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qq  مقدمةمقدمة
    الصناعيالصناعي  الريالري  علىعلى  كلیاكلیا  أوأو  جزئیاجزئیا  تعتمدتعتمد  التيالتي  المناطقالمناطق  فيفي••

  میاهمیاه  استعمالاستعمال  قصرقصر  محاولةمحاولة  الحیویةالحیویة  الضرورةالضرورة  منمن  یصبحیصبح
  عملیاعملیا  ذلكذلك  تحقیقتحقیق  أمكنأمكن  ولوولو  فقطفقط  المحصولالمحصول  لصالحلصالح  الريالري
  الريالري  كفاءةكفاءة  أنأن  حینئذحینئذ  لقیللقیل  معینمعین  زمامزمام  أوأو  مزرعةمزرعة  أوأو  لمنطقةلمنطقة

  الذيالذي  الأسمىالأسمى  الھدفالھدف  ھوھو  وھذاوھذا  %%١٠٠١٠٠  تبلغتبلغ  المنطقةالمنطقة  ھذهھذه  فيفي
  والزراعةوالزراعة  الريالري  بعلومبعلوم  المشتغلونالمشتغلون  إلیھإلیھ  یسعىیسعى  أنأن  ینبغيینبغي
..عموماعموما

    ینقصھاینقصھا  التيالتي  البلدانالبلدان  فيفي  خاصةخاصة  المنالالمنال  صعبصعب  ذلكذلك  ولكنولكن••
    بالتاليبالتالي  وتنقصھاوتنقصھا  العامالعام  لكیانھالكیانھا  الماءالماء  بأھمیةبأھمیة  الكافیةالكافیة  الدرایةالدرایة
    ماءماء  فیھافیھا  یفقدیفقد  التيالتي  الأوجھالأوجھ  وتقییموتقییم  لحصرلحصر  الكافیةالكافیة  الوسائلالوسائل
    ..الريالري



qqأوجھ الفقد في ماء الريأوجھ الفقد في ماء الري
.  .  الإستھلاك المائي للمحاصیل الإقتصادیةالإستھلاك المائي للمحاصیل الإقتصادیة••
الفقد بالبخر وبالتسرب العمیق من الترع والقنوات الفقد بالبخر وبالتسرب العمیق من الترع والقنوات ••

. . الموصلة للحقلالموصلة للحقل
الفقد السطحي الناتج من عدم العنایة بتخیر طریقة الفقد السطحي الناتج من عدم العنایة بتخیر طریقة ••

.  .  الري المناسبةالري المناسبة
.  .  الفقد بالبخر من سطح التربة الغیر منزرعةالفقد بالبخر من سطح التربة الغیر منزرعة••
..الفقد بواسطة الحشائش والنباتات الغیر إقتصادیةالفقد بواسطة الحشائش والنباتات الغیر إقتصادیة••



الإستھلاك المائي للمحصولالإستھلاك المائي للمحصول

qq  تفید المحصول من الماء في عملیتین أساسیتینتفید المحصول من الماء في عملیتین أساسیتینیسیس::
: :   TranspirationTranspirationالنتح النتح   ••
  إلىإلى  ثمثم  الجذورالجذور  إلىإلى  التربةالتربة  منمن  تمرتمر  التيالتي  المیاهالمیاه  كمیةكمیة  یمثلیمثل  ھوھو  

الخضریةالخضریة  الأجزاءالأجزاء  طریقطریق  عنعن  الجويالجوي  الھواءالھواء
    ::  EvaporationEvaporationالبخر البخر   ••
  منمن  المباشرالمباشر  التبخیرالتبخیر  طریقطریق  عنعن  تفقدتفقد  التيالتي  الماءالماء  كمیةكمیة  یمثلیمثل  وھووھو  

    إلىإلى  بالإضافةبالإضافة  النباتالنبات  منمن  المعرضةالمعرضة  والأجزءوالأجزء  الأوراقالأوراق  سطوحسطوح
    فیھافیھا  المنزرعالمنزرع  التربةالتربة  سطحسطح  منمن  المباشرالمباشر  البخرالبخر  منمن  الناتجالناتج  الفقدالفقد

