
 

 



 



 



 



 



 
 
 

 



 Irrigation Systemطرق الري 
 

 واختيار طريقة الري تتوقف على عدة عوامل منها –تستخدم عدة طرق ونظم للري 

 العوامل التالية 
 معدل تسرب الماء في التربة )درجة نفاذية مياه الري(. .1
 مقدرة التربة على الاحتفاظ بالماء. .2
 دار.طبوغرافية الأرض من حيث الاستواء والانح .3
 الظروف الجوية بالمنطقة. .4
 كمية الماء التي يحتاج لها النبات ومدى سهولة الحصول عليه. .5
 نوع النباتات المزروعة. .6
 قصيرة أم طويلة. –فترات الري  .7
 

 

 Surface Irrigationأولًا الري السطحي 
الأرض  هو غمرر التربرة بالمراء بالركال مختلفرة أو بالانسرياب حيرث يتردفق مراء الرري علرى طبقرة سرط 

ويغطيها أو تغطري الميراه بعرض أجرزاء التربرة فقرط. وتوجرد نظرم مختلفرة للرري السرطحي م رل الأحرواض  
 المصاطب  الخطوط  والسواقي.

 

 
 

 

 

 

 Sub-Irrigation systemثانياً الري تحت السطحي )الري السفلي( 



 

التربررة تررزود منطقررة الجررذور بالرطوبررة دون  فرري هررذا النظررام مررن الررري  تخلررق طبقررة رطبررة تحررت
ابتلال سرط  التربرة. تسرتفيد جرذور النباترات مرن المراء الرذي يرتفرى فلرى أعلرى فري التربرة تحرت 

 تا ير الخاصية اللعرية.
يجب أن تكون طبقة سط  الأرض منفرذة للمراء بحرث يكرون مسرتوى الرطوبرة متسراوياً فري كرل  

 التربة. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مياه داخل سط  التربة بالطرق التاليةوتسيل ال

 
 
 يجري الماء في الأنابيب –أنابيب فخارية مسامية أو بها فتحات على مستوى واحد   (1

 تحت ضغط مرتفى فيرل  الماء من مختلف الاتجاهات.     
 
 عمل مسارات في التربة. (2
 
 استخدام أنابيب بلاستيكية م قبة.  (3
 

 اص معينة يجب توفرها في التربة تتم ل في الآتيو يحتاج هذا النظام فلى خو 

 



 وجود طبقة غير مسامية تحت سط  التربة تسم  بالاحتفاظ بالماء ضد قوة  (1
 الجاذبية الأرضية.   
 
 وجود طبقة مسامية ونافذة تستخدم كخزان للماء. (2
 
   وجود طبقة سطحية ناعمة الملمس تسم  وتسهل عملية الماء اللعري (3

Capillaryaction. 
 

  Sprinklers irrigation ال اً الري بالرش )الري ألرذاذي( 

في هذا النظام يضاف الماء فلى سط  التربة والنباتات البستانية على لكل رذاذ فري لركل مطرر 
 صناعي وذلك بواسطة أجهزة تقنية خاصة. 

 كاستخدام أنابيب الألمونيوم الخفيفة المزودة بالرؤوس المحورية الدوارة.
يرروزع المرراء تحررت ضررغط مررن خررلال أنابيررب  ابتررة أو متحركررة )متنقلررة( توضررى بررين النباتررات 

  البستانية وتبرز منها رلالات تن ر رذاذ الماء في دائرة حولها.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ويستخدم هذا النظام في الظروف التالية

 

 في الأراضي الرملية المسامية السريعة النفاذ للمياه. (1

 المنحدرة وغير المنتظمة.( في الأراضي 2

 في الأراضي غير الملحية. (3

 .1.1في المناطق التي لا يقل عمق الماء الجوفي عن  (4

 الاقتصاد في مياه الري. –المتطلبات الموسمية من المياه ليست عالية  (1



 تنظيم مواعيد ومرات وكميات الري. (6

 

 Trickle (Drip) Irrigationرابعاً الري بالتنقيط 
 

 افة الماء في التربة على لكل قطرات من نقاطات متصلة بانابيب. هذا النظامفض

 سطحي أو سفلي. ومن ميزات هذا النظام
 الاستخدام الاقتصادي للماء. (1
تنظيم تدفق الماء في موقى نمو النباتات وحسب حاجة النباتات في فترات حياتهرا المختلفرة وتروفير   (2

 رطوبة أرضية  ابتة.
 لتربة بالماء ولهذا فتهوية التربة تكون جيدة.لا تلبى ا (3
 لا تتعرض المياه لتبخر م ل ما يحدث في طريقة الري السطحي. (4
 عدم نمو الحلائش بين خطوط الزراعة لجفاف التربة. (5
 فمكانية فضافة الأسمدة الذائبة لماء الري وكذلك المبيدات. (6
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Soil water contentالمحتوى الرطوبى للتربة   

يعرف المحتوى الرطوبى للتربة بأنه كمية الرطوبة الموجودة في التربة تحت ظروف 
 . أي أن :معينة منسوبة إلى الكتلة الجافة للتربة ويرمز لها بالرمز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقدير المحتوى الرطوبى في التربة

 Gravimetric method فيف في الفرن(الطريقة الوزنية) التج-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gypsum blocks methodطريقة قياس المقاومة الكهربية ) القوالب الجبسية(
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   (طريقة تشتت النيترونات  ) من أجهزة قياس الرطوبة باستخدام القوالب الجبسية
((Neutron scattering method 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صور توضح المجس وجهاز تقدير رطوبة التربة بطريقة تشتت النيترونات

 

 

 وضع الجهاز في التربة عند القياس 



 

 

 جهاز تقدير الرطوبة بطريقة تشتت النيترونات للطبقة السطحية من التربة

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 TDR      جهاز ال  
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

           Time Domain Reflectometery (TDR)جهاز قياس زمن انعكاس الموجة فى الوسط

                                                               

 

 

 

 

 TDR      جهاز ال  

 
 
 
 
 

     قياس الشد الرطوبى باستخدام التنشيوميترات
Soil Tensiometers 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 تنشيوميتر يستخدم عداد الكتروني للقياس



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  



هيدروليكا الآبار والمضخات



المياه الجوفية

هي. ترسباتوفيالصخورمسامفيالموجودةالمياه1

.تماماالمتشبعةالمناطق

تمثل. .الريفيةالمناطقفيالمياهمصادرأهمأحد2

تشكل. وتعدللشربالصالحةالمياهمنمخزونأكبر3

الصناعيةوللأغراضالريلمياهالرئيسيالمصدر

.والمحلية

حتى. نمكبيرةكمياتاستخراجيتمالرطبةالمناطقفي4

.عديدةلأغراضالجوفيةالمياه



لماذا تفضل المياه الجوفية

علىالموجودةالمياهعلىالجوفيةالمياهتفضلعامبوجه
:لأنهاالأرضسطح

راضللأمالمسببةالطفيلياتجراءمنللتلوثتعرضاأقل.

الأرضسطحتحتإليهالوصوليمكنبعدعلىتوجد.

منالعديدفيومتوافرةثابتةحرارةدرجةذاتأنها
افالجفمنعديدةلسنينتعرضتالتيتلكحتىالمناطق
الشديد



تكون المياه الجوفية

شرمبابشكلالضحلةالجوفيةالمياهمعظمتكونت

الطبقةإلىالذائبةوالثلوجالأمطارمياهرشحمن

.الأرضسطحتليالتي

بقىفتالتربةمسامتمسكهاالبعيدةالجوفيةالمياه

.السنينلملايينبللآلافراكدة



ولوجيةالجيالتكويناتبعضفيأيضاالجوفيةالمياهتوجد

تكوينهابوقتمقترنة

ضلبعنتيجةقليلةبكمياتايضاالجوفيةالمياهتوجد

هوماكالأرضسطحتحتتحدثالتيالكيميائيةالتفاعلات

.البركانيةللانفجاراتالمصاحبةالمياهفيالحال

داخلالمحبوسةالأبخرةانطلاقمعمباشرةالتفاعلاتتنتج

سطحإلىوصولهاقبلتبردعندماالمنصهرةالصخور

.الأرض



محتوى المياه الجوفية

منكبيرةكمياتعلىيحتويالمياهانواعبعض

أمسكتهامالحةبحرمياهتكونوقدالمذابةالأملاح

نالزماقديممنذتكونهاأثناءبهاالمحيطةالصخور

.

