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  قدمهم

 
يرجع تاريخ الري إلى تاريخ الإنسان نفسه، فلقد عرف الري في مصر            

سنه، وذلك لتعويض النقص في كمية   4000والصين والهند والعراق وإيران منذ 
وحيث أن الماء هو مياه الأمطار لكي يكفل لنفسه حاجته من المحاصيل الزراعية. 

، لذا فإنة يعتبر من أهم العناصر الأساسية المحددة الركيزة الأساسية للتنمية الزراعية
لإنتاج الزراعي، الأمر الذي يقتضي الاهتمام  لللتوسع الزراعي الرأسي والأفقي 

الاهتمام بتنمية الموارد المائية وحسن  و تطوير أنظمة الري القائمة مع الإدارة الجيدة ب
أخري من الأراضي استغلالها  وترشيد استهلاكها للتوسع في زراعة مساحات 

الجديدة  كما في مناطق توشكا وسيناء .... ، لهذا يهدف الكتاب إلى تعريف  
الطالب بالموارد  المائية  وطرق استغلالها ، وتوزيعها، وكيفية تخطيط مشروعات 
الري، وطرق الري الحقلي ومكوناتها بدءا من نظم الري السطحي الي نظم الري 

مجال استخدامها وتطبيقاتها، كما يتناول الكتاب العلوم  بالرش والتنقيط والتي إزداد 
التطبيقية الخاصة بمبادئ السريان والمضخات وأساسيات ونظم الصرف الحقلي.  
وقد تم الاهتمام بوضع الرسومات التوضيحية والأشكال المختلفة حتي تكون الفائدة  

 كبيرة ويتحقق الهدف المرجو منها. 
عز وجل لتحقيق الهدف من هذا المجهود المتواضع  أملين أن يوفقنا الل         

وإيصال الفائدة العلمية بأسلوب واضح ومبسط للطلاب والمهتمين والعاملين في 
 مجال الري الحقلي.

 واللة أسأل أن يهدينا الي سواء السبيل, وهو ولي التوفيق.           
                                             

 المؤلفون   
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 الباب الأول 
 الموارد المائية

 المقدمة 
حيث  تعتبر المياه مدخلا أساسيا في العملية الإنتاجية والتنمية المستدامة

يحتل الإنتاج الزراعي من الغذاء والكساء مقدمة الأنشطة التي يرتكز عليها 
  لانخفاض معدل سقوط الامطار الاقتصاد القومي. وتقع مصر في المناطق الجافة 

% من إجمالي 95تبلغ مساحة الأراضي المروية لذلك مم/سنويا و 400عن 
للتميز  الأراضي المنزرعة، ومن ثم فان إدارة المياه في مصر تاريخية وديناميكية 

الدولة الكثير من   تبذلبتوسط الموقع واعتدال المناخ والاقتدار البشري، و  النسبي
فير الغذاء وتحقيق الأمن الغذائي المجهودات الحالية والمستقبلية لمجابهة مشاكل تو 

من خلال مشروعات تحسين التربة وتحديث العمل المزرعي وإنشاء المجتمعات  
 الجديدة. وتتركز تلك المجهودات على:

 الإدارة المتكاملة للمياه.  .1
التقنية الحديثة   أساليب  بإدخالتطوير وسائل استخدام الماء المتاح وذلك  .2

 :في ري الزراعة المصرية من اجل
بترشيد استخداماتها   (الأفقي)التوسع  جديدةتوفير المياه لري مساحات  •

 والتحكم في كمياتها. 

 تقليل مشاكل الصرف وتحسين الصفات المائية للتربة.  •

 . وتعظيم الاستفادة من وحدة المياه المحصولي كما وجودة الإنتاجزيادة  •

 خريطة التوسع الأفقي بجمهورية مصر العربية
راعرررة المصررررية بالاشرررتراة مرررع وزارة المررروارد المائيرررة و الرررري أجررررت وزارة الز 

دراسرررات عديررردة لتقررردير مسررراحات الأراضررري الجديررردة المتوقرررع استصرررلاحها باسرررتخدام 
( 1-1فررائض الميرراه كعامررل رئيسرري لزيررادة مسرراحة الرقعررة الزراعيررة. ويوضررح شرركل )

ساس (  أ1-1. كما يوضح جدول )2017خطه التوسع الأفقي في مصر حتى عام  
الحسرررررابات الترررررى قامرررررر بهرررررا وزارة الزراعرررررة ووزارة الرررررر  لتحديرررررد المسررررراحات القابلرررررة 

سرررم سياسرررة التوسرررع الأفقرررى واستصرررلاح الأراضرررى لر  2017للإستصرررلاح حترررى عرررام 
مليرون فردان بإسرتخدام  3.4خلال السنوات الباقية حتى نهاية  هذا القرن فى مساحة 

استخدام نظم الرر  بوأنظمة الر  مع الالتزام  المقننات المائية المناسبة لطبيعة التربة
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المساحات الجاري استصلاحها على     
 المياه الصرف الزراعي

المساحات الجاري استصلاحها على المياه     
 الجارية

 مجموعة أبار مياه جوفية    

 

 المساحات الجاري استصلاحها على     

 المياه الصرف الصحي
المساحات الجاري استصلاحها على المياه     

 يةالجوف
 المساحات القديمة المنزرعة   المساحات المنزرعة من النيل     

( للإسررتفادة القصررو  مررن ميرراه و سررطحي مطررور موضررعى، )رش  المتطررورة الحديثررة
الر  ومعظمه استهلاة الوحدة المائية للوحدة الإنتاجية وتعد جمهورية مصر العربية 

فرررى  الررررش والموضرررعي(، )الضرررغطي  أكبرررر الررردول المسرررتخدمة لرررنظم الرررر  الحديثرررة
الكليررة المرويررة بنهايررة عررام % مررن المسرراحة 16طقررة الشرررق الأدنررى حيررث بلغررر من

% بنهايرة عرام  25حروالى المسراحة بلغر  وقد ( 2-1شكل )ح بضكما هو مو  1992
 (.2-1ألف هكتار( جدول ) 966مليون فدان ) 2.3 ةلر  مساح 2006

 
 

 2017( خطة التوسع الأفقي حتى عام  1-1شكل )
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  2017( توزيع المساحات القابلة للإستصلاح حى عام 1-1جدول )

 )المساحة بالآلف فدان(
الأراضى القابلة  المنطقة ومصدر مياه الرى 

 للإستصلاح
الأراضى طبقاً لأولويات 

 الاستصلاح
   مياه نهر النيل -أ 

 612 799 شرق الدلتا
 264 685 غرب الدلتا
 59 59 وسط الدلتا

 184 224 مصر الوسطى
 195 782 مصر العليا

 212 283 سيناء
 صفر 50 شواطئ البحيرات

 1526 2882 إجمالى
بررررررررالودا  الميااااااااه الجو ياااااااة  -ب 

 82 546 الجديد وسيناء
 1608 3428 إجمالى

 

( توزيع المساحات المروية بنظم الري في بلدان 2-1شكل )
 الشرق الأدنى 
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 . 2006بمصر حتى عام  (: توزيع المساحات المنزرعة2-1جدول )
إجمالي مساحة الأراضي المنزرعة حتى 

  2004نهاية عام 
 مليون هكتار( 3.27) مليون فدان    7.8

 مليون هكتار( 2.39) مليون فدان    5.7 والواديمساحة أراضي الدلتا 
مساحة الأراضي المستصلحة والمروية 

 بالنظم الحديثة
 مليون هكتار( 0.88) مليون فدان   2.1

 مليون هكتار( 5.88) مليون فدان 14.00 المساحة الإنتاجية 
 (مليون هكتار 1.4 ) مليون فدان    3.4 إجمالي المساحة المتوقع استصلاحها 

 مليون هكتار( 0.67) مليون فدان    1.6 2017الاولويات حتى عام 
 

 ( معدل المساحات المروية بطرق الرى الحديثة فى مصر 3-1جدول )

 نظام الرى 
 المساحة بالألف فدان

حتى عام  1990حتى عام 
2006 

 1400 750 الرى بالرش
 510 400 نظام النقل اليدو   - 1
 680 300 نظام الر  الثابر - 2
-محررور  -)مرردفع متنقررل أنظمررة مختلفررة - 3

 متدحرج(
150 210 

 700 250 الرى الموضعى
 450 175 أشجار -  1
 250 75 خضار   - 2

 2100 1000 إجمالى

 
 مصادر المياه في مصر

 مصادر:هذه الأظهرت دراسات حديثة لوزارة الموارد المائية والر  أن من  أهم 
 مياه الأمطار:

 سنوياً وتستخدم حالياً كما يلى: 3مليار م 0.43لى وتقدر بحوا 
 سنويا 3مليون م 150  الساحل الشمالى الغربى  وسيناء ➢
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 سنويا 3مليون م 100   تغذية البحيرات  الشمالية ➢
 سنويا   3مليون م 50    غسيل التربة ➢
 سنويا 3مليون م 100   تغذية الخزان الجوفى ➢

سررررنويا كخطررررة مسررررتقبلية علررررى النحررررو  3مليررررار م 1.4ويمكررررن تنميررررة وإسررررتخدام نحررررو 
 -التالى:

 بالدلتا مع عمل برمجة خاصة لنظام الر . 3مليون م 380 ➢
 من سيناء. 3مليون م 450 ➢
 بالسواحل الشمالية. 3مليون م 750 ➢
 مياه النيل:
 وهو المورد الحقيقى الوحيد للمياه. 

 2025موارد نهر النيل حالياً وحتى عام 
 سنوياً  3مليار م 55.5   حالياً    •
 سنوياً  3مليار م 61.5   2015   •
 سنوياً  3مليار م 64.5   2025   •

 
 -المياه الجو ية العميقة غير المتجددة:

تعتبررر الميرراه الجوبيررة بالصررحراء الغربيررة وسرريناء مررورداً إضررابياً محرردوداً جررداً  
حيررث تنتشررر فررى خررزان كبيررر يطلررق عليرره خررزان الحجررر الرملررى النرروبى، وترردل كافررة 

 3مليرررار م 3.6ت علرررى أن أقصرررى مرررا يمكرررن الاسرررتفادة بررره لرررن يتجررراوز عرررن الدراسرررا

 لضمان تواصل التنمية واستمراريتها.
( ،الموقرررررف الحرررررالى والمسرررررتقبلى للمررررروارد 5-1) ( ،4-1وتلخرررررص جرررررداول ) 

المائيررة كمررا حددترره وزارة الأشررغال العامررة والمرروارد المائيررة والررر  كمررا تلخررص جرردوال 
( توزيرررع المسررراحات الترررى تررررو  علرررى مصرررادر 1-9) ، (1-8، ) (1-7، ) (1-6)

 المياه المختلفة بمصر.
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  3بمصر )مليار م   2017( : الموقف الحالي للموارد المائية حتى عام 4-1جدول )
 سنويا(.

 المصدر
 /سنويا 3الكمية مليار م

2004 2017 

 55.5 55.5 نهر النيل
 8.4 6.9 المياه الجوبية

 7.4 4.9 الزراعي إعادة استخدام مياه الصرف
إعادة استخدام مياه الصرف الصحي 

 المعالج
1.4 1.4 

 4.0 4.0 عائد إلى النيل
 1.3 1.3 الأمطار
 0.4 0.4 اسماة
 78.4 74.4 إجمالي

 (: الاستخدامات المائية في مصر.5-1جدول )

 الاستخدام
 كميات المياه المستخدمة خلال سنوات الدراسة 

 ( 3)مليار م
2004 2017 

 64 59 زراعة  
 6.6 5.4 شرب 

 8.5 5.5 صناعة 
استخدامات أخر  )ملاحة + 

 اسماة(
0.8 1.3 

 80.4 70.7 الجملة  
 78.4 74.4 الموارد المتاحة  
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 ( معدلات تساقط الأمطار بالدول العربية6-1جدول )

 القطر
 الأمطار المساحة

مليار  مليون هكتار
 متوسط مم/سنة سنة/3م

ون دول مجلس التعا
 56 144.3 257.5 الخليجى

 250 178.3 71.3 دول المشرق العربى
 102 588.5 577.7 دول المغرب العربى
 313 1304.0 416.8 دول الوسط العربى

 166 2282.5 1376.1 الدول العربية   
 .1997المنظمة العربية للتنمية الزراعية سبتمبر   -المرجع : دراسة تحسين كفاءة الر  الحقلى 

 

 الموارد المائية واستخداماتها بالدول العربية
 الموارد المائية:

شررهدت السررنوات الأخيرررة ترردهواً ملحوظرراً فررى كميررة المرروارد المائيررة ونوعيتهررا  
بررالوطن العربررى حيررث تعررانى هررذه  الرردول عجررزاً كبيررراً فررى الميرراه العذبررة سرروف يررزداد 

تفاع معدلات الاستهلاة المائى بإستمرار الزيادة السكانية وتغير نمط حياة سكانه وإر 
ويعتبررر اشررتراة الرردول العربيررة فررى مواردهررا المائيررة مررع دول أخررر  غيررر عربيررة تقررع 

جوبرا والسرنغال(  -شربيلى  -الفررات  -دجلرة  -منابعها خارج الروطن العربرى )النيرل 
مررن كبررر  المشرراكل التررى يتطلررب وضررع القرروانين الدوليررة والاتفاقيررات لتنظرريم وتحكررم 

 هذه  الموارد. استغلال
تعتبرررر معظرررم البلررردان العربيرررة أكثرررر بلررردان العرررالم جفافررراً لإنخفررراض و  

 (.10-1معدلات الأمطار عليها والموضحه بجدول )
( المرروارد المائيررة المتاحررة بالرردول العربيررة ونصرريب 7-1كمررا يوضررح جرردول )
 الفرد منها والتى تنقسم الى:

ن داخرل الحردود أو مرن خرارج الحردود سواء نابعرة مر  : الموارد المائية السطحية -أ 
 )مياه دولية مشتركة(.

 والتى تعتبر أكثرها أهمية من حيث الحجم والتوزيع .: الموارد المائية الجو ية  -ب 
 تقليدية ومنها:الالموارد المائية غير  -جا
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وتمثرل هرذه  مياه تحلية ميراه البحرر -مياه الصرف الصحى  -مياه الصرف الزراعى 
المصررادر وخاصررة معالجررة ميرراه الصرررف  الصررحى وتحليررة ميرراه البحررر تحرردياً كبيررراً 
للحصرول علرى المرروارد المائيرة والترى  تعتمررد بصرفة أساسرية علررى الامكانيرات الماليررة 

 التى تتمتع بها دول مجلس التعاون الخليجى.
 

 ( الموارد المائية المتاحة بالدول  العربية 7-1جدول )

 1997المنظمة العربية للتنمية الزراعية سبتمبر  -المرجع : دراسة تحسين كفاءة الر  الحقلى 

( أن أقرررل نصررريب للفرررد مرررن الميرراه بررردول مجلرررس 7-1ويتضررح مرررن جرردول ) 
/فررد  3م 1000فرد / سنة وهرو تحرر خرط العجرز المرائى )/3م439جى التعاون الخلي

/  3م4240/ سرنة و 3م971سنة( وبالمقارنة فان نصريب الفررد بالردول العربيرة بلرغ  /
سنة فى أمريكا الشمالية فرى حرين يبلرغ أقصرى نصريب  /3م 1740سنة فى أوروبا و 

 / سنة.  3م 83600باستراليا 
الميرراه بالرردول  العربيررة والررذ  بلررغ أكثررر مررن  ( اسررتخدمات 8-1كمررا يوضررح جرردول )

% مررن جملررة الميرراه المتجررددة سررنوياً برردول الخلرريج لتبررين مررد  الاسررتنزاف فررى 200
اسررتخدام الميررراه الجوبيرررة والترررى أدت الرررى إنخفرراض مناسررريب الميررراه الجوبيرررة وتررردهور 

 جودتها.

 القطر 

 موارد مائية متجددة  
 مليار متر مكعب سنوياً 

 

ية غير تقليدية مليار متر  موارد مائ
 مكعب سنوياً 

 

إجمالى 
 موارد مائية 

اجمالى 
عدد 
 السكان 

نصيب الفرد  
 من المياه 

صرف   إجمالى  جو ية سطحية 
 زراعى 

صرف  
 صحى

تحلية  
مياه  
 البحر 

مليار  
 سنة /3م

مليون 
 نسمة 

 سنة/3م

 دول مجلس التعاون الخليجى
 دول المشرق العربى
 دول المغرب العربى

 لعربىدول الوسط ا
 الدول العربية

5.05 
67.2 
40.4 
87.4 
--
,205 

3.31 
5.6 
--,15 
8.8 
--,35 

8.36 
73.8 

55,4-
-,96 
-,240 

-- 
-- 
-- 
4.7 
4.7 

0.51 
0.42 

0.11 
0.02 
1.06 

1.91 
-- 
0.21 
0.03 
2.015 

10.8 
--,74 
55.7 
-,101 
-,247 

24.6 
43.6 
71.5 

100.9 
-,255 

439 
1702 
778 
-,1000 
-,971 

 أوروبا
 يكا الشماليةأمر 

 أستراليا

        4240 
1740 

83600 
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 ( استخدامات المياه بالدول العربية 8-1جدول )

 القطر
نسبة الاستهلاك   الاستهلاك % 

الى الموارد  
 صناعى منزلى زراعى  المتجددة %

 دول مجلس التعاون الخليجى
 دول المشرق العربى
 دول المغرب العربى
 دول الوسط العربى

 الدول العربية
 العالم

86.5 
91.8 
84.9 
--,88 
88.7 
--,71 

11.5 
--,4 
10.2 
4.6 
5.9 
--,9 

2 
4.2 
4.9 
7.6 
5.4 
--,20 

--,200 
80.6 
44.6 
81.2 
77.1 
7.6 

 . 1997المنطقة العربية للتنمية الزراعية  -المرجع : دراسة تحسين كفاءة الر  الحقلى 

 طرق الرى بالدول العربية
نظررراً لنررردرة الميرراه بررردول الخلرريج فرررأن أكثررر طررررق الررر  شررريوعاً هررى الطريقرررة  

 %15%( لارتفراع كفراءة تلرك الطررق فرى حرين بلغرر  64الحديثة )رش وموضعى )
فقط فى الدول العربية حيث توافر أكثر للمصادر المائية كما هو موضرح فرى جردول 

 (.2-1( وشكل )1-9)

 ( طرق الرى بالدول العربية 9-1جدول )

 القطر
النسبة  الرى الموضعى الرى بالرش الرى السطحى

المئوية 
للمساحة 
 المروية

هكتار 
هكتار  % )مليون(

هكتار  % )مليون(
 % )مليون(

 
 مجلس التعاون الخليجىدول 

 دول المشرق العربى
 دول المغرب العربى
 دول الوسط العربى

 الدول العربية
 

0.645 
4.585 
1.735 
5.000 
12.343 

36.0 
96.3 
71.9 
96.2 
85.0 

1.035 
0.117 
0.668 
0.1170 
1.937 

60.0 
2.5 
27.7 
2.3 
13.4 

0.073 
0.061 
0.010 
0.083 
0.228 

4.0 
1.3 
7.4 
1.6 
1.6 

98.0 
67.4 
62.4 
69.7 
70.2 

 .1997المنظمة العربية للتنمية الزراعية سبتمبر  -المرجع : دراسة تحسين كفاءة الر  الحقلى 
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 Integrated water management الإدارة المتكاملة للمياه
 

حزم الإجراءات  Water Management (WM)تتضمن الإدارة المائية 
واستخداماتها لصالح المجتمع، أما الإدارة التي تتخذ للتحكم في مصادر المياه 

فهي تتضمن   Integrated Water Management (IWM)المتكاملة للمياه
  المائية التقليدية وغير التقليدية  تحصيص وتوزيع الموارد حزم الإجراءات التي تتخذ ل

بالكمية   تنموي كل نشاط المياه التي يتطلبها المتاحة حاليا ومستقبلا بما يوفر 
  اقتصادي تحقيق أعلى عائد  في الزمان والمكان بغرض مناسبة والنوعية المرغوبة ال

  .وتوثيق البعد الطبيعي مع البعد الثقافي  اجتماعيومردود 

 المفهوم الحديث للإدارة المتكاملة للمياه  
تستهدف القوانين المعمول بها في مصر ذات الصلة بالحفاظ على الموارد 

صات  وزارة الموارد المائية والري متجاهلة وجود شركاء المائية في معظمها اختصا 
ومستفيدين آخرين لهم اهتمامات أخر  في الموارد المائية غير الري )مياه الشرب 
والصرف الصحي والصناعي(. ونظرا لأهمية مشاركة كل مستفيدي ومستخدمي  

شيد  المياه برزت حتمية تطبيق حزم من سياسات الإدارة المتكاملة للمياه لتر 
استخدامها والحفاظ عليها من التلوث تسهر عليها حزم من التشريعات تكفل تحقيق  

 الأهداف الآتية: 
 ضمان حد أدنى من المتطلبات وهي:  -1

 حماية الموارد المائية كما ونوعا. •

 مشاركة كل المنتفعين من المياه.  •

 تنمية الموارد المائية غير التقليدية.  •

 دمات المياه. تطوير وتحديث البنية المؤسسية لخ •

تعظيم الاستفادة من المياه المتاحة من خلال زيادة وعي المواطنين   •
بأهمية المياه وضرورة الحفاظ عليها وترشيد استخدامها بتنمية  

 سلوكهم.

رسم برامج إرشادية لتعديل السلوكيات علم الرشيدة في استخدام المياه   •
  وذلك لدراسة احتياجات المستفيدين من المياه وخصائصهم 

 الاقتصادية والاجتماعية في ضوء الأعراف والتقاليد.
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 تطوير وتحديث أساليب ووسائل تعبئة ونقل وتوزيع المياه. -2

( يؤكد كيف أن الإدارة المتكاملة للمياه تحقق مبدأ التكامل 3-1ويؤكد شكل )
بين مجموعة العناصر الفنية والاقتصادية والاجتماعية المتعلقة بالموارد المائية  

خدامها والحفاظ عليها. ومع ذلك يتطلب تنفيذ برامج الإدارة المتكاملة للموارد واست
 المائية ما يأتي: 

 وجود أجهزة تنظيمية فاعلة قادرة على تخطيط وتنمية وإدارة الموارد المائية. -أ
استحداث أطر تشريعية مناسبة من شأنها تحقيق إدارة رشيدة ومستدامة   -ب 

فيز المواطنين على المشاركة الشعبية الفعالة في  للموارد المائية تسمح بتح 
 مجال إدارة الطلب على المياه.

 إنشاء المؤسسات القانونية للكيانات الشعبية وتحديد مسئولياتها وعملها.   -ج
التحويل التدريجي لمستويات إدارة الموارد المائية التي تقع كلية على كاهل   -د 

من المياه والمستخدمين لها، وهو ما   الدولة حتى الآن إلى كاهل المستفيدين
يتطلب قدرا كبيرا من الوعي والثقافة والمعرفة بأساليب إدارة المياه ومشاكلها  

 ومعوقاتها والإلمام بقواعد المشاركة الشعبية في الإدارة المائية.
 دور المرأة في مجال الإدارة المتكاملة للمياه: 

حراوية بما تزاولة في مجال  للمرأة دور هام في التجمعات البدوية والص
الزراعة و الرعي و أنشطة اجتماعية تزاولها داخل المنزل تعكس علاقتها الوثيقة 

 واليومية بمصادر المياه ليصبح تنمية مصادر المياه في إطار مسئولياتها. 
وتساهم المرأة بصفة عامة والريفية بصفة خاصة والبدوية بصفة اخص في  

 املة للمياه ومن خلال الأنشطة التالية: أطار سياسة الإدارة المتك
نقل وتخزين المياه لأغراض الشرب والاستخدامات المنزلية في المناطق   -1

 الصحراوية. 
تنظيم الاستخدام الأمثل للمياه الجوبية في ضوء التغيرات في مناسيب  -2

المياه و نوعيتها تفاديا للآثار البيئية الضارة مثل تداخل مياه البحر في  
 الساحلية.الخزانات 

( تدريب المرأة وإكسابها المعارف 3-1ولهذا فانه يجب تنمية وعي المرأة )شكل 
 والمهارات خاصة بعد دخولها في مجال الاستثمار الزراعي:
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في مجال تنمية المصادر غير التقليدية للمياه وفق أسس صحية وبيئية   •
ميائية.، سليمة لتفادي الآثار السلبية على خواص التربة الطبيعية والكي

بالإضافة إلى الانتباه واخذ الحيطة للحفاظ على صحة الإنسان خاصة  
 بالنسبة لاستعمال مياه الصرف الصحي.

في مجال استخدام طرق الري الحديثة في المناطق الصحراوية   •
 والمستصلحة.

 في مجال الحماية من مخاطر الملوثات المائية كالمبيدات وغيرها.  •

 

 

 

 الجوانب الفنية:

 اكتشاف ورصد وتقييم الموارد المائية. -1
 تخطيط وتنمية الموارد المائية. -2

 تشغيل وصيانة الموارد المائية.  -3

 حماية الموارد المائية. -4

 مراقبة وتقييم إدارة الموارد المائية. -5

 

 الجوانب الاقتصادية:

 التكاليف الإنشائية لتنمية وتطوير الموارد المائية. -1
 ترشيد استخدام المياه. -2

خلق الدوافع الاقتصادية للاستفادة القصوى من  -3
 الموارد المائية المتاحة.

 دمات المياه وإتاحتها..تمويل خ -4

الإدارة 
المتكاملة  
 للموارد المائية

 الجوانب الاجتماعية:

تنمية الوعي لدى المواطنين وبالأخص المرأة  -1
الريفية والنوبية بأهمية الحفاظ على المياه ومنع 

 تلوثها.
خلق كيانات مؤسسية لتنظيم المشاركة الشعبية  -2

إدارة الموارد المائية مثل روابط في مجال 
 .WUAمستخدمي المياه 

 عية:الجوانب التشري
إتاحة أطر تشريعية مناسبة وفعالة من شانها تحقيق إدارة رشيدة للموارد 

 المائية المتاحة.

 (: الإدارة المتكاملة للموارد المائية. 3-1شكل )
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 الثاني الباب 
 هندسة استغلال الموارد المائية 

 مقدمه :  
خووا  الياو و وكتهاهو  ويوها هو   (Hydrology)يبحث علم الهيدرولوجى  

علوووى  وووره الروووتو ااررووواا وافووو ىرد  س  رووو اا الوووى ىرا وووا ال ا ووو     وال  ووو   
ياحووتف ايهوو   Hydrologic Cycleوييووت الياوو و اووى الردا ووا دوودورو ديدرولوجاووا 

 و اوووى ىورس اروووايتس لااب وووت امووولأ طجوووناا اوووا اا وووره المب ياوووا والي  اوووا والات وووا الياووو 
فاف د الى ال و وام ت  عا طتاق الدوت الوى اليحارو   فارولي عليهو  علوى دي وا 
ارتاً طو جليداً هي  ياب ت اليا و اا  ره اليحار   وي وى الى اارض عا طتاوق 

لايوود المبوو   ساكاا ج يوولأ  وا ووت   دووواا البحووت فاروولي عليهوو   ووم ياحووتف ىاخوو  الات ووا
جوونا اموولأ علووى  ووره الات ووا وامهوو  ا وووى    اووً  الووى اليحاروو   ود وو ا هيوو  اووى  وو   

(2-1) 
 

 Precipitation   (Rain Fall):        الأمطار
ي ادوت ااارو ر والولوون اوا اليفو ىر الت ارواا للياو و ويرواهلا المب يو   اوا  

وام ووت  البوو لى علووى  ووره اارض طو يارووت  الولووون ال ا بووا واااروو ر جوونا سروواي 
اى س طملأ ا و ً  الااداىا  الي ال ا اوا اليو ا ال وواى وا ادوت دو ا ال ونا اوا الياو و 

  واا ه ن  رحاً  طو جوفاً  افدراً لا اراه ن سلأ اا اف ىر اا و الت .
ويلرم اليم طق اى ال  لم اا كيث التطو ا طو ال     الى كد هديت على   
ر  لوط ااار ر ا ليم طق ال  اا يدلغ هياا ااار ر الرمواا طل  اا ط  س الدا

ام كيث ا ادت الت  ط   اً  ولا ا ايد على اليرت هيفدر ليا و الت  اى  400
ام ول لا ا ادت الت  دم  ا يلًا   800 - 400كيا يدلغ اى اليم طق الشبلأ ج اا 

Supplementary  الرمواا طكوت اا  واى اليم طق التطبلأ يدلغ هياا ااار ر
ام وله ا الاس دم ف ك جا للت  . ويلع جيهوراا افت ال ت اا اى اليمرلا   800

% ط  إعاي ى  100ال  اا و ربا الير كا اليتواا الى الير كا الرلاا اليمنرعا 
 كلاً  على الت . 
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 حصاد مياه الأمطار والاستفادة من مياه السيول:
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 دروليكية )المائية(الدورة الهي ( 1-2شكل) 

 

 
 ( أجهزة القياس وتسجيل الأمطار  2-2شكل )
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يام يم ي  اشتوع   لحف ى اليا و كيث اف  ااو ي ا دل  لوط ااار ر دمحو  
 الغت ي  الشي ليالر ك   ايام اى الرما وللإ ا  ىس امه  اى الت   200 - 100
عي ل الالاا اى  ليح صي  ال مو  اى د و اليمرلا، ويهد  اا الارييلي ليفت 

الالليداا وه لا إىخ ل المظم الحديوا  اليا و د ا الي  ل الى يحريا طعي ل كفت
لحفد اا و ااار ر س  عاي ى على الي لوا   الياتاكيا لرا اا الا ا  ىس اللفو  

 (. GISاا اا و ااار ر سا ا دام  ظم الي لوا   ال غتافاا ) 
الريول لح ن وي ناا اا و الريول   واى  يم ا يام دم ا  دوى على ا  ر   

وا  ا  ىس امه  اى النراعا ويت اا الي  اا ، واام ذلا على روا ىرا    
ديدرولوجاا يحدى ال لالا ديا الهرول اليرت  وال تا ن الررحى وا دل كدوث  
الريول وهيياه  ، هي  يام دم ا  دوى إع لا على ار ر ا  ر  الريول للحد اا 

 لير عدس على  حا ال نان ال واى. إ  تا  الات ا وا
 

 قياس مياه الأمطار:
( طجهنس قا س اليرت والاى يارون اا ليع لرت ااحالأ  2-3واديا     ) 
 م يرالد  اا و ااار ر الاى يا يع اى ا ب ر ادرن ار كا الر ا   20ال لا  

عشت ار كا الرع الا اقب ل لال س اري  ع الي ا ددلا ا  ع ا عشت اتا  )ط( 
يتهب وع ا الا اقب ل على ا   ام ف  دتا م ار   هياا اليرت اع الناا   ولد 

( ولد يرا دم  Fergnsenسير عدس   عا يديت  تارً  للار ي  الدا  ى )جه ه 
عوااا للقا س طو ارا دم  ا و   لا تاغ الوع ا وار   عدى اتا  الا تاغ ) ( هي   

 ر ر.ىار اى قا س هو اا الرحب وا دلا  ااااارا دم الت 
 

 مياه الأنهار :
يارون اا ه ر اا اا و ااار ر هيفدر ط   ى كيمي  ا ون ا دل   

ير لره  طعلى اا ا دل يرت ه  الى س طا اارض ويفب اا ه ر غ لبً  اى المه اا  
س د يروامه  الى البح ر واليحار   ودى اا طدم اف ىر اا و الت  ويرون  

دار الرما وله ا ال م ال ديد اا  يفتا   اا ه ر ع ىس غيت اماظيا على ا
اليشتوع   الفم عاا للاح م اى الافتا   للوا ا س  كاا ج   الي  اا للمب ي    
عا طتاق ي نامه  اى ط هت ال ا      لا واض ال  ن اى ط هت ال  ن واا  

 طاولا  اا ه ر اله اا دو  هت المي  سيفت.
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( 1957 - 1912 وووان )وادلووغ ااو ووي ا يووتاى الردا ووى لمهووت الميوو  عموود ط 
الاووو راً اوووا ااااووو ر الي نبوووا غيوووت طن دووو ا لاا ووودو طن ا وووون الياو وووي الحرووو دى  84

 يووتاى المهووت خوولال ال اووتس اليشوو ر اليهوو  طاوو  ا يووتاى ال  لووى ايا دوو   اووا يوووم الووى يوووم 
 واا اف  الى آخت واا ع م الى ع م .

 وتنقسم السنة المائية الى موسمين:
اا  هت طغررس كاى  ه اا  هت يم يت واريى سيو م   : يددطالموسم الأول

الت  وا دب ا  ض ا يتاى الى  ال ا  ن كيث يناد إيتاى المهت خلاللأ عا اكاا ج   
 البحت لد  إ ش ا الرد ال  لى.

: اووووا  ووووهت ادتايووووت كاووووى  ووووهت يوليووووو واروووويى سيو ووووم الح جووووا  الموسممممم الثممممانى
الوت  ايو  يناود الح جوا الوى افودراً )الاح راق( كيث ال  إيتاى المهوت عوا اكاا جو   

 آختاً لليا و لاريلا الاكاا ج   الي  اا.
 

 الأعمال الصناعية الكبرى  المقامة على نهر النيل:
  ى اى افت كاى اراه  اللتن الا  ع عشت  ظ م الت  الحورى وال     

 طخ  يالا ى يدرا اً  س لاحول الى  ظ م الت  اليرادام و     الرد ال  لى ط دل 
الرا ر  ه  اً  على  ظ م الت  الحورى كيث ه  ت يغيت ه  اارارى اليفتاا  
س ليا و اى او م ال ا  ن كيمي  ا ون ا يتاى ع لاً   م يب ىر الينارع س د ا حر ر  
اليا و الى النراعا  م الحف ى اى الشا ا ار ن دم ف او يً  هرعاً  واكداً فاي  عدا 

ا . واى  موا  ا يتاى اليم  ض اان الدلاى ييت اليم طق الاى ده  آس ر طريواها
 س وارث الا ط ه  عول ت سا ش ا اللم طت لتاع اليم  يب لاغ اا الاتع الحوراا. 

ولد  شأ  اشو لايا لاحواو  الوت  اوا المظو م الحوروى الوى المظو م اليروادام لنراعوا 
 اليح صي  الفا اا ه للرا دي  :

ا ادتايت الى يوليوو اوا هو  عو م ساعاب ردو  ال اوتس ي نان إيتاى المهت اى ال اتس ا  -ط  
 الاى ال  ايه  ا يتاى عا الاكاا ج   الي  اا.

راوع ام  ويب المهوت صوم عاً  اوى ال اوتس اليو هورس لروى يمرلوق الياو و كوتو الوى   -   
الاتع الت اراا اي  يوات ير لاف عيلا   الا ييق طو إ ا دام الرليب   لتاع 

 اليا و.
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  ن اى إيتاى المهت ه ن لنااوً  طن يلو م ال نا و   والرودوى لالاروع وليواجها ال
ج  بووً  اووا ااوو و المهووت اووى او ووم ال ا وو ن وي ن وولأ اووى طكوارووه  الووى طن يووام 

 - حبلأ اى ااتس الح جا  والا ناا  وع ن:
واريى طا ً  س ليو ويى كيوث ييول ال نا و    Annual Storageالتخزين السنوى  -1

  ره  وطدم او ل على ذلا دو خنان ط وان وخنان جد  ااولا ا.وي تغ خلال الرما  
ودوو ي وناا رصوويد هديوت اوا اوو  ض  Over - Year Storageالتخمزين المسممتمر  -2

الروووميا ال  لاوووا ا يوووتاى ىاخووو  خنا ووو   د  لوووا الرووو ا لروووى ارووو عد دووو ا التصووويد علوووى 
اووى رووي ن يفووت    دووت ارلووق اووا ال وونان هوو   ووما لاروو عد علووى يغراووا ال  وون 

 الرميا الشحاحا ا يتاى . واو ل ذلا دو الرد ال  لى.
 ومن أهم الأعمال الصناعية:

 Dams and Reservoirsأولًا :  السدود والخزانات : 
والرد وال نان ديو  طعيو ل صوم عاا لا ياوع هياو   اوا  الياو و اروا  ى امهو   

اووو و لولوووت اوووى ولوووت ال  ووو   ا لرووود اح ووون الياووو و طا اووولأ اوووى كووويا اح ووو  ال ووونان الي
 الح جا والردوى  وع ن:

 
 سدود بنائية مزودة بفتحات تصريف للمياه:  -أ 

واوووا طدوووم الرووودوى اليل اوووا علوووى الميووو  دوووو  ووود ط ووووان و ووود جدووو  ااولاووو ا  
 و مرا ى دم  سشتح لرد ط وان.

 سد أسوان : 
هيلو اات اا لمو طت الودلا  والو   دودا اوى  946الع  د ط وان على ار اا  

والوع  وادلوغ طوول  1902اوا طك و ر ال تا يوت ويوم دمو او عو م  1898إ ش  لأ عو م 
ااووووتاً  550الشووووتلى ودوووو  وووود افوووويت سرووووول  -ااوووت اارو ووووً  اووووا جوووون يا  1900

ااووتاً لروو   2عيمووً  اروواريلا الشوو   س ووتض  180والغت ووى ذو ااحوو   ويشووي  علووى 
لو ع  امه  س   ااحتف ويم دم ا اتش د و ال اح   على ام  يب ا ال ا يا ق وك لوا

 109ااوت وامروو  الرتاوق  106( كيث ه ن امروو  الا وناا 3-2المهت     )
 اات وهياا اليا و الي ن ا يلدر سحوالى الا ر ااتاً ا نبً  اا اليا و.

ال   دس الاى ييت داحوا  جياع   1907ولد يديا  لليهمد يا اى  ما  
م الت   طرارى الحا ض اى الوجلأ البحت  و  ض طرارى افت الو رى الى  ظ 

الا ر اات  2,5وهياا ا نون  113اليرادام اام ي ليالأ اتييا ااولى الى امرو  
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 1933 - 1929والو  اا اى ال اتس  1912ا  ب وييت الا لاا ااولى ع م 
الا ر اات ا  ب واى  ما   5,-اات وهياا ا نون  121لافبه امرو  الا ناا 

  100الا ناا سيلدار  اات لنا ىس 121,30راع امرو  الا ناا الى  1954
 40للحفول على   1959اات اى ع م  121,40اليون اات ا  ب  م الى 

و  يي م اليتكلا ااولى ليشتوع الرد ال  لى  ما  اليون اات ا  ب هار اى ي ناا
طصبحت وظا ا  د ط وان ييتات اا و الرد اا   كاا وطغتاض يوليد  1964

 الرهت  ا اا   كاا طخت . 
 

 ترابية:السدود ال -ب 
وااروون جرووم الروود اوا الاووتا  طو التخوو م الفوو ت  ولرمولأ اوونوى دمووواو صوولبا  

 يف  الى اارض الف تاا الفي ا وطدم او ل للأ دو الرد ال  لى.
             The high Damالسد العالى :  
 1964ا اهت اليتكلا ااولوى اوا دمو ا الرود ال و لى هيشوتوع للا وناا  وما  

ااوتاً اوا كو ااى الميو  واياود البو لى  520اات امه   3600 لى وادلغ طول الرد ال 
ااوووتاً علوووى الفووو ا  2325علوووى دي وووا جمووو كيا المهوووت وادلوووغ طوووول ال مووو ح ااايوووا 

ااوووتاً علوووى ال ووو ا الغت اوووا وادلوووغ اري ووو ع الرووود  775الشوووتقاا وطوووول ال ووومه اااروووت 
ااووتاً عموود  40ااووتاً عموود اللوو ع ،  980ااووتاً اوووع لوو ع الميوو  وعتروولأ  111ال وو لى 

 (.4-2الليا     )
واارووون جروووم الروود اوووا رخوو م ال تا يوووت والتاوو ل وااو ووورلأ  ووواو اوووا الرووويا  

 الا وا لى ا   لأ لارت  اليا و ياف  اى ااا م سرا رو طاقاا ا  لأ لليا و طا ً .
ااوتاً اووع  وره البحوت  85ااتاً اا امرو   111وادلغ اري  ع الرد ال  لى  

ااوتاً ط  س يوق  183وطعلوى امروو  لح ون الياو و طا اولأ دوو ااوتاً  196الى امروو  
ااتاً ويرون الياو و اليح ووهس طاو م الرود ال و لى سحيوتس صوم عاا هديوتس يدلوغ طولهو   98

 5000هيلو اات وااو ي عتره  عشتس هيلو ااتاً . ويدلغ ار كاه  الررحاا   500
لمو س  الاحواو  اوى ( . ويلوع 4-2كيلو ااتاً ات ع عمد طلفى امرو  للا ناا     )

ال وو ا الشووتقاا للميوو  ويارووون اووا لموو س طا ااووا ولموو س خل اووا ا شووواايا يفوو  ديمهيوو  
الا   ع الت اراا اليح ورس اى الف ت يحت ال م ح ااايا للرود وادلوغ الروول الرلوى 

ااوتاً طوول  485ااتاً طوول اللمو و ااا ااوا  ،  1150ااتاً امه   1950للم س الاحوا  
( وافو  5-2ااتاً طول الاي  ع واحرا لاوليد الرهت و ا  و   ) 315 اا، اللم س ال ل
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ااتاً والا   ع اراديتس اللر ع   282اللم س ااا ااا س ل ل اا  بلأ ا   ع طول ه  امه   
ااووتاً وابرمووا س ل ت وو  ا اليروولحا سروويا ااووتاً  15اووى غ لداووا الرووول و لرووت  هوو  ى 

×  7,5ق الوى اوتعيا ارواريلى اليلروع ولد  ايف له  سيحروا الرهت و ا ا وتع هو    و 
ااوت واوصوو  هوو  اووتع اليوو ا الووى وكوودا  الاوليوود هيوو  يووم يلرووام  هوولا اووا دوو و  22,5

ال ووتوع الووى ايووتاا للياوو و س  صوو  اي ووا  لاكووددي  طن ارووتى الياوو و ال    ووا ال ل اووا 
اب  وووتس  ىون  طن  ييوووت علوووى الات يموووا واووواح م اوووى ايوووتا  الياووو و ال    وووا دواسووو   

 ا ي ي  كرب الح جا .ىا تا
وكودس يت يماولأ لاوليود الرهت و ا لودرس  12ويشي  احرا اللو  الرهت   اا علوى 

اليووون هيلووو وا   2,1هيلووو وا  ط  اللوودرس ا جي لاووا لليحرووا  175000كوو  امهوو  
 الا ر هيلو وا    عا. 10يماج ط لا ههت   اا  مواا يف  الى 

 
 مزايا السد العالى:

 اليون ادان. 1,2ى اى ار ك   جديدس جيلاه  الاو ع النراعى ااال .1
 ادان اا ر  كا ض الى ر  ىا م. 973500يحوا    .2
رووي ن اكاا جوو   الووت  و افووتا   اماظيووا اووع يوووايت هياوو   ااوو و هديووتس   .3

 الا ر اات ا  ب للروىان(. 14,5الا ر اات ا  ب ليفت  7,5)
 يحريا الفت  ويبراي اشتوع يلأ لاللي  الار لاف.  .4
 ادان طره . 700,000عا ري ن هرا   .5
يووأايا اليلاكووا ويحروويمه  اووى الميوو  والي وو ر  الي  اووا والول اووا اووا خرووت   .6

 ال ا  ن .
 اليون هيلو وا . 2,1يوليد الر لا الرهت   اا سلدرس إجي لاا   .7
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 ( شكل عام لبعض الأعمال الصناعية  المقامة  على النيل 3-2شكل )
 )سدود وخزانات( 
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 للسد العالى ( شكل عام4-2شكل )

 الاي  ع واحرا يوليد الرهت  ا ( : 2-5    )
 

      Barragesعلى النيل: المقامة ثانياً  :  القناطر الكبرى 
اللمرووتس عيوو  صووم عى  ا اووتض ا ووت  المهووت لتاووع امرووو  الياوو و طا اهوو   

ولاس لا ناملأ فاره  اطلاع ويوهاع اليا و الى الاتع والتا ك   الآخو و امولأ اامرو   
  اليا و كتو عدت لم طت ااايو م وياغلغو  اوى ط حو ا ااراروى اليمنرعوا سيم  ويب ايه

ع لاا ولد يمشأ اللم طت اغتاض طخت  او  يللي   تعا اليا و وال ت  الو   يرودبلأ 
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طو ليمع رجوع اا و البحت اى اوتوع المهوت طو افوب يلأ ولود ذهوت طدوم اللمو طت اليل اوا 
 على المي  اى الب   الو  ى.

 
 Ground water:     اه الجوفيةالمي

  
ي ادووت ااوو و اااروو ر والولووون ال ا بووا وهوو لا ااوو و الووت  والياوو و التا ووحا اووا جوا ووب 
المهووو ر والاوووتع والياووو و اليحدو وووا اوووى ال نا ووو   طاووو م الرووودوى وذلوووا س ووود يروووت ه  الوووى 
س طا اارض افدراً لليا و ال وفاا كيوث يا يوع دو و الياو و اووع الربلو   الفوي ا 

( ولد ي وى دو و الياو و 5-2 )و لليلا الم  ذاا ا و ا ا  اريى س ل نان ال واى    ط
ال وفاا لرره اارض اتس آخوت  وااو  طداناوً  عوا طتاوق الاب وت و واه المب يو   اذا 
ك ن اراواد  لتابً  اا  ره اارض طو اى صورس دتف خيللأ س لارت  اى اارارى 

 .اليم   ا طو عا طتاق  نكه  س لرليب   
 

 أنواع الخزانات الجوفية:
 يفمف ال نا    طبلً  لرا اا يرواا الربلا الفي ا واوجد  لا ا ط واع دى ه لايى:

 Unconfined aquiferالخزان الجوفى الحر      - 1
( 5-2يروووون الربلوووا الح الوووا للياووو و ذو  وووره علوووو  كوووت هيووو  اوووى  ووو   ) 

م  ويب الياو و الرورحاا اوى امرلوا وياأ ت د و ال نا و   اب  وتس سو لاغيتا  الدوراوا لي
ال وونان واليموو طق اللتابووا اموولأ وا ادووت ال وونان ال ووواى اافوولًا ايفوو لًا ىقالووً  واب  ووتاً 
سيف ىر يغ يالأ ااذا ه ن اافلًا س لبحت اب  تس اا لأ يمبغى عودم ي تاغولأ والا روغت 

 علالأ اا و البحت الي لحا.
        Confined aquiferالخزان الجوفى المحصور   - 2

ويمحفووت فاوولأ  الربلووا  الح الووا للياوو و دوويا طبلاوويا صووي اييا ويرووون فاوولأ  
الياوو و يحووت رووغي ودووو غيووت اافوو  ايفوو لًا س لياوو و الروورحاا اللتابووا ولرموولأ ارووايد 
اا و اا اف ىر س يدس واوجد د ا الموع اى ام طق الواكو   كيوث يفو  الياو و عوا 

( وا وون 5-2هيو  اوى  و   ) طتاق الارت  اا اف ىر    اوا ذا  ام  ويب ع لاوا
 يفت  اليا و اا د و الآس ر   داً  ويريى اليا و اليادالا املأ س ليا و الاريواهاا.
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 Semi - Confined aquiferالخزان الجوفى شبه المحصور     - 3
ويمحفوت فاوولأ الياو و دوويا  طبلاوويا الرو لى صووي ا وال لاوو  غيوت صووي ا يي اووً   

و الح ل اى ال نان ال واى اى الدلا  ودم ف علالا وا ي  ذا     ذاا ام   ا هي  د
( وياحتف اليا و اا ال نان الى طعلوى 5-2ديا اا دلأ واليا و يحت الررحاا     )

الوووى الربلوووا الريماوووا يحوووت يوووأ يت ال وووغي الا وووا يا ى اووو ذا لووو  دووو ا ال وووغي سرووودب 
لى الوى ط و   ددوط ام  يب المهت ا ن اليا و اليارت ا الى الربلا الريماا ي وى س لاو 

 وارا  ى اا د ا الموع اى ااغتاض الت  والفت .
 

        Hydraulics of Wellsهيدروليكية الآبار     
ط( د وووووت ذو خووووونان جوووووواى كوووووت اوروووووحً  امروووووو  اليووووو ا 6-2يدووووويا  ووووو   ) 

اارروووى )اليرووواو  الا وووا يا ى( لدووو  عيلاووو    وووحب الياووو و والاوووى اي وووا يحديووودو 
اوا وا ووون  و   اليوو ا اارروى اووى امرلوا يووأ يت الرووحب دوا ورا اا  ديووب الدينواات 

س وود عيلاووا الرووحب علووى  دي ووا  ا ووتوط غيووت كقالووى و فووف لرووت امرلووا الاووأ يت 
دى الير اا اا الد ت كاى اليمرلا الاى ا ون ايه  امرو  الي ا ااررى هيو  دوو 

 لد  عيلا   الرحب واي ا كر   يفت  الد ت سي تاا عيق امرو  
احرو ا اا امرو  ل ع الربلا الح الا لليا و وهو لا امروو  اليو ا الي ا ااررى 

 ىاخ  الد ت و فف لرت الاأ يت و فف لرت الد ت   رلأ س  ا دام الي  ىلا الا لاا.

R/rnL

2h2HK 
Q








 −
=


 (2-1) 

 كيث 
Q  = اا( 3الافت  )اات    / 

H  =)اري  ع اراو  الي ا ااررى عا  ره الربلا الفي ا )اات 
h  = “       “         “         اات(   اري  ع الي ا ىاخ  الد ت عا( 
R  =)فف لرت الاأ يت    )اات  
r  =)فف لرت الد ت  )اات  
K  =)ا  ا  الم  ذاا )اات /     اا 

nL  =اللوغ راام الردا ى 
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 ( ديدرولا اووووا د ووووت ذو خوووونان جووووواى احفووووور 6-2كيوووو  يورووووه  وووو   ) 
 كر   ا دل يفتالأ اا الي  ىلا الا لاا: وال   اي ا طا  ً 

R/rnL

h)Kt(H2
Q

−
=

 (2-2) 

                                   هو سمك الطبقة الحاملة للماء. tحيث 

 
 ( أنواع الخزانات الجوفية المختلفة 5-2شكل )
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 خزان جوفى محصور  -ب 

 
 ية الآبار ( هيدروليك6-2شكل )
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       Aquifer Rechargeإعادة ملئ الخزان الجوفى :  
 يوجد طريقتين لإعادة الملئ  : 
سير عدس ال واا  الرداناا  الاى ياردب اى وجوى د ا المهت ال وواى علوى  -ط 

إع ىس ال ا وا ون ذلا سال اا عقب   اى طتاق المهت الررحى لرى يناد 
اى طو الو  خنا و   الياو و ال وفاوا عوا  ربا الارت  املأ الى المهت ال وو 

طتاق الآس ر عمدا  يوجد هيا   ااواتس اا اليا و وذلا س  ا ي له  ط مو ا 
 او م ال    .

وذلا س د الاأكد اا عدم  Safe yieldسا ا ي ل هيا   احدوى اا اليا و  -  
إا   اوووا إعووو ىس ال وووولأ صوووم عاً  وذلووووا س ليواه وووا دوووويا الاكاا جووو   الي  اووووا 

الياوووو و الي نو ووووا اووووى سوووو طا اارض والاووووى يمروووو   الاوووولأ وذلووووا  وهياووو   
 س لمربا للناا اليناع ا ا دام د ا الي ا هيفدر لليا و. 

 
 اقتصاديات إستخدامات المياه الجوفية:

 تتوقف اقتصاديات استخدام المياه الجوفية على عدة عوامل أهمها: 
 يا ى لليا و.يرل ا إ ش ا الد ت والاى ي ايد على اليمرو  الا ا  -1
 Artesianطدا ووا الياووو و ال وفاوووا اووا كيوووث يوووداله  الردا ووى )طريوووواه   -2

well. ) 
 وعاا اليا و ال وفاا والاى ياولف عليه  اواص    ويرل ا الد ت وعيتو   -3

 الاااتارى وإا   اا إ اغلاللأ.

 ير لاف الاشغي  والفا  ا. -4
  وع الا ا دام وال   د الالاف ى . -5

 
 : دارة مصادر المياه الجوفيةحماية وإ

 لحماية مصادر المياه الجوفية وضمان استمرار تدفقها يراعى النقاط الآتية:

الافيام اااو  للآس ر سي  يام  ب اع ددوط ام  يب اليا و ال وفاوا اوع  ➢
 .واليف ايالناا ولرت القارو    
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  وويب اخااوو ر اليروو ا   الديماووا دوويا الآسوو ر ليتاعوو س عوودم الاووداخ  دوويا ام ➢
 اات. 500-300كدوى  ايوذلا  اياليا و ال وفاا 

إ شوو ا آسوو ر اتاقبووا ىوراووا يتهووب عليهوو  طجهوونس رصوود طويوا يا اووا ليا س ووا  ➢
 الدا     ىوراً  ورصد كتها امرو  اليا و ال وفاا.

إ شوووو ا  ووووب ا اتاقبووووا ليا س ووووا يغيووووت  وعاووووا الياوووو و ال وفاووووا اووووع ال وووو   ➢
 .)الرحب(

يتهيووب احوو سس للوواح م اووى الآسوو ر هيوو  يحوودى الآسوو ر اليادالووا  اووييتاعووى  ➢
 عدى   ع   الاشغي  اى الآس ر الغيت اادالا.

 
اليرلو  كر   يفت  د ت خنا لأ ال واى احفور وآخت خنا ا ال واى    أمثلة محلولة:

 (:اليحفوركت. الي را   )لل نان 
 اات 100  اري  ع  ره الي ا الا ا يا ى اا الربلا الفي ا 
 اات 90   حب اا الربلا الفي ااري  ع  ره الر 
 اات 20     يا الربلا الح الا لليا و 
 م/ث  K     0,0001ا  ا  الم  ذاا  
 اات 125      فف لرت الد ت 
 اات 200      فف لرت الاأ يت 

 )لل نان الحت(
 اات 30  س د  ره الي ا الا ا يا ى اا  الربلا الفي ا 
 اات 25   س د  ره الرحب عا الربلا الفي ا 

   (1-2اى ك لا ال نان الحت )ا  ىلا 
  

Q =  2  Kt (H - h)/ Ln R/r 
/h. 3/ S = 61.3 m30.017 m =  

 
 (2-2اى ك لا ال نان اليحفور ا  ىلا )

 
) / Ln R/r2h - 2K (H 2 Q =  

/h 3/ S = 84.4 m 30.023 m = 
. 
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 المطر الصناعى
غبوووا الا رووو ن اوووى ا ادوووت اليروووت الفوووم عى اوووا طدوووم الروووتع الاوووى يظهوووت ر  

الحفووول علووى هياوو   طكدووت اووا الياوو و للووت  ويووام عيلاووا اليرووت الفووم عى س يلاووا 
ويووام دارووواا طو ي ياووع دلووورا   ل اووا عوو ىس اووع س  ووه   Nucleation لأيروويى الامواوو 

علوى  و    لوون طو يو و  لدو  وصووله   ويميو اى الح وم  وم يرولي الوى اارض إاو 
طو ط   -ل لا إيدراود ال  وا ، )الوولج ال و  ( الى اارض اارون اليرت. وارا ي  

ا ىس اايا لأ الاى واام يب يتد  على اارض اا ي  الاا را  الهوا اا على كيله  الى 
الربل   ال لا  طو داوها ه  اا طو  تا  ىاخو  الروحب اليوتاى إ ول ط طار ردو  ويتي وع 

اار ر الم ي ا ير لاف د و الرتالا اى كيا طن  ا   ه  غيت اؤهدس وطا كا  لوط ا
 عملأ لا اي ا يحديدد  س ل بي.

 استصلاح المياه المالحة وإعادة استخدام مياه الصرف الحقلى
ي ادوت الياو و الي لحوا طكوود  افو ىر الياو و ولو لا وجهووت هويوت اوا ااسحوو ث  

الوووى يحواووو  اليووو ا اليووو له الوووى اووو ا افوووله لا وووا ي ل ا  رووو ن والحيووووان والمب يووو   
ه على طالاح غيت ع واا ا تواا ال وا  الراي واا والرداناا واحاو  الي ا الي ل

ويرا ي  دو و ال ووا  اوى الوصوول الوى طوتع عيلاوا لا افولاكه  وا ادوت يحواو  
ااووو و البحوووت الوووى اووو ا عووو   اوووا الاحووودا   اللواوووا لل لوووم الحوووديث ولووود دووودط ا ووولًا اوووى 

لافووو ىاا ا وووا دام الر لوووا الموواوووا اوووى عيلاووو   الاحواووو  علوووى ط ووو س الدرا ووو   الا
 وا هال البحث اى ا ا دام الر لا الشيراا ج راً .

وا ووب الامواوولأ سووأن الياوو و الم ي ووا اووا عيلاوو   الاحواوو  لا ا ووب طن افوو   
يتهيند  الى الف ت اى ه  الح لا  اذ لا رتر اا ا ا ي له  اى الت  اذا اكاوات 

اوووا اذا يوووناى علووى هياووو   لا سوووأس دهووو  اوووا اااووولاح و  لاوو لى يللووو  اوووا يرووو لاف الاحل
الر لوا اليرلو ووا للووا لا اوا اااوولاح اليوجوووىس هليو  هاى   رووبا ال  و ووا اليرلو ووا 
واا   كاا طخت  اي ا إع ىس ا ا دام اا و الفت  الحللى ذا  اليلوكوا ال  لاوا طو 

 اليم   ا س د خلره  سيا و ع سا طو ا ا دااه  اب  تس.
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 Treated Sewage Water (TSW)مياه الصرف الصحى المعالج : 
يانايد اى الولت الح رت طدياا ا اغلال د ا اليفدر وذلا وا  ل ا اا و   

الفت  الفحى ويملياه   م ا ا ي له  اى ااغتاض الفم عاا والنراعاا، د  إن  
 س ض اليم طق يؤهد صحا ا ا ي له  دوا را ا  ر ن اى الا احي م والشت .

الفحاا اى النراعا س د يحديد   ويرا دم هويتاً اا الدلاى اا و الي  ر   
إا   اا ا ا ي له  سشتوط ا يما، ايولًا لا يوصى سا ا ي له  سرتع الت  التش 
على المب ي   اع رتورس غري  ويرهيت الوي ر وال  توا  لد  ا ا ي له  

 اليب  ت.
وي ايد طتالا ا  الا اا و الي  ر  على يت يب اليواى الي للا واكردس  

ده ، وي ادت الروات طول الدلاى ال ت اا الاى   رعت الى ا  ل ا  اليواى ال  واا 
. وها ىس اليوارى الي  اا و دط اى افت  النراعياا و الي  ر  لا ا ي له  اى الاو ع 

ا ا دام اا و الي  ل ا اى ر  اا   ر ال شداا ي مبً  ا  يلوث غ ا ى ودم ف 
 لحللاا  والبرا  اا. اناد اا الدرا    لا ا دااه  اى س ض اليح صي   ا

 
 مؤشرات استغلال مياه الصرف الصحى المعالج:

ا وود ا ووا ي ل ااوو و الفووت  الفووحى س وود ا  ل اهوو  طتالووا للإ ووا  ىس امهوو   
وإعوو ىس ىورس ال م صوووت الرووي ىاا دهووو  اووى الات وووا لغووتض هاووو ىس خفووو ا الات وووا ولووواس 

ه لووا كي اووا الغووتض اووا ا ووا ي ل دوو و الياوو و دووو التغبووا اووى الووا لا امهوو  )عووا و 
 الدي ا اااتا اا(.

ل لا ا ب طن يا يا  ظو م ا  ل وا ا ل و   الفوت  الفوحى الاعابو را   
 الآياا اا كيث اليددط:

ااخ  اى الاعاب ر المواكى الدي اا والاح ظو   ال  صوا س  وا ي ل ااو و الفوت   .1
 الفحى.

يلوووووديت ا ووووودلا  الارووووو اا والر لوووووا الرلاوووووا للات وووووا والاوووووى يرووووواوعده  اوووووا دووووو و  .2
 الي ل   .
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يلووديت ا وودلا  واواصوو    الي ل وو   الاووى ي وو   طو سي مووى آخووت  وعاووا ااوو و  .3
ا م  20الفت  الفحى الم ي ا اا وكدا  الي  ل ا والاى يف  الى الات ا )

 لات اواى صلبا(. /
كياووا الماووتا  الاووى يحاواهوو  الياوو و الم ي ووا اووا وكوودا  الي  ل ووا والاووى  ي وو    .4

علوى يلووث الياو و ال وفاوا سو لماتا  واود  إا   اوا الى اارض  وم دودورد  ي يو  
 . O2Nطو طكريد  ياتوه  N2يللي  د و الرياا داحواله  الى  اتوجيا غ ه  

هاووو ىس الا وووا  ىس س ل م صوووت الغ ا اوووا المب ياوووا الاوووى يحاواهووو  الياووو و الم ي وووا اوووا  .5
 وكدا  الي  ل ا واى   س الولت اليواى الراي واا ال  رس ده  .

طو ا ووا ي ل الياوو و الم ي ووا اووا وكوودا  ا  ل ووا ا ل وو   الفووت   عوودم إروو اا .6
ااووووت اووووا اليموووو طق اليأدولووووا  100الفووووحى اووووى الووووت  علووووى اروووو اا يلوووو  عووووا 

س لروووووو  ن طو الي وووووو ر  الي  اووووووا الروووووورحاا طو الآسوووووو ر ال وفاووووووا الاووووووى يرووووووا ي  
للإ ووا ي ل الآىاووى يب ووً  للحوودوى اليوصووى دهوو  اووا دي ووا كي اووا الدي ووا اااتا اووا 

EPA .الا اذا ه  ت ا  ل ا اتكلا   لوا 
ا  وو  طن لا يناوود الييووول الروورحاا لليموو طق الاووى يرووا ي  ايهوو  ااوو و الفووت   .7

 %.3الفحى اى الت  عا 
ا ووا ي ل اليمظ وو   الدوي  وواا دوودلًا اووا الفوووىاا لالليوو  هياوو   الفوووىيوم اووى  .8

ااوووو و الفووووت  وذلووووا س  وووو اي ل ديدروهروووويد الدوي  وووويوم دوووودلًا اووووا ديدروهروووويد 
لفوووىيوم اووى يفووماع دوو و اليمظ وو   . هوو لا ا ووا ي ل هلوراوود الدوي  وويوم دوودلًا ا

اووا هلوراوود الفوووىيوم لا ووا  ىس  شوو ط اليووواى اليرووا يلا اووى عوولان عرووت اليوو ا 
 وخ صا اليرا يلا اى الغلاا   الب  راا وغيتد .

إجوووتاا يح ليووو  هاي واوووا و يولوجاوووا )اا تو يولوجاوووا( سفووو ا ىوراوووا علوووى عيمووو    .9
اا اا و الفت  الفوحى اليروا يلا وذلوا لغوتض كي اوا الدي وا والح و   ايولا 

علووى الفووحا ال  اووا اووا هاوو ىس يووتاكم اليلو وو   واليووواى الروو اا والاووى لوود يروودب 
وممممن أهمممم هممم ه طروووتار للإ رووو ن والمب يووو   اليمنرعوووا الاوووى يوووتو  دووو و الياووو و 

 مياه:التحفظات والتى تلعب دوراً هاماً فى تقليل فرص استخدام ه ه ال
عدم ا اري ل اتاك  الي  ل ا لي ل    الفت  الفحى اي  يؤى  الى عدم  .1

الا لا اا الريا   الي تورا اا اليواى الفلبا اي  اف ب ا لأ 
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ا ا دااه  خلال  ب    الت  الحديث والاى يرالنم ىرجا ع لاا اا المل وو 
 اا اليواى الفلبا ال  للا .

ى عودم إهالوا الوتوا ه الرتاهوا اوا دو و يؤى  عدم ا اري ل اتاك  الي  ل ا الو  .2
 الي ل    اي  اردب اهع ن  ديد ليرا داى د و اليا و اى الت .

وجوووى اليووواى  الفوولبا ال  للووا دمرووب احرو ووا اووي ااوو و الفووت  يووؤى  إلووى  .3
يتاكيه  على اا ره المب ياا وكول اا   ر  م ا اي  يحليله  س ود ذلوا ايو  

س سوووا اليمنلاوووا والاوووي يارووو  ت س ياووو   ا يووو  علوووى جووو   الحشوووتا  وخ صوووا ال  
 د  لا اي  لا اراقام ا لأ ااات وطدا ا اليشتوع.

هاوو ىس  رووبا الرلووور اووى الياوو و الي  ل ووا يووؤى  إلووى يروويم المب يوو   ولوود ارووالنم  .4
 ذلا ي تاض د و اليا و لل و ل اتس ه فاا لار يت الرلور امه .

  اووي  ووب    الووت  يلوونم عوو ىس لا ووا دام ااوو و الفووت  الي  ل ووا ولدوو  روو ه .5
الحوووووديث إجوووووتاا عيلاووووو   يت ووووواه ذا  طدا وووووا خ صوووووا س  وووووا دام ات وووووح   
الحفى والتا  الاي يؤى  اي المه اوا إلوي هاو ىس ىرجوا  لو وس دو و الياو و واوا 
ال وووديت س لووو هت طن دووو و اليت وووح   يحاووو ن صوووا  ا ا و وووا واماظيوووا ل وووي ن 

 ا اظ م يفتا   اليا و خلال د و اليت ح  .
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 الثالث الباب 
 نقل مياه الرى 

 
تقع الأراضى المروية عادة على مسافات بعيدة عن مصادر مياه الرى   

ولذلك يحتاج الأمر لنقلها الى اماكن استعمالها. أما فى قنوات مكشوفة أو فى  
مجارى مغلقة أنابيب وتخضع المجارى  المائية لأساس هيدروليكى واحد ففى مرور  

بر الفرق فى الطاقة الكلية بين نقتطى البداية والنهاية هو  المياه فى المواسير يعت
الأساس فى حساب التصرف فى حين أن ميول سطح الماء والتغير فيه هو 

 الأساس فى حساب تصرف القنوات المكشوفة.
 Hydraulics of Water flowهيدروليكا سريان الماء 

ودراسثثة يميثثع  يبحثثع علثثه الهيثثدروليكا حراثثة المثثاء بهيثثاس امياتثثه وسثثرعاته 
الظثثواهر الهندسثثية المتعلقثثة بثثذلك. وهنثثاا عديثثد مثثن القثثوانين التثثى تحكثثه حراثثة المثثاء 

 مما يستويب الإلمام ببعض أسس  السريان.

 Types of flowأنواع السريان 
ن فى تكون فيه سرعة السريان ثابتة بالنسبة للزمن عند مقطع هندسى معي   Steady flow السريان اللازمنى ) المستقر(

المجرى رغه احتمال تغيرها من حيع الهيمة أو الاتجاه تبعاً للمسافة ويعبر عن هذا 
 النوع من السريان رياضياً بالمعادلة الآتية: 

 
dv/dt =0 (3-1) 

 الزمن. tسرعة السريان ،  vحيع 
وسثثيتبع ثبثثات السثثرعة فثثى مقطثثع هندسثثى معثثين مثثن المجثثرى المثثائى ثبثثات التصثثرف 

 ته مع الزمن.المار وضغطه واثاف
dp/dt = dQ/dt = dp/dt =0 (3-2) 

ومعظه تطبيقات سريان السوائل فى الأنابيب حالات مستقرة ومثال ذلك  سريان  
الماء فى المواسير تحت ضغوط ثابته أو تصرف الفتحات تحت ضواغط ثابتة 

 ولكن قد يكون السريان منتظماً أو غير منتظه.
 Unsteady flowالسريان الزمنى ) غير مستقر( 

 dv/dt # 0وفيه تتغير الظروف السابقة حيع تكون 
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 Uniform flowالسريان المنتظم 
تكون فيه سرعة سريان الماء ثابتة الهيمة والاتجاه من منطقة الى آخرى اى 

 لاتتغير السرعة مع المسافة.
dv/ds =0 (3-3) 

 هى مسافة السريان. sحيع 
نتج فى حالة عدم تغير السرعة مثع المسثافة فثى السثريان المسثتقر عثدم ويست 

 تغير التصرف للماء والضغط واثافة الماء مع المسافة.

ويعتبر سريان الماء فى مواسير تحت ضغوط منتظما سواء اان السريان مستقرا  او 
 غير مستقر.

 
 Non-uniform flowمنتظم الالسريان غير 

تظه عنثدما تتغيثر سثرعة أو ضثغط المثاء مثن نقطثة يحدث السريان الغيثر منث  
 أن : لأخرى أى

dv/ds # 0 (3-5) 
 

ومثال ذلك حراة الماء فى المواسير اذا تغير قطر مقطعها مع ثبات التصرف  
 حيع تتغير السرعة تبعاً للتغير فى مساحة المقطع. 

 Flow Patternsانماط السريان 
 من أنماط السريان.  والسريان المستقر للموائع الحهيهية نوعان

 Laminar flowالسريان الطبقى ) الرقائقى( 
تتحرا اتيلات السائل فى هذا النوع فى مسارات مستهيمة متوازية لتكون   

طبقات من رقائق متلاصقة ذات سرعات مختلفة وتزداد هذه السرعات الما اتجهنا 
 نحو مراز الانبوبة. 

السوائل داخل الانابيب   ويحدث هذا النوع تحت ظروف خاصة مثل انسياب  
الدقيقة والانابيب الشعرية اما هو الحال فى سريان الدم أو سريان السوائل ذات 

 اللزوية العالية ولهذا يسمى ايضا بالسريان اللزج. 

0
ds

d

ds

dQ

ds

dp
===

ρ
 (3-4) 
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 Turbulent flowالسريان المضطرب 
تتحرا اتيلات السائل فى هذا النوع عشوائيا فى يميع الاتجاهات مما   

من خطوط السريان تتميز بظهور دوامات صغيرة لها حراة  يحدث نمطاً معقدا
 عامة فى اتجاه السريان وينتج ذلك بزيادة السرعات. 

العاله الانجليزى ان التغير من سريان طبقى   Reynoldوقد ويد رينولد  
 Critical Velocityالى مضطرب يبدأ عند سرعة معينة تسمى بالسرعة الحرية 

ة رياضية لتحديد نمط السريان وحدد رقما سمى وقد استنبط رينولد معادل 
)NReynold,s Number (R . 

μ

VD

μ

V.D.ρ
RN

=







=  (3-6) 

 حيث: 
V متر /ثانية( هى السرعة المتوسطة( 
D متر( قطر الانبوبة( 
μ ثانية( 2)متر معامل اللزوية الكينماتيكية/ 
Μ بسكال . متر/ثانية( معامل اللزوية المطلقة( 
ρ  (3)نيوتن /متر السائلكثافة 
 NR 2000 > ويكون السريان طبهيا عندما 
 NR 4000 < ويكون السريان مضطربا عندما 

فى حين   2000،4000ويعتبر السريان فى مرحلة انتقالية فيما بين الحدين  
 Upper criticalلرقه رينولد مع السرعة الحرية العليا  4000تقابل الهيمة 

velocity   يتحول نمط السريان من طبقى الى مضطرب أما السرعة  والتى عندها
والتى يتحول عندها النمط من  Lower critical velocityالحرية الدنيا 

 .2000مضطرب الى طبقى تقابل قيمة لرقه رينولد  
وفى حالة السريان فى المجارى المكشوفة فيكون السريان طبيعيا اذا اان  

تترادف  (d)الحالة يحسب رقه رينولد باعتبار ان  وفى هذه 500رقه رينولد أقل من 
ويجب ان يكون واضحا ان رقه رينولد  –مع عمق المجرى بدلا من قطر الانبوب 

فى المجارى المكشوفة يؤخذ به فقط اذا اان السريان منتظما والمجرى ذو قطاع 
 ثابت غير متغير فى مسافة اافية منه. 

 



- 36 - - 36 - 

 

 Continuity Equation معادلة استمرار السريان
وتتلخص هذه المعادلة فى أن التصرف المار فى انبوبة يظل ثابتا من   

مقطع لآخر وان التغير فى مقطع الانبوبة يتبعه تغير فى سرعة السريان حيع تقل  
ان وفى حالة السوائل الغير قابلة للانضغاط كالماء فان معادلة السري  (.1-3السرعة بزيادة مقطع المرور والعكس صحيح شكل ) 

 تسرى على الحجوم
 

Q = A1 V1 = A2 V2 = C (3-7) 

 ان  حيع 
Q   معدل التصرف أى حجه السائل الذى يسرى فى

 ثانية أو لتر/ثانية(  /3وحدة الزمن )متر
A1, A2  (2)متر 2، 1مساحة المقطع عند القطاعين 
V1 ,V2   متر / ثانية( 2,1سرعة السريان عند القطاعين( 

 Bernoulli Equationاقة ( معادلة برنولى ) للط
 من سائل متحرا بالصورة التالية: Wتكتب معادلة الطاقة الكلية لسائل مثالى لوزن 

















++= Z
α

P

2g

2V
WE  (3-8) 

 حيع ان
 /2g 2W V   هى طاقة الحراة       Kinetic Energy 

      WP/α      طاقة الضغط     Pressure Energy 
       W.Z       الوضعطاقة    Potential Energy 

  
وحثثثدات المعادلثثثة السثثثابقة هثثثى وحثثثدات شثثثغل ) قثثثوة ا مسثثثافة ( و ذا اعتبرنثثثا الطاقثثثة 

 Wالكلية للماء اسائل لا انضغاطى بالنسبة لوحدة الوزن 
 فان Wاى بقسمة المعادلة على 
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Z
α

P

2g

V
E

2

++=  (3-9) 

 
فثثى هثثذه الحالثثة وحثثدات وهثثى مثثا تسثثمى بمعادلثثة برنثثولى  ووحثثدات الطاقثثة   

 Hydraulic headطولية وهو ما يعبر عنه بالضاغط الهيدروليكى 

 ة:يمعادلة برنولى للسوائل الحقيق
يفقد يزءاً من الطاقة الكلية عند سريان السوائل داخل الانابيب نتيجثة للقثوى  

 % من مجمع الفواقد الاخرى.94المقاومة للسريان ويمثل الفقد بالاحتكاا اكثر من 
 (1-3اما فى شكل ) 1،2واذا طبقت معادلة برنولى عند القطاعين  

E1 – E2 = hL ( 4-10) 

L
hZ

α

P

2g

V
Z

α

P

2g

V
2

2
2
2

1
1

2
1 =++−++




























 ( 4-11) 

 حيع ان : 
Lh   متر( 2، 1هى الطاقة المفقودة بين القطاعين( 

V  )سرعة السريان) متر / ثانية 
P ( 2الضغط ) بسكال أو نيوتن / متر 
α  ( 3نيوتن / متر    9810) الوزن النوعى للماء 
Z  )ارتفاع السائل عن منسوب مقارنة )متر 
W نيوتن(  وزن السائل ( 

ويمكن حساب ما يسمى بالميل الهيدروليكى الذى يمثل مقدار الفقد فى الطاقة 
 ( 1-3الكلية خلال مسافة معينة شكل )

J  = dhL /dL (3-12) 

 

 حيع ان 
J  الميل الهيدروليكى 
Lh )الفاقد )متر 

L )المسافة )متر 
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 ( ( معادلة استمرار السريان وخطوط الطاقة ) معادلة برنولى1-3شكل  )
 

 السريان فى المجارى المائية المغلقة ) الانابيب(
Flow in Closed Conduits (pipes) 

 Head Lossesفواقد الضاغط  

 Main head Lossesأولًا: الفواقد الرئيسية 
النثثثاتج مثثثن الاحتكثثثاا بثثثين  Friction Lossلاحتكثثثال وتتمثثثثل فثثثى فاقثثثد ا 

السثثثائل المتحثثثرا ويثثثدار الانبوبثثثة ويتوقثثثي علثثثى نمثثثط  السثثثريان والخشثثثونة النسثثثبية 
 لجدار الانبوبة. ومن أهه المعادلات المستخدمة فى حساب فواقد الاحتكاا:

 : لحساب قيمة فاقد الاحتكاك Darcy – Weishach’sفيسياج   –معادلة دارسى 

2g

V

D

fL

D

LV
Kh

n

mm

n

f
==  (3-13) 

 حيع 
  

f  معامثثثثل الاحتكثثثثاا وتثثثثرتبط قيمتثثثثه بدريثثثثة خشثثثثونة السثثثثطح الثثثثداخلى للانبوبثثثثة
 ولزوية السائل وسرعته.

K  معامل 
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D


 

n ( 2-1.85اس السرعة) 
m  اس لقطر الانبوبD (1-1.25 ويحدد فى معظه الاحثوال علثى انثه يسثاوى )

(3-n). 
L  طول الانبوب 
D  قطر الانبوب 
 
 ومساعدوه Grayمعادلة -ب

2g

V

D

L
fh

2

f
=  (3-14) 

 
وتسثثثثثتخدم المعادلثثثثثة التاليثثثثثة المبسثثثثثطة فثثثثثى حالثثثثثة  سثثثثثتخدام المواسثثثثثثير ذات  

 بوصة لحساب الفواقد. 5-2الوصلات السريعة واقطار من 

1.2

1.8

D

V
103h 3

F
−=  (3-15) 

بتحديثد  (2-3شثكل )مثن المنحنيثات  (f) كمثا يمكثن حسثاب قيمثة معامثل الاحتكثاا 
   وقيمة الخشونة النسبية NRوحساب الا من قيمة رقه رينولد 









•=

D

ε
RFf

N
 (3-16) 

 :حيع ان 
  ε  )الخشونة المطلقة لجدار الانبوبة  )مه 
D  )قطر الانبوب الداخلى             )مه 

ها مثثثن يمكثثثن حسثثثاب fفثثثان قيمثثثة  Laminar Flowوفثثثى حالثثثة السثثثريان الطبقثثثى  
 المعادلة

f = 64 / RN (3-17) 

تحسب طبقا   fفان قيمة  Turbulent flowاما فى حالة السريان المضطرب 
 Blasiusلعديد من المعادلات أبسطها  معادلة بلاسيوس 

f = 0.316 /RN
0.25 (3-18) 

 X10– 33 X 10 3100( والمحصورة بين    NRرقه رينولد فى حدود قيه )
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 (f)ات حساب معامل الاحتكاك ( منحني2-3شكل ) 

 
 Hazen – Williams Equationوليامز   -معادلة هازن  –جـ 

وهى من أكثر المعادلات استعمالا فى حسابات فواقد الاحتكاا فى شبكات الرى  
 الضغطى )الرش والموضعى(.

