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 ممخّص  
 اً السوري وترشيد استخداميا يتطمب تطوير إف الاستغلاؿ الأمثؿ لممصادر المائية المحدودة في القطر العربي 

استخدـ فييا جياز  كامؿ   في برامج الري المستقبمية. مف أجؿ ذلؾ قمنا بتصميـ شبكة ري بالتنقيط مؤتمتة بشكؿ   اً مستمر 
مؤلؼ  تغيرات رطوبة التربة بعد تعديمو وربطو بجياز إقلاع أتوماتيكي إلى قياس توتر ماء التربة )التنشيومتر( كمؤشر

مف محوؿ كيربائي ومؤقت زمني وكونتاكتور وممحقات أخرى ومضخة مياه. وتـ اختبار الشبكة حقمياً عمى أشجار 
سـ  30حمضيات في طور الإنتاج الأعظمي بحيث يقوـ الجياز بالإقلاع عندما يصؿ الشد الرطوبي في العمؽ 

( سـ 60-0لنقاطات لوصوؿ رطوبة التربة في العمؽ)ميميبار وتستمر المضخة بإعطاء الماء إلى التربة عبر ا 600إلى
ليتوقؼ عمؿ المضخة. وبالاعتماد عمى خصائص التربة الفيزيائية  اً إلى السعة الحقمية، بعد ذلؾ يعطي إيعاز 

 ميميبار600 والييدروديناميكية وتدفؽ الشبكة تـ تحديد زمف عمؿ المضخة لإيصاؿ رطوبة التربة مف الرطوبة المقابمة لػ
السعة الحقمية ليا)ساعة واثناف وأربعوف دقيقة( وبعد انقضاء ىذا الزمف يتوقؼ عمؿ المضخة حتى تنخفض رطوبة إلى 

لمماء مع المحافظة عمى  عالية دوف ضياع   ميميبار مف جديد وبذلؾ تـ التحكـ بكمية المياه المعطاة وبدقة  600التربة إلى
 في اقتصاديات المياه. حالة بنائية جيدة لمتربة وىذا يمعب دوراً بارزاً 
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  ABSTRACT    

 

Efficient and rational use of limited water resources in the Syrian Arab Republic  requires 

a continuous developing of future irrigation programs .  

For that, we have designed a complete automated drip irrigation system, by using a 

device for measuring soil water tension (potentiometer), as an indicator for soil moisture 

changes. 
It was modified  and coupled  to an  automatic boot apparatus,  an electric 

transformer, a timer, a contactor, other accessories, and a water pump . The network was 

tested for citrus trees in maximum production stage, so that  the system will  boot, when 

moisture in the 30 cm layer depth reaches 600 millibar,  and the water pump will continue  

pumping through the drippers, till soil moisture in the 0-60 cm depth reaches field 

capacity; thereafter,  a directive will be  given to stop the pump. 
Depending on  physical and hydrodynamic  characteristics of the soil, and water flow 

in the network,  we identified pump work duration,  to change soil moisture from that 

corresponding to 600 millibar to that corresponding  to field capacity (one hour  and forty 

minutes). After this period of time, pumping will be stopped, till  soil moisture decreases 

again, as low as that moisture corresponding to 600 millibar, while water quantity is 

accurately controlled without water loss; soil structure is  maintained  in a good condition , 

which in turn plays an important role in water economics . 

 

 

Keywords: tensile moisture, irrigation automation, Altenciomitr, drip irrigation.  

 
 

                                                           
*
 Professor - Department of Irrigation and Water Engineering Faculty of Civil Engineering, Tishreen 

University,  Lattakia, Syria  
**
 Professor - Department of Soil and Water Sciences (Physics soil) Faculty of Agricultural 

Engineering,Tishreen University, Lattakia , Syria. 
***

 Postgraduate Student (M.Sc.) - Department of Irrigation and Water Engineering Faculty of Civil 

Engineering, Tishreen University, Lattakia , Syria. 
  



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2102( 4( العدد )43العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

 

123 

 مقدمة:
 ؟تحقيػػػػػؽ الفوائػػػػػد المتوخػػػػػاة منيػػػػػالمػػػػػاذا تعجػػػػػز الزراعػػػػػة المرويػػػػػة فػػػػػي بعػػػػػض المنػػػػػاطؽ عػػػػػف لػػػػػو سػػػػػالنا أنفسػػػػػنا 

وللإجابػػػػػػة يجػػػػػػب أف نعمػػػػػػـ أف المشػػػػػػكمة لا تكمػػػػػػف مػػػػػػف حيػػػػػػث المبػػػػػػدأ بػػػػػػالري بحػػػػػػد ذاتػػػػػػو، بػػػػػػؿ فػػػػػػي ممارسػػػػػػات الػػػػػػري 
فػػػػػي تقػػػػػدير الكمػػػػػؼ الحقيقيػػػػػة  خمػػػػػؿ   ؤدي الػػػػػى حػػػػػدوثالمتكػػػػػررة وليػػػػػر المناسػػػػػبة، كتقػػػػػديـ معػػػػػدلات ري ليػػػػػر واقعيػػػػػة، تػػػػػ

يصػػػػػػالو إلػػػػػػى الحقػػػػػػؿ، وفػػػػػػي  معالجػػػػػػة المشػػػػػػاكؿ الناجمػػػػػػة عػػػػػػف تقػػػػػػديـ كميػػػػػػات مائيػػػػػػة صػػػػػػغيرة لاسػػػػػػتجرار ميػػػػػػاه الػػػػػػري واو
كػػػػػػػتممة التربػػػػػػػة، وتغيػػػػػػػر نوعيػػػػػػػة ميػػػػػػػاه الػػػػػػػري، وزيػػػػػػػادة التبخػػػػػػػر، وتغيػػػػػػػر مسػػػػػػػتوى الميػػػػػػػاه الجوفيػػػػػػػة ومسػػػػػػػتوى النشػػػػػػػاط 

 البيولوجي لمنبات، ومشاكؿ الصرؼ الزراعي.
ياع كميػػػػػات كبيػػػػػرة القطػػػػػر العربػػػػػي السػػػػػوري يػػػػػؤدي إلػػػػػى ضػػػػػالاسػػػػػتخداـ الجػػػػػائر لميػػػػػاه الػػػػػري المحػػػػػدودة فػػػػػي  إف

مػػػػػف ىػػػػػذه الميػػػػػاه سػػػػػواء عػػػػػف طريػػػػػؽ انخفػػػػػاض كفػػػػػاءة توزيػػػػػع الميػػػػػاه أو كفػػػػػاءة اسػػػػػتعماؿ الميػػػػػاه أو سػػػػػوء توزيعيػػػػػا فػػػػػي 
نلاحظػػػػػػو فػػػػػػي شػػػػػػبكات الػػػػػػري بػػػػػػالتنقيط المنتشػػػػػػرة فػػػػػػي حقػػػػػػوؿ الحمضػػػػػػيات ومسػػػػػػاحات أخػػػػػػرى فػػػػػػي  الحقػػػػػػؿ وىػػػػػػذا مػػػػػػا

