
1

تخطيط وتصميم شبكات الري والصرف



 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 

 منشورات جامعة دمشق
 السويداء -كلية الزراعة الثانية

 

 
 تخطيط وتصميم شبكات الري والصرف

 
 )الجزء العملي(

 
 
 
 

 عدنان علي أبو سمرة       المهندس الدكتور
    أستاذ في قسم الهندسة الريفية 

 
 
 
 
 

1445−1446ه                                 جامعة دمشق

2023−2024م
 

 
 



 

4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

5 

 الفهرس
 رقم الصفحة                                               الموضوع                                 

 7 المقدمة
 9 في المناطق الجافة )مشروع فصلي( رفصوال ريالالفصل الأول: 

 9 المشروع تصميممُتطلبات  -1-1
 11 للمنطقةالطبيعية  الظروف -1-2
 15 خطط التقني لأرض الريالمُ  -1-3
 16 ري المحاصيل الزراعيةجدولة نظام  -1-4
 31 أسلوب الري السطحي بالانسياب (تقنيةطريقة ) -1-5
 35 خطط الأفقيالري في المُ  ( توزيع مياهقنوات) أقنيةتوضع شبكة  -1-6
 36 يةالري الحقل شبكات -1-7
 40 الحسابية لشبكة الري التصاريف -1-8
 53 الحساب الهيدروليكي لشبكة الري -1-9
 63  (الصرفالدريناج ) حساب -1-10
 79 الصرفلشبكة المقاطع العرضية و تصميم : الالحساب الهيدروليكي -1-11
 82 المؤقت، تنظيم الغسل وحجم العمل والصرفحساب الغسل الاستثماري  -1-12

 89 فصلي(نخفضة )مشروع بالرذاذ في مناطق الرطوبة الم   تصميم شبكات الري: نيالفصل الثا
 89 المقدمة -2-1
 89 نص المشروع  -2-2
 90 أسلوب الريعينة للشروط الطبيعية، تأسيس المُ  المُختصرة أو واصفاتالمُ  -2-3
 92 مُنشآت الري المُستخدمةخططات عمل مُ  -2-4
 96 الري)منطقة الري( اختيار موقع قطاع  -2-5
 96 (بالرذاذ) بالرش حساب عناصر تقنية السقاية -2-6
 101 (التذرير) الرش تلااختيار آ -2-7
 102 وتصميمهالمُخطط التقني لقطاع الري. اختيار نوع شبكة الري وتأسيسها ا -2-8
 103 تنظيم مساحة قطاع الري وتصميم شبكة الري في المُخطط الأفقي -2-9
 107  وتطابقه مع تقنية السقاية المُستخدمة بالرشنظام الري  -2-10
 110 التدفقات الحسابية لشبكة الري -2-11
 113 الحساب الهيدروليكي لشبكة الري المُغلقة -2-12
 115 واستطاعة محطة الضخ المطلوبةالضغط الحسابي  -2-13
 116 العرضية وفق تدرج الميل للأنابيب والمقاطعالجانبي الطولي  المقطع -2-14



 

6 

 119 وتصميمها التطبيقات العملية لتخطيط شبكات الري بالتنقيط: الثالثالفصل 
 119 تخطيط شبكات الري بالتنقيط فوق سطح التربة وتصميمها )مشروع فصلي( -3-1
 133 تحت سطح التربة وتصميمها )مشروع فصلي(تخطيط شبكات الري بالتنقيط  -3-2

 143 دليل المصطلحات العلمية
 145 المراجع العلمية

 5 الفهرس
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

7 

 :المقدمة
الشقققروط الطبيعيقققة، وصقققفات الأرض بالقققري فقققي جميقققع المنقققاطق الزراعيقققة  تتعلقققق طريققققة 

يهدف الري إلى زيادة خصقوبة التربقة بطريققة تنظقيم نظقام عملهقا المقا ي و . فيهاتطلبات الزراعة ومُ 
كأحقققد أاقققم العوامقققل للمحاصقققيل الزراعيقققة. تُجقققرط تقنيقققات القققري بالتطقققابق مقققع ا جقققراءات الزراعيقققة 

تشققمل ا جققراءات التقنيققة الزراعيققة إعققداد الأرض المرويققة لتصققريف الميققاه أو و والتقنيققة الزراعيققة. 
تخطقققققيط سقققققطح التربقققققة(. تقققققدرس و الحجقققققارة،  وعقققققزل ل قطقققققع النباتقققققات والأشقققققجار،للتجفيقققققف )عقققققز 

دة، تسقميد الأسقمو عاملقة التربقة، استصقح  الأراضقي الزراعيقة )مُ  سقبقا  ا جراءات التقنية الزراعية مُ 
 رتفعة ا نتاجية للمحاصيل الزراعية(.مُ بما فيها الدورات الزراعية 

ض المرويققققققة فققققققي الاتجااققققققات الأساسققققققية ليققققققة اسققققققتخدام الأر اعرفققققققع ف مققققققو الضققققققروري 
الاقتصققادية، والحصققول مققو اققذه الأراضققي علققى ا نتاجيققة التصققميمية المطلوبققة، وتحسققيو جققودة 

المسققتوط الرفيققع للهندسققة التقنيققة لأنظمققة الققري، ومسققألة تحقيققق يُزيققد و  ا نشققاءات الما يققة الزراعيققة.
 .المختصيولكوادر والمهندسيو خططات تطوير الاستصح  بالري مو المتطلبات  عداد امُ 

موعققة مققو العلققوم العامققة والخاصققة. استصققح  الأراضققي الزراعيققة علققى مجتعتمققد تقنيققة  
ومحطقققات الضقققخ، والاسققققتثمار، ، الما يققققةنشقققآت نجقققز الطقققحب مشقققاريع فصققققلية وتمقققاريو فقققي المُ يُ 
 خحل فترة دراستهم. هوتنظيم أعمال تكنولوجيا استصح  الأراضيو  مكننةالو 

لاستصققح  التطبيقققات العمليققة  وتصققميمها الققري والصققرف يققدرس كتققاب تخطققيط شققبكات 
نجققاز المشققاريع الفصققلية والتمققاريو لتصققميم أنظمققة الققري والصققرف،   المُختلفققةق ا ققوالطر  الأراضققي

لتكنولوجيقا وتنظقيم أعمقال  لاسقتثمار والمكننقة، وأيضقا  ، ومحطقات الضقخ. واعليها نشآت الما يةوالمُ 
 لأراضي.استصح  ا
، وأو يجققد بسققطا  ومُ  سققهح   فققي إعققداد اققذا الكتققاب ليكققوو كتابققا   تقققد وفققق أكققووأو  أرجققو 
التطبيقققات العمليققة لاستصققح  الأراضققي بققالري  و فيققه الفا ققدة المرجققوة فققي تفهققمو المهندسققو الطققحب 

لهققم بعققد تخققرجهم لتخطققيط وتصققميم واسققتثمار أنققواع عديققدة مققو اققذه  وأو يكققوو عونققا   وبالصققرف.
 الشبكات.

 المؤلف
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 الفصل الأول
 لأرض في المناطق الجافة )مشروع فصلي(ا ري

 
منطقققة المنققاطق الجافققة علققى  ظققروففققي  والصققرف تصققميم  أنظمققة الققريدراسققة  جققرت 

يتضققمو ة وبصققرف طبيعققي ضققعيف. وحققملال عاليققةفققي المشققروع الفصققلي، تتصققف بتربققة  حققددةمُ 
 المشروع الفصلي ما يأتي: 

مققققواد التخطققققيط  -3الطبيعيققققة لققققلأرض المرويققققة،  الظققققروف -2، المشققققروع متطلبققققات تصققققميم -1
عطيققققققققات عققققققققو الشققققققققروط ، والقطاعققققققققات الجيولوجيققققققققة والجيومورفولجيققققققققة، ومُ المطلوبققققققققة للمشققققققققروع

 وبعض المعلومات الثانوية المساعدة. للتربة والهيدروتقنية الاستصححية
نظقام إجقراءات استصقح  الأراضقي  الطقحب ذاتيقا   المعلومقات يضقعبالاعتماد على اقذه  

خطقققط التقنقققي للقققري، نظقققام القققري وتقنيقققة السققققاية علقققى الأرض، والقققذي يشقققمل: المُ  والصقققرف بقققالري
علققى  الما يققةنشققآت المُ و صققرف الميققاه شققبكة ري، تصققميم شققبكة الققللمحاصققيل الزراعيققة، التققدفقات، 

. خطقوط الأشقجارو الطقرق الزراعيقة، و ، ( التربقة غسقل) ؤقتالغسل الخاص والصرف المُ و الشبكة، 
  لكل اذه الأعمال.  التقديري الكشف

 المشروع تصميم م تطلبات -1-1
 بحيقققرةالبقققيو  المُحقققدد فقققي الجقققزء كتقققارألقققف ا 18.5 بمسقققاحة: المرويقققةرض الأتتوضقققع  

خطقط الأسقاس مقو أجقل (. المُ 1-1الشقكل ) كمقا فقيمزارع  ستالأرض إلى  قُسمتكبيرة. القناة الو 
  ها.الاستفادة منالمحافظة على المياه و او  المشروع تصميم

القطقققو. تُسقققتخدم فقققي الأراضقققي المرويقققة المقققذكورة  زراعقققةالاتجقققاه الأساسقققي للمقققزارع اقققو  
الفصققة ذات التكققويو التققالي للمحاصققيل الزراعيققة: و القطققو أعققحه عشققرة قطاعققات للققدورة الزراعيققة 

و مقققو الأرض فصقققة، وقطقققاع واحقققد مقققو الأرض للقققذرة. يُخصقققص:اسقققبعة قطاعقققات قطقققو، قطاعققق
%8070 بأشقجار تبقيقة المسقاحة المُ تقُزرع ، و مو أجل اذه القدورة الزراعيقة مو مساحة المزارع

. تتوضقققع أشقققجار ومقققزارع أخقققرط، والقرعيقققات، والكرمقققة ومحاصقققيل الخضقققار 3020% الفاكهقققة
 على طول قناة الري. مو الأرض الفاكهة والكرمة في الجزء العلوي

لعققام كامققل لققلأرض المرويققة: للقطققو:  [ton/ha] قققدرة:إنتاجيققة المحاصققيل الزراعيققة المُ 
. تُسققققتخدم ا نتاجيققققة 10للأشققققجار وللكرمققققة:و ، 30للخضققققار:و ، 4للققققذرة:و ، 13للفصققققة:و ، 5.3

يققة. يتحقققق افكبصققورة  تطققوير المققزارع بالحسققباوالحسققابية وفققق العحقققة بخصققوبة التربققة مققع الأخققذ 
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الأسقمدة، وبالمسقتوط الرفيقع للهندسقة التقنيقة خطط لها بجودة السقاية، و الحصول على ا نتاجية المُ 
 تتقراو الزراعية والمكننة. مو أاداف الدراسة استخدام مساحات غير كبيرة للري في المزارع. عقادة  

فققي الشققروط الطبيعيققة الفعليققة عنققد استصققح  الأرض  [ha]6000…2000 مسققاحة المققزارع مققو:
 بالري لكامل مساحة الأرض.

 
 نظام الري والصرف (: م خطط1-1الشكل )

مجرى م غلق لجمع  -5شبكة جمع وصرف المياه المكشوفة،  -4قنوات شبكة الري المكشوفة،  -2,3حدود الأرض،  -1
 -11,13رقم ومساحة الأرض والدورة الزراعية،  -9,10خطوط أشجار،  -8طرق زراعية بينية،  -7بئر ارتوازي،  -6المياه، 

معبر أنبوبي  -16مقياس منسوب المياه،  -15وبئر الصرف،  سكر -14دود( المياه، م نشآت حجز )س -12مخارج المياه، 
 سكة حديد. -19عبارة،  -18جسر،  -17)ماسورة(، 

مسققققاحة  زارع المشققققتركة فققققي المشققققروع الفصققققلي،مزرعققققة واحققققدة مققققو المقققق مسققققبقا   تدُرسقققق 
مقو مسقاحتها بمححظقة اسقتخدام  82% أو [ha]1800 :يُقروط منهقا فققط. [ha]2200 المزرعة:

 لزراعة الأشجار والكرمة. 18% الزراعية ، والمساحة المتبقية: الدورة
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مركقز  أُنشئ(. في كلٍ منها I.II.III.IVنفصلة )صممة أربعة أجزاء مُ تشمل المزرعة المُ  
 مسقاحة تبلق  الفصة:و مو الدورة الزراعية للقطو  . [ha]1375: مساحتهزراعي إنتاجي. يُزرع ما 

ومسقاحة ، II - 460[ha]الثقاني: ومسقاحة الجقزء ، [ha]450 :امققدارا Iنفصل الأول: الجزء المُ 
: تبلق  مسقاحة الأرض المزروعقة بالمحاصقيل الحقليقة، والخضقار .III – 465[ha]الثالق:: الجزء 

250[ha] 400 مساحة: فتبل الأشجار المثمرة القسم المزروع بالكرمة و ، و[ha]. 
علقى النحقو  الفصقةو مقو القدورة الزراعيقة للقطقو  حققولالمحاصقيل الزراعيقة لعشقرة  تتقوزع 

  .10%ذرةال، 20%بحدود فصةال، 70%حوالي قطوال: تيالآ
 ووحققحللفصقة،  وحققح: سبعة حققولفي الزراعية في الدورة  فتُزرع الخضار العلفية أما

قطقيو، القرعيقات )كقالبطيخ، اليو البطاطا و لذرة امو لكل واحد  حقلو لمحاصيل الدرنية العلفية، امو 
  ... الخ(.
للققدورة الزراعيققة الحقليققة، اققذا يعنققي نسققبة  KZEاسققتخدام الأرض  )ثابققت( يُعققادل مُعامققل 

ثابت استخدام الأرض عند  ، ويُساوي9.0 ة إلى المساحة الكلية المروية:المساحة الصافية المروي
 .7.0 زراعة الأشجار في القطاعات:

 للمنطقةالطبيعية  الظروف -1-2
 ققيم تجقاوزت إذري، ذات المنقا  الققا ةافقالمنطققة الجفقي  ةيو ر مرض الالأ: تدخل المناخية الظروف

 سطح التربة قيم الهطولات المطرية بدرجة كبيرة. تبخر مو ال
 :مقودرجقات  o10درجقة الحقرارة الوسقطية اليوميقة أكبقر مقو: كقوو فيهقات التقي الفتقرة تمتد 

][220...200 day  حبققققة للحققققرارة يُحقققققق النضققققوج الكامققققل للمحاصققققيل المُ  واققققذافققققي العققققام، يققققوم
172][فترة نموه  ل بالذي تكالقطو.  day.)يوم )نيساو حتى أيلول 
200120][الهطققول المطققري السققنوي وسقطيا  بققيو عققدليبلق  مُ   mm  فققي  منهققا يتسققاقطو
منهققا فققي  والهطققول المطققري، (54%) الصققيف فتققرة فققيو  ،(4540%) حققوالي فتققرة الربيققع

تُشققكل و  (،54%) لرطوبققة النسققبية للهققواءعققدل السققنوي لالمُ . (6050%) الشققتاءو  الخريققف فتققرة
بحققدود     فققي فتققرة الشققتاءو  (4025% حققوالي ) آب( –فققي فتققرة الصققيف )أيققارالرطوبققة النسققبية 

(%8070). 
جققققاف: لمنطققققة المدروسققققة مقققو أجققققل عقققام المناخيققققة ل الخصقققا ص( 1-1يبقققيو الجققققدول ) 

 يشترط ضرورة الري. واذا. يُححظ نقص الرطوبة الطبيعية في العام الجاف %90
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 من أجل عام جاف. للمنطقة المدروةالمناخية  الخصائص(: 1-1الجدول )
 العناصر المناخية الأشهر

خلال 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 عام

 mm][تبخر المياه:  15 21 46 82 142 205 221 207 139 83 41 32 1234
 mm][ كمية الأمطار: 14 6 13 29 0 0 0 0 0 23 32 8 125
 %الرطوبة النسبية للهواء:  74 77 71 68 52 32 30 32 37 52 70 77 56

][الحرارة الوسطية: 1.2 4.5 8.4 14.7 21.4 27.5 29.1 26.8 20.4 12.8 5.8 0.3 14.4 oC 

ى كتققف النهققر الققذي لققة عيققو ر مرض الالأ: تتوضققع الشررروط الجيومورفولوجيررة والهيدروجيولوجيررة
06.003,0:ومقو 004.0حتقى: 001.0يزداد ميل سطح الأرض مقو: يُمكو أو يفيض.   عنقد

7500][:ةيقو ر مال يضقار الأعقرض   يبلق. الر يسقيةلقنقاة ل الما ي المجرط ml  .إو تربقة المنطققة 
 (.2-1الشكل ) و ترسبات نهرية وترسبات مو الطمي كما يُوضحعبارة ع

 
ضعيفة النفاذية تربة طينية  -2الجوفية،  منسوب المياه -1، المرويةرض ل (: القطاع الجيولوجي ل2-1الشكل )

632][:سماكةذات  mT  نفاذية وم عامل: 𝑲𝟐 = 𝟎. 𝟑[𝒎/𝒅𝒂𝒚]  مع طبقة طينية ناعمة وطبقة رقيقة من
373][ة:تربة طينية ثقيل -3بات الرملية، الحبي mT ، يتها ذومعامل نفا 𝑲𝟑 = 𝟎. 𝟗𝟑[𝒎/𝒅𝒂𝒚] ،4- 
2001][:سماكتها للهضبة في الجزء العلويمتوضعة حصوية تربة  mT ، 𝑲𝟏 = 𝟐𝟎[𝒎/𝒅𝒂𝒚] الجزء ،

1004][ :سماكته ةيو ر ملرض اللالوسطي والسفلي  mT ، امل نفاذيتهاعوم 𝑲𝟒 = 𝟏𝟑[𝒎/𝒅𝒂𝒚]. 
فقققي سققققماكة أرض الققققري والتققققي تتشققققكل فققققي  0Qيحقققد: تفريقققق  لتيققققارات الميققققاه الجوفيققققة:

وأفقققق بضقققغط )سقققاكو( المنققاطق الجبليقققة، وتقُسقققم الميققاه الجوفيقققة إلقققى أُفقققيو امقققا أفقققق دوو ضققغط 
لأفققق العلققوي يتميققز ا(. أي الأفققق المضققغوط والأفققق الضققاغط أي الأفققق الحققر )الأفققق الحضققاغط

ة الميكقانيكي. عمقق الميقاه الجوفيق وثقيلة التكويو متوسطةتربة صفراء ضعيفة النفاذية بالحضاغط 
10][مقو:لري في الجقزء العلقوي لقلأرض أكثقر إلى ما قبل االحضاغطة في الشروط الطبيعية  m ،
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6.25.2][فققققي الجققققزء الوسققققطي والسققققفلي: m يتشققققكل أفققققق الميققققاه الجوفيققققة الحضققققاغطة بفعققققل .
( الجاريققة مققو 3Tو الأفققق السققفلي الضققاغط )الطبقققةانسقياب الميققاه الجوفيققة تحققت سققطح الأرض مقق

في الأوقات الباردة مو العام والتبخر مو سقطح  الهطولات المطرية، ومو تسرب 0Qجهة الجبال:
جهققققة ة إلققققى يقققو ر مرض الالأ عققققوالميقققاه الجوفيققققة. يتجقققه ميققققل سقققطح الميققققاه الجوفيققققة الحضقققاغطة 

 .00095.0ا ي ويُشكل القيمة:الحوض الم
: يُحقدد التبخقر مقا قبقل القري إلقى الم تغيررالحسابات التقريبية التي تصرف النظرام المرائي الملحري 

 :تيةالآمو سطح المياه الجوفية مو المعادلة 
)/1(0 rhhEE                        (1-1) 

يُمكقو و المياه الجوفية عند حالتهقا الطبيعيقة عنقد سقطح الأرض،  سطح مو التبخر -0E:وإ حي:
أو: m][(، ويققققدر: (1-1نظقققر الجقققدول ا ،الما يقققة  و سقققطالخقققر مقققو سقققاويا  إلقققى مققققدار التبمُ  عقققد ه

][mm  ماء الذي يتبخر في واحدة الزمو )يوم، شهر، عام(.العمود 
 ][, mh- .العمق مو سطح الأرض حتى منسوب المياه الجوفية 
 ][, mhr- 3][:واو في مثالنا التبخر، عنده عمق المياه الجوفية الذي يتوقف mhr  
1234][عنققققدما:  mmEo   فققققي فققققي العققققام والعمققققق الوسققققطي العققققادي للميققققاه الجوفيققققة

55.2][قة المدروسةالمنط m  ُساوي:فإو التبخر ي 
]/[185)3/55.21(1234 yermmE   

طبقققققة الميققققاه السققققنوية التققققي تنسققققاب مققققو الطبقققققة الضققققاغطة إلققققى الطبقققققة العلويققققة غيققققر  
 الضاغطة في الشروط العادية:
























 


2

11

4433

*

22
00 1

TK

TKTKTK
QQQP p               (1-2) 

;𝑄0 حي:: [𝑚3. 𝑑𝑎𝑦]-  الجبال.تدفق المياه مو𝑄𝑝; [𝑚3. 𝑑𝑎𝑦]- .تدفق المياه مو القناة 
𝐾1 = 20[

𝑚

𝑑𝑎𝑦
ثابت تسرب  -2Kثابت تسرب التربة الطينية في الجزء العلوي لأرض الري. -[

𝐾2 المياه في التربة الوسطية، = 0.3[
𝑚

𝑑𝑎𝑦
].3K- ،ثابت تسرب المياه في التربة الثقيلة𝐾3 =

0.03[
𝑚

𝑑𝑎𝑦
] .4K-  ثابت التسرب في التربة الطينية الحصوية في الجزء المركزي لأرض

𝐾4الري، = 1.3[
𝑚

𝑑𝑎𝑦
].1T-  ُ2001][شبعة،قدرة )سماكة( التربة الطينية الم mT .*

2T- 
45.6055.2632][انب الترابية ضعيفة النفاذية،شبعة للجو السماكة المُ 

*

2 mhTT b 

.2T- ،632][قدرة التربة الوسطية ضعيفة النفاذية mT .3T- ،قدرة التربة الثقيلة
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][373 mT .4T- ،1004][قدرة التربة الحصوية mmT .bh-  المستوط العادي للمياه
55.2][الجوفية،  mhb . 

𝑄 = 𝑖𝐾1𝑇1; [𝑚3/𝑑𝑎𝑦]; → 1[𝑚] 

 .00095.0iميل سطح المياه الجوفية غير الضاغطة في أرض الري، -iحي::
 ( نجد:2-1المعادلة )بتعويض القيم المعلومة في 

𝑃 = 𝑄0 − 𝑄𝑝 = 𝑄0 [1 − (
0.3 ∙ 60.45 + 0.03 ∙ 37 + 13 ∙ 100

20 ∙ 200
)

2

] = 0.98𝑄0 

]/[38.32002000095.089.0 DymQ   

7500][عندما: ml  :طبقة المياه الجارية مو الطبقة الضاغطة فإو 
]/[45.0]/[00045.07500/38.3 DymmDymP   

 أو:
]/[16436545.0 yermmP   

بصقققورة ر يسقققية فقققي فتقققرة  cO1تسقققرب الأمطقققار التغذيقققة بالميقققاه الجوفيقققة بسقققبب حقققد:ت 
20][الخريققققققف والشققققققتاء ويُشققققققكل القيمققققققة: mm عطيققققققات الأبحققققققا: والتنقيبققققققات وفققققققق مُ  فققققققي العققققققام

 .الهيدرولوجيولوجية
مو أجل التحقق مقو الأبحقا:  نُشكل التوازو السنوي للمياه الجوفية في الشروط الطبيعية 

 :بينةالمُ 
rc WPEO 1                           (1-3) 

ساويا  للصفر عند مُ  rWتغير احتياطي المياه الجوفية خحل عام. يُمكو استخدام -rWحي::
 .عدة سنواتل ونهايته تطابق عمق المياه الجوفية في بداية العام

 ( القيم المعلومة نحصل على:3-1المعادلة )بالتعويض في  
]/[116418520 yermm  

 حساب التوازو الما ي التقريبي. بهذا الشكل نتا ج البح: الهيدرولوجي تُؤكد 
، والميقاه الكبريتيقة [g/L]1-0.5 :بقيو تشترط المياه الجوفية المعدنية في الأفق الضقاغط 

فلي الضاغط إلقى الأفقق العلقوي غيقر الضقاغط والمتبخقرة، الكلور والكبريتية الجارية مو الأفق السو 
 .[g/L]2 عند محتوط للكلور:[g/L]20أفق غير ضاغط حاوٍ للمياه المعدنية المرتفعة: و 

رتفعقة الشروط الهيدروجيولوجية للجزء الوسطي والسفلي مو أرض الري )الحالة المُ فسر تُ  
ويُمكققو غذيققة وحالققة الصققرف الطبيعققي الضققعيف( للميققاه الجوفيققة المعدنيققة، والحالققة الضققاغطة المُ 

 النظامي. (الدريناج) الصرف الري انا فقط عند شرط إنشاء إنشاء
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: الغطقاء الترابقي المصقمم أسقفل أرض القري اقو عبقارة عقو تربقة مقروج شروط الاستصلاح الترابية
35.1]/[خضققققققراء. كثافتهققققققا: 3cmgr:7.2]/[، كثافققققققة الجزي ققققققات الصققققققلبة 3cmgr  النفاذيققققققة أو

1][مقققو الحجقققم. مجققققال السقققعة الرطوبيقققة الحقليقققة للتربققققة مقققو أجقققل: 50%المسقققامية: m  :يسققققاوي
: مقققققو حجقققققم التربقققققة. الارتفقققققاع الأعظمقققققي لحرتفقققققاع الشقققققعري 5.34%مقققققو المسقققققامية أو: %69

][6.2 mhK :3.0]/[. ثابت التسقرب لطبققة التربقة Dym سقرعة امتصقاص الميقاه فقي التربقة .
 حتققققققى نهايققققققة السققققققاعة الأولققققققى مققققققو أجققققققل تربققققققة المققققققروج: مققققققو أجققققققل تربققققققة المققققققروج الأرضققققققية:

]/[03.01 hmK أما ثابت الأس ،: :في معادلة كوستياكوف 
5.0;/1  tKWt                        (1-4) 

يحققد: تشققكيل النظققام المققا ي الملحققي لتربققة المققروج ولتربققة المققروج الشققتوية فققي شققروط  
مختلفة. ينعدم التبخر مو سطح تربقة المقروج عنقد التوضقع العميقق للميقاه الجوفيقة، ويتحقدد النظقام 

20][فققي فتققرة الخريققف والشققتاء cO1الأمطققار الجويققة: المققا ي الملحققي بتسققرب mm  .فققي العققام
 بالربط مع تربة المروج الشتوية اذه فهي غير مالحة.

تنُسقققققب تربقققققة المقققققروج الشقققققتوية للجقققققزء الوسقققققطي والسقققققفلي لأرض القققققري إلقققققى المجموعقققققة  
ع القريققب للميققاه الجوفيقققة المعدنيققة، ممقققا أدط الهيدرومورفولوجيققة. وقققد تطقققورت فققي شققروط التوضققق

تبخرة. عند التبخر مو سطح الميقاه الجوفيقة تملحها بسبب المياه الجوفية المُ ى لإلدرجة كبيرة نسبيا  
][185 mmE  201][وتسققرب الأمطققار الجويققة mmOc   فققإو التبققادل الرطققوبي بققيو الميققاه

165201851][الجوفية والطبقة الترابية يُشكل: mmOE c  مما يعني عمليقا  يسقاوي ،
 نسابة مو الطبقة الضاغطة إلى الطبقة العلوية غير الضاغطة.طبقة المياه المُ 

 الاستصلاح الترابية لأرض الري: م عطيات(: 2-1الجدول )
250-

300 

200-

250 

150-

200 

100-

150 

90-

100 

80-

90 

70-

80 

60-

70 

50-

60 

40-

50 

30-

40 

20-

30 

10-

20 

0-

10 

الأفق: 
][cm 

 بقايا كثيفة% 3.80 2.80 2.10 1.30 0.95 0.70 0.60 0.55 0.60 0.55 0.35 0.25 0.20 0.20

 كلور % 0.52 0.43 0.30 0.22 0.15 0.10 0.07 0.07 0.07 0.06 0.05 0.03 0.02 0.02

3.02.0%غذيققة لجققذور المحاصققيل القيمققة:تُشققكل نسققبة الأمققح  فققي طبقققة التربققة المُ    
لا  هبينققة أنققعطيققات المُ . تُظهققر المُ 01.0%مققو كتلققة التربققة الجافققة، وبمققا فققي ذلققة الكلققور النسققبة:

 الجذري لها.يُمكو الاستخدام الزراعي لأرض الري دوو إجراء الاستصح  
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 خطط التقني لأرض الري:الم   -1-3
النظقققام المقققا ي  يُظهقققر تحليقققل الشقققروط الهيدروجيولوجيقققة والاستصقققححية للتربقققة، وأيضقققا   

 ا  واققذا يتطلققب أولا  إنقاصقق تطققورة للققري،ضققرورة اسققتخدام تقنيققة مُ  قيققد البحقق:والملحققي لأرض الققري 
لضياعات التسرب مو قنوات الري، اذا يعني زيادة ثوابقت التقأثير المفيقد )المقردود المفيقد(  ا  أعظمي

لشبكة الري بطريققة إنشقاء شقبكات قنقوات ري زراعيقة وقنقوات ري داخليقة زراعيقة مقو أحقواض مقو 
 طة خراطيم مرنة.اوتُجرط السقايات بواس ،البيتوو المسلح والمواسير

اه الجوفية، والتيقارات الصقاعدة للميقاه المعدنيقة الضقاغطة فقي تشترط التربة الملحية والمي 
بارامتراتققه يجققب أو  يالققذ الأفقققي النظققامي، الصققرفالجققزء الوسققطي والسققفلي لأرض الققري إنشققاء 
35.2][تُحقققق انخفققاض منسققوب الميققاه الجوفيققة حتققى: m  التغذيققة بالميققاه الضققاغطة  تققأثيرعنققد

الشاقولي الخطي بهدف التقاط تيقارات الميقاه الجاريقة  الصرفيُمكو إنشاء . ذاته الوقتب وبالتسرب
نقاص التغذية الضاغطة في منطقة التفري  في الجزء العلوي   لأرض.لمو الجبال تحت السطح وا 

، أما فقي نظقام صح  الأراضي الملحية في المزرعةمو أجل استد مو إجراء الغسل لا بُ  
طة ا. يُنصققح بققإجراء نظققام الغسققل بققالري بواسققالصققرف منققه مققع إنشققاء د  ح بُققفققالغسققل التققالي للققري 

 السقايات الوقا ية في كل عام في الخريف والشتاء.
. المرفوعةطة القناة ابواسقناة الكبيرة بالانسياب الذاتي التجري المياه إلى أرض الري مو  

sec]/[2يُشكل تدفقها حوالي: 3m. 
حدود المزارع، وتُصمم الشبكة الزراعيقة  وفقا مكانية  حسببعية تُصمم الموزعات الزرا 

 نفصلة، ووفق قطاعات الدورات الزراعية للأرض.الداخلية وفق الحدود المُ 
 لمحاصيل الزراعيةالري لجدولة نظام  -1-4

عدلات الري والسقاية، وعدد مرات سقاية المحاصقيل للري تحديد مُ  الجدولةنظام يتضمو  
لكل محصول على حدة، ولمجموعقة  يُحدد نظام الجدولة. والفترات الفاصلة بيو السقايات الزراعية

. يتم تحديداا مو أجل الزراعيقطاع الالزراعية والتي تشغل مساحة  اصيل الداخلة في الدورةالمح
 لجذور.ا نموالشروط السنوية المحسوبة لتحقيق النقص في التوازو الما ي لطبقة 

نخفضققة ؤثرة فققي المنققاطق ذات الرطوبققة الطبيعيققة المُ عققدلات الفعليققة المُققبالتطققابق مققع الم 
في الحساب  90%يُستخدم عام جاف لتحقيق: 7.0VC:معامل تغيير الهطولات المطريةعند 

 مو أجل الدورات الزراعية للقطو.
حسب ثابقت مجمقوع ب -1يُحدد مجموع الاستهحة الما ي ومعدل الري للقطو بطريقتيو:  
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عينة لري المحاصيل الزراعية الموضوعة فقي حسب الأنظمة الحسابية المُ ب -2الاستهحة الما ي. 
صققققممة بالاعتمققققاد علققققى معالجققققة المققققواد الوسققققط البي ققققي للقطققققو مققققو أجققققل شققققروط أرض الققققري المُ 

 الحقيقية.
;𝐸 الاستهحة الما ي للقطو خحل فترة النمو، والمقدر: مجموع -1 [

𝑚3

ℎ𝑎
]: 

YE Y                                                         (1-5) 

tonm :المقا ي النقوعي فقي واحقدة ا نتقاجثابت الاستهحة الما ي أو الاستهحة  -Yحي:: /3 
2140]/[ ويُؤخذ في حالة الشروط الطبيعية للأرض المروية مساويا : 3 tonmY . 

𝑌; [
𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
;3.5 واي للقطو: ا نتاجية الحسابية - [ [

𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
]. 

 مجموع الاستهحة الما ي للقطو مو أجل شرط العام الجاف: 
 𝐸 = 3.5 ∙ 2140 = 7490[

𝑚3

ℎ𝑎
𝐸 القيمة:. نستخدم [ = 7500[

𝑚3

ℎ𝑎
]. 

;𝑀 : يُحدد معدل الري للقطو خحل فترة النمو  [
𝑚3

ℎ𝑎
لطبققة  ةالما يق الموازنقةمو معادلقة  [

 :واو يُمثل الاحتياج الما ي الصافي الكتلة الأساسية مو جذور المحاصيل فيها ، التي تتوزعالتربة
gEMOWW CBO  1                     (1-6) 

 نجد: مو انا
gWWOEM OBC )(1                    (1-7) 

;𝑂𝐶 حي:: [
𝑚3

ℎ𝑎
 خحل فترة النمو مو أجل شرط العام الجاف. الهطولات المطرية – [

 1-  خحل فترة النمو. الهطولات المطريةثابت استخدام 
 𝑊𝑂; 𝑊𝐵; [

𝑚3

ℎ𝑎
 .نمو الجذورطبقة المياه الربيعية والخريفية في  احتياطي -: [
 ±𝑔; [

𝑚3

ℎ𝑎
التبققادل المققا ي بققيو التربققة والميققاه الجوفيققة )ا شققارة الموجبققة عنققد التيققارات  -[

 الصاعدة للرطوبة(.
ر الأمقح  مقا بققدو  ،إنشقاء نظقام غسقل لهقا يستدعي واذاالتربة ثانية   تملحتظهر خطورة  

ويتم ذلة مو خحل زيادة معدلات القري بمققدار يسقاوي معقدل الغسقل  .يةتكوو المياه الجوفية معدن
عمقققق منسقققوب الميقققاه الجوفيقققة المعدنيقققة مقققو أجقققل حسقققب وذلقققة  Eمقققو 2010%:واققو يعقققادل

  تغلب على الملوحة الثانية للتربة.ال
 أيلقققول )الجنققي(، والتقققي تسقققتمر 30او )البقققذر( حتققى نيسققق 11فتقققرة نمققو القطقققو مققو  تُعققد   

حسققب طققور نمققو محصققول القطققو، بالجققذور نمققو  العمققق الحسققابي لطبقققة فيهققا . يتغيققرا  يومقق 173
 (.3-1الجدول )
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 :[m]التربة  نمو جذور القطن في العمق الحسابي الفعال لطبقة (:3-1الجدول )
 الشهر نيسان أيار حزيران

 عشرة الأيام ال 1 2 3 1 2 3 1 2 3
  ق الحسابي حتى نهاية العشرة أيامالعم - 0.4 0.4 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.7

 (:3-1) تابع الجدول
 الشهر تموز أب أيلول

 العشرة يامالأ 1 2 3 1 2 3 1 2 3
  ق الحسابي حتى نهاية العشرة أيامالعم 0.8 0.9 0.95 1 1 1 1 1 1

:تسقققاوي التربقققة والرطوبقققة البدا يقققةختلفقققة مقققو قيمقققة السقققعة الحقليقققة الحديقققة لطبققققات مُ  إو
(. تتحقققق الرطوبققة البدا يققة 4-1بينققة فققي الجققدول )المُ  الأعظميققة مققو السققعة الحقليققة الحديققة 75.0

1][التربقققة:  سقققماكةمقققو أجقققل إمقققا عقققو طريقققق الهطقققولات المطريقققة أو بقققإجراء السققققايات.  m :فقققإو            
𝑊𝐵 = 0.75 ∙ 3450 = 2588[

𝑚3

ℎ𝑎
]. 

65min%:فهقو احتياطي المياه الأصغري المسمو  بقهأما   W  .مقو الرطوبقة الطبيعيقة
100 بمقققققدار: minWقارنققققة مققققعتققققزداد الرطوبققققة فققققي نهايققققة فتققققرة النمققققو بالمُ  − 200[

𝑚3

ℎ𝑎
. ثابققققت [

11استخدام الأمطار: . 
𝑂𝐶 عنققدما: = 190[

𝑚3

ℎ𝑎
11و خققحل فتققرة النمققو، [ ،  :فققإو𝑊𝐵 = 2588[

𝑚3

ℎ𝑎
]، 

𝑊𝑜 و = 2200[
𝑚3

ℎ𝑎
𝑊𝐵𝐸 و ،[ = 6922[

𝑚3

ℎ𝑎
       خققققققققققحل فتققققققققققرة النمققققققققققو. نسققققققققققتخدم القيمققققققققققة: ،[

 𝑊𝐵𝐸 = 7000[
𝑚3

ℎ𝑎
 خحل فترة النمو مو أجل معدل الري الحسابي. ،[

 السعة الرطوبية الحقلية من أجل طبقات التربة المختلفة:(: قيم 4-1الجدول )
 احتياطي المياه: m][عمق الطبقة الترابية:

[
𝑚3

ℎ𝑎
] 1 0.95 0.9 0.8 0.7 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 

3450 3280 3100 2760 2420 2070 1900 1720 1550 1380 
 الأعظمي:

maxW 

2590 2460 2330 2070 1820 1550 1430 1290 1160 1040 
 البدائي:

 9.0ucW 
الأصغري: 900 1010 1120 1240 1350 1580 1790 2015 2130 2240

minW 
 ضافة بالسقاية:عدل الرطوبة المُ مُ  

ybCBl WOWm  33max                         (1-8) 
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 مقققدرا : السققعة الحقليققة لرطوبققةطابقققة حجققم الميققاه فققي الطبقققة الترابيققة الحسققابية المُ  -maxWحيقق::

[
𝑚3

ℎ𝑎
]5330ويُساوي في مثالنا القيمة:   [

𝑚3

ℎ𝑎
]. 

 3CO- 1060]/[خارج فترة النمو: الهطولات المطرية 3

3 hrmOC . 
 3-  5.02.03:يُؤخذعادة  و  الهطولاتثابت استخدام اذه . 
 ybW- مقققو أجقققل الطبققققة ة الترابيقققة الحسقققابية قبقققل السققققايةاحتيقققاطي الميقققاه فقققي الطبقققق ،

5.1][الترابية التي تساوي: m :5.1فإوybW :و  𝑊𝑂 = 1.5 ∙ 2200 = 3300[
𝑚3

ℎ𝑎
]. 

5.1][تتش بع طبقة التربة على عمق:  m  ُضافة بالسقاية.عند الرطوبة الم 

𝑚𝐵𝑙 = 5330 − 0.35 ∙ 1060 − 3300 = 1659[
𝑚3

ℎ𝑎
] 

1700]/[الأمققققققققققققققققققققققققققققح  فققققققققققققققققققققققققققققإو: بالحسققققققققققققققققققققققققققققباوبالأخققققققققققققققققققققققققققققذ  3 hrmmBl :عنققققققققققققققققققققققققققققداا .                      
𝑀𝑋𝑙

𝑐𝑦𝑚
= 7000 + 1700 = 8700[

𝑚3

ℎ𝑎
]. 
;𝑀 :الريمعدل  -2 [

𝑚3

ℎ𝑎
 للقطو: ،[

210 8.0)(10 KKOEM C                                         (1-9) 

0;][حي:: mmE- .التبخر مو السطح الما ي 
 ][; mmOC- الهطولات المطرية. 
 1K-  الققققققدرة البيولوجيقققققة للقطقققققو. بالحسقققققباوثابقققققت يأخقققققذ 𝐾1 = 0.7 … حسقققققب ب 1.1

 المنطقة جافة أو رطبة.
 2K-  الشققققروط الاستصققققححية للتربققققة والهيدرولوجيققققة والزراعيققققة  بالحسققققباوثابققققت يأخققققذ

8.02لأرض القققققري. K- 0تحويقققققل:ابقققققت التصقققققحيح لمولتشقققققانوف مقققققو أجقققققل ثE  فقققققي مجمقققققوع
 الاستهحة الما ي.

بالاعتمقاد علقى استصقح  التربقة إلقى منقاطق  (1-1فقي الشقكل ) بينةالمُ  قُسمت المساحة 
 منقاطق تسقعوذلقة بتقسقيمها إلقى مناطق ايدروجيولوجيقة واستصقححية للتربقة، و عريضة ومرتفعة، 

 .بظروف التربة والهيدروجيولوجياوفق العحقة  الهيدرومودول حسب 
، ةيقو ر ملأرض اللقالتغيقر المنقاخي  بالحسقباو مو الأخذ حساب نظام الريأثناء  في لا بُد 
بقدوره يُخفقض الاسقتهحة المقا ي  والقذيارتفاع الرطوبقة النسقبية وانخفقاض حقرارة الهقواء، مو حي: 

 للمحاصيل الزراعية.
عققدلات الققري وفققق قترحققة لققري القطققو، يُعطققي توزيققع مُ القققيم الحسققابية لمعققدلات الققري المُ 
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، maxqخطقققط البيقققاني للهيقققدرومودول:والققققيم الحسقققابية  حقققداثيات المُ  (%Mالأشققهر لفتقققرة النمقققو )
 (.5-1الجدول ) ،النمووأيضا معدلات السقاية خارج فترة 

لا بُققد مققو الأخققذ  عققدلات الققري وفققق الطريقققة المدروسققة،قبققل اسققتخدام القققيم الحسققابية لمُ  
لقلأرض المرويقة وخاصقة   ومواصقفاتها فقي خصقا ص المنقاطق المدروسقة كافقة الفروقات بالحسباو

اقذا يعنقي و ، C-II-Aصقممة فقي منطققة عريضقة: . تقدخل مسقاحة المزرعقة المُ مو حي: المسقاحة
 .Aوالمنطقة الترابية الجافة:  Cالمنطقة العريضة المركزية:  IIفي الجزء الجنوبي: 

بالتطابق مع الخصا ص الهيدروجيولوجية والشروط الاستصقححية الترابيقة للجقزء العلقوي 
صرف تيارات المياه الجوفية في شروط  - aيُنسب إلى المجال  BFKمو أرض الري على طول 

المنسققوب العميققق لهققا، عنققدما لا تقُقؤثر اققذه التيققارات علققى عمليققات تشققكيل التربققة. ويُنسققب الجققزء 
لشقديدة وتيقارات الميقاه الجوفيقة التيارات الخارجيقة ا – bي لأرض الري إلى المجال الوسطي والسفل

مقققو السقققطح، التقققي تُحقققدد الشقققروط الأساسقققية لتشقققكيل التربقققة.  والمتوضقققعة قريبقققا  صقققعبة الصقققرف، 
عتدلققة وتُشققجر بصققورة عققدلات الققري مققو أجققل الانتقققال إلققى مرحلققة الاستصققح  بصققورة مُ تُسققتخدم مُ 

3][للمنطقققة الهيدرومودليققة a-IIجققزء العلققوي لأرض الققري إلققى المجققال ضققعيفة. يُنسققب ال mh  ،
32][للمنطقة الهيدرومودلية b-IVويُنسب الجزء الوسطي والسفلي إلى  mh .  

] عدلات ري القطن ومحاصيل الأشجار الناتجة:(: م  5-1الجدول )
𝑚3

ℎ𝑎
]. 

 زراعيةمحاصيل  لومنطقة الهيدرومودمجال  معدل الري في فترة النمو  سقاية المضافة السقايةقبل  مجموع معدل الري
9400 - 1700 7700 a-II أشجار وكرمة 
9800 700 1800 7300 b-IV القطن 

فقي  حجم المياه في نظام الغسل أو  بعد لات الري وفق كوستياكوف يُفسر الفرق في قيم مُ  
 معدل الري. اف إلىيُض أوأثناء عمليات الري يجب 

 وفق معادلة كوستياكوف: يُجرط حساب معدل السقاية 
)( 0max   AHm                                             (1-10) 

;𝑚 حي:: [𝑚3/ℎ𝑎]- .معدل السقاية 
%50A- مو الحجممسامية التربة % ،. 

 ][; mH- طبقة التربة الحسابية الفعالة. 
 max0 ;- .رطوبة التربة بعد وقبل السقاية % مو مسامية التربة 
عدلات السقاية مو أجل المحاصيل الزراعية مو الشرط أنه بعقد السققاية سقتُطابق تُحدد مُ  

69max%اققذا يعنققي:و للتربققة: السققعة الحقليققة الحديققة،  الفعالققةالرطوبققة فققي الطبقققة   ُسققاوي ، وت
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45.069.065.0minمققو السققعة الحقليققة الحديققة، اققذا يعنققي:  65.0قبققل السقققاية:  :أو
%45 

4.0][عدل السقاية مو أجل الطبقة الحسابية الصغرط:مُ   mH : 

𝑚𝑚𝑖𝑛 = 50 ∙ 0.4 ∙ (69 − 45) = 500[
𝑚3

ℎ𝑎
] 

1][عدل السقاية مو أجل الطبقة الحسابية العظمى:مُ   mH : 

𝑚𝑚𝑖𝑛 = 50 ∙ 1 ∙ (69 − 45) = 1000[
𝑚3

ℎ𝑎
] 

على التبخر مو أوراق اعتمادا  نحني الحسابي لتدفقات المياه الوسطية اليومية يُنشأ المُ  
وعدد  السقاية عدلات وفتراتمو أجل تحديد المُ المحاصيل الزراعية وعلى التبخر مو سطح التربة 

ويُنشأ منحني مجموع الاستهحة الما ي للقطو مو أجل شرط العام الحسابي )عند  ،مراتها
لقطو على ة الما ي لالاستهح (6-1بيو الجدول )يُ ومستوط التقنية الزراعية(.  النظريةا نتاجية 

نتاجية القطو القريبفي فترة النمو  نتح - التبخر  مو الحسابية،ة مو أجل شروط العام الجاف وا 
𝐸:خحل موسم النمو الما ي مجموع الاستهحةوقد بل   = 7500[

𝑚3

ℎ𝑎
] . 

] (: استهلاك القطن من المياه على التبخر من الأوراق التبخر من سطح التربة:6-1الجدول )
𝑚3

ℎ𝑎
]. 

