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Determining Irrigation Depth & Irrigation Interval

ϸ .  ϼмЊжвЮϜ ϼЊϝж аЊϝК- ЬϾϠм рϼ аДж



1-ЮϜ ϣвϹЧгïIntroduction

 иϝугЮϜ аϜϹϷϧЂϜ Ϣ̭ϝУЪ дϝгЏЮ ϣуϚϝгЮϜ ϢϼϜϸшϜ ϤϝЂϼϝгв бкϒ оϹϲϖ рϽЮϜ ϣЮмϹϮ ̵ϹЛ̳Ϧ)Water Use Efficiency ( Йв ϣуЮϝК ϣуϮϝϧжϖ ХуЧϳϦм

ФϜϽЛЮϜ ϞнзϮ Эϫв ϣТϝϯЮϜ йϡІм ϣТϝϯЮϜ ХАϝзгЮϜ сТ ϝ̯ЊнЋ϶ ̪ϼϹлЮϜ ЭуЯЧϦ.

 ϣтϼ ЭЫЮ ϝлϧТϝЎϖ ϟϮϜнЮϜ ̭ϝгЮϜ ϣугЪ ϹтϹϳϦ пЯК рϽЮϜ ϣЮмϹϮ ϹгϧЛϦ)Irrigation Depth ( ϤϝтϽЮϜ еуϠ ϣузвϿЮϜ ϢϽϧУЮϜ ϹтϹϳϦм)Irrigation 

Interval (ϣϠϽϧЮϜ ϣуКнжм ̪ϴϝзгЮϜ ̪ϤϝϡзЮϜ ϤϝϮϝуϧϲϜ ХТм.

м ̵ϸЛ̳ϦпЮϖ РϸлϦ Ϩтϲ ̪иϝтвЯЮ ϣЯвϝЪϦвЮϜ ϢϼϜϸшϜ ϼЊϝжК акϒ дв рϼЮϜ ϣЮмϸϮ:

 ϣтϼ ЬЪЮ ϣϠмЯАвЮϜ иϝтвЮϜ ϣтвЪ ϸтϸϲϦ)Irrigation Depth(

 Ϥϝ̵тϼЮϜ дтϠ пЯϪвЮϜ ϣтжвϾЮϜ ϢϼϦУЮϜ ϸтϸϲϦ)Irrigation Interval(

пЯК ШЮϺ ϸвϦЛтм:

ṉϣϠϼϦЮϜ ЈϚϝЊ϶

ṉϣт϶ϝжвЮϜ РмϼДЮϜ

ṉмвжЮϜ ϣЯϲϼвм ϤϝϠжЮϜ Имж

ṉаϸ϶ϦЂвЮϜ рϼЮϜ аϝДж Ϣ̭ϝУЪ



2 . рϼЮϜ ϣЮмϸϮ сТ ϣтЂϝЂцϜ аткϝУвЮϜςKey Concepts

2.1ϼ϶ϠϦЮϜς ϱϦжсЛϮϼвЮϜReference Evapotranspiration (Eto)

 мк сЛϮϼвЮϜ ϱАЂЮϜ дв ̭ϝвЮϜ дϜϸЧТ ϼϜϸЧв)ϼЎ϶ϒ ϞІК(̮Ϡ ЀϝЧ̳тм ̪:

 Ќмϲ ϼ϶ϠϦЮϜClass A pan ϤъϸϝЛв мϒ)PenmanςMonteith, Hargreaves(

2.2 ЬвϝЛвЬмЊϲвЮϜCrop Coefficient (Kc)

 РЯϦ϶тмвжЮϜ ϣЯϲϼв РыϦ϶ϝϠ:

 ϣЯϲϼвϣтϜϸϠЮϜ ̪рϼЎ϶ЮϜ мвжЮϜ̪ϼϝвϪЮϜм ϼϝкϾшϜ ̪ϭЎжЮϜ

ϣтЂϝЂцϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ:

ETc = ETo × Kc

 ϨтϲETcϤϝϠжЯЮ сЯЛУЮϜ сϚϝвЮϜ ШылϦЂъϜ мк.



ϣу϶ϝзгЮϜ ФϽГЮϝϠ ϣуϚϝгЮϜ ϤϝззЧгЮϜ ϽтϹЧϦ ϤϜнГ϶

бϧт ϣуϚϝгЮϜ ϤϝззЧгЮϜ ϽтϹЧϦWR ФϽГЮϜ Ьы϶ евϽуО ϢϽІϝϡгЮϜ Ьы϶ ев ϣу϶ϝзгЮϜ мϒ ϣуЮϝϧЮϜ ϤϜнГϷЮϜ:

1  (ϱϧжϽϷϡЮϜ ϹлϮ ϽтϹЧϦETpЮϜ ϱϧжϽϷϡЮϜ буЦ мϒ пЛϮϽгETo

2  (  ануЮϝϠ ϣЯϲϽв ЭЪ ЬнАм нгзЮϜ ЭϲϜϽв ϹтϹϳϦL

3  (  ЬнЋϳгЮϜ нгзЮ ϣуЯЛУЮϜ РмϽЗЮϜ пЯК Ϝ̭ϝзϠ ϣЯтϹЛϦм ЬнЋϳгЮϜ ЭвϝЛв ϽтϹЧϦKC

4  ( ϱϧжϽϷϡЮϜ ϽтϹЧϦ ЬнЋϳгЯЮ пЯЛУЮϜETc  мϒETa

5  (  ϤϝтϽЮϜ еуϠ ϝв ϢϽϧУЮϜ ϹтϹϳϦtw

6  (  ϣуЯуЃПЮϜ ϤϝϮϝуϧϲшϜ ϽтϹЧϦLR Ϣ̭ϝУЪмаϝЗжоϽЮϜEi

7  (ЮϜ езЧв ϽтϹЧϦ пЯЛУЮϜ оϽI



оϽЮϜ ϣЮмϹϮIrrigation scheduling

 ЬнЋϳгЯЮ ϣуЯЛУЮϜ оϽЮϜ ϤϝззЧв еК оϽЮϜ ϣЮмϹϮ ϽϡЛϦWR нгзЮϜ ЭϲϜϽв Ьы϶ ϝлϧТϝЎϖ ϤϝϠмϝзвм аϝЗж Ьы϶ ев ϣУЯϧϷгЮϜ
 ϱϧжϽϷϡЮϜ ϣуГПϧЮ ϣвϾыЮϜ ϣуϚϝгЮϜ ϤϝϮϝуϧϲшϜ егЏϧϦ дϒ пЯК еуЛв оϼϣуϦϝϡзЮϜ ϣϯЃжцϜ пТ етϿϷϧЮϜм ϤϝϮϝуϧϲшϜм

