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 حُٔويٓش

 

 

سرسمم١١ٓ فمٟ كٌاٍممَٛ كٌة ك ١مم  ّ٘ممر أسرسم١  ٌّٛوممٛ ١ٓ فممٟ ٘مملك كٌىتمري تال٠ممد كٌّ ممر ا كأ تمُ   

٘مممُ كٌّمممٛك   أذ تّثمممً كٌتلبممم  ٚك١ٌّمممرٖ  و١مممة  كٌب١مممر   ٍمممٝ وٛو ٕمممر ٠ٚاممم كْ ِمممٓ إكٌتلبمم  ٚك١ٌّمممرٖ. 

إلا أٔٙرُ كٌسٕ  ح١رْ ز كٌّتل فٟ وث١ل ِٓ كأْ سّه كٌتلب  ل١ًٍ ٚلا ٠تجرٚأِٓ كٌط ١ا١ . ٍٝ كٌلغُ 

ْ   كٌتلبم  ٚ ٛكِمً تى٠ٕٛٙمرأٌمٝ ٔ مإسرس ٌب١ر  ج١ّع كٌىرئٕرت كٌب١  ٌلٌه تطلق كٌىتمري كأ نٛ . تىم

% ِمٓ جسمُ كٌتلبم  ٌملك تمُ كٌتطملق 70 ٕرصل كٌس١ٍ١ىْٛ ٚ كأٚوسج١ٓ ٚ كأ١ٌَّٕٛ ِر٠مر ي ِٓ 

كأ١ٌِٕٛر ثّر١ٔ  كأٚجٗ  ٚ أٌس١ٍ١ىر  بر ١  كأٚجمٗ كٌتمٟ تملت و سم٠ٛ  ٌتىم٠ٛٓ  ِامر ْ إٌٝ ٚح كت 

كٌطمم١ٓ كٌ ٍٛ ٠مم  ِ  ِٛمم  بألممىري ٍِٛٔمم  ثدث١مم  كأباممر  تّثممً كٌتلو١ممل كٌ ٍممٛ ٞ ٌّاممر ْ كٌطمم١ٓ 

 كٌّختٍف . 

ٟ تّثمً أبار   ٠تىْٛ ِٓ ثمد  حمرلات ٘مٟ كٌبرٌم  كٌ مٍ   كٌتمكتُ كٌتارًِ ِع كٌتلب  وجسُ ثدثٟ 

 ٌغرز٠م  كٌتمٟ تّثمً ٘مٛكء كٌتلبم .ككٌجةء كٌّا ٟٔ  ٚ كٌبرٌ  كٌسرئٍ  كٌتٟ تّثمً ِمرء كٌتلبم  ٚ كٌبرٌم  

ٚٔظلك أْ كٌّر   كٌاض٠ٛ  ٟ٘ ِر   صٍ   فئٔٙر ت خً وّٓ كٌبرٌ  كٌ ٍ   إلاّ أٔٙمر ِىمْٛ ِسمتمً 

  ثربتم  ورٌٕسمج  ٚ ْ ٌٍتلبم  خ مرئف ف١ة٠رئ١مإ لرئُ بلكتٗ أٔٗ ٠ؤثل  ٍٝ ِختٍمد صمفرت كٌتلبم . 

كٌىثرف  كٌبم١م١  ٚكٌّسرح  كٌٕٛ ١  كٌسطب١  ٌٚمْٛ كٌتلبم  كٌجرفم  ٚ أخملٜ ِتغ١مل  و ٕمرء كٌتلبم  ٚ 

سرسمر ٌمملبو ٘مملٖ أْ ٌّىٛٔمرت كٌتلبمم  كٌّختٍفمم  وتٍم  ٚحجممُ تىممْٛ إكٌىثرفم  كٌظر٘ل٠مم  ٚ كٌّسممر١ِ  . 

١ّ  أأٔترج١  وّبتمٜٛ أ٘كحج١ّ  تسًٙ ٚصد خ رئف كٌتلب  ذكت  -كٌّىٛٔرت بادلرت وت١ٍ  

تمُ  ٌٍإرصل كٌغلكئ١م  فمم  أٚ ٘رئد   ك  و ١ل ر  كٌتلب  ِٓ كٌّرء كٌجر٘ة ٌٍٕ رت. ٚٔظلك ٌىْٛ كٌتلب  خةكٔ

تلبم  ٚسما  كٌتلبم   ٍمٝ كٌت مر ي سرسم١  ٌٍتلبم  بّمر ف١ٙمر ِبٍمٛي كٌ  كس  كٌخ رئف كٌى١ّ١رئ١م  كأ

 ٠ٟٛٔ ٚتفر ً كٌتلب  ٍِٚٛحتٙر .كأ

و مل حجّمر ِثمً كٌ ىتل٠مر ٚكٌفطل٠مرت ٚ ٠م كْ أخلٜ أح١رء  ل١م  ٚأدئُ ٌّٕٛ كْ كٌتلب  ٟ٘ ٚسو ِ

ْ ٌٙملٖ كٌىرئٕمرت  دلم  ِ رلمل  بخ مٛب  كٌتلبم  أ.    ض ٚغ١ل٘ر تؤثل فٟ حرٌتٙمر كٌخ مٛب١ كأ

لممر   كٌممٝ ٔممٛت ٚيمملق ت مم١ٕع ح١ممرء كٌتار٠ مم١  كٌّث تمم  ١ٌٍٕتمملٚج١ٓ كٌجممٛٞ. وّممر تّمم  كأِثممً كأ

 ٌاض٠ٛ  ٚيلق كورفتٙر.سّ   كٌى١ّ١رئ١  ٚككأ

ٚ ١ّ٘تمٗ فمٟ كٌة ك م  ٚٔظملك أْ ِسمرح  ٚ أبامر  أتطلق كٌجرٔل كٌثرٟٔ ِمٓ كٌىتمر ي كٌمٝ كٌملٞ ٚ

كٌبمً ٌٙر  دل  ِ رلل  برأحت١رجرت كٌّرئ١  ٟٚ٘ خطٛ  ت ١ّ١ّ  سربم  ٌتب ٠م  سما  يٛبغلكف١  

ت ٚ كٌّسمرحرت  ٍمٝ ٠ ١ٓ و١ف١  ل١رس كٌّسرفر ًٚٔٛت ِٕظِٛ  كٌلٞ فم  خ ف ٌٙلك كٌجرٔل ف 

أأ ض ٚ كٌتس٠ٛ . لا٠ىْٛ ج١ّع  ِرء كٌتلب  ببرٌ  جر٘ة   ٌٍٕ رت ٚ ١ٍٗ تُ كٌتطلق كٌٝ  جر٘ة٠  

ِرء كٌتلب  ب ىً ٠ٙ ف كٌٝ تب ٠  حرج  كٌٕ رت كٌفا١ٍ  ٌٍّرء ِتّثٍ  بةِٓ كٌملٞ ٚو١ّم  ِمرء كٌملٞ 

ٌلٞ تاتّ   ٍمٝ  ٛكِمً ِتام    ْ وفرء  كإستٕفرذ. لاسرس ٔس   كأكٌدزَ  كورفتٗ خدي كٌل٠   ٍٝ 

جٙة  خةْ ٚ أورف  كٌّرء ٌٕظرَ كٌلٞ  ٚإٌٝ كٌبمً ٚوفرء  أ٠ ري ١ِرٖ كٌلٞ إِٕٙر وفرء  ِٕظِٛ  

ك ك   كٌّممممممممممممرء فممممممممممممٟ كٌبمممممممممممممً ٚكجمممممممممممملكء كٌم١رسممممممممممممرت كٌبم١ٍمممممممممممم  ٌّممممممممممممرء كٌمممممممممممملٞ.
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ٌبسممري  ت ممل٠د   سرسمم١ أوخطممٛ  كٌمملٞ ٚلمم  تممُ   كسمم  ِار ٌمم  حسممري كٌت ممل٠د فممٟ لٕممٛكت 

ٔظّمم  كٌمملٞ أ. ٚٔظمملك ٌ ممب  ١ِممرٖ كٌمملٞ فممٟ كٌامملكق فممد بمم  ِممٓ ِلك ممر  وفممرء  أٔٙممر كٌمٕممٛكت ٚ أ

كٌبمٍٟ بّر ف١ٙمر كٔظّم  كٌملٞ كٌسم١بٟ ٚكٌسمطبٟ ٚتبم  كٌسمطبٟ . تام  كٌّّر سمرت كٌبم١ٍم  ِمٓ 

ومممرف  كلاسمممّ   ٚكٌّ ١ممم كت ٚك مممر   كسمممتخ كَ إٔظّممم  كٌممملٞ ٚأكٌّٙمممر كت كٌدزِممم  ٌة٠مممر   وفمممرء  

 كٌضرئارت كٌّرئ١ .

 

 

 

 

١ّ٘م  برٌغمم  فمٟ كٌاٍممَٛ كٌتط ١م١م  خرصمم  كٌاٍمَٛ كٌة ك ١مم  ٌٚىمْٛ كٌجممةء أْ ٌٍجرٔمل كٌاٍّممٟ إ  * 

 كٌٕ مدٌٝ كٌجةء كٌٕظلٞ فٟ ٘لك كٌىتري فم  ٚوع كٌجةء كٌاٍّٟ فٟ ٔ ف١ٓ ّ٘مر إكٌاٍّٟ ِىّد 

 كٌخرص 

ِمع كٌخمرص بأسرسم١رت كٌملٞ. تتٛكفمك ِٛكوم١ع كٌجمةء كٌاٍّمٟ  كٌٕ مدبأسرس١رت  ٍَٛ كٌتلبم  ٚ 

ٚ لابمم  ِممٓ كٌترو١مم  ٕ٘ممر  ٍممٝ أ١ّ٘مم  تغط١مم  ج١ّممع  ، كٌجممةء كٌٕظمملٞ ِممٓ ح١ممة كٌج ٌٚمم  كٌة١ِٕمم 

 . كٌّٛكو١ع حسل كٌج ٚي كٌةِٕٟ

إْ كٌجٙٛ  ككٌّ لٌٚ   فٟ ٘لك كٌىتري ٚلف  وث١لك  ٕ  ِ  أ كٌب كث  ٚ كٌتط٠ٛلِٓ خدي كأٔتمري ِٓ 

كأ لرَ فٟ كٌتا ١ل  ٓ كأسم  كٌّّٙم  فمٟ كٌجرٔل كٌٛصفٟ إٌٝ كٌجرٔل كٌاٍّٟ كٌ ل١ك ِتّثٍ  بٍغ  

   كس  كٌتلب  ٚ ك١ٌّرٖ بّر ٠سُٙ فٟ تط٠ٛل لرب١ٍ  يٍ تٕر كأ ةكء فٟ كٌجرٔ ١ٓ كٌٕظلٞ ٚ كٌتط ١مٟ. 

 

   

 ٖٝٓ الله حُظٞك٤ن
 

 

 

 

 حُٔئُلٕٞ
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 ٓلظ٣ٞخص حٌُظخد
 حُـِء حُ٘ظ١َ

 حُٜللش                                        حُٟٔٞٞع                                                     
 

 3                                                                                                                       كٌّم ِ 

 

 10                                                                                                       كٌف ً كلاٚي/ كٌتلب 

 

 18                                                                                                         أسئٍ  كٌف ً كلاٚي

 

 19                                                                                            كٌف ً كٌثرٟٔ/ ِىٛٔرت كٌتلب 

 

 33                                                                                                         أسئٍ  كٌف ً كٌثرٟٔ

 

 34                                                                                                               كٌف ً كٌثرٌة/

 كٌخ رئف كٌف١ة٠رئ١  ٌٍتلب 

 

 50                                                                                                        أسئٍ  كٌف ً كٌثرٌة

 

 51                                                                                                              كٌف ً كٌلكبع/

 كٌخ رئف كٌى١ّ١رئ١  ٌٍتلب 

 

 62                                                                                                        أسئٍ  كٌف ً كٌلكبع

 

 63                                                                                            كٌف ً كٌخرِ / كح١رء كٌتلب 

 

 74                                                                                                     أسئٍ  كٌف ً كٌخرِ 

 

 75                                                                                        كٌف ً كٌسر س/ خ ٛب  كٌتلب 

 

 82                                                                                                    أسئٍ  كٌف ً كٌسر س

 

 83                                                                                                           كٌف ً كٌسربع/ 

 ل١رس كٌّسرفرت ٚكٌّسرحرت  ٍٝ كلا ض

 

 109                                                                                                     أسئٍ  كٌف ً كٌسربع

 

 111                                                                                                   كٌف ً كٌثرِٓ / كٌلٞ

 

 126                                                                                                     أسئٍ  كٌف ً كٌثرِٓ

 

 128                                                                                                           كٌف ً كٌترسع/

  أٔظّ  كٌلٞ كٌبمٍٟ

 

 140                                                                                                    أسئٍ  كٌف ً كٌترسع

 

 141                                                                                                         كٌف ً كٌارلل/

                                                كٌّّر سرت كٌبم١ٍ  لا ك   ١ِرٖ كٌلٞ

 

 149                                                                                                   أسئٍ  كٌف ً كٌارلل
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 حُـِء حُؼ٢ِٔ

 حُٜللش                                                                                                  حُٟٔٞٞع

 

 حُظَرش حُؼ٢ِٔ 1)

 

        151                                                                     كٌ  س كٌاٍّٟ كلاٚي1. 

 فبف كٌتلب     

 153                                                               كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كلاٚي   

  

 154                                                                     كٌثرٟٔ كٌ  س كٌاٍّٟ 2.

 لطرت كٌتلب     

 155                                                              كٌثرٟٔ كٌاٍّٟ كٌ  سكسئٍ     

 

              156                                                                    كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٌة 3.

 ل١رس كٌّبتٜٛ كٌّرئٟ ٌٍتلب  ٚكٌتا ١ل  ٕٗ    

 158                                                             ثرٌةكسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌ   

 

 159                                                                   كٌ  س كٌاٍّٟ كٌلكبع 4.

 تب١ًٍ تٛز٠ع حجَٛ كٌ لرئك   

 162                                                             كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌلكبع  

 

 163                                                                كٌ  س كٌاٍّٟ كٌخرِ  5.

 ث رت١  كٌتجّارت    

 165                                                        كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌخرِ     

 

 166                                                                كٌ  س كٌاٍّٟ كٌسر س 6.

 كٌىثرف  كٌظر٘ل٠    

 168                                                          كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌسر س   

 

 169                                                                  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌسربع 7.

 ِٕبٕٝ خ رئف  يٛب  كٌتلب    

 171                                                            كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌسربع   

 

 172                                                                   كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرِٓ 8.

 كٌتلب  لٛك١ِ    

 175                                                             اٍّٟ كٌثرِٓكسئٍ  كٌ  س كٌ  

 

 176                                                                  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌترسع 9.

 ِبٍٛي كٌتلب     

 179                                                            كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌترسع   
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 180                                                                            كٌ  س كٌاٍّٟ كٌارلل 10.

 تفر ً كٌتلب  ٚكلا٠ ر١ٌ  كٌىٙلبرئ١  ٌّبٍٛي كٌاج١ٕ      

 182                                                                      كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌارلل     

 

 183                                                                    كٌ  س كٌاٍّٟ كٌبر ٞ   ل 11.

 كلا٠ٛٔرت كٌّٛج   ٚكٌسرٌ        

 187                                                              كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌبر ٞ   ل     

 

 188                                                                      كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٟٔ   ل 12.

 كٌخ رئف كٌى١ّ١رئ١  ٌٍتلي كٌٍّب١       

 189                                                               كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٟٔ   ل      

 

 190                                                                      ٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٌة   لك 13.

 كح١رء كٌتلب       

 191                                                               كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٌة   ل      

 

 192                                                                      كٌ  س كٌاٍّٟ كٌلكبع   ل 14.

 كٌتلب  ٚتغل٠  كٌٕ رت      

 193                                                               كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌلكبع   ل      

 

 194                                                                    كٌ  س كٌاٍّٟ كٌخرِ    ل 15.

 كلاستجرب  كٌسّر ٠       

 195                                                            كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌخرِ    ل      

 

 ح١َُ حُؼ٢ِٔ 2)

 

 197                                                                               كٌ  س كٌاٍّٟ كلاٚي 1.

 ِسح كٌبمً ٚ سُ خر ي  وٕتٛ ٠    

 200                                                                         كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كلاٚي   

 

 201                                                                               كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٟٔ 2.

 تس٠ٛ  ٚتا ٠ً كٌبمً    

 203                                                                        كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٟٔ    

 

 204                                                                               كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٌة 3.

 ّبتٜٛ كٌّرئٟ ٌٍتلب ل١رس كٌ    

 206                                                                        كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٌة    

 

 207                                                                               كٌ  س كٌاٍّٟ كٌلكبع 4.

 رتسا  كٌّرء كٌجر٘ة ٌٍٕ     

 209                                                                        كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌلكبع    
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 210                                                                           كٌ  س كٌاٍّٟ كٌخرِ  5.

                                        و١ّ  ِرء كٌلٞ كٌدزَ كورفتٗ ٌٍبمً    

 212                                                                    كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌخرِ     

 

 213                                                                           كٌ  س كٌاٍّٟ كٌسر س 6.

 ل١رسرت ١ِرٖ كٌلٞ   

                215                                                                     كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌسر س   

 

 216                                                                             كٌ  س كٌاٍّٟ كٌسربع 7.

 كلاستٙدن كٌّرئٟ ٌٍٕ رت    

 218                                                                      كٌ  س كٌاٍّٟ كٌسربع كسئٍ     

 

 219                                                                             كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرِٓ 8.

 صدح١  ١ِرٖ كٌلٞ    

 221                                                                      كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرِٓ    

 

 222                                                                             كٌ  س كٌاٍّٟ كٌترسع 9.

 ِٕب١ٕرت كٌتم َ ٚكلأبسر     

 223                                                                     كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌترسع    

 

 224                                                                         كٌ  س كٌاٍّٟ كٌارلل 10.

 وفر٠  وفرء  ٚتٕرسك كٌلٞ      

 227                                                                  كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌارلل      

 

 228                                                                  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌبر ٞ   ل 11.

 كٔظّ  كٌلٞ كٌس١بٟ      

 229                                                            كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌبر ٞ   ل     

 

 230                                                                    ٍٟ كٌثرٟٔ   لكٌ  س كٌاّ 12.

 كٌلٞ برٌلش      

 232                                                             كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٟٔ   ل      

 

 233                                                                    كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٌة   ل 13.

 كٌلٞ برٌتٕم١و      

 236                                                             كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌثرٌة   ل      

 

 237                                                                    كٌ  س كٌاٍّٟ كٌلكبع   ل 14.

 كجٙة  حمٓ كلاسّ   ٚكٌّ ١ كت      

 239                                                             كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌلكبع   ل      

 

 240                                                                  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌخرِ    ل 15.

 جٙة  كٌبمِٓار٠ل  ك      

 242                                                          كسئٍ  كٌ  س كٌاٍّٟ كٌخرِ    ل      
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 ح٧ٛيحف حُؼخٓش
 

 -٣ٜيف ٌٛح حٌُظخد ك٢ رخرٚ ح٧ٍٝ حُوخٙ ك٢ حُظَرش:
 

 طؼ٣َق حُطخُذ رخُظَرش ٝٓلٜٜٞٓخ ٝىٍحٓش حُٔزخىة ح٫ٓخ٤ٓش ُؼِْ حُظَرش.  -1

 

 رؤ٤ٔٛش حُظَرش حٍُِحػ٤ش ٝحُز٤ج٤ش ٝحُٜ٘ي٤ٓش. طؼ٣َق حُطخُذ  -2

 

 طؼ٣َق حُطخُذ رؼٞحَٓ ٝػ٤ِٔخص ط٣ٌٖٞ حُظَرش ٌٝٓٞٗخطٜخ.  -3

 

 طؼ٣َق حُطخُذ روٜخثٚ حُظَرش حُل٣ِ٤خث٤ش ًـْٔ ًٝ ػ٬ػش أرؼخى.  -4

 

 طؼ٣َق حُطخُذ روٜخثٚ حُظَرش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝأ٤ٔٛظٜخ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُوٜٞر٤ش. -5

 

 حُيه٤وش ٝٝظ٤لظٜخ ٝأ٤ٔٛظٜخ حٍُِحػ٤ش ٝحُز٤ج٤ش. طؼ٣َق حُطخُذ رـؤك٤خء حُظَرش -6

 

طؼ٣َق حُطخُذ روٜٞرش حُظَرش ػ٠ِ حػظزخٍ حٕ حُظَرش هِحٕ ٛخثَ ُِؼ٘خَٛحُٔـ٣ٌش  -7

 ُِ٘زخص.

 

 طؼ٣َق حُطخُذ رخُٔٔخكخص ٝه٤خّ حُٔٔخكش ػ٠ِ ح٧ٍٝ . -8

 
  -أٓخ حُزخد حُؼخ٢ٗ حُوخٙ رخ١َُ ك٤ٜيف ا٠ُ:

 

كش ػ٠ِ ح٫ٍٝ ٝهَحءس ٓ٘خ٤ٓذ حُلوَ ٍْٝٓ طؼ٣َق حُطخُذ رخُٔٔخكخص ٝه٤خّ حُٔٔخ -1

 هخ١ٍش ً٘ظ٣ٍٞش.

 

 طؼ٣َق حُطخُذ رٔلّٜٞ ح١َُ ٝه٤خٓخص ٤ٓخٙ ح١َُ. -2

 

 طؼ٣َق حُطخُذ رٔلّٜٞ ح١َُ ٝحُٜلخص حُٔخث٤ش ُِظَرش ًحص حُؼ٬هش رخ١َُ. -3

 

 طؼ٣َق حُطخُذ رـؤ٤ٔٛش ح١َُ ك٢ حٍُِحػش ًٝلخءس ١َٝم ح١َُ. -4

 

 ١َُ ٝحٗظٔش ح١َُ حُلو٢ِ. طؼ٣َق حُطخُذ رـؤٗظٔش ح٣ٜخٍ ٤ٓخس ح -5

  

ػ٠ِ ح٧ؿخرش ػٖ  ٤ِش ٩ىحٍس ٓخء ح١َُ ٤ٌُٕٞ هخىٍح  طؼ٣َق حُطخُذ رخُٔٔخٍٓخص حُلو -6

 حُٔئحٍ ٓظ٠ ١َٝٗ ًْٝ ٢ٛ ٤ًٔش ٓخء ح١َُ ح٬ُُّ اٟخكظٚ؟
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 حُلَٜ ح٫ٍٝ 

 حُظَرش

 

   ح٧ٛيحف                               
 حُٜيف حُؼخّ : 

 

 ظَرش ُٔخّ رؤٓخ٤ٓخص حُح٧

 

 ح٧ٛيحف حُوخٛش: 

 حُظؼَف ػ٠ِ ٓلّٜٞ حُظَرش.  -1

 حُظؼَف ػ٠ِ ح٤ٔٛ٧ش حٍُِحػ٤ش ٝحُز٤ج٤ش ٝحُٜ٘ي٤ٓش ُِظَرش.  -2

 حُظؼَف ػ٠ِ هطخع ٝآكخم حُظَرش ٝط٤ٔٔخطٜخ. -3

 حُظؼَف ػ٠ِ ػٞحَٓ ٝػ٤ِٔخص ط٣ٌٖٞ حُظَرش. -4

 

 

 حُٞٓخثَ حُٔٔخػيس 

ٗؼٞى ح٠ُ  ؿٜخُ ػَٝ رؤٓظويحّ حُلخٓٞد  طؼَٝ ٓؼيحص )هطخػخص( طَرش

 (.orders 12( ٍطزش طَرش )12)
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 ٧ٍٝحُلَٜ ح

 ُظَرشح
. ٝٛاق حٌُؼ٤اَ  ٧ٍٝححُظَرش ٢ٛ ح٢ُٓٞ حُلؼخٍ ك٣ٞ٤خ  ، حُٔٔخ٢ٓ حُز٘اخء حُا١ٌ ٣ـطا٢ ٓاطق     

ظِق ٕ ٛلخطٜخ طوظلخ٤َٛ ٧خُٛلخطٜخ ر حٝىٍٓٞ ٍٖٝٓ حُؼِٔخء حُظَرش ػ٠ِ حٜٗخ هَ٘س )ؿِي( ح٧

س ١ز٤ؼ٤اش ػِا٠ ُظَراش ًظاخَٛحػٖ ٛلخص ًَ ٌٕٓٞ ٖٓ ٌٓٞٗخطٜخ. ٣ًَِ ػِاْ حُظَراش ػِا٠ ىٍحٓاش 

ػِٔخء حُظَرش ٣يٍٕٓٞ حُظَرش ٖٓ ك٤غ حُٔظَٜ ، ١ز٤ؼش حُظ٣ٌٖٞ , ٛالخطٜخ  كبٌُٕح  ٍٝٓطق ح٧

خٝحُل٣ٞ٤ش ٝط٤ٜ٘لٜخ ٝط٣ُٞؼٜخ .  خث٤شٝح٤ٔ٤ٌُ ث٤شحُل٣ِ٤خ ّٓ ٜاٞ ك   Pedosphere ؿا٬ف حُظَراش أ

ٕ ؿا٬ف حُظَراش ٣ظطاٍٞ ٓاٖ اٝ طٌٕٞ ػٞحَٓ ط٣ٌٜٞ٘خ كؼخُاش.  ٢ٍٝ ك٤غ طٞؿي ح٧ٍٟـ٬ف ح٧حُ

  Biosphereٝحُـاا٬ف حُل٤اا١ٞ  Atmosphereكخُااش حُظاايحهَ حُلًَاا٢ راا٤ٖ حُـاا٬ف حُـاا١ٞ 

ٕ حُلاَحؽ حُٔٔاخ٢ٓ ا. Hydrosphere  ٝحُـا٬ف حُٔاخث٢  Lithosphere ٝحُـا٬ف حُٔؼاي٢ٗ 

حُٜااٞحء كاا٢ كاا٤ٖ ٣ظٌاإٞ حُـااِء حُٜااِذ ٓااٖ حٌُٔٞٗااخص  أٝرخُٔااخء  ٓااخا ءح  كاا٢ حُظَرااش ٣ٌاإٞ ِٓٔااٞ

 ٍٝش ُا٧٤٨ٗظٔش حُز٤جحٕ حُظَرش ٢ٛ ٜٓيٍ حُل٤خس ك٢ احُـ٤َ ك٤ش .  أٝحُٔؼي٤ٗش ٝحٌُخث٘خص حُل٤ش 

 ٗظٔش حُز٤ج٤ش.اٗظخؿ٤ش ح٧ٝ ، ىٍٝس حُٔـ٣ٌخصٝطزخىٍ حُٔخء  ، ٝطئػَ ك٢ طٞحُٕ حُطخهش

 

 :حُظَرش ٓلّٜٞ 
 ٝٓخثَ ٝؿخُ ٣ٝٞؿي ػ٠ِ   ُق ٖٓ ِٛذؤؿْٔ ١ز٤ؼ٢ ٣ظ ٜخٗأ ا٠ُ شي٣غ ُِظَرحُل حُٔل٤٘٣َّٜٞ 

َٛ ٗظ٤ـش ٤ِٔٓس ػٖ ٓخىس ح١٧زوخص طٌٕٞ  أٝرٞؿٞى آكخم  ق٣ٝظٜ خ  ٣ٝ٘ـَ كَحؿ ٍٝٓطق ح٧

كا٢  شػِا٠ حٓا٘خى حُ٘زخطاخص حُـ٣ٌٍا شحُوخر٤ِا ُٜٝاخ سٝحُٔخى شٝحُلوي ٝح٫ٗظوخٍ ٝطلٍٞ حُطخه ٟخكشح٩

 حُظَراشرا٤ٖ  أٝٞحء ٜاٝحُ حُظَراشٔٔاظٟٞ حُلخٛاَ را٤ٖ ُح ٛاٞ شُِظَرا ػِا٧٠ح حٕ حُلاي .ش١ز٤ؼ٤ا شر٤ج

 شٝٓاٞحى ٗزخط٤ا حُظَراشرا٤ٖ  أٝ شٝحُ٘زخطاخص حُل٤ا حُظَراشر٤ٖ  أٝ  ّ 2.5 شُ ػٔوؤ٣٫ٝظـ ٝٓخء ٟلَ

ُِلؼخ٤ُاخص حُل٣ٞ٤اش حُظا٢ طظايحهَ  ى٧٠ٗحلي ُظليى ١ز٤ؼ٤خ رخ٤ُِظَرش  ك ى٧٠ٗأٓخ حُلي أ .شؿ٤َ ٓظلِِ

ٓـٔٞػاش  طظ٠أٖ حُظَراش. ػايس أٓظاخٍ اُا٠حُظا٢ طٜاَ  ٍ حُ٘زخطخص حُٔل٤ِاش حُٔؼٔاَسٓغ ػٔن ؿٌٝ

كاا٢  ٍٝػِاا٠ ٓااطق ح٧طٌاإٞ هااخىٍس ػِاا٠ حٓاا٘خى حُ٘زخطااخص طااَطز٢ ٍٝحػ٤ااخ رخُظَرااش ؿٔاخّ ١ز٤ؼ٤ااش أ

طل١ٞ ٓاخىس ك٤اش. طظ٠أٖ  ٝ ٤ش٧ٍٟحٗٔخٕ ػ٠ِ حُٔٞحى كظ٠  ٗخطـش ػٖ كؼَ ح٩ أٝأٓخًٖ ٓظؤػَس 

 ,حُٔ٘اخم ػ٤َؤطاٗظ٤ـاش   حُظ٢ طوظِاق ػاٖ ٓاخىس حُٜاوٍٞ حُظلظ٤اش حُٔطقش ٖٓ حُو٣َز حُظَرش ح٫كخم

حُظَرااش ٓااٖ حُ٘خك٤ااش  اُاا٣ٝ٠ٌٔااٖ حُ٘ظااَ . هاا٬ٍ حُاآِٖ ُظ٠ااخ٣ٍْح٧ّ, ٝححٌُخث٘ااخص حُل٤ااش, حُٔااخىس 

  ضٌٞٗحُظ٢ ط ٍٖٝٓ ٓطق ح٧ سح٤ُِٔٔحُٔلظظش ٝ  حُٔـٞحس شحُوخٍؿ٤ شحُطزوحُـ٤ُٞٞؿ٤ش ػ٠ِ حٜٗخ 

ّ رؼ٤ِٔااخص ٧كاا٢ حُٜااوٍٞ ح سحُٔٞؿااٞى شحُٔؼي٤ٗاا سػااخىس طٌاا٣ٖٞ حُٔااخىاٝٛاا٬ ٓااٖ طٌٔااَ ٝطلِااَ أ

طٌإٞ  شؿٔاخّ ١ز٤ؼ٤اأ اُا٠ٓاٖ حُٜاوٍٞ طظلاٍٞ  شٕ حُزوخ٣اخ حُٔظلظظاا .شٝك٣ٞ٤ا ش٤ٔ٤ًٝخث٤ شك٣ِ٤خث٤

 ط٤٤ٔا٣ٌِٙٔاٖ  شطٌٕٞ ٓواي طَرا ا٣٠ُئى١  ٌٙح ريٍٝٛٝ ,ىحه٤ِخ شٝٓ٘ظظٔ شطؤٝريٍؿخص ٓظل سٓٔظوَ

ٗٔاخٕ رـٔاْ ح٩ ٜاخحُظا٢ ٣ٌٔاٖ حٕ ٗلٌاَ ك٤ شًَٓاذ را٘لْ حُط٣َوا ؿٔاْ كا٢ ٚٗؤر حُٔـَىسؼ٤ٖ خُر

 أٝر٘اٌَ ه٣٬اخ  حكان٣ٖ ٓظٞخكا٢ طؼا ك٤اخءٓاٖ ح٧ شط٠ْ ٓـخ٤ٓغ ٝحٓاؼ حُظَرشٕ أػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ 

   ػ٣ٜٞخص. أٝٓٔظؼَٔحص  أٝػ٠خء أ

 

   : شُِظَر ش٘ي٤ٜٓٝحُ شٝحُز٤ج٤ شحٍُِحػ٤ ٤ٔٛشح٧
 أٓاخّٝ ٣٘لآٌاٍٞى حهظٜاخى١ ٫  ٛا٢ خُظَراش. كشػ٤٤ٖ ٍُِِحٓخٓٝحُٔخء حُٜٔي٣ٍٖ ح٧ حُظَرشطؼي 

٢ٓٝ هٜذ ٓؼوي حُظ٤ًَاذ ٣ٔا٘ي ٗٔاٞ حُ٘زاخص ٝكؼخ٤ُاش  ٢ٛ حُظَرشٕ ا. ش٤ٍٟح٧ سحُل٤خس ػ٠ِ حٌَُ

كاا٢ ػاايى ٓااٌخٕ  سحُٔٔااظَٔ سٕ ح٣ُِااخىا ٝحُٔااخء. ش٣ٝؼظزااَ هِحٗااخ ُِؼ٘خٛااَ حُـٌحث٤اا شحُيه٤واا ك٤ااخءح٧

٣ظطِااذ  ٌٙح راايٍٝٛااٝ شٜاازااٞد ٝحُو٠ااَ ٝحُلخًٗظااخؽ حٍُِحػاا٢ ٓااٖ حُلكاا٢ ح٩ سحُؼااخُْ ٣ظطِااذ ٣ُااخى

٤ٖٓ ؤُظا (شحٍُِٔٝػا ش)٣ُخىس حُٔٔاخكش٤اح٧كو سٝح٣ُِاخى ٗظاخؽ (ح٩ٓؼي٫ص ٣ُخىس  ) شحُؼٔٞى٣ سح٣ُِخى

كاا٢ ًؼ٤ااَ ٓااٖ رِاايحٕ حُؼااخُْ ٝحٓااظـ٬ٍ ٓٔااخكخص  شٝىٍء هطااَ حُٔـخػاا شحُٔظ٘خ٤ٓاا شحُـٌحث٤اا شحُلخؿاا

 ٗظخؽ حٍُِحػ٢. ُـَٝ ح٩ سؿي٣ي
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 شحُٔااخٓ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ااشٌُؼ٤ااَ ٓااٖ حُٔااٞحى  شخثِااٛ (filter)  ٜاالخسِٓ  ُظَرااشح طؼااي ش٤ااٝٓااٖ حُ٘خك٤ااش حُز٤ج

.ُواي  شحٍُِحػ ك٢ سٓٔيأٖٓ ٓز٤يحص ٝ ح٤ٔ٤ٌُخث٤شحُٔٞحى  اٟخكشٝ شػٖ حُ٘٘خ١خص حُٜ٘خػ٤ شحُ٘خطـ

 ُٚا خ  طِٞػا شٓٔازز شحُـٞك٤ ٍٙ ٝح٤ُٔخٜخٗٓـخ١ٍ ح٧ ا٠ُ ُٜٝٝٛٞخػزظض حُيٍحٓخص حٗظوخٍ حُِٔٞػخص أ

يكخ كا٢ ًخكاش ٛإ ٣ٌٕٞ أٖٓ حُظِٞع ٣ـذ  شهخ٤ُ طَرش شػ٠ِ ر٤ج ظللخُٕ حا ,شٝر٤ج٤ شٓوخ١َ ٛل٤

ٓؼااَ حُٔااٞحى  شحُٜااِز شحُٔوِلااخص حُؼ٠اا٣ٞ ٍٓاا٢ ٕ ا. ش٘يٓاا٤ٜٝحُ شٝحُز٤ج٤اا شحُٔٔخٍٓااخص حٍُِحػ٤اا

كظا٠ ىكٜ٘اخ  أٝ ٧ٍٝحػِا٠ ٓاطق   (polyethelene) حُز٬ٓاظ٤ٌ٤ش حُٔؼَٝكاش رٔظؼايى ح٧ػ٤ِا٤ٖ 

 شٓاخٓ شطلٍَ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ا ٣ٚ٘ظؾ ػ٘ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش سحُٔز٤يحص ٝح٫ٓٔيظؼٔخٍ طلض ٓطق حُظَرش ٝأٓ

 حُظَرااشطِااٞع  اُاا٠ٓٔااخ ٣اائى١  (ٝ حُٔااخىس حُؼ٠اا٣ٞش )حُطاا٤ٖ ش٣َٝااخص حُظَرااؿطٔااظٚ ػِاا٠ ٓااطق 

 .شحُـٞك٤ ٍٙ ٝح٤ُٔخٜخح٫ٗ س٤ٓخ ا٠ُخص ػٍِٞٝٝٛٞ حُٔ

ٓااٖ  شهااي ٫طٌاإٞ ٬ٓثٔاا شٍُِِحػاا شا٫ حٕ حُظااَد ح٬ُٔثٔاا شخٓااٛ ش٘يٓاا٤ٛحٓااظويحٓخص  شٕ ُِظَرااا

ٗ٘ااخء حُ٘ااٞحٍع ٝحُز٘خ٣ااخص ٩ شطٌاإٞ حًؼااَ ٬ٓثٔاا شحُلٜاا٣ٞ شكااخُظَد ح٤َُِٓاا ش٘يٓاا٤ٜحُ شحُ٘خك٤اا

  .شحٍُِحػ٤ ظٜخ٤ٔٛؤٝحُٔ٘٘آص ٓوخٍٗش ر

 

 Soil Science :حُظَرشػِْ 
ٗظااخؽ ٪ًٞٓاا٢ ُ (Biosphere)ًٔلااٍٞ ٍحراا٢ ًَٓاا١ِ كاا٢ حُـاا٬ف حُل٤اا١ٞ  حُظَرااشىٍحٓااش  ٛااٞ

 ،ُظَٓاازخصحػِٔااخء  ،ُِـ٤ُٞااٞؿ٤٤ٖ شٔاآٜ ٜاا٢ص ُااٌح كحٗ٘ااخءٝح٩ شُِٜاا٘خػ ش٤ااأُٝس حٍُِحػاا٢ ٝٓااخى

ص ٛااخٝٗظااَح ٬ُطـخ .ش٘يٓااًٜخُٔلخٛاا٤َ ٝحُ شُِؼِااّٞ حُظطز٤و٤اا ٤ٔٛااش, ٝراا٘لْ ح٧ ك٤ااخءٝح٧ شحُز٤جاا

ااوك٣ٜٞ حُظَرااشؼِااْ ُ  شظٔخٓااخص حُٔوظِلااٛٝح٫ طظ٠اأٖ ىٍحٓااش طٌاا٣ٖٞ  شهٔااخّ ػخ٣ٞٗااأ اُاا٠ْ ػااخىس ّٔ

 .حُظَراش أك٤اخء ٝ حُظَراشهٜٞرش  ,شرظَ, ٤ٔ٤ًخء حُ حُظَرش ٕ, ٓؼخى ظَرشحُك٣ِ٤خء  ,حُظَرشٝط٤ٜ٘ق 

ْ  ٜاحُا١ٌ ٣  حُظَراشحٕ ػِْ   شهٜاخثٚ ك٣ِ٤خث٤ا شُِظَرا ك٤اغ طٌإٞٗ٘اؤس ٝططاٍٞ حُظاَد  ريٍحٓاش ظ

٧ٌٗٔاخٕ,  حٝحُظٔايى ٝ  ر٤ِاش حُظَراش ػِا٠ ٓٔاي حُٔاخءخٓؼاَ ه شؼخ٤ُحُ شٔطل٤حُ شٔٔخكحُػٖ  شٗخطـ

 أٝٚ ظطٔا شؿ٣َٝاخص ٓ٘الٞٗحُـاِء حُٔؼاي٢ٗ ُِظَراش ٣لظاٟٞ ػٖ ًإٞ  شٗخطـ  ش٤ٔ٤ًخث٤ أهَٟٝ

 أهاَٟٝطلٍَ حُؼ٘خَٛ حُٔـ٣ٌش ٝطٌٕٞ كا٢ كخُاش طاٞحُٕ ىح٣٘اخ٢ٌ٤ٓ )كًَا٢( ٓاغ ٓلِاٍٞ حُظَراش 

 ٣ٜاظْ حُظَراشٕ ػِاْ أ.ًٔاخ  شٝحُيه٤وا شٖٓ حٌُخث٘خص حَُٔث٤ا شثِٛخػٖ ٝؿٞى حػيحى  شٗخطـ شر٤ُٞٞؿ٤

 .٠ٍٝ ٓطق ح٧ػِ ّخًٜٛٔيٍ ١ز٤ؼ٢  حُظَرشريٍحٓش 

 

 Factors of Soil Formation : حُظَرشػٞحَٓ ط٣ٌٖٞ 
ٓاٖ ٌٓاخٕ  شٗظخّ ٓلظٞف طظـ٤َ ٌٓٞٗخطا ٛٞٝ شٗظخّ ١ز٤ؼ٢ ٫ ىهَ ٬ُٗٔخٕ ك٢ ط٣ٌٞ٘ حُظَرشطؼظزَ 

ٝ حٌُخث٘ااخص  حُٔ٘ااخم طاؤػ٤َحص كؼااَحُظَراش ػااٖ  طظٌاإٕٞ ٛاٌح حُظـ٤٤ااَ ُاا٤ْ ػ٘اٞحث٤خ. أهااَ ح٫ آ اُا٠

ُظطاٍٞ ػٔان  حُا٬ُّها٬ٍ حُآِٖ  ٣ُْ٘اخطؾ ػاٖ  حُظ٠اخٍحطؤػ٤َحُظـاخ٣َ س أ٧ّ ٓاغ حُل٤ش ػِا٠ ٓاخى

ٝطظٌإٞ ٗلاْ  حُظَراش كا٢ ؿِثٜاخ  سحُٔاخثي شُِز٤جا ش١ز٤ؼ٤ا شٓلٜاِ ٛا٢ حُظَراشحُظَراش. ٓؼ٤ٖ ٖٓ 

ٖٓ حُٔاٞحى حُظا٢  شث٤ٜخٖٓ حٗٞحع ٫ ٗ حُظَرشط٘ظن  .ٗلْ ػٞحَٓ حُظ٣ٌٖٞ ا٠ُحُـخُذ ػ٘ي طؼَٟٜخ 

ٕ طؤػ٤َ حُظ٠خ٣ٍْ حُؼخٓش  ٝ ا. شَٝف حُٔ٘خه٤ظيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُٓ ا٠ُطؼَٟض ػ٠ِ ٍَٓٝ حُِٖٓ 

٘اخ١ن ح١َُزاش ٣ٌإٞ ٝحٟالخ كا٢ كا٤ٖ ٣ٌإٞ ٔحُٔل٤ِش ٝ حُٔاخىس أ٧ّ ٝ حُآِٖ ػِا٠ حُظَراش كا٢ حُ

ًٔاخ كا٢   ٍث٤ٔا٤خ   ٓخ ك٢ حُٔ٘اخ١ن حُـخكاش ٝهاي طِؼاذ حُظ٠اخ٣ٍْ حُٔل٤ِاش ىٍٝح  خُِظ٠خ٣ٍْ ىٍٝ ٛ

٢ حُظ٠خ٣ٍْ حُٔل٤ِش كـخ٣َحص ظطَطز٢ ػٖ هَد ٓغ حُ ُٔل٤ِشحص حَإٔ حُظـخ٣ ِٔل٤ش.كخُش حُظَد حُ

٣اائػَحٕ كاا٢ حُظَرااش ًٔااخ ٛااٞ حُلااخٍ كاا٢ طااخػ٤َ  حُ٘زااخط٢ٝ حُـطااخء  ٔ٘ااخمٕ حُاُاآِٖ. حّ ٧ٝحٝحُٔااخىس 

هااظ٬ف كاا٢ حُٔ٘ااخم حُاايه٤ن ػِاا٠ حُو٤ااخّ ٧حُااَؿْ ٓااٖ ح ٧٠ّ ٝحُِٖٓ.ٝػِاا٣ٍْ ٝحُٔااخىس حظ٠ااخحُ

 ش٤ٔ٤هٔٔش ػٞحَٓ ٍث حُظَرش٤ِٓ ػِٔخء لخص ٓ٘ظًَش. ُـخُز٤ش طَد ٓ٘طوش ٓؼ٤٘ش ٛ كبٕحُٜـ٤َ 

  : ٢ٛٝ حُظَرشطئػَ ك٢ ط٣ٌٖٞ 
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 Parent Material: (٧َٛح) ٧ّح ٔخىسُح -1

طٌا٣ٖٞ  ٜاخحُظ٢ ٣زايأ ٓ٘ )روخ٣خ حُ٘زخطخص ( شحُؼ٣ٞ٠ٝ حُٔخىس  حُٔؼي٤ٗش  سحُٔخى ا٠ُط٤َ٘ ٓخىس ح٫َٛ 

طَٓاازخص طلًَااض   حُزااَح٤ًٖ ٍٓااخى  سُٔـااٞححُٜااوٍٞ حؿ٣ِجااخص  شحُٔؼي٤ٗاا سط٘اأَ حُٔااخى .حُظَرااش

طاؤػ٤َ ها١ٞ ػِا٠ ٗاٞع  إٔ ُٔاخىس أ٧ٛاَ.شٛاوٍٞ ٓظَحًٔا أٝحء ,ٜٞحُ أٝٝحٓظوَص رٞحٓطش حُٔخء 

هاي ٣لايع حٓاَع كا٢  حُظَرشحُظطٍٞ. حٕ ططٍٞ  ُٙ ٝحُٔؼيٍ ح٢ُِ٘ٓ ح١ٌُ كيع ػ٘ي سحُٔظطٍٞ حُظَرش

 شٓااؤٝٓو ًحص شحُؼخ٤ُاا شص حٌُؼخكااًح شحٌُظااَ حُٜااِز كاا٢ كاا٤ٖ طٌاإِٞٔااخء ُ أػِاا٠ شٓااٞحى ًحص ٗلخ٣ًاا

 .ططٍٞ حُظَرش ءٓٔخ ٣ظٔذ ك٢ ر٢ حُظَرشُؼ٤ِٔخص ط٣ٌٖٞ 

(,ٛوٍٞ ؿَحٗخ٣ض  shaleٓؼَ ٛوٍٞ كـَ حٌُِْ ٝكـَ حََُٓ ٝحُوٍ٘ٞ ) شحٕ حُٜوٍٞ حُظلظ٤

 حُظَراشٕ ٓاخىس ا. حُٔوظِلاش )حُل٣ِ٤خث٤اش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤اش ٝ حُل٣ٞ٤اش( ش٣ٞاظـحُهي طظٌَٔ رلؼاَ ػ٤ِٔاخص 

ًاٌُي ٗظ٤ـاش ٝ شح٫ٗلايحٍحص حُؼخ٤ُا ػ٘اي ٓ٘اخ١ن (طُِ٘ان أٝطظايكَؽ )وٍٞ هاي طٔاو٢ ؿِحء حُٜاأٝ

َٞ أٝطظـٔاغ ػ٘اي  ٍٝؿخًر٤اش ح٧ أٝطخػ٤َ ؿ٣َخٕ حُٔاخء   حُطٔا٢ ٕ ٓاخ ٣ؼاَفٓالَ حُٔ٘لايٍحص ٝطٌا

colluvium)) ٗٓااٖ حُظَٓاازخص ُظلٔاا٢  سؿي٣ااي شرطزواا ٜخٍ ٝحُٔاا٤ٍٞ ٝطـطاا٢ ٟاالخكٜااخطلاا٤ٞ ح٫

 ٍ .ٜخٗح٧َٛ ٠ُلخف ح٧ سحُٔخى

 

 Climateحُٔ٘خم : -2

٘اخم ٣لايى ٔكخُ .حُظَراشٝك٢  حُظَرشػ٠ِ ك٢ طلي٣ي ك٤خس حُ٘زخص ٝحُل٤ٞحٕ  خ  ٣ؼي حُٔ٘خم ػخ٬ٓ ٍث٤ٔ

  كابٕ، ًاٌُي  ٜٓ٘خٝطلاٍَ حُؼ٘خٛاَ ٜاخحُٔؼاخىٕ ٝٗوِ حُٜاوٍٞ ٝ كا٢ طـ٣ٞاش س٤ًٔش حُٔاخء حُٔظ٤ٔاَ

حُظا٢ طائػَ ُِٔاخىس أ٧ّ  ٤ٔ٤خث٤شحٌُ ش٣ليى حُظـ٣ٞح١ٌُ  سىٍؿش حُلَحٍ طؤػ٤َ  ك٣٢ظَٜ م خػ٤َ حُٔ٘ؤط

 .ك٢ ططٍٞ حُظَد

رظاؤػ٤َٙ ػِا٠ حُظ٣ُٞاغ حُطز٤ؼا٢ ُِـطاخء  ًُايؿ٤اَ ٓزخٗاَ ػِا٠ ططاٍٞ حُظاَد ٝ  ح  ٕ ُِٔ٘خم طاؤػ٤َا 

ٓاٖ  شثِاٛخ ش٤ًٔا ِٚ٘زخطخص ٓٔاخ ٣٘اظؾ ػ٘اُ خ  ٣َٓؼ ح٣ظ٤ق حُٔ٘خم حُيحكت ح١َُذ ٣ٝ٘ـغ ٗٔٞحُ٘زخط٢. 

