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أستاذ مساعد هندسة المنشآت المائية والري       

جامعة أسيوط–كلية الهندسة 



الاحتياجات المائية



الماء  –النبات –العلاقات بين التربة  
(Soil - Plant- water  Relationships)

للتربةالطبيعيةالخواص

Soil)التربةقوام❖ Texture)
مديعلييدلمصطلحهو

التربةخشونةاونعومة
وجودنسبةعليويعتمد
الطينو(Sand)الرمل

(Clay)الطميو(Slit)



التربةرطوبة
(Soil wetness)

لماءامنالتربةمحتوي علييدلمصطلحهو-
للتربةالرطوبيالمحتوي او

منمكافئعمقالتربةرطوبةباعتبارتعينهيتم-

التربةعينةاننفترضحيث(dw)المياه
(A)ومساحتها(D)عمقها

Soil)التربةبنية structure)
لبعضهابالنسبةالتربةحبيباتترتيبنظامعلييدلمصطلحهو-
لأسمدةاباضافةوكذلكللشمسوتعريضهاالأرضحرثطريقعنالتربةبنيةتحسينيتم-



تصنيف الماء الموجود في التربة
الترطيبماء(Hygroscopic water)

جداكبيرةةبقو بهايرتبطوالتربةحبيباتمنحبيبةبكليحيطجدارقيقغشاءعنعبارة
التربةبتجفيفالاالماءهذامنالتخلصولايمكن

الشعري الماء(Capillary

water)
نسبياسميكغشاءعنعبارة
وهذاالترطيبماءطبقةفوق 
تمتصهالذيهوالشعري الماء

النباتعليهوينموالجذور 



المجتذبالماء(Gravitational water)
التربةاتحبيببينالفراغاتتستطيعلاالتيوالشعريةالسعةعنالزائدةالمياههي

الأرضيةبيةالجاذبفعلاسفلاليتتحركحيثالحرهالمياهتسميلذلكوبهاالاحتفاظ
الجوفيالماءمكونةفوقهافتتجمعالصماءالطبقةتجدحيث



:الثوابت الرطوبية للتربة
المختلفةالحالاتفيالتربةفيالماءتواجدنسبهي

التشبعسعة(Saturation Capacity)
تماماهابالموجودةالمسامجميعتمتلئعندماالحالةهذهاليالتربةتصل

بالماء

الحقليةالسعة(Flied Capacity)
الزائدةياهالممنتتخلصانبعدالتربةبهاتحتفظالتيالرطوبةكميةهي
يةالأرضالجاذبيةبفعلاسفلاليالهابطةالمياهحركةتوقفبعداي

الشعريةالمياهو الترطيبمياهمجموعتعادلفهياخربمعني
ايامثلاثةالييومحواليبعدالحقليةسعتهااليالزراعيةالتربةتصلعادة

التربةنوعحسبالري عمليةانتهاءمن



الدائمالذبول نقطة(Permanent wilting point)
التربةلياالمياهاضيقتاذاولكنللنباتذبول عندهيحدثالذيالرطوبةمحتوي عنعبارة

اخري مرةللنمويعودالنباتفان

النهائيةالذبول نقطة(ultimate wilting point)
اخري مرهالمياهاضيقتلوحتيالنباتعندهيموتالذيالرطوبةمحتوي عنعبارة



المتاحةالمياه(Available Water)

الدائمبول الذودرجةالحقليةالسعةبينوالمحصورةالتربةفيالموجودةالرطوبةكميةهي

Available Water = Flied Capacity - Permanent wilting point

بيسرالمتاحةالمياه(Readily Available Water)
حواليمثلتوهيبسهولةالماءعلييحصلانعندهاللنباتيمكنالذيالرطوبةكميةهي

المتاحالماءمن70%

Readily Available Water = M.L (Available Water) 

Readily Available Water = M.L ( Flied Capacity - wilting point)

M.L. = moisture level = 70%



درجة الذبول-السعة الحقلية = المياه المتاحة 

(درجة الذبول -السعة الحقلية )0.70= المياه المتاحة بيسر 

متر مربع4200واحد فدان اى حوالى ( مساحتها)بفرض أرض زمامها 

المياه المتاحة بيسر* حجم الأرض = حجم  المياه المتاحة بيسر 

(درجة الذبول -السعة الحقلية )4200* عمق الجذور * 0.7= حجم  المياه المتاحة بيسر

رية/ فدان / مكعب ( = بمقياس الحجم ) 