ЈϝЋϧвшϜ ϣЧГзв пЮϜ иϝугЮϜ ЭуЊнϦ Ϣ̭ϝУЪм ϣуЯуЃПЮϜ оϼϻϯЮϜ .м ϣуЮϝϧЮϜ ϤϜнГϷЮϜ Ьы϶ ев оϽЮϜ ϣЮмϹϮ бϧтм ХϳЯϦ пϧЮϜ
 ЬϹЛв ϽтϹЧϦ ϢнГ϶ ϢϽІϝϡв пЮнЋϳгЮϜ пЯЛУЮϜ ϱϧжϽϷϡЮϜETcбгЮϝϠ/ант.

1(ϣГЇзЮϜ ϼмϻϯЮϜ ХгК ϹтϹϳϦZr.

2( ϽЃугЮϜ ̭ϝгЯЮ пЯЫЮϜ бϯϳЮϜ ϹтϹϳϦTAW .

3(  ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ЬнЋϳгЮϜ сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъϜ ЭвϝЛв ϹтϹϳϦp мϒAd.

(4ЮϜ ϹтϹϳϦ ЬнЋϳгЮϜ ϣГЂϜнϠ ЈϝЋϧвщЮ ϱЮϝЋЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЯЮ пЯЛУЮϜ бϯϳRAW ев ЭЪ ϣувнЯЛгϠTAWЭвϝЛвм

 ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ЬнЋϳгЮϜ сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъϜp  мϒAd..

5( ϣтϽЯЮ ϟЂϝзгЮϜ ϥЦнЮϜ ϹтϹϳϦ)ϣтϽЮϜ ϢϽϧТ ЬнА (tw ϣϠϽϧЮϜ пТ ̭ϝгЮϜ ϣЪϽϲ ϹКϜнЦ пЯК Ϝ̭ϝзϠ.

6( ЬнЋϳгЯЮ ϣуЮϝϧЮϜ ϣтϽЮϜ ϸϝЛув ϹтϹϳϦ.

7(ϣуЯуЃПЮϜ ϤϝϮϝуϧϲшϜ ϣϡЃж ϹтϹϳϦLR ЭуЃПЮϜ ЭвϝЛв мϒLf .

8(оϽЮϜ аϝЗж Ϣ̭ϝУЪ ϹтϹϳϦEi.

9(  ЬнЋϳгЯЮ ϣϚϼϝГЮϜ ϣуТϝЎшϜ ϣуϚϝгЮϜ ϤϝϮϝуϧϲшϜ ϣϡЃж ϹтϹϳϦEm.

(10ЮϜ езЧв ϹтϹϳϦоϽпЯЛУЮϜϣтϽЮϜ пТIw ϣуЮϝϧЮϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ аϜϹϷϧЂϗϠ:

I=  ETcῘ (1 + LR) Ῐ (1 + Ei) Ῐ (1 + Em)mm/day



ϽϳЮϜ ̭ϝгЮϜ
Free water

йуЯЧϳЮϜ ϣЛЃЮϜ
Field capacity

FC ЙϡЇϧЮϜ ϣϡЃж
Saturation percent

SP

бϚϜϹЮϜ ЬнϠϻЮϜ ϣГЧж
Permanent wilting point

PWP

пϠнЫЂмϽϯулЮϜ ̭ϝгЮϜ
Hygroscpic water

HW

пЯЫЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ
Total available water

TAW = FC-PWP

ЍϚϝУЮϜ ̭ϝгЮϜ
Excess water

оϽЛЇЮϜ ̭ϝгЮϜ
Capillary water

FC, WP

ϽЃугЮϜϽуО ̭ϝгЮϜ
Unavailable water

SP, PWP, HW

 ϣϡуϡϲϣϠϽϧЮϜ
Soil particle

 пТ ̭ϝгЮϜ ϼнЊϣϠϽϧЮϜSoil water

Clay

Sand

 Ϥϝϡуϡϲ Ьнϲ йуϚϝгЮϜ ϣУЯОчЮ пЪмϽЪ ЭЫІϣϠϽϧЮϜ

пϠнЫЂмϽϯулЮϜ ̭ϝгЮϜ ЭвϝЛв
Hygroscpic watercoefficient
HWC



 пТ ̭ϝгЮϜ ϼнЊ буЃЧϦ ϣϠϽϧЮϜ) ̭ϝгЮϜ оϣϠϽϧЮϜïSoil water(

 пТ ̭ϝгЯЮ пϚϝтϿуУЮϜ буЃЧϧЮϜϠϽϧЮϜϣ пТ ̭ϝгЯЮ пϮнЮнуϡЮϜ буЃЧϧЮϜϠϽϧЮϜϣ

ϽϳЮϜ ̭ϝгЮϜ
Free water

оϽЛЇЮϜ ̭ϝгЮϜ
Capillary water

пϠнЫЂмϽϯулЮϜ ̭ϝгЮϜ
Hygroscopic water

ϤϝϡзЮϜ ϣϮϝϲ еК ЍϚϝУЮϜ ̭ϝгЮϜ
Excess water

пЯЫЮϜϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ
Total available water

