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  كرم صالحأد. فارس                                           النظري  والبزل الري
 

 المحاضرة الأولى
 

 مقدمة
 
 

 ،النبات  لنمو : يمكن تعريف الري بأنه إضافة الماء للتربة بقصد أمدادها بالرطوبة اللازمة الري

 :  أما أهمية الري في المناطق الجافة فانه يحقق الأغراض التالية
 

 زيادة الغلة الزراعية وتوفرها بصوره مبكرة  -1
 استخدام أكثر من محصول واحد  -2

 القضاء على الحشرات ويؤدي إلى تحسين نوعية وكمية الإنتاج  -3

 التقليل من تعرية التربة  -4

 التحكم في رطوبة التربة  -5

 التقليل من تأثير الصقيع والانجماد على النباتات  -6
 
وبذلك فان  .لرطبة تتمثل في زيادة الغلة الزراعية وتحسين البيئة الري في المناطق ا أغراض أما

 الري يحقق الأغراض التالية ) إغراض الري بصورة عامة ( : 
 
 

 إمداد الرطوبة اللازمة للنبات  -1

 تامين المحصول ضد فترات الجفاف  -2

 غسل وتخفيف الأملاح من التربة  -3

 تسهيل عملية الحراثة  -4

 سطحية التقليل من تصلب القشرة ال -5

 تسهيل وصول الأسمدة للنبات  -6

 تامين نمو النبات في التربة )بذور وشتلات ( -7

 التقليل من خطر الانجماد  -8
 

 أنواع الري : 
 

 الري الطبيعي  -أ
 الأمطار  -1
 الفيضانات  -2

 الماء الجوفي  -3

 ري صناعي  -ب
 التنقيط  -1
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 سطحي  -2

 تحت سطحي  -3

 الرش  -4

 
 ية ما تكون التربة السطحية رملتحت السطحي عندما تكون الطبوغرافية غير ملائمة وعند

 
 مصادر المياه التي تزود الرطوبة للنبات :

 الأمطار -1
 العوامل المؤثرة على استخدامها كطريقة ري .

  الأمطارتقارب فترات سقوط  -أ
تكون  بطيئة وكمية قليلة الأمطارمع معدل الامتصاص كلما كانت  الأمطارمعدل سقوط   -ب

  أفضل

 ومدى كفايتها  ارالأمطالكمية الساقطة من  -ج
 
 الندى والضباب والرطوبة الجوية  -2
 الفيضانات  -3

 عمق المياه الجوفية  -4

 الري  -5

 
 نسبة الإشباع :

ي ية أيقصد بها عند تمتلئ جميع مسامات التربة بالماء وتكون قد وصلت إلى سعتها التشبع
   Maximum water holding capacityقابلية عظمى على مسك الماء   

 لرطوبي عند هذا الحد تقريبا مساويا للصفر ويكون الشد ا
 

 السعة الحقلية :
ذب يطلق هذا المصطلح على المحتوى الرطوبي الذي تحتفظ به التربة بعد إزالة ماء الج

ينما بأيام من الري وتكون المسامات الكبيرة مملوة بالهواء  3-2الارضي وهذا يحصل بعد 
يلو ك      30 -10ض . ج  =   0.3 -  0.1يكون الشد  أماالمسامات الصغيرة مملؤة بالماء 

 باسكال :
 
 
 
 
 

  
 

  اضية بين حجم وكتلة مكونات التربةالعلاقات الري

 

 



 3 

                                                          

Volume                        Mass                                                                                                      
Ma     Air Va 

Mw   Water Vw 

MS    Solid Vs 

  Mt( =  Ma   ،Mw  ،Msمجموع ) 
  Vt(  =  Va  ،Vw ،Vsمجموع ) 

  Vf( =   Va  ،Vwمجموع ) 
 
 

 bالكثافة الظاهرية : 
 3-سم .القديمة غم       3-الجافة لوحدة الحجم ووحدتها       ميكاغرام . م  كتلة التربة

   

                                                         
t

s
b

v

M


 

 sالكثافة الحقيقة : 

كتلة الجزء الصلب لوحدة الحجم                           
Vs

M S
s    

 
 

 tالكثافة الكلية : 

            الكتلة الكلية للتربة الرطبة لوحدة الحجم 
aSw

sW

t

t
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 f   المسامية :

 ة تربوهي تعبر عن النسبة بين حجم المسام المشغول بالماء والهواء على الحجم الكلي لل
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 m   المحتوى الرطوبي ألوزني : 

                               وهي كتلة الماء إلى كتلة التربة الجافة 
Ms

Mw
m  

 

 vالمحتوى الرطوبي الحجمي : 

      يعبر عن المحتوى الرطوبي للتربة على أساس الحجم الكلي للتربة  
t

w
v

V

V
 

 

 s درجة التشبع :

عبارة عن حجم الماء الموجود في التربة الى حجم الفراغات التي فيها     
f

w

s
V

V
 

 

 w علاقة حجم ماء التربة :

وهو عبارة عن نسبة بين حجم الماء الى حجم دقائق التربة                 
Vs

Vw
w  

 

 afالمسامية الهوائية : 

            وهي تعبر عن قياس المحتوى النسبي لهواء التربة            
t

a
a

V

V
f  

 

 e نسبة الفراغات :

وهي تعبر عن حجم المسام المملوة بالماء والهواء الى حجم الجزء الصلب  
s

f

V

V
e 

 

 

 
 : العلاقات الأخرى المشتقة من العلاقات السابقة 
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 (  المعادلات السابقة اثبت ان الطرف الأيمن يساوي الأيسر )اشتقاق -----) الواجب (
 

: اثبت أن        مثال للتوضيح
e

e
f
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بآخذ العام المشترك        

S

f

s

f

V

V

V

V

1

         
e

e
f




1
   

 

المطلوب  وهو   
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بالاختصار          

fS

s

S

f

VV

V

V

V


. 

 
 
 
 
 

 

 

 الري  ----------------------------المحاضرة الثانية 
 

  الغمق المكافئ :
 هو العلاقة بين حجم ماء التربة على مساحة المقطع 
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 ht(=ha+hw+hsمجموع )
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htd v .                                                                                        

 إذ أن :

 

  D           تمثل عمق التربة          Dd v .                                    

 

d    العمق المكافئ 

 

v        المحتوى الرطوبي الحجمي 

 
 أمثلة متنوعة : 

 1.3ة سم والكثافة الظاهري 30دونم مزروع بمحصول الذرة عمق جذوره  5حقل مساحته         

% 26% والمحتوى الرطوبي عند السعة الحقلية 14المحتوى الرطوبي قبل الري   3- سم. غم

 احسب حجم الماء الواجب اضافتة للوصول إلى السعة الحقلية .

  

   A           

 

 

     a           ha    

        w          hw 

 s           hs 
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   =4.68 cm                                                                                   

 
 Volume of water = d . A                                                   

 

 

 
donam

m
donam 2500.5.

100

68.4
                          m3=                     

 

 

 مثال :
سم المحتوى الرطوبي عند عمق  30دونم مزروع بمحصول الذرة عمق جذوره  5حقل مساحته 

% 18سم من الأول  20وعند عمق  3-غم .سم  1.3% وكثافته الظاهرية 14السطح سم من 10
المجموعة  . احسب حجم الماء في هذا الحقل من السطح ولغاية 3-غم . سم  1.5وكثافته الظاهرية 

  .الجذرية 
 

Volume of water = d .A                                                                              
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21 ddd                                                                                 

 
    1.82+5.4=7.22 cm                                                                            

 

Volume of water = d  .  A                                                                

 

donam

m
donam

2

2500.5.
100

22.7
                    m3=                  

 

 

 المفاهيم الفيزيائية للحركة :
                        F = m . gالقوة = الكتلة . التعجيل               

               Kg . m/sec2                                                               

 Newton                                                                   

 : هو القوة المؤثرة على غرام واحد لتحريكه مسافة متر واحد في كل ثانية .   نيوتن
                                    

                                                      f = gm  . cm/ sec2  

                   dyne                                                                      

 : هو القوة المؤثرة على غرام واحد لتحريكه مسافة سم واحد في كل ثانية .  داين
           W =F . Distanceالشغل : القوة . المسافة           

    N . m    = Joule                                                      

Work =dyne .cm                                                   

 Erg                                                             

 داين . سم = ارك 
 

 الزمن       = نيوتن . م / ثا     = نت  . م / ثا     = واط  /الشغل   : القدرة

Time

Work
E 

Sec

mN .
                                                 watt=     

 ملاحظة 
 نيوتن . م / ثا  1واط =  1
 واط  1000كيلو واط =  1
 نيوتن . م / ثا  746واط =  746قوة حصانية =  1

 كيلو واط  0.746=                               

  كغم . م / ثا 76=                              
ة واحدة بكفاءة م خلال ثاني76القدرة الحصانية : هي الشغل اللازم لرفع كغم واحد من الماء لمسافة 

100 % 
لقدرة % بالقدرة الحصانية النظرية وتسمى با100وتوصف القدرة الحصانية التي تعمل بكفاءة 

                     Water horse power   = WHPالحصانية المائية 
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                                L/S                      
76

.hQ
WHP  

=   h  ارتفاع الضخ 
Q  معدل تصريف الماء = 

 
كل مضخة % للمضخة بسبب الفقد والاحتكاك فان ل 100وبالنظر لعدم امكانية الحصول على كفاءة 

 )كفاءة المضخة (  لها كفاءة ميكانيكية معينة تعرف بالكفاءة الميكانيكية للمضخة
Effrieny of the pump  (EP)    

 Break horseالى القدرة الحصانية الداخلة  WHPوهي النسبة بين القدرة الحصانية الخارجة 

power   ( والتي تسمى بالقدرة الحصانية الكادحةBHP  ) 

                                           
BHP

WHP

input

Output
EP  

                                                                  
EP

WHP
BHP   

                                                                
EP

hQ
BHP

1
.

76

.
  

 

 
 مثال : 

حصانية درة الحصان ( )يقصد بها الق 8ماهي قابلية الرفع العمودي للمضخة قدرتها الحصانية )
 %  ؟60لتر / ثا وبكفاءة 30الكادحة( وتعطي تصريف مقداره 

BHP=8     Q=30L/S     EP=60%          h=?                   
 

                                                          
EP

hQ
BHP

1
.

76

.
 

 

                                                          
6.0

1
.

76

.30
8

h
 

 

h5030.66.1
6.0

1
                                        m12.12h= 

 

12.12
50

608
76*8   

 مثال :
تتكون  % والمضخة65م وبكفاءة  25مسافة  إلىلتر/ثا ترفع الماء  30مضخة ماء معدل تصريفها 

 من : 
 م 52كروي مفتوح =  صمام النهاية يعادم صمام -1
 م 1صمام البداية مفتوح بالكامل = -2



 10 

 م 13= مرفقيهثلاث وصلات  -3

 م 40سم =  15السحب والدفع بقطر  أنبوبطول  -4

 م طول  1000م لكل 22 فيهسم( وان الفقد 15التصريف قطره ) أنبوبعلما بان 

 
 الحل :

 يتم جمع المفقودات لهذه المرفقات وكالاتي :
52+1+13+40= 106    

 م      لذا نعمل نسبة وتناسب 22م طول يفقد  1000 كل

 
 الطول                الفقد    

-----            ------- 
 م 22م طول            1000
 م  2.3=  1000/ 22*  106م                  س               س=  106

 م 27.3=  2.3+  25ارتفاع الضخ = 
 
 

                                       
EP

hQ
BHP

1
*

76

.
 

