
 هايم ةرادإ يف ةمدقتم ةرود
يرلا ةمظنأو عرازملا

 نيسدنهملاو عرازملا يريدمل ةلماش ةينهم ةيبيردت ةرود
نييعارزلا

RO ليغشت مث ،قفدتلا مث ،لاًوأ اهترادإو هايملا ةدوج

 ءاملاو ةبرتلا مييقت :1 ةدحولا
هتئيهتو ءاملا ةجلاعم :2ةدحولا
لوصحملا تاجايتحاو ةبرتلا ةبوطر :3 ةدحولا
 ةدلاوخلا مساباهليغشتو ةكبشلا كيلورديه :4ةدحولا



ةمدقم :1 ةدحولا
اهفادهأو ةرودلا ناونع.1

ةبرتلا مهفو ةعرزملاير تايساسأ ناقتإ •
.ءاملا ةدوج ليلحتو

 حتنلا­رخبتلا مكحت يتلا لماوعلا مهف •
.حلاملأا مكارتو لوصحملل

  )SOP( ةيسايقلا ليغشتلا تاءارجإ قيبطت •
.ةكبشلاةنايصو ةيئايميكلا ةجلاعملاو حيشرتلل

 عم جاتنلإاةدايزل يلقحلا صيخشتلا قيبطت •
.ديمستلاو يرلاماظن تادعم ةيامح



ةيساسلأا ئدابملا :1 ةدحولا
)اهلك ةعرزملا يف رثؤت هايملا ةدوج(ةعرزملا ةرادلإ ةيبهذلا ةدعاقلا.2

 ببسلاصيخشت لبق ءاملا دزت وأ ةدمسلأا فضت وأ ليغشتلا ةنمزأ لدعت لا •
.يرذجلا

:ةيجهنملا صيخشتلا ةلسلس •

طغضلا.3 ← ءاملا ةدوج.2 ← ءاملا ردصم.1

 طسولا / ةبرتلا.6 ←)تاطقنملا( تاطاقنلا.5 ←)حيشرتلا( ةرتلفلا.4
فرصلا.7 ← يعارزلا

 لوصحملا لشف ىلإ يدؤت ماظنلا ةيكيمانيد مهف نود ضارعلأا ةجلاعم •
.فيلاكتلا عافتراو



ماظنلا مييقت :1 ةدحولا

تاوطخ5 يف يجهنملا ةعرزملا مييقت ططخم.3

عقوملا ةطيرخ مسرو ةلماك تانايبلا عمج :1 ةوطخلا •

ةبرتلاو ءاملل ةيئايزيفو ةيئايميك ةيربخم تارابتخا :2 ةوطخلا •

)DU ،فيرصتلا ،طغضلا(يرلا ةكبشلا قيقدت :3 ةوطخلا •

يرلاب ديمستلا تلايدعتو يكيمانيدلا ليغشتلا :4 ةوطخلا •

ةرمتسملا ةبقارملاو يناديملا ققحتلا :5 ةوطخلا •

ةرارحو قلاوع
نم ةقلاعلا داوملاو ةيندعملا بساورلا للقت­
.يرلا ةءافك ةيئايزيف

ECوpHتانويلأاو
 ةبوطر مغر ءاملا صاصتما نم ةحولملا دحت دق­
.روذجلا ةقطنم
 مويدوصلا للاتخاو ةددحم تانويأ رضت دق­
.ةبرتلا ةينب وأ لوصحملاب

ةيئايميك

يويح ءاشغو بلاحط
.يرلا ةءافك نم ةيويحلا ةيشغلأاو بساورلا للقت ةيويح



ماظنلا مييقت :1 ةدحولا

صيخشتلل ةعيرسلا رارقلا ةرجش.4

:ةيرذجلا بابسلأا لباقم ضارعلأا •

.)روذجلا نفعت / نيجسكلأا صقن( ةبطر ةبرت لباقم )يرلا صقن( ةفاج ةبرت :قارولأا لوبذ­

.مويسلاكلا تانوبرك تابسرت لباقم ةجزل ةيريتكب ةقبط / يويح ءاشغ :تاطقنملا دادسنا­

.)ليسغلا رسك(يليمكتلا يرلاةيافك مدع لباقم ءاملاEC عافترا :حطسلا ىلع ةيحلم ةرشق­

.ةيسكع جئاتنب يتأت ةيرادإ تارارق عنمي حيحصلا صيخشتلا •

4



ماظنلا مييقت :1 ةدحولا

صيخشتلل ةعيرسلا رارقلا ةرجش.4

.)روذجلانفعت / نيجسكلأا صقن( ةبطر ةبرت لباقم )يرلا صقن( ةفاج ةبرت :قارولأا لوبذ­

(Over‐watering) يرلا ةدايز(Under‐watering) يرلا صقنةملاعلا / ضرعلا

ةيلدتمو ،ةوخر/ةيرط ،ةبطرلخادلل ةفتلمو ،ةشمرقم ،ةفاجقارولأا سملم

 نم أدبي) قيمع رفصأ نول (ةفاج ةينب فاوح ،تهابقارولأا نول
ىلفسلا قارولأا

 فاوح نع لصفنت/لكأتتو  ًادج ةفاجةبرتلا
ءاعولا

 ةحئار اهنم حوفت ،رارمتساب ةبطر
نفع

ًاثحب لفسلأل ومنت اهنكل ةيوقو ءاضيبروذجلا ومن    
ءاملا نع

 نفعت ةملاع) ةوخرو ،ةنكاد ،ةينب(
روذجلا

 طقاست
 لثم) رامثلل يرهزلا فرطلا نفعت(ةقاطلا ريفوتل عيرس طقاسترامثلا/راهزلأا

مطامطلا



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

5.pHةيئاذغلا رصانعلا ةحاتإ ءايميكو ةبرتلا

pHيمتيراغول سايقم ىلع نيجورديهلا تانويأ زيكرت نع ربعي ةبرتلا

)0–14(.

.ةيئايميكلا ةدسكلأا تلااحو ةيئاذغلا رصانعلا نابوذ يف مكحتي •

.روفسوفلا تيبثتو زينغنملا / موينمللأا ةيمس :)pH5.5( ةيضمحلا ةبرتلا •

 )Fe, Mn, Zn, B( ةقيقدلا رصانعلا صقن :)pH< 7.5( ةيولقلا ةبرتلا •
.مويسلاكلا تافسوف بسرتو

ةرياعمو صحف مادختسلاا لبق

تابثلا راظتنا سايقلا ءانثأ

,بسانم نيزختو فطش
 لولحم يف بطقلا ظفحُي
 ،هب يصوملا نيزختلا
 ءام يف وأً افاج سيلو
.يقن

مادختسلاا دعب



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

ةبرتلاpH لباقم ةيئاذغلا رصانعلا ةحاتإ ططخم.6

.سايقلا تقو ةيدعاقلا وأ ةضومحلا ةجرد نع pH ربعي•

.تانوبركيبلابً ابلاغ طبترتو ضمحلا ةلداعم ىلع ءاملا ةردق نع ةيولقلا ربعت•

. وٍاستم pH اهل هايمل ةجلاعملا فلتخت دقو ؛ةيولقلا ىلع ضمحلل ةجاحلا دمتعت•

.ةيئاذغلا رصانعلل ماع صاصتما لضفلأ7.0 ىلإ5.5 نم :فدهتسملا ةبرتلاpH قاطن•

.)8.5–6.0( عساو قاطن ربع ةحاتم :تيربكلاو مويساتوبلاو نيجورتينلا•

.7.0وpH 6.0 نيب ةقدب ةروصحم ةحاتلإا ةورذ :روفسوفلا•

.6.5 قوفpH عفتري امدنع ةعرسب ضفخنت :كنزلاو ديدحلا•

 ةيدعاقلا وأ ةضومحلا
ةيلاحلا pH

pH ريغت ةمواقم ةيولقلا

ةيربخم ةرياعمو ليلحت ضمحلا ةعرج

ةجلاعملاو ردصملا مييقت pHءاملا

ةدمسلأا طلخ دعب صحف pHلولحملا

لوصحملا فورظ ديكأت pHروذجلا



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

ةبرتلاpHسايق زاهج



ربتخملا تاءارجإ :1 ةدحولا

ةلومحملاpH ةزهجأ ةرياعم لوكوتورب.7

:نيتطقنب ةيمويلا ةرياعملا ءارجإ •

.رطقم / تانويلأا عوزنم ءامب ادًيج بطقلا فطشا.1

.ساسلأا طخ طبضاوpH 7.01 ةرياعم لولحم يف هرمغا.2

 pH وأ )ةيضمحلا ةبرتلل(pH 4.01 لولحم يف هرمغا مث هفطشا.3
.)ةيولقلل(10.01

.)%102و%95 نيب نوكت نأ بجي( ليملا ةبسن نم ققحت.4



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

)ةعبشملا ةنيجعلا( ةبرتلاpH ـل يلقحلا سايقلا.8

:ةعبشملا ةنيجعلا صلختسم لوكوتورب •

.)مس30–0( ةطشنلا روذجلا ةقطنم نم ةلثمم ةبرت ةنيع عمجا.1

 عملي ىتح كيرحتلا عم رطقم ءامب ايًئاوه ةففجملا ةبرتلا نم غ100 طلخا.2
.ةنيجعلا حطس

.ةقيقد30 نزتيل طيلخلا كرتا.3

.ةنيجعلا صلختسم يف ةرشابم ارًياعمpH بطق لخدأ.4



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

TDS وEC ةيكيمانيد :ةبرتلا ةحولم.9

.ةبرتلا لولحم / ءاملا يف ةبئاذلا حلاملأل سايقم :)EC( يئابرهكلا ليصوتلا •

 ةيوضعلا ريغ تانويلأل يلكلا نزولا :)TDS( ةيلكلا ةبئاذلا ةبلصلا داوملا •
.ةبئاذلا

.ءاملا صلاختسا روذجلا ىلع بعصيف يزومسلأا طغضلا ديزيEC عافترا •

.امًامت ةعبشملا ةبرتلا يف ىتح »يجولويسف فافج« جتني •



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

ةحولملا تلايوحتل ةيضايرلا تلاداعملا.10

:يسايقلا تادحولا ؤفاكت •

1 ds/m = 1 mS/cm =  1,000 uS/cm

:)TDS( ةيلكلا ةبئاذلا ةبلصلا داوملا ىلإ ليوحتلا •

­ TDS (mg/L) = k * EC (uS/cm)

