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 الأولى حاضرس الم

 المىازد والأحىاض المضئية في طىزٍة 

 تقسم الموارد المائية في سورية الى اربعة أنواع مختمفة :

A- : مياه الأمطار 

يتغير المعدؿ السنكم لسقكط الامطار كثيرا مف منطقة الى أخرل في سكرية. أما بالنسبة لمساحات 
 حسب معدلات أمطارىا السنكية فأف : الاراضي السكرية

 ممـ / السنة  1000%  مف مساحة سكرية ييطؿ بيا أكثر مف 5
 ممـ / السنة 1000-500%  مف مساحة سكرية ييطؿ بيا بيف 20
 ممـ / السنة  500 - 250% مف مساحة سكرية ييطؿ بيا بيف 25
 ممـ / السنة 250  -100% مف مساحة سكرية ييطؿ بيا بيف 40
 ممـ / السنة 100% مف مساحة سكرية ييطؿ بيا أقؿ 10
السكرية  مطار الياطمة لمى جميع الأراضيكيمك متر مربع فيككف حجـ الأ 184750مساحة سكرية  تبمغ

، كيتركز معظـ ىطكؿ الامطار في سكرية في فصؿ ا خمسيف مميار متر مكعب مف الماءيقارب سنكي
. أف معظـ ىذه الأمطار أصبح يخزف بعد انشاء السدكد لخريؼسـ الآخر في فصمي الربيع كاالشتاء كالق

 . ؿ المناطؽ لاستخداميا في فترات الجفاؼالترابية كالمكزلة في ك

 ىي : استقرارقسمت سورية من الناحية الزراعية البعمية الى خمس مناطق    

  .تزرع بالمحاصيؿ دكف الحاجة لمرم ،ممـ سنكيا 600الأكلى تزيد أمطارىا لف  منطقة الاستقرار -1
ممـ في ثمثي  300ممـ كلا تقؿ لف  600الى  350منطقة الاستقرار الثانية كالتي تتراكح امطارىا بيف  -2

سنكاتيا، كيمكف أف تعطي محصكلا جيدا في سنتيف مف أصؿ ثلاثة ، كأف أىـ محاصيميا القمح كبعض 
 المحاصيؿ الصيفية البعمية .

في ثمثي سنكاتيا  250ممـ كلا تقؿ لف  350الى  250تقرار الثالثة كتتراكح أمطارىا بيف منطقة الاس -3
 كيزرع بيا القمح كالشعير كبعض المحاصيؿ الصيفية البعمية .

ممـ كليس اقؿ مف ذلؾ في  250بمغ معدؿ أمطارىا  يمنطقة الاستقرار الرابعة كىي المنطقة التي  -4
 ىك الشعير كتعطى مكسميف خلاؿ ثلاثة سنكات .نصؼ سنكاتيا كالمحصكؿ الرئيسي 

ممـ في  200ممـ كليس اقؿ مف   250ك  200منطقة الاستقرار الخامسة كالتي تتراكح أمطارىا بيف  -5
 نصؼ لدد سنكاتيا كىي منطقة ىامشية صالحة لمرلي .
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 ممـ في السنة 200المنطقة الصحراكية أك البادية كالتي لا تصمح الا لمرلي كمعدؿ أمطارىا أقؿ مف  -6

 
B- : مياه الأنيار الدائمة الجريان 

الخابكر  يميويجرم في سكرية ستة لشر نيرا دائـ الجرياف ، كأف أطكليا كأغزرىا فيك نير الفرات 
مميكف متر مكعب كأىـ السدكد أك البحيرات المنشأة   33730، كيقدر تصريؼ ىذه الانيار بػ فالعاصي

..... الخ m3  22510^10كسد الرستف   m3 6^1160010  الأسد ) الفرات (لمى ىذه الانيار ، بحيرة 
 . m3 6^1200010حيث يبمغ ما تخزنو ىذه السدكد كالبحيرات أكثر مف 

C- : مياه السيول والأنيار المتقطعة الجريان 

لا يتجاكز المميار تقدر المياه المتكفرة مف مياه السيكؿ كالانيار المتقطعة الجرياف كالتي تجؼ صيفا بما 
 متر مكعب مف الماء سنكيا .

D- : مياه الينابيع والانيار 

كيستخدـ أغمبيا لشرب الانساف كالماشية  / ثا3ـ 400سكرية غنية بالينابيع كالتي يزيد تصريفيا لف 
يف ؼ بئر بالآالمياه الجكفية العشرة  لاستغلاؿكللأغراض المختمفة ، كذلؾ يتجاكز لدد الآبار المحفكرة 

 مرخص كغير مرخص كتستخدـ لمرم كالشرب .

 الأحواض المائية في سوريا :

، اليرمكؾ،  بردل كالألكجقسمت الأحواض المائية في سوريا الى ثمانية  أحواض مائية ىي: )
 البادية ( ، دجمة كالخابكر،الفرات حمب، الساحؿ ، عاصي،ال
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بخط التقسيـ المائي كىك الذم  الأرضىك مساحة محددة مف أك حكض مسقط المياه، ك  الحوض المائي :

يفصؿ بيف المياه السطحية أك الجكفية لمى ىذا المسقط كمسقط مياه أخر مجاكر لو كمف شبكة مائية 
) جدكؿ أك  مكزلة داخمة كالتي تستقبؿ المياه المنسابة بعد اليطكؿ  كالتي تقكدىا الى المجرل الرئيسي

  .كبمصبو بمنبعونير ( كالذم يحدد 

القمـ أك خط التقسيـ المائي ، المنحدرات ، السيكؿ كالمجارم المائية . بحيث  :يتضمن كل حوض مائيو  
 .داخمو البشرية كالنباتية كالحيكانية تقكـ كؿ الانشطة

 يمكننا تمييز نوعين من الأحواض المائية :و 

A-  : السطحي يفصؿ بيف المياه السطحية التي  كبو خط التقسيـ المائيالحوض الطبوغرافي أو السطحي
 .مياه آخر مجاكر لو كمسقط  تنساب لمى ىذا المسقط

B-  : كبو خط التقسيـ المائي الجكفي يفصؿ بيف المياه الجكفية التي تجرم داخؿ الحوض الجوفي
 الطبقات الحاضنة الجكفية في ىذا المسقط كمسقط مياه آخر مجاكر لو.

أف تحديد مساحة الحكض المائي مف الأمكر الميمة لمعرفة حجـ الماء   مساحة الحوض المائي : -1
لف طريؽ رسـ  حساب المكازنة المائية .كيمكننا حساب مساحة الحكضك المائي الداخؿ كالخارج لمحكض 

 لمى كرقة مميمترية كبعد ذلؾ نستطيع حساب المساحة مف معرفة مقياس الرسـ كأىـ مقاييس الرسـ :

 كـ لمى الطبيعة  2سـ لمى المخطط أك الخارطة يمثؿ  1أم كؿ  1/200.000
 ,كـ لمى الطبيعة1سـ لمى المخطط أك الخارطة يمثؿ 1أم كؿ  1/100.000
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مف معرفة المساحة يمكننا حساب حجـ المياه الياطمة أك المتبخرة أك الجارية كذلؾ باستخداـ العلاقة  
V(mالتالية :

3
)= p(mm)×10^3×A(km

2
)                                                                              

V(m
3
)= p(mm)×10×A(ha) 

 (ha=10.000 m2 )مف ىكتار أك  m2الى km2كمف  mالى mmلاملا تحكيؿ مف  10ك 3^10حيث 
 المساحة ىي العنصر الأساسي لمعرفة حجـ الماء كمف ثـ معرفة كتحديد المكازنة المائية . اف
 ترتيب المسيلات أو المجاري المائية لمحوض : -2

أف المجارم البسيطة كالتي لا ترفد بأم رافد كالتي منيا تبدأ باقي المجارم كتسمى بالمجارم المائية مف 
، التقاء مجرييف مف الثانية التقاء مجرييف مف المرتبة الأكلى يعطى مجرل مف المرتبة .المرتبة الأكلى

كلكف اذا التقى مجرل مف  nكىكذا دكاليؾ حتى المرتبة المرتبة الثانية يعطي مجرل مف المرتبة الثالثة. 
لا مراتب مرتبة أدنى مع مجرل مف مرتبة ألمى فالتسمية تبقى للألمى كلند الحساب يجب أف نحدد أك 

حتى نصؿ الى مرتبة  الشبكة بدءا مف المرتبة الأكلى كنقيس أطكاليا ثـ نأتي لممرتبة الألمى كىكذا
  .الحكض المائي

 
بعد جمع أطكاؿ المجارم المائية كؿ حسب مرتبتو . فأف كثافة المجارم  كثافة المجاري المائية : -3

 تساكم الى حاصؿ قسمة مجمكع أطكاؿ المجارم المائية لمى مساحة الحكض أم : (d)المائية 

d (m/km
2
)= £L(m)/A(km

2
) 

 d= £L1+£L1+……+£Ln/A  
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تعرؼ الييدركلكجيا بأنيا لمـ المياه، كتيتـ بكؿ ما يتعمؽ : في الطبيعة  الييدرولوجيا ودورة المياه
نكليتيا، تكزليا، حركتيا، كخكاصيا المختمفة، إضافة إلى بالمياه مف حيث مصدرىا، كجكدىا، كمياتيا، 

 تداخميا مع الكسط البيئي كتأثيرىا كتأثرىا بالنشاط البشرم.
 التغيرات البيئية بالحكض.ك  مراحؿ الدكرة الييدركلكجية بالطبيعةيمكف ربط الييدركلكجيا بكؿ مف: 
 كالمعطيات الييدركلكجية المناخية.

الميػػاه المتاحػػة للاسػػتغلاؿ، كىػػذه مػػف الأمػػكر الميمػػة لنػػد التخطػػيط لممشػػاريع كذلػػؾ بيػػدؼ: تقػػدير 
 المائية كلا سيما مشاريع الرم كالصرؼ كذلؾ لأف ليذه الظكاىر التأثر الأكبر في ىذه المشاريع.

تمثػؿ الػدكرة الييدركلكجيػػة )دكرة المػاء كحركتػػو فػي الطبيعػػة( أم تحػكؿ المػػاء مػف صػػكرة إلػى أخػػرل، 
 امؿ الجكية كالطبيعية، كىذا يؤدم إلى تجديد الماء بشكؿ مستمر.نتيجة لمعك 

 
 الدكرة الييدركلكجية في الطبيعة

  فالماء في حالة حركة مستمرة، فيتـ التبخر مف البحػار كالمحيطػات كالأنيػار كالمسػطحات المائيػة كمػف
 النباتات كالتربة.

  كالغيكـ التي تنتقؿ مف مكاف لآخر بكساطة الكتؿ يرتفع البخار الناتج إلى الجك كيتجمع مككنان السحب
 اليكائية المتحركة أفقيان كلمكديان.

 .يعمؿ الغلاؼ الجكم كنظاـ نقؿ كمحطة تقطير تشكؿ باستمرار مياىان لذبة مف مياه البحر المالحة 
 ؼ لمى يتكاثؼ بخار الماء مسببان التساقط فكؽ سطح التربة لمى شكؿ أمطار أك ثمكج أك بَرَد أك يتكاث

 الأسطح الباردة.
  إف جػػزءان مػػف الميػػػاه الياطمػػة قػػػد لا تصػػؿ إلػػػى سػػطح الأرض نتيجػػػة سػػقكطيا لمػػػى أسػػطح التجمعػػػات

 السكنية أك لمى الغطاء النباتي أك نتيجة لتبخرىا مباشرة قبؿ كصكليا إلى سطح الأرض.
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 نيػػا إلػػى الميػػاه أمػػا الميػػاه التػػي تصػػؿ إلػػى سػػطح الأرض فتبػػدأ بالرشػػح داخػػؿ التربػػة كقػػد يصػػؿ جػػزء م
 الجكفية.

  إذا كانت كثافة الأمطار الياطمة أكبػر مػف قػدرة التربػة لمػى اسػتيعاب الميػاه الراشػحة لندئػذ تبػدأ الميػاه
بػػالتجمع لمػػى شػػكؿ بػػرؾ فػػي الأمػػاكف المنخفضػػة، كفػػي مرحمػػة لاحقػػة تبػػدأ الميػػاه بػػالتحرؾ لمػػى سػػطح 

 الأرض متجمعة إلى المجارم السطحية القريبة. 
 ف المياه الراشحة قد يتحرؾ بعد تكقؼ الأمطار كجفاؼ سطح التربة باتجاه الألمى بالخاصػة إف جزء م

 الشعرية لتتبخر مباشرة مف سطح التربة أك لبر النبات بالنتح.
  يؤدم التحكؿ كالتبدؿ بػيف الصػكر المختمفػة لمميػاه باسػتمرار إلػى رشػح جػزء مػف الميػاه الجكفيػة ليتحػرؾ

 .مشكلان الينابيع كالأنيار
  قد يبقى السقكط لمى شكؿ ثمكج لمى سطح الأرض لفترة طكيمة قبؿ ذكبانػو كتحكلػو إلػى ميػاه سػطحية

 أك جكفية.
 الخواص الييدروفيزيائية لمتربة الزراعية

للأتربػة مػف العكامػؿ اليامػة كالمسػالدة فػي تكػكيف خصػكبة الأراضػي لػذلؾ   تعتبر الخكاص الييدركفيزيائيػة
فإف تقديرىا كتحديد مدل قابمية الأتربة لمزرالة كمػف ثػـ كضػع الأسػاليب كالطػرؽ اللازمػة مػف أجػؿ تحسػيف 

 ىذه الخكاص لو أىمية كبيرة لند كضع الأراضي قيد الاستثمار الزرالي. 
 تعتبر التربة الزراعية الميد الذي تنمو فيو النباتات وىي تتألف من أربع مكونات رئيسية ىي : 

 المكاد المعدنية التي نشأت مف تفتت الصخكر كانحلاليا . 
 المكاد العضكية الناتجة لف تحمؿ أجساـ النباتات كالحيكانات . 

 الماء العالؽ بالحبيبات مككنان محمكؿ التربة . 
 الذم يملأ باقي الفراغات البينية الغير مممكءة بالماء . اليكاء 

 كما تحتكم التربة الزرالية لمى لدد كبير مف الكائنات الحية النباتية كالحيكانية كالفطكر كالبكتريا 
 ويمكن تمثيل الحجم لمتربة كمايمي :
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: كىي العلاقة الحجمية كالكزنية بيف مركبات التربة اذ نميز ثلاث  الفيزيائية الخواص

 ) ذرات التربة ( سائؿ ) ماء ( غاز ) اليكاء (  مككنات لمتربة كىي أجزاء صمبة 

 
 :  (التركيب الميكانيكي لمتربةقوام التربة )

الطريقة الشائعة لتحديد يعبر التركيب الميكانيكي لمتربة لف كمية كؿ نكع مف حيث حجـ ذرات التربة . 
طريقة المثمث  طيف ( حسب –سمت –) رمؿ   قياسات نكلية التربة حسب قياس ذراتيا ىي التقسيـ لثلاث

 التصنيؼ الأمريكي .

 gravel)حصى) (sandرمل) (saltسمت) (clayطين)

  خشن ناعم  

 مم0> ممم0 ممم 00. ممم 0.0. ممم 0..0.
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 لتربة :في ا ءالماأشكال 
نتاجية النبات حيث لايمكف أف يتـ النمك  يعتبر الماء مف العكامؿ اليامة كالمؤثرة في خصكبة التربة كا 
الطبيعي للأحياء الدقيقة في التربة كلمنباتات بدكف كمية كافية مف الرطكبة كيتكقؼ لمى كجكد الماء سرلة 

 يميائية كالفيزيككيميائية في التربة . تجكية الصخكر كتككيف الأتربة كسرلة حدكث العمميات البيكلكجية كالك
 لمى الأشكاؿ التالية : يككف الماء في التربة   الماء في التربةاشكال 

 روسكوبي : جالماء الي -1
لإجراء معظـ التحاليؿ المخبرية تجفؼ التربة ىكائيان كلكف بالرغـ مف ذلؾ تحتفظ بكمية مف الماء كىذا 
الماء الذم تحتفظ بو التربة بعد التجفيؼ الطبيعي ) أم بدكف استخداـ فرف التجفيؼ ( يدلى الماء 

تمامان قدرة لمى امتصاص  ركسككبية كىذا يعني بالتالي أف لمتربة الجافةجأك الرطكبة اليركسككبية جالي
كتتعمؽ الرطكبة  الرطكبة لمى شكؿ بخار الماء مف اليكاء كالاحتفاظ بو لمى سطح جزئياتيا.

بالتركيب الميكانيكي لمتربة كباحتكائيا لمى المكاد الغركية كالعضكية فكمما كانت كمية ركسككبية جالي
 ة بالمكاد العضكية لالية كمما كانت التربة ثقيمة كغنيركسككبية جاليالرطكبة 
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 حسب التركيب الميكانيكي لمتربة . ركسككبية جاليكالجدكؿ التالي يبيف كمية الرطكبة 
 النسبة المئكية لمرطكبة الييدركسككبية % نكع التربة حسب التركيب الميكانيكي

 1.5 – 0.5 رممية
 2.5 – 1.5 خفيفة

 3.0 – 2.5 متكسطة
 8.0 – 3.0 ثقيمة

ركسككبي بقكة كبيرة لمى سطكح حبيبات التربة كليذا فإف إزاحتو لاتتـ إلا لند التسخيف جاليكيرتبط الماء 
 ْ  مئكية كىذا الماء لايككف في متناكؿ النبات أم لايمكف الاستفادة منو . 105المستمر لمتربة لند درجة  

 الماء الحر أو ماء الجذب الأرضي :  -0
كىك بالتعريؼ الماء الذم يرشح بفعؿ الجاذبية الأرضية كتككف نسبة الرطكبة في التربة التي فييا ماء حر 

 لـ يرشح بعد ألمى مف نسبة رطكبة السعة الحقمية لتمؾ التربة . 
 حيث تتميز بالصفات التالية : 

    السعة الحقمية .  يكجد لندما تككف الرطكبة ألمى مفيتحرؾ تحت تأثير قكل الجاذبية الأرضية 
  كجكد اليكاء اللازـ لنمك النباتيقمؿ مف يشغؿ معظـ مساـ التربة الزرالية مما سيؿ الحركة ككنو.  
  نتيجة انخفاض الاكسيجيف فانو يحد مف نشاط البكتيريا النافعة التي تقكـ بعممية تثبيت الآزكت

 بات .كتنشيط البكتيريا اللاىكائية التي ليا اثار ضارة لمى نمك الن
  يسبب ىذا الماء اثناء صعكده بالخاصية الشعرية الى السطح كتبخره بتككيف طبقة مف الاملاح كلا

التخمص مف ىذا الماء أمر ضركرم لنجاح  فافليذا سيما في المناطؽ الجافة كشبو الجافة 
تكجد مشكمة لمتخمص منو لكس الأراضي  أما في الأراضي الزرالية الجيدة الصرؼ فلا .الزرالة

 الرديئة الصرؼ 
 الماء الشعري ) العالق ( :  -3

كفي صكرة أغشية رقيقة حكؿ  Capillary Poves كىك الماء المكجكد في المساـ الشعرية في الأراضي 
الحبيبات ، ككذلؾ في الزكايا المكجكدة بينيا بعد أف يتخمص مف ماء الجذب الأرضي حيث يعتبر ىذا 
الماء متيسران لمنبات نظران لكجكده في صكرة يسيؿ لمى النبات الحصكؿ لمييا إلى حد كبير كىك مرتبط 

 بقكل شد الأغشية. 
 الماء عمى شكل بخار :  -4

بخار الماء مع اليكاء في الفراغات في التربة كيتحرؾ بخار الماء في التربة بحرية كينتقؿ مف  يكجد
الأماكف الرطبة إلى الأماكف الأقؿ رطكبة كمف الطبقات الحارة إلى الطبقات الأقؿ حرارة كالأىمية العممية 

 ليذا الشكؿ مف الماء   ضئيمة بالنسبة للألماؿ الزرالية . 
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 الثضهية لمحاضرس ا

 مفاىيم ىامة في عمم الري 
 السعة الحقمية :  -1

تعرؼ السعة الحقمية للأراضي الجيدة الصرؼ بأنيا النياية العظمى لما يمكف أف تحتفظ بو التربة مف 
الماء ضد الجاذبية  الأرضية كتصؿ التربة إلى ىذه الحالة بعد يكميف أك ثلاثة أياـ مف الرم . كىي أكبر 

كبيرة منو كفي ظركؼ يستبعد كمية مف الماء يمكف أف تحتفظ بيا التربة مدة طكيمة بعد تزكيدىا بكمية 
 منيا التبخر كالترطيب الشعرم لف طريؽ الماء الأرضي . 

كتعتبر السعة الحقمية إحدل أىـ الخكاص لمنظاـ المائي لمتربة فعندىا تككف التربة محتكية لمى الكمية 
فراغات % مف ال 75 – 55العظمى مف الماء الذم يستطيع النبات  امتصاصو كالاستفادة منو بدليؿ أف 

 المسامية تككف ممتمئة بالماء . 
تتعمؽ السعة الحقمية بالتركيب الميكانيكي لمتربة كالمادة العضكية كبنية التربة فكمما كانت التربة ثقيمة 
كتحتكم لمى كمية كبيرة مف المادة العضكية   كمما كانت النسبة المئكية لمسعة الحقمية مرتفعة. إف معرفة 

 ب أىمية خاصة حيث تساىـ بشكؿ دقيؽ في تحديد مكلد الرم كتقدير كميتو . السعة الحقمية   تكتس
كيكضح الجدكؿ التالي النسبة المئكية لمسعة الحقمية لمى أساس الكزف المطمؽ لمتربة الجافة حسب 

 معطيات ؼ . أ فرانسيتكف . 
 النسبة المئكية لمرطكبة لمسعة الحقمية % نكع التربة حسب التركيب الميكانيكي

 9 - 4 رممية
 17 - 10 شبو رممية

 30 - 18 خفيفة ك متكسطة
 40 – 30 ثقيمة
 

  الحقميةكيفية حساب السعة 
 مراحل العمل :

 مػػػػػػف تحػػػػػػاط بأكتػػػػػػاؼ ترابيػػػػػػة ارتفاليػػػػػػا ـ2×2نختػػػػػػار قطعػػػػػػة مػػػػػػف الحقػػػػػػؿ مسػػػػػػاحتياكمػػػػػػا فػػػػػػي الصػػػػػػكرة، 
تجرم بعد ذلؾ لممية تسكية لسػطح التربػة داخػؿ ىػذه  سـ 70–60سـ كلرضيا مف الأسفؿ مف 35–30 

القطعػػة تممػػع قطعػػة الأرض بالمػػاء حتػػى درجػػة الإشػػباع كتتػػراكح كميػػة المػػاء لترطيػػب لمػػؽ متػػر كاحػػد مػػف 
قطعة الأرض كلمى العمػؽ  لمميءلتقدير كمية الماء اللازـ ك  ليتر لممتر المربع . 300 – 200التربة بيف 

 المطمكب نمجأ إلى :
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طػػػاع قريػػػب مػػػف قطعػػػة الأرض المعػػػدة لإجػػػراء الاختبػػػار كنقػػػكـ بتقػػػدير الكثافػػػة الظاىريػػػة كالحقيقػػػة نحفػػػر ق
 سـ مف القطاع كبناء لمى ىذه المعطيات تقدر المسامية الكمية بالعلاقة التالية : 10كرطكبة التربة لكؿ 

011 ( 
d 

- 0)  =p 
D 

 3الكثافة الحقيقية غ / سـ – D،  3الكثافة الظاىرية غ/سـ – dالمسامية الكمية % ،  – Pحيث أف : 
 كتدكف كافة المعطيات كالنتائج في الجدكؿ التالي:

لمؽ أخذ العينة 
 الترابية /سـ

الكثافة 
 الحقيقية

الكثافة 
المسامية  الظاىرية

 الكمية %
 الرطكبة لند درجة الإشباع الرطكبة

 الحجمية مـ % الحجمية مـ % 3غ/سـ
1-11 2661 1611 5761 1561 1665 5465 6161 

21 – 31 2661 102. 5464 2161 2461 4261 5164 

31 – 41 2665 1651 4364 2161 3161 2961 4364 

41 – 51 2665 1661 4161 2161 3261 2561 4161 

1 – 51 - - - - 11265 - 19368 

سـ 5تحافظ لمى طبقة مف الماء ارتفاليا تعطى كمية المياه المحسكبة لقطعة الأرض المربعة بحيث 
ضمف القطعة حتى نفاذ كمية المياه المقررة كلندما تمتص التربة الماء تغطى بقطعة مف النايمكف ثـ نضع 

)جياز يستخدـ لإخراج لينات نبدأ بأخذ العينات الترابية بكاسطة الأكغر  فكقيا الحشائش لتجنب التبخر.
أياـ للأتربة المتكسطة كبعد  3 – 2سالة بالنسبة للأتربة الخفيفة كبعد  24 لتقدير الرطكبة بعدمف التربة( 

سـ كلثلاث مكررات لكؿ  150 – 100سـ مف التربة كحتى لمؽ  10للأتربة الثقيمة كذلؾ لكؿ  5 – 3
 نكرر أخذ العينات الترابية بكاسطة الأكغر كلمى نفس الألماؽ كبنفس الزمف السابؽ لمؽ .

