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المرحلة: الثالث                                                                 المادة: الري  

القسم: التربة والموارد المائية                                              المحاضرة الثامنة  

 

 طرق الري

ً عدة طرق لاضافة الماء للتربة، فقد استعملت منذ القدم طريقة الغمر السائب                  تستعمل حاليا

( wild flooding )  ولكن بفضل التطور الكبير في علم الري امكن تحديث انظمة طرق وتقنيات

طريقة الري بالتنقيط، يسبب سوء ادارة عمليات الري اضافة الماء للتربة وكان اخرها 

لزائد عن الحاجة مكلفاً او ضاراً او واستخدامات المياه الى مشاكل عديدة وغالباً مايعتبر الري ا

 كليهما فقد يتسبب في الاتي:

 زيادة العبء الواقع على انظمة البزل. -1

 ارتفاع كلفة العمل. -2

كما هو الحال في الري السطحي مما يرفع كلفة الانشاء والتشغيل زيادة سعة المجاري المائية  -3

 والصيانة وكذا الحال بالنسبة لضخ المياه الجوفية.

 توقع انخفاض الحاصل نتيجة لغسل العناصر الغذائية وسوء التهوية في مقد التربة. -4

الى تملح ارتفاع مستوى الماء الارضي خاصة عند عدم وجود نظام بزل مناسب مما يؤدي  -5

 الترب وتردي خواصها المختلفة.

فاذا ماتحققت وللحكم على جودة نظام الري يجب ان ناخذ في الاعتبار مدى ملائمته وكفاءته 

ً بتلافي في الفقد بالضائعات عن طريق الجريان  الاولى فان تحقيق كفاءة الري يصبح ممكنا

 السطحي او السيح والتخلل العميق.

وهنالك طرق عديدة للري غير ان سوء اختيار او تصميم النظام المقترح للري يؤدي بلاشك الى 

الاداء، وان ابسط طريقة يمكن اتباعها لتصنيف طرائق الري المختلفة هي اعتماد خفض كفاءة 

ً لذلك فانه يمكن تقسيم كافة طرائق الري الى ري سطح التربة كأساس لهذا الت صنيف، ووفقا

 حت سطحي:سطحي وت

 طرائق الري السطحي: وتشمل كل الطرائق التي يضاف فيها الماء فوق سطح التربة وكالاتي: -أ

 الري السيحي بنوعيه المستمر والموجي. -1

 الري بالتنقيط السطحي الثابت. -2

 الري بالتنقيط السطحي المتحرك. -3

 .بأنواعهالري بالرش  -4

 طرائق الري تحت السطحي ويشمل: –ب 

 قريب من السطح.الري من مستوى ماء ارضي  -1

 الري بالتنقيط تحت السطحي ويضم: -2

: التجفيف الجزئي للمنطقة  PRDنظام  -الري بمنقطتين.    جـ  –الري بمنقطة واحدة.   ب  -أ

 .( Partial  Root Zone Dry)الجذرية 

 الري بالنضح. -3

 

 العوامل التي تحدد اختيار طريقة الري:
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 : water factorsعوامل مرتبطة بالماء      -أ

 .ماءكلفة ال -4مصدر التجهيز       -3نوعية مياه الري         -2كمية مياه الري     -1

 : Soil factors عوامل التربة  –ب 

 نوع التربة. -2الطوبوغرافية                          -1

  Crop factors    العوامل النباتية  -جـ 

 Climatic factorsالعوامل المناخية      -د

  Frequency of applications   الري(  فترات الري )تكرار  –ه 

   Economic factors العوامل الاقتصادية      -و

 :  Other factorsعوامل اخرى      -ز

 مهارة المزارعين والمشتغلين بالري   -3المساحة التي يراد اروائها       -2المكننة     -1

كلفة وتوفر معدات الري وموادها  -6كلفة العمل     -5عوامل اجتماعية مختلفة      -4

 الاحتياطية ومصادر الطاقة والقدرة.

 

 Surface Irrigation    يــــــــــري السطحـــــــــــال

عرف الري السطحي بانه اضافة مياه الري الى سطح التربة مباشرةً عند اعلى نقطة فيغمر )كلياً ي

نتشاراً مقارنة بطرق الري الاخرى، او جزئياً( او ينساب فوقه، وهي اكثر طرق الري شيوعاً وا

يطر لعل من اهم مظاهر الري هو توزيع الماء على سطح التربة بصورة متناسقة والذي غالباً مايس

عليه باجراءات وتحويرات على طبيعة سطح التربة بالاضافة الى تعيين التصريف المناسب للحقل 

والذي يؤثر بدوره على معدل تقدم الماء على سطح التربة وعمق الجريان وزمن الاضافة وعمق 

 المضاف.الماء 

المساحة يمكن تميز ثلاث متغيرات مشتركة بين كل طرق الري السطحي وهي التصريف، 

المروية ومعدل الغيض فلضمان تحقيق التناسق في توزيع مياه الري يجب تعديل التصريف 

، اما طريق الري التي ينساب فيها الماء لمسافات طويلة والمساحة المروية في ضوء معدل الغيض

 ويعتبر الانحدار احد هذه في سرعة انسيابه تصبح مهمةفوق سطح التربة فان العوامل المؤثرة 

 العوامل اضافة الى تلك العوامل التي تعيق تقدم الماء مثل تضاريس السطح والغطاء النباتي.

 

 :محاسن الري السطحي

 التكاليف الابتدائية قليلة. -1

 .انها طريقة شائعة وسهلة ومعروفة للجميع -2

 اسب بعض المحاصيل مثل الرز والمحاصيل العلفية ومحاصيل الحبوب.تن -3

 لغسل الاملاح من التربة. مناسب -4

 يمكن استعمال تصاريف عالية لفترات زمنية قليلة. -5

يمكن استعمال الري السطحي لمديات واسعة من الترب والمحاصيل مع استعمال تصاريف  -6

 مختلفة.

 :اما اهم محددات الري السطحي

 .في الترب عالية النفوذية يصعب تحقيق تناسق توزيع مياه الري خاصةً  -1
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 لايناسب المحاصيل التي تحتاج ريات متقاربة وخفيفة. -2

بة ويزيد يحتاج الري السطحي الى عمليات تسوية جيدة للارض مما قد يؤثر على انتاجية التر -3

 من الكلفة.

 بة للمياه.يحتاج الري السطحي الى نظم سيطرة وقياس وتوزيع مناس -4

 يحتاج الى ايدي عاملة كبيرة. -5

 ق الري السطحي كالاتي:ويمكن تصنيف طر

 ويقسم الى: Flooding irrigationالري بالغمر    -1

 . irrigation  Basinالري بالاحواض     -أ       

 ويقسم الى: free flow irrigation   الري السيحي –ب        

 . free floodingالغمر الحر     -

 . Border- Strip Irrigationالري الشريطي    -                    

 . Corrugation irrigationوالري بالخطوط   Furrow irrigationري المروز  -2

 

  Basin Irrigation  طريقة الري بالاحواض

وهي احد طرق الري بالغمر ومن ابسط الطرق واكثر طرق الري انتشاراً خاصةً في منطقة 

وحدات مساحية صغيرة من الارض  على الشرق الاوسط واجزاء اخرى من العالم، وتشتمل

بارتفاع  تسمح مستوية السطح ومحددة باكتاف )ترتبط احجام الاكتاف بأعماق المياه المضافة(

الماء فيها للعمق المطلوب، تحتاج هذه الطريقة الى تسوية وتحضير جيدين للارض ويفضل ان 

هيز الرئيسية الى القنوات تكون الاحواض مستوية وعديمة الانحدار وتنقل المياه من قناة التج

 التي تجهز المياه لهذه الاحواض.الحقلية 

تناسب طريقة الري الحوضي الترب ذات النفوذية العالية والواطئة على حد سواء الا انه يفضل 

استخدامها في الترب ذات النفوذية العالية مع اعطاء تصاريف كبيرة، كما انها تناسب غالبية 

 الاحواض من الصغيرة )عدد امتار مربعة( كما هو الحال في ري  المحاصيل وتختلف مساحات

لري الرز، كما تستعمل لري اشجار الفاكهة باستعمال ر الى الاحواض الكبيرة محاصيل الخض

 الاحواض الصغيرة التي يمكن زيادة مساحتها لتشمل اكثر من شجرة واحدة مع تقدم النمو.

حجامها اضافة الى نوع التربة وحجم التصريف تؤثر تضاريس التربة على شكل الاحواض وا

ففي الاراضي ذات الانحدارات المنتظمة والمسواة جيداً تستعمل  ،المعطى ونوع المحصول

الاحواض المستطيلة، اما في الاراضي ذات الانحدارات غير المنتظمة فتستعمل الاحواض 

ت هذا النظام انه يجري تقسيم الكفافية وذلك باقامة اكتاف باتجاه خطوط الكفاف. ان من محددا

الارض الى عدد كبير من القطع )الاحواض( ولما كانت عمليات الري تجري لكل حوض لوحده 

فان ذلك يزيد من الجهد المبذول لادارتها واروائها كما ان كثرة الاكتاف وقنوات التوزيع  تباعاً،

 في عمليات الخدمة والحصاد.يقلل من صافي الارض المستغلة للزراعة ويعيق استخدام المكننة 

 

 Hydraulics of Basin Irrigation      ضاهيدروليكية الري بالاحو

 ان هيدروليكية الجريان في نظام الري بالاحواض يمكن تميزها باربع مراحل:
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لتغطية عرض اللوح والبدء  Intial Spreadingمرحلة الانتشار الاولي للتصاريف المعطاة   -1

 بالتقدم باتجاه نهايته.

 . water front advanceمرحلة تقدم طليعة الماء في اللوح   -2

طليعة الماء الى نهاية الحوض  )مرحلة الخزن( بعد وصول مرحلة ارتفاع الماء في الحوض -3

Water Storage. 

 بعد قطع الجريان.  Recession of waterمرحلة انحسار الماء وغيضه  -4

 الحوض.تحصل عملية غمر الاحواض بعد وصول جبهة الماء الى نهاية 

 
 شكل يبين مراحل الجريان في الري الحوضي

 الغمر بالسيح )الري السيحي(: 

ليغمره كلياً وتودي الكتوف وظيفة  فوقهفي هذه الطريقة يضاف الماء الى سطح التربة فينساب 

 توجيه حركة الماء وليس المساعدة على تراكم الماء كما هو الحال في الري بالاحواض.

 الغمر الحر:

دون وجود اكتاف او حواجز توجه او في هذه الطريقة يجهز الماء الى الحقل من قناة رئيسية 

لتي استخدمها الانسان وابسط صيغ تحد من حركة الماء، تعد هذه الطريقة من اقدم الطرق ا

اضافة الماء للتربة، ولكن نسب الضائعات المائية فيها عالية ويؤثر الماء على صفات التربة 

الفيزيائية سلبياً، ويتوقع ان تكون كفاءة الارواء واطئة بسبب عدم تناسق توزيع مياه الري في 

 الحقل.امتداد الحقل واختلاف اعماق الماء الغائض بين نقطة واخرى على 

 

 : Border – Strip Irrigationالري الشريطي  

تعتبر طريقة الري الشريطي من اهم طرق الري السيحي واكثرها شيوعاً، وترتبط كفائتها بدقة 

تصميم وتنفيذ وتسوية وادارة الالواح الشريطية وعمليات الري، وهي عبارة عن قطع شريطية 

)لتوجيه حركة الماء فقط( ويجهز لها الماء  ومتوازية طويلة من الارض محددة باكتاف صغيرة

حت تاثير الجذب الارضي أي فرق الارتفاع بين )يجري الماء ت من قناة رئيسية عمودية عليها

بداية ونهاية اللوح(. وتصنف هذه الطريقة على انها احدى طرق الغمر السيحي حيث يجري الماء 

ة عند تقدمه، وتعتبر هذه الطريقة ملائمة لري المحاصيل باتجاه النهاية السفلى للوح ويرطب الترب

وقد تستعمل لري اشجار الفاكهة احياناً، كذلك تلائم الترب  Close-growing Cropsكثيفة النمو 

      حتى% الا انها قد تستعمل  0.5 -% 0.1ذات النسجات الناعمة والانحدارات المنتظمة بحدود 
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م طولاً  300 – 60م عرضاً ومن  30 – 3%. ان معظم الالواح الشريطية تتحدد ابعادها من  1

 عرض. 1-م 1-لتر ثا 15 – 1اما التصريف الملائم فيتراوح غالباً من 

طرق الري الاخرى ويحتاج الري الشريطي الى مهارة في ادارة عمليات الري اكثر بكثير من 

امل المؤثرة على جريان الماء ويمكن تصنيف الالواح الشريطية الى لتداخل اكبر عدد من العو

 نوعين رئيسيين هما:

: وتشتمل على تحضير الارض للحصول على Graded bordersالاشرطة المدرجة  -1

 الانحدارات المنتظمة باتجاه اسفل اللوح الشريطي وتكون نهايته مسدودة لمنع السيح.

: وتشبه النوع الاول الا انها اضيق منها ولاتحتوي Guided bordersالاشرطة الموجهة   -2

 في نهايتها على سداد مانع.

 :محاسن الري الشريطي

 تعطي كفاءة عالية للارواء وتوزيع الماء ان احٌسن تصميمها وتنفيذها وادارتها. -1

 متطلبات الصيانة والتشغيل والسيطرة قليلة. -2

 .تحتاج الى جهد وايدي عاملة قليلة -3

 تستعمل لانواع مختلفة من الترب. -4

 يمكن التحكم بصورة جيدة بمياه الري. -5

ً مع انحدار اللوح ومساحته ويجب مراعاة ان يكون التصريف  المعطى للوح الشريطي متناسبا

ومعدل غيض الماء في التربة وخصائص التربة نفسها ونوع المحصول المزروع لتجنب حصول 

 رديئة الخواص وعند استعمال تصاريف كبيرة. تعرية للتربة خاصة للترب

 وتقسم الالواح الشريطية تبعاً لطبيعة تضاريس الارض الى:

 اشرطة الكفاف   -2الاشرطة المستقيمة              -1

 يتطلب التصميم المناسب للري الشريطي فهم هيدروليكية الجريان ومتغيراته:

بين  حم وغالباً ما يتراو 30 – 3عرض اللوح الشريطي: يتراوح عرض اللوح الشريطي بين  -1

 م اعتماداً على التصريف المعطى ودرجة تسوية الارض. 15 – 6

طول اللوح الشريطي: يتحدد طول اللوح الشريطي بالمعدل الذي تترطب به التربة على امتداد  -2

 ونة السطح.في التربة، الانحدار، التصريف، وخش غيض الماءويرتبط ب، وبكفاءة اللوح

انحدار اللوح الشريطي: يزداد معدل جريان الماء في اللوح الشريطي بزيادة انحدار اللوح،  -3

وفي الالواح ذات الانحدارات العالية قد تكون تعرية التربة عاملاً مؤثراً خاصةً اذا كانت التربة 

 يف كبيرة.ذات خصائص رديئة وعند استعمال تصار

 غيض  معدل   الشريطية على للالواح   المناسب  يعتمد تحديد التصريفالتصريف المناسب:  -4

ض اللوح الشريطي، ففي الترب الرملية ذات معدلات الغيض العالية الماء في التربة وعلى عر

 يحبذ استعمال تصارف كبيرة للسماح للماء بالانتشار على عرض اللوح الشريطي.

 :هيدروليكية الري الشريطي

يجري تقدم الماء على سطح التربة في الالواح الشريطية بمعدل متناقص باتجاه نهاية الشريط 

 بفعل تاثير خاصية الغيض، وتتاثر ظاهرة جريان الماء بمتغيرات عديدة اهمها:

ن بفعل مقاومة الجريا -4خصائص الغيض    -3انحدار اللوح الشريطي     -2التصريف       -1

 خشونة السطح والغطاء النباتي.
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يتطلب التصميم الكفوء والجيد لهذا النظام معرفة تاثير الانحدار، الغيض، خشونة السطح، الغطاء 

النباتي، التصريف، الانحدار والمقاومة الهيدروليكية من خلال عامل خشونة السطح والغطاء 

وتتألف الشريطي مهم جداً في تقييم كفاءة الري ،  النباتي. ان تقدم الماء وانحساره على امتداد اللوح

حالة التقدم من جزئين افقي وعمودي الجريان الافقي يحصل عند بدء دخول الماء الى اللوح 

الشريطي وينتهي بوصوله النهاية السفلى للوح بينما الجريان العمودي عندما ترطب التربة   ) 

من جزئين كما  فتتألف) التقدم(، اما حالة الانحسار  المنطقة الجذرية( على امتداد مسافة الجريان

اولهما الانحسار العمودي ويعرف بانه تغير مستوى الماء عند النهاية  (Chen,C.L.,1965)اشار

وح الشريطي وبدء العليا للوح الشريطي وثانيهما الانحسار الافقي ويمثل انحسار الماء من الل

 ظهور سطح التربة.

 الشريطيتصميم نظام الري 

 تتلخص الاهداف المتوخاة من عملية التصميم الحصول على:

اقل كلفة اقتصادية لتنفيذ  -3كفاءة عالية للارواء    – 2توزيع منتظم وتناسق لمياه الري.     -1

 تخطي اخطار التعرية التي تلحق اضرار للتربة والمحصول. -4وصيانة وتشغيل نظام الري. 

 ا في الاعتبار عند تصميم انظمة الري الشريطي هي:اما العوامل التي يجب اخذه

العوامل المناخية خاصة  -4التصريف   – 3نوع التربة   -2انحدار الارض وتضاريسها   -1

 العامل الاقتصادي -8الايدي العاملة  -7نوع النبات  -6المكائن الزراعية المتوفرة    -5الامطار 

 :الفرضيات المستخدمة في التصميم

 الماء المجهز للوح الشريطي يكفي لتوفير عمق الري على جميع اللوح.حجم  -1

( في بداية اللوح الشريطي يكفي لغيض صافي زمن الغمر)التربة وقت بقاء الماء على سطح  -2

 عمق الري عند تلك النقطة.

 جريان الماء في بداية اللوح الشريطي يحصل بالعمق الطبيعي. -3

 ريطي كالاتي:ويمكن تقسيم مظاهر الري الش

 مرحلة الاستنفاد. -4مرحلة الخزن      -3مرحلة الانحسار          -2مرحلة التقدم     -1

 Furrow Irrigation    ري المروز

يشمل ري المروز على قنوات صغيرة ذات سعة مائية منخفضة تحفر في الارض على مسافات 

ود من لري بالمروز يتم غمر جزء محدمنتظمة ويجري فيها الماء باتجاه ميل الارض، في نظام ا

  سطح الارض تتراوح نسبته بين
1

5
−  

1 

2
من سطح التربة على شكل المرز  روتعتمد نسبة ما يغم

وحجمه والمسافات بين المروز ومعامل خشونة السطح والانحدار، تصل انحدارات المروز الى 

 .% 15% او اكثر وقد تصل في مروز الكفاف الى  5

 

 :المروز محاسن نظام ري

 التبخر من سطح التربة قليل مقارنة بطرق الري بالغمر الاخرى. -1

 تقل مشكلة تعجن التربة خاصة في الترب ناعمة النسجة. -2

 والعمليات الزراعية المختلفة بعد الري مباشرةً.يمكن القيام بعمليات خدمة التربة والمحصول  -3

 تزرع على خطوط.تناسب هذه الطريقة جميع المحاصيل التي  -4

 تناسب هذه الطريقة مديات واسعة من الترب والانحدارات. -5
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 امكانية السيطرة على تجهيز المياه جيدة. -6

تعتمد اطوال المروز على معدل تشرب الماء في التربة، الانحدار، التصريف  اطوال المروز:

م او اقل )كما في  25المتوفر اضافةً الى شكل ومساحة الحقل وتتراوح اطوال المروز بين 

 م.200 –100م للمحاصيل الحقلية، اما الاطوال الشائعة فتتراوح بين  500البساتين( الى حوالي 

: يعتبر التصريف من اكثر المتغيرات عرضة للتغيير حتى بعد تصميم التصريف المسموح به

التصريف المستعمل في وتنفيذ نظام الري وذلك بقصد تحقيق اعلى كفاءة ري ممكنة، ويتراوح 

، عادةً ومع استمرار ترطيب التربة فان تشرب الماء  1-لتر ثا 2.5 – 0.5ري المروز عادة بين 

ً لذلك يفضل قطع الجريان عند وصول جبهة الماء الى  في التربة ينخفض تدريجيا
3

5
من طول  

 لتجريبية التالية:المرز، ولقد حدد اعلى تصريف مسمموح به ولايسبب تعرية للتربة بالمعادلة ا

qmax =
0.60

s
 

 حيث ان:

maxq  1-: اقصى تصريف مسموح به لتر ثا . 

S .الانحدار، القيمة العددية للنسبة المئوية للانحدار : 

 وقد تستعمل المعادلة التالية في تحديد اقصى تصريف مسموح به:

qmax = 𝑒𝑆h 
: معاملات تجريبية ترتبط بنسجة التربة.            h, e 

(.القيمة العددية للنسبة المئوية للانحدار)الانحدار :    S 

وكلفة  التصريفيعتمد انحدار المروز على عوامل عديدة منها نوع التربة،  انحدار المروز:

% وتزداد كفاءة ري  3 – 0.5التسوية، تتراوح الانحدارات المفضلة والشائعة عادةً بين عمليات 

% التي تتضمن توزيعاً متناسقاً لمياه  0.3 – 0.15المروز في الانحدارات المنتظمة والبسيطة 

 الري.

والتربة تتحدد المسافات بين المروز بنوع المحاصيل المزروعة  اعماق المروز والمسافة بينها:

ند زراعة البطاطا والذرة والقطن والمكائن الزراعية المستخدمة في الزراعة وعمليات الخدمة، فع

سم ملائمة لمعظم المحاصيل  20 – 7.5سم، اما الاعماق بين  90 – 60فان المسافة المناسبة هي 

 التي تزرع على خطوط.

تختلف اشكال واحجام المروز تبعاً لنوعية المحاصيل والترب والآلات  اشكال المروز واحجامها:

فالنباتات الصغيرة تحتاج الى مروز صغيرة والعكس صحيح، المتوفرة والمسافات بين المروز 

 وتقسم المروز الى نوعين رئيسيين تبعاً للتضاريس الارضية:

 مروز الكفاف -2المروز المستقيمة                   -1

 هيدروليكية ري المروز

 في جريانان الجريان بالمروز هو من النوع غير الثابت وغير المستقر وتنطبق عليه قوانين ال

القنوات المفتوحة ولكن ري المروز يختلف عن الري الشريطي فقط في شكل وطبيعة الابتلال 

)الترطيب(، اذ ان الماء في المروز ياخذ اتجاهين اثناء تشربه في التربة، اتجاه عمودي وافقي 

 ، ومن)جانبي( لذلك تاخذ طليعة الترطيب شكلاً بيضوياً او مستديراً يتحدد بطبيعة نسجة التربة

اهم المتغيرات التي تؤثر على معدل الجريان في المروز هي التصريف، معدل التشرب، انحدار 
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المرز، حجم وشكل مقطع الترطيب ، المقاومة الهيدروليكية للجريان التي ترتبط بخشونة السطح 

 ومقاومة المحصول للجريان.

 
 شكل يبين طبيعة الابتلال في ري المروز لترب ذات نسجات مختلفة

 تصميم نظام ري المروز

 لعل من ابرز العوامل التي تدخل في تصميم نظام ري المروز:

 -5مدة الري     -4تصريف المرز           -3المسافة بين المروز       -2طول المرز      -1

 التشرب لمعد -7انحدار المرز         -6عمق الري           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجزء العملي

فاذا كانت سعة التربة  1-لتر ثا 30تصريفاً قدره  (12×  12حواض )اعطي لاحد الا :1تمرين

 لايصال رطوبة% ماهو زمن الري اللازم  15% ورطوبة التربة قبل الري  25الماء على مسك 

بافتراض عدم وجود ضائعات بالتخلل العميق وان التربة في المنطقة الجذرية الى السعة الحقلية 

 .3-غم سم 1.4م والكثافة الظاهرية  1.25لجذرية عمق المنطقة ا

 الحـــــــــــــل:
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احتياجات الري تساوي الفرق بين رطوبة التربة عند السعة الحقلية والرطوبة المتيسرة قبل الري 

 :وتساوي

25 – 15 = 10% 

 عمق الماء الواجب اضافته

d =  
Pv

100
 × D → d =  

10 × 1.4

100
 × 1.25 = 17.5  cm  

 

 مساحة الحوض× الواجب اضافته= عمق الماء الواجب اضافته حجم الماء 

V =  
17.5

100
 × 12 × 12 = 25.2 m3 = 25200 L 

 اذن الزمن اللازم للري يساوي حجم الماء مقسوماً على التصريف المعطى

t =  
25200

30
= 840 S  = 14 mint 

:2تمرين  

التالية:لغرض تصميم نظام لري المروز للحقل المبين ادناه وبالاستعانة بالمعطيات   

 
dcm                                              دالة التشرب التراكمي     = 0.67 tmin

0.42 

سم  100عمق المنطقة الجذرية          المحصول المزروع    القطن،   

سم 45% من الرطوبة المتيسرة،    المسافات بين المروز  50يجري الري عند استنفاد      

 الماء المتيسر   14 سم م-1 عمق،                           الفترة بين الريات    7 ايام   

 .1-سم يوم 1معدل استنفاد رطوبة التربة      

 التصميم:

  ndنحسب صافي عمق،  -1
dn = (A. W)(A. D)(D)                                                             -أ 

dn = 14 ×  
50

100
×

100

100
= 7 cm  

 -ب 

dn = Iin × Pr  →  dn = 7 × 1 = 7cm 

 سم حسب دالة التشرب 7المدة اللازمة لتشرب العمق  -2

dcm = 0.67 t0.42  →   7 = 0.67 (t)0.42   → t = 266 mint  
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م  240يفضل ان تتجه المروز باتجاه الانحدار الاكبر لذلك فان طول المرز يصبح حوالي  -3

م كطرق حقلية(. 10 )تركم  790الصافي فيساوي اما عرض الحقل   

1755 مرز =  
790

0.45
=  عدد المروز في الحقل

 ل خاصة(واقصى تصريف مسموح به يساوي )يستعان بجدا -4

qmax = 𝑒𝑆h → qmax = 0.893 × 0.4−0.937 = 2.1 L S−1 FU−1   
  1-مرز 1-لتر ثا q  =1ان تستعمل  يمكن كمحاولة اولى 

 عدد المروز التي يمكن اروائها في الرية الواحدة يساوي -5
50

1
= 50 Furrow   

                                        يساوي عدد مجاميع المروز 
1755

50
= 35 
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            لمرحلة: الثالث ا                                  ادة: الري             الم         

القسم: التربة والموارد المائية                           المحاضرة الاولى                                

 

:قالعرالري في اريخية عن انبذة ت  
قوم  لاا ةلمتقدمالري ال اعمامن يقوم ب نان يدرك ابد و ق لاالعرالري في اريخ ان من يدرس تا

ت ارالحضارتبط ظهور ا ،لضخمةالري اريع اتنفيذ مش ارة ليستطيعوالحضا منفر ابسبيل و اخذوا
 .وازدهرت حول مجاري الانهار الكبيرة نشأتكما ان معظمها  لريابتقدم  اوثيقـ اطارتبالقديمة ا

سنـة  5000كثر منالمصريون منـذ اسنـة مضت و 6000لري منـذاء القدماقيون العرارس ام

 ،اتلـفـرادي دجلـة وافي و بدأتقد  هايلماري اجحة للسيطرة على مجالنات ولاالمحاولـى انت اوك
لتي افضل من تلك ا كانتاق لعراتبعت في جنوب ا تيلالري اطرق »ان يشير المؤرخون الى 

 «.لنيلافي  حوض  اتبعت

دة من استفت وللاانالفيضار اخطاء اتقنين لاابـي دبـس خزانية والحبابليون من منخفض الـباتخذ ا
موه بين دجـلـة اقالذي السد اتـهم ائـع مـنجزانت من رواوكـ ،لرياض اغـرلمخزونة لااه الـميـا

 كـم. 60ليالمنخفض عقرقوف ويبلغ طوله حو اذيات محالـفـراو

ء سـمـي بـسـد امرالنهر جنوبي ساطئ اعلى ش ا  عظيم ا  بياتر اسـد اوأنشاعلى دجـلـة فـقـد  اما
لعصر الى مجرى هـش وفي التحول ا من هرض صـلبـة ومنـعـالنهر في احفظ مجرى لرود لنما

لري ام ان نظا  (Buringh,1960)فدين وذكرالرادي اي وفضي ارلااعة جميع امكن زرابلي البا

 لتربـة مـنـذ وقـت طـويـل.اح في مـلالااظـهـور  لىادى اق العرافي 
د اسـو»ضي تسمى ارلااسـعـة من ات واحاد بل شملت مسالري على مدينة بـغـداريع الم تقتصر مش

لى مدينة هيـت المحصورة بين مدينة تـكريـت على دجـلـة المنطقة اوهـي « داو ريـف بـغـداد ابـغـد
 .ا  ت جنوبالـفـرالـكـوفة على الى مديـنة الـكـوت على دجـلـة اومديـنة  لا  ات شمالـفـرا على

تدهور  منعة الزرانت اعول والجدالري وسدت اريع المغول دمــرت مـعـظم مشاوعند مجيء 

نتدبـت ا اوذلك عندم 1908سنـة  تبدأق قد العرالحديثة في الري ال اعمان القول اويمكن  ،كبير
د تـقـريـر عن اعـداولري اع اوضاسة اهو وليـم ويلكوكس لدر انيابريط انية خبيرالعثمالحكومة ا