او 

الكثافة النسبية الظاهرية(*درجة الذبول -السعة الحقلية )4200*عمق الجذور *0.7= حجم  المياه المتاحة بيسر  

(بمقياس الوزن ) 



 المثاليالرطوبيالمحتوي(Optimum moisture content)

للنباتمثالينموعندهايحدثالتيالرطوبةكميةهي

للتربةالرطوبيالعجز(Soil moisture deficiency)

الحقليةسعةالاليبهاالرطوبةمحتوي يصلحتيللتربةإضافتهايجبالتيالمياهكميةهي

المائيالاستهلاك(Consumptive use of water)
طريقعنلتربةامنالمفقودةالمياهوكذلكالنمومراحلفيالنباتيستخدمهاالتيالمياهكميةعنعبارةهو-

(النتحوالبخركميتيمجموع)البخر

الرياتبينالفترة(Frequency of irrigation)
:الأتيمعرفةمنلابدالرياتبينالفترةلتحديد

المائيالاستهلاك▪
التربةداخلالمختزنةالمياهكمية▪
(الدائمالذبول نقطة-الحقليةالسعة)
بالمياهتشبعهاالمرادالجذور منطقةعمق▪

dw



الرياتبينالفترة(Frequency of irrigation)
المحتوي اليللوصول النباتجذور منطقةفيتخزينهااللازمالمياهطبقةسمكحسابيمكن

بسهولةالمتاحللماءالرطوبي

D

𝑑𝑤 =
𝛾𝑠
𝛾𝑤

× 𝐷 ×𝑀. 𝐿 × (𝐹𝑐 −𝑊𝑝)

:Dعمق  منطقة الجذور المراد تشبعها بالمياه

   :dwعمق المياه

    :Fcالسعة الحقلية

   :Wpنقطة الذبول الدائم

   :M.Lالمحتوي الرطوبي

𝐹 =
𝑑𝑤
𝐶𝑢

:Fالفترة بين ريتين       

 :Cuالاستهلاك المائي للنبات    



:علماذا3سم/جرام1.25الجافوزنهاتربة:1مثال

%22=رطوبةمحتوي عندالحقليةالسعة
%10=رطوبةمحتوي عندالذبول نقطة

%30=التشبعدرجةعندالرطوبةمحتوي 
المياهمنالتربةلهذةالتخزينيةالسعةاوجد،سم100بهاالنباتجذور عمقكانفاذا
التشبعلحالةالتربةتصلحتياضافتهيجبالذيالمياهعمقاحسب،سم60بهاالنباتجذور عمقكانفاذا

سم8بعمقامطارمياهتمتصيمكنالتيالنباتجذور عمقاحسب

a) 𝑑𝑤 =
𝛾𝑠

𝛾𝑤
× 𝐷 ×𝑀. 𝐿 × (𝐹𝑐 −𝑊𝑝)

𝑑𝑤 =
1.25

1
× 100 × 1.0 × 0. 22 − 0.1 = 15 𝑐𝑚

b) 𝑑𝑤 =
𝛾𝑠

𝛾𝑤
× 𝐷 ×𝑀. 𝐿 × (𝑆𝑐 −𝑊𝑝)

𝑑𝑤 =
1.25

1
× 60 × 1.0 × 0.3 − 0.1 = 15 𝑐𝑚

c) 𝑑𝑤 =
𝛾𝑠

𝛾𝑤
× 𝐷 ×𝑀. 𝐿 × (𝐹𝑐 −𝑊𝑝)

0.08 =
1.25

1
× 𝐷 × 1.0 × 0.22 − 0.1 𝐷 = 53.3 𝑐𝑚



:ذا علماحسب عدد الايام التي يتم بعدها تزويد التربة بالمياه لضمان ري محصول معين ا:2مثال 
3سم/ جرام 1.3التربة وزنها الجاف 