 

 

 

                        16.92horse =          
65.0

1
*

76

3.27*30
BHP 
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 المحاضرة الثالثة  --------------الري 
 مثال :

 وكفاءة %70كانت كفاءة المضخة  فإذام  10 إلىلتر / ثا ترفع الماء  100مضخة معدل تصريفها 

 10دل كانت المضخة تشتغل بمع إذايوم  30% احسب كلفة الطاقة الكهربائية لفترة 80المحرك 
 :  دينار / كيلو واط  2ساعات باليوم وكلفة الطاقة الكهربائية 

 

                                                  
EP

hQ
BHP

1
*

76

*
 

 

                              orseh 18.8    =         
7.0

1
*

76

10*100
 

 

horse5.23
8.0

8.18
                                                              

 

 الى كيلو واط  horseنحول 

                                         53.17
746.0

*5.23 
horse

kw
horse 

 
 كيلو واط  0.746(= horseحصان ) 1

ID
Kw

ID
day

day

hr
Kw 10518

2
*30*

10
*53.17                              

 

 
  ./ساعة  3: هو حجم الماء المرفوع لكل وحدة زمن مثل لتر/ ثا او م سعة المضخة

 .هو المسافة العمودية من مستوى الماء في المصدر إلى مركن المضخة  : ارتفاع السحب
 ريف .مستوى ماء التص إلىخة : هو المسافة العمودية من مركن المض شحنة التصريف الثابت

عند  متسببللتغلب على الاحتكاك ال بالأمتار: هو عبارة عن المسافة المكافئة  شحنة الاحتكاك
  وملحقاتها . الأنابيبانسياب الماء خلال 

 
                                                                1m=100cmبعض التحويلات :    

=    min--------5sec                                          min)(

min

sec
60

sec5
                         

     
 
 

 / دقيقة  3م    ثا  الى  /3م5لتحويل                            
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                                min300
min

60*5

min

sec
60

sec

5

3
3

3

lm
m

m

   

 

 / ساعة  3/ ثا  الى   م 3م  5لتحويل   

                                            
hr

m min
60*

min

sec
60*

sec

5 3

 

 / يوم  3/ ثا    الى م 3م 5لتحويل  

                             daym
day

hr

hr

m
/

24
*

min
60*

min

sec
60*

sec

5 3
3

 

 
 أنواع المضخات :

 .....وتشمل ....المتغيرة  الإزاحةالمضخات ذات  -1

 
 المركزي ( وتشمل :المضخات الانتباذية ) الطرد  -أ

   Turbineالمضخات العنقية  -1
   Diffuserالانتشارية  -2

   Voluteالمضخات الحلزونية  -3

 

 مضخات الجريان المختلط  –ب 
  المضخات المحورية -ج
  Jet Pumpمضخات  -د

 مضخات التفريغ الهوائي  -ذ
 
 ....وتشمل .... الموجبة  الإزاحةالمضخات ذات  -2
  الدوارةالمضخات  -أ
 المضخات المكبسية  -ب
 

  المضخات الانتباذية ) الطرد المركزي (
 ابأنهالمضخات شيوعا واستعمالا في الري وتمتاز هذه المضخات  أنواع أكثروهي 

اءة كفوذات بسيطة الصنع واقتصادية وتعطي تصريفا ثابتا ومستمرا وسهلة التشغيل 
ويكون  مواد عالقة أورسبات كانت حاوية على ت إذاالمياه  أنواععالية وتلائم كافة 

ع ولكن من أهم عيوب هذه المضخات هو محدودية ارتفاجريان الماء فيها شعاعيا 
أن تذهب هذه المضخات قرب مصدر الماء وفي حالة أنبوب السحب لذا يجب 

المضخات الانتباذية ذات المحور الأفقي يجب ملئ أنبوب السحب وجسم المضخة 
 ية التشغيل .بالماء لطرد الهواء قيل عمل

  : مكونات أجزاء المضخات الانتباذية
 البشارة  -1
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يث ح 12-3وضيفتها إضافة طاقة إلى الماء وتتكون من عدد من الريش إذ يكون عدد الريش من 
 كلما ازداد العدد كلما ازداد ارتفاع الضخ وهنالك عدة أنواع منها :

 

 المفتوحة  -أ
 ى كميات كبيرة من العوالق والرواسب يستخدم هذا النوع لضخ الماء الحاوي عل

                       
  شبة مغلق -ب

ع ا النويوجد غطاء من جهة واحده فقط وعادة يكون من الجهة الخلفية يستخدم هذ في هذا النوع
 . لضخ الماء والحاوي على ترسبات وعوالق قليلة 

 

                                   
 المغلقة : -ج

تخدم ة ويستكون البشارة في هذا النوع محصورة بين غلافيين من الجهة الأمامية والجهة الخلفي
   هذا النوع لضخ الماء الصافي . 

            الحافظة)الغلاف( : -2

 كون على نوعيين :وهو الجزء الذي يحيط بالبشارة وي
: يكون مساحة المقطع العرضي صغير قرب  Voluteالحلزوني )اللولبي (   -أ

عد كل يساالخارج وهو الش إلىالبشارة وتزداد المساحة تدريجيا باتجاه خروج الماء 
 ولكن من تقليل سرعة الماء عند الانسياب وبذلك يكون معدل التصريف الماء عالي

ملية عاستخداما في  أكثر الأغلفةون هذا النوع من بارتفاع الضخ يكون واطئ ويك
   . الري 

    العنقي )الانتشاري ( .   -ب
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ندفع تكون البشارة محاطة بريش شعاعية لها فتحات صغيرة بحيث عند تحرك ودوران البشاره ي

بهذا لماء والحافظة بحيث تتحول الطاقة الحركية للماء الى ضغط مع اختزال في سرعة ا إلىماء ال
 .ارتفاع ضخ عالي ولكن معدل تصريف الماء يكون واطئ  إلىيتم الحصول 

 

                          اختيار نوع المضخة     

 
 تيار نوع المضخة هنالك عاملان مهمان يحددان اخ

 ارتفاع الضخ الكلي للماء )شحنة الضخ ( ويشمل  -1
 موقع المضخة ( إلىالسحب )الارتفاع من مستوى الماء  ارتفاع -أ
 مستوى ماء التصريف ( إلىارتفاع الدفع )هو فرق الارتفاع من المضخة   -ب

 المروية  الأرضاختلاف منسوب الماء عن مستوى  -ج
نسياب ند اعن الارتفاع المكافئ للتغلب على الاحتكاك المتسبب شحنة الاحتكاك وهو عبارة ع -د

 وملحقاتها . الأنابيبوجريان الماء داخل 
 
 معدل تصريف المضخة . -2

 في مضخة الطرد المركزي يكون اختيار المضخة حسب المواصفات التالية :
 كفاءة المضخة  -3      معدل تصريف المضخة  -1
 شحنة الضغط )الرفع العمودي (  -4       القوة الحصانية الكادحة  -2

اع ارتفوويمكن الاستفادة من الشكل البياني التالي الذي يوضح العلاقة بين معدل التصريف 
 الضخ والكفاءة والقدرة الحصانية : 
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 الضخارتفاع                                                                                   
                                                                                                               

 
   
 

 الكفاءة
 

Efficiency     

 

   %          

  0             20               40                  60                80              100          120         140                

 

       discharge    L/sec                                     معدل التصريف                                                       
 

  

بنفس لكادحة وازيادة القدرة الحصانية  يتبعهزيادة معدل التصريف للماء نلاحظ  أريد أذا نلاحظ انه
صريف انخفاض في ارتفاع الضخ مع زيادة في كفاءة المضخة حيث يزداد معدل الت يصاحبهالوقت 

عند م( و23معدل تصريف ( مع ارتفاع الضخ ) أعلىلتر/ثا )% 80 إلىما يمكن ليصل  أقصى إلى
ف لتر / ثا سو 86زيادة معدل الضخ عن  أن. كما نلاحظ % 82 إلىكفاءة للمضخة تصل  أعلى

  انخفاض كبير في ارتفاع الضخ والكفاءة مع زيادة القدرة الحصانية. يصاحبه
ة لمائيانوع المحصول والاحتياجات معدل تصريف الماء من المضخة يتحدد بالمساحة المروية و أن

 .  الآتيةللنبات ومدة الري وعمقة ويمكن حساب معدل تصريف ماء المضخة من المعادلات 

  A                        المساحة المروية بالهكتار :    L/Sec    )
*

*
(78.27

TR

dA
Q  

 d               عمق ماء الري  سم :Rن ريه وأخرى  ) أيام (: الفترة الزمنية بي  
T مده تشغيل المضخة ساعة / يوم   : 
 

   اثبت ذلك ؟  27.78 : كيف يتم الحصول على الثابت الواجب 
 

 المحاضرة الرابعة  ------------الري 
 

       

       

    
82% 

  الضخ  

80      20          

        15    كفاءة    60

40               10  

           

    
20    B.H.P         5 
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   71.27
sec3600

1000*100
3

3

m

L
m

       =      

sec3600min

sec60
*

min
60*

*

1000)

100

(*10000*
3

2





day

hr
hr

day

m

L

m

cm

cm

ha

m
ha

 

 

 
 مثال :

 هكتار مزروع بمحصول الحنطة والذي يحتاج 2مساحته احسب معدل تصريف المضخة لري حقل 
 10يوم وزمن تشغيل المضخة  12 وأخرى ريه(سم والفترة الزمنية بين 7.5) إرواءعمق  إلى

  ؟ساعات باليوم 

                                                         
TR

dA
Q

*

*
78.27 

 

                       SecL/ 3.47=              
)/10)(12(

)5.7)(2(
78.27

dayhday

cmha
 

 
 السرعة النوعية للمضخة :

مودي عهي السرعة التي عندها يمكن للمضخة ان ترفع وحدة تصريف مقدارها متر مكعب لارتفاع 
  مقداره متر واحد .