4.87
1.852

12f D
C

Q
101.21(100)

L

h
J −









==  (3-19) 

   أن: حيع 
J  / متر أو نسبة مئوية 100فاقد الاحتكاا متر   % 
L  ) طول الأنبوبة ) متر 
Q ) معدل التصرف ) لتر / ثانية 
D ) القطر الداخلي للأنبوبة ) مه 
C  معامل هازن يتوقي على نوع مادة الأنبوب والموضحة بجدول رقه

(3-3 ) 
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بعد وهناا منحنيات ويداول تستخدم لحساب قيمة فاقد الاحتكاا لاقطار وتصرفات 
  متر/ث(  2 – 1.5ات الموصى بها )اختيار الاقطار عند السرع 

  (.2-3( ويدول )1-3يدول )
 ( التصرفات الماره من خلال الأنابيب لسرعات سريان مختلفة 1-3جدول )

     سرعة السريان )متر/ثانية(      I.D القطر الداخلى للأنبوب )مم(    O.D  القطر الخارجى للأنبوب )مم( 

Discharge m3/h التصرف Size (mm))القطر )مم 
Pressure (Bar) 

V= 2.0 m/s. V= 1.5 m/s. I.D  O.D  
11.6 8.7 45.2 50 10 

12.2 9.1 46.4 " 6 
18.4 13.8 57.0 63 10 

19.8 14.8 59.2 63 6 

26.0 19.5 67.8 75 10 

28.2 21.1 70.6 75 6 

37.5 28.1 81.4 90 10 

40.5 30.4 84.6 90 6 

56.1 42.1 99.6 110 10 

60.7 45.5 103.6 110 6 

72.2 54.2 113.0 125 10 

78.2 58.7 117.6 125 6 

118.2 88.7 144.6 160 10 

128.3 98.2 150.6 160 6 

184.9 138.6 180.8 200 10 

200.3 150.2 188.2 200 6 

289.3 217.0 226.2 250 10 

313.4 235.1 235.4 250 6 

459.3 344.5 285.0 315 10 

497.5 373.1 296.6 315 6 

727.9 545.9  361.8 400 10 

803.3 602.5 377.0 400 6 
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 حساب فواقد الأحتكاك فى اجزاء الشبكة طبقاً  للأسس الهيدروليكة( 2-3جدول )

 
 
     Scobey’s formulaمعادلة سكوبى  -د

 وتكتب على الصورة  

L
D

V
Ksh

1.1

1.9

f
=  (3-20) 
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 ( C )( و معامل هازن  Ksقيم معامل سكوبى )  (3-3جدول)
معامل هازن   

 -C-ز ويليام
 معامل سكوبى 

KS 
 0.48 100 حديد قديه 

 0.40   120 حديد مجلفن والمونيوم 
 0.30 150 اسبستوس 

P. V. C., P.E  < 0,30 150 مه  125قطر 
  145 مه 125-40قطر                    

  140 مه  125قطر <                   
وتسثثتخدم المعثثادلات السثثابقة لحسثثاب فاقثثد الاحتكثثاا لانابيثثب ناقلثثة للميثثاه فقثثط دون 
ويود مخارج عليها  وعندما تستخدم انابيثب فرييثة متعثددة المخثارج امثا فثى خطثوط 

يجثثثثب تعثثثثديلها طبقثثثثا لعثثثثدد هثثثثذه  fHالموزعثثثثات )المنقطثثثثات والرشاشثثثثات( فثثثثان قيمثثثثة 
 .(L)نبوب المخارج ولطول الا

F
100

L
JFhH

ff
==  (3-21) 

 : حيع ان
fh        .فاقد الاحتكاا المكافىء لانابيب ليس عليها مخارج 
 F   معامل تصحيح يتوقي على عدد المخارج 

 Fوتحسب قيمة  

 مخارج على سبيل المثال  6لعدد  Fوعليه فان قيمة ،  عدد المخارج  Nحيع ان  
 

0.438
6

654321
F

2.85

1.851.851.851.851.851.85

=
+++++

= 
 Minor Lossesثانياً: الفواقد الثانوية: 

تحثثدث الفواقثثد الثانويثثة اثنثثاء سثثريان السثثوائل فثثى الأنابيثثب بسثثبب المقاومثثات 
الناتجثثة عثثثن اى عوائثثثق تعتثثرر مجثثثرى السثثثريان مثثثثل التغيثثرات المفايئثثثة فثثثى قطثثثر 
الانبوب والانحناءات والمحثابس وغيثر ذلثك مثن الوصثلات المختلفثة علثى طثول خثط 


=

=
N

1I 2.85N

1.85I
F 
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ثل الفواقد الثانوية أهمية خاصة فى حالة خطوط السثريان القصثيرة وذلثك السريان وتم
مثثثن ايثثثل الحصثثثول علثثثى حسثثثابات هندسثثثية دقيقثثثة امثثثا فثثثى حالثثثة خطثثثوط الانابيثثثب 
الطويلثثة فثثان  الفواقثثد الثانويثثة فثثى الضثثاغط قثثد تكثثون قليلثثة الهيمثثة يثثدا بالنسثثبة لفاقثثد 

 الاحتكاا.
ر المفثايىء فثى سثرعة السثريان ويحدث الفقد فى الضاغط عادة نتيجة للتغيث 

 Directionاو فثى اتجاههثا  Magnitudeسواء اان هذا التغيثر فثى قيمثة السثرعة 
وعموما فان التغيثر المفثايىء الثذى يثؤدى الثى زيثادة سثرعة السثريان يكثون مصثحوبا 
بفاقثثد أقثثل مثثن ذلثثك التغيثثر المثثؤدى الثثى نقصثثان فثثى السثثرعة حيثثع تتكثثون فثثى هثثذه 

 .Eddies الحالة تيارات دوامية
 ويعبر عن هذه الفواقد الثانوية بالعلاقة الآتية: 

hmL = KV2 / 2g (3-22) 

 معامل الفقد الثانوى   kحيع 
 

 ( يوضحان حساب الفواقد الثانوية.4-3جدول )
 

 أمثلة محلولة للسريان داخل الأنابيب:
 مثال:

فيسثثثثثثياج  –حسثثثثثثاب فاقثثثثثثد الاحتكثثثثثثاا باسثثثثثثتخدام معثثثثثثادلات دارس   المطلوب
 لة ومعاد 

 ويليام ومعادلة سكوبى. –هازن 
 المعطيات:

 متر 500  طول الانبوبة 
 بوصة( 10مه )250  القطر الخاريى 
   مه 12  سمك الجدار 
 مه0.003           الخشونة 
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 وصلات(  –( المعادلات الرياضية للفواقد الثانوية ) محابس 4-3جدول )

 

 نوع الفاقد الثانوى 
Minor Losses المعادلات الرياضية  معامل الفقد 

الاتساع  
Enlargement Ke gVrSinhe 2/)1(

2
6.2 2

1

22−=
 

gVVKehe 2/)( 2

21 −= 
/2q2

2V– 1he = Ke (V 

الاتساع التدريجى 
Gradual Enl. 

 45 

 gVrhe 2/)1( 2

1

22−= 
 

 • 18045   
 .EnLالاتساع المفاجىء

Sudden  gVrhe 2/)1( 2

1

22−= 

الانقباض 
Contraction 

الانقباض 
 Gradualالتدريجى
Cont 

Kc 
 gVrSinhe 2/)1(

2
6.0 2

2

2−=
 

 45 
 gVrSinhe 2/)1()

2
(5.0 2

2

25.0 −=
 

 18045  

الانقباض المفاجىء  
Sudden Cont. 

 
gVr

gV
Cc

he

2/)1(5.0

2/)1
1

(

2

1

2

2

2

2

−=

−=
or  

 
 فاقد المنحنيات والاكواع

Bends and 
Elbows Losses 

Kb 
 gKbVhe 2/2= 

 فاقد المحابس
Valves Loss 

KV 
 

21

2

/

2/

ddr

gVKhv v

=

=
 



- 46 - - 46 - 

 الحــــل
، معامثثل الخشثثونة RNومعامثثل رينولثثد  Vأولًا: يثثته حسثثاب اثثلا مثثن سثثرعة السثثريان 

 النسبية

 

 فاقد الاحتكاا
 .2gd 2L.VHf = f /(  14-4معادلة دراس ) -1

 
   = 0.013 X 500 (1.8)2 / 2 X 9.81 X 
0.226= 4.7 m 

 (19-3وليام ) –معادلة هازن  
 

 المطلوب مراعاة الوحدات 
 ( 3-3من يدول )   (20-3: ) ثالثاً: معادلة سكوبى

1.18m 500
(226)

(1.8)
0.3L

d

V
Kshf

0.3Ks

1.1

1.9

1.1

1.9

===

=

 

 
 

d


 

0.013f

101.30.003/226ε/d

6101.3
3103

100000.2261.8

μ

V.D.ρ
RN

1.8m/SV

260/3600.V2π/4(0.226)AVQ

5

=

==

=
−


==

=

===

−

(2-3من شكل )  

4.87 (D) 1.852 (Q/C) 10 1.21 100 L hf 12 −   = 

5.36m1040.258/2.91106.05

(226)
150

260/3.6
101.21

100

500
hf

1112

4.87
1.852

12

==

= −








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 (: 2مثال )
راب عليه  مه( م200" )8حساب الفواقد الثانوية فى خط طرد مضخة  المطلوب 

"  10° ويطرد الخط المياه بعد ذلك فى خط آخر قطر 90محبس سكينة واوع 
 ° 70مه( وباتساع متدرج بزاوية 250)
 

 / ثانية(  3م0.7/ ساعة ) 3م252التصرف المار خلال الخط  المعطيات:
 vK    =0.12معامل فاقد المحبس            
 bK    =0.41معامل فاقد الكوع            

 :الحـــــل 
 مه. 250مه( وخط  التوزيع 200حساب السرعة  فى  خط الطرد )

 مه.220مه وخط التوزيع   176القطر الداخلى لخط الطرد 
 

=0.07/0.024 =2.92m/s 1V 
=0.07/0.038 =1.84m/s 2V 

 
 ( )فاقد المحبس(4-3من جدول )

 
hv = Kv V1 2  /2g = 0.12 (2.92)2 /2 x 9.81 = 0.05m 
 
hB = Kb V1 2  /2g = 0.41 (2.92)2 /2 x 9.81 = 0.18m 

 
 
 )فاقد الكوع( 

 
 
 
 
 
 

0.16m 9.81 )/2 2 
(2.92 

2 

220 
176 

1 /29 2 
1 V ) 2 
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 Flow in open channels السريان فى القنوات المكشوفة
تعثثرف القنثثاة المكشثثوفة بىنهثثا اى مجثثرى مثثائى تسثثير فيثثه الميثثاه بسثثطح حثثر  

وللمجثثرى المثثائى المكشثثوف اشثثكال عديثثدة منهثثا المسثثتطيل والثثدائرى  وشثثكل شثثبه 
القطثثع النثثاقص وقثثد يكثثون المجثثرى مبطنثثاً لتقليثثل فاقثثد التسثثرب المنحثثرف والمثلثثثى و 

( أحثثد القطاعثثات فثثى قنثثاة 4-3مثثن القثثاع والجوانثثب أو غيثثر مثثبطن ويبثثين شثثكل )
 مكشوفة.

 :تعريفات عامة 
هو طول الجوانب المبتلة الحاملة للمياه مضافاً اليها عرر   المحيط المبتل -أ

 القاع 
P = b + 2C (4 - 23) 

هى مساحة القطاع المبتل الحامل للمياه اما فى شكل   قطاع المائىمساحة ال -ب 
(4-4 ) 

d
2

Bb
A 

+
=  (4– 24) 

 Hydraulic Radiusنصف القطر الهيدروليكى  –ج 
نظراً لتعدد اشكال القطاعات المائية فىنه من المرغوب فيه اعطاء بعد واحد  

لقطر الهيدروليكى هو نسبة  يعبر عن مقاس القطاع مهما اختلي شكله. ونصي ا
 المساحة المبتلة الى المحيط المبتل: 

P

A
R =  (3-25) 

هو النسبة بين الانخفار الرأسى  Hydraulic Slopeالانحدار الهيدروليكى  -د 
 فى منسوب سطح الماء الى طول المجرى : 

S = h /L (3-26 ) 

 Hydraulic Depthالعمق الهيدروليكى  – هث
 وتساوى مساحة القطاع المائى مقسوما على عرر المجرى العلوى.  

B

A
D

h
=  (3-27 ) 

 حيع : 
b  متر(  عرر قاع القناة ( 
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B  متر( عرر سطح المياه فى القناه ( 
c متر(  طول يانب القناه ( 
d  متر(  عمق المياه فى القناه ( 

Dh متر( العمق الهيدروليكى ( 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( قطاع في مجرى مائي مكشوف 4-3شكل)
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( خطوط السرعات الحرية والطاقة النويية سريان داخل القنوات 5-3شكل )
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 ويستخدم لتحديد حدود السرعات الحرية Froude Numberرقم فرويد   -و
0.5

h
)0.3V(D

0.31V
Fr

Dh

−==  (3-28 ) 

 
  .= السرعة المتوسط  V  : أن حيع 

   hD  يكى= العمق الهيدرول . 
تساوى واحد وفوق حرية   Frوتعتبر السرعة حرية اذا اانت قيمة   

Supper Critical  اذا اانت الهيمة اكبر من واحد وتحت حريةSub-critical  
 اذا اانت الهيمة أقل من واحد.

وتسمى السرعة الحرية بالسرعة التى عندها أقل طاقة نويية وأعلى تصرف شكل  
(3-5.) 

0.5

c
)3.13(y

c
y3.13Vc ==  (3-29) 

0.5
c)(gyVc =   

 حيع ان :  
Vc    السرعة الحرية  م/ث 

g  ( 9.81عجلة الجاذبية )م/ث 
yc    العمق الحرج متر(yc = 2/3 E) 
E      الطاقة الكلية عند النقطة 
 

V    سرعة السريان المتوسطة م/ث 
d    )عمق الماء )متر 

لحرية والتى لاتسبب نحرا  ( السرعات القصوى وا6-3(، )5-3ويوضح يدولى )  
 ولاترسيبا للسلت فى قطاع القناه. 

 Boojer, 1971( أقصى سرعة لتدفق المياه ولاتسبب نحرا 5-3جدول )
 متر / ثانية  نوع التربة 

 0.75  –  0.3 رملية
 0.75 -  0.5 رملية طميية 
 0.9  –  0.6 طينية طميية 

 1.5  –  0.9 طينية 
 1.5 -0.9 زلطية

gVdE 2/2+= 



- 51 - - 51 - 

 لتدفق الحرجة ولاتسبب ترسيب للسلت( سرعات ا6-3جدول )
 السرعة ) متر / ثانية(  عمق الماء )متر ( 

0.3 0.24 
0.6 0.40 
0.9 0.50 
1.2 0.63 
1.5 0.72 
1.8 0.83 
2.1 0.90 

 

 نوات المكشوفة. قسرعة السريان فى ال 
تتناسب سرعة السريان  مع الجذر التربيعى لكل من الانحدار ونصي   

ى ومن اهه المعادلات التى استخدمت فى حساب سرعة السريان  القطر الهيدروليك
 ( (Chezys formula معادلة شيزى 

 ثابت شيزى.   Cحيع ان 
0.50.5 SRCV =  (3-30) 

  
 

 Manning formulaومن المعادلات الاخرى المستخدمة هى معادلة ماننج  
0.50.67.SR

n

I
V =  (3-31) 

ة للقناة ) معامل ماننج ( والذى يتوقي على درية  معامل الخشون  nحيع ان  
خشونة السطح الملامس للمياه الذى يؤثر على حراة المياه داخل المجرى ويدول  

   (n)(. يبين قيه 3-7)
 : Darcy-Weishachومن المعادلات الاخرى معادلة 

0.50.50.5 FSR8.86V −=  (4-32) 

 عجلة الجاذبية الارضية.  gحيع أن  
 F لاحتكاا ) معامل دراسى ويسباتش(  معامل اDarcy – Weishach 

وترتبط معاملات شيزى وماننج ودراسى بعلاقة رياضية مستنتجة من معادلات أرقام  
30،31  ،32. 
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C=8.86 F-0.5 = R0.17. n-1.0 (4-33 ) 

 (n)( قيم معامل ماننج 7-3جدول )

 (n)المعامل  طبيعة المجرى 
 0.010:    0.009 مجرى مائى مبطن بالبلاستيك

 0.010:    0.012 مجرى مائى مبطن بالاسمنت النظيف 
 0.013:    0.015 مجرى مائى مبطن بالخرسانة العادية 

 0.018:    0.020 قنوات ترابية منشىه حديثاً 
 0.022:    0.025 قنوات ترابية بحالة متوسطة 

 0.027:    0.030 قنوات الرى التى بها حشائش قصيرة 
 0.028:    0.033 مة مجارى الصرف العا

 0.033:     0.04 مساقى الحقل حيع تنمو الحشائش بكثرة 
وتعتبر معادلة ماننج افضل المعادلات المستخدمة فى حساب تصرفات  
المجارى المائية المكشوفة وبمعرفة سرعة السريان فىنه يمكن حساب معدل التصرف 

 القناة.  مساحة مقطع Aحيع   Q = A. Vمن معادلة استمرار  السريان 
ويجثثثب الاهتمثثثام بميثثثول يوانثثثب القنثثثوات الترابيثثثة حتثثثى لاتتهثثثدم مثثثع تمريثثثر  

رأسثياً  1افهيثاً الثى  1.5التصرفات المطلوبة ففى القنوات الدائمة تؤخذ الميثول بنسثبة 
اما فى  1الى  0.5وفى حالة الاراضى الطينية الصلبة يمكن ان تؤخذ الميول بنسبة  

( 8-3رأسثى ويوضثح  يثدول )  1افقثى الثى  2فتكون  حالة الاراضى الرخوة الرملية
مثن الوسثائل  أقصى ميول لجوانب القنوات المكشوفة ويعتبثر تبطثين المجثارى المائيثة

الفعالثثثة لرفثثثع افثثثاءة نقثثثل الميثثثاه بجانثثثب حمايثثثة المجثثثارى المائيثثثة مثثثن البخثثثر ونمثثثثو 
الحشثثثائش وتقليثثثل معثثثدلات الفقثثثد بالتسثثثرب مثثثن قثثثاع ويوانثثثب المجثثثرى والثثثذى يمثثثثل 

 (.9-3عنصراً اساسياً فى فواقد مياه الرى يدول )
الخرسثثانة ومثثن المثثوارد المسثثتخدمة فثثى تبطثثين القنثثوات والأكثثثر شثثيوعاً هثثى  

ويثثثىتى بعثثثدها الطثثثوب والأسثثثفلت ويمكثثثن اثثثذلك اسثثثتخدام  شثثثرائح البلاسثثثتيك لتغطيثثثة 
المجثثارى الحقليثثة حيثثع انثثه ارخثثص سثثعر ولكنثثه اقصثثر عمثثرا ويبلثث  تكلفثثة التبطثثين 
بالخرسثثثثانة حثثثثوالى الثثثثي ينيثثثثه للفثثثثدان فثثثثى مقابثثثثل مائتثثثثان وثلاثثثثثون ينيهثثثثا لشثثثثرائح 

 البلاستيك.
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 انب القنوات المكشوفة. ( الميول القصوى لجو 8-3جدول )
 طينية طينية طميية سلتيه طميية رملية طميية نوع التربة

 1/1 1.5/1 2/1 3/1 الميل ) أفقى / رأسى( 

 (Kraatz 1971)( معدل التسرب من قاع القنوات الغير مبطنة 9-3جدول )
 من المحيط المبتل / يوم  2/م  3الفقد م نوع التربة 
 0.1–  0.07 طينية طميية صماء 

 0.23 – 0.15 طينية طميية وسلتيه طميية 
 0.30–  0.23 طينية طميية زلطية 

 0.45  - 0.30 رملية طميية 
 0.55 – 0.45 رملية

 0.75 – 0.55 رملية زلطية 
 

والتى تتحمل ضثغوطا  .P.V.Cومن يهة آخرى يمكن استخدام المواسير البلاستيك 
ح المجثرى المثائى بالاضثافة منخفضة فى نقل مياه الرى لتجنثب فاقثد البخثر مثن سثط

اميثات الميثاه المنقولثة الا ان تكلفتهثا الانشثائية أعلثى مثن وقيثاس الى سثهولة الثتحكه 
 (.4-3المجارى المائية المكشوفة المبطنة بالخرسانة شكل )

 
 أمثلة محلولة على القنوات المكشوفة:

حسثثثثثاب التصثثثثثرف المثثثثثار فثثثثثى قطثثثثثاع لمجثثثثثرى مثثثثثائى مكشثثثثثوف  المطلـــــوب  
لمعثثادلات المختلفثثة. ومثثاهى السثثرعة الحريثثة والعمثثق الحثثرج لهثثذا المجثثرى باسثثتخدام ا

 ان اان حريا.
  متر 0.75  عمق الماء             متر ا     عمق القاع  المعطيات:

 أسمنت     مادة التبطين               2:3    ميول الجوانب 
 %0.08      ميل المجرى 

  الحل:

3.7m2(d/Sin)bP

21.6md.
2

2b)(3d
A

=+=

=
+

=
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 حساب نصي القطر الهيدروليكى
=A/p = 1.6/3.7 = m                  R 

 0.011( = 5-3 يجاد معامل ماننج ) يدول 
(33-3من معادلة )  

 Fمعامل دارسى  0.013 =
 لحساب التصرف يته أولا حساب السرعة 

 
 معادلة شيزى: -1

 
 ويسباتسى -معادلة دارسى  -3

 يتضح من الحل تقارب الثلاثة معادلات فى حساب التصرفات 
 الحرية يته  يجاد رقه فرويد للتحقق من أن السريان حرج أم لا  بحساب السرعة

 ) السرعة المتوسطة(. V = 1.46 m/Secالسرعة المتوسطة =  
 (27-3)  من معادلة

    = (Dh)  العمق الهيدروليكى 
        

 
 
  )رقه فرويد ( 

79.01.0n0.17R0.5F8.86C =−==

/S32.34m1.471.6AVQ

1.47m/s

0.0080.4379R.SCV

===

=

==

/S32.3m1.441.6A.VQ

1.44m/s
0.013

0.00080.439.818

F

8gRS
V

===

=


==

0.457m1.6/3.5
t

A
==  

0.68=


=
0.4579.81

1.46

gDh

V
Fr 



- 55 - - 55 - 

 Sub-Criticalوهو أقل من واحد وتعتبر  السرعة تحت حرية 

 ( 29-4الحرية باستخدام المعادلة ) ولحساب السرعة
2/3 E= 0.67X 0.859 = 0.576m ) العمق الحرج(=       yc 

 ويمكن التىكد من قيمة السرعة الحرية بإعادة استخدام رقه فرويد 

 انواع المجارى المائية المكشوفة لنقل مياه الرى  
ارة عن  تنقل مياه الى من النيل الى الحقول الزرايية عبر مجارى مائية يب 

( و تختلي احجام هذه المجارى  حسب  6-3شبكة من الترع والموضحة  بشكل )
الشبكة الى اعمال صنايية  االقناطر والكبارى والبرابخ   وظيفتها وتحتاج هذه

والسحارات والبدالات والقاعدة العامة ان تنشا الترع فى الايزاء المرتفعة من  
(  7-3نخفضة منها اما فى شكل )الاراضى وان تنشا المصارف فى الايزاء الم

والتكوين الطبيعى لطبوغرافية الاراضى فى مصر تسمح فى اغلب الاحيان باتباع 
 هذه القاعدة. 
 Main Branch Canal (Riah)الرياحات: 

وتىخذ المياه من امام القناطر المقامة على النيل وهى اكبر المجارى المائية  
سثه / ايلثو  5-3ويبلث  انحثدار الميثاه فيهثا  المكشوفة حجماً وتىخذ منها فروع عديثدة

متر ولاتستعمل الرياحات الا لنقثل الميثاه اى أنهثا مجثارى توصثيل ويويثد فثى مصثر 
الريثثثال التثثثوفيقى والريثثثال المنثثثوفى والريثثثال البحيثثثرى ثثثثه الريثثثال الناصثثثرى التثثثى تىخثثثذ 

 (.6-3مياهها من امام القناطر الخيرية. شكل )
 Main Canalsالترع الرئيسية 

وتتفثثرع مثثن الرياحثثات وتمثثر فثثى الاراضثثى العاليثثة حيثثع يتحثثدد زمثثام الترعثثة  
الرئيسثية بمصثثرفين يسثثمى بمصثثرفى المنطقثة وقثثد تىخثثذ هثثذه التثرع مثثن النيثثل مباشثثرة 

 مثل ترعة الاسماعيلية ويميع ترع الويه القبلى ترع رئيسية. 

0.859m
2g

 (1.46)
0.75/2gVdE

2
2 =+=+=

2.38m/Sec0.5(gyc)Vc ==
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 في مصر   ( أنواع المجارى المائية6-3شكل )
  
 

 
 

 

 

 

 

 
 لخطوط الكنتور  بقا( أماكن  نشاء الترع والمصاريف ط 7-3شكل )
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ولايسمح بالرى  المباشر منها الا فى الاحبثاس السثفلى وعثادة مثا تصثب نهايتهثا فثى 
مصثثرف أو بحيثثرة وتعمثثل لهثثا ينابيثثات موازيثثة لهثثا لمنثثع الثثرى المباشثثر فيهثثا وتىخثثذ 

-5ع الرئيسثية وانحثدار المثاء منهثا الجنابيات عادة من امام قناطر الحجز على التر 
 كه.25-10اه بمسافات بينهما من  300-80سه /كيلو متر. ومتوسط الطول  7

 Parallel (Side) Canalsالجنابيات 
تىخثثذ مياهثثا مثثن الرياحثثات او مثثن التثثرع الرئيسثثية وتسثثير موازيثثة لهثثا ولايزيثثد  

 ايلو متر وقد تعمل امصارف للترع الرئيسية. 15-10طولها عن 
 Branch Canalsالترع الفرعية 

ايلثثو  10-10تىخثثذ مثثن التثثرع الرئيسثثية امثثام قنثثاطر الحجثثز وعلثثى مسثثافات  
متثثر ويفصثثلها عثثن بعضثثها مصثثرف وتصثثب نهايتهثثا فثثى مصثثرف عمثثومى ويسثثمح 
بثثثالرى منهثثثثا مباشثثثرة وتثثثثدفعها الميثثثاه فيهثثثثا طثثثثوال العثثثام وقثثثثت السثثثدة الشثثثثتوية ويبلثثثث  

 .سه/كيلو متر10-8الانحدار بها من 
 Distributary Canals ترع التوزيع

اصثثثثغر انثثثثواع التثثثثرع العموميثثثثة التثثثثى تقثثثثوم بانشثثثثائها وزارة  المثثثثوارد المائيثثثثة  
فثدان ويصثرل بثالرى  2000ايلو متر ويبل  زمامها حوالى  4-2.5والمسافات بينها 

سثثه/كيلو  16-10المباشثر منهثا عثن طريثق فتحثات الثثرى ومقثدرا الانحثدار فيهثا مثن 
 متر.

 Mesqua (Field Canals)ى المساق
اصغر انواع الترع ويقوم بىنشائها وصيانتها ملاا الاراضى وتىخثذ منهثا فتحثات الثرى 

 فدان. 30-25ويبل  زمامها 

 الاعمال الصناعية على المجارى المائية الفرعية:
 Irrigation Outlet (Farm Turnout)فتحات الرى 

ر أو بثثثرابخ توضثثثع تحثثثت تنقثثثل ميثثثاه الثثثرى  الثثثى الحقثثثول مثثثن خثثثلال مواسثثثي 
يسثثثثور التثثثثرع لتصثثثثب فثثثثى المسثثثثاقى الخاصثثثثة  بثثثثالحقول وتصثثثثنع مثثثثن الصثثثثلب او 

وتوضثثثع البثثرابخ بحيثثثع يكثثثون منسثثثوب سثثثطحها  P.V.Cالخرسثثانةى وحاليثثثاً مثثثن ال 
مثن منسثوب سثطح الميثاه فثى الترعثة ويراثب علثى فتحثى البثربخ  25العلوى اقل مثن 
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للزوم وتصرل وزارة الرى لكل مالك بفتحة من ناحية الترعة بوابة لإغلاق الماء عند ا
يتناسب حجمها مع الزمام وفى حالثة الملكيثات الصثغيرة يصثرل لكثل مجموعثة مثلاا 

( وتصثثثثمه اقطثثثثار البثثثثرابخ علثثثثى أسثثثثاس مسثثثثاحة الزمثثثثام 8-3بفتحثثثثة واحثثثثدة شثثثثكل )
 وباستخدام المعادلات التالية

 ومن ثم فان 
.V.t.d

4

π
103.6A.R 23−=  (3-34) 

V.t

A.R
18.8d=  (3-35) 

 حيع ان : 
A  هكتار المساحة المروية 
R هكتار/3م المقنن المائى 
d مه قطر البرابخ 
V متر / ثانية سرعة المياه خلال البربخ 
t  ساعة زمن الرى 

 4وتستخدم  المعادلة المبسطة التالية لحساب قطر الماسورة والذى يجب الايقل عن 
  سه

A2d =  (3-36) 

متثر طثول البثربخ امثا اذا زاد عثن ذلثك فسثثتعمل  10وتصثلح هثذه المعادلثة فثى حثدود 
 معادلات السريان داخل المواسير السابقة الذار.

    Drainage Syphonالسحارات 
وتنقل مياه المجارى التى تمر اسفل مجارى اخرى مرتفعة مثلما فى حالة   

ه وهى تشبه البربخ وتصنع من الحديد  مرور ترعة فوق مصرف خوفاً من خلط الميا 
او الاسمنت والخرسانة او الطوب وقطاعها قد يكون مستدير او مستطيل او مربع 

 (.8-3شكل )
   Canal Syphon البدالات
بعكثثس عمثثل السثثحارات حيثثع تنقثثل ميثثاه الثثرى فثثى المجثثارى المرتفعثثة اعلثثى  

 (.8-3المجارى المنخفضة)مياه المصارف( شكل )
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 الأعمال الصنايية على المجارى المائية المكشوفة (8  -3شكل )
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 Overchute المصبات ) المقبضات(
تعمل المصبات فى نهايات الترع والتى تصرف مياها عادة فى مصارف أو  

ترع اخرى منخفضة عنها وهى يبارة عن فتحة )بيارة( تفتح لاعلى فثى حالثة ارتفثاع 
 مياه عن الحد المسمول به ويخشى على الترعة من الفيضان.منسوب ال

 قياس التدفق فى المجارى المائية  
Water Flow Measurement of Irrigation Water Conduits 
ترجع أهمية قياس سرعة ومعدل تدفق مياه الرى فى المجارى المائية الى   

ت المائية للمحاصيل  دورها الفعال فى التحكم فى كميات الرى وتصريف الاحتياجا
 المختلفة وضمانها بأقل فواقد ممكنة لزيادة كفاءة الرى.

 وتستخدم الوحدات الهياسية الاتية: 
 –مثثه. فثثدان  –مثثه. هكتثثار  – 3متثثر مكعثثب م  –)حجثثه( لتثثر  كميــة الميــاه -أ

 مه.مترمربع
انثثه حجثثه المثثاء الثثلازم لتغطيثثة مسثثاحة مقثثدراها متثثر مربثثع وتسثثاوى   2ويعنثثى مثثه. متثثر

 . لتر
 3متر 4.2لتر =  4200مه.فدان = 1
 3متر10لتر = 10000مه.هكتار =  1

 
 Flow Rate (Discharge) التصرف -ب 

هثثو معثثدل مثثرور حجثثه معثثين مثثن الميثثاه فثثى مجثثرى مثثائى فثثى زمثثن معثثين 
/ سثاعة  3( /سثاعة، )م3لتثر/ سثاعة، م مكعثب )م –ووحداتها لتر/ثانية ، لتر/دقيقة 

 لتر/ث(. 3.6= 

 ومعدلات التصرف فى الانابيب طرق قياس سرعة
Methods of measuring  water Velocity and dicharge in 

pipes 

 Volumetric methodالطرق الحجمية  -أ
وهى طريقثة مباشثرة تثته بجمثع حجثه المثاء مثع قيثاس الثزمن معثدل التصثرف 

 (.9-3خارج قسمة الحجه على الزمن وتعتبر هذه الطريقة دقيقة شكل )
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 Veiocity – Area methodالمساحة  – طريقة السرعة -ب
ويمكثثثن حسثثثاب معثثثدل التصثثثرف بمعرفثثثة مسثثثاحة المقطثثثع المثثثار فيثثثه المثثثاء 

 (.7-3ومتوسط سرعة السريان خلال هذا المقطع طبقاً للمعادلة )
 

 Defferential pressureأجهزة فرق الضاغط بين نقتطـين فـى الانبـوب  -جـ

head 
 Pitot tube انبوب بيتوت -1

مفتوحة الطرفين فان غمر طرفها  الاسفل فثى  Lن ماسورة على شكل وهى يبارة ع
مسار تيار مائى وترا الطرف الآخثر متصثلا بثالجو فيرتفثع المثاء فثى الانبثوب اعثلا 

مثثثن ضثثثاغط السثثثائل نفسثثثه بمقثثثدار الطاقثثثة الحرايثثثة للسثثثائل او مثثثا يسثثثمى بضثثثاغط  
باسثثثتخدام وبهيثثثاس الفثثثرق فثثثى الضثثثاغط مثثثن طرفثثثى انبوبثثثة بيتثثثوت  2g/2Vالسثثثرعة 

( يمكثثثن حسثثثاب سثثثرعة السثثثريان مثثثن 9-3مثثثانومتر فرقثثثى امثثثا هثثثو موضثثثح بشثثثكل )
 المعادلة التالية.

0.5  2 H  4.43VorΔH/2gV ==  (3-36) 

 حيع ان
 H ∆ )الفرق بين الضاغط  ) متر 

V )سرعة السريان       ) متر / ثانية 
 
 Venturimeter جهاز الفينشورى -2

تدريجيا من يهتيه وينحصر بينهما اختناق  وهى يبارة عن انبوبة يقل قطره 
 (.9-3كما فى شكل )

 ومعادلة التصرف خلال الفينشورى االتالى.

2
2

2
1

2
2

2
13

2
2

2
1 dd

h)d(d
cd104.43

aa

a2gha
cdQ

−
=

−
=

2
2

2
1

 

(3-37) 
 

  : حيع ان
Q لتر/ثانية( التصرف( 
cd معامل التصرف - 
h  متر( الفرق فى الضاغط بين مقطعى الجهاز( 
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g  متر /ثانية( 9.81عجلة الجاذبية الارضية وتساوى( 
2,a 1a متر مربع( مساحة مقطعى الجهاز( 
2,d1d متر( قطر مقطعى الجهاز( 

 
 Trajectoryطريقة حساب السرعة من مسار التيار فى الهواء  -هث

وتعتمثثثد هثثثذه الطريقثثثة علثثثى حسثثثاب السثثثرعة مثثثن مسثثثار التيثثثار تحثثثت تثثثىثير  
يمكثثن حسثثاب  X, Y( وبهيثثاس اثثل مثثن المسثثافتين 9-3الجاذبيثثة امثثا فثثى شثثكل )

 السرعة طبقا للمعادلة:
g/2yXV =  (3-38) 

 
 Metersالعدادات الحجمية  -د
 Water and flow metersالعدادات الحجمية المباشرة -1

تسثثتخدم العثثدادات الحجميثثة المباشثثرة  اثيثثراً فثثى المنثثازل علثثى نطثثاق صثثغير  
-3الرئيسية والفريية شكل )وتستخدم فى الرى بالرش فى قياس تصرفات الخطوط 

( امثثا يويثثد ايضثثا عثثدادات لهيثثاس معثثدل التثثدفق تعتمثثد علثثى ويثثود فتحثثة داخثثل 10
 الانبوب وبهياس الضاغط قبل وبعد هذه  الفتحة. 

 Ultrasonic Flowmetersعدادات الموجات فوق السمعية -2
وهثثثى أحثثثدث أنثثثواع عثثثدادات قيثثثاس التصثثثرف والتثثثى تسثثثتعمل الأشثثثعة فثثثوق  

دون حدوث أى فاقد فى الضغط ولاتحتوى على أى أيثزاء ميكانيكيثة يمكثن الصوتية 
ان تتلثي فثثى أى وقثت وهثثى أيهثزة متنقلثثة يمكثثن أن تسثتخدم مثثع عديثد مثثن الخطثثوط 
ولا تحتثثثثثاج الثثثثثى تثقيثثثثثب أو اسثثثثثر الماسثثثثثورة لترايبهثثثثثا ويتكثثثثثون العثثثثثداد مثثثثثن مرسثثثثثل 

transmitter  ومستقبلreceiver ( 11-3اما فى شكل.) 
 – Single-path,  diagonalمفثرد النظثرى لشثعاع الهيثاس والمسثار ال

beadimether  وهو أكثر الاشثعة اسثتخداما فثى عثدادات الفثوق صثوتية وهثذا النثوع
 –يرسثثثل شثثثعاعين فثثثوق صثثثوتى قطثثثرى قاطعثثثا للانبوبثثثة امثثثا هثثثو موضثثثوع بالشثثثكل 

-upوالثثثثانى لأعلثثثى المجثثثرى  Downstreamاحثثثدهما ينتقثثثل الثثثى اسثثثي المجثثثرى  

stream لفرق بين زمن  نتقال الشثعاعين الثى المسثتقبل لثه علاقثة بسثرعة السثريان وا
ويحتثثاج الجهثثاز الثثى معثثايرة. وهنثثاا طثثرق عديثثدة حقليثثة ومعمليثثة  –داخثثل الانبوبثثة 

 .لهياس مياه الرى ولكن نكتفى بما سبق لاعطاء مويزاً لهذه الهياسات 
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 ياس سرعة وتصرف المياه فى خطوط الانابيب ( طرق وأيهزة ق 9-3شكل )
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( عددات قياس التصرف الحجمية المباشرة 10-3شكل )
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 دات المويات فوق السمعية ا( أيهزة الهياس بعد 11-3) شكل

 طرق قياس معدل تدفق السريان فى القنوات المكشوفة والخزانات:
Flow rates measurment in open channel and tanks 

 Velocity – Area methodالمساحة  –طريقة السرعة -1
من أبسط طرق قيثاس سثرعة السثريان فثى القنثوات المكشثوفة طريقثة العوامثة )زيايثة 
مملثثؤة يزئيثثاً أو قطعثثة خشثثب( حيثثع تتثثرا العوامثثة لتطفثثو علثثى المثثاء لقطثثع مسثثافة 

رعة وتكثثثرر الهياسثثثات لأخثثثذ المتوسثثثط معينثثثة ومثثثع تسثثثجيل الثثثزمن يمكثثثن حسثثثاب السثثث 
ويجثب ان تعثثدل السثثرعة السثطحية الثثى السثثرعة المتوسثثطة للعمثق الثثه وذلثثك بضثثرب 

( وتقاس السرعات فى مناطق مستهيمة ومنتظمة المقطثع 0.8السرعة السطحية فى )
وقثد تسثتخدم بثثدلًا مثن العوامثة صثثبغة ذائبثة فثثى المثاء بملاحظثة سثثرعة سثريانها ومثثن 

استخدامها لهذا الغرر الفلورسين او برمنجنات البوتاسيوم او الميثيثل  المواد الممكن
 الازرق ولاتعدل السرعة المقاسة اما فى طريقة العوامة. 
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 Current meterمقياس التيار او دوارة المياه -2
تتراب هذه العدادات من دوار يتحرا بتىثير حراة وسرعة المياه عنثد نقطثة 

ت عثثثن طريثثثق تسثثثجيلها بواسثثثطة سثثثلك اهربثثثاء وبطاريثثثة الهيثثثاس وتنتقثثثل عثثثدد الثثثدورا
وسماعة تسمع فيها فرقعثة بعثدد الثدورات او بواسثطة عثداد اهربثائى ومثع قيثاس عثدد 
الدورات تتريه الى سرعة سريان وتستخدم فثى المجثارى والقنثوات  حيثع يقسثه قطثاع 
المجرى الى قطاعات صثغيرة تحسثب مسثاحتها وتقثاس السثرعة فثى اثل قطثاع وعلثى 

من السثطح ثثه تحسثب السثرعة المتوسثطة فثى اثل قطثاع ويضثرب  0.8،  0.2ق عم
مسثثثثاحة اثثثثل قطثثثثاع ا متوسثثثثط سثثثثرعته ليعطثثثثى التصثثثثرف فثثثثى اثثثثل قطثثثثاع وبجمثثثثع 

 .التصرفات فى القطاعات نحصل على التصرف الكلى 
 

 Weirs الهدارات-3
وهثثى يبثثارة عثثن حثثايز يعتثثرر السثثريان فثثى المجثثارى والقنثثوات المكشثثوفة 

مبانى أو المعادن القوية مثل الحديد وبه قطثع تىخثذ اشثكالًا مختلفثة ) ومصنوع من ال
شثثثبه منحثثثرف( وبمعرفثثثة الضثثثاغط فثثثوق عتثثثب الهثثثدار واتسثثثاع  –مثلثثثع  –مسثثثتطيل 

( الاشثثكال المختلفثثة 12-3الفتحثثة يمكثثن حسثثاب معثثدلات التصثثرف ويوضثثح شثثكل )
معملثثى للهثدرات مثع معثادلات اسثثتخدامها فثى حسثاب التصثرفات. وهنثثاا نسثبة خطثى 

% او قثثثثد تزيثثثثد عثثثثن ذلثثثثك فثثثثى الهياسثثثثات الحقليثثثثة وبجانثثثثب 3الثثثثى  2لايزيثثثثد  عثثثثن 
استخدامها فى قياسات مياه الثرى تسثتعمل ايضثان عنثدما يثراد تقليثل انحثدار المثاء فثى 
المجثثارى المكشثثوفة تلافيثثاً لعمليثثات النحثثر فثثى قثثاع ويوانثثب فتحثثة للسثثرعات العاليثثة. 

 مه فى اتجاه السريان. 25اقل من ويجب ان تكون عتب الهدار حاده بسمك 
 ويته استخدام المعادلات الآتية لحساب تصرف الآنواع المختلفة من الهدارات 

   Rectangular Notch weir الهدار المستطيل -أ

Q = 1.84 L H 1.5 (3-39) 

 Trapezoidel Notch weirالهدار شبه المنحرف  -ب 
 4:1الجوانب  ويكون عرر عتب الهدار أقل من عرر سطح المياه وميل 

Q =1.86 H1.5 (3-40) 

 Triangular Notch weir الهدار المثلث -ت 
ويصلح للمجارى     V – Notchشكل حرفعلي واكثرها شيوعا هو الذى 

 المائية الصغيرة. 



- 66 - - 66 - 

Q = 1.38 H 2.5 (3-41) 

 : حيع ان
Q  متر مكعب/ثانية  = التصرف 
L متر  = عرر عتب الهدار 
H متر   = الضاغط فوق الهدار 

  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( الأنواع المختلفة للهدارات 12-3شكل )



- 67 - - 67 - 

 Orificesالفتحات -4
وتستخدم فى قياس معدلات التصرف الخارية من خزانثات مثن خثلال فتحثة  

تىخذ اشكالًا مختلفة  ويعتمد حساب التصرف على حساب سرعة خثروج الميثاه وهثى 
حة المقطثثع ويمكثثن حسثثاب السثثرعة دالثثة للضثثاغط المتثثوفر فثثوق الفتحثثة وبمعرفثثة مسثثا

 من المعادلة التالية:
2ghC.AC.A.VQ ==  (3-42) 

   :حيع ان
Q ثانية( 3)متر معدل التصرف/ 
A  ( 2)متر مساحة مقطع الفتحة 
g   متر/ثانية(  9.81عجلة الجاذبية الارضية( 
h  متر( الضاغط( 
C  عندها معامل التصرف يتوقي على شكل الفتحة وفواقد الاحتكاا 

 
 Flumesالمسيلات -5

وتستخدم لهياس التصرفات فى المجارى المكشوفة حينما تزداد السرعات فوق الحد 
 الحرج واكثر المسيلات المستخدمة هى 

 Parshall Flumesقناة بارشال   -أ
 Free( لحساب التصرف الحر 43-3تستخدم المعادلة العامة التالية )

flow  مع نسبية غمر(S)   (. 13-3اما فى شكل )%. 60فى حدود 
n
aCHQ =  (3-43) 

 حيع ان: 
Q ثانية(/3)متر التصرف 

aH متر( الضاغط عند المدخل( 
bH  متر( الضاغط عند الاختناق( 

n  ( 10-3ثابت يتوقي على طول القناة )يدول 
C  ثابت التصرف ويتوقي على طول القناه وعرر الاختناق

 (. 10-3دول )وي 44-3وتحسب من المعادلة  

S 
حيع يعتبر التصرف حرا  ذا اانت قيمتها   a/H bHدرية الغمر 

% فى حين يعتبر التصرف مغمورا فى حالة قيمة ال  60أقل من 
S    60أكبر من .% 
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 : من المعادلة التالية Cوتحسب قيمة ثابت التصرف 
1.025KWC=  (3-44) 

 حيع ان : 
W  )عرر الاختناق )متر = 
K  =    ثابت 

ومن المعادلات المستخدمة أيضا لحساب التصرف خلال مسيل بارشال  
McGhee 1991 

0.0261.57
5

W

0.305

H
W102.23Q 







−=  (3-45) 

 a< 0.7 HbHوتستخدم حينما يكون  
( الأبعاد الهندسية لمسيل بارشال واذلك تصرفاتها  14-3(  وشكل ) 13-3شكل )

 عند ضواغط مختلفة عند المدخل
   Cutthroat Flumeقناه  -ب 

فثى حسثاب التصثرف المثار خثلال مجثرى    Cutthroat Flumeويستخدم 
مائى ويختلي عن البارشثال فثى انثه يتكثون مثن مثدخل متسثع ومخثرج ضثيق وقثاع 

( وتسثثثثتخدم 15-3مسثثثثتوى تمامثثثثا وهثثثثو اسثثثثهل فثثثثى الاسثثثثتخدام والتصثثثثنيع شثثثثكل )
 ( فى حساب التصرف الحر لهذا النوع.43-3المعادلة )

 
 لمسيلات بارشال  (C,n)ابت ( قيم الثو 10-3جدول )
عرض الاختناق سم  

(W) 
 Hb/Haنسبة الغمر 
(S) n C 

2.5 0.5 1.55 0.6 
5.0 0.5 1.55 0.12 
15.0 0.6 1.58 0.38 
30.0 0.7 1.52 0.69 
60.0 0.7 1.55 1.43 
120.0 0.7 1.58 3.0 
180.0 0.7 1.6 4.19 
240.0 0.7 1.61 6.11 
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 مسيل بارشال-أ  (13-3شكل )
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 ( منحنيات  داء لمسيل بارشال 14-3شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Cuthrolat Flume( الث  15-3شكل )
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 الرابع الباب 
 تخطيط مشروعات الرى 

 مقدمة :
الرر ه  ررط الة الررظ اللتولررظ لمطاررال اللحرر ل الررة الحلررل للل   ررظ ا  مح  رر    

الل ئحررظ ل تت ترر   اًررحك ن اا  بحرر    زارر   لاررة  ارر ج  ا بمرر ا   لبقرر   ل  ررمل ا  الملرر   
 لالمط ع الز اعة 

 
ان از عظ لأخ ه لتخم ف ط ق ال ه ان ا  ن لآخ  لاة الع لم لالأقة   ل  

بو ان  خملاف بطع الم بظ لالةزطغ افحرظ لادر   اللحر ل لالم ا ارم اللحدرطلحظ ل  ًر ن 
لاة  بل ط الز اعظ لالع جا    لاعمزر  الر ه     رح ن لارة اللتر طا الق لارظ عتر ا  ت رطن 

اررم لا لررلان لاررة اللترر طا فررتن الق لاررظ عترر ا   400 لحررظ الأاةرر   الةررتطاظ  قررل اررن 
ارم لغار  اة رطى لارة اللتر طا  800 - 400اة   الةتطاظ ا  ان تم لا    لحظ الأ

 ام  اث      ظ ل  ه  800ال طتظ  اث تزا   لحظ الأاة   الةتطاظ عن 
 

 On - Farm Irrigation Methodsطرق الرى الحقلى : 

 Surface (gravity) Irrigation ال ه الةةحة        - 1
              Pressurized Irrigationال ه الًغةة     - 2

 Sprinkler Irrigationال ه ب ل ش            -   

   Localized - Irrigationال ه اللطضعة    -ى  
                        Sub - Irrigationال ه تحت الم بظ  - 3

لبورر ان للح لج ررظ اللررطا ج الل ئحررظ  لبرر  تح  لالرر   اررتل ضرر ل ا ن العلررل ع ررة  
ح ل بإخمح   ط ق ال ه الح يثظ لتةطا  ط ق ال ه الةةحة ، لراا ت فا  ا مخ ا  الل

لالررر  عل رررت ال للرررظ ع رررة تارررقحع   ررر لام الررر ه الح يثرررظ لاللمةرررط   ، لالمرررة ارررن   رررم 
 ازا     ا  ي ة :

 الإقمد ج لاة ا مخ ا  اللح ل  ▪
اارر اج التترر   ب ل لحرر   اللت  ررتظ لاللة طبررظ اررن اللرر ح جلن  ارر ج  ل حرر  اررن  ▪

 لل ح الأ ضة ا تك ع اتةطى ا
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تررطلاا  اةرر  ظ  زارر   اررن الأ اضررة اللةررمخ اظ لاررة اق اررظ المرر ع لاللدرر  ف  ▪
 % 12لالمة تل   بحطالة 

تررررطلاا  الم رررر لحة الت  وررررظ لمةررررطاظ الأ ر لتلررررى لإا  بحررررظ   اعمحرررر  ع ررررة  ▪
طزحعمحررر  ال تمط ارررظ للارررا ات  رررازح  اللخم كرررظ تحرررت  ررر لف ا رررمخ ا  طررر ق 

 ال ه الًغةة  
 لاررر   ارررع احررر ل الررر ه بالأ رررل   لاللزاررر ا   لب   رررظ ابمو احرررظ تط ارررع ال حل ▪

  ك ح  ع لحظ للإ مك ج  اتح  
  عظ ا رمغلا  الأ اضرة لالحدرط  ع رة ابمر ا لع ئر   ر اع لات  رم لارة  ▪

 الةتطا  الأللة لز ح الإ مز اع 
  
لتأتة   لحظ اخمح   ط الظ ال ه اللت  تظ لاة ال اظ تخةحط اار لع   الر ه        

المررررة تقعرررل ط الرررظ خ ارررظ  ررررة الأبةرررم  لل رررل ط الررررظ  ه  لاحتررر ن ارررن الوررر لف
الازاتحرر  لعاطبحرر  الخ اررظ لل ررل تدررلحم قةرر ع  ه اارر   ن لاررعطب تن لل ررن  ترر ن 

 اع يا      حظ  قم  ن ت اعة لاة ط ق ال ه اللخم كظ ل ة:
ال   ررظ ا  مح  رر   اللت  ررتظ ل تت ترر   لاررة  ررل ا ا ررل بلررطل اللخم كررظ تحررت  ▪

  اخم ف الو لف اللت خحظ
تحلاا  ع ة  ك ح  ا مخ ا  للح ل ال ه لال حل لا   لتط اعح  تط اعر ن اتمولر ن  ▪

 لاة اتةلظ القال  
 تل ال بح  الأ اضة الة  قل ق   ال ن  ▪
 تطلاا  الأي ه الع ا ظ  ▪
 ال   ظ المغا ا  لاة الم بظ لالةزطغ افحظ  ▪
 ال   ظ ا مح     الغةال عت  الح  ظ  ▪
 لاة اخم ف عل ح   الخ اظ  الةل   بإ مخ ا  ا    الز اعحظ ▪
 ا اع   العطاال ا قمد ج ظ  ▪
 ا اع   العطاال الزائحظ  ▪

للمحلاررا اعورررم  رررال اللعررر يا   قرررم الإللرر   ال  ارررل ب رررل تك ارررال العطاارررل  
اللحرر جل للإبمرر ا الز اعررة بلتةلررظ ارر   مررة  ل ررن المخةررحط الةرر حم للارر لع  ه  حرر  

 اعة لتل   له اقمد ج ظ ع لحظ امت  ت ن اع   للاح  ل حدط  ع ة  لاًل ابم ا    
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 Irrigation Projects Planning أساسيات تخطيط مشروعات الرى 
تخةرررط اللاررر لع   الز اعحرررظ الت  حرررظ ع رررة   ررر ر ع لرررة لا عرررم اخمحررر    

ط الظ ال ه اللت  تظ لحال اللا لع   جل ان  زا ان لب لغ الأ لحظ ان بق  ح  للمحلاا 
   المكدا حظ عن :تلى  قم ان يمحة  بعض اللع طا 

 الخ اةظ اللة  حظ  ▪
 اللت خ  لالمغا ا  القطاظ  ▪
 الم بظ   ▪
 الم  ام اللحدطلة  ▪
 اد ج  اللح ل لالد ف  ▪
 بطع اللطه اللح  ظ للًخ   ال ه  ▪
 الأي ه الع ا ظ  ▪
 Map of Areaالخريطة المساحية  :  -1

: 1 ل  2500:  1ت  رم الخر ائط اللةر  حظ بلسحرر ر   رم  زار    لر   ا ررن ب 
   ع ة  ن تالل اللع طا   الآتحن:5000

 اللة  ظ اللة طى  اح  ل الى المط ع اللتمو  اةملزلان  ▪
 اتق ل الال   القغ الاة لاتق     اللاط   ▪
خةررررطط ال تمرررررط  بالخ اةرررررظ ال تم ل ارررررظ  لمطضرررررحل لاررررر ق اللتةرررررطى  ررررران  ▪

 اللز عظ لاةمطه الًخ لال لاع 
 اطقع اد   اللح ل  ▪
 بة لقتطا  ال ه لالدر ف لفرت    ال ح بر ح اطاقع الة ى الح ي  ظ لاللت ▪

 ل ه تل طع    ل ات لاع ع اظ  ل خ اظ  خ ه 
 Climate and Altitude  المناخ والمنسوب :  -2

 وتشمل البيانات الآتيه: 
 ا تك ع الأ ر عن اةمطه  ةل التح   ▪
 اللمط ط الاح ه للأاة    ▪
 ال ططبظ التةزحظ  ▪
  ر امط ط  ح بر   عر     رتطا  ج     الح ا   لالإفع ع الالةة ع ة   ▪

   بلظ 
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   عظ لاتق     ال ا    ثت ح لام   ال ه بلح    لحظ خ اظ لاة ال ه ب ل ش  ▪
 Soils  التربة :  -3

 ويجب توفر البيانات الآتيه: 
 طلاحن         لعللح   -طاتحن  -بطع الةتلظ الةةححظ ب ا حظ  ▪
 ل ح اك   تكدا حظ عن الةتلظ تحت الةةححظ لالةتل   الد ▪
 اع    الما ى للأ اضة لق  تح  ع ة  كظ الل ح لبك تيمح   ▪
 اع    اط ز  عن الم  اخ الز اعة لاللح اال الة بلظ  ▪
   لظ الد ف لاةمطه الل ح الأ ضة خلا  لام ا  ال ه  ▪

 ثطا ت الأ ر الل ئحظ لان   لح : •
  Saturation limitحد التشبع :  -

ر الرررط ن القرررر ف لالمرررة تلررررلأ  ررررل  رررط التةررررتظ اللئطارررظ ل  ططبررررظ ع رررة   رررر  
 الك اغ   اللط طج   ان  زات   الم بظ 

 Field capacity (F.C)السعة الحقلية :   -
 رررة التةرررتظ اللئطارررظ ل  ططبرررظ ع رررة   ررر ر الرررط ن القررر ف لالمرررة تحرررمكظ  حررر   

يط   ةم بطع الم بظ  2-1الم بظ  ض  الق ت حظ الأ ضحظ لتل ر ع ج  بع  ال ه ان 
بر    1/3بةرتظ ال ططبرظ عتر  المارتع لالر   الار  ال طرطبة بحرطالة  1/2ل ة تة له 

    2باطتن /  م 3,5ب
   Permanent Wiliting Point (PWP)نقطة الذبول المستديم :  -

 ة التةتظ اللئطاظ ل  ططبظ ع ة    ر الط ن الق ف لالمة    ل ن للعوم  
القررا ه لعترر       ل ررن التت ترر   ا  ررمك ج  اتحرر   ل اامد اررح   طا ررةظ اللقلررطع 

لارررة  Sun flowersل تتررر    ن  حررر لاظ ع رررة  ح ترررن   لاةرررمخ   بتررر   عتررر ج الارررل  
 ةرر ى ال ططبررظ عترر  بلةررظ الررا ط  اللةررم  م لالرر   وحلررظ الارر  ال طررطبة عترر  الررا ط  

    3باطتن /  م 150ب   ب 15ال ائم بحطالة 
عتر  المارتع لتخم ف قطه ف  التت    امد ص الل ح ان الم برظ ارن ارك   

 عت  الا ط  ال ائم   2باطتن /  م 150الة   ز  ان 
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               Water holding capacity (WHC)قدرة الاحتفاظ بالماء :  -
 رررة التةرررتظ اللئطارررظ ل  ططبرررظ ع رررة   ررر ر الرررط ن القررر ف لالمرررة تحرررمكظ  حررر   

 Total Available Water (TAW)الم بظ ض  الق ت حظ الأ ضحظ لال   الل ح اللحة  
برر لك ق  ررران اللحمرررطه ال طرررطبة عترر  الةرررعظ الحل حرررظ لعتررر  بلةررظ الرررا ط  الررر ائم ع رررة 

    ر الط ن  ل  لاة اللع ج   الم لحظ 
WPM -F.c   TAW = M (4-1) 

 للاة   لظ  ة ى ال ططبظ اللحة   ع ة    ر الحقم لا ن اللع جلظ تدتل :
s ) . WPM -F.c   TAW =( M (4-2) 

  ة ال ث لاظ الو   اظ ل م بظ   s اث  ن 
 لتل   ال ططبظ لاة الم بظ بع   ط ق:

 الة الظ الط بحظ   2                   الة الظ الحقلحظ   1
 الة ج الل  زه   4          ط الظ اللل لاظ ال ح ب ئحظ   3
 وح ر الا  ال ططبة   5

   اضةلأ ر الل ئحظ لتعض  بطاع الأ  بعض وحم ثطا ت ا1-4لاطضل   ل  ب
 

 (1967سنة   Booher( قيم ثوابت التربة المائية )عن 1-4جدول )

 نوع التربة

النسبة المئوية للرطوبة على 
 أساس الوزن الجاف

 عمق الماء الميسر  
مم ماء / متر عمق  

عندددد السدددعه  للتربة 
 الحقلية

عندددددددددد نقطدددددددددة 
 الذبول المستديم

  ال ب عم
  ا حظ طلاحظ
   محن طلاحن
 طاتحن طلاحن

 حنطات

3 -  5 
5 -  15 
12  -  18 
15  -  30 
25  -  40 

1 -  3 
3 -  8 
6 -  10 
7 -  16 
12  -  20 

20  -  40 
40-  110 
60-130 
100  - 180 
160  - 300 

 
 
 

  Infiltration (Intake) Rete( Iمعدل التشرب )الرشح( )
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ل رررط اعررر   جخرررط  اللحررر ل  ارررن  رررةل الم برررظ للرررن علاقرررظ  زاررر    ترررطع الم برررظ  
حظ لبةرتظ ال ططبرظ  حر   ل تر ن الع ير  ارن اللعر ج   لحةر ى لخ اظ الةتلظ الةةح

 Kostiakov Equationاعرررر    المارررر ى للأ اضررررة اتحرررر : اع جلررررظ  ط ررررمح  طف 
 ل بةط اللع ج   اللطضحظ للع   ال فل  ة : Kostiakov-lewisلاع جلظ 

 
nI = kT (4-3) 

  اث  ن :
  I  اع   ال فل ال حوة عت  بلةظ ا   ب م /   عظ =  

        n,k   ثطا ت = 
 T   ان ا ض لاظ عت  بلةظ السح ر    ب  عظ  = 
عترر  الرر ه برر لخةطط عتحرر  لاررة الارر ائل لال ررن  ةرر ى  n , kلتخم ررف وررحم  

 لبع   ان اعان  Cumulative infiltration (D) لحظ الل ح اللما ى 
 

1-nD = nkT (4-4) 

  تةرر له اررك ان بعرر     ن وحلررظ اعرر   ال فررل قرر 3-5لامًررل اررن اللع جلررظ  ب 
 اررن ططارررل ل ررراا  خررر لف الكع رررة  للرررالى تررم تةرررطا  اللع جلرررظ  لمدرررتل ع رررة التحرررط 

 الم لة : 
+  b   nI =  kT (4-5) 

+  bt   1-nD =  nkT (4-6) 

  اث  ن
 b   اع   ال فل الث  ت اللةمل  بع   ان ا 
 

 Soil)ل ا   الز اعرررررظ الأا ا حرررررظ  -لقررررر  ق ارررررت اقةررررر    ل  رررررظ الأ اضرررررة 

Conservation service) SCS  مةررطا  اقلطعررظ اتحتحرر   اعرر    ال فررل  ررلات 
  SCS National Engineering Hand bookل ة اتاط   لاة  Intake Families ر
 
 

 العوامل التى تؤثر على ثوابت معادلة الرشح:
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تؤث  ج  ظ ا ملا   ةل الم بظ ع ة اع    ال فل لمت ين  ططبظ   طريقة الرى : -
الم بظ لالثلان تخم ف ج  ظ ا  ملا  لاة ال ه بر لخةطط  عتحر  لارة الار ائل  لر    ةل

 ن تل ارررل اللةررر لا    ررران الخةرررطط يزاررر  ارررن ج  رررظ ا رررملا  الةرررةل لاعمزررر  ا  رررملا  
   الان لاة ال ه ب ل ش ل زئح ن لاة ال ه اللطضعة 

لم برظ ي تكع اع   ال فل  زا ج  علا اللر ح لارطق  رةل ا عمق المياه المضافة :  -
 بالً غط  

 زارررر ج  ج  ررررظ   يررررتخكض اعرررر   ال فررررل درجددددة انضدددد اط)دمل( سددددطح التربددددة :  -
ابًررغ ط  ررةل الم بررظ بمحقررظ لط ررطج اللرر ح لاررطق الةررةل ل ررالى 

 بمحقظ ل طج بعض التت ت   
 ي تكع اع    ال فل  زا ج  الح ث لمكمت  ةل الم بظ الخدمة والحرث :  -
ط ررظ ل ارر ج  ت  اررز  فررل بإبخكرر ر ج  ررظ الل تلررل اعرر    الجددودة ميدداه الددرى :  -

    2-4لالزح  بطب     ل  بالدطجيط  
ي تكررع اعرر   ال فررل  زارر ج  ج  ررظ الحرر ا   بورر ان لزارر ج  لزل ررظ درجددة حددرارة المدداء :  -

 الل ح 
  لل اع   ال فل  زا ج  ال ططبظ الأللحظ  نسبة الرطوبة الأولية :  -
  فل  زا ج  الل ج  العًطاظ ي تكع اع   ال المادة العضوية  :  -

 في مياه الري  الملوحةمستوي معدلات الرشح ب: تأثر  (2-4جدول )

إنخفاض  إنخفاض حاد
 متوسط

إنخفاض 
 ببسيط

لايوجد 
 إنخفاض

مستويات الملوحة 
 في مياه الري 

SAR SAR SAR SAR  
11< 11-5 5-1 1> 0.7 

23< 23-15 15-10 10> 0.3-0.7 
 3.0-6.0 <25 >25   تأثا    تأثا 
 6.0-14 <35 >35   تأثا    تأثا 
 >14.0   تأثا    تأثا    تأثا    تأثا 
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 Methods of Measuring Infiltration Rateطرق قياس معدلات الرشددح : 

          
 ل ت ن الع ي  ان الة ق ب مكة با   اثتان اتحل  لالأ ث  ت ال ن ل ل  : 
 :   جهاز الرشح مزدوج الحلقات -

Double Ring Cylinder Infiltrometer     
 رررم  40 رررم لا تكررر ع  30ل رررط عتررر    عرررن ا رررةطابمان      ال اخ حرررظ بلةررر   

 ررم لاررمم السحرر ر  طضررع ا  ررةطابظ ال اخ حررظ جاخررل  60لا  ررةطابظ الخ   حررظ بلةرر  
 رررم لاًررر ف اللررر ح لارررة ا  رررةطابظ ال اخ حرررظ لالخ   حرررظ اعررر ن  15الم برررظ  مرررة علرررا 

ارررم   100 - 80ن اللتةرررطى جاخرررل لخررر  ا ا  رررةطابظ ال اخ حرررظ لا ررر  ببحارررث   رررط 
لال ر بع  تلى ال ا  الإبخك ر لاة اتةطى الل ح ب لر اخل ارع الرزان ع رة  ن يرمم 
اعررر ج  اللتةرررطى الرررة اررر  ط ع حرررن  ل يرررمم وحررر ر  قرررم اللحررر ل اللًررر ف ب لإ رررةطابظ 

ن يرررمم وحررر ر اعررر   ال اخ حررظ  مرررة  ورررل اللتةررطى ث  مررر ن لالررر ر الرررزان اللل  ررل  ه  
الإضرر لاظ لمرر  / ج ل لح لاوررظ ع ررة اتةررطى ث  ررت لاررمم تلررى  مررة  دررل الررة اعرر   

 ث  ت للإض لاظ  ل   ط اطضل ب للث   
 

 طريقة قياس السريان الداخل والخارج     -
    Inflow and outflow method  

امرر  لالرر ر اعرر    40لاررمم لااحرر  اخمحرر     رر  خةررطط الرر ه بةررط  امط ررط  
 اخل ل خط لاع   الم لاا الخ  ا عت  بح  ظ الخط لا رطن الكر ق  اتحلر   رط الم لاا ال

اع   المةر ى ب لتةرتظ لط ر   الةرط  لل ر   العر ر لعتر   ارن ار  ل رة ارن الةر ق 
 المل ازحظ  

  Crop Patternالتركيب المحصولى :    - 4
 وفيه يتم تحديد مايلى : 

 ل ل احدط    بطاع اللح اال اللتز عظ ل قدة اة  ظ   حظ -   
 ا  مح     الل ئحظ ل لح اال اللخم    طتل ن ل م  ام اللحدطلة  -ى 
 ا ا ل التلط اللخم كظ ل لح اال  -ا 
 علا اتةلظ القال  ل لح اال اللتز عظ  -ج 
  قدة ا تك ع ل لح اال خلا  لام   بلطل ب  اظ لاة   حز  ال ه ب ل ش   - ر 
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ز عررظ ع ررة  ةرر ى ا  مح  رر   لاررؤث  علررا اتةلررظ  ررال  اللح اررال اللت 
لالمرة  Effective root zoneالل ئحظ لا  ن تخزاتح  لا  ل بت   اتةلظ  رال ل الكع لرظ 

ظ لالغاائحرررظ بالةرررل ج ظ  لتلرررلأ اللتةلرررظ  لرررمن اتحررر  التتررر   اعورررم ا مح   ترررن الل ئحررر 
ب للرر ح  مررة الةررعظ الحل حررظ لًررل ن المحطاررظ لالحرر ا ل القارر   لاللت  ررتظ  لرر   قررم ا  
تحمررطه ع ررة طتلرر   اررل ح  ل   ررطن اةررمطه اللحرر ل الأ ضررحظ ق اترر ن اررع خ ط رر  اررن 
العت ارر  الةرر اظ   لامرر ال  علررا ابمارر   القررال  للعوررم اللح اررال الحل حررظ تحررت 

امررر   اتلررر  ت رررطن  رررال  اعورررم اح ارررال  1,5 - 1,-ف التلرررط الللائلرررظ ارررن  ررر ل 
  لاةررمح ى 3-5الخًرر   ررةححظ ل  تمعلررا  ثارر ان لاررم الم بررظ  لرر  لاررم  رر ل   قررم ب

% ارن العلرا ال  رة  بمار    رال ل  لر  70:  50% ان ا مح   تن  ان 70التت   
   2-4 ط اطضل با ل ب

علررا اتةلررظ القررال  الكع لررظ لالررط  للحرراا يؤخررا لاررم ا عمترر   عترر  المدررلحم 
 )لمقتم الك ق  ب ل فرل تحرت  رال اللتةلرظ ل رط ار   ةرلة ال فلبالمار ى  العلارا  

Deep percolation)  لتخم رررف اللح ارررال لارررة علرررا اتةلرررظ  رررال    الكع لرررظ طتلررر ن
 لتطعح  لعل    

لقرر  اتًررل اررن الخزرر ل الز اعحررظ  ن بارر ط القررال  لاررة اللترر طا الحرر  ل  لررل  
% تل اترر ن اررن 50% لاررة ال بررع الع ررطه لاررمم الرر ه عترر ا   ةررمتكا التترر   10ة بحررطال

الل ح اللحة  لاة اتةلظ القال   اث تدل اتةلظ ال بع الع طه ان اتةلرظ القرال  
الة بلةرظ الرا ط  للحراا لار ن  علر ق  رال  اللح ارال لارة اللتر طا الحر      زر  ارن 

    ل ال طتظ علا اتةلظ  ال  بك  اللح اال لاة اللت طا الت  ج 

 :مصادر المياه المتوفره والصرف - 5
 Available Water Resources and Drainage 

  يجب توفر المعلومات والبيانات عن         
 خزاب        -آب     -اد ج  اللح ل ب  بح    ▪
العت ار   -تح ال اح ل ال ه  لمح ي  بطعامح  ان  اث برطع الارطائم الع للرظ  ▪

   4-4ب ال حل ئحظ ب  ل 
 اةمطه الةحم للخم ف الة لت    ل قدة ع ج   ع   الماغال الاطاحن  ▪
 بطعحظ اللد  ف ب للتةلظ  ▪
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 ( منحنيات معدل الرشح1-4شكل )

 

 رملية 

 طميية 

 طينية

 (الساعةالزمن )

عة( 
/سا

سم
ح )

لرش
ل ا

معد
 

 رملية 

 طميية 

 (الزمن )دقيقة

سم( 
ب )

سر
 المت

لماء
ا

 طينية 
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 : توزيع الانتشار الجذري مع العمق.  (2-4) شكل 
 
 اررث   قدررة ا مح  رر   ل رر ه عترر   جبررة اةررمطه لمدرر ف ادرر   احرر ل الرر ه  ▪

يررمم الأخررا لاررة ا عمترر    لحررع السح  رر   ع ررة   رر ر  ررال الكمرر   للاررة   لررظ 
 العقز  علل  ة ى لتعض الط  ئل اللت  تظ لحكظ لاح بظ اللح ل 

للحرر ل بعررض الآبرر   اررع  اررن   ECلبورر ان لمغارر  ج  ررظ المطاررال ال ح برر ئة  
ل بأخررا ل اررن الةررحم الماررغا ECالماررغال فحقررم ا رر اح اخمترر   يزرران العلاقررظ  رران 

عاتن  اح    ل   عمان ا م اح ان الماغال ل مة بح يمن  لالاه يمم  ت ح ع حن تح ي  
 بةرررم عررر ج  ررر ع   تارررغال لحررراا الزئررر  ل حدرررط  ع رررة احررر ل تا  ا ط رررظ ل م ا ارررم 
اللحدررطلحظ الل لاررظ اررن  رراا اللدرر   لع ررة  ررزال اللثرر   لارر تا   بررت  قدررة ج  ررظ 

 رزح لارة  1500مة ت له ان اد   ا   رة ا ط ظ تمحل ح  اللح اال اللخم كظ لال
  لارإن  قدرة 3-4الل اطن ل  بت بمر ئ  تح ارل احر ل اطضرحظ ب ل  رم المر لة  فر ل ب

 ر عظ / يطاحر ن لارة  ران   رطن عر ج  ر ع   المارغال  15ع ج   ع   تارغال   رة 
  زح لاة الل اطن  1100  عظ يطاح ن لاة   لظ الل ط ظ  12
 
 



- 82 - - 82 - 

 لفعالة لبعض المحاصيل المختلفة ( أعماق منطقة الجذور ا3-4جدول)
Effective Root  Zone Deptho for Some Crops 

 

 العمق* المحصول  العمق * المحصول  العمق* المحصول 
  Field Crops المحاصيل الحقلية 

 التدل
 الأ  

 لاط   طجابة
 الك اطلح 

 بقال اللةةح  

30 - 70 
30 - 70 
30 - 70 
30 - 90 
15 - 45 

 التة ط 
 الللل
  ن جخ

 ت ا 
  لن
 خ لع

  زطى اغا  
 لاط  الدطا 
 الأعا ى

 الا ل الا احظ 
 الاعا 

 الا   ال فحعظ  

60-100 
80-120 
80-120 
80-120 
80-120 
80-120 
90-120 
90-120 
90 - 120 
90-150 
90-150 
90-150 

  تق  الة  
 قةن

    حم  ق  ه 
 

 قدم الة   
   ز   

90-150 
100-150 
120-180 

 
120-180 
120-170 

 Vegetable Cropsحاصيل الخضر م
 الك اللظ
 الخ 
 ق بزحط
   ل  ة

 لاقل
   بم

30-60 
30-60 
40-70 
40-70 
40-70 
40-70 

 
 بةحخ

  ط ظ  -خح   
   بم طى
  ز 
 لا كل 
 

 
60-100 
60-100 
60-120 
60-100 
60-120 

 الةل طم
 خ فطف

 ق ع  عة ة 

90-150 
120-150 
120-170 

   Fruit Treesأشجار الفاكهة 
 

 اللط 
 ا لاط  جل

 
60-90 
60-90 

 
 اللطالل 
 تان

  لث ه 

 
60-150 
60-150 
120-180 

 العتم
 لط 

 االش
 تط 

 عان القلل 
 

90-180 
150-190 
150-190 
150-190 
150-190 

 
 *العمق      سم
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 ( مؤشرات دليل نوعية وصلاحية المياه للرى 4-4جدول )

 الوحدة الدليل
 قيود الاستخدام 

 قوية  متوسطة  لا يوجد
 ECج  ظ المطاال ال ح ب ئة 
 TDSا ل لة الأالا  الاائتظ 

  Naالدطجيط  ب
 ل  ه الةةحة

 ل  ه ب ل ش
  CL  ط ا  ب

 ل  ه الةةحة
 ل  ه ب ل ش

  Bالزط لن ب
   N3NO.,بم ل ان ببم ا   ب

  3HCO ح  بطب   
 ل  ه ب ل ش لالط

 ds/m 
 ppm اقم/لم 

 
 

 ا حل  لائ/لم 
 ا حل  لائ/لم 

 
 ا حل  لائ/لم 

 حل  لائ/لم ا 
 اقم/لم 
 اقم/لم 
 اقم/لم 

 

 <0.7 
 <500 
 
 <3 
 <3 
 
 <4 
 <3 
 <0,7 
 <5 
 <1,5 
 

0.7 -3.0 
500 - 2000 

 
3 - 9 
 >3 
 
4 - 10 
 >3 
7  ,- 3 
5 - 30 

1,5 - 8,5 

 >3.0 
 >2000 
 
 >9 
 >3 
 
 >10 
 >3 
 >3 
 >30 
 >8,5 

 PH 6,5 - 8,4ال قم الحا  ل اتة 

 Available Powerة :    القوى المحركة المتوفر  - 6
لت عررررم جل ان   ارررر ن لاررررة تح يرررر  الم رررر لحة ال ئحةررررحظ ل لارررر لع لج  ررررظ  ارررر ن  

 الماغال لا مل ا امن لاتح  :
 الق ا ا  بط    الإجا    •
 اح      ح ب ئحظ •

  ا ل ان      - تزان  -اح     ا م اق جاخ ة بجيز  

 Labour  الأيدى العاملة :  - 7
ةحظ لأه اا لع  ه جالظ لع ج   ع   الماغال الارطاة تعمز  الم  لحة ال ئح 

لاعمز  تطالا  العل لظ الكتحظ ل  ع        ر     لارة اخمحر   بور   الر ه  لاع رة  رزال 
اللثرر   اتا   بررت العل لررظ ق ا ررظ لاررإن ا ررمخ ا  الرر ه برر ل ش  ل الرر ه اللحررط ه  ل الرر ه 

 اللطضعة  ط الز يل الط ا  ال  ب ن ب ل ه ب ل ش التل لة 
لبع   لع اللع طا   الة بلظ  ل ن اخمح   ط الظ ال ه اللت  تظ المة تحلا  

التقرر   اللتاررطج اررع تحلاررا الرر بل الررطلاا   زارر ج  ا بمرر ا عررن ط اررا  لاررع  كرر ح  الرر ه 
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لتطلاا   لح    زا   ان اللح ل  ل ن ا مغلالح  لاة اار  اع المط رع الألالرة   لال رن 
 م لحظ لمةحال ت لان اللع طا   لتح ا ح  ا  مع بظ بإ مل    عطاال المدلحم ال

 
 عوامل اختيار وتصميم نظم الرى:

 أولًا  : الخريطة المساحية والعوامل المناخية
 اللة  ظ   م            ، المط ع  لاة اللة  ظ اةملزلان ان ل     م   بلا ان  -
------------/ ---------------اللطقع بالإ  اثح   المل ازحظ  :   -

------ 
 ام  -------------ا  تك ع عن  ةل التح   -
--------------------------الا ل الحت  ة ل لة  ظ الل لاظ :   -

------ 
---------------------التةتظ اللئطاظ لاتق ل ا بحر ا  لارة الحلرل :  -

------- 
  م اسح ر ال -اطقع اا اجا  اللح ل  -تطلا  خ اةظ طزطغ افحظ ل لة  ظ الل لاظ  -

 لالخةطط ال طبمط اظ 
  ظ اع طا    خ ه امدر ن ب للطضرطع باثرل  ح حرظ الطارط  الرة الة ارا ، ار ه  -

 ق ام احةظ الأ ا ج القطاظ لا  الة تلى  
-------------ام  / ث بحن  -------------  عظ ل تق ل ال ا   :   -

------- 
 اللمط ط الاح ه للأاة                       ام -
   ج     الح ا ال ال بح  °   5            الح ا ل العولةج    -
 ال ططبظ التةزحظ  -

 ثانياً : مصدر مياه الرى:
 اد ج   خ ه  - ئ   -قت    -  ل   -بطع اللد   : بحا ل  -
الرة  ----------ترطلا  اللحر ل   : اةرمل   خرلا  لامر   اعاترظ ارن اللط رم ارن  -

------- 
الررة  ----------------ارط  ارن خرلا  لامر   اعاترظ اررن ال    

------- 
 ام  ---------------اتةطى اللح ل تحت  ةل الأ ر : ث  ت   -
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 ام  ---------ام  الة  --------تغا ا  اط لحظ تم ال  ان    
 لم  / ث بحظ ----------------المد ف الآان    
    ررحظ غارر  بطعحررظ اللحرر ل : اررن  اررث وحرر ر الأ ةرر   الدرر تظ ، اررطاج  حلح ئحررظ  -

عًررطاظ ،اررطاج امدرر  ل ،   يرر  ،  ز امارر  الحارر  ل ان ، ب م ارر  الح يرر  ،   ئترر   
الر قم  - حن اخمزلظ ل  ز ام   ، اطا ظ  ح ب ئحظ با  حلرط   المطارال ال ح بر ئة 

  pHالحا  ل اتة ب
 ثالثاً  :  الأراضى :

 قطا  الم بظ لالازا  الللةع الق بزة -
 الزتحن  اللطا   العلا
 ---  ---  م ---

 ---  ---  م ---
 ---  ---  م ---

  م ------المغا ا  اللك  ئظ لاة الةع الم بظ الق بزة عت   ل  ان  -
  م -------الةتل   المة   تخم قح  اللح ل  ل القال  ع ة علا  -
 -------------------------------------بةزم  -
 ام  ----------طتل   الأ ق    ل الحدة ع ة علا  -
 ب لل  حلط  -----الل ط ظ :    المطاال ال ح ب ئة  للةمخ ن الم بظ  -
 خطاص ا  مك ظ ب ل ططبظ اللم  ظ ع ة : -

 علا   
  م ---
  م ---
  م ---

 ام /   عظ----------اع   ال فل  -
   عظ --------ام  لاة  ان  ------خطاص ابما   اللح ل :    ة  -
 ------ام   ----لم  /   عظ ، ل لالة  ---------لاع   تد اة   
 لم  /   عظ ------  عظ لاع   تد اة  ------------لاة  ان   

 رابعاً  : المحاصيل :
  ل حظ  -اتف ، بةم ن ،  لل ببةم بحظ  -------بطع اللحدط   -
 ام  ------ام  ، اللة لا     ان التت ت    --------علا القال   -
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 ------------% ، العل   ل ا   ظ التً   ------المغةحظ التت تحظ  -
 ----------------------التلط اللحدطلة لاللة  ظ بب لح م     -
 ---------------------- ه اع طا    خ ه امد ن ب للطضطع  -

 خامساً  : الاحتياجات من مياه الرى :
  مررر    / 3  ------ا  مح  ررر   اللط رررلحظ  ل الارررح اظ ارررن اللحررر ل باررر لاة   -

 بلا ان 
 --------------------------الكم ا  الح  ظ للإ ح ج ال ططبة  -
 ت لل ا  محلان بالد لاة  لتوم ال ه اللخم كظ -
 اد ج  اللع طا    ل ا  احا  الحة ب   اللةمخ اظ:  -
 ام / يط   ل لم  / بت    ------------،  ------------للحدط   -
 ام / يط   ل لم  / بت    ------------،  ------------للحدط   -
 ام / يط   ل لم  / بت    ------------،  ------------للحدط   -
   عظ ----     لا   ال ه لاة الاط   ---- قد  لام   لا ا ظ  ان ال ا    -

 اع ا اع   الأ طا  اللح حظ الة ئ       
 % ------------- ك ح  تةزاا اا لع ال ثل لاة اللتةلظ ان ل    -

 سادساً  :  احتياجات النظام:

 ق   حظ القح   ل تلل ان ا  ن الة آخ  -
 الخطوط الرئيسية : مدفونة أو فوق سطح الأرض أو الأثنين 

 ----------------------------------ل 
   ( P.V.Cةمطر، ا م، الخةطط الك عحظ : اللطاج اللة طبظ : ا ت

 -------------------  اطاج  خ ه PE ل الزطلة ايثا ان ب 
 ----------------اللة قة الق بزحظ لاللط ع   : ث  مظ  ل امح  ظ 

 --------------------الأ ل   + الل فح   : ث  مظ  ل امح  ظ 
 ---------------------------اللًخ   : ث  مظ / امح  ظ 

 ----------------لاطلت  ------جيز  /  ح ب ئحظ       
 ----------------جل        
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 أدوات التحكم والقياس :
 -----------------------------ا بطام ا   ةحل بل ح   -
 ----------------------------------ع اجا  الل ح  -
 3  ----------------ال ا    تطا تح حظ  -
 ----------------------------------- جلا   خ ه  -

 ------------------لغح   ا ض فحظ ا  ي ز  ان اللع ا  لقةع ا
 
 مثال : 4-4

ا متم  اع جلظ ال فل لالعلا اللم  م المة تم ت فححح  بع   ان اعان بم ئ   
 المق بظ  ل  ي ة :

معدل الرشح   قراءة الأعماق مم  الزمن المتراكم  
 اللحظى

 مم/د التراكمى  اللحظى دقيقة التوقيت
800 
801 
802 
804 
806 
810 
820 
830 
900 
1000 
1100 
1200 
1400 
1600 
1800 
2400 
300 
600 
840 

 صفر
1 
2 
4 
6 
10 
20 
30 
60 
120 
180 
240 
360 
480 
600 
960 
1140 
1320 
1480 

 صفر
4 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
3 
4 
3 
3 
5 
5 
4 
12 
6 
5 
4 

 صفر
4 
5 
6 
7 
8 
10 
11 
14 
18 
21 
24 
29 
34 
38 
50 
56 
61 
65 

- 
4 
1 
5, 
5, 
25, 
0,1 
0,1 
0,1 
07, 

0,05 
0,05 
0,04 
0,04 
0,03 
0,03 
0,03 
0,028 
0,025 

لال ن   م العلاقظ  ران  العلرا اللمر ا م لالرزان لاعر   ال فرل لالرزان لإ قر ج وحلرظ 
   4-4ثطا ت اللع ج     ف ل ب

 الأعماق التراكمية 
y = 0.2369x2 - 0.8263x + 5.7034 

R2 = 0.9943 
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 معدل الرشح 
y = 0.0202x2 - 0.4832x + 2.6093 

R2 = 0.603 

 
 ( معدل الرشح وثوابت المعادلة 3-4شكل )
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 الخامسالباب 
 طرق وأنظمة الري 

Irrigation Methods and Systems 
 

يستخدم الري في معظم أنحاء العالم لإمداد المحاصيل بالماء اللازم لنموها، 
وفي حدود احتياجاتها المائية دون فاقد في المياه مع كفاءة وقدرة التشغيل والعمالة  

حيث تكون الأمطار بها نادرة أو  الاقتصادية خاصة بالمناطق الجافة وشبه الجافة، 
معدومة، أما في المناطق الرطبة فإن المحاصيل تعتمد في نموها على الأمطار  
الطبيعية ، ولكنها قد لا تكون كافية وغير متجانسة على مدار الموسم، لذا فإن 
الحاجة إلى إضافة كميات إضافية من الماء تبقى قائمة من أجل تحسين نوعية 

 ة إنتاجيتها في تلك المناطق. المحاصيل وزياد 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
لكل طريقة ري مميزاتها وعيوبها ومشاكلها ، ويراعى في أي طريقة ري  

 الاعتبارات التالية:
   أن تفي باحتياجات النبات في مراحل نموه المختلفة   - 1 
   أن تقلل من انجراف الأرض  - 2 
 توفير الأيدي العاملة   - 3 
        ملائمة لطبواغرافية سطح التربة  - 4 
                                                                                                                           تياجات الغسيلية عند الحاجةأن تفي بالاح - 5 
                              السماح باستخدام الآلات الزراعية بكفاءة  - 6 
                                العوامل الاقتصادية  - 7 

 الري السطحي  
Surface  Irrigation 

 الري الضغطي 
Pressurized Irrigation 

 ي سطح  الري تحت 
Sub-Irrigation 

 الري الموضعي 
Localized Irrigation 

 الري بالرش 
Sprinkler Irrigation 

 طرق الري الحقلي:   1-5شكل               
On-Farm Irrigation Methods 
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         Surface Irrigation : الري السطحي

 
من الطرق الشائعة الاستخدام لقلة تكاليف إنشائه مقارنة بالطرق الأخرى  
بالإضافة إلى اعتبارات أخرى مثل تكاليف التشغيل المنخفضة وعدم إعاقة العوامل 

الطريقة مجموعة كبيرة من  الجوية كالرياح الشديدة لإتمام عملية الري وتناسب هذه 
   المحاصيل الحقلية والبستانية.

