
مذكرة فنية

ح �ت اه وال�ن هلا�ك الم�ي اس�ت
يوس علوم )أحياء( جوناس ز. سيبايلا، بكالور

للماء داخل أنسجة الجذورالمحتوى الماديتنقسم احتياجات أي نبات من المياه إلى فئتين: )أ( الماء اللازم لتأمين   
 لدى النبات. فالنبات العصاري كالصبّار يخزنّ كميةالنتحوالسيقان وبنية الأوراق نفسها؛ و)ب( الماء المفقود عبر نشاط 

كبيرة من الماء في بنيته لكنه ينتح قليلًا جداً. أما الأعشاب ومعظم النباتات الورقية فتوفّر حداً أدنى من التخزين في بنيتها،
لكنها تفقد كميات كبيرة من الماء بالنتح. والنتح هو النشاط الفيزيائي غير المرئي في النباتات النامية، حيث يُنقل الماء
المسماة الأوراق  المحيط، خارجاً من فتحات  الجوي  الغلاف  الحاملة إلى  السيقان  الجذور عبر  الممتص عند مستوى 

»الثغور«.

 خلال فترات الليل الباردة، لتر/م²/يوم[4.1] غالون لكل قدم مربع في اليوم 0.10قد يبلغ نتح الأعشاب حدّاً أدنى قدره 
 في الظروف الحارة الجافة كثيرة الرياح. وعلى الطرف لتر/م²/يوم[16.3] غالون لكل قدم مربع في اليوم 0.40أو يتجاوز 

معدّلالنتحالآخر من المدى، تطوّرت نباتات الصحراء كالصبّار ببنى تقلّل النتح إلى مستويات تكاد لا تُرصد. وفقد الماء بـ
 يعتمد على مجموعة من العوامل التالية كلها:متغّ�

ية تتعلق باستهلاك المياه في أنظمة  .EPICولتوضيح هذا التباين البيولوجي، وُثِّقت عدة سيناريوهات اختبار

ية المكافئات المتر

جميع الأرقام الأصلية بالوحدات الإنجليزية دون تغيير. والقيم الواردة بين قوسين معقوفين، والأعمدة المظلّلة في الجداول، هي
تحويلات مترية أضُيفت في هذه النسخة.

 مم عمقا1ً ·  مم25.4البوصة =  ·  لتر/م²/يوم40.75غالون/قدم²/يوم =  ·  م0.0929²القدم المربع =  ·  لتر3.785الغالون الأمريكي = 
5/9 من الفهرنهايت ثم اضرب في 32تحويل الحرارة: اطرح  ·  لتر1 م² = 1على 

نوع النبات

المساحة الورقية )للأنسجة النامية(

الرطوبة

درجة الحرارة

سرعة الرياح

التعرضّ للشمس )الغيوم(

صحة النبات
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EPIC ي� ح �ن �ت ارا�ت ال�ن �ب �ت ا�ن

 م²[0.064 مم قطراً، 286 مم عمقاً، 330] قدم مربع( — دلو عشب على أساس رملي 0.69 بوصة )11.25 بوصة، قطر 13عمق 
رقعة عشب كنتاكي الأزرق مستقرةّ النمو.

 لتر من18.9 لتر لكل 6.5] غالون/قدم مكعب( 1.38 قدم مكعب )0.667 غالون( لكل 0.92 مل )6500السعة المائية )جافة( 
 لتر/م²[101.4البنية — 
 لتر[3.785]الغالون الأمريكي =  غالون 1 مل = 3784

 إلى السجل أدناه[C°]أأُضيف عمود Reno Gazetteدرجة الحرارة بالفهرنهايت، وفق سجلات 
%10تشبّع الهواء بالرطوبة أقل من 

