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qq  مقدمةمقدمة
    تضطرتضطر  ..الريالري  نظامنظام  تحتتحت  الأراضيالأراضي  منمن  مساحةمساحة  وضعوضع  عندعند••

  الأراضيالأراضي  ھذهھذه  منمن  الزائدالزائد  الماءالماء  لصرفلصرف  نظامنظام  تصمیمتصمیم  إلىإلى  عادةعادة
    مصدرهمصدره  یكونیكون  أنأن  إماإما  صرفھصرفھ  المرادالمراد  الماءالماء  أوأو  ھذاھذا  الزائدالزائد  والماءوالماء
المراويالمراوي  منمن  الرشحالرشح  عنعن  ناشئناشئ  أوأو  للريللري  المضافالمضاف  الماءالماء

  منمن  الزائدالزائد  الماءالماء  إزالةإزالة  ھوھو  الصرفالصرف  منمن  الأولالأول  والغرضوالغرض••
  الأملاحالأملاح  إزالةإزالة  تكونتكون  قدقد  المزروعةالمزروعة  المناطقالمناطق  فيفي  ولكنولكن  الأرضالأرض
..الزائدالزائد  الماءالماء  إزالةإزالة  منمن  أھمیةأھمیة  أكثرأكثر

    بعدةبعدة  یمریمر  القلویةالقلویة  أوأو  الملحیةالملحیة  الأراضيالأراضي  استصلاحاستصلاح  والمعروفوالمعروف••
    الأرضيالأرضي  الماءالماء  لمستوىلمستوى  المناسبالمناسب  الخفضالخفض  ولكنولكن  ھامةھامة  مراحلمراحل
  ..أساسیةأساسیة  أوأو  أولىأولى  أھمیةأھمیة  ذوذو  یعتبریعتبر  الصرفالصرف  بواسطةبواسطة



فوائد الصرففوائد الصرف
qq    بصفة عامة یمكن القول بأن الصرف یزید من إنتاجیة  بصفة عامة یمكن القول بأن الصرف یزید من إنتاجیة

::الأراضي وذلك نتیجة للعوامل التالیةالأراضي وذلك نتیجة للعوامل التالیة
. . إزالة الماء الزائد عن الحاجةإزالة الماء الزائد عن الحاجة••
..تحسین بناء التربةتحسین بناء التربة••
توفیر كمیة أكبر من الغذاء ومن الماء الصالح للنبات توفیر كمیة أكبر من الغذاء ومن الماء الصالح للنبات ••

. . بزیادة عمق المنطقة الصالحة للجذوربزیادة عمق المنطقة الصالحة للجذور
..تحسین دورة الھواء في الأراضيتحسین دورة الھواء في الأراضي••
.  .  زیادة حرارة التربة تزداد الكائنات الحیة الدقیقةزیادة حرارة التربة تزداد الكائنات الحیة الدقیقة••



qq  تصمیم نظام الصرفتصمیم نظام الصرف
    ..للمنطقةللمنطقة  العامةالعامة  للجیولوجیاللجیولوجیا  حصرحصر••
..  المنطقةالمنطقة  فيفي  الأرضيالأرضي  الماءالماء  منسوبمنسوب  قیاسقیاس••
    ..الأرضيالأرضي  الماءالماء  جریانجریان  اتجاهاتجاه  معرفةمعرفة••
    التسربالتسرب  معدلمعدل  ذلكذلك  فيفي  بمابما  للأرضللأرض  الطبیعیةالطبیعیة  الخواصالخواص  تقدیرتقدیر••

  ..السطحیةالسطحیة  تحتتحت  الطبقةالطبقة  ونفاذیةونفاذیة  السطحیةالسطحیة  الطبقةالطبقة  فيفي
  ..صرفھاصرفھا  معدلمعدل  وكذلكوكذلك  صرفھاصرفھا  الواجبالواجب  المیاهالمیاه  كمیاتكمیات  تقدیرتقدیر••
..  للأراضيللأراضي  الكیمائیةالكیمائیة  للمكوناتللمكونات  ةةدراسدراس••
..للمنطقةللمنطقة  العامةالعامة  للطبوغرافیةللطبوغرافیة  حصرحصر••