 حزيران أيار نيسان استهلاك المياه
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 8.0 6.0 4.5 3.5 3.0 2.5 2.0 1.0 - % خلال عشرة أيام مجموع الاستهلاك المائي
 600 450 338 263 225 187 150 75 - مجموع الاستهلاك المائي خلال عشرة أيام %
 60.0 45.0 33.8 24.0 22.5 18.7 15.0 7.5 - الاستهلاك اليومي الوسطي خلال عشرة أيام

 35.0 22.5 16.5 12.0 8.5 5.5 3.0 1.0  من بداية النمو% مجموع الاستهلاك المائي 
 2888 1688 1238 900 637 412 225 75  % من بداية النمومجموع الاستهلاك المائي 

 (6-1تابع الجدول )
 أيلول آب تموز استهلاك المياه

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
 3.0 5.0 6.0 8.8 9.0 9.2 10.3 9.2 9.0  %خلال عشرة أياممجموع الاستهلاك المائي 

 225 375 450 659 675 690 773 690 675 %مجموع الاستهلاك المائي خلال عشرة أيام
 22.5 37.5 45.0 60.0 67.5 69.0 70.0 69.0 67.5 الاستهلاك اليومي الوسطي خلال عشرة أيام

 100 97.0 92.0 86.0 77.2 68.2 59.0 48.7 39.5 % من بداية النمومجموع الاستهلاك المائي 
 7500 7275 6900 6450 5791 5116 4426 3653 2963 % من بداية النمومجموع الاستهلاك المائي 

( نُنشئ 6-1بينة في السطريو الثال: والخامس مو الجدول )عطيات المُ ووفق المُ 
نحني مجموع ( ومُ 1نحنيات الاستهحة اليومي الوسطي للمياه لكل عشرة أيام )المنحني مُ 

 (.3-1بيو الشكل )كما يُ  2المنحني  للقطوالاستهحة الما ي 
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(: 3-1الشكل )

نحنيات الاستهلاك م  
 -1المائي للقطن: 

الاستهلاك المائي 
كل عشرة  الوسطي
مجموع  -2أيام، 

 الاستهلاك المائي.
 

]500 : بداية فترة النمو: فيعدلات السقاية مُ  وتكوو
𝑚3

ℎ𝑎
]1000  العظمقى: وتبل  قيمتهقا .[

𝑚3

ℎ𝑎
]. 

1][:الجقققذورالعمقققق الحسقققابي الأعظمقققي لطبققققة يكقققوو فقققي فتقققرة الاسقققتهحة الأعظمقققي و  mH  .
حتققى فتققرة نهايققة النمققو عنققدما يتنققاقص اسققتهحة القطققو للميققاه.  تبقققى نفسققهاالمعققدلات أو  تتنققاقص

فققي : تققيعلققى النحققو الآ نفتققرض مبققد يا  عققدد السقققايات ومعققدلات السقققاية للقطققو خققحل فتققرة النمققو
]500 :يكوو معدل السقاية السقاية الأولى

𝑚3

ℎ𝑎
]600 الثانية:في السقاية ، [

𝑚3

ℎ𝑎
 الثالثقة:السققاية ، [

700[
𝑚3

ℎ𝑎
]800 الرابعة:السقاية ، [

𝑚3

ℎ𝑎
 الخامسقة حتقى الثامنقة:يكوو معدل السقاية مقو السققاية ، [

1100[
𝑚3

ℎ𝑎
سققتخدمة للقطققو عققدلات السقققاية المُ مُ و خققحل النمققو،  ااوعققدد . تُحققدد فتققرات السقققايات[

والققذي ( 4-1وفققق الطريقققة البيانيققة لحسققابات التققوازو لكوسققتياكوف. مققو أجققل ذلققة يُشققكل الجققدول )
مة لنظقام سقتخدعطيقات المُ (، القذي نجقد وفققه المُ 4-1) خطط البياني الشكلالمُ  على أساسه تم رسم

 ري القطو بصورة نها ية.
 
 

المياه (: احتياطي 4-1الشكل )
لقطن. في طبقة التربة الحسابية ل

 الاحتياطي الأعظمي -1
الاحتياطي  -2، للرطوبة

 -3، للرطوبة الأصغري
 السقاية. بعد إجراءالاحتياطي 
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عطيات الموجودة ( وفق المُ 7-1الثال: والرابع والخامس في الجدول )و  الثاني العموديُملأ 
السقابع  أما العمود(، 4-1موجودة في الجدول )عطيات الوفق المُ  العمود، ويُملأ (2-1الجدول )في 

 (.1-1الثامو وفق الجدول ) العمود(، ويُملأ 6-1وفق الجدول )
لقطقو، ور انمقو جقذ مراحقلحتقواة فقي التربقة وفقق تُستهلة الرطوبة الاحتياطية البدا يقة المُ 

للتربقققة. مقققو أجقققل تبسقققيط الحسقققابات يُفتقققرض شقققرطيا  أنقققه لا  الفعالقققةوبالتقققالي حسقققب زيقققادة الطبققققة 
يحد: تحرة للرطوبة الاحتياطية في فترة النمو، وبالتالي يُعاد توزيعهقا وفقق عمقق التربقة. تُسقتخدم 

، ويبققى ثابتقا  خقحل كامقل مو السقعة الحقليقة الحديقة 0.9مساوية :  الفعالةالرطوبة في طبقة التربة 
نظامققه الجققذري علققى كامققل عمققق الطبقققة  مراحققل نمققوو قبققل القطققو وفققق فتققرة النمققو ويُسققتخدم مقق

 .الفعالةالترابية 
العشقرة عنقدما يحقد: زيقادة  الأيقام ( مقو أجقل تلقة7-1العاشقر فقي الجقدول ) العموديُملأ 

فققي اققذه الحالققة كفققرق بققيو احتيققاطي  الرطوبققة. تُحققدد زيققادة احتيققاطي الفعالققةطبقققة التربققة سققماكة ل
 تزايدة وبيو الاحتياطي في الطبقة السابقة.حتوط في الطبقة الترابية الفعالة المُ المُ بدا ي  الرطوبة
06.3006.21) :المُمتققققدة بققققيو : فققققي الفتققققرة الحسققققابيةمثررررال ) :تتغيققققر طبقققققة التربققققة مققققو 

][7.0...6.0 m  .لقذلة بقيووفققا  احتيقاطي الميقاه البقدا ي  ويتقراو بالربط مقع نمقو النظقام الجقذري:           
 1820 − 1550 = 270[

𝑚3

ℎ𝑎
 (. واذا الحجم مُسجل في السطر العاشر.4-1نظر الجدول )ا [

كققل  المققاءتهحة ومراحققل اسق الموازنققة الما يقة( بطريققة 7-1يُجقرط الحسققاب فقي الجققدول ) 
واحققد ايكتققار لزراعققة القطققو. يجققب أو تقققع القققيم فققي السققطر الحققادي عشققر فققي  عشققرة أيققام علققى

مجال ققيم السقطر الثالق: والرابقع. تُعطقى السققايات وفقق السقطر العاشقر عنقد عقدم كفايقة احتيقاطي 
وفقققق  الموازنقققة. بعقققد إمقققحء الجقققدول يقققتم التحققققق مقققو النتقققا ج الحاصقققلة. وتُشقققكل معادلقققة الرطوبقققة

 (.6-1المعادلة )

𝐸 = 7500 = 190 + 7000 + (2590 − 2280) … . . [
𝑚3

ℎ𝑎
] 

𝑊𝐵  حيقق:: = 1040 + 1550 = 2590[
𝑚3

ℎ𝑎
]، 𝑊𝑂 = 2280[

𝑚3

ℎ𝑎
ز الحسققاب انجققإ يُعققد   ،[

 .ةمُحقق تكوو الموازنةبقدر ما  ا  صحيح
فقققي طبققققة التربقققة  الرطوبقققةوفقققق خقققط تغيقققر احتيقققاطي  هقققاوفترات عقققدلات السققققايةمُ  تُصقققحح

 %60أو الرطوبققة فققي التربققة لا تققنخفض إلققى أقققل مققو:  بالحسققباوعنققد ذلققة ؤخققذ يُ لقطققو. ل الفعالققة
سقتتطابق مقع منحنقي الاسقتهحة المقا ي ف هاعقدلاتومُ  ، وأما فترات السققايةمو السعة الحقلية الحدية
تحديد النظام الحسقابي لقري محاصقيل زراعيقة  نفسها الطريقةبيجب أيضا   اليومي الوسطي للقطو.
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 ذرة(.أخرط في الدورة الزراعية )الفصة، ال
عطيات الباحثيو العلمية مو أجل شروط أرض الري تُستخدم في الحالة المدروسة وفق مُ  

𝑀𝐶𝑌𝑀 صققققممة: فمققققو أجققققل الفصققققة:المُ 
𝐿 = 9800 + 1800 = 11600[

𝑚3

ℎ𝑎
𝑚𝐵𝐿 و: ،[

𝐿 =

1800[
𝑚3

ℎ𝑎
𝑀𝐿 و: ،[ = 9800[

𝑚3

ℎ𝑎
𝑀𝐶𝑌𝑀  ومقققققققو أجقققققققل القققققققذرة: .[

𝐿 = 6900 + 1500 =

8400[
𝑚3

ℎ𝑎
𝑚𝐵𝐿 و: ،[

𝐾 = 1500[
𝑚3

ℎ𝑎
𝑀𝐾 و: ،[ = 6900[

𝑚3

ℎ𝑎
]. 

 معققدل الققري الوسققطي: ويكققوور مققو أجققل بققاقي القطاعققات المزروعققة، وتُعطققى الميققاه بتققدفق مسققتم
 6300[

𝑚3

ℎ𝑎
].  

: نظققام الققري للمحاصققيل الزراعيققة الداخلققة فققي الققدورة الزراعيققة، يُجمققع مققع لهيرردرومودولم خطررط ا
 كل محصول في الدورة الزراعية. نسبة حسباو
] لهيدرومودول البيانيا قيمةتُحدد 

𝑙

𝑠/ℎ𝑎
زروعة ضمو الدورة لكل محصول مو المحاصيل الم [

 السقايات الحزمة خحل موسم النمو بالعحقة الآتية:  الزراعية ولكل
)4.86/( tamq                                             (1-11) 

قيمة الهيدرومودول )المُقنو  -q;[[l/s/ha]و:  .مقدرة بالأيام السقاية مدة -t;[day] :وإ حي:
m;[mالنسبة الم وية للمساحة المزروعة بالمحصول الزراعي.  -aالما ي(. 

3
/ha]-  مُعدل

 السقاية.
أيام مو أجل الهيدرومودول غير  10تُستخدم عادة  فترة السقاية مو أجل القطو والفصة  

 غير أيام. ويُشكل جدول الهيدرومودل 6-5التكاملي. وتُستخدم فترة السقاية مو أجل الذرة مو:
أيام سقاية  ( تُعد  7-1أنظر الجدول )  13ي(، بافتراض أو النتا ج في العمودتكاملحالالمُعدل )

سطية ساوي الفترة بيو السقايات الفرق بالزمو بيو الأيام الو (. وتُ 8-1القطو وسطية الجدول )
(، كما يُبيو 8-1وفق مُعطيات الجدول ) يُنشأ الهيدرومودول الحتكاملي تجاورة.للسقايات المُ 

 (.5-1الشكل )
مققو أجققل تسققوية و خطققط البيققاني، الققذروة فققي المُ تسققوية و  فتققرات الانقطققاعمققو أجققل إلغققاء  

المخطقققط البيققققاني  يُعقققدل )يُسقققتكمل(نقققتظم لشققققبكة القققري فإنقققه ا حقققداثيات وبالتقققالي تحقيقققق عمقققل مُ 
التققالي: يُمكققو تغييققر فتققرة السقققاية للقطققو  بالحسقباوؤخققذ . عنققد ذلققة يُ ليصققبح تكامليققا   للهيقدرومودول

يومقققا . ويُمكقققو  16وحتقققى  4يومقققا ، والفصقققة مقققو  12وحتقققى  6يومقققا ، والقققذرة مقققو  15حتقققى  7مقققو 
أيام، ولا يُسمح  5إلى  4أيام، والذرة والفصة بمقدار  4إلى  3ازاحة اليوم الوسطي للسقاية بمقدار 

 مو الاحتياطي الأصغري للرطوبة في التربة.  عند ذلة بانخفاض الرطوبة قبل السقاية إلى أقل
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𝐸   القطن عندما: وازنة المائية لمحصولمثال عن الم  (: 7-1الجدول ) = 7500[
𝑚3

ℎ𝑎
]. 

الفترة 
 الحسابية

سماكة 
الطبقة 
: الفعالة

][, mH 

المجال الاحتياطي 
للمياه في الطبقة 

للتربة حتى  الفعالة
نهاية 

]  الفترة:
𝑚3

ℎ𝑎
] 

 الرطوبةاحتياطي 
 الفعالةفي الطبقة 

]  للتربة:
𝑚3

ℎ𝑎
] 

خلال فترة  نتح -التبخر

]  النمو:
𝑚3

ℎ𝑎
] 

 المياه خلال فترة النمو: كمية

  [
𝑚3

ℎ𝑎
] 

احتياطي 
في  الرطوبة

طبقة التربة 
في نهاية  الفعالة

فترة النمو: 
]/[ 3 hrm 

المعطيات 
الوسطية 
المستخدمة 
للسقاية، 
المدققة 
حسب 
المخطط 
 البياني

الفترة 
البينية 
للسقاية 
 باليوم

 الأصغري الأعظمي
البدائية عند رطوبة: 

max9.0 W 

في 
بداية 
 الفترة

البدائية عند 
 0.9رطوبة 

من السعة 
 الحقلية

 الأمطار

من احتياطي 
المياه في التربة 
بالربط مع زيادة 
 الطبقة الحسابية

 السقاية

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
11.04-

--

20.04 
0.40 1380 900 1040 1040 75 100 - - 1065   

21.04-

--

30.04 
0.40 1380 900 1040 1065 150 90 - - 1005   

01.05-

--

10.05 
0.40 1380 900 1040 1005 187 - - 500 (818) 1318 06.05  

11.05-

--

20.05 
0.45 1550 1010 1160 1318 225 - 120 - 1213 30.05 24 

21.05-

--

31.05 
0/50 1720 1120 1290 1213 263 - 130 600 (1080) 1680   

01.06-

--

10.06 
0.55 1900 1240 1430 1680 337 - 140 - 1483   

11.06-

--

20.06 
0.60 2070 1350 1550 1480 450 - 120 700 (1153) 1853 15.06 15 

21.06-

--

30.06 
0.70 2420 1580 1820 1853 600 - 270 800 (1523) 2323 29.06 14 

01.07-

--

10.07 
0.80 2760 1790 2070 2323 675 - 250 1100 (1898) 2998 12.07 13 

11.07-

--

20.07 
0.90 3100 2015 2330 2998 690 - 260 - 2578  15 

21.07-

--

31.07 
0.95 3280 2130 2460 2568 773 - 130 1100 (1925) 3025 27.07  

01.08-

--

10.08 
1.00 3450 2240 2590 3025 690 - 130 1100 (2465) 3565 11.08 16 

11.08-

--

20.08 
1.00 3450 2240 2590 3565 675 - - - 2890  17 

21.08-

--

31.08 
1.00 3450 2240 2590 2890 660 - - 1100 (2930) 3330 28.08  

01.09-

--

10.09 
1.00 3450 2240 2590 3330 450 - - - 2880   

11.09-

--

20.09 
1.00 3450 2240 2590 2880 375 - - - 2505   

21.09-

--

30.09 
1.00 3450 2240 2590 2506 225 - - - 2280   

      7500  190  1550  
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أيققام. جققداء ا حققداثيات بققزمو السقققاية:  7إلققى  5ويُمكققو أو تتغيققر فتققرة السقققاية بمقققدار 
11tq 22 للسققاية يسقاوي: )غير المعدل( في المخطط الحتكامليtq  مقو أجقل ذلقة أيضقا  السققاية

الميققاه المُعطققى فققي كققل سقققاية عنققد لا يتغيققر حجققم أيجققب  أنققه اققذا يعنققيو فققي المخطققط التكققاملي، 
 .عدل()المُ  المخطط التكاملي

 
 
 
 
 
 

خطط م  (: 5-1الشكل )
الهيدرومودل غير المعدل 

 -2القطن، -1: لدورة زراعة
 الذرة. -3الفصة، 

 
(، 6-1بينة الشكل )خطط الهيدرومودول البياني انطحقا  مو الشروط المُ يُستكمل مُ  

خطط له. وتُحدد ا حداثيات الحسابية الأعظمية والأصغرية للمُ  تبعا  ( 9-1ويُشكل الجدول )
𝑞𝑚𝑖𝑛 :تحقيق الشرطيجب و البياني.  ≥ 0.4𝑞𝑚𝑎𝑥 . 

𝑞𝑚𝑎𝑥 ( أو قيمة الهيدرومودول الأعظمية:6-1مو الشكل ) يتضح = 0.75 [
𝑙

𝑠.ℎ𝑎
] ،

𝑞𝑚𝑖𝑛  :وتبل  قيمة الهيدرومودول الأصغرية = 0.34 [
𝑙

𝑠.ℎ𝑎
]  . 

مع مصدر الري، اذا يعني يجب تمثيل  عدلالمُ خطط يتطابق شكل المُ يجب أو  
خطط البياني الحسابي لتدفقات مصدر الري عند سحب خطط البياني لسحب المياه في المُ المُ 

 عايرة جريانها.المياه مو النهر دوو مُ 
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 :)غير المعدل( خطط البياني للهيدرومودول اللاتكاملي(: الم  8-1الجدول )
 إحداثيات

الهيدرومودول 
 البياني:

[
𝑙

𝑠/ℎ𝑎
] 

الفترة 
بين 

السقايات 
 باليوم

فترة 
السقاية 
 باليوم

اليوم 
الوسطي 
 للسقاية

 فترات السقاية
  معدل الري:

  [
𝑚3

ℎ𝑎
] 

معدل 
  السقاية:

  [
𝑚3

ℎ𝑎
] 

رقم 
 السقاية

نسبة 
المحصول 

% 
 محاصيل

 من حتى

1.03 - 15 - 15.12 01.12 7000+ 

 قطن 70 0 1800 1800
0.41 - 10 06.05 11.05 02.05  500 1   
0.49 24 10 30.05 04.06 26.05  600 2   
0.57 15 10 15.06 20.06 11.06  700 3   
0.65 14 10 29.06 04.07 25.06  800 4   
0.89 13 10 12.07 17.07 08.07  1100 5   
0.89 15 10 27.07 01.08 23.07  1100 6   
0.89 15 10 11.08 16.08 07.08  1100 7   
0.89 17 10 28.08 02.09 24.08  1100 8   
0.42 - 10 - 30.11 21.11 9800+ 

 فصة 20 0 1800 1800
0.16 - 10 15.04 20.04 11.04  700 1   
0.16 25 10 10.05 15.05 06.05  700 2   
0.21 24 10 03.06 08.06 30.05  900 3   
0.21 15 10 18.06 23.06 14.06  900 4   
0.23 13 10 01.07 06.07 27.06  1000 5   
0.23 13 10 14.07 19.07 10.07  1000 6   
0.23 13 10 27.07 01.08 23.07  1000 7   
0.23 13 10 09.08 14.08 05.08  1000 8   
0.23 13 10 22.08 27.08 18.08  1000 9   
0.18 13 10 04.09 09.02 31.08  800 10   
0.18 13 10 17.09 22.09 13.09  800 11   
0.34 - 6 - 20.11 15.11 6900+ 

 ذرة 10 0 1500 1500
0.13 20 6 14.05 17.05 12.05  700 1   
0.17 14 6 08.06 11.06 06.06  900 2   
0.19 12 6 22.06 25.06 20.06  1000 3   
0.19 18 6 04.07 07.07 02.07  1000 4   
0.19 18 6 22.07 25.08 20.07  1000 5   
0.15 18 6 09.08 12.08 07.08  800 6   
0.15 15 6 24.08 27.08 22.08  800 7   
0.13 17 6 10.09 13.08 08.09  700 8   
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خطط م  (: 6-1الشكل )
عدل الم   الهيدرومودول

القطن، -1: لدورة زراعة 
 الذرة. -3الفصة،  -2

 
 الحسابية للإحداثيات مو أجل تحديد التدفقات الحسابية لقنوات الري.تُستخدم القيم  

للهيدرومودول الخاص مو أجل القطاعات المزروعة، والبساتيو،  معدلخطط يجب وضع مُ و 
بينة مو أجل القطاعات المزروعة، البساتيو، والكرمة وغيراا مو المزروعات. في اذه الحالة المُ 

 ثابتة:الأبحا: كنتيجة الهيدرومودول وفق قيمة يتم استخدام والكرمة والخضار 

𝑞 = 0.5 [
𝑙

𝑠/ℎ𝑎
]. 

بالموازنة عدلات الري لفترة نمو المحاصيل الزراعية وفق النقص : تُحسب مُ نظام الغسل بالري
( مو أجل 7-1الشروط المدروسة )أنظر المعادلة  وفقفي الطبقة المغذية للجذور  الما ية

3;][ حالتيو: حالة التوضع العميق لمنسوب المياه الجوفية: mh  ،)الجزء العلوي مو الأرض(
5.2;][ وحالة التوضع القريب للمياه الجوفية المعدنية: mh   الجزء الوسطي والسفلي(

 للأرض(.
أكبر مو  أنه عند توضع منسوب المياه الجوفية على عمق إلى :ابحالأ توصلت بعض 

غذية للجذور والطبقة المتوضعة ، فإو التبادل الما ي بيو الطبقة المُ Khh :الارتفاع الشعري
حالة مو  يُحقق مو مجموع التغذية الما ية، واذا ما 1510% ل النسبة:يُعاد g أسفل الأفق:

 الملحي المطلوب للأراضي المروية. التوازو
 التبادل الما ي بيو الطبقة الترابية والمياه الجوفية وسطيا  خحل فترة النمو: عد  يُمكو  

0g جوفية:لمياه الما يكوو عمق افي الأجزاء الوسطية والسفلية للأرض عند 
][5.2 mhh K  بهذا الشكل ستتجمع الأمح  الجارية مع مياه الري وبطريقة الانتشار مو .
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 غذية للجذور حتى نهاية فترة النمو.المياه الجوفية المعدنية في الطبقة المُ 
 للقطن في الدورة الزراعية: عدلالم  خطط الهيدرومودول م   حداثياتإ(: 9-1الجدول )
إحداثيات 
الهيدرومودو
 ل البياني:

 واحد هيكتارل

[

𝒍
𝒔

𝒉𝒂
] 

الفترة 
بين 
السقايا
ت 
 باليوم

فترة 
السقا
ية 
 باليوم

اليوم 
الوسط
ي 

 للسقاية

 فترات السقاية

  معدل الري:

  [
𝑚3

ℎ𝑎
] 

معدل 
  السقاية:

  [
𝑚3

ℎ𝑎
] 

رقم 
السقا
 ية

نسبة 
المحص
 ول %

محا
 من حتى صيل

0.65 - 23 - 23.12 01.12 7000+ 

 قطن 70 0 1800 1800
0.4 17 10 08.05 13.05 07.05  500 1   
0.4 19 12 25.05 31.06 20.05  600 2   
0.4 13 15 13.06 20.06 06.06  700 3   

0.55 14 12 26.06 02.07 21.06  800 4   
0.55 16 16 10.07 16.07 03.07  1100 5   
0.55 16 16 26.07 03.08 19.07  1100 6   
0.55 16 16 10.08 19.08 04.08  1100 7   
0.55 - 16 27.08 04.09 20.08  1100 8   
0.42 27 10 - 30.11 21.11 9800+ 

 فصة 20 0 1800 1800
0.4 19 4 19.04 21.04 18.04  700 1   

0.27 10 6 16.05 19.05 14.05  700 2   
0.40 13 5 03.06 05.06 01.06  900 3   
0.35 16 6 13.06 16.06 11.06  900 4   
0.20 17 11 26.06 31.06 21.06  1000 5   
0.20 16 11 12.07 17.07 07.07  1000 6   
0.20 16 11 29.07 03.08 24.07  1000 7   
0.20 8 11 14.08 19.08 09.08  1000 8   
0.20 11 11 30.08 04.09 25.08  1000 9   
0.37 - 5 07.04 09.09 05.04  800 10   
0.37 - 5 18.09 20.09 16.09  800 11   
0.20 - 10 - 30.11 21.11 6900+ 

 ذرة 10 0 1500 1500
0.13 13 6 16.05 19.05 14.05  700 1   
0.26 10 4 08.06 10.06 07.05  900 2   
0.29 15 4 18.06 20.06 17.06  1000 3   
0.20 17 6 03.07 06.07 01.07  1000 4   
0.20 17 6 20.07 23.07 18.07  1000 5   
0.20 16 5 06.08 08.08 04.08  800 6   
0.20 16 5 22.08 24.08 20.08  800 7   
0.16 - 5 07.09 09.09 05.09  700 8   
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 عدل الري الوزني الوسطي لفترة النمو مو أجل القطو والفصة في الدورة الزراعية:م   ما يكووعند

𝑀𝑐𝑝𝑣 = 0.7 ∙ 7000 + 0.2 ∙ 9800 + 0.1 ∙ 6900 = 7550 [
𝑚3

ℎ𝑎
 مالحة مياه الريو  [

05.0]/[ وفق شوارد الكلور: lgrCn  :فإو كمية الأمح  في مياه الري تُشكل القيمة 

∆𝐶 = 7550 ∙ 0.045 = 339 [
𝑘𝑔

ℎ𝑎
] = 0.339 [

𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
] 

 أو:
%002.0100

5.110000

339.0



C  (كتلة التربة في طبقة واحد متر) 

جرياو الأمح  إلى الطبقة الترابية بطريقة الانتشار مو المياه الجوفية يُمكو إامال  
𝑇 مو العام: الجفاففترة ية خحل المعدن = 234[𝑑𝑎𝑦] لأو تأثيراا قليل. وبالحقيقة يُحسب ،
 :الآتيةعادلة مو المُ  باليوم لعملية انتقال الأمح  على حساب الانتشار الشعري الاستقرارزمو 

Mcp DhW /2                                                    (1-12) 

رطوبة التربة الوسطية خحل الفترة المدروسة وعمق منسوب المياه  -cpW حي::

5.2][ الجوفية عو السطح: mh ،)(
3

1
minmaxmin WWWWcp  .نسبة الحجم 

𝑊𝑚𝑖𝑛 = 𝑜. 𝑊𝑚𝑎𝑥مو السعة الحقلية، 65 = 𝑜.  .مو الرطوبة الأولية 9
𝐷𝑀 = (10−4 … … 10−5)[

𝑚2

𝑑𝑎𝑦
ثابت الانتشار الشعري لشوارد الكلور في  -[

 التربة.
 ( نحصل على:12-1بتعويض القيم المعلومة في المعادلة )

𝜏 = 0.25 ∙
2.52

10−5
= 156250[𝑑𝑎𝑦] = 428[𝑦𝑒𝑟] 

𝑇 بالتالي خحل الفترة: = 234[𝑑𝑎𝑦] :التي تُشكل القيمة 001.0
156250

234
 

 لتجمع الأمح  في طبقة التربة سيُهمل لصغره.
 مو العام القيمة: الجافةيُشكل تراكم الأمح  في الطبقة الترابية خحل الفترة 

%002.0C ُغذية للجذور عند القيمة البدا ية:، وأما محتوااا الكلي في الطبقة الم 
%01.00 C :012.0002.001.0% فيُشكل القيمة C. 

] الغسل الوقا ي: ماء يُحدد حجم
𝑚3

ℎ𝑎
)نظام الغسل( المطلوب مو أجل عزل الأمح   [

 :الآتية آفرياناف عادلةمُ باستخدام تراكمة المُ 
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  100002  mhahmN                                      (1-13) 

مو أجل  ثابت الانتشار الهيدروليكي -5.0 نسبة للحجم.ك المسامية -5.0m حي::
1][عادل ويُ  العمق الحسابي -h التربة الحالية. mh  في الحالة المدروسة. 

 a- :ثابت يتعلق بالنسبة 
 CC

C
C




0

 (.1-10ويُؤخذ مو الجدول ) :0

 المتعلق بالنسبة: -a(: قيم الثابت: 10-1الجدول )
 CC

C
C




0

0: 

0.14 0.12 0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.01 0.005 0.001 C  
0.76 0.83 0.91 0.99 1.10 1.24 2.45 1.65 1.82 2.19 a  

 
0.60 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 0.18 0.16 C  
-0.18 -0.09 0.09 0.18 0.27 0.37 0.48 0.60 0.65 0.70 a  

 
    0.90 0.85 0.80 0.75 0.70 0.65 C  
    -0.91 -0.73 -0.60 -0.48 -0.37 -0.27 a  

83.0012.0/01.0 في الحالة المدروسة: C  وبتعويض القيم المعلومة في
 ( نحصل على:13-1المعادلة )

𝑁 = 0.5(1 − 2 ∙ 0.7√0.5 ∙ 0.5 ∙ 1.0) ∙ 10000 = 1500 [
𝑚3

ℎ𝑎
] 

لنجد حجم مياه الغسل الوقا ي المطلوب لعزل الأمح  المتراكمة، الأصغر مو الحجوم 
ستخدمة للسقايات ا ضافية الحفاظ ستخدمة للسقايات ا ضافية. بهذا الشكل تُحقق الحجوم المُ المُ 

 على النظام الملحي المطلوب للأراضي المروية. مو أجل تربة أرض الري:
5.0];/[03.01  hmK. 

]/[ تُحدد السرعة الوسطية: hm ة السقاية:لامتصاص المياه في التربة مو بداي 
tKWcp /0                                                            (1-14) 

 السرعة الوسطية لامتصاص المياه في التربة في واحدة الزمو. -0K حي::
)1/(10  KK                                                        (1-15) 

 مساوية : t طبقة المياه خحل الزمو:وبالتالي تكوو سماكة 
 1

0tKtWh cpt                                                     (1-16) 
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tcp يُمكو تحديد: t ختلفة:وبإعطاء قيم مُ  ;1K بمعرفة القيم:و  hW الجدول    بيو كما يُ  ;
(1-11.) 

 لامتصاص المياه في التربة: th وعمق: cpW (: السرعة:11-1الجدول )
;][ ملاحظات mht  ]/[; hmWcp  t  ]/[; hmWt  ][; ht  

]/[03.01 hmK   0.026 1.340 0.448 0.067 0.2 
]/[06.00 hmK   0.038 0.094 0.633 0.047 0.4 

5.0  0.060 0.060 1.000 0.030 1.0 
 0.084 0.042 1.420 0.021 2.0 
 0.102 0.034 1.730 0.017 3.0 
 0.120 0.030 2.000 0.015 4.0 
 0.144 0.024 2.450 0.012 6.0 
 0.190 0.019 3.160 0.0095 10.0 
 0.240 0.015 4.000 0.075 16.0 

 الري السطحي بالانسياب: )تقنية( طريقة -1-5
تُروط المحاصيل الحقلية )كالقطو والذرة وغيراا( بالأثحم، وتُروط في خطوط ضيقة  
]/[المياه (امتصاص) تسرب وغيراا(. وتُحدد سرعة)الفصة  hm  في التربة في اللحظة الزمنية

t  الآتيةوفق معادلة كوستياكوف: 
tKWt /1                                (1-17) 

1;]/[ حي:: hmK-  التربة في واحدة الزمو الأولىفي المياه تسرب سرعة. 
 -  ُ8.02.0 مو: يتغير عادة   (الثابت الأسيعامل )م   وفق العحقة بخواص التربة

 وبرطوبتها البدا ية.
 تسربسرعة  عطياتمُ ى لإعينة. با ضافة حقلية مُ  معطياتوفق  ;1K تُحدد قيمة: 

tfWt)( (، يُنشأ المنحني:7-1المياه في التربة الجدول )  ( تُعطى سرعة 7-1الشكل .)
( 17-1وبأخذ اللوغاريتم للعحقة ) 1K. بمعرفة 1K الامتصاص في نهاية الساعة الأولى القيمة:

 عادلة الخطية:نحصل على المُ 
tKWt lglglg 1                     (1-18) 

 عيو على محور السينات:ظل زاوية ميل المستقيم المُ  - حي:: tg. 
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ميزة نحنيات الم  (: الم  7-1الشكل )
سرعة  -1المياه في التربة:  لتسرب
التسرب منحني  -tW ،2 :التسرب

 .th لمياه في التربة:ل التجميعي

 
tWt تُمثل القيم:   اللوغاريتمي ونجد: المُخططفي  ; tg ( مو 8-1الشكل .)

ساوي المسافة بيو الأثحم )العرض بيو أجل المحاصيل الداخلة في الدورة الزراعية كالقطو، تُ 
6.0][الخطوط(:  ma  ُ1000]/[1.0][ عدل السقاية الحسابي:. م 3 mhrmm   عمود

 .01.0i أو طبقة مياه. تربة الأرض مروج، التضاريس مستوية وبميل:
 
 

(: تحديد 8-1الشكل )
في   البارامتر:قيمة 

 المعادلة:
tKWt /1 

 
بينة يُمكو سقاية القطو وفق ترطيب الأثحم دوو صرف )عند وصول في الظروف المُ  

15.0][ مقاسات الثلم كالتالي: عد  التدفق حتى نهاية الثلم(. يُمكو  mh :وعرض القعر ، 
][05.0 mb  ، 1 جوانب الثلم:ميل وm. 

3][03.0][ يُجرط الحساب بإعطاء عمق المياه في الثلم: mcmh  . سرعة تُحدد
]/[:المقدرة v جرياو المياه sm بالعحقة في بداية الثلم: 

RICv                                                 (1-19) 

;][ .سرعة الجرياو -v;[m/s] حي:: mR- للمقطع العرضي للثلم  نصف القطر الهيدروليكي
/;][ ويُحدد بالعحقة: mxR  . I- .ميل الثلم C- مُقدرا   معامل شيزي [𝑚0.5/𝑠𝑒𝑐] 
 :وفق بافلوفسكي

nRC y /                                                 (1-20) 
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  م.ثحالأ لتربةخشونة العامل مُ  -04.0n حي::
 y- :1 الثابت الأسي، عندماR :3.05.1 فإو  ny .][;/ mxR . 

][; 2m-  (;][ للثلم: )المبلول(المُرطب مساحة المقطع( 2mhmhb . 
 ][; mx- 12;][:بحيط المرطمُ ال 2 mmhbx . 
 :نجد أو للثلم المعتمدة المقاساتمو أجل 

][0024.003.0)03.0105.0( 2m  

][135.01103.0205.0 mx   

][18.00178.0135.0/0024.0 mR   

5.704.0/018.01 3.0 C  

]/[1.001.0018.05.7 smv   

2.01.0]/[ التربة: في رافنجاعدم حدو: بما أو السرعة المسمو  بها ل  smv  
 :الآتيةفح خوف مو التعرية الما ية. ويُحسب تدفق المياه في الثلم مو المعادلة 

  vq                                                                      (1-21) 

00024.01.00024.0]/[24.0]/[ اذا يعني:  3 slsmq  .حجم  ويكوو
][ :المقدم المياه 3m :المروي في الثلم خحل الزمو t  الآتيةمو المعادلة: 

6.3 tqW                                                                 (1-22) 

;]/[ حي:: slq- .التدفق المنقول إلى الثلم 
 ][; ht- .زمو التغذية 
 ثابت تحويل الزمو مو ثانية إلى ساعة. -6.3 

 :الآتيةويُحدد حجم المياه وفق العحقة الشرطية مع معدل السقاية مو المعادلة 
almW 0                                                                    (1-23) 

;𝑊 حي: أو: [m3]- .حجم المياه 𝑙𝜎; [𝑚]-  .طول الثلمa;[m]-  .المسافة بيو الأثحم
𝑚0; [

𝑚3

ℎ𝑎
 معدل السقاية. -[

مياه الحجم يكوو حجم مياه الري المقدمة مساويا   عند السقاية دوو صرف يجب أو
زمو  النظر إلىالذي مو أجل المقطع الوسطي )شرطيا  دوو و ، الممتصة مو قبل المحاصيل

 ساوي:الوصول( يُ 



 1

011 tKlxhlxW t                                              (1-24) 

12;][ حي:: 2

1 mmvhbx - لثلم مع الامتصاص الشعري:المُرطب لحيط مُ ال 
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 .v=2تسربة عبر جوانب الثلم ويفرض: المياه المُ  كمية بالحسباوعامل يأخذ مُ  -vحي:: 
( 23-1( و )22-1عادلات )للمُ  حددة وفقا  نجد عناصر تقنية السقاية بمطابقة الحجوم المُ 

 ( نحصل على:23-1( و )22-1المعادلتيو ) ساواةبمُ (. 24-1و )
  )1/(1

010 )/(


 Kxamt                                       (1-25) 

 ( نجد:21-1( و )19-1مو مطابقة المعادلتيو ) t بمعرفة:
)/(6.3 0amtql                                            (1-26) 

 :نجد أو مو أجل الحالة المدروسة
][1.00 mm ،][6.0 ma ،]/[06.00 hmK ،
][22.01103.02205.01 mx ،
][3006.01.0/2124.06.3 ml ،]/[24.00 slq ،][21 ht . 

  ][21)06.022.0/(6.01.0
)5.01/(1

ht 


 

 دون صرف: )الأخاديد( حساب عناصر تقنية السقاية بالانسياب وفق الخطوط
عدل ساوي مُ بذور المحاصيل في خطوط ضيقة )كالأعشاب، والحبوب وغيراا(. يُ تُروط 

1000]/[ السقاية الحسابي مو أجل الفصة القيمة: 3 hrmm  :أو m=0.1[m]  .طبقة مياه
 ضعف العرض العامل لآلة البذر، اذا يعني: nbويجب أو يكوو عرض الخط:

][;2.7;6.3;8.1 m. 
tfht)( وفق المنحني: 0m بتحديد معدل السقاية:  أو ( نجد7-1نظر الشكل )ا 

8.2][ :الخطزمو التغذية بالمياه في  htn  :يُستخدم طول الخط .nl   اذا و طول الثلم،  مساويا
300][ يعني: mlln  . 

]/[ التدفق النوعي: يُحدد  3 sm  عطاة مو مساواة حجوم المياه المُ  الخطعند بداية
 :الخطمو والممتصة في واحدة العرض 

nuu lmtq 03600                             (1-27) 

 :أو نجد همنو 

3600

0




u

n
u

t

lm
q                                 (1-28) 

𝑞𝑢 = 0.1 ∙
300

2.8 ∙ 3600
≈ 0.003 [

𝑚3

𝑠
] = 3[

𝑙

𝑠
] 

6.3][ :ساويا  مُ  الخطعرض يكوو عندما  mbn  ساوي:يُ  فإو التدفق الكلي في بدايته 
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nnn bqQ                                         (1-29) 

]/[8]/[008.06.30022.0 3 slsmQn   

 خطط الأفقي:الري في الم  توزيع مياه  (قنواتأقنية )توضع شبكة  -1-6
أقنية  –أقنية المزارع  – عدة مزارعليُنسب إلى أقنية توزيع مياه الري وقناة التوزيع  

(. 10-1( والشكل )9-1أنظر الشكل )الأقنية القطاعية وسواقي التوزيع  -التوزيع ضمو المزارع
. يجب أو يُحقق مكاو توضع الحزمة للريكمية المياه  حسبب الر يسيةتنُقل المياه مو القناة 

متطلبات التنظيم الزراعي للمساحات، وتحقيق التحكم بتغذية المياه بالانسياب وبالسقايات  الأقنية
طابقة المتطلبات الأعظمية تجاوز منسوب المياه فوق المساحة المروية، ومُ ي ماالسطحية عند

مز لقنوات ر . ونMKبالتالي: القناة الر يسية:  لمكننة الأعمال الحقلية. نرمز للقنوات لحختصار
، )ترمز الأرقام لتسلسل توضع قنوات التوزيع مو …;MP-1;MP-2التوزيع البينية الزراعية: 
. ونرمز للقنوات .…;P-1;P-2(. ونرمز لقنوات التوزيع الزراعية: MKبداية القناة الر يسية: 

لرقم الأخير لرقم القطاع في الدورة الزراعية(. )يرمز ا ;P-1-1التوزيعية في الدورات الزراعية: 
ونرمز للقنوات التوزيعية الداخلية الزراعية:  …;Y-1;Y-2: الفرعيةونرمز للقنوات التوزيعية 

BHX-1;BHX-2;…  أو لرقم قناة التوزيع الزراعية  الفرعية)ترمز الأرقام لرقم قناة التوزيع
 عينة(.الداخلية في المزرعة المُ 

-PTونرمز للأنابيب بالرمز:  …PL-1;PL-1-1بالرمز:  المرفوعةنرمز للقنوات  

1;PT-1-1…  أو أنابيب. مرفوعةإذا أُنجزت القنوات في شكل قنوات 
 في المزرعة: الم غلقةشبكة الري 

تُصمم شبكة القنوات التوزيعية الدا مة )قنوات التوزيع الزراعية، وقنوات التوزيع للدورة 
بينة. يجب على جميع عدلات المُ نوات التوزيع الداخلية الزراعية( بالتطابق مع المُ الزراعية، وق

قنوات شبكة التوزيع تحقيق تغذية المياه بالانسياب وتوزيعها وفق المساحات بثابت مرتفع 
التي تأخذ المياه  P-1فيد. تُؤخذ المياه إلى المزرعة مو قناة التوزيع الزراعية: لاستخدام المياه المُ 

 مو القناة الر يسية الكبيرة.
حقول للدورة الزراعية  10%ثحثة مزارع متوازية: مُقسمة إلى المزرعة بفرض أو 
465450][ بمساحة: hr:4645][ . المساحة الوسطية للحقل hr. 
وتُوزع المزارع، وتُحدد قطاعات الدورات الزراعية،  مسألة تنظيم المساحة في البداية تُحل 

وتصميمها  أقنية التوزيعخطط والمزروعات وأرض المزروعات، والبساتيو والكرمة. ثم يُلحظ مُ 
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التضاريس الموضعية  بالحسباوأو الأنابيب. وبالأخذ  المرفوعةكالمجاري الأرضية، والقنوات 
ع قنوات الدورة الزراعية وغيراا. يجب أو تكوو الحقول يُلحظ توزع الحقول، واتجاه السقاية، وتوز 

. يُفضل عند السقاية مو 10% كبيرة ومنتظمة: لا يتجاوز الانحراف عو المساحة الوسطية:
خطط توزع قنوات الأنابيب أو الخراطيم أو يكوو عرض جميع الحقول متساويا . ويُلحظ في المُ 

بق مع الحقول تقريبيا . يُدقق بعد ذلة توضع قنوات التوزيع للدورات الزراعية بالتطا الفرعيةالتوزيع 
 .والفرعية

لسحب المياه مو قناة التوزيع  مستقح   ا  إذا امتلكت قناة التوزيع للدورة الزراعية مأخذ 
 البينية الزراعية أو مو القناة الر يسية، فإنها تتطابق مع القناة الزراعية وفق وظيفتها.

500][ أو لا يقل عرض الحقل عو: يجب  m ية عند تصميم قنوات الري الزراع
خطط الطولي والمسافة بيو القنوات مو أجل المُ  الداخلية الدا مة، أما الطول باتجاه السقاية

1000500][ لتوضع قنوات الري فيُساوي: m ُساوي مو أجل المخطط العرضي:، وي 
][500 m ُ2000500][ المسافة بيو القنوات تُساوي:فغلقة ، ومو أجل الشبكة الم m  مع

25001000][ اعتبار طول الأنابيب التوزيعية: mحقلٍ رواء إواحد  . يُمكو مو أنبوب توزيع
 .منهاأو اثنيو أو ثحثة  واحدٍ 
 :شبكة الري الحقلية -1-7

تطلبات الزراعية الشروط الطبيعية والمُ حسب مختلفة  بأشكال الحقليةشبكة الري  تتوضع 
. أقل كلفةاي الأكثر بساطة و  الترابيةناسبة. شبكة الري ذات القنوات والتقنية الاقتصادية المُ 

 (.9-1تدخل قنوات الري المؤقتة وأثحم الصرف في تكويو مثل اذه الشبكة. الشكل )
 

(: شبكة 9-1الشكل )
الري ذات القنوات 

قناة ري  -1: الترابية
أثلام  -2مؤقتة، 

 -3الصرف، 
أثلام  -4السيفونات، 
حواجز  -5السقاية، 

  فاصلة للمياه.
أو مو  التي تُصنع مو الأسبستوس ا سمنتي الأنابيب تكوو شبكات الري الحديثة مو 

أنابيب البوليمر حي: يتم استبدال قنوات الري  توزيع.أنابيب الالمؤقتة ب



 

38 

عبر الصنابير إلى أنابيب السقاية. تُصنع أنابيب السقاية مو  تنتقل المياه مو أنابيب التوزيع
كونات خفيفة ليسهل نقلها، ومو خراطيم بوليميرية في شكل أنابيب تحت سطح مواسير ذات مُ 

 ي تُحسب مقاساتها وفقا  التربة. تنتقل المياه مو أنابيب السقاية إلى أثحم السقاية عبر الثقوب الت
 ( أساليب التغذية بالمياه في الأنابيب المرنة.10-1للتدفق والضغط. يُبيو الشكل )

 
b 

 
a 

 
d 

 
c 

 -bطة السيفونات المتنقلة، ابواس -a(: أساليب التغذية بالمياه في الأنابيب المرنة: 10-1الشكل )
 11و 7و 2قناة،  -1، مرفوعةمن قناة  -dمن أنبوب مغلق،  -cعبر ماسورة لتمرير المياه، 

 -5مضخة تفريغ يدوية،  -4خرطوم الوصل،  -3، المرفوعةمواسير السيفونات المتنقلة ومن القناة 
 .مرفوعةقناة  -10صنبور،  -9أنابيب مرنة ومغلقة،  -8و 6ماسك تثبيت حلقي، 

ة، لأنه في اذه يُنظم تدفق المياه مو الثقوب بتغيير الضغط في بداية أنبوب السقاي
عايرة التدفقات عند الحالة يتحقق توزيع المياه إلى شبكة السقاية بصورة نصف مؤتمتة. تُخفض مُ 

ختلفة لدرجة كبيرة نسبيا  كفاءة شبكة الري المغلقة في قطاع السقاية، طة تجهيزات م  اكل ثقب بواس
 لسقاية.تُخفض إنتاجية العمل لمعدات ا وتزيد مو صعوبة توزيع المياه إلى أثحم السقاية، وأيضا  

لتربة نتيجة  نجراف لا حدو: يُمكوو  م شبكة ري مركبة في قطاع السقاية،يُمكو استخدا
008.0005.0 مو: الكبيرةل و لجرياو المياه في قنوات الري ذات المي :  يُفضل في اذه و

تنتقل المياه منها عبر الصنابير إلى  تحت سطح التربة، الحالة استبدالها بأنابيب توزيع مغلقة
 . مباشرة   أحيانا  تغذية المياه مو قنوات الري إلى أنابيب السقاية ويتمأثحم الصرف. 

ي. اني أو العرضنالطولا التوضعتُوزع أنابيب الري المؤقتة والتوزيعية في الحقل وفق 



 

39 

تتجه أنابيب الري المؤقتة أو التوزيعية على طول أثحم السقاية أو على طول الخطوط عند 
  ي، أما أثحم الصرف أو أنابيب السقاية فتتجه بالاتجاه العرضي لها. الشكل نالطولا التوضع

(1-11,a:الميل المسمو  به على طول أنبوب الري .) 006.00005.0  حسب نوع التربة ب
003.0001.0 والميل على طول أثحم الصرف:درتها على مقاومة الانجراف. وق  ويُفضل .

