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 العلاقات الرياضية العمميوالبزل الري 
 

 1 الأولىالمحاضرة 

 
  تعريف الري 

يعرف الري عموما بأنو الاضافة الاصطناعية لمماء إلى التربة لغرض تجييز الرطوبة الضرورية لنمو 
متحقيق أي عدد ل فة الاصطناعية لمماء إلى التربةوىناك تعريف أوسع وأكثر شمولا وىو الاضا ،النبات 

  :من الاعراض الاتية
 .تجييز الرطوبة الضرورية لنمو النبات -1
 ضمان انتاج المحصول في فترات الجفاف القصيرة التي تتخمل سقوط الأمطار .   -2
 .تبريد التربة والجو وبذلك جعل المحيط اكثر ملائمة لنمو المحصول  -3
  .تقميل مخاطر الانجماد  -4
 ي التربة . ل أو تخفيف تركيز الأملاح فغس -5
 .تقميل مخاطر حدوث التشققات في التربة  -6

 
 الزراعة والري 

 :تنقسم طرق الزراعة الى ثلاثة أقسام من ناحية تزويد المحاصيل بالرطوبة وىي 
أغمب  لإنتاج: وىي الزراعة التي تعتمد كميا عمى الأمطار والتي تكون كافية  الزراعة المطرية  -1

 .المحاصيل الزراعية . كما ىو الحال في المناطق الرطبة من العالم مثل شمال اوربا 
: وىي الزراعة التي يحصل فييا النبات عمى جميع  Dry farming الزراعة الجافة ) الديمية ( -2

المحاصيل في جميع  لإنتاجاحتياجاتو من الرطوبة عن طريق الأمطار ، والتي قد لا تكون كافية 
وقات ، ويشمل ىذا التعريف المناطق شبو الجافة وشبو الرطبة من العالم التي تعتمد في الأ

 زراعتيا عمى الأمطار مثل شمال العراق واجزاء عديدة من الوطن العربي . 
وىي الزراعة التي يحصل فييا النبات عمى جميع  :Irrigation Agriculture الزراعة الأروائية -3

 لضرورية لنموه عن طريق الري .احتياجاتو من الرطوبة ا
 

 أنواع الري 

 Total Irrigationالري الكلي       -1
 Supplemental Irrigationالري التكميلي   -2



 العلاقات الرياضية العمميوالبزل الري 
 

 2 الأولىالمحاضرة 

وينتشنر عنادة ، الري الكمي يعني توفير جميع الاحتياجات المائية لممحصول عنن طرينق النري : الري الكلي 
فنني المننناطق الجافننة مننن العننالم التنني لا يمكننن للمطننار السنناقطة لوحنندىا تجييننز جميننع الاحتياجننات المائيننة 

 .المحصول ، كما ىو عميو الحال في جنوب العراق نمو الضرورية خلال 

 
طة . ىننو اعطنناء المحاصننيل التنني تعتمنند فنني نموىننا بالدرجننة الأولننى عمننى الأمطننار السنناق: الررري التكميلرري 

ات الاضننافية فنني الفتننرات الجافننة القصننيرة التننني قنند تحنندث بننين سننقوط المطننر لضننمان الانتننناج يننبعننض الر 
الأمثنل والنوعينة الجيندة . ان ىنذا الننوع منن النري يتصناحب بصنورة رئيسنة منع الفلاحنة المتطنورة والمعقنندة . 

سنية ي ىذه الحالة يعتمند بصنورة رئيفي تقنية الأساليب الفلاحية الموجودة . ان الري وعدمو ف ويمثل تحسينا  
منن العنالم مثنل جننوب ووسنط عمى الفائدة المادية التي تنأتي منن النري وىنو يكثنر فني المنناطق شنبو الرطبنة 

 الشمالي .ري الجزيرة مشروع المشاريع الاروائية الحديثة في شمال العراق مثل  ومناوربا 
 

 المصادر المائية لنمو النبات  

أن الماء اللازم لتجييز الرطوبة الضرورية لنمو النبات قد ينأتي منن خمسنة مصنادر ولا ينبغني اىمنال أي   
 .منيا عند تقدير احتياجات ماء الري 

 .)الامطار( السقيط  -1
   Atmospheric waterالماء الجوي عدا السواقط  -2
 Water  Flood ماء الفيضان  -3
  Ground waterالماء الجوفي  -4
   Irrigation waterماء الري  -5

ان اىمال ىذه المصادر أو الخطنأ فني حسناب نسنبة المناء التني تنوفر منن كنل منينا السند احتياجنات النبنات 
فنني بعننض المننناطق ربمننا يجيننز احنند ىننذه المصننادر . الكميننة ربمننا ينننت  عنيننا خطننا فنني تصننميم نظننام الننري 

النبنننات ، فننني منننناطق اخنننرا تسننناىم اثنتنننان أو اكثنننر منننن ىنننذه الخمسنننة الحصنننة الرئيسنننية منننن احتياجنننات 
 بكميات يمكن تقديرىا لنمو النبات.المصادر 
 :أهداف الري

 . توفير الرطوبة اللازمة لنمو النبات.1
 . غسل الأملاح من التربة والتخفيف من تراكيزىا.2



 العلاقات الرياضية العمميوالبزل الري 
 

 3 الأولىالمحاضرة 

 . التقميل من خطورة حدوث التشققات والقشرة السطحية.3
 اطر الانجماد.. التقميل من مخ4
 . تسييل عمميات الحراثة.5

 
 العلاقات الرياضية

 
Volume  Mass 

Vt 

Vf 

Va Air Ma= 0 

Vw Water Mw 

Vs Solid Ms 

 
 أو النسنبة بنين كتمنة الجنزء الصنمب إلنى الحجنم الكمني لمتربنة(: Bulk density) (ρb)   الكثافة الظاهريرة  

تعرف الكثافنة الظاىرينة لمتربنة بأنينا وزن حجنم معنين منن التربنة الجافنة بنالفرن بحجمينا الظناىري ، والحجنم 
)ميكناغرام. أو  (3-سنم غنم. )الظاىري الظاىري يتضمن حجم الدقائق وحجم الفراغات البينينة ، ويعبنر عنينا

تتننأثر بعوامننل كثيننرة مثننل النسننجة ، وتعتمنند قننيم الكثافننة الظاىريننة عمننى حجننم الفراغننات البينيننة لننذا فينني (3م
والتركيننب ومحتننوا التربننة مننن المننادة العضننوية وحالننة الكننبس ، ففنني التننرب ذات النسننجة الناعمننة تكننون قننيم 
الكثافننة الظاىريننة اقننل مننن تمننك ذات النسننجة الخشنننة )بسننبب المسننامية العاليننة( إذ تتننراوح قيميننا فنني التننرب 

، أمنا فني  (3-غم.سنم) 1.8 – 1.4التنرب الرممينة تتنراوح بنين  بينما في 3-غم.سم 1.5 – 1.1الطينية بين 
، وتنزداد قنيم الكثافنة منع العمنق فني المقند (3-غم.سم) 0.5الترب العضوية فأن قيم الكثافة الظاىرية اقل من

 نتيجة لانخفاض محتوا التربة من المادة العضوية وقمة الاستثارة .
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 تتأثر الكثافة الظاىرية بعدة عوامل منيا:
   .عممية الرص لابتلالدرجة ا  .   .تعاقب الابتلال والجفاف .نوع بناء التربة والتجمعات 
 



 العلاقات الرياضية العمميوالبزل الري 
 

 4 الأولىالمحاضرة 

 
النسنننبة بنننين كتمنننة الجنننزء الصنننمب إلنننى حجنننم الجنننزء الصنننمب  (:Particle densityالكثافةةةة القييييةةةة  
أو ىي وزن حجم معين من التربة الجافنة بنالفرن. تتنراوح قيمتينا بنين   (.3( أو )ميكاغرام/م3ووحدتيا )غم/سم

وتصننننل قيمننننة الكثافننننة الحقيقيننننة لمتننننرب العضننننوية .  3-سننننم/غننننم 2665وبمعنننندل  3-( غم.سننننم2.75 – 2.6)
(Muck soil  وPeat soil إلنى )وتصنل قيمينا فني بعنض التنرب التني تحتنوي عمنى معنادن  3غم/سنم 1.9

 .3غم/سم 3.9الألمنيوم والحديد السداسية إلى  ثقيمة والحاوية عمى أكاسيد
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 f(Porosity  :)   المسامية
. المسنامية ىني مجمنوع النسبة بين حجم المسامات المشغولة بالماء واليواء إلى الحجم الكمي لمتربنة

كانننت مشنننغولة  الفراغننات البينيننة الموجننودة فنني حجننم معننين منننن التربننة المحتفظننة بتركيبيننا الطبيعنني سننواءا  
التربننة وتركيبيننا ، وتكننون  بالمنناء أو اليننواء ويعبننر عنيننا بنسننبة مئويننة )ل(. وتعتمنند المسننامية عمننى نسننجة

عننادة مسننامية التننرب الطينيننة اكبننر منيننا فنني التننرب الرمميننة . ىنالننك نننوعين مننن المسننامات ىمننا المسننامات 
البينية الصغيرة وتسمى ايضا المسامات الشعرية وىي تحدد قابمية التربنة عمنى الاحتفناظ بالمناء والتني تكنون 

نننوع الثنناني ىنني المسننامات البينيننة الكبيننرة )غيننر الفعالننة( وىننذه حركننة المنناء فييننا بالخاصننية الشننعرية . أمننا ال
وتتننراوح قننيم غالبننا مننا تكننون مممنناة بنناليواء فنني التننرب جينندة الصننرف وتكننون حركننة المنناء فييننا بطيئننة جنندا  . 

 ٪ في الترب الطينية.60٪ في الترب الرممية إلى 30المسامية من 
 

t

f

V

V
f   = 

aws

f

VVV

V


 

 
 (:Soil wetnessرطوبة التربة  

النسنبة  (:Gravimetric water content OR Mass wetness.  المقتةو  الرطةوبا الةو )ا  1
 بين كتمة الماء إلى كتمة الجزء الصمب )٪(.
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 العلاقات الرياضية العمميوالبزل الري 
 

 5 الأولىالمحاضرة 

 (:Volumetric water content OR Volume wetness. المقتةةو  الرطةةوبا الق)مةةا  2
 النسبة بين حجم الماء إلى الحجم الكمي لمتربة )٪(.
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المحتنوا الرطنوبي الحجمنني أكثنر اسنتخداما  مننن النوزني حيننث يندخل الأول فني حسنناب كمينة المينناه 

 الداخمة في التربة والخارجة منيا كما يدخل في حساب تدفق الماء ومعدلات التصريف.
 
 النسبة بين حجم الماء إلى حجم المسامات )٪(. (:Degree of saturation. در)ة التشبع  3
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النسنبة بنين حجنم المسنامات المشنغولة بناليواء  (:Air-filled porosity  نسبة المسامات المشرػولة ارااوا   

 إلى الحجم الكمي )٪(.
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 النسبة بين حجم المسامات إلى حجم الجزء الصمب )٪(. (:e  Void ratio  نسبة الفراغات
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 6 الأولىالمحاضرة 

 
النسنبة بنين حجنم المناء إلنى وحندة المسناحة  (:Equivalent depth of waterالعمة  المكةافل لممةا   

 )سم(.
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( *ht عمق التربة المراد رييا أو عمق :)المجموعة الجذرية 

 تصبح المعادلة: Dبن  htوبالتعويض عن 
D.