 
 الري السطحي :مزايا وعيوب  

تتعدد أنواع الري السطحي وتتباين في محاسنها ومساوئها ولكن هنالك  
 ة للنظام وبكل أنواعه ويمكن حصرها في الآتي : مصاحب صفات وخواص 

 
 الري السطحي : مزايا

ن الاراضي الزراعية بأقل التكاليف مما  * إمكانية ري مساحات كبيرة م 
  .يؤدي لاستقرار كثير من الأسر

 النظام بطبيعته قابل للتعديل والتحسين.   -

 استهلاك الطاقـة قليل جـداً مقارنة مع طرق الري الأخرى،    -
 سهولة إدارة وتوزيع مياه الري بالحقل وذلك للأسباب الآتية: _ 

والاحتياجات  لتغطي احتياجات النبات  إمكانية إضافة كمية من الماء  -
 الغسيلية . 
وتعتمد كثيراً   في اضافة المياة   أو تعقيدات  ات إلى تقني  لا تحتاج  - 

 على خبرة المزارع ومهاراته المكتسبة بالممارسة ومعرفته لخواص حقله.

النظام صالح لري كل المحاصيل الزراعية بما في ذلك المحاصيل    -
 وغابية(.الشجرية )بستانية 

 
 الري السطحي :  عيوب

العيوب  الري السطحي مقارنة بطرق الري الأخرى ، وهذه  عيوب تتعدد 
 يمكن حصرها في الآتي : 

والتي غالباً ما تكون في  نخفضة عرف نظام الري السطحي بكفاءته الم  *
 % مما يعتبر هدراً لمياه الري. 60-40حدود 

الكثير من   وية التي تتطلب سيحتاج النظام إلى درجة عالية من الت  * 
 أن انتظام وتوزيع مياه الري يعتمد كثيراً على ذلك. حيث الجهد والمال 
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% من   12)حوالي  ن تو بمن الأرض تستقطع للقنوات وال إهدار مساحة    *
 وبالتالي تخرج عن دائرة الإنتاج الزراعي. المساحة( 

لري مباشرة وعليه يتم  صعوبة أداء العمليات الزراعية أثناء وبعد عملية ا   *
 تأخيرها لفترة بين الريات.

حـركة الآلات وعمليات من تعيـق  والبتون القنـوات والجداول الحقلية   *
 الميكنة الزراعيـة. 

خلق بيئة غير صحية في المنطقة المروية مما  ي*  سطح الماء المكشوف 
 يؤدى لتفشي أمراض الملاريا والبلهارسيا وغيرها.

 
تتوقف  ( 1-5 شكل(ري الحقلي إلى ثلاثة أقسام رئيسية وتنقسم طرق ال

على نوع التربة وطبوغرافيتها ، العادات والمناخ السائد في المنطقة ، كما يعتمد 
على نوع الزراعة والتركيب المحصولي ومصادر المياه المتاحة من حيث النوع 

 والكمية والقيمة الاقتصادية وهى : 
 

  المباشر، الشرائح، الأحواض، الخطوطالري السطحي ويشمل: الغمر - 1
   الري الضغطي ويشمل طرق الري بالرش و الري بالتنقيط - 2
 الري تحت سطحي أو الباطنى - 3

 
 (.2-5فيما يلي أهم نظم الري السطحي والموضحة بشكل ) 

 

 
 

  بالغمر المباشر الري 

Flooding Irrigation 

 الري بالشرائح 
Border Irrigation 

  الري بالخطوط

Furrow Irrigation 
 

 المستوية
Level 

المنحدرة
Slopy   

   نظم الري السطحي:  2 -5شكل         
Surface Irrigation Systems 

 الأحواض المستوية

Level Basin 

Irrigation 

 المستوية
Level 

المنحدرة
Slopy   
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را كاملا  تطلق مياه الرى فى هذه النظم مباشرة لتغمر سطح الحقل اما غم
كما فى نظم الرى بالغمر والشرائح والاحواض او غمراً جزئيا للسطح كما فى نظام  

ومن المعروف أن الرى السطحى هو الطريقة الشائعة فى . الخطوط والتعرجات 
 ة الإنشائية. تمصرلإنخفاض تكلف 

 
  بالغمر المباشر من المساقىالري   -1
   Irrigation by flooding from field ditches 

والاودية  أفوق سعة الأنهار بما يتجمع مياه الأمطار قد ت  في الري الفيضي
هذه   تغمروالخيران فتفيض وتغمر الأراضي الزراعية في المنخفضات المجاورة ، و 

  إنتاج المحاصيل الزراعية.ب  سمحالأراضي بالمياه بالقدر الذي ي

وتختلف   ،تون مر عن طريق مساقى ولكن بدون أى حواجز او بغوقد يتم ال
متر طبقا لنعومة واستواء وانحدار السطح   60-15المسافة بين هذه المساقى من 

ولاتحتاج هذه الطريقة  .وعلى عمق وقوام التربة وعلى حجم المسقى ونوع المحصول
تنطبق مجموعة المساقى تقريبا مع خطوط الكنتور فى  قد الى أى عمليات تسوية. 

ن تكون عمودية عليها فى الاراضى المنبسطة  الاراضى شديدة الانحدار فى حي
 وقد تلاشى  هذا النظام تقريبا فى مصر. لمحاصيل  الكثيفة.لوتصلح هذه الطريقة 

 
 من عيوب  هذه الطريقة: 

 % تقريبا فى اقامة المساقى. 12فقد مساحة تقدر بحوالى  •
 انخفاض كفاءة استخدام وتوزيع الماء.  •
 ديدة.حدوث النحر خاصة فى الانحدارات الش •
 كثرة الأيدى العاملة المطلوبة. •
 اعاقة عمليات الميكنة.  •

 
 Border Irrigation  الرى بالشرائح  -2
 

وفيها  يقسم   Controlled floodingتشبه طريقة الغمر الا انه منظم 
اتجاهه الى  يكون و  ةايالحقل الى شرائح بواسطة بتون لتحد من الحركة الجانبية للم

 .  (3-5ه الميل كما فى شكل )اتجا معنهاية الشريحة 
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تتوقف ابعاد الشرائح على تصرف قناه الرى ومعدل الرشح للتربة وقد 
م فى الاراضى الرملية 90-60باطوال للشرائح تتراوح من  (Marr 1952)اوصى 

 Israelsen, and Hansen  م فى الاراضى الثقيلة. فى حين أوصى600والى  

 0.2م  وميول من  18-9ض من م وعر  400-100بأطوال تتراوح من  1962
قصى طول وعرض للشرائح قيم استرشادية لأ( 1-5)% ويوضح جدول 0.4 الى
 .وأنوع تربة مختلفة نحدارلاامع 

 

 
 .الرى بالشرائح :  3-5 شكل

   
 .  أبعاد الشريحة المقترحة لتناسب الظروف المختلفة : 1-5 جدول

معدل التدفق   
 )ل/ث(

حدار الان العرض )م(* الطول )م(
% 

عمق ماء 
 الري)مم(

معدل الرشح                             
 سم/ ساعة

نوع 
 التربة

10-15 60 -100 12 - 30 0.2  
100 

 
2.5 

 
 0.4 12 - 10 100 -60 10-8 رملية

5-7 75 5 - 10 0.8 
4- 6 90 -300 15 - 30 0.2  

150 
 

1.2 – 1.8 
 

 0.4 12 - 10 180- 90 5 - 3 طميية
2 - 4 90 5 - 10 0.8 
 طينية 0.6 – 0.2 200 0.2 30 - 15 350 6 - 3
2 - 4 180-300 10 - 12 0.4 

 * ويعتمد عرض الشريحة على تصرف قناة الري  ، الانحدار 
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 يمكن تحديد مواصفات الشريحة المناسبة فيما يلي : 

 *  طول الشريحة :

 يعتمد طول الشريحة على الآتي : 

ومساحة الحقل المروي ويكون طول الشريحة عادة بطول الحقل، شكل    -
 أما إذا كان الحقل طويلًا فيمكن تقسيمه إلى عدة شرائح. 

معدل نفاذية التربة حيث أن العلاقة عكسية بين معدل النفاذية وطول   -
 الحقل أى كلما زاد معدل النفاذية  يقل طول الشريحة. 

للاحتفاظ بالماء. وعلى سبيل المثال   عمق جذور النبات ومقدرة التربة   -
تستعمل عادة شرائح طويلة لمحاصيل ذات جذور عميقة في أراضي  

 طينية. 
يفضل عادة أن تأخذ الشرائح اكبر طول ممكن مع عدم الإخلال بالتجانس  

لفواقد المائية إلى حد غير اقتصادي ، حيث أن زيادة افي توزيع المياه أو زيادة 
ي ذات النفاذية العالية أو بسيطة الانحدار مع استخدام تيار طول الشرائح بالأراض

مائي ضعيف يؤدى إلى سوء توزيع الرطوبة الأرضية فيزداد عمق الماء عند بداية  
الشريحة )رأس القطعة ( ويقل عند نهاية الشريحة )ذيل القطعة( وقد لا يصل الماء 

 .إليها
 *  عرض الشريحة : 

 : يتتوقف علمواصفات عرض الشريحة 

 .ة السطحمو ونع اء و تسوانوعية التربة   -

 لري خلال فترة مناسبة.لكمية التصرف المتاح ومدى كفايته   -

أن تناسب مقاس الآلات الزراعية المستعملة ويفضل أن يساوي عرض    -
 دة أضعاف عرض الآلات الزراعية. عالشريحة 

 *  انحدار الشريحة : 

 ريحة مستوياً . يفضل أن يكون الميل في أول ونهاية الش
 

 إدارة المياه في الري بالشرائح: 
عند ري الشرائح يكون من المهم جدا أن نستخدم وحدة معدل التدفق 

إمكانية التحكم في وقف تدفق  معالمتاحة والملائمة لنوع التربة وانحدار الأرض ، 
 .المياه في الوقت المناسب 
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الري مشكلة ذات أهمية  يعتبر اتخاذ القرار في تحديد موعد وقف تدفق مياه
لأن وقف التدفق بعد فترة قصيرة من بدء عملية الري قد ينتج عند عدم وصول  
المياه إلى نهاية الشريحة ، وفى حالة الاستمرار في عملية الري والسماح للمياه  

عند   Runoffبالتدفق لفترة زمنية أطول فإن من الممكن أن يحدث جريان سطحي 
   .ع معدل التدفق القوى للمياه ونفاذية قليلة للتربةنهاية الشريحة خاصة م 

عموما يعتمد المزارعون في اتخاذ قراراتهم لتحديد مواعيد وقف تدفق المياه 
على بعض الإرشادات والمعلومات العامة مثل إيقاف عملية التدفق للمياه في حالة 

يحة ، والى  من طول الشر  0.6التربة الطينية عندما تصل جبهة التقدم إلى مسافة 
من طول الشريحة في التربة الطميية، والى نهاية الشريحة تقريبا  في  0.8مسافة 

 .التربة الرملية
بشكل عام يمكن إدارة مياه الري في الشرائح بصوره جيده والحد أو التقليل 
من فاقد المياه بالتسرب العميق أو الجريان السطحي والتي قد لا تتجاوز نسبتها  

  .مية المياه الكلية المضافة% من ك  10-15
أقصي معدل التدفق مطلوب لكل شريحة والمتحصل عليه من النتائج   

 من العلاقة التالية :  ةيمكن حساب  maxQالعملية لا يحدث نحر للتربة 
 

1)-(5               
75.0

max 06.0 SQ =             
 وأقل معدل تدفق:

5.0

min 004.0 SQ =               (5-2) 
 حيث أن : 

    maxQ    = ث ( لكل متر من عرض الشريحة. 3أقصى معدل تدفق ) م / 
S   . % الانحدار = 

      minQ  ث ( لكل متر من عرض الشريحة.3= أقل معدل تدفق م/ 
  ل/ث/ متر 4وجد أن أنسب معدل تصرف للمياه هو  تحت الظروف العادية

 .يوضح بيان لهذه المعدلات (  1-5)ن عرض الشريحة، وجدول م
 

 : الري بالشرائح مميزات
  .انخفاض العمالة مقارنة بالري بالأحواض و اقتصادية للمزارع  - 1 
 تجانس التوزيع وزيادة كفاءة الري عند التصميم المناسب   - 2 
 ل  سهولة التشغي - 3 
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 .إمكانية الصرف السطحي عند توفر فتحات الصرف - 4
 
   Level Basin Irrigation الرى بالاحواض المستوية   -3
 

قدرة  و الري الحوض يعتبر من أبسط طرق الري السطحي وأكثرها شيوعا 
-5 شكل) يقسم الحقل الى مساحات محاطة بالبتون  وفيها على التحكم في المياه ،

وهى مناسبة للاراضى المستوية ( تختلف مساحتها تبعا لنوع التربة والمحصول، 4
لرشح االثقيلة ذات معدلات  للتربة ولنوعيات مختلفة من التربة والمحاصيل وخاصة 

المنخفضة وذلك بغرض الاحتفاظ  بالماء على السطح لفترة طويلة. كما تستخدم  
تستخدم الاحواض الصغيرة فى فى حين  ،ايضا فى حالة عمليات غسيل الاملاح

قد . (أ ، ب  4-5رى اشجار الفاكهة ويكفى حوض لكل شجرة أو اكثر )شكل 
متر مربع الى   2تكون الأحواض مستطيلة او مربعة الشكل وتترواح مساحتها من 

   . فدان او اكثر
 

 
 .: طريقة الري بالأحواض  4 -5 شكل

 
المزارع على اختيار  وبشكل عام لا توجد طريقة حسابية بسيطة تساعد 

أفضل مساحة للحوض ولكن لخبرة المزارعين أهمية كبيرة في ذلك،  والجدول رقم  
يمكن الاسترشاد به لاختيار مساحة الحوض التي تحقق توزيع منتظم لمياه   (5-2)
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لتر/ث من   30فعلى سبيل المثال إذا كان معدل التدفق المتاح . الري بكفاءة عالية
  200فدان ) 0.05مساحة الحوض في حالة التربة الرملية تكون   (2-5) الجدول

أضعاف  10( فقط ،  وباستعمال نفس التدفق يمكن زيادة مساحة الحوض إلى 2م
 . فدان 0.48في التربة الطينية لتكون حوالي 

يستخدم الري بالأحواض لأغلب أنواع المحاصيل ويستحسن عدم استعماله  
الأحواض بصورة مؤقتة أو مستدامة حسب  للمحاصيل الحساسة للغرق. تنشأ جسور 

نوعية المحصول حيث أن جسور احواض ري الأرز والمراعي غالباً ما تكون ثابتة، 
بينما جسور أحواض ري المحاصيل الحقلية تزول تماماً مع عمليات تحضير  

 الأرض سنوياً. 

      
 : الري بالأحواض.أ4-5شكل

 
 ب:الري الحوضي في البساتين.  4-5شكل

 ايا وعيوب الري الحوضي : مز 
   :فيما يلي أهم مزايا وعيوب هذه الطريقة 
 المزايا :

 . رعاية مستمرة أو  لا تتطلب خبره عالية -1
 . إمكانية استخدام التحكم الآلي في إدخال المياه  - 2
 . فدان عندما يكون استواء السطح جيدا 40يمكن زيادة مساحة الحوض إلى  - 3
 . غسيل بدون تغييرالتخطيط أو طريقة التشغيلالمليات يمكن استخدامه في ع  - 4
 .منطقة المجموع الجذري بتمد قطاع التربة بتوزيع مائي منتظم    - 5
 .يمكن تطبيقها في كثير من الأراضي عند توفر مصدر الماء المطلوب   - 6
 ارتفاع كفاءة استخدام وتوزيع المياه.   - 7
 .التشغيل والصيانة تكون قليلةبمجرد إعداد الأرض للغمر فإن مصاريف   - 8
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 العيوب :
 .تحتاج إلى تسويه دقيقه   - 1
 . يصعب الاحتفاظ بالفواصل في التربة الرملية   - 2
 .تتطلب صرف جيد   - 3
تتداخل الجور مع حركة العمليات الزراعية والخدمة مما يستلزم في كثير من  - 4

 زراعية ، الأحيان هدمها وإعادة إقامتها تبعا لسير العمليات ال
 .تشغل الجسور مساحة كبيره من الأرض   -5
 . تتطلب مصاريف كبيره في عمليات التسوية وإنشاء الحواجز الترابية   - 6
 الخفيفة.أو التربة  المساحة زيادة الفاقد من مياه الري خاصة مع زيادة  - 7
تسبب نحر لسطح التربة خاصة مع استعمال معدل تدفق لا يتناسب مع درجة   - 8
 .نحدارلاا
في التربة الطمييه والجيرية يميل سطح التربة عادة إلى تكوين قشرة صلبه جدا  - 9

 .قد تسبب تلفا للمحصول إذا كانت  البذور في حالة الإنبات 
 
 .: المساحة المقترحة لري الأحواض بالفدان ) جدول إرشادي (  2  -5 جدول

معدل التدفق  نـــــوع التربـــــــــــة
 رملية رملية  طمييه  طينية طمييه  طينيه  (ر/ث المتاح)لت

0.24 0.14 0.07 0.02 15 
0.48 0.29 0.14 0.05 30 
0.95 0.57 0.29 0.09 60 
1.43 0.86 0.43 0.14 90 
1.90 1.14 0.57 0.19 120 
2.38 1.43 0.71 0.24 150 
2.86 1.71 0.86 0.29 180 
2.33 2.00 1.00 0,33 210 
3.81 2.28 1.14 0.38 240 

 
 مواصفات الحوض : 

الذي   Border discتهيأ الجسور والأكتاف يدوياً أو ميكانيكياً بواسطة 
بارتفاع   (7-5 ،6-5ل اشك)الأ   A - Type ridgeيسحب بالجرار أو استخدام آله 



- 99 - - 99 - 

سم فوق  20-10سم فوق سطح الارض وتكون قمة الجسر في حدود  16-30
 120-60اوح عرض قاعدة الجسر بين . يتر (8-5 شكل) سطح الماء بالحوض 

سم وعرض القاعدة إلى   50-40في أحواض الأرز ويصل ارتفاع الجسور إلى  .سم
 . %2سم. وتنشأ الأحواض بانحدار اقل من  150-180

 
 إدارة المياه في ري الأحواض :

 
لري الأحواض تنشأ قنوات صغيره فيما بينها ويكون الري عادة على الطالع  

الأحواض التي في نهاية القناة ثم يقفل عليها ويحول الماء إلى  بمعنى أن تروى 
 .التي فوقها وهكذا حتى ينتهي الري 

 

 
 يقطر بالجرار أو الحيوان   A: إطار علي شكل حرف 6-5شكل

 الحواجز الترابية.  لتكوين
 
 

 
 .: الإطار أثناء العمل لتكوين الحواجز الترابية 7  -5 شكل
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 : أبعاد الحاجز بالنسبة لمستوي المياه بالشريحة.  8  -5 شكل

 
 يتم إدخال المياه إلى الأحواض بواسطة فتحات أو سيفونات بالتناوب، 
ومهما كانت الطريقة المستعملة فانه يجب أن يكون التدفق المتاح المستعمل كبيرا  

مياه الري بشكل  ن توزيعاضمل  بالقدر الذي يسمح بتدفق المياه في الحوض بسرعة
ملائم، فالأحواض تملأ عادة حتى عمق الري المحدد ثم يترك الماء متراكم فيها  

وعادة يفقد جزء من الماء بالتخلل العميق عند ري  لكي يرشح داخل التربة.
لفوا قد يمكن أن تقل كثيرا إذا استخدم معدل التدفق االأحواض، إلا أن هذه 

  .تكون هناك فوافد بالجريان السطحي المناسب، علاوة علي انه يجب ألا
 
 :   Soil   erosionنحر التربة

ة في  عالييوجد دائما احتمال حدوث نحر في التربة عندما تستعمل تدفقات 
، لذا يجب  هاالأراضي المنحدرة، مما يسبب جرف التربة السطحية وإلحاق أضرار ب

يجب أن لا تزيد  ةانف ذلكولمنع . توافر مهارات جيدة للري في مثل هذه الظروف
م/ث وتنشأ مخارج في نهاية الأحواض، بمعدل مخرج واحد 1سرعة الماء عن 

 . /ث 3م 0.4  م وتدفق لغاية  60للأحواض ذات عرض يصل إلى 

 
 :  Soil  leachingغسيل التربة  

تكون طريقة الري بالأحواض مفيدة وبسيطة لغسيل الأملاح من التربة ،   
وتتلخص   .ع المياه فوق السطح لفترة زمنية طويلةحيث تسمح هذه الطريقة بتجمي

طريقة الغسيل في ملء الأحواض بالمياه إلى عمق معين اكبر من عمق الري  
المعتاد واللازم لتلبية احتياجات المحاصيل ويترك الماء متراكما إلى أن يرشح داخل  

  . لاح الضارةمعها الأم حاملةالتربة ، فتنفذ المياه الفائضة إلى أسفل منطقة الجذور 
 . ويستوجب الأمر وجود وسائل لصرف هذه المياه ونقلها خارج الحقل
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 :  Drainageالصرف 
وجود المصارف في الحقل أمر ضروري لصرف المياه الفائضة من   

الأحواض والتي قد تكون ناتجة عن مياه الري الزائدة عن الحاجة أو نتيجة لمياه  
اء متراكما في الأحواض لفترة طويلة تؤثر  الأمطار، ومن المهم جدا ألا يبقى الم

مصارف ضحلة في أحواض  و قد تشق أحيانا. على بعض المحاصيل وإنتاجيتها
من أجل  الأرز الكبيرة لكي تساعد على صرف المياه بسرعة في نهاية الموسم

 . الحصاد، أو عند إجراء غسيل سطحي للتربة
 Furrow Irrigationالخطوط برى ال    -4

 
تتدفق فيها مياه   ،( 9-5شكل ) الة عن قنوات متوزاية موضحة بهى عبار 

الرى لتغطي جزء من سطح الخطوط مما يقلل من فقد الماء بالتبخر وتسهل 
عمليات الخدمة بعد الرى. وتتم عملية رشح او تسرب الماء عن طريق قاع وجوانب 

الحركة  ن و كتفى طرق الغمر  أما( 10-5الخط فى اتجاهين رأسياً وجانبياً شكل )
لكل  قد يكون هناك صف واحد او صفين من النباتات و  فى اتجاه واحد )الرأسى(.

 Contour) وفى حالة الاراضى شديدة الانحدار يلجأ الى الخطوط الكنتورية خط .

Furrows) (  11-5الموازية لمناسيب الأرض )شكل 
 

     
 . لخطوطاب رى اللكل خط في صفين من النباتات أو صف واحد :  9-5 شكل

  
   ي.جانب الرأسي و التجاهين لارشح الماء فى ا: حركة 10-5 شكل
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 .الموازية لمناسيب الأرض  الخطوط الكنتورية  :11-5شكل

لتجنب النحر نتيجة الانحدار الشديد واكتساب الماء سرعات عالية. وتصلح طريقة  
من المحاصيل مثل الذرة والبطاطس والفواكه والخضروات  لكثير خطوط الرى بال

 التى تزرع فى صفوف. 
يدخل  سم فوق سطح الأرض. 20-15عادة إلى حوالى  خطوطترتفع ال

الماء من القناة الحقلية من أول الخط لنهايته من خلال فتحة أو سيفون تحت تأثير  
 هذه الخطوط.   ضاغط مائي يماثل ارتفاع الماء بالمسقي عن قاع

 
 أطوال وأبعاد الخطوط :

تختلف أطوال الخطوط حسب نوع التربة والانحدار وتصرف وبالتالي يمكن  
استعمال خطوط طويلة في الأراضي ذات النفاذية القليلة وخطوط قصيرة للتربة  

تحكم المسافة بين  الخطوط على نوع المحصول والتربة ، ويجب أن تكون   الخفيفة.
 متوازية والخطوط بانحدارات منتظمة. هذه  المسافة

 صرف بالخطوط : تال

تنتقل المياه الى الخطوط خلال مساقي أو مجاري مائية مفتوحة أو أنابيب  
يجب أن يكون ارتفاع منسوب الماء في هذه المساقي في  ، و صرف المطلوب تالب

 سم فوق قاع هذه الخطوط.  30-15حدود 

مقطع الخط وميله  من د (  الداخل  لكل خط يتحد Qصرف )تحجم ال
 ستريكلرالتالية: -معادلـة ماننج  باستعمال( Nومعامل خشونته )

Q = A. N . R. S½     Manning’s equation 
 حيث أن : 

   Q     التصرف.=  مقدرة        A     المقطع المائي  = مساحة 

R      الهيدروليكي.القطر  = نصفS      .الانحدار = 
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N      للخشونة.نج = معامل ما ن 
 

 من أساليب تطوير وتحسين الري السطحي ورفع كفاءته:
 التصميم السليم لنظام الري.  -أ

 التسوية الدقيقة باستخدام أشعة الليزر.  -ب 
 . Surge Flowاستخدام تكنولوجيا الري النبضي   -ج

الإدارة الجيدة للمياه وإتباع بيانات الأرصاد الجوية في تحديد المقننات    -د 
 ائية وجدولة الري طبقا لنوع التربة وخواصها.  الم

 استخدام الخطوط والشرائح الطويلة  -هـ
تبطين المساقي واستخدام الوسائل الحديثة لتوزيع المياه )الأنابيب    -و 

 (. 14-5 ،13-5 ،12-5( الأشكل )المنافذ المبوبة وأنابيب السيفون او 
 

 
 

 الأنابيب البوابية.  : استخدام12-5 شكل

   
 .: استخدام السيفون في إضافة المياه إلى الخطوط13-5 شكل
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 .: استخدام المنافذ14-6 شكل

والأنابيب المبوبة هي نظام تستبدل فيه قناة الري الخاصة بكل حقل  
مركب عليها بوابات منزلقة تفتح  "12 -"6بأنابيب من الألمنيوم تتراوح أقطارها من 

فل بسهولة وعلى مسافات مناسبة لنظام الري. ويعتمد التصرف الخارج من  وتق
سم حتى  7والذي لا يتطلب ضاغطا مائيا كبيرا ) البوابات على الضاغط المتوفرعليه

متر(. لدرجة انه يمكن الاعتماد على فرق المنسوب بين القناة الرئيسية 1.5
 ومنسوب المواسير المبوبة.  
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  الباب السادس
 Pressurized Irrigation الضغطي الري 

 
 (Sprinkler Irrigation)تشمل طرق الرى الضغطى كلًا من الرى بالرش 

والتى يفضل تسميتها بطرق الرى الضغطى   (Localized Irrigation)والرى الموضعى
 لخضوعها لأسس هيدرولية لحركة المياه فى المواسير ومشتملاتها وحسابات فواقد
السريان الرئيسية والثانوية نتيجة لضخ مياه الرى من مصدره بإستخدام وسيلة ضغط  
)مضخة أو خزان مياه على منسوب مرتفع( الى شبكة من المواسير تتدرج فى 

خطوط قطراً والمثبت عليها موزعات المياه. فإذا كانت الأقطارها لتنتهى بأقل 
ش أما إذا كانت الموزعات نقاطات  الموزعات من الرشاشات سميت بطريقة الرى بالر 

أو رشاشات صغيرة أو نافورات سمى بطريقة الرى الموضعى وهناك تشابه كبير  
بين الطريقتين من حيث مسميات مكونات شبكة الرى مع الاختلاف فى نوع الموزع 

 ووحدة التحكم المركزى.
 

 الري بالرش أولا :
Sprinkler Irrigation 

 
ه تحت ضغط خلال شبكة من الأنابيب ثم يخرج  توزيع الميا بواسطتة يتم

الماء في صورة قطرات صغيرة بما يشبه المطر الصناعي من خلال فوهات الرش 
Sprinkler Nozzles  أو فتحاتPerforationsتتابع الري،  . ويمكن التحكم في

 فترة الري، معدل الترسيب، وحجم القطرات. 
توزيع المياه ، ويصمم بحيث   لا يعتمد النظام على سطح التربة في نقل أو

، مما  Intake rateيكون معدل إضافة المياه أقل من معدل رشح الميـاه في التربة 
يتجنب معه تكوين البرك أو الجريان السطحي وما يسببه من انجراف وفقد للمياه  

 وتقليل الضرر على البناء الأرضي. 
ي بالرش مقارنة بنظم  لة أقل في الر اويعتبر استهلاك المياه واحتياجات العم

مستوية. وتتوافر الالري السطحي ، كما يمتاز بملاءمته للتربة ذات التضاريس غير 
 نظم بما يتلاءم مع حالة التربة والمحصول.هذة الأنواع كثيرة من 



- 106 - - 106 - 

وهة  كبيرة من خلال ف فكرة الري بالرش على دفع المياه بسرعةتعتمد 
صغيرة تشبه المطر و   ى هيئة قطرات ا علهوتساقط هانشر ي لاالرشاش، مما يؤدي 

  .التشغيل يعتمد حجم هذه القطرات على قطر الفوهة الرشاش وعلى ضغط
في ري المحاصيل المتقاربة والكثيفة كالمحاصيل   الري بالرش يستخدم

وفي ري بعض  والملاعب  الخضراء في الحدائق الحقلية والأعلاف والمسطحات 
 .مسافات متقاربةي الكثيفة التي تزرع عل محاصيل الخضر

  1.4حوالي  2004وتبلغ المساحة المروية تحت نظم الري بالرش حتى عام  
 ألف هكتار( اغلبها من المتنقل والثابت والمحوري. 588مليون فدان )
 

  : ولضمان نجاح أنظمة الري بالرش يجب مراعاة
  . ن وصول المياه بشكل منتظماضملإعداد التصميم الجيد  •

وقطر دائرة  وهةلرشاش المناسب من حيث قطر الفاختيار مواصفات ا •
  تيار الرش. عا وزاوية ارتف الابتلال 

  .المعرفة التامة بسرعة واتجاه الرياح في المنطقة •

 .توفير ضغط مناسب لمتطلبات الرشاش المستخدم •

  :الرشاش لابد من معرفة الآتي وبالتالي قبل اختيار

  .نوع المحصول المراد زراعته  .1

  الطبيعية. التربة نوع وخصائص  .2

تجمع المياة   كمية التصرف المطلوبة لتتناسب مع نفاذية التربة للماء لتفادي .3
  .السطحي للماء الجريان في برك صغيرة تؤدي الي

 .والمسافة بين خطوط الرشاشات  علي الخطالمسافة بين الرشاش والآخر  .4

  حقلية أكثر النظم ملائمة للمحاصيل ال بالرش بجميع أنظمته  الري يعتبر  •
  -خضر  -محاصيل البساتين )فاكهه  لري ولا ينصح به  لتعدد مميزاتة وقلة مشاكله

  في يسبب انخفاض  الذيزينه( نظراً لمشاكله العديدة مع تلك المحاصيل الأمر 
 . الموضعيأو  السطحي الري الإنتاج إذا ما قورن بنظم 

 
 المزايا والعيوب: 

 مميزات نظام الري بالرش:  -أ
 مصدر مائي ذو تصرف منخفض بكفاءة عالية. يمكن إستخدام  -1
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تجانس التوزيع والاقتصاد في كمية المياه المضافة الى التربة، حيث يوفر    -2
 . % من المياة بالمقارنة مع الري السطحي  30حوالي 

نحر التربة  الى اقل ، ويقلل من مشاكل الجريان السطحيحكم في يمكن الت -3
 فاع مستوي الماء الأرضي.درجة ممكنة والحد من مشكلة ارت

 يمكن ري الأرض غير المتجانسة بسهولة.    -4
التي تتميز بقطاع غير عميق نتيجة لوجود طبقة   الضحلةيمكن ري الأرض  -5

بالطرق   التي لا يمكن ريها  صماء أو غير منفذة قريبة من سطح الأرض.
 بدون تسوية.   التقليدية )ري بالغمر(

وبذلك يتم توفير  ضاريس الوعرة بدون تسوية. يمكن ري الأراضي ذات الت - 6
تكاليف والوفت المطلوب لأعمال التسوية التي قد تؤدي الي إزالة الطبقة  
السطحية من التربة وهي الطبقة الغنية نسبيا بالعناصر الغذائية اللازمة لنمو  

 النباتات.

في توفير مساحة الأراضي الزراعية التي تشغلها المساقي والمصارف كما  -7
 حالة الري السطحي. وبالتالي إمكانية استعمال الميكنة الزراعية بكفاءة عالية. 

 يمكن الحصول على ريات خفيفة متكررة بكفاءة عالية.   -8
يستخدم هذا النظام بنسبة كفاءة عالية في التربة ذات النفاذية العالية والتي  -9

 لغمر . طريق الري با  بها عن التوزيع الجيد للمياه يصعب توفير
سهولة أخذ العينات المائية من الري بالرش وتحديد مواقع الرشاشات التالفة   -10

 التصميم .   الناتجة عنوكذلك تعديل الأخطاء 
مما يساعد علي  يمكن الري بالرش تخفيض درجة الحرارة المحيطة بالنبات  -11

رارة  تنظيم درجة حرارة المجموع الخضري وحمايته من اضرارارتفاع درجة الح
 . لنمولمما يتيح مناخ ملائم . أو انخفاضها )الصقيع(.

يمكن الإستفادة من النظام في إضافة العديد من الأسمدة والمبيدات بسرعة   -12
ويسمي نظام الري مع اضافة الكيماويات الزراعية بالري  وسهولة وكفاءة. 

  Fertigationأما نظام الري والتسميد فقط  Chemigationالكيماوي 
ساعد ذلك علي توفير احتياجات النباتات من العناصر الغذائية وسهولة وي

امتصاصها عن طريق الأوراق، وسرعة علاج اعراض نقص هذه العناصر.  
 كما يمكن حقن المبيدات الفطرية والحشرية لمقاومة الأمراض والأفات.

 الأيدي العاملة المستخدمة. توفير   -13
 المناخية. يلائم معظم الأراضي والظروف   -14
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 لا يؤدي إلى فقد في العناصر الغذائية بالتربة.   -15
حيث تنفرد   على النبات في الأجواء الباردة  Frost يقلل من تأثير الصقيع   -16

سعر/جم ماء، فتعمل هذه الطاقة علي موازنة ما    80طاقة حرارية قدرها  
 يفقده النبات من حرارة للجو البارد المحيط به. 

  قطرالمياه لكبر رشيح إلى عناية خاصة لتلي متطلبات ترشيح أو لاتحتاج ا   -17
  لانسداد بسهولةلتعرضها  الرشاش وعدم وهة ف

غسيل الأوراق والثمار من الأتربة والمواد الغريبة العالقة عليها والتي قد    -18
 تثبط من العمليات الحيوية بالنبات. 

رطوبة الجوية المناسبة وقت  يمكن استخدامه في البيوت المحمية لتوفير ال   -19
الأزهار )كما في الطماطم( لزيادة كفاءة عملية التلقيح والاخصاب وعقد 

 الثمار.

 
 عيوب نظام الري بالرش:  -ب
 

 إرتفاع تكاليف الإنشاء و تكاليف الطاقة المستخدمة.  -1
في حالة الري بمياه ذات ملوحة عالية نسبياً قد يؤدي إلى حرق الأوراق    -2

 ز الاملاح عليها بعد تبخر قطرات الماء العالقة بها.لتركي

مع ضرورة   الحاجة إلى عمالة تتصف بالخبرة الفنية سواء للتشغيل أو الصيانة -3
 .  توفير قطع الغيار

  6- 1  قوة ضغط تتراوح منحيث يتطلب النظام  يلزم توفير مضخة مناسبة   -4
  ضغط جوي علي حسب نوع الرشاش المستخدم.

ن خطورة الإصابة ببعض الأمراض الفطرية عند بقاء الأوراق أو الثمار  يزيد م  -5
 مبللة بالماء لفترة طويلة. 

تؤدي زيادة نسبة الكالسيوم في المياه المستخدمة في الري الى سرعة تأكل    -6
 شبكة الري.

انخفاض كفاءة الري بدرجة كبيرة في حالة المناطق التي تتعرض لرياح تزيد   -7
 (، أو في حالة ارتفاع درجة الحرارة. 2-6،  1-6 لاشكالأ م/ث )  6-5سرعتها عن  

 ملائمة نظام الري بالرش:
 يلائم نظام الري بالرش الأراضي المختلفة بما فيها: 

 الأراضي الثقيلة ذات معدل الرشح المنخفض،  •
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 لأراضي ذات الانحدارات، ا •

 لة. حلأراضي الضا •
 

 ولتجنب تأثيرات الرياح يجب مراعاة ما يلي: 
 يل المسافة ما بين الرشاشات.قل •
 وضع الرشاشات علي الخط الفرعي عمودي علي اتجاة الرياح السائدة.  •

 استعمال سعة أكبر للرشاش.  •

اختيار رشاشات دورانية مع زاوية تيار منخفضة )زاوية خروج المياة من   •
، حيث يعطي توزيع رطوبي افضل من     21  – 18فوهة الرشاش( تتراوح من  

  .    32  -    22اوية رش تتراوح من الرشاشات ذات ز 

 

 
 . : نموذج الأداء بدون تأثير رياح1-6شكل 

 
 

 : تأثير الرياح علي نموذج الأداء في ظروف رياح شديدة. 2 -6 شكل
 

 (:3-6وفيما يلي نظم الري بالرش والموضحة كذلك بشكل )
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 عوامل اختيار نظام الري:

ة للري يمكن للمزارعيين اختيار أي منها أو احداث تحوير  هناك طرق عديد 
بها لتلائم ظروفهم الخاصة. غير أن سوء اختيار او تصميم النظام المقترح للري 

 سيؤدي بلاشك الى انخفاض كفاءته وسوء استغلال مياه الري.
 

نظرا لوجود عدد كبير من نظم الري فلذلك يجب اختيار النظام الذي 
 ن:  يتناسب مع كل م 

 نوع المحصول المنزرع، •
 كمية المياه المتاحة ومصدرها، •

 نوعية مياه الري،  •

 مدي توفر الأيدي العاملة،  •

 التكاليف والاستثمارات المتاحة. •

لكل نظام من نظم الري بعض المزايا والعيوب، ويعتبر العامل الاقتصادي  
 هو اساس المفاضلة عند اختيار الاسلوب الامثل للري.

 
العناصر الاساسية التي تؤخذ في الاعتبار عند اختيار  يمكن تلخيص 

 طريقة او اسلوب الري في الآتي: 
 مدي وفرة أو ندرة مياه الري ونسبة الاملاح الذائبة فيها.  (1
 طبوغرافية المنطقة المطلوب ريها. (2

 بعد أو قرب المياه الجوفية عن سطح الارض ودرجة ملوحتها.  (3

 العوامل المناخية بالمنطقة. (4

 المراد زراعتها.  المحاصيل (5
 

 لي )يدوي (النقا
Hand moved 

system 

 الثابت
Permanent 

system 

 متدحرج

Side – Role 

system 

 نظم الري بالرش : 3-6شكل 
Sprinkler Irrigation System 

 

 المستقيم الحركة

Linear move 

system 

 المحوري 
Center – pivot 

system 

 المدفع المتنقل
Traveler 

gun system 
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 مكونات نظام الري بالرش:
 

  -6 )شكلتتكون جميع أنظمة الرى بالرش من مكونات مشتركة أساسية 
  Main Lineوهى مصدر الطاقة والضخ عند مصدر المياه وخط رئيسى   (4

)يتوقف عددها على المساحة   Sub-main Linesومجموعة خطوط شبه رئيسية 
 Laterals or Sprinkler)خطوط الفرعية الكلية المروية( ثم مجموعة ال

Lines)   مركب عليها مجموعة الرشاشات المناسبة بالإضافة الى أجهزة التحكم
 .والمحابس وأجهزة القياس وأجهزة التسميد 

 
 : المكونات الرئيسية لنظام الري بالرش. 4 -6 شكل

 
 : Pumpsالمضخات  

المضــخة هــي ، وظيفــة  يتطلــب الــري بــالرش مضــخات ذات ضــغوط عاليــة
ســـحب الميــــاه مــــن المصــــدر ســــواء كـــان بحيــــرات أو انهــــار وضــــخها خــــلال أنابيــــب 

 :ومن أهمها  التوزيع. ويجب اختيار المضخة ذات التصريف والضغط المناسب 
 
: Deep Well Turbine Pumps المضخخات التربينيخة لابخار العمي خة -أ

 (. 5-6)شكل  وتستعمل في حالة مياه الآبار العميقة
 

وتستعمل في   :Centrifugal Pumpsمضخات الطاردة المركزية   ب_ال
 .(6-6)شكل   عميقة أو القريبة من السطحالحالة المياه غير 
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 : مضخة تربينية تعمل بمحرك ديزل. 5-6شكل 
 

 
 : المضخة الطاردة المركزية. 6-6شكل 

  6-1يستخدم في نظام الري بالرش مدي واسع من الضغط يتراوح بين  
 ، ويتوقف الضغط المناسب علي:  ضغط جوي 
 المساحة المراد ريها.  – 1
 نوع الرشاشات المستخدمة.  – 2
 المسافة بين الرشاشات  – 3
 المحصول المنزرع.  - 4
 تكاليف القوة اللازمة.  - 5
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هـــذا ويوجـــد العديـــد مـــن انـــواع المضـــخات تختلـــف حســـب قطـــر فوهـــة الطـــرد 
 وذلك  للاسترشاد بة:  (1-6) موضح بالجدول رقم وومعدل تدفقها كما ه

 
 : معدل تدفق المضخة تبعا لقطر فوهة الطرد للمضخة. 1-6 جدول

قطر فوهة الطرد, 
 بوصة 

 معدل التدفق
 س  /3م 

1 5 
2 25 
3 50 
4 70 
5 95 

 وهناك انواع اخري يزيد معدل تدفقها عن المعدلات السابقة. 
 

فقــــد يكــــون الاحتيــــاج إلــــى المضــــخات يعتمــــد علــــى طبيعــــة مصــــدر الميــــاه، 
المصدر مـن خـط مواسـير رئيسـي بـه ضـغط غيـر كـافي للتشـغيل أو ميـاه مـن قنـوات 
ــت  ــد نقـــص ضـــاغط الزيـ ــة لايقـــاف عنـ ــائل حمايـ ــز المضـــخات بوسـ ــوفة. وتجهـ مكشـ

 .أو انقطاع المياة من مصدرها للمحرك أو زيادة الحرارة
يـتم تشـغيل المضــخة بواسـطة وحـدة قــوي محركـة مثـل  لــة احتـراق داخلــي أو 

% علــي القــدرة المحســوبة للمحــرك كنــوع 20ك كهربــي.ومن المعتــاد أن تضــاف محــر 
من الاحتياط. وبالرجوع الى كتالوجات الشركات المنتجة فإنه يمكن اختيار المضخة 

 المناسبة لظروف التشغيل.
يفضل أن يكون موقـع المضـخة ومصـدر الميـاه فـي منتصـف الأرض تقريبـا 

ليل تكاليف إنشاء الخطوط الرئيسية، وتكاليف بقدر الإمكان. حيث يؤدي ذلك الى تق
ضخ المياه إلا أن إختيار موقع المياه لايكـون متـاح فـي اغلـب الاحـوال الا فـي حالـة 

 ما إذا كان مصدر المياه من بئر.
يجــب مراعــاة وجــود مصــفاة عنــد فوهــة ماســورة الســحب الخاصــة بالمضــخة 

خــول أي شـــوائب الـــى وذلــك عنـــد اســتعمال المـــاء الســطحي كمصـــدر للــري لتجنـــب د 
داخـــــل شـــــبكة الـــــري منعـــــا لانســـــداد فوهـــــات الرشاشـــــات. وتختلـــــف مواصـــــفات هـــــذه 
المصافي، الا انها يجب ان تكون ثقوبها دقيقة الحجم حتي يمكنها حجز أي شوائب 
عالقــة بالميــاه وخصوصــا بــذور الأعشــاب والحبيبــات الصــغيرة الاخــري. ويجــب إزالــة 



- 114 - - 114 - 

ة مســـتمرة حتـــي لاتســـبب أي عـــانق لتـــدفق الشـــوائب المتجمعـــة علـــي المصـــافي بصـــف
 وسريان المياه من مصدر المياه الى المضخة.

 
  Control headمركز التحكم ) وحدة رأس النظام(: 

 يشمل مركز التحكم ما يلي: 
 ( الصمامات                                                            1
 ( منظمات الضغط والتصريف2
 مدة ومضخة حقن الأسمدة والكيماويات               ( خزان الأس3
 ( المرشحات ) الفلاتر(.                                               4

كما في نظام الري بالتنقيط تقريبا وسيأتي ذكرها بالتفصيل فيما بعد، مع  
 إمكانية إجراء بعض التعديلات بين كل من نظامي الري بالرش والتنقيط. 

 
 Piping systemكة الانابيب :  شب

يتم نتقل المياة من المضخة خلال خطوط الأنابيب الرئيسية   
وتتكون شبكة الأنابيب من   والفرعية تحت ضغط مناسب الى خطوط الرشاشات.

 الآتي: 
 :  Conveyance lineخطوط ن ل المياه    -أ
ى د تكـــون ثابتـــة أو متنقلـــة، والخطـــوط الثابتـــة يجـــب أن تكـــون مدفونـــة عل ـــق ـــ

، الأسبسـتوس P E , P.V.Cوتصـنع المواسـير مـن الصـلب،  عمـق كـافي لحمايتهـا.
 والألومنيوم أكثرها استعمالا  P. E , P.V.Cالأسمنتي أو الألومنيوم إلا أن المواسير 

 .)المواصفات الفنية ستذكر مع الري الموضعي(
 : Main lineالخط الرئيسي  -ب

تحـت رئيسـية إلى الخطـوط المضخة أو يستخدم لنقل المياه من الخط الناقل 
) خطــوط الرشاشــات( وقــد تكــون هــذه الخطــوط ثابتــه كمــا فــي حالــة نظــام  الفرعيــةأو 

الري بالرش الثابت للزراعات  المستديمة ، أو متنقلة بتكاليف إنشائية اقل. وغالبا ما 
أو البــــولي  P.V.Cتكــــون مواســــير الخطــــوط الثابتــــه مصــــنوعة مــــن الاسبســــتوس أو 

، أمـــــا فـــــي حالـــــة الخطـــــوط المتنقلـــــة فيفضـــــل ان تكـــــون مصـــــنوعة مـــــن PEايثيلـــــين 
الألومنيـــوم لانـــه خفيـــف الـــوزن ويســـهل تحريكهـــا مـــن مكـــان لاخـــر، وطـــول الماســـورة 

 م.12أو  9أو  6الألومنيوم 



- 115 - - 115 - 

ويفضــل ان يمــر الخــط الرئيســي بمنتصــف الارض، علــي أن تخــدم خطــوط 
فـــي اتجـــاة إنحـــدارالأرض  الرشاشـــات )الخطـــوط الفرعيـــة( علـــي الجـــانبيبن، وأن يكـــون 

 للاستفادة من الضغط الناتج عن فرق المنسوب. 
م/ث، ولكــن  3يجــب الا تزيــد ســرعة ســريان المــاء فــي الخــط الرئيســي عــن 

 م/ث.  2 – 1.5معظم نتائج البحوث توصي بأن تكون السرعة من 
بصفة عامة فمن اهم النقاط الواجب مراعتها عند تصميم الخط الرئيسي هـو 

طــر المواســير الإقتصــادي الــذي يحقــق اقــل قيمــة للتكــاليف الثابتــه وتكــاليف إختيــار ق
 الطاقة السنوية المطلوبة.

 : Lateral lineالخط الفرعي  -ت
حيــث تنقــل الميــاه يســتخدم لنقــل الميــاه مــن الخــط الرئيســي إلــى الرشاشــات،  

، 21) انظــر الاشــكال  Tمــن الخــط الرئيســي عــن طريــق وصــلة علــي شــكل حــرف 
 تكون الخطوط ثابتة أو متنقلة على مسافات منتظمة. وقد (، 22

 
 

  

 
 
 

 سريعة الفك والتركيب  T: وصلات علي شكل حرف  7-6شكل 
 
 

http://www.bosal.com/images/Irrigation2.jpg
http://www.bosal.com/images/Irrigation2.jpg
http://www.phoenixsa.ro/images/3.jpg
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:  يبين كيفية وصل خط رش متنقل بخط رئيسي مدفون تحت سطح   8- 6 شكل
 أو كوع.  Tعن طريق وصلة حرف  الارض

 
 -وعند تصميم الخطوط الفرعية يجب مراعاة ما يلي:

لسـهولة  يفضل ان يكون الخط الفرعي ) خط الرشاشات( ذو قطر واحد وذلك -أ
 نقلة من مكان لآخر في نظام النقل اليدوي.

يجـــب ان توضـــع الخطـــوط الفرعيـــة متعامـــده علـــى اتجـــاه الريـــاح الســـائدة فـــي  -ب 
 المنطقة.

 يزود كل خط فرعي بصمام ومقياس للضغط للتحكم في كل خط علي حدة.  -ت 

يجب إختبار قطر الخطوط الفرعيـة بحيـث لا يزيـد الفـرق فـي ضـغط التشـغيل  -ث 
ــين أول واخــ ـــ ــن بـــ ــط عـــ ــاش علــــــي الخـــ ــغيل الرشــــــاش 20ر رشـــ ــط تشـــ % مــــــن متوســـ

 %. 10التصميمي. هذة الحدود تؤدى الي اختلاف في التصرف مقدارة 

 
  موزعات مياه الري في شبكات الري بالرش

 Sprinklersالرشاشات: 
  

تعتبــر الرشاشــات اهــم جــزء فــي نظــام الــري بــالرش، حيــث يــتم توزيــع الميــاه 
حيــث تتــدفق الميــاه مــن فوهــة الرشاشــات بتصــريف علــي ســطح الأرض مــن خلالهــا. 

معـين. وتركـب الرشاشـات عـل الخطـوط الفرعيـة محمولـة علـي مواسـير رأسـية تســمي 
( الأنـــــــواع المختلفـــــــة 9-6.  ويوضـــــــح شـــــــكل رقـــــــم )(Risers)حوامـــــــل الرشاشـــــــات 

 للرشاشات .



- 117 - - 117 - 

 
 .الأنواع المختلفة للرشاشات :  9-6شكل  

 
 إلى:( 2-6)جدول   يلتن سم الرشاشات على حسب ضغط التشغ

 
 : Low-pressureضغط تشغيل منخفض -أ
، معدلات الإضافة  بار 1.1تصمم للتشغيل على ضغط منخفض أقل من  

للمسـاحات الصـغيرة ولاراضـي  ةمناسـب يلها كبيرة نسبياً، قطر الابتلال صـغير، وه ـ
 مم / ساعة .     12.7أكثر من  رشحذات معدل 
 : Moderate – pressureضغط تشغيل متوسط   -ب
للـرش تحـت الأشـجار فـي  ةوهـى ملائم ـ بـار 2,2-1تعمل على ضغط من  

 المساحات الصغيرة ويكون الرشاش أحادى أو ثنائي الفوهة.
 :Intermediate – pressureضغط تشغيل فوق متوسط  -جخ
، الرشاشــات مزدوجــة الفوهــة، قطــر  بــار 4.3-2.1المســتعمل مــن  الضــغط 

متــــر، ويســــتعمل علــــى نطــــاق واســــع مــــن المحاصــــيل  40 - 20الابــــتلال لهــــا مــــن 
 والأراضي.
 :  High- pressureضغط تشغيل مرتفع  -د
مم/ساعة  20معدل الإضافة أكبر من   بار   7-4الضغط المستعمل من   

متر، يعطى تجانس توزيـع جيـد عـدا عنـد وجـود ريـاح  70 -35، قطر الابتلال من 
 .ادة نسبة التداخل()زي وفيها تقل المسافة ما بين الرشاشات 
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 :Giant or hydraulic type sprinklers  المدفع -هخ
ــن   ــتعمل مـــ ــار 8.5 – 5 الضـــــغط المســـ ــن )  بـــ ــدفق مـــ  136 – 22التـــ

متــر،  130 – 60 مم/ســاعة( قطــر الابــتلال مــن 12ســاعة(، معــدل الإضــافة )/3م
 ويستخدم للزراعات الكثيفة.

 
ضــــغط مــــن  معينــــةيصــــل أداء الرشــــاش إلــــى أفضــــل مــــا يمكــــن عنــــد قيمــــة 

  3-6 ، 2-6ويمكــن اســتعمال الجــداول  التشــغيل وهــذه القيمــة يحــددها عــادة الصــانع
 ، وإذا اختلف الضغط عنها بدرجة ملموسة فإن توزيع المياه الناتجللاسترشاد بها

(، فعنـد انخفـاض الضـغط لا 10-6قد يصبح مختلفاً تمامـاً عمـا هـو متوقـع ) شـكل 
ولا يصــــل إلــــى المــــدى المرغــــوب ويكــــون حجــــم  (11-6)شــــكل يتفتــــت تيــــار المــــاء 

حالة التشـغيل تحـت ضـغط  القطرات كبيراً مما يؤثر تأثير ضاراً على التربة والنبات،
مــنخفض مــن المشــاكل الشــائعة فــي كثيــر مــن شــبكات الــري بــالرش ممــا يــؤدى إلــى 

فيـــزداد تشـــتت   إذا كـــان الضـــغط أعلـــى ممـــا يجـــب  مـــاأ، توزيـــع غيـــر متجـــانس للميـــاه
ممــا يــؤثر علــي  (12-6)شــكل  وتتســاقط معظــم الميــاه بــالقرب مــن الرشــاشالتيــار 

، ويــزداد الفقــد بــالبخر والانجــراف فــي الهــواء، وفــى تجــانس التوزيــع وكفــاءة الإضــافة 
 كلا الحالتين يقل قطر الابتلال.

 
 : تقسيم الرشاشات تبعا لضغوط تشغيلها: 2-6جدول 
 

 نوع الرشاش 

 ضغط التشغيل 
 بار()

قطر 
 المساحة
المبتلة  

 بالرشاش )م( 

اقل معدل 
إضافة للماء 
 )مم/ساعة( 

 10.2 15-6 1-0.3 ذو ضغط تشغيل منخفض. 

 6.4 36-22.5 4-2 ذو ضغط تشغيل متوسط. 

 12.7 69-33 7-3 ذو ضغط تشغيل عالي. 

 16.5 120-60 8-5 المدفع الرشاش.

 8.4 27-12 2.5-0.7 للري تحت الأشجار. 
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 صي بها لأقطار فوهات الرش المختلفة. : الضغوط المو  3-6جدول 
 الضغط المطلوب، كيلو باسكال قطر الفوهة ، مم 

2.4  – 4.8 240  – 345 
4.8  – 6.3 310  – 415 
6.3  – 9.5 345  - 480 

 
يمكن أيضاً التحقق من ضغط التشغيل لأي رشـاش باسـتخدام أنبوبـة بيتـوت 

ــاس. وعنـــد وضـــع طـــرف الأنبوبـــة بـــداخل ــد توصـــيلها بالمقيـ ــة الرشـــاش فـــإن  بعـ فوهـ
ــكل  ــة للضـــغط )شـ ــاس يعطـــى قـــراءة فوريـ ــن أيضـــاً 13-6المقيـ ــن طريـــق(. ويمكـ  عـ

-6شـكل تيـار المـاء الخـارج مـن فوهـة الرشـاش، )شـكل علـيملاحظة تأثير الضـغط 
( فــإذا كــان التيــار يأخــذ شــكل الخــط المســتقيم فــإن ذلــك يعنــى أن الرشــاش يعمــل 10

فــإن الضــغط  (11-6)شــكل  ستحــت ضــغط مناســب، أمــا إذا كــان يأخــذ شــكل قــو 
 يكون أقل مما يجب ويجب زيادته.

 

 
 
 

 : تأثير ضغط التشغيل علي أداء الرشاش.10-6شكل 
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 : تأثير الضغط علي تفتت تيار الماء. 11-6شكل

 

 
 : تأثير الضغط علي تفتت تيار الماء. 12-6شكل

 

  
 

ش باستخدام مقياس بوردو مع وصلة  : قياس ضغط تشغيل الرشا13-6شكل 
 بيتوت.
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 انواع الرشاشات:
تشترك جميع انواع الرشاشات في أن الماء يندفع منها تحـت ضـغط  

وبسرعات تختلف باختلاف نـوع الرشـاش ومقـدار الضـغط عنـد فوهتـه، وبصـفة عامـة 
 من حيث الحركة الي:  أنواع الرشاشات تقسم 

 :Rotating sprinklersرشاشات دورا نية -1
وهــى النــوع الشــائع وتــدور حــول محورهــا بقــوة دفــع المــاء ضــد تحميــل اليــاي 
ويحــدث انكســار للتيــار الخــارج مــن الفوهــة، بعــودة شــد اليــاي تعــود المطرقــة بســرعة 

،و بتكــرار هــذا التــأثير  (14-6)شــكل  وتــؤدى الصــدمة إلــى دوران الرشــاش ببطــيء
 يستمر الرشاش في الدوران .

 
 رشاش الدوار.: أجزاء ال 14-6شكل 

فالرشـــاش ذو  (، 15-6)شـــكل  قـــد يكـــون بالرشـــاش فوهـــة واحـــدة أو فوهتـــان
أما الرشـاش ذو الفـوهتين فتكـون إحـداهما  الفوهة الواحدة يعطى معدل رش منخفض،

فوهـــة رئيســـية ) فوهـــة المـــدى( والأخـــرى فوهـــة الانتشـــار والتـــي تقـــوم بـــرش المواضـــع 
تظــام الــرش لكــن معــدل الــرش يكــون القريبــة مــن الرشــاش ممــا يعمــل علــى تحســين ان

 .بصفة عامة أكبر وتأثير الرياح على قطرات المياه المندفعة يكون أقوى 
 :pop – upرشاش قفاز -2

داخل تجويف أثناء توقف الري، وعند التشغيل يظهر على   الرشاش يوجد 
   (.16-6 شكل) السطح نتيجة ضغط الماء ويقوم بعلمية الري 
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 : رشاش ذو فوهة واحدة وذو فوهتان. 15-6شكل 

 

 
 : مخطط يوضح أجزاء الرشاش القفاز.  16-6شكل 

 
 : Spray- type nozzleفوهات رش   -3

  °360  –  90من  بزاوية تتراوح غير دورا نية، تعطى غطاء رش ثابت  
 . (17-6)شكل 

 

  
 

 : فوهات الرش. 17-6  شكل
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 : Perforated pipeالأنابيب المثقبة  -4
مصنوعة  عبارة عن ماسورةاستخدمت الأنابيب المثقبة منذ فترة طويلة وهي 
 بها سم،15-5من الصلب المجلفن او اللومنيوم وتتراوح اقطارها من 

واحـد ملليمتـر موزعـة علـي جـانبي انبـوب التوزيـع بانتظـام )شـكل  ثقوب بقطـر حـوالي
(، وتستخدم هذه الأنابيب للعمل في حالـة الضـغوط المختلفـة التـي تتـراوح مـن 6-18

ــة مــــــن  0.5-2.5 ــذه الطريقـــ ــري بهـــ ــراوح معــــــدل الـــ ــار(. ويتـــ ــوي )بـــ ــغط جـــ -16ضـــ
ي مم/ســـاعة. حيـــث تتـــدفق الميـــاه مـــن الثقـــوب مباشـــرة وعلـــي جـــانبي الخـــط الفرع ـــ50

 م وبطـول الانبــوب.15-12لتـروي مسـاحة علــي شـكل مســتطيل يتـراوح عرضـها مــن 
 متر. 9 – 6من وتوضع الخطوط علي مسافات تتراوح 

 
وفي هذا النظام يجب تنقية المياه المستخدمة في الري من الشوائب بواسطة 

 مرشحات خاصة حتي لا يحدث إنسداد للثقوب.
 

     
 

 .الأنابيب المثقبة: 18-6 شكل
 إختيار الرشاش:

 يتم اختيار الرشاش المناسب بناء علي عدة اسس هي: 
 معدل تصرف الرشاش. -1
 قطر فوهة الرشاش.  – 2
 شكل توزيع الرشاش للمياه علي سطح التربة.  – 3
 المسافة بين الرشاشات علي خطوط الرشاشات )الخطوط الفرعية(.  – 4
 ط الرشاشات علي الخط الرئيسي أو تحت رئيسي. المسافة بين خطو  -5
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معدل الرشح  ويختلف تبعا لقوام التربة، وحالة سطحها فقد يكون مغطي   – 6
بزراعات أو عاري بدون أي زراعة ، ودرجة الانحدار، و يمكن تحديد أقصى معدل  

 (.5-6رش يمكن استخدام )مم/ ساعة( تبعا للجدول رقم )
 رشاش.الضغط المتاح لتشغيل ال -7
 ارتفاع الرشاش.  -8
 سرعة الرياح واتجاهها.  – 9

 نوع المحصول المنزرع.  -10
 

 حامل الرشاش: 
ترجــع اهميــة حامــل الرشــاش الــى الــتخلص مــن الحركــة الدواميــة للميــاه والتــى 
تحـدث نتيجـة تغيـر حركـة الميــاه مـن خـط الرشاشـات الــى اتجـاه عمـودي خـلال فوهــة 

هـو ر دائـرة خدمـة الرشـاش عـن الحـد الطبيعـي. و الرشاش والتى تتسبب فى تقليـل قط ـ
ــه إلـــى  ــد المجلفـــن أو الألومنيـــوم، يصـــل طولـ ويتوقـــف ذلـــك علـــي  متـــر3مـــن الحديـ

ويمكـن توضـيح العلاقـة بـين طـول حامـل الرشـاش ، (19-6تصريف الرشاش )شكل 
 (.4-6ومعدل تصريف الرشاش في جدول رقم )

مــا عــدا  ن النباتــات أعلــى م ــ ارتفــاع الحامــل يجــب أن يكــون فــي كــل الأحــوال 
اشجار الفاكهة حيث يكـون مـن المطلـوب أن يكـون حامـل الرشـاش قصـير لأن الـري 

وأن يكـون فــي وضــع رأســي تمامـاً وثابــت، وقــد يســتخدم  بـالرش يكــون تحــت الأشــجار
، وأحيانــاً يكــون الحامــل مــن جــزأين: الجــزء الســفلي (20-6 شــكل) دعامــات للتثبيــت 
، ( 21-6 )شـكل وبـه الرشـاشصـمام خـر بعـد ال، والأصـمام تحكـمثابت وفـى نهايتـه 

 التركيــب. ويمكــن أن ينتقــل الرشــاش مــن موضــع إلــى  خــر بواســطة وصــلات ســريعة
والرشاشـات التـي تســتخدم تحـت الأشــجار يجـب أن تتميــز بصـغر زاويــة الـرش لتقليــل 

 بلل الأوراق والمجموع الخضري.
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 : حامل الرشاش. 19-6 شكل 

 
 : العلاقة بين طول حامل الرشاش ومعدل تصريف الرشاش.  4-6جدول 

طول حامل الرشاش 
 )مم(

 ل تصريف الرشاش  معد 
 ساعة(. /3)م

 2.25اقل من  15
23 2.25-5.6 
30 5.6-11.258 
45 11.25-27 
 27اكبر من    90

 

 
 : دعامات اتزان في حالة الحوامل الطويلة. 20-6شكل 
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 : صمام تحكم مركب قبل الرشاش علي الحامل. 21-6شكل 

 
 )مم/ ساعة(  ة: أقصى معدل رش يمكن استخدام 5-6 جدول

 تبعا لحالة سطح التربة. 
 % 10الميل  الميل صفر %  قوام التربة

 عارية  مغطاه  عارية  مغطاه 
 رملية طميية 
 طميية سلتية 

 طينية 

43 
25 
5 

25 
13 
3 

25 
15 
3 

15 
8 
2 

 
 للري بالرش المبادئ الهيدرولية

 
 : Pressure   الضغط

ويعــرف يعتبـر الضــغط مقياســاً للطاقـة المطلوبــة لتشــغيل نظـام الــري بــالرش، 
. أو الباسكال 2بأنه قوة تؤثر على المساحة العمودية عليها، ويقاس بوحدات نيوتن/م

كمــا يمكــن قيــاس الضــغط داخــل أنبــوب الــري  أو البــار أو بارتفــاع عمــود مــن الميــاه.
 .(13-6)شكل  باستخدام مقياس بوردو

 
 ضغط تشغيل النظام :

ي الـــذي %  للخـــط الفرع ـــ20أقصـــي اخـــتلاف فـــي الضـــغط مســـموح بـــة هـــو 
بـار( فـإن   3متـر ) 30يحمل الرشاشات )بمعني انـة اذا كـان ضـغط التشـغيل للنظـام 
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أقصــي فاقــد بالاحتكــاك نتيجــة ســريان الميــاة بالأنابيــب بالاضــافة الــي فــرق المنســوب 
 بار(.  0.6متر) 6علي طول الخط الفرعي لا يزيد عن 

 
 تغير مناسيب سطح التربة وتأثيرها علي الضغط :

ــؤثر فـــي تغيـــر اخـــتلاف منا ــي أو الـــي أســـفل يـ ــطح التربـــة الـــي أعلـ ســـيب سـ
الضــغط بشــبكة الأنابيــب ويجــب أن يؤخــذ فــي الاعتبــار عنــد حســاب قيمــة اخــتلاف 
الضغط المسموح بة حيث أن نظم الرى الحديثة ) الرش والتنقيط( تستخدم عـادة فـي 

ســيب ارض ذات طبوغرافيــة متعرجــة او شــديدة الانحــدار، وتســبب التغيــرات فــي المنا
 هذه اختلافات في قيم الضغط داخل الانبوب كما يلى :

فــي حالــة وضــع الرشاشــات علــى انحــدار صــاعد فــإن الضــغط يتنــاقص  –أ 
متـر فـي منسـوب الارض ممـا يـؤثر علـى اداء  1بار لكل زيـادة مقـدارها  0.1بمعدل 

نظام الرى ، هذا بالاضافة الى نقص الضغط الناشيء عن الاحتكاك، ولتجنب ذلـك 
ع خطوط الرشاشات مستوية في اتجاه خطوط الكنتور، وعنـد تعـذر ذلـك فيجـب توض

 ان تؤخذ في الاعتبار عند حساب الضغط المطلوب.
في حالة الانحدار الى اسفل في اتجاه السـريان فقـد يكـون مفيـدا حيـث  –ب 

متــر فــي منســوب الارض،  1بــار لكــل هبــوط مقــداره  0.1ان الضــغط يــزداد بمعــدل 
هــذه الزيــادة للتغلــب او تعــويض الفواقــد الناشــئة مــن الاحتكــاك، لكــن ويمكــن اســتغلال 

قد يسبب الانحدار الحاد الى اسفل مصاعب نتيجـة ارتفـاع الضـغط اكثـر مـن الـلازم 
 وتؤثر على اداء نظام الرى.

 
 ( psi 1)  2رطل/بوصة  1قدم =   2.3تغير المنسوب بمقدار 
 غط جوي(ض 0.1بار)  0.1متر   =  1تغير المنسوب بمقدار 
 كيلو باسكال  10متر   =  1تغير المنسوب بمقدار 

 
 :Set - timeزمن الوضع 

زمن الوضع هو الـزمن الـذي يسـتغرقه الرشـاش أو مجموعـة مـن الرشاشـات  
لإتمام عملية الري في موضع واحد، وتتوقف قيمة زمن الوضع على معدل الإضافة 

 للرشاش وعلى احتياجات الري.
ة الوحيــدة لتغييـر كميــة المـاء المضــافة فـي الــري هــي ونلاحـ  هنــا أن الوسـيل

ــوع  ــرتبط بنـ ــه مـ ــث أنـ ــافة حيـ ــدل الإضـ ــر معـ ــذر تغييـ ــع، ويتعـ ــن الوضـ ــة زمـ ــر قيمـ تغييـ
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الرشــاش وضــغط التشــغيل وأي محاولــة لتغييــر ضــغط التشــغيل ســيترتب عليهــا توزيــع 
 غير متجانس للمياه.

 
 أداء الرشاش:
 :  (I) معدل الإضافة للرشاش

 :ةالإضافة للرشاش من المعادلة التالي يقدر معدل    
 

I  = Q/A 
 حيث أن:

I  ( مم/ساعة= معدل الإضافة) 
Q ( لتر/ساعة= معدل تدفق الرشاش) 
A (2= المساحة المروية )م  =mS LS 

        LS ( متر= المسافة ما بين الرشاشات على طول الخط الفرعي) 
mS متر( لرئيسي= المسافة ما بين الخطوط الفرعية على الخط ا(         
 

 ومن معدل الاضافة يمكن حساب معدل تصرف الرشاش كما يلي: 
3600/.. ml SSIq = 

 حيث أن : 
 q   )معدل التصرف )لتر/ثانية = 

I    )معدل الاضافة ) مم/ساعة  = 
lS   .)المسافة مابين الرشاشات على الخط الفرعى )متر = 

mS على الخط الرئيسى )متر(.  = المسافة مابين الخطوط الفرعية 
 

 :  تدفق فوهة الرشاش
 ي در من إحدى المعادلتين كما يلي:  

 

ghCAq         )أ(   2= 
qث(  /3= تدفق الرشاش ) م 
C ( 0,  98-  0, 95=  معامل التدفق للفوهة) 
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A ( 2مقطع فوهة الرش )م = مساحة 
g  ( 2م/ث  9,  81= عجلة الجاذبية الأرضية   ) 
h  ) الضاغط عند فوهة الرشاش ) م = 
 

  )ب(     
5.000111.0 pCdq = 

q) التدفق )  لتر/ث = 
C معامل التدفق = 
d ) قطر الفوهة ) مم = 
p)الضغط عند الفوهة  ) كيلو باسكال =. 
 

 يتوقف التصرف المطلوب للرشاش على عدة عوامل هى:
 المسافة بين الرشاشات. (1
 معدل إضافة المياه المطلوب، وهذا بدوره يعتمد على:  (2

 فترة الرى المتاحة للموضع الواحد. -أ

 ية المياه المطلوب إضافتها للتربة. كم -ب 
 كفاءة الرى.  -ت         

 
 حساب سرعة المياه المنطل ة من فوهة الرشاش.

 يمكن حساب ذلك من المعادلة الاتية:  
 

ghCvV 2= 
 حيث أن : 

V  .)سرعة المياه )م/ث = 
Cv.معامل السرعة ويتوقف على شكل فوهة الرشاش = 

g  الأرضية )م/ث(.= عجلة الجاذبية 
h  .)الضاغط المائي عند الفوهة )م = 

 ( :Rمدى الرشاش  )
 :للرشاشات غير دورانية  –أ  

4.06.035.1 hdR = 
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 : لدورانية اللرشاشات  –ب 
dhR 35.1= 

 حيث أن : 

R) نصف قطر الابتلال )  م = 
d) قطر فوهة الرشاش ) مم = 
h) الضاغط عند الفوهة ) م = 

ونحصل على أقصى مدى عندما يكون زاوية اندفاع الماء من الرشاش ما  
 درجة مع الاتجاه الأفقي.  32-30بين 

=  نسبة التداخل     
DW

Sl

.
 

 حيث أن : 
lS  .)المسافة مابين الرشاشات على الخط الفرعى )متر = 

DW.  قطر دائرة الخدمة ) الإبتلال ( بالمتر = 
 

تبعا لسرعة الرياح السائده تحدد المسافة مابين الرشاشات كنسبة من قطر  
 التالي.    6-6الابتلال من الجدول رقم 

 
 سبة التداخل أو المسافة بين الرشاشات. : تأثير سرعة الرياح علي ن 6-6جدول 

 سرعة الرياح  
 كم/ساعة 

 % للمسافة مابين الرشاشات كنسبة من قطر الإبتلال  
lS mS 

 65 50 صفر 

 60 45 6-صفر

7 –  12 40 50 

 30 30 13اكثر من  

 
DWS l .

100

50
=      DWSm .

