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 المقدمة 
 تقانات الري والصرف الزراعي )الاستصلاح الهيدروتقني للتربة وللمحاصيل الزراعية(

 ةالزراعيرررر يرررةالتنظيمبأنررره مجموعرررة الإجررررراءات والتررردابير : استصررررلاح الراضررري الزراعيررررةيُعررررف 
لائمررة للزراعرررة ولزيررادة خصررروبة لتحسرررين جررذري للشرررروط الطبيعيررة غيرررر المُ  تجهررهالمُ  ةوالارتصررادي

 التربة بهدف زيادة إنتاج المحاصيل الزراعية بصورة دائمة.
ؤثرة بصرورة استصلاح الأراضي الزراعية هو أحد هذه التنظيمرات والإجرراءات التقنيرة المُر

 .هوعمل تطورها ويُساعد أيضاً عله تحسين حياة الإنسان وفينمو المحاصيل الزراعية  فيفعالة 
علرررره أنظمررررة التربررررة البيولوجيررررة والغذائيررررة ذاترررره الورررررت  فررررييُررررؤثر استصررررلاح الأراضرررري 

عنرررد تغيرررر النظرررام المرررائي للتربرررة وفرررق الاتجاهرررات الضررررورية لزيرررادة ولتطررروير  والهوائيرررةوالحراريرررة 
ناسرربة لإنترراج محاصرريل زراعيررة عاليررة مُ زداد خصرروبة التربررة وتتشرركل شررروط الإنترراج الزراعرري. وترر

 الجودة نتيجةً لتأثير هذه الأنظمة.
نمرو المحاصريل  فريرتفعة بصورة سريئة في التربة ورطوبة الهواء المُ  الرطوبة الزائدةتُؤثر 

ة فري التربرة غيرر نمرو كائنرات لا هوائيرلتبخرر  بفضرلًا عرن ا هناطبيعية الأمطار ال تتمتعالزراعية. 
لائمة لعملية التحلرل )غيرر رابلرة للتفكرك(  والمُشرترطة بتجمرع المرواد العضروية والرطوبرة وترطيرب مُ 

تسارطة عله الأرض  ويُلاحظ في بعض الأراضي رطوبة طبيعية للتربة التربة. تتوزع الأمطار المُ 
 عات.ستنقكل للمُ وغمر وتش زائدةأو رطوبة غير كافية  ويُلاحظ في بعضها الأخر رطوبة 

رتفعة والتبخر عند كمية أمطار رليلة إلره نمرو العمليرات للكائنرات تُؤدي حرارة الهواء المُ  
 عضوية. يُلاحظ هنا مرحلة الجفاف للتربة.        باعتبارها مواد الهوائية التي تتحلل وتتملح 

لتربرررة علررره يُسررراعد الانخفررراض فررري المرررواد العضررروية وعررردم اسرررتقرارها وثباتهرررا فررري بنيرررة ا
نخفضرة الرطوبرة السرهول القاحلرة . تقع في هذه المناطق إضافة للمنراطق مُ والمائية التعرية الريحية

 والبادية والمناطق الصحراوية ومناطق السبخات المالحة وبشدة تتملح المياه الجوفية المعدنية.
بالأشرررجار فعمرررة بجرررذورها والمنررراطق المكسررروة تقررع برررين المنررراطق المكسررروة بالأعشررراب والمُ 

نخفضرررة رتفعرررة أو المُ وبررين المنررراطق القاحلررة منررراطق الأحررررام والغابررات المتميرررزة إمرررا بالرطوبررة المُ 
 تعلقة بالشروط الطبيعية السائدة في المنطقة.للأرض والمُ 

نخفضرررة للتربرررة بالعوامرررل الطبوغرافيرررة الموضرررعية رتفعرررة أو المُ يتعلرررق تشررركل الرطوبرررة المُ 
 ختلفة.وبالشروط المناخية للمناطق والأماكن المُ  ذاتهاوالهيدرولوجيا للتربة  والهيدروجيولوجية



10 

 

يستطيع الإنسان أن يقوم بتغيير الاتجاهات الضرورية لزيادة الإنتاج الزراعي عن طريق 
ؤثرة بصررورة غيررر مناسرربة علرره إنترراج المحاصرريل الزراعيررة تغييررر العوامررل المحليررة والموضررعية المُرر

آلات استصلاح الأراضي والآلات الزراعية وباتخاذ الإجراءات والتدابير التقنية باستخدام مجموعة 
ناسرربة. وتتغيررر العوامررل المحليررة والموضررعية عنررد تعمرريم هررذه الإجررراءات والترردابير التقنيررة علرره المُ 

 مساحات واسعة وكبيرة من الأرض.
إجررراءات يختلررف استصررلاح الأراضرري مررن منطقررة لأخرررا وفررق اخررتلاف المنرراطق. تتجرره 

رتفعرة إلره: صررف الميراه الفائضررة فري منرراطق الرطوبرة المُ  هاوتردابير  استصرلاح الأراضري الرئيسرية
وتقويرررة تهويتهرررا  ورفررررع حررررارة التربررررة  وتطررروير عمليرررة التحلررررل للكائنرررات الحيررررة وللمرررواد العضرررروية 

 المعدنية.
نخفضرة ة المُ وتتجه الإجراءات والتردابير التقنيرة لاستصرلاح الأراضري فري منراطق الرطوبر

نقراص التبخرر ودرجرة حررارة التربرة  وتغييرر المنرا  إله: تعويض الرطوبة المُ  نخفضرة فري التربرة  واا
 المحلي والموضعي لطبقة الهواء الملامسة لسطح التربة.

تتكررون الإجررراءات التقنيررة الزراعيررة مررن الاختيررار المُطررابق لمخطررط الرردورة الزراعيررة الررذي 
الذي يُطرابق الشرروط الطبيعيرة لنروع معرين مرن لزراعية وللتربة. صيل ايُؤمن خصوبة مرتفعة للمحا

أنظمررة مُعاملررة التربررة كالحراثررة والفلاحررة والعررزق ... الرر   أيضرراً  المحاصرريل الزراعيررة والررذي يُطررابق
 وتسميد التربة.

تتضررمن الإجررراءات التقنيررة الزراعيررة عررزل النباتررات والشررجيرات الصررغيرة وارررتلاع الجررذور 
الضرررارة بالمحاصررريل الزراعيرررة وعرررزل الحجرررارة مرررن التربرررة وتخطررريط سرررطحها. وتنُجرررز  والأعشررراب

وترُررنظم التررردابير التقنيرررة مرررن أجرررل تلافررري وجرررود الأمرررلاح   إجرررراءات الاستصرررلاح والتقنيرررة الزراعيرررة
 ولمكافحة الملوحة في التربة.

ابيرررة ترردخل أيضررراً فرري مشررراكل استصررلاح الأراضررري الزراعيررة التحرررذيرات مررن التعريرررة التر 
كافحة هرذه التعريرة وانهيرار جوانرب القنروات المُتشركلة نتيجرة للاستصرلاح تبعراً للشرروط الطبيعيرة ومُ 

 للأحواض المائية.
يُمكن زيادة انتاج المحاصريل الزراعيرة بصرورة دائمرة فقرط علره حسراب زيرادة المحاصريل 

 .هاتطوير و  حهاوبإدخال مساحات زراعية جديدة نتيجة استصلا  الزراعية في الأراضي الحية
لزيادة انتاج المحاصيل الزراعية باستمرار تطور  وسيلةً يرتبط تطور استصلاح الأراضي 

تلائم مرع شرروط البيئرة. تراج وبتغييرر علاررات الانتراج بمرا ترأعمال الحراثة والفلاحة وبنمو رروا الان
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الزراعيررررة يعتمررررد إكثررررار المحاصرررريل الزراعيررررة فرررري الورررررت الحاضررررر علرررره أسررررس إدخررررال المكننررررة 
 والمحطات الكهربائية والاستصلاح الكيميائي للأراضي.

رشرررادات خاصرررة فررري المرررؤتمرات العالميرررة إلررره زيرررادة فعاليرررة اسرررتخدام وُجهرررت تعليمرررات واا 
لررره ترررأمين مجموعرررة إجرررراءات وأعمرررال لاستصرررلاح الأراضررر ي البرررور الأراضررري المرويرررة والجافرررة واا

اً مررررن أجررررل حمايررررة الطبيعررررة والبيئررررة  وحمايررررة ولدرجررررة كبيرررررة جررررد )البكررررر(. وأُعيررررر انتبرررراه خرررراص
كافحرررة الأمرررلاح فررري التربرررة  وغمرررر التربرررة فررري كافحرررة التعريرررة الترابيرررة ومُ المحاصررريل الزراعيرررة  ومُ 

المياه  وتدفئة التربة وتجفيفهرا  والمحافظرة علره المروارد المائيرة مرن التلروا والأوسرا   واستصرلاح 
 الأراضي بتكرار ترطيبها.
همرررة جرررداً فررري استصرررلاح الأراضررري. يًرررؤمن إنشررراء العلمررري التقنررري مكانرررة مُ يشرررغل التقررردم 

رتفرع بصرورة دائمرة للمحاصريل الزراعيرة  زيرادة ثابرت اسرتخدام أنظمة استصلاح الأراضي: إنتراج مُ 
الأرض لدرجرررة كبيررررة  انخفررراض ضرررياعات ميررراه الرررري  زيرررادة ثابرررت العمرررل المفيرررد لأنظمرررة الرررري  

م الآلات الزراعيررة  إنشرراء الأنظمررة المائيررة الملحيررة الضرررورية  تحسررين الشررروط مررن أجررل اسررتخدا
 واهتمام نوعي بأتمتة أنظمة استصلاح الأراضي.

تُلررربس القنررروات والمجررراري الأرضرررية برررالبيتون المسرررلح  أوتُسرررتبدل بالأنابيرررب النارلرررة للميررراه 
 برررالرم ري)الررر عوضررراً عرررن البيترررون المسرررلح والمجررراري  وتُسرررتخدم تقانرررات التمطيرررر الاصرررطناعي

مرن أجرل الاسرتخدام  التربرة تحرت سرطحأسراليب الرري  أيضاً  تًستخدمو ذات الجودة العالية  بالرذاذ(و 
الفعال للمياه ولزيادة ثابت التأثير المفيد لأنظمة الرري )مرردود أنظمرة الرري( ولزيرادة ثابرت اسرتخدام 

 .الأراضي المروية
مائيرة مررن التلرروا علرره المرروارد ال حافظرةترم التوجرره فري الورررت الحاضررر باهتمرام كبيررر للمُ 

في كيفية إزالة الأملاح من المياه الملحية واستخدام المياه المعدنية الضعيفة مرن  والأوسا  ويُبحا
باسررتخدام أفضررل لءجررراءات التقنيررة للررتحكم بجريانررات الأنهررار وتنظرريم فروعهررا  ئوبُرردأجررل الررري. 

الميرراه  وتربيررة الأسررماك  ... وغيرهررا(. وتررم تحديررد )بالطارررة الهيدروليكيررة  والإمررداد بالميرراه  ونقررل 
ختلفة واستخدامها بصرورة منطقيرة مرن وتوزيع دريق ومفصل لاحتياطي المياه الجوفية في مناطق مُ 

 أجل حاجة الإنسان ومن أجل ري الأراضي الزراعية.
 المؤلف
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 الفصل الول
 والسقايةالمفاييم العامة لنظمة الري 

 
 حاجة الرض للري  -1-1

إمداد النباتات والمحاصريل الزراعيرة بالميراه ب –الري أحد مكونات الخصوبة للأرض  يُعد 
 كمررا يُررؤثرجوانررب أخرررا: مثررل الأنظمررة الكيميائيررة والحراريررة والتهويررة للتربررة   فرريولرره تررأثير عميررق 

يُسررتخدم الرري فري الحرالات التري يكرون فيهرا الهطررول نشراط الجرراثيم والآفرات فري التربرة.  فري أيضراً 
 وترأمين شرروطالمطري غير كافٍ لتأمين الرطوبة الطلوبة لنمو المحاصيل الزراعية بشكل طبيعي 

 نتاجية ودائمة.رتفعة الإلتلقي محاصيل زراعية مُ لائمة لنمو المحاصيل الزراعية مُ 
رطوبرررة غيرررر مسرررتقرة وتترررأثر نخفضرررة أو بتتمترررع مسررراحات كبيررررة مرررن الأرض برطوبرررة مُ  

لررذلك يكرون إنترراج   أو برالقحط الرردوري أي المتكررر  منراطق عديردة إمررا برالقحط الرردائم أي بالجفراف
تبررراين وفرررق تترررالي أو يتذبرررذب بررراختلاف مُ  اً نخفضرررالمحاصررريل الزراعيرررة فررري مثرررل هرررذه المنررراطق مُ 

مرررن دراسرررة الشرررروط  د  بُررر الأعررروام. تتطرررور الزراعرررة فررري مثرررل هرررذه الشرررروط بصرررعوبة بالغرررة لرررذلك لا
تطلبات الزراعية للترطيرب الاصرطناعي للتربرة وتحديرد ودراسة المُ   الطبيعية لكل مساحة عله حدة

 ناسبة لتلك المناطق.الطرائق وأساليب الري المُ 
شرركل مسرراحات فرري المنرراطق الجافررة وشرربه الجافررة الترري تُ  وتقرردماً  أكثررر تطرروراً يكررون الررري  

 بي السوري.واسعة من أراضي القطر العر 
 :المناطق الجافة وشب  الجافة -1-1-1

مكرن الفصرل لا يُ  إذتتمتع هذه المناطق بشكل عام وفرق الشرروط الطبيعيرة بحردود ضريقة  
معردل الهطرول ترراوح اف أكبر ووفرة بالحرارة والضوء. يالمناطق الأخرا بجف منبينها. وهي تتميز 

250100][فيهررررا: المطررررري السررررنوي الوسررررطي mm  فيهررررا فرررري أشررررهر  الهطررررول المطررررريوينعرررردم
17001400][الصيف. يتراوح التبخر الوسطي السنوي: mm  وأكثر. الرطوبة الطبيعية في هرذه

 وبالتالي غير كافية. نخفضة نسبياً المناطق مُ 
يتذبذب النظرام الحرراري لدرجرة كبيررة خرلال العرام. تصرل الحررارة المتوسرطة فري حزيرران: 

oC3830 :وتنخفض في الشتاء إلره oC2  أو أكثرر مرن ذلرك. تسرمح وفررة الحررارة والضروء
 بزراعررة المحاصرريل الزراعيررة الترري تتطلررب الحرررارة كررالقطن والرررز والكرمررة وغيرهررا  إلا أنرره أحيانرراً 

شررركل الرطوبرررة الطبيعيرررة فررري هرررذه . تُ برررالرذاذ مكرررن زراعرررة هرررذه المحاصررريل فقرررط باسرررتخدام الررررييُ 
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فرة الرري فري المنراطق الجايُعرد  من استهلاك المحاصيل الزراعية للميراه لرذلك  207%المناطق:
 لتأمين المياه للمحاصيل. وشبه الجافة العامل الأساس

 رطوبرة احتياطيرة كافيرة فري التربرة نراطق بعردة خرواص: لا تتشركليتميز الري في هذه الم 
د مررن الررري ربررل بررذر المحاصرريل بُرر الخريررف والشررتاء  لررذلك لا يالهطررولات المطريررة فرري فصررلمررن 

فري الربيرع مطرر برارد ومسرتمر لكنره غيرر مسرتقر للمحاصريل الزراعيرة وهرذا  الزراعية. يتوفر أحياناً 
نخفضررة رتفعررة والرطوبررة المُ سرربب درجررات الحرررارة الصرريفية المُ يعنرري عرردم انتظررام الررري فرري الربيررع. تُ 

بررررد مررررن تكرررررار الررررري  للهررررواء زيررررادة كبيرررررة فرررري اسررررتهلاك المحاصرررريل للميرررراه مررررن الأرض. لررررذلك لا
 بمعدلات كبيرة.

مكررن ري الأراضرري البررور الوارعررة ف الأمررلاح منهررا. يُ مررا تتطلررب أراضرري الررري صررر  غالبرراً  
اعات عالية. إله ارتف ويتم الض  أحياناً  فوق مستوا مصادر الري باستخدام آلات ض  المياه آلياً 

للميراه.  كبيررً  اً وكمية حجارة رليلة فري التربرة واسرتهلاك كبيراً  لاً انحدارا ومي عادةً  هذه الأراضيتملك 
 إلررره تدفئرررة الأراضررري المرويرررة سرررابقاً  أحيانررراً  رتفعررراتتوضرررعة بالمُ ؤدي ري الأراضررري الجديررردة المُ يُررر

مع الأخذ بعين الاعتبرار  وحدةمُ ستصلاح الأراضي الجديدة البكر بصورة والمتوضعة في أسفلها. تُ 
 .(السهول البرية) البادية والقاحلة جميع العوامل المشتركة مع البيئة. مثال ذلك مناطق

 البادية والقاحلة  مناطق -1-1-2
المنا  الصحراوي بصيف حرار وشرتاء برارد. يصرل التبخرر إلره: منتتميز هذه المناطق  

][800700 mm  ُسررتقرة فرري الرطوبررة الطبيعيررة غيررر مُ  عررد  وتررزداد نسرربة الرطوبررة لدرجررة كبيرررة. ت
نسررربة:الهطرررول المطرررري شررركل . يُ وفرررق تترررالي الأعررروام مرررو المحاصررريلالباديرررة وفررري فتررررة نمنررراطق 

%8040 السررهول  الباديرة مرن مجمروع اسررتهلاك المحاصريل الزراعيرة للميرراه. تسرود فري منرراطق
)رررد  30%الزراعرة البعليرة. تتررأثر هرذه المنراطق بالجفرراف الرذي يشركل نسرربة سرنوية ررد تصررل إلره:

سرتمرة فري الربيرع إلره مرا ربرل الصريف هري المُ  تمتد من الربيع وحته الخريف(. الفترة الأكثر جفافراً 
ستخدم من أجرل زيرادة إنتراج لك تُ بذار المحصول الربيعي. لذ فيضرة ؤثر بصورة خاصة ومُ التي تُ 

المحاصيل الزراعية طريقة الترطيب بالتنقيط في التربرة علره حسراب تسرارط الأمطرار فري الخريرف 
عروض يُ  ؤدي لتحقيرق الإجرراءات والتردابير التقنيرة لاستصرلاح الأراضري.والشتاء والربيع وبالنتيجة تُ 

سراعد الطبيعية ويُ الهطول المطري ج عن السهول عن النقص المائي الناتالبادية و الري في مناطق 
 بصورة فعالة أكثر عله استخدام هذه المناطق. أيضاً 
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 الرطبة  مناطقال -1-1-3
650450][في هذه المناطق:الهطول المطري يبلغ متوسط    mm  ويترراوح التبخرر مرن

600300][السطح المائي: mm  مرع التبخرر فري هرذه الهطول المطري وبالتالي يتساوا متوسط
تطررورة. يجررب علرره التطررور المنظررور الزراعررة فرري المنرراطق الحراجيررة مُ  عرردالمنرراطق ورررد يتجرراوزه. تُ 

زراعررررة أن يرررررتبط بالإشررررراف العملرررري والمنطقرررري للغابررررات والحررررراج. تتطلررررب المنرررراطق الترررري فيهررررا لل
 للميرررراه الجوفيررررةميرررراه سررررطحية أو جريانررررات  جريانررررات وجررررد فيهرررراالرطوبررررة الطبيعيررررة فائضررررة ولا تُ 

فتررات عردم  فري العديرد مرن المنراطق صريفاً  رتتكرر  الأراضي بالصرف )بالتجفيف(  لكن استصلاح
لمررردة طويلرررة لرررذلك مثرررل هرررذه المنررراطق تفتقرررر إلررره الترطيرررب الاصرررطناعي للتربرررة الهطرررول المطرررري 

 خضار.رتفعة كالخاصة عند زراعتها بمحاصيل زراعية تتطلب رطوبة مُ 
حتيررراطي ا يرررنخفضرطوبرررة كافيرررة حتررره الربيرررع فررري منررراطق الحرررراج  لكنررره  تتشررركل عرررادةً  
ختلفرررة وتسرررتمر لفتررررات فررري أوررررات مُ  فررري بعرررض الأعررروام. تتكررررر فتررررات الجفررراف صررريفاً الرطوبرررة 

ظهرررر الواررررع أنررره حتررره فررري منررراطق الرطوبرررة الفائضرررة فرررإن محاصررريل الخضرررار تنقصرررها ختلفرررة. يُ مُ 
مرة واحدة كل عامين. يرفع الري إنتاجية المحاصيل  وفي بداية الصيف وسطياً الرطوبة في الربيع 

 الزراعية لدرجة كبيرة في فترات الجفاف.
المحاصررريل  ترررروانفصرررلة بأنررره فررري فتررررات الجفرراف المُ  الرطبررةمنررراطق اليتميررز الرررري فررري  

ح الررري فررري . أصرربعلررره مسرراحات غيررر كبيرررة نسررربياً  رتفعررة وعررادةً الزراعيررة الترري تتطلررب رطوبرررة مُ 
ة المواشررري برررالقرب مرررن المررردن الكبررررا والمررردن يرررالأعررروام الأخيررررة يتطرررور فررري مرررزارع الخضرررار ولترب

لمشراريع العامرة والصرناعية الري الميراه الصرناعية الناتجرة عرن ا ستخدم من أجلالصناعية. لذلك تُ 
نخفضرة فيهرا فري مُ بهطرولات مطريرة  الرطبةومجموعة مزارع تربية المواشي. تمتاز بعض المناطق 

تسررررارطة مررررن الأمطررررار وتمترررراز برطوبررررة فترررررة الصرررريف حيررررا اسررررتهلاك الميرررراه يتجرررراوز الكميررررة المُ 
 د  بُر رتبط بازديراد ونمرو عردد السركان الرذين لابة. من الواضح هنا أن تطور الري ياحتياطية في التر 

ي الشرروط المحليرة من تأمينهم بالخضار والفواكه وبالمواد الزراعية الأخرا عله حسراب الإنتراج فر
 .بالرذاذو أالري بالرم هو  الرطبةمناطق الوالموضعية. الأسلوب الرئيسي للري في 

   وأساليب الري أنواع -1-2
الرري  لأرض  ري  ا  الرري  الترطيبريالتاليرة:  الأنرواعقسم استصلاح الأراضري برالري إلره يُ 
 الدفيئة. وري    التسميدي
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هري تعرويض الرنقص فري رطوبرة  وظيفترهو . بالترطيربهو استصرلاح الأراضري  الأكثر شيوعاً  النوع
سرررررتخدم استصرررررلاح الأراضررررري التربرررررة أو رطوبرررررة الهرررررواء بطريقرررررة التغذيرررررة الاصرررررطناعية بالميررررراه. يُ 

سرتخدم تُ و عاني من انخفاض دائرم أو مؤررت فري رطوبرة التربرة. بالترطيب في جميع المناطق التي تُ 
ميرراه المصررادر الميرراه الطبيعيررة أو جريانررات فيهررا  الترري تكررونافررة فرري المنرراطق الج سررقاية الرض

مرداد  السطحية غير كافية. الهدف من سقاية الأرض هو تأمين مساحات من أجل إمداد السركان واا
سررقاية  درس مسرربقاً الأراضرري الزراعيررة والمواشرري ومررن أجررل الحاجررات التقنيررة الضرررورية الأخرررا. يُرر

فري تلرك  ةمضرمون ةل زراعيراصريعينرة منهرا بهردف إنتراج محمُ جزء معرين مرن الأرض أو رطاعرات 
فري  ووافرراً  عنردما يكرون احتيراطي الميراه كافيراً  المرروج أيضراً  وتررواالأجزاء أو القطاعات المروية. 

رطاعرات المراعري المناسربة وفرق  وترروامصادر المياه بهدف تشكيل علرف احتيراطي لفتررة الشرتاء 
تشرركلة مررن ذوبرران الميرراه حيرررات المُ رك والبُ المسرراحات باسررتخدام البُريررتم ري و طبيعرة تكرروين الأرض. 

 وأنخفضرررة عرررن طريرررق رنررروات فررري الربيرررع ومرررن أبرررار الميررراه الجوفيرررة التررري فيهرررا نسررربة الأمرررلاح مُ 
 لميرراه مررن مصررادر الميرراه كالأنهررار والسرردود ... الرر  إلرره تلررك المسرراحات.باسررتخدام مواسررير نقررل ا

برذات مرزارع تربيرة المواشري الناتجرة عرن طريرق ميراه الأنهرار والميراه عرن  الري التسميديويُستخدم 
مررن أجررل تسررخين التربررة والمحاصرريل باسررتخدام  الررري الرردفيئيسررتخدم ويُ  مررع ترطيررب التربررة. الورررت

 نسرب إلره السرقاية الدفيئيرة أيضراً المياه الساخنة وباستعمال المياه الجوفية وغيرها من المصادر. ويُ 
 ستخدمة لمكافحة الصقيع.مُ السقاية الخاصة ال

 موسرررمي فاعليررة الترررأثير علرره المحاصرريل إلررره ري منررتظم وريو زمن الررقسررم الررري وفرررق يُ 
وفرق العلاررة بحاجرات المحاصريل الزراعيرة  الرري المنرتظم. تجري المياه عنرد (ستخدم لمرة واحدةيُ )

المائي والحراري والغذائي سن الري المنتظم النظام ح  لها وحسب الشروط الترابية والجوية السائدة. يُ 
 بتنظيم النظام الملحي للتربة. ونظام التهوية للتربة وهو يسمح أيضاً 

نفررررد بطريقرررة ترررأخير أو الرررري ذو الترررأثير المُ  (لمررررة واحررردة)الرررري  الرررري الموسرررمييتحقرررق 
ب رط رذوبان المياه الربيعية في جزء من الأرض أو التغذية بالمياه في زمرن الفيضرانات الصريفية. تُ 

25.1][التربرة علره عمرق: m تشركيل احتيراطي فري الترأثير الوحيرد مرن أجرل  فري أثنراء الرري ذي
تطلبرررات مُ  حقرررق الرررري ذو الترررأثير الوحيرررد دائمررراً حرررالات جفررراف التربرررة. لا يُ الميررراه واسرررتخدامها فررري 
لررري المررروج  عررادةً  سررتخدمتطلبررات الشررروط الجويررة السررائدة والترابيررة. وهررو يُ المحاصرريل الزراعيررة ومُ 

والمراعرري ولررري المحاصرريل الزراعيررة المتميررزة بفترررات رصرريرة لنموهررا. الررري ذو التررأثير الوحيررد هررو 
 .الموارد الأرضية والمائيةعبارة عن أسلوب شائع الاستخدام في 
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السطحي الري  أساليب الري التالية: ستخدم في الورت الحاضر من أجل تنظيم الرطوبةتُ 
تحرت سرطح الرري و   برالرذاذ(برالرم و ) الرري برالتمطير الاصرطناعيو   )بالانسياب( تيبالجريان الذا

جميرع  اتخراذأسراليب الرري  يُفهرم مرن. بالضباب )الترطيرب بالضرباب(الري و الري بالتنقيط  و   التربة
 الإجراءات والتدابير التقنية عله الأرض من أجل تغذية وتوزيع المياه وترطيب التربة.

تجرري الميراه مرن القنروات الرئيسرية أو مرن  :)بالانسياب( بالجريان الذاتيالري السطحي 
الأنابيرب النارلرة للميراه إلره  عبرر تجرري أو  الرئيسية إله شبكة القنوات المكشروفة المؤرترة المواسير

 .ستنقعاتوالمُ  الشبكة النظامية كالأخاديد والأثلام والمساكب
تتسررارط الميرراه علرره الأرض وتجررري  :ذاذ(بررالر  وأبررالرش الررري بررالتمطير الاصررطناعي )

رم علره شرركل مطرر فرروق المسراحة المرويررة بواسررطة فرري الأنابيرب أو فرري القنروات ومررن ثرم ترُر عرادةً 
 النباتات الموجودة عله سطح الأرض.و التربة  آلات ومحطات التمطير الاصطناعي مرطبةً 

القنروات أو الأنابيرب تتسرارط الميراه علره الأرض وتجرري عبرر  :تحرت سرطح التربرة الري
 طبقرة نشأة علره أعمراق رليلرة تحرت سرطح التربرة مرطبرةً التي منها تجري إله مواسير أو مجاري مُ 

 .الشعريةبالخاصة  نمو الجذور عن طريق ارتفاع المياه
عبررر و تشررعبة تجررري الميرراه إلرره المحاصرريل عبررر أنابيررب نارلررة كثيفررة ومُ  :الررري بررالتنقيط

 إلررره منطقرررة جرررذور المحاصررريل بتررردفقات صرررغيرة مباشررررةً  النقاطررراتسرررمه بخاصرررة تُ  تنقررريطأجهرررزة 
. تترطب عند ذلك التربة فقط في منطقرة لهامستوا الأمثل اللتربة برطوبة اعله  حافظةً مُ  الزراعية

 .الزراعية توزع النظام الجذري للمحاصيل
تجميعهرا فري علره مبردأ التغذيرة الدوريرة للميراه و برالرذاذ يعتمد الري بالجريران الحرر والرري  

عند  وأرل عمقاً  ونادرة عند الري السطحي بالجريان الحر وهي أكثر انتشاراً  التربة  فهي أكثر عمقاً 
 ؤمن الري بالتنقيط تغذية المحاصيل بالمياه باستمرار دون انقطاع.يُ و . بالرذاذالري 

لريس  سرلوب جديرد للرري هروضع في الأعروام الأخيررة أُ وُ  :(الري  الضبابي) بالضبابالري 
نما ترطيب الهواء المحيط بالمحاصيل عله شكل ضباب. تُ  رم المياه إله رطررات ترطيب التربة واا

المنرا  الموضرعي للوسرط  وترُؤدي لتغيررسرطح المحاصريل  رطبفتُ  بالضباب الريعند  صغيرة جداً 
أو  مكرن اسررتخدام ترطيرب الهررواء المحرريط بالمحاصريل الزراعيررة مرع السررقاية العاديررةيُ و المحريط بهررا. 

 ستقلة عنها.استخدامه بصورة مُ 
استصرلاح  حالة وفي  إنتاجية العمل عله السقاية وفينظام الري  فيسلوب الري ؤثر أُ يُ  

 الغرزارة فري القنروات وفي ها وكلفتها وتركيب ع شبكة الرييتوز  وفيتخطيط العمل  وفيأراضي الري 
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سرلوب حردد الاختيرار الصرحيح لأُ ... ال . يُ  كلفة المحاصيل الناتجة وفيضياعات الاستثمار  وفي
 لمحاصيل الزراعية.بإنتاجيته لو  الري بفعاليته
 د من الأخذ بالاعتبار الشروط التالية:بُ  عند اختيار أسلوب الري لا 

سررتخدم للررري  ررردرة تضرراريس الأرض فرري القطاعررات الترري تُ وتشررمل : الشررروط الطبيعيررة
قاومتهرررا للميررراه  وكميرررة وجرررودة الأمرررلاح فيهرررا  نفاذيتهرررا ومُ التربرررة وخصررروبتها وسرررعة الرطوبرررة فيهرررا و 

اسررتمرارية وجررود الميرراه والررنقص بالميرراه فرري التربررة وفرري  وسرررعته  الريرراح الرطوبررة الطبيعيررة  اتجرراه
 المائيرة المروارد شركلو عمرق توضرع الميراه الجوفيرة المعدنيرة  و مسراحة الصررف  و التبخر  و الهواء  

 .وغزارتها في الأرض وفرة المياهو   هاونظام عمل
فررري ري  هوتجاربررر خبررررات الإنسرررانو : تررروفر وجرررود مصرررادر العمرررل  الشرررروط الاقتصرررادية

وجررررود الطارررررة و   هرررراوتوفر  وجررررود مررررواد البنرررراء والإنشرررراءو درجررررة مكننررررة أعمررررال السررررقاية  و الأرض  
 عاملة التربة.وجود الآلات من أجل الري ومُ و الكهربائية  

التقنيررررة الزراعيررررة  و الرررردورة الزراعيررررة  و : مكونررررات المحاصرررريل الزراعيررررة  نظررررام الزراعررررة
 الأسمدة  ... ال .و 

مرررات خررلال فترررة  هاوعرردد السررقاية فتررراتو : معرردل الررري  نظررام ري المحاصرريل الزراعيررة
احتيررراطي الميررراه وأنرررواع أخررررا مرررن و ضررررورة الغسرررل للتربرررة  و نمرررو المحاصررريل وبعرررد فتررررة النمرررو  

 عمال السقاية.لأإنتاجية عمل مرتفعة وتأمين مكننة وأتمتة السقاية. تأمين 
نتاجيرررة و : ضرررياعات رأس المرررال وضرررياعات الاسرررتثمار  السرررقاية الفعالرررة الاقتصرررادية اا

عادة استثمار رأس المال  و الفوائد والربح من الري  و   هوبعد الري المحصول ربل فترة التعويض  و اا
الفيزيامائيرة والكيماويرة  هاترأثير السرقاية علره خواصرو  لتربرةالسرماح بالتعريرة المائيرة ل ... ال . عردم

 والميكروبيولوجية.
 وعلى المحصول  الوسط البيئي(على ) تأثير الري على الوسط المحيط -1-3

تجرررري الميررراه بترررأثير رررروا الثقالرررة )الجاذبيرررة( عنرررد السرررقاية بالجريررران الحرررر وعنرررد الغمرررر  
( أو بتررررأثير القرررروا الشررررعرية عنررررد السررررقاية وبالمسرررراكبسررررتمر لسررررطح الأرض )السررررقاية بررررالغمر المُ 

 .بالأخاديد
 هررذه الحالررة: هرري أفضررل أسرراليب الررري السررطحي لأنرره فرري )بررالثلام( بالخاديرردالسررقاية 
إلره الهرواء  يصرلترأثير الميراه أررل  وبصرورة أفضرل بإلره كترل ترابيرة  وانهيارهرا يكون تماسك التربة
ثيم المكروية في التربة. وتنهار التربرة إلره كترل ترابيرة الجراوبصورة أكبر تنشط   جذور المحاصيل
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رجرة أكبرر وتُشركل طبقرة بد تتماسركوبرالغمر فهري  )برالخطوط( بالمسراكبباطراد أكبرر عنرد السرقاية 
غسرل الجزيئرات الترابيرة الصرغيرة الوارعرة علره أعمراق الهواء إله داخل التربة وتُ  سيئة تمنع وصول

 لوي للتربة.في السطح الأفقي العكبر أ
مررة لاءهرري الأكثررر مُ و عرردلات رليلررة وبقطرررات صررغيرة بمُ تعنرري السررقاية  بررالرذاذ  السررقاية

 للتربة وللمحاصيل الزراعية.
العمليررات الكيماويررة  فرري ظهررر تررأثيراً هرري عبررارة عررن محاليررل شررديدة الملوحررة تُ  ميرراا الررري
قررة التربررة الأفقيررة العلويرررة. تركيزهررا ومحترروا الأمررلاح الضررارة فرري طب وتُخفررضالحادثررة فرري التربررة 

. تررزداد السررعة للتربررةمكررن أن يحرردا غسررل للتربررة مررن المررواد الغذائيررة عنررد زيررادة التغذيررة بالميرراه يُ 
علره نظرام نمرو جرذور  اً لائمرمُ  اً ظهرر ترأثير الحرارية والنارلية الحرارية للتربرة بترأثير ميراه الرري وهرذا يُ 

مرن  يرفرع لتربة  وهذا أيضاً في ا وفعاليتها الميكروبيولوجيةالجراثيم وفي نشاط  هاوتطور  المحاصيل
 رتفعة للمحاصيل الزراعية.ؤمن إنتاجية مُ خصوبتها ويُ 
نقص مجال تذبذبها حرارة التربة والهواء في ساعات النهار ويُ  نتظم عادةً خفض الري المُ يُ  

خفرض رروة الريراح فهي تُ منا  أراضي الري.  في اً خطوط أشجار الحماية تأثير  ظهروتُ خلال اليوم. 
يرررتم خرررلال الرررري امتصررراص للطاررررة و نقص التبخرررر مرررن سرررطح التربرررة ومرررن أوراق المحاصررريل. وترُرر

مرررن الطاررررة  31%:بنسررربة سرررتفاد مرررن التمثيرررل الضررروئي فقرررطيُ و  .أكثرررر الشمسرررية بصرررورة فعالرررة
 الاسررتفادة فرري أراضرري الررريمكررن يُ و . فرري ظررروف الزراعررة البعليررة الشمسررية السررارطة علرره الأرض

جميررع العوامررل المثاليررة لحيرراة المحاصرريل. لا قارنررة مُ  عنررد مررن الطارررة الشمسررية 1412%مررن:
رتفعرررة للمحاصررريل الزراعيرررة نتاجيرررة مُ حيررراة المحاصررريل )ضررروء الشرررمس( إحررردد عامرررل الطاررررة فررري يُ 
]/[% hr:وأكثر من ذلك. 500   البذور حته:100......120 : محاصيل الحبوب 

مررن خصرروبة  يرفررع وبالتررالي تنظرريم الررري بالإضررافة لمجموعررة الإجررراءات التقنيررة الزراعيررة 
ويسررمح بصررورة فعالررة  يررةخواصررها الفيزياكيميائيررة والحرريررة والبيولوجيررة والمناخ مررن سررنح  التربررة ويُ 

علره نمرو المحاصريل  ؤثر جميع هذه العوامل إيجابيراً لمحاصيل للطارة الشمسية. تُ أكثر باستغلال ا
 رتفعة.الزراعية وعله إنتاجيتها المُ 

 ن ونصرف ممراية في الأراضري المرويرة أكبرر بمررتين إلره مررتيإنتاجية المحاصيل الزراع 
مررن الأراضرري  1615%مررن: روا فرري الكرررة الأرضررية تقريبرراً فرري الأراضرري البعليررة. يُرر هرري عليرره

نتجات نباتية. يظهر الترأثير المناسرب للرري بشركل ترام مُ  50%جمع منها أكثر من:ستصلحة ويُ المُ 
تطلبات المحاصيل مع مُ  تُحققوبكميات  ة عندما تُغذا مياه الري في فتراتالمحاصيل الزراعي في
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 المناخيررة روف الجويررة السررائدة والشررروطالمحاصرريل والظررالبيئيررة لحيرراة الأخررذ بالاعتبررار الظررروف 
 .وتقنيتها الترابية وأسلوب السقايةالهيدروجيولوجية و و 

غسرل  الأرض إلره مرا يلري:سرطح علره  تخطيط أو بدون تنظيم بدونالمياه  تغذية ؤديتُ 
وترُؤدي إلره شركل طبقرة أفقيرة عديمرة النفاذيرة  تُ و مرن التربرة   المواد الغذائية والجزيئات الدريقرة جرداً 

لرذلك  الميراه الجوفيرة وتبعراً  وترُؤدي إلره ارتفراع مسرنوب  سطح الأرض وضرياعها منالمياه  صرف
وترُرؤدي لضرررورة تدفئررة الأراضرري المجرراورة  و   شرركل المسررتنقعاتتُ أو غمررر و  التربررة ترُرؤدي إلرره تملررح

لررره  (درينررراجالصررررف )  -إنشررراء شررربكة مجررراري  اعات كبيررررة بالطاررررة عنرررد اسرررتخدام آلات ضررري واا
لره الض  لرفع المياه  و  الرري غيرر المنرتظم والميراه  خفرض عرادةً يُ  زيرادة كلفرة اسرتثمار نظرام الرري.اا

انخفرراض كميررة  أيضرراً  ؤديالمحاصرريل الزراعيررة. ويُرر يررةالفائضررة الجاريررة علرره سررطح الأرض إنتاج
لرره انخفرراض فعاليررةالتغذيررة بالميرراه علرره الأرض لإنقرراص إنترراج المحاصرريل  اسررتخدام  الزراعيررة واا

 أراضي الري ومياه الري.
نمرررا فررري الأراضررري  ري الشرررروط الطبيعيرررة لررريس فقرررط فررري أراضررري الرررريتتغيرررر بفعرررل الررر واا

علررره حسررراب ضرررياعات الميررراه مرررن  يرررزداد التررروازن المرررائي الأرضررري جوهريررراً  .حيطرررة بهرررا أيضررراً المُ 
لرذلك نظرام الميراه الجوفيرة  يتغيرر تبعراً و المياه مرن السرقاية علره سرطح الأرض.  القنوات وضياعات

حيطررة بهررا. عنررد تصررميم نظررام وفرري الأراضرري المُ  الارتفرراع فرري أراضرري الررري هرري تسررتطيع ترردريجياً ف
د مررن بُرر لاو الميرراه الجوفيررة المتورررع خررلال الررري.  ارتفرراع مسررنوبد مررن الأخررذ بالاعتبررار بُرر الررري لا

حيطرة بهرا ناسبة لحماية ووراية أراضي الرري والأراضري المُ سبقة لءجراءات والتدابير المُ الدراسة المُ 
32][إلرره: الميرراه الجوفيررة تقريبرراً  ارتفعررتإذا  مررن العوارررب الضررارة السرريئة m مررن سررطح الأرض 

 .عند الري
 مياا الري  )نوعية( جودة -1-4

العلارة بمحتواها من الرواسب والمحاليل الملحية ودرجات  وفقتظهر الحاجة لمياه الري 
15.01.0][التي تتجاوز: الضخمة الحرارة. تتسارط الرواسب mm شبكة الرري   من المياه وتملأ
1.0005.0][طرهررررا الوسررررطي:أمررررا الجزيئررررات الترررري رُ  mm لكنرررره  نخفضررررةمُ  لهررررا خررررواص غذائيررررة

 يزيائيررة للتربررة الثقيلررة مؤديررةً لزيرررادةالخررواص الف مرررن سررنح  الأرض تُ  بجريانهررا مررع ميرراه الررري علرره
طرهرررررا الوسرررررطي أصرررررغر مرررررن:عتبرررررر الرواسرررررب الطينيرررررة ذات الجزيئرررررات التررررري رُ . تُ يررررراهللم نفاذيتهرررررا

][005.0 mm مكرررن أن تسررريء كميرررات كبيررررة منهرررا علررره الأرض يُ  ذات ريمرررة غذائيرررة كبيررررة لكرررن
فيرردة للتربررة . الرواسررب الطينيررة مُ تهويتهررا أيضرراً و  خفررض نفاذيتهررا للميرراهللتربررة وتُ للخررواص الفيزيائيررة 
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لرواسررب الطينيررة حيررا يررائي مررن االكيم هرراتكوينتقترررب الرواسررب العالقررة وفررق . والمتوسررطة الخفيفررة
السررريليكيا )رمرررل الصررروان( والألومينيرررا )هيدروكسررريد الألومنيررروم( وتحتررروي علررره أمرررلاح  يسرررود غالبررراً 

خصرررب الرواسرررب التربرررة فررري العديرررد مرررن الحرررالات وم والمغنزيررروم والصررروديوم والبوتاسررريوم. تُ الكالسررري
 واحدة للتربة. ساعد عله تكوين بنية كتليةبأملاح الكالسيوم وبالمواد العضوية وهذا يُ 

1]/[  وهذا يعني:10.0%سمح في مياه الري باحتواء مياه ملحية حته:يُ   lg  عند ذلرك
1000][يجررري فرري التربررة حرروالي: g :1000][محلررول ملحرري لكررل 3m ميرراه. يتعلررق محترروا مررن ال

برالتكوين الكيميرائي لهررا وبرالخواص الفيزيررا مائيرة للتربررة:  الأمرلاح المسرموح برره فري ميرراه الرري أيضرراً 
الميررراه المعدنيرررة: ما تحررروية الثقيلرررة. عنررردفررري التربررر عليررره هرررو فررري التربرررة الخفيفرررة أكثرررر ممرررا هررروف
]/[52 lg  الفيزيرائي وخرواص التربرة والمحاصريل  هراتكوينأملاحاً عندها يجب الأخرذ بالاعتبرار

 المروية.
  إذا كرران زيررادة أمررلاح الصرروديوم فرري ميرراه الررري إلرره تملررح التربررة الثقيلررةترُرؤدي مكررن أن يُ  

سررمح بزيررادة الماصررة. يُ  فرري مجموعتهررا يررر مسررتقر أو غيررر كررافغ أمررلاح الكالسرريوم محتواهررا مررن
 محتوا الأملاح في مياه الري في الحالات التالية:
 بمعرردلات الررري والسررقاية عنرردو مررن الأمررلاح   هاعنررد تسررارط الأمطررار لدرجررة كبيرررة وغسررل

 مستوا واستخدام الأسمدة العضوية.عند استخدام تقنية زراعية عالية الو   غير كبيرة
نمررو المحاصرريل الزراعيررة وعلرره إنتاجيتهررا.  فرري ملموسرراً  ظهررر حرررارة ميرراه السررقاية تررأثيراً تُ  

فرري أحررواض مكشرروفة  الجوفيررة( صرريفاً الميرراه و  عرضررة للصررقيعالمُ ) يجررب تسررخين الميرراه البرراردة جررداً 
 عند استخدمها لري المحاصيل الزراعية التي تتطلب الحرارة.

ترررررزداد رررررردرة النظرررررام الجرررررذري  oC20ر مرررررن:عنرررررد السرررررقاية بميررررراه حرررررارة أو سررررراخنة أكثررررر
تنمرررو وتتحسرررن جرررودة إنتاجيتهرررا وترررنخفض ضرررياعات الميررراه فررري واحررردة  أكبرررر للمحاصررريل وبسررررعة

2014%سمه بالمردود الكلري حتره:وتزداد الإنتاجية الكلية أو ما يُ   206%:ية منالإنتاج

ليررة علرره ع الميرراه برواسررب رليلررة. تحترروي ميرراه الأنهررار الجبنهررار وأحررواض جمررتتميررز الأ .
7.02.0]/[تحتروي ميراه الأنهرار علره محاليرل ملحيرة:و  رواسب ومرواد عالقرة كثيررة  lg تتعلرق .

 راف التربة وبتدفق التيار المائي وبالشروط المناخية.نجنوع ابكمية الأملاح 
هم تُسر علره الكثيرر مرن الرواسرب الدريقرة التري ستخدمة للري عرادةً تحتوي مياه الأنهار المُ  

مياه الأنهار من الرواسب والمواد العالقة بها فري أحرواض تخرزين الميراه   نقهتُ ب التربة. يتخص في
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. يتنرررارص محتررروا الأكسرررجين فررري بعرررض الأحرررواض بسررربب يةلتسرررميدخفرررض مرررن خواصرررها اوهرررذا يُ 
 حية الدريقة فيها.وجود الأعشاب المائية والكائنات ال

رتفعرة مُ  تكون نسبة المياه المعدنية فيها أحيانراً  ة عله رواسب لكنلا تحتوي المياه الجوفي 
يجررب و جررا لهررا تحليرل كيميررائي. وهرذا غيررر مسرموح برره  لررذلك ربرل اسررتخدام الميراه الجوفيررة للررري يُ 
اسرررطة أحرررواض صرررغيرة حاديرررة بو تحسرررين الميررراه الجوفيرررة البررراردة جررردا أو المحتويرررة علررره أكاسررريد أُ 

 مكشوفة.
   المُنتظم الري -1-5

 بعدة عوامل أهمها: هوتوزيع يتعلق تصميم نظام الري
الشرررروط  -الزراعيرررة  ... الررر (. ب يرررة )ري المحاصررريل الزراعيرررة  والررردوراتالمتطلبرررات الزراع -آ

مصرررادر ميررراه  -والجويرررة السرررائدة فررري مسررراحة الرررري. ج المناخيرررة والهيدروجيولوجيرررة والمورفولوجيرررة
هرو نظرام الرري  تقنية السقاية وغيرها من العوامل. الأكثرر شريوعاً  -. ههوأسلوب الري نوع -الري  د
 المنتظم.

 :ةا الرئيسالمنتظم وأجزاؤ  معايرة الري
وبالكميرات المطلوبرة فري أي زمرن.  نرتظم حسرب الحاجرةتجري الميراه فري أنظمرة الرري المُ  

ختلفررة نظررام الررري أعمررال مُ  يشررمل ألا  . يجررب العناصررر الرئيسررة للررري المُنررتظم (1-1الشرركل ) يُبررين
 لاح  ... ال .أخرا عليه: مثل تخطيط الأرض أو غسل التربة من الأم

خطط العناصر الرئيسية للري (  مُ 1-1الشكل )
 المنتظم.

 سحب مأخذ -2مصدر مياا الري،  -1
 -5و4و3المياا الرئيسي لنظام الري، 

الجزاء الساسية العاملة وغير العاملة للقناة 
 -8و7قناة التوزيع الزراعية،  -6الرئيسية، 

قطاع الدورة الزراعية الداخلية وأجزاء قنوات 
شبكة قنوات  -11و10و9التوزيع الزراعية، 

 -12الصرف بين وداخل الدورة الزراعية، 
نية لرض الدورة الزراعية، قناة توزيع بي

  قناة صرف احتياطية. -13
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لوجيرة هري جيو الشرروط الهيدرو و التربة  ونوع كالتضاريس   خواصهاراضي وجميع الأ تُعد  
. هاوتصميم هاوعدد عناصر أخرا العناصر الأساسية لنظام الري. ويتعلق بها لدرجة كبيرة تكوين

هرررو عبرررارة عرررن المجمررروع المكرررون مرررن أرض الرررري ومصرررادر ميررراه الرررري  الرررري المنرررتظموبالترررالي 
ختلفرة عليهرا مرن أجرل تحسرين جرذري للشرروط الطبيعيرة غيرر الملائمرة للزراعرة  ولزيرادة نشآت مُ ومُ 

دون  للمروارد الأرضرية والمائيرة خصوبة التربة بهدف زيادة إنتاجية المحاصيل باستخدام فعال أكثر
 .يطالوسط المح فيتأثير سلبي 
مرن مجمروع  باعتبراره جرزءاً من وجهة نظر التقنيرة الزراعيرة  مكن دراسة نظام الري أيضاً يُ 

 الإنتاج الزراعي من أجل الترطيب الاصطناعي بهدف زيادة إنتاجية المحاصيل الزراعية.
يدخل في تكوين نظام الري أرض زراعية واحدة أو عدة أراضي زراعيرة وحتره يُمكن أن  

5000][فرري المررزارع حترره: اسررتثمارية. تصررل مسرراحة أرض الررريعرردة منرراطق  hr  أو أكثررر وذلررك
مررردا الجهرررود المبذولرررة لزراعرررة المحاصررريل بوفرررق العلاررررة بمررردا جاهزيرررة التقنيرررة والمعررردات لهرررا  و 

فررري المسررراحات المزروعرررة برررالقطن أو الشررروندر السررركري أو الخضرررار أررررل مرررن  والتوجرررهالزراعيرررة. 
 المحاصيل الزراعية الحقلية كالحبوب أو المحاصيل العلفية. اعةالتوجه لزر 
جزأ هذه القطاعات إله رطاعات إله رطاعات إنتاجية  وتُ  الضخمة أراضي المزارعقسم تُ  

قسرم رطاعرات الردورة الزراعيرة وفرق العلاررة مرع الدورة الزراعية ورطاعات خارج الدورة الزراعيرة. وتُ 
: لزراعة القطرن  والحبروب  والمحاصريل العلفيرة  والخضرار عاتالمحصول الأساسي إله عدة رطا

 ... ال . يتعلق رطاع الدورة الزراعية بالجهد المبذول لزراعة المحاصيل الزراعية فيه.
فررري الررردورة  عرررددها ومسررراحتها تقُسرررم رطاعرررات الررردورات الزراعيرررة إلررره عررردة حقرررول يُحررردد

ل مرع الأخرذ بالاعتبرار الشرروط المناخيرة اصريحالمهندس الزراعي بالاعتمراد علره نروع الم الزراعية
 يتراوح عدد هذه القطاعات عادةً  للمزارع. الزراعية التقنية و تطلبات المُ و   والترابية والهيدروجيولوجية

 )الحقرررول( حقرررق أراضررري رطاعرررات الررردورة الزراعيرررةبرررين خمسرررة إلررره عشررررة رطاعرررات. ويجرررب أن تُ 
 المتطلبات التالية:

105%سمح برانحراف لا يتجراوز:الدورة الزراعية مستوية بانتظام ويُ  يجب أن تكون أراضي -آ

يجرب  -عمرال الحقليرة. جالأومقاسات من أجل مكننة  مريحاً  يجب أن تمتلك الأرض شكلاً  -. ب
الهيدروجيولوجية و  الترابية الشروطحسب تجانسة حسب تضاريس سطح التربة و أن تكون الأرض مُ 
 ح الأراضي.وشروط استصلا
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إلرره  لدائمررة والطرررق ورنرروات الصرررف فرري أراضرري الررريا الداخليررة قسررم القنرروات الزراعيررةتُ  
مكرررن أن . ويُ وشررركلها توزعهررا ومقاسررراتها بتضرراريس مسررراحات الرررييتعلرررق الترري  لسرررقاية رطاعررات ا

 الحقول.شكل عدة رطاعات من أو تُ من الحقل شكل جزء تساوية بحيا تُ مُ  بحقولتكون 
 هومقاسرات عاقطرال تروزع يُحقرق  ويجرب أن رطاعرات مجموعرة فري ضي الرريخصص أراتُ 

اسرتخدام فعرال لرلأرض وللميراه وللتقنيرة الزراعيرة  و ما يلي: تنظيم صحيح للعمل ولوسائل الإنتراج  
. تشررررغل الأراضرررري خررررارج الرررردورة الزراعيررررة بالبسرررراتين المطلوبررررةسررررقاية والتقنيررررة الزراعيررررة للجررررودة و 

 والفواكه وبأشجار الحراج وغيرها.وبأشجار الكرمة 
والأحررواض المائيررة المصررادر الرئيسررية للررري. بحيرررات والسرردود السررطحيةالالأنهررار و  عررد  تُ  
إلره  المرائي خصص القطاع الأساسري لنظرام الرري مرن أجرل سرحب الميراه مرن المصردريُ  

ي لنظررام الررري القنرراة الرئيسررية بكميررات مطلوبررة فرري فترررة معينررة. يرردخل فرري تكرروين القطرراع الأساسرر
نشرأة مُ و نشرأة تنظريم الجريران فري مجررا الأنهرار  مُ و نشأة سحب المياه الرئيسرية  نشآت التالية: مُ المُ 

نشراءات  للحمايةأحواض الترسيب  إنشاء القطاع الأساسي للقناة الرئيسية  إنشاء السدود الترابية  واا
إلره نظرام الرري فإنره  المائيرةض حرواالأمساعدة في منطقة القطاع الأساسي. إذا تدفقت الميراه مرن 

وغيرهرا  هاوصررف الميراه نشرآت سرحبنشرآت السردود المائيرة ومُ يدخل في تكروين القطراع الأساسري مُ 
نشررأة سررحب مُ  رفررع الميرراه اسررتخدام آلات يرردخل فرري تكرروين القطرراع الأساسرري عنرردو نشررآت. مررن المُ 
 ض  وأنابيب الض .ومحطة الالمياه 

مرررن القنررراة الرئيسرررية ورنررروات التوزيرررع الزراعيرررة ورنررروات  النارلرررة تتكرررون شررربكة رنررروات الرررري 
يبرردأ مررن  )شرروط فررار ( غيررر عامررل ا  جررزءداخليررة ورنرروات بينيررة بررين المررزارع. تمتلررك القنرراة الرئيسررية 

يبردأ مرن القنراة الرئيسرية وينتهري إلره  عاملا   ا  وجزء  أول رناة توزيع نشأة سحب المياه وينتهي عندمُ 
الضرررخمة أن تمتلررك القنررروات الرئيسررية عررردة فررروع أو عررردة  الررريمكرررن فرري أنظمرررة يُ  رنرروات التوزيررع.
 رنوات رئيسية.

إله رنروات التوزيرع  ومنها تجريإله رنوات التوزيع البينية  من القناة الرئيسيةتجري المياه  
تجرررري و رنرروات التوزيررع الزراعيررة.  إلرره مباشرررةً  مررن القنرراة الرئيسررية تجررري الميرراه وأحيانرراً  الزراعيررة.

 ختلفة الترتيب.المياه من رنوات التوزيع الزراعية إله رنوات التوزيع الداخلية المُ 
التوزيررع البينيررة الأخيرررة المتوضررعة عنررد حرردود الحقررل  تجررري الميرراه إلرره الحقررل مررن رنرراة 

منهررا  الخارجررة الصرررف أخاديرردطة رنرروات الررري المؤرتررة وبواسررطة بواسرر يررةالقطاعالقنرراة سررماة بوالمُ 
 الحقررل عبررر بواسررطة الأنابيررب الدائمررة والمتنقلررة. تترردفق الميرراه مررن شرربكة رنرروات الررري إلرره وأيضرراً 
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له و  الأخاديدإله  - الريلنظام  المُعايرةعناصر  له المُ  المساكباا  المُعرايرة. تنقل شربكة ستنقعاتواا
نظررام الررري المطلرروب للمحاصرريل  وهرري تُحقررقالميرراه مررن حالررة الجريرران إلرره حالررة ترطيررب التربررة. 