 ϱЮϝЋЮϜϽуО ̭ϝгЮϜсϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъъ
ϤϝϡзЮϜ

Unavailable water

ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ / ϱЮϝЋЮϜ ϺϝУзϧЂъъ
 сϠнАϽЮϜϤϝϡзЮϜ

Available water



чЮ пϚϝгЮϜ онϧϳгЯЮ пϚϝтϿуУЮϜ буЃЧϧЮϜЌϼ

ϽϳЮϜ ̭ϝгЮϜ

Free Water

 ϢнЦ днЫϦм ϣЛЂϜнЮϜ аϝЃгЮϜ пТ ϹϮϜнϧт
 ϤϝϡуϡϳϠ ̭ϝгЮϜ ФϝЋϧЮϖ ϣϠϽϧЮϜ =ϽУЊ

Adhesion = 0

 йуϠϺϝϯЮϝϠ ЭУЂц ШϽϳϧт йтϣϠϽϧЮϜывϝϲ

ϜϹуУв ЩЮϺ днЫтм ϢϼϝЏЮϜ йϡϚϜϻЮϜ ϰывцϜ
ϜϼϝЎ ЩЮϺ днЫтм ϣуϚϜϻПЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ

пЮϜ оϸϕт ϝгв РϽЋЮϜ ̭нЂ ϟϡЃт

йтнлϧЮϜ ̭нЂ
 ϤϝϦϝϡзЮϜ ϼмϻϮ Фϝзϧ϶ϖ

ЌϜϽвчЮ йϡϡЃгЮϜ ϣуϳЮϜ ϤϝзϚϝЫЮϜ ϼϝЇϧжϖ

Capillary Water

 ϣЧуЏЮϜ аϝЃгЮϜ пТ ϹϮϜнϧт
 ϝуϡЃж

ϥжϝЪ ϝгЯЪ иϝϯϦϖ оϒ пТ ШϽϳϧт
Adhesion  > Cohesion

Surface tension = Adhesion

пϠнЫЂмϽϯулЮϜ ̭ϝгЮϜ

Hygroscopic Water

ϧЯв йЧуЦϼ ϣуЇОϒ ϢϼнЊ пТ ϹϮϜнϧт ϣЧЋ
 Ϥϝϡуϡϲ ϱГЂϓϠ ϣϠϽϧЮϜMaximum 

Adhesion

ϡϦ ϼϝϷϠ ϢϼнЊ пТ иϝϯϦϖ оϒ пТ ШϽϳϧт ϝЛ
оϼϝϷϡЮϜ БПЏЮϜ пТ ϬϼϹϧЯЮ

оϽЛЇЮϜ ̭ϝгЮϜ



чЮ пϚϝгЮϜ онϧϳгЯЮ пϮнЮнуϡЮϜ буЃЧϧЮϜЌϼ
ϤϝϦϝϡзЯЮ иϽЃуϦ оϹгЮ ϝЛϡϦ

ЍϚϝУЮϜ ̭ϝгЮϜ
Excess water

ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ /ЮϝЋЮϜϱ
Available water

ϽЃугЮϜϽуО ̭ϝгЮϜ
Unavailable water

ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜпЯЫЮϜ
Total available water



 ЌϼчЮ пϚϝгЮϜ онϧϳгЮϜSoil water content

жϾм ЀϝЂϒ пЯК ЌϼчЮ пϠнАϽЮϜ онϧϳгЮϜ ϽтϹЧϦп
Soil water content on a mass basis

qw (w/w) = Mw / Ms

 ЀϝЂϒ пЯК ЌϼчЮ пϠнАϽЮϜ онϧϳгЮϜ ϽтϹЧϦ
пгϯϲ

Soil water content on a volume basis

qv (v/v) = Mw / V t

ЌϼчЮ пϠнАϽЮϜ мϒ пϚϝгЮϜ онϧϳгЮϜϽтϹЧϧЮ йуЂϝЂцϒ ϢϽЫУЮϜ
 ϣзуК ев ̭ϝгЮϜ ϽуϷϡϦ пЯК ϹгϧЛϦϣϠϽϧЮϜ

 ев дϾнЮϜ ϣвнЯЛв йзуК ЙЎнϠ ϣϠϽϧЮϜ ϣЯϧϡгЮϜMt пЯК СуУϯϧЯЮ дϽТ пТ105 ϣтнϛв ϣϮϼϸ
ϽϷϡЮϝϠ ̭ϝгЮϜ ϹЧТ ЬϝгϧЪϖ пϧϲMw  дϾм ϤϝϡϪм ϣϠϽϧЮϜ ϝвϝгϦ ϝлУуУϯϦ ϹЛϠMs ФϽПϧЃт ϹЦм

 пЮϜнϲ ЩЮϺ24ϣКϝЂ

qw  :   gravimetric water content
Mw :   mass of water content

Ms  :   mass of soil

qv :volumetric water content

Vt :total volume of soil (Vs+Vp)

Vw  :   volume ofwater content

Vs  :    volume of soil particles

Vp  :    volume of pores

Mw = VwWhere rw = 1 at 4 oC

rb = Ms / Vtrp = Ms / Vs
Mw = qw x Ms

rb = M s / Vt
rp = M s / Vs

qv = qw x rb



ЬнЋϳгЯЮ пЯЫЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜTotal avalable water

ϧЮϜм ЬнЋϳгЯЮ ϣуϚϝгЮϜ ϤϝϮϝуϧϲшϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ЌϼчЮ ϣуϚϝгЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ бкϒ Ϲϲϒ пЯЫЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ϽϡϧЛтϜϼмϸ ϟЛЯϦ п
ϟЂϝзгЮϜ бугЋϧЮϜ ЙЎмм оϽЮϜ ϣЫϡЇЮ ϟЂϝзгЮϜ бугЋϧЮϜ ЙЎмм оϽЯЮ ϣϮϝϳЮϜ мϒ ϣтϝУЫЮϜ оϹв ϹтϹϳϦ пТ ϝвϝкϣЫϡЇЮ