 EC < 5( ةيسايقلا يرلا هايمل dS/m(    0.64 =   k   

  dS/mEC > 5 (   0.70 =  k ( ةحولملا ةيلاع هايملل



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

ةيرهاظلا ضارعلأا :تابنلا ىلع ةحولملا رارضأ.11

:روذجلا ةينب ىلع ةحولملا ريثأت •

.ةيبناجلا تاعرفتلا عجارتو اهفارطأ تومو روذجلا ةلاطتسا رصق­

:جاتلاو يرضخلا عومجملا ضارعأ •

.ركبملا اهطقاستو اهتجسنأ تومو اهرارفصاو قارولأا فاوح قارتحا­

.ةكيمس ةيعمش ةقبطب ةقرزلل ةلئام / ةنكاد ءارضخ ةمزقتم قاروأ­



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

­Soilاهتينب لباقم ةبرتلا ماوق.12 Texture vs. Soil Structure

.)مئاد( نيطلاو نيرغلاو لمرلا تابيبحل ةيبسنلا بسنلا :ةبرتلا ماوق •

.)ةرادلإل ةلباق( تاعمجت وأ لتك يف ةبرتلا تابيبح عمجت :ةبرتلا ةينب •

 ةينويتاكلا ةيلدابتلا ةعسلاو يلصلأا يكيلورديهلا ليصوتلا ماوقلا ددحي •
)CEC(.

.روذجلا قارتخا ةمواقمو ةريبكلا ماسملا ةيوهت ةينبلا ددحت •



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

The Soil Jar Test Method (Field SOP))يلقح ءارجإ( ةبرتلل نامطربلا رابتخا ةقيرط.13

:يلقحلا ماوقلا ريدقت ءارجإ •

 ةثلاث ىتح ءاملا فضأ مث ،عبرلا ىتح ةبرتلاب بناوجلا ميقتسم ايًجاجز انًامطرب لأما.1
.هعابرأ

.قئاقد3 ةدمل ةوقب جرو ؛فظنملا قوحسم نم ةريغص ةقعلم فضأ.2

:بيسرتلا ةنمزأ.3

.ةدحاو ةقيقد للاخ لمرلا بسرتي­

.نيتعاس للاخ نيرغلا بسرتي­

.ةعاس72 ىلإ24 نم اقًلعم نيطلا ىقبي­

.ةيبسنلا ةيوئملا بسنلا باسحل تاقبطلا عافترا سق.4



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

USDA(USDA Soil Texture Triangle Application(ةبرتلا ماوق ثلثم قيبطت.14

:ةبرتلا ماوق ثلثم ةءارق •

 ىلع نيطلاو ،نميلأا علضلا ىلع نيرغلاو ،ةدعاقلا ىلع لمرلا ةبسن ددح­
.رسيلأا علضلا

.ةبرتلل يمسرلا فينصتلا ددحي طوطخلا عطاقت­

.)ماوقلا ةنشخ( ةيلمر ةبرت = نيط%10 ،نيرغ%10 ،لمر%80 :لاثم •

.ليغشتلا نمز دودحو يرلا تارود راركت ددحي •



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

 Soil .15)بيطرتلا طامنأ( ةبرتلا ماوقل ةيكيلورديهلا عطاقملا.15 Texture Hydraulic  Profiles  (Wetting Pattern Diagrams)

.ءاملاب ةضفخنم ظافتحا ةعسو عفترم برست لدعم :ةيلمرلا ةبرتلا •

.قيمعلا حشرلاب ءاملا دقف رطخ .)ملق لكش( قيمعو قيض بيطرتلا طمن­

.ءاملاب ةعفترم ظافتحا ةعسو ضفخنم برست لدعم :ةينيطلا ةبرتلا •

.يحطسلا نايرجلا رطخ .)قبط لكش( لحضو ضيرع بيطرتلا طمن­

.بيطرتلا ةلصبل يلاثم نزاوتم عيزوت :ةيجيزملا ةبرتلا •

 رايخ روذج مطامط روذج



ةبرتلا صئاصخ :1 ةدحولا

Topography & Terrain Slope Hydraulicsضرلأا ليماكيلورديهو ايفارغوبطلا.16

:ليملل ةيكيلورديهلا راثلآا •

.)1.42PSI( راب0.1 رادقمب طغض ريغت = رتم1 رادقمب عافترلاا ريغت­

.يرلا صقنو طغضلا طوبه ببست ةدعاصلا طوطخلا­

.يرلا يف طارفلإاو طغضلا مكارت ببست ةطباهلا طوطخلا­

 دعب طوطخلا غيرفت دنع ةضفخنملا قطانملل يكيمانيد عبشت :فرصلارطاخم •
.يرلا



ءاملا ةدوج :1 ةدحولا

 Physical, Chemical & Biologicalةيويحلاو ةيئايميكلاو ةيئايزيفلا ءاملا ةدوج تارشؤم.17 Water Indicators                                        

:ةيئايزيف •

.ةرارحلا ةجرد ،)Total Suspended Solids TSS ( ةيلكلا ةقلاعلا داوملا ،ةراكعلا

:ةيئايميك •

pH، EC / TDS، مويدوصلاصاصتما ةبسن )SAR(، ةددحم تانويأ )Cl, Na, B(.

:ةيويح •

.ةيويحلا ةيشغلأا ،بلاحطلا ،أ­ليفورولكلا ،)TBC( يلكلا يريتكبلا دعلا

.اهعيمج ةثلاثلا رواحملل ةيكيمانيد ةبقارم لماشلا ليلحتلا بلطتي •



ءاملا ةدوج :1 ةدحولا
   pH و ءاملا ةحولم تافينصت.18

Water Salinity & pH Classifications

Parameter Category Low Risk Moderate Risk High Risk / Severe

EC (dS/m) < 0.75 dS/m 0.75 – 2.25 dS/m > 2.25 dS/m

TDS (mg/L) < 480 mg/L 480 – 1440 mg/L > 1440 mg/L

Water pH 6.5 – 7.5 7.5 – 8.4 < 5.5 or > 8.4

Sodium (SAR) < 3.0 3.0 – 9.0 > 9.0

Chloride (mg/L) < 140 mg/L 140 – 350 mg/L > 350 mg/L



ءاملا ةدوج :1 ةدحولا

Turbidity & Suspended Solids Dynamics     ةقلاعلا داوملاو ةراكعلا ةيكيمانيد.19

.)NTU(ةيرتموليفنلا ةراكعلا تادحوب ةراكعلا ساقت •
Turbidity  measured  in Nephelometric  Turbidity Units (NTU).

:فينصتلاتاجرد•

•NUT > 1: قيقدلا طيقنتلل يلاثم( ادًج ضفخنم رطخ(.

•NUT1–10: طسوتم ىلإ ضفخنم رطخ.

•NUT10–50: طئاسولاب ايًلوأ احًيشرت بلطتي( عفترم رطخ(.

•NUT< 50: ديبلتو بيسرت ضاوحأ بلطتي( ديدش رطخ(.



ءاملا ةدوج :1 ةدحولا

Iron & Manganese Fouling Chemistryزينغنملاو ديدحلا تادادسنا ءايميك.20

.)،2Fe+( بئاذلا ديدحلا ةدسكأ ءايميك •
Dissolved  Soluble  Iron  (Fe2+, Ferrous)  oxidation chemistry.

 بسار( بئاذلا ريغ ,+Fe3 ىلإ+ ,+Fe2 رولكلا وأ نيجسكلأا عم سامتلا لوحي •
.)كيديدحلا ديسكورديه

:رطخلا دودح •

Fe2+ < 0.3mg/L: طيقنتلل طسوتم دادسنا رطخ.

Fe2+< 1.5mg/L: ةيئايميكلا ةدسكلأا مزلت ؛ديدش دادسنا رطخ.

.دوسأ اجًزل ابًسار ببسي :Mn2+( < 0.1mg/L( زينغنملا­



ءاملا ةدوج :1 ةدحولا

Biological Hazards & Biofilm Generationةيويحلا ةيشغلأا نوكتو ةيويحلا رطاخملا.21

.CFU/mL ةدحوب )TBC( يلكلا يريتكبلا دعلا ساقي •

.ةجزل ةيويح ةيشغأ نوكت )EPS( ةيولخ جراخ ةيرميلوب داوم ايريتكبلا جتنت •

 يف لوزت لا تادادس نوكتف مويسلاكلا تاميسجو معانلا نيرغلا ةيويحلا ةيشغلأا زجتحت •
.تاطقنملا

.ةرمتسم ةرولك بلطتي اعًفترم ارًطخ ينعتCFU/mL  TBC 10,000 :ةبتعلا •



ءاملا ةدوج :1 ةدحولا

                                           Organic Load Assessment: BOD5, COD & TOC    وCOD وBOD’s :يوضعلا لمحلا مييقت.22 TOC

.)COD( نيجسكلأل يئايميكلا بلطلاو )BOD( نيجسكلأل يويحلا بلطلا •

Biochemical Oxygen Demand (BOD5) & Chemical Oxygen Demand (COD).

