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  رم صالحد. فارس أك                                                الري النظري 
 

 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  .رطبة تتمثل في زيادة الغلة الزراعية وتحسين البيئة الري في المناطق ال 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

 طحية التقليل من تصلب القشرة الس -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 ا تكون التربة السطحية رملتحت السطحي عندما تكون الطبوغرافية غير ملائمة وعندم

 
 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  رالأمطاالكمية 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   

 رطوبي عند هذا الحد تقريبا مساويا للصفر ويكون الشد ال
 

 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 -  0.1كون الشد ي أماالمسامات الصغيرة مملؤة بالماء 

 باسكال :
 
 
 
 
 
  
 

  اضية بين حجم وكتلة مكونات التربةالعلاقات الري
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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
t
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 f   المسامية :

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

                               وهي كتلة الماء إلى كتلة التربة الجافة 
Ms

Mw
m  

 

 vلمحتوى الرطوبي الحجمي : ا

      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        
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المطلوب  وهو   
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 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
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 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 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 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 80ك المحر

 :  دينار / كيلو واط  2ساعات باليوم وكلفة الطاقة الكهربائية 
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EP

hQ
BHP

1
*

76

*
 

 

                              horse 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 إلى: هو المسافة العمودية من مركن المضخة  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                            

                                min300
min

60*5

min

sec
60

sec

5

3
3

3

lm
m

m

   

 

 عة / سا 3/ ثا  الى   م 3م  5لتحويل   
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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

 
 ي ( وتشمل :المضخات الانتباذية ) الطرد المركز -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
 خات المكبسية المض -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 أوكانت حاوية على ترسبات  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 
 شغيل .بالماء لطرد الهواء قيل عملية الت

  : مكونات أجزاء المضخات الانتباذية
 البشارة  -1

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

 ت كبيرة من العوالق والرواسب يستخدم هذا النوع لضخ الماء الحاوي على كميا
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  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
 ى نوعيين :وهو الجزء الذي يحيط بالبشارة ويكون عل

: 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 الأغلفةالنوع من  بارتفاع الضخ يكون واطئ ويكون هذا
   . 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 ىإلالماء 
 .ارتفاع ضخ عالي ولكن معدل تصريف الماء يكون واطئ  إلىيتم الحصول 

 

                          اختيار نوع المضخة     

 
 وع المضخة هنالك عاملان مهمان يحددان اختيار ن

 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 اعتفاع المكافئ للتغلب على الاحتكاك المتسبب شحنة الاحتكاك وهو عبارة عن الار -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

 الضغط )الرفع العمودي ( شحنة  -4       القوة الحصانية الكادحة  -2

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

 
 

 الضخارتفاع                                                                                   
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 كفاءةال

 
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 ) أعلى) % لتر/ثا80 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 لمائيامحصول والاحتياجات معدل تصريف الماء من المضخة يتحدد بالمساحة المروية ونوع ال 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 :R وأخرى  ) أيام (: الفترة الزمنية بين ريه  

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

  ؟ساعات باليوم 

                                                         
TR

dA
Q

*

*
78.27 

 

                       L/Sec 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  

Nsنوعية  دورة / دقيقة   = السرعة الrPm  
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  40تفاع الضخ ثا وار /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 Hضخ وارتفاع ال 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 

 رديا مع قطر وعرض البشارة ان معدل تصريف المضخة يتناسب ط -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
 

 حصانية الكادحة تتناسب طرديا مع مكعب كل من قطر وعرض البشارة ان القدرة ال -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 
  رة /دقيقة ؟دو 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 عوتحصل فترات جفاف فان الزراعة في هذه الحالة تع الجافة والتي غالبا تكون متذبذبة
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 
  ة الاروائية .الري فقط فتسمى بالزراع

 
 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 أبار وتكون بشكل 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 البري أو الاستهفي عملية العدة 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 إذة لول التربح)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  

  
  :خطورة الصوديوم )الصودية(  -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 بهذا الطئق تشبع دقا إلىالبوتاسيوم والكالسيوم والمنغيز مما يؤدي الكاتيونات الموجبة مثل 
ن الطي هدم وانحلال تجمعات التربة وانطلاق الدقائق الناعمة وخاصة وينتج عن ذلكر العنص

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

  رجي .الخا
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 
ل داخ 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 جةالأنس
 دلتين(التعبيرين )المعا بإحدىويمكن التعبير عن ايون الصوديوم  الأخرىامتصاص العناصر 

  : الآتيتين

                              10*)1







NaKMgCa

Na
SSP 

 
SSP  يمثل الصوديوم الذائب Soluble sodium percent   
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2

)2
22 






MgCa

Na
SAR                                                         

SAR    نسبة الصوديوم المدمصSodium adsorption  

 
 خطورة الكاربونات والبيكاربونات :-3

بة التر في محلول 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 ي إلى تسمم ونتيجة لامتصاص وتراكم عناصر معينة في داخل النسيج النباتي مما يؤد