    ..المحصولالمحصول



العوامل المؤثرة على الاستھلاك المائي للمحاصیلالعوامل المؤثرة على الاستھلاك المائي للمحاصیل

Weather FactorsWeather Factorsعوامل طبیعیة أو مناخیة عوامل طبیعیة أو مناخیة   --أأ  
ةةدرجة الحراردرجة الحرار    - - ١١

    المائيالمائي  الإستھلاكالإستھلاك  علىعلى  أثرأثر  وأكبرھاوأكبرھا  جمیعاجمیعا  العواملالعوامل  أھمأھم  وھيوھي
    سواء،سواء،  حدحد  علىعلى  والبخروالبخر  النتحالنتح  علىعلى  تؤثرتؤثر  أنھاأنھا  إذإذ  للمحصولللمحصول
والبخروالبخر  النتحالنتح  معدلاتمعدلات  تزدادتزداد  الحرارةالحرارة  درجةدرجة  فبزیادةفبزیادة

طول الیوم النھاريطول الیوم النھاري  - - ٢٢
    معمع  تستمرتستمر  النامیةالنامیة  النباتاتالنباتات  فيفي  النتحالنتح  عملیةعملیة  أنأن  المعروفالمعروف  منمن

    فيفي  أھیمةأھیمة  لھلھ  النھاريالنھاري  الیومالیوم  طولطول  كانكان  ثمثم  ومنومن  النھارالنھار  ضوءضوء
  المائيالمائي  الاستھلاكالاستھلاك  علىعلى  التأثیرالتأثیر



الرطوبة النسبیةالرطوبة النسبیة    --٣٣
  النتحالنتح  قلقل  المعینةالمعینة  المنطقةالمنطقة  فيفي  النسبیةالنسبیة  الرطوبةالرطوبة  زادتزادت  لمالماكك

  بالقرببالقرب  تتأثرتتأثر  النسبیةالنسبیة  الرطوبةالرطوبة  أنأن  والمعروفوالمعروف  والتبخیروالتبخیر
    ..الحرارةالحرارة  ودرجةودرجة  المائیةالمائیة  المسطحاتالمسطحات  منمن  البعدالبعد  أوأو
سرعة الریحسرعة الریح  --٤٤

البخرنتحالبخرنتحھي أیضا تشجع على زیادة الفقد عن طریق ھي أیضا تشجع على زیادة الفقد عن طریق 



Plant FactorsPlant Factorsعوامل خاصة بالمحصول عوامل خاصة بالمحصول   --بب
  موسمموسم  طولطول  حیثحیث  منمن  المحصولالمحصول  نوعنوع  ذلكذلك  ویتضمنویتضمن
  وشكلوشكل  الورقیةالورقیة  والمساحةوالمساحة  كالطولكالطول  نموهنموه  وطبیعةوطبیعة  النموالنمو

  فيفي  فیھافیھا  یكونیكون  التيالتي  الشھورالشھور  وعددوعدد  ولونھاولونھا  الأوراقالأوراق
..إلخإلخ  ........أوراقھأوراقھ
  Soil FactorsSoil Factorsعوامل خاصة بالتربة عوامل خاصة بالتربة   --جـجـ

  سطحھاسطحھا  منمن  بالبخربالبخر  متعلقامتعلقا  منھامنھا  كانكان  ماما  الأخصالأخص  علىعلى
  وعلاقتھاوعلاقتھا  وطبیعتھاوطبیعتھا  الأرضيالأرضي  الماءالماء  مستوىمستوى  كقربكقرب
  وعملیاتوعملیات  بھابھا  الخصوبةالخصوبة  ومستوىومستوى  وعمقھاوعمقھا  بالماء،بالماء،
  ..السائدةالسائدة  الخدمةالخدمة