ρ

ρ.θ
d

w

bm        OR        d = θv . D 

 
م فكنان °115درجنة حنرارة  جففت في الفنرن عمنى 3سم 641غم وحجميا  1111تربة وزنيا الرطب  :1مثال
الفراغنات، الرطوبنة الوزنينة والحجمينة، غم. احسب الكثافة الظاىرينة والحقيقينة، المسنامية، نسنبة  011وزنيا 

 درجة التشبع ونسبة المسامات المشغولة باليواء.
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 7 الأولىالمحاضرة 

s

b

ρ

ρ
1f               =       

2.65

1.25
1              =      0.53 
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s
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         =       
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301.9640
          →      e = 1.12 
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θm         =    0.25 
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640

200
        =      0.31 

 

f

w

s
V

V
θ          →       

338.1

200
     = 0.59 

 

 sa θ1ff       →    fa = 0.53 (1 – 0.59)      = 0.22 

 
 1.3سنم والكثافنة الظاىرينة لمتربنة  31دوننم منزروع بمحصنول النذرة عمنق الجنذور  5حقنل مسناحتو  :2مثال

٪ . احسنننب حجنننم المننناء الواجنننب 26٪ وعنننند السنننعة الحقمينننة 14، المحتنننوا الرطنننوبي قبنننل النننري  3غم/سنننم
 إضافتو لموصول إلى السعة الحقمية.
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30*
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1.3*0.140.26
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   = 4.68 cm 
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Vw = 585 m
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 8 الأولىالمحاضرة 

لننى عمننق  1تربننة عمقيننا  :3مثةةال ٪ والكثافننة الظاىريننة ليننا 15سننم  40م المحتننوا الرطننوبي مننن السننطح وا 
،  3غم/سننم 1.4٪ والكثافننة الظاىريننة ليننا 25سننم ىننو  100–40والمحتننوا الرطننوبي لمعمننق  3غم/سننم 1.2

لى عمق   سم. 100احسب العمق المكافئ لمماء من السطح وا 

D.
ρ

ρ.θ
d

w

bm

1      =     40*
1

1.2*0.15
     →     d1 = 7.2 cm 

 

60*
1

1.4*0.25
d2       →        d2 = 21 cm 

 

d = d1 + d2 

 

   = 7.2 + 21  = 28.2 cm 
 

سننم، المحتننوا الرطننوبي لتربننة  40مننزروع بمحصننول القطننن، عمننق الجننذور  دونننم 5حقننل مسنناحتو  :4مثةةال
 1.2٪ والكثافننة الظاىريننة لتربننة الحقننل 30٪ قبننل الننري والمحتننوا الرطننوبي عننند السننعة الحقميننة 12الحقننل 
. احسننب حجننم المنناء الواجننب إضننافتو لمحقننل لموصننول إلننى السننعة الحقميننة ثننم احسننب زمننن الإرواء  3غم/سننم

 /ساعة.3م 5.5ضخة معدل تصريفيا إذا كان لديك م
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birrimF.Cm 
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1.2*0.123.0
d


  

d = 8.64 cm 
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2m
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cm64.8
Vw   

Vw = 1080 m
3
 

 معدل تصريف المضخة\الزمن اللازم للإرواء = حجم الماء

Q

V
t w  

hr

m
5.5

m1080
3

3

    =    196.36 hr 
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 9 الأولىالمحاضرة 

  
 ىنالك ثلاثة أنواع من ماء التربة: :Soil waterما  التربة 

 . Hygroscopic water. الماء الييكروسكوبي 1
 . Capillary water. الماء الشعري 2

 . Free water. الماء الحر 3
 

 دقيقة تربة

ماء 
 ىيكروسكوبي

نن ننمن ن نن ن ن نن نننشعنن        ناءن ن ماء الجاذبية  رين
 الأرضية

 غلاف مائي

 بار بار 31 بار 11111
1 

3 
 بار 15

1 

3 
 أقل من

 جاىز غير جاىز

 )أفضل رطوبة(
 .Wنقطة الذبول  السعة الحقمية

P. 



 تقدير المحتوى الرطوبي                                           العممي                                   والبزؿ الري 
 

 10 المحاضرة الثانية

 تقدير المحتوى الرطوبي للتربة

   Determination of soil moistureتقدير المحتوى الرطوبي للتربة    

 رية كؿ المضافة الماء كمية وتقدير الارواء موعد لتحديد ضرورية يكوف( التربة ماء) التربة رطوبة قياس
يعتبر .  والنتح التبخر لتقدير ضرورية يكوف الوقت مع التربة رطوبة مقدار في التغير قياس أف كما. 

تقدير محتوى التربة مف الرطوبة أمر في غاية الأىمية إذ لا يقتصر تأثير رطوبة التربة عمى نمو 
المحصوؿ فحسب بؿ يتعداه الى تحوؿ العناصر الغذائية والسموؾ البيولوجي ، لذا يجب قياس رطوبة 

تخداـ المجس الاليكتروني التربة روتينياً في معظـ التجارب ، وعمى الرغـ مف امكاف قياسيا في الحقؿ باس
إلا أف طريقة التجفيؼ  gypsum blockأو قوالب الجبس  Tensiometerأو جياز الشد الرطوبي 

تعتبر أكثر مرونة إذ يمكف أخذ نماذج بسيولة مف أي gravimetric   Thermo الحرارية -الوزنية 
فرف تتراوح درجة حرارتو بيف  موقع وتجري جميع التحاليؿ في المختبر وذلؾ بتجفيؼ عينات التربة في

بالنسبة لمترب العضوية . وعندما تصؿ ° ـ 60 – 50بالنسبة لمترب المعدنية وبيف ° ـ 110 -105
العينة الى وزف ثابت يتـ حساب النسبة المئوية لمرطوبة . وىناؾ طرؽ متعددة لتمثيؿ نسبة الرطوبة في 

 التربة ومنيا ما يمي :

  : ىما التربة رطوبة فع لمتعبير الرئيساف المبداف

 .  التربة مف معمومة كمية في الماء مف كمية بوساطة -1
 . التربة قبؿ مف الماء بو يمسؾ الذي الشد أو الجيد بوساطة -2
 : إلى تقسيميا يمكف التربة ماء قياس طرؽ أف

 . عينات أخذ إلى تحتاج ما وغالبا مباشرة طرؽ -1
 الموضع. نفس في القياس لتكرار تسمح طرؽ وىي مباشرة غير طرؽ -2

 

 الطرق المباشرة  -1

  التربة وملنس مظهرأـ 

 وبالرغـ وتحسسيا التربة إلى النظر انتشارا واكثرىا التربة رطوبة لتقدير المستعممة الطرؽ أقدـ مف واحدة
 لبعض مرضية بصورة استعماليا يمكف انو الا ، مضبوطة نتائج تعطي ولا تقريبية الطريقة ىذه أف مف

 تسمى التي الطريقة ىذه يبيف )؟( الجدوؿ.  اخرى بمعمومات ومسنودة متوفرة ةر الخب كانت اذا الأغراض
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 عدة عمى الحصوؿ يمكف ربما وليذا شخصية الطريقة ىذه أف فئات خمس إلى التربة رطوبة بتصنيؼ
 .  التربة  نفس بفحص يقوموف مختمفيف اشخاص مف اجوبة

  .(۲۸۹۱ وآخرون JAMES) اللمس بوساطة ثقیلة إلى متوسطة نسبة ذات تربة رطوبة تقدیر

 رطوبة التربة
 )% مف السعة الحقمية(

 مممس التربة

 جافة جدا لا تكوف كرة 25 – 0
 تكوف كرة ضعيفة 50 - 25
 تکوف کرة دائمية 75 -  50
 تترؾ رطوبة عمى راحة اليد 100 - 75

 
 فوؽ السعة الحقمية

 عصر الكرة لا يوجد ماء حر مرئي 
 الماء الحر يمكف رؤيتو بسيولة في التربة
 التربة تتسرب خارجة مف بيف الأصابع

 

 مديات تقدير فقط يمكف الطريقة ولكف.  اجيزة إلى تحتاج ولا الاستعماؿ سريعة انيا الطريقة ىذه مزايا مف
 . التربة رطوبة مف واسعة

 

 الطريقة الوزنية:ب ـ 

اسػػتعمالًا، وتػػتمخص طريقػػة العمػػؿ بأخػػذ عمبػػة رطوبػػة وتنظػػؼ جيػػداً وىػػي مػػف أبسػػط الطػػرؽ وأكثرىػػا      
وتجفؼ بالفرف ثـ توزف وىي فارغة وتؤخذ إلى الحقؿ ويوضع فييا كميػة قميمػة مػف التربػة ثػـ يوضػع الغطػاء 
عمييا بشكؿ محكـ لتجنب فقد الرطوبة مف التربة أثناء نقميػا إلػى المختبػر، ثػـ تػوزف فػي المختبػر مػع التربػة 

 24ـ ولمػدة 105ºوبعػدىا يػزاؿ الغطػاء عنيػا وتوضػع فػي الفػرف لغػرض التجفيػؼ عنػد درجػة حػرارة  الرطبػة
 ساعة، ثـ تنقؿ مف الفرف وتوزف.

 

: وَزن رلك عي طشَق قسوخ كزلخ الوبء الوفقىد الزٌ رفقذٍ  التنثيل بالنسبة لوزن التربة الجافة تماماً -1

 الدبفخ ثبلفشى كوب فٍ الوعبدلخ :عٌُخ الزشثخ عٌذ ردفُفهب ثبلفشى علً وصى الزشثخ 
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 كوُخ الوبء الوفقىد                                                    

   111×   ---------------------ًسجخ الشطىثخ ثبلٌسجخ للىصى الدبف = 

 كزلخ الزشثخ الدبفخ                                                   

100*
Ms

Mw

m 

 خطوات العنل           

 غن رشثخ فٍ علجخ هعذًُخ ًظُفخ وهدففخ وهىصوًخ هسجقبً.  11صى حىالٍ  -1

 115خفف العٌُبد ثبلفشى علً دسخخ حشاسح  -2
o

 م والعلجخ هفزىحخ طىال اللُل.

 ثسشعخ فٍ هدفف حزً رجشد ثن صًهب.فٍ الُىم الزبلٍ أخشج العلجخ هي الفشى وضعهب  -3

أو وصى الزشثخ الشطجخ أسزخشج ًسجخ الشطىثخ فٍ ًوىرج الزشثخ علً أسبس الىصى الدبف ثبلفشى  -4

 .)الدبفخ هىائُبً( 

 (: خلال ردشثخ لزقذَش الٌسجخ الوئىَخ لشطىثخ الزشثخ كبًذ الٌزبئح: 1هثبل ) 

 غن 5651= ( الدبفخ هىائُبً  الشطجخ ) الزشثخ غن   ،  وصى العلجخ هع3555وصى العلجخ فبسغخ = 

أحست الوحزىي الشطىثٍ علً  غن5151= )الدبفخ ثبلفشى( الزشثخ الدبفخ روبهبً  وصى العلجخ هع

 أسبس الىصى الدبف روبهبً والىصى الدبف هىائُبً .

 الحل : 

 علجخ فبسغخ وصى ال –وصى الزشثخ الشطجخ = وصى العلجخ هع الزشثخ الشطجخ)الدبفخ هىائُبً( 

  وصى العلجخ فبسغخ  –وصى الزشثخ الدبفخ = وصى العلجخ هع الزشثخ الدبفخ روبهبً )الدبفخ ثبلفشى(

 وصى الزشثخ الدبفخ  –كزلخ الوبء الوفقىد = وصى الزشثخ الشطجخ 

 

 غن  2156=  3555 – 5651وصى الزشثخ الشطجخ = 

 غن  1556=  3555 – 5151وصى الزشثخ الدبفخ = 

 غن  5=  1556 – 2156لوبء الوفقىد = كزلخ ا

 

 كوُخ الوبء الوفقىد                                                 

 111×   ---------------------=  ًسجخ الشطىثخ ثبلٌسجخ للىصى الدبف

 كزلخ الزشثخ الدبفخ                                                   

            5 

     =---------------------- ×111  =32 % 

                  1556 
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٪ أحسػب الػوزف الجػاؼ تمامػاً 5لمئوية لمرطوبة فييػا اغـ جافة ىوائياً ، النسبة  600تربة وزنيا  :(2) مثال
 .3سـ 300التربة إذا عممت أف حجميا ليذه التربة، ثـ أوجد الكثافة الحقيقية ليذه 

 
 وزف الماء  وزف التربة
100  5 
 س  600

 غـ وزف الماء 30=  100(/5×  600س = )                                               
 غـ 570=  30 – 600وزف التربة الجافة تماماً =                                                 

 

Vs

Ms

s        
300

570

s  = 1.9 gm.cm
-3 

 
 . الطرق غير المباشرة:2

 :Tensiometerأ. طريقة المرطاب 

مزدوجػػة الجػػدار مفتوحػػة الطػػرفيف تنتيػػي فتحتيػػا السػػفمى بقطعػػة  بلاسػػتيكيةوىػػو عبػػارة عػػف أنبوبػػة 
سيراميؾ منفذة لمماء، وتنتيي فتحتيا العميا بغطاء، ويوجد عداد غشائي قرب الفتحة العميا يقوـ بقيػاس تفػرغ 

 اليواء )يقيس قوة شد الماء في التربة(.
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 فكرة القياس:

بالمػػػػاء المغمػػػػي والمبػػػػرد مسػػػػبقاً، يوضػػػػع داخػػػػؿ التربػػػػة إلػػػػى العمػػػػؽ  بعػػػػد ممػػػػ  أنبوبػػػػة التنشػػػػيوميتر
المطموب، فإذا كانت التربة جافة فإف دقائؽ التربة الملامسة لقطعػة السػيراميؾ سػتعمؿ عمػى تسػميط قػوة شػد 
عمييػػا فتعمػػؿ عمػػى سػػحب المػػػاء مػػف داخػػؿ أنبوبػػة التنشػػيوميتر إلػػػى التربػػة عبػػر قطعػػة السػػيراميؾ إلػػػى أف 

فيػػنخفض المػػاء داخػػؿ الأنبوبػػة فيتكػػوف فػػراغ ىػػذا الفػػراغ يكػػوف مخمخػػؿ بالضػػغط فيتػػرجـ ىػػذا  يحػػدث التػػوازف
 الضغط بواسطة العداد إلى قوة شد معبراً عنيا بالسنتيبار.