DrainsDrainsالمصــــــارفالمصــــــارف

  لتصریفھالتصریفھا  الحاجةالحاجة  عنعن  الزائدةالزائدة  المیاهالمیاه  تحملتحمل  مجاريمجاري  ھيھي••
  والمستعملةوالمستعملة  النباتالنبات  حاجةحاجة  عنعن  الزائدةالزائدة  المیاهالمیاه  تستقبلتستقبل  فھيفھي
  الجوفیةالجوفیة  والمیاهوالمیاه  الرشحالرشح  ومیاهومیاه  الأرضالأرض  غسیلغسیل  فيفي

  میاهمیاه  أیضاأیضا  تستقبلتستقبل  أنھاأنھا  كماكما  معینمعین  منسوبمنسوب  علىعلى  لحفظھالحفظھا
  تكونتكون  أنأن  إماإما  والمصارفوالمصارف  نھایتھانھایتھا  عندعند  الترعالترع  بعضبعض

    ..مغطاهمغطاه  أوأو  مكشوفةمكشوفة



qq  المصارف المكشوفةالمصارف المكشوفة
  مائیةمائیة  مجاريمجاري  عنعن  عبارةعبارة  وھيوھي••

  یتمیتم  صناعیةصناعیة  أوأو  كالأنھاركالأنھار  طبیعیةطبیعیة
  اعاعــــــــقق  ھاھاــــــــولول  بالأرضبالأرض  حفــرھاحفــرھا
  مساحةمساحة  وتشغلوتشغل  جانبیةجانبیة  ومیولومیول

..الزراعیةالزراعیة  بالأراضيبالأراضي
  خصوصاخصوصا  التكالیفالتكالیف  كثیرةكثیرة  وھيوھي  ••

  التيالتي  الأرضالأرض  بنتیجةبنتیجة  یتعلقیتعلق  فیمافیما
  المصارفالمصارف  ھذهھذه  أنأن  كماكما  تشغلھاتشغلھا
  مستمرمستمر  تطھیرتطھیر  إلىإلى  تحتاجتحتاج

  اللازماللازم  العمقالعمق  علىعلى  لمحافظةلمحافظة
المطلوبالمطلوب  والانحداروالانحدار



qq  المصارف المغطاةالمصارف المغطاة
  المصارفالمصارف  منمن  الأساسيالأساسي  رضرضالغالغ••

  لیةلیةــــــبعمبعم  امھاامھاــــقیقی  ھوھو  غطاهغطاهــــــــالمالم
  الجوفيالجوفي  أوأو  الباطنيالباطني  الصرفالصرف

  عنعن  عبارةعبارة  المغطاهالمغطاه  والمصارفوالمصارف
  فيفي  توضعتوضع  مواسیرمواسیر  أوأو  مجاريمجاري
  أعماقأعماق  علىعلى  الأرضالأرض  باطنباطن

خاصةخاصة  وبإنحداراتوبإنحدارات  ومسافاتومسافات
  تقومتقوم  التيالتي  المصارفالمصارف  وتسمىوتسمى••

  المصارفالمصارف  أوأو  الزواریقالزواریق  مقاممقام
بالحقلیاتبالحقلیات  المكشوفةالمكشوفة



qqالحقلیــــاتالحقلیــــات    
  بمصارفبمصارف  وتعرفوتعرف  المصارفالمصارف  أنواعأنواع  أصغرأصغر  وھيوھي••

