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 عن الريقدمة م
من أجل أن تنمو النباتات وتزدىرر ببرد مرن إضرالم المرا  ليرا ليرو ي راىم لرت الفمميرات الب رمجيم لمنبرات     

فرربو  ىلررذا ولررت المنرراطف الجالررم وفرربو الجالررم وحترر نقميررا لمفناصررر الاذاةيررم ووا ررطم  عررن انررو مررذي  لضرر ً 
يفنررت  مفهوووم الووريفجررا الررى عمميررم الررري  تيُم بالمحاليررل   وكررذا الحررال لررت الزراعررم الماطرراة والت ررميدالرطبررم

إضالم الما  لمتربم بقصد إمدادىا بالرطوبم ال زمم لنمو النبات. أو أن مبيوم الرري ىرو إضرالم المرا  حصرراً 
من الرطوبم الموجودة لت التربم من الفدود الواقفم   وبظروف مثاليم لان النبات ي تبيد لمتربم لارض زراعت

 بار والم ماة بنقطم الذبول الداةم.  15بال فم الحقميم وبار والم ماة  0.3بين 

الررري بانررو إضررالم المررا  لمتربررم لتحقيررف أي مررن  Israelsen and Hansenلقررد عرررف  وأمررا أاراضرر
 الأاراض التاليم:

 تجييز التربم بالرطوبم ال زمم لنمو النبات. -1
 تامين المحصول ضد لترات الجباف القصيرة المدى. -2

 النبات.ترطي  التربم والجو المحيط بيا وتييةم ظروف مناخيم أكثر م ةمم لنمو  -3

 الجذريم.ا ل أو تخبيف تراكيز الأم ح لت المنطقم  -4

 لمتربم.تقميل خطورة تصم  القفرة ال طحيم  -5

 ت ييل الفمميات الزراعيم المختمبم لخدمم المحصول. -6

 يمكن ان تُجمل لت أخرىكما ان لمري لواةد 

 ال يطرة عمى تفريم التربم أو التقميل منيا. -3                      التربم والنبات.تبريد  -1
 إمكانيم ا تخدام الري لإضالم الأ مدة والمبيدات. -4               حمايم النبات من الإنجماد.

 مصادر المياه لت الطبيفم تتاتى من:

 .Under ground waterالمياه الجوليم -precipitation.              .3ما  ال قيط  -1

 . Surface waterالمياه ال طحيم  -2

 بالمفادلم التاليم     Hydrological cycleيمكن توضيح دورة الما  لت الطبيفم

P + I = ET + R + ∆W + Dp + In        ………………1 

When P = precipitation, ET = Evapotranspiration, R = Rain off, ∆W = Storage water 

in soil, Dp = Deep percolation, In = Infiltration  

 أما مصادر المياه لت الفراف ليت:

 دجمم والبرات وروالدىما. مياه-3         .الثموج-2مياه الأمطار.                -1

 والجوليم.الأرضيم  المياه-5مياه البحيرات والأىوار.             -4
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 مفاهيم تهم نظم الري:

ىررو دعررم ميرراه الأمطررار التررت ب تكبررت ب ررتكمال المو ررم أو التررت يتفرررض لييررا النبررات لبترررة  التكميمووي:الووري  -1
جبرراف بررين مطرررتين. ألضررل نظررام لمررري التكميمررت ىررو نظررام الررري بررالرش لممحاصرريل ونظررام الررري بررالتنقيط 

 لمحاصيل الأفجار والخضر.

والتربرم والبيةرم  )النبراتكميرم الميراه الترت ي رتيمكيا نظرام النبرات  :Consumptive useالاستهلاك الموايي  -2
وتفمل ىذه كميم ما ي تيمكو النبات بالنتح وكميرم الميراه المبقرودة برالتبخر والم رتفممم لرت بنرا   المحيطم( 
% لررريمكن القرررول إن 1ولمرررا كانرررت كميرررم الميررراه الم رررتفممم لرررت بنرررا  خ يرررا النبرررات تقررردر  النبرررات أن رررجم 

منا ر  لنظرام توصريل ول  تي ك الماةت أىميم لمفرلم التصميم ال نتح.-التبخراب تي ك الماةت ي اوي 
                                                                   .  CU ≈ ETالما  وجدولم الري لت المفاريع الزراعيم 

مجمروع كميرم المرا  الم رتيمك برالتبخر  :Consumptive Seasonal useالاسوتهلاك الموايي الموسومي  -3
 ما .لزراعت ويفبر عنو كفمف نتح لت الم احم المزروعم خ ل المو م ا

 القصوى.: ىت المدة التت يكون لييا اب تي ك الماةت اليومت عند حدوده أقصى ا تي ك ماةت -4

: ىرو أعمرى ا رتي ك مراةت خر ل مردة أ ربوع إلرى ذروة الاستهلاك المايي أو الاسوتهلاك الموايي التيوميمي -5
محاصرريل مزروعررم لررت مو ررم واحررد ضررمن أ رربوعين ضررمن المو ررم الزراعررت لمحصررول مفررين أو مجموعررم 

 الحقل الواحد.

ىررو كميررم المررا  ال زمررم لنمررو المحصررول نمررواً طبيفيرراً لمرردة  :Water Requirementالاحتيوواا المووايي  -6
 الماةيم.أخرى ىو اب تي ك الماةت مضالاً ليا الضاةفات  الحقل. بفبارةمفينم وتحت ظروف 

 بين ريتين وتح   من  وىت عدد الأيام :مدة الري أو فايمة الري -7

 أعمى ا تنزاف لمما   \عند الري(  الرطوبم-مدة الري بالأيام = )الرطوبم عند ال فم الحقميم      

 ىو الزمن ال زم لإضالم كميم محددة من الما  خ ل ريم واحدة. :زمن الري -8

 الن بم المةويم لكميم الما  المم وكم لت المنطقم الجذريم إلى الكميم الكميم الواصمم لمحقل. :كفاءة الري -9

 : مقياس يفبر عن مدى كبايم الريم المفطاة لحاجم النبات.كفاية الري -11

 الفامل المحدد الذي يحدد كبا ة الإروا  عند أي كبايم إروا . :تناسق الإرواء -11

دخررول المررا  لررت التربررم مررن  ررطحيا ويحرردث لررت كالررم ابتجاىررات إب أن الارريض الفمررودي ىررو  :الغووي  -12
ىررو عمميررم دخررول المررا  بفرركل أحررادي البفررد نحررو الأ رربل ببفررل الجاذبيررم  الفررالم. أوالفرراةع لررت أكثررر دول 

 الأرضيم.
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ىرذه الفمميرم أكثرر دخول الما  إلى التربم من خ ل المحريط المبترل ويحردث لرت أكثرر مرن اتجراه و  :التشرب -13
 تفقيداً من الايض وىت عمميم ثناةيم البفد نحو الأ بل ببفل الجاذبيم الأرضيم وألقياً ببفل الفد الييكمت.

تمك القيمم عمى منحنى مفدل الاريض الترت يكرون لييرا التاييرر لرت مفردل الاريض  :معدل الغي  الأساس -14
 %.10خ ل  اعم واحدة ب يزيد عن 

زمن وجود الما  عند أي نقطم عمى امتداد مضمار الري ال طحت وي مى أيضراً ىو  زمن فرية الغي : -15
 بزمن لرصم التفر .

ىو تخميص التربم مرن الميراه الزاةردة الناتجرم مرن الأمطرار أو الرري أو ا رل الأمر ح  :Drainageالبزل  -16
مختمبرم لجفميرا  طبيفياً أو صناعياً من  طح الأرض وكذلك الميراه الأرضريم ذات الم رتوى الفرالت بو راةل

 صالحم ل  تفمابت الزراعيم واير الزراعيم.

التوسع العمودي يفنت زيادة م احم الأراضت المرويم وأطوال قنوات الري بينما  التوسع الأفقي لمريان 
ان ىررذا التو رع يحترراج الرى ح رابات لتصررميم فربكات ونظررم الرري والتررت  يفنررت زيرادة إنتاجيرم وحرردة الم راحم. لموري

 حور اىتمام البصل الدرا ت الحالت. تكون م

   Irrigation Net workشبكات الري 

مرن مصرادر جوليرم كاربررار  أووالبحيررات  كررالأنيرلررت الرري مرن مصرادر  رطحيم  معرادة مرا يكرون لممرا  الم رتخد
 ليت بحاجم الى نوعين من فبكات التوزيع ىما: والفيون لذا

 Major Distribution Networkشبكة التوزيع الرييسية 

الرةي رريم الررى  الأنابيرر  أوالميرراه مررن المصرردر بوا ررطم القنرروات  تحويوول ونقوولوىررذه الفرربكم تفمررل عمررى 
 أدناهالثانويم كما موضحم لت الفكل  الأنابي  القنوات أو

   Minor Distribution Networkشبكة التوزيع الثانوية 

والترررت تفرررمل المرررزارع والحقرررول   رواةيرررمابيكرررون مفظرررم فررربكات التوزيرررع الثانويرررم عمرررى م رررتوى الوحررردات 
 تنتيت بال واقت الحقميم  لتت ا ابرواةيمم اقت الوحدات  إلىوتفمل عمى تحويل ونقل الما  مكن الجداول الموزعم 

طرة عميو  وعندما يكون المفروع وي عمى و اةل قياس الجريان وال ييج  ان تحت الفبكتينان ك  
الفبكم قد يكون ببفل جيد  إلىالمصدر  تنتبت الحاجم الى فبكم التوزيع الرةي يم  ان تحويل المياه من صايراً قد
اير مبطنم وقد  أونقل المياه لقد يكون بقنوات مبتوحم مبطنم  أماالرلع بوا طم المضخات   أو الأرضتالجاذبيم 

أو ذات الضاط الفالت  بالأنابي  أوا قناة الري  اير مفمقم اعتماداً عمى نوع التربم المنفا عمييأو تكون مفمقم 
مفروع  أياعتماداً عمى الكمبم المخصصم لممفروع. ان نجاح وا تمراريم  بالأنابي الواطئ وقد يكون النقل جزةياً 

 عمى جودة وحُ ن تصميم وتنبيذ وتفايل وصيانم نظام الري. يفتمد  إرواةت
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  The Irrigation Unitsالوحدات الأروايية 

مجموع المزارع التت تُجيز بالما  من م قى واحد مفترك يُزود بالما  من جدول موزع وكما موضح لت 
 بما يضمن  الوحدة الأرواةيم وأبفاد  عمى ان تحدد م احم أع هالفكل 

-4عمى توزيع المياه  ال يطرة-3الزراعيم الكبؤ لممكاةن  التفايل-2التفايل الكبؤ لنظام الري.   -1
 .المبازل المجمفم والباصمم بين  كطول المبزل الحقمت المنا   مع خصاةص ومخططات الفبكم الم ةمم

ننم وايرىا  لضً   يولم يبضل الفكل الم تطيل لموحدات الأرواةيم كونو ي ةم وي يل أعمال المك
 التخطيط والتنبيذ.

 The Farmالمزرعة 

 قناة ري رئٍسٍت

ناظم صذر 

 انقناة

 ناة فرعٍتق

 ناظم سٍطرة

 

 جذول موزع

 

 قناة مسرعت

سواقً 

 حقهٍت

 حقول
 مسرعت

 حذود انمسرعت
 مبسل

 روائٍت مسقى وحذة ا 

ذة وح

 اروائٍت

 تخطٍط ٌوضح شبكاث انري انحقهً  1شكم 
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 مجموعم من الحقول  تفتمد م احاتيا عمى نوع وطبيفم إدارتيا  تفتمد الم احم المنا بم لممزرعم عمى 

           التربم. ن جم-طريقم الري المتبفم.   ىر-د  كميم الما  المتولرة. -تولر المكننم.    ج-  الكثالم الزراعيم. -أ
 الإنفا  وم توى الطموح. كمبم-زومتطمبات الت ويم والتفديل.   الطبواراليم-و

 ىكتار لممزرعم تفد م احم منا بم. 7.5بفكل عام لإن 

  The Fieldالحقل 

ن اقصى طول  وىو جز  من المزرعم يكون مخصصاً لزراعم محصول مفين اعتماداً عمى الدورة الزراعيم  وا 
 نب يا. المزرعمأبفاد  عمىيفتمد لمحقل أ ا اً 

 On-Farm Irrigation الري الحقمي

  توزيع الما  عمى المزارع نقل الما  من المصدر الى المزرعم نتتضمالتت  الأعمالونفنت بو جميع 
   ت ميط الما  عمى مضامير الري  قياس وتنظيم جريان الما  لت النظام.وحقوليا

 Water Application Methods رواءطرق الإ 

تبدأ عمميم الري من تحويل الما  من ال اقيم الحقميم الى مضمار الري  ان عدم ا تا ل الما  بفكل 
بالام  وان ضاةفات الما  لت فبكم النقل قميل ن بياً بضاةفات الري رام  أضرارالى  قد يؤديجيد لت الحقل 
 الحقمت ينق م الى:لإن الري  الأحوالالنقل  وباي حال من  بضاةفاتعدم اب تيانم 

ري  أويكون كري فريطت  أن إما وىو Surface (Gravity) Irrigationالري ال طحت )الجذبت(  - أ
 ري حوضت.  أوبالمروز 

 ري بالرش المتحرك. أوري بالرش الثابت  إماعمى نوعين  وىو Sprinkler Irrigation الري بالرش -  

ري بالتجبيف  أوان يكون ري كامل المنطقم الجذريم  أماوىو  Drop Irrigationي بالتنقيط الر  - ت
 الجزةت.

ان يكون الري بيذه الطريقم طبيفياً كما يحدث  وأما Sub Surface Irrigationالري تحت ال طحت  - ث
عندما ي اىم الما   أوبري ب اتين النخيل المتاخمم لفط الفر  بت ر  ما  الفط جولياً الى المزارع  

الحديثت  ناعياً كالري بالنضح كما ا تخدمان يكون ص أوبجز  من ما  الري  أو بكل  الأرضت
  2111 وآخرونبرا ة ابختراع لمنفيمت   و ليذا الارض م(گالبخاريم )التنُ الأوانت 2114وأخرون

 .إ منتيمتصميم ناضحات ما  

 Basic of Farm irrigation System Designأسس تيميم نظام ري حقمي 

  ببد من التوليف بين خصاةص كل من "الحالم البيزياةيم" وىنا يج  ري حقمتلتصميم نظام 
 والأبنيموالجداول  الأنيرا تحضار كل المفمومات الخاصم بالمناخ والتربم والطوبواراليم ومواقع 
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ومبيدات ...الخ ومنالذ  وأ مدةمن بذور  الإنتاجوايرىا  و"الحالم ابقتصاديم" وىنا يج  تحديد كمف 
 ومواده   ذوالتنبي الفاممم وكمبتيا  لضُ  عن كمف التصميم الأيديالت ويف وكمف الطاقم وتولر 

 Required Design Dataاللازمة لمتيميم  تالبيانا

 : الأتيميتضمن تقييم الحالم البيزياةيم وابقتصاديم الفناصر 
الفم ت  ولفدد كبير من  الإففاعطوبم الن بيم  الرياح  وتاخذ بيانات درجات الحرارة  الر  :المناخ -1

 ال نوات الماضيم  لارض تقدير كميات المياه ال زمم لمري.

  ومدى م ةمم كل منيا وأنواعيامجموعم المحاصيل  أوول صالمحصول: وبياناتو تفمل م احم المح -2
مواعيد الزراعم وموا ميا والفمف البفال لممناخ ال اةد والتربم والفمميات الزراعيم المتوالرة  وكذل تفمل 

 لممنطقم الجذريم.

التربم: وتفمل بيانات التوزيع الم احت لأنواع التربم )خريطم التربم(  وخصاةص ايضيا وقابميتيا  -3
 عمى حبظ الما   وعمقيا ومموحتيا ومتطمبات البزل والا ل وقابميم التربم عمى التفريم.

مصادر المياه  ومنا ي   طح الما  لت المصدر وىيدرولوجيم تجييز الما : ضرورة تحديد موقع  -4
 لمري. ص حيتووكميم ونوعيم وا تدامم الما   ومدى  الما  مصدر 

 مصادر الطاقم. أومصدر الطاقم: وتفمل ا تمراريم ونوع وموقع مصدر  -5

 وميارتيا. الأيدي الفامممتولر و لممفروع  مالمخصصالتخصيصات الماليم  -6

: وىنا من الضروري تولر خريطم طوبواراليم مؤفراً عمييا مواقع الطرف والوديان والمنفات الأرض -7
 وايرىا.

 .Evaluation of water Supply Sourceميدر المياه تقييم 

ان تحديد ا تدامم مصادر مياه الري  من الم تمزمات الأ ا يم لنجاح مفاريع الري  وىذا يتطم   
دار م مبصمم لمجوان  الييدرولوجيم والنوعيم والقانونيم لمصدر الما   ومن الضروري تحديد لتصريف المفتمد 

 ص حيم الما  لمري.الذي يمكن لمصدر الما  ان يجيزه عمى مدار ال نم  لضً  عن تحديد نوعيم و 

   Design Daily Irrigation Requirementتحديد احتياا الري اليومي 

احتياجاتيا اليوميم ونتاةج درا ات اب تي ك الماةت لممحاصيل المختمبم  نتح-التبخرحدد مفادبت تُ 
منيا  المناخ  نوع يتحدد عمى عدة عوامل  ابحتياجوىذا  ولفدة  نوات لفناصر المناخ المختمبم  من المياه 

دارة المزرعم.المحصول  نوع التربم    وا 

  Farm Irrigation System Performanceتقييم نظام الري الحقمي 

لمفرلم لفاليم النظام ومدى حُ ن ا تا ل المياه لمري ومرونم النظام تجاه التايرات الطارةم لت 
  مفايير عدة منياالتفايل والإدارة  يج  ان تكون لدينا مفمومات عن 
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كميررم المررا  الواصررمم إلررى الحقررل ن رربم إلررى كميررم الميرراه الصررادرة مررن المصرردر ويفبررر  :Ecكفوواءة النقوول  -1
 عنيا كن بم مةويم.

Ec = (Wf / Wd) 100      ……….2  

  

عرن كميرم المرا  الم رتمم  تفبرر Wdومكرالئ عرن كميرم المرا  الواصرل إلرى الحقرل كحجرم أو عمرف  Wfوتفبر 
 من المصدر.

المفيرررار الأ ا رررت لتقيررريم طريقرررم الرررري وتمثرررل ن ررربم المرررا  المخرررزون لرررت المنطقرررم  :Eaكفووواءة الإرواء  -2
 الجذريم إلى كميم الما  الواصمم إلى الحقل ويفبر عنيا كن بم مةويم.

Ea = (Ws / Wf) 100      ………..3  

 عن كميم الما  المخزونم لت المنطقم الجذريم. Wsوتفبر 
 المضاف.حصول الم احم المرويم عمى نبس عمف الما   :Edكفاءة توزيع ماء الري  -3

Ed = 100 × (1- (ȳ /d )    ………..4 

ابنحرراف عرن مفردل عمرف المرا   متو رط ȳوعن مفدل عمف المرا  المخرزون لرت المنطقرم الجذريرم ̅ d وتفبر
 المخزون لت التربم.

عمييررا  المتحصررليفبررر عررن كبررا ة التوزيررع بمفامررل التنا ررف والررذي ي ررتفمل كمقيرراس لدرجررم التنا ررف         
 بالرش.بالري 

Cu = 100 [1 – (∑ χ / mn) ………5  

انحررررراف قرررريم   χو عرررردد المفرررراىدات  n المفرررراىدات ومفرررردل قرررريم m مفامررررل التنا ررررف % و Cu إنحيررررث 
  الإضالم.المفاىدات عن متو ط مفدل 

كميرم المرا  الم رتباد منيرا لررت المفرروع إلرى كميرم المرا  الواصرمم إلرى الحقررل  :Euكبرا ة ا رتفمال المرا   -4
 كميم الما  المضالم لفً  لمحقل.حاصل النبات مق ومم عمى بفبارة أخرى 

Eu = Y / ET                      …………..6 

 اب تي ك الماةت( )أونتح  التبخر ETوعن إنتاج المحصول  Yوتفبر 
 ويفبر عنيا كن بم مةويم الري.كميم الما  المخزونم لت منطقم الجذور خ ل  :Esكبا ة خزن الما   -5

Es = (Ws / Wn) 100     ……………….7 

Wn الواحدة.الريم  تكميم الما  التت تحتاجيا المنطقم الجذريم ل 
 .مصطمح مرتبط بالإنتاجيم :الكفاءة العامة -6

 
 
 
 
 
 
 

 .Soil Flexibility مرونة النظام
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  D Min 

  D Max 

 a   0  75  50  b    

 c    

 k    

 i    

 r    

 h    

 d    

 o    

 e    

 p    

 g    

 f    

q    

NDI 
NDI 

تناسقققققققققققققققققققققققققققق  

 %  50الإرواء

 شكم ٌبٍن كفاءاث نري  2شكم 

 
بررل يمكررن تجييررز نصررف الحقررل  NDIلريس مررن الممكررن تجييررز كررل نقرراط الحقررل بصرالت عمررف الررري    

وىرذه الم راحم مرن الحقرل  ريكون لييرا لررط إروا   NDIمرن  أكبررلنصف الحقرل ياخرذ  كمفدل تقريباً بيذا الفمف 
و ريكون لييرا عجرز إروا . عنردما تكرون التربرم وانحردار الرري متجان رين لران  NDIوالنصف الأخر ياخذ اقل مرن 
لت الري بالرش يمكرن اعتمراد أي مرن  الطبيفت لمتوزيع الخطت منو إلى التوزيع  أقر توزيع أعماف الايض تكون 

 من الناحيم الفمميم لإنيما تحت الحابت ابعتياديم  يكون البرف بينيما قميل ن بياً. التوزيفين كونيما 
( الررري لكممررا قررل ميررل الخررط مررع تنا ررف)انتظام cfبينمررا يمثررل  NDIيمثررل  odالتوضرريحت لررت الفرركل  

الرنقص لرت لرت الفركل و ريقل  defو تقل ضاةفات التخمل الفميف التت يمثميا المثمرث  أعمى الألف كان التنا ف 
  المحصول.إن لرط وعجز الإروا  يؤثران  مبياً لت إنتاج   dckما  الري التت يمثميا المثمث 

أعمرى كبرا ة ا رتفمال  ميمرم لتفطرتإن تحديد كبا ة الإروا  التت توازن بين لررط وعجرز الإروا  عمميرم  
لر  برد  op% ليصل إلرى 50كثر من ولزيادة كبايم الإروا  إلى أ الري ما  يج  أن يكون ىدف القاةمين بإعمال 

بفركل عرام عنرد ا رتخدام الرري ال رطحت. وبالترالت  رتزداد لواقرد التخمرل  giمن زيادة عمف الما  الداخل إلرى خرط 
 . cf  لذا يج  الفمل عمى تقميل ميل خط تنا ف الإروا  eghإلى المثمث  edfالفميف من المثمث 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  The Best Farm Irrigation System Designالتيميم الأمثل لنظام الري الحقمي 

الكُمرف  وبفركل عرام ىنراك  وباقرلىو ذلك التصرميم الرذي يحقرف اليردف الأ راس لمرري مرن الناحيرم البنيرم 
نوعين من الكُمف ىت الكمف الأوليم أو الثابتم وتفمل كمف فرا  ونصر  المفردات والبواةرد المترتبرم عمرى القرروض 

كًبرم المرا  والطاقرم والصريانم والأيردي الفاممرم  ال زمم لتامين رأس المال  أما النوع الثانت ليت كًمف التفايل ومنيرا
 وكمف الأ مدة والبذور والمبيدات.
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ان تصميم أي نظام سواءً كان نظام ري أو غيره لا بد لممصمم ان يمتمك معمومات أساسية تفيد في 
باكاً فعميو ان يعرف رغبة صاحب الطمب ثم يوفق بين الطمب التصميم مثال ذلك لو أراد أحدىم ان يصمم ش  

إمكانية الش باك لحفظ الطاقة داخل مدى وبين المتطمبات العممية منيا مدى تأثر المحيط بالعواصف والاتربة و 
مكانية التيوية وتعريض المنشأ لأشعة الشمس عند الحاجة، وغيرىا من المؤثرات والعوامل  الغرفة أو المنشأ وا 
وبالنياية عمى المصمم ان يوفق بين التكمفة وجودة المواد المستخدمة فضلًا عن ان التصميم يجب ان يكو مرنا 

 قابل لمتحديث والصيانة.

 العوامل الأساسية لتصميم نظام الري الحقمي 

تشمل عوامل التصميم الأساس جمع البيانات والمعمومات عن المناخ، التربة، الأرض، المحصول ومياه 
ليس شرطاً ان تتوافر كل البيانات وانما يجب قياس بعضيا حقمياً أو مختبرياً وأدناه الري نوعيتيا ومصادرىا... 

 تفصيل ىذه العوامل.

