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 التقليدية الرش نظم تقييم
Evaluation of Conventional Sprinkle System

 مقدمة(1),

 احتياج عند بيددها أن لإنسان يحق لا التي الثمينة الموارد من العالم في المياه تعتبر
 ولكن يستعملها، من لكل مطلوب التزام هو المياه استعمال وكفاءة إليها. آخر إنسان

 فيها تكون التي المناطق في المعتاد من حيث آخر. إلى مكان من الكفاءة هذه تخعل
 مصادر فيها تتوفر التي المناطق في بينما بحرص، استخدامها يتم أن ومكلفة قليلة المياه
 الكفاءة تتأثر ذلك على وعلاوة المياه. هذه استعمال سوء هو الاتجاه يكون فأنه المياه

 الحصون ونوع المياه، هذه واستخراج استعمال وسهولة ونوعيتها العمالة بتكاليف
 زيادة إلى تؤد التي التحسينات عمل يمكن وأين متق معرفة لذلك التربة. وخصائص

 التح< لإمكان وذلك للري. نظام أي في ضروريا مطلبا الري كفاية أو فاعلية
-. النبات استهلاك يتم أن إلى المصدر من المياه مغادرة منذ الري مياه لتدبير الكافي

: هي أسباب أربعة في الري نظم تقييم من الهدف تلخيص يمكن لذلك
 الحقل. في مستعمل هو كما الفعلية النظام كفاءة إيجاد.١
 تحسينه. إمكانية معرفة وكنمك مفيداً. استعمالاً الري نظام استعمال كيفية معرفة.٢

 تطويره. في التصميم مهندس تساعد سوف التي المفيدة المعلومات على الصول.٣
 وكذلك للري الأخرى بالنظم مقارنتها يمكن معلومات على الحصول.٤

. الأنسب لاختيار اقتصادياً مقارنتها

٢٩



 بالرش الري'-٢٣٠

 ع مبق رب$ القو يمكن ،"

 التي الميدانية الدراسات يشمل
 الرشاشات. -ا

 تة مثل المستخدم

 الرب. نظم تقييم عند بكثرة جحد.م. مفهوم "لري
1 اقد

 انتظامية قياس

 معرفة يمكن

. -تر
 وانتظامية ي

 تتحقض. سوف

 التقليدية بالرش الري نظم تقييم عناصر(٦,2 ر
 التقيد- عناصر

٦ بالتال

 للمياه،

 حسا أو الحقل في قياسها المطلوب والعناصر المحصول. إنتاج وزيادة التكاليف
 هي· التقليدي الرش نظام أداء تقييم يمكن حيتى الحقلية البيانات من

 الرشاش تشغيل ضغط
 مقياس باستخدام رشاش لأي الحقل في التشغيل ضغط معرقة ريمكن

»٦٠1) رقم لشكل
 لظية قراءة يععلي الضغط قياس
 وتركيب الرشاش فك يتم بتوت

 واحد رشاش من أكثر قياس ن



٣١  التقليدية الرش تظم تقييم

 ضغط مقياس بواسطة الرشاش تشغيل ضغط قاس(٦ )ا, رقم الشكل

 ييتوث. بأنبوب موصل

٢، : Sprinkler Disclarge  الرشاش تصرف

Fo) المياه عداد استخدام طريق عن الرشاش تصرف قياس يمكن meter)أو 

 زمن خلال وعاء في الرشاش من الخارجة المياه من معين حجم تجميع طريق عن

 يكون حيى الحقل من مختلقة مواقع في رشاش من لأكثر التصرف قياس ويتم معين»

 الرشاش فوهة إلى توصيله يتم مرن أنبوب ذلك في ويستخدم شمولية. أكثر التقييم

 فوهتين وجود حالة وفي ما، زمن خلال وعاء في المياه من معين حجم بجميع

 الفوهتين. قطر حسب مرنان أنبوبان واحد آن في نستخدم للرشاش

٣.: Water Application Rate  الماء إضاقة معدل

 حيث المروية. المساحة على المستخدمة الرشاشات تصرف بقياس وذلك

 الظاء في التي الرشاشات قياس من بد وبمعرفة الماء. إضافة معدل

 إيجاد يمكن والخطوط الرشاشات بين والمسافة التصرف متوسط

 معل سط" لإضافة.



 بالرش الر نظم2٣

'oemfeient af Uniformln {Cu)(التجانس الانتظامية معامل.٤( 

 لايد وية الا حة

 ا القياسات من المعامل ويحسب التجانس، معامل إيجاد من

 ضمن منتظمة مسافات على الموضوعة القياس أوعية في

 المتجمع الماء ل

 الك. معامل لإيجاد ستخدامها عدة

 شبكة تكون

 المستخدم. الري م

 بحيث متساوية نجام

(.2,٦) رقم بالشكل موضح هو

 حيث التقييم من الغرض حسب متر٣- تترا

 لفترة النظام

 مته
 الطوب ، ى

 ا حجم

 المقاس الماء حجم

 بقسمة وعاء, كل ف المتجمع الماء عمق يحسب ثم واء

 المطافف الماء عمق حساب

=R,xT,)٣٦ من  أوعية أوضاع لترتيب أ ،ة

 ودربيه جودة تحميم خا
 ، زيادة أن لاحظة ظل

 تكون العلب عدد زيادة )أي

 إيجاد يمكن وبالتالى

 الصغيرة. المساحات من دقة أكثر م

 من التقليدية بالرش الري لنظم(C). التجانس

 استنجدا ت أمه

Nx ه//-١ إ٠٢
(٦ )ا,



4 التقليدية الرش تظم ٣٣

 -م ن،٩ عله
 ن ث٥ ب٥

 م٥ ن ك

٤ ب ث٩٥

& ب٥4 ج

 تمي فر خط

 التقليدي. النظام تقييم أثناء التجميع أوعية ترتب(٦,2 ر رقم لشكل

 رشاش

 وعاء
 'تجميع

 ولحد فرعي خط وجود حالة ا.في
 فرعي خط من أكثر وجود حالة ا-في

 التجميع أوعية أوضاع تخطيط تبين أشكال(٦,3) رقم الشكل

 التقليدي، النظام تقييم 'ثاء



٤- بالرض الري تظم

(٦,) N /بجج-ر/د.٠»

 كالتالي: تكتب أن ويمكن

: أن حيث

;Xمم(، الواحد القياس وعاء في المتجمعة المياه =عمق( 
 )مم(. الأوعية من المتجمعة المياه عمق متوسط د

٤، ٠"٦-• ب٣ مه-٨أ الأوعية. في المتجمعة المياه كمية مجموعEk أن =حيث

 التقييم. في امستخدمة القياسية الأوعية عدد-١
x -R z= ا المتوسط- عن المطلق الانحراف

: nisariootioa vniforoity,)  الأقل الربع في التوزيع انتظامية. ه

 ربع على المياه توزيع انتظامية درجة على للتعرف المعامل هذا يستخدم

 يبين وكذلك الري مياه من كمية أقل على حصلت التي المروية المساحة

 التالية: المعادلة منD, إيجاد ويجمكن الري. نظام في التوزيع مشاكل مقدار

(٦,٣)
dD, ==x100

: أن حيث

.(t) - التوزيع انتظام معامل D
 )مم(. الأقل الربع في المتجمع الماء عمق متوسط- ه

 في المياه توزيع انتظامية مد على مدلول تعطيD, قيمة أن ملاحظة ويجب
 المروية. المساحة ربع في المياه توزيع مشاكل ححم إلى وتشير الأقل لربع

