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   91/91/0109/الجزء العملي/ المحاضرة الأولى بتاريخ الري 

  Contoursالكنتورات ) خطوط التسوية المنحنية ( 

تعد الكنتورات من أفضل الوسائل المستخدمة للعبير عن المعالم الأرضية مثل التلال والجبال والمنخفضات والتموجات الأرضية على ورق 

الخرائط, فمن الخارطة يمكن الحصول على البعدين الأفقيين بالاتجاهين الطولي والعرضي ممثلين بالمساحة القاعدية التي يشغلها المعلم 

الخارطة, إضافة إلى البعد العمودي الذي توفره تفاصيل الخطوط المضافة ضمن حدود المساحة القاعدية,وإن هذه الخطوط  الأرضي على

 المضافة هي التي يطلق عليها اصطلاح )) الخطوط الكنتورية (( . 

لوم, وهذا يعني إن جميع النقاط يعَرف الخط الكنتوري بأنه الخط الوهمي الناتج من تقاطع سطح الأرض مع مستوى أفقي ذي منسوب مع

 الواقعة على الخط الكنتوري الواحد لها نفس المنسوب وهو منسوب المستوى الأفقي المتقاطع مع سطح الأرض 

ً يحيط به الماء من جميع جهاته ً ارضيا وإن هذا الماء يرتفع  ,وللوصول إلى فهم واضح لماهية الخطوط الكنتورية, نفرض أن هناك مرتفعا

اً حتى يصل إلى قمته . وبذلك فإن الخط الذي يتكون من تلامس الماء المحيط بسطح المرتفع الأرضي عند أي ارتفاع هو بمثابة خط تدريجي

كنتوري. ومن هذا يتضح إن الانحدار الشديد للمرتفع ينتج عنه خطوط كنتورية متقاربة بعضها من بعض على الخارطة, وإذا حدث العكس 

       .(9الشكل )عدة في حالة قلة انحدار المرتفع وكما موضح في تكون هذه الخطوط متبا

 

 ( تشكيل الخطوط الكنتورية1شكل )

يلاحظ من الشكل أعلاه إن الخطوط الأفقية هي بمثابة خطوط كنتورية, وان المسافة العمودية بين خط كنتوري وآخر هي مسافة ثابتة تسمى ) 

( كما إن جميع النقاط الواقعة على أي خط من الخطوط الكنتورية تكون ذات منسوب واحد, كما يلاحظ إن الخطوط الكنتورية  الفترة الكنتورية

 الأيسرمن المعلم الأرضي ( في حين تكون متباعدة في الجهة القليلة الانحدار )الجانب  الأيمنمتقاربة في الجهة ذات الانحدار العالي ) الجانب 

 . رضي (من المعلم الأ

  

 ( تأثير شدة الانحدار على تقارب الخطوط الكنتورية2شكل )



    Contour Interval الفترة الكنتورية

متراً  02,  01,  02,  01وهي البعد العمودي الثابت بين مناسيب الخطوط الكنتورية المتجاورة, فلو افترضنا إن مناسيب الخطوط الكنتورية 

 متر لأنها تمثل الفرق بين أي منسوبين لخطين متجاورين. 2على التوالي عن مستوى المقارنة, فان الفترة الكنتورية 

 رية يتأثر بجملة من العوامل : إن اختيار الفترة الكنتو

 الغرض من رسم الخارطة  -9

رة يقل مقدار الفترة الكنتورية بزيادة درجة الدقة المطلوبة مع مراعاة مقياس الرسم المعتمد في رسم الخارطة, لهذا السبب يتم استخدام فت

 . ب أحجام الأعمال الترابية كنتورية قصيرة عند رسم الخطوط الكنتورية لإغراض تسوية الأراضي الزراعية وحسا

     طبيعة سطح الأرض -0

طويلة يزاد مقدار الفترة الكنتورية بزيادة الانحدار لمنع تزاحم وتداخل الخطوط الكنتورية بعضها مع بعض, وهذا يعني استعمال فقترة كنتورية 

 لخرائط المناطق الجبلية وفترة كنتورية قصيرة لخرائط المناطق المنبسطة والمستوية نسبياً أو القليلة الانحدار 

  بالخارطةالمساحة المشمولة  -0

ياس يصغر مقدار مقياس الرسم بزيادة المساحة المشمولة بالخارطة وبالتالي تزداد الفترة الكنتورية والعكس صحيح, لان العلاقة عكسية بين مق

 الرسم ومقدار الفترة الكنتورية . 

 الوقت والتكاليف  -4

التكاليف فهي مرتبطة بعدد الخطوط الكنتورية الواجب تحديدها  أماكنتورية. يقل مقدار الفترة الكنتورية بزيادة الوقت المتاح لإعداد الخارطة ال

 ورسمها . 

   Characteristics of Contours مواصفات الخطوط الكنتورية

 يكون لنقاط الخط الكنتوري الواحد نفس المنسوب  -9

 لاينتهي الخط الكنتوري ولا يكون سائباً وإنما لابد أن يقفل راجعاً إلى نقطة البداية سواء أكان ذلك داخل حدود الخارطة أو خارجها  -0

 قد يكون للكنتور ذي المنسوب المعين أكثر من خط واحد وكل منها يكون مقفلا أو منتهيا عند حدود الخارطة .  -0

 على مرتفع أو منخفض حيث يميز المنخفض بتضليل حدوده نحو الداخل الخط الكنتوري المفرد المقفل يدل  -4

 الخط الكنتوري الواحد لا يتفرع ولا يتشعب كما لا يمكن لخطين مختلفين في المنسوب أن يندمجا ويستمران خطاً واحداً  -2

تجانس. أما اختلاف المسافات الأفقية تتساوى المسافات الأفقية الفاصلة بين الخطوط الكنتورية على الأراضي ذات الميل المنتظم الم -6

 فيدل على اختلاف درجات الميل حيث يزداد بتقارب الخطوط الكنتورية يقل بتباعدها . 

 تكون الخطوط الكنتورية مستقيمة ومتوازية في حالة استواء سطح الأرض تماماً وهذا ما لا يتوافر في الطبيعة عادةً .  -7

اقبة على مرتفع أو منخفض حيث يكون الأول عند تناقص مناسيب الخطوط الكنتورية بابتعادها تدل الخطوط الكنتورية المقفلة المتع -8

 عن المركز والعكس يكون الثاني عند تزايد مناسيب الخطوط الكنتورية بابتعادها عن المركز 

تقاربها عند جزئها السفلي . يكون سطح الأرض محدب الشكل إذا تقاربت الخطوط الكنتورية المتعاقبة عند جزئها العلوي أكثر من  -1

                 أما الخطوط الكنتورية المتقاربة عند جزئها السفلي أكثر من تقاربها عند جزئها العلوي فتدل على إن سطح الأرض مقعر الشكل.           

ً غير لا تتقاطع الخطوط الكنتورية المختلفة المناسيب مع بعضها, لان نقطة التقاطع سيكون لها أكثر  -91 من منسوب واحد وهذا بديهيا

  ممكن . 

لا تتطابق الخطوط المختلفة المنسوب إلا في حالة انعدام المسافة الأفقية بين مواقع الخطوط الكنتورية كما هو الحال عند وجود جدار  -99

 مقطع عمودي حيث يتماس خطان أو أكثر من نقطة واحدة ولمسافة قصيرة  أو

قد تتلامس الخطوط الكنتورية المتساوية المنسوب من نقطة واحدة أو لمسافة قصيرة في حالة وجود مرتفع ذي قمتين متقاربتين جداً  -90

  وهذه حالة شاذة .    



  

 ( الخارطة الكنتورية 3شكل )

 إعداد الخارطة الكنتورية 

ل تضاريس سطح الأرض, والتعبير عنها على الورق بشكل مادي متطور, يمكن تعريف الخارطة الكنتورية بأنها صيغة مساحية خيالية لتمثي

ذلك من خلال عملية النقل من الأرض إلى الورق والتي تتطلب بيانات ومعلومات يتم الحصول عليها من الحقل بطرق ووسائل مختلفة. 

نسبية القائمة بين تفاصيلها, ويؤدي إلى الحصول على ولتحقيق ذلك يجب تنظيم هذه البيانات والمعلومات بالشكل الذي يحافظ على العلاقة ال

  -الخارطة الممثلة لها بإبعادها الأفقية والعمودي. وبصورة عامة فان إعداد الخارطة الكنتورية يمر بالمراحل التالية:

 شبكة من الخطوط المتعامدة .  إيجاد مناسيب عدد من النقاط الأرضية التي يتم تحديدها على امتداد خطوط مستقيمة أو عند نقاط تقاطع -9

 نقل النقاط الأرضية بمواقعها النسبية الصحيحة من الأرض والى الورق بموجب مقياس رسم معين.  -0

ربط النقاط الأرضية ذات المناسيب المتساوية مع بعضها للحصول على الخطوط الكنتورية, مع مراعاة خصائص الخطوط الكنتورية  -0

 المذكورة أعلاه. 

 طرق رسم الخارطة الكنتورية 

على امتداد خطوط مستقيمة, أو عند نقاط تقاطع شبكة من  اتعتمد هذه الطرق على حساب مناسيب النقاط الأرضية  التي يتم تحديد مواقعه

   -الخطوط المتعامدة على بعضها, ومن هذه الطرق:

 اولاً: طريقة المقاطع العرضية 

تستخدم هذه الطريقة للمساحات الكبيرة ذات الانحدارات العالية, وهي تعتمد على تكوين مقاطع عرضية لمساحة من الأرض يتحدد عددها على 

 طبيعة سطح الأرض وعلى مدى التغيرات المتميزة الموجودة على سطحها . 

 الأساس العلمي: 

يعتمد الأساس العلمي لطريقة المقاطع العرضية على إقامة المقاطع العرضية على هيئة خط قاعدي يقع في احد إطراف المساحة المطلوب رسم 

كنتوراتها, وتقام على هذا الخط القاعدي خطوط عمودية عليه وعلى مسافات متساوية, ثم تحدد عليها مواقع عدد من النقاط الأرضية بواسطة 

ثيودولايت تحسب مناسيبها بطريقة )ارتفاع خط النظر( وتسجل المسافات الأفقية الفاصلة بينها, وعندئذ ترسم خطوط المقاطع العرضية جهاز ال

واتجاهاتها على الورق بموجب مقياس رسم معين وتؤشر مواقع النقاط الأرضية إضافة إلى إدراج الأرقام الدالة على مناسيبها, ثم ترسم 

 ية من خلال تحديد مواقع النقاط الأرضية المتساوية المنسوب وربط بعضها مع بعض للحصول على الخطوط الكنتوري. الخطوط الكنتور

يتحدد عدد المقاطع العرضية وعدد النقاط الأرضية المرصودة اعتماداً على طبيعة سطح الأرض, حيث يزداد عدد المقاطع العرضية وعدد 

الأرض والعكس صحيح. ويمكن تشكيل المقاطع العرضية من خلال رسم خطوط عمودية وعلى  النقاط الأرضية مع زيادة وعورة سطح

مسافات متساوية على امتداد خط محوري واقع في وسط المساحة المطلوب رسم كنتوراتها مكون من مستقيم واحد أو أكثر تبعا لاتجاهات خط 

 ( 4المقطع الطولي لمساحة الأرض وكما مبين في الشكل )



  

( يبين الخط المحوري الواقع وسط المساحة المطلوب إيجاد كنتوراتها والمكون من مستقيم واحد أو أكثر حسب اتجاهات المقطع الطولي 4) شكل

 لمساحة الأرض 

 ثانياً: طريقة المربعات 

 تستخدم هذه الطريقة للمساحات الصغيرة ذات الانحدارات الخفيفة, والتي يكون فيها مقياس الرسم كبيراً والفترة الكنتورية قصيرة. 

 الأساس العلمي : 

التي يتشكل أساس هذه الطريقة هو تغطية مساحة الأرض المطلوب إيجاد كنتوراتها بشبكة من الخطوط المتعامدة والمتساوية البعد فيما بينها, و

أو رؤوس هذه المربعات أو المستطيلات يحدد مواقع النقاط الأرضية  أركان(. 2من تقاطعاتها مربعات أو مستطيلات وكما مبين في الشكل )

ي يتم التي تحسب مناسيبها بعملية التسوية )بطريقة ارتفاع خط النظر(, وكلما كانت المربعات أو المستطيلات صغيرة ازدادت دقة النتائج الت

 ( متر تبعاً لتضاريس الأرض والفترة الكنتورية المطلوبة.  21 – 2الحصول عليها. إن طول ضلع المربع المستخدم بهذه الطريقة يتراوح بين )

 بعد الانتهاء من العمل الحقلي وإيجاد مناسيب النقاط المرصودة, يتم رسم شبكة المربعات على الورق بموجب مقياس رسم معين بعد تحديد

اتجاه الشمال. ترسم شبكة المربعات بحيث تكون خطوط حدود المساحة بخط غامق, أما التشبيك الداخلي فيكون بلون فاتح وكذلك المناسيب 

 تكتب بلون فاتح أيضاً وبقلم الرصاص كونها سوف تمسح بعد رسم الخطوط الكنتورية.  