  الأساسیةالأساسیة  وظیفتھاوظیفتھا  ))زاروقزاروق  جمعجمع((  الزواریقالزواریق  أوأو  القطاعالقطاع
  العمقالعمق  منمن  مباشرةمباشرة  الحقلالحقل  فيفي  الزائدالزائد  الماءالماء  استقبالاستقبال
  ھذهھذه  وتوصیلوتوصیل  وحملوحمل  زمنیة،زمنیة،  فترةفترة  فيفي  للصرفللصرف  المعینالمعین
..درجةدرجة  الأعلىالأعلى  المصارفالمصارف  إلىإلى  الملائمةالملائمة  بالسرعةبالسرعة  المیاهالمیاه

  ثمثم  ومنومن  الأرضیةالأرضیة  الجاذبیةالجاذبیة  بفعلبفعل  وفیھاوفیھا  یتحركیتحرك  الماءالماء••
  الفعلالفعل  بھذابھذا  تعملتعمل  التيالتي  المصارفالمصارف  كلكل  وعلىوعلى  علیھاعلیھا  یطلقیطلق
GravityGravity  بالـبالـ DrainsDrains



  خفضخفض  علىعلى  الزواریقالزواریق  وتعملوتعمل••
  لالا  الذيالذي  الأرضيالأرضي  الماءالماء  مستوىمستوى
  ولكنھولكنھ  بعمقھابعمقھا  فقطفقط  مرتبطامرتبطا  یكونیكون
  بینھابینھا  بالمسافةبالمسافة  أیضاأیضا  یرتبطیرتبط

  التربةالتربة  فيفي  النفاذیةالنفاذیة  وبظروفوبظروف
  التوضیحىالتوضیحى  الرسمالرسم  منمن  ویمكنویمكن
  تربطتربط  التيالتي  العلاقةالعلاقة  فھمفھم  التاليالتالي
  الأرضيالأرضي  الماءالماء  مستوىمستوى  عمقعمق
  بینھابینھا  والمسافةوالمسافة  الزواریقالزواریق  بعمقبعمق
    ..التربةالتربة  ونفاذیةونفاذیة



qq  المواصفات الخاصة بالحقلیات المكشوفة من الناحیة العملیةالمواصفات الخاصة بالحقلیات المكشوفة من الناحیة العملیة : :
  فيفي  سمسم  ١٠١٠  أيأي  الكیلومترالكیلومتر  فيفي  سمسم  ١٠٠١٠٠  عنعن  فیھافیھا  القطاعالقطاع  إنحدارإنحدار  یقلیقل  ألاألا••

..إلیھاإلیھا  النازحالنازح  الماءالماء  منمن  للتخلصللتخلص  السرعةالسرعة  لضمانلضمان  وذلكوذلك  مترمتر  مائةمائة  كلكل
  أرضأرض  لكللكل  المناسبةالمناسبة  الجوانبالجوانب  میلمیل  یراعىیراعى  الإنھیارالإنھیار  منمن  علیھاعلیھا  وللمحافظةوللمحافظة••

  وفيوفي  رأسيرأسي  ٢٢  إلىإلى  ١١  الأفقيالأفقي  المیلالمیل  المتماسكةالمتماسكة  الطینیةالطینیة  الأراضيالأراضي  ففيففي
  بینبین  المتوسطةالمتوسطة  الأراضيالأراضي  وفيوفي  رأسيرأسي  ١١  إلىإلى  أفقيأفقي  ٣٣  الخفیفةالخفیفة  الأراضيالأراضي

..وذاكوذاك  ھذاھذا
مبدأھامبدأھا  فيفي  سمسم  ١١٥١١٥  عنعن  تقلتقل  ألاألا  فالمفروضفالمفروض  أعماقھاأعماقھا  أماأما••
  التيالتي  المیاهالمیاه  كمیةكمیة  أساسأساس  علىعلى  یصممیصمم  أنأن  یجبیجب  الذيالذي  المقطعالمقطع  مساحةمساحة••