. العميق التسرب فواقد زيادة علىB. انخفاض ويدل
.2, ,C,  قيم من الرشاشات من المياه توزيع انتظامية على الحكم عموما يمكن

 المياه توزيع فيعتبر٦٦٧ من أقلD, وقيمة٦٨٠ من أقلc, قيمة كانت نإذا



2٣٥  التقليدية الرش تظم تقييم

 قيمة كانت إذا أما النظام. في مشاكل وجود على يدل وهذا مقبول غير النظام
cوقيمة٦.8٠ من أكبر .Dمقبولاً. المياه توزيع فيكون٦.٦٧ من أكبر 

 كالتالي,: إيجادها يمكن5, وC بين علاقة وهناك

C,=100-0.63(100-D,)(٦,٤)
 كالتالي: تكون أو

(٦٠٥) D,=100-1.59(/00-c,

tandard deviation ,,C المعياري والانحراف  التجانس معامل بين العلاقة أما

,(s)كالتالي: فتكون القياس أوعية في المتجمعة المياه من عمق لكل 

٠ e-%(ا")ي X١m

 كالتالي: اللعادلة ترتيب ويمكن
،Xs,--٠٧»(; ؟-ر(«ج z)" • ا100/2

 ا،4 شسع لأيمه متات ميع ي-ة;

: Systemn Uniformity  النظام انتظامية٦
 الحقل من معينة لساحة التوزيع ومعامل التجانس معامل على الحصول بعد

 إيجاد ذلك يعد يأتي الري نظام في المستخدمة الرشاشات من محددة ولمجموعة
 الكلية. المروية وللمساحة بالرش الري لنظام التوزيع ومعامل التجانس معامل

 العلاقة حسب التشغيل ضغط تغير مع يتغير الرشاش تصرف أن المعلوم ومن
 أجهزة تستخدم م ما ثابتة العلاقة وهذه(=K/R) الهيدروليكية



 بالرش الري نظم

 قواعد عند تركب التي الضغط منظمات مثل التصرف في للتحكم خاصة

٢٣٦

(٦,)

(٦,٩)

 كالآني: بالرش الري لنظام المعاملات هذه إيجاد يمكن

c.-e "( بلك±ء
٥ ،8 4+3R,/2)"

4٣٣٥

 لرشاشات.

 أن: حيث

.Dب. C=بالرش. الري لنظام الكلية والتوزيع التجانس معاملي 
,DCتم الرشاشات من ومجموعة محددة لمساحة والتوزيع التجانس معاملي-٠ 

 لها. ا-لحقلي التقييم اجراء
,P=النظام. في لرشاش تشغيل ضغط أدن 

PA=للرشاشات. التشغيل ضغط متوسط 

 أثناء العاملة الرشاشات من كبيرة لمجموعة التشغيل ضغط متوسط بأخذP إيجاد ويمكن

 فيكون الرشاشات هذه من محدد لعدد التشغيل ضغط قياس عند أما الري،

 القاسة لرشاشات تشغل ضغط أنصى م أن حيث ]،P±- )ثكلإ

,,P حساب عند ر،# إيجاد يمكن يينما رمة  وجب فتكون التصميم عند أنه حظة

 الفاقد نسبة تحاوز بعدم التصميم أثناء الالتزام تم وإذا والمناسيب. الاحتكاك فواقد

 الفرعية، الخطوط بداية في ضغط منظمات وضبع وتم34 من.{٢ ه وهي به لمسموح

،C حساب فيمكن Pكالتال: الرشاشات من لمجموعة الحقلي التقييم بعد 

(٦,١0)

(٦,1١)

,097xC=ث،, 
D, =0.968D,



٣٧  التقليدية الرش، نظم تقيم

 >جيع من الري مياه توزيع انتظامية على دقة أكثر الحكم يكون المعاملين هذين ومن
7٨٥ الأقل علىC. قيمة تكون بأن يصبح عموماً المروية، لمساحة على الرشاشات
 الخضراوات، ومعظم البطاطس مثل السطحية الجذور وذات الحساسة للمحاصيل
 مقل العميقة الجذور ذات للمحاصيل7٨٣ إلى7٧٥ بين عموماً مقبولةC: وتكون

 فتكون والعميقة المنتشرة الجذور ذات المحاصيل أو للأشجار بالنسبة أما والذرة. الترسيم
 أن فلابد الرشاش بواسطة الكيميائية المبيدات استخدام وعند ،7٧٠ إلى مقبولة عب

 الريا بسبب منخفض تجانس معامل وجود وعند ،٠٦٨ من أكبرc قيمة تكون
 الهادئة. الرياح حالة في المبيدات بإضافة ينصح

: Water Application Efficiency (E,)  المياه إضافة .كفاءة٧

 المياه توزيع انتظام درجة
 المساحة هذه في الري مقدار

 دلالة تعطى المياه لإضافة الفعلية الكفاءة أن

 الحكم يمكن وبالتالي ، الحقل في الري أثناء

: التالية المعادلة من(E) إيجاد ويمكن الحقل. من

(٦,١٢ ر E,= ro» ±و
D,

:- أن حيث

,D-مم(. التربة داخل المتسرب الماء عمق متوسط( 

 )مم(. النظام من المضاف الماء عمق متوسط=2 ج

 التربة. داخلB, قياس لصعوبة م( ءF) أن اعتبار ويعكن

 و/أو الري نظام إدارة في مشاكل وجود على تدل ر± قيمة انخفاض إن

 تعطي لا ولكن الري مياه انتظامية مدى على دلالة تعطي وهي استخدامه.

 الري. كفاية مدى على ل مد،



٢٣٨ بالرش الري نظم

 الأقل الربع في الممكنة المياه إضافة .كفاءة٨
PoteDtial EfTicieney of low quarter (PEL@):

 كانت إذا الري نظام بواسطة المياه إضافة كيفية على مدلول تعطي وهي
 توزيع في النظام استخدام كيفية على مقياس وهى مثالية. الري لنظام إدارة

 وعند الري. لنظام التصميم كفاءة على دلالة وتعطى الأقل، الربع على لمياه
 في مشاكل هناك أن يعيى ذلك فأن الكفاءة لهذه منخفضة قيمة على لحصول

 المقارنة عند استخدامها يمكن التي الوحيدة الكفاءة وهي الري، سام بصميم
(BLG) من كل قيمة بين الفر المختلفة. الري طرق أو نظم بين ,(E)تعطى 

 د الفرق ازداد وكلما الري، عملية في الإدارية المشاكل مقدار على دلالة
 المصوب عن المضاف العمق وزيادة الري زمن زيادة مثل المشاكل زادت

 النظاء بكفاءة تسمى أيضا وهي جيدة. غير الري جدولة تكون وبذلك
stem efReieneyن Sكالتالي: إيجادها ويمكن 

٠٠d١,dPELg=DxE,= =no0 برب را x100(٦,١٣)
D,٢ D,

 د ي،

PL), بين الفرق ومقدار ,د. تمتلK أن باعتبار ,  على دلالة يعطى(8

 صغير القرق هذا كان كلما حيث التبخر. طريق عن المفقودة المياه مقدار
 منخفضة. التبحر قيمة كانت

Evaporation Losses :(E)  التبخر فواقد ،٩
 الحرارة ودرجة الرياح بعثرة طريق عن المفقودة المياه كمية إيجاد يمكن
 المفقودة المياه كمية نسبة تمثل وهي الري. عملية أثناء الري نظام من الجوية

 كمية بين الفرق عن عبارة وهي الرشاشات، بواسطة المضافة المياه كمية من
 أثناء التربة سطع إلى الواصلة المياه كمية إلى الرشاشات من الخارجة المياه
 إلى الرشاشات فوهة بين المسافة في تفقد الرياح وبعثرة التبحر وفواقد الري.