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 solidنها العسرة الكلية هنالك تصانيف أخرى لتقييم مياه الري م

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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

 

   Wf  100                           = كمية الماء الواصلة إلى الحقل*
Wr

Wf
Ec  

   Wr كمية الماء التي تضخ من المصدر = 
 
ل ن خلامالحقل  تعبر كفاءة نقل الماء لمعرفة ومدى كفاءة أنظمة نقل الماء من المصدر إلى   

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 الكمية الماء المخزونة في المنطقة الجذرية إلى كمية الماء الواصلة إ هو النسبة بين

  

  Ws 100           = كمية الماء المخزونة في المنطقة الجذرية*
Wf

Ws
Ea  

   Wf الحقل  إلى= كمية الماء الواصلة 

 
اء كن حساب كمية المتستخدم هذه الكفاءة في تقييم عملية الري في أي مشروع إروائي ويم

 المخزونة في المنطقة الجذرية من خلال المعادلة التالية .
                             Or      WDWRWsWf  

                                                 WDWRWfWs  

 
WR كمية المياه المفقودة عن طريق السيح السطحي = 
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

منطقة جها الالماء التي تحتاهو النسبة بين كمية الماء المخزونة في المنطقة الجذرية الى كمية 

*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 10نت فترة الري وكاثا /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 

 عطى في السؤال فتعوض في السؤال )بصفر( إذا لم ت WDملاحظة : 
                                                      WDWRWfWs  

                      3100m3  =          05003600 33  mm   



 23 

%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 :
  

 المخزون )سم( عمق الماء 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 محالتربة لاحد الحقول الزراعية كمايلي المطلوب  تم قياس عمق الماء النافذ الى داخل

 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 ن إحدى الحقول الزراعية المزروع بإحدى المحاصيل الذي عمقجمعت البيانات التالية م

 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





 

cm
cmg

cmg

30*
.1

).41,1)(
100

24
(

3

3





                    cm10.15=                        

cm
cmg

cmg

30*
.1

).32.1)(
100

27
(

3

3





                   cm10.69=                          

 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







                            y=0.70      2.11=           
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     =93.60%                                                                                        

 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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                                8.8cm=                    

 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







                       y=0.54         1.61=    
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=93.8%                                 

 
  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 الع لكل نوع من التربة قابلية معينة على مسك وخزن الماء فالترب الطينية لها قابلية
 اأنه لىإ بالإضافةعالية  سطحيةخزن الماء بسبب نعومة دقائق الطين التي ينتج عنها مساحة 
اه عند المي كميات عالية من إلىتحتوي على نسبة مئوية عالية من المسامات الشعرية لذا تحتاج 

 ة فتمتازمزيجيلالترب الخفيفة النسجة كالترب الرملية وا أما، الري ولكن لفترات زمنية متباعدة 
د الواح كبر حجم المسام إلى بالإضافةبكبر الدقائق والتي لها مساحة سطحية نوعية منخفضة 

 الماء بانخفاض قدرتها على مسك وخزنتمتاز  فإنهاوانخفاض النسبة المئوية للمسامات لذا 
 .خرى أوكميات 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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 وسكوبي الماء الهايكر
 بة بار ويكون ممسوك بقوة من قبل جزيئات التر 10000الى  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  لأنهمسامات اللاشعرية ولا يبقى طويلا في التربة هو الماء الموجود داخل ال

 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 50وعادة يتم الإرواء عند فقد 

 
                                                                                                

   
D

w

b
d

mirrcmf
*

*.



 
                                                       

 

                                                     AdV * 

  Time of irrigationزمن الإرواء  

 

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

 

 

 مثال: 
لظاهرية سم والكثافة ا 15ة الذي عمق جذوره دونم مزروع بأحد المحاصيل الحقلي 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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cmg
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                       2.93cm=                    

V=d*A                                                                                     

 

donam

m
donam

m

cm

cm 2

2500*5*

100

93.2
                    365.63m3=                   

 

                    Time of irrigation  = volume of water/ discharge    

 

hr
hm

m
63.14

/25

63.365
3

3

                                      

 

 مثال :
هرية سم والكثافة الظا 25بأحد المحاصيل الزراعية عمق جذوره دونم مزروع  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 ا60عندما يستنزف  كمية الماء الواجب إضافتها للوصول إلى السعة الحقلية -2

 الجاهز 

 بالساعة  3م50زمن الري إذا توفرت مضخة معدل تصريفها  -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 

 تكملة الحل على الطالب       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
 .ن النبات التربة على الاحتفاظ بالماء وكذلك على كمية الاستهلاك المائي م

  ويمكن حساب تردد الإرواء من المعادلة التالية :
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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  مائي = الاستهلاك ال 