ت انيامكلاال تلك لاغستالتحقيق  التي يقترحها لريا تروعامشق وعن العراعة في الزرات انيامكا

ريع عديدة للري امش ءاحيأبوبوشـر  الري تتوسع تدريجيـال اعماخذت ا( لقد 1946حمد ا ،)سـوسة
 خرى جديدة.اء انشاو

 

 لــري:اهـمـيـة ا
نية انسلاارة الحضامستقبل وتطور  التي يعتمد عليهالطبيعية ات الثرواهم ائية الماد المواتشكل 

لى افة اضانب الجوالمتعدد البشري اط النشاه بفعل الميالطلب على ادة ان زيا ،لبشرا هاورقي ورف
بصورة  اوتوزيعه الهستغلاالنظر في ادة اعان ارضية يحتملاالكرة انس على المتجاغير  اتوزيعه

 .تعد المحافظة على الموارد المائية ضرورة ملحة لمستقبل الانسان فأ،كامثل وا

 ،لخصوصافة على وجه الجالشبة افة والجاطق المناي فعة الزرافي تطور  امهم ان للري دورالقد ك
رة الحضاقدم  ، قديمر فن قديماقطلاالري في بعض ا»ء العلماحد ا ار لهاشا الري كماهمية ان ا

لتحكم انية امكائية بارولااعة الزراز اتمتو .«ءالبقانه علم الري علم حديث ــ ان الم فالعاولكن لكل 
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د على اعتملاا نيمك لالب الغافة وفي الجاعة الزراهو عليه ب امم أكفاكبر واج بدرجة انتلاامل ابعو

للري اذا مااريد تحقيق استغلال امثل للاراضي الزراعية، فالاعتماد على  لمطر كمصدر وحيدا
يترك الانتاج الزراعي عرضة للعوامل  ئيةالماته اجاحتيات بالنباد امدلا الامطار كمصدر وحيد

 التي يصعب التحكم بها من قبل الانسان. البيئية

لم العاحة التي تشكل نسبه كبيرة من مسافة وافة وشبه جالجاطق المنائية في ارولااعة الزراتركزت 
 ان توزيعهار فامطلاات محدودة من اتستلم كمي انهالى افه اضاطق المناوهذه ، امنهق جزء العراو

عة الزرالتركيز على النتيجة ايتطلب ب السنة وهذال خلاف ات جفام وقد تمر بفترانتظلاايتميز بعدم 

اهمية الري  رلا تنحصكذلك  ،عيالزراج انتلااوتنويع في  ليةاعجية انتائية بهدف تحقيق ارولاا
على المناطق الجافة وشبه الجافة بل تتعداها الى المناطق الرطبة وشبه الرطبة حيث تبرز الحاجة 

 .مدار موسم نمو النبات ىعندما تكون فترات سقوط الامطار غير منتظمة عل الى الري التكميلي

 ادتهالمتوقع زيالم ومن العالمزروعة في اضي ارلاامن  %16لمروية اضي ارلااتبلغ نسبة 
عة كثيفة ادنى حد ضروري لزرا امـلـم سنوي 500لي الغ حوالبالمطر امعدل  يعتبر اذ ،مستقبلا

 الهستغلاالتي يتطلب الم العاحة ا% من مس55تمثل افة لجافة وشبه الجاطق المنان ا ،غير مروية

ت طق من حيث معدلااخي للمنالمنالتصنيف الي يوضح التالجدول او ،ئيةارولااعة الزرام اع نظاتبا
 .لسنويةار امطلااسقوط 

   لسنوي ار امطلاامعدل سقوط  خيالمنالتصنيف ا

 ملم

 لمئـويةالنسـبة ا

 25 250 منقل ا فـةاطـق جـامنـ

 30 500ـــ  250 فـةاطـق شبـه جـامنـ

 20 1000ـــ  500 طـق شبـه رطبـةامنـ

 11 1500ـــ  1000 طـق رطبـةامنـ

 9 2000ـــ  1500 كـثر رطـوبةاطـق امنـ

 5 2000كثر من  ا اطـق رطبـة جـدامنـ

 لية:التائص الخصا ان تتوفر فيهار يجب امطلاادة من استفلاانية امكولا

 لجذور.الرطوبي للتربة في منطقة المحتوى اصل في الحالنقص التعويض  ايتهاكف ــ1

 ت.النبالذبول على اض اعراقبل ظهور  ات سقوطهارب فتراتقــ 2

 لتربة.اء في المات غيض عن معدلا ات سقوطهتزيد معدلا ن لااــ 3

 :ريلـافهـوم ـم
زمة لنمو للاالرطوبة اب ادهامداء للتربة بقصد المافة اضانة ام للري باء تعريف عاعطايمكن 

ء للتربة لتحقيق المافة اضانة اب«  Israelsen and Hansen»لري من قبل اولقد عرف  ،تالنبا

 لـيـة:التـاض اغرلااي من ا

 ت.النبازمة لنمو للاالرطوبة التربة باتجهيز  ــ1

 لمدى.اف قصيرة الجفات المحصول ضد فترامين ات ــ2

 ت.النبائمة لنمو كثر ملااخية اوتهيئة ظروف من المحيط بهالجو اولتربة اترطيب ــ 3
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 لجذرية.المنطقة اح في ملالااو تخفيف تركيز اغسل  ــ4

 لسطحية للتربة.القشرة اتقليل خطورة تصلب  ــ5

 لمحصول.المختلفة لخدمة اعية الزرات العملياتسهيل  ــ6

للحقول  الهايصاو الهستغلااو التحكم بهالري وطرق اه اميدر الري فهو علم يبحث في مصاعلم  اما

 :تيلآابلري اعلم  التي يتطلع بهات المهمالممكن تحديد اعية ومن الزرا

 ر.انهلااري ات على مجانالخزالسدود وا ءانشأبه المياتخزين  ــ1

 عية.الزرالحقول الى الطبيعية ا ادرهاه من مصالميانقل وتوزيع ــ 2

 سبة.المنالطرق اعية بالزراه للحقول الميافة اضاــ 3

 ئية.الكهرباقة الطائية في توليد الماقة الطال ستغلاا ــ4

 ق:العـرالـري في اه ادر ميـامـصـ
 تي:اكم ي ازهايجالم ويمكن العار اقطاثل بقية اتمق العرا التي يعتمد عليهائية المالثروة ادر ان مصا

 ر.امطـلااه اميـــ 1

 لثـلوج.اــ 2

 .وروافـدهـات الـفـراه دجـلـة واميـــ 3

 .والاهوارت البحيـراه اميـــ 4

 بيـع.الينـاو ربالآاكرضيـة لااه الميـا ــ5

لية الشمال الجباطق افي بعض من امـلـم سنوي 1200ق من العرار في امطلاات اوح كمياتتر

 لغربية.الجنوبية واء الصحراـم في مـل 100قل من الى الشرقية الية الشماو

لشتوية اعة الزرافي  اق ويعتمد عليهالعرال اقصى شماسي للري في اسلاالمصدر ار امطلااوتعد 
خ شبه ات منالية ذالشما ةمنطقالتبقى من  ام بريعت اء فقط بينمالشتاينحصر في  ان موسم سقوطهلا

لجوفية اه المياتعتمد على  لسنوي( لذلك فهيالمطر امـلـم من  400قعة دون الوالمنطقة اف )اج

 .ء  اوشت ا  لنهر صيفا الغربية من حوض هذاطق النسبة للمنافده باه نهر دجـلـة ورواومي
طق وسط وجنوب السنة وتمثل منار الجوفية وعلى مداه المياوية على الصحراطق المناوتعتمد 

م اع نظاتبامن  ا  صاتجد من لتي لااق والعرافي  لمرويةاحة المسالبية اغ لرسوبي(السهل اق )العرا

 .اوفروعهمت الفـراه نهري دجـلـة واد على مياعتملااب ء  اوشت ا  ئية صيفارولااعة الزرا
 ة يمكن توضيحها بالمعادلة الاتية:ان الموازنة المائي

P + I= ET + R +∆W+ Dp + In 

 حيث:
                                                                                                P=Precipitationلسقيط ا

                                                                                   I=Irrigationلري اء ام
 ـنتح ا  سيحلا                                                                               ET-Eva-transpirationلتبخر ـ

ء الما                                                                                                                R=Runoffلسطحي ا

 =water storage in soil                                    ∆W   لتربةالمخزون في ا
                                                          DP= Deep percolationلعميق ا لتخللا
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 In=Inter Ception                                                         لمعترض اء الما

% من مساحة الكرة الارضية، ويقدر الحجم الاجمالي لهذه المياه بحوالي  71تغطي المياه حوالي 
مليون كيلومتر مكعب، وبالطبع فان معظم هذه الكميات الهائلة ليست في متناول الانسان  1360

عن اما الباقي فهو عبارة % منها مياه مالحة موجودة في المحيطات والبحار، 97.2 بما يقارلان 

مليون كيلومتر مكعب على شكل كتل جليدية وهذه يتعذر الاستفادة  29% أي 2.14مياه عذبة 
ملايين كيلومتر مكعب من المياه العذبة وهذه عبارة  9% أي 0.66من المياه سوى ىلا يبقمنها، لذا 

 عن مياه البحيرات والانهار والمياه الجوفية.

 لري:اب رتبطةلمائية الفيزيالتربة ائص اخص

 : Soil Texture لتربةانسجة 

لغرين الرمل والتربة وهي ات لمختلفة لمفصولاام احجلنسبي للاالتوزيع ا انهالتربة باتعريف نسجة 

ن ا .او صعوبة خدمتهالتربة وسهولة او خشونة الى مدى نعومة التربة اوتشير نسجة  لطيناو
لطين تكتسب ا التي يسود فيهالترب اف ،لة كبيرةت دلااسية للتربة ذاسلاات المكونامعرفة نسب 

 لسطحية النوعيةاحة المسادة الطين يعني زيادة نسبة ان زيا ،صعبة اوتكون خدمته اعمان اماقو

من  اهائية ومحتوالكيميا اليتهادة فعاء وزيالماظ باحتفلااعلى  ايزيد من قدرته التربة ممائق الدق
وتؤثر  ،اخدمتهوتسهل  اخشن امالرمل قوا افيه لتي يسودالتربة اتكتسب  ائية. بينمالغذاصر العنا

 لتربة.ائية وتهوية المائص الخصاعلى  ا  شرامب ا  ثيرأتلخشنة ائق الدقانسبة 

لطين سوف الغرين والرمل واربة من او متقاوية التي تحتوي على نسبة متسالتربة انة اف اعموم
م اءة نظالري وترفع كفات اتسهل عملي لتياو اتوفره لتي يفترضائص الخصاحسن اشك  تجمع بلا

لذي اء المالى درجة كبيرة في تحديد عمق ا امهم ملاالتربة عاتعتبر نسجة ، وئيةارولااعة الزرا

 .لتربةايمكن تخزينه في عمق معين من 
 لي:التالجدول ايوضح  المي وكمالعامريكي ولاامين النظاوب امهاحجالتربة حسب ات تقسم مفصولا

 مـلـم ئق،اللدقل الفعالقطر ا لتربةات مفصولا

 مريكيلاام النظا

 مـلـم ئق،اللدقل الفعالقطر ا

 لميالعام النظا

 2.00 - 0.20 2.00 - 0.25 رمل خشن

 0.20  -0.02 0.25 - 0.05 عمارمل ن

 0.02 - 0.002 0.05 - 0.002 غرين

 0.002قل من  ا 0.002قل من   ا طين

 

 :  Soil Structureلتربة( اء التربة )بناتركيب 

 اميعها( ومجPrimary particlesولية )لاالتربة ائق ام دقاظتنا نةالتربة بايقصد بتركيب 

(aggregates ) .ميع بين تربة المجائق والدقام هذه انتظاف في ختلالاايؤدي في نظام معين
لذي او ،(Pore spacesلبينية )ات افالمسام انتظاو الهاشكاو امهاحجاف في ختلاالى اخرى او

 افتهاوكث ارتهالتربة وحراء وتهوية المالتربة على مسك ابلية اء وقالمايؤثر بدوره على حركة 

 تلالآالحركة  الجذور وتحملهالتربة لنمو اومة الدقيقة ومقاء احيلاالية اوفع اهرية وخصوبتهالظا
 عية.الزرا
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ت المحسنافة اضاميد وسلتالبزل واو قلعزاثة والحراح من لفلاا التي يقوم بهات اليالفعان جميع ا

بمعرفة حجم وشكل ووضوح لتربة ايمكن تقدير تركيب  ،لتربةات لتغير تركيب ولاامح لااهي  ام
يعتبر تركيب و ،امهاوطبيعة توزيع مس ابتهوصلا اتيتهاثب ذلككسية واسلاالدرجة التربة باميع امج

 ام ومالحجمي للمسالتوزيع اطبيعة  ة  صاخ لتربةائص الكثير من خصافي تحديد  امهم ملاالتربة عا

 ،ئحي الصفا ،تي الفتا ،لحبيبي ائعة )الشالتركيب اع انواء ومن الماعلى حركة  ثيرأتلذلك من 
 .«تيالفتالحبيبي وا »كيب التراع انوافضل ان ا العمودي ( علماو لمنشوريا ،لكتلي ا

 :Soil densityلتـربـة افـة اكثـ

 صلبةلالتربة ائق الحجوم لدقاكتلة وحدة  انها( بParticle densityللتربة )لحقيقية افة الكثاتعرف 
 2.75ــ  2.55لمعدنية بين الترب ادة  لمعظم اوح عا( وتترصلبةلادة المافقط  الحجم هنا)يشمل 

لترب ارتز وتقل عن ذلك بكثير في الكوادن ات معافارب كثالى تقالسبب في ذلك ا ويعود ³سم/غـم

 (.³سم /غم 1.27ل بحدود الدبافة العضوية )كثائق الدقافة اض كثانخفلا ا  لعضوية نظرا
فة الجالحجوم للتربة اكتلة وحدة  انها( فتعرف بBulk densityهرية للتربة )الظافة الكثا اما

لتربة ابنسجه وتركيب  ا  ساساهرية الظافة الكثات( ترتبط امالمسالصلبة وادة الما الحجم هنا)ويشمل 

لتربة وسهولة حركة امية اهرية مسالظافة الكثا اوتعكس لن ،لعضويةادة المالتربة وات خدمة اوعملي
 ،الجذور فيهار انتشاو اوتهويته اء فيهالما

جب الواه الميات اب كميالري لحسافي  عاملينصة للاهمية خاهرية للتربة الظافة الكثاتكتسب و

 معين.لى حد الرطوبي ا اهال محتوايصللتربة لا افتهاضا
 تي:لاالشكل انة باستعلااهرية بالظالحقيقية وافة الكثاعن  اضياويعبر ري

 
 راطولااثي م تربة ثلاامخطط توضيحي لنظ                           

s
s
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 لصلبةائق الدقا حجم sVلصلبة. ائق الدقا كتلة sm لحقيقية.  افة الكثا sن :احيث 
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 لكليالحجم ا tVهرية. الظافة الكثا b ن :احيث 

  Total porosity and pore size distribution  :تاماللمسلحجمي التربة ولتوزيع امية امسـ

Vt 
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 اطارتبالتي ترتبط اء والهواء والمالمملوء بالتربة الجزء من حجم البينية: ذلك ات امالمسايقصد ب

ت في حجم معين اماللمس ئويةلمالنسبة الكلية للتربة فهي امية المسا اما. لتربةا ونسجة بتركيب اوثيق
 .او كليهماء الهواء والمات تكون مشغولة بامالمسالكلي( وهذه الحجم التربة )امن 

100
f b

t s

v
P

v


    

 

 المسامية Pن : احيث 

مية المسان الرملية بالترب از الكلية وتمتامية المسات وليس امالحجمي للمسالتوزيع المهم ان ا

ت حسب امالترب من مساتحتوية اوتختلف نسبة م ،لعضويةالطينية والترب اقل من ا الكلية لها
لرملية الترب اتحتوي  ابينملصغيرة ات امالطينية تحتوي على نسب كبيرة للمسالترب اف انسجته

ئية هو الفيزياحية النالتربة من ات خدمة اعملي هلياتهدف  ان ما. ت كبيرةاماعلى نسب كبيرة للمس
 لصغيرةالكبيرة وا اتهامازن نسب مساتوتلتربة بحيث ات امانس لمسالحصول على توزيع متجا

 الاحتفاظ على ابليتهاوق افيهء المالتربة وحركة الظروف لتهوية انسب اعلى  وبالتالي الحصول

 ء.الماب

 لتـربـة:اء اتـصنيـف مـ

همية ا اكثرهائلة السالة الحا وتعتبرازية، لغاوئلة السالصلبة والة الحانية وجوده في امكاء بالماز ايمت

 تي:لاالترب كاء الري ويمكن تصنيف ما ضاغرلا

 :  Gravitational water( ذبيلجاء المالجذب )اء ام ــ1

 ،لبزلاء او مالحر اء الماب اناحيالكبيرة للتربة ويسمى ات امالمسافي  مسوكلمالجزء اويمثل 
لتخلص منه بدون صعوبة عند توفر ارضي ويمكن لاالجذب ا ثيرأتء بحرية تحت الما اويتحرك هذ

 سب.المنالبزل اظروف 

 :  Capillary waterلشعري اء الما ــ2

لتربة وفي ائق ائية حول دقاغشية مالسطحي على شكل الشد اسطة قوى الممسوك بواء الماوهو 

 ،لكبيرةالنوعية السطوح ات التربة ذائق ادة نسبة دقاد كميته بزياوتزد ،لشعرية للتربةات امالمسا
لايكون جميعه و السعة الحقلية ومعامل التقييد نما بي يتراوح الشد الذي يمسك به الماء الشعري

 النبات.متيسرا  للامتصاص من قبل 

 :  Hygroscopic waterلمقيد اء الما ــ3

 ،ذبالتجاسطة قوة ابو الغروية منها ائق وخصوصالدقالى سطوح الي الممسوك بشد عاء الماوهو 
صية الخاو قوى ارضية لااذبية الجا ثيرأبتبل للحركة التربة بقوة تجعله غير قائق ابدق امايلتصق تمو

ر ابخ ويتحرك على شكل كثراو ال اسكاكيلو ب  3100ءالما اهذلذي يمسك به الشد ا يبلغو لشعريةا

 ت.امتيسر للنبويعتبر غير 
 تي:لااوكت اللنب هزيتهاجس مدى اسالتربة على اء اوقد يصنف م

 Gravitational waterلجذب اء امــ 1

 :  Available waterلمتيسر اء الماــ 2
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لمستهلك اء الرئيسي للمالمصدر ائم وهو الدالذبول انقطة لحقلية والسعة الممسوك بين اء الماوهو 

 لري.اعملية  التي ترمي لهاف اهدلااهم احد اء الما ات ويعتبر توفير هذالنبامن قبل 

 Unavailable water :لمتيسراء غير الماــ 3

ص من قبل امتصئم وهو غير متيسر للاالدالذبول اعلى من نقطة الممسوك بشد اء المايشمل جمع 
 .تالنبا

 

 لرطوبي للتربة:المحتوى المعبرة عن ات احصطلالاابعض 

 : Saturation percentageع اشبلاانسبة ــ 1

 ابليتهالى قاو اعية بلتشا الى سعتهاء تكون قد وصلت المالتربة بات اماتمتلئ جميع مس اعندم
لرطوبي الشد اويكون   « «Maximum water holding capacityء المالعظمى على مسك ا

 لصفر.الى ا اويامس الحد تقريبا اعند هذ

 : C.F ( Field capacity (لحلقيةالسعة اــ 2

رضي لاالجذب اء الة مازالتربة بعد الذي تحتفظ به الرطوبي المحتوى اعلى  لمصطلحا اهذيطلق 
لتربة الدقيقة في ات امالمساعندئذ تكون معظم  ،لريام من ايلاامن  3ــ  2يحصل بعد مرور  اوهذ

 انها لىالحلقية السعة اهمية اء. ترجع الهوالكبيرة مملوءة بات امالمساتكون  اء بينمالمامملوءة ب

 1/3 -1/10لنقطة بين الرطوبي عند هذه الشد اويكون  ،تالمتيسر للنباء اعلى للملاالحد اتمثل 
 لتربة.ال( وحسب نسجة اسكاكيلو ب 33ل اسكاكيلو ب 10ضغط جوي )

 

 :  Permanent wilting point( P.W.Pئم )الدالذبول انقطة ــ 3

مل او معائم( الداذبول لا)نقطة  ائماد ت ذبولااتالنباتذبل  الرطوبي للتربة عندمالمحتوى ايطلق على 

ء المات نموه حتى بعد وضعة في جو مشبع بالنباستعيد ي حيث لا (Wilting coefficientلذبول )ا
 الرطوبة عن هذاض انخفا لمتيسرة. انالتربة ادنى من رطوبة لاالحد ائم الدالذبول اوتمثل نقطة 

 اوعموم ،ر نموهاستمرء تكفي لاالمالحصول على كمية من ادر على ات غير قالنبالحد يجعل ا

كيلو  1500ضغط جوي ) 15لي ائم بحوالدالذبول الرطوبي للتربة عند نقطة الشد اقة اتقدر ط
 (.لاسكاب

 :Available waterلمتيسر اء الماــ 4

 ص من قبلامتصللا امتيسر ويكون ئمالدالذبول الحلقية ونقطة السعة الممسوك بين اء الماوهو 

لتربة اسعة من رطوبة ات واعمة تحتفظ بمديالنات النسجات الترب ذان امة فاوبصورة ع ،تالنبا

ت اماتحتوي على نسب كبيرة للمس انهالى ايرجع  ائم وهذالدالذبول الحقلية ونقطة السعة ابين حدي 
ك ستهلااومعدل ء المالتربة على مسك ابلية ان قا، لرمليةالشعرية وبعكس ذلك للتربة الصغيرة ا

 فة.اضلاات اوفتر افتهاضالتي ينبغي اء الماء سيحدد كمية الما
 

 :  Hygroscopic coefficientلتقييد امل امعــ 5
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لكبيرة ات امالمسالممسوك في اء الما ان يفقد منهابعد لتربة المتبقية في الرطوبة ايطلق على نسبة 

لتربة اي فء الما اويمسك هذ ،لغرويةالصغيرة وائق الدقالمحيط باء المابعض  فقط لصغيرة ويبقىاو
 ء فقط.ار مالي وتكون حركته على شكل بخابشد ع

 

 
 

 شكل يبين طبيعة ارتباط الماء بدقيقة التربة                    
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المرحلة: الثالثة                                 المادة: الري                    

القسم: التربة والموارد المائية                                             المحاضرة التاسعة  

 

 Surge or Pulse Irrigation    السيحي الموجي)النبضي(الري 

ً بشكل متقطع عبر سلسلة من الفتح والغلق  يعرف على انه اضافة الماء الى سطح التربة سيحا
 بفواصل زمنية متساوية او مختلفة.  

 المفاهيم المرتبطة بهذا الاسلوب:
الغلق وقد يكون الفتح و دورة الاتمامهو مجموع الزمن اللازم :  cycle time الدورةزمن  -1

 هذا الزمن ثابتا او تصاعديا        

ً :ز  cycle ratioنسبة الدورة-2 على زمن الدورة وقيمتها ترتبط بنسجة التربة من الفتح مقسوما
 .عملية الانسحار الإتمام

: هي حاصل قسمة كمية مياه الري المضافة باسلوب الري  Volume ratioالنسبة الحجمية  -3

 الموجي على كمية مياه الري المضافة باسلوب الري المستمر.
: وهو تعبير عن علاقبة زمن البدورة  Cycle ratio time, CRTنسبببببببببة البدورة   -زمن -4

 بنسبتها، وهو مفهوم يستعمل كدالة للغيض.

الموجات المتتالية حتى يصل  مراحل تقدممجموع ازمان :  Advance phaseطور التقدم -5
 .الماء الى نهاية الحقل

معدل الجريان  فيهالطور الذي يلي طور التقدم اذ ينخفض :  cutback phaseطور التراجع-6

 .يضالى مايقرب من معدل الغ

 

 يلي: محاسن الري الموجي بما Evans (2003)وقد اوجز 

بالري المسببببتمر ولنفت التصببببري  مع  اقل مقارنةيتقدم الماء المتدفق الى نهاية الحقل بزمن  - 1   
 الماء.حجم اقل من 

  .خفض الخسائر من خلال تحسين كفاءة التطبيق والادارة الالية الصحيحة  -2
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التربة في حالة الري الموجي، ويشببببببه الغيض الاعتيادي هو تعبير عن تغلغل الماء عبر سبببببطح 

في حالة الري المستمر خلال الموجة الاولى، ويصل الى معدل الغيض الاساس تقريباً عند بداية 
 الموجة الثانية وباقي الموجات.

 شكل يوضح العلاقة بين معدل الغيض مع الزمن في حالة الري الموجي والمستمر 

:الري تحت السطحي  

ري التي بواسطتها تجهز النباتات بالماء من الاسفل عن طريق حركة و عبارة عن طريقة الوه

 تنظيم لمستوى الماء الارضي ىالماء الى الاعلى من سطح مائي حر، وتشمل هذه الطريقة عل
بشكل دقيق لذلك فهي تجمع بين نظام الري ونظام البزل اذ ان تنظيم مستوى الماء الارضي يجب 

ان يوفر الرطوبة الملائمة للنبات وفي نفت الوقت يسمح بوجود ظروف مناسبة للتهوية وانتشار 

الجذور ونموها نمواً طبيعياً، وقد يصعب تحقيق ذلك بدرجة كافية وتحت كل الظروف وتستعمل 
ه الطريق بصورة واسعة في المناطق الرطبة، ان استعمال هذه الطريقة من الري محدودة جداً هذ

الاملاح  تسبب حركة الماء الى الاعلى تجمع ان في المناطق الجافة وشبه الجافة بسبب الخوف من

      في المنطقة السطحية من التربة.                                                         
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 مخطط يوضح الري تحت السطحي

 مميزات الري تحت السطحي

مناسب للترب العميقة والمتناسقة. -1  
التربة. تركيب وخاصةً  يقلل من عمليات تحضير التربة وبذلك يقلل من تدهور خصائص التربة -2  

تنخفض معدلات فقد المياه بالتبخر. -3  

بصورة عامة.استجابة النباتات للري تحت السطحي جيدة  -4  
يقلل من انتشار بذور الادغال مما يخفض من كلفة مكافحتها. -5  

متطلبات العمل واطئة. -6  

 

:اما محددات هذا النظام فهي  

كثيراً. ريحتاج الري تحت السطحي الى ظروف محددة جداً قد لا تتوف -1  

لسطح.ضرورة السيطرة على عمليات البزل وغسل التربة لمنع تراكم الاملاح في ا -2  
النباتات التي تروى بهذه الطريقة محددة بمدى ضيق جداً من صفات جذورها. -3  

وعدم  انتظامة             )  على نسبة الانبات قد يؤثر ثابت للماء الارضي التحكم بمستوىان عدم  -4

                                                                            .تجانت النمو(
قد تبرز الحاجة الى استعمال طرق اخرى للري خاصة في المراحل الاولى للنمو)الانبات(. -5  

يجب ان تكون نوعية المياه صالحة لاغراض الري ولاتسبب مشاكل التملح. -6  

   Drip Irrigation    الري بالتنقيط
يعتبر الري بالتنقيط من احدث طرق الري التي استعملت وانتشرت في مناطق عديدة من العالم 

خاصة تلك التي تعاني من شحة المياه ومن مشاكل التملح، وتنخفض في هذه الطريقة نسب الفقد 

عالية مقارنةً بالتبخر والتخلل العميق والسيح الى اقل حد ممكن لذلك فان كفاءة الري بالتنقيط تكون 
 بالطرق الاخرى.

          منقطات ترتبط بها واخرى فرعيةمن شبكة من الانابيب الرئيسية  تتكون طريقة الري بالتنقيط

 (Drippers or emitters)  تصاريفها بضع التار في الساعة وتتحدد ابعادها  زلا تتجاو
ات عرضياً ورأسياً بفعل قوى الخاصية بالمسافات بين النباتات، وتنتشر المياه الخارجة من المنقط
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المساحة التي تترطب بفعل المنقط على  الشعرية والجذب الارضي فتتخذ شكلاً مستديراً وتتوق 

معدل التصري  ونوع التربة ورطوبتها ونفوذيتها الرأسية والافقية، وباستعمال هذه الطريقة فان 
من التربة  بكميات المياه المضافة اقل بكثير مما في الطرق الاخرى بسبب ان نسبة ما يترط

ل( ، وقد يتطلب الامر زيادة معدل اضافة ترطيب كل الحق ممحدد بمواقع المنقطات )أي انه لا يت

الماء تبعاً لمرحلة نمو النبات ومعدل استنفاد الرطوبة من التربة وتسهم هذه الطريقة في تخفي  
لأغراض الري تركيز الاملاح في المنطقة الجذرية ويمكن استعمالها عندما تكون المياه المستعملة 

 ي بالتنقيط لإضافة الاسمدة مع المياه.رديئة النوعية، كما يمكن استغلال نظام الر
 

 مزايا وفوائد الري بالتنقيط

 الاقتصاد في استعمال المياه. -1
 الحاجة الى ايدي عاملة قليلة. -2

كنتيجة لتقليل سطح الارض المبتل فان المشكلات الناتجة عن نمو الادغال وانتشار الامراض  -3

 الفطرية والحشرية تقل.
اصل وتحسين نوعيته من خلال السيطرة على رطوبة التربة في المنطقة امكانية زيادة الح -4

 الجذرية.