100

65
= 

 حيث أن :  
mS.)المسافة مابين الخطوط الفرعية على الخط الرئيسى )متر = 
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 :) PdBreak–up of Jet)  دليل التشتتحجم قطرات الرش و 
ترجع أهمية تشتت تيار الماء الخـارج مـن فوهـة الرشـاش فـي الحصـول علـى 

، والتقليـــل مــــن حجـــم قطـــرات الميـــاه الكبيـــرة، حيــــث أن غطـــاء متجـــانس لميـــاه الـــري 
القطرات الكبيرة تكـون سـرعتها أقـل وتـذهب إلـى مسـافات أقصـر، ويـؤدى اصـطدامها 
بسطح الأرض خاصة عند السرعات العالية والطاقـة الكبيـرة إلـى تـدهور بنـاء التربـة، 

 ويزداد مقدار التشتت مع زيادة الضغط والدوران السريع للرشاشات.
 : Panda 1968در دليل التشتت من معادلة ويق

4.0)10( q

h
Pd = 

 حيث أن :  
Pd دليل التشتت = 
h ( الضاغط عند فوهة الرشاش =m) 
q  تدفق الرشاش = 

 ت: فإذا كان
 Pd  : القطرات كبير يكون حجم  2أقل من 
 Pd :  يكون حجم القطرات أفضل )الحالة المثلى(    4-2تساوى 
 Pd :   يكون  هناك إسراف في الضغط. 4أكبر من 
 مم :  8في حالة قطر الفوهة أكبر من  

 
d

hPd
1000

= 
 

 3,  5 -  1,  5الحالة من   في هذه Pdيجب أن تكون  
 

 :  بالمعادلة هاعن Criddle et al. (1958)عبر  :(EPكفاءة النموذج ) 
m
a

EP 100= 
 حيث أن: 

a من القيم التي لها أقل عمق25= مدى عمق الإضافة لـ % 
m .متوسط العمق = 
 ( تمثلها العلاقة التالية: Cu( ،)EPعلاقة ما بين ) وال
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45.045.1 −= CuPE 

 
  85 .0قيمة معامل التجانس المقبولة لا تقل عن  

 
 :   ) fE Coverage efficiency)   كفاءة التغطية :

H

R
E f = 

 = نصف قطر الابتلال )م(  Rث أن:  حي
          H)ضاغط التشغيل )م = 

 % 80 -70وتكون هذه القيمة جيدة عندما تتراوح من  
 

 :حصل على تغطية جيدة عندما يكون سرعة دوراننو 
 دورة/ دقيقة، 1.00 –  0.67الرشاش الصغير من  
 دورة/دقيقة.  0.5 –  0.25للرشاش الكبير من  

 يكون في حدود:  للحصول علي تغطية جيدة الضاغط الموصى به
 ملليمتر.  3.2متر للفوهات ذات القطر  27
 ملليمتر  3.6متر للفوهات ذات القطر  30

 ملليمتر زيادة في القطر بعد ذلك.  0.8متر لكل  3.4ويضاف 
 

 توزيع الرشاشات علي الخطوط الفرعية: 
الرشاشات علـي الخطـوط الفرعيـة أن تتـداخل دوائـر خدمـة يراعي عند توزيع 

الرشاشات حتي يتم توزيع المـاء توزيعـا منتظمـا، وعـادة يـتم توزيـع الرشاشـات باحـدي 
 الطرق الأتية:

 
 Squaresالرشاشات علي رؤوس مربعات : 

وفيهـا تتسـاوي المسـافة بـين الرشاشـات علـي طـول الخـط الفرعـي مـع المسـافة بــين 
 (.22-6ة،  )شكل الخطوط الفرعي
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 Rectangularesالرشاشات علي رؤوس مستطيلات : 
% من قطر دائرة 45وفيهاالحالة تكون المسافة بين الرشاشات علي الخط تساوي 

 % تقريبا. 60الأبتلال، بينما تكون المسافة بين الخطوط الفرعية تساوي 
 

 Triangularesالرشاشات علي رؤوس مثلثات : 
% تقريبــا مــن 85بــين الرشاشــات علــي الخــط الواحــد تســاوي  وفيهــا تكــون المســافة

% )شـكل 75قطر دائرة الأبتلال، بينما تكـون المسـافة بـين الخطـوط الفرعيـة تسـاوي 
6-23.) 

 

 
 

 : توزيع الرشاشات علي رؤوس مربعات  22-6شكل  
 

 
 

 : توزيع الرشاشات علي رؤوس مثلثات. 23-6شكل  
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 نظم الري بالرش
Sprinkler irrigation systems 

 
نظم على حسب نوع  هذة ال تقسمهناك أنواع عديدة لنظم الري بالرش و 

 الحركة وسهولة نقلها إلى: 
 

                       Permanent sprinklersالرش الثابت  •

 Overhead sprinklersالرش فوق المجموع الخضري  –
 Under tree sprinklersالرش تحت الأشجار           –

 لمتحرك الري ا •
 يدويا : –
  Portable sprinkler irrigation systemsنظم الري النقالي  •
 Perforated pipesالأنابيب المثقبة      •
 Portable Gunsالمدفعي    •

 آليا :   –
  Side roleجانبي الحركة           •
 Boom             البرجي          •
 Traveling Gunي          عالمدف •
 Center pivotالمحوري            •

                   Linearخطي      ال •
     
 : Solid – set or permanent systemsثابت النظام ال -1

فيهــا تكــون خطــوط الرشاشــات وخطــوط الشــبكة ثابتــة ومدفونــة تحــت الســطح 
)شــكل  ولا يظهــر منهــا ســوى الرشاشــات وحاملهــا لكــي لا تعيــق أي عمليــات زراعيــة

لكــــن عمالــــة التشــــغيل أقــــل، وقــــد يســــتخدم فيهــــا رشاشــــات  ، تكاليفهــــا أكثــــر،(6-24
متحركــة بالقــائم الخــاخ بهــا خاصــة فــي المحاصــيل الكثيفــة والبســاتين التــي يصــعب 
نقــل أو تحريـــك المواســير بهـــا، وفيهـــا تكــون الخطـــوط فـــي منتصــف صـــفوف أشـــجار 

عمليــة الــري  ويــتم الــتحكم فــي البســاتين، تتطلــب ضــغوط منخفضــة إلــى متوســطة.
التـي  لكـل قطعـة أو أكثـر ومـن ثـم الانتقـال إلـي القطـعامات مص ـتح وقفـل البواسطة ف

 .مساحةتليها وهكذا حتى يتم ري كل ال
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فـي معظــم الــنظم الثابتــة يعمــل جــزء فقـط مــن الشــبكة فــي نفــس الوقــت، وهــذا 
يتوقف على أقطار الأنابيب وكمية المياه المتوفرة، وقد يصبح من الضـروري تشـغيل 

بعـض الظـروف مثـل تلطيـف درجـة حـرارة المحصـول أو الحمايـة النظام بالكامـل فـي 
 من الصقيع. وتلائم هذه النظم التشغيل بالتحكم الآلي.

 

 
 .ثابت  ري بالرش نظام:  24-6شكل 

 
 : Semi –permanent systemsنظام نصف ثابت أو نصف ن ا لي:  -2

طح الأرض، والخطـوط الفرعيــة يكـون الخـط الرئيســي عـادة مــدفون تحـت س ــ 
، تكاليفها أقل من النظام الثابت لكنها تحتاج إلى عمالة أكثـر، (25-6)شكل  متنقلة

وبالتـــالي زيـــادة تكـــاليف التشـــغيل. وتختلـــف طريقـــة النقـــل فهـــي إمـــا يـــدوياً بفـــك الخـــط 
أيضـا  ةت ـومـن أمثل بالكامل أو تحمل الخطوط على عجلات وسيأتي ذكرها فيما بعد.

منصـة المـدفع نفسـه الـذي ينقـل مـن  رش حيث يكون كل الأجـزاء ثابتـة ماعـدامدفع ال
 ي.  خر الي 

 
 : خط الرشاشات وحامل الرشاش. 25-6شكل 
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 :   Portable systemنظام ن الي   - 3
كثر من موقع،  الخطوط الرئيسية والفرعية متنقلة ويمكن استخدامها لأ

كثر من النظامين السابقين،  تكاليفها الإنشائية منخفضة ولكن تتطلب عمالة أ
ويصمم النظام على أساس نقله من مزرعة إلى أخرى، ومصدر المياه إما أن يكون  

-6ثابت أو في عدة مواقع بالمزرعة وفى هذه الحالة تكون المضخة متنقلة )شكل  
 ( وهذه النظم محدودة الاستخدام. 26

 
 أنظمه الري بالرش الن الة:

 : Hand – move pipesالأنابيب المن ولة يدويا   -1
تركب خطوط من المواسير الفرعية برشاشاتها على مسافات منتظمة، وهى  

متر( مع توصيلات خاصة سريعة الفك والربط  12، 9،  6من الألومنيوم بأطوال )
أو   15أو  12أو   9( وتوضع الرشاشات على مسافات 27-6  )شكل لكل ماسورة

مم حتى يمكن  125مم، 50بين  ح عادة قطر خط الرشاشات و متر، ويترا24أو  18
نقله بسهولة. الرشاش مركب على المواسير بواسطة حامل أعلى من المحصول.  
واختيار طول الماسورة المستخدم يتوقف  على المسافة ما بين الرشاشات، ويكون  

. ويعاب علي  التشغيل تبعاً للمعدلات المطلوبة، ثم تنقل بعد الري إلى مكان   خر. 
ويستخدم  الأيدي العاملة التي يحتاجها لفك ونقل الخطوط الفرعية.  هذا النظام كثرة

 . هذا النوع فى مناطق النوبارية والبستان بمصر
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 . نقالي ري بالرش نظام:  26-6 شكل 
 

  

    
 . السريعة التجميع وصلات :  27-6شكل 

 
 طري ة التشغيل: 

يقوم العمال بتوصيل الأنابيب ببعضها وتركيب الرشاشات عليها، ثم فتح  
حدد للري يتم إغلاق الصمام وتفريغ خط  صمام الري لبدء التشغيل، ويعد الزمن الم

الأنابيب من المياه وفك الوصلات السريعة وحمل الأنابيب ونقلها إلى مكان  خر  
تفكيكً  بعض أجزاء الخط الرئيسي   أحيانا وقد يلزم ، لى الخط الرئيسي وهكذاع

 (.  28-6)شكل 

http://www.schumacherirrigation.com/sprinkler_pipe.htm
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 ويلاح  أن أجزاء من الخط الرئيسي مفكوكة.  نظام نقالي: 28-6شكل 

مــن الصــعب تطبيــق هــذا النظــام فــي المحاصــيل المرتفعــة والتــي تــزرع علــى 
خطوط، كما لا يستخدم هذا النظام في حالة التربة الخفيفـة والتـي تـروى علـى فتـرات 
متقاربة قد تصل إلى يوم واحد، وذلك لزيادة تكاليف العمالة في هذه الحالة، وينصح 

ينقل خـط الرشاشـات  ثلاثة أيام. وعادةبعدم استخدام هذا النظام لفترات ري تقل عن 
من مرة إلى أربع مرات يومياً تبعاً لقيمة زمن الري في الموضع الواحد، وقـد يسـتخدم 

 أكثر من خط في نفس الوقت لري مساحات أكبر.
 

 الإدارة الح لية لنظام الرى بالرش الن الى ) يدويا(:
 

مليــات تكــرارا فــي عمليــة نقــل الانابيــب والرشاشــات فــي الحقــل مــن اكثــر الع
نظــام النقــل اليــدوى، وقــد يتطلــب نقــل النظــام اربــع مــرات يوميــا خــلال فتــرة الــذروة فــي 
موســم الــرى، لــذلك يكــون مــن الاهميــة اتبــاع بعــض القواعــد الاساســية لتنفيــذ عمليــة 
النقل بسرعة مع تقليـل الاضـرار المحتملـة لكـل مـن المحصـول ومكونـات النظـام الـى 

 حد ممكن وهى:
وضـع خـط الرشاشـات فـي مكانـه يفضـل عمـل غسـيل للانبـوب قبـل وضـع  بعد  – 1

 السداده الطرفية )طبة نهاية الخط( لازالة اى حبيبات للتربة.
عنــد بدايــة الــرى تكونــه الانابيــب غالبــا مملــؤه بــالهواء ويلــزم تفريغــة اولا، وعــادة  – 2

 يتســــرب الهــــواء للخــــارج خــــلال الرشاشــــات أو الوصــــلات كمــــا يمكنــــه وضــــع صــــمام
 مخصص لذلك في نهاية الانبوب.
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فتح صمام التصرف الـى خـط الرشاشـات بـبطء شـديد لتجنـب تحميـل المضـخة  – 3
 فوق طاقتها ولتجنب حدوث طرق مائى عند الطرف البعيد للخط.

ضبط ضغط التشغيل بادارة الصمام حتى تظهر القراءة الصحيحة في مقيـاس  – 4
 الضغط.

عنــد الخــط الرئيســي بــطء، ويتــرك الخــط مــدة عنــد انتهــاء الــرى يغلــق الصــمام  – 5
 كافيا لتصفية المياه منه.

فك كوع الصمام واجزاء الخط ونقلها الى الموضع التـالى واعـادة تركيبـة واتبـاع  – 6
 الخطوات السابقة.

 يراعى تنظيف مرشح الخط اذا وجد.  – 7
يراعى دائما حمل الانابيب وهى في وضع افقى، وليس في وضع رأسي    – 8
نب اصطدام نهاياتها بالتربة أو تعرضها لخطوط الكهرباء وتؤدى الى صدمة  لتج

 كهربية. 
يراعى عنـد التركيـب ان يفـتح الصـمام فـي بدايـة الخـط فتحـة صـغيرة بعـد اتمـام  – 9

تركيب اول جزئية منه ليسمح بازالة اى حبيبات للتربة تكون قد دخلت، وتستمر هذه 
تبقيـة، وعنـد النهايـة توضـع السـداده الطرفيـة فـي العملية مع تتـابع تركيـب الاجـزاء الم

مكانهــا ويبــدأ ضــغط الميــاه فــي الارتفــاع تــدريجيا، ومــع عــودة القــائم بــالرى الــى بدايــة 
الخــط يتحقــق مــن عــدم انســداد اى مــن الرشاشــات او وجــود تســرب مــن الوصــلات، 
ط والتحقق من ان حوامل الرشاشات في وضعها الرأسي، وعند وصوله الى بداية الخ

 يفتح الصمام الى ضغط التشغيل المطلوب.
 

 مثال :
ــاحته  ــل مسـ ــي  16حقـ ــر فـ ــد بئـ ــكل ويوجـ ــع الشـ ــطح ومربـ ــتوى السـ ــار مسـ هكتـ

ــاه  ــاحة، نـــوع التربـــة طمييـــة رمليـــة ســـعتها التخـــزيين للميـ مم/متـــر 100منتصـــف المسـ
ــتخدام اقصـــى معـــدل رش قـــدرة  ــاعة،  13.3عمـــق، حالـــة الســـطح تســـتوجب إسـ مم/سـ

مم/يـوم تبعـا للنمـو 10سم، واقصى اسـتهلاك مـائى يـومى 60عمق جذور المحصول 
كم/ســاعة، مســافات الرشاشــات  6والمنــاخ، اذا كانــت ســرعة الريــاح الســائده مقــدارها 

% ، واقصـــــى عـــــدد 60% ، 45متـــــر، ونســـــبة التـــــداخل هـــــى  18×  12المقترحـــــة 
ــومى  ــغيل يـ ــاعات تشـ ــرى  16سـ ــام الـ ــاه لنظـ ــافة الميـ ــاءة إضـ ــوم، كفـ ــاعة / يـ % 75سـ

 :فالمطلوب 
 إختبار الرشاش الملائم ) التصرف ، قطر الابتلال ، عدد الرشاشات(. – 1
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 تحديد عمق مياه الرى الكلى ، زمن وفترة الرى ) الفترة مابين الريات(.   – 2
 تحديد عدد خطوط الرش ، تصرف الخط ، عدد النقلات.  – 3
 تخطيط شبكة الرى بالحقل.  – 4
 تحديد سعة المضخة المطلوبة.  – 5

                     
 الحخل 

 لإختبار الرشاش الملائم يجب تحديد التصرف وقطر دائرة الخدمة. 
    mS    lq =  I      Sالتصرف :                     
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 طول ضلع الحقل : 
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 X  2 160 000  m  16 = 10000المساحة  =   
   m  400=      =160000طول الحقل    

 200طول الخط الفرعى                                     
 رشاش 16رشاش =  16.6عدد الرشاشات على طول الخط = خخخخخخخخخخخخخخ=

                                           lS =  12     
   = 0.8  =    12.8التصرف المطلوب لخط الرش    X   16  ل/ث 

 ساعات  4ساعة للفك والنقل =   1ساعات للرى  +   3زمن الرى = 
 ساعة   16اقصى عدد ساعات تشغيل =                                       

 ن لات  4عدد الن لات في اليوم = خخخخخخخخخخخخخخخخخخخخخ  =  
 ساعات4زمن الرى =                                                 

 نقلة     X   12  18 =   12عدد النقلات اثناء فترة الرى = 
   m   18  X  12 216نقلة اى  يغطى طول مقداره =   12كل خط ينقل 

متر( =   400عدد النقلات المطلوبة لتغطية طول الحقل ) 
18

400
2.22  نقلة   =

 خطوط رشاشات لتغطية الحقل كله   4زم قد يل
 سعة المضخة = تصرف الخط الواحد × عدد الخطوط -

51.2     L/S     =  4    X  12.8   hr  =/3184.3    m 
 

   Gun   Systemنظام الرى المدفعى  -2
ــاميلائـــم   مســـاحات المراعـــى الشاســـعة حيـــث تركـــب الرشاشـــات  النظـ

ســاعة  / متــر مكعــب  35-30رف مــن متــر وبتص ــ 50الــى  35علــى مســافات مــن 
بــار وبمعــدل اضــافة عــالى طبقــاً لمواصــفات  7-5وتعمــل علــى ضــغوط عاليــة مــن 

وطاقة تساقط قطـرات هـذا النظـام عاليـة ممـا يسـبب انضـغاطاً لسـطح  ،الرشاش نفسه
  Intake rateالتربة لكبر حجم قطراته مسبباً انخفاضاً لمعـدل تشـرب التربـة للميـاه 

المياه بالجريان السطحى ويعتبر هذا النظام من الأنظمة الثابتـة الا وزيادة فرخ فقد 
أنه يتم نقـل الرشـاش مـن وضـع لآخـر )حامـل رشاشـات لآخـر( نظـراً لتصـرفه العـالى 

 وسعره المرتفع.
 

 نظم الري بالرش المحمولة:
هنــاك أنــواع خاصــة مــن الخطــوط الفرعيــة أكثــر تــوفيرا للعمالــة، لكنهــا أكثــر 

 :منها المتنقلة الأخرى سريعة التوصيل و  تكلفة من الخطوط
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 النظام المتن ل على عجل ) جانبي الحركة( -1
                                 Side – roll lateral : 

يتركب من خط من الأنابيب المتصلة ببعضها كوحدة واحدة ومحمولـة علـى 
يــــب ، وتعمــــل الأنابم 24-12( علــــي مســــافات تتــــراوح مــــن 29-6ت )شــــكل عجــــلا

، وتحمل الرشاشات عليها، إحدى النهايات متصـل بمصـدر الميـاه  كمحور للعجلات 
والأخـرى مقفلـة. ويتحـرك النظـام  (30-6ذو قطر مناسب )شـكل بواسطة أنبوب مرن 

بواســـطة محـــرك بنـــزين أو محـــرك هيدروســـتاتيك محمـــول علـــى شاســـيه فـــي منتصـــف 
وتنقـل الوصـلة المرنـة  . وبعـد انتهـاء مشـوار الـري يقفـل الصـمام(31-6)شـكل  الخط

( . 32-6.)شـــكل …إلـــى الصـــمام التـــالي لاســـتمرار الـــري فـــي مســـاحة أخـــرى وهكـــذا
ويجـــب أن  م/دقيقــة. 6-0.15ويتحــرك خــط الرشاشـــات بســرعة منتظمـــة تتــراوح مـــن 

يراعـى أن يكــون نصــف قطــر العجـل أكبــر مــن ارتفــاع النباتـات، حيــث يتــراوح ارتفــاع 
هزة بوسيلة للحفاظ على وضعها رأسيا أثنـاء متر والرشاشات مج 1 – 0.6الخط من 
 مـننقـل تتـراوح ، ويتحـرك الخـط بطـول الحقـل لمسـافات (31 -6 )شـكل دوران الخط

 بوصة.  5-3و قطرة من  م400 – 120م، ويتراوح طول الخط من18-24
 

 
 : نظام الري بالرش جانبي الحركة. 29-6شكل 
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 .لتوصيل المياة الي الجهاز من المصدر : أنبوب مرن 30-6شكل 
 

   
محرك بنزين أو محرك هيدروستاتيك محمول على شاسيه في  :  31-6شكل 

أثناء   لرشاشات للحفاظ على وضعها رأسيالزة يجه وبالجانب الأيسرت منتصف الخط.
 . دوران الخط
 

 
 .جانبي الحركة  الوضع النموذجي لتشغيل النظام:  32-6شكل 
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 Pull – type lateralالنظام المجرور  :   -2

هذا النظام يماثل النظام السابق فـي طريقـة حركتـه فـي الحقـل، إلا أن الفـرق 
مل علـي عجـلات وشاسـية يأخـذ شـكل بينهما هو ان خط الانابيب في هذا النظام يح

م فـوق سـطح الأرض، ويتـراوح قطـره 1.5، ويصل ارتفاع خـط المواسـير الـىAحرف 
 م240يبلـغ طولـه م. 15وتبلغ المسافة بين العجـلات وبعضـها  سم، 10.5-8.5من 

ولا يتحرك أثناء التشـغيل ولا يـتم فكـه عنـد النقـل، وإنمـا يسـحب الخـط ( 33-6)شكل 
لرئيسي المدفون تحت السطح ويخـرج منـه محـابس علـى مسـافات بأكمله عبر الخط ا

 .تساوى المسافة ما بين النقلات أو طول الخط
يـتم فــي هــذا النظـام ســحب الخطــوط الفرعيــة المحمولـة بواســطة الجــرار. كمــا 
يــتم توصــيل الميــاه الــى النظــام مــن نقــط التوزيــع المنتشــرة فــي الحقــل تحــت الضــغط 

 صرف المياه بداخله عن طريق محبس تصفيه،  وعند نقل الخط يجب المطلوب. 
 

 
 النظام المجرور.  :   33-6شكل 

 
ــاليف ــة التكـ ــنظم قليلـ ــن الـ ــو مـ ــواع وهـ ــم انـ ــتخدم فـــي معظـ ــن ان يسـ ــام يمكـ ــذا النظـ . وهـ

ويلائـــــــم المحاصـــــــيل الكثيفـــــــة والبقوليـــــــة الأراضـــــــي وفـــــــي محاصـــــــيل الخضـــــــروات، 
  خطوط قصيرة الطول، ومحاصيل الأشجار. والمحاصيل المنزرعة على

 
يجب الحرخ من إتلاف الخط نتيجة الإهمـال فـي التشـغيل كـأن يـتم سـحبه 
ــه فـــي دورانـــات حـــادة أو ســـحبه بســـرعة  ــه أو الـــدوران بـ ــاه مـــن داخلـ دون صـــرف الميـ

%، ولكنه يتميز عنه بتوفير  50وتزداد تكاليفه عن نطام النقل اليدوي بنسبة    عالية.
 %. 70املة بنسبة الأيدي الع
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 :  Boom type systemالنظام البرجى  -3

عبــارة عــن خــط أنابيــب مفصــلي يــدور ببطــيء نتيجــة ضــغط المــاء الخــارج، 
أو رشاشـات علـي مسـافات مناســبة علـي طـول إمتـداد الــذراع يوجـد عليـه عـدة فوهــات 

علـى  مـن منتصـفه علـي قـائم رأسـي محمـولبما يضمن إنتظام توزيع الرذاذ،  والخط 
حيـــث أن هـــذا الـــذراع يـــدور حـــول محـــور القـــائم الرأســـي  رج متحـــرك بواســـطة جـــرارب ـــ

متــر،  100- 50، ويبلــغ طــول الــذراعين معــاً مــن (34-6بالســرعة المطلوبــة )شــكل 
 2 - 1.5م ، وتبلــغ المســاحة المرويــة فــي الوضــع الواحــد مــن  6وأقصــى ارتفــاع لــه 

سـاعة  /3م 75 – 40ضـغط جـوى والتـدفق مـن  6-5فدان، ويعمل على ضغط مـن 
وبعد الأنتهاء مـن عمليـة الـري يـتم نقـل  مم/ ساعة.10 – 7ويتراوح معدل الرش من 

 النظام البرجى ولا يستخدمالجهاز من الموقع الى موقع اخر باستخدام جرار زراعي.  
 فى مصر.

 
 : النظام البرجي أو أنابيب الرش الدوارة. 34-6شكل 

 
 

 Self- propelled lateral الحركة ةذاتيالري نظم 
 

 نوعان:   ايوجد منه
 : Center Pivotالري المحوري   -1

-6)شـكل  حـول المركـزتـدور الأبراج ذاتية الحركـة  عبارة عن مجموعة من
سـطة محـرك كهربـي ويوجـد وصــلات اكـل بـرج مثبـت علـى عجلتـين تعمـلان بو (، 35

أســي ولا مرنــة عنــد كــل ركيــزة تســمح بــأي انحرافــات ســواء فــي الاتجــاه الأفقــي أو الر 
بوصــة. وتوجــد أجهــزة لتــأمين  9 – 6يتــراوح قطــر الخــط مــن  ،تســمح بتســرب الميــاه
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ويتـــراوح الـــزمن الـــلازم للـــدورة  ، الحركـــة عنـــد كـــل ركيـــزة تحـــاف  علـــى اســـتقامة الخـــط
ساعة حسب نوع التربة، ومعدل دخول المياه لها، وكمية الـرش  72-10الواحدة من 

 م.المطلوب إضافتها للتربة، وسعة النظا
 

 
 : الري المحوري.  35-6 شكل

% مــن العمالــة حيــث أن عامــل واحــد مــدرب يكفــى لتشــغيل 90يــوفر النظــام 
فدان واستخدام  250- 50أجهزة. والمساحة المروية بالجهاز الواحد تتراوح من   10

لـــري  فـــدان يكـــون غيـــر اقتصــادي ويســـتخدم الجهـــاز 75الجهــاز لمســـاحات أقـــل مــن 
والأراضي الخالية من العوائق الطبيعيـة وذات الطبوغرافيـة  معظم المحاصيل الحقلية

 المنتظمة.
 

 مكونات جهاز الرى المحورى 
 (:36-6يتركب جهاز الرى بالرش المحورى من الاجزاء التالية )شكل 

 : مابين المصدر والمحور )مركز البرج(. الخط الرئيسى – 1
ــز االمحخخخور  – 2 ــل مركـ ــانية : يمثـ ــدة خرسـ ــى قاعـ ــت علـ ــة ومثبـ ــاحة المرويـ لمسـ

 ويوجد عنده مايلى:
صندوق التحكم وبه عدة مفاتيح لاختيار النسبة المئوية لسرعة الدوران،   –أ 

 مفتاح تشغيل رئيسى ومفتاح لعكس اتجاه الحركة، مقياس لفرق الجهد. 
 عداد لقياس ضغط المياه.–ب 
ضخة حقن اسمدة ، تانك معدات حقن السماد والكيماويات وتشمل م–ج 

 تسميد، صمامات تحكم.
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 : وصف مكونات النظام المحوري.36-6شكل 

 
مــن خــط واحــد مثبــت علــى سلســة مــن الأبــراج بارتفــاع : خخخط الرشاشخخات  – 3
متـر، طــول الخـط كلــه  50 -30متــر والمسـافة مــا بـين الأبــراج تتـراوح مــن  3حـوالي 
حـول المحــور، ويرتكــز علــى  طــرف الخـط عنــد المركــز يــدور متــر، 800 –150مـن 

 (Pivot point)عــده ركــائز محمولــة علــى إطــارات. ويســمي الطــرف الثابــت للخــط 
وهو متصل بمصدر المياه. اما الطرف الاخر فيتحرك حركة حرة مكونا محيط دائـرة 

 (.Aالإبتلال. ويحمل خط المواسير علي حوامل بشكل جمالون )أو حرف 
نـد كـل ركيـزة وتحـاف  علـى اسـتقامة الخـط : وتوجـد عأجهزة تامين الحركخة – 4

فعنــدما تصــل الزاويــة مــا بــين الابــراج الــى حــد معــين يــتم قفــل دائــرة البــرج المتحــرك 
وتتحــرك الركيــزة التاليــة حتــى تكــون علــي اســتقامة واحــدة مــع الركيــزه الطرفيــة، وعنــد 

 زيادة الزاوية عن حد معين فإن هذه الاجهزة تؤدى إلى إيقاف الجهاز بالكامل.
 : محركات كهربية مابين كل عجلتين. محركات دفع الركائز – 5
 : الرشاشات – 6
(، توضع غالبا مدلاه الى اسفل 37-6قد تكون رشاشات دواره او ثابته )شكل  

، علـى الـرشبواسطة انابيب حاملة تمتد من خـط الرشاشـات وذلـك لتقليـل أثـر الريـاح 
قد تكون موضوعة على مسـافات  ت وللحصول علي توزيع منتظم للمياه فإن الرشاشا

متساوية بحيث يزداد أقطارها مع البعد عن المركز، أو توضع علـى مسـافات متغيـرة 
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بحيث تتقارب كلما ابتعدنا عن المركز أو كلا من الطريقتين مـع بعضـهما ، ويتـراوح 
 تبعاً لطول الخط. ضغط جوي  8 -5ضغط التشغيل لجهاز الري المحوري من 

  
 

 لرشاشات الدواره و الثابته في الري المحوري.: ا37-6شكل 
 نسبة التوقيت: 

يــتحكم البـــرج الأخيــر فـــي حركـــة الجهــاز، وهـــو يتحـــرك بســرعة خطيـــة ثابتـــة 
ــبة  ــبط نسـ ــف علـــى حســـب ضـ ــة( تختلـ ــدة الـــزمن )الدقيقـ ــي وحـ ــه فـ ــرات تحركـ ــن فتـ ولكـ
ة التوقيت في صندوق التحكم. ويتم اختيار سرعة دوران البرج الأخيرعن طريق النسب

المئوية لسرعة الدوران بالنسبة للسـرعة القصـوى. فـإذا كـان المحـور يـدور دورة كاملـة 
سـاعة  32%( فإنـه يسـتغرق 100ساعة عند السرعة القصوى )نسبة توقيت  24في 

 %  حيث أن: 75عند ضبط نسبة التوقيت على 
 

tntn 211 = 
 

1n, 2n   ،  21نسبة التوقيت,tt الزمن. 
 
 :Corner systemنظم ري الأركان    -2

-6)شـكل  أخـرى  أبـراج صـغيرة مثل الجهاز السابق لكـن يضـاف إليـه وحـدة
مرويـة مـا بـين التغطى المساحات غيـر  (39-6( أو مدفع علي  خر برج )شكل 38

ة الشــكل، وبهــا يــروى الجهــاز المحــوري لحقــول المســتطيلة أو المربع ــا لــري  الــدوائر أو
ــافية حـــوالي  ــاحة الحقـــل  %97%، ويغطـــى مســـاحة حـــوالي 17مســـاحة إضـ مـــن مسـ

 .المربع
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 . باستخدام برج إضافي صغير  : نظام ري الأركان بالري المحوري 38-6شكل 
 

 
 .براج لري الأركانمدفع بنهاية خط الأ :39-6شكل 

 
 نظم الري المحوري منخفضة الطاقة   -3

Low Energy Precision Application (LEPA) : 
قـد يكـون  لكن الاختلاف في أن الخـط الفرعـيمحوري السابق شبه النظام الي  

 Lowتعمل بضغط منخفض  أو فوهات رذاذية   (،40-6)شكل  مجهز بأنابيب تنقيط

– pressure orifice توصـــيل الميـــاه فـــوق ســـطح الأرض ويـــتم (، 41-6)شــكل
(، ويتطلــب هــذا النظــام إعــداد الحقــل فــي أحـــواض 42-6)شــكل مباشــرة فــي خطــوط

لتحسـين الـتحكم فـي الجريـان السـطحي. كفـاءة الـري عاليـة  Micro- basinصـغيرة 
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لكــن تتطلــب تربــة ذات معــدل رشــح عــالي لمنــع الجريــان الســطحي وتحســين تجــانس 
 التوزيع.

 
 

 
 

 (LEPA): نظام ري محوري منخفض الطاقة  40-6شكل 
 
 

  
 

 تعمل بضغط منخفض بفوهات رذاذية مجهز  الخط الفرعي :  41-6شكل 
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 .توصيل المياه فوق سطح الأرض مباشرة في خطوط:  42-6شكل 

 
 : Linear – moveالنظام البرجي الخطى  -4

يشبه نظام الري المحوري في تركيبه فيما عدا أن كلا الطرفين غير مثبتين، 
يـتم  (43-6 يتحـرك فـي اتجـاه عمـودي علـى مصـدر الميـاه )شـكل امـل كجهـاز بالوال

ــدر )يتوص ـــ ــاه مـــن المصـ ــد يكـــون ل الميـ ــاة ري أنابيـــب خـــط قـ ــدفون أو قنـ ــوفة(  مـ مكشـ
ســـتطيلة أو المربعــــة النظــــام يـــروى الحقــــول المالــــي الجهـــاز.  ســـطة خرطــــوم مـــرن ابو 

 الخالية من العوائق.
ــات إلــــى  ي حقــــل بطــــول يصــــل و يــــر  ،متــــر 900يصــــل طــــول خــــط الرشاشــ

التحكم  وحدةتوضع فدان ،  500متر أي أن المساحة المروية تصل إلى   2500إلى
يتـراوح مـن )  الخاصة بالجهاز على عربـة تسـير بجانـب قنـاة الـري ، معـدل الإضـافة

% إنمــا فــي اتجــاه خــط 15حالــة الانحــدارات حتــى مم/يــوم( ويصــلح فــي  100 - 5
% مـــن المســـاحة الكليـــة 98% ويغطـــى الجهـــاز حـــوالي 1الســـير يكـــون أقصـــى ميـــل 

أو الطويلـة، ويماثــل نظــام الــتحكم بــه نظــام  القصــيرة للحقـل، ويلائــم المحاصــيل ســواء
ــدني ممتـــد علـــى طـــول الأرض  ــلك معـ ــافة إلـــى وجـــود سـ الـــري المحـــوري، هـــذا بالإضـ

ــود  ــدليل يقـ ــاز كـ ــن الجهـ ــلك مـ ــدأ السـ ــحيح، ويبـ ــاه الصـ ــرش فـــي الاتجـ ــوب الـ ــة أنبـ حركـ
والطــرف الأخــر عنــد الجانــب المقابــل مــن الحقــل، ويــتم لــف الســلك بصــورة تدريجيــة 

 .أثناء حركة الجهاز على ذراع ساحب يدار بمحرك مائي
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 .: النظام البرجي الخطي 43-6شكل

 
 :Traveler gunالمدفعي المحمول  الرشنظام الري ب -5

عبــارة عــن رشــاش عمــلاق مــزود بــأنبوب مــرن يمــده بالميــاه، ومحمــول علــى 
(، ويمكـن نقلـه مـن حقـل إلـى أخـر، يأخـذ الميـاه 44-6شاسـيه بـثلاث عجـلات )شـكل

مــن مصــدر الإمــداد بواســطة خرطــوم مــرن أو مــن قنــاة مكشــوفة عموديــة علــى حركــة 
عنــد  بكــرةشــغيل بواســطة شــد الخرطــوم المحمــول علــى المــدفع، وتــتم الحركــة أثنــاء الت

 طريــق تربينــة حافــة الحقــل تــدار بفعــل ضــغط الميــاه الواصــلة إليهــا مــن المصــدر عــن
فتقوم بلف الأنبوب المرن حولها مما يعمل علـي سـحب المـدفع.  (45-6)شكل  مياه
 في خط مستقيم أثناء الرش المستمر. الأنبوب المرن منالمدفع يتحرك ل

  

 
 : مكونات جهاز ري مدفعي ذي البكرة.  44-6ل شك

 
متــــر، تــــدفق  300– 200بوصــــة طولــــه مــــن 4( قطــــرة الشــــائع PEالبــــولي إيثيلــــين )

بــار، قطــر دائــرة  10 -6 لتــر/ ثانيــة عنــد ضــغط مــن 30-15الرشــاش يتــراوح مــن 
ــن  ــراوح مـ ــتلال تتـ ــر120 -40الابـ ــكل  متـ ــين (46-6)شـ ــداخل بـ ــدار التـ ــد مقـ ، ويعتمـ
 دائرة الابتلال وعلى سرعة الرياح السائدة. الشرائح على قطر



- 153 - - 153 - 

 

            
 : مدي الرش للمدفع.46-6: تربين الدفع بالماء.  شكل 45-6شكل        

 
حيــث يغطــى  circle Partيســتخدم غالبــاً رشــاش يغطــى جــزء مــن الــدائرة و 
ن مســـاحة الـــدائرة حتـــى يمكـــن مـــرور الرشـــاش علـــى أرض %  م ـــ 90- 80حـــوالي  

  .جافة
يقـــوم المـــزارع بتحريـــك الرشـــاش إلـــى نهايـــة الحقـــل عـــن طـــرق الشـــد بواســـطة 

وفـي هـذه العمليـة  الجرار مع ثبات البكـرة عنـد مصـدر الميـاه، ثـم يـتم تشـغيل النظـام.
، بعــد يخــرج الخرطــوم مــن البكــرة بــبطء وبــالطول المطلــوب فقــط لــري الشــريحة الاولــي

ذلــك يبــدأ تشــغيل المضــخة ثــم يفــتح صــمام المــاء الموصــل للخرطــوم بــبطء لتســحب 
 عربـــة الرشـــاش الـــى موضـــع وعنـــد وصـــول عربـــة الرشـــاش بـــبطء الـــى نقطـــة البدايـــة. 

الـدوران   ليـا وفـي بعـض الحـالات يقفـل البكرة يصـطدم بـذراع يقـوم بوقـف البكـرة عـن 
إدارة البكرة فـي الاتجـاه المعـاكس وري بعد ذلك يقوم المزارع بالمصدر المائي ايضا. 

-6الشريحة المقابلة، أو نقل البكرة كلية إلى الشريحة التالية كمـا يتضـح مـن )شـكل 
47.) 

يلاح  أن سرعة الرشاش الخطية تكون ثابتة للحصول على توزيع منتظم للمياه،  
ننا نحصل  وبالنظر في نظام الحركة نجد أنه إذا دارت البكرة بسرعة دورانية ثابتة فإ

في النهاية على سرعة خطية للرشاش متزايدة نتيجة تزايد قطر البكرة بلف الأنبوب  
المرن حولها، ولكن يجب أن نلاح  أنه كلما زاد لف الأنبوب حول البكرة يزداد 

لد  امن السرعة  الفقد في الضغط نتيجة مرور المياه في منحنيات دورا نية وهذا يقلل
حولها مما ينشأ عنه توازن ما بين   عدد لفات الأنبوب المرن   ورانية للبكرة كلماً زاد 

ازدياد السرعة الخطية نتيجة زيادة قطر اللف وتقليل السرعة الدورانية للبكرة نتيجة  
يتطلب هذا النظام ضغط كبير يشمل ضغط تشغيل   زيادة الفاقد في الضغط.

  –  1.4بحوالي  بار( بالإضافة إلى فاقد الضغط بالاحتكاك ويقدر  7– 5المدفع )
 بار.   2.7
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 : الوضع النموذجي لتشغيل النظام المدفعي ذو البكرة.  47-6شكل 

 
 -ويناسب النظام الحالات الآتية:

 المساحات ذات الاحتياج الموسمي الصغير وذلك لتقليل تكاليف الطاقة.  -1
 المحاصيل الطويلة مثل الذرة وقصب السكر. -2

متـر،  60– 30ريحة باتسـاع معدل التجانس مرتفع خاصة في منتصف الش
-10تتراوح سرعة المدفع من لكن نهايات الحقل يكون معدل الإضافة بها منخفض.

م/سـاعة. وبسـبب كبـر حجـم القطـرات، وزيـادة  80متر/ساعة وأقصى سرعة هـي 50
ذات معــدل الرشــح العــالي، فيفــة معــدل الإضــافة فيفضــل اســتخدامه فــي الأراضــي الخ

 وللمحاصيل الكثيفة. 
 

 رة الح ليةالإدا
 إدارة نظام الرى البرجى: -1

عند تشغيل الجهاز البرجى ويتدفق الماء من الفوهات بتولد ضغط عكس  
  2-1او دفعا في الاتجاه المعاكس للتدفق يجعل الذراع يدور وتستغرق الدورة منه 

 دقيقة ، ويراعي في التخطيط النمطى للتشغيل ما يلي:
ول حافة الحقل ويبدأ من محطة الضخ وقد  يكون الخط الرئيسي ممتدا على ط  – 1

 يكون ثابت او متنقل. 
الخطوط الفرعية المتنقلة والتى توصل الماء الى الجهاز تكون محمولة على   – 2

 حامل للانابيب تحت الذراع.



- 155 - - 155 - 

ينقل الجهاز بواسطة عاملان ) الاول يقود الجرار، والثانى الانابيب ويقوم  – 3
ت تلسكوبية تمكنه من وضع الجهاز في  بتوصيلها بالجهازعنه طريق وصلا

 . المكان المناسب(
يبدأ الرى بضخ المياه ببطء وعندما يصل الضغط الى حد معين يبدأ الذراع   – 4

 في الدوران  ليا حتى يتم الرى.
عند نهاية الرى في الوضع الأول يقفل مصدر الماء وينقل الجهاز الى    – 5

 الوضع التالى. 
 لمستخدمة مرة اخرى على حامل الانابيب في الجهاز. توضع الانابيب غيرا  – 6
تكرر الخطوات حتى يعود الجهاز الى الخط الرئيسي ثم ينقل مرة اخرى الى    – 7

 موضع الانبوب التالى.
يفضل زحزحة وضع الجهاز على طول الانبوب واستعمال مسافات مثلثيه    – 8

 لتحسينه انتظامية التوزيع. 
هاز عند نقلة من موضع الى اخر في الحقل  ليس منه الضرورى فك الج – 9

 ويراعى:
 وضع الذراع في اتجاه الحركة.  –أ  
مسك طرف الذراع بحبل لعدم حركة الجهاز دائريا أثناء النقل ويمكن   –ب  

 إدارة الذراع بالحبل حول اى عوائق بالحقل لتلافي الاصطدام بة. 
اتجاه الميل   عند الحركة في ارض مائلة يفضل قيادة الجهاز مع  –ج  

 وليس عمودى علية.
 عند تخزين الجهاز يفضل فك اجزائه للسهولة مع مراعاة:   –  10

الانتباه اثناء فك الاذرع وازالة موانع تسرب المياه وتنظيفها وتخزينها   –أ  
 بعناية . 
 تشحيم كل اجزاء المتحركة وعلى الاحص الوصلة المركزية. –ب  

التشــغيل بــالقرب مــن خطــوط الطاقــة والســابق  يراعــى احتياطيــات الامــان عنــد  – 11
ذكرها في الرى المدفعى الإ أن المسـافة بـين فوهـة المـدى : خطـوط الطاقـة يجـب الا 

 متر والا يمر مسار الحركة تحت خطوط الكهرباء. 15تقل عن 
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 نظام الرى المحورى : -2
 تلائـــم التربـــة الرمليـــة نظـــم الـــرى المحـــورى، فهـــى تســـتطيع امتصـــاخ المـــاء
بســرعة، كمــا انهــا تتحمــل العجــلات بمــا تحملــه مــن اوزان ثقيلــة، وكــذلك التربــة غيــر 
المنتظمة الانحدار، ويمكـن الـتحكم فـي الجهـاز  ليـا مـن صـندوق الـتحكم بـالقرب مـن 
ــائل  ــد مـــن وسـ ــع العديـ ــاز مـ ــة لتشـــغيل وايقـــاف الجهـ ــاعات زمنيـ ــتعمل سـ المركـــز، وتسـ

ــاء  ــثلا إذا انخفـــض ضـــغط المـ ــان الأخـــرى، فمـ ــد اجهـــزة دفـــع الامـ ــأه أو تعطـــل احـ فجـ
الابراج تتوقـف عجلـة الـرى  ليـا. وبعـدد قليـل مـن العمـال يمكـن الـتحكم والصـيانة فـي 
عـــدة انظمـــة محوريـــة بســـهولة تـــروى مســـاحات شاســـعة، لكـــن يجـــب أن يكـــون هـــؤلاء 

 العمال ذوى خبرة عالية في تشغيل تلك النظم.
 
 الإدارة الح لية للنظام المدفعى المتحرك: -3

هناك انتقادات لهذه الأنظمة، منهـا انتظـام توزيـع الميـاه بهـا غيـر جيـد، وزيـادة  – 1
حجم القطراتمما يؤدى إلى أضرار بالغة للمحاصيل والتربة، هذا بالإضافة الى 
ــذه الأضــــرار  ــة يمكــــن تقليــــل مثــــل هــ ــاء، وبالتجربــ ــان ســــطحى للمــ حــــدوث جريــ

ضـغوط المناسـبة والحصول علـى معـدل تجـانس عـالى اذا تـم تشـغيل المـدفع بال
وباستعمال المقاسات الصحيحة لفوهات الرشـاش، هـذا بالإضـافة إلـى الاختيـار 
ــة  ــة البطيئـ ــه الحركـ ــا انـ ــا، كمـ ــبط اتجاههـ ــارات وضـ ــين المسـ ــافات بـ ــدقيق للمسـ الـ
المســتمرة للمــدفع يســاعد علــى الحصــول علــى انتظاميــة أفضــل مقارنــة بــالنظم 

 الثابتة.
التربـة الثقيلـة يمكـن اسـتخدام مــدافع ذات  لتقليـل مشـاكل الجريـان السـطحى فــي – 2

فوهــات رش اصــغر للتقليــل مــن معــدل الإضــافة أو زيــادة ســرعة حركــة المــدفع 
 بدون ان يؤثر على الانتظامية.

تعتمــد المســافة مــا بــين المســارات علــى مــدى الرشــاش واتجــاه وســرعة الريــاح،  – 3
الريـاح، ويـؤثر  وللتشغيل الامثل يجـب ان تكـون المسـارات متعامـدة علـى اتجـاه

أيضـا علـى اتجـاه الحركـة انحـدار الأرض. ففـى حالـة الانحـدارات الكبيـرة يجــب 
انــه يتبــع اتجــاه الحركــة الانحــدار الرئيســي لأنــه اذا كــان مســار العربــة عموديــا 
 علــى الميــل ســينتج عنــد انحــراف الآلــة خــارج المســار ومــع اتجــاة الميــل وجــدول

 ا لسرعة الرياح.يبين المسافة بين المسارات تبع (6-7)
متــر لتكــون كافيــة لحركــة مــدفع  3يجــب ألا يقــل عــرض مســارات الحركــة عــن  – 4

الــرش وانحنــاء الخرطــوم خلفهــا، ويفضــل ألا يكــون بالمســار أعشــاب لأنهــا تقلــل 
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من قوة السحب واحتكاك الخراطيم وذلك في حالة زراعة محاصـيل طويلـة مثـل 
ل الأعلاف فيمكنه زراعـة الحقـل ألذره، أما في حالة زراعة محاصيل قصيرة مث

بالكامل بالمحصول دون تخصص مسارات معينة لان الجهاز يمكن أن يشكل 
 مساره خلال الرية الأولى.

ــة الموســـم لإزالـــة اى أشـــياء يمكـــن ان  – 5 ــارات قبـــل بدايـ ــا فحـــص المسـ يجـــب دائمـ
تســـــبب تلفـــــا للخرطـــــوم مثـــــل الأســـــلاك الشـــــائكة والقطـــــع الحديديـــــة والأخشـــــاب 

 ر ....الخ.والمسامي
 

 : المسافة المناسبة بين مسارات الآلة تبعا لسرعة الرياح. 7-6جدول 
 

 قطر الابتلال 
 )متر(

 سرعة الرياح ) متر/ثانية( 
 5اكبر من   5-2.5 2.5  -صفر صفر 

 المسافة بين مسارات الحركة ) متر(
60 48 42 36 30 
80 64 56 48 40 
100 80 70 60 50 
120 96 84 72 60 

 
 حتياطات التي يجب مراعاتهاعند التشغيل: الا

تعتبر جميع الأجزاء المتحركة في الآلـة مثـل التـروس والسـيور وغيرهـا مصـدر  – 1
 خطر أثناء التشغيل فيجب حف  جميع الزوائد وأطراف الملابس بعيدا عنها.

 عدم تشغيل الجهاز الا بعد الإلمام التام بجميع خطوات التشغيل. – 2
ــلق ب – 3 ــدم تسـ ــاء عـ ــديلات أثنـ ــراء اى تعـ ــدفع الـــرش لإجـ ــة مـ ــراطيم أو عربـ ــرة الخـ كـ

 العمل.
 لإيقاف الآلة في حالة الطواريء:  – 4
 قفل مصدر الماء بإيقاف المضخة أو غلق صمام الرى.  –أ  
 تشغيل الجهاز الالى والذى يعمل على إيقاف الآلة عند نهاية الشوط. –ب  
 ة الصانعة. أتباع وسائل الامان الخاصة بالشرك  –ج  
 أن يكون تيار الماء بعيد عن خطوط الطاقة لآن تلامسه معها قد يؤدى إلى:  – 5

 تسرب التيار عبر مسار الماء إلى جهاز الرش المدفعى. –أ 
 تأرجح الأسلاك واصطدامها ببعضها البعض مما ينتج عنه قطع التيار. –ب 
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مترا   30ويجب  لا تقل المسافة الحرة مابين فوهة الرشاش وخطوط الطاقة عن  
 ن تفتت تيار الماء الى قطرات قبل أن تصل إلى الأسلاك.اضمل

 نظرا لأهمية تفتت تيار الماء لذا يجب ضبط التشغيل واللسان الدافع بدقة.   – 6
 المخروطية . ويساعد على ذلك أيضا استخدام الفوهات الحلقية بدلا منه     
أنه يكونه مسار حركة المدفع دائما في خط موازى لأسلاك الطاقة وليس   – 7

 عموديا عليها. 
 

 ال واعد العامة الواجب مراعاتها عند تشغيل شبكة الري بالرش:
هنــاك بعــض القواعــد العامــة التــي يجــب وضــعها فــي الأعتبــار عنــد تشــغيل  

  ها:اهمو بأقصي كفاءة ممكنة،  شبكة الري بالرش، وذلك من اجل تشغيل النظام
يجــــب إختيــــار المضــــخة المناســــبة مــــع تقــــدير ضــــغط التشــــغيل المطلــــوب عنــــد  -1

 مصدر الضخ.
عنــد بـــدء تشــغيل شـــبكة الـــري يجــب ان يبـــدأ المحـــرك الكهربــي أو الماكينـــة فـــي  -2

العمــل بحيــث تكــون الصــمامات مغلقــة، وذلــك حتــي تحصــل المضــخة علــي الضــغط 
مضــخة الــى الضــغط المنــتظم فــإن صــمام التوصــيل يفــتح المطلــوب، وعنــد وصــول ال

ببطء، وبالمثل يقفل هذا الصمام عند إيقاف وحدة القوي. ويجب مراعاة أن أي خطـأ 
 في ذلك سوف يتسبب عنه خلل في خط السحب.

ــام الإتصـــال الســـليم بـــين وصـــلات انابيـــب  -3 يجـــب التأكـــد قبـــل التشـــغيل مـــن احكـ
الفرعيــة ) خطــوط الرشاشــات(، وكــذلك احكــام الخطــوط الرئيســية، وانابيــب الخطــوط 

 تثبيت حوامل الرشاشات حتي لا يحدث اي تسرب للمياه.
 %. 15يجب ألا يتعدي الفرق في ضغط التشغيل بالخط الرئيسي عن   -4
يجب ألا يتعـدي الفـرق فـي ضـغط التشـغيل بـين اول رشـاش واخـر رشـاش علـي  -5

 %.20الخطوط الفرعية عن 
 الفرعية في اتجاه عمودي على اتجاه الرياح. يجب أن توضح الخطوط -6
يجب العمل على تقليل مصادر الفقد في المياه مثل البخر ونقلها بالرياح خارج  -7

% ) 15منطقة الري، والبخر من سطح الأوراق. ويصل مقدار هذا الفقد الى حوالى 
اق النبــات فيمــا عــدا مــا يحمــل خــارج المنطقــة بالريــاح(، ويعتبرالــرذاذ الســاقط علــي اور 

 ذو قيمة إذ انه يقلل من فقد مماثل بالنتح.
 يجب ألا يتعدي تصريف الرشاش قيمة معدل التسرب للتربة حتي لاتتجمع   -8

 المياه في برك صغيرة مما يؤدي الى زيادة البخر أو جريان سطحي.
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يجــب مراعــاة تقــدير عمــق الميــاه الواجــب إضــافتها فــي كــل ريــة، وكــذلك تقــدير  -9
 ين الريات خلال فترة اقصي احتياج مائي.الفترة ب
يجـب الأنتهـاء مــن ري المسـاحة كلهـا قبــل أن تبـدأ ظهـور اعــراض نقـص المــاء -10

 على النباتات التى تم ريها فى بداية دورة التشغيل.
سـاعة حتـي لا يتطلـب الأمـر نقـل وحـدات 12يجب الا تزيـد فتـرة التشـغيل عـن -11

 الري اثناء الليل.
نظــام الــري ذو تكلفــة معقولــة وان يســتخدم فــي انتــاج محاصــيل يجــب أن يكــون -12

 ذات قيمة اقتصادية تتناسب مع تكاليف الإنشاء والتشغيل.
 

 تحسين أداء الري بالرش لترشيد استخدام المياه :
للري بالرش مميزات كثيرة وله أيضاً بعض المشاكل والتي يمكن تجنبها  

 لرفع كفاءة أنظمة الري بالرش:تماماً وفيما يلي بعض الإرشادات اللازمة 
 التصميم الجيد والمناسب لطبيعة التربة والتركيب المحصولي. -1
اختبار الرشاش المناسب من حيث معدلات التساقط والتي يجب أن تتساوى أو  -2

حتــى لا يســبب تــراكم الميــاه علــى  Intake Rateتقــل عــن معــدلات الترشــيح للتربــة 
السطحي والذي تبلغ خطورته فـي الأراضـي المنحـدرة  السطح وفقدانها سواء بالجريان

مســبباً نحــرا لهــا وخاصــة الطبقــة الســطحية تالفــا للنباتــات الصــغيرة وإمــا بــالبخر مــن 
 سطح المياه المتجمعة.

صباحا حتى الرابعة عصـرا( فهـي  10تجنب الري بالرش أثناء ساعات النهار ) -3
  مع تفضيل الري الليلي.أكثر الفترات تأثيرا على الفواقد وخصوصاً صيفاً 

مراعـاة إضــافة كميــات مــن الميــاه بمــا يتناســب مــع قــدرة التربــة علــى حفــ  الميــاه  -4
 وعمق منطقة الجذور وعمق الطبقات الأقل نفاذية. 

ــاً  -5 ــاع الرشـــاش مـــن ســـطح النبـــات( تجنبـ ــاع حوامـــل الرشاشـــات )ارتفـ خفـــض ارتفـ
 الفواقد. لحدوث بخر لقطرات المياه وانجراف لها مما يزيد من

اجــراء اعمــال الصــيانة الدوريــة للتاكــد مــن عــدم وجــود أي تســريب فــي الخطــوط  -6
 الرئيسية والفرعية والتي تسبب فقداً في المياه وانخفاض في الضغط.

اختيـــار فتـــرات الـــري وزمـــن الـــري المناســـبة لكـــل مـــن التربـــة والمحصـــول وطبقـــا  -7
 للظروف المناخية.

 
   Localized Irrigationثانياً: الري الموضعي 
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 م دمة تاربخية: 
يعتبــر الــري بــالتنقيط مــن اهــم طــرق الــري التــي اســتخدمت وتطــورت خــلال 

م حيــث 1920نهايــة القــرن الماضــي. وقــد بــدات اولــي تجــارب هــذا النظــام فــي عــام 
تطورت فكرة استخدام المواسير المثقبة تحت سطح التربة في كل مـن المانيـا وفرنسـا 

م فــي زراعــة 1948قــد اســتخدمت نفــس الفكــرة فــي انجلتــرا عــام والاتحــاد الســوفيتي. و 
الطماطم. ومنذ اوائل السـتينات بـدأ نظـام الـري بـالتنقيط ينتشـر مـع  انتشـار اسـتخدام 
المواسير وخراطيم الري المصنعة من اللـدائن وخصوصـا فـي الصـوبات الزراعيـة فـي 

الامريكيـــة واوروبا.وقـــد كـــل مـــن اســـتراليا واليابـــان وجنـــوب افريقيـــا والولايـــات المتحـــده 
أدخل النظام في مصر في السـبعينات. وعلـي الـرغم مـن ان نظـام الـري بـالتنقيط بـدأ 
ينتشر بمعدل سريع، الا أن المساحة المرويـة بهـذا النظـام لاتـزال تمثـل نسـبة صـغيرة 
مــن المســاحة الكليــة المرويــة علــي المســتوي العــالمي. وتحــت ظروفنــا المحليــة يعتبــر 

لتنقيط هو اكثر نظم الري شـيوعا واسـتخداما فـي ري محاصـيل الخضـر نظام الري با
والفاكهـــة  المنزرعـــة فـــي الأراضـــي الصـــحراوية الجديـــدة أو تحـــت ظـــروف الصـــوبات 

 الزراعية.
قد يضاف الماء فوق سطح التربة أو تحت السطح أو مـن خـلال الهـواء فـي 

مـائي للنبـات، حيـث صورة رذاذ بالقرب من النبات بمعدلات تقترب مـن الاسـتهلاك ال
التســرب العميــق، الجريــان  د التــي تحــدث مــع نظــم الــري الأخــرى مثــل فواق ــ د تقــل الفواق ــ

فــي وقــد بلغــت المســاحات المرويــة بهــذا النظــام الســطحي، البخــر مــن ســطح التربــة. 
 .ألف هكتار( 294فدان )ألف  700 حوالي 2004حتى عام مصر 

 
ســـاحة التربـــة فـــي ممـــن  محـــدود يـــتم فـــي طريقـــه الـــري الموضـــعي ري جـــزء 

  بجوار قاعدة النبات. ويطلـق علـي الـري الموضـعي بعـض المسـميات  وهـي:صغيرة 
  Trickle/Drip irrigation     ري بالتنقيط

 Daily flow irrigation       ري اليومي
  Drop irrigation             ري نقطي 
 Micro-irrigation              ري دقيق

  
 
 

 : الموضعيمميزات الري 
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توفير مياه الري، حيث يصل الوفر في نظام الري بالتنقيط المصمم جيدا الي  – 1
% مقارنة بالنظم الاخري ) الري بالرش والري السطحي بالغمر(. ارتفاع   50

%   95 -85قيمة تجانس توزيع المياه حيث تصل كفاءة الري بالتنقيط من 
في الري السطحي فتتراوح   %، اما 80-60بينما في الري بالرش تتراوح من 

 %.60-50من 
 قلة استخدام الايدي العاملة حيث يعمل جهاز التنقيط ذاتيا.  – 2
% من السعة الحقلية، 100-80تتراوح نسبة الرطوبة في مواقع النباتات بين  – 3

ولهذا تتوفر الرطوبة للنباتات في فترات نموها المختلفة دون زيادة عن السعة  
 وصول الى نقطة الذبول. الحقلية أو دون ال

يمكن الري بمياه تحتوي علي نسبة عالية من الاملاح، حيث يتم الري غالبا   – 4
يوميا مما يزيد من تركيز الرطوبة الارضية باستمرار ويخفف من تركيزالاملاح  
بالماء الارضي، بينما في طرق الري السطحي يتم الري مرة كل اسبوعين،  

ية تتذبذب بين السعة الحقلية ونقطة الذبول الدائم  وبالتالي فإن الرطوبة الأرض 
مما يزيد من تركيز الاملاح بالماء الأرضي ويسبب ضرر للمحصول. كذلك 
فإن الري بمياه مالحة باستخدام الري بالتنقيط يتفادي سقوط المياه علي اوراق  
  النباتات كما في حالة الري بالرش والذي يسبب اضرارا بالغة لأوراق النباتات 

 عند تبخر المياه من علي سطوحها نتيجة لزيادة تركيز الاملاح.  
يمكن التحكم في كمية وكفاءة المياه والاسمدة المضافة بدرجة كبيرة، حيث    -5

تحصل النباتات علي المواد الغذائية بصورة مستمرة ودقيقة وفي الوقت 
 .  Fertigationالمناسب، ويعرف هذا باسم نظام التسميد والري 

نظرا لان سطح التربة يبقي جافا، لذا فإن الحشائش لا تنمو في التربة، وحتي  - 6
في حالة ظهور بعض الحشائش القليلة في المناطق الرطبة فيمكن التخلص 

 منها بسهولة مما يقلل من تكاليف مقاومة الحشائش. 
عدم تعرض الأرض للنحروالذي يحدث عند فتحات قنوات الري في حالة الري   - 7

 حي. السط
يمكن تطبيقة في انواع متباينة من الأراضي وذات التضاريس المختلفة والتي   - 8

 % دون حدوث انجراف للتربة.6-5قد تصل نسبة انحدارها من  
 لا يحتاج النظام إلي تسوية التربة اذا ما قورن بالطرق التقليدية.   - 9

ء عمليات الرش  لا يعرقل اجراء العمليات الزراعية الاخري، حيث يمكن اجرا -10
 والحصاد اثناء عملية الري، بعكس الحال في نظم الري الأخري. 
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 عدم الحاجة الى انشاء شبكات للصرف.  -11
لما كانت سرعة تدفق الماء بطيئة في الخطوط الرئيسية والخطوط الفرعية   -12

فانها تكون ذات قطر اقل مقارنة بالري بالرش، وهذا يقلل التكاليف بالاضافة  
 تغلال مساحة كبيرة من الحقل. الى اس

 يقلل من انتشار الامراض وتكاليف المكافحة.   -13
 لا يتأثر بالرياح .  -14
الحصول علي انتاجية أعلي تحت ظروف الأراضي الرملية و الملحية وعند   -15

 ارتفاع مستوي الماء الأرضي.
ت  المحافظة علي البيئة من التلوث نتيجة عدم انتقال الاسمدة ومبيدا -16

 الحشائش وغيرها من المركبات الكيمائية الى المجاري المائية مع الماء الزائد.
 يعد الري بالتنقيط من افضل الطرق للتحكم الآلي.   -17
الضغط المطلوب للنظام  التصرف و  نظرا لقلة في إستخدام الطاقة التوفير -18

 .بنظام الرش مقارنة
 

 مشاكل الري الموضعي: 
لمزايا العديدة التي يحققها استخدام نظام الري بالتنقيط، الا  علي الرغم من ا       

 -انه توجد بعض المشاكل والعيوب التي تواجه هذا النظام واهمها:
 تكاليف الانشاء العالية.  -1
حساسية شبكة الري للانسداد وهي اكبر المشاكل التي تواجه نظام الري   -2

قاطات، ويؤدي هذا  نظرا لصغر قطر مسار المياه داخل الن خصوصا بالتنقيط
 الى عدم تجانس توزيع مياه الري علي النباتات.

يحدث تراكم للاملاح علي حافة المنطقة المبتله للنقاط، ويزيد من تأثيرها   -3
الضار حدوث تساقط للامطار مما يسبب الحركة العكسية للاملاح الذائبة  

تجاه منطقة الجذور، ويؤدي الى حدوث ضرر شديد للجذور السطحية  
حاصيل. ويمكن تخفيف اثر ذلك عن طريق تشغيل نظام الري أثناء هطول  للم

 الأمطار.  

 جفاف الأرض وتكوين غبار اثناء العمليات الميكانيكية.  -4

 .جيدةالدارة الإ  ضرورة توافر مهارة عالية للتصميم والإنشاء والتشغيل و -5

ط(.  مجال انتشار الجذور يكون محصورا في نظاق ضيق )المنطقة المبتلة للنقا -6
 ولهذا يجب الاهتمام بالامداد الكافي للنباتات بالماء والعناصر الغذائية.  
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لا يجوز استعمال الاسمدة الفوسفاتية، عند تواجد الكالسيوم في ماء الري   -7
 لحدوث ترسيبات تؤدي إلي انسداد النقاطات. 

 إحتمال تعرض الأنابيب الفرعية وأنابيب المنقطات للتلف. -8

 
 ضعي : أهم انظمة الري المو 

 

 
 

 ومواصفاتها الفنية  الموضعيمكونات شبكات الرى 
والتي تشترك لتبدا مع نفس مكونات  أساساً  الموضعيتتكون شبكات الرى 

من مركز الضخ ومركز للتحكم وخطوط رئيسية وتحت رئيسية شبكة الري بالرش 
وفيما يلى أهم هذه  . ( 49-6) كما هو موضح بشكل  موزعات والوخطوط فرعية 

 المكونات ومواصفاتها الفنية: 
 

 :  Pumpالمضخة   -1
عـــادة مـــا تكـــون المضـــخة المســـتعملة مـــن نـــوع المضـــخات الطـــاردة المركزيـــة        

(Centrifugal pump)  .وذلك لضخ المياه بالضغط المناسب 
 

 -عند اختيار المضخة يجب مراعاة الن اط الآتية:
 مع مصدر الماء المتاح. ان تتناسب امكانيتها -أ

 ان تكون ذات قدرة تصريف مناسبة للمساحة المراد زراعتها. -ب 
 ان يكون الضغط الناتج كافيا لتصريف المياه عند الخطوط الفرعية.  -ت 

لتنقيط الري با
 السطحي

 Surface 

drip system 

الري بالتنقيط تحت 
 السطح

 Sub-surface 

drip 
 system 

نظام الببلر 
 )الف اعي(

Bubbler 

system 

 نظم الري الموضعي  48-6 شكل
Localized (Micro-irrigation) Systems 

 شات الصغيرة نظام الرشا
Mini sprinkler or 

Micro-jet (spray) 

معدلات 
ئقة التدفق فا
 القلة

Minute 

or ultra-

low rate 
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 ضرورة توفر قطع الغيار اللازمة والصيانة تحت الظروف المحلية. -ث 

 
 :  Control headمركز التحكم    -2

غط وكميـة الميـاه المطلـوب اضـافتها وكـذلك يلي المضخة ويقوم بتنظيم الض ـ
(. ويوضــــع غالبــــا فــــي 50-6 ترشـــيح الميــــاه واضــــافة الاســــمدة مــــن خلالهــــا. )شــــكل

منتصــف الحقــل أو بــالقرب مــن مصــدر الميــاه، ويعتبــر مــن أهــم مكونــات نظــام الــري 
حيـــث يـــتم مـــن خلالـــه الســـيطرة والـــتحكم فـــي عمليـــات التشـــغيل المختلفـــة مثـــل تثبيـــت 

النباتـــات بالمخصـــبات الزراعيـــة والكيماويـــة، وترشـــيح الميـــاه، أجهـــزة الضـــغط وتزويـــد 
 :ما يلي قياس لمعدلات التدفق والضغوط ويتضمن

 : Injection equipmentمعدات الح ن 
يعتبر الحـاقن هـو قلـب نظـام الـرى الكيمـاوى. هنـاك العديـد مـن طـرق الحقـن 

لنـا المعلومـات المطلوبـة  المتوفرة ولكل منها مزاياها وعيوبها. وفى هذا الجزء يوضـح
 لاختيار نظام الحقن الملائم.

 
 المكونات الرئيسية لنظام الري بالتنقيط :  49-6شكل  
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 والأجزاء الرئيسية في الشبكة.  مركز التحكم لنظام التنقيط: 50-6شكل 

 اختيار الحاقن: 
أن الاختيار الصحيح للحاقن وخزان محلول السماد يجب أن يتضمن   

 -الاعتبارات التالية:
 نوع نظام الرى.   – 1
 ع. المحصول المنزر  – 2
 معدل التدفق في نظام الرى. – 3
 ضغط التشغيل في نظام الرى.   – 4
 معدل الحقن.  – 5
 نوع الكيماويات المطلوب حقنها.   – 6
الأساس المبنى علية الحقن.)هل نسبة حجم ثابتة من السماد  – 7

 المطلوب إلى المياه أم لا؟(.
 مصدر الطاقة. – 8
 زمن التشغيل.  – 9
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 متطلبات التوسع. –  10
 اعتبارات الأمان.  –  11
 

 خزان الأسمدة ومضخة ح ن الأسمدة والكيماويات: 
Fertilizer tank: Chemical and fertilizer injector 

 
يــتم فــي داخــل الســمادة ذوبــان الأســمدة فــي الميــاه، والتــي تصــله عــن طريــق 
خـط فرعـي، وتسـتمر عمليـة اضـافة الأسـمدة علــي هيئـة محاليـل ذائبـة فـي ميـاه الــري 

% من إجمالي الفترة الزمنية المطلوبـة للريـة الواحـدة 80-70زمنية لا تزيد عن  لفترة
لضـــمان ســـريان ميـــاة بـــدون أســـمدة تعمـــل علـــي غســـيل الشـــبكة بعـــد انتهـــاء التســـميد، 
ــامين  ــد نظـ ــي، ويوجـ ــي الخـــط الرئيسـ ــمدة والكيماويـــات علـ ــخة حقـــن الأسـ وتركـــب مضـ

 -هما:
 :Passive Injectorsالحاقنات السلبية   -أ

هذه الأدوات تعتمد على الطاقة المستمدة من نظـام الـرى لحقـن الكيماويـات و  
( ، أنبوبــة بيتــوت ، باســتعمال أنبــوب الســحب لمضــخة 51-6مثــل الفنشــورى )شــكل 

-90الــرى، واســتعمال فــرق الضــغط مــا بــين نقطتــين مــع خزانــات تتــراوح ســعتها مــن 
 (.52-6لتر)شكل  120

ــى ــام الحقـــن علـ ــارة الـــي أن نظـ جانـــب الســـحب لمضـــخة الـــرى محفـــوف  ويجـــب الاشـ
بالمخاطر وخطر ، حيث اى مادة كيماوية يمكن أن تتسرب إلى مصدر المياه وذلك 

بهـا لحقـن اى  ىعند إيقاف المضخة أو انقطاع مصدر الطاقة هذه الطريقة لا يوص ـ
ــواء يـــدخل مـــن الوصـــلات إلـــى انبـــوب  ــافة الـــي أن اى هـ ــذا بالاضـ ــة. هـ ــادة كيماويـ مـ

ب تعطيـل أو تلـف المضـخة. وربمـا يكـون أيضـا مـن المطلـوب السحب يمكن إن يسب
 صيانة إضافية للمضخة نتيجة تعرض أجزاءها الي الكيماويات.

 

 
 : الفنشوري. 51-6شكل 
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 .باستعمال فرق الضغط التسميد مع مياه الري : خزان 52-6شكل 
 

 :Active Injectorsالحاقنات الفعالة   -ب
ر طاقــة خــارجى أو حركــة ميكانيكيــة تحــدث تســتعمل الحاقنــات الفعالــة مصــد 

ضــــغط زائــــد عــــن ضــــغط خــــط الــــرى الرئيســــي لحقــــن الكيماويــــات. الأنــــواع الرئيســــية 
للحاقنـــات النشـــطة هــــى المضـــخات أو أنظمــــة الضـــغط. تســــتعمل مضـــخات الحقــــن 

لإعطــاء ضــغط اكبــر يتجــاوز  diaphragmتــرس، دوار ، مكــبس أو حجــاب جــاهز 
. مضـخات الحقـن يجـب إن تضـبط بشـكل سـهل ضغط نظـام الـرى لحقـن الكيماويـات 

 لمعدلات الحقن المختلفة وتكون من مواد غير قابلة للتآكل. 
 :          Filters المرشحات - 4

تمثــل المرشــحات بأنواعهــا المختلفــة الحمايــة الأساســية للانســداد المعــدني أو 
ــاه علــى طــول الخــط الف، حيــث العضــوي  رعــي يقلــل الانســداد مــن تجــانس توزيــع المي

. ترجـــع أهميـــه المرشـــحات إلـــى وتـــأثير ذلـــك علـــى انتظاميـــة النمـــو وإنتـــاج المحصـــول
احتـــواء ميـــاه الـــري علـــي كثيـــر مـــن الشـــوائب  لتـــي يجـــب أزالتهـــا قبـــل أن تصـــل إلـــى 

 الخطوط الفرعية والنقاطات وتعوق السريان أو تسد المخارج. 
كــون حبيبــات قــد تتســتخدم المرشــحات لتنقيــة الميــاه مــن المــواد العالقــة بهــا ف

ات ، بــذور ، ي ــصــلبة عضــوية أو غيــر عضــوية ،طحالــب ،ديــدان ، اســماك ، حلزون
الــخ. والميــاه الســطحية مــن البحيــرات أو الأنهــار تحتــوى علــى شــوائب …بقايــا نباتيــة 

الإضــاءة  بدرجــة عاليــة و لتــي تــزداد مــع الأمطــار والريــاح .كمــا يعمــل الجــو الجــاف،
نمــو الطحالــب بهــا وهــذه الميــاه تتطلــب نظــام ،حركــة الســريان البطيئــة علــى تشــجيع 

ترشيح معقد قد يتضمن أحواض ترسيب، مرشح دوامى، مرشح رملي، مرشـح شـبكي 
 أو قرخ، وهذا يعتمد على كمية ونوع الشوائب الموجودة.
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أما مياه الآبار الجوفية فهي ذات نوعية جيدة وقـد تحتـوى علـى نسـبة عاليـة 
مى أو الشــبكي أو القــرخ، وقــد تحتــوى علــى مــن الرمــال يصــلح معهــا المرشــح الــدوا

  .أملاح غير ثابتة يمكن أن ترسب بالخطوط والنقاطات 
اسـتخدام المرشــحات يهــدف الــي المحافظـة علــي النقاطــات وممــرات الفوهــات 
مــن الإنســداد لصــغر قطرهــا وقلــة تصــريفها، وحتــي لا يــؤدي ذلــك الــى عــدم انتظــام 

ة تعتبر من أهم التحديات التي واجهت نظام توزيع المياه على النباتات. وهذه المشكل
  .الري بالتنقيط
 

 يجب أن يفي المرشح بالاعتبارات التالية:
 * أن يكــــون قــــادرا علــــي ترشــــيح كميــــات مــــن الميــــاه تتناســــب مــــع معــــدلات الــــري.

 * لا يسبب فقدا كبيرا في الضاغط أثناء عملية الترشيح.
 يلة من العمل.* تتطلب صيانة بسيطة غير معقدة وعلي فترات طو 

 .* أن يكون معتدل التكاليف 

 كلما إزدادت كفاءة المرشحات كلما إزدادت كفاءة النقاطات.  
الـتحكم، حيـث يوضـح المرشـح الأول ركـز وحدة الترشيح مـن أحـد مكونـات م

 بعــد المضــخة ووحــدة حقــن المــواد الكيماويــة لإزالــة الحبيبــات الصــلبة مــن ميــاه الــري.
ثانويـة بعـد المرشـح الأول لإزالـة  ي مـواد أو عوالـق يمكـن  وأحيانا تستخدم مرشـحات 

ــف. ــغيل أو التنظيـ ــة التشـ ــاء عمليـ ــح الأول أثنـ ــر المرشـ ــر عبـ ــون  أن تمـ ــا تكـ ــا مـ وغالبـ
كمـــا أنهـــا لا  فتحـــات المرشـــح الثـــانوي اكبـــر مـــن تلـــك الموجـــودة بالمرشـــحات الأوليـــة،

 تحتاج إلى صيانة مستمرة.
ة الخطوط الفرعية أو مجموعة  قد توضح مرشحات شبكية صغيرة في بداي

من الخطوط الفرعية لزيادة الأمان حيث تقوم بحجز  ي شوائب قد تمر أثناء  
  .الغسيل العكسي للمرشحات الرئيسية أو عند أجراء أعمال الصيانة

 
 أنواع المرشحات :

 من أنواع المرشحات المستخدمة :
القرصية ، الرملية ،  المرشحات التي تعمل بالضغط مثل المرشحات الشبكية ،  -أ

 الدوامية )فاصل الرمال(.
مرشحات تعمل بالجاذبية الأرضية مثل أحواض الترسيب وتستخدم عند زيادة  -ب 

  .الشوائب والرمال بمياه الري 
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 : Screen filter  المرشح الشبكي -1

مــن أبســط أنــواع المرشــحات ويــتم الترشــيح عــن طريــق شــبكة مــن الصــلب أو 
مـــن  الشـــبكة تتـــراوح فتحـــات  ه مـــن الـــداخل بمـــادة الأيبوكســـي،، ويـــتم طلائ ـــكيالبلاســـت

يوضـح ( 8-6).  جـدول (عدد الثقـوب فـي البوصـةالمش يعبرعن مش ) 200  -80
ويقـوم المرشـح المختلفـة.  Meshمقدار اتسـاع الفتحـات بـالميكرون عنـد أرقـام المـش 

مكـن حيـث أنهـا ي بحجز الرمـل النـاعم جـدا، والطحالـب إذا وجـدت بكميـات متوسـطة،
قـد و  ن تسد مصفاة المرشح بسرعة حتى لو كانت مصـممه لحجـز المـواد العضـوية، 

،ويمكـــن ( صـــلب لا يصـــدأ أو التفلـــون أو البوليســـتر SSلمصـــفاة مـــن شـــبكة )اتكـــون 
عــن طريــق تــدفق الميــاه بســرعة عاليــة فــوق المصــفاة لإزالــة المــواد المرشــح  تنظيــف

شـح لإزالـة المـواد المتجمعـة )الغسـيل المترسبة، أوعكس اتجاه تـدفق الميـاه خـلال المر 
 العكسي(.

يـــتم دخـــول الميـــاة الـــي المرشـــح فـــي المنتصـــف لتمـــر عبـــر شـــبكات الترشـــيح 
ويجـب أن يراعـى ألا  الداخلية والخارجية ، وتخرج المياة من الفتحـة السـفلي للمرشـح.

 المرشـح الشـبكي مـن مسـطح المصـفاة . 2ل/ث لكـل م 135يزيد معـدل التـدفق عـن 
 عــــدم وجــــود شــــوائب عضــــوية، وهــــو رخــــيص الــــثمن ، وصــــيانتة ســــهلة. فعــــال عنــــد 

 . (53-6)موضحة بشكل  مكونات المرشح الشبكي

  
 جوان الغطاء -3غطاء       -2فتيل غطاء المرشح        -1

شبكة  -5مغطاة بمصفاة ترشيح واسعة(   .P.V.Cشبكة المرشح الخارجية شمعة ) ماسورة مثقبة من  -4
جسم  -8جوان   -7نبل   -6مغطاة بمصفاة ترشيح دقي ة(  .P.V.Cالمرشح الداخلية شمعة )ماسورة مثقبة من

 المرشح من المعدن المطلي بالايبوكسي.
 صمام صرف-9 

 : أجزاء المرشح الشبكي. 53-6شكل 
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 : Circulating screen filterالمرشح الشبكي الدوامي  -2

يشبة المرشح السابق الا أن اتجاة سـريان الميـاة  عكسـي حيـث تـدخل الميـاة 
الــي داخــل شــبكة المرشــح فــي حركــة دائريــة أو دواميــة فــي اتجــاة جســم المرشــح الــي 

 . (54-6)الخارج  كما هو مبين في شكل 
  

 :   Disk filter  المرشح ال رصي -3
لشـــبكة المعدنيـــة تســـتبدل بمجموعـــة مـــن يشـــبة فـــي تركيبـــة المرشـــح الشـــبكي الا ان ا

الأقــــراخ أو حلقــــات ذات تعــــاريج أو بــــروزات بمقــــادير محــــددة علــــي حســــب درجــــة 
(علـــي حســـب 8-6الترشـــيح المطلوبـــة ولكـــل درجـــة ترشـــيح لـــون تجـــاري مميز)جـــدول 

 .(55-6)مواصفات الشركة المنتجة. كما هو مبين في شكل 

 
 أو ال رصي:   اختيار المرشح الشبكي

 تيار المرشح علي كل من:يتوقف اخ
كة. وهي  ب: هي مساحة فتحات الشEffective areaالمساحة الفعالة * 

)مساحة   2هامة لعلاقتها بقطر الأنبوب الرئيسي كنسبة والتى يجب أن تزيد عن  
 ( 2  ≤فتحات الشبكة : مساحة قطر الأنبوب 

يعتمد على أصغر الحبيبات التى    (Meshرقم فتحات المرشح ) مش * 
 ويتوقف علي أقل اتساع للمسار داخل النقاط.  إزالتها من مياة الري  يجب 

 

 
 : مكونات المرشح الشبكي الدوامي.54-6شكل 
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 .المرشح القرصي:  55-6شكل 

 سعة المرشح : 
عــدل الطبيعــي يجــب أن تكــون ســعة المرشــح كافيــة لتســمح بمــرور الميــاه بالم 

بــدون صــيانة متكــررة. وأقصــى فاقــد للضــغط مســموح بــه عبــر المرشــحات يوصــى بــه 
كيلوباسـكال، وبالنسـبة للمرشـحات  لتـي يـتم تنظيفهـا  70قبل بـدء عمليـة الغسـيل هـو 

 يدويا يجب ألا تزيد هذه الصيانة عن مرة واحدة في اليوم.
 