يخ كميملالوقتالتار غالونغالونمل ترا
كمي غ/قدمF°C°/²ترا

ملاحظاتلتر/م²/يوميوم

8/1/015:00 P1601600.0420.042Mahogany

8/2/018:00 A2103700.0550.09796-5936-15ياح مشمس/بلا ر

5:00 P1805500.0470.1440.218.6المنطقة

8/3/018:00 A1907400.0500.1940.114.5

7:00 P2309700.0610.25692-6033-160.197.7

8/4/018:00 A1401,1100.0370.2930.104.1

8/6/017:00 A6801,7900.1800.4730.135.3

6:00 P3202,1100.0850.55898-5637-130.2711.0

8/7/018:00 A2002,3100.0530.6100.135.3

6:00 P3202,6300.0850.695100-6138-160.3012.2

8/8/018:00 A1602,7900.0420.73798-6737-190.104.1

8/9/018:00 A3203,1100.0850.8220.124.9

8:00 P2503,3600.0660.88896-6236-170.197.70.17 لتر/م6.9/²] متوسط 
يوم[

8/10/017:00 A1503,5100.0400.92799-6737-190.093.7

8/11/019:00 A4203,9300.1111.0380.156.1

7:00 P3904,3200.1031.14195-5535-130.3614.7

8/12/019:00 A1604,4800.0421.1830.104.1

5:00 P2204,7000.0581.24196-6236-170.2510.2

8/13/017:00 A2204,9200.0581.29995-6535-180.145.7

8/14/017:00 A3305,2500.0871.3870.135.3

6:00 P2405,4900.0631.45198-6437-180.208.1

8/15/017:00 A2105,7000.0551.50699-5437-120.156.1

8/16/017:00 A4106,1100.1081.6150.166.5

8:00 P2406,3500.0631.678100-5538-130.176.9

8/17/018:00 A1706,5200.0451.7230.135.3

6:00 P2806,8000.0741.79799-5737-140.2610.6
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يخ كميملالوقتالتار غالونغالونمل ترا
كمي غ/قدمF°C°/²ترا

ملاحظاتلتر/م²/يوميوم

8/20/011:00 PFull

4:30 P2302300.0610.0610.6124.9Beaumont

8/21/017:00 A1503800.0400.1000.104.1،ياح قوية ر

6:30 P3307100.0870.18886-5330-120.2610.6منطقة شمس كاملة

8/22/017:00 A2309400.0610.2480.176.9

7:00 P24011800.0630.31286-5430-120.187.3

8/23/017:00 A23014100.0610.3730.187.3

6:30 P20016100.0530.42586-4830-90.166.50.22 لتر/م9.0/²] متوسط 
يوم[

8/24/017:00 A23018400.0610.4860.176.9

7:30 P26021000.0690.55589-5132-110.197.7

8/25/017:30 A30024000.0790.6340.239.4

7:00 P24026400.0630.69898-5337-120.208.1

8/26/017:00 A21028500.0550.7530.166.5

6:30 P49033400.1290.88298-5637-130.3915.9

8/27/016:50 A14034800.0370.9200.114.5

6:50 P34038200.0901.01097-5736-140.2610.6

8/28/016:50 A20040200.0531.0620.156.1

5:00 P36043800.0951.15899-5937-150.3313.4

8/29/018:00 A21045900.0551.2130.135.3

8:10 P35049400.0921.30593-5834-140.2711.0

8/30/017:20 A19051300.0501.3560.156.1

6:15 P43055600.1131.46993-5934-150.3614.70.24 لتر/م9.8/²] متوسط 
يوم[

8/31/016:25 A16057200.0421.5120.124.9

9/1/017:15 A49062100.1291.64193-5734-140.187.3

9/2/016:15 A58067900.1531.7940.239.4

4:45 P46072500.1221.9160.4016.3

9/3/016:50 A33075800.0872.0030.229.0

5:40 P46080400.1222.12592-5933-150.3915.9

9/4/017:20 A23082700.0612.1850.156.1

7:30 P36086300.0952.28190-5732-140.2811.4

9/5/017:00 A26088900.0692.3490.218.6

5:30 P36092500.0952.44487-5731-140.3213.0

في الري التقليدي بالرشاشات )العلوي( تُوزَّع كمية تقديرية من الماء على السطح على أمل أن يجد الماء طريقه إلى الجذور
ويلّ� احتياجات النتح لدى العشب. ويتكوّن خزان مؤقت في بنية الجذور والتربة بحيث يتوافر ماء كافٍ حتى الري التالي.
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الماء من فُقد  الرياح،  السطحي. وإذا هبّت  بالجريان  الفائض  فُقد  التربة مندمجة،  كانت  الماء و/أو  زادت كمية  فإذا 
المنطقة المستهدفة، وقد لا يتوافر ماء كافٍ حتى الدورة التالية. ومصادر ضعف الكفاءة هي:

 يزيل مشكلاتEPIC — لا لأن النباتات تُجبربَر على استهلاك ماء أقل، بل لأن %100بكفاءة  يمكن أن يكون الري EPICفي 
تطابق احتياجات النبات من النتحEPICأنظمة الري العلوي المتأصلة المذكورة أعلاه. وعند التنفيذ السليم، فإن   

بمجرد توفير خزان جوفي مستقر، وتحدّد النباتات نفسها كمية الماء التي تسحبها.