ن       م% 50 ملاحظة : أن هذه المعادلة محسوبة على أساس أن عملية الري تبدأ عندما يتم استنزاف

 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-غم . سم 

 الاستهلاك المائي
 سم/ يوم

28.5 11 1.35 1.1 
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    3.71cm=                      

 

 

 5.0*)
1.1

71.36.9
(

cmlday

cmcm
IF


                  day 2.67=                               

 
  الـــمثـ

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

 كمية الماء الواجب إضافتها إلى الحقل للوصول إلى السعة الحقلية  -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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                          cm 4.39=                
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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
 رحلة بزوغ البادرات م -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  ىإلخضري وعليه فان نسبة الاستهلاك المائي ضروري في عملية النمو ال 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 
لية تهلك وعالنبات يقلل من كمية الماء المس أنالثمار ويلاحظ ضروريان في عملية تكوين  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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ات لنباتعة كمية الماء المستهلكة عن طريق التبخر من سطح التربة والنتح من أوراق اهو مجمو
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 ميعمليتي التبخر والنتح عند أي مستوى رطوبي للتربة بحيث هي كمية الماء التي تفقد ب
 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 عالبلوك في داخل التربة بحيث يظهر منها جزء بسيط  أوالطابوق  آوكل بناء بالحجر بش

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
 التهوية فيها يجب توفر الرطوبة و -2

 يجب ملئ المساريب بنفس تربة الحقل وبنفس الطبقات  -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

 
 

 
 ريب منها :هنالك أنواع مختلفة من المسا

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

 
 دراسة رطوبة التربة -2

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

 . لتربةاالجبسية والمجس النيتروني ومعرفة كمية الماء المفقودة وكمية الماء التي تحتاجها 
 
  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 خمائي ذه العلاقات يمكن معرفة كمية الاستهلاك البينهما يمثل كمية الماء المخزونة ومن ه

 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 الماء المخزونة في التربة عن بداية السنة وكمية الماء المخزونة في نهاية السنة و

 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
 
 عادلة بلاني كريدل :م

 تعتمد على البيانات التالية :
 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 :

 عات النهار في اليوم بالنسبة لمجموع عدد ساعات النهار في السنة عدد سا -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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 الماء المتبخرة من حوض التبخر كمية -1
 سرعة الريح -2

 النسبة المئوية للرطوبة النسبية  -3

 مغطاة بالنباتات  أوكانت جرداء  أذاامتداد المنطقة حول حوض التبخر  -4
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

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

 اخل الأرض من السطح )سطح التربة( .هو عملية  دخول الماء إلى د
   Infiltration rateمعدل الغيض 

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 ن ويكون عادةهو أعلى كمية ماء تدخل إلى التربة خلال وحدة المساحة خلال وحدة الزم

 الأولى من عملية الغيض .
 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 وأهمهنابنة التر 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 اذ يكنون معندل الغنيض عالينا  نسنبيا  فني ، إمؤثرا في غيض الماء وهنو النزمن  عاملا   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  المناء ينك عنن تحر والمسئولةالعامل المؤثر لغيض الماء في التربة خلال الفترات الزمنية القصيرة

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

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

 .الزمن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

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

 داخل الفراغات البينية عند تخلل الماء إلى داخل الفراغات انحصار الهواء  -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-س الطريقة الحقلية من أهم هذه البرامج هو برنامج الهايدر

 
 HYDRUS1D- استخدام برنامج  -

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

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

 الأساس النظري 

اء عند يعتمد الأساس النظري لبرنامج الهايدرس على الحل العددي لمعادلة جريان الم    
ثل التي تتم Darcyافتراض أن الوسط غير قابل للانضغاط والمستندة على معادلة دارسي 

sRichardبمعادلة ريتشارد ,
 dimension - Oneوالخاصة بجريان الماء في اتجاه واحد   

 .  بالصيغة
 

  Kostiakovمعادلة كوسيتاكوف 

 
 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

 بالطرق الرياضية البسيطة  يمكن استخدام ثوابت المعادلة -3

 
 

 عيوب معادلة كوستياكوف 

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

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

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

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 

 بسيط للحل  لغرض شرح
 
 
 

 مثال 
 جد ثوابت دالة الغيض التالية :

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

 

 الري ..... المحاضرة التاسعة

 
   Surface irrigation   الري السطحي 

لازال سنة و 4000من أهم وأقدم الطرق ويرجع تاريخ هذه الطريقة في الري إلى أكثر من  يعد
هذه  ما أنك، ثر من ثلاثة أرباع مساحة الأراضي المروية في العالم تسقى بطريقة الري السطحي أك

عمليات  ة إلىالطريقة اقل كلفة من نظم الري بالتنقيط وكذلك الري بالرش إلا أذا كانت هنالك حاج
ت طريقة الري السطحي هي الأكثر ملائمة للترب ذا أن. كما  Land gradingتدريج أراضي 

