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  Irrigation methods                                                   الري طرائق

 :كالأتي  هناك طرق عديدة للإرواء لكل منها مزاياها ومحدداتها وظروف تطبيقها وهي
 (Surface irrigation) أولا : الري السطحي

 : و يقسم الى (Flooding) الري بالغمر -أ
 (Basin irrigation) الري الحوضي -
 و يقسم إلى (Free flow irrigation) الري السيحي -
 Free flooding الغمر الحر -
 Border-irrigation الري الشريطي -
 (Corrugating irrigation)وري الخطوط ( Furrow -irrigation )  ري المروز -ب
 

 (Sub-surface irrigation) ثانيا: الري تحت السطحي
 (Sprinkler irrigation) ثالثا: الري بالرش

 (Drip irrigation) رابعا: الري بالتنقيط
منذ مدة ليست  إن الطريقتين ثالثا ورابعا تعتبر من طرائق الري الحديثة والتي استعملت في العراق

 . نشرها بشكل واسع ضمن مشروع تقانات الري الحديثة بعيدة و حاليا يجري 
 
 Selecting Factors                                           طرائق الارواء : عوامل الاختيار 

 و لتحديد أي طرائق الري نختار يجب أن نأخذ في الاعتبار عوامل عديدة وكما يلى
 (Water factors) عوامل مائية - 1

 .  Water quantity مياه الري كمية  -
 .Water quality نوعية مياه الري  -
 . Source زمصدر تجهي  -
 . Water cost كلفة المياه -
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 (Soil factors)ة عوامل الترب -2
 . Topography الطوبوغرافية  -
 .  Soil type نوع التربة و خصائصها -

 .(Crop factors) العوامل النباتية -3
 (Climatic factors) .المناخيةالعوامل  - 4
 و ةوامل أخرى مثل فترات الارواء و العوامل الاقتصادية و الاجتماعيع - 5

المكننة والمساحة المروية و مهارة المزارعين و كلفة العمل و كلفة و توفر معدات الري ومصادر 
 الطاقة

 

 Principles of Modern                             فلسفة تقانات الرى الحديثة 

Irrigation Techniques 
لماذا طرائق الري الحديثة ) الري بالرش و الري بالتنقيط ( هل هي ضرورة علمية ام معالجة أنية 

 لمظاهر شحة المياه و تزايد مخاطر الجفاف و بوادر الازمة المائية ؟
ان الاجابة على هذا السؤال تنطوي على عرض لمبدأ و فلسفة نشر هذه التقانات ان استخدام  

طرائق الري السطحي يحتاج الى كميات كبيرة من المياه ترافقها ضائعات مانية كثيرة تسهم في رفع 
مناسيب المياه الأرضية و تملح الترب و هذا واقع الحال و ما حصل فعلا في منطقة السهل 

سوبي من العراق و في بلدان عديدة فضلا عن تأثيراتها السلبية على البيئة. و قد ذكرنا إن الماء الر 
الزائد لا يقود الى زيادة في الانتاج كما يتصور البعض ))فالماء الزائد ضار و مكلف أو كلاهما(( 

 فقد يتسبب في الآتي:
 زيادة العبء الواقع على انظمة البزل.  -1
 .ارتفاع كلفة العمل  -2
 زيادة سعة المجاري المائية مما يزيد من كلفة الانشاء و التشغيل و الصيانة . -3
 . غسيل العناصر الغذائية من التربة و سوء تهوية التربة مما يؤثر سلبا في الانتاج -4
 . مناسيب المياه الارضية و ما يرافقها من مظاهر تملح الترب و تردي خواصها ارتفاع -5
البرك و  تأثير سلبي على البيئة حيث أن الماء الزائد يؤدي الى تغدق الاراضي و تكون   -6

المستنقعات التي تعد مرتعا للمسببات المرضية فضلا الى انتقال المبيدات والأسمدة الى 
 الماء الأرضي وتلوث الاخير بهذه المواد الكيمياوية. 
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للتطور العلمي و  ة لمظاهر شحة المياه بل مواكبةإن نشر طرائق الري الحديثة لم يكن معالجة آني
 الحقائق العلمية التي تؤكد المزايا والمحاسن الكثيرة لهذا التقانات والتي منها

 المائية الاقتصاد في استعمال المياه أو السيطرة على التجهيز و تقليل الضائعات -1
 تقليص عمليات التسوية و التعديل و تقليل الأيدي العاملة   -2
 كفاءة الري  رفع -3
  .استثمار كامل للأراضي الزراعية دون ضياع  -4
 .تقليل حجم المنشأت الحقلية مثل قنوات الري والبزل والمعابر   -5
 .عدم اعاقة العمليات الزراعية  -6

 

                                Crop water requirements للمحاصيل المائية الاحتياجات

يحتاجها حقل معين مهمة جدا لتصميم أي مشروع للري وللاجابة على إن تحديد كمية الماء التي 
سؤال ))متی نروي و كيف نضيف الماء؟((. آن استثمار و ادخال اراض جديدة في الزراعة يتطلب 
تقدير الاحتياجات المائية اللازمة لري المحاصيل المختلفة التي ستزرع فيها ومقارنتها بالمصادر 

 المائية المتوفرة .
ي ظروف المناخ الجاف وشبه الجاف يجب استغلال المياه المتوفرة استغلالا فعالا وكفوءا. إن و ف

تعيين الاستهلاك المائي للمحاصيل المختلفة هو المرحلة الأولى والمهمة )لتخطيط الإدارة المثلى 
 للمياه المتوفرة((. ويجب أن يلم الري الناجح بما يلي:

 اجها نظام النبات.أ: تحديد كمية المياه التي يحت
 ب: تجهيز الكمية المحددة في الفقرة أولا.

 ج: تحديد الطريقة المثلى لتجهيز المياه )طريقة الري(.
مباشرة و  وهنالك طرائق مختلفة لتقدير الاحتياجات المائية للنباتات منها مباشرة و أخرى غير

 بصورة عامة تعتمد على :
 دلات استنزاف رطوبة التربة .أولا: تقدير الاحتياجات المائية من مع

 ثانيا: تقدير الاحتياجات المائية من المدلولات المائية المتوفرة .
 وهنالك عوامل عديدة تؤثر في تقديرات الاحتياجات المائية و هي :

 . الظروف المناخية .1
 . نوع النبات و طول موسم النمو .2
 . نسبة سطح التربة المغطى بالنبات3
 . . خصائص التربة4
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. العوامل الطبيعية )خطوط الطول و العرض و الارتفاع عن سطح البحر والخصائص 5
 الطوبوغرافية للارض( .

 ، طريقة الري المستعملة و انظمة تجهيز المياه .6
 . كفائة الارواء ..7

و الاستهلاك المائي يعرف بأنه ))كمية الماء التي يستهلكها نظام النبات(( ونظام النبات يشمل 
نيات و التربة و البيئة المحيطة بالنبات(( ، و يشمل الاستهلاك المائي كمية الماء المفقودة )ال

( من transpiration( من سطح التربة وكمية الماء المفقودة بالنتح )evaporatiohبالتبخر )
سطوح النباتات و كمية الماء المستعملة في بناء أنسجة الثبات نفسه وهي كمية قليلة لا تتعدى 

من الفقد بالتبخر والنتح و لذلك يمكن القول ان الاستهلاك المائي يساوي التبخر والنتح ))  1%
Evapotranspiration,ET .)) 

ى السؤال الذي طرحناه بداية ومفاده ))متى ان هذا العرض الموجز يقودنا و يساعدنا في الإجابة عل
 نروي و کم نضيف من الماء و بأي طريقة للري؟(( .

إذ يعد تقدير الاحتياجات المائية للنبات إحدى أهم الخطوات التي يجب القيام بها عند التخطيط 
 Field irrigation) لتنفيذ أنظمة الري المختلفة. وتشمل احتياجات الحقل الاروائية

repuirement( والاستهلاك المائي للمحصول )Evapotranspiration   أو   
(Consumptive use)  والضائعات المائية المختلفة وكميات المباه الأخرى التي تضاف لأغراض

 ( . LRمحددة ) كمتطلبات الغسل 
 

  Irrigation Requirements                                 ( IRاحتياجات الري )
وهي كمية مياه الري اللازمة لأيصال رطوبة التربة في المنطقة الجذرية الى حدود السعة الحقلية 
أي انها تمثل الفرق بين رطوبة التربة عند السعة الحقلية ) أقصى حد للرطوبة المتيسرة في التربة 

 ( وبين رطوبة التربة عند الري 

 𝐈𝐑 =
(𝐌𝐟⋅𝐜−𝐌ⅈ)𝐏𝐁

𝟏𝟎𝟎
𝐃 

IR: : )احتياجات الري أو عمق الماء الواجب اضافته )سم. 
f.cM)%( المحتوى الرطوبي عن السعة الحقلية :. 
Mi)%( المحتوى الرطوبي للتربة عند الري:. 
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Pb(3 : الكثافة الظاهرية للتربة )غم/ سم. 
D )عمق التربة ) المنطقة الجذرية الواجب أروائها ( وتقاس ب)سم :. 
 
 

                                         Field irrigation     requirements الاروائيةاحتياجات الحقل 

 وهي كمية الماء التي تعطى فعلا في الرية الواحدة 
                           FIR=𝑰𝑹

𝑬𝒊
 

 حيث ان : 
FIR )احتباجات الحقل الاروائية ٍ)سم : 
IR احتياجات الري أو لاستهلاك المائي :(ET)سم( ) 
Ei كفاءة الري : 
 

وقد تدخل ضمن احتياجات الحقل الاروائية احتياجات الغسل لذلك يمكن التعبير عنها بالشكل 
 التالي :

                                                                                                      
                     FIR=

𝑰𝑹+𝑳𝑹

𝑬𝑰
 

 حيث ان : 
LR   احتياجات الغسل :Leaching requirements . 

 

                                                                                Irrigation Intervalsفترات الري 

وعلى المائي  تشير فترة الري الى عدد الأيام بين ريتين متتاليتين وتعتمد على معدل الاستهلاك
فترة الري يجب أن تصمم  الرطوبة المتيسرة في المنطقة الجذرية ، و عند تصميم انظمة الري فان

معدل الاستهلاك المائي للمحصول  على أساس عدد الأيام بين ريتين في المرحلة التي يكون فيها
حصول و استنفاذ رطوبة التربة من قبل الم اعلى ما يمكن اذ تعتمد فترة الري على مقدار سرعة

 كالآتي: 
 

  رطوبة التربة عند السعة الحقلية−رطوبة التربة عند الري فترة الري بالأيام = 

اعلى معدل لاستنفاذ رطوبة التربة من قبل المحصول
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  Applied on Time                                                        الري زمن 

 الماء خلال الرية الواحدة و يتحدد بعد معرفة مايلي :الزمن اللازم لإضافة كمية محددة من 
 .كمية الماء الواجب اضافتها  .1
 . المساحة التي يراد اروائها .2
 التصريف المعطی من قنوات الري أو المضخات او انظمة الري بالرش و التنقيط .  .3

 ويحتسب زمن الري من المعادلة التالية :
Q t = ad 

 حيث ان 

Q(ساعة  /3: التصريف )م 
t)زمن الري )سٍاعة : 
a(3:المساحة المروية )م 

d)عمق الماء المضاف او الذي يجب اضافته )م: 

 
 
 

 Drip irrigation                   قيط                الري بالتن

 مة الري الحقلي الى مجموعتين :ظتصنف ان 

 كامل التربة بالماء.مة الري التي يجرى فيها ترطيب ظاولا : أن

 مة الري التي يجرى فيها ترطيب جزء من  التربة  فقط .ظثانياً : أن

وعادة يرد الري بالتنقيط تحت عدة تسميات  الثانيةويعد الري بالتنقيط  من انظمة المجموعة    

Drop Irrigation ،Sip Irrigation ، Trickle Irrigation ، Iuturnal Irrigation ، Micro 

Irrigation ،Localized Irrigation ،  Flow Irrigation . 
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يعد الري بالتنقيط من تقانات الري الحديثة وتتكون منظومة الري بالتنقيط من شبكة من الانابيب 

( Emitters  (( وDrippersالرئيسية وانابيب تحت رئيسية  واخرى فرعية ترتبط بها المنقطات ) 

ابعادها بالمسافات بين النباتات . تنتشر المياه الخارجة من المنقطات  بتصاريف محدودة وتحدد

عرضيا وراسيا بفعل قوى الخاصية الشعرية والجذب الارضي فتتخذ شكلا مستديرا . وتتوقف 

المساحة التي تترطب بفعل المنقط على معدل التصريف وخصائص التربة ورطوبتها ونفاذيتها . 

هذه الطريقة اقل بكثير مما في الطرق الاخرى بسبب ان نسبة ما وان كميات المياه المضافة ب

يترطب من التربة محدد بمواقع المنقطات ) اي انه لايتم ترطيب كل الحقل ( ، وقد يتطلب الامر 

زيادة معدل اضافة الماء تبعا لمرحلة نمو النبات ومعدل استنفاذ الرطوبة من التربة . تسهم هذه 

المياه  ز الاملاح في المنطقة الجذرية ويمكن استعمالها عنما تكون الطريقة  في تخفيف تركي

المستعملة لاغراض الري رديئة النوعية ، كما يمكن استغلال نظام الري بالتنقيط لاضافة الاسمدة 

 والمبيدات مع المياه المضافة .

يم والتشغيل يعد الري بالتنقيط من الطرق التي تتطلب مستوى عمليا وفنيا جيدا لاغراض التصم  

والصيانة والتطوير ، وفي المناطق الصحراوية وتحت ظروف محدودية المياه الجوفية او ارتفاع 

 كلفة استخراجها يتطلب الامر استخدام الري بالتنقيط .

 

 تقانة الري بالتنقيط في العراق

تعد طريقة الري بالتنقيط في العراق من طرائق الري الحديثة نسبة الى طرائق الري الشائعة    

كالري السطحي . ويعد اول ظهور لهذه الطريقة في العراق مطلع الثمانينات .ان  الانتاج المحلي 

رد وبدأ لشبكات الري بالتنقيط قد بدأ نهاية الثمانينات والذي كان عبارة عن تقليد للانتاج المستو 
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استخدامة مع محصول الطماطة في الزبير وكربلاء والنجف الا انه كان يعاني من عدة مساكل 

 متمثلة بالانسداد وعدم انتظامية التنقيط .