وعنػػد اسػػتلاـ التربػػة لممػػاء سػػواءً عػػف طريػػؽ الػػري أو الأمطػػار فػػإف العمميػػة سػػتكوف عكسػػية أي أف 
بة التنشيوميتر عبر قطعة السيراميؾ فيرتفػع المػاء داخػؿ الأنبوبػة إلػى الماء سينتقؿ مف التربة إلى داخؿ أنبو 

 أف يحدث توازف بيف الأنبوبة والتربة وفي ىذه الحالة ستقؿ قراءة العداد.
 

 تحضير التنصيوميتر للقراءة:

تحضر كمية مف الماء المغمي والمبػرد مسػبقاً وذلػؾ لطػرد اليػواء المػذاب مػف المػاء، ثػـ تنقػع قطعػة 
السيراميؾ في ىذا الماء لغرض طرد اليواء المحصور في داخؿ المسامات بعد رفع غطاء التنشيوميتر مػف 

دىا يسػػػد غطػػػاء الأعمػػػى، ثػػػـ يمسػػػؾ التنشػػػيوميتر باليػػػد اليسػػػرى مػػػع قميػػػؿ مػػػف المػػػيلاف ويمػػػ  بالمػػػاء، بعػػػ
التنشػػيوميتر سػػداً محكمػػاً ويتػػرؾ فػػي اليػػواء لعػػدة دقػػائؽ فػػنلاحظ نضػػوح المػػاء مػػف قطعػػة السػػيراميؾ وبيػػذا 

سػػنتيبار، ثػػـ يعػػاد التنشػػيوميتر لغمػػس قطعػػة السػػيراميؾ داخػػؿ  70أو  60ترتفػػع قػػراءة المؤشػػر لتصػػؿ إلػػى 
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ميػػة فحػػص لمػػدى صػػلاحية التنشػػيوميتر المػػاء فػػنلاحظ انخفػػاض القػػراءة لتعػػود إلػػى الصػػفر. تعتبػػر ىػػذه العم
 لمعمؿ.

 
 القياس الحقلي:

لغرض القياس في الحقؿ، نقوـ بعمؿ فجوات بشكؿ اسطواني داخؿ التربة وحسػب العمػؽ المطمػوب 
إلػى داخػؿ ىػذه الفجػػوات  )يكػوف حجػـ الفجػوة بقػػدر حجػـ التنشػيوميتر(، ثػـ يػػتـ إدخػاؿ جػزء مػف التنشػػيوميتر

والتأكػػػد مػػػف ملامسػػػة دقػػػائؽ التربػػػة لقطعػػػة السػػػيراميؾ بصػػػورة جيػػػدة ثػػػـ تسػػػد ىػػػذه الفجػػػوات بالتربػػػة وتؤخػػػذ 
القػراءات والتػػي تمثػػؿ قػػوة الشػد الرطػػوبي لمتربػػة وتسػػقط عمػى منحنػػى الشػػد الرطػػوبي الػذي يػػربط العلاقػػة بػػيف 

 قوة الشد والمحتوى الرطوبي.
 

 

 حنى الصد الرطوبي:طريقة الحصول على من

يوزف وعاء بلاستيكي ثـ يم  بتربة الحقؿ ثـ يوزف مرة أخرى ثـ يثبت التنشيوميتر في داخػؿ التربػة 
مػاء إلػى التربػة إلػى أف تصػؿ إلػى حالػة التشػبع ويتػرؾ فػي المختبػر لعػدة الوتوزف مف جديػد وبعػدىا يضػاؼ 

لوعػػػاء والمحتويػػػات فػػػي كػػػؿ مػػػرة إلػػػى أف يػػػتـ أيػػػاـ، يػػػتـ بػػػيف فتػػػرة وأخػػػرى أخػػػذ قػػػراءة التنشػػػيوميتر مػػػع وزف ا
عدة قراءات عند كؿ محتوى رطوبي، ثػـ تسػقط ىػذه البيانػات عمػى ورؽ بيػاني تػربط العلاقػة عمى الحصوؿ 

بػيف قػػوة الشػػد بالسػػنتيبار التػػي توضػػع عػػادة عمػى المحػػور الصػػادي والمحتػػوى الرطػػوبي لمتربػػة عمػػى المحػػور 
 في الحقؿ يمكف معرفة المحتوى الرطوبي مف ىذا المنحنى. السيني، وعند معرفة قراءة التنشيوميتر
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 محاسن التنصيوميتر:

 . سيؿ الحصوؿ عميو.2     . رخيص الثمف1
 . يعطي نتائج معقولة وسريعة.4  . بسيط الاستخداـ ولايحتاج إلى خبرة عالية.3
 

 المساوئ:

 العمؿ.تآكؿ قطعة السيراميؾ مع مرور الزمف مما يقمؿ مف كفاءة  .1
 قد يحدث عطؿ ميكانيكي في مقياس الشد. .2
يعطي فكرة عف قوة شد التربة لمماء لحجـ قػدـ مكعػب واحػد فقػط، لػذا يحتػاج إلػى زرع أعػداد كبيػرة مػف  .3

 التنشيوميترات إذا كاف الحقؿ كبير.
 
 

 :Gypsum (resistance) blocksب. طريقة الكتل الجبسية 

مصػػنوعة مػػف  مسػػتطيلات أو بشػػكؿ اسػػطوانيوىػػي عبػػارة عػػف كتمػػة صػػغيرة الحجػػـ بشػػكؿ متػػوازي 
الجبس مربوط في داخميا سػمكاف نحاسػياف المسػافة بينيمػا سػنتيمتر واحػد وىػذاف السػمكاف مرتبطػاف بسػمكيف 

 طويميف لغرض الربط مع جياز قياس المقاومة الكيربائية.
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 فكرة الجهاز:

الجبسػػية داخػؿ التربػة إلػػى العمػؽ المطمػػوب ويظيػر السػمكاف إلػػى سػطح الأرض، وعنػػد تػدفف الكتمػة 
قيػاس مقاومػة  دتوفر الرطوبة فػي التربػة سػتترطب ىػذه الكتمػة ويحصػؿ توصػيؿ كيربػائي بػيف السػمكيف، وعنػ

 التيار بواسطة جياز المقاومة نلاحظ انخفاض مقاومة التيػار وازديػاد سػرعتو وعنػد الجفػاؼ نلاحػظ العكػس،
 ف وانخفاض سرعة التيار.اومة التيار الكيربائي بيف السمكيأي ازدياد مق
 

 طريقة تحضير الكتل للقياس:

تغمس القطعة الجبسية في الماء لعػدة سػاعات لغػرض طػرد اليػواء المحصػور داخػؿ مسػاماتيا، ثػـ 
يػا السػمكاف تدفف داخؿ التربة إلى العمؽ المطموب، مػع ملاحظػة وضػع دالػة لمكػاف القطعػة حيػث يظيػر من

الكيربائيػة )الأوميتػر( فقط عمػى سػطح الأرض، وعنػد أخػذ القػراءة يػربط السػمكاف إلػى جيػاز قيػاس المقاومػة 
قراءة الجيػاز التػي تمثػؿ مقاومػة التيػار الكيربػائي، حيػث تسػقط ىػذه القػراءات عمػى المنحنػى  ىلمحصوؿ عم

 البياني الخاص بقطعة الجبس والذي يربط بيف المقاومة والمحتوى الرطوبي.
 

 :طريقة الحصول على المنحنى
يؤخػػذ وعػػاء بلاسػػتيكي صػػغير ويوضػػع فػػي داخمػػو تربػػة مػػف الحقػػؿ، يكػػوف المحتػػوى الرطػػوبي فييػػا 
، ثـ تدفف داخميا الكتمة الجبسية بعد أخذ وزف كػؿ مػف الوعػاء وىػو فػارغ ثػـ )الوعػاء ة التربػة( وأخيػراً  معموـ

فػػػي درجػػػة حػػػرارة  )الوعػػػاء ة التربػػػة ة الكتمػػػة الجبسػػػية(، ثػػػـ يضػػػاؼ المػػػاء إلػػػى حػػػد التشػػػبع ويتػػػرؾ الوعػػػاء
المختبر ويتـ أخذ القراءات مف جياز قياس المقاومة الكيربائية بيف فتػرة وأخػرى إلػى أف نحصػؿ عمػى قػراءة 
عالية أي بعد حصػوؿ جفػاؼ لمتربػة، ويػتـ تقػدير المحتػوى الرطػوبي لمتربػة بالطريقػة الوزنيػة عنػد كػؿ قػراءة، 

بػػػالأوـ مػػػع المحتػػػوى الرطػػػوبي لمتربػػػة، وترسػػػـ ىػػػذه  ثػػػـ تػػػربط العلاقػػػة بػػػيف مقاومػػػة التيػػػار الكيربػػػائي مقاسػػػة
 العلاقة عمى ورؽ بياني.

 
 :محاسن الطريقة

 . رخيصة الثمف ومتوفرة في الأسواؽ.2 . سيمة الاستعماؿ.1
 . لاتحتاج إلى خبرة عالية عند الاستعماؿ.3
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 مساوئ الطريقة:

 تيا.ءس مع مرور الزمف مما يقمؿ مف كفاتآكؿ قطعة الجب .1
واحد مػف التربػة لػذا تحتػاج إلػى زرع  3فكرة عف مقاومة التيار الكيربائي لقطعة الجبس لحجـ قدـتعطي  .2

 أعداد كبيرة مف الكتؿ في الحقؿ.
 

 :Neutron probeج. المجس النيوتروني 
 فكرة عنل الجهاز:

 يقيس الجياز أيونات الييدروجيف الفعالة والتي يكوف معظـ مصدرىا مػف تحمػؿ المػاء، حيػث ي طمػؽ
الجياز نيوترونات سريعة تصطدـ بأيونات الييدروجيف فترتد إلى الجياز بسػرعة أبطػأ، وكممػا ازدادت كميػة 
المػػػاء فػػػي التربػػػة ازداد تواجػػػد أيونػػػات الييػػػدروجيف وبالتػػػالي يػػػزداد عػػػدد النيوترونػػػات المرتػػػدة البطيئػػػة إلػػػى 

 الجياز.
 

 )فكرة( مصدر النيوترونات السريعة:

.يتـ الحصوؿ عمى   نيوترونات سريعة مف خلاؿ تمرير أشعة ألفا عمى عنصر البريميوـ
 

يقصػػد بالعػػدد الػػػذري ىػػو عػػدد البروتونػػػات زائػػداً عػػدد النيوترونػػات داخػػػؿ الػػذرة. والنظيػػر المشػػػع  :ملاحظةة 
 لمعنصر يحمؿ نفس عدد البروتونات، أما الزيادة فتكوف في عدد النيوترونات.

 

 
 طريقة عنل الجهاز:

يتـ عمؿ حفرة أسػطوانية الشػكؿ بواسػطة مثقػاب التربػة ويػتـ إدخػاؿ أنبػوب مػف الألمنيػوـ داخػؿ ىػذه 
الحفػػرة بحيػػث يظيػػر جػػزء صػػغير مػػف ىػػذا الأنبػػوب فػػوؽ سػػطح التربػػة ثػػـ يثبػػت الجيػػاز فػػوؽ ىػػذا الأنبػػوب 

 يتـ إدخاؿ المجس داخؿ ىذا الأنبوب وحسب العمؽ المطموب.وبعدىا 

 شبشخ

 

اًجىة 
 حفشح

 غطبء هطبطٍ

سطح 

 سلسخ

 هشسل
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 محاسن الطريقة:

 يعتبر جياز دقيؽ وسريع. .1
 يمكف الحصوؿ عمى المحتوى الرطوبي آنياً في الحقؿ وعدـ الحاجة إلى منحنى خاص. .2
 يمكف الحصوؿ عمى المحتوى الرطوبي الحجمي والوزني والكثافة الظاىرية في آف واحد. .3

 
 مساوئ الطريقة:

يجب أخذ القراءة في عدة أماكف مف الحقػؿ لأف الجيػاز يعطػي فكػرة عػف المحتػوى الرطػوبي لحجػـ  .1
 قميؿ مف التربة.