البيئاتأغلبفيالغوربعيدالمالحالماءأما

الماءذلكيمثلولاببطيءينتقلالجيولوجية

.الصخورتكونعندالمحصور



منلةقليكمياتتنتجفقدالبركانيةالمناطقفيأما

ةالمنصهرالناريةالصخوركتلمنالجوفيةالمياه

.السطحتليالتيالطبقةمنالأعمقالجزءفي

ساخنة،عيونبهاتوجدالتيالمناطقفيوحتى

رةالمنصهالصخورمصدرهاالتيالمياهكمياتتكون

الماءمجموعمن٪1نسبةمنأقلعامبوجه

.السطحعلىالمتدفقالساخن



حركة المياه الجوفية

خور يتحدد معدل حركة المياه الجوفية على أساس نفاذية الص

. أو الترسبات التي تحوي هذه المياه وكذا معدل انحدارها

،وتقدر في الغالبمعدل حركتها أقل سرعة من مياه السطح

.ببضعة سنتيمترات قليلة في اليوم

لأن أحد أهم خصائص المياه الجوفيةالحركة البطيئةتعد هذه

ت ذلك يعني أنها ستظل موجودة في الأرض ومتوافرة لفترا

أخذ طويلة نسبيا بحيث يمكن للإنسان استخدامها قبل أن ت

قد فإذا توافرت الطبقات الحافظة للماء، ف. طريقها إلى البحر

لو يتحرك الماء الجوفي من مصدره لمسافة تقدر بمئات الكي

.مترات



أصل المياه الجوفية

 ك المصدر الأساسي للمياه كلها في العالم، وذلالثلوجوالأمطارتعد

ق فوق إما أن يتدفالجزء من التساقط المائي الذي لا يستغل في موقعه 

. سطح الأرض أو يتسرب إلى باطنها فيزيد من موارد الماء الجوفي

:وهكذا فإن الأمطار أو الثلوج التي لا تستعمل هي مصدر كل من

المياه السطحية

والمياه الجوفية اللازمة للري 

والتسرب 

والصناعة 

 .ةولكافة الاحتياجات البشرية والحياتية على سطح الكرة الأرضي



دورة المياه في الطبيعة

في تمثل دورة المياه الأرضية المصدر الرئيسي للمياه العذبة

الطبيعة

 تبدأ بمياه المحيطات التي تغطي ثلاثة أرباع سطح الكرة

.الأرضية

تتبخر المياه من هذه الأسطح المائية نتيجة لأشعة الشمس

تتجمع الأبخرة المتصاعدة في الغلاف الجوي مكونة السحب،

تأخذ بفعل التيارات الهوائية الباردة وبوجود حبيبات التكاثف

السحب بالتكاثف وتسقط المياه مرة أخرى إلى الأرض على

هيئة إمطار وبرد وثلوج،



والبحيراتوالوديانالأنهارإلىمنهاقسميجري

منطقةيفالسطحيةالتربةفييتغلغلفإنهالثانيالقسمأما

لأسفإلىالتغلغلفييستمرآخروجزءالنباتاتجذور

زاناتالخلتغذيالأرضيةالجاذبيةتأثيرتحتالجذورمنطقة

.الجوفيةالمياهتكونأوالأرضية

علىتجريينابيعهيئةعلىأخرىمرةتظهرالمياههذه

لتبدأالمحيطاتإلىالسطحيةالمياهمعالأرضسطح

.جديدمنالهيدرولوجيةالدورة



مزايا المياه الجوفية

لا تحتاج المياه الجوفية إلى إقامة منشآت ضخمة كما هو

الحال في الخزانات السطحية التي لا يحتاج إنشاؤها إلى

اختيار موقع خاص تتوفر فيه شروط خاصة

ب كما يساعد استنزاف المياه الجوفية على خفض منسو

:سطحها وذلك فهي تخدم غرضين

استعمالها في الري أو الشرب. 1

تساعد في الصرف الباطني، أي خفض منسوب الماء. 2

.الأرضي



عيوب التخزين الجوفي

منأعلىالجوفيةالمياهملوحةدرجةغالبا  تكون

.السطحيةالمياهملوحةدرجة

ةنوعيلتحديدمكثفةجيولوجيةدراسةإلىتتطلب

.وسمكهاللمياهالحاملةالطبقات

عذرتبسببالجوفيةالمياهمسارفيالتحكمصعوبة

.حركتهاتحكمالتيالصناعيةالأعمالإنشاء



مناطق تواجد المياه الجوفية

:التاليةالمناطقفيالجوفيةالمياهتتواجد

الأرضسطحمنالمنطقةهذهتمتد:التهويةمنطقةمياه-1

.الجوفيةالمياهمنسوبحتى

عةالسعنالفائضةالمياهتترشحالمنطقةهذهمسامخلال

تصلأنلغايةالأسفلإلىالأرضيةالجاذبيةبفعلالحقلية

.التشبعمنطقة

الرشحمياهالتهويةمنطقةمياهعلىأحيانا  يطلق.



اهالميسطحمنسوبمنالمنطقةهذهتبدأ:التشبعمنطقة-2

.الصماءالطبقةحتىالجوفية

يةالرملالطبقاتمنوتتكونللمياهالحاملةالطبقةتدعى

.ىبالحصالمخلوطةالرمليةالطبقاتمنأومختلفةبأحجام

تليالتيالمنطقةوهي:المتصلةغيرالفجواتمنطقة-3

.التشبعمنطقة

يوبجهيئةعلىمتقطعبشكلالمنطقةبهذهالمياهتتواجد

لالاستغأوالاستفادةويتعذرالصخور،فجواتبعضفي

.المياههذه



أنواع الخزانات الجوفية

ءالمابدخولتسمحالتيالطبقاتهي:الخازنةالطبقات-أ
التربةمساماتبينوحركته

ةجوفيكمياهالمختزنةالمياههذهمنيستفادأنيمكن
الأغراضلكافة



يرغجيولوجيةتكويناتهي:الخازنةغيرالطبقات-ب

بحركتهتسمحولاالماءتخزنأنيمكنهالانفاذة

.متصلةمساماتعلىتحتويلالأنها

يةمسامجيولوجيةتكويناتهي:كتميهتكوينات-ج

لاولكنهاالماءخزنعلىالقابليةلهانفاذة،غير

.بسهولةطبقاتهاضمنبحركتهتسمح

.(ينيةالطالطبقاتمثل)الماءمنإنتاجيتهابقلةتتصف



الخزانات الجوفية الحرة

ةطبقتعلوهاأندونأعلىمنللمياهالحاملةالطبقةتكون
دربمصامباشربشكلمتصلا  يكونالخزانأنأيصماء،
.تغذيتها

بظروفيتأثرالطبقاتهذهفيالموجودالحرالماءسطح
.الأرضسطحعلىالموجودةالمياه

الريقنواتأوالأنهارمنبالقربالماءمستوىيرتفع
.المصارفمنبالقربوينخفض
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الخزان الجوفي المحصور

ضغطالتحتالمياهتحتجزالتيالنفاذةالجيولوجيةالتكويناتهي

.نفاذتينغيرطبقتينبينالارتوازي

أوقدلياالعالطبقةمستوىفوقالطبقاتهذهمثلفيالماءيرتفعقد

.كافيا  الضغطكانإذاالأرضسطحإلىيرتفع

يالارتوازالضغطمقدارعلىالبئرفيالماءارتفاعمقداريعتمد

.الطبقةفيالمتوفر

المغذيالماءمصدرعندالماءارتفاعبمقداريتأثرالضغطهذا

.الحاملةللطبقة



خزانات شبه محصورة

قةالطبتعلوالجوفيةالخزاناتمنالنوعهذافي

ةطبقالأسفلوفيصماءشبهطبقةالنفاذة

.صماء



طبقة معلقة
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هيدروليكية الآبار

:الآباربهيدروليكيةتتعلقالفرضيات

أفقييكونالبئرنحوالمياهتدفق.

بالكاملللمياهالحاملةالطبقةالبئرتخترق.

الأستنقالمعامل(T)مقطعفيالأماكنجميعفيثابت

.الأوقاتجميعوفيالحاملةالطبقة

دارسيقانوناستخدامويمكنطباقيالجريان.



طرق تقدير التصرف من الآبار

منالرشحبواسطةالبئرمنالمستنزفالماءعنيعوض

أفقيةبصورةالتربةخلال

قرالمستالجريانحالةفيالبئرمنالمستنزفالتصرف

طةالمحيالأسطوانيةالأسطحأحدخلالالجريانمعدليعادل

2قطرهااسطوانةنأخذxوارتفاعهاY،مقدارإيجاديمكن

قانونبتطبيقالأسطوانةهذهسطحخلالمنالتصرف

.دارسي
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Q   =  A.V
:ولكن مساحة سطح الأسطوانة يساوي

A xY 2

:والميل الهيدروليكي يساوي

I
dy

dx




نحصاال ( 1)فااي المعادلااة ( 3و2)بااالتعويض عاان المعااادلات 

:على

  Q = k
dy

dx
.2xY

(:4)وبإجراء التكامل للمعادلة 

dx

x

k

Q
YdY

x

x

Y

Y

1

2

1

2 2
 


.



إذن تأخذ المعادلة الشكل التالي بعد التكامل

    ln
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"يم معادلة ث"وبعد إعادة ترتيبها تصبح كما يلي وتدعى 
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يتطلب لحل هذه المعادلة وجود آبار مراقبة، لذا تم تطوير هذه المعادلة 

":معادلة ديبوي"بحيث يمكن الاستغناء عن آبار المراقبة وتدعى 

 Q
k

r

r

h h
e

w

e w 


ln

2 2

( re)يسااتلزم لحاال هااذه المعادلااة معرفااة نصااف قطاار دائاارة تااأثير البئاار 

.في الطبقة الحاملة قبل بدء الضخ( he)وارتفاع الماء 



مياه الخزان الجوفي المحصور

(المياه الارتوازية)

طبقة يتدفق الماء في هذه الحالة نحو البئر فقط من سمك ال

،(D)المحصورة 

تفاع وبهذا تكون الأسطوانات المحيطة بالبئر متساوية الار

 أي أن مساحة سطح اسطوانة نصف قطرها(x ) يساوي

(2 Dx)،

ئر وباستخدام قانون دارسي يمكن إيجاد التصرف نحو الب

:من خلال الأسطوانة كما يلي



Q = KIA

 :ويكون التصرف

Q k
dY

dX
Dx .2

المعادلة تصبح ترتيبوبعد 

dx

x

kD

Q
dY

2

المعادلةلطرفيالتكاملبإجراء

dY 
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ملتأخذ المعادلة الشكل التالي بعد إجراء التكا
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":Thiemمعادلة ثيم "بعد إعادة ترتيبها تصبح 
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":Dupuitمعادلة ديبوي "تم تطوير هذه المعادلة وأصبحت ِتدعى 
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ومقدار الضغط البيزومتري في ( re)ولحل هذه المعادلة يستلزم معرفة 

(.he)الطبقة الحاملة قبل بدء الضخ 
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مياه الخزانات الجوفية الحرة المعززة بتصرف

عمودي

اه لكي نستنتج معادلة لحساب التصرف من الآبار المعززة بمي

:الأمطار أو بمياه الري نفترض

 (.ورةطبقة غير محص)أن بئرا  تخترق الطبقة الحاملة بالكامل

 وأن معدل تغذيتها يساوي(R.)