 شحُؼ٠ا٣ٞ سُـاٞ حُزاخٍى حُـاخف ًٔاخ حٕ طلِاَ حُٔاخىكا٢ حٓاٖ ًُاي ,ٝػِا٠ حُؼٌاْ  شحُؼ٠ا٣ٞ سحُٔخى

رؼاٞ حُٔؼاخىٕ ًٝراخٕ  ٣ظٔازذ حُٔطاَ كا٢كا٢ حُ٘اخ١ن ح١َُزاش  ٣ظٔخٍع طلاض ٓ٘اخم ىحكات ١ٍاذ .

 . شٓطخٍ كخ٤٠ٓح٧ػٔخم ٣ٌٖٝٔ إٔ طٌٕٞ ح٧ ا٠ُ ٜخًخٌُخٍرٞٗخص ٣ٝ٘وِ

 

 Living Organisms:  شحٌُخث٘خص حُل٤ -3

كا٢ ىٍٝس  ٛخٓاخ  ِؼاذ ىٍٝح ٝط شحُؼ٠ا٣ٞ سٓاٖ حُٔاخى ش١زوا ٜاخُ٘ظ٣ٌٞ حُظَرشطئػَ حُ٘زخطخص ك٢ ططٍٞ 

حُطزواش  اُا٠ٟاخكظٜخ اٝحُٔال٠ِ  شحُطزوا ٜخ ٖٓ هزَ حُـٌٍٝ ٖٓخٛحُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش حُظ٢ ٣ظْ حٓظٜ

ه٢ روخ٣خ حُ٘زخطخص حُٔؼَٔس. خطٔ أٝحُل٤ُٞش  خصػ٘خء ٓٞص حُ٘زخطأحُؼ٤ِخ  حُوٜزش ٓغ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش 

. ػِا٠  شحُظؼ٣َا طو٤ِاَ أٝ كا٢ ٓ٘اغٌا٣ٖٞ طـٔؼاخص ػخرظاش ٓٔاخ ٣ٔاخػي طٔخػي حُٔخىس حُؼ٠ا٣ٞش كا٢ ط

ٓوخٍٗاش ر٘زخطاخص  حُظَراشكا٢ ططاٍٞ  أػِا٠ شْ ريٍؿاٜػٔن طٔزخطخص ًحص حُـٌٍٝ ح٧حُ٘ كبٕحُؼّٔٞ  

ص ,حُزٌظ٣َ٤ااخ ٓااٖ هزااَ حُلط٣َااخ ٍٝػِاا٠ ح٧ شَ روخ٣ااخ حُ٘زخطااخص حُٔااخروِاالظ. ط شًحص ؿااٌٍٝ ٟاالِ

ٝطلااٍَ ٓـاا٣ٌخص  شحُؼ٠اا٣ٞ سٌُخث٘ااخص طظـااٌٟ ٝطلِااَ حُٔااخىح ٛاإٌٙ ا. ٍٝ,حُل٘ااَحص ٝى٣اايحٕ ح٧

 حُ٘زخص .

ٞ   ٛاإٌٙ هٔااْ ٓااٖ ا س ؿااخًَِٛٓزااخص  اُاا٠ٍ رؼااٞ حُؼ٘خٛااَ ًخٌُز٣َااض ٝحُ٘ظااَٝؿ٤ٖ حٌُخث٘ااخص ٣لاا

 شك٢ ٝكيحص ر٘خث٤ حُظَرش٣ٔخػي ػ٠ِ ٍر٢ ىهخثن  حُظَرشك٢  شحُيه٤و ك٤خءإ ٣ُخىس ػيى ح٧ .ُِ٘زخص

 رخ٤ٌُٔخص حٌُخك٤ش  ٛخ ٝٓيّ  ُ٘ٔٞ ؿٌٍٝ حُ٘زخطخص٬ٓثٔش يس حُز٘خء ؿ٤ حُظَرشطؼَف رخُظـٔؼخص ٝطٌٕٞ 

ٗاَس خحُٔاخىس حُؼ٠ا٣ٞش ٓزطئػَ ك٢ طلِاَ  حُظَرشٕ حُل٤ٞحٗخص حُظ٢ طؼ٤ٖ ك٢ احء. ٜٖٞٓ حُٔخء ٝحُ

ٓٔخ  ٝ هِطٜخ ٓغ حُظَرش  َٗ٘ٛخٝ ،ػٖ ٣َ١ن هطؼٜخ أ٢ٔ٤ٝ ثػٖ ٣َ١ن ٠ٜٛٔخ ًٜٔيٍؿٌحء ٍ

 ىس َٓػش طلِِٜخ. ٓٔخكش ٓطق حُظلَِ ٝ ٣ُخ٣ِ٣ي ٖٓ 
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 Topography حُظ٠خ٣ٍْ : -4

 اُا٠ي ٓاو١ٞ حُٔطاَ ٣ظلاَى حُٔاخء .ػ٘ا سٝحُلاَحٍ شٕ ٓٞهغ حُظ٠خ٣ٍْ ٣ٔازذ طـ٤اَ كا٢ ح١َُٞراا

رلؼااَ  هلااٞأٓ٘خٓاا٤ذ  اُاا٠ػِاا٠ حُٔااطق  أُٝؼٔااٞى١ حطـااخٙ رخ٫ حُظَرااشٓاالَ آااخ هاا٬ٍ ٓااطق ح٧

١واْ ٓاٖ  ٗلٔاٜخ حُظَراشطٌا٣ٖٞ ػٞحٓاَ  حُٔل٤ِاش ٕ ُِظ٠خ٣ٍْأ.ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ  ٍٝؿخًر٤ش ح٧

 شريٍؿ شهي طٌٕٞ ٓوظِل َطلؼش ٔحُ ػ٠ِ حُظ٠خ٣ٍْ شحُـخك حُظَرش كبَٕٛ ُٖٝٓ ,أٝٓخىس  أك٤خءٝ

هاي  شك٤غ ٣ظـٔغ حُٔخء . ك٢ حُٔ٘اخ١ن ح١َُزا ٘ول٠شٔػٖ حُظَرش ح١َُزش ػ٘ي حُظ٠خ٣ٍْ حُ سًز٤َ

 ٓاٖ حُٔاخء شٓظؼخىُا شزٗٔا اُا٠ٓٔاخ ٣ؼ٤ان ٗٔاٞ ؿاٌٍٝ حُ٘زخطاخص حُظا٢ طلظاخؽ طٔٞى ظَٝف حهظاِحٍ 

 ٜاخحُٔخء ا٤ُ شطئػَ ك٢ حُٔؼيٍ ح١ٌُ ٣ـ١َ ك٤ ٜخ٫ٗ شٜٕٔ ىٍؿش  ١ٍٞ حُٔ٘ليٍ طٌٕٞ ٓا. ٝحُٜٞحء

هَ ػ٠ِ كلع أ شًٝحص هخر٤ِ شطٌٕٞ حهَ هٜٞر شحُظ٢ طؼخ٢ٗ ٖٓ حُظؼ٣َ حُظَرشٕ ا.  حُظَرشهخٍؽ  أٝ

 . شحُٔخء ٖٓ حُظَد حُظ٢ ٫ طؼخ٢ٗ ٖٓ حُظؼ٣َ

 

 Timeحُِٖٓ: -5

طٌا٣ٖٞ ػٞحٓاَ  اُا١٠اٍٞ أُلظاَس  حُظَراشًِٔاخ طؼاَٝ ٓاطق  "٣ظطِاذ ُٓ٘اخطَراش ٣ٌٖٞ آكاخم إ ط

كاا٢ حُظَٓاازخص  حُظَرااش طزاا٤ٖ ًزااَ .أر٘ااٌَ  حُظَرااش .ًِٔااخ ططااٍٞ ٓوااي شٓؼااَ حُ٘زخطااخص حُ٘خ٤ٓاا شظَرااحُ

أٓاخ  .شكخػِ شك٤غ طٌٕٞ حُظؼ٣َك٢ ح٫كخم  ه٬٤ِ   ح  ططٍٞ سػ٠ِ حُٔ٘ليٍحص حُ٘ي٣ي حُظَرش أٝ شحُلي٣ؼ

ٕ ٓؼاايٍ ر٘ااٌَ ؿ٤ااي ٧ س٤ٔٓااِ خ  آكخهااُٜااخ  كاابٕ سٓٔااظوَ شهي٣ٔاا ط٠ااخ٣ٍْ ػِاا٠ حُٔٞؿااٞىس  َد ظااحُ

ؼي٣ااي ٓااٖ حُ كاابٕ  حُظَراش ٤ااخص طٌاا٣ٖٞ ظوايّ ػِٔر.ٝ شطلاٞم ٓؼااي٫ص حُظؼ٣َاا حُظَرااشػ٤ِٔاخص طٌاا٣ٖٞ 

 ش٤٘٤١ٝا شٝكخ٤٠ٓ شٝطٜزق حُظَد ٓـُٜٔٞٓ٘خ  سؿي٣ي أهَٟطظلطْ ٝطٔظليع  شحُٔؼخىٕ ح٤ِٛ٫

ٓغ ٝؿاٞى أٗاـخٍحُـخرخص ٣٘اـغ ػِا٠ حُظـ٣ٞاش ٓطخٍ ٧ح٧ٕ ًؼَس  خرخص ح١َُزشهخٛش ك٢ طَد حُـ

 .ح٥كخم حُظلظ٤ش ا٠ُح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝؿَٔ ًؼ٤َ ٖٓ حُؼ٘خَٛ 

ٝٝؿاٞى ٓاخىس  شكخُِٖٓ ٛالَ ٣ؼ٘ا٢ ػايّ ٝؿاٞى طَرا شّ ٓوظِق ًؼخَٓ ط٣ٌٖٞ طَرٜٕٞ ُِِٖٓ ٓلا

٫ف ٝح٣٬ُٔا٤ٖ ٓاٖ حُٔا٤ٖ٘ . ُواي ٕ حُِٖٓ ح٬ُُّ ُظ٣ٌٖٞ ٝططٍٞ حُظَد ٣ؼي رخ٥أ١ أَٛ كو٢ . ح٧

كظاَس ٤ِٓإٞ  اُا٣٠َؿاغ  ش٤ٍٟاح٧ سكا٢ حُو٘اَ شحُؼ٤ِاخ حُٔلظظا شحُطزوا ػَٔ ٕأٟلض حُيٍحٓخص أٝ

 . شٓ٘

 

  Soil Profile:حُظَرشهطخع 
ه٤ِش ُِظَرش ٣ظْ ػِا٠ يح١ ٝٛق ُِٜلخص حُأ ٕآٔق. ػ٤ِٔش ١ أخ ك٢ أٓخٕٓ ٝٛق حُظَرش ٣ؼي ا

طاْ أهاٌٛخ راؤٗزٞد حُظا٢ َرش ظحُ سحُيٍحٓخص حُلو٤ِش ٣ظْ كلٚ ٓخىكل٢  .ؼخى ٓؼ٤٘شرأؿْٔ طَرش ًٝ 

ْ أهٌ ٣َٗلش طَرش ًحص ٓأي ظ. ُـَٝ حُيٍحٓخص ح٣َُٔؼش ٣(Auger) خدورخُٔؼ أٝ٘ٔخًؽ حُأهٌ 

ل٤اي كا٢ حُظؼاَف طٖٓ كلاَس ٛاـ٤َس رٞٓاخ١ش حُاش ٓ٘خٓازش ًخُٔٔالخس حُظا٢ (  (soil pedonه٤َِ

ٗا٣َلش حُظَراش طٌإٞ ٌٖ كا٢ رؼاٞ حُظاَد ٝػ٘ايٓخ ُٝ ُظَرش ٖٓ ىٍحٓش ًَ ًٗٔٞؽ.حػ٠ِ ٛلخص 

 (soil profileكظق هطغ ػٔاٞى١ ها٬ٍ حُظَراش )ٚ ٣ظطِذ كبُٗظَرش حًخك٤ش ٬ُٔكظش ٛلخص  ؿ٤َ 

ُٞٛااق هٜااخثٚ حُظَرااش حُظاا٢ ٣ٌٔااٖ طلي٣اايٛخ  هاا٤َٟااش ١زوااش طِااٞ ح٧ح٧كو حُٔوااخ١غ  ُحُااشا ٝ

  .رخُظل٤َٜ

 ٌٛٙ.ط٠ٔٔ  شُِظَر شي ١زوخص ٓوظِلٛٓ٘٘خ ّ(1-2)ًحص ػٔن ٓ٘خٓذ  شكلَس ُِظَر ا٠ُٗظَٗخ  اًح

 ٍسؤٝٓاطق حُظَراش، ٝطظ٤ٔاِ ػاٖ حُطزواخص حُٔـا اُا٠ٛٞ ١زوش ٓٞح٣ُاش  ح٧كنحٕ  حُطزوخص رخ٥كخم.

 اًح ح٧كانٔظويّ حُطزوش ػٟٞاخ ػاٖ طٓظ٤ِٔس ٗخطـش ػٖ ػٞحَٓ ط٣ٌٖٞ حُظَرش. رٔـٔٞػش ٛلخص 

  حُظَراشح٥كاخم كا٢  ٛاٌٙ حٍطزاخ١ٕ ا ٧ّ.ح٢ ػاٖ حُٔاخىس أٓخٓاَ ًٌخٗض ؿ٤ٔغ حُٜلخص هي ٗظـاض ر٘ا

٧ّ ٝ حُا١ٌ طـا١َ حٝٛٞ حُـِء حُؼ١ِٞ ك٢ ٓوي حُظَرش حُٞحهغ كٞم حُٔاخىس  ٣Solumؼَف ٣ٞٓش 

٣ظللٜاإٞ ٣ٜٝاالٕٞ  حُظَرااشٕ ػِٔااخء ا. ط٘ااظؾ ػٜ٘ااخ آكااخم ٓظ٤ٔااِس ك٤ااٚ ػ٤ِٔااخص ططااٍٞ حُظَرااش

  . شلظَد ٬ُٓظويحٓخص حُٔوظِحُط٤ٜ٘ق ٝطو٤ْٔ ُـَٝ  ٜخٝآكخه حُظَرشخػخص طه

 ُز٘اخءا ,شٔاـًُ٘اخُِٕٞ ,ح سحُظ٤٤ِٔ رخُؼ٤ٖ حُٔـَى ِٜٓشك٢ ػيى ٖٓ هٜخثٚ  حُظَرشطوظِق آكخم 

ًخُوٜااخثٚ    شٓوظزااَ كلااٚ طَراا اُاا٠طلظااخؽ  سطٌاإٞ ؿ٤ااَ ٓ٘ظااٍٞ أهااَٟ,حُٔاأي ٝهٜااخثٚ 

 A، B  ) سحُلَٝف حٌُز٤َ حُظَرش٣ٔظويّ ػِٔخء  .حُظَرشٝطلخػَ  شٝحُوٞح٤ٓ شٝحُٔؼي٤ٗ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش
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  C ، O  ،E)  ٔكخم . حٕ ُٔؼظْ حُظاَد ٤ِ ح٤٧ُظٔ  سكَف حُٜـ٤َ, ٝح٧شُظ٘و٤ٚ ح٥كخم حَُث٤

طلاض  ح٧كنح١ٌُ ٢ِ٣  ح٧كن Bطلض حُٔطل٢  ح٧كن  Aحُٔطل٢  ح٧كن: ٢ٛٝ شػ٬ػش آكخم ٍث٤ٔ

 .C ح٧كن ٛٞحُٔطل٢ ٝ

لاض ط كانأ ٜاٞك  E ح٧كانأٓاخ . ػِا٠ حُٔاطق   Oحُؼ٠ا١ٞ  ح٧كانطلظ١ٞ هْٔ ٓاٖ حُظاَد ػِا٠  

ٖٓ حُلوي ٖٓ حُٔؼاخىٕ ٝك٤ٔاخ ٣ِا٢ ٗاَف ٓوظٜاَ ػاٖ  شػخ٤ُ شكٍٜٞ ىٍؿ ا٠ُ سٗخٍحُٔطل٢ ُ٪

 -: كنأًَ 

 O :  O Horizon ح٧كن

O Horizon ٝٞٛ حُؼ١ٞ٠  ح٧كنOrganic  ٝٞٛ سًحص ٓلظاٟٞ ػاخٍ ٓاٖ حُٔاخى ش١زواش طَرا 

 شػ٠ا٣ٞ واخصز١ ٛ٘اخى . ك٢ طَد ٓ٘اخ١ن حُـخراخص شػ٣ٞ٠ سٓخى % (12-18)ًزَ ٖٓ أ شحُؼ٣ٞ٠

ِث٤اخ  . ؿ شٓظلِِا أٝ ش٣ظٌٕٞ ٓاٖ روخ٣اخ ٗزخطاخص ٓظلِِا  O ح٧كن. إ  ٜخطلِِ شطوظِق ريٍؿ سٓظ٤ِٔ

١ ػٔان طلاض حُٔاطق أطلاض  أٝ 1ًٔخ ٣زا٤ٖ حُ٘اٌَ  شحُٔؼي٤ٗ حُظَرشٓطق  ػ٘ي  O ح٧كن٣ظٞحؿي 

 ٕ ٣ٌٕٞ ٓيكٞٗخ  . أك٢ كخُش 

 

 A  Horizon :(  شحُٔطل٤ حُظَرش A(  كأفك

طٌإٞ ٓاٖ ٓاٞحى  ش٤ٓخٓاؿ٤ٔاغ ح٥كاخم ح٧   O ح٧كانٝكا٢ ٓخػايح  شحُٔاطل٤ ُظَراشح كنؤ٠ٔٔ٣ٝ را

ٗاخطؾ   A كن. إ حُِٕٞ حُيحًٖ ٨ُ شحُؼ١ٞ٠ ػٖ ح٥كخم حُٔؼي٤ٗ ح٧كنط٤٤ِٔ  حُْٜٔ. ٖٝٓ  شٓؼي٤ٗ

راخُِٕٞ حُايحًٖ  Aٝٞٛ  ح٧كن 1ُـِء حُٔؼي٢ٗ . ٣ٝز٤ٖ حٌَُ٘ ٓغ ح شحُٔظلِِ شخط٤٘زحُ شٗٔـػٖ ح٧

 ح٧كاان ٛااٌح. ٣ٝظ٤ٔااِ  شحُٔظلِِاا شُٔااِؽ حُلخٛااَ راا٤ٖ حُـااِء حُٔؼااي٢ٗ ٝحُزوخ٣ااخ حُ٘زخط٤ااػِاا٠ ح شى٫ُاا

ؿايح  كا٬ ٗظٞهاغ  شه٤ِِا شك٢ حُظَد حُؼَحه٤ا شحُٔظـٔؼ ش. ٗظَح  ٌُٕٞ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ شروٜٞرش ػخ٤ُ

ط٘ٔاٞ  اً شؼخ٤ُاُحٓطاخٍ ٧ًحص ٓؼاي٫ص ٓاو١ٞ ح شك٤ٔاخ ػايح حُٔ٘اخ١ن حُـز٤ِا ح٧كان ٌٛحيس ٓؼَ ٛٓ٘خ

 . حُظَرشػ٠ِ ٓطق  شٗزخط٤ شٝؿٞى ٓٞحى ػ٣ٞ٠ ا٠ُٓٔخ ٣ئى١  شحُـخرخص رٌؼخك ٗـخٍأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
حُاايحًٖ   Aحُٔاطل٢  ح٧كانٝ Oحُؼ٠ا١ٞ  ح٧كان٫كاخم ٝٛا٢ حٗٔاًٞؿ٢ ُٔواي طَراش ٣لا١ٞ ؿ٤ٔااغ  ٓوطا٢  .1ٗاٌَ

٤١٧اخٕ ٝ حػٖ حٗظواخٍ  خطؾحًُ٘ٝ حُِٕٞ حُز٢٘ حُٔلَٔ  B ح٧كنٝ   حُِٕٞ رلـَ حُٔلظٟٞ حُؼخ٢ُ ٖٓ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش

رلؼاَ حُـٔاَ ٝطَٓاازٜخ .٣ٞؿاي ٓؼاَ ٛاٌح حُٔوااي كا٢ طاَد  كاا٢   Aحُٔاطل٢  ح٧كانأًخٓا٤ي حُل٤اي ٝ أ٤ُ٘ٔ٧اّٞ ٓااٖ 

 ٘خ١ن ح١َُزش ًحص حُـطخء حُ٘زخط٢ حٌُؼ٤ق.ٔحُ
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 B  :B Horizon ح٧كن

ش حُٔـُٔٞش طـٔغ ك٤غ طظَٓذ حُٔٞحى حُٔؼي٤ٗ كنأطلض حُٔطل٢ . ٝٛٞ  خ٧كنػخىس ر ٣ٝٚ٘خٍ ا٤ُ

 ٢ٛ : ح٧كنْٓ حُٜخٓش ك٢ ط٤٤ٌِٔٛح ٧ٓلَ حُظَرش ٖٝٓ حأ ا٠ُٓطخٍ حُ٘خكٌس ٧رلؼَ ٤ٓخس ح

 O ٝA ٤ٖح٧كوٓلَ أ٣وغ   B ح٧كنٕ ا -أ

 .( A - 2)حٌَُ٘ ر٢٘ ؿخٓن  ا٠ُف ر٤ٖ ر٢٘ ٜٓلَ أ٣ٝظَ ح٧كنك٢ حُظَد ؿ٤يس حُزٍِ  ُٕٞ  -د

 حُط٤ٖ ٝحٌُخٍرٞٗخص .ػخىس ػ٠ِ حُلي٣ي ,حُيرخٍ ,  B ح٧كن٣لظ١ٞ  -ؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 
 

                                 A                                                                 B 

 

ًٝ  كانأ٤ِ٣اٚ  شٓطل٢ ىحًٖ حُِإٞ ٗظ٤ـاش حُٔلظاٟٞ حُؼاخ٢ُ ٓاٖ حُٔاخىس حُؼ٠ا٣ٞ كنأٓوي طَرش ؿخرخص ًحص  .2ٌَٗ

. ٣ٜاؼذ ٧ٛاَححُا١ٌ ٣ٔؼاَ ٓاخىس , C ح٧كانٍٓاخى١ حُِإٞ ٝٛاٞ  كانأ ٚحُـ٘ا٢ راخُط٤ٖ ٤ِ٣ا B ح٧كانر٢٘ ٝٛاٞ ُٕٞ 

ر٤ش )حٌُاٞص( ك٤اغ ٝٓوي طَرش ٍٓٞ. (A) ه٢ حُظَد حُؼَحه٤ش )ح٤ٔ٤ُٖ( ٓٔخػَ  كن٫ٌٛح حُٟٞٞف حُؼؼٍٞ ػ٠ِ ٓؼَ 

٫ٝ ) (b ح٧كانحُلَحػاش( ٤ِ٣اٚ  كانأ)٢Ap لطحُٔا ح٧كانكٜ٘اخى  كي٣ؼش حُظٌا٣ٖٞ ٍٓٞر٤شش ٜٗخ طَر٫طظَٜ ح٥كخم ٧

 . B كنٝؿٞى ٬ُ

 

 C  : C Horizon  ح٧كن

 حُظَراش ٜاخ( طٌٞٗاض ٓ٘ شػٞحٓاَ طٌا٣ٖٞ طَرا اُا٠ شٓـٞحس )ٓؼَٟا شػٖ ٓٞحى ؿ٤ُٞٞؿ٤ سػزخٍ ٛٞ

حُٔااخثي كاا٢ حُظااَد  ح٧كاان ٛااٞ ح٧كاان ٛااٌحٕ ا.  حُظَرااشى٫ثااَ طٌاا٣ٖٞ ك٤ٜااخ َ ٜاا٫طظ أَٝ ٜااٝهااي طظ

 ش)حُطزوا  A  ح٧كان٣ِا٢  ٛاٞٝ  ، B– ٣2زا٤ٖ حُ٘اٌَ ًٔاخ  ،حَُحكاي٣ٖٓؼَ كاٞٝ ٝحى١  شحَُٓٞر٤

 ٛااٌٙطٌاإٞ ّ  . ٝرخٓااظؼ٘خء حُٜااوٍٞ ح٧ شحُؼخ٣ٞٗاا شرخُطزوااخص حُظلظ٤اا ٚ(.  ٣ٝ٘ااخٍ ح٤ُاا شحُٔلَٝػاا

ُاْ طظـ٤اَ (  أٝؿايح  ) شه٤ِِ شٝطـ٤َص ريٍؿ حُظَرشٖٓ ػ٤ِٔخص ط٣ٌٖٞ  شه٤ِِ شريٍؿ سػَؤحُطزوخص ٓظ

 : ٢ٛ شي٫ثَ حُلو٤ِ. ٖٝٓ حُ ٜخٌٓ٘ ُٖٓ ط٤َٓز

 (   A   ٝB ) ػيّ ٝؿٞى ح٥كخم  حُظَرش٣٫ؼٌْ ط٣ٌٖٞ ػٞحَٓ  شٗا -1

 ؿ٤َ حُٔـٞحس . شحُٔٞحى حُـ٤ُٞٞؿ٤ ٓؼَ ٣ٌُٕٕٞٞ  ٚططٍٞ حُِٕٞ كِٞٗ ا٣٠ُلظوي  -2

 . شؿ٤ُٞٞؿ٤ وشٝؿٞى ١ز -3
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 Soil Formation Processes: حُظَرشػ٤ِٔخص ط٣ٌٖٞ 
 

 ٔخ :٢ٛ َٓكِظ٤ٖ ك حُظَرشطٟٞغ ػ٤ِٔخص ط٣ٌٖٞ 

ًحص طٔاخّ ٓزخٗاَ ٓاغ  شٓظٔخٓاٌ ش٘اٛ ش١زو ٢َٛٛ إ ٓخىس ح٧  :ََٛٓكِش ط٣ٌٖٞ ٓخىس ح٧ -أ

 اُاا٠ىص أحُظاا٢  شٝحُل٣ٞ٤اا حُل٣ِ٤خث٤ااشٝ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ااش شطٌٞٗااض رلؼااَ ػ٤ِٔااخص حُظـ٣ٞاا شحُؼٞحٓااَ حُز٤ج٤اا

 شحُؼ٤ِٔ ٌٕٛٙ ا)حُٜوٍٞ ( .  ش٤ٍٟح٧ سحُؼ٤ِخ ٖٓ حُوَ٘ شحُٜو٣َ شطلط٤ْ ٝطلظ٤ض ٝطل٤َِ حُطزو

 ٓغ حُٞهض . سطٌٕٞ ٓٔظَٔ

 : ٢ٛٝ شٍرؼأػٖ ػ٤ِٔخص  شطٌٕٞ ٗخطـٝ   :حُظَرشَٓكِش ط٣ٌٖٞ ٝر٘خء   -د

 

 : Addition processes  :ٟخكشػ٤ِٔخص ح٩-1

كا٢ ٓٞهاغ  سحُٔاخثي حُظَراشػِا٠ ػٞحٓاَ طٌا٣ٖٞ  ححػظٔاخى شٝػ٠ا٣ٞ شٓٞحى ٓؼي٤ٗ اٟخكش ٢ٛٝ

ىحهاَ  أٍٝ ٜاخًٗٔخ ك٢ كخُاش طَٓازخص ١ٔا٠ ح٧ َرشحُظػ٠ِ ٓطق  ٟخكشحُظَد . ٝهي طليع ح٩

 .شكخم طلض حُٔطل٤ك٢ ح٥ ٜخحُلخٍ ك٢ ؿَٔ حُوٞحػي ٝطـٔؼ ًٛٞٔخ  حُظَرشٓوي 

 

   loss processes  :حُلوي خصػ٤ِٔ-2

 شؿخ٣ُا أٝ شٓاخثِ أٝ( شٝػ٠ا٣ٞ ش)ٓؼي٤ٗا شكوي ٓٞحى ٛاِز ا٠ُٓـٔٞػش ػ٤ِٔخص طئى١  ٢ٛٝ 

ًٔايس حُٔاخىس حُؼ٠ا٣ٞش, كوايحٕ حُطا٤ٖ ٝ حُـا٣َٖ أُزاٍِ , ح ا٠ُ ٬ٓف٧حًـَٔ  حُظَرشٖٓ ؿْٔ 

 .ح٣َُل٤ش ٝطزوَ حُٔخء أٝرخُظؼ٣َش حُٔخث٤ش 

 

  Transformation  processes :ػ٤ِٔخص حُظلٍٞ-3

 ك٤اخءُلؼخ٤ُاش ح٧ شٗظ٤ـا  شروخ٣اخ ٗزخط٤ا{ شحُظ٢ طٟٞق كخُش طلٍٞ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ شٓؼِٖٝٓ ح٧ 

ٛاؼزش حُظلِاَ حُظا٢ طٌإٞ ًحص  شحُؼ٠ا٣ٞ سُِٔاخى شث٤اٜخ٘حُ٘اٞحطؾ حُ ٛا٢حُايرخٍ )ٝ ا٠ُ شحُيه٤و٤

)١ا٤ٖ  شٓؼاخىٕ ػخ٣ٞٗا اُا٠)حَُٓاَ (  ش٤اُٝٝطلاٍٞ حُٔؼاخىٕ ح٧ حُظَراش أك٤اخءرلؼاَ  }ُٕٞ ىحًٖ

 .رلؼَ ػٞحَٓ ط٣ٌٖٞ حُظَرشًخ٤ٓي ( أٝ

 

  processes Transportation :حُ٘وَ خصػ٤ِٔ-4

حٗظواخٍ  حكن٣َٝ حُظَرشهَ ىحهَ ٓوي آ ا٠ُٖٓ ٌٓخٕ  شٝحُٔؼي٤ٗ شحُؼ٣ٞ٠ حُظَرشط٘ظوَ ٌٓٞٗخص 

حًؼااَ ٓااٖ ػٞحٓااَ  أٝػ٤َ ػخٓااَ ؤطاا ٓاا٤خىسكااخم ط٤ٔااِ حُظااَد حػظٔااخىح ػِاا٠ آحُٔااٞحى ططااٍٞ  ٛااٌٙ

طلٜااَ ػ٤ِٔااخص  سٝحٍطلااخع ىٍؿااخص حُلااَحٍ شح١َُزاا ش. كلاا٢ حُظااَد ح٫ٓااظٞحث٤ حُظَرااشطٌاا٣ٖٞ 

)ٓؼااخىٕ  شحُؼ٘خٛااَ حُوخػي٣اا ُط٤ٖ ًٔااخ طـٔااَ خُٔااطق ؿ٘اا٢ رااأطلااض  كاانأ٣٘ااظؾ ػٜ٘ااخ  ؿٔااَ

ٓاطق حُظزاخىٍ ٓٔاخ ٣ـؼاَ ٓؼاَ ٛاٌٙ أح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ػ٠ِ  أ٣ٕٝٞ٣لَ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ( 

حٓاخ كا٢  . (Ultisols)د ح٧ُظ٣َُِٞٔ٤ؼَف ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظَد رظ .حُظَد كخ٤٠ٓش حُظلخػَ

ُٞٗاخ  ىحً٘اخ  ُِظَراٚ ُـاِء حُؼِا١ٞح ٝطؼطا٢ شكظظاَحًْ حُٔاٞحى حُؼ٠ا٣ٞ شح١َُزا س٘خ١ن حُزخٍىٔحُ

حُٔؼاي٢ٗ حُٔااطل٢  ح٧كاانش ٓاٖ ٝهخػي٣ا ش٣ٝااؿَكااخطق حُِإٞ ٗظ٤ـاش ُـٔااَ ٌٓٞٗاخص  كانأ ٤ا٣ِٚ

 .(Alfisols)ل٤ُِٔٞ ٧ًُٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ طَد ح شكخم طلض حُٔطل٤ك٢ ح٥ ٜخٝطـٔؼ
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 أٓجِش حُلَٜ ح٧ٍٝ

 

 حُٔئحٍ أ٧ٍٝ: ػَف حُظَرش ٝٓخ٢ٛ كيٝىٛخ حُؼ٤ِخ ٝكيٝىٛخ حُي٤ٗخ ؟

 ح٤ٔٛ٧ش حٍُِحػ٤ش ُِظَرش ٓغ أ٤ٔٛظٜخ حُز٤ج٤ش ُٝٔبًح؟حُٔئحُؼخ٢ٗ: َٛ طظٞحكن 

 حُٔئحٍ حُؼخُغ: ُٔبًح ٣ؼي ػِْ حُظَرش ٖٓ حُؼِّٞ حُٜخٓش حُٞحٓؼش حُظطز٤ن ؟

حُٔئحٍ حَُحرغ: هخٍٕ ر٤ٖ ٓوي١ طَرظ٤ٖ أكيٛٔخ ٓظطٍٞس ٝح٧هَٟ ؿ٤َ ٓظطٍٞس 

 ٖٓ ك٤غ:

 أ: ٗٞع ٝٓٔي ح٧كن.

 د: ُٕٞ ح٧كن.

 ص: ٗٔـش ح٧كن.

 

 ُوخْٓ: ٤ًق ٣ئػَ حُٔ٘خم ٝحُـطخء حُ٘زخط٢ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ حُظَرش؟حُٔئحٍ ح

حُٔئحٍ حُٔخىّ: ٓخ حُٔوٜٞى رؼٞحَٓ ط٣ٌٖٞ حُظَرش ٤ًٝق طظطٍٞ حُظَرش ٖٓ 

 حُٜوٍٞ ح٧ّ؟

حُٔئحٍ حُٔخرغ: ٓخ ٓزذ ظخَٛس ٗٔٞ حُ٘زخطخص ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٔ٘ول٠ش ٖٓ 

 حُـزخٍ؟

ّْ ح حُٔئحٍ حُؼخٖٓ  خم ك٤ٚ؟٥ك: حٍْٓ هطخع طَرش ًٗٔٞؿ٢ ٝٓ

 ك٢ حُظَد حَُٓٞر٤ش ك٢ حُؼَحم ؟  Oحُٔئحٍ حُظخٓغ: ُٔبًح ٫ ٣ظٞحؿي ح٧كن 

 حُٔئحٍ حُؼخَٗ: ٓخ٢ٛ َٓحكَ ػ٤ِٔخص ط٣ٌٖٞ حُظَرش؟ 
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  حُلَٜ حُؼخ٢ٗ

 ح٫ٛيحف حُؼخٓش:

 حُظؼ٣َق رٌٔٞٗخص حُظَرش.

 ح٧ٛيحف حُوخٛش 

 حُظؼ٣َق    - أ

 ٕ حُط٤ٖ.ٓؼخىٝر٘خء   solid phaseرخُطٍٞ حُِٜذ ُِظَرش  -1

 حُظؼ٣َق رٔؼخىٕ حُط٤ٖ ٝحٗٞحػٜخ  -2

 حُظؼ٣َق رخُطٍٞ حُٔخثَ ٝط٣ُٞغ حُٔخء كٍٞ ىه٤وش حُط٤ٖ  -3

  liguid phaseحُطٍٞ حُٔخثَ  -4

  Gaseous phaseحُطٍٞ حُـخ١ُ  -5

 خُؼ٬هخص ح٧ٓخ٤ٓش ر٤ٖ ٌٓٞٗخص حُظَرش طؼ٣َق حُطخُذ رـ  - د

Basic relationships bet ween soil Constituents 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



20 

 

 حُلَٜ حُؼخ٢ٗ
 حُظَرشٌٓٞٗخص 
 

 ٝ  Polyphasicُلااخ٫ص( ح١٧ٞحٍ)حٓظؼاايى  ٝ  Heterogeneous حُظَرااش ٗظااخّ ؿ٤ااَ ٓظـااخْٗ

ء ِّ ؿ٤َ ٓظـخْٗ ٧ٕ ٤ٌٛاَ  كٜٞ . porous ,  ٝٓٔخDisperseّ ٓ٘ظَ٘ٝ , Particulate ٓـ

ٝحكايس ٣ٌٝإٞ حُطاٍٞ  ٤اشرآ٫ُط٘اظظْ  ٧ٗاٌخٍ ٝ حُلـاّٞحٓوظِلاش ٛاِزش حُظَرش ٣ظٌٕٞ ٓاٖ ىهاخثن 

٢ ؿ٤ٔغ ٛلخطٚ كحُٔخثَ ٝ حُـخ١ُ ك٤ٚ ك٢ كخُش طـ٤َ ٓٔظَٔ ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ طـخ٣َح ٌٓخ٤ٗخ ُٝٓخ٤ٗخ 

حُٔاخثَ  حُطاٍٞٝ ٜاِذ٣ل١ٞ حُطاٍٞ حُٜاِذ  ًظِاش حُـاِء حُ  ٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝ حُل٣ٞ٤ش. ححُل٣ِ٤خث٤ش ٝ 

ٓااٖ ىهااخثن طزِااؾ  ءح"ٓـاا٣ٌِاإٞ حُطااٍٞ حُٜااِذ  ٝ ٛااٞحء حُظَرااش, حُـااخ١ُ ء حُظَرااش ٝحُطااٍٞ خٓاا

 حُٜاِذ ك٤اٚ ٝٓ٘ظَ٘ ك٤غ ٣ٌإٞ حُـاِء٣ٌٖٝٔ ٟٝؼٜخ ك٢ ٓي٣خص كـ٤ٔش هَ أ أِْٝٓ  2هطخٍٛخ أ

 ٓٔاخّ ٕ ٗظاخّ حُظَراش ا ػخ٤ُش ؿيح . ىحه٤ِش  ٌٕٓٞ ٖٓ ىهخثن ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ًحص ٓٔخكش ٓطل٤ش

٣ٌٔاٖ ُظَراش. ـٔؼاخص حطُ ٝ ٖٓ ه٬ٍ حُٔٔخٓخص ر٤ٖ ىهخثن ٔٔق رلًَش حُٔخء ٝطزخىٍ حُـخُحص ك٣ٜٞ

ٕ ٌُاَ ٓاٖ اٞحء . ٜاٝحُٔخء ٝحُ شحُؼ٣ٞ٠ سٝحُٔخى شخ ٣ِٓؾ ٖٓ حُٔخىس حُٔؼي٤ٜٗٗؤر حُظَرش ا٠ُحُ٘ظَ 

 رؼخى ػ٬ػشأ ؿْٔ ًٝ ٧ٕ حُظَرش ٣٘ـَ كـٔخ   ٜخٕ ًَ ٓ٘أحء ًٔخ ٜٞحُ ٜخحٌُٔٞٗخص ُٝٗخ  رٔخ ك٤ ٌٛٙ

حُظَراش ٓز٤٘اش كا٢  ٕ حُ٘ٔاذ حُلـ٤ٔاش ٌُٔٞٗاخصا . ػٔان ُٚٝا )١ٍٞ ٝػَٝ(  حٓظيحى ٓطل٢ٚ كِ

  .ُظَرش ًٗٔٞؿ٤ش ًحص ٗٔـش ٣ِٓـش 3ٌَٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

. ٓوط٢ ٣ٔؼَ حُ٘ٔذ حُلـ٤ٔش ٌُٔٞٗخص طَرش ًحص ٗٔاـش ٓظٞٓاطش )٣ِٓـاش( ٬ٓثٔاش ُ٘ٔاٞ حُ٘زاخص. ٣ٝزا٤ٖ 3ٌَٗ 

%. 5% ٝحُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش 45% ٖٓ كـْ حُظَرش ك٤غ طلظَ حُٔخىس حُٔؼي٤ٗش 50حٌَُ٘ إٔ حُـِء حُِٜذ ٣٘ـَ 

 % ٖٓ حُلـْ ح٢ٌُِ ٓؤٔش رخُظٔؤ١ٝ ر٤ٖ حُٔخء ٝ أُٜٞحء.50أٓخ حُـِء حُٔٔخ٢ٓ ك٤٘ـَ 
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  ١Soil Phasesٞحٍ حُظَرش:أ
 

 Solid Phase: حُِٜذ حُطٍٞ  -1
ظٌاإٞ ٓااٖ ىهااخثن طوااَ ٣ٝ حُظَرااشٓااٖ كـااْ طو٣َزااخ  % 45٘ااـَ ٣ٝ شٔؼااَ حُـااِء حُٔؼااي٢ٗ ُِظَراا٣

ّٞ  شكٔذ ٗظاْ طٜا٤٘ق ػخ٤ُٔا شن ك٢ ٓي٣خص كـ٤ٔحُيهخث ٌِْٛٙٓ . ٟٝؼض  2ػٖ  ٛخهطخٍأ ٕ . ٣ٌا

  شٓاؼُٝاٚ  ُِ٘زاخص , حُٔـ٣ٌشِ حُؼ٘خٛا٤َٜاظـً شٗظخؿ٤ااهٜاخثٚ ٚ ُا ٝ حُظَرشٌَ ٤ٛحُـِء حُِٜذ 

ًٔا٤ي حٌُاخٍرٕٞ أًٝٔاـ٤ٖ ٝػاخ٢ٗ ٝح٧ ؿاخُحص ٣ٔٔق رظزاخىٍٝػ٠ِ كلع حُٔخء ح٬ُُّ ُ٘ٔٞ حُ٘زخص 

حُااا١ٌ ٣٘ااأَ حُٜاااِزش  ٤ٍٝاااخ ٓاااٖ ح٧حُطزواااش حُؼِٝ  (Atmosphere)رااا٤ٖ حُٔلااا٢٤ حُـااا١ٞ 

ٕ ٓاٖ ا   (Lithosphere).  ٧ٍٝحٓاٖ ؿا٬ف  ػِا٠ٝ حُـاِء حُٜاٖ ح٧  ٧ٍٝحهَ٘س ٛوٍٞ

ٝٓاطخ  ٫ٍطٌاخُ حُ٘زاخص ٓاٖ ها٬ٍ ٗٔاٞ حُـاٌٍٝ طلاض ٓاطق  شًٞٗا ٛاٞحُـِء حُٜاِذ  ظخثقْ ٝٛأ

 شخص حُِحكلاُِ٘زخطا سطٌإٞ هخػاي حُظَراشٕ اًُٝي ٝحٟق كا٢ ؿ٤ٔاغ حُ٘زخطاخص . ًٔاخ  ٜخٝطؼٔو حُظَرش

٫ كا٢ اهخٛش رؼٞ ٗزخطخص حُو٠اَ . ٣ٌٝإٞ حُـاِء حُٜاِذ ػخرظاخ  ٝؿ٤اَ هخراَ ُِظلاٍٞ )حُظطاٍٞ( 

ػاٖ طاَد  ٙط٤ٔاِ شر٤ُٞٞؿ٤ا ٝ ش٤ٔ٤ًخث٤ا شك٣ِ٤خث٤ا شهٞحٙ ١ز٤ؼ٤ٚ ؿيح  ٌُح كِ ش٣ٞ١ِ شكظَحص ٤ُ٘ٓ

 . ػُ٘ٚ  سرؼ٤ي أٝ شهي طٌٕٞ ه٣َز أهَٟ

  ٛا٢( 4ٗاٌَ  ) شٖ ػٔخ٤ٗاش ػ٘خٛاَ ٤ٔ٤ًخث٤آا٣ظٌإٞ  ش٤ٍٟا% ٖٓ حُو٘اَس ح98٧ ٣وخٍدٓخ ٕا   

%، حٌُخُٔااا٤ّٞ 13 ٚحُلي٣اااي ٝٗٔااازظ % ,21 ٚحُٔااا٤ٌِٕٞ ٝٗٔااازظ % ,42 ًٚٔاااـ٤ٖ ٝٗٔااازظٝح٧

ٝٗٔاازظٜخ  أهااَٟ%  ٝػ٘خٛااَ 6 ٚحُٔـ٤٘ٔاا٤ّٞ ٝٗٔاازظ % ,7 ٚٗٔاازظٝح٤ُ٘ٔ٫ااّٞ  %8 ٚٝٗٔاازظ

ػ٘خٛااَ  ٜااخٓؼااخىٕ ٓاا٤ٌِخص ح٤ُ٘ٔ٫ااّٞ  ٣ٝاايهَ كاا٢ ط٤ًَز ٜاا٢ك سيْ حُٔؼااخىٕ حُٔااخثٛااأٓااخ أ.  3%

ّٞ ٝح٧  ح٤ٔ٤ٌُخث٤ااشٝ حُل٣ِ٤خث٤ااش ٤ٔٛااشٕ ٓؼااخىٕ حُطاا٤ٖ ًحص ح٧ًٔااـ٤ٖ ٝحُٔاا٤ٌِٕٞ ٝح٤ُ٘ٔ٫ااّٞ ٝطٌاا

 .٢ًٓٞ ُ٘ٔٞ حُ٘زخص ٝكًَش حُٔخء ٝطزخىٍ حُـخُحص حُظَرشك٢  شٝحُل٣ٞ٤

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٔذ حُؼ٘خَٛ ك٢ حُظَرش٘حُظٔؼ٤َ ح٢ُ٬ُٜ ُ .4ٌَٗ 
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 Structure of Clay Minerals ُط٤ٖ: حر٘خء ٓؼخىٕ 

 

 ( ُٞكاايط٤ٖ ر٘ااخث٤ظ٤ٖهااَٟ)١زوااش كااٞم أ١٧اا٢ُٞ واا٢ ١ز١ طظٌاإٞ ٓؼااخىٕ حُطاا٤ٖ ٓااٖ حٍطزااخ    

ٝح٤ُٓٞ٧٘خ ػٔخ٤ٗاش  (Silicon Tetrahedron) ؿ٧ٝٚحٔخ ح٤ِ٤ٌُٔخ ٍرخػ٤ش ِٛٛزظ٤ٖ  ٤ظ٤ٖأٓخٓ

  .(Aluminum Octahedron)ٚؿٝح٧

 

  Silicon Tetrahedronؿ٧ٝٚحٝكيس ح٤ِ٤ٌُٔخ ٍرخػ٤ش  -أ

ٜٗاخ ٛاَّ أٍرؼش ؿٞحٗذ ٝأٍرؼاش ُٝح٣اخ ٣ٌٝٔاٖ طٜاٍٞٛخ ػِا٠ أؿٚ ٧ٝحٕ ُٞكيس ح٤ِ٤ٌُٔخ ٍرخػ٤ش ا

ٍرؼاش ًاَحص ٓا٣ٞش  أؿٚ ػ٘ايٓخ طوظاَد ٧ٝح. ط٘ظؾ ٍرخػ٤ش 5ٓؼِغ حُوخػيس ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘

ٓٞؿاذ ٛاـ٤َ ًخُٔا٤ِ٤ٌٕٞ.  أ٣إٞح٧ٍرؼاش ًٔاـ٤ٖ ٣ٝ٘اـَ حُلاَحؽ را٤ٖ حُاٌٍحص ٣ًٞ٘ٝخص ًٍس ح٧

خص ٓا٤ِ٤ٌٕٞ كا٢ أ٣ٞٗا ٓاغًٔـ٤ٖ أٝ خص ؤ٣ٞٗر ٔٔخٛٔشحُٖٓ  أه٤ٌَِٟٓخ ٍرخػ٤ش  حصٝكيٕ طظٌٞ

  .  Latticeُٜل٤لش رخ  ٕ ١زوش ح٤ٌُِٔخ حَُرخػ٤ش حُ٘خطـش طؼَف ا. ٍسؤٍٝرخػ٤ش ٓـ حصٝكي

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ًٔـ٤ٖ )حٌَُحص حٌُز٤َس أٝظخّ أٍرؼش ًٍحص ؿٚ )أ٤ٔ٤ُٖ( ٝٓلخًخص حٗظٝ. ٓوط٢ ُٞكيس  ح٤ِ٤ٌُٔخ ٍرخػ٤ش ح5٧ٌَٗ

 ؿااٍٚٝرخػ٤ااش ح٧ كخ١ظٜااخ رااٌٍس ٓاا٤ِ٤ٌٕٞ)حٌَُس حُٜااـ٤َس حُلٔااَحء( ُظٌاا٣ٖٞ ٝكاايس حُٔاا٤ِ٤ٌخاحُٜاالَحء ( ٝ

 ر٘خء ٓؼخىٕ حُط٤ٖ.ك٢ ٤ش ٓخٓح٧

 

 

 Aluminum Octahedronؿٚ: ٧ٝح ٝكيس ح٤ُٓٞ٧٘خ ػٔخ٤ٗش -د

نهتا  تام متودوق عداىتدة أكتن صوتوا ا ى ت  ثمانية جوانب وست  ووايتا و يمحدة ون لهذه الإ
  اقصتااب ستصة كتاامتن  وصصكتون  6  ماععة وقمصين فوق وصح  الداىدة كما معين  في الشتك 