 يجب أخذ الحذر والاحتياط عند استخداـ ىذا الجياز لتجنب التعرض للإشعاعات. .2
تخداـ ىػػػذا يجػػػب التأكػػػد مػػػف عػػػدـ ملامسػػػة المجػػػس لممػػػاء مباشػػػرة داخػػػؿ التربػػػة، لػػػذا لاينصػػػح باسػػػ .3

 الجياز في المناطؽ التي يكوف فييا مستوى الماء الجوفي قريب مف السطح.
يجب عدـ استخداـ الجياز في الترب الحاوية عمى عنصري البوروف والكمػور لأف ىػذاف العنصػراف  .4

 يسمكاف نفس سموؾ أيوف الييدروجيف.
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 :Soil Water Characteristic Carve (SWCC) للتربة تقدير منحنى الشد )الوصف( الرطوبي
يعبػػر منحنػػى الولػػؼ الرطػػوبي ةػػف العمحػػة بػػػيف المحجػػول الرطػػوبي الحدمػػي لمجربػػة ود ػػد الشػػػد 
في ػػاو وجخػػػجذدـ لػػػة  العمحػػػة لاػػػرض جمػػػدير دالزيػػػة المػػان لمنبػػػات والجػػػي جحػػػدد بػػػيف الخػػػعة الحمميػػػة ونمطػػػة 

لرطوبيػة المذجمفػةو الةبوؿ. كما جخجذدـ لة  العمحة لمعرفة حابمية الجربة ةمى الاحجفػاظ بالمػان ةنػد الشػدود ا
وججػثثر حابميػة الجربػة ةمػى الاحجفػاظ بالمػان بالعديػد مػف العوامػؿ المجعممػة بلػفات الجربػةو من ػا نخػدة الجربػةو 
بنان الجربةو الكثافة الظالريةو محجول الجربػة مػف المػادة العضػويةو باةضػافة للػى النخػبة المكويػة لمكاربونػات 

 الكمية في الجربة.
ز حيػػاس الشػػد ل الرطػػوبي لمجربػػة ةنػػد مذجمػػؼ الشػػدود الرطوبيػػة باخػػجذداـ د ػػاويمكػػف حيػػاس المحجػػو 

 .Pressure plate apparatusالرطوبي 
 

 مكونات جهاز قياس الشد الرطوبي:

 ( كيموباخكاؿ.555–)لفر Pressure cooker حدر حديدي لمشدود الواطكة .1
 كيموباخكاؿ.Pressure membrane (555–1555 ) حدر حديدي لمشدود العالية .2

 أحراص مف الخيراميؾ. .3

 خـ(. 1خـ وارجفاع  5حممات مطاطية مفجوحة الطرفيف )بمطر  .4

 (.Compressorضاغطة لوان ) .5
 

 :القياسطريقة 

 يامر المرص الخيراميكي بالمان ويجرؾ لمدة خاةة ةمى الأحؿ لارض الجشبع. .1
الحممػات وجفػرش بلػورة ديػدة جوضع الحممات المطاطية ةمى المرص وجوضػع ةينػات الجربػة داذػؿ  .2

 (.مع كبس الجربة داذؿ الحممات بشكؿ بخيط)

يضاؼ المان للى خطح المرص الخيراميكي )وليس للى الجربة مباشرة(و وججػرؾ العينػات لمػدة خػاةة  .3
 لضماف جرطيب ا )يجـ الجرطيب بواخطة الذالية الشعرية(.

 بواخطة لبرة حمف أو خيفوف.بعد الجثكد مف جشبع الجربة يزاؿ المان الزاكد مف المرص  .4

ينمؿ المرص للػى حػدر الضػاط ويامػؽ الاطػان ب حكػاـ ويثبػت الضػاط حخػب حػوة الشػد المػراد حيػاس  .5
 المحجول الرطوبي ةندلا.

 خاةة مع مجابعة مخجول الضاط في الممياس )العداد(. 24ججرؾ العينات في الد از لمدة  .6
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جح الاطػػان بحػػةر ويخػػجذرج المػػرص خػػاةة يفلػػؿ الد ػػاز ةػػف ملػػدر الضػػاط ويفػػ 24بعػػد مػػرور  .7
الخػػػػيراميكي ثػػػػـ جتذػػػػة ةينػػػػات الجربػػػػة المودػػػػودة داذػػػػؿ الحممػػػػات المطاطيػػػػة وجػػػػوزف مباشػػػػرة )لػػػػيس 

 بالضرورة أذة كؿ العينة المودودة داذؿ الحممة(.

ـ  °155جنمػػؿ العينػػات للػػى ةمػػب معدنيػػة وجوضػػع داذػػؿ الفػػرف لاػػرض الجدفيػػؼ )ةػػد دردػػة حػػرارة  .8
 خاةة(. 24لمدة 

 لجدفيؼ جوزف العينات مرة أذرل وجحخب نخبة الرطوبة ةمى أخاس الوزف.بعد ا .9
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 مثال:
 (3-)ميكاغراـ. ـ : حيـ الكثافة الظالرية(1الددوؿ )

 الكثافة الظاهرية اسم العينة

 12.1 1تربة 
 ..12 .تربة 

 

 
 ةند شدود ليكمية مذجمفة θm الوزني: المحجول الرطوبي (2الددوؿ )

اسم 
 العينة

 عند الشدود الهيكمية )كيموباسكال(  θm الوزنيالمحتوى الرطوبي 

 1.11 011 011 011 11. 111 .. 11 صفر
 15.3 16.1 17.5 18.8 22.1 26.3 28.2 34.9 36.13 1تربة 

 16.4 17.3 18.2 19.8 23.1 27.2 30 36.6 38 .تربة 
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 ةند شدود ليكمية مذجمفة θv( : المحجول الرطوبي الحدمي 3الددوؿ )
اسم 
 العينة

 عند الشدود الهيكمية )كيموباسكال(  θvالمحتوى الرطوبي الحجمي 

 1.11 011 011 011 11. 111 .. 11 صفر
 .14200 102041 12011. .2.1.. 02111. .241.. 12044. 1.2.04 1124 1تربة 
 12414. 24.4.. 121.1. 421.4. .1210. 02011. 02411. .142.1 0121 .تربة 

 

 
 لعينتين من التربةمنحنى الوصف الرطوبي 
 

 قياس المحتوى الرطوبي عند السعة الحقمية ونقطة الذبول الدائم
 

 :Field Capacity (FC) السعة الحقلية

لي كمية الرطوبة الجي جحػجفظ ب ػا الجربػة بعػد لػرؼ المػان الزاكػدو وجكػوف دميػع المخػامات الكبيػرة 
ةند لة  النمطة مممونة بال وان ةكس المخػامات الدحيمػة والجػي جكػوف مممػونة بالمػان. وجعجبػر أنخػب محجػول 

 رطوبي لمنبات.
 

 :Wilting Point (WP) نقطة الذبول الدائم

لمجربة الةي يكوف المان ةند  ممخوكاً بموة شػد كبيػرة مػف حبػؿ دحػاكؽ الجربػةو  ولو المحجول الرطوبي
 وجكوف لة  الموة أكبر مف حوة دةب الشعيرات الدةرية لممان.
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 :طرق تقدير السعة الحقلية
( ـ ثػػـ جنظػػؼ وجحػػاط 2×  2يػػجـ اذجيػػار مخػػاحة لػػايرة مػػف الحمػػؿ بحيػػث جكػػوف ممثمػػة لػػ  ) . حقميااا: :1

خػاةةو ويػجـ بعػد ةلػؾ أذػة  48امػر الجربػة بالمػان وجاطػى بمطعػة مػف النػايموف وججػرؾ لمػدة بكجوؼو بعدلا ج
ةينات مف لة  الجربة ويمدر المحجول الرطوبي بالطريمػة الوزنيػة والػةي يمثػؿ المحجػول الرطػوبي ةنػد الخػعة 

 الحممية.
 

و وججبػػع نفػػس ذطػػوات يمكػػف حيػػاس الخػػعة الحمميػػة مذجبريػػاً باخػػجذداـ د ػػاز غشػػان الضػػاط . مختبريااا: :.
 كيموباخػػػكاؿ 33العمػػؿ المػػةكورة ًنفػػاً فػػي حيػػػاس منحنػػى الشػػد الرطػػوبي مػػع ممحظػػػة جثبيػػت الضػػاط ةنػػد 

 ةندما جكوف الجربة رممية. بار( 531) كيموباخكاؿ 15في حالة الجربة الطينية و  بار( 5333)
 

 طرق تقدير نقطة الذبول الدائم:
( كاػػـ مػػف الجربػػة وجوضػػع داذػػؿ خػػندانة بمخػػجيكية ثػػـ جػػزرع في ػػا ثػػمث 3–2جػػوزف ) الطريقااة الحيويااة:. 1

ضػػػانة  بػػػةور مػػػف نبػػػات زلػػػرة الشػػػمسو ويػػػجـ جػػػوفير الظػػػروؼ الممكمػػػة لمنمػػػو مػػػف رطوبػػػة ودردػػػة حػػػرارة وا 
باةضافة للى الجخميدو وبعد بزوغ البادرات ونمو النبات للى مرحمة ظ ور ثمث أزواج مػف الأوراؽو جذفػؼ 

ى نبات واحد فمط وةندلا يجـ الجوحػؼ ةػف لضػافة المػان لمجربػة للػى حػيف ةبػوؿ الأوراؽ حيػث يػجـ النباجات لل
نمؿ النبات ةند لة  المرحمة للى غرفة مظممػة ورطبػة فػيمحظ اخػجعادة الأوراؽ لحيويج ػاو يػجـ لةػادة النبػات 

أف نمحػظ ةػدـ اخػجعادة للى البيػت البمخػجيكي للػى حػيف ةبػوؿ الأوراؽ مػرة أذػرلو جكػرر ةمميػة النمػؿ للػى 
الأوراؽ لحيويج ػػػا حجػػػى مػػػع جػػػوفر الرطوبػػػة فػػػي الارفػػػة المظممػػػة. وفػػػي لػػػة  المرحمػػػة جتذػػػة ةينػػػة مػػػف جربػػػة 

 الخندانة وجمدر في ا نخبة الرطوبة بالطريمة الوزنية والجي جمثؿ رطوبة الجربة ةند نمطة الةبوؿ الداكـ.
 

يػػػجـ حيػػػاس نمطػػػة الػػػةبوؿ مذجبريػػػاً باخػػػجذداـ د ػػػاز حيػػػاس الشػػػد الطػػػوبي )غشػػػان  . الطريقاااة المختبرياااة:.
الضػػاط( وبػػنفس ذطػػوات العمػػؿ ًنفػػة الػػةكر فػػي حيػػاس منحنػػى الشػػد الرطػػوبي والخػػعة الحمميػػة مػػع ممحظػػة 

 .(بار 15) كيموباخكاؿ 1555جثبيت الضاط ةند 
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 قياس معدل الغيض

 
 .زمن(.2/سم3هو حجم الماء النافذ خلال سطح التربة لوحدة المساحة ولوحدة الزمن )سم معدل الغيض:
 

وال  افأأة الظاهريأأة والمسأأامية با ضأأافة  ويتأأر ر معأأدل الغأأيض بالعديأأد مأأن ةأأاان التربأأة  النسأأجة
 إلى المحتوى الرطوبي الابتدائي للتربة و ذلك محتوى التربة من المادة العضوية.

ي أون معأدل الغأيض ى لأأى مأايم ن فأي الأأدىائن الولأى مأن الايأاس وهأأذا مايسأمى بأالغيض ا نأأي  
 بالغيض الساسي.  م ينخاض بمرور الزمن إلى ىن يةل إلى مرحلة ال بان ويسمى  ندئذ  

 
 طريقة القياس:

(  وهأأي Double ringيأأتم ىيأأاس معأأدل الغأأيض حاليأأاً باسأأتخدام الاسأأطوانة )الحلاأأة( المزدوجأأة )
سأم وارتاا اأا 33  الةأغيرة )الداخليأة( ىطرهأا اسطوانتين ماتوحة الطرفين الواحدة بأداخل الخأرى  بارة  ن

 سم.43سم وارتاا اا 63سم  وىطر ال بيرة )الخارجية( 43
 

 
 Double Ringالاسطوانة المزدوجة 
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ولغأرض الايأاس يأتم اختيأأار موىأب مناسأن بعأأد تنظياأ  مأن الحةأى والحجأأارة   أم ت بأن الاسأأطوانة 
(سأأم )تجنأأن 23-55الداخليأأة  لأأى سأأطح التربأأة ويأأتم طرىاأأا مأأن ال لأأى خأألال جسأأم التربأأة إلأأى  مأأن )

 الخارجية بناس الطرياة ولناس العمن.الطرن من طرف واحد(  بعدها ت بن الاسطوانة 
 

 
 

 
 

بعأد ذلأك يأأتم ربأط الطوافأة بالاسأأطوانة الداخليأة  وتأرتبط هأأذن الطوافأة بأانبون بلاسأأتي ي يةأل إلأأى 
 خزان مائي ةغير ي ون مرتاعاً  ن الاسطوانتين  ويرتبط بالخزان اسطوانة مدرجة للاياس.
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   أم يضأأاف المأأاء داخأل الاسأأطوانتين وةأأولًا توضأب داخأأل الاسأطوانة الداخليأأة ىطعأأة مأن النأأايلون
 3دىياأة إلأى  5إلى مستوى الطوافة  بعدها يتم سحن ىطعة النايلون وتؤخذ الاأراءان  نأد ىزمنأة تتأراو  مأن 

 سا ان.
تغطأأى الاسأأطوانتين باطعأأة نأأايلون لمنأأب التبخأأر طأأول فتأأرة الايأأاس  ويأأتم إباأأاء مسأأتوى المأأاء فأأي 

ان فأي الاسأطوانة الداخليأة وذلأك بةضأافة المأاء بأين فتأرة وىخأرى )ولايضأاف الاسطوانة الخارجية بأناس مسأتو 
 الماء إلى الاسطوانة الداخلية(.