 ولنأخذ شريحة رأسية عرضها يساوي(dx ) تمتد من سطح

.الماء إلى الطبقة الصماء

ة بضرب فيمكن حساب مقدار التصرف نحو البئر نتيجة للتغذي

.معدل التصرف في مساحة الشريحة حول البئر



مساحة الشريحة حول البئر(A )تساوي:

A= 2xdx
إذن التصاارف فااوق هااذه الشااريحة نتيجااة المطاار المتجااه نحااو

:البئر يساوي
dq= -2xdx.R

وبإجراء التكامل لهذه المعادلة

   R.xdx2dq

ليبعد التكامل تصبح المعادلة كما ي

q= -π x2R+C
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Q

Q+dQ
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مقطع لطبقة حاملة للمياه الجوفية حرة . 



بتطبيق الشروط الحدودية التالية:

عندماx = 0تصبحq = Q

q = Cأي أن (C)نحصل على قيمة الثابت 

:نعوض عن هذه القيمة في المعادلة السابقة فتصبح

q= - x2R+Q



دار يق نون ن:
 كونال يب لبئرال   ط الأ طوان  نqإ ج د  كن

:(Y)   وي(x)   ف عندار ف عه 

dx

dY
xkY2q 



بإجراء التكامل حسب الشروط الحدودية تصبح

:المعادلة كما يلي
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بعااااد إعااااادة ترتيااااب المعادلااااة يمكاااان إيجاااااد معادلااااة 

:التصرف من بئر معزز بتغذية رأسية كما يلي



ارتأثير التداخل على مستوى الماء في الآب

يتقاطعبعضهامنقريبةآبارعدةحفرتمإذا
.الآخرمعمنهالكلالماءسطحانخفاضمخروط

مقداروعلىفيهاالماءمستوىعلىيؤثروهذا
.تصرفاتها

ةالمتداخلللآبارالماءمستوىخفضتقديريمكن
(Zt)نقطةأيعند.

يأالعكس،أومعلومةالآبارتصرفاتتكونأنشرط
اضالانخفمقداركانإذاالتصرفمقدارتقديريمكن
.معلوم



دائرةضمننقطةأيعندالماءمستوىفيالانخفاض
طخعلىموجودةآبارعدةمنالتصرفعنالناتجةالتأثير
:الآباركلعنالناتجالخفضمجموعيساويمستقيم

Zt = Z1 + Z2 + Z3 +…….Zn

Zt=الناتجالماءمستوىفيالكليالخفض
المتداخلةالآبارمجموعةمن
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 طح الأرض

طبق  ص  ء

طبق  ص  ء

طبق     ل 

Q3Q2Q1

Q3 ن ني الخفض ن  ج  

D

 ن ني الخفض ن  ج 
Q2

Q1 ن ني الخفض ن  ج  

خالضالخط الب زو  ري قبل
الكليالخفض



الخفض في حالة التدفق المستقر

الطبقات المحصورة
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ri=رقمالبئرمنالمسافة(i)مقدارحسابالمطلوبالنقطةإلى

(Zt)عندهاالخفض

rei=رقمالبئرتأثيردائرةقطرنصف(I)

Qi=رقمالبئرمنالتصرف(i)

hi=حسابالمطلوبالنقطةعندالصماءالطبقةعنالماءارتفاع

فقطالبئرلذلكنتيجةعندهاالخفض



طبقة غير محصورة
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:  الخفض الناتج  يساوي

Zi = he - hi 

:مقدار الخفض الكلي عند النقطة المحددة يساوي

)(
2

iee

n

i

it ChhZZ  



تأثير التداخل على تصرف الآبار

(الارتوازية)المحصورةالطبقات

ة،متساويأقطارهما)تماما  متشابهينبئرينحالةفي-1

(الوقتبنفسفيهماالماءمستوىوانخفاضوالضخ،

:(B)تساويمسافةتفصلهم
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ومواقعها يشكل ( B)ثلاثة آبار متشابهة تفصلهم مسافة -2

:مثلث متساوي الأضلاع
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3-صلها في حالة ثلاثة آبار متشابهة وعلى خط مستقيم تف

:يكون التصرف في الآبار الخارجية كما يلي( B)مسافة 
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التصرف من البئر الوسطى يساوي:
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:التصرف الكلي من هذه الآبار يساوي

.Qt = Q1 + Q2 + Q3



(:B)أربعة آبار على شكل مربع طول ضلعه -4
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الآبار التصرف منبئر تقع في وسط الآبار الأربعة يكون

:في الزوايا
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ملاحظة

بقات يمكن تعديل المعادلات السابقة كي تناسب الط

الحرة

2/2D(he)بمقدار heوذلك بالتعويض عن قيم 

 وعنhw بمقدارhw)2/2D .)



اختراق البئر للطبقة الحاملة جزئيا  

ادلاتمعاستنتاجفيعليهاالإستادتمالتيالفرضياتإن

لبئراأنعلىأساسامبنيةكانتالآبارمنالتصرفتقدير

.الحاملةالطبقةكامليخترق

جزئيا  الطبقةالبئريخترقعديدةحالاتهناكولكن.

منالنوعهذالحلالسابقةالمعادلاتاستخداميمكنلالذا

تكونالجزئيالاختراقحالةفيالماءحركةلأنالآبار

ختراقالامناكبرالتصرفوكميةالبئر،نحوالأبعادثلاثية

.الكامل



معادلات الاختراق الجزئي

الطبقات الحرة-1

التصرف من بئر يخترق الطبقة جزئيا:
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: قدار انخف ض  طح ال  ء الأرضي في هذا النوع  ن الآب ر
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الطبقات المحصورة-2
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.cos

:ومعادلة تقدير انخفاض منسوب الماء الأرضي هي
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:حيث أن

Qp =  التصرف من البئر التي تخترق الطبقة الحاملة جزئيا

he =العمق الكلي للطبقة الحاملة أسفل الماء الأرضي قبل الضخ

hs =عمق البئر الفعلي تحت سطح الماء

h2he =بعد عن  ارتفـاع سـطح الماء الأرضي فوق الطبقـة الصمـاء عند مسافة أفقية ت

.heالبئر بمقدار يساوي ضعف 



طبقة محصورة( ب)طبقة حرة( أ)

QpQp

2he

h2he

hshw he

2rw
2rw

hw

hs D

2he



الجريان الكروي نحو البئر

كون  عندما يخترق البئر قمة الطبقة الصماء العلوية فقط ي

hs مساويا  صفر، وهذه تعتبر حالة خاصة من الاختراق

الجزئي

 وعليه يمكن تقدير التصرف(Qs ) من مثل هذه الآبار من

:المعادلة التالية

 Q k r h hsý w e w 2 .



التيالآبارمنالتصرفإلىنسبةالكرويالتصرفبمقارنة

:يليماعلىنحصلالطبقةكاملتخترق
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:وبعد ترتيب المعادلة تأخذ الشكل التالي
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 -:(Target Population)الـفـئـة المستـهـدفـة  -أ
 

 طلبـة المـرحـلة الأولى في قسم الموارد المائية /فرع الري والبزل.     

 -:(Rationale)مبـررات الـوحـدة  -ب

التربـة   الفـتاا التيزياويـة للتربـة   ع ـواع الميـاه  تعريـ لغــر    صممت هـذه الـوحـدة الـنمطية

 .في التربة   قابلية التربة لحتظ المياه   تفني  التربة

 -:(Central Ideas)الـفـكـرة المـركـزية  -ت

 .التربةتعري   أولاً:

 .الفتاا التيزياوية للتربة التعرف على  ثانياً:

 .ربةعلى ع واع المياه في التالتعرف  ثالثاً:

 .قابلية التربة لحتظ المياهالتعرف على رابعا: 

 التعرف على تفني  التربة . خامساً :

 -:(Objectivesأهـداف الـوحـدة ) -ث

 سيكـون الـطالب بعـد دراستـهِ لهـذه الـوحـدة قـادراً عـلى عن:     

 .التربةيعرف   .1

 .الفتاا التيزياوية للتربةيتعلم   .2



 .تربةع واع المياه في اليعدد   .3

 . على قابلية التربة لحتظ المياهيتعرف  .4

 يكون قادر على تفني  التربة . .5

 

 المخطط الانسيابي: -جـ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الامتحان  الأهداف

 القبلي

الأنشطة 

والبدائل 

في 

الوحدة 

 النمطية

 الامتحان البعدي

 نعم نعم

اذا 

كانت 

الدرجة 

 ≥9 

 

 كلا

 كلا

اذا 

كانت 

الدرجة 

 ≥9 

 

الوحدة 

النمطية 

 التالية

 مخطط انسيابي للتدرب بواسطة الوحدة النمطية.



