
    

 
 

 المحاضرة الثالثة: كفاءة الري وتبطين القنوات
 

  irrigation efficiencyكفاءة الري

يتم نقل ماء الري من مصاااااااااارح ول  الهقزل زتمحيصح لامهاصاااااااايل الصرا يب بارة مختا بأ زب بار   خر    ن  
ينقل من نقاب ضاااااخى زهت  مسان اهاااااتل لى من ،بل النباتأ ز ايى يتخال ة ح ال مايب ب ل ال ا،ا الما   ماء الري 

تؤثر  ا  س اء  الريأ ز يما يا  ب ل المصااااااهات المتنز ب لس اء  الري زالت  يمسن من خ ل م ر تحا التزصاااال 
 ول  الأهازب الأمثل    ويصال الماء بس اء   اليب:

 
 conveance  efficiencyماءكفاءة نقل ال-1

 تبخرلاة  س اء  نقل الماء من مصاااااار الضاااااه هت  زصااااازلى باايب الهقلأ يفااااامل  ل  ههااااااب ال ا،ا الما   نتيمب 
زالرفح من ،نزات نقل الماء وضا ب لتا  ال زا،ا الناتمب  ن ارية النتح من ،بل النباتات الناميب  ا  ض اف القنا . 

 تخاام الم االب التاليب:زيمسن تقاير ة ح الس اء  باه
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cEس اء  نقل الماء = 
fW سميب المياح الزاصاب ول  باايب الهقل = 
rWسميب المياح الت  يتم ضخحا من المصار = 
 
 .APPLICATION  EFFكفاءة إضافة الماء -2

اايب التربب ول  سميب المياح الزاصاااااب ول  بزة  تمثل نهاااابب سميب المياح المخصزنب    المناقب الم ريب لامهصاااازل    
 الهقل.
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aEس اء  وضا ب الماء = 
sWسميب المياح المخصزنب    مناقب الم زر = 
fW سميب المياح الزاصاب ول  باايب الهقل = 
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( ز ا،ا fRةي ب  ا،ا مريان هااااه  )ون س اء  وضاااا ب المياح تبين مصااااار ال ا،ا الما      الهقلأ زالت  تسزن  ا  

 (  ه ل مناقب الم زرأ ز ايى   ن:fDتهرب  مية )
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نما  ا  مماب من ال زامل المفااااااااااارسب     زة ا يزضااااااااااح ب ن ال ا،ا الما   ى ي تما  ا  اريقب الري المتب ب  قاأ زام
( 4( ال مة )3( خزاص التربب )2( مقاار التصاااارف )1صياا  همم ال ا،ا زالتقايل من س اء  الري زتفاااامل ة ح  ا : )

 ( خزاص النبات.7زاء هاح الأرل  )( ما  اهت6( ترسيب ابقات التربب )5الن ا يب )

أ  ماا باريقاب الري %64ز   %44بنااء  ا  ماا تقاام يتبين با ن س ااء  الري باريقاب الري الهاااااااااااااااه  تتراز  مااا بين 
 .%04تنقيا  تصل ول   سثر من أ زاريقب الري بال%75 - %64بالرش  ح  

 water use efficiencyكفاءة استعمال الماء -3

 زة  نهبب سميب الماء المهتلل ب ا ا  من ،بل النبات خ ل مزهم النمز لتا  المياح المنقزلب ول  الهقل.
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uE س اء  اهت مال الماء = 
uWسميب الماء المهتلل ب ا ا  من ،بل النبات = 
dWسميب الماء المنقزل ول  الهقل = 
 .STORAGE EFFكفاءة خزن الماء-4

 ة  نهبب سميب الماء المخصزن    مناقب الم زر ول  سميب الماء المهتن   من ،بل النبات ،بل الري.
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sE س اء  خصن الماء = 
sWسميب الماء المخصزن    مناقب الم زر = 
nWسميب الماء المهتن   بزاهاب النبات    مناقب الم زر = 
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زتصاااااااااااابح ،يمب س اء  الخصن محمب مااو هينما ى تسزن سميب الماء المخصزن    مناقب الم زر سا يب خ ل  تر  الري 
 صيااتى ول  القار ال ي يضمن  ل .ن التربب زضرزر  لما لحا من ت ثير  ا   مايب غهل الأم   م

 كفاءة المقنن المائي-5
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cuE   س اء  المقنن الما = 
cuWالمقنن الما   لامهصزل = 
dWالمهتن    من ،بل مناقب الم زربخر زتات= سميب الماء الم قزا  بزاهاب التهرب ال مية زال  . 