:BOD/COD ةبسنلا ريسفت •

.)يويحلا ثولتلل عفترم رطخ( للحتلل ةيلباقلا ةيلاع ةيوضع تايافن :0.6 > ةبسنلا­

.للحتلا ىلع ةيصعلا ةيوضعلا وأ ةيوضعلا ريغ داوملا :0.2 < ةبسنلا­

.ةيوناثلا ةرولكلا جتاون رطخل يسيئرلا رشؤملا :)TOC( يلكلا يوضعلا نوبركلا •

يرلا ةكبش يف يويحلا ءاشغلا نوّكت

تاطاقنلاو رتلافلاو بيبانلأاو تانازخلا يف ةجزل ةقبط ةقيقدلا تانئاكلا نوّكت دق•

ثولتلا عنمو ةيطغت نازخلا

دوكرلا قطانم ليلقت بيبانلأا

فيرصتلا نم ققحتو صحف تاطاقنلا

نيجسكلأا ىلع يويحلا بلطلا BOD

نيجسكلأا ىلع يئايميكلا بلطلا COD

يلكلا يوضعلا نوبركلا TOC



ةعرزملل ةيتحتلا ةينبلا :1 ةدحولا

           Farm Mapping & Infrastructure Layouts ةيتحتلا ةينبلا تاميمصتو ةعرزملا طئارخ مسر.23

:ةيكيلورديهلا طئارخلل ةيناكملا تانايبلا مهأ •

.ةيسيئرلا نيزختلا تانازخوRO تادحوو رابلآلGPS تايثادحإ­

.ةقدب راطقلأا تلاوحت عم يسيئرلا طخلا راسم­

.عطقلا عيمج ربع رتم1 لصاوفب روتنكلا طوطخ­

 فطشلا جراخمو فرصلا طوطخو ةيسيئرلا هبش طوطخلا تامامص عقاوم­
.تاياهنلا دنع



ةيلمعلا ريسو تانوكملا– )RO( يسكعلا حضانتلا ماظن
)يحلم( زكرم لولحمو ةحولملا ليلق جتنم ءام ىلإ حلاملا رئبلا ءام ماظنلا لصفي

فيرصتلاو ةقحلالا ةجلاعملايسكعلا حضانتلا ةدحوةقبسملا ةجلاعملا

P

SMBSتابسرتلا عنام

يئايميكلا نقحلا

HP

VFD

CIP ةدحو

+

)يحلملا( زكرملا لولحملا
ةيحلم تاتابن ꞏ نقح رابآ ꞏ ضاوحأ

ORPPI

EC

FI

ماخلا رئبلا ءام

ةيذغتلا ةخضم

ةددعتملا طئاسولا حشرم
شيطارخلا حشرم

RO ةيشغأ ةيعوأيلاعلا طغضلا ةخضم

جتنملا ءاملا

طلخلا

جلاعملا ءاملا نازخ

يرلا ىلإ

)طلخلل( ماخلا ءاملا زواجت

%75–70 جتنم ءام  ←%100 ةيذغتلا
%30–25 زكرم  + لازتخلااو ةدسكلأا زاهجꞏ ORP يئابرهكلا ليصوتلا زاهجꞏ EC قفدت دادعꞏ FI طغض سايقمPI  :ةزهجلأا

1

2

3

4

5
67

8
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10

ماخلا رئبلا ءام1
)EC ≈ 3.0dS/m( ةحلام ةيذغت

ةيذغتلا ةخضم2
ةقبسملا ةجلاعملا طخ ىلإ ءاملا لصوت

ةددعتملا طئاسولا حشرم3
ةراكعلاو ةقلاعلا داوملا ليزي

يئايميكلا نقحلا4
SMBSتابسرتلا عنامو ،رحلا رولكلا ليزي 

رشقتلا عنمي

شيطارخلا حشرم5
 > SDI( ةقيقدلا تاميسجلا دض ريخأ زجاح
3(

يلاعلا طغضلا ةخضم6
)راب15 >( ةيشغلأا ربع ةيذغتلا عفدت

RO ةيشغأ ةيعوأ7
زكرمو جتنم ءام ىلإ ةيذغتلا لصفت

نيزختلاو طلخلا8
EC ىلإ لوصولل ماخ ءام + جتنم ءام
)1.5dS/m–1.0( فدهتسملا

زكرملا فيرصت9
 ،ريخبت ضاوحأ :يحلم لولحم30%–25
ةيحلم تاتابن ،نقح رابآ

CIP ةدحو10
­Clean( ةخستملا ةيشغلأل يرود فيظنت

in­place(



ةعرزملل ةيتحتلا ةينبلا :1 ةدحولا

                                Visual Case Study: Farm Water Infrastructure Layout ةعرزملل ةيئاملا ةيتحتلا ةينبلا ططخم :ةروصم ةلاح ةسارد.24

:يناديم مييقت ةلاح ةسارد •

.)ةيلاع ةحولم(EC :  dS/m 3.2يساسلأا ءاملا­

.س/³م45 :قفدتلا لدعم ؛م120 :رئبلا قمع­

 ،70/30 زواجتلاب طلخ عم ةلماكتمRO ةدحو :يحيحصتلا ميمصتلا­
.قطانملاب يلآ مكحتو ،طغضلا تحت يزكرم حيشرتو



ةصلاخلا :1 ةدحولا

               Module 1 Summary & Diagnostic Checklist صيخشتلا ةمئاقو1 ةدحولا ةصلاخ.25

:تاصلاخلا مهأ •

 ليدعت لبق امًئادهايملاو ةعبشملا ةبرتلا ةنيجعلpH / EC سايق رجأ­
.ةيئاذغلا رصانعلا

.يرلا راركتو بيطرتلا طامنأ نيرغلاو لمرلا عيزوت ددحي­

.حيشرتلا تابلطتمو بئاذلا ديدحلاو ءاملا ةراكع ددحت­

.رهشأ ةتس لك ةبرتلاو ءاملل ةيربخملا تارابتخلاا ءارجإ :ليغشتلا ةمئاق •



ءاملا ةجلاعم :2 ةدحولا

 The Filtration )يعافدلا حيشرتلا( ةرتلفلازجاح ىلع ةماع ةرظن.26 Defence Barrier Overview                                                             

.يئايزيفلاو يكيناكيملا دادسنلاا نم طيقنتلا تاطقنم ةيامح :يساسلأا فدهلا •

:تاميسجلا ماجحأ فينصت •

.نوركيم100 > :ىصحلاو نشخلا لمرلا­

.نوركيم100–20 :بلاحطلاو معانلا نيرغلا­

.نوركيم20 < :ايريتكبلاو نيطلا­

.قفدتلا لدعمو تاميسجلا ماجحأ عيزوتو TSS ماخلا ءاملا ىلع رايتخلاا دمتعي •



يئايزيفلا حيشرتلا :2 ةدحولا

 Hydrocyclone )نولكيسورديهلا(ةيراصعلإا لصاوفلا.27 (Cyclone) Separators                                                                        

.يجراخلا رادجلا وحن ةقلاعلا ةليقثلا ةبلصلا داوملا ةيزكرملا ةدراطلا ةوقلا عفدت :ليغشتلا أدبم •
.)نوركيم75 >( يوضعلا ريغ ىصحلاو نشخلا لمرلا ةلازإ :لثملأا مادختسلاا •

.ةماودلا ىلع ظافحلل )راب0.5–0.3( اتًباث طغض قرف بلطتي :ءادلأا سيياقم •

.معانلا نيطلاو بلاحطلاو ةيوضعلا داوملا عم لاعف ريغ :ديقلا •



يئايزيفلا حيشرتلا :2 ةدحولا

                                                     Automatic Hydraulic Screen Filtersةيكيتاموتولأا ةيكيلورديهلا ةيكبشلا تاحشرملا.28

.ةبلص ةكبش ىلع تاميسجلا زجتحي يحطس حيشرت :ليغشتلا أدبم •

:يكيتاموتولأا فطشلا ةيلآ •

.راب0.5 دقف دنع فطشلا ةرود )dp( طغضلا قرف ساسح لعفي­

 قفدتلا فاقيإ نود ةكبشلا حطس يلخاد يكيلورديه طفش حسام سنكي­
.يسيئرلا

.)نوركيم200 ىلإ130( شيم200 ىلإ80 نم :فينصتلا •



يئايزيفلا حيشرتلا :2 ةدحولا

                                                  MMF( Multi­Media Filtration (MMF) Architecture( طئاسولا ددعتم حيشرتلا لكيه.29

ةقبطلا ةفيظو  g/cm( ةيرهاظلا ةفاثكلا
3  ( )مم( تابيبحلا مجح ةقبطلا ةدام

 زجتحت ؛ايلعلا ةقبطلا
ةنشخلا ةيوضعلا تاميسجلا 1.4 kg/m3 0.7 ­  1.7 mm تياسارثنلأا محف

 زجتحت ؛ىطسولا ةقبطلا
معانلا يوضعلا ريغ نيرغلا 2,6 kg/m3   0.35 ­ 0.55  mm اكيليسلا لمر

 لصف ؛ةيلفسلا لقصلا ةقبط
ةفاثكلا يلاع 3.8 kg/m3 mm 0.40­ 0.30  )تنراغلا( قيقعلا

 تاهوف يمحت معد ةقبط
يلفسلا فيرصتلا 2.6 kg/m3 2.0 ­ 8.0 mm ىصحلا ةقبط



يئايزيفلا حيشرتلا :2 ةدحولا

                                               GAC( Granular Activated Carbon (GAC) Filters( يبيبحلا طشنملا نوبركلا تاحشرم.30

.يزفحلا لازتخلااو ةيوضعلا تاثولملا زازتما :ليغشتلا أدبم •

.موعطلاو ةيوضعلا تاديبملا ةلازإو رولكلا ةلازإ :يسيئرلا قيبطتلا •

:رطاخمو ريذحت •

.ةقحلالا لحارملا يفيويحلا ثولتلل ةيلاثم ةئيب نوكتتف ايًلك رحلا رولكلا نوبركلا ةقبط ليزي­

.ايًرود ايًئايميك وأ ايًرارح ايًسكع لاًيسغ بلطتي­



يئايزيفلا حيشرتلا :2 ةدحولا

                                                                     Cartridge & Disc Filtration Systemsصارقلأاو شيطارخلا حيشرت ةمظنأ.31

 لبق مدختست .)نوركيم50–1(  اهنم صلختلا نكميقمعرصانع :شيطارخلا تاحشرم•
.يسكعلا حضانتلاب ةجلاعملا

:صارقلأا تاحشرم •

.ضبانب ةطوغضم ةززحم ةيكيتسلاب صارقأ ةمزح­

.داعبلأا ةيثلاث يقمع حيشرت ةفوفصم نوكت­

.طغضلا ةيلاع ءام تاثافنب اهفيظنتل اهريديو صارقلأا طغض يسكعلا ليسغلا كفي­



يئايزيفلا حيشرتلا :2 ةدحولا

                                                     Operational Comparison of Filtration Mediaحيشرتلا طئاسول ةيليغشت ةنراقم.32

.يسكعلا ليسغلا ءام يف دقفنودب ؛طقف نشخلا لمرلل :نولكيسورديهلا •

.ةيوضعلا بلاحطلا هدست ؛ةريغص ةحاسمو عفترم قفدت :يكبشلا حشرملا •

 ؛داعبلأا ةيثلاثةقيمع ةلازإو ةيلاع ةيوضع ةعس:ةددعتملا طئاسولا حشرم •
.اعًفترم يسكع ليسغ قفدت بلطتي