 مع مياه الري وضمان توزيعها بصورة متناسقة. امكانية اضافة الاسمدة والمبيدات -5
يمكن استعمال الري بالتنقيط في الاراضي ذات الانحدارات غير المنتظمة دون الحاجة الى  -6

 عمليات التسوية والتعديل.

يصلح هذا النظام لري الترب ذات النفوذية العالية حيث يتعذر استخدام الري السطحي بكفاءة  -7
 عالية.

 لمشاكل ارتفاع مناسيب الماء الارضي كما يحصل في الري السطحي كما لا تحص رلا تظه -8

 مشاكل التغدق.
 يمكن السيطرة بسهولة على عمليات الري وتجهيز المياه. -9

 العمليات الزراعية في الحقل. عدم اعاقة -10

من كفاءة تقليص حجم المنشئات في الحقل مثل قنوات الري والبزل مما يقلل الكلفة ويرفع  -11
 استغلال الارض.

 يمكن استعمال مياه ذات ملوحة عالية نسبياً. -12

 يسهم الري بالتنقيط في الحد من ظاهرة التصلب السطحي. -13
 قليلة جداً. لل العميق والسيح والتبخرئية بالتخالضائعات الما -14

 محددات ومشاكل الري بالتنقيط

 الكلفة الابتدائية عالية نسبياً. -1
 الحاجة الى اعمال التشغيل والصيانة والادامة المستمرة مما يتطلب قدراً كبيراً من الخبرة. -2

 الحاجة الى توفر مصادر الطاقة. -3

مل والطين والرواسب والشوائب المختلفة مما يسبب انسداد المنقطات بسبب حبيبات الر -4
 انخفاض معدل التصري  وضع  توزيع المياه على الخطوط الفرعية.
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الجافة في المناطق التي تشتد فيها هبوب الرياح قد تتسبب حركة الحبيبات على سطح التربة  -5

 الواقعة بين المنقطات ضرراً للمحاصيل النامية.
الى  عند حدود جبهة الترطيب()تميل الاملاح المتراكمة على مسافة قريبة من المنقطات  -6

 ى.الانتقال الى المنطقة الجذرية بفعل الامطار مما يتطلب غسل الاملاح بين فترة واخر

نمو المجموعة الجذرية وتزداد كثافتها في منطقة الابتلال مما يجعلها صغيرة  دغالباً ما يتحد -7
 يؤدي الى ضع  نمو النبات ومشاكل تهوية بعض المحاصيل.وقد 

 مكونات منظومة الري بالتنقيط

 لري بالتنقيط من الاجزاء التاليةيتكون نظام ا

 الوحدة الرئيسية وتتكون من: -أ

 4                                                 المرشح  – 3   المضخة  – 2  خزان للماء )مصدر التجهيز(   -1
 منظم الضغط. – 6         حاقن الاسمدة    -5                    مقاييت التصري   –

 شبكة التوزيع وتتكون من: –ب 

 -4          الانابيب الفرعية                              -3الانابيب المساعدة     -2الانابيب الرئيسية      -1
 .المنقطات -5الوصلات بين الانابيب      

 

 نمط توزيع الرطوبة في التربة

هو اضافة الماء بكميات كافية لتتوزع افقياً وعمودياً  يعتمد نظام الري بالتنقيط على مبدأ اساسي

 كمية طبيعة الرطوبة ضرورة لابد منها لتحديدفي منطقة نمو الجذور الفعالة لذلك فان معرفة 

لمسافات بينها وبرنامج ، انوع المنقطاتومعدل اضافة الماء للتربة، مواصفات شبكة التوزيع، 
التشغيل والارواء، ويمكن تمييز ثلاث مناطق خلال توزيع الرطوبة في المنطقة الجذرية من منقط 

 واحد هي:

  Transmission Zoneمنطقة النقل    -1
  Wetting zoneمنطقة الترطيب او الابتلال   -2

 Wetting frontجبهة الترطيب    -3

 
حدود واضحة بين المناطق الثلاث المشار اليها لان توزيع الرطوبة  دلا توجالعموم فانه  ىوعل

 فيها حالة متدرجة وغير مستقرة.
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 شكل يبين طبيعة توزيع الرطوبة في الري بالتنقيط

الري بالتنقيط وسنتطرق هنا الى احدى هذه ن حاولوا ومازالوا وضع صيغ خاصة في ان الباحثي

وعدد المنقاطات والمسافات  اضافتها التي يجبغ وهي صيغة نظرية لتحديد كمية الماء الصي
 بينها:

 ماهي كمية الماء الواجب اضافتها؟ -أ

 للاجابة على هذا السؤال نتبع الصيغ التالية:
× المسافة بين النباتات )متر × عامل المحصول × ( =عامل المناخ 1-يوم 1-لتر نبات)التصري  

  1.0×متر( 

 او
  عامل المناخ  ×  عامل المحصول ×المسافة بين النباتات( متر×متر)

0.001
=   التصري  (متر مكعب /نبات/يوم)

 ونستخرج قيم عامل المحصول من الجداول، اما عامل المناخ فيستخرج بالمعادلة التالية:
عامل الارتفاع × عامل الرطوبة النسبية × عامل الرياح × عامل الموقع الجغرافي × عامل الغيوم 

 .= عامل المناخ 0.3عامل الحرارة + × عن مستوى سطح البحر 

 البيانات المناخية. تضمنتها المعادلة اعلاه مني وتستخرج قيمة كل عامل من العوامل المناخية الت
 كم منقط لكل نبات؟ –ب 

ان الجواب يعتمد اصلاً على المساحة التي يمكن للمنقط ان يرطبها والتي تعتمد على الصفات 
الهيدروليكية للتربة، عملياً يمكن معرفة تلك المساحة وذلك بتقدير مساحة المقطع العرضي الافقي 

سات سم تحت سطح التربة، كما ذكرنا سابقاً بان هذه الدرا 30للترب والتي تكون مرطبة بحوالي 

 غير شائعة ومحدودة وعليه يمكن استخدام الصيغة التالية لتقدير عدد المنقطات لكل نبات:
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0.35 × متر) × المسافة بين النباتات( متر

1.2 × 2(عامل التربة و معدل التصري )
=  عدد المنقطات للنبات

 

 ويتحدد عامل التربة ومعدل التصري  بنسجة التربة والتصري  المعطى من الجداول.
 المسافة التي ينبغي ان تكون بين المنقطات؟جـ ما 

 تقدر المسافة بين المنقطات من خلال الصيغة التالية:

  1.0× (= عامل التربة ومعدل التصري  المسافة بين المنقطات)متر

 

  Hydraulics of Emitter   هيدروليكية المنقطات

الجريان بالدرجة الاساس، تعتمد الخصائص الهيدروليكية للجريان داخل المنقط على طبيعة 
واهم الخصائص لهيدروليكية للمنقط في التصميم هي العلاقة بين تصري  المنقط والضغط 

التشغيلي )الضغط داخل انبوب التنقيط(، ويتم غالباً التعبير عن هذه العلاقة بالصيغة الاتية )دالة 

 جريان المنقط(:

q = KHX 
 حيث ان:

q1-: تصري  المنقط،   لتر ساعة           
K: معامل تناسب يعكت ابعاد وسعة المنقط 

H شحنة الضغط التشغيلي، م :              

 x:  .اس دالة جريان المنقط ويميز ويحدد طبيعة الجريان داخل المنقط 
  Wetted Area    مساحة الابتلال

فها، نوع التربة، وعمق يساحة التربة المبتلة بالدرجة الاساس على ترتيب المنقطات، تصرتعتمد م

ترتيب المنقطات على الفواصل بين انابيب التنقيط والفواصل بين  المطلوب ويعتمدالابتلال 
المنقطات على امتداد الانابيب، ان المهم في تحديد المساحة المبتلة ليت تصري  المنقط الكلي بل 

المنقطات على امتداد انبوب تصري  نقاط الانبعاث وترتيبها حول المنقط فضلاً عن الفاصلة بين 

 واحدة.نقط بمخرج واحد يعد نقطة انبعاث مالتنقيط، لذا فان ال
تعرف نسبة المساحة المبتلة ضمن المساحة الكلية المخصصة للنبتة الواحدة في الحقل بنسبة 

 :ويعبر عنها كما يلي  wPمساحة الابتلال او نسبة المساحة المبتلة 

Pw =
Sw × Sp

Sr × Sp 
× 100% →  Pw =

Sw

Sr 
× 100%   

pS .الفاصلة بين الاشجار في الخط الواحد : 

rS .الفاصلة بين خطوط الاشجار : 

wS .عرض الشريط المبتل : 

 wPوذلك حسب نوع المحصول وعمره وتزداد قيمة  %60الى  %30عادةً من  wPتتراوح قيمة 
ذات الفواصل المتقاربة بين  row cropsمع زيادة عمر الشجرة وفي حالة المحاصيل الخطية 
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عند التصميم وهو كمية الامطار في المنطقة  wP اك عامل اخر يؤثر في اختيار قيمةنالخطوط، وه

 خلال موسم الري. 
 

  Design Water requirementsالاحتياج المائي التصميمي للري بالتنقيط    

مباشرةً الى بالماء تحت الري بالتنقيط وان الماء يجهز  زءاً محدوداً من مساحة الحقل تبتلان ج
المنطقة الجذرية بدون رش او تغطية سطحية واسعة للحقل بالماء فان فواقد التبخر من سطح 

التربة او اسطح النباتات تكون قليلة، لهذا فان العامل الرئيت الذي يستهلك ماء التربة تحت الري 
على ، وهذا يتطلب اجراء شيء من التعديل transpirationبالتنقيط هو عملية نتح النبات 

والري  نتح التقليدية المعتمدة في تصاميم انظمة الري بالرش –الاستهلاك المائي او التبخر

 كما هو مبين في المعادلة الاتية: يالسطح

T = (CU){Ps + 0.15(1 − Ps)} 
 حيث ان: 

CU1-: الاستهلاك المائي التصميمي التقليدي، ملم يوم. 

SP : .المساحة المظللة بواسطة المحصول كنسبة مئوية للمساحة الكلية 

T: 1-النتح اليومي التصميمي، ملم يوم. 
 

  Application Depth and Irrigation Interval    عمق الارواء وفاصلة الارواء

 يمكن حساب اقصى صافي عمق ارواء )للرية الواحدة( من المعادلة الاتية:

(NDI)m = RZD × WHC × Pd × Pw  
 ان:حيث 

RZD:  .عمق المنطقة الجذرية، سمWHCسم عمق تربة(./: سعة خزن التربة للماء )ملم ماء 

dP: النسبة المسموحة لاستنزاف الماء من المنطقة الجذرية       .wP: .نسبة المساحة المبتلة 

m(NDI) .اقصى صافي عمق الرية الواحدة، ملم : 

 

 المعادلة الاتية:ويمكن حساب اقصى فاصلة ارواء من 

(II)m =  
(NDI)m

T
   

 حيث ان:

m(II) .اقصى فاصلة ارواء، يوم : 

يتم غالباً اختيار فاصلة ارواء اقل مما تعطيه المعادلة اعلاه وذلك حسب متطلبات تشغيل وصيانة 
الشبكة وعدد الوحدات الاساس في الشبكة التي تشتغل سوية والعدد الكلي للوحدات الاساس في 

 فان صافي عمق الرية الفعلي يحسب من المعادلة الاتية:الشبكة، وعليه 

NDI = T × II  
 اقصى. واحداً واحياناً تكون يومين او ثلاثة حداً فاصلة الارواء الفعلية وتكون غالباً يوماً  :IIحيث ان 
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 الجزء العملي

                                : 1تمرين

الذي يجب اعطاءه لنبات العنب المزروع في المنطقة  (1-يوم 1-احسب معدل التصري  )لتر نبات
 الجبلية من العراق بالاستعانة بالمعلومات التالية.

 م ° 24درجة الحرارة            م،                      3× م  2المسافة بين اشجار العنب    

خط                      %          40 م،      الرطوبة النسبية 2000الارتفاع عن مستوى سطح البحر 

 الجو صحو تماماً                       1-م ثا 2سرعة الرياح                ° 30العرض 

 1.0×المسافة بين الاشجار× عامل المحصول × = عامل المناخ  (1-يوم 1-لتر نبات)التصري  
عامل الرطوبة النسبية × عامل الرياح × عامل الموقع الجغرافي × عامل الغيوم  {عامل المناخ =

  0.3+ }عامل الحرارة × عامل الارتفاع عن مستوى سطح البحر × 

=} 0.67  ×16.7  ×1.08  ×1.0  ×1.05  ×0.73 { +0.3  =9.63  
  1-يوم 1-لتر نبات 40.5=  1.0×  2×  3×  0.7×  9.63التصري  = 

 :2تمرين

( والمسافة 1-لتر ساعة 3.79) 1-ساعةغالون  1تربة ناعمة النسجة فاذا كان تصري  المنقطات 
 عدد المنقطات لكل نبات؟ وه م، ما 6× م  5.5بين الاشجار

0.35 × متر) × المسافة بين النباتات( متر

1.2 × 2 (عامل التربة ومعدل التصري )
=  عدد المنقطات للنبات

 6 =  5.69 =
0.35 × 5.5 × 6

1.2 × 1.3 2 =  عدد المنقطات للنبات

 :3تمرين
 7.57) 1-غالون ساعة 2منقطات ومعدل التصري   4كان لكل شجرة  تربة ناعمة النسجة فاذا

 احسب المسافة بين المنقطات؟ (ا-لتر ساعة

  1.0× = عامل التربة ومعدل التصري  م(المسافة بين المنقطات )
 م 1.7=  1.0×  1.7المسافة بين المنقطات )م( = 
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 رحلة: الثالثةالم                                   المادة: الري               

القسم: التربة والموارد المائية                                               المحاضرة الثالثة  

 

مياه الريقياسات   

:وحدات قياس مياه الري  

قد نحتاج الى قياسات المياه من وضع السكون او الحركة، فقد نحتاج الى قياس المياه في الخزانات 

سات اما قيا والبحيرات ويعبر عنها بوحدات الحجم كاللتر والمتر المكعب والهكتار سم والهكتار م ،
ويعبر  المياه في حالة الحركة فنحتاج اليها للتعبير عن جريان الماء في الانهار والقنوات والانابيب

عنها بوحدات اللتر ثانية-1 او اللتر ساعة-1 او المتر المكعب ثانية-1 او المتر المكعب دقيقة-1 او 

 الهكتار سم ساعة-1 او الهكتار م يوم-1 .                                  

 طرق قياس الماء:

 هناك عدة طرق واجهزة تستعمل لقياس ماء الري ويمكن تجميعها بثلاث مجاميع عامة:

 Volumetric measurementsالقياسات الحجمية   -1
  Velocity – area methodsالمساحة  -طرق قياس السرعة -2

 Measuring structures   منشئات القياس -3

 Volumetric methodاولاً: الطريقة الحجمية 
ري المروز  وهي طريقة مباشرة وبسيطة لقياس التصاريف الصغيرة نسبياً كما هو الحال في

ل السحارات، وتتضمن جمع الماء المتدفق في حاوية بحجم معلوم ولفترة زمنية وعند استعما

 مقاسة.

 
 الطريقة الحجمية في قياس التصريف شكل

 مثال:

ثانية،  12لتر امتلئت بالماء المتدفق من مضخة صغيرة خلال  24كان لدينا حاوية سعتها  اذا
 احسب التصريف.

Q =
V

t
=

24

12
= 2 L S−1 

حيث ان:     

 Q: التصريف لتر ثانية-1      

 V: حجم الحاوية، لتر
، ثانية : الزمن t 

المساحة: –ثانياً: طرق قياس السرعة   
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ضرب مساحة المقطع العرضي ب قناة مفتوحةيحدد معدل الجريان المار من نقطة في انبوب او 

                                                     في متوسط سرعة جريان الماء.   للجريان
                    Q = A × V   السرعة× التصريف= المساحة 

 ان:حيث 

Q(.1-ثا 3: التصريف )م 
A(.2: مساحة المقطع العرضي للجريان في الانبوب او القناة )م 

V(.1-: سرعة الجريان )م ثا 
 مساحة المقطع العرضي تقدر بوساطة القياس المباشر اما السرعة فتقاس بعدة طرق منها:

    Float methodطريقة الطوافة   -1

( على )الطوافةجسم عائم  اذ يرمىوهي من اسهل الطرق المستخدمة في قياس تصاريف المياه، 
سطح المجرى المائي ويحتسب الزمن اللازم لقطع مسافة معينة، وتحتسب سرعة الجريان بقسمة 

بالمواد العائمة على السطح  وتتأثر. تتميز هذه الطريقة بانها غير دقيقة المسافة على الزمن

وبواسطة  بة لكثافة الماءمعينة من حيث كثافتها بالنساتجاه الريح، وللطوافة مواصفات ووبسرعة 
هذه الطريقة يتم قياس السرعة السطحية لجريان الماء وحيث ان سرعة الجريان في القناة او 

المجرى على السطح تزيد عن معدل سرعة الجريان فان معدل سرعة الجريان يستخرج بضرب 

الذي ريان( والسرعة السطحية في عامل التصحيح )يرتبط بدرجة الخشونة وشكل القناة وعمق الج
، وتستعمل الطوافة الانبوبية لانها تعطي نتائج ادق بكثير من الطوافة العائمة فضلاً  0.85قيمته 

  . بالريح عن ضالَة تأثرها

 
 استعمال الطوافة في قياس سرعة الجريان شكل

فقطعت  2م  1.2وضعت قطعة خشبية في مجرى مائي معدل مساحة مقطعه العرضي  مثال:

 احسب التصريف: 0.85 ، معامل التصحيحدقيقة 2م في فترة زمنية مقدارها 60مسافة مقدارها 

المسافة

الزمن
=  السرعة السطحية للجريان(المقاسة)

0.5  م/ثا =
60

2 × 60
= 

 السرعة السطحية المقاسة× معدل سرعة الجريان = معامل التصحيح 
  1-م ثانية 0.425=  0.5×  0.85=                     

 مساحة المقطع العرضي للجريان× التصريف = معدل سرعة الجريان 
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  1-ثانية 3م 0.51=  1.2×  0.425=            

  Tracers methodطريقة الدلائل   -2
ة مشابهة للطريقة السابقة عدى ان سرعة الماء تقاس بالدلائل بدلاً من الطوافة، وهي طريق

سين او برمنكنات البوتاسيوم او الحبر الاعتيادي او المثلين الازرق وتستخدم عادةً صبغة الفلور

او الاملاح ، وتمتاز الصبغات عن الاملاح بعدم احتياجها لاجهزة خاصة لتقديرها، ولتقدير 
ى السرعة المتوسطة لتيار الماء تضاف الصبغة عند بدء مسافة الاختبار فيؤدي تحرك الماء ال

خلطها وتحركها في اتجاه جريانه، ويعين الزمن اللازم لظهور الصبغة واختفائها عند نهاية مسافة 
الى استخدام الاختبار ويؤخذ متوسط هذا الزمن لحساب متوسط سرعة جريان الماء دون الحاجة 

معامل خاص كما في الطريقة السابقة، ويحسب معدل التصريف بضرب متوسط مساحة المقطع 

 ي في متوسط السرعة.العرض
  Current meter مقياس التيار  -3

مباشرة لقياس سرعة جريان الماء في القنوات او الانهار، يتميز جهاز قياس التيار  وهي طريقة

 ً وعادة يحتسب التصريف بضرب معدل سرعة الجريان في معدل بدقته وصغر حجمه نسبيا
 ولكن الشائع منها نوعان:مساحة المقطع العرضي للجريان، هنالك عدة انواع 

 Propeller – type current meterعداد التيار المروحي   -أ

 Cup – type current meterعداد التيار ذو الكؤوس   –ب 
 

 
 مقاييس التيار شكل

الدورات تتناسب مع سرعة جريان الماء(  )عددوبدلالة عدد دورات الجهاز في وحدة الزمن 

ً ان  وباستعمال جداول او منحنيات قياسية خاصة بكل جهاز تحتسب سرعة جريان الماء، علما

التقنيات الحديثة في تصنيع الاجهزة اصبحت تعطي السرعة المقاسة مباشرةً، يفضل ان تجرى 
 قطع عرضي منتظم نسبياً.وعند مالقياسات في جزء مستقيم من القناة او المجرى المائي 

 Water meterمقاييس المياه   -4

وهي انواع ميكانيكية وتعتمد على نفس مبدأ عمل مقياس التيار، ويجرى لها تعيير في المصنع 
 وفي الغالب تستعمل لاحتساب التصاريف المقاسة في الانابيب ومنها مقاييس المياه التي تستعمل

  ياه المستهلكة تراكمياً.في المنازل لقياس مجموع وحدات الم
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 طريقة الاحداثيات   -5
تستعمل طرق الاحداثيات لتقدير التصريف من ابار تصرف ماءها بصورة عمودية او من اجهزة 
ضخ صغيرة تصرف الماء بصورة افقية، دقة هذه الطرق تكون محدودة وذلك لصعوبة اجراء 

ومريحة وغير مكلفة تستعمل عندما لاتتوفر  سهلة ةطريق ات دقيقة لاحداثيات التيار ولكنهاقياس

لانابيب العمودية لها المعدات الضرورية لعمل قياسات اكثر دقة، بما ان تقديرات التصريف من ا
ية محدودة جداً في الحقل  فسوف نقتصر على الانابيب الافقية، وفيها تؤخذ القياسات تطبيقات عمل

بصورة عمودية عليه،  Yويقاس  ازية للانبوببصورة مو Xحيث يقاس  X  ،Yعلى الاحداثيين 
 يبدأ القياس عادةً من مركز نهاية الانبوب الى مركز التيار.

 
 قياس التصريف من انبوب بوضع افقي شكل

 الصيغة المستعملة للقياس:

Q = 0.022CA
X

Y
  

 حيث ان:
Q 1-: التصريف   لتر ثانية.  

C : .معامل التصريف  نستحصل  من الجداول 

A  :2سم   مساحة المقطع العرضي للماء عند نهاية الانبوب . 
X .الاحداثي الافقي سم من مركز الانبوب : 

Y .الاحداثي العمودي  سم : 

  Orificesالفتحات   -6
يمكن قياس التصريف باستعمال فتحات في حواجز تعترض المجرى المائي وهي في الغالب ذات 

شكل دائري او مستطيل، ان سرعة تدفق الماء الخارج من فتحة في حاجز تتحدد بارتفاع الماء 

 ) الضغط المسلط على تلك الفتحة(.فوق مركز تلك الفتحة أي 
ة معينة بسرعة سقوط الاجسام الحرة في الجو مع يمكن التعبير عن سرعة تدفق الماء من فتح

 اهمال الاحتكاك بالهواء وبالصيغة التالية:

V = √2gh 
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 حيث ان:

V السرعة :   ،g   ،التعجيل الارضي :h ارتفاع الماء فوق مركز الفتحة : 
 وتتناسب كمية الماء المتدفقة مع مساحة المقطع العرضي للماء المتدفق وسرعة تدفقه وكما يلي:

Q = av  →      Q = a√2gh 

ولما كانت السرعة الفعلية هي اقل من السرعة النظرية الممثلة بالمعادلة اعلاه بسبب تاثير الشد 
 السطحي وتغير الطاقة فان التصريف الحقيقي يمكن تمثيله بالصيغة التالية: 

Q = ca√2gh 

 حيث ان:

C  حسب موقع الفتحة من قاعدة وجوانب القناة،  0.8 – 0.6: معامل التصريف، يتراوح بين
 ولذلك تصبح معادلة حساب التصريف في الفتحات كما يلي:

Q = 0.61a√2gh 

 حيث ان:
Q 1-او قدم مكعب ثانية 1-: التصريف، متر مكعب ثانية. 

a او قدم مربع. 2: مساحة المقطع العرضي للماء المتدفق، م 

g2-او قدم ثا 2-: التعجيل الارضي، م ثا. 
h طاقة الضغط )ارتفاع الماء فوق مركز الفتحة في حالة الجريان الحر او فرق منسوب الماء :

 متر او قدم. ،المغمورة( بين مقدم ومؤخر الفتحة للفتحات 

 بالصيغة التالية: 1-( لتر ثاQعندما تكون وحدات التصريف) ويمكن كتابة المعادلة اعلاه

Q = 0.61 × 10−3a √2gh  
 يضا بالصيغة التالية:كذلك يمكن كتابتها ا

Q = 0.027a√h 
تطبق الصيغ التي ذكرت اعلاه في حالة الفتحات ذات الجريان الانسيابي الحر وفي حالة الفتحات 

المغمورة الا ان الضغط المسلط في الحالة الاولى يتمثل بارتفاع الماء فوق مركز الفتحة بينما في 
فاع الماء بين الحالة الثانية فان الضغط المسلط المسبب لتدفق الماء من الفتحة يمثل الفرق في ارت

 ومؤخرها.مقدم الفتحة 
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 قياس التصريف باستعمال الفتحات المغمورة وغير المغمورة شكل

 انواع الفتحات المغمورة المستعملة:
 فتحات مغمورة ذات ابعاد ثابتة. -1

 بوابات مدرجة. -3فتحات مغمورة متحركة قابلة للضبط.          -2

 الفتحات يعتمد على:ان دقة القياس خلال أي من هذه 
، ففي فتحات الجريان الحر ينبغي الا يكون ارتفاع الفتحة النسبة بين الشحنة الى ارتفاع الفتحة -1

 دق.كلما كان القياس ااكبر من الشحنة للحصول على نتائج دقيقة، وكلما كانت الشحنة اكبر 

 الدقة في تنظيم ارتفاع الشحنة. -2

 .الدقة في حساب مساحة الفتحة -3

 سرعة وصول الماء الى الفتحة. -4
 ان الميزة الرئيسة لاستعمال الفتحات المغمورة هي انها لاتحتاج الى فرق كبير في الشحنة على

جهتي الفتحة وهذه الميزة تجعلها ممكنة الاستعمال في القنوات والسواقي ذات الانحدار القليل جداً 

عمال السدود الغاطسة)الهدارات(. اما والتي من الصعب الحصول فيها على مسقط كاف لاست
تجمع المواد الطافية مثل اوراق او اغصان الاشجار مما يؤثر في دقة مساوئ استعمال الفتحات 

 القياس.