%28=رطوبةمحتوي عندالحقليةالسعة
%13=رطوبةمحتوي عندالذبول نقطة

مم12=المائيالاستهلاك
سم70بهاالنباتجذور عمق

%80عندالامثل،الرطوبةمحتوي 

𝑑𝑤 =
𝛾𝑠

𝛾𝑤
× 𝐷 ×𝑀. 𝐿 × (𝐹𝑐 −𝑊𝑝)

𝑑𝑤 =
1.3

1
× 70 × 0.80 × 0. 28 − 0.13 = 10.92 𝑐𝑚

𝐹 =
𝑑𝑤
𝐶𝑢

=
10.92

1.2
= 9.1~ 9.0 𝑑𝑎𝑦𝑠



:احسب السعة الحقلية لتربة ما اذا علم :3مثال 
3سم/جرام1.5الجافوزنهاالتربة

%7.5=الحاليرطوبةمحتوي 
م2.5=النباتجذور عمق
3م600=للتربةاعطائهايتمالتيالمياهكمية
%15=بالبخرالمياةفواقدكمية

2م1000=الارضمساحة

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 = 100% − 15% × 600 = 510 𝑚3

𝐷𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑜𝑓𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 =
510

1000
= 0.51 𝑚 = 51 cm = 𝑑𝑤

𝑑𝑤 =
𝛾𝑠

𝛾𝑤
× 𝐷 ×𝑀. 𝐿 × (𝐹𝑐 −𝑊𝑝)

51 =
1.5

1
× 250 × 1.0 × 𝐹𝑐 − 0.075

𝐹𝑐 = 21.1%



علماذا3سم/جرام1.5الجافوزنهالتربةالحقليةالسعةاوجد:4مثال:

2م1000=المرويةالمساحة
م2=النباتجذور عمق

%5=الحاليالرطوبةمحتوي 
3م500=المساحةلهذهالكليةالري مياهكمية

%10=بالبخرالمياةمنالفاقد

3م450=500*%10-500=المستخدمةالفعليةالمياهكمية
سم45=م0.45=450/1000=المياهعمق

𝑑𝑤 =
𝛾𝑠

𝛾𝑤
× 𝐷 ×𝑀. 𝐿 × (𝐹𝑐 −𝑊𝑝)

45 =
1.5

1
× 200 × 1.0 × 𝐹𝑐 − 0.5

𝐹𝑐 = 20%



5مثال
1.5الجافوزنهاطمييةبتربةسم75جذورهعمقنباتلري المطلوبةالمدةاوجد
:علماذا3سم/جرام

%27=رطوبةمحتوي عندالحقليةالسعة
%14=رطوبةمحتوي عندالذبول نقطة
ري كفاءةلاحسنذلكومم11=المياهمنللنباتاليوميالاستهلاكمعدل

𝑑𝑤 =
𝛾𝑠

𝛾𝑤
× 𝐷 ×𝑀. 𝐿 × (𝐹𝑐 −𝑊𝑝)

𝑑𝑤 =
1.5

1
× 75 × 1.0 × 0.27 − 0.14 = 14.625 cm

𝐹 =
𝑑𝑤
𝐶𝑢

=
14.625

1.1
= 13.30~ 13 𝑑𝑎𝑦𝑠



6مثال
اذا3سم/جرام1.5للتربةالجافةالكثافةو%10ذبول معاملو%22مقدارهاحقليةسعةلهاعضويةتربة
هذهري تمفاذا0المياهمنالتربةلهذةالتخزينيةالسعةاوجد،سم70بهاالنباتجذور عمقكانفاذا.علم

اعطاؤهالمطلوبالمياهعمقاوجد،%75مقدارهاتطبيقبكفاءة%14اليبهاالرطوبةنسبةهبوطعندالتربة
منرطوبتهاحتوي ملرفعالواحدةالريةخلالالتربةتستوعبهالذيالمياهعمق=للتربةالقصوي التخزينيةالسعة
الحقليةالسعةحتيالذبول نقطة

𝑑𝑤 =
𝛾𝑠

𝛾𝑤
× 𝐷 ×𝑀. 𝐿 × (𝐹𝑐 −𝑊𝑝)