 Consumptive Use (CU)لاستهلاك المائي ا -1

)النبات والتربة والبيئة المحيطة(، وتشمل ىذه كمية ما يستيمكو النبات  نظام النباتكمية المياه التي يستيمكيا 
ولما كانت كمية المياه المستعممة عممياً المستعممة في بناء أنسجة النبات، كمية المياه بالنتح وكمية المياه المفقودة بالتبخر و 

. وللاستيلاك المائي أىمية لمعرفة نتح-التبخريساوي  الاستهلاك المائي% فيمكن القول إن 1في بناء خلايا النبات تقدر 
 .                  CU ≈ ETالتصميم المناسب لنظام توصيل الماء وجدولة الري في المشاريع الزراعية 

، م. 1-، سم. موسم1-ي عادة بوحدات عمق مياه لكل مدة زمنية مثل، مم. يوميقدر الاستيلاك المائ
وىو أعمى معدل للاستيلاك مصطمح الاستهلاك المائي التصميمي أو ذروة الاستهلاك المائي ، الخ. ان 1سنة

الري أسبوعين لموسم زراعي واحد. ويجب ان ي صمم نظام -المائي يصل اليو النبات المزروع خلال مدة أسبوع
الحقمي في ضوء الاستيلاك المائي التصميمي حصراً، ومن المفضل اختيار محاصيل تزرع في الموسم نفسو 
بحيث ليس ليذه المحاصيل نفس ذروة الاستيلاك المائي )مثلًا قد يكون محصول فستق الحقل ذو استيلاك مائي 

يزرع فستق الحقل لموسم واحد  1-مم. موسم 611ومحصول الذرة الصفراء بحدود  1-مم. موسم 1211بحدود 
من الشير الرابع إلى الشير العاشر، بينما الذرة الصفراء من يزرع بنفس المدة ولكن بعروتين، فتحصل ذروة 

 . الاستيلاك لفستق الحقل في أسبوع ضمن نفس المدة بشكل أعمى من الذرة الصفراء(

 الاستيلاك المائي الموسمي راجع المحاضرة الأولى
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 Soil تربةلا -2

لطالب في مواده الدراسية السابقة، اما عند تصميم نظم تعرف التربة بتعاريف متعددة كما مر عمى ا
فإن التربة وكما مر الري فان التربة ىي الجزء الذي ينشأ عميو نظام الري الحقمي من جية ومن جية أخرى، 

والسائل والغازي، وان الجزء الصمب  سابقاً في فيزياء التربة فيي تتكون من ثلاث أوجيو ىي الوجية الصمب
، التماسك والتلاصق وقوى الشد التي تمسك الماءتثبيت النبات ومخزناً لمعناصر الغذائية وبو قوى  يعمل عمى

 Soil وبنائها Soil texture بنسجة التربةاما الوجو السائل والغازي فيو يتأثر باي حال من الأحوال 
structure ستتأثر بالجزء الصمب سعة ونسبة المسام في التربة، أي الترتيب اليندسي لدقائق التربة وبالتالي ،

وىنا يجب ان تكون كمية الماء الممسوكة في التربة متوازنة مع كمية اليواء لمنع اختناق الجذور وسيولة التبادل 
   ممكنة. سعة حفظ لمماء، وبأكبر الغازي بين التربة واليواء الجوي

ك الماء إلى الأسفل يالتي تعمل لتحر  الجذب الأرضي التربة بقوتين رئيسيتين ىما الأولى قوة يتأثر ماء
وىذه القوة تكون ممحوظة في بداية عممية الري وخلالو وعند نزول المطر، ان الماء المتحرك إلى الأسفل 

الصرف(، وبسبب سرعة أو  البزل،)ماء  بماء الجذب الأرضيالمنطقة الجذرية(، يسمى  أسفل)وغالبيتو يتحرك 
الييكل(،  )جيداما الثانية فيي قوة الشد الشعري لنبات لا يتمكن من الاستفادة منو، نزولو إلى الأسفل فإن ا

 متيسر لمنباتوىذا الماء  Capillary Waterأو الماء الممسوك شعرياً( ) الشعريبالماء ويسمى ىذا الماء 
 ,Field Capacity)السعة الحقمية كيمو باسكال  330عندما يكون ضمن شدود قياسية بين وبإمكانو امتصاصو 

FC ) نقطة الذبول الدائم كيمو باسكال  1500و كحد أعمى( permanent Wilting Point, PWP  ) كحد
 عمىقيسة )وىاتين النقطتين م   Available water, AW لمنبات أو المتيسر بالماء الجاهزويسمى أدنى، 

يعبر عن الماء الجاىز (، Sun Flowerنبات زىرة الشمس  ساعة من الاشباع وذبول 24-12رطوبة التربة بعد 
 Waterسعة التربة لحفظ الماء لمنبات بدلالة العمق المكافئ لمماء المتيسر لكل وحدة عمق تربة ويمثل 

Holding Capacity وعميو 

AW = FC – PWP     (cm water. Cm-1soil)  ………….8 

ولقياس الشد عند النقطتين أو غيرىا راجع مادة فيزياء التربة العممي لممرحمة الثالثة. مع ذلك قد تتوافر 
 أ.جداول نموذجية في حال تعذر قياسيا مع التنبيو ان القياس أفضل ويجعمك في الجانب الأمين من الخط

 

 سعة حفظ الماء، نسجة التربة 
  تربة 1-. ممماءمم 

 سعة حفظ الماء، نسجة التربة 
 تربة 1-. ممماءمم 

 1.7 – 2.3 مزيجة، مزيجة غرينية 0.4 – 0.9 رممية 

 1.4 – 2.1 مزيجة طينية ومزيجة طينية غرينية 0.6 – 1.2 رممية مزيجة 

 1.3 – 1.8 طينية غرينية وطينية   1.1 – 1.5 مزيجة رممية 
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   1.4 – 1.8 مزيجة رممية ناعمة

 Irrigation Interval and Irrigation Depthالري وعمق الارواء فاصمة  -3

أي نحتاج إلى  كم نضيف من الماء؟و كم متى نروي؟ تتناقل كتب الري بشكل عام سؤالا  من شقين 
توقيت لمري وكمية ماء الري المضاف، وىنا فإن الإجابة عمى السؤالين )وىما سؤالين لا يجب ان تكون الإجابة 

يجب ان تحاط عمماً بمعرفة كمية الماء المتيسر، الاستيلاك المائي، نوع وعمر  (عمى حداعمييما كل 
 المحصول، كفاءة طريقة الري، ونوعية المنتج.....الخ.

 استنزاف، تجري عممية الري بعد النقص الحاصل في الماء الجاهزيعتمد عمق الري في أي رية عمى 
ومدد توفر نوع المحصول وفترة نمو المحصول خلال الموسم عمى نسبة معينة من الماء الجاىز اعتماداً 

فقد يؤدي ذلك صفات المنتج الصحية وكذلك التسويقية(  )يتضمن ونوع المنتجوتوزيع الماء )نظام المراشنة( 
الاجياد المائي لمنبات إلى عدم تجانس امتصاص العناصر الكيميائية في التربة وبالتالي تكون المنتجات ضارة 

% من الماء الجاىز تعد مقبولة لأغمب المحاصيل. 61-41صحة، مع ذلك فان نسبة استنزاف ما بين بال
 من المعادلة ادناه  AWDويحسب عمق الماء المتيسر الكمي 

AWD = RZD * WHC …………….9 

تربة. وحدة عمق ماءسعة حفظ التربة لمماء، وحدة عمق  WHCإذ ان 
 عمق RZDو (1-)مم. سم 1-

 الجذرية لتمك الرية، سمالمنطقة 

)كما يرد في بعض المصادر( أو  Iعند اخذ نسبة الاستنزاف عند الري بنظر الاعتبار فان عمق الري 
 يضاف في تمك الرية سيكون، أن المفترض Net Depth of Irrigation، NDI صافي عمق الري

NDI = RZD*WHC*   …...10  

Or in some references d= (FC – PWP)*D*  

 عمق المنطقة الجذية الفعالة، سم.  D كثافة التربة الظاىرية و صافي عمق الري، سم و  NDI، or dإذ إن 

مدى توفر نوع المحصول، عمق التربة المزروعة،  عمى RZDيتوقف العمق الفعال لممنطقة الجذرية 
الموسم مع عمر النبات، الجدول ادناه لواحد خلال ويتغير العمق الفعال لجذر المحصول ا الرطوبة في التربة.

 يمثل الحد الأقصى ليذا لمعمق الفعال لمحاصيل مختمفة وعادة ما يكون في مرحمة التزىير من عمر المحصول.
معدل الاستهلاك المائي و صافي عمق الري تعتمد فاصمة الري )الفترة الزمنية بين ريتين متتاليتين( عمى 

 الذي يؤخذ عادة ما يعادل ذروة الاستيلاك المائي عند تصميم سعة شبكة الري الحقمي،  لممحصول

II = NDI/CU           …………….11 

  1-الاستيلاك المائي اليومي، مم. يوم CUو، يوم Irrigation Intervalفاصمة الري  II إن إذ
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 العمق، سم المحصول  العمق، سم المحصول  العمق، سم المحصول 
 181-75 الكروم 181-91 العصفر 181-91 الجت 

 125-61 البنجر 151-61 الحبوب 91-51 الفاصوليا
 75-31 البصل 121-61 الباذنجان  151-121 الحمضيات 

 75-31 البطاطا 125-51 البقول  171-75 القطن 
 111-41 الطماطم 161-75 الذرة 125-75 الخيار 

 111-61 المراعي 151-111 الزيتون 211-111 الفاكهة النفظية
 61-31 التبغ 181-75 قصب السكر 125-61 فول الصويا

قابمية التربة و  مرحمة النموفي موسم النمو نفسو عمى  Irrigation Frequencyيعتمد تكرار الري 
مرحمة الانبات يجب ان لا يتعرض النبات إلى اجياد مائي، ىذا من جية ومن جية فخلال  عمى حفظ الماء،

أخرى وعندما تكون ىنالك تصمب سطحي فان تكرار الري في ىذه المرحمة يقمل من مقاومة التربة للاختراق 
فاصمة الارواء تدريجياً خلال موسم النمو وتقل الري  يزداد تكراربشكل عام وبالتالي تقميل نسب فشل الانبات. 

الحاجة  تقلنصل إلى ذروة الاستيلاك المائي. بعد مرحمة الاثمار  إذالخضري لحين الوصول إلى مرحمة التزىير 
 ذروة الاستهلاك المائيي صمم نظام الري الحقمي عمى أساس مدة تكرار الري.  ويقلفاصمة الري  فتزدادلمماء 

 عند أقصاه. ق الريصافي عمحينما يكون 

نماتضاف لرية واحدة لا تمثل صافي عمق الري فقط،  أنكمية الماء التي يجب  إن تأخذ  أنيجب  وا 
 deep والتخمل العميق  Run off، كضائعات السيح في نظام الري الحقمي بنظر الاعتبار الضائعات المائية

percolation  بأجمالي عمق الريعند الري السطحي وضائعات التبخر عند الري بالرش، وىذا ما يطمق عمية ،
 ويحسب من المعادلة أدناه  Grass Depth Irrigation، GDI(mm) مم

GDI= NDI/E                    ……….12                       كفاءة الارواء E  إنإذ  

  Efficiency, adequacy and Uniformity Irrigationكفاءة وكفاية وتناسق الري  -4

سطح مضمار الري سواءً  abإذ يمثل الشكل أدناه، يوضح العلاقة بين كفاءة وكفاية وتناسق الري، 
صافي عمق الرية، ميل  odعمق تربة مضمار الري بينما تمثل  agكان مضمار الري مرزاً أو لوحاً أو حوضاً، 

، وىنا عمى المشرف عمى عممية الري إن يعمل جاىداً لتقميل ميل الخط فكمما الإرواءيمثل درجة تناسق  cfالخط 
كمية الماء المتخمل عميقاً والمحصورة في  تقل، وبالتالي أقرب لخط الأفق كانت درجة تناسق الري أعمىكان 

كلً من نقص أو فرط الري يؤثران  نإ، cdkوقمت كمية الماء المنقوص المحصورة بالمثمث  defمساحة المثمث 
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عندما يعطى صافي عمق الري فقط سيكون نصف  وأنالشكل أدناه يلاحظ  إنسمبياً في إنتاجية المحصول، 
 ، إضافتوالمضمار تقريباً يأخذ اقل من كمية الماء الواجب 

)بما في ذلك ورتوازن بين زيادة الإنتاجية وقيمة الماء المهدالتي  الإرواءتحدد كفاية  أنلذا يجب 
كمف نقمو وكمف وقود الضخ وغيرىا( وضائعات التخمل العميق، في ىذه الحالة نعمل عمى زيادة عمق الري من 

od  إلىop  ىنا عند خط الميل  الإرواءوسيكون تناسقgi لتغطي صافي عمق ري  الإرواء، إن زيادة كفاية
NDI  من مسافة مضمار الري ستزيد من ضائعات التخمل العميق والمحصورة بالمثمث 75عند %geh  بدلًا من

زيادة كمية الماء الميدورة ستزيد من كمفة الماء المضاف وبنفس الوقت ستزيد من الإنتاج،  إن، defالمثمث 
المضاف لا يفضل في ىذه الحالة ىدر فعندما تكون يكون الربح من زيادة الإنتاج مساوياً أو اقل من كمف الماء 

 المياه والاحتفاظ بالجيد والماء لعمميات زراعية أخرى. 

% ستمثل في 51 الإرواءإن الماء المخزون ضمن عمق المنطقة الجذرية الفعال عندما تكون كفية 
زيادة كفايتو ، بشكل عام تقل كفاءة الري بabihe% ستمثل بالمساحة 75وعندما تصبح الكفاية  abcdeالمساحة 

عند ثبات تناسق الري. ولكي تكون كفاءة الارواء ذات معنى فلابد ان تقرن بكفاية الارواء ويحدد ذلك )كفاءة 
أو قد يسمى بكفاءة توزيع  % Uniformity Coefficient، UCالارواء عند أي كفاية ارواء( ىو تناسق الري 

 الماء ويحسب من المعادلة أدناه 

UC = (1-(y/R))*100     ……………13 

معدل الانحرافات المطمقة لإعماق الري الداخمة لمتربة عن معدل عمق الري الداخل لمتربة، مم أو سم  yإذ إن 
 معدل عمق الري الداخل لمتربة، مم أو سم. Rو

 opبطريقة أخرى ومن الشكل أدناه فعند زيادة عمق الري إلى  الإرواءيمكن الحصول عمى تناسق 
لنصف المساحة التي تمثل الري الزائد، أو  gq 0.5، فمعدل الانحرافات الموجبة ستكون الإرواءتناسق  giسيمثل 

0.25 gq  0.5لكل المساحة، بينما معدل الانحرافات السالبة ىو ri  لممساحة ذات الري الأقل منop  0.25أو 
ri 4 

 
y= 0.25 ri + 0.25 gq = 0.5 ri = 0.5 gq      …………..14 

 فنحصل عمى  1في المعادلة  gq=riلان  riبـ  gqنعوض 
UC=(1-(0.5 ri/op))*100                              …………15 

             ri 0.5 sفان  giىو ميل الخط  Sوعندما يكون 
 تصبح بالصيغة أدناه  1لذا فالمعادلة 
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  D Min 

  D Max 

 a   0%  75%  50%  b 100%   

 c    

 k    

 i    

 r    
 h    

 d    

 o    

 e    

 p    

 g    

 f    

q    

NDI 50 تناسق الإرواء % 

UC=(1-(0.25 S/op)*100     …………..16 

كمما قل ميل خط توزيع الماء بالنسبة لخط الأفق زادت درجة تناسق توزيع ماء الري والعكس  3في المعادلة 
 صحيح. 

  Water Infiltration Into Soilغيض الماء في التربة  -5

دخول الماء في التربة من خلال سطحيا، يحصل الغيض في جميع الاتجاىات الا ان الغيض ىو 
بسبب قوى تلاصق  الشد الشعريالغيض العمودي نحو الأسفل الأكثر شيوعاً في الري، تؤثر في الغيض قوتي 

ل الماء نحو الأسفل، عند الري بالمروز سيكون دخو  الجذب الأرضيجزيئات الماء بأسطح حبيبات التربة، وقوة 
في التربة من خلال سطحيا بأكثر من اتجاه لأن شكل المرز غير مستوي )قطع مكافئ( في ىذه الحالة يسمى 

 . Intakeالغيض بالتشرب 

بعممية معدل الغيض مع الزمن عند الاستمرار  يقل
ليا محتوى  النسجة والبناءالغيض في تربة عميقة متجانسة 

بسبب ماء بعمق معين رطوبة ابتدائي منتظم ويعموىا عمود 
تناقص الانحدار الييدروليكي عند سطح التربة بشكل أساسي أو 

كما في بسبب انغلاق سطح التربة وتّكون القشرة السطحية   
 الشكل. 

إذا استمرت عممية الغيض لفترة طويمة فان معدل الغيض يقترب 
 Basicمن قيمة ثابتة مع الزمن تسمى بمعدل الغيض الأساس 

يبين كفاءات وتناسق الري  3شكل   

5شكل  6شكل    

العلاقة بين الغيض والزمن  4شكل   
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infiltration rate قيمة(  ان قيم الغيض ىي من ستحدد في تصميم نظم الري إضافة الماء )الايصالية المائية
ي، وكذلك فان تحديد أفضل طول لممرز والشريط بواسطة الري بالرش كي لا تحدث ضائعات بالسيح السطح

محتوى التربة الرطوبي ، بخصائص التربةيعد الغيض صفة غير ثابتة لمتربة كونو يتأثر  عمى قيم الغيض.
انحباس الهواء في مسامات ، انغلاق سطح التربة، وجود القشرة السطحية، معدل إضافة الماء، الابتدائي
. ويؤثر كل من نسجة التربة وبنائيا التي تؤثران ئص الماء الفيزيائية والكيميائيةوخصاتّكون الفقاعات( )التربة 

 بدورىما في نسبة وحجم مسام التربة وكما يوضحيما الشكمين أدناه:

 

من الأخطاء الشائعة التي يرتكبيا الميندسون في تصميم نظم الري اعتماد معدل غيض ق يس بمحتوى 
بعد تنفيذ  رطوبي ابتدائي يختمف عن المحتوى الرطوبي الابتدائي الذي ستكون عميو التربة عند أو اثناء الري

صميم عند نسبة الاستنفاذ الرطوبي المشروع وتشغيمو، ويعتمد المحتوى الرطوبي الابتدائي الذي يؤخذ لغرض الت
% من الماء الجاىز(، طريقة الري نفسيا تؤثر في معدل الغيض فعند الري 61-41الذي سيتم عنده الري )

. في infiltration capacity بسعة الغيضبالغمر فان التربة تمتص الماء بأقصى معدل ممكن تسمى حينئذ 
ء بمعدل يساوي معدل رش الماء الواصل لسطح التربة، أي ان حين تحت الري بالرش فإن التربة تمتص الما

الغيض باي حال من الأحوال لا يمكن أن يزيد عن شدة 
الرش، ولكن بعدة مدة زمنية معينة تعتمد عمى نسجة التربة 
وشدة الرش تصبح سعة الغيض مساوية لشدة الرش. ثم 

من شدة الرش مما يؤدي إلى  اقلتصبح سعة الغيض 
، ويوضح لتجمع الماء عمى سطح التربةحي السيح السط

منحنيات الغيض تحت الري بالغمر  المجاورالشكل 
والرش، اما عند الري بالتنقيط فان الماء يجيز بكمية تقل 
كثيراً عن سعة الغيض وبالتالي فمن النادر مالم يكن ىناك 

  أخطاء تشغيمية ان يحدث السيح السطحي.

وىو ميم في معدل الغيض الأساس يصنفو البعض بانو من صفات التربة التي تعكس نسجتيا وبنائيا 
تصاميم نظم الري خاصةً الري بالرش، ويعرف بانو تمك القيمة عمى منحنى معدل الغيض التي عندىا يكون 

يض الأساس ل الغتخمين معد%. ومنو يمكن 11التغير في معدل الغيض خلال ساعة واحدة لا يزيد عن 
 وفق المعادلة أدناه، Tbبحساب زمن الغيض الأساس 

Tb = | 600 n |   ………….17 

-معدل الغيض الأساس، مم. ساعة نسجة التربة 

1 
-معدل الغيض الأساس، مم. ساعة نسجة التربة 

1 

سككك ال يض ككك ا غمكككا يض  ككك  ايضككك    7شككك   

 باض ش
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ثم 

تعوض 
I = ktفي معادلة معدل الغيض  Tbقيمة 

n
الحالة معدل الغيض والتي تمثل في ىذه  Iلحساب قيمة  tبدلًا من  

 والجدول أدناه يوضح قيم معدل الغيض الأساس لترب مختمفة النسجة. الأساس.

 

 

 7.6 مزيجة طينية 12.2 مزيجة رممية ناعمة
 5.1 طينية غرينية 10.2 مزيجة غرينية
 3.8 طينية 8.9 غرينيةمزيجة طينية 
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  Surface Irrigation الري السطحي

لكمفته الواطئة طرق الري المستخدمة في مختمف انحاء العالم  واوسعيعد الري السطحي من أقدم 
 لأراضيعند وفرة المياه فالري السطحي ملائم  ،المنتظمةذات الميل أو الميول  وملائمته لمترب المنبسطة

تطور مفيوم الري السطحي من الري السطحي غير الموجّو إلى الري والجنوبية من العراق. المناطق الوسطى 
% من 75بالغمر الموجو بصيغة الري الكمي كالري الشرطي والحوضي، والجزئي كري المروز، ولا تزال أكثر من 

 بيذه الطريقة.  المساحات المروية تروى

 Mechanism of surface Irrigationالسطحي آلية الري 

، وربما الأرض في بعض الأحيان سطح التربةالري السطحي يستخدم  إنعنوان الفقرة يدل عمى  إن
ضافةلنقل  ، وىذا السطحي ىو ما يحصل عند الري الماء لمنبات، لذا فغمر سطح التربة بالماء أو جريانو عمييا وا 

، فمن الميم الاحواضأو  المروز)الري الشريطي( أو  بالألواحعمى حدود جريان الماء وتحديده  يتطمب السيطرة
بكفاءة وكفاية وتناسق ري إضافة عمق الماء المطموب لكامل المساحة بما يضمن سد الاحتياجات المائية 

 . عالية

 عن باقي طرائق الري ىو إن ما يميز الري السطحي 

 ولكل مضمار الري. سطح التربة مباشرةإن الماء ينقل عمى  -1
 من ساقية صدرية أو أنبوب. أعمى نقطة ومن جانب الحقللا بد من تسميط الماء من  -2
الفرق بين من نقطة دخول الماء وباتجاه الانحدار بفعل  لجهد الجذب الأرضييتحرك الماء وفقاً  -3

 مار الري. المضاف بين بداية ونياية مض شحنتي ضغط الماء

ة من المصدر بشكل جريان سطحي ضحل، ففي حالة الري السطحي الشريطي، فتحيتحرك الماء عند 
ليكون تصريف الماء  أمثليتحرك الماء عمى كامل عرض الشريط الذي ينبغي ان يكون ذو استواء عرضي 

مائية محددة كما في ية يط، يتقدم الماء عمى كامل عرض الشريط بشكل جمتساوياً لكل وحدة عرض من الشر 
 .8 الشكل

تدريجياً عمق الجريان و معدل  يزداد
عمى امتداد مضمار  عند أي نقطة مع الزمن

، من جية الداخمي عند ثبات التصريفالري 
عند أي زمن عمى معدل الجريان  يقلأخرى 

. إن سرعة تقدم المضمار أدنىامتداد المسافة 
زيادة بسبب مع الزمن والمسافة  تقلجبية الماء 

  للشرٌطفتحات تجهٌز الماء  طلٌعة تقدم الماء 

ة 
رٌ

صد
ة 

قٌ
سا

)ً
قل
ح
ى 

سق
)م

 
 

 متون حدود الشرٌط 

 جبهة تقدم الماء في الشريط 8شكل 

 سطح التربة
 سطح موجة الماء

  غائضالماء عمق ال 

 فً بداٌة المضمار 

 ماء غائض 

 منحني جبهة تقدم الماء ومنحني اعماق ماء الغيض 9شكل 
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يستمر الجريان حتى تصل جبية تقدم الماء إلى نياية مضمار الري  مساحة سطح التربة المغطى بالماء،
عند . في نياية طور التقدم و  Advance phaseبطور التقدمشريط أو مروز( ويسمى ىذا الجزء من الري )

وصول الماء إلى نياية المضمار يبدأ الماء بالخروج كسيح سطحي من النياية الدنيا، عندما تكون مفتوحة أو 
كما مبين في  ،الوقتض عنياية مسدودة، بعد مرور بلو يتجمع كخزن سطحي داخل المضمار عندما تصمم 

 . 11الشكل 

الجريان الداخل قبل وصول جبية الماء  إيقافظيور جميع الأطوار بدرجة واضحة ففي الغالب يتم  لا يشترط
أعلاه عند  بالمفيوم الموضح الانحسار. كما قد لا يظير طور طور خزنعندىا لا يكون ىناك  ،% من المضمار80إلى 

كذلك الحال في الالواح المستوية قد ينحسر الماء في وقت  الري الحوضي ويصبح منحنى الانحسار كخط مستقيم.
خزن ويبدأ تقريباً وعندىا لا يحصل طور  بنفس الوقتني ضئيل جداً( ويختفي من سطح التربة واحد )أو فرق زم
 . النفاذية العاليةمباشرةً بعد إيقاف تجييز الماء خصوصاً في الترب ذات  طور الانحسار

في نظام الري السطحي،  نظام الري ولا بد من حصولو تصميم وأداءطوراً ميماً في  طور التقدميعد 
من كفاية وكفاءة  معايير تقويم النظامفيذا الطور يحدد 

الماء عمى  مدة بقاءوتناسق ماء الري المضاف. تحدد 
تعرف بزمن فرصة الغيض سطح التربة التي 
Opportunity time  وهي المدة اللازمة لغيض كامل

عمق الرية اللازمة لسد كافة الاحتياجات المائية وسد 
تنحسر ىذه المدة بين ، عجز في خزين المنطقة الجذريةال

ء، زمن التقدم ولغاية حصول الانحسار واختفاء المابداية 
اسق الري يزداد تنعن أي نقطة عمى طول مضمار الري، 

وذلك لأنو بزيادة زمن طور تقدم  كمما قل زمن طور التقدم،
الماء فإن زمن الغيض في بداية المضمار سيزداد مقارنة 

الزمن اللازم  منبنياية المضمار، فيكون زمن الغيض أقل 
لغيض كامل عمق الري فيحصل فواقد التخمل العميق في 
بداية الموح في حين لا تحصل نياية المضمار عمى الكمية 

ا تكون معدلات الغيض عالية كما اللازمة من الماء. عندم
  في الترب الرممية يمجأ المصمم إلى عدة تحويرات لتقميل كمية الماء المفقودة بالتخمل العميق:

 مدة زمنية ممكنة. بأقلزيادة التصريف المعطى كي يتقدم الماء إلى نياية المضمار  -1
اقي والكتوف والايدي تقميل طول المضمار إلا إن ذلك يتطمب كمف إضافية لزيادة عدد السو  -2

 العاممة فضلا عن خسارة جزء من الأرض. 