 مزايا الري بالتنقيط :

 الاقتصاد في استعمال المياه والادارة السهلة للعمليات الزراعية . .1

 الاستخدام الامثل للمياه . .2

 ي عاملة قليلة وتقليل الجهد المبذول .الحاجة الى ايد .3

كنتيجة لتقليل سطح التربة المبتل فان المشكلات الناجمة عن نمو الادغال وانتشار  .4

 الامراض الفطرية والحشرية تقل عند استخدام هذا النوع من الري في الزراعة المحمية.

ربة في المنطقة امكانية زيادة الحاصل وتحسين نوعيته من خلال السيطرة على رطوبة الت .5

 الجذرية واستجابة النبات لهذة الطريقة .

 امكانية اضافة الاسمدة والمبيدات مع مياه الري وضمان توزيعها بصورة متجانسة . .6

يستعمل الري بالتنقيط في الاراضي ذات الانحدارات غير المنتظمة دون الحاجة الى  .7

 عمليات التسوية والتعديل .

النفاذية العالية حيث تقل امكانية استخدام الري السطحي  تصلح هذه الطريقة للترب ذات .8

 بنجاح .

 لاتظهر مشاكل ارتفاع مناسيب المياه الارضية ومشاكل تغدق الترب . .9

 يمكن السيطرة بسهولة على عمليات الري وتجهيز المياه . .10

 عدم اعاقة العمليات الزراعية في الحقل كالعزق والرش والقطف والنقل . .11
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المنشأت في الحقل مثل قنوات الري والبزل مما يقلل من الكلفة ويرفع من تقليص حجم  .12

 كفاءة استغلال الارض .

 يمكن استعمال مياه ذات ملوحة عالية نسبيا في الترب العالية النفاذية ) الرملية ( . .13

 يسهم الري بالتنقيط في الحد من ظاهرة التصلب السطحي. .14

 . %98-85قليلة جدا مما يرفع كفاءتها الى  ضائعات التخلل العميق والسيح والتبخر  .15

 طريقة ري ملائمة للزراعة المحمية . .16

المحافظة على جهد رطوبي منخفض في منطقة الجذور مما يجعل هذه المنطقة منطقة  .17

 تخفيف مستمر للاملاح حيث يجرى غسل الاملاح خارج منطقة الجذور.

 تستعمل تحت ظروف مناخية مختلفة . .18

 بة .لاتسبب تعرية التر  .19

 قلة تكاليف الطاقة اللازمة للضخ . .20

 استعمال افضل للترب الرديئة . .21

 يمكن استعمال تصاريف قليلة . .22

 -:ات ومشاكل الري بالتنقيط دمحد

 الكلفة الابتدائية عالية نسبيا . .1

الحاجة الى اعمال التشغيل والصيانة بصورة مستمرة مما يتطلب قدرا كبيرا من الخبرة  .2

 والتدريب والكفاءة 

 الحاجة الى توفر مصادر طاقة . .3

 .انسداد المنقطات بسبب الترسبات العضوية والمعدنية والكيمياوية  .4
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غالبا ما يتحدد نمو الجذور وتزداد كثافتها في منطقة  الابتلال مما يؤدي الى ضعف النمو  .5

 والتقزم ، ويجعل النباتات النامية عرضه للاضطجاع عند هبوب الرياح .

في  ةب والمنقطات خاصة في حالة استعمال مواد اولية غير جيدتلف وتكسر الانابي .6

 التصنيع كما تتعرض الانابيب الى عبث القوارض الموجودة في الحقل .

في المناطق التي تشتد فيها الرياح قد تسبب حركة الحبيبات على سطح التربة الجافة  .7

 الواقعة بين المنقطات ضررا للمحاصيل .

تتجمع الاملاح المتراكمة على مسافة قريبة من المنقطات الى الانتقال الى المنطقة الجذرية  .8

 بفعل الامطار مما يتطلب غسل الاملاح بين فترة واخرى باستعمال طرق ري اخرى ، 

 

 -:مكونات منظومة الري بالتنقيط 

تتكون منظومة الري بالتنقيط من شبكة من الانابيب  الرئيسية واخرى فرعية ترتبط بها منقطات    

-1لتر في الساعة وتتحدد ابعادها بالمسافات بين النباتات ، شكل رقم )  15لا تتجاوز تصاريفها 

 ( والذي يبين منظومة الري بالتنقيط المثالية والتي تتكون من :  5

(: تقوم هذه الوحدة بسحب الماء من المصدر المائي Pumping unitوحدة الضخ )  .1

والذي يكون عادة حوض ترسيب للتخلص من الشوائب والمواد العالقة خصوصا عندما 

 تكون المياه المستخدمة في الري بالتنقيط مياه سطحية غير جوفية .

س ( : تتكون هذه الوحدة من المقاييControl head unitوحدة السيطره الصدرية ) .2

الخاصة بحساب التصريف والصمامات ، اضافة الى حاقنات الأسمدة ومسيطرات تلقائية 

 والمرشحات .
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( التي تتسلم Main lineوحدة شبكة المنظومة : تتألف هذه الوحدة من خطوط رئيسية ) .3

الماء من وحدة السيطرة وتجهزه الى الخطوط شبه الرئيسية والتي بدورها تقوم بايصال الماء 

( التي تنقل الماء الى الخطوط الفرعية الجانبية وبالتالي manifold linesشعبات ) الى الم

 يصل الماء الى المنقطات .

: هي عبارة عن رؤوس تجهيز للماء تصنع من مادة البولي اثيلين  Drippersالمنقطات  .4

PE  ترتبط بالانبوب الفرعي بمسافات متساوية تعتمد على نوعية النبات عادة وخصائص

ماء تتم تربة ، وتكون الفكرة العامة لعملها هو تبديد طاقة الماء ، ان عملية تبديد طاقة الال

من خلال عدة طرق ، فمنها ما يتم عن طريق استخدام ممرات طويلة وضيقة أو استخدام 

( 2-10مبدأ الدومات الداخلية وتصميم المنقطات لكي تعطي تصاريف تتراوح بين )

 م تقريبا . 15يلي مقدراه لتر/ساعة ، تحت ضغط تشغ
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Sprinkler irrigation                                         -: الري بالرش 

المياه في شبكة من الأنابيب مختلفة  يعرف الري بالرش بانه طريقة الري التي يتم فيها ضخ

الهواء على هيئة قطرات  الأقطار تنتهي بفتحات ثابتة او رشاشات دوارة تخرج منها المياه الى

.تتساقط على الأرض والنبات تشابه المطر   

 محاسن ومزايا الري بالرش 

تلخص أهمها  لقد أثبتت طريقة الري بالرش خلال الخمسة عقود المنصرمة، العديد من المزايا

 بالنقاط التالية :

تقليص ضائعات المياه بشكل كبير مقارنة بطرق الري السطحي التقليدية المعروفة   -1

.. وعلى سبيل المثال، تصل كفاءة النقل في طريقة الري (الالواح و الأحواض و المروز)

الحالة لا نتوقع  %( بسبب نقل الماء بوساطة الانابيب و في هذه100بالرش الى )

حصول أي فقد للماء خلال عملية نقله من المصدر )بئر او نهر...الخ( الى الحقل.. 

في حين تصل ضائعات النقل بطرق الري السطحي المذكورة سالفا احيانا الى اكثر من 

(، اذ أن نقل الماء بهذه الطرق يتم عادة من خلال قنوات مفتوحة قد تكون ترابية 40%)

  يحدث فقد للماء بالتبخر والنضح من جدران القنوات والطفحأو مبطنة وفي كلتا الحالتين 

من اكتافها خلال نقله من المصدر إلى الحقل. اما كفاءة اضافة المياه بطريقة الري 

(% في 30-50(% ، في الوقت الذي لا تزيد على )70-90بالرش فقد تتراوح بين )

امكانية التحكم في كمية المياه المعطاة بطريقة  طرق الري السطحي. ويعزى ذلك إلى

الرش وبالتالي منع فقد المياه بالتسرب العميق الى طبقات التربة البعيدة عن منال 

 المجموع الجذري، الأمر الذي يصعب تحقيقه باستخدام طرق الري السطحي التقليدية. 
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حدارات المتغيرة كما يمكن استعمال طريقة الري بالرش في الأراضي المتموجة ذات الان -2

 هو الحال في مناطق الاتصال بين السهول والجبال. 

يمكن استخدام طريقة الري بالرش كوسيلة للري التكميلي في بعض المناطق التي تكون  -3

 .فيها الأمطار غير كافية للزراعة المضمونة 

فمن  تبرز أهمية الري بالرش بشكل واضح في الترب الجبسية و الترب الرملية الخشنة -4

المعروف أن المحاصيل المزروعة في الترب الجبسية تحتاج الى ريات خفيفة و متقاربة 

، الأمر الذي لا يمكن تحقيقه الا باستخدام طريقة الري بالرش او كذا الحال في الترب 

 .الرملية 

افضلية استخدامها كطريقة للري في الترب الضحلة و ذات الماء الأرضي المرتفع اذ إن  -5

الأرضي  استخدام طرق الري السطحي في مثل هذه الظروف سيؤدي الى ارتفاع الماء

إلى السطح وتغدق الأرض بسبب عدم امكانية السيطرة على كمية المياه المعطاة بهذه 

الطرق، على عكس طرق الري بالرش التي توفر سيطره كاملة على  كمية المياه المعطاة 

 في أثناء الرية.

بالرش عندما تكون الأرض ذات قيمة )المساحات الصغيرة( اذ لا  تفضل طريقة الري  -6

تسبب ضياعا في مساحة الأرض بسبب عدم الحاجة لأنشاء قنوات حلقية كما هو الحال 

 . في فرق الري السطحي التقليدية

يمكن استخدام الري بالرش لأغراض اخرى غير الري مثل اضافة الاسمدة المعدنية ) -7

النتروجينية و البوتاسية و الفوسفاتية القابلة للذوبان بالماء واسمدة العناصر كالأسمدة 

والمبيدات ومصلحات التربة وغسل النباتات من الغبار وحمايتها من الصقيع  الصغرى (
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الذي قد يحصل خلال موسم النمو ، وكذلك امكانية استخدام هذه الطريقة لتلطيف الجو 

 .الحرارة بشكل كبير  حول النبات عند ارتفاع درجات

 محددات ومساوئ الري بالرش 

 يمكن إيجاز أهم محددات و مساوئ نظم الري بالرش بالنقاط الآتية:

صعوبة استخدام هذه الطريقة في الري عندما تكون الريح عالية والرطوبة منخفضة. إذ يؤدي  .1

 . ذلك إلى زيادة الضائعات المائية بالتبخر وانخفاض كفاءة الري 

( ديسيسيمنز/م بطريقة الري بالرش . اذ 2.5-3لايجوز استخدام مياه ري تزيد ملوحتها عن ) .2 

أن استخدام مياه بهذه المواصفات سيؤدي إلى حروق لأوراق النباتات تتركها قطرات ماء الرش 

 الساقطة على الأوراق بعد تبخرها. 

وصا الفطرية منها، عندما . تساهم طريقة الري بالرش في زيادة الإصابة بالأمراض و خص3

تستخدم في حقل ذات إصابة محدودة. إذ تعمل قطرات الرش القافزة من موقع لأخر إلى نقل 

 الإصابة.

. إن الكلفة الأولية )الكلفة الثابتة( لنظم الري بالرش مرتفعة نسبيا مقارنة مع طرق الري 4

 .السطحي المعروفة 
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                        Center-pivote sprinkler Irrigationالري بالرش المحوري   

اثناء عملية  رنظم الري بالرش دائمة الحركة . اي ان الرشاش يكون فيه متحركا باستمرا من هو 

. ويستخدم على نطاق واسع في زراعة الصحراء نظرا لوجود 1952الري . وقد تم اختراعه عام 

الجهاز يكون اقتصادي في مثل هذه مساحات واسعة خالية من العوارض فضلا الى ان 

المساحات.ويعد الري بالرش المحوري اقل تكلفة من نظم الري نصف الثابتة ونظم الري بالتنقيط . 

( م ، حيث يروي 400ولكي يكون الجهاز المحوري اقتصاديا يجب ان لا يقل طول الجهاز )

 ( هكتار دائرية . 50مساحة )

في  هلحاضر جهاز ذو مستوى عال من التقنية ومعول عليبعد نظام الري المحوري في الوقت ا

تغيير الوجه الزراعي وخصوصا للمناطق ذات المناخ الحار بسبب امكانياته الواسعة والمتعددة في 

ري الاراضي ذات الاشكال غير المنتظمة والمتموجة ، وقدرته الكبيرة في توزيع الماء والكمياويات 

 انس.) الاسمدة والمبيدات( بشكل متج

 .(Pivolاطلق هذا الاسم على الجهاز بسبب حركتة الدائرية حول نقطة مركزية تسمى المحور )    

 :مكونات الجهاز 

ولأجل فهم طريقة عمل الجهاز ، لابد من التعرف على مكونات الجهاز . يتكون جهاز لري     

 المحوري من الاجزاء الرئيسية الاتية :

يتكون من اربعة سيقان حديدية مثبتة على قاعدة اسمنتية وهو بشكل عام  :Pivotالمحور  -1

 . -للنوع الماكث منه في الحقل  –ذات اساس في الارض 

 Spansالأذرع  -2
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 الابراج  -3

 Collector ringالجامع الحلقي  -4

  Control panelلوحة السيطرة  -5

 أن اهم الوظائف التي يمكن للمشغل القيام بها من خلال لوحة السيطرة هي : 

 التشغيل والتوقف . -1

 اختيار اتجاه حركة الجهاز . -2

اختيار سرعة حركة الجهاز والتي من خلالها يتم تحديد كمية الماء التي تعطى الى   -3

 الحقل .

 : Alignment devices  اجهزة الاستقامة  -6

فعندما انه من الضروري معرفة ان البرج الاخير هو برج السيطرة ويعتبر القائد لحركة بقية الابراج 

 يتحرك البرج الاخير فان جميع الابراج تتحرك لتحافظ على استقامة الجهاز.