 

 ( رسم الخارطة الكنتورية بطريقة المربعات 5شكل )

 تحشية الخطوط الكنتورية 

يقصد بها تحديد مواقع النقاط الكنتورية ذات المناسيب المتساوية, وربط بعضها مع بعض للحصول على الخطوط الكنتورية وإجراء هذه 

  -العملية يمر بالخطوات التالية:



 اولاً: حساب عدد الخطوط الكنتورية

 / الفترة الكنتورية  أدنى منسوب( –عدد الخطوط الكنتورية = )أعلى منسوب 

متر )لتسهيل عملية الحساب( وعليه  9متر ولنفترض إن الفترة الكنتورية  0.7متر وأدنى منسوب  1.6( نلاحظ إن أعلى منسوب 2من الشكل )

 فان عدد الخطوط الكنتورية يساوي 

  خطوط )يجب التقريب إلى أعلى قيمة(  7ويساوي  6.1متر = 9متر( /  0.7 –متر  1.6)

 ياً: حساب مناسيب الخطوط الكنتورية ثان

  -يتم حساب مناسيب الخطوط الكنتورية وفقاً للاتي:

 منسوب الخط الكنتوري الأول = تقريب أدنى منسوب إلى أدنى قيمة للخط )أي تقريبه إلى اقرب عدد صحيح( -9

 متر  0متر فان منسوب الخط الكنتوري الأول تساوي  0.7فإذا كانت قيمة أدنى منسوب 

  -مناسيب بقية الخطوط الكنتورية فيتم إيجادها حسب العلاقة أدناه: -0

 منسوب الخط الكنتوري = منسوب الخط الذي قبله + الفترة الكنتورية 

 7متر,  6متر,  2متر,  4متر فان منسوب الخط الكنتوري الثاني والثالث والرابع والخامس والسادس والسابع  9فإذا كانت الفترة الكنتورية 

 متر على التوالي.  1متر,  8متر, 

  -ملاحظة هامة جداً:

 ي الأخير يجب أن يكون اقل من أعلى منسوب. يجب أن يكون منسوب الخط الكنتوري الأول اكبر من أدنى منسوب, ومنسوب الخط الكنتور

 ثالثاً: تحديد النقطة الكنتورية التي سوف يمر من خلالها الخط الكنتوري

  -يتم ذلك باستخدام الطريقة الحسابية المبينة أدناه:

متر والمطلوب هو إيجاد  2ي تساو Dمتر والمسافة بينهما  0.1منسوبها  Yمتر والنقطة  4.6منسوبها  X( لنفترض إن النقطة 2من الشكل )

  -متر, فيتم ذلك بتطبيق العلاقة التالية: 4الذي منسوبه  Lموقع النقطة الكنتورية التي يمر من خلالها خط الكنتور 

(L – Y  /X – Y )× D  بعد النقطة الكنتورية عن النقطة =Y  ذات المنسوب الأقل 

 (X – L  /X – Y  )× D  بعد النقطة الكنتورية عن النقطة =X  ذات المنسوب الأعلى 

  -وعليه فان :

 متر  0.1ذات المنسوب  Yمتر بعد النقطة الكنتورية عن النقطة  1.79=  2 ×(  0.1 – 4.6/  0.1 – 4)

 متر  4.6ذات المنسوب  Xمتر بعد النقطة الكنتورية عن النقطة  4.08=  2 ×(  0.1 – 4.6/  4 – 4.6)

د تحديد موقع النقطة الكنتورية التي سوف يمر من خلالها الخط الكنتوري بموجب العلاقتين أعلاه, يتم تحديد موقعها على الخارطة بع

ً أخرى منسوبها  متر بنفس الأسلوب, ثم نصل بعضها ببعض  4الكنتورية حسب مقياس الرسم المعتمد في رسم الخارطة, ومن ثم نجد نقاطا

 ى الخط الكنتوري المطلوب.  بخط منحني لنحصل عل

 

 أمثلة 

  -متر احسب ما يلي: 1.2متر والفترة الكنتورية  97.7متر وأدنى منسوب  00.0/ إذا كان أعلى منسوب في الخارطة الكنتورية المثال الأول

 عدد الخطوط الكنتورية المستخدمة في رسم الخارطة الكنتورية  -9

 منسوب كل خط كنتوري  -0



 2.6التي منسوبها  Xمتر بين النقطة  2الذي منسوبة  L/ حدد بعد النقطة الكنتورية التي سوف يمر من خلالها الخط الكنتوري المثال الثاني

 متر.  2متر إذا كانت المسافة بينهما  4.7التي منسوبها  Yمتر والنقطة 

    -فوائد واستعمالات الخطوط الكنتورية:

 رض المشمولة بحدود الخارطة. إعطاء فكرة شمولية عن طبيعة سطح الأ -9

 على امتدادالحصول على المعلومات اللازمة لرسم المقاطع الطولية والعرضية وذلك بتحديد مواقع وأبعاد ومناسيب النقاط الأرضية  -0

 الطولي. 

 تخطيط طرق المواصلات وقنوات الري والبزل.  -0

 تسوية وتعديل الأراضي للإغراض الزراعية.  -2

 فضلاً عن قياس حجوم المنخفضات الطبيعية لتحديد سعتها الخزنية دود أحواض الأنهار ومجاري المياه والوديان وقياس مساحاتهامعرفة ح -6

 . 

 حساب كميات الأعمال الترابية في المشاريع المختلفة.  -7

 تحديد المواقع الملائمة لإنشاء السدود بأنواعها.  -8

 ء الأحياء السكنية وتخطيط الشوارع وشبكات المياه والمجاري وغيرها من أعمال تخطيط المدن. اختيار الأماكن الملائمة لإنشا  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   1/99/0109/ المحاضرة الثالثة بتاريخ / الجزء العملي الري

   طرق تقدير المحتوى الرطوبي للتربة

 تقدير المحتوى الرطوبي للتربة   أهمية

إن تركيز أي مكون من مكونات التربة يجب أن يكون على أساس الوزن الجاف تماماً للتربة, أي إن تركيز أي مكون من مكونات التربة  -9

   -يتم حسابه منسوباً إلى وزن التربة الجاف تماماً, ويتم حساب وزن التربة الجاف تماماً حسب العلاقة أدناه :

 + نسبة الرطوبة  911/  911× تربة الجافة هوائياً وزن التربة الجافة تماماً = وزن ال

 فان الوزن الجاف تماماً يحسب كالأتي:  %92غرام  21فمثلاً إذا كانت نسبة الرطوبة لعينة تربة جافة هوائياً بوزن 

 غرام     40.47=   92+  911/  911× غرام  21وزن التربة الجاف تماماً = 

يعتبر الأساس في تحديد الصفات المائية والثوابت الرطوبية للتربة مثل السعة الحقلية والسعة التشبعية  تقدير نسبة الرطوبة في التربة  -0

ب ونقطة الذبول, وهذه القياسات ضرورية عند حساب مقدار الماء المتيسر للنبات في التربة وحساب الاحتياجات المائية للمحاصيل وتحديد انس

 . موعد لإروائها 

ر المحتوى الرطوبي للتربة يمكن تقدير التوزيع الحجمي للمسام في التربة الذي يعتمد على قياس المحتوى الرطوبي للتربة من خلال تقدي -0

  كنسبة مئوية عند تعريض التربة لقوى شد مختلفة. 

  -ملاحظة هامة :

 %91يجب أن نعلم إننا نستخدم وزن التربة الجاف تماماً كأساس في حساب تركيز مكونات التربة المختلفة. لذلك فانه إذا كانت نسبة الرطوبة 

ً وجففناها في الفرن لمدة  991)مثلاً( فمعنى هذا إننا إذا أخذنا  ( درجة 991 – 912ساعة بدرجة حرارة ) 04غرام من التربة الجافة هوائيا

غرام من التربة الجافة هوائياً تصبح في هذا  911غرام, وهذا خلاف الاعتقاد الخاطئ الشائع إن كل  911ئوية فان وزنها الجاف تماماً يصبح م

خلال  غرام تربة جافة تماماً, وهذا خطأ كبير يجب أن لا يقع فيه القائم بالتحليل. لذلك فان وزن التربة الجاف تماماً يمكن حسابه من 11المثال 

  -العلاقة التالية:

 + نسبة الرطوبة  911/  911× وزن التربة الجافة تماماً = وزن التربة الجافة هوائياً 

 فان الوزن الجاف تماماً يحسب كالأتي:  %92غرام  21فمثلاً إذا كانت نسبة الرطوبة لعينة تربة جافة هوائياً بوزن 

 غرام     40.47=   92+  911/  911× غرام  21وزن التربة الجاف تماماً = 

 طرق تقدير المحتوى الرطوبي للتربة 

 أولا: الطرق المختبرية 

 طريقة التجفيف والوزن  -9

 الأساس العلمي للطريقة 

لمعدة هذه الطريقة تعتبر الطريقة أساسية وقياسية لتقدير المحتوى الرطوبي في التربة, وهي تعتمد على تجفيف عينات التربة الجافة هوائياً وا

 04 – 96( درجة مئوية ولفترة ) 991 – 912ملم( وتتم عملية التجفيف بدرجة حرارة )  0للتحليل )بعد طحنها ونخلها من منخل قطر فتحاته 

 ساعة حتى ثبات الوزن .  (

 خطوات التقدير 

وتوضع في فرن تجفيف بدرجة  ,تؤخذ مجموعة من علب تقدير الرطوبة المصنوعة من الالومنيوم النظيفة والمغسولة جيداً بالماء المقطر -9

 ساعة, وترقم كل علبة وغطائها بنفس الرقم .  04( ولمدة 912o - 991oحرارة ) 

 توزن كل علبة وهي مغطاه على ميزان حساس ويسجل وزنها فارغة .  -0

 غرام من التربة الجافة هوائياً .  21يؤخذ علبتين معلومتي الوزن ويوضع في كلاً منهما  -0



 توزن كل علبة وبها العينة الجافة هوائياً ويسجل وزن العلبة + وزن التربة الجافة هوائياً .  -4

ً إلى فرن تجفيف بعد ضبطه على درجة حرارة ) تنقل العلب المح -2 (, ويفتح الغطاء 912o - 991oتوية على عينات التربة الجافة هوائيا

 ساعة .  04ويثبت أسفل العلبة, ويشغل الفرن لمدة 

لبة + ــيسجل وزن العوتترك حتى تبرد داخل المجفف, ثم توزن و  Dedicatorبعد التجفيف تنقل العلب بعد تغطيتها بغطائها إلى المجفف  -6

 وزن التربة الجافة تماماً .  

 الحسابات : 

  Aوزن العلبة + وزن التربة الجافة هوائياً = 

  Bوزن العلبة + وزن التربة الجافة تماماً = 

  Cوزن العلبة فارغة = 

  A – Bوزن الرطوبة المفقودة = 

  B – Cوزن التربة الجافة تماماً = 

  A) – B  /B – C  ×)911النسبة المئوية للرطوبة % = 

 

                                    

 علبة تقدير الرطوبة المصنوعة من الالومنيوم

 Pycnometerطريقة القنينة ذات الغطاء الطويل المدرج  -2

وهي من الطرق السريعة لتقدير نسبة الرطوبة في المختبر, ويوصي الباحثون باستخدامها خاصة في برامج الري نظراً لسرعتها وسهولتها 

 وبساطتها وتطابق نتائجها إلى حداً كبير مع نتائج طريقة التجفيف والوزن . 

 الأساس العلمي 

 0سم 9111ومنها ما يكون حجمها  0سم 911القنينة المعلومة الحجم الذي يكون عادة  تعتمد هذه الطريقة على وضع وزنة معينة من التربة في

 ثم , ثم يضاف إليها حجم معلوم من الماء, ويرج الماء جيداً مع التربة للتخلص من الهواء والغازات الموجودة في مسام التربة, وتترك قليلاً 

 في غطاء القنينة, ويقابل هذا التدرج تدرج آخر يبين النسبة المئوية للرطوبة في التربة تحسب الزيادة في حجم الماء باستخدام التدرج الموجود 

 خطوات التقدير 

من الماء بالضبط باستخدام ماصة  0سم 911( بإضافة  0سم 911)إذا كان حجم القنينة المستعملة  0سم 911يعاير حجم القنينة حتى علامة  -9

 القنينة من الماء.  وعلى دفعتين , ثم إفراغ 0سم 21سعة 

 من الماء المقطر, وترج محتوياتها بشدة لمدة دقيقة .  0سم 21غرام من التربة الجافة هوائياً داخل القنينة, ويضاف إليها بالماصة  01يوضع  -0

 اعات الهوائية . أخرى من الماء المقطر داخل القنينة بالماصة ببطء, ثم تترك القنينة لمدة دقيقة لكي تخرج الفق 0سم 21يضاف  -0



 يوضع غطاء القنينة المدرج ويقرأ تدرج غطاء القنينة الذي يبين النسبة المئوية للرطوبة في التربة على أساس الوزن .  -4

  Ca2Cطريقة كاربيد الكالسيوم  -3

معين من غاز الاستلين يتناسب حجمه الأساس العلمي لهذه الطريقة هو انه عند مزج وزن معين من التربة مع كاربيد الكالسيوم يتحرر مقدار 

مع مقدار رطوبة التربة, كما يمكن قياس ضغط غاز الاستلين بدلا من قياس حجمه, حيث يزداد ضغط الغاز مع زيادة كمية الرطوبة في التربة 

.  