 التقدممنحنى  

 الانحسار خط

 الانحسار

 التقدم 

 الخزن 

 المسافة

 في الري السطحياطوار الماء  10شكل 

ا 
ن
زم

ل
 

 التقدممنحنى  

 منحنى الانحسار 
 الانحسار

 التقدم 

 الخزن 

 الاستنزاف 

 المسافة 

ا 
ن
زم

ل
 

 ٌؤمن الجرٌان  

 ٌبدأ الإرواء 



  محمد عمي عبودد.                                                                                                                                                                                                                                                                                    3نظم ري نظري تقانات محاضرة 
 

 

3 
 

وانخفاض ، لانخفاض التصريف المعطى في بداية المضمارتقدم الماء اثناء طور التقدم نتيجة  يقل
وزيادة طول مضمار ، وزيادة خشونة سطح التربة، وارتفاع معدل الغيض، الانحدار أو كون المضمار مستوياً 

 . مساحة المقطع العرضي وكذلك زيادة، الري

لذا لابد من معرفة العوامل الأساسية المؤثرة في طور التقدم نظراً لأىميتو في تصاميم الري السطحي. 
 الأساس التي تبطئ معدل التقدم أو تزيد زمن طور التقدم ىي ومن ىذه العوامل 

 منفذ بشكل غير دقيق.ميل المضمار قميل أو منبسط أو -2قمة معدل الجريان الداخل لممضمار.  -1
 سطح المضمار عالية. خشونة-4            معدل غيض الماء عالي. -3

مساحة المقطع العرضي لمجريان كما ىو الحال في ري  زيادة-6طول المضمار.             زيادة-5
 المروز.

فعند ثبوت بقية العوامل وقل  .11ففي حالتي تناسق ري عالي واخر واطئ سيكون منحنى التقدم كما في الشكل 
كما إن لممحتوى الرطوبي الابتدائي تأثيراً ، 2الحالة إلى  1التصريف الداخل فان منحنى التقدم سيتغير من الحالة 

ميماً في معدل الغيض، فرطوبة تربة ابتدائية عالية ستقمل من غيض الماء في التربة فتزداد سرعة تقدم الماء 

 يتأثر منحنيي التقدم والانحسار.ف

 

  Infiltration Opportunity time and Application Depth الريوعمق  زمن فرصة الغيض

زمن وجود الماء عند أي نقطة عمى امتداد مضمار الري  إنيتضح من تحميل عممية الري السطحي 
يسمى بزمن  زمن وجود الماء إن، السطحي يعتمد عمى وقت وصول الماء إلى تمك النقطة ووقت اختفاءه منيا

التقدم منحنى  2 

 بطًء 

 المسافة

 منحنيات تقدم الماء وفقاً لتناسق الري  11شكل  

ا 
ن
زم

ل
 

  سرٌعالتقدم منحنى  1 

 
ق 

عم ي
ر
ال

 

 %50      المسافة 

 تناسق قلٌل 1

 تناسق عالً 2

 الانحسار بطًء منحنى  

ا 
ن
زم

ل
 

 المسافة

  شكل يبين زمن فرصة الغيض  12شكل 

 التقدم منحنى   

 فرصة الغٌض  زمن  

   زمن  
ض

غٌ
 ال

ق
عم

 

      المسافة 

50% 
عمق الغٌض ٌحسب من 

 زمن فرصة الغٌض

 عمق

 طول مضمار الري
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ومن فرصة الغيض أو التشرب وهو المسافة العمودية المحصورة بين منحنى التقدم ومنحنى الانحسار. 
عند تمك النقطة،  عمق الغيض أو عمق الريوالذي يحدد بدوره  زمن غيض الماءإن ىذه الزمن يمثل  الواضح

تناسق الارواء وكفاء توزيع الماء عمى امتداد  ازداد التوازيإلى  أقربأي انو كمما كان منحنيا التقدم والانحسار 
  طول المضمار. 

 الموازنة المائية في الري السطحي 
توزيع أعماق عمى سطح التربة أو  تقدم جبهة الماءتستخدم مفاىيم ونماذج رياضية لتحديد موقع 

. تساعد ىذه النماذج المصمم في منحنى الانحسار وتقييم تناسق وكفاءة الريداخل التربة، كما تحدد  الغيض
يا تساعد في تقييم تأثير من عناصر التصميم كما إن التصريف المناسب وطول المضمار والميل وغيرهااختيار 

 عمى أداء نظام الري.عوامل التصميم 
تعتمد آلية عمل الري السطحي عمى 

، يستخدم حفظ الكتمة أو الزخم والطاقةمبدأ 
نماذج مبسطة شائعة الاستعمال في المجال 

يعتمد مفيوم حفظ التطبيقي لمري السطحي، 
ويعرف بمفهوم الموازنة المائية أو الكتمة 
ويستخدم في تصميم الري الشريطي  الحجمية

 والمروز. الأحواضالمائل أو المستوي وفي ري 
 .18كما في المعادلة رياضي  ابسط نموذجوان 

Q. t = vf + vi     (t ≤ Tv) …………18 

عادة عند أقصاه في بداية حيث يكون  المسافة)عمق الجريان(، مع  عمق الماء السطحييتغير 
 يتناقصتساوي صفراً، وىكذا فإن مساحة مقطع الماء العرضي لمجريان  الماء تقدم جبهةالمضمار بينما تكون 

 . t عند الزمن xمع المسافة. ليذا يمكن حساب حجم الماء السطحي من تكامل المساحة عمى مدى مسافة التقدم 

Vf = ∫  (   )  
 ( )

 
  = Āx = 0.77 Aₒ x     ……….19  

 tمزمن ل sمساحة المقطع العرضي لمجريان عند المسافة  A(s.t)و txمسافة التقدم عند الزمن  xإذ إن 
(0 ≤ t ≤ tx)، وS  والمسافة من مدخل المضمارt  الزمن منذ بداية الريĀ  معدل مساحة المقطع العرضي

 مساحة المقطع العرضي لمجريان عند مدخل المضمار. Aₒو x للجريان السطحي على مدى مسافة التقدم

 عمق أو مساحة المقطع العرضي لمجريان السطحي 

 الماءطلٌعة تقدم 
 

 توزٌع أعماق الغٌض 
 

 طول مضمار الري

Q  

X (t) 

t ≤ tv    Vt 

  

 Vi 

  

 tمسافة تقدم الماء عند الزمن 

 يحالية عمل الري السط 13شكل 
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إن عمق أو مساحة المقطع 
عند أي مسافة العرضي لمجريان السطحي 

تعتمد عمى  Aلذا فان  يتغير مع الزمن
يمكن تخمين عمق لذا  ،tوالزمن  sالمسافة 

الجريان في بداية الجريان ومساحة الجريان 
Aₒ  بعد معرفة  معادلة ماننكباستخدام

إن أفضل الشكل اليندسي لممقطع العرضي. 
تقريب ليذا الشكل ىو المثمث )أي تغير خطي لعمق الجريان مع المسافة( كحد أدنى أو مستطيل )عمق الجريان 

عندما يكون الشكل الطولي لمجريان مستطيلًا  1تساوي ، فقيمة الثابت ت( كحد أعمى كما في الشكل أدناهالثاب
 .1.77لبقية الاشكال فيي كمعدل  1.81 – 1.75عندما يكون مثمثاً بينما تكون قيمتو  0.5بينما تكون قيمتو 

 21فيحسب من المعادلة  Viحجم ماء الغيض اما 

Vi =  ∫  (       )  
 ( )

 
            ….…20    

المسافة من مدخل المضمار  sو xتقدم الماء لممسافة  زمن txوالعرض المميز لمضمار الري  W إنإذ 
 دالة الغيض.  Dو sزمن التقدم لممسافة  tsو

، بافتراض شكل ىندسي لتوزيع أعماق الغيض داخل 3من المعادلة  Vi حجم ماء الغيض يمكن حساب
 .6كما في الشكل  التربة عمى امتداد مسافة التقدم

 Vi= W.F.D (0, tx) .X        ……….21 

، txالزمن في مدخل المضمار عند عمق الغيض  (tx ،0)معامل الشكل تحت السطحي، و  Fإذ أن 

يعالج بنفس أسموب  أنعمى الشكل اليندسي لتوزيع عمق الغيض عمى امتداد مسافة التقدم ويمكن  Fتعتمد قيمة 
 .22بصيغة المعادلة رقم  21تصبح المعادلة رقم  أنمعامل الشكل تحت السطحي، وبذلك يمكن 

Q.t = 0.77 Aₒ x + W.F.D (0, tx) . X  ……….22 

، وقد وجد من تجارب ميدانية tعند أي زمن  Xتخمين قيمة مسافة التقدم  22ويمكن من المعادلة 
، وقد اتفقت معظم لنتائج عمى انو لوغاريتميةوالبيانات الحقمية إن العلاقة بين مسافة التقدم والزمن ىي علاقة 

 . 23التعبير عن مسافة التقدم بدلالة الزمن وفق المعادلة الاسية رقم يمكن 

X = at
 b

     ………..23 

 ثوابت وضعية تقّوم بنفس أساليب تقّويم ثوابت الغيض.  bو a إذ إن 

 

 عمق الجريان ومسافة التقدم  14شكل 
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 بسم الله الرحمن الرحيم
 Surface Irrigation systemsنظم الري السطحي 

. الري الشريطي، وري المروز، والغمر الطميق أو الحرإن نظم الري السطحي يمكن تصنيفيا بشكل عام إلى، 
-نظام المروز المستقيمة المنحدرة ب -أولكل نظام من ىذه الأنظمة أساليب مختمة حقمياً، فمثلًا يقسم ري المروز إلى 

الا أن كل الأساليب أعلاه ليا نفس المعالم  نظم ري السطور.-نظام المروز المتعرجة د-نظام مروز الكفاف ج
 الفيزيائية والخواص الييدروليكية، وكذا الحال فأن لمري الشريطي والحوضي أساليب متعددة.

  Border Irrigationالري الشريطي 

بسداد ترابية  م 33-3يتراوح عرضيا ما بين  طويمة ومتوازيةالحقل في ري الشريطي إلى شرائط متعددة يقسم 
dikes  أو متونridges  حسب نوع التربة وطول  م 033-033ويسقى كل شريط عمى حدة. يتراوح طول الشريط بين

تُجيز الشرائط بماء الري من ساقية حقمية في أعمى الحقل وعادة ما  الحقل والميل الطولي والتصريف المتوافر لمري.
 cross slope، ويجب مراعاة الإلغاء التام لمميل العرضي 15تكون الساقية عمودية عمى الشرائط وكما في الشكل 

يسبب تراكم وتخزين الماء وجريانو في الجانب الواطئ من الشريط، وبالتالي سوء تناسق الري وحت  لأنولمشريط 
  فيجب ان يكون مناسباً ومنتظماً. Irrigation slopeالانحدار الطولي باتجاه الري  أماوانجراف التربة والمتون. 

من الماء  بتيار مناسبيُجيز كل شريط 
وينتشر الماء عمى عرض الشريط من نيايتو العميا 

 وينساب فوق سطح الشريط باتجاه ميمو الطولي
عمى شكل طبقة رقيقة متجانسة محصورة بين متني 

حسب العمق الشريط، وىكذا تستمر عممية الري 
 الميل الطولي لمشريط أمافي تمك الري، المطموب 

% 0.5يكون أقل من  أن)ميل الري( فيفضل 
غير الميل الطولي المناسب لمشريط، فعندما يكون المحصول )وكثافتو(  نسجة التربة ونوع المحصولويحدد كل من 

ولكن يمكن ان يصل  %،2أكثر من )كثيف( كالجت والحنطة والشعير مثلًا، لا تستخدم مع ىذه المحاصيل ميولًا  مرجي
ة خشون)كثيف( كالعشب والدخن والذرة البيضاء، فالمحاصيل الكثيفة تزيد من مرجيإذا كان المحصول  %4الميل إلى 

 . السطح الييدروليكية وتقمل سرعة الجريان وتزيد عمقو لنفس التصريف

، ولا ينصح باستخداميا معدلات الغيض المتوسطةالترب وخاصة ذات  لأغمبتصمح طريقة الري الشريطي 
كقصر طول الشريط ، بسبب المحددات الشديدة عمى التصميم خشنة النسجة ذات معدلات الغيض العاليةفي الترب 

. كما لا ينصح استخدام ىذه الطريقة في الترب الثقيمة ذات معدلات الغيض الواطئة، بسبب فواقد التخمل العميق وزيادة

ي( فتحات تجهيز الماء للشريط  جبهة تقدم الماء 
حقل

ى 
سق

حقلية )م
ساقية 

 
 

 حدود الشريط أو متون 

 يالشريط الري السطحي 15شكل 



  محمد عمي عبودد.                                                                                                                                                                                                                                                                                    4نظم ري نظري تقانات محاضرة 
 

2 
 

بتقميل . وعندما يُراد معالجة فواقد السيح اكمال الري بعمق الري المطموب وزيادة فواقد السيح السطحيصعوبة 
 . التي لا يمكن لجبية الماء ان تصل إلى نياية الشريطصغيراً بالدرجة فإن التصريف يصيح  التصريف الداخل

المعقولة،  عمق تربة زراعية وطوبوغرافية مناسبان يسمحان بعمميات التدريج والتسويةيتطمب الري الشريطي 
مناسباً يكفي لانتشار الماء عمى عرض وامتداد كما يجب ان يكون تصريف الماء الداخل لكل وحدة عرض من الشريط 

 والجت والبرسيم والبقوليات، والأعلافكمحاصيل الحبوب  المحاصيل المتقاربة النمو، ويصمح الري الشريطي الشريط
 . يصمح لري الخضر بصورة عامة والمحاصيل التي تحتاج فترات غمر طويمة كمحصول الرزولكنو لا 

مكانية استعمال المكننة والت الإنشاءعمى الرغم من المزايا الكثيرة لمري الشريطي كسيولة وقمة تكاليف  شغيل، وا 
 ريقة منيا:طىناك الكثير من المعوقات والتحديدات ليذه ال أنالزراعية بسيولة، إلا 

قد لا تسمح تضاريس الحقل وعمق التربة الزراعية بإجراء عمميات تدريج وتسوية مناسبة ومعقولة  -1
 التكاليف.

 مناسبة ومقبولة من الناحية العممية.عدم توفر تصريف تيار بالقدر الكافي لري شريط بمسافة  -2
 مم بكفاءة مقبولة.  55صعوبة تحقيق ريات خفيفة يقل عمقيا عن  -3

 Border Irrigation Designتصميم الري الشريطي 

الكبيرة التي يحتاجيا الري الشريطي يتطمب مراعاة عوامل التصميم كالانحدار والتصريف وميارة عالية  الأبعاد
، طوبوغرافية وشكل ومساحة الحقل، كعمق ماء الري في الرية الواحدةبالتنفيذ، لذا يتطمب التصميم معمومات أساسية 

نوع التربة من حيث  ،الجذرية وطول موسم النموخصائص المحصول من حيث نوع النظام الجذري وعمق المنطقة 
خشونة ، المناخ والاستيلاك المائي التصميمي وعمق التربة، وخصائص الغيضسعة حفظ التربة لمماء والماء الجاىز 

 .Manning)التصريف الأعمى حسب معادلة  )لتحديد السطح

  Design Assumptionفرضيات التصميم 

تحدد تصميم أنظمة الري الشريطي لأنيا  من اىم عواملوتغيره مع الزمن  infiltrationتعد خاصية الغيض 
)زمن فرصة الغيض( إن صفة الغيض ىي دالة لمزمن وتعتمد عمى  الزمن الفعمي اللازم لامتصاص كامل عمق الرية

، إن الزمن الأولىد عمى فرضيتين عتمرصة الغيض ي(. لذا زمن ف)الطباقيةنوع التربة والرطوبة الابتدائية وتنضيد التربة 
 . NDIالفعمي لفترة بقاء الماء في بداية الشريط )زمن الغيض( يساوي الزمن اللازم لامتصاص صافي عمق الري 

Ti = Ta + TL = Tn                          …………………..24  

 الماء وجريانو داخل الشريطزمن الري وىو زمن فتح Ta زمن فرصة الغيض في بداية الشريط، و Tiإذ أن 
 لزمن الكمي كي تمتص التربة صافي عمق الري.اTn و   TLو
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زمن تخمف الانحسار ىو المدة الزمنية بين لحظة قطع أو إيقاف الجريان الداخل  إنىي  الفرضية الثانية
 .25لمشريط ولحظة اختفاء الماء تماماً في نقطة بداية الشريط وحسب المعادلة 

TL = d
2
 / 1200 Qu Si                …………25  

 1- (1-معدل الجريان لكل وحدة عرض من الشريط لتر.)ثا. م Quعمق الجريان في بداية الشريط )سم(، و dإذ ان 
 ميل الري )كسر عشري(.  Si و

العمق من في بداية الشريط يقترب d إذا كان انحدار الشريط )ميل الري( كبيراً نسبياً فإن عمق الجريان
)معادلة 26لمجريان أو يبمغو بعدة مدة قصيرة من التقدم وبالتالي يمكن حسابو من المعادلة  normal depth الاعتيادي

 .ماننك(

Qu = (1/n) R
⅔ 

ASi
½
  ………………26 

ر الييدروليكي ) نصف القط Rو( dم * عمق الجريان 1المساحة المائية لممقطع ) العرض   Aحيث أن 
 . d( وىو يساوي أيضاً p المحيط المبتل \المساحة المائية

وذلك لان نسبة  wide open channel قناة مفتوحة عريضةيعتبر المقطع العرضي لكامل عرض الشريط 
  .27عرض المقطع المائي إلى عمق الجريان كبير ويحسب من المعادلة 

A= w*d , p =w+2d , R=A/p   

R= 
   

    
 ⇒   R= 

 

 
 

 

 
 

  

 

  ⇒  R = 
 

   
 

 

             ……………..27 

 عرض الشريط W إنإذ 

 R  dوبالتالي يصبح  إىمالياويمكن تصبح صغيرة  Wعمى  dفإن النسبة  dأكبر من  Wعندما يكون 
ب عمق الجريان الاعتيادي من امكن حسي 26المعادلة  في Rو A. وبالتعويض عن قيمتي 27بموجب المعادلة 

 .1-(1-م1ثا.)لتر. التصريف بوحدات  إن، مع ملاحظة 29أو  28المعادلة 

Qu =(1/n)  d
⅔

(w*d)Si
½
  ⇒  Qu =(1/n)  d

⅔
(1*d)Si

½
, (w=1m) ⇒   Qu =(1/n)  d

 ⅔+
Si

½
, 

nQu = d
5/3

S
 0.5

   ⇒      d = √     
      

      ⇒    d= 
   

 
 
 
 

 
(
 
 
)  

 
 
 
 

                d(cm) = (100(nQu /1000)
0.6

)/Si
 0.3

   …………………..28 

    d(m) = (1.585(nQu )
0.6

)/Si
 0.3

          …………………..29 
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 .31و  35وكما في المعادلة  انحدار الشريطيعتمد عمى  Taزمن فتح الماء عمى الشريط  إن

Ta = Tn       (Si
  0.40%)         …………………..30 

Ta  = Tn - TL (Si
  0.40%)       …………………..31 

 

 معامل ماننك فيستخرج من الجدول أدناه  أما

 n المحصول وحالة السطح n المحصول وحالة السطح

 51.0 الجت والمحاصيل المماثلة ومحاصيل الحبوب نثزاً  0.04 أسطح تزب جزداء ناعمة  

محاصيل الحبوب، صفوف 

 البذار مواسية لطول الشزيط

المحاصيل المزجية الكثيفة أو محاصيل البذار  51.5

 الاتجاه الطولي للشزيط بصفوف عمودية على 

51.0 

إن حجم الماء المجيز إلى الشريط كافِ لتغطية مساحة الشريط بالعمق الإجمالي لمري وىذا يعني رياضياً 
 أدناه:   32العلاقة 

Qu * (60 Ta) = (L*1)*(GDI/1000)    ……………32 

 .عمق الري)مم( إجمالي GDIطول الشريط )م( و Lإذ أن 

لا  أنيجب ، كانحدار الشريط وصافي عمق الريالعوامل المؤثرة عمى اختيار كفاءة الري التصميمية،  إن
الميول عمى أعمى منيا  الميول القميمةتكون الكفاءة عمى  أنتصعب من ميمة المصمم، فمن المتوقع  يغالى فييا كي لا

 ، ذات معدلات الغيض العالية جداً أعمى من الترب  الغيض المعتدلة، وان الكفاءة في الترب ذات معدلات الشديدة

  Design consideration and Limitationsمحددات التصميم اعتبارات و 

معدل الجريان، وعمق الجريان، وانحدار فضلًا عما سبق فإن لتصميم الري الشريطي اعتبارات أخرى، تخص 
 . الشريط، وطول وعرض الشريط

  Design flow Rateمعدل الجريان التصميمي 

، فبالنسبة non erosiveلا يكون الجريان جارفاً  أنيجب  32معدل الجريان المحسوب في المعادلة 
جارف )لكل متر من عرض يمكن حساب اقصى تصريف غير  n   5.2لممحاصيل غير المرجية ذات معامل ماننك 

 . 33المعادلة الشريط( من 

Qu max = 0.175 Si
 -0.75

     ( l.(sec.m)
-1

)
-1

    …………….33   
 .34فيحسب من المعادلة  n> 5.2 بالنسبة لممحاصيل المرجية الكثيفة ذات  أما

Qu max = 0.35 Si
 -0.75

     ( l.(sec.m)
-1

)
-1

    …………….34   
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لينتشر الماء عمى كامل عرض الشريط وفي ىذه الحالة يتم حساب أقل معدل جريان في  يجب أن يكون كبيراً كما 
 35التصميم من المعادلة  

Qu min = 5.95 * 10
-3

 L S
0.5

 / n                         …………..35  

 

 

  Flow Depthعمق الجريان 

 free board لا يزيد عمق الجريان في بداية الشريط عن ارتفاع متن الشريط ناقصاً فضمة العمق يجب أن
مم.  155لا يزيد عمق الجريان عن  يجب أنتكون بحدود ربع ارتفاع المتن، وبشكل عام  أنمناسبة والتي تفضل 

عندما  أما 28من المعادلة  5.4من  أكثرويمكن حساب عمق الجريان من معادلة ماننك عندما يكون انحدار الري 
 . 35فيمكن تخمين عمق الجريان من المعادلة  5.4  يكون انحدار الري 

d(cm) = 5 TL
3/16 

Qu n
3/8 

……………..36 

 ، 31من المعادلة  TLإذ تحسب 

 Maximum Border Lengthاقصى طول لمشريط 

وحدود مساحة الحقل ونوع )معادلة ماننك(  بمعدل اقصى جريان غير جارفيحدد اقصى طول لمشريط 
 م وقد يمتد عمى طول مساحة الحقل. 455، قد يصل طول الشريط إلى أكثر من التربة

 Border Widthعرض الشريط 

 وتحديدات تحدد عرض الشريط التصميمي وىي  أربعة اعتباراتىناك 

 . 37ويحسب من المعادلة  الميل العرضي لمشريط-أ

Wmax = d/400cs      …………….37 

عرض لمشريط حسب  اقصى Wmax إنإذ 
عمق الجريان  dو csتحديد الميل العرضي لمشريط 

 37لممعادلة الطبيعي في بداية الشريط )سم( وكتطبيق 
% فان اقصى 5.2يساوي csسم و  8يساوي  dلو 
 ض ىو عر 

Wmax = 8/400*0.002 =10 m ……..38       

 Wعرض الشريط 

ط 
ري

ش
 ال

ود
حد

ن 
مت

 

 الميل العرضي للحقل 

 ربع عمق الجريان  فرق المنسوب 

 تأثير الميل في تناسق الري 16شكل  
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 انحدار الري -ب

وبالتالي  الجريان وزادت سرعتوزاد الميل قل عمق حيث كمما  عمق وسرعة الجريانيؤثر انحدار الري عمى 
عرض الشريط، والجدول أدناه يعطي  تقميلالماء الجاري لكامل عرض الشريط بالماء مما يتطمب  تغطيةزادت صعوبة 

 م.  35-3قيماً مقترحة لأقصى عرض لمشريط حسب انحدار الري وبشكل عام يتراوح عرض الشريط بين 

 اقصى عرض لمشريط م انحدار الري % اقصى عرض لمشريط م انحدار الري % اقصى عرض لمشريط م انحدار الري %

3-3.0 35 1.5-5.5 15 4.5-2.5 15 
3.0-3.5 25 2.5-4.5 12.5 65-4.5 7.5 

 

 الري المتوافر تيار  مقدار-ج

، ويفضل أن يحدد عرض الشريط وربما طولو أيضاً عندما يكون تصريف التيار المتوافر لمري قميلًا فأن ذلك 
ض اقصى عر  إن ،لتأمين بعض المرونة في التشغيلأو أكثر  شريطين في آن واحديكون التيار المتوافر يكفي ري 

 .  39لمشريط يمكن حسابو من المعادلة 

Wmax= Qa /Qu    ……….39 

 تصريف لمجريان اقصى Qu( و1-لتر. ثا)المتوافر تيار الري  Qaإذ إن 

 عرض الماكنة الزراعية -د

عند تصميم الألواح بحيث يكون عرض الشريط يساوي  عرض الماكنة الزراعيةبنظر الاعتبار  الأخذلا بد من 
وتقميل كمفة الوقود إذ ان ستكون  عمميات الخدمة والتشغيل الكفء للآلة الزراعيةعرض الماكنة أو مضاعفاتيا لتسييل 

فإذا كان عرض ىناك خسارة أو ىدر عندما تعمل الالة عمى نصف عرض الماكنة خصوصا إذا كان الشريط طويل، 
 ...... 3bأو  2bأو  bلذا فإن عرض الشريط يساوي  bيساوي الماكنة 

 ارتفاع متن حدود الشريط  

وىذا يعني  أقصاه عند بداية الشريطيتناسب ارتفاع كتف الشريط مع عمق الجريان الذي يكون في  يجب أن
سم  3أعمى بمقدار يكون ارتفاع الكتف  أنويجب  يزيد كمما زاد التصريف وقل انحدار الري يجب أنإن ارتفاع الكتف 
سم وقد يصل  53لمترب الطينية المتماسكة قاعدة الكتف فتعتمد عمى نوع التربة فعرض الكتف  أما، عن عمق الجريان

 .م لمترب الرممية اليشة 2إلى 

 حسابات تيم تصميم الري الشريطي 
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TL =
      

   

      
        

     

  
         

    
 

TL = (n
1.2

* Qu
0.5

)/(3795(Si+((0.0028 nQu 
0.175

)/(Tn
0.88

*Si
0.5

)))
1.6

…….40   

طول الحقل باتحاه ميل الري =عدد الشرائط 
طول الشريط

عرض الحقل باتجاه الميل العرضي* 
عرض الشريط

 ........39 

 41....عدد الأشرطة التي تروى في آن واحد \الواحد( * زمن الري الشريط  N)عدد الأشرطة  =الزمن اللازم لمري 

 42......الزمن اللازم لري جميع الشرائط \عدد الشرائط الكمي  =عدد الشرائط التي تُروى في يوم واحد 

 



  محمد عمي عبودد.                                                                                                                                                                                                                                                                                    5نظم ري نظري تقانات محاضرة 
 

 

1 

 

 
 Basin Irrigation الري بالأحواض

وخاصة في المناطق ذات المساحات الحقمية  ،انتشاراً  السطحي الريبالأحواض من أكثر نظم  الرييعتبر 
غير  ويوفر تدفقاحدود )سد( لمنع جريان المياه،  شمل وجوديو  في كل الاتجاىات، ين الحقل مستو إ امك الصغيرة. 