 Safety circuitدائرة الامان  -7

( فولت والتي يجب ان يتم توصيلها قبل اشتغال 120وهي الدائرة التي تستخدم فولتية مقدارها ) 

 الجهاز. 

 

 

 

 



 
17 

 

 

 محاسن نظام الري بالرش المحوري :

لهذا النوع من انظمة الري بالرش عدد من المزايا الخاصة فضلا الى المزايا العامة التي ذكرت   

 في مقدمة الفصل . ومن اهم هذه المزايا هي مايلي :

يكفي عامل واحد لتشغيل نظام الري المحوري .وهذا  يعد من المزايا الاساسية التي يتميز  -1

ت وخصوصا في المزارع التي تقل فيها الايدي بها هذا النظام عن نظام الري نصف الثاب

 العاملة او عندما تكون الايدي العاملة ذات كلفة مرتفعة نسبيا .

يستلم الجهاز الماء عبر نقطة واحدة وثابتة تمثل مركز الحقل مما يسهل عملية نقل  -2

 الماء الى هذه النقطة .

الحقل ، وهذا يسهل عملية  يتم التحكم في تشغيل الجهاز عند نقطة واحدة ثابتة هي مركز -3

 التشغيل ويقلل حركة الاشخاص داخل الحقل .

 سهولة اضافة الاسمدة والمبيدات  من خلال عدة التسميد الملحقة مع الجهاز . -4

امكانية الحصول على كفاءة توزيع وتجانس مياه عالية . اذ ان تأثير الرياح اقل مقارنة  -5

 بنظم الري النصف ثابتة.

 النظام المحصولي. المرونة في تحديث -6

 يعطي الجهاز المستخدم مرونة في وقت وكمية اضافة الماء . -7

 مساوئ نظام الري بالرش المحوري :

 من المساوئ الخاصة للنظام مايلي : 
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المساحة المروية تكون بشكل دائري مما يؤدي الى ضياع جزء من اراضي الحقول  -1

 ذات الشكل المستطيل والمربع .

التشغيل والادارة وصيانة اكثر نسبيا مقارنة بنظم الري بالرش يحتاج الى مهارة في  -2

 .نصف الثابتة 





 الري والبزل )عملي(

Irrigation and drainage 

1-Lecture                                                  inAula Husse 
 

 : الخرائط

عبارة عن تمثيل لسطح الارض او الجزء منه تمثيلًا كارتوجرافياً من اجل توضيح  -: الخريطة
الظاهرات الطبيعية والبشرية عليها عن طريق رسم تخطيطي يعتمد فيه مقياس رسم معين ومسقط 

 .خريطة محدد ورموز وألوان متعارف عليها 

 الخرائط أنواع

 أشكال يوضح الخرائط من عنو  هي   Topographical mapالطبوغرافية الخريطة -1
 والأوديه السيول ومجاري  والمنخفضات المرتفعات مثل المختلفه الأرض سطح معالم وحجم
 ويمكن

 : مثل طرق  بعدة تمثيلها

 التلوين طريقة -

 التهشير طريقة -

 . الكنتورية بالخرائط الخرائط من النوع ذلك يسمى و الكنتور خطوط -

 : الجيولوجية الخريطة -2

 الصخور وعلاقة , الجيولوجية التكوينات وطبيعة الصخور توزيع عليها يظهر طبوغرافية خريطة
 .وتضاريسية اساسية خريطة إلى استنادا الجيولوجية الخريطة ترسم. ببعضها

 التعبير عن التضاريس 

هي الشكل الفعلي لسطح الارض من ارتفاعات وانخفاضات يعبر عنها على الخرائط بخطوط 
الخطوط الكنتورية . وعادة ماترسم خرائط كاملة لهذه الخطوط وتسمى بالخرائط  Contoursتسمى 

 الكنتورية.
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  خريطة توضح شكل سطح الأرض في صورة مجسمة  :map contourالخريطة الكنتورية   
 . بالأستعانة بخطوط الكنتور

 :contour line الكنتور خط

 عموديا الارض سطح وينحدر,  البحر لسطح بالنسبة الأرتفاع نفس لها بنقاط يمر وهمي خط

 . الأقل الكنتور خط اتجاه وفي الكنتور خطوط على

 : الكنتور خطوط مواصفات

 واحد مستوي  فى تكون  والتى عليه الواقعه النقط منسوب يحدد معين بترقيم يمثل الكنتور خط - 1
 .الكنتور خط بترقيم ويسمى

 . فيتجو   وجود أو الكهوف حالة يفً  نادراً  لاإ الكنتور خطوط لاتتقاطع  - - 2

 .الأنحدار انعكاس يعني الكنتور قيم تكرار - 2

 .نحداراالا السهلة يراضً الا يفً  تتباعد و دةيالشد   نحداراتلاا يفً  الكنتور طخطو  اربقتت- 3

 إذا الخريطة في كاملا المنحنى يظهر قد...  مغلق خط ليكون  الكنتور خط طرفي يتلاقى قد - 4
 .كبيرة المساحة كانت إذا منه جزء سوى  لايظهر وقد صغيرة يمثلها التي المساحة كانت

 حسب وذلك منخفض قاع او ارتفاع قمة عن يعبر اخر خط بداخله وليس المقفل الكنتور خط - 5
 .الكنتور خطوط مستويات فى نقص او زيادة اتجاه

 (.الجرف) رأسيه الميول تكون  عندما تتماس قد ولكنها تتفرع لا الكنتور خطوط -6

ل و ية دلت على أن أرض منتظمة الم  يإذا كانت أبعاد خطوط الكنتور عن بعضها متساو   -7
 . حيالعكس صح  

 . رضالا وعورة على كذل دل التعرج دةيشد   الكنتور خطوط كانت كلما -8
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 :contour interval ةالكنتوري الفتره

وتختلف من خريطة  ةالواحد ةفى الخريط ةثابت ةوهي فتر  فة الرأسية بين منسوبين متتاليينهي المسا

 .أخرى حسب الغرض منها ى أل

 الخريطة فى ةثابت ةفتر  وهي. له اللاحق أو والسابق كنتور خط أي بين المنسوب فى الفرق  هياو 

 : على إختيارها ويعتمدة الواحد

 .وتكاليفها ةالميزاني لعمل اللازم الوقت -1

 .أجله من ةالخريط تستخدم الذي الغرض -2

 .ةالخريط رسم ومقياس بالخريطه الممثله المنطقة مساحة -3

 .ةالكنتوري الفتره مع طرديا يتناسب والذي سطحها فى التغير ومعدل الارض طبيعة -4

 ةالخريط على توقيعها المراد التفاصيل وطبيعة نوعية -5

 

 أهمية الخرائط الكنتورية :

 التضاريس . أشكال على التعرف مثل األرض لسطح وشاملة دقيقة بيانات تعطي -1
 . وتوزيعها وأنواعها التربة دراسة في الجيولوجية الخرائط مع تساهم  -2
الارض فأذا تقاربت الخطوط دل على انحدار  نحدارا ن طريقها يمكن التعرف على درجةع -3

 لالاستغ مدى على التعرف ويفيد ذلك في شديد واذا تباعدت دلت على قلة الانحدار 
 ,و ةيالصناع ,و الزراعية تالاالمج مختلف في اقتصادياً  قالمناط كتل ي فً  الارض
 . رهايغ و نيةالعمرا

 على مباشر بشكل تعتمد نهالا والغاز والصرف الري  مشروعات إقامة عند كبيرة أهمية لها -4
 . والميول المناسيب

ختيار الأراضي تسوية -5  والخزانات السدود مواقع وتحديد ةالسكني والتجمعات المناطق وا 
 .سعتها وحساب
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 و ةالعسكري غراضالأ و ةالهندسي نشاءاتلأا تمجالا في رةكبي هميةأ  لها الخرائط هذه -6
 العسكرية واختيار المواقع العسكرية . الخرائط رسم في دتفي

قنوات و تفيد في التخطيط العمراني وانشاء البنية التحتية كالشوارع وشبكات المياه والكهرباء  -7
 .الري والصرف وانشاء الجسور 

 مطارالأ ةكمي وبين عامل الارتفاع  علاقةال خلال من طةقالسا مطارلأا ةكمي إلى التعرف -8
ات لتلك المرتفعة وبالتالي يمكن التعرف الى الحياة النباتية والحيوانالمناطق  في تزداد التي

 المنطقة .
 دتحدي تم فإذا بها تمر التي ةقللمنط تضاريسي طاعق رسم مكني الخطوط هذه يقطر  عن -9

 . طاعقال خط باسم نهمبي الواصل الخط سمىوي  نهمبي لالتوصي تمي   نقطتين

 

 الكنتورية الخرائط إعداد

 ريطةخ عمل المراد المنطقة في مختارة نقاط إرتفاعات تحديد على الكنتورية الخرائط إعداد يعتمد
 المناسيب بنقاط النقاط هذه تعرف...  لها

 إذا موجبا ويكون  البحر سطح منسوب من إرتفاعها مسجل نقطة  :level point المنسوب نقطة
 .البحر سطح مستوى  من أدنى كانت إذا سالبا ويكون  البحر سطح أعلى كانت

 :الكنتورية الخريطة إعداد خطوات

 معينة بآلآت لها خريطة رسم المراد للمنطقة المناسيب نقاط تحديد - 1

 المناسيب نقاط طريق عن للمنطقة شبكية عمل - 2

 .كنتور خطوط على للحصول الواحد الارتفاع ذات المناسيب نقاط توصل - 3

 . المنطقة تضاريس وارتفاعاتها الكنتور خطوط أشكال تبين - 4
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 الكنتور خطوط جميع توصيل من الانتهاء بعد كنتورية خريطة يوضح شكل

 

 الجوية( الصور) المرئيات خلال من كنتورية خريطة رسم خلاله من يمكن الحديث العلم أصبحو 
 النقاط ارتفاعات فيها بما,  الارض سطح من متنوعة معلومات علي لحصولوا والفضائية
 متن علي محمولة,  استشعارية اجهزة بواسطة ملتقطة,  فضائية او جوية صور بواسطة
 .  الصناعية الاقمار في او الطائرات

 تحليلها طريق عن والفضائية الجوية الصور من وتحديدها النقاط ارتفاعات استخلاص ويتم
 . GIS الجغرافية المعلومات نظم وبرامج الفضائية الصور تحليل وبرامج,  خاصة اجهزة بواسطة
 سطح علي النقاط ارتفاعات لتحديد خاصة فضائية صور الان توجد انه الي الاشارة تجدر

 اي,  raster خلوية بيانات شكل علي وهي,  DEM الرقمي الارتفاع نموذج تسمي,  الارض
 ارتفاعات تبين.  المصورة الجغرافية المنطقة في الارض سطح نقاط جميع ارتفاعات  علي تحوي 
 .الكنتور خطوط,  منها مختلفة بأشكال الفضائية الصور من المستخلصة,  النقط
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 خرائط كنتورية تم تحليلها بواسطة برامج تحليل الصور الفضائية

 





 الري والبزل )عملي(

Irrigation and drainage 

3&2Lecture                                                  einAula Huss 

 

 soil moistureرطوبة التربة 

يعتبر تقدير المحتوى الرطوبي في التربة من الفعاليات الاساسية التي نحتاج اليها في عمليات الري 
, وقد اتضح لنا ان من بين ماتهدف اليه ممارسات الري في الحقل هو توفير الكميات المناسبة 

المائية وبيسر . يشتمل الماء المتيسر للنبات من المياه في التربة بقصد تزويد النبات باحتياجاته 
على الماء الموجود في التربة بين حدود السعة الحقلية ونقطة الذبول الدائم , لذلك تهدف عمليات 
الري الى ايصال المحتوى الرطوبي في التربة الى حدود السعة الحقلية ليصبح في متناول النبات 

. 

 ( المناسب الأضافة موعد هو وما اضافتها الواجب ماءال كمية هي ما) سؤال على الاجابة نأ
 (uniformity) الري  مياه توزيع تناسق اختبار فان كذلك , وتوزيعها التربة رطوبة معرفة يستدعي

 كميات اضافة أن.  التربة مقد في الرطوبة توزيع على التعرف يتطلبان efficiencyالري  وكفاءة
 استفادة يجعل قد الحقلية السعة حدود إلى التربة رطوبة لايصال تكفي لا الري  عند المياه من قليلة

 التربة قابلية عن يزيد قد الري  لمياه المفرط الاستخدام أن كما.  محدودة المضافة المياه من النبات
 المحتوى  وبتقدير , الترب لحموت الأرضي الماء منسوب ارتفاع في سببا ويكون  النبات وحاجة

 وزيادة المائية الموارد ارمواستث الري  عمليات ادارة في عالية كفاءة تحقيق نضمن للتربة الرطوبي
 للتربة : الرطوبي المحتوى  قياس طرق  بعض عرض وسنتناول.  التربة انتاجية
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 Gravimetric methodالطريقة الوزنية -1
وهي طريقة مباشرة لقياس رطوبة التربة وتتضمن تجفيف عينات التربة في الفرن على 

م حتى ثبوت وزنها ثم تحسب النسبة المئوية للرطوبة ويمكن تمثيل رطوبة  105درجة 
 التربة بعدة طرق منها 

 (pwالتمثيل على اساس وزن التربة الجافة ) -أ

Pw=𝑀𝑊

𝑀𝑆
× 100 

 

 المفقود= كتلة الماء  Mwحيث ان 

MS  وزن التربة الجافة = 

 

 (Pwwالتمثيل على اساس الوزن الرطب ) -ب

Pww= 𝑀𝑊

𝑀𝑤+𝑀𝑆
× 100 

 

 

 (Pvالتمثيل على اساس الحجم ) -ج

 

Pv = 𝑉𝑊

𝑉𝑆+𝑉𝑓
× 100 

 

 حيث ان 

Vw حجم الماء المفقود = 

Vs  حجم التربة = 

Vf حجم المسامات = 
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 بدلالة نسبة الرطوبة الوزنية والكثافة الظاهرية للتربة .ويمكن التعبير عن نسبة الرطوبة الحجمية 

Pw=𝑃𝑤 ∗
𝜌𝐵

𝜌𝑊
 

 

 حيث ان 

,𝜌𝐵  . 𝜌
𝑊

 كثافة الماء والكثافة الظاهرية للتربة على التوالي . 