 ЉϚϝЋ϶ ЍЛϡϠ ϓϡзϧЮϜм РϽЋЮϜ ϣϠϽϧЮϜϼцϜ ϣжϝуЊм ϣвϹ϶м ϰыЋϧЂш ϟЂϝзгЮϜ ϞнЯЂцϜ ϹтϹϳϦм йуЛуϡГЮϜϹтϹϳϦм пЎϜ
ЉϚϝЋϷЮ пϮнЮнуЃУЮϜ ϽуϪϓϧЮϜ ЙЦнϦ пЮϜ ϣТϝЎшϝϠ оϽЮϜ ϤϝϠмϝзвм ϤϝугЪ ϩуϲ ев оϽЯЮ ϟЂϝзгЮϜ ϞнЯЂцϜ  ϣϠϽϧЮϜ

 ϤϝϦϝϡзЮϜ нгж пЯК ϣуϚϝгЮϜ .ϧЃϦ пϧЮϜм ЌϼчЮ ϣуϚϝгЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ бкϒ ЍЛϠ пЯК РϽЛϧЮϜ пЯт ϝгуТ еЫгтмпТ аϹϷ
угЮϜ ̭ϝгЮϜ ̪ пЯЫЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ̪ ЬнϠϻЮϜ ϣГЧж ̪ ϣуЯЧϳЮϜ ϣЛЃЮϜ ̪ ЌϼчЮ ϣуЛϡЇϧЮϜ ϣЛЃЮϜ пкм оϽЮϜ ϣЮмϹϮ  ϽЃ

 ϣтϺϝУзЮϜ ЬϹЛв ̪ пЯЛУЮϜ . ϣуϚϝгЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ бкϒ ϱуЎнϦ ЭϡЦм ϣϠϽϧЮϝϠϦ ЉϚϝЋϷЮϜ иϻк ЙугϮ дϒ бЯЛЮϜ ϟϯтϝАϝϡϦϼϖ БϡϦϽ
 аϜнЧϠ ϝЧуϪм ϣϠϽϧЮϜ аϜнЧЮϜ ϩЯϫв ев ϝлуЯК РϽЛϧЮϜ еЫгт пϧЮϜм) ЭЫІ19( ЌϼчЮ пЫужϝЫугЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ ϭϚϝϧж пЯК Ϝ̭ϝзϠ

 Ϥϝϡуϡϲ ϩуϲ еуГЮϜ ев ЭЫЮ ϣтнϛгЮϜ ϣϡЃзЮϜ ϹтϹϳϧЮ ϣϠϽϧЮϜ ϝкϽГЦ>0.02 Ϥϝϡуϡϲ ϩуϲ ϥЯЃЮϜм бв ϣϠϽϧЮϜϝкϽГЦ
0.2-0.02 Ϥϝϡуϡϲ ϩуϲ ЭвϽЮϜм бв ϣϠϽϧЮϜ ϝкϽГЦ <0.2бв.

(2 ϽЃугЮϜ ̭ϝгЯЮ пЯЫЮϜ бϯϳЮϜ ϹтϹϳϦTAW

 ЭЫІ)19  ( аϜнЦ ϣϠϽϧЮϜϜ̭ϝзϠ
в ЭЫЮ ϣтнϛгЮϜ ϣϡЃзЮϜ пЯК е

ЭвϽЮϜм ϥЯЃЮϜм еуГЮϜ



ϒ (ϣуЯЧϳЮϜ ϣЛЃЮϜField capacity - qFC

 Ϥϝϡуϡϲ пЯК ШнЃггЮϜ ЌϼчЮ пϠнАϽЮϜ онϧϳгЮϜ еК ϣуЯЧϳЮϜ ϣЛЃЮϜ ϽϡЛϦ ϣϠϽϧЮϜуЂϒϽЮϜ ϣϧЪϽϲ ЙзгϦ ϢнЧϠ ЭУЂц ϣ
 ϣуϠϺϝϯЮϜ ЭЛУϠ ϣтϣϠϽϧЮϜ ЌϼчЮ ϝвϝгϦ РϝϯЮϜ дϾнЮϜ пЮϜ ϝϠнЃзв . ϣϠнАϽЮϜ ев онϧϳгЮϜ Ϝϻк ЭПЇт ϝв ϢϸϝКмϠϽϧЮϜϣтϣ

 пЮϜнϲ ЭϫгϦ ϹЦ пϧЮϜм ϣЧуЏЮϜ ϤϝОϜϽУЮϜ ЙугϮ10-25% мϒ25-50% мϒ50-75% пЎϜϼцϜ пТ аϝЃгЮϜ пЮϝгϮϖ ев
 ϟуϦϽϧЮϜ пЯК аϜнЧЮϜ ϣЯуЧϪ мϒ ϣГЂнϧгЮϜ мϒ ϣУуУϷЮϜ.

 пТ ̭ϜнлЮϜ дмϿϷв дф ϜϽЗжм ϣϠϽϧЮϜ пТ ϣЛЂϜнЮϜ аϝЃгЮϜ бЗЛв ЭПЇт ϣϠϽϧЮϜ пТ пϚϝгЮϜ онϧϳгЮϜ ЬнЊм дϗТϧЮϜϣϠϽ
 ϹЛϠ днЫт ϝв ϢϸϝК ϣуЯЧϳЮϜ ϣЛЃЮϜ ев онϧЃгЮϜ Ϝϻк пЮϜ3-6 ̭ϜнлЮϜ днЫтм ϣТϝϫЫϠ ϼϝГвцϜ БЦϝЃϦ мϒ оϽЮϜ ев аϝтϒ

 оϣϠϽϧЮϜ ϽЃугЮϜ еуϮнЃЪцϜ онϧЃвмavailable O2 demand - AOD ϣЧуЦϹЮϜ ϣуϳЮϜ ϤϝзϚϝЫЮϜ АϝЇжм ϼмϻϯЮϜ ЁУзϧЮ
 ϣϠϽϧЮϝϠ РмϽЗЮϜ иϻк ϥϳϦ ϣϡЂϝзв ϣЮϝϲ пТ.

