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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% 
  

 



 

10 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 