  مثال:
 احسب تصريف الفتحة الموضحة بالشكل التالي:
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Qالتصريف بالمتر المكعب / تانية                                            = 0.61a√2gh 

Q = 0.61 ×
10 × 10

10000
× √2 × 9.8 × 0.5 

Q = 00191 m3 s−1   → Q = 19.1 m3 s−1 
 او التصريف باللتر ثانية-1 

Q = 0.61 × 10−3a √2gh  

Q = 0.61 × 10−3 × 10 × 10√2 × 980 × 50 = 19.1 L S−1 
 كما يمكن اتباع المعادلة

Q = 0.027a√h 

Q = 0.027 × 10 × 10 × √50 = 19.1 L S−1 
 يلي: ويمكن حل السؤال بالوحدات الانكليزية وكما

Q = 0.61a√2gh 

a=0.1076 2قدم ، g =32.2 2-قدم ثا ،h =1.64 قدم 

  1-التصريف بالقدم المكعب ثا

0.61 × 0.1076 × √2 × 32.2 × 1.64 = 06745 F3 S−1 
 مثال:

 احسب تصريف الفتحة الموضحة بالشكل التالي:
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Q = 0.61a√2gh 

Q = 0.61 ×
10 × 20

10000
× √2 × 9.8 ×

25

100
= 0.027m3 s−1 = 27L S−1 

 او

Q = 0.61 × 10−3a √2gh  

Q = 0.61 × 10−3 × 10 × 20 × √2 × 980 × 25 = 27L S−1 
 او

Q = 0.027a√h 

Q = 0. O27 × 10 × 20 × √25 = 27 L S−1 
 Discharge from siphone tubesقياس التصريف من السحارات   -7

 شحنة الضغط او الضاغط الفعال وقطر الانبوب وهنا لايختلف السحارة بقيمةيتحدد تصريف 

عمل السحارة عن عمل الفتحة، حيث تعتمد قيمة معامل التصريف على طول الانبوبة وشكل 

مخرج الانبوب غير مغمور فان قيمة شحنة الضغط  نمدخل ومخرج التصريف، وعندما يكو
يمثلها ارتفاع الماء فوق محور الانبوب حتى مستوى الماء في المدخل، وعندما يكون المخرج 

ضغط التي تسبب حركة الماء عبر الانبوب يحددها الفرق في ارتفاع الماء مغموراً فان شحنة ال

 في القناة عنه في الحقل.
 ومنها: Measuring structuresثالثاً: منشاتَ القياس  

  Weirsالهدارات )السدود الغاطسة(      -1

تستخدم الهدارات لقياس تصريف الماء في القنوات وهي عبارة عن حواجز تعترض عمودياً 
 الى:مجرى الماء وبها فتحات منتظمة الشكل، تقسم الهدارات تبعاً لاشكال فتحاتها 

 Rectangular weirالهدار المستطيل    -أ

 Trapezoidal weirالهدار شبه المنحرف   -ب
 Triangular weirالهدار المثلث   -ج

 ان توزيع السرعة في الهدار يتبع منحنياً بشكل قطع مكافئ وليس خطاً مستقيماً وكما يلي: 
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vان تغير السرعة يتبع المعادلة  = √2gy  ولذلك فان التصريف بالمتر عرض يساوي مساحة

الارتفاعالمنحني وهي في حالة المنحى ذو القطع المكافئ تساوي  × القاعدة
2

3
ف التصري.اي ان 

  Qالكلي 

                                                       Q = ( 
2

3
c√2g) L H3/2 

 
الاتية  القيم ويمكن استعمال 0.65 – 0.59هو معامل التصريف وتتراوح قيمته بين  Cوالمعامل 

 للهدارات حادة الحافة.
 0.622الهدار المستطيل =  -أ

 
 الهدار المستطيل لشك

Q  رية                                  تصبح المعادلة بالوحدات المتولذا  = 1.84L H3/2 
 حيث ان:

Q 1-ثا 3= تصريف الهدار م  ،L هدار م، ل: طول حافة اH .ارتفاع الماء فوق حافة الهدار م: 
 0.630الهدار شبه المنحرف)سيبوليتي( =  -ب

Q                                   بالوحدات المترية وبذا تصبح المعادلة = 1.86LH3/2 

 ( بالمتر. L,H( بالمتر المكعب/ ثانية، ) Qحيث تقاس )
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 هدار سيبوليتي، على شكل شبه منحرف حاد الحافة شكل

   0.593=  °90ي بزاوية الهدار المثلث -ـ ج

Q                                 وبذلك تصبح المعادلة بالوحدات المترية    = 1.40H5/2 

 
 شكل الهدار المثلث

 مزايا الهدارات )السدود الغاطسة(:
الدقة في القياس اذ لايتجاوز الخطا تحت الظروف النموذجية بتصنيع وتركيب وتشغيل  -1

 %.15-5%. اما تحت الظروف الحقلية غير الجيدة فقد يصل الخطأ الى حدود3-2السدود

 والتركيب.ساطة والسهولة في النصب الب -2
 حالب والمواد الطافية الاخرى، اذ ان هذه المواد لاتعيق القياس.لاتتأثر بالط -3

 ديمومتها اذ ان الاجهزة لاتتلف بسرعة وتكون دائمة الاستعمال. -4

 اما عيوبها:
 الحاجة الى انحدار معتبر لسطح الماء لان استعمالها في الاراضي المستوية غير عملي. -1

 والطين خلف السدود يقلل الدقة في القياس. ترسب الغرين -2

 سم ماهو تصريفه؟ 50سم وارتفاع الماء فيها  100مثال: هدار مستطيل عرض فتحته 

Q = 1.84LH3/2 = 1.84 × 1 × 0.53/2 = 0.65m3 s−1 
 سم ماهو تصريفه؟ 30مثال: هدار مثلث ارتفاع الماء فيه 

Q = 1.40H5/2 = 1.40 × 0.35/2 = 0.069 m3 s−1  
 مثال: هدار سيبوليتي تصريفه 100 لتر ثا-1 وعرض فتحته 100 سم ماهو ارتفاع الماء فيه؟

Q = 1.86LH3/2 

     L = 1m  Q = 0.1 m3 s−1   

0.1 = 1.86 × 1 × H
3
2 =  H

3
2 = 0.0537 → LogH

3
2 = Log0.0537  
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3

2
LogH =  −1.27 → LogH = −0.846 → H = 0.142m → 14.2cm 

 Parshall flumeمقياس بارشال   -2
تعتمد على امرار الماء في جهاز ذو مقطع قياسي منتظم ومتضيق قة لقياس التصريف يوهي طر

ويتميز هذا الجهاز بالدقة في قياساته مقارنة (،  aH ) ارتفاع الماء في مقدم الجهاز سويقا

صغيرة وليست  aHوالفتحات ولاتتأثر دقته حتى في الحالات التي تكون فيها قيمته بالهدارات 
هنالك رواسب من الرمل والغرين تؤثر على دقة القياس لان سرعة الماء خلاله اعلى منها في 

 المجرى المائي. يتكون الجهاز من الاجزاء التالية:

وتكون قاعدته مستوية وجدرانه مفتوحة من الامام : upstream sectionالمقطع الامامي   -1
 نحو عنق الجهاز. بالتضيق بالاتجاه وتبدأ

: يحصل للجهاز تضيق عند هذا المقطع وتكون جدران العنق متوازية  throat sectionالعنق   -2

 وارضيته تنحدر باتجاه المقطع الخلفي.
: تنفرج جدران الجهاز عند هذا المقطع باتجاه  downstream sectionالمقطع الخلفي  -3

 (.(outletأي باتجاه المخرج ارضية الجهاز بنفس الاتجاه  الخلف وترتفع

 يتضمن القياس معرفة:
 . aHارتفاع الماء عند دخوله الجهاز  -1

 . bH ارتفاع الماء عند خروجه من الجهاز – 2

عندما يكون الجريان حراً، اما في حالة الجريان المغمور فتحسب قيمة  aHيكتفي باحتساب قيمة 

bH  اضاقة الىaH  لتحديد التصريف، قد تستعمل مقاييس بارشال في الحقول الصغيرة او الكبيرة

سم، أي ان  300-2.5يرتبط بحجم الجهاز الذي يعبر عنه بعرض العنق الذي يتراوح بين  اوهذ

. يؤثر او اكثر 1-ثا 3م 5.5 – 1-لتر ثا 0.3قياس بارشال تكون بين مالتصاريف الممكن قياسها ب
الجريان المغمور على قياسات المياه مما يوجب تصحيح القراءات، ويتحدد الجريان المغمور 

 حراً. فالجريان يكون 0.7، اما اذا كانت اقل  0.7اكبر من   aHb/Hعندما تكون نسبة 
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 aHb, Hمقياس بارشال يبين مواقع قياس شكل 
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مرحلة: الثالثةال                          المادة: الري                           

 القسم: التربة والموارد المائية                                                 المحاضرة الثانية

 
 العلاقة بين رطوبة التربة والشد الرطوبي:

يمكن و ،ساحة لازالة الماء من التربةميعرف الشد الرطوبي للتربة بانة القوة المسلطة على وحده ال

 ان:قياس الشد الرطوبي في التربة بعدد من الوحدات الضغط الجوي والبار حيث 
 

 البـار الضغط الجـوي

سم ماء 1036ضغط جوي=  1  2داين/سم 610بار= 1 

سـم  زئبق 76.39  ماء سـم1023  = =

 مليبار 1000=  ²سـم/داين  610× 1.013= 

 كيلو باسكال 100=  

 

ان معرفة علاقات الشد الرطوبي تساعد في معرفة المحتوى الرطوبي للتربة ، اذ ان الشد 

دقيقة التربة الى ان يصل بحدود الصفر عند التشبع وهذا الرطوبي ينخفض كلما ابتعدنا عن سطح 
يعني ان الشد الرطوبي للتربة ينخفض مع زيادة المحتوى الرطوبي للتربة، وعند تمثيل الشد 

الرطوبي لنسب مختلفة من رطوبة التربة نحصل على منحنى يسمى منحنى خصائص الرطوبة، 
اذ  ،الترب من حيث تراكيبها ونسجاتها فتختلف اشكال منحنيات خصائص الرطوبة تبعا لاختلا

تمسك التربة ناعمة النسجة نسب اعلى من الرطوبة عند مديات معينة من الشد الرطوبي مقارنة 

بالترب خشنة النسجة وهذا يرجع الى زيادة نسب مساماتها البينية ومساحتها السطحية النوعية 
يمكن ، ويزيد من قابليتها على مسك الماء واحتوائها على نسب اعلى من الدقائق صغيرة الحجم مما

مدى استخدام منحنيات خصائص الرطوبة لتقدير كميات مياه الري الواجب اضافتها ومعرفة 

 .الحاجة الى تقارب فترات الري
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 شكل يبين منحنى خصائص الرطوبة

 :الـتربةالـقوى التي تمسـك الماء في 
 التربة:هناك نوعان من القوى المؤثرة على مسك الماء في 

الماء مع دقائق  جزيئات : وهي القوى الناتجة عن تجاذبadhesion forcesقوى التلاصق  -1
وهذا يحصل بسب وجود شحنات سالبة على سطوح دقائق التربة تجذب اليها جزيئات ، التربة

 التلاصق. ةقو بقوة تسمى الماء المستقطبة

حصل التماسك بين جزيئات الماء بعضها مع البعض الاخر :ي  cohesion forcesماسك قوى الت -2
ان قوة التجاذب بين جزيئات الماء تسمى بقوة التماسك وتؤثر قوتا  ٬بفعل الاواصر الهيدروجينية

 التماسك والتلاصق على كل من قابلية التربة على مسك الماء وحركة الماء في التربة.

التي يمسك بها ماء التربة بموقع جزيئات الماء من سطوح الدقائق الصلبة فكلما تتحدد الطاقة 
 بعدت قلة قوة التجاذب وقل مقدار الطاقة التي يمسك بها ماء التربة.

 جهد ماء التربة:

لذلك عند قسمة كمية الطاقة في ماء التربة  ٬يعرف الجهد بانه كمية الشغل المنجز على وحدة الكتلة
في تلك النقطة ولتسهيل دراسة جهد  wعلى كتلة الماء نحصل على جهد الماء نةمعي عند نقطة

 الماء يمكن تجزئته الى مكونات:

p m o    

 حيث ان:

w    جهد الماء =Water potential 

p  جهد الضغط =Pressure potential 

m  جهد المادة او الهيكل =Matric potential 

o  التنافذ= جهد تركيز الاملاح( )Osmatic potential 

 اما الجهد الكلي فيعبر عنه

oΨ +t p m g     

 حيث ان :
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t  الجهد الكلي =potential total 

g  جهد الجاذبية =Gravity potential 

رضي على الماء باتجاه مركز (: ينشا هذا الجهد من تاثير قوة الجذب الاΨgجهد الجذب الارضي) -1

فاذا كانت  ٬ويقاس بفرق الارتفاع بين نقطة معينة عن مستوى ثابت ) مستوى المقارنة( الارض،
النقطة التي يراد قياس الجهد عندها تقع فوق مستوى المقارنة فان قيمة جهد الجذب الارضي تكون 

من هذا يتضح ان جهد الجذب الارضي يتحدد فقط  ٬الجاذبية يكون نحو الاسفل تأثيرموجبة لان 

 الارتفاع عن مستوى المقارنة ولاعلاقة له بصفات التربة والماء.بفرق 

ويكون  ٬(: ينشا هذا الجهد عن القوى التي يسببها ضغط عمود الماء فوق التربة Ψpجهد الضغط) -2

ان  ستوى الماء الحر المرتبط بالتربة،تلك النقطة وم نقطة مساويا للمسافة العمودية بين عند اي
قيما سالبة فوق مستو الماء  وتأخذ قيمة جهد الضغط عند مستوى الماء الارضي تكون صفرا  

 الارضي.

يمسك الماء زيئات الماء بسطوح دقائق التربة، (: ينشا جهد المادة عن ارتباط ج mΨجهد المادة) -3
والملاحظ ان جذب الماء بهذه القوة يقلل من  ٬في التربة بقوة تزداد بالقرب من سطوح الدقائق

 هذا الجهد قيمة سالبة وتكون قيمته في الترب المشبعة مساويا للصفر. يأخذجهد الماء الحر ولذلك 

: تسلط الاملاح الذائبة الموجودة في التربة قوة جذب على  oΨجهد التنافذ)تركيز الاملاح(  -4
لذا فان الجهد الكلي للماء تنخفض قيمته تبعا  ٬يقلل من قابلية الماء على الحركة جزيئات الماء مما 

 قيمة سالبة. يأخذلزيادة جهد التنافذ والذي 

 :حركة الماء في التربة

 ٬ان القوى المسؤولة عن حركة الماء في التربة هي قوى الضغط والجذب الارضي والمادة والتنافذ

شبعة عنها في الظروف على حركة الماء في الظروف الم تأثيرهاالا ان القوى تختلف في درجة 
  وعادة يحتسب معدل حركة الماء في التربة او كمية الماء المار خلال جسم التربةغير المشبعة، 

)لوحدة المساحة ولزمن معين( بتطبيق قانون دارسي في الظروف المشبعة وغير المشبعة 

 وكالاتي:

q= - k
�

ΔΗ
 

والفرق  k( طرديا مع معامل التوصيل المائي  qحيث يتناسب معدل حركة الماء خلال التربة )

 (. L( وعكسيا مع مسافة الجريان)ΔΗفي مجموع الضغوط بين نقطتين )

 :Soil moistureرطوبة التربة 
التربة من الفعاليات الاساسية التي نحتاج اليها في عمليات يعتبر تقدير المحتوى الرطوبي في 

اليه ممارسة الري في الحقل هو توفير الكميات المناسبة  فما تهدوقد اتضح لنا ان من بين  ٬الري

يشمل الماء المتيسر للنبات على  ٬من المياه في التربة بقصد تزويد النبات باحتياجاته المائية وبيسر
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.

تها وما هو موعد الاضافة المناسب(( كمية الماء الواجب اضاف ))ماهيالا ان الاجابة على سؤال 
كذلك فان اختيـار تنـاسق توزيــــع ميـاه  ٬يستدعي معرفــــــــة رطوبـــــة التربـــــــة وتوزيعها

يتطلبان التعرف على توزيع الرطوبة  (efficiency)( وكفـاءة الـــــري Uniformityالــري )
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ان اضافة كميات قليلة من المياه عند الري لاتكفي لايصال رطوبة التربة الى  التربة،في مقد 

كما ان الاستخدام المفرط  النبات من المياه المضافة محدودة،حدود السعة الحقلية قد يجعل استفادة 
منسوب الماء الارضي  لمياه الري قد يزيد عن قابلية التربة وحاجة النبات ويكون سببا في ارتفاع

وبتقدير المحتوى الرطوبي للتربة تضمن تحقيق كفاءة عالية في ادارة عمليات  لح الترب،وتم

 الري واستثمار الموارد المائية وزيادة انتاجية التربة.

 Infiltrationغيض ال

يطلق على حركة الماء من السطح الى التربة الغيض. وتسمى الكمية الكلية للماء التي تدخل للتربة 
 بوحدات طول، ويمثل cummulative infiltrationلغيض التراكمي او الكلي في زمن معين با

فيمثل حجم الماء المار خلال سطح التربة لوحدة المساحة  Infiltration rateاما معدل الغيض 

وفي وحدة الزمن ووحداته عبارة عن )حجم/ مساحة/ زمن( اي وحدات سرعة. ينخفض معدل 
متناقص الى ان يصل قيمة ثابتة وحينها يسمى معدل الغيض الغيض مع استمرار الري بمعدل 

، وهناك عدة تعبيرات عن معدل الغيض حيث يطلق على Basic infiltration rate الاساس

 Instantaneousمعدل غيض الماء في التربة عند زمن معين بمعدل الغيض الاني 
infiltration ترة زمنية معينة مقسوما على ذلك اما كمية الماء المار خلال سطح التربة )سم( لف

يعتبر تتبع حركة الماء  .Average infiltration rate الزمن فيعزى الى معدل الغيض المتوسط

من السطح الى التربة ذو اهمية كبيرة لعلاقته بالزمن اللازم للري وبتحديد كمية الماء الواجب 
اضافة الماء للتربة بسبب الفرق بين اضافتها للتربة، يكون معدل الغيض اعلى مايمكن في بداية 

جهد الماء الحر وجهده في التربة وارتفاع قيمة الميل الهيدروليكي، وتبطا الحركة تدريجيا نتيجة 

انخفاض قيمة الانحدار الهيدروليكي مع الزمن وانخفاض قيمة التدرج بالجهد او انعدامها فتتحرك 
م عملية دخول الماء للتربة تحت الظروف الحقلية طليعة الابتلال الى اسفل بمعدل متناقص. يعد فه

  و اهمية كبيرة في دراسة طرق الري.ذ

يجب ان ترتبط طريقة تقدير غيض الماء في التربة بطبيعة اضافة الماء للتربة. يعتبر غيض الماء 
في التربة عاملا مهما في تقدير في تقييم كفاءات الري ويستعمل الغيض مع قياسات اخرى 

كالنفوذية والاحتياجات المائية للنبات والمعلومات المناخية في تحديد افضل طريقة للارواء، كذلك 

يتحدد بموجب الغيض معدل اضافة الماء واطوال المروز والواح الري الشريطي كما يدخل في 
في طرق الري السطحي يمكن تمييز ثلاث متغيرات مشتركة احدها (، Runoffحسابات السيح)

لغيض، فلضمان تحقيق التناسق في توزيع مياه الري يجب تعديل التصريف والمساحة معدل ا

 المروية في ضوء معدل الغيض.

 

 العوامل المؤثرة على الغيض

خصائص السطح بما فيها  -3عمق الماء فوق سطح التربة  -2المحتوى الرطوبي للتربة   -1
خصائص المقد ونسجة وتركيب التربة  -4تربة  الانحدار والتوصيل الهيدروليكي لمقد ال

 ومساميتها

                     طبيعة الغطاء النباتي -6              محتوى التربة من المادة العضوية والدقائق الغروية  -5
طبيعة عمليات خدمة التربة  -9درجة حرارة الماء ولزوجته     -8فترات الري وسقوط المطر  -7

 وعزق واستزراع وغيرها.من حراثة 



 

5 
 

 
 شكل يبين العلاقة بين الغيض التراكمي ومعدل الغيض والزمن

غيض الماء في التربة على اساس قيمة معدل الغيض الاساس، لقد اعتبرت القيم المثالية يصنف 
بالرغم من ان القيم التي تتراوح  1-سم ساعة 3.5- 0.7لمعدل الغيض الاساس للري السطحي من 

 تعتبر مقبولة وقد اقترح التصنيف التالي لغيض الماء في التربة. 1-سم ساعة 6.5- 0.3من 

 التصنيف الغيض الاساس سم/ ساعة

 بطئ جدا 0.10اقل من 

 بطئ 0.50-0.10

ءمتوسط البطي 2.00-0.50  

 متوسط 6.30-2.00

 متوسط السرعة 12.70-6.30

 سريع 24.50-12.70

24.50 اكثر من   سريع جدا 

طرق قياس غيض الماء في التربة:   

   Flooded basin infiltrationةالمغمورطريقة الاحواض  -1

 Sprinkler infiltrationطريقة المرشات  -2
  Cylinders infiltrometers or double ring infiطريقة الاسطوانات او الحلقات المزدوجة  -3

كثرها شيوعا في التطبيق، يمكن استعمال اتعد طريقة الاسطوانات المزدوجة من ابسط الطرق و

اسطوانة واحدة او اسطوانتين الا ان استعمال اسطوانة واحدة يسبب تغيرات كبيرة في قياسات 
الغيض بسبب عدم السيطرة على الحركة الجانبية للماء بعد ان تصل جبهة الرطوبة الى اسفل 

ا داخلية لاغراض القياس والاخرى الاسطوانة، لذلك يفضل الخيار باستعمال اسطوانتين احدهم

خارجية الهدف منه تشبع المنطقة المحيطة بالاسطوانة الداخلية لمنع حصول حركة جانبية للماء 
 تؤثر على طبيعة القياس.
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سم  60، 30سم وبقطر  25ملم وبارتفاع  2تمتاز الاسطوانات بانها مصنوعة من المعدن بسمك 

التوالي، ترطب التربة التي يراد قياس غيض الماء فيها ثم  للاسطوانتين الداخلية والخارجية على
سم في التربة. يحفظ مستوى الماء ثابتا في كلا الاسطوانتين  10تغرس الاسطوانتين بعمق 

باستعمال طوافات ترتبط بخزانات للمياه ويجب ان يكون قطر الخزان المرتبط بالاسطوانة 

بانبوب زجاجي مدرج  الجانبان يتصل الخزان من  الداخلية مساويا لقطر هذه الاسطوانة، يفضل
لبيان ارتفاع الماء في الخزان وتغيره مع الزمن، وقد يستغنى بوضع مقياس لارتفاع الماء في 

من ارتفاع الاسطوانات  4/3الاسطوانة الداخلية مباشرة ، يوضع الماء في الاسطوانات بما يقارب 
صغيرة من الارض وهذا يتطلب اجراء عدد كبير  نفسها. ومن محدداتها انها تجري على مساحة

من الاختبارات واستخراج معدلاتها، كما ان الماء يبقى ثابتا خلال اجراء الاختبارات وهذا قد 

لايمثل حالة وظروف الري السطحي تماما. تبدا القياسات باخذ قراءات لعمق الماء الغائض مع 
 ي( يزداد مع الزمن حتى تصل الى حالة الثبوت. الزمن اذ يلاحظ ان هذا العمق ) الغيض التراكم

  Furrow infiltrationطريقة المروز   -4
من المعروف ان خصائص غيض الماء في التربة تتغير تبعا لطريقة الري، ففي الري الشريطي 
والري الحوضي فان سطح التربة يغمر بكامله بالماء وان حركة الماء تكون عمودية في حين انه 

مروز فقط جزء معين من سطح التربة يكون مغمورا ويتحرك الماء الى الاسفل والجانب في ري ال

             تبعا لطبيعة سطح التربة. ان الغيض في المروز يتاثر بنفس العوامل المؤثرة على الغيض 
               في الطرق التي ذكرت سابقا يضاف لها شكل المروز واحجامها وطريقة اضافة الماء فيها، 

 بدلا من ( Intake rate) عن معدل الغيض بمعدل التشربالواقع فان التعبير  وفي

(Infiltration rate يشير الى حدوث الغيض من )  سطح غير مستوي كما هو الحال في ري
يعتبر غيض الماء في التربة اهم متغير مؤثر على خصائص الجريان في ري المروز  المروز.

( من اكثر الطرق ملائمة  Inflow-outflow methodوتعد طريقة الجريان الداخل والخارج )

وشيوعا لتقدير الغيض بالمروز، بمعرفة طول المرز ومساحة المقطع المبتل وقياس الجريان 
ز. وينبغي ان تجري القياسات في المروز الواقعة وسط المساحة التي الداخل والخارج من المر

يراد تقدير الغيض فيها كما يستحسن استعمال ثلاث مروز لهذا الغرض حيث يستخدم الاثنين 

الخارجيين منها لمنع الرشح الجانبي وتنظيم حركة الماء للاسفل ويستعمل المرز الوسطي لاجراء 
 متر طولا   10دقيقة لكل  عن معدل التشرب للمروز بالمتر المكعب/ الاختبارات والقياسات. يعبر

متر. بالرغم من ان هذه  50، 30، 25متر من المرز وقد تستعمل ايضا  100دقيقة لكل  او باللتر/

الطريقة تحتاج الى كميات كبيرة من المياه الا انها تعبر تعبيرا حقيقيا عن واقع عمليات الري 
ط مشاريع، باستعمال هذه الطريقة يقسم المرز الى عدد من المقاطع وثبت ويستفاد منها في تخطي

 مقياس بارشال او اية مقاييس اخرى مناسبة للماء عند كل محطة لقياس معدل الجريان.

 تعيين غيض الماء من بيانات تقدم الماء على سطح التربة. -5
 معادلات الغيض:

  Kostiakov Equationsمعادلة كوستاكوف  -1
 لوصف غيض الماء في التربة: من اولى واقدم المعادلات 1932تعد معادلة كوستاكوف

D = ctm 
D =.)عمق الغيض التراكمي )سم 
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t =.)زمن الغيض التراكمي )دقيقة 

m, c =ثوابت 
وللحصول على معادلة لوصف معدل غيض الماء في التربة، نشتق المعادلة اعلاه بالنسبة للزمن 

 كالاتي:

I =
dD

dt
= cmtm−1 = ktn  

 حيث ان:

I = سم/ دقيقة(.)معدل غيض الماء في التربة 

n, k  = ثوابت دالة معدل الغيض، حيث انk  يساويcm  وn (يساويm-1.) 
   Phillip Equationsمعادلة فلب-2

صيغة لاحتساب معدل الغيض تستند على تفسير فيزيائي من خلال  Phillip 1957لقد اقترح

معادلة الاستمرارية وبطريقة التحليل العددي وقد اعطت نتائج قريبة للنتائج التجريبية علما ان 
 اشتقاقها على اساس نظري:

I = St0.5 + At  
 حيث ان:

S  =دليل يعتمد ( على قابلية التربة على امتصاص الماءSorptivity). 
A=( دليل يعتمد على قابلية التربة على نقل الماءTransmission.) 
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المرحلة: الثالثة                                 المادة: الري                    

القسم: التربة والموارد المائية                                       المحاضرة الحادية عشر  

 

وحساب القدرة للمضخاتضخ المياه   

مستوى الماء من المصدر اعلى من مستوى الارض المراد ريها لابد من القيام  نعندما لا يكو
وهي طريقة متبعة في المناطق الجافة خاصةً لطرائق  Irrigation pumpingبعملية الضخ 

 البزل. لأغراضالري الحديثة وكذلك تستخدم المضخات 
لقد استعملت قديماً وسائل بدائية لرفع المياه الى الاراضي المرتفعة، اذ اعتمد الانسان على طاقته 

اللازمة لرفع المياه وسقي المزارع وذلك باستخدام الاخشاب وطاقة حيواناته كوسائل لتوفير القدرة 

عن دواليب في صنع هذه الآلات البسيطة، حيث استعملت النواعير على نطاق واسع وهي عبارة 
 والة اخرى تشبه الشادوف المصري، الدلاء )الكرود( وسائل بسيطة اهمها تكما استعمل خشبية،

كما رفعت المياه من الابار باستعمال عجلة خشبية دوارة في اعلى البئر تتصل بالدلاء التي تتحرك 

 صعوداً ونزولاً، اذ تدار هذه الدواليب بقدرة الانسان او الحيوان.
 

 القدرة وكفاءة الضخمتطلبات 

 يعرف الشغل بانه حاصل ضرب القوة في المسافة.
 :بالآتيوتعرف القدرة الميكانيكية بانها الشغل المنجز في وحدة الزمن ويعبر عنها رياضياً 

 المسافة× الشغل= القوة 

× المسافة القوة

الزمن
=

الشغل

الزمن
=  القدرة

 . 1-ووحدات القدرة هي: قدم باوند ثا

 .1-او: م كغم ثا

 او: القدرة الحصانية.
 

او  1-قدم باوند ثا 550: وهي القدرة على انجاز شغل مقداره  Horse power  القدرة الحصانية

 .1-م كغم ثا 76او  1-قدم باوند دقيقة 33000
مقدارها  من الماء مسافة عمودية 1-ثا 3قدم 1وتعرف قدرة الحصان الواحد بانها القدرة على رفع 

م  76مسافة عمودية مقدارها  1-لتر ثا 1% او القدرة على رفع  100قدم بكفاءة مقدارها  8.8

 % أي ان: 100بكفاءة مقدارها 
 

1 حصان =
8.8 × 62.5 × 1

550
=  القدرة الحصانية

 او

1 حصان =
76 × 1 × 1

76
=  القدرة الحصانية
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% لذلك فهي نظرية وتسمى ايضاً القدرة  100لكن ليس من السهل الحصول على كفاءة مقدارها 

 . Water horse powerالحصانية المائية 

WHP =  
Qh

76
 

 حيث ان:

WHP .القدرة الحصانية المائية، حصان : 
Q: 1-التصريف، لتر ثا. 

h .ارتفاع الضخ العمودي، م : 

ياً عمل %، ولما كان ذلك غير ممكن 100ان هذه المعادلة تكون صحيحة عندما تكون الكفاءة 
 بسبب الفقد بالاحتكاك فان لكل مضخة كفاءة ميكانيكية معينة تختلف باختلاف ظروف تشغيلها.

بانها النسبة بين القدرة الخارجة  Pump efficiencyوتعرف الكفاءة الميكانيكية للمضخة 

 بالقدرةللمضخة )المستغلة( من المضخة الى القدرة الداخلة )المبذولة( ويطلق على القدرة الداخلة 
 منها بالقدرة الحصانية المائية:والقدرة الخارجة  Brake horse powerالحصانية الكابحة 

EP =  
WHP

BHP
 

 اذ ان:

PE .% ،الكفاءة الميكانيكية للمضخة : 

WHP .القدرة الحصانية المائية : 
BHP .القدرة الحصانية الكابحة : 

 أي:

BHP =  
WHP

EP
=  

Qh

76 EP
  

 اذ ان:
Q: 1-التصريف لتر ثا. 

h: .ارتفاع الضخ العمودي، م 

 

 اختيار المضخة

 ان اهم عاملين محددين في اختيار المضخة هما:

 .Qتصريف المضخة،  -1
 ارتفاع الضخ الكلي ويشمل: -2

 ارتفاع السحب. -أ

 ارتفاع الدفع. -ب
 اختلاف منسوب الماء عن مستوى الارض المروية. -جـ 

 الرش.ارتفاع حامل المرشة بالنسبة للري ب -حـ 

 ضغط التشغيل )الضغط الساكن( -خـ 
 ضائعات الاحتكاك. -د
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 كما ان هنالك عوامل اخرى مؤثرة في اختيار المضخة هي:

 التكاليف الابتدائية. -1
 نوع الطاقة المتوفرة )كهرباء، ديزل، بنزين، النفط( -2

 كمية الطاقة اللازمة وكلفتها. -3

 خصائص المضخة ومدى توفرها. -4
 الاستعمال الموسمي. -5

 فترة وتكرار الري. -6
 الاحتياجات المائية المطلوبة. -7

 نوع المصادر المائية وتوفرها. -8

خ )التصريف( تحدده المساحة المروية ونوع المحصول والاحتياجات المائية ومدد ان معدل الض
 الري ومدة اشتغال المضخة اليومي ويمكن حسابه كالاتي:

q = 27.78 
Ad

RT
 

 :اذ ان
q 1-: معدل الضخ )التصريف(، لتر ثا . 