مكونتة  وتييا جتدا  يتداوجين أيتونكسجين ) الصي قد يكون لكت  منهتا ولأاسوية كنويا  ذاة 
 أ٣إًٞزاَ كـٔاخ ٓاٖ ٓٞؿاذ ٣ٌإٞ أ أ٣إٞ حُٔاظش٣ٝ٘ـَ حُلَحؽ ر٤ٖ حٌٍُحص (  يداوكسي  أيون

 لألمنيوم.ا أيونو و  ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ

 

 

 

 

 

 Si-O4   Tetrahedron أ٧ٝؿ٤ٌِٓٚخ ٍرخػ٤ش 

Si O 
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 أٝخص ٤ٛيًٍٝٔاا٤َ )أ٣ٞٗاا( ٝٓلخًااخص حٗظظااخّ ٓااظش ػِاا٧٠حؿااٚ )ٝ. ٓوطاا٢ ُٞكاايس  ح٤ُٓٞ٧٘ااخ ػٔخ٤ٗااش ح6٧ٗااٌَ  

 ٤ش ُز٘خء ٓؼخىٕ حُط٤ٖٓخٓح٤ُّ٘ٔٞ  ُظ٣ٌٖٞ ٝكيس ح٤ُٓٞ٧٘خ ح٧ أ٣ًٕٞٔـ٤ٖ( ٝأٝ

 

 Clay Meniralsٓؼخىٕ حُط٤ٖ 
حُٔا٤ٌِخ حَُرخػ٤اش طٟٞغ ٓؼاخىٕ حُطا٤ٖ كا٢ ٓـٔاٞػظ٤ٖ ٍث٤ٔا٤ظ٤ٖ حػظٔاخىح  ػِا٠ حٗظظاخّ ٝكايحص 

 :٣ؤط٢ًٔخ    mycellك٢ ه٣٬خ طؼَف  ؿ٧ٝٚحُؼٔخ٤ٗش ح٤ُٓٞ٧٘خ حٝ  ؿ٧ٝٚح

 

 Clay Minerals 1:1 ;  1:1ٓـٔٞػش ٓؼخىٕ حُط٤ٖ  -1

رااٌٍحص ٔش ٛٔٔااخخُر ؿاا٧ٝٚحخ ػٔخ٤ٗااش ٤ٓٞ٘اآااغ ١زوااش حُ ؿاا٧ٝٚحطااَطز٢ ١زوااش ٓاا٤ِ٤ٌخ ٍرخػ٤ااش اً 

 شٓ٘ول٠ا شٓاطل٤ شرٔٔاخك ٤١1:1اخٕ أطٔظاخُ ٓـٔٞػاش  . 7 ًٔاخ ٛاٞ ٓزا٤ٖ كا٢ ٗاٌَ ًٔـ٤ٖأٝ

ٕ ىهاخثن حُطا٤ٖ ا .(Kaolinite Group)ض ٣ا٤ُ٘خإٝط٠ٔٔ رٔـٔٞػش حٌُخ شٝح١ج شطزخى٤ُ شٝٓؼ

 َيًٍٝٔا٤ٜ٤را٤ٖ ٓـٔٞػاش حُ شيٍٝؿ٤٘٤ا٤ٛ سرآٛاَ ٜخ١زوخص طَطز٢ ٓغ رؼ٠ا أٝطظًَذ ٖٓ ه٣٬خ 

 ٛاٌٙٝطٌإٞ  ؿا٧ٝٚحًٔاـ٤ٖ كا٢ ١زواش ٓا٤ٌِخ ٍرخػ٤اش ٝح٧ًٍس ٝ ؿا٧ٝٚحًظخ ػٔخ٤ٗش ٝك٢ ١زوش ح٧

ُااٌُي ٫طظٔاايى أ٤١ااخٕ ٛااٌٙ  ٫ٝ1:1 طٔاأق راايهٍٞ حُٔااخء راا٤ٖ ه٣٬ااخ ٓؼااخىٕ حُطاا٤ٖ  شه٣ٞاا سٛااَح٥

  .حُٔـٔٞػش ػ٘ي حُظ٤١َذ
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. ٣ز٤ٖ حٌَُ٘ ١زوش )ٛل٤لش( ح٤ُٓٞ٘خ ػٔخ٤ٗش طَطز٢ 1:1ٌُخإ٤ُٝ٘خ٣ض ٝٛٞ ٓؼيٕ ٢٘٤١ ٖٓ ٗٞع ح. ٓؼيٕ 7ٌَٗ 

  ًٔـ٤ٖ.أٝرطزوش )ٛل٤لش( ٤ِ٤ٌٓخ ٍرخػ٤ش رخُٔٔخٛٔش رٌٍس 

  

                                                                                                          

 Clay Minerals 2:1 ;  1:2 ٓؼخىٕ حُط٤ٖ ٓـٔٞػش  2-

 2)  شػاْ ١زواش ٓا٤ٌِخ ٍرخػ٤ا ش٤ٓ٘اخ ػٔخ٤ٗا١ٞزوش حُ ٜخط٤ِ شٖٓ ح٤ٌُِٔخص حَُرخػ٤ شٝطظٌٕٞ ٖٓ ١زو

 ٛاٌٙٔا٠ٔ . ط8ًٔاخ ٛاٞ ٓزا٤ٖ كا٢ ٗاٌَ  (ؿا٧ٝٚح٤ٓ٘اخ ػٔخ٤ٗاش ٞٝحكاي حُ ا٠ُ ؿ٧ٝٚح٤ٌِٓخ ٍرخػ٤ش 

 Montmorillonite) ٣ٍِٞٗخ٣ضٞٔٔٞٗظحُٓـٔٞػش  أٝ 1:2ٕ حُط٤ٖ حُٔـٔٞػش رٔـٔٞػش ٓؼخى

 group) .ٚػ٠ِ كلع حُٔخء ًٝحص ٓؼ شػخ٤ُٚ ًٝحص ٓؼ ؿيح   شػخ٤ُ شٓطل٤ شٝطٌٕٞ ًحص ٓٔخك 

 طؼااَف روااٟٞ  شٟااؼ٤ل شَرخث٤ااٜخ روااٟٞ ًٜرؼ٠اا اُاا٠   1:2 . ط٘ـااٌد ه٣٬ااخ حُطاا٤ٖ شػخ٤ُاا شطزخى٤ُاا

يهٍٞ را٤ٖ ٝكايحص خُأأق ُـ٣ِجاخص حُٔاخء رٓٔاخ ٣   (van der Waals forces)يٍٝحُِكبٗا

)طظٌاإٞ حُو٤ِااش ٓااٖ حٓظاايحى ١اا٢ُٞ ُطزوظاا٢ ٓاا٤ِ٤ٌخ ٍرخػ٤ااش طظٞٓااطٜٔخ ١زوااش  سٍؤٝحُو٣٬ااخ حُٔظـاا

طٌٕٞ ُٚ ٓٔخكش ٓطل٤ش ىحه٤ِاش   ػ٘ي حُظ٤١َذ ًٔخح٫ٗظلخم   سٓٔخ ٣ظٔزذ رظخَٛ ح٤ُٓٞ٘خ ػٔخ٤ٗش( 

ُٝ طُ  ٢حُ٘ل٘خص حُٔخُزش حُظ ك٤غ   .طلٍَٔيٙ 
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ل٤طاخٕ طٛال٤لظ٢ ٓا٤ِ٤ٌخ ٍرخػ٤اش  . ٣زا٤ٖ حُ٘ا1:2ٌَٝٛٞ ٓؼيٕ ٢٘٤١ ٖٓ ٗٞع  ٓؼيٕ حُٔ٘ظ٣ٍِٞٔٞٗخ٣ض .  8ٌَٗ

 .رٜل٤لش ح٤ُٓٞ٘خ ػٔخ٤ٗش

 

 ٣Illite Groupض: ٧٫حٓـٔٞػش 3- 

كا٢  ؿا٧ٝٚحٕ ١زوش حُٔا٤ٌِخص ٍرخػ٤اش أا٫  9ًٔخ ٛٞ ٝحٟق ك٢ ٌَٗ  1:2 ٠٣خ ٓـٔٞػش أ٢ ٛٝ

 أ٣اإٞروااٞس رٞحٓااطش  أهااَٟكاا٢ ه٤ِااش ١اا٤ٖ  ؿاا٧ٝٚح٤ٓ٘ااخ ػٔخ٤ٗااش ُٞح٧ شطااَطز٢ رطزواا ١اا٤ٖ  ه٤ِااش

 حُزٞطخ٤ّٓٞ . رؼَٜ٘ؿيح  ش٣٫ض ؿ٤٘حُزٞطخ٤ّٓٞ ٌُح طؼي ٓـٔٞػش ح٧

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ل٤طاخٕ رٜال٤لش ط. ٣زا٤ٖ حُ٘اٌَ ٛال٤لظ٢ ٓا٤ِ٤ٌخ ٍرخػ٤اش 1:2ٛٞ ٓؼيٕ ٢٘٤١ ٖٓ ٗاٞع  . ٓؼيٕ ح٣٫٧ض  9ٌَٗ 

 .ػٔخ٤ٗش ح٤ُٔٓٞ٘خ
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 Sulfate and Carbonate Mineralsٓؼخىٕ حٌُخٍرٞٗخص ٝحٌُز٣َظخص :

 
% كا٢ حُظاَد  (2-30)ف ٗٔازش ٓؼاخىٕ حٌُخٍرٞٗاخص را٤ٖأٝٝطظاَ شكا٢ حُظاَد حُؼَحه٤ا ٚٗخثؼ ٢ٛٝ

 ٛاخ٣ٌٝٔاٖ حُظلوان ٓاٖ ٝؿٞىكا٢ حُٔ٘اخ١ن حُ٘أخ٤ُش   أػِا٠ٗٔاذ  اُا٠ٜٗخ هي طَٜ أا٫ّ   شحُؼَحه٤

َ٘ ٓؼخىٕ ًز٣َظخص ًٌُي ط٘ظ  حُظَرشػ٠ِ ولق ٓحٕ ػ٘ي ٟٝغ كخٓٞ ٣ُِ ٝكٍٞأرلٍٜٞ ػ٤ِٔش 

حُٔطل٢ كا٢  ح٧كن% هخٛش  طلض 50أًؼَ ٖٓ  ا٠ُ ٜخٝطَٜ ٗٔزظ شحٌُخ٤ُّٔٞ ك٢ حُظَد حُؼَحه٤

 رؼٞ ٓ٘خ١ن حُؼَحم .

خ حُٔزخٗاَ ٝؿ٤اَ ٛا٤خ  رظخػ٤َأٓخٓأٟٖ ٌٓٞٗخص حُـِء حُِٜذ ٝطؼي ٌٓٞٗخ   شحُؼ٣ٞ٠ سطيهَ حُٔخى

 شٕ ٝؿٞى حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ا  ش٤ُٞٞؿ٤زٝحُ ح٤ٔ٤ٌُخث٤شٝ شخث٤حُل٣ِ٤ حُظَرشل٤ٖٔ ٛلخص حُٔزخَٗ ك٢ ط

ٕ أًٔاخ  حُظَراشكا٢ هٜاٞرش  ٛخٓاش شٝطلاٍَ ػ٘خٛاَ ؿٌحث٤ا ٜاخرلؼاَ طلِِ حُظَرش٣ِ٣ي ٖٓ هٜٞرش 

ُش ٗٔااٞ ٜٞٓٔااخ ٣ٔااخػي كاا٢ ٓاا حُظَرااشطـٔؼااخص  شكاا٢ طلٔاا٤ٖ ر٘ااخء ٝػزخط٤اا ح  طااخػ٤َ شحُؼ٠اا٣ٞ سُِٔااخى

حء حُـاٞ . طؼظزاَ حُظاَد ٛاٞٝ حُظَراشحء ٛاًَٞاش حُٔاخء ٝطزاخىٍ حُـاخُحص را٤ٖ ٝحٓظطخُش حُـٌٍٝ ٝك

 شٝٗاز شٕ حُؼاَحم ٣واغ كا٢ حُٔ٘اخ١ن حُـخكاأ اُا٠ٗظاَح   شحُؼ٠ا٣ٞ س٤ِش حُٔلظاٟٞ رخُٔاخىِه شحُؼَحه٤

 . شحُؼخ٤ُ سؤًٔي رلؼَ حُلَحٍطظ شٕ حُزوخ٣خ حُ٘زخط٤أ. ًٔخ  شٓٔخ ٣وَِ ٖٓ ٗٔٞ حُ٘زخطخص حُطز٤ؼ٤ شحُـخك

 

 Liquid Phase: ُٔخثَح ٍٞحُط -2

خص ٣ٞٗااػِاا٠ ح٧ ٫ٚكظٞحثاا حُظَرااشٓلِااٍٞ  ٛااٞ شكاا٢ حُلو٤واا حُظَرااشٕ ٓااخء ا.  حُظَرااش٣ٝظٔؼااَ رٔااخء  

حُ٘زخطاخص ُِٔاخء ُـاَٝ كخؿاش ْ ك٤اغ ٛاحُٜٔايٍ ح٧ ٛٞ حُظَرشٕ ٓخء ا.  شزٝحُٔخُ شحُٔٞؿز شحٌُحثز

ُِٔااخء كاا٢  شحُلـ٤ٔاا شٕ حُ٘ٔاازا ٞ ٝ ٗوااَ حُٔـاا٣ٌخص راا٤ٖ حُـااِء حُو٠اا١َ ٝحُـااِء حُـاا١ٌٍ.ُ٘ٔااح

طٔخٓاخ رخُٔاخء  شٓ٘ازؼ حُظَراشكواي طٌإٞ ٝك٢ كخُش ٓظٞحُٗش ٓغ ٛٞحء حُظَراش  سطٌٕٞ ٓظـ٤َ حُظَرش

هي ٫طٌٕٞ  حُظَرش ٓ٘زؼش طٔخٓخ رخُٔخءػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ  أِٝٓٔٞء رخُٔخء  ٜخػ٘يٓخ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ ٓٔخٓخط

 حُظَراشطٌٕٞ   أهَُٟش خٝك٢ ك ؿِء ٖٓ حُٔٔخٓخص ِٓٔئس رخُٔخء  ٝ حُـِء ح٧هَ ِٓٔٞء رخُٜٞحء

ك٢  حُظَرش٣ليع كو٢ ػ٘ي طـل٤ق  ٌٛححء ٜٝٞرخُ سِٓٔٞء ٜخطٔخٓخ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ ٓٔخٓخط شؿخك

 . شٓخػ ٫24 طوَ ػٖ  سلظَُ شٓج٣ٞ شىٍؿ 110ؿش كَحٍس ىٍكَٕ كَح١ٍ ػ٠ِ 

 شاٟااخكٝ ٛاٌح ٝحٟااق ػ٘ااي  حُٔااخء يػِا٠ ٓٔاا سحُواايٍ ٜااخٕ ُأ١ أهخر٤ِااش ح٫رااظ٬ٍ رخُٔاخء  شٕ ُِظَراا

حُٔاخء طَؿاغ ػِا٠ ٓٔاي  حُظَراشٕ هايٍس ا .ٛاخ حُٔاخث٢ححُظَرش ك٤غ طظ١َذ ٣ِٝىحى ٓلظٞ ا٠ُحُٔخء 

ىهاخثن ن ر٤ٖ ٛظ٬حُ ٟطلَٜ هٞ .(Cohesion)  ٝحُظٔخٓي Adhesion) ) نٛحُظ٬ هٟٞ ا٠ُ

ؿ٣ِجاخص حُٔاخىس ٗلٔاٜخ ًٔاخ ظٔخٓي كظليع ر٤ٖ حُ ٟٓخ هٞأُٔخء ححُٔٞحى حُٔوظِلش ًيهخثن حُظَرش ٝ 

 ُٔخء.حلخٍ ر٤ٖ ؿ٣ِجخص ٛٞ حُ

حُظٔخٓاي را٤ٖ حهاَ ٓاٖ هاٞس  )ٓؼ٬ حُِؿاخؽ ٝ حُِثزان( ن ر٤ٖ حُِٜذ ٝحُٔخثًَٛخٗض هٞس حُظ٬ اًح

 (ء ٝحُِثزان)ٓؼ٬ حُٜاٞح ٗـٌحد ر٤ٖ حُـخُ ٝحُِٜذأهَ ٖٓ هٟٞ ح٩ٝ حُـ٣ِجخص ىحهَ حُٔخثَ ٗلٔٚ

ًخٗاض  اًحأٓاخ . حُِؿاخؽ ِثزن ػِا٠ٓغ حُك٬ ٣لَٜ حرظ٬ٍ ُٔطق حُِٜذ ٖٓ حُٔخثَ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ 

ىحهاَ ظٔخٓاي حُ ٟٖٓ هٞ أػ٠ِ ُٔخء(ح)ٓؼ٬ حُظَرش ٝ  حُٔخثَٝ ؿ٣ِجخص حُِٜذن ر٤ٖ ٛظ٬حُ ٟهٞ

ك٤لٜاَ حراظ٬ٍ ٝ حُٜاِذ )حُٜاٞحء ٝ حُظَراش( ٗـاٌحد را٤ٖ حُـاخُٝحهٟٞ ٖٓ هاٟٞ ح٩ حُٔخثَ ٗلٔٚ 

. خء ػِا٠ حُِؿاخؽ هطاَس ٓا أٝ رشَػ٠ِ حُظحُلخٍ ك٢ هطَس ٓخء  ًٛٞٔخ ُِٔطق حُِٜذ ٖٓ حُٔخثَ 

 . حُظَرشرؼي حُٔخء ٖٓ ٓطق ىه٤وش  أٝحػظٔخىح ػ٠ِ هَد  شحُٔخء روٟٞ ٗي ٓوظِل حُظَرشطٔٔي 

 حُظَراشٖٓ ٓطق ىه٤واش  ٙرؼي أٝ ٚكٔذ هَر شْٓ ك٣ِ٤خث٤أػ٠ِ  حُظَرشًٌُي ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق ٓخء  

خص ٛٞحُٔاخء حُٔاخء حُـاخِٛ ُِ٘زا كابٕ.  ٓاٖ حُ٘خك٤اش حُز٤ُٞٞؿ٤اش (10)ٗأًٌَخ ك٢ حُٔوط٢ حُظاخ٢ُ 

ٜٗاخ حُٔلظاٟٞ أحُلو٤ِاش ػِا٠  ٚلو٤ِش ٝٗوطاش حُاٌرٍٞ حُايحثْ . طؼاَف حُٔاؼٚ حُحُٔلٍٜٞ ر٤ٖ حُٔؼ

 ٣ٍٝزٍِ حُٔخء حُلَ رلؼاَ ؿخًر٤اش ح٧ اًػو٤ِش  شٓخػش ٖٓ ٣ٍ (24-72) ٍحُٔخث٢ ُِظَرش رؼي َٓٝ

 ٛـَ كـٔخ .ٖٓ حُٔٔخٓخص حٌُز٤َس ٣ٝزو٠ ًٓٔٔٞخ ىحهَ حُٔٔخٓخص ح٧
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. ٓوط٢ ط٤ٟٞل٢ ٣ٔؼَ ط٣ُٞغ حُٔخء رٌَ٘ ١زوخص طوَ هٞس ٓٔاٌٜخ ًِٔاخ حرظؼايٗخ ػاٖ ىه٤واش حُظَراش كظا٠ 10َ ٌٗ

ُِٔاخء حُـاخِٛ  ػِا٧٠ححُلاي ٓاخ أُِٔاخء حُـخِٛ ىٗا٧٠حطٜزق ؿخِٛس ُِ٘زخص ػ٘ي ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ حُظ٢ طٔؼَ حُلاي 

 .ك٣ِ٤خث٤ش ٝ ر٤ُٞٞؿ٤ش ْٓأًٔخ ٣ز٤ٖ حٌَُ٘ كيٝى حُٔخء ػ٠ِ ك٤لَٜ ػ٘ي حُٔؼش حُلو٤ِش.  

 

رؼاي طٔا٢٤ِ  ( FCٝحُظ٢ ٣َٓاِ ُٜاخ  ( Field Capacity شحُلو٤ِ شٓخ ك٢ حُٔوظزَ كظوخّ حُٔؼأ

هايٍٝ ح٠ُاـ٢  ٝأٝطٔاظويّ ه٣٬اخ ح٠ُاـ٢  شٓ٘زؼ شطَر ٤ً٠ِٞرخٌٓخٍ ػِ 33 سٓويحٍ ٗي )ٟـ٢ (

 .11ٌَٗ حُـَٝ ًٔخ ك٢ ٌٜحُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ُ٘ٔاخًؽ  ٣ـاخى حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢ ػ٘اي ٗايٝى )ٟاـ١ٞ ( ٓوظِلاش٩طٔاظويّ  (Tempe cell)ه٤ِاش ٟاـ٢  .11ٌَٗ

 طَرش رلخُظٜخ حُطز٤ؼ٤ش ؿ٤َ حُٔؼخٍس.

 

  

 حُوخػيس حُؼ٤ِخ 

 كِوش ٓطخ٤١ش    

 حٓطٞحٗش ػٔٞى حُظَرش 

 حُوَٙ حُٔٔخ٢ٓ

 حُوخػيس حُٔل٠ِ

ىه٤ــوــش 

 طَرــــــش

 حُٔخء حُ٘ؼ١َ

 ٓخء حُـٌد أ٢ٍٟ٧ حُٔخء حُـخِٛ

)ٓخء كَ ٣٫ٔظلخى 

 (ٓ٘ٚ حُ٘زخص

ٓخء حُـٌد 

 ح٢ٍٟ٧

حُٔؼش 

 حُلو٤ِش
ٗوطش حٌُرٍٞ 

 حُيحثْ

حُٔخء 

 ٢ح٤ٌٌَُٜٝٓٞر

      3100                           1500                          33                               0  

    ٤ًِٞرخٌٓخٍ                 ٤ًِٞرخٌٓخٍ                     ٤ًِٞرخٌٓخٍ                    ٤ًِٞرخٌٓخٍ         

 حُٔخء( ٣ُخىس ؿٜي ٓخء حُظَرش)٣ُخىس ؿخ٣ِٛش

 (حُٔخءح٫٫ح

 حُٔخء ؿ٤َ حُـخِٛ
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ظؼاَف ك(   ٣PWPَِٓ ُٜاخ حُظ٢ ٝ   Permanent Wilting Point)حٓخ ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ 

ػخ٤ٗاش كظا٠ طلاض  ٙخص ر٘اٌَ طاخّ ٫ٝ ٣ٔاظؼ٤ي ٗٔاٞ٘زحُ ػ٘يٛخ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُظ٢ ٣ٌرَػ٠ِ حٜٗخ 

َراش طٗٔاًٞؽ ا٤ًِٞرخٓاٌخٍ ػِا٠  ٢٤1500 ٟـ٢ ِٔٝطوخّ ك٢ حُٔوظزَ رظ شح٬ُٔثٔ حُ٘ٔٞ ظَٝف

حُلاي  شحُلو٤ِا ٚ. طٔؼَ حُٔؼ 12رؼي ٟٝؼٚ ػ٠ِ هَٙ ٓٔخّ ك٢ هيٍ ح٠ُـ٢ حُٔز٤ٖ رخٌَُ٘ ٓؼخٍ 

 اٟاخكش. ٣اظْ  حُـاخ١َُِِٙٛٞراش  ىٗا٠ُِ٘زخص ٝطٔؼَ ٗوطش حٌُرٍٞ حُلاي ح٧ٙ ـخِٛحُ ش١َُِٞر ػ٠ِح٧

طؼظٔااي كاا٢ حُـخُااذ ػِاا٠ ٓاايٟ طااٞكَ حُٔااخء  شطااؤٝهزااَ حُ٘زااخص ر٘ٔااذ ٓظل ٓااٖ ٚ حُٔااخء رؼااي حٓااظِ٘حك

ٕ حُا١َ ٫ ٣اظْ كا٢ أ٫ ا شحُلو٤ِا شحُٔؼ٠ِ ُ٘ٔاٞ حُ٘زاخص طواغ ػ٘اي حُٔاؼ شٕ ح١َُٞرا . ٣َ١ٝوش ح١َُ

٘اخى ٕٛ أ  ٬٣10كاع ٓاٖ حُ٘اٌَ .ـاخًِٛؼاَ ٓاٖ ٜٗاق حُٔاخء حُأ٫ ػ٘ي حٓاظِ٘حف اك٤خٕ ٞ ح٧ؼر

 خ  ٕ حُٔاخء ٣ٌإٞ ٓٔٔاًٞأ ٛإٞ حُٔازذ كا٢ ًُاي اُِ٘زخص رؼي ٗوطاش حُاٌرٍٞ حُايحثْ  ؿخِٛؿ٤َ  ح  ٓخء

٤ًِٞرخٓاٌخٍ ػِا٠  3100  ٛخٓويحٍ سكٔؼ٬ ٣ظو٤ي حُٔخء روٞ حُظَرشٓطق ىه٤وش  ا٠ُؿيح  شروٞس ػخ٤ُ

ؿايح  ٫ٝ ٣اظٌٖٔ حُ٘زاخص  شػخ٤ُا سحُواٞ ٛإٌٙ ا . شٖٓ ؿ٣ِجخص حُٔخء ػ٠ِ ٓطق حُيه٤وا شؿِلأ 6ي رؼ

 حُٔخء . ٌٛحٖٓ  سٖٓ ح٫ٓظلخى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                  
ك٢ حُٔوظزَ ُظلي٣اي حُؼ٬هاش را٤ٖ حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢ ٝ ح ُـٜاي حُٔاخث٢ )ح٠ُاـ٢  : هيٍٝ ح٠ُـ٢ حُٔٔظويٓش12ٌَ ٗ

 ٤ًِٞرخٓاٌخٍ 500)ح٤ٔ٤ُٖ( ٝ هايٍ ٟاـ٢ ٣ظلٔاَ  ٤ًِٞرخٌٓخٍ 1500ح٢ُِٔٔ( ٣ٝظَٜ ك٢ حٌَُ٘ هيٍ ٟـ٢ ٣ظلَٔ 

 )ح٤ُٔخٍ(.

 

ٍؿاش ػِا٠ ى شًخك٤ا سرخُلَٕ ُلظَ ٜخػ٘ي طـل٤ل 10ك٢ ٌَٗ  شٌٗخٍ حُٔخء حُٔز٤٘أؿ٤ٔغ  حُظَرشطلوي 

حث٤خ  ٛٞ ٚحُـخك حُظَرش)ك٢ حُلَٕ( ٝ ٚحُـخك حُظَرش. ٫ري ٖٓ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ  شٓج٣ٞ شىٍؿ 110كَحٍس 

 ػ٠ِ حُٔخء . ٜخ٫كظٞحث شحث٤خ طؼظزَ ١ٍزٛٞ ٚحُـخك حُظَرشٕ ٧

 

 Gaseous Phase :١حُـخُ حُطٍٞ  -3
 حء حُـااا١ٞ ِٜاااٖٞ ٌٓٞٗاااخص حُػااا Lithospereحء ٓلااا٢٤ حُظَراااش ٛاااٞطوظِاااق ٗٔاااذ ٌٓٞٗاااخص 

Atmoshere   (1-3)  اُا٠ُظٜاَ  ٤ًٔي حٌُخٍرٕٞ ك٢ ٓل٢٤ حُظَرشأٝك٤غ طِىحى ٗٔزش ػخ٢ٗ% 

حء حُـ١ٞ ٝط٘ولٞ ٗٔزش ٜٞك٢ حُ% 0.003حُظَرش ٝط٘لْ حُـٌٍٝ ٓوخٍٗش  أك٤خءٗظ٤ـش ُلؼخ٤ُش 

طؼظٔي  ك٢ حُٔل٢٤ حُـ١ٞ .% 21رـ ٓوخٍٗش % 18 ا٠ُحء حُظَرش ُظَٜ ًٛٞٔـ٤ٖ ك٢ ٓل٢٤ ٝح٧

ػِا٠  حء ٓؤاٞٓخ ػِا٠ حُلـاْ حٌُِا٢ ُِظَراش(ٜٞ)كـْ حُٔٔخٓخص حُِٔٔٞثاش راخُ ث٤شحٜٞحُٔٔخ٤ٓش حُ

حُٔاخء  كابٕراخُؼٌْ ٝ ػ٘اي طـل٤اق حُظَراش حء ٓلَ حُٔخء ٜٞك٬ٍ حُحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِظَرش ًُي ٩
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حُٔاخء  اٟاخكشٝحٟاق ػ٘اي  ًٛٞٔخ رٌَ٘ كوخػخص حء ٖٓ حُٔٔخٓخص ٣ٜٞوَؽ ح٣ُلَ ٓلَ حُٜٞحء ٝ

 ١ .ػ٘خء حَُأحُظَرش  ا٠ُ

 

 

 ر٤ٖ ٌٓٞٗخص حُظَرش: ٤شٓخٓح٧ حُؼ٬هخص

Basic Relationships Between Soil Constituents 
 

ٗظَٗاخ  اًح حُلـاْ. أٓاخّػِا٠ أٝحٌُظِاش  أٓخّ ٣٠ِظْ حُظؼز٤َ ػٖ حُؼ٬هخص ر٤ٖ ٌٓٞٗخص حُظَرش ػ

رل٤غ ك٤غ ٟٝؼض حُؼ٬هخص  13حُٔز٤ٖ رخٌَُ٘  رؼخى ًٔخ ك٢ حُٔوط٢أحُظَرش ًـْٔ ًٝ ػ٬ػش  ا٠ُ

حُلـااْ ػِاا٠  أٓااخّػِاا٠ ٝ ٣ٔااَح٧ػِاا٠ حُـخٗااذ  حٌُظِااش أٓااخ٣ّااظْ حُظؼز٤ااَ ػااٖ حٌُٔٞٗااخص ػِاا٠ 

  .٣ٖٔح٧حُـخٗذ 

 

 

 

 
 

 

 
 ٧رؼخى ُٝٚ ػ٬ع كخ٫صح: ٓوط٢ ٣ٔؼَ حُظَرش ًـْٔ ػ٬ػ٢ 13ٌَٗ 

 

 

 

 

 كٌٙٛكء

        

 ُٔخءح      

 

                                                     حُـِء    

 ِٜيحُ    
 

 كـْ حُٜٞحء

 حُـِء حُِٜيكـْ 

 حُٔخءكـْ 

 ًظِش حُـِء حُِٜي

 حُٔخء ًظِش

 0≈حُٜٞحء ًظِش 

حُؼ٬هخص 

حُؼ٬هخص  حُلـ٤ٔش

 ح٤ُُٗٞش
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 :ح٥ط٤ش٧هظ٤خ٣ٍش حٝ حَُُٓٞ ٫ٕ ٗؼط٢ حُظ٤ٔٔخص حىػ٘خ 

 Mass (Mt)   Total(= ى٤ٌُِش )ىحٌُظِش ح

 Mass of Air (Ma)(=   ـًٛظِش حُٜٞحء )ى

 Mass of Water(Mw)(=    ّ ًظِش حُٔخء )ى

   Mass of Solid(Ms)(= ٙ ) ىِٜيًظِش حُـِء حُ 

 

           ذِٜحُـِء حُ ًظِشحُٔخء +  ًظِش+ حءٜٞحُ ًظِش ٢ٛ  (:ى)ىٌُظِش ح٤ٌُِش ك

 ٙ ى+  ّ ى + ـٛ ى = ىى 

Mt =  Ma + Mw + Ms 

غُ/1.8َكء = ْٙٛ وثرف  كٌإ  . ل١ٍٍ ٙرٔكٌادلرت أ ٘لٖكء بٕظل كلا ت ر  فٟ ٙٛكٌ وتٍ ؤخل تُ لا
3
 . 

 Tatal Volume(Vt) =(  ىف )حُلـْ ح٢ٌُِ 

   Volume of Air(Va)( =ٛـف  ء)كـْ حُٜٞح 

  Volume of Water (Vw)( = ّ )فكـْ حُٔخء 

 Volume of Soild (Vs)(  = ٙف) يكـْ حُـِء حُِٜ

 حء +كـْ حُٔخء +كـْ حُـِء حُِٜذ ٜٞكـْ حُ حُلـْ ح٢ٌُِ =

 ٙ+ ف ّ + ف ٛـ= ف  ىف 

Vt = Va + Vw + Vs 

 : أت٠ٟ ررت ِٔب١ٓ كٌّىٛ كٌٙرِ ِٚٓ كٌادلرت  

 

 Water Contentحُٔلظٟٞ حُٔخث٢: 
حُٔلظاٟٞ َ ػاٖ ٤احُٔخء حُٔٞؿٞى ك٢ حُظَرش ٣ٌٝٔاٖ حُظؼز شٓو٤خّ ٤ٌُٔٚ ّٗ ؿيح  ٧ٛخٓئَٗ  ٛٞٝ 

حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢ حُلـاْ ) أٓاخّػِا٠  أٝ( حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢ حُا٢ُٗٞ) شحٌُظِ أٓخّػ٠ِ  حُٔخث٢ 

 حُؼٔن )ٛخك٢ ػٔن حُٔخء ( ًٝٔخ ٢ِ٣ : أٓخّػ٠ِ  أٝ( حُلـ٢ٔ

 

 Gravimetric Water Content : حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ - أ

ٕ ا.  شحُـخكاا حُظَرااشُٕٝ  اُاا٠ٗٔاازش ُٕٝ حُٔااخء  ٛاا٢ٔلظااٟٞ ٓااخث٢ ُٝٗاا٢ ًٝ ٤ُٚااا سٗااخٍٝطااظْ ح٩

ىٍؿش  110ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس كَح١ٍ  ك٢ كَٕ ٜخرؼي طـل٤ل حُظَرشُٕٝ  ٛٞ شحُُٕٞ حُـخف ُِظَر

 . شٓخػ٫24 طوَ ػٖ  سُلظَ ٓج٣ٞش

 

  شحُـخك حُظَرش ًظِشحُٔخء / ًظِش=  حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ

w= Mw / Ms 

ؿْ/ؿاْ   0.15ٝكايحص ٓؼاَ  ُٚٔل٠َ( ُٝرٌَ٘ ًَٔ ػ١َ٘ )ح حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢َُُٗٞ ػٖ ؼزّ ٣ِ 

 شطَرا ؿاْ 1.15 ٕاهاَ آٝرٔؼ٘ا٠  ٚؿخكا شؿاْ طَرا ٝحكاي ؿاْ ٓاخء ٌُاَ 0.15٘اخى ٕٛ أ٣ؼ٢٘  ٌٛحٝ

ك٤اخٕ كا٢ رؼاٞ ح٧ ٜاخ)حُـِء حُِٜذ(.ٝهي ٣ؼزَ ػ٘ شؿْ ٓخء ٝ ٝحكي ؿْ طَر 0.15طل١ٞ  ش١ٍز

 . 100×ػٖ َٟد حٌَُٔ حُؼ١َ٘  شٗخطـ شٓج٣ٞ شرٌَ٘ ٗٔز

 .100× شحُـخك حُظَرش% = ًظِش حُٔخء /ًظِش  ح٢ُُٗٞحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ 

 

 

 Volumetric Water Contentحُلـ٢ٔ :حُٔلظٟٞ حُٔخث٢  - د

٣خ  ٝخ٣ٌٕٞ ٓٔا شٕ كـْ حُٔخء ك٢ ًٗٔٞؽ طَرا حُلـْ ح٢ٌُِ . ا٠ُ حُظَرشٗٔزش كـْ حُٔخء ك٢  ٢ٛ 

ؿْ /ٓاْ 1ٕ ًؼخكش حُٔخء = احػظزَٗخ  اًحُٕٝ حُٔخء ك٢ حًُ٘ٔٞؽ  ا٠ُ
3
حُ٘اٞػ٢ ُِٔاخء =  )حُإُٞ  

 . ِٜذحء ٝكـْ حُٔخء ٝكـْ حُـِء حُٜٞكـْ حُ كخَٛ ؿٔغٓخ حُلـْ ح٢ٌُِ ك٤ؼزَ ػٖ أ (1
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   كـْ حُٔخء /حُلـْ ح٢ٌُِ  =  حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ

                              

 = كـْ حُٔخء /كـْ حُٜٞحء +كـْ حُٔخء+كـْ حُِٜذ                                 

Θ= Vw/Vt 

    =Vw /  Va + Vw + Vs 

 

 0.2ٓاؼ٬    ٝكايحص كـاْ /كـاْ ٜاخرٌَ٘ ًَٔ ػ١َ٘ )حُٔل٠اَ( ُٝ شحُلـ٤ٔ ش٣ؼزَ ػٖ ح١َُٞر 

ْٓ
3
 ْٓ/

3
ٓاْ 1طؼ٘ا٢ حٕ ًاَ  ٢ٛٝ 

3
ٓاْ ٣0.2لظا١ٞ  حُظَراشٓاٖ كـاْ  

3
ًٔاخ ٣ٌٔاٖ  ٓاٖ حُٔاخء . 

 . 100×ر٠َد حٌَُٔ حُؼ١َ٘ شرٌَ٘ ٗٔزش ٓج٣ٞٚ حُظؼز٤َ ػ٘

 100×=كـْ حُٔخء / حُلـْ ح٢ٌُِ  حُلـ٢ٔحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ 

ٝ حٌُؼخكاش   w ري٫ُش حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ    ٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػٖ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ 

 خ٤ُش:حُٔؼخىُش حُظ كٔذ wًٝؼخكش حُٔخء  b ُِظَرش حُظخ٣َٛش 

                                                                                            
w

bw



  

 Depth of Water:  حُظَرشػٔن حُٔخء ك٢  -ؽ

 : شحُظخ٤ُ ش٣ؼط٠ رخُٔؼخىُ حُظَرشػٔن حُٔخء ك٢  ٕا

 (Θ) شحُلـ٤ٔ شح١َُٞر ×(D) حُظَرش= ػٔن  (d) ػٔن حُٔخء

d = D × Θ 

 . شُٞكيس حُٔٔخك شحُـ٣ٌٍ شُِٔ٘طو شْ ك٢ كٔخد كـْ ٓخء ح١َُ ح٬ُُّ حٟخكظٜٓ ٛٞٝ   

 

  Degree of Saturationٗزخع :ىٍؿش ح٩ -ى

 شح٤ٌُِا ش)حُٔٔاخ٤ٓ شح٤ٌُِا شرخُٔخء ٖٓ حُٔٔخ٤ٓ سٗزخع ػٖ ٗٔزش حُٔٔخٓخص حُِٔٔٞءطؼزَ ىٍؿش ح٩

 حء (. ٜٞرخُ سحُٔٔخٓخص حُِٔٔٞء رخُٔخء +كـْ سكـْ حُٔٔخٓخص حُِٔٔٞء ٢ٛ

ٝػ٘اايٓخ طلااَؽ ؿ٤ٔااغ %. 100ٗاازخع ىٍؿااش ح٩ طٌاإٞػ٘اايٓخ طٔظِاا٠ء ؿ٤ٔااغ حُٔٔااخٓخص رخُٔااخء 

 شىٍؿاا 110كاا٢ حُلاإَ ػِاا٠ ىٍؿااش كااَحٍس  شحُـخكاا حُظَرااشحُٔٔااخٓخص ٓااٖ حُٔااخء )ًٔااخ كاا٢ كخُااش 

 ٗزخع طٌٕٞ ٛلَ .ىٍؿش ح٩  كبٕ (شٓج٣ٞ

 

 Air-Filled Porosity : شحث٤ٜٞحُ شحُٔٔخ٤ٓ -ٛـ 

٣ٝواَ ر٣ِاخىس ٗٔازش  حُظَراش٣ش ٜٞحء ٣ٝؼظزَ ى٬٤ُ  ػ٠ِ طٜٞحُِٔٔٞء رخُ شح٤ٌُِ شؿِء حُٔٔخ٤ٓ ٛٞٝ 

 ٗزخع .٩ح

  (Vt)/ حُلـْ ح٢ٌُِ (Va)حءٜٞرخُ س= كـْ حُٔٔخٓخص حُِٔٔٞء(Fa) شحث٤ٜٞحُ شحُٔٔخ٤ٓ

ـاِء حء +كـْ حُٔاخء+كـْ حُٜٞكـْ حُكـْ حُٔٔخٓخص حُِٔٔٞءس رخُٜٞحء /= 

   حُِٜي

Fa = Va / Vt 

 

 Total Porosity :(  F) شح٤ٌُِ شحُٔٔخ٤ٓ -ٝ

ف ٝحطظاَحُلـْ ح٢ٌُِ .  ا٠ُء +كـْ حُٔخء( حٜٞر٤ٖ حُلـْ ح٢ٌُِ ُِٔٔخٓخص )كـْ حُ شحُ٘ٔز ٢ٛٝ 

ٓااْ 0.6) -(0.3 راا٤ٖ  ٤ٚااه٤ٔااش حُٔٔااخ٤ٓش حٌُِ
3

/ٓااْ
3
 شٓٔااخ٤ٓ شُِظااَد حُط٤٘٤اا. %(30-60)ح١  

ٔخ ر٘ظَ ح٫ػظزخٍ ػ٘ي ىٍحٓاش ٛهٌأٔظخٕ ٣ـذ ٜى ٗوطظخٕ ٓ٘خٛ.  شٖٓ ٓٔخ٤ٓش حُظَد ح٤َُِٓ أػ٠ِ

 شٕ حُظَد ح٤َُِٓاأٝط٣ُٞغ كـّٞ حُٔٔخٓخص .ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ  شح٤ٌُِ شٔخ حُٔٔخ٤ٓٛ حُظَرشٓٔخ٤ٓش 

 شٕ كًَش حُٔاخء كا٢ حُظاَد ح٤َُِٓاأا٫   شُِظَد حُط٤٘٤ شح٤ٌُِ شحهَ ٖٓ حُٔٔخ٤ٓ ش٤ًِ شًحص ٓٔخ٤ٓ

ط٣ُٞاغ   اُا٠ٕ حُٔزذ ك٢ ًُي ٣َؿاغ ا . شُظَد حُط٤٘٤حك٢  ُٔخءرٌؼ٤َ ٓوخٍٗش رلًَش ح أػ٠ِطٌٕٞ 
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هَ ػيىح  ٖٓ ٓٔخٓخص حُظَد أًزَ كـٔخ ٝأٔٔخٓخص حُطٌٕٞ  شل٢ حُظَد ح٤َُِٓك , كـّٞ حُٔٔخٓخص

 . طؼ٤ن كًَش حُٔخء هطخٍٛخ طٌٕٞ ٛـ٤َسإٔ أ٫ احُظ٢ طٌٕٞ ًؼ٤َس حُؼيى  شحُط٤٘٤

 ْ ح٢ٌُِ /حُلـ (حُٔخءكـْ  حء +ٜٞكـْ حُ )= شحُٔٔخ٤ٓ

   (يكـْ حُـْٔ حُِٜ كـْ حُٔخء + حء +ٜٞكـْ حُ) / (كـْ حُٔخء حء+ٜٞكـْ حُ)=           

F = Va + Vw / Vt 

 

 

 Bulk Density: ( bρ) ش٣َٛحُظخ شحٌُؼخك -ُ

.  شٓوخٍٗاش راخُظَد حُط٤٘٤ا أػ٠ِ شُِظَد ح٤َُِٓ حُظخ٣َٛش  شًظِش ٝكيس حُلـْ . طٌٕٞ حٌُؼخك ٢ٛٝ 

حُ٘ااخطؾ ػااٖ حٓااظويحّ ح٫٥ص  حُظَرااشرلؼااَ ٍٙ  شٓ٘خٓااز شطلااض ١ٍٞراا ش٣َااٛخحُظ شطااِىحى حٌُؼخكاا

ٕ كـاْ حُـاِء حُٜاِذ ٧ شػِا٠ كٔاخد حُٔٔاخ٤ٓ ش٣َاٛحُظخ شكا٢ حٌُؼخكا سطٌٕٞ ح٣ُِخى ٝ شحٍُِحػ٤

ْ/ْٓؿ (1.2-1.6)ر٤ٖ   ش٣َٛحُظخ شف حٌُؼخكأٝطظَ .ػخرض ٫ ٣ظـ٤َ
3
 (0.2-0.6)ُِظَد حُٔؼي٤ٗاش ٝ  

ؿْ/ْٓ
3
 ُِظَد حُؼ٣ٞ٠ش. 

 (/حُلـْ ح٢ٌُِ  يحُـِء حُِٜ ًظِش)ٚحُـخك حُظَرش ًظِش=ش٣َٛحُظخ شٌُؼخكح

 = ًظِش حُـِء حُِٜي / حُلـْ ح٢ٌُِ                      

b = Ms / Vtρ 

 

 Particle (Real) density: (sρ) شحُلو٤و٤ شحٌُؼخك -ف

ؿْ /ٓاْ (2.6-2.7)ر٤ٖ  ٜخف ه٤ٔظأٝ. طظَ شحُِٜز سًظِش ٝكيس كـْ حُٔخى ٢ٛٝ 
3
ُٔؼظاْ حُظاَد .  