                        

  بإحجام مختلفة   Pycnometerقنينة                                             

يتركب الجهاز المستخدم من وعاء يحتوي على كاربيد الكالسيوم الذي تضاف إليه التربة وتخلط به, ويتصل الوعاء بمانوميتر لقياس ضغط 

لتزام بهذه غاز الاستلين, يرفق مع الجهاز تعليمات استخدامه من حيث وزن التربة, وفترة ترك التربة مختلطة مع كاربيد الكالسيوم ويجب الا

التعليمات لكي تكون قراءة الجهاز صحيحة, ولغرض الحصول على النسبة المئوية للمحتوى الرطوبي للتربة يتم عمل معايرة للجهاز 

Calibration  باستخدام مجموعة من عينات التربة ذات نسب رطوبة معلومة, توضع في الجهاز وتؤخذ قراءة الجهاز لكل عينة والمقابلة

بيبن العلاقة بين قراءة الجهاز التي هي عبارة عن ضغط غاز  Standard Curveلرطوبي لتلك العينة, ويرسم خط بياني قياسي للمحتوى ا

 الاستلين ونسبة الرطوبة للتربة .    

 ثانياً : الطرق الحقلية 

    طريقة قياس المقاومة الكهربائية خلال قوالب الجبس المدفونة في الحقل -9

ة الأساس العلمي لهذه الطريقة هو إن التوصيل الكهربائي خلال التربة يقل مع انخفاض محتواها الرطوبي, أي إن المقاومة الكهربائية للترب

تزداد مع انخفاض محتواها الرطوبي, يتم قياس المقاومة الكهربائية للتربة بإمرار تيار كهربائي مصدره بطارية خلال سلك متصل بقطبين 

ن في مادة صلبة مسامية, وعادة ما تستخدم قوالب على شكل متوازي مستطيلات مصنوعة من الجبس أو الجبس المشبع بالنايلون أو مغموسي

ب الألياف الزجاجية. وعند دفن هذه القوالب بالتربة على الأعماق المطلوب تقدير الرطوبة فيها تنتقل الرطوبة من التربة وتسري خلال قوال

ً مع الرطوبة . لذلك يتم توصيل السلك الذي يربط بين القطبين بجهاز الجبس, تتناسب م قاومة التوصيل الكهربائي عبر قالب الجبس عكسيا

, ويمكن قياس المقاومة أو التوصيل الكهربائي بعد الوصول إلى حالة التوازن بين رطوبة ECأو التوصيل الكهربائي   Rلقياس المقاومة 

معرفة نسبة الرطوبة في التربة من خلال إعداد منحنى قياسي يربط العلاقة بين نسبة الرطوبة وما يقابلها من التربة وقالب الجبس. ويمكن 

 قراءات الجهاز   



                              

 جهاز قياس المقاومة الكهربائية خلال قوالب الجبس المدفونة في الحقل

  قدير رطوبة التربةلت  Tensiometerاستعمال جهاز التنشيوميتر  -0

 يتركب الجهاز من الجزاء التالية : 

من السيراميك مملوء بالماء بحيث يسمح بمرور الماء خلال مسامه من داخل الجهاز إلى التربة  Porous cupوعاء خزفي مسامي  -9

 ضغط جوي.  1.8المتصلة من الخارج وذلك حتى فرق ضغط مقداره 

نتيجة لخروج الماء من خلال مسام الوعاء الخزفي عندما يحدث الاتزان بين جهد الماء داخله مع الشد مقياس لقوة التفريغ الذي ينشأ  -0

 الرطوبي للتربة الملاصقة له 

أنبوبة معدنية أو بلاستيكية ضيقة تتصل بإحكام بالوعاء الخزفي وكذلك بمقياس الشد, وتنتهي الأنبوبة من الأعلى بفتحة ذات غطاء محكم  -0

از بالماء. وكلما كان قطر الأنبوبة ضيقاً كلما زادت حساسية الجهاز في قياس قوة الشد الرطوبي للتربة, لذلك تستخدم أنابيب ضيقة لملء الجه

 للحصول على حساسية كبيرة 

 آلية عمل جهاز التنشيوميتر 

ً للصفر ويعطي مقياس الشد عند ري التربة فإنها تصل إلى حالة التشبع المائي, عندئذ يكون الفرق في الضغط داخل  وخارج الجهاز مساويا

القراءة = صفر, وباستمرار جفاف التربة نتيجة للتبخر وامتصاص جذور النباتات للماء يتحرك الماء من خلال مسام الوعاء الخزفي باتجاه 

ً داخل الجهاز مما يحرك مؤشر جهاز قياس الشد الرطوبي, ويستمر المؤشر بالتحرك مع استمرار جفاف  التربة الجافة ويسبب ذلك تفريغا

ضغط جوي, وعند ري التربة مرةً أخرى يتحرك الماء إلى داخل الوعاء الخزفي من الخارج تحت تأثير التفريغ  1.8التربة حتى يصل إلى 

تعود قراءة الجهاز إلى الصفر داخلي فإذا ما وصلت التربة إلى حالة الاتزان بين جهد الماء داخل الجهاز مع الشد الرطوبي للتربة الملاصقة له 

.    

                                

 جهاز قياس الشد الرطوبي ) التنشيوميتر(



                         

 مانوميتر أو مقياس لقوة التفريغ الذي ينشأ نتيجة لخروج الماء من خلال مسام الوعاء الخزفي

 تقدير المحتوى الرطوبي للتربة باستخدام جهاز قياس التشتت النيوتروني  -3

 الأساس العلمي للجهاز 

عندما تنبعث النيوترونات من مصدر خاص بها فإنها تصدم بذرات الهيدروجين الموجودة في ماء التربة وتبطوء حركتها وتتشتت, وكلما زاد 

البطيئة المشتتة والتي يمكن قياسها باستخدام عداد خاص يحتوى على غاز الفلورو بورون  المحتوى الرطوبي للتربة زاد عدد النيوترونات

3BF  فعند اصطدام النيوترونات البطيئة بذرات البورون فإنها تمتصها وتنطلق منها جسيمات أشعة ألفا التي تنشأ عن انطلاقها ومضات يتم

عدد هذه الومضات خلال وحدة الزمن. ويمكن معرفة النسبة المئوية للرطوبة من تكبيرها ومن ثم نقلها خلال سلك معدني إلى عداد لقياس 

 خلال استخدام منحنى معايرة يربط العلاقة بين نسب مختلفة من الرطوبة وما يقابلها من قراءات الجهاز . 

 تركيب جهاز قياس التشتت النيوتروني 

بريليوم ( مشع, ومستقبل  –دراً للنيوترونات السريعة يتكون من ) راديوم يتركب الجهاز من جزئين أساسيين : الجزء الأول  ويشمل مص

ويتصل بمكبر. يحيط هذا الجزء من الخارج طبقة من الرصاص  3BFللنيوترونات البطيئة يحتوي على يحتوي على غاز الفلورو بورون 

 الواقي من الإشعاعات ويتصل به سلك قوي . 

الجزء الثاني : هو عبارة عن عداد لتسجيل قراءة معدل تدفق النيوترونات البطيئة المشتتة نتيجة لاصطدامها بذرات هيدروجين ماء التربة 

 ويعمل هذا العدد ببطارية . 

                  

 جهاز قياس التشتت النيوتروني                                             



  00/0/0100بتاريخ  الثالثةالعملي/ المحاضرة  الجزء /والبزل الري

 أو الردممكعبات الحفر  حساب حجوم

 والتصميمية عند إنشاء قناة ري أو بزل من بيانات ورسومات المقاطع الطولية أو الردميتم حساب كميات الأعمال الترابية الناتجة عن الحفر 

 للمشروع 

 إعداد المقطع الطولي للمشروع 

الخط المركزي للمشروع المقترح )قناة ري أو بزل, سكة حديد, طريق زراعي, خط أنابيب( ويعتبر الوسيلة  تعريف المقطع الطولي بأنهيمكن 

على   (المناسيب التصميميةالتي بواسطتها يمكن دراسة العلاقة الكمية بين سطح الأرض )المناسيب الطبيعية( ومناسيب العمل المطلوب )

 مسافاتامتداد اتجاه طول المشروع . يتم رسم المقطع الطولي بعد الحصول على مناسيب النقاط المرصودة على امتداد خط المقطع وعلى 

 . وحسب الخطوات التالية معينة

وجب مقياس رسم أفقي بم تبدأ عملية رسم المقطع الطولي برسم خط أفقي مستقيم يمثل مجموع المسافات الأفقية بين النقاط المرصودة -1

 , ومنسوب هذا الخط يمثل منسوب مستوى المقارنة.    معين

 معين.  عمودي تؤشر على هذا الخط مواقع النقاط المرصودة, ثم ترسم مناسيب هذه النقاط عمودياً على الخط بموجب مقياس رسم -0

التي تمت الإشارة إليها مع بعضها بخطوط مستقيمة والتي تمثل  يتم إيصال نهايات الخطوط العمودية التي تمثل مناسيب النقاط المرصودة -0

     .(9وكما مبين في الشكل ) مع بعضها المقطع الطولي المطلوب

  

 ( المقطع الطولي والتصميمي لقناة الري1شكل )

 الشكل أعلاه يمثل المقطع الطولي للمشروع ويلاحظ من الشكل ما يأتي : 

متر, 99.11متر, 90.41والمناسيب الطبيعية لهذه النقاط هي  4, 0, 0, 9افة الأفقية بين النقاط المرصودة الخط الأفقي يمثل مجموع المس

 متر على التوالي أما المسافات بيت تلك النقاط فهي: 90.21متر, 90.11

  0,  9متر بين النقطتين  42

  0,  0متر بين النقطتين  42



  4,  0متر بين النقطتين  11

أمتار  91أي كل  9/9111سم باستخدام مقياس الرسم الأفقي  98متر, وقد تم رسمه على الورقة بطول  981فيكون الطول الكلي للخط الأفقي 

 4, 0, 0, 9سنتمتر على الورقة,  أما بالنسبة للخطوط العمودية فهي تمثل المناسيب الطبيعية للنقاط  9سنتمتر على الأرض يمثلها  9111أو 

سم على التوالي باستخدام مقياس الرسم العمودي  90.2سم,  90.1سم,  99.1سم,  90.4رة أعلاه وقد تم رسمها على الورقة بالأطوال المذكو

سنتمتر على الورقة, وقد تم إيصال نهايات الخطوط العمودية مع بعضها  9سنتمتر على الأرض يمثلها  911متر أو  9أي كل  911/  9

 بينة بالشكل لنحصل على المقطع الطولي للمشروع.         بالخطوط المستقيمة الم

  للمشروع إعداد المقطع التصميمي  

المعالم الأصلية للمشروع )المناسيب الطبيعية( إضافة إلى مناسيب العمل المطلوب  يتضمن بأنه المقطع الذي المقطع التصميمي يمكن تعريف

استنتاج العلاقة الكمية بين الواقع والمطلوب, ولتوضيح ذلك لاحظ الشكل أعلاه ستجد إن المناسيب ( ومن هذا المقطع يتم ةالمناسيب التصميمي)

متر على التوالي  وقد تم تحديد كل منها على الخطوط العمودية  8.61متر,  1.21متر,  1.12متر,  91.41هي  4, 0, 0, 9التصميمية للنقاط 

  . 911/  9العمودي   الممثلة للمناسيب الطبيعية حسب مقياس الرسم

 الردم نورد المثال التالي:  أومكعبات الحفر  حجومكيفية تصميم قناة الري أو البزل وحساب  ولفهم

  -متر اعتماداً على المعطيات التالية: 981صمم قناة ري بطول 

 المرصودة  للنقاط المناسيب الطبيعية -9

 (0متر عن النقطة ) 42تبعد  متر 90.41( = 9النقطة )

 (0متر عن النقطة ) 42تبعد  متر 99.11( = 0النقطة )

 (4متر عن النقطة ) 11تبعد  متر 90.11( = 0النقطة )

  )النقطة الأخيرة( متر 90.21( = 4النقطة )