𝑑𝑤 =
1.5

1
× 70 × 1.0 × 0.22 − 0.10 = 12.6 cm

𝑑𝑤 =
𝛾𝑠

𝛾𝑤
× 𝐷 ×𝑀. 𝐿 × (𝐹𝑐 −𝑊𝑝)

𝑑𝑤 =
1.5

1
× 70 × 1.0 × 0.22 − 0.14 = 8.4 cm

𝑑𝑤 =
8.4

0.75
=11.20 cm



النسبة المئوية للرطوبة بمقياس الوزن لأرض معينة . قبل  اللرى مباةلر  ( 19)عند سعتها الحقلية وكانت ( 27.2=)1

فلالمللو  حسلا  ( 1.3= )متلر والكثافلة النسلبية الظاهريلة للتربلة ( 0.92= )فاذا كان عملق امتلداد جلذور النبلات 

كمية الميا  الواجب اعلاؤها للارض مقدر  بعمق مكافئ من المياه وذلل  لرفلع رطوبتهلا  للال عملق امتلداد الجلذور

.الى السعة الحقلية

:الحل 

حجم  المياه المتاحة بيسر    

ةالكثافة النسبية الظاهري(*درجة الذبول –السعة الحقلية )4200*عمق الجذور *0.7= 

 =0.7 *0.92 *4200(*0.272–0.19 * )1.4

رية/ فدان / م مكعب 310.51= 

 =310.51/4200

رية/ف/م0.0739= 

رية/ سم7.4=  



أرض مزيجه رملية كثافتها النسبية الظاهرية وهى جافة . =  ، نقلة الذبول والسعة الحقلية 1.41= 1

.متر1.2= فاذا كان عمق امتداد الجذور . على التوالي بمقياس الوزن( % 7،15) 

.حسا  كمية المياه المتاحة بيسر مقدر  بعمق مكافئ من المياه: فالمللو  

: الح  

حجم  المياه المتاحة بيسر    

الكثافة النسبية الظاهرية(*درجة الذبول –السعة الحقلية )4200*عمق الجذور *0.7= 

 =0.7 *1.2 *4200(*0.15–0.07 * )1.41

رية/ فدان / م مكعب 397.96= 

 =397.96/4200

رية/ف/م0.095=

رية/ سم9.5



Depth Layer 1 

0 – 20 cm

Layer 2 

20 – 100 cm

Bulk density 1.2 gm/cm3 1.2 gm/cm3

Field capacity Pw = 18 % Pw = 30 %

Wilting point Pw = 8 % Pw = 15 %

:التاليةالخصائصلهاطبقتينمنتتكون التربةعلىالعثور تم

اليضافتهاايتمالتيالمياهعمقكاناذا،النباتجذور عمقاوجدالذبول،درجةعندالتربةطبقاتفيالرطوبةمحتوي انبفرض
التربة؟طبقتيتخترق سوفالمياهانباعتبارسم5هيالتربة

Quiz



a) 𝑑𝑤 =
𝛾𝑠

𝛾𝑤
× 𝐷 ×𝑀. 𝐿 × (𝐹𝑐 −𝑊𝑝)