. طؼٌااْ ه٤ٔااش  شحُؼ٠اا٣ٞ سكاا٢ حُظااَد ًحص حُٔلظااٟٞ حُؼااخ٢ُ ٓااٖ حُٔااخى شحُلو٤واا شطاا٘ولٞ حٌُؼخكاا

 . حُظَرشىهخثن  ٜخ٤ٓ٘خص حُظ٢ طظٌٕٞ ٧ًُٞ٘ٓؼخكش ٓؼخىٕ ح٤ٌُِٔخص ٝح شُِظَر شحُلو٤و٤ شحٌُؼخك

 (Vs) ِٜي/كـْ حُـِء حُ( Ms) ِٜيُٕٝ حُـِء حُ = (sρ )شحُلو٤و٤ شحٌُؼخك

s =  Ms /Vsρ 

 حٌُؼخكش حُلو٤و٤ش: ٝ   حٌُؼخكش حُظخ٣َٛشٝ حُؼ٬هش ر٤ٖ حُٔٔخ٤ٓش 

حٌُؼخكش حُلو٤و٤ش ٢ٛٝ ٝ طٔظويّ حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش ُلٔخد حُٔٔخ٤ٓش  ٖٓ ه٤ْ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش 

 :ٝ حٌُؼخكش حُلو٤و٤شططز٤و٤ش ٗظَح ُُٜٔٞش ه٤خّ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش  أ٤ٔٛشًحص 

s

bF



1 
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 أٓجِش حُلَٜ حُؼخ٢ٗ
 

حُٔاائحٍ ح٧ٍٝ: ػاايى هٔااْ هٜااخثٚ ك٣ِ٤خث٤ااش ط٤ٔااِ حُظَرااش ً٘ظااخّ ١ز٤ؼاا٢ ٓز٤٘ااخ 

 أ٤ٔٛش ًَ ٜٓ٘خ ك٢ حُظؤػ٤َ ػ٠ِ هٜخثٚ حُظَرش؟

 

حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ : كيى حُؼ٘خَٛ حُؼ٬ػش حُظ٢ طٌإٞ أػِا٠ ٗٔاذ كا٢ حُو٘اَس ح٧ٍٟا٤ش 

 ٝحًًَ ٗٔزش ًَ ٜٓ٘خ؟

 

َم راا٤ٖ ٝكاايحص حُٔاا٤ٌِخ ٍرخػ٤ااش ح٧ٝؿااٚ ٝح٤ُٓٞ٧٘ااخ ػٔخ٤ٗااش حُٔاائحٍ حُؼخُااغ: ٓااخحُل

 ح٧ٝؿٚ.حٍْٓ ٓوط٢ ٌَُ ٜٓ٘ٔخ؟

 

ػاْ هاخٍٕ را٤ٖ   1:2ٝآهاَ ٗاٞع  1:1حُٔئحٍ حَُحرغ : أػ٢ ٓؼخ٫ ُٔؼيٕ ٢٘٤١ ٗاٞع  

 رؼٞ ٛلخطٜٔخ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش؟

 

٣٫ض ػ٘ي حُٔئحٍ حُوخْٓ: ُٔبًح ٣ظٔيى ٓؼيٕ ٓٞٗض ٬٣ٍٞٓٗخ٣ض ٫ٝ ٣ظٔيى ٓؼيٕ ح٧

 ؟1:2حُظ٤١َذ ػِٔخ إٔ ٬ًٛٔخ ٖٓ ٗٞع 

 

حُٔئحٍ حُٔخىّ: حٍٓاْ ٓوططاخ  ٣ٟٞاق ؿخ٣ِٛاش ٓاخء حُظَراش ػِا٠ أٓاْ ك٣ِ٤خث٤اش 

 ٝرخ٣ُٞٞؿ٤ش ؟

 

حُٔاائحٍ حُٔااخرغ: ٛااَ طوظِااق ٌٓٞٗااخص ٛااٞحء حُظَرااش ػااٖ ٌٓٞٗااخص ٛااٞحء حُـاا٬ف 

 ًح ؟خُٝٔ ؟حُـ١ٞ

 

79.26ْٓخ ؿَحّ ٝكـ120ٜٔحُٔئحٍ حُؼخٖٓ: طَرش ًظِظٜخ ح١َُزش 
3
كابًح ػِٔاض إٔ  

 ؿَحّ  حكٔذ:  13ًظِش حُٔخء 

 حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ . -1

 حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش. --2

 حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ  -3

ؿَحّ/ْٓ 2.65حُٔٔخ٤ٓش, اًح ػِٔض إٔ حٌُؼخكش حُلو٤و٤ش ُِظَرش  -4
3
  

 

 حُلـ٢ٔ ْٓ ٝ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ 50حُٔئحٍ حُظخٓغ: اًح ًخٕ ػٔن حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش 

0.21 ْٓ
3

ْٓ/
3
 حكٔذ ػٔن حُٔخء ك٢ حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش ؟ 

 

حُٔائحٍ حُؼخٗااَ: حكٔااذ كـااْ حُٔٔااخٓخص حُِٔٔااٞءس رااخُٜٞحء ُظَرااش ًؼخكظٜااخ حُلو٤و٤ااش 

ؿَحّ/ٓاا2.65ْ
3
ٓاا0.5ْٝٓٔااخ٤ٓظٜخ  

3
/ٓااْ

3
اًح ػِٔااض إٔ ٗٔاازش ح١َُٞرااش ح٤ُُٗٞااش  

 ؿَحّ.191ؿْ/ؿْ ُٝٝٗٚ ح١َُذ 0.1ًُِ٘ٔٞؽ 
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 حُلَٜ حُؼخُغ 

 ُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش ُِظَرش ح

 
 ح٧ٛيحف 

  :حُٜيف حُؼخّ

 

 حُظؼَف رخُوٜخثٚ حُل٣ِخث٤ش ُِظَرش 

 

 :ح٫ٛيحف حُوخٛش

 

 حُظؼَف ر٘ٔـش حُظَرش ٝأ٤ٔٛظٜخ ٤ًٝل٤ش طلي٣يٛخ ربٓظويحّ ٓؼِغ حُ٘ٔـش. 1- 

 حُظؼَف رٔي٣خص ٓل٫ٜٞص حُظَرش َٝٓػش ط٤َٓزٜخ ك٢ حُٔؼخُن. 2- 

 ل٫ٜٞص ػٖ رؼ٠ٜخ.حُظؼَف رط٣َوش كَٜ ح3ُٔ- 

 طـٔغ حُيهخثن. ٤خصحُظؼَف رؤٌٗخٍ ر٘خء حُظَرش ٝأٗٞحػٚ ٝأ4ُ- 

 حُ٘زخص ٝحُظَرش حُظ٢ ط٤ِٔ حُز٘خءحُظؼَف ػ٠ِ ح٧َٓحٝ حُٔ٘ظٍٞس ػ٠ِ 5- 

 ٠٤ٔء.حُ         

 حُظؼَف رٌؼخكش ٝهٞح٤ٓش ُٕٝٞ حُظَرش. 6- 
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 حُلَٜ حُؼخُغ

 شحُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش ُِظَر

 
ه٤خٓاٜخ  أٝٛاخرغ ح٧هاٞحٙ حٓظ٘ؼخٍٛخ ر٤ٖ  أ٢ٛٝ طِي حُوٜخثٚ حُظ٢ ٣ٌٖٔ ٓ٘خٛيطٜخ رخُؼ٤ٖ 

ّ ُِظَراش ٕ ٌٛٙ حُوٜاخثٚ ٛا٢ كٜا٤ِش حُٔاخىس ح٧ا. حُظ٘زئ ػٜ٘خ ك٢ رؼٞ أ٧ك٤خٕ أٝطوي٣َٛخ  أٝ

 ٍٝػَص ر٘اٌَ ط٠اخ٣ٍْ ح٧ٓ٘خه٤اش ) ًخ٧ٓطاخٍ ٝحُلاَحٍس (ٝطاؤ ٝحُظ٢ طُٞيص ك٢ طاخػ٤َ ػٞحٓاَ

حُظَراش ها٬ٍ  أك٤اخءٝح٫طـخٙ ( ٝحٌُخث٘خص حُل٤اش ًخُـخراخص ٝحُل٘اخثٖ ٝك٤ٞحٗاخص حُظَراش ٝ)ح٤َُٔ 

١ ٖٓ ٌٛٙ حُؼٞحَٓ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ػاخىس طـ٤اَ كا٢ ٗاٞع حُظَراش حُٔظٌٞٗاش أكظَس ٤ُ٘ٓش . حٕ حُظـ٤٤َ ك٢ 

ِإٞ ٓاٖ حُوٜاخثٚ حُو٤خٓا٤ش حٌُؼخكاش ٝٝ حُحُوٞح٤ٓاش ٝ ُز٘اخءحٝٝطؼي حُ٘ٔـش ٝحُٔٔخكش حُ٘ٞػ٤اش 

ىٍؿش ًز٤َس ٓايٟ ٬ٓثٔاش حُظَراش ٬ُٓاظؼٔخٍ  ا٠ُش ُِظَرش .  حٕ حُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش طليى حُٜٔٔ

 ٗظخؿ٤ش .ا أػ٠ُِِللخظ ػ٠ِ  ىحٍسحُٔوط٢ ٝٓظطِزخص ح٩

ٕ ٓٔااظٟٞ هٜاٞرش حُظَرااش أٗظخؿ٤ظٜاخ  . احٕ هٜاٞرش حُظَراش طلاايى ح٫ٓاظويحّ حُٔلظٔااَ ُِظَراش ٝ 

ٕ حُوٜااخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ااش طلاايى ٬ٓثٔااش حُظَرااش أح٫ٗظخؿ٤ااش ١خُٔااخ  شُٞكاايٙ ٫ ٣ٌاإٞ ٓئٗااَ ُِٔااؼ

طؼظٔااي ك٠ااخٍط٘خ ػِاا٠ حُظَرااش ًُٝااي ٣ُِااخىس حػاايحىٗخ ٝهِااش حُٜٔااخىٍ  ًٞٓاا٢ ٬ٓثااْ ُ٘ٔااٞ حُ٘زااخص .

ٛازلض رؼ٤ايس أؿخُز٤ظ٘اخ  كابٕح٫ػظٔخى حُٔظِح٣ي ػ٠ِ حُظَرش   ٖٓٝػ٠ِ حَُؿْ حُٔظٞكَس ٝطيٍٛٞٛخ 

ُٔظطااٍٞس ٝحُ٘خ٤ٓااش ٣ؼ٤٘اإٞ ك٤ااخطْٜ كاا٢ ر٤جااش كخُ٘ااخّ كاا٢ حُزِاايحٕ ح ش حُطز٤ؼ٤ااش ُِظَرااش٤ااحُزج ػااٖ

 حُظؼَٝ حُٔزخَٗ ُِطز٤ؼش .  ٖٛ٘خػ٤ش ٢ٛ حُٔي٣٘ش ٓؼُِٝش ػ

ٕ حُظَراش إٔ ٬ٗكاع أٝحُٔلا٢٤ ٣ٌٔاٖ  ٍٝحٍطلخع حُـ٬ف حُـ١ٞ ٝٓٔي ؿ٬ف ح٧ ا٠ُػ٘ي حُ٘ظَ 

ٝٓغ رٌؼ٤َ هَ ٖٓ ًُي أك٤خٕ ٣ٌٕٞ ٝك٢ رؼٞ ح٧ ٍخٓظر٠ؼش أ ٢ٛ ؿْٔ ٗل٤ق ٫ ٣ِ٣ي ػٔوٚ ػٖ

حٗاٚ  ٖٕ كـْ حُٔخء ح١ٌُ طلاظلع راٚ حُظَراش كا٢ ح١ ٝهاض ٝػِا٠ حُاَؿْ ٓااًُي ك٢ٜ هِذ حُل٤خس . 

كا٢   ٜاِيحُـاِء حُ ٜٗاخٍ حُؼاخُْ . حٕ طلظاضأٛـ٤َ كٜٞ ٣ِ٣ي رٌَ٘ ًز٤َ ػٖ كـْ حُٔخء ك٢ ؿ٤ٔغ 

 طؼزااض حُ٘زااخصٝحُٔٔااخ٤ٓش حُطز٤ؼ٤ااش طٔاأق ُِـااٌٍٝ حُل٤ااش ُِ٘زخطااخص رااخ٫هظَحم ٌُاا٢ ٓااخىس حُظَرااش 

را٤ٖ ح٣َُاخص . ٌُٝاٖ حُظَراش ٛا٢ ػزاخٍس ػاٖ  ١ٞرش حُٔوِٝٗش ه٬ٍ كظَحص حُـلخفِٚ حَُٝطٔظو

ٕ حُظَراش ٛا٢ ٤ُٔاض ؿٔاْ اراخُظزوَ .  ػِا٠ح٧ اُا٠ٓالَ راخُزٍِ ٝح٧ اُا٠ هِحٕ َٓٔد ٣لوي حُٔخء

.  ٍٝحُؼ٤ِٔاخص ٌٓٞٗاش ر٤جاش ح٧ ٓآٖؼٍِٝ ك٢ٜ ػخٓاَ ٍرا٢ ًَٓا١ِ كا٢ ِٓٔاِش ًز٤اَس ٓظٜاِش 

ًٝاٌُي ٓاغ ح٤ُٔاخٙ حُٔاطل٤ش ٝحُـٞك٤اش ٝحٜٛٔاخ ٛاٞ رٜخ ف حُـ١ٞ حُٔل٢٤ طظيحهَ حُظَرش ٓغ حُـ٬

حُٔٔاززخص  ظَرش ًَٔٗق كا٢ ٝحُا١ٌ ريٝٗاٚ هاي طٜاَحُظيحهَ ر٤ٖ حُظَرش ٝحُٔ٘خم حُيه٤ن . طؼَٔ حُ

 ٝ حُل٤اٞحٕ أٝٗٔاخٕ ٝهي ٣لَٜ ك٢ رؼٞ ح٧ك٤اخٕ طٔأْ ح٩ ٍٝر٤جش ح٧ ا٠ُح٤َُٟٔش ٝحُّٔٔٞ 

 حُٔٞص رطَم ٓوظِلش .

خص حُظا٢ طلٌاْ طٜاَف حُظَراش ٤اكٜاْ ح٥ُ اُا٠طَٓا٢ ُيٍحٓش ك٣ِ٤اخء حُظَراش ٤ش ٓخٓيحف ح٧٧ٛح ٕا

ظزاخىٍ حُطخهاش ُٓظظٔ٘اش طِاي حُؼ٤ِٔاخص حُٔظيحهِاش  ( (Biosphereٝطؤػ٤َٛاخ كا٢ حُـا٬ف حُل٤ا١ٞ 

ك٣ِ٤اخء ْٓ أططز٤ن  ٕا أهَٟٖٓ ؿٜش  , ش ٝىٍٝس حُٔخء ٝحُٔٞحى هخرِش ح٫ٗظوخٍ ك٢ حُلو٤ٍَٟح٧

ط٘ظا٤ْ  ٝكلاع حُظَراش ٝحُٔاخء ٝحُل٬كاش  ٝ حُظَرش ٓاٖ ها٬ٍ حُا١َ ٝحُزاٍِ اىحٍس ا٠ُف حُظَرش ٣ٜي

كا٢  ٌحثزشح٫ؿٜخىحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٤َٜٓٝ حُٔٞحى حُ ا٠ُىٍؿش كَحٍس حُظَرش ٝحٓظـخرش ؿْٔ حُظَرش 

 ٖٝٓ حُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش ُِظَرش:حُظَرش 
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   Soil Textureٗٔـش حُظَرش :
حُٔاايٟ حُلـٔاا٢  ا٠ُ. ٝط٘اا٤َىحٍسح٩ٝ ٫ طظااؤػَ رؼ٤ِِٔااض حُٜااِذ ُِظَرااش  ٝٛاا٢ ٛاالش ػخرظااش ُِطااٍٞ

ٗٔاز٤خ  خٟا٤و أٝ خٗش ُظَرش ٓؼ٤٘ش ٝحٓؼٌٞٔثن حُخهيحُٓيٟ كـّٞ  ًخٕ اًحُِيهخػن ك٢ حُظَرش ٝك٤ٔخ 

ٗٞػ٤ش  ُِٜٔطِق ٠ٓخ٤ٖٓ كبٕٓظٞٓطش حُلـّٞ. ٌُح  أٝٛـ٤َس  أًٝز٤َس حُيهخثن ًخٗض  اًح خٝك٤ٔ

 أٝ  ٘ش٘ااًخٗااض حُظَرااش ه اًححُ٘ااؼٍٞ ك٤ٔااخ  أٝػ٤ااش ٜٓ٘ااخ طظٔؼااَ رخُظلٔااْ ٤ًٔااش. كخُ٘ٞ أهااَٟٝ 

 )حََُٓ ٝ حُـا٣َٖ ٝ حُطا٤ٖ(  ط٣ُٞغ كـّٞ حُيهخثن ا٠ُٕ حُ٘ٔـش ط٤َ٘ ر٘لْ حُٞهض أٗخػٔش. ًٔخ 

حُلـّٞ حُٔوظِلش ُِيهخثن حٌُٔٞٗش ُظَرش ٓؼ٤٘ش. ٌُح كخُ٘ٔـش ٢ٛ  ٓوخٓش ريهش ٝٗٔزٜخ ك٢ ٓي٣خص 

ٕ ىه٤واش حُظَراش ٛا٢ ىه٤واش ا  ٔاظويّ ؿخُزاخ ُٞٛاق ط٣ٌٜٞ٘اخ حُل٣ِ٤اخث٢.ط ٛلش ؿ٣َٛٞش ُِظَرش ٝ

ٕ حُط٣َواش اٗٔذ ٤ًٔخص حََُٓ ٝحُـ٣َٖ ٝحُطا٤ٖ .  ػ٠ِ طؼظٔي ٗٔـش حُظَرش .ثٔش رٌحطٜخخهٓ٘لَىس 

ػ٬ػاش ٓاي٣خص كـ٤ٔاش طؼاَف  اُا٠راش َحُٔؼظٔيس ُٞٛق كـّٞ ىهخثن حُظَرش ٛٞ رظو٤ْٔ ىهاخثن حُظ

ٗظٔااش ػخ٤ُٔااش ٓوظِلااش أ. طٞؿااي حٌُٔٞٗااش ُٜااخٓااَ ٝحُـاا٣َٖ ٝحُطاا٤ٖ رٔلٜاا٫ٞص حُ٘ٔااـش ٝٛاا٢ حَُ

ك٢ ٗظخّ ط٤ٜ٘ق هْٔ حٍُِحػش ح٢ٌ٣َٓ٫ ٝٗظخّ ط٤ٜ٘ق ؿٔؼ٤ش ػِاّٞ  ًٔخ ُظ٤ٜ٘ق كـْ حُيهخثن

ُٔي٣خص ا ا٠ُُٔخ٤ٗش ٝؿ٤َٛخ . ٝٓٞف ٤َ٘ٗ ٛ٘خ ٤ش ٝٗظخّ ط٤ٜ٘ق ٤ٛجش حُٔوخ٤٣ْ ح٧ُؼخُٔح  حُظَرش

 : ٣ؤط٢. ٝٛٞ ًٔخ   USDA ػش ح٤ٌ٣َٓ٫شحُلـ٤ٔش ك٢ ٗظخّ ط٤ٜ٘ق هْٔ حٍُِح

 

  Sandحََُٓ :1- 
هٔٔااش  اُاا٠ٓااخ٤ٌَٓٝ٣ظَ( ٣ٝؤااْ  1000ِٓااْ=  1ٓااخ٤ٌَٓٝ٣ظَ) 2000 اُاا٠ 50ف أهطااخٍ ىهااخثن حَُٓااَ ٓااٖ أٝطظااَ

 ٓي٣خص كـ٤ٔش ٢ٛٝ:

 ِْٓ (2 -1)   ٓخ٤ٌَٓٝ٣ظَ  2000 -1000َٓ هٖ٘ ؿيح  ٍ -أ

        ِْٓ( 1 – 0.5)       ٓخ٤ٌَٓٝ٣ظَ  1000 -500  ٍَٓ هٖ٘ -د

 ِْٓ (5 .0 – 0.25)         ٓخ٤ٌَٓٝ٣ظَ 500 -250ٍَٓ ٓظ٢ٓٞ  -ص

 ِْٓ( 0.1 – 0.25)            ٓخ٤ٌَٓٝ٣ظَ  100 -250ٍَٓ ٗخػْ  -ع

 ِْٓ (  0.1 – 0.05)         ٓخ٤ٌَٓٝ٣ظَ  100 -50ٍَٓ ٗخػْ ؿيح    -ؽ

 

 Silt حُـ٣َٖ : -2

ٝطٟٞاغ كا٢  ِٓاْ ( 0.005 – 0.002)ٓاخ٤ٌَٓٝ٣ظَ   50 اُا٠ 2ٖٓ   ٖحُـ٣َ ف أهطخٍ ىهخثنأٝطظَ

 ٓيٟ كـ٢ٔ ك٢ ط٤ٜ٘ق هْٔ حٍُِحػش أ٢ٌ٣َٓ٧.

 

 Clay حُط٤ٖ : -3

 

هخثن يُااأكـااّٞ  حهطااخٍ  اُاا٣٠٘ااخٍ ,  ِٓااْ (0.002)ٓااخ٤ٌَٓٝ٣ظَ 2ٓاايٟ ىهااخثن حُطاا٤ٖ ػااٖ  واا٣َ

 رٞكيحص ح٤ُِٔٔظَ ُُِٜٔٞش.

 أهااَٟٕ ُٜااخ طٔاا٤ٔخص اى حُظَرااش رااَ ِٓااْ ٟاأٖ ٓااٞح 2هطخٍٛااخ ػااٖ أ٫ طاايهَ حُاايهخثن حُظاا٢ ط٣ِااي 

 ًخُل٠ٜ ٝحُٜوٍٞ ٝؿ٤َ ًُي حػظٔخىح  ػ٠ِ كـٜٔخ .

حُِٔٔاْ ٝٛاِزش ػ٘اي كًَٜاخ ٝطٌٕٞ ه٘ا٘ش ٣ٌٖٔ ٓ٘خٛيس ٓؼظْ ىهخثن حََُٓ ىٕٝ ػيٓش ٌٓزَس 

حُِْٔٔ ػ٘ي حُظ٤١َذ  شٗخػٔطٌٕٞ ًخُـ٣َٖ  ٛـَ كـٔخإ حُيهخثن ح٧.  ٝؿ٤َ ٓظَحرطش ٛخرغ٧رخ

ٕ ىهاخثن حُـا٣َٖ ىه٤واش ؿايح  ٫ٝ ٣ٌٔاٖ ٓ٘اخٛيطٜخ ا٫ ا٫ٝ ٣ِظٜن ر٤ٖ ح٫ٛاخرغ . ٗٚ ٫ ٣ُِ٘ن أ ا٫

ٗؼااْ ىهااخثن حُظَرااش ٫ٝ ٣ٌٔااٖ ٓ٘ااخٛيس ىهخثوااٚ ا٫ رٞحٓااطش أٓااخ حُطاا٤ٖ كٜااٞ أرٞٓااخ١ش حُٔـٜااَ . 

حُـخف ًٝ ِْٓٔ ٗخػْ ؿيح  ك٢ ك٤ٖ ٣ٌٕٞ ِْٓٔ حُط٤ٖ حُٔزظَ  ٖحُٔـَٜ ح٫ٌُظ٢َٗٝ . ٣ٌٕٞ حُط٤

ٛاا٘خف ٗٔااـش حُظَرااش أهااٌ ؤن حُظااَد ًحص حُٔلظااٟٞ حُؼااخ٢ُ ٓااٖ حُطاا٤ٖ . طُِٓ٘اان ُٝااِؽ ٝطظ٘ااو

٧ٟاا٬ع ٣ؼااَف رٔؼِااغ حُ٘ٔااـش ح١ ؤٝٓظٔاا خ  ٓاأخءٛخ ٓااٖ ى٫٫ص كـااّٞ حُاايهخثن ٣ٝٔااظويّ ٓؼِؼااأ

ػ٘ي حُ٘ظَ ُظلي٣ي حْٓ ٛ٘ق ٗٔـش حُظَرش .  14 رخٌَُ٘ ظ١ٞ حػ٘خ ػَ٘ ٛ٘ق ٗٔـش ٝحُٔز٤ٖ ل٣

( loamٛا٘ق ٗٔاـش حُظَراش ح٣ُِٔـاش ) ٓايٟٕ أخٍ ٗـاي حػ٤خص حُٔؼِاغ ٝػِا٠ ٓاز٤َ حُٔؼايحك ا٠ُ

ٍَٓ ٝٛٞ ٗخػْ حُِْٔٔ ػ٘يٓخ  %(23-53)% ؿ٣َٖ ,(28-50) % ٤١ٖ ,(7-27)ٖٓ  فٝح٣ظَ
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حُظاَد ح٤َُِٓاش ٗظخؿ٤اش كٜا٢ طظٞٓا٢ آاش ٝءٕ حُظَد ح٣ُِٔـ٤ش ٛا٢ حًؼاَ ٬ٓا .طٌٕٞ حُظَرش ؿخكش

 ٗظخؿ٤ش .ٔش ُ٪ثهَ ٬ٓٝحُظَد حُط٤٘٤ش ح٧

 

 

  Textural Triangle: ٓؼِغ حُ٘ٔـش
ُٝح٣اخ حُٔؼِاغ  اُا٠ٗظَٗاخ  اًحُظلي٣اي ٛا٘ق حُ٘ٔاـش .  14حُٔز٤ٖ ك٢ ٌَٗ  ٣ٔظويّ ٓؼِغ حُ٘ٔـش

ح٤ُٔاَٟ ٣اش حُٔال٠ِ أٝ% ٍٓاَ ٝح0ُِ% ؿا٣َٖ ٝ ٣100اش حُٔال٠ِ ح٤ُٔ٘ا٠ طٔؼاَ إٔٝ حُِأ ٬ٗكع

ؿاا٣َٖ .٣زاا٤ٖ حطـااخٙ  %١0اا٤ٖ ٝ %٣100ااش حُؼ٤ِااخ طٔؼااَ أٝٝح١ُِاا٤ٖ  %0ٍٓااَ ٝ %100طٔؼااَ 

ٛا٘لخ . ػِا٠ ٓاز٤َ  12ٔاـش ٛاٞ حُ٘ٛ٘خف إٔ ػيى ا . %100 ا٠ُ 0    ُْٜٔ ٣ُخىس حُ٘ٔزش ٖٓ ح

 :  ٣ؤط٢ًٔخ ٣ليى ٤١ٖ  %50ؿ٣َٖ ٝ %20ٍَٓ , %30ٕ ٛ٘ق ٗٔـش طَرش طل١ٞ احُٔؼخٍ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خ ػَ٘ ٛ٘ق ٗٔـش طَرش.حػ٘( ٣ٝظَٜ ك٤ٚ  ٢ٌ٣َٓUSDA ) ٧ح: ٓؼِغ حُ٘ٔـش كٔذ ٗظخّ هْٔ حٍُِحػش 14ٌَٗ 

 

 رخُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ََُِٓ ,حٍْٓ ٖٓحُوخٙ ٍَٓ ػ٠ِ ٓو٤خّ ِٟغ حُٔؼِغ  %30كيى ٗٔزش  -1

 .(1)حُْٜٔ ٌٛٙ حُ٘وطش هطخ  ٓٞح٣ُخ ُو٢ حُٜلَ ََُِٓ      

 رخُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُِـ٣َٖ حٍْٓ ٖٓ وخٙ%ؿ٣َٖ ػ٠ِ ٓو٤خّ ِٟغ ٓؼِغ حُ٘ٔـش ح20ُكيى  -2

 . (2)حُْٜٔ  خ ُو٢ حُٜلَ ُِـ٣ٌَٖٛٙ حُ٘وطش هطخ ٓٞح٣ُ     

,حٍٓاْ  رخُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُِط٤ٖحُوخٙ % ٤١ٖ ػ٠ِ ٓو٤خّ ِٟغ ٓؼِغ حُ٘ٔـش 50كي ٗٔزش 3- 

 .(3)حُْٜٔ ُو٢ حُٜلَ ُِط٤ٖ  ٖٓ ٌٛٙ حُ٘وطش هطخ ٓٞح٣ُخ  

ٛا٘ق ٗٔاـش  طوغ ك٢  ٝحكيس ٗوطش ك٢  3، 2، 1وط١ٞ حُؼ٬ػش حُ٘خطـش ٖٓ حُوطٞحص ٓظظوخ١غ حُ

ٛاا٘ق لي٣ااي طراا٘لْ حُط٣َوااش ٣ااظْ  ٛااٞ ١اا٤ٖ.ُٜااٌٙ حُظَرااش  ٛاا٘ق حُ٘ٔااـش٣ٌاإٞ   حُطاا٤ٖ ٝرااٌُي

 حُ٘ٔـش  ١٧ طَرش ٖٓ حُ٘ٔذ ح٤ُُٗٞش ُٔل٫ٜٞطٜخ.
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 Paricle-Size Analysis يهخثن :حُطل٤َِ كـّٞ 
ِايهخثن حُٔ٘لاَىس كا٢ ٗٔاًٞؽ طَراش. حٕ ُحُظ٣ُٞاغ حُلـٔا٢  ا٠ُٕ طل٤َِ كـْ حُيه٤وش ٛٞ ٓو٤خّ ا

 ٝكاايحص اُاا٠كٜااَ طـٔؼااخص حُظَرااش  أ٤ٝش ُظ٣ُٞااغ كـااّٞ حُاايهخثن طلطاا٤ْ ٓخٓاا٧حٓااٖ حُٔاأخص 

ؿخص كٞم حُٜٞط٤ش ػْ كَٜ حُيهخثن رٔٞؿاذ كايٝى ٞحُٔ أٝك٣ِ٤خث٤ش  أٝٓ٘لِٜش رطَم ٤ٔ٤ًخث٤ش ،

ٝٛااٞ  ح٧ٗظ٘ااخٍحُظخ١َٛ   (Diffraction)ٗلَحف رااخ٫ أٝحُظَٓاا٤ذ  أٝكـ٤ٔااش رٞٓااخثَ ًخُ٘وااَ 

َراش ظطـطا٢ ىهاخثن حُ هظٜاخ ٓاٖ هزاَ ىهاخثن حُظَراش.خػ٘ي حػ ِٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١شُٗل٘خء ح٫ٝ

ّ 0.25 اُاا٠ٓاايٟ كـٔاا٢ ٝحٓااغ طوظِااق ٓااٖ حُٜااوٍٞ حُظاا٢ ٣ٜااَ كـٜٔااخ 
3
حُطاا٤ٖ حُاا١ٌ  ٓااٖ 

 . ٤ٌَٕٓٝ 2ىهخثوٚ ػٖ كـْ  ُٝخ٣٫ظـ

ٛاَ ٝ ٗ٘اؤس حُظَراش أهخٛش ُؼِٔخء حُـ٤ُٞٞؿ٤خ ٝحُظَرش ُيٍحٓاش  أ٤ٔٛشٕ ُظ٣ُٞغ كـّٞ حُيهخثن ا

ٕ طل٤ِااَ اٗ٘ااخء حُطااَم ٝحُز٘خ٣ااخص. ٔااش ٓااٞحى حُظَرااش ٩ُٔؼَكااش ٓاايٟ ٬ٓثي٤٤ٖٗ ٔااُِٜٝٔ٘يٓاا٤ٖ حُ

٫طظٌإٞ حُظَراش ٓاٖ ٓايٟ  كـّٞ حُيهخثن ٣ٔاظويّ ؿخُزاخ كا٢ ػِاّٞ حُظَراش ُظلي٣اي ٗٔاـش حُظَراش.

ٓاخ ػِٔاخء ح٤ُٔاخٙ ك٤ٔاظويٕٓٞ طل٤ِاَ أكي راَ حٜٗاخ طظٌإٞ ٓاٖ ٓاي٣خص كـ٤ٔاش ٓوظِلاش. حكـ٢ٔ ٝ

٣٫ٜااخ٤ُش ُِظَرااش ٝٓ٘ل٤٘ااخص حػااٖ حُوٜااخثٚ  ٞءحُظ٘زاا٤ااخٙ حُاا١َ ٝ ٓ اىحٍس اُاا٠كـااّٞ حُاايهخثن 

 حُٞٛق ح١َُٞر٢. 

 

  Pretreatment and Dispersion Techniques :ُظل٣َنح٤ش ١َٝم ٧ُٝححُٔؼخ٬ٓص 

 ٤ش ٓخٓزخىة ح٧ٔحُ
ٕ حٌُؼ٤َ اؿَحثٜخ ٧حُظـٔؼخص ٫ٝري ٖٓ  ٣نَطل٤ش  ًُِ٘ٔٞؽ ط٤َٜٔ  كَٜ ٧ُٝٝحطٜيف حُٔؼخ٬ٓص 

ٝأًخ٤ٓي ش ٓزخَٗس. طلظٟٞ حُظَد ػ٠ِ ٓخىس ػ٣ٞ٠ ِظل٣َنَد طل١ٞ طـٔؼخص ؿ٤َ هخرِش ُٖٓ حُظ

 حر٢.ٝطٔظويّ حُطَم ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٧ُحُش ٌٛٙ حَُ طَر٢ حُيهخثن ٣ٞٓش. حُلي٣ي ٝحٌَُرٞٗخص حُظ٢

ٕ حُطَم حُو٤خ٤ٓش حُٔظزؼش طظطِذ َٗ٘ حُيهخثن ك٢ ٓلٍِٞ ٓخث٢ رطَم ك٣ِ٤خث٤ش ٤ٔ٤ًٝخث٤ش. رؼي ا 

حٓااظويحّ ٓلِااٍٞ هخػااي١ ٓولااق ٓااٖ ٓظؼاايى ) ىهااخثن حُظَرااش ٤ٔ٤ًخث٤ااخ  ٤ااش ط٘٘ااَ ٬ُٝص ح٧حُٔؼااخٓ

طٔاظويّ حُٔ٘خهاَ حُٜاِحُ ح٤ٌُٔاخ٢ٌ٤ٗ.  ٣ان٣خث٢ ػٖ ٣َِ١ظْ ح٧ٗظ٘خٍ حُل٤ (، ٝكٞٓلخص حُٜٞى٣ّٞ

طاخٍ ًٔاخ كاا٢ هَ ه٤خٓا٤ش ٓؼَٝكاش ح٧هاش ٓ٘خِِٔارخٓاظويحّ ٓ٘واَ ح١َُاذ حُ رط٣َواشلٜاَ حَُٓاَ ُ

ٌَٗ15 .  

ٖ حُ٘اااااٌَ أٗاااااٚ كااااا٢ كخُاااااش اؿاااااَحء حُ٘واااااَ ح١َُاااااذ رخٓاااااظويحّ حُ٘ٔااااان ح٧ٓااااالَ ٬٣كاااااع ٓااااا

ٓااااااٖ حُٔ٘خهااااااَ كاااااابٕ   حُٔاااااايٟ حُلـٔاااااا٢ ُاااااايهخثن حَُٓااااااَ حُٔظزو٤ااااااش ػِاااااا٠ حُٔ٘وااااااَ ح٧ٍٝ 

ِٓاااااْ )ٍٓاااااَ ه٘اااااٖ ؿااااايح( ٝ حُٔااااايٟ حُلـٔااااا٢ ُااااايهخثن حَُٓاااااَ حُٔظزو٤اااااش (1-2)ٛااااا٢ ٓاااااٖ 

 ِٓااااااْ )ٍٓااااااَ ه٘ااااااٖ( ٝ حُٔاااااايٟ حُلـٔاااااا٢ (0.5-1)ػِاااااا٠ حُٔ٘وااااااَ ححُؼااااااخ٢ٗ ٛاااااا٢ ٓااااااٖ 

ِٓااااْ )ٍٓااااَ  (0.25 - 0.5 )ُاااايهخثن حَُٓااااَ حُٔظزو٤ااااش ػِاااا٠ حُٔ٘وااااَ حُؼخُااااغ ٛاااا٢ ٓااااٖ 

حُٔظزو٤اااااش ػِااااا٠ حُٔ٘واااااَ حَُحراااااغ ٛااااا٢ ٓاااااٖ ٓظٞٓااااا٢( ٝحُٔااااايٟ حُلـٔااااا٢ ُااااايهخثن حَُٓاااااَ 

ِٓااااْ )ٍٓااااَ ٗااااخػْ( ٝ حُٔاااايٟ حُلـٔاااا٢ ُاااايهخثن حَُٓااااَ حُٔظزو٤ااااش ػِاااا٠ (0.1 - 0.25)

 (.ِْٓ )ٍَٓ ٗخػْ ؿيح ( 0.1 – 0.05) حُٔ٘وَ حُوخْٓ ٢ٛ ٖٓ

 

ِْٓ ٝ حُظ٢ طٔؼَ ىهاخثن حُـا٣َٖ ٝحُطا٤ٖ  كواي ٓاَص  0.05حٓخ رو٤ش حُيهخثن حُظ٢ طوَ أهطخٍٛخ ػٖ 

 ٓغ حُٔؼِن ٖٓ حُٔ٘وَ حُوخْٓ.

٣ظْ طلي٣ي حُٔي٣خص حُلـ٤ٔش ُيهخثن حُـ٣َٖ ٝحُط٤ٖ حٓظ٘خىح  ا٠ُ َٓػش ط٤َٓزٜخ كا٢ حُؼاخُن , ػاٖ 

أٝ كٔاخد   (Hydrometer)حٌُٔؼاخف ٣َ١ن ه٤خّ ًؼخكش حُؼخُن ه٬ٍ كظَحص ٤ُ٘ٓش رخٓاظويحّ 

ْٓ 25ُٕٝ حُيهخثن ك٢ كـْ ٓؼِّٞ )
3
ْٓ ػاخىس رٞحٓاطش  10( ٣ظْ ٓلزٚ ٖٓ حُؼخُن ػ٠ِ ػٔن  

 (.Pipetteحُٔخٛش )
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َٓاَ . ِِٓٔش ٓ٘خهَ ٗلخ٤ٓش ٓظيٍؿش ح٧هطخٍ )ح٧ػ٠ِ( ٝ ٗٔن ٖٓ حُٔ٘خهَ حُز٣َِٗٝش طٔاظويّ ُلٜاَ ح15ٌَُٗ 

 رط٣َوش حُ٘وَ ح١َُذ )ح٧ٓلَ(.

 

  Stokes' Lawهخٕٗٞ ٓظًْٞ: 
 ، َر٢ حُؼ٬هااش راا٤ٖ ٓااَػش طَٓااذ ىه٤وااش كاا٢ ٓااخثغ )ٛااٞحء ,ٓااخء٣ااحُ٘ظاا١َ حُاا١ٌ  ٓااخّٕ ح٧ا

ٕ ٓاَػش أح١ٌُ ٣٘ٚ ػ٠ِ (Stokes' law)  ْٓلٍِٞ.....( ٝهطَ طِي حُيه٤وش ٛٞ هخٕٗٞ ٓظًٞ

ٜٗق هطَ حُيه٤وش ٝػ٤ٌٔخ ٓغ حُِِٝؿاش  رغغ َٓحُٔ٘ظ٠ٜ ُظ٤َٓذ ىه٤وش ٣ًَٝش طظ٘خٓذ ١َى٣خ ٓ

 ًٔخ ٢ِ٣ :  ٓظًْٞ. ٣ٌٖٝٔ ًظخرش هخٕٗٞ 

ٗن 2َٓػش ٓو١ٞ حُيه٤وش =
2
 ٍ  9( /ع_ ًغ ٙؽ )ًغ 





9

)(2 2

fsgr
v


 
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  )ْٓ(  = ٜٗق هطَ ىه٤وش طَرش(r)ك٤غ حٕ ٗن 

ْٓ /ػخ ٢980 )ٍٟحُظؼـ٤َ ح٧ =( g) ؽ 
2

 )  

ؿْ/ (2.65ْٓ= ًؼخكش ىهخثن حُظَرش  (s)ًٙغ
3
)  

ؿْ / (1ْٓ= ًؼخكش حُؼخُن (f)عًغ
3
) 

ٍ  (η )=  ُِٝؿش حُؼخُنpoise 0.008) )   

 ٗلٜاَ ٓاظًْٞ, ٝػ٘اي حُظؼا٣ٞٞ كا٢ ٓؼخىُاش  ( ػخ٤ٗاش t) حُآِٖ / ٓاْ  d)) حَُٔػش =حُٔٔخكش

 ٠ :ػِ

 

 ٍ 9( /ع_ ًغ ٙٗن ؽ )ًغ2 ٕ= / ّ

 ك٤غ إ ّ = حُٔٔخكش )ْٓ(

 ٕ = حُِٖٓ )ػخ٤ٗش(          





9

)(2
/

2

fsgr
tdv


 

 ٖٓ ٌٛٙ حُٔؼخىُش ٗظٌٖٔ ٖٓ : 

    ٓاٖ طلي٣اي ُٓااٖ حُظَٓا٤ذ ٜٝٗااق هطاَ حُيه٤وااش  كٔاخد حُٔٔاخكش )ػٔاان طَٓا٤ذ حُيه٤وااش (1-   

 )رو٤ش ػٞحَٓ حُٔؼخىُش ٓؼَٝكش (.

حُٔٔااخكش ٜٝٗااق هطااَ  َٓاا٤ذ )ظخد حُاآِٖ حُاا٬ُّ ُظَٓاا٤ذ ىه٤وااش ٓااٖ طلي٣ااي ػٔاان حُكٔاا2-  

 (.حُيه٤وش 

 كٔخد َٓػش حُظ٤َٓذ ٖٓ حُٔؼخىُش ٓزخَٗس .3- 

 ١ ُٖٓ .أكٔخد هطَ حُيهخثن ح١ٌُ ٣ظَٓذ ػ٘ي ػٔن ٓؼ٤ٖ ػ٘ي 4- 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٛ٘يٝم كٞحٍ
 

ْٓ  0.0001حكٔذ حُِٖٓ ح٬ُُّ ُظ٤َٓذ ؿ٤ٔغ حُيهخثن حُظ٢ طٌٕٞ  أهطخٍٛخ 

ؿْ/1ًْٓؼخكظٚ  ْٓ ك٢ ػخُن 10ػ٠ِ ػٔن 
3
ر٣ِٞ اًح  0.0008ُِٝٝؿظٚ  

ؿْ / 2.65ْٓػِٔض إ ًؼخكش حُيهخثن 
3
ْٓ/ ػخ 980,حُظؼـ٤َ ح٢ٍٟ٧  

2
. 

 رٔخ إٔ:

ٗن  2ّ / ٕ =
2
 ٍ 9( /عًغ  - ٙؽ )ًغ 

ٗن2ٍ ّ / 9ٕ = 
2
 (ع_ ًغ ٙؽ )ًغ 

 كبٕ: حٕ حُٔـٍٜٞ حُٞك٤ي ك٢ ٌٛح حُٔؼخٍ ٛٞ حُِٖٓ كو٢ ٝػ٤ِٚ

ْٓ( 0.00005) × 2)ر٣ِٞ( /  0.0008 ×)ْٓ(   10× 9ٕ= 
2
 × 980 

)ْٓ/ػخ
2

ؿْ /ْٓ 2.65( )
3
ؿْ /1.00ْٓ – 

3
) 

 =0.72/0.0000081 

 ػخ٤ٗش 88889=

 ىه٤وش 1484=

 ٓخػش )أٍرؼش ٝػَٕ٘ٝ ٓخػش ٝ حكيٟ ٝ أٍرؼٕٞ ىه٤وش( 24:41.00= 

حُظاا٢ طٌاإٞ ٣ظ٠ااق ٓااٖ ٛااٌح حُٔؼااخٍ إٔ حُاآِٖ حُاا٬ُّ ُظَٓاا٤ذ ؿ٤ٔااغ حُاايهخثن 

ٓااْ ٛااٞ أٍرؼااش ٝػ٘اإَٝ ٓااخػش ٝ اكاايٟ ٝ  0.0001أهطخٍٛااخ ٓٔااؤ٣ٝش اُاا٠  

 0.001أٍرؼٕٞ ىه٤وش ٝرٔؼ٠٘ آهاَ كابٕ ؿ٤ٔاغ حُايهخثن حُظا٢ طواَ حهطخٍٛاخ ػاٖ 

 ْٓ ٧ٕ َٓػش ط٤َٓزٜخ أرطؤ. 10ِْٓ ُْ طَٜ رؼي ا٠ُ حُؼٔن 
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 Specific Surface حُٔطق حُ٘ٞػ٢ : 
 أٝ يٞكيس ًظِاش حُـاِء حُٜاُِٗٚ حُٔٔخكش حُٔطل٤ش ح٤ٌُِش ؤيهخثن حُظَرش ر٣ُؼَف حُٔطق حُ٘ٞػ٢ 

ُٞكايس حُلـاْ حٌُِا٢ ُِظَراش . ٣اِىحى حُٔاطق حُ٘اٞػ٢ ًِٔاخ هاَ هطاَ  أٝ يُٞكيس كـْ حُـِء حُٜاِ

ّ 650 اُااا٠حُااايهخثن كواااي طٜاااَ حُٔٔاااخكش حُٔاااطل٤ش ح٤ٌُِاااش 
2
٣ٍِٞٗخ٣اااض ٔٞ/ؿاااْ ُٔؼااايٕ حُٔٞٗظ 

Montmorellonite ٢ ُِظَراش ٝكلاع ٣اٞٗكش حُٔاطل٤ش ػِا٠ ٓاؼش حُظزاخىٍ ح٧. طا٘ؼٌْ حُٔٔاخ

 ػخ٤ُش ُللع حُٔخء.  شخص حُٔٞؿزش ًٝحص ٓؼ٣ٞٗطزخى٤ُش ػخ٤ُش ٨ُ شحُٔخء كخُظَد حُط٤٘٤ش ًحص ٓؼ

طؼظٔي حُٔٔخكش حُٔطل٤ش ػ٠ِ كـْ ٌَٝٗ حُيه٤وش كخُيهخثن حُٔاطل٤ش )٣ٞ١ِاش ًحص ٓأي ه٤ِاَ ( 

 ػ٤َ كـاْ حُيه٤واشؤخثن ح٣ٌَُٝاش ٝحٌُٔؼزاش . ُز٤اخٕ طاطٌٕٞ ًحص ٓٔخكش ٓطل٤ش ػخ٤ُش ٓوخٍٗش رخُيه

 م حُلٞحٍ حُظخ٢ُػ٠ِ حُٔٔخكش حُٔطل٤ش  ُ٘ؤهٌ حُٔؼخٍ حُٔز٤ٖ ك٢ ٛ٘يٝ

  

 ٛ٘يٝم كٞحٍ
 

ِٓاْ حكاَٝ إٔ ٛاٌٙ حُيه٤واش هاي هٔأض اُا٠ ٌٓؼزاخص ٓظٔاؤ٣ٝش  1ىه٤وش ٍَٓ ٌٓؼزش ١ٍٞ ِٟؼٜخ 

ِٓاْ كا٢  ٢0.001 حَُٔس حُؼخ٤ٗاش، ٝ ِْٓ ك 0.01ِْٓ ك٢ حَُٔس ح٠ُٝ٧، ٝ 1 .١0ٍٞ ِٟغ ًَ ٜٓ٘خ

 حَُٔس حُؼخُؼش حكٔذ حُٔٔخكش حُٔطل٤ش ح٤ٌُِش  ك٢ حُلخ٫ص حُؼ٬ع. 

 

المساحة 
السطحية 
 الك ية , 
 2م م 

مساحة 
مكعب 
 2واحد, م م

الحجم الك ي 
 3, م م

 ىدد المكععا 
حجم المكعب 

 3,م م

طو  ض ع 
المكعب, 
 م م

6 6 1 1 1 1 

60 0.06 1 1000 0.001 0
 1 

600 6E-04 1 1E+06 1E-06 0.01 

6000 6E-06 1 1E+09 1E-09 0.001 

 

ِْٓ ٬ٓ1كظش: ػي حٌُٔؼزخص = كـْ حٌُٔؼذ حٌُز٤َ)
3

( ٓؤٞٓخ ػ٠ِ كـْ حٌُٔؼذ حُٜـ٤َ. ػ٠ِ 

ِْٓ  0.01ٓز٤َ حُٔؼخٍ اًح هٔٔض ىه٤وش حََُٓ ك٢ ٌٛح حُٔؼخٍ ا٠ُ ٌٓؼزخص ١ٍٞ ِٟغ ًَ ٜٓ٘خ 

3ػيى حٌُٔؼزخص = ًٔخ ك٢ حَُٔس حُؼخ٤ٗش كبٕ 

3

)01.0(

)1(
 

            =1/0.000001 

َٓكٞػش ا٠ُ  10×٣ٝوَأ ٝحكي  1E+06ح١ٌُ ٣ٌظذ رخ٤ُٜـش حُؼ٤ِٔش  1000000=             

 .610 حُوٞس حُٔخىٓش أٝ طٌظذ 

ٍ × 6ٓٔخكش حٌُٔؼذ حُٞحكي = 
2
 (0.01)ٍ= ١ٍٞ ِٟغ حٌُٔؼذ=  

                            =6 ×(0.01)
2
  

                            =6  × 0.01 × 0.01  

                             =0.0006 ِْٓ
2
 

 ٓٔخكش ٌٓؼذ ٝحكي                  ×حًٕ حُٔٔخكش ح٤ٌُِش= ػيى حٌُٔؼزخص           

                              =1000000 × 0.0006 

                             =600  ِْٓ
2
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ِٓااْ 1ٕ حُٔٔااخكش حُٔااطل٤ش ُٞكاايس كـااْ أٛاا٘يٝم حُلااٞحٍ ٬ٗكااع ٓااٖ 
3
ٓااَس  1000ط٠ااخػلض  

ِط٤ٖ ٓٔخكش ٓاطل٤ش ُ كبٌُُٕي  )٤١ٖ(. ِْٓ 0.001 ا٠ُِْٓ )ٍَٓ(  1حُيه٤وش ٖٓ ػ٘يٓخ هَ هطَ

َ حُٜاالخثل٢ حُ٘اٌ كابٕهاَ آ. ٓاٖ ؿخٗااذ ِٓاْ 0.002 ٓاٖ أهااَ حُطا٤ٖ ىهاخثنهطخٍإٔ ؿايح ٧ ػخ٤ُاش

هخثن حُط٤ٖ ٣ٌٔزٜخ ٓٔخكش ٓطل٤ش ػخ٤ُش ؿيح ٓوخٍٗش رخٌَُ٘ حُٔيٍٝ ُيهخثن حََُٓ ح١ٌُ ٣ليى يُ

  . ٓٔخكش حُٔطق حُ٘ٞػ٢ ُِيهخثن

 

 Soil Structureر٘خء حُظَرش :
)حَُٓااَ ٝحُـاا٣َٖ ٝحُطاا٤ٖ( كاا٢  ٤ااش٧ُٝطـٔااغ ىهااخثن حُظَرااش ح أٝٗااٚ حٗظظااخّ ؤ٣ؼااَف ر٘ااخء حُظَرااش ر

ُلز٤ز٢ ٝحٌُظ٢ِ ًخٌٗخٍ أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ ح٧ٕ ٌُٜٙ حُظـٔؼخص ا.   aggregatesطـٔؼخص طؼَف 

 sizeٝحُلـااْ  shapeُ٘ااٌَ خرٝحُٔٞٗاا١ٍٞ ٝحُٜاالخثل٢ .  ٣ٜااق ػِٔااخء حُظَرااش ر٘ااخء حُظَرااش 

حُٔؤُٞكاش حُظا٢ ٣ٌٔاٖ ط٤٤ِٔٛاخ  ر٘اخء حُظَراش ٗاٌخٍأرؼاٞ  16، ٣ٝزا٤ٖ حُ٘اٌَ   gradeٝحُيٍؿاش 

حُو٘اٖ  اُا٠ِٓاْ(  1ف ر٤ٖ حُ٘اخػْ ؿايح )حهاَ ٓاٖ أٝطظَ ُز٘خءحٛ٘خى هٔٔش كيٝى ُلـْ  رُٜٔٞش. 