 الرز. حقولتقطعة ما عدا بصورة مُ  وتعمل عادةً 
رتفعررة ار: القنرروات الجبليررة المُ يررنهالحمايررة لأنظمررة الررري مررن الانشررآت يرردخل فرري تكرروين مُ  

مرررن مجررراري صررررف الميررراه أسرررفل القنررروات و  وجمعهرررا  مرررن أجرررل حجرررز جريانرررات الميررراه السرررطحية
السدود السرطحية مرن أجرل حجرز الميراه الذائبرة مرن ومن كبيرة   ومن طرق أو أعله منها الضخمة

 وررف الجريران مرن أجرل (الوديرانالمسريل )نشرآت علره تسربة تحت سرطح الأرض  ومُ الثلوج أو المُ 
أهميرة كبررا فري المنراطق الجبليررة  الحمايرةنشرآت منرع ازديراد تردفق الميراه فيهرا. ... الر . تمتلررك مُ و 

 والهضاب.
مررن أجرل نقررل الميرراه  شربكة صرررف الميررااالميراه علرره نرروعين:  صرررفنشرأ شرربكة رنروات تُ  
لتفريرغ القنروات أو  تشكلة مرن الجريانرات السرطحية ونتيجرةً الفائضة من مساحات الري المُ السطحية 

الميراه الجوفيرة  مرنالأمرلاح من أجرل عرزل  الدريناج - الصرفشبكة  وتنُشأ ... ال . تعطلهاعند 
 الطبقة السطحية للأرض.ارتراب أو ارتفاع منسوبها من غسل التربة عند  مياه ومن

خصررررص الطرررررق الزراعيررررة الداخليررررة   وتُ حقررررلنشررررأ الطرررررق الزراعيررررة للانتقررررال إلرررره كررررل تُ  
خصص الطرق الزراعية البينية أو الجانبية لربط كل مزرعة مرع للانتقال بين الأراضي الزراعية وتُ 

خصرص الطررق لشرواطئ أو مرع المراكرز الإداريرة  وتُ الشوارع الرئيسية ومع المرافئ عله الأنهرار وا
نشررأة نشررآت المائيررة عليهررا وخدمررة مُ الاسررتثمارية مررن أجررل خدمررة شرربكة رنرروات الررري والصرررف والمُ 

 سحب المياه.
نشأ خطوط الأشجار السرريعة النمرو لارتفراع غيرر كبيرر فري الأراضري المرويرة مرن أجرل تُ  

خطوط الأشجار عله طول رنوات الري والصرف  وزعإنقاص سرعة الرياح فوق سطح الأرض  وتُ 
 وعله طول الطرق من الجهتين.

نشآت المائية عله شبكة رنوات الري من أجل التنظيم والتحكم بتردفق الميراه إلره شيد المُ تُ  
نظررام رنررروات الرررري )الغرررزارة  السرررعة  ارتفررراع مسرررتوا الميررراه( ومرررن أجررل صررررف الميررراه مرررن شررربكة 

المائية عله شبكة الطرق عند تقاطعها مع القنوات ومرع أحرواض تجميرع نشآت شيد المُ الصرف. وتُ 
نشرآت المائيررة فرري شرريد المُ ختلفرة. وتُ ومرع غيرهررا مرن الطرررق والحرواجز الطبيعيررة المُ  هرراومجاريالميراه 

)رصد الأبار وغيرهرا(. إضرافة  تابعتهاومُ  راربة مستوا المياه الجوفيةالمساحات المروية من أجل مُ 
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نشرآت الإنتاجيرة والخدميرة سراعدة كالمُ نشرآت ثانويرة مُ شيد عله أنظمة رنوات الري مُ نشآت تُ لهذه المُ 
 من أجل ربط الوسائل وغيرها. عمل وورشات

رنرروات الررري بالمحاصرريل الزراعيررة المرويررة السررائدة فرري الرردورة الزراعيررة  نظرراميتعلررق نرروع  
المتوضرع علره الأرض  ظام قنوات الرينسمه وبالشروط الطبيعية والزراعية وبتطور تقنية الري. يُ 

نظرام سرمه لمزرعرة واحردة فيُ  نظرام قنروات الرري أمرا .أي بين المزارع بنظام الري البينيلعدة مزارع 
 الري الزراعي الداخلي.
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 الفصل الثاني
 نظام ري المحاصيل الزراعية

 
 الشروط المثالية لنمو المحاصيل الزراعية  -2-1

 الزراعيررررة فرررري الحقررررولالنظررررام المررررائي  تشرررركيليهرررردف استصررررلاح الأراضرررري بررررالري إلرررره  
برالظروف  باشررةً النظرام المرائي مُ  يتعلرقلمحاصريل الزراعيرة. عاليرة ل يرةإنتاج يُحقرقالذي   ومُعايرته

إنتاجيتهرا  بالقدرة البيولوجية للمحاصيل الزراعية و بو   المناخية والترابية والهيدروجيولوجية والزراعية
 .التقنية أساليب السقايةبو   التقنية الزراعيةبو 

نظم ترطيرب التربرة لأن النظرام المرائي للتربرة يُر امنظرالمعالجرة الصرحيحة ل جرداً  المُهرممرن  
أهميرة كبررا  التري لهراجميع الأنظمة البارية لها كالنظام الغذائي والملحي والحرراري ونظرام التهويرة 

حسرراب الإنتاجيررة. وهكررذا فررإن تسررميد التربررة بصررورة خاصررة فرري  يلتشرركفرري حيرراة المحاصرريل وفرري 
صرريل ثررال لمحاالررري. تررزداد الإنتاجيررة علرره سرربيل الم عنرردفقررط  نخفضررة فعررالمنرراطق الرطوبررة المُ 
 الظروف. ذاتقارنة مع المحاصيل البعلية عند بالمُ  ن وأكثرمرتيالحبوب المروية 

لرذلك فرإن  سمدة مرع ميراه الرري. إضرافةً الأ إضافةتتغذا جذور المحاصيل الزراعية عند  
النظرام الحرراري للتربرة  تغيرر حرددغذية )عادة جزيئات الطمري(. يُ مياه الري تحمل إله التربة مواد مُ 
خفرض . تُ ذاتهراة حررارة ميراه الرري بدرجر بعد السقاية وأيضاً  الحقلعند الري بشدة التبخر من سطح 

وترفعها فري فتررات انخفاضرها )سراعات  عينة مُ  في فترات رتفعة أكثرالمُ  السقاية درجة حرارة الهواء
للميراه وعلره  الكبيررة  الليل  ربرل صرقيع الخريرف وبعرد صرقيع الربيرع( علره حسراب السرعة الحراريرة

 الهواء.قارنة مع حرارة بالمُ حساب ارتفاع درجة حرارتها أكثر 
ويطررررد الهرررواء مرررن يرررر محتررروا الأمرررلاح فيهرررا  غ  التربرررة ويُ  محلرررولتركيرررز  فررريؤثر الرررري يُررر 
نمرو  فريناسرباً مُ  ظهر ارتفاع رطوبرة الهرواء ترأثيراً حدد مياه الري نظام التهوية للتربة. ويُ مساماتها. تُ 

حردد طرابق. ويُ نظام الرري المُ  للتربة شكل النظام المائي المطلوب للمحاصيلالمحاصيل الزراعية. يُ 
النظرررام وأيضررراً كمرررا فررري صررريل الزراعيرررة. للمحا هررراوعررردد مرات تررراوفتراتالسرررقاية عررردلات نظرررام الرررري مُ 

بالقرررردرة البيولوجيررررة للمحاصرررريل الزراعيررررة وبالشررررروط الطبيعيررررة  نظررررام الررررري المررررائي للتربررررة يتعلررررق
 والزراعية.

  ويررتم ذلررك لترطيررب التربررة الحقررل وتحويلهرراالميرراه علرره سررطح  يعنرري تغذيررة نظررام الررري
 تقنية السقاية.باستخدام ختلفة و باستخدام أساليب مُ 
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النظررام المررائي التصررميمي للتربررة الررذي نجررده بعلارررة  بإيجررادالنظررام الحسررابي للررري  يتعلررق 
 مباشررررة وواضرررحة مرررع الإنتاجيرررة الحسرررابية للمحاصررريل الزراعيرررة. نجرررد الإنتاجيرررة الحسرررابية نتيجرررةً 

كي يتحقق نظرام الرري يمة معينة عند تصميم نظام الري. هي عبارة عن رو  للحسابات الارتصادية 
 تشكيل شروط مثالية للرطوبة من أجل المحاصيل الزراعية. يجبطابق لءنتاجية الحسابية المُ 

تحترراج المحاصرريل مررن أجررل نموهررا الطبيعرري إلرره كميررة كافيررة مررن المرراء والهررواء والحرررارة  
بالتطرابق مرع  وذلرك  هراعنرد عردم كفايرة أي من طبيعيراً  أن تنمرو نمرواً  لهرامكرن لا يُ و  والمواد الغذائية.

 حيط.لوسط المُ اتأثير عوامل ل الثابتنون البيولوجي القا
 : للمحاصيل الزراعية وطرائق تحديدا الاستهلاك المائي -2-2

حجم المياه المُستهلك في الحقول الزراعية عله التبخر بأنه الاستهلاك المائي  يُعرف 
 طبقة مياه. mm][أو   [𝑚3/ℎ𝑎] التبخر من التربة  ويُقاس:و من المحاصيل 

هي تابع لرطوبة التربة وللخواص  –الشدة )الغزارة( الكمية لمجموع الاستهلاك المائي  
ولمستوا التقنية الزراعية. يتعلق الاستهلاك المائي  رولوجيةزيولوجية للمحاصيل وللشروط الميتالفي

بحالة الغطاء النباتي وبالنظام الحراري للوسط المُحيط عند الاحتياطي الأمثل للرطوبة في التربة  
 هذا يعني يمتلك مواصفات بيومناخية.

ميزة عادلات المُتتُستخدم طرائق حسابية غير مُباشرة )تقريبية( مُعتمدة عله استخدام المُ  
من أجل  الوسط الجوي –المحاصيل  –التبادل الرطوبي في نظام التربة  –بديناميكا الحرارة 

 .تحديد مجموع الاستهلاك المائي
  وثوابت ند تحديد مجموع الاستهلاك المائيفي مُعظم الحالات عالتبخر  يُستخدم 
 .ةيو ر مراضي الالأالتي تأخذ بالاعتبار دور المحاصيل الزراعية والمنا  في التبخر من  التصحيح
عادلة المُ  منمع الأخذ بالاعتبار هذه الثوابت  mm][ د مجموع الاستهلاك المائي:حد  يُ  

    :  الآتية
oob ETkkET                                    (2-1) 

 ثابت بيولوجي يتصف بدور المحاصيل الزراعية. - bk حيا:
 ok- . ثابت المنا 
 ][; mmETo- نتح  -تبخر  التبخر )التبخر الكامن من أوراق المحاصيل الزراعية أي
 (.كموني
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ل استخداماً واسعاً لتحديد التبخر. وكريد ينرت المعادلات الحسابية لبنمان وتورك وبلالا 
 :الآتيتُكتب المعادلة الحسابية لبنمان في شكلها العام 
xwefwo EkRkET )1(                           (2-2) 

;]/[حيا:  daymmETo-  من أوراق المحاصيل. نتح كموني –التبخر 
 wk- تأثير الارتفاع فوق سطح البحر ويأخذ بالاعتبار  ثابت وزني يأخذ بالاعتبار

 (.2-1درجة حرارة الهواء عله التبخر  الجدول )
  ]/[; daymmRef- في الطبقة  (المُتبقيةالمُنعكسة )الفعالة  مجموع الأشعة الشمسية

 المُكافئة للتبخر.
 ]/[; daymmEx- .ثابت درجة حرارة التبخر 
  (.2-2في المعادلة ) Wk-الثابت الوزني  قيم ( 2-1الجدول )

 oC h;[m]درجة حرارة الهواء 
30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 

0.78 0.77 0.75 0.73 0.71 0.69 0.66 0.64 0.61 0.58 0.55 0.52 0.49 0 

0.79 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.67 0.65 0.62 0.60 0.57 0.54 0.51 500 

0.80 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71 0.69 0.66 0.64 0.61 0.58 0.55 0.52 1000 

0.82 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71 0.69 0.66 0.64 0.61 0.58 0.55 2000 

الارتفاع فوق مستوي سطح البحر - h;[m]  ملاحظة 

 المُكافئة للتبخر من المعادلة التالية: الطبقة ة فيالأشعة الشمسية الفعالة المُنعكس يُحدد مجموع
esef RRR  )1(                            (2-3) 

ثابت ردرة سطح التبخر  من أجل السطح المائي: -حيا: 
 

95.0. 
 ]/[; daymmRs- :الموجة الاشعاعية القصيرة السارطة وتُحسب من المعادلة التالية 

a
obs

s R
N

N
R 












max

55.0
18.0                              (2-4) 

;]/[حيا:  daymmRa-  (.2-2عله حدود الغلاف الجوي الجدول )المُنعكسة الأشعة 
 ]/[; dayhNobs- الحقيقي لسطوع الشمسيعدد ساعات ا.  
 ]/[;max dayhN- الأعظمي ويتعلق بخط العرض. عدد ساعات السطوع الشمسي 
 (.2-2الجدول )
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]/[; daymmRe-  لدرجة حرارة الهواء: اً تابع   يُعد  المُنعكسةطول الموجة الاشعاعية
 

)(tf

لمرونة البخار المائي: اً وتابع
 

)( dlfلاستمرارية السطوع الشمسي: اً وتابع
 

)(
maxN

N
f obs الجدول

 (  هذا يعني:2-3)

)()()(
maxN

N
flftfR obs

de                                     (2-5) 

;]/[(  الشعة على حدود الغلاف الجوي  2-2الجدول ) daymmRa  والاستمرارية العظمى
 للسطوع الشمسي

 
]/[;max dayhN. 

تشرين 
 أول

خطوط  أذار نيسان أيار حزيران تموز آب أيلول
العرض 
 الشمالية

]/[; daymmRa الشعة المُتبقية على حدود الغلاف الجوي 

10.6 13.1 15.4 16.7 17.2 16.4 14.7 12.1 36 
10.0 12.8 15.3 16.7 17.2 16.4 14.5 11.8 38 
9.6 12.5 15.2 16.7 17.3 16.4 14.3 11.4 40 
9.1 12.2 15.0 16.7 17.3 16.2 14.0 11.0 42 
8.7 11.9 14.7 16.6 17.2 16.1 13.7 10.6 44 
8.3 11.5 14.5 16.6 17.2 16.0 13.3 10.2 46 
7.8 11.2 14.3 16.5 17.1 15.9 13.0 9.8 49 
7.4 10.9 14.1 16.4 17.1 15.8 12.7 9.4 50 
7.0 10.6 13.9 16.3 17.0 15.7 12.4 9.0 52 
6.6 10.3 13.7 16.2 17.0 15.6 12.1 8.6 54 
6.2 10.0 13.5 16.1 16.9 15.5 11.7 8.2 56 
5.9 9.7 13.4 16.0 16.8 15.4 11.3 7.8 58 
5.4 9.5 13.3 15.8 16.7 15.3 11.0 7.5 60 

]/[;max dayhN الاستمرارية العُظمى المُمكنة للسطوع الشمسي 

11.3 12.4 13.5 14.4 14.6 14.0 13.1 11.9 36 
11.2 12.5 13.6 14.5 14.8 14.2 13.2 11.9 38 
11.2 12.5 13.7 14.7 15.0 14.4 13.3 11.9 40 
11.1 12.6 13.9 14.9 15.2 14.6 13.4 11.9 42 
11.0 12.6 14.0 15.2 15.4 14.7 13.4 11.9 44 
10.9 12.6 14.2 15.4 15.7 14.9 13.5 11.9 46 
10.9 12.6 14.3 15.6 16.0 15.2 13.6 11.8 49 
10.8 12.7 14.5 15.9 16.3 15.4 13.8 11.8 50 
10.8 12.7 14.7 16.2 16.6 15.6 14.0 11.8 52 
10.7 12.7 14.9 16.4 16.9 15.8 14.2 11.8 54 
10.7 12.8 15.1 16.6 17.2 16.0 14.5 11.7 56 
10.6 12.8 15.3 16.8 17.4 16.2 14.7 11.7 58 
10.6 12.8 15.5 16.9 17.6 16.4 14.9 11.7 60 
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تُحسب ريم التوابع: 
 

)(tf:و
 

)( dlf:و
 

)(
maxN

N
f obs الآتيةمن المعادلات: 

L

t
ttf K

94
4 10)273(118

)(


                                       (2-6) 

 ثابت ستيفان بولتسيمان. -حيا: 
][;273 o

K Ctt - .درجة الحرارة بالكلفن
 

oK. 
 ][; oCt- .درجة حرارة الهواء 
 ]/[;055.07.59 mmlaltL -  للتبخر.الحرارة الكامنة 

dd llf 092.056.0)(                              (2-7) 

حيا:
 

][; mmld- .المرونة الفعلية المُشبعة 

maxmax

9.01.0)(
N

N

N

N
f obsobs                                           (2-8) 

 :الآتية( من المعادلة 2-2يُحدد ثابت درجة حرارة التبخر في المعادلة )
)54.01(35.0)()( vdvfllE dax                                 (2-9) 

;][حيا:  mmla- .مرونة البخار المُشبعة 
][; mmld- .المرونة الفعلية المُشبعة 
طة عند وجود المُعطيات الأولية. تُستخدم معادلة الحسابات في معادلة بنيمان بسي تُعد   

ر من أوراق المحاصيل( في الأعوام )التبخ النتح الكموني – لحساب التبخر كريدل -ي نبلا
 في شكلها المُعدل التالي: الأخيرة 

ktnETo )13.846.0(                                            (2-10) 

;]/[حيا:  daymmETo- .التبخر الكامن من أوراق المحاصيل 
 [%];n-  يوم لهذا الشهر ومجموع النسبة المئوية بين متوسط ساعات النهار في

 .ساعات النهار في السنة
 ][; oCt- .حرارة الهواء 
 k-  ثابت تصحيح يأخذ بالاعتبار رطوبة الهواء واستمرارية السطوع الشمسي وسرعة
 الرياح.

)()/()( max vfNNffk obs                                   (2-11) 
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2maxmax 06.01)();.../5.034.0)/();...009.01(2)( vvfNNNNff obsobs  

 الرطوبة النسبية للهواء. -;[%]حيا: 
 ]/[;2 smv-  :2]/[سرعة الرياح عله ارتفاع sm .من سطح الأرض 
وتعتمد عله استخدام معلومات أولية كافية  جداً  كريدل بسيطة -ي نمعادلة بلا تُعد   

 ( هذه المعلومات بالتفصيل.2-2,7-2,6-2,5-2,4-3بين الجدول )تُ و 
( 3-2الجدول )

 
النسبة المئوية بين عدد ساعات النهار في اليوم ومجموع ساعات النهار في  

 السنة
 

[%];n. 
تشرين 
 أول

خطوط  أذار نيسان أيار حزيران تموز آب أيلول
العرض 
 الشمالية

0.25 0.28 0.30 0.32 0.32 0.31 0.29 0.27 36 
0.25 0.28 0.30 0.32 0.33 0.32 0.30 0.27 38 
0.25 0.28 0.31 0.33 0.34 0.32 0.30 0.27 40 
0.25 0.28 0.31 0.33 0.34 0.33 0.30 0.27 42 
0.25 0.28 0.31 0.34 0.35 0.33 0.30 0.27 44 
0.24 0.28 0.32 0.34 0.35 0.34 0.30 0.27 46 
0.24 0.28 0.32 0.35 0.36 0.34 0.31 0.27 49 
0.24 0.28 0.32 0.35 0.36 0.34 0.31 0.27 50 
0.24 0.28 0.33 0.36 0.37 0.35 0.31 0.27 52 
0.23 0.28 0.33 0.37 0.38 0.36 0.31 0.26 54 
0.23 0.28 0.33 0.38 0.39 0.36 0.32 0.26 56 
0.23 0.28 0.34 0.39 0.40 0.37 0.32 0.26 58 
0.22 0.28 0.34 0.40 0.41 0.38 0.32 0.26 60 

من أوراق  النتح الكموني – التبخر تورك معادلة لحسابه : أعطوركمعادلة ت 
:الآتيالمحاصيل الشكل 

 
]/[ mecmm: 













15
)85.0(4.23

t

t
RET acto                              (2-12) 

;]/[ وتُحدد الأشعة الشمسية السارطة عله السطح الأفقي: daymmRact:من المعادلة التالية 













max

062.018.0
N

N
RR obs

aact                                 (2-13) 

;]/[حيا:  daymmRa-  الجوي.الأشعة الشمسية السارطة عله حدود الغلاف 
 ][; oCt- .درجة حرارة الهواء اليومية الوسطية 
 ]/[; dayhNobs-  .عدد ساعات السطوع الشمسي الحقيقي 
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 ]/[;max dayhN- .عدد ساعات السطوع الشمسي الأعظمي ويتعلق بخط العرض 

(  قيم التوابع 2-4الجدول )
 

)(tf و
 

)( dlf و
 

)(
maxN

N
f obs  

حرارة الهواء  6 8 10 12 14 16 18
 

][; oCt 
التابع  12.0 12.4 12.7 13.1 13.5 13.8 14.2

 
)(tf 

18 16 14 12 10 8 6 
المرونة الفعلية للبخار المائي 

 

][; mmld 
التابع  0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.19 0.17

 
)( dlf 

النسبة  0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
 maxN

N obs 

التابع  0.10 0.19 0.28 0.37 0.46 0.55 0.64
 

)(
maxN

N
f obs 

(  قيم التوابع 2-4تابع الجدول )
 

)(tf و
 

)( dlf و
 

)(
maxN

N
f obs  

حرارة الهواء  20 22 24 26 28 30 32
 

][; oCt 
التابع  14.6 15.0 15.4 15.9 16.3 16.7 17.2

 
)(tf 

32 30 28 26 24 22 20 
المرونة الفعلية للبخار المائي 

 

][; mmld 
التابع  0.15 0.13 0.11 0.09 0.07 0.06 0.04

 
)( dlf 

النسبة  0.7 0.8 0.9 1.0   
 maxN

N obs 

التابع  0.73 0.82 0.91 1.0   
 

)(
maxN

N
f obs 

  f)( (  قيم تابع رطوبة الهواء 2-5الجدول )

90 80 70 60 50 40 30 20 10 
[%];-  الرطوبة النسبية

 للهواء.
التابع  1.82 1.64 1.46 1.28 1.10 0.92 0.74 0.56 0.38

 
)(f 
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(  قيم تابع السطوع الشمسي 2-6الجدول )
 

)(
maxN

N
f obs  

النسبة  0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
 maxN

N obs 

التابع  0.44 0.49 0.54 0.59 0.64 0.69 0.74 0.79 0.84
 

)(
maxN

N
f obs 

(  قيم تابع سرعة الرياح 2-7الجدول )
 

)(vf  

8 7 6 5 4 3 2 1 0 
]/[;2 smv-  سرعة الرياح

2]/[على ارتفاع   sm  من
 سطح الرض.

التابع  1.0 1.06 1.11 1.18 1.24 1.30 1.36 1.42 1.48
 

)(vf 
 معدل الري  -2-3

: هو حجم المياه المنقول إله واحد هيكتار لمساحة الري خلال فترة نمو معدل الري 
وبين ما ل بين مجموع الاستهلاك المائي للمحصو  باعتباره فرراً المحاصيل الزراعية. وهو يُحدد 

]/[الرطوبة الطبيعية للمحاصيل وتقُاس:يحتاجه من  3 hrm :أو][mm  طبقة )عمود( مياه. وهو
 عادةً يُطابق النقص بالاستهلاك المائي للمحاصيل خلال فترة النمو.





n

i

whnt dM
1

                                                   (2-14) 

 معدل الري الصافي. -ntMحيا: 

 


n

i

whd
1

 مجموع النقص بالاستهلاك المائي للمحاصيل خلال الفترة الحسابية. -

يُمكن حساب النقص بالاستهلاك المائي لأي فترة نمو وفق معادلة التوازن المائي التي  
 تأخذ الشكل المُبسط التالي:

grefacropwh VPWETd                             (2-15) 

 مجموع الاستهلاك المائي للمحاصيل خلال فترة النمو. -cropETحيا: 
 aW- يل الاستفادة منهالذي تستطيع المحاصلرطوبة الفعال لحتياطي لاا. 
 efP- المُؤثرة خلال فترة النمو. الهطولات المطرية 
 grV- .استخدام المياه الجوفية 
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كفرق بين احتياطي الرطوبة الفعلي: في هذه المعادلة للرطوبة حتياطي الفعاللاايُحدد  
 ][; mmWo:في الطبقة الترابية الحسابية

 
wh به )ربل السقاية(:واحتياطي الرطوبة المسموح

 
][; mmWcr:في ذات الطبقة  هذا يعني 

croa WWW                                                      (2-16) 

 هنا:
owo whW                                                           (2-17) 

crwcr whW                                                          (2-18) 

;]/[حيا:  3mton- للتربة. الوزن الحجمي 
][; mhw-  الطبقة الترابية الحسابية.سماكة 
 [%];ow-  الجافة الرطوبة الفعلية في الطبقة الحسابية  تُؤخذ % من كتلة التربة
 المُطلقة.
 [%];crw- .%  الرطوبة الحرجة أو المسموح بها في ذات الطبقة الترابية الحسابية 
 يُمكن تحديد رطوبة التربة الحرجة )ربل السقاية( وفق المعادلة التالية: 

)(5.0 PWPFCcr www                                            (2-19) 

 الاحتفاظ بالمياه( للتربة. سعة) سعة الرطوبة الحقلية -FCw;[%]حيا: 
 [%];PWPw- .%  رطوبة الذبول 
عند انعدام المُعطيات FCw الرطوبة الحرجة للتربة بالنسبة المئوية من:يُمكن حساب  

 (.2-8الجدول ) .عن رطوبة الذبول
 .FCw (  قيم الرطوبة الحرجة بالنسبة المئوية من 2-8الجدول )

FCcr ww )65.0.....50.0(  من أجل التربة الرملية والخفيفة 

FCcr ww )75.0.....65.0(  المتوسطةمن أجل التربة 

FCcr ww )80.0.....75.0( من أجل التربة الثقيلة والطينية 

مُقاومة المحاصيل اللرطوبة الاحتياطية ربل السقاية مع ل ةالمُنخفض تُطابق القيم 
مع المحاصيل المُحبة )العاشقة( للرطوبة الاحتياطية ربل السقاية  وتُطابق القيم المُرتفعةللجفاف  
 للرطوبة.
( المُعطيات التقريبية عن السعة الرطوبية وعن احتياطي الرطوبة 2-9يُبين الجدول ) 
الحرجة:

 
crW:واحتياطي الرطوبة الفعالة

 
aW. 
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(  القيم التقريبية للسعة الرطوبية الصغرية، واحتياطي الرطوبة الحرجة واحتياطي 9-2الجدول )
الرطوبة الفعالة في الطبقة المترية للتربة 

 

][mm. 
actW crW FCw نوع التربة 

 من أجل التربة الرملية والخفيفة  200.…120 120.…60 80.…60
 المتوسطةمن أجل التربة  280.…210 190.…150 90.…60
 من أجل التربة الثقيلة والطينية 360.…290 260.…220 100.…70
ثابت استخدام الأمطار:ها. يُقيم طوبغرارة تسار بتكرار الهطولات المطريةتتعلق  

 

 في
 مرحلة الحسابات التصميمية كالتالي: إذا:

 OFCcrop WWETP                                      (2-20) 

فإن:
 

1:أما إذا   
 OFCcrop WWETP                                        (2-21) 

 فإن:
 

P

WWET OFCcrop 
                                   (2-22) 

حيا:
 

][; mmETcrop-  مجموع الاستهلاك المائي )التبخر والنتح( للمحاصيل خلال الفترة
 الحسابية.
 ][; mmWFC- ردرة الاحتفاظ بالمياه( للحساب الأعظمي  السعة الرطوبية الأصغرية(

 لطبقة التربة من أجل محصول مُعين.
 ][; mmWO-  الأمطار( في ذات الطبقة  هطولاحتياطي الرطوبة البدائي )ربل
 الترابية.

 ][; mmP-  الهاطلةكمية الأمطار. 
تبخر الأمطار لا تكفي لفي مناطق الرطوبة المُرتفعة  الطارة الجويةإن مصادر  
يضيع عله الجريانات السطحية وعله التسرب إله خارج حدود منطقة  منها لأن رسماً   الهاطلة

لا تُستخدم حته:و التغذية للجذور. 
 

في فترات مُنفصلة لنمو الهاطلة من الأمطار 40.....%50
السبب بالربط مع أن السعة الحرة المُدخرة لطبقة التربة الحسابية دائماً . لهذا المحاصيل الزراعية
50.....100][ محدودة )لا تتجاوز mm ) في هذه  تظهر ضرورة الري للمحاصيل الزراعية

من  يتجاوز عشرة أيام ألا  يجب  . لذلك الفاصل الزمنيموسمية كبيرة هطولات مطريةالمنطقة عند 
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. تُجرا الحسابات وفق شهر رتفعةالرطوبة المُ  قطازن لمُعدلات الري في منأجل حسابات التوا
يُؤدي إله انخفاض مُعدلات الري بنسبة: وهذامُعين 

 

%50.....20. 
  وبقدرة اد المحاصيل بالرطوبة بعمق توضع منسوبهايتعلق دور المياه الجوفية في إمد 

ترطيب  بتكرارلمنطقة التهوية  وأيضاً  الصخريةالنظام الجذري للمحاصيل وبالبنية الجيولوجية 
حساب الاستخدام ل الآتيةيُمكن استخدام المُعادلة سطح التربة بالأمطار الجوية وبالسقايات. 

 :عند انعدام المُعطيات التجريبية الشعري للمياه الجوفية
grcropgr KETV                                        (2-23) 

حيا:
 

grV- .المياه الجوفية المُستخدمة 
 cropET- .مجموع الاستهلاك المائي )التبخر والنتح( للمحاصيل خلال الفترة الحسابية 
 grK-   يُؤخذ بالنسبة المئوية من الاستهلاك المائي.ثابت استخدام المياه الجوفية 

( أو 2-10يُمكن تحديد ثابت استخدام المياه الجوفية من أجل الحسابات التقريبية من الجدول )
 (.1-2من الرسم البياني المُبين في الشكل )

مع عمق الميراا، ونروع لعلاقة تبعا  ل grkثابت استخدام المياا الجوفية  علاقة ( 2-10الجدول )
 جذور.ال منطقة عمقالتربة و 

عمق المياا  تربة خفيفة وفق تركيبها الميكانيكي تربة ثقيلة وفق تركيبها الميكانيكي
الجوفية  

][; mhgr 
سطح دون  m][محاصيل ذات نظام جذري 

غطاء 
 نباتي

سطح دون  m][محاصيل ذات نظام جذري 
غطاء 
1][ نباتي m ][1 m ][6.0 m ][1 m ][1 m ][6.0 m 

1.0 0.95 0.75 0.55 1.00 1.00 0.85 0.45 0.5 

0.95 0.5 0.35 0.25 0.9 0.55 0.4 0.15 1.0 

0.65 0.3 0.2 0.05 0.55 0.25 0.15 - 1.5 

0.4 0.15 0.05 - 0.3 0.1 - - 2.0 

0.25 0.05 - - 0.15 - - - 2.5 

0.10 0 - - 0.05 - - - 3.0 

إذا كانرت  مررة 2-1.5بمقردار: أعرلاه برين فري الجردول المُ grK :الثابت خفضيُ : ملاحظة
 .مالحة معدنيةالالمياه الجوفية 

الأراضي  يجب تحديد كمية مياه الري بالتنبؤ بالنظام الملحي في منطقة التهوية في 
المُنحدرة المالحة )عله سبيل المثال عند التوضع القريب للمياه المعدنية الجوفية( من أجل تحقيق 

 نظام الغسل بالري.
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الذي يصف  grk (  تغير الثابت 2-1الشكل )
استخدام المياا الجوفية بالنسبة من مجموع 

السطح دون  -1التبخر )الاستهلاك المائي(  
الغطاء النباتي بعمق جذور  -2غطاء نباتي، 

6.0][ حتى  m ،3-  1][ أيضا  بعمق m ،4- 
1][ أيضا  بعمق أكبر من  m ،I-  تربة ثقيلة

تربة خفيفة وفق  -IIوفق تركيبها الميكانيكي، 
  تكوينها الميكانيكي.

 

 
يُمكن تحديد طبقة التربة الفعالة )الطبقة المُغذية للجذور( من أجل محاصيل زراعية  

 النقص بالاستهلاك المائي.عند تحديد  (2-11;2-12مُختلفة باستخدام الجداول )
 m][(  ديناميكا ازدياد طبقة التربة الفعالة )المُغذية للجذور( الموسمية الداخلية2-11الجدول )

 في أراضي المناطق الرطبة.
 المحاصيل الرقم النظامي لكل عشرة أيام من بداية النمو

7 6 5 4 3 2 1 
 قمح شتوي 0.50 0.50 0.60 0.70 0.75 0.80 0.80
 قمح ربيعي 0.35 0.35 0.40 0.55 0.70 0.75 0.80
 بطاطا متأخرة 0.30 0.30 0.35 0.45 0.55 0.60 0.65
 ذرة للعلف 0.35 0.40 0.50 0.60 0.70 0.75 0.80
 ملفوف متأخر 0.30 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55
 وبندورة ... الخخضار خيار  0.30 0.35 0.40 0.45 0.80 0.50 0.50
 جذور درنية علفية 0.30 0.35 0.40 0.50 0.60 0.70 0.70
 فصة تبُذر لعام واحد 0.30 0.30 0.35 0.45 0.60 0.70 0.75
 لعدة سنواتفصة مُعمرة  0.55 0.60 0.70 0.85 0.90 0.90 0.90
 مروج ومراع   0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.60 0.60
 أعشاب لعام واحد 0.30 0.35 0.40 0.50 0.60 0.70 0.70
 مزروعات مُعمرة  0.60 0.65 0.70 0.85 0.90 0.90 0.90

 [m]: عمق منسوب المياه الجوفية

 Kgrالثابت: 
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 (.2-11تابع الجدول )
 المحاصيل الرقم النظامي لكل عشرة أيام من بداية النمو

14 13 12 11 10 9 8 

 قمح شتوي 0.80 0.80 - - - - -
 قمح ربيعي 0.80 0.80 - - - - -
 بطاطا متأخرة 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 - -
 ذرة للعلف 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 - -
 ملفوف متأخر 0.55 0.55 0.55 0.60 0.60 0.60 -
 خضار خيار وبندورة ... الخ 0.50 0.50 0.50 0.50 - - -
 جذور درنية علفية 0.70 0.70 0.70 - - - -
 فصة تبُذر لعام واحد 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 -
 سنوات عدة فصة مُعمرة ل 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 -
 مروج ومراعي 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 -
 أعشاب لعام واحد 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 -

 مزروعات مُعمرة  0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
في أراضي  m][)المُغذية للجذور( الموسمية الداخلية(  ديناميكا ازدياد طبقة التربة الفعالة 2-12الجدول )

 المناطق الجافة.
 المحاصيل الرقم النظامي لكل عشرة أيام من بداية النمو

7 6 5 4 3 2 1 
 قمح شتوي 0.55 0.65 0.75 0.85 0.90 0.90 0.90
 قمح ربيعي 0.40 0.45 0.55 0.70 0.80 0.85 0.90
 بطاطا متأخرة 0.35 0.40 0.45 0.55 0.65 0.70 0.75
 ذرة للعلف 0.35 0.45 0.50 0.65 0.75 0.85 0.90
 ملفوف متأخر 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
 خضار خيار وبندورة ... الخ 0.30 0.35 0.40 0.50 0.55 0.60 0.60
 شوندر سكري 0.35 0.40 0.45 0.55 0.70 0.75 0.80
 فصة مُعمرة لسنوات سابقة 0.60 0.70 0.75 0.85 0.90 0.90 0.90
 فصة تبُذر لعام واحد  0.35 0.35 0.40 0.50 0.65 0.75 0.80
 أعشاب مُعمرة لسنوات عديدة 0.45 0.50 0.55 0.60 0.60 0.60 0.60
 مروج ومراعي 0.50 0.55 0.65 0.75 0.80 0.80 0.80
 لعام واحدأعشاب  0.35 0.40 0.50 0.60 0.75 0.80 0.80
 مزروعات مُعمرة  0.75 0.80 0.90 0.95 1.00 1.00 1.00
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 (.2-12تابع الجدول )
 المحاصيل الرقم النظامي لكل عشرة أيام من بداية النمو

14 13 12 11 10 9 8 

 قمح شتوي 0.90 0.90 - - - - -
 قمح ربيعي 0.90 0.90 0.90 - - - -
 متأخرةبطاطا  0.75 0.75 0.85 0.75 0.75 - -
 ذرة للعلف 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 - -
 ملفوف متأخر 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 -
 خضار خيار وبندورة ... الخ 0.60 0.60 0.60 0.60 - - -

 جذور درنية علفية 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
 فصة تبُذر لعام واحد 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
 فصة مُعمرة لسنوات سابقة 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
 مروج ومراعي 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
 أعشاب مُعمرة لسنوات عديدة 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
 أعشاب لعام واحد 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
 مزروعات مُعمرة  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

عند تحديد النقص بالاستهلاك المائي خلال فواصل  لات التاليةدايُمكن استخدام المع  
 :زمنية مُنفصلة

atcrop WPET                                                         (2-24) 

atcrop WPET                                                         (2-25) 

 .ةالحسابي الفترةمجموع الاستهلاك المائي )التبخر والنتح( للمحاصيل خلال  -cropET -حيا: 
 aW- طبقة الحسابية.الفي  للرطوبة حتياطي الفعاللاا 
ويُحسب من المعادلة التالية: النقص بالاستهلاك المائي موجب الحالة الولىفي  

 

grattET VWPETd    يُساوي الصفر  هذا يعني: الحالة الثانيةوفي
 

0ETd. 
الحساب كل عشرة  مُناسبةتجربة استخدام الطرائق الحسابية لتحديد معدلات الري  تُعد   

 الفاصل الزمنيتنخفض صحة النتائج عند زيادة و أيام )وفق القيم الأولية المُعينة كل عشرة أيام(. 
 الحسابي.
المناخية والخواص البيولوجية للمحاصيل  تغير الظروفبالاعتبار  عدلات الريمُ تأخذ  
 تتغير جوهرياً حسب المساحة ووفق الأعوام.و الزراعية  
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مكن لرطوبة المُتوفرة التي يُ تتغير معدلات الري المساحية وفق العلارة بالحرارة وبا 

مها بثابت ترطيب المساحة:تقوي
 uk( حيا:2-13الجدول .)

 

 
ET

PW
k a

u


:حيا

 aW- 

كمية  -P في بداية الفترة الحسابية. عمقها متر واحدطبقة التربة في لرطوبة الفعال  حتياطيلاا
في ذات الفترة الحسابية. الهاطلةالأمطار 

 
ET-  النتح( خلال الفترة الحسابية  -التبخر )التبخر

اعتباراً من درجة حرارة الهواء:
 

][5 oCt . 
 –معدلات الري البيومناخية المثالية للأعشاب المُعمرة في مناطق طبيعية  ( 2-13الجدول )

 كبيرة لتوضع المياا الجوفية. مناخية مُختلفة عند أعماق

 المنطقة الطبيعية
المعدلات التقريبية الصافية 

 
][mm

ثابت ترطيب المساحة  لاحتمالات التجاوز المُختلفة %
 uk 

95 75 50 

 1.2…1.1 65 90 180 رطبة
 1.0…1.1 80 130 220 رطبة
 0.9…1.0 105 160 260 رطبة
 0.8…0.9 130 190 360 رطبة
 0.7…0.8 170 240 370 معتدلة
 0.6…0.7 210 290 490 معتدلة
 0.9…0.8 130 190 310 رطبة
 0.8…0.7 170 240 360 معتدلة
 0.7…0.6 210 300 430 معتدلة
 0.6…0.5 280 360 480 معتدلة
 0.5…0.4 320 410 530 جافة
 0.7…0.6 200 290 410 جافة
 0.6…0.5 270 350 470 جافة
 0.5…0.4 330 400 510 جافة

 0.4…0.3 430 510 620 شب  جافة
 0.3…0.2 570 640 740 شب  جافة
 0.2…0.1 720 790 880 قاحلة
 0.7…0.6 210 280 400 معتدلة
 0.6…0.5 270 350 470 معتدلة
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 0.5…0.4 320 390 500 جافة
 0.4…0.3 420 500 610 شب  جافة
 0.3…0.2 570 640 740 شب  قاحلة
 0.2…0.1 720 780 880 قاحلة
 0.1…0.05 830 890 980 قاحلة

علارة ب يرتبطانمعدل الري وثابت الترطيب  أن نجدمن خلال الخصائص في المناطق  
عكسية. بإنقاص ثابت الترطيب يزداد معدل الري وبالعكس. يتميز تغير معدلات الري وفق 

الأعوام بثابت التحويل:
 VC:كلما كانت المساحة جافة كان ثابت التحويل .

 VC أصغر. يُشكل
ثابت تحويل معدلات الري في الشروط الجافة:

 
1.0.....05.0VC:ويُشكل في الشروط الرطبة

 
0.1.....8.0VC. 

مياه عديمة الفائدة مباشرةً في أرض لا يُمكن التخلص في عملية السقاية من ضياعات ال 
. تصميمهاعند  الري وفي شبكة الري. يجب الأخذ بالاعتبار مُخططات استخدام المياه الفعلية

عند أساليب  الصرف السطحيوبالتسرب إله خارج حدود المنطقة المُغذية للجذور بتضيع المياه 
. بالإضافة لذلك 5.....25% ادةً:السقاية السطحية في أرض الري. تُشكل ضياعات المياه هذه ع

م مجموع ضياعات المياه في أنظمة و  شبكة الري. يُق منلا يُمكن التخلص من ضياعات المياه 
. لذلك يُحدد 0,8---0,75ويُساوي:  الري الزراعية الداخلية )في الشبكات( بثابت التأثير المُفيد 

 وفق المعادلة التالية: brM معدل الري الكلي:
/ntbr MM                                               (2-26) 

 معدلات السقاية وفترات السقاية  -2-4
قاس باعتباره ري هيكتار واحد لمرة واحدة. ويُ ل: هو حجم المياه المنقول معدل السقاية 

دل الري:ع  مُ 
 

]/[ 3 hrm:أو
 

][mmيزيا مائية للتربة طبقة مياه. يتعلق معدل السقاية بالخواص الف
د القيم الحسابية لمعدل يُمكن تحديو .ل وبأسلوب السقاية وتكنولوجيتهاوبالتضاريس وبنوع المحصو 

 المُقترحة التالية: معادلة كوستياكوف من اً رانونالسقاية باعتبارها 
)(10 crFCwcrFCnt wwhWWm                     (2-27) 

حيا:
 

][; mmmnt- .معدل السقاية الحسابي 
  ][; mmWFC- في طبقة التربة الحسابية. الحقليةلسعة احتياطي الرطوبة المُطابق ل 
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 ][; mmWcr- به أو الاحتياطي الفعلي للرطوبة في ذات  احتياطي الرطوبة المسموح
 الطبقة الحسابية.

 ][; mhw- المروية التربة لطبقة الحسابي عمقال. 
 ]/[];/[; 33 cmgrmton- لطبقة التربة الحسابية. الوزن الحجمي 
 [%];; crFC ww-  المسموح  الجفاف( بدء)وحد  الحقليةرطوبة التربة المُطابقة للسعة

 به  % من الكتلة.
الرطوبة في طبقة التربة  تحقيقد معدل السقاية من هذه المعادلة انطلاراً من شرط حد  يُ  

 .الحقليةالحسابية حته السعة 
تُستخدم ثوابت تصحيح عند انعدام المُعطيات الفعلية عن الخواص الفيزيا مائية للتربة.  

للترب الرملية نجدها في المجالات: الحقليةة للسعة رطوبة التربة الرملية والخفيفة المُطابق
 

الخفيفة:  وللترب 4....%12
 

:المتوسطة وللترب12....%16
 

وللتربة الثقيلة في 18....%25
 من كتلة التربة الجافة. 24....30%المجال: 
 :من العلارة الآتيةللتربة ربل السقاية  به مكن حساب حد بدء الجفاف المسموحيُ  

)(5.0 PWPFCcr www                                           (2-28) 

حيا:
 

[%];PWPw-  لذبول % من الكتلة.حد ارطوبة 
دام يُمكن استخدام المجالات التالية لتحديد رطوبة التربة الحرجة )ربل السقاية( عند انع 

 (:2-14المُعطيات عن رطوبة الذبول  الجدول )
 (  قيم رطوبة التربة الحرجة قبل السقاية عند انعدام المُعطيات عن رطوبة الذبول 2-14الجدول )

FCcr ww )65.0.....50.0(  من أجل التربة الرملية والخفيفة 

FCcr ww )75.0.....65.0(  المتوسطةمن أجل التربة 

FCcr ww )80.0.....75.0( من أجل التربة الثقيلة والطينية 

في منطقة التهوية وبالشروط  الليتولوجيةتتعلق الطبقة الحسابية لترطيب التربة بالبنية  
غيرها. وبأسلوب السقاية و الطبقة الترابية  الهيدرولوجية وبقدرة النظام الجذري للمحاصيل وبسماكة

عظم المحاصيل الزراعية الحقلية )الحبوب مُ المنطقة الفعالة للتبادل الرطوبي عند  سماكة تبلغ
8.0....1][ السنبلية  الذرة  والتقنية(: m :1....2.1][وللأعشاب المُعمرة m  وللبطاطا وللمحاصيل

7.0.....8.0][الدرنية: m  :5.0.....7.0][ولأعشاب المروج والمراعي m :وللخضار 

][6.0.....4.0 m حته نهاية نمو المحاصيل. 
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في عند التوضع العميق للمياه الجوفية  للري السطحي( مثالًا 2-15) الجدوليُبين  
 معدلات السقاية من أجل عدة محاصيل زراعية.و الطبقة الحسابية لترطيب التربة 

الري السطحي  عندmm][ ( عمق الترطيب وقيم معدلات السقاية الصافية 2-15الجدول )
 ختلفة من المحاصيل الزراعية.لنواع مُ 

عمق الترطيب  التكوين الميكانيكي للتربة
الحسابي 

 
][m المحاصيل الزراعية 

 خفيفة وسطية ثقيلة
 الحبوب 0.7…0.5 70…50 80…60 90…70
100…110 80…100 70…80 0.7…0.9 
 الذرة 0.7…0.4 70…50 80…60 90…70
100…110 80…100 70…80 0.7…0.9 
 بطاطا 0.5…0.3 50…40 60…50 70…60
70…90 60…80 50…70 0.5…0.8 
60…70 50…70 40…50 0.4…0.5 

 0.8…0.5 70…50 90…60 100…70 شوندر سكري
100…110 90…100 70…80 0.8…0.9 
60…80 50…70 40…60 0.4…0.6 

 0.8…0.6 70…60 90…70 100…80 أعشاب معمرة لعام واحد
110…120 90…110 70…90 0.8…1.0 
 أعشاب معمرة لسنوات عديدة 1.2…0.8 90…80 120…90 130…120
40…50 30…40 0.2…0.3 0.2…0.3 

 0.4…0.3 0.4…0.3 50…40 60…50 خضار )ملفوف، بندورة، خيار
60…70 50…60 0.4…0.5 0.4…0.5 
 مروج ومراع   0.7…0.5 0.7…0.5 80…60 90…70
التقنية والوسائل  –يُحدد معدل السقاية مع الأخذ بالاعتبار البارامترات الاستثمارية  

التقنية وتكنولوجيا السقاية المُستخدمة عند استخدام أساليب ري أخرا )كالري بالرذاذ والري تحت 
 سطح التربة والري بالتنقيط(.

لتربة    وردرة امتصاص اوجودته الرذاذ غزارةإله  بالإضافةمعدل السقاية يجب حساب  
فقط  وفعاليته الري بالرذاذضرورة جودة تتحقق . وهكذا عند الري بالرذاذ هوميل السطح وتضاريس

عند معدلات سقاية كافية  يُمكن أن يكون معدل السقاية أصغر في التربة الثقيلة وأكبر في التربة 
بالاختلاف عن الري السطحي )بالجاذبية أو  الري بالرذاذعند  الخفيفة وفق تكوينها الميكانيكي

 للسقاية. تكنولوجية مُمكنة . بالتالي يجب أن يُؤسس نظام الري بالرذاذ عله معدلاتبالثقالة(
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 mm][ يتجاوز المعدل التكنولوجي للسقاية في جميع الحالات المعدل الكافي: لا  أيجب  
عرية أو جريانات سطحية(  الذي يُمكن تحديده من معادلة )التعرية المسموح بها  دون تشكل ت

 إيرخوف المُقترحة التالية:

 d

v

e

k
m

5.0



                                             (2-29) 

;][ حيا: mmkv- (2-16) ثابت يصف ردرة التربة عله امتصاص المياه. ويُؤخذ من الجدول: 
;][  (2-16)الجدول  mmkv- .ثابت يصف قدرة التربة على امتصاص المياا 

 نفاذية )مسامية( التربة ضعيفة وضعيفة جدا   وسطية جيدة شديدة وشديدة جدا  
90 90...60 60...30 30 ][; mmkv 

min]/[; mm- .غزارة الرذاذ 
e- .أساس اللوغاريتم الطبيعي 
][; mmd- .القطر الوسطي لقطرة الرذاذ 

الكافي أصغر من المعدل الحسابي وفق معادلة  التكنولوجي إذا كان معدل السقاية 
بعدة أساليب المُعدلات التكنولوجية ولا تتجاوز كوستياكوف  فإن المعدل الحسابي يجب أن يُحقق 

 المعدل الكافي.
لا يُمكن التخلص من ضياعات المياه في الأرض عند السقاية. لذلك يُدخل ثابت  

 تصحيح إله المعدل الحسابي المطلوب.
ومن سطح التربة( في مناطق  النباتتبلغ ضياعات المياه عله التبخر )في الهواء ومن  

فتبلغ    أما عند الري السطحي عند الري بالرذاذ6.....25% فة في الصيف:مناخية مُختل
بالجريان الصرف أو بضياعات المياه عله التسرب إله خارج حدود المنطقة المُغذية للجذور 

 (.2-17. الجدول )15....25% :السطحي
 الحقل مع الأخذ بالاعتبار أسلوب السقايةيُحدد معدل السقاية الفعلي المطلوب نقله إله  

 وتقنيتها من المعادلة الآتية:
cetact mkm                                                  (2-30) 

 معدل السقاية الحسابي. -m حيا: 
cetk- .ثابت تصحيح 
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فترة النمو في المناطق الرطبة والرطبة جداً عادةً أصغر مما هو معدلات السقاية خلال 
عليه في المناطق الجافة وشبه الجافة والقاحلة. لكن يجب الإشارة إله أنه عند السقاية بمعدلات 

150...200]/[ غير كبيرة: 3 hrm  ليس دائماً يُحقق التأثير الكافي لترطيب التربة  وعادةً ما
 ولا سيما في المناطق الجافة. تنخفض إنتاجية مياه الري بشكل حاد

مياا الري في الحقل  الذي يأخذ بالاعتبار ضياعاتcetk ثابت ال قيمل (  أمثلة2-17الجدول )
 عند أساليب الري السطحي وعند الري بالرذاذ.

 السقاية بالمساكب السقاية بالرذاذ
من أنابيب الري  شروط إجراء السقاية

 المُغلقة
من القنوات 
 المكشوفة

 دون معدات مع معدات

1.1…1.15 1.15…1.2 1.1…1.15 1.15…1.2 
جيدة )تخطيط الحقل جيد، الميل مثالي، 

تضاريس مستوية، نفاذية التربة 
 متوسطة(.

1.1…1.2 1.2…1.25 1.2…1.25 1.25…1.3 
، الميل )تخطيط الحقل غير كاف   متوسطة

وسطي، تضاريس مستوية، نفاذية التربة 
 (. وتحت الوسط للمياا فوق

1.15…1.25 1.25…1.3 1.25…1.3 1.3…1.35 
سيئة )تخطيط الحقل سيئ، الميل كبيرا  

أو صغيرا ، تضاريس صعبة، نفاذية التربة 
 (جدا  منخفضة و مرتفعة 

 الدورة الزراعية: خلالمن أجل محاصيل الحبوب تتغير معدلات السقاية المثالية 

]/[ 3 hrm :)المناطق الرطبة في  وفق المناطق الطبيعية في المجالات التالية )عند الري بالرذاذ
200...300]/[ جداً: 3 hrm :300...400]/[ وفي المناطق الرطبة 3 hrm:وفي المناطق الجافة 

]/[500...3000 3 hrm :400...600]/[ وفي المناطق شبه الجافة 3 hrm وفي المناطق
500...800]/[ القاحلة: 3 hrm. 

ة من أجل تشكيل الرطوبة الاحتياطية في المناطق الجافتُجرا سقايات إضافية 
المطلوبة حته بداية نمو المحاصيل. يُحدد معدل السقاية الإضافية من شرط تحقيق الرطوبة في 
الطبقة الحسابية للتربة حته السعة الرطوبية الصغرا. وبما أن عمق انتشار الجذور للمحاصيل 

فإن معدل السقاية الاحتياطية يتغير   يرةوردرة التربة عله الاحتفاظ بالمياه يتغير في مجالات كب
60][ من: mm :80][حته mm( 2-18  الجدول.) 
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 .mm][ (  المعدلات التقريبية للسقاية الإضافية 2-18الجدول )
 التكوين الميكانيكي للتربة

 المحاصيل الزراعية
 خفيفة متوسطة ثقيلة

 حبوب سنبلية 120…100 150…120 160…140
 شوندر سكري 100…80 140…110 150…130
 أعشاب معمرة 120…100 160…120 180…160
 أشجار، وكرمة 140…100 160…120 180…160
 ذرة 100…80 120…100 140…120
 خضار، وبطاطا 80…60 90…70 100…80

والري الترطيبي والري   تربية المواشيتُحدد معدلات السقاية ربل البذر والري من مزارع 
ن لخاصة انطلاراً من شروط مُعينة وموالري التسميدي وغيرها من السقايات ا  ضد الصقيع

 .الزراعي مُتطلبات الإنتاج
 :التباعد بين السقايات وعدديا -2-5

التكاملي  نحنيبين السقايات بالتحليل البياني وفق المُ  والفترةالسقايات  زمنيُمكن حساب  
للنقص بالاستهلاك المائي الذي يُشكل لكل عشرة أيام وفق ريم النقص بالاستهلاك المائي الذي 

عند تحديد نظام الري التصميمي والاستثماري. ويُمكن  يُطابق احتمال التجاوز للعام المُختار
ال التجاوز الحصول عله ريم النقص بالاستهلاك المائي لكل عشرة أيام بمعرفة معدل الري لاحتم

 الحسابي وبمعرفة توزعها الموسمي الداخلي.
يُنشأ المنحني التكاملي وفق النقص بالاستهلاك المائي لكل عشرة أيام في نظام  

المحاور الإحداثية  حيا تثُبت ريم النقص بالاستهلاك المائي عله محور العينات  ويُثبت عله 
-3الزمن وفق تاري  الأيام التي يحدا فيها النقص بالاستهلاك المائي الشكل ) محور السينات

تقاطع المنحني التكاملي مع المحور الزمني التاري  الوسطي لإجراء أول سقاية  (. عندها يُعد  2
)بداية موسم الري(  لأنه في هذه الحظة تبلغ الرطوبة في طبقة التربة الحسابية الحد السفلي 

الترطيب الحسابي عله المحور  ل السقاية. إذا وضعنا معدلات السقاية المُطابقة لعمقللرطوبة رب
من تقاطع المنحني التكاملي مع المحور الزمني  ورسمنا عبرها )عبر رممها(  العمودي بدءاً 

أفقية حته التقاطع مع المنحني التكاملي ومثلنا هذه النقاط عله المحور الزمني لتواري   اً خطوط
يُشكل عدد الأيام بين التواري   فإن ذلك سيكون التاري  الوسطي لجميع السقايات التالية. الأيام

 (.2-2المُتجاورة للسقاية الفترة بين السقايات الشكل )
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(  المُخطط البياني 2-2الشكل )
لحساب نظام الري للشوندر 

;][السكري   mmm-  معدل
;][السقاية،  dayt-  الفترة

بين السقايات باليوم، 
][; dayt-  التاريخ الوسطي

;][للسقاية،  mmM-  معدل
 الري.

 
 

نحني التكاملي للنقص بالاستهلاك المائي الناتجة وفق المُ بارامترات نظام السقاية سجل تُ  
عادةً في مثل هذا الجدول أررام تظهر الذي يُوضع مع اعتبار المسائل الموضوعة.  جدولفي ال

الفترات بين و ( واري  البداية والنهاية والوسطيةالسقايات )ت وزمنالسقايات وريم معدلات السقاية 
 السقايات.
: تعني الفاصل الزمني البيني بين سقايتين مُتتاليتين  السقاية اياتالفترات بين السق 

 الواحدة تلو الأخرا.
 :الآتيةبين السقايات بالمعادلة  والفترة الزمنيةيُعبر عن العلارة بين معدل السقاية  

d

ant

ET

WPm
t

)( 



                                   (2-31) 

Δ حيا: ][; dayt- .الفترة بين السقايات باليوم 
 ][; mmmnt- .معدل السقاية الصافي 
 ][; mmP- خلال الفترة الحسابية: الهطولات المطرية T.)الفعلية أو المُتورعة( 
 -  الهطول المطريثابت استخدام. 
 ][; mmWa- ة في الطبقة الحسابية للتربة الأعله من الرطوبة احتياطي رطوبة الترب

 الحرجة في لحظة السقاية.

 dET, [mm] النقص بالاستهلاك المائي:

 أيار    ن        تموز            حزيرا       آب         أيلول 
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][; mmETd-  )التبخر اليومي للرطوبة من الأرض أو من الحقل )الفعلي أو المُتورع
 .T خلال الفترة:

 حسابخلال الفترة المدروسة في منطقة التهوية  فإنه يُمكن شعرية إذا كان هناك تغذية 
 :الآتيةالفترة بين السقايات من المعادلة 

  gr

ant

kET

WPm
t






1

)( 
                                  (2-32) 

 (.2-10نظر الجدول )ثابت استخدام المياه الجوفية ا -grkحيا: 
مرات السقاية بمعدل السقاية وبعمق توضع المياه الجوفية  عددبهذا الشكل يتعلق  
 .ي المرويةرضالأوبشدة التبخر )الاستهلاك المائي( في  الهطولات المطريةوبكمية 

يتحدد عدد مرات السقاية للمحاصيل الزراعية خلال فترة النمو بمعدل الري وبمعدل  
 :الآتيةالسقاية من المعادلة 

nt

nt

m

M
n                                                         (2-33) 

 عدد السقايات خلال فترة النمو. -nحيا: 
 ntM- .معدل الري الصافي 
 ntm-  .معدل السقاية الوسطي 
استخدام مياه الري والحصول عله إنتاجية ثابتة في  تأثيرمن أجل زيادة فعالية  

بين السقايات  لفتراتا تعديل لا بُد منعملية استثمار أنظمة الري  أثناء   فيةيو ر مراضي الالأ
الحالية والمتورعة  وحالات التقنية لة الجو عتبار حالااالأخذ بمع  وتصحيحها  معدلات السقايةو 

عله نظام الري ككل وعله أنظمة الري المُنفصلة في الحقول  هذا الزراعية والتنظيم الزراعي 
 يعني التحكم الفعال بالسقاية.