 

                                                        
4

3

2

1

H

Q
NN S  

Nsرعة النوعية  دورة / دقيقة   = السrPm  
N =  سرعة المضخة  دورة / دقيقة rPm     
Qثا  3م  = معدل تصريف المضخة / 
H  ارتفاع الضخ = 

 Specific speedيمكن تحديد مواصفات المضخة عن طريق تحديد السرعة النوعية للمضخة 
(Ns.  ) 
 

 مثال :
م احسب السرعة  40ثا وارتفاع الضخ  /3م 0.03تعطي تصريفا مقداره مضخة طرد مركزي 

  دورة / دقيقة . 1450النوعية اذا كانت سرعتها 
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                     rPm 15.8=       
4

3

2

1

3

)40(

sec)/03.0(
(1450

m

m
       

4

3

2

1

H

Q
NN S   

 

 

 
 خواص ومواصفات المضخات :

دوران وسرعة ال Hفاع الضخ وارت Qبين معدل التصريف قانون النهايات الذي يربط العلاقة  أن
N  ير تغي إلىالمستخدمة في المضخات والذي يترتب علية عند تغير سرعة الدوران سوف يؤدي

   القدرة الحصانية : P. H.  Qكل من 
 ان معدل تصريف المضخة يتناسب طرديا مع تغير سرعة الدوران  -1

                                                              
2

1

2

1

N

N

Q

Q
 

 أن شحنة الضخ تتناسب طرديا مع مربع سرعة دوران المضخة  -2  

 

                                                             
2

2

1

2

1 )(
N

N

H

H
 

 ان القدرة الحصانية تتناسب طرديا مع مكعب سرعة الدوران  -2

                                                         
3

2

1

2

1 )(
N

N

P

P
 

                                   3

2

1

2

1

2

1

2

1

P

P

H

H

Q

Q

N

N
 

 Qف يترتب عليه تغير كل من معدل التصري Wالبشارة وعرضها  D أقطارالتغيير في  أنكذلك 
  : أنأي  Pوالقدرة الحصانية  Hوارتفاع الضخ 

 ناسب طرديا مع قطر وعرض البشارة ان معدل تصريف المضخة يت -1

                                                       
2

1

2

1

2

1

W

W

D

D

Q

Q
 

 ان ارتفاع الضخ يتناسب طرديا مع مربع كل من قطر وعرض البشارة  -2

                                                       
2

2

12

2

1

2

1 )()(
W

W

D

D

H

H
 

 درة الحصانية الكادحة تتناسب طرديا مع مكعب كل من قطر وعرض البشارة ان الق -3

                                                    
3

2

13

2

1

2

1 )()(
W

W

D

D

P

P
  

 مثال :
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اع الضخ م فما هو ارتف 30دورة / دقيقة يكون ارتفاع الضخ  1450عند دوران البشارة بسرعة 
  دورة /دقيقة ؟ 2900اذا كانت سرعة الدوران 

         mH 1202       )
2900

1450
(

30

2 rPm

rPm

H

m
         

2

2

1

2

1 )(
N

N

H

H
 

 

 
 التصنيف المناخي حسب معدل سقوط الأمطار السنوي :

 

 معدل سقوط الأمطار السنوي )ملم(  التصنيف المناخي 

 250اقل من  منطقة جافة

 500  - 250 منطقة شبة جافة

 1000 -  500 منطقة شبة رطبة

 1500 – 1000  منطقة رطبة

 2000 – 1500 منطقة مبتلة

 2000أكثر من  منطقة مبتلة جدا 

 شدة المطر = العمق / الزمن 
بة لجافة وشفي المناطق ا أمافقط  الأمطارالغزيرة تعتمد الزراعة على  الأمطارفي المناطق ذات 

لى تمد عتذبذبة وتحصل فترات جفاف فان الزراعة في هذه الحالة تعالجافة والتي غالبا تكون م
خلال  ية الريوعمل الأمطاركانت الزراعة تعتمد على  أذا أمافقط فتسمى بالزراعة الديمية  الأمطار

على  ة تعتمدكانت الزراع أذا أمافترة الجفاف فتسمى عملية الري في هذه الحالة بالري التكميلي 
  الزراعة الاروائية .الري فقط فتسمى ب

 
 مصادر المياه في الطبيعة ومعادلة الموازنة المائية .

 
 والثلوج والبرد والندى والضباب  الأمطارالسواقط المائية مثل  -1
 والبحيرات ومياه الفيضانات  الأنهر أحواضالمياه السطحية الطبيعية وتشمل  -2

 ع ينابي أو أبارن بشكل وتكو الأرضتحت سطح  الموجودةالمياه الجوفية وهي المياه  -3

Water Storage= gain water – loss water    

 الماء المفقود  –الماء المخزون = الماء المكتسب 
 اما معادلة الموازنة المائية 

)()( InDRTEIPs                                                   

s   الخزين الرطوبي =       P     السواقط المائية =I   مياه الري =E  التبخر =         
T النتح =              R      السيح السطحي =D                النضح العميق =In المياه=

 المحجوزه على النبات 
 
 

 :تقييم نوعية مياه الري 
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شري أو لاك البلية الري أو الاستهفي عمعدة معايير لتقييم مياه الري لمعرفة مدى صلاحيتها هنالك 
 الحيواني ومن أهم هذه المعايير هي :

 الملوحة  -1
 خطورة الصوديوم  -2

 خطورة الكاربونات والبيكاربونات  -3

 خطورة السمية  -4

 
  الملوحة :-1

افذي د التنوتركيزها وانتشارها في مياه الري تؤثر بصوره مباشره على الجه الأملاح تأثير أن
دم ع إلىفي محلول التربة سوف يؤدي  الأملاحزيادة  أن إذالتربة  لولح)الازموزي ( لم

 في حالأملااستطاعة النبات على امتصاص الماء والعناصر الغذائية وعادة يعبر عن تركيز 
بالتوصيل  او يعبر عنه   ppm       part per millionمياه الري . بملغم / لتر والذي يسمى 

 .   ds/mبوحدة   Ecدسيسيمينز /م   Ecمعبرا عنه   Electrical conductivity الكهربائي

 

 ppmتركيز الأملاح  Ec   ds/m الضرر دليل الملوحة

A 480اقل من  0.75اقل من  قليل 

B 960 -  480 1.5 – 0.75 متوسط 

C 1960 – 960 3.00-1.5 عالي  

D 1960أكثر من  3.00من  أكثر عالي جدا  

  
 : ية(  خطورة الصوديوم )الصود-2

 تدهور الصفات الفيزيائية إلىوجود تركيز ايونات الصوديوم في مياه الري يؤدي  أن
حل ديوم مايونات الصو إحلاليتم تدهور الصفات الفيزيائية عن طريق  إذوالكيميائية للتربة 

 ين بهذاالطئق تشبع دقا إلىالبوتاسيوم والكالسيوم والمنغيز مما يؤدي الكاتيونات الموجبة مثل 
ن الطي هدم وانحلال تجمعات التربة وانطلاق الدقائق الناعمة وخاصة وينتج عن ذلكالعنصر 

ا يؤثر ها وهذانسداد إلىترسب هذا داخل الفراغات البينية للتربة مؤديا  إلىوالغرين مما يؤدي 
ء الهواربة وداخل التربة وكذلك يؤثر على عملية التبادل الغازي بين هواء التعلى حركة الماء 

  الخارجي .
لتربة الول تدهور الصفات الكيميائية فينتج من خلال زيادة تركيز ايونات الصوديوم في مح أما

ص امتصا إلى وهذا يؤدي الأخرىمما يؤثر على عدم توازن في تركيز العناصر الغذائية 
 لداخ كميات كبيره من عنصر الصوديوم بواسطة النبات ويسبب ذلك زيادة تركيز هذا العنصر

 لنبات مناعدم استطاعة  إلى بالإضافة الأنسجةتلف هذه  آومم النباتية ينتج عنه تس الأنسجة
 دلتين(التعبيرين )المعا بإحدىويمكن التعبير عن ايون الصوديوم  الأخرىامتصاص العناصر 

  : الآتيتين

                              10*)1







NaKMgCa

Na
SSP 

 
SSP ائب يمثل الصوديوم الذ Soluble sodium percent   
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2

)2
22 






MgCa

Na
SAR                                                         

SAR    نسبة الصوديوم المدمصSodium adsorption  

 
 خطورة الكاربونات والبيكاربونات :-3

بة محلول التر في Mgو  Caأن وجودها في مياه الري سوف يؤدي إلى الاتحاد مع ايونات 

 وناتمكونة كاربونات وبيكاربونات الكالسيوم والمغنسيوم مما يؤدي إلى زيادة تركيز اي
ية زيائالصوديوم بشكل حر إذ تعمل ايونات الصوديوم على تدهور التربة من الناحيتين الفي

 . المتبقيةوالكيميائية ومن أهم المعايير المستخدمة هي كاربونات الصوديوم 

                                    221

3

2

3

  MgCaHcoCoRSC 

RSC كاربونات الصوديوم المتبقية Residum Sodium Carbons   

 
  : خطر السمية -4

 سميةأن مشكلة السمية في مياه الري تختلف عن مشاكل تركيز الايونات السابقة وتحصل ال
ذه هموت ما يؤدي إلى تسمم ونتيجة لامتصاص وتراكم عناصر معينة في داخل النسيج النباتي م

يز النباتات والحاصل . ومن أهم هذه العناصر هي عنصر البورون والكلور فإذا زاد ترك
ظهر في مياه الري يعتبر خطر لجميع أنواع النباتات . أما الكلور فت 5ppmالبورون عن 

  . 200ppmخطورته أذا كانت التركيز أكثر من  
  TDS Total dissolved solidالري منها العسرة الكلية هنالك تصانيف أخرى لتقييم مياه 

( CaMgSoCl ...  ( . والتصنيف الأخر حسب وجود النترات . 4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المحاضرة الخامسة  ----------------الري 
 كفاءات الري 

          Water convergence efficiencyكفاءة نقل الماء  -1
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  .ة الماء الواصلة إلى الحقل إلى كمية الماء التي تضخ من المصدر هو النسبة بين كمي

 

   Wf  100                           = كمية الماء الواصلة إلى الحقل*
Wr

Wf
Ec  

   Wr كمية الماء التي تضخ من المصدر = 
 
لال من خ در إلى الحقلتعبر كفاءة نقل الماء لمعرفة ومدى كفاءة أنظمة نقل الماء من المص   

ون با ما تكي غالالجداول والقنوات وتعطي الفكرة حول مقدار الضائعات المائية أثناء نقل الماء والت
 أشكال رشح آو نزيز من جوانب القنوات الترابية آو نضح عميق آو بواسطة التبخر .ب
 
  Water application efficiency(    Eaكفاءة الإرواء  ) - 2

 
 حقل .لى البة بين كمية الماء المخزونة في المنطقة الجذرية إلى كمية الماء الواصلة إهو النس

  

  Ws 100           = كمية الماء المخزونة في المنطقة الجذرية*
Wf

Ws
Ea  

   Wf الحقل  إلى= كمية الماء الواصلة 

 
اء ئي ويمكن حساب كمية المتستخدم هذه الكفاءة في تقييم عملية الري في أي مشروع إروا

 المخزونة في المنطقة الجذرية من خلال المعادلة التالية .
                             Or      WDWRWsWf  

                                                 WDWRWfWs  

 
WRسطحي = كمية المياه المفقودة عن طريق السيح ال 
WD كمية المياه المفقودة عن طريق النضح العميق = 

 75  % وفي أنظمة الري بالرش يصل إلى60أن كفاءة الإرواء في نظام الري السطحي يصل إلى 
 % آو أكثر .