A .المساحة المروية، هكتار : 

d .عمق الري، سم : 
R  يوم. ،ريتين( : فترة المناوبة )الفترة بين 

T 1-: مدة الاشتغال. ساعة يوم. 
 

 ت الاحتكاكاضائع

ان ضائعات الاحتكاك في المضخة والصمامات والانابيب تستهلك طاقة كبيرة، وبسبب هذه 
% في  20% في الظروف الجيدة، وقد تنخفض الى  75الضائعات فان كفاءة الضخ تتراوح عند 

 الظروف الرديئة.

ان تآكل المضخة يؤدي الى خفض كفاءتها، لذلك يجب اختبار هذه الكفاءة بين الحين والاخر 
ويمكن حساب هذه الطاقة الضائعة والتي يجب اضافتها الى قدرة المضخة عبر جداول معدة لذلك 

 وهي متوفرة في مصادر الري. 

 
 

 

 
 

 

 لجزء العمليا

 :1تمرين
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% وكفاءة المحرك  70م، اذا كانت كفاءة المضخة  20ترفع الماء  1-لتر ثا 100مضخة تصريفها 

، 1-ساعات يوم 10يوم اذا كانت المضخة تشتغل  30%، احسب كلفة الطاقة الكهربائية لفترة  80
حصان من الطاقة الكهربائية  1لتشغيل  موما يلز دينار 20علماً ان كلفة الوحدة الكهربائية الواحدة 

 كيلوواط. 0.746

 الحـــــل:
 المائية:القدرة الحصانية 

WHP =  
Qh

76
=  

100 × 20

76
= 26.32 horse  

 القدرة الحصانية الكابحة:

BHP =  
WHP

EP
=  

26.32

0.70
= 37.6 horse 

 % فان الطاقة الكهربائية اللازمة لتشغيل المضخة تساوي: 100واذا كانت كفاءة المحرك 
= 37.6 × 0.746= 28 kw 

 %  80ولما كانت كفاءة المحرك 

=  
28

0.80
= 35 kw (لكل ساعة) 

 ساعات: 10الطاقة الكهربائية لمدة شهر وبمعدل 

35 × 10 × 30 = 10500 kw 
 ساعات يومياً: 10كلفة تشغيل المضخة لمدة شهر بواقع 

= 20× 10500 = 210000 Dinar 
 

 :2تمرين

لتر  30حصان وتعطي تصريفاً مقداره  8ماهي قابلية الرفع العمودي لمضخة قدرتها الحصانية 
 %. 60بافتراض انها تشتغل بكفاءة مقدارها  1-ثا

 الحل:

BHP =   
Qh

76 EP 
 

 

8 =   
h × 30

76 × 0.60 
 

 

h = 12.12 m  
 

 :3تمرين
              ماهي اقل قدرة حصانية مطلوبة لمحرك يدير مضخة بواسطة حزام ناقل ذو كفاءة مقدارها

  % حيث ترفع المضخة الماء من مصدر مائي لارتفاع قدره 75% وبكفاءة ضخ مقدارها  95
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( وذات مقطع عرضي n= 0.014م ليصب في قناة مبطنة بالكونكريت )معامل الخشونة 1

 م. 5.64علماً ان المحيط المبتل للقناة  ،1-م م 0.003وبانحدار قدره  2م 4مستطيل مساحته 
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المرحلة: الثالثة                                 المادة: الري                    

القسم: التربة والموارد المائية                                            المحاضرة الخامسة  

 

الــــــريكفاءات   

وكفائته  adequacyيتطلب تقييم نظام الري الاخذ بنظر الاعتبار مدى ملائمته او كفايته 
efficiency وتعتبر عملية الري كافية عندما نحافظ على بقاء الماء متيسراً ضمن حدود المنطقة ،

بتلافي الجذرية، واذا ماتحددت الكمية الواجب اضافتها فان تحقيق كفاءة الري تصبح ممكنة 
 الضائعات المائية.

تشير كفاءة الري الى درجة وكفاءة استعمال المياه المضافة من قبل النبات تحت احسن الظروف 

وبسبب اختلاف تضاريس التربة ونفوذيتها والظروف الجوية فليس من الممكن تخزين كل مياه 
يمكن تقليل الضائعات % ولكن 100استفادة مقدارها  لمضافة في المنطقة الجذرية وتحقيقالري ا

 المائية ورفع كفاءة الري بالادارة الجيدة لعمليات الري وتتأثر كفاءة الري بعدة عوامل منها:

توفر المياه     -4تكاليف العمل    -3درجة تحضير التربة وتسويتها    -2تصميم نظام الري     -1
 خصائص التربة. -6نوع المحصول    -5

الري هو ايضاح اين يمكن عمل تحسينات تؤدي الى زيادة فاعلية  ان الهدف من تقدير كفاءات

الحقل(  )داخل، وتحت ظروف العراق تقدر الضائعات المائية الحقلية نظام الري وكفائته
% من الاستهلاك المائي على التوالي، كما 40%، 33للمزروعات الشتوية والصيفية بما نسبته 

المائي زائداً  )الاستهلاك% من المقنن الحقلي الاروائي 30%، 25تقدر ضائعات النقل بما نسبته 

على  ان من مظاهر السيطرة الضائعات الحقلية( للمزروعات الشتوية والصيفية على التوالي.
ادارة مياه الري هو وجود تقييم لتلك المياه من وقت تركها المصدر حتى استخدامها من قبل النبات 

  وهذا مانطلق عليه كفاءات الري ومن اهمها:

 Water application efficiencyكفاءة الارواء )كفاءة اضافة الماء(    -1
لتقييم تطبيق نظام الري وقياس كفاءة مايمسك من الماء المضاف للحقل في  تستعمل كفاءة الارواء

 المنطقة الجذرية والذي يستعمل من قبل النبات، وتشير الى مدى ملائمة طريقة الري المستعملة

الجذرية الى الماء المضاف  ة، لقد عرفت كفاءة الارواء على انها نسبة الماء المخزون في المنطق
 للحقل.

Ea =  
ws

wf
× 100 

aE .كفاءة الارواء، نسبة مئوية : 

sW .كمية الماء المخزون في المنطقة الجذرية : 

fW كمية الماء المضافة الى الحقل :. 

وفي الغالب تضاف كميات من المياه اكبر من قابلية التربة على الاحتفاظ بها مما يسبب في حصول 
(، واذا ما احتسبت  Runoffوالسيح )( deep percolationمائية بالتخلل العميق )ضائعات 

 مصادر الفقد الطبيعي للماء فان كفاءة الارواء تصبح:

Ea =  
Wf − (Df + Rf)

Wf
× 100 
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 حيث ان:

fD.كمية الماء المفقود بالتخلل العميق : 

fR.كمية الماء المفقود بالسيح : 

زمن و نفوذية التربةحجم الماء المضاف، بنوع التربة، طريقة الري المتبعة، وتتاثر كفاءة الارواء 

 هذه الكفاءة هي: العوامل التي تؤدي الى انخفاض ، ومنالري
 للارض(. ءالتسوية والتحضير الردي)التربة غير المنتظمة  -1

 عند استعمال تصاريف عالية. -3الترب الضحلة ذات النفوذية العالية.        -2
الكبيرة )الجريان الطويل للماء على سطح الحقول  -5عدم السيطرة على فعاليات الري.           -4

 وجود طبقات غير منفذة للماء.  -7طريقة الري الرديئة.        -6التربة(.   

 الانحدارات العالية. -8
 وعلى العموم يمكن القول ان اهم العوامل التي تحدد كفاءة الارواء هي:

 طريقة الري المتبعة. -3التربة.      نوع  -2مهارة المزارع وكفاءة ادارة عمليات الري.      -1

 .درجة تحضير التربة وتسويتها -4
  Water conveyance efficiencyكفاءة نقل الماء    - 2

تعبر عن كفاءة نظام نقل الماء من مصادره الطبيعية الى الحقول الزراعية، تقييم كفاءة نقل الماء 

اثناء النقل والتي تكون على شكل رشح جانبي وتعكس كفاءة نقل الماء مقدار الضائعات المائية 
 من الجدول او تخلل عميق او بالتبخر ويعبر عنها رياضياً:

Ec =  
wf

wd
× 100 

 حيث ان:

CE .كفاءة نقل الماء، نسبة مئوية : 

fW .كمية الماء الواصل الى الحقل، يعبر عنها بالحجم او بالعمق المكافئ : 

dW .كمية الماء المستلم من المصدر : 

  Water – use efficiencyكفاءة استعمال الماء   -3
 يعبر عن مدى انتفاع النبات بالماء المضاف بكفاءة استعمال الماء وهي:

  Crop water- use efficiencyكفاءة استعمال الماء من قبل المحصول  -أ

الى كمية الماء المستعملة من قبل المحصول بصورة النتح  (Y)المحصول وهي النسبة بين انتاج 
 :ET))والتبخر 

Crop water − use efficiency =  
Y

ET
 

  Field water- use efficiencyكفاءة استعمال المياه الحقلية  –ب 

 ( tWالى الكمية الكلية للماء المستعمل في الحقل ) (Yوهي النسبة بين انتاج المحصول )

Field water − use efficiency =  
Y

W𝑡
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اما بالانتاج  الانتاج،ويعبر عن كفاءة استعمال الماء بالكيلوغرام/ هكتار. سم ويعبر عادة عن 

الكلي او صافي الانتاج او انتاج المادة الجافة وهذا يرتبط بنوع المحصول، وتستعمل غالباً الصيغة 
 الاولى بدرجة اكبر من الصيغة الثانية.

  Water storage efficiencyكفاءة خزن الماء  -4

 يمكن ان يخزن في المنطقة الجذرية ولكن في بعض مامكميات المياه المضافة اكبر غالباً تكون  
يجري امداد التربة بجزء بسيط من احتياجاتها المائية مما يعطي كفاءات ارواء عالية  الحالات

ءة، لذا يجب تقييم كفاءة خزن الماء والتي وغير كفوولكن عمليات الري وممارساته تكون رديئة 
ً نحو ممارسة افضل لعمليات الري خاصةً عندما يكون تجهيز الماء محدوداً  تكون مؤشراً هاما

وفي الظروف الملحية التي تتطلب ممارسات الري فيها رفع كفاءة خزن الماء للحفاظ على توازن 

خزن الماء في المنطقة الجذرية نسبة الى الماء الذي  ملحي مناسب، وتشير كفاءة الخزن الى كفاءة
 تحتاجه هذه المنطقة ويعبر عنها رياضياً كالاتي:

ES =
ws

wn
× 100 

 حيث ان:

sE .كفاءة خزن الماء، نسبة مئوية : 

nW .كمية الماء التي تحتاجها المنطقة الجذرية خلال الرية الواحدة : 

SW  الجذرية.: كمية الماء المخزون في المنطقة 
 

 Water distribution efficiencyكفاءة توزيع الماء   -5

لايكفي ان نضيف كميات كافية ومناسبة من الماء للحقل لنقول ان عمليات الري تجري بصورة 
كفوءة وجيدة بل ان توزيع المياه المتناسق والمنتظم على امتداد الحقل يعتبر نقطة مهمة اخرى، 

متناسق لماء الري على امتداد الجريان فيصبح من الممكن زيادة طول واذا ماامكن تحقيق توزيع 

اسق الى مدى انتظام وتن، وتشير كفاءة توزيع الماء الحقل او مساحته تحت ظروف الادارة الجيدة
توزيع الماء على امتداد الجريان، ويمكن استعمال كفاءة توزيع الماء في مقارنة انظمة الري 

 ً لتقييم نظام الري الواحد من خلال دراسة تناسق توزيع المياه، ويعبر عن  المختلفة وتستعمل ايضا

 كفاءة التوزيع رياضياً كما يلي:

Ed = 100 (1 −
y

d
) 

 حيث ان:

dE .كفاءة توزيع الماء، نسبة مئوية : 

d .معدل عمق الماء المخزون في التربة : 

y المخزون في التربة.( عن معدل عمق الماء : متوسط الانحراف )المعدل العددي للانحراف 
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 شكل يوضح التوزيع المتناسق وغير المتناسق لمياه الري
 

 ومن معرفة كفاءة توزيع الماء يمكن حساب عمق الماء المضاف الى التربة:

 العمق المقدر

  كفاءة  توزيع  الماء
=  عمق   الماء  المضاف

 uniformity( عن كفاءة التوزيع بمعامل التناسق Christiansen,1942لقد عبر )

coefficient  والذي يستعمل كمقياس لدرجة التناسق المستحصل عليها لنظام الري بالرش على

 وجه الخصوص وكما يلي:

Cu = 100 {1 − 
∑ x

mn
}  

 حيث ان:
Cu .معامل التناسق : 

m .)معدل قيم جميع المشاهدات )متوسط معدل الاضافة : 

n  المشاهدات.: عدد 
X .انحراف قيم المشاهدات المفردة عن متوسط معدل الاضافة : 

هذا المعامل بحجم المرشة  ويتأثر% فان قيمته تبدو مقنعة،  85وعندما يكون هذا المعامل بحدود 

المسافات بين المرشات والظروف المناخية ويحتسب من المشاهدات الحقلية لعمق ، الضغط ، 
مفتوحة موضوعة في مواقع معينة وعلى مسافات منتظمة ضمن حدود  الماء المتجمع في علب

تناسق بدلاً المساحة المغطاة بالرش، ويمكن ان نعبر عن تناسق توزيع مياه الري ايضاً بمعامل ال
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نظام الري بالرش،  مل التناسق في تحديد المسافات فيمن كفاء توزيع الماء، وتفيد قيم معا

التصريف، حجم فتحات المرشات وتحديد الضغط المناسب للنظام للحصول على كفاءة ري عالية 
 تحت ظروف الادارة الجيدة.

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 الجزء العملي

 :1تمرين

من قناة رئيسية، استلم منها في احد الحقول  1-لتر ثا 120ضخت كمية ماء بتصريف مقداره 
ساعات  10هكتار وزمن الري  2فاذا كانت مساحة الحقل المذكور  1-لتر ثا 100الزراعية 

وعمق  3م 500( كان )السيح م وان الضائعات بالجريان السطحي 2وعمق المنطقة الجذرية 

 18م وان سعة مسك التربة للماء هي  1.4م وفي نهاية الحقل  2الماء الغائض في بداية الحقل 
 احسب:% من الماء المتيسر  50م تربة، وبافتراض ان الري يجري عند استنفاد  1سم ماء لكل 

  كفاءة توزيع الماء -4كفاءة خزن الماء      -3كفاءة الارواء       -2كفاءة نقل الماء     -1

                                                                               الحـــــــــــل:

Ec =  
wf

wd
× 100 =  

100

120
× 100 = 83.33%  

 

Ea =  
ws

wf
× 100 

 

wf =  
100 × 60 × 60 × 10

1000
= 3600m3 
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3500 =3100 m –= 3600  sW 

 

Ea =  
3100

3600
× 100 = 86.11% 

 

ES =
ws

wn
× 100 

 م تساوي 2سعة مسك التربة للماء ولعمق 

18 × 2 = 36 cm 

اضافتهعمق الماء الواجب   

d =
36 × 50

100
= 18 cm 

 

wn =
18

100
 × 2 × 10000 = 3600m3  

 

ES =
3100

3600
× 100 = 86.11%  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  yالانحراف                    dالموقع                      عمق الماء الغائض 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  0.3=  1.7 – 2                          2بداية الحقل                          
 0.3=  1.7 – 1.4                        1.4نهاية الحقل                         

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  0.6                                3.4المجموع                            

  d  =1.7                           y  =0.3       المعدل                    
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

المعادلة التاليةنطبق   
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Ed = 100 (1 −
y

d
)   → Ed = 100 (1 −

0.3

1.7
) = 82.35%   

 :2تمرين

ساعة في اليوم، الماء المتيسر في التربة  12هكتار يروى من مضخة تشتغل  10حقل مساحته 
متوسط ذروة  %، 70م وكفاءة الارواء 1م تربة وعمق منطقة الجذور 1سم/  16يساوي 

ضائعات الماء % من الماء المتيسر،  50الري يجري عند استنفاد  ،1-مم يوم 8الاستهلاك المائي 
 بوساطة التبخر تهمل اوجد:

عمق الماء المطلوب لكل  -3   فترة تردد الارواء  – 2صافي عمق الماء المضاف     -1

 .1-التصريف المطلوب لتر ثا -4          رية( الماء الذي يضخ لكل  )عمقرية 
 الحـــــــــل:

 عمق الماء المضافصافي  -1

d = 16 ×
50

100
= 8 cm 

 تردد الارواء -2

IF =  
8

0.8
= 10 day 

 عمق الماء المطلوب لكل اضافة -3

d =  
8

0.7
= 11.4 cm 

 التصريف المطلوب لنظام الري -4

Q =
11.4 × 100000 × 1000

100 × 12 × 60 × 60
= 264 L S−1 

 
 :3تمرين

 في احد الحقول الزراعية وكالاتي:تم قياس رطوبة التربة 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 %( pwسم ) 50المحتوى الرطوبي لعمق                                
الموقع          

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 قبل الري بيوم واحد                 بعد الري بيومين                               
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 % 28%                             18بداية الحقل                           

 %26%                              17منتصف الحقل                       
 %25                         %    17نهاية الحقل                           

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
التربة  سم وان كثافة 50احسب معامل التناسق بافتراض ان عمق المنطقة الجذرية يساوي 

 .-3غم سم 1.4الظاهرية 

 الحل:
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 عمق الماء المخزون في المنطقة                         الموقع

 y              (، سم             dجذرية )ال                               

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  0.7                                    7بداية الحقل                         
  0                                     6.3منتصف الحقل                    

 0.7                                    5.6نهاية الحقل                       

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 1.4                                    18.9المجموع                         
    d=6.3                                y= 0.466                         المعدل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Cu = 100 (1 −
y

d
)     → Cu =  (1 −

0.466

6.3
)  = 0.92  
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المستحصلة من اختبار حقلي للوح مربع محدد احسب معامل التناسق من البيانات التالية  :4تمرين 

 باربع مرشات:

 م 22×22المسافة بين مرشة واخرى 

كم  3%، الرياح 38الرطوبة النسبية  ،2-كغم سم 2.7ملم وبضغط  2.28 × 4.36فتحة المرشة 

  ساعة. 1)من الشمال الغربي(، مدة الاختبار 1-ساعة

•                 5.5                  6.5                7.8                    • 

7.2               9.1                  8.8               6.5                    7.0  

7.8               8.3                  8.0               8.0                    7.8 
8.0               7.5                  8.0               6.8                    8.3  

•                 5.7                   5.5              6.8                     • 

 تمثل مواقع المرشات، القراءات تمثل معدلات الاضافة.: •

 ل:ــــــــــــالح

 ينظم جدول كالاتي: 

 الانحراف× التكرار الانحراف العددي التكرار×معدل الاضافة  التكرار المشاهدات
9.1 

8.8 

8.3 

8.0 

7.8 

7.5 

7.2 

7.0 

6.8 

6.5 

5.7 

5.5 

1 

1 

2 

4 

3 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

2 

9.1 

8.8 

16.6 

32.0 

23.4 

7.5 

7.2 

7.0 

13.6 

13.0 

5.7 

11.0 

1.72 

1.42 

0.92 

0.62 

0.42 

0.12 

0.18 

0.38 

0.58 

0.88 

1.68 

1.88 

1.72 

1.42 

1.84 

2.48 

1.26 

0.12 

0.18 

0.38 

1.16 

1.76 

1.68 

3.76 

 المجموع

 
21 

154.9 

m= 7.38 
 ∑ X = 17.76 

 
 نطبق المعادلة التالية

Cu = 100 {1 − 
∑ x

mn
}      

Cu = 100 {1 − 
17.76

7.37 × 21
}  

= 88.5% 
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المرحلة: الثالثة                                المادة: الري                    

القسم: التربة والموارد المائية                                               المحاضرة الرابعة  

 

  وتوزيع مياه الرينقل 

تنقل مياه الري من مصادرها الى مواقع استعمالها بواسطة القنوات المفتوحة او الانابيب، 

ان  ليكي تقريباً مع بعض الاختلافات،وتعتبر الطريقتان متشابهتان من حيث الاساس الهيدرو
  وكفؤة.عمليات الري سهلة تصميم وتنفيذ نظم توزيع المياه بصورة صحيحة وسليمة يجعل 

 

 انواع الجريان

 هنالك عدة انواع للجريان في القنوات والانابيب لكل منها قوانينها ومعادلاتها الخاصة وهي:

يشير الى الحالة التي يكون فيها الجريان عند اي نقطة :   Steady flowالجريان الثابت   -1

 .الجريان مع الزمن(ثابت لايتغير مع الزمن )لايحصل تغير لسرعة الجريان او لعمق 
وفيه يتغير الجريان عند اية نقطة )مقطع عرض(  : unsteady flowالجريان غير الثابت  -2

 مع الزمن.

اي  د: وفيه يكون الجريان ثابت ومعدل السرعة ثابتة عن uniform flowالجريان المنتظم   -3
 مقطع للجريان.

 تتغير سرعة الجريان من مقطع لاخر. وفيه:  Non uniform flowالجريان غير المنتظم    -4

ث عندما يتحرك الماء على شكل ديح:  Laminar flowالجريان الطباقي ) الانسيابي(   -5
 طبقات متوازية وموازية لسطح الماء وبدون تغير في السرعة او اختلاط في الطبقات.

وتتداخل مع بعضها كما وفيه تختلط اجزاء الماء :  Turbulent flowالجريان الاضطرابي   -6

 تتذبذب السرعة تذبذباً جزئياً.
: وهو النسبة بين قوى القصور الذاتي ولزوجة   Reynolds numberويستعمل رقم رينولد 

يكون  2000السائل، للتمييز بين الجريان الطباقي والاضطرابي. فاذا كان رقم رينولد اقل من 

ً واذا كان رقم رينولد اكبر م ً وم 4000ن الجريان طباقيا ابين          يكون الجريان اضطرابيا
  يكون الجريان انتقالياً. 2000-4000

 :جريان الماء في القنوات المفتوحة

للضغط الجوي وتشمل  ضحر معريقصد بالقنوات المفتوحة جميع مجار المياه التي لها سطح 

، ان المجاري الطبيعية كالانهار والقنوات الصناعية والانابيب التي لاتكون مملوءة تماماً بالماء

كل  بتأثيرفي الانابيب الفرق الرئيسي في جريان الماء في القنوات والانابيب هو ان الماء يسير 
فتوحة بسبب الاختلاف في شحنة من شحنة الضغط والارتفاع، بينما يتحرك الماء في القنوات الم

بسبب انحدار القناة( نظراً لان شحنة الضغط متساوية عند جميع النقاط على مسار )الارتفاع 

 حركة الماء )الضغط الجوي(.
 الشروط الواجب توفرها عند تصميم قنوات الري المفتوحة:

القناة او واطئة بحيث يجب ان لاتكون سرعة جريان الماء في القناة عالية بحيث تسبب تعرية  -1

 مما يقلل من سعة القناة ويزيد من كلفة الصيانة والكري. ب الطميتؤدي الى ترسي
 سعة كافية لنقل كميات المياه المطلوبة. ذات -2
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 يجب ان يكون انحدارها مناسباً ومنتظماً على امتداد المجرى المائي. -3

 مسيطرة على الحقول الزراعية.يجب ان تكون ذات وضع هيدروليكي جيد يجعلها  -4

 يجب ان تكون الانحدارات الجانبية للقناة ملائمة لبناء قناة ثابتة ومتينة. -5
 ان تكون الضائعات المائية اقل مايمكن. -6

  تصميم القنوات المفتوحة:
مجموع اطوال الاجزاء التي تمثل جوانب وقعر القناة  :(wetted perimeterالمحيط المبتل )

  كون بتماس مع الماء.والتي ت

p= b + c + c 

 : تشير الى مساحة المقطع المبتل للقناة.( Cross- sectionl areaمساحة المقطع العرضي )

A =
(b + t)d

2
 

للجريان العرضي  عمساحة المقط: النسبة بين  (Hydraulic radiusنصف القطر الهيدروليكي )

 والمحيط المبتل.
 في القناة حيث  ويعتبر نصف القطر الهيدروليكي متغير مهم ويستعمل لحساب سرعة الجريان 

 ان السرعة تتناسب طردياً مع جذر نصف القطر الهيدروليكي التربيعي.

vα√R 
)طول القناة( لسطح الماء،  : النسبة بين التغير العمودي الى التغير الافقي(  Slope) الانحدار

 تتناسب طردياً مع جذر الانحدار التربيعي.حيث ان السرعة 

vα√s 
: المسافة العمودية بين مستوى ارتفاع الماء في القناة الى العمق (  Free boardفضلة العمق )

الكلي للقناة، وتستعمل لمنع حصول تاثيرات على جانبي القناة نتيجة طفح المياه بفعل تاثيرات 

 الامواج او اية اسباب اخرى.

وترتبط قيمتها بنوع التربة وعادة تكون وهي الزاوية التي ميل جوانب القناة :θ زاوية الميل
كبيرة في حالة الترب الطينية ) انحدار جوانب القناة شديد( وقليلة في الترب الرملية ) انحدار 

نصف القطر الهيدروليكي وانحدار القناة على سرعة الجريان  تأثيرجوانب القناة قليل(. ويكون 

 كالاتي:
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 شكل يوضح مخطط لمقطع عرضي لقناة ري مفتوحة

 العوامل المؤثرة على سرعة الجريان في القنوات:

انحدار القناة ويحتسب انحدار القناة من حيث تزداد سرعة الجريان بزيادة :  Slopeالانحدار  -1

معرفة انحدار سطح الماء في القناة، لانه يكون موازياً لخط الطاقة الذي هو بدوره الممثل الصحيح 

في كافة احوال الجريان في القنوات المفتوحة والانابيب ولايصح اعتماد انحدار قعر  Sللعامل 
 القناة الا اذا كان موازياً لسطح الماء.

شأ المقاومة لجريان الماء عن مقدار نعومة او خشونة سطح القناة، تن:  Roughnessالخشونة   -2

تزداد قيمة  وعادةً تكون مقاومة القنوات المبطنة بالكونكريت للجريان اقل مما في القنوات الترابية.
ولذلك يجب  لقناةمعامل الخشونة في القنوات الترابية بزيادة نمو الحشائش التي تؤدي خفض سعة ا

قيمة متوقعة لمعامل الخشونة عند التصميم، ولايكون معامل الخشونة ثابتاً في القنوات  ىاختيار اعل

المفتوحة بسب التغيرات الموجودة في طبيعة المجرى المائي ومرور الماء خلال انواع مختلفة 
  وانواع مختلفة من القنوات.من الترب 

والانحدار ومعامل الخشونة ولكل  نفس المقطع العرضيقد يكون للقنوات  : Shapeالشكل  -3

التي يتصل فيها الماء مع قعر وجوانب منها سرعة مختلفة اعتماداً على اشكالها، ولذلك فان القناة 
القناة باقل مايمكن تكون المقاومة للجريان اقل مايمكن لذلك تزداد سرعة الجريان، ان المتغير 

( فاذا افترضنا قناتين لهما نفس Rالقطر الهيدروليكي ) الذي يحدد مقدار التماس هو نصف
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قليلة تمتلك سرعة  Rتختلف فان القناة التي تكون فيها  Rالظروف )المتغيرات ثابتة( ولكن قيمة 

A                 قليلة. = 12m2                                 A = 12 m2  

           R = 1.2 m                                                 R =
A

P
=

12

14
= 0.85m         

 سرعة اعلى                    سرعة اقل                                          

            

 
 حسب اشكالها الى:تصنف قنوات الري المفتوحة و

 مقطعها شبه منحرف.القنوات التي  -1

 القنوات التي مقطعها بشكل مثلث. -2
 القنوات التي مقطعها بشكل قطع مكافئ)هلالي(. -3

ان المقطع شبه المنحرف هو اكثر المقاطع شيوعاً واستعمالاً وقد يتحول بعد فترة الى مقطع هلالي 

المكافئ( فانها تنشأ على )ذات القطع نتيجة الترسبات الا انه سهل التنفيذ، اما المقاطع الهلالية 
بان  المثلث نطاق ضيق بسبب صعوبة تنفيذها وتصميمها، بينما تمتاز القنوات ذات الشكل

 الترسبات فيها قليلة ولكن سرعة الجريان العالية قد تسبب تحطم قعر الممر المائي.

 تقسم القنوات المفتوحة الى: 
 القنوات المنتظمة. -1

  القنوات غير المنتظمة. -2

 يف في القنوات المفتوحة المنتظمةساب التصرح

 يحتسب التصريف بتطبيق معادلة الاستمرارية:

Q= A. V 
Q 1-ثا  3: التصريف م. 

A 2: مساحة المقطع العرضي م       .V 1-: معدل سرعة الجريان م ثا . 

وتحتسب مساحة المقطع العرضي للجريان حسب شكل القناة، بينما تحتسب سرعة الجريان 
مناسبة، اذ ان معادلة ماننك هي الاكثر  بتطبيق معادلة تشيزي او ماننك غالباً او اية صيغة اخرى

استعمالاً في حساب معدل سرعة الجريان في القنوات المفتوحة في منطقة الشرق الاوسط ومنها 

 العراق.