 

 

     

 جـابة الـفـحيحـة لـكل مما يأتي:لإضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي يسبـق ا 

 :اهبأ   سجة التربةعرف ت -1

 .المختلتة لمتفولاا التربة  لأحجاملالتوزيع النسبي    -ع

 ا تظام دقائق التربة با تظام .   -ب

 .ا تظام المسافاا البينية لدقائق التربة    - ج

 .لون دقائق التربة   -د
 

  كثافة التربة بأ ها: تميزي -2

 .كتلة وحدة الحجوم لدقائق التربة الفلبة  -ع

 .كتلة وحدة الحجوم لدقائق التربة الفلبة والمساماا  -ب

 كتلة وحدة الحجوم التربة . -ا
 

 :تعرف كثافة التربة الظاهرية با ها -3

 .كتلة وحدة الحجوم لدقائق التربة الفلبة  -ع

 .كتلة وحدة الحجوم لدقائق التربة الفلبة مع التراغاا -ب

 

 :قيمة الكثافة الحقيقية للتربة تتراوح عادة  -4

 . 25.5-2555بين     -ع

 .عقل من واحد    -ب

 . 15.5 – 152بحدود  –ج 

 

 البينية:يقفد بالمساماا  -5

 .ذلك الجزء من حجم التربة المملوء بالماء فقط  -ع

 ذلك الجزء من حجم التربة المملوء بالماء والهواء . -ث

 والتربة.ذلك الجزء من حجم التربة المملوء بالماء والهواء  –ج 
 

  الماء الشعري هو: -6

 الماء الممسوك بواسطة قوى الشد السطحي فقط . -ع

 .ماء الممسوك بواسطة قوى الشد السطحي على شكل اغشية مائية حول دقائق التربة ال -ب

 الماء الممسوك بواسطة المساماا الكبيرة للتربة. –ج 
 

 :الماء المتيسر هو  -7

 .هو الماء الممسوك عند السعة الحقلية -ع

 .هو الماء الممسوك عند السعة الحقلية و قطة الذبول الدائم  -ب

 .هو الماء المقيد –ج 

 .الماء الجذبي –د 
 



 : في التربة تحفل قوى التماسك -8

 .بين جزيئاا التربة مع بعضها  -ع

 .بين جزيئاا الماء بعضها مع البعض الأخر بتعل الأواصر الهيدروجينية ً -ب

 بين جزيئاا التربة والماء . -ج

 
 

 المناطق الجافة وشبه الجافة: تفن  التربة معظم الأراضي المروية في الوطن العربي تتركز في -9

 لان مناخ الوطن العربي يتف  بقساوته وتغيراته السنوية الكبيرة. -ع

يعتبــر  ظــام الهطــول المطــري غيــر مســتقر كمــا ان فعاليــة الأمطــار تعتبــر ضــعيتة اضــافة الــى  -ب

 .ارتتاع قيم التبخر

 .بأ هاتمتاز التربة المتيدة للزراعة  -11

 النباا وحركة الماء. بناء كتلي وصتائحي يحدد  مو -ع

 الجذور.تربة ذاا بناء جيد يسمح باختراق  -ب

البذور وذاا بناء جيد يسمح باختراق الجذور وبنـاء عمـودي جيـد  لإ بااتركيب فتاتي  جيد  -ا

 البزل  لأغرا 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحـظة:

 لـكل سـؤال درجـة واحـدة. -1

عــلى الاختبـارااف فـي  الإجابـااـحـقـق مـن سلامة عجابتــك بمـراجــعة صتـحــة ف متـاتيــح يـرجى الت -2

فـأكثر فتكـون غيـر محتـاج لدراسـة هـذه  9 هـاية الـوحــدة الـنمـطيــة  فتـي حالـة حفـولك علـى درجـة 

فســتكون  بحاجـة  9الوحدة واذهب لدراسة الوحدة التالية. عما فـي حالـة حفـولك علـى درجـة عقـل مـن 

 لدراسة هذه الوحدة.

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 



 



 



 
 

 
 



 

 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

 (1 ماذا نقصد ). بالري 

 (2 . عدد مهمات علم الري ) 

  (3 عدد ) مصادر المياه في العراق. 

   (4. عدد اغراض الري ) 

  (5عدد مميزات الأم ). طار  المستفادة منها 

 

 
 

 

 الاختبار القبلي

 رقم السؤال
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الطي    بيل ابراهيم وعفام خضير علحديثي " الري عساسياته وتطبيقاته "وزارة   .1

  1811التعليم العالي والبحث العلمي  جامعة بغداد  
 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -:(Target Population)الـفـئـة المستـهـدفـة  -أ
 

 طلبـة المـرحـلة الأولى في قسم الموارد المائية /فرع الري والبزل.     

 -:(Rationale)مبـررات الـوحـدة  -ب

الممللولط اباممباعط الممما   ةالسمم ة الليليممةط  يضممصممممه ذممـلـ الـوحممـنم الممــمضية ليممـر    ر مم  

 فر وغير المتوفر.المتو

 -:(Central Ideas)الـفـكـرة المـركـزية  -ت

 .الس ة الليلية و يضة الللول واباباع  ر    أولاً:

 .على الما  المتوفر وغير المتوفرالت رف  ثانياً:

 

 -:(Objectivesأهـداف الـوحـدة ) -ث

 سيكـون الـضالب ل ـن دراستـهِ لهـلـ الـوحـنم قـادراً عـلى أن:     

 .و يضة الللول واباباعالس ة الليلية   رف   .1

 . ت رف على الما  المتوفر وغير المتوفر  .2

 

 

 المخطط الانسيابي: -جـ 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 جـالة الـصـليلـة لـكل مما  أ ي:بضـع دائـرم حـول الـلـرف الـلي  سبـق ا 

الامتحان  الأهداف

 القبلي

الأنشطة 

والبدائل 

في 

الوحدة 

 النمطية

 الامتحان البعدي

 نعم نعم

اذا 

كانت 

الدرجة 

 ≥9 

 

 كلا

 كلا

اذا 

كانت 

الدرجة 

 ≥9 

 

الوحدة 

النمطية 

 التالية

 مخطط انسيابي للتدرب بواسطة الوحدة النمطية.



 :  رف الري لأ ه -1

 .للترلة فيطإضافة الما     -أ

 إضافة الما  للترلة ليصن إمنادذا لالرطولة اللازمة لـمو الـبات .   -ب

 إضافة الما  للترلة لتأمين الملصول ضن فترات الجفاف اليصيرم المنى .   - ج

 إضافة الما  للترلة لتيليل خضورم  صلب اليشرم السضلية للترلة .   -د

   السالية كلها .إضافة الما  للترلة لتلييق الأغرا   -ذ 

 
 

  تميز علم الري لـ:  -2

علم  بلث فمي مصمادر ميماـ المري وطمرح المتلكم لهما واسمتيلالها وإ صمالها للليمول  -أ

 الزراعية .

 علم  بلث في مصادر مياـ الجوفية والري . -ب
 

  تمثل مصادر المياـ في الضبي ة لـ: -3

 مياـ ساقضة فيط. -أ

 .مياـ سضلية و له السضلية  -ب

 مياـ السضلية والجوفية . مياـ السييط وال  -ج

  

  يضي المياـ في الضبية من مساحة الكرم الأرضية حوالي: -4

 . %06 -أ

 . %06 -ب

 . %07 –ج 

 . %01–د 

 

  تمثل الثروم المائية في ال راح ب : -5

 مياـ الأمضار فيط . -أ

 مياـ الأمضار والثلوج . -ب

 مياـ البليرات والاذوار واليـاليع والآلار . –ج 

 صادر التي ذكرت ساليا.كافة الم –د 
 

  كمن مشكلة الري في ال راح :  -6

 عنم  وفر مياـ ري كافية . -أ

 .سو  ادارم عمليات الري  -ب

 عنم  وفر مياـ ري وسو  ادارم عمليات الري –ج 

 
 

  تم استخنام الزراعة الاروائية في : -7

 مـاطق الجافة فيط.ال -أ

 المـاطق الجافة وابه الجافة. -ب

 رطبة وابه الرطبة.المـاطق ال –ج 

 كافة المـاطق. –د 
 

  صـ  المـاطق مـاخياً من حيث م نلات سيوط الأمضار : -8

 ابه رطبةط مـاطق رطبة. قمـاطق جافةط مـاطق ابة جافةط مـاط -أ



أكثممر  قاممبه رطبممةط مـمماطق رطبممةط مـمماط قمـمماطق جافممةط مـمماطق اممبة جافممةط مـمماط -ب

 .رطبة جناً  قرطولةط مـاط

 .اطً مـاطق جافة جناً مـاطق رطبة جن.-ج

 

 خصائص المضار للاستفادم مـها  جب أن  كون : -9

 كافية لت و ض الـيص اللاصل في الملتوى الرطولي للترلة في مـضية الجلور. -أ

كافية لـمو الـبات ومتيارلة السيوط ولا ز ن م نلات سيوطها عن م نل غميض المما   -ب

 .في الترلة 
 

 ال رلي  تركز في المـاطق الجافة وابه الجافة: م ظم الأراضي المرو ة في الوطن  -11

 لان مـاخ الوطن ال رلي  تص  ليساو ه و ييرا ه السـو ة الكبيرم. -أ

  تبر  ظام الهضول المضري غير مستير كما إن ف الية الأمضار   تبر ض يفة إضافة  -ب

 .إلى ار فاع قيم التبخر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقة الماء في التربة

 ملاحـظة:

 لـكل سـؤال درجـة واحـنم. -1

 ـرجى التـلـيـق مـن سلامة أجالتمـ  لمـراجمـ ة صفـلمـة ف مفـا يمـج ابجالمات عمـلى الاختبمارات  فمي  -2

راسمة ذملـ فمأكثر فتكمون غيمر ملتماج لن 9 هـا ة الـوحمـنم الــمـضيمـةط ففمي حالمة حصمول  علمى درجمة 

فسمـتكون  للاجمة  9الوحنم واذذب لنراسة الوحنم التالية. أما فمي حالمة حصمول  علمى درجمة أقمل ممن 

 لنراسة ذلـ الوحنم.

 



 هناك منطقتين في التربة : 

 (Unsaturated Zone)منطقة غير مشبعة     .1

 وتحتوي على هواء ماء .
 المنطقة الغير المشبعة هي المنطقة الصالحة لزراعة -
 النبات. 
 الخط الذي يفصل بين المنطقة المشبعة والمنطقة  -

 غير المشبعة يسمى منسوب المياه الجوفية .
 اء في المنطقة الغير مشبعة المصدر الأول لوجود الم -

 الأمطار •

 المياه الجوفية •

 العامل الأساسي لوجود الماء في المنطقة الغير المشبعة  -
 هي الخاصية الشعرية .

 بطيء  المشبعة يكونمجرى الماء في المنطقة الغير  -
  الشعري.متعدد الجهات والقوة المؤثرة عليه هي القوة 

  

 (Saturated Zone )منطقة مشبعة     .2

 وتحتوي على ماء فقط 
 ) في كل الفراغات لا يوجد سوى الماء ( 

  

 مجرى الماء في المنطقة المشبعة  يكون  -

 لأسفل و القوة المؤثرة عليه هي قوة الجاذبية. 
 



 
 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 FC  =(Field capacity)السعة الحقلية :  •

 هي حالة الرطوبة في حاله وجود بلل كامل وخروج الماء الزائد منها .