 مماء إلى الحقل،ل موجيا  
وذلك لانعدام مشكمة السيح ، الري الشريطي وري المروزمن تصميم  تصميم الري الحوضي أسيليعد 

السطحي من الذنائب فضلا  عن كون انحدار الأرض في الغالب قميلا  جدا  أو معدوما ، لذا فإن طوري الاستنزاف 
، وحيث إن الانحدار الطولي والعرضي والانحسار يحصلان في آن واحد وبالتساوي عمى عموم مساحة الحوض تقريبا  

، وليذا فإن القوة المسببة لجريان الماء ناتجة من الانحدار الييدروليكي لسطح الماء نفسولمحوض قميل أو معدوم 
 في إتمام عممية الري. أىمية بالغةطوبوغرافية سطح الحقل  لانتظام وتناسقفإن 

، يتم تركيا حتى تتسرب وبعد ذلك أسرع وقت ممكنبالحوض  إلى، يتم إدخال الماء المستويةفي الأحواض 
التي لا يمكن أن تتحمل  بالأحواض ري المحاصيل الريعادة لا يناسب 

ساعة،  42ر من ثالظروف الرطبة أو الغمر بالمياه لفترات طويمة أك
والبنجر والجزر والتي  اصيل الجذرية والدرنية مثل البطاطومنيا المحا

، في الوقت نفسو تعد من الطرق تتطمب التربة السائبة الجيدة الصرف
كن بأحواض عادة ما المناسبة لري أشجار النخيل والأشجار المعمرة ول

طريقة الري  عن انتكون دائرية وصغيرة المساحة نسبياً، فضلًا 
الطرق لغسل الأملاح من التربة بالأحواض من انسب 

 .الأراضيواستصلاح 
يُقسم الحقل في الري الحوضي إلى عدد من 

، بحيث إن نسبة الطول مربعة الشكلمستطيمة أو المساحات 
إلى العرض أقل بكثير مما في الري الشريطي، ويجيز كل 

لتزويد مساحة الحوض بالماء بزمن حوض بحجم ماء يكفي 
% من الزمن اللازم لامتصاص صافي 06-06تقريبا   يتراوح

ويبقى الماء محصوراً في الحوض بعد انتياء  عمق الري،
 زحداثي الطويل لأححواض عموديا  عمى قنوات تجييالإومن المفضل أن يكون في التربة، التجييز حتى غيضو كاملًا 

 مخطط نموذجي لمري الحوضي 10شكل  

 حقمية ساقية  

 الفاصمة بين سواقي التجييز  

 
بزل

رى 
مج

 

 متون أو حدود 
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. توضع أحياناً خطوط بزل في نياية الأحواض لتصريف المياه الغائضة التي قد تنتج من فرط الري الماء أو السواقي
 مخطط نموذجي لمري الحوضي. 17أو الأمطار الغزيرة والشكل 

بالحوض لحصر الماء الداخل وتمنع السيح السطحي بينما متون الشريط تستخدم المتون التي تحيط 
ىكتار كما في حالة أحواض الرز والحبوب  7إلى  2م1تتراوح مساحة الحوض بين  الشريط تستخدم لتوجيو الماء داخل

ذات النفاذية الواطئة كما تناسب  ذات الترب ثقيمة النسجة الأراضيفي الترب الطينية الثقيمة.  فالري الحوضي يناسب 
 الأراضي المستوية طوبوغرافياً. 

  Design Limitationمحددات التصميم 
 Maximum flow Depthعمق لمجريان  اقصى -1

ق عن الحد العممي ىذا العم يزيد لاويجب أن  عند مدخل المضمارشكل عام يكون اقصى عمق لمجريان ب
ونادراً ما يتعدى  سم 11يزيد عن تتطمب عمق جريان  تصاريف ريباستخدام لارتفاع المتون. وبشكل عام لا ينصح 

زمن )زمن تجييز الحوض بالماء  tوتمثل  44و 43 سم. ويمكن حساب أقصى عمق جريان من المعادلتين 22-25
أما ارتفاع المتن بعد اليبوط فيجب أن يكون  بعرض قمة لا يقل عن ارتفاع المتن( وتنُشأ متون حدود الحوض Taالري 

 .سم كفضمة عمق 1والثانية أقصى عمق لمجريان مضافا  إليو  GDIمساويا  لأكبر القيمتين الأولى في الأقل 

  Deep Percolationالتخمل العميق  -4

ق، إذ كضائعات تخمل عميإجمالي وصافي عمق الري في الري السطحي المستوي يذىب جميعو الفرق بين  إن
. وعمى المصمم أن ضائعات سيح سطحي في الحوض المستوي المحاط بمتون محكمة من الناحية النظرية لا توجد

يَحِد من ىذا الفرق قدر الإمكان تجنباً لميدر في مياه الري ومشاكل البزل. ولتحقيق ذلك فإن كفاءة الإرواء التصميمية 
 .%46عن لى إجمالي ماء الري يجب أن لا تزيد أي إن نسبة ماء التخمل إ %06يجب أن لا تقل عن 

   slops and Basin Dimensionsالحوض والانحدارات  أبعاد -3

بانحدار قميل جداً باتجاه جريان الماء ليقمل  إنشائوانو بالإمكان  إلا، مستوي  يُصمم الحوض عادة عمى انو 
السمبي للارتفاعات والاختلافات البسيطة المتفرقة بالمناسيب داخل الحوض والناتجة من عدم تنعيم سطح الأرض  التأثير

فتقل ما يزيد فواقد التخمل العميق  إعاقة تقدم وتغطية سطح التربة بالماء، إذ تعمل ىذه الاختلافات عمى بشكل دقيق
 نصف صافي عمق الري المعتمدبين بداية ونياية الحوض عن  . وبشكل عام يجب أن لا يزيد فرق المنسوبكفاءة الري

 . سم 0عن الانحدار العرضي فيجب أن لا يزيد المنسوب بين المتون المتجاورة  أمافي تصميم الحوض. 
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  Available Irrigation Streamالماء المتوفر لمري  تيار -2

لمعلاقة القوية بين التصريف الداخل لمحوض وذلك  بتيار الماء المتوفر لمريغالباً ما تحدد مساحة الحوض 
 تزداد كمما زاد التصريف الداخل، ولنفس الحوض، فإن كفاءة الري ونوع التربة ومساحة الحوض وكفاءة الري المطموبة

( إذا كان حجم الماء المجيز لمحوض ثابتاً كما يمكن زيادة مساحة جرف وتعرية التربةلا يسبب حت التربة ) أنشرط 
 لحوض كمما زاد التصريف المتوفر للإرواء لنفس نوع التربة وكفاءة الري. ا

  Design Equationمعادلات التصميم 

 بتطبيق الموازنة المائية الحجمية، يمكن استنباط علاقة بين مسافة التقدم )متر( وزمن التقدم)دقيقة(: 

Qu * 60 t = (Da * x) + (da * x) ………..43 

X = (Qu * 60 t)/ (Da + da)        ………..44 

معدل عمق الغيض التراكمي عند  Da و1-(1-ا. مثالتيار الداخل لكل متر عرض حوض لتر. ) Quإذ ان 
 ، مم.t معدل عمق الجريان فوق السطح عند الزمن  da،مم و tالزمن 

إذا فرضنا إن معدل تقدم الماء عمى سطح المضمار  Da يمكن بسيولة حساب معدل عمق الغيض التراكمي
x=atفي المعادلة  bثابتاً، أي ان مسافة التقدم تتغير خطياً مع الزمن) أي ان الاس 

b  وباستخدام معادلة  1يساوي )
D=ctكوستياكوف الاصمية 

m نحصل عمى 

 Da = ct
m
 / m+1                     ………….45  

عمق الغيض التراكمي في بداية المضمار. الا أن مسافة التقدم لا تتغير خطياً  44المعادلة  مقام حيث يمثل 
وب في سمع الزمن، حيث إن معدل التقدم يتناقص مع الزمن بسبب غيض الماء في التربة، ليذا فإن عمق الغيض المح

الواقع وبما  أن ىذين العمقين مدمجين  ىو أكبر من da، في  الوقت نفسو عمق الجريان ىو أقل من الواقع 43المعادلة 
فإن من المتوقع جداً بأن الزيادة في احدىما يمغي النقصان في الاخر، ومن ثم فإن النتائج  44بالجمع في مقام المعادلة 

تقدم من المعادلة  مسافةعند أي زمن أو  doالنيائية لن تتاثر كثيراُ، ويمكن حساب عمق الجريان في بداية المضمار 
45 . 

do = 100(n Qu √ /100)
6/13

 ………46 
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 DL 

Du 

(GDI)a 

 معدل إجمالي الغيض 10 شكل

زمن  مسافة التقدم عند أي xمعامل ماننك لمخشونة و nعمق الجريان في بداية المضمار، سم وdo إذ إن
 م. تقدم،

لمتيار المتقدم  daلقد أوضحت الدراسات التجريبية لجريان الماء عمى السطوح المستوية إن معدل عمق الجريان 
 % من أقصى عمق لمجريان وعادة ما يكون عند بداية المضمار أي ان....82يعادل 

da = 0.80 do                                ……………..47 

da (cm) = 3.7 n
0.375

 Qu
0.5625

 t
0.1875

 ……………..48 

وخشونة السطح  Quم، بدلالة  xلتخمين مسافة التقدم  49يمكن اعتماد المعادلة  48و  44وبضم المعادلتين 
n والزمنt و  ودالة الغيض في التربة Da(t) 45المحسوبة في المعادلة. 

X = 
     

  ( )              
                ………….49 

اللازم لامتصاص صافي عمق الري  Tnعند اخر نقطة في الحوض يساوي الزمن إذا كان زمن فرصة الغيض 
NDI فإن فرصة الغيض عند أي نقطة عمى امتداد الحوض ،Ti  )دقيقة( 

Ti = Tn + TL – Tv              ………………..50 

 زمن تقدم الماء إلى النقطة المعنية، دقيقة. Tvإذ ان زمن تقدم الماء لكامل طول الحوض، دقيقة و 

 E                   51المعادلة ن حساب كفاءة الري من بينما يمك

=(NDI / GDI)*100 ………51 

بينما يُحسب معدل اجمالي عمق الغيض عمى طول الحوض 
باعتماد فرضية التوزيع الخطي لعمق الغيض عمى امتداد المضمار 

 . 52والمعادلة  18الشكل وكما في 

(GDI)a =(Du +DL)/2     ………52 

 عمق الغيض في نياية الحوض، مم. DLو عمق الغيض في بداية الحوض، مم Duإذ إن 
( وعنككد اعتمككاد معادلككة Tn + TL) عمككق الغككيضفيحسككب مككن معادلككة  Duأمككا  NDIمسككاوياً لككك  DLوبشكككل عككام ي خككذ 

 لمتعبير عن كفاءة الري.  54أو  53الأصمية نحصل عمى المعادلة  كوفكوستيا
E = 

   
 

  (  
    (      )  

  ………….53   or      E = 2/(1+(1+R)
m
)  ……………54 
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R= Tn / TL  …………..55 

 .Qu والتيار الداخل L، عند تحديد طول الحوض 56من المعادلة  Taبينما يُحسب زمن الري اللازم لري الحوض 
Ta = (GDI * L)/(60 Qu)      …………………..56 

 Design Methodطريقة التصميم  

 :تتضمن طريقة التصميم إيجاد واحد أو أكثر مما يأتي

 مم تيار وكفاءة الري.طول مضمار الري المناسب إذا عُ  -1

 مم طول مضمار الري وكفاءة الري.تيار الري اللازم إذا عُ  -2

 مم تيار الري وطول المضمار وكفاءة الري. لمجريان إذا عُ  أقصى عمق متوقع -3

 مم أقصى عمق لمجريان وكفاءة الري.تيار الري المسموح بو مع طول المضمار المناسب لو إذا عُ  -4

فيمكن إيجاد الطول  Eوكفاءة الري  Qu تيار الريإذا عُمم :  Length of Basinطول مضمار الري  - أ
  .55و 54من المعادلتين TLأو  tبعد إيجاد زمن التقدم  49من المعادلة  Lالمناسب 

يمكن حساب تيار  إذا عُمم طول المضمار وكفاءة الري Required Irrigation Stream:تيار الري اللازم  - ب
  .54بعد إيجاد زمن التقدم من المعادلة  49الري اللازم لتجييز الحوض من المعادلة 

أقصى عمق لمجريان من معرفة تيار الري : يمكن حساب Maximum Flow Depthأقصى عمق لمجريان  - ت
 وعمى النحو التالي:وطول المضمار وكفاءة الري 

مضمار الري  في بداية Tiقيمة من  تكون دائما  أقل Taلاحظ ان قيمة  53 من المعادلة Taيحسب زمن الري  -1
 .55معادلة 

  .Ta زمن الري يساوي tمع ملاحظة إن الزمن  48و 47من المعادلتين  doيُحسب أقصى عمق لمجريان  -2

: إذا  Allowable Stream and Suitable Length of runتيار الري المسموح بو الطول المناسب لو  -ث
فيمكن إيجاد تيار الري المسموح بو مع طول الحوض المناسب ليذا  أقصى عمق لمجريان وكفاءة الريعُمم 
 : كما يمي التيار

 .TLمن كفاءة الري نحسب زمن التقدم  -1

 .TLباستخدام الزمن  49من المعادلة  Lطول المضمار  ونحسبQu نفرض قيمة لمتيار  -2

 .56من المعادلة  Taنحسب قيمة زمن الري  Lة لمطول بو حسالقيمة المو  Quمن القيمة المفروضة لمتيار  -3



  محمد عمي عبودد.                                                                                                                                                                                                                                                                                    5نظم ري نظري تقانات محاضرة 
 

 

6 

 

 Qu في حساب قيمة التيار 47د ضميا لممعادلةبع 48في المعادلة  وتستخدم أكبرىما Taو  TLتوازن القيمتان  -4
 عمق الجريان معموم. إنإذ 

. تجري تعديلات وتعاد الحسابات إذا 4مع قيمتيا المحسوبة في الخطوة  2في الخطوة  Quتوازن قيمة التيار  -5
 .الأمرتطمب 

 Booher Methodطريقة بوىير الوضعية لتصميم الري الحوضي 

)ىكتار( ومعدل الجريان الداخل  Aمساحة الحوض وىي طريقة بسيطة تعتمد الربط المباشر بين 
لمختمف أنواع التربة وتعتمد قيمتو عمى نسجة  (لتر/ ثانية / ىكتار  ) K( ومعامل الحوض 1-لتر. ثا ) Qلمحوض 

 التربة كما في الجدول: 

 طينية طينية مزيجة رممية مزيجة رممية نسجة التربة
K 1166 166 416 116 

يمكن استخداميا كمرشدٍ أولي في التصميم، في حالة عدم توفر  تقريبيةوتعد طريقة بوىير طريقة 
 ىي أكبر مساحة مقترحة 57 معمومات كافية لمقيام بتصميم أكثر دقة. إن المساحة المتحصل عمييا من المعادلة

 .ارات الحقليمكن أن تتحدد المساحة بانحدحيث  Qإذا عُمم التصريف 

A= Q/K  …….57 

القيم التقريبية للحوض أو أقصي عرض له أدناه بين جدولال  

 الانحدارنسبة 
 أقصي عرض للحوض )بالمتر(

 المدى المتوسط

6.4 21 31 – 11 

6.3 30 36 – 21 

6.2 34 41 – 26 

6.1 40 46 - 31 

6.0 41 46 - 36 

6.0 44 11 - 36 

1.6 46 11 – 41 

1.4 10 16 – 46 

1.1 13 16 - 46 

4.6 16 1 – 11 

3.6 0 1 – 16 

6.2 1 3 – 0 
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 Furrow Irrigationبالمروز الري 

. تستخدم ىذه المروز عبارة عن سواقٍ أو قنوات صغيرة ليا ميل ثابت ومستمر باتجاه الجريان أو الري
  .أشجار الفاكية. كما تستخدم لري والقطن والذرةخطوط مثل الخضراوات الطريقة لري جميع المحاصيل التي تزرع عمى 

 مرز وأخر )فاصمة المروز( عمى تعتمد المسافة بين 

خصائص حركة الماء في التربة وخصوصاً حركة -3  نوع مكائن الخدمة-2   نوع المحصول المراد ريو-1
 الماء الجانبية.

 لتأمينويجب أن تكون المسافة الفاصمة بين المروز مناسبة 
إلى المنطقة الجذرية  ووصولوانتشار الماء عمى جانبي المرز 

حركة الماء  19. ويبين الشكل بشكلٍ كافٍ ومتناسقلممحصول 
 الشاقولية والأفقية ونمط التبمل لترب مختمفة النسجة. 

، وأخريتضح من الشكل إن المسافة الفاصمة بين مرز 
بسبب قمة الحركة الجانبية  ان تقل كمما زادت خشونة التربةيجب 

 05، ليذا لا ينصح ان تزيد الفاصمة عن لمماء في الترب الخشنة
متوسطة النسجة م في الترب ال 2.1سم في الترب الخشنة وعن 
عمق  قلالفاصمة كمما  تقلكذلك . اعمةوتزيد عن ذلك في الترب الن

الترطيب ففي المحاصيل ضحمة الجذور كالبصل والخس والجزر 
سم، بينما عند زراعة البطاطا أو  05-05فاصمة المروز بين تتراوح 

وقد يزرع  سم 05-05القطن والذرة نحتاج إلى فاصمة مروز من 
 المرز أو يزرع الجانبين. جانب واحد من 

وبذلك تختمف إضافة الماء إلى الأرض بطريقة المروز يتم الري بتحويل تيار مناسب من الساقية إلى المرز. 
تغطية عموم مساحة الحقل بالماء عمى حين يتم  الألواحالشريطية. حيث يتم في  الألواحاختلافاً واضحاً عن طريقة 

 -⅓ترطيب 
وتكون حركة الماء داخل التربة إلى الجوانب والأعمى بتأثير قوى الشد  مساحة الحقل في حالة المروز. ⁄ 

 الشعري والى الأسفل بتأثير قوى الشد الييكمي والجاذبية. 

 النسجة ناعمةتربة  

 جبية الترطيب

 المسافة بين المروز 

 تربة خشنة النسجة 

 جبية الترطيب

 حركة الماء في تربة المرز 20شكل 

 المسافة بين المروز 
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سم وعمقو بين  05-15عرض المرز بين يتراوح 
في بداية  أقصاهعمق الجريان فيكون عمى  أما. سم 25-20

يقل ليذا فإن المحيط المبتل لممرز  اه الجريانويقل باتجالمرز 
ويجب أن يكون المرز باتجاه الجريان منتظماً ، باتجاه الجريان

عمى امتداده وان لا يتعدى الحدود التي تجعل سرعة الجريان 
  عالية بالدرجة التي تؤدي إلى حت وتعرية مقطع المرز.

ىناك أنواع مختمفة من المروز، حيث ىناك المروز 
النظام  ميزات ويمكن تمخيصالمستقيمة المستوية ومروز الكفاف والمروز المتعرجة  والمروزستقيمة المدرجة الم

  بالآتي
 إلى تصاريف ري عالية. حاجتوعدم  -2

 القيام بمختمف عمميات الخدمة. الغمر الجزئي لمساحة الحقل مما يسيل -1

 إلى سواقي كثيرة ومتون وسداد. حاجتوقمة ضائعات مساحة الحقل بسبب عدم  -0

 عيوبو فيي أما
عند قمة المروز بسبب حركتيا مع الماء إلى الأعمى وتبخر الماء لذا يجب تجنب زراعة البذور  الأملاحتراكم  -2

 قمة المرز.عند 

سيح سطحي عالٍ مما يتطمب تجميع المياه الفائضة لإعادة استخدميا بشكل مناسب مما يزيد من التكاليف. وقد  -1
 Runoff Recovery systemأمكن حديثاً معالجة ىذا العيب إما باستخدام نظام ما يسمى إعادة مياه السيح 

في ساقية تقوم بتجييز الماء وفيو يتم ضخ ماء السيح ثانيةً إلى بداية المروز، أو استقبال مياه السيح 
 لمجموعة أخرى من المروز. 

 تشغيل والصيانة. الاحتياج العالي للأيدي العاممة لأغراض ال -0

 الضبط والسيطرة عمى الجريان الداخل لممرز بيدف تقميل ضائعات السيح ومنع حت التربة وتعرية مقطع المرز. -0

باستخدام معالجة ىذا العيب  أمكنكإجمالي عمق ري، وقد  مم 05تعذر أو صعوبة إعطاء ريات خفيفة تقل عن  -5
وفيو يتم تجييز ، (Plus Irrigation)أو قد يسمى النبضي أو الدفقي  Surge Irrigationنظام الري الموجي 

سمسمة من الدورات الزمنية لمري تتضمن كل دورة زمن فتح  بإجراءماء الري في ىذا النظام بشكل متقطع وذلك 
 Cycleنسبة الدورة . والنسبة بين زمن الفتح إلى زمن الدورة، تسمى وزمن غمق مجموعيا ىو زمن الدورة الكمي
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Ratio ويمكن استخدام ىذا النظام في تقميل ضائعات السيح والتخمل العميق ويختصر زمن تقدم الماء ويُحّسن ،
 . الإرواءمن تجانس التوزيع لماء الغيض وكفاءة 

وفيو يتم تسميط الماء بسرعة باستخدام اقصى  Cutback systemنظام ري المروز التناقصي كذلك يوجد 
لك يتم وذلك لترطيب كامل طول المرز بأقل وقت ممكن، وبعد ذلك يُقمل التيار الداخل لممرز إلى جريان ممكن. وبعد ذ

إن ىذا النظام لا يمغي ضائعات السيح بالكامل ولكنو يحد  جريان منخفض يساوي تقريباً معدل التشرب لممرز بأكممو.
 مرز. منيا بدرجة تعتمد عمى عدد المرات التي يقمل بيا الجريان الداخل لم

قابل  أنبوبحيث يتكون نظام الييدروفكس من  الييدروفكسالري السطحي المطور   ريقةكما وجدت حديثا ط
كل مرز من المروز التي  أمامويثقب  المزروعة، الأرضعدة امتار، حسب مساحة  إلىمختمفة يمتد  وبأحجاملمطي 

تمت تييئتيا لمزراعة وتربط عميو سدادة بلاستيكية من اجل التحكم 
بكمية تدفق ماء السقي ويستخدم من اجل معالجة شحة المياه 

 الإنتاجولغرض الاستفادة من المياه بصورة عممية في تطوير 
 ، ومن مزايا ىذا النظام انو يتحكم بقدرة تدفق المياه وسرعةالزراعي
كما يمكن  ،داخل المروز من خلال البوابات وانسيابيةجريانو 

بالظروف الجوية وتقمبات  يتأثر استخدامو لمسافات طويمة بحيث لا
كما يعمل ىذا النظام عمى الحد من نمو الأعشاب ، المناخ

ويمكن  ،نمو في السواقي والقنوات الرئيسةوالأدغال الضارة التي ت
 .التربة وبكفاءة عالية إلىالنباتات وبصورة متساوية  إلى الأسمدة إضافة

 Furrow Intake Characteristicsخصائص التشرب بالمروز 
أكثر تعقيداً من  وىو التشرب يعني دخول الماء في التربة من خلال المحيط المبتل لممقطع العرضي لممرز

ثنائية البعد حيث يتحرك الماء  عممية التشربو ين. لتي تقاس بالحمقتين المزدوجتغيض الماء إلى الأسفل في التربة ا
الغيض فيو عممية أحادية البعد  أما تحت نفس القوى(شد الشعري والجاذبية( وعمودياً ))تحت تأثير قوى الأفقياً 

 ويكون اتجاه جريان الماء عمودياً نحو الأسفل كما ىو الحال في الري الشريطي والحوضي.
لنظام الري  الأساسية لمتصميم والتشغيل الناجحينيعد التقويم الصحيح لخصائص التشرب من المتطمبات 
مما يجعل المحيط المبتل عند  غير ثابت وغير منتظمبالمروز. وصعوبة قياس التشرب تكمن في ان جريان في المرز 

ادلات التي تربط التشرب بالزمن ىي ذات . إن المعغير ثابت وغير منتظم عمى امتداد المرزأي نقطة عمى المرز 
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والفرق في الحالتين ىو الوحدات، إذ يعبر عن الغيض بوحدات العمق إلى لمعادلات الغيض مع الزمن.  صيغ مماثمة
 الزمن بينما التشرب بوحدات الحجم إلى الزمن. 