 
  Water storage efficiency(   Esكفاءة خزن الماء ) -3

لمنطقة جها اكمية الماء التي تحتا هو النسبة بين كمية الماء المخزونة في المنطقة الجذرية الى

*100                                  الجذرية .           
Wn

Ws
Es   

Wn: كمية الماء التي تحتاجها المنطقة الجذرية  . وتحسب من المعادلة التالية = 
Wn سعة مسك التربة للماء * مساحة الحقل = 
   Water distribution efficiency  (Edكفاءة توزيع الماء ) -4

بداية  ري منتعبر هذه الكفاءة عن مدى توزيع الماء والمحتوى الرطوبي داخل التربة بعد عملية ال
 الحقل إلى نهايته وتستخدم المعادلة التالية . 
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    Ed)100)1(              =كفاءة توزيع الماء )معامل التجانس





d

y
Ed 

y  معدل انحراف عمق الماء المخزون عن معدل عمق الماء المخزون = 
d  معدل عمق الماء المخزون = 
 

 
 مثال:

اعية ثا استلم منها احد الحقول الزر/3م 0.12ضخت كمية من الماء من المصدر بمعدل تصريف 
 ساعات وان 10وكانت فترة الري ثا /3م 0.1معدل تصريف مقداره  هكتار 4التي مساحتها 

من  سم /م 18وان سعة مسك التربة للماء  3م500عن طريق السيح السطحي  الضائعات المائية
 عمق التربة احسب :

 كفاءة نقل الماء  -1
  الإرواءكفاءة  -2

 خزن الماء  كفاءة  -3

 الحل :    
 

                                                    

3

3

3

500

/18

4

10

sec/1.0

sec/12.0

mWR

mCmWHC

haA

htime

mWf

mWr













 

 

 معدل تصريف والمطلوب وحدة حجم )كمية( لذلك تحول  m3/secفي السؤال أعطى وحدة 

                   3432010*
min

60*
min

sec
60*

sec
12.0 mhr

hr

m
Wr  

                      3
3

360010*
min

60*
min

sec
60*

sec
1.0 mhr

hr

m
Wf  

                                         %33.83100*
4320

3600
3

3


m

m
Ec 

 ا لم تعطى في السؤال فتعوض في السؤال )بصفر( إذ WDملاحظة : 
                                                      WDWRWfWs  

                      3100m3  =          05003600 33  mm   
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%11.86

100*
6300

3100

100*

3

3







m

m

Wf

Ws
Ea

                                                                             

ن  لا    %    100كفاءة الإرواء  Eaفعندها تعتبر  WRو  WDملاحظة : اذا لم يعطى في السؤال 
WS=Wf  

 
Wn=WHC*A       

                              7200m3             =
ha

m
ha

m

cm

cm 2

10000*4*

100

18
 

 

%06.43

100*
7200

3100
3

3




m

m
Es

                                              

 
 مثال :

 حسبا            البيانات التالية تمثل عمق الماء المخزون في داخل التربة وحسب المواقع التالية .
 معامل توزيع الماء .

 
   

 عمق الماء المخزون )سم( الموقع

 7.00 بداية الحقل

 6.3 وسط الحقل

 5.6 نهاية الحقل

 الحل :
  

 الماء المخزون )سم( عمق الموقع

 7.00 بداية الحقل

 6.3 وسط الحقل

 5.6 نهاية الحقل

 18.9المجموع                             

تمثل      6.3المعدل                       
d    

 
 لحساب توخذ الاشارة موجبة بغض النظر عن الإشارة )أي قيمة مطلقة ( 
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7.03.66.5

03.63.6

7.03.67







 

 

466.0المعدل    1.4مجموع نتائج العمليات السابقة يساوي 
3

4.1
    تمثل قيمة   y 

 

56.92

)
3.6

466.0
1(100

)1(100








d

y
Ed

                                                       

 

 

 مثال :
عامل ساب محى داخل التربة لاحد الحقول الزراعية كمايلي المطلوب تم قياس عمق الماء النافذ ال

 التناسق ؟

 عمق الماء النافذ )سم( الموقع

 8 بداية الحقل

 5 منتصف الحقل

 9 نهاية الحقل

 الحل  

 عمق الماء النافذ )سم( الموقع

 8 بداية الحقل

 5 منتصف الحقل

 9 نهاية الحقل

 22 المجموع

        7.3         المعدل

 

100*)1(                     قانون معامل التناسق 





d

y
Ed 

7.13.79

3.23.75

7.03.78







                     57.1
3

7.4
y           

 

 78.49%=          )1(*100





d

y
Ed       )

3.7

57.1
1(100     
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 مثال :
ه جذور الية من إحدى الحقول الزراعية المزروع بإحدى المحاصيل الذي عمقجمعت البيانات الت

 سم  .  المطلوب حساب معامل التناسق ؟  30

 3-الكثافة الظاهرية غم .سم % الرطوبة الموقع

 1.25 32 بداية الحقل

 1.41 24 وسط الحقل

 1.32 27 نهاية الحقل

 

                                              D
w

d bm *
*

1 


 

 

                 12cm=                     cm
cmg

cmg

30*
.1

).25.1)(
100

32
(

3

3
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 عمق الماء )سم( الموقع

 12 بداية الحقل

 10.15 وسط الحقل

 10.69 نهاية الحقل

 32.84 المجموع

 10.95 المعدل

 

26.095.1069.10

8.095.1015.10

05.195.1012
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 مثال : 
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 25  ذوره قول الزراعية المزروع بأحد المحاصيل الذي عمق ججمعت البيانات التالية من احد الح
 سم . المطلوب احسب معامل التناسق ؟   
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 عمق الماء )سم( الموقع

 9.45 بداية الحقل

 7.92 منتصف الحقل

 8.8 نهاية الحقل

 26.17 المجموع

 8.72 المعدل

 

 

 

08.072.88.8

8.072.892.7

73.072.845.9
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  المحاضرة السادسة ---------------الري 

 جدولة الري والاحتياجات المائية 
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ين ريه نية بهنالك أربعة اعتبارات أساسية تؤثر في كمية الماء المضافة إلى الحقل والفترة الزم
 وأخرى :

 توفر مياه الري . -1

سب لمنالغرض الحصول على أعلى إنتاج زراعي للمحاصيل يجب توفر مياه الري في الوقت ا
ة عاملوحسب متطلبات كل نوع من المحصول للماء بحيث تتعامل كل وحدة إنتاجية في الحقل م

 .خاصة في تحديد كمية الماء المضاف 
 
 حاجة المحصول للماء  -2

 ء منها رواثلاثة اعتبارات أساسية تحدد حاجة المحصول للماء ومنها يتم تحديد موعد الإ كهنال
 مراقبة رطوبة التربة -أ

 غير المباشرة  آوبالطرق المباشرة  أماديد رطوبة التربة يتم تح
 الطريقة الوزنية  -----طرق مباشرة 

 المجس النيتروني والتنشوميتر  -----طرق غير مباشرة 
  تنبؤات الموازنة المائية –ب 

يفقد  الذيإذ يتم حساب كمية الماء المكتسبة سواء عن طريق مياه الري آو السواقط المائية و
ساب حسواء عن طريق التبخر أو النتح أو السيح السطحي آو النضح العميق حيث يمكن  منها

 كمية الماء المخزونة داخل التربة لغرض مواجهة نقص الماء .
 مؤشرات ودلائل نباتية  -ج
 لىإيتغير لون الورقة  إذوالسيقان  الأوراقعلى  تحدث ظواهر مورفولوجية وفسلجيةقد 

ة الرطوب في حالة زيادة والأوراقيحدث استطالة للسيقان  أوالرطوبة الاصفرار في حالة نقص 
. 
 
 قابلية التربة في المنطقة الجذرية على مسك وخزن الماء  -3

ية على عال لكل نوع من التربة قابلية معينة على مسك وخزن الماء فالترب الطينية لها قابلية
 اأنه لىإ بالإضافةعالية  سطحيةحة خزن الماء بسبب نعومة دقائق الطين التي ينتج عنها مسا

اه عند المي كميات عالية من إلىتحتوي على نسبة مئوية عالية من المسامات الشعرية لذا تحتاج 
 ة فتمتازلمزيجيالترب الخفيفة النسجة كالترب الرملية وا أما، الري ولكن لفترات زمنية متباعدة 

د الواح كبر حجم المسام إلى بالإضافةة بكبر الدقائق والتي لها مساحة سطحية نوعية منخفض
 الماء بانخفاض قدرتها على مسك وخزنتمتاز  فإنهاوانخفاض النسبة المئوية للمسامات لذا 

 .أخرى وكميات قليلة من مياه الري ولكن لفترات زمنية متقاربة بين ريه  إلىولهذا تحتاج 
 
  عمق المجموعة الجذرية للمحصول . -4

ا قاربة أمة متالنباتات ذات الجذور السطحية تحتاج إلى كميات قليلة من مياه الري وبفترات زمني
 تباعدة .ية مالنباتات ذات الجذور العميقة فتحتاج إلى كميات كبيره من مياه الري وبفترات زمن
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 الماء الهايكروسكوبي 
 بة بار ويكون ممسوك بقوة من قبل جزيئات التر 10000 الى 31هو الماء الممسوك بقوة من 

 الماء الشعري 
ا بار لكن هذ 15 أوض. ج  15هو الماء الموجود داخل المسامات الشعرية والممسوك بقوة 

 المحتوى الرطوبي يكون غير متيسر 
 

 ماء الجذب الأرضي
 فلالأس ىإليجذب  لأنهبة هو الماء الموجود داخل المسامات اللاشعرية ولا يبقى طويلا في التر

 إلىوممسوك بقوة بين) صفر  الأرضيبواسطة الجذب 
3

1
 ( بار  

 الماء الجاهز 
 هو الماء الممسوك )المحتوى الرطوبي ( مابين السعة الحقلية ونقطة الذبول الدائم 

 المحتوى الرطوبي عند نقطة الذبول  –ماء جاهز = السعة الحقلية 
 % من الماء الجاهز 50يتم الإرواء عند فقد  وعادة
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                                                     AdV * 

  Time of irrigationزمن الإرواء  

 

 *ساعة = ساعة  3/م 3زمن الإرواء = حجم الماء/ معدل التصريف للمضخة = م

 

 

 مثال: 
ة لظاهريسم والكثافة ا 15دونم مزروع بأحد المحاصيل الحقلية الذي عمق جذوره  5حقل مساحته 
% على 28% و 13والمحتوى الرطوبي قبل الري وعند السعه الحقلية  3غم /سم 1.3لتربة الحقل 

زمن  -(2)    التوالي احسب كمية الماء الواجب إضافته للحقل للوصول إلى السعة الحقلية         
 .ساعة /3م25الري إذا توفرت لديك مضخة معدل تصريفها 

 

A  =5      دونمD =15 سم cmf .      =28 %   mirr =13    %b=1.3 3غم/سم  

V=d*A                                                                                    

D
w

b
d

mirrcmf
*

*)( .
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                       2.93cm=                    

V=d*A                                                                                     

 

donam
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m
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100

93.2
                    365.63m3=                   

 

                    Time of irrigation  = volume of water/ discharge    

 

hr
hm

m
63.14

/25

63.365
3

3

                                      

 

 مثال :
هرية والكثافة الظاسم  25دونم مزروع بأحد المحاصيل الزراعية عمق جذوره  50حقل مساحته 