عله استخدام الحاسوب والبرامج الضرورية  يؤسسالتحكم بالسقايات الأكثر فعالية الذي  
إدخال الخدمة التكنولوجية للتحكم الفعال بالسقاية واستخدام الحاسوب في  كذلك المطلوبة.

 ثمار العملي لأنظمة الري لزيادة فعالية الري.الاست
 :لهيدرومودولامُخطط  -2-6

من أجل تحديد التدفقات )الاستهلاكات( الحسابية والاستثمارية للمياه في أنظمة الري  
يجب معرفة نظام الري للمحاصيل الزراعية المُنفصلة الداخلة في الدورة الزراعية  ويجب معرفة 
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المياه  ه الدورة  هذا يعني: ديناميكا استهلاكحاصيل الزراعية المُكونة لهذنظام الري لمجموع الم
المطلوبة من أجل سقاية رطاع مُعين خلال فترة النمو للمحاصيل. يُستخدم من أجل هذا الهدف 

 الهيدرومودول.
 في واحدة الزمن بالآتي: الواحد هيكتارلل المُقدمةالمياه  كمية: يُعبر عن الهيدرومودول 

]./[ hrsl. 
 ودول لكل محصول في رطاع الري من المعادلة التالية:يُحدد الهيدروم 

tmq nt 4.86/                                      (2-34) 

 نسبة المساحة المشغولة بمحصول زراعي مُعين في الدورة الزراعية. -حيا: 
 ]/[; 3 hrmmnt- .معدل السقاية الصافي 
 ][; dayt- السقاية باليوم. مدة 
 معامل تحويل يأخذ بالاعتبار عدد الثواني باليوم. -86,4 
يُحدد الهيدرومودول لمجموع المحاصيل الزراعية بجمع الهيدرومودولات للمحاصيل  

بإنشاء المُخطط البياني  –راح كوستياكوف عادةً بيانياً الجمع وفق ارت يتحقق المروية بذات الورت.
من أجل  وكما هو معلوم فإنهللهيدرومودول بالاعتماد عله جدول نظام ري المحاصيل الزراعية. 

  هورعر الانحناء  ف بتذبذبات حادة لءحداثيات )رمةمثل هذا المُخطط البياني )اللامُوحد( يتص
السقايات المياه بالتطابق مع هذه المُخططات البيانية فإن تنظيم  تقلنُ صعود وهبوط(. إذا 

جراء   واستخدام تقنية السقاية والتقنية الزراعية  واستثمار شبكة الري والمُنشآت المائية عليها هاواا
 ستكون صعبة جداً.

يُجرا المُخطط البياني المُو حد  الجزء المرويمن أجل تنظيم تغذية المياه إله  
ثابت عدم انتظام التغذية النوعية للمياه وفق  يكون مودول مع مثل هذا الحساب بحياللهيدرو 

 طول مدةالزمن أصغرياً. تُعدل إحداثيات المُخطط البياني للهيدرومودول بدمج الفترات وبتغيير 
 السقاية.

التحديد العملي للمُخطط البياني للهيدرومودول المُوحد بإيجاد الهيدرومودول يتكون  
عظمي وتحديد الاستهلاك المائي من أجل رطاع الري في الدورة الزراعية  الذي بالاعتماد الأ

 عليه تُحدد بارامترات القنوات والمُنشآت المائية عله شبكة الري.
لإيجاد نظام ري المحاصيل الزراعية بعدم إنشاء المُخطط  الطريقة البيومناخيةتسمح  

 بصعوبة وبجهد كبير. البياني للهيدرومودول



51 

 

بمعرفة معدلات النقص بالاستهلاك المائي اليومي الوسطي خلال الفترات المحسوبة   
 يُمكن إيجاد الاستهلاك النوعي لمياه الري )الاستهلاك النوعي( من المعادلة التالية:

4.86/ETdq                                       (2-35) 

]/.[حيا:  hrslq- للمحاصيل الزراعية من مياه الري. )الاحتياج( الاستهلاك لنوعي 
 ]/[ 3 hrmdET- المائي اليومي. )الاحتياج( النقص بالاستهلاك 
يُمكن تحديد الاستهلاك النوعي لمياه الري لكامل رطاع الدورة الزراعية في كل لحظة  

هلاك المائي للمحاصيل المُنفصلة مع اعتبار نسبة المُشاركة في الدورة زمنية بجمع النقص بالاست
 الزراعية.

4.86/)....( )(2)(21)(1 nETnETETm dddq                            (2-36) 

nحيا:  ;....;;  ل في الدورة الزراعية.اصينسبة المُشاركة للمح -21
 ]/[;;....;; 3

)(2)(1)( hrmddd nETETET-  المائي النقص اليومي بالاستهلاك
 للمحاصيل المُنفصلة.

من أجل تحديد القيمة الحسابية للاستهلاك النوعي للدورة الزراعية من مياه الري يجب  
إيجاد القيمة العُظمه للنقص اليومي بالاستهلاك المائي من أجل مجموع المحاصيل في الدورة 

 الزراعية وتقسيمها عله ثابت التحويل:
4.86/maxdq                                                           (2-37) 

;]/.[ حيا: hrslq- .الاستهلاك المائي النوعي للدورة الزراعية من مياه الري 
  ]/[; 3

max hrmd- .النقص اليومي الأعظمي بالاستهلاك المائي في الدورة الزراعية 
]/[ الصافي:يُحدد الاستهلاك الحسابي   sl من أجل رطاع الدورة الزراعية بجداء

 الاستهلاك النوعي الأعظمي من مياه الري بالمساحة:
4.86/max AdAqQnt                                          (2-38) 

;][ حيا: hrA- .مساحة الدورة الزراعية بالهكتار 
( القيم التقريبية لءحداثيات الحسابية للهيدرومودول 2-3( والشكل )2-43)يُبين الجدول  

 مناخية مُختلفة. –من أجل مناطق طبيعية 
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(  المُخطط البياني الذي يصف العلاقة بين ثابت ترطيب المساحة 3-2الشكل )

 uk من أجل محاصيل الحبوب
الوسطي للدورة الزراعية ومعدل الري 

 ntM من أجل إحداثيات الهيدرومودول للدورة الزراعية
 mq  من أجل(

 (. 75P.....80% عام وسطي الجفاف واحتمال تجاوز 
طبيعية مُختلفة لعام  –(  الاستهلاك النوعي لمياا الري من أجل مناطق مناخية 19-2الجدول )

 (.75P.....80% وسطي الجفاف )احتمال التجاوز 
معدل الري 

 
]/[ 3 hrm 

دورة  الاستهلاك الحسابي الصافي من مياا الري
 زراعية

ثابت ترطيب 
المساحة 

 uk 
مناطق 
])/.[( طبيعية hrsl ]./[ 3 dayhrm 

1200 0.35…0.4 30…35 

محاصيل 
حبوب 
 وخضار

 رطبة 1.2…0.86
 مُعتدلة 0.86…0.51 50…35 0.55…0.41 2100
 جافة 0.5…0.41 60…45 0.70…0.50 3100
 شب  جافة 0.4…0.31 75…60 0.85…0.70 4000
 شب  قاحلة 0.3…0.19 90…70 1.05…0.80 4800
 قاحلة 0.18…0.05 100…80 1.15…0.90 5600
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 الثالثالفصل 
 الري السطحي بالانسيابنظم 

 
 ترطيب التربة  -3-1

يحدا ترطيب التربة عند الري السطحي وفق زمن الحركة الأفقية للمياه عله سطح 
والإشباع المُتتالي للتربة في  الأرضية الجاذبية تحت تأثيرالتربة )الأرض( عند التسرب الشارولي 

  المسامات الشعرية.
زراعية والمتطلبات الزراعية المحاصيل ال بينالعلارة  ختلفة وفقسقايات مُ  ستخدم أنواعتُ 

زراعرررة ربررل السرررقاية ربررل البررذر و و : السررقاية خرررلال مرحلررة نمررو المحاصرريل  ةيررو ر مراضرري الالأفرري 
جررررا هرررذه أو الإضرررافية وغسرررل التربرررة ... وغيرهرررا. تُ السرررقاية الاحتياطيرررة و   الزراعرررةالشرررتول وبعرررد 

. تختلررررف اً عينررررطررررابق كررررل أسررررلوب ري أسررررلوب سررررقاية مُ ختلفررررة. يُ الأنررررواع مررررن السررررقاية بأسرررراليب مُ 
 تكنولوجيا السقاية باختلاف أساليب الري.

رنرروات الررري  مُعررايرة عينررة لشرربكةإن لكررل أسررلوب ري أجهررزة خاصررة مُ حسررب كوسررتياكوف  
المائي في شبكة  الجريانالمياه من حالة  تغذيةسلوب تحويل طابقة لها  هذا يعني أُ وتقنية سقاية مُ 

 المطلوبة من أجل المحاصيل الزراعية. حقول الريرنوات الري إله حالة ترطيب التربة في 
 حقق ما يلي:يجب عله تقانات الري أن تُ 

أعظمرري للتررأثير المفيررد دون  مكنررة لميرراه الررري وبثابررتبأرررل ضررياعات مُ  ةتحقيررق السررقاية المطلوبرر -
 ضياعات عله التسرب العميق في طبقة التربة ودون ضياعات عله التبخر والصرف.

 ل الرطوبة المطلوبة في طبقة التربة الزراعية.يتشكو  في الحقلتحقيق توزيع منتظم للمياه  -
 ظمة الري.رتفعة للأعمال والجهود المبذولة ومكننة وأتمتة السقاية وأنتحقيق إنتاجية مُ  -
 .وأتمتتها الزراعيةالحقلية تحقيق الإمكانية لمكننة الأعمال  -
 نية الكتلية للتربة ومنع التعرية الترابية.تحقيق زيادة لخصوبة التربة والحفاظ عله البُ  -

والأمشرراط  مررا يلرري: رنرروات الررري وأنابيررب التوزيررع والسررقاية  لتقنيررة الررري السررطحينسررب يُ  
نشرررآت المائيرررة المطلوبرررة لتغذيرررة الميررراه ولصررررفها. والمُ   سرررتنقعاتوالمُ  والمسررراكبوالأخاديرررد  الترابيرررة

 لمسراكبكاالميراه وطرول شربكة السرقاية  اسرتهلاك أيضراً  عناصر تقنيرة الرري السرطحينسب إلره ويُ 
فري : شربكة رنروات الرري لتقنيرة السرقاية عنرد الرري برالرذاذنسرب ستنقغات وغيرها. وتُ والأخاديد والمُ 

لتقنيرة الرري نسرب وغيرهرا مرن معردات السرقاية. ويُ  هرا وأجهزتهراومحطات الرري برالرذاذ وآلات الحقل 
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الترطيررب فرري التربررة ختلفررة مررن أجهررزة وأنررواع مُ  فرري الحقررلالأنابيررب أو القنرروات  تحررت سررطح التربررة
لتقنيررة الررري تنُسررب . و وغيرهررا وصرررفها منهررا أجهررزة الترطيرربعررايرة مررن أجررل تغذيررة الميرراه مُ وأجهررزة 
 ختلفة من أجل تحقيق السقاية للمحاصيل الزراعية.أجهزة مُ  بالتنقيط

  )بالجريان الحر( الري السطحي بالانسياب الذاتي
قسرم . تُ الحقرل إلرهتترطب التربة عند السقاية السطحية بطريقة امتصاص الميراه المتدفقرة  

الميراه علره سرطح  سرلوب توزيرعأساليب السقاية السطحية إلره مجمروعتين أساسريتين وذلرك حسرب أُ 
 :هاالتربة وحسب جريانها في

I-  وتجررري فرري  مُتصررلةبطبقررة  الحقررلالأسرراليب الترري عنرردها تترروزع فيهررا ميرراه السررقاية علرره سررطح
والأخاديررد وبررالغمر. تررتحطم بسررهولة  المسرراكبالتربررة بصررورة رئيسررية بطريقررة الثقالررة كالسررقاية فرري 

 ليب.نية الكتلية للتربة عند استخدام هذه الأساالبُ 
II-  الكليلررة و  الجاريرة بالمسرراكب الحقرلالأسراليب التري عنرردها تتروزع فيهررا ميراه السررقاية علره سررطح

بيرة بصرورة رئيسرية  إلره التربرة بالاتجاهرات الجان المسراكبوتجري فري )مع صرف وبدون صرف( 
نرارص تبخرر نية الكتلية للتربة باستخدام هذه الأساليب ويتحافظ عله البُ ة شعرية. يُ هذا يعني بطريق

 المياه من سطح التربة.
درس ثلاثرررة مراحرررل للتسررررب أو للارتشررراح. ترُرر يحررردا امتصررراص للميررراه فررري التربرررة نتيجرررةً  

عررادة  وحركتهرراللتسرررب: امتصرراص الميرراه عبررر سررطح التربررة    توزيررعفرري التربررة وبالررذات التسرررب واا
 واضحة فيما بينها.المياه في التربة عند نهاية السقاية. ترتبط جميع هذه المراحل بصورة 

لحركررة الميرراه فرري التربررة عنررد عررردم  سررتقرةمُ التسرررب هررو عمليررة تكنولوجيررة بطيئررة وغيررر  
تحطم الكتررل الترابيررة وبرربالميرراه. يتررأثر التسرررب: بقرروا الجاذبيررة والشررعرية   امرراً متامررتلاء مسرراماتها 

وفرررق تررردرج ضرررغط الميررراه وب  وتماسررركها تفكرررك الكثافرررة الترابيرررةبو   سرررتقرةة غيرررر المُ المائيررروبالحركرررة 
ختلفررة لحركرررة الميررراه )حركرررة وجرررود طررررق مُ وبة  فررري التربرر مقاومررة الهرررواءوبباتجررراه العمرررق   حركتهررا
صررفات الطبقررة الترابيررة تحررت سررطح وب(  والحركررة حررول النباتررات وعنررد جررذورهاحلزونيررة  و تذبذبيررة  
اخرتلاف أسراليب وتقنيرة وفرق  ذات الحقرلختلفة في . تجري عملية التسرب بصورة مُ وغيرها الحراثة

 بالمياه. هاتسرب المياه في التربة عند الامتلاء التام لمسامات السقاية. يتورف تقريباً 
 امتصاص المياا في التربة  -3-2

رطوبررة  فرري ةؤثر عنررد السررقاية السررطحية المُرر الرئيسررية تكنولوجيررةالعمليررة الالامتصراص هررو  
حركررة الميرراه علرره سررطح الأرض. يتعلررق الامتصرراص وبدايررة مرحلررة التسرررب بالعوامررل  وفرريالتربررة 
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سررتقرة فرري التربررة عقرردة وهرري عبررارة عررن حركررة الميرراه غيررر المُ . هررذه ظرراهرة فيزيائيررة مُ المررذكورة سررابقاً 
 الشعرية.القوا بتأثير روا الجاذبية و 

يتنررارص و فككررة المُ  لكتليررةا فرري التربررة الرمليررة وفرري التربررة يكررون الامتصرراص أكبررر عررادةً  
 التربررة  مسرراماتفعاليررة لتنررارص  وتبعرراً  ولكثافتهررا التربررة لتماسررك الامتصرراص بتررأثير السرريقاية تبعرراً 

 المحروثة. الطبقة تماسكة تحت سطحمُ وعند وجود طبقة ترابية 
لأن طبقرررة التربرررة لهرررا نفوذيرررة  وتعقيرررداً  أكثرررر صرررعوبةً  المسررراكبعمليرررة الامتصررراص فررري  

: ففي التربة الرملية يكون رعرهاأكبر مما في  بشدة المسكبةجري الامتصاص في جانبي ختلفة. يمُ 
7.12.1أكبر بمقدار:   5.275.1أكبر بمقدار: الثقيلةمرة  وفي التربة   ُفسر التأثير مرة. هذا ي

 .المساكب خارجتعلقة بالتيارات الهوائية الصاعدة من التربة إله الحر للقوا الشعرية غير المُ 
والنمرراذج  خططرراتد مررن المُ رترررح عررددرس القررانون العررام للامتصرراص منررذ زمررن بعيررد واُ يُرر 
مرع  حيرة النظريرة وكثررة اتجاهتهراعقد لهذه العملية يصعب إظهراره مرن النا  لكن الشكل المُ الحسابية
درس امتصراص الميراه فري معينرة يُر العوامل. لذلك من أجرل شرروطاً  التأثير المشترك لجميع اعتبار

 مخبرية. أو في ظروفٍ  مباشرةً  يةلالظروف الحق
باسررتخدام جهرراز  مباشرررةً  الحقررلدرس الامتصرراص عنررد السررقاية بالأخاديررد وبررالغمر فرري يُرر

11][نيسررررتروف أو فرررري مسرررراحة أبعادهررررا: m :22][أو m وترررررتم الدراسررررة عنررررد السررررقاية فررررري  
2][بطررول لا يقررل عررن: المسرركبةفرري رطاعررات مررن  المسرراكب m فرري  الورررت بررذات  وعنررد السررقاية

53][عن: هلا يقل طول المسكبةمن  رطاع m. 
دراسررة تررأثير رطوبررة التربررة علرره الامتصرراص إلرره الآن غيررر كافيررة  لررذلك مررن أجررل إن 

7060%د مررن دراسررة الامتصرراص عنرردما تتررراوح رطوبررة التربررة:بُرر ب تقنيررة السررقاية لاحسررا   مررن
مررع التغيرررات  بالعلارررة .الظررروف الاسررتثماريةجرررا السررقاية فرري تُ  الترري عنرردها عررادةً السررعة الحقليررة 

  .ذاته عدة مرات في مكان البحا عادةً  الامتصاص تجربة تتكررالفصلية 
حرررافظ (. يُ 1-3مررن أجررل السرررقاية بررالغمر الشرركل )مررا مسررراحة علرره لنرردرس الامتصرراص 

حسب الزمن: ihسجل تزايد امتصاص المياه:عله طبقة المياه بصورة دائمة عله سطح التربة ويُ 

it .الطبقة المأئية زيادة:h :خلال زمن رصير ردرهt   سرعة الامتصاص هري:و
t

h
Wt






عنررد تقسرريم و عتبرررة. خررلال زمررن التغذيررة بالميرراه لمرررة واحرردة علرره المسرراحة المُ  حرردد السرررعة عررادةً . تُ 
نحصل عله السرعة الوسرطية للامتصراص: itعله زمن الامتصاص: ihمتصة:طبقة المياه المُ 
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i

i

cp
t

h
W  .تحديرد تغيرر السررعة فري يُمكرن بالاعتمراد علره البحروا الحقليرة و الشكل  بحسب هذا

 أية لحظة زمنية وتحديد السرعة الوسطية للامتصاص.
 

خطط (  مُ 1-3الشكل )
امتصاص المياا في 

طبقة المياا  -1التربة  
سرعة تغير  -2الممتصة، 

الامتصاص حسب الزمن، 
السرعة الوسطية  -3

 . cpWللامتصاص 

 
سررتخدم فررري الورررت الحاضرررر العديرررد مررن المعرررادلات لتحديرررد سرررعة الامتصررراص حسرررب تُ  
المعررادلات ذات الحررد  المجموعررة الولررىإلرره  نسرربفرري عرردة مجموعررات. تُ  هررامكررن جمعيُ و الررزمن. 

 الوحيد وهي من النوع التالي:

t

A
Wt                                                                    (3-1) 

 .وبعوامل أخرا بارامتر تجريبي يتعلق بنوع التربة وبرطوبتها -A:أن حيا
 t- بالدرائق أو بالساعات زمن السقاية:min];[h. 
 -  الحبيسرعة الامتصاص وهو يتعلق بالتركيب ديناميكية تغير بارامتر يصف 

---0,8 كذلك مع طريقة الري ويتراوح بين:  ورطوبتها  وهوائها و هاوتراصالتربة   وبنية للتربة

0,2. 
]/[المقدرة: كوستياكوفهي معادلة  الأكثر شيوعاً   hm :التالية 

t

k
Wt

1                                                                   (3-2) 

 :الآتيةحسب السرعة الوسطية للامتصاص في أية لحظة زمنية من المعادلة تُ 
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  t

k
dt

t

k

t
Wcp

1

1

1 1

1

0

1


   

فإن: 1t وعندما:



1

1k
Wcp  ُالآتيصبح المعادلة عله الشكل وبالتالي ت: 

 t

k

t

k
Wcp

01 1

1



                                                   (3-3) 

 في أية لحظة زمنية: hتساوي طبقة المياه الممتصة:
 1

0tktWh cp                                                     (3-4) 

]/[:المُعتبرةسرعة الامتصاص في اللحظة الزمنية  -tW:نحيا إ hm. 
cpW- :سرعة الامتصاص الوسطية من بداية السقاية]/[ hm. 

1k-  ية الأولهواحدة الزمنالسرعة الامتصاص في نهاية:]/[ hm تغيرر لدرجرة كبيررة مرن أجرل)ت 
 ختلفة للتربة(.حالات مُ و  أنواع

t- :زمن السقاية][h. 
0k- ية الأولهواحدة الزمنالل سرعة الامتصاص الوسطية خلا:]/[ hm. 

- :من أجل أنواع  8.0حته: 2.0 ثابت تخامد سرعة الامتصاص الذي يتغير من
 (.3-1الجدول ) مُختلفة للتربة.

 .وفق جارافوي - ;vk(  القيم الوسطية للثوابت 3-1الجدول )
;]/[  التربة hcmkv

 
 17.6  0.14  تربة خفيفة 

 8.4  0.45   متوسطةتربة 

 6  0.75  تربة ثقيلة 

 تجريبيررة لررذلك عنرردما: بينررة سررابقاً عررادلات المُ المُ   tt مكررن اسرررتخدامها  لا يُ  0;...;
لرذلك لا بُرد  تبعراً و   لا تأخذ بالاعتبار رطوبة التربة وتغيرات أخرا حسب الرزمن إله أنها ضافةبالإ
 ربل كل سقاية. الداخلة فيهاتحديد البارامترات  من

تحديررد سرررعة  أفريانرراف. ارترررح المعررادلات ثنائيررة الحرردود المجموعررة الثانيررةإلرره  نسرربتُ  
 حسرررررب المعادلرررررة التاليرررررة والمقررررردرة برررررالمتر فررررري اليررررروم:حظرررررة زمنيرررررة فررررري أيرررررة ل tWالامتصررررراص:

]/[ daym. 
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16
1
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1
1

2

t

b
KW Bt                            (3-5) 

 النفاذية عند الإشباع التام مع الأخذ بالاعتبار تقلص الهواء: معامل -BKحيا:
5.3

0

01






















m
KK B                                           (3-6) 

 الارتشاح أو التسرب. معامل -Kحيا:
 m- التربة. مسامية 
 1-  العظمه )المحتوا الرطوبي الأعظمي(. الرطوبيةالسعة 
 0-  (المحتوا الرطوبي الأصغريالحقلية الصغرا )السعة. 

𝑏 = 0.6𝛽√
𝜔1𝐻𝐾+

1.4ℎ0
𝛽

𝐾𝐵
𝑑𝑎𝑦

1

2  ; 𝛽 =
𝜔1−𝜔𝐻

𝜔1−𝜔0
; 𝜔0 ≤ 𝜔𝐻 ≤ 𝜔1 

 .m][الارتفاع الشعري الأعظمي للمياه: -KHحيا:
 0h- :عمق المياه عله سطح التربة][m. 
 H- .رطوبة التربة الأولية ربل بدء الامتصاص 
 10 ;; H- .يعبر عنها بأجزاء من حجم التربة 
0إذا كانت التربة جافة فإن:  H :1 وأما  ُصربح معادلرة تحديرد:وبالترالي تb 

[𝑑𝑎𝑦] عله الشكل التالي والمقدرة:
1

2: 

B

K

K

hH
b 01 4.1

6.0





 

المنررراطق  كامرررلالاعتبرررار: القررروا الشرررعرية فررري بعرررين خرررذ الأُ  ترررم ففررري معرررادلات أفريانرررا 
درجررة إشررباع التربررة بالميرراه. اعتبرررت مقاومررة  وفررقوتغيررر شررروط الامتصرراص   نخفضررة الرطوبررةمُ 

سررعة الحركرة مرع و  تحركرةالمُ مرع كتلرة الميراه  تناسبة طررداً التربة لحركة المياه أي روا الاحتكاك مُ 
د بُرر بينررة أعررلاه لاف المُ . مررن أجررل اسررتخدام معررادلات أفريانررامررع النفاذيررة الشررعرية اً يتناسرربة عكسررمُ و 

حيرا تتطلرب إجرراء عردة بحروا فري العديرد  ةيرو ر مراضي الالأت عقدة لقطاعافصلة ومُ من دراسة مُ 
 لتربة.لتكوين ا عند شروط مختلفة المراكزمن 
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لامتصراص إلره اسررعة منحنري فيهرا رسرم المعادلة التجريبية التالية التي  سوزيكينارترح  
 ستقرة:ستقرة وغير مُ مُ 


K

t

k
Wt  1                                                 (3-7) 

يتصرررف الحرررد الأول بحركرررة غيرررر مسرررتقرة للميررراه فررري التربرررة  ويمثرررل الحرررد الثررراني ثابرررت  
 .كمعادلة كوستياكوفهذه المعادلة غير كافية  عد  نسب إليه الامتصاص. تُ التسرب الذي يُ 

 أو الأخاديرد. المسراكبار رطاع مرن التربرة العاديرة عنرد دراسرة امتصراص الميراه فري يُخت 
حقرررق عمرررق . يجرررب أن يُ المسررراكبخمسرررة  إلرررهالوررررت علررره ثلاثرررة  برررذاتجررررا البحرررا والدراسرررة يُ 

يتجرراوز تذبررذب طبقررة  لا  أتطلبررات الإنترراج الزراعرري  ورطوبررة التربررة مُ  وطبقررة الميرراه فيرره المسرراكب
15.0][:فيه المياه cm استمرارية الامتصاص: مُراربة. تتمXt :وحجم المياه المضافDV. 

 لإملائهمرا أخردودينخرلال فتررة برين  الأخردودفري  Wحسب سرعة الامتصراص للميراه:تُ  
 المياه من المعادلة التالية:ب

X

D

tXl

V
W


                                              (3-8) 

 الوسطية للامتصاص من المعادلة التالية:حسب السرعة وتُ 

n

i

cp
tXl

V
W


                                             (3-9) 

][حجم المياه المضاف: -DVحيا: 3m. 
 lX  .m][رطب:التومحيط  الأخدودأو القطاعات في  الأخاديد لاطو أمجموع  -;
 Xt-  ُضافة:استمرارية الامتصاص للمياه المDV بالساعة وتقدر:][h. 
 iV-  ُمتص من بداية السقاية:حجم المياه الم][ 3m. 
 nt- :استمرارية التجربة][h. 
مرن  المسراكببين فيمرا يلري الحسرابات التقريبيرة للسرقاية فري الأخاديرد )الخطروط( وفري سنُ  

الميررل الحسررابي الوسررطي  ويُسررتخدم. هرراأجررل الشررروط الترري لا تتغيررر فيهررا نفاذيررة التربررة علرره طول
 .ةثابت وخشونة سطح التربة

 
 



60 

 

  )بالخطوط( بالمساكبالري  -3-3
عبارة عن أمشاط ترابية طولية عله جانبي خط المجرا الأرضي الذي  : هيالمسكبة 
ويُملأ بالمياه المُتدفقة وبذات الورت يُمتص في التربة. تُستخدم السقاية في الخطوط  يملك ميلاً 

عند ري المحاصيل الزراعية بالبذر المُستمر )محاصيل الحبوب  والأعشاب وغيرها(  وللسقاية 
 الدخول: المساكبن من السقاية في نوعافي المزارع ستخدم يُ و والسقاية ربل البذر.  الإضافية

 .المسكبةلمياه في لالجانبي  والدخول (العلويشر )باالمُ 
حررددة مررن المُ  المسرراكبسررتخدم فرري ويُ  المباشررر لجريرران الميرراه. الرردخولهررو  الأكثرر شرريوعاً  
2010][ؤرتة يصل ارتفاعها حته:ترابية مُ  بأمشاطالجانبين  cm ( 3-2الشكل.) 

 
b 

المقطع  -b، للمسكبةالمقطع العرضي  -aللمياا   المباشروالجريان  خطط الري بالمساكب(  مُ 3-2الشكل )
 -4محيط رطوبة التربة،  -3الترابية الجانبية،  المشاط -2طبقة المياا في الخدود،  -1، للمسكبةالطولي 

 الترابية على جانبي قناة الري. المشاط -5المياا في قناة الري، 
وتُشرررركل لأفررررق. علرررره اتجرررراه ا عرضررررياً و  علرررره طررررول الميررررل الموضررررعي المسرررراكبشرررركل تُ 

015.0002.0][طرررررولي:بميرررررل  للمسررررراكب المُتجانسرررررة لاطرررررو الأالتضرررراريس الترابيرررررة علررررره  m. 
ويُسررمح   [m]4الترري عرضررها حترره  الضرريقة للمسرراكب 0,005 لا يتجرراوز: ويُسررمح بميررل عرضرري

 .المساكبفي  وأكثر من ذلك [m]4اكب العريضة التي يتجاوز عرضها للمس 0,003 :بميل
ويترررراوح طولررره فررري   عررررض آلرررة البرررذر أو آلرررة الجنررري ضرررعف المسررركبةيُسرررتخدم عررررض 

40075][المجال:  m ُهرا أكبرر وذلرك حسرب العلاررة مرع جرودة تخطريط مكن أن تكرون أطوال. وي
وفرق معردلات  وأيضراً  للميراه بالتردفق أو الاسرتهلاك النروعيالأرض ونفاذيتها وميلها  ووفق العلاررة 

sec]/[122السرررقاية. تتغيرررر التررردفقات النوعيرررة فررري المجرررال: l د.داد بتنرررارص ميرررل الأخررردو ز وتررر 
sec]/[2:الأرل منؤدي التدفقات النوعية تُ  l  ًإله التعرية الترابية )تشكل جريانات سطحية(.  عادة

sec]/[2.01.0:المسرركبةتتجرراوز سرررعة الميرراه فرري  لا  أيجررب  m  مررن أجررل منررع تشرركل التعريررة
 .الترابية
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 رنروات السرقاية أو مرن أخاديردمن رناة الري المؤرترة ومرن  عادةً  المسبكةتتدفق المياه إله 
مررررن فونات والأنابيررررب النارلررررة للميرررراه ... الرررر  يالسررررو  الحررررواجز المؤرتررررة بواسررررطة القطاعيررررة التوزيررررع

علررره كامرررل غطررري الميررراه الأخررردود معررردات وآلات السرررقاية. تُ بواسرررطة أو  تنقلرررةالمُ  نشرررآت المائيرررةالمُ 
فري الأخاديرد.  الرذاتي بالانسرياب سرمه مثرل هرذه السرقاية أحيانراً وتجري حسب ميله  لرذلك تُ  عرضه

 ةمتصررلمررن أجررل تحقيررق تغطيررة  الميررل وفررق أطولاهرراد مررن تخطرريط دريررق للأخاديررد وتشرركيل بُرر لاو 
 .بالمياه في الأخاديد

حترره:  سررتخدم الأخاديررد العريضررة والعريضررة جررداً هرري الأخاديررد الضرريقة. تُ  الأكثررر شرريوعاً  
][30.....20 m  ُدريق لهرا مرن أجرل السررقاية الرتخطريط البعرد تُسرتخدم   و رليلرة الميرلنحردرات فري الم

 بررذاتالجانبيررة  وأمشرراطها الضريقة لأخاديرردتشرركيل اجررا مررن أجررل السرقاية ربررل البررذر. يُ الإضرافية و 
 الأخاديد ومن خلفها آلة البذر. تشكيلقطر بالجرار آلة الورت مع البذر. يُ 

مررن أجررل زيررادة  حفررر رنرروات الررري المؤرتررةوثررم تُ  الحقررلطررول  كامررل حفررر الأخاديررد علررهتُ  
المؤرتررة رنرروات الررري ترروزع خطررط العرضرري لمُ الفضررل اسررتخدام يُ و . إنتاجيررة العمررل لتشرركيل الأخاديررد

 لأنه تنُقل المياه إله الأخردود  الحقلإله  المياه منها مباشرةً  وتمرير( الصرف)دون استخدام أثلام 
sec]/[408:بتدفق كبير نسبياً  l. 

د مررن تشرركيل بُرر عنررد ذلررك لا دون صرررف للميرراه وبتغيررر الترردفق.يتحقررق الررري بالانسررياب  
ح تجرررري علررره سرررطو مرررتص الميررراه فررري التربرررة تُ  .هوعرضررر الأخررردود نتظمرررة حسرررب طرررولرطوبرررة مُ 

 . المباشرة الأخاديد بتدفق متغير وبتنارص سرعة حركتها
بتغذيرة مباشررة للميراه مرن أجرل الشرروط  المسراكبارتررح كوسرتياكوف حسراب السرقاية فري 

مررررن المعادلررررة التاليررررة: المسرررراكبحسررررب سرررررعة حركررررة الميرررراه فرررري تُ المُبينررررة فرررري الفقرررررة السررررابقة. 
RJCV 1 :حياJ -  1 المسكبةميلC- .ثابت السرعة 

yhنصف القطر الهيدروليكي لطبقة مياه رريقة:    ُهمكن اعتبار وبالمقارنة مع عرضه ي 
yRأن:  :41][حيا cmy  ( عنردها 3-3الشركل .) سررعة الميراه فري المقطرع:تكرونAB 

yJCVXتساوي: المسكبةمن بداية  Xعله مسافة: 1. 

:ثابت السرعة مساوياً  عد  يُ  
y

y
C





87
1. 

44.1فررري المجرررال:  :التربرررة خشرررونة معامرررليتغيرررر    المحاصررريل حسرررب نررروع وذلرررك
أن: نفترررررررضالتربررررررة. بمررررررا أن طبقررررررة الميرررررراه رريقررررررة  طريقررررررة مُعالجررررررةالزراعيررررررة المرويررررررة ووفررررررق 



62 

 



y
C

87
1  :وأن Cy :حيررررررررررررررررررررا



J
C

87
 :وتتررررررررررررررررررررراوح ريمترررررررررررررررررررره فرررررررررررررررررررري المجرررررررررررررررررررررال

JJ 40..........15. 
 
 
 

خطط حركة المياا في (  مُ 3-3الشكل )
 حسب كوستياكوف. المسكبة

 
1][:لأجررررلالترررردفق أو الاسررررتهلاك النرررروعي يُعطرررره   m  المسرررركبة بالمعادلررررةعرررررض مررررن:

2ChhChq . التررردفق النررروعي للميررراه فررري المقطرررع: أمررراAB :يسررراويXX qyV وأمرررا فررري  ;
XXالمقطررع علرره مسررافة: Vyqdx  :حيررا)(; / dyyCVdyyy X  بررين . الفرررق

CydydyyCCyVyyVيسررراوي:  dxعلررره طرررول:  هررذين التررردفقين XX 2)( 22  
طبقرررة الميررراه علررره سرررطح  وتتجمرررع dxيشرررترط هرررذا الفررررق برررأن التربرررة تمرررتص الميررراه علررره طرررول:

 .المسكبة

القيمرة: :tالسرعة الوسطية لامتصاص الميراه فري اللحظرة:ساوي تُ 
t

k  x:المقطرععنرد  0

 نسرربةً  nبثابررت تصررحيح: x:المقطررعحرردد تررأثير تجمررع الميرراه علرره سررطح . يُ (3-3) السررابق الشركل
مع إدخرال ثابرت  xسرعة الامتصاص الوسطية للمياه في القطاع: عد  تُ  .1nلسرعة الامتصاص:

هي: tالتصحيح في الجزء المتبقي عله سطح طبقة المياه خلال الزمن:
t

nk0 بهذا الشكل تأخذ .

dxمعادلة التوازن لانسياب مياه السقاية الشكل التالي:
t

nk
Cydy



02 . 

. بتكامررل المعادلررة السررابقة نحصررل yتتنررارص: x( أنرره بزيررادة:-ظهررر إشررارة السررالب )تُ  

CXعله المعادلة التالية:
t

nk
Cy 



2;;0. وعندما:02  xhyChC  معادلة فإن
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نسابة عند السقاية تأخذ الشكل التالي:طبقة المياه المُ   X
t

nk
yhC



022  أن: افترضنا. إذا

X  ُفرري اللحظررة الزمنيررة:الوصررول  مسررافة سرراوي طررولتt :0بعررد السررقاية الترري عنرردهاy  فإنرره
 :الآتيةنحصل عله المعادلة 

X
t

nk
Chq



02                                        (3-10) 

 .من هذه المعادلة tفي اللحظة الزمنية: X:الوصول مسافةحدد طول نُ 

0nk

qt
X



                                                   (3-11) 

 :Xوزمن رطع المسافة:


1

0











q

Xnk
t X                                         (3-12) 

 ساوي إله:يُ  المسكبةوطول 

0k

qt
nXln



                                           (3-13) 

فترررررض عنررررد حسرررراب السررررقاية . يُ النتررررائجهررررذه  مررررن خررررلالبأسررررلوب أبسررررط  مكررررن التعبيررررريُ  
حقرق رطوبرة منتظمرة للعناصر الحسابية لتقنية السرقاية أنهرا تُ  الصحيح أنه عند الاختيار بالمساكب

 التالي:مكن كتابته بالشكل يُ الذي  هاوعرض المسكبةحسب طول 
blmtq nnY 0                                            (3-14) 

]/[secالتدفق النوعي للمياه في عرض واحد متر للأخدود: -Yqحيا: 3m. 
 nt-  0الحسرررابي: السرررقاية معررردلعنرررد  المسررركبة إلرررهالميررراه ب التغذيرررةزمرررن اسرررتمراريةm 

 .m][لطبقة المياه 
 nl-  للمسكبةالطول الحسابي:][m. 
 b-  للمسكبةالعرض الحسابي:][m:حيا  ][1 mb . 
العناصررر الحسررابية لتقنيررة السررقاية مررع نفاذيررة التربررة للميرراه فإنرره  إيجرراد علارررةمررن أجررل  
 بالسرعة الوسطية للامتصاص  عندها نحصل عله المعادلة التالية: 0mمعدل السقاية: يُعوض

 1

00 tktWhm cp                             (3-15) 



64 

 

لمعدل السرقاية: تبعاً  nt:المسكبةالمياه إله ب استمرارية التغذيةلمعادلة السابقة نجد من ا 
0m:والمقدرة بالساعة  ][h. 















1

1

0

0

k

m
tn                                                (3-16) 

 ( نحصل عله المعادلة التالية:14-3( في المعادلة )15-3من المعادلة ) 0mبتعويض ريمة:
 1

0 nnnY tlktq                                           (3-17) 

 عناصر تقنية السقاية من المعادلة التالية:علارة نجد 
nnY lktq 0                                              (3-18) 

 من المعادلة السابقة فنحصل عله المعادلة التالية: المسكبةحدد طول ونُ 

o

nY

n
k

tq
l



                                                (3-19) 

 يرتم تردريق التردفق مرن شرروط تنظريم المسراحة فإنره عندئرذٍ  معلومراً  المسركبةإذا كان طرول  
 من أجل نفاذية معينة للمياه في التربة: Yq:هوتصحيح النوعي )الاستهلاك(


n

n

Y
t

lk
q 0                                                  (3-20) 

nlXالمسررافة: راطعررةً  الميرراه تجررري    المسرركبةالميرراه إلرره ب التغذيررة تورررفحترره لحظررة:
Xt  :25.105.1حيررررا n   ترررررزداد:وX  بزيرررررادة التررررردفق النررررروعي والميرررررل الطرررررولي للأخررررردود

 وبتنارص نفاذية التربة للمياه.
:المسكبةيترطب القطاع في نهاية  

 
Xln   ُبعرد  هراتبقية فيعله حساب حركة المياه الم

الوسررررطية لحركررررة الميرررراه خررررلال هررررذه الفترررررة مررررن المعادلررررة التاليررررة:حرررردد السرررررعة . تُ التغذيررررةتورررررف 
hiCRiCV 1:حيررا .h-  المسرركبةطبقررة الميرراه فرري.i-  الميررل الوسررطي علرره طررول

 .المسكبة
 :Xl:للمسكبةمن البداية وحته أي مقطع  Ctالمياه المتبقية:استمرارية حركة 

1V

l
t X

C                                                       (3-21) 

فري الفتررة التري فيهرا  وحسرب الرزمن المسركبةانتظام الرطوبة حسرب طرول  من حققم التيت 
 تقع تحت المياه: نفصلة من الأخدودرطاعات مُ 
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DCnY tttt                                         (3-22) 

 .المسكبةزمن استمرارية رطاع  -Ytحيا:
 Dt-  وحترره أي طررول: المسرركبةزمررن اسررتمرارية وصررول الميرراه مررن بدايررة Xl  نجررده مررن
 (:19-3المعادلة )



1

0













Y

X

D
q

lk
t                                            (3-23) 

نتظمرة. لا مُ الرطوبرة اللأي مقطع كان من أجرل  ntمن: رريباً  Ytيجب أن يكون الزمن: 
نسرابة بحيرا الميراه المُ  نديسرترابري  مشرط عادةً  لشك  . يُ 2520%يتجاوز الانحراف المسموح به:

 عرض المسكبة تُعطه كما يلي: كمية المياه المُنسابة عله كامل نتظمة.تبلغ الرطوبة المُ 
DYn bqq                                                   (3-24) 

 .m][:المسكبةعرض  -Dbحيا:
بصرررورة  بالمسررراكبعرررادلات أعرررلاه نحصرررل علررره الحسرررابات التقنيرررة للسرررقاية باسرررتخدام المُ  

للميرررراه: المباشرررررذات الترررردفق  بالمسرررراكبعنررررد السررررقاية  للسرررراري  تقريبيررررة. تتررررراوح إنتاجيررررة العمررررل
][102 hr  وتبعراً المسراكبلتخطيط المسرتوي للتربرة وبطرول العلاررة برا وفرقفي الورديرة  وذلرك   

 أتمتة ومكننة السقاية.بو   للتدفق النوعي ومعدل السقاية
 :بالمساكبميزات السقاية 

ترطيررب مناسررب للتربررة وتثبيررت جيررد للبررذور فيهررا )إضررافة تتميررز طريقررة الررري بالمسرراكب ب
 عرضررياً  المسرركبةوتتطلررب توضررع  وبنوعهررا  تتعلررق بتضرراريس التربررة هرراكنلأمشرراط الترابيررة(. لإلرره ا
إلررره الأمشررراط الترابيرررة التررري تزيرررد مرررن صرررعوبة عمرررل الآلات خلرررف ضرررافة بالإاتجررراه الأفرررق  علررره 

 .المساكب وتسوية اً دريق اً   وتتطلب في كل عام تخطيطالمحاصيل وعمل آلات الجني
مشاط الأ بين المسكبة( وبدخول جانبي للمياه إله علويمُباشر )تُميز السقاية بدخول  

 .له مُحددةالطولية الترابية ال
من شبكة رنوات الري المُورتة أو من الأجهزة  بدخول المياا من العلىيُنصح بالسقاية  

يتجاوز الميل  لا  أ. ويجب 0.002في المساحات المُخططة عندما لا يتجاوز الميل العرضي: 
 .0.015الطولي عند ذلك: 
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. يتم إيجاد الجوانب عند الميل العرضي الكبيرخول المياه من وتُستخدم السقاية بد 
1...20]/[ ( من: امن عرضه [m]1)عله  المساكبالتدفق النوعي في بداية  sl يُسمح .

 .0.003…0.001بالتدفق النوعي الأعظمي للمياه عند الميل الطولي: 
 مساكب) [m]30…10ضيقة( حته:  مساكب) [m]1.8من:  المسكبةيُستخدم عرض  

 (.3-2الجدول ) [m]4.2…3.6بعرض:  المساكبعريضة(. الأكثر شيوعاً 
عند ارتفاع المشاط  [m]3.6بعرض   عناصر تقنية السقاية بالمساكب(  3-2الجدول )
 .[m]0.15الترابية  

التدفق النوعي 
 

]/[ sl  على
 من عرض الخط. [m]1عرض  

طول الخط  
[m] 

 نوع التربة ميل واتجاا السقاية

 تربة خفيفة بنفاذية مُرتفعة 0.003 200 5.5
4.0 150 0.006 
 تربة متوسطة بنفاذية متوسطة 0.003 400 8.0
7.0 350 0.006 
 تربة ثقيلة بنفاذية مُنخفضة 0.003 500 8.5
7.5 400 0.006 

  المسكبةوفق العلارة بتدفق المياه في  للمساكبيتغير ارتفاع الأمشاط الترابية المُحددة  
 (.[m]0.45…0.2وحته: 0.15…0.1)من:  لهاووفق الميل الطولي والعرضي 

الطويلة والعرضية مُرتفعة الإنتاجية وفعالة عند استخدام آلات  المساكبالسقاية في  
اصر تقنية السقاية ( المُقارنات المُقترحة لعن3-3. يُبين الجدول )احدات ماكينات السقايةالسقاية وو 

 ة.يضالطويلة والعر  المساكبفي 
 الطويلة والعرضية. المساكب(  المُقارنات المُقترحة لعناصر تقنية السقاية في 3-3الجدول )

المردود 
 
 

معدل السقاية 
الصافي 

 

]/[ 3 hrm 

طول 
الخط  
[m] 

استمرارية 
السقاية  

[h] 

طبقة المياا 
في بداية 
الخط  
[cm] 

التدفق 
النوعي في 

الخط 
 

]/[ sl 

نفاذية 
التربة 
 بالرموز

الميل 
 الحسابي

0.75 1600 350 0.75 0.20 20 A 
0.0005 0.75 1580 500 1.1 0.20 20 B 

0.76 1575 600 1.5 0.18 17.5 V 
0.81 1490 800 2.2 0.17 15 G 
0.79 1520 400 0.85 0.14 20 A 

0.00175 0.81 1490 550 1.3 0.13 17.5 B 
0.78 1540 700 2.0 0.12 15 V 
0.80 1500 900 3.0 0.10 12.5 G 
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0.77 1550 450 1.1 0.108 17.5 A 
0.0035 

0.78 1530 600 1.7 0.10 15 B 
0.79 1520 800 2.7 0.09 12.5 V 

0.005 
0.79 1510 1000 4.2 0.08 10 G 

 نفاذية مُنخفضة. -Gمُتوسطة النفاذية،  -Vنفاذية مُرتفعة،  -Bنفاذية التربة مرتفعة جدا ،  -Aملاحظة  
  )بالثلام( الخاديدالسقاية في  -3-4

المحاصريل الزراعيرة  رواتُ  لترطيب التربة. الأكثر شيوعاً هي الأسلوب  بالأخاديدالسقاية  
ين المحصول الزراعي وبالقدرة والتكو  وفق العلارة بنوع الأخاديدقسم . وتُ كقاعدة في الأثلام الحقلية

128][:ة )سررررطحية(قرررريعمغيرررر  أخاديرررردالميكرررانيكي للتربررررة إلرررره الأنرررواع التاليررررة:  cm  وأخاديررررد 
1612][متوسطة العمق: cm  2216][عميقرة: وأخاديرد cm ًأكبرر مرن:   وأثرلام عميقرة جردا :

][22 cm 10045][فررررري المجررررررال: الأخاديررررررد. تترررررراوح المسررررررافة بررررررين cm  وهرررررري تتعلررررررق بنرررررروع
معررردات بمقاسرررات  وأيضررراً   المحصرررول الزراعررري وبرررالتكوين الميكرررانيكي وبرررالخواص الشرررعرية للتربرررة

 .وآلاته استصلاح الأراضي
وتتروزع بانتظرام حسرب   الأسرفل فري التربرة الخفيفرةحيطي للرطوبرة باتجراه يمتد الشكل المُ  
سررمح حسررب شررروط (. يُ 3-4الاتجاهررات الجانبيررة فرري التربررة الثقيلررة  أنظررر الشرركل )حسررب العمررق و 

كالتررالي: فرري التربررة  الأخاديرردبررأن تكررون المسررافة بررين  الأخاديرردالترطيررب واعتبررار عمررق الميرراه فرري 
65.05.0][الخفيفرررة: m8.06.0][:المتوسرررطة الوسرررطية   فررري التربرررة m فررري التربرررة الثقيلرررة  
1.17.0][ والطينيرررة: m ُوذلرررك مرررن  للأخاديررردالأمشررراط الترابيرررة جررررا السرررقاية دون ترطيرررب . ت  

   الأخاديرد علره أمشراطالأمرلاح ومن أجل منرع ظهرور   عله التبخرضياعات المياه  خفضأجل 
 المياه فيها. ومسنوب الأخاديديتحقق ذلك بتطابق عمق 

(  3-4الشكل )
حيطية خططات المُ المُ 

لترطيب التربة عند 
 -aالسقاية في الثلام، 
 -bفي التربة الخفيفة، 
 -cفي التربة الوسطية، 
  في التربة الثقيلة.

 

a 
b 

c 



68 

 

تجرري الميراه فيهرا بالانسرياب  انسريابية حيرا أخاديردإلره نروعين أساسريين:  الأخاديردقسم تُ  
لحركة المياه  نتيجةً  الانسيابية الأخاديدكليلة منفرجة الزاوية. تترطب التربة عند السقاية في  أخاديد
 الأخرردودسررتقرتين: حركررة الميرراه علرره سررطح ن غيررر مُ عمليتررابررذات الورررت ذلررك  عنررد ويحرردا  فيهررا

حسرب حركتهرا ويتغيرر تردفق الميراه  الأخدودوامتصاص المياه في التربة. تتنارص سرعة المياه في 
ولا يررتم  الأخرردودسررتمرة فيرره. يترردفق جررزء كبيررر مررن الميرراه فرري بدايررة بالتغذيررة المُ  الأخرردودعنررد بدايررة 

امتصاصه وتسربه إله داخل التربة  لأنه تترطب مساحات صغيرة في البداية ومن ثرم يرزداد حجرم 
عنررد السرررقاية فررري  9085%الميرراه بنسررربة: تُمرررتص. والتسررربالميرراه المتررردفق علرره الامتصررراص 

200][التررري طولهرررا: الأخاديرررد m  1510%فقرررط مرررن: الأخاديررردبقررره علررره سرررطح يو  مرررن الميررراه
سرقاية مرع صررف  وسرقاية و إله: سقاية دون صرف   الانسيابيةقسم السقاية في الأثلام المتدفقة. تُ 

 تدفق.تغيرة المُ 
ذات الميررل الطررولي للأثررلام: الحقررولسررتخدم فرري : تُ دون صرررف الخاديرردالسررقاية بالانسررياب فرري 

02.001.0  ُبالميررراه بنسررربة: مرررلأبأعمررراق متوسرررطة وتُ  عرررادةً  الأخاديررردحفرررر . ت








5

1
;....;

4

 مرررن 1

5......10][:قعرررال. عرررض عمررقال cm  ًالأخرردوديسرراوي الواحررد. يتعلررق طررول  وميررل جوانبرره تقريبررا 
بالتردفق  وبنفاذيررة التربرة للميرراه وبقردرتها  وبالميررل الطررولي للرثلم وبمعرردلات السرقاية  وبالمسررافة بررين 

75......400][ وبجرررودة تخطيطهرررا علررره سرررطح الأرض والتررري تترررراوح: الأخاديرررد m يتغيرررر تررردفق .
sec]/[202.0المياه من: l يُختصر التدفق في بعض أنواع التررب  التربة وبميل الثلم.ويتعلق ب

نيررة الضررعيفة بررالربط مررع تماسرركها عنررد السررقاية وبتنررارص نفاذيتهررا وفرري الحقيقررة فرري التربررة ذات البُ 
 التدفق عند السقايات المتتالية. يُنقصوفق طول الثلم من أجل السقايات الأوله أو 

كررران أول مرررن ارتررررح حسررررابات السرررقاية فررري الأثرررلام كوسررررتياكوف. والحسررراب فررري شرررركله  
 المختصر كالتالي:

مررررررررررن العلارررررررررررة التاليررررررررررة: الأخاديرررررررررردحرررررررررردد سرررررررررررعة جريرررررررررران الميرررررررررراه علرررررررررره سررررررررررطح تُ 
hRRJCV  ;1:حيرا  h-  .فررإن  ومقاسره وددالأخرتبعراً لشركل عمرق الميراه فري الررثلم

8.07.0يساوي: الثابت: . 
1C- وتتررررراوح ريمترررره فرررري المجررررال: هعمقررررو  لررررثلما بخشررررونة ثابررررت السرررررعة وهررررو يتعلررررق

5.4

87
;.....;

75.1

87 RR:وبالتررررررالي تقررررررع السرررررررعة فرررررري المجررررررال   IRIRV 50;....;20 
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ICقبرررررول أن:وب 50 :حتررررره IC 20 :نحصرررررل علرررررهCRV  تتجررررراوز  ألا  . يجرررررب
2.01.0]/[السرعة: sm الأخدودللتربة في  انجرافلا يحدا  كي. 

من العلارة التالية: الأخدودحدد تدفق المياه في يُ 
P

CF
FCRFVq

2

:حيرا  

P- مسرراوياً  الأخرردود. إذا كرران العرررض الوسررطي للمقطررع الفعررال للميرراه فرري المبلررولحرريط مُ ال:b 
bhFفرررإن: hعنرررد العمرررق:  :وbP :حيرررا   mm

b

h
 2121:تمثرررل  m 

ميل الجوانب وبالتالي:
bC

q
hbh

C

P

CF
q




 2

2

 

لامتصراص الميراه فري التربرة. الفررق  حسرب طولره تبعراً  الأخردوديتنارص تدفق المياه فري 
يسررراوي: XdXو: Xفررري التررردفقات برررين المقطعرررين:  ydyb

C
dyyyb

C
2)( 22 


  

 .الأخدودعمق المياه في  yحيا:
إلررره سررررعة  nبإدخرررال ثابرررت تصرررحيح: الأخررردوديم معرفرررة الميررراه المتبقيرررة فررري ن تقرررو مكررريُ 

مكرررن التعبيرررر عرررن السررررعة الوسرررطية لامتصررراص الميررراه ولتجمعهرررا فررري امتصرراص الميررراه. عنررردها يُ 
كالترررررررررررررررررالي:  tظرررررررررررررررررة الزمنيرررررررررررررررررة:نسررررررررررررررررربة إلررررررررررررررررره واحررررررررررررررررردة الطرررررررررررررررررول فررررررررررررررررري اللح الأخررررررررررررررررردود

 mm
b

y
b

t

nk
WX  2

00
0 121;....; 


ثابت يأخذ بالاعتبار زيادة    حيا:

5.25.1. وحسب العلارة بخواص التربة فإن:الأخدودامتصاص المياه في جوانب  . 

dxbهرررري: للأخاديرررردمعادلررررة الترررروازن المررررائي 
t

nk
ydyb

C
0

02 
 

  وبعررررد إجررررراء
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عتبار تأثير القروا الشرعرية التري ترزداد مرع لااب الأخذ مع للأخدود الفعال المبلول حيطمُ ال 
 المبلررررولحررريط مُ الوبالترررالي  q :التررردفق ذاتعنرررد  hطبقرررة الميررراه: ايررردتز و   الأخررردودتنرررارص ميرررل 

b0يساوي: . 
)إذا كرررران  qترررردفق: وأ Xtوزمررررن وصررررول الترررردفق المررررائي: X:الأخرررردودحرررردد طررررول نُ  
 :كالتالي (25-3من المعادلة ) (الأخدودطول  معلوماً 

0kn

tq
X X
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بصررورة أبسررط أكثررر  أي بصررورة مماثلررة  الأخاديرردمكررن التعبيررر عررن حسرراب السررقاية فرري يُ  
 الشروط: ذاتستخدمت إذا اُ  المساكبلحساب السقاية في 

almtq X  0                                               (3-29) 

 .الأخدودتدفق المياه عند بداية  -qحيا:
 l-  للأخدودالطول الحسابي. 
 a-  الأخاديدالمسافة بين. 
 Xt-  الأخدودزمن تدفق المياه في. 
400300][الطويلة: الأخاديدجرا السقاية في تُ   m  ُنخفضة في التربة ذات النفاذية الم

004.001.0ة مررع ميررل:متوسررطأو ال   شرركل . تُ فيهررا جيررداً  الأخاديررد خُططررتالترري  الحقررولوفرري
34.0:الأخاديردإنتاجية العمل عند السقاية فري هرذه    ُمكرن زيرادة الإنتاجيرة هيكترار فري الورديرة. ي

 الأخاديردالميراه فري  عوتوزير اعله طول ميلهر الأخاديد واختصار طولتخطيط جودة العله حساب 
 .هاومعداتالسقاية بواسطة خراطيم المياه أو باستخدام آلات 

جرررا هررذه السررقاية فرري التربررة : تُ طرررد مررائي مررن نهايتهررامررع  الخاديرردالسررقاية بالانسررياب فرري 
وبمعردلات سرقاية كبيررة. ترزداد ريمرة  01.0النفاذية للمياه عنرد ميرل أكبرر مرن: الضعيفة والمتوسطة

. الأخاديردمن التدفق فري بدايرة  50%:حسب الزمن بسرعة وتبلغ أحياناً  التدفق في نهاية الأخاديد
 :الآتيةالعلارة ب ودالماء المطر حدد يُ 
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                                          (3-30) 

;]/[secحيا: 3mq-  الأخدودالتدفق في بداية. 
 [sec];t- .زمن السقاية 
 وأيضراً   الأخاديردمن أجل انتظام الرطوبة عله طرول  الطرد المائيجرا السقاية بوجود تُ  

بالهرردر الميراه  عنردما تكرون أطوالهرا أرصرر مرن الأطروال الحسرابية لهرا. مرن أجرل إنقراص ضرياعات
 د من:بُ  لا من نهاية الأخدود

 الاختيار الصحيح لعناصر تقنية السقاية. -
أخفررض مررن  لسررقاية أراضٍ إنشرراء رنرراة جمررع فرري نهايررة الأخاديررد والاسررتفادة مررن الميرراه المُتجمعررة  -

 الأوله.
معدات عند ذلك تتنارص إنتاجية العمل ل لكننخفضة )المُ  الحقولستخدام المياه المتوضعة في ا -
 نحدرات(.  ويصعب استخدام التقنية في المُ ةاريلسا
 السقاية بتدفقات مُتغيرة. -

 والمتوسرررطةنخفضرررة مُ الجررررا هرررذه السرررقاية فررري التربرررة تُ و  :تغيررررةبتررردفقات مُ  الخاديررردالسرررقاية فررري 
 الأخاديرردعنرردما طررول  وبمعرردلات سررقاية كبيرررة  وأيضرراً  01.0النفاذيررة للميرراه عنررد ميررل أكبررر مررن:

عدل السقاية المطلوب لانتظرام مُ  تحقيقستخدم هذه السقاية من أجل أرصر من الطول المطلوب. تُ 
 .في نهاية الأخدودالرطوبة عله طول الثلم ولإنقاص ضياعات المياه 

3.0......2]/[ بترردفق مقررداره: الأخرردودي الميرراه فرري بدايررة تجررر   sl  عنررد السررقاية بترردفقات
ؤدي إلره التعريرة ترُ لا  أ  ويجب نجرافللامة التربة تغيرة. يتعلق التدفق بالميل الطولي للثلم وبمقاو مُ 

يتنرررررارص عمرررررق الميررررراه ويجرررررري و . الأخررررردود. يتنرررررارص التررررردفق عنرررررد وصررررروله إلررررره نهايرررررة المائيرررررة
 .. يتنارص التدفق مرتين أحياناً للأخدودكامل سطح الترطيب  علهالامتصاص 
نظم الميرررراه ويُرررر هرررردرحقررررق الاختيررررار الصررررحيح للترررردفقات معرررردل السررررقاية المطلرررروب دون يُ  

نررررررارص حترررررره:فإنرررررره فرررررري الفترررررررة الثانيررررررة يت 1qالرطوبررررررة. إذا كرررررران الترررررردفق فرررررري الفترررررررة الأولرررررره:
1)7.05.0( q :5.04.0(1وفي الفترة الثالثة حته( q. 