  فيفي  وھووھو  القاعالقاع  عرضعرض  بتغیربتغیر  فیھفیھ  التحكمالتحكم  یمكنیمكن  الزاروقالزاروق  یستقبلھایستقبلھا
  ..سمسم٣٠٣٠  ،،٢٠٢٠  بینبین  یتراوحیتراوح  العادیةالعادیة  الظروفالظروف



qq  أما المواصفات الخاصة بالمصارف المغطاه فھيأما المواصفات الخاصة بالمصارف المغطاه فھي
  فیمافیما  یحرقیحرق  الذيالذي  الطینالطین  منمن  أوأو  ))ورملورمل  أسمنتأسمنت((  الخراسانةالخراسانة  منمن  تشكلتشكل••

  بطولبطول  بوصةبوصة  ٥٥  أوأو  ٤٤  بقطربقطر  الإستدارةالإستدارة  كاملةكاملة  اسطواناتاسطوانات  ھیئةھیئة  علىعلى  بعدبعد
  طرفیھاطرفیھا  أحدأحد  منمن  ضیقةضیقة  الواحدةالواحدة  للقطعةللقطعة  سمسم  ٥٠٥٠  وو  ٣٠٣٠  بینبین  ماما  یتراوحیتراوح
  والآلاتوالآلات  التربةالتربة  ثقلثقل  لتحمللتحمل  تؤھلھاتؤھلھا  متانةمتانة  ذاتذات  الآخرالآخر  منمن  ومتسعةومتسعة
الزراعيالزراعي

  أبعادأبعاد  علىعلى  یدویایدویا  أوأو  آلیاآلیا  المناسبةالمناسبة  الخنادقالخنادق  تحفرتحفر  الحقلالحقل  فيفي  وضعھاوضعھا  عندعند••
  والخفیفةوالخفیفة  والمتوسطةوالمتوسطة  الطینیةالطینیة  للأراضيللأراضي  مترمتر  ٤٠٤٠  ،،٣٠٣٠  ،،٢٠٢٠  بینبین  تتراوحتتراوح
  البدأالبدأ  عندعند  سمسم١٢٥١٢٥  عمقعمق  علىعلى  العادیةالعادیة  الظروفالظروف  فيفي  وذلكوذلك  الترتیبالترتیب  علىعلى

    بینبین  ماما  تتراوحتتراوح  ولأطوالولأطوال  مترمتر  مائةمائة  كلكل  فيفي  سمسم١٠١٠  بمعدلبمعدل  للقاعللقاع  بانحداربانحدار
الأكثرالأكثر  علىعلى  مترمتر  ٢٠٠٢٠٠--١٠٠١٠٠



الأشكال المختلفة للحقلیاتالأشكال المختلفة للحقلیات



qq   المصارف القاطعة المصارف القاطعةLaterception DrainsLaterception Drains
  منمن  الصرفالصرف  منطقةمنطقة  إلىإلى  المتسربةالمتسربة  المیاهالمیاه  قطعقطع  الأساسیةالأساسیة  وظیفتھاوظیفتھا  

    تخرجتخرج  لالا  المصارفالمصارف  ھذهھذه  مواصفاتمواصفات  ..مجاورةمجاورة  أخرىأخرى  مناطقمناطق
    یجبیجب  أنھأنھ  غیرغیر  المكشوفةالمكشوفة  الأخرىالأخرى  المصارفالمصارف  مواصفاتمواصفات  عنعن
    المتسربالمتسرب  للماءللماء  الحاملةالحاملة  الطبقةالطبقة  قیعانھاقیعانھا  تمستمس  أنأن  تصمیمھاتصمیمھا  عندعند

  علیھعلیھ  الواقعالواقع  الأیدرولیكيالأیدرولیكي  الضغطالضغط  تأثیرتأثیر  تحتتحت  الماءالماء  یتجھیتجھ  وبذلكوبذلك
    نقطةنقطة  إلىإلى  المصرفالمصرف  فيفي  ینحدرینحدر  ثمثم  القیعانالقیعان  ھذهھذه  نحونحو  منھامنھا