٢٣٩  التقليدية الرش نظم تقييم

 وهذه(.٦,٤) رقم الشكل ، الحرارة ودرجة الرياح بواسطة الأرض سطح
 من لابد لذلك الصحراوية المناطق في خاصة كبيرة نسبة إلى تصل قد لفواقد

(٦١٤)

 التالية: المعادلة من إيجادها ويمكن الري. أثناء الفواقد هذه تخفيض

E D-«oo د
nD

 الضى
"EwgBBrafloe  حيير ر-.
 ممنيي±كجبي مباه

٠ Funot4  ه"

 القليدية، بالرش الري نظم من القواقد(٦,4 رقم لشكل

 والخطوط الرشاشات ين المسافة على تؤثر المياه توزيع انتظامية أن الملاحظ ومن

C,,  قيمة تكون بأن ينصح عموما للرشاشات. والتصرف الضغط بين العلاقة

 ومعظم البطاطس مثل السطحية الجذور وذات الحساسة للمحاصيل/٨ ه الأقل

 الجذور ذات للمحاصيل7٨٣ إلى٦٧٥ بين عموما مقبولةC, وتكون الخضراوات،

 ة المنتشر الجذور ذات المحاصيل أو للأشجار بالنسبة أما الذرة. ، البرسيم مثل العميقة

 بواسطة الكيميائية المبيدات استخدام وعند ،٦٠ إلى مقبولةC, فتكون والعميقة

 منخفض تجانس معامل وجود وعند /،٨٠ من أكبر,€ قيمة تكون أ فلابد الرشاش

 انتظامية تحسين يمكن أيضا الهادئة. الرياح حالة في المبيدات بإضافة ينصح الرياح بسبب

 الرية عن الرشاشات خطوط أوضاع بتغيير وذلك المتنقل النظام حالة في المياه توزيع

 السابقة. الأوضاع عن المسافة منتصف في الفرعي الخط بوضيع السابقة



٢٤٠ بالرش الري تظم

 رياضياً المياه توزيع تقييم(٦,٣)
 أجراء بدون رشاشات عدة أو واحد رشاش من المياه توزيع تقييم يمكن

 للتقييد الطريقة هذه بجميع. علب استخدام يدون وكذلك حقلية وقياسات تجارب
 إيجاد تم الرشاشات من المياه توزيع نماذج لمعرفة وهندسية حسابية طرق تستخدم

، (B) (،C) التوزيع ومعامل  التجانس معامل مثل المطلوبة التقييم عناصر حسابياً
 المساحة في نقطة أي عند المضاف الماء وعمق الإضافة معدل إيجاد يمكن كذلك

 في والسبب الحقلية الطريقة من دقة أقل تكون ألها الطريقة هذه عيوب من المروية.
 التشة. ضغط تغير مثل التشغيلية العوامل تأثير الاعتبار في تأخذ لا ألها ذلك
 إل الوصول في التقييم هذا من الاستفادة يمكن ولكن المناخ. عناصر مثل والحقلية

 تصميم أثناء والخطوط الرشاشات بين المناسبة والمسافات المناسب الرشاش اختيار
 إلى وبالتالي المضافة للمياه منتظم توزيع على الحصو يمكن حتق بالرض الري نظام

 الجيدة. الري كفاءة

: التقييم عناصر إيجاد معادلات
 نموذج فإن ثابت أو دوار رشاش كان سواء واحد رشاش استخدام "ثناء

 استحدا عند(»٦,٥) رقم الشكل مثلث، شكل على يكون سوف المياه توزيع
 عند (،٦,٦) رقم الشكل مكانى، قطع نصف هيئة على أو الدوار، لرشاش
 أي عند المضاف الماء عمق أو الإضافة معدل ولإيجاد الثابت. الرشاش استخدام

 التالية: الخطوات اتباع يمكن البلل دائرة داخل نقطة

 الإضافة: معدل أولاً:
 نموذج يكون عندما البلل دائرة داخل نقطة أي عند الإضافة معدل لإيجاد

 كالتالي: (،٦,٥) رقم الشكل مثلث، شكل على المياه -زيع

(٦,١٥) اء-.» أ)ج



٤١  التقليد الرض تظلم تقييم

Sp
 ي،,

- إ\ ه،٦٢ م

 مقرد. دوار رشاش من المياه توزيع غموهج(1 )ه, رقم لشكل

Sp
 ي

8 "بي.

 مقرد. ثابت رشاش من٩ المها توزيع موذج(٦,٦) رقم الشكل



 بالرس٢٤٢

 عنده أما

 ء- الاضافة

 معدل فإن مكانى قطع نصف شكل على اللياء توزيع غوذج يكون

(٦,١٦)-٨٠

 أن حيث
.+(٤ ا

 دائرة داخل التي م نقطة عند المطلوب الإضافة معدل=#
R=مق -

4 ث- ب م

;r=الدائرة(. )مركز والرشاش م·- ين· المسافة 

 المضاف: الماء عمق ثانيًاً:

 دوار لرشاش البلل دائرة داخل نقطة أي عند المضاف الماء عمق إيجاد يمكن
 يكو:·

 «ذيع
 على يكون الأرض سطح إلى الرشاش فوهة من حروجها

 الرشاش. فوهة عند قمته تكون
 -شكل

 رشاشين. من المياه توزيع ج هاذ تداخل(٦,٧ ر رقم الشكل



٤٣

 م نقطة عند المضاف الماء عمق إيجاد

 كالتالي: يكون الرشاش من ز تبعد

 والتي البلل دائرة من المروية المساحة

 أسء ­سم

١

 المخ

 فة زمر·> ار· تصرف- رخى

Y =9,x3;(٦,١٧)

 الارتقاع« القاعدة مساحة ثلث امخرو حجم أما
21=#٤r -h

3
٠٠٠,٠)

 خيت

 المخروط. حجم=٣
 الحصو يمكن عمق أقصى= لمخروط
: يكون قتين

٥,3=%»٤'٠8(٦,1٩)

h)  عمق أقصى يكون

٨.:4 ب,,  ج

٢T ٣
(٦,٢٠)

 مساة ،s أ تعد الللا، ة داي داخا. نقطة ،s أ عند الماء عمق إيجاد يمكن وبالتناسب

 مسافة تبعد التي م نقطة عند)( المضاف الماء عمق إيجاد يمكن لذلك الرشاش.

 كالتالي،: البلل دائرة مركز مم:.