ة ( لتحديد الرطكبة حتى ثبات الكزف لكؿ لمؽ كلند الكصكؿ إلى ثبات الكزف نككف قد ) حسب نكع الترب 
 كصمنا إلى السعة الحقمية .
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 نقطة الذبول :  -0
يمتص النبات الماء المكجكد لادة في الفراغات المسامية الصغيرة الحجـ نسبيان لند كصكؿ التربة إلى 
السعة الحقمية كيستمر النبات في الاستفادة مف الماء المكجكد في التربة حتى تبدأ لميو للامات الذبكؿ 

ىا الاستفادة مف الماء النبات لند لا يستطيعنقطة الذبكؿ حيث  ما يدلىأم لند كصكؿ التربة إلى 
المتبقي في التربة كبذلؾ تحدد السعة الحقمية كنقطة الذبكؿ المدل الذم يستفيد ضمنو النبات مف الماء 

 بالماء المتاح أك الماء المنتج . ما يدلىالمتكفر في التربة كىك 
كية أحيانان في بعض كتحتكم التربة لند نقطة الذبكؿ لمى كمية مف الرطكبة الأرضية قد تزيد نسبتيا المئ

% مف التربة الجافة كيمسؾ ىذا الماء في الفراغات المسامية كبحبيبات التربة بقكة شد  10الأتربة لف 
النبات مف الحصكؿ لمى الماء اللازـ المتبقي في التربة ) كتقدر قيمة الشد  لا يتمكفكبيرة نسبيان بحيث 

اء شبو منفذ في أجيزة خاصة فالضغط اللازـ بتطبيؽ ضغط لمى تربة مشبعة بالماء مكضكلة لمى غش
تطبيقو لمحصكؿ لمى جزء معيف مف الرطكبة الأرضية يعادؿ قيمة  الشد الممسكؾ بيا ىذا الجزء مف 

 3/1الرطكبة الأرضية في التربة كيعبر لنو بكحدة الضغط الجكم أك البار أحيانان أك غيرىا ( كيمزـ حكالي 
يصاؿ التربة إلى السعة الحقمية بينما يمزـ ضغط جكم لإزالة الماء الحر مف ت ضغط  15ربة مشبعة كا 

 جكم لإيصاؿ التربة إلى نقطة الذبكؿ .
بمقدار  2ـ 1بار = الضغط لمى مساحة 1نيكتف /متر مربع( ) 100000باسكاؿ= 100000بار= 1)

 ريبا (بار تق 1د مستكل سطح البحر كىك يعادؿ نقكة نيكتف كاحد()الضغط الجكم القياسي يككف ل
ىناؾ طرؽ مخبرية لتقدير نقطة الذبكؿ تعتمد زرالة نكع معيف مف النبات ضمف أكلية خاصة مف 
الألمنيكـ ) لمى سبيؿ المثاؿ لمبة ألمنيكـ ( كتترؾ بدكف سقاية حتى ظيكر العلائـ الأكلى لمذبكؿ كما 

بعد إشباليا بالماء  تقدر في المخبر بكاسطة جياز الضغط الغشائي بتطبيؽ ضغط لمى لينة مف التربة
 ضغط جكم . 15يعادؿ 

الألظمي حيث يمكف تقدير ركسككبية جاليالماء  تستخدـ التمادان لمى قيمة كما أف ىنالؾ طرؽ حسابية 
 نقطة الذبكؿ

 A  =P × 1.5أو  2                 بالعلاقة التالية : 
P – % نقطة الذبكؿ 
A –  ثكابت – 2ك  1.5  ،الألظمي %    ركسككبية جاليالنسبة المئكية لمماء 
 

     1 – الحقمية السعة قيمة نصف عن عبارة ىي الذبول نقطة لتقدير الأخرى الحسابية والطريقة     
 تعريف نقطة الذبول الأولى :

كلندىا تظير ألراض  مستديـ بمحتكل التربة الرطكبي تعرؼ بأنيا المرحمة التي يحدث فييا انخفاض
 الذبكؿ لمى أكراؽ النبات .
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 تعريف نقطة الذبول المستديم :
تعرؼ بأنيا المرحمة التي يحدث فييا انخفاض مستديـ بمحتكل التربة الرطكبي كلندىا تذبؿ أكراؽ النبات 

حياتو كتعرؼ ىذه  لا يستعيدكاممة كلك كضع ىذا النبات في جك مشبع ببخار الماء مع الرم فإف النبات 
 الرطكبة بنقطة الذبكؿ المستديـ .

 تعبر الكثافة الظاىرية لف نسبة قياس كزف لينة التربة الى حجميا  : (  Bdالكثافة الظاىرية )  -3 

   
  

  
 

Ws  :  كزف التربة الجافة ،     Vt  :   الحجـ الكمي 

التربة الخفيفة ذات المسامية الكبيرة ليا كثافة ظاىرية ، فبناء التربةبتأثر تإف الكثافة الظاىرية 
 3غ / سـ 1.8 –1.3ية كتتراكح الكثافة الظاىرية صغيرة كالتربة المنضغطة ليا كثافة ظاىرية لال

تقدر الكثافة الظاىرية في قطالات التربة في الظركؼ الحقمية بكاسطة أكغر خاص ضمف اسطكانة 
                        سـ 15-10 بعمؽ:ـ كتأخذ العينات 2–1.5يتراكح بيف ر لمى لمؽ حفلند الكزنيا معركؼ 

  
 

 
 

D 3= الكثافة الظاىرية غ / سـ         ،     A    كزف التربة الجافة غ = 

V   كيحسب بالعلاقة  3= حجـ الاسطكانة سـ   V= π*r2*h 

 π    =3.14   ،r    نصؼ قطر الاسطكانة =   ،h    ارتفاع الاسطكانة سـ = 

النسبة 
المئكية 
لمرطكبة 
الحجمية 

% 

الكثافة 
الظاىرية 
 3غ/سـ

النسبة 
المئكية 
لمرطكبة 

% 

كزف 
الماء 
 المتبخر

 غ

كزف 
التربة 
 الجافة غ

كزف 
الاسطكانة 
مع التربة 
بعد 
 التجفيؼ

كزف 
التربة 
 الرطبة غ

كزف 
الاسطكانة 
مع التربة 
 الرطبة غ

كزف 
الاسطكانة 

 غفارغة 

حجـ 
الاسطكانة 
فارغة  

 3سـ

رقـ 
 الاسطكانة

لمؽ 
أخذ 
العينة 
 سـ

13.23 1.37 9.66 37.79 390.95 444.70 428.75 482.49 53.74 284.86 13 1-10 

           10-20 

           20-30 

 لكؿ لمؽ أك أفؽ 3يجب اف لاتقؿ لدد المكررات لف 
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 المادة الصمبة . النسبة بيف الكزف الجاؼ لمتربة الى حجـىي كثافة الحبيبات :  (Pd) الكثافة الحقيقية -4

Ws     :   كزف التربة الجافة                         

Vs    :      حجـ المادة الصمبة                          
  

  
   

يلاحػػػظ أف كثافػػػة الحبيبػػػات لا تتػػػأثر بترتيػػػب حبيبػػػات التربػػػة كبالتػػػالي تظػػػؿ قيمتيػػػا ثابتػػػة سػػػكاء أكانػػػت التربػػػة 
  3غ / سـ 2.9 – 2.6متخمخمة أك منضغطة كتتراكح الكثافة الحقيقية بيف 

تعتبر المسامٌة ذات أهمٌة زراعٌة لعلاقتها بحركة الغازات من الأوكسجٌن وثانً : ( Pالمسامٌة ) -5

أكسٌد الكربون وبحركة الماء وبالسعة الحقلٌة وبارتفاع الماء فً التربة بالخاصة الشعرٌة بالإضافة الى 

هً نسبة بٌن حجم الفراغات فً التربة الى ف، علاقتها بالعملٌات البٌولوجٌة المرتبطة بالتهوٌة فً التربة

                                  الحجم الكلً للتربة 

    vV    :  حجم الفراغات                                             
  

  
 

     Vt   :   ًالحجم الكل 

    ( مف المعادلة:ريةلمى الكزف النكلي كالحجمي )الكثافة الحقيقية كالظاى ان التمادتحسب المسامية الكمية 

     P  % المسامية الكمية :   

    d / 3سـ: الكثافة الظاىرية غ                       (   
 

 
 )          

   D 3: الكثافة الحقيقية غ/ سـ  
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غير ميسر)غير متاح(  ميسران لمنبات )الماء المتاح( اك يككف الماء في التربة اما : مفيوم الماء المتاح )الميسر( 
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 :تمارين بعض ال

سـ ، في أخذ لينة تربة كزنيا  3.22سـ ك ارتفاليا  12استخدمت اسطكانة قطرىا  -1تمرين 
 .غ445اصبح كزنيا   105سالة كبدرجة حرارة  24غ كبعد كضعيا في الفرف بمدة 455

 الكثافة الظاىرية ،  -1 احسب:

  3غ/سـ 2.7مسامية التربة ، اذا لممت اف الكثافة الحقيقية =  -2

  :نعكض    V= π. r2. hنحسب حجـ الاسطكانة لعينة التربة :  -1  :الحل 

V=3.14*(6)2*3.22 = 363.14 cm3   

 الحجـ الكمي  ÷الكثافة الظاىرية = كزف التربة الجافة 

 3غ/سـ 1.22=    363.14/  445=  

 100الكثافة الحقيقية (* ÷ الكثافة الظاىرية  -1المسامية %= ) -2

 ( =1 – (1.22  ÷2.7*) )100  =55% 

 احسب: 3سـ100اخذت بكاسطة اسطكانة حجميا  غ110 لينة تربة كزنيا الجاؼ -0تمرين 
    3غ/سـ 2.8المسامية اذا لممت اف كثافة التربة الحقيقية =  

  3غ/سـ 1.1= 100÷ 110الظاىرية = كزف التربة الجافة تماما/ الحجـ الكمي  =  الكثافة : الحل
  100الكثافة الحقيقية (* ÷ الكثافة الظاىرية  -1)  % =المسامية 

              =(1- (1.1  ÷2.8) * )100   =  60.71 = 61 % 
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 الثضلثةحاضرس  الم

 وطرق تقدير المحتوى الرطوبي في التربةالتربة في احركة الماء 
الأجزاء المختمفة لمتربة ، فيك يتحرؾ الماء في التربة نتيجة الاختلاؼ في القكل التي تمسكو مف قبؿ 

/ 3-/ الى /1-/ أك مف /1-/ الى /0مف / يتحرؾ مف الجيد المائي المنخفض سمبان لمى سبيؿ المثاؿ :
 ضغط جكم 

 :كبشكؿ لاـ فاف حركة الماء في التربة تككف لمى الصكر التالية
فيتحرؾ بسرلة الى الأسفؿ بعد اف يدخؿ الماء الى التربة يصبح لرضة لمقكل الجاذبية :  التسرب-1

كمشبعان التربة الى لمؽ يعتمد لمى كمية الماء المضافة كلمى خصائص التربة .كسرلة تسرب الماء في 
 الأراضي الخفيفة ) الرممية ( أكبر بالمقارنة مع الأراضي الثقيمة ) الطينية( .

الأغمفة المائية التي تغطي  بعد يكـ الى ثلاثة أياـ كحسب طبيعة التربة تصبح: التوزيع والانتشار-0
جزئيات التربة رقيقة الى درجة تصبح فييا حركة الماء الى الأسفؿ منعدمة ، كبذلؾ يككف الماء المضاؼ 
 كبعد نياية رشح المياه تـ تكزيعو كانتشاره بيف المسامات في التربة حتى تصؿ التربة الى السعة الحقمية .

يفقد الماء مف التربة لف طريؽ التبخر مف سطح الأراضي : السحب من التربة ) التبخر والنتح ( -3
كلف طريؽ النتح بكاسطة أكراؽ النباتات الى اف تصؿ رطكبة التربة الى الحد التي تذبؿ معو أكراؽ النبات 

/ 25-/الى/7-لدـ إضافة المياه ،يككف الجيد المائي لمتربة لند حد الذبكؿ لجميع المحاصيؿ مف/ لند
 / ضغط جكم .15-/ الى /0.33-ضغط جكم لممان اف الماء المتيسر لمنبات يكجد في التربة ما بيف /

جة يتحرؾ الماء في التربة غير المشبعة لمى شكؿ بخار نتي:  حركة بخار الماء في التربة-4
للاختلافات الحرارية فييا ، كتككف الحركة مف الأجزاء الدافئة في التربة الى الأجزاء الباردة لممان اف بخار 

جزء في المميكف في التربة ، كلكف لو أىمية حيث تزداد حركة بخار الماء لند نقص  5الماء لا يزيد لف 
  .ساسية لانتقاؿ الماءماء التربة الى قرب نقطة الذبكؿ كتصبح لند ذلؾ الطريقة الأ
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Measurement of Soil Moisture Content   ٌعتبر قٌاس المحتوى الرطوبً للتربة  

 كمية المياه الواجب إضافتيا مف التقديرات الأساسية في مناطؽ الرم ، إذ يمكف بكاسطتو تحديد مايمي:
0الصرفمدل الحاجة الى ، كفاءة استخدام مياه  الري. الفترة بين الرياتفي كؿ رية.  ةلمترب  
 غالباً ما تحتاج إلى أخذ عينات:لقياس المحتوى الرطوبي لمتربة : مباشرةالطرق الـ  1

أقدـ الطرؽ التقريبية المستخدمة في تقدير رطكبة التربة كأكثرىا  :ومممس التربة الخارجي مظيرالـ  1ـ  1
تحتاج إلى أجيزة كمف مساكئيا أنيا طريقة  لاك انتشاران كتتـ بفحص التربة كتحسسيا كتتميز بأنيا سريعة 

 شخصية يمكف الحصكؿ لمى لدة أجكبة مف أشخاص مختمفيف يقكمكف بفحص نفس ظركؼ التربة .

 تقدير رطكبة التربة بالطرؽ الحسية للأتربة متكسطة القكاـ إلى ثقيمة القكاـ.
 مظير كمممس التربة رطكبة التربة % مف السعة الحقمية

 جدان لا تككف كرهجافة  25ػ  0

 تككف كره ضعيفة 50ػ  25

 تككف كره دائمية 75ػ  50

 تترؾ رطكبة لمى راحة اليد كلند لصر الكرة لا يظير ماء حر 100ػ  75

 الماء يمكف رؤيتو في التربة تتسرب خارجة مف بيف الأصابع % لند السعة الحقمية 100
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  ـ الطريقة الوزنية : 0ـ  1

الطريقة مف أبسط كأسيؿ الطرؽ التي تستعمؿ لقياس محتكل التربة مف الرطكبة كلكف  تعتبر ىذه
ليا بعض المساكئ حيث تحتاج إلى أدكات لديدة مثؿ الميزاف كالفرف كأدكات أخذ لينات التربة )أكغر( 

 سالة لمتجفيؼ. 24بالإضافة إلى أنيا تأخذ كقتا ن طكيلا ن قد يصؿ إلى 

 
 :اعاتيا عند استخدام الطريقة الوزنيةالاحتياطات الواجب مر 

رطكبتيا، كفي ىذا الخصكص  يجب  أف تككف لينة التربة ممثمة لممساحة المرغكب تقدير نسبة .1
 فكمما  ذاد لدد لينات التربة كمما كانت العينة ممثمة لمكاقع.

أخذ العينة المسافة  بيف مكاف  المستخدـ ىك الرم بالتنقيط ،  فيجب مرالاة إذا كاف نظاـ الرم .2
 كساؽ النبات. ةككؿ مف النقاط

يجب مرالاة لدـ  حدكث أم فقد في المحتكل الرطكبي لمعينة في الفترة ما  بيف مكاف  أخذ   .3
في لمب مف الألمنيكـ حتى  ةالعينة  حتى تقدير الكزف الرطب ليا، كلذلؾ يجب  كضع لينة الترب

 لا تسمح بتسرب بخار الماء لمخارج.
 ـ مراحل العمل:

 تؤخذ لينات التربة لتقدير الرطكبة بكاسطة الأكغر أك مف جدار القطاع بكاسطة السكيف . .4
/ لمى أف تؤخذ مف كسط الأفؽ )العمؽ( أك مف القسـ العمكم كالأكسط كالسفمي مف 3لدد المكررات /

 العمبة كتغطى بغطاء كتكزف مع التربة . 1/3العمؽ ثـ تكضع التربة ضمف لمبة الألمنيكـ بمقدار 

تكضع العمبة في الفرف بعد نزع الغطاء ككضعو في أسفميا لمى أف تتراكح درجػة حرارة الفرف  .5
 ( سالة .24ـ لمدة ) ° 105ػ  100
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 بعد التجفيؼ تغطى العمبة كتبرد في المجفؼ ثـ تكزف. .6
 تقدر النسبة المئكية لمرطكبة الحقمية بالعلاقة التالية : .7

   

   :حيث أف 

 A  لرطكبة الحقمية %.لمفقد في ا: النسبة المئكية 
 b ./ كزف العمبة مع التربة قبؿ التجفيؼ / غ : 
 c .كزف العمبة مع التربة بعد التجفيؼ : 
 a ./ كزف العمبة فارغة / غ : 

 : كزف الماء المفقكد مف العينة الترابية / غ /.  b - c    :  أم أف

      c - a . / كزف التربة الجافة / غ 

 لحساب النسبة المئكية لمرطكبة لمى أساس حجمي: .8
 (. 3الكثافة الظاىرية )غ/سـ  ×لرطكبة لمى أساس كزني  فقد االنسبة المئكية ل

 كىي تساكم  /ىػ3الرطكبة المتكاجدة ـكمنو :  نحصؿ لمى 

 العمؽ الفعاؿ لمجذكر  × % الرطكبة الحجمية

 كالنتائج في الجدكؿ التالي:تدكف كافة المعطيات  .9
لمؽ 
العينة 
الترابية 
 سـ

a  
كزف 
العمبة 
فارغة 
 غ

b  
كزف العمبة 
مع التربة 
قبؿ 

 التجفيؼ غ

c  
كزف العمبة 
مع التربة 
بعد 

 التجفيؼ غ

b - c 
 كزف
الماء 
المتبخر 

 غ

c - a  
كزف 
التربة 
الجافة 
 غ

A   
النسبة 
المئكية 
لفقد 

الرطكبة 
% 

الكثافة 
الظاىرية 
 3غ/سـ

الرطكبة 
الحجمية 

% 

الرطكبة 
المتكاجدة 

 /ىػ3ـ

0-15          

15-30          

30-45          

 

×     100  
b - c 

A = 
c – a         
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  : ـ الطرق غير المباشرة 0

  أجيزة التنشومتر:ـ   بواسطة  1- 2

   
 مبدأ عممو: 

يخرج  لمى تحقيؽ التكازف مع مياه التربة المحيطة بالكأس الفخارم. تعمؿ المياه المكجكدة في التنشيكمتر
مف المعركؼ أف العلاقة ،  ك يدخؿ الماء مف الكأس السيراميكي استجابة لتغير المحتكل الرطكبي لمتربة

لكسية. حيث تنعدـ تقريبا" تمؾ القكة في  بيف المحتكل المائي لمتربة كقكة الشد الرطكبي فييا ىي للاقة
ؼ السعة الحقمية لتربة ما كتصبح مساكية أك قريبة مف الصفر، في حيف يمكف أف تصؿ إلى ظرك 

 سنتيبار لند الكصكؿ إلى حد الذبكؿ. 15000

كالتنشكمتر ىك أحد كسائؿ التعبير لف مستكل رطكبة التربة كذلؾ لف طريؽ قياس درجة الشد الرطكبي 
مكف استخداميا في قياس قكة الشد الرطكبي لمتربة كالتي فييا. كىناؾ أشكاؿ كأنكاع مختمفة مف التنشكمتر ي

 بدكرىا تعكس المحتكل المائي فييا. كيمكف تقسيـ تمؾ الأشكاؿ إلى نكليف رئيسييف ىما:

  التنشومترات العادية: -1

كىي تعتمد لمى إظيار المحتكل الرطكبي لمتربة بشكؿ مباشر، لف طريؽ رأس حساس مغمكس في 
راءة قيمة الشد الرطكبي مف خلاؿ مقياس مكجكد في القسـ العمكم مف الجزء الظاىر التربة، حيث يمكف ق

  ليا أشكاؿ مختمفة أىميا:ك  ، فكؽ سطح التربة

  0ـ التنشومتر ذو الرأس السيراميكي والمقياس الفراغي

 0ـ التنشومتر ذو الرأس السيراميكي والمقياس الزئبقي

التنشومتر 

 العادي
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 ـ قراءات جياز التنشومتر العادي:

 المدلول سنتيبار القراءة/

 .1ـ  .
التربة مشبعة بالماء كيظير ىذا الحاؿ لمى مدار يكـ أك يكميف مف تنفيذ السقاية، كاستمرار القراءة ضمف 

 ىذا المجاؿ يشير إلى أف أية سقاية إضافية ستككف ضارة .

 .0ـ  .1
ضمف ىذا المجاؿ، لمنع ضياع مياه لدـ متابعة السقاية في حاؿ ككف نظاـ الرم رذاذ أك سطحي بالأثلاـ 

كالسماد. أما بالنسبة لمرم بالتنقيط فإنو يتـ إضافة الكميات اللازمة مف المياه يكميا" كبالحد الأدنى، بغية 
 الإبقاء لمى الرطكبة ضمف الحد المسمكح بو لمنبات.

 .6ـ  .3

الرم بالتنقيط (، حيث إف الجذكر  لادة ما يككف ىذا المجاؿ مؤشران لبدء تنفيذ السقاية ) باستثناء حالة
تككف مشبعة بالماء( كتبدأ السقايات لند الحد الأدنى مف ىذا المجاؿ في الظركؼ الجافة كالحارة كفي 

الترب ذات الطبيعة الرممية. أما في المناخات الرطبة كالباردة أك في الترب ذات السعة الحقمية العالي، فإف 
 مف أجؿ ضماف الإبقاء لمى الحد المطمكب مف الرطكبة اللازمة السقايات تبدأ لند الحد الألمى 

≤ 7. 
لا تعني بالضركرة أنو قد تـ استنزاؼ كؿ الرطكبة المتاحة، لكف  70كىك مجاؿ الإجياد الرطكبي كالقراءة 

 ذلؾ يدؿ لمى كضع حرج  في نسبة رطكبة التربة الأمر الذم يؤثر لمى نمك البنات

 كىك ألمى مجاؿ يظيره التنشكمتر 85ـ  .7
   

ىػذا النػكع قػكة الشػد الرطػكبي التػي يسػجميا التنشػكمتر لبػارة لػف قيمػة غيػر  :التنشومترات الإلكترونية -0
 يتـ تحكيؿ المقاكمة الكيربائية لمتربة إلى قيمة لقكة الشد الرطكبي.، بؿ مباشرة كما في التنشكمترات العادية

يتراكح العمؽ الفعاؿ لمجذكر في معظـ المحاصيؿ تبعاً لعمق الجذور الفعالة لمنبات:  زراعة التنشومتر 
ازيف يغرساف لمى لمقيف مختمفيف )لمؽ أصغر كلمؽ ( لذلؾ ينصح باستخداـ جيسـ120ػ-45ما بيف )

لمؽ منطقة  1/4لمى حكالي  الأقصر(. حيث يكضع الرأس السيراميكي لمتنشكمتر ذك العمؽ أكبر
  الجذكر الفعالة لمؽ منطقة 3/4لمى  الأكبرفعالة كالتنشكمتر ذك العمؽ الجذكر ال
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  جياز النترون بروب:0 بواسطة  0-0 

تعتبر ىذه الطريقة إحدل الطرؽ التي تستخدـ فييا النظائر المشعة في الدراسات المائية فالنتركنات في 
قطالات التربة كلتتبع حركة الرطكبة مع الزمف  ىذه الطريقة ىي المستعممة لقياس الرطكبة الأرضية في

ليذا الغرض بعض الأجيزة لقياس الرطكبة تحتكم لمى مصدر لإرساؿ  لمى ألماؽ مختمفة مف القطاع.
النتركنات كمصدر لاستقباؿ النتركنات البطيئة متصؿ بجياز لمعد فإذا أنزؿ المصدر المشع لجياز 

لمنيكـ بكاسطة الكابؿ الخاص بالمصدر المشع إلى ألماؽ النتركف بركب بعد تركيبو لمى أنبكب الأ
مختمفة مف التربة أمكف قياس أكلد النتركنات البطيئة الكاردة إلى مصدر الاستقباؿ، فبمعايرة ىذه الأجيزة 
لند كثافة ظاىرية ثابتة لكؿ لمؽ مف الألماؽ المطمكب مراقبة رطكبتيا كنسب مئكية لمرطكبة مختمفة 
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ا يقابميا مف معدلات لد يمكف رسـ خط بياني يبيف العلاقة بيف نسبة الرطكبة المئكية في ليذه الألماؽ كم
 .التربة كمعدؿ العد كبكاسطة ىذا الخط البياني يمكف معرفة النسبة المئكية لمرطكبة الحقمية

 
 سلبٌات مقٌاس التشتت النترونً   

 التكلفة الاولٌة للجهاز  -1

 السطحٌة خاصة العشرٌن سنتٌمتر الاولىصعوبة قٌاس التربة  -2

 خطورة التعرض للإشعاع والنٌترونات السرٌعة  -3

   
 

    Electrical Resistance   قياس المقاومة لمتوصيل الكيربائي 0طريقة0  0-3

 ةمع انخفاض محتكل الرطكب المقاكمة الكيربائية التي تبدييا التربة لمتكصيؿ الكيربائي تزدادمبدأ الطريقة: 
يمكف بكاسػطتو إيجػاد النسػبة المئكيػة  لمؿ منحنى قياسيأف يتـ يستمزـ الأمر قبؿ استخداـ ىذه الطريقة ك 
رطكبػػػة  يػػػتـ ذلػػػؾ بكضػػػع قكالػػػب المقاكمػػػة فػػػي أراضػػػي ذات درجػػػات ك مشػػػد الرطػػػكبي بمثػػػؿ ىػػػذه الأراضػػػيل

ربطيا قياس درجة مقاكمتيا في كؿ حالة كذلؾ لشد رطكبي مختمؼ لمى الألماؽ المطمكبة ثـ   مختمفة أك
   0المحتكل الرطكبي لمتربة حيث أف الأراضي المختمفة تحتكم لمى نسب رطكبة مختمفة مع



 غالٌة عبد المجٌد د.  قسم الهندسة الرٌفٌة                 -كلٌة الهندسة الزراعٌة بالحسكة  –ثالثة سنة الري والصرف        مقرر

29 

    
 

  :0TDR  طريقة الـ  0-4 

 منة السريعة حيث يتـ فييا استخداـ أجيزة خاصة مككنة مف الجزء الحساس أكلآىي مف الطرؽ الحديثة كا
المجس كمنو لدة أطكاؿ تتناسب مع مختمؼ أنػكاع المزركلػات كتعتمػد فكػرة لمػؿ الجيػاز لمػى أنػو يرسػؿ 
مكجات ميكركفية حرارية في المجس المكجػكد فػي التربػة فكممػا كانػت التربػة رطبػة فػإف ىػذه المكجػات تأخػذ 

اع الأراضػي المختمفػة فإنػو كقتان أطكؿ لما إذا كانت التربة جافة كبمعايرة كضبط ىػذه الأجيػزة بالنسػبة لأنػك 
 يمكف قياس الرطكبة الأرضية مباشرة كىذه الأجيزة يمكف استخداميا بسيكلة مقارنة بالطرؽ الأخرل.
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 0-05جياز استخلاص الرطوبة القرصي
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 المحاضرس  السابعة

 وجدولة الري الاحتياجات المائيةالميزان المائي و 
   Water Requirements الاحتياجات المائية  -

تحتاج النباتات كي تنبت كتنمك إلى الضكء كالحرارة كالماء كاليكاء كالغذاء. يتطمب النبات في كقت النمك 
 162منيا بالفقد لبر مساـ النبات بعممية النتح ك%  9968إلى كمية كبيرة مف الماء حيث يذىب % 

الحاصمة مف  الضيالاتبات. كلكي ينمك النبات بشكؿ جيد يجب تعكيض يذىب لبناء خلايا كلناصر الن
الماء في الأكراؽ بكاسطة النتح ككذلؾ الفقد الحاصؿ مف التربة بعممية التبخر. حيث يجب الحفاظ لمى 

 نسبة مف الرطكبة في التربة تقع بيف نقطة الذبكؿ كالسعة الحقمية. 