V= kt
N 

   …….58     or      V= At
n
 +B.t                ……….59 

معاملات وثوابت  n, A, N, Kو  1-التشرب التراكمي، حجم ماء، لتر. طول معين من المرز، م Vإذ إن 
، تقوم معاملات ثوابت المعادلتين باستخدام الرسم أو  1-(1-معدل التشرب الأساس لتر. )دقيقة. طول معين Bوضعية و

ق لقياس التشرب في المروز منيا . وىناك عدة طر Last Square methodطريقة القيمة الصغرى لمجموع المربعات 
 طريقة المرز المسدود والمرز المفتوح وطريقة النقطتين.

  Design Assumptionsفرضيات التصميم 
 من وضع الفرضيات ىو جعل طريقة التصميم والتشغيل لنظام الري ذات طابع عممي ومرنة لغرض  ن اليدفإ

فقط  الإرواءعدد من التعديلات الموسمية في حجم الجريان وزمن  إجراءتحقيق كفاية وكفاءة ري مقبولين مع إمكانية 
 واىم فرضيات التصميم ىي:

  Intake Opportunity time and Irrigation Adequacyزمن فرصة التشرب وكفاية الري  -2

% وتناسق مقبول يجب أن يكون زمن فرصة تشرب الماء عند أي نقطة امتداد المرز 111لمحصول عمى كفاية ري تامة 
يجب أن لا يجعل فواقد التخمل  إرواءزمن  أقصى، كما ان إضافة صافي عمق الري المطموبأكبر أو يساوي زمن 

                                                             Ti = Tn         …………………60العميق مفرطة، بعبارة أخرى فإن 
ومن المعروف إن زمن فرصة التشرب يمثل المسافة المحصورة بين منحنيي التقدم والانحسار. وفي المروز المنحدرة 

وذا تأثير قميل عمى تشرب التربة %(، يكون منحنى الانحسار منبسطاً أقرب إلى الخط المستقيم(  1015)الانحدار 
ن التشرب المطموب فييمل عادةً. وبشكل عام يكون تشرب الماء وبالتالي يكون زمن الانحسار قصير نسبياً مقارنة مع زم

في التربة أقل عند النقاط المتعاقبة عمى امتداد طول المرز بسبب النقص الحاصل في كل من معدل الجريان وزمن 
 سيؤدي إلىالمطموبة في بداية المرز  . وعمى أساس ذلك فإن التصميم الذي يستند عمى فرصة التشربفرصة التشرب

تشرب غير كافي في النقاط المتعاقبة باتجاه أسفل المرز، أما التصميم الذي يستند عمى زمن فرصة التشرب المطموبة 
لجميع النقاط التي تقع في بداية المرز. ولما كان معدل التقدم يقل بسرعة في نياية المرز ستؤدي إلى فرط في التشرب 

ويد مع ازدياد طول المرز فيمكن تصميم النظام لتز 
فرصة التشرب في نقطة تقع قبل النياية السفمى لممرز 

موازنة بين فرط الري قبل  أمثلوذلك لموصول إلى 
تمك النقطة وعجر الري بعد تمك النقطة. وىذه النقطة 

عجز  يتم اختيارىا لمحاصيل معينة بعد معرفة تأثير
 فرط ارواء 

 المرز

 عجز ري  فرط ري 

ية 
ساق

ا ال
 

X م 

Y م 
 أبعاد ومواصفات المرز 15شكل 
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ة لبًعد تمك النقطة عن بداية المرز إلى الطول الكمي الري أدنى تمك النقطة عمى الإنتاج. وبشكل عام تمثل النسبة المئوي
 لممرز كفاية الري أي ان: 

Irrigation Adequacy, % = (X(m)/Y(m) )*100     …………61 

  Advance Time زمن التقدم  -1

شكل وانحدار وطول  -0معدل التشرب  -1معدل الجريان الداخل لممرز  -2تقدم الماء في المرز بـ  يتأثر
. يكون معدل الجريان عالي في بداية المرز ثم يتناقص تباعاً في كل نقطة باتجاه أدنى خشونة سطح المرز -0المرز 

سريعاً عمى امتداد المرز. وىناك عدة  م الماءالمرز يسبب تشرب الماء، ولمحصول عمى ري كفء يجب أن يكون تقد
 62أىميا المعادلة  tو الزمن  Xمعادلات توضح العلاقة بين مسافة التقدم 

X = at
b
b ثوابت وضعية وقيمة b  محصورة   62.……………    و   a إذ أن    

 محصورة بين الصفر والواحد وعميو فمعدل تقدم جبية الماء يقل مع الزمن. bوقيمة 
  Roughness Coefficientالخشونة معامل  -3

تحدد خشونة المرز سرعة وعمق الجريان، ومقياسيا ىو معامل ماننك والذي يعتمد عمى، خشونة المرز، 
وقد بينت  1-لتر. ثا 2-105المروز بحدود  إن معدل الجريان في المرز لأغمب شكل المرز، معدل الجريان في المرز.

  nفي حالة عدم توفر قياسات لـ  1014بحدود  nالدراسات إمكانية اعتماد قيمة 
 Design Limitationمحددات التصميم 

 ان اىم محددات تصميم نظام ري المروز ما يمي 
لممقطع العرضي والذي يعتمد  الييدروليكيالاستيعاب يجب أن لا يزيد معدل الجريان الداخل لممرز عن  -2

 المقطع العرضي، انحدار الري، معامل خشونة سطح الجريان. وأبعاد، شكل عمى

. وىذا يتم تحديده وفقاً لانحدار المرز من المعادلة غير جارفيجب أن يكون أقصى جريان داخل لممرز  -2
63 . 

qmax = 0.6/S  …………………..63                  
1-غير جارف مسموح بو، لتر. ثا أقصى تصريف qmaxإذ ان 

 .%المرز،  انحدار Sو 
% وعمى ىذا الأساس يتم 5.50الري في طريقة التصميم التي سيتم شرحيا عن يجب أن لا يقل انحدار  -3

 إىمال زمن الانحسار في حساب زمن فرصة التشرب. 

 .عمق تشرب مكافئفي تحويل التشرب إلى  اعتماد فاصمة المرزيجب  -4

عمى امتداد المرز عند نياية زمن الري  حجم مياه التشرب المكافئ التراكمييجب أن يكون حجم توزيع  -5
  عند نياية زمن الري نقارب إلى الخط المستقيم. 4ان جزء المنحني رقم  21. ويبين الشكل خطياً 
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لا يمكن الحصول عمى تناسق 
وكفاءة ري مقبولين في ري المروز 

بدون سيح سطحي من ذنائب المنحدرة 
الذي يتطمب الاستعداد  الأمر، المروز

المسبق لمحد من كمية ىذا السيح 
السطحي أو استعادتو لأغراض الري 

 بأمانوالتخمص منو 
  

 Designاعتبارات التصميم 

considerations   
 عمى المصمم، عند شروعو بالتصميم، ان يأخذ بنظر الاعتبار ما يمي:

 والتي يجب أن تلائم كلًا من  spacingالفواصل بين المروز  -1

 نوع المحصول المراد زراعتو. -أ 

 الجني(. ماكينةالمكائن الزراعية المستخدمة )فاتحة المروز، ماكينة البذار،  -ب 

 حركة الماء الشعاعية في التربة وعلاقتيا بالحركة العمودية )الغيض(. -ج 

سعة الجريان في المرز، مساحة التربة الملامسة  ، وىو احد العوامل التي تحدد   Furrow Shapeالمرز شكل  -2
لماء الجريان وبيذا فإن لشكل المرز تأثير بالغ في عممية التشرب ومن ثم عمى كفاية وكفاءة الري، يتغير شكل 
ذات المقطع  كما تستخدم المروز ،  المرز شيوعاً ىو المثمث أشكال وأكثرالمرز مع تقدم موسم النمو. 

ذات التشرب الواطئ الترب نصف الدائري   ، بسبب امتلاك ىذا المقطع أكبر محيط مبتل.
يكون كبيراً يؤدي إلى لا بحيث  منتظماً ومناسباً يجب أن يكون انحدار المرز  ، Furrow Slopeالانحدار  -3

انجراف التربة عند جريان الماء، ولا صغيراً إلى الحد الذي لا يسمح بحصول بزل سطحي واللازم لمنع حدوث 
عن ذلك  % ويقل0وقد يزيد عن ذلك في المناطق الجافة حتى يصل إلى  %،2عن  لا يزيدن دق، ويفضل أالتغ

أمكن كمما قصر طول المرز ويتوقف انحدار المرز عمى طولو حيث %. 5.0في المناطق الرطبة ليصل إلى 
 طفح الماء من الأكتاف. لتجنب، رضي لمحقل فيتم تحديدهميل الع أما. زيادة انحداره

تقمل  -يفضل اعتماد المضامير الطويمة في نظم الري السطحي كافة وذلك لأنيا، أ،  Furrow Lengthالطول -4
تسيل  -د تحقيق استغلال أمثل للأراضي الزراعية،  -تقمل كمف الري عموماً، ج -العاممة، ب الأيديمن 

  
مية
 حق

قية
سا

 

مسافة    
 افتراضية 

 عمق التشرب المكافئ عمى امتداد المرز بعد وصول الماء إلى نياية المرز  12شكل 

طول 
المرز 
 الفعمي

 1 

 2 

 3 

 4 

عند وصول الماء  1
و  2، إلى نياية المرز

 4خلال الري و  3
 عند انتياء زمن الري
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تؤدي إلى نقص في تناسق الري ان مضامير الري الطويمة غالباً ما عمميات المكننة والخمة الزراعية، ألا 
 . ويتحدد طول المرز عمى ضوء ذلك، وانخفاض كفاءتو

إذا كان  أماففي حالة الحقول الصغيرة فإن طول المرز يساوي طول الحقل،  الحقل: وأبعادشكل ومساحة  - أ
ثمث أو ربع طول المرز مساوياً لنصف أو قل إلى أجزاء متساوية ويكون حالحقل طويلًا وواسعاً فيفضل تقسيم ال

 طول الحقل.

العوامل الأساس الواجب مراعاتيا في  أما انحدار الري: العلاقة بين انحدار وطول المضمار علاقة عكسية، - ب
تيار الري الداخل لممرز،  -نوع المحصول د -انحدار الري ج -نوع التربة ب -أتحديد أقصى طول لممرز فيي، 

 محدداً بسبب الميل.إذ يُحدد أقصى طول لممرز إذا كان التيار 

يُعد اختيار الجريان المناسب من أىم العوامل في التصميم والتشغيل  ،Flow Rateمعدل الجريان المناسب  -0
. يعتمد منظومة ري المروز إنشاءالذي يمكن تغييره بعد ان يتم الأمثل لمنظومة المروز. وىو العامل الوحيد 

الفاصمة بين  -انحدار المرز د -طول المرز ج -اء بخصائص تشرب الم -عمى: أ معدل الجريان المناسب
في أعمى تناسق في ان استخدام أكبر جريان ممكن في ري المروز يساىم ، عمق الري المطموب -المروز ه

حجم تيار الري الداخل ويتم أحياناً اختيار  في تخمين أعمى جريان غير جارف. 63. وتستخدم المعادلة المروز
إلى ربع ة الربع التي تنص عمى ان يكون زمن تقدم الماء إلى نياية المرز مساوِ لممرز عمى أساس قاعد

 الزمن اللازم لمتربة لامتصاص صافي عمق الري. 

: يعبر عن كمية ماء وذلك لسيولة التعامل مع الأعماق في جدولة الري Application Depthعمق الري  -0
 وتقويم تناسق وكفاية وكفاءة الري.

بقسمة حجم ماء التشرب أو معدل التشرب في طول معين عمى  عمقحجم ماء التشرب إلى  تحويلويتم  
التي يفترض ان تخدم ذلك الطول من المرز، وىذه المساحة تساوي حاصل ضرب طول معين من المرز  المساحة

 أدناه. حسب المعادلتين  Ieومعدل الغيض المكافئ  Deبفاصمة المرز وبيذا يكون عمق ماء الغيض المكافئ 
De = Vf / (Sf *l)  ………..64  and    Ie = If / (Sf*l) ………….65      

  1-(1-دقيقة. م)معدل التشرب، لتر.   If ( و1-)لتر. م1-التشرب التراكمي، حجم ماء. طول معين من المرز  Vfإذ ان  
ر الجريان يأما بتغيتتطمب برمجة الري أثناء الموسم غالباً زيادة أو تقميل عمق الري، ويكون ىذا التغيير، 

 ح الماء عمى المرز. تر زمن فيالداخل لممرز أو بتغي
  Design Equationsمعادلات التصميم 

بعد  62ويحسب زمن التقدم إلى أي نقطة عمى امتداد المرز من المعادلة :Advance timeزمن التقدم 
 . 67نياية المرز بطول معين من المعادلة  الزمن إلى، بينما يحسب  66 كتابتيا بصيغة المعادلة
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 a % 50  100% 

b    

 c    

be  معــــــدل عمــــــق الغــــــيض
 المكافئ

bg  إجمالي عمق الري 
 ماء السيح السطحي 

d     e    

g     f    
الميزانيــــــــــة المائيــــــــــة  22شــــــــــكل 

 

 L    

Tx = (x/a)
1/b 

 ………………..66    ,    TL = (L/a)
1/b

  …………..67 

 ثوابت دالة التقدم  bو  aطول المرز و  L بداية المرز و م من xزمن تقدم الماء إلى نقطة تبعد   Txإذ ان 
مع إىمال زمن  68عمى امتداد المرز من المعادلة  يحسب زمن التشرب عند أي نقطة: Tiزمن فرصة التشرب 

                                                                      Ti = Ta – Tx  …………68               الانحسار. 
 زمن الري )زمن فتح الماء عمى المرز(  Ta إذ ان

مثل اية الري المطموبة. وكفاية الري تعند ثبات جميع العوامل فإن ىذا الزمن يعتمد عمى كف :Ta  زمن الري
عمق الري أو أكثر إلى الطول الكمي لممرز. فاذا كانت كفاية الري النسبة المئوية بين الطول الذي يحصل عمى صافي 

التربة  لزمن يساوي الزمن اللازم كي تمتص نياية المرز ن الماء يجب أن يتواجد في% فا111المرغوب بيا تساوي 
  . يكون في ىذه الحالة Taصافي عمق الري. وبيذا يكون 

Ta = Tn + TL ………………69 

زمن التقدم لكامل طول المرز ويحسب من   TLكي تمتص التربة صافي عمق الري و الزمن اللازم Tn إنإذ 
 . 67المعادلة 

ذا أريد لكفاية الري ان تكون   أرباعبالزمن اللازم لتقدم الماء إلى ثلاثة  69في المعادلة   TL% يستبدل75وا 
 . 58ادلة فيحسب من المع  Tn. أما الزمن 66طول المرز ويًحسب ىذا الزمن من المعادلة 

 . 71: وىو ميم في التصميم ويستوجب معرفتو لحساب كفاءة الري ويحسب من المعادلة GDIإجمالي عمق الري 
              GDI = (60*q*Ta)/(Sf *L) ………………70 

 سابقاً  ت معانيياكما مر ، م و Lو، م  Sf و، دقيقة Taو 1-ثالتر. q و، مم  GDIإذ ان 
عند أي نقطة عمى  64يحسب عمق الغيض المكافئ لمتشرب من المعادلة  التشرب وعمق الغيض المكافئ:

الميزانية المائية لممرز بضمنيا توزيع عمق  22امتداد المرز بعد إيجاد زمن فرصة التشرب في تمك النقطة ويبين الشكل 
( عمى امتداد المرز abcdالغيض المكافئ )المضمع 

 DLحسب فرضيات ومحددات التصميم، وتكون قيمة 
)أدنى عمق غيض مكافئ في نياية المرز( مساوية 

عندىا تكون %. 111لعمق الري إذا كانت كفاية الري 
وبيذا عمق . Tnزمن فرصة التشرب في نياية المرز، 

 عمى النحو الاتي:  Doالمرز الغيض المكافئ في بداية 
Do = k (Tn + TL)

N
 /Sf       ….............71 

والرموز كما مر  58عادلة كما في المإذ ان الثوابت 
 .سابقاً 
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ذا كانت كفاية الري المطموبة أقل  72في المرز كما في المعادلة  Daويكون معدل عمق الغيض المكافئ  وا 
المسافة  xإذ تمثل  Txبـ  TLباستبدال  71لا تساوي صافي عمق الري وفي ىذه الحالة تعدل المعادلة  DL% فإن 111

 التي يصبح عندىا عمق الغيض مساوياً لصافي عمق الري.
Da = (Do +DL) / 2     …………….72 

لتأمين زمن فرصة التشرب المطموبة عند نياية المرز لا بد أن يكون ىناك جريان  :Runoffالسطحي السيح 
 .73ما عد في حالة النياية المسدودة. ويحسب من المعادلة خارج نياية المرز 

Dr = GDI – Da  ……….73                       معدل عمق السيح السطحي ، مم    Dr  إذ ان 
وىو معدل عمق ماء الري الذي يغيض اسفل العمق الفعال لممنطقة   Deep Percolationالتخمل العميق 

يحسب من  Dpق أو أكبر، فإن معدل التخمل العمي Dn صافي عمق الري يساوي DLالجذرية. بشكل عام، إذا كان 
 75فيحسب من المعادلة  Dnأقل من  DLاما إذا كان  74المعادلة 

Dp = Da – Dn   …………74        ,  Dp = (Ďx –Dn) x/L …………………………75 
معدل  Ďx والمسافة التي يصبح عندىا عمق الغيض المكافئ مساوياً لصافي عمق الري  xإن تمثل إذ 

 . xالغيض المكافئ عمى امتداد المسافة 
وعمى أساس النسب في  77وعمى أساس الحجم من المعادلة  76ويحسب بدلالة العمق بالمعادلة  كفاءة الري:

 .78المعادلة 
E = Dn   / GDI *100                  …..…76  

E= [(Va –Vr –Vp)/Va]*100         ……..77 

 E= 100 – pr – C                        …….78 

% لمياه  pr حجم ماء السيح و حجم الماء المتخمل عميقاً وVr حجم الماء الداخل إلى المرز و Vaإذ ان 
 % لماء التخمل العميق.    pr السيح و
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 Sprinkler Irrigationبالرش الري 

يتم فييا ضخ المياه في شبكة من الأنابيب مختمفة الأقطار تنتيي يُعرف الري بالرش بأنو طريقة لمري، 
بفتحات ثابتة أو رشاشات دوارة تخرج منيا المياه إلى اليواء عمى شكل قطرات، تتساقط عمى الأرض والنبات تشبو 

. وقد تم ابتكار الري بالرش خلال عقد الخمسينيات من القرن العشرين، وكانت بدايتو بسيطة عبارة عن أنابيب المطر
مثقبة، يضخ فييا الماء بضغط فيخرج الماء من الثقوب المنتشرة عمى طول الأنبوب بشكل يشبو النافورات تستند فمسفة 

 الري بالرش عمى مبدأين أساسيين ىما: 

 ح التربة واسطة لنقل وتوزيع الماء أثناء الري.عدم استخدام سط -1

 يحب أن لا يزيد معدل الري )شدة الرش( عن قابمية التربة لامتصاص الماء )سعة الغيض(. -2

، ويتأتى من ىذين المبدأين معظم منافع وميزات الري بالرش عكس مبدأي الري السطحي تماماً وىذين المبدأين ىما 
 : بالآتيوالتي تتمخص 

ضائعات  قمة أو انعداممقارنة بطرائق الري السطحي بسبب  عاليةري والنقل وتناسق توزيع الماء كفاءة ال -1
كضائعات الرشح  ائعات النقلضعدم ، كما تنظروف الإدارة الجيدةالسيح السطحي والتخمل العميق تحت 

 .والتبخر كتمك التي تحصل في القنوات المفتوحةالجانبي )النزيز( من جوانب القنوات، 

، وليذا أكثر من فائدة، إمكانية استخدام التدريج وتسوية وتعديل الأرضالري بالرش إلى عمميات لا يحتاج  -2
من ناحية  خفض لمتكاليفبدون إجراء عمميات تعديل وتسوية وفي ذلك  الأراضي المتموجةىذه الطريقة لري 

صر الغذائية والمادة العضوية. من التربة الغني بالعنا المحافظة عمى الطبقة السطحيةومن ناحية أخرى 
وفي ىذه الحالة  عمق الطبقة السطحية لا يتحمل أعمال قطع وردمواحياناً يتعذر تدريج الأرض عندما يكون 

 .يصبح الري بالرش أمراً محتوماً 

مضمونة وتساعد في استقرار  لتصبح الزراعة الديمية لمري التكميمياستخدام الطريقة كوسيمة إمكانية  -3
 الإنتاجية وذلك من خلال الاستفادة من الآبار ومياه السيول في الوديان.

الأمثل لري الترب الجبسية والترب الخشنة النسجة بسبب إمكانية التحكم والسيطرة يُعد الري بالرش الوسيمة  -4
من تّكون الخسفات المائية في الترب ، وبيذا نحد الكاممة عمى كمية المياه المعطاة ميما قمت تمك الكمية

كما . تؤدي إلى خفض كفاءة الريمن ضائعات التخمل العميق في الترب خشنة النسجة التي  تقملالجبسية، كما 
نسجات الترب المختمفة في معدلات غيضيا بسبب إمكانية تغير معدل الرش يناسب الري بالرش الحقول ذات 

 أثناء الري. 
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، لان الطريقة توفر سيطرة الضحمة وذات الماء الأرضي المرتفعريقة لمري في الترب أفضمية استخداميا كط -5
ري الترب سيمة التعرية وذات كاممة عمى كمية الماء المعطاة، كما إن لطريقة الري بالرش الأفضمية في 

 .الانحدارات الشديدة، لنفس السبب

، ويمكن تجييز الحقل بريات خفيفة وىي ميمة دارةبالمرونة العالية في التشغيل والإيمتاز نظام الري بالرش  -6
أكثر الطرق استعداداً وسيولة لمتشغيل في بعض الترب، وفي بعض مراحل النمو الأولى كما انو من 

 . التمقائي

 .بتصاريف عاليةلا يحتاج الري بالرش إلى مصادر مائية  -7

 نظام الري بالرش مساحة ميمة من الأرض.  لا تَشغل معدات -8

 يمكن استخدام الري بالرش لأغراض أخرى غير الري، منيا:  -9

 إضافة الأسمدة الكبرى والصغرى القابمة لمذوبان بالماء. - أ

 إضافة المبيدات ومصمحات ومحسنات التربة القابمة لمذوبان في الماء. - ب

 غسل النباتات من الغبار وحمايتيا من الصقيع الذي قد يحصل خلال موسم النمو. - ت

 حول النبات عند ارتفاع درجات الحرارة.لتمطيف الجو  - ث

 محددات وعيوب الري بالرش:

، حيث يقل تناسق وكفاءة الري بازدياد الرطوبة النسبية منخفضةون كوعندما ت سمبياً بالرياحتأثر أداء النظام  -1
 . 1-كم. ثا 5ويجب أن يوقف الرش إذا زادت سرعة الرياح عن سرعة الرياح، 

 .%44إلى خارج حدود دائرة خدمة المرشة وقد تصل ىذه الفواقد  بخر والانجراف بالرياحالتالفواقد المائية بسبب  -2

لأنيا تسبب أضرار أو ذات نوعية رديئة  1-دسي سيمنز. م 3- 2.5تزيد عن لا يمكن استخدام مياه مموحتيا  -3
 .لممحصول ولمعدات شبكة الري

 الري.مما يزيد من تكاليف  طاقة لضخ الماءيحتاج الري بالرش إلى  -4

، إلا أن ىذه الكمف المرتفعة يقابميا مرتفعة نسبياً مقارنة مع طرق الري السطحيالكمف الثابتة لنظم الري بالرش  -5
 ، بوحدة المياه المستيمكة )أي إمكانية الزيادة الأفقية في الزراعةكمف تشغيل منخفضة وزيادة في إنتاجية الحاصل

 (.بنفس كمية الماء المتوفرة

، ويمكن الحد من سمبياً عمى نمو البادرات والصفات الفيزيائية لمتربة تأثيراً القطرات بالتربة والبادرات يؤثر ارتطام   -6
(، لتقميل قوة Soil mulchوالمادة العضوية )تغطية التربة  ىذا التأثير بتقميل حجم القطرات أو فرش التربة بالقش

 الاصطدام وزخم القطرة، كما تساىم الطريقة في نقل الإصابات المرضية وخصوصاً الفطرية ضمن الحقل الواحد. 
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 تصنيف نظم الري بالرش:

حالة رأس ذلك التصنيف الذي يعتمد عمى  أشيرىاظيرت خلال العقود الستة الماضية عدة تصانيف لنظم الري بالرش، 
، وعمى ىذا الأساس فإن نظم الري بالرش تصنف إلى صنفين أو متحركاً ال كونو ثابتاً في موقعو الاشتغ المرشة أثناء