 إلى % 2ن معدلات الارتشاح ) الغيض( الواطئة والمتوسطة ذات الميول المنتظمة التي لا تزيد ع
3. %  

 
    Mechanism of surface irrigationآلية عملية الري السطحي 

لتا كوفي  تتم عملية الري السطحي بغمر سطح التربة بالماء او جعل الماء يجري على سطح التربة
 لتربةار سبل للسيطرة على الماء لضمان دخول الماء للعمق المطلوب داخل الحالتين يجب تواف

 .لتجهيز المحصول بحاجته المائية وكذلك لتناسق توزيع الماء على أجزاء الحقل كافة 
 

 furrowsوالمروز   borders  الأشرطةوطرق في الري السطحي تشمل  أساليبوهنالك عدة 
يب والطرق يتحرك الماء على سطح الأرض كجريان وفي كل هذه الأسال basinsوالأحواض 

ك على يتحر القنوات المفتوحة . يسلط الماء على قنوات ترابية صغيرة تدعى المروز أو السطور آو
 شكل جريان سطحي ضحل على سطح تربة مدرج بعناية كما في الري الشريطي . 
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) شريط أو مرز أو حوض ( من  يسلط الماء في الري السطحي عادة إلى النهاية العليا للمضمار

ساقية صدرية أو أنبوب ، وفي حالة الري الشريطي ينتشر الماء بسرعة على عرض الشريط حيث 
يكون الميل باتجاهه مستويا عادة ، يتقدم الماء باتجاه أسفل الشريط أو المرز على شكل موجة 

 كما موضحة في الشكل التالي سطحية ذات جبهة مائية محددة 

 صدرية ساقية
 
 
 من جهة المضمار يزدادان تدريجيا مع الزمنعند أية نقطة على امتداد معدل وعمق الجريان  أن

 المضمار . أسفليقل على امتداد المسافة أخرى فان معدل الجريان عند أي زمن 
بسبب  ،بالضرورة افة ان معدل تقدم طليعة او جبهة الماء على السطح سوف يقل مع الزمن والمس

 ان السطحي .ازدياد مساحة سطح التربة المغطاة بالماء حيث يقلل ذلك مع تيار الجري

لمتقدم ماء ايستمر الجريان في الظروف الاعتيادية بالسلوكية المبينة في أعلاه حتى تصل جبهة ال
ر بطو ي السطحيالنهاية السفلى لمضمار الري )شريط او مرز ( ويسمى هذا الجزء من عملية الر

دأ الماء . وفي نهاية طور التقدم ووصول الماء إلى نهاية المضمار يب  advance phaseالتقدم 
تجمع أو ي open endبالخروج )كسيح سطحي ( من النهاية السفلى للمضمار عندما تكون مفتوحة 

   .  blocked endكخزين سطحي داخل المضمار إذا كانت نهايته السفلى مسدودة 

قف د مرور بعض الوقت وضمان تجهيز مضمار الري بإجمالي الاحتياجات المائية للحقل يوبع
ة نهاي إلىالجريان الداخل للمضمار ويسمى هذا الجزء من عملية الري السطحي بين وصول الماء 

يان الداخل . بعد إيقاف الجر  storage phaseبطور الخزن  إليهالجريان الداخل  وإيقافالمضمار 
ن اءا مالجريان السطحي على امتداد المضمار ولكن عمق الماء وسرعة الجريان تقل ابتد يستمر

 النهاية العليا للمضمار .
الي أن الجريان السطحي نحو أسفل المضمار والارتشاح )الغيض( سوف يستنزفان الماء من أع

 بدأ طورالمضمار أولا حتى يصبح عمق الماء في بداية المضمار صفرا . في هذه اللحظة ي
ى نحسار فيسمأما الطور الواقع بين نهاية طور الخزن وقبل ابتداء الا recession phaseالانحسار 

ن النهاية م. يبدأ انحسار الماء من على سطح التربة ابتداءا  depletion phaseبطور الاستنزاف 

ور هاء ط. وبانتالعليا للمضمار وتستمر نحو الأسفل حتى وصولها إلى النهاية السفلى للمضمار 
 الانحسار لا يبقى أي ماء على سطح التربة .

 ساقية    

 دخول الماء تجهيز الماء للشريط 

 

 طليعة الماء المتقدم                                                                 

 

 

 

 

 

 متون خدود الشريط                                       
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 المسافة على امتداد مضمار الري  يبدأ الإرواء  

 
 أطوار عملية الري السطحي                                        

 
 

ي فمبين طوار الأربعة بالوضوح والتحديد اليشترط في إلية عملية الري السطحي وجود الأ
 الشكل السابق .