𝑑𝑤1
=
1.2

1
× 20 × 1.0 × 0. 18 − 0.08 = 2.4 𝑐𝑚

𝑑𝑤𝑡
= 5.0 𝑐𝑚 𝑑𝑤𝑡

= 𝑑𝑤1
+ 𝑑𝑤2

𝑑𝑤2
= 5 − 2.4 = 2.6 𝑐𝑚

𝑑𝑤2
=
1.2

1
× 𝐷 × 1.0 × 0. 3 − 0.15

2.6 =
1.2

1
× 𝐷2 × 1.0 × 0. 3 − 0.15 𝐷2 = 14.44 𝑐𝑚

𝐷𝑡 = 𝐷1 + 𝐷2 𝐷𝑡 = 20 + 14.44 = 34.44 𝑐𝑚



حركة المياه بالتربة



:الترةيح 

لتربة الترشيح هو حركة مرور الماء من سطح التربة راسيا إلى أسفل داخل أخلية مسام ا

مق وحدات الع)ساعة /و يعبر عن معدل الترشيح من المياه المعطاة للأرض بوحدات مم

(.فى وحدة الزمن

سعة الترةيح 

روف معينة سعة الترشيح هى أقصى معدل للترشيح يمكن ان تستوعبه تربة محددة فى ظ

.ولها نفس وحدات معدل الرشح

فى نظام تحديد معدلات إعطاء مياه الرى–ويستفاد من تحديد السعة الثابتة للترشيح 

د من الرى بالرش وأيضا فى تحديد مساحة الأحواض التى يمكن ريها بتصريف محد

.المياه من المعادلة الآتية

مساحة الحوض* سعة الترةيح = تصريف فتحة الرى  



ساعة ويتم ريها بماكينةة رفةت تفةرفها / مم 40= اذا كانت سعة الترشيح الثابتة للتربة 

.ساعة ، والمطلوب حساب المساحة النموذجية للحوض / متر مكعب 42= 



الاستهلاك المائي للمحاصي 



الاستهلاك المائي
:التبخر

هو عملية انطلاق جزيئات الماء الى الجو بعد تحولها من حالة السيوله الى حالة البخار

: النتح 
هو خروج المياه من خلال الثقوب الدقيقة للاوراق على صورة بخار ماء ينطلق الى الجو

: الاستهلاك المائى او التبخر الكلى 
حقل ويعبر عنه بعمق هو الجزء الذى يستهلك بالكامل في عمليتى التبخر والنتح من المياه التى تعطى فى ال

مكافى من المياه خلال فترة زمنية محددة 

Consumptive)المائيالاستهلاك use of water)
منفقودةالمالمياهوكذلكالنمومراحلفيالنباتيستخدمهاالتيالمياهكميةعنعبارةهو

(النتحوالبخركميتيمجموع)البخرطريقعنالتربة



( كريدل–بلانى ) معادلة الثنائى 

التىةالعلاقطريقعنالمائيللاستهلاكمتعددةبقياساتبلانيقام(1930–1920)الفترةخلال
الدرجة:لثلاثيةاالعواملمنبكل(النباتيالغطاءنتح+التربةسطحمنالتبخر)الكلىالتبخرتربط

فىالمضيئةساعاتاللعددالمئويةالنسبةوالنسبيةللرطوبةالمتوسطةالقيمة،الهواءلحرارةالمتوسطة

.اليوم
اخيراثم(1945،1950،1952)عامالعلاقةهذهبتعديل(وكريدلبلانى)الثنائىذلكبعدقامثم

المائىكالاستهلاحسابعلىالمعادلةقصروعدمالنسبيةالرطوبةعاملاستبعادتمحيث1962عام

.النموفترةمنشهراىخلالبلالمحصول نموفترةخلال
-:التالىالنحوعلىالمحصول نموفترةخلالالمائىالاستهلاكمعادلةوتكتب



-:حيث 

U  = (  ةهر/سم)الاستهلاك المائى  لال فتر  نمو المحصول

T  = ( مئوية)متوسط درجة حرار  الهواء  لال الشهر المحدد

K = (معام  بلانى)معام  يتوقف على نوع المحصول

P  =لسنةالنسبة المئوية لعدد الساعات المضيئة  لال الشهر المحدد بالنسبة ل.









1مثال
(ايام8)يوليو21الي13منالفترةخلالالمائيالاستهلاكمعدلحسابالمطلوب-

 البرسيمبمحصول مزروعةلمنطقة
 
بلاني)لةمعادباستخدامالمعطاةالبياناتمستخدما

(كرديل–
مئويةدرجة22.3=الشهرخلالالحرارةدرجةمتوسط-
%10.68=(العامخلالالمضيئةالساعاتعدد/الشهرخلالالمضيئةالساعاتعدد)-

1.08=(كرديل–بلاني)معامل-



2مثال

ل لمحصو ريتينبينفترةاقص يحسابالمطلوب(كرديل–بلاني)معادلةباستخدام-
:الاتيةللبياناتوفقامعينةفترةخلالما