طسوتم كلاهتسا ؛بلاحطلل زاتمم ،جمدم يقمع حيشرت :صارقلأا حشرم •
.يسكعلا ليسغلا ءامل



ةيئايميكلا ةجلاعملا :2 ةدحولا

Chlorination Strategy & Oxidation Chemistryةدسكلأا ءايميكو ةرولكلا ةيجيتارتسا.33

.نيبئاذلا زينغنملاو ديدحلا ةدسكأو ةيويحلا ةيشغلأا / ةجزللا تاقبطلا ىلع ءاضقلا :ةيسيئرلا فادهلأا •

:ريهطتلا ءايميك •

Cl2+H2O = HOCL +HCL

ريهطتلا ةءافكو ءاملا عم رولكلا لعافت ةلداعم

:ءاملا عم رولكلا لعافت
 HOCl سورولكوبيهلا ضمح هنع جتني يئايميك نازتا لعافت ثدحي ،ءاملا ىلإClرولكلا زاغ ةفاضإ دنع
:ةيلاتلا ةلداعمللً اقفو كيرولكورديهلا ضمحو

Cl2+H2O = HOCL +HCL

Cl2 + H2O <‐‐> HOCl (Hypochlorous Acid) + HCl

:ريهطتلا ةيكيناكيمو ةوق
 هتردق قوفت ثيح ،ءاملا يف ىوقلأاو يساسلأا رهطملا لماعلا وه HOCl سورولكوبيهلا ضمح ربتعي
.ةرم80 وحنب OClتيرولكوبيهلا نويأ ةيريهطتلا

:pH ينيجورديهلا مقرلا ريثأت
 ءاملا ةضومح ةجردب رشابم لكشب OCl فيعضلا رهطملا لباقم HOCl يوقلا رهطملا دوجو ةبسن رثأتت

pHدنع pH < 6.5 سورولكوبيهلا ضمح دوسي HOCl ىلعأ يف ريهطتلا ةيلمع لعجي امم ،طسولا يف 
.اهل ةءافك

 ةيلاعف يف ظوحلم ضافخنا ىلإ يدؤي امم ،OClتيرولكوبيهلا نويأ دوسيو ضمحلا ككفتي pH > 7.5 دنع
.ميقعتلا ةيلمع



ةيئايميكلا ةجلاعملا :2 ةدحولا

Jar Test for Chlorine Breakpoint Determinationرولكلا راسكنا ةطقن ديدحتل ةرجلا رابتخا.34

 يلمعم ءارجإ وه (Breakpoint Chlorination( رولكلا راسكنا ةطقن ديدحتل (Jar Test )( ةرجلا رابتخا
  "رولكلا ىلع بلطلا" يطغت ثيحب ،هايملا ةجلاعمل ةمزلالا رولكلا نم ىلثملا ةعرجلا ديدحتل مدختسُي

Chlorine Demand) يقبتملا رحلا رولكلا لكّشت اهيف أدبي يتلا ةلحرملا ىلإ ءاملاب لصتو )Free 
Residual Chlorine) لماكلا ريهطتلا يف لاعّفلا

:رولكلا راسكنا ةطقن لوكوتورب •

mg/L   )10 ىلإ1 نم( رولكلا نم ةديازتم زيكارتب ماخلا ءاملا تانيعىلعفضأ.1

.ةقيقد30 سامت نمز دعب يقبتملا رحلا رولكلا سق.2

.يقبتملا رحلا رولكلا لباقم ةعرجلا مسرا.3

.ةفاضملا ةعرجلا عم اًيطخ رحلا رولكلا دادزي امدنع راسكنلاا ةطقن غلبت.4

ىنحنملا ىلع ةجيتنلا ءاملا يف رولكلا كولس ةلحرملا

.رفصلا براقي يقبتملا رولكلا تابكرملا ةطساوب رولكلا كلاهتسا
 داوملا ،زينجنملا ،ديدحلا( ةلزتخملا
.)ةيوضعلا

1 ةلحرملا

 رولك رهظي( عافترلااب ىنحنملا أدبي
.)طبترم يقبتم

 نيوكتل اينوملأا عم رولكلا لعافتي
.)طبترملا رولكلا(تانيمارولكلا

2 ةلحرملا

 لصيىتح داح لكشب ىنحنملا ضفخني
.ةطقن ىندأ يناثل

 ةدسكأب أدبت ةدئازلا رولكلا ةعرج
 زاغل اهليوحتوتانيمارولكلا ريمدتو
.نيجورتين

3 ةلحرملا

 ،راسكنلاا ةطقن وه ىنحنملا عاق
ًايطخ رحلا رولكلا عفتري اهدعبو  لدعمب 

.ةعرجلا ةدايز عم1:1

 داوملاوتانيمارولكلا لك ريمدت متي
ًامامت ةيوضعلا  

)راسكنلاا ةطقن(4 ةلحرملا

 نمآ يقبتم رح رولك ىلع لوصحلا نمضت ثيحب ،ةرشابم راسكنلاا ةطقن دعب عقت يتلا ةعرجلا يه ليغشتلل ةيلاثملا ةعرجلا
عيزوتلا ةكبش يف يلبقتسم ثولت يأ نم هايملا ةيامحل )رتل/مغلم0.5 ىلإ0.2 نيب ام ةداع( ريهطتلل حلاصو



ةيئايميكلا ةجلاعملا :2 ةدحولا

Dechlorination & Chemical Neutralization .35يئايميكلا لداعتلاو رولكلا ةلازإ.35

.ةيوضعلاةبرتلاو ةساسحلاRO ةيشغأ ةيامحل يقبتملا رولكلا ةلداعم :ضرغلا •

.) ­ 2S205NaSMBS( مويدوصلاتيفلسيباتيم :ةنوقحملا ةداملا •

Chemical Injectant: Sodium Metabisulfite (SMBS ­ Na2S2O5).

.رحلا رولكلا نمmg/L1.0 لكلSMBS نمmg/L3.0وحن :لعافتلا ةبسن •

 ةلزتخملا ايريتكبلا ززعتو بئاذلا نيجسكلأا كلهتستSMBS نم ةدئازلا ةعرجلا :رطاخملا •
.)SRB( تاتيربكلل

  ةيئايميكلا تايلمعلا
Chemical Process

 (SMBS) رولكلا ةلازإ
Dechlorination  (SMBS)

 سلكتلا داضم
Anti‐Scaling  (Antiscalant)

  ةمدختسملا ةداملا
Chemical Used

  مويدوصلا تيفلوسيباتيم
Sodium Metabisulfite 
($\text{Na}_2\text{S}_2\t
ext{O}_5$)

 لثم) ةصصختم تارميلوب
 (تانوفسوفلا

Specialty polymers (e.g., 
phosphonates)

 يساسلأا فدهلا
Primary Purpose

 ةيشغلأا ةيامحل رحلا رولكلا دييحت
 .ةدسكلأا نع جتانلا فلتلا نم

Neutralizes free chlorine 
to prevent membrane 
oxidation.

 لثم) نداعملا بسرت عنم
 حطس ىلع (مويسلاكلا تانوبرك

 .ءاشغلا
Inhibits mineral 
precipitation on the 
membrane  surface.

 ؟بايغلا دنع ثدحي اذام
What happens if missing?

ًايئايميك ءاشغلا لكآتي  لعفب فلتيو  
رولكلا . 

Chlorine will  chemically 
burn and destroy RO 
membranes.

 ءاشغلا ماسم دسنتو نداعملا رولبتت
( سلكتلا ). 
Minerals will crystallize, 
clogging membrane 
pores (Scaling).



ةيئايميكلا ةجلاعملا :2 ةدحولا

                                                                        Acid Injection for Scale Mitigation   تابسرتلا نم دحلل ضمحلا نقح.36

• Scale Prevention Mechanism: Lowering pH converts soluble 
Calcium Bicarbonate to CO2 and H2O.

  ­ Ca(HCO3)2 + H2SO4 ­­> CaSO4 + 2H2O + 2CO2

• Common Acids Compared:

  ­ Sulfuric Acid (H2SO4): Low cost, high strength; adds sulfate.

  ­ Hydrochloric Acid (HCl): No sulfate scaling risk; highly corrosive 
fumes.

  ­ Phosphoric Acid (H3PO4): Safe handling, provides P nutrient; 
expensive.



هايملا ةيلحت :2 ةدحولا

                                             RO( Reverse Osmosis (RO) Integration Guidelines( يسكعلا حضانتلا جمد تاداشرإ.37

 ضفري )راب15 >( عفترم طغض تحت ذفنم هبش ءاشغ :ليغشتلا أدبم •
.ةينويلأا حلاملأا

:ةقبسملا ةجلاعملا تابلطتم •

.) > 3.0SDI نيرغلا ةفاثك رشؤم(0.2NTU < ةراكعلا­

.)TFC ديمأ يلوبلا ةيشغلأ( رحلا رولكلا مادعنا بجي­

.اكيليسلاو4CaSOبسرت عنمل تابسرتلا عنام نقح­



هايملا ةيلحت :2 ةدحولا

Chemistry & Economics of Water Blendingهايملا طلخ ىودجو ءايميك.38

؟ماخلا رئبلا ءامب جتنملاRO ءام طلخن اذامل •

.ةفلكتلا عفترمو مويسينغملاو مويسلاكلا ىلإ رقتفيو لكآتلل ببسمRO %100 ءام­

.EC (1.0–1.5 dS/m) لاًدتعمEC ليصاحملا مظعم لمحتت­

 ةبسنب ليغشتلا ةفلكت ضفخي (EC 3.0) رئبلا ءامب RO water (EC 0.1) ءام طلخ­
50–70%.



هايملا ةيلحت :2 ةدحولا

                                                            Target Blending Calculation Formulas         فدهتسملا طلخلا باسح تلاداعم.39

• Mass Balance Equation:

‐ EC_blend = (X * EC_well) + ((1 ‐ X) * EC_RO)

‐ Where X = Fraction of Raw Well Water.