 يعد طور التقدم الأكثر فعالية وتأثيرا في تصميم وأداء نظم الري السطحي .
 ايلي قدم ممن العوامل الأساس التي تبطئ معدل التقدم او تزيد من الزمن اللازم لطور الت

 معدل الجريان الداخل للمضمار قليلا  -1
 ليلا او منبسطا ميل المضمار ق -2

 معدل غيض الماء في التربة عاليا  -3

 الخشونة الهيدروليكية للسطح عالية  -4

 زيادة طول مضمار الري  -5

 زيادة مساحة المقطع العرضي للجريان  -6

 
  نظم الري السطحي :

ة هنالك كثير من اساليب واشكال نظم الري السطحي يمكن تصنيفها على اسس مختلف
 ولكن بعامة تشمل .

 حوضيالري ال -1
 الري الشريطي  -2

 الري بالمروز -3

   wild floodingالغمر الطليق  -4

 
 ويمكن تقسيم الري بالمروز على :

 نظام المروز المستقيمة  -1

 الاستنزاف

 الخزن

 التقدم 

 الزمن

 االانحسار
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 نظام مروز الكفاف  -2

 نظام المروز المتعرجة  -3

 نظام ري السطور  -4

 
 ة:لكل نظام ري سطحي مميزات وعيوب ومحددات خاصة به تعتمد على العوامل التالي

 ولية الكلفة الا -1
 شكل ومساحة الحقل  -2

 خصائص التربة  -3

 طبيعة وتوافر مصدر مجهز للماء  -4

 المناخ -5

 نوع المحاصيل  -6

 نمط الزراعة والتقاليد السائدة  -7

 
 
 
 

 الري ..... المحاضرة العاشرة 
 

 : الري الشريطي
رضها الحقل في الري الشريطي إلى عدد من الشرائط الطويلة متوازية يتراوح ع يقسم
 م بسداد ترابية أو متون ويسقى كل شريط على حدة يتراوح الشريط 30الى  3من 

م حسب نوع التربة وطول الحقل والميل والتصريف  800إلى  100الأرضي بين 
 المتوفر للري . 

ضة يجهز كل شريط بتيار مناسب من الماء في نهايته العليا وينتشر الماء على عر

على شكل طبقة رقيقة متجانسة وينساب فوق سطح الشريط باتجاه ميله الطولي 
 محصورة بين متني الشريط .
لا الغيض المتوسطة . والترب وبخاصة ذات معدل  لأغلبتصلح طريقة الري الشريطي 

لية ينصح باستخدام هذه الطريقة في الترب الخشنة النسجة ذات معدلات الغيض العا
ائية ة الفواقد المبسبب التحديدات الشديدة على التصميم كقطر طول المضمار وزياد

غيض بالتخلل العميق كما لا ينصح باعتماد هذه الطريقة لري الترب ذات معدلات ال
بيرة كإذ يصعب إكمال الري بعمق الإرواء المطلوب بدون فواقد سيح سطحي الواطئة . 

ان فشريط . وإذا أريد تفادي أو تقليل هذه الضائعات بتقليل تصريف الجريان الداخل لل
ية ى نهاقد يكون صغيرا بالدرجة التي لا يمكن ان يصل فيها تقدم الماء إل تيار الري
 المضمار .

 
بة % ولنوع التر0,5اقل من  يكون أنميل الري )الميل الطولي ( للشريط ، فيفضل 

هذه  والمحصول تأثير بالغ في تحديد الميل المناسب للشريط ، إذ نادرا ما تستخدم
ر ذا كان المحصول غير موجي مثل )الحنطة والشعي% إ2الطريقة مع ميول أكثر من 

 )    % أذا كان المحصول موجي     4والجت ( ولكن يمكن استخدامها مع ميول لغاية 

 العشب ومحاصيل الأعلاف ( .
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شغيل والت على الرغم من المزايا الكثيرة للري الشريطي كسهولة وقلة التكاليف للإنشاء
هذه ليدات عية ألا أن هنالك كثير من المعوقات والتحدوإمكانية استعمال المكننة الزرا

 الطريقة :
 

سوية قد لا تسمح تضاريس الحقل وعمق التربة الزراعية بإجراء عمليات تدرج وت -1
 وافية ومعقولة التكاليف .

لة من شريط بمساحة مناسبة ومقبو لإرواءعدم توافر تصريف تيار بالقدر الكافي  -2
 .الناحية العملية 

 ملم بكفاءة مقبولة . 50يق ريات خفيفة يقل عمقها عن صعوبة تحق -3

 
 
 
 
 
 

 الري الحوضي .
 

من أسهل طرق الري السطحي من حيث المبدأ ولهذا السبب فهو أكثر طرق الري 
 السطحي استخداما في ري المحاصيل .