  
 WP =(Wilting point) نقطة الذبول الدائم :  •

 هي حاله الرطوبة عندما يكون الماء المتوفر للنبات غير موجود.

 AW = (Available water)الماء المتوفر للنبات: •
 سبة الماء في التربة المتوفرة الصالحة للنبات . هو ن

AW = (FC  -  WP )  



 
 

 
 

 

 

 

 

 moisture contentالمحتوى الرطوبي :    •

 هي عبارة عن كمية الماء الموجودة في التربة. 

 
 ليس لها وحدة ) نسبة مئوية( =  (Porosity)المسامية    •

 
 moisture contentعينة تربة غير مشبعة المحتوى الرطوبي في  •

 =ليس لها وحدة ) نسبة مئوية(  
 

 



 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Unsaturated ربة غير مشبعةالت  Saturated  التربة المشبعة 
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:المناخ
حافة يتحكم موقع مصر فى شمال شرق القارة الأفريقية على

طى عرض الصحراء الكبرى فى نوع المناخ السائد بها، وتقع مصر بين خ
درجة شمالا يؤدى لتغير الظروف المناخية من المناخ الحار32، 22

ر تحت الاستوائى جنوبا إلى المناخ المعتدل شمالا على ساحل البح
.الأبيض المتوسط

يمكن التعبير عن المناخ فى مصر من خلال ذلك التنافس
ء الواضح بين المناخ ذو الرياح الجافة الساخنة الآتية من الصحرا

ارى ويسود المناخ الحار الجاف الق.والرياح الشمالية البحريةالكبرى
اح معظم شهور السنة، ما عدا فترة الشتاء والتى تسود فيها الري

.الشمالية التى تجلب معها الأمطار
:تحكم فى مناخ مصر عدة متغيرات مختلفة مثلي

ها درجة الحرارة ، والرطوبة، كمية الأمطار المتساقطة سنويا والتى ل
ثرها على أهمية كبيرة خاصة عند التغيرات الواضحة فى تلك المعايير وأ

.النشاط الزراعى



درجة الحرارة-1

جلة الجغرافى فإن متوسط درجة الحرارة السنوية المسمصرنظرا لموقع 

وتظهر الاختلافات الكبيرة فى درجات .درجة مئوية 25-20يتراوح بين 

. يةالحرارة بين الصيف والشتاء بالإضافة للمناطق الساحلية والمناطق الداخل

يختلف متوسط درجة الحرارة العظمى المسجلة فى محطات الارصاد 

درجة فى يوليو 31-30درجة مئوية إلى 19-18على الساحل من الجوية

وأغسطس

وفى كل الأحوال فإن متوسط درجة الحرارة الشهرية لا تظهر تلك 

مصر الاختلافات الواضحة اليومية فى درجات الحرارة فى بعض أوقات السنة فى

.ماسينفى الربيع وبداية موسم الصيف حيث تسود رياح الخوالتى غالبا ما تظهر



نتح-بخر تمعدل سقوط الأمطار وال-2

يقل معدل سقوط الأمطار فى مصر ويتركز بطول الساحل 

ك أن تلحيثويبدأ موسم الشتاء فى مصر من أكتوبر حتى مايو .الشمالى

ن وتستمر فترة سقوط الأمطار عادة م. الأمطار تكون خفيفة وعلى هيئة رذاذ

ترة يوم إلى أربعة أيام وكنتيجة لظروف معينة فقد يزداد سقوط الامطار فى ف

ما فى وقد سجلت الأمطار فى يوم.معينة إلا أن ذلك يشكل استثناءا من القاعدة

.مم53.2مم وفى الجيزة 47.9الاسكندرية سقوط نحو 

مم وسجلت حول 180يبلغ أعلى كمية للأمطار المتساقطة فى موسم الشتاء 

150-120كما يتساقط على شريط الساحل الشمالى الغربى بين .الاسكندرية

ا إلى وبالاتجاه شرق الاسكندرية تنخفض كمية الأمطار المتساقطة سنوي.مم

ل إلى أما فى المناطق الداخلية فإن هناك انخفاضا حادا يص.مم فى بورسعيد80

هذا وبمرور الوقت فقد وصل اجمالى كمية . مم فى منطقة وسط الدلتا50

مم ويستمر الانخفاض فى 22الأمطار المتساقطة على القاهرة فى الموسم إلى 

سوان كمية الامطار المتساقطة بالاتجاه جنوبا فى المناطق الداخلية لتصل عند أ

.مم 1إلى 



Humidityمفهوم الرطوبة -3

ة ،، لكمية بخار الماء في الهواء أهمية كبيرة بالنسبة لكافة الظاهرات المائي

.  وتزداد قدرة الهواء على حمولته من بخار الماء بازدياد درجة حرارته 

طح ومصدر بخار الماء الجوي يتمثل في المسطحات المائية ، والنباتات ،وس

.  لجو الارض الرطب ، حيث تتبخر المياه من تلك الاجسام وينتقل البخار الى ا

)*(:الجو الرطوبية بعدة أشكال ويعبر عن حالة

ويعبر عن قوة الضغط التي يمارسها بخار الماء ـ ضغط بخار الماء ؛1

ن الموجود في الجو على وحدة المساحة ، ويصل بخار الماء أقصاه عندما يكو

(.ضغط بخار الماء المشبع ) الهواء مشبعا ببخار الماء 

ضغط ؛ وهو مقدار الفرق بين ضغط بخار الماء المشبع وبينـ نقص الاشباع2

.بخار الماء الموجود فعلا في الهواء 

م من ؛ هي النسبة بين كتلة بخار الماء الموجود في حجالرطوبة النسبيةـ3

ة الهواء الى كتلة بخار الماء اللازمة لتشبع حجم الهواء هذا عند درجة الحرار

.نفسها 

ضغط بخار الماء / ضغط بخار الماء الفعلي=) الرطوبة النسبية 

100(*المشبع



.المعادلات التجريبيةبنتح -طرق تقدير البخر
.معادلات تعتمد على عوامل مفردة(أ
.معادلات تعتمد على عوامل مزدوجة(ب
.ةدمعادلات تعتمد على عوامل متعد( جـ



معادلات تعتمد على عوامل مفردة( أ
Thorn thwaite methodمعادلة ثورن ثوايت –1

Potential Evapotranspirationويتم من خلالها حساب الاستهلاك المائى الكامن 
-:بالاعتماد على عامل واحد وهو درجة الحرارة عن طريق المعادلة الآتية 

aITETp )/10(6.1
-:حيث 

T = (درجة مئوية) المتوسط الشهرى لدرجة الحرارة
I = دليل الحرارة السنوى وهو عبارة عن جميع قيم(i) الشهرية ولمدة اثنى عشر

شهراً حيث 
514.1)5/(Ti 

-:معامل يتباين من موقع الى اخر طبقاً لطبيعة المناخ ويمكن حسابه من = 

49239.0*1079.1*1071.7*1075.6 22537   IXIXIXa



– Lowryجونسون –معادلة لورى – Johnson

السنوية للفتراتتستخدم لتقدير الاستهلاك المائى للمساحات الشاسعة من الاراضى

effective heatالطويلة نتيجة وجود علاقة طردية بين الحرارة المؤثرة 

.والاستهلاك المائى

FEt 156.08.0 

-:حيث أن 

Et : (بالقدم) الاستهلاك المائى

F : درجة حرارة فهو نهايتية–الحرارة المؤثرة بالالف يوم



.معادلات تعتمد على عوامل مزدوجة( ب 

– Blanyكردل –معادلة بلانى –( 1 Criddle method

سبة حيث تعتمد هذه الطريقة على العلاقة الثنائية بين متوسط درجة حرارة الهواء والن

.المئوية لعدد ساعات النهار وعلاقة ذلك بالاستهلاك المائى للمحصول

-:حيث 

Et =الاستهلاك المائى خلال فترة نمو المحصول

(يوم اشهر معين/ م لبالم) 

K = معامل خاص بالمحصول حيث ان

P =  100×  عدد الساعات المضيئة خلال الشهر المحدد

عدد الساعات المضيئة خلال العام

  )8.17(457.0 tpkEt



Jensen and Haiseمعادلة جنسين هيس  –( 

ية بين وتستخدم لتقدير الاستهلاك المائى الكامن بالاعتماد على العلاقة الثنائ

.الاشعاع ذو الموجة القصيرة ودرجة حرارة الهواء

59
)08.0025.0(

Hsh
TEtp 

-:حيث أن 

Etp = (.يوم/مم)الاستهلاك المائى الكامن

Hsh = الاشعاع ذو الموجة القصيرة القادم

(.يوم/ سم / كالورى ) 

T = (.مئوى) درجة حرارة الهواء



Hargreavesمعادلة ( 

عند عدم توافر أى من بيانات  EToفى تقدير Hargreavesتستخدم معادلة 

الإشعاع الشمسى او الرطوبة النسبية وتقدر كالتالى

)1.(..........)()8.17(0023.0 5.0

minmax ameano RTTTET 

-:حيث 

ET0  =  البخر نتح القياسىmm  day-1

Tmean  = 0درجة حرارة الهواء المتوسطC

Tmax  =    اقصى درجة حرارة للهواءC 0

Tmin =   اقل درجة حرارة للهواءC 0

Ra =    مقدار الاشعاع الخارج من الارضM J m-2  day



.معادلات تعتمد على عوامل متععدة( جـ 

معادلات بنمان

 FAO( )6معادلة )تم اعتماد معادلة بنمان مونتيث المعدلة 

Penman Monteith   )(   Allen et al., 1998 )في قياس التبخر

Cropwat   (Smith, 1992 .)نتح المرجعي وبالاعتماد على برنامج 

.نستطيع تقدير الاستهلاك المائي للمحصول



Penman Monteithمعادلات بنمان مونتيث المعدلة 

من منظمة الأغذية التابعة للأمم 1990أقرت فى عام Penman-Montenithطريقة معادلة 

نتح المرجعى وكذلك طريقة حساب المعاملات–كطريقة قياسية فى حساب بخر FAOالمتحدة 

داخل المعادلة

طريقة قياسية لاستخدامها قيم حقيقية  Penman-Montenithوقد اعتبرت طريقة معادلة 

ى لاستهلاك المحصول المرجعى وهو العشب فى مناطق متعددة فى العالم، ومن ناحية اخرى يوص