التحكم مو جهتيو بأنبوب الري إذا سمحت التضاريس الموضعية بذلة. تُستخدم المسافة بيو 
20070][ أنابيب الري: m:800500][ ، وطول أنبوب الري m. 

 
b 

 
a 

 1ي، انعرض توضع -bي، نطولا  توضع -aؤقتة والتوزيعية: خطط توزع أنابيب الري الم  (: م  11-1الشكل )
 أثلام الصرف. -5أنابيب الري المؤقتة،  -4أثلام أو خطوط السقاية،  -3، عيةوفر أنابيب توزيع زراعية  -2و

 التوضععند  تتجه أنابيب الري المؤقتة بالاتجاه العرضي لأثحم أو لخطوط السقاية 
، وتجري المياه إلى أثحم أو الشكل(. لا توجد أثحم صرف في اذا b,11-1ي. الشكل )انالعرض

خطوط السقاية مباشرة مو أنابيب الري عبر السيفونات والمواسير وغيراا مو التجهيزات. تُشكل 
يُستخدم و  المياه،بيرا  مو أجل تسهيل توزيع أثحم مساعدة على طول أنبوب الري إذا كاو ميله ك

500300][ طول أنبوب الري: m :003.0001.0 وبميل   ُساوي المسافة بيو أنابيب وت
  الري إلى طول أثحم السقاية.

في المجاري الأرضية، لذلة تُستبدل غالبا  قنوات  عدة تملة شبكة الري المؤقتة سي ات
 الري وأثحم الصرف بالأنابيب.

 ،نخفضةمُ الضعيفة و ال ذات النفاذية إجراء السقاية دوو شبكة ري مؤقتة في التربةيُمكو 
01.0003.0 وعند التضاريس شبه المستوية وبميل على طول أثحم السقاية:   في حقول

300][ ، حي: طول أثحم السقاية أكبر مو:خططة جيدا  مُ  m( تنتقل المياه مو 12-1. الشكل .)
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5040][ إلى أثحم السقاية عبر السيفونات، والخراطيم القصيرة حتى: الفرعيالموزع  m 
وغيراا مو التجهيزات. تتحسو عند ذلة شروط مكننة الأعمال الحقلية، وتتناقص ضياعات 

 لري القطاعية.المياه، ويزداد ثابت استخدام الأرض، لكو تزداد استمرارية فترة شبكة ا
 
 

(: السقاية مباشرة من 12-1الشكل )
الموزعات  -2و 1: الفرعيةالموزعات 
أثلام أو خطوط  -3، والفرعيةالزراعية 

 السقاية.

 
، حي: الميل الموضعي II: تُصمم الشبكة الزراعية الداخلية في قطاع الدورة الزراعية: مثال
، وتجري المياه مرفوعة، وتُشكل شبكة ري بتصميم مُحس و: شبكة التوزيع في شكل قنوات كبيرُ 

صنعة مو مواسير الأسبستوس المتوضعة تحت سطح التربة والمُ  منها إلى أنابيب التوزيع
تنقلة ذات الثقوب إلى الصنابير مو أجل ا سمنتي مع الصنابير. تُوصل خراطيم السقاية المُ 

الحقل الرابع  اوتخدم وتامرفوعتوزيع  لسقاية. يُصمم في قطاع الري قناتاى أثحم اتغذية المياه إل
 المرفوعةفي الجزء العلوي، وستة حقول في الجزء السفلي للدورة الزراعية. يُساوي طول القناة 

1600][الأولى: mطول أنبوب التوزيع ب . وتُحدد المسافة بيو قناتي التوزيعPT ويخرج أنبوب .
السفلية الثانية بطول يُطابق أطوال ثحثة حقول. تُساوي المسافة  المرفوعةمو القناة  PTالتوزيع 

200][ طول خراطيم السقاية: PTبيو أنابيب التوزيع  m وتُوزع الصنابير على مسافة تساوي .
275][ طول أثحم السقاية: mأنبوب التوزيع  . ويُحدد طولPT  الآتيةمو المعادلة: 

  lll nPT                                             (1-30) 

 حي:: ][; mln-  مجموع أطوال الحقول التي يخدمها أنبوب التوزيعPT. 
 ][; ml- .طول ثلم السقاية 
 الذي يخدم أربعة حقول علوية مساويا : PTبهذا الشكل يكوو طول أنبوب التوزيع  

][825 m السفلية الثانية فيُساوي: المرفوعة، أما طول أنبوب التوزيع الخارج مو القناة 
][1375 mواحدة للتحكم.  . يخدم كل حقل أربعة أنابيب توزيعية. تملة جميع أنابيب التوزيع جهة

275][ طول أثحم السقاية: بح. مو انا يُص2وعدد الصنابير في الحقل: ml . 
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تنقل القنوات الزراعية الداخلية المياه مو قناة الدورة الزراعية إلى حقليو. تُشكل أطوالها  
1600][ وسطيا  حوالي: m :600][. طول الحقل m :800][ وعرضه m تُحفر قنوات الري .
450][ المؤقتة بطول: m ،)( lln   150][ أثحم السقاية:عند طول m وتُساوي المسافة بيو .

200][ القنوات: m ،يُطابق طول أثحم الصرف. واذا 
 الحسابية لشبكة الري: (التدفقاتالتصاريف ) -1-8

يتم حساب  :العاملة باستمرار في شبكة الري للقنية الصافية التصاريف الحسابية 
التصاريف استنادا  إلى مخطط الاستهحة الما ي للمنطقة التي ترويها القناة ولنظام ري 

منطقة أو  مزرعةدورة الزراعية، لل)قطاع خاضع المحاصيل الزراعية والمساحة الصافية المروية. 
 البساتيو وغيراا(.حدا ق ك
لى قنوات التوزيع المياه لاستهلاكخطط الحسابي الم    : تنُقل المياه إلى القناة الر يسية، وا 

الزراعية وللدورة الزراعية باستمرار، وتنُقل المياه دوريا  إلى قنوات التوزيع الزراعية الداخلية. 
تعلقة بالدورة الزراعية ستصلحة باستمرار، واي غير مُ طاعات غير المُ وتجري المياه عند الق

 الحقلية.
بدءا  مو أصغر قناة تعمل بشكل مستمر واي قناة الصافية  التصاريف الحسابيةتُحدد  

والتي تخدم المساحات وفق الشروط التي تُشكل  قطاع الدورة الزراعية المتفرعة عو قناة المزرعة.
 :الآتيةل البياني مو المعادلات خطط الهيدرومودو مُ 

HTHT FqQ max

max                                                   (1-31) 

HTHT FqQ min

min                                                    (1-32) 

;𝑞𝑚𝑖𝑛 حي:: 𝑞𝑚𝑎𝑥 [
𝑙

𝑠/ℎ𝑎
لمخطط ويُؤخذ مو ا للهيدرومودول غريةصوالأ يةعظمالأ القيم - [
 .المعدل البياني

 𝐹𝐻𝑇; [ℎ𝑎] -  اعية، للمزرعة أو لجميع للدورة الزر المساحة الحسابية الصافية
 .القطاعات

bpHT FkzuF                                                   (1-33) 

;𝐹𝑏𝑝 حي:: [ℎ𝑎]-  9.085.0 .)مساحة الحقل( ة بالأثحملالمساحة المشغو kzu- 
المساحة المشغولة بالقنوات والطرق الزراعية  بالحسباواستخدام الأرض الذي يأخذ  عاملمُ 

 .ونوعهاشبكة الري  توزع حسببوخطوط الأشجار، 
أثناء  في دورات زراعية للقطو (10)مو أجل  المعدل للهيدرومودول مُخططيُستخدم  
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مو أجل جميع الدورات الزراعية للقطو وللمزارع المتوضعة في قطاع الري، لأو  عمليات التصميم
 ظروفها الطبيعية والزراعية متماثلة.

 :الآتيتُحسب تدفقات المياه الصافية وفق التسلسل  
 مو أجل قناة الدورة الزراعية: -1

co

HT

co

HT qFQ                                                      (1-34) 

;𝑞 حي:: [
𝑙

𝑠/ℎ𝑎
  خطط الهيدرومودول للدورة الزراعية.وتُؤخذ مو مُ  الهيدرومودولقيم  -[

 𝐹𝐻𝑇
𝑐𝑜 [ℎ𝑎] - .المساحة الصافية لقطاع الدورة الزراعية 

 في القطاع المزروع: -2

HT
yyy

HT FqQ                                                    (1-35) 

;𝑞𝑦 حي:: [
𝑙

𝑠.ℎ𝑎
 لهيدرومودول مو أجل القطاع المزروع.قيم ا -[

 𝐹𝐻𝑇
𝑦

[ℎ𝑎] - .المساحة الصافية للقطاع الزراعي 
 الزراعية: قنوات التوزيعمو أجل  -3

  HT
yco

HT

XP

HT QQQ                                      (1-36) 

 مو أجل الموزعات البينية الزراعية: -4


XP

HT

PMX

HT QQ
.

                                                (1-37) 

 مو أجل القناة الر يسية: -5

 
PX

HT

PMX

HT

MK

HT QQQ
..

                            (1-38)                           

 أي أو:
∑ 𝑄𝐻𝑇

𝑀𝐾 = ∑ 𝑄𝐻𝑇
𝑀𝑋.𝑃 + ∑ 𝑄𝐻𝑇

𝐶𝑂 + ∑ 𝑄𝐻𝑇
𝑦

                     (1-39) 

∑ :و  حي: إ 𝑄𝐻𝑇
𝑀𝐾; [𝑙/𝑠]- .تصريف القناة الر يسية 

 ∑ 𝑄𝐻𝑇
𝑀𝑋.𝑃; [𝑙/𝑠]-  التي تأخذ ميااها مو  عدة مزارعلمجموع تصاريف أقنية التوزيع

 القناة الر يسية.
 ∑ 𝑄𝐻𝑇

𝐶𝑂; [𝑙/𝑠]-  مجموع تصاريف أقنية المزارع التي تأخذ ميااها مباشرة  مو القناة
 الر يسية.
 ∑ 𝑄𝐻𝑇

𝑦
; [𝑙/𝑠]- .مجموع تصاريف بقية الأقنية التي تتغذط مباشرة  مو القناة الر يسية 

يُمكو أيضا  تحديد التدفقات الصافية للموزعات الزراعية وللموزعات البينية الزراعية 
 الوسطية للهيدرومودول: القيموللقناة الر يسية بافتراض 
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n
n

cp qqqq
100

...
100100

2
2

1
1 

                          (1-40) 

;𝑞𝑐𝑝 حي:: [
𝑙

𝑠/ℎ𝑎
 القيمة الوسطية للهيدرومودول. -[

 𝑞1; 𝑞2; 𝑞3; [
𝑙

𝑠/ℎ𝑎
قيم الهيدرومودول لمختلف المحاصيل الزراعية مأخوذة مو مخطط  -[
 المعدل. لهيدرومودول ا

n ;...;  % مو المساحة الكلية. ةعينالمُ  المزروعة بالمحاصيل الصافية المساحات -21
تتضمو تصاريف الأقنية : العاملة دورياً في شبكة الري للقنية الصافية التصاريف الحسابية

 العاملة بشكل دوري: تصريف القناة القطاعية، تصريف ساقية التوزيع، وتصريف أثحم التوزيع.
 الوقتبة الموزعات العاملحددا  بعدد يُفضل أو يكوو عدد الموزعات في قطاع الدورة الزراعية مُ 

  (.12-1الجدول ) عند التدفق النظامي، ذاته
في المزارع، وفي الدورات الزراعية،  الحسابية الصافية للقنوات التصاريف(: 12-1الجدول )

 :  وفي القطاع الذي تننقل إليه المياه والمشغول بالأشجار وأشجار الكرمة والقنوات

]/[; slQHT 
 [ha] المساحة: القناة

 القطاع
 HTF bpF 

1270 1P  المزارع   
245 11P  300 400 I 

315 21P  420 466 II 

310 31P  415 460 III 

300 41P  400 450 IV 

100 ycP  المزروع 250 180 
 :تصريف القناة القطاعية ويُحدد بالعحقة الآتية:

BH

co

HT

BH

HT nQQ /                                            (1-41) 

𝑄𝐻𝑇 حي::
𝐵𝐻; [𝑙/𝑠]- الدورة الزراعية. لقناة التوزيع فيالصافي  التصريف 

 BHn-  ذاته الوقتبالعاملة  الأقنية القطاعيةعدد. 
𝑄𝐻𝑇

𝐵𝐻; [𝑙/𝑠]- 250100;]/[:تصريف القناة القطاعية ويتراو  بيو slQ
BH

HT  . ويُمكو
عاملة باستخدام يجب أو تُطابق المساحة المُ غلقة. في شبكات الري المُ ( [l/s]300أو يصل إلى )

واحد مساحة السقاية اليومية. يُستخدم الحد الأعلى مو شرط توزيع المياه )ذو الجرار خحل يوم 
250;]/[ التدفقات الأكبر مو: sl  دل معدات السقاية(. يُمكو زيادة الحد عبصعوبة بالغة تُ و لذلة
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 غلقة.الأعلى في الشبكات المُ 
 طاع بالعحقة الآتية:يُمكو حساب مدة سقاية الق استمرارية سقاية القطاع باليوم:

)4.86/(
BH

HTHT
n

BH QmFt                                 (1-42) 

;m حي:: [
𝑚3

ℎ𝑎
 (.القيمة الأعظميةعادة   يأخذعدل السقاية )مُ  - [

 𝐹𝐻𝑇
𝑛 [ℎ𝑎] - للقطاعمساحة الصافية ال. 

 𝑡𝐵𝐻-  مدة سقاية القطاع ويجب أو تكوو𝑡𝐵𝐻 ≤ 2[𝑑𝑎𝑦]  وفي حال كانت
][2 daytBH  أو أكثر بحي: لا تزيد مدة السقاية للحقل عو  يتم تقسيم القطاع إلى حقليو

 يوميو.
 :بالعحقة الآتية وية في اليومالمر مساحة يُمكو حساب ال

mQF
BH

HTHT
n /4.86                                     (1-43) 

𝐹𝐻𝑇حي:: 
𝑛 [ℎ𝑎]-  المروية باليوم.المساحة الصافية 

 يُعطى بالعحقة الآتية:  الري المؤقتة عامل السقاية( لقناةتصريف ساقية التوزيع )أو مُ 
0/ nQQ

BH

HTHT
o                                             (1-44) 

 في قطاع السقاية. ذاته الوقتبالعاملة  سواقي التوزيععدد  -0n حي::
-𝑄𝐻𝑇

𝐵𝐻; [
𝑙

𝑠
𝑄𝐻𝑇التصريف الصافي للقناة القطاعية. و  [

𝑂 ; [
𝑙

𝑠
تصريف ساقية التوزيع ويتراو   -[

6030]/[بيو: sl :100]/[ مو أجل المحاصيل الحقلية وحتى sl  مو أجل المحاصيل
كبر لقنوات الري. الصغيرة على الميل الأ التصاريفالمروية في الخطوط الضيقة. وتُحسب 

008.0005.0 للتربة في الحقول ذات الميل الأكبر مو: تعريةيحد:    لذلة يُفضل تبديل
 القنوات بالأنابيب.

 :ويُعطى بالعحقة على قناة الري ذاته الوقتبالعاملة  التوزيعأثحم  تصريف 
BbHT

oBb

HT nQQ /                                           (1-45) 

𝑄𝐻𝑇 .التوزيع العاملة بآو واحدعدد أثحم  -Bbn حي::
𝑂 ; [

𝑙

𝑠
تصريف ساقية التوزيع.  -[

𝑄𝐻𝑇
𝐵𝑏; [

𝑙

𝑠
3020]/[ويتراو  عادة :  تصريف ثلم التوزيع -[ sl ، عدداا ستخدميُ و: Bbn عند 

 .ذلة
HT السقاية في المساحة: مدةتُحسب 

oF بالعحقة الآتية التي تخدمها قناة ري مؤقتة واحدة: 

 HT
o

HT
o

o Q
mFt




4.86
                                (1-46) 

 يجب أو تكوو أقل مو يوميو.
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ة للدور  IV,5,6: يجب تحديد التدفق الصافي مو أجل القطاع المشغول بالحقول رقم مثال
800][العرض:الزراعية للقطو. مقاسات الحقل:  m:600][، والطول m، 𝐹𝐻𝑇

𝑛 = 43[ℎ𝑎] 
𝐹𝑏𝑝

𝑛 = 48[ℎ𝑎]:24.0]/[ . التدفق في بداية الثلم slqb :300][، وطول الثلم mlb  ،
6.0][والمسافة بيو الأثحم: ma :1000]/[ ، ومعدل السقاية 3 hrmm  التدفق الحسابي .

300]/[ لقطاع الدورة الزراعية للقطو: IVالصافي  slQ HT
CO  ( 8-1أنظر الجدول.) 

 :اثناو يكوو ذاته الوقتب عدد الأثحم العاملة أو   بفرض 
]/[;1502/300 slQ

BE

HT  كما يليالسقاية لحقل واحد  وتُحسب مدة: 
][;2.3)1504.86/(431000 daytn . 

 :مساحة كل منهماالحقل إلى قطاعيو  تقسيم يتمالسقاية أكثر مو يوميو  بما أو مدة 
21.5[ℎ𝑎] 6.1][ :ومدة سقايته day. 
 لي:ما يك ذاته الحسابية عند عمل قناتي ري مؤقتتيو الوقت التصاريفتُحدد  

]/[752/150 slQ HT
O   

 خدمة مو قناة ري مؤقتة واحدة:المساحة المُ  
nFQ HT

n
HT

C /                                                   (1-47) 

 السقاية لهذه المساحة: زمو 
][26.1)754.86/(7.1010000 dayt   

 :ذاته الوقتب وعند عمل ثلمي التوزيعثلم  تصريف 
]/[5.372/75 slQBb   

: يتم إيجاد المسافة بيو الأثحم بالطرق الحسابية أو وأنابيب السقاية تصريف أنابيب التوزيع
فيها. مو أجل السقاية مو الأنابيب يُفضل أو لا  وقيم التصاريفالتجريبية، وطول أثحم السقاية 

3.0]/[ يتجاوز التدفق في بداية الثلم القيمة: sl لأنه عند التدفقات الكبيرة يزداد بشدة قطر 
 مو أجل نقله. ناسبٍ أنبوب السقاية ويُصبح غير مُ 
طابقة التدفقات في أنابيب السقاية وفي أنابيب التوزيع مع التدفق يجب في التصميم مُ 

 .الفرعيفي أنبوب التوزيع 
(. إذا كاو أنبوب 34-1يُحدد التدفق الصافي لأنبوب التوزيع القطاعي وفق المعادلة )

 ناسبُ مو مساحة قطاع الدورة الزراعية، فإو تدفقه مُ  40% يخدم أكثر مو: الفرعيالتوزيع 
تعلقة به، اذا لتدفق قناة الدورة الزراعية، حي: يُحقق سقاية متطورة للحقول المُ  ساوٍ افتراضه مُ 

lBEX :أو يعني

HTHT
BEX QQ

.
. 
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 :بالعحقة الآتية أنبوب التوزيع يُحدد تصريف

PT

lBEX

HTPT

HT
n

Q
Q

.

                                         (1-48) 

𝑄𝐻𝑇 حي::
𝐵𝑏; [

𝑙

𝑠
15060]/[ التصريف الصافي لأنبوب التوزيع ويتراو  بيو: -[ sl. 

PTn- ذاته الوقتبابيب التوزيع العاملة عدد أن. 𝑄𝐻𝑇
𝑃𝑇; [

𝑙

𝑠
 للقناة القطاعية. التصريف الصافي -[

 :بالعحقة الآتية السقاية )خرطوم( أنبوبيُعطى تصريف 

a

lq
Q nT

HT
                                                (1-49) 

;𝑄𝐻𝑇 حي:: [
𝑙

𝑠
;]/[تصريف أنبوب السقاية. -[ slq- المياه في بداية ثلم السقاية. تصريف 

][; mlnT- .طول أنبوب السقاية][; ma- السقاية بيو أثحم المسافة. 
 :بالعحقة ذاته الوقتبعدد أنابيب السقاية العاملة يُحدد 

HT

PT

HT
nT

Q

Q
n                                                 (1-50) 

 تصريفوثم يُحدد  ،إلى أقرب عدد صحيح اار يدو فيتم تكسرية  PTn إذا كانت قيمة: 
 :بالعحقة أنبوب السقاية

nT

PT

HT
HT

n

Q
Q                                                 (1-51) 

 :بالعحقة بداية ثلم السقاية في التصريفويُصحح 

nT

nT

l

aQ
q


                                                 (1-52) 

أنابيب و . حي: إIIصممة في قطاع الدورة الزراعية ركبة المُ السقاية مو الشبكة المُ  تتم :مثال
 بينتخطط الطولي. توضعة وفق المُ مُ الزراعية الداخلية  المرفوعةالتوزيع الخارجة مو القنوات 

 الحسابات وفق تقنية السقاية أو:
]/[24.0];[275];[6.0];/[1000 3 slqmlmahrmm   والتدفق الحسابي .

II: ]/[315التي تنقل المياه إلى القطاع الزراعي  P-1-2الصافي للقناة:  slQ HT
CO  تخدم .

مو مساحة القطاع.  COF%40( لا يقل عو:BHXl-1;BHXk-2: )مرفوعةكل قناة توزيع 
315]/[ في اذه الحالة: slQQ HT

CO
HT

BEX . 
 فإو: في آو معا  تعمل وبفرض أو أربعة أنابيب توزيع  
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]/[784/315 slQ HT
PT  .200][ خرطوم السقاية بطول: تصريف m  ُساوي:ي 

]/[806.0/20024.0 slQnw . 
وبالتالي  و،وتصريف الخرطوم تقريبا  متساويا PTأنبوب التوزيع:  يُححظ أو تصريف 
78]/[ خرطوم واحد بتدفق: PTعلى كل أنبوب توزيع  ذاته الوقتبسيعمل  sl. 

200][ عند طول: q ثلم السقاية: يبل  تصريف  mlnw  :القيمة 
]/[24.0200/6.078 slأو قيمة ، اذا يعني: q .بقيت ذاتها أو قريبة جدا  منها 

تقُسم الأراضي المروية الكبيرة إلى مناطق  :عامل كفاءة الأقنية والشبكاتوم  الكلية،  فالتصاري
ار مزارع نوعية مو يختتطابقة. يتم انفصلة ذات الظروف الطبيعية والزراعية المُ استصححية مُ 

لشبكة  KPD: عامل الكفاءةومُ الكلية  التصاريفأجل كل منطقة استصححية. وتُحدد بالتفصيل 
عنداا يجب التقليل ، %80: أصغر مو عامل الكفاءةمُ إذا تبيوَ أو فالتوزيع الزراعية في المزارع. 

ل القنوات استبدو الشبكة الزراعية الداخلية أو ام التسرب لمنعراءات حماية إجمو التسرب ب
عند الانحدارات وبالأنابيب. يُفضل استخدام الأخيرة لأنها مناسبة أكثر  مرفوعة بأقنية الترابية

 راف التربة.نجا منعسبقا   جراءات الدراسة مُ  الترابيةالكبيرة، حي: تتطلب القنوات 
 التصاريفماثلة للمزراع النوعية، تُحدد في المزارع حي: الظروف الطبيعية والزراعية مُ  

لشبكة التوزيع الزراعية للمزرعة النوعية وعليها  معامل الكفاءةالكلية للموزعات الزراعية مو خحل 
 تنُشر جميع ا جراءات المدروسة مو أجل قنوات المزارع النوعية. 

الكلية للقناة الر يسية ولقنوات التوزيع البينية  والتصاريفالتسرب بتُحدد ضياعات المياه  
التبخر بضياعات المياه  باوبالحسسحب المياه. لا تُوخذ عادة   منشآتالزراعية بطول القطاع بيو 

التسرب. إذا تبيوَ أو ثابت التأثير المفيد لشبكة بقارنة مع ضياعات المياه لأو قيمتها صغيرة بالمُ 
، فإنه مو أجلها تُختار أيضا  %80 :بينية أصغر موالقناة الر يسية ولقنوات التوزيع الزراعية ال

 إجراءات حماية ضد التسرب.
بالتسلسل مو القنوات الصغيرة حتى الكبيرة. يُجرط الحساب في  الكلية التصاريفتُحدد  

المزارع النوعية مو أجل الحالة الخاسرة، اذا يعني مو أجل القنوات المعزولة والأكثر بعدا . يتم 
خطط الحسابي المباشر مو أجل المزارع النوعية ومو أجل القناة الكلية وفق المُ  التصاريفإيجاد 

، والأنابيب( في المرفوعةفقط )القنوات  ذاته الوقتب. تبُيو القنوات العاملة وزيعوأقنية التالر يسية 
 خطط الحسابي للمزارع النوعية.المُ 

 والأنابيب: المرفوعة والأقنية ملة دوريا  مو أجل الشبكات العا 
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K

KK

bp

Q
Q


                                                                    (1-53) 

C

HTC

bp

Q
Q


                                                                  (1-54) 

 وزعات العاملة دوما :مو أجل المُ  
nKbp QQQ                                                              (1-55) 

;;]/;[]/[ حي:: 3 smslQQ Kbp- الكلية في بداية ونهاية القناة أو في قطاعها. التصاريف 
 CK    للقناة ولشبكة القنوات. معامل الكفاءة -;

]/[];/[; 3 smslQHT- الصافي المنقول إلى الحقل. التصريف 
]/[];/[; 3 smslQn- التسرب.ب الضياعات 

;]/...1[التسرب:يُمكو تحديد ضياعات  3 kmsmQn  دا ما  في القنوات العاملة
 الآتية: بالعحقات
 وفق معادلة بافالوفسكي عند التوضع العميق لمنسوب المياه الجوفية:  -1

)2(0116.0 hBKQn                                               (1-56) 

;𝑄𝑛 حي:: [
𝑚3

𝑠.𝑘𝑚
 مو القناة. يلات التسرب بالكيلومتر الطو ضياع -[

 ]/[; daymK-  (ثابت تسرب التربة) مجرط القناة تربةمعامل نفاذية. 
 ][; mB-  العلوي للقناة.خط العرض القناة وفق  
 ][; mh- .عمق المياه في القناة 

 وفق معادلة كوستياكوف: -2
)12(0116.0 2mvhbKQn                                (1-57) 

;]/[ حي:: daymK- تربة مجرط القناة. معامل نفاذية 
 ][; mb-  القناة.قاع عرض 
 ][; mh- .عمق المياه في القناة 
 4.11.1 v- القناة.التسرب الجانبي عبر جدراو  بالحسباويأخذ  معامل 
 m- .ميل جوانب القناة 

 فية مو سطح الأرض:في حال التوضع القريب للمياه الجو  للتسرب وفق معادلة أفريانف -3

  )2(5.010116.0 hB
B

H
aKQ K

Bn 







                   (1-58) 
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;][ حي:: mH K-  ا  شعريللماء الارتفاع الأعظمي. 
 ][; mB-  العلويخط العرض القناة وفق. 
 ][; mh- .عمق المياه في القناة 
 BK- معامل الناقلية الما ية. 

5.3

0

01















 

Wm

WW
KK B                                             (1-59) 

;]/[ حي:: daymK- ( التسربثابت معامل النفاذية). 
 1W- ساوية للمساماتالمُ  الرطوبة في التربة.  
 0W-  نسبة  لحجم التربة. الصغرطالسعة الرطوبية الشعرية 
 m- التربة مسامة .%  
 -  بالعحقة مع التركيب الحبي للتربة  التسرب مو القنوات عملية بالحسباوثابت يأخذ

، ويتعلق: ومع خصا صها الفيزيا ية
B

L

B



  ;][ حي:: 1; m-  عمق منسوب المياه

;][و: .الأقنيةبيو  منصف المسافةالجوفية في  mL-  ويُحدد الثابت:الأقنيةالمسافة بيو .  
 (.13-1بيو في الشكل )خطط البياني المُ وفق المُ 

 
 

(: تأثير منسوب المياه 13-1الشكل )
من القناة عند  التسربالجوفية على 

 وجود التبخر من سطح المياه الجوفية.

 
يُمكو تحديد الضياعات الما ية بالتسرب مو أجل الأقنية العاملة بشكل  الضياعات: -4

 مستمر بالعحقة الآتية:

100

lQ
Q K

n


                                                  (1-60) 
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;𝑄𝑛 حي:: [
𝑚3

𝑠
 الضياعات الما ية بالتسرب. -[

𝜎; [
𝑚3

𝑠𝑒𝑐/𝑘𝑚
ويُقدر كنسبة م وية مو قيمة التصريف  التسرب للكيلو متر الطوليبضياعات ال -[

 ويُحدد بالعحقة الآتية:
m

KQA /                                                (1-61) 

 .(13-1، وتُحدد حسب الجدول )نفاذية التربةب ثوابت تتعلق -;mA حي::
 sec]/[; 3mQK- .المياه في القناة. التصريف الصافي الأعظمي المار في القناة 

].[; mkl-  أو طول قطاعها.الري قناة 
 وفق درجة النفاذية: ;mA :قيم الثوابت(: 13-1الجدول )

 درجة النفاذية
 القيمة

 ضعيفة متوسطة شديدة
3.4 1.9 0.7 A 
0.5 0.4 0.3 m 

القناة وفق الجدول المُنشأ يُمكو أيضا  إيجاد الضياعات لكل واحد كيلو متر مو طول 
ة المأخوذة مو الجدول بضرب القيم nQ(. نحصل على الضياعات الكلية:60-1عادلة )وفق المُ 

 الذي مو أجله تُحدد الضياعات. بطول القناة
في القناة مو أجل تحديد إجراءات  التسربضياعات ليجب تحديد النسبة الم وية  
 التسرب: قيموتخفيض الحماية 

 
 








1

1001
1                                    (1-62) 

حي:: عامل كفاءة القناة بعد اتخاذ مُ عامل كفاءة القناة قبل استخدام ا جراءات، مُ  -1;
  ا جراءات الحزمة لتقليل الضياعات.

مو القنوات  الكليةضياعات الكنسبة م وية مو  التسربانخفاض ضياعات  عد  يُمكو  
الوسطية ووفق  وفق نفاذية التربة للأقنيةعند الحسابات الأولية و  ماية.حإجراءات وجود دوو 

 يُشكل انخفاض ضياعات المياه مو مجرط القناة المتراص النسبة: الحماية،إجراءات 
%8070 :5.0][ عند العمق الأكبر مو m ويُشكل انخفاض ضياعات المياه عند تشكيل ،

. ويُشكل انخفاض 6040% ستا ر متماسكة أسفل الجوانب الترابية وفي قعر القناة النسبة:
. ويُشكل انخفاض 9585% ضياعات المياه عند التغطية البيتونية ا سمنتية النسبة:

 وغيراا. 8060%المياه عند التغطية الطينية النسبة:  ضياعات
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لشبكة في قطاع الدورة الزراعية ومعامل كفاءة القنوات واالكلي  التصريف: يجب تحديد مثال
    اشر مو أجل اذه الدورة الزراعية كما في الشكل بخطط الحسابي المُ . وُضع المُ IVللقطو 

(1-14.) 
sec]/[300 :مساويا   P-1-4الصافي لأنبوب التوزيع للدورة الزراعية  التصريف يُؤخذ  l 

sec]/[1502/300 أنبوب التوزيع القطاعي:وتصريف (، 8-1نظر الجدول: )ا lQ y

HT  ،
sec]/[752/150 قناة الري المؤقتة: وتصريف lQo

HT . 
الكلية  تصاريفهادوريا ، لذلة تُحدد  الفرعيةتعمل قنوات الري المؤقتة وأنابيب التوزيع  

 (.53-1;54-1) العحقاتوفق 
 الكلي لقناة الري المؤقتة: التصريف

0/o

HT

o

bp QQ                                                              (1-63) 

95.00 التسرب: مولحماية لإجراءات بسيطة  بعض بالحسباومع الأخذ   عنداا .
sec]/[7895.0/75 يكوو: lQo

bp . 
 :الفرعيلأنبوب التوزيع  (ثابت التأثير المفيدمعامل الكفاءة )الكلي و  التصريف

y

k

y

c

y

c

y

HT

y

bp QQ  0;/                                           (1-64) 

 .الفرعيللموزع معامل الكفاءة  -y حي::
9.0y :كاو إذاف

k :فإو sec]/[17486.0/150;86.09.095.0 lQ y

bp

y

c . 
 

شبكة ري خطط م  (: 14-1الشكل )
 -2وIV :1الزراعية قطاع الدورة 

قناة الدورة الزراعية والقناة الداخلية 
، توزيعقناة  -3الزراعية )قطاعية(، 

 أثلام الصرف والسقاية. -5و4

 
(. 55-1) العحقةوفق  P-1-4الكلي لأنبوب التوزيع للدورة الزراعية:  التصريفيُحدد  

 .lدوو حرف: –القنوات في المجرط الأرضي 
 .ذاته الوقتبوقنوات الري المؤقتة العاملة  الفرعية( أنابيب التوزيع 15-1يبيو الشكل ) 
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خطط شبكة الري في م  (: 15-1الشكل )
 .IIقطاع الدورة الزراعية: 

 -2، مرفوعةقناة زراعية داخلية -1
 -5و4صنابير،  -3أنابيب توزيعية، 

 .سقايةخراطيم وأثلام 

 
تُحسب و  .2-1: الفرعيالكلي مو نهاية قطاع أنبوب التوزيع أي  التصريفنبدأ بتحديد 

لجميع القنوات  bpQ شبكة، ويُحدد التدفق:الخطط مُ التسرب مو القنوات بالتطابق مع ضياعات 
 (.16-1الشكل )

 
 
(: 16-1الشكل )

شبكة خطط م  
 الأقنية -1الري: 

 -2الرئيسية، 
 المرفوعة الأقنية

للدورات الزراعية، 
 الأقنية -3

الزراعية الداخلية 
 -4المرفوعة، 

، أنابيب التوزيع
التوزيع  أقنية -5

 -6القطاعية، 
الري  أقنية

 المؤقتة.
 

 مزارع

 قناة رئيسية
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في نهاية  وسيكوو التصريفللدورة الزراعية.  bpQ تدفق القناة: IVيُحدد في القطاع  
 .5-4القطاعات: تصاريفمجموع مُساويا   P-1-4أنبوب التوزيع 

sec]/[6.1728.8sec];/[3842174 4141 lQlQ P

n

P

k    

sec]/[3666.17384414141 lQQQ P

n

P

k

P

bp  
 

 للشبكة في قطاعات الدورات الزراعية: معامل الكفاءةيُحدد 
82.0366/300;/ 41  P

c

co

bp

co

HT

co

c QQ               (1-65) 
اتخاذ ، اذا يعني يجب أصغر مو المسمو  بهاعامل كفاءة القناة لمُ القيمة الناتجة 

أو تصميم شبكة ري أكثر تطورا . مو الصعب تحقيق  في الأقنيةالتسرب  لمنعجراءات ا  بعض
التسرب في الشبكة  لمنعا جراءات  بعض تم اتخاذ. لذلة القليلل و التصميم الأخير بسبب المي

IV  مو شرا حب وتكسيتهاالتربة في قنوات الري المؤقتة،  رصلقطاع الدورة الزراعية. ويُجرط 
 واذا ما رفع ة في الموزعات الزراعية الداخلية،ا سمنت المسلح أو مو القطع البيتونية المتين

غلقة مو . تُستخدم أنابيب مُ 9.0 :حتى لشبكة في قطاع الدورة الزراعيةلمعامل الكفاءة 
 وتُعطىبدلا  مو قنوات الري المؤقتة  II,IIIالأسبستوس ا سمنتي في قطاعات الدورة الزراعية 

د تسرب المياه مو القنوات، لا بُ  منعى لإالمياه إلى أثحم السقاية مو الأنابيب المرنة. با ضافة 
، ولا تتعرض معظم المرفوعةمو الحذر مو تعريتها. تُصمم كامل شبكة التوزيع مو القنوات 
غلقة يجب أو يتجاوز منسوب الموزعات القطاعية للتعرية، لكو مو أجل السقاية مو الشبكة المُ 

18.0][ المياه فيها سطح الأرض بمقدار: m  ات مما يسمح بتحقيقه فقط باستخدام القنو
 .   المرفوعة

ll

k

l

n lQQ 01.0                                    (1-66) 

l

n

l

k

l

bp QQQ                                     (1-67) 

;]/[ حي:: 3 smQ l

k- المرفوعةفي نهاية القناة  التصريف. 
 ].[; mkl l- .طول القناة 

8098.0/78]/[ بهذا الشكل: slQ TP

bp . 
  ]/[3277.63201.248001.0)480(. slQ lBHX

bp   

95.0327/310. lBHX

C  

الكلي معامل الكفاءة و الكلي لجميع قنوات الشبكة في أرض الري  نُحدد التصريفثم  
 التصاريف قيم(، نحصل على 16-1)نظر الشكلخطط الحسابي للشبكة أاطابقة المُ بمُ للشبكة. 
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 (.14-1الصافية للقنوات، الجدول )
 :قنيةالكلية لل التصاريف(: قيم 14-1الجدول )

]/[ تدفق القنوات: sl 
 القطاع القناة 

 الصافي في نهاية القناة  الكلي 
384 321 322 300 P-1-4(G) IV 
405 336 - 300 P-1-4  
390 326 - 310 P-1-3(D) III 
408 347 333 315 P-1-3  
390 326 - 310 P-1-2 II 
300 250 - 245 P-1-1 I 
130 110 - 100 Pyc الزراعة 

1260 1050 1008 925 P-1(b-A) المزرعة 
1740 1345 1300 1170 b-A  
1800 1500 1455 1270 A-C  

15600 14400 14000 - MK  
بعض إجراءات منع  بالحسباوتم الأخذ  P-1-4لقناة لالكلية  التصاريفعند تحديد  
 I,IIIالقطاعات عامل كفاءة مُ اُعتبر . كما 9.0 :مُساويا  لشبكة عامل كفاءة امُ  وعُد  التسرب 
 ونتيجة ذلة كاو التصريف، 93.0 القطاعات المزروعة:ومعامل كفاءة . 95.0 :مُساويا  

5.12;]/[ :مُساويا  المستمر لقطاع القناة الر يسية  3 sm. 
 ويُعطى بالعحقة (:9-1معلومات الجدول ) اعتمادا  علىالري كفاءة العامل مُ  يُحدد

85.01500/12701 P

C8.0 :، مما يعني أنه أكبر مو الحد الأصغري المسمو  به. 
.4.14/0.14لقناة الر يسية: ا معامل كفاءة KT

K :4.4].[ عند طول mk ، اذا و
 لقناة الر يسية غير مح مة.منع التسرب في اجراءات ا  . و يقع في الحدود المسمو  بهاأنه  يعني

 : الآتيةعادلة التسرب مو المُ  قيمةحدد تُ 
HQKQ                                           (1-68) 

 .النفاذيةمعامل  -K حي::
 ]/[; 3 smQH- الأعظمي الكلي. التصريف 

: يُساوي مو أجل القناة الر يسية كمثال وفق العحقة بالتدفق. النفاذيةعامل مُ يُستخدم 
، ويُساوي مو أجل الموزعات الزراعية والدورة 1.1K والموزعات البينية الزراعية القيمة:

المياه في الموزعات الزراعية الداخلية. بشكلٍ  تصريف. ولا يُحسب 2.1K القيمة:الزراعية 
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 الأعظمية الكلية مو القناة الر يسية.  التصاريفالأصغرية الكلية مو  التصاريفمماثل تُحسب 
في ارتفاع منسوب المياه فيها فوق منسوب المياه العناصر الهيدروليكية للقناة ك تُحدد 

ارتفاع الجوانب الترابية  وكذلةالكلي.  الأعظميللتصريف وفقا   Q القناة الصغيرة عند التدفق:
ووفق السرعة المسمو  بها  حسب كمية المياه المُتسربةبوالضفاف فوق منسوب المياه في القناة 

 التي لا تُحد: انجراف للتربة. 
 ة الري:الحساب الهيدروليكي لشبك -1-9

حُسبت في المشروع بعض عناصر شبكة الري: خراطيم السقاية المرنة، وأنبوب توزيع  
الزراعية والزراعية الداخلية، وقطاع القناة  المرفوعةالمياه تحت سطح التربة، وقنوات التوزيع 

 .الترابيالر يسية في المجرط 
خراطيم السقاية المرنة  –المياه إلى أثحم السقاية مو أنابيب  تُعطى: خراطيم السقاية المتنقلة

 قطر الخرطوم: المتنقلة، حي: يُعطى

Don

nT

v

Q
d 13.1                                    (1-69) 

;]/[ حي:: 3 smQnT- بوب السقاية.نأ تصريف 
 ]/[; smvDon- المسمو  بها في أنبوب السقاية. الجرياو سرعة 

100;150;200;250;300;][( )استندر) معياريةتقُر ب النتا ج الحاصلة إلى أقرب قيمة  mm.) 
 :الآتيةويُحدد مو العحقة  m][ يُقدر قطر ثقوب خراطيم السقاية:

 h

q
do





48.3
                              (1-70) 

;]/[ حي:: 3 smq-  مياه السقاية إلى الثلم.يف تصر 
 ][; mh- .الضغط البيزومتري المؤثر 
 -  ذات الثقوب الصغيرة يُؤخذ تدفق الثقب، مو أجل الخراطيم المرنةمعامل: 

6.0. 
: خرطوم مو البولي إيتليو يوجد 10…5مو أجل حساب خرطوم السقاية في الحقول:  

200][ بطول: m:78;]/[ ، والتدفق في بدايته slQnT  ،الثلم: وتصريف 
]/[;24.0 slq  3.1;]/[ المسمو  بها في الخرطوم: الجرياو سرعة. و smوعنداا يُحسب ، 

 :كما يلي قطر خرطوم السقاية



 

56 

𝑑 = 1.13√
0.078

1.3
= 0.277[𝑚] ≈ 277[𝑚𝑚] 

300][ :واو لخرطوم السقاية متوفرقطر نظامي  نختار mm. 
المياه ب الأثحم مو أجل تغذية الحزم الضغط البيزومتري فوق مراكز الثقوب أم قيمة 

)5.2....3(813007.2][81.0][ :فهي mmmdnT  قطر ثقوب السقاية، وبذلة يكوو 
 :مُساويا  

𝑑𝑜 = √
0.00024

3.84 ∙ 0.6 ∙ √0.8
= 0.01130[𝑚] ≈ 0.12[𝑚𝑚] 

 : تُستخدم أنابيب مو الأسبستوس ا سمنتي تحت سطح التربة بطول:أنبوب التوزيع
][2500....1000 m  ُثبتة على مسافة تُطابق طول أثحم والصنابير في جودة أنابيب التوزيع، الم

يقل عمق توضع أنبوب التوزيع ألايجب السقاية. تُوصل خراطيم السقاية المتنقلة إلى الصنابير. و 
6.0][ عو: m( الشكل الجانبي 17-1. يبيو الشكل ) لأنبوب التوزيع لي الطوPT-13. 

 
 المقطع(: 17-1الشكل )
لأنبوب  الجانبي الطولي

 -PT-13 :1التوزيع 
مخرج المياه إلى أنبوب 

صنبور،  -2التوزيع، 
بئر صرف مع  -3

 -5، نفق -4صنبور، 
خط الضغط البيزومتري، 

خط الضغط  -6
 الستاتيكي.

 
8098.0/78]/[وفق قيمة  slQ TP

bp   ووفق الجدول أو الخطوط البيانية مو أجل
 الحساب الهيدروليكي للأنابيب يُختار قطر أنبوب التوزيع وتُحدد ضياعات الضغط لطول:

)1000(];.[1 imk  الضغط البيزومتري يجب أو يكوو والسرعة الوسطية لجرياو المياه. عند ذلة
أكبر مو الضغوط المطلوبة مو أجل العمل الطبيعي لأنابيب  rHكل صنبور: فيؤثر المُ 

rخروج المياه: –ضياعات الضغط في صنابير  مُضافا  إليهاالسقاية، 

Wh: 
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r

Wnr hhH                                         (1-71) 

 مو قطر أنبوب السقاية. 2nh...3 الضغط المطلوب في بداية أنبوب السقاية: -nhحي::
r

Wh- :2.015.0][ ضياعات الضغط في الصنبور mhr

W . 
.;].[ بمعرفة طول الأنبوب: mkl TP  كامل طول الأنبوب: علىنجد ضياعات الضغط 

TPl ilh .1000.  
مو  5Mh....10%:في الأنابيب فتتراو  قيمتها بحدودالضياعات الموضعية أما 

MlW :ا  ساوييكوو مجموع الضياعات مُ . عنداا الطوليةت الضغط اضياعقيمة  hhh . 
والذي (، 17-1نظر الشكل )ا PT-13تحقيق الحساب الهيدروليكي لأنبوب التوزيع  يُطلب: مثال

80]/[ :يبل  تصريفه slQ TP

n   4.1].[ :هطولو. mkl TP . 
65.0min][ الضغط الأصغري في بداية أنبوب التوزيع: بفرض أو قيمة  mH  
300][:هقطر  سقايةلأنبوب  mmdnT  1.1][الأعظمي:الضغط ، وmax mH  ويجب أو .

كذلة و  ،PTحققة في أيٍ مو الصنابير وفق طول أنبوب التوزيع تكوو أيضا  مثل اذه الضغوط مُ 
 PK15وفي  PK13في  BHXl-2 المرفوعة قناة التوزيعيجب أو يكوو منسوب المياه في 

 أعلى مو سطح الأرض: PT-13( في موضع خروج المياه إلى أنبوب التوزيع 18-1الشكل )
الطولي  المقطع(: 18-1الشكل )
 لقناة التوزيع المرفوعةالجانبي 

BHXl-2  في قطاع الدورة
مخرج المياه إلى  -II:1الزراعية 

عداد  -2، قناة التوزيع المرفوعة
مخرج المياه إلى أنبوب  -3مياه، 

نشآة حجز المياه، م   -4التوزيع، 
الجزء  -6منسوب المياه،  -5

 -7، المرفوعةالعلوي للقناة 
قعر القناة،  -8الصرف النهائي، 

  منسوب الأرض. -9
][3.12.01.1max mhHH PT

W   

;][ حي:: mhPT

W-  إلى أنبوب التوزيع  القناةضياعات الضغط عند مخرج المياه موPT-13. 
قطر أنبوب التوزيع وفق طوله مو أجل تحقيق الضغوط المطلوبة على الصنابير  يتغير 
 .PTتغير التدفق وفق طول أنبوب التوزيع  في حال
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في المثال المدروس.  إلى خرطوم سقاية واحد PT-13تجري المياه مو أنبوب التوزيع  
80]/[ على كامل طوله: PTوبالتالي لا يتغير تدفق أنبوب التوزيع  slQ TP

n . 
نزلقة في الصنابير. تُستخدم مواسير طة السقاطات المُ ايتخامد الضغط الزا د بواس 

 طة القارنات مو أجل أنابيب التوزيع.ابواس ا  بعضرتبطة ببعضها الأسبستوس ا سمنتي المُ 
 :، والمقاطع العرضية والحساب الهيدروليكي لشبكة الري المكشوفةالجانبي الطولي المقطع

 لها الجانبي الطولي المقطع رسممو أجل  ز مراقبة وفق خط ميل تدرج القناةتُحدد مراك
100;][ كل: m:ومو أجل اختصار العمل الحسابي تُحدد ا شارات على الأرض كل .