( يػػػػػوـ متواصػػػػػمة فػػػػػي بعػػػػػض البسػػػػػاتيف الأمػػػػػر 15-10لػػػػػوحظ بػػػػػاف ىػػػػػذه الشػػػػػبكات تفػػػػػتة لمػػػػػدة ) إذالسػػػػػاحؿ السػػػػػوري 
الػػػػذي يػػػػؤدي إلػػػػى ارتفػػػػاع المحتػػػػوى الرطػػػػوبي فػػػػي قطػػػػاع التربػػػػة ليصػػػػؿ إلػػػػى مسػػػػتوى أكبػػػػر مػػػػف السػػػػعة الحقميػػػػة وقريػػػػب 
مػػػػف نقطػػػػػة الإشػػػػػباع ولفتػػػػػرة طويمػػػػة مػػػػػف الػػػػػزمف الأمػػػػػر الػػػػذي يػػػػػؤدي إلػػػػػى تيػػػػػدـ بنػػػػاء التربػػػػػة وتبعثػػػػػر لروياتيػػػػػا وزيػػػػػادة 

لػػػػػػى لجػػػػػػذور وتخريػػػػػػب النظػػػػػػاـ المسػػػػػػامي وانخفػػػػػػاض المبػػػػػػادلات الغازيػػػػػػة وىػػػػػػذا يػػػػػػؤدي إكثافتيػػػػػػا ومقاومتيػػػػػػا لاختػػػػػػراؽ ا
خسػػػػػارة كبيػػػػػرة فػػػػػي الميػػػػػاه التػػػػػي تػػػػػؤدي إلػػػػػى رفػػػػػع مسػػػػػتوى المػػػػػاء  ذلػػػػػؾ إلػػػػػى أضػػػػػؼ[1]انخفػػػػاض الإنتاجيػػػػػة كمػػػػػاً ونوعػػػػػاً 

وبالمقابػػػػؿ يػػػػؤدي نقػػػػص المحتػػػػوى الرطػػػػوبي فػػػػي التربػػػػة إلػػػػى ،  الأرضػػػػي ومػػػػا يسػػػػببو مػػػػف أضػػػػرار عػػػػف طريػػػػؽ الغػػػػدؽ
ومف ىنػػػػػا تػػػػاتي أىميػػػػػة تنظػػػػيـ حالػػػػػة التػػػػػوازف ،خفػػػػاض الإنتاجيػػػػػة بسػػػػبب صػػػػػعوبة امتصػػػػاص المػػػػػاء مػػػػف قبػػػػػؿ النبػػػػاتان

مثػػػػػالي عػػػػػف طريػػػػػؽ  عمػػػػػى نحػػػػػوالمسػػػػػتمر بػػػػػيف الطػػػػػوريف السػػػػػائؿ والغػػػػػازي فػػػػػي قطػػػػػاع التربػػػػػة ويمكػػػػػف الػػػػػتحكـ بػػػػػذلؾ و 
شػػػػبكات الػػػػري  لأتمتػػػػةآليػػػػة  دإيجػػػػاأتمتػػػػة عمميػػػػة الػػػػري الحػػػػديث )الػػػػري بػػػػالتنقيط( ومػػػػف ىنػػػػا تػػػػاتي أىميػػػػة الموضػػػػوع فػػػػي 

بػػػػالتنقيط ونظػػػػاـ معػػػػيف يخػػػػدـ ىػػػػذه الأتمتػػػػة مػػػػف أجػػػػؿ منػػػػع ضػػػػياع المػػػػاء واسػػػػتخدامو بشػػػػكؿ مثػػػػالي وىػػػػذا يػػػػؤدي إلػػػػى 
 ترشيد استخداـ مياه الري والاقتصاد بيا. 

مػػػػػف أجػػػػػؿ ،  [2]وانطلاقػػػػػاً مػػػػػف ذلػػػػػؾ أجريػػػػػت دراسػػػػػات عديػػػػػدة فػػػػػي ىػػػػػذا الاتجػػػػػاه ومنيػػػػػا دراسػػػػػة فػػػػػي بػػػػػنغلادش
اـ بنتيجػػػػة ىػػػػذا البحػػػػث أتمتػػػػة عمميػػػػات الػػػػراي تحسػػػػيف كفػػػػاءة وبنػػػػاء نمػػػػوذج رياضػػػػي لمتنبػػػػؤ بكمياػػػػة  ، الػػػػراي بػػػػالتنقيط وتػػػػ

 .المياه المتوافرة لمراي
تطبيػػػػػؽ نظػػػػػاـ الػػػػػري المؤتمػػػػػت عمػػػػػى فػػػػػوؿ الصػػػػػويا والػػػػػذرة فػػػػػي ولايػػػػػة تكسػػػػػاس جنػػػػػوب السػػػػػيوؿ  ىػػػػػذا وقػػػػػد تػػػػػـ

مقارنػػػػػة فػػػػػي الغػػػػػلاؿ وكميػػػػػة الميػػػػػاه  إجػػػػػراءمػػػػػت مػػػػػع المرتفعػػػػػة وذلػػػػػؾ بغيػػػػػة تقيػػػػػيـ جػػػػػدوى اسػػػػػتخداـ الػػػػػري بػػػػػالتنقيط المؤت
 .[3,4]المقدمة لمتربة بيف الطرؽ التقميدية والطرؽ الحديثة

وقػػػػػاـ آخػػػػػػروف بتطبيػػػػػؽ أنظمػػػػػػة ري متطػػػػػورة عػػػػػػف طريػػػػػػؽ وصػػػػػؿ نظػػػػػػاـ الػػػػػري بػػػػػػالتنقيط  بػػػػػاجيزة برمجػػػػػػة آليػػػػػػة  
 [5وليرىا ]تتحكـ بالصمامات موصولة مع عدادات تدفؽ ومجسات لقياس الرطوبة ومنظمات ضغط 

تمػػػػػػػت و  ، ياوسػػػػػػػمبيات مزايػػػػػػػا كػػػػػػػؿ طريقػػػػػػػة إيجػػػػػػػادمػػػػػػػع حػػػػػػػوؿ التطبيقػػػػػػػات العممياػػػػػػػة لمرايعديػػػػػػػدة دراسػػػػػػػات  وتمػػػػػػػت
لمػػػػػا ليػػػػػا مػػػػػف أىميػػػػػة كبيػػػػػرة فػػػػػي  اسػػػػػتخداـ الػػػػػراي الحػػػػػديث وبخاصػػػػػة الػػػػػري بػػػػػالتنقيطالأتمتػػػػػة فػػػػػي إلػػػػػى أىميػػػػػة  الإشػػػػػارة