 )ميل تنازلي( %9الميل =  -0

 متر عن سطح الأرض  0النقطة الأولى من قناة الري تنخفض بمقدار  -0

 متر  0عرض قاع قناة الري =  -4

 42oالجانبية لقناة الري =  زاوية الميول -2

   9/9111ومقياس الرسم الأفقي  9/911مقياس الرسم العمودي  -6

 خطوات التصميم 

 رسم المقطع الطولي لقناة الرياولاً: 

 أما المناسيب (.9/9111) ينها حسب مقياس الرسم الأفقيالمقطع الطولي لقناة الري الذي يتضمن النقاط المرصودة والمسافة فيما ب يتم رسم

  حيث تم تمييز المقطع الطولي باللون الأسود  (9وكما مبين في الشكل ) (9/911) حسب مقياس الرسم العمودي فيتم رسمها الطبيعية لهذه النقاط

 ( ورسم المقطع التصميمي 4, 0, 0, 9ثانياً: حساب المناسيب التصميمية للنقاط المرصودة )

    -يتم حساب المناسيب التصميمية للنقاط المرصودة كما يلي:

  متر  91.41متر = 0 –متر  90.41متر =  0 –( = منسوبها الطبيعي 9المنسوب التصميمي للنقطة الأولى ) -9

 متر يمثل انخفاض النقطة الأولى من قناة الري عن مستوى سطح الأرض 0ملاحظة : المقدار 

 متر  9.8=  9/911× متر 981الميل = × = المسافة بين النقطتين  (4, 9) بين النقطتين الأولى والأخيرةفرق بالمنسوب  -0

 ( 4,  9بالمنسوب بين النقطتين ) الفرق -( 9( = المنسوب التصميمي للنقطة الأولى )4المنسوب التصميمي للنقطة الأخيرة ) -0



 ( 4متر منسوب النقطة الأخيرة ) 8.6متر=  9.8 –متر  91.4=  

 ( فيتم حسابها كالأتي  0,  0أما المناسيب التصميمية لبقية النقاط ) 

 الميل (  ( ×  9,0)المسافة بين النقطتين )  –( 9( = المنسوب التصميمي للنقطة )0المنسوب التصميمي للنقطة )

 متر   1.12( =  9/911× متر  42)  –متر  91.4=                                    

 الميل ( ( × 0,0) المسافة بين النقطتين ) –( 0( = المنسوب التصميمي للنقطة )0المنسوب التصميمي للنقطة )

 ر مت 1.2( =  9/911× متر  42)  –متر  1.12=                                    

 ( بنفس الطريقة للتحقق من صحة الحساب وكالاتي : 4كما يمكن حساب المنسوب التصميمي للنقطة الأخيرة )

 الميل ( ( × 0,4)المسافة بين النقطتين ) –( 0( = المنسوب التصميمي للنقطة )4) للنقطة المنسوب التصميمي

   متر   8.6( =  9/911× متر11) –متر  1.2=                             

( تؤشر تلك المناسيب على الخطوط العمودية التي تمثل المناسيب الطبيعية للنقاط المذكورة 4, 0, 0, 9بعد حساب المناسيب التصميمية للنقاط )

( )باللون الأحمر( وهكذا نحصل على المقطع 9( وإيصالها مع بعضها بالخط المستقيم المبين في الشكل )9/911حسب مقياس الرسم العمودي )

 صميمي الذي يتضمن المناسيب الطبيعية والتصميمية للنقاط المرصودة والمسافات الأفقية فيما بينها.  الت

 ثالثاً : حساب أعماق الحفر أو الردم 

 للنقاط, حيث تكون الحالة حفراً إذا كان والمناسيب التصميميةيتم حساب أعماق الحفر أو الردم من خلال المقارنة بين المناسيب الطبيعية 

ً إذا كان المنسوب الطبيعي اقل من المنسوب التصميمي ويتم حساب  المنسوب الطبيعي اكبر من المنسوب التصميمي, وتكون الحالة ردما

 أعماق الحفر أو الردم من خلال العلاقة التالية : 

 منسوبها التصميمي  –عمق الحفر أو الردم للنقطة = المنسوب الطبيعي للنقطة 

 عماق الحفر أو الردم لكل نقطة وكالاتي : وعليه يمكن حساب أ

 متر ) حفر(  0متر =  91.41 –متر 90.41( = 9النقطة )

 متر ) حفر(  9.12متر =  1.12 –متر  99.11( = 0النقطة )

 متر )حفر(  0.4متر =  1.21 –متر  90.11( = 0النقطة )

 متر )حفر(   4.1متر =  8.61 –متر  90.21( = 4النقطة )

 لحالة في جميع النقاط )حفراً( لان مناسيبها الطبيعية اكبر من مناسيبها التصميمية يلاحظ إن ا

 رابعاً : حساب مساحة المقطع العرضي لكل نقطة 

في هذه الحالة نفترض إن المقطع العرضي لكل نقطة من نقاط قناة الري عبارة عن شبه منحرف تمثل قاعدته السفلى عرض قاع قناة الري, 

فيمثل عمق الحفر أو الردم, ويتم حساب مساحة المقطع  ارتفاعهالعليا عرض قاع القناة مضافاً إليها الميول الجانبية للقناة , إما  وتمثل قاعدته

  العرضي ذي الشكل الشبه منحرف من العلاقة التالية : 

A = (B+DZ)D   

A  مساحة المقطع العرضي لقناة الري 

B  عرض قاع القناة 

D  ارتفاع القناة وهو يساوي عمق الحفر أو الردم 

Z  العرض للمقطع الميول الجانبيةالميول الجانبية للقناة والذي يساوي ظل زاوية (tan θ )( 0وكما مبين في الشكل ) 



   

 ( 𝜃وزاوية الميول الجانبية )  ( المقطع العرضي لقناة الري2شكل )

  -تحسب كما يأتي: Zفان قيمة  42oفإذا كانت زاوية الميل تساوي 

Z = tan 𝜃 =  tan 45 = 1   

  -وبناءً على ما سبق يمكن حساب مساحة المقطع العرضي لكل نقطة كما يلي:

  0متر 8=  0×([0×9+ ) 0]( = 9مساحة المقطع العرضي للنقطة )

  0متر 7.71=  9.12×([9.12×9+ ) 0]( = 0مساحة المقطع العرضي للنقطة )

  0متر 98.06=  0.4×([0.4×9+ )0] ( = 0مساحة المقطع العرضي للنقطة )

            0متر 00.89=  4.1×([4.1×9+ ) 0]( = 4مساحة المقطع العرضي للنقطة )

 خامساً : حساب مكعبات الحفر أو الردم  

مكعبات الحفر أو الردم على متوسط مساحة المقطع العرضي لنقطتين متتاليتين مضروباً في المسافة الأفقية بينهما وحسب  حجم يعتمد حساب

 العلاقة التالية : 

  1A   +2A  /0  ×Dحجم مكعب الحفر أو الردم = 

1A  مساحة المقطع العرضي للنقطة الأولى = 

2A  مساحة المقطع العرضي للنقطة التي تليها = 

D    المسافة الأفقية بين النقطتين المتتاليتين =  

 ( 0وبناءً على ما سبق يمكن حساب حجم مكعب الحفر أو الردم كما يلي وكما مبين في الشكل )

  0متر 020.02متر =  42 × 0(/ 0متر 7.71+  0متر 8( = )0, 9حجم مكعب الحفر بين النقطتين )

  0متر 286.02متر =  42 × 0(/ 0متر 98.06+  0متر 7.71)( = 0, 0حجم مكعب الحفر بين النقطتين )

  0متر 0047.62متر =  11 × 0( /0متر 00.89+  0متر 98.06( = ) 4, 0حجم مكعب الحفر بين النقطتين )

 0متر 0087.02=  0متر 0047.62+  0متر 286.02+  0متر 020.02مجموع مكعبات الحفر = 



 

 وحساب حجم مكعب الحفر بين كل نقطتين متتاليتين  نقطة من النقاط المرصودة وكيفية حساب مساحته( يبين المقطع العرضي لكل 3شكل )

   -: مثال واجب

  -متر باستخدام المعطيات التالية: 902صمم قناة ري بطول  

 مناسيب النقاط المرصودة  -9

 ( 0متر عن النقطة ) 02متر وتبعد  0.2( = 9النقطة )منسوب 

 ( 0متر عن النقطة ) 71متر وتبعد  0( = 0النقطة )منسوب 

 ( 4متر عن النقطة ) 01متر وتبعد  0.0( = 0النقطة )منسوب 

 متر )النقطة الأخيرة(  0( = 4النقطة )منسوب 

 )ميل تنازلي(  %9الميل =  -0

 متر عن سطح الأرض  1.2( تنخفض 9النقطة ) -0

 متر  0عرض قاع قناة الري =  -4

  02oنبية لقناة الري = الجا زاوية الميول -2

  9/911ومقياس الرسم العمودي  9/9111مقياس الرسم الأفقي  -6

  -ملاحظة هامة :

مكعبات الحفر أو الردم, ولكن في هذه الحالة يجب  حجوم بنفس الأسلوب يمكن تصميم طريق زراعي أو سكة حديدية أو خط أنابيب وحساب

  .تكون مساوية له بالمنسوب أو بمقدار معين أن يكون الميل تصاعدياً, والنقطة الأولى ترتفع عن مستوى سطح الأرض

 



  01/2/0109/ الجزء العملي/ المحاضرة الرابعة بتاريخ والبزل الري

 المياه  تصاريفقياس 

  -وحسب المعادلة أدناه: بأنه كمية المياه المارة خلال مقطع عرضي لقناة ري أو أنبوب خلال وحدة الزمن Q (Discharge) يعرف التصريف

Q = V / T 

Q  ً1التصريف مقاساُ بوحدة الحجم لكل وحدة زمن مثلا-L.sec  

V مثل اللتر أو المتر المكعب.   كمية المياه المارة خلال المقطع العرضي لقناة الري أو الأنبوب المقاسة بوحدة الحجم 

T  .الزمن بوحدة الثانية أو الدقيقة أو الساعة 

 يتم قياس التصاريف المائية للأسباب التالية :  

ً مهماً خاصةً في المناطق الجافة وشبه الجافة لذلك من الضروري تحديد كمية المياه الت – 9 ي تزايد الطلب على المياه كونها مورداً اقتصاديا

 نحتاجها فعلاً 

 ر مباشرة على نمو النبات عدم الهدر بكمية المياه لأن الهدر يؤدي إلى تغدق التربة وبالتالي وتحديد نمو النبات بالتأثيرات المباشرة والغي – 0

 يؤدي الهدر إلى زيادة العبء على أنظمة البزل كون هذه الأنظمة مصممة لاستيعاب كمية محدودة من المياه  – 0

 وحدات قياس المياه   

 هناك نوعين من هذه الوحدات : 

  Volume Uniteوحدات الحجم  – 9

حالة سكون كما هو الحال في الأحواض والخزانات والأهوار ويعبر عن هذه الوحدات هي الوحدات التي تستخدم فقط عندما تكون المياه في 

واحد بالغالون, المتر المكعب, واللتر, والايكر.انج, والايكر.قدم والهكتار.متر وغيرها. ويقصد بالايكر.انج بأنه حجم الماء الذي عمقه أنج 

قدم مكعب أما الايكر.قدم فهو حجم الماء الذي  0601الي فان حجم الماء يساوي متر مربع وبالت 4121أي  ويغطي مساحة مقدارها أيكر واحد

 قدم مكعب  40261عمقه قدم واحد ويغطي مساحة مقدارها أيكر واحد وبالتالي فان حجم الماء

  Units of Volumes in Time Unitsوحدات الحجوم في وحدة الزمن  – 0

وهي وحدات الحجوم الجارية  والأنابيب والسواقي حالة حركة كما هو الحال في الأنهار والقنوات تستخدم هذه الوحدات عندما تكون المياه في

وغيرها, وأكثر  9-, الايكر.انج.يوم9-, الايكر.انج.ساعة9-.ثانية0, المتر9-, اللتر.ثانية9-ومن هذه الوحدات الغالون.دقيقة في وحدات الزمن

  (CFS) 9-.ثانية0وكذلك القدم 9-.ثانية0هي المتر الوحدات استخداماً في حسابات الري والبزل

 طرق قياس التصاريف المائية 

 تقسم طرق قياس التصاريف المائية إلى الأنواع التالية :  

 الطرق المباشرة  – 9

 الطرق التي تعتمد على قياس السرعة والمساحة  – 0

 الطرق التي تعتمد على استخدام حواجز أو عوائق ذات فتحات توضع في المجرى المائي  – 0

 أولاً : قياس التصاريف بالطرق المباشرة 

وهي طرق تقريبية ومنها استخدام خزان ذي حجم معلوم يوضع في المجرى المائي ويقدر الزمن اللازم لمليء هذا الخزان ومن ثم يحسب 