 أساسيين ىما:

وفييا رأس المرشة ثابتاً في موقعة  : Stationary Sprinkler Irrigation Systemنظم الري بالرش الثابتة  - أ
كانت رئيسية أو فرعية أو أنابيب الرش( لتغطية  لمدى كفاية أنابيب الشبكة )سواءً أثناء الاشتغال. وتُصنف تبعاً 

 : مساحة الحقل إلى

أعداد جميع أنواع الأنابيب كافياً لتغطية عموم وفيو يكون  : Solid set systemنظام الشبكة الكاممة  -1
. وىي إما مدفونة تحت سطح التربة أو ظاىرة فوق سطح التربة عندما يُراد نقميا من حقل إلى مساحة الحقل

 بعد إكمال الموسم. أخر

الأنابيب ) ربما الرئيسية أو الفرعية أو  أعدادوفيو تكون  :Portable set systemنظام الشبكة المنقولة  -2
ضمن  أخرفيُصار إلى نقل الأنابيب من موقع إلى  أنابيب الرش( غير كافياً لتغطية عموم مساحة الحقل

نظم الري ومنيا  فتسمى النظم المنقولة يدوياً يدوياً  أماالحقل الواحد وخلال الرية الواحدة، ويتم نقل الأنابيب 
وفييا يكون خط Semi- Portable system نصف المنقولة أو  Semi-Solid systemنصف الثابتة 

الأنابيب الرئيسي وطاقم الضخ ثابتيين خلال الموسم ويتم 
ط الأنابيب الفرعية وأنابيب الرش ضمن الحقل مناقمة خطو 

الواحد خلال الرية بسبب عدم كفايتيا لتغطية مساحة 
قد يتم نقل الأنابيب بواسطة الالة ومن الحقل بالكامل. أو 

 Tractor movedأنواعيا النظام المنقول بالساحبة 

system  ًولنظام المدحرج جانباSide-rolled  والنظام
 . side-movedالمنقول جانبياً 

 

وفييا يكون رأس المرشة  Continuous-moved sprinkler systemنظام الري بالرش دائم الحركة  - ب
ونظام الري ، Center-pivot systemوأشيرىا نظام الري المحوري متحركاً باستمرار أثناء عممية ري الحقل 

، ومن Traveler sprinkler systemونظام الري بالرش السيار  Linear move systemبالرش الخطي 
 .Gun systemالمدفعي  أنواعو

http://www.alhadeeqa.com/up/
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 Semi-solid or semi-portable sprinkler system)نظام الري بالرش نصف الثابت( مكونات نظام الشبكة المنقولة 

contents  

انتشر ىذا النوع من أنظمة الري بالرش في 
العراق خلال العقد الأخير من القرن العشرين، وأياً 
كانت جية تصنيع ىذه الأنظمة، فيي تتفق جميعاً من 
حيث المكونات وطريقة التشغيل إلا أنيا قد تختمف في 

الأنابيب المكونة ليا وفي نوع المرشات، وفيما  أقطار
وكما موضحة في  نظمةيمي سرد لمكونات ىذه الأ

 الشكل

 :Pump setأولًا: طاقم الضخ 

عمى سعة المشروع، يُنصب طاقم الضخ عند مصدر  اعتماداً ويتكون من مضخة واحدة أو مجموعة مضخات 
م تعمل المضخة عمى ضخ الماء 3-2عن  الماء بحيث لا يزيد ارتفاع طاقم الضخ عند مستوى سطح الماء في المصدر

الخط الرئيسي بضغط يكفي لمتغمب عمى ضائعات الاحتكاك بجدران الأنابيب والوصلات الممحقة يب داخل شبكة الأناب
أولًا ويكفي لتشغيل وتدوير المرشات المحمولة عمى أنابيب الرش. تُحّدد المضخة المناسبة لتشغيل نظام الري بالرش من 

معينة من ( ويمكن تغيير ىذين المعيارين ضمن حدود headمعيارين ىما: تصريف المضخة وقابميتيا عمى رفع الماء )الضغط 
 خلال تغير سرعة الدوران وبما تسمح بو مواصفات المصنع. 

 :Main Lineشبكة أنابيب الخط الرئيسي -ثانياً 

، كما ترتبط بيذه flangeوشفة  elbowوتكون ممتدة عمى طول الحقل وترتبط بالمضخة بواسطة عِكس 
أو أنابيب الخطوط المغذية  hydrantالأنابيب أنابيب الخطوط الفرعية بواسطة تقاسيم ثلاثية 

manifold ويعتمد أقطار أنابيب الخط الرئيسي عمى مساحة الحقل وىي إما تكون فوق .
سم وعادة ما تصنع ىذه الأنابيب من الحديد  88سطح الأرض أو مدفونة يعمق لا يقل عن 

. ويرتبط الأنبوب 1-م. أنبوب 6 وبأطوالعالي الكثافة  المغمون أو الألمنيوم أو البولي أثمين
محكمة السد. وينتيي الخط الرئيسي بسدادة  (quick-couplerوارن بواسطة توصيلات سريعة )ق   الآخرمع الأنبوب 

 الماء من نيايتو. تسربلمنع 

 : ترتبط بأنابيب Lateral Linesالخطوط الفرعية  شبكة-ثالثاً 

 وصلات قوارن 22 شكل

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjnx93o27_JAhWBHxQKHXtrBrEQjRwIBw&url=http://f.zira3a.net/t468&psig=AFQjCNHFPhVDa6bZoAFkUCgaQxcyRwWXNA&ust=1449232712519186
http://www.alhadeeqa.com/up/
http://www.alhadeeqa.com/up/
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( لمسيطرة عمى دخول الماء من Valveترتبط بأنابيب الخط الرئيسي بواسطة التقاسيم الثلاثية يعموىا مفتاح )
بنفس مواد التصنيع  . تصنع ىذه الأنابيب بأقطار أصغر من أقطار الخط الرئيسيالخط الرئيسي إلى الخط الفرعي

الخط الفرعي أنابيب بقطرين مختمفين )تصغر من الأكبر إلى الأصغر(  والأطوال المذكورة أعلاه. وقد تستخدم لنفس
.  كذلك ينتيي كل خط فرعي بسدادة، reducerلمحفاظ عمى ضغط في نياية الأنبوب، ويربط القطران بواسطة مصغر 

 وتحمل بعض الأنابيب الفرعية أنابيب الرش )حوامل المرشات(.

 : riserأنابيب الرش )حوامل المرشات( -رابعاً 

وىي أدق الأنابيب في شبكة الري بالرش ويحمل المرشات. وتكون مثبتة عمى بعض أنابيب الخطوط الفرعية، 
ويعتمد طول حامل المرشة عمى ارتفاع المحصول، وقد يتم تغير طول حامل المرشة أثناء موسم النمو حسب ارتفاع 

 النبات،

 : Sprinklerالمرشات -خامساً 

أجزاء المنظومة وتكون محمولة عمى أنابيب الرش بشكل مباثق أو مرشات دوارة والأخيرة أكثر أنواع وتُعد اىم 
المرشات استخداماً لما توفره من مديات واسعة في الحجم والتصريف ومدى الرش وشدتو ومتطمبات شحنة التشغيل 

 جموعات وىي: )الضغط(، وتُصنف المرشات حسب الضغط التشغيمي الذي تعمل بو إلى أربعة م

م وتغطي مساحة رش صغيرة. وتستخدم في الترب  18-3.5مرشات واطئة الضغط: تحتاج لضغط تشغيمي بين  - أ
 .1-مم. سا 12ذات معدلات غيض أساس تزيد عن 

م وتغطي مساحة رش أكبر  28-18وتعمل بضغط مرشات معتدلة الضغط:  - ب
 وتشتت ح سن لقطرات الماء.

م وىي أكثر  48-28رشات متوسطة الضغط وتعمل بضغط تشغيمي من م - ت
الأنواع استخداماً بسبب مدى الرش الواسع وعدل الرش المناسب والتشتت الجيد 

  لمقطرات.

-68م أو أكثر وتُغطي مساحة رش كبيرة  78-48مرشات الضغط العالي: وتعمل بشحنة ضغط من المرشات  - ث
وىناك ممحقات أخرى لمشبكة كممحقات الربط والمد والصمامات ، 1-. سامم 28م ومعدل رش عال يصل إلى 128

 .والمقاييسومنظمات الضغط  بأنواعيا

  مخطط نظام الري بالرش الثابت 

أنواع رؤوس  23 شكل
مرشات 
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 يعتمد مخطط شبكة الري بالرش في الحقل عمى عوامل عديدة منيا: 

 ى تمثل الفاصمة بين مرشة وأخرى عمى الفواصل بين المرشات: يُعبر عن الفواصل بين المرشات بمسافتين الأول-أولاً 

والثانية تمثل  S بـ الأنبوب الفرعي الواحد ويرمز ليا
 أنبوبينالفاصمة بين مرشة وأخرى متقابمتين عمى 

 وكما في الشكل.  Lمتجاورين ويرمز ليا بالحرف 

. وتكون قيميا Lثم الفاصمة  Sتكتب أولًا الفاصمة 
،....( 18، 15، 12، 9، 6) 3مضاعفات العدد 

، 4) 2حسب النظام الأمريكي، ومضاعفات العدد 
، .....( حسب النظام الأوربي. إن 12، 18، 8، 6

الميم في اختيار الفواصل ىو تحقيق تغطية كاممة لمساحة الحقل بماء الرش وعدم ترك بقعة جافة لا يصميا الماء. 
 تداخل بين دوائر الابتلال. وتعتمد قيم فواصل المرشات عمى:ويجب أن يحصل 

أقصى معدل رش -تصريف المرشة، ه-سرعة الريح، د-نمط توزيع الماء حول المرشة، ج-ترتيب المرشات ب-أ
 مسموح بو.

 العوامل المؤثرة في فواصل المرشات:  

 وترتب المرشات بأربعة حالات ىي: ترتيب المرشات:-أ

 D, F, L, Sترتيب المثمث العام: كما في الشكل، إن العلاقة اليندسية التي تربط  -1
بحيث تضمن عدم وجود بقعة جافة لا يصميا الماء في الحقل تحت ظروف اليواء 

 الساكن ىي:

[(S-F)
2
 + L

2
][F

2
 + L

2
] / L

2
 ≤ D

2             
………………..79

 

ترتيب المثمث المتساوي الأضلاع: كما في الشكل وفيو تكون مقدار الإزاحة  -2
F  تساوي نصف فاصمة المرشةS  وعمى ىذا الأساس تكون المعادلة كما في

 المعادلة 

¼(S2 + L2) / L ≤ D          ………………..80 

 مصدر ماء 

S 

  طاقم الضخ

L 

  تقسيم ثلاثي

  سدادة النياية

  توصيمة سريعة

  سدادة النياية  الخط الرئيسي

  حامل المرشة   خط فرعي

 مرشة 

 بالرش الثابت طط لمنظومة ري مخ 24شكل  

D 
F 

1 
2 

S 

L 

 ترتيب المرشات 25 شكل
 عمى شكل مثمث   

L
=

0
.8

6
6
 

D 
S 

90 
30 30 

30 
60 60 

60 

ترتيب المرشات عمى  26 شكل
 شكل مثمث متساوي الاضلاع 
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                                                                                       فإن وبالتالي  L/S = cos 2فإنومن الشكل 
L = 0.866s   …………….81                           

الترتيب المستطيل لممرشات: كما في الشكل وفيو تكون فاصمة المرشات  -3
S  أقل من فاصمة أنابيب الرشLح ، ويستخدم في المناطق ذات الريا

العالية نسبياً عمى ان يوضع أنبوب الرش باتجاه عمودي عمى اتجاه الريح 
فواصل بين المرشات  وأكبر Dالسائدة. والعلاقة بين قطر دائرة الابتلال 

في الحقل بحيث لا يسمح بوجود أو ظيور أي بقعة أو منطقة جافة 
 ومعادلتو ىي: 

S
2
 + L

2
 ≤ D

          
………………..81 

كما إن فواصل المرشات تكون  L=Sلممرشات وىو حالة خاصة من الترتيب المستطيل يكون فيو الترتيب المربع  -4
بشكل عام أقل من الترتيب المثمث متساوي الأضلاع ومن فوائد ىذا الترتيب انعدام تأثير اتجاه الريح عمى تناسق 

 الري. 

 تأثير الريح عمى فواصل المرشات:-ب

المحسوبة من المعادلات السابقة، ىي أقصى فواصل ممكنة تحت الظروف المثالية )انعدام  فواصل المرشات إن
تحت الظروف غير المثالية فيجب تقميل ىذه الفواصل لضمان تغطية عموم مساحة الحقل بماء الرش  أماالريح(، 

مقبول وىذا بالطبع يزيد من كمفة  إرواءوبتناسق 
يمكن  لأغراض التصميم أوليالشبكة وكدليل 

الاستعانة ببيانات الجدول الاتي في اختيار فواصل 
لمختمف حالات ترتيب المرشات وسرعة  المرشات

 الرياح.

S≤K1D  ……82   and   L≤K2D …………83  

 

 

 

سرعة 
    الرياح
 1-م. ثا

 صل المرشاتترتيب فوا
 مثمث متساوي الأضلاع المربع المستطيل

K2 K1 K2 K1 K2 K1 

4-1.5 8.68 8.58 8.55 8.55 8.52 8.68 
1.5-3.4 8.68 8.45 8.58 8.58 8.48 8.55 
3.4-5.5 8.68 8.48 8.45 8.45 8.43 8.58 

D 

S 

L 

 ترتيب المرشات عمى شكل مستطيل  27 شكل
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 تناسق توزيع المياه 

. 3م 8.63لمرشة صغيرة تصريفيا  28لتوضيح نمط توزيع الماء لمرشة منفردة تحت الظروف الحقمية سنستعين بالشكل 
م. من  3*3استمر الرش فييا لثلاث ساعات، وبابعاد وحدة التشبيك  1-ساعة

رواء ليا وىي وحدة الشكل يجب ان نحدد المساحة التي يتم قياس تناسق الا
(، ولمحصول عمى الأعماق النيائية للارواء بالرش S*Lالمساحة الأساسية )  

داخل وحدة الأساسية ضمن الشبكة فان أن ذلك يتطمب اجراء مرحمتين من 
عمى امتداد أنبوب الرش التداخل، الأولى باجراء تداخل بين أنماط المرشات 

إلى تحديد المسافة وفي ىذه الحالة نحتاج  29كما في الشكل 
ولنفرض انيا  Sالفاصمة بين مرشة وأخرى عمى نفس الأنبوب 

اجراء تداخل بين أنماط م. اما المرحمة الثانية فتتضمن  9تساوي 
 ، وىنا لا بد من تحديد 38توزيع الماء عمى جانبي أنابيب الرش كما في الشكل 

 م.  12ولنفرض انيا تساوي  Lالمسافة 

  S*Lلاختبار توزيع المياه لمساحة  38يمكن النظر إلى النتائج في الشكل 

 م إذ تجرى في الحقل لعدة أنابيب رش تعمل في 12*9بفواصل مرشات 
 آن واحد حيث تجمع أعماق الماء في مقاييس توضع في مراكز الخلايا. 

 يحسب معامل تناسق توزيع الماء من المعادلة 
Uc=(1-(∑X / ∑R)*100%        ……………84 

معدل  الانحراف المطمق لعمق الماء عن Xومعامل التناسق  Uc إذ ان
 مجموع الانحرافات المطمقة  X∑اعماق الماء الواصمة إلى الأرض، مم  و

 عمق الماء الواصل Rليذه الأعماق، مم و لاعماق الماء عن المعدل العام 
 مجموع أعماق الماء الواصل إلى الأرض، مم.  R∑إلى الأرض والمقاس بمقياس المطر عند أي نقطة، مم و  

  85بالمعادلة  84يمكن صياغة المعادلة 

  =  -        )* 00%                                 …………….85 

 متوسط الأعماق أو القراءات، مم    متوسط الانحرافات المطمقة، مم و       إذ ان
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 كمية الماء المستممة في مركز كل تشبيك  28 شكل

حسابات تداخل أنماط المرشات  29 شكل
 عمى امتداد أنبوب الرش

 أنبوب الرش                   المرشة 

L= 12 m 

S
=

 9
 m

 

حسابات ونتائج تداخل أنماط  34 شكل
 التوزيع لأنابيب الرش

 أنابيب الرش
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 Sprinkler Irrigationبالرش الري 

 Sprinkler Spray Losses, SSLفواقد رذاذ الرش 

فواقد التبخر من ماء الرش أثناء ارتفاع القطرة في ىما، الجزء الأول، يمثل  تشمل الفواقد جزئين أساسيين
والتي تدفعيا تيارات  جدا   القطرات الناعمة، أما الثاني فيمثل المتبخرة من سطوح أوراق المحصولوالقطرات  الهواء

 . سرعة الريح والضغط التشغيمي عند المبثق وقطر فوهة المبثقاليواء وتحمميا بعيداً إلى خارج الحقل وىذا يعتمد عمى 

إن تحطم وتشتت بثق الماء الخارج من مبثق المرشة إلى قطرات ناعمة جداً يزيد من مجموع السطوح المائية 
بين فواقد التبخر وفواقد انجراف القطرات الناعمة فصل الزداد فواقد التبخر أيضاً. ولا يمكن المعرضة لميواء وبالتالي ت

 بتيارات اليواء. 

سرعة الرياح، درجة حرارة الهواء، الرطوبة وىناك كثير من العوامل التي تؤثر في فواقد الرذاذ أىميا، 
 . اع المبثق عن الأرضالتشغيمي عند المبثق، ارتفالنسبية، قطر فوهة المبثق، الضغط 

 طرق قياس فواقد رذاذ الرش

 أىميا  SSL ىناك عدة طرق لقياس فواقد رذاذ الرش 

 أولا : طريقة قياس الإيصالية الكهربائية

إلى معادلة بسيطة لحساب فواقد الرذاذ تعتمد عمى قياس الإيصالية الكيربائية  2003 وآخرونتوصل الحديثي 
 84عمى سطح التربة وحسب المعادلة  ECa ومياه الري المستمم ECSلمياه الري عند المصدر 

% SSL = ( 72.63 (ECa –ECS) / ECa)+2.1     …………….86 

 ثانيا : استخدام المدلولات الانوائية 

 المعايير اليايدروليكية واىميا: الفواقد من المدلولات الانوائية و استخدمت عدة من المعادلات التجريبية لتخمين 

SSL = 82 (q / N
2
 √  )

-0.63
 (W/√  )

0.47
 (RH)

-0.74
    ………87 

SSL = 8.5 (W)
0.46

 (h)
0.76

 (RH)
-0.83

 (RZ)
0.15

 (N)
-0.65

 (T)
0.56

    ………88 
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(، 86و مم في المعادلة  85م في المعادلة قطر فوىة المبثق ) N(، 1-. ثا3تصريف مبثق المرشة )م qإذ إن 
h  ،)الضغط التشغيمي )شحنة الضغط( عند مبثق المرشة)مg ( 1-م. ثا 9.8التعجيل الأرضي ،)W  سرعة الريح عمى

درجة حرارة  Tارتفاع قصبة المرشة)م(،  RZالرطوبة النسبية )%(،   RHم فوق سطح الأرض )م(،  2ارتفاع 
 م(.ₒاليواء)

 ثالثا  طرق القياس الفعمية أو الحقمية 

د التبخر بتجميع الماء النازل من المرشة عمى حصيرة بلاستيكية منحدرة ثم جمعو منيا بأسرع يمكن قياس فواق
  89وقت ممكن ثم تحسب الفواقد من المعادلة 

SSL = (Vs – Vc) / Vs              ……………89  

Vsكما يأتي ( ويحسب 3حجم الماء الخارج من المرشة )م Vsإذ إن 
 
= q * t   حيثq 3تصريف المرشة )م .

  .(3حجم الماء الذي تم جمعو من الحصيرة )م Vc، زمن الاشتغال )ساعة( t( و 1-ساعة

 ويمكن معرفة حجم الماء الواصل إلى الأرض من بينات نمط توزيع الماء حول المرشة المنفردة وكالاتي 

Vc
 
 = (∑ xi)* Ag / 1000       …………..90 

 (2مساحة التشبيك )م Ag، عمق الماء في العمبة )م( xi(، 3حجم الماء الواصل إلى الأرض )م Vcإذ إن 

 )م*م(  S*L( وفواصل المرشات  3)م  العمب  من معرفة معدل أعماق الماء في Vcكما يمكن معرفة 

Vc =(   /1000)* (S*L)            ……………….91  

 كفاءة الري لمري بالرش 

بمفيوميا البسيط ىي النسبة المئوية لكمية الماء المخزونة ضمن العمق الفعال إلى كمية الماء إن كفاءة الري 
الإشارة إلى كفاية الري لا يعني الكثير كما انو لا من المباثق، إن تعريف الكفاءة بيذه الصيغة دون  الكمية الخارجة

% فإن معدل فواقد 50% وكفاية الري 80اسق الري يعكس التأثير الكامل لتناسق الري عمى أداء الشبكة، فاذا كان تن
ذا كانت فواقد الرذاذ 10التخمل العميق ستكون بحدود    92تحسب من المعادلة  E% فكفاءة الري 20%، وا 

%E = (100 – Dp) *(100 – SSL) / 100                 …………..92  

 %E = (100 – 10) *(100 – 20) / 100 = 72%                  
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ذا زادت كفاية الري عن  % فإن نسبة فواقد التخمل العميق تزداد وتقل كفاءة الري. وعند ما يقل تناسق 50وا 
 المجاور أيضاً، الجدول% فإن كفاءة الري ستقل 80الري عن 

يوضح قيم مقترحة لكفاءة الري عمى أساس تناسق ري يساوي 
ن معدل صافي عمق الري يساوي النقص في الماء 80 % وا 

المتيسر في المنطقة الجذرية. ويمكن الاستفادة من ىذه القيم عند 
 تصميم الري بالرش الثابت. 

 تشغيل منظومة الري بالرش نصف الثابت )أو الثابت(
 يجب مراعاة الجوانب الأتية عند تشغيل المنظومة 

نصب طاقم الضخ بالقرب من مصدر المياه بحيث لا يزيد ارتفاع الطاقم عن مستوى ماء الري في  -1
 الطاقم وثباتو عمى الأرض.  أفقيةم ويراعى عند النصب،  3 – 2المصدر )نير أو حوض( عن 

يو، وربطيا ببعضيا بعد التأكد من وجود الحمقات نقل الأنابيب وممحقاتيا إلى جزء الحقل المراد ر  -2
المطاطية ) الواشرات( في كل أنبوب لمنع تسرب الماء والمحافظة عمى الضغط المطموب لمتشغيل بشكل 

 جيد وحسب المواصفات التصميمية 

 تثبيت حوامل المرشات والمرشات عمى الأنابيب الفرعية. -3

سي والخطوط الفرعية بالسدادات وذلك لغرض التخمص من تشغيل المنظومة قبل غمق نيايات الخط الرئي -4
 سداداتيا. والفرعية ب والمواد الغريبة التي قد تكون بداخل الأنابيب. ثم سد نياية الخط الرئيسي الأتربة

الري خلال الساعات التي تنخفض  وتقميل الضائعات المائية، ينبغي كفاءة اشتغال المنظومةلغرض رفع  -5
ة وتقل فييا سرعة الريح، كما ويجب التأكد من ان نوعية المياه صالحة لمري حفاظاً فييا درجات الحرار 

 عمى المنظومة والنبات والتربة.

)الري نصف الثابت( يتم إطفاء طاقم الضخ، ثم تفكك الخطوط  بعد الانتياء من عممية ري جزء الحقل -6
 حقل.الفرعية بشكل نظامي وتفريغيا من الماء وتنقل إلى جزء آخر من ال

 إن الاشتغال الصحيح لممنظومة يوجب:

% من التصريف 10عدم وجود فرق بين تصريف المرشة الأولى والأخيرة عمى الخط الفرعي الواحد يزيد عن  -1
الفرق عن الحد المسموح بو فيصار إلى توقيف عممية الرش ومعالجة الخمل الذي التصميمي، وفي حالة زيادة 

 قد يكون ناجماً عن:

سرعة الرياح 
 (1-)م. ثا

 1-ذروة الاستهلاك المائي مم. يوم
 7.5أكبر من  7.5-5 5أقل من 

0 - 1.1 75 71 68 
1.1 – 4.5 71 68 65 

 62 65 68 4.5أكبر من 



  محمد عمي عبودد.                                                                                                                                                                                                                                                                                    8نظم ري نظري تقانات محاضرة 
 

 

4 

 

 لممياه من غير فتحات المرشة.وجود تسرب  -أ 

 زيادة أو نقصان عدد المرشات العاممة في آن واحد عن العدد المسموح بشغيمو تصميمياً. -ب 

 عدم ملائمة مواصفات طاقم الضخ لتشغيل المنظومة أو وجود خمل في طاقم الضخ.  -ج 

% عن الضغط 20يزيد عن عدم وجود فرق في ضغط الماء عند المرشة الأولى والأخيرة عمى الخط الفرعي  -2
 التوقف عن التشغيل ومعالجة الخمل الذي قد يكون ناتجاً عن ذلك فيجبوعندما يزيد الفرق عن  التصميمي،

 واحدة أو أكثر من الحالات التالية

 وجود تسرب لمضغط من غير فتحات المرشة. -1

 وجود زوايا حادة في بعض الخطوط الفرعية عند مدىا عمى الأرض. -2

 من نوع من المرشات ذات مواصفات متعددة ومتغايرة. استخدام أكثر -3

 عدم تجانس حوامل المرشات في الطول أو القطر أو كمييما.  -4

  الفرعي.عدم تثبيت حوامل المرشات بشكل عمودي عمى الخط  -5

زيادة عدد المرشات العاممة في آن واحد عن الحد التصميمي لمواصفات طاقم الضخ من حيث التصريف  -6
 والضغط.