% 26 وان المحتوى الرطوبي عند كل من السعة الحقلية ونقطة الذبول = 3غم /سم 1.3للتربة 
 % على التوالي احسب :9و

 المحتوى الرطوبي للتربة التي يتم عندها الري  -1
لماء % من ا60كمية الماء الواجب إضافتها للوصول إلى السعة الحقلية عندما يستنزف  -2

 الجاهز 

 بالساعة  3م50الري إذا توفرت مضخة معدل تصريفها زمن  -3

 الحل:
 % 26المحتوى الرطوبي عند السعة الحقلية 
 %9المحتوى الرطوبي عند نقطة الذبول 

 %17(%=9-26الماء الجاهز= )
 جاهز %17               % من الماء الجاهز 60تبدأ عملية الري عندما يستنزف 

0.6  *17 =10.2                                               ------------ 

                                    إذن المحتوى الرطوبي للتربة   
26

.
%9
. 2.108.6 cfpw 

 لمتبقيافقد                                                      15.8=  10.2-26إما 
  15.8= 6.8+9أو 

 ل على الطالب تكملة الح      6.8=17-10.2
 المحاضرة السابعة  ------------الري 
 )دورة الري( الإرواء تردد 

ة ابليوهو عبارة عن الفترة الزمنية بين ريه وأخرى وان تردد الإرواء يجب تنظيمه حسب ق
 .التربة على الاحتفاظ بالماء وكذلك على كمية الاستهلاك المائي من النبات 

  لمعادلة التالية :ويمكن حساب تردد الإرواء من ا
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ETa

dwpcdf
IF 

 

IF     تردد الإرواء = 
df.c   العمق المكافئ للماء عند السعة الحقلية = 

dw.c  العمق المكافئ للماء عند نقطة الذبول = 
ETa   الاستهلاك المائي = 

ن       م% 50 لى أساس أن عملية الري تبدأ عندما يتم استنزافملاحظة : أن هذه المعادلة محسوبة ع

 الماء الجاهز 
 : الـمث

ره ق جذوجمعت البيانات التالية من إحدى الحقول الزراعية والمزروع بإحدى المحاصيل الذي عم
 سم المطلوب حساب تردد الإرواء  25

 الرطوبة %
F.C                    W.P 

 الكثافة الظاهرية
 3-سم  غم .

 الاستهلاك المائي
 سم/ يوم

28.5 11 1.35 1.1 
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    71cm3.=                      
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71.36.9
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cmlday

cmcm
IF


                  day 2.67=                               

 
  الـــمثـ

صول الذرة دونم والمزروع بمح 5جمعت البيانات التالية من إحدى الحقول الزراعية الذي مساحته 
 :سم احسب  25الصفراء الذي عمق جذوره 

 لماء الواجب إضافتها إلى الحقل للوصول إلى السعة الحقلية كمية ا -1
 تردد الإرواء  -2
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 الرطوبة %
 قبل الري           عند السعة الحقلية

 
 نقطة الذبول

 الكثافة الظاهرية
 3-غم.سم

 الاستهلاك المائي
 سم/يوم

14 27 9 1.35 0.92 
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يعطينا في السؤال حجم المضخة ونقسم الناتج على حجم  أنوللحصول على حجم الري يجب 

 المضخة 
 عمق نستخدم القانون التالي  إلىلتحويل المحتوى الرطوبي  -
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 :تأثير الري في مراحل نمو النباتات المختلفة 

  : تمر جميع النباتات في مراحل النمو التالية
  الإنباتمرحلة  -1
 مرحلة بزوغ البادرات  -2

 مرحلة النمو الخضري -3

 مرحلة التزهير  -4

 قسمين : إلىمرحلة تكوين الثمار وتنقسم  -5

 مرحلة الثمار الطرية -أ
 مرحلة الثمار الجافة   -ب

 
 مرحلة الثمار                

                          جافة           طرية         التزهير       نمو خضري         الإنبات           
1         1 

0.8                                                                                                        0.8 

تقليل    0.6
 الرطوبة

 وتوفير
PوK 

توفير 
 الرطوبة

 وعنصر
N 

  0.6 

0.4         0.4 

0.2         
 
 

0.2 

100   90     80    70       60       50       40       30         20    10       0 

 

 اذ يمثل المحور السيني نسبة النمو والمحور الصادي نسبة الاستهلاك المائي 
 

سماد رطوبة كافية مع توفر ال إلىوالنمو الخضري يحتاج النبات  الإنباتفي بداية مرحلتي 
عمق  ىإلضروري في عملية النمو الخضري وعليه فان نسبة الاستهلاك المائي  لأنهالنتروجيني 

فيتجه  رالتزهي مرحلة إلىيصل النبات  أن إلىالمجموعة الجذرية تقريبا يبقى ثابتا وفي حالة ارتفاع 

فور م والفسالماء ولكن يجب توفر عنصري البوتاسيو إلىتكوين الثمار فيقل الاحتياج  إلىالنبات 
علية هلك وماء المستالنبات يقلل من كمية ال أنضروريان في عملية تكوين الثمار ويلاحظ  لأنهما

جموعة الم أنعمق المجموعة الجذرية سوف يختلف بسبب  إلىفان النسبة بين الاستهلاك المائي 
 .رلتزهيبعد مرحلة ا الجذرية تستمر في النمو والتعمق بينما الاستهلاك المائي يقل كثيرا ما

 
  الاستهلاك المائي :
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ت لنباتامن سطح التربة والنتح من أوراق اهو مجموعة كمية الماء المستهلكة عن طريق التبخر 
لنباتية لأنسجة ااخل ادبالإضافة إلى كمية الماء المتبقية في الأنسجة النباتية وبما أن الكمية المتبقية 

 . حالنت –% فيطلق على الاستهلاك المائي بعملية التبخر 1قليلة جدا وعادة تشكل اقل من 

  
   ETp   potential evapotranspirationالتبخر والنتح الكامن 

اني د ولا يع، والنبات النامي بشكل جيمقدار النتح والتبخر من ارض واسعة مغطاة بالنباتات هو  
 من نقص في الرطوبة .

 
   ETa   evapotranspiration   actualالنتح الحقيقي  -التبخر

اء كون ميللتربة بحيث  هي كمية الماء التي تفقد بعمليتي التبخر والنتح عند أي مستوى رطوبي
 التربة المحدد الرئيس لهاتين العمليتين :

 
 تقدير الاستهلاك المائي :

 الطرق المباشرة  -أ
 
  Lysimetersالمساريب     -1

كون ت آومصنوعة من الصفائح المعدنية  الأعلىمكعبة الشكل مفتوحة من  أحواضوهي عبارة عن 
دة عداخل التربة بحيث يظهر منها جزء بسيط البلوك في  أوالطابوق  آوبشكل بناء بالحجر 

لغرض حساب الاستهلاك المائي بعد ملئها بالتربة ومن شروط  الأرضسنتمترات عن سطح 
 :المساريب هي 

 تكون ذات حجم مناسب لنمو النبات المزروع ولعمق المجموعة الجذرية أنيجب  -1
 يجب توفر الرطوبة والتهوية فيها  -2

 ة الحقل وبنفس الطبقات يجب ملئ المساريب بنفس ترب -3

 دة المسراب لغرض قياس كمية الماء المبزولة الزائ أسفل إلىيجب عمل منفذ للوصول  -4

 أوياج س أوكبناية  الأخرىيكون موقع المسراب ممثل للحقل وبعيدا عن المؤثرات  أنيجب  -5
   أشجار

 
 

 
 هنالك أنواع مختلفة من المساريب منها :

 المساريب الوزنية -1
 ريب الثابتة المسا -2
 المساريب الطوافة  -3

 
 دراسة رطوبة التربة -2

ة لمختلفا الأجهزةقياس رطوبة التربة بواسطة  أجهزهيمكن قياس ومراقبة رطوبة التربة من خلال 
الكتل وكالطريقة الوزنية او بواسطة الطرق غير المباشرة مثل التنشوميتر  الأخرىالطرق  أو

 . لتربةارفة كمية الماء المفقودة وكمية الماء التي تحتاجها الجبسية والمجس النيتروني ومع
 
  طريقة الألواح التجريبية -3
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رق واح والفالأل تحسب كمية الماء الداخلة إلى الألواح التجريبية ومعرفة كمية الماء الخارج من هذه
لال خائي لمبينهما يمثل كمية الماء المخزونة ومن هذه العلاقات يمكن معرفة كمية الاستهلاك ا

 الموسم . 
 
 طريقة التوازن المائي  -4

لماء اتستخدم هذه الطريقة لمعرفة الاستهلاك المائي لمساحات واسعة من خلال معرفة كمية  
مية كريق طالمكتسبة عن طريق السواقط المائية ومياه الري وعن طريق كميات الماء المفقودة عن 

لماء اكمية وكمية الماء المخزونة في نهاية السنة و الماء المخزونة في التربة عن بداية السنة
 الخارجة من المساحة خلال السنة 

 
 الطرق غير المباشرة  –ب 
 معادلة بلاني كريدل -1
 معادلة بلاني كريدل المعدلة -2
 معادلة الإشعاع  -3
 معادلة بنمان  -4
 معادلة حوض التبخر  -5
 

 معادلة بلاني كريدل :
 التالية :تعتمد على البيانات 

 عدد ساعات النهار في اليوم بالنسبة لمجموع عدد ساعات النهار في السنة  -1
 خطوط العرض  -2

 أشهر السنة -3

 درجة الحرارة العظمى -4

 درجة الحرارة الصغرى  -5

 
 
 

 معادلة بلاني كريدل المعدلة 
 تعتمد على البيانات المناخية التالية :

 ساعات النهار في السنة عدد ساعات النهار في اليوم بالنسبة لمجموع عدد  -1
 خطوط العرض -2

 السنة أشهر -3

 درجة الجرارة العظمى -4

 درجة الحرارة الصغرى -5

 النسبة المئوية لرطوبة الجو -6

 سرعة الريح -7

 عدد ساعات السطوع الشمسي الحقيقي  -8
 

 معادلة حوض التبخر 
 تعتمد هذه المعادلة على عدة عوامل هي 
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 كمية الماء المتبخرة من حوض التبخر -1
 حسرعة الري -2

 النسبة المئوية للرطوبة النسبية  -3

 مغطاة بالنباتات  أوكانت جرداء  أذاامتداد المنطقة حول حوض التبخر  -4
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 المحاضرة الثامنة  ------الري 
   Water infiltrationغيض الماء        

 هو عملية  دخول الماء إلى داخل الأرض من السطح )سطح التربة( .
   Infiltration rateالغيض معدل 

ي هاتها هو كمية الماء الداخلة إلى سطح التربة خلال وحدة المساحة وخلال وحدة الزمن . وحد
 وحدات السرعة مثل سم /ساعة .

 الغيض الآني 
لدقائق في ا هو أعلى كمية ماء تدخل إلى التربة خلال وحدة المساحة خلال وحدة الزمن ويكون عادة

 الغيض . الأولى من عملية
 الغيض التراكمي . 

 هو عبارة عن مجموع عمق الماء الداخلة الى التربة 
 الغيض الأساسي .