   Meshأرقام المش  : يوضح مقدار اتساع الفتحات بالميكرون عند  8-6جدول 
 ولون الأقراخ في المرشح القرصي.المختلفة 

قطر فتحة الرشح،  رقم المش
 *ميكرون 

لون الأقراخ  
 التجارية 

 أبيض  800 18
 أزرق  420 40
 أصفر 180 80
 أحمر 125 120
 أسود 115 140
 أخضر 74 200
 رصاصي  25 600

 ملليميتر  1000/ 1* الميكرون =  
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 :  Particle  sizeحجم الحبيبات  
يعتمـــد حجـــم الحبيبـــات المـــراد إزالتهـــا مـــن الميـــاه علـــى نوعيـــة النقـــاط المســـتخدم 
و لتـــي يعطـــى الصـــانع توصـــيات بهـــا . وغالبـــا مـــا يوصـــى صـــانعي النقاطـــات بإزالـــة 

فـى جميـع الأحـوال يجـب أن تـزال كـل . مـش(200مم ) 0.075الحبيبات الأكبر من 
الأقطار الأكبر من 

10
  من قطر فوهة النقاط. 1

 
       :Sand filterالمرشح الرملي  -3

ــال الناعمـــة والمـــواد العضـــوية خـــلال طبقـــات  ــدائي لحجـــز الرمـ يعتبـــر مرشـــح ابتـ
وتكون وحـدة الترشـيح مجهـزة بـدائرة  الرمل وبمعدلات فصل اكبرمن المرشح الشبكي.

ــا أو يـــدويا، ــية تعمـــل  ليـ لحجـــز  ي  يص ـــومـــزودة بمرشـــح شـــبكي أو قر  غســـيل عكسـ
غيـر عضـوية  . يسـتخدم عنـد وجـود مـواد شوائب بالمياه أثناء عمليـة الغسـيل العكسـي

عضــوية فــي ميــاه الــري، وهــو عبــارة عــن خــزان بــه وســط مــن الحصــى أو الرمــل  أو
 .مــن المســطح الأفقــي للمرشــح 2ســاعة/م /3م 60(، يبلــغ تدفقــه حــوالي 56-6)شــكل 

م اختيـــار أي منهـــا علـــي حســـب درجـــة وهنـــاك أنـــواع مختلفـــة مـــن أوســـاط الترشـــيح يـــت
ويتـأثر أداء وخصـائص المرشـح . (9-6)الترشيح المطلوبـة كمـا هـو موضـح بجـدول 

الرملـي بنوعيـة ميــاه الـري، حجـم وســط الترشـيح الرملـي، معــدل التـدفق، فاقـد الضــغط 
 .المسموح به

 

 

 
 . محطة ترشيح رملية:  56-6شكل 
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 الشائعة وبعض خصائصها.  أوساط الترشيح: أنواع  9-6جدول 

رقم وسط 
 الترشيح 

متوسط القطر   المادة
 الفعال )مم(

درجة الترشيح  
 )مش(

 140-100 1.50 كسر جرانيت  8
 200-140 0.78 كسر جرانيت  11
 200-140 0.66 سيليكا  16
 230-200 0.46 سيليكا  20
 400-230 0.34 سيليكا  30
 

 : الشبكية وال رصية   رشحاتالغسيل العكسي للم
يجــب أن يكــون الغســيل العكســي متتــالي بدرجــة كافيــة للمحافظــة علــى فاقــد  

بنظام  لي عـن طريـق  يدويا أو الضاغط في الحدود المسموح بها، وقد يكون الغسيل
علي أساس فترات زمنية محددة بناءا علي فترات التشغيل ونوعية مياة  ساعة توقيت 

عنـد الغسـيل يـتم لفرق الضغط ما بـين دخـول وخـروج الميـاه أو مقياس حساس ل الري 
 .كيلو باسكال 35-20وصول فرق الضغط الي مستوي محدد مسبقا 

 الرملية :   الغسيل العكسي للمرشحات

يـؤدي  أثنـاء الغسـيل العكسـي  في حالة المرشـح الرملـي، زيـادة معـدل التـدفق
فـي بط معـدل التـدفق الي خروج الوسط بالكامل من المرشح ويجب علي المشـغل ض ـ

الكيماويـــــات  وقــــد تــــؤدي .(57-6)شـــــكل  عنـــــد الغســــيل العكســــيالحــــدود الملائمــــة 
ــح ــي بالمرشـ ــط الرملـ ــر الوسـ ــى تحجـ ــري الـ ــاط البكتيـ ــط  والنشـ ــر الوسـ ــتم تغييـ ــدها يـ وعنـ

  .بالكامل
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 : الغسيل العكسي ومكونات المرشح الرملي. 57-6شكل 

 
 Centrifugal filters: الدوامي مرشحات الطرد المركزي أو المرشح  -4

% 95-70يــتم الترشــيح بواســطة الطــرد المركــزي أو الــدوامات المائيــة لإزالــة 
المــواد الصــلبة العالقــة بميــاه الــري وذات الــوزن النــوعي الأكبــر مــن المــاء وحتــى مــن 

مـش(، ويمتـاز بفاعليتــه وبسـاطة التركيـب )شــكل  200مبكــرون ) 75قطـر أكبـر مـن 
ــدويا أو ســــيل العكســــي( ،وعــــدم  احتياجــــه للغ6-58 ،انما يتطلــــب تنظيــــف منــــتظم يــ

، والفقـد فـي الطاقـة يكـون أقـل ولكنـة غيـر  لياعلى حسب سعة خزان تجميع الرواسب 
 و يوضع بعد المضخة ويعمل كمرشح أولي. .فعال في حجز المواد العضوية

وهــذا النــوع عبــارة عــن مخــروط مقلــوب تــدخل الميــاه مــن احــد جوانبــة لتخــرج 
ي، ونتيجــة لــدفع الميــاه داخلــه بشــدة يأخــذ مســار دائريــا يتباعــد عــن مــن طرفــه العلــو 

 مركز الترشيح إلي الجوانب بقوة الطرد المركزي.
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 : مكونات المرشح الدوامي وحركة المياة داخل المرشح. 58-6شكل 

 
 اماكن تركيب المرشحات فى وحدة التحكم:

 
 -لابار:فى حالة مياه ا -أ

مرشح طرد مركزى )اذا لزم الامر لزيادة درجة الترشيح والتخفيف على   -مضخة 
 (.59-6 شكل) قرصيحاقن الكيماويات مرشح شبكى أو  -المرشحات التالية(

 .(60-6)شكل  بحيرات(  -ترع   -) انهار فى حالة المياه المكشوفة.1
 مرشح شبكى   حاقن الكيماويات       مرشح ميديا           مضخة -1
 مرشح ميديا      مرشح شبكى  حاقن الكيماويات             مضخة  -2

 
 : تركيب المرشحات في وحدة التحكم في حالة مياه أبار.  59-6شكل  
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 المكشوفة  : تركيب المرشحات في وحدة التحكم في حالة المياه  60-6شكل 
 خزانات مكشوفة(   -ت  بحيرا -ترع    -)انهار 

 
   Settling Basin أحواض الترسيب -6

تسـتخدم عنـد احتـواء مصـدر الميـاة : للتهوية وترسيب المـواد الصـلبةتستخدم 
، أو لتهويـة الميـاة الجوفيـة مـن الرمـل والسـلت  علي مستوى عالي من المواد الصـلبة

بمكـوث  تصمم بحيث تسـمحو  التي تحتوي علي نسبة عالية من الحديد أو المنجنيز.
، ترســب خلالهــا الشــوائب غيــر time Retention دقيقــة علــى الأقــل 15الميــاه بهــا 

 ( مش200ميكرون )حوالي 80عضوية والأكبر من 
 م،1.5ل/ث كمــــا يلــــي :العمــــق  75تكــــون أبعــــاد الحــــوض لمعــــدل تصــــرف 

ونسـبة الطــول إلــى العـرض كبيــرة نسـبيا حتــى تمنــع  م.13.7الطــول  م ،3.3الاتسـاع 
ويجب أن يكون جوانب الحوض والقـاع  امية وتأثيرها على زمن المكوث،الحركة الدو 

 .معزولة أو مبطنة لمنع النمو الخضري والطحالب 
 

 Gaugesاجهزة القياس : 
هي عبارة عن عدادت تقوم بقياس كميات المياه، أو قياس الضغوط 

 وتوضع قبل وبعد المرشحات.
 
 Piping systemخطوط توزيع المياه:  -3

 ( وتتضمن كل من: PE( أو )PVCدة من )تكون عا
: تقــوم بتوصــيل الميــاه مــن وحــدة الضــخ إلــى الخطــوط  الخطخخوط الرئيسخخية -أ

  تحت رئيسية.
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: تقــوم بتوصــيل الميــاه مــن الخطــوط الرئيســية إلــى لخطخخوط تحخخت رئيسخخية ا -ب 
وكـذلك تقـوم بـالتحكم فـي تصـريف الميـاه حتـي يمكـن ري أي جـزء  الخطوط الفرعيـة.

 في اي وقت يتم اختياره. من الحقل علي حدة

تقوم بتوصـيل الميـاه مـن الخـط تحـت رئيسـي إلـى المنقطـات  : لخطوط الفرعيةا
مـــم، ولكـــن  25-10وتصـــنع مـــن مـــادة البـــولي ايثيلـــين الأســـود وتتـــراوح اقطارهـــا مـــن 

مم. وتمتد الخطوط الفرعية عموما بجوار صـفوف  20،  18، 16اكثرها شيوعا هو 
(. وقــد تكــون الخطــوط علــي ســطح التربــة أو مدفونــة 61-6النباتــات أو بينهــا شــكل )
وقـد  .(62-6 سم علـي حسـب نـوع التربـة )شـكل  20 – 10تحت السطح بعمق من 

تركــب النقاطــات علــي الخطــوط الفرعيــة مباشــرة، أو خارجهــا وذلــك باســتخدام انابيــب 
مــم( ومركبــة علــي حوامــل بعيــدا عــن الخطــوط.  5 – 3توصــيل بقطــر صــغير )مــن 

( المواصـــفات الخاصـــة بانابيـــب أو خطـــوط شـــبكة الـــري 10-6ل رقـــم )ويوضـــح جـــدو 
 بالتنقيط.

 

 
 : امتداد الخطوط الفرعية علي سطح التربة بجوار النباتات.  61-6شكل 

 

  
 

 : الري بالتنقيط تحت سطحي.62-6شكل 
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 :  مواصفات خطوط الري بالتنقيط البولي إيثيلين. 10-6جدول 
 

 القطرالخارجي 
 مم 

 السمك
 مم 

 الضغط
 ض.ج

15.5 1.20 2.50 
18 1.20 2.50 
20 1.50 2.50 
25 2.10 4.00 
32 2.60 4.00 
40 2.70 4.00 
50 2.70 4.00 
63 2.70 4.00 
75 3.20 4.00 
90 5.10 6.00 
110 6.30 6.00 

 
 قطر الخط الفرعي:

كمــا فـــي الـــري بـــالرش علـــي اعتبــار أن النقاطـــات بـــدلا مـــن الرشاشـــات التـــي 
تمثل مخارج التصرف، يعتمد قطر الخـط الفرعـي علـي معـدل التـدفق، الطـول، وفاقـد 
الاحتكاك المسموح بة. حيث يتناسب قطر الخط الفرعي طرديا مـع كـل مـن الطـول، 

 مع الأخذ في الاعتبار أن زيادة القطر يزيد من التكاليف.معدل التدفق. 
 

 :Subsurface irrigationالرى تحت سطحي 
يــــتم فيــــة إضــــافة الميــــاه مــــن خــــلال فوهــــات النقاطــــات اســــفل ســــطح التربــــة 

الذى يتم عن طريق التحكم   Subirrigationويختلف هذا النظام عن الرى الباطني  
طـوط الفرعيـة فـي الـري تحـت سـطحي بـالعمق وتـدفن الخ فى مستوى الماء الأرضي.

المطلــــوب وتغطيتهــــا فــــي  ن واحــــد ، ويــــتم ذلــــك إمــــا يــــدويا أو بــــآلات خاصــــة مثــــل 
 . (63-6)الموضحة في شكل 

 
 

 Fittingsالوصلات : 
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تحتاج خطوط انابيب شبكة الري بالتنقيط الى العديد من الوصلات  
أو   PEلها من مادة   المختلفة الاشكال والاحجام لربطها ببعضها، وتصنع ك

P.V.C (.65-6،   64-6ل )ا شكوالموضحة بالأ 
 

   
 

 .  لة لوضع خطوط التنقيط المدفونة تحت سطح التربة:  63-6شكل 
 

          

      
: بعض الوصلات المستخدمة في الخطوط الفرعية من البولي   64-6شكل 

 إيثيلين. 

       

      
 : بعض الوصلات المستخدمة في الخطوط الرئيسية   65-6شكل 

 . P.V.Cأو  PEوتحت رئيسيةمن 
 ( 11-6)جدول  المواصفات الفنية لمواسير وخراطيم نظم الرى:
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  Technical Specification of Irrigation Systems Pipes and Tubes 
 
 معايير بالوحدات الانجليزية) بوصة(  -أ
 British Standard  (BS)  عيار الإنجليزى الم-1
 American Society Testing and( 12-6)جدول  المعيار الأمريكى-2

Materials (ASTM) 
 Australian Standard  (AS) المعيار الاسترالى -3
 
 النظام المترى )مم(  -معايير بالوحدات الدولية  -ب

 Deutsche Industrie Normen (DIN)     (13-6)جدول  المعيار الالمانى

                     (German Industrial Standards) 
 International Standards Organisation (ISO) المعيار الدولى  

 
 أنواع المواسير: 

 Asbestos – Cement pipesمواسير الأسبستوس  -1
 Plastic Pipesالمواسير البلاستيكية -2

 Poly Vinyle chloride (P.V.C)البولى فينيل كلوريد * 
أو عالى   LDPEوهو أما منخفض الكثافة  Polyethyleneالبولى أثيلين  * 

 HDPEالكثافة 
 البوليبرين * 
 Acrylonitrile Budadiene Styrene ABSستيرين   –بوتادين  –الاكريلوتر * 

 
 :PE ,PVCمميزات المواسير البلاستيكية   
 قدرة تحملها للضغوط المائية الداخلية. -1
 مقاومة عالية لاحماض والكيماويات المستخدمة مع شبكات الرى. -2
 إنخفاض معامل الاحتكاك مما يؤدى الى انخفاض فواقد الاحتكاك بداخلها. -3
 سهولة التركيب والصيانة فى شبكات الرى والصرف. -4

 
 
 

 واسير الضغط ) الرى(م مواصفات : 11-6جدول 
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 BS 3505 /3506 الرقم
 بارD   (12   ، )بارC (9 ، ) بارB (6 ، ) رتبة الضغط

E (15 .)بار 
 بوصة  8- 3/4 الأقطار

 متر  6–  5.8 الأطوال

 رصاصى داكن اللون 
 أو جوان مادة لاص ة طري ة الوصل

 
طبقا للمواصفات الامريكية القياسية  واسير مواصفات الم: 12-6جدول 

(ASTM) 
 ASTM.D الرقم

1785 ASTM D 2241 
 , IPS SCH 40 2رتبة الضغط رطل /بوصة

80 
100-125 -160  –200 

100-126 250  5 /3 
 SDRالنسبة القياسية للابعاد 

-  
41-23.5  –26 -21 –  17  –

13.5 
 24- 1/2 8- 1/2 الاقطار )بوصة(

 6  - 5.8 6  -5.8 -4 الاطوال )متر( 

ابيض  اللون 
 ابيض ورصاصى

 مادة لاص ة مادة لاص ة طري ة الوصل
 

 U. P.V.C. DINات الالمانيةطبقا للمواصفواسير مواصفات الم:13-6جدول 
 مواسير رى ضغطى مواسير رى سطحى وصرف  

 DIN 19534 DIN 8061 /62 الرقم
 بار 16 -10 -6.4  رتبة الضغط

 متر  6  - 5.8 متر  6  - 5.8 الاطوال
 مم 600-400-20 مم 400-110 الاقطار

 رصاص داكن -رصاصى  بنى ذهبى اللون  
 حل ات كاوتش –مادة لاص ة  اوتشحل ات ك –مادة لاص ة  طري ة الوصل 

 
 

 : ما يليP.V.C ويراعى عند استخدام وتداول مواسير  
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عدم تركها معرضة لاشعة الشمس قبل الاستعمال مع الاهتمام بتنظيفها فى   -أ
 الحقل.
سم لحمايتها من حركة الالات  50تدفن تحت سطح الارض بعمق لايقل عن  -ب 

 .الزراعية وغيرهما من المعدات الحقلية
عدم المغالاة فى استخدام المواد اللاصقة عند لحامها لتأثيرها على متانة    -ج

 المواسير.
للتغير فى   PVCالأخذ فى الأعتبار قيمة التمدد الذى يحدث لمواسير الـ  -د 

 .درجات الحرارة
 

 : Polyethylene (PE) Tubesنابيب ) خراطيم( البولى ايثيلين أ
 PEراطيم البولى ايثيلين  المواصفات الفنية لخ: 14-6 جدول
عالى الكثافة    المواصفات  

HDPE 
متوسط الكثافة  

MDPE 
منخفض 
الكثافة  

LDPE 
المعيار                     

Standard 
DIN 8074 
DIN - 80 

BS6730 
BS -6730  

 ° م  20الكثافة الظاهرية عند  
Specific Gravity 

0.955   0.94-0.95    

 ل الحرارى يالتوص
Thermal Conductivity 

كيلو جول   2 كالورى   55
KJ 

 

 معامل التمدد
Coefficient Of Linear 

Expansion     
 

17  ×10-
 °م5

 
 مم/ °م  0.25

 

                مقاومة الشد 
Tensile Strength 

ميجا   23
 بسكال 

ميجا   19
   بسكال

 

 
 Galvanized Steel Pipes G1مواسير الصلب  المجلفن 

 ونيوم. المواسير الالم
 Cast iron pipesمواسير الحديد الزهر   

 Fiberglass Pipesمواسير الفيبر جلاس  
 Fittingsمساعدات ومشتملات المواسير 

 أجهزة التحكم والقياس والحماية لشبكات الرى 
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تشمل الأجهزة المركبة على خطوط طرد المضخات ومراكز التحكم للتشغيل  

الاجهزة والمعدات اللازمة للتشغيل والحماية لشبكة   والتحكم والقياس والحماية وكذلك
 الأنابيب الرئيسية والفرعية وتشمل.

 
 Valvesالمحابس ) الصمامات( أولًا:
وتشمل محابس القفل والفتح ومحابس تخفيف الضغط والتفريغ ومحابس عدم   

 الرجوع) اتجاه واحد(. 

 : محابس القفل والفتح ومنها

وهى اكثر الأنواع استخداماً فى شبكات الرى   Gate valvesمحابس السكينة   •
 .  Water hamerمائى  طرق لعدم احداثها لاى 

 الرشاشات   وهى محابس للقفل والفتح لخطوط Ball Valvesمحابس الكورة  •
 وخطوط التغذية ) الوصلات(.

وتستخدم مع شبكات الضغط المنخفض   Butterfly valvesمحابس الفراشة  •
 والعالى.

وتستخدم مع شبكات الرى التى تعمل   Automatic valveماتيكية  المحابس الاتو  •
 اتوماتيكيا. 

ويركب على جانب طرد المضخة للحفاظ  Check Valveصمام عدم الرجوع  •
 على المياه فى مستوى أعلى من مستوى الطلمبة.

 ويركب فى نهاية خرطوم وانابيب سحب.   Foot Valveصمام القدمة  •
 

    Protection Equipmentثانياً أجهزة الحماية 
 Pressure Relief Valveصمام ) محبس( تخفيف الضغط  •

 ومن أهم أجهزة الحماية: 

 Pressure Relief Valveصمام ) محبس( تخفيف الضغط  •
 محبس تخفيف الضغط بقوة الياى -أ

                 Spring Loaded Pressure Relief Valve (SPPRV) 
 ىمحبس تخفيف  الضغط الهيدروليك-ب 

             Hydraulically Actuated Diaphragm Pressur Relife Valve. 
 Air Vent   (AV)محابس الهواء   •
 محبس التفريغ وإخراج الهواء الغير المستمر وذو قطر خروج كبير -أ
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 المستمر محبس إخراج الهواء -ب 
        Continuous acting air release Valve (CAV) 

 ل الهواء المستمرمحبس طرد واحلا -ج
          Combination Large orifice, and Continuous air release 

Vacuum relref Valve (Comb) 

 Vacuum Relief Valve (VRV)محبس تفريغ الهواء -د 
 Air Chamber Surge Tanksخزانات الهواء  •
 
 Regulatorsالمنظمات ا : لثثا
   Pressure Regulators     منظمات الضغط •

   Flow Regulatorsمنظمات التصرف   •
 Measuring Devices  اجهزة القياسثالثاً : 
 Valves units   مجاميع المحابسرابعاً : 

 
 موزعات شبكات الري الموضعي 

 
  Tricklers or Emitters  المن طات 

 وتشمل المنقطات والفورات والرشاشات الدقيقة وخلافه.
 
تقوم بتصريف المياه بمعدلات صغيرة   من اهم اجزاء شبكة الري حيث    

ويتم تخفيض  لتر/ساعة على حسب نوع النقاط 16 -2تتراوح غالبا من  منتظمة
الضغط من خلالها باستخدام مسار طويل حلزوني أو متعرج، أو من خلال فوهات 
ضيقة أو إحداث دوامات، وذلك علي حسب نوع النقاط بهدف تقليل الضغط  

ة إلى الضغط الجوي تقريبا. ويعتبر النقاط بمثابة العنصر  الموجود بالخطوط الفرعي
 . هاأجزاء من أهم الأساسي في شبكة الري بالتنقيط و

 :يجب أن يتصف الن اط بالمواصفات التالية 
 أن يكون رخيص الثمن . - 1
 . كون سهلة التنظيفيأن و مقاومة للانسداد  - 2
 ع تغير الضغط.م لايتأثر باختلاف الضغط حيث يعطي تدفق ثابت   - 3
 له قوة تحمل.و  ،لأشعة الشمسو  للتشقق مصنوع من مادة مقاومة - 4
 لها خاصية التنظيف الذاتي لمنع الإنسداد. - 5
  لا يتأثر تصرفة بتغير درجة حرارة التشغيل.أداء موثوق به  -6
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 ومن الصعب أن تجتمع كل هذه المواصفات في نقاط واحد .
، حيث تقوم  (66-6)شكلات في الاسواق ويوجد العديد من انواع النقاط 

 الشركات المنتجة لها بتطوير وتحسين انتاجها دائما من اجل المنافسة فيما بينها.  
 

   
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

      
             

        
 

 
 : نماذج لبعض أنواع النقاطات المختلفة. 66-6شكل 

 
 ات للنقاطات يمكن توضيحها فيما يلي: وسوف نستعرض عدة تقسيم 

 :ت سيم الن اطات حسب وضعها في الخط الفرعي
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: اي تركب النقاطات علي خط التوزيع  (On Line)( نقاطات علي الخط 1
 مباشرة. 
: وهي عبارة عن خط التوزيع مصنوع به  (In Line)( نقاطات في داخل الخط  2

 (. 67-6 ثقوب ذات اقطار معينة وعلي مسافات معينة )شكل
 ت سيم الن اطات حسب معدل التصريف: 

 لتر/ساعة.  2نقاطات ذات تصريف منخفض :   – 1 
 لتر/ساعة. 8-2نقاطات ذات تصريف متوسط :   – 2 
 لتر/ساعة.  16-8نقاطات ذات تصريف عالي :    – 3 

 م. 10ويختلف هذا التصريف باختلاف التشغيل، وعادة يؤخذ عند ضاغط  
 

 حساسيتها للتغير في الضغط :ت سيم الن اطات حسب مدي 
 Self-Compensatingنقاطات غير حساسة للضغط ) ذاتية التغذية(:    -1

وهذه النقاطات ذات قدرة علي التعويض، لذلك فإن تصريف النقاط يكاد يكون ثابتا  
 ولا يتغير بتغير الضغط. 

 Non Compensatingنقاطات حساسة للتغير في الضغط :    -2
 لها القدرة علي التعويض في حالة تغير الضغط. وهذه النقاطات ليس

 

 
 :  نقاط داخل الخط الفرعي. 67-6شكل 

 ت سيم الن اطات حسب قابليتها للانسداد:
 مم.   0.7نقاطات حساسة للانسداد عندما يكون قطر مسار الماء اقل من  -1
 مم. 1.5-0.7نقاطات متوسطة الحساسية للانسداد عندما يتراوح القطرمن  -2
 مم. 1.5اطات قليلة الحساسية للانسداد عندما يزداد القطر عن  نق  -3
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 ت سيم الن اطات حسب امكانية تنظيفها:
 Manual flushingنقاطات تنظف يدويا :    -1
 (.68-6) شكل  Self flushingنقاطات ذاتية التنظيف :    -2

كيفية عملها: تحت الظروف الطبيعية ، يكون هناك فرق بسيط في الضغط  
ل فوهة في غشاء السيليكون داخل النقاط. عند دخول أي حبيبة الي الفوهة،  عبر ك

يحدث إعاقة متكررة، تسبب اختلاف في الضغط يزداد تدريجيا عبر الفوهة . يعمل  
دفع الحبيبة علي تمدد الغشاء واتساع الفوهة. عندها تطرد الحبيبة خلال الفوهة ،  

. وتستمر الحبيبة في مرورها عبر  وفي الحال تعود بعدها الي اتساعها الطبيعي
 الأغشية الأخري بنفس الطريقة حتي تخرج من النقاط الذى لايقف عن العمل. 

 
 ت سيم الن اطات حسب ضغط التشغيل:

وهو الضغط الذي يتم عنده تشغيل النقاطات لكي تعطي تصريفا معينا  
 منصوصا عليه في الكتيب الخاخ بالتشغيل ) الكتالوج(.

 بار. 0.5-0.2ت ضغط تشغيل منخفض يتراوح من  نقاطات ذا   -1
 بار.   1-0.5نقاطات ذات ضغط تشغيل متوسط يتراوح من    -2
 بار وهوالشائع.   1نقاطات ذات ضغط تشغيل مرتفع اكبر من    -3
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 : نقاطات ذاتية التنظيف و كيفية عملها.68-6شكل 
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 ت سيم الن اطات حسب نظرية عملها: 
م  المنقاطات ذات الفوهة: عبارة عن فوهة يخرج منها الماء ليصطدم بغطاء يقو -1

 بمهمة تخفيض الضغط ، ويمتاز ببساطة التركيب ورخص ثمنه. 

المنقطات ذات المسار الطويل: يتم تخفيض الضغط بها نتيجة احتكاك المياه مع -2
والمنقطات   مم( ، ومنها الأنابيب الشعرية،3-  1جدران المسار الضيق )قطرة من 

ف تجاريا بإسم  ويتضمن هذا القسم النوع المعرو  ).ذات المسار اللولبي )مسنن
 (. 69-6. )شكل (Spaghetti)الإسباجيتي 

 
 : الأنابيب الشعرية كمثال لنقاط ذات مسار طويل.69-6شكل 

 
النقاطات الدوامية: ويتم دخول المياه إلى تجويف أسطواني يتحرك فيه  -3

الماء بشكل دوراني حيث يتم فقد الضغط خلال تلك الحركة ، ثم تتجه المياه بسرعة  
ى فوهة ثانية في وسط التجويف ويتم فيه أيضا تخفيض الضغط ، ويخرج  كبيرة إل

 (. 70-6الماء من التجويف الثاني إلى التربة ، وهي غالية الثمن.)شكل 
 

 

 

 

 
      

 : تصميم مسار السريان المضطرب أو الدوامي بالنقاط.  70-6شكل 
 
سداد، فعند نقاطات ذاتية الغسيل: وهي مصممة للتغلب علي مشاكل الان- -4

التدفق العادي يكون فرق الضغط قبل وبعد الفوهة الداخلية صغير، وعند انسداد 
الفوهة الداخلية يزداد الفرق في الضغط ويزداد تمدد الغشاء المطاطي حتى يسمح  
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بمرور الجزء المتسبب في انسداد الفوهة ويعود فرق الضغط إلى حالته الأولي  
 (. 68-6 )شكل 

 
في  ( 71-6)شكل ادلة للضغط: تعطي معدل تدفق متجانس النقاطات المع -5

. ويمكن معها استخدام أقطار  ) psi)  2رطل/بوصة 50  – 20ط من  غمدي ض
النقاطات  . أقل أو استخدام اطوال أكبر للخطوط، مما يقلل من تكاليف النظام

المعادلة للضغط تعطي تجانس اضافة للمياة علي طول الخط بالرغم من اختلاف  
داخل الخط الفرعي نتيجة اختلاف مناسيب سطح التربة أو الفقد   الضغط

 ( يوضح ثبات التصرف عند قيم الضغوط المختلفة. 72-6بالاحتكاك. والشكل )

 
 .المعادلة للضغط: بعض أنواع النقاطات 71-6شكل 

 

 
 طات : الصورة العليا توضح عدم تجانس الاضافة مع نقا 72-6شكل 

 غير معادلة للضغط، وفي الجزء السفلي يبين التجانس مع نقاطات معادلة 
 أو منظمة للضغط بالرغم من إختلاف مناسيب سطح التربة. 
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جمع مزايا التدفق المعادل  ت:  Pulsator emitters النقاطات النبضية   -6
ل/س(، مع قطر ابتلال رذاذي  12،   8،  4منخفض ) التدفق المعدل و للضغط، 

م مما يعطى انتشار أفضل للجذور خاصة بالتربة الرملية. كما يعطي انتظامية   5
عالية، وانخفاض تكاليف الضخ ويقل اجهاد النبات، وتقليل الحرارة في المناخ  

 خ البارد. االحار، ومقاومة الصقيع في المن

 
 Emissionهناك أنواع أخرى لمخارج المياه يطلق عليها نقط التصريف 

points  هذه النقط بالقرب من سطح التربة وعلى   خلال طى تصرف منلتع
 مسافات قد تكون :

 .  Point source  متر ويطلق عليها 1اكبر من   -1
أو   Line source tubingمتر ويطلق علية 1أو على مسافات اقل من  -2

مم ومن مادة البولي ايثلين   25أنبوب خط التصريف وهو أنبوب ذات قطر أقل من 
P.E  م إلى : ،ويقس 
   Single chamber tubeأنبوب من جدار واحد              -أ      
 Double  chamber tubeأنبوب ذات جدار مزدوج         -ب     
    Porous wall tubeأنبوب ذات جدار مسامي                -ج    

الجدار عبارة عن أنبوب به فتحات التنقيط أو قد يكون   ة* الأنبوب وحيد 
 سم أو اقل . 100تعقيدا بوضع النقاط داخلة على مسافات  اكثر

جــدار رئيســي وأخــر  يتكــون مــن جــدارين،الأنابيــب ذات الجــدار المــزدوج:  *
أوعبارة عن أنبوبين من البلاستيك اللدن ، وتسير المياه في الأنبوب الداخلي مساعد  

لجـدارين ويخرج من خلال فتحات صغيرة بتدفق وضغط مرتفع إلى تجويف مـا بـين ا
علـى مسـافات لتخرج منة المياه من خلال فتحات أكبر بالجدار الخـارجي إلـى التربـة 

ويسـتخدم  لتـر /سـاعة. 2-0.5ويتـراوح تصـرف الفوهـة مـن ، سم 60-15تتراوح من 
)شـكل  Strip tube. وقـد يطلـق عليهـا اسـم عادة للمحاصيل ذات الجـذور السـطحية

 ومن خصائصها: (6-73
 

مما يقلـل مـن الانسـداد،  المسار بها مضطرب ،  15mil- 5 يتراوح سمكها من ➢
 وتجانس الاضافة، تكاليفها وعمرها الافتراضى أقل لنقص سمكها.
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تســتعمل لموســم واحــد لمحاصــيل ، mil  8- 5 الخطــوط التــي ســمكها صــغير ➢
، ويفضل أن تكون مدفونـة تحـت سـطح التربـة لحمايتهـا مثل الطماطم، الفراوالة

  من القوارض.
للزراعــات الأكبــر عمــرا مثــل الاســبرجس،  mil  15 - 13 لأكبــر مــنالســمك ا ➢

 ويمكن استخدامها فوق سطح النربة.وقصب السكر. 
 تستعمل لمعظم الأراضى والمحاصيل المنزرعة في خطوط. ➢
يسـتخدم لعـدة سـنوات للعنـب وأشـجار   mil 25 – 15السمك الـذي يتـراوح مـن  ➢

 البساتين.
 

رة عـن أنبـوب ذو مسـام متجانسـة يترشـح الأنبوب ذات الجـدار المسـامي عبـا •
مــن نقــط  نتيجــة الضــغط داخــل الأنبــوب أو بقــوة امتصــاخ التربــة للميــاهمنهــا المــاء 

ــل مـــن  ــى مســـافات اقـ ــكل 25علـ ــي الـــري تحـــت  (.73-6ســـم. )شـ وتســـتخدم غالبـــا فـ
  .سطحي

 

 
 أنبوب ذو جدارمسامي 

 
 

 
 

 

 
 

 
 أنبوب مزدوج الجدار لإعطاء تصرفات علي مسافات متقاربة 

 : بعض أنواع الأنابيب ذات الجدار المزدوج أو خطوط التصريف.  73-6شكل 
 

 معايير اختيار الن اطات : 
 تتأثر جودة وأمان نظام الرى بالتنقيط مباشرة بالعوامل التالية : 

 تصميم ونوعية النقاط .  -1
 %( . 67-33لة )نسبة المساحة المبت -2
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 مقاومة النقاط للانسداد . -3
 اختلاف الضاغط المسموح به. -4
 ملائم نظام الترشيح. -5
 درجة التحكم الآلي . -6
 مدى الثقة في إدارة النظام والعمالة . -7
 الطاقة ومصدر المياه . -8

 نسبة المساحة المبتلة ومقاومة النقاط للانسداد .   هم عاملين هما :أ 
 
علـى ثمـن شـبكة الانابيـب ونظـام الترشـيح )ربمـا  يـؤثر أداء أى نقـاط وخصائصـه 

وممكـن زيـادة  (.ةقبـل الاختيـار النهـائي ل ـ للنقـاط  تقييم اجراء  يتطلب الاختيار عادة
عدد النقاطات تبعـا لحاجـة النبـات أو النمـو، ومـع ذلـك يجـب أن يراعـى عنـد تصـميم 

 الشبكة أقصى احتياجات نهائية للنبات .
 عموما :

وب توزيـــع الميـــاه فـــي اكثـــر مـــن نقطـــة، يمكـــن اســـتخدام أنابيـــب إذا كـــان المطل ـــ - 1
 إلى الموقع المطلوب. متعدد المخارج صغيرة القطر لتوزيع المياه من النقاط

ــول  - 2 ــب حـ ــع بترتيـ ــغيرة أو يوضـ ــع الصـ ــرى البقـ ــد لـ ــرج الواحـ ــات ذات المخـ النقاطـ
 النبات ليؤدى نفس وظيفة النقاط متعدد المخارج أو الرذاذيه .

 اطات ذات المخارج المزدوجة تستخدم غالبا لبساتين العنب .النق -3
 النقاطات متعددة المخارج تستخدم لاشجار البساتين لتوزيع الابتلال. - 4
النقاطات متعددة المخارج تكـون اكثـر ثمنـا مقارنـة بـالمخرج الواحـد، لكـن زيـادة  - 5

ت المخـــرج الــثمن لا تتناســـب مـــع عـــدد المخـــارج، علــى ســـبيل المثـــال النقـــاط ذا
لى ثمنا من ذات المخرج الواحد ، ولكن اقل مـن ثمـن نقـاطين غالمزدوج يكون أ 

 ذو مخرج واحد، اى أن الثمن لكل مخرج واحد يكون اقل .
المحاصيل المنزرعة على صفوف مثـل الخضـر يكـون الأنابيـب ذات المخـارج  - 6

line-source tubing  اكثـــر ملائمـــة حيـــث يمـــد شـــريحة مبتلـــة علـــى طـــول
لخــط، وتكــون التكــاليف فــى مثــل هــذه الحــالات هامــة لتلــك المحاصــيل لصــغر ا

 المسافة بين النباتات واحتياجها إلى عدد كبير من الخطوط.
 .أن تفي النقاطات باحتياجات النبات عند الضاغط المطلوب  - 7
توزيــع معــدل التــدفق يتناســب مــع توزيــع الضــغط علــى طــول الخــط الفرعــي ،  - 8

لـــى تجـــانس  للتصـــرف إذ تـــم تغييـــر أبعـــاد النقـــاط )قطـــر ويمكـــن أن نحصـــل ع
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( لكـــــن عـــــادة تكـــــون خصـــــائص النقـــــاط …الفوهـــــة، طـــــول الأنبـــــوب الشـــــعرى 
 المستخدم ثابتة ويقدر التصرف من الضغط فقط.

في التنقيط، الرى تحـت سـطحي، الـرى الـرذاذى، معـدل تصـرف النقـاط يجـب   - 9
بـتلال، ربمـا تتكـون البـرك بالقرب من مسـاحة الا  الا يؤدى إلي جريان سطحي

الصغيرة اسفل أو أعلي النقاط، لكن يجـب أن نتجنـب تكـوين قنـوات أو خطـوط 
 .تتجه إلي مساحات قريبة من منطقة الإضافة

للــرى النــافورى، يكــون مــن المطلــوب عمــل أحــواض حــول النبــات للــتحكم فــى   -10
 المياه وأن تكون الإضافات محصورة داخل مساحة الحوض .

ب أن يكـــون المـــاء المضـــاف بمعـــدل كـــافي للرطوبـــة الملائمـــة فـــي التربـــة يج ـــ - 11
ــذور، ــتعمل للمحاصــــيل  لانبــــات البــ ــطحي المســ ــت  ســ ــرى تحــ ــام الــ ــق نظــ )عمــ

 الموسمية يجب أن تكون محددة بقدره النظام على إنبات البذور(.
يجـــب أن يوصـــف ويقـــدر معـــدل التصـــرف الملائـــم للنقـــاط ، معـــدلات الرشـــح  - 12

 ل اختبارات حقلية تجرى لهذا الغرض .للتربة من خلا
 

 المسافة بين الن اطات علي الخط الفرعي:
( Seتتوقف المسافة بين النقاطات المختلفة المثبته على طول إمتداد الخط )

 وتصرف النقاط     ،نوع المحصول، التربة، المسافة بين النباتات علي 
والمسافة بين الخطوط   (15-6من جدول رقم ) (Se)تتحدد المسافة بين النقاطات 

( الذي اوصت به بعض الجهات ذات الخبرة العملية في  16-6الفرعية من جدول )
 مجال الري بالتنقيط. 

 : المسافة بين النقاطات ) متر( تبعا لنوعية قوام التربة. 15-6جدول 
تصريف النقاط  

 الواحد
 )لتر/ ساعة( 

 المسافة بين النقاطات )م( تبعا لنوعية قوام التربة 
 خشنة القوام 

C 
 متوسطة القوام 

M 
 ناعمة القوام 

F 
 0.9 0.5 0.2 1.5اقل من 
2 0.3 0.7 1.0 
4 0.6 1.0 1.3 
8 1.0 1.3 1.7 

 2.0 1.6 1.3 12اكثر من  
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سم غالبا علي حسب نوع التربة   60  – 20تتراوح المسافة مابين النقاطات من 
 والنبات، كما يلي: 

ستخدم في حالة النباتات القريبة من بعضها،  سم بين النقاطات ت 20المسافة  •
 وفي التربة الرملية، أو عند الرغبة في استخدام تدفقات عالية. 

سم بين النقاطات تستخدم في حالة المسافات المتوسطة بين   30المسافة  •
 النباتات وفي الأراضي متوسطة القوام.

عة بين  سم بين النقاطات تستخدم في حالة المسافات المتس 40المسافة  •
 النباتات ولها إرتفاع أو طول أكبر وفي الأراضي متوسطة القوام.

سم بين النقاطات تستخدم في حالة النباتات المنزرعة علي   60المسافة  •
 مسافات متسعة ولها طول كبير وفي الأراضي ثقيلة القوام.

وتسستخدم الخطوط ذات الجدار المزدوج لانبات البذور والمراحل الأولي   •
سم أو أقل في معظم أنواع   40)الشتلات( وتكون المسافة بين الخطوط  للنبات 

 سم أو أقل.  30الأراضي، أما في التربة الرملية تكون المسافة بين الخطوط 

  (16-6  )وبسبب احتمال أن تختلف ظروف التربة فإن الجدول التالي رقم  •
ربة مع تحديد للاسترشاد بة لتحديد المسافة بين الخطوط الفرعية تبعا لنوع الت

 تصرف النقاط المطلوب لاعطاء نتائج ابتلال مرغوبة. 
 

 :  قيم تصرف النقاطات والمسافة بين الخطوط الفرعية    16-6جدول 
 لأنواع مختلفة من التربة.

المسافة بين الخطوط  
 الفرعية، سم 

 تصرف النقاط 
 لتر/ساعة 

 نوع التربة 

 رملية ≥ 4 40
 طميية  4  - 2 75  -  60
 طينية  2 90  -  60

 
سم في المحاصيل الحقلية   80 -  40تختلف المسافة ما بين الخطوط الفرعية من

متر أو أكثر في أشجار البساتين ، وفي هذه الحالة يوجد   6إلى  وتصل والخضر
تختلف طريقة ترتيب النقاطات حول النبات وقد تأخذ  . أكثر من نقاط لكل شجرة

 (: 74-6  إحدى الصور التالية )شكل
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 ى واحد لكل صف من الأشجار.خط فرع  -1
 وضع خطان فرعيان لكل صف من الأشجار يوزع النقاطات عليها.  -2
 استخدام نقاط متعدد المخارج. -3
استخدام أنبوب فرعي يوضع في شكل دائري حول النبات ويوزع علية    -4

 النقاطات. 
 وضع الخط الفرعي في شكل دائرة حول الشجرة.   -5

   
 عدد الن اطات للنبات الواحد:

ف الآراء حول عدد النقاطات الصحيح المطلوب للنبات. وتختلف علي  تختل
نقاط لاشجار   8- 4نقاط للشجيرات،  4  – 3حسب الغطاء النباتي. وتتراوح من  

 البالغة. زيادةعدد النقاطات عن ذلك قد تفيد في تقليل فترات الري.
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 الطرق المختلفة لتوزيع النقاطات حول النبات :  74-6شكل  
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 الأخري  الموضعينظم الري 

 
 : Micosprinklerالرش الدقيق  الري ب

 
ش والري بالتنقيط  يعتبر الرش الدقيق نظام مهجن ما بين نظامي الري بالر 

)تحتاج الي ضغط منخفض أقل من نظام الرش التقليدي ( لكنة أقل في مشاكل  
الانسداد مقارنة بالنقاطات. وتستخدم لري أشجار البساتين التي لها حجم مجموع  

 . (75-6)شكل خضري صغير نسبيا 
 

خصائص بعض نظم الري الدقيق من حيث ضغط التشغيل المطلوب 
 . ويلاح  أنها :  (18-6)بجدول  ومعدل التدفق موضحة

 م. 10 –  5ل/س وقطر ابتلال من   40-20معدل تدفق من  ➢

 مش(. 120تتطلب مستوي ترشيح أقل من التنقيط ) ➢
يط  قالنظام يتطلب تكاليف, أقطار أنابيب، ضغط، ومعدل تدفق أكبرمن التن  ➢

 % مقارنة بالتنقيط.  30-20ولكن يزيد من الانتاجية بمقدار 
دلة للضغط مما يوفر من معدل التدفق، التكاليف، ويحسن من  هناك أنواع معا ➢

 الانتظامية والانتشار الجذري والانتاجية. 
يفضل في الأراضي الرملية لزيادة مساحة الابتلال، ويستخدم غالبا لري   ➢

 .  الأشجار

-6يختلف شكل منطقة الابتلال تبعا لتصميم الفوهة كما هو مبين في شكل   ➢

76 . 
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 .الرش الدقيق لاشجار: الري ب 75-6شكل 
 

 
 : نماذج الابتلال لأنواع مختلفة من فوهات الرش الدقيق. 76-6شكل  

 
 :Spray irrigationالرى الرذاذى    

 
فيها يتم خروج الماء فى صورة رذاذ منتظم من فوهة متسعة فوق سطح  
-1التربة وبالقرب من النبات، وبزاوية خروج منخفضة لتعطى مساحة تتراوح من 

 ومنها انواع عديدة مثل: 2م   10
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    Aerosol emitter دخان                  تخرج المياه فى صورة   

 Foggers               باب   ضة  تخرج المياه فى صور  
                          Spittersتخرج المياه فى صورة رذاذ  
 Misters           تخرج المياه فى صورة ضباب دقيق   

  Miniature  sprinklersتخرج المياه فى صورة رذاذ دقيق  

       Micro – sprayesتخرج المياه فى صورة رش صغير      
م الرى الرذاذى فى الاراضى الخفيفة المتجانسة للحصول على منطقة  يستخد 

 ابتلال واسعة بدلا من استخدام عدد كبير من النقاطات . 
 

 : Bubbler irrigation  بابلرالأو الري النافوري 
 

  و هو عبارة عن نظام محسن لنظام ري الأحواض من نظم الري الدقيق 
التي يخرج منها الماء في الري بالتنقيط  الفتحات حيث أن  الري بالتنقيطولنظام 
  الماء على شكل تدفق فيه ي ، و بالأملاح أو حبيبات التربةيحدث لها انسداد كثيراً ما 

ل/س أو أكثر وفي مساحة   240بمعدل تدفق مرتفع يصل الي  هدير ضعيف 
لكل   مروية صغيرة حيث ينتشر الماء بالغمرفي أحواض محاطة ببتون قليلة الارتفاع

وقد يكون البابلر مجهز بقلاووظ أو أي أداة أخري  وواحدة أو عدة أشجار   شجرة
 (. 77-6لضبط معدل التدفق )شكل 

لر هي التصميم الصحيح لشبكة الري  ابمن أهم أسباب نجاح نظام الري بالب 
وحساب قدرات المضخات المخصصة للري .وأنابيب إيصال المياه والتوزيع الجيد 

الببلرات وتنظيفها وإستخدام المياه مرشحات لمستمر على للخطوط الفرعية والكشف ا
 نظام. للقية الن

 
 

 :النافوري  مميزات الري 
 يوفر في تكاليف التشغيل إذ يمكن ري مجموعة كبيرة من الأشجار مرة واحة* 

  .ولفترة زمنية قصيرة

  . لال مياه ذات ملوحة متوسطة لري الأشجار بواسطة هذا النظامغيمكن است* 

  . ل النظام على غسيل مستمر لاملاح بعيدا عن منطقة الجذوريعم* 

 . يساعد على انتشار الجذور على كل مساحة الحوض والى أعماق جيدة* 
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فوهات 
 البابلر 

 

 

 : الري النافوري. 77-6شكل 
 

سم تقريبا توصل بخط    3 –  1أنبوبة البابلر الرأسية ) تسمي حامل ( بقطر 
سم. ويثبت البابلر علي أوتاد يمكن   10فرعي مدفون تحت السطح لايقل قطرة عن  
محسوبة مسبقا أو بتكرار المحاولة والخطأ  ضبط ارتفاعها لأعلي أو الي أسفل بقيم 
 حتي نحصل علي معدل التدفق المطلوب.

كفاءتها في ري   ويعتبر هذا النظام من أنظمة الري الحديثة التي أثبتت 
 .الزينة أشجار النخيل والفاكهة بصورة أساسية كما يستخدم لري أشجار وشجيرات 

شغيل ويتطلب ضغط تشغيل  ويعتبر النظام منخفض التكاليف وسهل الانشاء والت
مقارنة الري النافوري مع الري بالتنقيط   أقل من التنقيط وكذلك مشاكل الانسداد أقل.

 . 17-6يمكن تلخيصها في جدول 
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 : مقارنة بين الري النافوري والري بالتنقيط. 17-6جدول  
 الري بالتنقيط الري النافوري 

 لنقاطات ومشاكلها غير مرئيةا يكون البابلر مرئي وتلاح  المشاكل بسهولة
الشوائب وترسيبات الكالسيوم والبكتريا  متطلبات الترشيح أقل

 تسببب لها الانسداد
يحدث لها تدهور مع الحرارة ويزيد  لا يحدث لها تدهورمع الجو الحار

 التدفق
 حسابات الجدولة صعبة من السهل حساب جدولة الري 

من السهل ضبط معدل التدفق والمساحة 
 المبتلة

من الصعب ضبط معدل التدفق 
 والمساحة المبتلة

 النقاط ضعيف ويتطلب صيانة أكثر البابلرقوي التحمل ومن السهل صيانتة
 

 : النافوري  الري إختيار الأنابيب في 
 أو بسمك أكبر. 200درجة   PVCيجب استخدام انابيب   -1
وصة. الأنابيب  معظم النظم الصغيرة للحدائق السكنية تستعمل قطرواحد ب -2

 المتجانسة القطر والوصلات تقلل من عدد الأصناف والأجزاء. 
م/ث. ففي   1.5يجب اختيار القطر الذي يعطي سرعة سريان لا تزيد عن   -3

بابلر   6س يكون كافي لعدد /3م  2.7بوصة ، أقصي معدل تدفق  1أنبوب قطرة  
ذلك ، إذا تم ل/س( يمكن وضعها في كل منطقة. مع  450عند التدفق الكامل )

تخفيض معدل التدفق ، فإنة يمكن استعمال عدد أكبر من البابلر في كل منطقة.  
 /س فيجب استخدام قطر أكبر.  3م  2.7إذا كان معدل التدفق في الأنبوب أكبر من 

ويمكن تلخيص بعض الخصائص الخاصة بمعدل التدفق وضغط التشغيل لبعض 
 . 18-6نظم الري الدقيق في جدول  

 : خصائص نظم الري الدقيق المختلفة.  18-6جدول 
ضغط التشغيل  نظام الري 

 )بار(
معدل التدفق 
 )ل/س(

 Trickle 1.0 2 - 8تنقيط  
 Misters 1.0 8 – 20ضبابي   
 Sprayers 1.8 20 - 80رذاذي  

 Mini-sprayers 1.8 – 2.5 40 - 200رذاذ صغير 
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% تبعا  90ال  70  تتراوح كفاءات الاضافة لبعض نظم الري الدقيق من
 .19-6للجدول رقم 

 : كفاءات الاضافة لبعض نظم الري الدقيق19-6جدول 
 المتوسط المدي النظام 

 تنقيط أو خط تصريف: 
 سطحي 

 تحت سطحي 

 
70  -  90 85 
70  -  90 85 

 80 85  -  70 رذاذ أو رش دقيق
 80 85  -  70 بابلر 

 
    Minute or ultra-low rateمعدلات التدفق فائ ة ال لة  

 
هــي مــن التطبيقــات الحديثــة المعقــدة لاضــافة الميــاة بمعــدلات منخفضــة جــدا ، 
أقــل مــن معــدلات رشــح التربــة . هــذة العمليــة يــتم انجازهــا بواســطة اســتعمال نقاطــات 

 0.2مـــرات مـــن النقاطـــات الشــــائعة ) 10نبضـــية ، معـــدل التـــدفق يكـــون عـــادة أقـــل 
 لتر/ساعة( .

 مميزات هذا النظام تتضمن : 
 يحدث جريان سطحي بالأراضي الثقيلة. لا •
 لايوجد فقد للمياة خلال منطقة الجذور في الأراضي الرملية. •

 يمكن اضافة المياة بكفاءة بالأراضي الضحلة شديدة الانحدار. •

 تخفيض حجم الاصيص في الزراعات المحمية .  •

فكـرة اضـافة الميــاة بمعـدلات منخفضــة جـدا ، وللحصـول علــي ذلـك يتطلــب  •
ق جـدا بالنقـاط وبالتـالي متطلبـات ترشـيح عاليـة. هـذا النقـاط يكـون حسـاس مسار دقي ـ

جدا للانسداد. حتي اليوم لا يوجد نقاط قادر علي اعطاء معدلات تـدفق دقيقـة . مـع 
ذلك  هناك مكونات منفصلة قليلة يمكن ان تسـتعمل معـا لاحـداث الـري فـائق  الدقـة 

 ساعة./3سم 400-100والذي يتراوح معدلة من 

م تطبيقات هذا النظام في الزراعات المحميـة . وهنـاك نوعـان مـن هـذة معظ •
نقاط منفصل. اذا كان النابض   20النظم . النظام الأول يتصل نابض واحد بحوالي  

/س ، وبقسمة هذا الـرقم علـي عـدد المخـارج  3سم 4000ل/س أو  4لة معدل تدفق 
النظــام الآخــر س/لكــل اصــيص. /3ســم 200ليعطــي معــدل تــدفق لكــل مخــرج مقــدارة 
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ســم متصـــلة  30 – 15مــم( علــي أي مســافات مــن  6يســتخدم نقــاط بــداخل الخــط )
 بنفس النابض.

مـم/س ، فـان  1.0 – 0.2اذا كان معدل البخر نـتح للمحصـول يتـراوح مـن  •
ــتخدام  ــدفق. باسـ ــدلات التـ ــذة ومعـ ــة هـ ــات القليلـ ــين الكميـ ــق بـ ــاولون التوفيـ ــاحثين يحـ البـ

لتطــــوير نظــــام الــــري بــــالخطوط  "surge flow"اســـاس مفهــــوم التــــدفق النبضــــي 
 وتطبيقها علي الري الدقيق.

طبـق منـذ سـنوات عديـدة  micro-sprinklersالري النبضي للرش الـدقيق  •
فــي فلوريــدا لــري أشــجار المــوالح، ولكــل نقــاط نــابض صــغير. ويتكــون النــابض مــن 

يحـــاف  غرفـــة تمـــا بالميـــاة وعنـــد امتلائهـــا تفـــرح محتوياتهـــا مـــرة واحـــدة فـــي الحـــال. و 
 النابض علي ثبات الضغط في نظام الأنابيب. 

المشاهدات من تجارب البساتين تتضمن عدم حدوث جريان سطحي، توفر  •
% مع اعطاء نفس   47% من المياة. وفي الزراعات المحمية التوفير في المياة    40

ي الانتاجية من أزهار القرنفل مقارنة بالري التقليدي. أيضا انخفضت ملوحة التربة ف ـ
 تجارب الزراعات المحمية.                                                    

 
 والصيانة الموضعيإدارة نظم الري 

 
 : الإدارة المثالية لشبكات الري تتطلب الإلمام بالعناصر والعوامل الأساسية التالية

  .التصميم المناسب والمرن لشبكة الري  •

  .صلات ذات المواصفات الجيدةاستخدام المواد والمعدات والو  •

  .التنفيذ الدقيق للشبكة حسب المواصفات والتصميم •

  .عمليات تشغيل وصيانة شبكات الري  •

  .تشغيل نظام الري حسب المدة والأوقات المحددة •

  .صيانة شبكة الري بشكل دوري  •

 
 : الموضعيال واعد العامة الواجب مراعاتها عند تشغيل شبكة الري 

اعد العامة الاساسية التي يجب ان تولي اهتمام كبير عند هناك بعض القو  
 تشغيل شبكة الري بالتنقيط، وهي:
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يجـب إتبــاع التعليمــات الخاصــة بتشــغيل وصـيانة المضــخة والموضــحة مــن قبــل  (1
الشركة المصنعة في الكتيب الخاخ بهـا ) الكتـالوج( وكـذلك التعليمـات الخاصـة 

 بكة.بالتشغيل والصيانة لكل جزء من اجزاء الش
عند استخدام ميـاه ابـار محفـورة حـديثا يجـب عـدم اسـتخدامها فـي الـري بـالتنقيط  (2

الا بعـد مــرور فتــرة كافيـة مــن العــلاج والاتـزان للبئــر، وذلــك للـتخلص مــن الرمــال 
 التي تصاحب عملية التبطين عادة.

يجــب اســتخدام المرشــحات التــى تتناســب مــع نوعيــة ميــاه الــري المســتخدمة، مــع  (3
 ها وصيانتها بصفة مستمرة.مراعاة تنظيف

يجب ان تكون الوصلات التي تربط بين انابيب خطوط الري الرئيسية والفرعيـة  (4
 مانعة لحدوث اي تسرب. 

ــة  (5 ــراء عمليـ ــة لاجـ ــوط الفرعيـ ــي الخطـ ــة علـ ــابس مركبـ ــاك محـ ــون هنـ ــب ان تكـ يجـ
 الغسيل علي حسب الحاجة.

لمرشـحات، مـع يجب مراعاة ان يتم حقن الاسـمدة والمبيـدات قبـل مرورهـا علـي ا (6
دقيقـة  30مراعاة ان يمر الماء الخالي من السماد بعد انتهاء عمليـة الحقـن لمـدة 

 علي الاقل.

 يفضل استخدام اسمدة كاملة الذوبان في عملية التسميد. (7

يجــب الاحتيــاط والــتحف  فــي اســتعمال الاســمدة الفوســفاتية فــي الــري، وذلــك لان  (8
عـل معهـا مكونـا راسـبا يمكـن ان يسـد الكالسيوم الموجود في مياه الري سوف يتفا

 فتحات التنقيط.

يجب اجراء عملية غسيل دوري لشبكة الري مـرة كـل شـهر علـي الاقـل، وتجـري  (9
 هذه العملية بصفة اساسية عقب اجراء اي اصلاحات في شبكة الري.

اســتخدام المــواد الكيماويــة لتنظيــف شــبكة الــري كلمــا دعــت الحاجــة لــذلك وتبعــا  (10
ميـــائي للمـــاء المســـتخدم فـــي الـــري. ويجـــب مراعـــاة الا يكـــون للمـــواد للتركيـــب الكي

 الكيماوية المستخدمة اي تأثير علي حدوث تأكل في شبكة الري.
 ( بقدر الإمكان يجب تغطية المواسير الرئيسية والفرعية بالاتربة.11
متر)حســـــب  100-50( مـــــن الافضـــــل لا يزيـــــد طـــــول الانابيـــــب الفرعيـــــة عـــــن 12

ستخدم( ، حتـي يقلـل مـن فـرق الضـغط وبالتـالي التـدفق بـين خصائص النقاط الم
 فتحة واخري.

ــوط 13 ــدرة بمحــــاذات الخطــ ــة المنحــ ــي المنطقــ ــة فــ ــب الفرعيــ ــع الانابيــ ــي وضــ ( يراعــ
 الكنتورية.
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( يجـــب الا تكـــون فتـــرة كـــل ريـــة طويلـــة جـــدا حتـــي لا تـــؤدي الـــى نمـــو الطحالـــب 14
 مياه في الانابيب وانسدادها.والبكتريا في الانابيب مما يؤدي الى إعاقة سريان ال

( يجــب المــرور علــي النقاطــات عنــد كــل ريــة للتاكــد مــن ســلامة تشــغيلها وعــدم 15
 حدوث تلف ميكانيكي أو انسدادها.

( يجب ان تكون جميع الوصلات الكهربائيـة ) فـي حالـة إذا مـا وجـدت( معزولـة 16
 بحيث لا تصل اليها المياه.

م بقواعـد التشـغيل سـيكون مـن شـأنه المحافظـة وبصفة عامـة يمكـن القـول بـأن الألتـزا
 علي شبكة الري وزيادة كفاءة تشغيلها.

 
 تحسين أداء نظم الري الموضعي لترشيد استخدام المياه

 التصميم الجيد والمناسب لضمان التوزيع للمياه لكل النباتات. -1
ربة  اختبار أنواع المنقطات والموزعات ذات التصرفات التي تناسب طبيعة الت -2

لتجب كلا من الجريان السطحي أو التسرب العميق أسفل منطقة الجذور. ويتم  
اختبار التصرفات العالية لاراضي الرملية والمنقطات ذات المتصرفات المنخفضة  

 لارض الطينية الثقيلة. 
( لري محاصيل  Sub-surfaceاستخدام نظام الري بالتنقيط تحت السطحي ) -3

 قليلًا لنمو الحشائش. الخضر توفيرا للمياه وت
إجراء عمليات الصيانة الدورية من غسيل للمرشحات و للخطوط لتجنب أي  -4

 انسداد للشبكة يؤدي إلى عدم انتظامية توزيع المياه والأسمدة.
اختبار زمن وفترات الري المناسبة لظروف النبات وعمق منطقة الجذور وعمق   -1

 الطبقات الأقل نفاذية. 
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 الباب السابع
 الحقلي  إدارة نظم الرى 

On – Farm Irrigation systems Management 
 

 مقدمة :
لمحدلديؤؤا اخ ؤؤ الد اخ  ونؤؤا لا رنؤؤا اىلا ؤؤ    ؤؤ   اخجؤؤ متؤؤر ظ وؤؤظلم اخ  ؤؤ    

الإاتؤؤ ا اخالا ؤؤ  أتؤؤ  دخؤؤ ا تدنؤؤ   اختي نؤؤ ر اخحداًؤؤا خ ؤؤظت دمؤؤظا  أتن ؤؤ   ختح ؤؤ   
توؤؤ حا لت ؤؤتيظ اخالا ؤؤا اخ ت اخؤؤ ا    ؤؤتيظال تات جنؤؤا اىلا ؤؤ  اخوؤؤحظالسا اخ  

د   ؤؤؤن ر تدالص لخؤؤؤن اا اخ نؤؤؤ   لاخؤؤؤتحة  اؤؤؤ  اخ   أؤؤؤا لاخحؤؤؤد مؤؤؤ  احؤؤؤظ اىلا ؤؤؤ  
ختحي ؤ  اىدؤؤدام ار ؤؤتظاتنجنا ر ؤت دام ر اخ نؤؤ   اؤؤ  اخالا ؤا لاخت  ؤؤ  اخالا ؤؤ  

 اىاي    خ خ   اخ  د      ود م  لأدت  اىلا   لاخ ن  .
أساسرررم  مملررراملم  اتوم الم رررسىم ال  دسررري  وللررررى الحقلررري    رررر   

 لشبكة الرى وجودة مكونات ا والثاني إدارة نظام الرى السقمرح.
لسؤؤؤردت  ؤؤؤ ة تدالص اخ نؤؤؤ   لالإ ؤؤؤظام اؤؤؤ  ا ؤؤؤت دامي  اؤؤؤ  مؤؤؤاال  اخ ح خؤؤؤ    

اخ  ت انا ن خا لاخ ح خ   اخحي نؤا   مؤا اخؤ  رً ؤظ مؤ  ماؤ ل  اخ   أؤا لاخ ؤ ادظ 
خ حو   م ب    تا ف     ا  الإات ا ر    لج د  ل     ب   اخف   خ جنا اخ  خا   

اخ ًؤؤؤ   ي ةؤؤؤؤ  اخت  ؤؤؤؤو   ؤؤؤؤ  تاؤؤؤؤي  لتاؤؤؤؤ   اخً ؤؤؤؤ ل لت ؤؤؤؤ   ي  اخ  ةؤؤؤؤظ  تح ؤؤؤؤ   تدالص 
اخ ؤؤؤاال  خ  نؤؤؤ   لاختؤؤؤ  تؤؤؤردت  ؤؤؤدللد  اخؤؤؤ  ار توؤؤؤ د اؤؤؤ  ت ؤؤؤت دا  اى ؤؤؤ دص لاخ ب ؤؤؤدار 

اخ نؤؤؤؤ   اخ    ؤؤؤؤا لاخحؤؤؤؤد مؤؤؤؤ  اخت ؤؤؤؤ ص اخب يؤؤؤؤ  لن خؤؤؤؤا خ  نؤؤؤؤ   اخج  نؤؤؤؤا اتنجؤؤؤؤا خحظرؤؤؤؤا 
   خكن  لس ر.

لست  ؤؤؤؤؤو توؤؤؤؤؤ ن  لظدالص دت ا ؤؤؤؤؤ   خ ؤؤؤؤؤظت اخ رظاؤؤؤؤؤا اخج ؤؤؤؤؤدص خر ؤؤؤؤؤ   اىلا ؤؤؤؤؤ   
لاخ ح خ   لاخي دللخنة  لاخي دللخ جن  لاختح    ار تو دت لالإجت     أ ث تر ؤ  
تدالص اخؤؤظت اخحي ؤؤ  رنتنؤؤا تاؤؤ    ا ؤؤ   اخؤؤظت  جدلخؤؤا اخؤؤظتظ   ؤؤ  ات   ؤؤ  مؤؤ  وؤؤظلم 

ظلم اخ   ننؤؤا لا رنؤؤا منؤؤ   اخؤؤظت لمؤؤدت ت ااظدؤؤ  ر ؤؤ  د  خؤؤن اا لنؤ ا  اختظةؤؤا لاخ ؤؤ 
  ة ر اخظت لجدلخا    ن ر اخت   د لمي لما اخحاؤ و  مؤ  أ ؤث اخك نؤا لاخت   ؤ  
م  ددؤ     خؤظ الإدالص اخ ؤ ن ا   لإ ؤ اا اخؤ  تدالص اخ   أؤا لاخؤتحة  ا يؤ . لتاؤت   

 :   لاخ   ح ر اخ ضظاة  تدالص ا   اخظت اخحي  
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تيؤؤؤداظ ارأتن جؤؤؤ ر اخ  ونؤؤؤا لالإللاونؤؤؤا خ  ح خؤؤؤ   لرنتنؤؤؤا أ ؤؤؤ   ل  .1
 جدلخا اخظت.

 أ    رف ةص ا   اخظت اخحي   خلإ ت دا  اىمً  خيذ  اخ   . .2
 طظق ت  اا اخكن  لس ر لاى  دص نلا  دا  ا اخظت. .3
 تي ن    ة ر اخظت اخحي  . .4
 انت  ل خن اا   ة ر اخظت اخحي  . .5
 تدالص لاىلا   اخ   أا. .6

الإدالص اخ  ن ا خ    اخظت م  دد     خظ اج أي  لسحت ا ذخك اخؤ  لترتبظ  
اختدلسو لالإل  د اخج د. لد  ك مر ظار دنظت ت رؤو دللا  رب ؤظا  اؤ  اجؤ ا تدالص ا ؤ  
اخؤؤظت لم يؤؤ  اخكف يؤؤا لالإ ت  ديؤؤا لاخ  ؤؤ لا  لر يؤؤ  تيؤؤت   ضؤؤ    اخحوؤؤ     ؤؤ  اخ نؤؤ   

 ؤؤ در   ؤؤ   م ؤؤت دم  اخ نؤؤ   لن خؤؤا    خك نؤؤا لاخ  ؤؤ  اخ    ؤؤو مؤؤ  ت زسريؤؤ  ت زسرؤؤ   
    اخ ودل اخ اأد دل  دت ا ت  لار تجت  رنا دل م    اخحيؤ  لةرؤد  مؤ  ن ؤ   

 ت زس  اخ ن  .
 

 الاحمىاجات السائىة والإروائىة وجدولة الرى 
Water & Irrigation Requirements and Irrigation 
Scheduling 
 

 General defination: تعر فات  امة
      Evaporationالبخر:  - 1

د  تح   اخ  ة م  اخو لص اخ  و ا اخ  اخو لص اخ  زسا دت ااتي   اخ  ة مؤ   
   ا م و  أظ اخ  اخي اة اخج ت.

  Transpirationال مح :  - 2
لدى خر  نا اخت  ات  ا ي  نظلا دل مظلل    ل اخ  ة نلا  اىا ؤجا اخ   تنؤا  

     اىللاق اخ  اخج  م   ظص. اخحنه    طظس  اخً  ل اخ  ج دص 
    Evapo - Transpirationالبخر وال مح :  - 3

لد  ر  لص    مج    ر نا اخ ن ص اخ في دص    طظس      ت  اخ  ظ لاخ تا  
مر   لد  م  ي      نه   لإ تيلاك اخ  و . أ ث ا تي  اخ  ة ا  اخ   ط  اخ  ال ا 
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سؤؤ     نؤؤا اخ  ؤؤظ     ؤؤ  ا تيؤؤ  اخ ؤؤ ة اخؤؤ  اخؤؤ  اخيؤؤ اة اخجؤؤ ت مؤؤ   ؤؤ ا اختظةؤؤا  ؤؤ  طظ 
 اخي اة  اخج ت م  نلا  اىا جا اخ   تنا    طظس     ن ر اخ تا.

 لتر ظ اخر ام  اخت خنا     مردرر اخ  ظ لة خت خ      الإ تيلاك اخ  و : 
 اخض ط اخ   لت خ ي اة اخج ت  - 2 طبنرا د  ا اخ  ظ - 1
  ا ظ ا اخظس - 4 دلجا  أظالص اخج  - 3
 اخ   ا اخ ن ظص  ار ر   اخا   ظ - 6 اخض ط اخج ت  – 5
 دلجا أظالص من   اخظت  - 8 ا رنا اخ ن   - 7
 ر نا اىم  ل - 10 ط   او   م   ظ اخ    - 9

 الاسم لاك السائي للسحاصمل )الاحمىاجات السائىة(
Crop water consumptive-use (water Requirement) 

ار ؤؤتيلاك اخ ؤؤ و  اخؤؤ  طؤؤظق أي نؤؤا    نؤؤا ترت ؤؤد   ؤؤ  لت ي ؤؤ  طؤؤظق تيؤؤداظ  
قن  ؤؤؤؤ ر اخظط ةؤؤؤؤا اىل ؤؤؤؤنا لطؤؤؤؤظق دنؤؤؤؤظت خ تب ؤؤؤؤر   لإ ؤؤؤؤتيلاك اخ ؤؤؤؤ و  مؤؤؤؤ   ن اؤؤؤؤ ر 
اىلخ د اخج سا اخالارنا م  دلج ر أظالص ل دد     ر اخ ي ل ل دص د را اخاؤ   
لغ ظدؤؤؤ  مؤؤؤ  اخبن اؤؤؤ ر اخ   ننؤؤؤؤا . ل ؤؤؤد تاتاؤؤؤظر  ؤؤؤؤ ة ر مح ؤؤؤ ر اىلخؤؤؤ د اخج سؤؤؤؤا 
اخالارنؤؤؤا اةخنؤؤؤا اختؤؤؤ  تؤؤؤ  لة يؤؤؤ   ؤؤؤ  طظسؤؤؤ  ارتوؤؤؤ رر اخ ؤؤؤ كنا  ؤؤؤ جياص اخك ب ؤؤؤ تظ 

 اخ ظراسا.

 Field measurment methods أولًا  : طرق القىاس الحقلىة 
 د  ك طظق  دادص ت ت د  ختيداظ ار تيلاك اخ  و  م  دد ي :

 أحواض المجارب الحقلىة )خزانات ولمزممرات(: -أ 
Field Experimental plots Tanks and Iysimeters 

 Soil moisture studiesدراسات الرطوبة اترضىة :  -ب 
 inflow - outflow methodطر قة الداخل والخارج :  -جر 
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 Climatological Data Methodsثانىاً  : طرق البىانات الس اخىة: 
 اتا اخ ظجر   مظجؤ  -لترت د ج ن  دذ  اخ ظق     أ    مرد  اخ  ظ  

-Reference evapoمحوؤؤؤؤؤؤؤؤؤ   اخ ج  نؤؤؤؤؤؤؤؤؤ ر دل اخبظ ؤؤؤؤؤؤؤؤؤن  اخحجؤؤؤؤؤؤؤؤؤ زتظ 

tranpiration (ET)    لسجو د  يةؤ   اخ حوؤ   اخ ظجرؤ  ا منؤ   تحؤ  وؤظلم
اؤؤؤؤتا  -لط ةؤؤؤؤا من ؤؤؤؤظص لر يرؤؤؤؤ ا  دت تجيؤؤؤؤ دار لط ةنؤؤؤؤا لتظتفؤؤؤؤ  قؤؤؤؤن  مرؤؤؤؤد  اخ  ؤؤؤؤظ 

%  ؤ  اخ ح ؤ ةا   ؤ   10اخ ح  ةا     د  س اخبظ ن  اخحج زت ر ظجؤ   حؤ اخ  
  س اخ ج  ن ر لذخك رلتف   ار تيلاك اخ  و  خ بظ ن  اخحج زت.د 
-Estimating Reference Evapoنرمح السرجعري  -حسراب البخرر -أ 

transpiration   :الطرق الحسابىة وم  ا 
         Modified - Blaney - Criddle لاا  رظسد  اخ ردخا  - 1
 Modified Jensen-Haisهن  اخ ردخا           -ج ا     - 2
              Radiation Methodطظسيا ار ر                - 3
               Modified penman      اخ ردخا               - 4
     Thornthwite                     ل  لاا   - 5
 Lowry and johnson          خ لت لج د                - 6
                 Pan-evaporation        ل  ة اخ  ظ - 7
 لدي       اخ ردخا لل  ة اخ  ظ .ل  كتف  د     لًظ اخ ظق         

 Modified Panman Methodطر قة ب سان السعدلة     - 1
ترت ؤؤؤؤؤد دؤؤؤؤؤذ  اخ ظسيؤؤؤؤؤا   ؤؤؤؤؤ   ؤؤؤؤؤ م    مؤؤؤؤؤ  اخر امؤؤؤؤؤ  اخ   ننؤؤؤؤؤا لد ؤؤؤؤؤ  اخ   ؤؤؤؤؤا  

خظسؤؤ ا لاخظط ةؤؤا اخ  ؤؤبناظ أ ؤؤث  ا aerodynamicار ؤؤر رنا لاخؤؤدا  منة  اخي اونؤؤا 
ات  ؤؤظا   ت  ؤؤظ اخ ؤؤظلم اخج سؤؤا ل ؤؤد يوؤؤرو قنؤؤ س ار ؤؤر   اخا  ؤؤ  لاتؤؤظص  ؤؤ    
اخا   م  مظاق ا اخ حو لقنؤ س اخظط ةؤا اخ  ؤبنا لدلجؤ ر اخحؤظال . لتكتؤو مر دخؤا 

 -      ر   ا  :
 )e (e F(u).-W)-(1 + W.Rn C = ETo

da − (7-1) 

  :أ ث د 
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Eto  م /ا  ظ             اتا اخ ظجري  -= مرد  اخ  ظ  
W                     ظ14= مر م  دلجا اخحظالص جدل 

Rn   ميدلا    خ  ظ اخ ة ائ  م /ا  ظ الإ ر  =  ميدال 
f(u)  مر م  ن     خظس ا لس  لت  =      

U   ا. ل    تلتف     24 ل /   اظ اخ  ودص     مدال  =  ظ ا اخظس ا   
ظ تذا م  قن   fuمر م  اخظس ا  ختردا  ن   جدل     لس ت د 2

  ظ ته     تلتف   ر  دنظت.
ae     =  ط اخ   ل اخ ا   خ ي اة   د دلجا أظالص اخي اة اخ ت  ط  م    لظ   

de     ؤؤ ط اخ  ؤؤ ل اخفر ؤؤ  خ يؤؤ اة   ؤؤد دلجؤؤا أؤؤظالص اخيؤؤ اة اخ ت  ؤؤ ا مؤؤ  =
    ل 

C    لد  ؤؤ ة اخ  ؤؤ  = مر مؤ  خترؤؤ سأ تؤؤ   ظ ت  ؤؤظ وؤؤظلم اخ  ؤؤ   د  ؤؤ ة اخ يؤؤ ل
لتحؤؤ  وؤؤظلم مؤؤ  اخظط ةؤؤا اخ  ؤؤبنا  نؤؤ    لسؤؤت  أ ؤؤ  ه مؤؤ  جؤؤدل 

 لار ر   اخا    ل ظ ا اخظس ا.
 ؤؤؤ  ج نؤؤؤ   Net radiation (Rn)لتربؤؤؤظ قن ؤؤؤا ار ؤؤؤر   اخوؤؤؤ ا   

ار ؤؤؤر   ر اخدان ؤؤؤا خؤؤؤه لاخ  لجؤؤؤا مؤؤؤ  اي ؤؤؤا مؤؤؤ  لسرؤؤؤظم اخفؤؤؤظق  ؤؤؤ   قن ؤؤؤا اخ  جؤؤؤه 
لاختؤؤؤ   RnLخ  جؤؤؤه اخ  س ؤؤؤا خلإ ؤؤؤر   اخ  س ؤؤؤا خلإ ؤؤؤر   اخ ؤؤؤ لا لاخؤؤؤدان   وؤؤؤ ا  ا
خؤؤ ا  اخ  جؤؤه اخيوؤؤ ظص خلإ ؤؤر    Rnsت ًؤؤ  اخ   ؤؤا اخ فيؤؤ دص اؤؤ  أؤؤ   تربؤؤظ قن ؤؤا 

Short wave Solar radiation    لةيذا تح و قن ا خ ا  الإ رRn   م
 اخ ر دخا اخت خنا:

Rn = Rns - RnL (7-2) 
حؤ لرر اخؤ   رؤد رً ؤظ  مؤ  اخ   Doorenbos J  et . al 1977ل ؤد ت خؤ  

لتؤؤ  توؤؤحنا  ؤؤظامس اخح  ؤؤو اةخؤؤ  خ هنؤؤ    ح ؤؤ  ي   Rnد  ؤؤط اخ ؤؤظق خح ؤؤ   قن ؤؤا 
 م   اخ ر درر اةتنه:

 
Rns = ( 1 - ) Rs (7-3) 

fu =  0.27 1
u

100
−









 
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RnL = F(T) - f (ed) f (n/N) (7-4) 
Rs = (0.25 + 0.5 n/N) Ra (7-5) 

 0,25مر م  يربظ    تارة   ر  ؤ ا اخ حوؤ   اخ  ؤال  = أ ث د   
   قن            دم

f (n/N), f(T), f(ed) ا ي  جدال  ن خا  

 Evaporation pan methodطر قة و اء البخر    - 2
لترت ؤؤد دؤؤؤذ  اخ ظسيؤؤا   ؤؤؤ  قنؤؤ س قن ؤؤؤا اخ  ؤؤظ اخ ؤؤؤ م  مؤؤ   ؤؤؤ ا مؤؤ ة أؤؤؤظ  

 اتا اخ ظجر . -ظ ا  أ    مرد  اخ  ظ 6-7مةا م لت ت د  اخ ر دخا  
 

ETo = KP x EP (7-6) 

 أ ث د  :
ETo    اتا اخ ظجر        م /ا  ظ -= مرد  اخ  ظ 

Ep  م /ا  ظ     = مرد  اخ  ظ م  اخ   ة  
     KP  ظ اؤؤ  أ خؤؤا اىأؤؤ   08 -, 70= مر مؤؤ  ل ؤؤ ة اخ  ؤؤظ لس ؤؤ لت,

,ظاؤؤ  أ خؤؤا ت  نؤؤا اخحؤؤؤ   90 -, 80اخ ةاؤؤ اا لت ؤؤ لت      
   خ  ك { 

 نمح  -حساب معدم البخر  -ب
    Estimating Potential Evapo  - Transpiration 

لسرؤؤظم   اؤؤه اخ  ؤؤظ لاخ ؤؤتا مؤؤ  دت غ ؤؤ ة نضؤؤظت   ؤؤدم  ي ؤؤد  ة نؤؤ ر منؤؤ    
خ حوؤؤؤؤؤ     ؤؤؤؤؤ  د  ؤؤؤؤؤ  ا ؤؤؤؤؤ  لست  ؤؤؤؤؤ    ؤؤؤؤؤ  اخر امؤؤؤؤؤ  اخج سؤؤؤؤؤا ل  ؤؤؤؤؤ  اؤؤؤؤؤ   اخ  ؤؤؤؤؤ ة 

اؤؤؤ  أ ؤؤؤ   الإ ؤؤؤتيلاك اخ ؤؤؤ و    ؤؤؤ  اخ حؤؤؤ   اخت خنؤؤؤا اخ ضظت.لت ؤؤؤت د  اخ رؤؤؤ درر 
 اخت خ :

= Kc . ETo pET (7-7) 

 
   : أ ث د

pET    مرد  اخ  ظ لاخ تس   م  /ا  ظ  = 
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ETo   مرؤؤؤؤؤد  اخ  ؤؤؤؤؤظ اخ ظجرؤؤؤؤؤ  م /اؤؤؤؤؤ   .  امؤؤؤؤؤ  اج  نؤؤؤؤؤ ر دل  ظ ؤؤؤؤؤن =
 أج زتظ

Kc    اخ حو   لمظاأ  اخ    اخت  تا   = مر م  ات        ا: 
 % ت  نا نضظسا.10 -اخ ظأ ا اىلخ  م  زلا ا اخبذل   •
% ت  نؤؤؤؤا 80 - 70 -  مظأ ؤؤؤؤا اخ  ؤؤؤؤ  اخ ضؤؤؤؤظت مؤؤؤؤ  اي يؤؤؤؤا اخ ظأ ؤؤؤؤا اىلخؤؤؤؤ  •

 نضظسا.
 اخ ظأ ا اخ ت   ا م  اي يا اخ ظأ ا  اخً انا لأت  الإزد ل لةدايا الإ   ل. •
 اخ ظأ ا اىن ظص م  اخ ظأ ا اخً خًا لأت  اخحو د. •

ؤؤؤؤ   خ  ح خؤؤؤؤ   اخحي نؤؤؤؤا اؤؤؤؤ  اخ ظأ ؤؤؤؤا اىلخؤؤؤؤ   kcلترنؤؤؤؤذ اخهن ؤؤؤؤا اخ ت  ؤؤؤؤ ا خؤ
 . 0,6 -لاخً انا 
  يؤؤؤا اخؤؤؤ  دنؤؤؤظت أ ؤؤؤو دلجؤؤؤ ر اخحؤؤؤظالص لس ت ؤؤؤ  ار ؤؤؤتيلاك اخ ؤؤؤ و  مؤؤؤ  م 

لاخر امؤ  اخ   ننؤا اىنؤظت لسفضؤ  د  اؤت  أ ؤ   الإ ؤتيلاك اخ ؤ و  ىت محوؤؤ   
ظ 1-7ط يؤؤ   خبن اؤؤ ر اىلخؤؤ د اخج سؤؤا اخيظس ؤؤا مؤؤ  اخ  ؤؤ أا اخ  ال ؤؤا لسبؤؤ   جؤؤدل   

د و  ا تيلاك م و  خ  ح خ   تحؤ  وؤظلم م  ننؤا م ت فؤا . ر ؤ  ا  ؤا  ؤة  
 ار تيلاك اخ  و  خ  ح خ   نلا  مظاأ  اخ   . ظ اخت  ظ ا 7-2 

 
 ( أق ي معدلات الاسم لاك السائي للسحاصمل 1-7جدوم )

 تحت ظروف م اخىة مخملفة 
 معدم  الاسم لاك السائي مم/يوم  ظروف الس اخ 

   لد لطو 
   لد ج م 

 مت  ط لطو 
 مت  ط ج م 
 أ ل لطو 
 أ ل ج م 

3 
4 
4 
5 
5 
8 

 - Actual Evapoتا اخفر ؤؤؤ  لس ةؤؤؤ  ديضؤؤؤ   أ ؤؤؤ   اخ  ؤؤؤظ لاخ ؤؤؤ  

Transpiration   لاخؤؤؤذت يرؤؤؤظم   اؤؤؤه اخ  ؤؤؤظ لاخ ؤؤؤتا مؤؤؤ  اخ  ؤؤؤ ة اخ ضؤؤؤظت تحؤؤؤ
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اخ ظلم اخر ديا لاخ بنعنا م  الإمداد اخ  و  لتت  ؤ    ؤ    امؤ   داؤدص مًؤ  ت ؤك 
 : ETpاخ ر ظص ا  

ETa = F x ETO (7-8) 
 أ ث د  :

  Eta = .  د  مرد  اخ  ظ لاخ تا اخفر 
      F=  ا  اىلا ؤ  اخ  ؤظ م حنؤا لس ؤ لت خؤفظ اؤ   1,0مر م  ي  لت

اخج اا . لسي  مرد  اخ تا لاخ  ظ م  اخاس دص ا  اخ يص  اىلا    
 اخظط ة   جف مظ.