 للأخاديرد الترطيرب أظهرت البحروا والتطبيقرات العمليرة للرذين يقومرون بالسرقاية أن طرول 
اسررتمرارية مررع زيررادة و  الأخرردودفرري  لميرراهترردفق اومررع زيررادة  يرراهيررزداد مررع تنررارص نفاذيررة التربررة للم

الترردفقات  ذاتزيررادة الانحرردار عنررد بالسررقاية  أخاديرردالسررقاية )زيررادة معرردلات السررقاية(. يررزداد طررول 
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عنرد الانحرردارات  الأخاديرردخفض تردفقات الميراه لدرجررة كبيررة فري نلأنره ترزداد سرررعة حركرة الميراه. ترر
نحصرررل  الأكبررر لهرراوال . الأطرررهررالرررذلك تتنررارص أطوال الكبيرررة كرري لا تظهررر التعريرررة الترابيررة وتبعرراً 

008.0005.0عند الميل: عليها . 
 ترابي عرضي  هي التي تملك في نهايتها مشط: يدردون  العميقة الصماء الخاديدالسقاية في 

002.0001.0نحدرات التي ميلها أرل من:في المُ  ةعام كقاعدةستخدم تُ    للمحاصيل الحقلية
عله مسافات فيما بعمق  الصماء الأخاديدحفر . تُ السكري والخضار وغيرها كالقطن والشوندر
70][بينها أكبر من: cm :12040][وبطول m   بحيا لا يتجاوز انخفاض المنسوب بين

 مقداره: تدفقب الأخدودتنُقل المياه إله  .عمقه 1/3: ونهايته المسدود الأخدودبداية 
]/[3......1 sl . صف عمقهتنحته مُ  تقريباً  بسرعة بالمياه يُملأو. 

 l:الأخردود(. يتعلرق طرول 29-4لسقاية مرن المعادلرة )حدد العناصر الحسابية لتقنية اتُ  
 الأخردودمن سرطح الميراه وحتره أعلره  بدءاً  وباحتياطي المياه h:هوبعمق i:له بالميل الوسطي

1.005.0][الذي لا يقل عن: zhفي نهايته: m: 






i

hh
l z


5.0

                                                  (3-31) 

 قدر جميع القيم بالمتر.حيا: تُ 
 بحيررا  للحقررلتخطرريط عررالي الجررودة  لا بررد مررن الصررماء الأخاديرردمررن أجررل السررقاية فرري  

بشررردة أكبرررر ممرررا فررري  تتماسرررك التربرررة   لكررننتظمررراً الترطيرررب مُ  ويكرررون تررروزعسررتخدم الميررراه بكاملهرررا تُ 
تخرررج  تبخررر الميرراه أكبررر وأحيانرراً و   الصررماء الأخاديرردمررن أجررل السررقاية فرري فرري  بالانسررياب السررقاية

 .الأخدود مشطالأملاح إله 
27.0]/[في الوردية: السقايةمعدات لإنتاجية العمل ساوي تُ   whr.  وهي تزداد بزيادة

 تدفق المياه وبإنقاص معدلات السقاية.بزيادة الورت و  بذاتأخاديد السقاية عدد 
)المُقعرة(: تُشكل باستخدام محراا الطمر ومُدحرجات أسطوانية  المكبوسة الخاديد 

إنقاص ردرتها عله الامتصاص للمياه في التربة مُرتفعة النفاذية جانبية  وتُستخدم من أجل 
 .المائية( التعرية الانجرافعله ) الأخدودكي ترتفع مقاومة مجرا  للمياه 

ذات الشرررقوق مرررن أجرررل الترطيرررب  الأخاديررردسرررتخدم السرررقاية فررري تُ : المشرررقوقة الخاديرررد 
مرن أجرل نرتظم بصرورة كافيرة سرطحها غيرر مُ التري كبيرة في التربة ضرعيفة النفاذيرة بمعدلات سقاية 

للسقاية في  من أجل السقاية الإضافية وللسقاية ربل البذر  وأحياناً و  زيادة رُدرتها عله الامتصاص
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حفررر شررق ضرريق العاديررة بأنرره يُ  الأخاديرردعررن  الأخاديرردفترررة نمررو المحاصرريل الزراعيررة. تختلررف هررذه 
5.3][بعرض: دخدو الأ رعر أسفل cm :17][وبعمق حوالي cm ُمرع  للأخردودشكل العمق الكلي . ي
4035][:عادةً الشق  cm  العادية. الأخاديدوأطوالها كما هي 

 العاديررة  لررذلك الأخاديرردعنررد هررو ذات الشررقوق أكبررر ممررا  الأخاديرردعنررد  المبلررولمحرريط الُ  
يررزداد الترردفق بفضررل سررهولة التغلررب علرره عرردم انتظررام السررطح و تررزداد نفاذيتهررا للميرراه لدرجررة كبيرررة. 

 محررررااذات الشررقوق بواسررطة  الأخاديرردحفررر . تُ ةيقالسرررمعرردات ال  وتررزداد إنتاجيررة العمررل المسررتوي
 علق.المُ  حفر الشقوق
ر(: تُحفر باستخدام محاريا خاصة وتُقطر في وحدة الماكينات البذ)ل السطحية الخاديد 
وط ضيقة للمحاصيل متصلة البذر )محاصيل الحبوب  والشتول وغيرها(  ر في خطامع آلة البذ
ستخدم عند ري وهو يُ  الأسلوب السطحي لترطيب التربة الأفضل والأكثر شيوعاً بهي  هاالسقاية في

عله ضيقة  سطور فيالعريضة وعند ري المحاصيل الزراعية  الخطوطالمحاصيل الحقلية ذات 
النباتات عند ذلك ليس فقط عله الأمشاط الترابية ولكن عله جوانب تُوزع  .الأخاديد أمشاط

حافظ بشكل للتربة بالمياه وهذا يُ  ترطيب شعري الأخاديدبيحدا عند السقاية  المشط وفي رعره.
عمليات أداء  ويتحسن تهويتها.تحقق وت بتفكيكهايسمح عند ذلك و الكتلية   أفضل عله بُنيتها

دلات المطلوبة وتتنارص ضياعات المياه عله ع  المُ  بنصفلسقاية إمكانية ا حققوتت  النترجة
 التبخر.

 ثابرررتو وجرررود ضرررياعات للميررراه عنرررد السرررقاية  أحيانررراً  يرررةشرررروط الإنتاجال فررريلاحرررظ يُ  لكرررن 
التربرررة  وفررريعنرررد الميرررولات الكبيررررة  بالهررردرللميررراه  كبيررررةسرررتخدامها. تحررردا ضرررياعات لا نخفضمُررر

النفاذيرة للميراه   شرديدةفي التربة  التسربيضيع جزء كبير من المياه عله و ضعيفة النفاذية للمياه. 
2515%ويبلغ مقدار هذه الضياعات:  ُ101%عله التبخر نسربة:المياه ضياعات شكل . وت 

 .الأخدود تظهر )بلون غامق( عله مشطحته  الصماء الأخاديدوهي تزداد في 
السقاية ورياس وشكل  أخدودول ط الأخاديدناصر تقنية السقاية في يُنسب إله ع 

 مقطعها العرضي  وتدفق المياه في ثلم السقاية  وزمن السقاية.
الأكثر طولًا  الأخاديد. تُحفر  [m]600…50السقاية في المجال:  أخدوديُستخدم طول  

 ضعيفة للتربة.في رطاعات السقاية للسطوح الترابية المُخططة جيداً عند نفاذية 
5.1...2]/[ يُشكل تدفق مياه السقاية في المجال:  sl تُستخدم التدفقات الأكبر عند .
 .الأخدودالبينية العريضة وعند الميل الصغير لقعر  الأخاديد
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)الزمن الأعظمي عند التربة ضعيفة النفاذية للمياه(  [day]3…1: يُشكل زمن السقاية 
ب من أجل تغذية المُعدل المطلوب من مياه السقاية. ويتكون من فترة ويتحدد الزمن المطلو 

 ومن استمرارية التغذية الإضافية بالمياه. الأخدودوصول المياه إله نهاية 
التدفق الأعظمي المسموح به لمياه السقاية الذي عنده تجري المياه عبر أمشاط الثلم   

المعادلة التحليلية من أجل تحديد التدفق عله  كريفوفيازحصل . للأخدودويُحدد ردرة التمرير 
]/[ الحدي )النهائي(: sl التالية: 0.003عند ميل رعره أرل من: الأخدود في 

2

lim )26.0(28.1  furfur diq                                 (3-32) 

 .الأخدودميل رعر  -furi حيا:
 ][; md fur-  الأخدودعمق. 
 ][; cm- .درة التخطيط 
1.0]/[ يجب إنقاص التدفق حته:  sl:03.0...05.0]/[   وأحياناً حته sl في حالة

 يُمكن من مساحة: من أجل منع التعرية )الاجتراف(.الأخدود لقعر  الانحدار )الميل( الكبير

][1 hr :5...15][ إخراج ton من التربة الخصبة عند المُبالغة بالتدفقات في الأثلام خلال
 الموسم.

( من ن أجل التربة المُقاومة للتعرية للانجرافمالأخدود يُحدد التدفق الحدي للمياه في  
 :الآتيةالمعادلة 

furred iqq /lim                                          (3-33) 

lim;]/[ حيا: slq- :004.0]/[ التدفق الحدي الذي يُساوي sl المتوسطةمن أجل التربة 
005.0]/[ ضعيفة المُقاومة للتعرية ويُساوي:الو  sl .من أجل التربة مُرتفعة المُقاومة للتعرية 

 ]/[; slqred- الأخدودفي  التدفق الأصغري. 
من شرط وصول المياه ومن امتصاص التدفق   𝑙𝑙𝑖𝑚:للأخدوديُحدد الطول الحدي  

 الحدي لمياه السقاية:

 stkx

q
l

0

lim
lim                                         (3-34) 

0;][حيا:  mx- في بداية الثلم )يُمكن استخدامه مساوياً: المبلولحيط مُ ال 

][;1.0 6/13/1

0 miqx furfur.) 
 85.0...75.0-  الأخدودوفق طول  المبلولحيط مُ الثابت تنارص. 
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 ]/[; smmkst
 ثابت سرعة الامتصاص. -

وأيضاً تُحدد عناصر تقنية السقاية بطريقة الحساب الرياضي  وبطريقة التجربة الحقلية   
 بطريقة السقايات الاختبارية.

عله  بالأخاديدوُضعت مجموعة رواعد وبرامج لحل مسائل اختيار تقنية السقاية  
 .الحساب الرياضيمن أجل  المياه السطحي ترطيب التربة لجريانالحاسوب وباستخدام مُعادلات 

يجب مُلاحظة الشروط بالأخاديد عند تحديد عناصر تقنية السقاية  التجارب الحقليةفي 
يتجاوز الانحراف المسموح به لمعدلات السقاية الوسطية الفعلية  لا  أالمثالية التالية: يجب 

. ويجب أن يتراوح حجم 10.0...15.0% النمو: فترة المعدلات المطلوبة من أجل جميع سقايات
من معدل السقاية 6.0...8.0% في المجال: الأخدودالمياه الجارية للترطيب عند بلو  نهاية 

ألا  . ويجب 0.7: الأخاديديقل ثابت عدم انتظام رطوبة التربة وفق طول ألا  المطلوب. يجب 
ألا    30%:عند السقاية بتدفق مستمر الأخدودعند نهاية  الهدرتتجاوز ضياعات المياه عله 
 يُمنع نهائياً جريان المياه من أعلهمن الغزارة المائية. و 10% تتجاوز عند التدفق المُتغير:

راف مجاري الأثلام وزيادة تلوا المياه وفق نج  ويجب بصرياً مُلاحظة اللأخاديدالأمشاط الترابية 
أصغر من التدفق الحدي ومن الطول الأخاديد أطوالها. ويجب أن يكون تدفق مياه السقاية وطول 

 .10.0...20.0% دي المسموح بهما بنسبة:الح
: تُخصص من أجل تدريق عناصر تقنية السقاية مُباشرةً في طريقة السقايات الاختبارية

لعناصر تقنية  رطاع السقاية. تسمح السقايات الاختبارية والإنتاجية من التحقق من القيم المُقترحة
ة الأكثر رُرباً من المعدلات الحسابية في كل حقل معدلات السقاية الفعلي السقاية ومن تحقيق

زراعي ذو الشروط الخاصة لإجراء السقايات. يتحدد الزمن المطلوب لتورف جريان المياه في 
من أجل تغذية المعدل المطلوب بزمن الامتصاص المُكافئ لمعدل حجم المياه هذا في  الأخدود
لمياه. تُجرا السقايات الاختبارية أيضاً من عند الحفاظ فيه عله منسوب ثابت ل الأخدودمقطع 

 .الأخدودأجل إيجاد التدفق المنطقي لمياه السقاية في 
  ويُبين الجدول بالأخاديد( العناصر المُقترحة لتقنية السقاية 3-4;3-5تبُين الجداول )

 ( مُخططات السقاية.3-5( والشكل )6-3)
اء صموط المن أجل الشر  بالخاديد(  المُقارنات المُقترحة لعناصر تقنية السقاية 3-4الجدول )

 )وفق مُعطيات لاكتايف(. ثابتعند تدفق  للأثلام
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السقاية، يتطابق عادة  مع الميل الموضعي  لخاديدالميل الطولي 
 نفاذية التربة الثوابت iالعظمي  

0.0005 0.00175 0.005 0.01 0.04 
150 200 180 105 40 furl  تربة -وسطية

رملية وخفيفة 
ومفروشة 

بالحصى على 
 عمق 

][1 mt 

1 1.5 0.75 0.5 0.1 furq 
1.8 1.25 3.0 1.3 5.5 1t 
0.2 0.75 0.5 1.9 2.5 2t 

2 2 3.5 3.2 8 tott 

250 300 250 130 75 furl 
تربة  –مُرتفعة 

خفيفة بقدرة 
 وسطية

0.75 1 0.75 0.25 0.1 furq 
4.6 3.1 2.8 4.6 7.8 1t 
5.8 5.2 5.9 9.4 14 2t 
1.2 2.1 3.1 4.8 6.2 tott 
350 300 300 175 100 furl 

 –وسطية 
 تربة وسطية

0.5 0.5 0.5 0.25 0.1 furq 
10 6 5.2 5 6 1t 
4 6.5 7.8 11 17 2t 

14 12.5 13 16 23 tott 
600 400 325 200 150 furl 

 –مُنخفضة 
 تربة ثقيلة

0.5 0.25 0.25 0.1 0.1 furq 
13 20 19 18 9 1t 
8 17 26 29 32.5 2t 

21 37 36 47 41.5 tott 
600 300 250 150 125 furl  ضعيفة– 

طينية، 
وسطية، وتربة 
مفروشة غير 

 نفوذة

0.25 0.1 0.1 0.05 0.05 furq 
35 34 20 20 14 1t 
20 41 55 67.5 76 2t 
55 75 75 87.5 90 tott 
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اء صمط الو من أجل الشر  بالخاديدنية السقاية المُقارنات المُقترحة لعناصر تق(  3-5الجدول )
 )وفق مُعطيات لاكتايف(. مُتغيرعند تدفق  للأثلام

نفاذية  الثوابت iالسقاية، يتطابق عادة  مع الميل الموضعي العظمي   لخاديدالميل الطولي 
 0.04 0.01 0.005 0.00175 0.0005 التربة

- 250 200 105 40 furl  وسطية-
تربة رملية 
وخفيفة 
ومفروشة 
بالحصى 
على 
 عمق 

][1 mt 

- 2/1 1/0.5 0.5/0.25 0.1/0.05 21 / qq

 
- 1.25 1.7 1.3 5.5 1t 
- 0.75 1.3 1.9 2.5 2t 

- 1.9 3 3.2 8 tott 

- 350 300 130 75 furl 
 –مُرتفعة 
تربة 
خفيفة 
بقدرة 
 وسطية

- 1.5/0.75 1/0.5 0.25/0.125 0.1/0.05 21 / qq

 
- 1.8 2.4 4.6 7.8 1t 
- 3.2 3.1 4.8 6.2 2t 
- 5.0 5.5 9.4 14 tott 

400 350 350 175 100 furl 

 –وسطية 
تربة 
 وسطية

0.75/0.3

75 0.75/0.375 0.75/0.375 0.25/0.125 0.1/0.05 21 / qq

 
0.5 4.5 3.8 5 6 1t 
3.5 7 7.2 11 17 2t 
11 11.5 11 16 23 tott 

600 400 400 200 100 furl 

مُنخفضة 
تربة  –

 ثقيلة

0.75/0.3

75 0.5/0.25 0.05/0.25 0.1/0.05 0.05/0.25 21 / qq

 
10.9 7.5 6.5 18 12 1t 
8.1 15.5 18.5 29 37 2t 
19 23 25 47 49 tott 
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700 450 350 250 125 furl  ضعيفة– 
طينية، 
وسطية، 
وتربة 

مفروشة 
 غير نفوذة

0.7/0.25 0.25/0.0125 0.25/0.0125 0.1/0.05 0.01/0.025 21 / qq

 
18 18 10 18 14 1t 
26 41 40 67 86 2t 
44 59 50 85 100 tott 

;][(  3-4;3-5مُلاحظة  تبُين الرموز التالية في الجداول ) ml fur-  الخدودطول،
]/[; slq fur-  الخدودتدفق المياا في،]/[;/ 21 slqq-  الخدودالتدفقات المُتغيرة في،
][; httot

زمن السقاية الكلي،  -
1t2وt-  1 زمن السقاية بالتطابق عند التدفقاتq 2 وq. 

المُقترحة للسقاية وفق العلاقة بالميل الموضعي وبنفاذية التربة (  المُخططات 3-6الجدول )
 للمياا 

 النفاذية
 الميل

 شديدة مُرتفعة وسطية مُنخفضة ضعيفة جدا  
.𝟎من أجل المسافة  𝟔[𝒎] 

 0.001أصغر من   طوليا  على الميل عرضيا  على الميل، طوليا  وعرضيا  في القطاعات دون ميل
 0.0025…0.001 أيضا   أيضا  

 0.0075…0.0025 أيضا   طوليا  على الميل على الميل عرضيا  
 0.02…0.0075 أيضا   طوليا  على الميل

 0.05…0.02 أيضا   مُخططات مُركبة للسقاية
.𝟎من أجل المسافة  𝟕 … 𝟎. 𝟗[𝒎] 

عرضيا  على الميل، طوليا  وعرضيا  
 في القطاعات دون ميل

 0.001أصغر من   - - -

 0.0025…0.001 - عرضيا  على الميل، طوليا  وعرضيا  في القطاعات دون ميل
 0.005…0.0025 - - على الميل عرضيا  

  الري السطحي في شروط الهضاب والانحدارات الجبلية  -3-5
( القيم 3-7يجب استخدام أساليب ري ضد التعرية في هذه المناطق. يُبين الجدول ) 

 ( مُخططات السقاية.3-5  ويُبين الشكل )الأخاديدالمُقترحة لتقنية السقاية للمحاصيل الحقلية في 
من أجل الحقول  بالخاديدلتقنية السقاية للمحاصيل الحقلية  القيم المُقترح (  7-3الجدول )

 .0.1…0.05بميل  
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مردود تقنية 
 السقاية

 معدل السقاية الصافي 

]/[; 3 hrmmbr 
 التدفق في الثلم  h][ زمن السقاية 

]/[;/ 21 slqq 
  الخدودطول 
][m معدل الوصول المعدل الكلي 

 تربة مُرتفعة النفاذية للمياا
0.75 1000 19.4 8 0.075/0.035 60 

 تربة وسطية النفاذية للمياا
0.80 1000 38.5 8 0.075/0.035 100 

 تربة مُنخفضة النفاذية للمياا
0.74 1080 70 20 0.05/0.025 125 

يجب حفر الأخاديد  0.2…0.1من أجل سقاية المحاصيل الحقلية في الحقول بميل:  
نما بزاوية عله الأفق أو بزاوية  المُحيطية )الكنتورية( ليس بميل أكبر من الميل الأعظمي  واا

بالمُقارنة مع التدفقات العادية  %25منه. تُنقص أطوال الأخاديد وتدفقاتها بنسبة:  جداً  رريبة
 المُستخدمة في هذه الحالات.

 
 

(  مُخططات السقاية 5-3) الشكل
مُخططات  -I,II,IIIالمركبة  

مثالية لميل طولي صغير 
أيضا  على  -IVووسطي وكبير، 
المُخطط  -Aميل مستوي، 

المُخطط الطولي،  -bالعرضي، 
GP-  ،الموزع المجموعYP- 

قناة  -YOالموزع القطاعي، 
قناة  -2تقسيم المياا،  -1ري، 

 -4قناة صرف،  -3، صرف
 رى. مج -5دريناج، 

 
( القيم المثالية لعناصر تقنية السقاية للأشجار المُثمرة وللكرمة في 3-8يُبين الجدول ) 
 (.سورين و زوخريدينوفباستخدام شبكة أنابيب مُغلقة )وفق مُعطيات  الأخاديد
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 (  عناصر تقنية السقاية للأشجار المُثمرة وللكرمة في الثلام.3-8الجدول )
 الثوابت الميل باتجاا الخطوط

0.16 0.14 0.13 0.11 0.10 0.08 
 m][  الخدودطول  90 80 70 65 60 60
]/[  الخدودالتدفق في        sl  

0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 1q 
0.022 0.025 0.025 0.03 0.03 0.04 2q 

3...5]/[ هم في غسل التربة بحدود:التي تُس تقُترح السقاية عند التدفقات المُتغيرة     hrt 
خلال فترة النمو. من أجل إنقاص التعرية في الخطوط الزراعية في مناطق الهضاب ربل السقاية 

  وثم 2q عند التدفق الأصغري: الأخدودمن طول  1/2…1/3مبدئيا تُرطب الأطوال العلوية: 
. هذه 2q مرةً أخرا يُنقص حته:الأخدود   وبعد وصول المياه إله نهاية 1q يُزاد التدفق حته:

 التربة إله خارج حدود الحقل. وتأخذالمياه  تُخفض ضياعالأساليب 
نبات الخصوبة يُقترح سقاية المحاصيل الحقلية   د اديلأخبامن أجل إنقاص التعرية واا

  المكبوسة بعجلات الجرار. وشق ثلا الطول السفلي الأخاديدالجريان فقط في ببالسماح للمياه 
. ويُفضل تسميد الأسمدة العضوية والمعنية  بتسميد كمية كبيرة منها في للأخدودأو نصف الطول 

 باستخدام معدات تشكيل مُتوازنة. لها. ومُعاملة الجزء العلوي الأخاديدمن طول  العلويالثلا 
 :الري بالغمر -3-6

خطط . تُ ستنقعحيطة بمساحات عله شكل مُ المُ ترابية ال بين الأمشاطجرا الري بالغمر يُ  
203][: بسماكة المياه فيها عادةً  يُحافظ عله طبقة لمستوي الأفقي.ل رريبةستنقعات المُ  cm .

في الأراضي ذات الميل الصغير جداً )أرل  عند ري الرز السقاية هي لهذه الأكثر شيوعاً 
عند ري المحاصيل في سطور ضيقة في    وأحياناً من الأملاحالتربة  وعند غسل(. 0.001من:
202.0][ستنقعات:مساحة المُ  . تتراوحنحدرات الصغيرة جداً المُ  hr   وفق العلارة بالوظيفة
توضعها في خططات مختلفة لذات مُ  وهي الحقليةعمال بمكننة الأبالشروط الموضعية و و 

 .مساحات الري
  ي الذي يشترط رناة ري واحدة عند أساليب سقاية واحدةو ر مض الر الأ: رطاع قطاع السقاية

 وتقنية سقاية ونظام ري واحد.
تُحدد مقاسات المُستنقع حجم أعمال التخطيط وعمق الحفر في التربة. يتناسب الحجم  

النوعي لأعمال التخطيط مع الميل الأساسي ومع الجذر التربيعي من مساحة المُستنقع. تتعلق 
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مقاسات المُستنقع بالعمق المطلوب وبغمره وبميل السطح. يتحدد نظام الغمر لمُستنقع الرز 
 حصول الرز.بشروط زراعة م

]/[ المياه في فترة غمر المُستنقع: استهلاكيتم إيجاد   3 hm عند عمق توضع منسوب
 المياه الجوفية مع الأخذ بالاعتبار شدة التبخر وامتصاص المياه في التربة:

)( admadsEftchflch hhhhAtQ                                      (3-35) 

;][ حيا: ht fl-  )غمر.الطول مُدة )فترة 
 ][; 2mAch- المغمورةمساحة ال. 
 ][; mh fl- .الطبقة المطلوبة للغمر 
 ][; mhE-  غمر.الطبقة التبخر في فترة 
 ][; mhads-  إيجادها وفق سرعة الامتصاص مع طبقة المياه المُمتصة في التربة )يتم

 اعتبار عدم التغطية بذات الورت مساحة المُستنقع بالمياه(.
 ][; mhadm-  المُستنقع بالمياه  غمرطبقة المياه المُضافة التي تُحقق عند التسرب

 خلال الفترة المطلوبة.
  وتسويتها عند الري بالانسياب ي الريضاأر سطح تخطيط  -3-7

علررره توضرررع شررربكة الرررري  الحقرررلعلررره سرررطح  غيررررة المنتظمرررة الكبيررررة ؤثر التضررراريسترُرر 
 خفرررض جودتهررا  وأيضررراً تُ و  التضرراريس الصرررغيرة إجررراء السررقايات ويصرررعب فرريالزراعيررة الداخليررة. 

 خفض إنتاجية المحاصيل الزراعية.إجراءات التقنية الزراعية وتُ  فيؤثر تُ 
 وتُسررررروا  هررررراعنرررررد تخطيط غيرررررر المُنتظمرررررة الكبيررررررةلتضررررراريس ل تُجررررررا تسرررررويةلا  عرررررادةً  

ات الصرررغيرة والانخفاضررر اتريمرررة الارتفاعرررم هررري قرررو الصرررعوبة التررري تُ و   فقرررط التضررراريس الصرررغيرة
التضراريس الصرغيرة إلره هادئرة أو  قسرم شررطياً لقطاع. تُ سطح اميل الأفق و  وانحناء  لسطح التربة

الحقررررل سررررطح  اتريمررررة ارتفاعرررر. صررررعبة وصررررعبة جررررداً و متوسررررطة الصررررعوبة  و   بسرررريطة الصررررعوبة
50][:بسررريطة الصرررعوبة اتوانخفاضررر فررري التضررراريس الصررغيرة cm   متوسرررطة الصرررعوبة:وفررري

][105 cm   2010][الصررعبة:وفرري cm 20][أكبررر مررن :الصررعبة جررداً فرري   و cm . فضررلًا
  التضاريس الصغيرة الصعبة. فيؤثر المساحة الموجود فيها ارتفاعات وانخفاضات تُ  ذلكعن 

تتعلرق بتهيئرة أعمال أخررا وية السطح لقطاعات السقاية التخطيط الاستثماري وتس يسبق 
نتاجيرة تأثير  د مرن أخرذبُر للسرقاية. لرذلك لاحضريرها تو ساحة الم هرا بالاعتبرار علره خصروبة التربرة واا
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يحة للتخطررريط فررري الأراضررري المرويرررة مرررن جرررودة السرررقاية  الإجرررراءات الصرررحسرررن ح  تُ المحصرررول. 
ذلرك تررزداد إنتاجيررة فضررلًا عررن اسررتخدام أفضررل للميراه. علره و   أكثررر سراعد علرره انتظرام الرطوبررةوتُ 

مكانية أتمت العمل   لهرا اً سرريع اً نُضرجو  كراملاً  اً استنبات يُحقق وهذا ة السقاية  وتثبيت منتظم للبذورواا
لرذلك إنتاجيرة المحصرول  ترزداد نتيجرةً  لتربرة.وخصروبة لمرحلرة النمرو للنباترات  تطرورت الورر وبذات

 لدرجة كبيرة.
 يُسرررو ي الإنشرررائي( والاسرررتثماري )الجررراري(. رأسرررمالي )الأساسرري أوالسررم التخطررريط إلررره قيُ 
 منحردارات المعكوسرة. عنرد ذلرركزال الُ وترُ نخفضراتردم المُ   وترُرالإنشرائيعنرد التخطريط  سرطح التربرة
 سلوب السقاية الذي وفقه يجري التخطيط.أُ  ؤخذ بالاعتباربكل تأكيد يُ 
العلارررة بالتضرراريس الكبيرررة والصررغيرة لسررطح التربررة   وفررقأعمررال تخطرريط مختلفررة  تنُجررز 

للمسرتوي  خطرط سرطح التربرة بحيرا يكرون رريبراً سلوب سرقايتها. يُ أُ ببالمحاصيل الزراعية المروية و و 
5][درة:بالأفقي  cm أكثرر    عرادةً ينتج عند ذلك أعمال كبيرة جرداً   من أجل سقاية الرز بالغمر
800]/[من: 3 hrm. 

لمحاصريل الحقليرة ا من أجل سرقاية نحدرةفي المستويات المائلة المُ  جرا التخطيط غالباً يُ  
ميرل غيرر ب تُخطرطفهري  عرضرياً    أمراالأخردودعلره طرول  هرو للمسرتوي . الميل الأساسييددبالأخا

005.0003.0كبيرررر حتررره:  .75][تخطررريط:ررررة دوب cm . ُتخطررريط:حجرررم أعمرررال شررركل وي
]/[600300 3 hrm. 

وبدررررة . 003.0نحررردرة بميرررل عرضررري أصرررغر مرررن:جررررا التخطررريط فررري المسرررتويات المُ يُ  
5][تخطرررريط: cm . 500]/[حجررررم العمررررل أكبررررر مررررن:ويُشرررركل 3 hrm  مررررن أجررررل السررررقاية فرررري
 الأخاديد.
مرررن أجرررل  التصرررحيح الطبررروغرافي لسرررطح التربرررة(بسرررمه )الرررذي يُ  أسرررلوب التخطررريط يُبرررين 
. مسراحة التخطريط الأساسرية هري رطراع السرقاية الأررلوبالأخاديد حجم الأعمال  بالمساكبالسقاية 

10][بمقاس أكبر من: hrخطرط فري هرذه الحالرة. تُ  لسرطحه يكتسب رطراع السرقاية مريلاً  أن . يجب
 مُخط طررررهو  توضررررعهانرررروع وفررررق العلارررررة بمنفصررررلة بصررررورة مسررررتنقعات عنررررد سررررقاية الرررررز بررررالغمر ال
 .)الشريحة( في الخارطة ستخدمالمُ 

الدائمرررة لشررربكة التوزيرررع  لأنررره عنرررد ذلرررك لا  التجهيرررزاتيتطرررابق التخطررريط الرأسرررمالي مرررع  
لره أثرلامالقنروات  إلره ائيرةالمالتغذيرة لتحكم بلشرط أفضل  ويتحقق إضافيةيتطلب تربة  السرقاية.  واا



83 

 

 لتهيئرررة كرررل رطررراع فررري الررردورة الزراعيرررةي البكرررر و التخطررريط الاسرررتثماري لاستصرررلاح الأراضررريُنجرررز 
 لسقاية.ل

يط هررو ترروازن الكتررل الترابيررة فرري جميررع العناصررر المبرردأ الأساسرري لتصررميم أعمررال التخطرر 
  بالإضرررافة إلررره الموزعرررات والأمشررراط الترابيرررةالمجررراورة لقطررراع التخطررريط: رنررروات الرررري المؤرترررة  

 الطرق الزراعية ... ال :و الصرف  و   راعيةالرئيسية والبينية الز 
CBA                                  (3-47) 

 عين أو من رطاع السقاية.نقع مُ تسمن مُ المُقتطعة حجم التربة  -Aحيا:
 B- رطاع التخطيط.جم التربة المردومة في المستنقع في ح 
 C-  ُالأمشرراط الترابيررةلتخطرريط سررتنقع عررين أو مررن مُ حجررم التربررة المررأخوذ مررن رطرراع م  

 نشآت.الطرق وغيرها من المُ و القنوات   يانبعله ج الأمشاط الترابيةطيط لتخو 
. يرنخفض بربطء ترزادالتي بطريقة طبيعية  ةللترب مُختلطة لتخطيط خصوبةل تتشكل نتيجةً  
مررن أجررل أنررواع سررمح بالارتطرراع علرره أعمرراق مختلفررة . يُ مررن التربررة الارتطرراععمررق بزيررادة  الإنترراج

مكرررن ارتطرراع التربررة علررره   لكرررن بمررا لايتجرراوز نصرررف طبقررة الثرررا )الرردبال(. يُ مختلفررة مررن التربررة
 .اتالنباتب في التربة المُفعمة فقط في التربة الصفراء أو أعماق أكبر
علررره خصررروبة الأفرررق مرررن أجرررل المحاصررريل ذات النظرررام  ةظرررافحمُ أهميرررة كبيررررة ال تمتلرررك 

لثرررا )تحررت تربررة ذات الطبقررة رليلررة اأجررل ال الجررذري غيررر العميررق  علرره سرربيل المثررال الرررز ومررن
وتخطررريط نزلررق  المُ التخطرريط سررتخدم عرردة أسررراليب فرري التخطرريط مررن أجرررل ذلررك: سررطح التربررة(. تُ 
 التحريك المتتالي للتربة والقطع المستمر لطبقة الثرا.و   الأخاديد الدوري

خطررروط بعررررض:ب تقُتطرررعنزلرررق. وهررري حررردد منررراطق الارتطررراع والرررردم عنرررد التخطررريط المُ تُ  
][4020 m . 2010][قطع الطبقة العلوية:تُ و cm نقلوتُ آلات الجرف )البلدوزرات(  بواسطة 

قطررع التربررة فرري المواضررع المرتفعررة حترره منزلررق. ثررم تُ ترابرري  مُشررطإلرره حرردود الخطرروط علرره شرركل 
بعثرر طبقرة تُ  بعرد ذلركو (. بواسطة آلات التسوية )السكريبر نخفضردم في المُ الإشارة التصميمية وتُ 

 القطاع. وتتم تسويةنزلق في كامل المساحة المُ الترابي  المُشطالثرا من 
سرقاية: للعرين عرين مرن أجرل أسرلوب مُ مُ لسرطح صمم أعمال التخطريط وفرق مرواد المسرح تُ  

خطررط  أمررا عنررد التضرراريس الصررعبة فبواسررطة المُ  وفررق تُصررممعنررد التضرراريس الصررغيرة الناعمررة ف
حرردد اتجرراه السررقاية فرري الأسررلوب المخررتلط للتصررميم. يُ  سررتخدم أيضرراً يُ و الجانبيررة الطوليررة. الأشرركال 
الميررررل الأعظمرررري والأصررررغري والميررررل العرضرررري و الميررررل الطررررولي الوسررررطي التصررررميمي  و القطرررراع  
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75][المسموح به. درة التخطيط: cm . خفض حجرم نحيا يؤخذ بالاعتبار التوضع الأفقي يُ و
 .10%الأعمال. يجب أن يتجاوز حجم الارتطاعات حجم الردميات بنسبة:

 رعس ركامل مجموعرة التصرميم لأعمرال التخطريط باسرتخدام الحاسروب. هرذا يُ  تحقيقمكن يُ  
 .وكلفتها من حجم أعمال التخطيط خفض جوهرياً   ويُ خفض من كلفتهاويُ  أعمال التصميم

حردد فري المخطرط المسراحة لارتطاعات والردميات وفق الإشرارات المختلفرة: يُ ا ريمة حددتُ  
ويرتم  خررج المشرروع إلره الواررع العملري.يُ و حدد اتجاه انتقرال التربرة. يُ و والارتطاعات والردميات لها. 

بشررائط ملونرة  للمشرروع التصرميمي ريمة الارتطاعات والردميات للتربرة فري مركرز المربعرات إظهار
 مختلفة.

قطرع وترردم سرتخدم. تُ سرلوب المُ الأُ  وفرقأفق الثرا بتقسيم و لتخطيط بالحراثة العميقة يبدأ ا 
التربررة بواسررطة آلات التسرروية والجرررف )السرركريبرات والبلرردوزرات(. يتحقررق الررتحكم بواسررطة أجهرررزة 

بالرطوبرة شربعة طبقرة التربرة المُ رواسرب التسوية أو رياس المناسيب )المساحة( مع الأخذ بالاعتبار 
 فككة في مواضع الارتطاعات.والمُ 

ثم التسوية. عند الانتهاء من تطاعات ونقل التربة مرةً أخرا نفذ الحراثة العميقة بعد الارتُ  
 عله المخطرط الأفق   ويُمثلمناسيب القطاع وفق الإشارت الموجودة سابقاً  )تُمسح( قاسالتسوية تُ 

1.0][كررررل: m ُالإشرررررارات  وفرررررقعمرررررل معاملرررررة إضرررررافية تُ و لات الطوليرررررة والعرضرررررية. حررررردد الميرررررو   وت
 عند الضرورة. التصميمية
الأسرررمدة  نثرررر. تُ التربرررة الرطبرررة بشررردةكررربس تُ و يجرررب إجرررراء التخطررريط فررري التربرررة الجافرررة.  
. من خصوبة التربرة المختلطرة العضوية في مواضع الارتطاعات للتخلصبذر الأسمدة المعدنية وتُ 

فرري العرررام  وغيرهررا فرري القطرراع والمحاصرريل البقوليررة كالأعشرراب والحمررصيجررب زراعررة الأعشرراب 
 الأول بعد التخطيط.
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 الرابعالفصل 
 بالرذاذ )التمطير الاصطناعي(و  بالرش الري  

 

 أجزاء شبكة السقاية وتكنولوجيا تشكيل سحابة الرذاذ  -4-1
بررالرذاذ علره سررطح التربرة فرري شركل مطررر اصرطناعي  متحولررة  تتسرارط الميراه عنررد الرري   

مررن حالررة ترردفق الميرراه إلرره حالررة ترطيررب الهررواء والتربررة دون تشرركل جريانررات سررطحية علرره سررطح 
بقياسررات و  بررالغزارةآلات ومحطررات تشرركيل الرررذاذ أجهررزة و ل بواسررطة صررف الرررذاذ المشررك  التربررة. يت  

تسررارط علرره ورة سررقاية واحرردة  وبانتظررام ترروزع الرررذاذ المُ تسررارطة خررلال درطررر القطرررة  وبالكميررة المُ 
 ي.حقل الر 

فرري نقطررة مررا علرره سررطح التربررة بزيررادة كميررة  min]/[mmtالرررذاذ غررزارة عبررر عررننُ  
 :odt[min]خلال الزمن الجزئي mmdh][الرذاذ

o

t
dt

dh
                                                               (4-1) 

 الغرررزارةسرررتخدم تُ  تجانسرررة  لرررذلكختلفرررة لمحررريط الترطيررب غيرررر مُ فررري نقررراط مُ  تكررون الغرررزارة 
التربرة  فرير الررذاذ   التري منهرا يرؤث  زةتمي رمن أجل تشكيل سرحابة رذاذ مُ  min]/[mmactةالفعلي  
 المحاصيل. وفي

عنرررد السرررقاية بواسرررطة الآلات  نقطرررة علررره مسررراحة الرررري فررري كرررل   الررررذاذ دوريررراً يتسرررارط  
فري هرذه الحالرة  min]/[mmmالوسرطية للررذاذ الغرزارةسرتخدم والأجهزة  المتحركرة أو الردوارة. تُ 
 من أجل مواصفات سحابة الرذاذ.

 دوارة. فمرن أجررل آلاتالوسرطية للررذاذ بسررعة حركرة الآلات والأجهرزة الر الغرزارةلا تتعلرق  
ا تشركيل سرحابة ميرز تكنولوجيرالرذي يُ فإن البارامتر الأساسي  أثناء الحركة  في الرذاذ العاملةب الري

 (.4-1الجدول ) .تسارطة خلال شوط واحد أو خلال دورة واحدة للآلةعتبر كمية الرذاذ المُ الرذاذ تُ 
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ختلفة من آلات الرذاذ لنواع مُ و  الرش بارامترات(  يبين العلاقات الحسابية لتحديد 4-1الجدول )
 وأجهزة تشكيل الرذاذ.

 الرذاذآلة أو جهاز 
 الفعلية للرذاذ الغزارة
min]/[mmact 

 الوسطية للرذاذ الغزارة
min]/[mmm 

كمية الرذاذ خلال شوط 
واحد أو دورة واحدة للآلة 

][; mmh 
العاملة  الري بالرذاذآلات 

bl أثناء الحركة الجبهية

QM60
 

b

QM60
 

bV

Q

m

M60
 

العاملة  الري بالرذاذآلات 
الحركة الدائرية لجهزة أثناء 

 .الرذاذ

2

60

R

QM


 

2

60

R

QM


 

nR

QM

2

60


 

متعددة  بالرذاذالري آلات 
a ا  موضعيالعاملة المساند 

qQ nozM )(60
 

bl

QM60
 - 

;]/[secحيا:  lQM- .تدفق الآلة 
][; mb- الرذاذ.ب الري عرض المساحة العاملة لآلة 
][; ml-  الرذاذ.الري بطول المساحة العاملة لآلة 
][; ma- .)طول الحوز المائي )جزء من نهر أو رناة 

min]/[; mVm -  السرعة الوسطية لحركة الآلة مع الأخذ بالاعتبرار التورفرات الزمنيرة
 القصيرة.

][; mR- .نصف رطر تأثير الآلة أو الجهاز 
n-  أو الآلة.عدد دورات الجهاز 

sec]/[; lqnoz - .تدفق جهاز واحد 
عمليررة امتصرراص الميرراه فرري  فرريتتعلررق كميررة الرررذاذ بسرررعة حركررة سررحابة الرررذاذ  وتررؤثر 

 من المعادلة التالية: mm][حدد معدل السقاية:التربة  ويُ 
hnm 10                                                  (4-2) 

;][حيررررا: mmh– .كميررررة الرررررذاذ خررررلال شرررروط واحررررد )دورة واحرررردة( للسررررقايةn-  عرررردد الأشررررواط
 )الدورات(.

ل الجريانرررات مرررا ربرررل تشرررك   ة الزمنيرررة المثاليرررة لتسرررارط الررررذاذ هررري الفتررررةالمرررد   بفررررض أن
إلرره مررا ربررل هررذه اللحظررة تكررون سرررعة امتصرراص الميرراه فرري  السررطحية علرره سررطح التربررة. عمليرراً 
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 الغرزارةساوي أثناء الحركة( أو تُ  في ساوي السرعة الفعلية )من أجل الآلات العاملةالتربة أكبر أو تُ 
 الوسطية للرذاذ.

 عينررة غررزارة المعرردل المطلرروب للسررقاية دون تشرركل  حقررق فرري شررروط مُ الرررذاذ الترري تُ  غررزارة 
 تشرركيل مررن تكنولوجيررا تجريبيرراً  الغررزارةد هررذه حررد  المسررموح بهررا. تُ  بررالغزارةه سررم  جريانررات سررطحية تُ 

(. وهرري تتعلررق بنفاذيررة التربررة للميرراه  وبميررل سررطح الأرض  4-2ختلفررة حسررب الجرردول )الرررذاذ المُ 
 (.4-3وبالغطاء النباتي  وبحالة الطبقة السطحية للتربة وبعوامل أخرا كما مبين في الجدول )

عنرررد معررردلات سرررقاية  min]/[mmالوسرررطية للررررذاذ المسرررموح بهرررا  الغرررزارة(  4-2الجررردول )
]/[500300 3 hrm. 

 الرذاذ أثناء حركة الآلات والجهزة الرذاذ الموضعي نوع التربة

 0.35-0.3 1-0.8 تربة خفيفة

 0.27-0.22 0.8-0.5 تربة وسطية وثقيلة

 0.2-0.12 0.6-0.4 تربة طينية

 0.15-0.07 0.5-0.3 تربة رملية

المسموح بها للرذاذ وفق العلاقة بنوع التربة وبميلها وبوجرود المحاصريل  الغزارة(  4-3الجدول )
 .min]/[mmوعدم وجوديا 

 التربة

 

 الميل

05.00 ai 08.005.0 ai 12.008.0 ai 12.0ai 

بوجود 
 محاصيل

لا توجد 
 محاصيل

بوجود 
 محاصيل

لا توجد 
 محاصيل

بوجود 
 محاصيل

لا توجد 
 محاصيل

بوجود 
 محاصيل

لا توجد 
 محاصيل

 0.21 0.42 0.44 0.64 0.64 0.85 0.85 0.85 رملية

 0.17 0.32 0.25 0.42 0.34 0.53 0.42 0.74 خفيفة

 0.09 0.17 0.13 0.25 0.17 0.34 0.21 0.42 وسطية

ثقيلة 
 وطينية

0.09 0.07 0.07 0.04 0.05 0.034 0.04 0.025 

دون تشكل جريانات سطحية من العلارة  mm][حسب معدل السقاية المسموح به:يُ 
 التجريبية التالية:

drd

madm ePm
5.0

/                                              (4-3) 

;][حيا: mmP-  .ثابت الامتصاص الحر )دون ضغط( للمياه في التربة 
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min]/[; mmm - الفعليررة  والغررزارةالرررذاذ الوسررطية مررن أجررل آلات التررأثير الموضررعي   غررزارة
 (.4-4أثناء الحركة الجدول )في من أجل الآلات العاملة 

e –  اللوغاريتم الطبيعي.أساس 
][; mmddr - .القطر الوسطي لقطرة الرذاذ 
 .بالرذاذو  بالرش الري(  مواصفات جودة الرذاذ لآلات ومحطات 4-4الجدول )

 الثابت

جهاز 
 الرذاذ

 موضعي ال

ري آلة 
 بالرذاذ
 متحركة
 محوريا  
ذات 
 جناحين

ري آلة 
بالرش 
معلقة 
بالجرار 
ذات 
أجهزة 
رش 
بعيدة 

المسافة 
لتطاير 
 الرذاذ
 

ري آلة 
بالرش 
مقطورة 
بالجرار 
ذات 
 أجهزة
 رش
 بعيدة

المسافة 
لتطاير 
 الرذاذ

ري آلة 
بالرذاذ 
عاملة 
  موضعيا  

ري أنبوب 
بالرذاذ 
ذي 

العجلات 
  الاستنادية

ري آلة 
بالرذاذ 
ذاتية 
الحركة 
متعددة 
 المساند 

ري آلة 
بالرذاذ 

الكهربائية 
متعددة 
المساند 
والعرض 
العامل 
 الكبير

ري  آلة
بالرذاذ 
ذات 
عربات 
 استنادية

وسطية للرذاذ  غزارة
 0.23 0.22 0.4 0.32 0.27 0.16 0.28 0.28 0.31 

قطر وسطي لقطرة 
 mm 1 1.6 1.9 1.4 1.5 1.1 0.8 1.2 1.5][الرذاذ 

300][ذات الجناحين المعلقين قناة مائيرة بطرول  الري بالرذاذملاحظة  تتطلب آلة  m وتتطلرب ،
1000][قناة مائية بطول   حوريةمالري بالرذاذ ذات الحركة الآلة  m. 

:بغرررررررزارةالمعررررررردل الكرررررررافي عنرررررررد السرررررررقاية برررررررالرذاذ  ثابرررررررت الامتصررررررراص عرررررررددياً سررررررراوي يُ  
min]/[1 mm التررالي القرريم التقريبيررة لثابررت الامتصرراص: (4-5) ويبررين الجرردول ][; mmP  مررن

 ختلفة للتربة.أجل أنواع مُ 
;][ (  القيم التقريبية لثابت الامتصاص 4-5الجدول ) mmP .من أجل أنواع مُختلفة للتربة 

;][ الثابت  نوع التربة mmP 

 30-20 تربة طينية وثقيلة

 60-30 تربة وسطية

 90-60 تربة خفيفة

 90< تربة رملية

min]/[mm
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د عرررردد الأشررررواط والسرررررعة المطلوبررررة لحركررررة الآلررررة حسررررب العلارررررة بمعرررردل السررررقاية يحررررد   
إلرره مررا ربررل برردء  [min]مكررن تحديررد المرردة الزمنيررة )الاسررتمرارية( للرررذاذ المسررتمر:المسررموح برره. يُ 
 السطحية حسب العلارة التجريبية التالية: تشكل الجريانات

Pmpud A  /                     (4-4) 

APحيررررا: , -  ُالرررررذاذحرررردد بررررالطرق التجريبيررررة عنررررد بررررارامترات تصررررف نفاذيررررة التربررررة للميرررراه وت 
 المستمر.

min]/[; mmm - الوسطية للرذاذ. الغزارة 
65لا يتجرراوز: Aالبرارامتر  التربررة ضرعيفة النفاذيررة للميراه فررإن  مرن أجرل    وفري التربررة  

3020الخفيفة يصل إله:  تتراوح ريمة البارامتر .P :7.13.1في المجال . 
لة. مرن أجرل هري رطرر رطررات الررذاذ المتشرك   المهمرةالقيمرة   يم جرودة الررذاذمن أجل تقو  

9.04.0][الرررذاذ المتشرركل بقطررر: هاناسرربمررا يُ  المحاصرريل الزراعيررة غالبرراً  mm ُسرربب رطرررات . ت
9.0][الرررذاذ الترري رطرهررا أكبررر مررن: mm  تلررف للمحاصرريل وتشرروه لبنيررة التربررة. وتسرربب فرري التربررة

رتفعة النفاذية للمياه عنرد التربة المُ  حافظ علهيُ  في سرعة الامتصاص. اً حاد اً اللامتماسكة انخفاض
 عندما تكون رطرات الرذاذ صغيرة. لفترة أطول نسبياً  ولذات الغزارةواحدة  غزارة

. ةيو ر ممساحة الاللرذاذ هي درجة انتظام توزعه في الميزات الأساسية لجودة ا إحدا أهم  
ثابت السقاية الفعال حيرا  سبقاً درست مُ  هاومحطات تشكيل الرذاذ تطلبات التقنية الزراعية لآلاتالمُ 

 mوسرطية: بغرزارةمرن المسراحة يجرب أن ترروا  70%  هرذا يعنري أكثرر مرن:7.0لا يقل عرن:
 .m25.1وليس أكبر من: m75.0ضمن المجالات المسموح بها: أي ليس أرل من:

 الوسائل التقنية وتكنولوجيا السقاية  -4-2
  بالرذاذ(و  بالرش )للري الاصطناعي المبادئ الساسية للتمطير -4-2-1

التربرررة والنباترررات فررري شررركل بتغذيرررة الميررراه علررره سرررطح  برررالرم وبرررالرذاذترررتلخص السرررقاية  
إلره  الررم والررذاذقسرم أجهرزة خاصرة. تُ  رمشركل بواسرطة أجهرزة تري تُ   الةصرطناعيا مطررطرات 
 عبرررمررن مصررادر الررري إليهررا الميرراه  نقررل  الترري تُ الررري بررالرذاذمحطررات و حرردات ماكينررات  و آلات  و 

 رنوات الري المكشوفة. عبرأو  الدفع )الض (نظام أنابيب 
علره حسراب  رمالرأو أجهرزة  الررم بواسرطة فوهرات رذاذيتحول تيرار الميراه إلره رطررات  

 تشكل فيها.ضغط المياه المُ 
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 غزارترررهوتكنولوجيرررا  الررررذاذلبنيرررة  اليرررةالمقارنرررة المث برررالرذاذحررردد عناصرررر تقنيرررة السرررقاية تُ  
المعلومررات و   سررطح التربررة الصررغيرة)نرروع التربررة وحالتهررا  تضرراريس  للحقررلالمواصررفات الأساسررية و 

 راحل نموه ... ال .(.نوع المحصول الزراعي ومو   )المناخية( الميتارولوجية
  تشكيل الرذاذوأجهزة  الرش فويات -4-2-2
الجررزء العامررل الأساسرري هرري المختلفررة الأنررواع  تشرركيل الرررذاذوأجهررزة  الرررم عتبررر فوهرراتتُ    

 .رذاذشكل التيار المائي عله شكل الذي يُ 
بالفوهررات  أمررا  ترري لا تملررك أجررزاء متحركررةال الرررذاذسررتخدمة لتشرركيل سررمه الأجهررزة المُ تُ  
تحركرة بمرا فيهرا العناصرر المُ  وزعه عله كامل مساحة السرقايةوتُ  الرذاذستخدمة لتشكيل الأجهزة المُ 

)نصررف  رريبررة مسررافةل التررأثير الأجهررزة ذات إلرره الرررمقسررم أجهررزة . تُ الرررم والرررذاذسررمه بررأجهزة فتُ 
10][حتررره: هررراتأثير رطرررر  m  ) 50][حتررره: هررراتأثير )نصرررف رطرررر توسرررطة مُ والترررأثير لمسرررافة m  )

50][بعيدة )نصف رطر التأثير أكبر من:والتأثير لمسافة  m.) 
 وفرري  المزدوجررة (الكانصررولية) الررري بررالرذاذ المُعلقررةثبررت الفوهررات الموجهررة علرره آلات تُ  
المحميرررات )البيررروت والنباترررات المزروعرررة فررري  عنرررد سرررقاية الرررورود والزهرررور الرررري برررالرذاذمحطرررات 

 .البلاستيكية(
نتظمررة وفررق طررول غيررر مُ  رذاذطبقررة  الثابتررةالتدفقيررة فرري الوضررعية الرررم فوهررات شرركل تُ  
العظمرره علرره مسررافة:  ريمترره زداد بالاتجرراه مررن الفوهررات وتبلررغ  الررذي يررR:)طررول الرررم( تأثيرهررا

R85.08.0  ( 4-1الشرركل .)وفررق  موضررعياً الرررذاذ طبقررة ل انتشرراراً أكثررر انتظررام  ونحصررل علرره
التدفقيررة حررول محورهررا الشررارولي. عنررد ذلررك يتنررارص  الرررم فوهرراتعنررد دوران جميررع  الررريمسرراحة 

105%بنسرررربة: التررررأثيرنصررررف رطررررر    ًفررررق المسرررراحة لمقاومررررة الهررررواء عنررررد حركررررة التيررررار و  تبعررررا
 لترطيرببذات الورت مع انتظرام أفضرل  عله حساب دوران الفوهات الرذاذ غزارة تتنارصالدائرية. 