][;200 m :500;][مو أجل قنوات التوزيع الزراعية الداخلية، وكل m  .مو أجل القناة الر يسية
المقطع تُختار ا شارات الموضعية في المراكز والنقاط الموجبة مو المخطط الأفقي وتُمثل على 

ط القناة المتقاطع مع الأفق، الجانبي. ولا يجب إنشاء الشكل الجانبي وفقا   شارات خ الطولي
صعوبة الحسابات لحجوم  يزيد مو واذانحصل على مسافة غير نظامية بيو المراكز،  لأننا

 الأعمال الأرضية.
 بالمقاييس: الأفقي بمقياس: الجانبية الطولية تُرسم المقاطع 

20000

1
;

10000

1 

 والشاقولي بمقياس:
200

1
;

100

 (.19-1الشكل ) 1
 
 
(: 19-1الشكل )

الجانبي  المقطع الطولي
: المرفوعةلقناة التوزيع 

P-1 :1-  خروج المياه
، المرفوعةإلى القناة 

 -3عد اد مياه،  -2
 -4منسوب الأرض، 

، المرفوعةقعر القناة 
منسوب المياه في  -5

الجزء  -6القناة، 
 .المرفوعةالعلوي للقناة 
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الذي وفقه  HQ الأعظمي الكلي: التصريفتُجرط الحسابات الهيدروليكية مو أجل  
 :قيمة التسربارتفاع منسوب المياه فيها فوق القنوات الصغيرة عند و المرفوعة القناة  أبعادتُحدد 

Q التي لا تُحد: ةالأصغري والقيم، التي تُسبب انجرافالتسرب  قيم. يتم التحقق مو القناة وفق 
عند التدفقات النظامية على . تُوضع ا شارات المطلوبة للتحكم بمنسوب المياه في القنوات ترسب

مو مناسيب  Bi في مواقع خروج المياه. ونحصل على ميل المياه: الجانبية الطولية المقاطع
  مواقع خروج المياه. عندالمياه الملحوظة 

 مو التحقق الترابييجب قبل الحساب الهيدروليكي مو أجل إنشاء القنوات في المجرط 
 القطرنوع التربة ومتانتها وتجانسها وتماسكها النوعي الحسابي مو أجل التربة الطينية أو 

ية الانحراف الطبيعية عند إشباعها الكامل بالمياه. او الوسطي لجزي ات التربة غير المتماسكة، وز 
أو  ا  استمرار لقناة )عمل ااصفات المياه وبمو  تمريرالقناة على  قدرةحسب ب n يُحدد ثابت الخشونة:

تبعا   m وفي التربة الرطبة: 1m (. تُستخدم ثوابت الميل الجانبي للقنوات في التربة الجافة:ا  دوري
المياه، وبزاوية الانحراف الطبيعية للتربة، وبأسلوب إجراء العمل وبمواصفات القناة.  لتصريف

وفق العحقة بتدفق المياه في القناة مع الأخذ  a خدم عرض الجوانب الترابية مو الأعلى:يُست
. يُحدد ارتفاع الجوانب وصيانتها ةالقنامال المكننة وشروط استثمار متطلبات أع بالحسباو

ستخدمة المعايير المُ بو  بالتصريفوفق العحقة   والضفاف الترابية فوق منسوب تدفق التسرب:
 التسرب. لمنع

 :العحقة الآتيةتتحقق الحسابات الهيدروليكية للقنوات عند الحركة المنتظمة للمياه وفق  
BH RiCvQ   1                                      (1-72) 

;]/[ حي:: 3 smQH - الحسابي في القناة. التصريف 
][; 2m- للقناة. (المبلول) المُرطب مساحة المقطع الفعال 

][; mR- .نصف القطر الهيدروليكي 
Bi-  (سطح المياه في القناةمسار القناة )ميل. 
]/[; smv- الوسطية لحركة المياه في القناة. الجرياو سرعة 

C- .ثابت السرعة الذي يُحدد بأسلوب الباح: بافالوفسكي أو أكروسكيو 
تجانس التربة ومحتوط  بالحسباوراف المسمو  بها مع الأخذ نجنجد سرعة عدم الا 

 المياه مو الجزي ات الطينية.
 :مواد المحمولة مع المياهالتي تُؤدي إلى ترسب الالسرعة الحرجة  



 

60 

2.0AQv z

KP                                                 (1-73) 

5.1]/[ :سرعة عندما تكووضخامة الرواسب الهيدروليكية  -33.0A حي:: smmW :و ، 
44.0A5.1...5.3]/[:تكوو عندما smmW :55.0وA تكوو عندما: 

]/[5.3 smmW. 
]/[ القدرة الانتقالية للقناة الر يسية: 3mkg: 

W

Riv

W

v
K

0

700
                                             (1-74) 

WW حي:: 0- ،2]/[ عندما: سرعة انتقال الرواسب smmW:20 . و W :عندما 
]/[2 smmW . 

]/[; smv- الوسطية لحركة المياه في القناة. الجرياو سرعة 
][; mR- .نصف القطر الهيدروليكي 
Bi- .ميل سطح المياه في القناة 
لقناة الر يسية أكبر مو تلو: المياه في النهر، قدرة انتقال المواد المحمولة في اإذا كانت  

ذا كانت أصغر يجب وضع حوض أو مُجمع ترسيب أو وضع أجهزة  فإو الانسداد لو يحد:، وا 
 لالتقاط الرواسب في منشآة السحب الر يسية.

الكبيرة. عند ذلة يجب يجب إجراء الحساب الهيدروليكي بدءا  مو القنوات الصغيرة ثم  
bhv إيجاد: H  الذي يستخدم القيم: Bi والميل الملحوظ: HQ الحسابي: التصريفمو أجل  ;;

m :و nعند: وسرعتها . ثم يُحدد عمق المياهتيار عرض القناة نظاميا  . يجب اخ QQ ;min. 
وفق الطول فإنه غالبا   نتظمغير مُ  الجرياو و  إ تغيرة أيالقنوات مُ  كانت تصاريفإذا  

5...10][ وفق شروط التحكم بمنسوب المياه يُستخدم عمق الامتحء ثابتا  أو يُزاد بمقدار: cm  عو
 نتظم.تغيرا  أو غير مُ صبح عنداا عرض القناة مُ الجزء العلوي نسبة  للجزء السفلي. وسيُ 

P :ا  رافسبب انجالتي لا تُ مع السرعة المسمو  بها  v يجب مقارنة السرعة: 

Dv ،
z مع السرعة الحرجة: minQ :التصريف الأصغريوالسرعة عند 

KPv للمواد  ا  بلا تُحد: ترس   التي
 . يجب أو تُحقق السرع الناتجة المتراجحة التالية:المحمولة

z

KP

P

D vvvv  min;  

خط القعر، وأعلى الجانبي الطولي  المقطعإذا حُققت اذه الشروط فإنه يُمثل على  
شاراتها على قطاع القناة المحسوب أو المُ   عتبر:الجوانب الترابية وا 

 hh DDAMHBD ;                (1-75) 
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;][ حي:: mD- قعر القناة. منسوب 
 ][; mB- .منسوب المياه 
 ][; mDAM- أعلى الجوانب الترابية. منسوب 
 ][; mhH-  النظامية. التصاريفعمق امتحء القناة عند 
 ][; mh-  قيم التسربعمق امتحء القناة عند. 
 ][; m- .الاحتياطي العلوي للجوانب الترابية أو للضفاف فوق منسوب التسرب 
يجب تغيير الميل الطولي للقناة في الحدود المسمو  بها دوو إنشاء انخفاضات أو  

بر مو المسمو  أك Q ة المياه في القناة عند التدفق:إذا كانت سرعجريانات سريعة على القناة 
طة الانخفاضات اسفإنه يُنقص الميل الطولي بو  كافٍ ، أو إذا كاو ذلة غير رافبها على الانج

متينة للقناة.  تكسيةراف بإنشاء نجأو الجريانات السريعة. وتُزاد السرعة المسمو  بها على الا
قترحة. يجب تحقيق شرط الاعتماد على المقارنة التقنية الاقتصادية للحلول المُ يُستخدم الحل ب

 تخفيض ضرورةتغيرة. إذا أظهرت الحسابات التحكم بمنسوب المياه في القناة عند جميع السرع المُ 
التي  الميولالقناة بإنشاء الانخفاضات أو بالجريانات السريعة، فإنه يُستخدم بينها مثل اذه  ميول

راف. إذا كانت الأعماق نجمو أجلها تكوو السرعة الوسطية قريبة مو المسمو  بها على الا
ورفع  اعلا تُحقق التحكم بالمنسوب، فإنه يجب رفع إشارة الق minQ الناتجة للمياه عند التدفق:

استنادية في مواقع  نشآت ما يةمنسوب التدفق النظامي والأصغري حتى المطلوب أو تثُبت مُ 
 سحب المياه التي تُحقق التحكم بمنسوب المياه عند التدفقات الأصغرية.

 الجانبي ما يلي: الطولي المقطعظهر يُ  
صمم ومخارج المياه المُ  اعمراكز المراقبة والمسافة بينها، نقاط انعطاف أو تحول ميل الق -1

 ... الخ.
القناة، ومنسوب المياه عند مرور التدفق النظامي، وارتفاع  اعسطح الأرض، وق منسوب -2

 الجوانب الترابية والضفاف.
ومنسوب المياه في الانخفاضات عند وجوداا، كما في الحوض  مناسيب القاعتكوو  -3

 السفلي أيضا  في الحوض العلوي.
 كالتالي: الجانبي للقناة الكبيرة الطولي المقطعيكوو منسوب المياه في القناة في بداية  -4

ZMLCT                                    (1-76) 

5...10][ منسوب المياه في القناة الكبيرة. -ML حي:: cmZ . 
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 القناة والمسافة التي عليها اعالطولية التصميمية لمنسوب المياه ولق كل مو الميول -5
 .أامية بالغة الميولاذه  تتملة

، الميل اعجميع البارامترات الحسابية للقناة: التدفقات، عمق المياه، عرض القتُعطى  -6
 الجانبي، عرض الجوانب الترابية، سرع المياه ) في جداول(.

عند مراكز مراقبة معينة ومنسوب المياه  اي الأكثر شيوعا  لمقاطع العرضية للقناة إو ا -7
HQQQ عند التدفقات: ;;min  القناة. وأبعاد 

 .هاخطط  ميلتُظهر الشروط الجيولوجية مو أجل القنوات الكبيرة ومُ  -8
. ولا يتم التحقق مو سرعة التوزيع تُستخدم المقاطع العرضية لقنوات الري المؤقتة ولأثحم -9

60]/[ راف في قناة الري المؤقتة عند التدفقات حتى:نجالمياه على الا sl والميول 
في قناة الري  للتربة رافنج، لأنه بهذه الحالة لو يحصل ا005.0 الطولية حتى:

 .005.0 الأكبر التي تتجاوز القيمة: الميولالمؤقتة. يجب الحساب عند 
 المرفوعةوموزعات الدورة الزراعية  المرفوعةتُحسب الموزعات القطاعية  :المرفوعةقنوات التوزيع 

 .013.0....015.0 خشونة:ال وبفرض أو معاملمنتظم  أو الجرياو فيها نفرض
]/[ :بالعحقة الآتية المرفوعةلموزعات يُعطى التصريف المار في ا 3 sm: 

BH RiCQ                                                              (1-77) 

 :بالعحقة الآتيةكافئ مُ للقناة بشكل قطع المقطع العرضي  أبعاد حددتُ  
xRBhH /;)3/2(                                                 (1-78) 

;][ حي:: mhH- القناة الحوضية المرفوعةفي  ارتفاع الماء. 
 ][; mB-  الماء في المقطع العرضيعرض سطح: Hh. 
 ][; mx-  ُالمبلول( حيط الترطيبم(: HAhx . 

Hh

B
A 












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







 



;

16
1

4
ln

16
1

4

8 22

2

           (1-79) 

مثل اذه الحسابات،  فيوفق منسوب المياه الذي يُحقق التحكم المطلوب  الميولتُحدد   
بحي: يكوو منسوب المياه في القناة الصغيرة أسفل مو منسوب المياه في القناة الكبيرة بمقدار:

][;10....5 cm  ع يوز قناة التمو قيمة الضياعات في المُنظم المُعاير. ويتعلق منسوب المياه في
غلق عند تغذية المياه مو المياه المُ  بالضغط البيزومتري المطلوب في بداية أنبوب نقل ةالمرفوع

خططات البيانية غلق. ويتم إيجاد المواصفات الهيدروليكية وفق المُ إلى الأنبوب المُ  القناة المرفوعة
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 طابقة.المُ 
 الحسابي النظامي: والتي تصريفها .P-1: المرفوعةع يوز قناة الت: المطلوب تصميم مثال

]/[;1500 sl . المياه في بدايتهاومنسوب P-1 10;][:او cm  أسفل منسوب المياه في القناة
5.3001.06.300;][ الر يسية: m:ويُحدد عمق الامتحء .Hh  وفق  المرفوعةفي القناة

حتى  اةالقن( ووفق قطاع القناة باستخدام الاحتياطي مو أعلى 19-1التدفق والميل أنظر الشكل )
1.0...2.0;][المنسوب الحسابي: m يجب أو يكوو نظاميا   القناةارتفاع  و  ولأ: 

][;2.1,...6.0,5.0 m. 
 ، التي تسحب المياه موBHXl-2الزراعية الداخلية  المرفوعةبهذا الشكل تُصمم القناة  
326;]/[:تصريفها يُساويوالتي . IIفي قطاع الدورة الزراعية  P-1 المرفوعة عيوز قناة الت sl .
20;][ بمقدار: BHXl-2 منسوب المياه في بداية القناة  ويُؤخذ cm  أسفل مو منسوب المياه في
 .P-1الموزع 

 PT قناة التوزيععلى كل مخرج للمياه في  هيجب أو يكوو ميل سطح المياه بحي: أن 
15.0...2.0;][:ما يلي حققيت mhr  ،فوق سطح  ةالمرفوع للقناةيتجاوز الارتفاع الكلي  ولا

2;][ الأرض: m يتحقق العدد  أو )انطحقا  مو الاستثمار المح م للشبكة(. يجب عند التصميم
بالحسباو لا بُد مو الأخذ  حساب القناة الر يسيةلو مختلفة.  وبميولالأصغري لقطاعات القناة 

 ساوي:تصميم يُ الأو ميل القناة الر يسية عند و  سيب وكذلة عدم الانجراف،شروط عدم التر 
0007.0MK

Bi :0225.0. وأو ثابت الخشونة يُساويn:الميل  يُساوي ، وأو ميل الجوانب
11الميل الخارجي:و  5.1mالداخلي: mالترابية مو الأعلى يُساوي: ، وأو عرض الجوانب

1a:4.0][ ، وأو ارتفاع ضفاف الجوانب الترابية فوق منسوب المياه المتسربة يُساوي m

 :(15-1). تبُيو نتا ج الحساب في الجدول 
 النتائج الحسابية لقنوات التوزيع المرفوعة: (:15-1الجدول )

][, mb  m  n  Bi  Q  HQ  
 القطاع

]/[ 3 sm  
7.0 1.5 0.0225 0.0007 15.6 14.4 NK20…NK31 

P

Dv  2

KPv  v  Hv  
h  Hh  H  القطاع 

]/[ sm  
1.29 0.75 1.0 0.9 1.6 1.4 5.0 NK20…NK31 

محتوط جزي ات الطيو في  وبفرض ا  رافانج التي لا تُسببالمسمو  بها  سرعةالتُحدد  
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1.0]/[ أكبر مو: الماء الجاري 3mkgالتماسة النوعي للتربة الثقيلة للقناة الر يسية: ، معامل 
125.0C :14.13.1 ، وثابت التصحيح مو أجل القناة الر يسية او m وتُحدد .

P السرعة:

Dv  ُعطيات عند العمق:وفق اذه الم ℎ𝐻 = 1.4[𝑚] :التي تُساوي 
]/[29.114.13.1 smvP

D . 
 

 المقطع(: 20-1الشكل )
والمقطع  الجانبي الطولي

 القطاعية لقناةلالعرضي 
مخرج المياه  -1الرئيسية. 

 -2من القناة الرئيسية، 
عداد  -3منشآة استنادية، 

منسوب الأرض،  -4مياه، 
أعلى  -6قعر القناة،  -5

 الجوانب الترابية.
 

3]/[ )لأو: 44.0A سرعة عدم الانسداد عند:  smmW :) 
2.044.0 QvZ

KP                                                     (1-80) 

75.04.1444.0 2.0 Z

KPv  

 لقناة عند النظام الحسابي لأو:ا كما لا يحد: ترسيب في رافنجلا يحصل ا 
P

D

Z

KP vvv . 
6.0][ يُستخدم الارتفاع: m بيو الشكل ة. يُ للتحكم بالقناة الر يسية فوق المساحة المروي

 والمقطع العرضي لقطاع القناة الر يسية. الجانبي ( الشكل الطولي1-20)
 :)الصرف( الدريناجحساب  -1-10

غسل استثماري بهدف إزالة محاليل عمليات يتطلب استصح  الأراضي المالحة إجراء  
 تُضافالنظامي.  الصرفطة تشكيل نظام الغسل بالري وبإنشاء اسمو التربة بو  الزا دةالأمح  

قارنة مع المتطلبات البيولوجية( عند نظام الغسل الري )بالمُ  الحزمة للغسيل إلى مياه مياهالكمية 
عطيات التجريبية يجب زيادة مع دل الري بنسبة:وفق المُ  ومو أجل منع التملح في التربةبالري. 

 فترة إعطاؤاا إلى الحقل في خارج يُفضلضافة لمياه الري ، علما  أو الكمية المُ 10...%20
لية  مو وجهة نظر تشكيل تيارات غسل دا مة، لكنها الأكثر اقتصادية، اعالنمو. الأخيرة أقل ف

ظمى للهيدرومودول، وبالتالي زيادة حجم العمل وفق إنشاء لأنها لا تتطلب زيادة ا حداثيات العُ 
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 نشآت الما ية.القنوات والمُ 
مدروسة مجموع استهحة المياه لحقل القطو: يُشكل الاستهحة في ظروف الأرض ال 

 تشريو الأول( حوالي: –الما ي )على النتح والتبخر مو سطح التربة( خحل فترة النمو )نيساو 
7500 [

𝑚3

ℎ𝑎
10838  ، ولحقل الفصة:[ [

𝑚3

ℎ𝑎
7478  ، ولحقل الذرة:[ [

𝑚3

ℎ𝑎
 بالحسباو. بالأخذ [

لهذه المحاصيل في الدورة الزراعية، سيُساوي مجموع الاستهحة الما ي مو أجل  نسبة المساحة
 ايكتار وسطي القيمة:

𝐸 = 7500 ∙ 0.7 + 10838 ∙ 0.2 + 7478 ∙ 0.1 = 8166 [
𝑚3

ℎ𝑎
] 

7550  لقيمة:امُساوية  النمو فترةتكوو قيمة معد ل الري مو أجل يجب أو   [
𝑚3

ℎ𝑎
إذا  [

، أما مع دل الري مع الغسل الكامل مياه الاحتياطيةالهطولات المطرية وجزء مو ال بالحسباو ناخذأ
9320 فيُساوي: [

𝑚3

ℎ𝑎
1770 . والكمية المضافة إلى معد ل الري تُساوي:[ [

𝑚3

ℎ𝑎
سبقا  المدروسة مُ   [

التبخر  قيم( توزيع 16-1كانوو الأول(. يُبيو الجدول ) –فترة النمو )تشريو الثاني  خارج في
  والأمطار ومياه الري خحل العام.

]والأمطار ومياه الري خلال العام الم درة:  (: توزيع مجموع التبخر16-1الجدول )
𝑚3

ℎ𝑎
]. 

خلال 
 عام

 ثوابتال الأشهر
12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 

مجموع الاستهلاك              
 المائي

 للقطن 100 150 200 225 675 1388 2183 2024 1015 300 150 100 8465
 للفصة 100 150 350 850 1300 1700 2420 2388 1550 300 150 100 11383
 للذرة 100 100 300 450 820 1320 1710 2008 1170 300 150 100 8528
  الأمطار 140 60 130 290 0 0 0 0 0 230 320 80 1250
 تغذية مياه الري - - - 140 980 1560 2010 2010 850 - 536 1234 9320

في مياه  يتم المُحافظة على كمية أمح آب(.  –)تموز  العظمى: لهيدرومودولا باستخدام قيم
5.0]/[ :مُساوية  الري  lg:045.0]/[ ، وعلى شوارد الكلور lg .في القناة الر يسية 

جراءات الاستصلاح المطلوبة  :التنبؤ بنظام المياه الجوفية وا 
يل الزراعية، وتغذية مياه الري بالكمية المطلوبة وفي مو أجل النمو النظامي للمحاص 

 حددة يجب تحقيق التالي:فترة مُ 
 [m]1: الجذور نموفي منطقة  الملحي لا يتجاوز المحتوط يجب أو التملح الأولي للتربة في -1
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 مو كتلة التربة الجافة. 01.0% تتجاوز: ولا ،بما في ذلة شوارد الكلور 2.0...3.0% :القيمة
عطاة مو  زالة الملوحة بتشكيل تيارات غير صاعدة لمياه السقاية المُ  الحفاظ على نظام كافٍ  -2

نظام الغسل بالري ومنسوب المياه يُجرط التيارات الصاعدة مو المياه المعدنية. مو أجل ذلة 
 الجوفية على عمق أكبر مو العمق الحرج )المعياري(.

المياه الجوفية شديدة الملوحة على عمق:التي تقع فيها تنظيم الري للتربة المالحة  -3
][6.2...5.2 m .التغذية الارتشاحية للمياه الجوفية بسبب ضياعات التسرب مو  يزيدري ال لأو

رطب بمياه الري في التربة. بسبب ضعف نفاذية الطبقات العلوية في شبكة الري ومو الجزء المُ 
حيطة لا توجد شروط مو أجل صرف تيارات المياه الجوفية. الري في الأراضي المُ  ونموالأرض 

لذلة عامل الاستهحة الطبيعي الوحيد في توازو المياه الجوفية قد يكوو التبخر. يُمكو في بعض 
الحالات صرف جزء مو المياه الجوفية مو الطبقة الحضاغطة إلى أسفل توضع الطبقة 

 الضاغطة.
مو أجل التقييم التقريبي إلى أي عمق يرتفع منسوب المياه الجوفية في الأرض في شروط  -4

مو المساحة الكلية المروية ومو أجل  [ha]1 ، يُشكل التوازو لواحد اكتار:صرفالري دوو 
 عندما تستقر المياه الجوفية يُمكو عدم اعتبار تغير احتياطها في فترات سنوية عديدة.و الفترة، 

المياه تسربة وأيضا  الأمطار تجري إلى يُفترض تقريبا  أو جميع مياه الري والمياه المُ  
مو سطح  قريبا  المياه الجوفية  ما يكوو منسوبعند الجوفية وتتبخر مو على سطحها، وذلة

 بالتالي:و  الأرض
02  PEOpOa KC                                     (1-81) 

 الممتصة في التربة. الهطولات المطريةكمية  -COa2 حي::
 مو مجموعها السنوي، أو: 10% يُفترض تقريبا  أو الجرياو السطحي للأمطار يُشكل: 

9.01.012 a:5.1121259.0][1125]/[ . عنداا 3

2 hrmmmOa C   في
 العام.

 مو المساحة الكلية المروية عند: [ha]1 اكتار:تُساوي كمية مياه الري الجارية لواحد  
9.0KZU (.10-1نظر الجدول )استخدام الأرض. ا معامل 

yerhrmMKZUOp CYMBZBCP /]/[838893209.0 3

..   

فإو ضياعات التسرب مو شبكة الري  88.0 :مُساويا   لشبكةا يكوو معامل كفاءةعندما 
 تُساوي:
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yerhrmOpK /]/[11441
88.0

1
83881

1 3



















      (1-82) 

 المياه الجوفية:كمية التبخر مو  

yerhrm
h

h

h
EE n

r

n /]/[;
6.3

1123401 3

0 
















  

1234 ساوي:فترض ويُ المُ  ظميعالتبخر الأ -0Eحي:: [
𝑚3

ℎ𝑎
] /𝑦𝑒𝑟 (.1-1نظر الجدول )ا 

 ][; mhn-  ُفترض لمنسوب المياه الجوفية في شروط الري.العمق الم 
 نسابة مو الأفق الضاغط في الطبقة الحضاغطة أو بالعكس:الجوفية المُ حجم المياه  






















 


2

11

443322

00 1
TK

TKTKTK
QQQP P               (1-83) 

;𝑄0حي::  [
𝑚3

𝑑𝑎𝑦
;𝑄𝑝 تدفق المياه مو الجبال. -[ [

𝑚3

𝑑𝑎𝑦
 تدفق المياه مو القناة. -[

 𝐾1 = 20[
𝑚

𝑑𝑎𝑦
عامل مُ  -2Kالتربة الطينية في الجزء العلوي لأرض الري. عامل نفاذيةمُ  -[

𝐾2 المياه في التربة الوسطية، نفاذية = 0.3[
𝑚

𝑑𝑎𝑦
].3K- المياه في التربة  م عامل نفاذية

𝐾3الثقيلة، = 0.03[
𝑚

𝑑𝑎𝑦
] .4K-  ُالطينية الحصوية في الجزء المركزي في التربة  عامل نفاذيةم

𝐾4لأرض الري، = 1.3[
𝑚

𝑑𝑎𝑦
].1T- 2001][شبعة،التربة الطينية المُ  سماكة mT .*

2T

45.6055.2632][شبعة للجوانب الترابية ضعيفة النفاذية،السماكة المُ 

*

2 mhTT b 

.2T- 632][التربة الوسطية ضعيفة النفاذية، سماكة mT .3T- التربة الثقيلة سماكة
][373 mT .4T- 1004][التربة الحصوية، سماكة mmT .bh-  المستوط العادي للمياه

55.2][الجوفية،  mhb . 
 P قيمةفتُؤخذ  المناطق المُجاورةمو  اتالجريان فيأو تنظيم أعمال الري لا يُؤثر  بما

089.0 :مُساوية QP . 
 بينة فإو توازو المياه الجوفية يأخذ الشكل التالي:مع اعتبار المعادلة المُ  

1125+8388+1144-1234(1-hn/3)+1640=0 

فترض للمياه الجوفية في الأجزاء الوسطية والسفلية للأرض في شروط العمق المُ مو انا  
3.0][ الري: mhn :25.2].[ ، اذا يعني ارتفاع منسوب المياه الجوفية يُشكل m مو الواضح .

مناسبة مو أجل جدا  أنه عند مثل اذا العمق لا يُمكو للمياه الجوفية المعدنية أو تُشكل ظروفا  
في  نسبة الأمح إجراء تدابير استصححية خاصة وفق  لا بُد مولذلة  المحاصيل الزراعية، نمو
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بإنشاء شبكة صرف تُحافظ على منسوب التربة. يُمكو خفض منسوب المياه الجوفية في الأرض 
 بالغسل. في التربة للمياه الجوفية متوازو

في فترتيو: عند استصح  الأرض  ا جراءات مناسبةاذه تُظهر التطبيقات العملية أو  
وعند استثمار الأرض )يُحافظ  ويُحقق الغسل الاستثماري(، الصرفبالري )يُنشأ في اذا الوقت 

في اذا الوقت عند نظام الغسل بالري على المياه الجوفية على عمق معيو ويُحافظ على  الصرف
)كمية المياه، التي يجب صرفها في واحدة  لمصارفاحمولة بة مو التملح الثانوي(. بما أو التر 

مرحلتيو: تُحسب  علىالزمو( ستكوو أكبر في فترة الاستصح ، فيجب أو يكوو تصميمه 
المؤقت ا ضافي  الصرفالدا م لفترة استثمار الحمولة، وثم تُحدد بارامترات  الصرفبارامترات 

 ه بمثل اذه الحمولة.الدا م تعديل الصرفلفترة الاستصح ، إذا لم يستطع 
 :هوتصميم الدائم الصرفحساب 

غلقا  في شكل مواسير ذات مُ  -في الأراضي المروية أفقيا   الصرفيُمكو أو يكوو  
بار مُجهزة في شكل قنوات، وشاقولية في شكل آ لمياه الجوفية، ومكشوفةجمع ا تعمل علىثقوب 

أساسا  بالشروط  الصرف. يتعلق اختيار نوع الصرفبمحطات ضخ مو أجل ضخ مياه 
الشاقولي عند التوضع غير العميق نسبيا  للطبقة الفعالة  الصرفالهيدرولوجية. يُناسب استخدام 

ذات النفاذية والصرف الجيد التي قد تظهر جليا  على صرف المياه الفا ضة مو الطبقة العلوية 
يجب  الصرفاختيار نوع لحل مشكلة و الأفقي عادة  في حالات أخرط،  الصرفللتربة. يُستخدم 

 .تُحقق شبكة الصرف الجدوط الاقتصادية أو
100;][ دا  على عمق:تقع الطبقة النفوذة ج m 100;][ :وتملة قدرة m  في الأجزاء

لوجود طبقة  ها مع الطبقة العلوية للتربة صعبُ . وارتباطالمدروسةالوسطية والسفلية للأرض 
10032;][ ضعيفة النفاذية بقدرة كبيرة تُساوي: mTT  غير  الظروف تُعد  . بهذا الشكل

لأرض، لذلة يُصمم انا مو ا الشاقولي في الجزء السفلي الصرفمو أجل إنشاء وعمل  ةمناسب
 الأفقي. الصرف

العلوية، والتغذية تتطلب الشروط الهيدروجيولوجية الثقيلة )ثابت تسرب قليل للطبقة  
غلق ضروريا ، لأو المُ  الصرفاذا يجعل إنشاء و  كثيفة، صرف( شبكة 21-1ضاغطة( الشكل )

وتُؤثر المصارف الجز ية في شكل قنوات مكشوفة يُؤدي إلى ضياعاتٍ كبيرةٍ مو مساحةِ الحقولِ 
 المحاصيل الزراعية. نسب زراعة في

 منطقةالفي الحدود العلوية للأرض في تتوضع طبقة نفوذة جيدا  على عمق غير كبير  



 

69 

 تحتالشاقولي بهدف جمع التيارات  الصرفبار ناسب انا إنشاء صرف خطي مو آ. يُ المدروسة
 سطحية الجارية مو جهة الجبال إلى أرض الري.ال

 
 

(: المقطع الهيدروجيولوجي: 21-1الشكل )
خط الضغط  -2سطح الأرض،  -1

 -3 (،IVالبيزومتري )الضغط في الطبقة 
 منسوب المياه الجوفية اللاضاغطة.

 
الأفقي في الأرض المدروسة عند التغذية بالتسرب لمياه الري والتغذية  الصرفسيعمل 

بالضغط على حساب جرياو جزء مو المياه الجوفية مو الطبقة الضاغطة. يجب عند ذلة التنبؤ 
ط مع انخفاض منسوب المياه بالشروط التصميمية للمشروع لزيادة شدة التغذية الضاغطة بالرب
 الجوفية )بالمقارنة مع توضعها الموجود( وازدياد ميلها الشاقولي.

 معتتغير تغذية مياه الري والتبخر خحل العام. لذلة سيتغير أيضا  عمق المياه الجوفية 
الزمو. مو أجل تبسيط الحسابات يُمكو في البداية تحديد المسافة بيو المصارف التي تُحقق 

ثم يُحسب التذبذب لحدود المسمو  بها، ق الوسطي السنوي للمياه الجوفية، الذي نجده في االعم
 الداخلي السنوي لعمق المياه الجوفية. يُستخدم العمق الوسطي السنوي للمياه الجوفية:

][5.2 mh . 
5.3][ كبر مو عمق المياه الجوفية:الأيُستخدم عمق توضع المصارف   mH D  .

5.2][ ستقع المياه الجوفية على عمق أكبر مو: mh   بفرض أو منسوب الماء بيو المصارف
(، فإو العمق الوسطي للمياه الجوفية على خط المصارف 22-1كافئ الشكل )شكل قطع مُ يأخذ 

 ساوي:سيُ 
    ][83.250.250.3

3

2
50.3

3

2
mhHHh DDcp         (1-84) 

 :بالعحقة الآتيةالوسطية السنوية  التسرب قيمةتُعطى  
UOpOcaq K  20                                                          (1-85) 
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مجموع استهحة مياه الري ومياه الأمطار على النتح والتبخر مو سطح الحقل خحل  -U حي::
 عام.

 
(: المخطط 22-1الشكل )

الحسابي لتأثير الصرف 
سطح  -1: بالمصارف
خط الضغط  -2الأرض، 

المنسوب  -3البيزومتري، 
 .الستاتيكي للماء الجوفي

 
(. 16-1عطيات الجدول )في الدورة الزراعية ومُ  للمحاصيل الزراعية نسبة المساحة وبالنظر إلى

 فإو:
  ]/[861485281.0113382.085007.09.09.0 3 hrmEU   

 تكوو قيمة التسرب: و  
yerhrmq /]/[24938164144483881125 3

0   

 أو:
]./[08.0]/[00068.0

10000365

2493
0 hrsldymq 


  

التغذية التسربية  بالحسباوتُحدد المسافة بيو المصارف وفق معادلة أفريانف، التي تأخذ  
 على عمق كبير: الكتيمة، وتوضع الطبقة مو المياه المضغوطة

    301.0
2

lg11435.0
*

0* 









d

T
HHT                    (1-86) 

B

T
T 0*                                                                               (1-87) 

0;][ حي:: mT- لطبقة ضعيفة النفاذية.ا سماكة 

][433
03.0

373.0
63

3

32

20 m
K

TK
TT 


  

السفلية،  ةالطبق نفاذية مُعامل -3K،[m/day]ة العلوي ةالطبق نفاذية مُعامل -2Kحي::
[m/day]،2T-  سماكة الطبقة العلوية[m]،3T-  السفليةسماكة الطبقة [m]. 
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;][ المسافة بيو المصارف: mB. 
 

h

TqH
H




 0                                                    (1-88) 

مستوط ( فوق 21-1أنظر الشكل ) IVارتفاع سطح الضغوط البيزومترية للطبقة  -H حي::
 حدد بالشكل التالي:المصرف المُ  سطح الماء في

 10000365)50.2
433

30.0
1640  H                              (1-89) 

][65.185.15.3];[85.1 mHHHmH D   

/0023.03.0/00068.0 حي:: 10  Kqq- التسرب قيمة. 
 ]/[2.01 dymK -  ُالتربة. عامل نفاذيةم 
 ][15.25.3 mhHh D -  مُنتصف ارتفاع منسوب المياه الجوفية في
 بيو المصارف فوق محور المصرف. المسافة

 (:88-1عادلة )وفق المُ  
][64.21/)4330023.065.1( mH   

 ثم نجد:
][06.1)4.01(4.02)(2* mdhdd   

4.0][ حي:: md -  (.الفلتر) المحيطة به ردمياتالقطر المصرف مع 
 ( نحصل على:86-1بتعويض القيم المعلومة في المعادلة ) 

TTTT 265.01.3lg301.0)06.1/4334.2lg()164.2(lg)164.2(435.0 ***   

*2.8 نجد: بالتجريب T ( 87-1ووفق المعادلة) المسافة بيو المصارف  تكوو
1662.8/43314.3][: مُساوية  mB . 

 تدفق المصرف:

693.0

)1(1






T

HhK
Q


                                            (1-90) 

]/[206.0
693.02.8

)164.2(13.014.3 3 dymQ 



  

 وعنداا يكوو التدفق في واحدة المسافة )مودول الصرف( أو مُقنو الصرف:
]/[0012.0170/206.0/ dymBQD   

ومو التغذية  مو الأعلىقيم التسرب القادمة  مو أو مُقنو الصرف الصرفيتكوو مودول 
00068.00]/[:الجوفية dymq   الضاغطة مو الأسفل:والتغذية 
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]/[00053.000068.00012.00 dymqDqH . 
نما أيضا  فإو المياه المصروفة ليست مو التسرب فقط بالتالي  كبير مو الحجم مو الوا 

43.00012.0/10000052.0% التي تُشكل نسبة: المضغوطةالمياه    مو جريانات
. ثم الصرفعند حساب  الجوفية المضغوطةالتغذية  النظر إلى، مما يُظهر ضرورة الصرف

170][ تُستخدم المسافة بيو المصارف: m. 
الوسطية والسفلية الأفقي النظامي في الأجزاء  الصرفيُمكو إنقاص حجم إنشاء 
 تحتمع أو التقاط جزء مو الجريانات بار الشاقولية بهدف جللأرض إذا أُنشئ الصف الخطي للآ

 :50% سطحية: . عند شرط جمع جريانات المياه التحت0Q سطحية الجارية مو الجبال:ال
yerhrmQP /]/[8205.016405.0)89.0( 3

0   

 :الآتيةمو المعادلة  H نجد قيمة:
][18.210000365)50.2(

433

30.0
820 mHH   

     عنداا:
32.2

1

3.0/43300068.032.1
];...;[32.118.25.3 


 HmH 

**      ( نحصل على:79-1باستخدام المعادلة )  33.014.3lg TT  
*9.6 نجد:بالتجريب  T ( المسافة بيو المصارف:80-1ووفق المعادلة ) 

][1669.6/43314.3 mB . 
سطحية ال تحت المياهمو  50% بار الشاقولية التي تصرف:للآ موصف إنشاء  إو

 سمح بزيادة المسافة بيو المصارف بنسبة:الجارية مو جهة الجبال، يُ 
%18170/100200  الأفقي النظامي في الأجزاء  الصرفخفض حجم إنشاء  وبالتالي

 الوسطية والسفلية للأرض.
 :المياه الجوفية وتغير توازنها لمنسوبحساب التذبذب الداخلي 

 الصرفالحمولة على  تُوزع تُحدد المسافة بيو المصارف انطحقا  مو افتراض أو
بالتطابق مع تتغير خحل العام  0q :التسربقيمة  إوف لكو الواقعستكوو منتظمة خحل عام. 

المنحني البياني للتغذية الما ية والشروط المناخية، التي تُحدد التبخر مما يؤدي إلى تذبذب 
 المياه الجوفية وتدفقات المصارف. منسوب

عادلة تُستخدم طريقة تقريبية مو أجل حساب اذه التذبذبات التي تعتمد على حل مُ 
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 الزمو. يُستخدم عند ذلة تكامل الزمو: مع ةالمُنتهيالفروق  بطريقةالمياه الجوفية  مُوازنة
][30 dayt  ُساواة التالية:. مو أجل كل تكامل للزمو تُححظ الم 

  DPqhh
t

KH  0


                                      (1-91) 

)مو أجل التربة معامل يُعبر عو حجم المسامات التي تُسهم في عملية الصرف  -حي::
تُعطى في   تعلق بعمق المياه الجوفية قيمة:(. إدخال المتحول المُ 15.0 :المدروسة

 رس.لا يُد   هاوتسهيلبسيطة، لكو انا مو أجل تبسيط الدراسة  جدول وفي شكل معادلة
 ][; mhH- .العمق الوسطي للمياه الجوفية بيو المصارف في بداية الفترة الحسابية 
 ][; mhK- .العمق الوسطي للمياه الجوفية بيو المصارف في نهاية الفترة الحسابية 
 ]/[;0 daymq- خحل الفترة الحسابية. للمياه المُتسربة التغذية الوسطية 
 P-  ( أو 86-1حددة وفق المعادلة )الوسطية خحل الفترة الحسابية، المُ  الجوفيةالتغذية

 كما يلي: 
T

HhK
P




*

. 

 D- خحل الفترة الحسابية. ةالأفقي )مُقنو( الصرف للمصارف مودول 
ساوي مجموع احتياطي المياه الجوفية )الجزء الأيسر مو المعادلة( يُ  اذا يعني تغير 

 للعمق الوسطي للمياه الجوفية. t حدود التوازو. تُحدد حدود التوازو خحل الزمو:
2/)(*

KH hhh   

 يُمكو استخدام معادلة كوستياكوف مو أجل الحسابات التقريبية: 
 
  1/ln

2






dBB

hHK
D D

                                            (1-92) 

التي نتجت مو أجل حساب المصارف المتوضعة في الطبقة ذات التوضع العميق 
ليس فقط  بالمصارفصرف . في الحقيقة في الأرض المدروسة يُ (للمسند الما يللطبقة الكتيمة )

نما أيضا  المياه متسربالمياه ال . تُحسب (الضاغطةالمياه الجوفية المضغوطة ) القادمة موة وا 
( مو 13-1، لذلة يُمكو استخدام المعادلة )P المياه الضاغطة في معادلة التوازو الما ي بالحد:

أجل الحسابات. بما أنه في الحساب الحالي مطلوب العمق الوسطي خحل شهر وعمق المياه 
( 84-1رف، فإو عمق المياه الجوفية بيو المصارف في المعادلة )الجوفية في الوسط بيو المصا

 :h* يُستبدل بالعمق الوسطي وفق كامل الخط بيو المصارف:
   *5.1 hHhH DD                                       (1-93) 

 نحصل على:( 83-1( في المعادلة )84-1بتعويض الجزء الثاني مو المعادلة )
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   











































435.0lg

05.2

1ln

5.1 *

2

*

2

d

B
B

hHK

d

B
B

hHK
D DD

                                 (1-94) 

 وفي النتيجة معادلة التوازو تأخذ الشكل التالي:

     






















435.0lg

05.2 *

2*

3

3
0

d

B
B

hHK
Hh

T

K
qhh

t
KH


                (1-95) 

 :الرموز الآتيةبإدخال 






































 0

0

22

435.0lg

05.2
qH

T

K

d

B
B

HKt
L D


                              (1-96) 








































0

22

435.0lg

05.2

2 T

K

d

B
B

Kt
S


                                     (1-97) 

;𝐾2 حي:: [
𝑚

𝑑𝑎𝑦
;𝐻𝐷 .مُعامل النفاذية -[ [

𝑚

𝑑𝑎𝑦
المسافة  -B;[m] مق توضع المصارف.عُ  -[

μ ثابت تغذية المياه للتربة واو يُساوي: -𝜇بيو المصارف.  = 𝑜.  مو أجل التربة المدروسة. 5
𝑇0; [𝑚]-  .العُمق المُحول للطبقة ضعيفة النفاذيةH;[m]-  .عمق المياه الجوفية𝑞0; [

𝑚

𝑑𝑎𝑦
]-

أبعاد  النظر إلىقطر المصرف مع  -d;[m]التغذية الوسطية المُترسبة خحل الفترة الحسابية. 
 المودول الوسطي لجرياو مياه الصرف خحل الفترة الحسابية. –D;[m/day] ردميات التصفية.

 :الآتيةعادلة ( نُشك ل المُ 1.85( و )1.86( و)1.87عادلات )المُ  بالحسباوالأخذ وب
LShhh KH  *2                                          (1-98) 

 نحصل على: h* ( قيمة:87-1بالتعويض في المعادلة )
  LhhShh KHKH                              (1-99) 

عمق  مو خحل معرفة Kh ق المياه الجوفية في نهاية الشهر،مو انا يُمكو إيجاد عم
  :Hhجوفية في بداية الشهر:المياه ال

S

L
h

S

S
h HK









11

1
                                  (1-00) 
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(، 91-1إيجاد عمق المياه الجوفية في نهاية الشهر التالي أيضا  وفق المعادلة )يُمكو  
ر السابق. بالتالي نهاية الشهاو نفسه العمق في  عمق المياه الجوفية في بداية الشهر أو لكوو

 ;SL مو أجل كل شهر قيمة: أو تُحسبلمياه الجوفية يجب ا منسوب تذبذبمو أجل حساب 
 (. بتعويض القيم المعلومة في اذه المعادلات نحصل على: 89-1( و )88-1عادلات )وفق المُ 

00 20038.165.1

435.0
4.0

170
lg170

5.33.005.2

15.0

30
qqL 






































  

23.0
433

3.0

435.0
4.0

170
lg170

3.005.2

15.02

30











































S  

0;]/[ يجب حساب قيمة: daymq  مو العحقةكل شهر: 
UOpOcaq K  20                         (1-100) 

SLq ( حساب كل مو:17-1)يُبيو في الجدول  ;;0
 بافتراض عمق مياه الجوفية .

2][) 2ة 1اختياريا  في  mhH  :1ة 31(، يُحدد عمق المياه الجوفية في كل شهر )حتى .) 
 :الم وازنة المائية(: حساب عناصر 17-1الجدول )

][; mhK
 ][; mhH

 )1( SL  L 
0q U K Op Oca2 

 الأشهر
]/[3...10 daym [

𝒎𝟑

𝒉𝒂
] [

𝒎𝟑

𝒉𝒂
] 

2.36 2.00 1.11 1.36 0.12 36 90 0 0 126 01 
2.64 2.36 1.16 1.43 -0.27 -76 130 0 0 54 02 
2.82 2.64 1.17 1.44 -0.32 -99 216 0 0 117 03 
2.85 2.82 1.08 1.33 0.23 69 335 17 126 261 04 
2.76 2.85 0.98 1.21 0.87 269 733 120 882 0 05 
2.69 2.76 0.96 1.18 0.99 296 1300 192 1404 0 06 
2.74 2.69 1.06 1.30 0.40 123 1933 247 1809 0 07 
2.75 2.74 1.03 1.27 0.55 170 1886 247 1809 0 08 
2.94 2.75 1.22 1.50 -0.59 -177 1046 104 765 0 09 
2.99 2.94 1.15 1.42 -0.20 -63 270 0 0 207 10 
2.61 2.99 0.74 0.91 2.34 701 135 66 482 288 11 
2.10 2.61 0.47 0.58 4.01 1244 90 151 1111 72 12 

 المجموع 1125 8388 1144 8164 2493 - - - - -
LhhqLS HK 813.0;626.0;20038.1;23.0 0   ملاحظة 

بفرض أو تكوو الثوابت المناخية وسطية ، و العام ثابت خحل ري  نظام  تصميممو أجل 
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أو يختلف  ثابتا   ونهايته عمق المياه الجوفية في بداية العاميجعل  واذالعدد كبير مو السنوات. 
قد اختير  2ة 1العمق في بداية  أو   هذا يعنيفإذا حصل ذلة في نتيجة الحساب ف بسنتيمترات،

( يجب استمراره 88-1إذا كاو الانحراف أيضا  كبيرا  فإو الحساب وفق المعادلة ) صحيحا .
تذبذب ل ام السابق. يُجرط عادة  حساب كافٍ باستخدام بداية عمق المياه الجوفية في نهاية الع

المياه الجوفية خحل عام ونصف، ونادرا  خحل عاميو، حي: يتكرر عمق المياه الجوفية في 
  .5% تطابقة بدقة حتى:الأشهر المُ 

يُحدد العمق الوسطي للمياه الجوفية لكل  Khو  Hh بعد حساب عمق المياه الجوفية:
. مو أجل تبسيط h*( لحدود التوازو المتعلقة بالعمق:82-1، ووفق المعادلة )h*شهر:

 :الآتيعادلات بالشكل الحسابات يُعبر عو اذه المُ 
خحل شهر     ]/[;85.1208100003085.1

433

3.0 3** hrmhhP   

خحل شهر      ]/[;5.34951000030

435.0
4.0

170
lg170

5.33.005.2 3*
*

hrmh
h

D 




















  

]/[ تغير احتياطي المياه الجوفية: 3 hrm: 
 KHKH hhhhW  150010000)(                             (1-101)                  

( مو أجل كل شهر 82-1عند إيجاد حدود التوازو لعمق المياه الجوفية في المعادلة )
( اذا 18-1يخدم النظام الحسابي. يُبيو الجدول )يجب تحقيق مساواة الجزء الأيمو والأيسر مما 

 الحساب.
مو مجموع مراحل  1.7% لمياه الجوفية:ل التغير في الموازنة السنوية لا يتجاوز 

1.7 التوازو القيمة:
)18542443(

)100311(




. 