-)h
#.  م م٤}=

 ن: يكو السابقة المعادلة من٨ قيمة عن -بالتعويض

3٠,٥7;،h.=,-(٢-r,)٢٦,٢٢)



٤٤

 الرشاش. منr مسافة تبعد نقطة أي عند السابقة المعادلة منA ر إيجاد يمكن وبالتالي

 الرشاش. من٦ المسافة زادت كلما يقل المضاف الماء عمق أن المعروف رمن

 عند تقريباً متساوي العمق يكون حيتي الري أثناء متجانس عمق على وللحصو

 هناك يكون حيتى واحد رشاش من اكثر استخدام يتم المروية المساحة في نقطة ي

 يكون رشاشين استخدام عند لذلك المستخدمة. للرشاشات البلل دواثر بين تداخل

 تبعد التيP نقطة إلى المضاف الماء عمق فإن وبالتالي البلل دوائر بين تداخل وهناك

 كالتالي: إيجادها يمكن التوالي على والتاني الأول الرشاش مركز من٢٨ ،r مسافة

(٦,٢3)

(٦,٢٤)

(٦,٢٥)

h, =h,, +/,,
 أن: حيث

. P = نقطة إلى الرشاشين من الكلي المضاف الماء عمق ,
,H-نقطة إلى المضاف الماء عمق Pالأول. الرشاش من 
,H=نقطة إلى المضاف الماء عمق Pالثاني. الرشاش من 

 فيكون: الأول الرشاش منP نقطة إلى المضاف الماء عمق ،-ياد
36,٠T,،h,=ليجز (-)

: يكون الثاني الرشاش من م نقطة إى المضاف الماء عمق كذلك
36, ٠Th, (,, ر ء-('-ز=

F٨٤٣1م 

 الرشاشين منP نقطة إلى,« الكلي المضاف الماء عمق إيجاد يمكن وبالتالي
(G1(2):كالتالي 

(٢٦,1 ر
30 ٠T ،,,(r,,-٧-2r",).=٨ ل
m٠٢

 ثلاثة استخدام عند فمثلاً رشاشين. من اكثر استخدام عندh, إيجاد يمكن كذلك
 المضاف الماء عمق إيجاد يمكن وبالتالي البلل، دوائر بين تداخل هناك يكون رشاشات



٢٤٥  التقليدية الرض نظم تقييم

 الثلاثة الرشاشات من٢ د44٨ ،1; ر مختلفة مسافات تبعد والتي م نقطة إلى الكلي

 كالتالي: ,ا إيجاد ويمكن التوالي. على
32 ٠T;h,=٢-,,٣-3(٦,٢٧)(,-, (,"ك٢

""٩١٠٢ ٥

 من عدد اي استخدام عندh لإيجاد استخدامها يمكن عامة معادلة وهناك
 كالتالي:)( الرشاشات

(٦,2٨)

(٦,٢٩)

 (تمج#-,ا٠4-٠٠)--
٨-,٥(٧- ء أي

 ان: حيث

 تيجي: ه-
 الري. أثناء المستخدمة الرشاشات عدد<N ه

 نقطة إلى المضاف الماء عمق لإيجاد السابقتين المعادلتين إحدى استخدام يمكن لذلك

Pمستخدم، رشاش أي من 

 بالرش: الري وانتظامية وكفاية كفاءة(٤,1)
 عند مزارع كل من مطلوب التزام هو عالية بكفاءة الري مياه استخدام أ

 وتستخدم محدودة. فيها الري مياه مصادر تكون التي المناطق في خاصة المحصول ري
lrigation) الري كفاءة efficiency)الري نظم وإدارة تصميم عتد عام كمفهوم ، 
 الساحة على المضاف الماء انتظامية هي جزئين إلى المفهوم ذلك تقسيم ويمكن
 كانت فإذا المضاف. الماء من الري عملية أثناء المائية الفواقد وكذلك وية

 مما منخفضة تكون الري كفاءة فإن كبيرة القواقد أو ضعيفة(niformnity) الانتظامية
 الكفاءة دراسة مفهوم أن مجد لذلك التكاليف. وزيادة المحصول إنتاجية على يؤثر



٢٤٦ بالرض الري نظم

rigation) الري كفاية الاعتبار في الأخذ مع adegacy)رطوبة افضل تعطي التي 
 هو المروية المساحة على الرطوبة تلك توزيع انتظامية مع للنبات بالنسبة بة
 الري. مياه استخدام كفاءة زيادة إلى تؤد التي التحسينات عمل يمكن حى مطلوب

 العامل أن ولمجد ، الري بكفاية تقرن أن يجب عملية أهمية الري لكفاءة يكون ولكي
 الكفاءة معايير تؤدي حيث الري. انتظامية هو كفاية أي عند الري كفاءة يحدد الذي

 وتستد الحقلي الري نظم وتطوير تقييم في هاماً دوراً التجانس ومعامل الكفاية
 النظم هذه تقييم خلال من وذلك الري نظم أنواع مختلف بين للموازنة المعاير هذه
 النظم. هذه أداء وحسن جودة عن للتعبير المعايير هذه باعتماد

: Adequaey of lrriation  الري كفاية

Optimmumn Moistre  للنبات بالنسبة للتربة رطوبة أفضل إلى الوصول تعتي وهي

 محصول على للحصول المضافة الري مياه من كافية كسمية على الحقل يحصل بحيث
 والكمية. التوعية جيد

 حصل الذي المروي الحقل مساحة من النسبة بالها تعريفها يمكن والكفاية

 فمثلاً الري، عملية عند أكثر أو المطلوب الصافي(B) الري ماء عمق متوسط حد.

 الحقر مساحة من٧٥ نسبة أن ذلك فمعى7٧٥ الكفاية مسترى كان إذا
٢٥.7 نسبة بينما ، ذلك من أكثر أو الري أثناء ,ه المطلوب العمق على حصلت

.(8), من أقل عمق على حصلت المساحة من

 المياه أعماق لقياس حقلية تجارب بإجراء الكفاية لإيجاد الري نظام تقييم ويمكن

 قياس يتم التجربة انتهاء بعد,(. قيلى طريقة )نفس تجميع عب في التربة سطح إلى لواصلة

 رسم يمكن البيانات هذه ومن علبة، كل فوهة مساحة وكذلك علبة كل في المياه أعماق

ton المتكرر )التراكمي( التجميعي التوزيع نموذج Patemا Omnlative FreNencDistiكما 

 الرية. تلك عند الكفاية متوى لإيجاد٠(٦٨) رقم الشكل في



٤٧ التقليدية الرض نلم "يم

3
33'---------=

Cت ى 
)&} المقل مسامة تسهة

 المتكرر التراكمي( التجميعي التوزيع موذج(٦,٨ ر الشكل
 الرية. تلك عند الكفاية مستوى لإيجاد

 مساحات مع المتجمعة المياه أعماق بيانات بتوقيع السابق المنحنى رسم ويمكن

 الأعماق ترتيب يتم بحيث العلبة. فوهة مساحة الحالة هذه في يمثلها التجميع علب أماكن

 وتوقيع علبة كل فوهة مساحة لنسبة التراكمي التجميع مع تنازلياً العلب في المتجمعة

 في كما السيني المحور على التراكمية العلب مساحة بينما الصادي المحور على الأعماق

 المصوب الصافي الري ماء عمق تقاطع نقطة عند الكفاية مستو إيجاد ويتم الشكل،

 يوضح التالي والمثال(.7٥٠ كفاية مستوى تعادل الشكل في )وهو المنحنى مع),@
 حقلية. تجرية إجراء عند الكفاية مستوى إيجاد كيفية