 هو سرعة معدل الغيض إلى داخل التربة بعد حدوث الاستقرار .
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حتنوى الم وأهمهناالتربنة  المناء إلنى داخنلغنيض  عملينة هنالك العديد منن العوامنل التني تنؤثر فني أن

)(الرطوبي الابتدائي o  نسنجة فضنلا  عنن ولنى منن الغنيض. دقيقنة الأ( 20)وتأثيره يظهر خلال النـ

 ومننندى انحصنننار الهنننواء داخنننل المسنننامات وننننوع البنننناء كمنننا أن لصنننفات التربنننة تهاالتربنننة ومسنننامي

 الفيزيائية دورا مهما في عملية الغيض .

، لبداينة امعندل الغنيض عالينا  نسنبيا  فني  ذ يكنون، إعاملا  مؤثرا في غيض الماء وهنو النزمن  وهنالك

يصنالية لى قيمة ثابتة تقريبنا  ويقتنرب منن قيمنة الاإومن ثم يقل بصورة مستمرة مع الزمن حتى يصل 

  .المائية المشبعة

  .( من أهم المعادلات لوصف الغيض التراكمي 1957) Philipتعد معادلة 

                                             AtStI  5.0
                        

صنية ، ويلاحنظ أن الامتصا بصفات التربنة المائينة وبقنوة الجنذب الأرضني والنزمن Aيرتبط العامل 

S  ينك المناء عنن تحر والمسئولةالعامل المؤثر لغيض الماء في التربة خلال الفترات الزمنية القصيرة

 ةحركنفني  Aويظهنر تنأثير العامنل ، يقنل دور الامتصاصنية  في المراحل المبكرة من الغنيض بعندها

 ة خنلال وحندةلكمينة المناء الداخلنة إلنى التربنالطويلة وصولا إلنى التنوازن  الفترات الزمنيةالماء عند 

 .الزمن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 شكل لقياس الغيض حقليا                        
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 يستقر ؟ أسباب انخفاض معدل الغيض في الأزمنة الأولى ثم

ها في ترسبوانسداد الفراغات البينية بواسطة الدقائق الناعمة التي تنتقل مع حركة الماء  -1
 داخل الفراغات البينية .

 ة ت البينيراغاانتفاخ وتمدد دقائق الطين عند ترطيبها بالماء والتي تعمل على تقليل حجم الف -2

 ى داخل الفراغات انحصار الهواء داخل الفراغات البينية عند تخلل الماء إل -3

 انخفاض انحدار الجهد الهيدروليكي للتربة بعد حدوث عملية الترطيب -4

 
تخدام ى اسهنالك عدد من البرامج الحديثة التي تستخدم في التنبؤ بقيم الغيض دون الحاجة إل

 HYDRUS1D-الطريقة الحقلية من أهم هذه البرامج هو برنامج الهايدرس 

 
 HYDRUS1D- تخدام برنامج اس -

دخنال إن مبدأ عمل البرنامج يتلخص بحنل عنددي لمعنادلات تفاضنلية ذات أسناس فيزينائي وينتم إ     

 روسة  .البيانات لهذا البرنامج بمجموعة من القوائم التي يتم تغذيتها اعتمادا على الصفة المد

 الأساس النظري 

اء عند ظري لبرنامج الهايدرس على الحل العددي لمعادلة جريان الميعتمد الأساس الن    
ثل التي تتم Darcyافتراض أن الوسط غير قابل للانضغاط والمستندة على معادلة دارسي 

sRichardبمعادلة ريتشارد ,
  dimension -Oneوالخاصة بجريان الماء في اتجاه واحد   

 .  بالصيغة
 

  Kostiakovوف معادلة كوسيتاك

 
 لغيض افيزيائية لوصف  أسسهنالك عدة معادلات منها وصفية ) تجريبية( ومنها يعتمد على 

  Kostiakovالمعادلات التجريبية لوصف الغيض هي معادلة كوسيتاكوف  أهممن 
 والصيغة الرياضية لها :

 
 

                                                      
natD  

 
 
 
D الغيض التراكمي = 
t=   الزمن 
a  وn  ثوابت = 
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 محاسن معادلة كوستياكوف 
 

 تعتبر معادلة تجريبية بسيطة وسهلة  -1
 يمكن أن تصف معدل الغيض لكافة أنواع الترب وتحت مختلف الظروف الحيوية  -2

 يمكن استخدام ثوابت المعادلة بالطرق الرياضية البسيطة  -3

 
 

 كوستياكوف  عيوب معادلة

 
 زمنةالأالطويلة نحصل على قيمة صفر بينما في الواقع في  للأزمنةعند إجراء التفاضل -1

 . الأساسيالطويلة نحصل على قيمة معدل الغيض 
 
ع لواقاعند إجراء التفاضل للأزمنة القصيرة نحصل على اقل قيمة لمعدل الغيض بينما في -2

 يسمى بمعدل الغيض الآني . نحصل على أعلى قيمة لمعدل الغيض والذي
  

ستغلت االتي ورغم عيوب هذه المعادلة إلا أنها تعد الأساس لمعظم المعادلات التي ظهرت فيما بعد 
التالي  لمثالافي إنشاء برامجيات حاسوبية مختلفة لتسهيل الحل . ومن اجل فهم هذه المعادلة نأخذ 

 لغرض شرح بسيط للحل 
 
 
 

 مثال 
 ض التالية :جد ثوابت دالة الغي

t(min) D(mm) 

84 22 

110 30 

 

 الحل :
 ( الطرفين log(   الطرفين او ) lnملاحظة أما نأخذ )

                                                          
natD   

 

                                                             
na )84(22  

 

                                          
)1(43.4ln09.3

84lnln22ln





na

na
 

                                         

)2(7.4ln4.3

110lnln30ln

)110(30







na

na

a n
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 ( 2( من )1نطرح المعادلة )

                                                       
na

na

43.4ln09.3

7.4ln4.3




  

 
 

                                                               

15.1

27.0

31.

27.031.0







o
n

n

 

 (  وكما يلي :2( او )1يتم التعويض اما بالمعادلة ) aلاستخراج قيمة 

                            xمرفوع للقوة  yتستخرج بالحاسبة بدلالة   
15.1)84(22

)84(22

a

a n




 

       

                                                   

135.0
289.163

22

28.16322

28.16315.184







a

a

y x

 

 .......  المحاضرة التاسعة والبزلالري 
 بزل الأراضي .

سائل تخليص التربة من المياه الزائدة بو   drainageيقصد بكلمة البزل أو الصرف 

  راعية .مختلفة لجعلها صالحة لاستعمالات عديدة سواء كانت زراعية أو غير ز
طح سأن مشكلة البزل ناتجة عن الماء الزائد الموجود أما على سطح الأرض آو تحت 
شكلة الأرض في منطقة جذور النباتات . فإذا استقر الماء على سطح التربة فتصبح م

 . surface drainageالتخلص من هذا الماء السطحي بعملية تدعى البزل السطحي 

 
ن الأرض أي يكويتعلق بالماء الذي يتجمع تحت سطح  من مشكلة البزل الأخرالنوع 

سيلة وو أي مستوى الماء الجوفي مرتفعا . أن التخلص من هذا الماء باستخدام الأنابيب أ
 .  sub surface drainage أخرى تدعى بالبزل الجوفي أو تحت السطحي 

 
 أسباب البزل وفوائده . 

نطقة ير المرغوب فيه من التربة في مأن الغرض الرئيس من البزل هو إزالة الماء غ
 بلائم جذري امتداد جذور النباتات الطبيعية وتحسين تركيب التربة وتهويتها لتوفير محيط

 :إلىنمو للنبات وهذا يودي  أقصى
 ديمومة إنتاجية التربة  -1
 زيادة أنتاج المحاصيل الزراعية وتحسين نوعيتها  -2

 تحسين خواص التربة وخاصة الفيزيائية منها  -3
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ه ة وشبان فوائد البزل تختلف باختلاف الظروف المناخية للمنطقة ففي المناطق الرطب

 الرطبة :
 
أو  غزيرةالتخلص من المياه الزائدة نتيجة جريان المياه السطحية بفعل الأمطار ال -1

 مياه الري بحيث لا تسبب أي ضرر للنبات 
طقة منسوبها إلى منالتخلص من المياه الموجودة تحت سطح الأرض حتى لا يرتفع  -2

 امتداد الجذور الطبيعية مما يسبب اختناق للجذور 

راعة أن التخلص من المياه الزائدة السطحية والجوفية يساعد على الحراثة والز -3
 المبكرة 

 يطيل موسم النمو  -4

 بسبب خفض منسوب الماء الجوفي  الأسفل إلىيساعد على انتشار الجذور  -5

 رض الأطح التي قد تنتج من جريان الماء فوق س اديدالأخيقلل تعربة التربة وتكوين  -6

 يحسن ظروف تكاثر بكتريا التربة المفيدة  -7

 تحسين خواص التربة من ناحية التهوية  -8

 
 
 

 في المناطق الجافة وشبة الجافة  أما
ة تقليل المحتوى الرطوبي للطبقات السطحية وذلك بخفض منسوب المياه الجوفي -1

 المالحة 
 دة من التربة في منطقة جذور النباتات غسل الأملاح الزائ -2

 منع أعادة تملح التربة أي المحافظة على مستوى ملحي معين  -3

 قد تستعمل المبازل كوسيلة للري الجوفي  -4

  تحسين خواص التربة الفيزيائية والكيميائية . -5

 
   sources of excess waterمصادر الماء الزائد 

 الغسل  الإفراط في استعمال مياه الري وعمليات -1
 الأمطار -2

 النزيز من قنوات والخزانات  -3

 مياه الفيضانات  -4

 جريان الماء الجوفي  -5

 الظروف الارتوازية  -6

 
 دلالات ظهور مشاكل البزل 

 ة: لتالييمكن التعرف على وجود الحاجة إلى البزل في أي منطقة زراعية من العلامات ا
 
 خاصة في المناطقوجود مياه راكدة فوق سطح الأرض أو مناطق مشبعة بالماء  -1

 المنخفضة .

 ظهور تجمعات ملحية على سطح الأرض  -2
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عض انتشار وتكاثر البعوض مما يدل على تراكم المياه على سطح الأرض أو في ب -3
 مجاري المياه الراكدة 

ات رص سطح التربة مما يؤدي إلى بطء حركة المياه فيها نتيجة استعمال المعد -4
 الزراعية الثقيلة الوزن 

  الماءة عمليات الخدمة الزراعية مثل الحراثة نتيجة لتشبع التربة بصعوبة تأدي -5

 ضعف نمو النباتات المزروعة واصفرار أوراقها وموت الأشجار الكبيرة  -6

 ضعف نمو جذور النباتات المزروعة نتيجة لارتفاع سطح الماء الجوفي . -7

 
  الدراسات الحقلية .