ة لمربعاتتضمن هذه الطريقة تقسيم الحقل إلى عدد من الألواح أو المساحات المستوية 
لحوض اتقريبا محاطة بمتون آو سداد آو كتوف متينة بكفاية لحصر الماء داخل الشكل 

 ومنع السيح السطحي .
ولغرض تحديد الفرق بين الري الحوضي والري الشريطي المستوي فان مصطلح 

حي سداد لمنع السيح السط آوالمساحات المحاطة كليا بمتون  إلىالحوض سوف يشير 
 مربعة لري عدد أمتاربضعة  آون متر مربع واحد تكون مساحة الحوض م أنويمكن 

 .محصول الرز  إنتاجهكتار لغرض  7,5 إلىمن الخضراوات 

 
لحوض بتحويل تيار ماء كبير نسبيا لتغطية عموم مساحة ا بالأحواضتتم عملية الري 

واء للإر بالماء بأسرع ما يمكن . يقطع الماء عن الحوض عندما يدخل حجم الماء الكافي
ية رة زمنيبقى الماء محصورا داخل الحوض إلى أن ينفذ إلى داخل التربة خلال فتبعدها 

قيلة ب الثمعينة . تناسب طريقة الري الحوضي الترب ذات النفاذية الواطئة وبخاصة التر
 الماءالتي ينفذ خلالها الماء ببطء شديد بحيث يكون من الضروري غمر سطح التربة ب

 ذ عمق الري المطلوب .لفترة طويلة نسبيا لضمان نفا
 ىإلتاج المستوية او ذات التضاريس المنبسطة التي لا تح الأراضيتناسب هذه الطريقة 

 الأراضيغسل  لإعمالتعديل وتسوية مكلفة وهذه الطريقة ملائمة جدا  أعمال
 واستصلاحها .

 
 هناك عدة عيوب وتحديدات لطريقة الري الحوضي أهمها :
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ري يع السوية دقيقة جدا وبعكسه تكون كفاءة وتناسق توزتحتاج إلى أعمال تعديل وت -1
 منخفضة .

تؤدي  ج كماكثرة السواقي والمتون تعيق استخدام المكننة الزراعية في عمليات الإنتا -2
 إلى ضياع مساحة كبيرة نسبيا من الأراضي الزراعية .

 ةاليعار هيمتطلبات الإنشاء والأيدي العاملة لتشغيل النظام وصيانة المتون ضد الان -3
جدا مقارنة بطرق الري السطحي الأخرى وبخاصة أذا كانت الأحواض صغيرة 

 جدا .

 
   Furrow irrigationالري بالمروز 

ري . المروز عبارة عن سواقي او قنوات صغيرة لها ميل ثابت ومستمر باتجاه الجريان او ال
الخضراوات والقطن جميع المحاصيل التي تزرع على خطوط مثل  تستخدم هذه الطريقة لري

 والبطاطا كما تستخدم لري أشجار الفاكهة .
 

اثة الحر تعتمد الفاصلة ) المسافة بين مرز وأخر ( على نوع المحصول المراد ريه ، نوع مكائن
ن انبغي والخدمة وخصائص حركة الماء في تربة المرز وبخاصة حركة الماء الجانبية . وبعامة ي

لى إصوله مروز مناسبة لتامين انتشار الماء على جانبي المرز ووتكون المسافة الفاصلة بين ال
 المنطقة الجذرية للمحصول المزروع بشكل كافي ومتناسق .

 
 
 

                    
 

  ناعمة  الفاصلة لتربة                  الفاصلة لتربة خشنة                     
 

يرة بالرغم من المزايا المتعددة للري بالمروز مثل عدم حاجته إلى تصاريف ري كب
 وقلة والغمر الجزئي لمساحة الحقل بالماء مما يسهل مختلف أعمال الخدمة الزراعية

ما ة )كد كثيرضائعات مساحة الحقل كونه لا يحتاج إلى سواقي تجهيز كثيرة ومتون وسدا
دات في الري الحوضي والشريطي ( إلا أن هذا النظام له في نفس الوقت عيوب وتحدي

 مهمة منها .
 
ول إلى قمة متون المرز بسبب حركة أملاح التربة والماء كمحلعند  الأملاحتراكم  -1

ما م     الأعلى حيث يتبخر الماء تاركا الأملاح تتجمع وتتراكم على سطح المتن   
 لنبات المزروع إلى مشاكل وأخطار الملوحة .يعرض ا



 45 

 أو  سيح سطحي عال مما يتطلب تجميع المياه الفائضة والتخلص منها بشكل مناسب -2
 استخدامها في الري . لإعادةتامين ما يلزم 

 نة الصياوالاحتياج العالي للأيدي العاملة وغيرها من التسهيلات اللازمة للتشغيل  -3

تعرية  ومنع جريان الداخل للمرز لتقليل الضائعات المائيةالضبط والسيطرة الدقيقة لل -4
 المقطع 