لنتح مف النبات الاحتياجات المائية لمنبات، حيث ارتبطت يشكؿ مجمكع الكميتيف التبخر مف التربة كا
 . Evapo – Transpirationنتح  -الاحتياجات المائية لمنباتات دائمان بمفيكـ التبخر

 العوامل المؤثرة عمى الاحتياجات المائية:  -

فعندما تككف التربة يتعمؽ مقدار التبخر مف التربة الزرالية بكمية ماء التربة كبالعكامؿ المناخية المحيطة 
مشبعة بالماء يككف البخر فييا مساكيان تقريبان التبخر مف سطح المياه، أما إذا قمت رطكبة التربة لف حد 
الإشباع  فأف ما يتبخر منيا بخكاص التربة كيزداد معدؿ التبخر بزيادة حركة الرياح كارتفاع درجة الحرارة 

مساـ النبات فيتأثر بنكع النباتات كما كيتأثر بالعكامؿ المناخية كجفاؼ الجك. أما النتح أك تبخر الماء لبر 
كالضكء كالحرارة حيث يتـ ألظـ الفقد بالنتح خلاؿ النيار كيبمغ معدؿ النتح قيمتو العظمى بعد الظير 

 بقميؿ.

 نتح ( فيي . –كمف أىـ العكامؿ التي تؤثر لمى الاحتياجات المائية ) التبخر 

المناخ: يتكقؼ استعماؿ النبات لمماء لمى المناخ الذم يسكد في فترات نمك المختمة مف الزرالة  -1
 نتح :  –حتى الحصاد كأىـ العكامؿ المناخية المؤثرة لمى التبخر 

 درجة الحرارة. -
 الرطكبة النسبية. -

 سرلة الرياح . -

 اليطكلات.  -

 ضغط بخار الماء. -

 الاشعالات الشمسية. -
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 فترة سطكع الشمس. -

تتعمؽ ىذه العكامؿ بالمنطقة كمكقعيا كخط العرض كارتفاع المنطقة لف سطح البحر، كمف الضركرم 
نتح لمنباتات مرالاة كؿ ىذه العكامؿ كىذا ما يجعؿ العلاقات المستخدمة  -لند حساب قيمة التبخر

 نتح لديدة كمعقدة .  –لحساب التبخر 

ئية بحسب نكليا فبعض النبات تستخدـ كميات نكع النبات: تختمؼ النباتات في احتياجاتو الما -2
قميمة مف الماء في حيف أف بعضيا الآخر تحتاج الى كميات كبيرة مف المياه، كما تختمؼ 

النباتات مف الماء بحسب فترة نمكىا فتبمغ أقصى قيمة في نبات القمح مثلان لند طكر  تاحتياجا
 –ية منخفضة. فقد كجد مثلان بأف قيـ التبخر التسنبؿ أما في بداية النمك فتككف الاحتياجات المائ

في مرحمة  61-71قبؿ الازىار، %  11-15نتح لمقطف تككف مكزلة لمى الشكؿ التالي % 
نتح نسبة تغطية النبات  -في مرحمة النضج. كما كيؤثر لمى التبخر 15-21الازىار ك % 

ألظميان،  سطح التربة مف التبخربينما يككف للأرض حيث يقؿ النتح في بداية لمر النبات 
كبالعكس في حالة التغطية الكاممة للأرض يككف النتح ألظميان في حيف أف التبخر يككف 

 أصغريان. 
التربة: يؤثر لمؽ التربة كتركيبيا كنسبة الحبيبات فييا كمسامتييا كالنفاذية كنسبة المادة العضكية  -3

لمى نسبة الرطكبة لند كؿ مف السعة الحقمية نتح، كما تؤثر خكاص التربة  –فييا لمى كمية التبخر 
 كنقطة الذبكؿ. 

العكامؿ الييدركلكجية: كتؤثر ىذه العكامؿ بشكؿ مباشر أك غير مباشر لمى الاحتياجات المائية  -4
 لمنباتات كأىـ العكامؿ الييدركلكجية المؤثرة ىي: 

 المكارد المائية ) أنيار، بحيرات، ينابيع(. -

 نكلية المياه.  -

 درجة حرارة الماء.-

 ارتفاع منسكب الماء الأراضي.  -

طرؽ الرم كلكامؿ اقتصادية: يككف فقد الماء بالتبخر لند استخداـ طرؽ الرم السطحية كبيران بعكس  -5
الحاؿ لند استخداـ الرم بالتنقيط، كما كتؤثر طريقة نقؿ الماء إلى الأراضي ) أقنية أنابيب( لمى كمية 

ذلؾ كمية المياه المستخدمة بالرم ) المعامؿ المائي ( كتكاليؼ مشاريع الرم كثمف المياه المتبخرة كك
 المياه.
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 Water Requirements Dererminationتقدير الاحتياجات المائية  -

لتقدير الاحتياجات المائية لمنبات يجب تنفيذ تجارب حقمية دقيقة تبحث لف متطمبات كؿ نكع مف  
نتح بطرؽ تجريبية كىذا  –ظركؼ البيئية المختمفة. كيمكف تقدير قيـ التبخر النباتات المختمفة تحت ال

نتح باستخداـ للاقات  -تقدر قيـ التبخراك يستغرؽ كقتان طكيلان كتكاليؼ باىظة كاشراؼ فني لالي، 
ي نتح بالمعمكمات المناخية المتكفرة كىذه العلاقات غير صالحة لمتطبيؽ ف –تجريبية رياضية تربط التبخر 

كافة المناطؽ كبمختمؼ الأكقات، حيث يجب اجراء تجارب محمية لتقدير الاحتياجات المائية باستخداـ 
 ىذه العلاقات تحت ظركؼ المنطقة المناخية المحمية.  

 : لتقدير الاحتياجات المائية   Direct Methodsالطرؽ المباشرة  -1

 ىناؾ لدة طرؽ استعممت ليذه الغاية غير أف لكؿ منيا مشاكمو الخاصة كأىـ ىذه الطرؽ: 

 . Lysimeters الميزيمترات -

 طريقة التكازف المائي لممنطقة. -

 الطريقة الحقمية.  -

 طريقة تغير ارتفاع سطح المياه الجكفية.  -

 .بالميزيمترات كسندرس طريقة تقدير الاحتياجات المائية

لبارة لف أكلية مف الاسمنت المسمح أك المعدف ذات أشكاؿ مختمفة أسطكانية أك بشكؿ  الميزيمترات
متكازم مستطيلات كأبعادىا مختمفة حسب نكع النباتات التي ستزرع فييا. تكضع في ىذه الأجيزة مقاطع 

حصى لتسييؿ لممية التربة دكف تخريبيا أك التأثير لمى بنائيا كيكضع أسفؿ مقطع التربة طبقة مف ال
الصرؼ كيجمع ماء الصرؼ في غرفة أسفؿ منطقة الميزيمترات. يزرع مقطع التربة بالميزيمتر بنفس نكع 

 بالحقؿ المجاكر كتعامؿ بنفس معاممة النباتات بالحقؿ. النباتات المزركلة

 كتستخدـ الميزيمترات لتحديد: 

 قصيرة مف الزمف . سرلة ككمية المياه الراشحة في التربة كذلؾ خلاؿ فترة -
 نتح(.  –كمية المياه المتبخرة مف التربة كالمستخدمة مف النبات بالنتح ) التبخر  -
 مستكل رطكبة التربة كتحديد مكلد الرم.  -
 كمية العناصر المعدنية في التربة كحركتيا. -
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 كمية الأملاح الذائبة في ماء الرشح لند لمميات استصلاح الأراضي. -

ؿ لمييا بكاسطة الميزيمترات دقيقة فيما لك تمت القياسات بدقة كمرالاة العكامؿ تعتبر النتائج المتحص
 التالية: 

 تكفير العمؽ الملائـ لنمك الجذكر كتغمغميا في التربة. -
 تكفير الرطكبة كالتيكية في الميزيمتر بما يشابيو الظركؼ الطبيعية. -

 أف تككف مساحة الميزيمتر ملائمة لمنباتات المزركلة. -

اثؿ التربة المكجكدة ضمف الميزيمتر الأراضي المحيطة حيث يجب المحافظة لمى بناء أف تم -
 التربة لند مؿء الميزيمتر بيا. 

أف تككف معاملات المحصكؿ ضمف الميزيمتر تتـ بنفس الطريقة كالكمية للأرض المجاكرة ما لدا  -
 المعاملات المراد دراستيا.

تعتمد لتقدير الاحتياجات المائية لمى ايجاد الفرؽ بيف كمية المياه المضافة بالرم أك  ىناؾ ليزيمترات
لف طريقة اليطكلات كبيف كمية المياه الراشحة كالمجمكلة أسفؿ الميزيمتر، أم لمى التغير في 

لكزنية الميزيمترات افالمحتكل الرطكبي لمتربة كتستخدـ بنفس للاقة الميزاف المائي الحقمي لمحسابات. 
، لدة أياـ( كتعتمد  تستخدـ لحسابات الاستيلاؾ المائي بدقة كخلاؿ فترات متقاربة ) سالة، يكـ
لحساب تغير الرطكبة في التربة لمى فرؽ الكزف بيف فترتيف زمنيتيف كىذا يمثؿ الرطكبة المفقكدة 

 بالتبخر كالنتح، كىذا النكع يناسب المحاصيؿ سطحية الجذكر بشكؿ ممتاز. 
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 :  لحساب الاحتياجات المائية  Indirect Methods لطرق غير مباشرةا
كتعتمد ىذه الطرؽ لمى التجارب الحقمية كذلؾ لإيجاد للاقة بيف الاحتياج المائي كالظركؼ المناخية 

 لممنطقة كنكع النباتات المزركلة. 

   
 

نتح  -لند استخداـ العلاقات لتحديد الاحتياجات المائية  لابد أكلان مف التمييز بيف أنكاع التبخر
 المستخدمة كىي: 

نتح لغطاء نباتي لشبي  –: كىك التبخر ETP (ET0 )نتح الممكن أو الأساسي  –التبخر  -1
كينمك بشكؿ جيد كيظمؿ كامؿ سطح التربة كيزكد  سـ 15إلى  6متجانس ذك ارتفاع منتظـ مف 

بالماء بشكؿ جيد كلا يتأثر بأم لائؽ غذائي أك فيزيكلكجي أك مرضي كيعطي المردكد الكامؿ 
 .  تحت الظركؼ البيئية السائدة كيقدر بػ مـ / يكـ

 
 
لظمي لمحصكؿ أك نبات معيف خلاؿ نتح الا –كىك التبخر  :ETMنتح الأعظمي  –التبخر  -2

أطكار النمك المختمفة، حيث أف الماء متكفر بشكؿ جيد في التربة كيمكف تحديد التبخر مف 



 غالٌة عبد المجٌد د.  قسم الهندسة الرٌفٌة                 -كلٌة الهندسة الزراعٌة بالحسكة  –ثالثة سنة الري والصرف        مقرر

36 

لكؿ مرحمة مف مراحؿ النمك، كيتعمؽ معامؿ استيلاؾ   Kcحساب معامؿ استيلاؾ النبات لمماء 
 النبات لمماء بػ 

 صكؿ إلى أكج النمك الخضرم نكع النبات فيزداد بازدياد نمك النبات حتى الك  -

 بزيادة التغطية النباتية. Kcكثافة الغطاء النباتي حيث تزداد قيمة  -

 كمما كاف المناخ أكثر جفافان.  Kcالمناخ فتزداد قيمة  -

 طريقة الرم المستخدمة. -

           ETM = Kc . ET0    :النتح الأساسي كالألظمي ىي –كالعلاقة بيف التبخر 

   Plant Coefficient  Kc معامل استيلاك النباتتقدير قيمة 

نػتح المرجعػػي مػف العلاقػات المػػذككرة سػابقان، لا بػد مػػف تقػدير قيمػة معامػػؿ  –بعػد حسػاب قيمػػة التبخػر 
 استيلاؾ النبات   لتقدير الاحتياجات المائية لمنبات مف العلاقة 

Kc = ETM / ET0                                             
حسػػب النباتػػات المزركلػػة كحسػػب مرحمػػة نمػػك النبػػات الكاحػػد كمػػا كتتػػأثر بالعكامػػؿ   Kcتختمػػؼ قيمػػة

 حيث تقسـ فترة نمك النبات إلى أربعة مراحؿ : المناخية كبمعدلات الرم كالتبالد بيف الريات.

 مرحمة الإنبات كتمتد مف البذار كبداية النمك كحتى بدء تغطية التربة. -1
 مف تغطية النباتات لمتربة كحتى تماـ التغطية كبدء الإزىار.مرحمة النمك كتبدأ  -2

 مرحمة النمك الكامؿ كتبدأ مف التغطية الكاممة للأرض كحتى بدء النضج. -3

 مرحمة النضج كتستمر حتى نياية النضج كاصفرار الأكراؽ. -4

و في إن اليدف من ذلك ىو إيجاد معادلة الاحتياج المائي لمحصول ما وتغيراتو حسب مراحل النم

 منطقة متشابية من حيث الظروف المناخية دون المجوء إلى تكرار التجارب0
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نتح لمحصكؿ أك نبات معيف تحت الظركؼ  –: كىك التبخر ETRنتح الحقيقي  –التبخر  -3
    .المناخية المحددة حيث أف الإمداد المائي قد يككف محددان 

نتح، في مناطؽ مختمفة مف  –لتقدير التبخر معادة كضعت للاقات لديدة يزيد لددىا لف الثلاثكف 
  ضعت كجربت فييا. مف أىـ العلاقاتىذه العلاقات قد لا تصمح الا في الظركؼ التي ك ك العالـ 

) شارمياف، كريستكؼ، تسكنيؼ، ألبانكؼ، ىيدريكس، بكديكك، ىاكدم، شاركؼ، ثكرنثكيت، تكرؾ، 
 (.A، حوض كلاس بنمانكللاقة  بلاني وكرايدل،  ايفانوفماكينيؾ) الإشعاع(، 

 وىي: ىم العلاقات التي يمكن استخداميا تحت الظروف الجافةأسنقتصر عمى دراسة 

 : Penman Formula ـ علاقة بنمان 1

نػػتح الأساسػػي الا انيػػا  –كضػػع بنمػػاف للاقػػة تعتمػػد لمػػى بعػػض الأسػػس النظريػػة لتقػػدير قيمػػة التبخػػر 
تحتػػاج الػػى مجمكلػػة كبيػػرة مػػف البيانػػات المناخيػػة. التبػػرت للاقػػة بنمػػاف مػػف أفضػػؿ كأدؽ العلاقػػات 
كأكثرىػا لأنيػا ترتكػز لمػى اسػاس فيزيػائي ) الإشػػعاع الصػافي كخػكاص الكتػؿ اليكائيػة(، كتسػتخدـ ىػػذه 

كقػػد جػػرت مػػؼ البيانػػات المناخيػػة. العلاقػة فػػي مختمػػؼ الطكابػػؽ البيكمناخيػػة كذلػػؾ لالتمادىػػا لمػػى مخت
نيػػػا ا فبػػػيتفبعػػػض الدراسػػػات فػػػي سػػػكرية لتحديػػػد مػػػدل صػػػلاحية للاقػػػة بنمػػػاف فػػػي منػػػاطؽ مختمفػػػة، 

كلا زاؿ ىناؾ حاجة لتعميـ ىػذه النتػائج ليػتـ اسػتخداـ الثكابػت المحسػنة العلاقػة لػتلائـ الكاقػع  ، الانسب
 المحمي لمظركؼ المناخية في قطرنا. 

              )(**)1(* edeaWRnWCETo FU
 

 حيث:

Eto - التبخر الألظمي اليكمي مـ/يكـ. 

W -  لامؿ الكزف كيعبر لف تأثير الإشعاع لمىEto كيتعمؽ بالارتفاع كدرجة الحرارة. 

Rn -  الإشعاع الصافي المكافع لقيمةEto   كىك الفرؽ بيف الإشعاع الكارد كالمنعكس لمى سطح التربة أك

 الماء ) مـ/يكـ (.

FU -  بالعلاقة :لامؿ الرياح كيقدر           

     
)100/1(*27.0 UFU

 
U  2سرلة الرياح لمى ارتفا ع ػ.)   ـ )كـ/يكـ
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(ea-ed) .الفرؽ بيف ضغط بخار الماء المشبع لند متكسط درجة الحرارة كمتكسط ضغط بخار الماء الحقيقي ميمي بار 

C -  .لامؿ التصحيح كيرتبط بالرطكبة النسبية العظمى, سرلة الرياح كالسطكع الشمسي 

    BLaney  Criddle Formula كريدل –ـ علاقة بلاني  0

حيث التبرت درجات الحرارة العامؿ الأىـ في تقدير  1951كضعت ىذه العلاقة التجريبية لاـ 
نتح الأساسي بعد معرفة درجة الحرارة كنسبة  –نتح. تسمح ىذه العلاقة بحساب التبخر  -التبخر

 الإضاءة. 

                        
 846.0(**  t

o
PCETo

                
 حيث :

 Eto- .  التبخر الألظمي الممكف مـ/يكـ

t° - .المعدؿ اليكمي لدرجة الحرارة 

P - .النسبة المئكية لسالات السطكع اليكمية 

C-  لامؿ تصحيح يتعمؽ بمعدؿ الرطكبة النسبية الدنيا  كالسطكع النظرم كالفعميn/N  كسرلة الرياحU. 

                ـ علاقة ايفانوف: 3
KT o

aoETo *)100(**0018.0 )25(
2

  

ETo- .التبخر الألظمي الممكف مـ/ شير 

t° -  .المعدؿ اليكمي لدرجة الحرارة 

a - .معدؿ الرطكبة النسبية 

Ko -  (.1-0.8المناخ كىك يبيف تغير العكامؿ الجكية تحت تأثير الرم كيدلى معامؿ المناخ كيتراكح بيف )معامؿ 

 (:Aـ حوض قياس التبخر )كلاس 4

سـ   0.8( سـ صنع مف الحديد المطمي بالزنؾ بسماكة 25.5( سـ كلمقو )121كىك لبارة لف مبخر دائرم قطره ) 
( سـ لف الحافة 7( سـ كيجب ألا ييبط الماء أكثر مف )20مثبت لمى قالدة خشبية بكضع أفقي يملأ بالماء لارتفاع )
لمنيكـ إذا لـ عكارة كالمكاد العالقة الأخرل كيطمى سنكيا بدىاف أالعمكية لممبخر  , يتـ تجديد الماء بانتظاـ لمتخمص مف ال

 كالزرالات السائدة لمرياح بالنسبة مكقع الحكض حسب تصحيحو يجب فإنو كاقعيان  التبخر يككف كلكي .يكف مطميا بالزنؾ
   0.8 - 0.7  كيتراكح بيف الفصكؿ حسب متغير رقـ ىك Kp التصحيح معامؿ لممان بأف اليكاء كرطكبة  اكرةلمجا

                                        EpanKpETo *             
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ETo -  التبخر الألظمي .  مـ/يكـ
E pan - .كمية الماء المتبخر مف سطح الماء في الجياز كتقاس بكاسطة الميكرك متر 

Kp - كالبيئة المحيطة بالجياز.، سرلة الرياح، لامؿ تصحيح كيتعمؽ بمعدؿ الرطكبة النسبية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المىاشهة المضئية لمىطلة معيىة:

مكجبػة،  ىي الفارؽ بيف الكاردات المائية كالفقد المائي كذلؾ خلاؿ فترة معينة، كلندما تككف المكازنة
فيذا يعني أف المنطقػة رطبػة، كلا تحتػاج المحاصػيؿ إلػى رم. إلا أنيػا قػد تحتػاج لشػبكات صػرؼ لمػتخمص 

أمػػا لنػػدما تكػػكف المكازنػػة سػػالبة فيػػذا يعنػػي أف المنطقػػة تعػػاني مػػف نقػػص الميػػاه فتػػزداد  الميػػاه الزائػػدة. مػػف
  الحاجة لرم النباتات لتغطية احتياجاتيا المائية اللازمة.
 تعطى معادلة التكازف المائي لحكض بالعلاقة:

           
الية( كالتي تستخدـ لتحديد مكاليد الرم ككميات أما معادلة التكازف المائي لمنطقة محددة )حقكؿ زر 

المياه الكاجب إضافتيا أك صرفيا؛ فيتـ تحديدىا بمعرفة الفرؽ بيف كمية المياه الكاردة )المضافة( كالخارجة 
لى منطقة انتشار الجذكر. كتسمى معادلة الميزاف المائي الحقمي كتعطى بالعلاقة:  مف كا 

                
 : اليطكؿ بأشكالو المختمفة )مطر، ثمج، برد، ندل ..(.Pحيث: 

I.كمية المياه المضافة بالرم : 
      ET.)التبخر نتح )التبخر مف سطح التربة كالنتح مف سطح النبات : 
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 : التغير في المخزكف المائي في التربة.  
D.كمية مياه الصرؼ :     R.الجرياف السطحي أك الجكفي : 

 ( لذلؾ يمكف تبسيط المعادلة السابقة إلى الشكؿ التالي:R, D حساب ) ىناؾ صعكبة في
   (    )     

بيػدؼ تػأميف كميػة الميػاه المفقػكدة بػالتبخر نػتح لػف طريػؽ الأمطػار أك        فػي مجػاؿ الػرم نجعػؿ
(    )    ماء الرم.                                                       

 

 
 بالاعتماد عمى الموازنة المائية: الاحتياج المائيلحساب العلاقات المستخدمة 

تَـ حساب الميزاف المائي مف قراءات الرطكبة بػيف المكاليػد المختمفػة مػف خػلاؿ الفػرؽ فػي المحتػكل الرطػكبي الكمػي 
 الذم يعبر لف كمية الماء التي استيمكيا النبات خلاؿ فترتي القياس بالعلاقة : 

 ] رطكبة بداية الفترة + زيادة العمؽ الفعاؿ + )مجمكع السقايات =)الاستيلاؾ المائي( الاحتياج المائي الكمي

 رطكبة نياية الفترة [. -الأمطار الفعالة  مجمكعالصافية/كفاءة الإضافة (+ 

ETtotal = Mtotal + P + (W1
_
W2) 

ETtotalىػ(3: الاستيلاؾ المائي الكمي خلاؿ فترة القياس )ـ/. 

Mtotal ىػ(3:  كمية الرم الكمية خلاؿ فترة القياس )ـ/ . 

Pإف كجدت( /ىػ( خلاؿ فترة القياس3: كمية الأمطار الياطمة )ـ(. 

W1 : ىػ(3في بداية فترة القياس )ـالرطكبة/ .    

W2 : ىػ(3في نياية فترة القياس )ـالرطكبة/ . 
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 كحسبت كمية المياه اللازمة إضافتيا كرم لممعاملات المائية كفؽ العلاقات التالية: 

 Ir n =01.H.α (B2-B1)                   /ىـ(:4)مالصافٌة كمٌة السقاٌة 

                                   

   /ىػ(.3: معامؿ التحكيؿ إلى )ـ.0

H)( سـ        75-45(سـ اك ).6-.3لمر كنكع النبات تتراكح  )كيتغير حسب  : لمؽ الجذكر الفعالة بػ )ـ 

α (.3: الكثافة الظاىرية لمتربة )غ/سـ 

B2رطكبة التربة لند السعة الحقمية: الحد الألمى ل.   

B1  الرطكبة المتكاجدة (: الحد الأدنى لمرطكبة(. 

 Irt = Ir n / EU                               /ىػ(3)ـ الكلٌة كمٌة السقاٌة 

كفاءة الػرم كىػي تختمػؼ حسػب طريقػة الػرم، حيػث تتػراكح قيمتيػا فػي الػرم تعبر لف   EU%  : حيث
 % 95- 91% ، بينما في الرم بالتنقيط 81 –71%، كفي الرم بالرذاذ  61 -41السطحي بيف 

 : لدد السقايات في الشير كالتي تحسب مف العلاقة  Nعدد السقايات 

N = ETm / Irt                                                                                 

ETm  الاحتياج المائي الشيرم 

 X                                  dX = D / ET  :التباعد )تواتر السقايات( بين السقابات 

 ETd  الاحتياج المائي اليكمي ،   –التبخرD ىػ3كمية السقاية الكمية ـ: ليار السقاية اك/ 

كفػي حػاؿ ىطػػكؿ أمطػار خػػلاؿ فتػرة الػػرم فيجػب أف تطػرح كميػػة المػاء الياطمػػة مػف قيمػػة الاحتيػاج المػػائي  
كىذا شائع جدان خاصة في الزرالة الشتكية، حيث تسقط المطار خلاؿ مكسـ النمك كيتـ إضافة لػدة ريػات 

  N= ET – P / Dالتكميمي. كتصبح العلاقة.    ملدلـ النباتات كىذا ما يسمى بالر 

 لند حساب لدد الريات فانو لا ينتج لدينا دائمان رقـ صحيح، لذا يجب جبر الرقـ الى الرقـ الألمى. 

 : كتساكم الى مجمكع لدد الريات الشيرية خلاؿ فترة حياة النبات  Nt عدد الريات بالموسم
Nt = nI + n2 + …6+ nn 
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مج كمخطػػط لػػػرم المزرلػػػة، كمػػػا كيػػتـ مػػػف خلاليػػػا حسػػػاب كميػػة الميػػػاه اللازمػػػة لػػػرم كتحسػػب لكضػػػع برنػػػا
 الأرض خلاؿ المكسـ. 

                          V = D . 10 . A           كيحسب مف العلاقة حجم الماء اللازم لرية واحدة:

V   :حجـ الماء m3 ،D  (  ليار السقاية اك كمية السقاية الكمية :Irt )mm  ،A   المساحة :  ha 

بعػدد  Vلف حاصػؿ ضػرب حجػـ المػاء المضػاؼ بالريػة الكاحػدة   ة: كىك لبار  حجم الماء اللازم لمموسم 
 .   Nريات المكسـ 

 .عنًوالذي ٌ:  ) برمجة الري (او جدولة الري  مما سبق نصل الى مفهوم 

النبق     تبرقر النقت      وهذه تتعلق  بعق ة اوا قه هه :ق    ) الفترة الواقعة بٌن الرٌتٌن ( متى نروي - 1

لل فق   ) نقوا النبق   ( .التربقة   الاقعة الحـلٌقة     رحلقة ن قو النبق     ا ق  ال قذور   تح قه النبق  

 فٌزٌ ئٌة للتربة (الال ا  ٌة ) ال واصف   

 لظميػةالمائيػة الشػيرية الاالاحتياجػات  حسػاب كتحديػديػتـ    / هق  ( 3م) ك ٌقة الاقـ ٌة  كم نرروي - 2   
إمكانيػػة تغطيػػة الاحتياجػػات المائيػػة مػػف المصػػدر المػػائي أم معرفػػة معػػدؿ التػػدفؽ أك كميػػة المػػاء الممكػػف 

كضػع جػدكؿ زمنػي  - طريقػة الػرم المسػتخدمة كطػرؽ نقػؿ المػاء لمحقػؿ -استخداميا مف المصػدر المػائي 
 لمسقايات مع تكضيح كمية المياه المضافة في كؿ رية.