ٝكيحص  ا٠ُحص حُز٘خث٤ش يكٞحُُٜٝٓٞش كَٜ ٟٝٞف  ِْٟٓ(. طٜق حُيٍؿش ٓي 10ؿيح )حًزَ ٖٓ 

حُٔلظاٟٞ  ،ؼظٔي ط٣ٜٞش حُظَرشط ه٣ٞش. أٝٓؼظيُش  أٟٝؼ٤لش حُٟٞٞف  شٓ٘لِٜش ٌُح كوي طٌٕٞ ىٍؿ

حٕ ٠ ر٘اخء حُظَراش. ِاكاي ٓاخ ػ اُا٠ٝحُاَٙ  هظاَحم٬ُ راشٓش حُظَؤٝٓو حُٔخث٢ ,حُ٘لخ٣ًش ,حُوٜٞرش,

ٗظخؿ٤ااش حُظااَد ٓااٖ هاا٬ٍ احُٔااخىس حُؼ٠اا٣ٞش طلٔااٖ  اٟااخكشٝ ػ٤ِٔااخص هيٓااش حُظَرااش ٝحُٔلٜااٍٞ

 طل٤ٖٔ ر٘خء حُظَرش. 

حُٔئػَس ك٢ ر٘خء حُظَرش ح٫ٗـٔخى ٝح٫ٜٜٗخٍ ٝحُظ٤١َذ ٝحُظـل٤ق . ٣ظايٍٛٞ  هَٟٖٓ حُؼٞحَٓ ح٧

خٓازش ُِاَٙ ٘٘خطؾ ػٖ حُٔؼايحص حُلو٤ِاش حُؼو٤ِاش هخٛاش ػ٘اي ١ٍٞراش ٓر٘خء حُظَرش رلؼَ حَُٙ حُ

ٗظاخؽ كخٛاَ ػاخٍ ٝطلا١ٞ حُظَراش احُـ٤اي ٣٘اـغ كا٢  ُز٘خءحٕ ا. ٧ٕ حَُٙ ٣٫ليع ُِظَد حُـخكش

حُ٘ظاخّ حُـا١ٌٍ  اُا٠ؿ٤يس حُز٘خء ػ٠ِ ػيى ٓٔخٓخص ًؼ٤َس طٔٔق ُلًَاش حُٔاخء ٝحُٜاٞحء ٓزخٗاَس 

حُظَراش راي٫ ػاٖ ؿ٣َخٗاٚ ػِا٠ حُٔاطق ٓٔاخ  اُا٠ق رـا٤ٞ حُٔاخء ٕ حُز٘خء حُـ٤ي ٣ٔٔأُِ٘زخص . ًٔخ 

ك٬ك٤اش هاَ ػ٤ِٔاخص أٓٔخٍٓاش  أ٤ٔٛاشظَٜص حُيٍحٓخص حُلي٣ؼش أُوي  حُظَرش. ؼ٣َش٣ٔزذ ؿَف ٝط

 .ٝطل٤ٖٔ هٜٞرش حُظَرش ُِللخظ ػ٠ِ ر٘خء ؿ٤ي  Mimium Tillage’   ٌٓٔ٘ش 
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  Shapes of Soil Structure ر٘خء حُظَرش: ٌٗخٍأ
 

  ِٛخ ك٢ ٓوي حُظَرش ٢ٛٝ :٤ٗٞحع ؿخُزخ ٓخ ٣ظْ ط٤ٔأٛ٘خى ٓزؼش 

  Granular Structureحُلز٤ز٢ :  ُز٘خءح -1

 ،طٞؿي ػ٠ِ حُٔاطق ِْٓ ٝطٌٕٞ ٓلظظش 1هَ ٖٓ أ٢ٛٝ طـٔؼخص ٓٔظي٣َس ٝػخىس ٓخ ٣ٌٕٞ هطَٛخ  

ًؼاَ أٝٛاٞ   granular. حٓاخ ٗاٌِٜخ ك٤ؼاَف راخُلز٤ز٢   granuls طيػ٠ حُظـٔؼخص رخُلز٤زخصٝ

 ٗٞحع حُز٘خء طٞحؿيح ك٢ حُظَد حُٔطل٤ش .أ

   Single Grain : ٓ٘لَىس كز٤زش -2

 ػي٣ٔااش حُز٘ااخء خػ٤ِٜااُااٌح ٣طِاان  خ  أٓخٓاار٘ااخء  ؿاايٓ٘لٜااِش ٫ٝ ٣ٞ أٝطٌاإٞ ًااَ ىه٤وااش ٓ٘لااَىس 

Structureless  ٖٓ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ ٓ٘خٛيطٚ كا٢ ٝح٤َُِٓش ؿيح  ك٢ حُظَد ُز٘خءح٣ٝٞؿي ٌٛح حُ٘ٞع

  حٌُؼزخٕ ح٤َُِٓش .

   Blocky  :  حٌُظ٢ِ ُز٘خءح -3

  ٣ش حُطااٍٞ ٝحُؼااَٝ ٝح٫ٍطلااخعؤٝؿااٚ ؿ٤ااَ ٓ٘ظظٔااش ٝٓظٔااأٝر٘ااٌَ ًظااَ ًحص  ز٘ااخءٝك٤ااٚ ٣ٌاإٞ حُ

ًظ٤ِاخ  ٌُٝاٖ ػ٘ايٓخ  ُز٘اخءحؿاٚ ٝحٟالش حُظ٠ا٤ِغ ك٤ٌإٞ ٝطو٣َزخ. ػ٘يٓخ طٌإٞ حُلاٞحف كاخىس ٝح٧

 . Subanglur Blockyحف ٓيٍٝس ك٘ٞع حُز٘خء ٣ؼَف ر٘زٚ حٌُظ٢ِ ٍطٌٕٞ حُلٞ

  ١ٍٞ٘Prismatic Structure : ٔ٘حُ ُز٘خءح -4

ػٔيس ٓٔاظطخُش طوظِاق راخُطٍٞ رٌَ٘ أٓٞؿٜش طظٜق رظـٔؼخص َٓث٤ش ػٔٞٓخ ًحص هْٔ ٓٔطلش 

٣ظ٤ٔاِ  كا٢ حُظاَد ًحص حُٔلظاٟٞ حُط٤٘ا٢ حُؼاخ٢ُ . ُز٘اخءحرخهظ٬ف حُظَراش . ٣ٞؿاي ٛاٌٙ حُ٘اٞع ٓاٖ 

ٗاازٚ  أٝؿااٚ ٓظٜااِش ٠ٓٝااِؼش أٝطٌاإٞ ح١ااٍٞ ػٔٞى٣ااخ ٝ ًحص خء حُٔ٘٘اا١ٍٞ رااؤٕ ٝكيحطااٚ  ٘ااحُز

ٜٗخ ػخىس ٓخ طٌٕٞ ٓٔطلش ٝ ٣ٞؿي أ٫ّ آٔظي٣َس ٝطٌٕٞ هٔش حٍُٔ٘٘ٞ ؿ٤َ ٓظ٤ِٔس رٌَ٘ ٝحٟق 

  .     B ح٧كنك٢ 

  Columnar Structure :حُؼٔٞى١ ُز٘خءح -5

ٝحٟالش ؿايح  طظٞؿاٚ ػٔٞى٣اخ ٝطٌإٞ ًحص هٔاْ ٓايٍٝس أْٝ ٕ حُٔـخ٤ٓغ ط٘ظظأ٢ٛٝ ًٔخروظٜخ ا٫  

ػٔاايس حُٔٔااظطخُش رااخُطٍٞ . طوظِااق ٛااٌٙ ح٧ٜٗااخ طٌاإٞ حٓااطٞح٤ٗش حُ٘ااٌَ ٫ٝ طٌاإٞ ٠ٓااِؼشأ١ أ

  .  B ح٧كنًحص حُٔلظٟٞ حُط٢٘٤ حُؼخ٢ُ هخٛش ك٢ رخهظ٬ف حُظَرش ٝطظٞحؿي ك٢ حُظَد 

 Massive Structure     ح٠ُوْ ُز٘خءح -6

 ُز٘اخءححُيه٤واش حُٔ٘لاَىس ٫ٕ ؿ٤ٔاغ حُايهخثن طٌإٞ َٓطزطاش ٝٛاٌح حُ٘اٞع ٓاٖ  ٢ٛٝ ػٌاْ ط٤ًَاذ

ٕ حُظَراش طٌإٞ ر٘ااٌَ ًظِاش ًز٤اَس ًٔااخ كا٢ كخُاش حُظااَد ٝٛاٞ ٫ ٣ؼاي ر٘ااخء  ٧ C ح٧كاانٗاخثغ كا٢ 

 . حَُٔٛٞٛش

 Platey Structure  حُٜلخثل٢ : ُز٘خءح -7

 حُز٘اخء ؿخُزاخ ٓاخ ٣ٞؿاي ٓؼاَ ٛاٌح  . 16 ؿِلش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘أ أٝٛٞ طَط٤ذ حُٔـخ٤ٓغ رٌَ٘ ٛلخثق 

 أٝ شٓؼظيُا أٝ شٝهي طٌٕٞ ىٍؿاش حُز٘اخء ه٣ٞا .ًحص حُٔلظٟٞ حُط٢٘٤ حُؼخ٢ُك٢ حُظَد حَُٔٛٞٛش 

 . حُٔ٘خٛيس شٛؼز

 

 

 Mechanisms of Soil Aggregation : حُظَرش طـٔغ آ٤ُخص 
خ، ٓؼااخىٕ حَُٓااخى ٫ّ رٞؿااٞى  حُاايهخثن حُٜااـ٤َس ؿاايح حُظاا٢ ط٘اأَ أ٤١ااخٕ حُٔاا٤ِ٤ٌا٫ طظـٔااغ حُظَرااش 

 ظَرش ٢ٛٝ:ُخى آ٤ُخص طلٌْ طـٔغ ح٧ً٘خ٤ٓي.  ٝٛح، حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش، ٢ٗحُزًَخ

 ُيهخثن حُظَرش ٣ٞٓش .ػٞحَٓ ٍر٢ رٔؼخرش حُيه٤وش ك٢ حُظَرش حُظ٢ طٌٕٞ  ك٤خء٧حاكٍَحُحص 1- 

 (حُظ٢ طٔظي ر٤ٖ ىهخثن حُظَرش ٝطَرطٜخ Hyphaeه١ٞ٤ حُلط٣َخص حُظ٢ طؼَف رخُٜخ٣لخص )2- 

 ٣ٞٓش.       

 .اكَحُحص حُـٌٍٝ حُظ٢ طَ٘ٔ ح٣ٌَُٔخص ٝ حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ ٍر٢ ىهخثن حُظَرش3- 

 ٢ حُظَدأٛٔخؽ  طَر٢ ىهخثن حُظَرش هخٛش ك رٔؼخرشطؼَٔ  ٤ّ٘ٞ حُظ٧٢ُٔحأًخ٤ٓي حُلي٣ي ٝ 4- 

 ٓظٞحث٤ش ح١َُزش ػخ٤ُش حُظـ٣ٞش.٧ح     
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 رؼ٠ٜخ حُزؼٞ. ا٠ُ ُظَرشىكخثن ح ط٘ـٌد رٜخ  حُظ٢  هٟٞ حٌَُٜرخث٤ش حُٔٔظوَس5- 

 ٥كخم حُٔطل٤ش ٢ٛ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش . ح٢ ك٢ ط٘ـ٤غ حُز٘خء حُلز٤ز٢ ك٢ ٓخٓإ حُؼخَٓ ح6٧- 

 

٢ رلؼاَ ِحُٔٔا  حُزؼٞ ٗظ٤ـش ح٠ُاـ٢ ا٠ُ رؼ٠ٜخحُظَرش طوخٍد ىهخثن  ػ٠ِ خصحُ٘زخط ٍط٘ـغ ؿٌٝ

ُظَراش حُا١ٌ ٣ٔاخػي ح أك٤اخءٕ طلِاَ ؿاٌٍٝ حُ٘زخطاخص ٣ِ٣اي ٓاٖ ػايى ٝٗ٘اخ١ ا. ٣ُخىس كـْ حُـاٌٍٝ

 ريٍٝٙ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ حُظـٔؼخص.

٣ُاغ ٞرؼي كٍٜٞ  طـٔؼخص حُظَرش ٛ٘خى ؿخٗذ ْٜٓ آهاَ ٝٛاٞ ىٍؿاش ػزخط٤اش ٛاٌٙ حُظـٔؼاخص ٝ حُظ

 حُظَرش رظـٔؼخص ػخرظش ًحص ٓؼيٍ هطَ ُٕٓٞٝ ػخٍ. اىحٍسحُلـ٢ٔ ُٜخ. َٗؿذ ك٢ 

 

 :٘ظٍٞس  ُز٘خء طَرش  ٤ٓت٧ٔػَحٝ حُح
 Visual Symptoms of Bad Soil  Structure 

  
   Visual Symptoms in Plants:خصُ٘زخطح٧ػَحٝ حُٔ٘ظٍٞس ك٢ ح -1

 

 Slow Emergance : ءٗزخص حُزط٢ح٩ - أ

 ؿيهش ،  طٌٕٞ حُظَرش ح١ٌُ هي ٣ؼٌْ ىٍؿش كَحٍس ٓ٘ول٠ش ، طَرش ُِ٘زخص ك٢ ءٗزخص حُزط٢ح٩  

 ٕ ا .ءؿ٤ٔؼخ ػٖ ر٘خء ٢ٓ ٕ طٌٕٞ ٗخطـشأطٌظَ )طِٜي( حُظَرش حُظ٢ ٣ٌٖٔ  ٝحُوَ٘س حُٔطل٤ش   

 ٛخرش رخ٧َٓحٝ. ُ٪ ٗزخص ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٗزخطخص ٓوظِلش حُطٍٞ ه٤ِِش حُؼيى ػَٟشح٩ ءر٢  

 Shorter than Normal Plants : ػظ٤خى٣شأهَٜ ٖٓ حُ٘زخطخص ح٫  - د

 حُ٘ٔٞ يٍـٓؼ ٗزخص ٝ اٗولخٝح٧٩َٓحٝ. إ طؤهَ ححُظ٢ هي طؼٌْ ٗوٚ ححُؼ٘خَٛ حُٔـ٣ٌش ٝ     

 َد ٤٘٤١شــٗزخطخص ه٤َٜس ك٢ ط ػظ٤خى٣ش. ٣ٌٖٔ ٬ٓكظشٚ ٗزخص أهَٜ ٖٓ حُ٘زخطخص  ح٫ؾ ػ٣٘٘ظ    

 .ًظ٤ِش ٗظ٤ـش ٩ؿَحء ػ٤ِٔخص هيٓش حُظَرشػ٘ي ١ٍٞرش ؿ٤َ ٓ٘خٓزش    

 Off-Colored Leaves : ٔوٍٜٞس حُِٕٞحٍُحم ٧ٝح  - ص

 شـٛخرح٩ أٝخص ــٗوٚ حُٔـ٣ٌ ْ ـــــؼٌٓٔخ ٣ ح  أر٤ٞ ٜٓلَ أٝ ٍحم ٓز٠٤خ  ٧ٝحٕٞ ـــ٣ٌٕٞ ُ    

 ٕ اى ٗٔٞ حُـٌٍٝ. يلط ُِظَرش حُظ٢ ءحُز٘خء ح٢ُٔ َٓحٝ ح١ٌُ طْ ٬ٓكظظٚ طلض ظَٝفرخ٧    

 غــــٌُٖٓٝ ٍحم ١ز٤ؼش حُِٕٞ ٧ٝح٣ْٜٔ ك٢ ٓي ٗوٚ حُٔـ٣ٌخص ٣ٝـؼَ ٓٔيس هي ٧ح اٟخكش    

 ٗظخؿ٤ش. ح٩ٗولخٝ ك٢ ٓٔظٟٞ ح    

   Shallow Root System    : ٗظخّ ؿ١ٌٍ ٟلَ  -ع

 ٖ ٓظخرؼش ٗٔٞ حُـٌٍ ـ٣ٌٖٝٔ ٬ٓكظظٚ ٓ ءِز٘خء ح٢ُٔحُٔخثيس ُػَحٝ ٧أؿِذ ح ٖٓ ٝٛٞ    

 :ح٫ط٤ش ؿخرش ػٖ حُظٔخإ٫ص ح٩ ه٬ٍ ه٬ٍ ْٓٞٓ حُ٘ٔٞ ٝ ًُي ٖٓ    

 

 َٛ ٜٗخ ط٘ٔٞ كٍٞ حُظـٔؼخصاه٬ٍ طـٔؼخص حُظَرش أّ َٛ ط٘ٔٞ حُـٌٍٝ  ٕ ا. 

 ٞٛ٘ااخى ٗٔااٞح اٛااَ  أٝؼٔااٞى١ )ؿ٤ااي( ٢ ٝ حُح٧كوااطـااخ٤ٖٛ ح٩كاا٢  حُـااٌٍٝ ٛااَ ٣ظطااٍٞ ٗٔاا ٕ

 .)٤ٓت( ؿخٗز٤خ

  ًَٛز٤َ ٖٓ   ٝؿٞى كـْ أٝخْٗ)ؿ٤ي( ـ١زوش حُلَحػش رٌَ٘ ٓظ ط٘ٔٞ ك٢٘ظَ٘ حُـٌٍٝ ٝ ط

 .(حُظَرش حُٔطل٤ش هخٍ ٖٓ حُـٌٍٝ)٤ٓت

  )طظلاايى رخُطزوااش أٛااَ طظااُٞع حُـٌٍٝر٘ااٌَ ٓظـااخْٗ كاا٢ حُطزوااخص طلااض حُٔااطل٤ش)ؿ٤ي ّ

 .)٤ٓت( حُٔلَٝػش
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  Malformed Roots :ٌَٗ حُـٌٍ( ٙ)طُ٘ٞـٌٍٝطٌَ٘ ح - ؽ

ٕ ط٘ٞٙ ٌَٗ حُـٌٍٝ ٣ؼٌْ ٓ٘خًَ ٓظؼيىس طظ٠ٖٔ ٌِٓ٘ش حُز٘خء حُٔا٤ت ٓؼاَ ط٘اٞٙ ؿاٌٍٝ ا

 .حُز٘ـَ ح١ٌَُٔ

 

  Visual Symptoms in Soilػَحٝ حُٔ٘ظٍٞس ك٢ حُظَرش:ح٩-2

 ٝطَ٘ٔ:     

  َ٣ٖ ٝ حُط٤ٖطٌٕٞ هَ٘س حُظَرش هخٛش ك٢ حُظَد ًحص حُٔلظٟٞ حُؼخ٢ُ ٖٓ حُـ. 

  ٓااخ  ر٘ااٌَ اٝؿااٞى ٓ٘طوااش ٓااطل٤ش َٓٛٞٛااش ًحص ًؼخكااش ظخ٣َٛااش ػخ٤ُااش طٌٞٗااض

 .ٌ٘٘ش حُؼو٤ِشُٔحّ حيٗظ٤ـش  حٓظو أ١ٝز٤ؼ٢ 

  ؿا٤ٞ حُٔاخء )ٓؼايٍ كًَاش حُٔاخء  ٍٕ ٓؼايأًٍٞى حُٔخء ػ٠ِ ٓطق حُظَرش ٣ايٍ ػِا٠

 .ءلَ( ٓ٘ول٠ش ؿيح رلؼَ حُز٘خء ح٧٢ُٔٓح ا٠ُ

 ّ٧ٓاالَ ٝطـٔؼااٚ ػِاا٠ حُٔااطق ح اُاا٠ؿاا٤ٞ حُٔااخء  حُظؼ٣َااش حُٔخث٤ااش  حُ٘ااي٣يس ُؼااي

 .ٓٔخ ٣ٔزذ ؿَف حُظَرش ٝؿ٣َخٗٚ رَٔػش

 

 

 Causes of Bad Soil Structure:  ح٢ُٔءحُظَرش أٓزخد ر٘خء 
  ءء ٢ٓ٘خلظ٣ٞخص ١ٍٞر٤ش ػخ٤ُش ٣٘ظق ػٜ٘خ رٓحُزٍِ ؿ٤َ حُٔ٘خٓذ ح١ٌُ  ٣ظٔزذ ك٢  

 ػ٘خء حُؼ٤ِٔخص حُلو٤ِش أ  

 ؿَحءآٔخ ٣ٔظٞؿذ ْٜٔ ك٢ ٍٙ حُطزوخص حُؼ٤ٔوش ٣ُخىس حُؼ٤ِٔخص حُل٬ك٤ش ط 

 .كو٢ ص حُلو٤ِش ح٣ٍَٝ٠ُشحُؼ٤ِٔخ   

  ٗظخّ حٍُِحػاش حُا١ٌ ٣٫٘اظؾ ٓوِلاخص  ٗزخط٤اش ًؼ٤اَس ٣٫لٔاٖ ر٘اخء حُظَراش ٧ٕ حُٔاخىس

 اُاا٠ٗاخٍس ح٩ْ ٓظطِزااخص طلٔا٤ٖ ر٘اخء حُظَراش. ٝ ٛ٘ااخ ٫راي ٓاٖ ٛاأحُؼ٠ا٣ٞش ٛا٢ ٓاٖ 

طٜخ خحػ٤ش ُوِزٚ ك٢ حُظَرش ُظل٤ٖٔ ٛالٍٍس ح٧ُِه٠َ ًـِء ٖٓ حُيٝححُٔٔخى  أ٤ٔٛش

 .ُل٣ٞ٤شححُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝ 

  ّ١اااخٍحص حُوِل٤اااش حُِٔىٝؿاااش كزخص ًحص ح٩خحٓاااظويحّ حٌُٔ٘٘اااش حُٜااال٤لش ًخُٔاااػاااي

 .كش أًزَ ُِٝظو٤َِ ٖٓ هطَ حَُٙخكٔخٍ ػ٠ِ ٧ٔٓح٣غ ُُظٞ

 

 

   Improving Soil Structureطل٤ٖٔ ر٘خء حُظَرش

 ٢ٛ:ػ٠ِ ر٘خء ؿ٤ي  ظخإ ٖٓ ١َم حُلل

   .طلض حُٔطل٢ ٗظخّ رٍِ ٝ  رٍِ ٓطل٢ٗظخّ طـ٤ِٜ 1- 

 .حُللخظ ػ٠ِ ٗظخّ ١ٍ ٣َ٘ٔ ه٘ٞحص ٗوَ ح٤ُٔخٙ حُِحثيس ٝ حُٔظـٔؼش ػ٠ِ حُٔطق - أ

 .٧ٗزٞر٤شححُللٚ ح١ُٞ٘ٔ  ٝ ٤ٛخٗش حُٔزخٍُ  - د

 .ط٣ٞٔش ٝ طؼي٣َ ٓطق حُلوَ ُظ٣ُٞغ حُٔخء رٌَ٘ ٓ٘ظطْ - ص

 .شحُٔلخكظش ػ٠ِ ١ٞرـَحك٤ش ٓٔظ٣ٞحُؼ٤ِٔخص حُلو٤ِش ٓغ  حءؿَا - ع

 

   Minimum Tillage  أ أهَ ػ٤ِٔخص ك٬ك٤ش ٌٓٔ٘شيٓز يحّحٓظو 2- 

 .)طٌٕٞ حُظَرش ٛ٘ش حُوٞح٤ٓش(٬ٓثْ ػ٤ِٔخص حُويٓش ػ٘ي ٓلظٟٞ ٓخث٢  حءأؿَ - أ

 . أهَٟ ا٠ُـ٤َ ػٔن حُلَحػش ٖٓ ٓ٘ش ط - د

 .ػ٠ِ ػٔن ٣لظٟٞ حُطزوش حَُٔٛٞٛش شلَػُأ - ص

 .ؿخِٛحٕ رخُٔلَحع ٤ٌُٞ ٫ػظ٘خءح - ع

 .كزشخحُؼَٔ رؤهَ ػيى ٖٓ ىٍٝحص حُٔحء ؿَأ - ؽ
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  . ٖ ٓٔظٟٞ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش٤لٔط ٝ  كلع 3-

 .ه٧َ٠حٓظويّ حُٔٔخى ح - أ

 .َ ٖٓ طؼ٣َش حُظَرش٤وِحُظ - د

 .حُؼ٣ٞ٠ش ُِٔخىسحٓظويّ روخ٣خ حُ٘زخطخص ًٜٔيٍ  - ص

 .حٓظويّ حُيٖٓ حُل٤ٞح٢ٗ ًٔلٖٔ طَرش  - ع

 حُيٍٝسس ك٢ ٗزخط٤ش ػخ٤ُش ًخٌٍُ ٣وِق روخ٣خ حٓظويّ ٓل٫ٜٞ ًح ٗٔٞ ه١َ٠ ًؼ٤ق - ؽ

 .حٍُِحػ٤ش            

 .ص حُ٘زخط٤شخىس حُلخَٛ ٝحُٔوِلخٝ حُ٘زخط٤ش ٣ُِح٧َٓحح٤ُٔطَس ػ٠ِ  - ف

 

 

   Soil Consistency : هٞح٤ٓش حُظَرش
ٝحٌَُٔ)حُظٜ٘اااْ(. ٝطظ٤ٔاااِ حُوٞح٤ٓاااش روٜاااخثٚ  رخُ٘ااآٌَاااش حُظَراااش ُِظـ٤َٝخحُوٞح٤ٓاااش ٛااا٢ ٓو

ٓلظاٟٞ  ٝ ًظِش حُظَراش . طظـ٤اَ هٞح٤ٓاش حُظَراش ٓاغ ًاَ ٓاٖ حُ٘ٔاـشحُظٔخٓي ٝحُظ٬ٛن ك٢ ًخَٓ 

لظاٟٞ حُٔاخث٢ . ٣ؼاي حُٔلظاٟٞ ٔٝحُ أُز٘اخءٝ حُطا٤ٖ  خى١ٕز٤ؼاش ٓؼاٝ حُظَرش ٓاٖ حُٔاخىس حُؼ٠ا٣ٞش 

 أٓااخّحُٔااخث٢ ٓااٖ حُؼٞحٓااَ حُٔظـ٤ااَس ػِاا٠ حُٔاايٟ حُوٜاا٤َ ُااٌح ٣ؼزااَ ػااٖ هٞح٤ٓااش حُظَرااش ػِاا٠ 

 حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ . 

 ٤ش ٛٔخ:ٕ ُِوٞحٓحيٛ٘خى كّ 

 

  Lower Plastic Limit:َُِٔٝٗش  ى٠ٗحُلي ح٧ -1

حُا١ٌ طظلظاض ػ٘ايٙ ظَراش حُٓلظٟٞ ٓخث٢ ٢ُٗٝ ٓؼزَح ػ٘ٚ رٌَ٘ ٗٔزش ٓج٣ٞش ًُ٘ٔٞؽ  أى٠ٗٝٛٞ  

 ِْٓ.  3.2ِْٓ ُظ٣ٌٖٞ ه٢٤ ٌٓٔٚ أحُظَرش ػ٘ي ىكَؿظٜخ ٝرَٜٓخ ػ٠ِ ٓطق 

 

 Upper Plastic Limit: َُِٔٝٗش ػ٠ِحُلي ح٧ -2

هايٝى أح٬ُُّ ُٔاي   ظَرشحُلظٟٞ ٓخث٢ ٢ُٗٝ ٓؼزَح ػ٘ٚ رٌَ٘ ٗٔزش ٓج٣ٞش ًُ٘ٔٞؽ ٓ أػ٠ِٝٛٞ 

ٟاَرش  ٧25هايٝى رؼاي حٓاْ ػِا٠ ١اٍٞ هاخع  1.25كش ١ُٜٞاخ خٔٔآُِْ ك٢ ػـ٤٘ش طَرش 2ٌٓٔٚ 

 . Atterbergرـٜخُ 

 ػِاا٧٠حٛاٞ حُلاَم را٤ٖ  حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢ ُِلاي  (Plasticity Number) ٕ ٍهاْ حَُٔٝٗاش ا

 . َُِٔٝٗش ى٧٠ٗحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِلي َُِٔٝٗش ٝ ح

ٓااش حُظَرااش ؤٕٝ ىٍحٓااش كاايٝى َٓٝٗااش حُظَرااش ٣ؼااي ٜٓٔااخ  ُلٜااْ هٜااخثٚ هٞح٤ٓااش حُظَرااش ٓؼااَ ٓوا

٠ٗاااـخ١،، ٛ٘خٗاااش حُظَراااش ,حَُٔٝٗاااش ٝحُِِٝؿاااش  ٝحُواااٚ . طٔااا٠ٔ كااايٝى حُوٞح٤ٓاااش رلااايٝى ٬ُ

Attreberg  س ٝطٌإٞ ػ ٍٝٝٛاٞ  حُؼاخُْ حُٔا٣ٞي١ حُا١ٌ هاخّ رٞٛالٜخ ٧ َّ ٗاٌخٍ أٍرؼاش أِا٠ ٓا

 ٤ش ٢ٛٝ :أٓخٓ

 

رخ٧ؿٔاخّ ٝطٌٕٞ ى٫٫طٜخ حُٞحٟلش ٛٞ ح٫ُظٜخم   Sticke Consistencyحُوٞح٤ٓش حُِِؿش: -1

هاي  أٝٛخرغ ٓاؼ٬ ( ٝ طٌإٞ حُوٞح٤ٓاش ؿ٤اَ ُِؿاش ًٔاخ ٛاٞ حُلاخٍ كا٢ حُظَراش ح٤َُِٓاش حُٔوظِلش )ًخ٧

  .17ه٣ٞش حُِِٝؿش  ًٔخ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ أٝٓظٞٓطش  أٝطٌٕٞ  ه٤ِِش 

  

حُظا٢ طلايى رواٞحٙ حُواٞس ٝٓاؼش حُظَراش ػِا٠  Plastic Consistencyحُوٞح٤ٓش حَُٔٗش :  -2 

ٕ حُظَرش طٌٕٞ َٓٗش ريٍؿش طٔٔق رظـ٤َّ ٗاٌِٜخ ػ٘اي طؼَٟاٜخ أ١ أ( Moldهٌ حٌَُ٘ )حُظوُٞذ أ

 ٧ٛخرغ.حؿٜخى هخٍؿ٢ ًخ٠ُـ٢ ػ٤ِٜخ ر٤ٖ ا ا٠ُ

 

حُظ٢ طظلايى رٜ٘خٗاش ٝطلظاض  Soft(Fraible) Consistency:  حُوٞح٤ٓش حُ٘خػٔش )حُٜ٘ش( -3

ؿاَحء ظاٟٞ ٓاخث٢ ٩حُظَرش ٝطظ٤ِٔ رُٜٔٞش طلظض حُظَرش ػ٘ي كًَٜخ ر٤ٖ ح٧ٛخرغ ٝ طٔؼَ حٗٔذ ٓل

 ػ٤ِٔخص هيٓش حُظَرش.
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 كٌتٟ تتب   بخ رئف صدب  ٚكوب  . Hard Consistencyحُوٞح٤ٓش حُِٜزش :   -4

 : 18ئٟ ِٛوب  فٟ كٌّخطو كٌترٌٟ كٌّ ١ٓ برٌ ىً ْ كٌادل  ب١ٓ   جرت كٌمٛك١ِ  ٚكٌّبتٜٛ كٌّرإ

 

          
  

 

 

 

 

 

 

 

 حُوٞح٤ٓش ه٤ِِش حُِِٝؿش ُظَرش ٣ِٓـش -2                                    حُوٞح٤ٓش ؿ٤َ حُِِؿش ُظَرش ٤ٍِٓش -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُوٞح٤ٓش  حُِِؿش ؿيح ُظَرش ٤٘٤١ش. -3

 ظِلش حُ٘ٔـش. هٞح٤ٓش ػ٬ع طَد ٓو17ٌَٗ

 

 

 

 

 

 

  

 

           

 

 

 

 

 
 

 ٓغ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِظَرش.  حُظَرشٝكيٝى َٓٝٗش هٞح٤ٓش ٌٗخٍ أحُؼ٬هش ر٤ٖ  . ٓوط٢ ٣ز18ٖ٤ٌَٗ

 

 ُِؽ َٕٓ, ُِؽ ٗخػْ ، ٖٛ ٢ٓخه أِٝٛذ 

 

 تىْٛ وتً

كٌّٕطم  كٌتٟ 

٠ب ً ف١ٙر 

 أ ٍٝ  ص

ف أٔسل كٌظلٚ

لإجلكء ١ٍّرت 

 خ ِ  كٌتلب 

تس١ً كٌتلب  

 س٠ٛ  ب وء

 ُى٣خى حُٔلظٟٞ حُٔـــــــــــخث٢ح

حُلي 

أ٧ى٠ٗ 

 َُِٔٝٗش

حُلي 

ح٧ػِىِِ

 َٓٝٗش

 ١ٍزش ٓزظِش ؿخكش

3 

1 
 

2 



 

ٕ طٌإٞ ١ٍٞراش حُظَراش ٟأٖ حُلايٝى حُ٘خػٔاش حُٜ٘اش ٝػايّ أػ٘ي طل٤٠َ حُظَرش ٍُِِحػاش ٫راي 

ٗزااخص ٝٗٔااٞ اٛااِزش ُظٌاإٞ ًظااَ ًز٤ااَس ٫ط٬ثااْ حُوٞح٤ٓااش ًخٗااض  اًحهيٓااش حُظَرااش   صخؿااَحء ػ٤ِٔااا

َرااش ٓااش حُظؤٝٝٓو َٓٗااش ُلٜااٍٞ حُااَٙ ٓٔااخ ٣ِ٣ااي ٓااٖ حٌُؼخكااش حُظخ٣َٛااش ُِظَرااش أٝحُٔلٜااٍٞ 

 ُـاا٬فكًَااش حُٔااخء ٝطزااخىٍ حُـااخُحص راا٤ٖ ٓلاا٢٤ حُظَرااش ٝ ح ٣ٝٝوِااَ ٓااٖ ٓٔااخ٤ٓظٜخ  هظااَحم٬ُ

 حُـ١ٞ.

 Density of Soil ًؼخكش حُظَرش :
ُٞكاايس  (حُـااخف حُظَرااشٝٛاا٢ ًظِااش حُـااِء حُٜااِذ )ُٕٝ  ُِظَرااش ًؼخكظااخٕ ٛٔااخ حٌُؼخكااش حُلو٤و٤ااش 

 ِٓا2ْهطخٍٛاخ ػاٖ أُِيهخثن حُظ٢ طوَ  حُلـْ حُِٜذ  ٝحٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ٢ٛٝ ًظِش حُـِء حُِٜذ

ٓاظويحّ كا٢ ٕ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ٛا٢ ه٤ٔاش ٝحٓاؼش ح٫اُٞكيس حُلـْ ح٢ٌُِ.  ()ُٕٝ حُظَرش حُـخف

ٝٛا٢ ٛالش ٓظـ٤اَس طؼظٔاي ,ٝحُظؼَف ػِا٠ ٗٔاـش حُظَراشكٔخرخص ح١َُ ٝحُٔٔخ٤ٓش ٝكًَش حُٔخء 

 حُظَرش .  ر٘خءػ٠ِ كخُش 

ح١ٌُ ٣ٔؼاَ طوخّ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش رطَم ٓوظِلش طؼظٔي ػ٠ِ ٓؼَكش حُلـْ ح٢ٌُِ ٝحُُٕٞ حُـخف 

َ حٌُؼخكاش حُظخ٣َٛاش ُِظَراش. طواي٣ أٝٓوظِلاش ُو٤اخّ ِظَراش  ٝطٔاظويّ ١اَم ُ ٜاِذحُـِء حًُظِش 

 )ؿ٤ااَ ٓؼااخٍ  ٕ ٣ٌاإٞ ٗٔااًٞؽ حُظَرااش كاا٢ كخُظااٚ حُطز٤ؼ٤ااشأ٣٘ااظ١َ كاا٢ ه٤ااخّ حٌُؼخكااش حُظخ٣َٛااش 

(Undisturbed . حًؼَ حُطَم حُٔظزؼش ُو٤خّ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛاش كا٢ حُلواَ ٛا٢ ٣َ١واش ا ٖٓ ٕ

هاَ ؤطظٔازذ رٕ أػِا٠ حٓطٞحٗش كا٢ ىحهاَ حُظَراش  رـَُطـ١َ  حُظ٢  (Core Method)حُؼٔٞى 

 110طٔاظوَؽ رؼ٘خ٣اش ٣ـلاق حُ٘ٔاًٞؽ كا٢ حُلإَ ػِا٠ ىٍؿاش كاَحٍس ػاْ  ش ُِ٘ٔاًٞؽ٘اػاخٍس ٌٓٔا

ٓاطٞحٗش ـاخف ػِا٠ كـاْ ح٩حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ٓاٖ هٔأش حُإُٞ حُ . طلٔذ ىٍؿش ٓج٣ٞش ٣ُٕٝٞ

 . ح١ٌُ ٣ٔؼَ كـْ حُظَرش

  Clode)٣وش حٌُظِش ٖٝٓ حُطَم حُٔوظز٣َش حُٔٔظويٓش ُو٤خّ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ُِظَرش ٢ٛ ١َ

Method ) ٍواش ٓاٖ ٧٣ك٤خٕ رط٣َوش ٗٔغ حُزاخٍحك٤ٖ. طٌٔاٖ ٛاٌٙ حُطَح٤ُٜخ ك٢ رؼٞ احُظ٢ ٣٘خ

حٌُٔاَ ٓاٖ  أٝؿِء رلخُظٚ  حُطز٤ؼ٤ش ك٤غ ٣اظْ حُلٜاٍٞ ػ٤ِاٚ ٓاٖ حُوطاغ  ا٠ُكـْ حُظَرش ه٤خّ 

 اُا٣٠خ ؤٝظَراش ٓٔا. ٣ٌٕٞ كـْ ح٠ُٓخىس ٨ُرظ٬ٍ ًظِش حُظَرش. طـِق حٌُظِش رٔخىس ٍحط٘ؾ ر٬ٓظ٤ٌ٤ش

 كـْ حُٔخثغ حُِٔحف ػ٘ي ؿَٔ حٌُظِش ك٢ حُٔخء.  

ؿااْ /ٓااْ (1.2-1.6)حٌُؼخكااش حُظخ٣َٛااش ٓااٖ ه٤ٔااش ف أٝطظااَ
3
ٝطٌاإٞ ًؼخكااش حُظااَد ٧ؿِااذ حُظااَد  

ٕ حٌُؼخكااش حُظخ٣َٛااش طٌاإٞ ىحثٔااخ ن  حهااَ ٓااٖ حٌُؼخكااش آااٖ ًؼخكااش حُظااَد حُط٤٘٤ااش .  أػِاا٠ح٤َُِٓااش 

ؿْ /ْٓ (2.6-2.7)ٖٓ  حُلو٤و٤ش ف ه٤ٔش حٌُؼخكشأٝ. طظَحُلو٤و٤ش
3
ًخٗض  اًحٝػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ    .

ٜٗاق  اُا٣٠ش ؤٝٓٔا  ٕ طٌإٞأحٌُؼخكاش حُظخ٣َٛاش ٣ـاذ ه٤ٔاش  كابٕحُٔٔخٓخص ط٘ـَ ٜٗق حُلـاْ 

ؿْ /ْٓ (1.35 -1.30)  حٌُؼخكش حُلو٤و٤شه٤ٔش 
3
. 

ك٢ ك٤ٖ  1.6 ا٠َُٜ ٣ هَأٗٔزش كـّٞ ٓٔخ٤ٓش  ح١ٌُ ٣ظ٠ٖٔحٕ حُُٕٞ حُ٘ٞػ٢  ُِظَد ح٤َُِٓش 

ٓخ  حٌُؼخكش حُلو٤وش ُِظَرش أ.  1.2 ا٠ُحُٔظـٔؼش ًخ٣ُِٔـش حُط٤٘٤ش  ـخص٣َُِٜ٘ٔ حُُٕٞ حُ٘ٞػ٢ 

ؿااْ /ٓااْ (2.6-2.7)ف راا٤ٖ أٝطظااَٝ كظٌااخى طٌاإٞ ػخرظااش 
3
 حٌُؼخكااش ٕ هاا٤ْ حٌُؼخكااش حُظخ٣َٛااش ٝا . 

 حُلو٤٤ش ُِظَد حُؼ٣ٞ٠ش حهَ ٜٓ٘خ ُِظَد حُٔؼي٤ٗش.

 Soil Colorُٕٞ حُظَرش : ٍ
ٕ ُإٞ حُظَراش ٛاٞ ا .٤ِٛاخ راخُؼ٣٤ٖ٤ٔاظويّ ًي٫ُاش ٣ٌٔاٖ طٜٔٝخ جوظِق ُإٞ حُظَراش كٔاذ ٓ٘٘ا٣

ُإٞ  كانأٌُاَ  ٣ٌإّٞ ٝىس ح٧حُطزوش حُٔاطل٤ش ٓاٖ حُٔاخ ا٠ُٛلش ك٣ِ٤خث٤ش ٜٓٔش طٌظٔزٜخ حُظَرش 

 ِٚ . ٣ٌاإٞ ُاإٞ حُظَرااش حٗؼٌخٓااخ ُِظ٤ًَااذ ح٤ٔ٤ٌُااخث٢ ٝحُٔؼااي٢ٗ ٝحُٔلظااٟٞ ٓااٖ حُٔااخىس هااخٙ راا

ٓااخ حُظااَد حُلٔااَحء أظَد حُيحً٘ااش طٌاإٞ ًحص ٓلظااٟٞ ػااخٍ ٓااٖ حُٔااخىس حُؼ٠اا٣ٞش كااخُ ،حُؼ٠اا٣ٞش

َد كخطلااش حُِاإٞ طٌاإٞ ًحص ظاا. حٕ حًُخٓاا٤ي حُلي٣اايأٝحُٜٔاالَس كظٌاإٞ ًحص ٓلظااٟٞ ػااخ٢ُ ٓااٖ 

 أُٝاٞحٕ ه٠اَحء أظٜاَ ك٤اغ ط ٓلظٟٞ ٓ٘ولٞ ٖٓ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش هخٛش حُظاَد ٍى٣جاش حُزاٍِ

حُلي٣ايُٝ. ٝطؼاَف ظاخَٛس ٝؿاٞى رواغ ًحص  اُا٠ٝطلُٜٞاخ ٍُهاخء ٗظ٤ـاش ٫هظاِحٍ حًخٓا٤ي حُلي٣اي 

ٕ ٝٛاق حُِإٞ ٛاٞ ػ٤ِٔاش ا .(Mottling)ٍٓخى٣اش رظاخَٛس حُظزواغ  أٍُٝهخء  أٝحُٞحٕ ه٠َحء 

ٝكا٢ كخُاش ٝٛاق  ُإٞ حُظَراش. اُا٠هاَد أٜٗاخ أه٤خ٤ٓش ٫ طؼٌاْ ُإٞ حُظَراش رٜاٍٞس ًخِٓاش ا٫ 
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٣ليى ُٕٞ حُظَرش ٖٓ ٓوخٍٗظاٚ ٓاغ  حُظزوغ. ٝكـْ ىٍؿش طزخ٣ٖ ك٢ ُٕٞ ا٠ُٗخٍس حُظزوغ ٫ري ٖٓ ح٩

 ٣ٞٛق حُِٕٞ ري٫ثَ ػ٬ػش ٢ٛٝ: ٝ ١Munsellِْ أ ك٢ُٞحٕ ه٤خ٤ٓش أٓـٔٞػش 

 

Hue -1     :  َحُؼ٤ٖ ٝطوغ ك٢ هٔٔش ا٠ُح١ٌُ ٣َٜ حُٔخثي  ٤١ق حُِٕٞ ط٤ًَزش  ا٠ُح١ٌُ ٤٘٣ 

 . Munsell  ١ِْأ٧ٍؿٞح٢ٗ كٔذ حٝ  ٍُم٧حه٠َ، ٧حٛلَ، ٧حكَٔ، ٧حأ٤١خف ٢ٛ      

  Yellow اُا٠( YRكٔاؼ٬) ٣٘ا٤َ) (0-10)٣َِٝٓ ُٚ رٔوظَٜ إُِٔٞ ٓٔزٞهخ رَهْ ٖٓ     

Red  

 ٧كَٔ ر٣ِخىس  حَُهْ.حُِٕٞ ح٧ٛلَ ٝ ٣وَ ح٣ِىحى حُِٕٞ  اً    

Value -2:  َٓوخٍٗاش رٔو٤اخّ ٍٓاخى١ ٓظؼاخىٍ ىحً٘خ أٝٓيٟ إٔ ٣ٌٕٞ حُِٕٞ كخطلخ  ا٠ُط٤٘ .

( كاا٢ أ١ِااْ Chipحُِاإٞ حُو٤خٓاا٢ ) شٌخٓاا٤ش ح٠ُااٞء ٓااٖ ٍهؼااٗؼحكٜاا٢ ه٤ااخّ ُيٍؿااش  ُااٌح 

Munsell.  

 )أر٤ٞ ٗو٢(.  10 ا٠ُ)أٓٞى ٗو٢(  0ف حُو٤ٔش ٖٓ ٝطظَح     

Chroma  -3:  َؤٝحُ٘وا اُا٠ط٘ا٤( س حُ٘ٔاز٤شRelative Purity )ٝهاٞس ٤١اق حُِإٞ .  أ

حُظَرااش(  كاا٢ُِاإٞ  هااٞس أػِاا٠) 8 اُاا٠)ٍٓااخى١ ٓظؼااخىٍ(  0س ٓااٖ ؤٝه٤ٔااش ىٍؿااش حُ٘واا فأٝطظااَ

ٓؼ٬  ، سؤٝحُ٘و /٣ٝوَأ حُِٕٞ ري٫ُش حُط٤ق ٝحُو٤ٔش . ١Munsellِْ أح٤ٔ٤ُٖ ك٢  ا٠ُٝطِىحى 

10YR2/2   َأ اُا٠ط٘ا٤ ٕ Hue 10 ،Value 2    ٝChroma 2 ُٞحُز٘ا٢  ق حُِإٞٛا

     Very dark brown  حُـخٓن ؿيِح  
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 أٓجِش حُلَٜ حُؼخُغ
 

ٍٝ: كيى كـّٞ ٓل٫ٜٞص حُظَرش كٔذ ٗظخّ هْٔ حٍُِحػش ح٢ٌ٣َٓ٫ .  حُٔئحٍ ح٧

 ػْ كيى ٛ٘ق ٗٔـش حُظَد ح٥ط٤ش رخٓظويحّ ٓؼِغ حُ٘ٔـش .  

  

حََُٓ%                      حُـ٣َٖ %                                  حُظَرش                 

 حُط٤ٖ %

                               60                             17                     1طَرش 

23 

                               31                             45                      2طَرش

24 

                               33                             23                     3طَرش

44 

 

 

 ٍ حُؼخ٢ٗ: كيى أهطخٍ حُٔ٘خهَ ح٬ُُٓش ُلَٜ ًَ ٓٔخ ٣ؤط٢:  حُٔئح 

 ِْٓ (2-1): حُيهخثن حُظ٢ طظَأٝف أهطخٍٛخ 1ٖٓ

 ِْٓ. 0.5ِْٓ ٝطٌٕٞ أهَ ػٖ  0.05:حُيهخثن حُظ٢ ط٣ِي أهطخٍٛخ ػٖ 2

 :ىهخثن حُـ٣َٖ.3

حُٔئحٍ حُؼخُغ :  ٓخ٢ٛ حُوطٞحص ح٤ُٝ٧ش ح٬ُُّ اؿَحإٛخ ػ٠ِ ًٗٔٞؽ حُظَرش ك٢ 

 كـّٞ حُيهخثن؟ طل٤َِ 

ؿْ/0.7ْٓحُٔئحٍ حَُحرغ : ٟٝؼض ىهخثن طَرش ك٢ ػخُن ًؼخكظٚ  
3
حكٔذ َٓػش  

 ر٣ِٞ. 0.001ط٤َٓذ ٌٛٙ حُيهخثن اًح ػِٔض إٔ ُِٝؿش حُؼخُن 

ِْٓ , ١ُٜٞخ 1حُٔئحٍ حُوخْٓ:  ىه٤وش ٍَٓ رٌَ٘ ٓظٞح١ُ حُٔٔظط٬٤ص حٍطلخػٜخ 

ِْٓ 1لخع ًَ ٜٓ٘خ   ِْٓ كبًح هٔٔض ا٠ُ ٝكيحص حٍط0.5ِْٓ ,ػَٟٜخ    0.5

ِْٓ.حكٔذ حُٔٔخكش حُٔطل٤ش هزَ ٝرؼي طو٤ْٔ  0.01ِْٓ , ػَٟٜخ ١ٝ0.01ُٜٞخ 

 حُيه٤وش.

 حُٔئحٍ حُٔخىّ: ٓخ٢ٛ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ هٞح٤ٓش حُظَرش.