 

 (dالتمثيل بدلالة العمق ) -د

حيث يمكن حساب عمق الماء الواجب اضافته للتربة او الموجود في التربة بدلالة عمق معين 
 من التربة )يتحدد بعمق المنطقة الجذرية للنبات (

 

d= 
𝑃𝑉

100
× 𝐷 

 

 عمق التربة  Dحيث ان 
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م  وعند ثبوت وزنها    105غرام وضعت في فرن على درجة حرارة  100مثال : عينة تربة تزن 
 غم . 75اصبح 

 احسب النسبة المئوية للرطوبة على اساس الوزن الجاف والرطب ؟ -1
 ؟ 3غم/سم 1.3سبة الرطوبة الحجمية بافتراض ان كثافتها الظاهرية ماهي ن -2
 سم ؟  150ماهو عمق الماء الموجود في التربة بافتراض ان عمق التربة  -3

 
 

 الحل :
 وزن التربة الجافة  –(= وزن التربة الرطبة Mwكتلة الماء المفقودة )

                             =100-75 
 غم 25=                             

 

كتلة الماء المفقود( = pwالنسبة المئوية للرطوبة )
وزن  التربة الجافة

  × 100 

                                  = 25
75   × 100     

                                   =33.3% 
 
 

كتلة الماء المفقود( = pwwالنسبة المئوية للرطوبة )
وزن  التربة الرطبة

  × 100 

                                   =25
100   × 100     

                                   =25% 
 
 

 الكثافة الظاهرية للتربة  ×(pw( =النسبة المئوية للرطوبة الوزنية )pvالنسبة الرطوبة الحجمية )
كثافة الماء

   

                                  =33.3× 1.3
1    

                                   =43,29% 
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نسبة الرطوبة الحجمية( = dعمق الماء الموجود في التربة )
 عمق التربة ×  100

                                           
                                         =43.29

 سم   64.93=  150 ×  100
 

 طريقة الواح المقاومة الكهربائية  -2
Electrical resistance blocks method     

تستخدم هذه الطريقة للاستدلال على رطوبة التربة من خلال قياس المقاومة للتوصيل الكهربائي 
او الصوف ( او النايلون GYPSUMبين قطبين . تستعمل قطع او الواح مصنوعة من الجبس )

تحتوي بداخلها على اقطاب كهربائية , وعند وضعها على العمق  (FIBER GLASSالزجاجي )
الذي يراد معرفة المحتوى الرطوبي عنده يصل المحتوى الرطوبي لهذه الالواح المسامية الى حالة 

المقاومة توازن مع محتوى التربة الرطوبي لذا فأن المقاومة بين القطبين ستتغير مع رطوبة الواح 
( . ان الواح المقاومة resistance meter. تقاس المقاومة الكهربائية بواسطة مقياس المقاومة )

ذات انواع واشكال واحجام مختلفة ولكن مبدأ عملها واحد . ولكي نعبر من خلالها بصورة دقيقة 
 منحنيات قياسية لهذا الغرض .عن رطوبة التربة لابد من تعييرها والحصول على 

 
 تعيير الالواح :

من الضروري تعيير الواح المقاومة مع المحتوى الرطوبي والشد الرطوبي للتربة بقصد رسم منحنى 
 قياسي ويستخدم لمعرفة رطوبة التربة :

ير مع المحتوى الرطوبي: ويتم غالباً في الحقل حيث توضع الواح المقاومة في التربة يالتع -1
حصول حالة الاتزان تؤخد عينات من التربة وتقدر عتد مستويات رطوبية مختلفة وعند 

فيها نسبة الرطوبة )بالطريقة الوزنية ( وتسجل حينها المقاومة المقاسة للتوصيل الكهربائي 
باستعمال جهاز المقاومة الكهربائية عند كل محتوى رطوبي , ويرسم المنحنى القياسي 

 محتوى الرطوبي للتربة .الذي يمثل العلاقة بين قراءة الجهاز )المقاومة( وال
التعيير مع الشد الرطوبي : تؤخذ عينة من التربة وتوضع فيها الواح المقاومة وتسلط عليها  -2

 شدود مختلفة في المختبر بأستعمال اجهزة الضغط
 (pressure plate and pressure membrane) وتؤخذ قراءات المقاومة عند كل

لعلاقة بين قراءة الجهاز )المقاومة( والشد شد مسلط ويعمل منها منحنى قياسي يمثل ا
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الرطوبي للتربة وهنا تبرز الحاجة الى استعمال منحنى الشد الرطوبي للتربة بهدف معرفة 
 رطوبة التربة .

 
نظرية الاستخدام : يتوقف مبدأ عمل الواح المقاومة على ان التوصيل الكهربائي للتربة 

ان المقاومة التي تبديها التربة للتوصيل يقل بأنخفاض محتواها الرطوبي وهذا يعني 
تربة الكهربائي تزداد بأنخفاض المحتوى الرطوبي . لذلك يمكن قياس المقاومة التي تبديها ال

ن اذا ماوصلت بدائرة كهربائية باستعمال جهاز لقياس المقاومة الكهربائية حيث يحصل اتزا
 قاومة على الجهاز والتي تعبر عنبين الواح المقاومة والتربة وعند ذلك يمكن قراءة الم

 رطوبة التربة .
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 method  Tensiometerطريقة جهاز مقياس الشد الرطوبي : -3
( التي  (Tensiometersيمكن تقدير المحتوى الرطوبي للتربة باستخدام مقاييس الشد 

( . يتألف مقياس الشد  (matric potentialتقيس الشد الرطوبي الناشىء عن جهد المادة 
وعاء مسامي من السيراميك يرتبط بأنبوب يمثل جسم الجهاز يقع في نهايته غطاء,  من

ويرتبط بمقياس للضغط وعادة يدرج المقياس بوحدات الضغط الجوي او البار او سم ماء 
ضغط  جوي , تعتمد  0,85او سم زئبق او الكيلو باسكال حيث يقيس حتى ضغط مقداره 

اتزان بين جهد الماء بداخل الجهاز مع الشد الرطوبي  الفكرة الاساسية للجهاز على حدوث
للتربة عند اتصالها خلال الوعاء المسامي , وعندما يوضع الجهاز على اعماق التربة 
المناسبة يمكن قراءة الضغط المسجل . فلو افترضنا وضع مقياس الشد في التربة بعد 

كن مع استمرار استهلاك الري مباشرة فأن فرق الضغط يكون اقل مايمكن او معدوم ول
النبات للماء والفقد بالتبخر والنتح والبزل ينشأ فرق في الضغط يؤدي الى ان جزء من الماء 

 الموجود في الجهاز يتحرك للتربة تاركاً فراغا جزئيا يسجله جهاز قياس الضغط .
تعيير يستعمل هذا الجهاز في الغالب للدلالة على مدى الحاجة للري ويعيير بنفس طريقة 

جهاز الواح المقاومة , يصلح هذا الجهاز للترب الرملية اكثر مما للترب الطينية وئلك لان 
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كيلو باسكال(.  100الجزء الاكبر من الرطوبة المتيسرة فيها تكون ممسوكة بشد اقل من )
توضع مقاييس الشد قرب منطقة النمو الفعالة للجذور ويتحدد عددها تبعاً لطبيعة التربة 

 .تجانسها ومدى 
 
 

 تروني و طريقة الاستطارة النيوترونية او المجس الني -4
Neutron scattering or neutron probe method                            

استخدمت طريقة الاستطارة النيوترونية كطريقة دقيقة وسريعة لقياس المحتوى الرطوبي 
 للتربة في الحقل .

الموجودة في حجم معين أن مبدأ هذه الطريقة يستند على قياس عدد ذرات الهيدروجين 
 في التربة والذي يستدل منه على عدد جزيئات الماء في نفس وحدة الحجم من التربة .

تختلف درجة استطارة النيوترونات عندما توضع على اتصال مع ترب ذات محتوى رطوبي 
 مختلف .
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تروني ونتيجة و تتضمن الطريقة قذف نيوترونات سريعة الى التربة من المجس الني 
صطدامها بذرات الهيدروجين فأن طاقتها الحركية ستنخفض وتبطأ حركتها فترتد الى لا

تروني داخل التربة الى العمق المطلوب و الجهاز . تجري القياسات بأنزال حامل المجس الني
نات من المصدر المشع الى التربة  وهي عبارة و ر وتعن طريق سلك كهربائي فتنبعث الني

ها تقريبا نفس وزن ذرة الهيدروجين الموجودة في التربة( عن دقائق غير مشحونة )ول
فتصطدم بذرات الهيدروجين وتتبعثر في كل اتجاه فتفقد جزء من طاقتها الحركية ومع 

تروني و استمرار الاستطارة او التشتت والانخفاض في الطاقة ترتد الى حامل المجس الني
( الذي هو في detectorكاشف )وتمتص من قبل الترونات بطيئة الحركة  و على هيئة ني

المشع وتتكون جزيئات الفا , وعند تأيين هذه الجزيئات تتحول الى  10الحقيقة البورون 
نبضات وبواسطة الموسع تنتقل النبضات عن طريق السلك المثبت الى العداد . تؤخذ عدد 

لهيدروجين النيوترونات الممتدة في وحدة الزمن والتي يسجلها العداد كدليل على تركيز ا
في التربة )المحتوى الرطوبي للتربة( . تتميز هذه الطريقة بدقتها وسهولتها وسرعتها ولاتتأثر 

 بتركيز الاملاح في التربة او نسجة التربة غير انها مرتفعة الثمن .





 (نظريالري والبزل )

Irrigation and drainage 

1-Lecture                                                  inAula Husse 

1 

 

 المقدمة : 

للري دوراً مهماً في تطور الزراعة في المناطق الجافة وشببببببببب ع الجافة علص وجع ال  بببببببببو    ا  

الري في  ءض الاقطار ف  قديم , قديم قدم اللضببببارك ول    »اهمية الري كما اشببببار الد الءلما  

وتمتبباز الزراعببة الاروابيببة  ببامكببانيببة التلكم    «ل ببا الءببالم فببا  الري علم لببدلببا انببع علم ال  ببا  

زراعة الجافة وفي الغالب لايمك  الاعتماد علص ل ءواما الانتاج بدرجة ا بر وأ فأ مما هو عليع  ا

المطر كم بببببدر وللد للري ااا ماارقد تل لق ا بببببتغرا اماا لرراضبببببي الزراعية   فالاعتماد علص 

تياجاتع المابية لترك الانتاج الزراعي عرضبببببببببة للءواما الامطار كم بببببببببدر وللد بمداد الن ا   ال

البلبية التي ي ءب التلكم بها م  قبا الان ا    ا  الملافظة علص م توى منا ب للرطو ة في 

يكفي لا بببتمرار نمو الن ا  يلتم الاعتماد علص انظمة اابتة للري لتل لق اعلص ا بببتفادك م  التربة 

 عواما الانتاج الا رى  

  الزراعة الاروابية في المناطق الجافة وشبب ع الجافة والتي تشببكا ن بب ة كبلرك م  م ببالة ل د تركز 

وهاه المناطق اضببببافة الص انها ت ببببتلم كميا  ملدودك م  الامطار فا  الءالم والءراق جز  منها   

توزقءها لتملز  ءدم الانتظام وقد تمر  فترا  جفاف  را ال ببببببببببببببنة وهاا لتطلب  النتلجة التركلز 

علص الزراعة الاروابية بهدف تل لق انتاجية عالية وتنويع في الانتاج الزراعي , كالك لاتنل ببببببببر 

اهمية الري علص المناطق الجافة وشببب ع الجافة با تتءداها الص المناطق الرط ة وشببب ع الرط ة للا 

مو م تبرز اللاجة الص الري الت مللي عندما ت و  فترا    وط الامطار غلر منتظمة علص مدار 



 
2 

 

م  الاراضبي المزروعة في الءالم وم  المتوقع  %16نمو الن ا    وتبلغ ن ب ة الاراضبي المروية 

 زقادتها م ت  رً   

 irrigationالري  

هو عملية أضبببببببببببببافة الما  الص التربة لغرض تجهلز الرطو ة الضبببببببببببببرورقة لنمو الن ا  علص الوجع 

طبيءي ا ببا ببي ل ببد الالتياجا  المابية للملا ببلا اب ما   أو هو الاضببافة ابلية للما  كمورد 

التي تل ق مردود أقت بببادي جلد ولا ت ببببب تدهور التربة واللفام علص م بببتوى منا بببب م  الما  

 الجاهز يءتمد علص نوع التربة ونوع الن ا  والظروف المنا ية  

لل ا واضببببافتع تتطلب عملية الري ال ببببيطرك علص م ببببادر المياه وتوجيع الما  م  الم ببببدر الص ا

 الدى طرق الري اما فوق  بببببببببطس التربة  بببببببببيلا كما في ري الالوال والمروز والري  الر  والري 

 التن يط ال ببطلي او الري تل   ببطس التربة  الري تل  ال ببطلي , تتطلب الزراعة في المناطق 

 Irrigation( علص فترا  ري )Irrigation Frequencyالجافة وش ع الجافة ت رار عملية الري )

Intervals للملافظة علص رطو ة تضببببببببببببببم  جاهزقة عالية للما  في المنط ة الجارقة ت ببببببببببببببها )

امت بببببببببببببببا  الما  والمغايا  م  قبا الن ا  وت لا م اطر الاجهاد المابي مما ت دي الص زقادك 

 الانتاج نوعاً وكماً  

 أهميه الري او فوائد الري :

 ط لجءا البلبة مربمة لنمو الن ا   تبرقد التربة وترطلب التربة و الجو الملي -1

 تأمل   المل وا ضد فترا  الجفاف ال  لر المدى التي تت لا   وط الامطار  -2

 لماية الن اتا  م  الانجماد   -3
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 ت هلا عمليا   دمة المل وا   -4

 ال يطرك علص تءرقة الرقال   -5

 أمكانية اضافة مواد كيميابية ااب ة مع الما     -6

 منط ع الجاور  غ ا وت فلف الامرل في  -7

 ت للا   طوره ال شرك ال طلية للتربة    -8

 الا تغرا ابماا للموارد المابية واللفام عللها   -9

 تجهلز الرطو ة الضرورقة لنمو الن ا  أو  د الن   في الما  الاي تلتاجع الن اتا   -10

 لوفر فر  أنتاج عالية م  الملا لا الزراعية   - 11

 