 

 

  تمرٌن : 
كفاءة يركل بطريقة الرم السطحي ب ( ،ىكتار 0.6 دكنـ ) 6 لدينا حقؿ مزركع بمحصكؿ القطف مساحتو

 المطمكب :  % 40رم 

 % 35 =الحقميةة سعالك  ة سـ لممان اف تربتو طينية متكسط 40لمى لمؽ ة الحجمية رطكبالتقدير  -1
 لممحصكؿ خلاؿ شير حزيراف .حساب كمية السقاية الصافية كالكمية اللازمة الطاءىا  -2
احسب لدد السقايات كالتكاتر بيف السقايات، لممان اف الاحتياج المائي لممحصكؿ خلاؿ شير  -3

 /ق 3ـ 38.4/ق ػ كالاحتياج المائي اليكمي = 3ـ 1355حزيراف= 

  العمؽ سـ كزف العمبة فارغة غ كزف العمبة رطبة غ جافة غمبة كزف الع 3لظاىرية غ/سـاالكثافة    
1.1 80 93 25 0-20 
1.2 83 97 27 20-40 
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 سـ :20-0الرطكبة الحجمية لمعمؽ الأكؿ 

 غ55 =25- 80كزف التربة الجافة = ،   غ13=80 -93كزف الماء المتبخر = 

 % 23.6=100(*55÷13 الرطكبة الكزنية =)

   الرطكبة الحجمية = الرطكبة الكزنية *الكثافة الظاىرية 

23.6*1.1=25.9% 

 سـ : 40-20الثاني  لمعمؽ

 غ56=  27- 83كزف التربة الجافة =،  غ 14=83-97كزف الماء المتبخر =

 % 25=100( *56÷14الرطكبة الكزنية =)

 %30=1.2*25                  الرطكبة الحجمية = الرطكبة الكزنية *الكثافة الظاىرية 

 % 26.8 = 2 ÷ (30 + 23.6سـ = )  40-0متكسط الرطكبة الحجمية لمعمؽ  -

 اذا اردنا أف نحسب كمية السقاية نطبؽ القانكف التالي :

 الرطكبة الحجمية ( * لمؽ الجذكر  –=) السعة الحقمية  الصافيةكمية السقاية 

 /ىػ3ـ 328=  40(*26.8-35)  = الصافيةكمية السقاية 

 كفاءة الرم /   الصافيةكمية السقاية  =كمية السقاية الكمية 

 /ىػ3ـ  820 =0.40 ÷328كمية السقاية الكمية = 

 ق  0.6دكنـ( =  10ىكتار =  1دكنـ  )تحكيؿ  6لدنيا :    /ىػ3ـ 820=  كتارىػ1كمية السقاية لمساحة 

 3ـ 492 = 0.6 *720ىػ =  0.6كمية السقاية لمساحة 

 (الكميةكمية السقاية ليار السقاية ) ÷حتياج المائي الشيرم الا  لدد السقايات =

          سقايات 3=  2.7=    492÷ 1355=               

 الاحتياج المائي اليكمي               ÷ليار السقاية   السقايات =التكاتر بيف 

 يكـ 12= 38.4÷492=                       
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 المحاضرس  الخضمظة

 صلاحية الميضه للسي 

بصلاحييهاا لرلارد نون هد يةلاين ملاً المر يلانح نلاأ يلاين هن ةعلا  مً المعروف هن مياٍ الأمطار تتميز 

  تصلاج   يلالا  
 
الأنالاار اليلات تعلالاتعمق يو ىيلان ةجيعيلان لتصلالارال ميلااٍ الصلارف الصلالاخأ  لاا تتييلا  ي احلالايا  ريلاا

 حالحن لررد.

هملاا الميلالااٍ الي  يلالان واليلالات تعلالات اه يمصلالاار ميلالام لرلالارد نلالاأ معولالام المىلالااةف اليا لالان و لالاج  اليا لالان  لالاح 

  يتملالالااك ايت ايالالالاا عولالالا، تراييلالالاز عاليلالالان ملالالاً الأ  هلالالاا ح بلالالاا ملالالاً ت ا لالالاا 
 
ه عيهالالالاا وملالالاات حلالالاحييهاا لرلالالاردح هولالالارا

 عو، الت بن والىجا .
 
ا سرجيا  وتالتالأ ارتفاع مر يهاا وتوثيَ 

إن حلالالالالاحيين اسلالالالالات ااه الميلالالالالااٍ المالحلالالالالالان هو محلمهالالالالالاا لر راعلالالالالان تعتملالالالالاا إللالالالالالا، نر لالالالالان يجيلالالالالا   عولالالالالا،  لالالالالالاروف 

الم صلالا ك والولالاروف المىاييلالان الجرىلالان الأيلالارت العلالااةا  نلالاأ المىط لالان.  تضلالامً-اسلالات ااه َلالالمٍ الميلالااٍح واليلالات  

لالاا عولالا، يرلالاف  ييلالاي تعتملالاا هتالالااٍ الحلالاا ي نلالاأ ت يلالايم ه عيلالان الميلالااٍ وت ا لالاا حلالاحييهاا لرلالارد نلالاأ ملالاات توثيَ 

 لالاروف نلالالاأ الت بلالالان تلالالا ند إللالالا، ولالالارر نلالالاأ الىملالالا  هو هنال الم صلالالا ك. ويعلالالاة مىوملالالان ال راعلالالان والأ لم لالالان الاوليلالالان 

 تةتمق عو، هرثع مةا ق م تمرن لررد بالمياٍ المالحن.  إن َلما الت ييم

 مض هي المؼضول المحاحملة للسي بضلميضه المضلحة:

المر يلالان الىا ملالان علالاً اللالارد االالالمٍ الميلالااٍ تاعلالاحة نلالاأ علالااه اسلالاتطاعن  لالالمور الىجلالاا  عولالا، امتصلالاا   .1

 المال والعىاحر اليلماةين.

 الاعمم الى عأ للأ  ن وتوثي ا  متى عن وم ترفن. .2

 اليت ت ثر نأ معاك رشح المال نأ الت بن.الىفاذ ن  .3

تعتملالالاا ت يلالالايم ه عيلالالان ميلالالااٍ اللالالارد عولالالا، ت ا لالالاا ي احلالالايا الفيز اةيلالالان والحي الالالان وال يمياةيلالالان واليلالالات    .4

 م لالالاً ت ييميلالالاا بمعلالالا ك علالالاً الع املالالاق المىاييلالالانح ميلالالالم ً ةعلالالاين هعتجلالالاار ماملالالاق الت ىيلالالاا  ال راعيلالالان 

 المعت امن نأ إنار  الت بن والمياٍ.

 ة )البيىلىجية(:الخىاص الحيىٍ

 راعلالالا، عىلالالاا ت ا لالالاا ه عيلالالان الميلالالااٍ المعلالالات امن نلالالاأ اللالالارد مراعلالالاا  ال لالالا ا  الحي الالالان ليلالالااح إذ  الالالاة هن 

تكلالالالالالا ن ياليلالالالالالان ملالالالالالاً بلالالالالالالمور الأعةلالالالالالااا الضلالالالالالاار ح وياليلالالالالالان ملالالالالالاً بيلالالالالالا   الا لالالالالالااان المع الالالالالالان والعصلالالالالالايا  المع الالالالالالان 

ن والحيلالالا ان. وذللالالاف وال  ل هلالالاا  الز ا،الالالانح ويلالالالملف ملالالاً م ترلالالال الكاةىلالالاا  الحيلالالان الا ي لالالان الضلالالاار  با وعلالالاا

لرت ريلالالالاق هلالالالا  الترلالالالا ف الجيصلالالالات ولتفلالالالااند احلالالالاابن بلالالالاالك لي ا وهملالالالارا  الييلالالالاا، التىف لالالالا ت اليلالالالات  م لالالالاً هن تيت لالالالاق 

 للإوعان عىا است ااه مياٍ الصرف الصخأ لرد ال ضار اليت ت  ق ةا، ن.

ضئية:  الخىاص الفيزً

نلاأ عملاق المالا ا ح ونلاأ  تةمق َلمٍ ال  ا  المعر لاا  نلاأ الميلااٍ اليلات تعلاحة ةعلا  المةلاكق إذ تلا ثر 
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يفلالاال   لالالاجكا  اللالارد بلالالاالتى ي . يملالالاا ههلالا  هايالالالان ترسلالاداا نلالالاأ ه ىيلالالان اللالارد وسلالالااون الج يلالا ا ح  ت لالالا ه بت ريلالالاق 

 سعهاا الت  ايينح مما  تطرة تكاليل إوا ين   رال عمريا  الصياهن والتىويل.

ملاً اليىلاابيع يلاار    ومً ال  ا  الفيز اةيلان الميملان نر لان يلارار  ميلااٍ اللاردح   لاا تكلا ن ميلااٍ العا لاا

 هو  ا ا  الزلا ون  عىاةلالم   بلاا ملاً ت  افالاا نلاأ هيلا ا  سلاط ين العملاف لتعلاا ق نر لان يرار الاا ييلا  
 
 اا

 تصج  مىاسجن لررد.

يملالالالالالالاا ت  لالالالالالالاا يلالالالالالالا ا  هيلالالالالالالارت  لالالالالالالاالر ن والراة لالالالالالالان والطعلالالالالالالام والةلالالالالالالافا ين والر و لالالالالالالان...ال ح إ  هن َلالالالالالالالمٍ 

 نلالاأ الميلااٍ المعلالات امن بلاا
 
 يجيلا ا

 
لردح إ  هنالالاا ذا  هَميلان باليلالان باليعلاجن لميلالااٍ الةلالارا ال لا ا    ترعلالاة نورا

ىاك معا ي  حارمن ليلمٍ ال  ا .  وَ

 الخىاص الىيميضئية:

تعت اه لرتعجيلا  علاً الت ييلاة ال يميلاالم لرميلااٍ الىلااتن علاً اه لاحك العا لاا ملاً العىاحلار بالميلااٍ بملاا 

ن وتفلالااعح  الت سلالارة وهه لالالاحك  يالالاا اليلالاا،ا  والمعر لالاا  نلالالاأ اليلالا  وهلالا اتن الحلالالا  والتعرالالان لر لالا  ر والت بلالالا

 إوا ن إل، توثي ا  اوعان الىاتان عً اساثمار الأراض ت.

 ومً هَم ال صاةص ال يمياةين لمياٍ الرد هلمير:

 يمين الأمحح اللماةجن وه عيهاا: .1

 يلالالالالاومحح الصلالالالالا ن  ه. 
 
 يلالالالالاومحح الكالعلالالالالاي هح وثعضلالالالالايا  يلالالالالار ولالالالالاارا

 
ةعلالالالالا  َلالالالالالمٍ الأملالالالالاحح  كلالالالالا ن مفيلالالالالااا

بيعلالالالاة ايت ايالالالالاا عولالالالا، يميلالالالاا  الأملالالالاحح اللماةجلالالالان  يالالالالااح  يىلالالالااك ميلالالالااٍ ت لالالالا د عولالالالا، تراييلالالالاز  وت ترلالالالال ميلالالالااٍ اللالالالارد 

 مً الأمحح.
 
 مى فضن ومياٍ ت  د عو، تراييز عالين  اا

 نلالالاأ ميلالالااٍ اللالالارد الكالعلالالاي ه والمي ز لالالا ه والصلالالا ن  هح ملالالاع يميلالالان  ريرلالالان ملالالاً 
 
ملالالاً هيالالالا  الكاتي هلالالاا  و لالالا نا

   لالات 
 
والجي رت هلالاا  وت  لالاا ال رت هلالاا  وال ز  تلالاا  ب ميلالاا  -الكرلالا ر الج تاسلالاي ه. هملالاا هيالالا  الأهي هلالاا  و لالا نا

 ه ق. 

 مً الىايين ال يمياةين َىاك ثحثن ع امق ت ثر نأ ححيين المياٍ لررد: 

 .ال مين الكرين للأمحح اللماةجن 

 .ٍالت يية الأ  وم لرميا 

  م ت ت المال مً العىاحر الىانر 

 

 :TDSالىمية اليلية للأملاح الرائبة 

 نلالالاأ ت ا لالاا ه عيلالان ميلالالااٍ 
 
تعلالاا ت لالاا ر ال ميلالان الكريلالالان للأملالاحح اللماةجلالان ءمرلالالاي/كح هو  لالا ل بلالاالمري ني ميملالاا

 الرد لأناا تعز  عً يمين الكاتي ها  والأهي ها  نأ المياٍ. وت ار ال مين الكرين اللماةجن بطرا تين:

نر لالالان  105ءتلالالا ،ن عيىلالالان ملالالاً الميلالالااٍ وتافلالالال بلالالاالفرن عولالالا، يلالالارار  الطرا لالالان ال ،هيلالالان ءالتافيلالالالي:  .1



 غالٌة عبد المجٌد د.  قسم الهندسة الرٌفٌة                 -كلٌة الهندسة الزراعٌة بالحسكة  –ثالثة سنة الري والصرف        مقرر

46 

مى الالالالاني ييلالالالا  تاج لالالالار الميلالالالااٍح وتلالالالا ،ن الأملالالالاحح المت سلالالالاجن ءالأملالالالاحح الكريلالالالاني. وتعلالالالاا َلالالالالمٍ الطرا لالالالان  يلالالالا  

ح يملالاا هنالالاا ت تلالااا إللالا، تيلالام يجيلالا  ملالاً الملالاال وو لالا  
 
ن ي لالان   سلالايما إذا  لالاان ترييلالاز المالالاح مى فضلالاا

 ة اق لرتافيل.

: تعتملالاا َلالالمٍ الطرا لالان عولالا، هن الملالاال Electrical Conductivity ECةرا لالان الىا ريلالان ال يرتاةيلالان  .2

الم طر  ي  ها ق لرتيار ال يرتالمح نلاأ يلاين هن الميلااٍ الحاوالان عولا، الأملاحح تى لاق التيلاار ال يرتلاالمح 

وتلا نان الىا ريلالان ال يرتاةيلالان ب الالاان  ترييلاز الأملالاحح. تعلالات اه َلالالمٍ الطرا لان ةةلالاكق واسلالاع نلالاأ ت لالاا ر 

 لعلالالالارعن إ رايالالالالا
 
ا ون هالالالالالاا. وال ايلالالالاا  المعلالالالات امن ل يلالالالاا  الىا ريلالالالالان ترييلالالالاز الأملالالالاحح نلالالالاأ الميلالالالالااٍ هولالالالارا

 هو ه  اياا. DS/mهو  Siemensال يرتاةين هأ 

 ييي هن: 

1 ds/m = 1 mmhos/cm = 1000 s/cm  1 me/l  EC/100 ppm/64 

 عىدئر وظحخدم العلاكة الحضلية EC < 5 ds/mإذا وضن 

TDS (mg/l)  EC (ds-/m) * 640 

 عىاةلم وعت اه العح ن التالين EC > 5 ds/mهما إذا  ان 

TDS (mg/l)  EC (ds/m) * 800 

me/l.على الىشن الميضفئ للعىصس 
ً
 : ميليميضفئ/ليتر وهى وشن العىصس المىحال بضلملغ ملظىمض

 على ثيضفؤه.
ً
 الىشن الميضفئ للعىصس ٌظضوي الىشن الرزي للعىصس ملظىمض

 :الترهيب الأًىوي للميضه 

للأملالالاحح   تعطلالالام الا لالالالان الكا يلالالان لت ا لالالاا حلالالاحيين الميلالالالااٍ لرلالالارد.   لالالاا  كلالالا ن ترييلالالالاز إن الت ييلالالاز ال ولالالاأ 

 إ  هنالالالالاا   ت لالالالا د عولالالالا، هملالالالاحح  لالالالاا ا  الضلالالالارر وتالتلالالالاالأ   لالالالاا تكلالالالا ن  يلالالالاا  لرلالالالارد. 
 
الأملالالالاحح نلالالالاأ عيىلالالالان ملالالالاا عاليلالالالاا

  وتلالاالع ق  لالاا  كلالا ن ترييلالاز الأملالاحح نلالاأ عيىلالان ميلالااٍ مى فضلالانح إ  هنالالاا ت لالا د عولالا، ه عيلالان ملالاً الأملالاحح  لالاا ا

لالالاا. و علالالاا  الضلالالاررح وتالتلالالاالأ تكلالالا ن  يلالالا  حلالالاالحن لرلالالارد. للالالالما   بلالالاا ملالالاً ت ا لالالاا ه عيلالالان الأملالالاحح وت ا لالالاا هيطارَ

 الص ن  ه والجي رت ها  مً هيطر العىاحر نأ َلما المااك.

تعا الص ن  ه مً هيطر العىاحر الم   ن  نأ مياٍ الردح يما هن تلاوثيٍ  ولاار  : خطس الصىدًىم .1

 ESPنلالاأ الت بلالالان لملالالاا للالا  ملالالاً يلالالا ا  مفر لالان لاحجرجلالالاا  المامعلالالانح  ارتفلالااع وعلالالاجن الصلالالا ن  ه المتجلالالاانك 

عولالا، مع لالاا هنمصلالاا   لالا ند إللالا، َلالااه بىلالاال الت بلالانح وتالتلالاالأ اه فلالاا  هفاذ هالالااح  لالاح تعلالاتطيع الملالاال 

 ه   مىط ن اليلمورح يما هن لرص ن  ه توثي  سمت عو، الىجاتا  الحعاسن. والي ال الت رك 

لالا  ملالاا   تميلالاز الصلالا ن  ه ب ابريتلالا  لرتجلالاانك ملالاع الكاتي هلالاا  الأيلالارت المامصلالان عولالا، مع لالاا هنمصلالاا  وَ

 اللمد   تة بالعح ن الحعيطن: SARتعم  بيعجن الص ن  ه المامص 
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√     
 

 

    Exchangeable Sodium Percentageوت  ا عح ن هيرت لحعاا اليعجن المى ان لرص ن  ه المتجانك 

      
  

          
     

  ت تة عو، الةكق SARهو  م ً رتطيا ب يمن 

     
    (                    )

   (                    )
 

 : وعجن الص ن  ه المامص.SARييي: 

ESP.اليعجن المى ان لرص ن  ه المتجانك : 

Na حCa حMg حK.م ار  بالمريمكانئ/ك : 

 

 بالم صرن ت عم المياٍ يعة ححييهاا إل، ثحف نر ا :

 مياٍ ممتا،  إل،  يا ح تصاح لرد معوم الىجاتا . .1

 ا الحعاسن.مياٍ مت سطن الى عينح تصاح لرد معوم الم احيق عا .2

 مياٍ ذا  ه عين رن ىن   تصاح إ  لرد الىجاتا  المت مرن. .3
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 المحاضرس  الظضدطة

 طسق السي الظطحي

الماء لمى  مصطمح الرم السطحي تشمؿ مجمكلة كبيرة مف أنظمة الرم التي تركل بالثقالة أم جرياف
 مركر الزمف بسبب الرشح أثناء تقدـ المياه بالثقالة لذا لا, ليتناقص التدفؽ مع سطح التربة بالجاذبية

 بالرذاذ نحتاج إلى إنشاءات كمستمزمات إضافية لضخ المياه كرفع الضغط بخلاؼ الرم بالتنقيط كالرم

لػػدل اتبػػاع ىػػذه الطػػرؽ يػػتـ تقػػديـ الميػػاه كتكزيعيػػا فػػي الحقػػؿ بتػػدفؽ المػػاء لمػػى سػػطح التربػػة. كتعػػد 
التكاليؼ مف  حيث الإنشاء كالتشغيؿ، كلا تحتاج إلى قكل معينػة، أك تقنيػات  طرؽ الرم السطحي رخيصة

 حديثة لإضافة الماء إلى التربة سكل رفع الماء قميلان إلى منسكب ألمى مف الأرض.
كلكػػي تكػػػكف الطريقػػػة ذات كفػػػاءة جيػػػدة يجػػػب أف يكػػػكف معػػدؿ إضػػػافة المػػػاء أكبػػػر مػػػف معػػػدؿ رشػػػح 

لمػاء فػكؽ سػطح التربػة بسػرلة مناسػبة لمحػد مػف الفقػد لممػاء الراشػح. كمػا التربة. كذلؾ لكي يؤمف انسػياب ا
أنو لا يجػب أف يكػكف معػدؿ الإضػافة كبيػران جػدان حتػى لا يػؤدم إلػى انجػراؼ التربػة. كبالتػالي يجػب تحقيػؽ 

  تكازف بيف معدؿ الإضافة كمعدؿ الرشح.

  

 
 الأكضاع الطبكغرافيةك ، أنكاع الأراضيلمعظـ ، لكؿ أنكاع المحاصيؿ يمكف استخداـ الرم السطحي
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 مميزات الري السطحي : 
 متكسطة ) إف لـ تحتاج الأرض إلى تسكية كبيرة ( .منخفضة الى ػ تككف التكاليؼ المالية  1 •

 ػ الانخفاض في تكاليؼ الطاقة المستخدمة. 2 •

 عيوب الري السطحي : •

 ػ الضيالات المائية العالية . 1 •

 التي يمكف استثمارىا أصلان ) بإنشاء الأقنية كالسكاقي (.ػ تقميؿ مساحة الأرض  2 •

 ػ ضركرة التسكية تسكية مناسبة . 3 •

 ػ تتطمب جيكدان لالية . 4 •

 الأمثل لمياه الري يجب العمل عمى تخفيضالاستخدام لتحقيق 
 0 مف المصدر المائي إلى الحقؿ المركم عممية نقل الماءالتي تحدث أثناء أ ـ الفواقد    
 تسرب أسفؿ طبقة الجذكر كجرياف سطحيالإدارة الحقمية لمماء ـ  التي ترافؽ لادة لمميةالفواقد ب ـ  

 الإجراءات الممكن اتخاذىا من أجل تخفيض حجم فواقد الري

 أ ـ في مجال نقل الماء : •

 ـ تحويل قدر الإمكان الأقنية والسواقي الناقمة لمماء غير المكساة إلى مكساة 0 1 •

 مال صيانة مستمرة للأقنية 0ـ القيام بأع 0 •

ـ تجييز الأقنية المكساة بمنشآت حماية لمحفاظ عمى منسوب الماء وعمى منشآت توزيع  3 •
 وقياس آلية مناسبة0

 ب ـ في مجال الإدارة الحقمية لمماء : •

 ـ تحديد الاحتياج المائي لممحاصيل 0 1 •

 ـ تحديد موعد السقاية 0 0 •

تطابق طريقة الري المتبعة مع الشروط الطبيعية لمحقل  ـ اختيار طريقة ري مناسبة إن عدم 3 •
  . يؤدي إلى حدوث ضياع في مياه الري
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 أنواع الري السطحي

 onıgatın IrrıBas الرم بالغمر )بالأحكاض(: -1

  
تعد طريقة الرم بالأحكاض مػف طػرؽ الػرم السػيمة الاسػتخداـ، كلػذلؾ فيػي شػائعة الاسػتعماؿ فػي منػاطؽ  

استخدمت ىذه الطريقة منذ القدـ لاستغلاؿ الفيضػاف الطبيعػي للأنيػار، فػي بػلاد مػا بػيف  العالـ.لديدة مف 
ككادم النيؿ نتيجة الفيضاف الطبيعي، ثـ قاـ السكاف المحميكف بتكجيو مياه النير ليغمػر )الرافديف( النيريف 

ت المغمػكرة بميػاه الفيضػاف، حيث كانت تكزع المسػاحا ،الأراضي الزرالية خلاؿ الفترات الأخرل مف السنة
 كتطكرت ليتـ نقؿ الماء بشكؿ صنالي كغمر الأراضي الزرالية. 

تستخدـ في ىذه الطريقة قناة رم مكجكدة في منطقة مرتفعػة بحيػث يسػمح لممػاء بالجريػاف مػف القنػاة 
 باتجاه الميؿ الطبيعي لتغمر المياه الأرض، كتترؾ لمدة زمنية لتتسرب بالرشح بشكؿ تدريجي. 

 %.1يتطمب استخداـ ىذه الطريقة تسكية جيدة للأرض كيفضؿ آلا يزيد ميؿ الأرض لف  
يقسػػـ الحقػػؿ بيػػذه الطريقػػة إلػػى أحػػكاض صػػغيرة مسػػتكية كمسػػتطيمة محاطػػة بحػػكاجز ترابيػػة )بتػػكف( 
تسالد لمى تجميع المياه في الحكض. كتتـ لممية الرم ليذه الأحكاض لف طريؽ فتحات صغيرة تقع بيف 

تتحػػدد مسػػاحة الحػػكض بالمعامػػؿ المػػائي المسػػتخدـ كطبكغرافيػػة الأرض كانحػػدارىا إضػػافة إلػػى  ض.الأحػػكا
 نفاذية التربة.

ففي حالة الانحدار الكبير أك النفاذية العالية تستخدـ أحػكاض صػغيرة لسػيكلة السػيطرة لمػى تجػانس 
 تكزيع المياه بكفاءة ضمف الحكض الكاحد.
 ؼ استخداميا أما أىـ مساكئيا:تتميز ىذه الطريقة بانخفاض تكالي

زيادة استيلاكيا مف الماء نتيجة لضياع كميات كبيػرة مػف المػاء بالجريػاف ك  لدـ انتظاـ تكزيع الماء.
  تؤثر سمبان لمى بناء التربة، إلاقتيا لعمميات المكننة الزرالية السطحي أك بالرشح.

تتشابو ىذه الطريقة مع طريقة الرم بالشرائح لينساب الماء لمى سطح المسػكبة متناسػبان مػع النفاذيػة 
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بحيػػث أف الميػػاه ترشػػح مباشػػرة لنػػد انتيػػاء لمميػػة الػػرم، أمػػا بطريقػػة الأحػػكاض فيضػػاؼ المػػاء بتػػدفؽ يبمػػغ 
 أضعاؼ نفاذية التربة. 3-2حكالي 
  order IrrigationB: )الأثلام( الري بالانسياب أو الشرائح -0

، حيػث تجػرم (بتػكف)تقسـ الأرض بحسب ىذه الطريقة إلى شػرائح مسػتطيمة بكسػاطة حػكاجز ترابيػة 
 المياه مف القناة كتترؾ طبقة رقيقة مف الماء تنساب فكؽ سطح التربة لترشح لمى طكؿ الشريحة.

الراشػحة. كيتطمػب نجػاح % لمػى الأقػؿ لػف سػماكة الميػاه 25كيرالى أف تكػكف الحػكاجز مرتفعػة بػػ 
ىػػذه الطريقػػة تسػػكية جيػػدة لػػلأرض مػػع مرالػػاة الانحػػدار الطبيعػػي لػػلأرض، كأف يتػػراكح انحػػدار الأرض بػػيف 

0.2 – 0.4 .% 

  
 فيككف أفقيان كمستكيان تقريبان.  -تخطط الشريحة بحيث يككف طكليا باتجاه ميؿ الأرض، أما لرضيا

 يتعمؽ طكؿ الشريحة بعكامؿ لديدة منيا:
 .قكاـ التربة: إذ يقؿ طكؿ الشريحة بالتربة الرممية كيزداد بالتربة الطينية 
 .ميؿ الأرض: يزداد طكؿ الشريحة بالأراضي المستكية كيقؿ بزيادة الميؿ أك في الأراضي المنحدرة 
 .نكع النبات: يزداد طكؿ الشريحة بزيادة تعمؽ جذكر النبات 
 ريحة بزيادة التدفؽ المائي المستخدـ.التدفؽ المائي: حيث يمكف أف يزداد طكؿ الش 

أما لرض الشريحة فيتعمؽ بمعدؿ التدفؽ كبميؿ الأرض كبطكؿ الشريحة. لػذا تختمػؼ أبعػاد الشػرائح 
ممػػـ فػػي  150ممػػـ فػػي التػػرب الرمميػػة، ك 100يمكػػف أف يبمػػغ سػػماكة مػػاء الػػرم  حسػػب العكامػػؿ المختمفػػة.