حُٔئحٍ حُٔخرغ:  حػ٢ ٝٛلخ ٗٞػ٤خ )ك٤ٔخ( ا٠ُ ُٕٞ ٝهٞح٤ٓش طَرش ك٢ حُلخ٫ص 

 حُظخ٤ُش: 

 : حُظَرش ؿخكش.  1

 ش ١ٍزش.: حُظَر2

 : حُظَرش ٓزظِش.3 
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 حُلَٜ حَُحرغ
 

 ح٫ٛيحف حُؼخٓش 

 

 وٜخثٚ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِظَرش ٣ُٜيف ٌٛح حُلَٜ ا٠ُ طؼ٣َق حُطخُذ رخ

 

 ح٫ٛيحف حُوخٛش 

 

 طؼ٣َق حُطخُذ 

 

   Soil solution             .طؼ٣َق حُطخُذ رٔلٍِٞ حُظَرش ٝط٤ًَزش ح٤ٔ٤ٌُخث٢ 1- 

 

 Soil Exchanye capacity          .ٔؼش حُظزخى٤ُش ُِظَرشطؼ٣َق حُطخُذ رـخ2ُ- 

 

 pH    Soil Reaetiam                  .طؼ٣َق حُطخُذ رظلخػَ حُظَرش ٝح٤ٔٛظ3ٚ- 

 

       .طؼ٣َق حُطخُذ رِٔٞكش حُظَرش ٝط٣ٌٖٞ حُظَرش حُِٔل٤ش4- 

 

  .طؼ٣َق حُطخُذ  رؤْٓ ط٤ٜ٘ق حُظَرش حُِٔل٤ش5- 

 

 .٤ٜ٘ق حُظَرش حُِٔل٤ش ك٢ حُؼَحم طؼ٣َق حُطخُذ رظ6- 
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 ُلَٜ حَُحرغح

 حُوٜخثٚ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِظَرش
 

خص ٓلِااٍٞ حُظَراااش أ٣ٞٗاآااش ٗخطـااش ػاااٖ حُلخُااش حُل٤ًَااش رااا٤ٖ خٕ ُِظَرااش هٜااخثٚ ٤ٔ٤ًخث٤اااش ٛا

ٓطق ؿ٣َٝخص حُظَرش حُٔؼي٤ٗش ٝحُؼ٣ٞ٠ش . ٣ٝ٘ظؾ ػاٖ ًُاي كخُاش ٓاٖ أخص حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ٣ٞٗٝح٧

ٕ ًُي ٣ليع ػ٘ي ط٤ًَاِ ٓؼا٤ٖ أ٫ ا٢ ر٤ٖ ٓطق ؿ٣َٝش حُظَرش ٝحُٔلٍِٞ حُوخٍؿ٢ ٣ٞٗحُٕ ح٧حُظٞ

 ٝٓلظٟٞ ٓخث٢ ٓؼ٤ٖ .

 

 

 

 
طؼي حُظَرش هِحٗخ  ٛخث٬ ُِؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش ح٬ُُٓش ُ٘ٔٞ حُ٘زخص . حٕ ٓؼش حُظَرش ػ٠ِ طـ٤ِٜ ٓلِاٍٞ 

خُااش حُوٜااٞر٤ش ُِظَرااش . كااخُظَد ٍطزخ١ٜااخ رخُلحُؼ٘خٛااَ ٣ؼااي ٛاالش ٤ٔ٤ًخث٤ااش ٜٓٔااش ٫حُظَرااش ُٜااٌٙ 

طزخى٤ُش ػخ٤ُش   شطزخى٤ُش ٓ٘ول٠ش ػٌْ حُظَد حُط٤٘٤ش حُظ٢ طٌٕٞ ًحص ٓؼ ٚح٤َُِٓش طٌٕٞ ًحص ٓؼ

 رؼٞ حُؼ٘خَٛ ًخُلي٣ي خصأ٣ٞٗطِىحى ؿخ٣ِٛش  اًخص ػ٠ِ ىٍؿش طلخػَ حُظَرش ٣ٞٗطؼظٔي ؿخ٣ِٛش ح٧

   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ش حُظلخػَ ػ٠ِ ؿخ٣ِٛش حُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش ك٢ حُظَرش. ٓوط٢ ٣ز٤ٖ طؤػ٤َ ىٍؿ19ٌَٗ

 

Ca++ 

Na+ 

Mg ++ 

K+ 

 

 ٓلٍِٞ حُظَرش ىه٤وش ٤١ٖ

pH حُٔ٘خٓذ ُـخُز٤ش حُ٘زخطخص 

 ٤ٗظَٝؿ٤ٖ

 كٞٓلٍٞ

 ٤ّٞرٞطخٓ

 ًز٣َض

 ًخ٤ُّٔٞ

 ٓـ٤ٔ٤ّ٘ٞ

 كي٣ي

 ٓ٘ـ٤ِ٘

 رٍٕٞٝ

 ٗلخّ  ٝ ُٗي

 ٤ُٞٓزيّٗٞ

 

 

52 



 

طلااض حُظااَٝف حُوخػي٣ااش  أهااَٟى ؿخ٣ِٛااش ػ٘خٛااَ حىطلااض حُظااَٝف حُلخ٠ٓاا٤ش كاا٢ كاا٤ٖ طااِ

ظؼخىُاش ًٔاخ ٓزا٤ٖ ٔؿ٤ٔغ حُؼ٘خَٛ طٌإٞ ؿاخِٛس طلاض حُظاَٝف حُ كبًٕخ٤ُُٞٔزيّٗٞ ٝػ٠ِ حُؼّٔٞ 

 . 19ك٢ حٌَُ٘

طلظا١ٞ حُظَراش ػِا٠  اً حُٔؼخىٕ حُظا٢ طٌٞٗاض ٜٓ٘اخ . طٌٕٞ حُظَرش ٤ٔ٤ًخث٤خ ٓوظِلش ػٖ حُٜوٍٞ ٝ

هَ ٖٓ ٗٞحطؾ حُظـ٣ٞش حٌُحثزش ك٢ حُٔخء ٝحٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤٘ٔا٤ّٞ ٝحُٜاٞى٣ّٞ ٝحُزٞطخٓا٤ّٞ أ٤ًٔش 

ي٤ٗااش طؼااي حُـ٣َٝااخص حُٔؼ ًخُلي٣ااي ٝح٤ُ٘ٔ٫ااّٞ . طٌاإٞ ٗٔااز٤خ ؿ٤ااَ هخرِااش ُِااٌٝرخٕ أهااَٟٝػ٘خٛااَ 

وش ك٢ حُٔخء ُٜٝاخ ٓٔاخكش ٓاطل٤ش خُػ طزو٠ ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ًؼَ كؼخ٤ُش ٖٓ حُ٘خك٤ش ٝحُؼ٣ٞ٠ش ٢ٛ ح٧

وا٢ ٤١خٕ ك٢ حُظَرش ط٤ًَاذ ١زٔؼخىٕ ٤ٌِٓخص ح٧ٕ ُاٗل٘ش ٓخُزش ػخ٤ُش. ٝ ًحص  ػخ٤ُش ؿيحٗٞػ٤ش 

ٖٓ  ؿٚ ٤ُٓٞٝٝ٘خ ػٔخ٤ٗش ح٧أؿٚ ٝٝكيحص ٖٝٓ ١زوخص ٖٓ ٝكيحص ٤ٌِٓخ ٍرخػ٤ش ح٧ ٣ظٌٕٞ  ر١ٍِٞ

ٕ ا . 1:2ٝٛااٞ ٓؼاايٕ  ٣ٍِٞٗخ٣ااض ٔٞظٝٓؼاايٕ حُٔٞٗ ٤ُ1:1٘خ٣ااض ٝٛااٞ ٓؼاايٕ ٝحٓؼخُٜااخ ٓؼااخىٕ حٌُخ

ُاٚ  ٣اخص حُٔؼي٤ٗاش ٣ٌٕٝٝٞ أًؼَ كؼخ٤ُش ٖٓ حُ٘خك٤ش ح٤ٔ٤ٌُخث٤اش ٓاٖ حُـَ حُـِء حُؼ١ٞ٠ ٖٓ حُظَرش

ر٘ااٌَ ٍث٤ٔاا٢ ٓااٖ حٌُااخٍرٕٞ ٝح٤ُٜاايٍٝؿ٤ٖ  طظٌاإٞ ُٔااخىس حُؼ٠اا٣ٞشكخ ، ٛاالخطٜخكاا٢  ٛااخّػ٤َ ؤطاا

 ؼ٘خٛااَ. طؼااي حُٔااخىس حُؼ٠اا٣ٞش هِحٗااخ ُِٟأهاأًَااـ٤ٖ ٤ًٔٝااخص حهااَ ٓااٖ حٌُز٣َااض ٝٓؼااخىٕ ٝٝح٧

ُٜاخ ٓٔاخكش ٓاطل٤ش ٕ ا٤ش ٝٛا٢ ح٤ُ٘ظاَٝؿ٤ٖ ٝحُلٔالٍٞ ٝحٌُز٣َاض ًٔاخ ٓخٓاحُٔؼي٤ٗش حُٔـ٣ٌاش ح٧

خص حُٔٞؿزااش ٣ٞٗاا٣ِ٨ااي ٓااٖ ٓااؼش ٓٔااي حُٔااخء ٝحُٔااؼش حُظزخى٤ُااش ُػخ٤ُااش ؿاايح ُٞكاايس حُاإُٞ ٓٔااخ ٣

  .ٝطٔخػي ك٢ ط٣ٌٖٞ طـٔؼخص ر٤ٖ حُـ٣َٝخص حُٔؼي٤ٗش ٝحُؼ٣ٞ٠ش

 

   Soil Solutionٓلٍِٞ حُظَرش:
ٓاطق ىهاخثن أرا٤ٖ  ًحثزاشخص أ٣ٞٗاٛٞ ٓخء حُظَرش ٓظٔاؼ٬  رخُلخُاش حُٔاخثِش ٝحُٔاٞحى حٌُحثزاش ك٤اٚ ٓاٖ 

ٓلِاٍٞ حُظَراش  كبٕػ٘ي حُٔلظٟٞ ح١َُٞر٢ حُلؼ٢ِ ك٢ حُلوَ . ٤ٔ٤ًخث٤خ    أهَٟحُظَرش ٝٓٞحى ًحثزش 

ًَٝٓزاخص ًحثزاش كا٢  ٌحثزاش٤ِِاش ٓاٖ حُـاخُحص حُٓاغ ٤ًٔاخص ه ٌحثزاشخص حُظٌُظ٤َُٝٛٞ ٓخء حُظَرش ٝح٧

ٗاٚ ٓلِاٍٞ ٓولاق ٣ٌإٞ كا٢ كخُاش طاٞحُٕ ٓاغ ٌٓٞٗاخص أٓلٍِٞ حُظَرش ػِا٠  ا٠ُحُٔخء ٌُُي ٣٘ظَ 

ي ٕ ٓلّٜٞ ٓلٍِٞ حُظَرش ٝىٍٝٙ ك٢ ػ٬هخص حُظَراش رخُ٘زاخص ٣ؼااحُِٜذ ٝحُـخُ ك٢ حُظَرش .  ّححُوٞ

حُطااٍٞ ٕ ػِاا٠ ٓلِااٍٞ حُظَرااش حُلو٤واا٢ ٧لٜااٍٞ ٓااٍٞ حُٜااؼزش ٗظااَح  ُٜااؼٞرش حُظؼااَف ٝحُٓااٖ ح٧

 اًحخص ٣ظـ٤اَ رظـ٤اَ حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢ ُِظَراش. ٣ٞٗإ ط٤ًَاِ ح٧ا ٜق رظ٤ًَذ ٓؼوي ؿايح  ٣ٝظ حُٔخثَ

ٗاٚ أٌُي ٣ؼ٘ا٢ كاحُلو٤ِش ٝٗوطش حُاٌرٍٞ حُايحثْ  شٕ ٓلٍِٞ حُظَرش ٛٞ ٓخء حُظَرش ر٤ٖ حُٔؼأحػظزَٗخ 

. طٔظ٘ي حُطَم حُلي٣ؼش ػ٠ِ ُٔيٟ ٖٓ ٓخء حُظَرشٟٖٔ ٌٛح ح ٢ٓٝ  ك٢ طلخػ٬ص حُظَرش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

ٓوظِلاش ُِلٜاٍٞ ػِا٠ ١اَم حٓظو٬ٙ ٓلٍِٞ حُظَراش رلخُظاٚ حُطز٤ؼ٤اش ىٕٝ طـ٤٤اَ ٝهاي ١اٍٞص 

 ْٓ ٢ٛٝ :أهٔٔش  ا٠ُٓلٍِٞ حُظَرش طٔظ٘ي 

 Suctionحُٔلذ )طوَِ ح٠ُـ٢( -1

  Displacementُحكش ح٩ -2

  Compaction   حَُٙ -3

  Centrifugationحُطَى ح١ًَُِٔ  -4

 Molecular Adsorbtionحُـ٣ِج٢  ح٫ٓظٜخٙ -5

هااٞحٙ حُظَرااش  ٗااٚ ٣ِٝىٗااخ رٔؼِٞٓااخص طوااٚأ اُاا٠حُلٜااٍٞ ػِاا٠ ٓلِااٍٞ حُظَرااش  أ٤ٔٛااشَؿااغ ط

حُ٘زاخص . ٣ـاذ حُظ٤٤ٔاِ را٤ٖ ٓلِاٍٞ حُظَراش -حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِظَرش ٝػ٬هخص حُظَرشح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝ 

ك٠ااَ ػااٖ إٔ.  ٓااٖ حٌُٔٔااٖ حُلٜااٍٞ ػِاا٠ ٓؼِٞٓااخص ش . كخُظٔاا٤ٔظخٕ ٓوظِلظااخظَرااٝٓٔااظوِٚ حُ

 50ٓؼَ هِا٢ ُٕٝ طَرش ٓؼ٤ٖ  ٓغ حُٔخءكـْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ط٤ًَذ ٓلٍِٞ حُظَرش ٝطلخػ٬طٜخ ٖٓ ه٢ِ 

ْٓ
3
ٝحكاي ٓاٖ  ُٕٝ اُا٠ٝحكاي ٓاٖ حُٔاخء  ١ كـاْأ ؿْ طَراش  50ؿْ( ٖٓ حُٔخء حُٔوطَ ٓغ  50) 

ظاخٕ ُِلٜاٍٞ حكوٞرش ٝحٌُِلاش حَُٕٔ حُٜؼا . ِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٔظوِٚ حُظَرشُ( 1:1حُظَرش) ٝطٌظذ

ٌإٞ ى٫ُاش ػِا٠ ٣ِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٔظوِٚ حُظَرش ُ٘خ ٗؼظٔي ١َم ظػ٠ِ حُٔلٍِٞ حُلؼ٢ِ ُِظَرش ؿؼِ

ُلٜاٍٞ طلاخػ٬ص  ًُاي  ح٢ُٕٞ ػ٘اي حُظا٣اٞٗٓاٖ حُظ٤ًَاذ ح٧ ٣ـ٤َ حُٔخء  اٟخكشٕ ا ٓلٍِٞ حُظَرش.

 رش .ًحح٫ٓظزيحٍ ٝ حُظ٤َٓذ ٝح٩
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  Approximating of Soil Solution  لٍِٞ حُظَرش:ٔحُظو٣َذ ُ
  ًؼااَ حُطااَم حُٔٔااظويٓش ُظو٣َااذ ٓلِااٍٞ حُظَرااش ٛااٞ ٓٔااظوِٚ حُؼـ٤٘ااش حُٔ٘اازؼشإٔ ٓااٖ ا

(Extract of the Saturation Paste)   ُِٞٔش ح٣َٓ٫ٌا٢. كواي كٝح١ٌُ حٗظَٜ رٚ ٓوظزَ ح

حُظاَد  ٍساىح٤ٔٛظٜاخ كا٢ ىٍحٓاش ٝأحػزظض حُيٍحٓخص حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ ٓٔظوِٚ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘ازؼش 

حُِٔل٤ش ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ػيّ ًٜٞٗخ طٔؼَ حُٔلٍِٞ حُلو٤و٢ ُِظَراش . ُواي ر٤٘اض حُيٍحٓاخص ٝر٘اٌَ 

Caخص أ٣ٞٗاػاخّ ٣ُاخىس ط٤ًَاِ 
++

 ,Mg
++

 ,Na
+
 ,K

+
 ,CO3

--
 ,HCO3

--
 ,SO4

--
 ,PO4

---
 

,SiO3
--

٢ كا٢ ٓلِاٍٞ حُظَراش ٓٔاخ ٣اٞٗػ٤َ حُظول٤ق ػِا٠ حُظ٤ًَاِ ح٧ؤٓغ ٣ُخىس حُظول٤ق ًُٝي ُظ 

ٓٔاظوِٚ حُظَراش ٫ ٣ظ٘خٓازخٕ ػٌٔا٤خ  ٓاغ  ٝخص ك٢ ٓلٍِٞ حُظَراش ٣ٕٞٗ طَح٤ًِ ح٧أؾ ػ٘ٚ ٘ظَ ٔظ٣ُ 

 حُظول٤ق .

خص ٓٞؿزش ٝٓخُزش ٝػ٠ِ ػيى ٖٓ حُٔٞحى حُٔؼي٤ٗش ٝحُؼ٣ٞ٠ش ك٢ أ٣ٗٞ٣لظ١ٞ ٓلٍِٞ حُظَرش ػ٠ِ 

ىس خص كا٢ ٓلِاٍٞ حُظَراش هخٛاش طِاي حُٔٞؿا٣ٞٞٗاؿ٣َٝش . ٫ري ٖٓ ه٤خّ ط٤ًَِ ح٧ أٝكخُش ًحثزش 

خص حُٔااخثيس كاا٢ ٣ٞٗااطؼظٔااي ٗااٞع ح٧ ٢. ٣ااٞٗظااٞحُٕ ح٧حُؿااَحء كٔااخرخص ار٤ٌٔااخص ٓظـ٤ااَس ُـااَٝ 

 طٔاٞى حُوٞحػاي ٔخ٘ز٤ٓلٍِٞ حُظَرش ػ٠ِ ٗٞع حُظَرش ك٢ٜ طوظِق رخهظ٬ف ػٞحَٓ ط٣ٌٖٞ حُظَرش ك

Ca خصأ٣ٞٗا)
++

, Mg
++

, Na
+
, K

+
خص أ٣ٞٗاكا٢ طاَد حُٔ٘اخ١ن حُـخكاش ٝٗازٚ حُـخكاش طٔاٞى   ( 

حُلي٣اي كا٢ حُظاَد حُلخ٠ٓا٤ٚ )ح١َُزاش( ٝكا٢ حُؼاَحم حُا١ٌ ٣واغ كا٢ حُٔ٘اخ١ن حُـخكااش ٤ُ٘ٔاّٞ ٝح٧

Caخص أ٣ٞٗاٝٛا٢  ػي٣اش خص حُوخ٣ٞٗاٝٗازٚ حُـخكاش طٔاٞى ح٧
++

 ,Mg
++

  ,Na
+

ٝحُٔاخُزش ٝٛا٢  

Clخص أ٣ٞٗ
-
 , HCO3

--
, SO4

--
  . 

 Soil Exchange Capacity حُظزخى٤ُش ُِظَرش : ٚحُٔؼ
 طزاخىٍ ٤ُٜاخ رٔاؼشاخص ٓٞؿزاش حُ٘ال٘ش ٣٘اخٍ ٣ٞٗاٌد ٝ ٓٔاي ح٧حٕ هخر٤ِش ؿ٣َٝخص حُظَرش ػ٠ِ ؿ

٣ٝؼزَ ػٜ٘خ راخ٢ُِٔ    ٣ٝCECَِٓ ُٜخ  Cation Exchange Capacity خص حُٔٞؿزش٣ٞٗح٧

٣خٕ ٓاٖ ك٤اغ ٝخ)حُظؼز٤اَحٕ ٓظٔا ٚٓ٘ظ٤ٍٔٞ ٗل٘ش /ًـاْ طَراش ؿخكا أٝ ٚؿْ طَرش ؿخك100ٌٓخكت/

طوظِاق حُظاَد كا٢  ٧ٍحٟا٢. حٝحٓاظويحّ َراش ىح٣ٍاش ُِظخٓش ٓاٖ حُ٘خك٤اش ح٩ٛى٫ُش . ٢ٛٝ حُو٤ٔش(

طلٜاَ  اًحُٔ٘الٞٗش ٣ش ٔخىخص ٓٞؿزش حُ٘ال٘ش ٓاٖ حُؼ٘خٛاَ حُٔا٣ٞٗٓؼظٜخ ػ٠ِ ٓٔي ٝؿٌد ح٧

 ٕٚ ٛاٌٙ حُٔاؼاخص حُٔـ٣ٌاش ٓاغ كًَاش ٓاخء حُظَراش  حٓالَ حُٔ٘طواش حُـ٣ٌٍاش. ٣ٞٗػ٤ِٔش حُـَٔ ٨ُ

٤١اااخٕ ؤ٢ حُظَراااش. كحُطااا٤ٖ ٤ًٔٝاااش حُـ٣َٝاااخص حُؼ٠ااا٣ٞش حُٔٞؿاااٞىس كااا ٘اااٞعطٌااإٞ ٓلٌٞٓاااش ر

 شُٜااخ ٓااؼ كااب٤ُٕ٘خ٣ااض ُااٌح  ٓااٖ ٓـٔٞػااش حٌُخٝ أػِاا٠حُٔٞٗظُٔٞٞٗخ٣ااض طٌاإٞ ًحص ٗاال٘ش ٓااخُزش 

طزخى٤ُاش  شٜاخ ٓاؼُش ػخ٤ُش . حٕ حُظَراش ًحص حُٔلظاٟٞ حُؼاخ٢ُ ٓاٖ حُٔاخىس حُؼ٠ا٣ٞش ٤٤ٗٞطخًطزخى٤ُش 

٤ااااش ٓٞؿزااااش أ٣ٞٗطزخى٤ُااااش  شطٌاااإٞ ًحص ٓااااؼحُظاااا٢ حُظااااَد ح٤َُِٓااااش  ػٌااااْ ٤ٗٞااااش ػخ٤ُااااش٤ًخط

 .  أػ٤ًٔ٠ِخص ٓٔخى٣ش  ا٠ُش ٌٝٛح ٣ٟٞق ٓزذ كخؿش حُظَد ح٤َُِٓ ؿيح   ٝح١جش)ًخط٤ٗٞ٤ش(

 ٜٓيٍ حُ٘ل٘ش حُٔخُزش ك٢ ٓؼخىٕ حُط٤ٖ :
ٕ ٜٓايٍ حُ٘ال٘ش حُٔاخُزش كا٢ ا٤١خٕ ح٤ٌُِٔخ ٝحُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش طل١ٞ ٛخك٢ ٗل٘ش ٓاخُزش . إٔ ا

 ػٖ : خ  ٓؼخىٕ حُط٤ٖ ٣ٌٕٞ ٗخطـ

  Isomorphus Substitution:ك٬ٍ حُٔظٔخػَح٩    1- 

حُٔا٤ٌِخ كا٢ ١زواش  ٍراخػ٢ حُ٘ال٘ش  حُٔا٤ٌِٕٞ  أ٣إٞػ٬ػ٢ حُ٘ل٘ش ٓلَ ٤ُّ٘ٔٞ ح٧ أ٣ٕٞ٣لَ  اً 

ٝٛاٞ ٓاخثي كا٢ ٓؼايٕ  1:1ل٘ش ٓخُزش ٝحكيس ك٢ ٓؼاخىٕ  ٗٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٛخك٢ ؿٚ ٍٝرخػ٤ش ح٧

كا٢ ١زواش ٢ حُ٘ال٘ش ػ٬ػ ٤ُّ٘ٔٞ ح٧ أ٣ٕٞٓلَ ػ٘خث٢ حُ٘ل٘ش حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ   أ٣ٕٞ ٍك٬اأٝ، ح٣٫٧ض

ٞ ٝٛا 1:2ل٘ش ٓاخُزش ٝحكايس كا٢ ٓؼاخىٕ ٗآٔخ ٣٘ظؾ ػ٘اٚ ًاٌُي  ٛاخك٢ ؿٚ ٤ٓٝ٘خ ػٔخ٤ٗش ح٧ُٞح٧

 ٗخ٣ض.٣ٍِٞحُٔٞٗظٔٞك٢ ٓؼيٕ  ٓخثي

 ٝطٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٌِٖٗ: ٘ل٘خص حٌٍُحص حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُلٞحفُحُظؼخىٍ ؿ٤َ حُظخّ  -2

 ٤ُٓٞ٧٘خ.ح-ُٜلخثق ح٤ِ٤ٌُٔخؿ٤َ حُٔظؼخىُش ػ٘ي حُلخكخص حٌٍُٔٔٞس حُٔخُزش حُ٘ل٘خص  -ح

ًٔاـ٤ٖ ٝ ح٤ُٜيًٍٝٔا٤َ ػِا٠ حُٔاطق حُواخٍؿ٢ حُٔٔاظ١ٞ ٝ حُظا٢ طؼٔاَ ٝرؼٞ ٓـاخ٤ٓغ ح٧ -د

 ٣ض.ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ٓؼيٕ حٌُخإ٤ُ٘خ ًٔٞحهغ ٓخُزش
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خص ٣ٞٗا٧ححُايهخثن حُـ٣َٝاش حُٔاخُزش حُ٘ال٘ش . حٕ طزاخىٍ  اُا٠خص ٓٞؿزاش حُ٘ال٘ش ط٘ـاٌد ٣ٕٞٗ ح٧ا

ٓاغ  ُٔٞؿزاشحخص ٣ٞٗا٧ح٤١خٕ ٝحُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش ػِا٠ حٓظاِحُ ٝطزاخىٍ خر٤ِش ح٧ٛٞ رٔؼخرش هُٔٞؿزش ح

٢ ٣اٞٗؼظزاَ طلاخػ٬ص حُظزاخىٍ ح٧طكخُاش حُظاٞحُٕ .  اُا٠ٍ ٞٓلِاٍٞ حُظَراش ُِٞٛا طِي حُٔٞؿٞىس ك٢

 كا٬ٍُ٪رٔاخ ك٤اٚ حٌُلخ٣اش  ػخ٤ُاخك٢ ٓلٍِٞ حُظَرش  ُٔٞؿزشحخص ٧ٗٞ٣حًخٕ ط٤ًَِ  اًح خ  ػ٤ٌٔ طلخػ٬  

خص حُٔٔظاِس ُٞكايس حُاإُٞ ٣ٞٗاطواخّ ٤ًٔاخص ح٧ . ٓاطق حُـ٣َٝااخصأص حُٔٔظاِس ػِا٠ خ٣ٞٗاح٧ ٓلاَ

ٌُاَ ًـاْ  ٓا٘ظ٤ٍٔٞ ٗال٘ٚ أٝ ؿخكاش ؿْ طَرش100حُـخف ٖٓ حُظَرش ٣ٝؼزَػٜ٘خ ٢ِٓ ٌٓخك٠ء ٌَُ 

 ٛخٓش ُٔزز٤ٖ : حٌُخط٤ٗٞش حُظزخى٤ُش ٚ. حٕ حُٔؼطَرش ؿخكش

  

  خص حُٔظزخىُش ٓؼ٣َٕٞٗ ح٧ا -  1
+
 Ca

++
 ,Mg

++
 ,Na

+
 ,K ُ ٓظٜخٙ ٬طٌٕٞ ؿخِٛس ٓزخَٗس

 هزَ حُ٘زخص. ٖٓ

 اُا٠حُلًَاش  أٝهاَ ػَٟاش ُِـٔاَ أٓاطق حُظزاخىٍ طٌإٞ أِس ػِا٠ ظخص حُٔٞؿزش ح٣ُٕٔٔٞٗ ح٧ا -2

 ٓغ حُٔخء . ٓلَح٧

 

ًزاَ أطزخى٤ُاش  شٕ ٓاؼآلَ حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش ٣َطز٢ رظـ٣ٞش حُظَرش . أخص حُٔٞؿزش ٧ٗٞ٣أحٕ كًَش 

 ٔاخػي كا٢ هلاٞ حُلوايٓاطق حُـ٣َٝاخص ٓٔاخ ٣أخص ػ٠ِ ٧ٗٞ٣حش أًزَٖٓ طؼ٢٘ ٓٔي )حٓظِحُ( ٤ًٔ

 خ أ٠٣اخ ٢ٛٛ رايٍٝحُؼ٣ٞ٠خص ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش طٔظِ إٔٝ حُٔز٤يحص ا. خص حػ٘خء حُـ٣َٔٞٗك٢ ٌٛٙ أ٧

حُظِاٞع  هطاَ أٝٓطق حُظزاخىٍ ٝهاي طاِحٍ ٓاٖ ٓلِاٍٞ حُظَراش ٓٔاخ ٣وِاَ ٓاٖ طؼَٟاٜخ ُِلواي أػ٠ِ 

 حُز٤ج٢.

حٕ .  ٣إٞخص حُٔٞؿزاش ػِا٠ ح٫ٓاطق ٓاخُزش حُ٘ال٘ش طؼظٔاي ػِا٠ ٗاٞع ح٣ٗ٧ٕٞ ١خهش ح٫ٓظِحُ ٨ُا

, كـااْ ٣إٌٞاخك٠ء ح٧ٛاٞ ط خص حُٔٞؿزاش٣ٞٗا١خهاش ح٫ٓظااِحُ ٨ُحُٔائػَس ػِا٠  ٓاشخحُٜ ٓاٖ حُؼٞحٓاَ

 حُٔظ٤ٔاؤ.  ٣ا٧ٕٞحر٣ِاخىس ٗال٘ظٚ ٝطواَ ٓاغ ٣ُاخىس هطاَ  ٣ا٧ٕٞح. طِىحى ١خهش حٓظاِحُ حُٔظ٤ٔؤ ٣ٕٞح٧

 ش :زٓطق حُٔخُخص حُٔٞؿزش ػ٠ِ ح٣٧ٞٗ٘يس حٗـٌحد ح٧ُط٢ٗٞ٤ حُظخ٢ُ ٣ٌٖٝٔ ٟٝغ حُظَِٔٔ حٌُخ

 

Al
+++
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+
 

ٛاـَ ٛا٢ حُظا٢ طٔٔاي ح٧)حُٔخث٢(ٝحُوطاَ حُٔظاؤىٍى  ػِا٠ٕ حٌُخط٤ٞٗخص ًحص حُ٘ل٘ش حُٔٞؿزاش ح٧ا

رٔاُٜٞش  ٚلا٣ِ٣ٝحُٜاٞى٣ّٞ  أ٣إٞٓلاَ حٌُخُٔا٤ّٞ  أ٣إًٞزَ ػ٠ِ ٓطق حُـ٣َٝخص . ٣لَ أروٞس 

 اًحُظاَد حُٜاٞى٣ش  اُا٠حُـازْ )ًز٣َظاخص حٌُخُٔا٤ّٞ (  اٟاخكشٓطق حُظزخىٍ ٌٝٛح ٛٞ ٓزذ أ ٖٓ

 ح١ أٝ حُـاازْ ٟااخكشٓااطق حُظزااخىٍ ٝٛااٞ حُٔاازذ ٗلٔااٚ ٩أًؼااَ ٓااٖ أ أٝ% ٣15لظااَ حُٜااٞى٣ّٞ 

ح٤ُٜايٍٝؿ٤ٖ ػِا٠  أ٣إٞٓلاَ حٌُخُٔا٤ّٞ  أ٣ٕٞحُظَد حُلخ٤٠ٓش ٤ُلَ  ا٠ُ ٜٓيٍآهَ ٌُِخ٤ُّٔٞ 

 ُظزخىٍ ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُش :ٓطق حأ
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ػ٤ِٜااخ  ُٜااٌح ٣ٜااطِقط٘ااظؾ طلااخػ٬ هخػااي٣خ كاا٢ حُٔااخء   

 Al خص ح٤ُ٘ٔ٫اّٞ أ٣ٞٗاهخػي٣اش كا٢ كا٤ٖ ط٘اظؾ  خص ٓٞؿزاشأ٣ٞٗا أٝرخُوٞحػاي 
+++ 

ٝ H
+
طلاخػ٬   

زش حُظزاخىٍ حٌُاخط٢ٗٞ٤ ٕ ٗٔااكخ٠ٓا٤ش . ٓٞؿزاش  خصأ٣ٞٗاٜٗاخ أك٢ حُٔاخء ٣ٜٝاطِق ػ٤ِٜاخ  خكخ٤٠ٓ

 . Percent Base Saturationخص حُوخػي٣ااش حُٔٞؿزااش ٣ؼااَف ر٘ٔاازش حٗاازخع حُوٞحػااي ٣ٞٗاا٨ُ

 . (pH)حُظلخػَ ٍهْ ًِٔخ ُحى  أػ٠ًِِٔخ ًخٗض ٌٛٙ حُ٘ٔزش 
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  Soil Reactionطلخػَ حُظَرش:
  0ٓاٖ ظاٚ ه٤ٔف أٝٝطظاَ ٤ٜايٍٝؿ٤ٖحُ أ٣إٞٗاٚ ٓاخُذ ُٞؿاخ٣ٍظْ كؼخ٤ُاش أ٣ؼَف طلخػَ حُظَرش ػ٠ِ 

ح٤ُٜايٍٝؿ٤ٖ ٓاغ  أ٣ا١ٕٞ ط٤ًَاِ ٝخ. ػ٘اي طٔا ظلخػاَطِىحى حُلٟٔٞش ًِٔخ هَ ٍهاْ حُ اً 14    ا٠ُ

 ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُش :  ١7 ؤٝطٔ pH ه٤ٔش حُـ كبًٕٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُٔخء  َح٤ُٜي٤ًٍٔٝ أ٣ٕٞ

   
  OHHHOH  

ط٤ًَاِ  اُا٣٠خ ؤٝٓٔا  ٖ ك٢ حُٔخءح٤ُٜيٍٝؿ٤ أ٣ٕٞط٤ًَِ  ٣ٌٕٞىٍؿش ٓج٣ٞش  25ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس 

 ٍٓٞ /ُظَ ٝػ٤ِٚ   ١0.0000001 ؤ٣ٝٝٔ َح٤ُٜي٤ًٍٔٝ أ٣ٕٞ

pH= -log[H] 

=- log[0.0000001] 

= -log[10
-7

] 

= -[-7] 

= 7 

                                                                                                                       

 pHٌٝٛح ٣ٌٕٞ ٓايػخص ُظٜا٤٘ق  9 ا٠ُ 3ٖٓ  حُظَرشح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢  أ٣ٕٞف ٓيٟ كؼخ٤ُش ٝح٣َظ

 زخ٤١خ ًٔخ ٢ِ٣:ظحُظَرش حػ

 

   ٜخ(ظ٤ٔٔش حُظَرش كٔذ كٟٔٞطحُظ٤ٜ٘ق)                                   Hp ه٤ٔش     

 َرش ه٣ٞش حُلٟٔٞش ط                            5  حهَ ٖٓ            

 طَرش ٓؼظيُش حُلٟٔٞش                                     6.5-5

 طَرش ٓظؼخىُش                           7.5-6.5             

 طَرش ٓؼظيُش حُوخػي٣ش                            8.5-7.5             

 طَرش ه٣ٞش حُوخػي٣ش                       8.5حًزَ ٖٓ              

 

   pH أ٤ٔٛش
ػ٤َٙ ػ٠ِ ؿخ٣ِٛش ٓـ٣ٌخص حُظَرش ًٝٝرخ٤ٗش حُؼ٘خَٛ ح٤ُٔٔش ك٢ ؤك٢ ط pH حُـ أ٤ٔٛشط٘زغ           

)حُطاا٤ٖ  شحُظَراُـ٣َٝاخص حُظزخى٤ُاش حٌُخط٤ٗٞ٤ااش  شحُظَراش ,حُظٌٔاَ حُل٣ِ٤اخث٢ ُِو٣٬ااخ حُـ٣ٌٍاش ,حُٔاؼ

ػايحى ٝٗ٘اخ١ اٝ , (pH dependent charges)حُظا٢ طؼاَف  pHطؼظٔاي ػِا٠ حُظا٢ ٝحُايرخٍ( 

 يٗٞحع حٌُخث٘خص حُيه٤وش ك٢ حُز٤جش ٝحُظ٢ رايٍٝٛخ طائػَ كا٢ ٓاَػش طلِاَ حُٔاٞحى حُؼ٠ا٣ٞش . ػ٘اأٝ

( ػايح  Micronutrientػخ٤ُش ط٘ولٞ ؿخ٣ِٛش حُلٔالٍٞ ٝٓؼظاْ حُٔـا٣ٌخص حُيه٤واش ) pHه٤ْ 

ٜٗاخ أ٫ إ حُظَد حُلخ٤٠ٓش ٗخىٍس ك٢ حُٔ٘خ١ن ٗازٚ حُـخكاش ٓاٖ حُؼاخُْ ا.  ٤ّٞي٤ٗزحُزٍٕٞٝ ٝحُُٔٞ

طاَد  طٌٕٞحُٔؼظيُش ٝح٫ٓظٞحث٤ش ٓغ ى٣ٔٞٓش ٓو١ٞ ح٫ٓطخٍ . ٝػ٠ِ حُؼٌْ  ١نطظٞحؿي ك٢ حُٔ٘خ

ٗظ٤ـاش ُٞؿاٞى ًخٍرٞٗاخص  7ٓاٖ  أػِا٠ٕ ىٍؿاش طلخػِٜاخ ا١ أحُٔ٘خ١ن حُـخكاش هخػي٣اش ر٘اٌَ ػاخّ 

 ػِاا٠ ٣ااشؤًٝخٍرٞٗااخص حٌُخُٔاا٤ّٞ ٝحُظااَد حُـزٔاا٤ش حُل ٣ااشؤٕٝ حُظااَد حٌُِٔاا٤ش حُلاحٌُخُٔاا٤ّٞ . 

ىس خػ٘اي ٓا٤ 8.5حُظَرش ػٖ  pHك٢ ك٤ٖ ٣ِىحى  8.5 ٖٓ هَأ pH ًز٣َظخص حٌُخ٤ُّٔٞ طٌٕٞ ًحص 

هخٛش ػ٘اي طاٞكَ أ٣إٞ  ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُظَد رخُظَد حُٜٞى٣شحُٜٞى٣ّٞ ػ٠ِ أٓطق حُظزخىٍ  أ٣ٕٞ

 ػٖ ٣َ١ن : شحُظَر ٣pHٜلق  ٌُخٍرٞٗخص. ح

 أٝٗاَٜأ(3-6)ػِٜخ ًخ٬ٓ كظاَس ًز٣َظخص حٌُخ٤ُّٔٞ رٌَ٘ ٓٔلٞم ٗخػْ ٣ٝٔظـَم طلخ اٟخكش1- 

 ًز٣َظخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٤ٛٝي٤ًٍٔٝي حٌُخ٤ُّٔٞ حُٔظ٢٤ٔء . اٟخكش

٠٣ٝخف رٌَ٘ ٓٔلٞم ىه٤ن ُـَٝ حُظـ٤٤َ ح٣َُٔغ حُظَرش  pH ُولٞ S ٣ٔظويّ حٌُز٣َض2- 

٠اخف ًز٣َظاخص حُلي٣ايُٝ ٝطٌإٞ ًحص ٓاَػش طلِاَ ط. ًٔاخ حُظلَِىٍؿش حُظلخػَ ٝٛٞ رط٢ء  ك٢

   .٠أػِ
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( ٝٛا٢ ٤ًٔااش  Lime requirmentsٛ٘اخى ٓاخ٣ؼَف رٔظطِزاخص حٌُِاْ )كا٢ حُظاَد حُلخ٠ٓا٤ش 

حُظَرش َُكغ ٍهْ حُلٟٔٞش ك٤غ ٣لَ حٌُخ٤ُّٔٞ ري٫ ٖٓ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  ا٠ُٟخكظٜخ  اِ  ٬ُّحٌُِْ حُ

 حُٔلٍِٞ.   ا٠ُُحكظٜٔخ ا٤ُ٘ٔ٧ّٞ ػ٠ِ ٓؼوي حُظزخىٍ ٝ حٝ 

 

  Soil Salinityِٓٞكش حُظَرش:
ش ٤ا٤ٖٓ ح٫كظ٤خؿاخص حُـٌحثؤْٛ حُظلاي٣خص حُظا٢ ٝحؿٜاض ٝطٞحؿاٚ طاأٖٓ ٌِٓ٘ش ِٓٞكش حُظَرش طؼظزَ 

ط٘ا٤َ ٌُٔخٕ حُؼخُْ هخٛش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُـخكش ٝٗزٚ حُـخكش حُظا٢ طؼظٔاي ػِا٠ حُا١َ كا٢ ح٫ٗظاخؽ. 

طواايٍ ٕ حُِٔٞكااش ًخٗااض ٓااززخ كاا٢ ؿ٤ااخد حُل٠ااخٍحص حُوي٣ٔااش. أ اُاا٠حٌُٔظ٘االش حُظخ٣ٍو٤ااش  ُااَهْح

ٓ٘اٌِش حُِٔٞكاش  طؼاي% ٓاٖ ٓٔاخكش ح٤ُخرٔاش ٛا٢ حٍحٝ ِٓل٤اش ٝكا٢ حُؼاَحم 7ٕ أح٫كٜخث٤خص 

ٗظاخؽ حٍُِحػا٢ هخٛااش كا٢ ٝٓا٢ ٝؿ٘اٞد حُؼااَحم ططاٍٞ ح٠٩ حُظا٢ طؼ٤اان ُٝاحُٔ٘اٌِش حَُث٤ٔاش ح٧

  .ػَس رخُِٔٞكش ريٍؿخص ٓوظِلش ؤٝطؼظزَ ؿ٤ٔغ حُٔ٘خ١ن ح٣َُٝٔش ٓ٘خ١ن ٓظ

ِٔل٤اش ػاٖ ٣َ١ان حُـٔاَ رٞؿاٞى حُٟا٢ ح٧ٍحٌِٓ٘ش حُِٔٞكش طزو٠ هخثٔش كظ٠ رؼي حٓظ٬ٜف  ٕا

( ُوااي  Resalinizationػااخىس طِٔااق حُظَرااش حُٔٔظٜااِلش )اُٞش ٜٔااُٗاازٌخص رااٍِ كخػِااش ًُااي 

 ٓزخد ٓؼَٝكش ٜٓ٘خ:ٖٓ حُظَد حُٔٔظِٜلش ك٢ حُؼَحم ٧ طِٔلض ًؼ٤َ

٤ًٔااخص ًز٤ااَس ٓااٖ حُٔااخء ٝكاايٝع  اٟااخكش اُاا٢٠ حُاا١ٌ ٣اائى١ لحٓااظويحّ حٗظٔااش حُاا١َ حُٔاا1٤- 

ٝٓ٘ااخًٍظٚ كاا٢ ػ٤ِٔااش ٢ ٍٟااحٍطلااخع ٓٔااظٟٞ حُٔااخء ح٧ اُاا٠حُظوِااَ حُؼ٤ٔاان ٓٔااخ ٣اائى١ ٟااخثؼخص 

 .حُظِٔق

١  هخٛاش كا٢ ظاَٝف طاَى١ ٗٞػ٤اش ش  ُٔاٞحٍى حُظَراش ٝح٤ُٔاخٙ ٝٗالش ٤ٓاخٙ حُا٤َجحُٔ ىحٍسح2٩- 

 ٤ًٔخٙ حُٔزخٍُ.   ٬ٓف٧ح١َٜٗ ىؿِش ٝ حُلَحص ٝحِٓظويحّ ٤ٓخٙ ١ٍ طل١ٞ ٗٔذ ػخ٤ُش ٖٓ ٤ٓخٙ 

طـٔاغ حُٔاخء  اُا٠ّ ػاٖ ٓاطق حُظَراش طائى١ 2ش ًحص ٗلخ٣ًش ٝح١جش طوغ ػ٠ِ ػٔان ٝؿٞى ١زو3- 

 رٍَٔٝ حُِٖٓ . ٧ٍٟ٢حٓٔظٟٞ حُٔخء  ٝحٍطلخع كٞهٜخ

كٍٜٞ ٓؼي٫ص طزوَ ػخ٤ُش ٓاٖ ٓاطق حُظَراش كا٢ ؿخُز٤اش ح٣اخّ حُٔا٘ش رلؼاَ ىٍؿاخص حُلاَحٍس 4- 

ٝطزوَٛااخ  حُ٘ااؼ٣َش رخُوخٛاا٤ش ػِاا٠ح٧ اُاا٠كًَااش حُٔااخء ٔاازذ رطلااض حُظااَٝف حُـخكااش  حُؼخ٤ُااش

 ػ٠ِ ٓطق حُظَرش. ٬ٓفٝطَٓذ ح٧

 ك٢ حُٔزخٍُ ىؿخٍ حٗٔيحىٛخ رلؼَ ٗٔٞ حُل٘خثٖ ٝح٧ ا٠ُىٟ أػيّ ٤ٛخٗش ٗزٌخص حُزٍِ ٓٔخ 5- 

 ٢ حُٔزخٍُ . كحُِحثيس ٝحُزٍِ حُٔطل٢ ٤ُٔخٙ ح١َُ حُٔلظٞكش      

كاا٢ حُ٘ٔااٞ ح٫هظٜااخى١  ٗظااخؽ حُِحٍػاا٢ ٝٛااٌح راايٍٝٙ ٣زطاا٠ءإ ُِِٔٞكااش طااخػ٤َح  ٓااِز٤خ  ػِاا٠ ح٩  

ُٓخص ًٝٞحٍع ؿٌحث٤ٚ ٝحٗٔاخ٤ٗش . حٕ أكٍٜٞ  ا٠ُ٘ٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حٌُٔخٕ ٣ٝئى١ ُٝح٫ؿظٔخػ٢ 

ٗظخؽ ٓؼظْ حُٔلخ٤َٛ حٍُِحػ٤ش ٣٘ولٞ ر٘ٔزش طؼظٔي ػ٠ِ ِٓٞكش حُظَرش كل٢ ك٤ٖ طٌٕٞ ٗٔازش ا

َد ٗظخؿ٤ااش كاا٢ حُظاآؼااَ ٛااٌٙ ح٩ % كاا٢ حُظااَد ؿ٤ااَ حُِٔل٤ااش كاا٬ ٗظٞهااغ كٜاا100ٍٞحُلخٛااَ 

 ُِٔٞكش .حُٔظؤػَس رخ

 ٖ حُظَد حُِٔل٤ش :٣ٝطٌٞ ٬ٓفٜٓخىٍ ح٧

 Salt Sources and Formation of Saline Soil  
 ٓا٬فٕ ٛ٘اخى ٝٓاخثَ ٗواَ ٝآ٤ُاخص ُظٌإٞ ٝططاٍٞ ٝطاَحًْ ح٧أًٔاخ  ٓا٬فٛ٘خى ٜٓخىٍ ١ز٤ؼ٤ش ٨ُ

 : ٢ٛ ٬ٓفٓش ٨ُخٖٝٓ حُٜٔخىٍ حُٜ

 ٝحُٔـ٤٘ٔاااا٤ّٞ٤ّٞ ـااااـش ًخٌُخُٔــااااـخص حُوخػي٣ٞٗاااا٣طـ٣ٞااااش حُٜااااوٍٞ ٝحُٔؼااااخىٕ ٝحٗطاااا٬م ح٧ -1

ًٔااااـ٤ٖ ٝحٌُِااااٍٞ ٝحٌُز٣َااااض ٝح٤ُٜاااايٍٝؿ٤ٖ . ٝٝحُزٞطخٓاااا٤ّٞ ٝحٌُااااخٍرٕٞ ٝح٧ ّٞـااااـٝحُٜٞى٣

حُٔؼَٝكاش  ٓا٬فحٜٗخ هخرِش ُِـَٔ رٌَ٘ ٗي٣ي )ًحثزش ك٢ حُٔخء(. ٖٓ ح٧ ػ٠ِ ٌٛٙ ح٣٥ٞٗخصطٔظخُٝ

ًز٣َظااخص  ق حُطؼااخّ( ,ــااـّٞ )ِٓـى٣ااي حُٜٞـااـ٣ًٍِٞ :  ٤ش ٛاا٢ٍٟااح٧ حُٔظـٔؼااش ػِاا٠ ٓااطق حٌُااَس

 ٬فـــااـ٤ّٓٞ. طظـٔااغ ٛااٌٙ ح٧ـااـ٤ّٞ ٝحُٔـ٤٘ٔـااـّٞ,ًخٍرٞٗخص حٌُخُٔـحٌُخُٔاا٤ّٞ, ًخٍرٞٗااخص حُٜٞى٣اا