طرق تقدیر الإستھلاك المائي للمحصولطرق تقدیر الإستھلاك المائي للمحصول

qq  الطریقة المباشرة في الحقلالطریقة المباشرة في الحقل
  منمن  الجذورالجذور  نمونمو  لمنطقةلمنطقة  ممثلةممثلة  التربةالتربة  منمن  عیناتعینات  تؤخذتؤخذ        

  بینبین  الري،الري،  بعدبعد((  فتراتفترات  وعلىوعلى  والمساحةوالمساحة  العمقالعمق  حیثحیث
  ..النموالنمو  موسمموسم  بطولبطول  وذلكوذلك  ))المباشرالمباشر  الريالري  قبلقبل  الریات،الریات،
  كمیةكمیة  منھامنھا  وتحسبوتحسب  العیناتالعینات  ھذهھذه  فيفي  الرطوبةالرطوبة  نسبةنسبة  تقدرتقدر
  ..المحصولالمحصول  بواسطةبواسطة  المستھلكالمستھلك  الماءالماء



طریقة اللیزمترات أو التنكاتطریقة اللیزمترات أو التنكات
  حوضحوض  عنعن  عبارةعبارة  اللیزیمتراللیزیمتر••

  مستطیلمستطیل  أوأو  مربعمربع  أوأو  إسطوانيإسطواني
  أوأو  الخشبالخشب  أوأو  الحدیدالحدید  منمن

  بالتربةبالتربة  یملأیملأ  الأسمنتالأسمنت
  التجربةالتجربة  حقلحقل  منمن  المستحضرةالمستحضرة

  المرادالمراد  المحصولالمحصول  بھبھ  ویزرعویزرع
  ویراعىویراعى  المائيالمائي  استھلاكھاستھلاكھ  تقدیرتقدیر
  المجموعالمجموع  انتشارانتشار  ضمانضمان  فیھفیھ

  الصرفالصرف  وضمانوضمان  الجذريالجذري
  ظروفظروف  تكونتكون  أنأن  كذلككذلك  ویراعيویراعي
  الإمكانالإمكان  بقدربقدر  مماثلةمماثلة  فیھفیھ  النموالنمو

    ..الحقلالحقل  لظروفلظروف



طریقة الحساب من البیانات المناخیةطریقة الحساب من البیانات المناخیة

  EvapotranspirationEvapotranspiration  والبخروالبخر  النتحالنتح  كمیةكمیة  أنأن  منمن  بالرغمبالرغم••
ConsumptiveConsumptive  للمحصولللمحصول  المائيالمائي  الإستھلاكالإستھلاك  أيأي

waterwater useuse  القولالقول  سبقسبق  كماكما  عواملعوامل  عدةعدة  علىعلى  تتوقفتتوقف  
  درجةدرجة  علىعلى  إعتمادإعتماد  أكثرأكثر  تكونتكون  الكمیةالكمیة  ھذهھذه  أنأن  إلاإلا

  العواملالعوامل  ھذهھذه  بینبین  منمن  الزراعيالزراعي  الموسمالموسم  وطولوطول  الحرارةالحرارة
  أساسھاأساسھا  علىعلى  یمكنیمكن  المتغیراتالمتغیرات  ھذهھذه  تربطتربط  التيالتي  والعلاقةوالعلاقة
  للإستھلاكللإستھلاك  الصوابالصواب  منمن  قریبقریب  تقدیرتقدیر  علىعلى  الحصولالحصول
المائيالمائي



والمعادلة الآتیة تستخدم لحساب الاستھلاك المائيوالمعادلة الآتیة تستخدم لحساب الاستھلاك المائي  ••
U =U = K FK F

::حیثحیث
UU   = = الإستھلاك المائي للمحصول مقدر الإستھلاك المائي للمحصول مقدر

الفدانالفدان//بالبوصةبالبوصة
KK   = =معامل الإستھلاك المائي للمحصولمعامل الإستھلاك المائي للمحصول . .
FF   = = عامل التغییر في درجة الحرارة ومجموع عامل التغییر في درجة الحرارة ومجموع

الساعات النھائیة في طول الموسم الزراعي للمحصولالساعات النھائیة في طول الموسم الزراعي للمحصول