 Agricuiture & Irrigationالزراعة والري :                          

 ت  م الزراعة الص اراع اق ام م  للا تزوقد الملا لا  الرطو ة الرزمة للنمو والانتاج  

الزراعع المطرقة : هي الزراعة التي تءتمد علص الامطار  شكا كلي  للا ت و  الامطار  -1

 كافية بنتاج اغلب الملا لا الزراعية كما هو اللاا في شماا أورو ا 

الزراعة  الجافة )الديمية(: هي الزراعة التي تءتمد علص الامطار المو مية اا ت م   -2

ا مو م الامطار ف ط وهاا الاي يل ا في ابمطار التياجا  الن ا  المابية  ر

 المناطق الجافة وش ع الجافة كما في شماا الءراق 

الزراعة الاروابية :هي الزراعة التي تءتمد علص الري في تجهلز كافة الالتياجا  المابية   -3

 للن ا   
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هو توفلر جميع الالتياجا  المابية للملا لا ع  طرقق  Total Irrigation:   الري الكلي

الري و لا يمك  ابعتماد علص الامطار في ري الملا لا و هاا هو اللاا في جنوب الءراق وفي 

 م ر  

هو أعطا  رقا  أضبببافية في فترا  الجفاف  -:Supplementary Irrigation الري التكميلي

علص الامطار وبالك لتم ضبببببببما  أنتاج أماا وبنوعية ال  بببببببلر الملا بببببببلا التي تءتمد في نموها 

 جلدك كما هو اللاا في جنوب اورو ا و مشروع ري الجزقرك في شماا الءراق 

 Sources Of Irrigation Waterمصادر مياه الري : 

 ما  الت اقط  اشكالع الم تلفة  -1

 المياه ال طلية الءا ة الم تلفة كابنهار والجداوا وال للرا  والاهوار   -2

المياه الجوفية اا  النوعية الجلدك وال افية  لزراعة أروابية و يمك  ا ببت راجها ع  طرقق   -3

 الا ار واللنابيع  

 

 : Irrigation Scienceعلم الري 

 لها واي الها للل وا الزراعية   وطرق التلكم بها وا تغرعلم ل لا في م ادر مياه الري 

 مهام علم الري : 

 ت زق  مياه الري  انشا  ال دود وال زانا   -1

 ن ا وتوزقع المياه م  م ادرها  الص الل وا   -2

 أضافة المياه الص الل وا  طرابق ري منا  ة    -3
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 ت ليم كفا ك الري  را مرالا الري الم تلفة   -4

 أضافتع للن ا  كالتياجا  ري  الواجب المنا ب و  تلدلد عمق الما  -5

   ا تغرا الطاقة المابية في توللد الطاقة ال هربابية  -6

 تلدلد فترا  الري وزم  الري    -7

   اب  التربة الفلزقابية المرت طة  الري :

لتطلب م  المشببببتغلل   الري والزراعة الالمام  ءواما و  بببباب  عدلدك لتءلق ق ببببم منها بدرا ببببة 

الفلزقابية اا  الءرقة  الري , لاا نجد م  الضببببروري الالاطة ب ءض ال وا    بببباب  التربة 

 المرت طة ارت اطاً م اشراً  الري وكما للي :

 : Soil Textureن جة التربة  -1

تءرف ن ببببجة التربة  انها التوزقع الن بببببي لرلجام الم تلفة لمف ببببولا  التربة وهي الرما والغرق  

الص مدى  شببونة او نءومة التربة و ببهولة او  ببءو ة  دمتها   ا  والطل    وتشببلر ن ببجة التربة 

مءرفة ن بببب المكونا  الا بببا بببية للتربة اا  دلالة كبلرك , فالتربة التي ي بببود فلها الطل  ت ت بببب 

يءني زقادك الم بببالة ال بببطلية النوعية قواما ناعماً وت و   دمتها  بببء ة   ا  زقادك ن ببب ة الطل  

م  قدرتها علص الالتفام  الما  وزقادك فءاللتها ال يميابية وملتواها م   لدقابق التربة مما لزقد

  بلنما وغيض الما  فلها  طي  والاي بببببببببالية المابية قلللة وت بببببببببءب  دمتها الءنا بببببببببر الغاابية 

وان فاض في قدرتها علص الالتفام  الما  ت ت ببببببببببب التربة التي ي ببببببببببود فلها الرما قواماً   شببببببببببناً 

 والءنا ببببر الغاابية والغيض فلها  ببببرقع والاي ببببالية المابية كبلرك  لية ال يميابيةوان فاض في الفءا

ن بب ة الدقابق ال شببنة تأالراً م اشببراً علص ال  بباب  المابية وتهوية التربة وت ببها  دمتها , وت ار 

او وعموماً فأ  التربة التي تلتوي علص ن ببببببببببب مت بببببببببباوية او مت اربة م  الرما والغرق  والطل    
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ل  ببببباب  التي ت بببببها عمليا  الري الترب المتو بببببطة الن بببببجة كالترب المزقجة تمتلك ال ببببب  ا

وترفع م  كفا ك الزراعة الاروابية   وتءتبر ن ببببببببببببببجة التربة عامرً مهماً الص درجة كبلرك في تلدلد 

 عمق الما  الاي يمك  ت زقنع في عمق مءل  م  التربة  

  Soil Structureبنا  التربة :  -2

 ومجاميءها (Primary particles) الاولية التربة دقابق انتظام  أنع التربة تركلبب ي  د

(aggregates )تربة بل  عيجاموالم الدقابق هاه انتظام في الا ترف ل دي   مءل  نظام في 

 ل ار والاي ,( pore spaces) البلنية الم اما  وانتظام واشكاا الجام في ا ترف الص وا رى 

 الظاهرقة وكاافتها ولرارتها التربة وتهوية الما  م ك علص التربة وقابلية الما  لركة علص بدوره

   الزراعية الالا  للركة وتلملها الجاور لنمو التربة وم اومة الدقي ة ابليا  وفءالية و  وبتها

 واضافة والت ملد والبزا زق ءوال اللرااة م  الفرل بها ي وم التي الفءاليا  جميع إ 

 وشكا لجم  مءرفة التربة بلترک ت دلر يمك    التربة بلترک لتغللر ملاولا  الا هي ما المل نا 

 يءتبر  م امها توزقع وطبيءة و ربتها تهالا ات وكالك اب ا ية  الدرجة التربة مجاميع ووضول

 یاللجم التوزقع طبيءة  ا ة التربة   اب  م  ال الر تلدلد في مهما عامر التربة تركلب

 وتوزقءع في م د التربة   الما  لركة علص تأالر م  لالك وما للم ام

  soil densityكاافة التربة   -۳

 ال ل ة التربة لدقابق اللجوم ولدك كتلة  أنها(  particle density) للتربة الل ي ية ال اافة تءرف

 2,75- ۲,55 بل  المءدنية الترب لمءظم عادك وتتراول ,(  ال ل ة المادك ف ط هنا اللجم يشما)
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وت ا في الترب الءضوية نظراً بن فاض كاافة الد اا   أما ال اافة الظاهرقة للتربة  3غم/ م

(Bulk Density )هنا اللجم ويشما) الجافة للتربة اللجوم ولدك كتلة  أنها فتءرف 

 (  والم اما  ال ل ة المادك

 , الءضوية والمادك التربة  دمة وعمليا  التربة وتركلب بن جة ا ا ا الظاهرقة ال اافة ترت ط

 فلها الجاور وانتشار وتهوقتها فلها الما  لركة و هولة التربة م امية الظاهرقة ال اافة لنا وتءكس

 الواجب المياه كميا  ل اب في الري  في للمشتغلل   ا ة اهمية للتربة الظاهرقة ال اافة ت ت ب  

   مءل  للد الرطوبي ملتواها لاي اا للتربة اضافتها

 Soil Porosity_ م امية التربة  4

, وترت ط م امية التربة ي  د  الم اما  البلنية الك الجز  م  لجم التربة المملو   الما  والهوا  

ارت اطاً واي اً بتركلب التربة ون جة التربة , وتءرف الم امية ال لية للتربة  انها الن  ة المبوية 

في لجم مءل  م  التربة )اللجم ال لي ( وهاه الم اما  ت و  مشغولة  الما  او الهوا  للم اما  

او كللهما , ا  لم امية التربة ا تءمالا  م تلفة في الاغراض الزراعية والهند ية ول   م  

 لجمي للم اما  وليس الم امية ال لية   وتمتاز الترب الرمليةالوجهة الءلمية المهم هو التوزقع ال

 أ  الم امية ال لية لها اقا م  الترب الطلنية والءضوية وت تلف ن ب ماتلتويع الترب م  

م اما  ل ب ن جتها فالترب الطلنية تلتوي علص ن ب كبلرك للم اما  ال غلرك بلنما تلتوي 

ة الترب الرملية علص ن ب كبلرك للم اما  ال بلرك   ا  ماتهدف اليع عمليا   دمة التربة م  النالي

الفلزقابية هو الل وا علص توزقع متجانس لم اما  التربة  للا تتواز  ن ب م اماتها ال بلرك 

وال غلرك في تل ا علص ان ب الظروف لتهوية التربة ولركة الما  فلها وقابللتها علص الالتفام 

  الما   
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 الري والبزل )نظري(

Irrigation and drainage 

5-ecture L                                                 Aula Hussein 

               

 طرق تقدير الاستهلاك المائي :

  اولاً:الطرق المباشرة

 طدد م تلتة ددح يت عمددع لتمددح ليتمددكة ليتقددتاةلح تدد  ينددذ ليلنكتددك  نددم   دد ة ليطدد متوجددع ةددع  

: 

 تجك ب تقمكس ليتق ب )تق لب( -1

 ليولح ليتجك ب لي قةمح  -2

 ع لقك   طونح ليت نح  -3

 ط مقح ليتولز  ليتكئي -4

 
 Lysimetersليتقك ب  -1

تشدددتذ ع لقدددك  تقمدددكس ليتقددد ب ز لةدددح ليت كيدددمذ ادددي لوةمدددح لنمددد   ويمدددكس لتمدددح ليتدددك  

ليتضدددكاح ولتمدددح ليتدددك  ليت قدددوع  تددد   ددد ة لفوةمدددح ل ومتلددد  ت  مددد  تقمدددكس ليتقددد ب ن لددد  

وةدددك  م تدددوح ةةدددن  جدددت ت دددم  تددد  ليت ندددح وت دددزوذ ةددد  لف   ليت مطدددح ويدددع ملدددو  

ا تلادددكل ومجدددب ل  ا نكيلنكتدددك  لو لكيمدددك تلدددو  تطتدددو   نيدددو   علئتدددح ادددي لف    تز وةدددك

 وت كطح نتقك ك  لنم   تز وةح نل س ليت يوذ ليت لع يمكس لفقتالاك ليتكئي ي  

مجدددب ليت كاعدددح ةةدددن نلدددك  ليت ندددح ولةكعتادددك ليدددن ليتقدددك ب ندددل س ت تمدددب ليطنقدددك  لفيدددةمح 

 لل

ل ل لددددك  ت يددددوذ تددددز وو ن مددددل ل  ملددددو  تطددددكن  يةت يددددوذ ليتددددز وو لك جاددددك تدددد  

ع ليلددددول ي لل ول ددددس ليعدددد و  لي قددددةجمح ول ددددس عدددد و  ليتاومددددح وجتمددددع لي تةمددددك  جتمدددد

 ليز لةمح , توةع ليز لةح , ليتقتمع , غقذ لفتلاح , ل س ليت ثم ل  ليتلكلمح 

   لح ليتك  تتت ت  للاذ ليت نح ويمس ت  ليتقكاح نم  ليت نح وجع ل  لي و  ل

ز لةدددددح ليت يدددددوذ اكيتقدددددك ب  لشدددددلكذ ليتقدددددك ب تلتةددددد  لثمددددد ل ا يلدددددي تلكقدددددب طنم دددددح

ليعلئ مدددح تلدددو  للثددد  تلائتدددح ية شدددكئت وليت كيدددمذ ليتتقك ندددح ليلتدددو لفلددد   لتدددك ليت ن دددح 

 وليتقتطمةح تلو  لاضذ يةت كيمذ ليتي تز و ةةن لطوطل
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ةتددد  ليجادددكز م تتدددع ةةدددن ةتددد  ليجددد و , وليجدددع ل  م ضدددذ تددد  لفيمدددك  ليزجكجمدددح ليتدددي 

طدددكن  ف ت دددكو قدددط  ليت ندددح ,فتوجدددع لنلمدددح ي مندددح لو فتتددد ث  ندددكي  ل   ,قدددط  ليتقددد لب ت

 تيعل   مكح ي منح 

 ومتل  تققمت تقكممس ليتق ب لين ثلاثح ليقكت :

 

 non-weighing lysimetersتقك ب غم  وزلمح :  -أ

لفقددتالاك ليتددكئي  ددو لي دد م نددم  لتمددح ليتددك  ليتضددكاح ولتمددح ليتددك  ليتيدد واح تدد  ليلنددك  

 ليت نح نلع  لفةتنك  :تع لل  ليتغمم  اي  طونح 

 

ET = wⅈ + p ± w − wd 
 

ET  :لفقتالاك ليتكئي تةت 

Wi تك  لي ح ليتضك  تةت : 

P   ليققمط تةت : 

W  ليتغم  اي ت تو   طونح ليت نح اي ليتق لب تةت : 

Wd   ليتك  ليلك ج ت  ليتق لب : 

 وموجع للنوب لق ذ ليتق لب يغ   ل وج ليتك  ليزلئع )لينزذ( تل  ل

 

 weighing lysimetersتقك ب وزلمح  :  -ب

و دددي تقدددك ب  عمثدددح تجادددز  نتدددولزم   مع ويملمدددح عيمقدددح ليقمدددكس متلددد  نولقدددطتاك لمجدددكع 

لفقددددتالاك ليتددددكئي يةت كيددددمذ لددددلاذ مددددوت ول ددددع لو  تددددن قددددكةح ول ددددع  لتمجددددح لي دددد م 

 لي كيذ اي ليوز  للاذ ات   ليقمكس ل 

  water-table lysimeternتقمكس ت ب قط  ليتك  ليجواي -ج

يمدددكس لفقدددتالاك ليتدددكئي يةت يدددوذ نقمدددكس لتمدددح ليتدددك  ليتضدددكاح فنقدددك  قدددط  ليتدددك  ةلدددع 