 .التربة
كل ش  المُ  الرذاذ(  تغير طبقة 4-1الشكل )

)بخط متصل( والدائرة حول  ثابتةبواسطة فوية 
المحور الشاقولي )المساحة المظللة أو 

  المهشرة(.
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والمشرررقورة وغيرهرررا مرررن الفوهرررات بالإضرررافة للفوهرررات الموجهرررة  سرررتخدم الفوهرررات النابذيرررةتُ 
بمنفررا واحررد أو  إمررا واحررد رمفرري جهرراز  المنافرراالعلارررة بعرردد  وفررق الفوهررات صررنعتُ و   والتدفقيررة
 (.4-2الشكل ) منافا.أو بثلاثة  بمنفثين

 
 

(  فوية موجهة من أجل السقاية 4-2الشكل )
، منفث -3صفيحة،  -2الهيكل،  -1الدائرية  

 )تيلة(. تثبيتمسمار  -5وج  مخروطي، مُ  -4

 

 تيرار الميراه رجيخر شكيل الرذاذ فوهات وأجهزة موجهة عاكسة وتدفقيرة.ستخدم من أجل تتُ 
بالموجرره )لرروح عرراكس( أو ينسرراب يصررطدم و  بسرررعة مُحررددةمررن ثقررب الفوهررة فرري الفوهررات الموجهررة 

الررم فوهرات ا فري أم    في الهواء إله رطرات مُنفصلةبشكل شريحة مائية رريقة )فيلم( تتوزع  عليه
 واجررره مقاومرررة الهرررواءتيرررار الميررراه الخرررارج مرررن الفوهرررة بسررررعة كبيررررة للجرررو المحررريط يُ  التدفقيرررة فرررإن  

مرن أنرواع الفوهرات ومجرال اسرتخدامها فري جرداول خاصرة  رفرق عرادةً يتوزع إله رطرات. تُ  وتدريجياً 
 ( الأشكال العامة للفوهات.4-3بين الشكل )ربل الشركات الصانعة. وفيما يلي يُ 

 

 

 

a 

P,[MPa] 

qnoz,[l/s] 
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b 
 

     
c        

P,[MPa] 

qnoz,[l/s] 

qnoz,[l/s] 

 [mm]قطر الثقب: 

الضغط 

عند 

 المدخل
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d 

 الضغط لها. –(  الشكال العامة للفويات والصفات التدفق4-3الشكل )
a- ،4قاطع،  -3فوية متغيرة،  -2صامولة وصل، -1فوية موجهة قصيرة المسافة لتطاير الرذاذ- 

الضغط عند مدخل الفوية، -تدفق الفوية،  - الهيكل، -5موج ،
ييكل،  -2سدادة، -1  فوية نابذية -b ثابت الاحتكاك الهيدروليكي. -قطر الفوية، -

 -1فوية ذات موج  مغرفي   -c قطر الخروج والدخول. - ثقب، -4ماسورة،  -3
الضغط عند مدخل  -موج ،  -2ييكل،  -1  وية موجهة مشقوقةف -d ييكل. -2موج ، 
 -Iحلقة المثبت )المنظم(،  -3ييكل،  -2موج ،  -1  ذات حلقات لتنظيم التدفق فوية -e الفوية.

 الجانبية. -IIالرئيسية، 
برررين ( أنرررواع الفوهرررات ومعادلاتهرررا الحسرررابية ومجرررال اسرررتخدامها  ويُ 4-6برررين الجررردول )ويُ 
 ( بارامتراتها.4-7الجدول )

 

sec]/[; lqnoz.][; MPaP

][; mmd noz

][;, mmdd oin

][; mH

qnoz,[l/s] 

H,[m] 
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 عادلاتها الحسابية ومجال استخدامها.ومُ الرش والرذاذ (  أنواع فويات 4-6الجدول )
نوع 
 الفوية

 المعادلات الحسابية

 مجال استخدامها
 التدفق،

نصف قطر القطاع المروي  
 

دائرية 
 موجهة

 

 -ثابت التدفق، -حيث 

ا -g، مساحة المقطع العرضي لثقب الخروج للفوية

 .الجاذبية الرضية 

 

قطر ثقب  -حيث 
 الخروج للفوية.

الضغط عند ثقب  -
 الخروج.

وحدة ماكينات الرذاذ 
الكانصولية، ولري 
القطاعات الزراعية، 

 وحدائق الزينة.

قطاعية 
  موجهة

 

عرض الحز -حيث 
 )الفتحة(.

آلات الرذاذ ذات 
العرض العامل الكبير، 

ولري القطاعات 
الزراعية، وحدائق 

 الزينة.

 نابذية

 

فإن  ثوابت. عندما  -حيث 

فإن  ،وعندما 
. 

 

المسافة من محور أنبوب نقل المياا  -حيث 

تيار نصف قطر تأثير  -حتى مركز فتحة الفوية،

نصف قطر مدخل ماسورة  -المياا الخارج،

 مساحة المقطع العرضي للفوية. -الفوية،

 

لتوزيع مياا السقاية 
مع الجريانات 

السطحية الناتجة عن 
المخلفات الحيوانية. 
ولري القطاعات 

الزراعية، والتسميد 
 ولري حدائق الزينة.

 
 
 
 
 

]/[, slqnoz][; mR

gHqnoz 2

94.08.0 

][ 2m

]/[ 2cmg

)/(0014.043.0 SdH

H
R




][; md S

][; mH

5000/2000

;
)/(00003.015.1

sec






sb

sb

bH

bH

H
R

][; mbsb

gHS

K

K
K

K
qnoz 2

1
1

2

1

2

12

2

1






12 ; KK42 K

381 K32 K441 K

22

noz

jl

r

rR
K 

][; mRl

][; mr j

][; mrnoz

][; 2mS
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 )العمل دون تغطية(. الرش والرذاذ أنواع فويات بارامترات(  4-7الجدول )

 نوع الفوية

قطر 
الفوي
ة

 

 الضغط 
 

سرعة 
الرياح   

 

التدفق 
على 

المساحة 
العاملة  

 

ثابت 
ييدروليكي 

 

المساحة 
العاملة 
 

شدة 
الرذاذ  

 

القطر 
الوسطي 
التكعيبي 
 للقطرة 

 
 1.58 0.416 192 0.906 1.33 0 14 12 موجهة

 0.91 0.296 326 0.908 1.61 1.5 15 14 مخروطية

 1.37 0.298 59 0.696 0.29 1.3 10  ملعقية

 قطاعية
7 15 0.8 0.43 0.723 86.7 0.304 1.37 

 25 1.15 0.5 0.686 93.5 0.321 1.37 

 38 0.27 0.70 0.699 102.1 0.413 1.37 

موجهة ذات 
عاكس نصف 

 كروي

6 20 0 0.38     

6.5 22  0.45 0.83 54 0.52 - 

7 20 0 0.52 0.83 54 0.52 - 

7.5 20 0 0.60 -    

8 20 0 0.68 - 54 0.52 - 

ملعقية نابذية 
مع تنظيم 
 التدفق

10 15 2.09 0.28 0.252 175.5 0.098 0.82 

6 15 0.99 0.28 0.68 80.8 0.208 1.24 

 25 1.2 0.36 0.62 97 0.227 1.24 

 37 1.1 0.36 0.50 107.5 0.204 1.24 

التدفقيرة.  الررم فوهاتباستخدام المساحات المروية بانتظام  في اً كبير  اً الرياح تأثير  ظهرتُ 
sec]/[5.22جررا السرقاية الدائريرة عنردما سررعة الريراح تصرل حتره:تُ  لذلك m . ما تكرون عنردو

 ريررربتغيباتجررراه ترررأثير الريررراح وفرررق القطررراع  الموضرررعية للسرررقاية ننتقرررلأكبرررر مرررن ذلرررك الريررراح سررررعة 
 برررالرمالرررري لآلات  انتقرررال يُحقرررق وهرررذالريررراح  ة لاتجررراه اعاكسرررالمُ  الوضرررعيةفررري  اً دوريررر المواضرررع
  أمرا المسرافة برين o240:ستخدم زاوية القطراع المرروي عرادةً التربة الجافة. تُ  سطح عله المُتحركة

رنوات الري( عند السرقاية عله  أو)عله الأنابيب   المُثبتة الرم والرذاذجاورة لأجهزة تالمواضع المُ 
 (.4-4الشكل ) الرمأجهزة  توزيعخططات تتعلق المسافة بين الأنابيب بمُ و  .R:هي وفق القطاع

][mm

][mm
sec]/[m

sec]/[l

][ 2mmin]/[mm

][mm
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(  مُخططات 4-4الشكل )
السقاية بواسطة فويات 

المدى بعيدة  الرش
)المساحة المظللة المروية 
من موضع واحد مع الخذ 
بالاعتبار تغطية الرذاذ من 

 -aالمواضع المجاورة(  
 -bالسقاية الدائرية، 

السقاية وفق القطاع 
)السقاية القطاعية(،

نصف قطر التأثير، -
المواضع  المسافة بين -

على قناة الري أو على 
المسافة  -،الري أنبوب

بين  بين قنوات الري أو
  .التوزيع أنابيب

 
عنررررررردما تترررررررراوح سررررررررعة الريررررررراح: تجررررررراورةيجرررررررب إنقررررررراص المسرررررررافة برررررررين المواضرررررررع المُ  

مسرراحة السررقاية بالاتجرراه العمررودي علرره تررأثير  ؤدي إلرره تضررييقيُرر   لإن ذلررك
يكرون عنردما  لترأثير الريراح فقرط بالاتجاه العرضري الرممكن إنقاص المسافة بين أجهزة يُ و الرياح. 

 بسرعة كبيرة هو السائد. هااتجاه تأثير 
. هري مرن 3-وروزا 2-وروزا 1-: روزاالتدفقية متوسطة التأثير الرشأجهزة نسب إله يُ  

وتختلررررف عررررن بعضررررها الرررربعض بالمقاسررررات الحجميررررة  وبالإنتاجيررررة    النرررروع حسررررب التصررررميم ذات
غلقررة  وفرري محطرررات ري المُ سرررتخدم فرري أنظمررة الرررمررن أجررل السرررقاية القطاعيررة. وهرري تُ  وبتجهيزاتهررا

 الرررممكررن أجهررزة يُ  مررن أجررل ري المحاصرريل الزراعيررة فرري جميررع المنرراطق. المتحركررة الررريوآلات 
جهرراز تُجرررا السررقاية باسررتخدام عاملررة.  منافرراأن تملررك ثلاثررة  المسررافة للتررأثيرالتدفقيررة متوسررطة 

 (.4-5الشكل ) .ورطاعياً  اً دائري 3-وروزا 2-روزا وتُجرا السقاية باستخدام  فقط دائرياً  1-روزا
الأنابيرب  ذاتالمحطات الثابتة و  في الأنظمة المدى ةبعيد التدفقية الرشأجهزة ستخدم تُ  

اعيرة وللأشرجار المثمررة للمحاصريل الزر  برالرمخصرص لمكننرة الرري القابلة للفك والتركيرب. وهري تُ 

R

l

b

sec]/[5.33 m

a 

b 
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 عررد  يُ  .وسررطية فرري فترررة السررقاية حترره: ريرراح وبسرررعة ي الررريضرراأر فرري جميررع منرراطق 
الررذي يتكررون مررن  المسررافة للتررأثير الترردفقي بعيررد الرررم ازجهررهررو  الجهرراز الأساسرري لهررذه المجموعررة

دوران لتبرررديل وميكرررانيزم القابلرررة لورؤوس الررررم  وفوهررراتكررروع )مرفرررق( مرررع عمرررود ومقررروم   القاعررردة
ترردور الرردوران حركترره مررن العنفررة الترري  سررنن عكررس الحركررة. يسررتمد ميكررانيزملماسررورة الرئيسررية ومُ ا

بواسررطة وصررلات  ثبررت الجهرراز علرره ماسررورة رائمررةالميرراه الخررارج مررن فوهررة الجهرراز. يُ  بتررأثير ترردفق
مكن إجراء السقاية باسرتخدام الجهراز سريعة الفك والتركيب بحيا لا تتطلب معدات فك وتركيب. يُ 

 .ورطاعياً  دائرياً 
متوسرطة وبعيردة المسرافة لتطراير رطررات الررذاذ   إلره شررطياً  التدفقيرة الرشأجهزة قسم تُ 

بررين فيمررا وأكبررر مررن ذلررك. ونُ    والبعيرردة:تكررون المسررافة المتوسررطة:
 :يلي المعادلات التجريبية لتحديد مسافة تطاير الرذاذ:

 ()الفعلية عندما: بيكالوفمعادلة 
                               (4-5) 

 رطر الفوهة عند المخرج. -الضغط عند مدخل الفوهة.  -حيا:
 :ماركفارديتمعادلة 

                                 (4-6) 

 الطبيعي.   اللوغاريتم أساس -  و:حيا:
 (:)الفعلية عندما: لبيدوفمعادلة 

                                  (4-7) 

 رطر الفوهة عند المخرج. -الضغط عند مدخل الفوهة. -حيا: 
ل في الماسورة الرئيسرية عد  عند وجود مُ  0.4من:  بدلاً  0.5عوض في المعادلة السابقة: يُ 

 للجهاز )في جذع الجهاز(.
عنررردما يكرررون عررردد دورات الماسرررورة .  بنسررربة: مسرررافة تطررراير الررررذاذ تتنرررارص 

 بنصرف رطرر: شركل المسراحة العاملرة برالرذاذ دائريراً  عرد  يُ و   الرئيسية للجهراز:
رر (اً )إهليلجيرر اً نارصرر اً المسرراحة العاملررة بررالرذاذ رطعرر شرركلُ  عتبرررُ يُ و   عنررد عرردم وجررود الريرراح ا عنررد أم 

ررر:سررراوي تقريبررراً عنرررده المحرررور الكبيرررر مرررع اتجررراه الريررراح ويُ يتطرررابق   الرررذي وجرررود الريررراح ا   أم 
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النررارص عنرردما  ص القطررعة تقل ررشررد   تحرردا المحررور الصررغير فيتنررارص حسررب زيررادة سرررعة الريرراح.
 .سرعة الرياح تساوي:

حسررب  ة تقلررص القطررع النررارص عنررد سرررعة ريرراح حترره:مكررن حسرراب شررد  يُ  
 :الآتية سالخوف وغوسينمعادلة 

                               (4-8) 

 اللوغاريتم الطبيعي. أساس -eنسبة عرض القطع النارص إله طوله. -حيا:
 سرعة الرياح. -

 

  

a 

 

 

 

b 

 (  أجهزة الرذاذ متوسطة المسافة لتطاير الرذاذ ومواصفاتها التقنية التدفق الضغط.4-5الشكل )
a- 3-روزا ،b- ييكل. -4منفث،  -3ذراع متأرجح )يزاز(،  -2سدادة نابضية،  -1، 1-روزا

تدفق الجهاز، -الضغط عند الفوية،  -الضغط عند مدخل الجهاز، -
 مسافة تطاير الرذاذ. -قطر الفوية،  - 

sec]/[5.33 m
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لتطرراير الرررذاذ حسررب نرروع نقررل الحركررة  المرردىة والبعيرردة متوسررطال الرررذاذأجهررزة قسررم تُ  
 دوارة هيدروليكية فعالة.عنفية للجهاز إله هزازة تأرجحية و  دورانية للماسورة الرئيسيةال

ه ثلاثرة منافرا عاملرة. طة المسافة لتطراير الررذاذ أن تملرك حت رمتوس   الرذاذمكن لأجهزة يُ  
الهرزازة العاملررة فرري المسرتوي الأفقرري أو الشررارولي بسربب طارررة التيررار المررائي   الرررمتنحررف أجهررزة 

وبالعكس تعود لوضعها بفعل النابض. فعند الحركة العكسية لهرا بفعرل النرابض يحردا صردم علره 
 درجة. يؤدي لدوران هيكله بزاوية: وهذاز  الماسورة الرئيسية للجها

يتحقق رذاذ متقطع عند دوران الماسورة الرئيسية  الذي عنده مجموع كميرة الررذاذ تتشركل  
 مرتص الميراه وعندئرذٍ حرددة  وبفضرل ذلرك تُ عطره عبرر فواصرل زمنيرة مُ نفصرلة  التري تُ من طبقرات مُ 

 تتحقق السقاية دون تشكل جريانات سطحية.
 متوسطة المسافة لتطاير الرذاذ. الرذاذ(  الصفات التقنية لجهزة 4-8الجدول )

 5-روزا 4-روزا 3-روزا 2-روزا 1-روزا البارامترات

 5-4 1 9.5-2.5 3.4-1 1.25-0.45 التدفق 

الضغط عند مدخل 
 الجهاز  

0.2-0.5 0.2-0.5 0.2-0.6 0.35-0.4 0.4-0.6 

نصف قطر السقاية حسب 
 27-25 19-18 40-23 28-15 21-13 محيط القطرة 

كمية الرذاذ الوسطية دون 
 تغطية  

0.51-0.05 0.08 0.09-0.15 0.053-0.059 0.12-0.13 

 1-0.5 0.75-0.5 1-0.25 0.5-0.25 0.5-0.25 عدد الدورات  

قطر الفوية الساسية 
 

6,7,8 5,7,8,9 10,12,14,16,18 7 14,18 

 - 3 7,4 7.4  الثانوية

 سقاية دائرية عمل الجهازتكنولوجيا 
سقاية دائرية أو 

 قطاعية
سقاية دائرية أو 

 قطاعية
 سقاية دائرية سقاية دائرية

 2 0.19 1.5 1.45 0.63 كتلة الجهاز 

 –روزا وصررررفاتها التقنيررررة الترررردفق  تررررذرير( الأشرررركال العامررررة لأجهررررزة ال4-5ن الشرررركل )يبرررري   
( 4-8;4-9) بين الجرداولوتُ  .أخراعله آلات و   محطة التذرير المتحركةثبت عله الضغط التي تُ 

 لتطاير الرذاذ.  المداالمتوسطة  الرمالمواصفات التقنية الأساسية لمجموعة أجهزة 
 
 

o32 

sec]/[l

][MPa

][m

min]/[mm
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][mm
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  الري بالرذاذ المتحركة دائريا  لآلة  الرذاذ(  المواصفات التقنية لجهزة 4-9الجدول )
 ثنائيةفوية  فوية ثلاثية 4رقم  3رقم  2رقم  1رقم  البارامترات

-0.092 التدفق 

0.57 
0.28-1 0.82-2.75 2.16-3.9 5.4-14.2 2.8-5.8 

الضغط في مقطع انضغاط 
 التيار  

0.14-

0.35 
0.18-0.42 0.18-0.5 0.3-0.5 0.42-0.7 0.25-0.5 

نصف قطر السقاية وفق 
 حدود قطرات الرذاذ 

11-13 13-17 16-24 20-30 32.5-35.5 25-30 

للرذاذ دون الشدة الوسطية 
 تغطية 

0.09-

0.07 
0.04-0.06 0.06-0.09 0.10-0.08 0.1-0.21 0.26 

 0.5-0.25 0.5-0.25 0.5-0.25 0.5-0.25 0.5-0.25 1-0.75 عدد الدورات  

       قطر الفوية 

 3.2;2.8 الساسية
3.6;3.9;4.3; 

4.8;5.1;5.6 

5.6;6;7.1; 

7.9;8;9.5 

9.5;10.3 

11;11.9 

12.7;14.3 

15.9;17.5 

12.7;13.5; 

14.3;15.9 

 3.2;2.4سدادة   - الثانوية
4.3;4.8; 

5.6 
5.6 

7.9;9.5 

6.3;7.9 
6.3 

 1.7 5.3 1.7 1.2 0.5 0.4 الكتلة 

 وفق قطاع معين دائرية تكنولوجيا العمل

 . الرذاذ تشكيل الضغط لأجهزة –( الأشكال العامة والموصفات التدفقية 4-6ويبين الشكل )
 

 
 

 
متوسط المسافة لتطاير  الرذاذ(  جهاز 4-6الشكل )

نابض رجوع  -1الرذاذ ومواصفات التدفق الضغط ل ، 
 -5ييكل،  -4فوية،  -3ذراع متأرجح،  -2عكسي، 

 (3-4سدادة )الرموز الباقية أنظر الشكل 

التردفق  -ومواصرفات الضرغط  المتحركرة دائريراً الري لآلة  الرذاذ( أشكال أجهزة 4-7ويبين الشكل )
 لها.
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المجموعة المنتجة رقم  -aلها،  التدفق -وصفات الضغط الري المتحركة دائريا  لآلة  الرذاذ(  أجهزة 4-7الشكل )

نابض  -1الجهاز النهائي،  -bذراع متأرجح،  -5فوية،  -4جذع،  -3ييكل،  -2نابض رجوع،  -1  4
 ميكانيزم قطاعي. -7ييكل،  -6جذع،  -5قاطع موج ،  -4فوية،  -3ذراع متأرجح،  -2رجوع، 
للماسرررورة وفرررق نررروع ميكرررانيزم نقرررل الحركرررة الدورانيرررة  المررردىبعيررردة  الررررشأجهرررزة قسرررم تُ  
 -4فعليرة )عكوسرة(.رد  -3الرة.ذات عنفة هيدروليكيرة فع   -2ازة أو متأرجحة.هز   -1إله: الرئيسية
  وفري الثابتة  وفي الشبكات الثابتة موسمياً  بالرمالري ستخدم في شبكات ة وغيرها. وهي تُ تخلخلي  
 .الري بالرذاذآلات 

عرين. يجرب اع مُ أو وفرق رط ر دائريراً  الماسرورة الرئيسريةمع دوران  بالرمالري تعمل أجهزة  
الجهرراز بحيررا لا تتجرراوز سرررعة حركررة الجررزء النهررائي للترردفق وفررق  ماسررورةأن يكررون عرردد دورات 

. يحدا انحناء للتردفق المرائي عنرد محيط الجزء المرطب عله سطح القطاع المروي:
ق مسرافة تطراير الررذاذ بالتعرديل الكرافي وتتنارص مسافة تطايره. تتعل ر للماسورةعدد الدورات الكبير 

هرة وضررغط الميرراه. وتتعلررق جرودة الرررذاذ بصررورة رئيسررية بنسرربة   وبقطررر الفو ماسررورتهق بررداخل للتردف  
 (.5-10الضغط إله رطر التدفق المائي أي رطر الفوهة عند المخرج  الجدول )

 :(  بارامترات وصفات توزع التيار )التدفق( إلى قطرات رذاذ5-10الجدول )

   الرذاذتيار، واستخدام صفات توزع ال

 0.59 900حتى   (إلى قطرات )غير مناسب للري  ، لا يتوزع التدفق مستمر  

 0.72-0.62 1500-900 (ق ضعيف إلى قطرات ضخمة )غير مناسب للري  توزع للتدف  

-1500 العشاب والمروج( ق إلى قطرات وسطية الضخامة )يناسب ري  توزع التدف  

1600 
0.77 

-1700 المحاصيل الزراعية النامية( ق إلى قطرات صغيرة )يناسب ري  توزع التدف  

1800 
0.83 

-2000 جميع المحاصيل الزراعية( )لري   توزع التدفق إلى قطرات صغيرة جدا  

2200 
0.91 
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-2400 نباتات الزينة والورود( توزع التدفق إلى قطرات صغيرة رذاذ )يناسب ري  

2600 
1 

3000 التوزع الدقيق للتدفق على شكل ضباب وأكبر   وأكبر1.11 
قطر  -مسافة تطاير تيار الرذاذ. - الضغط عند المخرج من الفوية. -

مسافة تطاير تيار الرذاذ. -الضغط عند المخرج من الفوية. -الفوية عند المخرج.
 قطر الفوية عند المخرج. -

 بفررروهتين.الأكثرأو هرررة وحيرردة  فو بلتطررراير الرررذاذ  المرردابعيررردة  بررالرمالرررري تنررتج أجهررزة 
 (.b-4,8) وحيدة. الشكل شيوعاً هو الجهاز بفوهة

ضرررات دوديرررة  ويعمررررل خف  ثلاثرررة مُ الررررري برررالرذاذ لأجهرررزة  الماسرررورةيملرررك ميكرررانيزم دوران  
ق المائي: ت عليها مجموعة من الشفرات عله عمق داخل التدف  ثب  الجهاز بواسطة العنفة الدوارة المُ 

ق تغيرر عردد حق ريُ  وهرذاي التدفق المائي  ق عدد دورات العنفة بعمق تثبيتها ف. يتعل  
عنرد دوران العنفرة  بالشفرات جزئياً  ق المائي  طدم التدف  ة مجالات. يص  الجهاز في عد   ماسورةدورات 
  ن من جودة توزيع الرذاذ بالقرب من الجهاز.حس  يُ  وهذا

 برررالرذاذالرررري بعيررردة المسرررافة لتطررراير الررررذاذ أجهرررزة  الرررري برررالرذاذشرررابه تصررراميم أجهرررزة تُ 
ثبرت عليره العنفرة بعيردة عرن المرفرق  المُ  وتختلف عنها بوجود فوهرة صرغيرة جرداً   متوسطة المسافة

 وميكانيزم نقل الحركة الدورانية.
بعيردة المسرافة لتطراير  برالرمالرري ة الضغط لأجهرزة ( الصفات التدفقي  4-8ن الشكل )بي  يُ  

 ة علرره ارتفرراع لا يقررل  شررارولي   مواسرريرلشرربكات الثابتررة علرره فرري ا بررالرمالررري أجهررزة ت ثب ررتُ . اذالرررذ
 فوق سطح التربة.  عن:
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d 

  لها الضغط – التدفق لتطاير الرذاذ وصفاتالمسافة بعيدة  الرذاذأو  الرش(  أجهزة 4-8الشكل )
a-  15 -حتى الرذاذجهاز[m]،1-  ،جهاز وصل.  -5ميكانيزم الدوران،  -4جذع،  -3فوية،  -2عنفةb- 

الارتداد )الرجوع  ميكانيزم -3أجهزة نقل حركة دودية،  -5و2مسند قطاعي،  -1، [m]30 – الرذاذ حتىجهاز 
 -2عنفة،  -1، [m]50 -الرذاذجهاز  -cميكانيزم دوران الجذع.  -7مسند معايرة،  -6عنفة،  -4العكسي(، 

كانيزم الدوران مي -3جذع،  -2فوية،  -1، [m]80الرذاذ  جهاز  -dميكانيزم الدوران.  -4جذع،  -3فوية، 
 ((.4-3نظر الشكل ))الرموز الباقية ا

( 4-12ن الجردول ). ويبري  بعيردة المردا الرري برالرم( الصفات التقنية لأجهزة 4-11) ن الجدولويبي  
 .المداة والبعيدة متوسطال الري بالرمبارامترات أجهزة 

  المدىبعيدة  بالرشالري (  المواصفات التقنية لجهزة 4-11الجدول )
حتى   البارامترات

15[m]  

حتى  
30[m] 

حتى  
50[m] 

حتى  
80[m] 

 85-55 55-38 30-15 15-5 التدفق 

 0.7-0.5 0.7-0.5 0.6-0.5 0.6-0.5 الضغط عند مخرج الجهاز 

 80-57 70-44 60-40 50-35 نصف قطر السقاية عند حدود قطرات الرذاذ 

 0.2 0.2 0.2-0.15 0.2-0.15 عدد الدورات 

 52;46;40 40;30;32 34;30;26 26;22;16 قطر الفوية 

 25.5 23.5 16 15 الكتلة 
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 .17238وفق جدول المواصفات العالمي رقم   بالرشالري (  بارامترات أجهزة 4-12الجدول )

 نوع الجهاز

 2التصميم  1التصميم 

تدفق المياا  
 
الانحراف النهائي 

 

الضغط 
الصغري 
والعظمي  
 

مسافة تطاير 
الرذاذ )وفق 

حدود 
القطرات(، ليس 

أقل من  
 

تدفق المياا  
 

الضغط 
الصغري 
والعظمي  
 

مسافة تطاير 
الرذاذ )وفق 

حدود 
القطرات(، ليس 

أقل من  
 

 الوسطية المسافة لتطاير الرذاذ
1 

0.45 0.2 10 0.12-0.5 0.2-0.5 8-12 

1.25 0.5 20 0.3-1 0.2-0.5 10-15 

2 
1 0.2 15 0.8-2.7 0.2-0.5 15-25 

3.4 0.5 25 2-3.5 0.2-0.5 20-25 

3 
2.5 0.25 20 2.5-6 0.25-0.6 20-30 

9.5 0.6 35 5-10 0.25-0.6 28-35 

 البعيدة المسافة لتطاير الرذاذ
4 10-15 0.5-0.7 35-50 - - - 

5 15-30 0.5-0.7 40-60 - - - 

6 30-50 0.5-0.7 50-65 - - - 

7 50-80 0.5-0.7 65-75 - - - 

ريراح مسراوية للصرفر، وارتفراع تثبيرت الجهرزة د مسرافة تطراير الررذاذ عنرد سررعة حد  تُ : ملاحظة
سرراوي ، ومررن أجررل البقيررة فيُ ( يسرراوي 3-1عررن سررطح الرض للأنررواع الثلاثررة الولررى )

. 
 المطر الاصطناعي )الرذاذ(  نوعية -4-3

الررررررذاذ طبقرررررة وب وبقيررررراس رطررررررة  نيرررررة الررررررذاذ المُش ررررركل بواسرررررطة الآلات برررررالغزارةتميرررررز بت 
 عله مساحة الري. انتشارهاخلال دورة واحدة وبانتظام  المُتسارطة
تسررارطة علرره مسرراحة الررري خررلال واحرردة الررزمن  ه المُ الطبقررعررن  :الرررذاذ غررزارةعبررر تُ  

بصررررور  غزارتررررهيم و قررررتُ  الرررررذاذختلفررررة لتسررررارط . بررررالربط مررررع المواصررررفات المُ قرررراس:وتُ 
 والشرطية. والفعليةالوسطية  و  اللحظية )الأنية(  الغزارةمكن تقسيمها إله ختلفة التي يُ مُ 

علره سرطح التربرة بنسربة مرا فري نقطرة  برالغزارة للررذاذ)الأنيرة(  اللحظيرة الغزارة عبر عرنيُ  
  إلره زيرادة الرزمن: بواسرطة أوعيرة القيراس المطريرة التي نجدها تجريبياً  :الرذاذزيادة طبقة 

 من المعادلة التالية: الغزارةحسب ثم تُ 

                                                   (4-9) 
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يم و عنررد تقرر الررري بررالرذاذشرركل بواسررطة آلات المُ  للرررذاذالوسررطية  الغررزارةاسررتخدام  يُفضررل 
( يرةبسررعة الحركرة )الدوران :للررذاذالوسرطية  الغرزارةفي الشروط الإنتاجية. تتعلق  الرذاذجودة 

 تسررارطة:المُ  الوسررطية الرررذاذنسرربة طبقررة  للرررذاذالوسررطية  الغررزارةفهررم مررن للآلررة أو للأجهررزة. يُ 
حسرب مرن   وهري تُ إلره زمرن تسرارطها: برذات الوررت عينرة:مُ  ري عله مسراحة

 :الآتيةالمعادلة 

                                            (4-10) 

من موضرع  :الري مساحةو  :الري بالرذاذبمعرفة التدفق من آلة  
 :الآتيةمن المعادلة  :للرذاذمكن حساب الطبقة الوسطية   يُ واحد خلال الزمن:

                                          (4-11) 

 :الآتيةحسب من المعادلة تُ  الوسطية: الغزارةعندها 

                                          (4-12) 

 الرررري برررالرذاذطيرررب مرررن موضرررع واحرررد وفرررق العلاررررة بنررروع آلرررة مسررراحة التر  مكرررن تحديرررديُ  
وحسرراب  الرررم والرررذاذفقرررة اختيررار أجهررزة بينررة فرري عررادلات المُ المُ  مررن الرررذاذمواصررفات تسررارط بو 

 (.4-17الفقرة )عناصر تقنية السقاية 
)علره شركل  الوسرطية وفرق الترطيرب الإهليلجري الغرزارة الفعلية أنها غزارة الرذاذفهم من يُ  

دون الردوران لتدفقيرة فري الوضرعية الثابترة )أي ا الررمفوهرة لتيرار الررذاذ المُتردفق مرن رطع نارص( 
 حول محورها الشارولي(.

خرلال دريقرة واحردة  إلره  الررمجهراز  من ةالخارجحجم المياه  بنسبة غزارة الرذاذحدد تُ   
 باسرتخدام برالرذاذ عنرد الرري نراً أحيا حروز مرائي واحرد مرنمن موضرع واحرد أو  الريمساحات كامل 
الرري ذات الجنراحين، وآلرة  (الكانصولية) الري بالرذاذ المعلقةآلة الأنوع: )من  الري بالرذاذآلات 
ذاتيرررة الحركرررة ذات العجرررلات  الرررري برررالرذاذ، وآلرررة المررردى التدفقيرررة ذات الترررأثير بعيررردة برررالرش

تكرون . بالرذاذ وفق مساحة الترطيربشكل تقطعات التي تُ ( الاستنادية وذات العرض العامل الكبير
مكرن تسرميتها . لرذلك يُ الررذاذ الحقيقيرةفي هذه الحالة   لكنهرا لا تتميرز بجرودة  نخفضة جداً مُ  الغزارة
 . الشرطية: بالغزارة
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 الررذاذرطررة رطرر  يتعلرق .الررذاذيم جرودة و ضخامة القطرة أهمية كبيرة من أجرل تقر تمتلك 
)نسبة ضغط الميراه إلره نصرف رطرر  الرذاذبصورة أساسية ببارامترات الطارة الهيدروليكية لفوهات 

له رطر ثقب الخروج من فوهات  تطاير التيار:  (.:الرمواا
 وفرررق الررررذاذفوهرررات  تُحققهررراالتيرررار والبرررارامترات التررري يجرررب أن  مُواصرررفات يُمكرررن إيجررراد 

 .الري بالرذاذمتطلبات  وبالتطابق مع انتشار التيار إله رطرات
ارترررح  المحاصريلعلرره التربرة وبالترالي علرره  :الررذاذمرن أجرل تحديررد ضرغط  

 :الآتيةف المعادلة يلبيد

                                              (4-13) 

 .للرذاذالوسطية  الغزارة -حيا:
 كثافة المياه. - 
 .الجاذبية الأرضية - 
 .الرذاذسرعة تسارط رطرات  - 
ضرغط  تُحققالتي  الرذاذ وغزارةمع سرعة تسارط القطرات  الري بالرذاذمكن اختيار آلة يُ  

والقرررردرة البيولوجيررررة    بالتطررررابق مررررع الخررررواص الميكانيكيررررة والفيزيامائيررررة لترطيررررب التربررررة:الرررررذاذ
الطبقرة السرطحية  تحطم(. هذا يسمح بالتخلص من 13-4باستخدام المعادلة ) ةيعازر للمحاصيل ال

 .والإزهار وبداية النضوجبصورة خاصة في بداية فترة النمو   من تلف المحاصيلللتربة و 
 الرررذاذسررمه . يُ أو متقطعرراً  مسرتمراً  الرررذاذأجهررزة  باسررتخدامشركل المُ  الرررذاذمكرن أن يكررون يُ  
من موضرع واحرد باسرتمرار خرلال الرزمن  ويةالمر مساحة العنده  تترطب الذي الرذاذك لالمستمر ذا

ب عله مساحة السقاية يرطيحدا حركة لمحيط التعين. المطلوب من أجل التغذية بمعدل سقاية مُ 
 .عالمتقط الرذاذعند  من موضع واحد

 المسرافة لترأثير تيرار الررذاذ رريبرةتدفقيرة  رم بواسرطة فوهرات عادةً  الرذاذ المستمرشكل يُ  
 الرررذاذركررب بصررورة ثابتررة علرره أجنحررة أو عرروارض   الترري تُ النافثررة   المشررقورة )الموجهررة  النابذيررة

 .(الثابتة
علررره  تحركرررتإذا  اً متقطعررر اً رذاذذات الفوهرررات الموجهرررة  الررررذاذشررركل أجهرررزة مكرررن أن تُ يُ  

 مساحة الري في عملية السقاية.
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حررول المحررور  التدفقيررة الرردائرة الرررم فوهرراتالمتقطررع عنررد السررقاية باسررتخدام  الرررذاذينررتج  
التدفقيررة  الرررم فوهرراتودوران  الرررذاذعنررد انتقررال جهرراز  للرررذاذلاحررظ تقطررع مضرراعف الشررارولي. يُ 

تدفقيرة واحردة وعلره المسراحة المرويرة مرن موضرع  رم عله مسراحة الرري: فري منطقرة ترأثير فوهرة
عنررد  الشررارولي وبمعردل السررقاية هرامحور بعردد الرردورات للفوهرات حررول يتعلررق ترردد التقطعررات  واحرد.
 .الري

ثوابرت إنتاجيرة عاليرة  تُحقرقأن  الررذاذقترحرة لجرودة متطلبرات الاستصرلاح المُ علره يجب  
 .بالرذاذللمحاصيل الزراعية عند الري 

هررو   لجررودة الرررذاذقترحررة أحررد أهررم هررذه المتطلبررات الرئيسررية للمحاصرريل الزراعيررة المُ  عررد  يُ  
عينرررة فررري نهايرررة لا تتجررراوز سررررعة امتصررراص الميررراه فررري التربرررة المُ  زارةبغرررالمطلررروب  الررررذاذتشررركيل 
رردرة الامتصراص للتربرة تتشركل المسرتنقعات  غرزارة الررذاذتتجراوز موضع واحد. عنردما  منالسقاية 

للخواص الفيزيامائية للتربرة  سيءوتُ  نية الترابيةؤدي إله تحطم البُ يُ  وهذاويحدا جريانات سطحية  
 لسطحية للتربة.وتزداد التعرية ا

يتنرارص و الررذاذ  غرزارةدرجرة ترطيرب التربرة بعرد السرقاية بزيرادة و  يتنارص عمرق الترطيرب 
 التربة.في  المقاومة للمياه من: الأكبر الكتلية الوحدات البنيويةعدد 

تجراوز هرذه سمح بيُ  .:غزارة رذاذنية التربة عند حافظ عله بُ يُ  
ة النفاذية متوسط  من أجل التربة النفاذية حته: ضعيفة: من أجل التربة الغزارة
 .النفاذية حته: عالية  من أجل التربة حته:

علره فري الطاررة ضياعات كبيررة  إله غزارة الرذاذؤدي انخفاض يُ  ذات الورتفي  أيضاً و  
لررره   الثوابرررت التقنيرررة تُوجررردزيرررادة فتررررات السرررقاية. ه لررراا زيرررادة تبخرررر الميررراه فررري الهرررواء و تشررركيله  واا

 للرررريمقارنررة البرررارامترات المختلفررة الاعتمررراد علرره ب الرررم والرررذاذالارتصررادية والتصررميمية لأجهرررزة 
 .بالرذاذ

ترتحطم البنيرة الترابيرة  أنه كلما كانت أسرع الزمن  علماً  معتتنارص  نفاذية التربة بما أنه 
غرزارة سرمه . تُ ومُردتها السرقايةعردل بزيرادة مُ  يجرب إنقراص غرزارة الررذاذ لذلك  بصورة أسرع المروية
دون تشررركل  المطلررروبسرررقاية اللميررراه فررري التربرررة بمعررردل تحقيرررق تغذيرررة ايجرررب عنررردها  التررري الررررذاذ

 المسموح بها. بالغزارةمستنقعات وجريانات مائية عله سطح التربة 
ن ريرراس لأ ضررخامة رطرررة الرررذاذ المسررموح بهررا نسررب إلرره متطلبررات الاستصررلاح أيضرراً يُ  
لرذلك علره امتصراص الرطوبرة فري  وتبعراً   الترابيرة علره تحطرم الوحردات اً شرديد اً ر ظهر ترأثيالقطرة يُ 

][1 mm

min]/[15.01.0 mm

min]/[2.0 mm

min]/[3.02.0 mmmin]/[8.05.0 mm
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وسررررررطية: بغررررررزارة بررررررالرذاذ الررررررري الموضررررررعيعنررررررد  سررررررطحيةجريانررررررات  لا تتشرررررركلالتربررررررة. لررررررذلك 
ومعدل سرقاية: في التربة جيدة النفاذية وعند رطر للقطرة: 

يحرردا  القطرررة: رطرررلكررن  الغررزارة ذاتعنررد  أيضرراً و . 
هررذا يعنرري  الامتصرراص دون تشرركل جريانررات سررطحية عنررد معرردل سررقاية:

 قررردرةالوفرررق خرررواص التربرررة و  للررررذاذ( مررررة. ينصرررح كوسرررتياكوف بقطرررر القطررررة 2-1.5أكبرررر: ) هأنررر
 .بما لايتجاوز: الزراعية لمحاصيلل البيولوجية
 يخررردمفقرررط برررل  يرررةعيخررردم المحاصررريل الزرالا الررررذاذ المتطلبرررات لضرررخامة رطررررة تحقيرررق  

 .أيضاً  مراحل نموها
 ختلفة مُ  رذاذ غزاراتامتصاص المياا في التربة عند  -4-4

عنرد  طبقتهرا علره سرطح التربرة مرن: ما تكرونعنرد فري التربرة متص المياهتُ  
الامتصرراص  سرررعة  هررذا يعنرري بتررأثير الضررغط الهيدروسررتاتيكي. الررري بالانسررياب الررذاتيأسرراليب 

أن الاخررتلاف بسرررعة الامتصرراص مررن أجررل  دون ضررغط أصررغر بكثيررر ممررا عنررد الضررغط. علمرراً 
يُبين الشركل تعلق بدرجة ضغط الامتصاص للطبقة )أكبر في بداية الفترة(. ي ذاتها الشروط الترابية

سرررتنقعات )دون تشررركل مُ  صررراص الميررراه فررري التربرررة عنرررد الرررري برررالرذاذنحنيرررات سررررعة امتمُ ( 9-4)
أصررغر بنسرربة: بررالرذاذ الررري عنررد الميرراه متصرراصسرررعة ا تكررون. حية( وعنررد الغمرررجريانررات سررطو 

تحديررد سرررعة الامتصرراص فرري شررروط  مكررنالغمر. لررذلك لا يُ برر الررري عنررد هرري ممررا 
 وردرة الامتصاص للتربة. الرذاذ غزارةعند مقارنة  تحت تأثير الضغط التسرب

ورردرة تغذيرة  الررذاذ بغرزارةوفق العلارة  ميزاتها بالرذاذ الري تملك عملية الامتصاص عند 
 التربرة باسرتمرار علره كامرل المسراحة رطرب مرن موضرع واحرد. تترطربالمياه عله سطح التربرة المُ 

 :تمييررز حررالتين مكررنفوهررة واحرردة. عنررد ذلررك يُ  المُسررتخدمة فيهررا عنرد السررقاية مررن الفوهررات الموجهررة
 البُركمتص المياه دون تشكل المياه في التربة  تُ  أصغر من سرعة امتصاص غزارة الرذاذ: الولى

غرزارة تبردأ  عينةفترة السقاية من موضع واحد وبلحظة مُ  انتهاء: حته الثانيةوالجريانات السطحية. 
أمرررا عنرررد وجرررود ميرررل عرررام أو   البُررررك مُشررركلةً  وز سررررعة امتصررراص الميررراه فررري التربرررةتجررراب الررررذاذ

 الجريانات السطحية.فإنه تتشكل  موضعي لسطح التربة
 
 
 

min]/[75.0 mm][6.14.1 mm

]/[300250 3 hrm][6.04.0 mm

]/[500400 3 hrm

][21 mm

][153 cm

%6030 



110 

 

 

 
 .الري بالرذاذ -2الغمر، بالسطحي الري  -1(  منحنيات سرعة امتصاص المياا في التربة، 4-9الشكل )
مرتص الميراه تُ  هرا الشراروليمحور التدفقية الدائرة حول  الرم فوهات عند السقاية باستخدام 

إلره  رطرب وبعرد ذلرك تتردفق الميراهعلره السرطح المُ  الررذاذ: عمليرة تسرارط مرحلتينفي التربة علره 
فرري زمررن  للميرراه لتربررةللرررذاذ ررردرة امتصرراص ا الفعليررة الغررزارة أن تتجرراوز مكررنيُ  جرراور.القطرراع المُ 

للميررراه فررري التربرررة حتررره لحظرررة شررررط أن يكرررون امتصررراص كامرررل  مرررن تحقيرررق دبُررر لا . لكرررنالسرررقاية
 جاور.التيار التالي للمساحة المروية بعد سقاية القطاع المُ  وصول

د مررن تحليررل واضررح ودريررق بالتطررابق مررع بُرر لا بررالرذاذعنررد تصررميم أنظمررة الررري والسررقاية  
حتره نهايرة السرقاية  الرري برالرذاذسرعة امتصاص المياه في التربرة عنرد للرذاذ مع الوسطية  الغزارة

عنررد الغمررر  منطقيرةدة بطرررق حردسررعة الامتصرراص المُ للقرريم مرن موضررع واحرد. عنررد مطابقرة هررذه ا
 .بنسبة: تخفيضهاد من بُ  لا المتصل

الخررواص  القطرررة  وأيضرراً  غزارترره وحجررم مررن حيررا الرررذاذجررودة  درجررة كبيرررة نسرربياً ؤثر بترُر 
الري متصاص المياه في التربة عند لاالمسموح بها  سرعةال في عاملة سطحهاالفيزيامائية للتربة ومُ 

 .بالرذاذ
 ةبو صررعزيررد مررن تتعلررق عمليررة امتصرراص الميرراه فرري التربررة بالعديررد مررن العوامررل. هررذا ي 

والجريانررررات  ركالب ررررالتربررررة دون تشرررركل  همتصررررتُ  الررررذي للرررررذاذالمسررررموح بهررررا  الغررررزارةإيجرررراد علارررررة 
 التضاريس.و الخواص الفيزيامائية للتربة بو السطحية  

%6030 

min]/[mm الرذاذ، لغزارةسرعة الامتصاص 

 [min],t
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 :غرررزارة الررررذاذتجريبيرررة التاليرررة برررين الررررة علاالوجرررد تُ  أظهررررت البحررروا التجريبيرررة أنررره 
 :والجريانات السطحية ركالب  تشكل  حته بدء واستمراريته:

                                          (4-14) 

 .الرذاذعينة عند تحديد جودة البارامترات الناتجة من أجل شروط مُ  -حيا:
 حترره بررردء الرررذاذيتنررارص زمرررن إمكانيررة  الرررذاذغررزارة ( أنرره بزيرررادة 14-4العلارررة ) بررتثتُ  
من أجل شرروط تجريبية بطرق  الناتجة من: كلاً  . بمعرفةوالجريانات السطحية ركالبتشكل 
معردل السرقاية الأعظمري يُحردد   ثرم حردد الرزمن:يُ  :المطلوبرةالوسطية  وفق الغزارة معينة

 :الآتيةمن المعادلة  الشروط والمقدر: ذاتمن أجل  المسموح به:
                                  (4-15) 

 أو:

                                      (4-16) 

  البُنيويررة الكبيرررة التربررة فرريتزايرردة المُ  بمسررامية( التربررة للميرراهبنفاذيررة ) يتميررز البررارمتر: 
 بحجرم في التربة وبالتالي البرارامتر:سرعة امتصاص المياه تتعلق التربة المفككة والجافة. في و 

 .الرذاذرطرات 
عين للسقاية وبالعكس الزمن المسموح به عند زمن مُ  للرذاذالمسموح بها  الغزارة يتم إيجاد 

الناتجة مرن أجرل  تجريبية( بالاعتماد عله المعلومات الالبُركدون تشكل غزارة مُعينة )للسقاية عند 
 معينة. شروطٍ 

 بمنطيقتهرررررابينرررررة أعرررررلاه التطبيقررررري للعلاررررررات المُ و ترررررتلخص صرررررعوبة الاسرررررتخدام العملررررري  
 .تجريبية من أجل تحديد البارامترات:البحوا الوبضرورة إجراء 

أهميررة تطبيقيررة كبيرررة.  ذا بغررزارة الرررذاذتغيررر سرررعة امتصرراص الميرراه وفررق العلارررة  عررد  يُ  
والجريانرررات  ركالبررردون تشررركل  سرررقايتهمكرررن الرررذي يُ عررردل السرررقاية الأعظمررري بررردوره يتعلرررق مُ و  فعليررره

 السطحية.
د مررن بُرر لا ةيررو ر ممسرراحات الاله بزيررادة ميررل أنرر بررالرذاذأظهرررت التطبيقررات العمليررة للررري  
 .للرذاذالمسموح بها  الغزارةإنقاص 

 :الآتيةمن المعادلة  للرذاذالوسطية  الغزارة حساب بيفان ارترح 

p
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                                                  (4-17) 

 ساوي الصفر.عند انعدام الميل  أي الميل يُ للرذاذ المسموح بها  الغزارة -حيا:
 الميل. - 
 .الطبيعي أساس اللوغاريتم - 

  عند الري بالرذاذ المياا متصاصمُتبعة لزيادة قدرة التربة على االإجراءات والتدابير ال -4-5
 هرو الأكثرر مُطابقرة لشررط معرين  وهرو (والررذاذ)الررم أهم متطلباتهرا عنرد اختيرار أجهرزة  

القدرة الامتصاصية للتربة عنرد نهايرة السرقاية مرن موضرع واحرد.  للرذاذالوسطية  الغزارة تتجاوز ألا  
 حقرق الشررط الترالي: يجربأن تُ  الحركرةالتري تقروم بالسرقاية خرلال  الررم والررذاذأجهزة عله يجب و 
مكرن امتصاصرها فري التربرة خرلال زمرن المررور الأخيرر طبقة الميراه التري يُ  الرذاذتتجاوز طبقة  لا  أ

 .الرذاذلجهاز 
 عنرد لأنرواع كثيررة مرن التربرة الميراه متصاصسرعة ا مراراً  للرذاذالوسطية  الغزارةتتجاوز  
وسرطية أصرغر  فرإن  غرزارةمكن تبرديل الآلرة برأخرا ذات . إذا كان لا يُ الري بالرذاذآلات  استخدام
درة الامتصرراص للتربررة زيررادة رر تُحقررقالإجرراءات والترردابير التري طابقتهررا مررع يجرب مُ  بررالرذاذالسرقاية 
 .حية في مساحة الريالجريانات السط لغيتُ التي 

علررره حسررراب الإجرررراءات  الررررذاذجرررودة  ذاترررردرة الامتصررراص للتربرررة عنرررد  مكرررن زيرررادةيُ  
 .ختلفةالمُ  والاستصلاحية والتدابير التقنية الزراعية

بتفكيرك التربرة ربرل السرقاية وبعردها مرن أجرل الحفراظ  الإجراءات التقنية الزراعيةتتلخص  
علرره الرطوبررة الاحتياطيررة علرره حسرراب انخفرراض التبخررر مررن سررطح التربررة وعلرره حسرراب إمكانيررة 

ل الزراعيررة  الترري عاملررة التربررة وزراعرة المحاصرريباسرتخدام نظررام مُ و تحطرم القشرررة السررطحية للتربررة. 
 ستحضررراتمُ ال مررن إجررراءات التقنيررة الزراعيررة الأسررمدةتُضرريف . قويتهرراوت بنيررة التربررة علررهحررافظ تُ 

لزيرررادة رررردرة  تبعررراً  للميررراه بنيرررة التربرررة  ونفاذيرررة جزيئاتهررا يرررةتقو سررراعد علرره   التررري تُ الكيميائيررة للتربرررة
 الامتصاص للتربة.

متصرة فري عمليرة الميراه غيرر المُ حجرز : الاستصرلاحيةالإجراءات والتدابير يدخل ضمن  
انتظرام    ويُحقرقأيضراً  مرن التعريرة المائيرةو يسرمح برالتخلص مرن الجريانرات السرطحية  وهذاالسقاية 

ذات  ةيرررو ر ممسررراحة الالمسررراحة الرررري مرررن موضرررع واحرررد. الإنشررراءات علررره  الرطوبرررة علررره كامرررل
علره  أو امثل عله شكل ل مربع  أوالتضاريس الصغيرة )مصبات أو مساكب موضعية عله شك
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صرريل الزراعيررة شررقوق. فرري المسرراحات المشررغولة بالمحاو  تقطعررةمُ  وأخاديرردحفررر و (  شرركل مسررتطيل
مكرن حفرر تقطعة. يُ المُ  الأخاديدناسبة هي إجراء السقاية بواسطة مة والتقنية المُ الحقلية الأكثر ملاء

المحفور  للأخدودالذي يقلب السطح السفلي  المحراا: أخاديدباستخدام معدات حفر  الأخاديدهذه 
. للأخاديرردترابيررة  حررواجزعينررة شركل عبررر مسررافة مُ . وباسررتخدام معرردات إضررافية تُ دوريرراً  إلره الأعلرره

رردرة الامتصراص للتربرة   الأكبرر مرن غرزارة الررذاذقتطعرة بدرجرة تجراوز المُ  الأخاديردتتعلق رياسات 
بميررل  ز أساسرراً مي ررتُ وبالتضرراريس الموضررعية الترري   لتربررةوبمعرردل السررقاية  وبررالخواص الفيزيامائيررة ل

 سطح التربة.
البوليمير بررررلتربررررة تُسررررمد ا مررررن أجررررل زيررررادة ررررردرة التربررررة للامتصرررراص لدرجررررة كبيرررررة نسرررربياً  

أكريلاميرد بمعرردل: . بمررا أنره عنررد تسرميد التربررة ربرل السررقاية بمحلرول مررائي مرن البرروليلهرا طرابقالمُ 
ترزداد و هايرة الخمرس دررائق للسرقاية بخمرس مررات  تزداد سرعة الامتصاص في ن 

ددت أكريلاميرد )حُر بردون تسرميد البرولي هرو عليره ممرا الأولره فري نهايرة السراعةمررات أكبرر  بثلاا
 ردرة الامتصاص للتربة عند ضغط الامتصاص(.

عردلات السرقاية لعردة بتغذيرة مُ  أيضاً  الري بالرذاذمكن زيادة ردرة الامتصاص للتربة عند يُ  
 عينة.مُ  زمنية مرات  هذا يعني السقاية بتقطعات

  الري بالرذاذ مزايا ومساوئ -4-6
ستخدم في الوررت الحاضرر يُ و . وتقدماً  هو أحد أساليب السقاية الأكثر تطوراً  الري بالرذاذ 

بصرورة  غلقرةالمُ  الرري برالرذاذسرتخدم أنظمرة تُ و في جميع المناطق لرري جميرع المحاصريل الزراعيرة. 
 .وزراعياً  تقدمة صناعياً دول العالم المُ جميع شائعة في 

 :الري بالرذاذ مزايا
 .الريمكننة  -1
 .مع خصائص التربة مُتطابقة رذاذ تُروا بنوعية مانية التربة عندالحفاظ عله بُ  -2
 .رليلةبمعدلات  بسقايات كثيرةالمياه  بإعطاءفاعلية الحركة و السهولة في ال -3
خاصرة هرذا هرام عنرد التوضرع القريرب لمنسروب  وبصرورة دررة لعمرق ترطيرب التربرة أكثرتنظيم  -4

 من سطح التربة  وعند التربة ذات القدرة الضعيفة  وعند التربة الضحلة.المياه الجوفية 
 .من أعمال التسوية كثيراً  الري بالرذاذ عندما تكون الميول مُعقدة يُقلل -5
سرررطح الطبقرررة الترابيرررة  لزيرررادة الرطوبرررة و   أيضررراً  المحاصررريل ترطيررربو يسرررمح ترطيرررب التربرررة  -6

 .المحاصيلنمو  فيلائمة ؤثر بصورة مُ بإنقاص شدة التبخر ويُ 

]/[600 hrkg
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 .في الحقولتشكيل شروط من أجل رفع مستوا أعمال المكننة الزراعية أكثر  -7
 ة الري.وثابت التأثير المفيد لأنظم رتفعة لاستخدام الأرض في مساحات الريلثوابت المُ ا -8
 ارتفاع مستوا الأتمتة لكامل عملية السقاية. -9

 .ضد )لمكافحة( الصقيع تنظيم الري -10
سررتقلة أو فرري الأنابيررب المُ  العررالي الضررغط غلقررة ذاتفرري أنظمررة الررري المُ  هخدامتإمكانيررة اسرر -11

عنررد المأخررذ  الضررغطلتخفرريض  اللازمررة يسررمح باختصررار الوسررائل وهررذاالمتبقيررة الضررغط )الحررر(  
 .أيضاً  بالرذاذ الريخفض كلفة و   المائية
 .الريالأسمدة مع مياه  إعطاء -12
والنباترررررات الطفيليرررررة الضرررررارة كافحرررررة الأعشررررراب مرررررن أجرررررل مُ  الرررررري برررررالرذاذاسرررررتخدام أجهرررررزة  -13

 .بالمحاصيل الزراعية
 :لري بالرذاذا مساوئ

وزيادة   الرذاذلتصنيع أجهزة  كبيرةتتطلب طارة ميكانيكية من أجل أجهزة الرم وكمية معادن  -1
 .في تكاليف الاستثمار

 .المرويةمساحة الوانتظام انتشاره عله  الرذاذ نوعية فيتأثير كبير للرياح  -2
 خلال عملية السقاية. الري بالرذاذنات اتقتحريك ضرورة  -3
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 الخامسالفصل 
 الري تحت سطح التربة

 
 تصميم الري تحت سطح التربة  -5-1

الري تحت سطح التربة: هو الأسلوب الذي تتحقق عنده تغذية المياه من معدات  
من سطح   ترطيب )مُرطبات( مُختلفة النوع المُثبتة في التربة عله عمق:

الأرض. نسب كوسياكوف أيضاً إله هذا الأسلوب الري الاصطناعي برفع منسوب المياه 
عرية جيدة وبنفاذية ضعيفة للمياه  كما الري في الترب التي تتميز بخصائص ش يُستخدمالجوفية. 

-5الشكل ) أيضاً  في الترب المالحةالحصه الضخمة  و  التي تكثر فيها في التربلا يُستخدم  أنه

 (.5-1( والجدول )1

 
 -d، (خندقينفقي ) -c، (دريناجمصرف ) -bبسيط،  -a(  مُخططات الري تحت سطح التربة  5-1الشكل )

 .النفقشق من سكين  -4المُرطب،  -3التربة،  -2، النفقوجدار  قعر -1، شاقولي صرف
 (  المُخططات التقنية للري تحت سطح التربة 5-1الجدول )
 شرح بسيط للمُخطط الاستخدام حسنات سيئات
تتطلب 

 
 
من أجل خفض 

ygb  لا تكفي.
لترطيب الطبقة 
 الترابية العلوية.

تهوية جيدة للتربة. 
والحفاظ على بنيتها 
الكتلية، وانعدام بعد 
السقاية، وتحسين 
الحياة البكترية 

المكروية )الحياء 
 الدقيقة( في التربة.

في الترب مُرتفعة النفاذية  

. وعندما 
 

يُمكن التحكم من أجل الانتشار  
الواسع لعدم التحكم بالترطيب 

 السريع للتربة.

ياا الجوفية تنظيم منسوب الم
بطريقة التحكم بالبوابات أو 
 بالتغذية المائية إلى المصارف

السلوب اللي للري تحت سطح في التربة الخفيفة. غالبا  عند الاقتصاد بمياا حجم أعمال أرضية 

][60...40 cm

][12...3 day]/[7.1...2.1 daymk 

]/[2.1...5.0 daymk 
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كبير، طول قصير 
لنابيب الترطيب 

وترطيب غير مُنتظم 
للتربة وفق طول 

 النبوب.

السقاية، لا تتطلب 
 تخطيط دقيق للحقل.