طریقة البخر من سطح الماء الحرطریقة البخر من سطح الماء الحر
أثبت البحث أن معدل الإستھلاك المائي في كثیر من الجھات  أثبت البحث أن معدل الإستھلاك المائي في كثیر من الجھات  ••

یتوافق مع البخر من سطح الماء الحر من حوض ذو أبعاد یتوافق مع البخر من سطح الماء الحر من حوض ذو أبعاد 
معینة إذا وضع في مكان مناسب من المزروعات وتحت نفس  معینة إذا وضع في مكان مناسب من المزروعات وتحت نفس  

الظروف المناخیة التي تتعرض لھا ویعبر عن ھذه العلاقة الظروف المناخیة التي تتعرض لھا ویعبر عن ھذه العلاقة 
::ریاضیا بالمعادلة الآتیةریاضیا بالمعادلة الآتیة
))بب× × م م = = س س ((

::حیثحیث    
وھي أقل من الواحدوھي أقل من الواحدمعامل ثابت یعتمد على نوع النباتمعامل ثابت یعتمد على نوع النبات) ) مم((  
كمیة البخر من سطح الماء الحركمیة البخر من سطح الماء الحر) ) بب((  



qq  الاستھلاك المائي وعلاقتھ بالسیاسة المائیةالاستھلاك المائي وعلاقتھ بالسیاسة المائیة
مما سبق یمكن لنا القول بأن نجاح سیاسة توزیع الرصید المائي  مما سبق یمكن لنا القول بأن نجاح سیاسة توزیع الرصید المائي  

:  :  بین مناطق الري المختلفة تتوقف علىبین مناطق الري المختلفة تتوقف على
    فيفي  المختلفةالمختلفة  للمحاصیلللمحاصیل  المائيالمائي  للاستھلاكللاستھلاك  الشاملةالشاملة  المعرفةالمعرفة١١..

    المحاصیلالمحاصیل  لھذهلھذه  المائيالمائي  الإحتیاجالإحتیاج  وذروةوذروة  الزراعیةالزراعیة  الدورةالدورة
    والبخروالبخر  التوصیلالتوصیل  عنعن  الناتجالناتج  الحتميالحتمي  الفقدالفقد  إلىإلى  بالإضافةبالإضافة
    الحشائشالحشائش  استعمالاستعمال  عنعن  الناتجالناتج  الفقدالفقد  وإلىوإلى  العمیقالعمیق  والرشحوالرشح
..حقلیةحقلیة  الغیرالغیر  والأشجاروالأشجار

    أنأن  یجبیجب  لمالما  ومطابقتھاومطابقتھا  المیاهالمیاه  لتوزیعلتوزیع  الحاليالحالي  النظامالنظام  راسةراسةدد٢٢..
    تنظیمتنظیم  وإعادةوإعادة  الذكرالذكر  السابقةالسابقة  الدراساتالدراسات  ھذهھذه  ضوءضوء  فيفي  یكونیكون
    ..الأمرالأمر  یقتضیھیقتضیھ  بمابما  المیاهالمیاه  توزیعتوزیع



كفاءة الري والعوامل المؤثرة علیھاكفاءة الري والعوامل المؤثرة علیھا

    كلماكلما  یمكنیمكن  ماما  أقلأقل  المیاهالمیاه  منمن  الفاقدالفاقد  كانكان  كلماكلما  ريري  نظامنظام  أيأي  فيفي••
  توصیلھاتوصیلھا  أوأو  نقلھانقلھا  أثناءأثناء  المیاهالمیاه  فاقدفاقد  ویكونویكون  ––الريالري  كفاءةكفاءة  زادتزادت
    ویعرفویعرف  یمكنیمكن  ماما  أقلأقل  الريالري  عملیةعملیة  إجراءإجراء  أثناءأثناء  أوأو  الحقولالحقول  إلىإلى
    التيالتي  المیاهالمیاه  كمیاتكمیات  بینبین  المئویةالمئویة  النسبةالنسبة  بأنھابأنھا  عموماعموما  الريالري  كفاءةكفاءة