الشهري غير كبير وتُدور إشارتها مما يُثبت صحة الحسابات. يُبيو  يُححظ أو التغير 
ظهر الحقل والاستهحة على التبخر. ي إلى المُقدمة ( المياه18-1في العمود الأخير مو الجدول )
يتجاوز تبخر المياه المعدنية الجوفية، اذا يعني أو التربة  التسربمو خحل القيمة السنوية أو 

مح  نسبيا  في الأفق العلوي في نهاية فترة النمو بشدة تيارات المياه الجوفية الأستُغسل. وتتجمع 
  غير الصاعدة في الفترة الباردة مو العام.

(. ونجد 23-1)( الشكل 18-1عطيات الجدول )يُنشأ منحني تذبذب عمق المياه الجوفية وفق مُ 
6.2....9.2][ في الحدود: m  اذا يعني و للمياه الجوفية بيو المصارف  العمق الوسطي
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 :ا  ساويمُ تجاوز العمق الحرج. يُححظ الارتفاع الأعظمي للمياه الجوفية في نهاية الغسل، 
][99.1 m. 

 (: تحديد الانحراف في معادلة التوازن:18-1الجدول )
)( 2 UOpOca  الانحراف W DPd 0

 D P 0q *h Kh Hh 
 الشهر

[
𝒎𝟑

𝒉𝒂
] ][m 

36 -8 -540 -548 653 69 36 2.18 2.36 2.00 01 
-76 -16 -420 -436 495 135 -76 2.50 2.64 2.36 02 
-99 -27 -270 -297 381 183 -99 2.73 2.82 2.64 03 
52 -193 -45 -238 327 20 69 2.84 2.85 2.82 04 
149 -14 135 121 346 198 269 2.80 2.76 2.85 05 
104 -14 105 91 386 181 296 2.72 2.69 2.76 06 
-124 -7 -75 -82 386 181 123 2.72 2.74 2.69 07 
-77 -6 -15 -21 376 185 170 2.74 2.75 2.74 08 
-281 -13 -28 -298 327 206 -177 2.84 2.94 2.75 09 
-63 -17 -75 -92 262 233 -63 2.97 2.99 2.94 10 
635 -17 570 553 246 198 701 2.80 2.61 2.99 11 

1093 +21 765 786 564 106 1244 2.36 2.10 2.61 12 

1349   311 
150 W   461 4849

 
1895

 
2493

 
    

يسمح الانخفاض السريع التالي للمنسوب بالوقت ذاته بالبدء في الأعمال الزراعية في 
564]/[ يُححظ التدفق الأعظمي: وفق الزمو: الصرف )مُقنو( يتغير مودولالربيع.  3 sm  في
262]/[، والأصغري: 1كانوو 3 sm اذه القيم مطلوبة مو أجل الحساب 1في أيار وتشريو .

 الهيدروليكي للمصارف.
 
(: 23-1الشكل )

المنحني البياني 
ب اسيتذبذب منل

 المياه الجوفية
سطح  -1: سنويال

منسوب  -2الأرض، 
 2أذار  شباط    ك   أيلول   آب    تموز  حزيران  أيار   نيسان    1ت    2ت     1ك        المياه الجوفية.

 الأفقي: الم خططفي  الصرفمجاري توضع قنوات الري الدائمة وشبكة 
يدخل في تكويو قنوات الري الدا مة قنوات التوزيع الزراعية وقنوات التوزيع الزراعية  

التضاريس الموضعية والشروط الهيدروجيولوجية )وجود  بالحسباوالداخلية. عند الربط تُؤخذ 
واتجاه تيارات المياه الجوفية(، والاستخدام الزراعي للمساحات )توزيع المساحات المنفصلة، 
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 السقاية( وتقنية السقاية.وقطاعات 
ذلة يجب أو لا تقل ولالميكانيكية للحقول، تُعيق الأعمال  ألا يجب على شبكة الصرف 

800][ المسافة بيو المجاري المكشوفة عو: m تقاطعة مع قنوات المُ  رفاصمال، ويجب أو يكوو
الري أصغريا . ولا يُفضل توضع قنوات الري بالقرب مو المصارف أو المجاري بصورة متوازية. 

في الوسط بيو و  اتنخفضالمُ  وخاصة  في التضاريسويجب توزيع المجاري والمصارف وفق 
و امها أالمياه الجوفية. وعند انعد حركةقنوات الري. ويُفضل توضع المصارف عموديا  على اتجاه 

ل الموضعي يجب توزيعها وفق اتجاه المي الصرفمجاري جزء غير كبير نسبيا  مو شبكة انعدام 
  (.24-1الشكل ) بالشكل التالي: الصرفمجاري الأعظمي. تُصمم شبكة 
 
 

(: توزع شبكة الري 24-1الشكل )
)من  الصرفالداخلية الزراعية وشبكة 

موزع  -IV ،)1قطاع الدورة الزراعية 
 -2، الدرجة الثانيةزراعي داخلي من 
مجرى بيني  -3موزع قطاعي، 

مجرى مغلق زراعي  -4زراعي، 
منشآة المصب ذات مركز  -5داخلي، 

مصرف  -6لقياس كثافة المياه، 
 بئر مراقبة. -7مغلق، 

 
500...1000][ :بيوطولها  ويتراو تُوزع المصارف وفق الميل الأعظمي.   m ، لأو

أساسا  عند التغذية  رفاصمال عملوست تيارات المياه الجوفية في الأفق العلوي غير كبيرة نسبيا ،
المصارف بصورة موازية للقنوات الزراعية الداخلية  وتنُشأالشاقولية )مو الأعلى إلى الأسفل(. 

20...40][على مسافة لا تقل عو: m.  
1600...3000][ غلقة بطول:مكشوفة أو مُ  غلقة في مجارٍ تصب المصارف المُ   m .

يُلحظ ميل المجاري بزاوية حادة على الأفق، وتُساوي المسافة مو المجرط حتى أقرب موزع 
50][ قطاعي: m. 
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تُوزع المجاري الزراعية الداخلية والقنوات المكشوفة على طول الموزعات الزراعية الداخلية أساسا  
800][ الحدود بيو الدورات الزراعية، وتُساوي المسافة بينهم: وفق m:ويُساوي طولها ، 

][3200...2400 m يُصمم المجرط المكشوف البيني الزراعي .K-7 .وفق الحد للمزرعة 
 الشاقولي: الم خطط في تصميم شبكة الصرف

 د مما يلي:لا بُ  الزا دة مياهالمو أجل تحقيق عمل نظامي للمصارف ولصرف  
 الناتج عولا يقل عمق توضع المصارف على كامل امتداداا عو العمق الحسابي يجب أو  -1

 :قطراا إذا كاو 002.0 التجفيف. ولا يقل ميل المجاري والمصارف الأنبوبية المغلقة عو:
][100...50 mm:125...200][ عند قطر: 0015.0 . ولا يقل الميل عو mm:ولا يقل عو ، 

200][ عند قطر أكبر مو: 001.0 mm:003.0 ، ولا يقل ميل المجاري المكشوفة عو. 
اتصال يجب أو يكوو أسفل المصارف أعلى مو المجرط بمقدار قطر المجرط عند  -2

بار المراقبة. ويجب أو يكوو قعر المصارف اطة آسغلقة مع المجاري المغلقة بو المصارف المُ 
مع المكشوفة أعلى مو منسوب المياه النظامي في المجرط  الاتصالغلقة أو المجاري عند المُ 

4.0...5.0][بمقدار: mالصرف ، ولا يجب أو يعلو منسوب المياه الأعظمي في المجرط ماسورة 
في المصب. تقُرو المجاري المكشوفة بحي: تكوو المناسيب الحسابية التي تصب في المجرط 

1.0...2.0][أعلى مو المناسيب الحسابية المطابقة بمقدار: m. 
 يُمكو وضع المصارف وفق كامل الطول بعمق ثابت: 003.0 عند الميل الموضعي الأعظمي:

][5.3 m  003.0 مما يُحقق لميلها:واذاi .الذي يتجاوز الميل الأصغري المسمو  به 
أصغر مو الميل الأصغري  نهأي إ، 0015.0 يُشكل ميل سطح الأرض للقطاع:

 مصادراا، وتُرفع 002.0 مصبات المصارف مو أجل تشكيل ميل لها: يُزاد عمقالمسمو  به. 
25][ بمقدار: cm:يُشكل عند ذلة عمق المصرف في المنبع القيمة . 

][25.325.05.3 m:ويُشكل عمق المصرف في المصب القيمة ، 
][75.325.05.3 m. 

سطح الأرض في اذا غلقة بزاوية حادة على الأفق. ويُساوي ميل تُوضع المجاري المُ 
يعني أقل مو الأصغري المسمو  به.  واذا، 001.0الاتجاه في الجزء الشمالي للقطاع القيمة:

8.0][ بمقدار: K-7-3غلق مق مصب المجرط المُ زاد عبالربط مع ذلة يُ  m بدايتهالمقارنة مع ب .
1700][ وعندما يكوو طول المجرط: m  ُ0015.0 ساوي:فإو ميله ي

1700

)8.07.1(



i. 

5.3][ عندما يكوو عمق المصرف في المصب: m  ُ2.0][ غلق:وبقطر مجرط م m 
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7.3][ يُشكل: المصدرفإو عمقه في  m:5.48.07.3][ ، ويُشكل عمقه في المصب m .
 ( عند عمق مياه نظامي فيها:K-7-3;K-7-4المكشوفة الزراعية الداخلية )عمق المجاري 

][3.0...2.0 m :6.425.035.04][ يجب أو يكوو m في اذه الحالة ميل سطح .
كبر مو الميل يعني أنه أ واذا، 001.0 ساوي:يُ  K-7-4الأرض وفق ميل المجرط المكشوف 

6.4][ لذلة يُستخدم عمق اذه المجاري وفق الطول ثابتا : المسمو  به،الأصغري  m. 
 
 
 

 الطولي عالمقط(: 25-1الشكل )
 -1غلق، الجانبي للمصرف الم  

بئر مراقبة  -2سطح الأرض، 
مصرف من مواسير  -3بصرية، 

 الخزف )الفخار( بقطر:
][125 mmd  

 
انطحقا  مو المقاسات  K-7-3غلق وللمجرط المكشوف الجانبي للمصرف المُ  الطوليالمقطع يُنشأ 
 (.26-1( و )25-1و )ستخدمة، الشكحالمُ 

 
 -3المجرى،  عاق -2سطح الأرض،  -K-7-3 ،1الجانبي للمجرى المكشوف  المقطع الطولي(: 26-1الشكل )

 طبقة التربة المفككة. -4مصب المصارف المًغلقة، 
-K-7غلق حتى موقع مصب المجرط المُ  K-7يُثبت المجرط البيني الزراعي المكشوف 

00062.08000/0.5 وفق خط ميل سطح الأرض: 1   للقاعبه  ا  مسموح ، مما يُحقق ميح 
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K-7: ][5عند عمق ثابت للمجاري. يُحدد عمق المجرط  m  الطبيعي مع المجاري  الاتصالمو
 إلى مجرط الجرياو K-7-1غلق مو موقع صب المجرط المُ  K-7يعبر المجرط  الصغيرة.

 مو جهة الجبال. المياه القادمةخصص لصرف المُ 
 :(دريناجالمجاري صرف )الالمقاطع العرضية لشبكة و تصميم ، الالحساب الهيدروليكي -1-11

يُنجز الحساب الهيدروليكي لشبكة المجاري الدريناج وفق معادلات الحركة المنتظمة  
للمياه. يجب عند ذلة تحديد مقاسات المقطع العرضي للمصارف والمجاري التي تُحقق المرور 

 .الصرفالأعظمي لتدفق 
1000][ بطول: المُغلقة : تُصمم المصارفغلقةحساب المصارف الم   ml  :وبميل 

002.0i :170][ والمسافة بينهما mB  ُالأعظمي: الصرف )مُقنو( ودول. عند م 
)]./([218.0max hrslD   فإو التدفق في مصب المصرف يُساوي:وبالتالي 

]/[71.30001.01701000218.0max slQ   

33][ بطول: الفخار أنابيبصنعة مو تُستخدم المصارف المُ   cm .الخشونة  مُعامل
 :الآتيةالمقطع الكامل مو المعادلة امتحء ، ويُحدد تدفق المصرف عند 015.0n :لهها

2

1

2

5

393.0 iCdQ                                         (1-102) 

 (.19-1الجدول )حدد وفق ثابت شيزي المُ  -C حي::
 :الآتي( الشكل 89-1عادلة )مو أجل تبسيط الحسابات تأخذ المُ  

2

1

iQ                                                   (1-103) 

2 حي::

5

393.0 Cd- (.19-1نظر الجدول )ا 
 ][; md- .القطر الداخلي للمصرف 
71.3]/[00371.0]/[ معيو معلوم: عند تدفق  3 smslQ  :002.0وميلi 

/082.0002.0/00371.0 :أو نجد  iQ:125][ . ويُحدد القطر mmd  
 (.19-1وفق الجدول )

 السرعة في المصرف عند مرور التدفق الأعظمي: 
2

1

2

1

5.0 iCdv                                           (1-104) 

2 حي::

1

5.0 Cd :ونجد nd; ( 13-1وفق الجدول.) 
125.0];[015.0;6.6 عندما:   nmd :فإو 
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]/[3.00020.060.6 smv :تقع اذه السرعة في الحدود المسمو  بها . 
]/[1...15.0 sm  ساوي:يُ  )مُقنو الصرف(. المودول الأصغري الأنبوبيةمو أجل المصارف و 

)]./([100.0 hrsl  المصب: عندلمصرف في ا الناتج عنهوالتدفق الأصغري 
]/[70.110000/1701000100.0min slQ . 

 :n ثابت الخشونة:بو  d وفق العلاقة بالقطر: C;;(: تحديد قيم: 19-1الجدول )
015.0n 013.0n 012.0n 

][; mmd 
  C   C   C 

5.70 0.048 36.1 6.58 0.0517 41.6 7.12 0.0559 45.1 100 
6.54 0.0776 37.3 7.55 0.0895 43.0 8.17 0.097 46.6 123 
6.60 0.0809 37.3 7.62 0.0935 43.1 8.26 0.101 46.7 125 
7.18 0.113 38.2 8.27 0.129 44.0 8.97 0.140 47.7 141 
7.35 0.124 38.4 8.48 0.143 44.3 9.19 0.155 48.0 147 
7.58 0.134 39.2 8.61 0.152 44.5 9.30 0.165 48.2 150 
8.41 0.214 39.7 9.74 0.248 45.9 10.60 0.269 49.7 180 
8.90 0.266 40.3 10.30 0.307 45.5 11.10 0.332 50.4 195 
9.06 0.285 40.5 10.40 0.328 46.7 11.30 0.357 50.6 200 

10.30 0.478 41.8 11.90 0.551 48.2 12.90 0.596 52.2 243 
10.50 0.515 42.0 12.10 0.594 48.5 13.10 0.644 52.5 250 
11.90 0.840 43.3 13.70 0.969 50.0 14.90 1.050 54.2 300 
12.80 1.160 44.2 14.80 1.330 51.0 16.00 1.440 55.2 338 
13.10 1.270 44.2 15.20 1.460 51.2 16.40 1.580 55.5 350 
14.30 1.800 45.4 16.50 2.080 52.4 17.90 2.260 56.8 400 

16.30 2.960 46.9 19.10 3.430 54.1 20.30 3.720 58.6 482 

125.0][ لمصرف بقطر:امتحء امو أجل تحديد  md   ،نجد و يُسمح لهذا التدفق وبأي سرعة
min;46.071.3/7.1 النسبة:  QQA. الثوابت: وتُحدد ba;   قيمة:اعتمادا A  مو

48.0;98.0 في اذه الحالة: .(20-1الجدول )  ba.  ُساوي امتحء المصرف عند ذلة:ي 
][06.0125.048.0min madh ، :السرعة: نجد أو 
]/[29.03.098.0min smvbv  .واي أيضا  تقع ضمو الحدود المسمو  بها 

 :A وفق العلاقة بالقيمة: ;ba (: تحديد الثوابت:20-1الجدول )
0.583 0.678 0.750 0.830 0.927 0.994 1.048 1.068 1.070 1.000 A  
0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 a  

1.045 1.079 1.115 1.137 1.152 1.157 1.157 1.150 1.100 1.000 b  
0.004 0.020 0.045 0.080 0.129 0.188 0.256 0.332 0.415 0.500 A  
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 a  

0.180 0.333 0.435 0.550 0.635 0.740 0.810 0.890 0.940 1.000 b  



 

83 

 الأسبستوس ا سمنتي: أنابيبمو  K-7-2غلق : يُنجز المجرط المُ غلقالمجرى الم   تصميم
012.0n واو يجمع ويصرف المياه تعمل كفلتر على قارنات دوو ثقوب وردميات ارتشاحية .
 نظامية أو تكوويجب  الأنابيب التيأو كلفة إنشاء المجرط تتعلق بقطر  وبمامصارف.  10مو: 

م مقطع المجرط متغيرا  بالتطابق مع التدفق المار عبره. يُبيو الجدول ( يُستخدحسب النورماتب)
 ولا تتجاوزيعني أنها مناسبة  واذا. تزداد السرعة إلى المصب الحسابنتا ج عملية  (1-21)

 الحدود المسمو  بها.
 :K-7-2(: حساب المجرى المغلق 21-1الجدول )

 التدفق الأعظمي
 المصرفرقم  المراكز الميل

]/[ smv    ][mmd    ]/[ 3 smQ  
0.51 16.0 338 1.16 0.0371 0.001 NK0…NK1+70 1 
0.47 14.9 300 1.04 0.0334 0.001 NK!+70NK3+40 2 
0.47 14.9 300 0.93 0.0297 0.001 NK3+40…NK5+10 3 
0.47 14.9 300 0.81 0.0260 0.001 NK5+10…NK6+80 4 
0.47 14.9 300 0.70 0.0223 0.001 NK6+80…NK8+50 5 
0.41 12.9 243 0.58 0.0186 0.001 NK8+50…NK10+20 6 
0.41 12.9 243 0.46 0.0148 0.001 NK10+20…NK11+90 7 
0.58 10.6 180 0.20 0.0111 0.003 NK11+90…NK13+60 8 
0.49 8.97 141 0.13 0.0074 0.003 NK13+60…NK15+30 9 
0.39 7.12 100 0.067 0.00371 0.003 NK15+30…NK-17 10 

 (:21-1تابع الجدول )
المصرفرقم  التدفق الأعظمي  

]/[ smv  b  ][mh  a  A  ]/[ 3 smQ  
0.50 0.98 0.16 0.48 0.458 0.0170 1 
0.46 0.98 0.14 0.48 0.458 0.0153 2 
0.46 0.98 0.14 0.48 0.458 0.0136 3 
0.46 0.98 0.14 0.48 0.458 0.0119 4 
0.46 0.98 0.14 0.48 0.458 0.0102 5 
0.40 0.98 0.12 0.48 0.458 0.0085 6 
0.40 0.98 0.12 0.48 0.458 0.0068 7 
0.57 0.98 0.09 0.48 0.458 0.0051 8 
0.48 0.98 0.07 0.48 0.458 0.0034 9 
0.38 0.98 0.05 0.48 0.458 0.0017 10 

 المؤقت، تنظيم الغسل وحجم العمل: والصرفحساب الغسل الاستثماري  -1-12
لا يُمكو استصح  الأرض دوو إزالة الملوحة الأولية منها. بالربط مع ذلة يُدرس في  
إلى خارج  الأمح  تُزيل تُحدد معدلات الغسل التيو  الغسل الاستثماري للأرض المالحة، المشروع
تُؤخذ . تُحقق الملوحة المطلوبة في الطبقة الحسابية للتربة والتي المنطقة  المدروسة حدود
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مكانية تنظيم المزارع عند الحسابات. تُدرس عملية غسل  بالحسباو الشروط الطبيعية للأرض وا 
زالة الأمح ( كمجموع تدفقات )تيارات( ايدروديناميكية الأمح   مو الأرض )المحاليل وا 

 وانتشارية في التربة عند إشباعها الكامل بالمياه.
حددة للتربة ل الغسل الصافي المطلوب مو أجل إزالة الملوحة في طبقة مُ عد  يُحدد مُ  

 حتى الحدود المسمو  بها:
𝑁𝐻𝑇 = (2𝑎√𝐷∗𝑡 + ℎ)𝑚                                 (1-105) 

;𝑁𝐻𝑇  حي:: [
𝑚3

𝑑𝑎𝑦
;]/[ .معد ل الغسل الصافي -[ 2* daymD- الانتشار بالحمل. مُعامل 

 ][; dayt- الغسل. مدةm- التربة، نسبة مو الحجم. مسامية ][; mh-  العمق
 للطبقة المغسولة. الحسابي 
UCXDON وفق العحقة: a قيمة الثابت: تُحدد  CCC / ::حي DONC  محتوط

مو كتلة  المحتوط البدا ي للأمح :% -UCXC .مو كتلة التربة الجافة الأمح  المسمو  به:%
 (.22-1الجدول ) :عملية الغسل التربة الجافة قبل إجراء

UCXDON وفق العلاقة: a (: قيمة الثابت:22-1الجدول ) CCC /: 
0.14 0.12 0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.01 0.001 C  
0.76 0.83 0.91 0.99 1.10 1.24 1.45 1.65 2.19 a  
0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 0.18 0.16 C  

0 0.09 0.18 0.27 0.37 0.48 0.60 0.65 0.70 a  
)()/( وفق العحقة: a نجد قيمة الثابت:  NUCXNDON CCCCC  ::حي 

;%NCعند الغسل. الصرفمياه  محتوط الأمح  مو 
 يُستخدم العمق الحسابي المطلوب  زالة الملوحة المستقرة في التربة مساويا : 

][1 mh :يُمكو افتراض محتوط الكلور .  ClCDON  عند أمح  كلوريد السولفات %01.0
 لغسل الاستثماري.الحد المسمو  به لمحتوط الأمح  مو أجل زراعة القطو بعد ا واو

015.0]/[ او يساوي: انا بمقدارالانتشار  عاملمُ  يُفرض  2* daymD ومسامية ،: 
48.0m. 

شباط(. محتوط -الخريف والشتاء )تشريو أول اوجراء الغسل  ناسب إو الوقت المُ  
0...1][ الكلور الوسطي في الطبقة: m :أنه لا توجد  بالحسباوالأخذ . مع 199.0% يساوي

تُستخدم مو أجل الغسل بمياه النهر. في اذه  المصارفعلى الأرض حقول مروية، وأو مياه 
/05.0199.0/01.0 الحالة:  UCXDON CCC :05.0 قيمةC تُطابق :a=1.17. 
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;][مختلفة للغسل: مُددبإعطاء   dayt ( معدل الغسل 105-1نجد وفق المعادلة )
 (.23-1الجدول ) والسرعة المطلوبة لصرف مياه الغسل: HTN الصافي:
 والسرعة المطلوبة لصرف مياه الغسل: HTN (: معدل الغسل الصافي:23-1الجدول )

][; dayt الثابت 
180 150 120 90 60 30 

22440 21000 19300 17300 15000 12100 ]/[; 3 hrmNHT 
0.012 0.014 0.016 0.019 0.025 0.042 ]/[; daymv 

 بمدةتتعلق قيمة معد ل الغسل والسرعة المطلوبة لصرف مياه الغسل الشكل بهذا و  
وفق العحقات المبينة  ةالدا م المصارفالغسل. تُحدد سرعة صرف مياه الغسل المتشكلة في 

أو الحساب  الافتراضأعحه عند شروط ارتفاع المياه الجوفية حتى سطح الأرض. يجب 
08.0])/.[( :الصرف )مقنو( الهيدروليكي للمصارف مبيو في مودول hrslD   وزيادته تؤدي

5.0][ عند الغسل: المصرفغط في االض بفرضعمل المصارف. على لضغط إلى ا m ،
35.05.35.0][ نحصل على الضغط المؤثر: mHh D  عنداا مو المعادلة .

 ( نحصل على:1-86)
    301.0

2
1lg1435.0

*

** 
d

T
tgHTHT  

 نجد القيمة:

73.1

)1658(

4332
lg

301.08435.0
1

)(

2
lg

301.0435.0
1

**

0

*































dT

T

T
H  

*/8.0170/43314.3 حي::                           BTT . 
][65.1)4.03(4.02)(2* mdhdd  

 ثم مو المعادلة: 
h

TqH
H




 :عند قيم معلومة hTH   نُحدد: ;;

]/[0082.0
433

65.1373.1
daym

T

HhH
q 





  

في شروط الغسل،  )المُقنو( الناتج عو التسرب عبر شبكة المصارف الدا مة مودولتكوو قيمة الو 
]/[0025.0008.03.010 daymqKq  القيمة الناتجة أصغر مو السرعة .

الدا م  للصرف. بهذا الشكل لا يُمكو t :فترة زمنيةلصرف مياه الصرف عند أي  v المطلوبة:
المؤقت في فترة  الصرفلذلة يجب تصميم   رف مياه الغسل في الفترة المحددة،تحقيق ص
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8.0...2.1][ الغسل، المُنشأ عادة  في شكل قنوات مكشوفة غير عميقة: m. 
 0q الدا م: بالصرفوالسرع المشكلة  v بمقارنة السرع المطلوبة لصرف مياه الغسل: 

0qv نُحدد الفرق:   1 :ةالمؤقت المصارفووفقه نُحدد المسافة بيوB:عمق المصرف . 
][1 mh  :35.01.05.05.05.0][ وقطر 01 mhbd  ::5.00][ حي mb 

1.00][، واعالق عندعرض المصارف المؤقتة  - mh - .عمق المياه في المصارف المؤقتة 
 المؤقت وفقا  لمعادلة كوستياكوف: الصرفيتحقق حساب  







































435.0

36.1

1ln
1

1
1

1

1

1
1

1
0

d

B
B

hK

d

B
B

hK
qv


              (1-106) 

3.0]/[ :)الفلتر( مُنخفضة المغطاة الردمياتنفاذية أو  وبفرض  daym ، فإنه في فترة
1][ :العمق حتى التربة درسالغسل تُ  m ،التسرب  معامليسمح وفق البح: الحالي بزيادة  واذا
5.0]/[ حتى: daym. 

5.01]/[ معلومة:القيم العند   daymK  1][و mh  35.01][و md  
 حقق صرف المياه الجوفية بالسرعة:التي تُ ، 1B :ةالمؤقت المصارفبالاختيار نجد المسافة بيو و 
0qv   ل مختلفة:يغس مددعند t (.24-1). نُبيو نتا ج الحسابات في الجدول 

 :ةالمؤقت المصارفوللمسافة بين  الصرف(: نتائج الحسابات لسرعة مياه 24-1الجدول )
;][ الغسل: مدة dayt الثوابت 

150 120 90 60 30 

0.0115 0.0135 0.0165 0.0225 0.0395 
 بالمصارفسرعة صرف المياه الجوفية 

0;]/[ :ةالمؤقت daymqv  
1;][ :ةالمؤقت المصارفالمسافة بين  14 22 30 34 37 mB 

 الصرف زيادة في تغير حجم العمل وفق إنشاءل يتبعه يالغس مددتغير  فإو بهذا الشكل 
الاقتصادية و لذلة مو أجل اختيار استمرارية الغسل يجب إنجاز الحسابات التقنية  المؤقت،

جراء الغسل وتحديد الصرفلبارامترات شبكة الري وشبكة   مدة، والضياعات على ا نشاء وا 
 ها.على إجرا  حقق الضياعات الأصغريةالغسل بصورة نها ية، التي تُ 

ا ضافية وبإجراء الغسل مو  الصرفتتكوو الضياعات المرتبطة بإنشاء شبكة  
 :الآتيةالضياعات 

0.1𝑙𝑒𝑟𝑎على حفر المصارف المؤقتة ) أجور عمل -1

1[𝑚]
; 10000/𝐵1.) 
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على إنشاء المجاري المؤقتة المكشوفة، والجوانب الترابية )الأمشاط(، وعلى  أجور عمل -2
حفر قنوات الري المؤقتة، وعلى تخطيط سطح الحقل قبل الغسل، وعلى حراثة التربة 

 ليرة لكل واحد ايكتار(. 100)
اقي وغيراا(. تزداد اذه الضياعات بزيادة استمرارية معدلات أجور الأعمال )أجور الس -3

الغسل، لأو عند المعدلات الكبيرة للغسل يُجرط وفق أشواط دورية. يُعطى خحل شوط 
3000...4000]/[ واحد إلى الحقل: 3 hrm  مياه. وتُجرط أعمال الصيانة للجوانب

الترابية )للأمشاط( ولقنوات الري والصرف المؤقتة بعد امتصاص مياه السقاية في 
( عحقة الضياعات مع معد لات الغسل. معدل الغسل او 27-1التربة. ويُبيو الشكل )

 سطح التربة ه الضياعات على التبخر مويلإمعدل المياه المطلوب للغسل مضافا  
الضياعات مو شبكة  بالحسباو((. لا تؤخذ 1-1نظر الجدول ))يُساوي إلى التبخر ا

الري المؤقتة عند حساب معدلات الغسل، بافتراض أنها تدخل في معدل الغسل 
  مو تشريو الأول. يُجرط الغسل في فترة الخريف بدءا   الصافي.

 
 

(: علاقة 27-1الشكل )
الضياعات )أجور العمل( 

عدلات على الغسل بم
 الغسل.

 
إنشاء شبكة  وكلفةالتبخر  حسابعدلات الغسل مع ( حساب مُ 25-1يُبيو الجدول )

 التخطيط والأجور وغيراا مو ا جراءات المبينة أعحه.و ، الصرف
ذلة يجب التحقق مو قدرة شبكة الري الدا مة على إعطاء الكمية ى لإبا ضافة  

 المطلوبة مو مياه الغسل في فترات معينة.
]/[ قدرة التمرير:  3 hrm :لقنوات الري الدا مة 

1000/86400 OPKqtQ                                (1-107) 

75.0])/.[( حي:: hrslq - مُقنو الري( لهيدرومودولقيمة ا(. ][; dayt- الغسل. مدة 
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3.1OPK-  (26-1) في الجدول نتا ج الحساب القنوات.تسرب ثابت: 
 (: حساب معدلات الغسل:25-1الجدول )

مجموع 
الضياعات 
على 
الغسل: 

لواحد  ليرة
 هيكتار

أجور 
آلات 

السقاية: 
 ليرة

كلفة 
التخطيط 
وحراثة 
التربة 
وحفر 

الأمشاط: 
ليرة 
لواحد 
 هيكتار

كلفة 
إنشاء 

المصارف 
المؤقتة: 
ليرة لكل 
 هيكتار

الامتداد 
النوعي 
للمصارف 
 المؤقتة:

]/[ hrm 

المسافة 
بين 

الدريناج 
 المؤقت:

][;1 mB 

معدل 
الغسل مع 
اعتبار 
 التبخر:

]/[ 3 hrm 

الضياعات 
 على التبخر:

]/[ 3 hrm 

زمن إجراء 
 الغسل

معدل 
الغسل 
 الصافي:

]/[ 3 hrm 

 مدة
الغسل 
 باليوم:

][; dayt 

 30 12100 1ت 830 12930 14 714 71 100 125 296
 60 15000 2. ت1ت 1240 16240 22 455 46 100 150 296
 90 17300 1...ك1ت 1560 18860 30 333 33 100 175 308
 120 19300 2...ك1ت 1710 21010 34 294 29 100 200 329
 150 21000 ...ش1ت 1920 22920 37 270 27 100 220 347

 (: نتائج الحساب للزمن وللتدفق:26-1الجدول )
150 120 90 60 30 ][; dayt  

9720 7776 5832 3880 1944 ]/[; 3 hrmQ  
لشبكة الري المحسوبة في مشروع الري، لا يُسمح بإجراء  ;QNbp بالمناقشة وفق قيم: 

مع  بالتزامومدة عاميو الة يجب تمديد الغسل الاستثماري الغسل في الفترات المبينة. في اذه الح
خفض معدل الغسل السنوي، أو إنشاء شبكة ري إضافية في فترة الغسل. يُناسب النموذج الأول 

25000]/[ بالتالي عند معدلات غسل أكبر مو: عندما تكوو التربة شديدة الملوحة، 3 hrm .
20000...25000]/[ وأما عند معدلات الغسل الأقل مو: 3 hrm الغسل  يُناسب إنهاء

 لذلة في المشروع المدروس يُستخدم النموذج الثاني. الاستثماري خحل عام واحد،
ا ضافية. الامتداد لشبكة الري الدا مة  بالكلفةإنشاء شبكة ري إضافية يتبعه زيادة  

23]/[ الزراعية والزراعية الداخلية المدروسة في المشروع: hrm ونجد الامتداد الكلي لشبكة .
الري بما فيها ا ضافية بزيادة امتداد الشبكة الدا مة طردا  مع الزيادة المطلوبة لقدرة القنوات على 

 التمرير.
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 نيالفصل الثا
 نخفضة )مشروع فصلي(في مناطق الرطوبة الم   بالرش )بالرذاذ(تصميم شبكات الري 

 
عند السقاية  وتقنيتها تصميم أنظمة )شبكات( الري: تعريف الطالب بطريقة الهدف من المشروع
نجزه في شكل مذكرة ختلفة في شروط المناطق الجافة وشبه الجافة. يُ مُ  رشباستخدام تقنيات 

تضمنة الحسابات والشر  لجميع الأجزاء وملحق المواد البيانية، أشكال المقاطع تفسيرية، مُ 
 ،خطط قطاع الري والتصميم عليهنشآت الهيدروتقنية ومُ الطولية والعرضية، وتصميم شبكة المُ 

 .لطرق، ومزروعات الأشجارنشآت الهيدروتقنية، واتنظيم المساحة، وشبكة الري والصرف، والمُ 
 المقدمة: -2-1

عرض باختصار لمجموعة وأحكام منطقة الري، حي: يقع مشروع الري ومسا ل معينة  
 التي يجب حلها نتيجة   جراءات التصميم.

 نص المشروع للتصميم: -2-2
 .ما يلي نخفضةفي مناطق الرطوبة المُ  بالرشتصميم شبكات الري  يتضمو 

 صمم شبكة الري الواقعة في منطقة ... .الأرض حي: تُ  -1

 تربية المواشي.مزارع أرض الري و العام  دخال المزارع إلى توجه ال -2

 أوجدت الحسابات ضرورة ري القطاعات التالية:
 [ha] زراعة حبوب علفية في ثمانية حقول مو الدورة الزراعية في مساحة كلية: - أ

m] وبمعدل ري وزني وسطي صافي:
3
/ha]. 

  [ha]  زراعة خضار علفية في ثمانية حقول مو الدورة الزراعية في مساحة كلية:  - ب
m] وبمعدل ري وزني وسطي صافي:

3
/ha]. 

في نهاية واحدة الزمو الأولية:  (امتصاص) تسرب تتميز نفاذية التربة للمياه بسرعة  - ت
 . 

 مصدر الري.  - :

 منسوب المياه الحسابي في موقع سحب المياه.
 . [ha]700-500 صممة للري:لقطاعات المُ تحدد مساحة ا
 (.1-2مساحات الري بالتطابق مع الجدول ) نسبةيُمكو استخدام 

 

]/[;1 hmK
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 ، % من الدورة الزراعية.ةيو ر ممساحات الال نسبة(: 1-2الجدول )
 المحاصيل

 نوع الدورة الزراعية
 قمح ربيعي بطاطا خضار ذرة فصة جذور درنية

 حقول خضار علفية 8 12.5 25.0 25.0 12.5 25.0 -
 حقول حبوب مغذية 8 37.5 12.5 - - 25.0 25
  الإنتاجية: 4 25 25 60 10 45

في  دققلا تُ  .ا  ما ي ا  أو حوض ا  مكو أو يكوو مصدر الري إما قناة ر يسية أو نهر يُ  
تأمو بينة ستافتراض مساحات الري المُ الحالي خاصية التصميم لمصدر الري، على المشروع 
خصص للمشروع وبياو إشارة منسوب المياه الحسابي في موقع سحب يُ  مو حوض ما يبالمياه 

 .ومحطاته الضخ آلاتالمياه باستخدام 
 تأسيس أسلوب الري: ،عينة للشروط الطبيعيةالم   الم ختصرة أو المواصفات -2-3

 صممةالتي تتوضع فيها القطاعات المُ  لمناخية الزراعية مو أجل المنطقةمو الوثا ق ا 
 للري، يجب على الطالب جمع المعلومات التالية:

رية فترة ، التبخر، حرارة الهواء، سرعة الريا ، استمراالهطولات المطرية: المناخيةالشروط  -1
الربيع المتأخر والخريف المبكر، عدد أيام ذات درجة الحرارة الأكبر  النمو، فترات الصقيع في

سبية للهواء، عمق التربة ، والرطوبة الن ا يجابية:، ومجموع درجات الحرارة مو: 
 ، المراحل الأساسية لنمو المحاصيل في الدورة الزراعية.المُعرضة للصقيع

 التركيبمواصفات الأساسية لاختحف التربة في قطاعات الري )ال: الترابيةالشروط  -2
المياه في التربة في نهاية الساعة  تسربالميكانيكي للتربة، الخواص الفيزياما ية، البنية، سرعة 

 الأولى، المحتوط الملحي وغيره(.

مواصفات  تبُيو : التضاريس، الانحدارات )الميل(، الرسوم الأفقية،الجيومورفولوجيةالشروط  -3
 عطى سوية مع نص المشروع للتصميم.خطط، ويُ مُ في اذه الثوابت 

لجيولوجية لقطاع الري، الوضع : البنية االجيولوجية والهيدروجيولوجيةالشروط  -4
، قدرة الطبقة الحاوية للمياه ونسبة ملوحتهاالهيدروجيولوجي )عمق توضع منسوب المياه الجوفية 

 وشرط صرف جريانات أو تيارات المياه الجوفية وغيراا(.

في  ا نتاج الزراعي. فيعطى تقييم لتأثيراا يُ  الظروف المناخيةبالاعتماد على تحليل 
ات الرطوبة غير المستقرة فإننا نتخذ للحساب السنة متوسطة الجفاف التي تتكرر المناطق ذ

 .%75التوازو الما ي: بحسب نقص 

]/[ hrT

][5 oC][ oC
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في بيو منطقة بمنا  قاري حاد، صيف حار وجاف وشتاء بارد مع قليل مو الثلوج. نُ لاتتميز 
 وفق محطة الأرصاد الجوية. درجات الحرارة (2-2الجدول )
 : الحرارة الوسطية الشهرية للهواء: درجات(: 2-2الجدول )

الوسطية 
خلال 
 عام

 الأشهر

12 11 10 09 08 07 06 05 04 0.3 02 01 

3.5 -11.3 -3.8 4.2 12.3 19.0 21.1 18.6 13.8 3.4 -7.5 -13.8 -14.2 
-07.04) ساوي: يُ   عدد الأيام ذات درجات الحرارة الأكبر مو: 

-21.04) ساوي: يُ  الحرارة الأكبر مو:(. وعدد الأيام ذات درجات 31.10

 (. اذه الفترة كافية مو أجل زراعة محاصيل الخضار والعلفية.11.10
، في كمية الأمطار السنوية الوسطية وكمية الأمطار للعام الجاف وسطيا  ستخدم تُ  
 ( كمية الأمطار الوسطية لعام جاف.3-2يُبيو الجدول ) . الحسابات:
 الأمطار الوسطية لعام جاف:(: كمية 3-2الجدول )

خلال 
 عام

 الأشهر
 الأمطار 01 02 0.3 04 05 06 07 08 09 10 11 12

السنوية  6.6 3.9 9.2 18.3 29.7 29.3 48.5 37.5 33.9 20.4 16.3 11.2 274.8
 الوسطية

الوسطية لعام  5.0 7.0 11.0 40.0 4.0 5.0 39.0 4.0 45.0 11.0 8.0 3.0 182.0
 جاف

تتساقط أكبر كمية مو الأمطار في الصيف، وليس في الشتاء، لكنها غير كافية  
 الغطاء الثلجي غير كبير نسبيا   ،غالبا   غزيرة الأمطارو للحصول على إنتاج زراعي مضموو. 

الأماكو ية للتضاريس إلى الأماكو العاللانتقال الثلوج بسبب الريا  مو  تبعا  وغير مُنتظم 
ل حتى ية الغطاء الثلجي خمسة أشهر )مو العشرية الثانية في كانوو الأو نخفضة. استمرار المُ 

 ( سرعة الريا .4-2العشرية الثانية في نيساو(، ويُبيو الجدول )
 . السرع الوسطية الشهرية للرياح:(: 4-2الجدول )
الوسطية 
 خلال عام

 الأشهر
12 11 10 09 08 07 06 05 04 0.3 02 01 

5.0 5.0 5.4 5.2 4.8 3.8 3.7 4.0 4.7 5.1 6.2 5.9 5.8 
في  تتجاوزو  ،السرع الوسطية الشهرية للريا  في فترة النمو:تتراو   

به الريا  في فترة النمو: في النصف الأول:  ذي تتميز. الاتجاه ال:أخرطأيام 
( الرطوبة النسبية 5-2ويُبيو الجدول ) الجنوب الشرقي، وفي النصف الثاني: الشمال الغربي.
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 الوسطية للهواء %. 
 الرطوبة النسبية الوسطية الشهرية للهواء: %.(: 5-2الجدول )
الوسطية 
 خلال عام

 الأشهر
12 11 10 09 08 07 06 05 04 0.3 02 01 

64 84 82 66 49 45 41 46 44 61 79 82 85 
عند السرع الوسطية   التبخر الوسطي الشهري من السطح المائي:(: 6-2الجدول )

 الشهرية للرياح.
المجموع 
 خلال عام

 الأشهر
12 11 10 09 08 07 06 05 04 0.3 02 01 

747 2 6 30 86 155 189 116 119 38 4 2 0 
منسوب المياه الجوفية غير  عمق . يتوضعالتربة غير مالحة، تُعد  

 وتتمتع بجريانات طبيعية جيدة.  المعدنية على عمق أكبر مو:
بينة تنُسب إلى مناطق أو المنطقة المُ  روط المناخية الطبيعية والزراعيةيُظهر تحليل الش 

الريا  الجافة وشبه  تكرر غالبا  تساقط الأمطار، وتتميزة بعدم استقرار نخفضة المُ الرطوبة المُ 
 المناسبوب إلى الأمطار الطبيعية، والأسل عتبر الري إضافيا  بينة يُ الجافة. واكذا في المنطقة المُ 

وبضياعات أصغرية للعمل اليدوي أكبر  بتوازو او الري بالرذاذ. فهو يسمح بإجراء السقاية أكثر
 عند المكننة والأتمتة الأعظمية لعملية السقاية.

  :م نشآت الري الم ستخدمة خططات عملم   -2-4
 ربعاتالمُ غلقة وسقاية زوايا بكة مُ مو ش الري بالرذاذرس السؤال عو استخدام آلات دُ  
 الري بالرذاذ العاملة دا ريا  خحل الحركة ها آلةقحقالتي لا تُ 
لري المحاصيل الزراعية عند وجود  المدطبعيدة  الري بالرذاذآلات مكو استخدام يُ  
نابيب السقاية وضع أمكو مو صنابيراا سحب المياه. تُ التي يُ  تنقلة في الحقلمُ السقاية الأنابيب 

 خر.الواحد عو الآ  لا تقل عو:ثابتة بأبعاد على الأنابيب الالمتنقلة عموديا  
 خطط المبد ي لتوضع شبكة الري في الحقل.( المُ 1-2يبيو الشكل )

يقع لمجموعة واحدة عند الشرط، بحي:   تنقلة:لأنابيب المُ ل طول المطلوبيُحدد  
 مو المعادلة الآتية: مو الأنبوب الثابت  على مسافة: أول تمركز المُنشآة

                                  (2-1) 

 . :تنقل، عادة  ثبتة على الأنبوب المُ المُ  المراكزعدد  - حي::
 .المركز والذي يليهالمسافة بيو  -
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 المنقولة على جانبيلأنابيب ا ما تتوضعبيو الأنابيب الثابتة عند  المسافة:تُحدد 
 ويتم الري بشكل دا ري مو المعادلة الآتية:وزيع الثابت أنبوب الت

                        (2-2) 

 
b 

 
a 

عند  -a، المدىبعيدة  بالرش الريباستخدام أجهزة  الخاصةطط توزع شبكة الري (: مخ  1-2الشكل )
عند توزع الآلات على رؤوس   -b، والسقاية دائرياً  مثلث متساوي الأضلاعتوزع الآلات على رؤوس 
المساحة المرطبة بالرذاذ من  -3، م تنقلأنبوب ري  -2أنبوب توزيع،  -1، مستطيل والسقاية قطاعياً 
 .الم تنقل طريق على طول أنبوب الري -5حدود الحقل،  -4، مركز واحد

 الأنابيبتنقلة صلبا  سريع الفة والتركيب مو مكو أو يكوو تصميم الأنابيب المُ يُ 
 رقيقة الجدراو أو مرنة في شكل أنابيب مو مواد اصطناعية أو غيراا.أو البحستيكية  المعدنية

نفصلة مواسير مُ اي  صناعيا  نتجة نفصلة. المُ تُصنع الأنابيب الصلبة مو مواسير مُ  
سريعة الفة والتركيب وتملة في نهايتها تجهيزة خاصة مو أجل تحقيق وصلها وفكها السريع. 