• Worked Example:

‐ Well Water = 2,500 mg/L TDS; RO Water = 50 mg/L TDS; 
Target = 650 mg/L TDS.

‐ 650 = (X * 2500) + ((1 ‐ X) * 50)  ‐‐>   X = 24.5% Well Water + 
75.5% RO Water.



هايملا ةيلحت :2 ةدحولا
                           Managing RO Concentrate (Brine Discharge) ) ضوفرملايحلملا لولحملا فيرصت(ROةعجارلا هايملازكرم ةرادإ.40

.ضوفرم يحلم لولحم%30–25و جتنم ءام%75–70 ةداع :RO عاجرتسا لدعم •

.ةزكرم حلامأو )uS/cm8,000–12,000 ( عفترمEC :ضوفرملا لولحملا صئاصخ •

:ةيئيبلا ةجلاعملا تايجيتارتسا •

.ةيعانص ةجودزم ةناطبب ريخبت ضاوحأ­

.برشلل ةحلاص ريغ ةحلام ةيفوج تانازخ لخاد ةقيمع رابآ يف نقحلا­

.)Salicornia وAtriplex لثم( ةيحلم تاتابن ةعارز­



ماظنلا ةنايص :2 ةدحولا

                                            Shutdown SOPs for Filtration Systemsحيشرتلا ةمظنلأ ةيسايقلا فاقيلإا تاءارجإ.41

:)ليغشت نود امًوي14 نم رثكأ( دملأا ليوط فاقيلإا لوكوتورب •

.ةيكبشلا تاحشرملاو طئاسولا ةيعوأ عيمجل لماش يكيلورديه يسكع ليسغ ءارجإ.1

 mg/L 2.0  زيكرتب رولكلا ديسكأ يناث وأ رح رولك لولحمب ةيعولأا لأما :ميقعتلا.2

.نيتعاس عقنلا كرتاو تامامصلا لزعا.3

.يويحلا ومنلا لتكت عنمل بجوم يكيتاتسورديه طغض ىلع ظفاح وأ ايًلك فرص.4



ماظنلا ةنايص :2 ةدحولا

                                                            System Maintenance Log Sheet Template ماظنلا ةنايص لجس ةقرو جذومن.42

:ليجستلل ةيساسلأا ةيمويلا تلاماعملا •

.)ΔP بسحا( حشرملا جورخو لوخد طغض­

­ECو pHماخلا ءاملا ةرارح ةجردو.

.تانازخلا تايوتسمو ةيئايميكلا تاعرجلا تاخضم تلادعم­

.RO يف % حلاملأا ضفر ةبسنو زكرملا قفدتو جتنملا ءاملا قفدت­



ماظنلا ةنايص :2 ةدحولا

                                                            System Instrumentation Calibration Cycles ماظنلا ةزهجأ ةرياعم تارود.43

:ةرياعملل اهبىصوملا تارتفلا •

.)ىربك تانيع ذخأ ةلمح لبق وأ( ايًعوبسأ :ةلومحملاpH / EC ةزهجأ­

.نيتطقن ةرياعمب ايًرهش :طخلا ىلع ةبكرملاpH / EC تاساسح­

.رهشأ ةتس لك :طغضلا قرف حيتافم­

.يعجرم رابتخا سايقم لباقم يونس ققحت :طغضلا سيياقم­



ةصلاخلا :2 ةدحولا

                                                Module 2 Summary & Technical SOPsةينفلا ليغشتلا تاءارجإو2 ةدحولا ةصلاخ.44

:ةعجارملا ةيساسلأا ئدابملا •

.يويحلاو يئايزيفلا لشفلا نم يرلا تاكبش تاقبطلا ددعتم حيشرتلا يمحي­

.HOCl ـل ةيلاعف ىصقلأ6.8 نم لقأ هقبأ :مساح ةرولكلاpH يف مكحتلا­

.ةقيقدلاRO طلخ تاباسح مادختساب ءاملا ةجلاعم فيلاكت نيسحت­

.امًئاد ايًموي تاحشرملا كونب ربعΔP لجس •



يلمعلا قيبطتلا :2 ةدحولا

1# هايملا ةجلاعم يف ةمدقتم ةلاح ةسارد.45

 بلاحطلا راهدزا للاخ حيشرتلا لمح ةيكيمانيد للحي يقيبطت يلقح ويرانيس •
.يمسوملا

.ΔP تابتع ىلع ءًانب يسكعلا ليسغلا راركتل يليغشتلا طبضلا •

 نم هاوتحمو ماخلا ءاملاpH ريغت دعب ةيئايميكلا داوملا تاعرج باسح ةداعإ •
.ديدحلا



يلمعلا قيبطتلا :2 ةدحولا

1# هايملا ةجلاعم يف ةمدقتم ةلاح ةساردلل لحلا.50

ةجيتنلاو فدهلا بولطملا يناديملا ءارجلإا ةيليغشتلا ةوطخلا

. ًاركبم دادسنلاا ببس ديدحت •  (ΔP) بلاحطلا ببسب طغضلا قرف تازفق دصر صيخشتلا .1

.ةقيقد ةرياعم تانايب ىلع لوصحلا • . ًاروف TSS ـلاو ،(Fe) ديدحلاو ،pH ـلا سايق • سايقلا .2

.حيشرتلا طسوب ةقلاعلا بلاحطلا فيظنت • .ليسغلا ةرود ديدمتو ΔP دودحب ليسغلا طبر • يسكعلا ليسغلا .3

.ةيشغلأا ةيامحل ريثختلا ةءافك عفر • .ديدحلاو pH ـلا ريغت بسح ةدسكؤملاو ةرثخملا داوملا ةدايز • تايواميكلا نقح .4

.ةلماكلا رتلافلا ةءافك ةداعتسا نم دكأتلا • .يعيبطلا اهعضول ΔP ـلا ةدوعو هايملا ةدوج صحف • ققحتلا .5



ةبرتلا ةبوطر :3 ةدحولا

Soil Water Potential vs. Water Contentيئاملا ىوتحملا لباقم ةبرتلا ءام دهج.51

.ةبرتلا مجح ةدحو يف يلكلا ءاملا مجح :)% VWC( يمجحلا يئاملا ىوتحملا •
• Volumetric Water Content  (VWC %): Total volume  of water per unit volume  of soil.

.ءاملل رذجلا صلاختسلا ةمزلالا ةقاطلا :)kPa)bar/­SWP ةبرتلا ءام دهج •
• Soil Water Potential (SWP ­ bar  / kPa): Energy required  by root to extract water.

.يلكلا ءاملا مجحل سيلو )دشلا( ةبرتلا ءام دهجل تابنلا بيجتسي :ةيساسلأا ةركفلا •

 دنع ةدشب هب ةينيطلا ةبرتلا ظفتحت امنيب ؛ضفخنم دش دنع اهئام نم%80 ةيلمرلا ةبرتلا قلطت •
.عفترم دش



ةبرتلا ةبوطر :3 ةدحولا

                                                    Soil Moisture Release Curves ةبرتلا ةبوطر ررحت تاينحنم.52

:)ةبرتلا صئاصخ تاينحنم( ءاملاب ظافتحلاا تاينحنم •

.ةنيعم ةبرت تاماوقلVWC وSWP نيب ةقلاعلا ددحت­

.)kPa 0 ( ءاملاب ماسملا عيمج ءلاتما :عبشتلا­

.)33KPa− ىلإ10−( ةيبذاجلاب دئازلا ءاملا فيرصت :)FC( ةيلقحلا ةعسلا­

.)1500KPa−( ءاملا صلاختسا تابنلا عيطتسي لا :)PWP( مئادلا لوبذلا ةطقن­



ةبرتلا ةبوطر :3 ةدحولا

                                              Defining Critical Soil Moisture Thresholds     ةجرحلا ةبرتلا ةبوطر تابتع ديدحت.53

­ TAW(: TAW = FC( يلكلا رسيملا ءاملا • PWP.

.داهجإ نود هصلاختسا نكمي يذلاTAW نم ءزجلا :)RAW( ةلوهسب رسيملا ءاملا •

­RAW = TAW * MADثيح MADىصقلأا حومسملا فازنتسلاا وه.

­MAD50 ىلإ%30 = ةيرضخلا ليصاحملل يسايقلا%.

.RAW ةبتع ىلإ ةبرتلا ةبوطر ضفخنت امدنع يرلا أدبا :يرلا فده •



سايقلا ةزهجأ :3 ةدحولا

                                                       Tensiometers for Soil Water Potentialةبرتلا ءام دهج سايقل دشلا سيياقم.54

.ةبرتلا يف عضوي يماسم يفزخ فرطب قلغم ءاملاب ءولمم بوبنأ :ليغشتلا أدبم •

.سايقملا ىلع أرقي غارف دلوتيف يفزخلا فرطلا نم ءاملا بحست ةبرتلا فجت امدنع •

cb(رابيتنس80 ىلإ0 نم :سايقلا قاطن • / kPa(.