   ة أدناه :التصريف من المعادل

Q= V / T 



Q 9-. ثانية0أو القدم 9-.ثانية0= التصريف بوحدة المتر  

V0أو القدم 0= حجم الخزان بالمتر  

T  الزمن اللازم لمليء الخزان بالثانية = 

 ثانياً : قياس التصاريف بالطرق التي تعتمد على قياس السرعة والمساحة 

 طريقة الطوافة  – 9

ثم توضع الطوافة في بداية هذه المسافة ويحسب الزمن ألازم لوصول  Dفي هذه الطريقة يتم تحديد مسافة معينة على قناة الري وليكن مقدارها 

 ثم تحسب السرعة من العلاقة التالية :  Tالطوافة إلى نهاية المسافة وليكن 

S=D / T  

S9-. ثانية 9-أو القدم 9-= سرعة جريان المياه بالمتر.ثانية 

D المسافة بالمتر أو القدم = 

T الزمن بالثانية = 

 

تقل سرعة المياه في المجرى المائي كلما اقتربنا من الجوانب بسبب الاحتكاك مع جوانب المجرى المائي لذلك فان سرعة الطوافة يكون أقل 

 لذلك فأن السرعة الفعلية للطوافة تقاس من العلاقة التالية :  1.8من سرعتها الحقيقية وقد وجد بأن هذه السرعة تقل بمقدار 

   1.8× = السرعة المقاسة السرعة الفعلية 

  وبعد حساب السرعة الفعلية للطوافة والتي تساوي تقريباً سرعة المياه في المجرى المائي يتم حساب التصريف حسب المعادلة التالية :

Q= AS  

Q 9-.ثانية0أو القدم 9-.ثانية0= التصريف بالمتر  

A  مساحة المقطع العرضي للمجرى المائي = 

S   السرعة الفعلية للطوافة = 

 طريقة الدلائل  – 0

 في هذه الطريقة يتم استخدام الصبغات مثل الفلورسين وبرمنكنات البوتاسيوم بدلاً من الطوافة وذلك لتلافي الأخطاء التي قد تحصل نتيجة

 ً ألازم لوصول  Tمع الماء ثم نحسب الزمن  للتغير في السرعة في مواقع مختلفة من المجرى المائي على اعتبار إن الصبغات تمتزج كليا

 ومن ثم يتم حساب التصريف حسب المعادلة Tعلى الزمن  Dإلى نهايتها وتحسب السرعة من قسمة قيمة  Dالصبغة إلى من بداية المسافة 

  -التالية:

Q = AS 



 عداد التيار  – 0  

 وهو جهاز يستخدم لقياس التصاريف المائية للأنهار الكبيرة إضافة إلى القنوات المائية وهناك نوعين : 

 العداد القدحي  –ا 

 .  9-قدم. ثانية 92 – 91ويتكون من مجموعة من الأقداح التي تدور حول محور عمودي وهو جهاز بسيط التركيب يقيس السرعة من  

 

 ( العداد القدحي1شكل )

 العداد المروحي  –ب 

    9-( قدم.ثانية 01 – 01وهو يتكون من مروحة ذات محور أفقي يستخدم للسرعات العالية ) 

 

    ( العداد المروحي 2شكل )

 طرق قياس سرعة الجريان باستخدام جهاز عداد التيار  

   -يتم قياس سرعة التيار باستخدام عداد التيار بإحدى الطرق التالية:

 طريقة النقطة الواحدة  -9

  mSمن العمق الكلي وتكون هذه السرعة هي السرعة المتوسطة للتيار  1.6بهذه الطريقة يتم قياس سرعة التيار عند عمق يساوي 

Sm = S0.6    

طريقة النقطتين  -0  

ويكون متوسط السرعتين هو السرعة المتوسطة  من العمق الكلي على التوالي 1.8, 1.0بهذه الطريقة يتم قياس سرعة التيار عند نقطتين بعمق 

 للتيار. 

Sm = S0.2 + S0.8 / 2   



 طريقة الثلاث نقاط  -0

من العمق الكلي على التوالي ويكون متوسط هذه القيم مساوياً إلى  1.8, 1.6, 1.0بهذه الطريقة يتم قياس سرعة التيار عند ثلاث نقاط بعمق 

 السرعة المتوسطة للتيار 

Sm = S0.2 + S0.6 + S0.8 / 3    

 ثالثاً : قياس التصريف باستخدام العوائق والحواجز 

   Orificesالفتحات  – 9

ً على اتجاه جريان المياه ويتحرك الماء خلال الفتحة بسبب فرق الضغط الناتج عن اختلاف  هي عبارة عن فتحة في حاجز توضع عموديا

 على جانبي الحاجز وهناك نوعين من الفتحات .  ارتفاع مستوى الماء

   Sub mergerd Orificeالفتحات المغمورة كلياً  –ا 

ً من كلا الجانبين في هذا النوع من الفتحات وهي الفرق بين  Hالقوة المحركة للمياه خلال الفتحة هي قيمة  وتكون تكون الفتحة مغمورة كليا

 مستوى الماء قبل وبعد الحاجز 

      Unsub mergerd Orifice or Free – Flowing Orificeفتحات الغير مغمورة ال –ب 

 Hالقوة المحركة للماء في هذا النوع من الفتحات هي قيمة  نفي هذا النوع من الفتحات تكون الفتحة مغمورة فقط من الجهة قبل الحاجز وتكو

 التي تساوي الفرق بين مستوى سطح الماء قبل الحاجز ومنتصف الفتحة 

 

 ( الفتحات )الاورفس( بنوعيها المغمور كلياً والغير المغمور3شكل )

  -العلاقة التالية :الاورفس بتطبيق  فتحةخلال  سرعة الماءويتم حساب 

𝑣 =  √2𝑔ℎ  

 v9-أو القدم.ثانية 9-= سرعة الماء بالمتر.ثانية  

h  = هو ارتفاع عمود الماء(H)  .بالقدم أو السنتمتر والذي يحرك الماء عبر الفتحة   

g  0-قدم. ثانية 00.0أو  0-سم.ثانية 181= التعجيل الأرضي الذي يساوي  

 نستنتج المعادلة الآتية  Q=AVفي معادلة حساب التصريف  Vبالتعويض عن قيمة 

𝑄 = 𝐴√2𝑔ℎ   

  1.69من التصريف النظري الذي تم حسابه من المعادلة أعلاه لذلك يضرب في ثابت مقداره وبما إن التصريف الفعلي اقل 

𝑄 = 0.61𝐴√2𝑔ℎ    

Q9-.ثانية0أو القدم 9-.ثانية0= التصريف المائي بوحدة المتر  



A0أو القدم 0= مساحة فتحة الاورفس بالمتر  

g التعجيل الأرضي = 

h  فرق الارتفاع بالمتر أو القدم = 

  Weirsالهدارات أو السدود الغاطسة   – 0

ً وهو ذو فتحة منتظمة الشكل يمر من  وهي عبارة عن حاجز يوضع عبر قناة الري أو المجرى المائي يعترض اتجاه جريان المياه عموديا

والتي يمكن حسابها  (0.5H)خلالها الماء وهناك أنواع عديدة من الهدارات أو السدود الغاطسة أما القوة المحركة للمياه عبر الهدارات فهي 

 ال التالية :  حسب الأشك

   Trapezoidal Weirالهدار ذو الفتحة الشبه منحرفة  –ا 

 

 

  Triangle Weirsالهدار ذو الفتحة المثلثة القائمة الزاوية  –ب 

 

  Rectangular Weirالهدار ذو الفتحة المستطيلة  –ج 

 

 حساب تصاريف الهدارات 

حسب نوع الهدار, ولكنها تعتمد بالأساس على معادلة حساب تصريف الاورفس  تختلف المعادلات المستخدمة في حساب تصاريف الهدارات

 المذكورة سابقاً مع الأخذ بنظر الاعتبار شكل فتحة الهدار

𝑄 = 𝐴𝐶√2𝑔ℎ     C = 0.61  

𝐴 = ℎ𝐿   



h نصف عمق الماء الموجودة فوق قاعدة فتحة الهدار = 

L المعادلة العامة لحساب التصريف المائي من الهدارات المبينة أدناه = طول فتحة قاعدة الهدار وبالتعويض نستنتج   : 

Q = C=L H3/2   

   Q( تختلف حسب نوع فتحة الهدار وكذلك حسب نوع الوحدات المستخدمة في حساب قيمة التصريف  C =ملاحظة هامة : إن قيمة) 

 ملاحظة الاشتقاق للاطلاع فقط 

 معادلات حساب التصريف حسب أنواع الهدارات 

 الهدار ذو الفتحة المستطيلة  – 9

في حين  9-.ثانية0عندما تكون الوحدة المستخدمة في حساب التصريف القدم 0.00( بالنسبة للهدار ذو الفتحة المستطيلة تساوي   C=إن قيمة )

, وبالتالي تكون  9-ن الوحدة المستخدمة في حساب التصريف اللتر. ثانيةعندما تكو 1.1984( لنفس النوع من الهدارات   C=تصبح قيمة )

 معادلة حساب التصريف كما يأتي : 

Q = 3.33LH3/2     ft3.sec-1 

Q = 0.0184LH3/2  L.sec-1      

 بوحدة السنتمتر  Hقيمة 

المعادلة أعلاه تحسب التصريف في حالة عدم وجود تضاغط أي إن فتحة الهدار مساويةً لعرض المجرى المائي, إما في حالة وجود تضاغط 

وهو ما يحدث عندما يكون عرض فتحة الهدار اقل من عرض المجرى المائي وتكون كمية المياه الجارية كبيرة وفي هذه الحالة نطبق المعادلة 

 التالية : 

Q = 3.33( L – 0.2H) H3/2           ft3.sec-1  

Q = 0.0184(L – 0.2H) H3/2      L.sec-1  

 بوحدة السنتمتر  Hقيمة 

 يشير إلى طول الفتحة الفعال للهدار .  (L- 0.2H )ملاحظة : إن المقدار 

 الهدار ذو الفتحة الشبه منحرفة  – 0

في حين  9-.ثانية0عندما تكون الوحدة المستخدمة في حساب التصريف القدم 0.07نحرفة تساوي ( بالنسبة للهدار ذي الفتحة الشبه م  C=قيمة) 

بوحدة السنتمتر وتستخدم المعادلة التالية لحساب  Hوقيمة 9-عندما يكون التصريف بوحدة اللتر.ثانية 1.1986( مساوية   C=تكون قيمة) 

 التصريف . 

Q = 3.37LH3/2                    ft.sec-1  

Q = 0.0186LH3/2         L.sec-1  

ن لا يوجد تضاغط في مثل هذا النوع من الهدارات وذلك نظراً لانفراج حواف الفتحة وبالتالي لا حاجة لحساب الطول الفعال للحافة السفلى م

 فتحة الهدار  .  

 الهدار ذي الفتحة المثلثة القائمة الزاوية  – 0

 وبالتالي فان المعادلة المستخدمة في حساب التصريف كما يأتي :   2Hأو  (L*H)في هذا النوع يتم حساب مساحة الفتحة من خلال 

 

Q = 2.49H5/2         ft.sec-1  



Q = 0.0138H5/2      L.sec-1  

 قناة بارشال 

تصاريف المياه في القنوات المفتوحة الكبيرة إضافة إلى إمكانية استخدامها في  قياس احد أجهزةبأنها  Parshall Flumeتعرف قناة بارشال 

ماء السواقي والقنوات الحقلية, وفيها يتم تجاوز والأخطاء التي يمكن أن تحدث عند استخدام الهدارات وفتحات الاورفس, وذلك نظراً لحركة ال

بالتالي لا تسمح بترسب الغرين والرمل. تتكون قناة بارشال من الأجزاء التالية السريعة خلال قناة بارشال وحصول حركة اضطرابية للمياه و

 ( الذي يوضح أجزاء قناة بارشال بالوضعين الجانبي والرأسي : 4والمبينة بالشكل )

  Upstream or Converging Sectionالجزء الداخل منه الماء  -9

وهو ذي أرضية أو قاعدة مستوية, أما جدرانه فإنها تميل نحو الداخل أي باتجاه الجزء وهو الجزء الأول من القناة والذي يدخل منه الماء, 

 الأوسط ) العنق ( .  

   Throat Sectionالجزء الأوسط ) العنق (  -

أما جدرانه وهو الجزء الأوسط من قناة بارشال, وهو ذي أرضية أو قاعدة منحدرة من الأعلى إلى الأسفل باتجاه الجزء الثالث من القناة, 

 فتكون متوازية . 

  Down Stream or Diverging Sectionالجزء الخارج منه الماء  -0

  هو الجزء الأخير من قناة بارشال, وهو ذي أرضية أو قاعدة منحدرة من الأسفل إلى الأعلى, أما جدرانه فإنها مائلة نحو الخارج.   