خرى يقة فى مدى معين من البيانات المناخية الحاجة لاستخدام طرق حسابية أرباستخدام هذه الط

خدم هذه وتست. ووضع أسس ثابته وواضحة ومقبولة كونياً احساب الاحتياجات المائية للمحصول

لشائعة وقد الطريقة البيانات المناخية القياسية والتى قياسها بسهولة أو استنتاجها من القياسات ا

مناخ عممت طريقة الحساب البيانات المتاحة ومدة الحسابات وكذلك هناك طرق لاستنتاج بيانات ال

ول وقد اخذ فى الاعتبار تظليل المحصول والمقاومة الهوائية عند حساب معامل المحص. المفقودة

Kcلمختلفة هناك ويعتبر هذا المعامل هو تجميع للاختلافات الطبيعية والفسيولوجية بين المحاصيل ا

نتح -خربتنتح المرجعي، احدها دمج العلاقة بين –بخر تنتح المحصول من -بخرتطريقتان لإيجاد 

والثانية هو تقسيم المعامل إلى معامل Kcنتح المرجعى فى معامل واحد وهو –بخر تالمحصول و

ويعتمد اختيار طريقة حساب معامل المحصول على الغرض من Kebومعامل النتح Keبخر تال

من ، وهناك بعض الطرق ضبط معامل المحصول والمستنتجة(مدة التقدير) الحساب ومدة الحساب 

.الظروف القياسية



قدير خلال الخمسون سنة ماضية تم تطوير عدد كبير من الطرق التجريبية لت

ة وعادة تخضع تلك الطرق لمعايرة محلي. نتح من متغيرات المناخ–بخر تال

–بخر تالدقيقة وتصبح محدودة التطبيق فى ظروف وغالباً فلا احتياج لبيانات

هذا ول. نتح على فترات قصيرة فى تخطيط المشاريع الزراعية وجدولة الري

نشرة FAOأصدرت منظمة الزراعية والأغذية التابعة لمنظمة الأمم المتحدة 

وصت والتى تخدم المستخدمين باختلاف البيانات المتوفرة لديهم وقد أ24رقم 

ل كديد–طريقة بلانى :  نتح المرجعية وهى–بخر تبأربعة طرق لحساب ال

Blaney-Criddle والأشعاع ،Radiation بنمان المعدلةModified 

Penman وطريقة وعاء البخرPan Evaporation



وأعطت طريقة بنمان المعدلة أقل خطأ باستخدام محصول العشب كمحصول مرجعى، ومن

.  بخر نتائج محلية جيدة معتمدة على موقع الوعاءتالمتوقع ان تعطى طريقة وعاء ال

جة ويوصى باستخدام طريقة الإشعاع فى حالة المساحات التى يتوفر بها قياسات در

.  رياحالحرارة، وسطوح الشمس، والغيوم او الاشعاع ولاتتوفر قياسات الرطوبة وسرعة ال

ها كريدل فى المساحات المتوفر ب–طريقة بلانى وأخيراً فإن توصيات تلك النشرة باستخدام

عى على نتح المرج–وهذه الطرق جميعها تستخدم لتقدير البخر . بيانات درجة الحرارة فقط

ريقة بلانى فترة زمنية عشرة أيام أو شهرية ولا تستخدم فى التقدير اليومى أو كل ساعة فط

كن بخر يمتكريدل تستخدم للتقديرات الشهرية أو مدة اكبر من ذلك، وطريقة وعاء ال–

وبعض الدراسات الحديثة أظهرت الضعف فى . ايام أو اكثر10استخدامها للتقدير كل 

استخدام تلك الطرق وحيث أن نتائج الأبحاث اكدت على تأثير المكان وظروف القياس

.  ى العالمفأصبح من الواضح ان الطريقة المعروقة لا تسلك نفس السلوك فى أماكن اخرى ف

نمان وجد أن الأنحرافات بين القيم المحسوبة والقيم المشاهدة غالباً أعلى فى طريقة ب

بخر السيئةتلظروف ال% 20المعادلة وتصل الزيادة فى التقدير إلى حوالى 



24رقم FAOوأوضحت دراسات متعددة حديثة كيفية تعديل الطريقة المتبعة فى نشرة 

:لملائمة الظروف المختلفة وكانت خلاصة تلك الأبحاث فى النقاط التالية

.طريقة بنمان تحتاج لمعايرة محلية لدالة الرياح لتحقق نتائج أكثر رضا

طريقة الإشعاع تعطى نتائج جيدة فى الأجواء الرطبة حيث يقل تأثير مكون الأبيروديناميك 

(Acerodynamic)نتح-ولكن فى الأجواء القاحلة تعطى نتائج اقل من المتوقع للبخر.

ستثناء طرق درجات الحرارة مازالت تجريبية وتحتاج معايرة محلية لتعطى نتائج افضل الا

.فيمكن استخدامها عالمياً بصورة افضل(Hargreaves, 1985)طريقة 

طح نتح المحصول من بخر س–أظهرت طرق وعاء البخر القصور فى التنبؤ بقيم بخر 

.طقةفهذه الطرق تعتمد على ظروف التشغيل والمحددات المناخية فى المن. مائى مكشوف

الدقة النسبية فى Penman-Monteith approachمونتيث –أثبتت طريقة بنمان 

.الاجواء الرطبة والقاحلة على السواء

د اتفق وق. نتح المرجعى–ومن هنا ظهرت الحاجة لاستنباط صيغة قياسية لحساب البخر 

هى الطريقة القياسية والتى Penman-Monteith approachعلى أن طريقة 

على اثبتت قابليتها للتطبيق مدى واسع من الأماكن والظروف الجوية وكذلك للتقدير

.الصغيرة ولايوصى باستخدام أى من الطرق الاخرىالفترات



مونتيث –صياغة معادلة بنمان 

Formulation of The Penman-Monteith approach

طريقتى اتزان الطاقة وانتقال الكتلة لتكوين 1948جمع بنمان 

معادلة لحساب البخر من سطح مائى مكشوف باستخدام النتائج المناخية

لسطوح الشمس، درجة الحرارة ، الرطوبة وسرعة الرياح وبعد ذلك قام عدد 

خال عوامل من الباحثين بتطوير تلك الطريقة لتستخدم من الأسطح النباتية بإد

وميز مصطلح المقاومة بين المقاومة الإيروديناميكية وعوامل . المقاومة

المقاومة السطحية وعادة ماتجمع عوامل المقاومة السطحية فى معامل واحد 

طح وتعبر مقاومة الس. والذى يعمل على التوالى مع المقاومة الإيروديناميكية

rs مقاومة سريان البخار خلال فتحات ورق النبات وبين الأوراق وسطح

فتصف مقاومة النبات لسريان الهواء raأما المقاومة الإيروديناميكية . التربة

بقات على سطح النبات، وعلى الرغم من تعقيد وصف عملية التبادل خلال الط

البخر النامية بعاملى المقاومة لكن يمكن الحصول على ارتباط جيد بين معدلات

وضيحي نتح المحسوبة والمقاسة ويمكن تلخيص تلك العوامل فى الشكل الت–

(.3)رقم 



مونتيث –ويمكن كتابة معادلة بنمان 

طاقة مونتيث جميع العوامل التى تتحكم فى تبادل ال–وتشمل معادلة بنمان 

معظم هذه . من غطاء نباتى ممتد( نتح–البخر ) وتدفق الحرارة الكامنة 

ادلة العوامل يمكن حسابها بسهولة من بيانات المناخ ويمكن استخدام هذه المع

ة نتح أى محصول حيث ان المقاومة السطحي–بصورة مباشرة لحساب بخر 

.والإيروديناميكية هى صفى خاصة بالمحصول



Aerodynamic resistance (ra)المقاومة الايروديناميكية 

من يتم إيجاد انتقال الحرارة والبخار من سطح البخر الى الهواء اعلى النبات

المعادلة التالية

هذه المعادلة مقيدة بظروف الثبات حيث تتبع درجة الحرارة، الضغط الجوى 

معادلة وتطبيق هذه ال(. لايوجد تبادل حرارى) وسرعة الرياح الظروف الإديباتيكية 

.  باتقد يحتاج الى تصحيح لمعالجة الث( ساعة أو اقل ) على الفترات القصيرة 

لتبادل نتح المرجعى فى سطح جيد الابتلال فيكون ا–ولكن عند التنبؤ بالبخر 

الحرارى قليل مما يعنى عدم الحاجة لمعامل تصحيح الثبات وقامت عدة دراسات

تفاع بتحديد طبيعة وشكل الرياح حول النبات وقد بينت تلك الدراسات اهمية ار

وتعتمد الإزاحة المبدئى وكذلك ارتفاع الخشونة فى حالة كون السطح مغطى بالنبات

ول تلك العوامل على تركيبة النبات وارتفاعه ولسهولة إيجاد تلك العوامل لمحص

.العشب فقد تم اتخاذه كمحصول مرجعى



 surface resistance (rs) (Bulk)مقاومة السطح الكلية 

حيث تصف مقاومة السطح الكلية مقاومة سريان البخار خلال النبات وبخر سطح التربة و

إذا . التربةأن النباتات لا تغطى سطح التربة كاملاً فإن معامل المقاومة يشمل بالتأكيد البخر من سطح

م قبول وقد ت. كان النبات لايقوم بعملية النتح عند معدل الجهد فتعتمد المقاومة على حالة ماء النبات

.للغطاء النباتى الكثيف( مقاومة السطح الكلية) التقريب التالى لهذه العلاقة 

هى كمية لابعدية تعبر عن المساحة العلوية للورقة Leaf Area Index (LAI)دليل مساحة الورقة 