 كالتالي التجميع علب في المتجمعة المياه أعماق كانت الري كفاية حساب عند مثال:

 الري. كفاية حساب والطلوب ، سم٣,٢٥ عمق لإعطاء النظام تشغيل بعد
)%( اطفل من التراكمية النسية

«٣
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

(7) أ-لحقل من التوبة النسبة

5
5
5
5
5
5
5

5

 )سم( المتجمع الماء عمق

 و'و
4,0
4.0
3.9
3.7
3.7
3.6
3.5
35
3.5

1002.6



 بالرش الري نظم٢٤٨

 ي-=ةه]}
){( الحقل مساحة قسية

 حصلت الحقل مساحة من%٦٧ أن يعي وهذا/.٦٧= الكفاية كانت المنحني من
 منه. أكثر أو سم٣,٢٥ المطلوب العمق على

 المنحني: رسم خطوات
 عمود)ا(. في كما تنازلياً الأعماق ترتيب ا.
 علب فوهة مساحة يمثلها والذي المياه تجميع أماكن مساحة نسبة حساب ا،

 )؟(، عمود في كما التجميع
)(. عمود في كما التجميع أماكن تمثل التي للمساحات تراكمي تجميع.

 بينهما. العلاقة لإيجاد )؟( العمود مع )ا( العمود بيانات توقيع ،٤
 إنجاد يمكن المضاف العمق ومعرفة٤ رقم الخطوة من الناتج المنحنى من.٥

 الري. كفاية

Design Efficiencies : ( التصميم كفاءات(1,5
 تظم تصميم عتد تستخدم المصمم او التصميم بكفاءات يسمى ما هناك

 تستخدم والتي الأخرى التقليدية الكفاءات عن تختلف الكفاءات هذه بالرش. لري
 التصميم كفاءات أن الحصول. لري النظام تشغيل أثناء الري نظم تقييم عسند

 إلى إضافته المطلوب الماء عمق متوسط تقدير بعد الري نظام تصميم عند تستخدم
 وبعشرة التبخر فاقد مثل المائية القواقد الاعتبار في الأخذ بعد الجذري المجموع منطقة
 هناك أن إلا، للوصول وذلك ، الري نظام شبكة أنابيب من التسرب وفاقد الرياح



٢٤٩  التقليدية الرفض نظم تقييم

 ويمكن أكثر. أو(n), المطلوب العمق إلى(P)% بكفاية ريها تم الحقل من نسبة
 كالتالي. المعادلات تلك كتابة

: Designer Distribution Efficiency  ا توزيعه كفاءة ،١
 إذ الري أثناء المضافة المياه توزيع مد لمعرفة المصمم قبل من يستخدم مدلول هي

(P%) (C) الكفاية ومستوى  التجانس معامل تقدير أو معرفة بعد المروية المساحة
 التالية: المعادلات إ-حدى من إيجادها ويمكن

D at Pa%DE,,=x100(٦,٣١)
D,,

 أن: حيث

DE=معينة كفاية نسبة عند المصمم توزيع كفاءة ,(P)المروي. الحقل من لنسبة 

,D=معينة. بكفاية ريها تم ا-لحقل من لنسبة إضافته مطلوب ماء عمق أقل 

 التربة. داخل المتسرب الماء عمق مترسط هD ي

 هي:DE رء إيجاد في استخدامها يمكن معادلة هناك أيضا

«,٣2 DE,=iao+[6o6-249R +0349R -aaolsE'](يك-ر )
•٠ه ،100

: Designer Application Efficieucy  المصمم إضافة كفاءة.٢

 معينة كفاية نسبة عند المطلوبة المياه كمية النبات لإعطاء النظام تأدية على مدلول وهي

 أثناء المصمم قبل من(Fe) المصمم إضافة كفاءة تحديد ويتم المطلوبة. المساحة لنسبة

: كالآتي إيجادها ويكن معينة بكفاية ريها يتم المساحة من نسبة لأي لتصميم
D a1 Pa%&,=x100(٦,٣٣) b,

 ان: حيث

,E=المروي. ا-لقل من لنسبة معينة كفاية تسبة عند المصمم إضافة كفاءة 



٣٥٠ بالرش الري تظم

 قبس من الري نظام تصميم عند استخدامهما يتم الكفاءتين هاتين الواقع في
 التقليدية الكفاءات بينما معينة. بكفاية ريها المراد المساحة نسبة تحديد بعد المصمم

 بين الفرق الواقع وفي الري. أثناء النظام تأدية لتقييم استخدامهما يتمD ، ،£ مثل
DE قيم وعادة ، إدراكه السهل من وليس دقيق الكفاءات هذه ، Eأو من أكبر 

D, يساوي ، E.أن حيث بالأخرى مرتبط منهما كل التصميم كفاءات أن :

(٦,٣٤)

(٦,٣ )ه

£,, =DE,,٠R.0,
EDE,  ع=

٣ R,00

: ان حيث

Rالمضافة المياه من التربة سطح إلى وصلت التى الفعلية المياه =نسبة .)%(

E=1-R,(٦,٣٦
Eالرش. فواقد وتسمى الرياح ويعثرة بالتبخر الفاقد -نسبة 

)%(. النظام إلى الداخل الماء إلى الرشاشات من الخارجة المياه نسبة-0,

(٦,٣٧ ر  =,ط0-1,

 الرشاشات. فوهة إلى الوصو قبل الري شبكة أنابيب من التسرب يا=نسبة

 بينما ، الجيدة الصيانة ذات أو الحديثة للأنابيب٠,٩٩ يعادلo, أن افتراض ويمكن
oجيدة. الغير الصيانة ذات للأنابيب٠,٩٠ يساوي 

 تحديد عند بالرش الري نظم تصميم عند تستخدم التصميم كفاءات أن تجد لذلك
 من محددة مساحة نسبة والى معينة كفاية مسترى عند إضافته مطلوب عمق أقل

 الرش فواقد نسبة الاعتبار في يؤخذ كذلك معينة. انتظامية تحقيق يمكن حيى الحقل
 الفواقد نسبة إلا الاعتبار في تأخذ لا التقليدية الكفاءات بينما الأنايب. من والتسرب

 المطلوبة. الصيانة وإجراء النظام كفاءة تحسين يمكن حتق الحقل في النظام تقييم أثناء



٢٥  التقليدية الرش نظم تقييم

 قيم تمثل(٦,1) رقم الجدول في المضافة للمياهDE ء التوزيع كفاءة قيم أن

 مساحة نسبة عند تحقق قد إضافته مطلوب عمق اقل أن افتراض معC ل, مختلفة

R,= 80 C=86% كفاية ومستوى  تكون عندما فمثلاً معينة. كفاية ومستوى محددة

DE تكون(٦), رقم الجدول من =  من المروية المساحة من{٨٠ أن يعيي هذا85%

 هناك بينما ، اكثر أو المضاف العمق متوسط من}٨٩ على تحصل سوف لحقل

 المضاف. العمق من%٨٩ من أقل على حصلت المروية المساحة من7٢٠ حوالي

 والانتظامية: الكفاية بين العلاقة(1,6)

 عتد الري كفاية زادت كلما تقل التوزيع كفاءة بأن عام بشكل القول يمكن
 وكفاية كفاءة تزداد للحقل المضافة المياه كمية ثبات وعند ،(c) الانتظامية ثبات
 التسرب فاقد ويقل الصافي الماء عمق يزداد حيث الري انتظامية زادت كلما لري