 ممـ في الترب الطينية. 200الترب السمتية، ك
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 ( مف العلاقة:Aتحسب مساحة الشريحة )

   
 

 
 

  : المعامؿ المائي المقدـmحيث: 
k.نفاذية التربة : 

 تتعمؽ سرلة انسياب الماء فكؽ شريحة بميؿ الأرض كسماكة الطبقة المائية كطبيعة سطح التربة.
 :Crevatكتحسب سرلة الانسياب فكؽ شريحة مف للاقة 

         √  
 انسياب الماء فكؽ الشريحة )ـ/ثانية(. : سرلةVحيث: 

.طبيعة سطح التربة :    
 h   سماكة الطبقة المائية : 

S.ميؿ الأرض : 



 غالٌة عبد المجٌد د.  قسم الهندسة الرٌفٌة                 -كلٌة الهندسة الزراعٌة بالحسكة  –ثالثة سنة الري والصرف        مقرر

57 

لتربػة كثيفػة الألشػاب،  5. حيػث 20ك  5بطبيعػة سػطح التربػة كتتػراكح قيمتػو بػيف  يتعمؽ الثابػت 
 لتربة خالية مف الألشاب. 20لتربة ذات كثافة متكسطة بالألشاب، ك 10

 يمكف حساب جرياف الماء بالعلاقة:

   
          

 
 
 كيحسب زمف الرم مف العلاقة:

        
 

 
 

 يحسب زمف الرم مف العلاقة: Crevatكبحسب شركط 

   
  

 
 

 : سرلة الجرياف فكؽ الشريحة )ـ/ثانية(.Vحيث أف: 
Q.)تدفؽ الماء )لتر/ثانية : 
L.)طكؿ الشريحة )ـ : 

Wلتر(. : كمية الماء الكمية( 
t.)زمف الرم )ثانية : 

 ( 3: العيار الحقيقي لمسقاية )ـ         
 مف الميـ لند اختيار طريقة الرم بالشرائح:

كالتكقػػؼ لػػف الػػرم بالكقػػت المناسػػب. لأف إيقػػاؼ  كالميػػؿ المناسػػب. اسػػتخداـ معػػدؿ التػػدفؽ الملائػػـ.
المياه لنياية الشػريحة. كبػالعكس يمكػف فػي الرم بعد فترة قصيرة مف بدئو يمكف أف يؤدم إلى لدـ كصكؿ 

 حالة إطالة فترة الرم حدكث ىدر كتسرب كجرياف سطحي كتجاكز المياه لنياية الشريحة.
 ري الشرائح

تركل الشرائح لف طريؽ تحكيؿ المياه مف القناة الحقمية إلى الشرائح حيث تتدفؽ المياه باتجاه   •
ء بعد حصكليا لمى الكمية المطمكبة مف المياه كيمكف الميؿ إلى نياية الشريحة كيتـ إيقاؼ الما

أف يتـ القطع قبؿ كصكليا إلى نياية الشريحة كلا يكجد قالدة معينة تتحكـ بإيقاؼ الماء كبشكؿ 
لاـ إذا تـ قطع المياه مبكرا فيناؾ احتماؿ لدـ كصكؿ المياه إلى نياية الشريحة كما أف التأخير 

 م إلى ضياع المياه بالجرياف السطحي لبر نظاـ الصرؼ في قطع منع المياه يمكف أف يؤد
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% مف طكؿ الشريحة كلمى  60في الأتربة الطينية : يتـ قطع المياه لندما تصؿ المياه إلى  •
ـ فإف المياه تقطع لند كصكليا إلى الكتد الذم يبعد لف 100سبيؿ المثاؿ إذا كاف طكؿ الشريحة 

 ـ .60القناة الحقمية 

 % مف طكؿ الشريحة 80-70كمية : يتـ قطع المياه لندما تصؿ المياه إلى في الأتربة الم - •

 في الأتربة الرممية: يتـ قطع المياه لندما تغطي المياه كامؿ سطح الشريحة  - •

 ىناؾ لدة لقبات شائعة كالتي تسبب سكء تكزيع مياه الرم مف أىميا : المقطع المبمل :
 بشكؿ جيد سيؤدم إلى ظيكر ميكؿ معاكسة لمميؿلدـ تسكية الأرض  :سوء تسوية الأرض -ا

جانبيا إلى  تقدـ مياه السقاية ستككف غير متناسقة بؿ سكؼ تتجوجبية ف إالرئيسي للأرض كبالتالي ف
 اخفض نقطة في الحقؿ كما في الشكؿ الذم يبيف تأثير الميكؿ الجانبية لمى حركة الماء في الشريحة

 
استخداـ تصاريؼ خاطئة :استخداـ تصاريؼ قميمة جدا ينتج لنيا ضيالات بالتسرب العميؽ  -ب

 بالقرب مف مقدمة الشريحة كخاصة في الترب الرممية كما في الشكؿ استخداـ تصاريؼ ضعيفة
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كفي حاؿ استخداـ تصريؼ كبير جدا فاف المياه ستصؿ بسرلة كبيرة إلى نياية الشرائح كبيذه الحالة 
يتـ إشباع منطقة الجذكر بالمياه الكافية كبيذه الحالة يتكجب ترؾ المياه بتدفؽ لإشباع منطقة لا

 الجذكر كيتسبب ذلؾ بزيادة الضيالات بالجرياف السطحي كفي حدكث انجراؼ لمتربة كما في الشكؿ

 
 Furrow Irrigation :)الاخاديد( الري بالخطوط -3
الحقؿ إلى خطكط متكازية يجرم الماء في ىذه الخطكط بحيث يبمػؿ تعتمد ىذه الطريقة لمى تقسيـ  

يرشح الماء مف أسفؿ الخػط كجكانبػو متحركػان باتجػاه  %. 50- 20الماء جزءان مف سطح التربة يتراكح بيف 
أفقػػي كشػػاقكلي ليػػتـ ابػػتلاؿ منطقػػة الجػػذكر خػػلاؿ حركػػة المػػاء الجانبيػػة مػػف الخطػػكط نتيجػػة اخػػتلاؼ الشػػد 

 الرطكبي.

 
تحتػػاج ىػػذه الطريقػػة إلػػى درجػػة انحػػدار منتظمػػة فػػي اتجػػاه جريػػاف المػػاء لمحصػػكؿ لمػػى أفضػػؿ النتػػائج.    

% إلا إذا كاف الحقؿ مزركلان بمحصكؿ لشبي أك اتخػذت 3كيفضؿ أف لا تزيد درجة انحدار الأرض لف 
 إجراءات لمتحكـ بالانجراؼ كتطبيؽ معدلات تدفؽ منخفضة.

لمى كامؿ الحقؿ يجب إيجاد تكازف بيف أبعػاد الحقػؿ كشػكمو، الانحػدار،  لمحصكؿ لمى تكزيع منتظـ لمماء
نسػػػبة تػػػدفؽ المػػػاء، نفاذيػػػة الطبقػػػة السػػػطحية مػػػف التربػػػة، كخشػػػكنة سػػػطح التربػػػة مثػػػؿ كتػػػؿ التربػػػة كالأجػػػزاء 

ينقؿ الماء مف قناة مكجػكدة فػي الطػرؼ العمػكم مػف الأرض إلػى  الخضرية لمنباتات التي تعيؽ تدفؽ الماء.
 .ط بإحدل الكسائؿ التالية: الفتحات، السيفكنات، البكابات، الدفقاتالخطك 
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  :تسمح لمماء بالمركر إلى الخطكط.ك تستخدـ سككرة معدنية تتحكـ في تدفؽ الماء، الفتحات 

    

   :تستخدـ أنابيب منحنية مف البلاستيؾ أك المطاط أك الألمنيكـ بحيث تكضع فػكؽ حافػة القنػاة السيفكنات
المػػاء مػػف المجػػرل المػػائي إلػػى الخطػػكط. يػػدخؿ المػػاء فػػي طػػرؼ الأنبػػكب المغمػػكر بالقنػػاة كينتقػػؿ فػػي لنقػػؿ 

 .السػػػػػيفكف فػػػػػكؽ حافػػػػػة المجػػػػػرل الترابػػػػػي كمنيػػػػػا إلػػػػػى الخػػػػػط نتيجػػػػػة لكجػػػػػكد ضػػػػػغط بسػػػػػبب التفريػػػػػغ اليػػػػػكائي

 
 

 :تستخدـ أنابيب صمبة قابمة لمحمؿ، أك أنابيب مرنة مكجكدة لمى ىذه الأنابيب فتحات  البكابات
يمكف التحكـ بكمية المياه الذم تمرره بمخارج لتقميؿ الانجراؼ   متكضعة لمى أبعاد متساكية كمتعامدة

                                                                                      لند أكؿ الخط
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  الدفقاتThe Surge Flow:  
يقاؼ  يستخدـ أنبكب خاص يمكف بكساطتو تقديـ دفقات متقطعة مف الماء إلى الخطكط بتكاتر لمؿ كا 

 بفترات زمنية ثابتة أك متغيرة.
يعتمػد لمػى إضػافة المػاء إلػى سػطح التربػة بتػدفؽ معػيف كبالتػالي يتسػرب المػاء إلػى  مبدأ الـري بالـدفقات :

داخػػؿ التربػػة ثػػـ يػػتـ إيقػػاؼ الميػػاه كفػػي الػػدكرة الثانيػػة يػػنخفض معػػدؿ التسػػرب فػػي بدايػػة الخػػط بالتػػالي تتقػػدـ 
التػدفؽ  المياه بسرلة أكبر مما ىي لميو في الدكرة الأكلى كتصؿ إلى مسافة أطكؿ بػزمف أقػؿ ممػا لػك كػاف
ثابتػة  قيمػةمستمران،) معدؿ التسرب في البداية مرتفع ثـ ينخفض معدؿ التسرب تدريجيا إلى أف يستقر لند 

 سمى معدؿ التسرب الأساسي(ت

 
 مزايا نظام الدفقات:

 تقميؿ الماء الجارم بنياية الخطكط كتقميؿ الرشح العميؽ لمماء في قطاع التربة. .1
نيايػػػة الحقػػػؿ بسػػػرلة تسػػاكم سػػػرلة التقػػػدـ فػػػي الػػػرم المسػػػتمر كلكػػػف تقػػدـ المػػػاء بالػػػدفقات إلػػػى   .2

 باستعماؿ كميات أقؿ مف الماء.
  .تحكمان دقيقان في تطبيؽ الرم في الحقؿك رخيصة الثمف  أتمتور أدكات يكفكتتقميؿ العمالة  .3
 .يسالد لمى تخفيض نسبة انجراؼ التربة لا سيما في المناطؽ المنحدرة .4
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 الهٌدرولٌكً للري السطحً :الحساب 

 : الري بالشرائحأ ـ  

ٌش ه حا ب ان صر الري ب لشرائ  طوه وارض الشرٌحة والتصرٌ  النواً الى  تر  ن ارض الشرٌحة 

وز ن الاـ ٌة وارتف ا الأكت   ،   ٌع  تلك العن صر  رتبطة ببعض:  البعض وتتبع لنف ذٌة التربة و ٌل:  

 ال ٌ ه وحان ارتٌ ر تلك العن صر ٌح   نواٌة وإنت  ٌة الاـ ٌة .وااتواء الاط  وك ٌة تصرٌ  

 وإن المعطٌات الضرورٌة للحساب هً : 

m   ه  3 ـنن الاـ ٌة م/.  

W1   .  اراة تشرب التربة فً ن: ٌة الا اة الأولى م/ا 

α  تغٌٌر التشرب  ع الز ن . وٌعل  بطبٌعة التربة ورطوبت:  الأولٌة وٌشٌر إلى اراة 0.0 – 0.3ا  ه ٌتراوح    بٌن 

n    رشونة اط  الشرٌحة. 

i    ال ٌه م/م. 

B   . ارض الشرٌحة /م 

L    طوه الشرٌحة /م. 

 : العلاقة  ن       حساب مقنن السقاٌة

m = ( θ F - θB)(H)(100) 

   حٌث

m   ه  .3 ـنن الاـ ٌة م/ 

θ Fc   . % ً    الاعة الحـلٌة ح 

θ B    الح  ٌة ان  الاـ ٌة % .قراءة الرطوبة 

H . ا   ال ذور م   

                         حساب زمن تشرب التربة الوسطً
 

   (    )
 

t   ًا اة هو  قٌـةز ن تشرب التربة الواط /.   m :ه  .3 ـنن الاـ ٌة م/ W1 م/ا   ل ٌ ه فً ن: ٌة الا اة الاولىا  اراة تشرب 

 حساب التصرٌف النوعً :

                                 العلاقة  
( )  ( )

( ) (     )  
       

 

                                          و ن العلاقة    
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 علاقة حساب عمق الماء :   

 لم  150إن ا   ال  ء فً  ـ  ة الشرٌحة ٌ ب هن لا ٌزٌ  ان ارتف ا حواف:  وبشكه ا م لا ٌزٌ  ان 

 لم كبٌرة   اً  ون  راً     تؤرذ بعٌن الااتب ر وٌ كن الـوه بأن ا ق  ال ٌق ه  250 – 200وتعتبر الـٌم 

  ن ارتف ا الكت  . 5..0هي هن ٌكون هصغر هو ٌا وي  ≥ h 0..5 dٌ ب هن ٌحـ  العلاقة الت لٌة  

d = 0.2 ×q 0.5 × i -0.25 

 علاقة حساب سرعة الجرٌان النظرٌة :

م/ثق  حاقب  0.20 – 0.15اراة ال رٌ ن فقو  اقط  الشقرٌحة ٌ قب هن لا ٌزٌق  اقن اقراة ال قر  

 العلاقة  

V = C ×q 0.5 × i 0.25 

 .  ال ٌه كنابة  ئوٌة    i                      التصرٌ  ه/ث   q      حٌث

 

 وبالخطوط بالشرائح الريحركة مياه 
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 الري بالخطوط : مفاىيم اساسية في  

 :يناسب الرم بالخطكط مجاؿ كاسع مف أنكاع الترب كالمحاصيؿ كالميكؿ المناسبة

الرم بالخطكط يناسب المحاصيؿ التي تزرع لمى صفكؼ مثؿ الذرة ػ لباد الشمس ػ قصب  •
 فكؿ الصكيا كالمحاصيؿ التي تتضرر بالتطكيؼ مثؿ البطاطا كالخضار كالبندكرة كالفكؿ  ،السكر

 كيناسب الرم بالخطكط غراس الأشجار المثمرة كخاصة الحمضيات كالكرمة بإنشاء خط لمى •
طكؿ صؼ الأشجار كبعد أف تكبر الغراس تحتاج إلى إقامة خطيف أك أكثر لتزكيدىا بمياه كافية 

 لتحسيف انتشارية المياه  Zig – Zagمؿ نظاـ كأحيانان يستع

مع أف الخطكط يمكف أف تككف أطكؿ لندما يككف ميؿ الأرض شديدان فالميؿ  الميل المناسب •
% لتجنب انجراؼ التربة كالميؿ الأصغرم الذم ينصح بو 0.5الألظمي الذم ينصح بو لمخط 

 0الغزيرة% كالذم يؤمف صرؼ فعاؿ لمياه السقايات أك الأمطار 0.05ىك 

في الأتربة الرممية يككف معدؿ تسرب المياه سريعان لذلؾ يجب أف يككف الخط  :التربة المناسبة •
 العميؽ ـ( كسيصؿ الماء إلى نياية الحقؿ بدكف ضيالات كبيرة بالتسرب110قصيران )أقؿ مف 

الزرالة يتعمؽ طكؿ الخط بالميؿ كنكع التربة كالتصريؼ كلمؽ السقاية كأسمكب  : طول الخط •
مع أف الخطكط يمكف أف تككف أطكؿ لندما يككف ميؿ الأرض شديدان فالميؿ  كطكؿ الحقؿ.

% لتجنب انجراؼ التربة كالميؿ الأصغرم الذم ينصح بو 0.5الألظمي الذم ينصح بو لمخط 
 % كالذم يؤمف صرؼ فعاؿ لمياه السقايات أك الأمطار الغزيرة.0.05ىك 

 ؿ/ثا سيؤمف مياه كافية لمخطكط الغير طكيمة جدان  0.5إلادة التصريؼ حتى : التصريف •
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أما في التصاريؼ العالية فإف المياه ستتحرؾ بسرلة إلى نياية الخطكط كبالتالي يجب أف تككف 
فالتصريؼ الألظمي الذم لا يسبب انجراؼ التربة سكؼ يعتمد ، الخطكط أطكؿ مف الحالة السابقة

 ؿ/ثا .  3 يزيد التصريؼ لف لمى ميؿ الخط كلمى أم حاؿ ينصح أف لا

/ أنش كيركب 3 – 2تعتبر مف أفضؿ الطرؽ لقياس معدؿ الرشح في الخطكط / ل فموم  :االبارش
( ـ 30( أنش لمى بعد )2( ـ مف بداية الخط كالآخر )5 – 3( أنش كلمى بعد )2ؿ فمكـ )االبارش

 : العلاقة المستخدمة في حساب معدؿ الرشح مف الأكؿ .

  

   IR . معدؿ التسرب مقدر بػ ـ/سا : 

Qi   التدفؽ الكارد مف المحطة الأكلى ؿ/ثا :.  

Qout  مف المحطة الأكلى ؿ/ثا . الخارج: التدفؽ              

L  . المسافة بيف المحطتيف / ـ : 

A  . المسافة بيف الأثلاـ / ـ  : 

 

 
aL

QoutQi
IR






60.3
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   يتأثر شكؿ الخط بنكع التربة كالتصريؼ:  شكل الخط

نكع التربة : في الأتربة الرممية الماء يتحرؾ بشكؿ أسرع شاقكليان منو جانبيان في ىذه الحالة   •
ىذا يؤدم إلى خفض مساحة  Vيفضؿ أف يككف شكؿ الخط ضيقان كلميقان كلمى شكؿ حرؼ 

التربة التي مف خلاليا يحصؿ الضيالات بالتسرب العميؽ كما كتتصؼ التربة الرممية بأنيا أقؿ 
 ثباتان كتميؿ للانيداـ مما يؤدم إلى خفض كفاءة الرم .

أما في الأتربة الطينية تككف حركة المياه الجانبية أكبر بكثير مف الحركة الشاقكلية بعكس التربة  •
رممية في ىذه الحالة يفضؿ أف تككف الخطكط ضحمة كلريضة لخمؽ مساحة مرطبة أكبر ال

 كلتشجيع رشح الماء . 

 
 

 تتأثر المسافة بيف الخطكط بنكع التربة كأسمكب الزرالة . : لمسافة بين الخطوطا

سـ  60 ػ 30ػ نكع التربة : كقالدة بالنسبة للأتربة الرممية تتراكح المسافة بيف الخطكط ما بيف  •
 سـ لمتربة الرممية النالمة. 60سـ لمتربة الرممية الخشنة ك 30لمى سبيؿ المثاؿ 

سـ كأحيانان  150ػ  75أما بالنسبة للأتربة الطينية فإف المسافة بيف حافتي الخطكط تتراكح ما بيف  •
 يتـ إنشاء خطكط الحافتيف كالمسافة بينيما تدلى الكسادة كيفيد ذلؾ في زرالة أكثر مف صؼ

نبات لمى كؿ حافة كتسيؿ لممية المكافحة اليدكية للألشاب كالكسادة تعطى تقكيسا خفيفان الذم 
 يسالد في صرؼ المياه التي تتجمع لمى سطح الحافة أثناء ىطكؿ أمطار غزيرة كما في الشكؿ
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كفي بعض  Spilesيتـ تزكيد كؿ خط بالمياه مف القناة الحقمية باستخداـ السيفكنات أك  : ري الخطوط  •
كبالالتماد لمى التصريؼ المتاح مف القناة  Gate pipeالأحياف لكضان لف القناة الحقمية يستخدـ 

الحقمية يمكف رم لدة خطكط في نفس الكقت أما في حاؿ كجكد لجز مائي فيتـ تحديد كمية مياه الرم 
المثاؿ التالي لمى كيفية كلتكضيح الفكرة نكرد  ) الرم المتبادؿ لمخطكط (المقدمة لف طريؽ استعماؿ 

أياـ نمجأ إلى ترقيـ الخطكط بأرقاـ مفردة  10تنفيذ ىذه العممية كما في الشكؿ. بدلان مف رم كؿ خط كؿ 
أياـ كبذلؾ  10,...الخ تركل بعد 2,4,6أياـ كالخطكط ذات الأرقاـ المزدكجة  5....الخ تركل كؿ 1,3,5

أياـ كبكمية أكبر مف المياه كالخلاصة أف كمية قميمة  10 أياـ بدلان  5يتمقى المحصكؿ جزء مف المياه كؿ 
 مف المياه تقدـ بتكاتر قميؿ لممحصكؿ أفضؿ مف أف تعطى كمية كبيرة مف المياه كبتكاتر أكبر

 
 % مف التصريؼ30كثر مف لأالضيالات لند نياية الخطكط تشكؿ مشكمة تتعمؽ بميؿ الأرض تصؿ  

يتـ إنشاء مصارؼ سطحية في نياية الحقؿ لصرؼ المياه الزائدة كفي حاؿ لدـ كجكد ىذه   •
 المصارؼ فإف النباتات تتضرر بسبب الغرؽ 

يمكف منع الضياع بالجرياف السطحي لف طريؽ خفض التصريؼ حاؿ كصكؿ المياه إلى نياية  •
  أماكف أخرل مف المزرلة. كيمكف إلادة استخداـ مياه الجرياف السطحي في (إيقاؼ الرم)الخط 

لكي نحصؿ لمى ترطيب متجانس لمنطقة الجذكر يجب أف تككف الخطكط لمى :  المقطع المبمل •
لطاء مياه السقاية بسرلة كما أف منطقة الجذكر  مسافات دقيقة متساكية كذات ميؿ متجانس كا 

 تتعمؽ بنكع التربة.يجب أف ترطب مف الخطكط لف طريؽ الحركة الشاقكلية كالجانبية لممياه التي 



 غالٌة عبد المجٌد د.  قسم الهندسة الرٌفٌة                 -كلٌة الهندسة الزراعٌة بالحسكة  –ثالثة سنة الري والصرف        مقرر

68 

 
: يمثؿ الحالة المثالية لتتداخؿ حدكد المقطع المبمؿ لكؿ خط مع جكاره كيلاحظ  المقطع المبمؿ المثاليػ 

 حركة الماء للألمى بالخاصة الشعرية التي ترطب كامؿ الكتؼ كبالتالي تزكد المحصكؿ بالماء.

 
 كيعكد سبب حدكثو إلى : المقطع المبمل غير المثالي •

 لدـ ملائمة الظركؼ الطبيعية مثؿ كجكد طبقة كتيمة كاختلاؼ نكع التربة كميؿ غير منتظـ .ػ  •

 ػ ضعؼ التصميـ أك التخطيط مثؿ أف تككف مسافة الخط كاسعة جدان. •

 ػ ضعؼ الإدارة : يتعمؽ بتأميف تصريؼ كبير جدان أك قميؿ جدان أك إيقاؼ التصريؼ فكران. •

لخط كاسعة جدان فإف منطقة الجذكر سكؼ لا تحصؿ لمى كفايتيا :في حاؿ ككف مسافة ا ضعف التصميم
 مف الرطكبة لذلؾ فإف مسافة الخطكط تحتاج إلى اختيار دقيؽ لتأميف رطكبة كافية لمنطقة الجذكر
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: كيتعمؽ بالتصريؼ فإف كاف قمػيلان جػدان سػيؤدم إلػى لػدـ كفايػة الترطيػب للأكتػاؼ كبالتػالي  ضعف الإدارة
لف تحصػؿ جكانػب الخػط لمػى كفايتيػا مػف الرطكبػة المتاحػة ككػذلؾ التصػريؼ الضػعيؼ سػيؤدم إلػى سػكء 

مياه مف تكزيع الرطكبة لمى طكؿ الخط كما أف تقدـ المياه سيككف بطيئان مما يؤدم إلى ضياع كثير مف ال
 خلاؿ التسرب العميؽ مقدمة خط السقاية.

 
 التصريؼ كبيران جدان سيؤدم إلى تغدؽ الأكتاؼ ك إلى انجراؼ التربة إذا كػاف الميػؿ قكيػان كاف كبالعكس إذا 

 فػػي حػػاؿ قطػػع الميػػاه فػػكران بيػػدؼ التقميػػؿ مػػف الجريػػاف السػػطحي لكنيػػا تػػؤدم إلػػى ضػػعؼ تكزيػػع الميػػاه كأف
الخطػكط لػف تحصػؿ لمػى ميػاه كافيػة كبػالعكس إف لػـ يػتـ قطػع الميػاه بالكقػت المناسػب ت فػي نيايػة النباتا

فإنيػػا سػػتؤدم إلػػى ضػػيالات كبيػػرة مػػف طريػػؽ التسػػرب العميػػؽ لنػػد نيايػػة الخػػط كمػػا كأف النباتػػات ىنػػاؾ 
 تصاب بالغدؽ لندما يككف نظاـ الصرؼ غير مجدم لصرؼ المياه الزائدة.
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 المحاضرس  الظضبعة

  Sprinkler Irrigation بضلسغ )السذاذ(السي 

تعا ةرا ن الرد بالرش مً الطرق الحا ثن بالم ارهن مع ةرق الرد العط ينح ييي  ضاف المال ةةكق 

رذاذ تةج  المطر هايان ل رو   مً  ت ا  وي ن ت   وي  مرتفع لتت ،ع عو، سط  الت بن ةةكق 

ةةكق يجي  لت تق الم اه الأوك نأ العا ا مً نوك اهاةر  َلمٍ الطرا ن  مىتوم ونأ ال    المىاسة.

ا إل،:  العالم و ع ن سحة اهاةارَ

 %85يي  %75ت اوح بين يفال اا العالين واليت ت .1

لالالاا لميلالالااٍ اللالالارد  .2 وذللالالاف عىلالالاا  % للأشلالالايار المثملالالار ح70ق ال راعيلالالانح و% باليعلالالاجن لرم احلالالاي60ت  يَ 

 الم ارهن بطرق الرد العطخأ.