.طيقنتلاب يرلا تحت ةطسوتملا ةيجيزملا ىلإ ةيلمرلا ةبرتلا :لثملأا مادختسلاا •



سايقلا ةزهجأ :3 ةدحولا

                                                             Tensiometer Field Installation SOPدشلا سيياقمل يلقحلا بيكرتلا ءارجإ.55

:بيكرتلا لوكوتورب •

.ةعاس12 ةدمل رطقم ءام يف يفزخلا فرطلا عقنا.1

.ةبرتلا بارطضا ليلقتل بوبنلأا رطقب ابًاقثم مدختسا.2

.قيثو سملات نامضل ةرفحلا عاق يف هبصو ةيلحم ةبرت قلعم رضح.3

 ةقيمعو ؛ةطشنلا روذجلل )مس15­20( ةلحض :ةجودزم تاسجم بكر.4
.فرصلل )مس40­50(



سايقلا ةزهجأ :3 ةدحولا

                                                            Tensiometer Reading Interpretation Guide دشلا سايقم تاءارق ريسفت ليلد.56

بولطملا ءارجلإاو ريسفتلا ةبرتلا ةبوطر ةلاح )راب يتنس( ةءارقلا قاطن

.يرلا فقوأ .روذجلا نفعت رطخ ؛ةبرتلل ةفيعض ةيوهت عبشتلا يف طارفإ / عبشت 0 – 10 cb

.ءارجإ لا .ةفيفخلا ةيلمرلا ةبرتلل ىلثم ةبوطر )ةيلمر( ةيلقحلا ةعسلا 10 – 20 cb

 ءاوه نيب ةزاتمم ةبسن .ةطسوتملا / ةيجيزملا ةبرتلل ةيلاثم ةبوطر
.روذجلا ءامو ىلثملا ومنلا ةقطنم 20 – 35 cb

.يرلا ةرود أدبا .ةلوهسب رسيملا ءاملا دح )RAW( فازنتسلاا ةبتع 35 – 50 cb

.ارًوف يرلا .جاتنلإا نم دحي داهجإ تحت لوصحملا ديدش يئام داهجإ > 50 cb



سايقلا ةزهجأ :3 ةدحولا

                                                      Capacitance & Frequency Domain Sensors  يددرتلا لاجملاو ةعسلا تاساسح.57

:ةعسلاو )FDR( يددرتلا لاجملا يف ساكعنلاا تاساسح •

.ةبرتلا ةفوفصمل ةلزاعلا ةيحامسلا سيقت­

.يمجحلا يئاملا ىوتحملا يف تاريغتلل ادًج ةساسح­

.رارمتساب ايًلآ تانايبلا ليجست ددرتلا يلاع ليجستلا حيتي­

.ةحولملا ةيلاع ةبرتلا يف ةبرتلاب ةصاخ ةرياعم بلطتت :هيبنت •



ةيلقحلا تايلمعلا :3 ةدحولا

                 Avoiding Soil Moisture Measurement Errorsةبرتلا ةبوطر سايق ءاطخأ بنجت.59

:لقحلا ةبوطر راعشتسا يف ةعئاش ءاطخأ •

.ةفئاز ةفاج تاءارق ببست ساسحلا مسج لوح ةيئاوه تاوجف­

.ةطشنلا طقنملا بيطرت ةقطنم جراخ ساسحلا عضو­

.ساسحلا دومع / لباك لوط ىلع يليضفتلا ءاملا نايرج­

.ةيحطسلا تاينورتكللإا يف ةيرارحلا ةيساسحلا تابلقت­



ةيئاملا لوصحملا تاجايتحا :3 ةدحولا

  )ETc( لوصحملل حتن­رخبتلا يف ةرثؤملا لماوعلا.60 Factors Influencing Crop Evapotranspiration (ETc)                       

ETc: ETc = ETo * Kc ةلداعم •

 حايرلاو يسمشلا عاعشلإا( يخانملا بلطلا :)ETo( يعجرملا حتن­رخبتلا­
.)ةرارحلا ةجردو ةبوطرلاو

.ومنلا ةلحرمو قارولأا ةحاسمو لوصحملا عون :)Kc( لوصحملا لماعم­

ETo ةيمحملا تويبلا يف ليلظتلا تاكبش ضفخت :قيقدلا خانملا تاريثأت •
.%30–20 ةبسنب

.يرلا دقاوف قفو يلامجلإا جايتحلاا لدع :)Ea( قيبطتلا ةءافك •



لوصحملا تاجايتحا :3 ةدحولا

                            Crop Water Demand: Non­Cooled Greenhouse    دربم ريغ يمحم تيب :لوصحملل يئاملا جايتحلاا.61

Crop Species Nursery (P1) Vegetative (P2) Flowering/Fruit (P3) Maturation/Harvest (P4)

Tomatoes <= 0.3 L/day (Wks 1‐4) 0.3 – 1.0 L/day (Wks 5‐8) 1.0 – 1.5 L/day (Wks 9‐12) 1.5 – 3.0 L/day (Wks 13+)

Cucumber <= 0.3 L/day (Wks 1‐2) 0.3 – 1.0 L/day (Wks 3‐4) 1.0 – 2.5 L/day (Wks 5‐8) 2.5 – 3.5 L/day (Wks 8+)

Green Pepper <= 0.3 L/day (Wks 1‐4) 0.3 – 0.6 L/day (Wks 5‐7) 0.6 – 1.0 L/day (Wks 8‐12) 1.0 – 1.5 L/day (Wks 13+)

Eggplant <= 0.3 L/day (Wks 1‐4) 0.3 – 1.0 L/day (Wks 4‐7) 1.0 – 2.5 L/day (Wks 8‐12) 2.5 – 4.0 L/day (Wks 13+)



لوصحملا تاجايتحا :3 ةدحولا

                             Crop Water Demand: Open Field Conditionsفوشكملا لقحلا فورظ :لوصحملل يئاملا جايتحلاا.62

Crop Species Nursery (P1) Vegetative (P2) Flowering/Fruit (P3) Maturation/Harvest (P4)

Tomatoes <= 0.3 L/day (Wks 1‐4) 0.4 – 1.3 L/day (Wks 5‐7) 1.3 – 2.0 L/day (Wks 8‐13) 2.0 – 4.0 L/day (Wks 14+)

Green Pepper <= 0.3 L/day (Wks 1‐4) 0.4 – 0.8 L/day (Wks 5‐7) 0.8 – 1.3 L/day (Wks 8‐11) 1.3 – 2.0 L/day (Wks 12+)

Eggplant <= 0.3 L/day (Wks 1‐4) 0.4 – 1.3 L/day (Wks 4‐7) 1.3 – 3.3 L/day (Wks 8‐11) 3.3 – 5.2 L/day (Wks 12+)

Squash Direct Seeded 0.3 – 1.0 L/day (Wks 1‐3) 1.0 – 2.5 L/day (Wks 4‐6) 2.5 – 4.0 L/day (Wks 7+)



ةيئاملا لوصحملا تاجايتحا :3 ةدحولا

                                        Calculating Farm Total Peak Water Demandةعرزملل يورذلا يئاملا بلطلا يلامجإ باسح.63

:بلطلا ةورذل ةعرزملا ةينب ميجحت •

  )تاتابنلا يلامجإ × لوصحملل يئام جايتحا ىصقأ( = يمويلا بلطلا ةورذ­
ماظنلا ةءافك ÷

 يف موي/ةتبن/رتل3.0 لدعمب ةجضان مطامط ةتبن10,000 :لولحم لاثم •
.دربم ريغ يمحم تيب

 ارًتل3.0L( / 0.90= 33,333 *10,000( = يلامجلإا يمويلا ءاملا­
.)موي/³م33.3(

.)³م100 نازخ( يورذلا مجحلا نم لقلأا ىلع مايأ3 :نيزختلا يطايتحا­



ةحولملا ةرادإ :3 ةدحولا

                      Plant Salinity Sensitivity & Thresholdsاهتابتعو ةحولملل تاتابنلا ةيساسح.64

• Maas­Hoffman  Salinity Response Equation:

  ­ Relative Yield Y (%) = 100 ­ b * (ECe ­ a)

  ­ a = Salinity threshold (ECe dS/m) where yield reduction begins.

  ­ b = Percent yield loss per dS/m increase above threshold.

• Vegetable Crop Classification:

  ­ Sensitive: Cucumber (a=1.1), Onion (a=1.2), Pepper (a=1.5).

  ­ Moderately Tolerant: Tomato (a=2.5), Eggplant (a=1.1, low slope).



يلمعلا قيبطتلا :3 ةدحولا

1Root Zone Irrigation Scheduling Case Study #1# روذجلا ةقطنمل يرلا ةلودج يف ةلاح ةسارد.65

.طيقنتلاب يرلا تحت ةبرتلا ةبوطر دش ةباجتسا للحت ةيلقح ةلاح ةسارد •

.فرصلاEC تاءارق ىلع ءًانب )LF( ةبولطملا ليسغلا ةبسن ديدحت •

.روذجلا ةقطنم تحت قيمعلا حشرلا عنمل يرلا تاضبن لصاوف طبض •

:مسرلا ىلع ةيسيئرلا دودحلاو طوطخلا

 نكمي يتلا هايملا ةيمكل ىصقلأا دحلا يه :)%30 دنع عطقتملا رضخلأا طخلا( ةيلقحلا ةعسلا
 حشرلاب هايملا رده ىلإ يدؤي طخلا اذه زواجت .دئازلا ءاملا فيرصت دعب اهب ظافتحلاا ةبرتلل
.قيمعلا

 دحلا وه :)%21 دنع عطقتملا يلاقتربلا طخلا) RAW ةلوهسب ةحاتملا هايملا­ يرلا ءدب دح
 بجي .يئاملا داهجلإل ضرعتلا يف تابنلا أدبي ،هنع ةبرتلا ةبوطر تضفخنا اذإ يذلا جرِحلا
.طخلا اذه ىلإ لوصولا دنع اًروف يرلا ليغشت

:ةسمخلا مايلأا للاخ ةبوطرلا ةكرح ليلحت

  %29 نم ةبرتلا ةبوطر يف اًداحو اًرمتسمً اضافخنا ظحلان :]فافجلا ةلحرم[ )1­3( مايلأا
نأوً افقوتم ناك يرلا نأ ينعي اذه .)يلاقتربلا RAW ـلا طخ تحت( %20 ىلإ تلصو ىتح
.ثلاثلا مويلا يف يئاملا داهجلإاو شطعلا ةلحرم يف لخدي أدب تابنلا

 تاضبن لثمت يتلاو لفسلأا يف ءاقرزلا تاثلثملا رهظت :]يرلا فانئتسا[4 مويلاو3 مويلا ةياهن
 ىلع يجيردتلا عافترلاا يف ةبرتلا ةبوطر تأدب ،اهئدب دنع .(Irrigation Pulses( يرلا
."ملّسُ تاجرد" لكش

 يف حجن ةرركتملاو ةريصقلا يرلا تاضبن رارمتسا :]نحشلاو يفاعتلا ةلحرم[ )4­5( مايلأا
 نمآ قاطن وهو ،%­29 %28 دنع رقتسا ىتحً ايجيردت ةبرتلا يف ةبوطرلا ىوتحم عفر ةداعإ
 دئاز ريودت نودو ةيلقحلا ةعسلا تحت ةرشابم عقي يلاثمو



يلمعلا قيبطتلا :3 ةدحولا

# Root Zone Irrigation Scheduling Case Study 22# روذجلا ةقطنمل يرلا ةلودج يف ةلاح ةسارد.66

.طيقنتلاب يرلا تحت ةبرتلا ةبوطر دش ةباجتسا للحت ةيلقح ةلاح ةسارد

.فرصلاEC تاءارق ىلع ءًانب )LF( ةبولطملا ليسغلا ةبسن ديدحت •

.روذجلا ةقطنم تحت قيمعلا حشرلا عنمل يرلا تاضبن لصاوف طبض •

.(FAO( ةعارزلاو ةيذغلأا ةمظنمل ةيسايقلا ةلداعملا مدختسن

.ةمكارتملا حلاملأا نم صلختلل لفسلأا ىلإ فرصتو روذجلا ةقطنم ربع رمت نأ بجي يتلا يرلا هايم ةبسن يه ليسغلا ةبسن

 �FAO Equation):ᵃ�ᵃ�=(ᵃ�ᵃ�_ᵆ�)/(ᵃ�ᵃ�_ᵅ�ᵆ( ةمدختسملا ةلداعملا .1 )
 Electrical Conductivity( ةمدختسملا يرلا هايم ةحولم : of  Irrigation Water).