 .[6] والمردوديةكفاءة استخداـ المياه  إلى بالإضافة ىاوجيد توفير وقت العمالة
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 ،زيػػػػػادة اسػػػػػتخدامو وانتشػػػػػاره مقارنػػػػػة بطػػػػػرؽ الػػػػػري الأخػػػػػرى  إلػػػػػىيتصػػػػػؼ نظػػػػػاـ الػػػػػري بػػػػػالتنقيط بميػػػػػزات أدت 
مكانيػػػػػػةوقػػػػػػد أشػػػػػػارت الأبحػػػػػػاث بػػػػػػاف الػػػػػػري بػػػػػػالتنقيط يحػػػػػػافظ عمػػػػػػى بنػػػػػػاء التربػػػػػػة  اسػػػػػػتخداـ ميػػػػػػاه مالحػػػػػػة لا يمكػػػػػػف  واو

ع النمػػػػػػو تحػػػػػػت أنظمػػػػػػة الػػػػػػري الاعتياديػػػػػػة اسػػػػػػتخداميا فػػػػػػي طػػػػػػرؽ الػػػػػػري الأخػػػػػػرى وبخاصػػػػػػة لمنباتػػػػػػات التػػػػػػي لاتسػػػػػػتطي
 [.7بسبب مشاكؿ مموحة التربة والمياه ]كالغمر وليره 

بالتربػػػػػة ويحػػػػػافظ  ف اسػػػػػتخداـ الػػػػػري بػػػػػالتنقيط يمنػػػػػع تطػػػػػور أي شػػػػػد رطػػػػػوبي عػػػػػاؿ  المختصػػػػػيف أ وذكػػػػػر بعػػػػػض
عنػػػػػػد حػػػػػدود السػػػػػعة الحقميػػػػػػة وباسػػػػػتمرار ويسػػػػػتخدـ نصػػػػػؼ كميػػػػػػة الميػػػػػاه المسػػػػػتخدمة بطريقػػػػػػة  عمػػػػػى مسػػػػػتوى رطػػػػػوبي

 [ .8الري بالغمر]
اف طريقػػػػػػة الػػػػػػري بػػػػػػالتنقيط تتقػػػػػػدـ عمػػػػػػى بػػػػػػاقي الطػػػػػػرؽ بالمزايػػػػػػا الجيػػػػػػدة، وبخاصػػػػػػة بالنسػػػػػػبة بػػػػػػواسػػػػػػتنتج آخرون

ي الحػػػػػالات التػػػػػي تكػػػػػوف فييػػػػػا لمتػػػػػرب الرمميػػػػػة ذات القابميػػػػػة المنخفضػػػػػة للاحتفػػػػػاظ بالمػػػػػاء والتػػػػػرب ليػػػػػر المسػػػػػتوية وفػػػػػ
كمػػػػا يفضػػػػؿ اسػػػػتخداـ الػػػػري بػػػػالتنقيط  فػػػػي المنػػػػاطؽ الجافػػػػة ذات معػػػػدلات التبخػػػػر  ،ميػػػػاه الػػػػري قميمػػػػة ومالحػػػػة نسػػػػبياً 

 .[9]العالية
المػػػػاء فػػػػي نظػػػػاـ الػػػػري بػػػػالتنقيط يكػػػػوف فػػػػي الغالػػػػب أقػػػػؿ مػػػػف معػػػػدؿ  إضػػػػافةأف معػػػػدؿ  فيبعػػػػض البػػػػاحث وأشػػػػار

التربػػػػػة دوف حػػػػػدوث فقػػػػػداف أو جريػػػػػاف  قطػػػػػاعالأسػػػػػاس لمتربػػػػػة ولػػػػػذلؾ فػػػػػاف المػػػػػاء يتحػػػػػرؾ أفقيػػػػػاً وعموديػػػػػاً فػػػػػي  الغػػػػػيض
أقػػػػػػؿ تػػػػػػاثراً ببنيػػػػػػة التربػػػػػػة، وخشػػػػػػونة  دا لا يتػػػػػػاثر بشػػػػػػروط الريػػػػػػاح، وبمقارنتػػػػػػو بػػػػػػالري السػػػػػػطحي يعػػػػػػ وسػػػػػػطحي. كمػػػػػػا أنػػػػػػ

ؿ، تصػػػػبة المنطقػػػػة المرطبػػػػة السػػػػطة، والشػػػػروط الطبولرافيػػػػة، ومػػػػف أجػػػػؿ كميػػػػات سػػػػقاية أكبػػػػر مػػػػف حاجػػػػة المحصػػػػو 
( لصػػػػرؼ المػػػػاء الزائػػػػد أسػػػػفؿ البصػػػػمةبػػػػالتنقيط أكثػػػػر تمػػػػدداً واتسػػػػاعاً نحػػػػو الأسػػػػفؿ، لتاخػػػػذ فػػػػي نيايػػػػة المطػػػػاؼ شػػػػكؿ )

 .[10]منطقة الجذور
يػػػػػة لمتربػػػػة والحػػػػػد مػػػػػف ابيػػػػاً فػػػػػي تحسػػػػيف الخصػػػػػائص الفيزيائيجإأف لمػػػػػري بػػػػػالتنقيط دوراً البػػػػاحثيف  وذكػػػػر بعػػػػػض

التربػػػػػػة المرويػػػػػة بػػػػػػالري بػػػػػالتنقيط ليػػػػػػا أىميتيػػػػػػا  قطػػػػػػاعكمػػػػػػا أف دراسػػػػػػة حركػػػػػة المػػػػػػاء فػػػػػي ظػػػػػاىرة التصػػػػػػمب السػػػػػطحي 
 هوتطػػػػػور  نمػػػػػو المجمػػػػػوع الجػػػػػذري لمنبػػػػػات فػػػػػي الكبيػػػػػرة لعلاقتيػػػػػا بتوزيػػػػػع المػػػػػاء والأمػػػػػلاح والمػػػػػواد الغذائيػػػػػة وتػػػػػاثير ذلػػػػػؾ

 . [11]في التربة 
يػػػػػتـ فييػػػػػا الػػػػػري بحجػػػػػـ مػػػػػف الميػػػػػاه يقتػػػػػرب مػػػػػف كميػػػػػة  التػػػػػيمػػػػػف طرائػػػػػؽ الػػػػػري الحديثػػػػػة  ىػػػػػوالري بػػػػػالتنقيط فػػػػػ

الػػػػػػػتحكـ فػػػػػػػي كميػػػػػػػات المػػػػػػػاء المضػػػػػػػافة فػػػػػػػي كػػػػػػػؿ ريػػػػػػػة حسػػػػػػػب  إمكانيػػػػػػػةالاسػػػػػػػتيلاؾ المػػػػػػػائي لمنباتػػػػػػػات وذلػػػػػػػؾ لتػػػػػػػوفر 
تحػػػػػت نظػػػػػاـ الػػػػػري بػػػػػالتنقيط  Fertigationالأسػػػػػمدة مػػػػػع ميػػػػػاه الػػػػػري  إضػػػػػافةواكتسػػػػػبت  الاحتياجػػػػػات الفعميػػػػػة لمنباتػػػػػات