 

  ( يبين أجزاء قناة بارشال4الشكل )

قدم  91انج إلى  9والذي يتراوح بين  ( W )يتحدد قياس التصريف المائي بواسطة قناة بارشال بعرض الجزء الأوسط من القناة أو العنق 

 .   9-لتر. دقيقة 721إلى  92.1أو  9-غالون . دقيقة  011إلى  2ليعطي تصريف من 

 قياس التصريف باستخدام قناة بارشال 

 :  (4)يتم قياس التصاريف المائية باستخدام قناة بارشال من خلال قياس المتغيرات التالية المبينة في الشكل 

9- Ha   وهو ارتفاع المياه في الجزء الأول من قناة بارشال Converging Section  

0- Hb  ) هو ارتفاع المياه بالقرب من نهاية الجزء الأوسط من القناة ) العنقThroat Section  . 

0- W  . وهو عرض العنق أو الجزء الأوسط من القناة 



عندما تكون النسبة 
𝐻𝑏

Ha
فان الماء في هذه الحالة ذي جريان حر ولا يوجد اضطراب ويتم حساب التصريف من جداول  1.7مساوية أو اقل من  

من جهة أخرى وكما موضح  Qمن جهة وقيمة التصريف المائي  Ha , Wخاصة بحساب التصريف باستخدام قناة بارشال تبين العلاقة بين 

عرض  Wبوحدة القدم وقيمة  Upper headارتفاع المياه في الجزء الأول من قناة بارشال  Ha( الذي يربط العلاقة بين قيمة 0في الجدول )

  Cubic per Second 9-. ثانية 0القدم بوحدة Qبوحدة القدم أيضا مع التصريف  Throat Widthالعنق أو الجزء الأوسط من القناة 

أما عندما تكون النسبة 
𝐻𝑏

Ha
فهذا يعني إن كمية المياه كبيرة والجريان مغمور بحيث يحصل اضطراب كبير في مستوى سطح  1.7اكبر من  

طرح الخطأ الماء وارتفاعه مما يؤدي إلى حدوث خطأ في حساب التصريف لذلك يجب إجراء تصحيح في حساب التصريف من خلال 

 بالتصريف من قيمة التصريف الأصلي المحسوب من الجداول ويتم ذلك من خلال الخطوات التالية :  

أو عرض الجزء الأوسط من قناة بارشال  (W)من خلال جدول يبين العلاقة بين قيمة  Mأو قيمة المعامل  M Factorحساب قيمة  -9

 وحسب الجدول أدناه  Mوقيمة 

 
 Wوقيمة  M Factorقة بين قيمة ( يبين العلا1جدول )

M Factor ( W )   عرض الجزء الأوسط من قناة

 بارشال )بالقدم(

9 9 

9.8 0 

0.4 0 

0.9 4 

0.7 2 

4.0 6 

4.1 7 

2.4 8 

 

)ارتفاع  Haمن خلال أشكال خاصة تبين العلاقة بين قيمة  Free Flow Coefficient الحر أو معامل التدفق C Factorحساب قيمة  -0

 )ارتفاع المياه بالقرب من نهاية الجزء الأوسط من القناة ( .  Hb( وقيمة  المياه في الجزء الأول من قناة بارشال 

 التي تمثل مقدار الخطأ في التصريف  Fوالناتج هي قيمة  Cفي قيمة المعامل  Mضرب قيمة المعامل  -0

 ول لإيجاد قيمة التصريف المصحح أو الفعلي من قيمة التصريف المحسوبة من الجدا Fطرح قيمة  -4

 مثال / احسب تصريف قناة بارشال اعتماداً على المعلومات التالية 

 قدم  Ha  =9.0قيمة  -9

 قدم  Hb   =1.20قيمة  -0

 قدم  W  =0قيمة  -0

 الجواب / 

نحسب قيمة 
𝐻𝑏

Ha
   =

0.52

1.3 
  =1.4  

وبما إن القيمة 
𝐻𝑏

Ha
فهذا يعني إن الماء ذي جريان حر ولا توجد حالة اضطراب وبالتالي عدم الحاجة إلى إجراء تصحيح وحساب  1.7اقل من  

 . 9-. ثانية 0قدم 98.9( وهو يساوي 0قيمة التصريف من الجداول مباشرة باستخدام الجدول )

 مثال آخر / احسب تصريف قناة بارشال إذا علمت الآتي : 

 قدم  Ha  =0قيمة  -9

 قدم  Hb  =9.2قيمة  -0



 قدم    W  =4قيمة  -0

الجواب / نحسب قيمة 
𝐻𝑏

Ha
   =

1.5

2
 =1.72  

وبما إن القيمة 
𝐻𝑏

Ha
فهذا يعني إن كمية المياه كبيرة والجريان مغمور بحيث يحصل اضطراب كبير في مستوى سطح الماء  1.7اكبر من  

 لذلك يجب إجراء تصحيح في قيمة التصريف وكما يلي :  وارتفاعه مما يؤدي إلى حدوث خطأ في حساب التصريف

 (  0من الجدول )  uncorrectedQنحسب قيمة التصريف الغير مصحح  -9 

Q uncorrected = 47.8 ft3.sec-1  

  W( بدلالة قيمة 1من الجدول ) Mنحسب قيمة المعامل  -0

W = 4 ft               M = 3.1  

  9.2وهي تساوي في هذه الحالة  Hbوقيمة  Haمن الأشكال الخاصة التي تبين العلاقة بين قيمة  Cنحسب قيمة  – 0

  Fنحسب قيمة  -4

F = MC                 3.1×1.5 = 4.65   

   correctedQحساب قيمة التصريف المصحح أو الفعلي  -2

Q corrected = Q uncorrected – F  

                      =  47.8 ft3.sec-1 - 4.65  

                      = 43.15 ft3.sec-1  

 -أمثلة محلولة :

سنتمتر. إذا علمت إن الفرق في  91سنتمتر وعرضها  01اولاً : احسب التصريف المائي لفتحة اورفس مغمورة كلياً مستطيلة الشكل طولها 

 سنتمتر.  02ارتفاع الماء بين مقدم الفتحة ومؤخرها 

  -:الحل 

Q = CA√2𝑔ℎ  

Q= 0.61×(20×10)/10000×√2 × 9.8 × (
25

100
)  

= 0.027 m3.sec  

 22سنتمتر, وارتفاع الماء فوق حافتها السفلى  91ثانياً : احسب التصريف المائي لفتحة اورفس غير مغمورة مربعة الشكل طول ضلعها 

 سنتمتر. 

  -الحل :

10cm/2= 5cm  منتصف فتحة الاورفس 

h =55cm – 5cm =50cm الفرق بين مستوى الماء قبل الحاجز ومنتصف فتحة الاورفس  

A = 10cm ×10cm = 100cm2  

Q = CA√2𝑔ℎ  



Q = 0.61 × (100/10000) ×√2 × 9.8 × (
50

100
)  

= 0.0191 m3.sec  

قدم في حالة  9لحافة السفلى انج وطول ا 61إذا كان ارتفاع الماء  ft3.secثالثاً : احسب التصريف المائي لفتحة هدار مستطيلة الشكل بوحدة 

 عدم وجود تضاغط . 

  -الحل :

1 ft = 12 inch  

6/12 = 0.5 ft  ارتفاع الماء فوق الحافة السفلى لفتحة الهدار  

Q=3.33LH3/2  

Q= 3.33×1ft×(0.5)3/2 

Q= 1.17ft3.sec  

 سنتمتر.  91لهدار مثلث قائم الزاوية, إذا كان ارتفاع الماء  9-رابعاً : احسب التصريف المائي بوحدة اللتر.ثانية

   -الحل:

Q=0.0138H5/2  

Q= 0.0138×(10)5/2 = 4.36 L.sec-1  

 

 

 

 

 

 

 

عرض العنق أو الجزء الأوسط من القناة  Wبوحدة القدم وقيمة  Upper headارتفاع المياه في الجزء الأول من قناة بارشال  Haيبين العلاقة بين قيمة ( 2جدول )

Throat Width  بوحدة القدم أيضا مع التصريفQ 1-. ثانية 3بوحدة القدم Cubic per Second   



 



  

 



 07/4/0100بتاريخ  السادسة / الجزء العملي / المحاضرةالري والبزل 

  للنبات  الاستهلال المائيحساب 

بأنه كمية الماء التي يستهلكها نظام النبات وهي تشمل كمية الماء المستهلكة عن طريق النتح  Evapotranspirationيعرف الاستهلاك المائي 

Transpiration  بواسطة النبات, وكمية الماء المفقودة بالتبخرEvaporation  من سطح التربة, وكمية الماء المستخدمة في بناء أنسجة

من مجموع الفقد بالتبخر والنتح معاً على  %9ة الماء الموجودة في النبات في نهاية الموسم الزراعي لا تتعدى النبات نفسه. وإذا عرفنا إن كمي

  Evapotranspiration ( ET )نتح  –مدار الموسم الزراعي نستطيع القول إن الاستهلاك المائي يساوي ما يسمى بالتبخر 

للدلالة على نفس المعنى والذي يعرف بأنه  Consumptive useوقد استخدم الكثير من الباحثين في مجال الري مصطلح المقنن المائي 

ً إليه المفقود من المياه نتيجة للتسرب العميق  Evapotranspirationالاستهلاك المائي للنبات  والتبخر من  Deep Percolationمضافا

 السطوح المائية . 

 ويتم حساب الاستهلاك المائي باستخدام العلاقة التالية 

Cu=ETP×Kc  

Cu  الاستهلاك المائي للنبات ويقاس بالملم = 

ETP نتح  –خر ـ= قدرة التبPotential Evapotranspiration ودة بالتبخر ـاء المفقـــمية المــوتعرف بأنها ك 9-مقاسة بوحدة الملم . شهر– 

ً ولها طول منتظم ولا تعاني من نقص الماء )أي إن رطوبة نتح خلال وحدة الزمن  بواسطة نباتات قصيرة خضراء تغطي سطح التربة كليا

 التربة عند حدود السعة الحقلية ولا يبذل النبات طاقة كبيرة في الحصول عليها( 

Kc  معامل المحصول =Crop Factor  محصوللى عمق المنطقة الجذرية لكل اعتماداً ع (9الجدول )وهو معامل تجريبي يتم حسابه من 

 .  ETوالاستهلاك المائي الفعلي  ETPنتح  –خلال أشهر السنة, ويعرف بأنه النسبة بين قدرة التبخر 

هي القيمة المطلوب حسابها وعلية فان المجهول الوحيد في  Cuيمكن إيجادها من الجداول وقيمة   Kcيلاحظ من المعادلة أعلاه إن قيمة 

 والتي يمكن حسابها باستخدام الطرق التالية :  ETPهي قيمة المعادلة 

  Blany – Criddle Equationكريدل  –معادلة بلاني  باستخدام ETPأولا : حساب قيمة  

ETP = CP × Tc 1.30  

ETP  9-. شهر الملم بوحدة  نتح –= قدرة التبخر  

Tc  درجة الحرارة المئوية = 

P  اعتماداً على خطوط العرض.  (0الجدول )= النسبة المئوية لعدد ساعات النهار خلال الشهر نسبة إلى عددها خلال السنة وهي تحسب من 

C  لوسط العراق أي محافظة بغداد  1.04= معامل محلي يتم حسابه من معدلات البيانات المناخية للأشهر حزيران وتموز وآب وهو يساوي

 تم حسابه وفقاً للمعادلة التالية وما يجاورها وي

C = 0.22 (1 + n/N) × (0.90 + W/100) × (1 - 0.5Rh) × (0.97 + E/10.000) 

n   مدة سطوع الشمس الفعلية المقاسة للمنطقة = 

N  مدة سطوع الشمس القصوى المحتملة للمنطقة = 

W 9-. ساعة بوحدة الكلم = سرعة الرياح   

Rh  الرطوبة النسبية = 

E =  بالمترارتفاع الموقع فوق مستوى سطح البحر   

 –ادلة بلاني ـــوية وهي صيغة معدلة من معـرارة مقاسة بالدرجات المئــلاه عندما تكون درجة الحـكريدل بالصيغة أع –تستخدم معادلة بلاني 

 يتم استخدام المعادلة بالصيغة التالية كريدل لتبسيط الصيغة المترية للمعادلة. أما إذا كانت درجة الحرارة مقاسة بالفهرنهايت ف



𝐸𝑇𝑃 =  
𝑃 ×𝑇𝑓

100
     

 ETP  9-نتح بوحدة الانج . شهر –= قدرة التبخر  

Tf   درجة الحرارة بوحدة الفهرنهايت = 

P  كريدل  –= تمت الإشارة أليه في الصيغة المترية لمعادلة بلاني 

 كريدل بصيغتها المئوية والفهرنهايتية نورد المثال التالي  –ولغرض توضيح كيفية استخدام معادلة بلاني 

   1.04تساوي  Cاحسب الاستهلاك المائي لمحصول الحنطة في محافظة المثنى اعتماداً على البيانات التالية إذا علمت إن قيمة 

 Tc P% Kcدرجة الحرارة المئوية  الشهر

 1.2 2.2 11.5 الثانيكانون 

 1.2 9.6 14.2 شباط

 1 1.3 16.1 آذار

 5.5 1.2 23.3 نيسان

 

كريدل ويتم ترتيب  –يلاحظ من السؤال أعلاه إن درجات الحرارة تم قياسها بالدرجات المئوية وعلية تستخدم الصيغة المترية لمعادلة بلاني 

 البيانات والإجابة باستخدام المعادلة وفقاً للجدول التالي 

 Tc 1.30Tc P% CP 1.30CP × Tc الشهر

(ETP) 

Kc Kc × ETP 

( Cu )mm 

 25.291 1.2 51.551 2.441 2.2 23.62 11.5 الثانيكانون 

 62.929 1.2 22.235 2.349 9.6 32.62 14.2 شباط

 139.131 1 139.131 2.122 1.3 41.46 16.1 آذار

 11.959 5.5 122.213 2.651 1.2 56.61 23.3 نيسان

 311.3115       المجموع

 

 ETPملمتر وهي ناتجة من جمع قيم  088.0892من الجدول أعلاه نجد إن قيمة الاستهلاك المائي لمحصول الحنطة في محافظة المثنى بلغت 

 ) الاستهلاك المائي ( خلال موسم الزراعة للأشهر كانون الثاني وشباط وآذار ونيسان .  