الأكثر شيوعا الأنابيب المرنة وفق شروط و  بوصحت كروية، تنُتج الأنابيب القابلة للفة أيضا  و 
 والفة والتركيب للأنبوب المتنقل. لعملية الجمعالمكننة 

يُوصل أنبوب نقل  حول مسند ثابت.الري بالرذاذ العاملة بالحركة الدا رية تتحرة آلة 
تجري المياه إلى  .حرية نسبة  للمحور الشاقوليب يدور الذي المياه إلى المرفق الدوار للمسند

المسند الثابت مو الصنبور إلى أنبوب الضغط تحت سطح التربة أو أنبوب الضغط على سطح 
 وللأنبوب. على سطح الأرضجهز بالمعدات المطلوبة التربة المُ 

، وشروط الاستثمار، والنقل، والصيانةضياعات الكلفة ثوابت  بالحسباويجب الأخذ 
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الري بالرذاذ العاملة ناسبة لعمل آلة حل مسألة عدد المواضع المُ وفترة خدمة الآلة وغيراا عند 
 .والمُمكنةناسبة لشروط الزراعية المُ ى الإ، با ضافة بالحركة الدا رية

 ثبت على الجزء الأمامي لهيكل الجرار.( جهاز الشد للخرطوم المرو المُ 2-2بيو الشكل )يُ 

 
صنبور  -1 :المدىبعيدة  بالرش الريقناة )من الأنبوب( لآلة خطط التغذية المائية دون (: م  2-2الشكل )
،  خرطوم مرن من الكابرون بطول: -3الوصل،  مرفق -2أنبوب الري الثابت، على 
 ثية الفروع ذات مؤشرلوصلة ثلا  –الضغط  م نظم -6حلقة إحكام ضاغطة،  -5صل، قارنة و  -4

 .هاوجمع من أجل مد الخرطومالملفاف الأسطواني  -8جهاز التذرير،  -7للمنسوب، 
الري  فضل مو وجهة نظر مكننة العمليات الزراعية عند السقاية باستخدام آلةالشرط المُ 

وضع مسانداا الثابتة وفق رؤوس مربع. يجب أو لا تقل مساحة تُ  أو او دا ريا   العاملة بالرذاذ
لتنظيم مساحة قطاع الري خطط الحقل عو مساحة السقاية مو موضع واحد. يتميز مثل اذا المُ 

. [ha]1 لكل: [m]11.2 :الأنبوببالثوابت التالية: طول   [m]435.5 عند طول أعظمي للآلة:
الري ية باستخدام جهاز و )مع اعتبار المساحة المر   :المرويةاستخدام المساحة  معامل
 (.المدطالنها ي بعيد  بالرذاذ

إذا توزعت المساند الثابتة وفق رؤوس مثل:  المرويةمساحة الاستخدام  معامليزداد 
. يتناقص عند ذلة تجاورةالمُ حيط الترطيب لجميع المواضع مُ تحمس لحقق تساوي الأضحع وتمُ 

 .[ha]1 ، ويزداد طول شبكة الري لكل:الري بالرذاذ العاملة دا ريا   طول أنبوب الري لآلة
 الحدودع اي ثل: متساوي الأضحالسي ة الأساسية لتوزع المساند الثابتة وفق رؤوس م

يُنصح بمثل اذه السقاية مساحات سداسية الشكل.  عد  حقول الدورات الزراعية، التي تُ لنحدرة المُ 
عاملة بيو خطوطها المزروعة المراعي والمزروعات التي لا تتطلب بعد زراعتها مُ مو أجل 

 الأعشاب(.و  كالحبوب)
 العاملة دا ريا   بالرشالري  استخدام المساحة للسقاية باستخدام آلة معاملزيادة  مكويُ 

استخدام آلات وأجهزة تذرير إضافية مو أجل بعند توضع المساند الثابتة لها وفق رؤوس مربع 
. فهي تعمل مو المدطالري بعيدة : آلة المثالعلى سبيل  القطاعات الزاوية في المربع.سقاية 
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ثبت على الأنابيب الثابتة في زوايا المربعات المتجاورة، إلى الصنبور المُ موصولة  أنابيب مُتنقلة
صة مو أجل وصلها مع آلات الري معدات خاطة اسبو  عمودية بأنابيب هاجهزة في مواضعوالمُ 

تنقلة المُ  بالرشالري  باستخدام محطات أيضا   الزوايا غير المروية مكو سقايةيُ  .المدطبعيدة 
طة اسوالأنابيب المتحركة بو للأنابيب المتنقلة،  الرش المُثبتة على مساند متحركةالمُتميزة بفواات 
في مجموعة  الرشخراطيم طة اسبو و (، 3-2، العاملة في نظام مؤتمت، الشكل )تجهيزات خاصة
جهز مكو أو تُ . يُ إضافية متحركة بالكامل شبكة ري مُغلقةغلقة نصف ثابتة أو مع شبكة ري مُ 

معها كوو يجب أو يمجموعة بخراطيم ذيلية متحركة في ة لشبكة الري المغلقة تنقلالعناصر المُ 
 بالرشوبآلة الري  الرشبخراطيم طابقة ض عو القنوات غير المُ عو  محطة ضخ متنقلة، التي تُ 

 .  العاملة دا ريا  

 
a                                                                       b 

 -a: (فريكات) العاملة دائرياً  بالرشالري  خطط سقاية الزوايا غير المروية باستخدام آلة(: م  3-2الشكل )
الري  -bالمثبتة على شبكة الأنابيب المتنقلة أو الثابتة،  المدىالإضافية بعيدة أو متوسطة  الرشأجهزة 

 -3أنبوب حقلي )زراعي(،  -2أنبوب توزيع،  -1لآلة )السقاية في نظام مؤتمت(، لطة تجهيزة خاصة اسبو 
أنبوب  -5مواضع أو مسلك خطوط الأنابيب الإضافية،  -4، العاملة دائرياً  بالرشالري  آلةموضع تثبيت 

، التوزيع الرئيسيأنبوب  -8، )فريكات( الري بالرذاذ العاملة دائرياً  آلة -7الترطيب،  دائرةمحيط  -6إضافي، 
 . حتى:  من:الرئيسي  لأنبوبا بالعلاقة مع تجهيزة خاصة متغيرة الزوايا آلياً  -9

 :بالعحقة الآتية ا ضافية المطلوبة لتحقيق سقاية الزوايا الرشب الري أجهزةعدد يُمكو تحديد 
                                (2-3) 

𝐹𝐻𝑇 حي::
𝑂𝑃; [ℎ𝑎]-  الصافية لقطاع السقاية.المساحة 

 Ku- العاملة دا ريا   بالرشالري  استخدام مساحة السقاية باستخدام آلة معامل. 
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 𝜔𝑐𝑒; [ℎ𝑎]- لجهاز الري ا ضافي. ا نتاجية الموسمية  
  .إلى الرقم الكامل أي دوو فواصل  دور القيمة الناتجة:تُ 

 الري: )منطقة الري( اختيار موقع قطاع -3-5
القرب مو المصدر  -1مو الشروط التالية:  اختيار موقع قطاع الري انطحقا   يتم 
نتظمة والأشكال المُ المسمو  بها،  الانحدراتمة الشروط الترابية والطبوغرافية )مُحء -2الما ي، 

 المساحة المطلوبة. -4ط الجيولوجية والهيدرولوجية، الشرو  -3للأرض(، 
مو النهر أعلى مو المدارج  سحب المياه ميكانيكيا  عند تُوزع قطاعات الري كقاعدة  
كي نحدار النهر أو الجزء المغمور في الجزء السفلي لا تُحاط بحواجز ترابيةو  ،بالمياه المغمورة
 غمراا بمياه الفيضانات.يُمنع 

بهدف   مو ضفاف النهر لا تقل عو: مسافةقطاع الري على  يجب أو يقع 
 .تشكيل منطقة حماية ما ية

 :بالرشحساب عناصر تقنية السقاية  -3-6
 :الرشغزارة تحديد 

في التطبيقات العملية عند تصميم أنظمة الري الوسطية للرذاذ  الغزارة ستخدم عادة  تُ 
 :الآتيةمو المعادلة  الوسطية للرذاذ: الغزارةتُحدد . بشكل عام ااواستثمار  بالرذاذ

                                             (2-4) 

 .الرشتدفق جهاز  - حي::
المواضع التغطية بالرذاذ مو  عد  حد مع مساحة الترطيب مو موضع وا -

 جاورة.المُ 
وتكوو  ،المدطقصيرة الموجهة  الرشفواات  استخدام عند الموضع باستمرار يُروط

الدا رة بسرعة أقل مو دورة واحدة في الدقيقة وعند  استخدام الفواات التدفقيةعند السقاية مُتقطعة 
 المتحركة خحل عملية السقاية. الري بالرذاذآلات  في استخدام الفواات الموجهة

 الرش فوااتذات التوضع الثابت ل الرشهزة مو أجل أج الوسطية للرذاذ الغزارة تُحدد
التي تروي مساحة الترطيب مو أحد المواضع باستمرار خحل كامل فترة  )المجموعة الأولى(

ذات الفواات التدفقية في أحد المواضع  المُثبتة السقاية بالرذاذالسقاية، وأيضا  مو أجل أجنحة 
أنبوب الري : المثالعلى سبيل  وأكثر.  الدا رة حول المحور الشاقولي بعدد دورات:
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ادية، وآلة الري بالرذاذ الكهربا ية مُتعددة المساند وآلة الري بالرذاذ ذو العجحت الاستن بالرذاذ
 :مو المعادلة التالية الموضعية:المُتنقلة 

                             (2-5) 

 طول خط الترطيب مو موضع واحد. - حي::
 عرض خط الترطيب مو موضع واحد. - 

 تجاورة.التغطية للمواضع المُ  بالحسباومع الأخذ  و  :القيم ستخدمتُ 
)المجموعة اات التدفقية ذات الفو  الرشمو أجل أجهزة الفعلية والوسطية  الغزارة تُحدد 

 .للمحور الشاقولي بالنسبةالثانية( الدا رة 
تساقطة مو الفواة غير الدا رة المُ  ية للفواة التدفقية بطبقة الرذاذالفعل الغزارةتتصف  

  يساوي نصف قطر تأثير الفواة: تطاول بطولشكل قطع ناقص مُ  طيب فيعلى مساحة التر 
 . طع الترطيب:قموبعرض وسطي ل

                                                (2-6) 

للتربة  لا يُسمح بهواذا  ،الفعلية للفواات التدفقية: الغزارةتبل   
أنه ، علما  مو أجل إنقاصها المحور الشاقولي. تُجعل الفواات التدفقية دوارة حول وللمحاصيل

 وفق العحقة بسرعة الدوراو.  عند ذلة يتناقص نصف قطر تأثير الفواات بنسبة:
 :مو المعادلة التالية للفواات التدفقية الدوارة الوسطية للرذاذ: الغزارةتُحدد  

                                      (2-7) 

 نصف قطر تأثير الفواات. -R;[m] حي::
 n;[r.p.m]- .سرعة دوراو الفواات 
تجاورة، واو يتعلق مساحة التغطية بالرذاذ للمواضع المُ  بالحسباويأخذ  عاملمُ  - 

تجاورة، ويتعلق بمواصفات السقاية )دا ريا  عند السقاية في المواضع المُ  الرشخطط توزيع أجهزة بمُ 
 1.57واو يُعادل:   وبطول القا م:  و القوا م المتجاورة:أو قطاعيا (، ويتعلق بالمسافة بي

     الشكل عندما تتوضع مُشكلة  أشكالا  مُثلثية 1.20مُشكلة  أشكالا  مُربعة، و:  عندما تتوضع
(2-4.) 

 سرعة الريا  أكبر مو: تكوو يُنصح بالسقاية وفق القطاع باتجاه الريا  عندما
 رؤوس مربع أو وفق رؤوس مثل: متساوي الأضحع تجاورة وفق. تُوزع القوا م المُ 

تجاورة وفق رؤوس مستطيل أو وفق رؤوس مثل: متساوي تُوزع القوا م المُ و  ،دا ريا  عند السقاية 
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 الوسطية للرذاذ عند شروط بسيطة متماثلة، الغزارةعند السقاية قطاعيا . مو أجل إنقاص  الساقيو
. و  كل مو: لقيممسمو  بها ال الحدودالي تزداد ، وبالتالتغطية  إنقاص قيمة معامليتم 

خطط توزع القوا م على مو أجل مُ  القيمة :و  ساوي القيم العظمى لكل مو:تُ 
القيمة وتُساوي، للقطاعات بيو مُحيطات الترطيبرؤوس مربع وفق شروط عدم تحقيق الري 

. لأضحعتساوي اخطط توزع القوا م على رؤوس مثل: مُ مو أجل مُ  
 . خططات القيم:تُشكل ثوابت التغطية مو أجل اذه المُ 

 
(: مخطط السقاية 4-2الشكل )

بعيدة  الرشباستخدام أجهزة 
وفقاً للقطاع عند  -a: المدى

توزيع المواضع على رؤوس مربع، 
b-  السقاية أيضاً وفقاً للقطاع عند

التوزيع على رؤوس مثلث متساوي 
وفقاً للقطاع عند  -d,cالأضلاع، 

توزيع المواضع على رؤوس 
 مستطيل وعلى رؤوس المثلث.

 
c                                         d 

 المُتجاورةمو أجل الترطيب الأمثل للقطاعات في مساحات السقاية  و غالبا  قيم 
ؤدي ذلة يُ  ظمى المسمو  بها. لكومو القيم العُ عدة مرات ستخدم القيم الأصغر بمع المواضع تُ 

الاستخدام المفيد للزمو  معامل ويُنقص ،إلى تناقص المسافة بيو قنوات الري وبيو أنابيب السقاية
 تجاورة.على السقاية بالربط مع عدد الأشواط الكثيرة بيو المواضع المُ 

التي تُجري السقاية خحل الحركة  الري بالرذاذآلات مو أجل تُحدد الثوابت التالية  
 )الكانصولية( علقيوذات الجناحيو المُ  الري بالرذاذآلة  :المثال)المجموعة الثالثة(، على سبيل 

 :)المحورية( الحركة الجبهيةب العاملةالري بالرذاذ  آلةو 
 : الوسطية للرذاذ: الغزارة

                                           (2-8) 

طول وعرض خطوط الترطيب بالرذاذ في الوضعية الثابتة  -و  :حي:

ab
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 للآلة.
 المسافة التي تقطعها الآلة خحل دقيقة. - 

 طبقة الرذاذ الناتجة خحل شوط )مرور( واحد للآلة:

                                                      (2-9) 

  ( بدلا  مو:9-2نُعوض في المعادلة )  عند التعبير عو سرعة حركة الآلة:
 :تُصبح العحقة كما يلي  نضع:

                                                       (2-10) 

الري بالرذاذ مو أجل آلات ذاذ خحل شوط واحد الوسطية وطبقة الر  الغزارة يُمكو تحديد 
لة اذه الآ أوإلا (. 8-2( و )7-2مو المعادلتيو ) )المجموعة الرابعة(العاملة بالحركة الدا رية 

 تراو  مو:ت مدةخحل أي ، دورة واحدةتُعطي خحل العمل معدل كمية السقاية خحل 
لة الآواحدة صغيرة جدا . واكذا عند ، وسرعة حركتها الدورانية خحل دقيقة 

 و ساعة(خحل خمسي رعة العظمى )دورة كاملةالس تكوو [m]453.5العاملة بالحركة الدا رية 
عرض يُشكل . أيضا   حيط خحل دقيقة واحدة:مسافة النقاط النها ية وفق المُ  تُشكلو 

. لذلة مو أجل الحسابات العملية وفق العحقة خطوط الترطيب عند السقاية وسطيا :
 ، وتأخذ اذه العحقة شكح  أكثر بساطة. القيمة: يُمكو إامال (2-7)

 :موضع واحد لرش معدل السقاية من المدة اللازمةتحديد 
تُعطى مدة معدل السقاية مو أجل مُنشآت ما ية بالرش مو المجموعة الأولى بالعحقة  

 ::الآتية

                                    (2-11) 

 معدل السقاية. - حي::
 . :كطبقة ما ية معدل السقاية - 
 .للرشالوسطية  الغزارة - 

 :مو المعادلة التالية :الثانيةلمجموعة االري بالرذاذ يُحدد زمو العمل لآلات 

                                             (2-12) 
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 .: القاذفعدد دورات  - حي::
بداية  عدد الأشواط للآلة على طول قناة الري أو على طول قطاعها مو أجل يُحدد  

 :الآتيةمو المعادلة  للمجموعة الثالثة بالرشالري  آلاتمو أجل  المطلوبعدل السقاية مُ  إعطاء

                                              (2-13) 

 :الجديد ، ثم يُحسب معدل السقاية :صحيحإلى عدد   تُدور القيمة الناتجة: 
                                           (2-14) 

ة انتهاء لحظ عند تقع الآلة حي:فرديا   الجزء المرويعدد أشواط الآلة على يجب أو يكوو 
 لا تحصل أشواط فارغة.آ ويجبالتالي  السقاية مو على أحد الأحواض، عند حدود الحوض

 :الآتيةمو المعادلة  واحد جزءيُحدد زمو عمل الآلة على  

                                         (2-15) 

 :الجزءعلى طول  المدة الحزمة لاجتياز الشوط - حي::

                                              (2-16) 

، لا بد مو الجزءالعمل على  مدةخحل  المفيد لأجل الري لزمواستخدام معامل ا - حي::
 . محاولة أو يكوو:

 زمو السقاية. الجزء المروي خحلسرعة حركة الآلة على طول  - 
 .الجزء المرويطول  - 

                            (2-17) 

 .(1.1…0.9)العمق الكلي لقناة الري، يتراو  عادة  مو:  -hc;[m]حي:: 
 hmin;[m]- .العمق الأصغري المسمو  به للماء في القناة 
 hzan;[m]-  الزيادة الصغرط المسمو  بها لأمشاط القناة فوق منسوب الماء فيها
 .0.15إلى  0.1وتُؤخذ مو 
 i- .الميل الطولي لقاع القناة  

                                                 (2-18) 
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                                  (2-19) 

التغطية للمساحات  حسابة مو موضع واحد، مع رويالمساحة المُ  -حي::
 تجاورة.المُ 

m;[m
3
/ha]- .معدل السقاية 

 .الرشتدفق جهاز  - 
 لآلة الجزءالعمل في  مدة عند تحديد في المقام استخدام الزمو المفيد: معامليُدخل  

استخدام الزمو المفيد  معامليُدخل و  (.15-2وفق المعادلة ) ذات الجناحيو المعلقيو الري بالرذاذ
الري بالرذاذ العاملة بالحركة لآلة العمل  مدةعند تحديد  للسقاية خحل فترة العمل في الموضع

الزمو الفعلي المفيد لسقاية القطاع  معامليُدخل (. 18-2في موضع واحد وفق المعادلة ) الدا رية
 رتبط بقناة الريلسقاية القطاع المُ  ةالري بالرذاذ العاملة بالحركة الجبهي عمل آلة مدةعند تحديد 
 (.19-2وفق المعادلة ) وبالمساحة:

 :الرشاختيار آلات  -2-7
عيو بالاعتماد على التحليل الأكثر مناسبة  لسقاية قطاع مُ  بالرشالري تُختار آلات  

الوسطية للرذاذ مع قدرة الامتصاص للتربة في القطاع المروي، ومع  الغزارةتطابق  -1: الآتي
الشروط و  ،الري بالرذاذمقاسات وشكل القطاع المروي للثوابت والبارامترات الأساسية لآلات 

 الموضعي وصعوبة تضاريس القطاع(. المناخية والطبوغرافية للمنطقة )الميل
الثوابت التقنية الاقتصادية و  الزراعية، لزراعة المحاصيو . الممكنةالشروط الزراعية  -2

الري تدفق المياه وا نتاجية الموسمية لآلات  بتحليل أيضا  و . الري بالرذاذوالاستثمارية لآلات 
  ستخدميو العامليو.خص واحد مو المُ الجارية على ش بالرذاذ

مو  [ha]1 على: درجة مكننة عملية السقاية وشروط مكننة الأعمال الزراعية. امتداد الشبكة -3
التأثير المفيد لشبكة الري )المردود(. تأثير الريا  على التوزيع المنتظم  معامللمساحة المروية. ا

مو  كلفة: .للرذاذ وفق المساحة. ضياعات الطاقة على تشكيل طبقة الرذاذ في:
ة الموسمية. للإنتاجي [ha]1 (:الري بالرذاذالمياه المنقولة للسقاية. كمية المعدو )عدد آلات 

بثوابت إيجابية أكبر في شروط إيجابية وزراعية  تميزةالمُ  الري بالرذاذونتيجة للتحليل تُختار آلات 
 عينة.مُ 
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 :وتأسيسها وتصميمها شبكة الري اختيار نوع، خطط التقني لقطاع الريالم   -2-8
خطط التقني على: مصدر الري )أحواض ما ية كالبحيرات، والأنهار، مل المُ تيش 
ظهار منسوب المياه الحسابي فيهاوالقنوات(  وأسلوب التغذية بالمياه إلى  اضع موقعها، ومو وا 

طبيعية الشروط الالقطاعات المروية )بالانسياب، وبالمضخات الميكانيكية(. ثم وفق العحقة ب
غلقة أو : ثابتة )مُ هاوتصميم يُختار نوع شبكة الري الري بالرذاذعينة وبنوع آلات مُ الزراعية ال

بعيدة  الري بالرذاذمكشوفة(، ومركبة، ومتحركة. تُصمم شبكة الري المركبة عند استخدام آلات 
. الري بالرذاذ العاملة بالحركة الجبهيةعلقيو وآلة ذات الجناحيو المُ  الري بالرذاذوآلة  المدط

. [ha]70-50 مو: مساحتهاصمم شبكة الري المتحركة عند ري القطاعات الصغيرة التي وتُ 
 تبقية وعند المساحات الأكبر مو:وتُصمم شبكة الري الثابتة مو الآلات والأجهزة الأخرط المُ 

70[ha]. 
التقنية الاقتصادية يُمكو  ووفقغلقة وفق العحقة بشروط العمل مو أجل أنظمة الري المُ  

فولاذية، وحديد الصب، ومو فواات ذات كتلة نوعية بسيطة، ومو   التالية: الأنابيبام استخد
. و البحستية، ومو الخزفتوو، وميالأسبستوس ا سمنتي، ومو ا سمنت المسلح، ومو الب

الذي   بقطر: حسب التصريف الماربو ( وفق نورماتالنظامية ) الر يسية الأنابيبتُصنع 
 يُطابق القطر الداخلي لمواسير حديد الصب.

 غلقة عند ضغط داخلي أكبر مو:المعدنية في أنظمة الري المُ  الأنابيبيُسمح باستخدام  
جديدة ذات عرض  بالرذاذ ري  . لكو بالربط مع استخدام تقنية في البحو: الزراعية 

رتفعة الضغط تُستخدم الأنابيب الفولاذية حتى عند الضغوط الصغيرة. اكذا مو عامل كبير ومُ 
،  يجب توزيع الصنابير كل: أنبوب الري بالرذاذ ذي العجحت الاستناديةأجل عمل 

نشاؤاا على أنابيب السقاية الر يسية الري بالرذاذ أبسط وأرخص ثمنا . مو أجل عمل آلة  لأنها وا 
،  نبور حتى:صيجب أو يكوو الضغط الفعلي على ال ريةالعاملة بالحركة الدا 

الري بالرذاذ العاملة ذلة في أنظمة ى لإ. با ضافة  لذلة الضغط الكامل عادة  يتجاوز:
التي تظهر عند العمل نابيب بسبب الصدمة الهيدروليكية يرتفع خطر تحطم الأ بالحركة الدا رية

 . ةالطار  المؤتمت لوسا ل الحماية مو الأعطال
قارنة مع المعدنية أكثر عمرا ، مو ا سمنت المسلح والبيتونية بالمُ  المصنوعة الأنابيب 

مو  الأنابيبقارنة مع وتُحافظ على سطح داخلي أملس، وتتطلب استهحة معدو أقل. وبالمُ 
مو  للأنابيب العيب الأساسيؤثرة. ا سبستوس ا سمنتي اي أقل تأثرا  بالصدمة الهيدروليكية المُ 
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 ا سمنت المسلح والبيتونية أو كتلتها كبيرة.
نخفضة الضغط أو دوو غلقة مُ البيتونية مو أجل شبكات الري المُ  الأنابيبتُستخدم  
رتفعة غلقة مُ مو أجل شبكات الري المُ  مو ا سمنت المسلح كقاعدة الأنابيبوتُستخدم  ضغط،

لا تُستخدم في شبكات الري دوو أ الضغط. عند تطابق الأساس التقني الاقتصادي لها يُمكو
 ضغط.

 :خطط الأفقيتنظيم مساحة قطاع الري وتصميم شبكة الري في الم   -2-9
عينة، وتُحدد مساحة وحدود كل حقل في تُحدد حدود قطاع الري بالتطابق مع مساحة مُ  

قطاع ستخدمة مو أجل سقاية الدورة الزراعية. تُطابق مقاسات الحقول بارامترات ا نشاء المُ 
. ونسبة  عاملة الطولية أقل مو:عيو. يجب أو لا يكوو طول الحقل باتجاه المُ مُ 

 الري بالرذاذأو أجهزة  الري بالرذاذ. مقاس الحقل باتجاه توزع أجنحة  الجهات لا تتجاوز:
ساوي ، أما مو أجل الآلات العاملة دا ريا  فيُ  :الرشلقة )الكانصولية( ضعف طول خط المُع

القطر مع اعتبار التغطية باتجاه الأنابيب الحقلية أو باتجاه قنوات الري المؤقتة طول نصف 
. مو  ساوي ضعف المسافة بيو الصنابير أو يساوي طول قناة الري المؤقتة:يُ 
لمساحة ري  الري بالرذاذالكامل لتنظيم مساحة قطاع الري مع بارامترات آلات  جل التنسيقأ
 . بيرة أو صغيرة بنسبة:عينة يُمكو التغير بجهة كمُ 

𝐹𝑏𝑝 : مساحة قطاع الدورة الزراعية الثامو بالكامل:مثال
𝐶𝑂 = 714[ℎ𝑎] :وعدد الحقول 

𝐹𝑏𝑝 فمساحة الحقل الواحد تكوو: 
𝐶𝑂 =

714

8
= 89.1[ℎ𝑎] مو أجل اذه المساحة .

والمساحة   بعدد عجحت استنادية:العاملة دا ريا   الري بالرذاذآلة  تم اختيارللحقل 
𝐹𝑏𝑝  المروية مو موضع واحد:

𝑛 = 92.5[ℎ𝑎] ُساوي:. جهات الحقل ست 
𝐸𝑏𝑝 ح مساحة الدورة الزراعية:. تصحي

𝑛 = 92.5 ∙

8 = 740[ℎ𝑎]:مو انا .  𝐹𝐻𝑇
𝐶𝑂 = 𝐹𝑏𝑝 ∙ 𝐾𝑍𝑈 = 740 ∙ 0.98 = 725[ℎ𝑎]::حي . 

Kzu=0.98- المحيط المروي. انحراف مساحة السقاية  حدوداستخدام الأرض في  معامل
 . حوالي: الحقلستخدمة عو المُ 

اذا و   نسبة الجهات كقانوو:العاملة دا ريا   الري بالرذاذآلة عند السقاية باستخدام  
. في تلة الحالات عندما يُروط الحقل مو موضعيو  يساوي: هوعرض طول الحقل أو   يعني

 . والأخرط:  ساوي:إحدط جهات الحقل تُ  أو   اذا يعني  تُستخدم نسبة الجهات:
أنبوب الري بالرذاذ ذي العجحت الاستنادية وآلة الري يُمكو أو يتغير طول أجنحة  
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خطط توزع شبكة وفق العحقة بمقاسات الحقل. ويتعلق اختيار مُ  بالرذاذ الكهربا ية متعددة المساند
ر الري، وتضاريس القطاع، وببارامترات وشروط عمل الري في المسقط الأفقي بموقع توضع مصد

 .الري بالرذاذآلات 
(، MT;GTغلقة يُمكو تقسيم الحلقات التالية: الأنبوب الر يسي )في شبكات الري المُ  

(. NT(، أنابيب حقلية )…;PT-1;PT-2;PT-1-1;TP-1-2ختلفة )أنابيب التوزيع بأنظمة مُ 
ينقل الأنبوب الر يسي المياه مو موضع سحب المياه حتى قطاع الري ويُوزعها بيو أنابيب 
التوزيع مو النظام الأول )الأنابيب بيو المزارع أو الأنابيب الزراعية(. وتجري المياه مو أنابيب 

اعية أو التوزيع مو النظام الأول إلى أنابيب التوزيع مو النظام الثاني )أنابيب التوزيع الزر 
( YTمو أنابيب التوزيع للنظام الأخير )وأحيانا  تُسمى القطاعية تجري المياه الزراعية الداخلية(. 

 أو السقاية. الرشثم إلى أجهزة  الحقلية ذات الصنابيرالأنابيب  في
العمل راحة ، فمو أجل عدة رة بما فيها مزارعغلقة مساحة كبيشبكة الري المُ  ترويعندما  
( وأنابيب توزيع زراعية MXTب تقسيم الأنابيب إلى أنابيب توزيع بينية زراعية )ناسمو المُ 

(XT ُالتي بدوراا أيضا  يُمكو أو تكوو بأنظمة م ،).ختلفة 
الشكل الأمثل للحدود او خطط الأفقي مو شرط الربط مع تنظيم مساحة الري في المُ  
بخطوط معينة وببارامترات مساحية، ا به الرشأجهزة تتميز تقنية الري بالرذاذ التي  المستطيل.

. ا  بعضنسبة  لبعضها  مستقيمةتحت زاوية  غلقة كقاعدةيجب أو تفُترض حلقة شبكة الري المُ 
غلقة ليس دا ما  بشروط معينة لأرض الري يتعلق عدد الحلقات الداخلة في تكويو شبكة الري المُ 

نما و   .الرشبنوع أجهزة ا 
 أو غلقة كقانوو مستقلة في حدود مزرعة،الري المُ تُصمم أنظمة الري ذات شبكات  

 نفصل مع مواصفات الشروط ومتطلبات المحاصيل.قطاع دورة زراعية، أو قطاع مُ 
محاصيل العلفية في المروج والبساتيو والأشجار المثمرة وغيراا. الك المُعمرة: ري المحاصيل مثال

فق توضع الأنابيب الحقلية مو جهة واحدة خططيو أساسييو: و غلقة وفق مُ تُوزع عادة  الشبكة المُ 
 (.7-2ومو جهتيو الشكل )

، هاوبمقاسات خطط للشبكة بشكل القطاعات المرويةيتعلق اختيار اذا أو ذاة المُ   
أثناء السقاية. كقانوو تتحرة أجنحة أجهزة  في الرشوبالتضاريس السطحية وباتجاه حركة أجهزة 

ناسبة عند السقاية بزاوية مستقيمة على الأنبوب الحقلي. في الشروط التضاريسية غير المُ  الرش
على طول الاتجاه العام  الري بالرذاذ: عند ارتفاع الميل يُفضل توزيع أجنحة المثالعلى سبيل 
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ناسب توزيع متدة على طول مصدر الري فإنه مو المُ للأفق. بهذا الشكل في القطاعات المُ 
يب الحقلية بالاتجاه العرضي العام للموضع الأفقي، أما الأنابيب التوزيعية فباتجاه الموضع الأناب

متدة عرضيا  على مصدر خطط مو جهة واحدة. في القطاعات المُ اذا يعني وفق المُ و الأفقي، 
الري، وأيضا  تقريبا  مساويا  للجهات لكو مع رفع أو خفض ا شارات على طولها الوسطي، غالبا  

 ستخدم المخطط مو جهتيو.يُ 
 

(: مخطط شبكة الري 7-2الشكل )
( a,bالمغلقة من جهة واحدة )

( لتوضع c,dومن جهتين )
 -2مصدر الري،  -1الأنابيب: 

الأنبوب  -3محطة ضخ، 
 -5أنبوب التوزيع،  -4الرئيسي، 

 مغلقجزء  -6الأنبوب الحقلي، 
لفروع منفصلة من الأنابيب 

 الحقلية.
 

C                               d 

نتا ج مقارنة ه بغلقة يُمكو قبولخطط شبكة الري المُ الحل الأكثر دقة  عند اختيار مُ  
غلقة خطط توضع شبكة الري المُ التقنية الاقتصادية لنماذجها. يُحدد غالبا  اختيار مُ الحسابات 

لكامل امتداد الشبكة. يُعطي توضع الأنابيب   بنسبة تبل  حتى: للأنابيب الحقلية
الحقلية وفق الميل الأعظمي إمكانية الاقتصاد في ضياعات الاستثمار بفضل تناقص أقطاراا 

سمح لدرجة كبيرة باستخدام الضغط يُ و وخفض كتلة الأنابيب والمعدات، وبساطة تركيب الأنابيب، 
على السقاية. يُمكو إنقاص قطر  الرشهزة الطبيعي في الأنابيب، ويُشكل ظرفا  أفضل لعمل أج

 المتسلسلةالأنابيب الحقلية عند تدفقات معينة بزيادة سرعة حركة المياه فيها أو في الفروع 
ستخدم دوريا . للأنابيب الحقلية، التي تستطيع في عملية السقاية العمل بالتطابق مع نظام الري المُ 

ب الأسبستوس ا سمنتي والأكثر استخداما  في أنظمة يُفترض عادة  الحد العلوي للسرع في أنابي
 . ويجب أو لا تقل السرع الصغرط في الأنابيب الحقلية عو:الري المغلقة:

التغلب على انسداداا. تُستخدم عادة  السرع في الأنابيب الحقلية  كي يتم 
 مما يُناسب الأساس التقني الاقتصادي.  الطولية:

، وتُحقق تغذية مستمرة بانتظام للمياه عند تنُقص قطر الأنابيب ةتصلالمُ  الحلقيةالشبكة  

%8070

]/[3....5.2 sm

]/[1....8.0 sm

]/[5.1....1 sm

b a 
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د كمية المعدات داز وت داديز  الطول الكلي للأنابيب نفصلة للأنابيب. لكوالأعطال في قطاعات مُ 
قارنة الشبكة الحلقية يجب تأسيس المُ  في لذلة ،الحسابات الهيدروليكية ةبو صعتزداد عليها، و 

غلقة. يتحقق انخفاض ضياعات الاستثمار لنماذج مختلفة لتوضع الشبكة المُ الاقتصادية المبد ية 
 أحد. عند عدم وضو  عدد الفروع في تسلسلةلشبكة بزوج مو الأنابيب الحلقية المُ وفق ا

ستكوو ثحثة فروع. أظهرت الدراسات والبحو: أو زوج الأنابيب فالقطاعات الحلقية للشبكة 
طول الأنابيب  يكوو عندماو قتصادية في تلة الحالات، يُعطي جدوط ا الحلقية بتدفق:

 وأكثر يتجاوز المسافة فيما بينهما. ضعفيوالحلقية 
الامتداد  فييُؤثر  واذاطول الأنابيب الحقلية المسافة بيو أنابيب التوزيع، يُحدد  

لذلة يجب المحاولة لزيادة طول الأنابيب، لكو دوو ضرر بشروط  نفصل لأنابيب التوزيع،المُ 
 الضغوط العاملة المسمو  بها فيها. بالحسباواستثماراا ومع الأخذ 

 أظهرت التطبيقات العملية أو طول الأنابيب الحقلية يُمكو أو يُشكل: 
واحد، ولا يتجاوز حقليو أو ثحثة مو الدورة  لحقلنبوب الأعند شرط خدمة  

 لزراعية.ا
في أنظمة الري ذات  الرشتتعلق المسافة بيو الأنابيب الحقلية ببارامترات أجهزة  

غلقة. يُنصح بتصميم الأنابيب الحقلية مو شرط التحكم بالتغذية مو جهتيو. في اذه الشبكات المُ 
 مو موضع واحد. الرشساوي ضعف طول خطوط الترطيب لأجهزة الحالة المسافة بينهما تُ 

غلقة المتحركة والنصف تنقلة قابلة للفة والتركيب في أنظمة الري المُ تُستخدم أنابيب مُ  
غلقة المتحركة في المساحات الصغيرة، لأنها تتطلب ضياعات ثابتة. تُستخدم عادة  أنظمة الري المُ 

ب استثمار كبيرة وضياعات كبيرة على الجهد اليدوي للتركيب والفة وعلى التجهيز لنقل الأنابي
الأنظمة  اي بينة الأرخصوفق ضياعات الاستثمار للأنظمة المُ  أنه القابلة للفة والتركيب، علما  

 الثابتة والنصف ثابتة.
ثابتة بالأنابيب النصف تنقلة في أنظمة الري تُستبدل الأنابيب القابلة للفة والتركيب المُ  

 الحقلية الثابتة.
قطاعات الري في الأراضي المغمورة. يُمكو قلة تناستخدام شبكة الري المُ  يُناسبلا  

مو  ذات وصحت سريعة التركيب يكيةتاستخدام أنابيب فولاذية رقيقة الجدراو أو ألومينية أو بحس
ستخدام الأنابيب الفولاذية رقيقة الجدراو القابلة مو الشا ع . أجل الأنابيب سريعة الفة والتركيب

حلقات  اف ذيطة خطاسع )جرسية( التي تثُبت بو الوصحت على شكل قمللفة والتركيب ذات 

]/[400 sl

][3000....500 m
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استخدام الوصحت الكروية.  ناسبمُ ال مو الأقطار صغيرةحكمة. مو أجل الأنابيب فولاذية مُ 
 طة الجرار المقطور.اسه أكثر راحة  لتحركيه دا ريا  بو الأنبوب باتجاه محور و 
 مع تقنية السقاية المستخدمة: وتطابقه بالرشنظام الري  -2-10

 )مو: متوسطةال أجل ظروف السنةوالمعدلات وعدد السقايات مو ، اتخاذ الأزمنة 
 حقق التوازو الما ي(.يُ  75.....%80

أقل بكثير إذا ما  m معدلات السقاية: بالرش تكووخصا ص نظام الري عند السقاية  
السقاية لحقل واحد )فترة سقاية المحاصيل(  مدةيجب أو تكوو و  قُورنت مع الري السطحي.

 الري بالرش آلةمع تدفق  ولكو ترتبط، arpt :زراعيا   الحد المسمو  بهأو تُساوي  أصغر
YDQ :المستخدمة n :الرشعدد آلات بو  mت السقاية، وبمعدلا.

YDn  العاملة في حقل واحد. .
 السقاية: مدة

arpn

DYcyDY

H

n

HT
n t

CnQ

mKF
t 

4.86
                                   (2-20) 

;][ حي:: hrF n

HT- .مساحة الحقل الصافية 
 ]/[; 3 hrmm- .معدل السقاية 
 1.1....05.1HK- ضياعات المياه على التبخر، ويتعلق  بالحسباويأخذ  معامل

 .الرشة وبنوع فواات قبالمنط
 ]/[;. slQ YD-  آلة الري بالرشتدفق. 
 cy- آلات الري بالرشبنوع  ويرتبطالزمو اليومي  معامل مدة. 
 ][; daytcy- 24 في اليوم: آلة الرشعمل  مدة/cytC . 

n

YDn  في الحقل. هذات الوقتبالعاملة  آلات الرشعدد  -.
 ][; daytarp- مو أجل محصول معيو لفترة السقاية زراعيا   الفترة المحددة المسمو  بها 

6][ مو أجل الخضار:ف daytarp   10][ مو أجل المحاصيل الباقية:و daytarp . 
واحدة، اذا يعني  رشتُحدد فترة السقاية في البداية عند سقاية الحقل باستخدام آلة  

.1 عندما: n

YDn:إذا كاو . arpn tt  :يجب إعادة حساب فترة السقاية على العدد المطابق 
n

YDn arpn :كي تكوومو الحساب  الرش لآلات . tt الرش آلات أجل مو . كقاعدة عامة 
.1 دنبير، وفريكات وكوباو: n

YDn. 
])/.[( إحداثيات الهيدرومودول:تُحدد   hrsl  واحدة: رشالمطابق لتدفق آلة 



 

108 

]/[;. slQ YD مو المعادلة التالية: 
CO

HTYDDY FQq /.                                               (2-21) 

;][حي::  hrF CO

HT- .المساحة الصافية لقطاع الدورة الزراعية 
وتدفق المياه لسقاية  nt ل:ومدة سقاية المحصو بمعرفة اليوم الوسطي للسقاية، 

n وعدد آلات التذرير في الحقل: KQ محصول معيو:

YDn إنشاء مخطط الهيدرومودول  يُمكو .
 البياني وأيضا  المخطط البياني لتغذية المياه.

n

KDY

n

DYK nQnQ                                               (2-22) 

nحي:: 

Kn- معيو. عدد الحقول المشغولة بمحصول 
 .(8-2والشكل ) (7-2ويُبيو الحساب كما في الجدول )

حداثيات الهيدرومودول: KQ (: حساب التدفق:7-2الجدول )  .q وا 
إحداثيات 
الهيدرومود
 ول البياني:

)]./([; hrslq

 

 التدفق:
]/[; slQK

 
 المخطط البياني اللاتكاملي التكامليالمخطط البياني 

فترة 
السقا
 ية:

][; daytn

 

معدل 
  الري:

]/[; 3 hrmM

 

معدل 
السقا
 ية:

]/[; 3 hrmm

 

رقم 
ال
سقا
 ية

نسبة 
المحاصيل 
في الدورة 
 الزراعية:

;% 

المحص
 ول

  

فترات 
اليوم  السقاية

الوسطي 
 للسقاية

اليوم  فترات السقاية
الوسط
ي 
للسقا
 ية

      
no c no c 

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
              

 ntعطيات، ويُحدد الخط البيانيبالتطابق مع المُ  1,2,3,4,5,7البيانية:  الأعمدة تُملأ 
بالعد مو اليوم الوسطي للسقاية  8,9الخطوط البيانية:  وتُملأ(. 19-2( وفق المعادلة )6) العمود

سار في ي ntلأيام فترة السقاية الفرديالمحددة لعدد الأيام: عند العدد  noوفي يميو  cفي يسار 
)1(/2 عدد الأيام المساوي: وفي يميو اليوم الوسطي يُحسب nt عند العدد الزوجي .nt  في

/12 ، وفي اليميو:nt/2 اليسار يُحسب كقانوو العدد: ntويُحدد تدفق المياه .KQ  لسقاية
 (.22-2محصول معيو وفق المعادلة )

على المحور الأفقي الأشهر وكل عشرة أيام بالتطابق مع  الهيدرومودول. تُمثل وكذلة
1][1][استمرارية فترة النمو باستعمال مقياس: daymm  تدفقات  الشاقولي. وتُمثل على المحور

;]/[ المياه: slQK و)]./([; hrslq ،الشاقوليالمقياس  مُتخذيو: DYYD qQcm  .][1 
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YDQ حي:: واحدة. بهذا الشكل مو أجل كل محصول ولكل سقاية تُوضع وفق  رشتدفق آلة  .
;]/[ قيم كل مو: الشاقوليالمحور الأفقي فترات السقاية، وتُوضع وفق المحور  slQK :و 

)]./([; hrslq. 

 
 ( ولتغذية المياه.b) والمعدل( a) غير المعدل للهيدرومودول (: الخطوط البيانية8-2الشكل )
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 غير المعدل للماء المُعطى ط مخطالنرسم  6,7,8,9,13,14 الأعمدة بحسب مُحتويات
( بإحداثيات حدية غير منتظمة، لذلة يجب a,8-2نشأ الشكل )يتميز الخط البياني المُ  

 التعديللأو تغذية المياه والفترة الكاملة مرتبطة بتدفق آلة التذرير وبمساحة الحقل، ويُمكو  ،تعديله
فقط على حساب إزاحة اليوم الوسطي لسقاية محصول معيو في الحدود المسمو  بها زراعيا . 

ار كما إلى اليميو أيضا  إلى اليسو  ،يُمكو لأاداف الدراسة السما  بإزاحة اليوم الوسطي كقانوو
5][ بمقدار: day تعديل. بعد ( 8-2المنحني البياني الشكل,bتُملأ ) 10,11,12 الأعمدة 
 لسقاية القطاع: هذات الوقتالعاملة ب الرشعدد آلات  ويُصحح

DYDY QQN /max                                          (2-23) 

max;]/[ حي:: slQ .مجموع التدفق الأعظمي مو المخطط البياني لتغذية المياه 
 التدفقات الحسابية لشبكة الري: -2-11

وفق قطاعاتها بتوزع آلات  بالرشعند السقاية  تتعلق التدفقات الحسابية لشبكة الري 
ذلة ل، الظروف الطبيعيةل ري الحقول في تحدد دوريا  تسلسي. المروية بآو واحدفي الحقول  الرش

 صعوبة كثرالأتُشكل المخططات التكنولوجية للسقاية لأعوام دورية مختلفة، ويُختار النموذج 
، في المشروع الفصلي يُمكو شرطيا  جدا   وزع الآلات في الحقول. بما أو اذا العمل صعبووفقه تُ 

. بعدا   الأكثرالأخيرة للحقول  خذالمآتوزع الآلات على او مخطط و سوءا  قبول النموذج الأكثر 
 ذكرة المشروع.ويُبيو مخطط توزع الآلات ويُرفق مع مُ 

خطط عمل الآلات مع مُ  بالعحقةالشبكة  دد التدفقات الحسابية وفق عناصر أو أجزاءتُح 
 التالي: بالحسباوفي الحقول مع الأخذ 

 التدفق الحسابي في بداية الأنبوب الحقلي: -1

98.0; 


nT

nT

DY

nT

Q
Q 


                                     (2-23) 

 .الأجزاء بحسبعليه  الرشتُحدد التدفقات الحسابية للأنبوب الحقلي وفق العحقة بتوزع آلات 
 :أو جزء تدفق كل قطاع

nT

yt

DYyt

nT

Q
Q




                                                        (2-24) 

;]/[ حي:: slQ yt

DY- العاملة على قطاع واحد الرشموع تدفقات آلات مج. 
ع بيو الأنابيب الحقلية العاملة تُحدد التدفقات الحسابية لأنابيب التوزيع وفق القطا -2

. التدفق الحسابي في هذات الوقتب بداية أنبوب التوزيع:
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99.0;/ ...  TPTPnTTP QQ                                   (2-25) 

;]/[ حي:: slQnT- قطاع ال على هذاتالوقت الأنابيب الحقلية العاملة ب اتمجموع تدفق
 .المُحدد لأنبوب التوزيع

 التدفق الحسابي للأنبوب الر يسي: -3

96.0;/ .  nTTPrT

rT

cuc

rT

cucDYDYrT QNQ                          (2-26) 

 المطلوبة لسقاية مساحة معينة. الرشعدد آلات  - DYN حي::
 ]/[;. slQ YD-  الرشتدفق آلة. 

عدد  (فالجنكا) الرش: في الحقل الثامو مو الدورة الزراعية المروي باستخدام آلة مثال
لتوزع الآلات العاملة بذات  صعوبة. انطحقا  مو المخطط الأكثر 4DYN :الرشآلات 
(، وفق آلة واحدة في 9-2الشكل ) 5,6,7,8نة في مخططات الحقول الأكثر بعدا  بيالمُ  ،الوقت

n لحقل:الحزمة لكل حقل )عدد الآلات 

YDn (. تثُبت nt ، المستخدمة عند تحديد فترة السقاية:.
مختلفة. يُمكو أو تعمل آلتاو  خذمآالجهتيو لأنبوب السقاية، لكو على  وفق كلتا الرشأجنحة 

اذا  انطحقا  مو( [l/s]31.3( وتدفقه )[m]400طول الجنا  الواحد: )على كل أنبوب حقلي. 
 تُحدد التدفقات الحسابية. التوضع

262]/[ القيمة الناتجة: تُعد    slQrT   أجل تحديد استطاعة التدفق الحسابي مو
الأنبوب الر يسي او نفسه التدفق الذي يجب أو تعطيه و التدفق في محطة الضخ أي إ

CHrT المضخة: QQ .. 
(: مخطط 9-2الشكل )

تحديد التدفقات 
الحسابية عند السقاية 

 الرش باستخدام آلة
 -4و3و2و1فالجنكا. 

موضع وقوف الألة وفق 
في  -5زمن السقاية، 

البسط رقم الحقل، وفي 
المقام مساحة الحقل، 

 -7ود الحقل، حد -6
 محطة الضخ.