سم50=النباتجذور عمق-

0.7=(كرديل–بلاني)معامل-
مئويةدرجة25=الشهرخلالالحرارةدرجةمتوسط-
%8.38=(العامخلالالمضيئةالساعاتعدد/الشهرخلالالمضيئةالساعاتعدد)-
1.4=للتربةالنوعيالوزن-
%80=الرطوبةمعامل-
%12-%21التواليعليالذبول درجةو الحقليةالسعة-





حسا  الفتر  بين الريات 

  الرىءكفا



Irrigation)الري عمليةكفاءة efficiency)

:مثلعواملعدةعليالري عمليةكفاءةتعتمد-
نوع) نفسهالنباتونوعبهاالاملاحنسبةوالتربة1
منسوب) الجوفيةالمياه2
درجة) الأرضتجهيز3
طريقة) الري 4

فواقد) الري شبكةخلالالمياهنقل5

water)المياهوتوصيلنقلكفاءة conveyance efficiency)

:Wfكمية المياه التي تصل الي الحقل      

   :Wr( نهر او خزان ) كمية المياه الخارجة من المصدر 



water)الري كفاءة❖ application efficiency)

:Wsكمية المياه المختزنة في منطقة الجذور    

Wf:كمية المياه التي تصل الي الحقل   

water)الري مياهاستخدامكفاءة❖ use efficiency)

:Wuالمستعملة فعلا في الحقل   كمية المياه 

Wf:كمية المياه التي تصل الي الحقل   

water)لجذور امنطقةفيالمياهتخزينكفاءة❖ storage efficiency)

:Wsكمية المياه المختزنة في منطقة الجذور   

Wn:كمية المياه الواجب توافرها في منطقة الجذور  



3مثال
=النباتجذور عمقبالبرسيم،مزروعةفدان100مساحتهاأرضقطعة-

مئويةدرجة40و30هييوليو شهر خلالحرارةدرجةواقلاقص يسم،50
الساعاتعدد/الشهرخلالالمضيئةالساعاتعدد)الترتيب،علي

المطلوب،0.8=(كرديل–بلاني)معامل،%9.67=(العامخلالالمضيئة
.المائيالاستهلاكمعدلحساب

ليةالحقالسعةانعلماذاالمياهمنالتربةلهذةالتخزينيةالسعةاوجد-
/جرام1.25للتربةالجافةالكثافةو %13الذبول درجةو %22مقدارها

هبوطعندالتربةهذهري تمفاذاسم50بهاالنباتجذور وعمق3سم
لجذور امنطقةفيالمياهتخزينكفاءةاوجد،%18اليبهاالرطوبةنسبة





: 4مثال 

متةةر 42اوجةةد الرتةةرن بةةين الريةةات لةةرط نبةةات القطةةن اذا كةةان معةةدل ا سةةته   اليةةوم  

احسةب كةذال  . سةم 60مكعب من المياه للردان وان طول الجزء الرعال مةن الجةذور هةو

متر 450كراءن الرط علما بأن معدل إمداد ا رض بمياه الرط للردان فى الربة الواحدن 

متةر مكعةب ل راضةى 600، متر مكعب ل راضى الطمية 500مكعب ل راضى الطينية 

.الرملية إذا أعطيت البيانات التالية 

طينيةطميةالرمليةنوع التربة

السعة الحقلية

درجة الذبول 

0.16

0.09

0.38

0.22

0.42

0.25

سم 90ثم قارن النتائج التى تم الحفول عليها اذا كان عمق جذور النبات يعادل 

مت توضيح الررق ؟







ن نلاحظ ان كلما زرعة الجذور تزداد الفتر  بي

.الريات وتزداد كفائة الرى



-:باستعمال معادلة بلانى وكريدل لحساب الاستهلاك المائى وهى : 5مثال 
-:حيث 

K= 0.75
P = 10.38%
T = 40 درجة مئوي

-:المطلوب 
-:بيانات الآتية حساب اقص ى فترة بين ريتين متتاليتين لمحصول معين أثناء فترة معينة وفقا لل

1.4= سم ، والكثافة النسبية الظاهرية للتربة الزراعية 65= العمق الفعال للجذور . 
على التوالى% 13& % 23( = بمقياس الوزن ) السعة الحقلية ودرجة الذبول الدائم . 
%  .70= النسبة المئوية للماء المتاح المتيسر . 





Questions