ظ اؤؤؤ  أ ؤؤؤ   ار ؤؤؤتيلاك اخ ؤؤؤ و  مؤؤؤ  اخ رؤؤؤ درر 9-7لت ؤؤؤت د  اخ ر دخؤؤؤا  
 .Howell etاخ   ننا م  اىنذ ا  الإ ت  ل ن ا  اىلا   لاخظط ةا اخ ن ظص . 

al 1986  
( Kc. Ksc) + Kso oET = ET (7-9) 

 أ ث د  : 
    ET   مرد  ار تيلاك اخ  و     م /ا = 

ETo    اتا اخ ظجر  م /ا  . -= مرد  اخ  ظ 
Kc     مر م  اخ حو     دل  لأدارظ = 

Ksc    مر م  تظةا خه  لا ا   خ حوؤ   لأ   ؤنا اخجؤذلل =Stomatal 
 اخظط ة  لت   ظد      اخ تا   دل  لأدارظلإا ف   اخ حت ت  

Kso   اؤؤؤتا  رؤؤؤد  ؤؤؤي   اىم ؤؤؤ ل دل  -= مر مؤؤؤ  تظةؤؤؤا خ خؤؤؤ  زسؤؤؤ دص اخ  ؤؤؤظ
 اخظت   دل  لأدارظ

 -خح ؤ   قؤن  مر مؤ  اختظةؤا  Jensen et.alظ 10-7لت ؤت د  مر دخؤا   
 اخ حو  .

 
Ksc = 0.22 Ln (Aw + 1) (7-10) 

 : د  أ ث 
Aw     مؤؤ  اخ ؤؤرا 100ظط ةؤؤا اخ ن ؤؤظص اؤؤ  اختظةؤؤا لت ؤؤ لت = اخ  ؤؤ ا  اخ ي سؤؤا خ %

 اخحي نا لخفظ   د اخجف م اخت  .
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% 80 - 70% اؤ  اخؤظت اخ ؤ ح  ل 50  ؤ   ا ؤ   اخؤظت ايؤ   Awلت ت   قن  
 ظ.(Howell et.al. 1986ا  اخظت   خظش لاخ   ر  

 ظ11-7 نح و م  اخ ر دخا   Ksoدم  اخ ر م  
Kso = Af ( 1 - Kc) (N) t (7-11) 

 : د  أ ث 
Af  مر م  خجاون ر   ا اختظةا اخ بت = 
N  ؤؤؤؤ خ    نؤؤؤؤا  1,5خلألا ؤؤؤؤ  اخ   نؤؤؤؤا    1,-= مر مؤؤؤؤ   ؤؤؤؤ ا  اختظةؤؤؤؤا م ؤؤؤؤ لس   خؤ

 خلألا   اخظم نا . 3,5-3خ تظةا اخ   نا    2,5 -2اخ   نا   
t اخام  اخ  ل  رد اخظت دل  ي   اىم  ل  ا  ظ = 

 Water requirementsالاحمىاجات السائىة :  4-1-3

لدؤؤؤ  ر نؤؤؤا اخ نؤؤؤ    وؤؤؤظم اخ  ؤؤؤظ  ؤؤؤ  موؤؤؤدلد  ل ؤؤؤ  طظسيؤؤؤا اخؤؤؤظت اختؤؤؤ   
يحت جي  محو   م  طؤ   اتؤظص ا ؤ   تحؤ  اخ ؤظلم اخحي نؤا لدؤ  ت ؤ لت ا ؤتيلاله 

 .اخ   يا ر درر  خاخ  و  لاخ   حا  
لسؤؤ اظ أ ؤؤ   اخ يؤؤؤ   اخ ؤؤ و  خ ح خؤؤؤلار اخ  ؤؤت انا لاخحي نؤؤؤا ط يؤؤ   خ ر امؤؤؤ   

خ  ؤؤاال  تكؤؤ خنط اخ   ؤؤا اخااوؤؤدص خ ؤؤظت اخااوؤؤد  ؤؤ  أ جؤؤا اخ  ؤؤ ر  ؤؤلالص اخج سؤؤا اخ ؤؤ ودص 
    اخحف ظ     م     اخ  ة اىل    ر دا     م  يا اخجذلل اخ ا ا لتح ؤ   
ج دص   ؤ ل اخف ليؤا لاخت  ؤو   ؤ  رً ؤظ مؤ  اىمؤظا  اخف ؤ  خ جنا خ ً ؤ ل لظا فؤ   

ل ؤؤؤنا اخ حن ؤؤؤا   خ  ؤؤؤ ر الإخؤؤ  ا  ؤؤؤ ىمظا  اخف ظسؤؤؤا اتنجؤؤؤا لإا فؤؤ   اخظط ةؤؤؤا اى
  لإ  اا اخ  ت   ة اخ ي   اخ ؤ و  اخ    ؤو اؤ  اىل ؤ ر اخحظجؤا خ   ؤ ر مًؤ   اتؤظص 
تفتا اخبظا   لالإزد ل لاخريد لظلت    ا   اخً  ل ر   د  تي    ت ؤت دا  اخ نؤ   ي ؤ د  

ديضؤؤ   اؤؤ  تظ ؤؤ د ت ؤؤت دا  اى ؤؤ دص لاخ ب ؤؤدار لتي  ؤؤ  اخك نؤؤ ر اخ  ؤؤتي كا لتاسؤؤد مؤؤ   
اخ   ا اخ  تف دص م ي    ا  ا اخ   ت ر  لال      نفؤأ اخت ؤ ص   ى ؤ دص لن خؤا 
اخ تؤؤؤؤظلج   اؤؤؤؤ  اخ ؤؤؤؤ ة اىل ؤؤؤؤ  اخؤؤؤؤذت  ؤؤؤؤد ي ؤؤؤؤت د  ر نؤؤؤؤ   خ اؤؤؤؤظ  دل أتؤؤؤؤ  ت ؤؤؤؤ دص 

 ا ت دامه خ الا ا مظ  دنظت.
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 ( خلام مراحل ال سو Kc( المغمر في قىسة معامل السح وم )1-7شكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 غمر في الاسم لاك السائي لل باتات خلام مراحل ال سو ( الم2-7شكل )
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 Irrigation reqirementsالاحمىاجات الإروائىة 

لدؤؤ  ر نؤؤا اخ نؤؤ   م ظلأؤؤ   م يؤؤ  منؤؤ   اىم ؤؤ ل اخلازمؤؤا لإاتؤؤ ا محوؤؤ   مؤؤ   
لتا   ج نؤ  خؤ ل اخفيؤد لاختؤ  يوؤرو تج بيؤ  اؤ  اخ  ؤ ط  اخ  ؤظ م ال ؤا مضؤ ا   

 اذا ت  و ذخك. اخ ي  ارأتن ج ر اخ    نا
 

+ LR a) + LR  + WL = WR/EaIR = WR (ET (7-12) 
                

 أ ث د  : 
LR  ارأتن ج ر اخ    نا = 
WL  اخف ا د ا  من   اخظت  = 

aE رف ةص الإ ت دا  خ ظسيا اخظت اخ  ت دما ر   ا مي سا = 

 Irrigation time and intervalsزم  وفمرات الرى 
  لار اخت  تظا     د تحداد زم  اخظت:م  دد  الإ ت  

 ارأتن ج ر اخ  ونا خ    ت ر . .1
 ل نا اخ ن   اخ ت اظص خ ظت م  مودلد . .2
  دلص م  يا اخجذلل     ت اس  اخ  ة. .3

اخ اال ظ د  يحؤدد اخ  ؤ   -لس ة  خ ا ص اخي و    خظت  اخ ي دس اخالا    
ا اخجؤذلل اخفر خؤا دل مؤ  اخ    و خ ؤظت دمؤ  مؤ  قن  ؤ ر اخظط ةؤا اىل ؤنا اؤ  م  يؤ 

م يظ اخ  ؤ ر دل اختظةؤا لالإ ت ؤ د   ؤ  م يؤظ اخ  ؤ ر  ؤد  يةؤ    ؤيلا  اؤ  اخ   تؤ ر 
اخح   ؤؤؤا خ  ؤؤؤ ة لاخر ؤؤؤؤ  لديضؤؤؤ   الإ ت ؤؤؤ د   ؤؤؤؤ  م يؤؤؤظ اختظةؤؤؤا   ؤؤؤؤ  اخ بؤؤؤظص لمؤؤؤؤ  

 اىاض  الإ ت  د     قن س اخظط ةا اىل نا ىاي  ت        د اخظت م  ي  .
ا اخ  ة اخ ت ا ا  م  يا اخجذلل د  اخ حو لص     لم  اخ رظلم د  ر ن 

 اخ را اخحي نا لة   اي ا اخذ   :
p.w.pP - f.c= P acP (7-13) 

 أ ث د  :
acP    = .ا  ا اخظط ةا اخ ن ظص 
f.cP     =ا  ا اخظط ةا   د اخ را اخحي نا 

p.w.pP  =.   ا  ا اخظط ةا   د اي ا اخذ 
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% مؤؤ  اخ ؤؤ ة 75% اخؤؤ  25 ا تتؤؤظالا مؤؤ  لس ؤؤت ن  اخ  ؤؤ ر ار ؤؤتف دص    ؤؤ  
%  د  ؤؤ  تاتؤؤ ا لس ؤؤت ن  اخ  ؤؤ ر اؤؤ  اتؤؤظص الإ  ؤؤ ل 50اخ ن ؤؤظ للة ؤؤ  د  ؤؤ  ا ؤؤ ا 

% مؤؤؤ  اخ ؤؤؤ ة اخ ن ؤؤؤظ  ؤؤؤدل  ايؤؤؤص اؤؤؤذرظ اؤؤؤ  اخ حوؤؤؤ   75تمتوؤؤؤ   مؤؤؤ ة أتؤؤؤ  
 Israelen and Hanse, 1962 ظ لسيؤؤدل   ؤؤ  اخنؤؤ   اخلازمؤؤا رأتن جؤؤ ر

الإللاونؤؤا لذخؤؤك مؤؤ  تيؤؤداظار اخظط ةؤؤا اىل ؤؤنا مؤؤ  اخ  ؤؤ ر اخ  ونؤؤا لرؤؤذخك اأتن ج تؤؤه 
 اخ ر درر اخت خنا:

X  D   As 
100

Pac
 =WR  (7-14) 

IR = WR/Ea (7-15) 

 
 أ ث د  :

WR = م ظ     ارأتن ج ر اخ  ونا  

IR = م ظ   ارأتن ج ر الإللاونا  
Pac = اخ   ا اخ ي سا خ ظط ةا اخ ن ظص ا  اختظةا   خ ز   %ظ 

As = كً اا اخ  رنا اخ  دظسا خ تظةا.اخ 

D =   م ظ      م  يا اخجذلل اخفر  

X =   ظ  ميدال  اخظط ةا اخ  ت فذ%  

Ea =  رف ةص الإ  ااظ         %ظ لف ةص ار ت دا   
لس ت ؤ    ؤؤ  م  يؤؤا اخجؤذلل اخفر خؤؤا مؤؤ  ا ؤؤ ر ةنؤظ لس ؤؤت د اخ  ؤؤ ر دلًؤؤظ  

ذا يفضؤؤؤؤ  اخؤؤؤؤظت اخ تكؤؤؤؤظل % مؤؤؤؤ  اأتن ج تؤؤؤؤه مؤؤؤؤ  اخ  يؤؤؤؤ ر اخ ؤؤؤؤ حنا لخيؤؤؤؤ 70مؤؤؤؤ  
لةة ن ر   ن ا لن خا خ    ت ر اخ  ظ   نيا اخجذلل لخ  د  ذخؤك  ؤد يةؤ   خؤع    

 تح  ا   اخظت اختي  ديا  اخظت اخ  ح ظ.
لسؤؤت  أ ؤؤ   اخؤؤام  اخؤؤلاز  خؤؤظت م ؤؤ أا مر  ؤؤا  ح ؤؤ     ؤؤ  اخؤؤظت لة رظاؤؤا  

 توظم مودل اخظت م  اخ ر دخا اخت خنا:
q . t = 2.78 A.IR (7-16) 

 أ ث د  :
q = .ختظ /   انا  توظم مودل اخظت 

t =  ا  اخام  اخلاز  خ ظت    

A = دةت ل  اخ   أا اخ ظلسا 
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لتت    اخفتظص      اخظس ر   ؤ   ؤدص   امؤ  م يؤ  مرؤد  ار ؤتيلاك اخ ؤ و   
خ    ت ر لا   لر نا اخ ن   اخ ض اا   ؤد اخؤظت لخؤن  د ؤ ك ا خؤ  زم ؤ  محؤدد  ؤ   

ا   ؤؤ  تجيؤ د اخ حوؤؤ    اسؤ دص اخاؤؤد اخظطؤ ة  أتؤؤ  اتحيؤ  د  ؤؤ  اخظسؤ ر غ ؤؤظ داؤه ر
 .    م ت ت لط ةا م   و ا  اختظةاتات جنا خ  حو     خ ح ا ا 

 و مم حساب الفمرة بم  الر ات بإسمخدام السعادلة المالىة:
Ii = WR/Etp  (7-17) 

 أ ث د  :
ETP = ار تيلاك اخ  و   م /ا  ظ 

Ii = ظاخفتظص     اخظس ر  ا   

WR = اخ ي   اخ  و  اخ       م ظ 
 لسحدد ت     اخظت  اخفتظص     اخظس رظ   أدت اخ ظق اةتنا : 

 الرى عند محتوى رطوبى ثابت داخل التربة  -1

ظ اخ ح ؤؤؤ ةا Yاؤؤؤت  اخؤؤؤظت   ؤؤؤدم  ي ؤؤؤت فذ اخ   تؤؤؤ ر ا ؤؤؤ ا    تؤؤؤا مؤؤؤ  اخظط ةؤؤؤا   
رؤؤدرر اخ ؤؤتا لاخ  ؤؤظ لاؤؤ  لاخ حؤؤدد  م ؤؤ ي   ل ؤؤد تؤؤاداد اخفتؤؤظص  ؤؤ   اخظسؤؤ ر   ا فؤؤ   م

وؤؤ  دلا ؤؤ   ي  ؤؤا لت تؤؤ ز دؤؤذ  اخ ظسيؤؤا  ً ؤؤ ر ر نؤؤا منؤؤ   اخؤؤظت خكؤؤ  لسؤؤه م ؤؤ  ي ؤؤي  
اختا    اىت م تنة  خاؤ ة ر اخؤظت  ت خؤ  ي   ؤ جياص قنؤ س اخظط ةؤا اىل ؤنا لتب ؤ  

% اؤؤ  40 - 25ظ خ ح خؤؤ   اخ ضؤؤ ل لاخف ليؤؤا اخ  ؤؤظ   نيؤؤا اخجؤؤذلل مؤؤ  Yقؤؤن   
 خ ح خ   اخحي نا.% م  ا50أ   تو  اخ  

 الرى بفمرات ثابمة: - 2
 ؤ  ا أتؤ   ضؤرا ديؤ    12لا ي  ات  اخظت ر  اتظص زم نؤا    تؤا تتؤظالا مؤ   

لتت  ؤؤ  دؤؤذ  اخفتؤؤظص   ؤؤ  مرؤؤدرر اخ ؤؤتا لاخ  ؤؤظ لرؤؤذخك ا رنؤؤا اختظةؤؤا افؤؤ  اىلا ؤؤ  
د اخ تنفؤؤا ات  ؤؤؤو اىمؤؤؤظ تي  ؤؤؤ  اخفتؤؤظص  ؤؤؤ   اخظسؤؤؤ ر ختي  ؤؤؤ  ا ا ؤؤد اخ نؤؤؤ   اؤؤؤ  أؤؤؤ   تؤؤؤادا

اخفتظار ا  اىلا ؤ  ذار اخيؤدلص اخر خنؤا خلإأتفؤ ظ   خ نؤ   ر ؤ  اؤ  اختظةؤا اخ   نؤا ار 
 داه يجو اىنذ ا  الإ ت  ل أ   نا اخ ح خ   لإنتلام د   ق اخجذلل.
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 حساب الاحمىاجات السائىة ل ظم الرى السوضعي:
           Net Water requirement for localized Irrigation 
Systems 

    نظراً لعدم إبتلال كل سطح التربة تحت تلك النظم فإن حساب المقننات  
 المائية يختلف عن بقية الطرق وتستخدم المعادلة التالية لحساب الإحتياجات المائية 

. A. ETL . li 4WP) . Z . P = 10 -A.Y ( FC  4NWR = 10 (7-18) 

 -:د   أ ث 
NWR ختظظ   = ارأتن ج ر اخ  ونا  اخ ي   رظ  

A  دةت لظ            = اخ   أا اخ ظلسا  

Y   اخ   ا اخ ي سا خ ظط ةا اخ  ت فذ =               % 

F.C م /متظظ        = اخظط ةا   د اخ را اخحي نا    خحج ظ  

WP م /متظظ        = اخظط ةا   د اي ا اخذ       خحج ظ  

Z    متظظ         ظ2-5=     م  يا اخجذلل اخفر خا  جدل  

P   . اخ   ا اخ ي سا خ    أا اخ بت ا م  اخ   أا اخك نا = 

ETL مرد  ار تيلاك اخ  و  تح  ا    اخظت اخ   ر   م /ا  ظ = 

Ii   ا  ظ     = اخفتظص     اخظس ر  
ايؤ  اخ  ؤ ا اخ ي سؤؤا خحجؤ  اختظةؤا اخ بتؤ  اخؤؤ  اخحجؤ  اخك ؤ  لاخؤذت ات  ؤؤ   Pدمؤ  قؤن  

:     
 اهنا لاخظد نا خ    اختظةا.اخ ف ذيا اى •
 اخ  خنا اخارظسا خ تظةا. •
 لج د اخ  ي ر اخو  ة. •
 ل نا اخ ن   اخ ض اا لمرد  ت  اتي . •
 اخ حت ت اخظط ة  الإ تداو .  •
لتكؤؤ   اخيؤؤ ت اخاؤؤرظسا اؤؤ  اىل  اخ   نؤؤا لاخ ف نؤؤا  ؤؤدادص اؤؤ  أؤؤ   تكؤؤ    

نؤا خ ظط ةؤا دلبؤظ مؤ  اخج ذ نا اىل نا  عنفا دل م ردما لخذخك تك   اخحظرؤا اىاه
اخحظرا اخظد نا دم  ا  اىلا   اخظم نا اتك   اخي ت اخارظسا  عنفا لاخج ذ نا   سا 

 لتك   اخحظرا اخظد نا دلبظ م  اخحظرا اىاهنا خ ظط ةا.
لت ًؤؤ     نؤؤا تظةنؤؤا لا ؤؤ  جؤؤذلل اى ؤؤج ل   مؤؤ  ميؤؤ  اؤؤ  تًب ؤؤ  اى ؤؤج ل  

  ا اخ ي سا خ حج  اخ بتؤ  ل   مؤ   ا اؤه لت ت   دذ  اخر  نا      اختظةا لإنتلام اخ 
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يجؤؤو د  ي وؤؤص مؤؤ  رييؤؤ   ؤؤ  ايؤؤ ط   خكؤؤ   ؤؤجظص اؤؤ  اىلا ؤؤ  اخ   نؤؤا لدلةرؤؤا 
  ظ  ؤ   30-25خلألا   اخظم نا  ات  اخبدة    ي    خك   ت ا ل    ميظةا م ه   

اؤؤاداد اخرؤؤدد مؤؤ  ا ؤؤ  اى ؤؤج ل   ؤؤ  د  تكؤؤ   اخ  ؤؤ اا  ؤؤ   اخاؤؤجظص لاخ  ي ؤؤ ر اؤؤ  
اؤؤ  اى  ؤؤ ل  Bubber ؤؤ  لس ةؤؤ  ت ؤؤتبدا  اخ  ي ؤؤ ر   خ نةظلج ؤؤ  دل  30أؤؤدلد 

 اخ   جا خلأ ج ل لاخذت ا         اخ و   ل   دذا اخت  ظ ا  الإ ت  ل.
لسح و ار تيلاك اخ ؤ و  تحؤ  ا ؤ  اخؤظت اخ   ؤر    ؤ  د ؤ س  ؤظاةار  

تي     مً لاتي  ا   ETLلة  ت  ل د  قن ا  Class Aاخت  ظ م  أ   اخ  ظ 
 Kellerظ 2-7 جؤدل   Krاخ ظق اىنظت لدؤ   مؤ   بؤظ   ؤه   ر مؤ  اخت تؤنأ 

and Karmeli 
ETL = EP x Kc x Kp (minimum of Kr , 1) 

Kr =       PS   / 85 (7-19) 

 
 أ ث د  :

ETL =   م /ا   ار تيلاك اخ  و   تح  ا    اخظت اخ   ر 

EP =  ميدال اخ  ظ م  ل  ة اخ  ظClass A    م /ا 

Kc = . مر م  ن        اخ حو   ل  ظ 

Kp = . مر م  ل  ة اخ  ظ 

Ps =  اخ  ؤؤؤ أا اخ ي سؤؤؤا خ   ؤؤؤ ة اخ ضؤؤؤظت لتح ؤؤؤو مؤؤؤ  اخ ر دخؤؤؤا
 ظ. 7-20 
اخ  ؤؤؤؤ ا اخ ي سؤؤؤؤا خ   ؤؤؤؤ أا اخ ضؤؤؤؤظسا اخؤؤؤؤ  اخ  ؤؤؤؤ أا اخك نؤؤؤؤا            

  م  أا اخحي ظ

pr SS

GA
Ps


= (7-20) 

 أ ث ا   :
Ps = ا خ    ة اخ ضظت اخ   ا اخ ي س 
GA =  اخ  ؤؤؤؤؤؤ أا اخ   ؤؤؤؤؤؤ    ؤؤؤؤؤؤ خ ج    اخ ضؤؤؤؤؤؤظت خ   ؤؤؤؤؤؤ ر

 ظ2اخ اأد  متظ

Sr = اخ   اا     خف م اخ   ت ر  متظظ 

Sp = اخ   اا     اخ   ت ر  متظظ 
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لد ؤؤ ك  داؤؤد  مؤؤ  اخ رؤؤ درر خح ؤؤ   الإ ؤؤتيلاك اخ ؤؤ و  اخ ؤؤ و  تحؤؤ  ا ؤؤ   
 اخظت   خت هنط 

 
 PSنسب مخملفة لسعامل الغطاء     د Kr( قىم معامل ال قص 2-7جدوم )

PS% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Kr 0,12 0,24 0,35 0,47 0,59 0,70 0,82 0,94 1,0 1,0 

 
ظ تحؤؤ  ا ؤؤ  اخؤؤظت اخ   ؤؤر  دؤؤ  ETLلارأتن جؤؤ ر اخ  ونؤؤا خ  ح خؤؤ     

اخك نؤؤا اخ اجؤؤو ت ؤؤ اتي  خ تظةؤؤا خن ؤؤتي كي  اخ حوؤؤ   مؤؤ  نؤؤلا  اخ  ؤؤظ لاخ ؤؤتا. لدؤؤ  
   الإأتن ج ر اخ  ونا خ ظت ارلا  اخ ضؤ اا اؤ  اخظسؤا اخ اأؤدصظ    يؤدال اخف ا ؤد د   م

 اخت  تحدص د   ة اخظت   خت ظ  اخر    لظأتن ج ر اخ     لا ا د اخت ظ  اخر   .

 Irrigation reqirementsحساب الاحمىاجات الاروائىة 

Ea

NWR
IR = (7-21) 

 أ ث د  :
I.R  =  2ختظ /   اخظت اأتن ج ر 

N W R =  2ختظ /  الإأتن ج ر اخ  ونا 

Ea  =  لف ةص اخظت   خت هنط  % لاخت  ت  لت 
Ea = TR x EU = Ks x EU (7-22) 

 -أ ث د  :
TR =    ا  ا ر نا من   اخ تا اخ  اخك نا اخ ر 

EU =  دلجا اات  منا اخت زس  خ ج    اخ ي ط ر 

Ks =   0,91 دلا ؤؤؤ  لم نؤؤؤا  لفؤؤؤ ةص اختظةؤؤؤا  اؤؤؤ  ت ؤؤؤاس  اخ نؤؤؤ - 
 ظ0,95ط   

 TR% دمؤؤ    خ  ؤؤ ا خهن ؤؤا 90ل ؤؤ دص اؤؤ   رفؤؤ ةص اخؤؤظت  ؤؤ خت هنط ر تيؤؤ   ؤؤ   
اؤؤ  اخ  ؤؤ ط  اخج اؤؤا لترنؤؤذ رهن ؤؤا  0,9اؤؤ  اخ  ؤؤ ط  اخظط ؤؤا    1,00ايؤؤ  ت ؤؤ لت 

 .95مت   ا ت  لت 
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ظ اذا LRلسضؤؤؤؤ م اخؤؤؤؤ  تأتن جؤؤؤؤ ر اخؤؤؤؤظت ارأتن جؤؤؤؤ ر اخ  ؤؤؤؤ  نا خلأمؤؤؤؤلاا   
   دذ  اخح خا ية  :ت  و ذخك لا

 اأتن ج ر اخظت اخك   = 
LR)(1

Ea

NWR

Ea

LR.NWR

Ea

NWR
 =lR +=+ (7-23) 

 

 اخ   ا اخ ي سا خلإأتن ج ر اخ    نا LR :أ ث د 
اؤ  أ ؤ   اختوؤظم اخك ؤ  اخؤلاز  خؤظت مال ؤا  ظ24-7 لت ت د  اخ ر دخا  

 م    أد دا  ا اخظت اخ   ر .
XIi

It

IR

N

A
100Q

T
−= (7-24) 

 أ ث د  :
TQ  =       اظ 3   اختوظم اخك   اخ    / 

A =  دةت لظ اخ   أا اخك نا اخلاز  لسي  

N = دد اخ أدار اخفظرنا  

IR =  م  / ا  ظ   اأتن ج ر اخظت  

It =  اظ   زم  اخظت     
Ii =  ا  ظ  اخفتظص     اخظس ر  

 
 أمثلة محلولة

نؤؤلا   Etاؤؤتا  -أ ؤؤ   ميؤؤدال اخاسؤؤ دص اؤؤ  ميؤؤدال قن ؤؤا اخ  ؤؤظ  السطلرروب :
 لا ؤؤؤؤا ديؤؤؤؤ   مؤؤؤؤ   ؤؤؤؤي   اىم ؤؤؤؤ ل دل اخؤؤؤؤظت  ؤؤؤؤ خت هنط خ حوؤؤؤؤ   

 اخي  .
 Kc   =0,8مر م  اخ حو    السعطىات :  
 AW       =75%اخ  ة اخ ن ظ    
 N   =1,5مر م    ا  اختظةا    
 م /ا  ETo   =10اتا اخ ظجر   -اخ  ظ   
 م 30=    ل نا من   اخ  ظ  
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 م  30=    ل نا من   اخظت   
 %50=    ا ا تلا  اخ  اا   

ؤؤؤ     ؤؤؤت دا   = O Ksoاؤؤؤ  أ خؤؤؤا  ؤؤؤد  اخؤؤؤظت لاىم ؤؤؤ ل  ETدلر  : اؤؤؤت  أ ؤؤؤ   اخؤ
 ظ7-7مر دخا     

  ET = ETo (Kc. Kcs) + Kso 
 Kcsظ خح    قن ا 10-7لة  ت دا  مر دخا  

  Kcs = 0.22 ln (AW + 1) = 0.22 Ln (80 + 1)= 0.967 
  ET = 10.0 [(0.8 x 0.967) + 0] = 7.7 mm/day 
                         (Af = 1.0) -( 4-11   خ  ؤؤ ا خلأم ؤؤ ل اؤؤت   Kso مؤؤ  مر دخؤؤا (
 أ    
 
  Kso = Af (1-Kc) (N)t 
  Kso ( اخ    اىل) = 0.13 = 1(1.5)/(0.8 - 1.0) 1.0 

  Kso ( اخ    اخً ا) = 0.09 = 2(1.5)/(0.8 - 1.0) 1.0 

  Kso (اخ    اخً خث) = 0.06 = 3(1.5)/(0.8 - 1.0) 1.0 

  ET   ( اخ    اىل) = 10.0 [ (0.8 x 0.95) + 0.13)] = 8.9 mm/day 

  ET   ( اخ    اخً ا) = 10.0 [ (0.8 x 0.95) + 0.09)] = 8.9 mm/day 

  ET   (اخ    اخً خث) = 10.0 [ (0.8 x 0.95) + 0.06)] = 8.9 mm/day 

  ىم  ل خ دص  لا ا دي   =اتا اتنجا  ي   ا -اخاس دص ا  اخ  ظ 

 مم  2,8( = 7,6 - 8,2( + )7,6 - 8,5( + )7,6 - 8,9)
 مم 30بال سبة للرى بالم قىط  

     مدت اخًلا ا دي   م  مر دخا Ksoات  أ    
Af = 0.5 (4-11) 

  
  Kso ( اخ    اىل) = 0.07 = 1(1.5)/(0.8 - 1.0) 0.5 

  Kso ( اخ    اخً ا) = 0.05 = 2(1.5)/(0.8 - 1.0) 0.5 

  Kso (اخ    اخً خث) = 0.03 = 3(1.5)/(0.8 - 1.0) 0.5 

  ET   ( اخ    اىل) = 10.0 [ (0.8 x 0.95) + 0.07)] = 8.3 mm/day 

  ET   ( اخ    اخً ا) = 10.0 [ (0.8 x 0.95) + 0.05)] = 8.1 mm/day 
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  ET   (اخ    اخً خث) = 10.0 [ (0.8 x 0.95) + 0.03)] = 7.8 mm/day 

   اخاس دص ا ET  = ات  اخظت نلا  اخًلا ا دي   اخت خنا 
 م  1,5ظ = 7,6 - 7,9ظ +  7,6 - 8,1ظ +  7,6 - 8,3 
خ حوؤ    ETأ    زم  اخظت اخلاز  خت  نا ارأتن ج ر اخ  ونؤا  السطلوب : -2

 لرذخك اخيدل  اخحو انا اخلازما خ  ض ا اخ     ا.     اخ  ز 
 م  / ا  8   =        اتا  -د  اخ حظ مر  السعطىات : 
 دةت ل 20  =         اخ   أا اخ  ال ا   
 متظ 6   =        اخ   اا     اى ج ل         
 متظ 7            =        اخ   اا     اخوف م   
 ختظ /    ا 24      =                    مرد  توظم اخ  يط اخ  ت د    
 4 =               خك   جظص  دد اخ  ي  ر    
 %6  =        ة اخظت ا ا د اخ ن   د      
 Du        =  85%تات  منا اخت زس     
 %75 =    اخ   ا اخ ي سا خ    أا اخ ضظسا   
 %50  =        اخ   أا اخ بت ا   
    ا 18  =        دد     ر اخظت ا  اخ       
    / د ب  ا 5  =         دد دي   اخظت    
 Ks       =  0,91اىلا   لم نا    
 متظ 40  =        اخض غط اخ        
 %70  =       خ ض الف ةص ا   
 الحرررررل :

 =ارأتن ج ر ارللونا خ اجظص 
  

 ETL = ET  X Kr   ظ19-7تح  ا    اخت هنط م  مر دخا   -اتا  -مرد  اخ حظ 
 

8    ×Kr = م  / ا   4.05ظ 
 

75 

8 

 اتا × اخ   أا  –مرد  اخ  ظ 
 لف ةص اخظي اخ   ري
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 Ea = Ks x Euظ 22-7ف ةص اخظت اخ   ر  مر دخا ل    ل
                                0,91  ×85 = ,0,77  =Ea 

 ختظ / ا   /  جظص  IR  =                                 =384ارأتن ج ر ارللاونا 
 ختظ /  جظص / ا ب   2688=  384×  7ارأتن ج ر ارللاونا ار ب رنا = 

 
    ا 4=       زم  اخظت             =                            =              

 لخح    اختوظم اخك     خ  ض ا اخ     ا خ    أا ر ي  
 

=     =                                 =                  عددددددددددددددددح ا  ددددددددددددددد      ا  ددددددددددددددد   
                رة 4762

 
   3  10×  12,8ارللاونا ار ب رنا =                                =  ارأتن ج ر

 
    ا 90 - 5×  18زم  اخظت اخ ت ا د ب رن   = 

/  3 142=     اختوؤؤؤؤؤظم اخ   ؤؤؤؤؤ   =                                          
    ا 

 =                             pHاخيدلص اخحو انا 
                                 = 

 ر    لار  22,5=  أو  30,5=             =                               

 

 On-Farm Irrigation Systemsنظررم الرررى الحقلرري   كفرراءات -2

efficiencies   
ترظم رف ةص اخظت ر   ا مي سا خك نا اخ ن   اخت  نااؤ  اؤ  م  يؤا اخجؤذلل  

اختؤ  دط يؤؤ  خ ؤظت اخحي ؤؤ  لسر ؤ  تلتفؤؤ   قن ؤا رفؤؤ ةص اخؤظت زسؤؤ دص  اخفر خؤا خت ؤك اخك نؤؤا
ا  تظ ؤ د منؤ   اخؤظت  دل  اخ  ؤ س   ر ؤتيلاك اخ ؤ و  خ    تؤ رظ لاختي  ؤ  مؤ  ا ا ؤد 

7,5  ( ×7×6 ) 
0,77                        

 ي ج ت الا وائي  للش رة / يومالا ت
 التصرف ت ا وجوحة عند الش رة    

384 
4  ×24 

 ( 2ا      الكلي  )م
 ا      التى تشغله  الش رة الوا دة

 

4762  ×2688 
1000 

 

12,8  ×103 
90 
 

2  ×10000    

6  ×7 

 (H( × الض غط )Qالتصرف )
 (η× الكف ءة ) 75

         142      
          3,6                                                             

        0,7    ×75 
 
 

  ×40 
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اخ ن   أت  يو ا دذا اخ      تا تو دي  . لس رو تح    رف ةص اخظت دللا  د م   اؤ  
ا خلا ت دا  ا  اخت    اىاي  ر تولاا زس دص الإات ا اخالا    ت ا ظ اخ ن   اخلازم

دلا ؤؤؤ  جداؤؤؤدص لخيؤؤؤذا ا ي ؤؤؤا مي ؤؤؤدس اخؤؤؤظت    مؤؤؤ  لاخ ي ؤؤؤدس اخالا ؤؤؤ  نو خؤؤؤ   
ا تر    دأ   اخ ظق خت زس  اخ ن   لظمداد اخ   ر   أتن ج ته اخ  ونا    ؤ  ر نؤا مؤ  

 اخفيد. لس ة  اخت  نص     :
 Beneficial Usesالسىاه السسمفادة وم  ا                   - 1

 اتا اخ   ت ر. •
 غ    اىملاا. •
 ا ت دام ر دنظت مً  ت  نط اخج  لت ب   اخحا و  خ ي لمتي . •

         Non-Beneficial Usesالسىاه الغمر السسمفاد م  ا  - 2
 اخفيد ا  اخي  ار. •
 اخظ ا اخر    تح  م  يا اخجذلل. •
 اخ  ظ م    ا اختظةا. •
 اخ  ظ م  د  ا اخ   ت ر. •
 ظار اخ ن   اخ ت    ا  اخظش   خظشظ.  ظ    •
 ايد اخجظس   اخ  ح . •
 اتا اخحا و . •

 
   أهم اللفاءات المي تؤخذ في الإ مبار:م

 .Water - Conveyance efficiency لف ةص اي  اخ ن  . .1

 فواقد مياه الري اثناء الري  ( 3-7شكل )
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 لف ةص ت  اا اخ ن   .2
 لف ةص ت تر    اخ ن   .3
 لف ةص ت اس  اخ ن   .4
 لف ةص ت زس  اخ ن   .5
 كفاءة الإستفادة من الماء .6

 لف ةص اخ اظل  .7
 لف ةص اختا    .8
 لف ةص اخظت ار تو ديا .9

Water - application   efficiency. 

Water - use efficiency. 

water - Storage efficiency. 

Water - distribution efficiency. 

Water - utilization efficiency. 

Project efficiency . 

Operation efficiency. 

Economic efficiency of irrigation 

 -و ؤدى إنخفاض كفاءة الرى الي ما يلي : 
 زس دص ا تيلاك اخ   ا لزس دص ا  تك فا اخ ن  .  .1
 غ    اى  دص تح  م  يا اخجذلل. .2
 نفأ ج دص من   اخظت. .3
 تا ف   ا  تات جنا اخ حو  . .4
 ما ل  خظم. .5
   مودل اخ ن  .نفأ اخ   أ ر اخ ظلسا     اف .6

      Overall Irrigation efficiency (Ei)كفاءة الرى الللىة : 

  Eaلرف ةص ا ت دا  اخ ن    Ecد  محو ا خك  م  رف ةص اي  اخ ن   

100

Ea

100

Ec
i

E = (7-25) 

 أ ث د  :
Ei = رف ةص اخظت اخك نا %Ec = %   لف ةص اي  اخ ن 

Ea = %   رف ةص ت ت دا  اخ ن 
   Water - Conveyance efficiency (Ec)اءة نقل السىاه : كف

لدؤ  اخ  ؤؤ ا  ؤؤ   ر نؤؤا اخ نؤ   اخ    يؤؤا لاخ اخؤؤ ا اخؤؤ  اخحيؤ  اخؤؤ  ت ؤؤك اخ نؤؤ    
 اخ  وظاا م  مودل من   اخظت   اة ر   ايظا  دل من   ج  نا.
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x100
wi

wd
Ec = (7-26) 

 أ ث د  :
Wd =خ  لاس اخحي   مي   اخحي ظد  ر نا اخ ن   اخ اخ ا ارلا ا 

Wi  د  ر نا اخ ن   اخ  وظاا م  اخ ودل   ظ  اخظت = 
لتفيد اخ ن   د   ة  ظس اي  لاي ي  اؤ  اختؤظ  لاخي ؤ ار دمؤ   ؤ خ  ظ اخ ؤ ح  دل  

%ظ 80 - 55 ؤؤؤ  طظسؤؤؤ  اخظ ؤؤؤا اخر  ؤؤؤ  مؤؤؤ   ؤؤؤ   دل جؤؤؤدلا    ؤؤؤ ص اخؤؤؤظت  اخكفؤؤؤ ةص  
د اخظ ؤؤا  ت  ؤؤ   اخي ؤؤ ار   ى ؤؤ    دل لس ةؤؤ  تح ؤؤ   رفؤؤ ةص ايؤؤ  اخ نؤؤ    تي  ؤؤ  ا  ؤؤ 

%ظ. دل  تج و اخظ ا لاخ  ظ مر      ت دا  اخ  ا  ظ  90- 80اخبلا تنك  اخكف ةص 
 %ظ ار داي    خنا اختك خنط.100-90ا  اي  من   اخظت م  مودل   اخكف ةص 

 كفاءة إضافة السىاه )كفاءة نظام الرى الحقلي(
Water application efficiency (Ea) 

لدؤؤ  اخ  ؤؤ ا  ؤؤ   ر نؤؤ ر اخ نؤؤ   اختؤؤ  نااؤؤ  اؤؤ  م  يؤؤا اخجؤؤذلل اخفر خؤؤا اخؤؤ   
 ل نا اخ ن   اخ اخ ا اخ  اخحي  .
100

Wd

WLWd
100

Wa

Ws
Ea 

−
== (7-27) 

 أ ث د  :
Ws  = .د  ر نا اخ ن   اخ  ااا ا  م  يا اخجذلل اخفر خا 
WL = . د  ر نا اخ ن   اخ في دص د   ة الإ ت دا 

ر ت دا    خ     لا   اختظةا لاؤ   اخ حوؤ   لموؤدل اخ نؤ   لتت  ظ رف ةص ا 
لطب غظا نا اخ   يا لطظسيا اخظت لرؤذخك  توؤ ن  لظدالص ا ؤ   اخؤظت اخ  ؤت د  لتفيؤد 

 اخ ن   د   ة تت       نا اخظت اخحي   ا   لا ا خ ل:
         Surface runoffالجر ان السطحي  -أ 

  اخ ؤؤؤؤ ح  لإا فؤؤؤؤ   مرؤؤؤؤد  اخظ ؤؤؤؤا اظجؤؤؤؤ  اخفيؤؤؤؤد اؤؤؤؤ  منؤؤؤؤ   اخؤؤؤؤظت   خجظسؤؤؤؤ  
lntake rate  خؤؤؤ رأ اىلا ؤؤؤ  اخ   نؤؤؤا لاخؤؤؤ  الإاحؤؤؤدالار اخاؤؤؤدادص  طب غظا نؤؤؤاظ

  Application depthلرؤؤذخك اخؤؤ  زسؤؤ دص مرؤؤدرر ت ؤؤت دا  اخ نؤؤ      ؤؤ  اخؤؤظتظ 
لس ةؤؤ  تي  ؤؤ  دؤؤذا اخفيؤؤد لن خؤؤا اؤؤ  اخؤؤظت اخ ؤؤ ح    نتنؤؤ ل د رؤؤ د اخحيؤؤ  لظاحدالاتؤؤه 

د  الإ ؤؤؤؤت دا  لس ةؤؤؤؤ  تج  ؤؤؤؤه اي ونؤؤؤؤ   اؤؤؤؤ  ا ؤؤؤؤ   اخؤؤؤؤظت  ؤؤؤؤ خظش   ؤؤؤؤ  الاوؤؤؤؤ    ؤؤؤؤ  لمرؤؤؤؤ 
  لإنتنؤ ل  اخ    ؤو خ رؤد  ت ؤؤ  ط  اخ نؤ      ؤت دا  اخظ ؤؤ ش اخ    ؤو  ح ؤث يةؤؤ   
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مرؤؤد  ت ؤؤ   ه د ؤؤ  مؤؤ  مرؤؤد  اخظ ؤؤا لتوؤؤ  قن ؤؤا اخف  ؤؤد اؤؤ  اخؤؤظت اخ   ؤؤر  اخؤؤ  
 اخوفظ.

 الرشح العسمق تحت م طقة الجذور الفعالة -ب 
    Deep percolation below the effective root 

zone 
ات    دذا اخفيد         اخظت  مي   اخظتظ لا   اختظةؤا لظاحؤدال  ؤ حي   

لتظتف  ر نا اخفيؤد   خظ ؤا اؤ  اخؤظت اخ ؤ ح  لدأن اؤ   اؤ  اخؤظت  ؤ خظش اؤ  اىلا ؤ  
اخر خنؤؤا اخظ ؤؤا مًؤؤ  اىلا ؤؤ  اخظم نؤؤا لخك ؤؤه غ ؤؤظ مر ؤؤ ت اؤؤ  أ خؤؤا اخؤؤظت اخ   ؤؤر  

اختي  ؤؤ  مؤؤ  اخفيؤؤد   خظ ؤؤا لر ي ةؤؤ  تج  ؤؤه اؤؤ  اخؤؤظت اخ ؤؤ ح  لذخؤؤك  ؤؤ خظت .لس ةؤؤ  
 ةن ؤؤ ر منؤؤ       ؤؤا ل  ؤؤ  اتؤؤظار متكؤؤظلص  تي  ؤؤ  اتؤؤظار اخؤؤظتظ لسرتبؤؤظ اخظ ؤؤا اخر  ؤؤ  

 مظغ ة   ا  أ خا غ    م  يا اخجذلل م  اىملاا لر يرتبظ ا  دذ  اخح خا ايدا .
 Evaporation lossesالفقد بالبخر        -ج 

يوؤرو تج ؤؤو دؤؤذا اخ ؤؤ   مؤؤ  اخف ا ؤؤد لخكؤ  ي ةؤؤ  اختي  ؤؤ  م ؤؤه لخ فيؤؤد  ؤؤ خ  ظ  
 لا ا خ ل اىلخ  اخت  ظ ا  اخي اة ر   ا  اخظت   خظش د   ة  ي     ؤظار اخ نؤ   

% د  ؤؤ ة اخؤؤظت ايؤؤ لا  لاخؤؤ  47 - 18مؤؤ  اخظ ؤؤ ش   ؤؤ   ؤؤ ا اختظةؤؤا لتوؤؤ  قن تؤؤه 
 ؤؤؤظ مؤؤؤ   ؤؤؤ ا اخ   تؤؤؤ ر لس يؤؤؤظ لاخوؤؤؤ لص اخً انؤؤؤا دؤؤؤ  اخت  -% خؤؤؤ لا  30 -- 4,8

ديضؤؤ  اؤؤ  أ خؤؤا اخؤؤظت  ؤؤ خظش. لاخوؤؤ لص اخً خًؤؤا دؤؤ  اخت  ؤؤظ مؤؤ   ؤؤ ا اختظةؤؤا اخحي نؤؤا 
لدؤؤؤ  ت نؤؤؤذ مة اؤؤؤ   اؤؤؤ  ج نؤؤؤ  طؤؤؤظق اخؤؤؤظت لستؤؤؤ  ظ اخفيؤؤؤد  ؤؤؤ خت  ظ  دلجؤؤؤا أؤؤؤظالص اخيؤؤؤ اة 

 ل ظ ا اخظس ا لاخظط ةا اخ  بنا لرذخك اخ  ن ا  اختظةا.
يي  ايؤد اخ نؤ   اؤ  خؤ ل  اخؤًلاص اخ ؤ  يا  لتظتف  قن ا رف ةص الإ  اا   دم  

% اؤؤؤ  75% اؤؤؤ  اخؤؤؤظت اخ ؤؤؤ ح  لاخؤؤؤ  60أ ؤؤؤث تب ؤؤؤ  رفؤؤؤ ةص الإ ؤؤؤ اا  ؤؤؤ دص اخؤؤؤ  
 % تح  ا    اخظت اخ   ر .95دا  ا اخظت   خظش ا  أ        

     Water - use efficiency (Eu)كفاءة إسمعسام السىاه  
100

wd

Wu
Eu =  

 أ ث د  : 
Wu مؤؤؤؤ ةص اخؤؤؤؤظت اخ  ؤؤؤؤتر  ا ارؤؤؤؤلا   ؤؤؤؤ  اؤؤؤؤ  ذخؤؤؤؤك ارأتن جؤؤؤؤ ر اخ  ؤؤؤؤ  نا   = ر نؤؤؤؤا

 خلأملاا.
لتتف  دذ  اخكف ة  م  رفؤ ةص الإ ؤ اا  ن ؤ   ؤدا دايؤ  ت ؤ ا    ت ؤ ل ر نؤ ر  

     داي  مف دص لخن   ايدا .  Leaching Waterمن   اخ     

(7-28) 
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 Water storage efficiency (Es)كفاءة تخز   السىاه         
دد  تي  اؤ  تحداؤد لمرظاؤا ر نؤا اخ نؤ   اختؤ  نااؤ  ارؤلا  لا ؤبتي  مؤ  تظج   

 اخك نا اخ      ت اس ي  ا  م  يا اخجذلل اخفر خا.
100

wn

Ws
ES = (7-29) 

 أ ث د  :
Ws .ل نا اخ ن   اخت  ناا  ارلا  ا  م  يا اخجذلل 

Wn  .ل نا اخ ن   اخ      ت اس ي  ا  م  يا اخجذلل 
 Water distribution efficiency (Ed)وز ع السىاه        كفاءة ت

ترةؤؤ  دلجؤؤا ت زسؤؤ  اخظط ةؤؤا ت زسرؤؤ   م ت  ؤؤ   اؤؤ  م  يؤؤا اخجؤؤذلل لت نؤؤذ قؤؤن   
 م ت فا تح  طظق اخظت اخ  ت فا.

100
d

y
1Ed −= 







 (7-30) 

 أ ث د  :
 y اخر ؤؤ   مت  ؤؤط اخهؤؤن  اخ   يؤؤا راحظااؤؤ ر   ؤؤ  اخ ؤؤ ة اخ  ؤؤا  ارؤؤلا   ؤؤ  مت  ؤؤط

 ظ م .dاخ  ا   
لتؤؤاداد قن ؤؤا رفؤؤ ةص اخت زسؤؤ   ي ؤؤا الإاحظااؤؤ ر  ؤؤ  مت  ؤؤط   ؤؤ  اخ ؤؤ ة لس ًؤؤ   

اات ؤؤ   اخت زسؤؤ  خ نؤؤ   اخؤؤظت   ؤؤ   ؤؤ ا اختظةؤؤا ر ؤؤ  اؤؤ  م  يؤؤا اخجؤؤذلل دد نؤؤا ربؤؤظت. 
لسرتبظ اخت زس  اخ  ظ م ت   غ ظ مظغ    نه. لا  اىلا ؤ  اخ  ؤظ م ؤت سا اخ ؤ ا 

  نتن ل اخ ظسيا اخ    ؤ ا  ؤد ت ؤ  دجؤااة مؤ  اخ ؤ ا ج اؤا م ؤ  م    ا اخ بظص   خظت 
 اردت اخ  زس دص اخ   أا ا  دذ  اىجااة.

 Water utlization efficiency (WUE)كفاءة الإسمفادة م  الساء    
تربظ    مدت ا تف دص اخ حوؤ   مؤ  اخ ؤ ة لإاتؤ ا لأؤدص اخ حوؤ    لجؤ   

   ي    خ ظق اةتنا: محو  /م ظ م  من   اخظت لس ة  اخترب ظ

 )أ( كفاءة إسمفادة السح وم م  الساء
    Crop Water Utlization (use) efficincy 

(EWUE) 
ظ اخؤؤؤ  ار ؤؤؤتيلاك اخ ؤؤؤ و  خ  حوؤؤؤ    Yدؤؤؤ  اخ  ؤؤؤ ا مؤؤؤ  ر نؤؤؤا اخ حوؤؤؤ   اخ  ؤؤؤتس  

 ETp.ظ 
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CWUE = Y/ETp (7-31) 

 )ب( كفاءة الاسمفادة الحقلىة للسىاه
Field Water Utlization (Use) efficiency (FWUE) 

ظ اخؤؤؤؤ  ر نؤؤؤؤا اخ نؤؤؤؤ   اخك نؤؤؤؤا Yدؤؤؤؤ  اخ  ؤؤؤؤ ا مؤؤؤؤ  ر نؤؤؤؤا اخ حوؤؤؤؤ   اخ  ؤؤؤؤتس   
 ظ دل مي   اخحي   مي   اخظتظ.lRاخ  تر  ا ا  لت اخحي   

Y/IRFWUE= (7-32) 

لسربظ  ؤ  تات جنؤا اخ حوؤ   دمؤ   ؤ ز  اخ ؤ دص اخج اؤا اخ  تجؤا دل  
ت  س  لتت  ظ دؤذ  اخكفؤ ةص   خر امؤ  اختؤ  تؤر ظ  ة نا اخ حو   اخو خا خ 

     اخ حو   ر ىلا   لا رنا اخبذلل لا رنا اخ ن   اخ  تر  ا .
 Project efficiency (EP): كفاءة السشروع :  4-2-8

تربؤؤظ  ؤؤؤ  ار ؤؤتر    اخفرؤؤؤ   خ نؤؤؤ   اخؤؤظت اؤؤؤ  تاتؤؤؤ ا اخ ح خؤؤ   لدؤؤؤ  ت ًؤؤؤ   
يؤا اخجؤؤذلل اخفر خؤا لاخ ن ؤؤظص خلإ ؤؤتيلاك اخ  ؤ ا  ؤؤ   ر نؤا اخ نؤؤ   اختؤ  نااؤؤ  اؤؤ  م  

 اخ  و  لة   ر نا اخ ن   اخ  ووا خ    أا اخ  ال ا ا  اخ اظل .
EP = Ws/ Wp X 100 (7-33) 

                    
 أ ث 
Ws    ر نؤؤا اخ نؤؤؤ   اخ  ااؤؤا اؤؤؤ  م  يؤؤؤا اخجؤؤذلل اخفر خؤؤؤا   ؤؤ  م ؤؤؤت ت اخ اؤؤؤظل =

 اخالا  .
Wp  ظل = ر نا  اخ ن   اخ  ووا خ  ا 

 
دط ؤؤؤ     يؤؤؤ    ل  ؤؤؤدم  تح ؤؤؤو ر نؤؤؤا اخ نؤؤؤ   اخ  ووؤؤؤا   ؤؤؤد لدس اخ ال ؤؤؤا 

    د لدس اخحي       رف ةص ل  دم  تح و  Farm efficiencyلف ةص اخ ال ا 
لخكؤؤؤ    ؤؤؤدم  تيؤؤؤ س   ؤؤؤد اخ وؤؤؤدل  .Field efficiencyاخحيؤؤؤ                 

  . .Project efficiencyاخظون   خ  ن        رف ةص اخ اظل  
 Operational efficiencyكفاءة المشغمل   

د  اخ   ا     اخكف ةص اخفر نا خ اؤظل  مؤ  لرفؤ ةص افؤ  اخ اؤظل  اخ   ذجنؤا  
ت ت د   نه اف  طظسيا اخظت لاخت ي لار اخ  ت فا لسد  تا ف   دذ  اخكفؤ ةص   ؤ  

 لج د ما ل  تو ن نا لظدالسا خ  اظل .
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x100
Epi

Epa
Eo = (7-34) 

 د  : أ ث 
Epa  = لف ةص اخ اظل  اخفر نا 
Epi = لف ةص اخ اظل  اخ   ذجنا 

 
     Economic efficiency of irrigationكفاءة  الرى الإقم ادية 

اخ   ا     اخ حو   اخك ؤ  اخفر ؤ  لاخ حوؤ   اخك ؤ  اخ  ؤ ذج  لدؤ  دخ ؤ   
دت خ أؤؤؤدص   ؤؤؤ  اخرلا ؤؤؤا  ؤؤؤ   اخؤؤؤدان  لاخ ؤؤؤ لا خ ال ؤؤؤا مر  ؤؤؤا ل  ؤؤؤ  اخر وؤؤؤد ار توؤؤؤ 

 اخ ن  .

i
Y
acY

ecE = (7-35) 

 أ ث د  :
Yac  =   اخ حو   اخك 

Yi =  اخ حو   اخك   اخ   ذج 

 مؤشرات قىاسىة لمقمىم نظم الرى: 
لد  مر ظار ا ظسا لخن   أي نا لخك ي  تتر     يؤ  لت زسؤ  اخ نؤ   لت رؤو  

 دللا  رب ظا  ا  اج ا تدالص  ا   اخظت.
 

        Adequacyة اللفاي -أ 
تربؤؤظ  ؤؤ  ا ؤؤ ا ر نؤؤا اخ نؤؤ   اختؤؤ  ت  ؤؤ  اخؤؤ  اخحيؤؤ  لاخك نؤؤا اخ    ةؤؤا ارؤؤلا   

لست  و ختحهنيي  اىنذ ا  ار ت  ل مر م  دم     د أ    مي   ر اختظ  لن    
اخ نؤ   خ  اجيؤا دت ت  ؤؤظار  ؤد تحؤؤدص اتنجؤا خ ت  ؤؤظ اؤ  اختظر ؤؤو اخ حوؤ خ  لظد ؤؤ   

  ونا.د     خن اا اخ ج لت اخ 
   Dependabilityالإ مسادية :    -ب 

لدؤؤ  مر ؤؤظ خضؤؤ    اخحوؤؤ     ؤؤ  اخ نؤؤ     خك نؤؤا لاخ  ؤؤ  اخ    ؤؤو لتتؤؤ  ظ  
  لإنلا    خت زس  اتنجا  رأ اخ ا ل  اخف نا مً  مر   ر اخحوؤ     ؤ  موؤ دل 
اخ   ؤؤا لن خؤؤا اخكيظةؤؤ ة لظاي   يؤؤ  اؤؤ   رؤؤأ اىأنؤؤ   لاخؤؤ  تك  ؤؤ  مي ؤؤدس اخؤؤظت 

   ر لاخ ح    ا  دل  تي .اىفتا اخب ا
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 Equityالسساواه    -ج 
لدؤؤؤ  مر ؤؤؤظ اخت زسؤؤؤ  اخرؤؤؤ د  خ  تؤؤؤ اظم  اخ نؤؤؤ    ؤؤؤ   م ؤؤؤت دم  اخ نؤؤؤ     ؤؤؤ   

اخ ودل اخ اأد  دل  ت ت  ل خ     الإجت     دل م    اخحي  مؤ  ن ؤ   ل  ؤ ار 
 اخت زس . 

 إضافة اللىساو ات خلام أنظسة الرى )الرى اللىساوى(
Chemicals Application Through Irrigation Systems 

(Chemigation) 
ترتبظ    نا أي  اخكن  لس ر   اة د  دص دل م اد رن  لسا دنظت مً    

اىأ    لاخ ب دار م  دد  م  اار ا   اخظت اخض    لس        دذ  اخر  نا  
لترتبظ   (Chemigation /  Fertigation)  خظت اخكن  لت دل اخظت   خت   د 

ا تا داد اخ  ز  ر م  دد  اختحدي ر اخت  لاجي  ا    اخظت اخ   ر   ماة 
لم زاخ  ت رو دللا  د   ن   ا  تحداد رف ةص اخجي ز م  أ ث اختا    دل تك فا 

 ار تبدا  اخ تكظل خ رأ اىجااة. 
لد  ك   ام   دادص ترظ    ظس   اخ  ة ا  دا   و اخت زس  لت د اتح ر   
بو ن لجن   مً  اف ذ  رأ اخار ظار اخجذلسا دل أب   ر ايد ية   اخ  -اخ   لا 

اخ    م  اختظةا اخ   رأ اخ  ي  ر لاخ   لا لسحدص دذا غ خ    ا  دجياص اخت هنط  
اخ دا اا تح    ا اختظةا دم  اى     اخدان نا ايد تك   اتنجا خرد  تمة انا مظلل  

خ   لا اخضنيا ر   د   أب   ر اخظم  اخكب ظص لةي ي  خدد اىا   و م  اتح ر ا
تج   اخحب   ر اخو  ظص جدا  لاخ ر يا ا  م ة اخظت مً  اخ  اد اخ ظلسا لنلاي  
اىأن ة اخدقنيا تك   أب   ر رب ظص ت د اخفتح ر   لإ  اا اخ  تظ  و  رأ  
اىملاا اخت   د تتب  ل   د ا د ر اخ  ي  ر م   اردت اخ  ل   دل ت   ا اخ ظس    

 ر اخت  ت    اخ  اختظ  و د  رظة ا ر اخك خ     لدملاا اخحداد . لم  دد  اخ ظر 
لاىخ م     ر   ت   د  رأ اى  دص اخت  تض م اخ  من   اخظت اخ  تظ  و  رأ  
اخ ظر  ر أ ث اتحد اا   اخف  ف ر م  اا ا ر اخك خ     دل اخ        ا  اخ  ة 

م ة اخظت ااسد م  دلجا اخؤ مة اه دملاا غ ظ ذاو ا ر   د  أي    و  اةم ان  ا  
pH  لاخذت ي   د ا  تظ  و 

اىملاا لت   د    ن ر اخت  نط اخ  ت ظ خلأا   و لاخ  ي  ر نو خ    
تذا ر ا  م  اىا ا  اخ ي ا اخفك لاختظر و ا  اخحد م  ن  ل  ت   ا اخ ظس   
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لسة   ا  ذخك رً ظ م  اخترب ظ   ا اخ    م   يحبذ تت  ذ ر  م  ا ا  م  
لإجظاةار اخت  تحجا اخا اوو لاخ  اد اخ ر يا ا  م ة اخظت  ب  لخ خي  اخ   ا

دل   Settlingدا   و اخت زس  لتت ً  دذ  الإجظاةار ا  تظ  و خ حب   ر اخ ح  ا 
لترتبظ  . Filttrationدل اختظ نا  Flocculationتج ن  خ حب   ر اخر خيا 

اخظت د   نا تذا ر   مودل اخ  ة      نا تظ  و اخحب   ر اخكب ظص اخ ح  خا م  م ة
د  اة  ل اخج  نا دل من   اىاي ل  اخ ح  ا   خ    لست  ذخك م  نلا  مظلل 

أ ث    Settling tankاخ ن    ب    ي  اخ  جي ز اخظت     أ   اختظ  و 
لت ي  اخ ن   اخ ح  ه    اد  -تي   ظ ا اخ ن   لتتظ و ر  اخحب   ر اخ ح  خا 

مر يا أت  خ  تاردم   ظ ا اخ ن   لخذخك ا ا  مر م ه دذ  اخ ن    ط  نا دل  ض سا
لن  لس   ختج ن  دذ  اخ  اد اخ ظلسا اخ ر يا خاس دص أج  للز  دذ  اخحب   ر اتتظ و 
ا  أ   اختظ  و لم  اخ  اد اخكن  لسا اخي دلص     تج ن  اخحب   ر اخ ظلسا 

دل    Positively Charged heavy metalاخ ر د  اخًي  ا م ج ا اخاح ا  
 .  Polymersاخب  ظار 
ل ؤؤؤ  ي ةؤؤؤ  اخؤؤؤت  ص مؤؤؤ  نلايؤؤؤ  اىأنؤؤؤ ة اخدقنيؤؤؤا مًؤؤؤ  اخف ظسؤؤؤ ر    ؤؤؤتر     

   نؤؤؤا  Filtrationاخك ؤؤؤ ل دل ربظستؤؤؤ ر اخ حؤؤؤ س دل اخبظم ج ؤؤؤ ر . لسرتبؤؤؤظ اختظ ؤؤؤنا 
لتيظس ؤؤؤؤ   ر اجؤؤؤؤد ا  مؤؤؤؤ   خ ؤؤؤؤظت  -د   ؤؤؤؤنا ختوؤؤؤؤتنا اخ ؤؤؤؤ ة مؤؤؤؤ  رؤؤؤؤ  اخاؤؤؤؤ اوو اخر خيؤؤؤؤا 

   ير    ةف ةص دل  د  ية   اخ ظ ا دأد دجااوه اخ ي ا .اخ   ر
ظ ددؤؤؤؤ  اخ ؤؤؤؤ اد اختؤؤؤؤ  ت ؤؤؤؤبو  4-7 ظ     3-7 لس  ؤؤؤؤا رؤؤؤؤلا  مؤؤؤؤ  جؤؤؤؤدلخ    

 تا داد   ةا اخظت   خت هنط لرنتنا تو نط اخ ن   اخ  ظ مظ حه.
 مسمزات الرى اللىساوى:

 اخت زس  اخ  ت   لاخج د خلأ  دص لاخكن  لس ر ا  م  يا اخجذلل. •
تؤؤ ا ظ اؤؤ  ر نؤؤا اى ؤؤ دص لالإ ؤؤتف دص اخك م ؤؤا مؤؤ  اى ؤؤ دص لاخكن  لسؤؤ ر اخ •

 اخ ض اا.
اؤؤؤ  مظاأؤؤؤ  ا ؤؤؤ    ؤؤؤي خا ت   ؤؤؤ  لزمؤؤؤ  الإ ؤؤؤ اا خلأ ؤؤؤ دص لاخكن  لسؤؤؤ ر  •

 .اخ   ت ر اخ  ت فا
 اخت ا ظ ا  اخ   ا لاخر  خا اخلازما لإ  اتي  م   يجر ه ت تو دي  . •
مرؤؤؤؤدار الإ ؤؤؤؤ اا  اختي  ؤؤؤؤ  مؤؤؤؤ  تاضؤؤؤؤ     ؤؤؤؤ ا اختظةؤؤؤؤا خرؤؤؤؤد  ت ؤؤؤؤت دا  •

 اخر ديا.
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 اختي    م  م  طظ اخ ي لما   خ ظق اختي  ديا. •
 اختي    م  اخت  ص اخب ي  لن خا ت  ص اخي اة. •

 ( أهم السواد المي تسبب إنسداد شبكة الرى بالم قىط  3-4 جدوم )
Bucks et.al. 1979 

 نوع  الإنسداد
 لسواد البمولوجىة(حموى )ا كىسىائي )مواد كىسائىة(  طبىعي )حبمبات  القة(

 م اد غ ظ  ض سا  مرداناظ
 لم 
    
 ط  

 -م اد  ض سا :
 ا  ت ر م ونا  طح خوظ

 ةةتظس ل  أ  اا ر م ونا

 لظة ا ر اخك خ    
 لظة ا ر اخ       
 لبظست ر اخك خ    

   نة ر-رظة ا ر –د دللر  د
 د  دصل  زس ر ل ح  

 ا  ف ر اةم ان  اخ  ونا
 دادأ -م ج  ا  -زاك –اح س 

 غظلس ر اىخن م ل ر ظار 
 أب   خ ي ا

 تاظازار اى   ك
 ا اتس اختح   اخ نةظلة 
 أداد   ربظس    م ج  ا

 مشاكل الرى اللىساوى 
ارلت ؤؤ   اخ   ؤؤ  لاخرلا ؤؤا اخ    ؤؤظص  ةفؤؤ ةص ا ؤؤ   اخؤؤظت لظا فؤؤ   رفؤؤؤ ةص  •

اخت زس  ا  أ خا  د  تات  منا ت زس  من   اخظت خ  ة تو ن  اخا ةا دل 
 ل  الإا داد  ي .خ ا 

اختف  ؤؤ   ؤؤ   اخ ظر ؤؤ ر اخ ضؤؤ اا م ؤؤ  اؤؤردت اخؤؤ  تكؤؤ س  مظر ؤؤ ر جداؤؤدص  •
 .ل    رظ -اد م  لا اخظت  م ي  ر تر       تا د 

 أسس إضافة اللىساو ات خلام نظم الرى: 4-3-3
يجؤؤو د   Nakayama, Bucks 1980ت رؤؤ   خ ؤؤ  د ؤؤ ل اخنؤؤه رؤؤ  مؤؤ   

 تت اظ اخاظل  اخت خنا ا  اخكن  لس ر اخ ض اا نلا  ا   اخظت لد :
 . ت بو تآللا  خ ة ا ر   ةا اخظت ر •
 تك   آم ه ا  الإ تر    اخحي  . •
 ت   د ا  زس دص تات جنا اخ حو  . •
 .ي خا اخذلة   دل اختر   ا  اخ  ة  •
ا اؤ  منؤ   ر تتف    م  دت مؤ  اىمؤلاا دل اخكن  لسؤ ر اىنؤظت لاخذاو ؤ  •

 اخظت أت  ر تر ظ     ار خنا دت م ي .
 اات  منا اخت زس  ا  اخحي . •
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لخ  خؤؤ   اخؤؤ  داضؤؤ  تات  منؤؤا خت زسؤؤ  اى ؤؤ دص ر ؤؤد مؤؤ  تؤؤ اظ  ؤؤدص  ؤؤظل   
دد يؤؤؤ  رفؤؤؤ ةص ن ؤؤؤط دؤؤؤذ  اخكن  لسؤؤؤ ر لاخت زسؤؤؤ  اخ  ؤؤؤت   خ نؤؤؤ   اخؤؤؤظت اخ ضؤؤؤ اا لتؤؤؤ اظ 

خكن  لسؤؤؤ ر نؤؤؤلا  ن ؤؤؤ    ؤؤؤ ةا اخ ر  مؤؤؤ ر اخك  نؤؤؤا  ؤؤؤ   ؤؤؤظس   اخ نؤؤؤ   لاى ؤؤؤ دص لا
 اخظت.

لترت د اات  منؤا ت زسؤ  اى ؤ دص. اؤ  اخحيؤ    ؤ  نؤ ا   ؤظس   منؤ   اخؤظت  
نؤؤلا   ؤؤ ةا اخؤؤظت ل  ؤؤ  اات  منؤؤا اخ نؤؤ   اخ ضؤؤ اا مؤؤ  اخ  ز ؤؤ ر دل اتحؤؤ ر اخت زسؤؤ  

 Orificesلار ااخفؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤ   -. ل  ؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤ  جؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤ دص توؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤ ن  اخ  ز ؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤ ر  اخظ   ؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤ ر ظ- 
  ا ؤؤؤ  اخؤؤؤظت خت ؤؤؤ ا   رؤؤؤد   ؤؤؤظس   رؤؤؤ ا  خ  نؤؤؤ   اخ    ؤؤؤ ر... اخؤؤؤم ظلتوؤؤؤ   مر ؤؤؤ 

.  اؤ ةا اخؤظت لاخكن  لس ر خض    اخت زس  اخ  ؤت   خ كن  لسؤ ر نؤلا  دا   ؤو اخت زسؤ  
ل   م   ات  أي  اخ  ذي ر  رد د  ي لأ ا    اخت زس    خ  ة لظاي ة اخحي   بؤ  اي يؤا 

 اتظص اخظت.
  ؤؤ    ؤؤظ مة اؤؤ ر لتؤؤر ظ نؤؤ ا  اخكن  لسؤؤ ر اخ ضؤؤ اا لجؤؤ دص منؤؤ   اخؤؤظت  

ا ؤؤؤ   اخؤؤؤظت ا ؤؤؤًلا  تؤؤؤردت اخكن  لسؤؤؤ ر ذار اخح   ؤؤؤا اخر خنؤؤؤا دل اخي  سؤؤؤا اخر خنؤؤؤا اخؤؤؤ  
لاىخ م  ؤؤ   -اخحداؤؤد لاخااؤؤك  -تآلؤؤ  اىجؤؤااة اخ ردانؤؤا اؤؤ  ا ؤؤ  اخؤؤظت مًؤؤ  اخ حؤؤ س 

. لخؤذا توؤ   اىجؤااة اخ رظ ؤا خ  ؤ او  لاخكن  لسؤ ر مؤ  اخوؤ و لاخ   وك اخبظلااسؤا
ل اخبلا ؤؤتنك دل مؤؤ  مؤؤ اد غ ؤؤظ     ؤؤا خ تآلؤؤ  لتوؤؤ   أ خنؤؤ   مر ؤؤ  غ ؤؤظ    ؤؤ  خ وؤؤدد د

اخكن  لسؤؤؤؤ ر  لاختؤؤؤي ر تتؤؤؤ  ظ لر تتآلؤؤؤ    ؤؤؤبو مة اؤؤؤ ر  ؤؤؤ ةا اخؤؤؤظت مؤؤؤ  اخبلا ؤؤؤؤتنك 
اخ ض اا. لتت  ظ اىا   و اخبلا تنةنا   خ  اد اخكن  لسا اخت  تحت ت     مؤذا  ر دل 

  تر ؤ  دؤذ  اخ ؤ اد   ؤ  تآلؤ  م اد تتظ و ا يؤ  تذا ر اؤ  مرؤدرر اخ ؤظس      يؤا  ؤ 
مح خ   اى  دص اخ ظراص ا  أ لس ر م  اخبلا تنك   ايض   لتدم ظ اىا   و ر   ت ا  

اخذت ر اتف    مري  لإأت    تآل  اخح لس ر اخ ردانا لم     تو ا موؤدلا  خ ؤ اد 
اخوؤؤدد اختؤؤ  تتظ ؤؤو اؤؤ  ا ؤؤ   اخؤؤظت لتر ؤؤ    ؤؤ  تا ؤؤداد . لظذا رؤؤ   د ؤؤ ك  ؤؤك اؤؤ  

  اخكن  لسؤ ر اخ    طؤا لاخ ضؤ اا نؤلا  ا ؤ   اخؤظت  نجؤو غ ؤ   ن ؤ    د  ت اا
 اخت زس   ب  لةرد ت  اا اخكن  لس ر اخ  ت فا نلا  ا    اخظت.

لمؤ  اى ؤ    اىنؤؤظت لإا ؤداد ا ؤؤ   اخؤظت غ ؤؤظ ت ؤ اا اى ؤؤ دص مؤ  نلاخؤؤه  
 دؤؤؤ  زسؤؤؤ دص ا ؤؤؤ ار اخ ح خؤؤؤو لاخ نةظلةؤؤؤ ر اتنجؤؤؤا تؤؤؤ ااظ اخر  خؤؤؤظ اخ ذاونؤؤؤا اؤؤؤ  منؤؤؤ  

اخظت. لت ؤتس اخ ح خؤو لاخك و ؤ ر اخحنؤه اخدقنيؤا اىنؤظت مؤ اد خاجؤا  ؤظ    مؤ  تؤردت 
اخ  تا داد اخ ظ ح ر لدجااة اخ     اىنظت. لخ ؤتحة  اؤ  تكؤ س  دؤذ  اخ ؤ اد اخ اجؤا 
دمة  ا ت دا  مب دار  ةت ظسا م ت فا  دلج ر متف لتا مؤ  اخ جؤ ا خ  ؤ  تكؤ س  دؤذ  
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ت دامي  . افؤؤؤؤ  أ خؤؤؤؤا اخ نةظلةؤؤؤؤ ر اختؤؤؤؤ  ت  ؤؤؤؤ  اؤؤؤؤ  اخ ؤؤؤؤ اد اخ اجؤؤؤؤا ت رؤؤؤؤ   خ ؤؤؤؤظلم ت ؤؤؤؤ 
اخ ظ ؤؤؤح ر اخظم نؤؤؤا يجؤؤؤو أيؤؤؤ  اى ؤؤؤ دص مؤؤؤ  د  ؤؤؤ  اخؤؤؤ  د ؤؤؤف  نؤؤؤلا  اخ ظ ؤؤؤا. ل ؤؤؤد 
ي بو أي  اى  دص م  نلا  من   اخظت ت  سث مو دل اخ ن   تذا خ  ي ت د  خ    

 .  اخؤ  اة ؤ ل دل موؤ دل منؤ   اخؤظت ي    لج   ل ظس   اى ؤ دص اؤ  الإتجؤ   اخرة ؤ 
لخ رأ اخكن  لسؤ ر اخ ضؤ اا اخؤ  منؤ   اخؤظت تؤ   ظ   ؤ  تآلؤ  اىجؤااة اخ ردانؤا ر ؤ  
ي ةؤؤؤؤ  د  ت ؤؤؤؤبو أؤؤؤؤظلق خ ج ؤؤؤؤد تذا خؤؤؤؤ  ت ؤؤؤؤت د  مرؤؤؤؤدار ل  يؤؤؤؤا خح  يؤؤؤؤا اخر ؤؤؤؤ   مؤؤؤؤ  
اخترظ  غ ظ اخ ح    خيؤذ  اخكن  لسؤ ر مؤ  تؤ ا ظ ملا ؤ  ن خؤا لمرؤدار أ  يؤا 

 خكن  لس ر.خ  جه د   ة تجظاة    ن ر اخت تنط دل ن ط دذ  ا
 معدات وطرق حق  اتسسدة: 

اؤؤؤت  أيؤؤؤ  اى ؤؤؤ دص نؤؤؤلا  ا ؤؤؤ  اخؤؤؤظت   نتنؤؤؤ ل اخ  ؤؤؤ  ا اخ    ؤؤؤ ا لاخ  ؤؤؤن ا   
لاخف ا لت لنااا ر اخت   د لغ ظدؤ  . ل ؤ دص مؤ   ؤتت  و  -لم ي   مض  ر اخحي  

أ   ؤؤؤؤ ر اى ؤؤؤؤ دص غ ظدؤؤؤؤ  مؤؤؤؤ  اخكن  لسؤؤؤؤ ر اخالارنؤؤؤؤا ر ب ؤؤؤؤدار اخحاؤؤؤؤ و  لاخ ب ؤؤؤؤدار 
 ظسؤؤؤا اخؤؤؤ  ج اؤؤؤو مً  ؤؤؤ ر اخ ح خؤؤؤو لاخك ؤؤؤ لس  لاىأ ؤؤؤ  . لست  ؤؤؤ  اخحاؤؤؤظسا لاخف

تنتنؤ ل مرؤؤدار اخحيؤ    ؤؤ  ا ؤ   اخؤؤظت لا رنؤا اى ؤؤ دص. لخ ر ؤ  اى ؤؤ دص د ؤظ ر ؤؤ  
  لال      اخ ظ ح ر. -اخو  م ر  -    اىجااة اخ ردانا خ  ض  ر 

لسؤؤؤالد نؤؤؤط  ؤؤؤحو اى ؤؤؤ دص مؤؤؤ  نؤؤؤاا  اى ؤؤؤ دص لنؤؤؤط نؤؤؤظلا اخ ؤؤؤ  د م ؤؤؤه  
ن ؤؤ . ر ؤؤ  يجؤؤو د  ت  ؤؤ  اتحؤؤ ر اخت ؤؤ  د  ح ؤؤث ت ؤؤ ا    ؤؤط اى ؤؤ دص   ظ ؤؤا دا

  نؤؤؤؤ   اخؤؤؤؤظت ج ؤؤؤؤدا   بؤؤؤؤ  ت زسؤؤؤؤ  منؤؤؤؤ   اخؤؤؤؤظت اخ حي اؤؤؤؤا   خ ؤؤؤؤ  د نؤؤؤؤلا  اخفظرنؤؤؤؤ ر اؤؤؤؤ  
الإتج د ر اخ  ت فا م   د  اخ   ا  جف م ط    ر أي  اى  دص لذخك    طظس  

 ح  يا اخ     ر.تالسدد    ح    دلت م تنةنا ت      دم  ا  فأ اخض ط لذخك خ
رؤؤدرر م -لسرت ؤد أجؤ  لط  ؤا مرؤؤدار أيؤ  اى ؤ دص   ؤؤ  تظر ؤا اى ؤ دص  

. ل  دم  تي  ر نا مح خ   اى ؤ دص لسؤاداد  ؤدد مؤظار الإ  اا ل دد مظار الإ  اا
 الإ  اا ات  و ذخك مردار د   تك فا.