ويعبر . من المساحة الأرضية2مساحة ورقة لكل م2لكل وحدة مساحة من التربة اسفلها ويعبر عنها م

دليل وتختلف قيم هذه ال. دليل مساحة الورقة عن مساحة الورقة التى تشارك فى انتقال الحرارة والبخار

وتتغير قيم هذا الدليل. هى الاكثر شيوعاً للمحاصيل الناضجة5: 3باختلاف المحصول ولكن قيم بين 

ويعتمد ايضاً . لمحصول الذرة كمثال( 4)للمحصول الواحد اثناء النمو كما هو موضح فى الشكل رقم 

.بالإضافة إلى نوع المحصول على كثافته



ة ومقاومة الفتحات هى متوسط مقاومة الأوراق منفردة وهى خاصية للمحصول وتختلف من نوع لاخر، وهى عاد

من تزداد بزيادة عمر النبات إلى النضج التام وهناك نقص فى المعلومات الموحدة عن تغير هذه المقاومة مع الز

ر مقاومة تتأث. المحاصيل والمعلومات الموجودة فى الأديبات تعالج هذه النقطة من الناحية الفسيولوجيةلمختلف

جهاد الفتحات بالظروف الجوية وتيسر الماء ويختلف تأثرها بهذه العوامل من محصول لاخر وأن كانت تزداد باف

ً . المائى للمحصول أو التيسر المحدود لماء التربة  بشدة وأظهرت بعض الدراسات أن مقاومة الفتحات تتأثر نوعا

.الإشعاع، درجة الحرارة وفرق ضغط البخار

FIGURE 4. Typical presentation of the variation in the active (green) Leaf 

Area Index over the growing season for a maize crop



FAO Penman-Monteith Equation

Simplified representation of the surface and aerodynamics for water vapor flow.



Reference Surfaceالسطح المرجعى  

ة لكل ظهر الاحتياج لتعريف سطح مرجعى لتحاشى تعريف معاملات بخر منفصل

نتح –خر نتح للمحاصيل المختلف ترتبط بالب–فمعدلات البخر . محصول ولكل مرحلة نمو

وقد استخدم سطح مائى مكشوف كسطح . بمعامل المحصولEToمن سطح مرجعى

عاع كان مرجعى ولكن للاختلافات فى الديناميكا الهوائية، التحكم النباتى وخصائص الإش

بط البخر ور. نتح وقياسات بخر الماء الحر–هناك تحدي كبير فى إقامة علاقات بين البخر 

–للبخر نتح المرجعى بمحصول معين يجسد العلاقات البيولوجية والعمليات الطبيعية–

د وذلك ومحصول العشب او البرسيم الحجازي يعتبر محصول جي. نتح من سطح المحصول

سطح لصفاته الإيروديناميكية والخصائص السطحية وايضاً قبوله على نطاق واسع ك

وتغطية وحيث أن مقاومة انتشار البخار تعتمد بصورة كبيرة على ارتفاع النبات،. مرجعى

الأرض، دليل مساحة الورق، وظروف رطوبة التربة فيجب وضع تعريف ثابت ومحدد

ونة ودليل فالتغير فى ارتفاع المحصول يؤدى الى اختلافات فى الخش. للمحصول المرجعى

لزمن، مساحة الأوراق مما يترتب عليه تغير ملحوظ فى المقاومة الإيروديناميكية بمرور ا

بالإضافة الى تأثير الإجهاد المائى ودرجة تغطية الأرض على المقاومة وعلى معامل 

ولتجنب مشاكل المعايرة الموضعية والتى تتطلب جهداً ومالا . Albedoالانعكاس

.(عشب)للاجراء الدراسات اللازمة فقد تم افتراض محصول مرجعى 



هناك عدة صعوبات فى اتخاذ العشب كمحصول مرجعى ناتجة من العشب من 

عنه فى الناحية المورفولوجية يؤثر بصورة معنوية العشب اثناء الموسم الدافىء

خار من ففى الموسم البارد فغن درجة التحكم فى فتحات خروج الب. الموسم البارد

ات فى نتح وقد توجد صعوب–الأوراق تكون اقل يؤدى هذا الى ارتفاع معدل البخر 

جة ونتي. نمو العشب اثناء الموسم البارد فى المناطق القاحلة او الاستوائية

سطح " لدراسات عديدة فقد تم الاتفاق على تعريف السطح المرجعى بانه 

وقيمة 1-م .ث70متر ومقاومة سطحية 0.12لمحصول افتراضى بارتفاع 

Albedo ويشابة هذا سطح ممتد لعشب بارتفاع منتظم، جيد 0.23تساوى

وترجع الحاجة إلى كون السطح . النمو، ذو تغطية كاملة للأرض وبه ماء كاف

ممتد ومنتظم هو فرضية أن جميع التدفقات ذات اتجاه واحد



مونتيث لمنظمة الأغذية والزراعة–معادلة بنمان 

FAO Penman – Monteith Equation

سميت نتح و–مونتيث مع تعريف السطح المرجعى للبخر –اتفق العلماء على تبنى ضم معادلة بنمان 

– FAO Penmanمونتيث لمنظمة الغذية والزراعة–معادلة بنمان  Monteith Equation وكذلك

.طرق حساب المعاملات المختلفة

FIGURE 5. Characteristics of the hypothetical reference crop

مقاومة وبأستخدام تعريف السطح المرجعى ومعادلة المقاومة الإيروديناميكية ومعادلة ال

.السطحية الكلية يمكن استنتاج المعادلة التالية



(يوم/مم)التبخرنتح المرجعي للمحصول = 

Rn = (يوم/2م/ميكا جول)صافي الاشعاع عند سطح المحصول

G = (يوم/2م/ميكا جول)تدفق حرارة التربة

T = متوسط درجة الحرارة(مo)

U2 = (ثانية/م)م 2سرعة الريح مقاسة عند ارتفاع

ea-ed = (كيلو باسكال)النقص في ضغط البخار

 = انحدار منحنى ضغط البخار(م/كيلو باسكالo)

 = ثابت الرطوبة(م/كيلو باسكالo)

عامل تحويل= 900

تستخدم هذه المعادلة البيانات المناخية للإشعاع الشمسى، درجة حرارة الهواء، الرطوبة

متر من السطح الممتد 2وسرعة الرياح ولسلامة الحسابات فإن القياسات يجب أن تكون على ارتفاع 

.للعشب ذو الماء الكاف



Dataالبيانات 

عاع مونتيث لمنظمة الأغذية بيانات يومية، أسبوعية وشهرية لدرجات الحرارة، الإش–تتطلب معادلة بنمان 

هزة ومن الضرورى ضبط وحدات القياس وتستخدم الوحدات العالمية وعند استخدام اج. وسرعة الرياح فى موقع القياس

.تعمل بوحدات مختلفة يجب استخدام معاملات التحويل

Locationالموقع 

ت وخط العرض بالدرجات شمالاً أو جنوباً وهذه البيانا( م)يجب تعريف المكان بارتفاعه عن سطح البحر 

ويعبر عن .  (N)وفى بعض الأحيان ساعات السطوح (Ra)مطلوبة لضبط بعض معاملات المناخ لحساب الإشعاع الخارجى 

والقيم الموجبة تستخدم لنصف الكرة (. Л / 180× الدرجات العشرية ) خط العرض عند الحسابات بالحساب الزاوي 

.الأرضية الشمالي والقيم السالبة للنصف الجنوبي

Temperatureدرجة الحرارة 

.  عادلةيستخدم متوسط درجات الحرارة العظمى ومتوسط درجات الحرارة الدنيا اليومية بالدرجات المئوية فى الم

وذلك لكون علاقة درجة الحرارة وضغط البخار المشبع غير ET0وعند توافر المتوسط اليومى فقط يؤدى هذا لتقدير اقل لـ

ومن ثم الفرق فى ضغط esفبأستخدام القيمة المتوسطة لدرجة الحرارة يعطى قيمة اقل لضغط البخار المشبع . خطية

.نتح المرجعى–فيؤدى إلى تقدير أقل للبخر ( (es–eaالبخار



Humidityالرطوبة 

وعند عدم توفر . بوحدات كيلوبسكالeaالمطلوب المتوسط اليومى لضغط البخار الحقيقى 

(  )%يمكن اشتقاقها من الطوبة النسبية العظمى والدنيا ( أو الصعوبة فى القياس) هذه القيمة 

طة أو درجة حرارة نق( درجة الحرارة الجافة والرطبة بالدرجات المئوية) والبيانات السيكروميترية 

.الندى

Radiationالإشعاع 

وعادة تلك . 1–يوم . 2-م . المطلوب متوسط صافى الإشعاع معبراً بوحدات ميجاجول

البيانات غير متوفرة ولكن يمكن اشتقاقها متوسط إشعاع الموجات القصيرة والمقاسة بجهاز

(.1–ساعة يوم )البيارنومتر أو من المتوسط اليومى لسطوح الشمس 

Wind Speedسرعة الرياح 

متر من 2عند ارتفاع 1–ثانية . المطلوب المتوسط اليومى لسرعة الرياح مقاسة بالمتر

دم ومن الضرورى تعريف ارتفاع القياس لما له من أهمية عند الحسابات فيستخ. مستوى الأرض