ا يب زالتهاااااااااااااارب ال مية نتيمب سثا ب اللااء النبات  زن  بالتبخرزبااىلاب ةا ح الس اء  يمسن م ر ب مقاار الماء الم قزا 
 تزصيع المممز ب الم ريب لامهصزل.التربب ال اليبأ زنزع الترببأ زنظام 

  efficiency of water distributionكفاءة توزيع الماء -6

تمانس تزصيع الماء ضاااامن مناقب الم زرأ مما يؤاي ول  اهااااتمابب النبات لانمز بفااااسل  تبين ة ح الس اء  اىلب ما 
ميا    هالب التزصيع المتمانس زب سهاى    هالب  ام التزصيع بفاسل متمانس ضمن مناقب الم زرأ زة ا يؤاي ول  

م  . زم االب س اء  م ااف ،اااع التربب مما يتااب  نا  إ وضااااااااااااااا ب الماء لتمنب ما ،ا ينمم من م اف زظحزر الأ
 تزصيع الماء يمسن  ن تستب بالصيلب التاليب:
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dE س اء  التزصيع = 
dمتزها  مة الماء المخصزن    مناقب الم زر = 
yة الماء القياه     مناقب الم زر= الصياا   ز النقصان  ن م ال  م 

الري ن هااااحا بمزا،ع مختا بأ سما يمسن بزاهاااااتحا المقارنب بين س اء  التزصيع يمسن بزاهاااااب ة ح الم االب تقييم اريقب 
لارة الري المختا ب. القيم المنخ ضب لس اء  التزصيع ت ن  ضرزر  وضا ب سميب ماء وضا يب  سثر بالإضا ب ول  صياا  

 ب. تر  التفليل زما يرا قحا من صياا     التساليف مقارنب بقيم س اء  التزصيع ال الي
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ري بو زل نظري/ المرحلة الثالثة/ قسم البستنة ..................................

تبطين قنوات الري:

يقصااا بالتباينأ وسهاااء هاااح القنا  الت ارب  بماا  ثابتب غير ن ا  أ  ز ب ي ماا  فاابيحب  خر أ زاللرل من  ل  ةز
تقايل  ا،ا الرفحأ بالإضا ب ول  ب ل المنا ع الأخر  الت  يمسن  ن يز رةا التباينأ زيمسن تاخيص ة ح ال زا ا بما

يا :  
1- السيطرة على الرشح:

2.5 مر  بقار المبانب تساف تقريباو من 2 ول  نتيمب لارفحأ  القنا  بالت سيا  ن  مايب التباين تقال من ال ا،ا الما  
القناا  غير المبانابأ     هالب زمزا سميات سبير  من ال ا،ا نتيمب لارفااااااااااااااحأ   ن  مايب التباين    مثل ة ح الهالب
ت ا  مرازا ا،تصاااااااي سبيرأ خاصاااااب سزنحا تز ر مصء سبير من الماء ال ي  اا  ى يقار بثمن. زالمازل )4( يبين

مقاار  ا،ا الرفح    القنزات المختا ب.
2- منع تغدق الترب الز ارعية:

يهاااااابب  اا  الرفاااااااح من القنزات ارت اع الماء الأرضاااااا     الأ ارضااااااا  الص ار يب المهياب بالقنزاتأ زة ا يؤاي ول 
انتقال الأم   المختا ب لهااااااااااااااح التربب الت  بازرةا تم ل التربب غير صاااااااااااااالهب لاص ار ب. زة ح ال مايب تا   تلاة
بالإضااا ب )تفاابع( التربأ  تباين القنزات يمنع ال فر ااح زيها ظ  ا  التربب الص ار يبأ  تن ي  مفاااريع الصاارف الص ار  