يقيػػػػػػة وفتحػػػػػت آفاقػػػػػاً جديػػػػػػدة فػػػػػي الاسػػػػػتثمار الأمثػػػػػؿ لمميػػػػػػاه والأسػػػػػمدة والسػػػػػيطرة عمػػػػػػى بعػػػػػض المميػػػػػزات الفنيػػػػػة والتطب
وعمػػػػى  ،المحاصػػػػيؿ والمحافظػػػػة عمػػػػى تراكيػػػػز مناسػػػػبة مػػػػف الأيونػػػػات والمػػػػاء فػػػػي التربػػػػة إلػػػػىتزويػػػػد المػػػػاء والمغػػػػذيات 

ء والمغػػػػذيات أف السػػػػيطرة عمػػػػى المػػػػا إلااسػػػػتخداـ الػػػػري التسػػػػميدي مػػػػع الػػػػري السػػػػطحي أو الػػػػرش  إمكانيػػػػةالػػػػرلـ مػػػػف 
 [.12]نظاـ الري بالتنقيط  فيتكوف مثالية 
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 أىمية البحث وأىدافو:
، ىنالؾ الكثير مف الحالات التي يكوف فييا مف لير الملائـ إف لـ يكف المستحيؿ السقاية بالخبرة دوف الأتمتة

مرات متعددة في الأسبوع أو حتى في قد لا تتوفر العمالة المكرسة لتشغيؿ أنظمة الري بالتنقيط) : عمى سبيؿ المثاؿ
 تشغيؿ لبضع ثواف   أو بحاجة الى. تسوء المشكمة أكثر إف كانت الصمامات بحاجة إلى تبديؿ خلاؿ الميؿ (اليوـ
اقتصادية التكمفة وموثوقة تاركة العماؿ لإنجاز مياـ أخرى  باف عممية الأتمتة( دقيقة. لذلؾ يجد المزارعوف (15-10كؿ

فالأتمتة تمغي التشغيؿ اليدوي لفتة أو إللاؽ الصمامات خصوصاً في عممية لأجؿ زراعة محصوؿ أفضؿ.أكثر أىمية 
بالتالي ، ويمكف تشغيؿ النظاـ في الميؿ  ،تقديـ السماد مع ماء السقايةو الري المكثؼ، كما يمكننا تغيير عدد مرات الري 

أىمية  الأتمتة مف أف المضخة تبدأ وتتوقؼ بالضبط  يمكف الاستفادة مف وقت النيار لأنشطة زراعية أخرى. وتكمف
آلية للأتمتة مف أجؿ  إيجادىو لذلؾ كاف اليدؼ مف بحثنا ، مما يحسف بذلؾ مف شروط الطاقة ،ذلؾطمب الأمر عندما يت

ة التحكـ بكمية المياه المقدمة لمتربة حسب الرطوبة المطموبة فييا وذلؾ مف خلاؿ تحقيؽ عممية ري بالتنقيط مؤتمت
عند انخفاض و ( يومترونة مف أجيزة تحسس الرطوبة )التنشتـ زرع حساسات في مناطؽ محددة مف الحقؿ مك إذ بالكامؿ

تعمؿ شبكة الري فرطوبة التربة إلى حد نقوـ بتحديده حسب نوعية تربة الحقؿ عندئذ تعطي الأمر إلى المضخات 
 بالتنقيط.
 

 :طريقة البحث ومواده
فػػي مزرعػػة بوقػػا التابعػػة لكميػػة الزراعػػة فػػي جامعػػة ظػػة اللاذقيػػة عمػػى أشػػجار حمضػػيات نفػػذت التجربػػة فػػي محاف

تػػـ حسػػاب الػػزمف الػػلازـ لإعطػػاء التربػػة الكميػػة وقػػد  نظػػاـ أتمتػػة مسػػتند إلػػى الػػزمفبتصػػميـ قمنػػا فػػي تجربتنػػا  إذ ،تشػػريف
معػيف إلػى السػعة الحقميػة ليػا وىػو زمػف تشػغيؿ الشػبكة ولتحقيػػؽ  الواجػب إعطاؤىػا لإيصػاؿ رطوبتيػا مػف مسػتوى رطػوبي

ومحػػػوؿ  (1الشػػػكؿ )ىػػػذا اليػػػدؼ تػػػـ تصػػػميـ شػػػبكة ري بػػػالتنقيط مؤتمتػػػة تتػػػالؼ مػػػف جيػػػاز إقػػػلاع أوتومػػػاتيكي وتنشيومتر 
قػدح و  أنبػوب)والمؤلػؼ مػف  الشػكؿ يومترأو التنشػ وتػـ وصػؿ جيػاز قيػاس التػوتر، كيربائي وريميػو زمنيػة ومفػاتية تشػغيؿ

)متوسػػػط منطقػػػة الانتشػػػار سػػػـ  30بعػػػد زراعتػػػو فػػػي التربػػػة عمػػػى العمػػػؽ ميكػػػروف  (1.5-1)فخػػػاري ذات مسػػػامية بقطػػػر
والموصػػػوؿ مػػػع لطػػػاس لسػػػحب المػػػاء مػػػف البئػػػر وىػػػذا  الإقلاعالأوتومػػػاتيكيمع جيػػػاز الأعظمػػػي لجػػػذور الحمضػػػيات(

وىػو شػد رطػوبي يقػع -ميميبػار600 إلػى الرطػوبيالغطاس يقمع أتوماتيكياً ويضخ الماء في شبكة الري عنػد وصػوؿ الشػد 
سػػـ وذلػػؾ حسػػب نػػوع  30عمػػى العمػػؽ  [13]ميميبػػار1500إلػػى  500ضػػمف المجػػاؿ المناسػػب لأشػػجار الحمضػػيات مػػف 

ويسػتمر بضػخ المػاء فػي الشػبكة حتػى زمػف معػيف )حيػث يػتـ تحديػد (2الشػكؿ )عمى سػاعة جيػاز قيػاس التػوتر  -التربة 
طبقػة التربػة  لإيصػاؿ( أي وتػدفؽ شػبكة الػريالييدروديناميكيػة لمتربػة الفيزيائيػة و ىذا الزمف بدقة اعتمػاداً عمػى الخػواص 

السػعة الحقميػة لمتربػة وبػذلؾ يكػوف  ميميبػارالى600مف الرطوبة المقابمة لمشػد الرطػوبيسـ ( (60-0المراد رييا في العمؽ 
وبعػد مػرور ىػذا  pF2.5ميميبار ، وىػذه تعػادؿ  330حجـ الرية صغيراً لأف السعة الحقمية لمتربة تكوف عند شد رطوبي 

في يصػؿ الشػد الرطػوبيحتػى  الإلػلاؽويطفئ الجياز بشكؿ أتوماتيكي ويستمر في وضعية الكيربائية الزمف  تغمؽ الدارة 
 وىكذا.......مف جديد ميميبار  600لىإسـ  30العمؽ 
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 ( ساعة مقياس الضغط2لشكل )المعدلا يومتر التنش( 1الشكل )