 الرد ت  يف وعجن تااوق عالين نأ  .3

 .ذا  الىفاذ ن العالين هو المى فضن ال راعين است ااميا نأ م ترل الأراض تإمكاهين  .4

 إمكاهين است ااميا نأ معوم الوروف الطج  را ين وعاه الحا ن إل، تع ان الأراض ت. .5

 تعت اه لرد ه رة الم احيق والأشيار. .6

   ت تاا إل، عان يجي  مً العماك. .7

 ون ه ن وياعا  للأ ىين هو المصارف.استيحك  امق معاين الأر  مً ن .8

 ،اان  مرنون ويا  المعاين وت في  تكاليل اهتاا. .9

 إمكاهين است ااه الم ىىن الكامرن نون ع اةف. .10

 يما ن الىجاتا  مً الص يع الرتيعأ. .11

 إمكاهين إوا ن الأسما  ال يمياةين وم ان المكا  ن مع مال الرد. .12
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 : بضلسذاذ السي  هظضم اطحعمضل من ثحاد التى العىامل

 .ال ز   الفىين س ال لراةييق هو الصياهنارتفاع تكاليل اوةال والطا نح وه ص العمالن ذا   .1

 اللارد  يفلاال  اه فلاا  اللا، یلا ند ذللافح لأن ثلاا/ه ٥ - ٤ ھلا  و الحلارا الحلاا علاً الریلااح سلارعن ،یلاان  .2

 المیاٍ مً ال ثي  و  ا

 اوراق ايتلا اق اللا، یلا ند ذللاف  ن  سلام  /میريملا ،  ٣ الحلارا الحلاا علاً اللارد  میلااٍ مر يلان ارتفلااع .3

 .المر ا  تن ق يلملف همحح وترسة المیاٍ  فاف ةعا الىجاتا 

 .الىواه يفال  واه فا  بالتج ر الرد  میاٍ مً يجي    ا ال، ی ند“هھارا الحرار  نر ا  ارتفاع .4

 لتاىلاة الت بلان هفاذیلان سلارعن علاً اللارش يثا لان معلااك ،یلاان  علااه تتطرلاة اليلات الث یرلان هراضلا ت .5

 .سطخأ  ریان ياوف

  م ً هن تعاَم نأ اهاةار الأمرا  الفطران مً الىجاتا  المصابن إل، الىجاتا  العريمن. .6

ا .7  . م ً هن ت ند ل اان  هم  الأعةاا الضار  واهاةارَ

 :مىىهضت هظضم السي بضلسغ

  تك ن هواه الرد بالرش ةةكق عاه مً الأ  ال التالين: ويا  الا ح  ج ن الأهابرةح المر ا  

 وال حح  العر عن الفف والت يية وهيعع ارا .

 
ً
   Pumpوحد  الضخ : -أول

 بال را مً المصار المالمح وتعلاا ملاً العىاحلار الأساسلاين نلاأ مةلاار ع اللارد بلاالرشح 
 
تيةو ويا  الا  عان 

  ترلالالالالال تيميلالالالالاا وعلالالالالاان المالالالالالا ا  المعلالالالالات امن وإمكاهيلالالالالان ه ريلالالالالاا يعلالالالالاة معلالالالالااين المةلالالالالاروع ال راعلالالالالاأ وهلالالالالا ع 

ةسلاحة الملاال  المصار المالم والتا ف ال ا ة تلا  يٍ  وهرتفلااع المطرلا ا توميىلا .تتمثق و يفلان ويلاا  الالا 

 مً المصار وض   عز  الأهابرة إل، المر ا  هو إل، م   الرش. 

 
ً
 (Mainline  ،Lateral)ػبىة الأهضبيب: -ثضهيض

تةمق  ج ن ههابرة الرد بالرش عو، عا  هه اع مً الأهابرلاةح مفالاا ملاا  تعرلاف بت حلايق الميلااٍ ملاً المصلاار  

والجع   ير يا  بت ، ع المياٍ إللا، م ترلال ه لا ال الح لاق المالم ءالأهج ا الرةرق هو ههج ا ه ق الماليح 

ءالأهابرلالاة الفرعيلالان وههابرلالاة اللالاردي. وام لالاً هن تكلالا ن َلالالمٍ الأهابرلالاة ما  هلالان ت لالا  سلالاط  الت بلالان عولالا، عملالاف 

 سمح هو تك ن   ق سط  الت بن. 100ي الأ 

 تصلالالالالالاىع الأهابرلالالالالالاة ملالالالالالالاً ملالالالالالا ان م ترفلالالالالالان وليلالالالالالالاا هةلالالالالالا اك وه طلالالالالالالاار متجا ىلالالالالالانح ييلالالالالالاي  م لالالالالالالاً هن تصلالالالالالاىع ملالالالالالالاً

الجحسلالاايف هو الألمىيلالا ه هو الفلالا  ذ هو الجرتلالا ن ...اللالا .  لالاتم وحلالاق الأهابرلالاة بجعضلالايا علالاً ةرالالاف ن لالاع الأهابرلالاة 

ىاك الأهابرة سيرن الفف والت يية واليت  تم وحق ناا ا اا عز  مر ف  اود.  ومً ةعضيا هو بالاحاهح وَ

ملالالاا هن تكلالالا ن وحلالالارن يملالالاا  م لالالاً رتلالالا  الأهابرلالالاة بجعضلالالايا باسلالالات ااه وحلالالاح  ياحلالالان بكلالالاق هلالالا عح وهلالالاأ إ

 ذاتين بالضي  هو وحرن ميكاهي ين بالز اغأ. 



 غالٌة عبد المجٌد د.  قسم الهندسة الرٌفٌة                 -كلٌة الهندسة الزراعٌة بالحسكة  –ثالثة سنة الري والصرف        مقرر

72 

 % مً التكاليل ا مالين لرمةروع.70تةكق  رفن الأهابرة نأ هواه الرد بالرش ي الأ 

مرلالام. و عتملالاا  250مرلالام وهيالالا  ملالاً  25تتلالا اوح ه طلالاار الأهابرلالاة المعلالات امن ةةلالاجكا  اللالارد بلالاالرش بلالاين 

 والمتعرف بمعاين المةروع وه ع الم احيق الم روعن. ذلف عو، هسا  م اار التا ف المطر ا

 3ه/ثلالالااح واالالالاة ه  ت الالالاا علالالاً  2-1تتلالالا اوح سلالالارعن اليرالالالاان ه تصلالالاان ن نلالالاأ الأهابرلالالاة المضلالالاي ةن بلالالاين 

 ه/ثا نأ ههابرة سحة المال. 1.5ه/ثا نأ ههابرة الضي ح وعً 

 
ً

  Sprinklers المسػضت: –ثضلثض

 
و يفهالالاا تلالاومين هالالا  الملالاال وت ، عيلالاا عولالا،  املالاق سلالاط  الت بلالان هو عولالا،  لالا ل مفالالاا ةةلالاكق متالالااوق. ت  لالاا ههلالا اع 

ح يملاا ت ترلال علاً ةعضلايا مبددأ عملادض فما دض الددواز  أو الثضبحدة أو الترددًدةم ترفن مً المر ا  ب عة 

 .حجم الفىهة والضغط اللاشم للخؼغيلمً ييي 

 لاً تصلاييفيا يعلاة مجلااه عمريلاا هو يعلاة ال ثا لان هو معلاا ن اللارش َىاك ههلا اع م ترفلان ملاً المر لاا   م

 هو ب عة الضي  اللاح،ه لعمريلاا. و علاا 
ً
لان المدسغ ذو الدسأض الددواز أهالأدر الأهدىاع ػديىعض ح واتلاولل ملاً  َ 

لالالان واريلالالاة عولالالا، ياملالالاق  ماةرلالالان مريجلالالان عولالالا،  علالالام  لالالااور يلالالا ك م لالالا ر  لالالاا  لأ. واكلالالا ن لرملالالارش هيالالالا  ملالالاً  َ 

لالان الرةرعلالاين ليصلالاطاه بصلالافي ن  مثحلا  عولالا، الأهجلالا ا الميلالالمد. إذ  تعلالار  تيلالاار الملالاال الملاا  ع ب لالا   ملالاً الفَ 

معاهيلالالالان   ترجلالالالاي هن ت لالالالازاح علالالالاً م ولالالالاعيا هايالالالالان  لالالالا   التيلالالالاار الملالالالاالم. سلالالالارعان ملالالالاا تعلالالالا ن َلالالالالمٍ الصلالالالافي ن إللالالالا، 

م وعيا هايان الىاب  المتصق ااا م ن لان  يلاااف ولارتن يفيفلان عولا، الملارش م ريلان إ لااٍ بار لان حلايي   

ه/ثلاا م اسلان عولا،  2إل، استمرار نوران المرش ي ك م  رٍ. تت اوح سرعن المرش ي الأ  وَ لماح مما   ند

 م ي  الت ، ع المالم.

 عو،: هىعية المسغوتت  ل  

تعلالارف معلالاا ن اللالارش بونالالاا المعلالاا ن الأ  يلالان بلالاين مريلالا  اللالارش وهةعلالاا ه طلالان ملالاال تعلالا     :مظددضفة الددسغ .1

 وي  الةج نح ه ع المرشح ،اوان الرش.عو، الأر . وتتعرف معا ن الرش ةعا  ع امق مفاا: 

ح نلالاأ يلالاين تكلالا ن يثا لالان اللالارش نلالاأ اليلالا ل الأييلالا  ملالاً  30تجرلالاي ،اوالالان اللالارش  يمهالالاا الأعوميلالان عىلالاا ،اوالالان 

 معا ن الرش ه ق مً ال ثا ن المطر تن.
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 .المظضفة بين المسػضت على الخط الىاحد .2
 

  المظضفة بين الخطىط  .3
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   هفاذ ن الت بن. .4

 
 

 رغط الميضه عىد فىهة المسغ. .5
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 ػيل الفىهة وهىعيحه. .6
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ضح الظضئد  في المىطلة. .7  طسعة السٍ

  
 

 .هىعية المحاضصيل .8
 

     :
ً

ت  د ههومن الرد بالرش عو، ماح ا  هو ه  ال ت ميرين     :ملحلضت هظضم السي بضلسغ زابعض

 الت ميرين واليت مً هَميا: م ً هن تعمق َلمٍ الأهومن نون و  ن ةع  هو  ق الأ  ال 

  المىوما  والعاانا  والم ا رق. العك ر والصماما . وحح  رت  الأهابرة. يامق المرش.

      
  :حضمل المسغ 

تاع، الأهابرة الةا  لين اليت ت حق المياٍ مً الأهج ا الفرعأ هو ههج ا الرد إل، المر ا  الثابتن هو  

ة ك م ان ل ى   ابق لرتيي  يعة  روف هم  الىجا  الاوار  ي امق المر ا . وهأ ذا  

ا هفق  يمن  طر المرش. وتجري هة اليا بين  سم وت ان هة اليا لتعطم ه ضق رش  50- 20ولأ طارَ

ن المرش  م ً هن تيي  ارتفاع الأهج ا الحامق يحك الم سم ال راعأ بما  تحله مع  مً يحك  َ 

 ،اان  ارتفاع الم ص ك.
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 ت  ا وحح  وه  ال هيرت لرت   ج ن الأهابرة  الأ  اع والت عيما    ضبيب: وصلات زبط الأه

الفااةين والياهحين والت طعا  اليت ت وع نأ معار ال   لير  رت  الأهابرة الفرعين مع 

 الرةرعينح ويلملف العاانا  الفااةين.

  :العك ر والصماما  العيطر  عو، تا ف المياٍ نايق ههابرة الرد  و يفن الظىىز والصمضمضت

سك ر المويلم عو، ، الت ا ق حماما  يف  ،سك ر التفر يح سك ر  عق الةج ن ح اَميابالرش

 .ءعاه ر  عيضج  اللت في  الضي  ال اةاح حماه ال   الرةر  تح سك ر 

 :  وهأ  يا،   حق بالةج ن تعمق عو، ي ً الأسما  نأ  ج ن الرد واَميا  يا،  المظمد

ما مً ا ضق ه ي     ن ي ً العمان  تم بت ييز ثاب  و ت اتر ض   الفىت ردح  يا، الا،ترون ح وَ

 ثاب   مً باا ن عمرين الع ا ن  ويي  ناا هاا

       
 

 ح وَ   تك ن مً اهج تن نايرين مث جن تيطى ةةج ن اَميا الفرت  الةجكم  : الفلاثس واجاص  الحصفية

 اق ث ة عو، الج حن الط لين ي مً الى ا  او الصرة  ي   ابق لرصاه وَ    200-100ن ي ن ء

   والعر الرواسة  ي  العض ان  الرمق 
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  :ت  لالالاا علالالاا  ماح لالالاا  وه يلالالا   ل يلالالاا  التلالالاا ف نلالالاأ الأهابرلالالاة ول يلالالاا   المىظمدددضت والعددددادات والملدددضًيع

 ةج ن الييا لراةييق ال هنال والضي  وتىويم ح وهأ تعا وروران لتومين 

 

 أهظمة السي بضلسذاذ

 الىظضم الثضبد ، الىظضم هصف الثضبد، الىظضم المححاسن

الةج ن ثابتن مً باا ن الم سم تك ن  ميع عىاحر   : Fixed irrigation system:  الىظضم الثضبد -1 

يح او  ا تك ن   ق سط  الت بن ءب لأ PVCالرش  ا تك ن ما  هن ت   الت بن ء يط ط حال، الحصان

 ه 24-9المت سطن وت وع عو، معا ن مً  ا ترينيح وتعت اه المر ا  

  اهم ميزات الىظضم الثضبد:

 
   الىظضم الثضبد:عيىب 
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   Move sprinkler system : هصف الثضبد الىظضم -2

 جعحبر أكل ثيلفة من الىظضم الثضبد ولىن لاض عد  عيىب اهماض: 
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 : Continuous  move الىظضم المححاسن -3 
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 غالٌة عبد المجٌد د.  قسم الهندسة الرٌفٌة                 -كلٌة الهندسة الزراعٌة بالحسكة  –ثالثة سنة الري والصرف        مقرر

85 
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 بالرش تصميم شبكات الري

، التي تمكن خثير الرري مرن والمعطياتري لاتذ من تىافر مجمىعة من التحريات لا ةعنذ تصميم شثك

 وضع التصميم المناسة للحقل اهمها :

 الحقلٌة المرحلة الاولى : التحرٌات :1

 .الميل وتحذيذ الطثىغرافي المخطظ 00

  والمساحة الحقل حذود 20

 التصريف ( – نىعية مياه الري  المائي،  المصذر مىقع ( المائي المصذر 30

 نىع الترتة  40

 المزروعات 50

 المناخمعلىمات  60

 الشبكة تخطٌط :الثانٌة : المرحلة2

 .الشثكة ومسطح الحقل تقسيم 00

 المناسة المرش اختيار 20

 السقاية خطىط مسار 30

 الفرعي لأنثىب مسارا 40

 الرئيسي لأنثىب مسارا  50

 والحسابات الهٌدرولٌكٌة  تصمٌم الشبكة :الثالثة المرحلة: 3

 الرئيسي الخظ –لفرعي الخظ  – السقاية خظ انثىب أقطار وتحذيذ تصميم 00

 الأناتية في المحلية و الطىلية الضياعات حساب 20

 .المضخة وتصريف ضاغظ : المناسثة المضخة اختيار 30
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 السي بضلسغ اهم الحظضبضت اللاشمة  في 

 حظضبضت السي بؼيل عضم 

 :/هد(3)م الظلضًة( ملنن عيضز )حظضب  -1

 لالالالالارتج  عيلالالالالاار العلالالالالا ا ن ىػػػػػي كميػػػػػة الميػػػػػاه اللازمػػػػػة لمحصػػػػػكؿ لمػػػػػى افضػػػػػؿ الإنتاجيػػػػػة لممحصػػػػػكؿ 

 با يتيا ا  الماةين لرىجا  الم روعح وي ا  الت بنح ويفال  الرد. وام ً يعاب  مً العح ن التالين:

)(..100 21 BBHIrn   
Irn   ق( 3مـ اك)ـ= كمية المياه الصافية/  

H .  لمؽ الجذكر الفعالة بػ ـ = 

  3= الكثافة الظاىرية غ/سـ  . 

B1 "لند السعة الحقمية %.  = الرطكبة العظمى  كزنا 

B2  مف السعة الحقمية %.  75= الرطكبة الدنيا كزنا" لند % 

 ىي لبارة لف كمية المياه الصافية مضافان إلييا الفكاقد  :(اليليةالفعلية )حظضب همية الميضه  -2

 كيمكف الحصكؿ لمييا باستخداـ المعادلة التالية: ،أك ما يتبدد مف المياه أثناء التشغيؿ

           
Ea  كفاءة الرم كيمكف حسابيا بالمعادلة التالية في حاؿ التبار أف :Ea  1أصغر مف . 

EwKsEa . 
Ks  (.كفاءة التخزينفي اختزاف المياه ) كفاءة التربة: معامؿ يعبر لف 

100)./(% DNDSkw 

kw  .% كفاءة التخزيف = 

DS   ىػ .3سالة مف السقاية ـ 48= الرطكبة بعد/ 

DN  ىػ.3= كمية السقاية المقدرة ـ/ 
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Ew  : للاقة كريستيانسكف(Christiansen)  كيػتـ تحديػده  وتوزيـع الميـاهكفاءة التجـانس يعبر لف
 تحسب بالعلاقة التالية: بعد تقييـ الشبكة.

)./1(100% nmMEw  

M  :.مجموع انحرافات القٌم عن المتوسط بالقٌمة المطلقة  

m .متوسط القٌم :  

n   .عدد القٌم :                                                                     
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P   : كتحسب بالمعادلة التالية  :  tزمن السقاية  -3

Irg
t  

t . زمن السقاٌة بالساعة = 

iRg /هـ.3م 11مم ٌعادل 1حٌث أن: / كسماكة ماء  مم = كمٌة السقاٌة/ 

P   باار وٌاتم  3عند ضغط خلال وحدة الزمن )ساعة( (مم غزارة الرشاو ) = كثافة الرش مم/سا

 ٌحسب الزمن . الرش أثناء تقٌٌم الشبكة وعلى أساسها قٌاس كثافة

 ولحساب زمن الري بالرش ٌمكن استعمال المعادلة التالٌة:

 :)ملم/طض( هثضفة السغ -4

تعز  يثا ن الرش عً يمين المياٍ اليت تع   عو، معاين م لاان  ملاً الأر  يلاحك سلااعن وايلاا  

: هلا ع الملارش المعلات اهح التلاا فح  يثا لان اللارش بكلاق ملاًتتعرف  م ار   ارتفاع وتالتالأ وايا اا ءمرم/ساي.

 الضي  العاةا نأ الةج ن.

 الاة هن تكلا ن يثا لان اللالارش ه لاق ملاً معاملاق هفاذ لالان الت بلان ييلا    تتاملاع الميلالااٍ  لا ق سلاط  الت بلالان. 

 وت عة يثا ن الرش مً العح ن التالين:

Or                                   
      

     
               

     

     
 

 : يثا ن الرش ءمرم/ساي.I ييي هن: 

 q.سا ي3او تصرال المرش ءه                 : تا ف المرش ءلت /ن ي ني/ 

 Se.المعا ن بين المر ا  عو، ة ك ي  الرد ءهي : 

 Si.المعا ن بين يطم رد ءهي : 

 لحا هالاا إللا،  تلا و ة ارلان ملاً اللا مً  نالاال 
 
 است ااه يثا ا  الرش المى فضلان هولارا

 
   م ً عمريا

الرد مً  ينح ول اان  يمين الميلااٍ المف لا ن  بلاالتج ر نلاأ اليلا  الحلاار ملاً  يلان هيلارت. وتالتلاالأ تتلا اوح يثا لان 

 مرم/سا.  25 – 10الرش المعت امن نأ معوم الأراض ت ال راعين بين 

 المسػضت العضملة في وكد واحد عدد  -5

    
   

 
   

 
 
  

 

 q الم  ن المالم ءك/ثا/ٌي : 

Aالمعاين م ار  باللا ءٌي : 

Qتصرال المرش ءك/ثاي : 

nعان ساعا  العمق بالي ه: 
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 اما اذا المصار المالم م اون  م ً است ااه المعانلن العامن التالين:

      

 N : عان المر ا 
( ٣ه الما ن تصرال (سا\  : Q 

( ٣ه  q:تصرال المرش (سا\ 

ف المضء في اهبىب زي واحد  -6  تصرال المرش  X= عان المر ا  نأ ال   ال ايا  ثصسٍ

ف المضء في الاهبىب الفسعي -7   ثصسٍ
 
 تصرال اهج ا الرد  X= عان اهابرة الرد العامرن معا

ف المضء في الاهبىب السئيس ي  -8   ثصسٍ
 
 = مام ع تصارال اهابرة الرد الفرعين العامرن معا

 

لة اخسي ل  حظضبضت السي بضلسغطسٍ
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  :والحسابات الييدروليكية والتصميمية لأنابيب الري في شبكات الري المضغوط المفيوم  الييدروليكي 
علم يدرس خصائص وسلىك وحرمت السىائل المضغىطت والقىي المؤثرة فيها واستغلال قىي الضغظ المطبقت علً  الهيدروليل

0 السىائل )الماء( لتحقيق الحرمت والانتشار المطلىب
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ف   ( : لت /ثاالحدفم المضئي )الحصسٍ

الملالاران راالالااح عيلالاار العلالا ا نح ،ملالاً  تعرلالاف التلالاا ف الملالاالم لىولالااه اللالارد بلالاالرش بكلالاق ملالاً: معلالااين الأر  

 الرد. وا عة مً العح ن التالين:

          
    

    
 

 : التا ف المالم ءلت /ثاي.Qsييي هن: 

A.معاين الأر  ءَ تاري : 

.مً الرد ء  هي، : 

T.عان ساعا  الرد الي مين ءساعن/  هي : 

ا ه لاق ملاً  اة ه  ت اا سرعن اليراان نأ الأهابرة اليت  ه/ثلااح وه  ت الاا علاً  2مرلام علاً  75ه طارَ

مرلالالالام. وام لالالالاً يعلالالالااا سلالالالارعن اليرالالالالاان نلالالالاأ ههابرلالالالاة اللالالالارد  75ه/ثلالالالاا نلالالالاأ الأهابرلالالالاة ذا  الأ طلالالالاار  هيزلالالالا  ملالالالاً  2.5

 بالرش مً العح ن:
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 /ساي.3: تا ف المال ءهQ ييي: 

d.طر الأهج ا ءمرمي  : 

 حظضب ريضعضت الطضكة في الؼبىة: 

 ت ار وياعا  الطا ن نأ يط ط الرد لطرا يت الرد بالرش والتى ي  باست ااه العح ن:

   
  

 
   ⁄

              (
 

 
)
     

       

 هي.100: ميق ي  الطا ن ءه/Jييي: 

hf.وياعا  الطا ن بوهج ا الرد : 

L.ة ك الأهج ا ءهي : 

Q.تا ف المال بالأهج ا ءك/ثاي : 

C هيتكاك.: معامق 

D.طر الأهج ا الاايوأ ءمرمي  : 

لكلالالاق ملالالاً  130للأهجلالالا ا هسلالالامىيتح و 140للأهجلالالا ا الجحسلالالاايكمح و 150تجرلالالاي  لالالايم معاملالالاق هيتكلالالااك 

 للأهج ا المعاوم ال ا م 100ومح وههج ا الألمىي ه والأهج ا المعا

الطاقة لمى طكؿ  ضيالاتلند حساب  جداكؿ خاصةيمكف الالتماد بشكؿ لممي كمباشر لمى 

) بدكف تطبيؽ المعادلات السابقة حسابيان(، مع أخذ بعيف الالتبار المادة المصنكلة منيا  الأنابيب

  P.V.Cاك مف الػ PE تككف انابيب الرم مصنكلة مف الالمنيكـ اك مف البكلي ايتيميف الانابيب : حيث 

 بار( 11-6كيجب اف تتحمؿ ضغكط لالية مف )

ف والاطحطضعة بضخحيضزواخيرا هلىم   بحيث تككف : المضخة المىضطبة من حيث السفع و الحصسٍ

= الضيالات الكمية في الشبكة كىي مجمكع )الضيالات في انبكب  قكة رفع المضخة مساكية

 ±الرم+ ضيالات الانبكب الفرلي+ الضيالات الانبكب الرئيسي (+ الضاغط التشغيمي لممرش 

 كاقد المجمكلة الرأسية + ارتفاع حامؿ المرش.فرؽ المنسكب الطبكغرافي + ف
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 = تصريؼ الخط الرئيسي اك المرشات العاممة معان. تصريؼ المضخة
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   تقٌٌم شبكة ري بالرش

  -بار       3ضغط التشغٌل :    -م   22×22ابعاد الشبكة :  
 م/ ثا  2.2سرعة الرٌاح : 

 انحراف القراءات حجم الماء فً الوعاء مم/سا رقم الوعاء

 ( حجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـX) رقـ العمبة
 فػػػػػػػػػػػػي المػػػػػػػػػػػػاء
 سا/مـ الكلاء

(H-X ) 
انحراؼ 
 القراءات

1 7.8 0.4 0 10.9 3.5 

2 10.2 2.0 2 7.7 0.3 

3 5.3 2.9 3 6.1 1.3 

4 8.4 0.2 4 5.9 1.5 

5 7.6 0.6 5 7.6 0.2 
6 6.1 2.1 6 5.7 1.7 

7 5.8 2.4 7 6.8 0.6 

8 8.6 0.4 8 8.5 1.1 

 10.2 59.2 المجموع 1.6 6.6 9

10 9.7 1.5 H 7.4 المتوسط  

11 8.8 0.6   
 كفاءة توزٌع 
=  83% 

12 7.5 0.7  

13 6.8 1.4 

14 11.3 3.1 

15 10.5 2.3 

16 9.8 1.6 

 23.8 130.8 مجموع

 8.2 متوسط
 

 

/ ثا  وكانت كمية 3بار، و سرعة الرياح م 4المرش تحت ضغط تشغيل  احسب كفاءة شبكة ري بالرذاذ، يعمل
 الماء في عمب القياس كما في الجدول التالي :

 :الحل 

 7.4= 8÷+......( 6.1+7.7+10.9نحسب متكسط حجـ الماء =)  

 نحسب انحرافات القراءات كما ٌلً:

 8....................نكمؿ حتى العمبة ، 163= 661-764،   163=764- 767،   365= 1169-764

 نحسب مجمكع انحرافات القراءات . نعكض في  قانكف حساب كفاءة التكزيع حسب كريستيانسكف: 

UCC( =1 - ( مجمىع   ÷مجمىع انحرافات القراءات ) )حجـ الماء في العمبX 111 

UCC=  (1 – (1162÷5962  ))X 111     ( =1- 16172  )X 111   =8268 ~ 83 % 
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 تقييم شبكة ري بالرذاذ

 م/ ثا 3.6سرعة الرياح :   -بار       4ضغط التشغيل :    -م   23×23ابعاد الشبكة :  

ــي الوعــاء  رقم الوعاء ــاء ف حجــم الم
 مم/سا

انحــــــــــــــــراف 
 القراءات

 ملاحظات

1 6.4 2.1   

2 9 0.5   

3 11.9 3.4  % CU تجانس أو توزيع المرشات كفاءة    

4 11 2.5 80 

5 11.6 3.1   

6 11 2.5   

7 8 0.5   

 : 255( / 2111*2.4كثافـــــة الـــــرش النظريـــــة   ) 1.5 7 8
 مم/سا

 مم/سا 9.7كثافة الرش العممية  2.5 6 9

10 7 1.5   

 % 6    :(/ 9.7- :نسبة الضياع   )  0.0 8.5 11

12 10 1.5   

 مم 71كمية السقاية النظرية   0.2 8.3 13

 مم 84   1.93/  71كمية السقاية الفعمية     0.2 8.7 14

 ساعة 9.41    9.7/  84زمن السقاية     2.3 6.2 15

 كفاءة  التخزين %         2.5 6 16

 % DS = ( 2398 -1820 / 603 )*100 = 96%  26.9 136.6 مجموع 

     8.5 متوسط
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  المحاضرس  الثضمىة

   IrrigationDripحىليط السي بضل
 

 

تعلالاا اللالارد بلالاالتى ي  ملالاً الطلالارق يا ثلالان هسلالاتعماك م ارهلالان ملالاع بلالااتأ ةلالارق اللالارد و لالاا هثجالالا   عاليهالالاا 

 نلاأ الملا ارن الماةيلان ملاع هيتيلااا الملاالم المرتفلاع لرىجلاا  
 
وهااييا   سيما نلاأ المىلااةف اليا لان اليلات تعلااوم ه صلاا

 وهيلم  َلمٍ الطرا ن با هاةار نأ معوم مىاةف العالم.