ول  تباين القنزات يها ا  ا  اهتص   الأ ارض  اللا،ب المتضر  ر.  
3- زيادة سعة القناة:

يمسن صياا  هااااااا ب القنا  بزاهااااااااب التباينأ  القنا  الت  يسزن هااااااااهحا مبان زنا م تباي مقازمب  ،ل لمريان الماء
 يحاأ  بالتال  يتا ة الماء بهااار ب  سبرأ  ي  ن التصااارف يسزن  سبر مقارنب مع القنا  غير المبانبأ ز اا  تتم و ا،ب
تا ة المياح    القنزات غير المبانب بزاهاااااب الأ فاااااب الناميب     رضاااايب القنا  زمزانبحا.  التباين يصيا من هاااا ب
تسزن  ب اا مقااع القنزات    المفاااااااريع المايا  ا،لأ زبالتال  تقال من القنا أ زبالتال  يقال من مقاع القنا أ زب ل 

الأ مال الت اربيب  نا ه رةا. زة ا يؤاي ول  الز  ر السبي  ر      مال اله ر زالرام زس ل     المهاهب الص ار يب.  
4- تقليص تكاليف الصيانة:

ون القنزات غير المبانب  اا  تسزن بهامب ول  تسا ب  اليب لايمزمب  ماحا بفااااااسل مناهاااااابأ زة ح التساليف تفااااااتمل
 ا  الصيانب الهنزيب زالت  يمسن تاخيصحا بما يا :

 -و اصلب المزاا المترهبب من  تر  ول   خر .
ب-صيانب ا ي ب.

ج-و اصلب الأ فاب زالنباتات الما يب.



    

 
 

 
 

 
 

    
 

 
        
    
     
         

 
  
          
   

 
  

   
          

   

 

ري بو زل نظري/ المرحلة الثالثة/ قسم البستنة ................................
 التباين يقال من ة ح التساليف ول  ها سبيرأ سما  ن القنزات المبانب تقال من تساليف الصااااااااايانب لايمزمتحا زلت مل

بفسل مناهب.
5-التخلص من أخطار الفيضانات:

تت رل القنزات غير المبانب لمخاار ال يضااااااااااناتأ خاصاااااااااب  نا هاز  انسهاااااااااار    مزانبحاأ بينما تسزن القنزات
المبانب بمزاا متماهسب يص ب هصزل مثل ة ح ال يضانات.

أنواع التبطين
1- التبطين باستعمال تربة قليلة النفاذية:

84%أ زمن  يزب ة ح التربب ب نحا تتفااااااااقة اينيب تمنع التهااااااارب بمقاار ،ا يصاااااااال ول  هزال  زة  بار   ن ماا 
 ناما تت رل لام افأ ل ا  ح  ت  م القنزات الت  ى ت مل بالمنازباتأ  ما خااب الخااب الت  تصاااااااح ل هاااااات مال

ساىت :    ح 
- خااب من الرمل زالاين )54% - 75% رملأ 34% - 44% اين(  

ب - خااب من الهص  زالاين )%34 - %44(
ج - خااب من الرمل زنهبب سبير  من الاين )34%-44% رملأ 74%–6% اين(
ا – خااب من اللرين زالاين )34%- 5% اينأ 64% - 4% غرين أ 14% رمل(

طريقة التبطين:
)1( تمحص  رضيب ز،اع القنا  ههب المقاع التصميم 
)2( ترص التربب ميااو زترش بالماء ،بل زضع الاين

)3( تقهاام  رضاايب القنا  زمزانبحا  ا  ةي ب مرب ات  ز مهااتاي ت الفااسل ) ب ااةا تت ارز  ما بين 3 ز 4 متر(
بزاهاب ،اع خفبيب    اىتماح الازل 