ذاتي الري بالانسياب ال
 للمحاصيل التي تبُذر في خطوط.

التربة. تغذية المياا من أسفل 
السكين عند الحراثة، وأيضا  

 بالثقوب الهيدروليكية

بسيطة وكافية. لا  أيضا  
 تتطلب مواد نادرة.

في جميع أنواع الترب في 
البساتين والمزارع. عند التسرب 

أسفل المُرتفع تنُشأ بوابة 
 المُرطب.

نظام النابيب للري تحت سطح 
 التربة

متطلبات الحصى 
من الحساب 

 

، ضرورة حفر 
 النفاق دوريا .

في جميع أنواع الترب في  أيضا  
البساتين والمزارع. عند التسرب 

 تثُبت ستائر أسفل المُرطب.

البسيط. تُستخدم العيدان  -1
اليابسة الطويلة والخبث والقرميد 

 )بطبقة والحصى 
( في جودة 
)نوعية( معدات الترطيب في 
الخندق. من أجل الحماية من 
الانسداد يُوضع من العلى 

شريحة من البولي إيتلين أو تنُقل 
المياا إلى المُرطب من أنبوب الري 

 (.c,5-1الشكل )
الانسداد بالردميات. 
جهد كبير على 

الإنشاء، ضياعات 
كبيرة على الجهد 

 اليدوي.

السقاية بميل  إمكانية
 .0.1حتى  

. تُستخدم في نوعية الصرف -2 أيضا  
مواسير دريناجية بقطر  المُرطب

 
. تغذية 
المياا إلى المُرطب من أنبوب 

الري، أما التغذية إلى التربة فتتم 
 عبر الوصلات التناكبية للمواسير.

النقص بأنبيب من 
البولي إيتلين. 

ضياعات كبيرة على 
 الجهد اليدوي.

مكننة عالية لعملية 
وضع أنابيب الترطيب 
وكلفة مُرتفعة. تنظيم 
تغذية المياا إلى 

التربة. ري بالانسياب 
الذاتي بالقرب من 

 المدن. 

النفقية.تُحفر النفاق باستخدام -3 في التربة المعدنية المُتماسكة
معدات خاصة لتشكيل النفاق 

بقطر 
 

، تثُبت 
جدران النفق بمواد بوليميرية 

 (.c,5-1مُختلفة. الشكل )

]/[8...5 3 hrm

][20...15 cm

][200...35 mm

][15...8 cm
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الردمية العميقة. 
صعوبة الإنشاء، 

ضياعات كبيرة على 
 الجهد اليدوي.

إمكانية السقاية في 
الراضي ذات الميل 

 0.1حتى  

سقاية البساتين في المُنحدرات 
 الدائرية.

النفقي.  –الشاقولي  الصرف-4
الثقوب أو الحفر الرأسية مع 

الصرف مُرتبطة ببعضها  ردميات
البعض بواسطة أنبوب الري. 

يمتلك ترطيب التربة صفات النفق. 
 (.d,5-1الشكل )

النقص بمواسير 
البولي إيتلين، 

ضياعات كبيرة على 
 الجهد اليدوي.

المكننة العالية لوضع 
أنابيب الترطيب، 

والعمر العملي الطويل 
الآمد. انتظام التغذية 
المائية في التربة. 

ي بالانسياب الر 
الذاتي بالقرب من 

 المدن.

النظمة الثابتة للري تحت -5 في جميع أنواع الترب.
سطح التربة ذات أنابيب الترطيب 

البولي إيتيلينية بقطر 
 

وبثقوب  
بقطر 

 
أو بشقوق  

عرضها 
 
وطولها  

 
. وطول أنبوب 

الترطيب 
 
. 

مرتفع ويتراوح:  الأرض استخدام : ثابتحسنات الري تحت سطح التربة 
  زيادة الإنتاجية بنسبة: %40…15. انخفاض الاستهلاك المائي بنسبة: 0.99…0.98
20…40%. 
من طبقة التربة  : لا تترطب الطبقة العليا:سيئات الري تحت سطح التربة 

 العلوية وضياعات كبيرة عند إنشاء النظام من أنابيب الترطيب البولي إيتيلينية.
إله ري بالضغط  الري تحت سطح التربة جريان المياه في التربة يُقسم خصائصوفق  

وري بدون ضغط وري بالتخلخل )بالتفريغ(. عند الري بالضغط تجري المياه إله التربة عند 
   أما عند الري دون ضغط: ضغط أكبر  من عمق أنبوب الترطيب:

 وجودة في التربة.وعند الري التخلخلي تجري المياه بفعل القوا الكامنة الم
. المستويةيجب تصميم نظام الري تحت سطح التربة في القطاعات ذات التضاريس  

. يُجرا التصميم  تجاوز:ي بما لايُسمح بميل عكسي وفق طول أنبوب الترطيب 
(. 5-2وفق المُخطط الطولي الذي عنده تُثبت أنابيب الترطيب وفق الميل الأعظمي الشكل )

 الوصلبميل يُحقق فيه توزيع مُنتظم للمياه وفق طول أنبوب الترطيب. عند الري  أنبوبصمم يُ 
ويجب أن   0.005الصلب لأنابيب الترطيب مع أنبوب الري فإن أنبوب الري يُثبت بميل حته: 

][50...20 mm

][2...1 mm

][2...1 mm

][30...20 mm

][250...200 mm

][10 cm

][2...6.0 m

][5.0...1.0 m

][10...5 cm
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تحت في حال الارتران عبر ردمية مسامية )ري نفقي  0.001يُثبت أنبوب الري بميل لا يتجاوز: 
  .التربة( سطح

 
للري تحت  (  المُخطط المبدئي النموذجي5-2)الشكل 

محطة ضخ،  -2المصدر المائي،  -1سطح التربة  
أنابيب  -5أنابيب التوزيع،  -4مُنشأة التصفية،  -3

 -7أنابيب الترطيب تحت سطح التربة،  -6الري، 
 -9أنابيب التهوية الصرف،  -8، التفتيشغرف 

 عامودية )حفر رأسية(. –أبار 

 
 الري تحت سطح التربة  مكونات شبكة -5-2

شبكة الري  و : مُنشأة سحب المياه  الري تحت سطح التربة لشبكةالعناصر الساسية  
 خطوط الوصل  نظام الأتمتة  الطرق الزراعية.و 

أو رناة أو جريانات  اً مائي اً   أو بحيرة أو حوضاً يُمكن أن يكون المصدر المائي نهر  
أولياً والجريانات الناتجة عن المُنشآت  أو المياه العامة المكررة المُصفاةوضعية المياه السطحية الم

 يجب أن تُجهز مُنشآت سحب المياه بواسائل تنقية للمياه.و الصناعية  وأيضاً المياه الجوفية. 

 
 

(  مُخطط قطاع الري تحت سطح التربة 5-4الشكل )
أنبوب  -2أنبوب قطاعي،  -1وفق الشبكة المُغلقة  

 -5بئر )حفرة رأسية(،  -4أنبوب الري،  -3توزيع، 
 المُرطبات.

(  مُخطط قطاع الري تحت سطح التربة 5-3الشكل )
قناة ري  -2قناة قطاعية،  -1وفق الشبكة المكشوفة  

حواجز  -5المُرطبات،  -4الصرف،  أخاديد -3مؤقتة، 
 أو ألواح، القياسات بالمتر.
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الأسبستوس الاسمنتي أو من البولي  أنابيبالتوزيعية من تُصنع الشبكة الرئيسية و  
 إيتلين  وتُصنع المُرطبات من أنابيب البولي إيتلين المُقواة أو من الأنابيب العادية.

يُصمم نظام الري بالأنفاق وفق مُخطط مكشوف أو مُغلق. في الحالة الأوله الشكل  
له قل المياه من القناة القطاعية إله رناة تن( ت3-5) الصرف التي تتوزع  أخاديدالري المؤرتة  واا

الورائية.  بواباتمنها إله أنفاق الترطيب. يتحقق ضغط المياه في رناة الري المؤرتة بواسطة 
 عادةً السقاية مرة أو مرتين وفق هذا المُخطط. يُمكن السقاية بالانسياب بمياه غير نقية. تُجرا

قل المياه إله الأنفاق من أنبوب الري عبر تن( ت5-4عند الشبكة المُغلقة الشكل )
ي بواسطة صمام (. تنُظم تغذية المياه إله أنبوب الر 5-5الشكل ) الحصوية مسامات الردمية

 . طول أنابيب الري:0.001. يُستخدم ميل أنبوب الري بما لا يتجاوز: بوابي مُنزلق

   أما بين أنابيب التوزيع: والمسافة بينهما:  

. تُحفر    والتدفق فيها: بين الأنفاق:. المسافة 
( وبذات الورت تثُبت بمحلول بوليميري باستخدام معدات تشكيل 5-6أنفاق الترطيب الشكل )
 الأنفاق )مُشكل النفق(.

 

 
مفاصل،  -1(  الجزء العامل لمُشكل النفق  5-6الشكل )

محقنة لحقن  -4المثقاب،  -3سكين المُشكل،  -2
معدات توسيع،  -5محلول تثبيت على جدران النفق، 

حاقن من أجل تغذية المحلول من سكين مُشكل  -6
ماسورة من أجل تغذية المُثبت إلى الحاقن،  -7النفق، 
 تثبيت جدار النفق بالبوليمير. -9النفق،  -8

(  مقطع عرضي في الخندق مع أنبوب 5-5الشكل )
شريحة بولي إيتيلينية،  -2، ردمية ترابية -1الري  

السد  -5أنبوب الري،  -4سُدادة لسحب المياا،  -3
ردمية  -8النفق،  -7ردمية حصوية،  -6بالطين، 

 رملية.

][150...100 m][180...150 m

][300...200 m][2.1...8.0 m][5.0...2.0 m
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  )معدات تشكيل النفاق( الصفات التقنية لمُشكل النفاق(  5-2الجدول )
K-701 مُشكل النفاق المُعلق مع الجرار 

 )شوط( واحد للجرارعدد النفاق خلال مرور  2
عمق النفق  600…420

 
 

المسافة بين المثاقب  
 

 
 عند جزء عامل وسطي 400

 عند جزئين عاملين جانبيين 1300
 رطوبة التربة % عند حفر النفق  

 عند الجزء العامل الوسطي 31…21
 عند الجزئين العاملين الجانبين 21…15

التثبيت سعة الوعاء من أجل محلول  1200
 

 
 عدد العمال المستخدمون شخصين
تتعلق إنتاجية الوردية  5…2

 
بكمية وبنوع الجزاء العاملة  

 
. 

بواسطة آلات وضع  ابيب الترطيب البولي إيتيلينية بأسلوب اللانفقييُحقق تثبيت أن 
 (.5-7;5-8الأنابيب في التربة الشكل )

 
 

(  مُخطط ألة تثبيت أنابيب 5-8الشكل )
سكين أفقي،  -1الترطيب البولي إيتيلينية، 

دليل  -4سكين شاقولي،  -3مثقب،  -2
بكرة من أجل الشريحة،  -5موج  شاقولي، 

 شريحة ساترة مسامية نفوذة للمياا. -6

(  مُخطط آلة وضع النابيب )المواسير( تحت سطح 5-7الشكل )
ماسورة تحكم لوضع النبوب،  -2سكين ذو مثقاب،  -1التربة  

ميكانيزم  -7مثقب،  -6بكرة،  -5حامل تعليق،  -4ييكل،  -3
 الهيدروليكي.  –الكبل 

][mm

][mm

][l

][8 h][hr
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الصفات التقنية للة وضع )تثبيت(أنابيب الترطيب البولي إيتيلينية مع ستائر (  5-3الجدول )
 وبدون ستائر 

  مع ستائر دون ستائر
 النوع معلق معلق

السرعة الفعلية  (3) 0.83 (3) 0.83
 

 
الإنتاجية خلال ساعة واحدة من الزمن الاستثماري  600 900

 
 

 عدد العمال   
 سائق الجرار 1 1
 العامل 1 1

كتلة واضع النابيب  1100 930
 

 
عرض الطريق ضو  350 380

 
 

 عمق وضع أنبوب الترطيب   600 600
قطر أنبوب الترطيب  40…20 40…20

 
 

عرض ستائر )شرائح( البولي إيتيلين  700 -
 
  

سماكة ستائر البولي إيتيلين  2.2…1.8 -
 

 
  تحت سطح التربة نظام الري -5-3

: معدل السقاية وزمن السقاية. معدل السقاية الواحدي: العناصر الساسية لنظام الري 
التربة للبارامترات ( في كنتور الترطيب) محيط الترطيب كمية المياه المطلوبة من أجل تشكيل

 الحسابية في مجال واحدة الطول للترطيب.
                               (5-1) 

 عن الشكل الإهليلاجي )رطع نارص( لمحيط الترطيب. تُعبرريمة عددية  -0.785حيا: 
ثابت يأخذ بالاعتبار عدم انتظام توزيع الرطوبة في الطبقة الحسابية للتربة  - 
 وبعدها. ربل السقاية
 العمق الحسابي للترطيب. - 
 العرض الوسطي لخط الترطيب في التربة. - 
من التربة عند السعة الرطوبية  احتياطي الرطوبة في: - 

 الصغرا )السعة الحقلية(.

]/[];/[ hkmsm

][m

][kg

][mm

][mm

][mm

][mm

][mm

)(785.0 0WWhBm FC  

8.0

][; mh

][; mB

]/[; 33 mmWFC
][1 3m
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من التربة عند الرطوبة ربل السقاية    احتياطي الرطوبة في - 
 . حيا:

 :الآتيةيُحدد معدل السقاية من المعادلة   
                            (5-2) 

 طول أنبوب الترطيب. -حيا: 
  المحسوب وفق العلارة بطول أنبوب الواحد هيكتارالعدد أنابيب الترطيب في  - 

. يُبين الجدول    هذا يعني: الترطيب وبالعرض الوسطي لخط الترطيب:
 . ( ريم الرموز:4-5)

 الترطيب المُقترح  (كنتور)حيط مُ (  5-4الجدول )

 أنفاق الترطيب )المُرطبات النفقية(
أنابيب الترطيب البولي إيتيلينية )المُرطبات 

 البولي إيتلينية(
 التكوين الميكانيكي للتربة وفق كاتشينكو البارامترات

 طينية
 تربة حمراء

 طينية
 تربة حمراء

 خفبفة وسطية ثقيلة ثقيلة وسطية ثقيلة

1.1 1.0 0.9 0.8 1.3 1.1 1.0 0.8 
 خطعرض 

الترطيب 
 

 

الترطيب  خطعمق  1.5 1.4 1.3 1.2 1.5 1.4 1.3 1.3
 

 

1.2 1.1 0.9 0.8 1.5 1.3 1.2 1.0 
المسافة بين أنابيب 

الترطيب 
 

 
تتغير البارامترات الحسابية في منطقة الترطيب عند استخدام ستائر شريطية أسفل أنابيب الترطيب  يزداد  -1ملاحظة  

، ويتناقص عمق كنتور الترطيب %20…15عرض كنتور الترطيب وتزداد المسافة بين أنابيب الترطيب بنسبة  
والكرمة وغيريا( يجب تصميم مُسبقا  من أجل المحاصيل الزراعية في خطوط عريضة )البساتين  -2. %20بنسبة  

 بوضع أنبوب ترطيب واحد أو اثنين في الخط الواحد. يُسمح بالسقاية بالانسياب الذاتي فقط المحاصيل الحقلية.
 زمن )استمرارية( السقاية: 

                                         (5-3) 

]/[; 33

0 mmW][1 3m

]/[;)8.0...7.0( 33

0 mmWW FC

nlWWhBm FC /)(65.0 0

][; ml

n

B)/(104 lBh 

Bhl ;;

][; mB
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][; ml
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 إشباع شريحة ترابية للعمق الحسابي.طبقة المياه الشرطية المطلوبة من أجل  -حيا: 

 1السرعة الوسطية لامتصاص المياه في التربة )خلال الفترة من:  - 

مائية  -الفيزيا  (  تتحدد وفق منحني الامتصاص المُنشأ وفق مُعطيات البحوا[h]12حته: 
 .[m/hr]  [m]1: للتربة عند ضغط المياه حته

للعمق  الواحديةطبقة المياه الشرطية مع اعتبار أن حجم التربة في الشريحة تتحدد  
الحسابي يُساوي:

 
 :الآتيةمن المعادلة  

                            (5-4) 

ثابت تتعلق ريمته بالخواص الميكانيكية للتربة عند تصميم أنبوب  -حيا: 
ستائر أو شرائح  تُزاد ريمة الثابت بنسبة:  الترطيب دون ستائر مفروشة تحت السطح: )عند وجود

10%.) 
التغذية المائية التي تُحقق إجراء معدل السقاية الحسابي مرة واحدة من  مراتعدد يُحدد  
 :الآتيةالمعادلة 

                                        (5-5) 

 المائي. بالاحتياجالنقص الوسطي اليومي  -حيا: 
المروية خلال شوط واحد:المساحة  

 
المطلوب تُساوي جزء من تقسيم المساحة 

 التغذية: مراتعله عدد  بذات الورت سقايتها
                                          (5-6) 

 مرة واحدة. المُراد سقايتهقطاع المساحة  -حيا: 
تدفق المياه:يُحدد  

 
 :الآتيةالمنقول إله أنبوب الترطيب من المعادلة 

                                      (5-7) 

 ثابت يأخذ بالاعتبار ضياعات المياه. -حيا: 
 العرض الوسطي لخط الترطيب من أجل أنبوب ترطيب واحد. - 
مُساوياً:  في توزيع الرطوبة ويُؤخذثابت يأخذ بالاعتبار عدم انتظام  - 

من أجل التربة الوسطية ويُساوي: 
 

 أجل التربة الطينية.من 

][; mhw

]/[;
1

hmv
i

i

][;1 32 mhm 

)( 0WWhh FCw 

15.1...1.1
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:(الهيدرومودولية الحسابية) الهيدرومودول الحسابي إحداثياتتُحدد  
 

وفق 
 :الآتيةالمنحني البياني التكاملي للسقاية من المعادلة 

                                           (5-8) 

تدفق المياه عله: -حيا: 
 

 :الآتيةالمحسوب من المعادلة  الواحدةلسقاية في ا
                                           (5-9) 

تدفق المياه المنقول إله أنبوب الترطيب عله: -حيا: 
 

 من طوله.
عدد أنابيب الترطيب عله: -

 
عند الحساب عله هيكتار ذو شكل 

مربع:
 
. 

 الدورة الزراعية للري. المروية خلالالمساحة الكلية  - 
  تحت سطح التربة الري لنابيبالحساب الهيدروليكي  -5-4

يُحقق الحساب الهيدروليكي للأنابيب الرئيسية والتوزيعية وفق الطريقة العامة عند شرط  
يجب حساب مواسير الري و  .أنابيب غير مُجدٍ توزيع ولأكثر بعد أنبوب لأتحقيق التغذية المائية 

 توزيع المياه وفق الطول.عله انتظام 
يُحدد الحساب الهيدروليكي القطر  والطول وميل أنبوب الري  الذي يُحقق الضغط  

في بداية أنبوب و   :البيزومتري في بداية أنبوب الترطيب المُثقب بما لا يتجاوز
الترطيب ذو الثقوب المشقورة لا يتجاوز:

 
يُقترح وضع أنبوب الري وفق كامل  .

ربة بميل يُطابق الضغط البيزومتري من أجل تحقيق توزيع منتظم للمياه في أنابيب طوله في الت
يتجاوز الضغط البيزومتري في بداية أنبوب الري من أجل أنابيب الترطيب  ألا  الترطيب. يجب 

المُثقبة:
 

  أما في نهاية أنبوب الري يجب أن لا يتجاوز:
 
يتجاوز  ألا  يجب   

ري من أجل أنابيب الترطيب ذات الثقوب المشقورة:الضغط في بداية أنبوب ال
 

 .
من الضغط في  %30يتجاوز الفرق بالضغط في أنابيب الري وأنابيب الترطيب:  ألا  يجب كما 

 بدايتها.
 الردمية المسامية يجب أن يكون الضغط لحساب الهيدروليكي لأنبوب الري ذيعند ا 
. [m]0.85  أما في نهايته فيجب أن يكون: [m]1.35في بداية الأنبوب أكبر من:  البيزومتري

المقطع العرضي للنفق. يُستخدم طول نفق  تغيرمع الأخذ بالاعتبار يُجرا حساب أنفاق الترطيب 
 (.5-3;4-4الترطيب وفق البارامترات التصميمية وفق العلارة بالميل الموضعي الجداول )

)]./([ hrsl
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وفق العلاقة بالميل  )المُرطبات( ة(  طول أنابيب الترطيب البولي إيتيليني5-3الجدول )
 الموضعي 

التدفق في بداية أنبوب الترطيب 
 

 
عند بداية  الفرق في المنسوب
 ونهاية النبوب  

طول النبوب 
 

 الميل 

0.20…0.25 20…25 200…250 0.001 
0.20…0.25 40…50 200…250 0.002 

0.20 80…100 200…250 0.004 
0.10…0.15 72…96 120…160 0.006 
0.06…0.10 64…96 80…160 0.008 
0.05…0.07 60…90 60…90 0.010 

 (  طول نفق الري )المُرطب( وفق العلاقة بالهبوط )بالانخفاض( الموضعي 5-4الجدول )
التدفق في بداية نفق الترطيب 

 

 
عند بداية في المنسوب الفرق 

طول نفق الترطيب  ونهاية نفق الترطيب  
 

 

0.45…0.50 20…22 200…220 
0.40…0.45 40…44 200…220 
0.40…0.45 80…88 200…220 
0.35…0.40 90…114 150…190 
0.25…0.35 88…112 110…140 
0.15…0.25 80…110 80…100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

]/[ sl][cm][m

]/[ sl][cm
][m
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 السادسالفصل 
 فوق سطح التربة الري بالتنقيط

 
 نظام الري بالتنقيط  -6-1

: هو أحد أشكال الري المكروي الموضعي  الذي عنده تتدفق مياه الري بالتنقيطالري  
 عبر ثقوب مكروية خاصة )النقاطات( بمعدلات صغيرة إله منطقة الجذور للمحاصيل الزراعية.

مستمر بالمياه وبعناصر التغذية. بشكل  للمحاصيل الزراعية إمداديتم الري بالتنقيط  عند 
)تغذية( المياه خلال كامل فترة النمو بالتطابق مع الاستهلاك المائي تسمح مُعايرة غزارة 

للمحاصيل الزراعية بتشكيل نظام رطوبة مثالي في الطبقة الترابية المُغذية للجذور وبزيادة إنتاجية 
 المحاصيل الزراعية.

: ارتصاد كبير بمياه الري عند الترطيب الموضعي الحسنات الساسية للري بالتنقيط 
ضافة الأسمدة والمُبيدات سويةً للت ربة. يُمكن بواسطة الري بالتنقيط سقاية المُنحدرات الدائرية  واا

 بالمُقارنة مع الري بالرذاذ. مع مياه الري. تخفض ضياعات الطارة المطلوبة لتخطيط الأرض
: تلوا وانسداد الثقوب المكروية )النقاطات(  وتوزيع غير مُنتظم سيئات الري بالتنقيط 

 كلها من ربل القوارض.ة إتلاف الأنابيب البلاستيكية وتآلمياه عبر الثقوب المكروية وأيضاً إمكانيل
محدودة  وفي الأراضي الالمائية  ذات المواردمناطق اليُقترح استخدام الري بالتنقيط في  

الصعبة )جبال  هضاب( حيا يصعب أو لا يُمكن استخدام تقنية سقاية أخرا   ذات التظاريس
 .المعادن في التربة الخفيفة غير المالحة  وعندما تكون مياه الري رليلةو 

يتطلب تصميم شبكة الري بالتنقيط كلفة كبيرة نسبياً. ويُناسب ارتصادياً استخدام الري  
بالتنقيط في الأساس سقاية المحاصيل المُعمرة المُرتفعة الدخل )المحاصيل الحقلية  والكرمة  

 ظمة الري بالتنقيط غالباً أنظمة ثابتة ومُرتفعة التكاليف.والثمار وغيرها(. أن
 لنقاطات إله: نظام ري بالتنقيط ذات موانع التسرب وذاتيُقسم الري بالتنقيط وفق نوع ا 

ظيم التدفق. ونظام ري بالتنقيط عوامة لتن خماد الضغط. ونظام ري بالتنقيط ذاترنوات حلزونية لإ
 تدفق مستمر عند تغير الضغط في أنابيب الشبكة من: موازن الذي يُحقق غشاء مرن ذات

. 
النقاطات الأكثر شيوعاً هي ذات الغشاء المرن المُوازن التي تُستخدم عند ري  

المحاصيل في الأراضي المُنحدرة. تُستخدم النقاطات العوامة في الأساس عند استخدام المياه 

.][4.0...05.0 MPa
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حيا يُحقق توزيع مُنتظم  (الرذاذ )سبنكلرالمُلوثة غير النقية. صُمم نظام ري مكروي موضعي ب
للمياه وفق طول أنبوب السقاية عله حساب الضغط الثابت في الأوعية الخاصة المُعلقة ذات 

يسمح بخفض مُتطلبات لتنقية المياه.  اً ثقوب المُعايرة. تملك ثقوب خروج المياه المكروية رطر 
عند وضع أنابيب السقاية وفق الميل  0.3…0.05يعمل النظام بجودة عالية عند الميل: 

 الأعظمي السائد.
يُفضل استخدام مُوزعات مكروية لخروج المياه في التربة الخفيفة من أجل الري بالرذاذ  

 . المكروي بنصف رطر تأثير:
من  المرم المكروي )السبنكلر( بنصف رطر تأثير: يُناسب أكثر استخدام 

 .ارأجل الخطوط العريضة لمحاصيل الأشج
: محطة الض  ومركز )مُنشآة( تنقية العناصر )الجزاء( الساسية لنظام الري بالتنقيط 

المياه  وشبكة أنابيب ذات أجهزة مُعايرة وصمامات )صنابير( وأنابيب السقاية ذات النقاطات 
خفضة الضغط (. تُجهز محطة الض  بمضخات مُن6-1بثقوب مكروية لخروج المياه الشكل )

 (  من أجل التنقية الأولية للمياه وبأجهزة لحجز الشوائب. تر )بمصافٍ وتُجهز بفلا
 

(  المُخطط الساسي لنظام الري 6-1الشكل )
مركز  -2، مركز المأخذ المائي -1بالتنقيط  

صنبور  -3تشكيل الضغط )محطة الضخ(، 
 -6عداد المياا،  -5مصفاة،  -4رئيسي، 

 -8أسلاك الوصل )قنوات(،  -7مانومتر، 
أنبوب  -9المُسمدة )جهاز إضافة السمدة(، 

صمام منزلق  -11أنبوب توزيعي،  -10رئيسي، 
ثقوب  -13أنابيب الري،  -12للتحكم عن بُعد، 

حساس  -14مكروية لخروج المياا )النقطات(، 
 لوحة التحكم.  -15ضرورة السقاية، 

 
الاسمنتي بماركات مُختلفة تُصنع الأنابيب الرئيسية والتوزيعية من مواسير الأسبستوس  

 .[m]1…0.7ومن مواسير البولي إيتلين. عمق تثبيت شبكة الأنابيب تحت سطح التربة:

][4...1 m

][5...4 m
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التربة. يُمكن وضع أنابيب السقاية لنظام الري بالتنقيط عله سطح التربة أو تحت سطح  
بواسطة أجهزة التغذية )المُغذيات(. يجب أن  قل المياه إله النقاطاتتنعند التثبيت تحت السطح ت

. تُوزع أنابيب السقاية عله السطح عله طول  [m]0.5لا يقل عمق توضع أنابيب السقاية عن: 
 [m]0.7…0.5علقة عله ارتفاع: خطوط الأشجار والكرمة وتثُبت إله الخط السفلي بأسلاك مُ 

 الخط بصورة حرة.فوق سطح التربة أو تُوضع عله سطح التربة مباشرةً في 
تُصنع أنابيب السقاية من البولي إيتلين مُنخفض الضغط  والمُتصلة بأجهزة من صفائح  

 عامودية هوائية  وأيضاً البولي إيتلين المضغوط )مُرتفع الضغط(.
تثُبت عله أنبوب  التيو النقاطات ذات الثقوب المكروية لخروج المياه يتورف عله  
. وهي مُزودة بأجهزة من أجل إعطاء تدفقات وكفاءتها ة التكنولوجية جودة العملي كل من السقاية

ثابتة من المياه عند تغير الضغط في أنابيب الشبكة ومن أجل التنقية الذاتية للقنوات المكروية في 
شائعة  بعض النقاطات(: الصفات التقنية ل6-1النقاطة من الشوائب العالقة. يُبين الجدول )

 .الاستخدام
 (  الصفات التقنية للنقاطات 6-1)الجدول 

كتلة 
 

 مادة النقاطة 
الضغط 
الفعلي 

 

 

التدفق 
الفعلي 

 

 

الحل التقني لخماد  نظام الجريان
 العامل الغسل الضغط ولتثبيت التدفق.

بوليمر بلاستيكي  15
 نقاطة رذاذ  8…4 0.4…0.1 حراري، ومطاط

مجرى خانق ذو قناة 
حلزونية وغشاء مرن 

 للمُعايرة

15 
بوليمر بلاستيكي 
قناة مُعايرة مُتدرجة ذات  نقاطة رش 5 0.3…0.1 حراري، ومطاط

 مُعاير غشائي مرن

.0…0.04 بولي إيتلين 40

 رش - 10…7 08
مجرى خانق ذو إبرة 

 عائمة للمُعاير

بولي إيتلين،  10
2…1.5 1…0.1 ومطاط

مُعاير غشائي مرن ذو  نقاطة رش 5.
 قناة قطرية

25 
بوليمر بلاستيكي 

غشاء مطاطي لمُعايرة  نقاطة رش 4 0.6…0.1 حراري
 التدفق

10 
بوليمر بلاستيكي، 

 مُعاير غشائي حر المُعايرة نقاطة رش 5.5 06…0.1 ومطاط

][g
.][MPa]/[ sl
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 الضغط لها. -( تصميم النقاطات وصفات التدفق 6-2,…,6-6وتبُين الأشكال )

 
 -صفات التدفق  -b، قناة حلزونية وغشاء مرن للمُعايرة مجرى خانق ذاتذات النقاطة  -a(  6-2الشكل )

 غطاء )سُدادة(. -4حلقة إحكام منع التسرب،  -3مجرى خانق،  -2الهيكل،  -1الضغط  

 
الضغط   –صفات التدفق  -b،  ذات مُعاير غشائي مرنو قناة مُعايرة مُتدرجة ذات النقاطة  -a(  6-3الشكل )

mm][ .  قطر ثقب الخروج -dثقوب الخروج،  -5إبرة،  -4عوامة أو فواشة،  -3ييكل،  -2سُدادة،  -1
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وصلة  -1الضغط   –صفات التدفق  -b، إبرة عائمة للمُعاير مجرى خانق ذاتذات النقاطة  -a ( 6-4الشكل )

 .ثقوب الخروج -5، حلقة إحكام غشائية مرنة -4، قناة مُعايرة -3، حجرة الضغط -2، أنبوبية )قارنة(

 
 سُدادة -1الضغط   –صفات التدفق  -b، مُعاير غشائي مرن ذو قناة قطريةذات النقاطة  -a ( 6-5الشكل )

عائم  -7 ،ييكل الحجرة السفلية -5، ييكل الحجرة العلوية -4، مُخمد للضغط –عائم  -3، أبر -2,5,8، علوية
mm][ . الملولبة الطرفين قطر ثقب الوصلة  -dوصلة ملولبة الطرفين،  -9مُثبت للتدفق،  –
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غشاء مطاطي النقاطة  -a ( 6-6الشكل )
الضغط   –صفات التدفق  -b، لمُعايرة التدفق

نتوء  -4سُدادة،  -3غشاء،  -2ييكل،  -1
 قطري. 
 

 
 أتمتة أنظمة الري بالتنقيط  -6-2

نموذجية تقُسم أنظمة الري بالتنقيط من أجل تحسين تجهيزاتها بالكامل إله رطاعات  
بذات الورت  من واحد  المرويةمساحات ال حقول  تتكون من  )موديلات( بمساحة:

(. يتحقق التحكم بتغذية المياه إله القطاع عن بُعد 6-7;6-8حته ثلاثة هكتارات الشكلين )
 بواسطة أجهزة السحب المُثبتة في بداية الأنبوب القطاعي.

(  المُخطط المبدئي 6-7الشكل )
للقطاع النموذجي لنظام الري بالتنقيط 

 0.05على سطح التربة بميل  

مُنشآة تنقية  -2محطة ضخ،  -1. 
 -4أنبوب رئيسي،  -3)مصفاة(، 

أنبوب  -5المُعايرة،  –معدات السحب 
 -7أنبوب قطاعي،  -6توزيع، 

خط  -8سُدادات )سقاطات( نهائية، 
 ةالمساح -10طريق،  -9أشجار، 

  ، القياسات بالمتر.المروية
يسمح مُخطط توزيع المياه بتحديد موضع العطل )الخلل( للنظام في رطاعات )أجزاء(  

مُنفصلة  دون انقطاع السقاية في الأجزاء البارية. تُستخدم من أجل ذلك السقاطات وسلك النقل 
خاصة من أجل نقل الإشارة الكهربائي أو تُستخدم الصمامات الكهراهيدروليكية. تُستخدم كوابل 

 للتحكم ولتغذية الصمامات الكهراهيدروليكية.

][12...9 hr



133 

 

(  المُخطط المبدئي للقطاع النموذجي 6-8الشكل )
لنظام الري بالتنقيط في المُنحدارات بميل أكبر  

0.05 

 -3أنبوب قطاعي،  -2محطة ضخ،  -1. 
مُنشآة  -5أنبوب توزيع،  -4أنبوب رئيسي، 
المُعايرة،  -معدات السحب  -6تنقية )مصفاة(، 

مساحات  -9طريق،  -8خط أشجار،  -7
 -11سُدادات )سقاطات( نهائية،  -10السقاية، 

  حوض )خزان( مائي، القياسات بالمتر.
التحكم بأنظمة الري بالتنقيط بواسطة جهاز برمجة الذي يُحقق بالتسلسل  تتحقق أتمتة 

السقاية المطلوبة للقطاعات النموذجية وفق العلارة بالمُتطلبات التقنية الزراعية للمحاصيل 
 (.6-9ولرطوبة التربة الشكل  )

 
 
 

لنظام الري  (  مُخطط التمتة6-9الشكل )
بالتنقيط وتنظيم التدفق على المخرج عند 

 -UMالتغذية من شبكة الري المُغلقة  
مرحل )مُتابع(  -agpميكانيزم التشغيل، 
مراحل بينية،  -P1-P3كهراييدروليكي، 

F-  ،مصفاةK-  ،صنبور قارنةPD- 
مفتاح نهائي،  -BKمرحل الضغط، 

WP-  ،)قابس )أصبع توصيل
CMCh-  ،عداد ساعيLC-  لمبة

 إشارة.

 
يتحدد توضع شبكة الأنابيب في المُخطط الأفقي بالشكل العام للقطاع وبالتضاريس  

الري صماء )مسدودة(. تُحدد المسافة بين  أخاديدالموضعية وبنوع المحاصيل. تُصمم شبكة 
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من  من أجل الكرمة  و: مع عرض الخطوط: بالعلارةأنابيب السقاية 
 المُعمرة.أجل الأشجار 

 :الري بالتنقيط لنابيبالحساب الهيدروليكي  -6-3
يُحدد رطر أنابيب السقاية بالحساب الهيدروليكي وفق العلارة بالميل وبالتدفق النوعي.  

ذات  الطول المثالي للأنابيب الصماء الملساء من البولي الإيتلين بقطر داخلي:
يُمكن تحديده من   لكل: الثقوب المكروية عند التدفق النوعي:

 (.6-10المُنحني البياني الشكل )
(  الطول 6-10الشكل )
للأنابيب الصماء  Lالمثالي  

البولي إيتلينية ذات الثقوب 
المكروية لخروج المياا عند 
قيم مُختلفة للتدفق النوعي  

d-  .القطر الداخلي للأنبوب
1000i-  الميل البيزومتري

 المسموح ب .
 

. من أجل عند ريم أخرا للتدفق النوعي الأنبوب وفق العلارة النسبية عكسياً يتغير طول  
 من المعادلة التالية: استخدام المُخطط البياني يُحسب الميل البيزومتري المسموح به:

                                   (6-1) 

 الضغط الأعظمي والأصغري المسموح به. -حيا: 
 .ونهايته عند بداية الأنبوب المنسوبالفرق بين  - 
 طول الأنبوب. - 
يُطابق الضغط الأعظمي الضغط الحدي النهائي  الذي تُحسب عليه النقاطات   

 والضغط الأصغري في بداية الأنبوب في اللحظة المطلوبة )المُعتبرة(.
قوب يُحسب أنبوب التوزيع وفق ذات الطريقة أيضاً  وأيضاً أنبوب السقاية ذو الث 
. يُستخدم المُخطط البياني في الشكل تُصمم أنابيب التوزيع تلسكوبية أي مُتغيرة المقطع المكروية.

الذي يسمح وفق الميل البيزومتري المسموح به ووفق التدفق النوعي  ( من أجل الحساب11-6)
 وطول كل رطاع )منها( عند طول كلي معلوم للأنبوب. الأنابيببتحديد رطر 
 :الآتيةمن المعادلة  لكل:  فق النوعي:يُحدد التد 

][4...5.2 m][8...3 m

][32...12 mm

]/[2.0...05.0 sl][100 m

]./[ mkm

LHHHi gd /1000 minmax 

][;; minmax mHH

][; mH gd

].[ mk

]/[ sl][100 m
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                                                                (6-2) 

 التدفق من ثقب خروج المياه المكروي )من النقاطة(. - حيا:
 .المسافة بين الثقوب المكروية أو النقاطات - 
مع الأخذ  من مواضع تغير القطر عند كمية كبيرة (1-6المعادلة ) تُدرق أو تُصحح 

 بالاعتبار ضياعات الضغط عله التقلص المفاجئ وهي تأخذ الشكل التالي:
                                   (6-3) 

 ضياعات الضغط عله التغير )التقلص( المُفاجئ بالمقطع. - حيا:
 . وفق العلارة:يُصحح طول القطاعات الحسابية )أطوال المواسير( 

 
 
 

(  أطوال قطاعات 6-11الشكل )
)مواسير( النبوب التلسكوبي من 

البولي إيتلين وفق العلاقة  أنابيب
بالضغط البيزومتري وبالتدفق 

-a-  ،bالنوعي  
 ،c- ،

d-  ،e- 
  ،d,[mm]-  قطر

القطر  –الماسورة، )في البسط 
القطر  –الخارجي، وفي المقام 
 الداخلي(.

 
 (11-6الشكل )تابع 

lgg dr /

]/[; slgdr

][; ml

lHil fadmcat /10001000 

][; mH f

cati1000

10/ qa

20/ qa30/ qa

40/ qa

50/ qa
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 الري بالتنقيط  تقنية -6-4
مع الاستهلاك المائي  بالعلارةالري بالتنقيط نظام تغذية )غزارة( المياه  تقنيةتضمن ت 

 وبمدُدها وبزمنها مع تقنية السقاية. يتعلق نظام تغذية المياه بمعدل السقاياتو للمحاصيل الزراعية 
وبعددها  وبمُخطط توزيعها وبالخواص  الري  وبمنطقة الترطيب  وبتدفق النقاطات مد ةخلال 
 مائية للتربة. –الفيزيا 

 :الآتيةمن المعادلة  يُحدد معدل السقاية: 
                             (6-4) 

 عمق طبقة التربة الحسابية. -حيا:
 للتربة. الوزن الحجمي - 
 مساحة الترطيب. - 
 الكتلة المطلقة للتربة الجافة. منكنسبة السعة الحقلية الرطوبية الصغرا  - 
 𝑤𝑝𝑤-  رطوبة التربة ربل السقاية التي تُطابق الحد السفلي للترطيب المثالي للتربة

 )بأجزاء من الواحد(.
 :زمن تغذية المياه

]/[ 3 hrm

)(100 PWFCntnt wwhAm  

][; mh

]/[; mton

][; 2mAnt
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                         (6-5) 

 ثابت استخدام المياه. -حيا: 
 تدفق النقاطة. - 
 .الواحد هيكتارالعدد النقاطات في  - 
 من أجل التربة الثقيلة والخفيفة. توزع الرطوبة( مُنحنيات( كنتورات )6-12يُبين الشكل ) 

عند الري  توزع الرطوبة مُنحنيات(  6-12الشكل )
في التربة الثقيلة وفق التكوين  -aبالتنقيط، 
في التربة الخفيفة وفق التكوين  -bالميكانيكي، 
النقاطة )فوية  -2سطح التربة،  -1الميكانيكي، 

مركز تكرار ترطيب التربة،  -3الخروج المكروية(، 
محيط  -5محيط الترطيب الطبيعي للتربة،  -4

 حدود انتشار الرطوبة.      -6الترطيب الجزئي، 

 

مركز الترطيب بالتطابق مع الثوابت البيولوجية الزراعية للمحاصيل الزراعية يتشكل  
 زمنول تدفق الثقوب المكروية أو النقاطاتتبعاً لمائية للتربة  –وبالتطابق مع الخواص الفيزيا 

 السقاية.
   :الآتيةمن المعادلة  تُحسب إحداثيات الهيدرومودول البياني: 

                                     (6-6) 

الصغرا بين السقايات من  المد ةوفق ريمة  تُحدد مساحة السقاية بذات الورت: 
 المعادلة التالية:

                                         (6-7) 

 مساحة القطاع النموذجي. -حيا: 
 بين السقايات. فاصلة مد ةأصغر  - 
ومساحة الترطيب بنوع المحصول الزراعي  ع نقاط التغذيةيتعلق عدد ومُخطط توزي 

 مائية للتربة. –وبالخواص الفيزيا 
 :الآتيةتُحسب مساحة الترطيب من النقاطات من المعادلة  

                               (6-8) 

 عدد النقاطات عله مسافة واحدة. -حيا: 
 (.مساحة الترطيب من فوهة واحدة )ثقب مكروي - 

drfnt qEmt /

][;98.0...96.0 mEt 

]/[; slqdr

n

]/[ sl

admnt tmq 4.86/

][hr

min/ tAAmt 

][; hrA

][;min dayt
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 مُخطط توزع المحاصيل. )المخطط الزراعي(. - 
 .%95: لتجاوز النقص بالاستهلاك المائيباحتمال تجاوزيُحسب نظام الري بالتنقيط  
( المُخطط البياني لتحديد معدل السقاية وفق العلارة بعدد النباتات 6-13يُبين الشكل ) 

 وبنقص الرطوبة.
 
 
 
 

(  المُخطط البياني لتحديد معدل 6-13الشكل )
 والمسافة بينالسقاية وفق العلاقة بنقص الرطوبة 

 الشجار.

 

 
 كمية الشائب في الهكتار والاحد

 تسميد السمدة لو  ايةالوسائل التقنية لتنقية مياا السق -6-5
لتدفق الحسابي امع تُستخدم وسائل تقنية وتكنولوجية مختلفة من أجل تنقية المياه  

 –الخواص البكترية والهيدروبيولوجية والفيزيا رة مع العلاببمبدأ عملها  وأيضاً و تصميم النقاطات و 
 (.6-2المائية للمياه الجدول )

 مياا الري وفق العلاقة بتصميم النقاطات. في لجودةامُتطلبات (  6-2الجدول )
قطر الجزيئات 

الوزنية  
[mm] 

المحتوى المسموح 
ب  من الجزيئات 

 [mg/l]الوزنية  

قطر ثقب 
 [mm]الفوية  

 النقاطة

 مجرى خانق ذو قناة حلزونية وغشاء مرن للمُعايرة 1.0 30.0 0.5…0.01
 غشائي مرنقناة مُعايرة مُتدرجة ذات مُعاير  1.5 30.0 0.1
 مجرى خانق ذو إبرة عائمة للمُعاير 1.5 30.0 0.1

][; 2mba

معدل 

الترطيب: 

[m3/hr

] 

النقص 

بالرطوبة 

[mm] 
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 مُعاير غشائي مرن ذو قناة قطرية 1.5 30.0 0.25
 غشاء مطاطي لمُعايرة التدفق 1.0 100.0 0.05
 .[mg/l]10المحتوا المسموح به من الأحياء الدريقة:  

مُعينة بالاعتماد عله يجب حل مُشكلة اختيار مُنشأة التنقية )المصافي( في كل حالة 
 الحسابات التقنية الارتصادية وعله مُقارنة النماذج الحسابية المُختلفة.

من  تُصمم مصافٍ   و تنقية المياه المُلوثةأرضية من أجل تُستخدم أحواض ترسيب  
   ومصافٍ رغوية  ومصاف  المُكسرة   ومن الحجارةالرمل من أجل التنقية الإضافية –الحصه 

 .أيضاً تُصمم محطات تعقيم المياه لإبادة الجراثيم فيهاهيدروليكية دوارة  و 
تُستخدم المصافي الشبكية من أجل عزل الجزيئات الرملية وجزيئات الطمي )الغرين(  

لجزيئات من أجل عزل ا –الضخمة من المياه  والمصافي الشبكية المكروية الدريقة والأسطوانية 
  والمصافي الشبكية الحبيبية من أجل عزل الجزيئات الوزنية ية العالقةالوزن الصغيرة والضخمة

الصغيرة والضخمة ذات المنشأ المعدني والعضوي. وتُصمم محطات تنقية المياه المعدنية 
 بالمعالجة بالفلور عند عزل الأملاح المعدنية والعضوية.

إله شبكة أنابيب الخلاط الثابت من أجل تغذية )إدخال( الأسمدة  –يُصمم الحوض  
الري. تُجهز نسب محاليل الأسمدة مُسبقاً. تُدخل محاليل الأسمدة المُركزة إله النظام بأسلوبين: 
إما بطريق تشكيل التخلخل )هبوط في الضغط( في النظام في موضع التشغيل )أسلوب الشفط( 

 الأسمدة مباشرةً  في النظام باستخدام مضخة مُعايرة. أو بحقن
م الأسمدة يجب الأخذ بالاعتبار احتمال التأثير المُشترك للمُركبات الكيماوية عند استخدا 

للأسمدة مع الشوائب الموجودة في مياه الري. عله سبيل المثال: تسميد الأسمدة الفوسفورية في 
 مياه طبيعية بصلابة مُرتفعة يُمكن أن يُؤدي إله انخفاض الرطوبة في أنابيب الشبكة.

 ( مُنشآت التنقية )المصافي( وفق العلارة بالإنتاجية وبجودة مياه السقاية.6-3يُبين الجدول )
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 (  الصفات التقنية لمُنشآت تنقية المياا )المصافي( 6-3الجدول)
محطة 
تنقبة 
 المياا

فلتر ذو 
 جسم عائم

فلاتر 
للجزيئات 
 الضخمة

فلتر مكروي 
 وأسطوانة شبكية

فلتر 
 شبكي

فلتر 
 الثابت نابذي

حمولة  رملية
 عائمة

 رمل، قرميد
شبكة بمساحة 

ثقوب  
 

 تصميم المصفاة - -

الكتلة  80 20 - - 12207 -
 

 

كتلة المعدن  2 1 - - 9267 6000
 
 

1000 500 150…300    
التلوث الولي 

للمياا 
 

 

الإنتاجية  15 11 30 25…10 42 3.8
 
 

350 600 - - 600 600 
الضغط الفعلي 

 
 

- 6 10…15 - 2 5 
ضياعات الضغط 

 
 

30 50…100 0  50 50 

تلوث المياا عند 
الخروج من 
المصفاة 

 
 

- 3…5 - - 10 3 
استمرارية الغسل 

 
 

 عدد العمال شخص واحد
 
 
 
 

][025.0 2mm

][kg

][kg

3105 3105 3105 

]/[ lmg

]/[ sl

.][KPa

.][KPa

3105 

]/[ lmg

[min]
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 السابعالفصل 
 في الراضي المرويةالصرف 

 
لدرجة كبيرة نسبياً أحد أهم المؤشرات المُميزة  المحاليل الملحية المحتواة في التربة تُعد  

لها في المناطق الجافة. فهي لا تُغسل من الطبقات العُليا للتربة إله الطبقة السفلية بسبب كمية 
يظهر كما  –الترابية عند الري  الطبقةالأمطار القليلة. يتغير الانتشار الطبيعي للأملاح في 

للجذور. يظهر التملح  نموطبقة الأملاح مُباشرةً في  تجمعبيُسمه التملح الثاني  الذي يتميز 
الرطوبة في المنطقة الشعرية إله  تنتقل عندماو الثاني عند ارتفاع منسوب المياه الجوفية المعدنية  

سطح الأرض وتبدأ عملية الحركة الشعرية للرطوبة من منسوب المياه الجوفية باتجاه سطح 
التربة. يُسمه  عله سطحالأملاح المحتواة فيها تتراكم لك و تتبخر المياه عند ذحيا الأرض. 

عمق توضع منسوب المياه الجوفية الذي عنده تبدأ التربة بالتملح بشدة بالعمق الحرج. وهو يتعلق 
عند  بخواص التربة وبخواص المياه الجوفية. تُلاحظ الملوحة المستمرة الشديدة في المناطق الجافة

𝐻𝑘𝑝الجوفية: عمق توضع منسوب المياه 
′ = 1.5 − 2[𝑚] تُلاحظ الأملاح عله عمق:   و

𝐻𝑘𝑝
′′ = 2 − 3[𝑚] تُلاحظ الملوحة و   المُستقرة التي لا تعكس الملوحة في المناطق الضخمة

𝐻𝑘𝑝عله عمق: 
′′′ = 3 − 4[𝑚] العمق  يكون. في المناطق الصغيرة التي تعكس الملوحة

𝐻𝑘𝑝 الحرج: = 1[𝑚]1المياه الجوفية:  تكون ملوحة عندما[g/l]   العمق الحرج يُساوي و
 . [g/l]5,8,24المياه الجوفية المعدنية تحوي أملاح:  تكون ملوحة عندما [m]2,3,4: بالتناسب

عند الري بسبب ضياعات المياه عله التسرب من  المعدنية يرتفع منسوب المياه الجوفية
رة خاصة بسرعة عند انعدام التيارات هذه العملية بصو  القنوات ومن الأرض )الحقل(. تحدا

رطيب المائية السفلية تحت سطح التربة. يُؤدي ارتفاع منسوب المياه الجوفية أيضاً إله ت
وتُحطم خلايها وأنسجتها.  المحاصيل في اً سام اً . تُظهر الأملاح تأثير القطاعات الموضعية السفلية

الأملاح الأكثر ضرراً هي: 
𝑁𝑎2𝐶𝑜3; 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑜3; 𝑁𝑎𝐶𝑙; 𝑁𝑎2𝑆𝑂4; 𝑀𝑔𝐶𝑙2; 𝑀𝑔𝑆𝑂4; 𝐶𝑎𝐶𝑙2. 

وشديدة  ومتوسطةتقُسم الترب المالحة وفق كمية الأملاح المُحتواة فيها إله ضعيفة 
أملاح )وفق  %3أكثر من:  اً الملوحة وسبخات ملحية. تنُسب إله السبخات الترب الحاوية أملاح

كلور. يُنسب  %0.1أملاح وأكثر من:  %3-2وية نسبة الكتلة المطلقة للعينة الجافة( أو الحا
 السبخات التي من أجلها تتميز بانعدام أملاح الصوديوم. غالباً  الملوحةأيضاً إله الترب شديدة 
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;−𝐶𝑙 : الشواردلوحة: تختلف الملوحة وفق المحتوا المميز من يظهر نوع أخر للم 𝑆𝑂4
−− 

أكبر −𝐶𝑙 ت والسلفات. عند أملاح الكلور محتوا:السلفا –الكلور والكبريت أملاح الكلور  كلور 
𝑆𝑂4من محتوا الكبريت: 0.44من: 

−−. 
المحاصيل  في التلفالحدود المسموح به لمحتوا الأملاح المُرتفع الذي يُظهر تأثير 

من أجل أملاح الكلور بمحتوا  . تتحقق عتبة السم(عتبة السمبدرجة السمية )الزراعية يُسمه 
  أما عند أملاح السولفات فبالتطابق: %0.095-0.049ومحتوا كلور:  %0.3-0.25أملاح: 

. تنُسب القيم الأوله إله التربة الخفيفة  وتُنسب القيم الثانية إله %0.06-0.03و:  0.4-0.5%
 .%0.005التربة الثقيلة. يُسمح بمحتوا أعظمي  للأملاح في التربة حته: 

. حته في ةيو ر مراضي الالأساسية في مكافحة الملوحة هي أحد أهم المسائل الأ
الأراضي ضعيفة الملوحة تظهر إنتاجية المحاصيل الزراعية لدرجة كبيرة نسبياً أصغر مما في 

 تنعدم بالكامل من الدورة الزراعية. الأراضي غير المالحة  أما عند الملوحة الشديدة فهي
تُوجد بالإضافة إله مجموعة الأساليب التي تسمح بتأخير ارتفاع منسوب المياه الجوفية 
وبخفض خروج الأملاح إله طبقة التربة المُغذية للجذور  لكن النظام الجذري يتغير بالنظام 
المائي  وزيادةً عله ذلك يُمكن خفض النظام الملحي لكامل السماكة الترابية فقط بواسطة 

في أراضي الري هو مجموعة مُنشآت هيدروتقنية )مواسير  رنوات  أبار   رفالص. الصرف
ومحطات ض  وغيرها(  التي بواسطتها يتحقق انخفاض منسوب المياه الجوفية وانخفاض 
الجريانات السطحية للمياه الجوفية وصرفها إله خارج حدود مساحة الري )أحياناً تُستخدم مياه 

ن سل الأملاح من الأرض(. يُوجد نوعان أساسياجل غالصرف من أجل السقايات ومن أ
مكشوف  إله الأفقي يُقسمالصرف أن   علماً أيضاً  الصرف المركبو  : الأفقي والشاروليللصرف

الأفقي عبارة عن نظام القنوات )مصارف مكشوفة( أو عبارة عن  الصرفومُغلق )مُغطه(. 
الصرف ستيك وغيرها من الأنابيب )أنابيب خزفية أو من الإسبستوس الإسمنتي  أو من البلا

منها  تُسحب المياه بار  التيارولي فهو عبارة عن مجموعة من الآالشالصرف (  أما المُغطه
 الأفقي.الصرف بواسطة المضخات باستمرار أو دورياً. الأكثر شيوعاً 

 الإجراءات الاستثمارية لمكافحة تملح الرض  -7-1
في و   في المنا  الجافو ري في جميع أنظمة اليرتفع منسوب المياه الجوفية مع الزمن 
التربة في حدود نظام الري للملوحة أو وتتعرض المواضع ذات الصرف الطبيعي المُنخفض    

يرتفع منسوب المياه للرطوبة. أما في الأراضي ذات الصرف الكافي )عادةً في مناطق الهضاب( 
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بعد إنشاء نظام الصرف  لكنه يستقر عله منسوب جديد  الذي عنده أهداب المياه الجوفية أيضاً 
عملية التملح. يتعلق احتمال التملح الضعيف لا تنتظم الشعرية لا تصل إله سطح الأرض و 

للأرض ذات الصرف لدرجة كبيرة نسبياً بالتجهيزات التقنية للأنظمة وشروط استثمارها. تُوجد 
 عله ءات التي لا يُمكن أن تُغير النظام الملحي للتربة  لكن تسمح بالحفاظبالإضافة إله الإجرا

 ارتفاع منسوب المياه الجوفية وتنُقص شدة التملح. أحياناً هي كافية كي تحمي التربة من التملح.
ب الرئيسي للارتفاع : تسرب المياه من القنوات هو السبالقنوات (مردود) التأثير المفيد رفع ثابت
. يُمكن تحقيق إنقاص الضياعات ةيو ر مراضي الالأرتفاع منسوب المياه الجوفية في أو لا السريع

بالقنوات الحوضية أو عله حساب استخدام إجراءات مُضادة للتسرب  وباستبدال القنوات الأرضية 
 وباختصار طول القنوات وبإدخال الدورة المائية. بالأنابيب والمواسير 
في الأراضي غير المُخططة سقايات مُتكررة للمواضع المُنخفضة   : يُلاحظتخطيط أراضي الري

عدم التغذية المُنتظمة للمياه في المواضع العليا في يتم تجاوز المُترافقة بأعماق كبيرة للتسرب  و 
 خروج الأملاح ويشترط ملوحة سامة. مركزحالة ارتفاع منسوب المياه الجوفية في 

 فع منسوب المياه الجوفية بصورة حادة في الأراضي المُجاورة: يرتالتوزيع الصحيح لزراعة الرز
مزارع  لحقول الرز نتيجةً لجريان المياه تحت سطح التربة منها  لذلك للتخلص منها يجب توزيع

 الرز في المواضع الأكثر انخفاضاً.
المياه : تُستخدم غالباً أنظمة الري في أورات الشتاء من أجل تغذية اختصار فترات عمل النظمة

 %10-5إله المُنشآت المائية. يُشكل تدفق المياه في القنوات في هذه الفترة بما لا يتجاوز: 
  فعندها يُمكن خروج النظام من من أجل المُنشآت المائية صيفاً. إذا اُستخدمت مصادر أخرا

 تسرب السنوية.العمل تقريباً عله كامل فترة النمو وهذا بذاته يُنقص لدرجة كبيرة نسبياً ضياعات ال
: يُؤدي انعدام المُنشآت المائية الرئيسية إله تجهيز النظمة بمُنشآت مائية رئيسية ومُعايرة

له صرف كبير  ويصعب التحكم باستخدام المياه في المزارع   سحب مياه فائضة في النظام واا
 بدون مُنشآت مُعايرة في مراكز التوزيع.

: يُمكن صرف المياه السطحية بما في ذلك آت الصرفالصرف ومُنش –إنشاء شبكة جمع المياا 
عند وجود شبكة  المياه الجارية من المُجمعات المائية العلوية  وبسرعة تتفر  القنوات من المياه

الصرف في الفترات الضاغطة. وتسمح أيضاً مُنشآت الصرف بحماية النظام من جريان المياه 
 الفائضة إليه.