ج المراجع العلمية على المستوى الوطني الاحتياجات المائية كما هو مبيّن في الجدول أدناه:
ِ
قد تُدر

مم/يوم = لتر/م²/يومغالون/قدم²/يومبوصة/يومالمنطقة المناخية

3.8 – 0.092.5 - 0.150.06 - 0.10مناخات ساحلية ذات ضباب كثيف

مناطق شمالية معتدلة ذات حرارة ورطوبة صيفيتين
معتدلتين

0.12 - 0.150.07 – 0.093.0 – 3.8

6.9 – 0.173.8 – 0.270.09 - 0.15منطقة انتقالية وسطى ذات حرارة صيفية مرتفعة

مناخ قاري داخلي للسهول والوديان الداخلية ذات صيف
حار جاف

0.25 - 0.350.16 – 0.226.3 – 8.9

11.4 – 0.287.6 – 0.450.19 – 0.30مناطق صحراوية جافة

لت باستبعاد الفاقد بالجريان السطحي الناتج عن الانحدارات أو عن ممارسات غير أن هذه الأرقام متوسطات، وقد عُدِّ
الري غير الكفؤة. كما قد تُظهر المناخات المحلية داخل الإقليم الواحد تبايناً بسبب متغيّرات بعينها. ومثال ذلك أنه في

ينو، نيفادا( صيفاً بالري بالرشاشات نحو Hidden Valleyمنطقة صحراوية مرتفعة، يضخّ ملعب الغولف   غالون/0.23 )ر
 غالون/قدم²/يوم0.62 الأعلى ارتفاعاً والأكثر تعرضاً للرياح Redhawk، بينما يضخّ ملعب  لتر/م²/يوم[9.4]قدم²/يوم 

. وقد يعود الفارق إلى اختلاف ظروف الرياح أو إلى مجرد تقدير من مشرف الملعب. لتر/م²/يوم[25.3]

بـ )وهو أداة عالية الضبط( في مكتبنا، في الأيام الأخيرة من يوليو حينEPICواستهلك حوض العرض المائي الخاص   
 لتر/12.6 – 10.2] غالون/قدم²/يوم 0.31 و0.25ارتفعت درجات الحرارة إلى أواخر التسعينيات بالفهرنهايت، ما بين 

. ورغم تعرضه لظروف حارة جداً وعاصفة بعد الظهر، فإنه ينعم بالظل معظم فترة الصباح.م²/يوم[

 يجري جمع بيانات إضافية من مصادر متعددة. وعموماEPICًوتُرفق بيانات أقدم منشآتنا العاملة للاطلاع؛ ومع توسّع 
بة — تزوّد النبات باحتياجاته بالضبط في المنطقة المعنية من المنشأة، إذ يُستبعدEPICفإن أنظمة   — ما لم تكن مسرِّ

الجريان السطحي وتبخّر القطرات في الهواء، وهما مشكلتان متأصلتان في أنظمة الرشاشات.

صعوبة التنبؤ باحتياجات النتح بدقة بسبب المتغيّرات المتبدّلة المذكورة آنفاً.

يع تبعاً للحالة الميكانيكية لرأس الرشاش وطبيعته، أو لحجم الري العلوي ومدته وسرعته. تفاوت تغطية التوز

انحدار التربة ودرجات اندماجها، وهما يؤثران في التصريف وفقد الماء.
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EPIC
)UNR( ينو يبي بجامعة نيفادا ر بيانات استهلاك المياه — الملعب التدر