)4( تزضااااع خااب الاين    سل مربع ب ا الأخر  مع  مل  زاصاااال تمااأ زيتلير هاااام  ابقب الاين ههااااب
18 هنتمتر نزع خااب الخااب من 5 ول 

)5( يلا  الهاح بالرمل  ز القشأ زيبال تماماو لما  هبز ين.
2- التبطين بالحجارة:

ت تبر ة ح من  ،ام الارة المهاااااااتخامب      مال التباينأ ة ح تهااااااامح بتا ة الماء بهااااااار ات  اليب ،ا تصااااااال ول 
م3/ثاأ ز اا  تزضااااااع الهمار  وما بازن خااب  ز باهاااااات مال خااب للرل صياا  ،ز  التماهاااااا أ     الهالب الأزل  ى
لات ريبأ  ما التباين باهتخاام الخااب  حز يمنع التهرب بفرا تمنع التهارب من القنزاتأ ونما تصيا من مقازمب القنا 
 ن ترتب الهمار  بفاسل رتيبأ ز،ا تت رل ابقب التباين لضلزا ما يب لأ ا  نتيمب المياح المزم از   ه ل التباين



    

 
 

   
 

   
  

                  
  

  
  

   
    

      
     

    

  
  

  

    
  

 
   

                  
 

    
  

ري وبزل نظري/ المرحلة الثالثة/ قسم البستنة ...................................
زبازن مخرج. زلتقايل ة ا الخار تتر  ثقزب  ا  مهااااااااااا ات 1.4 متر – 1.2 متر بازن خااب.  ما و ا سانت تربب

الت هيس رمايب  ز غرينيب يمب زضع مرفهات  ه ل ماخل ة ح ال تهات.
3- التبطين بالخرسانة:

3م/ثاأ زة  تقال من تساليف 4- ة ح  ،ز  اريقب لاتباينأ لأنحا يمسن  ن تنقل الماء بهاااااااااار ات  اليب تصاااااااااال ول 
،ا تازم بتصاااااااااميمحا زتن ي ةا  ح  مقااع القنزاتأ   ز  ا  نحا تقال  ز تمنع نمز الأ فاااااااااابأ مزا ا  ن 

ونفااااااااااء
44 هنب  ز  سثر. ل ت ارت ازياب ،ا تصل ول 

زتن ا   ماياب التباين  ا  ةي اب مهاااااااااااااااهاات ى تصياا  ب اااةاا  ن 5 × 5 متر لاهاا من التفااااااااااااااققاات نتيماب التمااا
زاىنسماشأ زتملأ ال زاصل بين المرب ات بماا  من البيتزمين زالمااا. زهم  الخرهانب  اا  يت ارز  بين 7.5 ز 14

همأ زالميزل المانبيب ى تصيا  ن 1 : 1 أ زالتباين ة تتم ب ها  الارة التاليب:
أ- التبطين بصب الخرسانة في الموقع:

ة ح  رخص اريقب لاتباين بالخرهااااانبأ ز يحا تزضااااع الخرهااااانب مبافاااار   ا  تربب الت هاااايسأ زنهاااابب الأهاااامنت ول 
الهصا  تهازي 1 : 7  ز 1 : 6 أ  ا   ن يسزن 84% من الهص  يقل ،ارح  ن 18 ممأ ز سبر همم  يى ى يصيا

 ن 37 مم.  ما الرمل  يمب  ن يسزن متارج    الهمم زنهبتى ول  الهص  تت ارز  ما بين %38 - %40.  
 ضاالزا   ا سانت  هااااح التباين م رضاااب لقز  خارميب مثل الضااالزا الت اربيب زضااالزا المياح لأ ا   ز لأهااا لأ يمب
 ن  تمحص  الخرهااانب  بالتهااايح  بالهايا  سما  ةز  متبع     تصااميمات  الخرهااانب  المهاااهب.  ز    هالب   ام  زمزا
ت اربيب يسزن غرل التهايح  قا ةز منع هاز  تفققات نتيمب ىنسماش  ز تماا الخرهانبأ زمقازمب  يب ت ثي ارت غير