 
 :الآتيةمن الأجزاء ( 4( و )3)الشكل يتألف جياز الاقلاع الأتوماتيكي المصمم 

 
 الغطاء عنو( الجياز بعد إزالة 4(  جياز الإقلاع الأوتوماتيكي                        الشكل )3الشكل )

 :المحول الكيربائي 
مػػف صػػفائة حديديػػة باشػػكاؿ مختمفػػة حسػػب  ةمؤلفػػ ةحديديػػ نػػواةيتػػالؼ المحػػوؿ الكيربػػائي فػػي الحالػػة العاديػػة مػػف 

يحيط بيذا  .(5)الشكؿ  اصفائة مورنشة ومعزولة عف بعضيا بعض اذ يالنموذج المراد صنعو ويكوف ىذا القمب الحديد
والغايػػػػة مػػػػػف المحػػػػوؿ تخفػػػػػيض يتعمػػػػػؽ مقطعيػػػػا باسػػػػػتطاعة المحول ،القمػػػػب الحديػػػػدي أسػػػػػلاؾ نحاسػػػػية مختمفػػػػػة المقػػػػاطع

أثنػاء ملامسػة فػي المستوى ىو عػدـ حػدوث تكيػرب  ىذا إلىوالغاية مف تخفيض التوتر فولط  24إلىفولط 250مفالتوتر 
 .الشبكة

 
 ( المحول الكيربائي5الشكل )
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 :المؤقت الزمني أو ما يسمى بالريميو الزمنية 
دارة الكترونيػػة مؤلفػػة مػػف عناصػػر الكترونيػػة دارات ومقاومػػات ومكثفػػات وترانزسػػتورات الشػػكؿ  ىػػيالريميػػو الزمنيػػة 

لممضػخة عػف طريػؽ  اً عطػاء أمػر او والغاية منيا تحديػد الػزمف الػلازـ لتشػغيؿ المضػخة وتقػوـ بػدورىا بػاللاؽ الػدارة و  ،( 6)
الكونتاكتور عمماً أف الريميػو الزمنيػة يمكػف تعييرىػا بػالثواني والػدقائؽ والسػاعات ويمكػف وضػع أكثػر مػف ريميػو زمنيػة عمػى 

 .مكانية التوسع في مجاؿ الزمف عندما تكوف الشبكة ذات تدفؽ قميؿإعطاء لإالتوالي وذلؾ 

 
 ( الريميو الزمنية6الشكل )

 :الكونتاكتور 
(، وميمػػػة الكونتػػاكتور وصػػػؿ 7تماسػػات توصػػػيؿ الشػػكؿ ) يويتػػالؼ الكونتػػػاكتور مػػف ممػػػؼ بنػػواة حديديػػػة ذ

التيػػػار المتنػػػاوب إلػػػى المضػػػخة ويمكػػػف تبديمػػػو بمػػػا يناسػػػب اسػػػتطاعة المضػػػخة إف كانػػػت ذات اسػػػتطاعة كبيػػػرة أو 
 صغيرة.

 

 
 كتوراالكونت( 7الشكل )

 
 :الآتية الجيازالعناصرالمساعدة وفي

ــــــــــدوي:  مفتــــــــــا  .1 والغايػػػػػػػػػػة منػػػػػػػػػػو تجريػػػػػػػػػػب عمػػػػػػػػػػؿ المضػػػػػػػػػػخة لمتاكػػػػػػػػػػد مػػػػػػػػػػف سػػػػػػػػػػلامة الػػػػػػػػػػدارة أو التشــــــــــغيل الي
 .تشغيؿ النظاـ بشكؿ يدوي عند المزوـ
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ــــــــا  رئــــــــيس مــــــــ  لمبــــــــة الإشــــــــار : .2 وذلػػػػػػػػؾ لفصػػػػػػػػؿ التغذيػػػػػػػػة الكيربائيػػػػػػػػة عػػػػػػػػف الجيػػػػػػػػاز أو وصػػػػػػػػميا إذ  مفت
 تضاء لمبة بداخمو وىذا دليؿ وجود الكيرباء

 (.8الشكؿ ) المضخة عمؿ عند تضاءإذ  المضخة بتشغيؿ خاصة إشار  لمبة .3
 

 
 ( مفتا  التشغيل م  لمبات الإشار8الشكل )

 التجييػػػػػػػػػػزات مػػػػػػػػػػف حالػػػػػػػػػػة لكػػػػػػػػػػؿ يوجػػػػػػػػػػد إذ  تقنيػػػػػػػػػػة أكثػػػػػػػػػػر بشػػػػػػػػػػكؿ تصػػػػػػػػػػميمو أو الجيػػػػػػػػػػاز تطػػػػػػػػػػوير ويمكػػػػػػػػػػف
 يومترالتنشػػػػػػػػػػ جيػػػػػػػػػػاز ومكػػػػػػػػػػاف الكيربػػػػػػػػػػاء وموقػػػػػػػػػػع التجييػػػػػػػػػػزات مكػػػػػػػػػػاف بػػػػػػػػػػيف مسػػػػػػػػػػافةل ا حسػػػػػػػػػػب سػػػػػػػػػػتقؿ تصػػػػػػػػػػميمـ

 الطاقػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػف الػػػػػػػػػدارة اسػػػػػػػػػتيلاؾ قيمػػػػػػػػػة لمعرفػػػػػػػػػة أمبيػػػػػػػػػر ومقػػػػػػػػػاييس رقميػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػولط مقػػػػػػػػػاييس وضػػػػػػػػػع يمكػػػػػػػػػف كمػػػػػػػػػا
 التجربػػػػػػػػػة هىػػػػػػػػػذ مػػػػػػػػػف الحقػػػػػػػػػؿ. والغايػػػػػػػػػة معايرتػػػػػػػػػو فػػػػػػػػػي توتمػػػػػػػػػ المختبػػػػػػػػػر فػػػػػػػػػي الجيػػػػػػػػػاز اختبػػػػػػػػػار تػػػػػػػػػـو  .الكيربائيػػػػػػػػػة

وعنػػػػػػػػد ربػػػػػػػػط ىػػػػػػػػذه  ، المضػػػػػػػػخة تشػػػػػػػػغيؿ زمػػػػػػػػف تحديػػػػػػػػد أجػػػػػػػػؿ مػػػػػػػػف والػػػػػػػػزمف التربػػػػػػػػة رطوبػػػػػػػػة بػػػػػػػػيف العلاقػػػػػػػػة تحديػػػػػػػػد
 :الآتي(9الأجيزة مع بعضيا تعمؿ وفؽ المخطط  الموضة في الشكؿ )
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 ( مخطط لمنظومة التشغيل9الشكل )

 
 24 إلى(يقوـ بدوره بتخفض التوتر 2فولط إلى المحوؿ ) 220ىذا المخطط أنو عندما تصؿ الكيرباء  وجدنا في

(تغمؽ الدارة وتعطي 1في ساعة مقياس الضغط في التنشيومتر ) ميميبار600فولط وعند وصوؿ الشد الرطوبي الى 
 ( 5لمضخة )اقلاع لإ اً ( الذي بدوره يعطي أمر 4نتاكتور )الكو  إلى( وىي بدورىا تنقؿ الأمر 3الريميو الزمنية ) إلى إشارة