 متي امً ةداعو .(Max Permissible EC of Drainage Water( روذجلا ةقطنم يف اهب حومسملا ىصقلأا فرصلا هايم ةحولم
ًاقباس اهنع انملكت يتلا مطامطلا لثم( لوصحملا لمحت ىلع ءًانب اهباسح  (.

كيدل يرلا هايم ةحولم

•ᵃ�ᵃ�௪ = 2.0 dS/m
) مطامطلا جاتنإ ىلع ةظفاحملل اهب حومسم فرص هايم ةحولم ىصقأ
•ᵃ�ᵃ�ௗ௪= 10.0 dS/m
ةلداعملا يف ضيوعتلا :1 ةوطخلا

ᵃ�ᵃ� = 2.010.0 = 0.20
0.20ةيوئم ةبسن ىلإ ليوحتلا :2 ةوطخلا × 100 = 20%
:ةجيتنلا ىنعم
  تحت لغلغتت "ليسغ هايم" ـك اهنم رتل 20 بهذي ثيحب ،رتل 120 يطعتل ةيمكلا ديزت نأ بجي ،تابنلا اهب يورت هايم رتل 100 لك نيب نم هنأ ينعي اذه
).ةبرتلا حلمت عنمتو فرصلا ىلإ اهعم حلاملأا ذخأتل (ننقملا قيمعلا حشرلا) روذجلا ةقطنم



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

DU(Distribution Uniformity (DU) Definition( عيزوتلا ةيماظتنا فيرعت.76

.لقحلا ةعطق ربع ءاملا قيبطت سناجت ىدم )DU( عيزوتلا ةيماظتنا سيقت •

.ةدمسلأا رادهإو سناجتم ريغ ومنو ايًعضوم حلاملأا مكارت ىلإ يدؤيDU فعض •

:DU ـل ةيعجرملا ريياعملا •

DU90% :ةزاتمم­

%90 ىلإ%80 نمDU :ةلوبقم­

DU75% :)اقًيقدت بلطتت( ةفيعض­



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

 DU(Distribution(عيزوتلا ةيماظتنلا يلقحلا رابتخلاا ءارجإ.77 Uniformity  (DU) Field Test SOP

:يلقحلا ةيعولأا قيقدت ءارجإ •

.)ةياهنلاو فصتنملاو لخدملا( يرلا ةعطقل ةلثمم ةيعرف اطًوطخ رتخا.1

.تاطقنملا تحت ةرشابم لقلأا ىلع عيمجت ءاعو28 عض.2

 قئاقد10 ةدمل )راب2.0( يداعلا ليغشتلا طغض دنع يرلا ةقطنم لغش.3
.طبضلاب

.جردم رابخمب عمجملا ءاملا ماجحأ سق.4

.ىلعلأا ىلإ لقلأا نم ةعمجملا ماجحلأا بتر.5



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

DU ةبسنل يضايرلا باسحلا.78

:عيزوتلا ةيماظتنا ةلداعم •

­DU (%) = (Avg25÷ Avg( × 100

 وهAvgو ،ةيعولأا نم%25 لقأ مجح طسوتم وهAvg25 ثيح­
.ةيعولأا عيمجل ماعلا طسوتملا

:لولحم يباسح لاثم •

.200mL = ءاعو28 ربع ماعلا مجحلا طسوتم­

.170mL = )%25 لقأ( ةيعوأ7 لقأ مجح طسوتم­

­DU = (170/ 200( * 100= 85%)لوبقم ءادأ(.



MODULE 4: NETWORK HYDRAULICS
78. Mathematical Calculation of DU Percentage  ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

DU  ةبسنل يضايرلا باسحلا.78

• Distribution Uniformity Equation:

‐ DU (%) = (Average Volume of Lowest 25% Catch Cans / 
Overall Average Volume of All Catch Cans) * 100

• Worked Calculation Example:

‐ Overall average volume across 28 cans = 200 mL.

‐ Average volume of lowest 7 cans (lowest 25%) = 170 mL.

‐ DU = (170 / 200) * 100 = 85% (Acceptable Performance).



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

Corrective Hydraulics for Network Uniformityةكبشلا ماظتنلا ةيكيلورديهلا تاحيحصتلا.79

:عيزوتلا ةيماظتنا فعض لولح •

ظفاح( ةيسيئرلا هبش طوطخلا تامامص لخادم دنع طغض تامظنم بكر­
.)راب2.0 ىلع

.)PC( طغضلاةضوعم تاطقنمبةضوعملا ريغ تاطقنملا لدبتسا­

.ارًتم50–40 ـب يعرفلا طخلل لوط ىصقأ ددح­

.فصنلل كاكتحلاا دقاف ليلقتل يرلا عطق فصتنم يف مكحتلا تامامص عض­



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

Dripline Technology Comparisonطيقنتلا طوطخ تاينقت ةنراقم.80

.طغضلا تاريغت عم ايًدرط فيرصتلا ريغتي :ةضوعملا ريغ ةيسايقلا تاطقنملا •

:)PC( طغضللةضوعملا تاطقنملا •

.راب3.5 ىلإ0.8 نم )2.0L/h لثم( تباث فيرصت ىلع ظافحلل نوكيليسلا ءاشغ ينثني­

:)CNL( برستلل ةعناملاةضوعملا تاطقنملا •

.تارودلا نيب ةئلتمم طيقنتلا طوطخ ىقبتف ؛راب0.2 نع طغضلا ضفخني امدنع طقنملا قلغت­



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

                                    Hydraulic Shock (Water Hammer) Dynamics )ةيئاملا ةقرطملا( ةيكيلورديهلا ةمدصلا ةيكيمانيد.81

.ةعرسب يراجلا عئاملا مخز ريغتي امدنع أشنت طغض ةرفط :فيرعتلا •

:ةمدص طغض ىصقلأيكسفوكوج ةلداعم •

)ΔP = ρ * a * ΔV( ةعرسلا ريغت × توصلا ةعرس × ةفاثكلا = طغضلا ريغت­

.ةيراجفنا طغض تارفط ىلإ ةيكرحلا ةقاطلا لوحي مامصلل عيرسلا قلاغلإا •

.)تلاصولاو بيبانلأا رجفنتف( يداعلا ليغشتلا طغض فاعضأ5 ةمدصلا طوغض زواجتت دق •



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا
                                             Trigger Factors for Farm Water Hammer        ةعرزملا يف ةيئاملا ةقرطملا ةراثإ لماوع.82

:ةعئاشلا ةيليغشتلا بابسلأا •

.ةيناثنم لقأ يف قلغنت يتلا لعفلا ةعيرس ةيسيطانغمورهكلا تامامصلا­

 ريغتم ددرت يذ لغشم وأ معان ئداب نود رشابملا ةخضملا ليغشت­
)VFD(.

.ةيسيئرلا طوطخلا يف ث/م2.0 زواجتت ةيلاع عئام تاعرس­

.بيبانلأا يف يلاعلا عافترلاا طاقن دنع ةزجتحم ةسفنم ريغ ءاوه بويج­



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

                        Mechanical System Consequences of Water Hammer ماظنلا ىلع ةيئاملا ةقرطملل ةيكيناكيملا بقاوعلا.83

:ةكبشلا فلت رهاظم •

.لاصتلاا تلاصو راجفناو ايًلوط بيبانلأا ققشت­

.عوجرلا مدع تامامص فلتو تاخضملا ةفلغأ ققشت­

 ىلع ةبكرملاpH / EC باطقأو تاعرجلا تاخضمل يكيناكيم ررض­
.طخلا

.يئاشنلإا معدلا لشفو بيبانلأا لماوح يخارت­



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

                                                           Water Hammer Mitigation Strategies     ةيئاملا ةقرطملا نم دحلا تايجيتارتسا.84

:ةيسدنهلا لولحلا •

.ةمارصب ث/م1.5 نم لقأ ءاملا ةعرس قبأ :بيبانلأا ميجحت.1

 قلاغإ ةنمزلأ ةيئابرهكلا تامامصلا تلاغشم طبضا :تامامصلاب مكحتلا.2
.) نٍاوث5 >( ةئيطب

–10 ةدمل ةخضملا ةعرس ضفخو عفر تاينحنم جمرب :VFD تلاغشم.3
.ةيناث15

تارفطلاتادمخمو ءاوهلا سيفنت تامامص بكر :تارفطلا نم ةيامحلا.4
.ةيكيلورديهلا



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

                                             Air Release & Vacuum Breaker Valves    غارفلا رسكو ءاوهلا سيفنت تامامص.85

:ءاوهلا تامامصل ةمساحلا فئاظولا •

.ةكبشلا ةئبعت ءانثأ يلتكلا ءاوهلا درطي :ءاوهلل يكرحلا سيفنتلا­

 تحت ليغشتلا ءانثأ بئاذلا ءاوهلا بويج فرصي :ءاوهلل رمتسملا سيفنتلا­
.طغضلا

 ةبرتلأاطفشو بيبانلأا رايهنا عنمل فاقيلإا دنع ءاوهلا لخدي :غارفلا رساك­
.تاطقنملا ىلإ

 دعبو يسيئرلا طخلا تاياهنو يلاعلا عافترلاا طاقن عيمج :بيكرتلا عضاوم •
.مكحتلا تامامص