 ٝحُظَحًٔخص حُِٔل٤ش .ػخىس ك٢ حُٔ٘خ١ن حُـخكش ٝحُزل٤َحص ٝحُٔل٤طخص 
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هطغ ؿِء ٓاٖ  أ٤ٓٝخٙ حُزلخٍ ٝحُٔل٤طخص هي طٌٕٞ ٜٓيٍح  ُِظِٔق ػٖ ٣َ١ن حٗٔلخد حُزلخٍ  -2

 ػٖ ٣َ١ن حًَُحً رٞحٓطش ح٣َُخف ٝحُؼٞحٛق. ٬ٓفحٗظوخٍ ح٧ أٝحُزلَ

حُزَح٤ًٖ ط٘لاغ حُزاَح٤ًٖ ٤ًٔاخص ًز٤اَس ٓاٖ حٌُز٣َاض ٝحٌُِاٍٞ ٝطٌإٞ ؿاخُحص حُزاَح٤ًٖ ؿ٤٘اش  -3

 ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ًٝز٣َظ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ هخٛش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُزًَخ٤ٗش . يـر٣ٌٍِٞ

ٖ ٝٛاٌح ٣ؼظٔاي ــاـرٔاٍَٝ حُِٓ ٬فـاـٓؿيح  ُ٘وَ ٝطَحًْ ح٧ خ  ٓخٛ ٤ٓخٙ ح١َُ طؼي ٤ٓخٙ ح١َُ ػخ٬ٓ -4

    حٕ حٓاظويحّٗٞػ٤ش ٤ٓخٙ ح١َُ. طٔظويّ ٤ًٔخص ٤ٓخٙ ١ٍ ًز٤َس ك٢ حُٔ٘خ١ن ح٣َُٝٔش حُـخكش . ػ٠ِ

 ُظِٔق حُظَرش . ٗٞػ٤خص ٓظي٤ٗش ٖٓ ٤ٓخٙ ح١َُ ٣ـؼِٜخ ٓززخ  

هؼاش كا٢ حُٔ٘اخ١ن حُـخكاش حٓاٖ حُٔاطق ٝحُٞ خْٛ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤اش حُو٣َزاشـــــطٔ :ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش5- 

٢ ٍٟاكا٢ حُظَراش . ٫راي ٓاٖ حُظ٤٤ٔاِ را٤ٖ حُٔاخء ح٧ ٓا٬فحُـخكش رٌَ٘ كؼخٍ ُ٘وَ ٝطـٔغ ح٧ ٝٗزٚ

٢ حُا١ٌ ـاـحُٔاطق حُ٘اخطؾ ػاٖ طـٔاغ ٤ٓاخٙ حُا١َ كاٞم ١زواش ؿ٤اَ ٗلاخًس ٝحُٔاخء حُـٞك حُو٣َذ ٖٓ

 .طٌٕٞ ػ٤ٔوش ؿيح  َ ١زوخص ػخ٤ُش حُ٘لخ٣ًش )ك٠ٜ ٍَٝٓ( ٝهي ـــ٣وِٕ ك٢ ىحه

 

    Classification of Saline Soilط٤ٜ٘ق حُظَد حُِٔل٤ش:ْٓ أ
حُظاَد حُِٔل٤اش  طٜا٘قطلاخم ػ٤ِٜاخ كٔاؼ٬ ٧ح١ ٣اظْ أْٓ حػظزخ٤١ش أطٜ٘ق حُظَد حُِٔل٤ش ػ٠ِ 

حُظٞٛاا٤َ  ح ػ٘ااٚ رااخُـِء رااخ٤ُِٕٔٞ َٝحٌُحثزااش ٓؼزاا ٓاا٬ف٧حٛاا٘خف كٔااذ ط٤ًَااِ أ أٍرؼااش اُاا٠

ٕ كو٤وش حُظ٤ٜ٘ق ك٢ ٌٛح حُـيٍٝ طؼظٔي ػ٠ِ أ٫ ا .1ٔ٘زؼش ًٔخ ك٢ حُـيٍٝحٌَُٜرخث٢ ُِؼـ٤٘ش حُ

ٓش حُظخ٤ُش حُظ٢ طَر٢ خحُٜٖٓ حُٔؼخىُش ُؼخ٢ٗ حُؼٔٞى حٖٓ  ُغٌٖ كٔخد حُؼٔٞى حُؼخٔٛلش ٝحكيس ك٤

حٌُحثزاش  ٓا٬ف( ٝط٤ًَاِ أECe٧حُٔ٘ازؼش ) ُٔٔاظوِٚ حُؼـ٤٘اشحُؼ٬هش را٤ٖ حُظٞٛا٤َ حٌَُٜراخث٢ 

 :خُـِء رخ٤ُِٕٔٞك٤ٜخ ٓؼزَح ػٜ٘خ ر

ٔ٘اااازؼش ُح ُٔٔااااظوِٚ حُؼـ٤٘ااااش = حُظٞٛاااا٤َ حٌَُٜرااااخث٢ (PPM)ح٤ٌُِااااش  شحٌُحثزاااا ٓاااا٬ف٧ح

 640×(  )ى٤ٔ٣ِٔٔ٘/ّ

 أٝ

 

PPM=ECe   ×  640 

 

 
 . ط٤ٜ٘ق حُظَد حُِٔل٤ش ػ٠ِ أٓخّ أُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ُٔلٍِٞ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش1ؿيٍٝ 

 

 

 

ػ٬ٙ هطٍٞس  حُٜٞى٣ّٞ حُٔظزخىٍ ٝ ىٍؿش طلخػَ ٓٔظوِٚ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش أ٣٫ؼٌْ حُظ٤ٜ٘ق 

ؿ٤ااَ ٓزخٗااَ ػِاا٠  أٝص طااؤػ٤َ ٓزخٗااَ ًح ٓااْأطٜاا٘ق حُظااَد حُِٔل٤ااش ػِاا٠ حٕ  كٔااٖ حُٔل٤اايُااٌح 

ٝ ٗٔااٞ حُ٘زااخص . ٣ااظْ حُلٜااٍٞ ػِاا٠ ٛااٌٙ ش ٣اا٤ٔ٤خث٤ااش ٝ حُل٤ٌُٞحُل٣ِ٤خث٤ااش ٝ ح حُظَرااش هٜااخثٚ

 ُِٔٞكش  ٌٝٛٙ حُٔؼخ٤٣َ ٢ٛ:خحُٔؼخ٤٣َ ٖٓ حُظلخ٤َُ حُٔوظز٣َش ُِظَد حُٔظؤػَس ر

 ٛ٘ق حُِٔٞكش

حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ 

 ُِؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش،

 ى٤ٔ٣ِٔٔ٘/ّ

، ح٬ٓ٧ف حٌُحثزش ح٤ٌُِش 

ppm 

  1300-0  2-0 ؿ٤َ ٓخُلش 

 2500-1300 4-2 ٓ٘ول٠ش حُِٔٞكش 

 7500-2500 12-4 ٓظٞٓطش حُِٔٞكش 

 7500<  12< ػخ٤ُش حُِٔٞكش 
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 pHطلخػَ حُظَرش :1- 

ُ٘ٔٞ  خ  ٬ٓثٔ   pHًخٕ   اًح٣ٝز٤ٖ ك٤ٔخ  (0-14)٤ش ٝ حُوخػي٣ش ػ٠ِ ٓو٤خّ ٣و٤ْ ىٍؿش حُلخ٠ٓ 

هخر٤ِش ًٝرخٕ ٓؼاخىٕ حُظَراش ٝ حُٔـا٣ٌخص  ا٠ُٗٚ ٤٘٣َ أحُٔلٍٜٞ حُٜيف ) حُٔطِٞد حٗظخؿٚ(، ًٔخ 

 .ٜٞى٣شحُ حُظَدكي ى٫ثَ كخ٫ص ططٍٞأٗٚ أًٔخ 

 ٤ُِٓٔٞ/ْٓ( أِٝٔ٘/ّ )ى٢ٔ٣ ٤ٓ ECeحُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ُِؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش ُِظَرش: 2- 

٣٧ٞٗاخص حُحى ط٤ًَاِ  ECeهايٍس ٓلِاٍٞ حُظَراش ػِا٠ حُظٞٛا٤َ حٌَُٜراخث٢. ًِٔاخ ُحىص  ا٤٘٣٠َُ 

 .حٌُحثزش ك٢ ٓلٍِٞ حُظَرش

 Exchangeable Sodium Percentage (ESP)ّ حُٔظزخىٍ: ِٜٞٞى٣حُٔج٣ٞش ُ٘ٔزش ح3ُ- 

. حُٜٞى٣ّٞ ٣ٝؼزَ ػٜ٘خ ً٘ٔزش ٓج٣ٞاش ٣ٞٗخص أ٢ٛٝ ؿِء حُٔؼش حُظزخى٤ُش حٌُخط٤ٗٞ٤ش حُظ٢ ٣٘ـِٜخ 

ٓظٜاا٬ف ٣ااي ٓظطِزاخص حُـاازْ ح٬ُُٓااش ٩يّ ُظلٝطٔااظوي ESPطاِىحى هطااٍٞس حُٜااٞى٣ّٞ ر٣ِاخىس 

 :ح٥ط٤شٝطلٔذ ٖٓ حُٔؼخىُش  حُظَد حُٜٞى٣ش

100
)/(

)/(




kgmcmolcCEC

kgmcmolcleNaExcahngeab
ESP  

ٛااا٢ حُٔاااؼش  CECٓااا٘ظ٤ٍٔٞ ٗااال٘ش/ ًـاااْ طَراااش ؿخكاااش ٝ  اُااا٠ط٘ااا٤َ  cmolc/kgmٕ اك٤اااغ 

 .ٌخط٤ٗٞ٤شحُظزخى٤ُش حُ

  Excahngeable Cationsُٔظزخىُش: ح٣٧ٞٗخص ح4- 

ُٔـ٤٘ٔا٤ّٞ ، حُزٞطخٓا٤ّٞ ٝ حٌُخُٔا٤ّٞ، ح أ٣ٞٗاخص  ؿْ طَرش ؿخكش ٤ِٔ100٢ٌٛٝٔخكت/ر٣ؼزَ ػٜ٘خ 

٣٧ٞٗخص حُٔظزخىُاش ٣ل٤اي كا٢ حٕ طل٤َِ ر٤خٗخص آخُذ حُ٘ل٘ش.  ٓطق حُظَرش ا٠ُ سحُٜٞى٣ّٞ حُٔٔظِ

( ٝطوااي٣َ ٓظطِزااخص حُـاازْ ESPزش حُٜااٞى٣ّٞ حُٔظزااخىٍ)ٔااطوااي٣َ هطااٍٞس حُٜااي٣ّٞ ًُااي ٓااٖ ٗ

 .ّٞخُٜٞى٣ظؤػَس رٔحُٓظ٬ٜف حُظَد ٩

 Specific elements :ٗٞػ٤شػ٘خَٛ 5- 

ك٢ ٓلِاٍٞ  أ٣ٞٗخص حُزٍٕٞٝ، حٌٍُِٞ، حُٜٞى٤ًّٞ٣ِ َط٢ٛٝ  (٣ppmؼزَ ػٜ٘خ رـِء رخ٤ُِٕٔٞ )

 .حُ٘زخصحُظَرش ح١ٌُ ٣ؼٌْ ٓيٟ هطٍٞس ط٤ًَِ ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ ٤ُٔٔظٜخ ػ٠ِ 

 Sodium Adsorption Ratio (SAR)ٗٔزش حِٓظِحُ حُٜٞى٣ّٞ: 6- 

ُٔـ٤٘ٔاا٤ّٞ حٌُخُٔاا٤ّٞ،ٝ حػي٣ٔااش حُٞكاايحص، ٝٛاا٢ ىحُااش حُظ٤ًَااِ حُ٘ٔااز٢ ٣٧ٞٗااخص حُٜااٞى٣ّٞ ،

ٓاخ ُوطاٍٞس خحُٔلٔٞرش ٖٓ طَح٤ًِ حٌُخط٤ٞٗخص كا٢ ٓٔاظوِٚ حُؼـ٤٘اش حُٔ٘ازؼش ٝطٔؼاَ ٓؼ٤اخٍح ٛ

 ٝطؼط٠ رخُٔؼخىُش حُظخ٤ُش:  ٓخء ح١َُ أٝحُٜٞى٣ّٞ ك٢ حُظَرش 

  
 

   )(
2

1 







MgCa

Na
SAR       

Na]ك٤ااغ إٔ 
+
]  ،[Ca

++
]  ٝ[Mg

++
ٌُخُٔاا٤ّٞ ٝ حطَح٤ًِأ٣ٞٗااخص  حُٜااٞى٣ّٞ  ٝ  ا٠ُط٘اا٤َ  [

كا٢   SARراـ   ESPحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ك٢ ٓلٍِٞ حُظَرش ٓويٍس رخ٤ٌُِٔٔخك٢ء/٤ُظَ. ك٢ كخُش حٓظزيحٍ 

 .ESPك٢ كخُش  15ػٖ  ري٫    SARك٢ كخُش  13حُلي حُلخَٛ ٣ٌٕٞ  كبٕحُـيٍٝ أػ٬ٙ 

 Cation Exchange Capacity(CEC)حُٔؼش حُظزخى٤ُش حٌُخط٤ٗٞ٤ش: 7- 

ؼٌااْ ٓااؼش حُظَرااش ُٔٔااي أ٣ٞٗااخص ٓٞؿزااش حُ٘اال٘ش. ؿااْ طَرااش ؿخكااش ٝط100ر٤ٌِٔٔااخك٢ء/طوااخّ  

كاا٢ حُلاايٝى ح٬ُٔثٔااش ُ٘ٔااٞ  ESP   ٝSARطااِىحى ٤ًٔااش حُـاازْ حُاا٬ُّ ُظؼااي٣َ   CECر٣ِااخىس 

 زخص.حُ٘

 Calcium Carbonateًخٍرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ: 8- 

ٖٓ ُٕٝ حُظَرش رٌَ٘ ًخٍرٞٗاخص ؿ٤اَ ًحثزاش. ػ٘اي ٝؿاٞى حٌُخٍرٞٗاخص ٫ ٜخ ً٘ٔزش ٓج٣ٞش ٣٘ؼزَ ػ

ٓظٜا٬ف حُظاَد يّ ػٜ٘اَ حٌُز٣َاض راي٫ ػاٖ حُـازْ ٧وظ٣ٝٔا 8أهَ ٓاٖ   pHُولٞ  ٠ٛٞ٣ 
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حُٔااًٌٍٞس ٍرؼااش ٓااٖ حُٔؼااخ٤٣َ أ أٓااخّطٜاا٤٘ق حُظااَد حُِٔل٤ااش ػِاا٠  ٣ٝ2زاا٤ٖ حُـاايٍٝ  حُٜااٞى٣ش

 .أػ٬ٙ
.  طٜاا٤٘ق حُظااَد حُِٔل٤ااش ػِاا٠ أٓااخّ أٍرؼااش ٓؼااخ٤٣َ ٤ٔ٤ًخث٤ااش ًحص طااؤػ٤َ ٓزخٗااَ أٝ ؿ٤ااَ ٓزخٗااَ ػِاا٠ 2ؿاايٍٝ

 حُٜلخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش ٝ حُل٣ٞ٤ش ُِظَرش ٝ ٗٔٞ حُ٘زخص

 

    Non Saline Soilsحُظَد ؿ٤َ حُِٔل٤ش: 
 ى٤ٔ٣ٔا٤ِٔ٘/ّ  ٣٧4ٜخ٤ُش حٌَُٜرخث٤ش ُٔٔظوِٚ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش ُٜخ ػاٖ ح طوَ ٢ٛ  حُظَد حُظ٢

ٜٗاخ أ٤ُٜاخ ػِا٠ ا. ٝهاي ٣٘اخٍ  طائػَ ٓاِز٤خ ػِا٠ ٗٔاٞ حُ٘زاخص ٓا٬ف٧ح٫ طل١ٞ ٤ًٔخص ًخك٤ش ٓاٖ ٝ 

 .2ػٖ  ٫ECeط٣ِي  حُظ٢حُظَد 

 

   Saline Soilsحُظَد حُِٔل٤ش : 
طؼظزاَ  طئػَِٓز٤خ  ػ٠ِ ٗٔٞ ؿخُز٤ش حُٔلخٛا٤َ . ٬ٓف٢ٛ حُظَد حُظ٢ طلظٟٞ ٤ًٔخص ًخك٤ش  ٖٓ ح٧

 خثيس كاا٢ حُظااَد حُِٔل٤ااش ٝؿخُزااخ ٓااخُٔااأؿزااش ُٞٔأ٣٧ٞٗااخص حُٔـ٤٘ٔاا٤ّٞ ٛاا٢ حأ٣ٞٗاخص حٌُخُٔاا٤ّٞ ٝ 

ٕ طلايى أكا٢ حُٔ٘طواش حُـ٣ٌٍاش  ٓا٬ف٨ُطٜخ. ٣ٌٔاٖ ي٤ش ٣ٌٖٔ ٓ٘اخ٣ٌٕٛٞ ُٜخ طَٓزخص ِٓل٤ش ٓط

 ٗظخؿ٤ظٚ. اٗٔٞ حُ٘زخص ٝ طولٞ 

  

 Saline-Sodic Soils: ٜٞى٣شحُظَد حُِٔل٤ش حُ
ُٜٝخ  ح٣ٜخ٤ُش ًَٜرخث٤ش  أهَٟ أ٬ٓفٖٝٓ حُٜٞى٣ّٞ  ػخ٤ُش ١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔخص طل٢ٛ حُظَد حُظ٢  

ٖٓ ًزَ أ أٝأهَ  pHًٔخ إٔ  15أًزَ ٖٓ  ESPٝ 13حًزَ ٖٓ   SARى٤ٔ٣ِٔٔ٘/ّ ،  4ًؼَ ٖٓ أ

ٕ ٛاٞى٣ش  حػِظٔاخىح ػِا٠ ٓا٤خىس أ٣اٞ أٌٝٛٙ حُظَد راؤٕ هٜخثٜاٜخ هاي طٌإٞ ِٓل٤اش  . طٔظخُ 8.5

 أ٣ٕٞ حُٜٞى٣ّٞ.  أٝحٌُخ٤ُّٔٞ 

 

     Sodic Soilsحُظَد حُٜٞى٣ش: 
٤ٔا٤ّٞ. طٌإٞ ٌخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔـ٢ُٛ٘ حُظَد ًحص حُٔلظٟٞ حُؼخ٢ُ ٖٓ حُٜٞى٣ّٞ حُٔظزخىٍ ٓوخٍٗش رخ

ECe  ٖطٌٕٞ ٓاخ ى٣ٔا٢ ٓا٤ِٔ٘/ّ ٝؿخُزاخ 4ُٜاخ أهاَ ٓاECe  ٖى٣ٔا٢ ٓا٤ِٔ٘/ّ ،  2أهاَ ٓاpH  

. حِٕ ٝؿاٞى طَح٤ًااِ ػخ٤ُاش ٓاٖ حُٜااٞى٣ّٞ ، 11كظا٠  أٝ 10 اُاا٠ٝهاي ٣ٜاَ  8.5حُظَراش أًزاَ ٓااٖ 

طظٔاازذ كاا٢ حٗظ٘ااخٍ حُظَرااش ٝطاايٍٛٞ  ٌخُٔاا٤ّٞ ٝ حُٔـ٤٘ٔاا٤ُّٞٗولااخٝ طَح٤ًااِ حاٝ pHٍطلااخع حٍ ا

ٓ٘ظاَ ىٛ٘ا٢  ١ُِظَد حُٜٞى٣ش ُٕٞ ىحًٖ ٓغ ٓاطق ً. حُظَرش  ٍٓٔخ ٣ٔ٘غ كًَش حُٔخء ه٬ ر٘خثٜخ

 حِٗؼيحّ حُـطخء حُ٘زخط٢. أُِٝٓ٘ن ٓغ هِش 

 

 

 

 

ٛاااااا٘ق ِٓٞكااااااش 

 حُظَرش

 حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢,

 ى٢ٔ٣ ٤ِٓٔ٘/ّ

 ىٍؿش حُظلخػَ

pH 

حُٜاااااٞى٣ّٞ  ٗٔااااازش

 حُٔٔظِ، 

SAR   

 حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش

ُِٜٞى٣ّٞ حُٔظزخىٍ، 

ESP  

 %      15حهَ ٖٓ  %      13حهَ ٖٓ  8.5حهَ ٖٓ 4حهَ ٖٓ  طَد ؿ٤َ ِٓل٤ش

 %15حهَ ٖٓ  %13حهَ ٖٓ  8.5حهَ ٖٓ  4حًؼَ ٖٓ  طَد ِٓل٤ش

طاااااااااَد ِٓل٤اااااااااش 

 ٛٞى٣ش

 %15حًؼَ ٖٓ %13حًؼَ ٖٓ 8.5حهَ ٖٓ  4حًؼَ ٖٓ 

 %15حًؼَ ٖٓ  %13حًؼَ ٖٓ  8.5حًؼَ ٖٓ  4حهَ ٖٓ  طَد ٛٞى٣ش
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 ط٤ٜ٘ق حُظَد حُِٔل٤ش ك٢ حُؼَحم :
ط٤ٜ٘ق حُظَد حُِٔل٤ش كا٢ حُؼاَحم  ؤٍٖٝٓ ك أٍٝRUSSEL  (1957 ٞٛ )ٕ أٟق حُِر٤ي١ أٝ

 :٣ؤط٢ًٔخ 

 Shura Soils:  سٍُٞظَد حُ٘ح -أ

 ٗٞحع :أخكش ٝطٌٕٞ ػ٠ِ ػ٬ػش ؿر٠٤خء  ِٓل٤شظٜق روَ٘ٙ ط٢ٛٝ طَد 

 ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ . أ٬ٓفٍس ًحص هَ٘س ِٓل٤ش ٓظٔخٌٓش ٖٓ ٞطَد  ٗ -1

 ًز٣َظخص حُٜٞى٣ّٞ  أ٬ٓفٖٓ ٝ ٓ٘ظلوش ٝٛ٘ش  ٓلٌٌشٍس ًحص هَ٘س ٞطَد ٗ -2

 أٓا٬فز٠٤اخء ٓاٖ حُ ٓا٬ف٧ٔاغ حـطػايّ ٝٓ٘ظلواش ٓاغ ٍس ًحص هَ٘س ٓظلظظاش ٝٛ٘اش ٞطَد ٗ -3

 ػ٠ِ حُٔطق.حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ  ًز٣َظخص

 

  Sabakh Soil : حُٔزوشظَد حُ -د 

٣اااي ٓؼااَ ًٍِٞ شؼااحُٔظ٤ٔ ٓااا٬فَ ح٧ؼاارلُااإٞ ىحًااٖ  ًحصُااِؽ ١ٍٝااذ ٝ ٓاااطق طااَد ِٓل٤ااش ًحص

 .حٌُخ٤ُّٔٞ ٣ًٍِٞٝي حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ
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 أٓجِش حُلَٜ حَُحرغ
 

ُٔلِااٍٞ كخ٠ٓااا٢ ٣زِااؾ ط٤ًَاااِ أ٣ااإٞ   pHٝpOH ٔاااذ حُٔاائحٍ ح٧ٍٝ : اك

 ٍٓٞ/ُظَ. 0.00001حُٜخ٣يٍٝؿ٤ٖ حُلؼخٍ ك٤ٚ 

 

حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ : ُٔبًح ٫ ط٘لٌ ح٣٧ٞٗخص ٖٓ ٓلٍِٞ حُظَرش رٍَٔٝ حُِٖٓ ك٢ 

 حُٔ٘خ١ن حُو٠َحء  حكَٝ أٗٚ ٫ ٣ٞؿي ط٤ٔٔي ٤ٔ٤ًخث٢؟.

 

٤٘اٚ حُٔ٘ازؼش ُِي٫ُاش حُٔئحٍ حُؼخُغ: ُٔبًح ٣ل٠َ ٓلٍِٞ حُظَرش ػِا٠ ٓلِاٍٞ حُؼـ

 ػ٠ِ هٜٞرش حُظَرش؟.

 

 حُٔئحٍ حَُحرغ: ٓخ ٜٓيٍ حُ٘ل٘ش حُٔخُزش ك٢ ٓؼخىٕ حُط٤ٖ ح٥ط٤ش:

1 :Montmorillonite 

2: Illite  

3:Kaolinit  

 

حُٔئحٍ حُوخْٓ: َٛ إ ١خهش حٓظِحُ أ٣ٕٞ  حُٜٞى٣ّٞ أػ٠ِ ٖٓ ١خهش حٓظِحُ 

 أ٣ٕٞ حٌُخ٤ُّٔٞ ػ٠ِ أٓطق حُـ٣َٝخص .ُٝٔبًح؟

 

ح ػِٔض إٔ ُٔئحٍ حُٔخىّ:ٛ٘ق حُظَد حُؼَحه٤ش كٔذ ىٍؿش كٟٔٞظٜخ اًح

 . (7.4-8.5)ىٍؿش طلخػِٜخ طظَحٝف ٖٓ

 

 حُٔئحٍ حُٔخرغ : ٓخ٢ٛ ح٧ٓزخد حَُث٤ٔش ُظِٔق حُظَد حُؼَحه٤ش؟

 

 حُٔئحٍ حُؼخٖٓ: ٛ٘ق حُظَد حُِٔل٤ش ك٢ حُؼَحم ٤ِٓٝٛخ؟.
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 حُظَرش  أك٤خء –حُلَٜ حُوخْٓ 
 

 ٜيف حُؼخّ حُ

 ح٧ُٔخّ رؤك٤خء حُظَرش 

 

 ح٫ٛيحف حُوخٛش 

 ػ٘يٓخ ٣ٌَٔ حُطخُذ ٌٛح حُلَٜ ٣ٌٕٞ هخىٍح  ػ٠ِ 

 حُظؼَف ػ٠ِ حُزٌظ٣َخ ك٢ حُظَرش 1- 

 حُظؼَف ػ٠ِ حُلط٣َخص ك٢ حُظَرش   2- 

 حُظؼَف ػ٠ِ حُؤخثَ ك٢ حُظَرش   3- 

 حُظؼَف ػ٠ِ ح٤ُ٘ٔخطٞىح ك٢ حُظَرش   4-  

 ى٣يحٕ ح٧ٍٝ   حُظؼَف ػ٠ِ  5-  

 

 :حُٞٓخثَ حُٔٔخػيس 

 كلٚ ٗٔخًؽ ٖٓ حُظَرش طلض حُٔـَٜ ٝٓ٘خٛيس ح٧ك٬ّ حُوخٛش رؤك٤خء حُظَرش.
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 حُلَٜ حُوخْٓ

 حُظَرش أك٤خء
 

٣ٌاإٞ هٔااْ ٜٓ٘ااخ ٛااـ٤َ)ٝك٤ي  كاا٢ حُظَرااش ٗااٞحع ػي٣اايس ٓااٖ حٌُخث٘ااخص حُل٤ااش حُظاا٢ طؼاا٤ٖأٛ٘ااخى 

 ٤ااشُٝؼ٤ٖ حُٔـااَىس ًخُلط٣َااخص ٝحُزٌظ٣َااخ ٝحُؤااخثَ ٝحُطلخُااذ ٝحٌُخث٘ااخص ح٧حُو٤ِااش( ٣٫ااَٟ رااخُ

protozoa  ٍٝح, حُل٘اَحص ,ٝحُوااٞ ٍٝح٧ ي٣اايحٕ ًًؼااَ طؼو٤ايح أ أهاَٟٗااٞحع أ اُا٠ اٟااخكش  ,

 .ٝحُ٘زخطخص حُظ٢ ٣ٌٖٔ ٓ٘خٛيطٜخ رخُؼ٤ٖ حُٔـَىس 

 ٝ ٗظاخّ حُٔاخء ٝحُٜاٞحء  حٌُخث٘خص طظـٌٟ ٝطظلَى ىحهَ حُظَرش ُٜٝخ كٞحثي ٖٓ ك٤غ ٕٙ ؿ٤ٔغ ٌٛا

 . ي ك٢ كًَش حُٔخءػطٔخ

حُظَرش طلَِ  أك٤خء ٕا. ٤ش٧ٍٟح حُظ٠خ٣ٍْ ُؼ٤ِٔخص ٌَٔٓك٢ حُظَرش ٛٞ ؿِء  حُل١ٞ٤حٕ حُ٘ظخّ 

ح٤ُٔاخٙ  طِاٞعٔ٘غ هط٣َحُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش رٔخ ك٤ٜخ ح٫ٓٔيس حُل٤ٞح٤ٗش ,روخ٣خ حُ٘زخطخص ,حُٔز٤يحص ٓٔخ 

ؿؼِاٚ ؿاخِٛح  ٝٝؿ٤ٖ حُـا١ٞ ٤٘ظاَطؼز٤ض حُ ٠ٌخث٘خص حُويٍس ػِٕ ُؤْ ٖٓ ٌٛٙ حُاحُٔز٤يحص .  رٌٜٙ

ٝطلٔا٤ٖ ٓٔاخ٤ٓش حُظَراش  ػخرظاش طَراش ٖٓ حٌُخث٘اخص ٣٘اـغ كٜاٍٞ طـٔؼاخصهاَُِ٘زخص . حُؤْ ح٧

 ٝكًَش حُٔخء ٜٝٓٔش طزخىٍ حُـخُحص .

 شه٤وش )حُٔ٘طوش حُٔل٤طىحُظَرش ُٜٝخ ر٤جش  ىهخثن كخكخص ٝ ٝػ٠ِ حُظَرش حُيه٤وش ر٤ٖ أك٤خءطؼ٤ٖ 

ش ٓاٖ ٤ٓاغ . طوإِ حُطخهاش حُ٘ٔٔاٝ( طوظِق ػٖ حُز٤جش حُٔل٤طش ػِا٠ حُٔو٤اخّ ح٧رخٌُخثٖ حُل٢

  .ٝطٌا٣ٖٞ حُٔاخىس حُؼ٠ا٣ٞش  ُظؼز٤اض٧ٗا٘خص حٝ  ُِ٘زخطاخص ٝحُطلخُاذ ػ٤ِٔش حُز٘اخء ح٠ُاٞث٢ ه٬ٍ 

ٓاٖ حٓاظ٬ٜى حُٔاٞحى حُؼ٠ا٣ٞش حُ٘زخط٤اش ٝ ٛ٘اخى ػ٠ِ حُطخهش  هَٟح٧حُظَرش  أك٤خءطلَٜ ؿخُز٤ش 

 حُلي٣ي .  أٝحٌُز٣َض  أَٝٝؿ٤ٖ ظ٘حُطلَٜ ػ٠ِ حُطخهش ٖٓ ًَٓزخص  أهَٟٗٞحع أ

هاَ ٥حُزؼٞ ح ػ٠ِرؼ٠ٜخ  خصر٢ٔ ٝطـ٣ٌش حٌُخث٘أًَٓزخص   ا٠ُ يسوؼحُٔطلَِ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ٕ ا

ٕ احُ٘زخطااخص ٌٝٛااٌح. ٓااٖ هزااَ ٜخخٛاآظٜأ كاا٢ حُظَرااش ٝ ش٤ٗااػخ ظْ ٍؿٞػٜااخ ٣اا حُـااٌحء  ِٓٔااِش كاا٢

حُظَرااش ح١َُٞرااش , كـاْ حُٔٔااخّ ٝ ٗااٞع حُـاٌحء حُٔظااٞكَ ٣٘ااـغ ٗٔااٞ  خػاَطلكاا٢ ىٍؿااش حُلَٝهاخص 

حُا١ٌ ٣ٔؼاَ ٗازٌش ؿاٌحء حُظَراش ٝهاي  19حُل٤خط٤ش ًٔخ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حُظَٝف أ

طٞؿااي حُٔااخىس حُؼ٠اا٣ٞش ر٘ااٌَ ًخث٘ااخص ك٤ااش ٓؼااَ حُزٌظ٣َ٤ااخ ,حُلط٣َااخص , ح٤ُ٘ٔااخطٞىح ٝحُل٤ٞحٗااخص 

روخ٣ااخ ٗزخط٤ااش ٝٓااٞحى ػ٠اا٣ٞش ًزوخ٣ااخ  أٝٝحُـااٌٍٝ حُل٤ااش  ٍٝحٕ ح٤٧ااش )ٝك٤اايس حُو٤ااش (, ى٣اايُٝح٧

حُا١ٌ ٣ٌٔاٖ حٓاظويحٓٚ ًـاٌحء  ُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش حُٔـِأس حٗزخط٤ش ػ٠ِ حُٔطق .حٕ حُـِء حُلؼخٍ ٖٓ 

ػ٣ٞ٠ش ِٜٓش كَحُحص ؿٌٍٝ, ٓٞحى احُؼ٣ٞ٠ش رٌَ٘   ٖٓ هزَ حٌُخث٘خص حُيه٤وش . ٝهي طٌٕٞ حُٔخىس

 ُا٠ح اٟخكشحُـِء حُول٤ق  أٝحُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش حُٔـِحس ُؼ٣ٞ٠ش ٢ٛ حُظلَِ ٖٝٓ ط٤ٔٔخص حُٔخىس ح

ٕ طزواا٠ رؼااي طلِااَ حُٔااخىس أحُٔااٞحى حُؼ٠اا٣ٞش حُيرخ٤ُااش ٝٛاا٢ ٓااٞحى ٓؼواايس ٛااؼزش حُظلِااَ ٣ٌٝٔااٖ 

 ٤ش. ٧ُٝححُؼ٣ٞ٠ش 

 

 حُظَرش حُيه٤وش ؟ أك٤خء٣ٖ طؼ٤ٖ أ

حُيه٤وااش  ك٤ااخءٖ ح٧ًااَ ٗااٞع ٓاا ٕاحُظَرااش حُيه٤وااش ر٘ااٌَ ٓظـااخْٗ كاا٢ حُظَرااش .  أك٤ااخء٫ طظااُٞع 

 ٣ظٞحؿي ك٢ حٌُٔخٕ ح٬ُٔثْ ٖٓ ك٤غ حُظـ٣ٌش . ٝطظٞحؿاي ك٤اغ حُٔاخىس حُؼ٠ا٣ٞش كا٢ حُطزواخص حُؼ٤ِاخ

 : ٧ٓخًٖ أُظخ٤ُشحك٢  حُظَرش أك٤خءطظًَِ ك٤غ ٓطق حُظَرش  ٖٓ

طواش ح٠ُا٤وش ٘ٝٛا٢ حُٔ Rhizosphere كٍٞ ؿٌٍٝ حُ٘زخطخص كا٢ حُٔ٘طواش حُٔل٤طاش رخُـاٌٍ -أ 

 َٗس كٍٞ حُـٌٍ.حُظَرش ٓزخ ٖٓ 

 .ػ٘ي حُزوخ٣خ حُ٘زخط٤ش هخٛش حُلط٣َخص-د 

 .ػ٠ِ حُزوخ٣خ حُيرخ٤ُش )ٛؼزش حُظلَِ( -ص

 .حُٜٞحث٤ش ك٤خءػ٠ِ ٓطق طـٔؼخص حُظَرش هخٛش ح٧ -ع

 ك٢ حُلَحؿخص ر٤ٖ ٓـخ٤ٓغ حُظَرش ٝهي طٔيٙ ػ٠ِ ىهخثن حُظَرش  -ؽ
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 : ٗزٌش  ؿٌحء حُظَرش 20ٌَٗ                                        

     

 Typical Structure Of The Food Web: حُظ٤ًَذ حًُ٘ٔٞؿ٢ ُ٘زٌش حُـٌحء

 . حُظَراشك٢ ًَ ٓـٔٞػش ٟٖٔ ٗظخّ  ك٤خءػيحى حُ٘ٔز٤ش ٨ُط٤ًَذ ٗزٌش حُـٌحء ٛٞ حُز٘خء ٝح٧ ٕا

 .3ٛٞ ٓلَٜ ك٢ ؿيٍٝ ء ٤ِٔٓس ًٔخ ٕ ٌَُ ٗظخّ ر٤ج٢ ر٘خء ٗزٌش ؿٌحا
 

 ٤ًل٤ش ه٤خّ ٗزٌش حُـٌحء :
 طْ ه٤خّ ٗزٌش حُـٌحء ػٖ ٣َ١ن:

 ٓـخ٤ٓغ ػخ٣ٞٗش ٓؼَ ح٤ُ٘ٔخطٞىح  أٍٝؿَ ظ٣َ٤خ ٝحُلط٣َخص ,ٓظؼيىس ح٧ًخُزٌ ك٤خءٓـخ٤ٓغ ح٧ ػي -أ

 حُٔلظَٓش .    

 .ػي ٓزخَٗ رخُؼ٤ٖ حُٔـَىس  -1

 .ػيى حُطزن -2

حهظلااخء  أًٝٔاا٤ي حٌُااخٍرٕٞ أٍٝ ه٤ااخّ حُ٘ااٞحطؾ حُٔظلااٍَس ًـااخُ ػااخ٢ٗ ه٤ااخّ حُلؼخ٤ُااش ٓااٖ هاا٬ -د

 ح٤ُٔؼخٕ أٝحًَُٔزخص ًزوخ٣خ حُ٘زخطخص  رؼٞ
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 حُظَرش ك٢ ر٤جش ٛل٤ش ك٤خء٧ح٫ػيحى حًُ٘ٔٞؿ٤ش  .3ؿيٍٝ

 

 حٌُخثٖ

 

 

 حُظَد حٍُِحػ٤ش

 

 

 طَد حُل٘خثٖ

 

 

 طَد حُـخرخص

 

 رٌظ٣َ٤خ

 )ٌَُ ؿْ طَد ؿخكش(

 ر1ٕٞ٤ِ - ٤ِٕٓٞ 100

 

 

 ر1ٕٞ٤ِ - ٤ِٕٓٞ 100

 

 

 ر1ٕٞ٤ِ - ٤ِٕٓٞ 100

 

 

 

 كط٣َخص

 )ٌَُ ؿْ طَرش ؿخكش(

 

 

طٔٞى كط٣َخص ٝػخث٤ٚ 

 ٝحٗزٞر٤ش

 ا٠ُ ػيس أٓظخٍ

 حُو٠َس

 

طٔٞى كط٣َخص ٝػخث٤ش 

 ٝأٗٞر٤زش

 ا٠ُ ػَ٘حص أ٧ٓظخٍ

 

 

طٔٞى 

 Ectomycorrhizaكط٣َخص

 ثٔشحًْ ك٢ حُـخرخص حُي   (50-1)

 

 

 

 ٝك٤يس حُو٤ِش

 ؿخكش()ٌَُ ؿْ طَد 

 

 

 ػيس آ٫ف ٖٓ ح٤١ُٞٔخص

 ٝح٤ٓ٧زخ ٝػيس ٓجخص ٖٓ

 ًحص ح٧ٛيحد

 

 ػيس  آ٫ف ٖٓ ح٤١ُٞٔخص

 ٝح٤ٓ٧زخ ٝػيس ٓجخص ٖٓ

 ًحص ح٧ٛيحد

 

 ٤ٓزخػيس ٓجخص ح٫٥ف ٖٓ ح٧

 ٝه٤َِ ٖٓ ح٤١ُٞخص

 

 

 ح٤ُ٘ٔخطٞىح

 )ٌَُ ؿْ طَد ؿخكش(

 ه٤َِ ٖٓ ح٤ُ٘ٔخطٞى حُٔلظَّ

 

 

 آًِش حُزٌظ٣َ٤خ 10-20

 ًِش حُلط٣َخصه٤َِ ٖٓ  آ

 

 

 ػيس ٓجخص -ػَ٘حص 

 رؼٞ ح٤ُ٘ٔخطٞىح  حُٔلظَٓش

 

 

 

 ػيس ٓجخص ٖٓ  آًِش

 حُزٌظ٣َ٤خ  ٝحُلط٣َخص.

 

 

 

 

 حُلَ٘حص ٓظؼيىس

 ح٧ٍؿَ

)كَ٘س /ّ
2
 ) 

 

 

 100هي طَٜ ا٠ُ 

 

 

 

 

 20000 -5000هي طَٜ ا٠ُ 

 

 

 

 

 أٝ أًؼَ 250000 - 100

 

 

 

 

 ى٣يحٕ ح٧ٍٝ

)ىٝىس /ّ
2
 ) 

 

 

0.5-300 

 

 

 

100-500 

 

 

 

100-500 

 

 

 

 

  Bacteriaحُزٌظ٣َ٤خ:
ِٓٔاٞءس  ًٞدػيحى ًز٤َس . حٕ ِٓؼوش إٔٞ ػ٣ٜٞش ًٝحص ٌط ٝك٤يس حُو٤ِش ٝػخىس ٓخ ىه٤وش ًخث٘خص

  2.5ُزٌظ٣َ٤اخ أرٌظ٣َ٤اخ ٣ٝوايٍ ُٕٝ  (٤ِٓاخ1ٍ -٤ِٓا100ٕٞ)رظَرش هٜزش طل١ٞ ػ٠ِ حُؼّٔٞ را٤ٖ 

 حُزٌظ٣َ٤خ.  ٣ٌَٝٗ21ز٤ٖ ١ٖ/ٌٛظخٍ 
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 طلض حُٔـَٜ .  حُزٌظ٣َخ21ٌَٗ

 

 :٣َ١وش طـ٣ٌظٜخ  ا٠ُٗٔزش  ٍرؼش ٓـخ٤ٓغ ٝظ٤ل٤شأطوغ حُزٌظ٣َ٤خ ك٢ 

 

ٔظِٜي ًَٓزخص ًخٍر٤ٗٞش رٔا٤طش ٓؼاَ طز٤ش حُزٌظ٣َ٤خ ٢ٛ ٓلِِش ُؿخحُظ٢ طٔؼَ  ٧ُٝ٠ححُٔـٔٞػش  

ش حُٔوِٝٗاش كا٢ حُزٌظ٣َ٤اخ حُطخهاطلاٍٞ كَحُحص حُـاٌٍٝ ٝروخ٣اخ حُ٘زخطاخص حُـ٠اش . رٜاٌٙ حُط٣َواش  ا

 ح  ٕ ُِزٌظ٣َاخ  ىٍٝأًٔخ  ك٢ ٗزٌش حُـٌحء ك٤خءٌٗخٍ ٓل٤يس ُزو٤ش ح٧أ ا٠ُُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش ك٢ حُظَرش ح

ٗااٞحع حُزٌظ٣َ٤ااخ حُواايٍس ػِاا٠ إٔ ُاازؼٞ ا. كاا٢ ىٍٝس رؼااٞ حُؼ٘خٛااَ حُـٌحث٤ااش كاا٢ حُظَرااش  ٛخٓااخ  

٫ٓاظلخىس ٜٓ٘اخ ٓاٖ ٛاـَ ٣ٔاَٜ طلِِٜاخ ٝحأؿ٣ِجخص  ا٠َُ( ؿ٣ِجخص حُٔز٤يحص حٌُز٤َس ٤طل٤َِ)طٌٔ

ك٢ ىحهَ حُو٤ِش ٝرٌُي طوِاَ ٓاٖ ػ٤ِٔاش كواي ٛاٌٙ   . طوّٞ حُزٌظ٣َ٤خ روِٕ حُٔـ٣ٌخص أهًَٟخث٘خص 

 .حُٔـ٣ٌخص رخُـَٔ ٓؼ٬  ٓغ ٓخء ح١َُ

 

  Nitrobacterٓؼاَ حُـا١ٞ كٜا٢ حُزٌظ٣َ٤اخ حُظؼخ٣٘ا٤ش حُٔؼزظاش ُِ٘ظ٤اَٝؿ٤ٖ  حُٔـٔٞػش حُؼخ٤ٗاش 

, ٝ كااٍٞ حُٜاا٣ٞخحُ٘زخطااخص حُزو٤ُٞااش ًخُزااخه٬ء ٝحُلٔااٚ  ر٘ااٌَ طؼخ٣٘اا٢ ػِاا٠ ؿااٌٍٝحُظاا٢ طظٞحؿااي 

٣ٌٝٔاٖ ٓ٘اخٛيس حُؼواي حُـ٣ٌٍاش ػ٘ايٓخ طٜاا٤ذ ٛاٌٙ حُزٌظ٣َ٤اخ حُ٘اؼ٤َس حُـ٣ٌٍاش . طـٜاِ حُ٘زخطااخص 

ٗاٌَ ٣ٔاظلخى ٓ٘اٚ  اُا٠حًَُٔزخص حٌُخٍر٤ٗٞش حُز٤ٔطش ك٢ ك٤ٖ طلٍٞ حُزٌظ٣َ٤خ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـا١ٞ 

ٓٔااخ ٜااخ ط٣ِااي ٓااٖ حُٔلظااٟٞ حُ٘ظَٝؿ٤٘اا٢ ُِظَرااش كبٗ صطااخحُ٘زااخص . ػ٘ااي طلِااَ روخ٣ااخ ٓؼااَ ٛااٌٙ حُ٘زخ

 .هٜٞرش حُظَرش ا٠ًُز٤َس  أ٤ٔٛش٣ٌٔزٜخ 

 أ٣إٕٞ أحُ٘ظاَحص . رٔاخ  أ٣إٞ اُا٤ٗٞٓ٠اّٞ ح٧ أ٣إٞٝك٤ٜاخ طلاٍٞ حُزٌظ٣َ٤اخ  ٘ظَؿاشٛ٘خى رٌظ٣َ٤اخ حُ

 حُ٘ظَحص
-1
 NO3

NH4 ٤ٗٞٓاّٞ ح٧ ؤ٣ٕٞٓاَٜ حُـٔاَ ٓوخٍٗاش راٛاٞ أ٣إٞ ٓاخُذ  
+1

ٙ يحُا١ٌ ٣ٔا 

ػاَ رٌظ٣َ٤اخ أٓأيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤اش ُظو٤ِاَ زطاخص ٓاغ ح٧ؼٓاطق حُظزاخىٍ ُاٌح ٠٣ا٤ق حُِٔحٍػإٞ ٓأػ٠ِ 

٣NH4ٕٞ أٝحُللخظ ػ٠ِ حُ٘ظَؿش 
+1. 

 

 َٓحٝ ُِ٘زخص .حُزٌظ٣َ٤خ ح٤َُٟٔش حُظ٢ طٔزذ ح٧ ٖٓ حُزٌظ٣َ٤خ ٢ٛ ُؼشخحُٔـٔٞػش حُؼ

 

حُظاا٢  Lithotrophs   ٝChemotrophsحُظاا٢ طؼااَف  حُزٌظ٣َااخ كٜاا٢  حُٔـٔٞػااش حَُحرؼااش

 طلَٜ ػ٠ِ حُطخهش ٖٓ ًَٓزخص حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحٌُز٣َض ٝحُلي٣ي ري٫ ٖٓ حٌُخٍرٕٞ . 

  Role of Soil Bacteria: ٌطؼَٔ حُزٌظ٣َ٤خ؟) ٜٓٔش حُزٌظ٣َ٤خ( بًحٓ
.  ٧ٓاَحٝح ىٍٝس حُٔـا٣ٌخص ٝٝ ٍرؼش ُِزٌظ٣َ٤خ ىٍٝح  ٜٓٔخ  ٣ظؼِن رلًَش حُٔاخء طِؼذ حُٔـخ٤ٓغ ح٧

 ، حُظَرش ٣ًِخىس ػزخط٤ش طـٔؼخصء ٖٓ ه٬ٍ طل٤ٖٔ ٛلخص حُظَرش ك٣ِ٤خث٤خ  ك٢ٜ طئػَ ك٢ كًَش حُٔخ

ٔٞػااش ٝٛاا٢ ٓـ  Actinomycetsٛاا٢ رٌظ٣َ٤ااخ حُ٘ظَؿااش ٝحُااـ هااَٟٗااٞحع حُٜٔٔااش ح٧ٝٓااٖ ح٧
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٤ٔٛظٜااخ كاا٢ أػ٘ااخء ح٫رااظ٬ٍ ٝطظٔؼااَ أرٌظ٣َ٤اش ًز٤ااَس ط٘ٔااٞ ًٜخ٣لااخص ٝطؼطاا٢ حُظَرااش ٍحثلااش هخٛااش 

ٕ ٝؿااٞى حُزٌظ٣َ٤ااخ كاا٢ حُطز٤ؼااش ٛاا٢ هطااٞس ٓااخروش اظلِااَ . ؿااِحء حُ٘زخط٤ااش ٛااؼزش ح٤ُااَ ح٧طلِ

حُلاي حُا١ٌ طل٠اَ ك٤اٚ ر٤جاش حُظَراش ٗٔاٞ ٓـاخ٤ٓغ  اُا٠ٕ حُزٌظ٣َ٤خ طـ٤َ ر٤جش حُظَرش ٧ُ٘ٔٞحُ٘زخطخص 

ٛ٘خف حُزٌظ٣َ٤خ كؼخ٤ُخص ٠ٓاخىس ُِلط٣َاخص ح٠ُاخٍس كٜا٢ هاي ط٘اظؾ إٔ ُزؼٞ أٗزخط٤ش ٓليىس . ًٔخ 

 ًَٓزخص طؼ٤ن حُٔٔززخص ح٤َُٟٔش . 