 
 النتائج والمناقشة:

 تحديدالخصائص الفيزيائية والييدروديناميكية لمتربة المدروسة:
( سـ و 40-20( سـ و )20-0المدروسة بواسطة اسطوانات معدنية مف الأعماؽ )عينات مف التربة  ناأخذ

الخصائص الفيزيائية والييدروديناميكية ليا فكانت نتائج التحميؿ كما ىي موضحة في  قمنا بتحديدو ( سـ 40-60)
 :الآتي(1)الجدوؿ رقـ 
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 والييدروديناميكية لمتربة المدروسة( يوضح بعض الخصائص الفيزيائية 1جدول رقم )
 طريقة التحليل المتبعة سم (60-40)العمق  سم (40-20)العمق  سم (20-0)العمق  التحليل

 طريقة الهيدروميتر 49.07 44.87 42.77 %نسبة الطين 

 طريقة الهيدروميتر 39.92 42.02 39.92 %     لتنسبة الس

 الهيدروميترطريقة  11.01 13.11 17.31 %نسبة الرمل 

 طينية سلتية uT uT uT نوع التربة

 طريقة المعايرة 41 44 45 %كربونات الكالسيوم الكلسية

 طريقة المعايرة 23 22.5 20 %كربونات الكالسيوم الفعالة

 الهضم الرطب 0.79 1.08 1.72 %نسبة المادة العضوية

 البغنومتر 2.61 2.60 2.58 3سم/غ الكثافة الحقيقية

 36.54 34.19 31.38 حجما   % الحقليةالسعة 
حسب جهاز الضغط 

 الغشائي

 25.2 22.92 19.80 حجما  % نقطة الذبول الدائم
حسب جهاز الضغط 

 الغشائي

 
( سػػـ (20-0%فػػي العمػػؽ  42.77تػػراوح بػػيف نسػػبة الطػػيف فػػي التربػػة المدروسػػة ت ( أف1نلاحػػظ مػػف الجػػدوؿ )

( سػػـ وىػػي بػػذلؾ تربػػة طينيػػة سػػمتية وىػػي مػػف الأتربػػة الواسػػعة الانتشػػار فػػي السػػاحؿ 60-40% فػػي العمػػؽ ) 49.07و
% فػي  1.72والمادىة العضوية تنخفض مع العمؽ مػف ،  %45السوري فييا نسبة كربونات الكالسيوـ عالية تصؿ الى 

ة لمتربػػة تػػزداد مػػع زيػػادة العمػػؽ  مػػف وأف السػػعة الحقميػػ، سػػـ  (60-40العمػػؽ ) % فػػي 0.79( سػػـ الػػى (20-0العمػػؽ 
( سـ وىذا يعود لزيادة نسبة الطيف في التربػة 60-40العمؽ )% في  36.54( سـ الى 20-0% في العمؽ ) 31.38

 عمى نقطة الذبوؿ الدائـ.أيضاً مع العمؽ وىذا ينطبؽ 
 الكثافة الظاىرية لمتربة:

 إعطػػاءصػفة فيزيائيػػة مركبػػة يمكػف مػػف خلاليػػا  دا الكثافػػة الظاىريػػة أحػد أىػػـ الخصػػائص الفيزيائيػة لمتربػػة وتعػػ دا تعػ
 .حالة بناء التربة وعف حركة الماء واليواء فييافكرة عف 

 عوامػؿ عديػدة منيػا نػوع التربػة وعمميػات الحػرث واسػتخداـ الآلات الزراعيػةوتختمؼ الكثافػة الظاىريػة لمتربػة تبعػاً ل
 انضغاط التربة وكذلؾ نسبة المادة العضوية فييا . إلىالمختمفة التي تؤدي 

( سػـ فكانػت النتػائج 40-60( سػـ و)20-40( سـ و)0-20الكثافة الظاىرية لمتربة في الأعماؽ ) قمنا بتحديدو 
 :الآتي(2كماىي موضحة في الجدوؿ )

 الأعماق المدروسةالكثافة الظاىرية لمتربة عند متوسط ( يوضح قيم 2جدول رقم )
 (3الكثافة الظاىرية )غ/سـ سـ العمؽ

(0-20) 1.20 
(20-40) 1.31 
(40-60) 1.40 

LSD0,5% 0.077 
 (60-40)في العمؽ 3غ/سـ1.40سـ و  (20-0)في العمؽ  3غ/سـ1.20نلاحظ باف الكثافة تراوحت بيف 

وىذا  ،أف الكثافة تزداد مع زيادة العمؽ إلى الإشارة[، مع 1]سـ وىذا يقع ضمف المجاؿ المناسب ليذا النوع مف الترب 
 انخفاض المادة العضوية مع العمؽ والى ضغط الطبقات العموية.  إلىيعود 
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 حجم المسامات الكمي وتوزي  النظام المسامي في التربة المدروسة:تحديد 
حجػػػػـ المسػػػػامات الكمػػػػي فػػػػي التربػػػػة صػػػػفة فيزيائيػػػػة ميمػػػػة تعطػػػػي فكػػػػرة عػػػػف الحالػػػػة البنائيػػػػة لمتربػػػػة ودرجػػػػة  دا يعػػػػ
مػف أحػد الميػاـ الأسػاس لمباحػػث  دا أف دراسػة تػوزع ىػذه المسػامات وتحديػد حجػـ أي مجموعػػة مسػامية يعػ إلا، انضػغاطيا

 في ىذا المجاؿ.
( 10جياز الضغط الغشائي الموضة في الشكؿ رقـ )داـ لمتربة باستخمسامية  تـ تحديد حجـ المجموعات الوقد 

 :الآتيوالذي يعتمد عمى القانون الآتي
    

      
 

 
 : الضغط اللازـ تطبيقو لإخراج الماء مف مساـ معروؼ القطر)باسكاؿ(.   ف:إذ إ
 : التوتر السطحي لمماء )نيوتف/ـ(.   

 : قطر المساـ )ـ(.   