 لاه:  ملاحظات هامة حول كيفية إجراء الحسابات وفقاً للجدول أع

لشهر  Tc( أي قيمة  99.2) 9.01=  00.10= لشهر كانون الثاني   1.30Tcفمثلا قيمة  للشهر Tcلكل شهر من قيمة   1.30Tcتم حساب قيمة  -9

 وهكذا لبقية الأشهر  9.01كانون الثاني مرفوعاً للأس 

  0.448لشهر كانون الثاني =   CPفمثلاً قيمة  1.04التي تساوي  Cلكل شهر في قيمة  Pلكل شهر من خلال ضرب  CPتم حساب قيمة  -0

  وهكذا لبقية الأشهر.    1.04× لشهر كانون الثاني  Pقيمة  أي 

لشهر كانون الثاني =  ETPشهر فمثلاً قيمة  لذلك  1.30Tcفي قيمة  للشهر CPلكل شهر من خلال ضرب قيمة  ETPتم حساب قيمة  -0

 لشهر كانون الثاني ( وهكذا لبقية الأشهر.  1.30Tc) قيمة  00.10× لشهر كانون الثاني   CPقيمة  أي 28.229

 71.069لشهر كانون الثاني =  Cuشهر فمثلاً قيمة  لذلك ETPفي قيمة  للشهر Kcلكل شهر من خلال ضرب قيمة   Cuيتم حساب قيمة  -4

 كانون الثاني ( وهكذا لبقية الأشهر  لشهر ETP) قيمة  28.229× لشهر كانون الثاني   Kcقيمة  وهي

 في العمود الأخير.     Cuيتم حساب قيمة الاستهلاك المائي للمحصول خلال موسم الزراعة من خلال جمع قيم  -2

  9-الانج . شهر باستعمال بيانات المثال السابق احسب الاستهلاك المائي لمحصول الحنطة في محافظة المثنى بوحدة  /مثال آخر

يجب تحويل درجات الحرارة المئوية إلى درجات الحرارة  9-لحساب الاستهلاك المائي لمحصول الحنطة بوحدة الانج . شهر/ اب الجو

 بالفهرنهايت باستخدام العلاقة التالي: 



Tf =( Tc × 1.8 ) + 32   

Tc= (f – 32)/1.8 

كريدل بصيغتها الفهرنهايتية  –بلاني  وبعد التحويل يتم تطبيق معادلة هي درجة الحرارة المئوية والفهرنهايتية على التوالي Tf , Tcحيث إن 

 وترتيب البيانات حسب الجدول التالي. 

 Tf P% P × Tf P × Tf/100 الشهر

(ETP) 

Kc Kc × ETP 

( Cu) 

 4.55321 1.2 3.2644 326.44 2.2 52.25 كانون الثاني

 4.145411 1.2 4.53324 453.324 9.6 51.49 شباط

 5.9141 1 5.9141 591.41 1.3 92.94 آذار

 3.21295 5.5 9.4353 943.53 1.2 23.62 نيسان

 11.2255      المجموع

 

)  ETPع قيم ــانج وهي ناتجة من جم 98.0022ول الحنطة في محافظة المثنى ــهلاك المائي لمحصــدول أعلاه يتبين إن قيمة الاستــمن الج

 خلال موسم الزراعة للأشهر كانون الثاني وشباط وآذار ونيسان .  9-الاستهلاك المائي ( بوحدة الانج . شهر

لمحصول الحنطة من البيانات المبينة في الجدول أدناه  9-ثم بوحدة الانج . شهر 9-احسب الاستهلاك المائي بوحدة الملم . شهر/ مثال واجب 

  C  =1.04على افتراض إن قيمة 

 Tc P% Kc الشهر

 5.2 6.2 19.3 كانون الثاني

 5.1 6.1 12.5 شباط

 5.1 6.1 12.2 آذار

 5.1 6.2 25 نيسان

 

  Jensen – Haise Equationهيس  –باستخدام معادلة جانسن  ETPثانياً : حساب قيمة 

ETP = ( 0.025Tc + 0.08 ) Rs/585  

ETP  9-نتح بوحدة سم . يوم –= قدرة التبخر  

Tc  معدل درجة الحرارة المئوية = 

Rs  9-. يوم 0-= الطاقة الشمسية الساقطة بوحدة السعرة . سم  

لحساب الاستهلاك المائي اليومي  Kcنتح اليومية والتي بدورها تضرب في معامل المحصول  –تستعمل هذه المعادلة لحساب قدرة التبخر 

 للنبات . 

 يوم من شهر حزيران  01مثال / مستعيناً بالبيانات التالية احسب الاستهلاك المائي لمحصول الرز خلال 

 درجة مئوية  40.26درجة الحرارة العظمى 

 درجة مئوية  00.74درجة الحرارة الصغرى 

  9-. يوم0-سعرة . سم Rs  =604.00قيمة 

  9.0للرز =  Kcقيمة معامل المحصول 

 الجواب / 

 درجة مئوية  00.62درجة الحرارة =  معدل



ETP = ( 0.025Tc + 0.08 ) Rs/585  

       = (0.025 × 33.65 + 0.08 ) × 634.32 / 585 = 0.998 cm . day-1  

Cu = Kc × ETP  

      = 1.3 × 0.998 cm . day-1= 1.298 cm . day-1  الاستهلاك المائي لمحصول الرز ليوم واحد 

1.298 cm . day-1 × 20 days = 25.97 الاستهلاك المائي لمحصول الرز خلال 01 يوم من شهر حزيران 

  Thornthwait formulaحساب الاستهلاك المائي باستخدام معادلة ثورن وايت 

ETP = 1.6 × (10Tc/I)a  

ETP  ساعة لليوم  09يوماً وعدد ساعات النهار  01على افتراض إن الشهر  9-نتح بوحدة سنتمتر.شهر –= قدرة التبخر 

Tc  المعدل الشهري لدرجة الحرارة المئوية = 

I   معامل الحرارة الفصلي وهو يساوي مجموع قيم معاملات الحرارة الشهرية =(i)  1.514والذي يحسب من المعادلةi=(Tc/5)  

a   معامل تجريبي يتم حسابه من المعادلة التالية = 

a = 0.00000067I3 – 0.0000771I2 + 0.01792I + 0.49239  

ً للمعادلة أعلاه هي قيمة غير مصححة لأنها حسبت بافتراض إن اليوم  ETPإن قيمة  ساعة كما بينا سابقاً, هذا يتطلب  90المحسوبة وفقا

 تبعاً لخطوط العرض.  (0الجدول )تصحيح القيمة بضربها في معامل يتم إيجاده من 

  a  =1.184علمت إن قيمة  إذاالحنطة في محافظة ذي قار اعتماداً على البيانات التالية سؤال / احسب الاستهلاك المائي لمحصول 

 Kcمعامل المحصول  معامل التصحيح حسب خطوط العرض Tcدرجة الحرارة  الشهر

 1.2 5.11 12.55 كانون الثاني

 1.2 5.15 15.45 شباط

 1 1.53 25.25 آذار

 5.5 1.56 29.25 نيسان

 

 يتم ترتيب البيانات وفقاً للجدول التالية 

معدل  الشهر

الحرارة 

 الشهري 

Tc 

معامل الحرارة 

 الشهري

i =(t/5)1.514 

 الغير معدلة ETPقيمة 

ETP=1.6(10Tc/I)a 

معامل 

 التصحيح

 ETPقيمة 

 المعدلة

معامل 

 Kcالمحصول 

الاستهلاك المائي 

 للمحصول

Cu=Kc×ETP 

 9.262 1.2 5.99 5.11 9.44 4 12.55 كانون الثاني

 1.511 1.2 9.24 5.15 2.63 5.5 15.45 شباط 

 15.11 1 15.11 1.53 15.52 1.56 25.25 آذار 

 2.29 5.5 14.52 1.56 13.33 12.22 29.25 نيسان 

 I     33.52=35.39  المجموع 

انون الثاني وشباط سنتمتر خلال الأشهر ك 00.10بلغ من الجدول يتبين إن مجموع الاستهلاك المائي لمحصول الحنطة في محافظة ذي قار  

  . وآذار ونيسان

 

 

 

 



 

 ( قيم معامل المحصول لعدد من المحاصيل اعتماداً على عمق المنطقة الجذرية خلال أشهر السنة1جدول )

  

 

 

 

 



 

 

  اعتماداً على خطوط العرض.النسبة المئوية لعدد ساعات النهار خلال الشهر نسبة إلى عددها خلال السنة ( 2جدول )

 

 

 

 

 



  99/2/0100بتاريخ  السابعةالري والبزل/ الجزء العملي/ المحاضرة 

  Water Requirementالاحتياجات المائية 

الاستهلاك  كلاً منيعتبر تقدير الاحتياجات المائية من أهم الخطوات الواجب إجراءها عند تنفيذ أنظمة الري المختلفة. ويشمل الاحتياج المائي 

واحتياجات الحقل الأروائية, والتي تشمل بدورها احتياجات الري ومتطلبات  المحاضرة السابقةالمائي للمحصول الذي تم التطرق إليه في 

 الغسل إضافة إلى ما يعوض من الضائعات المائية )بدلالة كفاءة الري(. 

   Field Irrigation Requirements(  FIR)احتياجات الحقل الأروائية 

عنها  يقصد بها كمية المياه التي تعطى فعلاً لكل دونم من الحقل في الرية الواحدة, وهي تشمل احتياجات الري واحتياجات الغسل ويمكن التعبير

  من خلال العلاقة التالية:

FIR = IR / (1 – LR) ×Ei  

FIR   احتياجات الحقل الأروائيةField Irrigation Requirements  

IR  احتياجات الريRequirements Irrigation    

LR  احتياجات الغسلLeaching Requirements  

iE  كفاءة الري كنسبة مئويةEfficiency of Irrigation    

   Requirements Irrigation( IR)أولا : احتياجات الري 

عند  وهي كمية مياه الري اللازمة لإيصال رطوبة التربة في المنطقة الجذرية إلى حدود السعة الحقلية. أي أنها تمثل الفرق بين رطوبة التربة

 حدود السعة الحقلية ورطوبتها عند الري ويتم تقديرها من خلال العلاقة التالية 

IR = [ (Mf.c – Mi ) Pb/100 ]×D        

IR  احتياجات الري بوحدة السنتمتر = 

f.cM    المحتوى الرطوبي للتربة عبد حدود السعة الحقلية ويحسب كنسبة مئوية على أساس الوزن = 

iM    المحتوى الرطوبي للتربة عند الري ويحسب كنسبة مئوية على أساس الوزن = 

bP 0-= الكثافة الظاهرية للتربة بوحدة الغرام . سنتمتر  

D المنطقة الجذرية بوحدة السنتمتر  = عمق  

  LR) )Leaching Requirementsثانيا : احتياجات الغسل  

  واللازمة لغسل المنطقة الجذرية من الأملاح وتحسب من خلال العلاقة التالية . إلى احتياجات الري المضافة المياهوهي كمية 

LR = ECiw / ECdw = Ddw / Diw      

LR نسبة( = احتياجات الغسل(  

iwEC 9-= ملوحة مياه الري بوحدة ديسي سمنز. متر  

dwEC 9-= ملوحة مياه البزل ديسي سمنز. متر  

dwD   عمق ماء البزل بوحدة السنتمتر = 

iwD عمق ماء الري بوحدة السنتمتر = 

 ولتوضيح كيفية حساب الاحتياجات المائية نورد المثال التالي 



 روائية مستعيناً بالبيانات التالية مثال / احسب احتياجات الحقل الأ

 )%( iMنسبة رطوبة التربة عند الري  D (cm)عمق المنطقة الجذرية 

5 - 25 9.14 

25 – 55 9.55 

55 – 25 9.95 

25 – 155 1.51 

  