 

   

 
 الحسابات:

= معدل الغيض 
التغير في ارتفاع الماء 

التغير في الزمن 
    

   

   
 

 

 Δ t (min) Δ t (hr) Δ h (سم) hالارتااع  (دىياة) tالزمن 
 معدل الغيض
 )سم/سا ة(

 الغيض الترا مي )سم(

5 5 5 0.08333 5 60 5 

10 8 5 0.08333 3 36 8 

15 10 5 0.08333 2 24 10 

30 12 15 0.25 2 8 12 

50 14 20 0.33333 2 6 14 

80 16 30 0.5 2 4 16 

110 17 30 0.5 1 2 17 

140 18 30 0.5 1 2 18 

170 19 30 0.5 1 2 19 
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 الزمن:أسباب انخفاض معدل الغيض مع 
 انتاال دىائن التربة النا مة مب الماء وسد الاراغان البينية. .5

 انتااخ وتمدد دىائن التربة  لى حسان الاراغان البينية. .2

 حدوث  ملية ترطين داخل التربة مما يالل من ىوة شد التربة للماء. .3
 

المبينة في  سر ة الرشح )الغيض( ىخذن الزمنة وى مان نزول الماءفي إحدى التجارن لاياس  س/
 ؟الجدول ىدنان  جد معدل الغيض الساسي والترا مي موضحاً ذلك بالرسم البياني

 Δ t (min) Δ t (hr) Δ h (سم) hالارتااع  (دىياة) tالزمن 
 معدل الغيض
 )سم/سا ة(

 الغيض الترا مي )سم(

5 1      

10 1.9      

20 3.3      

30 4.3      

60 6.8      

120 10.8      

180 13.8      

240 16.3      

300 18.3      

360 19.3      

420 20.3      

480 21.3      
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 قياس معدل تصريف الماء:

أهررم العوامررل الضرررورية والمحررددة لامررو الاباتررات وااصررة ورري الزرا ررة ا روا يررة   أحررديعتبررر المرراء 
ن القياس الدقيق لمراء الرري يتريا اسرتعمال هرذا  لذلك ومن الضروري قياس كمية الماء الداامة إلى الحقل. وا 

 المورد الطبيعي بأقصى كفاءة والتقاين وي استادامه  ومن ووا د التقاين:
 تزويد الابات بكميات كاوية تعمل  مى زيادة امو وامتداد الجذور. .1
 تسهل حركة العااصر الغذا ية. .2

 أو الجهد  مى مضاات التشغيل. العبءتقميل  .3

 

  رررا   3زمرررن معرررين لوررري حالرررة الحركرررة  للتر  رررا   م إن وحررردة قيررراس المررراء هررري وحررردة حجميرررة وررري
  رررا   أو كميرررة المررراء التررري تغطررري مسررراحة معيارررة ضرررمن ارتفررراع معرررين ومحررردود لوررري حالرررة السررركون  3قررردم

           لتررررررر  4.5غررررررالون امبراطرررررروري  1ل  قرررررردم.أيكرغررررررالون لأو   2م 4446أيكررررررر  1ل اارررررر .لغررررررالون أيكر
 .لتر  3.4غالون أمريكي  1ل

 اه كمية الماء التي تغطي مساحة أيكر واحد  مى ارتفاع اا  واحد.يعرف بأ أيكر/انج :
 كمية الماء التي تغطي مساحة أيكر واحد بارتفاع قدم واحد. أيكر/قدم :
 

 طرق قياس معدل تصريف الماء:

 هااك  دة طرق يمكن استادامها لقياس معدل تصريف ماء الري  ماها:
 

 :الطريقة الحجمية. 1
أو المضرراات وتسررتادم هررذط الطريقررة لقيرراس معرردل تصررريف المرراء ورري السررواقي الحقميررة الصررغيرة 

الصغيرة  ويمكن حساب معدل التصريف من معروة الزمن اللازم لممئ و اء أو ارزان معمروم الحجرم  حيرث 
 أن:
 

 معدل التصريف   
 
 
 
 

 حجم الو اء للتر 

 الزمن اللازم لمم ه ل ا 
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دقيقرة  ومرا هرو معردل تصرريف المراء  2لترر هرو  644ارزان حجمره  لممرئأن الزمن اللازم إذا  ممت  :مثال
 إلى هذا الازان؟

sec120minsec/60*min2                              sec/5
120

600

LQ   

 
  ااية. 24لتر  ا لمدة  24احسب حجم الماء وي ازان وضع  ميه أابوب من الماء تصريفه  :مثال
 

L

V

400
20

20   

 

كمررا يمكررن معروررة كميررة المرراء الواصررمة لماررزان أو المسرراحة مررن اررلال التغيررر ورري الماسرروب  مررى 
 ورض أن هذا الازان  يحدث ويه رشا أو تسرب لمماء وهو معموم الحجم والأبعاد.

 
   
   

   

   

 

 :المساحة( –طرق تعتمد عمى قياس )السرعة . 2
تعتمد هذط الطرق  مى قياس مساحة المقطع العرضي لمقااة أو الساقية بالإضاوة إلرى قيراس سرر ة 

 الماء الال هذط القااة  ويمكن إيجاد معدل التصريف بتطبيق معادلة ا ستمرارية:
VAQ .  

 حيث أن:
Q ا 3  معدل التصريف لم   
A 2  مساحة المقطع العرضي لمجريان لم  
V  سر ة الجريان لم  ا   

 
 يمكن قياس سر ة الجريان بعدة طرق ماها:و 

 أ. طريقة الطوافة:
يررتم ااتيررار مسرراوة معياررة  مررى قارراة ترابيررة لتكررون هررذط المسرراوة ماتظمررة ومسررتقيمة قرردر الإمكرران  

ويتم ت بيت  لامة لوتد   ارد بدايرة واهايرة ماطقرة القيراس بعردها يرتم تسرقيط قطعرة  م 54 – 25تتراوح بين 

 مصدر ماء

 مستوى الماء بعد الإضاوة

 مستوى الماء قبل الإضاوة
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ومررين ورري المجرررى المررا ي وتقرراس الفترررة الزمايررة لوصررول الفمياررة إلررى اهايررة ماطقررة القيرراس  وحاصررل قسررمة 
 المساوة  مى الزمن يم ل سر ة التيار  والتي تم ل السر ة القصروى ولغررض الحصرول  مرى معردل السرر ة

 . 5..4يتم ضرب هذط القيمة ب ابت قدرط 
VAQ .85.0  

 ا رتفاع  × 2شبه الماحرف   لمجموع القا دتين 
 ا رتفاع  × 2الم مث   لالقا دة 

 

 

 

 

 
 

 قااة غير ماتظمة الشكل
A = L1h1 + L2h2 + L3h3 + L4h4 + L5h5 

 العيوب:
حركررة المرراء دااررل القارراة تكررون غيررر متسرراوية لررذا يجررب تصررحيا السررر ة  لأن السررر ة  مررى السررطا   1

 تاتمف  ن السر ة داال الماء.
 وجود الرواسب والعوالق سوف يعيق الحركة.  2
  

 ب. طريقة الدلائل )الصبغات(:
يرتم قيرراس سررر ة التيررار المررا ي ورري القارراة باسرتادام بعررض الصرربغات الكيميا يررة م ررل صرربغة الم يررل 
الأحمررر أو البرتقررالي أو الحبررر وبررافس طريقررة الطواوررة  إ  أن السررر ة ورري هررذط الحالررة تم ررل معرردل سررر ة 

اارل المراء و مرى الجريان لذا  احتاج إلى ضربها وي ال ابت وذلك لأن الصربغات يحصرل لهرا ااتشرار وري د
 مساحة المقطع.

 
 ج. مقاييس التيار:

 وتستادم هذط الطريقة لقياس التصريف وي القاوات الكبيرة  وهااك  لا ة أاواع من المقاييس هي:
 بارة  ن جهاز يحتوي  مى مجمو ة من الأكواب المتسراوية الحجرم والتري تردور حرول  الكأسي:النوع  (1

مرراء ويرررتبط مرع المحررور  ررداد يقرروم بقيراس  رردد الرردورات ورري محرور  مررودي  وتوضررع باتجراط جريرران ال
 ال ااية.

ويشربه هرذا الاروع مرن المقراييس الاروع الكأسري إ  أن محرور الردوران يكرون أوقري  ويكرون أك رر  الرفاس: (2
 مقاومة لمتيار الما ي  ويرتبط معه مقياس بيااي.

L1 L2 L3 L4 L5 

h1 h2 h3 h4 h5 
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 المجس الكهرومغناطيسي. (3

 

 د. الفتحات )الفوهات(:
ت وي داال جدار أو ازان يجب أن يرتفرع المراء ووقهرا. ويمكرن إيجراد سرر ة المراء  بارة  ن وتحا

 الاارج من الفتحة من معروة ارتفاع الماء ووق الفتحة بالإضاوة لمزمن.
 

تمتمرك كرل جزي رة مراء طاقرة كامارة  و اردما تتجره هرذط الجزي ررة 
ووررري زمرررن معرررين إلرررى الأسرررفل تتحرررول هرررذط الطاقرررة إلرررى طاقرررة حركيرررة  

 تتساوى الطاقة الكاماة مع الحركية.
 

 

hgmenergyPotential   كاماة      

2

2

1

vmenergyKinetic   حركية       

hgmvm 2

2

1

               hgv 22                   hgv 2  

 

VAQ .                     hgAQ 2  

 
  ابت لتحويمه إلى التصريف الفعمي× واضرب التصريف 

hgACQ 2            C = 0.61 

 

hgAQ 261.0  

 
Q ا                3  سم  A 2  سم                    g   0.4 2سم  ا              h سم   
 

 تعديل قيمة التصريف الاظري:لماذا يتم 
 احتكاك جزي ات الماء مع بعضها أ ااء السقوط. .1
 احتكاك جزي ات الماء مع جدران الفتحة أ ااء اروج الماء. .2

حرردوث  مميررة تاصررر لممرراء أ ارراء اروجرره مررن الفتحررة وهررذا يقمررل  .3
 من مساحة الفتحة.

h 

h 

 ة ماءجزي 
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 مي:ولزيادة كفاءة قياس معدل التصريف بواسطة الفتحات يجب إتباع ماي
يجرب أن يرتفرع المراء وروق الفتحرة بمقردار أكبرر مرن قطرر الفتحرة  وكممرا كران ارتفراع المراء وروق الفتحرة  .1

 أكبر كمما كان القياس أدق.
 يجب أن تكون حواف الفتحة حادة وذلك لتقميل احتكاك جزي ات الماء مع الحواف. .2

 يجب أن تكون الفتحة ذات شكل ماتظم. .3

 
 

 أنواع الفتحات:
يوجررد او رران مررن الفتحررات  وتحررات غاطسررة لمغمررورة  ووتحررات غيررر غاطسررة لغيررر مغمررورة . ورري 

أي ارتفرراع المررراء وررروق مسررتوى الفتحرررة مباشررررة  أمررا وررري حالرررة  hحالررة الفتحرررات غيرررر الغاطسررة ت ارررذ قيمرررة 
 بالفرق بين مستوى الماء امف الفتحة ومستوى الماء أمامها. hالفتحات الغاطسة وتقاس قيمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفتحة الغاطسة                              الفتحة غير الغاطسة                        
 
 
 

h 

h = h1 - h2 

h1 
h2 
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سرم  احسرب  44سرم ويرتفرع أمامهرا  124سرم يرتفرع المراء امفهرا  5وتحة مربعة الشكل طول ضمعها  مثال:
 معدل تصريف الماء من هذط الفتحة؟

hgAQ 261.0  

A = 5 * 5 = 25 cm
2
            20025.0

10000

25

m  

h = 120 – 40 = 80 cm            m8.0
100

80

  

 

8.0*8.9*20025.0*61.0Q    = 0.006 m
3
/sec 

 
 

 :الهدارات )السدود الغاطسة(. 3
الهرردارة  بررارة  ررن صررفيحة معدايررة أو اشرربية قطعررت حاوتهررا العميررا بشرركل هادسرري ماررتظم لم مررث  
مربررع  مسررتطيل أو شرربه ماحرررف  توضررع بشرركل  مررودي  مررى المجرررى المررا ي ورري القارراة بحيررث  تسررما 

تكررون  بمررور المرراء مرن حواوهررا الاارجيرة وياحسررر المراء امفهررا  رم يرتفررع لياررج مررن الحاورة العميررا لهرا والترري
  ادةً ذات شكل هادسي ماتظم.