لتت ؤؤ ا  مرؤؤدرر ت ؤؤ اا  اخ نؤؤ   ل ؤؤدد مؤؤظار الإ ؤؤ اا ت رؤؤ   خ ؤؤ   اخ حوؤؤ    
د     زلا ته لاخ   اا     اخ  ز  ر . لتت  و مح خ   اخ ضظ اختؤ  تؤال  اؤ  ل 

لرؤؤؤؤؤؤؤذخك   ؤؤؤؤؤؤؤ ت   اخف ليؤؤؤؤؤؤؤا  -اخحيؤؤؤؤؤؤؤ   اخ ةاؤؤؤؤؤؤؤ اا دل تحؤؤؤؤؤؤؤ  الإافؤؤؤؤؤؤؤ ق اخبلا ؤؤؤؤؤؤؤتنةنا 
لأؤؤؤداو  اخر ؤؤؤو اتؤؤؤظار لت مت  ؤؤؤ ا دل ط س ؤؤؤا م ؤؤؤ  ي ؤؤؤ ا لاخ  ؤؤؤ ح ر اخ ضؤؤؤظاة 

. لمؤ  اىمؤ ل   ياغ ؤ   اخ  ؤ   مؤ  اخ ح خ ؤ  اخ ؤ  ت ن ظ أيؤ  اى ؤ دص أتؤ  ي ةؤ  
اخي ما د  غ      ةا اخظت  رد أي  اى  دص خن  ايؤط ختي  ؤ  اختآلؤ  اخؤذت ت ؤب ه 
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اى  دص لخك  ديض   ختي    ا   اخ نةظلةؤ ر دانؤ  اخ  ؤ  . لاؤ  ت ؤك اخ ؤظلم ي ةؤ  
أي  تظر اار   خنؤا ا ؤبن   مؤ  اى ؤ دص نؤلا  اتؤظص  وؤ ظص ت ؤ ا  تؤ ا ظ ل ؤ  رؤ ا  

 اخظت م   ي ي  اى  دص.خ     دا   و   ةا 
 Fertigationالرى المسسمدى  

لسر ؤؤ  أيؤؤؤ  اى ؤؤ دص اؤؤؤ  منؤؤؤ   اخؤؤظت دانؤؤؤ  دا   ؤؤؤو اخت زسؤؤ  خنوؤؤؤ ا مح ؤؤؤ ر   
 متج ا    ل ن   ا   لم ه اىا ا  اخ  ت فا خلأ  دص اخ  ت دما م  من   اخظت م  ا  :

 
 (Nitrogenاتسسدة ال ممروجم ىة ) - 1

 ؤؤذلة   لر ي اؤؤ  مؤؤ  ت ؤؤ اتي  لخؤؤن  خيؤؤ  آ ؤؤؤ ل لدؤؤ  مؤؤ اد مر  يؤؤ     ؤؤ  خ 
ج ابنا ا  من   اخؤظت. لد ؤ ك اخرداؤد مؤ  موؤ دل اخت ؤ  د اخ  تظلج  ؤ  ار داؤه ي ةؤ  
تي ؤؤن ي  اخؤؤ  مج ؤؤ  ت   أ ؤؤو دلجؤؤا اخؤؤذلة   لظمة انؤؤا ت ؤؤت دامي  خلإ ؤؤ اا نؤؤلا  

 اخظت ا ىلخ  د  دص  ي ا اخذلة   ا  اخ  ة لاخً انا خع ا اخذلة  .
 (Phosphorousتسسدة الفوسفاتىة )ا - 2

لت    دذ  اى  دص اخف  ف لسا   دص خ تظ  و ا  اخ ن   ن خا اخت  تحتؤ ت  
  ؤؤ  آا اؤؤ ر اخك خ ؤؤ    م ؤؤ  اؤؤردت اخؤؤ  تا ؤؤداد اخ ي طؤؤ ر م ؤؤب    ماؤؤ ل  اؤؤ  تات ؤؤ   
ت زسؤؤؤ  منؤؤؤ   اخؤؤؤظت خ    تؤؤؤ ر اخ  ت فؤؤؤا لد ؤؤؤ ك  رؤؤؤأ اى ؤؤؤ دص اخف  ؤؤؤف تنا اختؤؤؤ  ي ةؤؤؤ  

  منؤؤ   اخؤؤظت    ت ؤؤ ل د  أظرؤؤا اى ؤؤ دص اخف  ؤؤف تنا محؤؤدلدص لة  يؤؤا اؤؤ  ت ؤؤ اتي  مؤؤ 
اختظةا ايد تاة  تظ    ر غ ظ     ا خ ؤذلة   تتحؤد مؤ  آا اؤ ر اخك خ ؤ    لاخ    ؤ    
لاخت  ت جد   ن   اخظت لخذخك ر ا خ     ؤت دا  اى ؤ دص اخف  ؤف تنا اختي  ديؤا   جؤه 

     م  ا   اخظت اخحداًا.
داؤؤد مؤؤ  اى ؤؤ دص اخف  ؤؤف تنا اختؤؤ  ي ةؤؤ  ت ؤؤت دامي  مضؤؤ اا خ نؤؤ   لد ؤؤ ك اخر 

 اخظت ديض   تي ن ي  اخ  مج   ت   أ و دلجا ذلة اي  ا  اخ  ة.
 (Potassiumاتسسدة البوتاسىة ) - 3

ترتبؤؤظ مر ؤؤ  اى ؤؤ دص اخب ت  ؤؤنا اخ هنؤؤا ذاو ؤؤا اى خ نؤؤ   لر ت ؤؤبو دت ماؤؤ ل   
  ف ر اخب ت      لد  دد  اى  دص اخ تدالخا  م  ت  اتي  م  من   اخظت ار د     د 

 ا  اخ  ق اخ وظت  حنا اخذلة   لسجو تذا ته لظ ت دا  اخظاو  م ي .
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  لإ ؤؤؤؤؤ اا اخؤؤؤؤؤ  د  اى ؤؤؤؤؤ دص اخ ت ظلج  نؤؤؤؤؤا لاخف  ؤؤؤؤؤف تنا اختؤؤؤؤؤ  تحتؤؤؤؤؤ ت   ؤؤؤؤؤ   
اخب ت      مً  اتؤظار اخب ت  ؤ    لا  ؤف ر دأؤ دت دل   ؤ و  اخب ت  ؤ    لدؤ  ج نرؤ   

ي ا اخؤؤؤؤذلة   خ ب ت  ؤؤؤؤ      لإ ؤؤؤؤ اا اخؤؤؤؤ  ذخؤؤؤؤك اخ وؤؤؤؤ دل اخت خنؤؤؤؤا خ ت ؤؤؤؤ  د موؤؤؤؤ دل  ؤؤؤؤ 
   خب ت      لد  غ خ    د   ذلة ا   ا  اخ  ة.

 (Tracc Minerals)أسسدة الع اصر الغذائىة ال غرى    - 4
أداؤؤد  -احؤؤ س  -زاؤك  -لتضؤ م  ة نؤؤ ر خؤ  ظص مًؤؤ     خؤظ اخ  ج  ؤؤا  

ا اؤؤؤ  اخ ؤؤؤ ة لم فوؤؤؤ ا لةر ؤؤؤدص  ؤؤؤ  لسجؤؤؤو د  تضؤؤؤ م اؤؤؤ  خؤؤؤ لص ذاو ؤؤؤ  - ؤؤؤ لل   -
اى ؤؤؤ دص اخف  ؤؤؤف تنا تج  ؤؤؤ   خ تفؤؤؤ  لار اخكن  ونؤؤؤا لاختظ ؤؤؤو دانؤؤؤ  اخ  ي ؤؤؤ ر لرؤؤؤذخك 

 ايدااي .
ل د الاأظ ا تج  ا  رأ اخ   ت ر لإ  اا اخر  خظ اخ ذاونا اخو ظت مً   

اخحداؤؤؤد لاخااؤؤؤك لاخ حؤؤؤ س   ؤؤؤد ت ؤؤؤ اا اخ ؤؤؤ اد اخرضؤؤؤ سا  بؤؤؤ  اخالا ؤؤؤا  ة نؤؤؤ ر رب ؤؤؤظص 
ت ؤؤؤؤ اا اخ  ج  ؤؤؤؤا   ؤؤؤد تجؤؤؤؤظاة    نؤؤؤؤ ر ترهؤؤؤن  خ تظةؤؤؤؤا لر ت ؤؤؤؤتج و اخ   تؤؤؤؤ ر  لرؤؤؤذخك

ا  اىلا   اخ وظسا م  مظا  ص تيداظ اخب لل  ا  منؤ   اخؤظت  -لإ  اا اخ  خ بدا  
 ن خا اذا ر   مودلد  من   اة  ل.

 ت  ف اتسسدة م  حمث إمكانىة إضافات ا )حق  ا( الي :
 أسسدة تضاف مع أنظسة الرى  -أ 
 اخ  لس . -تظار اةم ا     اتظار اخ ا دلظ ا

   ف ر اخ       . -اتظار اخب ت     .  -اتظار اخك خ     اخ ي . 
 م ا  آم ا    ا  ف ر  دت آم ا    ا  ف رظ.

 م ا    ت      ا  ف ر  دت   ت      ا  ف رظ.
 اح س م  ب . -م ج  ا م  ب .  -زاك م  ب .  -أداد م  ب . 

      لا ظ.اخب لر   خ دا
 ا لجظس . -  جظا   -ر م ظا  -اى  دص اخ ظر ا اختج لسا رظس ت خ   

 أ مأ اخ  تظسك. -أ مأ اخف  ف لسك. 
 -أسمدة لا تضاف مع أنظمة الرى بالتنقيط:   -ب 

   ف ر اخ ا دل. -اتظار اخ ا دل اخج ظسا.  -اتظار اخج ظ اخ وظت. 
 ربظست ر اخااك    ف ر اخااكظ.   - اخب ت     ظ. -   ف ر  -لبظست ر اخب ت      

 ربظست ر اخ ح س    ف ر اخ ح سظ. -لبظست ر اخحداد    ف ر اخحدادظ. 
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   ةظ ا  ف ر مظرا. -تظة  ا  ف ر.  -  ةظ ا  ف ر. 

لست    تظر ا اخكن  لس ر اخ حي اا ا  م ة اخظت     اخ ظ  م    
 ام  اخج سا لا   اخ  دص ت ت دامي  لا   اخ   ر لمظأ ا اخ    لا   اختظةا لاخر

 اخ ض اا . 

 Fertilizers Injection Rateحساب معدم حق  اتسسدة   
ات  ؤؤؤ  مرؤؤؤد  اخحيؤؤؤ  اخ   ؤؤؤ   خلأ ؤؤؤ دص   ؤؤؤ  اختظر ؤؤؤا اى   ؤؤؤ  خيؤؤؤ  اؤؤؤ   

اخ ظرؤؤؤو اخ  ؤؤؤت د  لاختظر ؤؤؤا اخ   ؤؤؤ   خ ر  خؤؤؤظ اؤؤؤ  منؤؤؤ   اخؤؤؤظت لت ؤؤؤت د  اخ ر دخؤؤؤا 
 -اةتنا:

Fr.A/ Nc.T.tr 6FIR = 10 (7-36) 
 أ ث د  :

FIR = ختظ /    ا   مرد  أي  اى  دص 

Fr =       لج  / دةت ل   مرد  اخت   د اخ 

A = دةت ل     اخ   أا 

Nc  = مج /ختظ تظر ا اخر  خظ ا  اخ ظرو اخ   دت 

T =  زم  اخظت 

tr =   ا  ا زم  اخت   د اخ  زم  اخظت اخك 
ص اخت   ت  ط   خ ؤ ة اؤ  ل  د ت تر    اخح    ر ا     تحداد ر نا اى  د  

 اخ اا    تذا  ظا  اخً ا   اخت خنا:
 Q    ختظ /    ا  = مرد  تدا  اخ ن   ا   اخ ط اخظون 

CF    دلجا اختظر ا اخ    ةا خلأ  دص ا  منؤ   اخؤظت  جؤاة اخ   ؤ =ppm 
 مج /ختظظ -

C .ا   اخ  اد اخ  ذيا لا بتي  اخ ي سا = 

F ختظ /    ا  ي ظ= مرد  توظم اخح     مرد  اخح 

V ختظ    = أج  اخ اا  دل  رته 
  لس ة  أ    تظر ا اى  دص اى ن   اخظت    ت دا  اخ ر دخا اةتي

t/ Q t. F 3CF = 10 (7-37) 
 أ ث د  :
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CF  تظر ا اى  دص ا  من   اخظت =   
 مج /ختظ 
tQ  3    = ر نا اخ ن   اخ  ل  د   ة  اتظص اخت   د 
tF لج       ت  اتي  د   ة زم  اخظت = ر نا اى  دص اخ 
كما تستخدم المعادلة التالية لحساب معدل الحقن إذا تم إختيار  

تركيز  الأسمدة المطلوب فى مياه الرى وهو الإسلوب الأمثل فى حساب 
 المقننات السمادية:

FIR = 0.36 . Q.CF. / P/Nc (7-38) 
 أ ث د  :

FIR ختظ /    ا   = مرد  أي  اى  دص 

CF  مج /ختظ  = تظر ا اى  دص ا  من   اخظت 

Q ختظ /   انا  = اختوظم اخ  ل نلا  اخا ةا 

P لج /ختظ  = رً اا اخ ح    اخ   دت 

Nc % تظر ا اخر  خظ اخ ذاونا ا  اخ ظرو اخ   دت = 
لت ؤؤؤؤت د  اخ ر دخؤؤؤؤا اخت خنؤؤؤؤا   ؤؤؤؤد ت ؤؤؤؤت دا  د ؤؤؤؤ دص ج اؤؤؤؤا خح ؤؤؤؤ   اخك نؤؤؤؤ ر  

 اخ    ةا.
DF = 0.36 CF. Q/Nc (7-39) 

                                                
 أ ث د  :

DF       لج /   ا  = مرد  اخت   د اخ 

CF   مج /ختظ = اختظر ا اخ      خلأ  دص ا  اخ ن 

Q  ختظ/  انا  = اختوظم اخ  ل ا  اخا ةا 

Nc % تظر ا اخر  خظ ا  اخ ظرو اخ   دت = 

 Chemigationى( إضافة اللىساو ات )الرى اللىساو 

 Chemical  نه ا   رأ اىأن   اخ ر خجا اخكن  ونا خ   ة  لس    

Water treatment   لد  ت  اا  رأ اىأ    لاخ ب دار اخف ظسا لاخ ةتظس
اخت  تجر  اخ  ة خ خح   خ ظت اخ   ر  لاخظت   خظش لنو خ   خح  يا اخ ي ط ر 

  دلجا اخح   اظ. PHم  الإا داد لتردا  ل   
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 -: Acidsاتحساض  - 1
لت ؤؤت د  د ؤؤ  اىأ ؤؤ   تك فؤؤا  تظر ؤؤاار ر  نؤؤا خ ر دخؤؤا رظة اؤؤ ر اخك خ ؤؤ     

لاخحداؤؤؤؤد لاخبنةظلة ؤؤؤؤ ر اخ تظ ؤؤؤؤ ا لمؤؤؤؤ  دؤؤؤؤذ  اىأ ؤؤؤؤ   أؤؤؤؤ مأ اخ تظسؤؤؤؤك لأؤؤؤؤ مأ 
ظ PHاخكبظستنؤؤؤك لأؤؤؤ مأ اخف  ؤؤؤف لسك لر يؤؤؤ  تر ؤؤؤ    ؤؤؤ  نفؤؤؤأ ل ؤؤؤ  اخح   ؤؤؤا  

ك مظ  لاأد  ر  د ب     د   ة اخالا ؤا لسفض  ت  اا أ مأ اخ تظسك دل اخف  ف لس
اؤؤؤ  أؤؤؤ   يضؤؤؤ م أؤؤؤ مأ اخ تظسؤؤؤك دل اخكبظستنؤؤؤك  بؤؤؤ  اخالا ؤؤؤا  حؤؤؤ اخ  ت ؤؤؤب     ؤؤؤ  

 اى  .
لرظة اؤ ر  3COa Cلتردت اى     اةتنه اخ  تظ  و رظة ا ر اخك خ ؤ     

 -:3MgCoاخ  غ      
 ؤؤؤ ا  دل ؤؤؤ د دلجؤؤؤا مي سؤؤاظ   ؤؤؤ   5دلجؤؤا أؤؤؤظالص اخ ؤؤؤ ة لإأتؤؤ اة اخ نؤؤؤ   اخ ؤؤؤ لدص    .1

 اخكظة       ا دلبظ م   اردت اخ  زس دص اختظ  و.
 50تظر ؤؤؤا رؤؤؤلا  مؤؤؤ  اخ  غ  ؤؤؤ    لاخك خ ؤؤؤ    .  أ ؤؤؤث تؤؤؤردت اختظر ؤؤؤاار اخر خنؤؤؤا   .2

 30 - 20جاة ا  اخ     ظ اخ  زس دص اختظ  و ر   ي بو اختظر ا اخ ؤ  فأ  
اؤؤؤت  مظتفرؤؤؤا أ ؤؤؤث  PHجؤؤؤاة اؤؤؤ  اخ   ؤؤؤ  ظ تظ ؤؤؤ     تذا ر اؤؤؤ  دلجؤؤؤا اخح   ؤؤؤا 

 تظ  و رظة ا ر اخك خ     لاخ  غ     .
ظ لظلتف  يؤؤ   اخي  سؤؤاظ ي ؤؤبو تظ ؤؤ و رظة اؤؤ ر اخك خ ؤؤ    PHدلجؤؤا اخح   ؤؤا   .3

 لاخ  غ     .
خ نؤؤؤ   اخؤؤؤظت لتج ؤؤؤو اختظ ؤؤؤ و  PHلسؤؤؤردت ت ؤؤؤ اا اىأ ؤؤؤ   اخؤؤؤ  نفؤؤؤأ  

اخكن ؤؤؤؤؤ و  خكؤؤؤؤؤؤ  مؤؤؤؤؤ  رظة اؤؤؤؤؤؤ ر اخك خ ؤؤؤؤؤ    لرظة اؤؤؤؤؤؤ ر اخ  غ  ؤؤؤؤؤ    لس ةؤؤؤؤؤؤ  ت ؤؤؤؤؤؤ اا 
ر ؤؤؤؤؤ  ت رؤؤؤؤؤو دلجؤؤؤؤؤا  7-6دخؤؤؤؤؤا ل ؤؤؤؤؤ  اخح   ؤؤؤؤؤا ختوؤؤؤؤؤ ا اؤؤؤؤؤ  أؤؤؤؤؤدلد اىأ ؤؤؤؤؤ   خ ر 

اخح   ؤؤا دللا  رب ؤؤظا  اؤؤ  اخ اؤؤ   اخ ةت ؤؤظت لتن ؤؤظ اخر  خؤؤظ اخ ذاونؤؤا لس  ؤؤا جؤؤدل  
خ نؤؤ   اخؤؤظت اؤؤ   PHم حؤؤ ظ تؤؤ   ظ ت ؤؤ اا اىأ ؤؤ   اخ  ت فؤؤا   ؤؤ  دلجؤؤا  - 36 

  رأ اخ  ا    ج ي لسا موظ اخرظةنا.
      Bactericidesالسضادات البكممر ة  - 2

تض م خ    اخ ةت ظسؤ  لاخ ح خؤو دل ختًبؤنط تك وظدؤ  لت ؤتر   ديضؤ   خ ر م ؤا  
لسضؤ م د ب ر  لسؤ  اخك خ ؤ    لد ب ر  لسؤ  اخوؤ دا    PHاخ  ة اخ ظتف  اؤ  ل ؤ  

جؤؤؤؤاة اؤؤؤؤ  اخ   ؤؤؤؤ   لر ا خؤؤؤؤ     ؤؤؤؤتر  خي    ؤؤؤؤد  10 -, 5لغؤؤؤؤ ز اخك ؤؤؤؤ ل  تظر ؤؤؤؤاار 
جاة ا  اخ      أت   4ظر ا د    م  ا ت دا  من   لت تحت ت     أداد ذاوو  ت

ر اؤؤردت اخؤؤ  تكؤؤ س  لا ؤؤو مؤؤ  ر  لسؤؤد اخحداؤؤديك اخؤؤذت ر ي ةؤؤ  تظ ؤؤنحه . لسجؤؤو 
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تذا خؤا  اىمؤظ لت ؤ      نؤا  PHقن س اخكن  لس ر   ات     رؤد اخ ظ ؤح ر خترؤدا  
لس ؤؤ  د لجؤؤ د اخكبظسؤؤ  لاخحداؤؤد اؤؤ  تيجؤؤ د  Chlorinationت ؤؤ اا اخك ؤؤ ل خ اؤؤ ةا 

, جؤاة اؤ  05ملاو ؤا خ  ؤ  اخ ةت ظسؤ  لظذا زاد تظر ؤا اخحداؤد لاخكبظسؤ   ؤ     يا م ونؤا
 اخ      ت    ن ا لإ  اا اخك  ل ت ب رن   دل ر  ت ب    .

 -و جب مرا اة الإجراءات الآتىة   د إضافة الللور:
ا لإ ؤؤ اا اى ؤؤب رنا  تظر ؤؤا  -يرتبؤؤظ زمؤؤ  ت ؤؤ اا اخك ؤؤ ل ددؤؤ  مؤؤ  اختظر ؤؤا  •

جؤاة  40 ؤ   ر داضؤ  مؤ  الإ ؤ اا  تظر ؤا  4 ؤدص جاة ا  اخ      خ 10
 ا  اخ      خ دص    ت  .

جؤؤاة اؤؤ  اخ   ؤؤ   ختج ؤؤو زسؤؤ دص تظ ؤؤ و اخ ؤؤ اد  40د وؤؤ  تظر ؤؤا خ ك ؤؤ ل دؤؤ   •
اخو  ا ر   يجو تنت  ل اختظ    ر خك  م  اخك خ ؤ    لاخحداؤد   ؤد  ؤظللص 

 زس دص تظر ا اخك  ل.
 اد اخ تظ  ا.يض م اخك  ل  ب  اخ ظ ا اخظم   خحجا اخ    •
ت    اخ  ي  ر ادلس      ات  أي  اخك  ل اذا أدص تا داد خي   رؤد ت ؤت دا   •

 جاة ا  اخ      خ دص دلةرا     ر. 40تظر ا 
لسرتبؤؤؤؤؤظ د ب ر  لسؤؤؤؤؤ  اخوؤؤؤؤؤ دا   داضؤؤؤؤؤ  موؤؤؤؤؤدل خ ك ؤؤؤؤؤ ل مؤؤؤؤؤ  د ب ر  لسؤؤؤؤؤد  

لتتظ ؤو رظة اؤ ر  2COاخك خ     أ ث اتف    اخك خ     مؤ   ؤ ا  دل ؤ د اخكظةؤ   
دلجؤؤؤا مي سؤؤؤاظ ر ؤؤؤ  يجؤؤؤو  ؤؤؤد  ت ؤؤؤتر     5اخك خ ؤؤؤ    لن خؤؤؤا اؤؤؤ  اخ نؤؤؤ   اخ ؤؤؤ لدص  

مح ؤ   د ب ر  لسؤ  اخك خ ؤ    اؤؤ  اخ نؤ   اخ حت سؤا   ؤ  تظر ؤؤا مظتفؤ  مؤ  اخك خ ؤؤ    
جؤؤاة اؤؤ  اخ   ؤؤ  ظ.لس ة  مي لمؤؤا اخ ح خؤؤو لاخ ؤؤ اد اخ تظ ؤؤ ا  حيؤؤ   20 دلبؤؤظ مؤؤ  

جاة  20اخ   10فا م ت ظص دل  حي  اخ  ة  جاة ا  اخ      م  اخك  ل اخ ظرا  و
 ظ. 7-7 ا  اخ      اتظار  و ظص. جدل   

 
 ( جر ات الللور   ال سوذجىة السقمرحة 7-7 جدوم )

 الجر ة السشكلة
اخؤؤ  جؤؤاة لاأؤؤؤد اؤؤ  اخ   ؤؤ    وؤؤفا م ؤؤؤت ظص دل  0,5مؤؤ   طح خو 

 جاة ا  اخ      خ دص او     ا 20اخ   10
 3,6 ت اخ  ة مؤ  ربظست ؤد اخي ؤدللج   مؤ  م  ا ازت محت لبظست د اخي دللج  

 مظار. 8,4اخ  
 جاة ا  اخ        ةت ظس  اخحداد 
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 جاة ا  اخ       0,5 م اد م  ط ا
 حساب معدم حق  السواد المجار ة كس در للللور في مىاه الرى  

ات  ؤؤؤ  اخ رؤؤؤؤد  اخ   ؤؤؤؤ   أي ؤؤؤؤه   ؤؤؤؤ  تظر ؤؤؤا اخك ؤؤؤؤ ل اؤؤؤؤ  اخ ؤؤؤؤ اد اخ ضؤؤؤؤ اا  
 ؤ   خ ك ؤ ل اؤ  منؤ   اخؤظت لرؤذخك   ؤ  مرؤد  اختوؤظم اخ ؤ ل لاختظر ا اخ ي و  اخ  

 نلا  اخا ةا.
د ب ر  لسؤؤؤ  اخوؤؤؤ دا    اخ ؤؤؤ و   -لددؤؤؤ  موؤؤؤ دل اخك ؤؤؤ ل دؤؤؤ  غؤؤؤ ز اخك ؤؤؤ ل  
NaCl  لد ب ر  لسؤؤؤؤؤ  اخك خ ؤؤؤؤؤ    15-5ظذار ا ؤؤؤؤؤ ا اخك ؤؤؤؤؤ ل اخ ن ؤؤؤؤؤظ اخ  ت فؤؤؤؤؤا %

 CaCl2 تؤ ا % لخ  داه ا  خؤ لص خؤ  ا لسح70-65ظ ذار ا  ا اخك  ل اخ ن ظ
 خ تحض ظ .

ظ خح ؤؤؤؤؤ   مرؤؤؤؤؤد  ت ؤؤؤؤؤ اا اخ وؤؤؤؤؤدل اختجؤؤؤؤؤ لت  40-4 ت ؤؤؤؤؤت د  اخ ر دخؤؤؤؤؤا   
 خ ك  ل.

 
CIR = Q x Cf/C (7-40) 

 أ ث د  :
CIR  ختظ /    ا  اخك  لت  = مرد  ت  اا اخ ظرو 

Q    ختظ /    ا  = اختوظم اخ  ل نلا  اخا ةا 

Cf خ       = تظر ا اخك  ل اخ ي و  اخ      ا  من   اخظت جاة ا  اPPmظ 

C .اخ   ا اخ ي سا ختظر ا اخك  ل ا  اخ ظرو اخ ض م = 
لمؤؤ  اخ ب ؤؤدار اختؤؤ  ي ةؤؤ  ت ؤؤ اتي  نؤؤلا  دا  ؤؤا اخؤؤظت مب ؤؤدار اى اؤؤؤ    

اخف لم خ    - ظلم د اخ  ً    -لمب دار اخ ن  ت دا لمب دار اخف ظس ر لم ي   ن      
  ن  زس    و . -

  Testing and Evaluating Irrigation System تقمىم أنظسة الرى 
 Pumpsالسضخرات  

 Performance Testاخمبار الاداء 
يجؤؤؤظت دنت ؤؤؤ ل تداة اخ ضؤؤؤ  ر خ حوؤؤؤ     ؤؤؤ  مر  مؤؤؤ ر لةن اؤؤؤ ر م م اؤؤؤا   

لتجؤؤظت تحؤؤ  وؤؤظلم اختاؤؤ    اخ  خؤؤ   يؤؤ    ا ؤؤ ا اخ وؤؤ   ل ؤؤد يجؤؤظت تحؤؤ  
رر وظلم انظت لا  أ خا ت اظ   غط طظد      يجو ا  ات  ارنت  ل ر رد 



- 244 - - 244 - 

توظم تح   لا ا   اغط  حو   لا  ظ م ت فؤا. امؤ  اؤ  أ خؤا  ؤ غط اخ ؤظد 
اخ ت  ظ يجو ا  ات  ارنت  ل   ف  اخ ظسيا لتح  اف  اخ ظلم اخ   يا خهنؤ س 

 مردرر اختوظم تح       طظد م ت فا.

 Record of Pump Performanceسجل اخمبار اداء الطلسبة  -6
test 

 ات التالية  يدون بهذا السجل المعلوم 
    ا  ارنت  ل -1
 ميدما تا   مر  م ر    اي ا ارنت  ل. -2
 اخ ظ  م  ارنت  ل. -3
 ن ا لطظسيا اجظاة ارنت  ل. -4
 اخ    لاخ  اخف ر اخظون نا ةخا ارنت  ل. -5
 اخ  ي ا ر ار   نا    وظلم ارنت  ل اخ ت وس. -6
 اخ    اا لار ت ت ا لاخت خن ر.  -7

 سباتاسمسارة ملئ اخمبار أداء الطل
 . ……………………ل   ارنت  ل  …………………………ت لسم  ارنت  ل: -
 . .……. ل   اخ أدص : ……: Plant.. اخ أدص … Maan.o Drder No……ل   دمظ تا    اخ و  : -
 Rated Conditionsاخ ظلم اخ يدلص: -

 ظ ………………اخ ظ ا   خفا /  دقنيا:  …………اخض غط اخك   :  ……………/    ا : 3اخ را  
 .. …………………مدت اخض غط   ظ: …………… %ظ:  .Overall Effنا اخكف ةص اخك 

 Driverاردالص: -
 . ……………………………. اخيدلص   ر    لارظ: ………………………اخ   : 

 …………………..تن ل ارنت  ل : ………………. ل   اخ     : ……………………اخ و  : 
 Test Equipmentمردص ارنت  ل: -

 . ……………………:  Conversion factor.مر م  اختح س  ……………طظسيا قن س اختوظم: 
: Suction G ؤؤؤؤؤؤؤداد اخظاؤؤؤؤؤؤؤ  ……:  Correction..اختوؤؤؤؤؤؤؤحنا ……: Discharge ؤؤؤؤؤؤؤداد اختوؤؤؤؤؤؤؤظسط 

 …….اختوحنا: ………
اخي ؤؤظ  ……اخي ؤؤظ اخؤؤدان   خ   ؤؤ لص اخ ؤؤحو: ……: Differences Between Gاخفؤؤظلق  ؤؤ   اخرؤؤدادار  

 ………اخدان   خ    لص اخ ظد: 
 Pure Data ن ا ر دلخنا -
 .. ………… S No. Of Stages..  دد اخ ظاأ  …………..اخحج  : ……………    ا : ا   اخ 
 . …………………………أج  اختوظم:  ………: .S. Noل   اخ      ……………اخ و  :  
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 Run No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10ل   ارنت  ل 
           اخض ط   ر      ة   

           اخض غط   متظ
            داد لا  اخ  ة   متظ

             متظ..Velocity H ظ ا اخض غط 
           اخض غط اخك  

           Redingاخيظاةص 
           Conversionاختح س  
           /    ا. Flow    3اخ ظس   

           Motor Voltageتن ل اخ  ت ل 
           Ampers دص اختن ل 

           اخيدلص ر    لار 
            دلص دن  اخ حظك  ر    لار

           لف ةص اخ  ت ل %
           اخ ظ ا خفا / اخدقنيا

           Dynamometerقن س اخيدلص 
           اخيدلص اخفظم نا ر    لار 

           Kw Water horsepowerاخيدلص اخ  ونا خ     ا 
           لف ةص اخ    ا %

           خكف ةص اخك نا %ا
 ت قن  اخي و    رنت  ل:            ت قن  اخ ظاج :               ا   ارنت  ل:                 ملاأ  ر:  
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 Deep Weel Pumpاخمبار طلسبات ات ساق ) المربم ىة(  
  خؤا   ؤ    0.25  د انت  ل ط    ر اى   ق اؤت  تدنؤ   ااب ةؤا  ي ؤظ 

 ا  رؤؤؤداد  ؤؤؤ ط لم فؤؤؤ   دؤؤؤ اة دل  ؤؤؤ غط دؤؤؤ اة دلت مؤؤؤ تنة  لمؤؤؤ  مرؤؤؤظلم م خؤؤؤ 
دمتؤ ل   ؤ  اى ؤ  تحؤ   7-6اخ فض  ادن   ااب ةؤا اخيؤ اة أتؤ  توؤ  اخؤ    ؤ  

  ؤد  م ت ت اخ  ة ا  اخبيؤظ لذخؤك خضؤ    ا   ؤظاةص اخرؤداد توؤ  اخح خؤا   خضؤ ط.
د اوؤؤ  داؤؤ  اخيؤؤ اة دانؤؤ  اراب ةؤؤا   ا ؤؤ ا م فؤؤ   اخيؤؤ اة اؤؤاداد اخضؤؤ ط اؤؤ  اخرؤؤدا

اخح خا   خض ط.   د دا  اخي اة دان  اراب ةا   ا  ا م فؤ   اخيؤ اة اؤاداد اخضؤ ط 
اؤؤؤ  اخرؤؤؤداد أتؤؤؤ  ي ؤؤؤظا رؤؤؤ  اخ ؤؤؤ ة ل  ؤؤؤد دؤؤؤذ  اخ ي ؤؤؤا توؤؤؤ ا  ؤؤؤظاةص اخرؤؤؤداد    تؤؤؤا   
لد و   ظاةص خ رداد دذ  تك ا ة   غط    د اخ ؤ ة   رلتفؤ   اخؤذت يرؤ د  اخ ؤ   

  س   ظاةص اخرداد اخ    متظ لا ظ.اخ    ل راب   اخي اة لترظم  ت 
لة رظاؤؤا اخ ؤؤ   اخك ؤؤ  خلااب ةؤؤا لطؤؤظا طؤؤ   اخجؤؤاة اخ   ؤؤ ل م يؤؤ  اؤؤ  اخ ؤؤ ة 

 ي ة  أ        م       ا اخ  ة   خبيظ      ا اىل .  
 

 Evaluating of Pressurizedتقمررررىم شرررربكات الرررررى الضررررغطي 
Irrigation Networks 

  حداًؤا  رؤ خظت  ؤ خظش لاخؤظت لاخ   ؤر تي ن  دا  ا اخؤظت اخيرتبظ انت  ل ل 
  مؤ  ال اداة   ة ر اخؤظت اؤ  أ خؤا ج ؤدصم  اخر ام  اخي ما اخت  ت   د     ا ت ظ 

  لسؤؤردت ذخؤؤك   خت عنؤؤا اخؤؤ  تات ؤؤ   ا ؤؤ  اخ   تؤؤ ر  دص رفؤؤ ة ت زسؤؤ  اخ نؤؤ   لظات  ميؤؤ زسؤؤ 
خؤؤؤظ اختؤؤؤ  تؤؤؤردت مؤؤؤ  ت ؤؤؤك اخاؤؤؤ ةا لرفؤؤؤ ةص ت زسؤؤؤ  اخ نؤؤؤ    اات  م تيؤؤؤ ظ مؤؤؤ  ددؤؤؤ  اخر  

اخ حددص خولاأنا اخا ةا لرف ةص تا   ي  لة خت خ  رف ةص اخظت أ ث د  اختف لر  ؤ   
توؤؤؤظا ر اخ  ز ؤؤؤ ر  اخ  ي ؤؤؤ ر لاخظ   ؤؤؤ ر .. اخؤؤؤمظ تؤؤؤرت اخؤؤؤ   ؤؤؤد  تات  منؤؤؤا ا ؤؤؤ  
اخ   ت ر ا  اخحيؤ  اخ اأؤد لس ؤتس دؤذا اختفؤ لر اؤ  اختوؤظا ر مؤ  تنؤتلام اخضؤ    

  م يؤ  اخ  ز ؤ ر دل اخظ   ؤ ر لخيؤذا اظا ؤ  لدلج ر اخحظالص لظنتلام اخ  اد اخ و 
% لاخؤؤؤذت  5  ؤؤؤد اختوؤؤؤ ن  در ااسؤؤؤد الإنؤؤؤتلام اؤؤؤ  اخضؤؤؤ     ؤؤؤ   اخ ي طؤؤؤ ر  ؤؤؤ  

% تنتلام ا  اختوظم اى    لاىدا  ار ا  أ خا ت ت دا  اي ط ر  10يي    
لمر  ا خ ض ط  ن  ا  تف لر دت دلبظ . ر   ي  ا ا  اخظت  ؤ خظش  تفؤ لر اؤ  

%     د    لددا    ط لةوفا 20%    اخض ط اخ ت  ط دت  10اخض    
 %.80  ما يجو در تي  دلجا تات  منا اخت زس     
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 Sprinkler Irrigation Network -أولًا  : شبكات الرى بالرش :
اؤؤ   لنوؤؤ وص اخظ   ؤؤ ر  ات  ؤؤ  تنتنؤؤ ل اجؤؤ ا دا  ؤؤا اخؤؤظت  ؤؤ خظش   ؤؤ  

ت اخترؤؤؤظم   ؤؤؤ  اخ ؤؤؤظق اخر  نؤؤؤا لإنت ؤؤؤ ل اخ ظر ؤؤؤا    يؤؤؤ  خؤؤؤذخك ا ؤؤؤ  اىد نؤؤؤا اخيوؤؤؤ  
لتي ن  اخظ    ر ر د  جاة ا  ا   اخظت   خظش.لا  مر ؤ  ا ؤ  اخؤظت  ؤ خظش اؤ ز  
اخظ ؤؤ ش اخ نؤؤ   اؤؤ   ؤؤة  داوؤؤظص لتظتؤؤو اخظ   ؤؤ ر اؤؤ  ا ؤؤ   ا ؤؤتس   ؤؤه تؤؤدان  خؤؤدلاوظ 
الإ تلا      اخ   أا اخ ظلسا .. لت ت   اخظ    ر أ و اخ    لوظلم اختا    

 يجو قن س م  ا  : لخذخك
 Sprinkler headقىرراس ت رررف الرشاشررات   ررد ضررغو: المشررغمل :  - 1

flow rate 
يرتبؤظ قنؤؤ س اختوؤؤظم خ ظ   ؤؤ ر اخ  ؤت دما اؤؤ  اخحيؤؤ  دل اخظ   ؤؤ ر اختؤؤ   

اؤؤؤت  تنتن لدؤؤؤ  خ  ؤؤؤ   مرؤؤؤ   مؤؤؤ  اخهن  ؤؤؤ ر اخ  ؤؤؤن ا اختؤؤؤ  ي ةؤؤؤ   ؤؤؤ  طظسييؤؤؤ  تفؤؤؤ دت 
د قنؤؤؤ س  ؤؤؤ ط اخظ ؤؤؤ ش اؤؤؤ  اخت لؤؤؤد د  ماؤؤؤ ل  رً ؤؤؤظص اؤؤؤ  اختاؤؤؤ    اخحي ؤؤؤ  ر ؤؤؤ  يف ؤؤؤ 

 اختا    اخحي   ات    خاة  اخ  ن .
 وه اك طر قمم  لقىاس الم رف: 

 الطر قة اتولي: 
لسؤؤت  قنؤؤ س توؤؤظم اخظ ؤؤ ش  ت ؤؤج   اخ  ؤؤ  اخؤؤلاز  خج ؤؤ  أجؤؤ  مرؤؤ   مؤؤ   

 -اخ  ة اخ  لا م  اخظ  ش     اخ ح  اخت خ :
 تظر و نظط   مظ      ا دا دل ا دت  اخظ  ش. .1
 ا    اخظ  ش ل  ط اخض ط اخ ظاد اخهن س   د .ت .2
تج ن  اخ ن   اخ  لجا م  اخظ  ش ا  ل  ة مر    اخحج  م  قن س اخام  اخؤلاز   .3

 خ  يه.
 يةظل اخر   دلًظ م  مظص لسح و مت  ط اخام  اخلاز  خ  يه. .4
 يح و توظم اخظ  ش ر   ا  : .5

t

v
s

q =  (7-41) 

 أ ث د 
 sq    =  ختظ /   انا  اخظ  شتوظم 
v   =  ختظ  أج  ل  ة ارنت  ل 
t    =  انا  مت  ط زم  اخ لاة   
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 الطر قة الثانىة:
 -لتت   تظر و  داد قن س اختوظم     دأد ن    اخظ    ر ر   ا  : 

 اظرو  داد قن س اختوظم     دأد ن    اخظ    ر اخ ظاد قن س توظاي . .1
  ط اخ ظاد اخهن س   د .تا    اخ ط ل  ط اخض        اخض .2
 ظاةص  داد اختوظم لرذخك قن س ر ن ر اخ ن   اخ  لص م  نؤلا  اخرؤداد مؤ  زمؤ   .3

 مر  .
 يةظل اخر   دلًظ م  مظص لسرنذ مت  ط اخيظاةار. .4
 يح و توظم اخظ  ش ر   ا  : .5

Ns

ql
s

q =  (7-42) 

 
 أ ث د 

ql = ختظ /   انا  توظم اخ ط 
Ns =  اخ ظر ا     اخ ط  دد اخظ    ر 

لترتبؤؤؤؤؤظ اخ ظسيؤؤؤؤؤا اىلخؤؤؤؤؤ  ددق أ ؤؤؤؤؤث د  اخ ظسيؤؤؤؤؤا اخً انؤؤؤؤؤا تر ؤؤؤؤؤ  مت  ؤؤؤؤؤ     
   تف لر اختوظا ر     اخظ    ر ختوظم اخظ  ش     اخ ط لر تر   مر ظا   

     اخ ط اخ اأد دل مج   ا اخ    .
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 رش إنتظامية توزيع المياه لأنظمة الرى بال - 2
Water Distribution Uniformity In Sprinkler Irrigation 

Systems. 
ت رؤؤو اخرلا ؤؤا  ؤؤ   مرؤؤد  ت ؤؤ  ط اخ نؤؤ   مؤؤ  اخظ   ؤؤ ر لمرؤؤد  دنؤؤ   اخ ؤؤ ة  

دللا  د مؤؤؤ   اؤؤؤ  اجؤؤؤ ا اخؤؤؤظت  ؤؤؤ خظش لذخؤؤؤك ختي  ؤؤؤ   rate Water Intake   اخ تظةؤؤؤ 
 اخؤؤ  جؤؤاة خؤؤ  ظ مؤؤ  اخف ا ؤؤد لخاسؤؤ دص رفؤؤ ةص الإ ؤؤ اا لت ؤؤيط منؤؤ   اخظ   ؤؤ ر    نؤؤ   

اخ  ؤؤؤ أا اخ ظلسؤؤؤا خ ؤؤؤدص  وؤؤؤ ظص جؤؤؤدا   نؤؤؤلا   ضؤؤؤ   ؤؤؤ ا ظ لت يؤؤؤ  اخؤؤؤ  م ؤؤؤ أا دنؤؤؤظت 
مج للص لدةذا أت  تكت   داوظص اخظش لتر د اخ  اف  اخاؤظسحا اىل  اختؤ   ؤدد م يؤ  
دللا  اخظ ؤؤؤؤ ش. لسرؤؤؤؤظم مرؤؤؤؤد  ت ؤؤؤؤ اا اخ نؤؤؤؤ     خ  ؤؤؤؤ ا خيؤؤؤؤذا اخ  ؤؤؤؤ  اخيوؤؤؤؤ ظ جؤؤؤؤدا  

 ”Instantaneous “ Application rateخ ؤ ةظ    خ رؤد  اخ ح ؤ  لإ ؤ اا ا
لدؤذا اخ رؤؤد  دؤ   جؤؤدا    خ  ؤ ا خدلا ؤؤا تؤ   ظ اخؤؤظت  ؤ خظش   ؤؤ  تاجؤظام اختظةؤؤا دلدؤؤد  

    وي  دل دلا ا ت   ظ        دلار  رأ اخ   ار اخضعنفا.
لسف د ر  م  مو   لما   ا ؤ   اخؤظت  ؤ خظش مرظاؤا  ؤة  ت زسؤ    

ما   ؤؤؤد  ؤؤؤ    اختاؤؤؤ    اخ  ت فؤؤؤا لاخ ظر ؤؤؤا   ؤؤؤ  اخ نؤؤؤ   تحؤؤؤ  اخظ   ؤؤؤ ر اخ  ؤؤؤت د 
م  ا ر    نه م ت فا لاخت  ت  تنتن لد    د تو ن  اخ  ؤ   تحؤ  اخ ؤظلم اخ   ننؤا 
اخ ؤؤؤؤؤ ودص   خحيؤؤؤؤؤ  أ ؤؤؤؤؤث داؤؤؤؤؤه مؤؤؤؤؤ  اخ فضؤؤؤؤؤ  قن  ؤؤؤؤؤي    خحيؤؤؤؤؤ  ل ؤؤؤؤؤد  الإ ت ؤؤؤؤؤ د   ؤؤؤؤؤ  

 اخكت خ ج ر اخ  خا  ة  ل  ش لاخت  ت   د ايط ا  د     اختو ن .
 (5-7لمقمىم والقىاس )شكل خطوات إجراء ا

 -ات  دلر  تنتن ل دأد اخ     اخفظرنا  ن    اخظ    رظ     اخ ح  اخت خ : .1
نؤؤؤط مفؤؤؤظد دل ن ؤؤؤ   متتؤؤؤ خ   مؤؤؤ  ن ؤؤؤ   اخظ   ؤؤؤ ر اؤؤؤ  دجيؤؤؤاص اخؤؤؤظت  -د 

 اخً  تا لاخ ي خ  لجي ز اخظت اخ جظلل لاخ تدأظا.
 جي ز     تح  دجياص اخظت ذل اىج حا دل اخ ح لت لة    اخ -  
 م ت    دان  م  يا لش جي ز اخظت   خ دا  اخ ت ي . -ا 

متؤؤظ أ ؤؤو  3-1تي ؤؤن  م  يؤؤا تؤؤدان  اخظ   ؤؤ ر اخؤؤ  مظةرؤؤ ر طؤؤ   ت ؤؤلا ي   .2
م ؤؤؤ اا   ؤؤؤ  جؤؤؤ اب   1/2 ظ   ؤؤؤ  د  تتؤؤؤظك 2اخ  ؤؤؤ اا  ؤؤؤ   اخظ   ؤؤؤ ر  مت  ؤؤؤط 
 اخظ  ش  خ    دل     ه قن س.

 نؤ   اخ نؤ     ؤد دلرؤ   ا    تاؤ ة ت ؤ  اا  اخاؤة  ذل أجؤ  ل  ؤ  م   ؤو ختج .3
 اخ ظةر ر .

 تًب   اخظ    ر اخ  ت لص خ هن س ا  تتج   ن لا م  يا اختدان   اخهن سظ . .4
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 ات  تا    اخ     لستظك اتظص أت  ات     ر اختوظم لاخض ط خ ظ    ر. .5
يي س   ط لتوظم اخظ    ر    ت دا  دجياص اخهن س اخ رظلاا  اظرؤو د ؤف   .6

  مؤؤؤ  اختوؤؤؤظم لاخضؤؤؤ ط دل ي ؤؤؤت د  اخرؤؤؤداد ذل لؤؤؤ  ل ؤؤؤ س  ؤؤؤدادا  خهنؤؤؤ س رؤؤؤ 
 الإ ظ  خهن س اخض ط   د اخف دهظ.

ت  ؤؤ  اخظ   ؤؤ ر خ ؤؤدللا  لتاؤؤ    ؤؤ  ا الإييؤؤ م لذخؤؤك خ ؤؤد  ر تيؤؤ   ؤؤ  اوؤؤ   .7
    ا.

 رد تاتي ة زم  اختا    ات  تًب   اخظ    ر مظ    انا ن لا م  يؤا اخهنؤ س  ر  .8
 .ات  تيي م اخجي ز ار  رد تًب   اخظ    رظ

اخظط ةؤؤا اخ  ؤؤبنا لميؤؤدال اخ  ؤؤظ مؤؤ   -ت ؤؤج  د  ؤؤ ة اخهنؤؤ س  ؤؤظ ا لظتجؤؤ   اخظسؤؤ ا  .9
 تا ة مً  تا ة قن س اخت   ط.

ات  قن س أج  اخ ن   ا  ر  تاؤ ة     ؤهظ   ا ؤ ا م  ؤ ل مؤدلا لسح ؤو   ؤ  .10
 اخ  ة اخ   ط  ي  ا اخحج      م  أا م  ا الإا ة.

ر  ؤؤهظ  ي ؤؤ ا اخر ؤؤ  اخ ؤؤ  ط اؤؤت  أ ؤؤ   مرؤؤد  اخت ؤؤ  ط   ؤؤد رؤؤ  لرؤؤ  مظةؤؤ   اخ.11
اؤي أؤ   اؤت  أ ؤ   مرؤد  اخت ؤ  ط   ظسؤ     ؤت دا  اخ ر دخؤا      زم  اخهنؤ س

 اخت خنا. 

mm/h     
SLSm

q
Rs


= 

 أ ث ا  : 
Rs  مرد  اخ ت  ط                       م /   ا 

q  توظم اخظ  ش                     ختظ/    ا 
Sm  متظ       اخ   اا     ن    اخظ    ر 
SL   اخ   اا     اخظ    ر     اخ ط    متظ 

 
تكؤؤؤؤظل اخ  ؤؤؤؤ ار اخ ؤؤؤؤ  يا تحؤؤؤؤ  وؤؤؤؤظلم  ؤؤؤؤ    تاؤؤؤؤ    لم ؤؤؤؤ ا ر ن ؤؤؤؤ    .12

لل    ر م ت فا خ حوؤ     ؤ  قؤن  تات  منؤا اخت زسؤ  لإنتنؤ ل داضؤ ي  ختاؤ    
 اخ    .

يفض  تجظاة اخهن س ا  اخو  ا اخ  لظ دل  رؤد اخروؤظ لذخؤك اؤ  وؤظلم  ؤد  .13
 لس ا  دادص. لج د 
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لالًؤظد   اخ رؤ درر اةتنؤا اؤ  أ ؤ   تات  منؤا ت زسؤ  اخ نؤ   اخرداد مؤ ت ت د  .14
 :      دي 

 Christianseni’sمر دخا  















  −

-nX

-X
 1

X
-1100-CU  (7-43) 

 أ ث د  
Cu, UH, U   اات  منا اخت زس =    % 

S   م /   ا = الإاحظام اخهن    اخ ردرر اخت   ط 
-X  م /   ا  ردرر اخت   ط= مت  ط م 

1X  م /   ا = ميدال اخت   ط   د ر  اي ا قن س 
-S/X  مر م  الإنتلام  اخت  ظظ = 
% اد  ذخك     رف ةص 100لة خ    ا اه  ر     ت تظ  مر م  اخت زس  م    

 %.85اختو ن  لسرتبظ اختو ن  ج د اذا ر   مردر  خت زس  أ اخ  
  خ  ظ لالإاجظام د   ة اخت ؤ  ط اؤت  أ ؤ    لخح    ر ن ر اخ ن   اخ في دص 

اخك نا اخ ت    ا     اىل  لة رظاا اختوظم اخك   اخ ي س خ ظ  ش يةؤ   قن ؤا 
دؤؤؤذا اخفيؤؤؤد م ؤؤؤ لس   خ فؤؤؤظق    ي ؤؤؤ  لاخؤؤؤذت تؤؤؤاداد قن تؤؤؤه  اسؤؤؤ دص دلجؤؤؤا اخحؤؤؤظالص لظا فؤؤؤ   

دؤؤؤذا اخظط ةؤؤؤا اخ  ؤؤؤبنا لظلتفؤؤؤ   اخضؤؤؤ غط اخ ؤؤؤ و  لخؤؤؤ ظ ا دؤؤؤا اخظ ؤؤؤ ش لسؤؤؤت  تجؤؤؤظاة 
ارنت ؤؤ ل  وؤؤفا دللسؤؤا لإأت ؤؤ   ت  ؤؤظ أ خؤؤا اخظ ؤؤ ش ل ؤؤظ ا دللااؤؤه  رؤؤد الإ ؤؤت دا  
اخ  ت ظ خه . لخيذا ا خت   و          اختا    ل  ظ ا دا اخظ  ش م     ر   
ي ة  تح    ت   ظ  ظ ا لظتج   اخظس ا     داوؤظص ت زسؤ  اخ نؤ   . لمؤ  لا ؤ  اخبن اؤ ر 

 يا ي ةؤؤ  ل ؤؤ  ن ؤؤ   ر ت لسؤؤا خ رؤؤدرر اخت ؤؤ  ط اخ تحوؤؤ     يؤؤ  اؤؤ  اختجظةؤؤا اخ ؤؤ 
اخ ت ؤؤ لسا لسؤؤت  أ ؤؤ   اخ  ؤؤ ا اخ ي سؤؤا خ   ؤؤ أا اختؤؤ  خيؤؤ  مرؤؤدرر ت ؤؤ  ط محوؤؤ ل 

      10  دل % 20 دل % 30 م  اخ ت  ط م   ةا اخ  اخ   أا اخك نا %
اخ حو لص  ؤ   اىلةرؤا ل   ؤ ر اخ  تبؤظ  لاختؤ  تر ؤ  اكؤظص   ؤ  اخ  ؤ أا اخ ظلسؤا 

ر نا   د ا ؤو م ت فؤا مؤ  اخ ت  ؤط لر  ؤ  زادر قؤن  اخ  ؤ أا اخ ظلسؤا اؤ  أؤدلد اخف
 % د      التف   تات  منا ت زس  اخ ن  .10اخ  و اخ ا ل اخ ي  لن خا اخؤ 
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لت  ا ات وس انت  لار اختي ن  دت ن ؤ  اؤ  اخاؤ ةا م ؤ  يجرؤ  اخيؤ و     يؤ   
  الإنؤؤؤتلام اؤؤؤ  توؤؤؤظا ر اخ خؤؤؤ   اخؤؤؤ  اخحؤؤؤ  خاسؤؤؤ دص تات  منؤؤؤا اخت زسؤؤؤ  ر ؤؤؤ  اظجؤؤؤ 

 اخظ    ر اخ   داد م  اى     م ي .
 ارنتلام ا  اخض ط     ط   نط اخظ    ر  ن   تو ن  ظ. .1
 ارنتلام ا  اخض ط     ن    اخظ    ر  ن   تو ن  ظ. .2
 ؤؤظ ا لظتجؤؤ   اخظسؤؤ ا لزالسؤؤا ا دؤؤا اخظ ؤؤ ش اتنجؤؤا لجؤؤ د  رؤؤأ اخظمؤؤ   اؤؤ  منؤؤ    .3

 اخظت.
  د ر اخظ    ر اخ ظر ا     نط لاأد.اأت    انتلام ا  د   ل ا .4

ويتم إجراء هذا الاختبار بصفة دورية لاحتمال تغير حالة  
الرشاش وسرعة دورانه بعد الاستخدام المستمر له.وعموماً فإن أفضل 

 - 50مسافات بين الرشاشات على خطوطها أو بين الخطوط تساوى 
 % من قطر تأثيرها.60
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   X  

 انمظامىة توز ع السىاه تحت رشاش بالسواصفات الآتىة:  مثام : احسب
 متظا   12اخ   اا     ن    اخظش = 

6.2 5.6 6.0 6.1 7.9 8.2 5.8 6.4 
0.4 1,0 0.6 0.5 1.3 1.6 0.8 0.2 
        
5.5 5.5 6.1 6.5 7.0 7.9 6.5 6.2 
1.1 1.1 0.5 0.1 0.4 1.3 0.1 0.4 
        
6.1 6.0 6.6 7.4 8.6 7.8 8.0 7,7 
0.5 0.6 0.0 0.8 2.0 1.2 1.4 1,1 
        
6.1 6.2 6.5 7.4 7.7 7.7 8.4 7.2 
0.5 0.4 0.1 0.8 1.1 1.1 1.8 0.6 
        
5.5 5.9 5.8 6.9 6.7 6.9 7.1 6.7 
1.1 0.7 0.8 0.3 0.1 0.3 0.5 0.1 
        
6.6 5.2 5.7 5.8 6.2 5.5 5.5 6.7 
0.0 1.4 0.9 0.8 0.4 1.1 1.1 0.1 

 انتظامية توزيع المياه   ( 5-7شكل )

 

 

 ممر 9=  السسافة بم  الرشاشات  لي الخط الفر ي 
 ممر 12=  السسافة بم  الخطو: الفرعىة 

 ممر1.5=  السسافة بم   لب القىاس
 نقطة 48=   دد نقط القىاس

 مم/ سا ة  317.5=  السجسوع الللي للسىاه السمساقطة في جسىع العلب  
 مم / سا ة    6.6=     4.8/  317.5=     مموسط معدم المساقط 

 مم/ سا ة  35.1=  السجسوع الللي للانحرافات السطلقة
 مم/ سا ة  0.37=  48/  35.1=  مموسط الانحرافات 

 
 انمظامىة الموز ع  
 
 

 
 = 
= 
 

 100(  ×   ط الانحرافاتمتوس - 1)
 المتوسط العام          

 
  (1- 0.73    × )100  =88.9  % 

       6.6 

4 1 

3 2 
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 وهي انمظامىة جمدة والشبكة سلىسة. 
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 Localized irrigation networks -سوضعي:ثانىاً  :شبكات الرى ال
        Evaluting Distributers Qualityتقمىم جودة السوز ات  - 1

 /Micro-jet  ا ا يؤؤ  لاخظ   ؤؤ ر اخظزازسؤؤا  Dripersلتاؤؤ   اخ  ي ؤؤ ر  

Mini-Sprinkler  لاخ ؤؤ ا لار  اخفؤؤ الارBubbler  ظ لسر ؤؤ  تي ؤؤن  ا رنؤؤا لجؤؤ دص
توظا ر اخ  ز  ر اخ يدلص  اختو ن ناظ    توظا ر  اخ  ز  ر د  قن س تنتلام

اف  اخ  ز  ر اخ ي  ا مر  ن   لسظج  ذخك تم  خ ر ام  اخي دللخنةنا اخت    ؤ     يؤ  
توؤؤؤ ن  م ؤؤؤ لار اخ نؤؤؤ   دانؤؤؤ  اخ ؤؤؤ ز  دل اتنجؤؤؤا خجؤؤؤ دص توؤؤؤ نره مؤؤؤ  أ ؤؤؤث اخ ظسيؤؤؤا 

لسؤؤت    Finishingلاخ  مؤؤا اخ  ؤؤت دما اؤؤ  اختوؤؤ ن  لطظسيؤؤا اختاؤؤ  و اخ ي ونؤؤا خؤؤه 
اختي ؤؤن   هنؤؤ س مرؤؤدرر اختوؤؤظم خر  ؤؤا  اؤؤ اونا م ً ؤؤا مؤؤ  اخ  ز ؤؤ ر   ؤؤد اخضؤؤ ط 
لدلجؤؤا اخحؤؤظالص اخ   ذجنؤؤا لظ ؤؤت دا  منؤؤ   اهنؤؤا ت  مؤؤ   لس ةؤؤ  اخيؤؤ   داؤؤه مؤؤ  اخ  أنؤؤا 
اخ  ظسا اج ن  دذ  اخ  ز  ر خيؤ  افؤ  اختوؤظم لاخ  ؤ لت خ توؤظم اخهن  ؤ  ط يؤ   

خ اظ لخك ؤه   اخ  أنؤا اخفر نؤا اي ؤ ك تنحؤتلام اؤ  خ  اخف ر اخ وؤ    أ ؤو اخكتؤ 
اختوؤؤؤؤؤظا ر خؤؤؤؤؤ ف  اخ  ز ؤؤؤؤؤ ر   اخ ؤؤؤؤؤذر لص اؤؤؤؤؤ  م اخؤؤؤؤؤف ر اخ وؤؤؤؤؤ   لس ؤؤؤؤؤ   دؤؤؤؤؤذا 

ر ؤ  ي ؤ     Coefficient of variation (CV)الإنؤتلام   ر مؤ  الإنؤتلام 
الإنؤؤؤتلام  ؤؤؤ   اختوؤؤؤظم اخ ت  ؤؤؤط اخفر ؤؤؤ  لاختوؤؤؤظم اخ يؤؤؤدل   خ رؤؤؤ اظص  ؤؤؤ لإاحظام 

. لسربؤظ رؤلا  مؤ   qd(Mean Flow rate deviation)م    اخ ت  ؤط خ توؤظ 
الإاحؤؤؤظام اخ ت  ؤؤؤط لمر مؤؤؤ  الإنؤؤؤتلام  ؤؤؤ  مؤؤؤدت د ؤؤؤا مت  ؤؤؤظار    نؤؤؤ ر اختوؤؤؤ ن  
اف ي  . لتو   مر   اخ  ز  ر اخ ت اظ  ا  اى  اق مؤ  اخبلا ؤتنك   ظسيؤا اخحيؤ  

نط لاختؤ  لخذخك اي  ك مت  ظار رً ظص مًؤ  دلجؤا الإاوؤي ل لدلجؤا أؤظالص اخجؤ  اخ حؤ 
 تر ظ     د ر د اخ  تس اخ ي و  لم     اختوظا ر.

 -ظ:44-7ظ ط ي   خ  ر دخا  qdلسح و الإاحظام اخ ت  ط خ توظم   

d

md
v

q

)q(q
100q

−
= (7-44) 

 -أ ث د  :
vq = الإاحظام اخ ت  ط خ توظم 

dq =   اختوظم اختو ن   لاخ يدل م  اخ و 

mq = مت  ط اختوظا ر اخ ي  ا 
سح ؤؤؤو مت  ؤؤؤط اختوؤؤؤظا ر اخ ي  ؤؤؤا  ح ؤؤؤ   مج ؤؤؤ   اختوؤؤؤظا ر اخ ي  ؤؤؤا ل  

 ل   تي       دد اخ  ز  ر.
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n

q........qqqq
q

n4321
m

+++
= (7-45) 

 
 ظ خح     الإاحظام اخهن    خ توظا ر 44-4لت ت د  اخ ر دخا   

1n

)(qnqqqq
SD

2
m

2
n

2
3

2
2

2
1

−

−+++
= (7-46) 

 أ ث د  :
SD  =  الإاحظام اخهن    خ توظا ر 

mq  =   ط توظا ر اخر  امت  

2, q 1q =  توظا ر اخ  ي  ر 
nq  = توظم آنظ م يط 

n  =  دد اخ  ي  ر  
لسجو د  ية   قن ا اختوظم اخ ت  ط اخ ي س  ظس ا مؤ  اختوؤظم اخ يؤدل  

م  اخ و     د اف  دلج ر اخحظالص لاخض ط لت يؤظ اخ اؤة ا   ؤد لجؤ د تنؤتلام 
 ؤؤ د اختوؤؤ ن  اخي د ؤؤ  خ اؤؤ ةا لب ؤؤظ  ؤؤ   اختوؤؤظم اخ يؤؤ س لاختوؤؤظم اى ؤؤ   ر ت

     د  س اختوظم اى    م   ات  و ل   أ    خض ط اختو ن .
لس ةؤؤؤ  أ ؤؤؤ   الإنؤؤؤتلام اؤؤؤ  اختوؤؤؤظم ط يؤؤؤ   خ ؤؤؤ   اخ ؤؤؤ ز  لن اخؤؤؤه اخي دللخنةنؤؤؤا 

    ت دا  اخ ر درر اةتنا :









−=

x

n
var

q

q
1100q (7-47) 

اؤؤ  اخضؤؤ غط   ؤؤد  لد ؤؤ ك  لا ؤؤا  ؤؤ   الإنؤؤتلام اؤؤ  اختوؤؤظم لالإنؤؤتلام 
 اخ  ز  ر.

( )( )X
var

var
H1q −= (7-48) 














=

x

nx
var H

H-H
100H (7-49) 

 -أ ث د  :
varq  ظ = خلإنتلام ا  اختوظم%  

varH ظ = الإنتلام ا  اخض غط%  
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nq  ختظ /    اظ  = د   توظم خ   ز  

xq  ختظ /    اظ  = د    توظم خ   ز  

nH تظظ م = د     غط     اخ ط  

xH متظظ = د       غط     اخ ط  

X  اس مر دخا توظم اخ  ز = 
 
 Coefficient of Variationمعامل الإخملاف  - 2

 ظ:50-7لست  أ   ه    ت دا  اخ ر دخا  

qm

SD
CV = (7-50) 

 أ ث د  : 
CV مر م  الإنتلام = 

SD  الإاحظام اخهن    خ توظا ر = 
د  د ؤؤؤ ك    ؤؤؤا م ز ؤؤؤ ر ذار توؤؤؤظم ميؤؤؤدل مؤؤؤ   لخت  ؤؤؤا ذخؤؤؤك تذا اؤؤؤظ   

ختظ /    ا لدجظت خيؤ  انت ؤ ل خهنؤ س اختوؤظا ر اكؤ   توؤظم   4اخ و   ي  لت 
ختظ /    ا دت داي  مت  لسا ا  اختوظم  نةؤ    4,4ل   اي   م  اخر  ا ي  لت 

مر م  الإنتلام م  لس   خ وفظ   خظغ  م  تنتلااي   ؤ  اختوؤظم اى ؤ    حؤ اخ  
10.% 

o
4.4
o

pm
SDCv === 

ختؤؤؤؤظ / ؤؤؤؤ  ا  4,-لمؤؤؤؤ  ا أنؤؤؤؤا دنؤؤؤؤظت تذا رؤؤؤؤ   اختوؤؤؤؤظم اخ يؤؤؤؤ س م ؤؤؤؤ لس    
م ؤؤؤ لس   خ وؤؤؤفظ.لا  دؤؤؤؤذ   qd.ا ؤؤؤ م تكؤؤؤ   قن ؤؤؤا الإاحؤؤؤظام اخ ت  ؤؤؤؤط خ توؤؤؤظم 

% 15م ؤؤؤؤ لس    CVم ؤؤؤؤ لس   خ وؤؤؤؤفظ . لظذا ر اؤؤؤؤ  قن ؤؤؤؤا  CVاخح خؤؤؤؤا تكؤؤؤؤ   قن ؤؤؤؤا 
خ ي طؤؤؤ ر لةرضؤؤؤي  . لس  ؤؤؤا ا ؤؤؤ م يةؤؤؤ   د ؤؤؤ ك تنتلااؤؤؤ ر اؤؤؤ  اختوؤؤؤظا ر  ؤؤؤ   ا

لتوؤؤ نفي  ط يؤؤ   خ جؤؤ دص لاخؤؤذت ت ؤؤ   مر مؤؤ   CV, qdظ قؤؤن  رؤؤلا    8-7جؤؤدل   
 . Coefficient of Manufacturing Variabilityالإنتلام اختو نر  

 Cv, qd( قىم كلًا م   8-7جدوم )
 ASAE EP 405-1طبقاً لسعىار  cvقىم 
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 ايط  ث  اي ط ر مفظد  اختو نط

Point Source 

 ن     ث  نظط   ااالظ
Line Source 

 Cv% qd% Cv% qd% 
 Goodج د 
 Averageمت  ط 
 Marginalأظا 

 Poorغ ظ ميب   

Unacceptable 

 5د   م  
5-7 
7-10 

 15دلبظ م  

 4د   م 
4-8 
8-12 

 12دلبظ م  

 10د   م  
10-15 
15-20 

 20دلبظ م  

 5د   م  
5-10 
10-15 

 15دلبظ م  

ظ ط يؤؤ   خ عنؤؤ ل اخج عنؤؤا Cv ؤؤ ا تنتنؤؤ ل اخهؤؤن  اخوؤؤ  ظص  لسفضؤؤ    ؤؤد اخ ف  
ر   يفضؤ  ديضؤ   تنتنؤ ل  EP 405.1لةظ    ASAEاىمظسةنا خ ي د ا اىمظسةنا 

لخك ؤه يوؤرو اخج ؤ   ؤ   ذخؤك أ ؤث د  اخ ؤ يط  ظ دس اخضؤ غط اخ   فضؤا Xقن   
أجؤ  خت  ؤظ  elastomericاخ   فضا يحت ت     م دص     ا خ ت دد   xذل  خؤهن  

مجؤ لت اختوؤؤظم خترؤؤ سأ الإنؤؤتلام اى خضؤؤ ط لدؤ  مؤؤ دص خؤؤع ا اختوؤؤ ن  لمر ؤؤ  
   خنه. Cvخي  قن   SCاخ  ي  ر اخ ر  ا خ ض ط 

لاتنجؤؤا خر  نؤؤا تا ؤؤؤداد اخ  ي ؤؤ ر اخك ؤؤؤ  دل اخجاوؤؤ  لت   ظدؤؤؤ    ؤؤ  تنؤؤؤتلام 
ظ اؤؤ  أ ؤؤ   مر مؤؤ  ارنؤؤتلام 51-4اختوؤؤظم  ؤؤ    اخ  ي ؤؤ ر ت ؤؤت د  اخ ر دخؤؤا  

 اخ  تس م  الإا داد.ا  اختوظم 
0.5

1)(cv
p)Cp(1(nc

p)Cp(1n(nc
CVc 2

2

2












+

−+

−+
= (7-51) 

 أ ث د  :
CVc % مر م  الإنتلام ا  اختوظم اتنجا  الإا داد = 

n .دد اخ  ي  ر  = 

nc دد اخ  ي  ر اخ  ن ا  = 

np  دد اخ  ي  ر اخت  أدص خي  تا داد جاو  = 

p . دلجا الإا داد اخجاو = 

CV  دللخنة .= مر م  الإنتلام اختو نف  اخي 
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     Emmision uniforintyانمظامىة البث   - 3
تربؤؤظ  ؤؤ  مؤؤدت تات  منؤؤا ت زسؤؤ  اخ نؤؤ   خ    تؤؤ ر ر ر ؤؤظ لإات  منؤؤا توؤؤظم  

اخ  ز  ر ا  اخا ةا لاخت  تت  ظ تؤ  ظا  رب ؤظا   ؤ لإنتلام اى خضؤ    لاخ    ؤ و   ؤ  
اختوؤؤ ن  طؤؤ   اخ ؤؤط اخفظ ؤؤ  لرؤؤذخك   ر مؤؤ  الإنؤؤتلام اختوؤؤ نر  اتنجؤؤا خر  نؤؤ ر 

 Cv  ظ ل  ؤ  تا ؤداد  رؤأ اخ  ز ؤؤ ر للإات  منؤا اخبؤث دد نؤؤا اؤ     نؤ ر اختوؤؤ ن
 اخي د   خ ا ةا.

 اخ  ظسا اختو ن نا  EUلتح و قن ا  
m/qn) q0.51.27 Cv/n -D.EU = 100 (1.0  (7-52) 

)x/qmq +m /qn) (q0.51.27 Cv/n -D.EUa = 50 (1.0  (7-53) 

 :أ ث د 
D.E.U خبث اختو ن نا %= تات  منا ا 

aD.EU % تات  منا اخبث اختو ن نا اخ   يا = 

mq   اختوظم اخ ت  ط لاخ ي    خ ض غط اخ ت  ط  ختظ/ ؤ  اظ لسيؤ =
 م  ط   اخ ط م  اخبدايا.    % 40  د 

xq  د وؤؤؤؤؤؤ  توؤؤؤؤؤؤظم لسح ؤؤؤؤؤؤو   ؤؤؤؤؤؤد د  ؤؤؤؤؤؤ   ؤؤؤؤؤؤ غط   ؤؤؤؤؤؤ  اخ ؤؤؤؤؤؤط =
  ختظ/   اظ

nq اظ/= ددا  توظم لسح و   د د     غط     اخ ط  ختظ    
دم  قن ا تات  منا اخبث  اخت زس  اخ ي س    ن   ا  اخحي ظ لاخت      د   ؤي  ي ةؤ  

 تي ن    ةا اخظت اخ   ر  اي   ت  لت 
)m/qnF.EU = 100 (q (7-54) 

)x/ q m+ q m/qnF.FUa = 50 (q (7-55) 
 أ ث د  :

F.EU   % تات  منا اخبث اخحي نا = 

  F.Euaا اخحي نا % = تات  منا اخبث اخ   ي 

nq   اخردد اخك   م  اخ  ز  ر   1/4= مت  ط د   اختوظا ر خردد
 اخ  تبظ   ختظ/   اظ.

mq       . اخ ت  ط اخر   ختوظا ر اخ  ز  ر  ختظ/   اظ = 

xq   اخرؤدد اخك ؤؤ  مؤ  اخ  ز ؤؤ ر  1/8= مت  ؤط د  ؤ  اختوؤؤظا ر خرؤدد
  ختظ/   اظ     اخ  تبظص 
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 F.EUa , F.EUار قؤن  تات  منؤا اخبؤث ظ تيؤداظ  9-7 لس  ؤا جؤدل    
 ط ي   خ ت خن ر اخهن  نا:

 F.EUa , FEu( قىم إنمظامىة البث الحقلىة   9-7 جدوم )
      F.EUa , F.EUقىم   المقدير 
 م ت زص 
 ج دص

 ميب خا  أظجاظ 
 غ ظ ميب خه 

 % 90دلبظ م  
80 - 90 % 
70 - 80 % 

 % 70د   م  
 لحساب  إنمظامىة البث:خطوات إجراء تقمىم شبكة الرى السوضعي 

انتن لدلةرؤا ن ؤ   م ز ؤ ر   ؤ  طؤ   نؤط اخت ذيؤا   ؤد دل  اخ ؤط ل  ؤ    رؤؤد  .1
 م  اخبدايا لآنظ نط . 2/3م   اخبدايا ل  1/3

تنت ؤؤ ل دلةرؤؤا م ز ؤؤ ر   ؤؤ  رؤؤ  نؤؤط م ز ؤؤ ر دل  مؤؤ ز    ؤؤ  اخ ؤؤط  ؤؤ  اخ ؤؤ ز   .2
ذا رؤؤ   مؤؤ  اخبدايؤؤا  ؤؤ  لآنؤؤظ مؤؤ ز . لظ 2/3مؤؤ   دايؤؤا اخ ؤؤط  ل  1/3  ؤؤ   رؤؤد 

د ؤؤؤ ك دلًؤؤؤظ مؤؤؤ  مؤؤؤ ز    ؤؤؤد اخاؤؤؤجظص ترنؤؤؤذ ر يؤؤؤ  لترتبؤؤؤظ اي ؤؤؤا لاأؤؤؤد لاؤؤؤ  أ خؤؤؤا 
 اخ ظاطن  اخ ااز  ا رنذ ط   متظ لاأد   د ر  م   .

 ت       ا ذار أج  م   و  ج ال اخ  ز  ر. .3
 ات  تا     اخا ةا دلر  لس ت ظ أت  اًب  اخض ط لنظلا اخي اة م  اخا ةا. .4
د  يةؤؤ    ؤؤ ا اخر  ؤؤا    ؤؤت ت  ؤؤ ا اىل   ت  ؤؤ  اخر ؤؤو تحؤؤ  اخ ؤؤ ز    ؤؤ  .5

 لا  اف  اخ    دل   ختت      ظ ا    تا.
    ا. 1/2يجظت الإنت  ل خ دص ر تي      .6
اؤؤت  ت رؤؤ د اخر ؤؤو مؤؤ  تحؤؤ  اخ  ز ؤؤ ر  رؤؤد مؤؤظلل اخؤؤام  اخ حؤؤدد لةؤؤ ف  اخ ؤؤظ ا  .7

 اخ   يا .
  ا ختظ /   -ات  قن س أج  اخ ن   اخ تج را   ا  ا م   ل لسح و اختوظم  .8

. 
 .16ات  تظت و ج ن  اختوظا ر ت  زخن   ل ددد   .9

يح ؤؤؤؤو مت  ؤؤؤؤط اختوؤؤؤؤظا ر  ي ؤؤؤؤ ا مج   ؤؤؤؤا اختوؤؤؤؤظا ر اخك نؤؤؤؤا   ؤؤؤؤ   ؤؤؤؤددد  .10
 ظ.16 
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م ز ؤؤ رظ  ي ؤؤ ا  4اخرؤؤدد اخك ؤؤ    1/4يح ؤؤو مت  ؤؤط اختوؤؤظا ر اى ؤؤ  خرؤؤدد .11
 ظ.4مج    توظا تي       ددد   

مؤؤؤ ز ظ  ي ؤؤؤ ا  2  اخرؤؤؤدد اخك ؤؤؤ  1/8يح ؤؤؤو مت  ؤؤؤط اختوؤؤؤظا ر اى  ؤؤؤ  خرؤؤؤدد .12
 ظ.2مج    توظا تي       ددد   

لسجظت دذا ارنت  ل   د      تا     م ت فا لس ةؤ  تجؤظاة الإنت ؤ ل   ؤ   ؤدد 
 م ز . 64   32دلبظ م  اخ  ز  ر ل     ب   اخ ً   

ت ؤؤؤت د  اخ رؤؤؤ درر اخ ؤؤؤ  يا اؤؤؤ  أ ؤؤؤ   تات  منؤؤؤا اخبؤؤؤث اخحي نؤؤؤا لسجؤؤؤظت دؤؤؤذا .13
ةؤ  تلا ؤ  تا فؤ   قن ؤا الإات  منؤا لن خؤا اؤ  ارنت  ل  وؤفا دللسؤا أتؤ  ي 

 أ خا أدلص تا داد خ   ز  ر اي  ن ظ دخ       ذخك.
 مثام : 

 ,FEUأ ؤؤؤ   اات  منؤؤؤا اخبؤؤؤث اخحي نؤؤؤا لاخحي نؤؤؤا اخ   يؤؤؤا  السطلررروب : 

FEUa  
 اخهن   ر اخحي نا اخ   حا    خجدل  السعطىات : 

 

 ترتمب الس قط 
  لي خط الم قىط

 قلىاً لمر / سا ة الم رفات السقاسة ح
 ترتمب خطو:  الس قطات  لي خط المغذية

 اىن ظ  2/3 1/3 اخ ط  اىل 
 4,3 3,5 4,4 4,5 دل  م يط

 4,0 4,1 3,8 4,1 اىل  1/3
 4,2 خفظ  3,2 3,5 اخً ا  2/3

 3,7 4,0 3,2 4,2 اىن ظ
 اخ   ار : تظت و  اخ  ي  ر ت  زخن   

 - 3,8 - 4,0 - 4,0 -ظ4.1 - 4.1 -4.2 -4.2    4,3 - 4,4 - 4,5
 خفظ. - 3,2 - 3,2 - 3,5 - 3,5 - 3,7
ختؤؤؤظ  3,67=         =  16أ ؤؤؤ   اخ ت  ؤؤؤط اخرؤؤؤ   = مج ؤؤؤ   اختوؤؤؤظا ر /  - 1

    ا
58.7 

  16 
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 =                       4اخردد = مج    اختوظا ر / مت  ط د   توظم خؤ      - 2
 

   =2,48 
 ختظ/   ا

 
 
 4,45=          2اخرؤؤدد = مج ؤؤ   اختوؤؤظا ر / 1/8م مت  ؤؤط د  ؤؤ  توؤؤظ  - 3

 ختظ /    ا
 

m

n

q
q100FEU = 

67.6%
3.67
2.48100 == 

 قن ا غ ظ ميب خا

















+=
x

m

m

min

q
q

q
q50FEUa 

 غ ظ ميب خا
 لسظج  تا ف   الإات  منا اخ  لج د تا داد ر   لجاو  ا   رأ اخ  ي  ر.