  أسبابو: أحدوجود خمل في أداء طاقم الضخ والذي قد يكون  -7

 قطر أنبوب السحب أقل من قطر أنبوب الدفع. -أ 

الاشتغال بسبب عدم تثبيتو بشكل محكم عمى الأرض أو بسبب عدم مركزية  أثناءاىتزاز طاقم الضخ  -ب 
 ربط المضخة مع المحرك.

 م( 3 نصب المضخة بعيداً عن مصدر المياه )أنبوب السحب أكثر من -ج 

عدم وجود مصفي في نياية أنبوب السحب أو عدم ملائمتو من حيث قطر الفتحات وعددىا أو عدم  -د 
 من النباتات والطحالب المتراكمة والحيوانات الميتة العالقة بفتحاتو. تنظيفو

 الطاقم. لأجزاءلدورية إجراء الصيانة اعدم  -ه 

 نظومة.شغيل المعدم ملائمة مواصفات طاقم الضخ لت -و 

% إن انخفاض نسبة التداخل عمى المدى المذكور 60 – 50اخل بين دوائر خدمة المرشات بنسبة دوجو ت  -3
يؤدي إلى انخفاض تجانس توزيع الماء داخل التربة. كما إن زيادة نسبة التداخل عن المدى المذكور يؤدي 

 91نظرياً من المعادلة يمكن حساب قطر دائرة خدمة المرشة إلى زيادة الكمف الثابتة والتشغيمية لممنظومة. 

R = 1.35 √                …………….93 
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قطر فتحة المرشة )م( وفي حالة وجود فتحتين لممرشة ذات  dنصف قطر دائرة خدمة المرشة )م(،  Rإذ إن 
 الضغط التشغيمي عند فتحة المرشة )م(. hقطرين مختمفين فيؤخذ قطر الفتحة الأكبر، 

خدمة المرشة عممياً بواسطة شريط القياس، وفي حالة عدم تطابق قطر  وفي الحقل يمكن قياس قطر دائرة
والمقاس فعمياً فيذا يعني وجود خمل، أما بقطر فتحة المرشة ويجب استبداليا، أو في  91الدائرة المحسوب من المعادلة 

 الضغط التشغيمي وفي ىذه الحالة يجب تصحيح الضغط التشغيمي. 

 نظم الري بالرش دائمة الحركة

عمى نوعين النوع الأول والأقدم ىو نظام الري وفي ىذا النظام تكون المرشات متحركة باستمرار أثناء الري، 
  - Centerنظام الري بالرش المحوري  والثاني ىو   Liner Sprinkler Irrigationبالرش دائم الحركة الخطي 

Pivot Sprinkler Irrigation  

نظام الري بالرش دائم الحركة الخطي 
Liner Sprinkler Irrigation    

فيما  ةنظام الري المحوري في تركيب ويشب
يتحرك  االطرفين غير مثبتين، والخط كم عدا أن كلا

ى مصدر المياه توصل المياه من مفي اتجاه عمودي ع
 خط مواسير مدفون أو قناة ري مكشوفة المصدر(

ة ميروى النظام الحقول المستطي )بوساطة خرطوم مرن،
طول خط الرشاشات   .أو المربعة الخالية من العوائق

متر يمكن ري حقل بطول يصل إلى  900يصل إلى 
ىكتار  200متر أي أن المساحة المروية تصل إلى  2500
ى عربة مع ةاز موضوعي، وحدة التحكم الخاصة بالجتقريباً 

يتراوح معدل  ى جانب واحد،مع، تسير بجانب قناة الري
ح في حالة م)ويص مم/يوم 100 - 5 من الإضافة

% إنما في اتجاه خط السير يكون 15حتى  الانحدارات
% من المساحة 98از حوالي ي% ويغطى الج1أقصى ميل 

تختمف كثيراً كأجزاء عن الري  ومكوناتو لا حقل،الالكمية 
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تصريف المرشات إذ يكون و  الرش، وأبراجبالرش المحوري والاختلاف بين طاقم الضخ الذي يتحرك مع المنظومة 
 المروية. ةتصريف المرشة ثابتا مع الزمن لوحدة المساح

كما ان موازنة سرعة الأبراج مع الزمن تحددىا في الموديلات الحديثة بضوء ليزري ينبعث من طاقم الضخ،  
ت موضوعة عمى أبراج الرش، فعندما يمر الضوء من جميع المستقبلات سيبقى الجياز متحركا بالسرعة ليمر بمستقبلا

مرتفعة فسيسير ىذا البرج  أرضاً كأن يلاقي  في الحركة التي تم تعيير المنظومة عمييا، ولكن عندما يتعذر احد الأبراج
 البرج المتعثر لحين إلافتتوقف كل الأبراج عن الحركة  قياساً ببقية الأبراج مما يجعل الضوع ينقطع عن الأبراج ببطء

الحركة، وكذلك الحال عند حصول العكس وعندما مرور الضوء مرة ثانية من جميع الأبراج فتعود كافة الأبراج إلى 
 وكذلك سينقطع الضوء عن المستقبلات فتتوقف كافة الأبراج عدا ذلكيواجو البرج منحدراً ستكون سرعة البرج أعمى 

 البرج الأكثر سرعة لحين وصولو واستقامتو مع بقية الأبراج.  

   Center -  Pivot Sprinkler Irrigationنظام الري بالرش المحوري 

 :الأتيةمن الأجزاء الأساسية يتكون النظام 

)للأنظمة  إسمنتيةمثبتة عمى قاعدة : عبارة عن ىيكل معدني يتكون من أربعة سيقان حديدية  Pivotالمحور  -1
الماكثة( ذات أسس في الأرض، يمتد أنبوب رافع في وسط 
السيقان الأربعة ينتيي من الأعمى بالمرود الدوار، في حين 

قائم يمثل نقطة دخول الماء وكما  ينتيي من الأسفل بعكس
 .31في الشكل 

:  يتحرك الماء عبر الأنبوب الرافع والمرود  Spans الأذرع -2
وعة منيا تسمى الدوار إلى الحقل عبر خط أنابيب، كل مجم

مع بعضيا بواسطة مفاصل مرنة لتعطي  ذراع وترتبط الأذرع
م.  850لا يزيد عن الطول الإجمالي لمجياز والذي عادة 

ترتبط المرشات بخط أنابيب وتختمف أقطار فتحات و 
المرشات عمى طول خط الأنابيب، إذ يزداد قطر فتحة 
المرشة كمما ابتعدنا عن المحور بسبب زيادة المساحة 

 المسؤولة عن رييا كل مرشة. 

: يتكون البرج الواحد من أربعة أعمدة  Towersالأبراج  -3
 نظام الري بالرش المحوري 31 شكل

 الماكث 

 الجامع الحمقي

 لوحة السيطرة 

 المرود الدوار 

 أنبوب الرفع

 عكس 

سمك كهرباء   
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يحمل كل برج محرك كيربائي ينقل الطاقة الكيربائية إلى  32الشكل  إطارينتستند عمى  أفقيةذات دعامات 
  الإطارينمحمول عمى قضيب عرضي حديدي يربط بين  Gear Boxصندوق التروس 

: ىو الجزء الذي يسمح لمسمك الكيربائي ) الكيبل( بالدوران دون ان يمف نفسو  Collector Ringالجامع الحمقي   -4
 حول المحور. 

: صندوق  Control Panel لوحة السيطرة -5
يتم معدني يضم عدداً من العدادات والمفاتيح 

طفاءالتحكم من خلاليا بتشغيل  الجياز  وا 
وكمية المياه التي تعطى لمحقل واتجاه حركة 

 عديدة أخرى.  ووظائفالجياز 

أجيزة الاستقامة: عبارة عن قضيب سيطرة  -6
ومجموعة ممحقات تعمل عمى المحافظة عمى 

 الحركة.  أثناءاستقامة الجياز 

دائرة الأمان وىي دائرة كيربائية تعمل عمى  -7
 .الجيازانقلاب الييكل عندما تختل استقامة أو  أضرارإيقاف الجياز ومنع حدوث أي 

يتمتع الجياز بمحاسن إضافية فضلًا عن المحاسن المذكورة لنظم الري بالرش الثابت منيا يكفي عامل واحد 
لتشغيل النظام، وتأثير الرياح أقل مقارنة بنظم الري نصف الثابت، والمرونة التي يوفرىا النظام في تحديث 

طي الجياز مرونة في وقت وكمية إضافة الماء. أما مساوئو فان الجياز يروي النظام المحصولي، ويع
المساحة بشكل دائري وتترك زوايا وقد عولج ىذا العيب بإضافة ذراع يقوم بري الزوايا، كما إن الجياز يحتاج 

  وصيانة أكثر نسبياً بنظم الري نصف الثابتة. إلى ميارة في التشغيل والإدارة 

 تصميم نظم الري المحوري 

 اىم البيانات الواجب توفرىا لغرض التصميم ىي:

ارتفاع وانخفاض الحقل عن نقطة المركز، وىو ذا قيمة موجبة عندما يكون أعمى من نقطة المركز وذو  -1
 قيمة سالبة إذا كان منسوبو أوطأ منيا.

 أقصى انحدر لمحقل ويحسب كنسبة مئوية. -2

 باختيار حزمة المرشات. نسجة التربة، إذ ليا علاقة -3

 دقضيب الراف

 الأذرع

 روافد مثمثة

 البرج

 المحرك الكهربائي

 صندوق التروس

 أنبوب الماء

 ارتباط برج الحركة بالأذرع  32شكل 

 حامل المرشة 
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 أنواع المحاصيل التي ينوى زراعتيا وتحدديد الاستيلاك المائي اليومي. -4

 . 94حساب كية الماء المطموب لمجياز وحسب المعادلة  -5

Wq= (ET daily / 1000(mm m
-1

))*Ac      ………..94 

الاستيلاك المائي اليومي )مم  ET daily(، 1-يوم 3كمية الماء المطموبة لمتشغيل المنظومة )م Wqإذ ان     
 المساحة التي يغطييا الجياز. Ac، (1-يوم

 ارتفاع الحقل عن مستوى سطح البحر. -6

 ابعاد الحقل ) اقصر طول واقصر عرض(. -7

فيحسب عدد الاذرع الكافية لتغطية اعظم دائرة  لتي ستنصب بناءً عمى إبعاد الحقليحدد طول المنظومة ا -8
 ضمن ابعاد الحقل. 

 95مروري ويحسب من المعادلة الطول ال -9

Lt =  La + ds …….95  

بعد الرش لممدفع الرشاش المثبت في نياية  ds طول الجياز )م( و  Laالطول المروري )م( و   Ltإذ ان 
 الجياز ان وجد )م( 

 .96يحسب الضغط التشغيمي من معادلة  -10

Pw = Ps + f + fp ………..96 

فواقد الاحتكاك )م( و  fالضغط المطموب عند فوىة المرشة )م(،  Psالضغط التشغيمي )م(،  Pwإذ ان 
fp  .)فواقد الاحتكاك لمنظمات الضغط )م 

 .97تحسب القوة الحصانية من المعادلة  -11

HP= (Pw * Q)/(274.124*Em)    ………..97 

 كفاءة المضخة. Em(، و1-ساعة 3التصريف )م Qالقدرة الحصانية، و  HPإذ ان 
 .98تحسب عدد الساعات اللازمة لاكمال دورة كاممة من المعادلة  -12

Tt = La*0.0944)/Va     ……….98 

 (1-سرعة الجياز )م دقيقة Vaعدد الساعات اللازمة،  Ttإذ ان 
 .99تحسب كمية الماء المضافة من المعادلة  -13

Aq= Vp /((Tt * Ac)*1000)……….99 

 (.3حجم االماء الواصل إلى الجياز )م Vp(، و 1-كمية الإضافة )مم ساعة Aqإذ ان 

 محددات الانحدار 
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يحدد الانحدار قدرة المنظومة عمى تجاوز الانحدار دون حصول ضرر ميكانيكي أو تقميل من أداء الجياز  
عن الأرض، قدرة هيكل الجهاز وقوة وحدة السياقة، ارتفاع الفضاء يتوقف عمى 

تحسب  100والمعادلة ، وحدة السياقة عمى امتصاص الانحدار، السيح السطحي
الاختزال الحاصل في معدل المجاور ، بينما يبين الجدول )%( St محصمة الانحدار

 الإضافة تبعاَ لنسبة الانحدار المسموح بيا في الترب الثقيمة. 

St= (S in A+ S in B)/2 ………..100 

الانحدارات  نسب أما
لحركة الأبراج المسموح بيا 

 فمبينة في الجدول المجاور.

 كمية الإضافة وسرعة الجياز 

 .101مرشة يحسب من المعادلة ان التصريف عند أي 

qx= Q*(2RWX/(L+EGR)
2
)   …..    101  

المسافة من المركز إلى المرشة المراد حساب  R(، و1-ساعة 3)م xتصريف الرشاش رقم  qxإذ ان 
مدى الرش  EGRطول الجياز )م(،  Lعرض الرش )م(، ويمثل المسافة بين مرشتين متجاورتين، و WXتصريفيا)م(، و

 ان وجد )م(. لممدفع

 .102فيحسب من المعادلة يسمى بالشدة المطرية أسفل المرشة،  مرشة أو ما لأي الآنيمعدل الإضافة  أما

 I= (Q*((I+R)
2
R

2
/((L+EGR)

2
)))/D    or I= 

  
(   )

 
 
 

(     )
 

 
    ……..102  

 (1-الشدة المطرية ) مم ساعة Iالقطر المبتل لممرشة المقصودة )م(، و Dكما سبق و EGR، و R ،Lإذ ان 

% من المعادلة 100دورة واحدة عند وضع المؤقت الزمني عمى  T1ساعات اللازمة لإكمال تحسب عدد ال
103. 

T1= (ds/Vt)*0.105   ………103  

 نسبة الاختزال % الانحدار % 
0-4 0 

5-1 20 

9-12 40 

قطر الأنبوب،   الأبراجعدد 
 مم

معدل الانحدار الشعاعي الأقصى 
% 

 % أقصى انحدار لمبرج الأول

4 168 7 8 
5 168 5 8 
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 (1-سرعة البرج الأخير )م دقيقة Vtالمسافة من المركز إلى البرج الأخير )م(، و dsإذ ان 

 .104لإكمال دورة كاممة عند أي نسبة لممؤقت الزمني من المعادلة  T2يمكن حساب الزمن اللازم  T1ومن 

T2 = T1/X ( ككسر عشري )نسبة المؤقت الزمني  ……104 

 تتوقف سرعة البرج الأخير عمى عدد الدورات الخارجية لمركز القيادة وعمى قياس الإطارات كما في الجدول أدناه 

عدد الدورات 
الخارجية لمركز 

 القيادة  

قياس 
 طاراتالإ

عدد الدورات  سرعة البرج الأخير 
الخارجية لمركز 

 القيادة  

قياس 
 الإطارات

 سرعة البرج الأخير 
 1-م دقيقة 1-قدم دقيقة 1-م دقيقة 1-قدم دقيقة

29 14.9*24 6.54 1.99 56 14.9*24 12.63 3.85 
30 14.9*24 6.77 2.06 58 14.9*24 13.08 3.99 
35 14.9*24 7.89 2.40 68 14.9*24 15.34 4.68 
33 14.9*24 8.53 2.60 69 14.9*24 15.57 4.75 

 .107من المعادلة A3 و 106من المعادلة  A2، و 105( من المعادلة 1-)مم يوم A1يمكن حساب معدل الإضافة 

A1= (Q/(L+EGR)
2
)*7643.3 ……105,   A2=(T1*A1)/24  …..106,    A3=A2/X    ….107 

 حساب احتياجات الضغط 

 يتوقف مقدار الضغط التشغيمي لمنظام المحوري عمى:

 فواقد الاحتكاك في الأنابيب والموصلات. -1

 فواقد الضغط في منظمات النمو. -2

 نوع وخصائص حزمة المرشات المستخدمة في توزيع المياه. -3

 فواقد الضغط بسبب الارتفاع. -4

وقطر الأنبوب المناسب يعتمد عمى سرعة ، 109المعادلة  fحتكاك )سم( في فاقد الا D الداخمي يؤثر قطر الأنبوب
 . 108، والذي يحسب من المعادلة (1-)م ثا Vالماء في الأنبوب 

V= (Q/D
2
)*0.885 ……108,      f= (0.2083*(100/C)

1.85
*Q

1.85
)/D

4.8655 
   ……109 
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، ألمنيوم مع 100فولاذ قديم )معامل الاحتكاك أو الجريان وتتوقف قيمتو عمى المادة المصنعة منيا الأنبوب  Cإذ ان 
 (. 150، بلاستك 140 أسبستوس – إسمنت، 120الموصلات 

لحساب  156في كتاب تقانات الري الحديثة ومواضيع أخرى في المسألة المائية ص  5-8أو يمكن الاستعانة بجدول 
 من نفس الكتاب.  159ص  6-8وبالاستعانة بالجدول  110لاحتكاك أو يمكن حسابو من المعادلة فواقد ا

F= MLKp/KD ……..110 

ثابت الأنبوب  Kp( و6-8قيمة جدولية تتوقف عمى التصريف )جدول  M( و1-فاقد الاحتكاك )باوند انج  fإذ ان 
 طول الأنبوب )قدم(.  Lومن نفس الكتاب(  8-8ثابت قطر الأنبوب )جدول  KDمن نفس الكتاب( و  7-8)جدول 
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  Drip irrigationالري بالتنقيط  

الري الحقمي ىو تصنيف الري إلى مجموعتين، الأولى أنظمة الري التي يترطب بيا كامل  تصانيفاحد 
مساحة أو حجم التربة، والثانية أنظمة الري التي يترطب بيا جزء من مساحة أو حجم التربة، ويعد الري بالتنقيط من 

 أنظمة المجموعة الثانية. 

مة بالري بالتنقيط ولكن قد يرد في المراجع الي تستخدم المغة في المغة العربية درجت تسمية ىذا النوع من الأنظ
 trickle)ري بالارتشاف(،  sip irrigation)ري بالقطرات(،   drop irrigationالإنكميزية بعدة مسميات منيا 

irrigation  ،)ري بطيء الجريان (iuturnal   irrigation ،micro irrigation  ،)الري الدقيق(Localized 

irrigation  ،)الري الموضعي(flow irrigation .)الري التصببي( 

تتكون منظومة الري بالتنقيط من شبكة من الأنابيب الرئيسية وانابيب تحت رئيسية وأخرى فرعية ترتبط بيا 
ة ، بتصاريف محدودة وتتحدد ابعادىا بالمسافات بين النباتات، تنتشر النقط الخارج Emitterأو  drippersالمنقطات 

من المنقطات بفعل الخاصية الشعرية وقوى الجذب الأرضي فتتخذ شكلا مستديراً، وتتوقف المساحة التي تترطب 
بالتنقيط عمى معدل التصريف، وخصائص التربة، ورطوبتيا الابتدائية، ونفاذية التربة. وان كميات المياه المضافة بيذه 

ان نسبة ما يترطب من التربة محدد بمواقع المنقطات، أي انو لا الطريقة أقل بكثير من باقي الطرائق الأخرى، بسبب 
يرطب كامل الحقل، وقد يتطمب إضافة أو زيادة معدل الماء تبعا لمرحمة نمو النبات، زمعدل استنفاد الرطوبة من التربة، 

غرراض الري رديئة كما تسيم ىذه الطريقة من الري بتخفيف تركيز الاملاح في المنطقة الجذرية، ويمكن استعماليا لأ
النوعية، كما يمكن استخدام 
أنظمة لاضافة الأسمدة 

 والمبيدات مع المياه المضافة.

ولقد وجد إن الكثير 
من النباتات تستجيب لمري 
بالتنقيط بشكل جيد مثل العنب 
وقصب السكر والموز وأنواع 
أخرى من أشجار الفاكية 
والخضر، بشكل عام يزداد 
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نتيجة إمكانية المحافظة عمى نسبة ثابتة من الرطوبة في المنطقة الجذرية ومتيسرة للامتصاص  الإنتاج وتتحسن نوعيتو
من قبل النبات، ولا يعد عمميا لممحاصيل كثيفة النمو، يعد الري بالتنقيط من الطرق التي تتطمب مستوى عممياً وفنياً 

محدودية المياه الجوفية أو ارتفاع كمفة جيداً لأغرراض التصميم والصيانة والتطوير، تحت الظروف الصحراوية 
 استخراجيا يتطمب الامر استخدام الري بالتنقيط.

 مزايا الري بالتنقيط

 الاقتصاد في استعمال المياه والإدارة السيمة لمعمميات الزراعية.  -1

 الاستخدام الأمثل لممياه. -2

 الحاجة إلى ايدي عاممة تقميل الجيد المبذول.  -3

 التربة المبتل فإن المشكلات الناجمة عن نمو الادغرال وانتشار الامراض الفطرية والحشرية تقل.كنتيجة لتقميل سطح  -4

إمكانية زيادة الحاصل وتحسين نوعيتو من خلال السيطرة عمى رطوبة التربة في المنطقة الجذرية واستجابة النبات  -5
 ليذه الطريقة.

 إمكانية إضافة الأسمدة والمبيدات مع مياه الري وضمان -6
 توزيعيا بصورة متجانسة.

يستعمل الري بالتنقيط في الأراضي ذات الانحدارات غرير  -7
 المنتظمة دون الحاجة إلى عمميات التسوية والتعديل.

تصمح ىذه الطريقة لمترب ذات النفاذية العالية حيث تقل  -8
 إمكانية استخدام الري السطحي بنجاح.

ومشاكل لا تظير مشاكل ارتفاع مناسيب المياه الأرضية  -9
 تغدق الترب.

 يمكن السيطرة بسيولة عمى عمميات الري وتجييز المياه. -11

 عدم إعاقة العمميات الزراعية في الحقل كالعزق والرش والقطف والنقل. -11

 تقميص حجم المنشات في الحقل مثل قنوات الري والبزل مما يقمل من الكمفة ويرفع من كفاءة استغلال الأرض.  -12

 مموحة عالية نسبياً.يمكن استعمال مياه ذات  -13

 يسيم الري بالتنقيط في الحد من ظاىرة التصمب السطحي. -14

 %.98-85ضائعات التخمل العميق والسيح السطحي والتبخر قميمة جداً مما يرفع كفائتيا إلى  -15

 طريقة ري ملائمة لمزراعة المحمية. -16
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ف مستمر للاملاح حيث يجري المحافظة عمى رطوبة عالية في منطقة الجذور مما يجعل ىذه المنطقة في تخفي -17
 غرسل الاملاح خارج منطقة الجذور.

 تستعمل تحت ظروف مناخية مختمفة. -18

 لا تسبب تعرية لمتربة. -19

 قمة تكاليف الطاقة اللازمة لمضخ. -21

 لمترب الرديئة.استعما افضل  -21

 يمكن استعمال تصاريف واطئة جداً. -22

 محددات ومشاكل الري بالتنقييط

 الكمفة الابتدائية عالية. -1

 الحاجة إلى اعمال التشغيل والصيانة مستمرة مما يتطمب قدراً كبيراً من الخبرة والتدريب والكفاءة. -2

 الحاجة إلى توفر مصادر طاقة. -3

المنقطات بسبب الترسبات العضوية والمعدنية والكيمياوية وفي مسح حديث وجد ان الانسدادات ترجع بنسبة انسداد  -4
 % لاسباب أخرى.15% لاسباب فيزيائية و31% لاسباب كيميائية و 22% لاسباب بيموجية و32

والتقزم، ويجعل النباتات  غرالبا ما يتحدد نمو الجذور وتزداد كثافتيا في منطقة الابتلال مما يؤدي إلى ضعف النمو -5
 النامية عرضة للاضطجاع عند ىبوب الرياح.

تمف وتكسر الأنابيب والمنقطات خاصة في خالة استعمال مواد أولية غرير جيدة، في التصنيع كما تتعرض إلى  -6
 عبث القوارض الموجودة في الحقل.

تربة الجافة الواقعة بين المنقطات ضرراً في المناطق التي تشتد فييا الرياح قد تسبب حركة الحبيبات عمى سطح ال -7
 لممحاصيل.

تتجمع الاملاح المتراكمة عمى مسافة قريبة من المنقطات إلى الانتقال إلى المنطقة الجذرية بفعل الامطار مما  -8
يتطمب غرسل الاملاح بين فترة وأخرى باستعمال طرق ري أخرى، وقد تساعد الامطار في المواسم الممطرة إلى 

مم سنوياً(. قد يسبب تجمع الاملاح خارج منطقة الجذور اثراً سمبياً عندما تكون  251ح ) تزيد عن غرسل الاملا
ىنالك زخات مطر بمعدلات قميمة، إذ تعمل عمى اذابة الاملاح وارجاعيا مرة أخرى إلى منطقة الجذور فتسبب موت 

طويل(، فمن الضروري تشغيل المنظومة لدفع النباتات، لذا عندما تكون ىنالك مثل ىذه الزخات )خفيفة ولكن لوقت 
 المحمول الناتج عن المطر خارج منطقة الجذور.

 مكونات منظومة الري بالتنقيط

تتكون منظومة الري بالتنقيط من شبكة الأنابيب الرئيسيية، وأخرى فرعية ترتبط بيا منقطات لا تتجاوز تصاريفيا 
 بين النباتات، تتكون منظومة الري بالتنقيط من:لتر في الساعة، وتتحدد ابعادىا بالمسافات  15
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: تقوم ىذه الوحدة بسحب الماء من المصدر المائي والذي يكون عادة حوض ترسيب pumping unitوحدة الضخ  -1
لمتخمص من الشوائب والمواد العالقة خصوصاً عندما تكون المياه المستخدمة في الري بالتنقيط مياه سطحية غرير 

 جوفية.