 للةت  ثكن  ت  قط  ليت نح 
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 Experimental Field Piotsليولح ليتجك ب لي قةمح :  -2

 ددددي يمددددكس تقددددعل  ليتغمدددد  اددددي  طونددددح ليت نددددح ةةددددن ضددددو  لفضددددكاك  ليتكئمددددح ية قددددذ لل 

 وليت كعيح 

 

WR = IR + ER + [PW𝑖 − Pwf] × 𝑃𝑏 × D 

WR  :لف تمكج ليتكئي ليتوقتي تةت 

IR تجتوو تك  لي ح ليتضك  تةت : 

ER )لفتطك  لي  كيح تةت )توقت لكتذ : 

  𝑃𝑏 ليلثكاح ليعك  مح : 

  𝐷  ةت  ليطنقح : 

  𝑃𝑊لي  م اي  طونح ليت نح لل : 

 

  Soil Moisture Depiesionيمكس لقتل ك   طونح ليت نح :     -3

تقدددجذ يمكقدددك   طوندددح ليت ندددح ن دددع لدددذ  مدددح تدددع يددد ل ل  تقدددتت   ندددم  لي مدددك  ادددي 

توليددع ةةددن لفيددذ اددي لي قددذ  6تلطقددح ليجدد و  لددلاذ توقددت ليلتددو وتتلدد  لي ملددك  تدد  

 لل

𝐶𝑢 = [𝑝𝑤𝑖 − 𝑃𝑤𝑓] × 𝑃𝑏 × 𝐷 

 

𝑃𝑏 ليلثكاح ليعك  مح : 

  𝐷  ةت  ليطنقح : 

  𝑃𝑊لي  م اي  طونح ليت نح لل : 

 يلذ  مح لل  CUليلكتذ تجتوو   CUملو  

 

 

 Water Balance Methodط مقح ليتولزلح ليتكئمح :  -4
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-in flow ط مقددح ليتددولز  ليتددكئي وتددعةن لدد يك ط مقددح ليج مددك  ليددعللذ وليج مددك  ليلددك 

out flow  وتلو  تلائتح يتقك ك  لنم   وي ت ل  طومةح 

𝑐𝑢 = (𝐼 + 𝑃) + (𝐺𝑠 − 𝐺ⅇ) − 𝑅 

 

I   لتمح ليتمكة ليجك مح : 

P  ليققمط ليقلوح : 

GS ليتك  ليتلزو  اي ليت نح ةلع نعلمح ليقلح ل : 

Ge ليتك  ليتلزو  اي ليت نح ةلع لاكمح ليقلح  ل : 

R  ليتك  ليلك ج ت  ليت نح ل : 

      Empiricalثانياً : الطرق غير المباشرة )الطرق التجريبية ( 

Methods                                                                            

لت  ليلكت   -ليط م غم  ليتنكش    ي لقكس ليتلطمط يةز لةح لف ولئمح واماك م قب ليتنل 

ويمس لي  ةي واماك تقتلعت ت كعف  تج منم  ت تتع ةةن لقتلعلت نمكلك  لفلول  ليجومح تثذ 

لي  ل    , طوذ ليلاك  , قطوو ليشتس , لي طونح ليلقنمح , ق ةح لي مكح  , وم تتع اماك ت كتذ 

تي م  ليت نح وليت يوذ يقت ت    ة ليت كعف  ت تتع ةةن لفش كو ليشتقي )ليتلكط  لينك ع ( 

ولل   ةةن ع ج  لي  ل   ليتلكط  ليجكاح وشن  ليجكاح يقت ت    ة ليت كعف  تقتلعت ية ت ل  

 ليقيم   تثذ ت كعي  نملتك  

توقت لو قلوح وم وذ ليتنل  موت لو ايذ لو  30لمكت لو  10لت  ي ت    -متل   قكب ليتنل  

 : لت  ليت ج ي ليلكت  لين لي  ةي لو لي قمقي ت  للاذ

 

𝐸𝜋𝐶𝑟𝑜𝑝 = 𝐸𝑇0 × 𝐾𝑐 

نددددكي جوو ليدددددن ليتددددد لح تلعتددددح لفغ مدددددح وليز لةدددددح ليعويمددددح , للتمددددد   ل ندددددع ت دددددكعف  

 ت كعيح ت  واح و ي  30تج منمح للتش  لقت تكياك ت  نم  للث  ت  

 Blaney-Criddle Equationل معذ  –ت كعيح نلالي  -1

    Thornthwaite Equationت كعيح ثو   ولم   -2

 Modified Penman Equationت كعيح نملتك  ليت عيح    -3

 Pan Evaporation Equatioت كعيح  و  ليتنل    -4
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 Blaney-Criddle Equationل معذ         –ت كعيح نلالي  -1

وليتاومددددح وةددددعع قددددكةك  ليلاددددك  ت تتددددع  دددد ة ليت كعيددددح ةةددددن تتوقددددط ع جددددك  لي دددد ل   

 ليشا مح وطو   اي تلكط  غ ب لت ملك وي يك ااي تية  يةتلكط  ليجكاح

 

𝐶𝑢 = 𝑃(0.46𝑡 + 8.13) 

 

:cu لفقتالاك ليتكئي 

P    ةعع قكةك  ليلاك 

t ع جح لي  ل   تئوح 

P  تتوقط ليلقنح ليتئومح ليموتمح يقكةك  ليلاك  ي ت   ليتقعم  نكيلقنح

 لح وم تتع ةةن لطوط لي    وا  جعلوذ لكيح لي عع ك اي ليق

لع لا ي يوذ تغم  اي ت كتذ ليت يوذ لةتتكعلا ةةن ق ةح لي مكح 

 لين 1975ت( لي طونح ليلقنمح ةعي  ليت كعيح ةكت  2)ل ت كو 

 

=a+b{P(0.46t+8.13)}0ET 
 

    a,b  ةكتلا  مت ةقك  نقكةك  ليقطوو ليشتقي لي قمقمح ولي طونح ليلقنمح يةاول  وق ةح

ت وت قب ت  جعلوذ لكيح وتقمكس قكةك  ليقطوو  2لي مكح للاذ ليلاك  ةةن ل ت كو 

وليلقنح نملاتك تتثذ لشك    Nل  وتقمكس لةةن قطوو موتي تتل   nليشتقمح ليموتمح لي قمقمح 

  bلين  لي كتذ 

 

 :وأوجع تلتب لفقتيلاح لفت ملي ت كتذ تي م  يةت كعيح لتك مةي 

 

=P(0.0311T+0.024)(0.46T+8.13)OET 

 أو

 

=KP(0.046T+8.13)OET 

 K ( =0.0311T+0.24) مل 

 

 ةعذ ليتالعس لي  ليي لجمب ل وا    ة ليت كعيح لين 
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1.30=CPTOET 

 ت كتذ ت ةي م تتع ةةن لينمكلك  ليتلكلمح واي لي  لم م قب   C مل 

𝐶 = 0.22(1 +
𝑛

𝑁
 ) (0.90 + 𝑊/100) (1 − 0.5𝑅ℎ)(0.97                 

+
𝐸

10000
)                  

 

  مل ل  

  
𝒏

𝑵
 : لقنح ليقطوو ليشتقي    

n          لي  ةي : 

N   ليقيو : 

W  1–: ق ةح لي مكح لت قكةح 

RH :  لي طونح ليلقنمح يةاول 

E  لف ت كو ة  تقتو  قط  لين   ت : 

 ثت م قب 

KC×0CU=ET 

 ولييمغح ليلاكئمح يت كعيح ل وا  اي لي  لم

1.3ETO=0.34 PT 

 

 لين  2015وةعي  ت  ينذ عل طكيب ين  

  يشا ح  زم ل  وتتوز  

1.3ETO=0.32 PT 

 ينقمح لشا  ليقلح

1.3ETO=0.312 PT 

ل واددد  ت طدددي لتدددكئ  لةةدددن تددد  ليقدددمت لي قمقمدددح ادددي لي ددد لم وت دددعمةاك لثنددد  لح ل  ت كعيدددح 

ا وتج منمكا ي ت  اي ت كعيح طكيب ين  ل  ل يكئمك
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    Thornthwaite Formulaت كعيح ثو   ولم   -2

ت تتدددع ةةددددن ت دددعذ ع جددددح لي ددد ل   ليشددددا ح وت دددعذ لفقددددتالاك ليتدددكئي ليشددددا ح مدددد تنط 

 طلن لايح أقمح اماك يتلكط  ليش م لفوق

ET = − 1.6 (
10t

I
)

a

 

 

I   يمتددددح يت كتددددذ  12: ت كتددددذ ع جددددح لي دددد ل   ليقددددلوح لو لي يددددةي ومقددددكوح تجتددددوو

 لي  ل   ليشا ح

ⅈ = (
t

5
)

1.514

 

a  ت كتذ تج مني م قب ت  ليت كعيح : 

+0.01792I+0.4923920.0000771I-3a=0.000000675(I) 

( وليددد ح Iليقدددلوح )شدددا  ت طدددي يمتدددح عيمدددذ لي ددد ل    12ليشدددا مح ويتدددع   i ل  جتدددع يدددمت 

 اي ليت كعيح ليقكنقح  ل  aمتل  نولقطت   قكب يمتح 

 

 :  و  ليتنل   -3

توجدددع ةلايدددح ندددم  لفقدددتالاك ليتدددكئي وت دددعذ ليتنلددد  تددد  ل دددول  ليتنلددد  ومتلددد   قدددكب 

ليتنلددد  ناددد ة ليط مقدددح تتددد ث لا نتقدددعل  لفشددد كو ولي مدددكح وع جدددح لي ددد ل   تددد  قدددط  تدددكئي 

 تتتثذ ن و  ليتنل  ل

Eto= Epan×kp 

Kp  ت كتددددذ لددددكض نددددكف ول  ملتةدددد   قددددب لددددوو لي ددددو  وليغطددددك  ليلنددددكتي ليت ددددمط :

 لت  ية و  -: يمتح ليتنل    ,  epan وطنم ح قط  ليت نح ل

Cu=Eto×Kc 





 الري والبزل )نظري(

Irrigation and drainage 

4-Lecture                                                  inAula Husse 
 

1 

 ري ـم نظام الــتصمي

 الهدف من التصميم 
أن نظااااااا م الااااااايد تنهياااااااا ان يةتاااااااد تفهتاااااااج ناااااااجان المن  ااااااا  الف ي ااااااا  ه  ااااااا    يد  تفااااااا ن  يد 
عاااااا لتتن لمناااااا  اصاااااا ت افهاااااا د ماااااا  ا لانهاااااا ه هماااااا  ي اااااامن صااااااي ن  مصاااااا دي ال   اااااا   المياااااا   
 الميااااا ي ه  ن ااااام  ا ااااا  الةماااااا ر   اااااد ي اااااتندم نظااااا م الااااايد لت ي اااااد ا  تد  ااااا  المنااااا   الاااااد ت  
ااااا ت ال  اهااااا  الا   اااا  ا  الن اااااي  ماااا  تفااااا  ان ي اااا ن لنظااااا م الاااايد    ايااااا    ااااا ا مااااا   

 المتفمة   ا المن    الف ي   ر

 عوامل تصميم نظام الري 

 consumptive useالمقنن المائي -1
الم ننااااا ه الم  يااااا  لاما صاااااتا الجياعيااااا  تامااااان  اااااا اعتمااااا د تصاااااميم من ااااا ه ان اهميااااا  مةي ااااا  

الااااايد عاتهااااا  همااااا   تهااااا   اااااة   اااااه   الااااايد ال جمااااا   يصااااا ت الميااااا   الااااا  الم اااااي   الجياعاااااا   
نص صااااااا  ا ا انااااااا ن   نظاااااااي ا عتهااااااا ي ا فااااااا  الما صاااااااتا  اااااااا  تاااااااي  ا صااااااا  ااتيااااااا   مااااااا  ا 

ن مهماااااا  نص صااااا   اااااا ا لااااا   اااااا ن ه   ااااا    الااااا   لاااااق  ااااامن مةي اااااا  الم ننااااا ه الم  يااااا  ي ااااا  
المصاااااا دي الم  ياااااا  ماااااااد د  مماااااا  تتيتاااااا  عاتهاااااا  انتياااااا ي الما صااااااتا الم  ماااااا  لاجياعاااااا    ه اااااا  

 اااا ن الا فاااا  تااااا ن مم اااا  لا اااان  لتاا اااا  ال اااااد  الم  ياااا     اتاااا   ااااا ا لاااا  تاااا  ي المياااا    اااا  ي 
ماااان ا  ااااياف لاما صااااتا الجياعياااا   الاااااد  م  الم نناااا ه الم  ياااا  ا ااااتي ت هاااا   المياااا   هماااا  تاااات 

 ااااا ا ااااتةم ت هاااا   المياااا    مماااا  ت اااادم تظهياتهمياااا  الا تااااي  لمةي اااا  ا  ااااته ق الماااا  ا لانهاااا ه 
Evapotranspiration ه عته ي  مهمً  فداً  ا مص اح الم نن الم  ا  
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 الم نن الم  ا :  يةيف 

لاما صااااتا هاااا   مياااا  مياااا   الاااايد المة اااا   لاا ااااا المااااجي   ر ال اااا  ة ه الم  ياااا   التااااا ت اااادي 
 من ا  ته ق الم  ا ر ااتي ف ه الي ا رر %40 الصي ي   %33ال ت ي  

  ي  م ال  :

 field consumptive useالم نن الم  ا الا اا  -1

يةااااااايف همناااااااك مفمااااااا   ا  اااااااته ق المااااااا  ا لاماصااااااا ت م ااااااا    الياااااااك الم  ااااااا د مااااااان 
الجياعااااااااا  المياااااااا   هاااااااا لت ني  الت ااااااااي  الةمتاااااااا  لا اااااااا    الم  ياااااااا   اااااااامن الااااااااا م