شروع مة لأي ر الاعتبار عند عمل الدراسات الحقليالتي يجب أخذها بنظالعناصر الأربعة الرئيسية 
 بزل هي :

   topographyالتضاريس الأرضية  -1
  soilالتربة   -2

  ground-water tableمستوى الماء الجوفي  -3

  water sourceمصدر الماء الزائد  -4
 تقسم المبازل إلى أنواع عديدة وهي :

  open drainsالمبازل المفتوحة  -1
  covered drainsالمبازل المغطاة  -2

 
 المبازل الأنبوبية  -أ
 مبازل المسارب   -ب

 
 المبازل العمودية )أبار البزل(  -3

 
 المبازل المفتوحة :    

ت عميقة قنوا وهي من أقدم طرق البزل المنتشرة في العالم وهي عبارة عن نقل الماء الزائد بواسطة
 لي :يكما  ياسات والوظيفةمفتوحة . ويمكن التمييز بين المبازل المفتوحة التالية بالنسبة للق

 
 المبازل الحقلية ) الفرعيات الحقلية (  -1

 
قول سم وظيفتها سحب الماء الزائد من الح 30تكون عادة قنوات متوازية عرض قعرها حوالي 
 الاروائية الصغيرة ) أي ضبط سطح الماء الجوفي ( 

 
 المبازل المجمعة ) المجمعات (  -2

 
 40لي ا حواحقلية ونقله الى المبازل الرئيسة ويكون عرض قعرهوظيفتها جمع الماء من المبازل ال

 سم 
 

 المبازل الرئيسة  -3
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صب مض او وظيفتها نقل الماء خارج المنطقة المبزوله والتي تصب عادة في قناة او نهر او منخف
 عام .

  مزايا المبازل المفتوحة :

 ماء .تمتلك مقطعا عرضيا كبيرا وبذلك تستطيع نقل كميات كبيرة من ال -1
يضانات فو من يمكن استعمالها لبزل المياه الزائدة اليومية التي قد تأتي من أمطار غزيرة ا -2

 طارئة 

 لا تحتاج إلى انحدار كبير وهذا مهم في الأراضي المستوية  -3

 ت يمكن التعرف على منطقة الانسداد بسهولة كما يمكن تنظيف قناة البزل في أي وق -4

 .تكون منخفضة نسبيا التكاليف الابتدائية للمشروع  -5

 
 
 

 
 عيوب المبازل المفتوحة :

ى قد تصل إلالزراعية  الأراضيخسارة كبيرة في  إلىعند شق قنوات البزل يؤدي ذلك  -1
 % من مساحة المنطقة 15

 إعاقة كبيرة لسير المكائن والآلات الزراعية  -2

 تحتاج إلى صيانة وتنظيف مستمر مما يزيد من تكاليف الصيانة  -3

 عدة قناطر وجسور فوق المبازل لعبور الأشخاص والمكائن والمعدات ضرورة بناء  -4

 تشكل مكانا ملائما لنمو وانتشار الأدغال والحشرات الضارة . -5

 
 

 الري والبزل .......    المحاضرة العاشرة 
 تصميم المبازل المفتوحة :

 انحدار قعر المبازل : -1
 

نس ب متجاوللحصول على كفاءة عالية في سحبالنسبة للمبازل الحقلية التي تنشا بصورة متوازية 
ة والرئيسية %( المبازل المجمع 0,01للماء الزائد ينبغي الحصول على انحدار قليل قدر الإمكان )

 % .0,15إلى  0,03تشيد بانحدار على الأقل 

 
 سعة المبزل : -2

 
في  يرهاسعة المبزل على كمية الماء الواجب التخلص منها في وحدة الزمن ويمكن تقد تعتمد

ضافية طة الإالمناطق الاروائية من الضائعات المائية المتوقعة واحتياجات الغسل والأمطار الساق
 وضائعات النقل .

 
 عمق المبزل : -3

 

 يتوقف عمق المبزل على عدة عوامل منها 
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ع كل نولنوع التربة سواء كانت رملية او طينية او ما بينهما لاختلاف معامل النفاذية  -أ
اصية بواسطة الخ الأعلى إلىي حجم المسام التي تؤثر في مدى صعود الماء والاختلاف ف

 الشعرية 
سم  75-50نوع النبات . فالمراعي تحتاج طبقة غير مشبعة بالماء عمقها يتراوح بين   -ب

 .سم 250 -150الفاكهة  وأشجارسم  125-85والحبوب من 

 
 طول المبازل الحقلية : -4

 
 م أو أكثر .1000م وفي بعض المناطق  400يصل إلى 

 
 
 

 انحدار الجوانب : -5

 
اوح ل يترتصميم انحدار الجوانب للمبازل المفتوحة يعتمد بصورة كبيرة على نسجة التربة وبمعد

دارات الانح إلىعمودي ( في الترب الطينية المتماسكة  2:  أفقي 1من الانحدارات الشديدة )
 ( في الترب الرملية الهشة . 3:1المسطحة )

 
 ان الماء :سرعة جري -6

 
ونة او الخش تحسب سرعة جريان الماء في قنوات البزل استنادا إلى معادلة ماننك بافتراض أن قيمة

Ks  =30  للقنوات التي فيها أدغال. 25 – 20للقنوات الجيدة و 
 

 الفواصل : -7

 
صميم يقصد بالفواصل المسافة الأفقية بين مركزي مبزلين متتالين وهو ذو أهمية خاصة في ت

مق على عبازل الحقلية وتعتمد الفواصل على العوامل التي تحدد انسياب الماء في التربة والم
وتصل في  م100 -20المبازل وكمية الماء الواجب بزلها . تبلغ الفواصل في المناطق الرطبة بين 

 م . 300الأراضي المروية للمناطق الجافة وشبة الجافة إلى حد 

 
 المبازل المغطاة 

غطى . الموجودة تحت سطح الأرض أي أنها مخفية عن النظر ويشمل نظام البزل المهي المبازل 
  المبازل الحقلية والمبازل المجمعة والمبازل الرئيسة جميعها تكون تحت سطح الأرض .

 
 :مزايا البزل المغطى 

 لا توجد  خسارة في الأرض الزراعية . -1
 العديد من المنشاة مثل القناطر  إلىلا تحتاج  -2

 سمح نظام البزل المغطى بنمو الكثير من الحشائش لا ي -3

 صيانة اقل  إلىتحتاج المبازل المغطاة عموما  -4

 جميع العمليات الزراعية بسهولة وبدون عوائق  إجراءيمكن  -5
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 صل بين المبازل الحقلية المغطاة يكون البزل أكثر تجانسا .بسبب قلة الفوا -6

 
 عيوب البزل المغطى 

البزل  نظاملام البزل المغطى يكون أعلى من التكاليف الابتدائية التكاليف الابتدائية لنظ -1
 المفتوح 

 سرعةعدم إمكانية التخلص من ماء البزل السطحي آو المياه الزائدة على سطح الأرض ب -2
 وبسهولة 

 صعوبة معرفة ما اذا كانت المبازل تعمل بصورة صحيحة او لا . أي صعوبة التعرف -3
 .على مكان الانسداد او الضرر 

 تخطيط وتنفيذ البزل المغطى يحتاج الى كثير من الخبرات والوقت  -4

 قد يحصل انسداد لأنابيب البزل وخاصة الصغيرة منها نتيجة لتراكم الترسبات . -5

 
 أنواع مجاري وأنابيب البزل المغطى .

 المبازل الأنبوبية .  -1
 طويلة توضع في خنادق   أنابيب
 المبازل الفخارية . -2

 سم  12.5-10ا الداخلي سم وقطره 30طولها 

 أنابيب إسمنتية  -3
 سم 60سم وطولها  15-5أنابيب اسطوانية يتراوح أقطارها من 

 أنابيب مثقبة  -4
سم 15-5 وهي مصنوعة من اللدائن أو من ألياف مطلية بالقار أو البيتومين يتراوح أقطارها من

 م أو أكثر  10وطولها 
 

  أنواع أنظمة البزل 

 بزل الأراضي الزراعية .هنالك ثلاث أنواع من ال
 البزل الكامل  -أ
 البزل الجزئي -ب

 البزل على مراحل  -ج 
 

 البزل الكامل او التام 
 موضوعة بشكل منتظم يشمل بزل جميع المنطقة بشبكة من المبازل الحقلية والمجمعة 

 
 البزل الجزئي 

 يشمل بزل المنطقة المنخفضة فقط
 

 البزل على مراحل 
ن عدم حقق مالمجمعة وبعض المبازل الحقلية في البداية وفي حالة التيشمل بزل إنشاء المبازل 

 كفايتها تنشا المبازل الحقلية الأخرى .
 

 الشروط الواجب توفرها في المخارج او المصبات الجيدة 
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مة أنظ من الضروري الاهتمام بالمصبات والمخارج الجيدة لان ثبت بأنه نسبة عالية من فشل
 ء في عمل المصبات والمخارج .البزل يعود إلى الأخطا

 أن شروط المخارج آو المصبات الجيدة هي :
 تعطي حرية خروج المياه بأقل صيانة لازمة  -1
 البزل  لأنابيب أضرار أوتعرية  آوعدم حدوث انهيار  -2

 تمنع دخول القوارض والحيوانات الصغيرة  -3

 وقاية النهايات من مرور الماشية ومن تعاقب الانجماد والذوبان  -4

 الداخل المبازل في حالة ارتفاع منسوب المياه  إلىع دخول المياه ورجوعها من -5

 
 : الأنبوبيةحجم المبازل 

أن الجريان  أن حجم المبازل يجب آن تكون كافيا لنقل كمية الماء الجارية بالانحدار التصميمي ،
شائع  وهو عبارة عن اصطلاح  drainage coefficientالتصميمي يستند إلى معامل البزل 

حدة وة في للتعبير عن معدل الجريان ويعرف بأنه عمق الماء الواجب إزالته من المنطقة المبزول
 ساعة . 24الزمن والوحدات المستعملة هي الأمتار لفترة 

 50إلى    10في المناطق الاروائية ربما يتوقع أن يبلغ التصريف في خطوط المبازل الأنبوبية من 
 ة للري . % من كمية الماء المضاف

 
 والسرعات المسموح بها . الأنابيب أطوال

ن زاد م وا450المستوية عن  الأراضيسم في 10نادرا ما يزيد طول المبزل الحقلي الذي قطره 
من  سم في النهاية السفلى 15او  12,5قطرة  أنبوبعن ذلك فيستحسن استعمال  الأنبوبطول 

 المبزل .
 

 البزل . أنبوبقطر 
عدل معلى  البزل القطر الداخلي لهذه الأنابيب . وأقطار هذه الأنابيب تعتمد يقصد بقطر أنبوب

طحية التصريف ومعامل الخشونة لسطح الأنبوب الداخلي وعلى الانحدار وعلى نوع التربة الس
 والطبقات التي أسفلها .