ولغررررض الحصرررول  مرررى هررردارة ذات دقرررة  اليرررة وررري القيررراس يجرررب أن تكرررون حررردود التصرررميم لهرررا 
 كالآتي:

 
 

 

يجررب أن تكررون المسرراوة مررن الحاوررة العميررا إلررى  Hإذا كرران ارتفرراع المرراء ورروق الحاوررة العميررا بقيمررة 
 .2Hوالمساوة بين الحواف الداامية والاارجية  2Hالحاوة السفمى 

 

  
H 

  

2H    2H 

  2H   
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 طريقة استخدام الهدارة:

يجب أن تثبت اليدارة عمودياً على المجرى الماايي ويواون ارتعاال المااء ااوا الحاااة العلياا مسااوياً  لاى  .1
 نصف المسااة من الحااة العليا  لى قال القناة.

نمااا يخاارج اقاا  ماان خاا ل العتحااة  الماااء ايجااب التدوااد ماان أن  .2 يخاارج ماان الحااواف الخارجيااة للياادارة واف
 اليندسية المعمولة اي جسم اليدارة.

ساام قباال دخااول الماااء  لااى الياادارة بحيااث توااون نيايااة الوتااد  15يثباات وتااد اااي قااال القناااة وعلااى مسااااة  .3
 العليا مع مستوى الحااة العليا لليدارة.

وا الحااة العليا لليدارة اعتباراً مان ااوا الوتاد ولايس ااوا الحاااة العلياا لليادارة يتم قياس ارتعال الماء ا .4
مباشارة  ويعااود الساابب ااي ىلااو  لااى حادوث قعااز لجزييااات المااء اااوا الحااااة العلياا للياادارة أثناااء عبااور 

 الماء منيا ايحصل بىلو انحناء لجريان الماء.
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 اليدارة حسب الشول:يحسب معدل تصريف الماء من 

 . اليدارة ىات الشول المست يل:1
2/384.1 HLQ   

 L – 0.2 Hباا  Lوبسبب حدوث تخصر للماء أثناء مروره خ ل العتحة  ياتم التعاويع عان قيماة 
 وتصبح الع قة والآتي:

2/3)2.0(84.1 HHLQ   

 . اليدارة ىات الشول شبو المنحرف:2
2/386.1 HLQ   

 . اليدارة ىات الشول المثلث المتساوي الساقين والقايم الزاوية:3
2/54.1 HQ   
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 مزايا الهدارة:
 تعتبر من ال را البسي ة وسيلة النصب وااستعمال. .1
 تعتبر دقيقة اي القياس. .2

 تدوم لعترة  ويلة دون تلف. .3

 

 عيوب الهدارة:
 يجب أن يوون المجرى المايي ىو انحدار جيد. .1
 يب ال مى والغرين والمواد العالقة خلف اليدارة مما يسبب خ د اي القياس.ترس .2

 

 (:Parshall flumeقناة بارشال ) .4
وىي عبارة عن قناة عادةً ماتوون مصنوعة من الصاعايح المعدنياة يااي حالاة القناوات الصاغيرة  أو 

 من ااسمنت ياي حالة القنوات الوبيرة   وتتوون من ث ث أجزاء رييسية:
توااون المسااااة بااين الجاادران اااي ىااىا الجاازء عريضااة ماان اامااام وتضاايا نحااو الااداخل  مقدمةةا القةةةاة:  1

 وتوون اارضية مستوية.

 توون الجدران متوازية واارضية منحدرة نحو ااسعل. العةق: (2

 توون الجدران معتوحة نحو الخارج واارضية ترتعع قليً  نحو ااعلى. مؤخرة القةاة: (3

 

                  

 منظر علوي منظر جانبي
ووااىلو ارتعااال الماااء  Haوالااىي يمثاال  aمعاادل التصااريف بدخااى قااراءة الماااء عنااد نق ااة ويااتم قياااس 

يوااون  7.7ااااىا وااان النااات  أوباار ماان  Haعلااى قااراءة  Hb  بعاادىا تقساام قااراءة  Hbويمثاال  bعنااد نق ااة 
عندىا يوون الجريان حراً  واي حالاة الجرياان الحار يموان  7.7الجريان مغموراً  أما  ىا وان النات  أقل من 

   أما  ىا وان الجرياان مغماوراً ايلازم 416والرجول  لى جداول خاصة لمعراة التصريف يص Haأخى قراءة 
 .Haتعديل قراءة 

 

b 
a 

Ha 
Hb 

b 
a 

Ha 
Hb 
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ساام  جااد قيمااة Hb  =29.5ساام و Ha  =46ساام واناات قااراءة  61ارشااال عاارع العنااا اييااا قناااة ب مثةةا :

 التصريف اي ىىه القناة.

64.0
46

5.29


Ha

Hb

  ىا الجريان يوون حراً  7.7يبما أن النسبة أقل من       

 لتر/ثا 497  اان التصريف = 416وبالرجول  لى الجدول يص
 

 
 



 قياس معدل تصريف الماء                                                                  العملي         والبزل الري 
 

 38 الخامسة المحاضرة 

 
 

 سم اما ىو معدل التصريف؟ 57سم وارتعال الماء ايو  177ىدار بشول مست يل عرع اتحتو  مثا :
 سم اوم معدل التصريف من ىىه اليدارة؟ 37ىدار مثلث ارتعال الماء ايو  مثا :
 سم جد معدل التصريف؟ Hb=11سم و  Ha=27سم قراءة  15قناة بارشال عرع العنا  مثا :
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 في الكتاب( 494( )ص9979(: الجريان الحر خلا  مقياس بارشا  )عن هاةسن وآخرون، 7-9الجدو  )
الشحنة 
العليا 
 يسم 

 عرع العنا يسم 
7.5 15 23 37 61 91 132 152 183 244 

 الجريان يلتر/ثا 
3 7.78 1.4 2.5        
4 1.2 2.3 4        
5 1.6 3.1 4.5        
6 2.3 4.5 7.3 9.8 18 27 35    
7 2.9 5.7 9 12 22 34 45    
8 3.5 7.1 11 15 28 41 54 67 79  
9 4.3 8.6 13 18 35 51 67 83 99 137 
17 5.1 17 15 21 41 67 79 97 116 152 
12 6.5 13 21 27 52 78 173 127 152 277 
14 8.5 17 27 35 68 171 133 165 197 267 
16 17.3 21 32 42 82 122 162 271 247 316 
18 12 25 38 51 177 149 197 246 295 388 
27 14 29 45 59 117 173 237 286 342 454 
22 17 35 52 69 136 274 277 336 474 531 
24 19 47 67 78 155 234 317 383 464 615 
26 22 45 68 89 176 264 357 447 525 698 
28 25 51 76 177 199 298 398 496 595 787 
37 27 57 84 117 227 337 447 557 667 887 
32 37 63 93 123 244 368 488 612 734 987 
34  77 173 134 277 477 547 687 817 1767 
36  76 117 146 297 447 597 747 887 1187 
38  83 121 157 327 487 647 817 977 1377 
47   131 177 357 527 697 887 1757 1477 
57    247 497 747 997 1247 1497 2777 
67    327 647 987 1327 1667 2777 2697 
77    477 827 1257 1677 2177 2567 3447 
72    427 857 1297 1747 2187 2687 3587 
74    447 897 1357 1827 2377 2787 3767 
76    467 947 1427 1927 2427 2927 3947 
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 : Evapotranspirationالاستهلاك المائي 
هو كمية الماء المستهمكة عن طريق التبخر والنتح بالإضااةة للاك كمياة المااء التاي تا خل ةاي بنااء 

( ماان 0.0.الأنساا ة النباتيااة ةميمااة  اا اً  أةاال ماان الأنساا ة النباتيااةم وبمااا أن كميااة الماااء المسااتهمكة لبناااء 
م مااوع التبخاار والنااتح لااإا يمكاان لهمالهااا0 ويلاتتاار ملااا ار الاسااتهلاك المااائي عمااك كميااة الميااا  المسااتهمكة 

( يوميااً أو هاهرياً أو موسامياً ةاي وحا ة 2بعمميتي التبخر والنتح0 ويعبار عناك كوحا ة عماق  سام( أو ح ام  م
 المساحة0

( ممم/يااوم أمااا ةااي 2 – 0م النموإ يااة لمتبخاار والنااتح الكااامنين ةااي المناااطق المعت لااة  وتتااراوح اللاااي
( 01 – .0( ممم/يااوم بينمااا تتااراوح ةااي المناااطق ال اةااة وهاابك ال اةااة  7 – 4المناااطق الاسااتوائية الرطبااة  

 ممم/يوم0
 

 العوامل المؤثرة عمى الاستهلاك المائي:
 الأوراق وهكمها ونوع الم موع ال إري0 عوامل النبات9 وتهمل نوع النباتم ح م 00
 عوامل مناخية9 مثل  ر ة الحرارةم الضغط ال ويم ه ة الإضاءة والرياح0 10
 عوامل التربة9 كالنس ةم البناء وبعض التفات الفيزيائية الأخرى0 20
 

 طرق قياس الاستهلاك المائي:
 : وتشمل:الطرق المباشرة. 1

 (Lysimeterأ0 ت ارب ملاياس التسرب  المسراب(  
 من خلال  راسة رطوبة التربةب0 

 ج0 طريلاة الألواح الت ريبية
  0 طريلاة التوازن المائي

 :الطرق غير المباشرة. 2
 (Blaney – Criddle equation0كري ل  –أ0 معا لة بلاني

 (Radiation equation0ب0 معا لة الإهعاع  
 (Penman equation0ج0 معا لة بنمان  

 (Pan evaporation equation0 0 معا لة حوض التبخر  

 تفضل عن  حساب الاستهلاك المائي لفترة ةتيرة
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 (:Blaney – Criddle equationكريدل )–* معادلة بلاني
 تتميز بالبساطة والسهولة وتستخ م لههر واح  أو أكثر0

ETP = P (0.46 t + 8.13) 

 = التبخر والنتح الكامنين  ممم/يوم(ETP 0حيث أن9 
             P 0النسبة المئوية لع   ساعات النهار ةي الههر نسبة للك ع  ها ةي السنة = 

              t 0)مع ل  ر ة الحرارة الههرية   ر ة مئوية = 
ETa = ETP * KC 

 = التبخر والنتح الحلايلايين  لممحتول( ممم/يومETa 0حيث أن9 
          KC 0معامل المحتول = 

(ETP = Potential Evapotranspiration)   (ETa = Actual Evapotranspiration) 

 

هامالًا م ° .2أحسب التبخر والنتح لموةع م ينة اللااهرة من المعمومات التالية9 خاط العارض  :مثال
(٪ م المعاا ل الهااهري ل ر ااة .6 – .5لهااهر تمااوز م محتااول اللاطاان م معاماال التبخاار والنااتح  

 م0° .1م والتغرى ° 27الحرارة 
 

 م° 18مع ل  ر ة الحرارة =                  = 
 

 ٪ 54 =                   معامل المحتول =
 

 بالاعتما  عمك الههر وخط العرض0 ةي الكتاب( 037ص ( 0من ال  ول   Pنستخرج ةيمة 
P = 0.31 

ETP = 0.31 (0.46 * 29 + 8.13) 

= 6.66 mm/day * 31 day    )يضرب ةي ع   أيام الههر  
= 206.33 mm/month 

 

ETa = 6.66 * 0.65 

= 4.33 mm/day 

OR ETa = 206.33 * 0.65 = 134.11 mm/month 

 
 
 

38  +20 

2 

70  +60 

2 
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 كريدل المحورة:–* معادلة بلاني

ETP = a + b [P (0.46 t + 8.13)] 

 
هامالًا ° 24أحسب الاستهلاك المائي لههر كانون الثااني لم يناة الموتال الواةعاة عماك خاط عارض  :مثال

مم عا   سااعات ° 3مم التاغرى ° 03م  ر اة الحارارة العظماك  00.4لإا عممت أن معامل نباات الحنطاة 
 كم/ساعة0 025.٪ وسرعة الرياح .3ساعاتم الرطوبة النسبية  5سطوع الهمس الحلايلاي 

 
P = 0.23       0من ال  ول)  

بالاعتماا   ةاي الكتااب( 043ص ( 2 أةتك سطوع يومي لمهمس( من ال  ول   Nنستخرج ةيمة 
 عمك خط العرض والههر0

N = 10.1 hr. 

ن   ةيمة 
N

n

 = أةتك سطوع يومي لمهمس N= سطوع الهمس اليومي الحلايلاي م  nحيث أن9   

N

n

  =  59.0
1.10

6

  

 
Kmm

hr

hrKm
/1000*

minsec/60*min/60

/36.0
    =  0.1 m/sec. 