    الصرفالصرف  منطقةمنطقة  فيفي  الأرضيالأرضي  الماءالماء  ضغطضغط  یخفیخف  وبھذاوبھذا  التخلصالتخلص
..القطاعالقطاع  ھذاھذا  وبعمقوبعمق  مرتبطامرتبطا  الماءالماء  مستوىمستوى  ویصبحویصبح  عموماعموما



qqالصرف الرأسي بالآبارالصرف الرأسي بالآبار
    التيالتي  المصارفالمصارف  منمن  شبكةشبكة  استخداماستخدام  یتعذریتعذر  الأماكنالأماكن  بعضبعض  فيفي      

    التمكنالتمكن  عدمعدم  بسبببسبب  الصرفالصرف  كوسیلةكوسیلة  الأرضیةالأرضیة  بالجاذبیةبالجاذبیة  تعملتعمل
    بسبببسبب  أوأو  الصرفالصرف  لماءلماء  الطبیعيالطبیعي  المخرجالمخرج  إلىإلى  الوصولالوصول  منمن

  ..المحصورةالمحصورة  الودیانالودیان  فيفي  شائعشائع  ھوھو  كماكما  الأرضالأرض  طبوغرافیةطبوغرافیة
    یمكنیمكن  إنھإنھ  الريالري  لغرضلغرض  مناسبةمناسبة  المیاهالمیاه  ھذهھذه  وكانتوكانت  تصادفتصادف  إذاإذا    

    بحفربحفر  وذلكوذلك  التكالیفالتكالیف  بنفسبنفس  معامعا  والصرفوالصرف  الريالري  غرضغرض  تحقیقتحقیق
    فيفي  الجوفيالجوفي  الماءالماء  إلىإلى  تصلتصل  المنطقةالمنطقة  فيفي  الآبارالآبار  منمن  شبكةشبكة

    تجرىتجرى  حیثحیث  الرفعالرفع  بآلاتبآلات  المیاهالمیاه  تسحبتسحب  ثمثم  لھلھ  الحاملةالحاملة  الطبقاتالطبقات
  ..الريالري  قنواتقنوات  فيفي



qq  المصارف العمیاءالمصارف العمیاء
    بلابلا  خنادقخنادق  عنعن  عبارةعبارة  وھيوھي

    وسطوسط  تشقتشق  واسعواسع  انحدارانحدار
    یتمیتم  حیثحیث  المیاهالمیاه  لتجمیعلتجمیع  الحقولالحقول
  ھذاھذا  بالبخربالبخر  منھامنھا  التخلصالتخلص
    قلیلقلیل  المصارفالمصارف  منمن  النوعالنوع
  ..الوجودالوجود



القوى الممسوك بھا الماء الأرضيالقوى الممسوك بھا الماء الأرضي
Capillary tubeCapillary tubeنظریة الأنابیب الشعریة نظریة الأنابیب الشعریة   --أأ  
    الأرضالأرض  حبیباتحبیبات  بینبین  یتحركیتحرك  الماءالماء  أنأن  النظریةالنظریة  ھذهھذه  تفترضتفترض••

    والتيوالتي  السطحيالسطحي  التوترالتوتر  قوىقوى  لوجودلوجود  نتیجةنتیجة  شعریةشعریة  أنابیبأنابیب  فيفي
    یتناسبیتناسب  ارتفاعارتفاع  ماءماء  سطحسطح  فوقفوق  الماءالماء  ارتفاعارتفاع  نتیجتھانتیجتھا  یكونیكون
..الشعریةالشعریة  الأنبوبةالأنبوبة  قطرقطر  نصفنصف  معمع  عكسیاعكسیا

    الماءالماء  ارتفاعارتفاع  مدىمدى  أنأن  أيأي  الطبیعةالطبیعة  فيفي  یحدثیحدث  لالا  ھذاھذا  أنأن  غیرغیر  ••
  لھذهلھذه  تماماتماما  خضوعھخضوعھ  یتوقعیتوقع  لالا  الأرضيالأرضي  الماءالماء  المستوىالمستوى  منمن