    منمن  المنقولةالمنقولة  تلكتلك  إلىإلى  ماما  مكانمكان  فيفي  المنزرعةالمنزرعة  النباتاتالنباتات  تستعملھاتستعملھا
المكانالمكان  ھذاھذا  ريري  بغرضبغرض  الريالري  مصدرمصدر

    وكفاءةوكفاءة  النقلالنقل  بكفاءةبكفاءة  تعریفھاتعریفھا  السابقالسابق  الكلیةالكلیة  الريالري  كفاءةكفاءة  وتتأثروتتأثر••
  ::كالآتيكالآتي  تعرفتعرف  الأخیرةالأخیرة  وھذهوھذه  الاستھلاكالاستھلاك  وكفاءةوكفاءة  التخزینالتخزین



  التيالتي  الريالري  میاهمیاه  كمیةكمیة  بینبین  المئویةالمئویة  النسبةالنسبة  وھيوھي  ::النقلالنقل  كفاءةكفاءة••
  ..الريالري  مصدرمصدر  منمن  المنقولةالمنقولة  تلكتلك  إلىإلى  ماما  مكانمكان  وصلتوصلت

  الريالري  میاهمیاه  كمیةكمیة  بینبین  المئویةالمئویة  النسبةالنسبة  وھيوھي  ::التخزینالتخزین  كفاءةكفاءة••
  التيالتي  تلكتلك  إلىإلى  للنباتاتللنباتات  الجذريالجذري  المجموعالمجموع  منطقةمنطقة  فيفي  المخزونةالمخزونة
    ..المزرعةالمزرعة  إلىإلى  وصلتوصلت

  الريالري  میاهمیاه  كمیةكمیة  بینبین  المئویةالمئویة  النسبةالنسبة  وھيوھي  ::الإستھلاكالإستھلاك  كفاءةكفاءة••
    فيفي  خزنتخزنت  التيالتي  تلكتلك  إلىإلى  نموهنموه  فترةفترة  خلالخلال  النباتالنبات  استھلكھااستھلكھا  التيالتي

  ..المدةالمدة  نفسنفس  خلالخلال  الجذريالجذري  المجموعالمجموع  منطقةمنطقة
= = وعموما فإن كفاءة الري الكلیة وعموما فإن كفاءة الري الكلیة 

..كفاءة الإستھلاككفاءة الإستھلاك× × كفاءة التخزین كفاءة التخزین × × كفاءة النقل كفاءة النقل 



  ذلكذلك  فإنفإن  الكفاءاتالكفاءات  ھذهھذه  منمن  أيأي  تتزادزاد  كلماكلما  فإنھفإنھ  وبالطبعوبالطبع••
  أنأن  فرضنافرضنا  فإذافإذا  ..الريالري  لنظاملنظام  الكلیةالكلیة  الكفاءةالكفاءة  منمن  یرفعیرفع
  یفقدیفقد  كماكما  %%٤٠٤٠  مشروعمشروع  إلىإلى  نقلھانقلھا  أثناءأثناء  تفقدتفقد  المیاهالمیاه
  أثناءأثناء  عمیقعمیق  وتسربوتسرب  سطحيسطحي  كتسربكتسرب  المیاهالمیاه  منمن  %%٣٠٣٠
  تستعملھتستعملھ  ولمولم  فقدفقد  التربةالتربة  ماءماء  منمن  %%٢٠٢٠  أنأن  كماكما  الريالري

    ××  ٦٠٦٠  تكونتكون  الحالةالحالة  ھذهھذه  فيفي  الريالري  كفاءةكفاءة  فإنفإن  النباتاتالنباتات
٦٦..٣٣٣٣  ==  ٨٠٨٠  ××  ٧٠٧٠%%..  

  الخدمةالخدمة  عملیاتعملیات  اختلافاختلاف  تأثیرتأثیر  ستوضحستوضح  التالیةالتالیة  والصوروالصور••
  المختلفةالمختلفة  الريالري  كفاءاتكفاءات  منمن  كلكل  عليعلي  والإدارةوالإدارة