 
 التدفق الحسابي في بداية الأنبوب الحقلي:
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]/[12998.0/6.622/2 slQQ nTDYnT   تدفقات الأنابيب الحقلية في .
/5.642]/[ :1,3,5,7القطاعات العلوية التي تخدم الحقول:  slQnT  التدفقات الحسابية .

129]/[ :2,4,6,8للقطاعات السفلية )الحقول:  slQnT .) 
التدفق الحسابي في بداية أنبوب التوزيع:   TPnTTP QQ .. / التدفق في بداية .
 :PT-1 التوزيعي الأنبوب

]/[261
99.0

129129

.

21

1. sl
QQ

Q
TP

nTnT
TP 





 




 

131]/[ سيساوي: nT-3;nT-4في القطاع بيو  PT-2 أنبوب التوزيع تدفق  sl  أما
261]/[ فيساوي: nT-3;nT-2بيو  sl. 

 التدفق الحسابي للأنبوب الر يسي: 

96.099.099.098.0

]/[262
96.0

6.624
;/








rT

cuc

rT

cuc

rT

cucDYDYrT slQNQ



   

أقطار الأنابيب المطابقة  تحديداذا يعني و يُجرط الحساب الهيدروليكي للشبكة وفق التدفق الناتج، 
شبكة مركبة أو مكشوفة في وُجدت  لضياعات الضغط لها وفق قطاع الشبكة والسرعة. إذا

، فإنه نجد بالتطابق التدفقات المختلفة دوو تكسيةمو أو  التسرب ومُكساة لمنع الترابيةالمجاري 
العاملة في  الرشعدد آلات بلعناصر )لأجزاء( الشبكة وفق العحقة بتصميم العنصر المعيو و 

 العنصر المعيو.
مو  تُسحب المياه .ذات الجناحيو المعلقيو الرشطاع باستخدام آلة الق يتم إرواء: مثال

طة المضخة وينقلها الأنبوب المغلق إلى قنوات الري المؤقتة. يُمكو أو تعمل اسمصدر المياه بو 
 بالتالي تدفقها الحسابي الكلي:و آلة واحدة على قناة الري المؤقتة، 

OBYDOB QQ ... /                                      (2-27) 

.;]/[ حي:: slQ YD-  ذات الجناحيو المعلقيو الرش مو أجل آلةف، الرشتدفق آلة: 
]/[130. slQ YD . 

 95.0. OB- المردود( لقناة الري المؤقتة. معامل الكفاءة( 
 التدفق الحسابي لأي قطاعٍ مو الأنبوب: 

TP

OB

TP

Q
Q






.
                                        (2-28) 
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.;]/[ حي:: slQ OB- أنبوب مو في قطاع معيو  هذات الوقتمجموع تدفقات المياه العاملة ب
 قنوات الري المؤقتة.

 TP- المردود( للأنبوب. معامل الكفاءة( 
 غلقة:الحساب الهيدروليكي لشبكة الري الم   -2-12

بالاعتماد على التدفقات  لأنابيبل والموضعية الطوليةوضياعات الضغط  تُحدد أقطار 
 .هاختارة والسرع المثالية لحركة المياه فيالمُ  مادة أنابيب الريالحسابية وعلى 

 :الآتيةمو المعادلة  [mm] :للأنبوبالقطر التقريبي يُحدد 
                                 (2-29) 

 .لجزء منهعيو أو التدفق الحسابي للأنبوب المُ  - حي::
 السرعة المثالية لحركة المياه في الأنبوب. - 
 . : )الفونت المرن( الأنابيب الفولاذية وحديد الصب أقطار(: 8-2الجدول )

شرط  مواسير فولاذية ملحومة كهربائياً  مواسير ضغط من حديد الصب
المرور: 

 
القطر  LAالصنف:  Aالصنف: 

الحسابي 
 الداخلي

سماكة 
 الجدار

القطر 
القطر  الخارجي

الحسابي 
 dالداخلي: 

القطر 
 Dالداخلي: 

القطر 
الحسابي 
 dالداخلي: 

القطر 
 Dالداخلي: 

- - 51.6 52.6 64 2.5 70 50 
- - - - 70 2.5 76 60 
- - - - 83 2.5 89 75 
- - 82.6 83.6 95 3.0 102 80 
- - 102.0 103.0 114 3.0 121 100 
- - 127.2 128.2 133 3.0 140 125 
- - 152.4 153.4 158 4.5 168 150 
- - - - 170 4.5 180 175 
- - 202.6 203.6 209 4.5 219 200 
- - 253.0 254.0 260 6.0 273 250 
- - 304.4 304.4 311 7.0 325 300 

352.4 352.4 - - 363 7.0 377 350 
401.4 401.4 - - 414 6.0 426 400 
450.6 450.6 - - 466 7.0 480 450 
500.8 500.8 - - 516 7.0 530 500 
600.2 600.2 - - 616 7.0 630 600 
699.4 699.4 - - 706 7.0 720 700 
799.8 799.0 - - 804 8.0 820 800 
899.2 899.2 - - 904 8.0 920 900 
998.4 998.4 - - 1004 8.0 1020 1000 

- - - - 1400 10.0 1420 1400 
- - - - 1500 10.0 1520 1500 
- - - - 1600 10.0 1620 1600 

، أما في  [m/s]2…1 ساوية:الأسبستوس ا سمنتي مُ  أنابيبتُستخدم عادة  السرع في  
. القيم الدنيا أو  [m/s]3…1 :)الفونت المرو( البيتوو المسلح والفولاذية وحديد الصب أنابيب

VQVQd /1130)/(41000  

]/[; 3 smQ

]/[; smV

][mm

YD
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بالرواسب. تسمح زيادة السرع  الأنابيبشترطة بعدم انسداد المسمو  بها لهذه السرع مُ  الأصغرية
بإنقاص أقطار المواسير، واذا يعني انخفاض كلفتها، لكو يزداد الضغط، وبالتالي استطاعة 
محطة الضخ، وأيضا  إمكانية ظهور الصدمة الهيدروليكية. يُختار القطر النها ي بالاعتماد على 

 الحسابات التقنية الاقتصادية.
الأسبستوس ا سمنتي والفولاذية ومو حديد الصب ومو البيتوو  مو كو حساب الأنابيبيُمو 

 .أو وفق خطوط بيانية تُرفق مو الشركات الصانعة (10-2;9-2;8-2)المسلح وفق الجداول: 
وذات قلوب )الجرسية( ذات النهايات القمعية الشكل  يةالبيتون أقطار الأنابيب(: 9-2لجدول )ا

 :ةفولاذي
 :الأنبوبكتلة 

 
 الطول:

 

الضغط 
 الحسابي:

 

سماكة جدران 
 المواسير:

 
  القطر الشرطي للمرور:

ماركة 
 الأنبوب

390…2456 10.1 1…1.5 35 250;300;400;500;600;800 PTHC 
1250…3280 5.1 1…1.5 55…75 500;700;900;1000 PTHG 

 . الأسبستوس الإسمنتي والقارنات: أقطار أنابيب(: 10-2الجدول )
 الأنابيب القارنات

شرط 
المرور: 
 

 الطول:
 

  القطر الخارجي
 الطول

BT-

12 

BT-

9 

BT-

6 

BT-

12 

BT-

6;BT-

9 

BT-

9 

BT-

6 

BT-

12 

BT-

9 

BT-

6 
 القطر الداخلي القطر الخارجي

150 108 108 - 11 11 2950 - 68 68 - 50 50 
150 133 133 - 18 16 2950 - 93 93 - 75 75 
150 169 160 - 25 21 2950 - 122 118 - 100 100 
150 191 183 - 31 26 2950 - 143 139 - 119 125 
150 217 211 50 43 35 2950 169 169 163 135 141 150 

- - - - - - 3950 169 169 163 135 141 150 
150 269 269 128 95 80 3950 224 221 217 181 189 200 
150 327 313 152 134 106 3950 274 273 265 228 235 250 

- 387 365 224 188 146 3950 325 325 314 270 279 300 
180 449 419 280 238 184 3950 376 376 361 312 322 350 
180 511 479 405 315 245 3950 428 428 414 356 368 400 
200 631 586 560 466 364 3950 532 532 511 441 456 500 

في   وسرعة حركة المياه:  يُمكو تحديد ضياعات الضغط: 
 (.11-2وفق الجدول )  سلح بقطر:البيتوو المُ  أنابيب

 
 
 

][kg][m
.][MPa][mm

][mm

][mm

YD
1L

][;1000 mi]/[; smV

][700...300 mmd 
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من   لكل:  وضياعات الضغط: (: السرعة:11-2الجدول )
 :يةب البيتونابيطول الأن

  قطر الأنبوب:
 700 600 500 450 400 350 300 

              
1.45 1.04 3.28 1.41 10.53 2.04 18.43 2.52 34.43 3.18 69.98 4.43 - - 400 
1.51 1.06 3.41 1.44 10.95 2.08 19.18 2.57 35.82 3.25 72.81 4.52 - - 408 
1.54 1.07 3.48 1.46 11.17 2.10 19.55 2.59 36.53 3.28 74.25 4.57 - - 412 
1.92 1.20 4.80 1.63 13.92 2.34 24.38 2.89 45.54 3.66 - - - - 460 
2.16 1.27 5.41 1.73 15.67 2.48 27.43 3.07 51.25 3.88 - - - - 488 
2.36 1.33 5.90 1.80 17.11 2.60 29.96 3.21 55.97 4.06 - - - - 510 
2.55 1.38 6.30 1.87 18.48 2.70 32.86 3.83 60.45 4.22 - - - - 530 
3.71 1.58 9.30 2.16 24.48 3.11 42.87 3.84 80.08 4.85 - - - - 610 
4.21 1.69 10.56 2.30 27.80 3.31 48.67 4.09 - - - - - - 650 

 الضغط الحسابي واستطاعة محطة الضخ المطلوبة: -2-13
 :الآتيةمو المعادلة  لمحطة الضخ الضغط الحسابي المطلوب يُحدد  

                                 (2-30) 

 .)فرق المنسوب( الارتفاع الجيوديزي للرفع - hr;[m] حي::
 ∑ ℎ𝑙[𝑚]-  تدرج الأنبوب. ضياعات الضغط وفق الطول الحسابي لميلمجموع 
 ∑ ℎ𝑀 = (0.05 − 0.1) ∑ ℎ𝑙- .الضياعات الموضعية 
 hc;[m]- الرش المُتعلق بنوع آلة أو جهاز )المأخذ( ر على الصنبورالضغط الح. 
;ℎ𝑟 :فرق المنسوبيُحدد   [𝑚]  على سطح  ثبتمُ ال الحسابي المأخذ منسوببيو
;ℎ𝑙 . وتُحدد:المصدر الما ي، وبيو منسوب المياه في الأرض [𝑚] تدفق  مو أجل كل قطاع ذي
;𝑑 أو:ثابت  [𝑚]. :وتُحدد ∑ ℎ𝑙[𝑚] :و ∑ ℎ𝑀; [𝑚]-  طول مجموع ضياعات الضغط وفق

 لتدرج الحسابي.ا جميع القطاعات لميل
ينقل الذي  صعوبةالأنبوب الأكثر  ميل الضغط الحسابي المطلوب وفق تدرج يُحدد 
. تُستخدم مو منسوبثبت في أعلى المُ  المأخذأو إلى  الأبعد أي الأكثر بُعدا   المأخذالمياه إلى 

 أجل الحساب القيم الناتجة الأكبر.
 :الآتيةعادلة مو المُ  N;[KW] محطة الضخ المطلوبة: )قدرة( استطاعةوتُحدد 

                                        (2-31) 

𝛾 حي::  = 1[
𝑡𝑜𝑛

𝑚3  كثافة المياه. - [
 𝑄𝐻𝐶; [

𝑙

𝑠
 التدفق الحسابي لمحطة الضخ. -[

]/[; smV][;1000 mi][1000 m

][; mmdY

]/[; slQ

i1000Vi1000Vi1000Vi1000Vi1000Vi1000Vi1000V

][m

   CMlrP hhhhH

DH

PCH HQ
N





102

.
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 𝐻𝑃; [𝑚]- .الضغط الحسابي المطلوب لمحطة الضخ 
 𝜂𝐻; 𝜂𝐷- المردود( لمحطة الضخ وللمحرة: معامل الكفاءة( 𝜂𝐻; 𝜂𝐷 = 0.75. 
;𝑄𝐻𝐶 المضخة وفق البارامترات الحسابية: يتم اختيار [

𝑙

𝑠
;𝐻𝑃  و:  [ [𝑚] :و N;[KW]. 

 والمقاطع العرضية وفق تدرج الميل للنابيب: الجانبي الطوليالمقطع  -2-14
 :الجانبي الطولي المقطعيُبيو على  

200][ كل: وتوضع المناسيب. ا يمصدر المالمو  خط سطح الأرض بدءا   m  وتُظهر
 عينة لكامل الأفق.بكل تأكيد النقاط المُ 

، وأبار والمأخذ: محطة الضخ، وأبار التوزيع، الما ية الضروريةجميع المنشآت  
 الصرف، وصمامات تنفيس الهواء.

عو  بما لا يقل الأنبوب في التربةعمق توضع يكوو الخط العلوي للأنبوب )يجب أو  
 المسمو  بها(. صغريةالأ ةالقيم

7.0...8.0][:الأنابيبالعمق الأصغري لتوضع الأنبوب حتى أعلى   m  حمايته شرط
 ؤثرة.نتيجة  للحمولات الميكانيكية المُ  مو التخريب
للأنبوب في  المنسوب السفليالخط السفلي للأنبوب )قعر الخندق أو النفق(. تُحدد  

 مواضع تغير أقطار الأنابيب في القطاعات المجاورة، تُظهر إشارة مضاعفة في اذه المواضع.
إشارة الضغط البيزومتري وبالتطابق معها الخط البيزومتري. وتُظهر ا شارات على  

200][ للأنبوب كل: الشكل الجانبي الطولي m ُآت الهيدروتقنية نش، وأيضا  في مواضع تثبيت الم
للأنبوب:  مو أجل الشكل الجانبي الطولي التاليةالمقاييس  تقُتر  .الأنابيبوعند تغير أقطار 

 .100/1 والشاقولي: 10000/1 الأفقي:
للمقطع  هذات طولي. يُستخدم المقياس مقطعتُعطى ميزة واحدة للمقطع العرضي في كل  

 الطولي للأنبوب. المقطع( نموذج 10-2أفقيا  وشاقوليا . يُبيو الشكل )
التربة.  حت سطح التربة أساسا  بعمق الصقيع فييتعلق عمق توضع الأنابيب الثابتة ت 

 أنابيب الري فيخدمت ستُ ايجب عند ذلة توفير حماية للأنابيب مو الأضرار الميكانيكية. إذا 
يجب أو يقع أعلى الأنابيب على  مو أجل إجراء السقايات الاحتياطية، :مثال، فترات الصقيع

20][ عمق: cm  يزيد مو حجم الأعمال، ويزيد  واذا، الصقيع فيهأسفل مو العمق الذي يُؤثر
. لذلة لا ضرورة خاصة لوضع أنابيب الري تحت التكاليفزيادة ى لإمو صعوبة التركيب ويؤدي 

. يُنصح بتفري  الأنابيب مو عدم تجمد المياه فيها غير مناسبشرط  آو   قا  موالسطح، انطح
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 المياه بالكامل وفق شرط التحذير مو الانسداد.
 
 
 
 
 
(: 10-2الشكل )
الطولي  المقطع
لأنابيب  الجانبي

منسوب  -1: التغذية
المصدر المياه في 

محطة  -2، المائي
بئر  -3الضخ، 
الخط  -4توزيع، 
صمام  -5البيزمتري، 

 -6تنفيس الهواء، 
 -7بئر الصرف، 

، مأحذ سحب المياه
تدريجة إشارة  -8

 -9سطح الأرض، 
تدريجة الخط 
 البيزومتري.

 
لا يقل ارتفاع طبقة الردم فوق الأنابيب ألحماية الأنابيب مو الأضرار الميكانيكية يجب  

7.0...8.0][ :عو mالأنابيب في المستوي الشاقولي يُمنع القطاعات المنحنية أو  تدرج . في ميل
تجمد المياه فيها وت بقىالأجزاء السفلية التي يُمكو أو ت في وأيضا   المنكسرة ذات الميل العكسي،

اذه التخلص بالكامل مو مثل عند التصميم عند درجات الحرارة السالبة. إذا لم نستطع 
ت أجهزة خاصة مو أجل تفري  الأنبوب مو المياه في النقاط السفلية يثبت يجب القطاعات، فإنه
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في النقاط العلوية  يجب تثبيت أجهزة خاصة لخروج الهواء كصمامات تنفيس الهواءو  لحنحناء،
نحناء أنابيب الضغط وللتخلص مو تشكل فقاعات الهواء. لا يُنصح بالميل الصفري لتدرج لا
 نبوب.الأ

 . عندما001.0i :يُساوي الميل الأصغري المطلوب للأنبوب حتى موضع تفريغه 
100][ طول القطاع لا يتجاوز: يكوو m 0005.0 :الميل الأصغري مساويا   يُمكو استخدامi 

شاقولية، وشبه منحرفة  الأنفاق مقاطع على شكل: مستطيل ذات جدراو يُمكو أو تملة 
مو أجل وضع أنابيب الري. يُمكو أو تكوو المقاطع المستطيلة ذات عرض وفق العمق  ومركبة

بمقطع شكل كتف(. في المقاطع المركبة يُنجز عادة  الجزء السفلي للنفق  علىمتماثل أو مختلف )
طع العرضي للنفق لجزء العلوي مع جوانب ترابية ما لة. يُختار نوع المقايُنجز مستطيل، و 

بالاعتماد على الحساب التقني الاقتصادي وحساب البارامترات وعمق توضع الأنبوب، وعلى 
ب إنتاج الأعمال وعلى خواص التربة الميكانيكية، وعلى الشروط الهيدروجيولوجية، وعلى أسالي

نتاج العمل منة وغيراا. يُحدد عرض النفق مو الأسفل وفق القعر مو شرط إمكانية إالتقنية الآ
 وفق الأجزاء التناكبية للمواسير وحساب بارامترات آلات استصح  الأراضي.

5.0;][ يُستخدم عرض النفق مساويا :  mdH   مو أجل أنابيب الأسبستوس ا سمنتي
300][ بقطر حتى: mm:300][ ، وبقطر أكبر مو mm : يُستخدم عرض النفق مساويا 

][;7.0 mdH  ::حي Hd .القطر الخارجي للقارنة 
مباشرة  في أماكو الوصل  مو الضروريفإنه  منفصلة أنابيبعند تركيب الأنبوب مو  
 الأسفل وبعمق وطول يُؤمناو القيام بالعمل في ساوي عرض النفقحفرة عرضها يُ  إعدادفي النفق 

 .أثناء التركيب في
الأسبستوس ا سمنتي تُحفر حفرة بالمقاسات التالية: مو  أنابيب: مو أجل تركيب مثال

300][ بقطر حتى: أنابيبأجل  mm :7.0][ يكوو طولها m :2.0][ وعمقها m ومو أجل .
300][ بقطر أكبر مو: الأنابيب mm :9.0][ يكوو طولها m :3.0][ وعمقها m. 

التناكبية  عند الوصحت الأنابيبللتخلص مو الهبوط غير المنتظم للأنبوب وتحطم  
 الطبيعية )تربة غير مُحطمة( بما لا يقل عو: لقرميدية( يجب وضعها على القاعدةالخزفية )ا

 مو طولها. 4/3
الهواء با ضافة إلى صمامات تنفيس أجزاء التشكيل الجانبي والمعدات تُركب  
 .الوصحتمع  هذات الوقتب والصنابير
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 الثالثالفصل 

 التطبيقات العملية لتخطيط شبكات الري بالتنقيط وتصميمها
 
 التربة وتصميمها )مشروع فصلي(: خطيط شبكات الري بالتنقيط فوق سطحت -3-1
 نص المشروع: -3-1-1

في منطقة جافة  المُبيو أدناه (1-3) وفق الشكل المطلوب تخطيط وتصميم شبكة ري بالتنقيط
200 :في أرض مساحتها × 100[𝑚] ر موعلى عمق أكب المياه الجوفية وتتوضع :

10[m] راد ويُ  0.05وميل الأرض لا يتجاوز: ، أي لا يحصل تبادل شاقولي للرطوبة فيها
 ( علما  أو ا نتاجية النظرية أي التصميمية للذرة:a)القطاع:  زراعة الذرة في أحد القطاعات

𝑌 = 4[
𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
𝜁𝑌 وأو ثابت مجموع الاستهحة الما ي عند الري بالتنقيط: [ =

2300[𝑚3/𝑡𝑜𝑛]خر زراعة أشجار مُثمرة )زيتوو، أو أشجار الفاكهة، قطاع الآ، وفي ال
𝑌( علما  أو ا نتاجية النظرية للأشجار المُثمرة: b)القطاع:  ... ( = 10[

𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
، وأو ثابت [

𝜁𝑌مجموع الاستهحة الما ي عند الري بالتنقيط:  = 600[
𝑚3

𝑡𝑜𝑛
]. 

م خطط نظام الري بالتنقيط:  (:1-3) الشكل
، سكر -3مضخة،  -2قناة مكشوفة،  -1

 -6حوض ترسيب،  -5مصفاة،  -4
جهاز مزج الأسمدة مع مياه  -7مانومتر، 

الأنبوب  -9الأنبوب الرئيسي،  -8الري، 
 -11أنبوب السقاية،  -10التوزيعي، 

صنبور تنظيم الضغط  -12نقاطات المياه، 
  والتدفق.

وللشجار  لري المحاصيل الحقلية هاوتصميم تخطيط شبكات الري بالتنقيط -3-2-1
 .الم ثمرة

 في المشروع ا نتاجية التصميمية للذرة:مُخصص لزراعة الذرة.  -aالقطاع )الحقل(  -أولا  
 𝑌 = 4[

𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
المُطابق لها في الشروط الطبيعية لأرض الري ثابت الاستهحة  [

𝜁𝑌 الما ي: = 2300[𝑚3/𝑡𝑜𝑛] وبناء  على ذلة نحسب مجموع الاستهحة الما ي وفق .
 كوستياكوف مو المعادلة التالية:

𝐸𝑇𝑐𝑝𝑜𝑝 = 𝑌 ∙ 𝜁𝑌 

a b 
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𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝1 = 4 ∙ 2300 = 9200 [
𝑚3

ℎ𝑎
] 

( علما  أو ا نتاجية النظرية b)القطاع: في القطاع الأخر زراعة أشجار مُثمرة  -ثانيا  
𝑌للأشجار المُثمرة:  = 10[

𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
، وأو ثابت مجموع الاستهحة الما ي عند الري بالتنقيط: [

𝜁𝑌 = 600[𝑚3/𝑡𝑜𝑛]. 

𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝2 = 10 ∙ 600 = 6000 [
𝑚3

ℎ𝑎
] 

 جدولة الري: -3-3-1
]/[: اقو كميقة الميقاه المنقولقة لقلأرض خقحل السققاية مقرة واحقدة ويققدر:معدل السقاية 3 hrm  أو

][mm .لطبقة المياه 
ما ية للتربة وبدرجة جفافها -في الحالة العامة تتعلق قيمة معدل السقاية بالخواص الفيزيا 

 حتى لحظة السقاية، وبالعمق المطلوب للترطيب وبأسلوب وتكنولوجيا السقاية. 
 عدل السقاية مو معادلة كوستياكوف التالية:حسب مُ يُ  

)(10 crFCzcrFC hWWm                             (3-1) 

;][حيق:: mmm -  ُعققدل السقققاية الحسققابي.م][; mmWFC -  ُرطوبققة السققعة  حتققوط الرطققوبيالم(
;][بالميقققاه فققي طبققققة التربققة المحسقققوبة. الحقليققة( mmWcr -  الاحتيققاطي المسقققمو  بققه أو الفعلقققي

;][للرطوبققققققة فققققققي نفققققققس تلققققققة الطبقققققققة الترابيققققققة. mmhz - الحسققققققابي لترطيققققققب التربققققققة. العمققققققق
]/[];/[; 33 cmgrmton - لتربقققققة.الجقققققاف ل القققققوزو الحجمقققققيFCcr  السقققققعة رطوبقققققة  - ;

 اف، % مو الكتلة.التربة والحد الأدنى المسمو  به للجفالحقلية في 
𝛽𝐹𝐶لدينا:  = 22% ،𝛽𝑐𝑟 = 0.8𝛽𝐹𝐶 ،ℎ𝑍 = 600[𝑚𝑚] ،𝛾 = 1.3 [

𝑔𝑟

𝑐𝑚3]. 
𝑚 = 𝑊𝐹𝐶 − 𝑊𝑐𝑟 = 10𝛾 ∙ ℎ𝑍(𝛽𝐹𝐶 − 𝛽𝑐𝑟) 

 للذرة: m1( نجد مُعدل السقاية 1-4نُعوض في المعادلة )

𝑚1 = 10 ∙ 1.3 ∙ 600(0.22 − 0.22 ∙ 0.8) = 343.2 [𝑚3

ℎ𝑎⁄ ] 

 للأشجار المُثمرة: m2( نجد مُعدل السقاية 1-4نُعوض في المعادلة )و 

𝑚2 = 10 ∙ 1.3 ∙ 900(0.22 − 0.22 ∙ 0.8) = 514.8 [𝑚3

ℎ𝑎⁄ ] 

: اققو كميققة الميققاه التققي تنققققل لققري مسققاحة ايكتققار واحققد خققحل فتققرة نمققو المحاصقققيل معرردل الررري  
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]/[المقققدر:  3 hrm  ُالاسققتهحة عققد ل كفققرق بققيو مجمققوع حققدد المُ أو بطبقققة الميققاه )عمققود مققاء(. ي
عقد ل القري مسقاويا  للقنقص بمجمقوع سقتخدم عقادة مُ الما ي )التبخر( للمحاصيل وتأمينهقا الطبيعقي. يُ 
 الاستهحة الما ي للمحاصيل خحل فترة نمواا.





n

i

cropETM
1

                                                         (3-2) 

 معدل الري الصافي. - Mحي::



n

i

cropET
1

مجموع النقص في الاستهحة الما ي خحل  - 

 فترة النمو للمحاصيل الزراعية.
 ةالما يق ةوازنقميحدد النقص في الاستهحة الما ي مو أجل أية فتقرة للنمقو وفقق معادلقة ال 

 التي تأخذ الشكل المبسط التالي:
igriaicropcrop VVPWETET                                (3-3) 

;][حي:: mmETcrop - .مجموع الاستهحة الما ي للمحاصيل الزراعية خحل الفترة الحسابية 
][; mmWai - .الاحتياطي الفعال لرطوبة التربة عند بداية الفترة الحسابية 
][; mmPi - .كميققققة الأمطققققار الجويققققة خققققحل الفتققققرة الحسققققابية - اسققققتخدام الأمطققققار  معامققققل

;][الجوية الطبيعية. mmVgr- ( التسربالصعود) .الشعري للمياه الجوفية في الطبقة الحسابية 
][; mmVi - .جرياو الرطوبة خارج مجال الطبقة الحسابية 

;][حسقققب الاحتيقققاطي الفعقققال لرطوبقققة التربقققة:يُ   mmWai  فقققي اقققذه المعادلقققة كفقققرق بقققيو
)قبققل  crWواحتيققاطي الميققاه المسققمو  بققه: inWالاحتيققاطي الأولققي للرطوبققة فققي الطبقققة الحسققابية:

 .هانفس السقاية( في تلة الطبقة
 بالشكل التالي: استخدام الأمطار الطبيعية: عاملمُ حدد يُ  

)(إذا كقققققققققققققققققققققققققققققققاو: inFCcropi WWETP  :1فقققققققققققققققققققققققققققققققإو:أمقققققققققققققققققققققققققققققققا إذا كقققققققققققققققققققققققققققققققاو ،
)( inFCcropi WWETP   :فققققققققققققققققققققققققققإو  iinFCcrop PWWET /)( ::حيقققققققققققققققققققققققققق .
][; mmWFC -  ُبالميقققققاه( فقققققي الطبققققققة الترابيقققققة حتقققققوط الرطقققققوبي الأصقققققغرط )ققققققدرة الاحتفقققققاظ الم

;][الحسققابية العظمققى مققو أجققل محاصققيل معينققة، mmWin -  احتيققاطي الرطوبققة فققي تلققة الطبقققة
 لبداية الفترة الحسابية. هانفس الترابية

وبققققدرة النظقققام الجقققذري  بعمقققق اقققذه الميقققاه،الشقققعري للميقققاه الجوفيقققة  الصقققعودتتعلقققق ققققيم  
، وبالبنيققة الترابيققة الحجريققة فققي مجققالات التهويققة، وأيضققا  بعققدد علققى امتصققاص الميققاه للمحاصققيل
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الشعري للمياه  ما تكوو قيم الصعودمرات ترطيب سطح التربة بالأمطار الطبيعية وبالسقايات. عند
 :الآتيةمو العحقة  معروفة يتم حسابها الجوفية

gcropgr kETV                                                    (3-4) 

;][حي:: mmVgr - الشعري للمياه الجوفية المستخدمة. الصعود 
 ][; mmETcrop- .مجموع الاستهحة الما ي خحل الفترة الحسابية 
 gk - مجموع الاستهحة الما ي. مواستخدام المياه الجوفية  معامل 
اقذا و (، 2-3و  3-3عقادلات )حدد كميقة ميقاه القري المطلوبقة لتقأميو شقبكة القري مقو المُ تُ 

 يعني الحفاظ على رطوبة مثالية للتربة.
حسقققب كميققققة الميقققاه مققققو أجققققل ري الأراضقققي المالحققققة والما لققققة للقققتملح بالاعتمققققاد علققققى تُ  

 التنبؤات بالنظام الملحي والهوا ي للتربة.
. [mm]200---100: بققيومطققار السققنوية فققي المنققاطق الجافققة متوسققط كميققة الأ  او يتققر 
لتربقة عنقد بدايقة الفتقرة الحسقابية مققو الاحتيقاطي الفعقال لرطوبققة ا ونجقد .[mm]150لقذلة نختقار: 

 عادلة الآتية:المُ 
𝑊𝑎𝑖 = 𝛽𝐹𝐶 − 0.8𝛽𝐹𝐶 = 0.22 − 0.8 ∙ 0.22 = 0.044 

αاستخدام الأمطار يُساوي:  معاملونفرض أو  = ---0.2حي: يقع في المجال:  0.3

;][ مو القيم: وبإامال كل   للمناطق الجافة. 0.5 mmVgr- الشعري للمياه الجوفية في  الصعود
;][ الطبقة الحسابية. mmVi - .جرياو الرطوبة خارج مجال الطبقة الحسابية 

 :(3-3;2-3) عادلاتمو المُ  للذرة عدل الريمُ  نجدإذو 

∆𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝1 = 9200 − 0.044 − (0.3 ∙ 150) ≈ 9155[
𝑚3

ℎ𝑎
] 

𝑀1 = ∑ ∆𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝 = 9155 [
𝑚3

ℎ𝑎
]

𝑛

𝑖=1

 

 (:3-3;2-3ونجد مُعدل الري للأشجار المُثمرة مو المُعادلات )

∆𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝2 = 6000 − 0.044 − (0.3 ∙ 150) ≈ 5955[
𝑚3

ℎ𝑎
] 

𝑀2 = ∑ ∆𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝 = 5955 [
𝑚3

ℎ𝑎
]

𝑛

𝑖=1

 

 :اهوعدد فترات السقايةتحديد  -3-4-1
، فققي الشققكل العققام عققدل السقققاية واسققتمرارية الفتققرة بققيو السقققاياتالعحقققة بققيو مُ  عققو عبققريُ 
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 :الآتية بالمُعادلةاذا يعني الزمو بيو سقايتيو متتاليتيو 
cropa ETWPmt /)(                                      (3-5) 

;][بققاليوم، الفتققرة بققيو السقققايات -tحيقق:: mmm- ،معققدل السقققاية الفعلققي الصققافي][; mmP 
;][اسقققتخدام الأمطقققار الطبيعيقققة، معامقققل -كميقققة الأمطقققار الطبيعيقققة خقققحل الفتقققرة، mmWa - 

;][احتيقققاطي الرطوبقققة فقققي الطبققققة الحسقققابية فقققي لحظقققة السققققاية، mmETcrop-  التبخقققر اليقققومي
 .tخحل الفترة توقع(مو الحقل )الفعلي أو المُ  التربةالوسطي لرطوبة 

 :(5-4مو المُعادلة ) الفترة بيو السقايات للذرةتُحدد

∆𝑡1 =
(343 + 0.3 ∙ 150 + 0.44)

170
=

388.044

170
= 2.28 ≈ 2.3[𝑑𝑎𝑦] 

 :(5-3مو المُعادلة ) للأشجار المُثمرةالفترة بيو السقايات وتُحدد 

∆𝑡2 =
(514.8 + 0.3 ∙ 150 + 0.44)

170
=

559.844

170
= 3.29 ≈ 3.3[𝑑𝑎𝑦] 

فقققي  بالحسقققباومتقققر لقققذلة لا تُؤخقققذ  10وبمقققا أو الميقققاه الجوفيقققة علقققى عمقققق أكبقققر مقققو 
 بمعدل الري والسقاية: Nلمحاصيل خحل فترة النموالسقاية ليتعلق عدد مرات الحسابات. 

mitmMN /                                                 (3-6) 

;][حي:: mmM -  ُعدل الري.م][; mmmmit -  ُعدل السقاية الوسطي.م 
 :(6-3) عادلةمو المُ الذرة  لالسقاية لمحصو عدد مرات  حسبيُ 

𝑁1 =
𝑀

𝑚
=

9155

343
= 26.69 ≈ 27 

 (:6-3السقاية للأشجار المُثمرة مو المُعادلة )عدد مرات  ويُحسب

𝑁2 =
𝑀

𝑚
=

5955

514.8
= 11.57 ≈ 12 

 :الم خصص لزراعة الذرة aللقطاع  م خطط الحقل -3-5-1
 بيو كل نقاطة وأخرط. [m]1والمسافة:  .l=b=100[m]: هلدينا طول الحقل يُساوي عرض

𝑛1 =
𝑙 − 2

𝐵
=

100 − 2

1
= 98 

تيو المسققافة بققيو كققل نقققاط -B=1[m]طققول الحققل.  -L;[m]عققدد أنابيققب السقققاية.  -n1حيق:: 
 على طول أنبوب السقاية.

𝑙عدد النقطات يُساوي:  − 2 = 100 − 2 − 98 . 
𝑞1(: تدفقها: 1-4مو الجدول )نختار نقاطة مو نوع ايكلية  = 4 [

𝑙

ℎ
] = 0.0000011[

𝑚3

𝑠
]. 
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إلى جذور  باشرة  والتي تؤم و غزارة المياه مُ  السقايةثبتة على أنابيب النق اطات المُ  تُعد  
 (1-3العنصرَ الأكثرَ أامية  في شبكة الري  بالتنقيط. لذلة نُبي و في الجدول ) المحاصيل

مكو يُ و ستخدمة في شبكات الري  بالتنقيط. ختلفة المُ واصفات التقنية لبعض أنواع النق اطات المُ المُ 
5البسيطة ذات الثقوب الدقيقة بقطر:استخدام أنابيب الترطيب المسامي ة  − 100[𝑚𝑘]  بدلا  مو

 .أنابيب الري  المجه زة بالنق اطات
 كروية.للنق اطات ذات فوهات الخروج الم واصفات التقنية(: الم  1-3الجدول )
 تافاريا 3هيكلية  1هيكلية  كورنايا مالدافيا البارامترات

 معايرة متغيرة -ذات فوهات  ذاتية التنظيم )معيارية( النوع

الحل التقني 
لإخماد الضغط 

 وتثبيته

الصمام الخانق ذو 
قناة حلزونية ومنظم 

 غشائي مرن 

منظم مرن ذو قناة 
 قطرية

صمام معايرة رقي 
 مرن 

منظم مرن موجه 
 حر

صمام خانق ذو منظم 
 أبري عائم

 مستمر نظام العمل

التدفق :
 

 

      الفعلي

     عند الغسل
 

الضغط:
 

     

الفعلي في 
 الشبكة

     

 - -    عند الغسل

 مؤتمت  نظام الغسل

المحتوى 
المسموح به من 

 فيالمواد العالقة 
مياه الري 

 

 

 

 

50 

 

 

 

100 

 

 

 

80 

 

 

 

100 

 

 

 

- 

التوضع على 
 شبكة الري

 على سطح التربة 

مواد العناصر 
 التصميمية

بوليمير بلاستيكي 
 حراري، مطاط

بولي إيتلين متين، 
 مطاط

بوليمير بلاستيكي 
 حراري، مطاط

بوليمير بلاستيكي 
 حراري، مطاط

 PEإنارة ثابتة 
 بلاستيك رغوي

 0.04 0.01 0.025 0.01 0.01 الكتلة: 

 - ارتفاع السقوط حتى :  - شروط الاستثمار

 :الم خصص لزراعة الذرة aللقطاع في الشبكة  حساب أنابيب السقاية -3-6-1
 تدفق أنبوب السقاية يُساوي جداء تدفق النقاطة الواحدة في عدداا على أنبوب السقاية الواحد:

]/[ hl

14 65.02 14 15.5 10;8;6

20404040

][MPa

25.008.0 6.003.0 6.005.0 6.02.0 08.004.0 

04.001.0 03.00 03.0

]/[ lgrm 

][Kg

][60 m
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𝑞2 = 𝑞1 ∙ 𝑛1 = 4 ∙ 98 = 392 [
𝑙

ℎ
] ≈ 0.00011[

𝑚3

𝑠
] 

يُمكو تحديد قطر أنبوب السقاية وضياعات الضغط النوعية في أنابيب السقاية وفي الأنابيب 
 (.2-3مو الجدول ) الفرعية

 لشبكة الري  بالتنقيط. السقايةفي أنابيب  𝒉𝒔𝒑 الضغط النوعية (: ضياعات2-3الجدول )
 سرعة التدفق عند 

  :المدخل

تدفق المياه 
 

  :النقطاتالمسافة بين 
0.25 0.5 1 2 4 8 

 ، والقطر الداخلي القطر الخارجي

0.3 0.000034 0.0096 0.0081 0.0073 0.007 0.007 0.007 

0.5 0.000056 0.0248 0.0205 0.0184 0.017 0.017 0.016 

0.7 0.000079 0.0462 0.038 0.0338 0.032 0.031 0.030 

0.9 0.000101 0.0786 0.06 0.0531 0.050 0.048 0.046 

1.1 0.000124 0.107 0.0865 0.0763 0.071 0.069 0.066 

1.3 0.000147 0.146 0.0121 0.103 0.096 0.092 0.089 

1.5 0.00017 0.191 0.153 0.134 0.125 0.12 0.115 

2 0.000226 0.327 0.258 0.225 0.208 0.2 0.191 

2.5 0.000283 0.487 0.384 0.332 0.306 0.292 0.28 

 ، والقطر الداخلي القطر الخارجي

0.3 0.000060 0.006 0.0052 0.0050 0.005 0.005 0.005 

0.5 0.000100 0.015 0.0132 0.0124 0.012 0.012 0.012 

0.7 0.000141 0.027 0.0235 0.022 0.021 0.021 0.020 

0.9 0.000181 0.043 0.0376 0.0351 0.034 0.033 0.033 

1.1 0.000221 0.062 0.0541 0.0502 0.048 0.047 0.046 

1.3 0.000261 0.084 0.0731 0.0678 0.065 0.064 0.062 

1.5 0.000301 0.109 0.0948 0.0876 0.084 0.082 0.081 

2 0.000402 0.185 0.159 0.147 0.14 0.137 0.134 

2.5 0.000503 0.279 0.239 0.219 0.209 0.204 0.199 

سرعة التدفق عند 
 المدخل

تدفق المياه 
 

  :النقطاتالمسافة بين 
0.28 0.5 1 2 4 8 

 ، والقطر الداخلي القطر الخارجي

0.3 0.0001 0.0038 0.0035 0.0034 0.003 0.003 0.003 

0.5 0.00017 0.0094 0.0088 0.0085 0.008 0.008 0.008 

0.7 0.00024 0.0173 0.0161 0.0155 0.015 0.015 0.015 

0.9 0.00031 0.0274 0.0254 0.0243 0.024 0.023 0.023 

1.1 0.00038 0.0394 0.0364 0.0348 0.033 0.034 0.033 

1.3 0.00045 0.0533 0.049 0.0468 0.046 0.045 0.044 

1.5 0.00052 0.0688 0.0631 0.0603 0.059 0.058 0.058 

2 0.00069 0.116 0.106 0.101 0.098 0.097 0.096 

2.5 0.00086 0.174 0.159 0.151 0.147 0.145 0.143 

sec]/[mVO
sec]/[ 3mqO

][; ma

][016.0 mdO ][012.0 md in 

][02.0 mdO ][016.0 md in 

sec]/[mVO

sec]/[ 3mqO

][; ma

][025.0 mdO ][021.0 md in 
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𝑞2عند التدفق:  = 0.00011 [
𝑚3

𝑠
𝐵والمسافة بيو النقاطات:  [ = 1[𝑚]  نجد مو

ℎ𝑠𝑝( أو: 2-3الجدول ) = 0.058[𝑚]  ،ضياعات الضغط النوعية في أنابيب السقاية
𝑣𝑜وأو:  = 0.980 [

𝑚

𝑠
𝑑𝑜وأو:  [ = 0.012[𝑚]; … ; 𝑑𝑖𝑛 = 0.016[𝑚.  

  :الم خصص لزراعة الذرة aللقطاع  في الشبكة الفرعيةيب حساب الأناب -3-7-1
ويكوو عدد أنابيب السقاية المُتعلقة  [m]100طول الأنبوب الفرعي يُساوي عرض الحقل واو: 

ضياعات الضغط  (3-3ويُبيو الجدول ) .[m]1والمسافة بينهما تُساوي:  ا  أنبوب 98به يُساوي: 
 في الأنابيب الفرعية بأقطار مُختلفة. 𝑖𝑝𝑧النوعية )الميل البيزومتري( 

بأقطار الفرعية في الأنابيب  𝒊𝒑𝒛 (: ضياعات الضغط النوعية )الميل البيزومتري(3-3الجدول )
 .ختلفةم  

     

 
 

 
 

 
 

 
 

0.3 0.0005 0.00127 0.0008 0.00096 0.00112 0.00077 0.00162 0.00062 

0.5 0.00083 0.00314 0.00132 0.00236 0.00187 0.00191 0.00271 0.00152 

0.7 0.00116 0.00571 0.00185 0.00429 0.00262 0.00347 0.00379 0.00277 

0.9 0.00149 0.00891 0.00238 0.00671 0.00336 0.00542 0.00487 0.00432 

1.1 0.00183 0.00127 0.00291 0.00957 0.00411 0.00774 0.00595 0.00617 

1.3 0.00216 0.0171 0.00343 0.0129 0.00486 0.0104 0.00703 0.00839 

1.5 0.0025 0.0221 0.00396 0.0165 0.00561 0.0134 0.00812 0.0107 

2 0.00332 0.0367 0.00588 0.0275 0.00748 0.0224 0.0108 0.0178 

2.5 0.00415 0.0546 0.0066 0.0411 0.00935 0.0332 0.0135 0.0265 

3 0.005 0.0754 0.00793 0.0568 0.0112 0.0459 0.0162 0.0366  

    

  
 

   
 

 

0.3 0.00245 0.00048 0.00312 0.00041 0.00392 0.00036 0.00516 0.0003 

0.5 0.00409 0.00118 0.00519 0.00102 0.00653 0.00089 0.0036 0.00075 

0.7 0.00572 0.00215 0.00727 0.00186 0.00915 0.00161 0.012 0.00136 

0.9 0.00735 0.00336 0.00935 0.00290 0.0118 0.00252 0.0155 0.00213 

1.1 0.00899 0.00479 0.0114 0.00414 0.0144 0.00359 0.0189 0.00304 

1.3 0.0106 0.00644 0.0135 0.00556 0.017 0.00483 0.0224 0.00408 

1.5 0.0123 0.00831 0.0156 0.00717 0.0196 0.00623 0.0258 0.00526 

2 0.0163 0.0138 0.0208 0.012 0.0261 0.0104 0.0344 0.0087 

2.5 0.0204 0.0206 0.026 0.0178 0.0327 0.0154 0.043 0.0136 

3 0.0245 0.0284 0.0312 0.0245 0.0392 0.0213 0.0516 0.018 

 اذا يعني:و  ،تدفق الأنبوب الفرعي يُساوي جداء تدفق أنبوب السقاية في عدداا المُتعلقة به

sec]/[

;

m

VO

][046.0

][05.0

md

md

in

O





][058.0

][063.0

md

md

in

O





][089.0

][075.0

md

md

in

O





][083.0

][09.0

md

md

in

O





sec]/[

;

3m

qO

PZi
sec]/[

;

3m

qO

PZi
sec]/[

;

3m

qO

PZi
sec]/[

;

3m

qO

PZi

sec]/[

;

m

VO

][102.0

][11.0

md

md

in

O





][115.0

][125.0

md

md

in

O





][129.0

][14.0

md

md

in

O





][148.0

][16.0

md

md

in

O





sec]/[

;

3m

qO

PZi
sec]/[

;

3m

qO

PZi
sec]/[

;

3m

qO

PZi
sec]/[

;

3m

qO

PZi
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𝑞2 = 0.00011 ∙ 98 = 0.011[
𝑚3

𝑠
] 

𝑞3يُحدد قطر الأنبوب الفرعي عند التدفق:  = 0.011[
𝑚3

𝑠
والمسافة بيو أنابيب السقاية:  [

𝐵1 = 1[𝑚] ( 3-3مو الجدول ،) :نجد أو𝑖𝑃𝑍 = ميل الأنبوب  – 0.006683
𝑣𝑜القطاعي، وأو:  = 1.35[

𝑚

𝑠
𝑑𝑖𝑛، وأو: [ = 0.102[𝑚]; … ; 𝑑𝑜 = 0.11[𝑚]. 

 مو المُعادلة: لفرعيةاتُحسب ضياعات الضغط النوعية في الأنابيب 
ℎ𝑝 = 𝛾 ∙ 𝑔 ∙ 𝑙2 ∙ 𝑖𝑃𝑍 [1 − (

𝑣𝐸

𝑣𝑜
)

3

]                           (3-7) 
;𝛾 حي:: [

𝑔𝑟

𝐶𝑀3
 كثافة المياه. - [
     𝑔; [

𝑚

𝑠𝑒𝑐2
 تسارع السقوط الحر. -[
     𝑙2; [𝑚]- .طول الأنبوب 
     𝑖𝑝𝑧; [𝑚]- ( الميل البيزومتريالضياعات النوعية). 
     𝑣0, 𝑣𝐸; [𝑚/𝑠𝑒𝑐]-  ونهايتها المقاطعسرعة الجرياو عند بداية. 

𝑣𝐸1 =
4 ∙ 𝑄

𝜋 ∙ 𝑑2
=

4 ∙ 0.011

3.14 ∙ (0.102)2
= 1.33[

𝑚

𝑠
] 

 إذو:

ℎ𝑝1 = 1.29 ∙ 9.81 ∙ 100 ∙ 0.006683 [1 − (
1.33

1.35
)

3

] = 0.373[𝑚] 

 :الأشجار المُثمرةالم خصص لزراعة  bللقطاع في الشبكة  حساب أنابيب السقاية -3-8-1
مُثبت عليه نقاطة واحدة كل ستة أمتار على امتداد:  [m]100طول أنبوب السقاية يُساوي: 

96[m]  :6نقاطة المسافة فيما بينها:  16فيكوو لدينا[m]. 
(: تدفقها: 1-4مو الجدول )نختار نقاطة مو نوع تفاريا 

𝑞1 = 8 [
𝑙

ℎ
] = 0.0000022[

𝑚3

𝑠
]. 