مر يب  خر  مثل الحبزا.  
ب-التبطين برش الخرسانة على أسطح الأرضيات تحت ضغط:

الهاااااااام  تهااااااااتخام ة ح الاريقب لتباين القنزات  ات التصااااااااريف الصاااااااالير أ ترش الرضاااااااايات زالمزانب بالخااب ول 
الماازب باهاات مال الما ع الأهاامنت  ال ي يرش الخااب تهت ضاالا الحزاء  ا  فاابسب من هايا التهااايح مزضااز ب
 ا  تربب الت هاااايس بقار 3 مم ت صاااااحا مهااااا ات بينيب تت ارز  بين 14 – 15 هاااام    اىتماةينأ مع تر   زاصاااال
لاتماا زاىنسماشأ زهاام  ابقب التباين تت ارز  بين 4 هاام ز 6 هاامأ ز ل  ههااب ابي ب التربب زتصاارف القنا أ ة ا

النزع من التباين م  م لاقنزات الت  تفة     رل ابي يب.  
ج- التبطين ببلاطات خرسانية سابقة الصب:

المفاريع الصلير أ زةز  ،ل مقازمب لضلزا المياح زانت اخ الترببأ زلسنى غير مساف ة ا النزع ي ا غير ا،تصااياو   
من ناهيب الصاايانب زالتصااايحأ سما  ن  مايب تن ي ح زصاايانتى ى تتااب محا ارت  اليب  ز م اات خاصااب.  الب اات
5 – 6.5 همأ  ما الازل زال رل  يختا ان ههب  ب اا القنا أ ز اا  يسزن الازل ما بين 24 الماةص  تصنع بهم 

ز 64 ه



    

 
 

   

 
 

   
   
  
      

 
    

  

    
  

           
 

 
 
 

 

ري بو زل نظري/ المرحلة الثالثة/ قسم البستنة .................................
5- التبطين بالبيتومين أو الإسفلت:

تمتاص ة ح الاريقب بسزنحا مرنب زيهااحل وصاا هحاأ زتتسزن الخااب من البيتزمين زالهصاا  زالرمل المتارجأ زتزضااع
6 مم زة     ارمب ه ارر  مرت  بأ زة ا النزع من التباين من  رخص الارةأ زلسنحا ى     ماسن التباين بهااااااااام 

ت  م الترب الاينيب الت  تت رل ل نسماش الفايا  نا الم اف.  ما  يزب ة ح الاريقب  ح :
 -  مرةا  ،ل من الخرهانب الإهمنتيب

ب- ى تهمح بهر ات سبير  )ى تصيا  ن 1.4 م/ثا(
ج- تت رل لاتاف نتيمب نمز ب ل الأ فاب  يحا

ا- تهتاج ول  صيانب مهتمر   ا   ت ارت تت ارز  بين 2 – 3 هنزات
ةا-تناهب القنزات الصلير 

6- التبطين بالأغشية:
تبان القنزات ب نزاع مختا ب من الأغفاايب المااايب  ز الب هااتيسيب بهاام  من 4.2 – 1.4ممأ تزضااع ة ح الابقات
 ا   رضايب زمزانب القنزات زتا ن نحاياتحا بالت ارب زترص    مسانحاأ زة ح الابقات تتهمل  فاا ب الفاامس الفااايا 
15 همأ ز هياناو تهتخام تهت الخرهانب لمنع التهرب. زثقل الأ،اامأ زلسن ي ضل  ن تلا  بابقب من التربب بهم 

7- التبطين بمواد تغلق مسامات التربة:
ت الج  رضاااااااايب زمزانب القنزات بمزاا صااااااااماء تمنع الرفااااااااحأ زتمري  ا  ا ارهااااااااات للايب ا ن لهقن ة ح المزاا مثل
البنتزنايت    المياح المتا قب    القنا  للرل وغ ة مهامات التربب. زلسن ة ح الاريقب لم تثبت نماهحا الاا م للايب

تاقا ياو بهبب زمزا مزاا اللرين ال القب    الماء الت  تلاة المهامات. ا نأ زة ح ال مايب ،ا تها 