: تتكون ىذه الوحدة من المقاييس الخاصة بحساب التصريف Control head unitطرة الصدرية وحدة السي -2
 والصمامات، إضافة إلى حاقنات الأسمدة ومسيطرات تمقائية والمرشحات.

التي تتسمم الماء من وحدة السيطرة وتجيزه إلى  Main Lineوحدة شبكة المنظومة: تتالف من خطوط رئيسية  -3
الخطوط شبو الرئيسية والتي بدورىا تقوم بايصال 

التي تنقل  manifold lineالماء إلى المشعبات 
الماء إلى الخطوط الفرعية الجانبية وبالتالي يصل 

 الماء إلى المنقطات.

: ىي عبارة عن رؤوس Drippersالمنقطات  -4
مادة البولي أثمين ترتبط تجييز لمماء تصنع من 

بالانبوب الفرعي بمسافات متساوية تعتمد عادة 
عمى نوع النبات المزروع، وخصائص التربة، 

وفكرتيا العامة ىو تبديد الطاقة العالية لمماء، والتي تتم بعدة طرق منيا ان يمر الماء من ممرات طويمة وضيقة، أو 
، تحت ضغط 1-لتر ساعة 11-2قطات لكي تعطي تصاريف تتراوح بين استخدام مبدأ الدوامات الداخمية، وتصمم المن

 م تقريباً. 15تشغيمي مقداره 

 نمط  توزيع الرطوبة في التربة تحت نظام الري بالتنقيط

يعتمد نظام الري بالتنقيط عمى مبدأ أساسي ىو إضافة 
الماء بكميات كافية وشبو مستمرة لمنطقة نمو الجذور تتوزع افقياً 
وعمودياً تبعا لنوع التربة، لذا فإن معرفة أنماط توزيع الرطوبة 
ضرورة لا بد منيا لتحديد كمية ومعدل الإضافة إضافة الماء 

ونوع المنقطات والمسافات بينيا لمتربة ومواصفات شبكة التوزيع 
وبرنامج التشغيل والارواء. ويمكن تمييز ثلاث مناطق خلال 

 توزيع الرطوبة في المنطقة الجذرية من منقط واحد وىي: 

، منطقة الترطيب Transmission zoneمنطقة النقل 
Wetting zone  وجبية الترطيبWetting frontحة بين المناطق الثلاث لان . وعمى العموم فانو لا توجد حدود واض

شكل المكونات العامة لمنظومة الري 

 شكل نمط التوزيع الرطوبي تحت الري بالتنقيط 
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توزيع الرطوبة في حالة متدرجة وغرير مستقر والشكل أدناه يوضح ىذه المناطق في تربتين احدىما خشنة والأخرى ناعمة 
 وبافتراض ان المنقطين ليما نفس التصريف.

 صيانة منظومات الري بالتنقيط 

 تحتاج منظومة الري بالتنقيط  وادامة مستمرة تتمثل في:

جة مشاكل الانسداد من الرمل والطين وتجمع الاملاح والبذور الناعمة أو الرواسب الكبريتية أو الحديدية أو معال -1
العضوية أو نمو الطحالب والبكتريا. وعمى العموم تمحق بمنظومات الري بالتنقيط وحدة ترشيح لعزل المواد العضوية 

بإضافة الكمور، اما الرواسب الكاربونية أو الفوسفاتية فيمكن  والطينوالرمل، بينما يمكن منع نمو الطحالب والبكتيريا
وتمنع البكتريا من النمو باستخدام اليايبوكمورات  HClالماء بالحوامض المخففة مثل  pHمنع تكوينيا بتعديل 
 )القاصر( في النظام 

 و القوارض.ملاحظة الأنابيب الحاممة لممنقطات والتاكد من انيا غرير متضررة بسبب اشعة الشمس أ -2

 يفضل عدم ترك المنظومة دون عمل حيث يزيد وجود الماء في الشبكة من عمرىا الإنتاجي. -3

اجراء فحص مستمر لممنقطات إذ انيا أكثر أجزاء المنظومة تعرضاً للانسداد بسبب الشوائب والاطيان وتراكم  -4
 الاملاح.

 منظومة لمدة مناسبة.غرسل المنظومة باستمرار من خلال فتح نيايات الأنابيب وتشغيل ال -5

 استبدال الأنابيب والمنقطات التالفة. -6

تنظيف خزان الماء باستمرار لضمان ضخ مياه خالية من الشوائب والفطريات والاشنات مما لا يسبب انسداد  -7
 المنقطات.

 غرسيل وحدة التسميد أو المبيدات. -8

 Emittersالمنقطات 

المنقطات التي يضاف الماء خلاليا إلى التربة، لذلك يعد المنقط يجري الماء عبر أنابيب التجييز الفرعية إلى 
م 11تحت ضغط تشغيل في الأقل  1-لتر ساعة 11-2قمب منظومة التنقيط، والمنقط ينقط الماء بتصاريف واطئة بين 

 أو بحدود ضغط جوي واحد ويجب أن تتوفر في المنقطات الشروط التالية: 

 يتغير بدرجة معنوية نتيجة الفروقات الطفيفة في جيد الضغط.ذات تصريف واطئ ومنتظم وثابت لا  -1

 ان يكون المقطع العرضي لمجريان كبيراً نسبياً لتقميل مشاكل الانسداد. -2

 ان يكون رخيصاً ومحكماً وصغيراً. -3



  محمد عمي عبودد.                                                                                                                                                                                                                                                                      9ري نظري  تقانات انظمةمحاضرة 
 

 

6 

 

المنقط اذاً عبارة عن جياز صغير مثقب عمى أنبوب التنقيط يسمح بجريان صغير وتصريفو ثابت نسبياً 
واع عديدة من نمم. توجد حالياً ا 2تتجاوز في الغالب  وفتحتو لا

المنقطات  باشكال واحجام وخصائص مختمفة، تختمف المنقطات 
في أساليب تبديدىا لطاقة الماء الجاري خلاليا، ومن أكثر 
الأساليب استخداماً في تصميم المنقطات ىو اعتماد الاحتكاك في 

و الحركة الدوامية، المسارات الطويمة أو سمسمة من الفوىات أ
وتختمف المنقطات في عدد مخارج الماء فيناك أحادية المخرج أو 
متعددة المخارج، حيث ان النوع الأخير يكون ذا تصريف عال 
نسبياً ويوزع الماء عمى عمى مساحة أوسع ويوفر حجم ابتلال 

 أكبر لممنطقة الجذرية.لمتربة 

متكرر وريات خفيفة لتجييز حجم معين من التربة بالماء  تصمم منظومة الري بالتنقيط لتحقيق أسموب ري
خلافاً لما يحصل في الري السطحي أو الري بالرش، حيث ان التجييز يكون لمعظم حجم التربة، لذا يتطمب تعديل 

 . المجاورمساحة ونمط الابتلال. وبعض ىذه الأنواع ممثمة في الشكل 

 هيدروليكية المنقطات لشبكة الري بالتنقيط

ليسمح بجريان قميل الذي يعتبر المنقط الجزء الأىم في منظومة الري بالتننقيط، الذي يثبت عمى أنبوب التنقيط 
يكون عمى شكل قطرات أو رذاذ والغاية من استخداميا تبديد طاقة الماء من خلال حركتو داخل جسم المنقط عمى شكل 

 دوامات أو أي أسموب اخر.

لتنوع الطريقة المتبعة في التشتييت فمنيا ما يعتمد عمى الاحتكاك ومنيا ما ان تنوع المنقطات جاء نتيجة 
 يعتمد عمى المسارات الطويمة والحركة الدوامية، وقد تجمع بعض المنقطات بين أكثر من أسموب في تشتيت الطاقة.

، إذ Re م رينولدحركة الماء داخل الأنابيب أو الخارج من المنقط سيخضع لاربع حالات من الجريان وفقاً لرق
 ≥ Re ˃ 2000عندما  unstable، وطباقياً جزئياً Re ≤ 2111عندما يكون  Laminarيعتبر الجريان طباقياً 

 fully، بينما يكون اضطرابي كمي Re ≤ 11111 ˃ 4000عندما  patially turbulent، واضطرابي جزئي 4111

turbulent   عندماRe  ˃ 10000 . 111...…………           :   111 المعادلةويحسب رقم رينولد من  ηRe 

= VD/ 

الكيميائية المزوجة  ηقطر المقطع العرضي لمسار الجريان داخل المنقط، و  Dسرعة الجريان، و Vإذ ان 
 لمماء. 
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كونيا تنتج في مصنع  Spiralو Turbo 2و Turbo 1ز في العراق عمى ثلاث أنواع من المنقطات ىي يتم الترك
 النعمان. 

 

  turbo 1, 2المنقط نوع 

الشكل المجاور يبين مكونات وتصميم المنقط، يتكون 
من رأس مدبب يحتوي عمى فتحة الجزء السفمي من المنقط 

مم، بينما يحتوي الجزء  2-1داخمية بنفذ منيا الماء بقطر 
العموي عمى فتحة خروج الماء من المنقط، الجزء الوسطي 

قطعة بلاستيكية صمبة بفتحة طرفية قطرىا لممنقط يحتوي عمى 
 مم، غررضيا تشتيت طاقة الماء. 1.5-1

وماً عمى الضغط التشغيمي لمشبكة إضافة إلى قطر الفتحة في الرأس يعتمد عم  turboان تصريف المنقط نوع 
q=kH  112……………………          المدبب، ويمكن حساب التصريف من المعادلة الاتية:        

x. 

اس الدالة ويعبر عن نوع الجريان  xالضغط المسمط بالمتر، و  H( و 1-تصريف المنقط )لتر ساعة qإذ ان 
 coefficiente ofمعامل التناسب الذي يعتمد عمى قطر الفتحة الداخمية لممنقط ومعامل التصريف  kفي المنقط، و

discharge c.d :ويمكن حسابو من المعادلة أدناه 
K=c.d* a*√  

 
  ……………113   

  2-ثاالتعجيل الأرضي سم  g(، و 2مساحة مقطع الجريان في المنقط )سم aإذ ان 

فيو يشبو الأول عدا ان القرص الوسطي يكون مرناً بدلًا من الصمب وىذه المرونة تكون   Turbo 2اما 
 فائدتيا إضافة إلى تبديد الطاقة فيي تنضيف ذاتي لممنقط كون ىذا القرص المرن حساس لمتغير في الضغط التشغيمي. 

  spiralالمنقط نوع 

مم مصنوع من البلاستك يتكون ىذا  1.8 – 1.5ىو عبارة أنبوب بقطر يتراوح من 
اء، ان تصريف المنقط الغرض منيا تشتيت طاقة الم)حسب الحاجة( المنقط من عدة حمقات 

 .114يحسب من المعادلة 
q= kH

x
L

y
  ………..114 

  Turbo 1شكل المنقط نوع 

الجزء العموي 
 من المنقط  

القرص 
 الداخمي
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 ثابت يعتمد عمى عدد المفات. yسم( ، و  5طول المنقط )كل لفة   Lإذ ان 

عامل الاختلاف التصنيعي كمعيار اختلاف التصاريف الخارجة من ولغرض تقييم عمل المنقطات استخدم م 
 ويلاحظ كفاءة المنقطات لشركة ما من الجدول.  115المنقطات ويستخرج معامل الاختلاف التصنيعي من المعادلة 

C.V.= sd/qav for one emitter  

C.V.e = sd/Np
0.5

qave …….115 

معامل الاختلاف لممنقط و مجموعة منقطات عمى  C.V.eو  .C.Vإذ ان 
معدل  qavالانحراف المعياري لتصاريف المنقطات و  Sdالترتيب، و 

 عدد المنقطات المستعممة لمنبتة الواحدة.  NPالتصريف لممنفطات و 
 ضائع الطاقة الثانوي 

ان ارتباط المنقط بالانبوب يسبب ضائعات تضاف إلى ضائعات الاحتكاك للانبوب ولذا يمكن حساب ىذه الطاقة 
 .116الضائعة بتحويل المنقط إلى طول مكافئ يضاف إلى طول الأنبوب الحقيقي ويحب من المعادلة 

Ld = 7.43.85*hm/Q
1.852

  ………..116 

 (1-ثا 3تصريف الأنبوب الجانبي )م Qالطول المضاف إلى الأنبوب )م(، و  Ldضائع الفاقد الثانوي )م(، و  hmإذ ان 
 ضائع الاحتكاك الأصمي يحسب كما في الري بالرش )معادلة دارسي وويسباخ(. ثم يضاف إليو ضائع الفاقد الثانوي.

  unifomity for drop irrigation امية التنقيط انتظ
خروج الماء من المنقطات في الحقل. كمما كانت الانتظامية عالية كان توزيع الماء تعرف انتظامية التنقيط بمدى انتظام 

ويحسب  في الحقل منتظما وقريبة إلى الحالة المثالية، وىي ان تكون كافة المنقطات في الحقل متساوية التصريف تقريباً.
 ) ىيئة صيانة التربة الامريكية(: 118أو المعادلة  117من المعادلة اما 

Eu= 100(1-1.27 (C.V./√  )(qn/qa) ……..117      
    Eu=100(qn/qa)    …………..118 

معدل التصريف  qaو  ،(1-معدل التصريف لمنقطات الربع الواطئ )لتر ثا qnانتظامية التنقيط )%(، و  Euإذ ان 
 (. 1-في المنظومة )لتر ثا لجميع المنقطات

 %( p∆معامل اختلاف الضغط )

ان الضائع الحاصل في الطاقة بسبب الاحتكاك بالإضافة إلى اختلاف انحدار الأرض يؤدي إلى اختلاف في الضغط 
 .119المسمط عمى المنقطات، ويحسب من المعادلة 

q var = q max – q min / q max  …….. 119   

 معامل الاختلاف التصنيعي  كفاءة المنقط 
 0.05> ممتازة 

 1.17 > 1.15 متوسطة 
 1.11>  1.17 دون المتوسط 

 1.15>  1.11 رديء
 > 1.15 مرفوض
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اعظم تصريف لممنقط ضمن الوحدة الثانوية الواحدة )لتر   q maxاختلاف التصريف ضمن المنظومة، و   q varإذ ان  
 (. 1-اقل تصريف لممنقط ضمن الوحدة الثانوية الواحدة )لتر ثاq min (، و 1-ثا

خير وبما ان أقصى تصريف لممنقطات ضمن خط التنقيط الواحد يحصل عند المنقط الأول و ادناه عند المنقط الأ
 . 121بشكل المعادلة  119فيمكن إعادة المعادلة 

q var = qi– qo/ qi  …….. 120 

 (. 1-تصريف المنقط الأخير)لتر ثا qo(، و 1-تصريف المنقط الأول )لتر ثا qi  إذ ان 
 . 121كما في المعادلة  121وعندما يراد حساب اختلاف التصريف ضمن الوحدة الثانوية الواحددة فتصبح المعادلة 

∆q var = qi– qo/ q var  …….. 121 

 122نحصل عمى المعادلة  112في المعادلة  qوبتعويض عن 
∆p = h

x
i - h

x
o / q var 

x
    …………..122 

hمعامل تغيير الضغط ضمن الوحدة الثانوية ، و   p∆إذ ان 
x
i   الضغط  عند المنقط الأول ضمن الوحدة الثانوية

h الواحدة، و 
x
o  .الضغط عند المنقط الأخير ضمن الوحدة الثانوية الواحدة 

 مساحة الابتلال والاستهلاك المائي تحت نظم الري بالتنقيط

والفواصل بينيا في حالة المنقطات متعددة المخارج  Emission pointتتأثر المساحة المبتمة بعد نقاط الانبعاث 
Multi Exit  ان الميم في تحديد المساحة المبتمة ليس تصريف المنقط الكمي بل تصريف نقاط الانبعاث وترتيبيا حول

وب التنقيط، لذا فان المنقط ذو المخرج الواحد يعد نقطة انبعاث المنقط فضلا عن الفاصمة بين المنقطات عمى امتداد أنب
 : 123كما في المعادلة %   pw واحدة. تحسب نسبة المساحة المبتمة من المساحة الكمية لمنبات الواحد

Pw= (SW*SR/SR*Sp)100%   =    (SW/SR) * 100% ………. 123 

المسافة بين  SRنقاط الانبعاث )المنقطات( )م(، والمسافة بين  SPعرض الشريحة المرطبة )م(، و SWإذ ان 
 % حسب نوع المحصول وعمره.61 – 31عادة من   Pw. تتراوح قيمة الخطوط )م(

ان الاستيلاك المائي تحت نظام الري بالتنقيط يجب أن يعدل في ضوء الجزء المضمل من المساحة الكمية بواسطة 
تبتل بالماء خلافا لمري السطحي والري بالرش، لذا تحسب النتح المحصول، حيث ان جزءا محددا من مساحة الحقل 

المساحة المضممة بالنبات كنسبة مئوية من المساحة  Psوعندما يكون  124اليومي في نظام الري بالتنقيط وفق المعادلة 
 الكمية. 

T=ET (Ps/85) …………..124   or    T= Cu(ps+0.15+(1-Ps)  ……..125 

، وأقصى فترة بين الريات )فاصمة الري( 127و  125من المعادلة )مم( يمكن حساب صافي عمق الري لمرية الواحدة 
  126فتحسب من المعادلة 

NDI= WHC*D*pd*pw ………126 ,    II = NDI/T …….127,    NDI=T*II  ……..128 
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ا في الري السطحي والري بالرش، لتحقيق مبدأ ان دورات الري لا تحكميا الحدود المسموح لاستنزاف رطوبة التربة كم
الري المتكرر و غرالبا ما يكون يومي بريات خفيفة الذي يمثل فمسفة الري بالتنقيط. ولحساب اجمالي عمق الري بقسمة 

نوع التربة، المساحة صافي عمق الري عمى كفاءة الري. ان الاختيار الناجح لممنقط يجب أن يأخذ بنظر الاعتبار 
يمكن كذل حساب تصريف المنقط .ة، عمق الابتلال، تصريف المنقط، عدد ساعات التشغيل وفاصمة الريالمبتم

 :128بالمعادلة 
q= (Id*Se*Si)/Te ……129 

المسافة بين  Seعمق الماء المضاف في كل رية )مم(، وId (GDI)(، و 1-معدل تصريف المنقط )لتر ساعة qإذ ان 
الزمن الكمي لمتشغيل لكل وحدة تشغيل ضمن دورة  Teالمسافة بين الخطوط )م(، و Siالمنقطات عمى الخطوط )م(، و

 الري )ساعة(.
وعدد الوحدات الأساس التي يمكن  Neمن الحقل وعدد المنقطات لكل شجرة  Aeيحسب كل من المساحة المبتمة 

 من المعادلات ادناه:جميع الوحدات الأساسn (N  )د حتشغيميا في آن وا
Ae=0.8SW

2
 ……131,     Ne= Aw/Ae …….131,   (N/n)Te ≤ 24*II  ……….132 

أيضا من المعادلة  Neوعدد المنقطات لمنبات الواحد  133كما يمكن حساب التصريف المطموب لكل نبات من المعادلة 
 :بالاستعانة بالجداول المرفقةو  135من المعادلة Sp والمسافة بين المنقطات  134

Q plant = Ke * Kc * Lp …..133,       Ne= Lp *0.3 / Ksq
2
*1.……..134, Sp= Ksq*1……135 

 عامل التربة والتصريف. Ksqالمسافة بين النباتات )م*م(، و Lpل المحصول و عام Kcعامل المناخ و  Keاذ ان 
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 جدول قيم عامل التربة ومعدل التصريف

 التربة
 التصريف

 العامل
 1-غرالون ساعة 1-لتر ساعة

 خشنة
1.89 1.5 1.3 
3.79 1 1.6 
7.57 2 1 

 متوسطة
1.89 1.5 1.7 
3.79 1 1 
7.57 2 1.3 

 ناعمة
1.89 1.5 1 
3.79 1 1.3 
7.57 2 1.7 
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   Irrigation efficiency كفاءات الري

   Water conveyance efficiency: كفاءة نقل المياه  1

تعبر عن كفااةة نظاام نقال يام اا  مان يا ب عاا ياال ياحقاعل يا ريع اا ذ عتعكاا ةام  ياكفااةة مقااير ياضااثعات ياماث اا ي نااة يانقال 
 عياتي تكعن علل شكل رشح جانبي يع تخلل عم ق يع ياتبخر ع عبر عنها ر اض اً :     

Ec =  








Wa

Wf
 * 100 

 حيث أن :                

Ec  )%(  كفاةة نقل ياماة = 

Wf كم ا يام ا  ياعيصلا الحقل ذ ع عبر عنها كحجم يع عمق مكافية = 

Wa كم ا يام ا  يامستلما من يامصار = 

   Water application efficiency: كفاءة الارواء  2

 ا ع عبر عنها ر اض اً :      مسك من ياماة يامضاف الحقل في يامن قا ياجمر  تستعمل اتق  م نظام ياري عق اا كفاةة ما

Ea =  








Wf

Ws
 * 100 

 حيث أن :                

Ea  يلارعية = كفاةة )%( 

Ws ذ كم ا يام ا  يامخ عنا في يامن قا ياجمر ا = 

Wf كم ا يام ا  ياعيصلا الحقل = 

عناما تضاف كم ات م اا  يكبار مان قابل اا ياترباا اظحتفااظ بهاا ذ  حصال جر اان سا حي يع تخلال عم اق عةام  ياعمل تاان تعمال 

 علل تقل ل كفاةة يلارعية. عيمي ما يخمنا يافعيقا بنظر يلاعتبار تكعن كفاةة يلارعية كما لي:

Ea =  






 

Wf

RfDfWf )(
 * 100 
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 ح ث أن :                

Df كم ا يام ا  يامفقعاة بااتخلل ياعم ق = 

Rf كم ا يام ا  يامفقعاة بااس ح ياس حي = 

 العوامل التي تؤثر في كفاءة الارواء

 : ياتحض ر ياج ا التربا.1

 : ياترب ياضحلا ميت يانفام ا ياعاا ا2

 : ياتصار ف ياعاا ا3

 : عام ياس  رة علل ياري4

 ياكب رة: ياجر ان يا ع ل في ياحقعل 5

 : رايةة  ر قا ياري6

 : عجعا  بقات غ ر نفامة الماة7

 : يلانحايريت ياعاا ا الحقل 8

 الماء الحقمي والمحصولي  استعمالكفاءة 

  عبر عن ماى ينتفاع يانبات بااماة يامضاف بكفاةة يستعمال ياماة ع عبر عنها :     

( : عةاي يانسابا با ن ينتااج يامحصاعل ياال كم اا Crop Water use efficiencyأ: كفاةة يستعمال ياماة من قبل يامحصعل )
 يام ا  يامستعملا من قبل يامحصعل بصعرة ياتبخر نتح .  

WUEC = 








ETa

Y
     

   WUEC    (         3-= كفاةة أستعمال ياماة يامحصعاي ) كغم. م         

ETa         معسم( 3نتح  يافعلي )م  -= ياتبخر / 
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عةاي يانسابا با ن ينتااج يامحصاعل ياال كم اا يام اا   (:Field Water use efficiency الحقميا    ب: كفااءة اساتعمال الميااه

 يامضافا الحقل .  

WUEf =  








Wt

Y
 

 حيث أن :                

WUEf (  3-= كفاةة أستعمال ياماة ياحقلي ) كغم . م 

Y        ) حاصل ياحبعب ) كغم = 

Wt    معسم ( 3=  كم ا يام ا  يامضافا في عمل ا ياري ) م / 

 

 Uniformity Coefficientمعامل التناسق  الانتظام( 

 عبر معامل ياتناسق عن ارجا تناسق ياماة ياغاثض في يلارض تحت س ح ياتربا عماى ينتظام تع  عه علل يمتايا ياجر ان 
 (Christiansenب )ع عبر عنه حس

Cu = 1 - 








d

Y  

 حيث ان:

Cu  معامل  ياتناسق = 

y-   )معال يع متعس  يلانحريفات يام لقا )مم = 

d-   )معال يع متعس  يلاعماق يع ياقريةيت)مم  = 

 Christiansen( عةاع مشاابه امعامال  Index of Uniformityفقاا  اعر معاامظً تجر ب ااً  سامل اا ال ياتناساق ) Rowtizيما 
ع عتماا علال ايااا ر اضاا ا تم ال تكامال ياقا م يامم لااا اعماق يامااة ياغااثض يع ااا من بقااة يامااة علال ساا ح ياترباا عناا يي نق ااا 

 علل يمتايا ياجر ان 

Cu = 1 ( I1/2 /m ) 

I = I-  - m2 
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 حيث ان :

I  معال مجمعع ياق م ياتي تم ل معالات مربع كل ق مت ن متتاا ت ن اا =T0 

m  معال مجمعع ياق م ياتي تم ل معالات كل ق مت ن متتاا ت ن اا =T0 

T0 .ماة بقاة ياماة علل س ح ياتربا يع ماة ياغمر = 

 xمركيات    بيرربمفي  الكي ل  محي    مثال: احسب معامل التناسق من البيانات المستحصلة من اختبار حقلي  لحقيل مربيم  ميا

 موقم المركات(

x 13 17 x 

19 13 13 18 

16 10 14 16 

x 16 15 x 

 

 (nالت رار   المكاه ات
مع ل الاضافة * 

 الت رار
 الانحراف الع  ي

الت رار * الانحراف 

 (xالع  ي 

19 

10 

14 

16 

18 

13 

17 

15 

1 

1 

1 

3 

1 

3 

1 

1 

19 

10 

14 

48 

18 

39 

17 
15 

4 

5 

1 

1 

3 

2 

2 

0 

4 

5 

1 

3 

3 

6 

2 

0 

 12 
180 

m = 15 
 24 

 

Cu = 100 
















mn

X
1  

Cu = 100 









15*12

24
1  

Cu = 86.7 %  

 