 م²[18,581] قدم مربع 200,000إجمالي مساحة الملعب المشمولة 

يخ الغالوناتالعدّاد م³العدّادالوقتالتار
المستهلكة

م³
مستهلك

غ/قدم²/
ملاحظاتلتر/م²/يوميوم

07/26/003:00 P1,345,4005,093اكتمال فرش العشب

07/27/006:00 A1,375,2005,20629,8001130.093.7العشب في طور السكون

08/03/004:00 P1,656,4006,270281,2001,0640.197.7ري سطحي لعشب على أساس
طيني

08/06/007:30 A1,764,2656,678107,8654080.208.1

08/06/005:00 P1,780,7006,74116,43562.20.208.1

08/08/008:00 A1,847,2006,99266,5002520.218.6ضبط الصمامات

08/08/006:00 P1,862,5407,05015,34058.10.187.3

08/09/007:00 A1,863,4007,0548603.30.010.4أول بيانات ليلية

08/10/007:00 A1,888,8807,15025,48096.50.135.3

08/10/005:00 P1,900,3007,19311,42043.20.145.7

08/11/007:30 A1,923,7207,28223,42088.70.197.7

08/12/008:30 A1,949,4207,37925,70097.30.124.9أغسطس

08/13/0010:00 A1,976,7207,48327,3001030.135.30.158 لتر/6.4] متوسط 
م²/يوم[

08/14/008:00 A1,998,6607,56621,94083.10.124.9

08/15/007:00 A2,022,9407,65824,28091.90.135.3

08/17/007:30 A2,105,4007,97082,4603120.208.1

08/20/009:00 A2,242,5008,489137,1005190.229.0

08/21/008:00 A2,285,4108,65142,9101620.229.0

08/22/008:00 A2,329,6908,81944,2801680.229.0ري سطحي/تسميد

08/24/008:00 A2,358,4908,92828,8001090.072.9

08/28/008:00 A2,476,1609,373117,6704450.145.7

08/29/007:30 A2,510,3709,50334,2101290.187.3

08/31/002:00 P2,565,5109,71255,1402090.124.9

09/01/009:00 A2,585,9609,78920,45077.40.135.3

09/03/0011:00 A2,637,7209,98551,7601960.124.9

09/05/007:30 A2,657,69010,06019,97075.60.124.9

09/14/003:00 P2,929,50011,089271,8101,0290.156.1

09/15/007:30 A2,955,43011,18825,93098.20.197.7سبتمبر

09/17/0011:00 A3,038,51011,50283,0803140.197.70.134 لتر/5.5] متوسط 
م²/يوم[

EPIC استهلاك المياه والنتح

5 EPIC — استهلاك المياه والنتح



يخ الغالوناتالعدّاد م³العدّادالوقتالتار
المستهلكة

م³
مستهلك

غ/قدم²/
ملاحظاتلتر/م²/يوميوم

09/19/008:00 A3,090,00011,69751,4901950.145.7

09/21/002:00 P3,135,99011,87145,9901740.104.1

09/22/008:00 A3,160,20011,96324,21091.60.166.5

09/23/002:00 P3,199,04012,11038,8401470.166.5

09/27/008:00 A3,298,12012,48599,0803750.135.3

09/28/008:00 A3,302,30012,501418015.80.020.8

10/03/008:00 A3,450,20013,060147,9005600.156.1 10/2/00تهوية

10/04/008:00 A3,475,77013,15725,57096.80.135.3

10/05/008:00 A3,499,37013,24723,60089.30.124.9انظر المتوسط في الصفحة
التالية

10/06/008:00 A3,523,58013,33824,21091.60.124.9

10/09/008:00 A3,659,01013,851135,4305130.239.4الصمامات مفتوحة بالكامل

10/10/008:00 A3,678,84013,92619,83075.10.104.1

10/11/008:00 A3,699,40014,00420,56077.80.104.1

10/12/008:00 A3,717,91014,07418,51070.10.093.7كتوبر أ

10/13/008:00 A3,737,43014,14819,52073.90.104.10.117 لتر/4.8] متوسط 
م²/يوم[

10/14/008:00 A3,753,01014,20715,58059.00.083.3

10/16/005:00 P3,795,55014,36842,5401610.093.7

10/17/008:00 A3,806,52014,40910,97041.50.093.7

03/15/014:00 P4,004,00015,157197,480748+ استخدام شتوي متقطّع

03/16/012:00 P4,076,02015,42972,0202730.3915.9تسلسل الشحن الأوّلي

03/20/0110:00 A4,144,62015,68968,6002600.093.7

03/24/0111:00 A4,210,59015,93965,9702500.083.3مارس

03/26/012:00 P4,247,67016,07937,0801400.062.40.133 لتر/5.4] متوسط 
م²/يوم[

03/27/012:00 P4,265,14016,14517,47066.10.093.7

03/30/013:00 P4,318,26016,34653,1202010.093.7

04/02/013:00 P4,369,63016,54151,3701940.093.7

04/05/0110:00 A4,427,04016,75857,4102170.104.1أبريل

04/16/014:00 P4,607,12017,440180,0806820.083.30.088 لتر/3.6] متوسط 
م²/يوم[

04/24/019:00 A4,688,60017,74881,4803080.052.0

04/30/013:00 P4,833,04018,295144,4405470.124.9

05/03/012:00 P4,953,86018,752120,8204570.208.1

05/07/018:00 A5,042,45019,08888,5903350.124.9مايو

05/10/0111:00 A5,108,50319,33866,0532500.104.10.151 لتر/6.2] متوسط 
م²/يوم[

05/16/0112:00 P5,297,87020,055189,3677170.166.5
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يخ الغالوناتالعدّاد م³العدّادالوقتالتار
المستهلكة