ϡуϡϳϠ ϣГуϳгЮϜ ϣуϚϝгЮϜ ϣУЯОцϜ ϤϝЧϡА ЩгЃЮ пЋЦцϜ ϹϳЮϜ ϣуЯЧϳЮϜ ϣЛЃЮϜ ϹзК пϠнАϽЮϜ онϧϳгЮϜ Эϫгтм Ϥϝ ϣϠϽϧЮϜ
 ϢϽЃугЮϜм сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъыЮ ЬнЋϳгЮϜ ϣГЂϜнϠ . Ϥϝϡуϡϲ ДϝУϧϲϖм ЩЂϝгϦ ϢнЦ днЫϦм ϣϠϽϧЮϜпϧЮϜ ̭ϝгЯЮпЮϜ ЭЋϦ

)(Ǹm = -0.33 AtmϟЯПϧЮϜм ЭϠ ϝлЊϝЋϧвϖм ϝлуЯК ϟЯПϧЮϜ ЬнЋϳгЮϜ ϼмϻϯЮ еЫгтм ϝуϡЃж ϣУуЛЎ ϹІ ϢнЦ пкм пЯК
 Ϥϝϡуϡϲ пЮϜ ̭ϝгЮϜ ϹІ ϢнЦ ϣϠϽϧЮϜ пЮϜ ЭЋϦ пϧЮϜ)(Ǹm = -15 Atm.



Ϟ(бϚϜϹЮϜ ЬнϠϻЮϜ ϣГЧжPermanent wilting point - ȅPWP

 Ϥϝϡуϡϲ пЯК ШнЃггЮϜ ЌϼчЮ пϠнАϽЮϜ онϧϳгЮϜ еК ϽϡЛϦ ϣϠϽϧЮϜ пЮϜ ЭЋϦ ϢϽуϡЪ ϢнЧϠ)-15 Atm(мϒ онϮ БПЎ

)-1500 kPa( ЌϼчЮ ϝвϝгϦ РϝϯЮϜ дϾнЮϜ дϾнЮϜ пЮϜ ϝϠнЃзв) пЯК ϣУУϯв105ęа( . ЭуЊϝϳгЮϜ бЗЛв пЯК ϟЛЋтм

 Ϥϝϡуϡϲ пЮϜ ЬнϠϻЮϜ ϣГЧж ϹзК ϣϠнАϽЮϜ ϹІ ϢнЦ пЯК ϟЯПϧЮϜ ϣϠϽϧЮϜ .онϧЃгЮϜ ϜϻлЮ ЬнЋϳгЮϜ ЌϽЛϦ оϸϕтм ев

 ϣϠнАϽЮϜ ϣтϣϠϽϧЮϜК ̭ϝгЮϜ ϽϡϧЛт ϩуϲ ϝвϝгϦ ЬнЋϳгЮϜ Ϥнв пЮϝϧЮϝϠм бϚϜϹЮϜ ЬнϠϻЮϜ пЮϜ ϝуϡЃж ϣЯтнА ϢϽϧУЮ ϣГЧж Ϲз

 нгзЮϜ ЭϲϜϽв ЙугϮ Ьы϶ ЭуЊϝϳгЮϜ бЗЛв ϸϝУϧЂш ϽЃув ϽуО бϚϜϹЮϜ ЬнϠϻЮϜ .ЮϜ бЗЛв днЫϦ ЬнϠϻЮϜ ϣГЧж ϹзКмϤϝОϽУ

 Ϥϝϡуϡϲ еуϠϝв ϣϠϽϧЮϜ ̭ϜнлЮϝϠ Ϣ̭нЯгв.



 ЬмϹϮ)20( ϥϠϜнϪ ЍЛϠ буЦ БЂнϧв ϣϠϽϧЮϜм ϣЧтϽГϠ ϝлзК ϜϽϡЛв ϣуϚϝгЮϜϣужϾ

 аϜнЦϣϠϽϧЮϜȅSPȅFCȅPWPȅTAW
Soil texture

cmcmcmcm

 ϣуЯвϼ16-185-92-43-5Sand

ϣуугА ϣуЯвϼ18-247-143-94-7Loamy sand 

ϣуЯвϼ ϣуугА24-2813-195-108-9Sandy loam

ϣуЯвϼ ϣуугА ϣузуА28-3622-2814-188-10Sandy clay loam

ϣуугА24-2824-3012-1612-14Loam

ϣуЯвϼ ϣузуА33-4028-3415-1812-16Sandy clay

ϣуϧЯЂ ϣузуА36-4027-339-1318-20Silt loam

ϣуϧЯЂ44-4026-346-1320-21Silt

ϣуугА ϣузуА44-4833-3720-2113-16Clay loam

ϣуϧЯЂ ϣуугА ϣузуА50-5535-4021-2314-17Silt clay loam

ϣуϧЯЂ ϣузуА55-7538-4226-2812-16Silty clay

ϣузуА75-9039-4329-3110-12Clay



 ϽЃугЮϜ ̭ϝгЯЮ пЯЫЮϜ бϯϳЮϜ ϞϝЃϲ еЫгтTAW ЬнЋϳгЯЮ ϣГЇзЮϜ ϼмϻϯЮϜ ϼϝЇϧжϖ ϣЧϡА пТZr еуϠ ФϽУЮϜ ев

 ϣуЯЧϳЮϜ ϣЛЃЮϜ ϹзК ЌϼчЮ пϚϝгЮϜ онϧϳгЮϜqFC бϚϜϹЮϜ ЬнϠϻЮϜ ϣГЧж ϹзК ЌϼчЮ пϚϝгЮϜ онϧϳгЮϜмqWP нк ϝгЪ

 ϣуЮϝϧЮϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ пТ ϱЎнв:

TAW = 1000 Ῐ (qFC -qPWP) Ῐ Zrmm/m If qFC, qPWP, Zr  in m

TAW = 10Ῐ (qFC -qPWP) Ῐ Zrmm/m If qFC, qPWP in cm &  Zr in m

 ϣгуЦ СЯϧϷϦмTAW ИϝГЧЯЮ ϣУЯϧϷгЮϜ ϤϝЧϡГЮϜ ЉϚϝЋϷЮ ϝЛϡϦ оϣϠϽϧЮϜϣУЯϧϷгЮϜ ϤϝЧϡГЯЮ ϝлϧгуЦ ϞϝЃϲ еЫгт ЩЮϻЮм

 ИϝГЧЮϜ оϣϠϽϧЮϜ ϣуЮϝϧЮϜ ϣЮϸϝЛгЯЮ ϝЛϡϦ аϜϹϷϧЂϗϠ:

TAW = qAW,1Ῐ Zr,1 + qAW,2Ῐ Zr,2 + ... + qAW,nῘ Zr,n

 ϩуϲ:

qFC йзК ϽϡЛтм ϣуЯЧϳЮϜ ϣЛЃЮϜ ϹзК ЌϼчЮ пϠнАϽЮϜ онϧϳгЮϜбЃЮϝϠ/ а.

qPWP ЬнϠϻЮϜ ϣГЧж ϹзК ЌϼчЮ пϠнАϽЮϜ онϧϳгЮϜ бϚϜϹЮϜ йзК ϽϡЛтмбЃЮϝϠ/ а.

ZrϽϧгЮϝϠ ϣГЇзЮϜ ϼмϻϯЮϜ ХгК.

Zr,1,é,Zr,n ̭ϿϯЮϜ1,é,n  ϤϝЧϡГЮϜ пЮϜ ϣгЃЧгЮϜ ϣГЇзЮϜ ϼмϻϯЮϜ ХгК ев1,é,n.

TAWϼмϻϯЮϜ ϼϝЇϧжϖ ϣЧГзв пТ пЯЫЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ

RAW ϱЮϝЋЮϜ пЯЛУЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъъ йзК ϽϡЛтм ЬнЋϳгЮϜбЃЮϝϠ/ а.

Dr,iеуЛв ант пТ ϼмϻϯЮϜ ϼϝЇϧжϖ ϣЧГзв пТ пϠнАϽЮϜ онϧϳгЮϜ.

Dr,i-1 пТ ϼмϻϯЮϜ ϼϝЇϧжϖ ϣЧГзв пТ пϠнАϽЮϜ онϧϳгЮϜЮϜ ану ХϠϝЃЮϜ.

qAW,1 ϣЧϡГЮϜ пТ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ бϯϲ1 ИϝГЧЮϜ евоϣϠϽϧЮϜ.

qAW,2 ϣЧϡГЮϜ пТ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ бϯϲ2 ИϝГЧЮϜ евоϣϠϽϧЮϜ.

qAW,n ϣЧϡГЮϜ пТ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ бϯϲn ИϝГЧЮϜ евоϣϠϽϧЮϜ.

 ϽЃугЮϜ ̭ϝгЯЮ пЯЫЮϜ бϯϳЮϜ ϞϝЃϲTAW ЬнЋϳгЯЮ ϣГЇзЮϜ ϼмϻϯЮϜ ϼϝЇϧжϖ ϣЧϡА пТZr



 ЭвϝЛв ϽϡЛт сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ЬнЋϳгЮϜp мϒAd пЯЫЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ϼϹЧЯЮ ϢϸϹϳгЮϜ ϣϡЃзЮϜ еКпϧЮϜ еЫгтЋϳгЯЮ Ьн

 ϢϸϝУϧЂъϜ ϝлзв ϸϝлϮϖ ϣтц ϣЎϽЛϦ дмϸ . еуϠ ϤмϝУϧЮϜ оϹв ЁЫЛϧЮ ЭвϝЛгЮϜ Ϝϻк ϣугкϒ Ϥ̭ϝϮ ϹЦм ЭуЊϝϳгЮϜ϶ пϧϲ ϣУЯϧϷгЮϜ ЭϲϜϽв Ьы

 пЯК ϝлϦϼϹЦ пТ ϣУЯϧϷв ϣуϛуϠ РмϽД ϥϳϦм ϝкнгжЈϝЋϧвϖ ϣуЇОцϜ ϣуϚϝгЮϜ ϣГуϳгЮϜ ϤϝϡуϡϳϠ ϣϠϽϧЮϜЧϠ ϣЪнЃггЮϜм ϸϜϸϿϦ ϣУЯϧϷв он

 ϣϡуϡϲ ϱГЃЮ ϞϽЦϒ ϥжϝЪ ϝгЯЪ ϽуϡЪ ϼϹЧϠ ϣϠϽϧЮϜ ЩЮϻЮм ̪ ̭ϝгЮϜ евЋЮϜ пЯЫЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ϣϡЃзЮϜ ϤмϝУϦ ЙЦнϧгЮϜ ЈϝЋϧвщЮ ϣϳЮϝ

 нгзЮϜ ЭϲϜϽв Ьы϶м ЬнЋϳгЮϜ ϣГЂϜнϠϣУЯϧϷгЮϜ ϣТϝЎшϝϠК ЬнЋϳгЮϜ ϢϼϹЦ пЯК БЧТ СЦнϧϦ ъ ϣϡЃзЮϜ иϻк дϗТ ЩЮϺ пЮϜ ЭгϳϦ пЯ

 ϢϼϹЦ ϝЏтϒ ЭϠ ЅГЛЮϜЬнЋϳгЮϜ пЯК пТ ϱЎнв нк ϝгЪ нгзЮϜ ϣϛуϠ пТ ϣϲнЯгЮϜ ЭгϳϦ ЬмϹϮ)21(.