لازمة ملم عمق إرواء إجمالي ( ال 50تعذر أو صعوبة إعطاء ريات خفيفة )اقل من  -5

للإنبات والمفضلة للمحاصيل ذات الجذور الضحلة وبخاصة أذا كانت معدلات 
 تشرب الماء في التربة عالية 

 

 
 
 
 
 
 

 الحادية عشر  الري ..... المحاضرة
 

 منظومة نقل وتجهيز الماء في الحقل 

اء صدر متشمل شبكة الري السطحي منظومة من المنشاة والوسائل اللازمة لنقل الماء من م
مصدر  اء منالمزرعة إلى الحقول . أن التصميم الناجح لهذه المنشات والوسائل اللازمة لنقل الم

 ق .ن طريحقيق التشغيل الكفء لشبكة الري الحقلي عماء المزرعة إلى الحقول يساعد كثيرا في ت
 
 تامين السيطرة التامة على المياه  -1
 قياس كمية الماء المجهزة لكل مزرعة آو حقل  -2

 أي حقل في المزرعة عند الحاجة  إلى وتجهيزهالماء  إيصال -3

ت تياجاتجهيز مضامير الري بمعدل الجريان المناسب وحجم الماء اللازم لتلبية الاح -4
 ائية للمحصول الم

 توزيع الماء يتناسق على كل حقل  -5

 
 مكن تقسيم المنظومات الى نوعين رئيسين : ي
 

 منظومات النقل والتجهيز بالقنوات المفتوحة  -أ
 منظومات النقل والتجهيز بالأنابيب واطئة الضغط   -ب

 
 تهاءنوفي كلا المنظومتين هنالك ثلاث أنواع من المنشات ابتداءا من مصدر ماء المزرعة وا

 بمضمار الري وهذه الأنواع هي :
 

 أولا : منشات التحويل 

وتكون في بداية منظومة النقل والتجهيز لتحويل الماء من المصدر )الذي يكون عادة قناة ري 

مفتوحة ( الى منظومة النقل والتوزيع الحقلية . وتعمل منشات التحويل على السيطرة على كميات 
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ك على تنظيم وقياس واستقرار الجريان الداخل الى منظومة النقل المياه المجهزه للمزرعة وكذل
 حسب المتطلبات المائية اللازمة 

 
 

 ثانيا : منشات النقل 
 دفونة ( من)عادة تكون مواطئة الضغط  أنابيب أوغير مبطنة (  أوقنوات مفتوحة )مبطنة  أماوهي 

لتقسيم يب وات مختلفة للقياس والترسالخرسانة آو اللدائن او الاسبست . وتتضمن خطوط النقل منشا
 والحجز والمساقط ومنشات الطاقة والسيطرة على مناسيب المياه في شبكة النقل .

قنوات المجال هي الهدارات والفوهات وومن منشات قياس الجريان الشائعة الاستخدام في هذا 
تجهيز قل ونفي منظومات  القياس مثل قناة بارشال ، ومن المفيد الإشارة إلى أن حجم هذه المنشات

ة الرئيسي لمياهاالمياه الحقلية يكون عادة صغيرا بالقياس إلى حجم نفس هذه المنشات في شبكة توزيع 
 في مشروع الري . 

 ثالثا : منشات التوزيع الحقلي 

لمساقي ان هذه مالحقل ومنافذ تحويل المياه  أعلىوتشمل المساقي الحقلية الصدرية الكائنة عادة في 
 مضامير الري السطحي . لىإ
قة ى طريوسائل تحويل المياه من المسقى الحقلي الى مضمار الري السطحي يعتمد نوعا ما عل أن

ة او الري الحوضي والشريطي تستخدم المنافذ المفتوح إلىالري السطحي المستخدمة بالنسبة 
بسيطة  واباتنافذ بوسطة بويتم السيطرة على فتح وغلق الماء وتنظيم جريانه من هذه الم الأنابيب

 .على شكل عارضة خشبية او معدنية او بوابات منزلقة 
 رسانةأما منظومات نقل وتجهيز ماء الري السطحي بالأنابيب واطئة الضغط تكون عادة من الخ

لمنظومات ام وتمتاز هذه 6غير المسلحة مدفونة تحت الأرض ولا تزيد الشحنة التشغيلية فيها عن 
 منها بفوائد عديدة 

 تمنع فواقد التبخر والنزيز  -1
 تقلل من مشاكل الصيانة وخاصة مشكلة تطهير القنوات من الترسبات والحشائش  -2

 توفر مساحة ارض زراعية منتجة  -3

 يمكن نقل الماء على مسارات متموجة وكذلك باتجاه معاكس لانحدار الارض  -4

 تسهيل السيطرة على المياه  -5

 
 تصميم الري الشريطي 

 مات اللازمة لنظام الري الشريطي المعلو أهم
كون متغيرات التصميم وي أهمفي الرية الواحدة . تعد من  الإرواءعمق ماء  -1