٠(٦ )ا, رقم جدول العميق،
 إيجاد في المصمم توزيع كفاءة وكذلك التجانس ومعامل الكفاية استخدام يمكن

 رة الجدول الحقل، من ريها لمراد المساحة نسبة إلى إضافته المطلوب الماء عمق متوسط
 المجهو. المعامل لتحديد السابقة العوامل من أثنيي معرفة بعد به يستعان(٦ )ا,

«DE بي تربط التي العلاقة  والمياه المحصول قيمة النظام، تكاليف هي6،
 قيمة تزيد وعموما الري. لنظام والصيانة التشغيل تكاليف كذلك وتوفرها، المستخدمة

 في تختلف والمحاصيل والرشاشات. الخطوط بين المسافة تقليل عند التجانس معامل.
 نوع معرفة بعد العلاقة هذه تحديد من لابد ولذلك عدمه، من للجفاف تحملها درجات

 الماء عمق زيادة مع تزدادA, أ ملاحظة مع المستخدمة. المياه وتكاليف وقيمته لمحصول

 والجدول ،C قيم انخفاض عند أوP, زيادة مع العميق التسرب يزداد كذلك المضاف،
 فمشلاً معامل. كل قيمة اختلاف عند العوامل هذه بين العلاقة يوضح(٦ رقم)ا,

 من فيمكن7٨٦)( التجانس ومعامل٦٨٠(P)% الكفاية نسبة تكون عندما

.7٨٥ تساوي التيDE% قيمة إيجاد(٦ )ا, رقم لجدول



 ن -ي٢5٢

 المنتظم، المادي التوزيع عتد بالرش الري نظام أداء(٦), رقم لجدول
 مرمد معامل

 الأغراب لتجاني
 العياري

٢7)·a

(7y  بكفاية الرية الماحة تهة
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٥٣ التقليدية الرض نلم تقييم

 عليه حصل الذي المضاف الماء من سم( )مثلا عمق وحدة كل أن يعني هذا
 من ز٨٩ على تحصل سوف المروية المساحة من%٨ ، أن نجد التربة أو المحصول
 المساحة نسبة من%٢ ، أن تجد ييتما ،D, من أكثر أو المضاف الماء عمق متوسط

 نظا. هناك ليس الواقع وفي المضاف. الماء عمق من٦٨٥ من أقل على تحصل لمروية
 هذه ختل قد ولكن المروية، المساحة على تام بانتظام الري مياه يضيف ر

 وتصميم التشغليلية والعوامل النظام، توع حسب آخر إلى حقل من الانتظامية
 النظام أو الحقل لذلك الري كفاية معرفة فإن لذلك السائدة. المناخ وعناصر لنظام
 المضاف، الماء عمق متوسط من أقل على محصل التي المساحات تحديد في تفيد

 العميق. التسرب مقدار معرفة في وكذلك
 الكفاية ومستوى(PEe) التوزيع كفاءة ين العلاقة توضح التالية الأشكال

(A)، التجانس ومعامل (C)، المجموع منطقة في المتسرب الماء عمق وكذلك 
. )ء الجذري المجموع منطقة أسفل أو الجذري
 حصل التي المساحة وكذلك )م( العميق التسرب مقدار يبين(٦,٩) رقم الشكل

0D,)  الصافي والعمق ،٥٠ كفاية ومستوى٦٨٠ تجانس معامل عند ناقصاً رياً بها
 حوالي الجذري المجموع منطقة إلى المتسرب الكلي العمق أن نجد حيث اسم. كان

. (DA,  التربة إلى )الداخل( الواصل الماء من٩.7

 الري عق ط-

,15 ا تريخ

}71{ لينور منطقة في سنزيح أ'

3٠
 و و
3 ٥s

٥'
50 لا0٥

{t}  للمرية المساحة قبة
٥

7.5٠ كقاية ومستوى78 ، تجانس معامل عند الري مياه توزيع(1,9) رقم الشكل

 سم. ا المضاف الري ماء عمق ومتوسط



 بالرض الري تظم٥٤

 مستر عند المروية المساحة على المياه توزيع يوضح(٦\,٠) رقم الشكل بينما

 مضاف ماء وعمق التجانس، لمعامل الانتظامية من مستويات وثلاث .{،٥ ، كفاية

 وإجهاد العميق التسرب زيادة الشكل من يتضح لذلك اسم. هو متاوي

 التجانس. معامل قيمة انخفاض مع الر( نقص )لزيادة المحصول

 الترب زية و ج
2.٥-

١.5,

{ ،
 م٦٥٥٠

٥ ١٥٥٥5GK٥٥
)#} شريية للساحة تسية

 متربات ثلاث وعتد7٥٠ كفاية يجتوى الري ماة توزيع(٠٦,١) رقم لشكل

 سم. ا المطلوب الري عمق ومتوسط الانتظامية من

 عند التربة داخل المضافة المياه توزيع نموذج بانيا يوضح(٦ ر١) رقم الشكل أما
(B,)  الصافي لماء عمق ومتوسط}٨٤ تجانس ومعامل {،٩٥ كفاية مستوى

 المجموع منطقة أسفل المتسرب الماء عمق أن الشكل يبين لذلك سم. هو؟
 منخفضة التوزيع كفاءة أن القول يمكن كذلك المروية. المساحة بزيادة يقل الجذري
P,=98% عند(٦ )ا, رقم الجدول )من٦٦٧ كانتت حيث ، C  أن نجد84%=

. (DEA =67%

 سطح تحت المتسربة المياه أعماق لإيجاد استخدامها يمكن تجريبية معادلات هناك
 كالتالي: التربة

DM, =DE,, .P,,
Rs,, =I00-Dp(%)

(٦,٣٨)

(٦,٣٩)



 التقليدية الرش نظم-" م6

 أن: حيث
 مستو عند الجذري المجموع منطقة في المخزون الماء عمق متوسط<D ء,

 المطلوب. الكفاية
 معينة. كفاية عند)%( الجذري الجموع منطقة في الري مياه تخزين كفاءة=E م,

%(DA=المتسرب العمق من العميق التسرب نسبة .){(
D, @m) =D,(%)x D,, (mm

(٦٠٤٠)

: هي التقليدية التخزين كفاءة أن المعلوم ومن

E, o ر4=
D,

: أن حيث

D=مم(. الجذور منطقة في المخزون الماء عمق متوسط( 

 معين تجانس معامل عند ،,£DE,¢ لإيجاد(٦ )ا, رقم بالجدول الاستعانة ريمكن

 و
٩
H-م 

o

 .جo٥ أ

 يالإضانة المقرر متطغة امقزدت لماء
 تا.'تمرقه أآتيتة ستة يو هأ لماء لى

 كفاية ومستوى د لبة هو

 العلاقة:C ، الري مياه في النقص:D ، العميق التسرب:٨
 المه الري لماء الصافي والعمق٤٩٥ الكفاية ومستوي {،٨٤

 بكفاية المروية الساحة نسبية بين العلاقة(٦,) رقم لشكل
 الجذور منطقة في المزون والماء



 يالرض الري تظم٢٥٦

-omniaed Efieietey  المركبة الكفاءة(٦,٧:
 الكفاءة وهذه الري. لنظام التوزيع وكفاءة الإضافة كفاءة من تتكون وهي