لام اااااااي   ا ي ا اااااااا  نةناااااااا هااااااا لا م الجياعاااااااا هنااااااا  الم ااااااا ا  المي يااااااا    ا ااااااا   
  ن   يد  يعي  ر

  total consumptive useالم نن الم  ا الااا  -2

هاااااا  عهاااااا ي  عاااااان ا  ااااااته ق الماااااا  ا لاماصاااااا ت م اااااا    اليااااااك ال اااااا  ة ه الم  ياااااا  
 تا تادث  ا  ن   اليد الي ي ي  رنتتف  لات ني  الي ح ال

 

  Water Requirementالاحتياجات المائية  -2
هااااااا  مياااااا  المياااااا   ال جماااااا  لنماااااا  الماصاااااا ت ا  الما صااااااتا الجياعياااااا  نماااااا اً   يةيااااااً   ااااااا  تااااااي  

 جمني  مةتن  تاه ظي ف م    الا ا  ت ما 

 نتح( عند الظي ف المث لي   -ا  ته ق الم  ا )الت ني -1
 ال   ة ه الا اي   -2

 التناا الةمت  
 ال يح ال  اا  

 ال   د من ال  ا ا  ال ن اه الا اي  ه لي ح  النج ج  الت ني
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  مي  المي   الم ا ه  لاةماي ه الجياعي   -3
 تا تي ا يم 

   ا ا م  
 الاياث 

 
𝑊R = IR + ER + S 

 
WR  ا اتي   الم  ا : 
IR  ااتي   اليد الا اا : 
ER   ا م  ي المؤثي : 
S  : امداد م د التيب   من  منه  امداد الم   الف  ا  ر 

 ااااا ا لاااا  عاااادم  ااااا  د ا م اااا ي  عاااادم  فاااا د مااااا   فاااا  ا ميت اااا  تصااااهح المة دلااااا   
: 

IR = WR                                        
 اد ا اتي   الم  ا الا اا يةتمد عا  ااتي ف ه اليد ر

 
 اا ااتي   اليد الااا ه  الم نن الم  ا الا  -
 ااتي   اليد الااا  = ص  ا ااتي   اليد/       ا ي ا  -
 ص  ا ااتي   اليد ه  عم  م   اليدررر -

ناااااااتح( ر  اااااا  ة ه الن اااااااا ر ااتي فااااااا ه -ا اتي فاااااا ه الم  يااااااا  = ا  ااااااته ق المااااااا  ا )ت نااااااي
 رتهت   التيب  

 الة اما المؤثي  عا  ا اتي ف ه الم  ي  لانه ت ه:

 الظي ف المن ني   -1
 الاياي ديف  

 الي  ه  الن  ي 
  يع  الي    
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  مي  ا م  ي  ال  يط 
  يط  ن ي الم   

  د  ا  ة   ال م ا 
  تي       ال م 

 ن   النه ه    ت م  م النم  -2
 ن ه    ح التيب  المي   ه لنه ت ه -3
 نص  ص التيب  -4
 الة اما ال  يةي  )ا يت    عن م ت ى   ح الهاي   ت  ي   ا يم( -5
  ي    اليد  انظم  تفهتج المي    -6
       اليد  -7

 (CONSUMPTIVE USE , CUالاستهلاك المائي )-3
 الت ناااااااااااااااااااااااي   TRANSPIRATION هااااااااااااااااااااااا   ميااااااااااااااااااااااا  الميااااااااااااااااااااااا   الم اااااااااااااااااااااااتهاا  هااااااااااااااااااااااا لنتح

EVAPORATION   لانهااااا ه  التيبااااا  م ااااا    الااااا   ميااااا  المااااا   الم اااااتةما   اااااا  نااااا   ا ن اااااف
ا  ا ااااااا ماااااان  مياااااا  الماااااا   الم ااااااتهاا  هصاااااا ي   %1 الةماياااااا ه الات ياااااا  لانهاااااا ه  التااااااا ت اااااا ا 

ناااااتح   م ااااا    الياااااك ااتي فااااا ه الي اااااا  ية ي عااااان ا  اااااته ق المااااا  ا عااااا د  هصااااا ي   –ت ناااااي 
 عم  م  ا ل اد  جمن ر

  ميااااا  الميااااا    اااااا ان اااااف   LR=0يااااا  هاتاااااث التيبااااا   تاتااااا   لاي اااااا ا ا   ناااااه الظاااااي ف مث ل
 % من المفم   الااا ل  ته ق الم  ا  تةد  اتا   من  1النه ه 

 نتح –ا  ته ق الم  ا = الت ني 

 CU   =EVAPOTRANSPIRATION                  ا  ان 

 
  :  ) ا ص  ا ته ق م  ا(ا  ته ق الم  ا التصميما 

Peak Period Consumptive Use 
 -6ي صااااااد هااااااك  ي   ا  ااااااته ق الماااااا  ا لاماصااااااا ت ا  اعااااااا  مةاااااادت ا ااااااته ق ناااااا ت  تاااااااي  

اياااا م  اااامن الم  اااام  عاااا د  تااااا ن  ااااا نه ياااا  النماااا  الن اااايد  بداياااا  مياااااا  التجهتااااي  هااااا  10
 ال يم  التا تةتمد عند تصميم  ن اه اليد ر
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منتا ااااا  مجي عااااا   اااااا ان  اااااااد  اااااا ن ااااا   مااااا  ان تادتاااااد  ي   ا  اااااته ق المااااا  ا لما صاااااتا 
  المجيع  مهم لتادتد ا  ته ق الم  ا التصميما

 Evapotranspiration Potential 0ET(PET)   نتح الا من :   -الت ني
 هااااا  مياااا  الماااا   الم  اااا د  هاااا لت ني  النااااتح  ااااا  اااااد  الااااجمن   ا اااا   نه تاااا ه  صااااتي  ن اااايا  

  تةاااا نا ماااان ن ااااص الماااا   )دا مااااً  عنااااد اااااد د تي ااااا  اااا ح ا يم  ايااااً   لهاااا   اااا ت منااااتظم 
    يةتمد عا  ال ي ن ه المن ني    ط  ا ا  هك ر ال ة  الا اي  (

 A Ctual Evapotranspiration     (ETCنتح ال ةاا )-الت ني
هاااا  عماياااا    ااااد الماااا     ا اااا   الت نااااي النتح عنااااد اد م اااات ى ماااان ي  هاااا  التيباااا   يةااااد الماااا   

 رر ةماي ال  له  ع مً  مادداً  النم  ها ا التيب   مياا  

 
 الة اما المادد  لات ني :

  ف د مصدي لااياي  
  ف د  يق  ا تي تج  ن ي الم    ا المتي ا  ت   ق   ح التيب 

 الة اما المادد  لانتح :

 ع اما من ني  -1

 ديف  الاياي               
 ا  ة   ال م ا            
  يط  ن ي الم               

 الي                   

 ع اما النه ه-2

 عدد الثي ي           
 مياا  النم           

 الاتا  النه ي            
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 ظي ف  ت ي  -3

  ا  الثي ي)    مت يف(         

 تا  ن  ةتياه  ثي           

  ه  ه  م  عا  ا  ياق          

 ا ياق ا ي           

 
 ناااااااتح الاااااااا من ت ااااااام  مة ماااااااا الماصااااااا ت-ناااااااتح ال ةااااااااا  الت ناااااااي-ان الن اااااااه   اااااااتن الت ناااااااي-
(crop coeifficient ) 

 

𝐾𝐶 =
ETC

ETP
 

 

 ا  

𝐾𝐶 =
ETC

ET0
 

 

 مة ما الماص ت ا   مياا  النم  :  KC ع د  لاا ماص ت عد   يم ت 

 مياا  ا نه ه  ظه ي اله دياه  بداي  النم  -1
 مياا  الت  ي  -2
 مياا  تا  ن الثم ي  -3
 مياا  الن ج  -4
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 العوامل المؤثرة في الاستهلاك المائي :
ان فاااااااج    تاااااااي مااااااان ا  اااااااته ق المااااااا  ا تناااااااص نااااااا   النهااااااا ه  لاناااااااك تتااااااامثي  ااااااا لق هة اماااااااا 

 ن يفي  )المن    التيب   الةماي ه الجياعي (ر

 plant factorsع اما النه ه  -1
ا  ياق )م ااااا اته   تيتت هااااا    ااااا اه   ل نهااااا    اااااا ق الثيااااا ي ان نااااا اص النه تااااا ه  هااااا  نص 

 تهاااااااا  (   اااااااا لق ايت  عهاااااااا   امتااااااااداد   ث  اااااااا  ا نظماااااااا  الف ي اااااااا      اتتهاااااااا  عااااااااا  امتصاااااااا ص 
 الي  ه  تؤثي  ا ا  ته ق الم  ا ر

 climatic factorsع اما من ني   -2
    اااااااا   الة امااااااااا المن نياااااااا  المهماااااااا  المااااااااؤثي   ااااااااا ا  ااااااااته ق الماااااااا  ا هااااااااا ديفاااااااا  الاااااااااياي  

مااااان  اااااتن الة اماااااا المن نيااااا    الي ااااا   ر الي  هااااا  الف يااااا  ااااايط الفااااا د   ال  ا  اااااة   ال م اااااا 
 ااااااا ن لديفااااااا  الااااااااياي  التااااااا ثتي ا  ااااااا ى ا  تاااااااجداد ا  اااااااته ق المااااااا  ا  ج ااااااا د  ديفااااااا  الااااااااياي    

 رت ثتيا  ا اً   ا ا  ته ق الم  ا  ن  ي   الا     ل لق تؤثي الي  ه

 

 soil factorsع اما التيب   -3
التاااااامثتياه المتةا اااااا  ه لتيباااااا   ااااااا ا  ااااااته ق الماااااا  ا تن ااااااا  ه لديفاااااا  ا  لاااااا  عااااااا  الن ااااااف  

 water الفهاااااد المااااا  ا  التي تااااا   تمثتيهمااااا   اااااا الماتااااا ى الي ااااا با  ا يصااااا لي  الم  يااااا  
potential ر 

 ي  اااااااا  الاااااااايد المتهةاااااااا    ديفاااااااا    اااااااا    الة مااااااااا الجياعااااااااا    ماااااااا   ان لاااااااااا ماااااااان 
 تا تي التيب  تمثتي عا   يم ا  ته ق الم  ا لاما صتا الجياعي  ر

 

 





 الري والبزل )نظري(

Irrigation and drainage 

2-Lecture                                                  inAula Husse 
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 نوعية المياه وصلاحيتها للري

 النظام بعنصر يتمثل الأخير هذا و المياه و النبات و التربة من الزراعي النظام يتشكل

 والمناخ التربة خصائص دراسة عن بمعزل للري المياه نوعية تقييم يمكن ولا المهم

 بعين ياخذ أن من لابد الري المياه التقسيم نظام أي فان لذلك و إرواءه، المراد والنبات

 لتربةا خصوبة على السلبي التأثير وخاصة إرواءه المراد والمحصول التربة الاعتبار

 تدني في يسبب المياه لهذه خاص مكون من او النوعية او الكلية الأملاح من تملحها و

 كانت واذا.  ما نبات نمو او التربة خصائص على السلبي تاثيره نتيجة صلاحيتها

 المرضية الميكروبات الاعتبار في تؤخذ أن فيجب المعالجة عادمة مصدرها المياه

 النبات في الغذائية العناصر توازن بالاعتبار الأخذ يجب و النترات و الثقيلة والعناصر

 تراكمه او الخلوي السائل في ما عنصر في زيادة أي إن إذ التربة ماء مكونات نتيجة

 .  موته ربما و إنتاجيته قلة و النبات نمو في خلل يسبب سوف الخلية جسيمات في

 الأساسية العناصر الاعتبار في يأخذ أن يجب الري مياه صلاحية تقييم فان وهكذا

 : التالية

 :المروية التربة صفات -1

( Soil structure)التربة بناء هي الري مياه بنوعية تتأثر التي المهمة الصفات إحد

 من الحالة هذه وفي ،(Soilaggregates) التربة حبيبات ثبات فيه يتحكم بدوره وهذا

 المختلفة الري نظم تحت التربة بناء ثبات دراسة بدون المياه نوعية تحديد المستحيل

 ادنمعب الغنية الترب في الصوديوم تركيز ودراسة الملوحة، من مختلفة ومستويات

)  المونتمورولونايت نوع من وخاصة( Semictite) مجموعة من

Montmorolonite )لأنها الصوديوم عالية أو الملوحة منخفضة بمياه ربها عند 

 للتربة الهيدروليكي التوصيل درجة خفض وبالتالي التربة مجاميع تفتيت في تتسبب

 . فيها الماء انسياب أو

 :المناخ  -2

 النبات احتياج مدى على النسبية الرطوبة و الحرارة درجات خاصة و المناخ يؤثر

 وبالتالي الري مياه في الأملاح تركيز بزيادة النبات تأثر مدى يتبعه هذا وطبعا للماء،

 يزداد النبات فان الحرارة درجات وزيادة النسبية الرطوبة انخفاض فعند التربة ماء
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 اليبالت و التربة محلول في الأملاح تركيز من يزيد مما الماء امتصاص في معدله

 بأنظم المناخ علاقة لذلك إضافة، نموه على يؤثر مما للأملاح النبات امتصاص زيادة

 الحرارة درجات ارتفاع وقت في النباتات تروي لا ان يجب فمثلا المختلفة، الري

 على الماء مكونات بعض ترسب وكذلك التبخر لزيادة وذلك بالرش الري بطريقة

 المناخية العوامل الاعتبار بنظر تؤخذ أن يجب الري مياه تقييم فعند .لذلك الأوراق

 . التربة في الأملاح تراكم لتقليل السطحي الري إلى اللجوء ويجب الاعتبار بعين

 : المستخدم الري نظام  -3

 نظام يصلح لا فقد الري مياه نوعية على الأحيان من كثير في يعتمد المتبع الري نظام

 من مختلفة نسب على الماء احتواء عند الزراعية المحاصيل لبعض بالرش الري

 و الكلوريد تركيز كان اذا بالرش للري صالح غير الماء ويعتبر والصوديوم الكلوريد

 كميات زيادة الأملاح تراكم لمنع المفيد ومن لتر،/ مكافئ ملى 20 من أكثر الصوديوم

 عند مناسب فعال بزل نظام وجود ذلك على ويترتب الأملاح لغسل اللازمة الماء

 . اوالصناعي الطبيعي والبزل السطحي الري إلى اللجوء

 