 ةي الكتاب( 044ص ( 1من ال  ول   bو  aبع ها نستخرج ةيمة 
a = – 2  b = 1.5 

 

2

)414( C

  =  9 ºC 

 

ETP = – 2 + 1.5 [0.23 (0.46 * 9 + 8.13)] 

= 2.23 mm/day * 31 day     الههر( يضرب ةي ع   أيام  

= 69.13 mm/month 

ETa = 2.23 * 1.05 = 2.34 mm/day 

OR ETa = 69.13 * 0.65 = 72.59 mm/month 
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 تستخ م لفترة زمنية طويمة0 * معادلة حوض التبخر:

ETP = KP * EPan 

KP معامل الحوض = 
EPan التبخر من الحوض = 

 
همالًا لهاهر تماوز لإا تاوةرت ° .2أحسب الاستهلاك المائي لم ينة اللااهرة الواةعة عمك خط عرض  :مثال

٪ م .4م/ثاا م الرطوباة النسابية  2ممم/ياوم م سارعة الريااح  14ل يك الممومات التالية9 التبخر مان الحاوض 
 0 000م حول الحوض ومعامل النبات  ..0امت ا  منطلاة النباتات 

 
 اح من  م/ثا( للك  كم/يوم(نحول سرعة الري

1000

24*60*60

*sec/3m      =  259.2 Km/day 

 ةي الكتاب( 062ص ( 3من ال  ول   KPنستخرج ةيمة معامل الحوض 
KP = 0.75 

ETP = 0.75 * 25 

= 18.75 mm/day * 31 day    )يضرب ةي ع   أيام الههر  

= 581.25 mm/month 

 

ETa = 18.75 * 1.1 

= 20.63 mm/day 

OR ETa = 581.25 * 1.1 = 639.38 mm/month 
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 ( بالنسبة لمجموع عدد ساعات النهار السنوية.P( النسبة المئوية لعدد ساعات النهار في اليوم )1الجدول )
 (1795)عن دورينبوس وبرويت، 

 0ك 1ت 0ت أيمول آب تموز حزيران آيار نيسان آإار هباط 1ك خطوط العرض

 0227 0227 0227 0227 0227 0227 0227 0227 0227 0227 0227 0227 تفر

5 0227 0227 0227 0228 0228 0228 0228 0228 0227 0227 0227 0227 

00 0226 0227 0227 0228 0228 0229 0229 0228 0228 0227 0226 0226 

05 0226 0226 0227 0228 0229 0229 0229 0228 0228 0226 0226 0225 

20 0225 0226 0227 0228 0229 0230 0230 0229 0228 0226 0225 0225 

25 0224 0226 0227 0229 0230 0230 0230 0229 0228 0226 0225 0224 

30 0224 0225 0227 0229 0230 0232 0230 0230 0228 0225 0224 0223 

35 0223 0225 0227 0229 0230 0232 0232 0230 0228 0225 0223 0222 

40 0222 0224 0227 0230 0232 0234 0233 0230 0228 0225 0222 0220 

42 0220 0224 0227 0230 0233 0234 0233 0230 0228 0225 0222 0220 

44 0220 0224 0227 0230 0233 0235 0234 0230 0228 0224 0222 0220 

46 0220 0223 0227 0230 0234 0235 0234 0232 0228 0224 0220 0209 

48 0220 0223 0227 0230 0234 0236 0235 0232 0228 0224 0220 0209 

50 0209 0223 0227 0230 0234 0236 0235 0232 0228 0224 0220 0208 

52 0209 0222 0227 0230 0235 0237 0236 0233 0228 0224 0220 0207 

54 0208 0222 0226 0230 0236 0238 0237 0233 0228 0223 0209 0207 

56 0207 0220 0226 0230 0236 0239 0238 0233 0228 0223 0208 0206 

58 0206 0220 0226 0230 0237 0240 0239 0234 0228 0223 0208 0205 

60 0205 0220 0226 0230 0238 0240 0240 0234 0228 0222 0207 0203 

 
مt (º )( ومتوسط درجة الحرارة الشهرية 1( )الجدول Pمن النسبة المئوية لعدد ساعات النهار ) ETp( قياس التبخر والنتح المرجع 2الجدول )

 (1795)عن دورينبوس وبرويت،                       والمعمومات المناخية الإضافية.
 ةترة سطوع الهمس

 (2نسبة          

 رطوبة الهواء النسبية

 ٪(.4عالي  أكثر من  (٪.4 - .1متوسط   ٪(.1ةميل  أةل من 

 (05.من ةميل  أةل 

a b a b a b 

(3)
1)

 026- 024 (3 )0270- 0225 (3 )0265- 0298 

(2 )0280- 0228 (2 )0285- 0205 (2 )0255- 0288 

(0 )2200- 0205 (0 )2200- 0250 (0 )0245- 0280 

 (07. – 05.متوسط  

a b a b a b 

(3 )0280- 0273 (3 )2200- 0252 (3 )0270- 0206 

(2 )2205- 0255 (2 )2205- 0238 (2 )0275- 0206 

(0 )2230- 0235 (0 )2220- 0220 (0 )0280- 0297 

 (07.عالي  أكثر من 

a b a b a b 

(3 )2200- 2206 (3 )2255- 0282 (3 )0270- 0230 

(2 )2230- 0282 (2 )2250- 0260 (2 )0295- 0222 

(0 )2260- 0255 (0 )2240- 0237 (0 )2205- 0204 

 م/ثا 1-(= تفر0م/ثا0     4-1(= 1م/ثا0     4(= أكثر من 2سرعة الرياح خلال النهار9  ( 0
 N 0والممكنة  n( النسبة بين ةترة سطوع الهمس اليومية الحلايلاية 1

n 

N 
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 (1795)عن دورينبوس وبرويت،                    ( فترة شروق الشمس اليومية القصوى )ساعات( لخطوط عرض وأشهر مختمفة.3الجدول )
 0ك 1ت 0ت أيمول آب تموز حزيران آيار نيسان آإار هباط 1ك خطوط العرض الهمالية
 حزيران آيار نيسان آإار هباط 1ك 0ك 1ت 0ت أيمول آب تموز خطوط العرض ال نوبية

50 825 0020 0028 0328 0524 0623 0529 0425 0227 0028 920 820 

48 828 0022 0028 0326 0522 0620 0526 0423 0226 0029 923 823 

46 920 0024 0029 0325 0429 0527 0524 0422 0226 0029 925 827 

44 923 0025 0029 0324 0427 0524 0522 0420 0226 0020 927 829 

42 924 0026 0029 0324 0426 0522 0429 0329 0226 0020 928 920 

40 926 0027 0029 0323 0424 0520 0427 0327 0225 0022 0020 923 

35 0020 0020 0029 0320 0420 0425 0423 0325 0224 0023 0023 928 

30 0024 0020 0220 0229 0326 0420 0229 0322 0224 0025 0026 0022 

25 0027 0023 0220 0227 0323 0327 0325 0320 0223 0026 0029 0026 

20 0020 0025 0220 0226 0320 0323 0322 0228 0223 0027 0022 0029 

05 0023 0026 0220 0225 0228 0320 0229 0226 0222 0028 0024 0022 

00 0026 0028 0220 0223 0226 0227 0226 0224 0220 0028 0026 0025 

5 0028 0029 0220 0222 0223 0224 0223 0223 0220 0220 0029 0028 

 0220 0220 0220 0220 0220 0220 0220 0220 0220 0220 0220 0220 صفر

 
، حسب  ET)حوض صنف أ( موضوع في منطقة مغطاة بالنباتات، لحساب الاستهلاك المائي الأساس  KP( معامل حوض التبخر 4الجدول )

 (1795)عن دورينبوس وبرويت،                                                                 معادلة حوض التبخر.

 سرعة الريح
 كم/يوم

امت ا  منطلاة 
 (0 النباتات
  م(

 عن  وضع حوض التبخر ةي مكان مزروع بالنباتات KPالمعامل 

 رطوبة الهواء النسبية ٪

 .6أكثر من  .6 – .3 .3متوسط أةل من 

  خفيفة( 064أةل من 

 064. 054. 044. تفر
0. .054 .064 .074 
0.. .06. .07. .074 
0... .064 .074 .074 

  معت لة( 314 – 064

 054. .05. .04. تفر
0. .05. .06. .064 
0.. .054 .064 .07. 
0... .06. .07. .07. 

  ةوية( ..6 – 314

 .05. .04. 034. تفر
0. .044 .05. .054 
0.. .05. .054 .06. 
0... .054 .06. .064 

  ةوية   اً( ..6أكثر من 

 .04. 034. .03. تفر
0. .034 .044 .05. 
0.. .04. .05. .054 
0... .044 .05. .054 

 ( امت ا  منطلاة النباتات ملااسة من موةع الحوض00 
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 Drainage البزل

عموماً التخمص من المياه الزائدة الموجودة في التربة  drainageيقصد بكممة البزل أو الصرف 
بوسائل مختمفة لجعميا صالحة لاستعمالات عديدة سواء كانت زراعية أو غير زراعية. أما البزل الزراعي 
فيو الإزالة الطبيعية أو الاصطناعية لمماء الزائد سواء كان فوق أو تحت سطح التربة لتوفير الظروف 

 ورطوبة لنمو جذور النباتات بالإضافة للأحياء الدقيقة. الملائمة من تيوية
 

 مصادر الماء الزائد:
 الإفراط في استعمال مياه الري وعمميات الغسل. .1
 الأمطار. .2

 النزيز من القنوات والخزانات. .3

 مياه الفيضانات. .4

 جريان الماء الجوفي. .5

 
 دلالات ظهور مشاكل البزل:

 مساحات مشبعة بالماء خاصة في المناطق المنخفضة.وجود مياه راكدة فوق سطح الأرض أو وجود  .1
 ظيور تجمعات ممحية عمى سطح الأرض. .2

 انتشار وتكاثر البعوض مما يدل عمى تراكم المياه عمى سطح الأرض أو مجاري المياه الراكدة. .3

رص سطططح التربططة ممططا يططبدي حلططى بطططه حركططة الميططاه فييططا نتيجططة اسططتعمال المعططدات الزراعيططة الثقيمططة  .4
 .الوزن

 صعوبة تأدية عمميات الخدمة الزراعية مثل الحراثة نتيجة لتشبع التربة بالماء. .5

 ضعف نمو النباتات المزروعة واصفرار أوراقيا وموت الأشجار الكبيرة. .6

 ضعف نمو جذور النباتات المزروعة نتيجة لارتفاع سطح الماء الجوفي. .7
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 فوائد البزل في المناطق الجافة:
 وبي لمطبقات السطحية وذلك بخفض منسوب المياه الجوفية المالحة.تقميل المحتوى الرط .1
 غسل الأملاح الزائدة من التربة في منطقة جذور النباتات. .2

 الحيمولة دون تممح التربة من جديد أي المحافظة عمى مستوى ممحي معين. .3

 تحسين خواص التربة الفيزيائية والكيميائية. .4

 ي.قد تستعمل المبازل وسيمة لمري الجوف .5
 

حن الخطوة الأولى في حيجاد حمول لمشاكل البزل في أي مشروع ىو التحري وجمع المعمومات 
الخ وذلك لغرض معرفة طبيعة ومدى حجم مشاكل البزل … المتعمقة بالمياه الجوفية، التربة، الطوبوغرافية 

الحقمية لجمع ولغرض البدء بتصميم أي مشروع بزل لابد من اجراء بعض التحريات في المنطقة. 
 المعمومات والبيانات اللازمة لتنفيذ المشروع، ويمكن تقسيم ىذه التحريات الى مرحمتين:

 
  التحريات الاستكشافيةReconnaissance investigation. 

  )التحريات التصميمية )التفصيميةDesign investigation. 

 
 التحريات الاستكشافية Reconnaissance investigation 

الخطوة الأولى من التحريات لممشروع المراد تنفيذه ويعد اليطدف الرئيسطي مطن ىطذه المرحمطة ىطو ىي 
تخمططين حمكانيططة تنفيططذ المشططروع مططن الناحيططة الاقتصططادية والعمميططة، وفططي حالططة تططوفر المعمومططات عططن المنطقططة 

تمل ىطذه المرحمطة عمطى المراد تنفيطذ المشطروع فييطا فطلن العمطل الحقمطي )جمطع العينطات( يكطون قمطيلا جطدا. وتشط
 العديد من المعمومات وىي:

 .Topographyالتضاريس الأرضية )الطوبوغرافية(  .1

 .Geology of the regionجيولوجية المنطقة  .2

 .Soil and land useالتربة وطبيعة استغلال الأرض  .3

 .Surface drainageحالة البزل السطحي  .4

 .Sub-Surface drainageحالة البزل تحت السطحي  .5
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  التحريات التصميميةDesign investigation 

في ىذه المرحمة يتم جمع المعمومات بدرجة أكثر تفصيلا وغالباً ما يطمق عمييطا بالمسطح التفصطيمي 
Detailed survey :وتشمل ىذه المرحمة الدراسات التالية 

 .Topographyالتضاريس الأرضية )الطوبوغرافية(  .1

 .Dischargeالتصريف  .2

 .Field drainage investigationل الحقمي تحريات البز  .3

 
 .Ground water investigationتحريات الماء الجوفي 

يعتبر الماء الجوفي أحد أىم محددات مشكمة البزل في أي منطقة، ويجب دراسة العوامل المبثرة عميو 
المساعدة عمى خفض سواءً كانت سمبية )العوامل المساعدة عمى رفع منسوبو( أم حيجابية )العوامل 

 منسوبو(. وتشمل تحريات الماء الجوفي ما يأتي:
 . الدراسات التحضيرية.1
 . مسح منسوب الماء الجوفي.2
 . نوعية المياه.3
 

 :أنواع المبازل
 يمكن تقسيم شبكات البزل حلى نوعين رئيسيين:

 . Vertical drainage systemsشبكات البزل العمودية  .1
 . Horizontal drainage systemsشبكات البزل الأفقية  .2

 
 . Vertical drainage systemsشبكات البزل العمودية  .1

تطططتم السطططيطرة عمطططى منسطططوب المطططاء الجطططوفي عطططن طريطططق حفطططر ا بطططار فطططي فطططي ىطططذا النطططوع مطططن البطططزل 
البزل المنطقة المراد بزليا واستخدام المضخات لمتخمص من المياه المتجمعة في ىذه ا بار وىطذا مايسطمى بط

 .Well drainageالعمودي أو البزل بواسطة الابار 
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 . Horizontal drainage systems. شبكات البزل الأفقية 2
 :نوعينحلى  ىذه الشبكاتوتقسم شبكات 

 . Open drainالمبازل المفتوحة  .1
 : Covered drainالمبازل المغطاة  .2

 .Mole drainب. مبازل المسارب )الأنفاق(   أ. المبازل الأنبوبية.
 