    أنأن  علىعلى  علاوةعلاوة  وأشكالھاوأشكالھا  الفراغاتالفراغات  اتصالاتصال  لعدملعدم  نظرانظرا  النظریةالنظریة
    تساويتساوي  لالا  غالباغالبا  الأرضالأرض  وحبیباتوحبیبات  الماءالماء  بینبین  التلامسالتلامس  زاویةزاویة
..صفراصفرا



  Energy of soil waterEnergy of soil waterطاقة الماء الأرضي طاقة الماء الأرضي     - - بب  
    تزدادتزداد  بقوةبقوة  ممسوكاممسوكا  یكونیكون  الماءالماء  أنأن  النظریةالنظریة  ھذهھذه  تفترضتفترض    

  ھذهھذه  وتتمثلوتتمثل  بزیادتھبزیادتھ  وتقلوتقل  للأرضللأرض  الرطوبيالرطوبي  المحتوىالمحتوى  بانخفاضبانخفاض
  ::فيفي  القوىالقوى

 Gravitational potential Gravitational potentialجھد الجاذبیة الأرضیة جھد الجاذبیة الأرضیة   - - ١١
الجھد الناشئ عن فوق الضغط الھیدروستاتیكي  الجھد الناشئ عن فوق الضغط الھیدروستاتیكي    - - ٢٢
 Osmotic potential Osmotic potentialجھد الضغط الأسموزي جھد الضغط الأسموزي   - - ٣٣
 Adhesion potential Adhesion potentialجھد الإلتصاق جھد الإلتصاق   - - ٤٤



Soil waterSoil waterحركة الماء في الأرض حركة الماء في الأرض  movementmovement

ةةسریان الماء في الحالة المشبعسریان الماء في الحالة المشبع  --١١
  إیجادإیجاد  یمكننایمكننا  التاليالتالي  الشكلالشكل  بدراسةبدراسة    

  (h)(h)  الماءالماء  عمودعمود  ارتفاعارتفاع  بینبین  علاقةعلاقة
  الأرضالأرض  خلالخلال  المتسربالمتسرب  الاءالاء  وحجموحجم
..(t)(t)  معینمعین  زمنزمن  فيفي

  طولطول  تأثیرتأثیر  ملاحظةملاحظة  یمكننایمكننا  أنھأنھ  كماكما  
  كمیةكمیة  علىعلى  (L)(L)  الأرضالأرض  اسطوانةاسطوانة

  الحالةالحالة  فيفي  علیھاعلیھا  المتحصلالمتحصل  الماءالماء
  مقطعمقطع  مساحةمساحة  تأثیرتأثیر  وكذاوكذا  الأفقیةالأفقیة

  ..(A)(A)  الإسطوانةالإسطوانة



سریان الماء في الحالة الغیر مشبعةسریان الماء في الحالة الغیر مشبعة
  یزدادیزداد  حیثحیث  مشبعةمشبعة  الغیرالغیر  الحالةالحالة  فيفي  أماأما  

  الأراضيالأراضي  وتفقدوتفقد  الرطوبيالرطوبي  التوترالتوتر
  الأراضيالأراضي  فإنفإن  بسرعةبسرعة  ماءھاماءھا  الرملیةالرملیة
  الرطوبيالرطوبي  التوترالتوتر  قیمةقیمة  نفسنفس  عندعند  الطینیةالطینیة
  المحتوىالمحتوى  منمن  أكبرأكبر  كمیةكمیة  علىعلى  تحتويتحتوي

    الرطوبةالرطوبة  قیمةقیمة  تزدادتزداد  وبالتاليوبالتالي  الرطوبيالرطوبي
الرملیةالرملیة  الأراضيالأراضي  عنعن
  أنأن  یراعيیراعي  الرملیةالرملیة  الأراضيالأراضي  فإنفإن  ولذلكولذلك
  عكسعكس  فیھافیھا  الريالري  فتراتفترات  تقاربتقارب  یتمیتم

الطینیةالطینیة  الأراضيالأراضي