 

 ارات  منا اخحي نا 

9.9 
4 

8.9 
2 

1 
4 

 الانمظامىة الحقلىة السطلقة 
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 الثامن الباب 
 الصرف الزراعي وأهميته

 
 مقدمة 
 
لها تأثير كبير علي النمو والانتاج،   هن حالة التربة ومحتواها من المياإ

الي التربة )الري( أو  هوالمحاولات المبذولة لتحسين هذة الظروف باضافة الميا
ب  الزائدة )الصرف(. فمعظم النباتات الاقتصادية تتطل  هتخليص التربة من الميا

، والهواء، هظروف بيئية مثلي في مسام التربة من حيث احتوائها علي الميا
للنشاط الحيوي  هوأهميت  ،الغذائية، وترجع أهمية الهواء الي تنفس الجذور والعناصر

وتطرد ثاني أكسيد الكربون، وعند نقص نسبة الهواء  ،حيث تستهلك الأكسجين
فإن النمو والمحصول  Water loggingلفترة طويلة   هنتيجة لغمر التربة بالميا

بد من الصرف للتخلص من  ولذلك لأ ،(1- 8سوف يتأثر أو ينهار بالكامل )شكل
 بالتربة المشبعة.  ه% من حجم الميا  50   -25والتخلص من   ة،اء الزائد يالم

 
 حقل بدون صرف. –حقل بة صرف جيد      ب  -أ

 لماء الأرضي وتأثرة بالصرف. :الانتشار الجذري ونمو النبات ومستوي ا 1-8شكل 
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ن الترباة تحتاوي علاي نسابة أف الجافاة فا و هذا بالاضاافة الاي أناة تحاظ الظار 
، فااالري "ماان الأمااعل أعلااي ماان المعاادل، لااذا فإنهااا تحتاااج الااي الااري والصاارف معااا

 المائية، والصرف للتخلص من الأمعل الزائدة. هلامداد النبات باحتياجات
و تخليص التربة من الأمعل الزائدة بالوسائل ذن مفهوم الصرف الزراعي هأ

المختلفة لتوفير ظروف مناسبة  للنمو للحصول علي أقصاي حاد ممكان مان الانتااج 
هام الأساباب الرئيساية التاي تالدي الاي نقاص انتاجياة المحاصايل فاي أ الزراعي. ومان 

 ه، وامتصاصا "الأراضي التي تفتقر الي الصارف هاو أن نماو الجاذور يصابو محادودا
 عناصر الغذائية يكون غير كافي.لل

 
تعتبر مشروعات الصرف مان أهام مشاروعات التوساع الزراعاي الرأساي نظارا  

وقاد أثبتاظ كافاة  .25%لما لها من عائاد ساريع لتنتااج الزراعاي يصال إلال  حاوالي 
الأبحاااو والدراساااات العدياادة علااال الأراضاااي الزرائيااة مااادد الفوائاااد التااي تعاااود علااال 

نظاااام الصااارف ساااواء العاااام أو المغطااال  اصاااة  بعاااد إنشااااء الساااد الااابعد بعاااد إد اااال 
 العالي واستخدام نظام الري الدائم . 

 
 تعريف الصرف:

إن التعريااال العاااام للصااارف الزراعاااي هاااو ساااحب الميااااه الزائااادة عااان حاجاااة 
رغم ان هاذا التعريال ي اع الصارف كنلايي للاري إلا أناه فاي البا  .النبات مان الترباة

للاااري ويعتبااار مكاااون أساساااي ل ااامان حصاااول النباااات علااال الحليقاااة عملياااة مكملاااة 
 حاجته للمياه دون نقص ملثر أو زيادة مخلة

 
فعملية التخلص من المياه الزائدة فوق سطو الأرض تسمل بعملياة الصارف 

وذلااك فااي حالااة مااا تكااون المياااه الزائاادة فااوق السااطو  ( drainage Surface) السااطحي 
 .لل المناطق المنخف ة سطحياإوتتحرك  
 
منطقة الانتشار الجاذري في  تخلص من المياه التي تشبع مسام التربة الأما 
للحفاااع علااي الظااروف البيئيااة  بساابب ارتفاااس منسااوب مسااتود الماااء الأرضاايللنبااات 
تساامل للزراعااة أو الحصاااد ها عااداد إ لاسااراس فااي اوضاامان تهويتهااا، و  للتربااة، المناساابة
 .Internal drainage الباطني الجوفي أوالصرف بعملية 
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 مضار ارتفاع منسوب مستوى الماء الأرضي: 
 يمكن إجمال م ار ارتفاس منسوب مستود الماء الأرضي بالآتي:

ضعف النباتات والمحاصيل المزروعة حيث أنهاا تحتااج أثنااء نموهاا إلال المااء  -1
 الجذور. منطقةوالهواء العزمين في 

بعاد الااري   هل الميااافاي المناااطق الحاارة و ااعل الصايل، قااد يالدي عاادم تصاري -2
 . Scaldingبما يسمي سمط المزروعات  ،بالمزروعات  الي أضرار

رتفاس مستوي الماء الأرضل علي حرارة التربة مما يلثر علي الانبات أو أيلثر  -3
جياادة الصاارف  لضاا ارتفاااس درجااة الحاارارة، حيااث أن الأر أتعفاان الجااذور نتيجااة عاادم 

 من الصرف. من الأراضي المحرومة "تكون عادة أكثر دفئا

غيار  ةتهيئة الظروف المعئمة لتحويل العناصر الغذائية في الأرض إلل صور   -4
 قابلة لعمتصاص.

 زيادة التبخر من سطو التربة وهذا يلدي إلل فقد حرارة الأرض. -5

لأمااعل فااوق سااطو التربااة وحينئااذر ماان ال ااروري إزالااة لظهااور تجمااع أو تزهاار  -6
 رف إذا أمكن.هذه الأمعل بالغسيل بعد حل مشكلة الص

نتيجااة لعاادم اسااتواء السااطو قااد ياالدي الااي  مسااتنقعات فااي باارك أو  هتجمااع الميااا -7
 الانكلستوما والبلهارسيا.مثل طفيليات وال نمو وتكاثر البعوض المسبب للمعريا.

 احتراق أوراق النباتات بعد ريها ولاسيما في الصيل. -8

 لثقيلة وغيرها.اندماج سطو التربة وسوء الصرف نتيجة استعمال المعدات ا -9

 صعوبة الليام بالعمليات الزرائية لخدمة الأرض مثل الحرو وغيرها. -10

 ارتفاس منسوب المياه الجوفية بها. نتيجةضعف نمو جذور النباتات  -11

نتشااااار الأمااااراض النباتيااااة، أ ياااالدي الاااايرتفاااااس مسااااتوي الماااااء الأرضااااي قااااد أ -12
لاسيما تلك الناجماة عان  الأمراض الفطرية والبكتيرية والفيروسيةو انتشار الحشرات .و 

 مرتفعة.الرطوبة التربة 

 Dockوالحماايي  Seolgesظهااور بعااي النباتااات المحبااة للماااء مثاال الحلفااا  -13
 .Water grassوحشيشة الماء 

 
 أسباب الصرف وأغراضه : 

% مااان حجمهاااا، كماااا تكاااون 50تكاااون الفراغاااات فاااي الترباااة الطبي ياااة حاااوالي 
% 20الحجاام، والمفااروض أن يشااغل الهااواء  المااواد الصاالبة المعدنيااة والع ااوية باااقي

% منه ولكن كثيرا  ما تطغل المياه علل حيز الهواء 30من الحجم، وأن يشغل الماء 
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وهنا لابد للتربة من وسيلة لصرفها، ويعتبر صرف الأراضاي الزرائياة عامال رئيساي 
 وأساسي من أجل تحقيق الفوائد التالية:

وقاااد دلاااظ التجاااارب أن إنتااااج المحاصااايل زياااادة إنتااااج المحاصااايل الزرائياااة،   -1
% عنااد 35-22الزرائيااة الأساسااية القطاان، القمااو، الااذرة، تزيااد بمقاادار يتااراول مااابين 

 تنفيذ مشروعات الصرف.
 تحسين نوس الإنتاج ونوس المحاصيل وزيادة كفاءة عمليات الخدمة الزرائية. -2
 الاستفادة من مياه الصرف الزراعي باعادة استخدامها. -3
تحسااين  ااواص التربااة حتاال يمكاان زراعااة محاصاايل ذات أيمااة اقتصااادية أعلاال  -4

 من حيث:
 إزالة وتخفيل الأمعل ال ارة بالتربة. -أ

حسااين تكااوين التربااة ممااا ياالدي إلاال زيااادة نشاااط بكتريااا التااأزت وزيااادة ت  -ب 
 سرعة تحلل المواد الع وية إلل مواد صالحة لتغذية النباتات.

 شر فيه الجذور بخفي مستود الماء الأرضي.زيادة المجال الذي تن -ج
 ارتفاس درجة حرارة التربة لانخفاض المحتود المائي فيها. -د 
 زيادة سهولة  دمة الأرض ولاسيما الأرض الطينية.  -ه

 
 العوامل التي يتوقف عليها مستوى الماء الأرضي: 

 إن منسوب الماء الأرضي وسلوكه يتوقفان علل عدة عوامل منها: 
 لإسراف في مياه الري والفترات بين الريات. ا   -1
 سطو . الكمية المياه المتسربة إلل الأعماق البعيدة عن    -2
 الصفات الطبي ية التربة وحجم الفراغات بها، ومساميتها.  -3
 طبوغرافية المنطقة وموقع وحجم وعمق الفتحات الطبي ية.    -4
 ريع الري. رف إلل جانب مشا3عدم الاهتمام بمشاريع الص     -5
 عدم الحد من تذبذب مناسب الأنهار أثناء الفي انات.    -6

 
 التحكم في مصادر المياة الزائدة:

 هلي دا ل التربة، وبالرغم من تكاليل هذ إ هتبطين قنوات الري لمنع رشو الميا -1
قد يكون   "%، وأحيانا5الي حوالي هولكن تقلل "لا أنها لاتمنع الرشو نهائياإالعملية 
لا أنها تعود مرة  إ ةبسبب الترسيبات التي تسد مسام جدران القنا "طبي يا التبطين 

 أ ري بعد أول عملية تطهير لقنوات الري.
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لي إمن قنوات الري  هعمل مصرف قاطع موازي لقناة الري لمنع رشو الميا -2
 الحقل.

عمل مصرف حيوي عن طريق زراعة الأشجار علي ضفاف قنوات الري  -3
 لزائدة.الرشو ا هللتخلص من ميا

رفااع كفاااءة ادارة الااري بتوزيااع المياااة حسااب الطلااب أو الاحتياااج ممااا يقلاال ماان  -4
 ،وعبئهااا علااي متطلبااات الصاارف. وهااذا يتطلااب المعرفااة الجياادة بأوقااات  هفقاادان الميااا

وأن تكون شبكة الري مجهزة بوسائل للتحكم تسهل عملية   ه،حتياج المحاصيل للمياأو 
 .هالسيطرة الكاملة علي توزيع الميا

 هتقلياال فواقااد ميااالتطبيااق الوسااائل الحديثااة فااي الااري مثاال الااري بااالر  والتنلاايط  -5
 الري مقارنة بطرق الري بالغمر.

يف ل زراعتها بالمحاصيل التي تتكيل  هنأنشاء شبكات الصرف، فإعند تعذر  -6
 في الأراضي الغدقة.

 
 التي تصل الي الماء الأرضي: هالعوامل التي تؤثر علي كمية الميا

 
وزماان  ه،محتااوي الرطااوبي للتربااة عنااد الااري عاماال هااام فااي تحديااد كميااة المياااال -1

 وصولها الي الماء الأرضي.
الأمطااار  هالواصاالة الااي التربااة ماان ميااا هكثافااة الزراعااات تاالثر علااي كميااة الميااا -2

 .هالميا هحيث تحتجز علي سطوحها كمية من هذ 
 هن كمياة الميااأسفل مستوي المصارف يجاب أن يطارل ما  هالتسرب العميق للميا -3

علاااااي المااااااء الأرضاااااي  "المااااالثرة فعاااااع هوذلاااااك عناااااد تحدياااااد كمياااااة المياااااا، الم اااااافة
 والمصارف.

الاي أعلاي يجاب أن يل اذ  هالرشو الارتاوازي مان الطبقاات العميقاة الحاملاة للمياا -4
 التي يجب صرفها. هفي الاعتبار عند حساب كمية الميا

الواجااب  هل ماان كميااة المياااالاساتهعك المااائي للنبااات عاان طريااق البخاار ناتو يقلاا  -5
 صرفها. 

  
 

 العوامل التى تتحكم في إنشاء شبكة المصارف: 
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ومخاااارج مياااااه  ،طبوغرافيااااة سااااطو التربااااة وتفيااااد فااااي تحديااااد موقااااع المصااااارف – 1
 الصرف.

تتاابع و حركة المااء الأرضال، و  واص الأرض الطبي ية مثل قوة حفظ الماء،  – 2 
 النفاذية لكل طبقة.و طبقات التربة، 

والتاال تشاامل  ،ساافل علاال القااوة الدافعااةأوقااف ساارعة حركااة الماااء دا اال التربااة الاال تت
وال اغط أو التدرج الهيدرولل، وعلل نفاذية التربة، وتتحادد هاذه  ،الأرضية الجاذبية

 : Darcyالععقة من قانون دارسي 
 

q = k .  i  .  A (8-1) 
 حيث أن:  

q   (./و 3= التصرف لوحده الطول من المصرف  ) م 
k .)معامل النفاذية  ) م/و = 
i  ( التدرج الهيدرولل وهو يساود =H/L ) 

A  =( 2م مساحة مقطع التربة الرأسي.) 
=L  .)طول عمود التربة المار به الماء )م 

=H  القوة الدافعة في الأرض المشبعة ) ال اغط الهيدرولل + الجاذبية
 الأرضية( ،)م( 

لهيدرولل ) لاسفل أو لاعلل(. ويتحدد إتجاه الحركة من اتجاه التدرج ا
وتتوقف أبعاد المصارف وأعماقها علل كمية المياه المراد صرفها، وعلل نفاذية  

 التربة.
 

 Drainage Coefficient  (DC) معامل الصرف:
هااااو كميااااة المياااااه التااااي يمكاااان أن نااااتخلص منهااااا فااااي اليااااوم ماااان المساااااحة 

 المنصرفة.
 

 ى:العوامل  التى يتوقف عليها مقنن الصرف ه
درجااة الصاارف حيااث يقاال معاماال الصاارف التحااظ سااطحل مااع زيااادة  -1 

المساحة التل يخدمها المصرف، فالمصارف التل تخدم مساحات كبيارة، فإناه لا ياتم 
 المصرف مرة واحدة بل علل عدة مرات.  زمامعادة رد كل مساحة 
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نساااابة مساااااحة الأراضاااال التاااال تحااااظ الإستصااااعل حيااااث أن معاماااال  -2 
( مارات 3-2ي منااطق إستصاعل الأراضال الاذد قاد يصال أحياناا )الصرف يازداد فا 
 المقنن العادد.
كمياااة الميااااه التااال تساااتعمل فاااي الااارد وععقتهاااا بالإحتياجاااات الفعلياااة،  -3 

وفااي بعااي  فالإسااراف فااي مياااه الاارد ياالدد بال اارورة إلاال زيااادة معاماال الصاارف.
قانن الصارف نسابة الدول يل ذ مقنن الصرف كنسبة مئوية مان مقانن الارد ويشاكل م

 %( من مقنن الرد.45-25في حدود )
هنااااك عوامااال أ ااارد كثيااارة تااالثر علااال معامااال الصااارف مثااال العوامااال   -4 

المنا ياة كالأمطاار والتبخار وناوس التربااة والمحاصايل المنزرعاة بالمنطقاة وبعاد المياااه 
 الجوفية عن سطو الأرض وعمق المصارف الحقلية وتباعدها عن بع ها. 

 
وامل السابقة كلها علل أيمة مقنن الصارف، فنجاد أن هنااك تفاوتاا وتلثر الع

ماان مكااان إلاال أ اار لليمااة هااذا المعاماال، والدراسااات الحديثااة أوضااحظ أنااه قااد  "كبياارا
متاار مكعب/الساااعة/ كيلااو متاار ماان طااول  250-8يختلااف فااي المناااطق الجافااة ماان 

الدراسااات المصاارف. بساابب هااذا التفاااوت الكبياار فااي معاماال الصاارف تظهاار أهميااة 
 لظروف كل منطقة. "للوصول الي رقم يكون مناسبا

بالنساااابة للمشااااروعات الجدياااادة للصاااارف والتاااال يااااتم تنفيااااذها فااااي مناااااطق لا 
تتوفرعنهااا معلومااات أو دراسااات كافيااة فاايمكن بصاافة أوليااة تقااديرمعامل الصاارف ماان 

  المعادلة التالية وذلك بالنسبة للمناطق الجافة:

2400F

S)I(P
f

D
+

= (8-2) 

 :أن حيث
  Df  . )معامل الصرف )مم / ساعة = 

P      النسبة المئوية للمياه التل تفقد بالترشو العميق بعيدا عن منطقة =
 الجذور كنسبة مئوية من المياه المستعملة في الرد. 

 S  النسبة المئوية للمياه التل تتسرب من المجارد المائية إلل باطن =
 من المياه المستعملة في الرد.الأرض وتعطل كنسبة مئوية 

 I=  .)كمية المياه التل تستعمل في الرد )مم 
F  .)الفترة بين الريات )يوم = 

 .( يوضو أيم معامل الصرف للمصارف المكشوفة1-8) والجدول رقم



- 271 - - 271 - 

 معامل الصرف للمصارف المكشوفة: ( 1-8جدول )
 معامل الصرف نااوس الصرف
 مصارف حقلياة 
 مصارف فرعياة 

 رئيسية  مصارف
 محطات الصرف

 / فدان / يوم  3م   20-30
 / فدان / يوم  3م   25
 / فدان / يوم  3م   15
 / فدان / يوم  3م   22

 
 تقسيم شبكات الصرف المزرعى:  
 شبكات الصرف العام: -1

 اصاااااة بالحكومااااااة وتشاااااامل المصااااااارف الفرئيااااااة وتصااااااب فااااااي المصااااااارف 
 لبحيرات. الرئيسية، ثم تصب في مصارف المناطق، ثم إلي البحر أو ا

وتشاق المصاارف فاي الكنتاور المانخفي، ويبادأ التارأيم الكيلاومترد مان عنااد 
المصااب بعكااس أتجاااه المياال بعكااس تاارأيم قنااوات الاارد والتاارس حيااث يباادأ مااع أاتجاااه 

 الميل. وتصمم القطاعات باستخدام معادلة ما نتج :
2

1
3

2

SR
n

A
Q = (8-3) 

 حيث أن : 
 Q  ثانية( 3= التصرف ) م/ 
 A (2= مساحة مقطع القناة ) م 
 n   معامل  شونة الجدران = 
 R   = )نصف القطر الهيدرولي  )م =A/P 

 P   )المحيط المبتل )م : 
 S أو أنحدار قاس المصرف. : ميل 

 
 شبكات الصرف الحقلى:  •

 وهل  اصة بالاهالل، وتتصل بالمصارف ألعامة، وتنقسم إلل :
 Open Drainsالمصارف المكشوفة      -1
 . Covered Drains   المصارف المغطاة    -2
 .Wells Drainsالمصارف الرأسية الآبار     -3
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 :Open Drains الصرف الزراعي السطحي المكشوف أولًا:  

هذا النوس من الصرف الزراعي يعني أساسا  بتجميع المياه الزائادة مان الحقال 
سطحيا، وعليه فإن مسار المصارف في هذه الحالة تكاون دائماا  علال زاوياة عمودياة 
علاااال مسااااار القنااااوات المفتوحااااة وتكااااون علاااال  طااااوط مسااااار الانحاااادارات الطبي يااااة 

 للأرض.
 

مجااارد مائيااة طبي يااة كالأنهااار والبحااار أو  ئبااارة عاان المصاارف المكشااوفة
حاااوالل  صااانائية ولهاااا قااااس ومياااول جانبياااة وتشاااغل مسااااحة مااان الأراضااال الزرائياااة

فيماا يتعلاق باثمن الأرض  "وهال كثيارة التكااليل  صوصاا% من مساحة الحقل، 12
التااال تشاااغلها، كماااا أن هاااذه المصاااارف تحتااااج إلااال تطهيااار مساااتمر للمحافظاااة علااال 

ي اااااف إلاااال ذلااااك أنااااه يجااااب تنظيفهااااا  ،الأنحاااادار الااااعزم المطلااااوب العمااااق الااااعزم و 
وهي تناساب الأراضاي البطيئاة . (2-8شكل ) بإستمرار من الحشائش التل تنمو فيها

المسااامية. وتظهاار أهميتهااا إذا أريااد إزالااة المياااه ماان فااوق سااطو الأرض قباال تسااربها 
لتاي توجاد فاي بادء عملياات إلل أعماق التربة لإزالاة الأماعل بالطبقاة العلياا الملحياة ا

 استصعل الأرض وتظهر أهمية الصرف السطحي في المناطق الرطبة.
 

  
 : قناة صرف مكشوفة. 2-8شكل 

 
 الصرف السطحي باستخدام القنوات المكشوفة 
 درجات: أوعدة أنواس   تنقسم المصارف المكشوفة بالنسبة لأحجامها إلل

 المصارف الحقلية:  -1

مليااااة إساااتلبال وتجميااااع ميااااه الصاااارف مباشااارة سااااواء وهااال التاااال تقاااوم بع      
السطحية منها أو التحاظ ساطحية ثام تلقال بهاا فاي المصاارف العاماة وعاادة ماا 

 وهل : (3-8شكل )تكون مصارف الحقل علل ثعو درجات 
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 مصارف الدرجة الثالثة) الزواريق( . -أ
 متاار 40 –20تصااب فااي  مصااارف الدرجااة الثانيااة، والمسااافة فيمااا بينهااا: 

ساام،  30هكتااار، عاارض القاااس  1 – 0.8حسااب نااوس التربااة. مساااحة الزمااام  حااوالل 
 متر. 100 –65سم. طول المصرف من 120سم وينتهل با100العمق  يبدأ من 

 مصارف الدرجة الثانية )الأذرع(:   -ب
 70هذه المصارف تصب في  مصارف الدرجة الأولل، والمسافة فيما بينها  

سام. العماق   50هكتاار، عارض القااس  12عان  د لا تزيا  متر، مساحة الزماام 200 –
 متر. 400 – 200سم، طول المصرف من  140إلل  120يبدأ من  
 
 مصارف الدرجة الأولى )الحوش(:  -جـ

متااار،  400 -100تصاااب فاااي  المصاااارف الفرئياااة، والمساااافة فيماااا بينهاااا 
 160أ من سم. العمق  يبد  75هكتار، عرض القاس   80عن   د مساحة الزمام  لا تزي

سااام، طاااول  20عااان  لسااام، وعمقهاااا أكثااار مااان مصاااارف الدرجاااة الثانياااة بماااا لا يقااا 
 متر. 1200 –600المصرف من

 
 : رسم تخطيطي لشبكة المصارف الحقلية المكشوفة 3-8شكل 
 المحددة لأعماق المصارف الحقلية العوامل
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 لعدة عوامل هى:  "يختلف أعماق المصارف الحقلية تبعا
 
 نوع النبات:  -أ
يتميااز كاال نااوس ماان أنااواس النباتااات بمجمااوس جااذرد يختلااف فااي حجمااه ماان  

حيااث الإنتشااار والعمااق، فالخ ااروات تتميااز بمجمااوس جااذرد غيرعميااق، ويمكنهااا أن 
فاااي حاااين أن  ،سااام حساااب أنواعهاااا70-30تمتاااد فاااي طبقاااة غيااار مشااابعة تتاااراول باااين 

 ذلاكسام و 200-150محصولا زرائيا مثل القطن نجد أنه يحتاج لصرف عميق مان 
كذلك فإن أشجار الفاكهاة تحتااج لطبقاة غيار مشابعة  -لطبيعة جذره الوتدد العميق 

 سم حسب نوس الأشجار.250-125تتراول بين 
وجدير بالذكر أن الجزء العلود من الجذور أد الأقرب إلل سطو التربة هو 
الأكثاار أهمياااة ماان ناحياااة تغذيااة النباااات ولااذلك يمكااان القااول بصااافة عامااة أن معظااام 

ساام وهااذه هاال 150اتااات تختاارق جااذورها عمقااا فعااالا ماان التربااة بمتوسااط حااوالل النب
 المنطقة التل يجب العناية بصرفها جيدا.

 
 نوع التربة:   -ب

يلعاااب قاااوام الترباااة دورا أساسااايا فاااي تحدياااد أعمااااق الصااارف وذلاااك  
ولاااذلك يكاااون عماااق المصااارف فاااي  -لهاااا لإ اااتعف معامااال التوصااايل الهيااادروليكل 

وفااي الأراضاال الرمليااة إذا زاد  -كباار منهااا فااي الأراضاال الرمليااة الأراضاال الطينيااة أ
عمق المصرف عن الحد المناسب فقد يلثر تاأثيرا ضاارا علال النباتاات، حياث يكاون 
حفظ التربة لماء الرد قليع لتسربه بسرعة، مما ينتج عنه عدم وجود الرطوبة الكافية 

 .للنباتات 
 

 المصارف العمومية: -2
ئية أو مصارف رئيسية أو مصارف مناطق. والغارض وهل إما مصارف فر 

الرئيسااال مااان المصاااارف العمومياااة هاااو تجمياااع ميااااه الصااارف مااان مصاااارف الحقااال 
وإستلبال المياه الفائ ة مان نهاياات التارس لتلقيهاا فاي إحادد البحيارات أو فاي البحار 
بالراحااة إذا كااان منسااوب المياااه بمصااب المصاارف أعااع ماان منسااوب مياااه البحاار أو 

يرة أو بالرفع إذا كان عكاس ذلاك. وتكاون المصاارف الفرئياة علال عماق لا يقال البح
كيلاو متار كماا تصامم المصاارف الرئيساية علال  4 -2سم وعلل مسافات  150عن 

من مياه المصارف الفرئية التي تصب فيها بحوالي  قلأن يكون منسوب المياه بها أ
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م، يختلااف عمااق كاا  30-10متاار ماان سااطو الأرض وتنشااأ علاال مسااافات ماان  1.5
 المصرف الحقلي با تعف ظروف الزراعة .

 
 ولهذا النوع من المصارف مزاياه وعيوبه: 

 مزايا المصارف المكشوفة: 
 ولية.انخفاض نفقات الإنشاء الأ   -1
 كميات كبيرة من المياه.لنقلها   -2
 تفحص الانحدار بالنسبة للمصارف المغطاة. -3
 صارف وسهولة تطهيرها. سهولة التعرف علل العوائق بالم -4
أف ليتها في إصعل الأراضي الملحية أو القلوية والغدقة كما تف ل   -5

 في صرف الأراضي الطينية الثقيلة. 
يف ل استخدامها في حالة زيادة مياه الصرف المجمعة من مساحات   -6

 واسعة حيث لاتنفع المصارف المغطاة.
 

 عيوب المصارف المكشوفة:
 اف في مياه الري. تشجع زيادة الإسر  -1
 % من المساحة الكلية. 20-15لزراعة بمقدار انقص مساحة  -2
 استخدام الميكنة بشكل صحيو وبكفاءة عالية. و تعيق سيرالآلات  -3
 تساعد علل انتشار الحشائش والبعوض والحيوانات في مياهها.  -4
 ارتفاس تكاليل الصيانة ل رورة تطهيرها سنويا . -5
 كيات.تعمل علل تفتيظ المل -7
 

 تصميم المصارف المكشوفة:
هناك العديد من النظريات لتصميم هذه المصارف ولكن نسبة لصعوبة  
التكهن في كثير من الحالات بكميات التدفق فان هناك معادلات متعارف عليها  

(empirical  لتصميم هذه القنوات بصورة تسمو لها بالاستجابة لكل التوقعات )
 لمطلوبة من المياه الزائدة.  الحقلية والتخلص بالسرعة ا

  :ترتكز قواعد حساب شبكات الصرف الزراعي علل ثعو اعتبارات 
 أساسية: 
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 أولًا  :  اعتبارات التربة : 
تحاادد دراساة التاربة مختلاف الطبقاات ماان السطاو إلاال القااعدة غير النفاذة 

فيزيائية  وكذلك المناطق المبرزة لآثار التغدق ومن ثم تحديد الخصائص ال
 والهيدروديناميكية.

 
 ثانياً :  الاعتبارات الزراعية :

لعل أهم عنصر يل ذ فاي الاعتباار هاو التحدياد بدقاة لترتفااس الأمثال للمااء 
الأرضي. ويوجد لكل محصاول مساتود معاين مارتبط أساساا  بنوئياة الترباة وبالموسام 

ا اوين مااء أرضاي أي ا . إن الغمر الدائم للتربة يلدي علل المادد البعياد إلا قلال يل تكا
 مان تهوية التربة وعمليات الأكسادة.

 
 ثالثاً :  الاعتبارات الهيدرولوجية :

طااارق حسااااب الخصاااائص التقنياااة لشااابكة الصااارف الزراعااال تختلاااف حساااب 
 الاعتبارات الهيدرولوجية التالية :

مطارطويلاااة ومتكاااررة ولا تتااارك باااين الأحياااث يكاااون فيهاااا  ماااافاااي منطقاااة   -
لمطريااة الإ فتاارات قصاايرة لا تساامو بإزالااة المياااه الجاذبيااة، فااإن الحسااابات السلسااات ا

تبني علل أساس ما يعرف بالنظام الدائم لتصريل المياه وإبقاء الطبقة المائية تحاظ 
 مستود أقصل لا يمكن تجاوزه.

بينماا فااي المناااطق ذات الأمطااار الشااديدة والقصاايرة والتااي تساامو بفتاارات   -
بوس( تااتم محاولااة تصااميم الشاابكة علاال أساااس نظااام متغياار ، طويلااة )فااي حاادود أساا 

 الذي يمكنّ من تخفيي كافي في وقظ معين بعد انتهاء المطر .
 

تعتبااار عموماااا  المصاااارف الساااطحية أحاااد وساااائل الاااتخلص مااان نتاااائج تااادني 
كفاءة الري السطحي وكلما زادت كفاءة الري الساطحي كلماا قلاظ الحاجاة للمصاارف 

 طارئة أو المبرمجة )للأرز مثع ( .إلا في الحالات ال

 
تباادأ شاابكة الصاارف الزراعااي السااطحي المكشااوف بالمصااارف الحقليااة التااي 
تقااوم بتجميااع المياااه الزائاادة ماان الحقاال مباشاارة وتنقلهااا الااي مصااارف فرئيااة ثاام إلاال 

 .Main drainإلي مصارف رئيسية ثم ( Collectorمصارف تجميع )
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 الصرف شبه السطحي :
 
 النوس من الصرف الزراعي الل قسمين اساسيين هما : ينقسم هذا

 صرف مكشوف.  -

 صرف مغطل.  -

هاااذا الناااوس مااان الصااارف يكاااون دا ااال الحقااال للاااتحكم فاااي منساااوب الميااااه الجوفياااة 
 .1856سنة لقانون دارسي  اعتمادا علي

تتكون شبكة الصرف الحقلي من مصارف حقلية تحمل المياه الال مصاارف 
 رئيسية.فرئية ثم الل مصارف 

تتكااااون  شاااابكة المصااااارف الحقليااااة  المكشااااوفة ماااان مجاااااري مائيااااة عميقااااة 
مكشوفة تصب فيها المياه شبه السطحية الزائدة بطريقة طبي ية حسب انحدارها، اماا 
المصارف الحقلية المغطاة فهل ئبارة عن مواساير بهاا  فتحاات توضاع تحاظ ساطو 

لمصااارف الحقليااة فااي الارض فااي عمااق معااين تحاادده عواماال عدياادة. تصااب هااذه ا
اااي كثيااار مااان الاحاااوال تحتااااج هاااذه الشااابكات الااال . و مصاااارف فرئياااة ثااام عمومياااة فا

 سحب هذه المياه.لم خات 
 
 تحديد المسافة بين المصارف الحقلية المكشوفة:  •

عنااادما ياااتم شاااق مجموعاااة مااان المصاااارف الحقلياااة المتوازياااة بقصاااد تثبياااظ 
اه الجوفيااة بااين كاال مصاارفين منسااوب سااطو الماااء الجااوفي فااإن السااطو العلااوي للمياا 

-8متجاورين يتخذ شكع يقترب من شكل القطع الناقص  كما هاو موضاو بالشاكل )

( حياااث يصااال أعلااال منساااوب لساااطو الماااااء الجاااوفي فاااي منتصاااف المساااافة بااااين 4
  .( مصرفين حقليين ذود جوانب رأسية5-8يوضو شكل )كما المصرفين. 

 
 حقليين مخطط بين مصرفين : 4-8شكل 
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 . مكشوفين حقليينمخطط بين مصرفين : 5-8شكل 
 

 
 :  Covered Drains   ثانيا: المصارف المغطاة  

 
الاسااامنظ أو  مصااانوعة مااان المصاااارف المغطااااة ئباااارة عااان  طاااوط مااان الأنابياااب 

تركااب هااذه القطااع ماان الأنابيااب مااع بع ااها . الفخااار المسااامل أو البعسااتيك المثقااب 
علل أعماق محاددة مان ساطو الأرض  تدفنو  لتشكل أنبوبا  متواصع  في قاس أ دود 

 (6-8)شاكل  يفار  فاوق هاذه الأنابياب أو تغلاف بماواد مساامية ،وبانحادارات مناسابة
، حيااث يرشااو ماااء الصاارف  علهااا وتقلاال ماان ماارور المااواد العالقااة كااالطين والساالظ 

الوصاااعت عااان طرياااق الميااااه التحاااظ ساااطحية الزائااادة عااان الحاجاااة  تتجماااع بااادا لها
وتصاب فااي مصاارف ، عباار فتحااات فاي جساام الأنبااوب أو قطااع الأنابياب الكائناة بااين 
. ويتلقااااال المجماااااع (7-8شاااااكل ) مصااااارف مكشاااااوف فااااايأو  (Collector) مجماااااع 

الرئيسل المياه من المصارف المجمعة لإلقائها في شبكة الصارف العاماة حياث تقاوم 
 الأ يرة بالقاء مياهها في البحر أو في منخفي طبيعل مناسب.

تعماال علاال  فااي منسااوب المياااه الأرضااية وضاابط مقاييسااها ماان  وهااذه المصااارف
 أجل التوازن المائي والملحي.

ونظرا  للتقدم الكبير في الآلات الخاصة بصناعة الأنابيب وتنفياذ المصاارف 
بالحقل حيث تقوم الآلة بأعمال الحفر ووضع الأنابيب وتغليفها بالمرشحات ثم الردم 

 الإنشاء كثيرا  وسهولة التنفيذ ودقته.عليها وهذا أدد إلل  في تكاليل 
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 : الصرف المغطي.6-8شكل 

 

 
 . صب في مصرف مجمع: مصرف مغطي ي7-8شكل 

 
 مزايا المصارف المغطاة:

%( من المساحة المزروعة التل  20 –  10توفر المصارف المغطاه حوالل )  -1
 كانظ تشغلها شبكة الصرف الحقلل المكشوف

لاتساعد علل انتشار  و اه مصدرا للأمراض ال ارة لا تعتبر المصارف المغط  -2
 كما هو الحال في المصارف المكشوفة. الحشائش والبعوض 

زيادة فاعلية المصارف المغطاة ، وكنتيجة نهائية يلدد ذلك إلل زيادة الإنتاج  -3
 المصارف المكشوفة.مقارنة ب الزراعل 

في حالة   كما ويةانخفاض تكاليل الصيانة لعدم حاجتها إلل الصيانة السن -4
 المصارف المكشوفة.

نظام الصرف المغطل يعطل أحساسا لدد المزارعين ب رورة حسن    -5
 إستخدام مياه الرد الأمر الذد يلدد إلل إنخفاض أيمة معامل الصرف أي ا. 
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نقص الاحتياجات المائية للمناطق التي بها شبكات صرف مغطاة بنحو   -6
 % لعدم ضياس المياه.17

لهواء اكافي من الأرض الذي يتهيأ فيه الأسباب لحركة توفر العمق ال -7
 متصلة  عل الأرض.ال

 تخلص الأرض من كميات كبيرة من الأمعل.  -8

 سنة إذا أتقن صناعتها وتنفيذها.  50تعمر المصارف المغطاة مالايقل عن  -9

إجراء العمليات الزرائية بسهولة تامة مثل الحرو والتخلص من الحشائش   -10
 وجمع المحصول.

 
 وب المصارف المغطاة:عي
الحفاار وثماان الأنابيااب وتركيبهااا ماان أعمااال رتفاااس النفقااات الأوليااة للمشااروس أ  -1

ونفقاااات الصااايانة وذلاااك لإحتماااال كسااار أو  ووضاااع المرشاااحات حولهاااا والاااردم فوقهاااا
 .إنسداد أو هبوط الحقليات 

عدم إمكان التخلص من مياه الصرف السطحي أو الميااه الزائادة علال ساطو  -2
 ربة.الت

الإنحدارات الكبيارة المطلوباة عناد تنفياذ شابكة الصارف المغطال يترتاب عليهاا  -3
مماا  متار أو أكثار 3زيادة تعميق شبكة المصارف العامة لعمق قد يصل إلل حوالل 

 قد يلدي إلل ضرورة رفع مياه الصرف بالآلة في الأرض المنبسطة.
رات والوقاظ مان أجال يحتاج تنفيذ شبكة الصرف المغطل إلل كثيار مان الخبا  -4

 التنفيذ والصيانة علل نطاق واسع لاسيما في الأقطار النامية.
 صعوبة تعزيل وتنظيل الأنابيب.  -5
عدم معءمة الأنابيب الإسمنتية للأرض الملحية التي تبلغ فيها نسبة    -6

 % بينما لاتتأثر الأنابيب الفخارية.   3كبريتات الصوديوم والمغنزيوم 
نتيجة لد ول جذور بعي الاشجار كالحور والصفصاف  قد تسد الأنابيب  -8

وكذلك الحشائش وجذور المحاصيل مثل جذور الفصة والبرسيم. أو د ول حيوانات  
 صغيرة فيها وركود بعي الرواسب بدا لها وهذا يلدي إلل منع نقل المياه بدا لها. 

هاااذا الناااوس مااان المصاااارف يعئااام الأراضااال مرتفعاااة الاااثمن والمزدحماااة  -9
ولا يعئاام الأراضاال زائاادة الملوحااة أو القلويااة بساابب تأثيرهااا علاال نفااس مااادة بالسااكان 

 الأنابيب وكبر مقننات الصرف الناجمة عن عمليات الغسيل.
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في المشروعات الجديادة ياتم عمال منافاذ للميااه الساطحية فاي غارف  -10
التفتاايش لتقااوم شاابكة الصاارف المغطاال أي ااا بعمليااة الااتخلص ماان المياااه السااطحية 

 الزائدة.

وتقسم المصارف المغطاة حسب أحجامها )أقطارها وأطوالهاا( إلال الحقلياات 
 ، والمجمعات الفرئية ، والمجمعات الرئيسية.

 
  الحقليات: -أ

الحقليات تشبة الزواريق، وتصب فاي المجمعاات الثانوياة ، وهال تتكاون مان  
ماام ،  طااول كاال منهااا  3وصااعت ماان الفخااار يوجااد بااين الوصااعت  لااوص حااوالل 

ساام أو مان أنبااوب معاارج باه ثقااوب موزعااة علال المحاايط الخااارجل، 10سام، قطاار 50
متااار فاااي الترباااة  1متااار فاااي الترباااة الثقلياااة وعلااال عماااق  1.25توضاااع علااال عماااق 

الرملية. وتحاط بطبقة من الزلط متدرج القطر كمرشو. المسافة ما بين الحقليات من 
 متر.100سم لكل 15متر، والميل  200متر،  طولها أقل من 15-40

 المجمعات الثانوية:   -ب
متر،   1000هذه المجمعات  تصب في المجمعات الرئيسية،  طولها  

 متر. 100سم/ 10متر، وأنحدارها   400والمسافة بينها 
 المجمعات الرئيسية:  -جـ

 هذه المجمعات عادة ما  تكون ئبارة عن مصرف مكشوف.
 

 أنابيب الصرف المغطى:  
أنابيب شبكة الصرف المغطل ، فمنذ عام   إستخدمظ مواد كثيرة في صناعة

تطااااورت صااااناعة الأنابيااااب الفخااااار التااااي إسااااتخدمظ فااااي شاااابكات الصاااارف  1900
إسااتخدمظ الأنابيااب  1960المغطاال ، تلتهااا بعااد ذلااك الأنابيااب الأساامنتية ومنااذ عااام 

 المصنعة من اللدائن. 
 تقسم الأنابيب إلل عدة أقسم حسب المادة المصنوعة منها وهي: 

 
: وهاي ئباارة عان أنابياب  Clay Tile pipes  نابيب الفخاريةالأ  -1

 1.5سام وبسامك  10سم وبقطار  30تصنع من الطين ثم تحرق ويبلغ طولها عادة 
تصنع بشكل أنثل وذكر )أي بشفة أو بدون  وقد سم وهذا يتوقف علل البلد الصانع، 

 شااارو  .ويساااتلزم الأمااار فحاااص إساااتقامتها وقاااوة تحملهاااا وساااعمتها مااان أياااة شااافة( 
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والمواسااير )الأنابيااب( الجياادة تغطاال بشاايء  اااص يمكاان معرفتااه بااالخبرة وقااد تطلاال 
 من الدا ل أو الخارج وتعتبر مقاومة لكبريتات الصوديوم أو المغنزيوم.

 
: وتسااتعمل أي ااا  بكثاارة Concrete Pipesالأنابيــب الاســمنتية  -2

ريكاا ومعظام البلادان النامياة في جميع أنحاء العالم في هولندا والاتحااد الساوفييتي وأم
سام  30وتصانع بطاول  لقوة تحملهاا وإمكاان إ  ااس تصانيعها إلال مواصافات دأيقاة

غياار أنااه ماان أهاام عيوبهااا هااو ساام  2-1.5ساام وبساامك  10-5وبقطاار يتااراول بااين 
عدم صعحية إستعمالها في الأراضي التي تحوي كبريتات الصاوديوم أو المغنيسايوم 

اضااي العاليااة الحموضااة وذلااك مااا لاام تعاماال معاملااة  اصااة أو الكالساايوم أو فااي الأر 
 لمقاومة تأثير مثل هذه الأمعل.

 
 : Plastic Pipesالأنابيب البلاستيكية :  -3

بالرغم من حداثة العهد في إستعمال هذه الأنابيب، إلا أن الإأبال عليها في 
ها بأطوال كبيارة إستخدامات الصرف المغطل يتزايد بسبب  فة وزنها وإمكان تصنيع

ف ااااااع  عاااااان إنخفاااااااض  وقااااااوة تحملهااااااا دون أن يتساااااابب ذلااااااك فااااااي تعويااااااق التنفيااااااذ 
 -تكاليل.وحاليا  يتم إنتاج الأنابيب المصنعة من اللدائن بنوعين رئيسين:

 ـ أنابيب ذات سطح أملس:أ 
سااام وياااتم  125ا  40متااار وبأقطاااار تتاااراول مااان  5وتصااانع عاااادة  باااأطوال  

% من القطر. ويتم تثقيب هاذه الأنابياب 2يعادل حوالي  تصنيع هذه الأنابيب بسمك
ثقااب/المتر الطااولي  40لإسااتخدامها كحقليااات فااي الصاارف المغطاال بمعاادل حااوالي 

 مم. 0.8ا  0.6مم وبعرض  25حيث يبلغ طول الثقب 
 ـ أنابيب ذات سطح متعرج:ب 

متار علال هيئاة لفاة واحادة وبأقطاار  200أو  100تصنع بأطول تصل الال 
%  6ا  5ويبلااااغ إرتفاااااس التعااااريج حااااوالي (  8-8شااااكل )ماااام  125ا  60ماااان تتااااراول 

 400القطر ويتم تثقيب الأنابيب لإستخدامها كحقليات في الصارف المغطال بمعادل 
 1×1ثقب / المتر الطولي موزعة علل ساتة صافوف وتتاراول أبعااد هاذه الثقاوب مان 

فاااااس المقاومااااة ماااام وأهاااام مايعيااااب هااااذا النااااوس ماااان الأنابيااااب هااااو إرت 4×1ماااام إلاااال 
 الهيدروليكية.
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 أنابيب ذات سطو متعرج :  8-8شكل 
 

تخلتاف المواصافات التاي ياتم بموجبهااا تصانيع أنابياب الصارف المغطال ماان 
بلااد لآ اار وذلااك علاال أساااس الظااروف التااي تسااتخدم فيهااا مثاال هااذه الأنابيااب كعمااق 

ر ماان الحقليااات عاان سااطو الأرض والعواماال المنا يااة وإحتمااال وجااود بعااي الأحجااا
 عدمه عند منسوب حفر الخندق وعوامل أ رد قد تستوجب مواصفات  اصة.

 
 أهم مميزات الأنابيب البلاستيكية: 

 سهولة توفرها.      -1
 ر ص ثمنها.      -2
 قلة كلفة النقل      -3
 أكثر معءمة لرصها في الأرض من قبل الآلة.      -4
 في التربة. ل عند وضعها اتحتاج إلل عدد قليل من العم      -5

 
 الشروط  الواجب توافرها في مواسير الصرف:  •
 ا مقاومتها للعوامل الجوية والتآكل. 1
 ا أن تكون قوية بحيث يتحمل الأحمال المنقولة إليها.2
 ا أن تكون جدرانها قليلة المسامية. 3
 ا أن تكون  الية من عيوب الصناعة ومطابقة للمواصفات.4
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 (:filtersلفلتر )أنواع المرشحات )المصافي( أو ا
إلاال المصااارف  هاااد ولو كثياارا  مايحاادو بعااي ال ااغوط نتيجااة رشااو المياااه 

عند الوصعت ، مما يلدي إلل تحريك حبيبات التربة و لخلتها مما يسبب هبوط أو 
 تآكل حول الوصعت أو تحظ الفرشة وهذا يلدي إلل انسدادها.

ت بماواد  شانة أكبار حجماا  ولمنع هجرة هذه الحبيبات يتم تغطياة أو تغليال الوصاع
سام حتال لاتعاوق حركاة الميااه  10-5بسامك يتاراول باين  Filtersتسمل مرشاحات 

ولتطياااال ماااان عماااار شاااابكة الصاااارف وتقلاااال الحاجااااة إلاااال صاااايانتها وتزيااااد ماااان قاااادرة 
المصااارف علاال اسااتيعاب المياااه بحركااة أكثاار، وهااذا ياالدي إلاال زيااادة المسااافة بااين 

 المصارف.
الأنابياااب و اصاااة فاااي الأراضاااي الصاااودية التاااي وقاااد توضاااع الفرشاااة بطاااول 

يخشل من عادم اساتقامتها أو تغيار ميولهاا، أو قاد توضاع المرشاحات حاول الأنابياب 
 أو علل الوصعت وتكون من طبقة واحدة أو أكثر من طبقة.
 وعادة تستعمل المرشحات لتحقيق الأهداف الآتية: 

ة أي يكون قطر  أن تكون أكثر نفاذية للمياه منها لحبيبات الترب  -1
 حبيبات المرشو أكثر من قطر حبيبات التربة المحيطة. 

 منع حركة التربة إلل المصرف أو إلل المرشو ذاته.  -2
لحسن توزيع أحجام مواده ولخلق عزل  يأن يكون سمك المرشو كاف -3

 كاف عن التربة. 
أن تمنع حركة مواد الفلتر إلل دا ل الأنابيب وتنطبق الفتحات أو   -4

 واصل بينها بالقدر الكافي.الف
 

 أهم أنواع المرشحات هي : 
سم يمكن أن يوضع   1-0.5يتراول قطرها بين  : Cravelالحصى   -1

الحصل كفرشة تحظ المصارف أو علل الوصعت أو علل طول الأنبوب. وهو  
 ر يص الثمن بمقارنته بالمواد الأ رد. 

دا والاتحاد  : هذا النوس يستخدم بكثرة في هولن Peatالدوبال    -2
 سم ومن مميزاته ر ص ثمنه وكفاءته العالية.  70-10السوفييتي ويصنع بأبعاد 

: يساااتخدم فاااي حالاااة اساااتخدام  glass  fiber الأليااااف الزجاجياااة  -3
-0.2الأنابيااب البعسااتيكية ويغلااف الأنبااوب كااامع  هااو ئبااارة عاان صاافائو ساامكها 

 ر مرتفع.سم ومن مميزاته سهولة استخدامه ولكن ذات سع 0.5
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: وهااو يشاابه الصااوف تغلااف فيااه Glass woolالصااوف الزجاااجي   -4
 سم أو تغلف فيه مكان الوصعت فقط. 1-0.5الأنابيب بشكل طبقة رأيقة بسمك 

 
والأنواس الثعثة الأ يرة لها تأثير فعال جدا  في حجز حبيبات الرمال والسالظ 

احتاوت ميااه الصارف علال  ولكن لها بعي العيوب منها أن مسااميتها تقال كثيارا  إذا
 مركبات الحديد.

 
 تخطيط المصارف المغطاة: 

 يراعل عند تخطيط المصارف المغطاة النقاط التالية: 
درجة مع  طوط    30-10توضع الحقليات بحيث تعمل زوايا مابين  -1

الكنتور مما يسمو بانحدار أو بميل مناسب للمصارف وهي أكثر فعالية لقطع  
 حية والسطحية.سريان المياه تحظ السط

م في الأراضي ذات   100يف ل ألا تزيد أطوال الحقليات عن   -2
م حتل لاتعمق المجمعات    150الانحدار البسيط كما يجب ألا يتعدد طولها عن  

 وهذا يلدي إلل كلفة باهظة. 
م كما يجب ألا يزيد  1000يجب ألا يزيد طول أي مجمع رئيسي عن  -3

 ليل.تكاالسم حتل لاتزيد  25عن  ةقطر 
بحياث ياتم صارف الميااه  Drainage fectorيحادد معامال الصارف  -4

 مم / باليوم تبعا  لنوس الزراعة وتبعا  للظواهر الجوية.  2-1الزائدة بمعدلات مابين 
يجب أن يبعد المجمع الرئيسي عان المبااني وصافوف الأشاجار بمساافة  -5

 م.20-10من 
ي منخف اة يجاب الفصال في حالة وجود أراضي مرتفعة مجاورة لأراض -6

 مغطل أو مفتول.  Interceptor drainبينهما بمصرف قاطع 
-15عنااد اتصااال الحقليااات بااالمجمع ينبغااي أن يعماال زوايااا حااادة ماان  -7

  .درجة لتسهيل مرور المياه دا ل الحقلي وإلل المجمع وبعيدا  عن اتصالهما 45
 تفتيش.  غرف اتصال أو غرفمع يجب أن يكون التخطيط مستليما   -8
رض إلال وحادات فاي حالاة ا اتعف نفاذياة الترباة أو ا اتعف الأتقسايم  -9

 التسرب من المجاري المائية المجاورة.
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وضااع مخااارج المصااارف فااي أنسااب المواقااع وأكثرهااا انخفاضااا  بحيااث  -10
سام علال  10يكون منسوب المصرف الحقلي عند مصابه فاي المجماع أعلال بمقادار 

 الأقل من محور المجمع.
يباااادأ فااااي تنفيااااذ المصااااارف المغطاااااة وقااااظ انخفاااااض منسااااوب المياااااه  -11

الأرضية ويتم التخطيط بأن يدق أوتاد علل طول المصرف وتعمل الميزانية ثم تحدد 
 المناسيب العزمة للحفر.

 توضع المصارف في طبقات التربة الأكثر نفاذية كلما أمكن ذلك. -12
 

افية وطبيعة المنطقة وذلك يتم تخطيط شبكة الصرف المغطل حسب طبوغر 
 علل النحو التالل:

 
 الطريقة الطبيعية أو العشوائية: -1

تستعمل هذه الطريقة في حالة وجود بعي المساحات الصغيرة المعزولة  
وفي هذه الحالة لا يتم التقيد   ) 9-8  شكل)والمنخف ة التل يستلزم الأمر تجفيفها 

ماكن المنخف ة والرطبة حيث يتم  بتباعد الحقليات. بل توضع الحقليات في الأ
 سحب مياه الصرف عن طريق مجمع يتوسط المنطقة. 

 
 الطريقة العشوائية   : 9-8شكل 

 
 طريقة هيكل أو عظام السمكة :  -2

يتكون من  طوط حقليات متوازنة تصب في مجمع من جهة واحدة أو من 
ع المجمع  جهتين وتستخدم هذه الطريقة في المناطق منتظمة الإنحدار حيث يوض

في المنخفي الرئيسل، ويتم تخطيط الحقليات بميل يناسب الإنحدار المطلوب. 
-8) درجة( كما هو موضو بالشكل 70 - 60وعادة تتراول زاوية الميل في حدود )

10 .) 
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 . طريقة هيكل أو عظام السمكة  : 10-8شكل 

 
 :طريقة المجمعين  -3

ابقة، فقاد يكاون مان المف ال وهذه الطريقة لا تختلاف كثيارا عان الطريقاة السا 
عماال مجمعااين باادلا ماان المجمااع الواحااد لكباار قطاار أنبااوب المجمااع الواحااد، وإذا زاد 
عاااارض الماااانخفي فقااااد يسااااتلزم الأماااار عماااال شاااابكة ماااان الحقليااااات بااااين المجمعااااين 

 (.11-8شكل)

 
 . طريقة المجمعين :  11-8 شكل

 
 طريقة الشبكة :  -4

طة حيااااث توضااااع الحقليااااات وتسااااتعمل هااااذه الطريقااااة فااااي الأراضاااال المنبساااا 
(، وقد تأ اذ 12-8)شكل عمودية علل  طوط الكنتور ومتعامدة علل الخط المجمع 

علااال  طاااوط الكنتاااور إذا زاد إنحااادار الأرض عااان  " فيفاااا " طاااوط الحقلياااات  مااايع
 .ثعثة في الألف
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 .طريقة الشبكة   : 12-8 شكل

 المصارف القاطعة :  -5
ل المرتفعااة التاال تظهاار علاال سااطو تقطااع المياااه التاال تتساارب ماان الأراضاا 

الأراضاال المنخف ااة المجاااورة لهااذا الساابب يعماال مصاارف مغطاال علاال إمتااداد الحااد 
الفاصااال باااين الأراضااال المرتفعاااة والمنخف اااة وتعااارف هاااذه المصاااارف بالمصاااارف 

 .القاطعة
  

 Depth and spacing of Drains عمق وتباعد المصارف
 عوامل من أهمها:تتوقف المسافة بين كل مصرفين على عدة 

 طبيعة التربة ومساميتها  -1
 نوس النباتات وعمق جذورها  -2
 العمق المراد تخفيي منسوب المياه الأرضي إليه.  -3
 معدل الري أو المطر. -4
 

 كما يعتمد عمق المصارف على مايلي:
 طبوغرافية سطو الأرض  -1
 مااادد انخفااااض منساااوب المااااء الأرضاااي الاااذي يحقاااق التهوياااة العزماااة -2

 ويحقق كمية المياه التي يحتاج إليها النبات.
 المسافة بين المصرفين. -3
نااااااوس التربااااااة إذ يزيااااااد معاااااادل حركااااااة المياااااااه الأرضااااااية كلمااااااا زاد عمااااااق  -4

 المصارف في الأراضي الخفيفة والعكس بالعكس في الأراضي الثقيلة القوام.
 طريقة الري ومعامل الصرف. -5
 ذورها وكمية الماء العزمة لها.نوس النباتات المزروعة وعمق ج -6
  لتخلص من مياه الصرف.لالزمن المطلوب  - 7
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لذلك يحدد عمق المصرف بحيث يغطي أقصل عمق للجذور وسط المسافة 
سااام فاااي بداياااة  90باااين كااال مصااارفين متتااااليين بحياااث لايقااال عماااق الحقلياااات عااان 

 م.100في نهايته إذا كان طولها  120المصرف وعن 
 

ل البخار مان المااء الأرضاي يقال كلماا زاد بعاد ساطو المااء كما وجد أن معد 
الأرضااااي عاااان سااااطو الأرض، وإن هااااذا المعاااادل يرتفااااع جاااادا  إذا بلااااغ عمااااق الماااااء 

سم، لذلك فإن من الخطأ جدا  في حالة وجود أمعل بالماء  20-10الأرضي مابين 
الأرضاااي أن يقااال عماااق المااااء الأرض عااان واحاااد متااار، إذ يااالدي ذلاااك إلااال ترسااايب 

ماااعل علااال ساااطو الأرض وزيادتهاااا فاااي المنطقاااة المحصاااورة باااين ساااطو الأرض الأ
ومنسااوب الماااء الأرضااي وهااي منطقااة جااذور النباتااات ممااا يزيااد فااي تركيااز الأمااعل 
بهذه المنطقة لدرجة تلذي النباتات وتلدي إلل قلة المحصول بل قد تلدي إلل موته 

أن يزيااد عمااق منسااوب فااي كثياار ماان الأحيااان. لااذلك يف اال فااي الأراضااي الملحيااة 
 سطو الماء الأرضي عن متر من سطو الأرض.

 
أناه إذا  Gardner and Firemanولقاد وجاد كال مان جااردنر فايرماان 

ساام فااإن معاادل البخاار يقاال جاادا ، وبالتااالي فااإن  200زاد عمااق المياااه الأرضااية عاان 
حركااة الأمااعل ماان السااطو تكاااد تكااون معدومااة التااأثير، لااذلك ينصااو فااي المناااطق 

لجافاااة التاااي تعتماااد علااال الاااري الصاااناعي باااأن يخفاااي مساااتود المااااء الأرضاااي إذا ا
احتود علل كمياة كبيارة مان الأماعل إلال عماق لايسامو بحركاة المااء إلال أعلال أي 

قااد تاالدي إلاال تااراكم الأمااعل وتزهياار   إلاال سااطو الأرض بالخاصااة الشااعيرية بدرجااة
 الأرض. سم من سطو 200-180الأرض والعمق المقترل يتراول من 

 
لذلك فإن المسافة بين المصارف وعمقها تعتمد علل الاحتياجات المصارفية 

 التي تتأثر بعاملين:و   للمحاصيل الزرائية
ماادد ساارعة الااتخلص ماان المياااه بمنطقااة جااذور النبااات. وعمااق الجااذور  -1

 نمو النبات.مما يلثر علي حتل لاتطول فترة تشبع التربة بهذه المياه حول الجذور 
 سيلية.غو الاحتياجات اله  -2
 
 

 :  ثالثاً: المصارف الرأسية )الآبار( 
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( حيث  13-8)شكل في هذا النوس من المصارف تدق أنابيب رأسية بالتربة 

يعتبر هذا الأسلوب صرف رأسي باعتبار أن الأساليب الأ رد من الصرف كلها 
قة الجذور منط أسفلالجوفية من  شبهثم يركب عليها م خات ل خ المياه أفلية. 

محدثة هبوطا  في منسوب الماء الأرضي العالي ثم تصرف هذه المياه إلل  
 المصارف العمومية أو تستخدم في الري.

حيث يتطلب شبكة من الآبار   عاليةتكاليل المصارف الرأسية  عتبرتو 
الجوفية يتم حسابها بمعادلات دأيقة، كما أن هذه الآبار تتطلب أنواعا  من 

ولذلك لاينصو   ة وهذا بال رورة يعني توفر طاقة كهربائية،الم خات الغاطس
إذا كانظ تكاليل المصرف المغطل غالية جدا  أو إذا كانظ المناطق إلا باستعمالها 

المراد صرفها يصعب صرفها بالطرق الأ رد ويف ل أن تكون طبقات التربة 
و حصوية أو  السفلل التي تدق إليها الأنابيب الرأسية مكونة من طبقات رملية أ 

 كعهما معا . 
لرفع كفاءة هذا النوس من الصرف يف ل ان يكون مرتبطا  بأجهزة تحكم  

   .أتوماتيكية لتشغيال الم خات عناد الحاجة

 
 .المصارف الرأسية )الآبار(: 13-8شكل 

 :الصرف الرأسي مزايا 
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  لمياه الجوفية دون منطقة الجذور مع تصفية التربة مناتخفيي في تحكم ال*  
 الأمعل.

 وغسيل التربة رأسيا .  الري *  يمكن إستخدام مياه الصرف الرأسي في 
 تكون طبقة مهواة تسمو بغسيل التربة بسهولة. ت *  نتيجة للصرف الرأسي 

*  إن المحافظة علل العمق المثالي للمياه الجوفية  عل مرحلة نمو النبات  
 إنتاجية جيدة.  يمنع إعادة التملو ويشكل ظروفا  مواتية للحصول علل

 
 سلبيات الصرف الرأسي تتمثل في الآتي :

 *  ارتفاس الكلفة الانشائية الاستثمارية. 
*  عدم تجفيل التربة بشكل متوازن حيث أن المناطق بالقرب من الآبار تجف  

 أكثر من المناطق البعيدة من الآبار. 
يع الكبيرة *  لدد العمل الطويل والمتواصل للصرف الرأسي و صوصا  في المشار 

والمجموعات الكثيرة للآبار فقد يلدي ذلك إلل تملو الآبار والخزانات بسبب انجذاب 
 المياه المالحة لها من  زانات مجاورة . 

*  إن تخفيي منسوب المياه قد يلدي إلل غسل بعي المواد الع وية الذائبة 
 في هذه المياه مما قد يخفي من  صوبة التربة . 

صرف الرأسي بدقة وعلل الأسس العلمية الدأيقة لتفادي هذه يجب تصميم شبكة ال 
السلبيات وتأمين تحقيق منسوب المياه للحد المطلوب دون زيادة أو نقصان، وهذا 
بالطبع يتطلب تحريات كثيرة ومعقدة للمنطقة للوصول إلل التوازن المائي والملحي  

 المطلوب .
 

 أنواع المصارف الرأسية: 
 ة الي نوعان هما:تنقسم المصارف الرأسي 

 آبار الصرف السطحية: -1

متر وبأقطار تتراول من    100- 20هي ثقوب تنشأ علي عمق يتراول من 
سم وتخترق الطبقة السطحية العليا لتصل الي الطبقة الرملية. وتملأ  100 -50

هذة الثقوب بالحصي لتقوم بتجميع مياة الصرف وتوصيلها الي المياة الجوفية  
الأرض. وتستخدم هذة الطريقة في الأراضي الطينية أو الرملية   الموجودة في باطن

 التي توجد أسفلها طبقة صماء تمنع من التسرب الي باطن الأرض.
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وإذا كانظ الطبقة السطحية طبقة ثقيلة فإنة يمكن عمل عدد من المصارف  
الأفلية تصل بين الآبار الراسية ويتم ردم قاس هذة المصارف بالحصي ويتم بعد 

 ( . 14-8ردمها بالتربة الزرائية )شكل  ذلك
 
 آبار الصرف العميقة:  -2

تستخدم هذة الطريقة عندما يكون مستوي الماء الجوفي قريبا من جذور  
 400(، حيث يتم دق عدد من الآبار بأعماق كبيرة تصل الي 15-8النباتات )شكل 

هذة   كم. ويتم سحب المياة من 1.5–  1متر وتبعد عن بع ها مسافة تتراول من 
الآبار لاستخدامها في عملية الري اذا كانظ ذات ملوحة مناسبة أو يتم تجميعها  

 وصرفها باستخدام قنوات صرف مكشوفة. 
 

 
 :  آبار الصرف السطحية. 14-8شكل 

  

 
 :  آبار الصرف العميقة  15-8شكل 
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 الأغراض التي يحققها الصرف الرأسي:
 لأرضي إذا كان مرتفعا .أغراض ععجية ملداها  في مستود الماء ا -1
أغااراض وقائيااة تنحصاار فااي المحافظااة علاال مسااتود الماااء الأرضااي عنااد حااد   -2

 معين في الأراضي ذات مستود الماء الأرضي المنخفي.
 ل حدوو أي ضرر للنباتات.قبالتخلص من مياه الري الزائدة في فترة قصيرة  -3
 

 الشروط الواجب توفرها لاستخدام الصرف الرأسي:
يجب أن يكون عمق الطبقات الحاملة للميااه عميقاة بدرجاة كافياة ومكوناة مان   -1

 م.10طبقات متجانسة بقدر الإمكان وأن لايقل هذا العمق عن 
يجااب أن تكاااون المساااامية  ااعل الطبقاااات الماااراد صاارفها كبيااارة بدرجاااة تسااامو   -2

 بسرعة سحب المياه بواسطة الم خات.
 .ضية في الطبقات العميقة حرا  يف ل أن يكون منسوب المياه الأر  -3
يجاااب أن لاتسااابب الترباااة أو الميااااه تآكااال الماااواد المصااانوعة منهاااا أجااازاء البئااار  -4

 وملحقاته.
يجااااب دراسااااة ماااادد إمكانيااااة اسااااتعمال المياااااه للأغااااراض المدنيااااة والصاااانائية   -5

 الأ رد بجانب الصرف ويجب أي ا  دراسة مدد تدا ل المياه المالحة وأثرها.
البئار علاال الاحتفااع بعمااق مناساب لمسااتود المااء الأرضااي وهاذا يتوقااف  قادرة  -6

 علل العمق والقطر وطول المصافي ووضع الفلتر وتنظيم مجموعة الآبار.
كمية المياه المرفوعة بالم خات ومدد تأثيرها علل تسرب المياه من القنوات   -7

 ومجاري المياه المجاورة وتكاليل الإنشاء والصيانة.
 

 ل التي تؤثر على اقتصاديات الصرف الرأسي:العوام
ا تبار الم خات التي تفي باحتياجات  في منسوب الماء الأرضي   -1

 المطلوبة مع مراعاة الععقة بين حجم وعدد الم خات.
 تكاليل إنشاء الآبار.   -2
 تحديد قوة إدارة الم خات وتكاليل إدارتها. -3
الري مباشرة أو بعد  لطها بمياه ري  احتمال استخدام المياه المرفوعة في  -4

 سطحية أو مياه المصارف مع حساب العائد من استعمال هذه المياه. 
 

 المسافة بين الآبار )المصارف(:
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 تتوقف المسافة بين المصارف الرأسية علل :
عمق البئر كلما زاد عمق البئر دا ل  زان المياه الأرضية كلما زاد قطر دائرة    -1

 لمسافة بين الآبار )المصارف(. التأثير وزادت ا
قطر البئر كلما زاد قطر البئر كلما زادت دائرة التأثير وزادت المسافة بين    -2

 الآبار )المصارف(.
مسامية التربة كلما زادت مسامية ونفاذية التربة كلما زادت المسافة بين الآبار   -3

 )المصارف( وكبرت دائرة التأثير. 
 

 أهمية تطوير الصرف الزراعي:
 

يعاااد أهااام العوامااال التاااي تااادعو إلااال تطاااوير فاااي ميااااة الاااري ان الفقاااد الكبيااار 
أساليب الصرف الزراعي من أجال التاوازن الرطاوبي بالترباة ومان أجال الاساتفادة مان 
بعي هذا الفقد باعادة استخدام مياه الصرف الزراعي الصالو للري حيث يعتبر هذا 

 ة الهامة.الاستخدام كأحد الموارد المائية غير التقليدي
 

 المعوقات والمشاكل التي تواجه تطوير الصرف الزراعي:

 تشمال المعاوقات والمشاكال التي تواجاه تطاوير الصرف الزراعاي ما يلي:
* اتساااااس رقعااااة المساااااحة المرويااااة ومااااا يصاااااحبها ماااان شاااابكات للصاااارف تجعاااال 

صابو فاي الواقاع التطوير مرتفع الكلفة، ورغم القناعة التامة بأهمية التطوير إلا أناه ي
 غير ممكن إلا في حدود ض يفة للغاية.

* عااادم وجااااود الوسااائل والآليااات العزمااة لتطاااوير الصاارف الزراعااي بأغلااب الاادول 
 العربية.

* عدم وجود البيانات الدأيقاة عان الفواقاد ومساتود مناسايب الميااه شابه الساطحية 
 عي.في الأراضي الزرائية المروية لتقييم الحاجة للصرف الزرا 

* ارتفاااس تكاااليل عمليااة الصاارف الزراعااي بالنساابة للماازارس البساايط و اصااة فااي 
 المزارس الصغيرة المنتشرة علل جميع أرجاء الدول العربية.

* تفتظ جزء مقدر من الأراضي الزرائية المروية بالدول العربية لحيازات صغيرة  
 مما يجعل عملية الصرف ص بة نسبيا . 

 Maintenance of drains  صيانة المصارف
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تعاااد صااايانة المصاااارف بتطهيرهاااا بإساااتمرار مساااألة أساساااية لإطالاااة عمرهاااا 
وزيادة كفااءة تشاغيلها. وتتشاابه صايانة المصاارف المكشاوفة ماع صايانة قناوات الارد 
في طرق تطهيرها من الترسيبات ونموات الحشائش، وما قد يحدو لها مان نحار فاي 

لات والحيواناااات. ومااان المشااااكل الشاااائعة الجواناااب أو إنهياااارات تناااتج مااان حركاااة الآ
بالنسبة للمصارف المغطاه إمتداد جذور الأشجار العميقة إلل المصرف مماا يجعلهاا 
تتخلاال وصااعت الأنابيااب وقااد تمتااد باادا لها حيااث تعتاارض حركااة المياااه إليهااا. ممااا 

 يلدد إلل:
 قلة تصرفها وإنخفاض سرعة التدفق بها.  -أ
 ها عبر المرشحات.إنخفاض معدل التدفق إلي -ب 
 ب الطمل والمواد العالقة بها.يزيادة ترس -اج
 

 ار من وسائل ععج هذه المشكلة إضافة مواد كيماوياة  اصاة مان وقاظ لآ
لتحاااول دون نماااو الجاااذور دا ااال الوصاااعت. ومااان المشااااكل الأ ااارد كاااذلك د اااول 
داد حبيباااات الترباااة الدأيقاااة إلااال المواساااير والوصاااعت عبااار المرشاااحات الزلطياااة، وتاااز 

 عملية الترسيب عندما يكون التدفق بطيئا في المواسير.
 

تلدد بعي ممارسات الرد الخاطئة، لاسيما الإفراط في إضافة مياه الرد، 
وذلك بتراكم كميات كبيارة مان الميااه  wash-insإلل تكون ما يعرف بأنفاق الغسيل 

باااة إلااال فاااي الخنااادق الاااذد تماااظ إعاااادة ردماااه فتجااارف باااذلك كمياااات كبيااارة مااان التر 
المصاارف المغطاال  ااعل الوصااعت وهااذه المشااكلة شااائعة الحاادوو فااي الفتاارة التاليااة 
مباشارة لإنشااء المصاارف حياث تكاون التربااة مخلخلاة البنااء وساهلة الحركاة. ويظهاار 

كعت )كهوف( في الأرض تحظ الوصعت مما آتأثير الماء الزائد أي ا في تكوين ت
فاي  90ºالاي نحاراف الإ قد يصلجة كبيرة )قد يلدد إلل زحزحة بعي المواسير بدر 

بعااااي الأحااااوال(، ويسااااهل إنحااااراف المواسااااير إذا كااااان وضااااعها بااااالأرض مخلخااااع 
. وباالطبع فإناه نتيجاة لإنحاراف المواساير تنقطاع  طاوط الصارف، وقاد تتكاون "أصع

دوامات في المنطقة الخالية تحظ الوصلة مما يزيد من تأكال الترباة حتال تاد ل إلال 
قف تدفق الماء مما يوجب إعادة تنظيفهاا، لاذلك فاإن مواصافات الأنابياب الوصلة وتو 

 ااامان نظاااام لالجيااادة بالإضاااافة إلااال طريقاااة وضاااعها الساااليمة هااال عناصااار هاماااة 
 صرف جيد وذد كفاءة عالية. 

 الجوانب الاجتماعية والاقتصادية والبيئية لنظم الري والصرف
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للزراعاااة يااادعو إلااال  محورياااة أهمياااةمااان  نظااام الاااري والصااارفإن ماااا تمثلاااه 
كافاااة الق اااايا والجواناااب التاااي مااان شاااأنها أن تسااااهم فاااي تنمياااة بالاهتماااام المناساااب 

، وتحقياااق أقصااال مساااتويات  ممكناااة  مااان الترشااايد وكفااااءة الماااوارد المائياااةوصااايانة 
 الاستخدام.

إن ماان أعظاام التحااديات التااي تواجااه المنطقااة العربيااة هااو وقوعهااا فااي أكثاار 
مما أدد إلل تدني مصادرها المائية ، فبكل المقاييس العالمية   مناطق العالم جفافا ،

تعتبار المنطقااة العربياة الأقاال نصايبا  ماان الميااه. ماان جهاة أ اارد فاإن هااذا المناا  قااد 
فرض واقعا  حتميا  يتمثل فاي تادني نسابة الأراضاي التاي يمكان اساتزراعها بالأمطاار،  

ع كفااءة اساتخدام الميااه بإد اال رفا ماع  مما يعني حتمية الاري ل امان زراعاة مساتقرة
متابعااة والااتحكم فااي الرصااد و الالأساااليب الحديثااة والمتطااورة فااي نقاال وتوزيااع المياااه و 

 .عمليات الري الحقلي
 

من الواضو والملكد أن الموارد المائية المشتركة تتايو فرصاا  وميازات عديادة 
صاااادر الميااااه للتنمياااة الزرائياااة علااال المساااتود القطاااري والقاااومي، إضاااافة إلااال أن م

الجوفيااة تمثاال مصاادرا  مائيااا  ثابتااا  ومرنااا  ياازداد الاعتماااد عليااه فااي العديااد ماان البلاادان 
العربية حيث يلدي التوسع المستمر في تنميتاه واساتثماره إلال زياادة الإنتااج الزراعاي 
نظاارا  لسااهولة تااوفره وتيساار الوصااول إليااه ماان المسااتعملين. ولقااد مكنااظ تااوفر تقنيااات 

وميكنة ال خ من تحقياق ذلاك حساب طلاب المساتهلك وفاي الوقاظ الاذي  حفر الآبار
يرغباااه. ولكااان هاااذا الوضاااع جعااال جمياااع الأنظماااة الاجتمائياااة والاقتصاااادية والبيئياااة 
تعتمد اعتمادا  كليا  علال هاذه الميااه، وهاي باذلك قاد أصابحظ رهيناة معادلات الساحب 

، علمااا  بااأن هااذه الظااواهر الجااائر والتلااوو التااي تهااددها باسااتحالة الاسااتدامة والتوقااف
حديثاااة العهاااد وآ اااذه فاااي الانتشاااار بسااارعة فائقاااة مدفوعاااة باااالنمو الساااكاني المتزاياااد 
والتحااااااولات الاقتصااااااادية السااااااريعة وتحرياااااار التجااااااارة العالميااااااة. ولااااااذلك فااااااان أنماااااااط 
اساتعمالات الميااه الجوفيااة قاد تغياارت عماا كاناظ عليااه ورفعاظ ماان معادلات السااحب 

جااة التااي باادأت تخلااق بيئااة تنافسااية بااين البلاادان المشاااركة فااي والاسااتهعك إلاال الدر 
الأحاااواض الجوفياااة المشاااتركة تااالدي إلااال ال اااغط المتزاياااد علااال هاااذه الخزاناااات وماااا 
يرافق ذلك من مخاطر السحب غير المخطط مثل الإن اب والتدهور البيئي بطريقة 

 غير قابلة لعستدامة.
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ه الأنمااط التنافساية لاساتعمال الأحاواض وفي العديد من الحالات غالباا  ماا تكاون هاذ 
المائيااة المشااتركة مدفوعااة بالسياسااات والاسااتعمالات التنمويااة المحليااة علاال المسااتود 
القطااري التااي لا تراعااي الحااادود الفيزيائيااة والبيئيااة لهاااذه الأحااواض  صوصااا  عنااادما 
تكاااون السياساااات الزرائياااة واساااتعمالات الأراضاااي تساااعل لتحقياااق أهاااداف اقتصاااادية 

.  وعناادما يفاارض الواقااع إلاال الاسااتنزاف السااريع لمصااادر المياااهقصاايرة المااديتلدي  
المحافظااااة علاااال العمالااااة الريفيااااة والإنتاااااج الزراعااااي  ةالسياسااااي والاجتماااااعي ضاااارور 

للتصاادير ودعاام الااواردات يتعااذر حينهااا إد ااال أي إصااعحات فعالااة لإدارة مصااادر 
 المياه علل أسس سليمة. 

 
 قتصادي والاجتماعي والتشريعي التحليل الفني والا 

 
يعتباار الأساالوب التشاااركي مااع الوحاادات المحليااة فااي القااري  بهاادف إشاااراك 
المزارعين في الإستفادة من المصادر المائية و أنظمة الري بشكل مستدام من  عل 
زياااادة الشاااعور بملكياااتهم لهاااا. إن اساااتدامة المكوناااات المختلفاااة لتطاااوير أنظماااة الاااري 

وزياادة وتفعيال الشاعور تحديث البنية الأساسية للري رة علل ضرورة تعتمد بدرجة كبي
بملكية المزارعين للمشروس من  عل مشاركتهم بتغطية جازء مان تكااليل نظاام الاري 
الحاااديث ومسااااهمتهم فاااي الأعماااال المتعلقاااة بالتشاااغيل والصااايانة. إن شاااعور المااازارس 

أن تاالدي إلاال إدارك الماازارس بالمنااافع التااي تقاادمها مثاال هااذه الممارسااات ماان المتوقااع 
 بأهمية الإدارة المستدامة لمصادر المياه المستنزفة .

 
مازالااظ المشاااكل ذات الطبيعااة الاجتمائيااة تاالثر فااي أساااليب الااري وكفاااءة 
اسااتخدام الماااء فااي بعااي البلاادان العربيااة، ماان حيااث تعااوّد الماازارعين علاال نمااط ري 

، مثال اساتعمال الاري باالغمر غيار معين لأنواس معينة من المحاصايل وصاعوبة تركاه
المقيد أو بالخطوط الترابية غير المنتظمة ، مما ينتج عنه فقد كميات كبيرة من مياه 

 الري . 
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