يكون مقطعيا العرضي عطادةً  :Open drains (Surface drains). المبازل المفتوحة )السطحية( 1

 وذلك تبعاً لخواص التربة الفيزيائية. 2:1حلى  1:1بشكل شبو منحرف ويكون انحدار الجوانب مابين 
 

 مميزات المبازل المفتوحة:
 نقل كميات كبيرة من المياه. . تمتمك مقطعاً عرضياً كبيراً وبذلك تستطيع1
 . يمكن استعماليا لمتخمص من المياه السطحية الزائدة.2
 . سيولة التعرف عمى الانسدادات وبالتالي تكون عمميات الصيانة أسيل.3
 . التكاليف الابتدائية لممشروع منخفضة نسبياً.4
 

 سمبيات المبازل المفتوحة:
 احة الأرض الزراعية.% من مس15. تبدي حلى خسارة قد تصل حلى 1
عاقة سير المعدات الزراعية.2  . عرقمة وا 
 . تحتاج حلى صيانة مستمرة بسبب نمو الحشائش والأدغال.3
 

وىطي المبطازل  :Covered drains (Sub–surface drains). المبازل المغطاة )تحتت الستطحية( 2
 التي تدفن تحت سطح التربة، وتقسم حلى نوعين: 

 
الأنبوبية: عبطارة عطن أنابيطب توضطع داخطل الأرض فطي خنطدق يحفطر ليطذا الغطرض ثطم يطردم بعطد المبازل  (1

 ححاطتيا بمواد مرشحة تمنع دخول الرواسب.

 سم. 1225سم وقطرىا  33أنابيب فخارية: وىي أنابيب من الطين المحروق طوليا  .أ 
 سم. 15سم وقطرىا  63أنابيب اسمنتية: أنابيب يبمغ طوليا حوالي  .ب 
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 م. 13يب مثقبة: وىي أنابيب مصنوعة من المدائن أو الألياف ويصل طوليا حلى ج. أناب
 
: عبطارة عطن مجطاري أو أنفططاق اسططوانية يطتم حفرىطا تحطت سططح التربطة بططدون )الأنفطاق( المسطاربمبطازل  (2

 حفر خندق من سطح الأرض.

 ثلاث أنواع:ويمكن تقسيم المبازل )سواءً كانت مفتوحة أم مغطاة( تبعاً لطبيعة عمميا حلى 
: حن الغرض الرئيسي من ىذه المبازل ىو خفض Field (lateral) drains. المبازل الحقمية )الفرعية( 1

وعادةً ماتكون عمى شكل  منسوب الماء الجوفي حلى العمق المناسب وغير المبثر عمى نمو النبات،
 الإروائية الصغيرة. سم، وضيفتيا سحب الماء الزائد من الحقول 33قنوات متوازية عرض قعرىا 

 

: تقوم ىذه المبازل بتجميع المياه الزائدة والمبزولة من المبازل Collector drains. المبازل المجمعة 2
 سم. 43ويكون عرض قعرىا بحدود  الحقمية ونقميا حلى المبزل الرئيسي،

 

اسطة المبازل المجمعة حلى وظيفتيا نقل المياه المبزولة والمنقولة بو : Main drains. المبازل الرئيسية 3
 خارج المنطقة والتي تصب في قناة أو نير أو منخفض كبير أو مصب عام.
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 MAINTENANCE OF DRAINS لمبازلا ةانيص

حاجة مستمرة يجب أن تبدأ بعد انتياء التشييد مباشرة وتقسم الصيانة عادة إلى المبازل تعد الصيانة   
 مرحمتين : 

 .قبل العجز أو التوقف Preventative maintenanceالصيانة الواقية ) الوقائية ( اولًا: 
 بعد التوقف الجزئي او التام . Corrective maintenanceالصيانة الإصلاحية  ثانياً: 

 
 صيانة المبازل المفتوحة 

 :أن عجز المبازل المفتوحة ينتج عادة من واحد أو أكثر من الظروف الثلاث التالية
 التصميم الضعيف  -1
 مناسب ال يرالتشييد غ -2
 الصيانة الملائمة  صنق -3

 
  فييأما الأسباب الرئيسية لتخريب المبازل المفتوحة 

 الترسيب في قناة البزل .  -1
 نمو النباتات   -2
 تعرية القناة والضفاف . -3

 
 الصيانة الواقية  -1

 ي الصيانة الواقية وىي تصحيح المشكمة قبل أن يستفحل أمرىا ىان افضل انواع الصيانة 
 الصيطرة على الترشبات في المبسل المفتوح   -1

مبزل , أن اجراءات لمازل نتيجة لتعرية الأرض المجاورة بتي الترسبات إلى المأفي بعض الأحيان ت
المشكمة . من جية أخرى يحدث السيطرة عمى التعرية في ىذه الأراضي تساعد كثيرا في تقميل خطورة 

. وىذا ناتج عن تغيير الانحدار في القناة عندما يكون ذلك  انجراف وترسيب ضمن القناة نفسيا باً غال
ضروريا . اذ تنجرف التربة من المناطق المتحدرة لتترسب في المناطق الاقل انحدارا نتيجة لانخفاض 
سرعة جريان الماء فييا . في حالات كثيرة يكون من غير الممكن منع تراكم الطمي في المبزل عندئذ 
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يفو . ويمكن استعمال احواض ترسيب أو سدود سيطرة في المبازل المفتوحة حيث يكون من الضروري تنظ
 يتجمع الطمي في حوض الترسيب او وراء السد بحيث يمكن ازالتو بسيولة . 

 

  Bank Erosion Control الصيطرة على تعرية الضفاف
تكون  زل لابالماء في الم في المناطق المنبسطة لاتعد تعرية الضفاف مشكمة جدية . لأن سرعة جريان   

كبيرة . ولان تخطيط المبازل في ىذه المناطق يكون عادة بشكل خطوط مستقيمة . أما في المناطق ذات 
اء الضفاف بطبقة من سالانحدارات الأشد فتصبح السيطرة عمى انجراف الضفاف مشكمة جدية . أن أك

رية الضفاف . ولكن ىذه الإجراءات تكون عادة الحجارة او اي مادة واقية يكون فعالا في السيطرة عمى تع
ة وزراعتيا بغطاء نباتي دائمي. بعرية الضفاف بتسوية الضفاف المخر عالية التكاليف يمكن كذلك تقميل ت

في بعض الأحيان تسبب التعرية الريحية او زحف الرمال من الأراضي المجاورة امتلاء المنزل بالترسبات 
ضروري اتباع الإجراءات الملائمة لتثبيت الكثبان الرممية المجاورة لممبازل مع . في ىذه الحالة يكون من ال

تغطية الأرض المجاورة بغطاء نباتي دائمي . واستعمال الأرض استعمالا ملائما مع اجراءات صيانة تربة 
 جيدة .

  weed Control مكاومة الأدغال
أن نمو النباتات  وقائياً ل يعد اجراء صيانية ان مقاومة الأدغال النامية عمى طول وداخل قنوات البز   

ىذه النباتات ىي نفسيا كما في قنوات  مقاومةطرق  ,داخل قناة البزل يقمل من سعتيا عمى نقل الماء 
  .الري

 الصيانة الاصلاحية 

ي أو انحدار او بعد انشاء المبازل يكون من الضروري اجراء بعض التعديلات عمى المقطع العرض
جل الاداء الصحيح لمنظام . أن الانحدار غير الكافي ربما يسبب الترسيب في القناة قناة لأاستقامة ال

انحدارات الجوانب التي تتيدم تحتاج إلى اعادة تشكيميا بانحدار اکثر ملائمة . الانحناءات الحادة تحتاج 
ييا انجراف زائد ربما إلى تقميل حدتيا وقد تدعو الضرورة إلى توسيع القناة . في الأماكن التي يوجد ف

 الانحدار . تحتاج الى تقميل 
أتخاذ الخطوات الممكنة لتقميل الترسبات الا ان اعمال التنظيف تكون غالبأ ضرورية وتستعمل بالرغم من 

 ل . ز البعادة نفس معدات الحفر لتنظيف قنوات 
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  صيانة المبازل المغطاة
 الى ست فئات ىي : الأنبوبيةالمبازل جمع  جزعوىي يمكن تقسيم اسباب 

 قمة الفحص والادامة  -1
 الملائم التصميم غير  -2
 التنفيذ غير الجيد  -3
 المواد المستخدمة وعمميات تصنيعيا   -4
 التركيب الفيزيائي لمتربة   -5
 ترسب الاملاح في الانابيب مثل الجبس والكمس   -6

 
لمتربة لا يكون شائعة جدا . الا ان  بالرغم من أن فشل المبازل الناتج عن التركيب الفيزيائي غير الجيد

 وضع الانابيب في مثل ىذه التربة ربما يدخل ضمن فقرة التصميم غير الملائم .
 

الأسباب الرئيسة لتمف الأنابيب الفخارية والسمنتية ىي قمة مقاومتيا لتعاقب الانجماد والذوبان وعدم 
 مقدرتيا عمى تحمل الاثقال الكبيرة . 

الرئيسة ىي السعة غير الكافية للانابيب . أو عدم الدقة في اختيار اعماق وفواصل إن أخطاء التصميم 
 .المبازل . وقمة المنشأت الممحقة مثل المداخل السطحية وغيرىا 

 التنفيذ غير الجيد ينتج عن و 
العرض الزائد لمفراغات الموجودة بين الأنابيب المتعاقبة أو الثقوب الزائدة في الأنابيب  -1

 .كيةالبلاستي
 عدم وضع الانابيب الفخارية او السمنتية بصورة صحيحة وباستقامة واحدة   -2
 لبعض الانابيب .  يعدم تجانس الانحدار او حصول انحدار عکس -3
 ىبوط أو تكسر بعض الأنابيب بسبب الأحمال الثقيمة او قمة تحمل الأنبوب .  -4
الرص او سوء تصميم مرشح الردم غير الجيد ودخول تربة الردم الى الانابيب خلال عممية  -5

 رين غالمحيط الحصوي لحماية الانبوب من دخول الرمال الناعمة وال
 الموقع غير الملائم لممرشح الحصوي  -6
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تقص أو قمة الصيانة اللازمة وعدم فحص الشبكة بصورة مستمرة ىو العاشر الرئيس لتمف المبازل . 
الأضرار الرئيسة التي تحدث تعود إلى انسداد الأنابيب نتيجة لنمو جذور النباتات داخميا أو تجمع 

 الترسبات فييا 
 

 الصيانة الواقية 

نبوبية تحتاج إلى صيانة اقل نسبيا عندما تصب بالمقارنة مع المبازل المفتوحة فان المبازل الأ
 .المخارج في قناة بزل مفتوحة يجب جعل ىذه القناة خالية من نموات الحشائش والنباتات والأشجار 

كما ينبغي تغطية أنبوب المخرج ببوابة تسمح لخروج الماء فقط . أو مشبك وذلك لمنع القوارض من 
لا يحول الماء السطحي الى قناة البزل عند أو قرب مخارج ايجب الدخول إلى انبوب البزل . كما 

 .الأنابيب
 

 تنظيف أنابيب البسل 

 يتم تنظيف الانابيب الممموءة بالترسبات او النبات ام بوساطة 
الماء تحت ضغط عالم خلال انبوب  يضخحيث  Machine Flushing يلصكنة الغام -1

توجد فوىة نفاثة بلاستيكي رأس الأنبوب الزل من المخرج . وفي ببلاستيكي يدخل الى خط الم
  خط الانابيب.ل ستغ

ل سطريق عمود الغمن بدايتو عن  زللتيار من الماء بالدخول أو المب: حيث يسمح  عنود الغصل -2
 رج . خه المجارسبات بتالت ادافع

 