 
 الضغط الغشائي( جياز 10الشكل )

 :الآتي( 3وكانت النتائج كما ىي موضحة في الجدوؿ )
 

 المدروسة(  يوضح حجم المسامات الكمي وتوزي  النظام المسامي في الأعماق 3جدول رقم )

    
نلاحظ باف حجـ المسامات الكمي يتناقص مع زيادة العمؽ وىػذا يعػود إلػى زيػادة الكثافػة الظاىريػة لمتربػة وأف حجػـ 

وعػػف عمميػػات الارتشػػاح مػػف ، ميكػػروف وىػػي المسػػامات اليوائيػػة المسػػؤولة عػػف عمميػػات التبػػادؿ الغػػازي 10>المسػػامات 
ميكروف فػي  10حدود الضارة لنمو النبات أي أنيا أكبر مف الأعمى إلى الأسفؿ نلاحظ بانيا في جميع الأعماؽ خارج ال

أثنػػاء عمميػػات الػػري ، أمػػا المسػػامات فػػي لحركػػة المػػاء مػػف الأعمػى إلػػى الأسػػفؿ  إعاقػػةوبالتػػالي لا يوجػػد  ،جميػع الأعمػػاؽ
ة تػػنخفض مػػع زيػػادفإنيػػا ( ميكػػروف وىػػي المسػػامات التػػي تحػػوي عمػػى المػػاء المتػػاح لمنبػػات (10-0.2التػػي قطرىػػا بػػيف 

 إلػىنلاحظ أنيا تػزداد بشػكؿ معنػوي مػع العمػؽ وىػذا يعػود فإننا ميكروف  0.2العمؽ. أما المسامات التي قطرىا أقؿ مف 
 زيادة الكثافة الظاىرية.
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 تحديد معامل التوصيل الييدروليكي المشب : 
تػػدرج  إلػػىمعامػػؿ التوصػػيؿ الييػػدروليكي المشػػبع أحػػد أىػػـ الخصػػائص الييدروليكيػػة لمتربػػة وىػػو نسػػبة التػػدفؽ  دا يعػػ

 10حجـ المسامات التي قطرىا أكبر مػف  وصاً الجيد الييدروليكي  ويتاثر ىذا المعامؿ كثيراً بحجـ المسامية الكمية خص
 .ميكروف ودرجة استقامة ىذه المسامات

ومػػف خلالػػو يمكػػف تحديػػد مػػدى حاجػػة الحقػػؿ لمصػػرؼ ومػػدى ،ى المػػادة العضػػوية  فػػي التربػػة ويتػػاثر أيضػػاً بمحتػػو 
التفكيػؾ  إجػراءحاجتو لمتفكيؾ الميكانيكي وىػو أحػد أىػـ الخصػائص الفيزيائيػة لمتربػة لمحكػـ عمػى الحالػة البنائيػة ليػا عنػد 

 كة.الميكانيكي عمى الأتربة المتماس
 مخبرياًوالتي تعتمد عمى قانوف دارسي:حدد معامؿ التوصيؿ الييدروليكي  إذ

 
   

 

      
 

 
 كمية الماء المتدفقة عبر مقطع التربة. ف: إ إذ : 
       .التدرج الييدروليكي : 

 
حيث نفذت القياسات لجميع العينات عند تدرج ىيدروليكي واحد وفي حالة التدفؽ المستقر. فكانت النتائج كما 

 ( التالي:4) موضحة في الجدوؿ ىي
 

 ( يوضح معامل التوصيل الييدروليكي المشب  في الأعماق المدروسة4جدول )
 معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع ـ/يوـ العمؽ)سـ(

(0-20) 1.57 
(20-40) 1.07 
40-60)) 0.52 

LSD0,5% 0.46 
 

يػوـ فػػي /ـ 1.57نلاحػظ مػف الجػػدوؿ بػاف معامػؿ التوصػػيؿ الييػدروليكي يػنخفض مػػع العمػؽ وبشػكؿ معنػػوي مػف 
سػـ إلا أف ىػذا المعامػؿ بقػي فػي جميػع الأعمػاؽ أكبػر مػف  ((60-40يوـ في العمؽ /ـ 0.52سـ إلى  (20-0)العمؽ 

نفاذيػػػة ضػػػعيفة وتحتػػػاج إلػػػى تفكيػػػؾ  يػػػوـ وىػػػي القيمػػػة التػػػي عنػػػدىا تصػػػبة التربػػػة منضػػػغطة ذات/ـ 0.1القيمػػػة الحديػػػة 
ميكانيكي ، وبالتالي فاف التربة المدروسة لا تعيػؽ حركػة المػاء مػف الأعمػى إلػى الأسػفؿ أي إلػى منطقػة انتشػار المجمػوع 

 .الجذري وأف رييا بطريقة التنقيط لا يشكؿ أية مشكمة
 : تحديد منحنيات الشد الرطوبي 

أي قػػوة مسػػؾ )وتسػمى أحيانػػاً منحنيػػات الاحتفػػاظ بالمػػاء وىػي المنحنيػػات التػػي توضػػة العلاقػػة بػيف الشػػد الرطػػوبي
نػػػو مػػػف الصػػػعب التنبػػػؤ بيػػػذه العلاقػػػة نظػػػراً لكػػػوف تػػػاثيرات الادمصػػػاص والشػػػكؿ او و .والرطوبػػػة الحجميػػػة فػػػي التربػػػة( المػػػاء

يبية لوصػؼ منحنػي الشػد الرطػوبي ضػمف مجػالات محػددة اليندسي لممساـ شديدة التعقيد وقد اقترحت عدة معادلات تجر 
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أف معظميا لا يعطي القيـ الدقيقة لذلؾ تـ تحديد ىذا المنحني مخبرياً عمى عينات تربة لير مخربة البنػاء  إلالمرطوبة ، 
 و  pF2و pF1.8استخدـ لذلؾ جياز الضغط الغشائي بتطبيؽ ضغوط متزايػدة عمػى عينػات التربػة بػدءاً مػف الضػغط  إذ

pF2.5 وpF3 وpF3.5  وpF4.2 . 
 

 :الآتي( 11) الشكؿ في موضحة كماىي النتائج فكانت
 

 
 

 ( يوضح منحني الشد الرطوبي11الشكل )
 

 ( سم:0-(60تحديد زمن فتح الشبكة لموصول إلى السعة الحقمية في العمق 
تـ وضع شػبكة ري  إذبعد تصميـ جياز أتمتة الري ، تـ اختباره عممياً في مزرعة بوقا عمى أشجار الحمضيات  

ممػػػـ 16بقطػػػر  GRبػػػالتنقيط الحمقػػػي حػػػوؿ مجموعػػػة مػػػف الأشػػػجار فػػػي طػػػور الإنتاجػػػالأعظمي واسػػػتخدمت أنابيػػػب ري 
 .بار  1ليتر بالساعة عند ضغط  4سـ وتدفؽ النقاطة  25والمسافة بيف النقاطات

سػػػـ مػػػع جيػػػاز الإقػػػلاع الأتومػػػاتيكي  30وتػػػـ وصػػػؿ جيػػػاز قيػػػاس التػػػوتر بعػػػد زراعتػػػو فػػػي التربػػػة عمػػػى العمػػػؽ 
والموصوؿ مع لطاس لسحب الماء مف البئر وىذا الغطاس يقمع أتوماتيكياً ويضخ الماء في شبكة ري عند وصوؿ الشػد 

التوتر ويستمر بضػخ المػاء فػي الشػبكة حتػى زمػف ميميبار عمى ساعة جياز قياس  600سـ إلى 30الرطوبي في العمؽ 
 .سـ إلى السعة الحقمية( (60-0رطوبة طبقة التربة المراد رييا في العمؽ  معيف أي لإيصاؿ