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

  Pressure Relief & Control Valves   مكحتلاو طغضلا سيفنت تامامص.86

:ةنملآا ةينبلا •

.طبضلا ةميق ةكبشلا طغض زواجتي امدنع ايًئاقلت حتفي :طغضلا سيفنت مامص­

 امهم مامصلا دعب تباث طغض ىلع ظفاحي :)PRV( طغضلا ضفخ مامص­
.هلبق طغضلا بذبذت

 ىندلأا دحلا نع يماملأا طغضلا ضافخنا عنمي :طغضلا ىلع ءاقبلإا مامص­
.جرحلا



ةكبشلااكيلورديه :4 ةدحولا

                                                Diagnostic Placement of Pressure Gauges  طغضلا سيياقمل ةيصيخشتلا عضاوملا.87

:صيخشتلل ةيمازللإا سيياقملا عقاوم •

.)ةخضملا جرخ طغض سيقي( ةخضملا فيرصت.1

.)ΔP طغضلا قرف سيقي( تاحشرملا كونب دعبو لبق.2

.)ةقطنملا طغض سيقي( ةيسيئرلا هبش طوطخلا تامامص لخادم.3

.)طخلا طغض دقف سيقي( ةيعرفلا طيقنتلا طوطخ ةياهن.4



ماظنلاب مكحتلا :4 ةدحولا

                             Solenoid Valves & Waterproof Connections  ءاملل ةمواقملا تلايصوتلاو ةيسيطانغمورهكلا تامامصلا.88

:مكحتلا تامامص كلاسأ ليصوت ءارجإ •

 رصقلاو كلاسلأا لكآت ببست تامامصلا قيدانص يف ةيلاعلا ةبوطرلا­
.يئابرهكلا

 لثم( لجلاب ةءولمم ءاملل ةمواقم كلاسأ تلاصومل يمازللإا مادختسلاا­
3M DBY(.

.)موأ40–20 ةداع(24VAC مامصلا فلم ةمواقم نم ققحت­

.لمحتلا ةديدش ريساوم لخاد ةراشلإا كلاسأ محا­



ماظنلاب مكحتلا :4 ةدحولا

                                               Irrigation Controllers & Automation Architecture ةتمتلأا ةينبو يرلا مكحت تادحو.89

:مكحتلا تادحو ةكبش ميمصت •

.ةلقتسم ةيلقح تادحو لباقم ةيزكرم مكحت ةدحو­

.كلاسلأا يف دهجلا طوبه ليلقتل ةلوقعم ةفاسم نمض مكحتلا تادحو زكر­

 يطختل )قفدتلا تادادعو ةبرتلا ةبوطرو رطملا( تاساسحلا تلاخدمجمدا­
.ايًلآ تارودلا



ماظنلاب مكحتلا :4 ةدحولا

                                Inline Flow Meters & Digital Monitoringةيمقرلا ةبقارملاو طخلا ىلع ةبكرملا قفدتلا تادادع.90

:قفدتلا ةبقارم ءارجإ •

 دادسناو ةرجفنملا طوطخلاو تابرستلا ةيظحللا قفدتلا تادادع فشكت­
.تاطقنملا

.ةدح ىلع ةقطنم لكل يساسأ قفدت لدعم ددح­

%­10 < قفدتو ؛برست ىلإ ريشي%10+ > قفدت :راذنلإا دودح طبضا­
.حشرملاب ةلكشم / دادسنا ىلإ ريشي



ةنايصلا تلاوكوتورب :4 ةدحولا

     Daily Operational Flushing Strategy (Greenhouse SOP) )ةيمحملا تويبلا ءارجإ( يمويلا يليغشتلا فطشلا ةيجيتارتسا.91

:يمويلا طوطخلالسغ لوكوتورب •

.طيقنتلا طوطخ لخاد ةيحلم بساور يرلاب ديمستلا كرتي­

 ءامب فطش قئاقد3 ← ديمست قئاقد10 :ةرودلا ةياهن يف يمويلا فطشلا­
.فيظن

.بلاحطلا ومنو بسرتلا عنميو طوطخلا نم ةيقبتملا رصانعلا ليزي­

.روذجلا ةقطنم يف ةمكارتملا حلاملأا حيزي­



ةنايصلا تلاوكوتورب :4 ةدحولا

                                Mainline & Lateral Acid Sanitation SOP ةيعرفلا طوطخلاو يسيئرلا طخلل يضمحلا ميقعتلا ءارجإ.92

:تابسرتلا ةلازلإ ةيرودلا ةيضمحلاميقعتلا ةيلمع ءارجإ •

.ةيوضعلا بئاوشلا ةلازلإ فيظن ءامب ةيعرفلا طوطخلا تاياهن فطشا.1

 ءامpH ضفخني ىتح ايًضمح لاًولحم وأ كيروفسوفلا ضمح نقحا.2
.4.0–3.5 ىلإ تاياهنلا

.ةعاس12 ىلإ6 نم طوطخلا يف ضمحلا كرتاو ماظنلا فقوأ.3

 ىوتسم ىلإ طخلاpH دوعي ىتح ادًيج فطشاو تاياهنلا تامامص حتفا.4
.ماخلا ءاملا



فرصلا ةينب :4 ةدحولا

                                          Soilless Substrates & Drainage Management  فرصلا ةرادإو ةبرت لاب ةيعارزلا طاسولأا.93

:ةيعارزلا طاسولأا / ةيئاملا ةعارزلا يف فرصلا ماظن دادعإ •

.ةيسيئرلا فرصلا تاونق وحن%2.0 ىلإ%1.5 ةيضرأ ليم ىلع ظفاح­

.قبطملا مجحلا نم%30 ىلإ%20 :)ليسغلا رسك( ةفدهتسملا فرصلا ةبسن­

.ايًموي فرصلا ءامpH وEC بقار­

.يرلا مجح / راركت دزف1.0ds/m + فدهتسملاEC > فرصلاEC ناك اذإ­



صيخشتلا :4 ةدحولا

                    Troubleshooting Matrix: Low Pressure Symptoms  ضفخنملا طغضلا ضارعأ :لاطعلأا فاشكتسا ةفوفصم.94

ةقطنملا مامص دنع ضفخنم طغض :ضرعلا •

.ايًسكع لاًيسغ ذفن ← ؟راب0.5 > تاحشرملا كنب ربعΔP له :1 صحفلا­

؟مامصلا لبق ةلصو راجفنا وأ يسيئرلا طخلا يف برست دجوي له :2 صحفلا­

؟نارودلا ةعرس تضفخنا وأ ةخضملا شير تلكآت له :3 صحفلا­

؟ةرياعم ريغ طغضلاب مكحتلا مامص دئاق طبض ةميق له :4 صحفلا­



صيخشتلا :4 ةدحولا

                      Troubleshooting Matrix: High Pressure Symptoms عفترملا طغضلا ضارعأ :لاطعلأا فاشكتسا ةفوفصم.95

ةقطنملا لخدم دنع ادًج عفترم طغض :ضرعلا •

؟ةدايقلا طخ دسنا وأ طغضلا مظنم لطعت له :1 صحفلا­

؟حتفت لا وأ ايًئزج ةقلغم ةقحلالا قطانملا تامامص له :2 صحفلا­

؟ادًيدش ايًدادترا اطًغض ببسي عساولا تاطقنملا دادسنا له :3 صحفلا­



صيخشتلا :4 ةدحولا

                          Troubleshooting Matrix: Uneven Crop Growthلوصحملا ومن سناجت مدع :لاطعلأا فاشكتسا ةفوفصم.96

سناجتم ريغ يرضخ عومجم / توافتم جاتنإ :ضرعلا •

.)؟DU < 75% له( )DU( عيزوتلا ةيماظتنا قيقدت رجأ :1 صحفلا­

؟طغضلا توافت ببست يفارغوبطلا عافترلاا قورف له :2 صحفلا­

؟طاغضنا قطانم وأ ةبرتلا ماوق يف ةيعضوم تاريغت دجوت له :3 صحفلا­

؟ةنيعم ةيعرف طوطخ ىلع تاطقنملل يئزج دادسنا دجوي له :4 صحفلا­



ةصلاخلا :4 ةدحولا

                          Summary Checklist for Farm Irrigation Operators ةعرزملا يف يرلا يلغشمل ةزجوملا صحفلا ةمئاق.97

:ةيمويلا تايلمعلا ةمئاق •

.قفدتلا مجح يلامجإو ماخلا ءامللEC / pHو حشرمللΔP لجس­

 تابرست يأ نع ثحباو ةيسيطانغمورهكلا تامامصلا لمع نم ققحت­
.ةيئرم

:ةيعوبسلأا تايلمعلا ةمئاق •

.ةيعرفلا طوطخلا تاياهن فطشا­

.دشلا سيياقم تاءارق صحفاو يعارزلا طسولا فرصEC / pH سق­

 رايت صحفو ،ءاوهلا تامامص صحفو ،تاساسحلا ةرياعم :ةيرهشلا ةمئاقلا •
.ةخضملا



ةصلاخلا :4 ةدحولا

                                                 Final Masterclass Summary & Core Takeaways طاقنلا مهأو ةرودلل ةيئاهنلا ةصلاخلا.98

:ةيسيئرلا ئدابملا صخلم •

.ةعرزملايف ةفلكملا ةيليغشتلا ءاطخلأا عنمي ةيرذجلا بابسلأا صيخشت.1

.ميلسلا يرلا ميمصت ناددحي ءاملا ةدوجو ةبرتلا ماوق.2

.طيقنتلا ةمظنأ نايمحيةرولكلاو زجاوحلا ددعتم حيشرتلا.3

.يلكلا ةبوطرلا ىوتحمل سيلو )SWP( ةبرتلا ءام دشل تابنلا بيجتسي.4

 جاتنإو ةيلاعDU ىلع ناظفاحي مظتنملا فطشلاو يكيلورديهلا نزاوتلا.5
.سناجتم



ماتخلا :4 ةدحولا

ةيماتخلا ةبوجلأاو ةلئسلأا ةسلج.99

.نيكراشملا ةلئسأو حوتفم شاقن •

.نيكراشملاب ةصاخلا عرازملا هايم ليلحت ريراقت ةعجارم •

.ةددحملا ةقيقدلا تاخانملل يرلا ةلودج صيصخت •

!مكتكراشمل ارًكش •