𝑞2نحسب تدفق أنبوب السقاية:  = 16 ∙ 0.0000022 = 0.0000352[
𝑚3

𝑠
]. 

مو  نجد قطر الأنبوب وضياعات الضغط والسرعة قيمة تدفق أنبوب السقايةوبالاعتماد على 
 :(2-4الجدول )

𝑞2 = 0.0000352 [
𝑚3

𝑠
] ; … ; ℎ𝑠𝑝 = 0.0073[𝑚]; … ; 𝑣𝑜 = 3[𝑚/𝑠]; … ; 𝑑𝑖𝑛

= 0.012[𝑚]; … ; 𝑑𝑜 = 0.016[𝑚] 
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الم خصص لزراعة الأشجار  bللقطاع  في الشبكة الفرعيةبيب حساب الأنا -3-9-1
 :الم ثمرة

 16يكوو عدد أنابيب السقاية عرض الحقل و ل يا  مُساو  [m]100 الفرعيالأنبوب طول  يكوو
ب ابيجداء تدفق أن يُساوي الفرعيتدفق الأنبوب  عند ذٍ  [m]6والمسافة بيو كل خط وخط: 

 :و  أي إ واحد. فرعيتعلقة بأنبوب السقاية بعدداا المُ 

𝑞3 = 𝑞2 ∙ 𝑛1 = 0.0000352 ∙ 16 = 0.00056[
𝑚3

ℎ
] 

𝑞3( عند التدفق: 3-3مو الجدول )نجد  = 0.00056 [
𝑚3

𝑠
وميله  الفرعيقطر الأنبوب  [

 البيزومتري:
𝑞3 = 0.00056; … ; 𝑖𝑃𝑍 = 0.00127; … ; 𝑣𝑜 = 3 [

𝑚

𝑠
] ; … ; 𝑑𝑖𝑛

= 0.046[𝑚]; … ; 𝑑𝑜 = 0.05[𝑚] 
 :للأشجار المُثمرة الفرعيفي الأنبوب  النوعية د ضياعات الضغطتُحد

ℎ𝑝 = 𝛾 ∙ 𝑔 ∙ 𝑙2 ∙ 𝑖𝑃𝑍 [1 − (
𝑣𝐸

𝑣𝑜
)

3

] 

𝑣𝐸2 =
4 ∙ 𝑄

𝜋 ∙ 𝑑2
=

4 ∙ 0.00056

3.14 ∙ (0.046)2
= 0.34[

𝑚

𝑠
] 

 إذو:

ℎ𝑝2 = 1.29 ∙ 9.81 ∙ 100 ∙ 0.00127 [1 − (
0.34

3
)

3

] = 1.6[𝑚] 

 :a,bحساب الأنبوب الرئيسي للشبكة للقطاعين  -3-10-1
وتدفق الأنبوب الر يسي و. ويتعلق به أنبوباو قطاعيا [m]200طول الأنبوب الر يسي: 

 :و  أي إ .المُتعلقة به يُساوي مجموع التدفقات في الأنابيب القطاعية

𝑞4 = 𝑞2 + 𝑞3 = 0.011 + 0.00056 ≈ 0.012[
𝑚3

𝑠
] 

𝑞3عند التدفق ( نجد 3-3ومو الجدول ) = 0.012[
𝑚3

𝑠
الميل البيزومتري والسرعة والقطر  [

 الداخلي والخارجي للأنبوب الر يسي:

𝑞3 = 0.012[
𝑚3

𝑠
]; 𝑖𝑃𝑍 = 0.00831; … ; 𝑣𝑜 = 1.5[

𝑚

𝑠
]; … ; 𝑑𝑖𝑛

= 0.102[𝑚]; … ; 𝑑𝑜 = 0.11[𝑚] 
 :في الشبكة الطوليةحساب الضياعات  -3-11-1
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 :للذرة a في الحقل الأول في أنبوب السقاية حساب الضياعات الخطية
عامل  بالحسباومع الأخذ تُحسب الضياعات الخطية في أنبوب السقاية في الحقل الأول 

 :(4-3مو الجدول )حسب عدد النقاطات بالذي نجد قيمته  Fالتخفيض 
𝐻𝑓1 = 𝐹 ∙ ℎ𝑠𝑝1 ∙ 𝑙1 = 0.356 ∙ 0.058 ∙ 100 ≈ 2.1[𝑚 

;𝑙1حي::  [𝑚]- في الحقل الأول طول أنبوب السقاية. 
ℎ𝑠𝑝; [𝑚]- في الحقل الأول الضياعات النوعية لأنبوب السقاية. 

-𝐹 =   (.4-3مو الجدول ) 100عامل تخفيض الضغط عند عدد نقاطات:  0.356
واي تساوي  98تُحسب الضياعات الخطية في أنابيب السقاية في الحقل الأول وعدداا: 

 جداء عدد الأنابيب في الضياعات الخطية لأنبوب واحد:
𝐻𝑓11 = 𝐻𝑓1 ∙ 𝑛1 = 2.1 ∙ 98 = 205.8[𝑚] 

 الأول.قل عدد أنابيب السقاية في الح -𝑛1حي:: 
 السقاية في الحقل الثاني للأشجار المُثمرة: لأنبوبالضياعات الخطية 

𝐻𝑓2 = 𝐹 ∙ ℎ𝑠𝑝2 ∙ 𝑙2 = 0.383 ∙ 0.0073 ∙ 100 = 0.279 ≈ 0.28[𝑚] 
;𝑙2حي::  [𝑚]- .طول أنبوب السقاية في الحقل الثاني 

ℎ𝑠𝑝2; [𝑚]- .ضياعات الضغط في أنبوب السقاية في الحقل الثاني 
-𝐹 =  (. 4-3مو الجدول )نجده  16عامل تخفيض الضغط عند عدد نقاطات:  0.383

واي  16وعدداا:  الثانيفي الحقل  كافة تُحسب الضياعات الخطية في أنابيب السقايةو 
 ساوي جداء عدد الأنابيب في الضياعات الخطية لأنبوب واحد:تُ 

𝐻𝑓22 = 𝐻𝑓2 ∙ 𝑛2 = 0.28 ∙ 16 = 4.48[𝑚] 
 في الحقل الثاني.عدد أنابيب السقاية  -𝑛2حي:: 
  (: F) خفيضعامل التقيم م    (4-3)الجدول

F N F N F N F N F N 
0.368 30 0.387 19 0.390 13 0.425 7 1.000 1 
0.365 35 0.376 20 0.387 14 0.416 8 0.639 2 

0.363 40 0.374 22 0.385 15 0.408 9 0.534 3 
0.361 50 0.372 24 0.383 16 0.402 10 0.485 4 
0.356 100 0.370 26 0.381 17 0.398 11 0.457 5 
0.354 150 0.369 28 0.379 18 0.394 12 0.438 6 
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 قليو:طية لأنابيب السقاية كافة في الحمجموع الضياعات الخيُساوي 
∑ 𝐻

𝐹
= 𝐻𝑓11 + 𝐻𝑓22 = 205.8 + 4.48 = 210.28[𝑚] 

 :في الحقليو الفرعيةالضياعات الخطية في الأنابيب 
في الحقل الأول  اويسوالتي تُ  الفرعيةفي الأنابيب  الخطية غطضياعات الض حسابتم سابقا  

 :وفي الحقل الثاني
ℎ𝑝1 = 0.373[𝑚]; … ; ℎ𝑝2 = 1.6[𝑚] 

 :في الحقليو الفرعيةمجموع الضياعات الخطية في الأنابيب يُساوي 
∑ ℎ

𝑝
= ℎ𝑝1 + ℎ𝑝2 = 0.373 + 1.6 = 1.973[𝑚] 

 الضياعات الخطية في الأنبوب الر يسي:
𝐻𝑓3 = 𝑖𝑝𝑧3 ∙ 𝑙3 = 0.00831 ∙ 200 = 1.662[𝑚] 

 طول الأنبوب الر يسي. -𝑙3;[𝑚] حي::
𝑖𝑝𝑧3 - .ميل الأنبوب الر يسي 

 في أنابيب الشبكة كافة: الطوليةمجموع الضياعات يُساوي 
∑ 𝐻

𝑓
= ∑ 𝐻𝐹 + ∑ ℎ𝑝 + 𝐻𝑓3 = 210.28 + 1.973 + 1.662

= 213.915 ≈ 214[𝑚] 
 :الشبكة أنابيب في الضياعات الموضعيةحساب  -3-12-1

 عية مو العحقة الآتية:يُفضل حساب الضياعات الموض
∑ ℎ𝑀 = (0.05 … 0.1) ∑ ℎ𝑓; [𝑚]                              (3-8) 

∑حي::  ℎ𝑓; [𝑚]-  في  ل الحسابي للأنابيبوفق الطو  الطوليةمجموع ضياعات الضغط
 .لحقليو الأول والثانيا

 :والثاني الأول يولحقلعات الموضعية في أنابيب السقاية في االضيا
∑ ℎ

𝑀1
= 0.1 ∙ ∑ 𝐻𝐹 = 0.1 ∙ 209.96 = 20.996[𝑚] 

∑حي::  𝐻𝐹; [𝑚]-  في أنابيب السقاية للحقليو الأول والثاني. الطوليةضياعات الضغط 
 :والثاني الأول يوللحقل الفرعيةالضياعات الموضعية في الأنابيب 

∑ ℎ
𝑀2

= 0.1 ∙ ∑ ℎ𝑝 = 0.1 ∙ 1.973 = 0.1973[𝑚] 
الضياعات الموضعية  بالحسباوالتي تأخذ  الضياعات الموضعية في الأنبوب الر يسي
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)أي الضياعات الموضعية في أجهزة التسميد وفي المصافي وفي مُنظمات  للمجموعة الرأسية
 :المُتعلقة بالأنبوب الر يسي الفرعيةوللأنابيب  التدفق وغيراا(

∑ ℎ
𝑀3

= 0.1 ∙ ∑ 𝐻𝑓3 = 0.1 ∙ 1.662 = 0.1662[𝑚] 
 الضياعات الموضعية الكلية في الشبكة:

∑ ℎ
𝑀

= ∑ ℎ𝑀1 + ∑ ℎ𝑀2 + ∑ ℎ𝑀3 = 20.996 + 0.1973 + 0.1662

= 21.3585 ≈ 21.4[𝑚] 
 والموضعية( للشبكة: الطوليةإذو يُساوي مجموع الضياعات الكلية )

∑ 𝐻𝐹 = ∑ 𝐻𝑓 + ∑ ℎ𝑀 = 214 + 21.4 = 235.4[𝑚] 
 وعليه يكوو: اته المطلوب تحقيقه مو وحدة الضخالتدفق للأنبوب الر يسي او ذ

∑ 𝑄
𝐻

= 𝑞4 = 𝑞2 + 𝑞3 = 0.011 + 0.00056 ≈ 0.012[
𝑚3

𝑠
] 

 عادلة:لمحطة الضخ مو المُ  [m]ويُحدد الضغط الحسابي المطلوب: 
𝐻𝑝 = ℎ𝑟 + ∑ ℎ𝑓 + ∑ ℎ𝑀 + ℎ𝑐                            (3-9) 

;ℎ𝑟 حي:: [𝑚]- .واو يُمثل ارتفاع السحب )الامتصاص( مو  الارتفاع الجغرافي للرفع
عملية  في أثناء، ويُحافظ على منسوب المياه فيها ثابتا  واحد القناة المكشوفة والتي عمقها متر

 الري.
∑ ℎ𝑓 ; [𝑚]-  لميل تدرج الأنبوب الر يسي. الطوليةمجموع الضياعات 
∑ ℎ𝑀 ; [𝑚]- الضياعات الموضعية الكلي للشبكة. مجموع 

∑ ℎ𝑀 = (0.05 … 0.1) ∑ ℎ𝑓. 
ℎ𝑐; [𝑚]-  ُلأنها في مستوي الميل للأرض. بالحسباوؤخذ الضغط الحر على النقاطة. لا ت 

𝐻𝑝 = ℎ𝑟 + ∑ ℎ𝑓 + ∑ ℎ𝑀 + ℎ𝑐=1+235.4+0=236.4[m] 
 الضخ: تحديد استطاعة )قدرة( محطة -3-13-1

 :عادلةيتم تحديد قدرة محطة الضخ مو المُ 
(3-10)                                      𝑁 =

𝛾∙𝑄𝐻∙𝐻𝑝

102∙𝜉𝐻∙𝜉𝐷
 

𝑄𝐻لدينا:  حي: = 0.012 [
𝑚3

𝑠
] ; … ; ∑ 𝐻𝑃 = 620[𝑚].  

𝛾حي:: و  = 1[
𝑡𝑜𝑛

𝑚3
 كثافة المياه. -[

-𝑄𝐻; [
𝑙

𝑠
 التدفق الحسابي لمحطة الضخ. [
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𝐻𝑃; [𝑚]- .الضغط الحسابي المطلوب لمحطة الضخ 
𝜉𝐻-  :[0.85…0.65]مردود محطة الضخ واو يتراو  في المجال. 
𝜉𝐷-  :[0.99…0.98]مردود المحرة الكهربا ي واو يتراو  في المجال. 
 ( نحصل على استطاعة محطة الضخ:26-3في المُعادلة )بالتعويض و 

𝑁 =
1 ∙ 12 ∙ 236.4

102 ∙ 0.75 ∙ 0.98
= 37.839 ≈ 38[𝐾𝑊] 

: الآتيةالمضخات وفق البارامترات الحسابية  ويتم اختيار
𝑄𝐻; [

𝑙

𝑠
] … ; 𝐻𝑃; [𝑚] … ; 𝑁; [𝐾𝑊].  الضخ استطاعة كلٍ  لوحدةإذو نختار مضختيو

، وتُربط على التسلسل لتحقيق التدفق [KW]2أي باحتياطي أماو  [KW]20منها تُساوي: 
 والضغط المطلوبيو معا .

لعحقة بالعمق في الأفق السفلي وفقَ ا التسربالسقاية عند انعدام ضياعات  زموحد د يُ و  
 وبناء  على ذلة: سرعة امتصاصِ المياه في التربة.حسب بالحسابي للرطوبة و 

وسرعة الامتصاص في واحدة الزمو  m1=343[mm]=0.0343[m]عدل السقاية للذرة: لدينا مُ 
=∝. v1=0.02[m/h] الأولية:  0.5. 

𝑣 =
𝑣1

(1−𝛼)
∙

1

𝑡𝛼                                                          (3-11) 

𝑣;[m/h]- .السرعة الوسطية لامتصاص المياه 
t;[h]- .زمو الامتصاص 

v1;[m/h]- .سرعة الامتصاص في واحدة الزمو الأولية 
ℎولدينا:  = 𝑣 ∙ 𝑡 . 

ℎ =
𝑣1

1−𝛼
∙ 𝑡𝛼                                                             (3-12) 

𝑡 = (
ℎ

𝑣1
(1−∝)

)

1

1−∝

                                                         (3-14) 

 للذرة:يكوو زمو السقاية ( 14-3وبالتعويض في المُعادلة )

𝑡1 = (
ℎ
𝑣1

(1−∝)

)

1
1−∝

= (
0.0343

0.02
1 − 0.5

)

1
1−0.5

= (
0.0343

0.04
)

2

= 0.734[ℎ] 

وسرعة الامتصاص  m2=514.8[mm]=0.05148[m]ولدينا مُعدل السقاية للأشجار المُثمرة: 
=∝. v1=0.02[m/h] في واحدة الزمو الأولية:  0.5. 
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 للأشجار المُثمرة:يكوو زمو السقاية ( 14-3وبالتعويض في المُعادلة )

𝑡2 = (
ℎ
𝑣1

(1−∝)

)

1
1−∝

= (
0.05148

0.02
1 − 0.5

)

1
1−0.5

= (
0.05148

0.04
)

2

= 1.66[ℎ] 

 وبُمكو حساب زمو السقاية أيضا  مو المعادلة التالية:
𝑡 =

𝑎∙𝑚

𝑞
;            𝑎 = 𝑙𝑑 ∙ 𝑙𝑝                           (3-15) 

;𝑎حي::  [𝑚2]- .المساحة المروية بالنقاطة الواحدة 
 𝑙𝑑; [𝑚]- سافة بيو النقاطات.الم 
 𝑙𝑝; [𝑚]- .المسافة بيو أنابيب النقاطات 
 𝑚; [𝑚𝑚]-  السقاية بالري بالتنقيط.معدل 
 𝑞; [

𝑙

ℎ
 تدفق النقاطة الواحدة. -[
 𝑡; [ℎ]- .زمو السقاية 

 التربة وتصميمها )مشروع فصلي(: سطحتحت  بالتنقيط تخطيط شبكات الري -3-2
 نص المشروع: -3-2-1

في  ( المُبيو أدناه2-3تحت سطح التربة وفق الشكل )المطلوب تخطيط وتصميم شبكة ري 
300 :منطقة جافة في أرض مساحتها × 100[𝑚]  ومنسوب المياه الجوفية عميق أكثر

 0.005وميل الأرض لا يتجاوز: ، أي لا يحصل تبادل شاقولي للرطوبة فيها ،[m]10: مو
علما  أو ا نتاجية النظرية  (الخ. أو أشجار الفاكهة، ...أشجار مُثمرة )زيتوو، ب ومزروعة

𝑌للأشجار المُثمرة:  = 10[
𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
مجموع الاستهحة الما ي عند الري تحت  معامل، وأو [

𝜁𝑌سطح التربة:  = 500[
𝑚3

𝑡𝑜𝑛
]. 

 
 

(: م خطط قطاع الري تحت سطح التربة 2-3الشكل )
 -2أنبوب قطاعي،  -1وفق الشبكة الم غلقة: 

، حفرة رأسية -4أنبوب الري،  -3أنبوب توزيع، 
 .أنابيب الترطيب )الم رطبات( -5
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 م خطط الحقل: -3-2-2

. فتكوو [m]100وبعرض:  [m]100ات طول كل قطاع: عيُقسم الحقل إلى ثح: قطا
: بيو. ونختار المسافة بيو الأشجار على طول الخط [ha]1مساحة كل قطاع 

0.7….0.9[m]  :0.8نأخذ الوسطي بينها[m] :0.8. والمسافة بيو الخطوط[m]  . أيضا
 شجرة. 144وبناء عليه يكوو عدد الأشجار في القطاع الواحد: 

 فإذا كانت الآتيةمو المُعادلة  زراعة أشجار مُثمرةيُحدد مجموع الاستهحة الما ي عند 
𝑌ا نتاجية النظرية للأشجار المُثمرة:  = 10[

𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
، وأو ثابت مجموع الاستهحة الما ي [

𝜁𝑌عند الري تحت سطح التربة:  = 500[
𝑚3

𝑡𝑜𝑛
عند ذٍ يُحدد الاستهحة الما ي )الاحتياج  .[

 الما ي( بالعحقة الآتية:
𝐸𝑇𝑐𝑝𝑜𝑝 = 𝑌 ∙ 𝜁𝑌 

𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝2 = 10 ∙ 500 = 5000 [
𝑚3

ℎ𝑎
] 

 :الحساب الهيدروليكي لأنابيب نظام الري تحت سطح التربة -3-2-3
 حساب أنابيب الترطيب )الم رطبات(: -3-2-3-1

 :الآتيةلأنبوب الترطيب وفق المعادلة  [l/s] يحد د التدف ق )الاستهحة(: 
         𝑄ℎ𝑡 = 𝑞ℎ ∙ 𝑙ℎ                                      (3-16) 

 .[m]100 واو: طول أنبوب الترطيب. -l;[m]حي:: 
𝑞ℎما يقة للتربقة: -( التقدفق وفقق الخقواص الفيزيقا5-3نختار مو الجقدول ) = 0.0018[

𝑙

𝑠
للتربقة  [

 الثقيلة.
 𝑞ℎ; [

𝑙

𝑠
حقد د ، يُ [l/s/m] تدف ق المياه الجارية في التربة لكل  متر واحد مقو الأنبقوب الترطيقب: - [

 .كافة أنواع التربةأجل تقريبيا  مو  (5-3مكو استخدام الجدول )يُ و عيو. وفق البح: المُ 
أنبوبا . ونختار  12، فيكوو في كل قطاع: ا  أنبوب 36عدد أنابيب الترطيب في كامل الحقل: 

𝑑𝑖𝑛: أنابيب بولي إيتيليو مشقوقة بقطر داخلي = 20[𝑚𝑚]  :وقطر خارجي𝑑𝑜 =

25[𝑚𝑚]  :0.0018عند التدفق[l/s]  .وبالاعتماد على ذلة يُحسب التدفق في للتربة الثقيلة
 (:16-3المُعادلة )أنبوب الترطيب مو 

         𝑄ℎ𝑡 = 𝑞ℎ ∙ 𝑙ℎ = 0.0018 ∙ 100 = 0.18[
𝑙

𝑠
]   
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 مائية للتربة وقيمة عناصر شبكة الري  تحت سطح التربة:-(: الخواص الفيزيا5-3الجدول )

 البارامترات
 التكوين الميكانيكي للتربة

 تربة طينية تربة ثقيلة تربة وسطية تربة خفيفة
  الامتصاص النوعي الوسطي:

 0.0112 0.0009 0.0065 0.0047 

 0.0013 0.0018 0.0025 0.0032 : على المرطب

ثابت يمتاز بنقل الرطوبة في مجالات منحني 
الرطوبة عندما الرطوبة: 

 
0.074 0.065 0.053 0.044 

 0.058 0.06 0.062 0.06 السعة الرطوبية الفعالة: 

 0.52 0.49 0.45 0.4 الحركة الأفقية للرطوبة:

عند  عرض المنطقة العرضية المشبعة كاملة
 0.24 0.26 0.3 0.36 قطر أنبوب )خندق( الترطيب: 

(: الحسررابات المقترحررة لبررارامترات ترطيررب التربررة عنررد شرربكة الررري  تحررت سررطح 6-3الجرردول )
 التربة. 

التكوين 
الميكانيكي 

 للتربة

 الترطيب الخندقيةمعدات  معدات الترطيب المثقبة البولي إيتليينية

عرض محيط 
 الترطيب:

 

عمق محيط 
 الترطيب:

 

المسافة بين 
معدات 
الترطيب: 

 

عرض محيط 
 الترطيب:

 

عمق محيط 
 الترطيب:

 

المسافة بين 
معدات 
الترطيب: 

 
 محاصيل حقلية

  تربة جافة:
 0.8 1.5 0.8 1 1.5 0.8 خفيفة

 0.9 1.4 0.9 1.2 1.4 1 وسطية

 1.1 1.3 1 1.3 1.3 1.1 ثقيلة

 1.2 1.3 1.1 1.5 1.2 1.3 تربة طينية

 أشجار النخيل والجوز ... والكرمة
 تتعلق البارامترات بالتكوين المكيانيكي للتربة المشابهة للمحاصيل الحقلية

ققة ختلفة مو أنابيقب الترطيقب وفقق العحالأطوال المقترحة لأنواع مُ  (7-3ول: )الجد ويُبي  
 .بالميل الموضعي

]/[ 3 hm

sec]/[l

)7.08.0(  iFC WW

]/[ 33 mm

][m

][m

][4032 mm

][; mB][; mH
][; mah

][; mB][; mH
][; mah
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 ل أنابيب الترطيب من البولي إيتيلين وفق العلاقة بالميل الموضعي:اطو أ(: 7-3الجدول )

 الميل
طول أنبوب 

 الترطيب:

الفرق بالعلامات الجيوديزيا )المستويات( 
 عند بداية ونهاية أنبوب الترطيب:

التدفق عند بداية 
 أنبوب الترطيب:
 

0.001 200-250 20-25 0.2-0.25 

0.002 200-250 40-50 0.2-0.25 

0.004 200-250 80-100 0.2 

0.006 120-160 72-96 0.1-0.15 

0.008 80-160 64-96 0.06-0.1 

0.010 60-90 60-90 0.05-0.07 

 حساب أنابيب الري: -3-2-3-2
;𝑄𝐿يُحسب تدفقه: ، عند ذٍ [m]100طول أنبوب الري:  إذا كاو [

𝑙

𝑠
 مو المعادلة التالية: [

𝑄𝐿 = 𝑄ℎ𝑡 ∙ 𝑛 = 0.18 ∙ 12 = 2.16[
𝑙

𝑠
] 

;𝑄𝐿 حي:: [
𝑙

𝑠
𝑄ℎ𝑡تدفق أنبوب الري، و:  -[ = 0.18 [

𝑙

𝑠
عدد أنابيب الترطيب  -nو:    [

 الموصولة إلى أنبوب الري.
 (:3-3وتُحدد قيمة القطر الخارجي والداخلي لأنبوب الري والميل مو الجدول)

𝑑𝑜 = 0.05[𝑚]; … 𝑑𝑖𝑛 = 0.046[𝑚]; … 𝑖𝑝𝑧 = 0.02 

 .[m]0.6توضعه تحت سطح التربة:  وعند
 الرئيسي: أنبوب التوزيع حساب -3-2-3-3

تحققت سققطح التربققة وتتصققل بققه أنابيققب الققري  [m]0.8يُثبققت أنبققوب التوزيققع الر يسققي علققى عمققق: 
بشققكل عمققودي عليققه وقطراققا يُسققاوي قطققره. ويُسققاوي طققول أنبققوب التوزيققع الر يسققي الققذي يتوسققط 

 ( بدلالة التدفق.3-3ول )ويُحدد مو الجد [m]300الحقل 
;𝑄𝑃يُحدد تدفق أنبوب التوزيع الر يسي:  [

𝑙

𝑠
 مو المُعادلة التالية: [

𝑄𝑃 = 𝑄𝐿 ∙ 𝑛1 = 2.16 ∙ 3 = 6.48[
𝑙

𝑠
] 

;𝑄𝐿 حي:: [
𝑙

𝑠
 تدفق أنبوب الري. -[

 𝑛1; [
𝑙

𝑠
 عدد أنابيب الري المُتصلة بالأنبوب الر يسي. -[

 والداخلي والميل للأنبوب بدلالة التدفق:( القطر الخارجي 3-3ونجد مو الجدول )
𝑑𝑜 = 0.14[𝑚]; … 𝑑𝑖𝑛 = 0.13[𝑚]; … 𝑖𝑝𝑧 = 0.001 

][m][cm
sec]/[l
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 حساب الضياعات في الأنابيب: -3-2-3-4
 :الآتيةعادلة في أنبوب الترطيب مو المُ  [m] تحد د ضياعات الضغط البيزومتري:

                                   (3-17) 

;ℎ𝑝𝑧 حيقق:: [𝑚]- ت مقققدرة بققالمتر.الضققياعا  𝑄ℎ𝑡; [
𝑙

𝑠
التققدفق الحسققابي أو المعققيو لأنبققوب  -[

 الترطيب.
K;[l/s]- ( مققققققودولمعققققققدل) :التققققققدفق 𝐾 = 𝑆𝐶√𝑅 ( ،𝑆; [𝑚2]-  مسققققققاحة المقطققققققع

sec]/[;5.0الفعققققققال لأنبققققققوب الترطيققققققب،  mC -  .ثابققققققت شققققققيزيR;[m] -  نصققققققف القطققققققر
 لدينا: الترطيب. ميل أنبوب -𝑖ℎ .الهيدروليكي لأنبوب الترطيب

𝑄ℎ = 0.18 [
𝑙

𝑠
] ; … 𝐾 = 0.00002[

𝑙

𝑠
]; … 𝑆 = 3.14 (

0.02

2
)

2

= 0.000314[𝑚] 
𝑅 = 0.01[𝑚]; … 𝑞ℎ = 0.0018[

𝑙

𝑠
]  

ℎ𝑝𝑧نجد أو:  (17-3بالتعويض في المُعادلة ) = 0.0022[𝑚]. 
 وتُحسب ضياعات الضغط في أنابيب الترطيب مو المُعادلة التالية:

ℎ𝑙 = 𝐿 ∙ ℎ𝑝𝑧 ∙ 𝑛 = 100 ∙ 0.0022 ∙ 36 = 7.92[𝑚] 

عقققدد أنابيقققب الترطيقققب الكلقققي الموصقققولة إلقققى  -n طقققول أنبقققوب الترطيقققب. -L=100[m]حيققق:: 
;ℎ𝑝𝑧 أنابيب الري. [𝑚]- .ضياعات الضغط البيزومتري 

. ضقياعات المُتفرعقة عنقهسقاوي مجمقوع التقدفقات لأنابيقب الترطيقب التدفق فقي بدايقة أنبقوب القري  يُ 
مكققو مققو الضقغط عنققد بدايتققه. يُ  القري  يجققب أو لا تتجققاوز: أنابيققبالضقغط البيزومتققري فققي 

 عادلة التالية:في أنبوب الري مو المُ  [m] بشكل عام حساب ضياعات الضغط:

                                    (3-18) 

;𝑄𝐿حي::  [
𝑙

𝑠
] -  . .  -𝑖𝐿تدفق أنبوب الري   .ل التدفقدو مو  -ميل أنبوب الري 

            𝑎ℎ; [𝑚]- .المسافة بيو أنابيب الترطيب 
ℎ𝑓نجقققد أو:  (18-3بقققالتعويض فقققي المُعادلقققة ) = 0.50[𝑚] وتُحسقققب ضقققياعات الضقققغط فقققي .

ℎ𝑝التوزيع الر يسي:  أنبوبَ  = 2.3[𝑚] وتُحسقب الضقياعات الموضقعية فقي المجموعقة الرأسقية .
 لتالية:مو المُعادلة ا

ℎ𝑀 = (0.05 … 0.1) ∑ ℎ𝐿                            (3-19) 
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∑ ℎ𝐿 = ℎ𝐿 + ℎ𝑓 + ℎ𝑝 = 7.92 + 0.5 + 2.3 = 10.72[𝑚] 

 نجد أو: (19-3في المُعادلة ) بالتعويض
ℎ𝑀 = 0.1 ∑ ℎ𝐿 = 0.1 ∙ 10.72 = 1.072 ≈ 1.1[𝑚] 

 ضياعات المجموعة الرأسية فيُصبح مجموع الضياعات الكلي: [m]5ويُضاف 
 ∑ 𝐻 = 300 + 5.1 = 305.1[𝑚]  :حيققققققققق:: طقققققققققول أنبقققققققققوب التوزيقققققققققع الر يسقققققققققي يُسقققققققققاوي

300[m]. 
 ساب استطاعة وحدة الضخ:ح -3-2-3-5

 تُحسب استطاعة المضخة مو المُعادلة التالية:

𝑁 =
𝛾𝑄 ∑ 𝐻

102 ∙ 𝜂𝑚𝜂𝑑
=

1 ∙ 6.48 ∙ 305.1

102 ∙ 0.75 ∙ 0.98
= 26.37[𝑘𝑤] 

𝜂𝑚حيقق::  = 𝜂𝑑مققردود المضققخة، و:  -0.75 = ادة مققردود المحققرة الكهربققا ي. ولزيقق -0.98
 .[kw]30الأماو في عمل المضخة نختار مضخة باستطاعة: 

 العناصر التكنولوجية لنظام الري تحت سطح التربة: -3-2-3-6
نسققب إلققى عناصققر شققبكة الققري  تحققت سققطح التربققة: معققد ل السقققاية الواحققدي )النققوعي( يُ  

تشكيل الرطوبة في )حجم المياه في الحساب على واحدة الطول لأنبوب الترطيب، الحزم مو أجل 
 التربة ببارامترات معينة(، ومعد ل السقاية، واستمرارية السقاية.

] حسب معد ل السقاية الواحدي:يُ  
𝑚3

𝑚
 عادلة التالية:مو المُ  [

                                (3-20) 

] مقققو المسقققاحة المرويقققة: واحقققد حسقققب معقققد ل السققققاية الحسقققابي لكقققل  ايكتقققاريُ  
𝑚3

ℎ𝑎
مقققو  [

 عادلة التالية:المُ 
;][ حي:: mdw

 العمق الحسابي لرطوبة التربة. -
][; mB- .العرض الوسطي لخط الترطيب 
]/[; 33

1 mmFC-  الحسابية. مو طبقة التربة واحد في متر مكعبسعة الرطوبة الأصغرية 
]/[; 33

01 mmV- مو طبقة التربة الحسابية قبل السقاية. واحد متر مكعب حجم الرطوبة في 
 لدينا:

𝐹𝐶1 = 0.8 ∙ 0.5 = 0.4; … 𝑉𝑜1 = 0.8 ∙ 0.4 = 0.32; … 𝑑𝑤 = 1[𝑚]; … 𝐵
= 1.3[𝑚] 

𝑚𝑠ℎ( نجد أو: 20-3بالتعويض في المُعادلة ) = 0.0676[𝑚3/𝑚]. 

 01165.0 VFCBdm wsh 
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]/[مروية:المساحة ال موواحد  اكتاركل عدل السقاية الحسابي لحسب مُ يُ  3 ham  ُعادلة مو الم
 التالية:

     21)-(3                   65.0 011 hhw nlVFCBdm  
;][حي::  mlh - .طول أنبوب الترطيب 

hn -  واحد هكتارلعدد أنابيب الترطيب. 
]/[12.81121000676.0 3 hamm   

]/[السققاية مقرة واحقدة ويققدر: فقي أثنقاء: اقو كميقة الميقاه المنقولقة لقلأرض عدل السقايةم   3 hrm 
 لطبقة المياه. mm][أو 

ما ية للتربة وبدرجة جفافها -في الحالة العامة تتعلق قيمة معدل السقاية بالخواص الفيزيا 
 حتى لحظة السقاية، وبالعمق المطلوب للترطيب وبأسلوب وتكنولوجيا السقاية. 

 السقاية مو معادلة كوستياكوف التالية: عدلحسب مُ يُ  
)(10 crFCzcrFC hWWm                             (3-1) 

;][حيقق:: mmm -  ُعقققدل السقققاية الحسقققابي.م][; mmWFC -  ُحتققوط الرطقققوبي الأصقققغري أو الم
;][ققققدرة الاحتفقققاظ بالميقققاه فقققي طبققققة التربقققة المحسقققوبة. mmWcr -  الاحتيقققاطي المسقققمو  بقققه أو

;][.هانفسقق الفعلققي للرطوبققة فققي تلقققة الطبقققة الترابيققة mmhz - الحسققابي لترطيققب التربقققة. العمقققق
]/[];/[; 33 cmgrmton - .الكتلقققة الحجميقققة لطبققققة التربقققة المحسقققوبةFCcr  رطوبقققة  - ;

 حتوط الرطوبي الأصغري والحد الأدنى المسمو  به للجفاف، % مو الكتلة.لمُ طابقة لالتربة المُ 
𝛽𝐹𝐶لدينا:  = 22% ،𝛽𝑐𝑟 = 0.8𝛽𝐹𝐶 ،ℎ𝑍 = 600[𝑚𝑚] ،𝛾 = 1.3 [

𝑔𝑟

𝑐𝑚3]. 
𝑚 = 𝑊𝐹𝐶 − 𝑊𝑐𝑟 = 10𝛾 ∙ ℎ𝑍(𝛽𝐹𝐶 − 𝛽𝑐𝑟) 

 ( نجد مُعدل السقاية للأشجار المُثمرة:1-4نُعوض في المعادلة )

𝑚 = 10 ∙ 1.3 ∙ 1000(0.22 − 0.22 ∙ 0.8) = 572 [𝑚3

ℎ𝑎⁄ ] 

فتققرة نمققو المحاصققيل  فققي أثنققاءكتققار واحققد يققة الميققاه التققي تنقققل لققري مسققاحة ا: اققو كمعرردل الررري  م  
]/[المقققدر:  3 hrm  ُعققد ل كفققرق بققيو مجمققوع الاسققتهحة حققدد المُ أو بطبقققة الميققاه )عمققود مققاء(. ي

عقد ل القري مسقاويا  للقنقص بمجمقوع سقتخدم عقادة مُ الما ي )التبخر( للمحاصيل وتأمينهقا الطبيعقي. يُ 
 فترة نمواا. في أثناءالاستهحة الما ي للمحاصيل 
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
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i
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1

                                                         (3-2) 

 معدل الري الصافي. - Mحي::





n

i

cropET
1

 فترة النمو للمحاصيل الزراعية. في أثناءمجموع النقص في الاستهحة الما ي  - 

يحدد النقص في الاستهحة المقا ي مقو أجقل أيقة فتقرة للنمقو وفقق معادلقة التقوازو المقا ي  
 التي تأخذ الشكل المبسط التالي:

igriaicropcrop VVPWETET                                (3-3) 

;][حيققققق:: mmETcrop -  الفتقققققرة  فقققققي أثنقققققاءمجمقققققوع الاسقققققتهحة المقققققا ي للمحاصقققققيل الزراعيقققققة
 الحسابية.

][; mmWai - .الاحتياطي الفعال لرطوبة التربة عند بداية الفترة الحسابية 
][; mmPi -  الفترة الحسابية. في أثناءكمية الأمطار الجوية 
 - .ثابت استخدام الأمطار الجوية الطبيعية 
][; mmVgr- .التسرب الشعري للمياه الجوفية في الطبقة الحسابية 
][; mmVi - .جرياو الرطوبة خارج مجال الطبقة الحسابية 

;][حسقققب الاحتيقققاطي الفعقققال لرطوبقققة التربقققة:يُ   mmWai  فقققي اقققذه المعادلقققة كفقققرق بقققيو
)قبققل  crWواحتيققاطي الميققاه المسققمو  بققه: inWالاحتيققاطي الأولققي للرطوبققة فققي الطبقققة الحسققابية:

 .هانفس السقاية( في تلة الطبقة
 بالشكل التالي: حدد ثابت استخدام الأمطار الطبيعية:يُ  

)(إذا كقققققققققققققققققققققققققققققققاو: inFCcropi WWETP  :1فقققققققققققققققققققققققققققققققإو:أمقققققققققققققققققققققققققققققققا إذا كقققققققققققققققققققققققققققققققاو ،
)( inFCcropi WWETP   :فققققققققققققققققققققققققققإو  iinFCcrop PWWET /)( ::حيقققققققققققققققققققققققققق .
][; mmWFC -  ُحتقققققوط الرطقققققوبي الأصقققققغرط )ققققققدرة الاحتفقققققاظ بالميقققققاه( فقققققي الطبققققققة الترابيقققققة الم

;][أجققل محاصققيل معينققة،الحسققابية العظمققى مققو  mmWin -  احتيققاطي الرطوبققة فققي تلققة الطبقققة
 لبداية الفترة الحسابية. هانفس الترابية

تتعلققق قققيم التسققرب الشققعري للميققاه الجوفيققة المطلققوب منهققا تققأميو المحاصققيل بالرطوبقققة  
مجقالات التهويقة، وأيضقا  بعمقهقا، وبققدرة النظقام الجقذري للمحاصقيل، وبالبنيقة الترابيقة الحجريقة فقي 

بعقدد مقرات ترطيققب سقطح التربقة بالأمطققار الطبيعيقة وبالسققايات. عنققد انعقدام المعطيقات التجريبيققة 
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 لحستخدام الشعري للمياه الجوفية تحسب قيمة التسرب الشعري مو العحقة التالية:
gcropgr kETV                                                    (3-4) 

;][حي:: mmVgr - .التسرب الشعري للمياه الجوفية المستخدمة 
 ][; mmETcrop- .مجموع الاستهحة الما ي خحل الفترة الحسابية 
 gk - مجموع الاستهحة الما ي. ثابت استخدام المياه الجوفية في مجالات 
(، اققذا 2-3و  3-3عققادلات )حققدد كميققة ميققاه الققري المطلوبققة لتققأميو شققبكة الققري مققو المُ تُ 

 يعني الحفاظ على رطوبة مثالية للتربة.
. [mm]200---100: بققيويتققروا  متوسققط كميققة الأمطققار السققنوية فققي المنققاطق الجافققة 

لتربقة عنقد بدايقة الفتقرة الحسقابية مققو لرطوبققة االاحتيقاطي الفعقال  . ونجقد[mm]150لقذلة نختقار: 
 المُعادلة الآتية:

𝑊𝑎𝑖 = 𝛽𝐹𝐶 − 0.8𝛽𝐹𝐶 = 0.22 − 0.8 ∙ 0.22 = 0.044 
αونفرض أو ثابت استخدام الأمطار يُساوي:  = المجال:  ضموحي: يقع  0.3

;][ مو القيم: للمناطق الجافة. وبإامال كلٍ  0.5…0.2 mmVgr-  للمياه التسرب الشعري
;][ الجوفية في الطبقة الحسابية. mmVi - .جرياو الرطوبة خارج مجال الطبقة الحسابية 

 (:3-3;2-3نجد مُعدل الري للأشجار المُثمرة مو المُعادلات )

∆𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝2 = 5000 − 0.044 − (0.3 ∙ 150) ≈ 4955[
𝑚3

ℎ𝑎
] 

𝑀2 = ∑ ∆𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝 = 4955 [
𝑚3

ℎ𝑎
]

𝑛

𝑖=1

 

 :هاوعدد فترات السقايةتحديد  -3-4-1
فققي الشققكل العققام،  عققدل السقققاية واسققتمرارية الفتققرة بققيو السقققاياتالعحقققة بققيو مُ  عققو عبققريُ 

 التالية: بالمُعادلةاذا يعني الزمو بيو سقايتيو متتاليتيو 
cropa ETWPmt /)(                                      (3-5) 

;][الفتققرة بققيو السقققايات بققاليوم، -tحيقق:: mmm- ،معققدل السقققاية الفعلققي الصققافي][; mmP 
;][ثابققت اسققتخدام الأمطققار الطبيعيققة، -الفتققرة، فققي أثنققاءكميققة الأمطققار الطبيعيققة  mmWa - 

;][رابية فوق الحرجقة فقي لحظقة السققاية،احتياطي الرطوبة في الطبقة الحسابية للت mmETcrop- 
 .tالتبخر اليومي الوسطي لرطوبة الأرض خحل الفترة

 (:5-3مو المُعادلة ) تُحدد الفترة بيو السقايات للأشجار المُثمرة
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∆𝑡2 =
(572 + 0.3 ∙ 150 + 0.44)

170
=

817.44

170
= 3.6 ≈ 4[𝑑𝑎𝑦] 

فقققي  بالحسقققباور لقققذلة لا تُؤخقققذ امتقققأ 10وبمقققا أو الميقققاه الجوفيقققة علقققى عمقققق أكبقققر مقققو 
 بمعدل الري والسقاية: Nفترة النمو في أثناءلمحاصيل السقاية ليتعلق عدد مرات الحسابات. 

N=M/m=4955/572=8.66=9                 (3-6)                

;][حي:: mmM -  ُعدل الري. مm;[mm]-  ُعدل السقاية الوسطي.م N- .عدد مرات السقاية 
𝛽𝐹𝐶لدينا:  = 22% ،𝛽𝑐𝑟 = 0.8𝛽𝐹𝐶 ،ℎ𝑍 = 1000[𝑚𝑚] ،𝛾 = 1.3 [

𝑔𝑟

𝑐𝑚3]. 
𝑚 = 𝑊𝐹𝐶 − 𝑊𝑐𝑟 = 10𝛾 ∙ ℎ𝑍(𝛽𝐹𝐶 − 𝛽𝑐𝑟) 

 ( نجد مُعدل السقاية للأشجار المُثمرة:1-4ونُعوض في المعادلة )

m = 10 ∙ 1.3 ∙ 1000(0.22 − 0.22 ∙ 0.8) = 572 [m3

ha⁄ ] 

m]572ولدينا مُعدل السقاية للأشجار المُثمرة: 
3
/ha]  وسرعة الامتصاص في واحدة الزمو

=∝. v1=0.02[m/h] الأولية:  0.5. 
 حدد زمو امتصاص المياه في التربة مو المعادلة التالية:يُ 

𝑡 = (
ℎ

𝑣1
(1−∝)

)

1

1−∝

                                                         (3-14) 

 نجد أو زمو الامتصاص: (14-3بالتعويض في المُعادلة )

𝑡 = (
ℎ
𝑣1

1 − 𝛼

)

1
1−𝛼

= (
0.0572

0.02
1 − 0.5

)

1
1−0.5

= 2.0449[ℎ] 

 عادلة التالية:مو الم   [h] حسب زمو استمرارية السقاية:يُ و  

                                     (4-16) 

 ( نجد أو زمو السقاية:16-4بالتعويض في المعادلة )

𝜏 =
1 ∙ 1.15

2.0449
= 0.489[ℎ] 

;𝑑𝑤 حي:: [𝑚] - .العمق الحسابي لرطوبة التربة 
∑ 𝑣𝑖

𝑖
1 ; 𝑚/ℎ]-  12الفترة الزمنية )حت ى  في أثناءالسرعة الوسطية لامتصاص المياه في التربة 

 زمو الاستمرارية وفق منحنى الامتصاص.ساعة(. عند ضغط حت ى متر واحد يحد د 






i

i

w

v

md

1

2 )15.11.1(1

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 المصطلحات العلمية
A 

 Actual evapotranspiration النتح التبخري الفعلي

 Agricultural زراعي

 Alkaly soil تربة قلوية

B 

 Basin irrigation الري بالغمر

 Border irrigation الري بالانسياب

C 

 Capillary potential الجهد الشعري

 Consumptive use الماء المستهلك

D 

 Drip irrigation الري بالتنقيط

 Discharge تدفق

 Dispersibility التبعثر

 Drain مصرف

 Drainage water ماء الصرف

E 

 Electrical conductivity ناقلية كهربائية

 Evaporation التبخر

 Equivalent weiqht الوزن المكافئ

F 

 Field capacity الحقليةالسعة 

 Furrow irrigation الري بالانسياب

 Freeboard ارتفاع حر

G 

 Gravitation potential الجاذبية الأرضية

 Grond water المياه الجوفية

H 

 Hydraulic conductivity معامل التوصيل المائي

 Hydraulic radios الهيدروليكينصف القطر 

I 

 Infiltration ارتشاح

 Irrigation ري

L 
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 Lysimeter لايزومتر

 Leachinq احتياج الغسيل

 Lininq تكسية

P 

 Permeability نفاذية

 Percolation تسرب

 Precipitation هطول

R 

 Reclamation استصلاح

 Reservoir خزان

 Ruqosity خشونة

S 

 Saline soil تربة مالحة

 Saturation soil تربة مشبعة

 Sodic soil تربة صودية

 Soil extract مستخلص التربة

 Soil solution محلول التربة

 Stilling basin حوض ترسيب

 Soil moisture رطوبة التربة

 Soil structure بنية التربة

 Specific volume الحجم النوعي

 Specifc weight الوزن النوعي

 Sprinkler irrigation الري الرذاذ

T 

 Tensiometer مقياس إجهاد الشد

U 

 Unsaturated soil تربة غير مشبعة

V 

 Viscosity لزوجة

W 

 Water table سطح الماء الأرضي

 Wetted area مقطع مرطب

 Wetted perimeter محيط مرطب
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