 حساب التصريف في القنوات المفتوحة غير المنتظمة

 القنوات غير المنتظمة)المقطع العرضي غير المنتظم( حساب مايلييتطلب قياس التصريف في 

 مساحة المقطع العرضي للجريان. -1
 السرعة المعدلة -2

 لحساب مساحة المقطع العرضي للجريان واهمها: هناك عدة طرق
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 طريقة المقاطع البسيطة. -1

 :كل التاليوفي هذه الطريقة يقسم النهر او القناة الى عدد من المقاطع كما في الش

 
 Ln……L3 ,2 L ,1 Lنفرض اطوال المقاطع  
 n.....d3d ,2 d ,1 dنفرض اعماق المقاطع   

مساحة المقطع العرضي للجريان= مساحة المقطع الاول + مساحة المقطع الثاني + ... مساحة 

 المقطع الاخير

n+….A3+A2+A1A= A 

ndn+….L3 d3+L 2d2+ L1 d1L=    

 بزيادة عدد المقاطعوتزداد دقة القياس 
طريقة سمبسون: يقسم النهر او القناة الى عدد متساو من المقاطع وتؤخذ الاعماق في نهاية  -2

 كل مقطع وكما يلي:

 
  Lاطوال المقاطع متساوية= 

  n.....d2, d1 dاعماق المقاطع في نهاية كل مقطع 

A =
L

3
{(d1 + dlast) + 2(d1 + d3 + d5 + ⋯ ) + 4(d2 + d4 + d6 + ⋯ )} 

سمبسون في اعمال البحث العلمي فقط والطرق القياسية التي تسجل في دوائر تستعمل طريقة 
 الري تستعمل قاعدة شبه المنحرف لانها ابسط وتعطي نتائج مقبولة للاغراض القياسية.

 : Earth channels  القنوات الترابية

ً لنقل الماء في الحقل والتي تحفر في التربة  تستعمل القنوات الطبيعية على طول الترابية غالبا
الخط الذي يمر منه الماء، ان من محاسن القنوات الترابية انها بسيطة التنفيذ ومقبولة من قبل 

الفلاحين فهي لاتحتاج الى مهارة في تنفيذها، كما انها لاتحتاج الى الات خاصة يضاف الى ذلك 

أ القنوات الترابية بجوانب كلفتها الابتدائية القليلة والتي تعتبر من اهم محاسنها. يجب ان تنش
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عالية بحيث واكتاف ثابتة تلزم لنقل المياه بأمان، كما ان السرع التي تستعمل فيها يجب ان لاتكون 

  تسبب حصول تعرية ولا منخفضة بحيث تسبب ترسيب للمواد العالقة في الماء.

 

 محددات استعمال القنوات الترابية:

 الجانبي والغيض.زيادة نسب الضائعات بالرشح  -1

 سرعة جريان الماء تكون واطئة. -2
 سهولة انهيار وانكسار اكتاف القنوات بفعل التعرية والانجراف والحيوانات القارضة. -3

نمو الادغال والحشائش مما يقلل من سرعة الجريان ويقلل من سعة القناة ويزيد من كلفة  -4

 ونفقات تنظيف وصيانة قنوات الري.
 قعرها وجوانبها باحدى مواد التبطين ومن مزاياها: المبطنة فهي القنوات التي يبطناما القنوات 

 تقلل الفقد بالرشح الجانبي والغيض. -1

 تعطي اماناً اكبر ضد الانكسارات. -2
 لاتنمو فيها الحشائش والادغال. -3

 تقلل من الحاجة للبزل. -4

 
 ايلي:ولتصميم قناة ري مفتوحة يجب ان ناخذ في الاعتبار م

 انحدار جوانب القناة. -1

 سرعة جريان الماء في القناة. -2
 عرض قاع القناة. -3

 الانحدر المسموح به للقنوات الترابية. -4

 المقطع الهيدروليكي الامثل:

حيث ان  ( semi circular) ان انسب واكفأ مقطع عرضي لقناة مفتوحة هو النصف دائري

 المحيط المبتل اقل مايمكن لمساحة ثابتة، لذلك فان 

R =
A

P
=

πD2/4

πD
=

D

4
=

r

2
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 هما القطر ونصف القطر على التوالي r , Dحيث ان 

يعطي المقطع الهيدروليكي الامثل اعلى تصريف عند ثبوت المتغيرات الاخرى، ويعتبر المقطع 
قائمة مما يسبب انهيار المقطع ولذلك  نصف الدائري صعب التصميم كما ان حافته العليا تكون

  :ولكي يكون المقطع الاخير مثالياً يجب ان يتحقق شرطان لمنحرفاستبدل بمقطع اخر هو شبه ا

          اولاً 

R =
d

2
 

    ً                                                                 ثانيا

T = 2d √z2 + 1 
 حيث ان:

e

d
النسبة بين = z 

 
 الجريان في الانابيب:

تستعمل الانابيب في كثير من اعمال الري والبزل وفي اغراض اخرى لنقل الماء، والانبوب 
يمر خلاله الماء بعد ان يملئ المقطع الدائري كلياً، ويتحرك عبارة عن قناة مغلقة ذات مقطع دائري 

تطبيق معادلة الاستمرارية الماء في الانبوب بسبب الاختلاف في شحنة الضغط والارتفاع ويمكن 

 عندما يبقى معدل جريان الماء خلال الانبوب ثابتاً.

Q = A × V 

 :ضائعات الاحتكاك في الانابيب

عندما يجري الماء في انابيب مملؤة وتحت ضغط فان العلاقة تصبح معقدة بسبب الاحتكاك، 

 وتعتمد ضائعات الاحتكاك على عدة عوامل هي:
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 يتناسب مع مربع السرعة لذلك تقل المقاومة عند السرع المنخفضة.سرعة الجريان: الاحتكاك  -1

يؤثر عادة نصف القطر الهيدروليكي على سرعة جريان الماء وفي الانبوب حجم الانبوب:  -2

 المملوء بالماء فان مساحة المقطع العرضي للجريان تكون كالاتي:

A =
1

4
𝜋D2 

 بوت بقية العوامل فان الانبوب ذو الحجم  فاذا افترض ث Dتتناسب مع قطر الانبوب  Rقيمة ان 

 فان السرعة تكون عالية. كبيرة وبالتالي Rالكبير تكون فيه قيمة 
الخشونة: يزداد الفقد بالاحتكاك بسبب خشونة السطح الداخلي للانبوب، وقد ترتبط الخشونة  -3

والالمنيوم تزداد مع مع عمر الانبوب وطبيعة استعماله، لذلك فان خشونة انابيب الحديد المغلون 

 القدم وتؤثر على انخفاض سرعة الجريان.
، ولقد امكن تقدير طول الانبوب: تتناسب ضائعات الاحتكاك بشكل مباشر مع طول الانبوب -4

 وكالاتي: ((Darcy- wesibachضائعات الاحتكاك بالمعادلة المقترحة من قبل 

hf =  
fL

D
×

V2

2g
 

 حيث ان:

f h نقطتين، بوحدات طول.: ضائعات الاحتكاك بين 

F ي: معامل الفقد بالاحتكاك، لا بعد. 

L  )سم. ،: المسافة بين النقطتين )طول الانبوب 
V 1-: معدل السرعة، سم ثا. 

D .قطر الانبوب، سم : 

g 1-: التعجيل الارضي، سم ثا. 

 :معادلات الجريان

 دة لحل مشاكل الجريان في الانبوب منها:هناك معادلات عدي

  formula s   ,Chezyي   معادلة تشيز -1

V  على حد سواء وتستعمل لاحتساب سرعة الجريان في القنوات المفتوحة والانابيب = C√RS 

 :اذ كان اخر واحدث اشكالها باسم روبرت ماننك Cوقد امكن صياغة معادلة لايجاد قيمة 

C =
1

n
R1/6                      .معامل خشونة ماننك وله قيم تتناسب مع طبيعة التربة : n 

وعند تعويض قيمة ثابت ماننك في معادلة تشيزي نحصل على معادلة ماننك لحساب سرعة 

V                                       الجريان في القنوات كالاتي: =  
1

n
 R2/3 S1/2 

 s formula,Manningمعادلة ماننك  -2
واسع في حساب سرعة الجريان في القنوات المفتوحة ويمكن استعمالها  على نطاقوتستعمل  

 التالية: )بالنظام المتري(للانابيب الخرسانية بالصيغة 

v =  
0.397

n
 D2/3 S1/2 

 ان:حيث 
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V  :1-معدل سرعة الجريان م ثا      ،D      ، قطر الانبوب م :S 1-: الانحدار م م ، 

 n .معامل ماننك للخشونة : 

 وتستعمل بالوحدات الانكليزية وكالاتي:

v =  
0.59

n
 D2/3 S1/2 

V 1-: قدم ثا     ،D    ،      قدم :S 1-: قدم قدم . 
 Hazen and Williamsويليامز    –معادلة هازن  -3

V = 0.354 C1 D
0.63 S0.54 

 ويحتسب التصريف من تطبيق المعادلة بالصيغة التالية:

Q = 0.278C1 D
2.63 S0.54  

V: 1-معدل سرعة الجريان م ثا   ،Q 1-ثا 3: التصريف م      ،     D :          ، قطر الانبوب مS 
 ويليامز. –: معامل هازن  1C : الانحدار ،  

  Scobyمعادلة سكوبي  -4
 وتستعمل بصورة واسعة للانابيب الكونكريتية:

V = Cs H
0.5 D0.625 

V 1-: معدل سرعة الجريان قدم ثا  ،H قدم ،  1000 /: الانحدار قدمD ،قطر الانبوب انج : 

SC  (0.35 – 0.31قيمته بين  )تتراوح: معامل سكوبي. 

   Darcy- weisbach  خ فيسبا –معادلة دارسي  -5
وتستعمل ايضاً للجريان في القنوات المفتوحة والانابيب على حد سواء، فلو افترضنا ان الماء 

 فان Dيتحرك في انبوب مملوء قطره 

V = C√RS 

 



 

1 
 

المرحلة: الثالثة                                 المادة: الري                    

القسم: التربة والموارد المائية                                             المحاضرة السابعة  

 

 الجزء الثاني  Water requirementsالاحتياجات المائية   

 متى نروي وكيف نضيف الماء:
تنطوي الاجابة على هذا السؤال على اهمية تطبيقية كبيرة تسهم في رفع كفاءة ادارة عمليات 

الري، اذ يعتبر تقدير الاحتياجات المائية للنبات احدى اهم الخطوات التي يجب القيام بها عند 
 Field irrigation)التخطيط لتنفيذ انظمة الري المختلفة، وتشمل احتياجات الحقل الاروائية 

requirement )  والاستهلاك المائي للمحصول(Cu  اوET )  والضائعات المائية المختلفة

 .( LRوكميات المياه الاخرى التي تضاف لاغراض محددة ) كمتطلبات الغسل، 
 

 (:IRاحتياجات الري       )

، الجذرية الى حدود السعة الحقلية نطقةموهي كمية مياه الري اللازمة لايصال رطوبة التربة في ال
أي انها تمثل الفرق بين رطوبة التربة عند السعة الحقلية )اقصى حد للرطوبة المتيسرة في التربة( 

 وبين رطوبة التربة عند الري.

d =
MF.C−Mi

100
× 𝜌𝑏 × D   

 حيث ان:
: احتياجات الري او عمق الماء الواجب اضافته، سم.  d 

 MF.C :  المحتوى الرطوبي للتربة عند السعة الحقلية، نسبة مئوية.   

 Mi : المحتوى الرطوبي للتربة عند الري، نسبة مئوية.

 𝜌𝑏 : الكثافة الظاهرية للتربة، غم سم-3.                                
الجذرية الواجب اروائها(، سم. )المنطقةعمق التربة :    D 

 : Field Irrigation requirements, FIR احتياجات الحقل الاروائية او الكلية 

 كمية الماء التي تعطى فعلاً في الرية الواحدة

FIRtotal =
IR

Ei
  

 وقد تدخل ضمن احتياجات الحقل الاروائية احتياجات الغسل ولذلك يمكن التعبير عنها كالاتي:

FIRtotal =
IR + LR

Ei
  

 او

FIRtotal =  
IR

(1 − LR)Ei
  

 حيث ان:

FIR .احتياجات الحقل الاروائية ) الكلية( بضمنها احتياجات الغسل والضائعات المائية المختلفة : 

IR  وعند الري(. بين رطوبة التربة عند السعة الحقلية الري)الفرق: احتياجات 
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,LRiE التوالي. ى: متطلبات الغسل وكفاءة الري عل 

 

 كم يحتاج النبات من الماء:

تبدأ عمليات الري الكفوءة بتقدير مايحتاجه النبات من الماء ثم محاولة تجهيز وايصال هذه الكمية 

مقدار الحاجة من الماء ) كمية الماء التي يجب اضافتها عند الري( تتحدد بطريقتين الى النبات، ان 
 هما:

 تقدير الاستهلاك المائي الفعلي للمحصول. -1
 من التربة ومحاولة تعويضها. تقدير الرطوبة المستنفدة -2

وهنالك ثلاث عناصر او عوامل اساسية تؤثر على فترات الري ومقدار الكمية المضافة من الماء 

 هي:
 حاجة النبات للماء. -1

 تيسر مياه الري. -2

 قابلية التربة على مسك الماء في المنطقة الجذرية. -3
) العوامل  بمعدلات تختلف تبعاً للعوامل التاليةمن التربة ومن الطبيعي ان تستنفد المياه المضافة 

 التي تؤثر على الاستنفاد(:

 نوع المحصول ومرحلة نموه وطبيعة جذوره. -1
 ظروف التربة )خاصة النسجة(. -2

 الظروف المناخية المختلفة. -3

ة من المعروف ان مديات الرطوبة المتيسرة بين حدي السعة الحقلية ونقطة الذبول تختلف من ترب
 لاخرى تبعاً لخصائصها.
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 شكل يوضح رطوبة التربة المتيسرة لتربة ذات نسجات مختلفة               

 يحتاج النبات من الماء( يرتبط بمعرفة: كم)طرحه ان الاجابة على السؤال الذي سبق 
 سعة مسك التربة للماء ومحتواها الرطوبي. -1

 .عمق المنطقة الجذرية -2

 المائي للمحصول مع موسم النمو.الاستهلاك  -3
 

من رطوبة التربة يرتبط بطبيعة توزيع الجذور في التربة ويمكن توضيح  دان معدل ما يستنف
 العلاقة بين نسبة الرطوبة المستنفدة وعمق المنطقة الجذرية.
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 وعمق المنطقة الجذريةالعلاقة نسبة الرطوبة المستنفدة شكل يبين 

 الهدف من عملية الري:

تهدف عملية الري الى المحافظة على اعلى مستويات لنمو المحصول من خلال توفير رطوبة 

التربة بالمستويات المناسبة والمتيسرة، لذا يجب ان تجري عمليات الري عندما يقترب المحتوى 

 % 50 بحدودالرطوبي للتربة من نقطة الذبول. ان الممارسة السليمة للري تحصل عندما يستنفد 
وترتبط معدلات الاستنفاد بالدرجة الاساسية بنسجة التربة ففي الترب خشنة  اء المتيسر،من الم

ً تصبح الحاجة ماسة لتقريب فترات الري وبالعكس للترب  النسجة حيث يكون الاستنفاد سريعا

ناعمة النسجة. ان تقدير متى يجب ان نروي ترتبط بمرحلة نمو النبات اضافةً لنوع التربة 
رطوبي، فمن المرغوب اضافة الماء على فترات متقاربة في المراحل الاولى لنمو ومحتواها ال

الاستهلاك ، يختلف النبات وتقليل معدلات اضافة الماء في المراحل الاخيرة )مرحلة النضج(

تبعاً لمرحلة نمو النبات ويبين الشكل ادناه ان الاستهلاك المائي يستمر المائي من محصول لاخر 
و الخضري حتى يصل الى اقصى مايمكن في مرحلة الازهار ثم يبدأ مرحلة النمبالزيادة في 

بالانخفاض بعد مرحلة النضج، ويمكن القول ان الزيادة في الاستهلاك المائي تقابل دائماً بزيادة 

في عمق الجذور لذلك فان نسبة الاستهلاك المائي الى عمق الجذور تبقى ثابتة  وعليه فانه عند 
فان تكرار الري لغالبية المحاصيل يبقى ثابتاً خلال مرحلة النمو الخضري  الجذور زيادة اعماق

 ، ويتحقق اعلىوالازهار

 انتاج عند تحقق كفاية الري في هاتين المرحلتين. اما مرحلة النضج فان المجموع الجذري للنبات
يكون عند اكبر عمق بينما يصبح الاستهلاك المائي منخفضاً حيث يقلل من الاحتياجات المائية 

حيث  (dry- fruit)للمحصول ومن تكرار الري وينتهي الري تماماً في مرحلة النضج الجاف 

يعتمد النبات على الرطوبة المخزونة، وقد وجد ان اعلى انتاج يحصل ولغالبية المحاصيل عندما 
ر في المنطقة الجذرية خلال مراحل النمو الخضري % من الماء المتيس 50نفد اكثر من لايست

 (.wet- fruit)والازهار والنضج الطري 
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 العلاقة بين النمو النسبي للنبات ونسبة الاستهلاك المائي

 :فترات الري

لى الرطوبة عالمائي ووتشير فترة الري الى عدد الايام بين ريتين، وتعتمد على معدل الاستهلاك 
المتيسرة في المنطقة الجذرية، وعند تصميم انظمة الري فان فترة الري يجب ان تصمم على 

للمحصول اعلى  اساس عدد الايام بين ريتين في المرحلة التي يكون فيها معدل الاستهلاك المائي

ل المحصول ويعبر مايمكن، اذ تعتمد فترة الري على مقدار سرعة استنفاد رطوبة التربة من قب
 عن فترة الري كالاتي:

رطوبة التربة عند الري − رطوبة التربة عند السعة الحقلية

اعلى معدل لاستنفاد رطوبة التربة من قبل  المحصول
=  فترة الري بالايام

 

 زمن الري:

وهو الزمن اللازم لاضافة كمية محددة من الماء خلال الرية الواحدة ويتحدد بعد من العوامل 

 وهي:
 كعمق مكافئ(.)كمية الماء الواجب اضافتها  -1

 المساحة التي يراد اروائها. -2

 التصريف المعطى من قنوات الري او المضخات او انظمة الري بالرش والتنقيط. -3
                            Qt=ad        الري:وبتطبيق المعادلة التالية يحتسب زمن 

 التصريف. ) لكل رية( كحجم وقسمتها علىاحتياجات الحقل الاروائيةاو يحتسب زمن الري بمعرفة 
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المرحلة: الثالثة                                المادة: الري                    

القسم: التربة والموارد المائية                                           المحاضرة السادسة  

 

 الجزء الاول  Water requirementsالاحتياجات المائية   

على  وللإجابةان تحديد كمية الماء التي يحتاجها حقل معين مهمة جداً لتصميم أي مشروع للري 

وكذلك تصميم القنوات التي تنقل هذه  «متى نروي وكم من الماء يجب ان نضيف للتربة »سؤال

للمحاصيل الحقلية   (Consumption use)المياه للحقول الزراعية، ان تعيين الاستهلاك المائي

هو المرحلة الاولى والمهمة لتخطيط الادارة المثلى للمياه المتوفرة، اما القيم القصوى للاستهلاك 

السيطرة عليها وتعتبر قيم الاستهلاك المائي المائي فتحدد بموجبها سعة قنوات الري واساليب 
ً الدليل لقيم الاستهلاك المائي المحتملة تحت ظروف مناخية معينة، ان الري  المحتسبة نظريا

 الناجح يجب ان يبدأ بتحديد كمية الماء التي يحتاجها النبات ثم تجهيز هذه الكمية.

 العوامل التي تؤثر على الاحتياجات المائية للنبات هي:
 الظروف المناخية وتشمل: -1

درجة الحرارة، الرطوبة النسبية، سرعة الرياح، كمية الامطار او السقيط بأنواعه، ضغط بخار 

 الماء، شدة الاشعاع الشمسي وفترة سطوع الشمس.
 نوع النبات وطول موسم النمو. -2

 نسبة سطح التربة المغطى بالنبات. -3

 خصائص التربة. -4
الطبيعية )خطوط العرض، الارتفاع عن مستوى سطح البحر، خصائص تضاريس العوامل  -5

 الارض(.

 وانظمة تجهيز المياه المتبعة.طريقة الري المستعملة  -6
 كفاءة الري. -7

 بعض المصطلحات المعبرة والمرتبطة بالاحتياجات المائية

 المحيطة بالنبات.ويشمل النبات والتربة والبيئة   : Plant systemنظام الري   -1
 : Consumption use  ,  Cuالاستهلاك المائي    -2

ويعرف بانه كمية الماء التي يستهلكها نظام النبات وتشمل كمية الماء المستهلكة بالنتح 
transpiration النبات وكمية الماء المفقود بالتبخر  بواسطةevaporation  من سطح التربة

. واذا عرفنا ان كمية الماء الموجود في النبات نفسهوكمية الماء المستعملة في بناء انسجة النبات 

معاً على مدار  والنتح التبخر% من مجموع الفقد ب 1واقع لاتتعدى في الفي نهاية الموسم الزراعي 
نتح  -تبخريساوي مايسمى ال (Cuالموسم نستطيع القول ان الاستهلاك المائي )

(evapotranspiration, ET). 

 : Potential evapotranspiration, ETP قدرة التبخر والنتح  -3
ويعبر عن الاستهلاك المائي ولكن تحت ظروف معينة ويستعمل لمقارنة الاستهلاك المائي المقاس 

عرفت قدرة عرفت  في المناطق المختلفة او القيم المختلفة للاستهلاك المائي في نفس المنطقة، ولقد

بانها كمية الماء المفقودة بالتبخر  ( Penman, 1974)من قبل  ( ETPقدرة التبخر والنتح )
والنتح في وحدة الزمن بواسطة نباتات قصيرة خضراء تغطي سطح التربة كلياً ولها طول منتظم 
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طاقة كبيرة في  عند حدود السعة الحقلية ولايبذل النباتان التربة  )ايولاتعاني من نقص الماء 

ك علاقة بين قدرة التبخر والنتح والاستهلاك المائي الفعلي والذي يحدث لالحصول عليه(. ان هنا

في الطبيعة في وجود النبات باطوار نمو مختلفة، ويطلق على النسبة بين قدرة التبخر والنتح 
(ETP) والاستهلاك المائي الفعلي (ET) بمعامل النبات (Crop factor, kc) .اي ان 

kc =
ET

ETP
  

( قيماً مختلفة وهو معامل تجريبي تتغير قيمته من محصول لاخر ومن kcويأخذ معامل النبات )

 منطقة لاخرى، ومن وقت لوقت خلال موسم زراعة النبات.

 : evaporationالتبخر  -4
بخار هو العملية التي يعود بها السقيط او مياه الري التي تصل سطح الارض الى الجو على شكل 

 ل كافة الضائعات المائية الى الجو من السطوح المائية ومن سطح التربة.ويمث

 : transpirationالنتح    -5
 هو العملية التي ينتقل بها بخار الماء من النباتات الحية الى الجو.

  Field irrigation requirements, FIRاحتياجات الحقل الاروائية     -6
يقصد بها كمية المياه التي تعطى فعلاً لكل دونم من الحقل في الرية الواحدة وذلك من واقع التجارب 

العلمية التي تحدد مقدار الضائعات الفعلية في الحقل، ولاتعتمد احتياجات الري على الاستهلاك 

نة في المنطقة فقط وانما على كفاءة الري وكمية وفترة سقوط الامطار وكمية الماء المخزوالمائي 
 الجذرية، أي ان احتياجات الحقل الاروائية:

FIR =
ET + LR

Ei
− ws − Re 

 حيث ان:

FIR            .احتياجات الحقل الاروائية :      ET .الاستهلاك المائي : 

LR                        .متطلبات الغسل :     Ei .كفاءة الري : 

sW              .كمية الماء المخزون في التربة :eR .كمية الامطار الفعالة : 

ويمكن حساب احتياجات الحقل الاروائية تبعاً لطول موسم نمو المحصول وللمساحة المزروعة 

 الكلية.
 : Field dischargeالمقنن الحقلي الاروائي      -7

ف في اليوم يدونم من الحقل محسوبة كتصروهو عبارة عن كمية الماء التي تعطى فعلاً لكل 

الواحد ويساوي الاستهلاك المائي زائداً الضائعات المائية الحقلية والتي تقدر للمحاصيل الشتوية 
% من الاستهلاك المائي، ويعتمد المقنن الحقلي الاروائي 40% وللمحاصيل الصيفية 33بما نسبته 

 تبعة وانظمة تجهيز المياه.بالدرجة الاساسية على الدورات الزراعية الم

 : Channel dischargeمقنن القنوات والسواقي   -8
وهي كمية المقنن الحقلي الاروائي زائداً ضائعات النقل )الضائعات التي تحصل اثناء نقل المياه 

% من المقنن الحقلي 50 – 40من المصدر الى الحقل(، وتقدر ضائعات النقل في ظروف العراق 

 الاروائي في الجداول الترابية.
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 طرق التعبير عن الاستهلاك المائي:

 يعبر عن الاستهلاك المائي بعدد من الوحدات المختلفة تبعاً للغرض منه:

 الموسم.وهي في الغالب بالمتر المكعب/ دونم / :(Discharge)وحدات تصريف  -1
وهي في الغالب سم/ موسم وتستخرج بقسمة وحدات : (Length)وحدات طول او عمق  -2

 التصريف على المساحة.

 وحدات الطول على موسم النمو.: مثل سم/ يوم وتستخرج بقسمة (Rate)وحدات معدل  -3
متر مكعب/  1000)( لحقل بوحدات التصريف يساوي  ETفلو افترضنا ان الاستهلاك المائي )

 دونم/ موسم( فان بوحدات الطول يساوي:
1000

2500
× 100 = 40 cm se−1 = 400 mm se−1  

 يوم( 100ويمكن التعبير عنه بوحدات)معدل( وكما يلي )بافتراض ان موسم النمو 
40

100
= 0.4 cm day−1 = 4mm day−1     

واساسها ان الطاقة الحرارية الشمسية هي مصدر  :((Heat energyوحدات الطاقة الحراية  -4

فقد الماء، وهذه الوحدات ماهي الا وحدات استهلاك مائي مضروبة في قيمة الحرارة الكامنة 
والتي تعرف بانها كمية الطاقة الحرارية  ( Latent heat of  vaporization, Hv)للتبخر

ة الى الحالة الغازية عند درجة حرارة معينة من حالته السائل اللازمة لتحويل غرام واحد من الماء
 هي سعرة حرارية/ غم وعليه فان: ووحداتها

ET × Hv =  
cm

day
×

Cal

gm
=

cm

day
×

Cal

cm3
 =

Cal

cm2×day
 

وعليه يمكن التعبير عن مثالنا  1-سعرة غم 585 م تساوي°20في درجة حرارة  Hvان قيمة 

 السابق بوحدات الطاقة الحرارية كالاتي:
1-day 2-Cal cm 234=  585 × 0.4 

 
  Measurement of consumptive use   قياس الاستهلاك المائي

 

 تقسم طرق قياس الاستهلاك المائي الى:

:  وهي الطرق التي تتضمن قياس مقدار الفقد  Direct Methods    الطرق المباشرة -1
 .وبصورة مباشرةللمياه من نظام النبات في زمن محدد 

  Indirect or estimation methods  غير المباشرة او التقليديةالطرق  -2
، ET)) حتسبب التبخر والنتعوامل المناخ التي لها علاقة او وهي الطرق التي تتضمن قياسات 

ومن هذه العوامل الاشعاع الشمسي، الحرارة، طول النهار، الرطوبة، وسرعة الرياح وعوامل 

 اخرى.

 

 الطرق المباشرة ومنها:

 : Tanks or Lysimeters  اللايسيمترات )المساريب( -1
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وهي عبارة عن اجهزة لتقدير التبخر والنتح للمحاصيل المختلفة وفيها تعزل كتلة من التربة التي 

تمثل تربة الحقل وتوضع في وعاء يسمى لايسيميتر، ويزرع هذا الاخير بمحصول معين بقصد 

 التغير في رطوبة التربة واحتساب كميات المياه تقدير الاستهلاك المائي له عن طريق دراسة
ة مع يعتمد تقارب قيم الاستهلاك المائي المقدرة بهذه الطريقو المضافة وكميات المياه المبزولة،

 مع الظروف الطبيعية للحقل.تقارب ظروف اللايسيميترات  الاستهلاك المائي الفعلي على

طبيعة الغرض من النتائج المراد الحصول عليها تتوقف الدقة في تصميم اللايسيميترات على 
 وهالك مواصفات قياسية لهذه الاجهزة، ومن الشروط الواجب توفرها في اللايسيميترات هي:

 توفر العمق الملائم لنمو الجذور وتغلغلها.  -1

 توفر الرطوبة والتهوية المناسبتين. -2 
 لخضري للمحصول المزروع.ان تتلائم مساحة اللايسيميترات مع طبيعة النمو ا -3

 بالحرارة. ان تكون جدران اللايسيميترات رقيقة ومصنوعة من مادة لاتتاثر كثيراً  -4

 يجب توفر امكانية بزل المياه الزائد. -5
ضرورة تماثل التربة الموجود في اللايسيميترات مع التربة المحيطة به من حيث نظام ترتيب  -6

 طبقاتها وتعاقبها.

يكون ارتفاع اللايسيميترات مساوياً لارتفاع الحقل المجاور وان لاتكون هنالك يراعى ان  -7
 كالابنية او مصدات الرياح.موانع او عوائق 

يجب ان تخضع معاملات المحصول باللايسيميترات لنفس العمليات الزراعية التي تجري  -8

  خاصة.للمحصول المزروع في اللايسيميترات من حيث التسميد والري 
 نما يمكن تلخيص الاهداف الاساسية للايسيميترات بما يلي:بي

 دراسة الاستهلاك المائي للمحاصيل المختلفة. -1

 قياس معدلات غيض الماء في الترب المختلفة وتوزيع الرطوبة في مقدات تلك الترب. -2
 تحديد معدلات الري وكميات المياه التي يجب اضافتها بدلالة العمق. -3

د من المغذيات والاملاح من التربة جراء الري وسقوط المطر او عند اجراء تحديد الفق -4

 عمليات الغسل في حالة استصلاح الاراضي المتاثرة بالملوحة.
 