 لالالاتم إ صلالالااك الملالالاال لرىجاتلالالاا   لالالارا مىط لالالان اهاةلالالاار اليلالالالمور ةةلالالاكق بطلالالامل عولالالا، َيىلالالان نلالالاأ َلالالالمٍ الطرا لالالان 

  طرا  معتمر  هو مت طعن مً مى طا  مثحتن عو، امتاان ههج ا الرد.

ك/سلالالاا مملالالاا  لالالا ند إللالالا، ال حلالالا ك بمىط لالالان اليلالالالمور إللالالا، وعلالالاجن  10 – 2 جرلالالاي تصلالالارال المى طلالالان ال ايلالالاا 

العلاعن الح ريلان لرت بلان.  لاتم ه لاق الملاال وت ، علا  نلاأ  % ملاً رة تلان100- 80عالين مً الرة تن  ا تصلاق إللا، 

 ميياباسكاك. 0.1 ج ن الرد بالتى ي  مً يحك ههابرة مير ن تعمق ت   وي ط مى فضن تجري 

   لالالا  ملالالاً الت بلالالان 
 
واحيلالالاي نلالالاأ َلالالالمٍ الطرا لالالان هن الميلالالااٍ ترةلالالاة الت بلالالان عولالالا،  لالالاكق ناةلالالار  هد هن  لالالا لا

 تج ى الت بن  ا ن نأ المىاةف ال الين مً الىجاتا . ت ةة بالمال وَ  ي ك  لمور الىجاتا ح برىما 

 أهم ميزات السي بضلحىليط:

 يفال  رد عالين مما   ند لرت  ي  ال جي  باليعجن ل ميا  المياٍ المعت امن. .1

 عاه الحا ن   رال عمريا  تع ان للأر . .2

 . يالمرشتيطين لرت بن ءالحا مً هم  الأعةاا الضار    سيما عىا است ااه  .3

 كاهين إوا ن الأسما  اللموابن مع مياٍ الرد.إم .4

ا .5  لط ك  ت ا  الرد وت رارَ
 
 ت  ي  الرة تن نأ مىط ن اليلمور ةةكق معتمر هورا

 الت ريق مً م اةر اهاراف الت بن نأ الأراض ت المى ار . .6
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 عاه إعا ن العمريا  ال راعين. .7

 إمكاهين است ااه الطرا ن بم ترل الوروف الطج  را ين. .8

 ءلحاون إمكاهين  .9
 
   ل بالمري ني. 2000است ااه مياٍ الرد المالحن وعحيا

 است ااميا ب فال  عالين نأ الأراض ت الرمرين والماحين وتىاسة م ترل هه اع الت ا. .10

 الت ريق مً عان الأ اد العامرن الح،من وسي لن الاةييق. .11

 تىاسة معوم الأشيار والم احيق ولم ترل  ت ا  الىم  .12

بلالاالتى ي  ملالاً ه ضلالاق الطلالارق لرلالات  م  للالاأ ييلالاي  م لالاً تةلالاييق هولالااه اللالارد بلالاالتى ي  تعلالاا اللالارد  .13

 وثعي لن وت ياا  حيي   وم اون  مً الأ ي  .
 
 مليا

 تعا وي ط الاةييق المطر تن لىواه الرد بالتى ي  ه ق بالم ارهن مع هواه الرد بالرش. .14

 أهم عيىب السي بضلحىليط:

 مع باتأ ةرق الرد.الكرفن الأولين المرتفعن بالم ارهن  .1

 ترايم الأمحح هسفق مىط ن اليلمور عىا الرد بالمياٍ المالحن. .2

 ترل ههابرة التى ي  ةعحة ال  ار  وثع  الحي اها . .3

 إمكاهين اوعاان المى طا  هايان لرة اةة والأمحح الم   ن  بالمال. .4

 الت بن. تعر  الأشيار ل طر ه تحع عىا َج ا رااح   ان ةعحة عاه تعمف اليلمور ب .5

 مىىهضت هظضم السي بضلحىليط:

تةلاج  إللا، يلاا يجيلالا  مك هلاا  هولااه اللالارد بلاالرش وذللاف ملاً ييلالاي و لا ن مالا ن لالالا  ميلااٍ اللارد ملالاً 

 مصار المياٍ إل، الةج ن اليت ت  ه بى ق المياٍ وت ، عيا إل، نايق الح ق ومى  إل، الىجاتا .

ً  لالالالاج ن الأهابرلالالالاة الرةرعلالالالاين  تلالالالاولل هولالالالااه اللالالالارد بلالالالاالتى ي  ملالالالاً م طلالالالان الالالالالا  ومريلالالالا  اللالالالات  م وملالالالا

 والفرعين واهابرة التى ي  والمى طا . إوا ن لرم اةق والأ  اع والتاييزا  الضروران الأيرت.

 وحد  الضخ: .1

  تاا الرد بالتى ي  إل، إماانا  مً الميلااٍ ت لا  ولاي  مىاسلاة لتلا  ي  الضلاا   اللاح،ه لرتيرلاة 

اوا ين هايان التاييزا  الضروران لعمق الةلاج نح يملاا   تلااا إللا، ال لا    عو،   ت هيتكاك والف ا ا

الح،ملالالالالالان لرتيرلالالالالالاة عولالالالالالا،  لالالالالالاروق هرتفاعلالالالالالاا  التضار علالالالالالاين نلالالالالالاأ الح لالالالالالاقح إولالالالالالاا ن إللالالالالالا، الضلالالالالالاي  اللالالالالالاح،ه لعملالالالالالاق 

 المى طا .

 م لاً هسلالاتيىال علاً المالالا ا  الىابلالالم  هو الياةعلانح إذا  لالاان ارتفلااع مصلالاار الملالاال ملاً الح لالاق   فلالام 

 ي  الاةييق المطر ا لرمى طا .لتومين و

 مً:
 
 تتك ن ويا  الت  م  الجا

 ما ن هو هيا . .1



 غالٌة عبد المجٌد د.  قسم الهندسة الرٌفٌة                 -كلٌة الهندسة الزراعٌة بالحسكة  –ثالثة سنة الري والصرف        مقرر

115 

 ه ي   الت  ي  والتى ين ء الفرت  ي . .2

  يا، تىويم و يا  الضي . .3

 ي ان العمان و يا، ير  الأسما  ال يمياةين. .4

 أجاص  الترػيح أو الحصفية:

ويلاا  اللات  م الرةرعلاين ملاً هَلام  تعا المرشحا  هو ه ي   التصفين ء حترياليلات تكلا ن بلاال را ملاً

لالالالالالاا الجلالالالالالاالي نلالالالالالاأ يفلالالالالالاال  المى طلالالالالالاا  لأنالالالالالالاا تعملالالالالالاق عولالالالالالا، إ،اللالالالالالان الةلالالالالالااةة والأترتلالالالالالان  عىاحلالالالالالار ويلالالالالالاا  اللالالالالالات  م لتوثيَ 

والرواسلالاة اليلالالات  م لالاً هن تلالالاايق الىولالالااه وتلالا ند  وعلالالااان المى طلالالاا  مملالاا  لالالا ثر ةةلالالاكق  علالااك عولالالا، تالالالااوق 

 ت ، ع المياٍ.

لميلااٍ ملاً  بلاارح هملاا نلاأ ياللان اسلات ااه ميلااٍ الأ ىيلان تعت اه المرشحا  الةج ين إذا  لاان مصلاار ا

 هو ال  اها  العط ين  يتم است ااه  رت  رموأ إل،  اهة الفرت  هو المرشح الةجكم.

 ػبىة الأهضبيب:

تةلالالالالامق  لالالالالاج ن اللالالالالارد بلالالالالاالتى ي  عولالالالالا، ههابرلالالالالاة رةرعلالالالالاين و رعيلالالالالان هو ثاه الالالالالانح واهابرلالالالالاة اللالالالالارد الح ريلالالالالان. 

 50- 20هلالالا ع الىجلالالاا  الملالالا روع ومعلالالاا ن ال راعلالالانح وتتلالالا اوح علالالاان  بلالالاين  وتاجلالاا ً المعلالالاا ن بلالالاين المى طلالالاا  يعلالالاة

مى طلالالاا   5سلالالام نلالالاأ ياللالالان اسلالالات ااميا للالالارد الم احلالالايق وال ضلالالاارح هملالالاا نلالالاأ ياللالالان رد الأشلالالايار  م لالالاً وولالالاع 

 لرصير  ال ايا . تتك ن  ج ن الأهابرة مً: 

ا إللالا، الأر  الالأهجلالا ا الرةر لالا ت:  .1 لالا  الأهجلالا ا اللالالمد  ى لالاق ميلالالااٍ اللالارد ملالاً مصلالاارَ  راعيلالان وام لالالاً وَ

 لمعاين الم رعن. 
 
 هن  تفرع إل، هيا  مً ي   رعأ تجعا

 وهأ تفرعا  ال ط ط الرةرعين وتك ن إما معاهين هو بحساي ين.الأهابرة الفرعين:  .2

تتفلارع علالاً الأهابرلالاة الفرعيلان وتكلالا ن علاان  بحسلالااي ينح والالاتم تثحيلا  المى طلالاا  عريالالااح ههابرلاة اللالارد:  .3

لالاا بلالاين  ه. ت ترلالال المعلالاا ن بلالاين الأهابرلالاة  100 – 40م واتلالا اوح ة ليلالاا بلالاين مرلالا 22-10تتلالا اوح ه طارَ

  100-70ب علالالاة هلالالا ع الم احلالالايق الم روعلالالالان والمعلالالاا ن بلالالاين يطلالالا ط ال راعلالالالان  تتلالالا اوح المعلالالاا ن بلالالالاين 

سلالام للالاجع  ههلالا اع ال ضلالاار لتجرلالاي علالاا  همتلالاار  120سلالام. وت الالاا المعلالاا ن بلالاين ههابرلالاة اللالارد ت الالاا عولالا، 

 للأشيار المثمر .

اللالارد الح ريلالان عولالا، سلالاط  الأر  وعولالا، امتلالااان يلالا  ،راعلالان الم صلالا ك ب يلالاي  م لالالاً ت ولالاع ههابرلالاة 

 هن    ه ههج ا الرد بتزواا ي  وايا مً الىجاتا  هو    ه بتزواا يطين.

 المىلطضت:

تعلالالاا العىصلالالار الرةر لالالا ت نلالالاأ  لالالاج ن اللالالارد بلالالاالتى ي  ييلالالاي ت لالالا ه بإ صلالالااك ملالالاال اللالالارد ملالالاً ههجلالالا ا اللالالالارد 

 لمور الىجاتا .الح وأ الميلمد إل، مىط ن اهاةار   

 تصمم الى اةا  لت  ه بت في  وي  المال لي را مفاا بضي  تعانك الضي  الي د. 
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لان   مً المى طا  ت ترل ب عة تيميا ومجاه عمريا مثلاق مى طلاا  الفَ 
 
َىاك هه اع عا ا   اا

يلالالالالا   هو المعلالالالالاار الط الالالالالاق هو الاواميلالالالالان هو ذاتيلالالالالان اليعلالالالالايق هو الضلالالالالاي  المعلالالالالاانكح و لالالالالاا اهاةلالالالالار  نلالالالالاأ الفتلالالالالا   الأي

 .T-tapالأهابرة المعت امن يمى طا  واليت تعم  

  

  

 
 ثصميم هظضم السي بضلحىليط

تعلالالالالاا تصلالالالالاميم هولالالالالااه اللالالالالارد العمريلالالالالان اليلالالالالات  لالالالالاتم ملالالالالاً يحليلالالالالاا إ الالالالالاان عىاحلالالالالار الىولالالالالااه مثلالالالالاق يميلالالالالان الملالالالالاال 

اح ثم ت ا ا عىاحر تةييق  ق   ل مً الىواه.  والطا ن الح،من وهة اك الأهابرة وه طارَ
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ت ترلالالال ةرا لالالان اللالالارد بلالالاالتى ي  علالالاً بلالالااتأ  لؼدددبىة الدددسي بدددضلحىليط: لايدزوليىيدددةالدزاطدددة ا

 مً المعلااين يلا ك الىجلاا ح برىملاا تج لاى معلااين يجيلا   ملاً الأر   ا لانح مملاا 
 
ةرق الرد بوناا ترةة   لا

   ند ل ف  يمين المياٍ الضالعن بالتج ر.

 مفاا:عىا نراسن مةروع رد بالتى ي    با مً التطرق إل، عا  م اويع 

 . المعا ن بين المى طا 

 المعا ن المجترن 

 عيار الع ا ن 

 .هيتيا ا  الماةين 

 . التجاعا بين الراا 

  مً الرد، 

  تا ف ههج ا الرد 

 يعاا معامق اهتواه ت ، ع المال 

 المظضفة بين المىلطضت: .1

 سلالالالالالام 50-20تتعرلالالالالاف َلالالالالالالمٍ المعلالالالالاا ن بىلالالالالالا ع الم صلالالالالا ك والت بلالالالالالان والمعلالالالالاا ن بلالالالالالاين الىجاتلالالالالاا ح وتتلالالالالالا اوح ملالالالالاً 

سلالام لا ضلالاارح وتجرلالاي علالاا  همتلالاار نلالاأ ياللالان الأشلالايار المثملالار .  يلالاتم وولالاع هيالالا  ملالاً  100-40لرم احلالايق. وملالاً 

 سم للأشيار ال جي  . 100سم للأشيار الصيي   و 50مى طن لرصير  ال ايا  عو، معا ن 

 المظضفة المبحلة: .2

 ملالاع ت لالااه  دالالا
 
ن هبلالاتحك للأسلالافق عىلالاا تعلالارا الملالاال ملالاً المى طلالان تلالا نان وعلالاجن رة تلالان الت بلالان تلالااراايا

 وتا تااٍ الأ  م مةكرن ما تعم  بم روط هو بصرن هبتحكح واللمد تتعرف معايت  ةعا  ع امق هأ:

 ه ع الم ص ك الم روع. -

 والتجاعا بين المى طا . -تا ف المى طن -

 ه ع الت بن. -

 يمين الأمطار الياةرن نأ المىط ن. -

 :يعاا عر  هو  طر ناةر  هبتحك 
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        (  )
     (

  
 
)
    

 

           ( )     ( )     (  )
      

 : المعا ن العم ن ن ليدان هبتحك ءهي.Zييي: 

W.طر ناةر  هبتحك ءهي  : 

Vw.تيم المال المضاف ءلت ي : 

Cs.الىا رين الييارولي ين المةجعن لرت بن ءه/ثاي : 

Q.تا ف المى طن ءلت /ساعني : 

ي للأشلالايار وهلالاأ اليعلالاجن بلالاين المعلالااين المجترلالان Pwي  م لالاً ت لالاا ر ءAwهبلالاتحك ءةعلالاا يعلالااا معلالااين 

 والمعاين الكرين.

    
     

  
     

 SR * Sp: المعاين الكرين لرصير  وتعاود: A0 ييي: 

SR.المعا ن بين حفين مً الأشيار : 

SP.المعا ن بين شيرتين نأ الصل ال ايا : 

Np  لرصير  ال ايا .: عان المى طا 

Pw.اليعجن المى ان لمعاين الت بن المجترن : 

Aw.معاين هبتحك : 

 الكاحدة حسب نكع التربة النقاطوجدكؿ يبيف المساحة المرطبة مف     

 2المساحة المرطبة م نوع التربة

 2 - 0.5 رممية ) خفيفة (

 6  - 2 لكمية ) متكسطة (

      15 - 6     غضارية ) ثقيمة (

 

 عيضز الظلضًة: .3

Dn = Pw * Dr 

Dr. عيار الع ا ن لررد بالتى ي :     Pw.المعاين المجترن :       Dr.عيار الع ا ن الح ي م : 
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 الاححيضجضت المضئية 

    √         

ETt. هيتيا ا  الماةين لرم ص ك بطرا ن الرد بالى ي : 

Pg إل، المعاين الكرين لم ص ك تاه الىم .: وعجن المعاين ال ضرال 

ETmax.هيتيا ا  الماةين لرم ص ك بطرا ن الرد بالرش هو ةرا ن الرد العطخأ : 

ضت:  الحبضعد بين السٍ

   
  

   
 

 شمن السي:

   
      

 ́
 

a:  . المعاين المروان بالمى طن ال ايا 

تا ف المى طن ال ايا .  : ́ 

 ثدفم أهبىب السي:

     ́ 

Q.عان المى طا  نأ الأهج ا : 
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 حساب كفاءات الري في انظمة الري المضغوط )الرذاذ، التنقيط(
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 :تمرين

  ثػػا2بػػار، ك سػػرلة الريػػاح ـ 3احسػػب كفػػاءة شػػبكة رم بػػالرذاذ، يعمػػؿ المػػرش تحػػت ضػػغط تشػػغيؿ /  
 ككانت كمية الماء في لمب القياس كما في الجدكؿ التالي :

 انحراؼ القراءات ( H-X) سا/مـ الكلاء في الماء حجـ( X) رقـ العمبة 
0 10.9 3.5 

2 7.7 0.3 
3 6.1 1.3 

4 5.9 1.5 

5 7.6 0.2 
6 5.7 1.7 

7 6.8 0.6 
8 8.5 1.1 

 10.2 59.2 المجموع

H 7.4 المتوسط  

 %83  = كفاءة توزٌع   

 7.4= 8÷+......( 6.1+7.7+10.9نحسب متكسط حجـ الماء =) 

 :نحسب انحرافات القراءات كما ٌلً

 8، ....................نكمؿ حتى العمبة 163= 661-764،   163=764- 767،   365= 1169-764

  كريستيانسون:نحسب مجمكع انحرافات القراءات . نعكض في  قانكف حساب كفاءة التكزيع حسب 

UCC( =1 - ( مجمىع   ÷مجمىع انحرافات القراءات ) )حجـ الماء في العمبX 111 

UCC=  (1 – (1162÷5962  ))X 111     ( =1- 16172  )X 111   =8268 ~ 83 % 
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 وت عم  يم معامق اهتواه ت ، ع المال إل،: 

 ممحضش %  89أهبر من 

 جيد % 89 – 80

 غير ملبىلة%  79 – 70

ن  : ايعة يفال  التااوق والت ، ع المطرف لةج ن رد بالتى ي ح اذا عرم  ان ،مً ال يا  ثمسٍ

  بارح وايلم  المعطيا  و ف الياوك التالين 1ن ي ن و وي  الاةييق =  5  

 

 

 علبة القٌاس رقم
 الخط  اول

 مم/ سا
 الخط وسط

 مم/سا
مم  الخط نهاٌة

 /سا
   qa 

 متوسط 
 qn  متوسط

 %22اصغر

qx  
متوسط 

 %22اكبر

1 3.55 3.67 3.48 3.38 3.2 3.67 

2 3.48 3.41 3.22   
  3 3.24 3.24 3.17 

كفاءة التجانس 
 التام=

 93  
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 الحضطعةالمحاضرس  

 الصزاعيأطضطيضت علم الصسف 

 انسراػي انصرف
راػي تؼريف انصرف

ِّ
 : ( ) انبسل انس

 كتحتيا الأرض سطح فكؽ تتكاجد قد التي النبات حاجة لف الفائضة المياه مف خمصالت   لممية كى
 قد طكيمة لفترة اليةر الز  اضير الأ في المياه ىذه مثؿ تكاجدت فإذا ، النباتات جذكر تمتد حيث
 . لاـ بشكؿ النباتي نتاجكبالإ بالأرض جسيمة ارر أض إلى تؤدم

راػي : 
ِّ
 أهداف انصرف انس

 : التالية الأمكر لتحقيؽ جداَ  كىاـ رئيسي لامؿ الزرالية الأراضي صرؼ
 . التربة خكاص تحسيف .1
 . الزرالية المحاصيؿ نكلية تحسيف .2
 . الإنتاج زيادة .3
  قسميف إلى ائدةز ال المياه تكاجد مكاف أساس لمى الصرؼ لممية تقسـ : اػيرانس انصرف أنواع
 حاجة لف كالزائدة الأرض سطح لمى المتراكمة المياه مف التخمص: الدطحي  الصرف .1

 النباتات
 النباتات  لجذكر الملائـ الحد إلى الأرضية المياه منسكب تخفيض لممية: الباطني  الصرف .2
 : اػيرانس انصرف فوائد
 يمكف لذا ، المنطقة في السائدة المناخية الظركؼ باختلاؼ اليةر الز  اضير الأ صرؼ فكائد تختمؼ
 : يمي كما المناخية لممناطؽ بالنسبة الفكائد تمخيص
 : الرطبظ وذبه الرطبظ المناطق في الصرف فوائد .1

 مياه أك الغزيرة الأمطار بفعؿ السطحي الجرياف نتيجة ائدةز ال المياه مف التخمص (1
 . مالر  

 الأرضي . الماء ارتفاع لمى السيطرة (2
 . اليةر الز  العمميات تسييؿ (3
 مكاد امتصاص إلى يؤدم مما الأسفؿ إلى النباتات جذكر انتشار لمى يسالد (4

 أكثر . غذائية
 . المفيدة التربة بكتريا تكاثر ظركؼ مف يحسف (5
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 . التيكية ناحية مف التربة خكاص مف يحسف (6
 : الجافظ وذبه الجافظ المناطق في الصرف فوائد .2

 . الأرضية المياه منسكب خفض .1
 ممحي مستكل لمى كالمحافظة الجذكر منطقة في التربة مف ائدةز ال الأملاح غسؿ .2

 .فييا معيف
 ( . كالتيكية ، كالمسامية ، التربة بناء)  كالكيميائية الطبيعية التربة خكاص تحسيف .3

 : ائدةسان الماء مصادر
  . الرم مياه استخداـ في اطر لإفا .1
  .الفيضانات مياهك  الأمطار .2
 . اناتز كالخ القنكات مف التسرب .3
 . الأرضي الماء .4

 : انصرف مياه مصادر ػهى انسيطرة
 مصادر لمى بالسيطرة الصرؼ مشاكؿ كحؿ المناطؽ بعض في الأرضي الماء تخفيض .1

 . ائدةز ال المياه
 :خلاؿ  مف ائدز ال الرم لف الناتج الماء مصدر لمى السيطرة .2

o ضافة الأرض ، تسكية خلاؿ مف بالخطكط الرم أك السطحي الرم كفاءة زيادة  كا 
 .التنقيط أك الرش مثؿ لمرم الحديثة الطرؽ استخداـ ، أك لمقررةا بالكميات الماء

o الصرؼ مشاكؿ مف كالحد بالتسرب المائية الفكاقد منع أك لمتقميؿ الرم قنكات تبطيف 
. 
o بعض في بيا يكصى الرم قنكات ضفاؼ لمى الأشجار مف خاص نكع زرالة 

 النباتي الاستيلاؾ طريؽ ( لف ) الرشح التسرب مف مياه التخمص لغرض الأحياف
 ( . Biological Drainageالاحيائي )  بالبزؿ الطريقة ىذه ، كتسمى لممياه

o كيمنع القناة مف اشحةر ال المياه قطع لمى يعمؿ الرم لقناة مكاز   قاطع مبزؿ لمؿ 
 . الحقؿ الى ذىابيا

 : انصرف مشاكم دلائم
 . المنخفضة الأماكف في خاصة الأرض سطح فكؽ المياه اكـر ت .1
 .الأرض سطح لمى ممحيو تجمعات ظيكر .2
 .الأرض سطح فكؽ المياه اكـر ت لمى يدؿ مما البعكض كتكاثر انتشار .3
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 .لمييا الثقيمة اليةر الز  المعدات استخداـ نتيجة التربة سطح انضغاط .4
 .بالماء التربة لتشبع نتيجة اليةر الز  العمميات صعكبة .5
 . اقيار أك  ارر كاصف النباتات نمك ضعؼ .6

 اندراساث انلازمت لمشاريغ انصرف :
يجب أف تحدد الغاية مف الدراسات قبؿ البدء في تنفيذ أم مشركع صرؼ ، كبشكؿ لاـ تتـ 

 الدراسات التصميمية . -2الدراسات الاستكشافية .-1 كتشمؿ ما يمي :الدراسات لبر مرحمتيف ، 
اسات العكامؿ الخاصة بتضاريس المنطقة ، كالأملاح في التربة ، كيجب أف تتضمف ىذه الدر 

 وتشمل ىذه الدراسة عمى العناصر التالية :كالماء الأرضي ، ككميات المياه الزائدة ، 
 دراسة المياه كالأملاح الزائدة التي قد تشكؿ مشكمة في الكقت الحاضر أك في المستقبؿ . .1
 كالأملاح الزائدة .تحديد المنافذ الطبيعية لممياه  .2
 تحديد مصدر المياه الزائدة . .3
 تحديد الاحتياجات الصرفية ، أم تحديد كمية المياه كالأملاح اللازـ التخمص منيا . .4

تتطمب الدراسات الاستكشافية لممنطقة المراد إنشاء مصارؼ فييا دراسة حالة الصرؼ السطحي 
رم لف مصدر المياه الزائدة لمى كتحت السطحي ، ففي حالة الصرؼ السطحي لابد مف التح

سطح الأرض ، مثؿ : مياه الفيضانات ، كالجرياف السطحي مف المناطؽ المجاكرة ، كالمياه الزائدة 
 نتيجة ألماؿ الرم .