م³
مستهلك

غ/قدم²/
ملاحظاتلتر/م²/يوميوم

05/18/017:00 P5,386,15020,38988,2803340.197.7

05/30/019:00 A5,704,40021,594318,2501,2050.145.7

06/11/018:00 A6,107,80023,121403,4001,5270.176.9يونيو

06/18/0112:00 P6,327,79023,953219,9908330.156.10.16 لتر/م6.5/²] متوسط 
يوم[

07/11/014:00 P6,890,35026,083562,5602,1300.124.9

07/12/014:00 P6,912,24026,16621,89082.90.114.5عشب جديد على أساس رملي
— الملعب الرئيسي

07/19/015:00 P7,098,20026,870185,9607040.135.3ري سطحي لتليين المناطق
الطينية

07/23/014:00 P7,213,37027,306115,1704360.145.7 0.13وعليه فإن متوسط
 لتر/م²/يوم[5.3]ليوليو غير 

07/24/015:00 P7,242,97027,41829,6001120.145.7دقيق بسبب مياه من خارج
النظام

07/30/011:00 P7,419,30028,085205,9307800.156.1

08/07/018:00 A7,667,90029,026248,6009410.166.5تسميد + ري سطحي اليوم

08/08/019:00 A7,687,15029,09919,25072.90.093.7

08/13/018:00 A7,824,88029,620137,7305210.145.7

08/17/0111:00 A7,961,32030,137136,4405160.166.50.15 متوسط أغسطس 
 لتر/م²/يوم[6.1]

08/20/0111:00 A8,035,17030,41673,8502800.124.9

08/23/018:00 A8,129,34030,77394,1703560.166.5

08/27/018:00 A8,262,82031,278133,4805050.176.9

08/31/019:00 A8,393,73031,774130,9104960.166.5

09/04/019:00 A8,514,60032,231120,8704580.156.1

09/05/012:00 P8,574,96032,46060,3602280.2510.2صمامات التجاوز تُركت مفتوحة
)إغراق(

09/11/015:00 P8,717,13032,998142,1705380.124.9

09/13/014:00 P8,767,84033,19050,7101920.135.30.13 5.3] متوسط سبتمبر
لتر/م²/يوم[

09/17/015:00 P8,876,20033,600108,3604100.135.3

11/02/0112:00 P9,626,68036,441750,4802,8410.083.30.08 كتوبر 3.3] متوسط أ
لتر/م²/يوم[

04/01/023:00 P10,160,10038,460533,4202,0190.020.8فقد الإغلاق الشتوي، إعادة
شحن

05/17/021:00 P10,681,61040,434521,5101,974قطع المياه لمدة أسبوع

ينو، جمعت بين تصميم رشاشات قياسي ونظام  ،EPICأظهرت دراسات مقيسة بالعدادات على قطعة سكنية مقارنة في ر
للمياه كان أقل بنسبة EPICأن استهلاك  المتوسطات58%  المربع. وبيّنت  القدم  التقليدي على أساس  الري  من   

EPIC استهلاك المياه والنتح

7 EPIC — استهلاك المياه والنتح



 غالون0.15 مقابل  غالون لكل قدم مربع في اليوم0.33الموسمية على مدى أربع سنوات طلباً مائياً للرشاشات قدره 
 لتر/م²/يوم[6.1 مقابل 13.4].EPICلكل قدم مربع في اليوم لمنطقة 

وأظهرت دراسات مقارنة بالغة الدقة في جامعة ولاية نيومكسيكو، تناولت استهلاك المياه بين الرشاشات العلوية والتقطير
 في%50توف�اً في المياه بنسبة ( في ملاعب الغولف، green منطقة إخراج )12 على EPICتحت السطحي وأنظمة 

 إضافة إلى جودة عشب أفضل.EPICأنظمة 

وفي دراسات عالية الضبط أجرتها جهة مستقلة في جزيرة السماليّة بأبوظ�، الإمارات العربية المتحدة، حيث تجاوزت
 طلباEPICً، أظهر عشب البرمودا قصير القص المزروع في بنية  درجة مئوية[49] درجة فهرنهايت 120حرارة أغسطس 

 من منطقة مماثلة تخدمها رشاشات تقليدية. وبيّنت البيانات المسجّلة استهلاكاً للمياه قدره%78.9 بنسبة أقلمائياً 
غالون/م²/يوم 0.686 لتر/م²/يوم[2.6]   ( غالون/قدم²/يوم0.06  لـ   )EPIC غالون/م²/يوم 3.250، مقابل  [12.3

( للرشاشات التقليدية. غالون/قدم²/يوم0.30 )لتر/م²/يوم[
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