 الخارج الماء حجم إلى الجذري المجموع منطقة في المخزون الماء حجم بين النسية هي
 الاعتبار في تأخذ أن لابد الكفاءة هذه التنقيط(. لنظام المنقطات )أو الرشاشات من

 الجريان فاقد يكون بينما ، الرياح وبعثرة التبخر وفاقد العميق التسرب مقدار
 وعكن سطحي. جريان بتكون يسمح لا الجيد التصميم أن حيث صفراً لسطحي

 كالتالي: المعادلة كتابة

£, =(٢-E)(-٥,)(٦,٤١)

 عند الري نظم من لمجموعة والإضافة التوزيع كفاءة قيم يوضح(٦ )ا, رقم الجدول

 التسرب قيمة إعطاء مع الحقلية. التجارب حسب معين كفاية ومستوى تجانس مل

 التجربة، أثناء المناخ نوع وحسب النظم لتلك الرياح وبعثرة التبر وفاقد العميق

 بالرض. الري لنظم الممكنة المركبة والإضافة التوزيع غوذج كفاءات(٦,2) رقم الجدول

 النظام فوع

 منخفضة} رياح سرعة

 عالية( ويام عة
- ة

 امستشيمة ل-لحركة
 المدفعي

 متخفضة( رياح )صرعة
 الدفعي النظام

 عالية( رياح )صرعة
 السطحي الري

 بالنقيط الري تظم

 معامل

 التجاتن

C
()

 لكفاية

٤,
 ر(

 لجريان

 السطحي

M٨

()

 العبر فاقد التسرسب
 الرياح وبعثرة العميق

 ود
«7)

 .لكفاءة
 الركة
Eمء 

«)()

٧ =و٥٣٧٠ ٨ر٧81٨'٨

٧٠٧٥٤.

٨٢٧ 4١٨

٧٥٦٠

٦٥٣٥

٩٥ د2٢٥٥-٦٥

 ا٦٠-٢٢٦٤-٦٥

٨١-١٨٦٤-١٠

٦٤-٤٦٢-٢

 رد،إ ذ٨٦78٨

"8i= رج

٩٠ من أكبر



٢٥٧  التقليديه الرش 'لم

: محلولة أمثلة(٦٠٨٠
:1 مثال

٨٦%4 التجانس ومعامل ،7٨٠ كفاية مسوى عند إضافته اللازم العمق إيجاد المطلوب
 سم. ا الجذري المجموع منطقة إلى إضافته مطلوب عمق أقل متوسط أن حيث

 الحل
,CDE-٦٨٦٠ عند(٦ )ا, رقم الدول من =85% ,P= تجدان%8٠

 ويعترة )التبر المائية الفواقد طرح بعد )ر( أضافته المطلوب العمق يكون وبالتالي

: يساوي العميق( التسرب+ الرياح

D,
=[) p٤ ء

 لو

08s 4cm3 صد

0.,
1

..D,, cm .إ18==
1 0.85

:2 مثال

C=70% , R,= 80 % ,D=1،٥ emt : كالتالي البيانات كانت إذا

D,/ ، DE

 الحل

: إيجاد المطلوب

P,,C, D قيم بمعلومية(٦ )ا, رقم الجدول من  مءا=68% فإن

: فإنD, ولإيجاد



D,D.
 -وة"٥ن

- ٨»

0.68 4cmا و 

B،

1.. D47إ=-=ييو، e0.68

٢٥٨ بالرض الري نظم

:٣ مثال
 ز٧٥ الكفاية ومستوى.%٨0 له التجانس معامل أ علمت إذا بالرض ري نظام نظام

 أحسب: سم. ا التجميع علب في المياه عمق ومتوسط
 بكفاية. المروية المساحة من{٧٥ إلى الواصل الماء عمق.
 العميق. التسرب عمق.٢

 الحل
 فإن:٦٧٥(=R) الكفاية ومستوى٦٨٠-c تكون وعندما(٦ )ا, الجدول من

 ووا د٥793

،D, =P,, :D,

Dea»0.831=و 

 المروية: المساحة من لإ٧٥ إلى الواصل الماء عمق.

..D, =0.831x2=1.66 cm
: يكون العميق التسرب أما.٢

·:E, = ,D- ا
 ؟3 ذ

0.793=1-D,
..D =1-0793=0.207

=0.207 xD,0.207=ر x2 cmn
= 0441 cm

:٤ مثال
: بالرش ري لنظام التالية البيانات أعطيت إذا

C=70% D,=31% , E=6" P,= 75 %.



٢٥٩  التقليدية الرض نظم تقييم

 الحل
E.R , Ee :  أوجد

·.B, =(-E)x(1-D,)
=(1-006)x(-0.31)=0.65 =65%

#s0.69٥ =و  ما ة5

K,, =100-D,F  ء

k,, =100-31=69%

: تكونR,C ومعلومية(1 )ا, رقم الجدول من

: أن حيث المعادلة من أ،

:٥ مثال

 ، م١٢ به الرشاشات بين المسافة ثابت تقليدي بالرض ري نظام تقييم عند
 النظام تشغيل عند. لتراث٠,٤٢ الرشاش وتصرف ، م١٢ الخطوط بين والمسافة

: هي )سم"( التجميع علب في المتجمعة المياه حجوم كانت دقيقة٤٥ لمدة

٥٢
٦٣

 ص٧

٥١
٦٢
٥٦

٦٠
 ه٤

٥٠٤٨٤٧٥٥

·٢ ام•. سرعالم باسا
B، ، التوزيع معامل ،6 التجانس معامل R,  الإضافة :معدل احسب
PELg ، الأقل الربع في المياه إضافة كفاءة E.  المياه لإضافة الفعلية الكفاءة

E  الرياح ويعشرة بالبخر الفاقد نسبة

 الحل
S =12m , g0.42مو= Ls , S٤=12m ، T=45min

%= Rي , C-?٠ D=2 ٠ E,=? , PELg=3 ,E=2



٢٦٠ بالرش الري نظم

 المتاحة للبيانات المتجمع الحجم متوسط تحسب أولاً:
E,=60+62+57+52+54+56٤51٤63+50+48447+55+49446+61+53= 864ed
n=6

854,2 د mوز==ع{ ع 
16m

 المحسوب المتجمع الحجم متوسط عن متجمع ححم
 العمق بين المطلق الفرق أي الاعتبار في الإشارة أخذ دون هسم(٤) سابقاً

 المتوسط وبين لمتجمع
 -,ا3. د

< انحراف نحسب ثانيا:

٢
٩

١

٣
٣
٧
٧

٨
٢
«

}

٨

٦
 صقر

٤
 ج

X,-7=6٤8+3+2+0+2+32 ا
 المتوسط عن الانحراف جموع نحسب

9+-4+-6٤7٤1+54+-8+7+1=72eن 
C.  التجانس معامل نحسب ثالناً:

pز= 

٤l٤-٨1
nx ط±[ر=، «roo-[ a=9.6%» ا

I6x54  ر

 القيم أقل عن البحث أي:(a الأقل الربع في المتجمع المياه حجم متوسط نحسب

 هو حجوم أربع أقل أخذ في والسيب متوسطها ونحسب حجوم أربعة أقل ونأخذ

 حجوم: أربعة هو لها الربع فيكون١٦ الكلية الحجوم عدد أن
 صلا ح ي [ي{" بم46+47٩٠48+49 ووي د,