 ЭвϝЛв сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъϜϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ЬнЋϳгЮϜAllowable water depletion - Ad



пЯЛУЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜRAW  ϽЃугЮϜ ̭ϝгЯЮ пЯЫЮϜ бϯϳЮϜ ев ϼϹЧЮϜ нкTAW ϱЮϝЋЮϜм ϣГЇзЮϜ ϼмϻϯЮϜ ϼϝЇϧжϖ ϣЧϡА пТ

 сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъъ ЬнЋϳгЮϜ . ϽуϡЪ ϸϹК ЙуГϧЃт ъ ϹЦ пϧЮϜ ϣтϸϝЋϧЦшϜ ЭуЊϝϳгЮϜ ЙугϯЮ ЭвϝЫЮϝϠ ϝϳЮϝЊ ЁуЮ йжϒ ϣЧуЧϳЮϜ пТм

 ев ϞϽϧЧϦ ϢϽуϡЪ ϢнЧϠ ШнЃггЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ЈϝЋϧвϖ ϝлзв-15 ЬнϠϻЮϜ ϣГЧж ев ϞϽЦцϜ оϒ онϮ БПЎ .ϣвϝК ϣУЋϠм

 ЈϝЋϧвщЮ ϱЮϝЋЮϜ ϣГЇзЮϜ ϼмϻϯЮϜ ϼϝЇϧжϖ ϣЧГзв пТ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ̭ϿϯЮϜ пЯК ХЯГт сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъъϜм ϣГЂϜнϠ

 ϱЮϝЋЮϜ ̭ϝгЮϝϠ пϠнАϼ ϸϝлϮϖ ϣтц йЎϽЛϦ дмϸ ЬнЋϳгЮϜ сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъыЮ ЬнЋϳгЮϜ ϣГЂϜнϠ .ЌϽЛϦ аϹК дϒ ϽЪϻЮϝϠ ϽтϹϯЮϜ евм

 ϞϻϮ мϒ ДϝУϧϲϖ ϢнЦ пЯК ϟЯПϧЯЮ йϧЦϝА ев ϼϹЦ ϺϝУзϧЂш ЬнЋϳгЮϜ ϣϮϝϲ аϹК пзЛϦ пϠнАϽЮϜ ϸϝлϮщЮ ЬнЋϳгЮϜ

 Ϥϝϡуϡϲ ϣϠϽϧЮϜ ϣϡуϡϲ ϱГЂ ев ϝуϡЃж ϣϡтϽЧЮϜ ̭ϝгЮϜ ϤϝϛтϿϯЮ ϣϠϽϧЮϜ.

 еЫгтм ЬнЋϳгЯЮ пЯЛУЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ϽтϹЧϦRAWев оϒ ϣувнЯЛгϠ ϣуЮϝϧЮϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ аϜϹϷϧЂϗϠ: 
- ЭвϝЛв сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъϜ пТ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ЬнЋϳгЮϜ ϣϠϽϧЮϜdeplationfraction - pϣгуЦ ЭтϹЛϦ еЫгт ϩуϲ ϣУЯϧϷв ϸϝлϮϖ РмϽД ϥϳϦ

pЬнЋϳгЯЮ пЯЛУЮϜ ϱϧжϽϷϡЮϜ ЬϹЛвм ϸϝлϮшϜ РмϽД ϽуПϦ пЯК Ϝ̭ϝзϠETc  нгзЮϜ ϣЯϲϽвм.

- ϱЮϝЋЮϜ ̭ϝгЮϜ ЭвϝЛв сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъъ пТ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ЬнЋϳгЮϜ ϣϠϽϧЮϜlawablewater deplation- Ad ̭ϝгЮϜ ϣϡЃж еК ϽϡЛт оϻЮϜм

 ЬнЋϳгЮϜ ϣГЂϜнϠ йЊϝЋϧвϖ еЫгт оϻЮϜ ϽЃугЮϜ сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъъϜм Ͻ϶ф ЬнЋϳв ев СЯϧϷт оϻЮϜм ϸϝлϮϖ ϣтц ϣЎϽЛϦ дмϸ йзв.

3  (ЬнЋϳгЯЮ пЯЛУЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜReadily available water - RAW

 буЦ ϰмϜϽϧϦ ϝв ϢϸϝКмpмϒAd  еуϠ ϝв)0.3-0.7(буЧϠ ϣжϝЛϧЂшϜ еЫгтмp  ев ϢϺн϶ϓгЮϜ ЬмϹϮ)21(ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ϽтϹЧϧЮ

 ЬнЋϳгЯЮ пЯЛУЮϜ ϱϧжϽϷϡЮϜ ЬϹЛв ϝлуТ днЫт РмϽД ϥϳϦ ЬнЋϳгЯЮ пЯЛУЮϜ >5бв/ант:

RAW=  pῘ TAWIf ETc <5 mm/day

 ̭ϝгЮϜ РϜϿзϧЂϖ ЭвϝЛв буЦ ЭтϹЛϦ бϧтмp  ϱϧжϽϷϡЮϜ буЦ ϥжϝЪ ϜϺϖETc <5 бв/ ϣуЮϝϧЮϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ аϜϹϷϧЂϗϠ ант:

padj=  p(Tabulated)+ 0.04 Ῐ (5 - ETc)If ETc > 5 mm/day

 ϩуϲ:

Ad ϱЮϝЋЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ϣϡЃзЮϜ сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъъ Ͻ϶ц ЬнЋϳв ев СЯϧϷϦм ЬнЋϳгЮϜ.

P ϱЮϝЋЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ϣϡЃзЮϜ сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъъϻ϶ϕϦм нгзЮϜ ϣϛуϠ пТ ϣϲнЯгЮϜ ев ϣУЯϧϷв ϤϝтнϧЃв ϥϳϦ ЬнЋϳгЮϜев

 ЬмϹϮ)21 ( ϥжϝЪ ϜϺϖ нгзЮϜ ϣЯϲϽв ϽуПϧЮ ϝЛϡϦ ϝлЯтϹЛϦ еЫгтм ̪)ETc > 5 mm/day. (

Padj ϱЮϝЋЮϜ ϽЃугЮϜ ̭ϝгЮϜ ев ϣЮϹЛгЮϜ ϣϡЃзЮϜ сϠнАϽЮϜ ϺϝУзϧЂъъ пЮнЋϳгЮϜ ϱϧжϽϷϡЮϜ ϣгуЦ днЫϦ ϝвϹзК ЬнЋϳгЮϜETc <5бв/ ант.

 буЦ пЯК ЬнЋϳЮϜ еЫгтмqFC ̪qWP ев ЬмϹϮ)16( буЦмZr буЦм ̪Ad ̪p ев ЬмϹϮ)21(.



4 . ϤϝтϼЮϜ дтϠ ϢϼϦУЮϜ ϸтϸϲϦςIrrigation Interval

пЯК ϸвϦЛт:

1 . свмтЮϜ ϤϝϠжЮϜ ШылϦЂϜ ЬϸЛв)ETc(

2 . ϼмϺϮЮϜ ϣЧАжв сТ ϢϼТмϦвЮϜ ̭ϝвЮϜ ϣтвЪRAW

3 . ϣϠϼϦЮϜ Имж) ϣтЯвϼς ϣтжтА ̪дтвмтς7ς10аϝтϒ(

4 . рϼϺϮЮϜ ФвЛЮϜRoot Depth

ϣтЂϝЂцϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ:

Irrigation Interval = RAW ÷ ETc

 ЬϝϪвсЯвК

 ϼмϺϮЮϜ ФвК ̪сϮϝϦжϖ ϼвЛϠ Ьт϶ж120cm

TAW = 170 mm

p = 0.5 Ҧ w!² Ґ 85 mm

ETc = 9.5 mm/day

Interval = 85 ÷ 9.5 = 9ϝ̯ϠтϼЧϦ аϝтϒ



- пТ ̭ϝгЮϜ ШϽϳϧт ϝв ϢϸϝК ϣϠϽϧЮϜ ев мϒ иϝϯϦϖ оϒ пТ оϽ϶ϒ пЮϜ ϣГЧж ев ϝвϖ ϣϠϽϧЮϜϼϝϷϠ ϢϼнЊ пТ онϯЮϜ ̭ϜнлЮϜ пЮϜ

 ев мϒ ̭ϝв ϣϠϽϧЮϜ ЬнЋϳгЯЮ ϣуϚϜнлЮϜ ̭ϜϿϮцϜ пЮϜ бϪ ϼϻϯЮϜ пЮϜ.

-̭ϝгЮϜ ЭЧϧзуЮ ϞнЯГгЮϜ ЭПЇЯЮ пУЫϦм ϱгЃϦ йуЮϝЛТ мϒ ϢнЦ мϒ АϝЇж мϒ йЦϝА оϽ϶ϒ пЮϜ ϣГЧж ев ̭ϝгЮϜ ШϽϳϧЮ аϿЯтм

 оϽ϶ϒ пЮϜ ϣГЧж ев . ϹлϯЮϜ ев оϒ еК йвϝК ϣУЋϠ йЦϝГЮϜ ϽϡЛϦм)Potential( АϝЇзЮϜ ̪)Activity( ЭПЇЮϜ ̪)Work( ̪

 инЧЮϜ)Force(  .

- пТ ̭ϝгЮϜ ϣЦϝА ЀϝуЧЮ пЛϮϽгЮϜ онϧЃгЮϜ ϽϡЛт ϣϠϽϧЮϜ)ЀϝуЧЮϜ ϽУЊ ( пЧзЮϜ ϽϳЮϜ ̭ϝгЮϜ ϣЦϝА онϧЃв еК)ϽГЧгЮϜ  (

 онϯЮϜ БПЏЮϜм ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ЁУж пТ ϽϳϡЮϜ ϱГЂ онϧЃв ϹзК.

4( пТ ̭ϝгЮϜ ϣЪϽϲ пЯК РϽЛϧЮϜ Ьы϶ ев ϣтϽЯЮ ϟЂϝзгЮϜ ϥЦнЮϜ ϹтϹϳϦ ϣϠϽϧЮϜ̭ϝгЮϜ ϣтϺϝУжм

ϽуϡЛϧЮϜ ФϽА Ϥϝϡуϡϲ пЯК ̭ϝгЮϜ ЕУϲ ϢнЦ еК ϣϠϽϧЮϜ)ϹЇЮϜ ϢнЦ(

 ̭ϝгЮϜ ϸнгК ИϝУϦϼϖH йϦϹКϝЦ ϣϲϝЃв оϻЮϜ1 cm2ϢнЦ пЯК ϟЯПϧЮϜм ̭ϝгЮϜ ̭ϝЇО ИϿзЮ аϿЯт оϻЮϜ ЭПЇЮϜ омϝЃт йжϾмм
 ϹЇЮϜ . буЧϠ ̭ϝгЮϜ ϹлϮ еК ϝЏтϒ ϽϡЛтмpf ̭ϝгЮϜ ϸнгК ИϝУϦϼϖ бϧтϼϝОнЮ пкм)pf = Log H. (

H   = 10 m/cm2 = 1000 cm/cm2 = 1000 g/cm2 = 10000 mm/cm2

H   = 1000 mbar = 1 bar= 1 Atm= 76.39 cm Mercury

= 4 pf = 1000  980     = 980000 Erg/g = 76.39 cm Mercury

pf = Log 1000 =  3

Saturated water content ïȅSPH = 0

Field capacity -ɗFCH = 346 cm= 0.35 bar= 2.54  pf

Permanent wilting point - ȅWPH = 15489 cm= 15.5  bar= 4.19  pf