144 

 

ت وأيضاً النباتات في أراضي شجار عله طول القنواالأ: تستهلك البيولوجي الصرفاستخدام 
دوراً جوهرياً في مُعايرة توازنها. يُمكن امتصاص  وتؤديكامل الحجم الكبير للمياه الجوفية   الري

واحد هيكتار من  ألف متر مكعب من المياه الجوفية في العام عند زراعة 20-10حته: 
ثلاثة خطوط من مزروعات الأشجار عله طول القنوات  مزروعات الأشجار. زراعة خطين أو

هذا بذاته و البيولوجي( يستهلك حته ثلا حجم المياه المُتسربة من القنوات   بالصرف)كما يُسمه 
للمحاصيل التي تنقل  اً تكرار البيولوجي أيضاً  الصرفيختصر تغذيتها إله المياه الجوفية. يُحقق 

 وتنُقص التبخر من سطحها. فية وبذات الورت تُضلل التربةلجو كمية كبيرة نسبياً من المياه ا
: يجب أن تُختار عدد السقايات الاختيار الصحيح لنظام الري واستخدام تقنية سقاية مُتطورة

مُعدلات السقاية بحيا تُحسب ضياعات المياه عله عمق الترطيب وعله التبخر بحيا تكون و 
دد كبير للسقايات وبمُعدلات رليلة  وعند عدد رليل أصغرية. تزداد الضياعات عله التبخر عند ع

للسقايات وبمُعدلات كبيرة تزداد الضياعات عله عمق التسرب. يجب أن تُجرا السقايات بحيا 
تسرب العميق تقريباً بالكامل عند تُحقق رطوبة مُنتظمة لكامل الحقل. تُلغه الضياعات عله ال

  ريال الري بالرذاذ وبصورة خاصة عندما يُجرا
 بغزارة ضعيفة للرذاذ. 
: تسمح الحراثة بتحويل التربة إله بُنية كتلية ناعمة )جزيئات بذات الوقت إجراء حراثة للتربة

 %30تفيكيك التربة بذات الورت لدرجة كبيرة نسبياً التبخر من السطح حته: يختصر صغيرة(. 
 ويُضعف حركة الأملاح إله الطبقة العلوية للتربة.

الري بالسقايات الاحتياطية مثل هذه السيئة للسقايات  يُزيل :سقايات احتياطية إضافيةاستخدام 
النامية  كالتبخر الشديد من سطح التربة الرطب. وهو يُشكل في التربة فقط تيارات غير صاعدة 

 تغسل الأملاح في الطبقة السفلية  وبهذا الشكل يظهر تأثير انتشار الأملاح.
 :الرضغسل الملاح من -7-2

الغسل هو أحد الأساليب الأساسية لانتشار الأملاح في التربة. يتلخص جوهر الغسل 
التي تحل الأملاح طح الأرض التي تتسرب في التربة  بالتغذية المائية العذبة بكمية كبيرة عله س

قبب وتنقلها إله إله الأفق السفلي. عند انضمام مياه الغسل إله المياه الجوفية تتشكل ال  فيها
إله الجهات المُختلفة. وبالتتالي باستمرار تشكل ربب  فتجرينسبةً للمياه العذبة  أما المياه المالحة 

 (.7-1تدريجياً الشكل ) تتلاشه مياه الغسل
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بة تُغسل عادةً الترب المالحة في الأراضي عديمة الصرف كل عام  لأن ملوحة التر 
نها تزداد. يرفع غالباً الغسل للأرض في أي رطاع منسوب تتورف حته بداية الخريف وحته إ

المياه الجوفية في الأراضي المُجاورة. للتخلص من الملوحة في فترة الصيف تُجرا السقاية عدة 
نظام الغسل بالسقايات. يتحقق الغسل ما يُعرف بمرات وبمعدلات سقاية كبيرة  هذا يعني استخدام 

عادةً بأسلوب الغمر. تُحدد للغسل المساحة بأمشاط ترابية مؤرتة تقُسم في مساحات مُستقلة إله 
مُستنقعات. تُختار مقاسات المستنقعات بحيا يكون الحساب كي يكون الفرق في عمق الغمر في 

. [m]0.3-0.25ابية المُحددة بارتفاع: . تُعمل الأمشاط التر [m]1المجال لكل منها لا يتجاوز: 
ربل تشكيل الأمشاط  تنُقل المياه إله المُستنعات بواسطة رناة دائمة أو مؤرته. تُجرا حراثة عميقة

 الترابية في الحقل.

 
امتداد  -3المياا الجوفية السطحية قبل وبعد الغسل،  -2و1خطط غسل الراضي المالحة  (  مُ 7-1الشكل )

 الحدود بين المياا المعدنية والعذبة.   -4غسل، منسوب مياا ال
كمية المياه المنقولة إله مساحة واحد هيكتار من الحقل خلال سقاية واحدة )الغسل الواحد( 

]للمُستنقعات  تُسمه معدل الغسل لمرة واحدة  الذي يُحسب من المعادلة التالية: 
𝑚3

ℎ𝑟
] 

Π = 104(ℎ𝑐𝑝 + 𝜔𝑡𝑐𝑝𝑡)                                             (7-1) 

;ℎ𝑐𝑝حيا:  [𝑚]- .الارتفاع الوسطي للغمر 
t;[day]- .زمن )استمرارية( غمر المُستنقع 

𝜔𝑡𝑐𝑝; [
𝑚

𝑑𝑎𝑦
 السرعة الوسطية لامتصاص المياه في حدود المُستنقع خلال زمن الغسل. -[

𝜔𝑡إذا أخذنا بالاعتبار معادلة كوستياكوف أن:  =
𝑘1

𝑡𝛼
≈

𝑘1

√𝑡
𝜔𝑡𝑐𝑝فإنه نجد:   =

𝜔1

√𝑡
. 

;𝜔1حيا:  𝑘1; 𝜔𝑡-  :سرعة الامتصاص بالتطابق في اللحظة الزمنيةt  في نهاية الزمن
 الواحدي الأول )في نهاية الساعة الأوله( والسرعة الوسطية خلال واحدة الزمن الأولية.
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𝛼- .الثابت الأسي 
 بة:الغمر طبقة المياه المُمتصة في التر  مُد ةخلال 

ℎ𝐵 = 𝜔𝑡𝑐𝑝𝑡 = 𝜔1√𝑡                                                   (7-2) 

 :[day]زمن غمر المُستنقع من المعادلة التالية: نجد و 
𝑡 =

Π𝐹

8.64𝑄
=

(ℎ𝑐𝑝+𝜔1√𝑡)

8.64
                                                (7-3) 

 مساحة المُستنقع. -F;[hr]حيا: 
𝑄; [𝑚3/𝑠]- المُستنقع. تدفق المياه إله 

عند  [m3/hr]2500-1500تُستخدم مُعدلات الغسل لمرة واحدة غالباً في المجالات: 
ℎ𝑐𝑝عمق وسطي:  = 0.1 − 0.15[𝑚] . كمية مُعدل الغسل العام لنقل ما يُعرف يُستخدم
إله واحد هيكتار من أجل الانتشار الكامل في الطبقة المُغذية للجذور )كي  ةالمياه المطلوب

 .درجة السمية(محتوا الأملاح فيها لا يتجاوز 
الاعتبار امتداد التيارات بدون الأخذ يُحسب ارتفاع منسوب المياه الجوفية بعد الغسل 

 :من المعادلة التالية tالمائية إله الجهات خلال الزمن: 
𝐻0 =

Π−(𝑊𝐻𝐵−𝑊𝐻𝐴)

104𝛿
=

Π−𝑧0(𝛽𝐻𝐵−𝛽𝐻𝐴)𝑛

104𝛿
                    (7-4) 

;Πحيا:  [𝑚3/ℎ𝑟]- .مُعدل الغسل 
𝑊𝐻𝐵 − 𝑊𝐻𝐴; [

𝑚3

ℎ𝑟
كمية المياه المطلوبة من أجل إشباع الطبقة الترابية بارتفاع:           -[

𝑧0 = 𝑧 + 𝐻0; [𝑚] .حته السعة الرطوبية الصغرا 
𝛿 ≈ 0.05 −  الإشباع بالنسبة المئوية من حجم التربة. ثابت عدم -0.15

𝛽𝐻𝐴 − 𝛽𝐻𝐵-  الرطوبة الوسطية للتربة ربل الغسل والسعة الرطوبية الصغرا لها % من
 الكاملة.

n- .المسامية الوسطية للتربة % من الحجم 
الشتاء لأنه في هذا الورت منسوب المياه  –من المُناسب إجراء الغسل في فترة الخريف 

ذلك كلما سبقنا بإجراء الغسل فإنه فضلًا عن كثر انخفاضاً ويمتلك كمية مياه كافية. الجوفية أ
 يبقه الزمن أكبر من أجل انخفاض منسوب المياه الجوفية إله العمق المطلوب

غسل أملاح يُفضل بداية الأعمال الحقلية الربيعية.  حتهمن سطح التربة  [m]1-0.5نظام: لل
 بصورة أفضل عند الحرارة المُرتفعة أكثر. تنحل الأملاح الكبريتية الصيف لأنالسلفات في ورت 
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مرة واحدة أو  اهؤ وأيضاً المُستنقعات يُمكن ملوفق العلارة بدرجة الملوحة ووجود المياه 
عدد مرات الغسل مع الأخذ بالاعتبار م عاملة يجب أن يُختار عدة مرات  لكن في جميع الحالات 

بداية فترة النمو. عند ذلك يُؤخذ بالاعتبار أنه خلال الفترة خارج النمو منسوب المياه الجوفية حته 
]2000يُمكن أن يجري إله التربة حته: 

𝑚3

ℎ𝑟
 وأكثر من المياه بسبب الأمطار. [

عن  [m]100-50وبمسافة:  [m]1حفر شبكة رنوات مؤرتة في الحقول بعمق حته: تُ 
التربة الثقيلة( ولتسريع خفض منسوب المياه بهدف رفع كفاءة الغسل )خاصة في  بعضها البعض

 .الجوفية
 :الجوفية المُوازنة المائية -7-3

كي نجد أسباب ارتفاع منسوب المياه  نُحدد الإجراءات المُتبعة لمكافحة تملح التربة
في رطاعات الري    يُجرا مراربة نظامية لتذبذب منسوب المياه الجوفيةالجوفية بصورة صحيحة

الجوفية  المُوازنة المائيةات المُحددة للري. انطلاراً من هذا الهدف يُشكل كما يُسمه أو في القطاع
𝐹من أجل تقسيم رطاعات الأرض إله مساحات:  = 𝐹𝑛𝑜 + 𝐹ℎ𝑒  .ومن أجل فترة زمنية مُحددة

البحوا السابقة للتوازن )الدخل(: مياه التسرب  ومياه السقاية ومياه الغسل  ومياه الأمطار 
)الخرج( أي التدفقات  المُضافة  والجريانات السطحية من الجهات المُختلفة. الاستهلاكات

ل وبشكك عله التبخر والنتح. والاستهلا المختلفة : تيارات المياه الجوفية إله الجهاتالمصرفة
 لي:االتتأخذ الشكل الجوفية  المُوازنة المائية معادلةعام 

±∆𝑊𝑔𝑟 = (1 − 𝜂)𝑂𝑜𝑝 + 𝛼𝑃 + 𝛽𝑀 + 𝛾Π − (𝑈 + 𝑇𝑝) + (Π𝑛𝑝 − 𝑂) + (𝑊𝐻 − 𝑊𝐾) (7-5) 

;Δ𝑊𝑔𝑟 حيا: [
𝑚3

ℎ𝑟
 تغير احتياطي المياه الجوفية. -[

𝑂𝑜𝑝; [
𝑚3

ℎ𝑟
 المُعين المُحدد.كمية مياه الري المنقولة إله القطاع  -[
𝜂- .ثابت التأثير المُفيد )المردود( لنظام القنوات 

𝑃; [
𝑚3

ℎ𝑟
 الأمطار الجوية. -[

𝑀; Π; [
𝑚3

ℎ𝑟
 السقايات والغسل. مياه كمية -[

𝑈; 𝑇𝑝; [
𝑚3

ℎ𝑟
 كمية المياه الجوفية المُستهلكة خلال الفترة الزمنية المُعينة عله التبخر والنتح. -[

Π𝑛𝑝; 𝑂; [
𝑚3

ℎ𝑟
جريان المياه الجوفية من الجوانب )التيارات المنُسابة نارص التيارات الصاعدة(  -[

 )الداخل نارص الخارج(.



148 

 

𝛼; 𝛽; 𝛾-  الأمطار  ومياه السقاية ومياه الغسل الجارية إله المياه  نسبة باالتناسبثوابت تُظهر
 الجوفية.

𝑊𝐻 − 𝑊𝐾; [
𝑚3

ℎ𝑟
منسوب المياه الجوفية عند  منتغير احتياطي الرطوبة في التربة أعله  -[

 الارتفاع أو الانخفاض الأخير.
منسوب المياه  يرتفع 𝑊𝑔𝑟∆+عند التوازن الإيجابي لتغير احتياطي المياه الجوفية القيمة: 

 :[m]الجوفية إله القيمة: 
Δ𝐻 =

Δ𝑊𝑐𝑝

104𝛿
                                                         (7-6) 

الاستخدام الصحيح للمسامية 𝛿 ثابت صرف المياه )عند ارتفاع منسوب المياه بتأثير: -𝛿 حيا:
 الحرة للتربة أو عدم كفاية الإشباع(.

إذا تبين أنه بحساب إجراءات مكافحة الملوحة لا يُمكن إيقاف ارتفاع منسوب المياه 
 . فقط بالصرف رضيُمكن منع تملح الأ عند العمق الحرج  فإنه أو تثبيته الجوفية المعدنية

 : الفقي الصرف -7-4
الاستثمارية. مسألة الفترة الاستصلاحية و الفترة : الصرففي فترة عمل  مُدتانتُستخدم 

في الفترة الاستصلاحية هي: خفض منسوب المياه الجوفية حته القيم التي لا تمنع نمو  الصرف
لغاء عميلة تحلل الأملاح المتراكمة وانتشارها في الطبقة المغذية و . وتطورها المحاصيل الزراعية اا

انتشار أملاح المياه الجوفية و للجذور حته المحتوا الملحي فيها أصغر من درجة السُمية. 
عند مثل هذا  . لا تتعلق عملية تملح التربة بعمق منسوب المياه الجوفية[g/l]3-1المعدنية: 

 عملياً. التملح تورفالمحتوا من الأملاح وي
 الصرفمُخطط إزالة الأملاح من التربة ومن المياه الجوفية عند  ( 7-2الشكل )ي بين 

تتحول المياه  تقريباً  مسافات مُتساوية المصارف في رطاع الري علهتتوزع النظامي  عندما 
مع والصرف تدريجياً إله مياه عذبة. بالتطابق  بالتسربالجوفية المعدنية عند وجود تغذية 

عبر فواصل  𝐻2عمق المياه الجوفية العذبة: تحديد  يُمكن( 7-29المُخطط المُبين في الشكل )
 زمنية كبيرة تقريبياً من معادلة التوازن التالية:

(𝐻1 + 𝐻2)𝜌𝑛 ≈ 𝐻2𝜌𝑀                                              (7-7) 

;𝜌𝑛 حيا: 𝜌𝑀 الكثافة الوسطية للمياه العذبة والمعدنية :𝜌𝑀 = 1.01 − 1.04[
𝑡𝑜𝑛

𝑚3 ]. 
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تتشكل إزالة الملوحة للمياه الجوفية وجريانها عله حساب تغذية المياه الجوفية بالمياه 
العذبة عند التغذية بمعدلات سقاية زائدة )عند الري وفق نظام الغسل(  إجراء سقايات الغسل 

 ربة ومياه الأمطار الجوية.وجريان المياه المُتس
يُمكن أن يتحقق تسريع إجراء الغسل بتغذية معدلات الغسل الكلية فقط عند وجود 

الأملاح وبدرجته  وبخواص التربة  وبالعمق الحسابي  الصرف. يتعلق معدل الغسل الكلي بنوع
 لطبقة إزالة الملوحة  وبزمن الغسل  وبغزراة صرف مياه الغسل بالمصارف.

 
 

(  مُخطط إزالة 7-2) الشكل
الملوحة من التربة ومن المياا 
الجوفية عند الصرف النظامي  

a-  ،مياا عذبةb-  مياا
 مصارف -1معدنية، 

 
لوحة الأولية وفق معادلة عند عمق مُنتظم للم يُمكن تحديد مُعدل الغسل الصافي الكلي

 :الآتيةأفرياناف 
𝑁𝐻 = (2𝐴√𝐷∗𝑡 + 𝑥)𝑚                                          (7-8) 

;𝑁𝐻حيا:  [𝑚]- .معدل الغسل الصافي في شكل طبقة مياه 
𝐷∗; [

𝑚3

𝑑𝑎𝑦
 ثابت الانتشار بالحمل. -[

t;[day]- .زمن الغسل 
x;[m]-  طبقة الغسلعمق. 

m- .مسامية التربة بالنسبة المئوية من الحجم 
A- الغسل: عملية بارامتر يتعلق بدرجة التملح المطلوبة في نهاية 

𝐶 =
𝐶−𝐶𝑛

𝐶0−𝐶𝑛
≅

𝐶

𝐶0
                                                         (7-9) 

𝐶0;  محتوا الأملاح الأولي %. -[%]
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C;[%]- .% محتوا الأملاح المسموح به 
𝐶𝑛;  مياه السقاية المعدنية %. -[%]

 التجربية.يُحدد ثابت الانتشار بالحمل وفق مُعطيات الغسل 
;35000حته:  4000 معدل الغسل الكلي من: يتغير  [

𝑚3

𝑑𝑎𝑦
وفق العلارة بنوع  -[

من أجل سماكة واحد متر للتربة. يُنصح عند الغسل إعطاء مُعدل الغسل الكلي  وبدرجته الملوحة
عند الأسلوب المُتقطع  تنحل الأملاح بصورة أفضل   حياوليس مرة واحدة عدة مرات مُنفصلة

مياه في فترة الغسل بالإضافة إله الغسل الدائم يُنصح بإنشاء الل. من أجل تسريع صرف للغس
فيما  [m]100-50وبمسافة:  [m]1.2-0.8المؤرت عله شكل رنوات مكشوفة بعمق:  الصرف
 .بينهما

بعد إنشاء  يُمكن انتشار الأملاح في الطبقة المُغذية للجذور خلال عام إله ثلاثة أعوام
رار الفترة الاستصلاحية حته: عشرين إله خمس   ويُمكن أن تصل فترة استمالمؤرتالصرف 
 ن عاماً.وعشري

في الفترة الاستثمارية تهوية ملحية للمساحة المروية بطريقة الحفاظ عله الصرف يُحقق 
يُمكن الصرف أن يتحول إله معدات للري تحت جريان المياه الجوفية كي تُزال المحاليل الملحية. 

بار مُعايرة . عند ذلك في فترة ت مساند مائية أو آشبكة الصرف مُنشآفي  إذا أُنشئطح التربة س
-0.5النمو تعمل المصارف في المسند المائي عله حفظ منسوب المياه الجوفية عله عمق: 

1[m]  من سطح التربة وتُحقق تغذية مياه جوفية للنظام الجذري للمحاصيل  أما في الفترة خارج
النمو يُحافظ عله منسوب المياه الجوفية في المصارف ردر الإمكان أكثر انخفاضاً من فترة 

 الإشارات المُبينة.
بتحديد عمق المصرف انطلاراً من الشرط أن يكون منسوب  : يُنصحعمق المصارف والمجاري

ه عمق المياه الجوفية بالوسط بين المصارف في الفترة الأكثر شدةً للتبخر والنتح والوارعة عل
عمق تثبيت المصرف الشكل  يُحدد بعض الشيئ. بهذا الشكل منه أكبرأو  العمق الحرج يُساوي

 :الآتيةمن المعادلة  (30-7)
𝐻𝐷𝑃 = 𝐻𝐾𝑃 + ℎ0 + ∆𝐻                                  (7-10) 

 العمق الحرج. -𝐻𝐾𝑃حيا: 
ℎ0- .عمق المياه في المصرف 

∆𝐻-  .ارتفاع منسوب المياه الجوفية في الوسط بين المصارف فوق منسوب المياه فيها 
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 (  مُخطط تحديد عمق المصرف.7-3الشكل )

بالتطابق مع الحساب المطلوب لمنسوب المياه الجوفية حته العمق:  𝐻∆ ريمة:  توجد
 𝐻𝐾𝑃 ريمة: وتتحدد مع الحساب عله الحفاظ عله منسوب مُعين لها في فترة النمو   بالتناسبأو

 ℎ0  :وفق التدفق الجاري إله المصارف عند الضغط الفائض ∆𝐻. عادةً:  تُستخدم ℎ0 =

0.25 − 0.5[𝑚]  :من أجل المصارف المكشوفة( و( ∆𝐻 = 0.5 − 1[𝑚] :عندها عندما .
 𝐻𝐾𝑃 = 1.5 − 2.5[𝑚]  :فإن 𝐻𝐷𝑃 = 2.5 − 4[𝑚]. 

تملح للطبقة المُغذية  هناك بافتراض أنه فقط عند مثل هذا العمق للمصارف لا يكون
للجذور في فترة النمو. يُحدد عمق المصارف وفق العلارة بالشروط الموضعية بالاعتماد عله 

 الحسابات التقنية الارتصادية مع الأخذ بالاعتبار التطبيقات العملية المُعينة.
مصارف وللتخلص من التدفئة المجرا في مواضع التلاري مع المنسوب المياه في 

أسفل من منسوب المياه في المصارف. لذلك  [m]0.05لمصارف أرل بمقدار: يُنصح بتوضع ا
 العمق الأصغري للمجرا يُحدد من المعادلة التالية:

𝐻𝐾𝑂 = 𝐻𝐷𝑃 + ℎ0𝐾𝑂 = ℎ0𝐷𝑃 + 0.05                        (7-11) 

;𝐻𝐾𝑂 حيا: [𝑚]- لمجراالعمق الأصغر ل.  
 𝐻𝐷𝑃; [𝑚]- المصرف.  عمق 
 ℎ0𝐾𝑂; [𝑚]- .منسوب المياه في المجرا 
 ℎ0𝐷𝑃; [𝑚]-  المصرفمنسوب المياه في. 

الحفاظ عله الصرف : تُختار المسافة بين المصارف بحيا يُحقق المسافة بين المصارف
ورتياً  منسوب المياه الجوفية المطلوب. يُمكنمنسوب المياه الجوفية عله عمق لا يقل عن العمق 

الجوية   نتيجةً لجريان مياه الغسل ومياه السقاية  والأمطارفي المصارف الأرضية أن يرتفع 
منسوب المياه الجوفية ( المُخطط البياني لتغير 7-4مثال يُبين الشكل )والجريانات من الخارج. 

 وفق الزمن.
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ارف من أجل الشروط الوسطية لعمل الصرف في فترة يُنصح بإيجاد المسافة بين المص
النمو بفرض وضعية حركة المياه الجوفية والتحقق في فترة الغسل. هذا يعني أن الصرف يجب 
حسابه عله صرف المياه الجوفية عند تغذية مستمرة ومنتظمة وفق الزمن وعند الحفاظ عله عدم 

طه للجريان من واحدة المساحة في واحدة الزمن تغير منسوبها في فترة النمو. تتحدد القيمة الوس
( بالاعتماد عله حسابات التوازن. هذه الطريقة لدرجة كبيرة نسبياً 𝑞0)مودول الجريان للدريناج:

مُشترطة. نجد المسافة الأصح بين المصارف من شرط الزمن المسموح به لمُعاملة منسوب المياه 
 الجوفية بعد ارتفاعه المؤرت عند الغسل  والسقاية والمطر وذوبان الثلوج وغيرها.  

 
ارتفاع المنسوب عند الغسل،  -2سطح الرض،  -1ر منسوب المياا الجوفية    مثال لمُخطط تغي(7-4الشكل )

بداية العمال  -5ارتفاع المنسوب عند السقايات،  -4الانخفاض المطلوب لمنسوب المياا الجوفية،  -3
 زمن فترة النمو. -الزراعية، 

لندرس مسألة جريان المياه إله المصرف من مُجمع )حوض( مائي خاص في شروط 
لنظام المستقر. نفترض أن المصرف غير مُعلق )وهي الحالة الأكثر شيوعاً(  لكن شرطياً عمقه ا

 I-I( يُمكن كتابة أن التدفق الجاري عبر المقطع 7-5حته المسند المائي. بالتطابق مع الشكل )
 يُساوي:
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 المائي.تحديد جريان المياا إلى المصرف من المُجمع )الحوض(   مُخطط (7-5الشكل )

𝑞0 (
𝐵

2
− 𝑥) = 𝑘𝜑𝑦

𝑑𝑦

𝑑𝑥
                                           (7-12) 

 بعد إجراء التكامل نحصل عله أن الجريان من جهتين إله المصرف يُساوي:
𝑄′ =

4𝑘𝜑(𝐻2−ℎ0
2)

𝐵
+

8𝑘𝜑𝑇(𝐻−ℎ0)

𝐵
                             (7-13) 

منطقة أعله  Aالحد الأول في الجزء الأيمن لهذه المعادلة الجريان من المجال )المنطقة(  يُعد  
سيكون الجريان الحقيقي  .منطقة أسفل المصارف bمن المجال  في عد    أما الحد الثاني المصارف

الضغط الإضافية في  ( بسبب ضياعات96-7أي الفعلي أصغر من المحسوب في المعادلة )
(  96-7في المعادلة ) ′∝حسب تأثير هذه الضياعات عله التدفق بإدخال الثابت:. يُ bالمجال 

 وعندها الجريان من جهتين إله المصرف المُعلق:
𝑄′ =

4𝑘𝜑(𝐻2−ℎ0
2)

𝐵
+

8𝑘𝜑𝑇(𝐻−ℎ0)

𝐵
∝′                          (7-14) 

𝐵ووفق أفرياناف عندما:

𝑇
≥  فإن: 3

∝′=
1

1+
8𝑇

𝜋𝐵
𝑙𝑛

1

𝑠𝑖𝑛
𝜋𝑑
2𝑇

≅
1

1+5.88
𝑇

𝐵
𝑙𝑜𝑔

2𝑇

𝜋𝑑

                              (7-15) 

 رطر المصرف. -dحيا: 
𝑑من أجل المصارف المكشوفة يُنصح باستخدام:  = 0.5𝑏0

′ + ℎ0 لأن المصارف .
( 98-7)بمرشحات(  هذا يعني من أجلها في المعادلة ) وبية المُغلقة عادةً تُجهز بمصافٍ الأنب
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نما dيجب وضع ليس رطر المصرف:  ′𝑑: واا = 0.5𝑏0
′ + ℎ0

𝑏0  حيا: ′
  النفقعرض  -′

ℎ0
 الارتفاع من رعر النفق حته أعله الأنبوب )الماسورة(. -′

من المعادلة  𝑞0: الصرف معدلعند معرفة  Bيُمكن تحديد المسافة بين المصارف 
(7-98.) 

 يُساوي:( الجريان من جهتين T=0)عندما:  الطبقة الكتيمةعله  المُستندةمن أجل المصارف 
𝑄 = 𝑞0𝐵 =

4𝑘𝜑(𝐻2−ℎ0
2)

𝐵
                                         (7-16) 

 أو المسافة بين المصارف تُساوي:

𝐵 = 2√
𝑘𝜑

𝑞0
(𝐻2 − ℎ0

2) ≅ 2𝐻√
𝑘𝜑

𝑞0
                           (7-17) 

اه إله جريان المييحدا عند مُعاملة منسوب المياه الجوفية )هذا يعني عند النظام غير المُستقر( 
غير مُنتظم وفق المساحة المصرف أيضاً ذاتياً من المُجمع المائي  لكن في هذه الحالة هو 

الارتفاع الأعظمي لمنسوب المياه الجوفية في الوسط بين المصارف  يكون حسب الزمن.  ومُتغير
(. يُمكن حل المسألة القريبة عن 7-6الارتفاع الأصغري مُباشرةً عند المصرف الشكل )ويكون 

 .𝑡∆مُعاملة منسوب المياه بالشكل التالي. الجريان إله المصرف خلال الزمن: 

 
   مُخطط مُعاملة منسوب المياا الجوفية.(7-6الشكل )

𝑄𝐻∆𝑡 = 𝜓𝑄𝑌Δ𝑡 = 𝜁Δ𝐻𝐵𝛿                                      (7-18) 

;𝑄𝐻حيا:  𝑄𝑌-  النظام غير المُستقر وعند النظام المُستقر  دإله المصرف عنالتدفق الجاري
 .Hصرف: مضغط فوق اللعند ذات ا

𝜓- ثابت يتميز بالعلارة بين التدفقات :𝑄𝐻; 𝑄𝑌  :ًوسطيا(𝜓 = 0.9.) 
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Δ𝐻- :منسوب المياه الجوفية في وسط المسافة بين المصارف خلال الزمن Δ𝑡. 
B- .المسافة بين المصارف 
δ- المياه. ثابت صرف 
ζ-  :ثابت يتميز بعدم انتظام منسوب المياه الجوفية وفق العرضB (𝜁 = 0.8 − 0.85.) 

( تحديد زمن مُعاملة منسوب المياه الجوفية )عند ريم 18-7يُمكن وفق المعادلة )
;𝐻1معلومة:  𝐻2; 𝐵.ًأو المسافة بين المصارف  أو ارتفاع المنسوب أيضا  ) 

املة منسوب المياه الجوفية عند توضع المصرف عله مسألة مُعحل الباحا بوسينسكي 
 . المُطابقة للحل التالي:الطبقة الكتيمة

𝐵 = 2.11√
𝑘𝜑𝑡𝐻1𝐻2

𝛿(𝐻1−𝐻2)
                                                        (7-19) 

لا بُد من الأخذ بالاعتبار أن  منسوب المياه الجوفية أو مُعاملتها عند حساب ارتفاع
من التربة  ذاته النوع ولا يُعد    حته من أجل أحد 𝛿ثابت صرف المياه أو عدم كفاية الإشباع: 

  وبعمق انخفاضه أو ارتفاعه  وبسرعة البدائي منسوب المياه الجوفيةبثابتاً. وهو يتعلق 
ثابت صرف المياه  يُساوي لجوفيةالانخفاض أو الارتفاع ... ال . عند التوضع العميق للمياه ا

 :𝑊𝐻𝐵والسعة الرطوبية الصغرا:  𝑊𝑁للتربة الفرق بين السعة الرطوبية الكاملة: 
𝛿 = 𝑊𝑁 − 𝑊𝐻𝐵 ≈ 𝑛 − 𝑊𝐻𝐵                             (7-20) 

 مسامية التربة. -nحيا: 
𝛿: المتوسطةوالتربة  يفةمن أجل التربة الرملية الخف = 0.1 − ن أجل التربة الثقيلة:   أما م0.2

 𝛿 = 0.1 − 0.2. 
المصارف المكشوفة تبتعد إله  إلهمدخل تيار المياه الجوفية  عندبسبب المقاومة 

علقة. الفرق جوانب القناة لأعله من منسوب المياه  أما في المصارف المُغلقة غالباً تعمل كمُ 
سوب المياه فيها بين نقطة الخروج لمنسوب المياه الجوفية إله جوانب المصرف ومن بالمناسيب

رتفاع الجانبي  الفرق بين تيار المياه الجوفية مُباشرةً فوق لاايُسمه ارتفاع الفلطحة الجانبي أو 
ارتفاع التعليق. المياه المُستقبلة بصورة المياه في المصرف المُغلق يُسمه المصرف ومنسوب 

حركة المياه في  عنالبحوا    كما أنة في المصارف المُغلقة حته الأن دراستها ضعيفةخاص
 غير كافية. المناطق الشعرية
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العوامل الأساسية التي تُحدد المسافة بين المصارف ثابت التسرب للتربة وعمق  تُعد  
𝐻𝐷𝑃عندما:  Bالمصرف. بي ن أفرياناف القيم التقريبية التالية  = 3[𝑚]جل التربة الثقيلة . من أ

(𝑘𝜑 < 0.5 [
𝑚

𝑑𝑎𝑦
] ومن أجل التربة  [m]500-300: المتوسطة(  من أجل التربة 300

 .[m]800-500الخفيفة والرملية: 
العُظمه  القيم : تتغير تدفقات المصارف والمجاري منالتدفقات الحسابية للمصارف وللمجاري

الصُغرا في نهاية فترة النمو. يُنصح باستخدام تدفقين التدفق النظامي  القيم عند الغسل حته
 :من أجل الحسابات )الطبيعي( والأعظمي

𝑄𝐻𝑂 = 𝑞0𝑐𝑝𝐹; … ; 𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑞0𝑚𝑎𝑥𝐹                             (7-21) 

ه الحسابات المُحددة بالاعتماد عل الصرف خلال فترة النمو لمعدلالقيمة الوسطية  -𝑞0𝑐𝑝حيا: 
 المُعينة وعله حسابات التوازن.

𝑞0𝑚𝑎𝑥- المُحددة حسابياً أو نتيجةً لتحليل المُعطيات وفق تشابه  لمعدل الصرفلقيمة العُظمه ا
 تماثل الحجوم.

F- .المساحة التي يخدمها المجرا أو المصرف 
 النظامي: الصرفعند 

𝑞0 =
𝑄

𝐵
                                                                          (7-22) 

 الجريان من جهتين في واحدة الطول للمصارف. -Qحيا: 
B- .المسافة بين المصارف 

يزداد تدفق المصارف والمجاري وفق الاتجاه من البداية إله المصب. يُساوي تدفق 
لمقطع االمجرا في أي مقطع مجموع تدفقات المصارف التي تصب فيه  المُتوضعة أعله 

المدروس )إذا لم يُؤخذ بالاعتبار تيار المياه الجوفية  الجاري مُباشرةً إله المجرا  والصرف 
عند  كون بذات الورتيُمكن أن لا ي Fالأصغري(. يُؤخذ بالاعتبار أن الغسل في كامل المساحة: 

 .تحديد التدفقات العُظمه
يُمكن 𝑞0𝑚𝑎𝑥   أما ريمة: [l/s.hr]0.15-0.05تقريباً في المجال: 𝑞0𝑐𝑝 تتغير ريمة: 

المجاري أو حققت إذا  من أجل الحسابات يُستخدم التدفق .[l/s.hr]0.6-0.3أن تصل حته: 
 الصرف  يُساوي مجموع تدفق الوظيفة المطلوبة منها هاصرفو  المياه جمع المصارف وشبكة

 النظامي وتدفقات الصرف المُطابقة لقنوات الري من أجل فترة النمو.
 :تصميم المصارف والمجاري والفرضيات الساسية لحساباتها الهيدروليكية
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تملك المصارف والمجاري المكشوفة عادةً مقطع عرضي عله شكل شبه منحرف 
وفق العلارة بنوع  [m]1-0.7يُحدد عرض المصرف من الأسفل في المجال:  (.7-7الشكل )

صرف أيضاً بحيا تكون كما لجوانب رنوات جوانب المتُستخدم الآلات المُستخدمة عند الإنشاء. 
. يتحدد عمق امتلاء المصارف والمجاري وفق معادلات الحركة 3.5-1الري  هذا يعني تُساوي: 

 0.0005. يُنصح بتحديد الميل الأصغري للمصرف: 0.035-0.03المُنتظمة عند ثابت خشونة: 
راف أو التعرية )لا نجالا فقط عله الصرف. يتم التحقق من شبكة رنوات 0.00003وللمجرا: 

عند وُضع المصارف أو المجاري في تربة رملية ناعمة أو طينية  يتم التحقق منها عله الانسداد(
 ..[m/s]0.4بحيا لا تقل السرعة الوسطية عند التدفق النظامي عن: 

المُغطه( يُصنع أو يُنشأ من أنابيب الخزف  أو من أنابيب  المُغلق )الأنبوبي الصرف
القرميد  أو من الأسبستوس الإسمنتي  أو من البيتون  أو من البيتون المسلح  أو من البلاستيك. 

. تجري المياه [cm]20-5وبقطر:  [cm]60-33 الأكثر شيوعاً بطول أنابيب الخزف تُستخدم
بين المواسير )الأنابيب(. تُوضع حول الأنبوب  [mm]3-1إله المصرف عبر شقوق بعرض: 

( أو من مواد ليفية [cm]20-10مصفاة )مُرشحات( رملية )غالباً بطبقة وحيدة وبسماكة ردمية: 
. تُستخدم في الأساس مواد ألياف معدنية )صوف زجاجي  خيم أو كي لا تُسد المصارف معدنية

بإرجاع الردمية  يُنصح. ف البلاستيكيةمن أجل الحماية من انسداد المصار  جنفيص وغيرهم(
الشكل  يُبين كي نمنع جريان المياه الملوثة نهائياً إله المصرف.بطبقة مكبوسة  الترابية إله النفق

يُلاحظ انسداد المصارف من أنابيب الخزف  .بعض المقاطع العرضية للمصارف المُغلقة (7-7)
كيب السريع. يسمح احتمال استخدام أنابيب ر لتعند الأنابيب القابلة للفك وا مما بشكل عام أرل

إنشاء المُرشحات  وفي حالات أخرا تُعمل  بعدمعادية من البلاستيك في مُعظم الحالات بالكامل 
 لها المُرشحات بسهولة.
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مُغلق  -c، في التربة المُشبعة بالمياامُغلق مُصمم  -bمكشوف، -a(  المقاطع العرضية للمصارف  7-7الشكل )

مشط ترابي،  -1أسطوانية،  –مُغلق مع مصفاة معدنية  -e، نفقبلاستيكي دون  -dحصى،  –مع مصفاة رمل 
ماسورة خزفية، وأسبستوس أو بلاستيكية  -4ردمية باستخدام المكننة، إرجاع ال -3طبقة ردمية خصبة،  -2

بقطر 
 

إرجاع  -7شريحة داعمة في فترة وضع المصارف،  -6مصفاة رملية حبيبية،  -5، 
ماسورة بلاستيكية بقطر  -11شق،  -10منحدر،  -9نفق،  -8ردمية يدويا ، ال

 
مع  

 زجاجي. القياسات بالمتر. صوف -12الزجاجي،  الصوفمصفاة من 

  ويجب أن 0.002عن:  [mm]100-50يقل ميل أنابيب المصارف بقطر:  ألا  يجب 
من أجل  0.001الميل الأصغري:  . ويكون[mm]200-125 :بقطر 0.015لا يقل عن: 

 .[mm]200المجاري الأنبوبية عنماد رطرها أكبر من: 
يُجرا الحساب الهيدروليكي للمصارف المُغلقة وللمجاري أيضاً وفق معادلات الحركة 

ء الكامل أو المُنتظمة  علماً أن التدفق المُنتظم للأنبوب يُدرس كما دون ضغط عند الامتلا
الامتلاء الجزئي  أما عند الخروج الأعظمي للتدفق فهي تعمل كما عند الضغط. يُفترض أن 

][;200...100 mm

][;100...80 mm
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التدفقات الحسابية غالباً عند حساب رطر الأنبوب تُجرا فيها عند الامتلاء الكامل وعند الميل 
 الهيدروليكي  المُساوي ميل الأنبوب  وعندها:

𝑄

√𝑖
= 𝜔𝐶√𝑅 =

𝜋𝑑2

4

1

𝑛
(

𝑑

4
)

𝑦+0.5

                                 (7-23) 

وفق معيار زيادة التدفقات. من أجل الأنابيب  تزداد أرطار المصارف والمجاري تدريجياً 
-n=0.011  ولأنابيب الأسبستوس: n=0.012-0.015من الخزف والقرميد ثابت الخشونة: 

 .n=0.01 وللأنابيب البلاستيكية:  n=0.012-0.016   ولأنابيب البيتون: 0.012
المُغلق كما المكشوف أيضاً وفق العلارة بالشروط الموضعية  يتغير طول المصرف

 .[m]1000حته:  [m]200من: 
  من أجل إنشاء المصارف المكشوفة تُستخدم آلات الحفر )إكسكافاتر( بمجرفة وحيدة

المصارف المُغلقة من أجل حفر الأنفاق أو الخنادق لوضع  يُستخدم إكسكافاتر مُتعدد المجارفو 
عند إنشاء  عله عدة مراحل لوضع أنابيب الصرفستخدم بصورة شائعة آلات خاصة وتُ . فيها

. تسمح آلات وضع أنابيب الصرف ليس فقط بالكامل مكننة العمل عند إنشاء الصرف المُغلق
 الصرفتجريبية وفق وضع . تُجرا أعمال بصورة ملموسة تُخفض كلفة العمل   ولكنالصرف

 .ةق الدهليزيانفرف في الشقوق أو في الأالاستيكي بإسلوب سريع وتثبيت المصالب
 :مُخططات توزيع المصارف

المصارف: عرضياً وطولياً. في الحالة الأوله تتوزع المصارف بزاوية  تخطيطيُمكن 
حادة عله الأفق  أما في الحالة الثانية تتوزع عله طول الميل الموضعي. بافتراض أن المصارف 

توضعة عرضياً عله الميل  فإنها بصورة أفضل تلتقط تيارات المياه الجوفية وفعاليتها أكثر مُ 
المصارف هو فقط عند الميل الموضعي الصغير   لتوزيعتأثيراً. لذلك المُخطط العرضي المبدئي 

وعندما لا يُمكن تحقيق الميل الطبيعي الأصغري المسموح به للمصارف عند حفرها بزاوية حادة 
اً فإن اصطناعي تحول لاستخدام المُخطط الطولي. إذا أُعطيت المصارف ميلاً ال يتمه الأفق  عل

نما المجاري أيضاً.اأعمال ة حجم بزياد ذلك دائماً مُتعلق  لإنشاء ليس فقط المصارف واا
 :المصارفاختيار نوع 

تتطلب المصارف المكشوفة في كل عام تنظيفها من الرواسب والنباتات  فهي تستهلك 
ضرورة ل وتُؤديأعمال المكننة الزراعية   وتزداد صعوبةً من مساحة السقاية   %10-8حته: 

 إنشاء عدد كبير من الجسور ومن المعابر الماسورية )العبارات( عند الإنشاء. بالإضافة لذلك
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المكشوفة مع توضع رنوات الري. ويجب توزيع المصارف  الصرفكة شب بصعوبة تتوافق
 –والمجاري وفق حدود رطاعات السقاية بجانب رنوات الري وربطها مع رنوات جمع المياه 

  وتزداد سوءاً شروط جودة عند ذلك تزداد الضياعات عله التسرب من رنوات الريو الصرف. 
 غالباً بمياه الصرف وتتورف عن تحقيق وظيفتها.وتمتلئ المصارف والمجاري   الصرفرنوات 

لشروط إجراء الأعمال )خاصةً  أكبر : صعوبةسيئات  الخاصةالمُغلق  الصرفيمتلك 
في التربة  المصارفعند الأعماق الاصطناعية الكبيرة نسبياً للمصارف وللمجاري وعند وضع 

 المُشبعة بالمياه( وكلفة إنشاء مُرتفعة.
يُسمح بالمصارف المكشوفة فقط عندما و ارف الدائمة مُغلقة. المص أن تكونيُنصح 

 أيضاً ربطها أو ارترانها مع الكشوفة والمُغلقة. ويُمكن. [m]1000المسافة بينهما لا تقل عن: 
. يُفضل عدم الصرفمن أجل صرف المياه المُجمعة ومياه  ومُغلقة عادةً مكشوفة المجاري تنُشأ

 صرف المياه. –مع شبكة جمع  الصرفربط شبكة 
 :الصرفالمُنشآت المائية على شبكة 
 ومُنشآتالمكشوفة هي مُنشآت الطرق: الجسور  الصرفشبكات الأكثر شيوعاً عله 

  غالباً ايرة منسوب المياه الجوفيةعند ضرورة مُعتنُشأ مُنشآت إسناد المياه العبور )العب ارات(. 
عند وجود انحدارات كبيرة عله  التدفق لتسربعيُمكن إنشاء انخفاضات و ماسورية )عب ارة(. 

ح( وتنُجز وفق نوع تصميم جميع المُنشآت عادةً )عناصر من البيتون المُسلتُجمع . المجاري
 وفق التصميم. لا تختلف عن المُنشآت العادية عله رنوات الري المشروع  وهي

يئ: غرف يجب حفر الأبار )حفر رأسية( في المُنشآت عله الشبكة المُغلقة ربل كل ش
من أجل  عايرة  غرف تنظيف. تنُشأ غرف التفتيم أو المراربةمراربة  حفر مُنخفضة  غرف مُ 

في القطاعات المستوية تُوزع الحفر مراربة عمل المصارف والمجاري وتنظيفها في حالة انسدادها. 
ذلك تثُبت عند مُنعطفات المصارف أو . بالإضافة إله [m]200-150عند ذات الميل كل: 

وبارتفاع:  [m]1لمجاري في المُخطط الأفقي. تُجمع الحفر من البيتون المُسلح الحفرة بقطر: ا
0.7[m] . الحفر التي فيها ثقوب الدخول للمصرف أو للمجرا يقع بالحفر المُنخفضة تُسمه

أعله من ثقوب الخروج  أما المُعايرة هي الحفر المُجهزة بتجهيزة خاصة من أجل حجز تيار مياه 
 تُشكل مصبات مائية تنُشأ حفر الغسيل عند بداية المصارف من أجل غسلها. .أو حفظه فالصر 

كانت المصارف مُغلقة والمجاري إذا  إله المجاري هاوانخفاضات المصارف في مواضع هبوط
 .الذاتي عند عدم صرف المياه بالانسياب يجب تثبيت محطة ض  عله المجاريمكشوفة. و 
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 :المصارف اللاقطة
التيارات  في بعض الحالات أن منسوب المياه الجوفية المُرتفع في أراضي الرييُفسر 

رادمة من الهضاب ومن جهات الأنهار ومن جهات القنوات الضخمة. يُمكن منع جريان المائية 
 المياه الجوفية من جميع الجهات بطريقة إنشاء مصارف لارطة عميقة.

 في الراضي الغدقة المصارف
عند استصلاح الأراضي الغدرة هي خفض منسوب المياه  الصرفوظيفة إنشاء إن 

من أجل  طبقة المغذية للجذور وتشكيل شروطٍ الجوفية حته القيم التي تُحقق تهوية نظامية لل
تطلب منسوب المياه الجوفية تحت سطح يهذه الطبقة خلال فترة النمو. صرف المياه الجوفية في 

)وفق العلارة بنوع المحاصيل وبخواص  [m]1.2-0.6خلال فترة النمو بمقدار:  أن يكون الأرض
. تنُشأ المصارف الصرف هذا العمق بمعدليُسمه . من أجل مُعظم المحاصيل الزراعية التربة(

 .[m]100-50وعله مسافة فيما بينها:  [m]1.5-1في الأراضي الغدرة بعمق: 
 :الشاقولي الصرف -7-5

لا بُد من  .أي من المواسير الأنبوبيةشارولي بإنشاء الأبار ال صرفالاً يتحقق غالب
نفاذية  : وجود أفق عميق حاوٍ للمياه ذيةالشارولي المصارفنجاح عمل لإ شروط طبيعية مُحددة

ووجود رابطة بين المياه الجوفية لكامل سماكة التربة بدأً من السطح حته الأفق الحاوي   كافية
باستخدام  سحب المياه   فإنالطبقة الكتيمةية يستند عله للمياه. إذا الأفق العلوي للمياه الجوف

من الأفق السفلي لا يُؤدي لانخفاض منسوب المياه الجوفية. يُمكن بالطبع استخدام  المضخات
الشارولي في طبقة  الصرف إنشئالشارولي أيضاً عند طبقات التربة المُتجانسة. إذا  الصرف

تأثير الأبار المُستقلة سيظهر فقط عله كامل  جانسة ذات النفاذية الضعيفة  فإنالتربة المت
 .في هذه الحالة ارتصادياً من المناسب استخدام الصرف الأفقي مساحة صغيرة مُحددة. 
جوفية وبمصادر تغذيتها. تضاريس الموضعية  وبتوضع المياه الالبار بالآيتعلق توزيع 

عند التضاريس المستوية وعند ذات العمق  بار تقريباً بانتظام أو بالتساوي وفق المساحةتُوزع الآ
إذا الموضع مُقتطع  تُوزع الأبار بشكل رئيسي في المُنخفاضات .لتوضع منسوب المياه الجوفية

تُوزع في خط أو خطين عله حدود المساحة المحمية ناظمياً عله و مُغلقة.  انخفاضات وامتلك
 .أيضاً  عند وجود تيارات للمياه الجوفية من الجهات المُختلفة اتجاه تيار المياه الجوفية

 :بارنظام عمل الآ
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بار باستمرار خلال كامل العام أو أيضاً من الآالمياه باستخدام المضخات تُسحب 
عند استخدام المياه الجوفية  بار في الأساس في فترة النموالآتعمل بانقطاعات بفترات مُحددة. 

. تعمل الأبار اللارطة أيضاً  هعند صرف الميا بار المياه عله مدار اليوموتض  الآ. للري
الأبار لدرجة كبيرة نسبياً بشروط التغذية  . يتعلق نظام عملفي مُعظم الحالات عملياً  باستمرار

تيارات المياه الجوفية  –بالتغذية الخارجية  ةالمُميز  ةاللارط المصارفبالمياه الجوفية. من أجل 
إله  الجهات. لذلك عله سبيل المثال: كي لا يُسمح بارتفاع منسوب المياه الجوفية مُختلف من

عند مناسيب  غزارةاطئي يجب أن يكون أكثر الش الصرفأبار مساحة الري  ض  المياه من 
عند  كحقيقةأهمية ملموسة الجريانات من الجهات المُختلفة لا تملك مُرتفعة أكثر في النهر. 

تذبذب منسوبها يفي هذه الحالة و  يحصل إشباع إضافي من المياه الجوفية .الصرف النظامي
مياه السقاية والمياه و مياه الغسل   جرياناتو الأمطار الجوية  كعله حساب التغذية الداخلية: 

 المُتسربة.
 عندالنظامي إما عله الحفاظ عله منسوب المياه الجوفية  الصرفيُمكن حساب 

فقط(  أو أيضاً عله المعاملة التدريجية  المياه الفائضة صرفمُحددة )هذا يعني عله  مناسيب
 وفية للري(.للجريانات الاحتياطية السابقة لها )عند استخدام المياه الج

 عند الغسل وفي الفترة من الغسل حته بداية النموبغزارة أكبر  الض  يجب أن يُجرا
 .مُرتفعة بصورة كافية مناسيبمن أجل الحفاظ عله منسوب المياه الجوفية عند 

بار غالباً غير معلومة. هذا يُفسر عدة عوامل: لمياه الجوفية في منطقة تأثير الآحركة ا
تغير منسوب المياه الجوفية و وفق الزمن   عدم انتظام التغذية بالمياه الجوفيةو    دورية إجراء الض

امح في الأبار وغيرها. لكنه عند حساب الأبار تفُترض حركة المياه الجوفية معلومة وهذا التس
 بالكامل.به  مقبول

 :ذاتيجريان المياا الجوفية إلى بئر واحد عند التغذية من مُجمع مائي 
التغذية بالمياه الجوفية ستحدا بانتظام وفق المساحة  والمياه الجوفية  سنفترض أن

 السطحية تبقه ثابتة. عند ذلك التدفق إله البئر:
𝑄 = 𝑞0𝜋𝑅2                                                 (7-24) 

 .الصرف معدل -𝑞0حيا: 
R-   الذي فيه الميل الحر  المقطع مسافة من محور البئر  حتهال أينصف رطر تأثير البئر

 لسطح التيار المائي يُساوي الصفر.
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 ( من أجل البئر في تربة متجانسة يستند عله الطبقة الكتيمة7-8بالتطابق مع الشكل )
 )كما يُسمه المكشوف بالكامل(  يُمكن كتابة:

𝑄𝑟 = 𝑞0𝜋(𝑅2 − 𝑟2)                                      (7-25) 

 أو:
𝑄𝑟 = 2𝜋𝑟𝑦𝑘𝜑

𝑑𝑦

𝑑𝑟
                                          (7-26) 

 

 .yوبارتفاع:  rالتدفق المار عبر جدران الأسطوانة  بنصف رطر:  -𝑄𝑟حيا: 
𝑘𝜑- .معامل النفاذية 
𝑑𝑦

𝑑𝑟
 من محور البئر )المسافة الهيدروليكية(. rميل منحني الخمول عله مسافة:  -

 
طط جريان (  مخ7-8الشكل )

المياا إلى البئر الكامل في 
طبقة التربة الحاوية للمياا 

المنسوب  -1اللاضاغطة  
 -2الستاتيكي )السكون(، 
 -3المنسوب الديناميكي، 
 -4منحني الحمول الفعلي، 

 منحني الخمول الحسابي.

 
 ( نجد أن:26-7( و )25-7بمساواة الأطراف اليمنه للمعادلتين )

𝑄𝑟 = 𝑞0𝜋(𝑅2 − 𝑟2) = 2𝜋𝑟𝑘𝜑𝑦
𝑑𝑦

𝑑𝑟
                                       (7-27) 

 نجد أن: R,yبإجراء التكامل وبالتعويض في المجال: 
𝑞0𝜋 (𝑅2𝑙𝑛

𝑅

𝑟0
−

𝑅2−𝑟0
2

2
) = 𝜋𝑘𝜑(𝐻2 − ℎ0

2)                            (7-28) 

𝑟0( وبإهمال القيمة: 111-7بالأخذ بالاعتبار المعادلة )
 نحصل عله: 𝑅2ع: بالمقارنة م 2

𝑄 =
𝜋𝑘𝜑(𝐻2−ℎ0

2)

𝑙𝑛
𝑅

𝑟0
−

1

2

=
1.36𝑘𝜑(𝐻2−ℎ0

2)

𝑙𝑜𝑔
𝑅

𝑟0
−0.22

                                          (7-29) 

 من البئر. Rعله مسافة:  الطبقة الكتيمةعمق المياه فوق  -Hحيا: 
ℎ0- .عمق المياه في البئر مع اعتبار ضياعات الضغط في المصفاة 
𝑟0-  رطر البئر.نصف 
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 معادلة منحني الخمول )الهبوط(:
𝑦2 = ℎ0

2 +
𝑄

𝜋𝑘𝜑
(𝑙𝑛

𝑟

𝑟0
−

𝑟2−𝑟0
2

2𝑅2 )                                        (7-30) 

 في حالة التغذية الخارجية )الجريان من الجهات المختلفة(:ويكون تدفق البئر 
𝑄 =

1.36𝑘𝜑(𝐻2−ℎ0
2)

𝑙𝑜𝑔
𝑅

𝑟0

                                                            (7-31) 

𝑟فقط عله مسافة:  صالحةالمعادلات المبينة أعلاه هي  ≥ 1.5𝐻 :وعندما .
𝑟 ≤ 1.5𝐻  نتيجةً للض المنحني الفعلي بسبب انخفاض المنسوب يُفترض أكبر من الحسابي 

الضغط عند  في البئر وعند جدرانه. تُحسب مناسيب الض  من ارتفاع السحب البيني وضياعات
 بار الكاملة ارترح أبروماف العلارة التجريبية التالية:ة المياه عبر المصفاة. من أجل الآحرك

∆= 𝑎√
𝑄𝑆

𝑘𝜑𝐹
                                                                        (7-32) 

;حيا:  [𝑐𝑚]∆- . ريمة الض 
𝑄; [

𝑚3

𝑑𝑎𝑦
 تدفق البئر. -[

𝑆 = 𝐻 − ℎ0; [𝑚]- . انخفاض المنسوب أو عمق الض 
𝐹 = 𝜋𝑑𝑙; [𝑚]- .المساحة الفعلية للمصفاة 

d- .رطر المصفاة 
l- .طول المصفاة 

𝑘𝜑; [
𝑚

𝑑𝑎𝑦
 معامل النفاذية. -[

a- :عند المصافي  8 حته: 6 ثابت يتعلق بنوع المصفاة وبنوع البئر. وهو يتغير من(
 الشبكية والمصافي الرملية(.)عند المصافي  25 حته: 15 المشقورة و ( ومن:

أكبر مما في  1.5-1.25الأبار غير الكاملة ب: يكون سحب المياه باستخدام المضخات من 
لا ( 114-7( و )112-7بار الكاملة. ثبت نظرياً أنه عند تحديد تدفق الأبار وفق المعادلات )الآ

 ضياعات الضغط في المصافيوعادةً لا تُؤخذ بالاعتبار  .البيني السحبارتفاع يؤخذ بالاعتبار 
 .بسبب انعدام المعطيات التجريبية

ذات التغذية الخارجية  بارالآمن أجل نصف رطر التأثير غير مُحددة  ريمة كانت إذا
تُحسب و بار ذات التغذية الداخلية هو يمتلك ريمة مُحددة بالكامل   فإنه من أجل الآبالجريانات

 :الآتيةمن المعادلة 
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𝑄 = 𝑞0𝜋𝑅2 =
1.36𝑘𝜑(𝐻2−ℎ0

2)

𝑙𝑜𝑔
𝑅

𝑟0
−0.22

                                        (7-33) 

 أو:
𝑅2 (𝑙𝑜𝑔

𝑅

𝑟0
− 0.22) =

0.43𝑘𝜑(𝐻2−ℎ0
2)

𝑞0
                             (7-34) 

الطبقة جيدة النفاذية تُغطي  تكون مراراً في ترب غير مُتجانسة  عندماالأبار  تتوزع
جريان المياه إله البئر في الأساس في . يحصل الطبقة بحيا تُغطي التربة ضعيفة النفاذية

في الطبقة العلوية تقريباً بالاتجاه ويجري التيار . عند فرق كبير في ثوابت التسرب الطبقة السفلية
 (.7-9الشارولي الشكل )

 
 

(  مخطط جريان 7-9الشكل )
المياا إلى البئر الكامل في 
 طبقات ترابية غير مُتجانسة.