 اهم انواع اللايسيميترات:

 : Non weighing Lysimetersاللايسيميترات الغير وزنية    -أ

بنمو الجذور بحرية وفي قاعها فتحة عبارة عن وعاء كبير مثبت في التربة لعمق معين يسمح 

للتخلص من الماء الزائد، ولحساب الاستهلاك المائي لهذا النوع من اللايسيميترت تضاف 
الماء الزائد يترك  وبعد ان يترشح كمية مقاسة من الماء اكثر من سعة التربة للاحتفاظ بالماء

لفترة مناسبة لغرض استهلاك النبات للماء وبعد فترة تضاف كمية مقاسة اخرى  اللايسيميتر

من الماء وبعد ان يتم بزل الماء الزائد تسجل كمية الماء المبزولة وتطرح من الكمية الكلية 
( خلال الفترة بين انتهاء  ET) للماء المضاف في المرة الثانية، وهذا الفرق يمثل التبخر والنتح

ء الزائد في المرتين الاولى والثانية، وبجمع الكميات المتحصل عليها يمكن الحصول وبزل الما

على الاستهلاك المائي للنباتات للموسم الزراعي. ان هذا النوع من اللايسيميترات تعتمد على 
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( dD( ومايجمع من مياه البزل )iD)ايجاد الفرق بين كمية الماء المضافة بالري او الامطار 

 ( يساويCu) ( أي ان الاستهلاك المائي الفعليsD) ي المحتوى الرطوبي للتربةوالتغير ف

CU =  Di − (Dd +  Ds) 
 :  weighing Lysimetersب ـــــــ اللايسيميترات الوزنية  

وتعتبر اكثر دقة من سابقتها وهي عبارة عن اوعية كبيرة مركبة على موازين ضخمة ذات 

ولتقدير الاستهلاك المائي بهذا النوع من اللايسيميترات يحتسب الوزن الكلي  عالية،حساسية 

، وزن الوعاء+ وزن التربة الجافة + وزن الماء( ثم يحتسب الفقدان بالتبخر والنتح)للايسيميتر 
ويجمع مقدار الفقد بالوزن للفترات المقاسة وبذلك نحصل على الاستهلاك المائي الفعلي للنبات 

 سم الزراعي.خلال المو

 : Floating Lysimeterجـ ــــــ اللايسيميتر الطواف  
هذا النوع من اللايسيميترات يوضع عادة في سائل وعند حصول فقد بالتبخر ستتغير كمية 

الماء بفعل التغير في الوزن، ان التغير في كمية السائل تسجل على مقياس مدرج وتعزى الى 

 طط لاحد اللايسيميترات الحقليةوالشكل التالي مخ التبخر والنتح.

 
 : Soil moisture studies  دراسات رطوبة التربة -2

في هذه الطريقة يحدد الاستهلاك المائي للمحاصيل المختلفة وذلك باجراء دراسات مفصلة 

 اتربة متجانسة مع العمق وعندمللرطوبة التربة وهي طريقة تعطي نتائج واقعية حينما تكون ا

تكون المياه الارضية عميقة بحيث لاتسهم في امداد التربة في المنطقة الجذرية باي جزء من 
الرطوبة، تقدر رطوبة التربة في المنطقة الجذرية قبل وبعد كل رية ومن خلال هذه القياسات 

ً ومنها يمكن احتساب الاستهلاك المائي الشهري او  تحتسب اعماق الماء المستهلك يوميا

وعادة يضاف الى تتحدد الاعماق التي تقدر فيها رطوبة التربة بنوع المحصول السنوي، 
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الفرق المقاس في المحتوى الرطوبي بين كل قياسين كمية المطر الفعال الذي سقط خلا هذه 

 الفترة.

 : Field experimental plots(  طريقة الالواح التجريبية ) التجارب الحقلية -3
هذه الطريقة معتمدة اكثر من طريقة اللايسيميترات، وفي هذه الطريقة تضاف مياه الري 

ى مدار موسم النمو ومن ثم ترسم العلاقة بين انتاج لتجريبية محددة الابعاد وعلالواح 

مع الكمية الكلية المستعملة من الماء، ويلاحظ من هذه العلاقات بان المحصول لحقول مختلفة 
يد مع زيادة كمية الماء المستعملة حتى يصل الى نقطة الذروة التي يحصل بعدها الانتاج يتزا

انكسار لمنحنى الانتاج مع استمرار زيادة اضافة مياه الري، ان كمية الماء المستهلكة منذ 

بداية مرحلة النمو وحتى نقطة الذروة يمثل الاستهلاك المائي للمحصول، وقد تكون النتائج 
ً بسبب اهمال الضائعات المائية بالتخلل العميق المتحصل عليها به ذه الطريقة عالية نسبيا

deep percolation.  

 : Integration method  ة التكاملقطري -4
تستعمل هذه الطريقة للمساحات الكبيرة وهي تمثل مجموع وحدات الاستهلاك المائي للمساحات 

مساحته زائدً × المائي لكل محصول المعينة، اذ تستخرج بواسطة حاصل ضرب الاستهلاك 

مساحاتها زائداً × مساحتها زائداً التبخر من السطوح المائية × الاستهلاك المائي للنباتات الطبيعية 
مساحتها. ان نجاح هذه الطريقة مرتبط بدقة تقدير وحدات الاستهلاك × التبخر من الاراضي البور

 المائي للمساحات المختلفة.

 : Water balance method ( inflow – outflow)  المائي طريقة التوازن -5
 (CU)تستعمل هذه الطريقة ايضاً للمساحات الكبيرة كوديان الانهار ويحتسب الاستهلاك المائي

 لمساحة معينة حسب المعادلة التالية:

Cu = (I + P) + (GS − Ge) − R  
 حيث ان:

Cu .الاستهلاك المائي لمساحة معينة :     I  الداخلة لتلك المساحة في السنة.: كمية الماء 

P               .كمية السقيط في السنة :SG .كمية المياه المخزونة في التربة عند بداية السنة : 

eG   .كمية المياه المخزونة في التربة عند نهاية السنة :R .كمية المياه الخارجة في السنة : 

 :الطرق غير المباشرة او التقليدية

 التبخر( )احواضنتح من بيانات التبخر  -بخرتقدير الت -1

يلاحظ ان هنالك علاقة بين معدل الاستهلاك المائي للمحاصيل ومعدل التبخر من احواض التبخر 
ويمكن حساب التبخر بهذه الطريقة متأثراً بمقدار الاشعاع والرياح ودرجة الحرارة من سطح 

المستعمل من قبل مكتب الانواء  Aمائي متمثل بحوض التبخر، ويعتبر حوض التبخر صنف 

ً ويتكون من وعاء من الحديد المغلون  الجوية في الولايات المتحدة الامريكية هو الاكثر شيوعا
سم يوضع على مشبك للسماح للهواء بالحركة ويملأ  25سم وعمقه  120مستدير الشكل قطره 

ر تهدئة )بئر المراقبة( ويقاس مستوى الماء فيه بواسطة مقياس موضوع في بئسم  20الى عمق 

، ان ويحسب التبخر من فرق المناسيب بعد اخذ كمية الامطار الساقطة بنظر الاعتبار مرتبط به
القراءة الناتجة لتبخر الماء من الحوض لاتمثل القيمة الحقيقية لمقدار قدرة التبخر والنتح وعليه 
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ته مع التبخر الحاصل من يجب وضع معاملات تحويل مقدار التبخر المقاس من الحوض وعلاق

 النبات.

ETP =  KP × EPan  
Cu = ETP × Kc  

 حيث ان:

panE 1-: التبخر من الحوض، ملم يوم  

pK   معامل خاص بحوض التبخر ويختلف تبعاً لنوع الحوض والغطاء النباتي المحيط بالحوض :

 وطبيعة سطح التربة.

cK  طبيعة النمو الخضري وخصائصه : معامل النبات ) المحصول( الذي تعتمد قيمته على
 : الاستهلاك المائي. Cu                          ومرحلة النمو وبيئة النبات والموقع.

 ان من محاسن استعمال احواض التبخر هو سهولة استعمالها وصيانتها ورخص ثمنها.

 نتح من البيانات المناخية –تقدير التبخر  -2
 : Blany – Criddle formulaمعادلة بليني ــــــــــ كريدل      -أ

مما شجع على  الأمريكيةفي ظروف المناطق الجافة للولايات المتحدة لقد اشتقت هذه المعادلة 

كريدل  –انتشارها في انحاء كثيرة من العالم خاصة الجافة وشبه الجافة منها، وتكتب معادلة بليني 
 في الصيغة التالية: بالوحدات المترية كما

ETP = P(0.46Tc + 8.13)   
حيث ان:   

قدرة التبخر والنتح، ملم.      :   ETP 

cT .معدل درجة الحرارة الشهري، درجة مئوية : 

P .النسبة المئوية لعد ساعات النهار في الشهر نسبةً الى عددها في السنة : 

عن م ، ولكن عند انخفاض درجات الحرارة ° 15وتعطي نتائج جيدة بحدود معدل درجات حرارة 
( ويحصل  ETPلقدرة التبخر والنتح ) كريدل تعطي قيماً منخفضة –هذا الرقم فان معادلة بليني 

(  U.S.B.R)العكس عند درجات الحرارة العالية، لذلك اقترح مكتب الاستصلاح الامريكي 

 المعادلة كما يلي:( لمعالجة هذا الخلل فاصبحت صيغت Ḱمعاملاً للتصحيح)

ETP = Ḱp(0.46Tc + 8.13)  

ETP = P(0.0311Tc + 0.24)( 0.46Tc + 8.13) 

 حيث ان:

Ḱ = (0.0311Tc + 0.24)  
ً  -وتفادياً لاستعمال معامل التصحيح في معادلة بليني للشكل المتري للمعادلة فقد  كريدل وتبسيطا

ترابط بين درجات الحرارة بالمقياس وطول النهار من جهة  بأجراء (1985نجيب  خروفة،قام )

وتغاير غير خطي ( P)النهار ومقدار قدرة التبخر والنتح المتوقع، وبافتراض تغاير خطي لطول 
 لدرجة الحرارة فقد توصل الى المعادلة التالية:

ETP = CPTc
1.30  

Cتوفرة للاشهر حزيران وتموز : معامل محلي يحسب لكل موقع من معدلات البيانات المناخية الم

 يقاربها(. وما بغداد)العراق لموقع وسط  0.34واب ويساوي 
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 بدلالة معامل النبات وكالاتي: مائيلاويحسب الاستهلاك 

Cu = kc × ETP  
 

 : Jensen – Haise formulaمعادلة جانسن ـــــــ هيس  –ب 
 وتعتمد على مبدأ توازن الطاقة ويعبر عنها رياضياً كالاتي:

ETP = Rs(0.025Tc + 0.08) 

ETP = Rs(0.014Tf + 0.37) 
 حيث ان:

ETP  قدرة التبخر والنتح بوحدات :SR . 

cT,f T  على التوالي. تالسائدة للهواء في المنطقة بالمئوي والفهرنهاي: معدل درجة الحرارة 

SR 1-يوم 2-م: الاشعة الشمسية الساقطة، سعرة حرارية س  . 

 

 : Thornthwaite formulaجـ ـــــــ معادلة ثورن وايت    
 لم تعطي هذه المعادلة نتائج مقبولة في العراق لانها مشتقة تحت ظروف رطبة.

 : s formula’Penmenمعادلة بنمان    -د
معادلة لتقدير التبخر من سطح مائي مفتوح وتعتمد على مبدأ توازن الطاقة،  1948اقترح بنمان 

على سطح الارض هي الطاقة الشمسية التي يتحدد اذ ان المصدر الرئيسي للطاقة الحرارية 

، لقد استثمر بنمان وهو فيزيائي انكليزي هذا بموجبها مقدار التبخر من أي سطح مائي مفتوح

 ( بالمعادلة التالية:ETP)المبدأ واضعاً تحليلاً متكاملاً لحساب قدرة التبخر والنتح 

E =  
∆H + YEa

∆ + Y
  

 حيث ان :

E 1-مائي مفتوح، ملم يوم : التبخر من سطح . 

: انحدار المنحنى الذي يربط العلاقة بين ضغط البخار عند التشبع ودرجة حرارة الهواء ∆  
 . 1-ووحداته  ملم زئبق م

H 1-: صافي الطاقة الحرارية )طاقة الاشعاع( الموجودة عند السطح، ملم ماء يوم . 

Y  0.49وضغط البخار بالملم زئبق ويساوي  تبالفهرنهاي لدرجة الحرارة 0.27: ثابت يساوي 
 لدرجة الحرارة بالمئوي وضغط البخار بالملم زئبق.

aE 1-: التبخر او معامل الديناميكيا الهوائية، ملم ماء يوم . 

بنمان الاصلية( لتشمل طرفين ونعني طرف الطاقة                )  )معادلةعادلة وقد تم تعديل هذه الم 
طوبة النسبية للهواء(. ان الاهمية ) الرياح والر aerodynamic( وطرف دينمية الهواء  الاشعاع

فين يختلفان حسب الظروف المناخية، ففي ظروف الطقس الهادئ يكون طرف النسبية لهذين الطر

 دينمية الهواء اصغر بكثير من طرف الطاقة.
ET = W. Rn + (1 − w).  f(u). (E − e) 

 طرف دينمية الهواء     طرف الاشعاع                                                
 حيث ان:
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ET 1-الاساس للاستهلاك المائي ملم يوم : القيمة . 

W .عامل يعتمد على درجة الحرارة والارتفاع عن سطح البحر : 

nR  1-ملم يوم المكافئ: صافي الاشعاع يحسب بالتبخر . 
 f(u) يعتمد على الريح.: عامل  

 E-e ( الفرق بين الضغط البخاري المشبع :E  عند درجة حرارة الهواء المتوسط ومتوسط )

 ( ) ملليبار(. e)الضغط البخاري الحقيقي للهواء)مقاس( 
ان مايؤخذ على معادلة بنمان انها تحتاج الى قياسات عوامل مناخية متعددة قد لاتتوفر في كثير 

الانواء الجوية وعليه فان هنالك تحديات تطبيقية لاستعمال هذه المعادلة، كما ان هذه من محطات 

المعادلة استنبطت في ظروف المناطق الرطبة المحاطة بالنباتات النامية وعليه فان العوامل الثابتة 
 في المعادلة تصلح فقط لظروف المناطق الرطبة اكثر من المناطق الجافة وخاصة تلك التي تكون

، ان النتيجة محاطة بنطاقات واسعة من الصحاري والتي تتوفر فيها كمية اكبر من الطاقة الشمسية

(  cK( يجب ان تضرب بمعامل النبات) ETPمعادلة بنمان والتي تمثل ) المتحصل عليها بتطيق
  لاحتساب الاستهلاك المائي الفعلي.

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 الجزء العملي

 :1تمرين
 المائي للحنطة من واقع البيانات التالية:احسب الاستهلاك 

CK       P                     %        C                              T         Month            

January                 16.3                       9.7                         0.7 5 

February                17.5                       9.8                         0.80 

March                    17.2                      9.8                          0.80 

April                       20                        9.7                          0.80 

Solution:   ETP = P(0.46TC + 8.13) 

ETP = 9.7(0.46 × 16.3 + 8.13) → ETP = 151.59 mm/ month  
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ET = 151.59 × 0.75 → ET = 113.70 mm/ month 

ETP = 9.8(0.46 × 17.5 + 8.13) → ETP = 158.56 mm/ month  
ET = 158.56 × 0.80 → ET = 126.85 mm/ month 

ETP = 9.8(0.46 × 17.2 + 8.13) → ETP = 157.21 mm/ month  
ET = 157.21 × 0.80 → ET = 125.77 mm/ month 

ETP = 9.7(0.46 × 20 + 8.13) → ETP = 168.10 mm/ month  
ET = 168.10 × 0.80 → ET = 134.48 mm/ month 

ET = 113.7 + 126.85 + 125.77 + 134.48 

ET = 497.80 ≅ 500 mm/season → ET = 50cm/ season  
 :2تمرين

 الذرة الصفراء من البيانات التالية لظروف العراق: احسب الاستهلاك المائي لمحصول

CK      P                           %                            C          T         Month         

July                  33.7                       9.88                              0.65 

August              31.7                       9.33                               1.10 

September         30.0                       8.36                               0.60      

ETP                                                               الــحــــل:   = CPTC
1.30 

ETP = 0.34 × 9.88 × 33.71.30  → ETP = 325.20 mm/ month     
ET = ETP × KC  → 325.20 × 0.65 → ET = 211.38mm/month  
ETP = 0.34 × 9.33 × 31.71.30  → ETP = 283.62 mm/ month 

ET = ETP × KC  → 283.62 × 1.10 → ET = 312.00mm/month  
ETP = 0.34 × 8.36 × 30.01.30  → ETP = 236.56 mm/ month 

ET = ETP × KC  → 236.56 × 0.60 → ET = 141.94mm/month 

ETtotal = 211.38 + 312.00 + 141.94 = 641.66 ≅ 642mm/season  
 :3تمرين

 البيانات التالية لمحصول البطاطا المزروع تحت نظام الري بالتنقيط: توفرت لدي
stag interval day   r      K           CK      P           K    y   mm/dapanE     Stage       

Vegetative         7.0             0.8         0.75        0.50              15 

Tuber Iniation     9.0             0.8         1.00        0.51              20 

Tuber Bulking     12.0           0.8         1.15        0.53              45 

Maturity              6              0.8         0.75        0.50              10 

 احسب الاستهلاك المائي لمحصول البطاطا وفق المعطيات اعلاه.

 For vegetative stage                              الحــــــل:                             

ETP = KP × Epan → ETP = 0.8 × 7.0 = 5.60 mm/day  

ET =  KC × ETP → ET = 5.60 × 0.75 = 4.20 mm/day 

ET Crop Localized = ET × Kr = 4.20 × 0.5 = 2.10 mm/day  

= 2.10 × 15 = 31.5 mm/15day 
For tuber iniation stage : 
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ETP = KP × Epan → ETP = 0.8 × 9.0 = 7.2 mm/day 

ET =  KC × ETP → ET = 7.2 × 1.0 =  7.2 mm/day 

ET Crop Localized = ET × Kr = 7.2 × 0.51 = 3.67 mm/day 

= 3.67 × 20 = 73.4 mm/20day 
وبنفس الطريقة يتم حساب الاستهلاك المائي لبقية المراحل والحصول على الاستهلاك المائي 

 الكلي: 

ETtotal = 31.5 + 73.40 + 263.30 + 18.00 
 

ETtotal = 386.20 ≅ 390.00 mm/season = 39cm/season 
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المرحلة: الثالثة                               المادة: الري                    

القسم: التربة والموارد المائية                                           المحاضرة العاشرة  

 

 Sprinkler Irrigation  الري بالرش

تعرف طريقة الري بالرش بانها اضافة الماء الى سطح التربة على شكل رذاذ يشبه الى حد ما 
سقوط المطر، حيث يجري ضخ المياه في شبكة من الانابيب الى ان يصل الى فوهة المرشة 

ع مجموعة يجب اختيار نظام مناسب للري بالرش بحيث يتماشى مالضيقة فينتشر على شكل رذاذ. 
من العوامل الطبيعية والبيئية والاقتصادية منها الظروف الجوية واحتياجات المحاصيل للمياه 

وخصائص التربة والمياه والتكلفة الاجمالية والعائد الاقتصادي المحتمل، ان الاثر المشترك 

يقلل كثيراً من  وتشويه الرياح لأنماط توزيع المياه في نظام الري بالرشللمعدلات العالية للتبخر 
بعض الظروف ان  كفاءته وللتغلب على هذه المشاكل يلزم استخدام مرشات ذات ضغط واطئ.

الحقلية التي يفضل فيها استعمال الري بالرش على الطرق الاخرى او الحالات التي تلائم الري 

                                                                                   :هي بالرش
                                                                                     

التربة  لرطوبة   جيد على توزيعالحصول  نلا يمكعندما تكون نسجة التربة خشنة بحيث  -1  

                                                               باستعمال الطرق الاخرى.    
عندما تكون التربة ضحلة والماء الارض مرتفع. -2  

عندما تكون الانحدارات شديدة والتربة سهلة التعرية. -3  

عندما تكون التسوية مكلفة اقتصادياً والايدي العاملة غالية الثمن. -4  
الى ري دائمي. جتحتاتناسب الاراضي التي لا  -5  

.للزراعةاستغلال كافة المساحة اذ يمكن لا يسبب استعمال الري بالرش ضياع في الاراضي  – 6  

عندما تكون المياه المتوفرة قليلة. -7  
عند زراعة المحاصيل التي تحتاج الى ريات خفيفة وعلى فترات متقاربة. -8  

عند اختلاف طبيعة نسجة التربة في الحقل الواحد حيث يصعب اضافة اعماق مختلفة من الماء  -9

                                                                   بالري السطحي. 

 محاسن انظمة الري بالرش

.سهولة السيطرة على تجهيز المياه اضافةً الى سهولة القياسات المائية -1  

انظمة الري بالرش العمليات الزراعية بالقدر الذي يحصل في الري السطحي. قلا تعي -2  
تستحصل عادةً كفاءات عالية للإرواء وتوزيع مياه الري. -3  

تنتفي الحاجة لعمليات تسوية وتعديل الارض. -4  

يمكن استعمال تصاريف قليلة. -5  
لامر.الري التكميلي ان تطلب ا استعمالان مكونات منظومة الري بالرش قابلة للنقل مما يسهل  -6  

عالية في طرق الري السطحي. يستعمل الري بالرش عندما تكون كلفة العمل -7  

يمكن استعمال الري بالرش لاغراض اخرى عدى توفير الاحتياجات المائية للنبات ومن هذه  -8
 الاغراض:

فة الاسمدة والمبيدات ومصلحات التربة.اضا -أ  
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الحماية من الصقيع. –ب   

تبريد المحصول من خلال المحافظة على درجة حرارة مناسبة. -جـ   
 

 اما اهم محددات استعمال الري بالرش:

تنخفض كفاءة نظام الري بالرش بفعل الرياح الشديدة والرطوبة المنخفضة. -1  
الري بالرش.الكلفة المرتفعة لمنظومات  -2  

.يحتاج الري بالرش الى تجهيز مائي منتظم -3  
كلفة التشغيل اعلى مما هو للري السيحي. -4  

قد تشجع هذه الطريقة على انتشار مسببات الامراض الفطرية والبكتيرية وقد يلحق السقوط  -5  

نوعية.خاصةً عند الري بمياه رديئة ال االمباشر للماء على اوراق النباتات ضرراً به      

 

 ان العوامل الهامة التي تحدد مدى نجاح نظم الري بالرش هي:

التصميم الصحيح لشبكة الري بالرش. -1  
تشغيل نظام الري بالرش بكفاءة. -2  

 مكونات نظام الري بالرش

ان مهمة وحدة الضخ هي رفع المياه من المصدر وضخها :  Pumping plant  وحدة الضخ -1
ً لمعدل  خلال شبكة التوزيع والمرشحات بضغط معين، لذلك تختلف نوعيات المضخات تبعا

المضخات التي  المائي، ومنالجريان والضغط عند فوهة المرشة والمسافة العمودية الى المصدر 

 والمضخات العنفية للابار.                                 يةتستعمل في انظمة الري بالرش هي المضخات الانتباذ
قد تكون الانابيب الرئيسية ثابتة او متحركة، وتعتبر :   Main pipesالانابيب الرئيسية -2

               الانابيب المتحركة اكثر اقتصادية لامكانية استعمالها في اكثر من مكان.

كون عادةً من النوع المتحرك ومصنوعة من ت Lateral pipes :انابيب التوزيع الفرعي  -3
 م. 12 – 5الالمنيوم الخفيف وبأطوال تتراوح بين 

وهو الحامل الذي يرتبط بأنابيب التوزيع الفرعية ويحمل في  Riser :قبضة المرشة)الرافع( -4

 الاعلى المرشات ويتحدد ارتفاعه عادةً بطول النبات الذي يراد اروائه.
وتعتبر من اهم مكونات نظام الري بالرش لان انماط توزيع المياه  :  Sprinklerشات المر 5

على المساحة المخصصة ترتبط بنوعيتها، وبصورة عامة يمكن تمييز ثلاثة انواع من المرشات 

 وهي:
: هذه المرشات من اكثر الانواع استعمالاً في  Rotating Sprinklersالمرشات الدوارة   -1

عند استعمال  عدل منخفضمبسبب ملائمتها لمختلف الظروف وقدرتها على اضافة الماء بالعالم 

فوهات كبيرة نسبياً، وتتكون من فتحة واحدة او فتحتين ولها القابلية على الدوران ذاتياً بفعل ضغط 
 الماء، وهناك ثلاث انواع من المرشات الدوارة:

 مرشات تعمل بضغط منخفض. -أ 

 ضغط متوسط.مرشات تعمل ب -ب 
 .مرشات تعمل بضغط عالي -جـ 
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وهي من اقدم انظمة الري بالرش وتتكون من  : Fixed head sprinklersالمرشات الثابتة   -2

انابيب متوازية تفصل بينها مسافات محددة وهذه الانابيب تحتوي على عدة مرشات موزعة على 
 وتستعمل غالباً في ري الحدائق.  °135طول الانبوب بمسافات منتظمة، وتدور بزاوية 

 

يستعمل هذا النظام بكثرة في البساتين :   Perforated sprinkler Linesالانابيب المثقبة   -3
والمشاتل ويتكون من انابيب سهلة النقل تحتوي على ثقوب موزعة بطريقة تضمن توزيع المياه 

 م وعلى شكل مستطيل. 14 – 7بشكل متساوي على جانبي الانبوب بعرض 
 

 اهم خواص المرشات التي يجب اخذها في الاعتبار عند التصميم هي:

 مقدار الضغط -2قطر التغطية                                -1
 حجم فتحة الرش -4تصريف المرشة                             -3

 محيط الرش -6زاوية قذف الماء                             -5

 نمط التوزيع -7
وتعتبر النقاط الاربعة الاولى مهمة جداً في اختيار المرشة والنقاط الثلاث الاخرى مكملة 

 للمواصفات الاساسية للمرشة.

 

 انماط توزيع الرطوبة

 :يعندما نتكلم عن نمط التوزيع فأننا نعني به ما يل

رشة يجب ان يكون متجانساً ليعطي اعلى عمق الماء المضاف من المرشة الى ابعد نقطة من الم -أ
 تناسق ممكن وهذا يتم بتوزيع المرشات بحيث تتداخل مناطق تاثيرها.

هو اضافة عمق الماء المحسوب بتناسق هدف الاساسي للري بالرش لتنظيم المرشات: ان ا -ب

في المطر الطبيعي وبمعدل محسوب ومتناسب مع غيض الماء  للما يحصوانتظام بشكل شبيه 
فان  ، ففي الضغط المنخفضفي التربة وتعتمد كفاءة الري بالرش على درجة تناسق اضافة الماء

تكون كبيرة وتسقط المياه من فوهة المرشة بشكل حلقة بعيدة عن موقع المرشة، اما  قطرات الماء

ن فوهة المرشة بشكل قطرات صغيرة جداً )رذاذ( وتسقط في الضغط العالي فان الماء ينطلق م
 قريباً من موقع المرشة.

 تصميم نظام الري بالرش

 لغرض تصميم نظام الري بالرش يجب الاخذ بنظر الاعتبار كافة العوامل الاساسية التي تشمل: 

ربة التربة: وتشمل نسجة التربة السطحية وتحت السطحية وعمق التربة الفعال وسعة الت -1

 للاحتفاظ بالماء ومعدل غيض الماء في التربة.                                          

المحصول: ويشمل المساحة المزروعة والخطة الزراعية المتبعة وانواع المحاصيل الداخلة  -2
                                في الخطة واعماق مجاميعها الجذرية.                    

الماء: ويشمل دراسة مصادر المياه ونوعيات المياه وكمياتها المتوفرة وتغيراتها الموسمية.-3  

معلومات اخرى وتشمل -4  
  برنامج ادارة الترب والمياه –التضاريس الارضية                             ب  -أ

العاملة وتوفرها وكلفتهاالايدي  -الاستهلاك المائي                             د -جـ   
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تكاليف تشغيل النظام ومصادر القدرة -المعدات وتوفرها وكلفتها                        و -ه  

 

صميم الري بالرش الخطوات التاليةيتضمن ت  

:يما يلدراسة وتحديد  -1  

اعداد خارطة كفافية للمساحة التي يراد اروائها. -أ  
توفرها. دراسة مصادر تجهيز المياه ومدى -ب  

الظروف المناخية المختلفة والتي يعتمد عليها في تحديد الاستهلاك المائي. -جـ  
معدل الارواء -تحديد عمق الري.                    ه -د  

مصدر القدرة والطاقة -المسافات بين المرشات               ر -ز  

انواع انظمة الري بالرش: -2  
النظام شبه المتنقل -ب        النظام المتنقل               -أ  

النظام المتحرك ميكانيكياً  -جـ   

 ومن اهم انواعه:
نظام الرش المسير -3نظام الرش المحوري      -2النظام المتحرك بالعجلات      -1  

النظام الثابت او المستديم –د   

النظام شبه الثابت –ه   
ااختيار المرشات وتحديد المسافات بينها وارتفاعاته -3  

)المساحة التي تقع تحت تاثير المرشة  يعتمد اختيار المرشات على قطر التغطية المطلوبة

الارواء ة( والضغط المتوفر وتصريف المرشة، ويعتبر التصريف دالة لمعدل الواحد
 )اضافة الماء( وللمسافة بين المرشات في الاتجاهين.                                          

حساب التصريف بالمعادلة التالية:ويمكن   

q =
Si × Sm × I

360
 

 حيث ان:

q 1- ثا: التصريف المطلوب للمرشة الواحدة، لتر . 
 Si: المسافة بين المرشات على امتداد الانابيب الفرعية، م.