 التربػػة وخصػائص لمشػجرة المرويػة المسػاحة الريػػو حمقػة محػيط حسػاب عمػى اعتمػػاداً  الشػبكة نفػتة زـ  حسػاب وتػـ
 :يتاي كما لمتربة والييدروديناميكية الفيزيائية والخصائص الشبكة تدفؽ وعمى

  سـ   25والمسافة بيف النقاطاتـ 2.25وبعدىا عف ساؽ الشجرة  متر 14الري حمقةبمغ محيط
ليتر بالساعة  وبعد ذلؾ تـ حساب  224نقاطة بتصرؼ كمي  56وبذلؾ يكوف عدد النقاطات لمشجرة الواحدة 
 المساحة المراد رييا التي تقع بيف دائرتيف 
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 ف نصؼ قطر الدائرة الخارجيةإذ إ      •
2,25+0,5=2.75m)) 

 الخارجية وتكوف مساحة الدائرة •
      =(3,14).(2,75).(2,75)=23,754  m 

 ونصؼ قطر الدائرة الداخمية  •
2,25-0,5= 1,75 m)) 

 وتكوف مساحة الدائرة الداخمية •

=(3,14).(1,75).(1,75)=9,62  m        
 

 : الدائرتيفوتكوف المساحة المروية والتي تقع بيف  •

23,754 - 9,62 = 14,1322 m =A1- A2 
 

سػـ ( (60-0السػعة الحقميػة فػي العمػؽ  إلػىالتربػة رطوبػة حساب عمؽ ماء الري لإيصػاؿ  تـبعد ذلؾ 
 :الآتيةمف العلاقة 

    
(    )    

  
 

 .  إلى     عمؽ ماء الري لرفع رطوبة التربة مف     •
 السعة الحقمية لمتربة.    •
 سـ. 30والمقابمة لقراءة التنشيومتر في العمؽ  (سـ0-60: متوسط الرطوبة في العمؽ )   •

 ((10-0ميميبار أخذت عينات بواسطة المسبار اليدوي وحددت الرطوبة في الأعماؽ  600عند   ولتحديد 
ميميبار وكاف متوسط  600عندما كانت قراءة الجياز ( 50-60(،)40-50،)(30-40)،20-30)(،),(10-20

حجماً وبذلؾ يكوف عمؽ ماء الري الواجب   %34,0حجماً ، وكانت السعة الخقمية كمتوسط  %29,5=الرطوبة 
 :متربة في الرية الواحدةإضافتيم

Wmm =( FK –  ) . BT /10 
Wmm=(34,0%-29,5%).60/10 
Wmm=27 mm 

 :شجرة مقدراً بالمتر المكعب وفؽ العلاقة التاليةويكوف حجـ الرية الواحدة لم
θ= Wmm.F. 10           

• :F المساحة المروية باليكتار 
 عدد تحويؿ لأف كؿ واحد ميميمتر يساوي عشرة متر مكعب باليكتار 10 •

Q=27,0.(14,13).10/1000=0,382 = 382 Liter 
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 :ومف ىنا يمكف حساب زمف فتة الشبكة
 

T=382/224=1,70   hour   
اف وأربعػػػػػػوف دقيقػػػػػة أي أف زمػػػػػف فػػػػػػتة الشػػػػػبكة يتعمػػػػػؽ بالخصػػػػػػائص تػػػػػأي زمػػػػػف فػػػػػتة الشػػػػػبكة ىػػػػػػو سػػػػػاعة واثن 

 .الييدروديناميكية لمتربة وتدفؽ الشبكة ونوع المحصوؿ
بعػد ذلػؾ تػـ معػايرة الجيػاز الأتومػاتيكي بحيػث يعطػي أمػػر إقػلاع لمشػبكة عنػدما يصػؿ الشػد الرطػوبي فػي العمػػؽ 

دقيقػػة وبعػػد ذلػػؾ تغمػػؽ الػػدارة ويطفػػئ الجيػػاز بشػػكؿ  42ميميبػػار وتسػػتمر الشػػبكة بالعمػػؿ لمػػدة سػػاعة و600سػػـ إلػػى 30
ميميبػػػػار  600أتومػػػػاتيكي ويسػػػػتمر فػػػػي وضػػػػعية الإلػػػػلاؽ حتػػػػى تجػػػػؼ التربػػػػة مػػػػف جديػػػػد ويصػػػػؿ الشػػػػد الرطوبيػػػػإلى

وكانػت (نػتة -التبخػر)دة حسػب وأف الفترة الفاصمة بيف الريتيف كانت تختمؼ حسب الظػروؼ المناخيػة السػائ.......وىكذا
أياـ مع الإشارة ىنا إلى أنو لا داعي لحساب الفترة الفاصػمة بػيف ريتػيف لأف اسػتخداـ جيػاز قيػاس  10إلى  6تتراوح بيف 

 .التوتر يغني عف ذلؾ وأنو عندما يصؿ الشد الرطوبي إلى القيمة المطموبة تقمع الشبكة
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
لتػػي أجريػػت حػػوؿ أتمتػػة شػػبكات الػػري بػػالتنقيط تػػـ التوصػػؿ إلػػى تصػػميـ شػػبكة ري بػػالتنقيط مػػف خػػلاؿ الدراسػػة ا

تالؼ مف جياز قياس توتر معػدؿ ويمكػف اسػتخداميا فػي بسػاتيف الحمضػيات عمػى نطػاؽ واسػع، وتبػيف أنػو عنػد ت مؤتمتة
و لمتربػة فػي متوسػط ئػاعطاسـ عمى تربة طينية سػمتية كػاف حجػـ المػاء الواجػب  30ميميبار وفي العمؽ 600 شد رطوبي

 224وتػػدفؽ الشػػبكة  واثنػػاف وأربعػػوف دقيقػػة، جرة الواحػػدة وزمػػف فػػتة الشػػبكة سػػاعةليتػػر لمشػػ 382سػػـ ( 60-0)العمػػؽ 
كمػػػػا يمكػػػػف تطػػػػوير الشػػػػبكة لتشػػػػمؿ مسػػػػاحات أكبػػػػر ومضػػػػخة ذات اسػػػػتطاعة أكبػػػػر عػػػػف طريػػػػؽ الػػػػتحكـ  ،سػػػػاعة/ليتػػػػر

 :ونقترح ىنا ،بالكونتاكتور
 .ووتعميمو عمى المزارعيف تبني ىذا التصميـ  

متابعػػػة الدراسػػػة عمػػػى أنػػػواع مختمفػػػة مػػػف الأتربػػػة وأنػػػواع أخػػػرى مػػػف المحاصػػػيؿ الزراعيػػػة لأف زمػػػف فػػػتة الشػػػبكة 
 .وحسب المحصوؿ المزروع ومعايرتيا يختمؼ حسب نوع التربة وخصائصيا الييدروديناميكية

مػنخفض لمشػبكة يػزداد زمػف فػتة الشػبكة وىػذا يمكف تخفيض زمف فتة الشبكة مع زيادة تدفؽ الشػبكة وعنػد تػدفؽ 
 .يمكف التحكـ فيو بدقة عالية
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