 أما في حالة الصرف تحت السطحي يجب أن تتركز الدراسات عمى الأمور الرئيسية التالية :
 :  دراسة حالة المياه الجوفية (1

د مناسيب ارتفاع الماء الجكفي كتذبذباتو السنكية ، كتحديد مصادر التغذية مثؿ تحدي
كالاتجاه العاـ لحركتو كدرجة ممكحتو ، كيمكف تحقيؽ ذلؾ مف خلاؿ مراقبة الآبار الضحمة 
 كالعميقة المحفكرة في المنطقة أك بحفر كاستخداـ أبار الرصد )أبار المراقبة( أك البيزكمترات 

 : صرف لممشروعتحديد قابمية ال (2
كذلؾ مف خلاؿ دراسة حالة منافذ المياه الزائدة كقابمية التربة لمتخمص مف المياه الزائدة 

 ك لمؽ الطبقة الصماء . النفاذية المشبعة لمتربة . كالذم يمكف تقديره بقياس :
 : تقدير كمفة مشروع الصرف (3

 أم تقدير تكمفة إنشاء كتنفيذ المصارؼ بعد تخميف كمفة كحدة الطكؿ لممصارؼ . 
إف دراسة حالة الماء الجكفي يعد جزءان رئيسيان مف الدراسات الخاصة بتنفيذ شبكة الصرؼ ) أم 

 قياس منسكب الماء الجكفي كمعرفة العكامؿ التي تسالد لمى رفع كخفض منسكب الماء الجكفي ( 
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المياه الأرضية بشكؿ لاـ بالعكامؿ التي تؤثر لمى تغذيتو كالعكامؿ التي تؤدم إلى تتاثر حالة 
 استنزاؼ أك التسرب منو ، فيمكف تحديد نكع المسبب كنتيجتو .

 وسائم رصد الماء الأرضي :
تثبت في المنطقة لغرض جمع المعمكمات  شبكة الرصد تتألؼ مف مجمكلة آبار مراقبة كبيزكمترات

لف مناسيب سطح الماء الأرضي كالاختلافات في الضغكط الييدركليكية لمماء الأرضي في مكاقع 
مختمفة ، كتكضع نقاط الرصد لادة بأتجاىيف ، مكازيان للاتجاه المتكقع لحركة الماء ككذلؾ بالاتجاه 

 الرأسي لميو . 
 ئؿ التالية في رصد الماء الأرضي :كبشكؿ لاـ يمكف استخداـ الكسا

 آبار الضخ المتوفرة في المنطػظ : (1
يمكف الاستفادة مف آبار الشرب المتكفرة في المنطقة لمعرفة منسكب الماء الأرضي ، يتـ 

الآبار لادة ذات أقطار كبيرة نسبيان ، الرصد يكميان قبؿ السحب مف البئر ، كتككف ىذه 
 متر لف سطح الأرض . 5ك  3كتتراكح ألماقيا ما بيف 

 آبار الرصد ) آبار المراقبظ ( : (2
يتـ حفر ىذا النكع مف الآبار بكاسطة البريمة ، يكضع في كؿ بئر أنبكب معدني مثقب مف 

لأنبكب كالحفرة بمرشح الجكانب كي يسمح بمركر الماء بداخمو ، يملأ الفراغ بيف جدراف ا
يتككف مف الحصى كالرمؿ المدرج ، يسالد ىذا المرشح لمى تسييؿ لممية حركة الماء 
نحك البئر كما يمنع دخكؿ حبيبات التربة النالمة إلى داخؿ البئر فيذه الابار تستخدـ 

 لتحديد مناسيب المياه الأرضية .
 البيزومترات : (3

ؿ التربة إلى العمؽ المراد قياس ضغط الماء فيو ، فيي لبارة لف أنابيب معدنية تثبت داخ
كىي غير مخرمة مف الجكانب ، كأقطارىا صغيرة ، فالماء يدخؿ مف الطرؼ السفمي 

 للأنبكب فقط ، كارتفاع الماء في الأنبكب يمثؿ قيمة الضغط لند تمؾ النقطة . 
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 : الأرضي الماء لياش طرق
 : التالية الطرؽ دلإحب الأرضي الماء مناسيب قياس كيتـ

 : الدمطي  الػياس جؼاز .1
 داخؿ إلى ينزؿ ، اسقي بشريط يتصؿ ، سـ 5 كطكلو سـ 2 رهقط دنيمع كبأنب مف كفيتك

 وفإن دالرص ربئ يف المكجكد الماء طحبس رتطـي دماكلن ر،البيزكمت أك الرصد  أنبكب
 منسكب تحدد كبذلؾ ، القياس شريط بكاسطة اءةر الق تؤخذ مباشرة فعندىا ، صكتان  دريص
 . المكقع ذلؾ في الأرضي الماء

 : الكؼربائي  المؤذر .2
 ابالأقط أحد ، اؼر الأط يف بأقطاب متصمة كيربائييف سمكيف مف الجياز ذاى كفيتك

 الأقطاب تلامس فعندما ، دقيؽ أمبير بمقياس متصؿ كالأخر ببطارية متصؿ العمكية
 مقدار إلى يشير المؤشر يبدأ كلندىا بالانغلاؽ الكيربائية دكرةال دأتب الماء سطح السفمى
 . الأرضي الماء منسكب أك لمؽ

 :  الماء مندوب دجيلت ؼازج .3
 مىل ؿيعم ربمؤش لافمتص ، يكازنيا ؿكثق غيرة( ص امةلك  )  افةطك   مف الجياز يتككف
 ، ربط تلاتل مجمكلة بكاسطة بياني كرؽ لمى الأرضي الماء منسكب ارتفاع تسجيؿ
 . الزمف مع الأرضي الماء مناسيب ارر باستم الجياز ىذا كيسجؿ
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 : الهيدروبيدونوجيت المسوحاث
  :ىمياكأ البزؿ لتصاميـ اللازمة كالييدركلكجية الفيزيائية التربة بصفات الخاصة المعمكمات جمع ىك

 . Hydraulic conductivity النفاذية .1
 .   Infiltration Rate الرشح معدؿ .2
 .  Salinity and Alkalinity كالقالدية الممكحة .3
 : بتانتر نفاذيت

 قابمية لمى تدؿ فيي ، لممصارؼ التصاميـ عكض ةحال يف ةخاص لمتربة ةميم صفة النفاذية تعد
 ككحداتيا ، التربة خلاؿ الماء ركرم سرلة أك معدؿ لف تعبر اأني أم ، اخلالي الماء ارر لإم التربة
 . الحقؿ في أك(  المعمؿ)  المختبر في التربة نفاذية( . كتقاس T  / L)  ىي

  نظم
 
  رفانص

ِّ
 اػيرانس

  
 : المصارف تصنيف

 مجمكلة مف الصرؼ شبكة تتككف لاـ كبشكؿ ككظيفتيا، سعتيا حسب المصارؼ ؼتصن  
 نظاـ أم في المصارؼ أنكاع يبيف(  3رقـ )  كالشكؿ ، معينة كظيفة منيا نكع لكؿ ، مصارؼ
 : متكامؿ صرؼ
 : الحػليظ  المصارف .1

 ةالفائض السطحية المياه عجم لغرض استصلاحيا ادالمر  الحقكؿ في المصارؼ ىذه تنفذ
 الماء منسكب تخفيض لمى أيضان  كتعمؿ ، المجمعة المصارؼ إلى كنقميا الحاجة لف

 . الأرضي
 : الغرريظ  المجمطظ المصارف .2

 لحقميةا ارؼالمص فم المياه جمع كظيفتيا ، ةالحقمي ارؼالمص فم رأكب عتياس كفتك
 . الرئيسية المجمعة المصارؼ إلى كنقميا
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 : الرئيديظ  المجمطظ المصارف .3
 الفرلية ةالمجمع ارؼالمص مف المياه عتجم يفي ، رةكبي لادة تككف المصارؼ ىذه سعة
 . الرئيسية المصارؼ إلى كنقميا

 : الرئيديظ  المصارف .4
 مف اهالمي عتجم فيي ، الأخرل بالأنكاع ةمقارن جدان  رةكبي المصارؼ ىذه عةس كفتك

 .اليةر الز  المنطقة خارج يقع الذم المصب في بيا تمقي ثـ الرئيسية المجمعة المصارؼ
 : المصارف أنواع
 : المغتوحظ  المصارف .1

 قنكات كبير د  ح إلى بوتش يكى ، ةمفتكح كاتقن ىيئة ىلم ؿالحق في المنفذة ارؼالمص يى
 . الحقؿ مف المنخفضة المناطؽ في كتقع ألمؽ تككف ياأن   غير ، الرم

 
 : المعطاة  المصارف .2

 يف ةمخرم بأنابي فل لبارة كىي ، الأرض سطح تتح دففكت ذتنف ةأنبكبي مصارؼ ىي
 . الفتحات ىذه خلاؿ مف الأنابيب ىذه في الصرؼ ماء كيدخؿ ، الخارجية انيار جد

 أولاً : المصارف المفتوحت :
 مزايا المصارف المغتوحظ :

 صرؼ كنقؿ كميات كبيرة مف الماء لأف مقطعيا العرضي كبير . تستطيع (1
 يمكف استعماليا أيضان لصرؼ المياه الزائدة اليكمية نتيجة الأمطار أك الفيضانات . (2
 لا تحتاج إلى انحدار كبير كىذا ميـ في الأراضي المستكية . (3
 التعرؼ بسيكلة لمى مناطؽ العطؿ كالانسداد فييا . (4
 لمصرؼ في أم كقت يتطمبو الأمر .يمكف تنظيؼ كصيانة ا (5
 التكاليؼ الابتدائية لممشركع منخفضة نسبيان . (6
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 ريوب المصارف المغتوحظ :
تشغؿ المصارؼ المفتكحة مساحات كاسعة مف الأراضي الزرالية قد تصؿ نسبتيا إلى  .1

 % مف مساحة المنطقة . 15حكالي 
 تعيؽ سير كحركة المكائف كالآلات الزرالية . .2
 انة كتنظيؼ مستمريف مما يزيد مف تكاليؼ الصيانة .تحتاج إلى صي .3
تحتاج إلى إنشاء جسكر فكؽ المصارؼ لعبكر الأشخاص كالمكاشي كالمعدات كالمكائف  .4

 الزرالية .
 تشكؿ مكانان ملائمان لنمك الألشاب كانتشار الحشرات الضارة بالصحة العامة كالاقتصاد . .5

 ثانياً : المصارف المغطاة :
دفكنة تحت سطح الأرض كمخفيو لف النظر ، يشمؿ ىذا النظاـ لمى المصارؼ ىي المصارؼ الم

 الحقمية كالمجمعة كالرئيسية ، كتككف جميعيا تحت سطح الأرض .
 مزايا الصرف المعطى :

 % مف الأراضي الزرالية مقارنة بالمصارؼ المفتكحة . 15 – 10تكفر  .1
 لا تحتاج إلى كثير مف المنشآت كالجسكر كالقناطر . .2
  تسمح بنمك الألشاب أك تكاثر الحشرات .لا .3
 تحتاج إلى صيانة أقؿ مما تحتاجو المصارؼ المفتكحة . .4
 يمكف إجراء جميع العمميات الزرالية الآلية بسيكلة كبدكف لكائؽ . .5

 ريوب الصرف المعطى :
 تككف تكاليفو الابتدائية لالية . .1
بسيكلة إلا بعد لمؿ منافذ أك  لدـ إمكانية التخمص مف المياه السطحية الزائدة بسرلة أك .2

 فتحات سطحية خاصة ليذا الغرض .
 صعكبة التعرؼ لمى مكاف الانسداد أك الضرر في المصارؼ المغطاة . .3
 يحتاج تخطيطيا كتنفيذىا إلى خبرات كميارات فنية . .4
احتماؿ انسداد المصارؼ الصغيرة بسرلة نتيجة لتراكـ الترسبات أك الأملاح فييا أك نتيجة  .5

 لتغمغؿ جذكر النباتات داخؿ المصارؼ .
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 المحاضرس  العضػس 

     ف                              انصر شبكاث أنواع         
 : (الآبار ) الرأدي الصرف ذبكات .1

 تخميصيا المراد المنطقة في آبار لدة بحفر الأرضي الماء منسكب لمى لمسيطرة تستخدـ
 ىذه استخداـ أف إلا،  منسكب فييا يككف التي المناطؽ في يستخدـ كىك الفائضة المياه مف

 بشكؿ المياه نكلية كتككف مرتفع الأرضي الماء النباتات حاجة لف ، جدان  محدكد الطريقة
 الرم بمياه الحقكؿ تجييز لمى النظاـ ىذا يعمؿ الحالة ىذه ففي ، لمزرالة صالحة لاـ

 الصرؼ نظاـ مع مقارنة النظاـ ىذا تكاليؼ.  معان  الصرؼ لممية بأداء يقكـ الكقت كبنفس
 تخفيض النظاـ بيذا يمكف وأن   كماقميمة جدان ،  انتوصي كمفة كذلؾ ، قميمة تككف الأفقي
 غير ، الأفقي الصرؼ نظاـ في الحاؿ لميو ىك مما أكثر لمؽ إلى الأرضي الماء منسكب

 المياه مف التخمص الصعب مف وأن   لمى للاكة ، الصغيرة لممشاريع اقتصادم غير أنو
 في النكع ىذا استخداـ يفضؿ.  النظاـ بيذا المطرية لمعكاصؼ نتيجة المتجمعة السطحية

 . كاسعة مساحات الى تحتاج لا نيالأ البساتيف مثؿ الكثيفة الزارلة ذات ضيار الأ

 
 ذبكات الصرف الأفػيظ : .2

 كتنقسـ إلى قسميف :تعد ىذه الشبكة الأكثر استخدامان لأغراض الصرؼ الزرالي 
 القاطعة :  المصارف 10

 كايقاؼ معمكمة جية مف المتحركة المياه قطع لغرض المصارؼ مف النكع ىذا يستخدـ
 لمكدم بشكؿ المصارؼ ىذه مثؿ إنشاء كيتـ.  المياه مف كالتخمص الجانبية حركتيا
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 لمؽ لمى صماء طبقة كجكد حالة في  فالمية أكثر كتككف.  المياه حركة اتجاه لمى
 .  الأرض سطح مف ( متر 5 – 4)  بيف ما يتراكح

 
 القاطع المصرؼ مكضع يبيف مقطع( :  4شكؿ رقـ ) 

 المصارف المخففة :  00
 التخمص بيدؼ التربة سطح تحت مختمفة ألماؽ لمى المصارؼ مف النكع ىذا ينشأ
 الجذكر منطقة لف بعيدان  الماء منسكب كتخفيض النباتات حاجة لف الفائضة المياه مف

 الفرؽ لف الناتجة المحركة لمقكة نتيجة ، المصارؼ نحك لادة الأرضي الماء كيتحرؾ
 في مكجكد ىك كما التربة في مكجكد ىك ما بيف لمماء الكمي الجيد انحدار في

 في الأرضي الماء منسكب لتخفيض الحقكؿ في الأنكاع ىذه تستخدـ كلادة . المصرؼ
 . الحقؿ
 : التخفيؼ صرؼ شبكات أنماط
.  فييا المصارؼ تنفيذ المراد الأرض تضاريس طبيعة لمى الصرؼ شبكة شكؿ يعتمد
 تتجمع التي المنخفضة المناطؽ في إنشاؤىا حالة في فعالة الشبكة تككف لاـ بشكؿ
 الصرؼ لشبكات يبيف الأنماط المختمفة(  5) رقـ  كالشكؿ ، الزائدة المياه فييا لادة

 :المخففة 
 المتكازية  المنظكمة : 

 لادة بينيا المسافة ، الرئيس المصرؼ لمى رأسية حقمية مصارؼ لمى تشتمؿ
 المناطؽ في كتستخدـ ، المكقع ظركؼ لمى معتمدة بؿ ، محددة غير تككف

 .  متجانسة نفاذية ذات الشكؿ كالمنتظمة المنبسطة
 السمكة  لظاـ ىيكؿ منظكمة : 

 مف بانتظاـ منحدرة الأرض تككف لندما التخطيط في الطريقة ىذه تتبع
 المنخفضة المنطقة في المجمع المصرؼ يكضع كلميو ، الكسط إلى الجانبيف

 مف معو تمتقي بحيث المجمع جانبي لمى الحقمية المصارؼ كتكضع ،
 . حادة بزاكية الجانبيف

 المجمعيف  الخطيف منظكمة : 
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 يقعاف متكازييف بمجمعيف تمتقي متكازية حقمية مصارؼ لمى النكع ىذا يشتمؿ
 ذات المناطؽ في النظاـ ىذا لادة يستخدـ ، المنخفض جانبي لمى

 .  مائي مجرل كيخترقيا الطبيعي الانخفاض
 الطبيعي  أك العشكائي النظاـ : 

 بكاسطة تاـ صرؼ إلى تحتاج لا التي الحقكؿ في لادة النظاـ ىذا يستخدـ
 في النظاـ ىذا استخداـ يمكف كلميو ، متساكية مسافات ذات حقمية مصارؼ
 المتضررة المساحات صرؼ بيدؼ جزئي صرؼ إلى تحتاج التي المناطؽ
 اختيار في بالمركنة النظاـ ىذا كيمتاز المعزكلة، المساحات بعض أك الصغيرة
 المجمعة الأنابيب لأف اقتصادم أنو لمى للاكة ، الحقمية المصارؼ مكاقع
 في الحقمية المصارؼ تكضع كما المنخفضة، المناطؽ في لادة تكضع

 .المتضررة الفرلية المنخفضات

 
 المصارف :  موالغ تخطيط

  : ىي المصارؼ مكاقع تحديد لند لاتياار م الكاجب الأمكر أىـ ف  إ
 فييا . صرؼ شبكة تصميـ المراد المنطقة تضاريس لتكضح كنتكرية خارطة كتييئة إلداد .1

 كمصدر اتجاه تبيف كنتكرية خارطة ترسـ المراقبة آبار في الأرضية المياه ارتفاع كاقع مف .2
    .الماء الأرضي  حركة
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 مىل الديس عالمكق ذاى ، افيي المصارؼ حفر لتنفيذ الحقؿ في المنخفضة المكاقع اختيار .3
 .   إنشاؤىا تكاليؼ مف أيضان  كيخفض اإليي اءالم ةحرك

 . بيةار الت الزكابع حدكث أماكف لف كبعيدة تار للانييا معرضة غير تربة في المصارؼ تنفذ .4
يختار أقصر طكؿ ممكف لممصارؼ ، كيفضؿ أف تككف المصارؼ مستقيمة بقدر الإمكاف  .5

 لتخفيض التكاليؼ .
 .  القنكات جكانب تنيار لا كي المفتكح الصرؼ حالة في لمتربة ملائمة جانبية ميكؿ اختيار .6
إنشاء المصارؼ خلاؿ المكاسـ الزرالي ة المناسبة ، بحيث تسيؿ حركة المعدات كالحفارات  .7

 كلا تككف ىناؾ أضرار كبيرة بالمزركلات أثناء العمؿ . 

 
 التخفيؼ صرؼ لشبكات مختمفة أنماط(  5شكؿ رقـ ) 
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 : الحمهيت  المصارف ػمك
 :  يمي ما منيا لكامؿ لدة لمى المصارؼ لمؽ يتكقؼ
   . الحقؿ في الأرضي الماء منسكب .1
  المجمع المصرؼ داخؿ الماء منسكب ارتفاع .2
 . الأرض سطح لف الصماء الطبقة كلمؽ التربة طبقات تجانس مدل .3
 ؤثرت اليكبالت المصارؼ بيف المسافة تحديد لمى النفاذية خلاؿ مف تؤثر فيي ، التربة نكع .4

 .  الشعرية الخاصية بكاسطة الماء اعارتف مىل
 رغي) ةغدق رغي ذكرالج ةمنطق كفتك أف ىإل اتالنبات جميع تحتاج لادة ، النبات نكع .5

ع النبات ، فمثلان لمؽ ىذه الطبقة نك  حسب المنطقة ىذه ألماؽ كتختمؼ ، ( اءبالم بعةمش
سـ ، كلمقطف بيف  125 – 85سـ ، كلمحبكب بيف  70 - 50لممرالي تتػػػراكح بػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيف 

 سـ .  250 – 150سـ ، كلمفكاكو بيػػػػػػػػػػػػػػف  200 – 150
 نكع الميكنة كالمعدات المتكفرة لأغراض الحفر .  .6
 ادةالزي أف تالكق نفسكب ، زدادت ةالتكمف إف  ف مكبالمط الحد لف المصارؼ لمؽ داز  إذا لاـ كبشكؿ

 المساحة لكحدة المحصكؿ إنتاجية زيادة لمى كتسالد التربة خكاص تحسيف لمى تسالد قد العمؽب
 .  الحد ىذا بعد العمؽ زيادة مع تزيد لا الإنتاجية فإف معيف حد لف العمؽ ازد إذا كلكف ،
 أنواع أنابيب انصرف :  

 الأنابيب البلادتيكيظ : .1
تصنع ىذه الأنابيب مف المدائف ، كتصنع بأشكاؿ كأقطار مختمفة ، كتتراكح أقطارىا ما بيف 

جدرانيا إما ممساء أك متعرجة ، فمنيا الصمب كمنيا المرف ، كجميع سـ ، كتككف  30ك  5
الأنكاع تجيز جدرانيا بثقكب إما دائرية أك لمى ىيئة شقكؽ طكلية الشكؿ ، كمف خلاؿ 

 ىذه الثقكب يتحرؾ الماء الأرضي داخؿ الأنابيب .
 الأنابيب الغخاريظ : .2

سـ  15ك  5قطارىا لادة ما بيف تصنع ىذه الأنابيب مف مادة الطيف المفخكر ، تتراكح أ
سـ ، كلند كضعيا في  30سـ ( ، كغالبان ما يستخدـ الطكؿ  90ك  60ك  30كبأطكاؿ ) 

داخؿ التربة يدخؿ الماء الأرضي فييا مف خلاؿ الفراغات البينية بيف كؿ أنبكب كآخر ، 
 في التربة . تمتاز برخص ثمنيا كتكفرىا محميان كبمقاكمتيا العالية لمتأثيرات الكيميائية

 الأنابيب الأدمنتيظ :  .3
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سـ  60سـ كبطكؿ  20تصنع مف مادة الخرسانة ، كيمكف أف تككف أقطارىا أكبر مف 
كلادة تتأثر ىذه الأنابيب بالأملاح المكجكدة بالتربة ، خاصة أملاح الكبريتات ، كلميو 

 المقاكـ لمممكحة في تصنيع ىذا النكع مف الأنابيب . يجب استخداـ الأسمنت
 الأنابيب المطدنيظ : .4

تستخدـ ىذه الأنابيب لندما تككف المصارؼ غير لميقة ، كذلؾ لقدرتيا لمى تحمؿ 
 الأثقاؿ كالقكل المسمطة لمييا ، كتستخدـ كمصبات كلند تقاطعات الطرؽ في الحقؿ .

 
 

 : مواصفاث أنابيب انصرف المغطى
كمف أىـ ىذه يجب أف تتكفر بعض المكاصفات في أنابيب الصرؼ كي تككف صالحة للاستخداـ ، 

 المكاصفات ما يمي :
 لدـ كجكد تشققات في جدراف الأنبكب . (1
 يجب أف تككف الأنابيب مستقيمة كمنتظمة الشكؿ . (2
اقبة التي ليا القدرة لمى مقاكمة التغيرات الجكية ، كتحمؿ لمميات الإنجماد كالذكباف المتع (3

 قد تحدث داخؿ التربة .
 ليا القدرة لمى تحمؿ الأثقاؿ نتيجة لحركة الآليات كالمعدات الزرالية الثقيمة . (4
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 الأنابيب : واختبار فحص
 ؿأفض ىلم كؿالحص لغرض تخداميااس ؿقب بالأنابي مىل اتالفحكص ضبع رلتج أف بيج
 ىذه أىـ كمف ، أجميا مف المصنكلة ضار للأغ كتحقيقيا مكاصفاتيا تطابؽ مف كلمتأكد ائجالنت

 : يمي ما تار الاختبا
 اختبارات طبيطيظ :  .1

الغرض مف ىذا النكع مف الاختبار لمتأكد مف سلامة الأنبكب ، كيجب أف يتضمف ىذا 
الاختبار التأكد مف خمك الأنابيب مف الشقكؽ كالتكسرات كانتظاـ المقطع كاستقامتو ، 

الأنابيب لعمميات الانجماد كالذكباف لمثمكج ، ثـ اختبار بالإضافة إلى اختبار مدل مقاكمة 
 قدرة الأنابيب لمى تحمؿ الأثقاؿ كقكة السحؽ . 

 

 اختبارات قياديظ :  .2
يتـ في ىذا الاختبار التأكد  مف مدل مطابقة أبعاد الأنابيب مف ناحية الأقطار كالسمؾ 

 كالاستدارة لممكاصفات .
 اختبارات كيميائيَّظ :  .3

تتضمف ىذه الاختبارات معرفة مدل مقاكمة الأنابيب للأملاح كمقاكمة جدرانيا لمنحر ، 
 خاصة في حالة كجكد أملاح الكبريتات في التربة مثؿ كبريتات الصكديكـ كالمغنيسيكـ .

 :  المرشحاث
 التربة حبيبات دخكؿ منع الأساسية ووظيفتيا ، الحقمي الصرؼ أنبكب تغمؼ التي المادة ىي

 مف الماء تدفؽ ظركؼ تحسيف ككذلؾ ، الأرضي الماء مع المصرؼ نحك المتحركة النالمة
 .  الأنابيب نحك بالمصرؼ المحيطة المنطقة
 : مثؿ  ، كمرشحات المكاد مف متعددة أنكاع تستخدـ
 : مدرج  وحصى رمل .1

 تقاكـ اأني ثحي ، ىالمغط رؼلمص حاتكمرش تخدمةالمس كاعالأن ؿأفض فم كعالن ذاى يعد
 . التممح

 : مكدر  حجر .2
 ةككمي وتركيب ةناحي فم ةخاص ميالأص رالحج كعن مىل ديعتم وأن إلا حكمرش تخدـيس

 .فيو الأملاح
 : الزجاجي  الصرف من طبػات .3
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 الصرؼ مياه احتكت إذا اكفاءتي ؿتق فكلك ، ةالنالم اتالحبيب زحج يف دجي بشكؿ تعمؿ
   . مساماتيا غمؽ يسبب لأنو الحديد مركبات لمى

 رضويظ : مواد .4
 ذهى أف رغي ثمفال يصرخ كعالن ذاى:  ؿالنخي ؼلي أك كتالج أك افالكت اؼألي ابقاي:  ؿمث
 . الزمف مع بسرلة كتتحمؿ تعفف لمكادا

 الكاجب الشركط أك المكاصفات بعض لاةرام يجب الصرؼ أنابيب حكؿ المرشحات كضع قبؿ 
  المرشحات ىذه في تكفرىا

  :الواجب توفرىا في المرشحات  الشروط أىم 
 المصرؼ فييا يقع التي الطبيعية التربة نفاذية مف أكبر لمماء نفاذيتيا تككف أف يجب .1

 . المغطى
يجب اف يككف تدرج المرشحات كافيان ككفيلان بمنع حبيبات التربة مف خلاؿ فتحات  .2

 المصرؼ أك الفكاصؿ بيف الكصلات . 
 أك المصرؼبحيث لا يدخؿ مف خلاؿ فتحات  مناسبان  المرشح حبيبات حجـ يككف أف يجب .3

 .   البينية الفكاصؿ
 سـ .  7.5 لف يقؿ لا الأنبكب حكؿ المرشح سمؾ يككف أف يجب .4
سـ كأف لا تزيد نسبة  8يفضؿ أف لا تحتكم المرشحات لمى حبيبات تزيد أقطارىا لف  .5

 % .  5مـ ( لف  0.07الحبيبات النالمة ) 
 

 

 

 

 