.معامل تصحيح للأرتفاع القياسى



لتطوير برنامج للحاسب الآلي يتم من ( FAO)وقد قامت منظمة الفاو 

وفيما يلي تعريف للبرنامج ( ETO)خلاله حساب البحرنتخ القياسي

(.Cropwat)باستخدامه وسمي هذا البرنامج  ETOوكيفية حساب 

cropwatعدة إصدارات من برنامج الـ ( FAO)لقد أصدرت الفاو

Linuxوالـwindows, Docوالتي منها ما يعمل تحت نظام التشغيل 

-:أيضاً وهو البرنامج يعمل على أو يقوم بعده وظائف وهي 

Penman Monteithإستنداداً على معادلة ETOالبحرنتخ القياسي 

إنتاج منحنيات خطية لكل من درجات الحرارة أو الأمطار أو الرطوبة 

ي النسبية وساعات سطوع الشمس والتي يقوم المستخدم بإدخالها ف

.صورة تقارير نصية



:ويتم ذلك عن طريق الآتي

والذي ( Input date)الشريط الرئيسي للبرنامج وذلك عن طريق الضغط على 

عند الضغط عليه تتدلي من القائمة الفرعية وبها مدخلات هذا البرنامج أو 

:العناصر التي يتم إدخالها للبرنامج وهي

ية رطوبة نسب–سرعة الرياح –درجة حرارة صغري وعظمي ) بيانات المناخية

عدد ساعات سطوع الشمس وخط الطول ودائرة العرض والارتفاع عن سطح –

(البحر

بيانات البخر تتم لكل شهر من شهور السنة

(يوم/مم)الكلي ( معدل سقوط الأمطار) الأمطار 

(قيمة معامل المحصول لمراحل النمو المختلفة) معامل المحصول لمراحل النمو

(.وإن كان متعدد أو واحد فقط–وحدة الزراعة ) نمط المحصول 

(.أقصي معدل لنفاذية الأمطار–والبوصن –المحتوي الرطوبي : ) التربة  



وي كل منها تحت( تعريف)عن طريق الشريط الفرعي والذي يضم عدة أيكونات 

على ما سبق ولكن يظهر مباشرة عند الضغط عليها وهي تضم

(.التربة–نتح بخرتال–نمط النبات أو المحصول –الأمطار –المناخ ) 



الضغط على الشكل المراد إظهار النتائج به من القائمة الرئيسية

1-Tables جداول

2-Graphsمنحنيات أو أشكال خطية.

تظهر أو عن طريق الشريط الفرعي والضغط على الأيكونات المحددة لهذه النتائج وهي

بالشكل التالي

منحنـــيــــات                   جـــداول



أو ( options)ومن ثم يتم تحديد مواصفات العمليات عن طريق الضغط على 

ومكان الملفات–طريقة الحساب ) اختيارات في الشريط الأساسي وتحتوي على

(وخصائص الصوت–الأساسية 

عن طريق اختيارهم من الشريط الفرعي



ومن ثم يمكن سلسلة طريقة العمل بالبرنامج كالآتي مثلاً 

فاو وهي ملفات تم تنزليها من طريقة منظمة ال( الإسكندرية) إدخال بيانات المناخ لمنطقة معينة[ 1]

FAO (1985-2005)سنة ماضية 20وهي تعبر عن متوسط

Climateثم اختيار Input Dateوذلك عن طريق الضغط على أيكونة المناخ أو الضغط على 

(Enter/Modify)والضغط على 

وتظهر النافذة التالية



ويتم من خلالها تعريف أسم البلد ومحطة الأرصاد الجوية المستخدم منها قياسات

المناخ

ويتم إدخال البيانات يدوياً أو عن طريق استرجاعها إذا كان سبق وتم إدخالها أو 

. *(PEN)تخزينها في صورة ملف بيانات امتداده

من النافذة أو عن طريق الشريط الأساسي ( Retrieve)وذلك عن طريق الضغط على 

InputData  ومن ثمClimateثم الضغط واختيار(Retrieve.)



.في نافذة الاختيار( ok)ويتم تحديد الملف واختياره من مكان تخزينه والضغط على 



إذا لم تكن متوافرة بيانات البخر نتح فيمكن حسابه عن طريق الضغط على

(Calculate ETO ) في نافذة إدخال بيانات المناخ لكل شهر بجانب إدخال

-Penmanالبيانات من ثم يتم حساب قيمة البخر نتح اعتمادا على معادلة 

Monteithأتوماتيكياً من قبل البرنامج.



يتم ويمكن بعد ذلك أما حفظ أو تخزين البيانات في صورة ملفات نصية أو منحنيات

.طباعتها

:ملحوظة

أو حفظ يتم تخزين البيانات في صورة ملفات امتدادها ( Save)إذا تم الضغط على 

(PEN ) لا يتم فتحها إلا عن طريق(Crop Wat  )

(  TXT)أو تقرير يتم حفظ البيانات في ملفات امتدادها ( Report)إذا تم الضغط على 

وهي ملفات نصية تحتوي على البيانات لاستخدامها استخدام آخر





 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المفردات النظرية

 تفاصيل المفردات الأسبوع

 فكرة عن أنواع الري  الري، دتعريفه، فوائ الري،علم  الأول

التربة ، الصفات الفيزياوية للتربة ، أنواع المياا  فاي الترباة  الثالث -الثاني 

 ظ الميا  ، تصنيف التربة، قابلية التربة لحف

السعة الحقلية، نقطة الذبول، الإشاباع، المااا المتاوفر و يار  الرابع

 المتوفر 

 رطوبة التربة وطرق قياسها الخامس

 يض الماا والتسرب ، علاقة التربة بالغيض ،تجهياز مياا   السابع - السادس

 الري 

 الاستهلاك المائي وطرق قياسه  التاسع -الثامن 

عمااي  المقاانن المااائي ،  ساااب العمااي الاروائااي ، تحديااد  الحادي عشر–اشر الع 

 وفترات الري ، كفااة الري

 ساااب المقاااطع للقنااوات المفتو ااة والتصااريف باسااتخدا  الثالث  –الثاني عشر 



معادلات )ماننك ، شايزي ، دارساي ، المقطاع الهيادروليكي  عشر

 الامثل 

 

الخامس  –الرابع عشر 

 عشر

لحقليااة لمشاااريع الااري والباازل ط التخطااي  العااا  المسااوا ا

 لشبكات الري والبزل

السابع  –السادس عشر 

 عشر

مناسااايل القناااوات المفتو اااة ، رسااام المقااااطع الطولياااة 

 والعرضية للقنوات 

 

 الرشح من القنوات الثامن عشر

 -التاسااااااااااااع عشاااااااااااار 

 العشرون

تطبيااااي القنااااوات ، فوائااااد  ، أنااااواع التبطااااين ، المااااواد 

 عملة في التبطين المست

 

-الحاااااادي والعشااااارون

 الثالث والعشرون

أعماااال التعاااديل والتساااوية لاراضاااي ) سااااب أعماااال 

   الحفر والرد  (

 -الراباااااااع والعشااااااارون

 والعشرون خامسال

 الري السطحي 

 الري الشريطي والعشرون السادس

 

–الساااااابع والعشااااارون 

 الثامن والعشرون 

 الري بالمروز

 –التاساااااع والعشااااارون 

 لثلاثون ا

 تطبيقات الحاسبة  ول مادة الري

 

 

 

 



 



جدولة الري



جدولة الري باستخدام محطة الأرصاد الآلية

 غرفة التحكم

 محطة الأرصاد

 مضخة
 دوائر المقارنة



نتح -تبخر طريقة جينسن و هيز لتقدير الـ

المرجعي  ETr
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t
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ل ساعة  ك اً  يومي اً  شهري

حصول المرجعي  م ار ال ي ت اخ

رسيم  ب ال عشب  ال

يز  ة جينسن وه ق حساب ETr بطري نمان   حساب ETo بطريقة ب

 kc ناسب م محصول ال دير معامل ال ق ت

ـ  لمحصولETحساب ال  ل
ET=kc . ETr  

محصول  ل ـ ET ل حساب ال
            ET=kc . ETo  

 

اجات  تي دير الاح ق مطر وت ال كمية ال إدخ
ية  ل غسي ال

ية  كل ري ال ياجات ال ت حساب اح

ري   دولـة ال ج

ة من محطة الأرصاد  انات جوي بي



وظائف برنامج الحاسوب المطور

 جمع البيانات ومعالجتها-

استرجاع البيانات لغرض حساب ETo

اتخاذ قرارات البدء أو ايقاف عملية الري

 رصد البيانات الجوية وتهيئتها بشكل تقرير

 التحكم في تشغيل المضخة



بعض النتائج والمؤشرات

 33=عدد الريات بالجدولة المعتمدة على البيانات الجوية 

 بينما في دوائر 1463متوسط ساعات تشغيل الرشاشات 

ساعة1818المقارنة كان 

 هكتار /طن7.4متوسط المحصول بواسطة البرنامج كان 

هكتار/طن6.1بينما في دوائر المقارنة كان 

 الرطوبة في مقطع التربة ولعمق متر واحد كانت موزعة 

بانتظام على امتداد المقطع طيلة موسم الزراعة



خلاصة لبعض الاستنتاجات

 يوفر هذا النظام كميات كبيرة من المياه

 يمكن اتباع نظام جدولة ري ملائمة باستخدام التقنية 

الحديثة والبسيطة لقياس العوامل اللازمة في تحديد 

الاحتياجات المائية للمحاصيل بطرق غير مباشرة

 اظهرت معادلة بنمان بملائمتها لجدولة الري تحت 

الظروف الجافة

 تعتمد دقة هذه المعادلة على مدى دقة أخذ القياسات 

للعناصر الجوية



كميات المياه المضافة للمعاملات الثلاث
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معادلة بنمان المعدلة (FAO(

Eto = {w.Rn+(1-w).f(u).(es-ea)}

w

f u U

es e

ea es Rh

C RH Rs

U U U U

RH Rs

T

day day day night
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نتح للمحصول-بخرتايجاد ال (Etc(

ETc = ETo . Kc

Kc K K t t

t TAW
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طريقة الجدولة
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نسبة وفر الماء بالمقارنة مع الري التقليدي
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أهداف الدراسة

 تطوير برنامج لجدولـة الري  بالرشاشـات المحوريــــة 

باستخدام البيانات الجوية تحت الظروف المناخية الجافة

 مقارنة الاستهلاك المائي وإنتاجية المحاصيل بهذه 

الطريقة مع الطريقة المتبعة في المنطقة

 دراسة التوزيع المائي في قطاع التربة نتيجة لتطبيق

الجدولة المطورة بهذه الطريقة

 المناسبة لظروف المنطقةتمقارنة واختيار المعادلا