 Sm: المسافة بين الانابيب الفرعية على امتداد الانبوب الرئيسي، م.

I 1-ساعة معدل للارواء، سم : اقصى . 
اما ارتفاع المرشة فيتحدد بارتفاع المحاصيل المزروعة وعادةً يعتمد اقصى ارتفاع محتمل للنبات 

                  لتحديد ارتفاع المرشة.                                                      

سعة نظام الري بالرش -4  
لتي يراد اروائها، عمق الماء الواجب تعتمد السعة المطلوبة لنظام الري بالرش على المساحة ا

اضافته في كل رية والزمن اللازم لاضافة العمق المطلوب من الماء ويمكن حساب سعة النظام 

                                                                               بالصيغة التالية:

Q = 2780
A × d

F × H × Ea
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 q: سعة التصريف للمضخة، لتر ثا-1 .           
 A: المساحة التي يراد اروائها، هكتار.

 d: عمق الماء الواجب اضافته، سم.
 F: عدد الايام المسموح بها للرية الواحدة.

 H: عدد ساعات التشغيل في اليوم.
 Ea: كفاءة الارواء.

الري بالرش لأنظمةالاساسيات الهيدروليكية   

التي يجب معرفتها في انظمة الري بالرش هي:ان من اهم الاساسيات الهيدروليكية   

 (orificesتصريف فوهة المرشة: يمكن حسابها من معادلة حساب التصريف من الفتحات) -1

q = ca√2gh 

 حيث ان:
q1-ثا 3: تصريف المرشة، م . 

a2: مساحة المقطع العرضي للفوهة، م . 

h.شحنة الضغط المسلط على الفتحة، م : 
g 2-الجاذبية، م ثا: التعجيل بفعل . 

C:  للفتحات الجديدة.  0.96–0.95معامل التصريف وهو دالة لضائعات الاحتكاك ويتراوح بين 
مساحة انتشار الماء من المضخة: يمكن حساب المساحة التي تغطيها مرشة دوارة بالمعادلة  -2

         المقترحة التالية:                                                                 

R = 1.35√dh 
 حيث ان:

 R: نصف قطر مساحة الترطيب بفعل المرشة الواحدة، م.
مسلط على فتحة المرشة، م.: شحنة الضغط ال h 

درجة  32 – 30وعادةً يستحصل على اقصى قطر للتغطية من المرشة اذا كانت بزاوية بين 

.فوق المستوى الافقي  
ً يدعى ط:متوسمعدل الارواء -3 ويقدر السقيط لمرشة واحدة  كثافة معدل الارواء وغالبا

  بالمعادلة: 

R𝑎 =  
q

A
 × 3600 

 Ra: معدل الارواء )ملم ساعة -1(.               

 q(.1-ثا : معدل تصريف المرشة )لتر             A  (2م)بالمرشة : المساحة المبتلة. 

 تصميم خطوط الرش الفرعية  

مسافات متساوية على امتداد الخط، ب فرعي او عرضي على مجموعة مرشات يحتوي كل خط

هذه المرشات ولكن هذا ينخفض على طول  مجموع تصاريففان الجريان يساوي  ةفي البداي
              الفرعية.في الخطوط الخط حتى نهاية الخط، ومن الضروري حساب ضائعات الاحتكاك 

 الجزء العملي

:1تمرين  
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م اذا اضيف الماء  500نظام الري بالرش بخمسة خطوط فرعية اطوالها احسب السعة المطلوبة ل

 9م وقد وضعت المرشات وعددها  20افة بين خط واخر وكانت المس 1-سم ساعة 1.2بمعدل 
 م بين مرشة واخرى. 10مرشات للخط الواحد على مسافة 

 الحـــــل:

q =
Si × Sm × I

360
 

 

q =
10 × 20 × 1.2

360
= 0.666 L/S/sprinkler 

 لذلك فان سعة النظام تساوي التصريف الكلي لجميع المرشات
= 0.666 × 45 = 30 L/S 

 :2تمرين

م( تتحرك لمدة ساعة فما هو الزمن  150لو افترضنا نظاماً للري بالرش ذو خطين )طول الخط 
سم  1.5هكتار اذا اضيف الماء بمعدل  9سم عمق ري لحقل مربع مساحته  6اللازم لاضافة 

وان المسافة بين الخطوط الفرعية  1-ساعات يوم 10وبافتراض ان الري يجري بمعدل  1-ساعة

 م. 15
ل:الحــــ  

 يساوي 1-سم ساعة 1.5سم ماء بمعدل  6الزمن اللازم لاضافة 

=
6

1.5
= 4h 

 ساعة 5=  1+  4الزمن الكلي= 

  2م 90000هكتار=  9مساحة الحقل= 
 م 300طول الحقل=

 م 150م( نحتاج الى خطين بطول  300)لكي نغطي طول الحقل 

 عدد المرات المطلوبة لحركة كل خط تساوي

=  
300

15
= 20 

 المطلوب للري يساوياذن الزمن 

t = 5 × 20 = 100 h =  
100

10
= 10 day 

 
 :3تمرين

هكتار مزروع بالقطن، صمم على  20سعة نظام الري بالرش اللازم لارواء حقل مساحته  احسب

 5وان الماء المضاف للتربة بكل رية يساوي  1-ملم يوم 6اساس ان معدل استنفاد الماء من التربة 
ايام والنظام  10ايام وان الفترة بين الريات  8% وان فترة الري  75سم بافتراض ان كفاءة الري 

  ( ساعة. 15يشتغل بمعدل يومي مقداره )
 الحــــل:
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Q = 2780
A × d

F × H × Ea
 

 

Q = 2780
20 × 5

8 × 15 × 75
= 30.88 L S−1  
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            لمرحلة: الثالث ا                                  ادة: الري             الم         

القسم: التربة والموارد المائية                           المحاضرة الاولى                                

 

 الجزء العملي

 لرطوبي للتربةالمحتوى اس اطرق قي

 Gravimetric methodلوزنية الطريقة ا -1

لفرن على درجة التربة في ات التربة وتتضمن تجفيف عيناس رطوبة اشرة لقياوهي طريقة مب

لتربة بعدة اويمكن تمثيل رطوبة  ٬ ية للرطوبةلمئوالنسبة اثم تحسب  احتى ثبوت وزنه °م 105
 :اطرق منه

                                                           ف:الجالتربة اس وزن اسا لتمثيل علىا -أ

                                                                     100×Mw

Ms
 =wP  

 ناحيث 

wM  لمفقوداء الما= كتلة 

sM  فالجالتربة ا= وزن 

 ( Pww)الرطب لتربة اس وزن اسالتمثيل على ا –ب 

100
Mw

Mw Ms



=wwP  

 ) VP (لحجم اس اسالتمثيل على ا -ج

100
Vw

Vs Vf



=VP  

 ن:احيث 

WV  لمفقوداء الما= حجم 

SV = لتربةاحجم 

FV =  تامالمساحجم 

هرية الظافة الكثالوزنية والرطوبة الة نسبة لحجمية بدلاالرطوبة اعن نسبة لتعبير اويمكن 

 .للتربة
ρЬ

ρω
×w= PVP  

 ن:احيث 

ρЬ=   هرية للتربةالظافة الكثا 

ρωءالمافة ا= كث 

 ( d)العمق لة لتمثيل بدلاا -د

لة عمق معين لتربة بدلاالموجود في او ا فته للتربةاضاجب الواء الماب عمق احيث يمكن حس
 (.الجذرية للنباتة لمنطقالتربة )يتحدد بعمق امن 
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100

Pv D
= d 

 ن:احيث 
D لتربةالجذور في ا= عمق 

 Electrical resistance blocks method ئيةالكهرباومة المقاح الواطريقة  -2

 Tensiometer methodلرطوبي الشد اس از مقياجه -3
 Neutron scattering or neutronلنيوتروني المجس او النيوترونية ارة استطلااطريقة  -4

prob method 

 اوعند ثبوت وزنه °م105رة اوضعت في فرن على درجة حر ٬غم  100تربة تزن  ةمثال: عين

 غم. 75صبحت ا
 ؟لرطباف والجالوزن اس اساية للرطوبة على لمئوالنسبة احسب ا -1

 ؟ 3سم /غم 1.3هرية الظا افتهان كثاض افتراة بلحجميالرطوبة اهي نسبة ام -2

 سم؟ 150لجذرية المنطقة ان عمق اض افترافته باضاجب الواء الماعمق  وما ه -3
 فالجالتربة اوزن  -لرطبةالتربة ا= وزن (Mwلمفقود )اء الماكتلة 

 غم 25= 75- 100= 

Pw=
   كتلةالماءالمفقود

 وزن التربة الرطبة
× 100                 →              𝑃𝑤 =

25

75
× 100

= 33.3% 

𝑃𝑤𝑤 =
كتلة الماء المفقود

وزن التربة الرطبة
× 100          →               𝑃𝑤𝑤 =

25

100
× 100

= 25% 

𝑃𝑣 = 𝑃𝑤 ×
𝜌𝑏

𝜌𝑤
                                 →              𝑃𝑣 = 33.3 ×

1.3

1
= 43.29% 

d =
نسبة الرطوبة الحجمية

100
× → عمق  التربة            d =

43.29

100
× 150

= 64.93cm 
 

 ( d, a, t, Qف ) المضاء المالمروية وعمق احة المسالري والتصريف وزمن اقة بين لعلاا

هز الجاء المائم بالدالذبول الحقلية ونقطة السعة اللتربة بين لرطوبي المحتوى الفرق في ايعرف 
يصبح  ات لهالنبات اجاحتيالتربة وايربط بين رطوبة  ات، وعندمالنباص من قبل امتصلمتيسر للاا

س اساعلى  المستخلصة منهاو التربة المتبقية في المتيسرة الرطوبة الى كمية ارة اشلااجدى لاامن 

لمسؤول عن ان اللتربة ف افتهاضاجب الواء المالعمق. بعد تعيين كمية الة و بدلاالحجم او الوزن ا
ومن  ئي،المالمجرى ال ء خلاالماتصريف معين من  قطلالازم للاالري ازمن ج لتحديد ايحت لريا

 ف:المضاء الماوي حجم الري يسافي زمن  المعطى مضروبالتصريف ان المعروف ا
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 (tلري)ازمن (× Qلتصريف )اف= المضاء الماحجم 

 فالمضاء الماوي حجم اف يسالمضاء المالمروية في عمق ا حةالمساصل ضرب ان حا اكم
 (dف )المضاء الماعمق ( × aلمروية )احة المساف= المضاء الماحجم 

𝑄 × 𝑡 = 𝑎 × 𝑑 
يوم(، يروى بتصريف  120لنمو )ال فصل ء ري خلااسم عمق م 50ج ايحت اطال: حقل بطامث

لتي احة المساحسب اليوم، ات في اعاس 10لري يجري بمعدل ان اك اذالتر/دقيقة ف 1200ره امقد

 .ائهاروايمكن 

𝑄 × 𝑡 = 𝑎 × 𝑑 
1200

1000
× (10 × 120 × 60) = 𝑎 ×

50

100
= 172800m2 = 69D 
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مرحلة: الثالثةال                          المادة: الري                           

 القسم: التربة والموارد المائية                                                 المحاضرة الثانية
 العملي الجزء

 1 تمرين:

 استحصلت البيانات التالية لمروز في تربة مزيجة رملية

التصريف 

 لتر/دقيقة

المسافة 

 متر

زمن التقدم 

 دقيقة

المحيط المبتل 

 سم

مساحة المقطع العرضي المبتل 

 2سم

92 20 1.75 25.39 60.00 
92 40 5.75 25.82 93.00 
92 60 10.91 26.39 103.00 

 

 متر مثلا 40لو اخذنا المسافة 
 زمن التقدم× الجريان الداخل = التصريف 

 لتر 529=  5.75×  92=                

 المسافة× المقطع العرضي للمرز = مساحةحجم الماء المخزون 
  3سم 372000=  4000×  93=                      

 المسافة× المساحة المترطبة = المحيط المبتل 

  2سم 103280=  4000×  25.82=                   
 الماء المخزون –الغيض التراكمي)حجم(= الجريان الداخل 

  3سم 157000لتر =  157= 372 – 529=                      

الغيض التراكمي(حجم)

 المساحة المترطبة لمقطع الاختبار
=  الغيض التراكمي(عمق)

1.52 سم =
157000

103280
= 

 واعماق الغيض التراكمي مع الزمن وعلى امتداد المروز.وبنفس الطريقة نستخرج احجام 
 2تمرين: 

 احسب الاتي:

 ثوابت دالة الغيض. -1
 دقيقة. (5( عند زمن قدره )Iمعدل الغيض الاني) -2

من واقع البيانات التالية والتي تم الحصول عليها من حساب غيض الماء لحقل زراعي باستخدام 

 الحلقات المزدوجة.
 tالتراكمي،الزمن 

 دقيقة
1 5 10 30 60 120 180 240 

 Dالغيض التراكمي،
 سم

1.40 3.40 4.50 6.50 8.40 10.50 14.50 16.20 

D                                                               اللوغارتم لطرفي المعادلة  بأخذ = ctm                  
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Log D= Log c + m Log t  
Log 1.40= Log c + m Log 1……………..……..(1)  
Log 3.40= Log c + m Log 5……………..……..(2) 
Log 4.50= Log c + m Log 10..……..…………..(3) 

Log 6.50= Log c + m Log 30..……..…………..(4) 
Log 8.40= Log c + m Log 60..……..…………..(5) 

Log 10.50= Log c + m Log 120………………..(6) 
Log 14.50= Log c + m Log 180………………..(7) 

Log 16.20= Log c + m Log 240………………..(8) 

  لكل معادلة نحصل على: Logباستخراج قيم 
0.146 = Log c + m (0)……………..……....(1)  
0.531 = Log c + m (0.699) ………..………(2) 
0.653 = Log c + m (1.0 )..……..……….….(3) 
0.813 = Log c + m (1.477)..……..………...(4) 

0.924 = Log c + m (1.778)..……..………...(5) 

1.021 = Log c + m (2.079) ………………..(6) 
1.161 = Log c + m (2.255) ………………..(7) 

1.209 = Log c + m (2.380) ………………..(8) 

 نحصل على المعادلتين:  8-5، والمعادلات  4- 1بجمع المعادلات 
2.143 = 4 Log c + m (3.176) ……………......(9)  
± 4.315 = ± 4 Log c ± m (8.492) ………..…(10)  بالطرح 

2.172   =   m (5.316)       
m = 0.41 

 ( نحصل على:9في المعادلة ) mبالتعويض عن قيمة 

2.143 = 4 Log c + (0.41) (3.176) 
4 Log c = 2.143 – 1.302 = 0.841 

Log c = 0.210 ------------------ c = 1.62 

 ثانيا: باشتقاق المعادلة اعلاه:

I(mm/min) =
Dd

Dt
= 1.62 × 0.41t0.41−1 

I = 0.6642t−0.59 

I = 0.6642(5)−0.59 = 0.257 cm/min 
I = 2.57 mm/min 

 3تمرين: 
 البيانات التالية من الاختبار الحقلي لغيض الماء في التربة:

  120             5زمن الغيض التراكمي)دقيقة(       
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 52            13التراكمي)سم(        عمق الغيض 

    Iب. دالة معدل الغيض،          D . دالة عمق الغيض،جد: أ
 الحل:

    الشكل العام لدالة عمق الغيض هو:
𝐷 = 𝑐𝑡𝑚 

 في المعادلة اعلاه نحصل على العادلتين الاتيتين: D ،t: بالتعويض عن قيم أ

13 = c(5)m … … … … . . (1)    
52 = c(120)m … … … . (2) 

 ( نحصل على:2( على المعادلة )1) بقسمة المعادلة

0.25 = 5m/120m 
 لطرفي المعادلة نحصل على: Logالـ  وبأخذ

Log 0.25 = m Log (5) − m Log(120) 

−0.602 = m (0.698) − m(2.079) 

−0.602 = m(−1.381) → m = 0.44 
 ( نحصل على:1) في المعادلة رقم mوبتعويض قيمة 

13 = c(5)0.44  → 13 = 𝑐(2.0) 

c =
13

2.0
 → c = 6.5 

 في دالة الغيض نحصل على: c  ،mوبتعويض قيمتي 

D = 6.5t0.44 
 ب:

I(mm/min) =
dD

dt
 = 6.5 × 0.44t0.44−1 

I = 2.86t−0.56 
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المرحلة: الثالثة                                المادة: الري                    

القسم: التربة والموارد المائية                                            المحاضرة السابعة  

 العمليالجزء 

 :1تمرين 

احسب احتياجات الري واحتياجات الحقل الاروائية )الكلية( التي يجب اضافتها لحقل بالاستعانة  
 بالبيانات والقياسات التالية:

 عمق المنطقة                             وزن التربة                    وزن التربة

 الجاف، غم                   الرطبة، غم الجذرية، سم                            

0- 25                                    134.6                      126.82 

25-50                                  136.28                     127.95 

50-75                                 122.95                      115.32 
75-100                                110.92                     102.64                            

 . 1-سم ماء متر تربة 17.8=  سعة مسك اتربة للماء     ،3-غم سم 1.5الكثافة الظاهرية = 

 %. 70كفاءة الري = 
 الحـــــــــــــــــل:

 تساوي (Pw)رطوبة التربة عند الاعماق المختلفة 

Pw0−25 =  
134.6 − 126.82

126.82
× 100 = 6.14%  

 عمق الماء الموجود في التربة

d0−25 =  
Pw × ρb

100
× D(عمق التربة) =  

6.14 × 1.5

100
× 25 = 2.30 cm 

 وبنفس الطريقة لبقية الاعماق حيث ينتج:
   cm 2.44=  50 – 25عمق الماء الموجود في التربة للعمق 

 cm 2.47=  75 – 50عمق الماء الموجود في التربة للعمق 

  cm 3.02=  100 – 75عمق الماء الموجود في التربة للعمق 
 عند زمن الري يساوياذن المحتوى الرطوبي للتربة في المنطقة الجذرية 

2.30 + 2.44 + 2.47 + 3.02 = 10.23 cm ( عمقك  ( 

 صافي احتياجات الري
IR= 17.80 – 10.23=7.57 cm ( عمق الماء الواجب اضافته لسد احتياجات المحصول)  

 
 احتياجات الحقل الاروائية)الكلية(

FIR =  
7.57

0.70
= 10.81 cm 

 :2تمرين

دونم يروى من نهر فرعي فاذا كانت المعلومات المناخية المتوفرة خلال  20حقل قطن مساحته 
 ( احسب: Kc=0.65  ،p= 9.5%  ،t=20) شهر نيسان هي
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 الاستهلاك المائي بالمتر المكعب/ دونم )مشارة(. -أ

 ، 1-ز مديسي سيمن 5ولماء البزل  1-ديسي سيمنز م 1اذا كان التوصيل الكهربائي لماء النهر-ب

 ماهي احتياجات الغسل.

 % ماهي احتياجات الحقل الاروائية )الكلية(. 70اذا كانت كفاءة الري  -جـ

 الحـــــــل:
 -أ

Cu =  kCP( 0.46TC + 8.13) 

Cu =  0.65 × 9.5 ( 0.46 × 20 + 8.13) = 107 mm month−1  
= 10.7 cm month−1 = 267.5 m3 D−1 month−1   

  –ب 

LR =  
Eciw

Ecdw
=   

1

5
= 0.2  

  -جـ 

FIR =  
IR

(1 − LR)Ei
  

FIR =  
267.5

(1 − 0.2)(0.70)
  

 

= 477.6 m3 D−1  month−1  
= 9552 m3 20D−1  month−1  

 :3تمرين

                      احسب مقنن الحقل لشهر اذار مستعملاً معادلة جانس ــــــ هيس اذا علمت ان 

(RS =  
510 Cal

cm2 day
     ،CT  =15 ° )حيث ان الدورة الزراعية المتبعة تحتم ان يكون ثلث م

وان مناوبة  0.85CK=والباقي للمزروعات الشتوية   0.65CK =المساحة لزراعة القطن    
ايام توقف( وفي دور المناوبة الواحدة تروى جميع مساحة  10ايام ري و  5الري المتبعة ثلاثية ) 

يوم. افترض ان ملوحة ماء  15القطن ونصف المزروعات الشتوية وان الفترة بين الريات هي 

 .0.85 على التوالي    وكفاءة الري 1-م زديسي سيمن 4 ،0.8الري والبزل 
 الحــــــل:

ETP =  RS (0.025TC + 0.08)  

ETP =  
510

590
 (0.025 × 15 + 0.08) = 0.39 cm day−1 

ً  590م تساوي ° 15في درجة حرارة  VHحيث ان   سعرة تقريبا

ETP = 0.39 × 31 ≅ 12 cm month−1 

ETcotton = ETP × Kc 

ETcotton = 12 × 0.65  
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= 7.8 cm  month−1  = 195 m3 D−1 month−1  
 

LR =  
Eciw

Ecdw
=  

0.8

4
= 0.2  

 

FIRtotal =  
IR

(1 − LR)Ei
  

 

FIR =  
195

(1 − 0.2)(0.85)
= 287m3 D−1 day−1  

 بالنسبة للمحاصيل الشتوية بنفس الطريقة:

ET = ETP × Kc  = 0.39 × 0.85  
= 0.33 cm day−1 = 10.3 cm month−1 

=
10.3

100
× 2500 = 257 .5 m3 D−1 month−1  

FIR =  
257.5

(1 − 0.2)(0.85)
= 378.7m3 D−1 day−1 

 والفترة بين الريات يمكن حساب مقنن الحقل وكما يلي:وحسب الدورة الزراعية المتبعة 

 

Field discha =
1

3
( 

287

2 × 5
) + ( 

2

3
×

1

2
 ) (

378.7

1 × 5
) = 34.81m3 D−1 day−1 

  
 :4تمرين

 وع كالاتي:هكتار مزر 10احسب التصريف المطلوب لري حقل مساحته 

 سم المحصول                    المساحة المزروعة، هكتار          الاستهلاك المائي،

  45                                 5الحنطة                                

  50                                 2البطاطا                               
  15                                  1الباقلاء                               

 10                                  2             محاصيل اخرى          

 
ساعات يومياً، بافتراض ان كفاءة نقل  8شهر وان الري يجري بمعدل  4فاذا كان فصل النمو 

 %. 70% وكفاءة الارواء  80الماء من المصدر حتى الحقل 

 الحـــــــــــــــــــــل:
 نحسب اولاً التصريف الذي يجب ان يعطى للحقل

 حقل الحنطة

 ( dء ) عمق الما×  ( a)  = المساحة المروية ( t) الزمن×  ( Q)التصريف 
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Q × (4 × 30 × 8) = (5 × 10000) ( 
45

100
) = 23.43 m3 h−1  

 وبنفس الطريقة للمحاصيل الاخرى حيث ينتج

Q=10.41 m3 h-1  ( حقل البطاطا) 

Q=1.56 m3 h-1    )حقل الباقلاء( 
Q=2.08 m3 h-1  ( محاصيل اخرى) 

 التصريف الذي يجب ان يصل الى الحقل يساوياذن 
1-= 10.41 L S 1-h 3m 37.48=  2.08+  1.56+  10.41+  23.43 

% اذن  30% هذا يعني ان الضائعات المائية في الحقل تساوي  70ولما كانت كفاءة الارواء 

 التصريف الذي يجب ان يصل الحقل يساوي:
10.41

0.70
= 14.87 L S−1   

% اذن التصريف الذي  20% فان ضائعات النقل مقدارها  80النقل تساوي ولما كانت كفاءة 

 يجب ان يعطى من المصدر يساوي:
14.87

0.80
= 18.58 L S−1  

التصريف الذي يجب ان نحصل عليه من المصدر لتعويض الضائعات المائية الحقلية وضائعات 
 النقل من المصدر.
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المرحلة: الثالثة                                المادة: الري                    

القسم: التربة والموارد المائية                                              الرابعةالمحاضرة   

 العمليالجزء  

  :1تمرين 

% وعرض  0.09اذا كان انحدارها  1-ثا 3م 4.2صمم قناة ري مفتوحة تنقل تصريف مقداره 

من الشائع في  0.03علماً ان معامل الخشونة يساوي  1:  2م وانحدارها الجانبي  1.21قعرها 

. ولكي ان تكون هناك محاولات عدة لمعرفة العمقالقنوات، ان العمق يكون غير معلوم وينبغي 

( مقاربة او مساوية الى  A×Vنصمم مثل هذه القناة يجب ايجاد ابعاد القناة بحيث تكون قيمة ) 

 .% من عمق الماء في القناة10علماً فضلة العمق تمثل  1-ثا 3م 4.2

 الحل:

 م  d  =1.2ان  ضبافترا

R =
bd + zd2

b + 2d √z2  + 1
 

R =
1.21 × 1.2 + 2 × 1.22

1.21 + 2 × 1.2√22 + 1
= 0.66m 

V =  
1

n
 R2/3 S1/2   →   V =  

1

0.03
 × 0.662/3  × 0.00091/2 = 0.76m s−1 

2= 4.4 m 21.2×1.2 + 2×= 1.21 A               2A=bd + zd 
1-s 30.76 = 3.34 m×4.4 Q =           V        ×Q= A 

 على:م فنحصل  1.34الى  dان قيمة التصريف واطئة لذلك نزيد من قيمة 
2, A= 5.212 m 1-, V=0.806 m s   R= 0.723 m 

Q= A×V                     Q = 5.212 × 0.806=4.2 m3 s-1 

 لى:وهذه القيمة تساوي تصريف القناة المطلوب، وباكمال بقية الحسابات نحصل ع

t =6.57  ، مT  =7.106  ،  مD  =1.374 م 

 :2تمرين

في الثانية وانحدارها  3م 21وتصريفها  1:  1الجانبي  احدارهنقناة على شكل شبه منحرف ا

سم/ كم(، صمم قناة بحيث تعطيك امثل مقطع هيدروليكي باستعمال  50)  2000:  1الطولي 

 . 0.01تساوي  nمعادلة ماننك وبافتراض ان قيمة 
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Z  =1 

S      =1/2000  =0.0005  

T                                            لامثل مقطع هيدروليكي     = 2d√z2 + 1   

 

b + 2zd = 2d√z2 + 1 

 

b + 2zd = 2d√12 + 1           →     b = 0.828d 
 لامثل مقطع هيدروليكي

Q = A 
1

n
 R2/3 S1/2 → A = d( b + zd) → A = d(0.828d + d) 

2A= 1.828d 

 

21 = 1.828d2  ×
1

0.01
 × (

d

2
)

2
3   ×  (0.0005)

1
2    → d = 2.197 m 

b= 0.828× 2.197 = 1.819 m 

 

 :3تمرين

سم وانحدارها الجانبي  40سم وعرض قعرها  40% وعمق الماء فيها  0.1قناة ترابية بانحدار 

 .n  =0.025، احسب التصريف بافتراض ان 1: 1.5
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Z =
e

d
   → e = 40 × 1.5 = 60cm 

t = 60 + 40 + 60 = 160cm = 1.6 m 

C = √e2 + d2    → C = √602 + 402 = 72cm = 7.2m  

p = 72 + 40 + 72 = 184cm = 1.84m 

A =
40 + 160

2
× 40 = 4000cm2 = 0.4m2 

S =
0.1

100
= 0.001m 

R =
A

P
=

0.4

1.84
= 0.217 m 

V =  
1

n
 R

2
3 S

1
2   → V =  

(0.217)
2
3 (0.001)

1
2

0.025
= 0.456m s−1 

Q = A × V   → Q = 0.4 × 0.456 = 0.182 m3 s−1 = 182L S−1 

 

 :4تمرين

سم اذا كان التصريف  15م وقطره  300احسب مقدار الفقد بالطاقة بسبب الاحتكاك لانبوب طوله 

 (. f=0.01الاحتكاك  )معامل 1-دقيقة 3م 2.73يساوي 

 

 :  5تمرين

احسب معدل سرعة الجريان في انبوب خرساني باستعمال معادلة ماننك بالنظامين المتري 

  1-م م S  =0.001، انحدار القناة  n =0.015والانكليزي اذا علمت ان: معامل ماننك 

 قدم. 1.64=م  D  =0.5قطر الانبوب الداخل 

النظام المتري    

v =  
0.397

n
 D2/3 S1/2 → V =

0.397

0.015
× (0.5)

2
3 × (0.001)

1
2 = 0.527m/s  
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 ويمكن الحل بالنظام الانكليزي:

v =  
0.59

n
 D2/3 S1/2 → V =

0.59

0.015
× (1.64)

2
3 × (0.001)

1
2 = 1.729 f/s 

Q =2.73  1-ثا 3م 0.0455=  1-دقيقة 3م 

 

V =  
Q

A
=

0.0455
π
4

× 0.152
= 0.64 m s−1 

 

hf =  
fL

D
×

V2

2g
→ V =  

0.01 × 300 × 0.642

0.15 × 2 × 9.8
= 0.65m 

 

 

 