.  يبسم في بداية الحقليات عند وجود غلاف حصوي حول الأناب10تستعمل عادة أنابيب قطرها 
 رسيب .سم على الأقل خوفا من انسداد الأنابيب نتيجة للت 15وألا فتستعمل أنابيب أقطارها 
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 الري والبزل ..... المحاضرة الحادية عشر 
 :دخول الماء الى داخل المبازل المغطاة 

 الأنابيب الفخارية والإسمنتية : -أ
 

ين بجودة لإسمنتية من خلال الفراغات الضيقة المويدخل الماء إلى داخل الأنابيب الفخارية وا
-3ن   وح بيالأنابيب المتعاقبة ، أن عرض الفراغات الموصى بها عموما في التربة المتماسة تترا

 .ملم أما التربة غير المتماسكة فيجب وضع نهاية القطع بصورة متقاربة قدر الإمكان 6

 
 الأنابيب البلاستيكية )اللدائن ( : -ب

 
قد ل    .  بوبالأنالبلاستيكية من خلال الثقوب الموجودة في جدران  الأنابيبداخل  إلىماء يدخل ال

 سم15في أنبوب بزل قطره  ملم 12 إلىملم 6اثبت التجارب انه بمضاعفة قطر الثقوب من 
قوب ث% عند وجود أربع 68سم يزداد الجريان إلى داخل الأنبوب بمقدار  120موضوع على عمق 

 ن طول الأنبوب .سم م 30لكل 
 

 المسارب  -ج              
 

ن ندق مهي عبارة عن مجاري أو أنفاق اسطوانية تعمل اصطناعيا في الترب التحتية بدون حفر خ
يب لمسارسطح الأرض. أي انها تشبه المبازل الأنبوبية عدا انها غير مبطنة ، كما يمكن عمل ا

 سطحية .باستخدام محراث خاص يحفر فقط في الترب تحت ال
ى ضافة إلذ بالإبما أن المسارب غير مبطنة بأي مادة فان الماء يدخل اليها خلال جميع المحيط الناف

 الشق الموجود فوقها . 
 

 مرشحات المحيط 
ما ملضغط نتيجة لدخول ماء البزل إلى الأنابيب سواء من خلال الثقوب أو الفراغات يحدث بعض ا

 سدادها .لى انإل الثقوب أو الفراغات مما يؤدي في بعض الأحيان يؤدي إلى أثارة التربة الواقعة حو
شنة خمواد لذلك من الضروري منع حركة دقائق التربة إلى داخل المبازل وذلك بإحاطة الأنابيب ب

 تدعى المرشحات . 
ن غرين عالبزل لغرض فصل الرمال الناعمة وال أنابيبلقد استعملت عدة مواد مختلفة توضع حول 

زجاجي حصرات من الصوف ال أوالرمل الخشن  آوداخل المبزل ، منها الحصى  إلىلجاري الماء ا
 . الأنابيبتلف حول 
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حركة  وظيفته المهمة في منع إلى وبالإضافةالمرشحات استعمالا  أكثرالمرشح الحصوي هو  إن
وبذلك  ي التربةفلخط الأنبوب البزل فانه يزيد القطر المؤثر  أنبوبداخل  إلىالرمل الناعم والغرين 

 يزيد معدل جريان الماء داخل الأنبوب .
 
 
 
 
 

 ملحقات المبازل الأنبوبية : 
 

 غرف الفحص  -1

 
ارية ضع غرف الفحص عند تلاقي أنابيب البزل فقط . والغرض منها هو المحافظة على استمرتو

ا حدث ا أذحهالبزل والتعرف على مواقع الانسداد بالإضافة إلى تسهيل عملية غسل الشبكة آو تصلي
 فيها ترسيب في المستقبل .

 
 صناديق الاتصال  -2

 

ازل ء المبعند مواقع لقا أووهي تنشا عند مواقع ارتباط خطوط أنابيب عديدة بارتفاعات مختلفة 
  . او الطابوق تالاسمنالحقلية بالمجمعات وتعمل عادة من 

 
 بدايات الأنابيب الحقلية  -3

 
ذلك منها وك دقيقةلية عند بداياتها منعا لدخول حبيبات التربة المن الضروري سد أنابيب المبازل الحق

نت آو ما الاسمذلك ألمنع نمو الطحالب والنباتات التي قد تمتد إلى باقي الأنابيب الحقلية . ويستعمل ل
 آو الطابوق . ةكتله أسمنتي

 
 عمود الغسل  -4

 
ط الغرض منه هو غسل خوهو عبارة عن أنبوب أسمنتي يوضع بشكل عمودي في بداية المبزل و

يارة سالبزل ويتم ذلك بفتح تيار من الماء تحت ضغط إلى داخل العمود سواء من قناة ري آو 
 حوضية وباندفاع هذه المياه داخل المبزل تجرف جميع الترسبات المتجمعة فيها .

 
 المداخل السطحية  -5

 
ضة في ن المناطق المنخفالماء السطحي م لإزالةويدعى المدخل المفتوح وهو عبارة عن منشاة 

 المزرعة او في قنوات الطرق وغيرها من المناطق التي يتجمع فيها الماء .
 

 المدخل الأعمى او المبزل الفرنسي  -6
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ة فيها لعالقاتستخدم عندما تكون كمية الماء السطحية الواجب التخلص منها قليلة او كمية المواد 
 لسطحية .تكون كبيرة بحيث لا يمكن استعمال المداخل ا

 
 
 
 

 حوض الترسيب  -7
 

وب أن حوض الترسيب هو أي منشأ يعمل على تجميع الطمي وبذلك يقلل من ترسيبها في الأنب
يات ة فرعويكون مهما في المناطق التي يقل فيها انحدار أنبوب البزل كثيرا او عند ارتباط عد

 بالمبزل الرئيس في منطقة واحدة 
 

 أنابيب تهوية  -8

 
طة ة مرتبذات وصلات متداخل أنابيب آومعدنية   أماعمودية صغيرة الحجم  بيبأناوهي عبارة عن 

ضع الى و . توضع في الموقع الذي يتغير فية المبزل الرئيس من حالة الانحدار الشديدبالسمنت 
 مستوي تقريبا .

 
 المبازل العمودية 

 
المبازل )    بيب  ة ( أو الأنابجانب النقل الأفقي للماء الزائد عن طريق القنوات ) المبازل المفتوح

 يقة .المغطاة ( توجد الإمكانية كذلك بتحويل الماء الزائد عموديا إلى طبقات الأرض العم
تيعاب ها اسشرط نجاح هذا النوع من البزل هو وجود طبقات عميقة ذات نفاذية عالية نسبيا بإمكان

ة طبقة لسطحيدة يفصلها عن الطبقات اكميات كبيرة من الماء إما بخزنها آو بنقلها إلى مصبات بعي
  أخرى غير نفاذه آو ذات نفاذية قليلة .

 
 أغراض البزل العمودي 

 أغراض علاجية وهو خفض سطح الماء الجوفي اذا كان مرتفعا  -1
 أغراض وقائية وتنحصر في المحافظة على سطح الماء الجوفي عند حد معين  -2

 بل حدوث أي ضرر للنبات .التخلص من مياه الري الزائد في فترة قصيرة ق -3

 
 مزايا البزل العمودي 

 خفض سطح الماء الجوفي يكون أعمق من طرق البزل الأفقية  -1
 فتح الطبقات ذات القابلية العالية على امتصاص الماء  -2

 تقليل الضائعات في الأرض الزراعية اللازمة لمنشاة البزل الأفقية  -3

ل البز جد أمكانية إعادة استخدام مياهالاقتصاد الكبير في النفقات وبالأخص عندما تو -4
 المرفوعة لإغراض الري .

 
 المسافة بين المبازل الحقلية 
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ن عادة ي يكوأي نظام للبزل يتكون من المبازل الحقلية والمجمعة والرئيسية وان سطح الماء الجوف
 بشكل منحنى وأعلى مستوى له يكون وسط المسافة بين مبزلين متجاورين . 

 
 
 
 ل التي تؤثر في سطح الماء الجوفي هي :العوام أن
 

 السواقط المائية والمصادر الأخرى للماء الداخل -1
 التبخر والنتح والمصادر الأخرى للماء الداخل  -2

 خصائص التربة -3

 عمق وفواصل المبازل  -4

 مساحة المقطع العرضي للمبازل  -5

  عمق الماء في المبازل  -6

 
 معادلات بزل الحالة المستقرة 

   Hooghoudt equation معادلة هوغهارت

 ولندامن النظريات المقبولة الواسعة الانتشار لبزل الحالة المستقرة طورها هوغهارت في ه
 يلي : وتفترض ما

رتفاع بكثير من ا أكثر Lكانت الفاصلة  أذا أفقيةجميع خطوط الجريان في النظام تكون  -1
ترفق )        Hر النفاذة سطح الماء الجوفي في وسط المسافة بين مبزلين فوق الطبقة غي

 صورة للشكل (
 تتناسب السرعة على طول خطوط الجريان مع انحدار سطح الماء الحر  -2

 مستوى الماء في قنوات البزل يبقى ثابتا  -3

لهما  لزائداتستخدم ظروف الحالة المستقرة في أي مكان إذا كانت الأمطار الزائدة او الري  -4
 شدة ثابتة مساوية لمعدل التصريف 

 ام البزل واقع على طبقة أفقية غير نفاذه نظ -5

 تكون التربة متجانسة ومتشابهة الخواص  -6

 
وات لى قنإأن الافتراض بان الجريان أفقي ذو بعد واحد مشتمل على خطوط جريان أفقية ومتوازية 

 عمودية الجدران تصل إلى طبقة غير نفاذه يمكن وضعها بصيغة المعادلة التالية :
 

                       2

22 )(4

L

hHk
qR


 

R )معدل الدخول لكل وحدة مساحة )م/يوم = 
q=  ) معدل تصريف المبزل لكل وحدة مساحة )م/ يوم 
K )الايصالية المائية للتربة )م/يوم= 
H ذه لنفاا= ارتفاع سطح الماء الأرضي في وسط المسافة بين مبزلين متجاورين فوق الطبقة غير

 )م( 
hوى الماء في المبازل فوق الطبقة غير النفاذه )م( = ارتفاع مست 
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L فواصل المبازل = 
 :يلي  هذه المعادلة طورت من قبل هوغهارت ودونان كل على انفراد ويمكن اعادة كتابتها كما

                           2

))((4

L

hHhHk
qR


 

 

           2h+m)m=(H-h)(H+h)وبما ان   

2    عندئذ يصبح      

248

L

kmKhm
qR


 

 
 يلي  = صفر فتصبح المعادلة كماhوعندما يكون 

                       
2

24

L

km
qR  

 
 

وهذا يعني ان 
2

24

L

Km
من التربة فوق مستوى الماء في المبزل وان  الأفقييمثل الجريان  

2

8

L

Khm
 

لبزل ماء ا تحت مستوى المبزل أي يمثل الماء من التربة بين مستوى الأفقيجريان تمثل ظاهريا ال
  النفاذةوالطلقة غير 

تحتة و Ka كانت التربة تتكون من طبقتين وان الايصالية المائية فوق مستوى ماء البزل هي وإذا
 فيكون الحل لهذه التربة ذات الطبقتين  Kbهي 

 

                         2

248

L

mKhmK
qR ab 
 

 
m  المسافة بين أعلى سطح للماء الأرضي بين مبزلين ومستوى الماء في المبزلين = 
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 المصادر 
 الري والبزل ..... تاليف د. ليث إسماعيل...... جامعة الموصل 

 
 ي ساسلأإضافة الى مجموعة من البحوث التي لها علاقة بالمواضيع التي تم ذكرها في المصدر ا
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