4



D,  التوزيع معامل نحسب رابعاً:
d ٠ 47.5D ==x10t =/00 = 88%

٠٤ م٩

 ا لجيب

R,=36«"و ةذ oo = I0.sm»/hr7,85٠ 12x12 '
: ض المضاف الماء عمق حسب

r.=tsر4ذ 
60

D =R، ع 

 بضرب حجم من الا- العمق :ا تحو يجب
 ي· مساجه

7.87 a - 'x-(I0.5} =68.19 cm=ب eء،41٨ يم,,را «لا (o,). =
· '&um

٣

E,
DE  ع=

• ٥,
5٠٠XJ=0]ر =x100= 79.27

68.19D,

: (NEEg ' الأقل الربع في الممكنة المياه إضافة اءة

PELo=«o-46رذ noo=67%
68.19D,-

: (E)  التحر ناقد
D- 68.19-54E=28.8=00عق0= [ع/ %

D, 68.19

:٦ محال

 مرتبة الرشاشات كانت إذا تقليدي بالرش ري نظام ي

١,٩٦٠ الرشاش تصرف مثلث. شكل
١٢ به لرشاشات

 فوذج
· ، تشغله ،ضغط /ساعة
 متر.٢٠ لارتاش البل قطر



٢٦ بالرش الري نظم

 النقاط في تجميعها المتوقع المياه أعماق أوجد ساعات. ثلاثة لمدة النظام تشغيل تم إذا

٨.8C0.ERGHKالتوزيع. ومعامل التجانس معامل أحسب ثم(٦ ا,2) الشكل في 
 لحل

 الفرعية. الحطوط على للرشاشات البلل دوائر وتداخل ترتيب(٦,12 ر رقم الشكل

 الرشاش موقع عند يكون وهو للرشاش عمق أقصى نحسب أولاً:
,,3x1.96x339,٠T; j p = 2j yt({({]===}إ 

mx1$°m٢,

 التوزيع: معامل لحساب ثانياً:

 أرقا، )الرشاشات مستطيل مكونين الحقل وسط في رشاشات أربعة .مختار١

 ثمA,B.CD ولتكن للرشاشات موضع كل عند قياس نقطة ونحدد(٧٠٦٠٣٠٢
 نقط هي المستطيلات هذه أركان وتكون مستطيلات إلى المساحة هذه نقسم
 إلى المساحة تقسيم تم المثال ففي .هcD,8 المساحة حدود على أو داخل قياس

 نق اجمالي تكون وبالتالي,F,6,H,K النقاط بواسطة داخلية مستطيلا أربعة



٦٣  التقليدية الرض نظم تقييم

 تزيد أن ممكن اختياريه نقاط وهيA,5,CDEF.G,4,K نقاط تسبع هي القياس
 الرشاشات. بين البينية المسافات حب تنقص أو عددها

 القياس نقاط من نقطة كل عند المتجمع الماء عمق بحساب نقوم.
C,D,E,F,G,H,K,48المعادلة: مستخدمين 

٠ أه-٤٠٠٠ [ل
:٨ النقطة عند الماء عمق حساب

 الرشاشات وهي الرسم من يتضح كما رشاشات ثلاثة من المياه لها يأتيA النقطة
 المعادلة: فتصيح(١،٢٠٣) أرقام

25-١٠ ء 3x15-12-0-12)=35mm-,(=),٠٣-٣ -,ي٢
 م»٩٩٨']5

:B,cD  النقاط عند الماء عمق حساب

٨ نقطة عند العمق وتساوي متساوية التقاط هذه عند الأعماق يكون بالتماثل
 المعادلة: فتصبح(٤٠٣٠2) أرقام رشاشات ثلاثة من المياه لها يأتي م نقطة فمثلا

٠--.25,hh, =-(N, ٠٢-t,-+و, -r,)=-(3x15-12-0-12)=35 mm
٣٢ ه']5

٤

h= رh..٣ ه د٢ا ي« ص» ، =h =h=35 mm
: E  النقطة عند الماء عمق حساب

(٣٠٣) الرشاشات وهي الرسم من يتضح كما فقط رشاشين من المياه لها يأتيE لنقطة
 المعادلة: فتصبح

٨/ 25, .hي =(N, ٠٢-r x15-6-6)=30 (=),,م2- mm
 مر٥٩ ة' ذ'15

«

: C  النقطة عند الماء عمق حساب

 المعادلة: فتصبح(٦،7) الرشاشين من المياه لها يأتي ولكنM النقطة تشابه هي
..25h١٠ -r)=-(2x45-6-6)= 30 mmh =-(N,ر٠٦;-٦ 

[5»"٣٣٩» ٥

 ر٢ا ي ا4(
,'٨-

٢



٦٤ بالرش الري-"

: م النقطة عند الماء عمق حساب

 الرشاشات وهي الرسم من يتضح كما رشاشات ستة من المياه لها يافيF لقطة

 المعادلة: فتصبح(٧٠٦٤٥٠٤٠٣٠٢)

h
-)h,=(N٠٢-٢;-٢٨,-٦,-٣-;٣

 مأي.، مm او» )aد/و-معهب
»»o-44١415-287.5\=30.66(ش±)و(ث±٥-٨ د5و, .%«وور3 و 

15'15'

: H  النقطة عند الماء عمق حساب
 من يتضح كما رشاشات ستة من المياه لها يأتي ولكن٤ النقطة تماثلA النقطة

 المعادلة: فتصبح(٨٠٧٠٦٠٣٤٢،1) وهي الرسم
Hh, =-( (,٨,٠٦-٦,-١٨-٢-٧-٢; ج+-

٠ و,تذأو.و.ا;-, ،وه،_توا+او، و, )ةوم
 ي و

4wI415-2x7.5)=30.66 »mو- n.s}4(9o٩ د7277.37-2 دwلأة)و- 
15'" م, النقطة عند الماء عمق حساب

 الرشاشات وهي الرسم من يتضح كما رشاشات أربعة من المياه لها يأني لنقطة

 المعادلة: فتصبح(٧٠٦٤٣٠٢)
h-hج٨,,٠٢-٧٦,-٣٨,-٣-٢=-) %)
٢,

 ب(جهة-,ا٠١ -و3د -7ج6وف4٩٤ ­ت6فو_
o-4٧96)=35٠97 m=36 m,د5ومد»-مي(غ ().ر 

1515



٢٥ التقليدية الرش

 النتائج: ملخص
ABCDEG١K

١٢,١٨٢٢٣طس التو عن الاحراف بسية±

 الأقل: الريع في المتجمع العمق متوسط نحسب

 ,تهم
30x2

d = ( د3 إ pmt
2

 المتجمعة: للأعماق المتوسط محسب
35x4+30x2+30.66x2+36 =<٠ م و ح ي3NYy د،ل ز33.0433

9
 هذه بجمع ثم مم(٣٣) المتوسط عن متجمع عمق لكل المطلق الانحراف نحسب

: لانحرافات

 معامل محسب

3(X,-7)-2x4+3x2+2.34x2+3=21.68 mm
 نتظامية:

٤ -ا3 ه o-927%ر/-4 «ا- oo١ ا »ال
9x33١١MxX

C٠=

 المنخفض: الربع في التوزيع انتظامية نحسب

D o ك= noo د3" ر = 909%
+ ٢ 33