 : الري لمياه الأيونية المكونات -4

 (المتبادل الصوديوم زيادة) التربة من كل على الري لمياه الأيوني المحتوى يؤثر

 وبناءا   (الثقيلة والمعادن والبورون والصوديوم الكلوريد من المياه محتوى) والنباتات

 تتأثر لا بحيث زراعته المراد المحصول بطبيعة الري مياه صلاحية تتحدد ذلك على

 . المياه لتلك الأيونية بالمكونات سلبيا

 : زراعته المراد المحصول -5

 النوعي والتأثير والصوديوم للملوحة تحملها مدي في الزراعية المحاصيل تتفاوت

 الاعتبار بعين الأخذ من لابد الحالة هذه وفي الري مياه في الذائبة المختلفة للأيونات

 .المياه بهذه إرواءه المراد والنبات الري مياه نوعية
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                      Irrigation water quality الري مياه نوعية

 التي يعتمد عليها في تقييم نوعية المياه ومدى صلاحيتها للري من اهم هذه المؤشرات

: 

       Total dissolved salts         (TDS)  الذائبة للأملاح الكلية الكمية -1

 بشكل الذائبة الأملاح من كميات على مصادرها اختلفت وان الري مياه جميع تحتوي

++، Ca++,Mg+,K+,Na-CL,++ ذلك مثال ايونات
4SO، = 

3CO ، -3HCOقليلة وكميات 

 منالمؤشرات الري مياه في الذائبة للأملاح الكلية الكمية وتعتبر. البورون من نسبيا

 يعكس انه المؤشرفيهذا  اهمية وتكمن الري، مياه لنوعية المحددة والرئيسية الأساسية

 في الأملاح هذه ودور الأروائية الاراضي الى ذائبة املاح من الري مياه تحمله ما لنا

 طويلة فترات مدى على التربة صفات وتدهور التربة لمحلول الازموزي الضغط رفع

 المواد بمجموع الري مياه في للاملاح الكلية الكمية عن ويعبر. الري استخدام من

 Total dissolved salts (TDS) الذائبة

 صغير بيكر او خزفية جفنة في الري ماء من معين حجم تبخير خلال من حسابها ويتم

 المتبقي يترك الجفاف حالة الى الوصول وبعد رملي، حمام أو مائي حمام على بهدوء

 المتبقي يوزن ثم. الاقل في ساعات ثلاث ولمدة م   105 حرارة درجة عند فرن في

 والوحدة الماء، في الذائبة الصلبة المواد مجموع عن يعبر والذي حساس بميزان

 بالمليون الجزء هي الري مياه في الذائية للمواد الكلية الكمية عن للتعبير المستعملة

(PPm )لتر/ملغم أو (L/mg) 

 (EC) الكهربائي التوصيل بوحدات الري ماء في الأملاح تركيز عن ويعبر

Electrical conductivity او مليموز/سم  . سم /ميکروموز وهي 

التوصيل الكهربائية تبعا لذلك وباستخدام الوحدات القياسية العالمية تكون وحدات 
 هي :
 او ديسمنز/م ويجب ملاحظة ان : م /سيمنز

moh/cm µcm =/S µ= 3-10 x   dS/m 

S/m = 10 mmho/cm 

dS/m = 1 mmho/cm 

 

( TDS) الذائبة للمواد الكلية الكمية قيم إلى( EC) الكهربائي التوصيل قيم تحويل ويمكن

 :التالية العلاقة خلال من الري مياه في

TDS(mg/L)=0.64×EC (mS/cm) 
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اما بالنسبة لتصنيف مياه الري من ناحية الكمية الكلية للاملاح الذائبة )مخاطر 

 فقد اقترحت عدة مديات متعددة لتحديد نوعية وصلاحية المياه للري منها : الملوحة(

 

 تصنيف مختبر الملوحة الامريكي :

اعتمادا  على درجة التوصيل الكهربائي الى اربعة قسم مختبر الملوحة الامريكي المياه 

 اقسام وهي كما في الجدول التالي :

 

 

 الايصالية الكهربائية  النوعية
)دسيسيمنز/م( في 

 م   25

 مدى صلاحية المياه

 مياه ذات ملوحة 

 C1منخفضة 
يمكن استخدامها في الري لأغلب  0.25اقل من 

 المحاصيل من دون ضرر .

 مياه ذات ملوحة 

   C2    متوسطة
يمكن استخدامها في ري  0.75 – 0.25

المحاصيل التي تتحمل الملوحة 
بدرجة متوسطة كما يراعى 
اعطاء زيادة متوسطة من ماء 

 الري لمنع تراكم الاملاح .

 مياه ذات ملوحة 

 C3عالية 
تستعمل فقط في حالة الترب    0.75-2.25

النفاذية المتوسطة او الجيدة 
ويجب ان يكون الغسل منتظما 

 لمنع تراكم الاملاح .

 مياه ذات ملوحة 

 C4عالية جدا  
تستخدم فقط في حالة الترب  2.25اكبر من 

الجيدة النفاذية . ويمكن 
خاصة استخدامها تحت ظروف 

جدا  مع اضافة كمية فائضة من 
 ماء الري لغرض الغسل.
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 الري:التركيب الأيوني لمياه  -2

 الري مياه تحديد في أهمية ذات تعتبر الري مياه أيونات() مكونات جميع ان

مصدر  باعتبارها الصوديوم ايونات على جرى التركيز ان الا  . للزراعة وصلاحيتها

 نمو على المباشر السمي تأثيرها، الى اضافة التربة، في الصودية() للقلوية خطر

 المحاصيل الزراعية  معظم

  الصوديوم -1

 :وهي طرق عدة استخدمت الصوديوم خطورة عن تعبيرلل

 (Soluble Sodium الذائب للصوديوم المئوية النسبة مصطلح استخدام -أ

(percentage وتحسب الري مياه في الصوديوم خطورة لتقييم دليل او كمؤشر 

 : التالي بالشكل

=  الذائب للصوديوم المئوية النسبة
تركيز الصوديوم

مجموع تركيز الكايتونات
   × 100 

 

 (.لتر /مكافئ ملي)ب التركيز وبحسب

 .%60 من أكثر النسبة كانت إذا الري لأغراض صالحة غير المياه واعتبرت

  Sodium Adsorption الصوديوم دمصاصا نسبة مصطلح استخدام  -ب

Ratio(SAR )يساوي والذي الري لمياه الصودية بخطورة للتنبؤ كمؤشر 

 

SAR =
Na+1

√Ca + Mg
2
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 أقسام أربعة إلى المياه صنفت فقط( (SAR الصوديوم ادمصاص نسبة على واعتمادا

 : يلي كما وهي

نسبة ادمصاص  النوعية

 (SARالصوديوم )

 مدى صلاحية المياه

 مياه منخفضة 

 S1الصوديوم 
تستعمل لري جميع الترب مع  (0-10)

احتمال قليل جدا في زيادة 
 التربة  الصوديوم الممتز في

 مياه متوسطة

 S2الصوديوم  
أستعمالها يزيد من احتمال زيادة  (10-18)

الصوديوم الممتز ويسبب تدهور 
للاراضي الطينية الفقيرة من 
المادة العضوية ولايحدث تدهور 
في الترب الغنية بالجبس ويمكن 
استعمالها في الترب الخشنة 
والترب العضوية ذات النفاذية 

 العالية .

 عالية  مياه

 S3الصوديوم 

استعمالها لاغراض الري يؤدي  (18-26)
الى ارتفاع الصوديوم الممتز من 
التربة ، لذلك يجب العناية الكافية 
بالبزل والغسل واضافة المادة 
العضوية والجبس او تزداد 
خطورة هذه المياه اذا كانت ذات 

 ملوحة عالية .

مياه عالية جداً 

 S4الصوديوم 

تعد هذه المياه غير مرغوب فيها  (26)اعلى من 
عموما  ، الا اذا كانت الملوحة 
منخفضة ومتوسطة مع العناية 
 بالبزل او الغسل واضافة الجبس.

 

 ضرورة على اكد متنوعة، ومياه ترب وعلى طويلة لفترة SAR صيغة استخدام أن -ج

 الري مياه تقييم في مناسبة اكثر لتكون الصيغة هذه على التحوير بعض اجراء

 . Ca،3HCO على الحاوية المياه وخصوصا
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 على تترسب 3HCO من معينة تراكيز على الحاوية المياه استخدام أن لوحظ حيث

 أيونات مع الكالسيوم ايون ارتباط خلال من ذلك و التربة في 3CaCOشكل

 :التالي بالشكل البيكاربونات

 

Ca + 2HCO3 → Ca(HCO3)2 → CO2 + H2O + CaCO3 

 

 الى سيؤدي الكالسيوم كاربونات بشكل الري مياه من الكالسيوم ترسب فان وبالطبع

 الري لمياه الأصلي SAR قيمة تغير أخرى بعبارة Ca+mg إلى Na نسبة تغير

 .ESP قيمة على سينعكس الذي الأمر

تحوير في  أجراء الضروري من انه Bower and Wilcox 1965لذلك يعتقد  

 .دقيق بشكل الري مياه نوعية لتقييم تصلح لكي SAR قيمة

مدى ميل المياه  يعكس الذي Saturation index التشيع دليل استخدام تم وبالفعل

 .للتبخر وتعرضها التربة مع تماسها عند الكاربونات لترسيب

الفعلية  الهيدروجيني الأس قيمة بين الفرق قيمة بين الفرق بانه التشبع دليل ويعرف

 في تتصف التي( PHc) النظرية الهيدروجيني الأس وقيمة( PHa) الري المياه

 :أن أي الكالسيوم كاربونات مع الاتزان من حالة في تكون عندما المياه

 

Saturation index = PHa - PHc 

 

 من الكالسيوم كاربونات ترسب احتمال الى يشير ذلك فان موجية القيمة كانت فإذا

 .المستعملة الري مياه

 او الكالسيوم، كاربونات ذوبان احتمال الى يشير ذلك فان سالبة القيمة كانت وإذا

 .التربة في أصلا الموجودة 3CaCO ذوبان تسبب المستخدمة المياه أن أخرى بعبارة

ياه الري لها الميل لأذابة الكلس فهذا يدل على ان م 8.4 من اكثر PHc قيمة كانت اذا

 .في التربة 

 لترسيب الميل لها الري مياهان  على فهذا يدل 8.4من اقل القيمة كانت اذا اما

 نسبة قيمة على اطلق SAR ل معدل قيمة اقترحت فقد ذلك على وبناءا.الكلس

 وتحسب كالتالي : Adj.SARأو  SAR Adjustالمعدلة  الصوديوم

)]CPH-[1+(8.4Adj.SAR=SAR 
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 من معتبرة كمية على الحاوية الري لمياه SAR.Adj قيمة تكون عامة وكقاعدة

 على كدليل( المعدلة) اعتمادها تم لذا. الاعتيادية SAR قيمة من اكبر البيكاربونات

 . الري لمياه الصوديوم خطورة

 البيكاربونات  -2

فة لذلك تعتبر احد عوامل التركيب تؤثر البيكاربونات على التربة وبطرق مختل

 عالية تراكيز وجود أن حيث الكيميائي لمياه الري الداخلة في تقييم نوعية مياه الري .

 تؤدي وبالتالي التربة في الكلس ترسيب الى تؤدي الري مياه في الأيونات هذه من

 الري مياه نوعية لتقييم مصطلح( EATON 1950) اقترح لقد SAR قيم في تغير إلى

 المتبقية الصوديوم كاربونات على أطلق ولقد 3HCO  ،3CO من محتواها ناحية من

RESIDUAL SODIUM CARBONATE  (RSC كمعيار لتقييم نوعية مياه الري )

 ويساوي

 

RSC= (CO3 + HCO3) - (Ca+Mg) 

 

 الكلوريد خطر - 3

 لمياه Potential salinity الكامنة الملوحة مصطلح Doneen( 1964) اقترح لقد

 - يساوي حيث الكلوريدات الاعتبار بنظر يأخذ الري

 الكبريتات تركيز 1/2+  الكلوريد إيون تركيز = الكامنة الملوحة

  .لتر/ مكافئ بالملي الكامنة الملوحة عن ويعبر

 

 السمية تسبب التي الثانوية العناصر محتوى -3

 نوعيتها، وتقييم لتصنيف بالنسبة خاصة أهمية ذو وهو البورون العناصر هذه بين من

 هذا المروية، الى الترب البورون من كبيرة كميات تنقل الري مياه من كثير لأن وذلك

لهذه العنصر لمعظم  ميةوالس الكفاية حدود بين المدی فان اخرى ناحية ومن ناحية، من

 المحاصيل الزراعية ضيقة جدا .

 الري مياه تصنيف أنظمة -3

 معيار او مؤشر من اكثر فيه يستخدم الذي النظام هو المياه تصنيف بنظام نقصد

 وتعكس النوعية ناحية من تختلف الري، مياه من معينة أنواع على الحصول لغرض

 .للري المياه هذه صلاحية مدى لنا
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 ( لتقييم نوعية مياه الري FAOمنظمة الغذاء والزراعة الدولي ) نظام )دليل( -2
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 (  Leaching Requirements)  الغسل متطلبات

  LR لها يرمز والتي (Leaching requirements الغسل ) متطلبات

 المضاف الري ماء من الجزء ذلك بانها )(.1989) الزبيدي قبل من LR) عرفت وقد

 الجذرية المنطقة خلال يمر أن يجب والذي المائي الاستهلاك الى اضافة التربة إلى

 مناسب ملحي توازن على والمحافظة معين حد عند المنطقة تلك ملوحة على للحفاظ

 .( النبات لنمو

ويتم حساب متطلبات الغسل من خلال قياس التوصيل الكهربائي لمياه الري ومياه 

 ث تصبح المعادلة بالشكل التالي :البزل حي

LR =
ECiW

ECⅆw
 

 :ECiW . ECⅆw. التوصيل الكهربائي لمياه البزل ومياه الري على التوالي 

تساوي تقريبا ملوحة  ECⅆwوقد افترض مختبر الملوحة الامريكي ملوحة ماء البزل 

 عند ذلك تكون المعادلة بالصيغة eECالطبقة الجذرية عند الاشباع 

LR =
ECiW

ECe
 

 

 


















































































