 
 التسرب الشارولي يُمكن كتابة:بالضياعات  همالبإ

𝑄𝑟 = 𝑞0𝜋(𝑅2 − 𝑟2)                                   (7-35) 

 أو:
𝑄 = 2𝜋𝑟𝑦𝑘𝜑𝑎

𝑑𝑦

𝑑𝑟
                                        (7-36) 

 الطبقة النفوذة للمياه. سماكة -aحيا: 
 تدفق البئر: بحل المعادلتين وبعد التكامل نحصل عله

𝑄 =
2𝜋𝑘𝜑𝑎(𝐻−ℎ0)

𝑙𝑛
𝑅

𝑟0
−

1

2

=
2.73𝑘𝜑𝑎(𝐻−ℎ0)

𝑙𝑜𝑔
𝑅

𝑟0
−0.22

                         (7-37) 

 معادلة منحني الخمول:
𝑦 = ℎ0 +

𝑄

2𝜋𝑘𝜑𝑎
(𝑙𝑛

𝑟

𝑟0
−

𝑟2−𝑟0
2

2𝑅2 )                             (7-38) 
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 معامل النفاذية الوسطي الموزون فييُمكن تقريباً تحديد التدفق الوسطي للبئر وفق 
تسرب للطبقات وبثوابت  دة طبقات للتربة بنفاذيات مختلفةمن ع المكونةالطبقة الحاوية للمياه 

 :يلًا تختلف عن بعضها البعضنسبياً رل المُنفصلة
𝑘𝜑𝑐𝑝 =

𝑘𝜑1ℎ1+𝑘𝜑2ℎ2+⋯+𝑘𝜑𝑛ℎ𝑛

∑ ℎ𝑖
                                (7-39) 

;𝑘𝜑1حيا:  𝑘𝜑2; … ; 𝑘𝜑𝑛- للطبقات المنفصلة. معامل النفاذية 
ℎ1; ℎ2; … ; ℎ𝑛- الطبقات المنفصلة. سماكة 

( المُبينة بصورة شائعة في علارات 37-7( )39-7من أجل المقارنة مع المعادلات )
 سمهالمتوضع عله مسند الطبقة الحاوية للمياه )يُ  ه من أجل حساب تدفق البئر الكاملإمداد الميا
 بالارتوازي(: هذا البئر

𝑄 =
2.73𝑘𝜑𝑎(𝐻−ℎ0)

𝑙𝑜𝑔
𝑅

𝑟0

                                                (7-40) 

( أصغر غير مُستند عله الطبقة الكتيمةجريان المياه إله البئر غير الكامل )هذا يعني 
من أجل حساب تدفق الأبار غير الكاملة في  دم معادلة فورخغيمار التاليةمما للبئر الكامل. تُستخ

 :الطبقة دون ضغط

𝑄𝐻 = 𝑄√
𝑙

ℎ1
√

2ℎ1−𝑙

ℎ1

4
                                             (7-41) 

 تدفق المياه إله البئر غير الكامل. -𝑄𝐻حيا: 
Q- .التدفق إله البئر الكامل بما في ذلك الطبقة 
l-  المياه في البئر غير الكامل أو طول الجزء الفعلي للمصفاة.عمق 

ℎ1- .ردرة الطبقة المُعتبرة بدأ من منسوب المياه في البئر 
𝑡( نتائج جيدة عند عمق بئر في الطبقة: 41-7تُعطي المعادلة ) ≥ 0.5𝐻  الشكل

نما الكاملة الطبقة سماكة(. عند الأعماق الأصغر يستخدم في الحساب ليس كامل 10-7)   واا
 .Sوبعمق السحب )الض (  tالمتعلق ب:  𝐻𝑎𝑘𝑡فقط ارتفاع المنطقة الفعالة: 
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a                                                              b 

 .المضغوطةفي الطبقة  -b، غير المضغوطةفي الطبقة  -a(  مخطط البار غير الكاملة  7-10الشكل )
ماسكيتا من أجل تحديد تدفق البئر غير الكامل في الطبقة الحاوية للمياه معادلة تملك 

 ( الشكل التالي:7-37الضاغطة الشكل )
𝑄𝐻 =

2.73𝑘𝜑𝑎𝑆
𝑎

2𝑙
(2𝑘𝑜𝑔

4𝑎

𝑟0
−𝐴)−𝑙𝑜𝑔

4𝑎

𝑅

                                  (7-42) 

𝐴حيا:  = 𝑓 (
𝑙

𝑎
) 

𝑎عندما:  ≥ (3 − 4)𝑙 ة أكثر بساطة لبابوشكين:يُمكن إيجاد تدفق البئر وفق علار 
𝑄𝐻 =

2.73𝑘𝜑𝑙𝑆

𝑙𝑜𝑔
1.32𝑙

𝑟0

                                                    (7-43) 

 أي معادلات ماسكيتا وبابوشكين هي من أجل جريان المياه إله البئر من الخارج
أيضاً من أجل التدفق التقريبي للبئر عنما تكون التغذية  بالتغذية الخارجية  لكن يُمكن استخدامها

من المُجمع المائي الذاتي  إذا ربلنا أن العلارة بين تدفقات الأبار الكاملة وتدفقات الأبار غير 
 أيضاً عند التغذية الداخلية. تساوية كما عند التغذية الخارجيةالكاملة ستكون واحدة أي مُ 

 :النظامي الصرفعند  باراختيار المسافة بين الآ
النظامي عله مسافات كبيرة عن بعضها البعض. يتحدد  الصرفتُوزع الأبار عند 

ل منسوب المياه الجوفية في أية نقطة من سطحها بصورة رئيسية من شروط التغذية وبنظام العم
 بار الأخرا غير كبير.فقط لبئر واحد. ويظهر تأثير الآ

. Fالأبار بافتراض أن كل بئر يخدم ذات المساحة: لندرس مسألة اختيار المسافة بين 
يُمكن توزيع الأبار إما عله مسافات مُختلفة في الخطوط وبين الخطوط  أو عله مسافات مختلفة 
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بار )هذا يعني في رؤوس مثلا متساوي الأضلاع(. في الحالة الأوله المسافة بين الأبار بين الآ
 نصف رطر تأثير البئر:  و 𝑎√𝐹في الخطوط وبين الخطوط تُساوي: 

𝑅 = √
𝐹

𝜋
= 0.56𝑎                                   (7-44) 

بار عله رؤوس مثلا متساوي الأضلاع المسافة بين الأبار في الخطوط: عند توزع الآ

𝑎 = √
2𝐹

√3
= 1.075√𝐹 :والمسافة بين الخطوط  𝑏 =

√3

2
𝑎 = 0.93√𝐹 ونصف رطر  

 .R=0.5a=0.61bالتأثير: 
لمعدل المُطابق  Qمن التدفق الثابت )الدائم(:  انطلاراً بين الأبار المسافة  يتم إيجاد

 :𝑞0الوسطي:  الصرف
𝑄 =

𝑞0𝜋𝑅2

𝑘𝐻
                                               (7-45) 

ثابت استخدام المضخة حسب الزمن  مجموع الزمن الفعلي للمضخات في العام  -𝑘𝐻حيا: 
𝑘𝐻 يُشكل تقريباً من ثمانية إله عشرة أشهر  لذلك:  = 0.67 − 0.84. 

م الزمن لجريان المياه بالربط مع عدم انتظاوضعية منحني الخمول  أن تتغير يُمكن
ة  بقدر ما يتغير منسوب المياه الجوفية   لكن في هذه الحالة هذا لا يملك أهمية خاصالمُتسربة

يُمكن أخذها بالاعتبار عند تحديد الإشارات التصميمية. إذا عله سبيل المثال لم يتحقق انخفاض 
 المنسوب حته العمق الحرج حته بداية فترة النمو  فإن الإشارة الحسابية يجب أن تنخفض.

 :بئر واحدلة مضخة إنتاجية مُحدداستخدام عند  الصرف مساحة تُساوي
𝐹 = 𝜋𝑅2 =

𝑘𝐻𝑄

𝑞0
                                     (7-46) 

تتحدد المسافة بين الأبار أو نصف رطر التأثير لها شرطياً وفق  في الحالة العامة أيضاً 
 الضياعات الحسابية الأصغرية لكل عام:

𝑈 + 𝐸𝐻𝐾 = 𝑚𝑖𝑛                                    (7-47) 

 الاحتياطات السنوية. -U حيا:
K-  الإنشائيرأس المال. 

𝐸𝐻- .ثابت انتظام بالمُقارنة مع ثابت العامل الارتصادي 
مينايف حلًا لهذه المسائل من أجل أنظمة الأبار الكاملة وغير الكاملة في أعطه 

الطبقة بار المُشكلة في  لهذه المسائل من أجل أنظمة الآبارون حلاً وأعطه الطبقة اللاضاغطة  
 الضاغطة.
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بالانسياب وفق الزمن يتنارص   الصرففي مُعظم الحالات المودول الوسطي لجريان 
للمياه الجوفية وجريان مياه  اً احتياطيباعتبارها عملًا بقدر ما تسقط مثل هذه العناصر للجريان  

عند  وبةً اختيار المسافة بين الأبار إضافياً حسابات تقنية ارتصادية أكثر صعيتطلب الغسل. 
 .مودول الجريان المُتغير

-R=275هيكتار ) 28إله  24مساحة الصرف لبئر واحد في المجال من: تتغير 

640[m] :100حته  32(  وعمق البئر )الثقب( من[m]   التدفق: من: ويتغير
25…120[l/s]. المسافة بين الأبار وتدفق الأبار أكثر أو أرل درة فقط بطريقة  ويُمكن إيجاد

التجريبي وبملاحظة تغيرات منسوب المياه الجوفية. تنُشأ الأبار عادةً بمصافي رملية. السحب 
         .[mm]600-400  أما رطر الماسورة: [mm]1000-900رطر الثقب: 

 :المركب الصرف -7-6
المركب التي فيها المياه الجوفية تُستقبل عن طريق الثقوب  وتُنقل  بالصرفيُسمه 

 الصرففي  بار ذاتية الانسيابمعات مكشوفة أو مُغلقة. تُستخدم آمُج -بواسطة مصارف 
جمع بفعل الضغط بين المصارف فوق منسوب المياه في المركب. تجري المياه منها إله المُ 

تنُشأ المصارف  مياه أو أيضاً استقبالها. في الحالة الأولهلأخيرة فقط نقل الويُمكن ل المصارف.
 .ن ثقوب استقبال المياه ودون مصافٍ المُغلقة بدو 

تكون  الثقوب ذاتية الانسياب في تلك الحالات عندما ذات يُناسب استخدام الصرف
(. تزداد ردرة 7-11جيداً عله تربة جيدة النفاذية الشكل ) متوضعةالنفاذية  ةضعيف الطبقة

ليس فقط عله نقل المياه ولكن المصارف  حُسبت إذا عند إنشاء الأبار عله الصرفالمُجمعات 
وبالربط مع أن المسافة بين المصارف يمكن أن تكون أكبر. تُسمه  عله استقبال المياه الجوفية 

 الأبار عند ذلك بالأبار المُقواة.
. تُستخدم [m]25-15بعمق الطبقة النفوذة جيداً وعادةً لا تتجاوز:  يتعلق عمق الأبار

ابيب معدنية  أو من . تثُبت الثقوب أو الأبار بأن[m]150-50المسافة بين الأبار في المجالات: 
ويُغطه بالصوف الزجاجي.  جزء التصفية للأنابيب سمنتي أو من البلاستيك. يُثقبالأسبستوس الإ

 .[mm]200-100من المصافي بقطر المواسير: وتستخدم أنواع أخرا 
 :[𝑚3/𝑠]تُستخدم معادلة بابوشكين وكيريانسكي من أجل تحديد تدفق الأبار 

𝑄 =
𝑘𝜑1𝐻

𝑙𝑜𝑔
𝛼𝑙

𝑟0

                                                                (7-48) 
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 الضغط. -H;[m]حيا: 
L;[m]- .طول المصفاة 

𝑟0; [𝑚]-  رطر المصفاة.نصف 
𝑘𝜑1; [

𝑚

𝑠
 معامل نفاذية التربة جيدة النفاذية. -[

 .0.66ثابت يُساوي: 
(  7-11الشكل )
 الصرفمخطط 
مصرف  -1المركب  

 -2مكشوف، 
بئر  -3مجرى، 

 -4ذاتي الانسياب، 
ماسورة تصفية 

الجزء  -5علوية، 
المُستقبل للمياا 

  للبئر مع المصفاة. 
استخدام مصارف  يُقترحالمُركب.  للصرفتقوية تأثير الفعالية  يُمكن بالتخلخل المُتغير

شبكة غلقة مع ارتران شبكة الري المُ  يعني   هذا الارتراحفيها تغذية مياه الريغلقة من أجل مُ 
 .الصرف
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 الثامنالفصل 
 رطوبة التربة وطرق قياسها

 
  الخواص الفيزيائية للتربة. ورطوبتها -8-1

 الخواص الفيزيائية كثافة التربة  وكثافة مرحلتها الصلبة ومساميتها.يُنسب إله  
: هي نسبة كتلة التربة في المرحلة )الكثافة الحقيقية( كثافة المرحلة الصلبة للتربة 

. تتعلق ريمتها بنوع المواد  الصلبة إله الكتلة المُساوية لحجم المياه عند درجة حرارة:
  :الداخلة في التربة. تتراوح في المجال العضويةوبكمية المواد  المعدنية

وفق العلارة بدرجة انتشارها. تُستخدم  وفي التربة الطُحلبية في المجال:
 كثافة المرحلة الصلبة من أجل تحديد مسامية التربة وتحديد سعتها الرطوبية الكاملة )المُشبعة(.

تلة واحدة الحجم المُطلقة للتربة : هي ك)الكثافة الظايرية( الكثافة )الكتلة الحجمية( 
. كثافة التربة دائماً أرل من  . ويُعبر عنها:ةالطبيعي فة المأخوذة في البُنيةالجا

بُنيتها ومساميتها. وهي تُحدد وبالكثافة في المرحلة الصلبة وتتعلق بكثافة المواد المُركبة منها  
وط الفيزيائية لنمو المحاصيل ولنمو النظام النظام المائي والهوائي والحراري للتربة  وتُحدد الشر 

نتاجيتها. تُشكل كثافة التربة المعدنية   وتُشكل في :الجذري لها واا
 المُستنقعاتُ حساب السعة الرطوبية الكاملة للتربة.

عبر مي لجميع المسامات في التربة  التي يُ هي المجموع الحج ( المسامية )النفاذية 
الحجم الكلي للتربة. تتغير المسامية للتربة المعدنية في الأفاق المُختلفة عنها بالنسبة المُئوية من 

 من أجل الأفق الترابي الرطب :  يُشكل عادةً :في مجال كبير
 .:ويُشكل من أجل مُستنقعات التربة الطحلبية

تُميز المسامية الشعرية والمسامية غير الشعرية. تُساوي المسامية الشعرية حجم  
الشعرية البينية في التربة  وتُساوي المسامية غير الشعرية حجم المسامات الضخمة. المسامات 

 التي تُحسب من المعادلة التالية:لمسامات المسامية الكلية للتربة يُشكل مجموع أنواع ا
   𝐴 = (1 −

𝛾

𝑚
) × 100                                             (8-1) 

 التربة(.الكتلة الحجمية )كثافة  - حيا:
 كثافة المرحلة الصلبة للتربة. -

][;4 oC

]/[;8.2....4.2 3cmgr

]/[;7.1....4.1 3cmgr

]/[ 3cmgr

]/[8.1....9.0 3cmgr

%90%........25%60%.....5

%90%........80
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لا بُد من تحديد مسامية التربة من أجل مُواصفات الشروط الفيزيائية لنمو المحاصيل  
 ومن أجل حساب السعة الرطوبية الحقلية للتربة.

 ةوشعري ةوغشائي )هيجروسكوبية( تقع المياه في التربة في شكل بخار ورطوبة ماصة 
 .ف لبيدوفوفق تصني ةوتجاذبي

إله موضع مرونة أرل  الأعله كالغاز من موضع مرونة البخار المياا البخاريةتتحرك  
 ذاتياً إله أشكال أخرا. وهي غير كافية للنظام الجذري للمحاصيل الزراعية.وتتحول 
عله سطح الجزيئات عند امتصاص التربة بخار الماء من  الرطوبة الماصةتتشكل  

وللتربة  وللتربة الوسطية: الهواء. الرطوبة الماصة العظمه للتربة الرملية حوالي:
 من كتلة التربة الجافة ولا تكفي المحاصيل الزراعية. الطينية:

عله بالرطوبة الجزيئات الترابية بطبقة رريقة من الأ المياا الغشائيةتُحيط أو تُغلف  
   وتُحافظ عله القوا الجزيئية ولا تكفي للمحاصيل الزراعية.)الهيجروسكوبية( الماصة

وتتحرك بأي اتجاه من موضع أكثر  الشعريةجميع المسامات  الرطوبة الشعريةتملأ  
السطحية  ولا تُلاحظ روا الجاذبية  التجاذبارتفاعاً للرطوبة إله موضع أرل رطوبةً بتأثير روا 

 وهي تكفي المحاصيل الزراعية.
وتُلاحظ روة الجاذبية. في التربة المسامات والفرغات الضخمة  الحرةالرطوبة تملأ  

ثم تترطب في العمق  إله خارج مجال توضع  وبالمطر الغزير وتُحفظ في التربة بعد السقاية
 يُبين النظام الجذري  أو تتحول إله حالة الرطوبة الشعرية. وهي تكفي المحاصيل الزراعية.

 .الأشكال الأساس للرطوبة الترابية (8-1الشكل )
(  المحتوى الرطوبي في التربة بالنسبة 1-17الشكل )

 -1  ةمُختلف سقاياتالمُئوية من حجم التربة عند 
ثابت مُقاومة  -2قابلية الامتصاص العظمية، 

السعة الرطوبية  -4الرطوبة الحرجة،  -3الذبول، 
 -Aالسعة الرطوبية التامة )المُشبعة(،  -5الصُغرى، 

قابلية الامتصاص للرطوبة،  -Bرطوبة غير كافية، 
C-  ،الهواءD-  ،ييكل التربةI-  ،تربة رمليةII- 

 -IVوثقيلة،  توسطةمتربة  -IIIتربة خفيفة، 
  طينية ثقيلة. -Vطينية، 

 

%1%8....5

%12....10
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كمية مياه مُعينة. ويُعبر بفاظ تح: هي ردرة التربة عله الامتصاص والاالسعة الرطوبية
طبقة مياه  عنها بكمية الرطوبة بالنسبة المئوية لكتلة التربة الجافة أو لحجمها  وأيضاً 

. تُميز )احتياطي الرطوبة في التربة(. تُستخدم كثافة التربة عند حساب السعة الرطوبية
)المُشبعة( والسعة الرطوبية الصغرا والسعة الرطوبية الشعرية والسعة  العُظمهالسعة الرطوبية 

 ظمه.العُ  الجزيئية الرطوبية
هي كمية الرطوبة التي  :(كاملةبية ال)أو السعة الرطو  السعة الرطوبية الترابية المُشبعة

 بالرطوبة. لجميع مساماتها يُمكن أن تتسعها التربة عند شرط الإملاء التام
ظمه هي كمية المياه العُ  :()السعة الرطوبية الحقلية الحدية السعة الرطوبية الصغرى

التوضع العميق ظ عليها في التربة بعد الترطيب الغزير والانسياب الحر عند افالتي يُمكن الح
للمياه الجوفية وبنية التربة مُتجانسة. تملك هذه القيمة أهمية زراعية عُظمه لأنها تتصف بالحد 
العلوي للرطوبة المثالية للتربة. ويُعبر عنها بالنسبة المئوية من المسامات أو من الكتلة الحجمية 

 للتربة.
ظمه التي يُمكن الحفاظ عليها هي كمية الرطوبة الشعرية العُ   السعة الرطوبية الشعرية

 في التربة. تتعلق ريمتها بارتفاع الطبقة المدروسة فوق منسوب المياه الجوفية.
عنها بالنسبة  التي يُعبرهي محتوا المياه في واحدة الحجم للتربة   :رطوبة التربة
ا الرطوبي المُطابق حجم التربة والمحتو و  افة المُطلقة )الرطوبة المُطلقة( المئوية لكتلة التربة الج

للسعة الرطوبية )غالباً الصغرا أو المُشبعة(. يُحدد وفق رطوبة التربة احتياطي الرطوبة في 
  واحتياطي الرطوبة الكافي للمحاصيل  وأيضاً نجد زمن السقايات ا في اللحظة المُعتبرةطبقته

 الدورية  وزمن مُعاملة التربة وتقييم تأمين الرطوبة للمحاصيل.
 التعبير عن رطوبة التربة بالنسبة المُئوية من كتلة التربة الجافة: يُمكن

                                             (8-2) 

 % من العينة التُرابية الجافة. الوزنية الرطوبة - حيا:
 كتلة التربة الرطبة. - 
 كتلة التربة الجافة. - 

 : تُعطه الرطوبة الحجمية
 الكتلة الحجمية للتربة. - حيا:
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 المسامية %. -حيا:  المسامية بالنسبة المئوية: 

 (  الحد الدنى لرطوبة التربة من أجل محاصيل زراعية مختلفة %.8-1الجدول )
 محاصيل زراعية التربة

 رملية خفيفة وسطية ثقيلة
 القمح     

 الشتوي 65…60 70…65 75…70 80…75
 الربيعي 65…60 70…65 75…70 80…75
 الذرة 65…60 70…65 75…70 80…75

 الرز 100 100 100 100
 الحمص 75…65 80…70 80…70 80…75

 فول الصويا 70…65 80…70 80…75 
 القطن 70…65 70…60 75…65 85…70

 الشوندر     
 المائدة 80…75 80…75 80…70 80…70
 السكري 65…60 70…65 75…70 80…75
 العلفي 70…65 75…70 75…70 80…75
 ميال الشمس 75…65 75…65 80…70 80…70
 الفصة 70…65 70…65 75…70 80…75
 أعشاب زراعية 75…65 75…65 80…70 80…70
 أعشاب سودانية 70…65 75…70 75…70 75…70
 نبات طُفيلي 60…55 75…65 70…65 80…75
 كرسنة 70 70 80…75 80…75
 خيار ملفوف، 80…75 80…75 85…80 85…80
 بصل 75…70 75…70 80…75 80…75
 جزر 80…65 80…70 80…70 85…75
 فليفلة، باذنجان 75…65 75…70 80…70 80…70
 بطاطا 80…65 80…65 80…75 85…75
 بطيخ 75…70 75…70 75…70 75…70
 أشجار مُثمرة، كرمة 75…70 75…70 75…70 75…70
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 الشعرية المُتغيرة )المُتقطعة( والرطوبةتُميز الرطوبة المُستقرة لذبول المحاصيل  
 بالإضافة إله الرطوبة المُطلقة والرطوبة الحجمية. 

: هي كمية المياه في التربة التي عندها تظهر مُؤشرات تعكس ذبول الذبولرطوبة  
 طبقة مياه.  المحاصيل ويُعبر عنها:

يفقد  الرطوبة في التربة: هي الرطوبة التي عندها ارتفاع الرطوبة الشعرية المُتقطعة
 (.8-1الاتصال والقدرة عله التحرك إله سطح التبخر في عملية التبخر. الجدول )
جزء التربة الرطبة  –وفق درجة رابلية المحاصيل للرطوبة تقُسم إله الرطوبة الكافية 

لمحاصيل التي يُمكن أن تُمتص بالمحاصيل في العمليات النشطة الحيوية. تقُسم الرطوبة الكافية ل
 إله رطوبة إنتاجية ورطوبة فعالة.

ذبول حته : الرطوبة الإنتاجية في المجال بدأً من الرطوبة المُستقرة للالرطوبة الإنتاجية 
الكافية من أجل المحاصيل. وهي تُساوي احتياطي المياه الفعلي نارص  الرطوبة الصغرا

 احتياطي المياه عند الرطوبة المُستقرة للذبول.
مجموع كمية الرطوبة الترابية المُحتواة في طبقة ترابية مُحددة في هي : الفعالة الرطوبة 

. يُحدد  لطبقة المياه أو  يُعبر عنها:و الفترة المُدروسة المُشكلة للتوازن المائي 
 احتياطي المياه في الطبقة الترابية من المعادلة التالية:

                                                        (8-3) 

 العمق الحسابي لطبقة التربة. - حيا:
 الرطوبة الحجمية. - 

 من المعادلة التالية:  يُحدد احتياطي المياه في الطبقة الترابية الفعالة:
                       (8-4) 

تياطي الرطوبة الإنتاجية في الطبقة المترية للتربة وفق احيُمكن مُنارشة تحقيق الرطوبة  
 في فترة النمو للمحاصيل الزراعية.

تقُسم التربة وفق العمق إله أفاق إنشائية )طبقات( التي تختلف بخواصها عن بعضها  
الطبقة الحسابية للتربة عندما  البعض. يُساوي احتياطي المياه مجموع حجموم المياه المُحتواة في

في شروط الري   ن عدة طبقات. عادةً يُحدد احتياطي المياه في الطبقة الترابية الفعالةتتكون م
. تزداد ردرة الطبقة الترابية حيا تتوضع الكتلة الأساسية لجذور المحاصيل حته:
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( القيم الوسطية لاحتياطي 8-2الجدول ) ر حته النضوج والجني. يُبيناأً من البذءالحسابية بد
 أنواع مُختلفة من التربة. الرطوبة من أجل

 تقييم احتياطي المياا في الطبقة الترابية الفعالة  ( 8-2الجدول )
احتياطي الرطوبة   60 61…90 91…130 131…160 160 

 جيد جدا   جيد مقبول سيئ سيئ جدا   تقييم الاحتياطات
أسفل الحصه  من أجل التربة ضعيفة القدرة المُتوضعة يُستخدم عمق الطبقة الحسابية 

 (  لكن لا يتجاوز العمق عمق توضع الحصه أو الحجارة.3-8وفق الجدول )
 . ( عمق الطبقة الحسابية للتربة من أجل محاصيل زراعية مُختلفة 3-8الجدول )

 المحاصيل الزراعية بذر )زراعة( بدء النمو نهاية النمو -النضوج 
 القمح   

 الشتوي 60 80
 الربيعي 50 80

 الذرة 70…60 80…75
 الحمص 50 70
 فول الصويا 70 80

 القطن 60…50 100…60
 الشوندر   

 العلفي 70 90…80
 السكري 50 80

 المائدة 50 80…60
 ميال الشمس 70 80
 الفصة 80 100

 أعشاب زراعية 70…50 70…50
 أعشاب سودانية 40…35 40…35

 كرسنة 60 60
 بندورة 40 80

 خيار ملفوف، 30…20 60…30
 جزر 50 60
 فليفلة، باذنجان 50 50

 بطاطا 50…40 70…60
 بطيخ 60…50 70

 أشجار مُثمرة 120…100 120…100
 الكرمة 80 100

][mm

][cm
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: عند القطن والفصة والشوندر السكري في تربة المروج من أجل يُستخدم عمق الترطيب
:لا يتجاوز   وعند عمق::ولا يتجاوز  عمق مياه جوفية:

 .:يتجاوزلا  عمق مياه جوفية:   وعند
 الجهزة والمعدات اسخدام أساليب قياس رطوبة التربة ب -8-2
 الساليب الدقيقة  -8-2-1

كعبة حته عدة بالأساليب الدريقة بالحجم بدأً من عدة سنتيمترات مُ  الرطوبة تقُاس 
 .في مثل هذه الحجوم لتغيراتها أي تُسجل المُلاحظات أيضاً  تُجرا المُراربةو كعبة ديسمترات مُ 
تُستخدم الأساليب الدريقة الشائعة التالية في التطبيقات العملية لقياس الرطوبة ووسائلها  
 .المنطقية
هو معروف بصورة شائعة. يُستخدم المثقب من أجل و نموذجياً  يُعد  : الترموستات الوزني 

 في المجالات التالية:التربة. تُختار العينات من الأفق من اختيار العينة 
. تُحدد رطوبة هوبعد التجفيف يتم وزن العينات ربلو  

وتُؤثر القدرة  خراج العيناتم الوسائل التقنية من أجل إصمالتربة بالنسبة المُئوية من الكتلة. تُ 
: جهد كبير وانعدام الفعالية  سيئات السلوبدرة النتائج.  فيالفردية للعامل عند أخذ العينات 

 إمكانية تحقيق تكرار القياس في ذات الحجوم. وعدم
: يتحقق في مقياس الرطوبة السريع التحكم بالكتلة الفعالة السريع التربة رطوبةمقياس  

 (.8-2للرطوبة الوزنية للتربة في الشروط الحقلية الشكل )
 
 

(  مقياس رطوبة التربة 8-2الشكل )
 .السريع

 
من حجرة مُغلقة مُنجزة في شكل وعاء مخروطي مع  مقياس رطوبة التربة السريع يتكون

الكيميائي  وتتسع للعامل [gr]26أو  [gr]13مانومتر. تتسع الحجرة للعينة الترابية الوزنية بكتلة: 
. الحُجرة المُغلقة في المُنشط الكيميائي بطريقة الهز أو الرج )الكاشف(. تُخلط العينة مع المُنشط

من الواحد للرطوبة الوزنية.  اس المانومتر المُحددة بتدريجة أجزاءتُحدد رطوبة العينة وفق مقي

][3...2 m][1...7.0 m][2...1 m

][8.0...7.0 m][1 m][5.0...4.0 m

][30...20;20...10;10...5;5...0 cm
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  وكرتين فولاذيتين من أجل وميزانمجموعة مقياس الرطوبة الحجرة والمانومتر   تكوين فييدخل 
 تحريك أو خلط العينة مع المُنشط الكيميائي في الوعاء  وملعقة للمُنشط وفرشاة سلكية.

مرة في اليوم  40يميائي عند شدة استخدام مقياس الرطوبة يُشكل استهلاك المُنشط الك 
الجدول  خلال فترة النمو. يُنتج مثل هذا المقياس تقريباً في جميع دول العالم. حوالي: 

(4-8.) 
  التربة السريع رطوبة(  المُواصفات التقنية لمقياس 8-4الجدول )

 مجال قياس الرطوبة )الوزنية(، % 
 .مجال درجة حرارة الهواء   
زمن تحديد واحد  5لا يتجاوز  

 
. 

 التقريب المُطلق لا يتجاوز مجال القياس  
 من الرطوبة الوزنية  
 من الرطوبة الوزنية   
 كتلة الحجرة والمانومتر  3لا تتجاوز  
 كتلة مجموعة مقياس الرطوبة مع الغطاء )الغلاف، العلبة(   6.5لا تتجاوز  

 لتحديد واحد الكيميائياستهلاك المُنشط   14أو  7
 فترة خدمة مقياس الرطوبة وتُقدر سنويا   8

: تنُجز هذه الأجهزة في شكل مجس بدائي وتُشكل الكتلة الكلية الكهربائية سيالمقاي 
:من الرطوبة الأولية  وعمق القياس حته   ومجال القياس: :حوالي

 المجس . تُؤثر أرطاب الالكترودات المُلامسة للتربة في:  والتقريب
عله ما يُظهره مقياس  عدم ثبات المُقاومة بين التربة والمجس  وملوحة التربةو (  المسبار)

.  :بالربط مع ذلك تقريب القياس للرطوبة في التطبيقات العمليةيرتفع . الرطوبة
 طُورت تصاميم حديثة لمقايس مجال الرطوبة الحقلية )السعة الحقلية( وغيرها.

يعتمد أسلوب العزل الكهربائي عله علارة عزل نفاذية التربة عن الرطوبة إله ترددات  
. تُؤثر الحرارة والتكوين الميكانيكي والأملاح وكثافة التربة عله  )ذبذبات(:

 يُصمم الجهاز عله هذا المبدأ ويسمح بتحقيق القياس حته عمق:النفاذية بالعزل الكهربائي. 

. 
مُخصص من أجل القياس مجموع المقاومة المُحققة في حساس الرطوبة للتربة يتكون م 

 تروداترياس رطوبة التربة في منطقة الجذور للمحاصيل من عنصر الحساس وزوج من الالك

][50 kg

]42...0[

]45...1[][ oC

[min]

%]2[%]20...0[

%]4[%]42...20[

][kg

][kg

][g

][4 kg]%100....30[ HB

][50 cm]%5[ HB

%]25...15[

][4.19....4.1 MHr

][7.0 m
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وازن التربة يتحول إله م معبة للحساس تلامس عنصر حساس الرطو مُثبتون في السلك. عند 
 المُقاومة الكهربائية للحساس رطوبة التربة.تُطابق   و راري رطبح

 يُؤثر تركيز المحاليل الملحية في الرطوبة الترابية عله عمل مقياس الرطوبة الكهربائي 
ير الرطوبة في لدرجة كبيرة نسبياً. تتغير التدريجة نسبةً للموضع ريد الدراسة ويُمكن مُلاحظة تغ

 لحساسات.البيني )عوارض جبسية( الموضوعة في ا بواسطة الوسط التربة غير المالحة
  الكهربائي (  المواصفات التقنية للحساس8-5الجدول )

 مجال قياس الرطوبة  % 90.…50
تغير المقاومة الكهربائية  20.…1

 
 

 التقريب المطلق  % 
 المقاسات الحجمية   

الكتلة  10
 

 
في بعض  تُستخدم علارة المُقاومة الكهربائية بالعنصر الماص للرطوبة بالرطوبة 

 . مجال القياس:مُتنقلةلوحة التحكم تكون . يُثبت الحساس بثبات في التربة و مقاييس الرطوبة

 . ومجال التقريب: 
من أجل إنقاص تأثير المحاليل فصل بينها بالقطران قطران بالتبادل الأيوني يُ يُدخل ال 

المُقاومة الكهربائية  فييُؤثر بضعف و تغير تركيز المحاليل الملحية يالملحية في الأوساط البينية. 
 .باستخدام القطران بالتبادل الأيوني للوسط البيني
عله تعريض التربة لنيترونات سريعة  : يعتمد الأسلوب النيترونيس الاشعاعيةيالمقاي 

الافتراض من  يُعد   ورياس كثافة التيار البطيئ للنترونات بالقرب من مصدر الإشعاع )المُشع(.
نتيجةً للتأثير المُشترك مع النوا هي أجل استخدام هذا الأسلوب أن حركة النترونات البطيئة فقط 

ك تتحقق العلارة بين كثافة التيار للنترونات البطيئة في الرطوبة. لذل مُحتواة غالباً الالهيدروجينية 
إما حسب تدريجة المُخطط في التطبيقات العملية والرطوبة الحجمية. نجد رطوبة التربة عادةً 

راديو القياس المتري لجزء مقياس في علارة تجريبية لكمية النترونات البطيئة المُسجلة  –البياني 
طوبة الحجمية  أو حسب ما يُظهره المُؤشر السهمي أو الررمي الرطوبة في واحدة الزمن من الر 

 في المُبين.
أي تكوين حبيبي ؤثرة في من أجل مُعظم الترب المُ  ةواحدالعلارة التدريجية عملياً  

إظهار نيترونات  يُمكن أي تكوين كيميائي.( وفي للتربة تكوين الفيزياميكانيكيالميكانيكي )

].[ OMk

]10[

31529 ][mm

][kg

[%]50...10[%]5.2
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: عند امتصاص شديد للنترونات البطيئة )إذا تركيزها بعض الحالات في مقاييس الرطوبة أن يبدو
الفيزيا ميكانيكي في  هاتكوينالمالحة حسب  التربة تجاوز لدرجة كبيرة سعتها( وبصورة حادة

 مجالات تنظيم رياس الرطوبة في السماكة الترابية. 
 التربة رطوبة مقياسمقاييس رطوبة نترونية مُختلفة مثل: ة يالصناع الشركات تنُتج 

مقياس رطوبة لكتروني )الإرطوبة ال  ومقياس ومقياس الرطوبة العميق بالنظير المُشعسطحي ال
  .شعاعيالإ الرطوبة ( ومقياسنتروني محمول

( عن مقاييس الرطوبة المُنتجة سابقاً 8-3;8-4مقياس الرطوبة النتروني الشكل )يختلف  
وبإمكانية القياس الدريق في الطبقة العلوية للتربة  أصغر  لمجسأن رطر اأصغر و  أن كتلتهب

 ودرة عالية وفعالية أرل للمُشع. المحروثة  وأكثر سرعة في التأثير
 
 

السطحي العميق  (  مقياس الرطوبة8-3الشكل )
 بالنظائر المُشعة.

 
 درج من أجل المواسير السبائكية بقطر داخلي:تمقياس الرطوبة المُ يسمح  

في التربة المُتماسكة في الثقوب غير الجاهزة بإجراء القياس  :وبقطر خارجي
( c-8,4درج الشكل )تالبياني المُ المُنحني يُعد ل التي يُمكن تجهيزها بمواسير فولاذية أو بلاستيكية. 

من أجل مثل هذه المواسير المُستهلك. يتكون مقياس الرطوبة من مجس ومصدر سريع وكاشف 
لوحة عداد نبضات الكاشف مع هيكل التغذية الذي يُحقق تسجيل ن مالنترونات البطيئة  و 

مُنفصل بشكل ررمي للنبضات الكهربائية  التي يُعطيها هيكل الكاشف وتغذية جميع أجزاء الجهاز 
 بحماية عله شكل رذاذ غازي. ودز وهو مُنجز في شكل جهاز محمول مُ بجهد ثابت. 

][38 mm

][42...40 mm
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البياني التدريجي،  المُنحني -cالسطحي،  -bالعميق،  -a  الرطوبة  مُخططات القياس لمقياس (8-4الشكل )

 -6مُثبت الهيكل للمصدر،  -5قبضة يدوية،  -4كبل،  -3مجس العمق،  -2مصدر النترونات السريعة،  -1
 -10عداد كهربائي للنبضات،  -9مُبين عمق دخول المجس،  -8جهاز تحكم مُتنقل،  -7ييكل بولي إيتليني، 

مُضخم ومُشكل  -12مُشكل الجهد العالي،  -11قناة أفقية من أجل حركة الهيكل للكاشف عند القياس السطحي، 
ييكل المصدر في وضعية القياس السطحي،  -15الكاشف،  -14ماسورة تحويل،  -13النبضات الكهربائية، 

 -IIمن أجل القياس العميق،  -Iييكل الكاشف والكاشف في وضعية القياس السطحي،  -17ل، يطو داة تأ -16
من أجل القياس السطحي عند تعمق مصدر النترونات بمقدار 

 
. 

  السطحي العميق بالنظائر المُشعة لمقياس الرطوبة (  المواصفات التقنية8-6الجدول )
 مجال قياس الرطوبة الحجمية  % من الدورة  

 القياس العميق 100…1
 القياس السطحي 50…1

 من الدورة  0.9حالة التقريب عند دقة احتمال   
زمن قياس واحد للرطوبة )مرة واحدة(  30  ;10

 
 

0.1…5 

عمق القياس  30…0.1
 

 
1; 10; 30 

مجال الزمن المُعطى للقياس  300 ;100
 

 
قطر المجس  35.5

 
 

قطر الثقب  50…40
 

 
 [Volt]373التغذية الضوئية والمُستقلة من العناصر نوع الجهد   12

الشروط الحرارية للاستثمار  40+.…10-
 

 

 نترون/ثا مصدر  المخرج لوحة  
الكتلة  14

 
 

][10 cm

5.1...1

[sec]

][m

[sec]

][mm

][mm

][ oC
4105sec]/[ntron

][kg
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 الفعالةمن أجل المراربة ( 8-5مقياس الرطوبة بالنظائر المُشعة الشكل )يُستخدم  
لاحتياطي الرطوبة في طبقة التربة المُغذية للجذور في أراضي الري. وُضع بالاعتماد عله 

  مرات امُتطور يختلف عن السابق بكتلة أرل بثلاالنظائر المُشعة )النترونية( مقياس رطوبة 
  وبإمكانية الحساب المُباشر لقيم الرطوبة وفق سهم أرل بخمس مرات وبفاعلية للمصدر النتروني

 .أو د رج في واحدة الحجم للرطوبة:تلمؤشر المُ ا
 

(  مُخطط مقياس الرطوبة بالنظائر 8-5الشكل )
 -3المجس،  –القضيب  -2لوحة تحكم،  -1المُشعة  

 -6المُشع،  -5كاشف النترونات البطيئة،  -4،  كبل
 ييكل الحماية البيولوجي.

 
 اً مصدر  اً خاص اً السفلي مجسه يحوي في جزئرضيب أجوف من يتكون مقياس الرطوبة  

ولوحة ذات مُخطط   غير كبير اً حماية بيولوجي النترونات البطيئة  وهيكل اً وكاشف اً سريع
عله  فقط مفتاح مفصلي واحد تحكم. ويُوجد عنصر وبطارية مُدخرة اً سهمي اً الكتروني  ومؤشر 

 اللوحة.
 بالنظائر المُشعة  (  المواصفات التقنية لمقياس الرطوبة 7-8الجدول )

 مجال قياس الرطوبة الحجمية  % 50…5
 % من الدورة 0.86التقريب المُحتمل عند دقة مُحتملة   1.5

زمن قياس الرطوبة مرة واحدة  60…30
 

 
قياس العمق  1…0.15

 
 

قطر القضيب المجس  35.5
 

 
قطر الثقب  50…40

 
 

 343التغذية المُستقلة من البطارية المُدخرة أو من العناصر نوع الجهد  13
 

 
الشروط الحرارية للاستثمار  50…5

 
 

الكتلة  5
 

 
 اً ( مُنجز في شكل هيكل واحد يحوي مجس8-6الشكل ) المحمول مقياس الرطوبة 

عله مُبين  ةررمي ولوحة اً الكتروني اً )مصدر النترونات السريعة وعداد النترونات البطيئة( ومُخطط
 لكتروني.اً بالمُخطط الإمُرتبط اً ومجس سائلي بلوري ومصدر التغذية )مُدخرات صغيرة( وكبلاً 

]/[ 3cmgr[%]

[sec]

][m

][mm

][mm

][Volt

][ oC

][kg
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  .(  مقياس الرطوبة المحمول8-6الشكل )

 
بالتالي: تقُرأ ائر المُشعة المحمول عن مقياس الرطوبة بالنظمقياس الرطوبة  يختلف 

ضغط عله   والتحكم بسيط )يمتلك بالمجموع كبستين بالةالررمي اللوحةباشرةً ريمة الرطوبة عله مُ 
( إله المُبين  لكتروني في نظام القياس خلال:أيٍ منها يدخل المخطط الإ

 –ريمة الرطوبة نسبةً للقيمة المطلوبة لكثافة التربة الجافة  وتُضيء
وكتلة أرل  لمصدر النترونات السريعة بخمس مرات فعالية أرلو .  

 4000مرة واحدة  هاشحنيُحقق تغذية ارتصادية )بطارية المُدخرة للو  مرات. وبكرة واحدة بثلاا
 وأرل كلفة بمرتين. وحدة رياس( 

  المحمول (  المواصفات التقنية لمقياس الرطوبة8-8الجدول )
مجال قياس الرطوبة الحجمية  0.5…0.05

 
 

التقريب التربيعي الوسطي للقياس  0.01+
 

 
زمن القياس لمرة واحدة  60

 
 

عمق القياس  2…0.1
 

 
مع الكبل وفق الحجز  20…0.1

 
 

المجال الفعلي للحرارة  40+…10-
 

 
جهد التغذية  8.4

 
 

 المُدخرة يُسمح باستخدام عناصر جافة  قطعة –مصدر التغذية  10
الاستطاعة المطلوبة  0.1

 
 

 مكونات مقياس الرطوبة  
 المجس مُحكم السد

[sec]40...30

]/[6.1;..4.1;..2.1 3cmgr

]/[ 3cmgr

]/[ 3cmgr

[sec]

][m

][m

][ oC

][Volt

][Wat
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 كتلة أو ييكل الكتروني حماية بالرذاذ
قطر المجس  35.5

 
 

مقاسات كتلة أو ييكل مقياس الرطوبة في التجميع  
 

 
 الارتفاع 420

 المقطع العرضي 
 مصدر النترونات السريعة نترون/ثا 

الكتلة  5.5
 

 
 الجافة تُعطى بالضغط على كلا الكبستين. ملاحظة  قيمة الكثافة للتربة

من أجل رياس رطوبة التربة وفق طول  مقياس الرطوبة النفقي النترونييُستخدم  
ة بمرونة مرور عالية  الأنبوب  المُثبت أفقياً في الطبقة الترابية المحروثة. يُثبت عله هيكل السيار 

(. تُوضع في صندوق السيارة 8-7لمُراربة احتياطي الرطوبة  الشكل ) اً حقلي اً مخبر  التي تُعد  
مُخفض السرعة  و الأجهزة المطلوبة من أجل انتقال المجس النفقي وفق طول أنبوب المُراربة: 

له المُخفض  ولوحة  وضاغط وصندوق مأخذ القدرة وميكانيزم نقل القوا الدورانية إله الضاغط واا
جهاز واحد مُراربة احتياطي الرطوبة سمح نموذج السيارة فعلياً باستخدام . يالتحكم بالميكانيزمات

 . رطاعات ري بمساحة:  في التربة لعدد:
أيضاً إمكانية رياس احتياطي الرطوبة  مقياس الرطوبة النفقي النتروني يُحقق تصميم 

 .بة بالنتروناتوفق الشبكة المُجهزة بثقوب شارولية مُشابهة لقياس احتياطي الرطو  الحقولفي 

 

لوحة القياس،  -3ضاغط،  -2سيارة،  -1(  مُخطط المخبر الحقلي  من أجل تحديد رطوبة التربة  8-7الشكل )
غطاء )سدادة( الحفرة،  -8، الحركة جهاز مراقبة لتنظيم -7سلك،  -6خرطوم يواء،  -5مُخفض سرعة،  -4
 -13ييكل أو إطار استنادي،  -12مُجمع يواء،  -11المجس النفقي النتروني،  -10ماسور ةظيم،  -9

 صندوق مأخذ القدرة. -14حفرة، 

][mm

][mm

150150
410

][kg

200...150][20000...10000 hr
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يُمكن باستخدام هذا المقياس تحقيق مُراربة خطية تكاملية عله طول الأنبوب كما  
مقياس الرطوبة الدريق. يُعد  الأسلوب التكاملي للقياس أساس نظام العمل للجهاز عند المُراربة 

 الرطوبة في حقول الري. تبقه درة القياس عملياً أيضاً كما عند القياس بدرة.الفعالة لاحتياطي 
  الحقلي النفقي النتروني(  المواصفات التقنية لمقياس الرطوبة 8-9الجدول )

مجال قياس الرطوبة الحجمية  1…0.01
 

 
التقريب الوسطي التربيعي لتحديد احتياطي الرطوبة لقطاع بمساحة  8

 
، 

قياس الرطوبة الوسطية على طول أنبوب المراقبة )الفحص( زمن  300
 

 
طول أنبوب المراقبة  60

 
 

عمق وضع أنبوب المراقبة  0.8…0.4
 

 
جهد التغذية  15…10

 
 

مجال درجات الحرارة الفعلية  40+…10-
 

 
 عدد عمال الخدمة بما فيهم السائق 2

يتحقق أسلوب أشعة غاما بطريقة مُلاحظة تغير رطوبة التربة عند القياس النظامي 
  وفي ذاتها لكتلها الحجمية )كثافة التربة والرطوبة الحجمية( في إحدا تلك السماكات أيضاً 

. يُمكن تحقيق مثل هذه المُلاحظات بواسطة مجموعة الأجهزة عندما تكون كثافة التربة ثابتة
 .العميق بالنظائر المُشعة –اس الكثافة السطحي قيمالمُنتجة ل

أشعة غاما المُراربة  ( عله انتشارa,b;8-8يعتمد مبدأ تأثير مقياس الرطوبة الشكل )
ضعاف هاوتشتيت للمواد . تتناسب ريمة تيار الانتشار والإضعاف لأشعة غاما مع كثافة المادة. هاواا

 المُتعلقة بالكثافة. السرعة لعلارة حساب ( المُخطط البياني التدريجيc,8-8يُبين الشكل )

 
c 

 

]/[ 3cmgr

][60 hr][mm

[sec]

][m

][m

][Volt

][ oC
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المُخطط  -cالقياس السطحي،  -bقياس العمق،  -a(  المُخطط التكويني لمقياس الرطوبة   8-8الشكل )
مُضاعف ضوئي  -4كاشف الاشعاع،  -3مجس العمق،  -2مصدر اشعاعات غاما،  -1التدريجات، 

مُوزع )مُشتت( بولي إيتليني للاشعاع،  -8مُثبت ييكل المصدر،  -7قبضة يدوية،  -6كبل،  -5)الكتروني(، 
قناة أفقية  -12ساتر حماية من الرصاص،  -11مُبين عمق إدخال المجس،  -10جهاز تنظيم الانتقال،  -9

مُشكل الجهد  -14عداد النبضات الكهربائية،  -13)نفق( من أجل وضع الكاشف عند القياس السطحي، 
كتلة المصدر في وضعية  -18ستائر حماية،  -16,17م ومُشكل النبضات الكهربائية، مُضخ -15العالي، 

من أجل القياس  -Iييكل الكاشف والكاشف في وضعية القياس السطحي،  -20مُطول،  -19القياس السطحي، 
من أجل القياس السطحي عند تعمق مصدر أشعة غاما على عمق  -IIالعميق، 

 
  . 

كما في مقياس الرطوبة. يتكون مقياس الرطوبة من مجس )مُشكل يُحقق القياس أيضاً 
القياس( ومصدر أشعة غاما وكاشف  وكبل موصول مع المجس ومع لوحة التحكم  وجهاز 

 .حفظ فيه مصدر أشعة غاما المُتنقلمُراربة مُتنقل الذي يُ 
  ر المُشعةالعميق بالنظائ –الكثافة السطحي (  المواصفات التقنية لمقياس 8-10الجدول )

مجال قياس الكثافة  2.3…0.8
 

 
تقريب القياس  

 
 

عمق القياس  30…0.3;0.3…0
 

 
زمن القياس لمرة واحدة  100

 
 

 مصدر اشعاعات غاما Ra*137،0.1سيزيوم 
 الحساسية 

 سرعة الحساب في المياا  نبضة/ثا 550
الدورية الترددات )الذبذبات( العظمى لتسجيل العداد للنبضات  

 الداخلة  نبضة/ثا
الجهد الخارج الثابت  420;..;12

 
 

مجال الزمن المطلوب للقياس  300;100;30;10;1
 

 
زمن إيجاد نظام العمل الفعلي  15

 
 

220(Vo);(50Hr) التغذية 
مجال الحرارة الفعلية  40+…10-

 
 

الكتلة  
 

 
10.7 KTY 

4.6 CUN-LM 

المقاسات  
 

 
 KTY 

][20 cm

]/[ 3cmgr

04.0]/[ 3cmgr

][m

[sec]

]/[01.0];/[4 3cmgrsem

510

][Volt

[sec]

[min]

][ oC

][kg

][mm

2402701050 
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 CUN-LM 

 فترة الخدمة المضمونة  بالشهر 18
 فترة الخدمة  بالسنة 6

الشد الشعري أو عله رياس  )الاستطالة(: يعتمد الأسلوب عله رياس مقياس الانفعال
التي تُحفظ الرطوبة في التربة. يتعلق رياس الطارة والجهد الشعري بالشروط المناخية  الطارة

. يُطابق مثل هذا والجوية  وأيضاً بالمحاصيل الزراعية ونجده في المجال: 
أن من السعة الرطوبية الصغرا. يستطيع  0.5المجال السعة الرطوبية الشعرية للتربة تقريباً: 

مقياس يمتاز كما لا يُمكن استخدام مقاييس الرطوبة.  فقط للسقاية اً مُؤشر ال يُستخدم مقياس الانفع
الانفعال بالعطالة )بالقصور الذاتي( ويجب تدريجه نسبةً إله موضع التثبيت. ويجب دورياً غسل 

 المصافي ونزعها من موضع تثبيتها عند ردوم الصقيع.
امتداد عله القوة الجافة للتربة )ثابت بقياس الرياس الانفعال الترابي جهاز  يسمح

 الرطوبة الترابية من أجل المحاصيل الزراعية. بتحقيقالرطوبة الترابية(  المُتميزة 
المُبين المُتبدل المحمول القابل للفك الخاصة لمقياس الانفعال الترابي  الميزة تُعد  

وهو الانفعالات.  اتسيارة من مجموعة كبير إجراء مُبين واحد يُمكن باستخدام والتركيب  الذي 
ل مُقاومات كهربائية مُتغيرة لأجهزة وتزداد وثوريتها وتتحسن جودة استثمارها. تدخأرخص ا

 عة مقاييس الانفعال.مقاسات ومُبين في مجمو  ةس فرق الجهد( بثلاثييا)مق
 .التقنية لمقياس الاستطالة(  المواصفات 8-11الجدول )

التربة عمق تثبيت الجهزة في  100…10
 

 
مجال القياس  85…0

 
 

التقريب الساس  
 

 
ثابت العطالة )في المياا(  1

 
 

مجال درجات الحرارة الفعلية  50…5
 

 
المقاسات  

 
 

الكتلة  1.5 ;1.2 ;0.8
 

 
لياً بذات اللحظة بقياس الرطوبة ومُراربة : تسمح هذه الأساليب عمالساليب المساحية -8-2-2

 ويُحصلأً من عشرات الأمتار المُربعة حته مئات وألاف الهكتارات  ءفي المساحة بد تغيراتها
معلومات عن كثافة الحصول عله عليها بالنسبة المُئوية من الكتلة المُطلقة للتربة الجافة. يجب 

185135290 

.][80...0 KPa

][cm

].[ PaK

3].[ PaK

[min]

][ oC

)1250;750;350(7070 ][mm

][kg
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. تُوجد من أجل إيجاد الرطوبة بالنسبة الحجمية عليها راضي التي يُنجز القياسالأالتربة في تلك 
 ساليب المساحية التالية لقياس رطوبة التربة.الأ

انتشار الأشعة بو  ذاتيجوهر هذا الأسلوب بقياس  يتلخص: الُسلوب الموضعي الخامل 
انخفاض شدة الأشعة وردرة  يُعد   هذا بالتاليو . في الأرض بالبصر الضوئيالكهرامغناطيسية 

 الحمراء بطول موجة: . يُستخدم مقياس الأشعة تحتالمدروسة الترابية السماكة

( ليس [cm]30حته:  1.1ومقياس مُتعدد التردادات من أجل مجالات أطوال الموجات )من: 
. تُجرا القياسات باستخدام الطائرات وباستخدام وهذا أكثر فعالية للقياس أرل من خمسة

 (.8-9لأرض. الشكل )حول ا المروحيات وباستخدام الأرمار الاصطناعية
 
 
 ( 8-9الشكل )

مُخطط خط مبدأ 
العمل لمقياس 
الرطوبة بالتردد 

 المتري.

 

 الموجات في مجال : تُثبت أجهزة النقل المُستخدمة التي تُشعالُسلوب الموضعي الفعال 
ثابت انعكاس  لا يتجاوز .في الوسائل الطائرة عله سطح الأرض ويستقبل الانعكاس مُحدد

من طول الموجة  ويحدا الانعكاس أيضاً كما عله  0.1الموجة من السطح غير المستوي: 
 رل الهوائي المُستخدم ويُشكل:ا. يتعلق رياس المساحة المُلتقطة بارتفاع النمثاليسطح أملس 

 .. تبلغ ردرة الطبقة الترابية المُقاسة )السماكة(:
وتثُبت  وتُستخدم عند السير الألي بالتتالي   يُمكن أن تثُبت أجهزة القياس عله سيارة 

 أيضاً بصورة ثابتة.
: تُشكل العناصر الإشعاعية الفعالة في التربة الطائراتالمسح بأشعة غاما من أُسلوب  

الرطوبة السطحية لطبقة بلدرجة كبيرة نسبياً  الإشعاعية الشدةتتعلق   الماطر عند الجو الشتوي
تُحدد هذه القدرة للطبقة عمق رياس الرطوبة للتربة بواسطة المسح  .:التربة بقدرة

 من الأوزان. بأشعة غاما. لا يتجاوز تقريب القياس:

].[14...8 mkm

][150...50 2m][5.1 m

][40...30 cm

[%]3...2
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المسح بأشعة غاما من الطائرات من جميع الأساليب المساحية المُبينة أعلاه حصل  
حقول الزراعية  يم التقريب لقياس رطوبة التربة في الضر عله تطور كبير: تقو احته الورت الح
 لرطوبة عله مساحات كبيرة.لقياس اجُهزت طريقة 

عله تسجيل والتفسير التالي للأشعة  المسحأسلوب يعتمد  :الجويمقياس الرطوبة  
شدة تتعلق الكهرامغناطيسية للغطاء الترابي في مجال سنتيمترات وديسمترات للموجات الإشعاعية. 

ارتفاع الرطوبة يزيد من العزل الكهربائي للنفاذية و التربة:  نسبياً برطوبة ةكبير  لدرجةهذه الأشعة 
 يُنقص من شدة الأشعة ويُنقص ردرة السماكة المُشعة. وهذاويزيد الموصلية الكهربائية للتربة 

عند المسح   بالتقاط رياسات: الجوييسمح مقياس الرطوبة  
من   :يُساوي عرضفي خط  تقُاس الرطوبةو .  )التصوير( التفصيلي للرطوبة:

 ارتفاع الطيران.
   

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

]/[1000...500 hhr

][1...3.0 hr7.0
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 المصطلحات العلمية

 
A 

 Actual evapotranspiration النتح التبخري الفعلي

 Agricultural زراعي

 Alkaly soil تربة رلوية

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 نارلية كهربائية

 Evaporation التبخر

 Equivalent weiqht المكافئالوزن 

F 

 Field capacity السعة الحقلية

 Furrow irrigation الري بالانسياب

 Freeboard ارتفاع حر

G 
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 Gravitation potential الجاذبية الأرضية

 Grond water المياه الجوفية

H 

 Hydraulic conductivity معامل التوصيل المائي

 Hydraulic radios نصف القطر المائي

I 

 Infiltration ارتشاح

 Irrigation ري

L 

 Lysimeter لايزومتر

 Leachinq احتياج الغسيل

 Lininq تغطية

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
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 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 

 Watre table سطح الماء الأرضي

 Wetted area مقطع مرطب

 Wetted perimeter محيط مرطب
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