  0-غرام.سنتمتر 9.2الكثافة الظاهرية للتربة = 

  %99.86السعة الحقلية = 

  %71كفاءة الري = 

  9-ديسي سمنز. متر 9الري = ملوحة مياه 

  9-ديسي سمنز. متر 2ملوحة مياه البزل = 

 الجواب : 

  يتم ترتيب البيانات وفقاً للجدول التالي

D 

( cm ) 
iM 

( % ) 

/100b) P iM – f.c(M  IR 

( cm ) 

5 – 25 9.14 5.515 2.125 

25 – 55 9.55 5.515 2.55 

55 – 25 9.95 5.521 1.65 

25 - 155 1.51 5.552 1.425 

 2.55 - - المجموع

 

LR = ECiw / ECdw = 1ds.m-1 / 5ds.m-1 = 0.2  احتياجات الغسل 

FIR = IR / (1 – LR)×Ei = 7.50 / (1 – 0.2)×0.7 = 13.46  الاحتياجات الحقل الأروائية 

 1.0بالعدد  LRوهو قيمة احتياجات الري المحسوبة وفقاً للجدول أعلاه. والتعويض عن قيمة  7.21بالعدد  IRلاحظ انه تم التعويض عن قيمة 

 وهو النسبة المئوية لكفاءة الري.  1.7بالعدد  iEوعن قيمة  كنسبة وهو قيمة احتياجات الغسل

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  98/2/0100بتاريخ  الثامنة/ الجزء العملي/ المحاضرة الري والبزل

   Irrigation Interval and Water Application Depthفاصلة الري وعمق الإرواء 

   Irrigation Intervalفاصلة الري 

 Net Depth of Irrigationتعرف فاصلة الري بأنها المدةّ الزمنية بين ريتين متتاليتين وتقاس باليوم وهي تعتمد على صافي عمق الإرواء 

 .  Consumptive Useومعدل الاستهلاك المائي 

 أولا: صافي عمق الإرواء 

وهو كمية الماء المضافة إلى المنطقة الجذرية للتربة للتعويض عن النقص الحاصل في الماء المتيسر نتيجة لاستنزافه من قبل النبات وهو 

  -بدوره يعتمد على العوامل التالية:

  Total Available Waterالماء المتيسر الكلي  -9

ء الذي يبقى في التربة ممسوكاً بقوى الشد الشعري على أسطح حبيبات التربة وفي المسامات بين الحبيبات ضد قوى الجاذبية الأرضية هو الما

, ويسمى أيضاً بالماء الشعري وهو الماء الموجود بين المحتوى الرطوبي للتربة عند السعة الحقلية (Free Draing)عندما يكون البزل طليقاً 

Field Capacity  كحد أعلى المحتوى الرطوبي للتربة عند نقطة الذبول الدائمPermanent Wilting Point  كحد أدنى. ويمكن حسابه من

 Water Holdingفي سعة حفظ الماء للتربة  Effective Root Zone Depth (RZD)حاصل ضرب العمق الفعال للمنطقة الجذرية 

Capacity (WHC) :وحسب المعادلة التالية-  

Total Available Water = RZD × WHC  

 Permanent Wiltingمن حاصل طرح المحتوى الرطوبي للتربة عند نقطة الذبول الدائم  (WHC)ويمكن حساب سعة حفظ الماء للتربة 

Point (PWP)  من المحتوى الرطوبي للتربة عند السعة الحقليةField Capacity (FC) :حسب المعادلة التالية-  

WHC = CF – PWP  

 ( يبين القيم النموذجية لسعة حفظ الماء لأنواع من الترب ذات نسجات المختلفة 9الجدول )

 ( القيم النموذجية لسعة حفظ الماء لأنواع من الترب ذات النسجات المختلفة1جدول )

 Soil ) 1-(mm Water. cmسعة حفظ الماء  نوع التربة

  5.9 – 5.2 رمل خشن

 5.6 – 5.4 رمل

  1.2 – 5.9 رملية مزيجية

  1.5 – 1.1 مزيجية رملية

  1.1 – 1.4 مزيجية رملية ناعمة

 2.3 – 1.2 مزيجية ومزيجية غرينية

  2.1 – 1.4 مزيجية طينية ومزيجية طينية غرينية

  1.1 – 1.3 طينية وطينية غرينية

 

   Depletion Percentage (PD)نسبة الاستنزاف  -0

رة حسب وهي النسبة بين كمية الماء التي استهلكها النبات خلال الرية الواحدة وكمية الماء المتيسر الكلي في المنطقة الجذرية, وهي نسبة متغي

معقولة ونموذجية لمعظم  %60إلى  %40نوع المحصول ومرحلة النمو. وبشكل عام يمكن اعتبار نسبة الاستنزاف التي تتراوح بين 

 المحاصيل.

      Effective Root Zoon Depthالعمق الفعّال للمنطقة الجذرية  -0 

يكون  يعتمد العمق الفعال للمنطقة الجذرية على نوع المحصول وعمق التربة وتوفر الرطوبة إذ لا تنمو الجذور وتمتد في التربة الجافة, وهو لا

فان العمق الفعال للمنطقة الجذرية يصل إلى أقصاه عند مرحلة التزهير تليها  ثابتاً وإنما يتغير )يزداد( خلال موسم النمو, وفي معظم المحاصيل

 يبين العمق الفعال للمنطقة الجذرية لعدد من المحاصيل.  (0)مرحلة الإثمار, حيث يكون الاستهلاك المائي في ذروته. والجدول 

 العمق الفعال للمنطقة الجذرية لعدد من المحاصيل (2) جدول



 (cm)العمق الفعال للمنطقة الجذرية بوحدة  المحصول (cm)العمق الفعال للمنطقة الجذرية بوحدة  المحصول
 115 – 65 الجت 155 – 95 الحبوب ) القمح والشعير(

 125 – 25 الذرة 125 – 25 القطن

 155 – 125 الحمضيات 195 – 25 الفجل واللهانة والشلغم

 125 – 95 الباذنجان 125 – 25 الخيار

 155 – 45 الطماطة 125 – 55 البقوليات

 65 – 95 الجزر 155 – 155 الرقي

 95 – 35 الخضروات الورقية 25 – 35 البطاطا والبصل

 

  -ومما تقدم يمكن حساب صافي عمق الإرواء من العلاقة التالية:

NDI = RZD × WHC × PD  

NDI  صافي عمق الإرواء =Net Depth of Irrigation  مقاساً بوحدةmm  

RDZ  العمق الفعّال للمنطقة الجذرية =Effective Root Zoon Depth  مقاساً بوحدةcm  

WHC  سعة حفظ الماء للتربة =Water Holding Capacity  1بوحدة-mm.cm  

PD  نسبة الاستنزاف الرطوبي من المنطقة الجذرية =Depletion Percentage  كنسبة مئوية 

 الاستهلاك المائي ثانياً: معدل 

يتم تقدير فاصلة الري على أساس فترة ذروة الاستهلاك المائي, وتقع هذه الفترة بين مرحلة النمو الخضري للمحصول ومرحلة التزهير, حيث 

خلال هذه تقل فاصلة الري أما خلال مرحلة النضج التي تعقب مرحلة التزهير تزداد فاصلة الإرواء نتيجة لانخفاض حاجة المحصول للماء 

 المرحلة.  

  -وبناءً على ماورد أعلاه يمكن حساب فاصلة الري من خلال تطبيق العلاقة التالية :

II = NDI/CU  

II  فاصلة الريIrrigation Interval    وتقاس باليوم 

NDI صافي عمق الإرواء Net Depth of Irrigation  بوحدةmm   

CU  الاستهلاك المائي للمحصول معدل Consumptive Use  بوحدةmm.day-1   

من الجدير بالذكر إن عمق الإرواء الذي يجهزه نظام الري للحقل خلال الرية الواحدة يجب أن يكون اكبر من صافي عمق الإرواء الذي تم 

 NDIصافي عمق الإرواء . وان النسبة بين Gross Depth Irrigation (GDI)حسابه سابقاً, ويسمى في هذه الحالة بإجمالي عمق الإرواء 

, ويمكن حساب إجمالي عمق الإرواء من Water Application Efficiency (E)يسمى بكفاءة الإرواء  GDIوإجمالي عمق الإرواء 

  -المعادلة التالية:

GDI= NDI/ E  

GDI  إجمالي عمق الإرواء بوحدة =mm  

NDI  صافي عمق الإرواء بوحدة =mm  

E ئوية  كفاءة الإرواء كنسبة م 

 

 

 

 



 ملحق المحاضرة الخامسة لمادة الري/ الجزء العملي )تطبيقات في حساب التصاريف المائية باستخدام الاورفس والهدار وقناة بارشال( 

حساب التصريف باستخدام قناة بارشال عندما تكون النسبة 
𝐻𝑏

Ha
  >1.71  

عندما تكون النسبة 
𝐻𝑏

Ha
فان كمية الماء داخل قناة بارشال تكون كبيرة والجريان مغمور وهذا يؤدي إلى حصول اضطراب في مستوى  1.71 < 

الماء وارتفاعه وبالتالي حدوث خطأ في حساب التصريف باستخدام الجدول. وعليه يمكن حساب التصريف تحت ظروف الجريان المغمور 

  -بإتباع الخطوات التالية:

  -باستخدام العلاقة التالية : Hb (Head Loss)والنقطة  Haرق بمنسوب الماء بين النقطة تحسب قيمة الف -9

Head Loss = Ha – Hb  

   -( باستخدام العلاقة التالية :(% Submergenceتحسب نسبة الغمر  -0

Submergence % = (Hb/Ha) × 100  

 

( والذي يتغير حسب عرض الجزء 9ة الغمر المشار إليه في الشكل )باستخدام منحنى المعايرة الخاص بنسب Qيتم حساب التصريف  -0

وعلى النحو  9-بوحدة القدم المكعب.ثانية Qبوحدة القدم والتصريف   Hb) –(Haوالذي يربط العلاقة بين  (W)الأوسط من قناة بارشال 

  -التالي:

  (Ha – Hb)من النقطة التي تمثل قيمة  Xيرسم خط مستقيم عمودي على المحور  -أ

  100 × (Hb/Ha)يقاطع الخط المستقيم منحنى المعايرة التي يمثل نسبة الغمر  -ب

ونقطة التقاطع قيمة التصريف بوحدة  Yويقطع المحور  Xيرسم خط مستقيم من نقطة التقاطع المشار إليها في الفقرة )ب( موازي للمحور  -ج

 . 9-القدم المكعب.ثانية

  -المثال التالي: ولتوضيح ما تم شرحة أعلاه نورد

  -احسب التصريف المائي باستخدام قناة بارشال مستعيناً بالمعطيات التالية :

Ha = 2.0 feet  

Hb = 1.8 feet  

W = 3 feet  

تحسب النسبة 
𝐻𝑏

Ha
 على النحو التالي  

Hb/Ha = 1.8 feet/2.0 feet = 0.9  

 إنيلاحظ 
𝐻𝑏

Ha
هذا يعني إن كمية الماء كبيرة في القناة والجريان مغمور وان هناك اضطراب في مستوى الماء وارتفاعه وفي هذه  1.71 < 

قدم والمبين في  0الحالة يتم حساب التصريف من منحنى المعايرة الذي يمثل تصريف قناة بارشال عندما يكون عرض الجزء الأوسط من القناة 

  -ت التالية:( بإتباع الخطوا0الشكل )

1- Ha – Hb = 2.0 feet – 1.8 feet = 0.2 feet  

2- (Hb/Ha) ×100 = (1.8 feet/2.0 feet) × 100 = 90%  

( يرسم خط 0قدم والمبين في الشكل ) 0باستخدام منحنى المعايرة الذي يمثل تصريف قناة بارشال عندما يكون عرض الجزء الأوسط من القناة 

 %11ليقطع منحنى المعايرة الذي يمثل نسبة الغمر  1.0والتي تساوي  (Ha – Hb)من النقطة التي تمثل قيمة  Xمستقيم عمودياً على المحور 

 . 9-.ثانية0قدم 07والتي تساوي  Qفي النقطة التي تمثل قيمة التصريف  Yلك يرسم خط مستقيم من نقطة التقاطع يقع المحور وبعد ذ



 مثال آخر/ اعتماداً على البيانات التالية احسب التصريف المائي لقناة بارشال 

Ha = 2.19 feet  

Hb = 1.97 feet  

W = 24 inch or 2 feet  

 

   انج 3تساوي  Wعندما تكون قيمة  الذي يمثل تصريف قناة بارشالالمعايرة  ( منحنى1شكل )

  

 قدم   3تساوي  W( منحنى المعاير الذي يمثل تصريف قناة بارشال عندما تكون قيمة 2شكل )



 

  

  

 

 