لريات االري السطحي وذلك لتقليل عدد  أنظمةهذا العمق عادة كبيرا نسبيا في 
 الضارة في المنطقة الجذرية للمحصول  الأملاحفي الموسم وتامين غسل 

 الحقل  طبوغرافية وشكل ومساحة -2

 نوع المحصول والعمق الفعال للمنطقة الجذرية  -3

 المناخ والاستهلاك المائي التصميمي للمحصول  -4

 نوع التربة وخصائصها وسعة حفظ الماء فيها  -5

 خشونة السطح  -6

 التيار المتوفر لري الحقل وبرنامج توافره حسب نظام توزيع المياه في -7

 المزرعة 
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 مصادر مياه الري 
 المياه السطحية 

 ه حسبوتشمل مجاري المياه الطبيعية والاصطناعية والبحيرات والمستنقعات وتشمل هذه الميا
 ات بجميعالقنووحركتها مياه جارية ومياه ساكنة . المياه السطحية الجارية تشمل الجداول والأنهار 

ات نلخزاأحجامها ، أما المياه الساكنة التي يؤخذ منها ماء الري مثل الخزانات الطبيعية وا
نات ا خزاالاصطناعية . الطبيعية تشمل البحيرات والمستنقعات ، المساحات المغطاة بالثلوج أم

 المياه الاصطناعية تشمل الصهاريج والأحواض والبحيرات الاصطناعية 
 

 الغرض من خزن الماء 
 تقل فيها مناسيبها التي  الأوقاتلاستعمالها للري في  -1
 المزارع الواقعة على ضفاف مجرى الماء لدرء أخطار الفيضانات عن المدن و -2

 لتوليد الطاقة الكهربائية  -3

 لتربية الأسماك والحيوانات  -4

 لتجميل المنطقة بحيث تكون مناسبة للسياحة والتنزه  -5

 
 نوعية مياه الري 

لعب لري تاالحكم على نوعية الماء تشمل الخواص الفيزيائية والكيميائية والحيوية للماء . في 

 ام الموضعية الآتية دورا مهما بالإضافة إلى خواص الماء :شروط الاستخد
 

 المناخ ) الجفاف وطبيعة توزيع الرطوبة الجوية والرياح ( -1
 التربة )النسجة والتركيب والنفاذية والخصائص الكيميائية وخاصة الملوحة ( -2

 النبات  -3

 منهاج الري  -4

 
 الخواص الفيزيائية 

ة ذات لعالقاي هي درجة الحرارة وحمولة الماء من المواد من الخواص الفيزيائية المهمة لماء الر
 المصدر العضوي والمعدني وايضا الكثافة والعسرة والشد السطحي وغيرها .

 
 الخواص الكيميائية 

ة في لذائبنعطي أهمية خاصة لمكوناته الذائبة وخاصة الأملاح ا عند الحكم على نوعية ماء الري
 . بيره صلاحية الماء لري النباتات الزراعية المختلفةالماء آذ أنها تحدد إلى درجة ك

 ري .اء الأن استعمال التوصيل الكهربائي أصبح المقياس للدلالة على ملوحة التربة أو نوعية م
 

 معايير نوعية ماء الري 
 الملوحة  -1
 الصودية  -2

 السمية  -3

 
 العلاقة الأساسية بين التربة والماء 
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وية العض لة يشمل الحالة الصلبة المتضمنة للمعادن والمادةالتربة عبارة عن نظام ثلاثي الحا
اء تدعى هو التي ومركبات كيميائية عديدة والحالة السائلة التي تدعى رطوبة التربة والحالة الغازية

 التربة .
 
 
 
 

 أن خصائص التربة الأكثر أهمية تلك التي لها علاقة بالغيض وسعة حفظ الماء ومنها :
 نسجة التربة  -1

 
طين ائق الالمجموعات المختلفة لدقائق التربة وهي الطين والغرين والرمل ، دق أحجامل نسب يمث

 با فانالصفيحي تقريتكون متجمعة مع بعضها البعض في حبيبات معقدة وبسبب شكل دقائق الطين 
سعة الوا لها مساحة سطحية أوسع بكثير من الإشكال المكعبة او الكروية . أن المساحة السطحية

بسبب لية وعل دقائق الطين تحتفظ بكمية من العناصر الغذائية اكبر مما تحتفظ بة الترب الرمتج
سبيا من يرة نالاحتفاظ بكمية كب عوجود نسبة من المسامات الشعرية في الترب الطينية فإنها تستطي

 الماء .
 

 المسامية  -2

 
تربة تاجية للالإن ة مباشرة بالقيمةنسبة حجم الفراغات الى الحجم الكلي للتربة . والمسامية لها علاق

 وذلك بتأثيرها في سعة حفظ الماء وعلى حركة الماء والهواء 