  Fungiحُلط٣َخص:
 ٜخ٣لااخصخُر٘ااٌَ ه٤اا١ٞ طؼااَف رٝطٔااظط٤َ ػااخىس ط٘ٔااٞ حُلط٣َااخص ػزااخٍس ػااٖ ه٣٬ااخ ٓـ٣َٜااش 

(hyphae)   ٌٍٕٝٓخ٣ٌَٝ 3طَ حُٜخ٣لخص هزِؾ ٝ حُٜو٣ٍٝٞر٤ٖ ىهخثن حُظَرش , حُـ               (

ًظاَ  ُا٠اٗٞحع حُلط٣َخص ك٤غ طظـٔغ حُٜخ٣لخص أزَ حُلطَ ٝحٌُٔؤ ٖٓ ظ. ٣ؼٕ(ٓخ٣ٌَٝ 1000ِْٓ=1

 .ٗظخؽ ٓزٍٞحص حُظٌخػَبطوّٞ ر طؼَف رخُٔخ٤ِ٤ٔ٣ّٞ

َٓحٝ حُٔخء ,ىٍٝس حُٔـ٣ٌخص , اؿٜخٝ ح٧طئى١ حُلط٣َخص ٝظ٤لش ٛخٓش ك٢ حُظَرش طظؼِن رلًَش 

ٗاٌخٍ أ اُا٠, ٝطوّٞ رؼ٤ِٔش طل٤َِ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ٓاٖ ٗاٞع ٛاؼذ حُظلِاَ ٝؿ٤اَ ٛاخُق ُِظـ٣ٌاش 

ٕ ٛخ٣لخص حُلط٣َخص طـٔغ ٝطاَر٢ ىهاخثن حُظَراش اػ٤ِٜخ . َٜٓ ٤ٌُٖٔ ُزو٤ش حٌُخث٘خص ٖٓ حُظـ٣ٌش أ

 كٍٜٞ طـٔؼخص ػخرظش ط٣ِي ٖٓ كًَش حُٔخء ٝطزخىٍ حُـخُحص ك٢ حُظَرش . ا٠ُٝطئى١ 

 

 :٣َ١وش كُٜٜٞخ ػ٠ِ حُطخهش  أٓخّػ٠ِ  ٓـخ٤ٓغ٣ٌٖٔ ٟٝغ حُلط٣َخص ك٢ ػ٬ػش 

 

ػاخ٢ٗ ٝ ًظِاش كط٣َاش ك٤اش  اُا٠حُظ٢ طلَِ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ح٤ُٔظش  : Saprophyticحُٔل٬ِص1- 

كٔااخٝ ػ٠اا٣ٞش. طٔااظويّ ٛااٌٙ حُلط٣َااخص ًَٓزااخص ٝٓااط٤ش ٓؼواايس ٓؼااَ أٝ ًٔاا٤ي حٌُااخٍرٕٞ أٝ

 . طؼي ٜٓٔش ك٢ ػ٤ِٔش طلِاَ حُٔاخىس حُؼ٠ا٣ٞش حُٔؼوايسٌُح حُٔٞؿٞى ك٢ حُو٘ذ  ٖح٤ُُِِٔٞ ٝحُزٌظ٤

َٛ حُٔـ٣ٌش كا٢ ٕ ُِلط٣َخص ًٌُي حُويٍس ػ٠ِ طلَِ رؼٞ حًَُٔزخص ًخُٔز٤يحص ٓؼ٬  ٝٓٔي حُؼ٘خا

 حُظَرش ٝكَُ حُلٞحٓٞ حُؼ٣ٞ٠ش .

 

ٝ ٝطٔظؼَٔ ؿٌٍٝ حُ٘زخطخص ُـَٝ طزخىٍ حٌُخٍرٕٞ      : Micorrhizaُٔخ٣ٌٍٞح٣ِح حكط٣َخص 2- 

٣اش ؤٝراش حُٔؼاخىٕ حُلاًحكا٢   mycorrhiza. طٔاخػي حَُحه٤اش  خصٖٓ حُ٘زخطحُلٍٜٞ ػ٠ِ حُطخهش 

 حُ٘زخص. ا٠ُ (ٍٝرٔخ حُٔخء، حُؼ٘خَٛ حُٜـَٟ ،ٝؿِذ حُٔـ٣ٌخص )كٔلٍٞ , ٗظَٝؿ٤ٖػ٠ِ حُلٔلٍٞ 

٣٘ٔٞ ػ٠ِ ٓطق حُـاٌٍٝ  ح١ٌُ 22ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ Ectomycorrhizaٝٛ٘خى ٗٞع  ٜٓ٘خ ٣ؼَف 

أٓاخ  . أها٣ََٟٝطز٢ ؿخُزخ  ٓاغ ؿاٌٍٝ ح٫ٗاـخٍٝٛ٘خى هٔاْ ٣اَطز٢ ٝؿاٞىٙ رخُل٘اخثٖ ٝٓلخٛا٤َ 

Endomycorrhiza  

٘ااخثٖ ٝحُٔلخٛاا٤َ حُـ٠ااش ٝحُو٠ااَ ٝ ٣٬ااخ حُـااٌٍ ٣ٝااَطز٢ ٝؿٞىٛااخ رخُلهكٜاا٢ ط٘ٔااٞ ىحهااَ 

 . 23حٌَُُ٘٘ـ٤َحص ح
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 Ectomycorhizٌَٗ؟؟. كط٣َخص 

 

  Pathogenic Fungi (parasite) :حُلط٣َخص ح٤َُٟٔش3- 

ٕ حُلط٣َاخص ايٓخ طٔظؼَٔ حُـاٌٍٝ . ٘ٗظخؽ ٝٓٞص حُ٘زخص ػهلٞ ح٩ ط٣َخص ك٢ طظٔزذ ٌٛٙ حُل

ٕ ػايى كط٣َاخص اٗظاخؽ ٓا٣ٞ٘خ  . هٔخٍس ًز٤َس ك٢ ح٩ ا٣٠ُئى١   ٤َٟٔRhizoctoniaش ٓؼَحُ

 ط٘ٔاااٞ ػِااا٠ ؿاااٌٍٝٛخ حُظااا٢ طاااٍِع رٔلخٛااا٤َ ٫ أٝحُزاااٍٞ ٣واااَ كااا٢ حُظَراااش  ح  ٣اااِ ٍحٞحُٔاااخ٣ٌ

 .حٍح٣ِٞحُٔخ٣ٌ

 Yeastsحُؤخثَ :
رخ٫ٗ٘اطخٍ حُؼ٘اخث٢  أٖٝٔ ٌِٓٔاش حُلط٣َاخص طظٌاخػَ راخُظزَػْ ؿخُزاخ  ٟاًخث٘خص ك٤ش طٜ٘ق  ٢ٛ 

ٕ هٔاْ ٜٓ٘اخ ٓظؼايىس حُو٣٬اخ ٓاٖ ها٬ٍ طٌا٣ٖٞ حُٜخ٣لاخص أ٢ٛٝ ٝك٤يس حُو٤ِش ػِا٠ حُاَؿْ ٓاٖ 

 .ٕٓخ٣ٌَٝ 400 ا٠ُٝهي ٣َٜ  ٕٓخ٣ٌَٝ (3-4) ٖٓ  هطخٍٛخأف أٝرخُظزَػْ . طظَ

ر٤ج٤ش طظٔؼَ كا٢  أ٤ٔٛش. حٕ ٌُٜح حُظل٣َٞ ٍح٣ؼخٗٞ ا٠ُل٣َٞ حٌَُٔ طظ٤ِٔ حُؤخثَ رويٍطٜخ ػ٠ِ ط

طو٤ِااَ هطااَ حُظِااٞع حُ٘ااخطؾ ػااٖ حٓااظويحّ ٜٓااخىٍحُطخهش حُٔظااٞكَس كخ٤ُااخ حُظاا٢ ط٘ااظؾ حُـااخُحص 

حُزاخد حُٞحٓاغ كا٢ ٛا٘خػخص  ك٤اخء٧حٌٛٙ ٌُٜح ىهِض  ٧ٗلزخّ حُلَح١ٍ. حظخَٛس  ا٠ُحُٔئى٣ش 

 Saccharomycesؤٗٞحع حٕ حٓاْ حُؤاخثَ ٣اَطز٢ راـ. Biotechnologyك٤خث٤اش ٤اش ح٧٘حُظو

Cerevisaes  ٔخثَ ًحص حُظـ٣ٌاش ح٤ٔ٤ٌُخث٤اش حُوخٍؿ٤اش حُو ٢ٛٝchemoorganotrophs  

ٕ اٟااٞء حُ٘اأْ ُِ٘ٔااٞ .  اُاا٠حًَُٔزااخص حُؼ٠اا٣ٞش ًٜٔاايٍ ُِطخهااش ٫ٝطلظااخؽ  ّٜٗااخ طٔااظوي٧

 أٝ ًظاُٞحُلَ أٝ ًُٞٞاٌُِحٓاٖ حُٔا٣ٌَخص حُٔيحٓا٤ش ٓؼاَ  َْ ٌُِخٍرٕٞ ٣ٔظلٜاث٤حُٜٔيٍ حَُ

 ٣ٌَٓخص ػ٘خث٤ش ًخٌَُُٔٝ ٖٓ 

حُٜٔٔاااش كااا٢   Ectomycorrihzae.22ٗاااٌَ

ٕ ا حٓظٜاااخٙ حُٔـااا٣ٌخص ُ٘زاااخص ٝؿاااٌٍٝ حُؼ٘اااذ. 

حُلط٣َخص ك٢ حُٞحهغ ٫طٔظؼَٔ ه٣٬اخ حُـاٌٍ ٌُٜ٘اخ 

٧ر٤ٞ ك٢ ٌٛٙ حُٜاٍٞٙ ٝهاي حطٌٕٞ ؿ٬كخ )حُِٕٞ 

 ُ٘زخص.ُٞحٕ أهَٟ( ٣ظـِـَ ر٤ٖ ه٣٬خ حأطٌٕٞ ُٜخ 

 

 

 

 

. حٌُظاااَ حُيحً٘اااش حُٔااايٍٝس ىحهاااَ 23ٗاااٌَ

حُزَٓااااا٤ْ ٛاااااا٢ كط٣َااااااخص ه٣٬اااااخ ؿااااااٌٝ 

 ٤ٌٓاااااااااٍٞح٣ِح حُٞػخث٤اااااااااش ٗاااااااااٞع

Endomycorhiza 
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٫ ٛٞحث٤ش ٝطظًَِ ػِا٠ ؿاٌٍ حُلخًٜاش ًخُؼ٘اذ ٝحُواٞم  أٝظُٞ ٝهي طٌٕٞ ٛٞحث٤ش حُظ٘لْ ُٝحُٔخ

 ٝحُظلخف ٝهْٔ ٜٓ٘خ ٣ؼ٤ٖ ك٢ حُظَرش .

ٖٓ حُزوخ٣خ حُ٘زخط٤ش ٌٝٛٙ ٢ٛ ططِؼخص حُوَٕ حُلخى١  ٍك٢ طل٣ََ ح٤ُٔؼخٗٞ ىٍٝح  ٛخٓخ  ٕ ُِؤخثَ ا

 ك٤خث٤ش.ظوخص حُ٘لط٤ش ٖٓ ه٬ٍ حُظو٤٘ش ح٧حُؼ٣َٖ٘ ٫ٗظخؽ ٝهٞى ٗظ٤ق ري٣َ ُِٔ٘ٝ

 

   Protozoa  ٝك٤يس حُو٤ِش : ٌخث٘خصحُ
ٗاخص ح٠٣اخ  ػِا٠ ك٤ٞأٝك٤يس حُو٤ِاش ر٘اٌَ ٍثا٤ْ ػِا٠ حُزٌظ٣َ٤اخ ٌُٜ٘اخ طظـاٌٟ  حٌُخث٘خص طظـٌٟ

خٕ حُلط٣َاخص .  ٝٛا٢ ك٤اكا٢ رؼاٞ ح٧ ى حُؼ٣ٞ٠ش حٌُحثزش  ٝححُٔٞٝ ٝك٤يس حُو٤ِش  أه٤َٟش أُٝ

. ٝرٔااخ حٜٗااخ ٓااخ٣ٌَٕٝ  (5-500)ف هطَٛااخ ٓااٖ أٝك٤ااغ رظااَٟااؼخف أحًزااَ ٓااٖ حُزٌظ٣َ٤ااخ رؼاايس 

حُزَٝطُٞٝح طلٍَ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ حٓاظويحٓٚ ٓاٖ هزاَ حُ٘زاخص  كبٕطظـٌٟ ػ٠ِ حُزٌظ٣َ٤خ  

حُ٘اٌَ  اُا٠ػ٬ػاش ٓـاخ٤ٓغ حٓاظ٘خىح   اُا٠ح كا٢ ٗازٌش حُـاٌحء . ط٘ؤاْ حُزَٝطاُٞٝ أهاًَٟٝخث٘خص 

٢ٛٝ: 

 

ٝطظلَى رٞحٓطش ح٫ٛايحد ٝطخًاَ حُ٘اٞػ٤ٖ ح٥ها٣َٖ ٓاٖ  حًزَ حُزَٝطُٞٝأ٢ٛٝ  :حُٜير٤خص-أ 

ٓخ حُ٘ٞع حُؼخُاغ كٜا٢ حُٔا٤١ٞخص "حهيحّ حُٔئهظٚ ٔخ ٣ؼَف رخ٧رحُزَٝطِٝٓخ ح٤ٓ٫زخ حُظ٢ طظلَى 

ٌخٍ ٧ٗاحٝطزا٤ٖ ٣٘ازٚ حُٔا١ٞ  أُٔئهظاش ٤ِٛاَا٤ش ٝطظلَى رٞحٓاطش ُٝٛـَ حُل٤ٞحٗخص ح٧أ٢ٛٝ 

 . أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حٌُخث٘خص ٝك٤يس حُو٤ِش 27 , 26   ,25, 24

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ف رٌظ٣َخ /٣ّٞ ٝطلٍَ ٫آهِٜخ ػيىح. طٔظِٜي حُٞحكيس ٜٓ٘خ ػَ٘س أ. طؼي حُٜير٤خص أًزَ حُزَٝطُٞٝح 24ٌَٝٗ

 .ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـخِٛ ُِ٘زخص ٝطظلَى رٞٓخ١ش  أٛيحد ٗخػٔش ٓ٘ظَ٘س ػ٠ِ ؿٜٔٔخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .٤١ُِٞٔخص ١ٞٓ ٝحكي أٝ ١ٞٓخٕ ٣ٔظويٓخٕ ُِلًَش ٣ٝظَٜ حٌَُ٘ ١ٞٓ ٓٔظي ٖٓ حكيٛخ .25ٌَٗ
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ح٤ٓ٧زخ ٣ٝظَٜ ك٢ ىحهِٜخ رٌظ٣َخ ٠ٜٓٞٓش. :   26ٌَٗ                                

1976..P. Martin, et al., eds. SSSA, Madison, WI 

 

 

 

 

 

 ىٍٝس حُـٌحء ٖٓ ه٬ٍ طـ٣ٌظٜخ حًَُِٔس ػ٠ِ حُزٌظ٣َخ .. طِؼذ حُزٞطُٞٝح ىٍٝح ٜٓٔخ ك٢ 72 ٌَٗ

Credit: Elaine R. Ingham 

زاَ حُ٘زاخص ٝؿ٤َٛاخ هٓؼيٗش حُٔـا٣ٌخص ٝؿؼِٜاخ ؿاخِٛس ٨ُهاٌ ٓاٖ ك٢ ٛخٓخ طِؼذ حُزَٝطُٞٝح ىٍٝح 

ح ٓوخٍٗاش رخُزٌظ٣َ٤اخ ٤ًِٝ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ طٌٕٞ ٓ٘ول٠ش كا٢ ه٣٬اخ حُزَٝطاُٞأ. حٕ طَحُظَرش أك٤خءٖٓ 

٘اخطؾ ٓاٖ طـ٣ٌاش حُزَٝطاُٞٝح ػِا٠ حُزٌظ٣َ٤اخ  ٣ظلاٍَ ٓاٖ حُهلٞ حُ٘ظاَٝؿ٤ٖ  كبٕٜخ ٌُح  حُظ٢ طؤًِ

ٕ ُِزَٝطاُٞح ا. هاَٟحُظَراش ح٧ أك٤اخء أٝؿخِٛح  ٬ُٓظؼٔخٍ ٖٓ هزَ حُز٘اخص  ٣ٜٝزق حهزَ حُزَٝطُٞ

ف أٝواي طظاَكػِا٠ هٜاٞرش حُظَراش ح ػايحى حُزَٝطاُٞٝأطؼظٔي  ى حُزٌظ٣َخ. يحك٢ ط٘ظ٤ْ أػ خ  ٛخٓ ح  ىٍٝ

ح٣٬ُٔاا٤ٖ كاا٢ حُظااَد حُـ٤٘ااش . طظٞحؿااي  اُاا٠ؿااْ طَرااش ؿخكااش كاا٢ حُظااَد حُلو٤ااَس  ٫5ف ٌُااَ ح٥ ٓااٖ

 حُزَٝطُٞٝح حُٜـ٤َس ك٢ حُظَد حُـ٤٘ش ك٢ ك٤ٖ طظٞحؿي حُزَٝطُٞٝح حٌُز٤َس ك٢ حُظَد حُط٤٘٤ش .

 Nematodes ٤ٔخطٞىح :٘حُ-د
ُش ٝٞحع حُو٤ِِاش حُٔٔائٗاإ ٛاٌٙ ح٧ِٓاْ   ١ٝ1ُٜٞاخ  ٕٓاخ٣ٌَٝ ٢ٛ50 ى٣يحٕ ؿ٤َ ٓـِثاش هطَٛاخ 

٤ٔخطٞىح حُظ٢ طِؼذ َ٘ٓحٝ حُ٘زخص ؿِزض حٌُؼ٤َ ٖٓ ح٫ٛظٔخّ ٌُٖٝ حُو٤َِ ٛٞ حُٔؼَٝف ػٖ حُأػٖ 

طـاا٣ٌظٜخ   اُاا٠ٍرؼااش ٓـااخ٤ٓغ ًز٤ااَس حٓااظ٘خىح أ٤ٔااخطٞىح كاا٢ ٣ٌ٘ٔااٖ ٟٝااغ حُ ىٍٝح ٓل٤اايح كاا٢ حُظَرااش .

٤ُ٘ٔااخطٞىح ًحص حُظـ٣ٌااش ح أٝ ٤ٔااخطٞىح ًحص حُظـ٣ٌااش حُزٌظ٣َ٤ااش ٝٛاا٢ حُظاا٢ طظـااٌٟ ػِاا٠ حُزٌظ٣َ٤ااخ٘كخُ

 هٌَٟٗخٍ ح٧لظَٓش حُظ٢ طخًَ ؿ٤ٔغ ح٧ٔحُٝ ح٤ُ٘ٔخطٞىح ػ٠ِ حُلط٣َخص طظـٌٟ  حُلط٣َش ٢ٛٝ ح٢ُّ 
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ٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حٌُخث٘خص ٣ٝوظِاق حُـاٌحء أٓخ حُ٘ٞع حَُحرغ كٜٞ ح١ٌُ ٣ظـٌٟ ػ٠ِ أ٤ٔخطٞىح ٖ٘ٓ حُ

ىٍٝ ٜٓاْ كٜا٢ طواّٞ  ح٤ٔاخطٞى٘. ُِ  حى٤ٔاخطٞحٍُ٘ خٗاٌٝطز٤ٖ ح٧ٌٗخٍ حُظخ٤ُش رؼاٞ حكٔذ حَُٔكِش 

 أ٣إٞطظـاٌٟ ػِا٠ حُزٌظ٣َ٤اخ ٝحُلط٣َاخص ٝطلاٍَ  ٣َ حُٔـ٣ٌخص ح٬ُُٓاش ُ٘ٔاٞ حُ٘زاخص.طلَٝرٔؼيٗش 

 ؿيح ك٢ حُظَد ح٤َُِٓش .حًؼَ طٞأح٤ٗٞٓ٫ّٞ ٝطٌٕٞ 

 

 

 

 

ح ٜٓٔش ٤ٗٔخطٞى -1                      2             ح٤ُ٘ٔخطٞىح حُٔلظَٓش حُظ٢ طلظَّ ٤ٗٔخطٞىح أهَٟ -
 ٓل٤يس طْٜٔ ك٢ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ

ح٧َٓحٝ ٝ ىٍٝس حُـٌحءأٛـَ كـٔخ                                                                     

 

                     

                                    

 

 ح٤ُ٘ٔخطٞىح حُظ٢ طظـٌٟ ٖٓ حُـٌٍٝ. -5ح٤ُ٘ٔخطٞىح حُظ٢ طظـٌٟ ػ٠ِ             -4           ح٤ُ٘ٔخطٞىح حُظ٢ طظـٌٟ  -3

 حُزٌظ٣َخ                            ػ٠ِ حُلط٣َخص     
 

 

 

 

   Arthropods :ٍؿًَحص ح٧-ؽ
طؼ٤ٖ ك٢ حُظَرش حٌُؼ٤اَ  ٓؼِظٜخ حُؼ٘خًذ ٝحُلِْ. أٍؿَ ٖٝٓ ٧حرٞحٓطش  طظلَى ٜخًٌُي ٤ٔٓٗ٧ض 

َ ٌااػااٖ ًُااي طٌاإٞ ٌٓٔااٞس ر٤ٜ ٣َااخص ُاا٤ْ ك٤ٜااخ ػظااخّ ٝػٟٞااخ  كوٍؿااَ ٝٛاا٢ ٫حص ح٧ىيؼاآااٖ ٓظ

ـااَىٙ ُٔرااخُؼ٤ٖ ح س هٔااْ ٜٓ٘ااخ٘ااخٛي٣ٌٔااٖ ٓٝٛاا٢ ٓؤُٞكااش ٝ  exoskeletonهااخٍؿ٢ ٣ؼااَف رخُااـ

 ٧ٍؿَ.ح ٗٞحع ٓظؼيىسأرؼٞ  ٣ٝ29ز٤ٖ حٌَُ٘

ك٘اَحص حُ٘ٔاَ ٝحُؼواخٍد ٝحُؼ٘خًاذ  طظ٠أٖٓاْ ٝ 5 اُا٣٠ظَٝحف كـٜٔخ ٖٓ حُٜاـ٤َ حُٔـٜا١َ 

ٓلظَٓش ٝآًِش كط٣َخص ٝؿ٤َ ًُي . ُٜاخ ىٍٝ كا٢ ٣ُاخىس حُٔٔاخكش  ا٠ُٕ طٜ٘ق أٝؿ٤َٛخ ٣ٌٖٝٔ 

ػٔااَ حُٔلِاا٬ص  اُاا٠ٓااغ أٝحُٔااطل٤ش ُِزوخ٣ااخ حُ٘زخط٤ااش ػااٖ ٣َ١اان ٗ٘ااَٛخ ٓٔااخ ٣ؼَٟااٜخ ر٘ااٌَ 

ك٢ طلل٤ِ ٗٔاٞ حُزٌظ٣َ٤اخ ٝحُلط٣َاخص ٗظ٤ـاش ٗوٜاخٕ  ىٍٝح  ٛخٓخ  ُٜخ  ٕأًٔخ  ًخُزٌظ٣َ٤خ ٝحُلط٣َخص

 .روخ٣خ حُ٘زخصّ رٔؼيٗش حُٔـ٣ٌخص حُٔٞؿٞىس ك٢ ػيحىٛخ رٔزذ حُظـ٣ٌش ٝطوٞأ
 

        

 . حٌٗخٍ ٓوظِلش ٖٓ ح٤ُ٘ٔخطٞىح:28ٌَٗ
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 ٗٞع ٖٓ حُلِْ (200) -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓلظَّ كَ٘حص -3                                                             حُؼوَد -2                    

 

 ٧ٍؿَحٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ ٓظؼيىس أ. 29ٌَٗ

 Earthworms : ٍٝى٣يحٕ ح٧
ًٔاخ ٛا٢ ٝحٟالش رخُ٘اٌَ  ٖٓ حُ٘اخّ  حُظ٢ ٣ٌٖٔ حُظؼَف ػ٤ِٜخ رُٜٔٞش ٌُِؼ٤َ ك٤خء٢ٛٝ ٖٓ ح٧ 

٣ًًَش ٢ٛٝ ٖٓ حُٔل٬ِص حَُث٤ٔش ُِٔخىس حُؼ٠ا٣ٞش ٝطظـاٌٟ  أٝ. طٔظخُ رخٜٗخ هي طٌٕٞ حٗؼ٣ٞش  30

ءأحُزٌظ٣َ٤ااخ ٝحُلط٣َااخص ًٔااخ  ػِاا٠ ِّ حُٔااخىس حُؼ٠اا٣ٞش ٝطللااِ ىٍٝ حُٔـاا٣ٌخص كاا٢ حُظَرااش .  ٜٗااخ طـاا

ر٘اخء ػخثِاش ُٜٝاخ ىٍٜٝٓاْ كا٢  23طظٞحؿي ك٢ ٓؼظاْ حُظاَد حُٔ٘ـٔايس ٝح٫ٓاظٞحث٤ش ٝطظاُٞع كا٢ 

خ ُـؼااَ حُظَرااش ٛااخُلش أٓخٓاإ ٝؿٞىٛااخ ُاا٤ْ اٝكًَااش حُٔااخء ٝحُٔـاا٣ٌخص ٝٗٔااٞ حُ٘زااخص .  حُظَرااش

ٗظاخّ هٜاٞرش ٛال٢ ٝٓاٖ ٝظخثلٜاخ ٛاٞ طلل٤اِ  اُا٠ٗاخٍس اٝهٜزش ٍُِِحػش ٌُٖٝ ٝؿٞىٛخ ٛٞ 

 .ٜٗخ طِٔؽ ٝط٘ـغ ر٘خء حُظَرش ٝط٣ِي ٖٓ ؿ٤ٞ حُٔخء أٗٔٞ حٌُخث٘خص حُيه٤وش ًٔخ 

 

كا٢ ر٘اخء  أ٤ٔٛاشٌُاَ ٌٛظاخٍ ها٬ٍ حُٔا٘ش ٝطٌإٞ ًحص  حُظ٢ طلظض ٝطَ٘٘ أ١٘خٕ ٖٓ حُظَرش ٧ٍٝحى٣يحٕ  .30ٌَٗ

 حُظَرش
Credit: Clive A. Edwards, The Ohio State University, Columbus. 
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 أٓجِش حُلَٜ حُوخْٓ
 

 

 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ٓخ حُٔوٜٞى رخٌُخث٘خص حُيه٤وش ٝٓخ٢ٛ ح٤ٔٛظٜخ ُِظَرش رٌَ٘ ػخّ ؟

 

حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ : ػيى ٓٔظ٣ٞخص حُظـ٣ٌش ك٢ ٗزٌش ؿٌحء حُظَرش ٝحًًَ ٓخ٫ ٣وَ ػٖ 

 ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حٌُخث٘خص ٌَُ ٓٔظٟٞ .

 

 طـ٣ٌظٜخ ٝٓخ٢ٛ أ٤ٔٛش ًَ ٜٓ٘خ. حُٔئحٍ حُؼخُغ: ٛ٘ق أك٤خء حُظَرش كٔذ ٣َ١وش

 

حُٔئحٍ حَُحرغ: ُٔبًح طٌظٔذ حُؤخثَ أ٤ٔٛش ر٤ج٤ش حُوخٛش هخٛش ك٢ حُوَٕ 

 حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘ .

 

 حُٔئحٍ حُوخْٓ: ػَف حُزَٝطُٞٝح ٝػيى أٗٞحػٜخ؟.

 

 حُٔئحٍ حُٔخىّ: ٤ًق طئػَ ح٤ُ٘ٔخطٞىح ك٢ حُظٞحُٕ ح٧ك٤خث٢ ك٢ حُظَرش؟

 

خث٘خص حُظَرش حُٔ٘ظٍٞس )٣ٌٖٔ ٓ٘خٛيطٜخ رخُؼ٤ٖ حُٔئحٍ حُٔخرغ: ٓخ أ٤ٔٛش ً

 حُٔـَىس ( ك٢ حُظَرش؟
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 هٜٞرش حُظَرش –حُلَٜ حُٔخىّ 
 

 

  

 حُٜيف حُؼخّ 

 

ح٧ُٔخّ روٜٞرش حُظَرش ٝٓلظٞحٛخ ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش حُٔـ٣ٌش ُِ٘زخص ح٬ُُٓش 

 ُـؼَ حُظَرش ًحص حٗظخؿ٤ش ػخ٤ُش 

 

 ح٧ٛيحف حُوخٛش  

 

  .ٕ حُظَرش ٢ٛ ٜٓيٍ ٛخثَ ُِؼ٘خَٛ حُٔـ٣ٌش ُِ٘زخصح٧ُٔخّ رؤ1- 

 

ُٔخّ رـ٤ٔغ حُؼ٘خَٛ ؿ٤َ حُٔؼي٤ٗش ٝحُٔؼي٤ٗش ح٬ُُٓش ُ٘ٔٞ حُ٘زخص ح2٧- 

  .ٝٓزذ ح٫ٗخٍس ح٠ُ حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش رخٌُزَٟ ٝحُٜـَٟ

 

  .ُٔخّ رخ٧ٓٔيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحٗٞحػٜخ ١َٝم ط٤ٜ٘ؼٜخ ٝحٟخكظٜخح3٧- 

 

  .ٔخّ رخُٔٔخى حُل٤ٞح٢ٗ ٝحُ٘زخط٢ ٝح٤ٔٛظٚ ُِظَرش ٝحُ٘زخصح٧ُ 4-         

 

  .ٓٔيس حُٔخثِش حُظ٢ طٔظويّ ك٢ حُظـ٣ٌش حٍُٞه٤شٔخّ رخ٧ح٧ُ    5- 
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 حُلَٜ حُٔخىّ

 هٜٞرش حُظَرش

 
  Soil and Plant Nutritionحُظَرش ٝطـ٣ٌش حُ٘زخص :

ٔاخ ر رٔاخ ٣لظخؿاٚ ٓاٖ حُؼ٘خٛاَ حُـٌحث٤اش ح٬ُُٓاش ُِ٘ٔا٤ٞخٕ ٛٔخ ط٣ِٝاي حُ٘زاخص أٓخُِٓظَرش ىٍٝحٕ 

ٕ حُظَراش ا. رلؼاَ ُٕٝ حُ٘زاخص  أ٣ٝئٖٓ طـِـَ حُـاٌٍٝ ٝطؼز٤اض حُـاِء حُو٠ا١َ ٓاٖ حػاَ ح٣َُاخف 

ٕ هايٍس اٗظاخؽ . ٪حُوٜزش ٢ٛ حُظَرش حُظ٢ طلظا١ٞ ػِا٠ ها٣ِٖ ٬ٓثاْ ُـ٤ٔاغ حُٔـا٣ٌخص ح٬ُُٓاش ُ

ٕ حُظَد حُوٜزش ٢ٛ احُؼ٘خَٛ ح٬ُُٓش ُِ٘ٔٞ .  ١ ٖٓأٗٔٞ حُ٘زخص ٫طٌظَٔ ػ٘ي كٍٜٞ ٗوٚ ك٢ 

ٕ طٌإٞ حُظَراش ر٤جاش ٬ٓثٔاش ُ٘ٔاٞ حُ٘زاخص أ٠ٍَٝس حُظَد حُٔ٘ظـش . كخ١َُ٘ حُؼخ٢ٗ ٛاٞ خ٤ُُٔض ر

حُظَراش  ٝحُِٔٞكاش ٝىٍؿاش حُلاَحٍس  ز٘خء ٝٓؼش كلاع حُٔاخء , ىٍؿاش طلخػاَ ٖٓ ك٤غ حُ٘ٔـش ٝحُ

ٕ هخر٤ِااش حُظَرااش ػِاا٠ أ٫ أُؼي٤ٗااش ٝحُؼ٠اا٣ٞش طظٞحؿااي حُؼ٘خٛااَ حُـٌحث٤ااش كاا٢ حُظااَد ح .٣ٞااشٜٝحُظ

 ٢ٌُ طٌٕٞرٌَ٘ ػخّ . حُؼ٘خَٛ ٌٛٙحػظٔخىح  ػ٠ِ ؿخ٣ِٛش ٝط٤ًَِ طوظِقطـ٤ِٜ حُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش 

 ٖٓ ٓؼَكش : ري حُظَرش هخىٍس ػ٠ِ طـ٤ِٜ حُ٘زخص رخُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش ح٬ُُٓش ُ٘ٔٞٙ رٌَ٘ ؿ٤ي ٫

 ٤ش .ٓخٓحُٔلظٟٞ حُٔؼي٢ٗ ٖٓ حُؼ٘خَٛ ح٧ -1

 ح٤ُٜؾ ٝح٫ٌٗخٍ حُظ٢ طٞؿي ك٤ٜخ . -2

 ػ٤ِٔخص)ٓؼخُـخص ُـؼِٜخ ًخِٓش ( -3

 ٓلٍِٞ حُظَرش ٝىٍؿش حُظلخػَ . -4

 

حٜٗاخ كو٤اَس رخُٔاخىس حُؼ٠ا٣ٞش  ا٧ؿِاذ حُؼ٘خٛاَ أطَد حُٔ٘خ١ن حُـخكش طَح٤ًِ ػخ٤ُاش ٓاٖ  طل١ٞ  

حٍُِحػ٤اش  ش٘خك٤اػٌْ طَد حُٔ٘خ١ن ح١َُزش ًحص حُٔلظٟٞ حُؼخ٢ُ ٖٓ حُٔاخىس حُؼ٠ا٣ٞش . ٝٓاٖ حُ

لاش ُِ٘زاخص ٛا٘خف حُٔوظِطظؼِن رخٗظخؿ٤ش ح٧خص ٜٓ٘خ ٍٝحػ٤ش طٛ٘خى ػٞحَٓ ٛخٓش طئػَ ك٢ ٗٔٞ حُ٘زخ

ٓااخ٣ؼَف رٜ٘يٓااش  أٝحُٜ٘يٓااش حٍُٞحػ٤ااش  ض طو٤٘ااشىهِاا يوااُص حُٔاأخى٣ش .خؿااظ٤خكح٧حُٞحكااي ٜٝٓ٘ااخ 

يس ًحص ؿي٣ااحٛاا٘خف  ٗظااخؽ بحُظاا٢ طٔاأق ر حُٜاالخص حٍُٞحػ٤ااش حُٔلُٔٞااش ػِاا٠ حٌَُٝٓٞٓااٞٓخص 

ك٤ااخس حُ٘زااخص ٝ. حٕ ُِؼٞحٓاَ حُٔ٘خه٤ااش طاخػ٤َ كاا٢ ٗٔاٞ ُ ٓاظش أٗااَٜٝخحٗظخؿ٤اش ػخ٤ُااش رلظاَس ٫ طظـاا

 ٝ ٓلظاٟٞ حُـا٬ف حُل٤ا١ٞ ٓاٖ حُـاخُحص ُٝطخهاش حُ٘ٔٔا٤ش ٝ ح١ٞرش َُٜٛٔخ ىٍؿش حُلَحٍس ٝحأٝ

ؿ٤اَ ٓزخٗاَ ػِا٠ ٗٔاٞ  أٝػ٤َ ٓزخٗاَ طاؤ هٜاٞرش حُظَراش ٌُٝاَ ٓاٖ ٛاٌٙ حُؼٞحٓاَ ٝطلخػَ حُظَراش 

 حٗظخؿ٤ش حُ٘زخص . ٝ

 ك٤اغ ٣ٌإٞ حُ٘زاخص ٛاـ٤َح  أ٫ٝ   شؿِحء حُـ٣ٌٍاش ٝحُو٠ا٣َٗٔٞ حُ٘زخص ٖٓ ح٫ٗزخص ٝططٍٞ ح٧ ٣زيح

ك٤اغ حُظ٤َِٛٗزاخص ُٝـخ٣اش ٣اِىحى رؼاي ح٧ٕ ٓؼايٍ حُ٘ٔاٞ ٧ ْٓٞٓ حُ٘ٔٞ ا٣ٝ٠ُؼظزَٗٔٞ حُ٘زخص ىحُش 

  حُٔٔااخكش حٍُٞه٤ااش ٝحُ٘زااخص ٝ ١ااٍٞ حُ٘زااخص  ٗٔاا٣ُٞااخىس كاا٢ ٣٘ااظؾ ػ٘ااٚ ٓؼاايٍ ٗٔااٞ  أػِاا٣٠لٜااَ 

  .  ٝرؼيٛخ ٣وَ حُ٘ٔٞ ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ًُي ٌَٗ ٣ؼَف رٔ٘ل٠٘ ٗٔٞ حُ٘زخص

 

 حُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش ح٬ُُٓش ُ٘ٔٞ حُ٘زخص :
حُِٔٔااِش  ٟاأٖ ؿ٤ٔؼااخ ٫طاايهَٗٔااـش حُ٘زخط٤ااش ٝٛاا٢ طاايهَ كاا٢ ر٘ااخء ح٧ ح  ٘ااخى ػ٘اإَٝ ػٜ٘ااَٛ

حُ٘زخطاخص حُٔوظِلاش .  ٗٔـشأ٢ ػزظض حُيٍحٓخص ٝؿٞى ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ كأٌُٖٝ حُٞحكي ِ٘زخص ُحُـٌحث٤ش 

ٕ ٜٓاايٍٛخ ٛااٞ ػااخ٢ٗ ٧ ٤ااشًٔااـ٤ٖ ػ٘خٛااَ ٓؼي٫ٝٗطؼااي ػ٘خٛااَ حٌُااخٍرٕٞ ٝح٤ُٜاايٍٝؿ٤ٖ ٝح٧

 :٢ٜ حُٔؼي٤ٗش كَٛحُؼ٘خ . حٓخ ٤ًٔي حٌُخٍرٕٞ ٝحُٔخءأٝ

 Nitrogen  ػَٜ٘ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ:-1

 ٤اش٤ٓ٘ح٧حُلاٞحٓٞ  ؿ٤ٔاغ  ٣يهَ ك٢ طٌا٣ٖٞ )٣لظخؿٚ حُ٘زخص ر٤ٌٔخص ػخ٤ُش( ٢أٓخٓٝٛٞ ػَٜ٘ 

خص ٝك٤اَ . ٣ظٜاق حُ٘زاحٌٍُِٞ ش٣جاٝٛاٞؿِء ٌٓٔاَ ُـُِٓش ُٜ٘غ حُزاَٝط٤ٖ كا٢ ه٣٬اخ حُ٘زاخص ح٬ُ

٤ًٔخص ُحثيس  اٟخكشئى١ ط . ٓ٘ٚ ٔٔظ٣ٞخص ح٬ُٔثٔشحُػ٘ي  رِٕٞ أه٠َ ؿخٓن ٝٗٔٞ ه١َ٠ ػخٍ
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ٝ حٗولخٝ ٤ًٔش حُؼٔاخٍ ٝ  ١ٍٞ ْٓٞٓ حُ٘ٔٞ ٝطؤهَ ك٢ ح٠ُ٘ٞؽ ا٠ُػٖ حُلخؿش ٖٓ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ 

ٍحم ٝٛالَحٍ ػِا٠ ح٧خطخص ٓظوِٓش ه٤َٜس ٜٓلَس ٣ظٜاَ ح٩ر٘ز  Nٝ ٗوٚ َحطظ٤ِٔ حػ .زٌٍٝحُ

 اُا٠كي٣ؼاش حُ٘ٔاٞ حُؼ٤ِاخ ٍحم ٕٝ ٤ٓاَ ح٧اَم . ظا ػاْ طلأ٫ٝ  حُِإٞ حُز٘ا٢  اُا٠حُٔل٤ِش حُظ٢ طظلٍٞ 

 حُؼَٜ٘ ك٢ حُ٘زخص. كًَش٠ ٝٓٞطٜخ ٣يٍ ػ٠ِ هخر٤ِش ٍِحم حُٔلٝحُزوخء ه٠َحء ٝحٛلَحٍ ح٧

 

 Phosphorusٍ:حُلٔلَٞ ػٜ٘ -2

ف ٓاخ ٣ؼاَٝ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔـ٤٘ٔا٤ّٞ ٝ حٌُز٣َاض ٣ٌٕٞ ٌٛح حُؼَٜ٘ ٓغ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ  

طٞؿاي ٛاٌٙ  ظا٢ ٣لظخؿٜاخ حُ٘زاخص ر٤ٌٔاخص ًز٤اَس. أ١ حُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش حُ   Macronutrientsرـ

ٜاا١َ حُ٘ظااَٝؿ٤ٖ هااَ ٓوخٍٗااش رؼ٘إٔ ط٤ًَااِ حُلٔاالٍٞ ٣ٌاإٞ أ٫ اؿِز٤ااش حُ٘زخطااخص أؼ٘خٛااَ كاا٢ ُح

ؾ حُٔزٌااَ هخٛااش كاا٢ رظطااٍٞ حُ٘ظااخّ حُـاا١ٌٍ ٝح٠ُ٘اا  ؿخ٣ِٛااش حُلٔاالٍٞ طااَطز٢  .ُزٞطخٓاا٤ّٞٝح

ش ٗٔـش كي٣ؼح٧ ا٠ُٗٔـش حُوي٣ٔش ٣٘ظوَ حُلٔلٍٞ ك٢ حُ٘زخص ٖٓ ح٧ٝك٢ كخُش حُ٘وٚ . ٤خص ِحُ٘ـ٤

ٝ حػاَأػ٤َ ٓاِز٢ ػِا٠ ٗٔاٞ حُ٘زاخص كواي ٣ـطا٢ ٛاٌح ػِا٠ ؤُٚ طا حُلٔلٍٞٗوٚ ٕ حُ٘ٔٞ ٝٗظَح  ٧

كاا٢ ط٤ٜجااش حُطخهااش  خ  ٛخٓاا ح  ٕ ُِلٞٓاالٍٞ ىٍٝا ًااخُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحُزٞطخٓاا٤ّٞ . هااَٟٗوااٚ حُؼ٘خٛااَ ح٧

  .ح٬ُُٓش ُؼ٤ِٔش حُظٔؼ٤َ ح٠ُٞث٢ 

 

 Potassiumحُزٞطخ٤ّٓٞ : ػَٜ٘  -3

حُزٞطخٓاا٤ّٞ ٣ظٞحؿاي كا٢ حُظَراش ر٤ٌٔااخص  أ٣ا٢ٕٞ ُ٘ٔاٞ حُ٘زااخص ٣ٝٔاظٚ ر٘اٌَ أٓخٓاٝٛاٞ ػٜ٘اَ 

 حُاٌحثذ كا٢ ٓلِاٍٞ حُظَراش ٝ حُزٞطخٓا٤ّٞ ـخِٛس ُِ٘زاخص ٛاٞ حُزٞطخٓا٤ّٕٞ ح٤ُٜـش حُأ٫ اطش ٝخٓظل

ٗٔازش ٛاـ٤َس ؿايح  ٓاٖ  طٌَ٘ ٛخطخٕ حُٜا٤ـظخٕ ٓاٖ حُزٞطخٓا٤ّٞ ٝػ٠ِ حٓطق حُـ٣َٝخص حُٔظزخىٍ 

 اُا٤ُ٠اش ٝٛاٞ ػٜ٘اَ ٓظلاَى ٣ظ٘واَ طٌإٞ ػخُِزٞطخ٤ّٓٞ ٕ حكظ٤خؿخص حُ٘زخص احُزٞطخ٤ّٓٞ ح٢ٌُِ. 

ؿِحء ٝ ٗوٚ حُؼ٘خَٛ ػ٠ِ ح٧حػَأزيٝ طش حُ٘ٔٞ  ك٢ حُ٘زخص ٌُٜح ؿِحء كي٣ؼش حُظ٣ٌٖٞ ٝكي٣ؼح٧

 ٠ؼق ٤ٓوخٕ ٗزخطخص حُلزٞد ٓٔززخ ح٫ٟطـخع .ر   Kحُٔل٠ِ ٖٓ حُ٘زخص. ٝهي ٣َطز٢ ٗوٚ 

 

  Caliciumحٌُخ٤ُّٔٞ :ػَٜ٘  -4

 Ca أ٣ٕٞـ٤ٔغ حُ٘زخطخص ٣ٝٔظٚ رٌَ٘ ُ ٢أٓخٓٝ ٛخّػَٜ٘ 
++

٣ٝٞؿي رٌَ٘ ٤ًٔخص ًز٤َس ك٢   

كاا٢ حُ٘زخطااخص ٝكـااْ حُـااٌٍٝ  شٜ٘خث٤ااحُزااَحػْ حُزااخص ٣ٝااَطز٢ ٗوااٚ حُؼٜ٘ااَ رؼاايّ ططااٍٞ ٍحم حُ٘أٝ

 حُ٘خ٤ٓش .

 

 :  Magnesiumحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ  ػَٜ٘ -5

رؼ٤ِٔاش حُظ٤ًَاذ حُو٤خّ ٝٛٞ حٌُٕٔٞ حُٔؼي٢ٗ حُٞك٤ي ُـ٣ِجش حٌٍُِٞٝك٤َ ٌُح ك٬ طٔظط٤غ حُ٘زخطخص  

٣ؼاش حُ٘ٔاٞ ُٝاٚ ىٍٝ كي اُا٠حُوي٣ٔاش  ؿِحءٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ . ٝٛٞ ػَٜ٘ ٓظلَى ٖٓ ح٧ح٠ُٞث٢ ىٕٝ حُ

 .٣ِٗٔخص ْٜٓ ك٢ ػَٔ ح٧

 

 Sulfurحٌُز٣َض : ػَٜ٘  -6

حٌُز٣َظخص  أ٣ٕٞ٣ٔظٚ رٌَ٘ 
--

SO4  ٣٘ظوَ  ٚكبٗ ػ٘ي ٍٕ حُ٘زخص رٔٔلٞم حٌُز٣َض ٚٗأٝهي ٝؿي

كظَس ٤ُ٘ٓش هٜا٤َس . ٣ظ٤ٔاِ ٗواٚ حٌُز٣َاض ر٘زخطاخص ٓظوِٓاش ٜٓالَس ًحص  ك٢حٗٔـش حُ٘زخص  ا٠ُ

٫   Sٕ إٔ حُلاَم ٛاٞ أ٫ اػاَحٝ ٗواٚ حُ٘ظاَٝؿ٤ٖ . ٧ِاش ٝٛاٞ راٌُي ٣ٌإٞ ٓ٘اخرٚ ٤ٓا٤وخٕ ٗل

٣ش ؤ٤ٝش حُل٘ٝ ح٧٤ٓ٫كٔخؿِحء كي٣ؼش حُ٘ٔٞ . ٝٛٞ ْٜٓ ك٢ ط٣ٌٖٞ حح٧ ا٣٠ُ٘ظوَ ر٘لْ حُُٜٔٞش 

 حُؼخثِش ح٤ُِٜز٤ش .  ك٢ ٣ٌَٝؼ٣ِٗٔخص ٧ػ٠ِ حٌُز٣َض ٣ُٝخىس كؼخ٤ُش ح

ٝ   Znٝ حُِٗي  Cu ٝحُ٘لخّ Mn ٝ حُٔ٘ـ٤ِ٘  ٝ  Feي٣ي كظَ٘ٔ حُل هَٟرو٤ش حُؼ٘خَٛ ح٧حٓخ 

ظاخثق ٕ ُـ٤ٔغ ٌٛٙ حُؼ٘خٛاَ ٝا ,Coٝ حٌُٞرِض  Clٝ حٌٍُِٞ  Bٝ حُزٍٕٞٝ   Moح٤ُُٞٔزي٣ّ٘ٞ 

 ٝ ٗوٚ ح٠٣خ  .حػَأك٢ حُ٘زخص ُٜٝخ  شٜٓٔ
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 ٤Chemical Fertilizersش: ثح٫ٓٔيس ح٤ٔ٤ٌُخ
ؼ٘خَٛ ح٬ُُٓش ُظـ٣ٌش حُ٘زخص ٝهاي ٣ٌإٞ ُِ حٜيف طـ٤ٜرحُظَرش  ا٠ُحُٔٔخى ٛٞ ح١ ًَٓذ ٠ٓخف 

حُز٢٤ٔ ػ٘يٓخ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػَٜ٘ ٓٔخى١ ٝحكي ٖٓ حُؼ٘خَٛ  ُٔٔخىطخ  ٠ٔٔ٣ٝ رخ٤ٌٛح حُٔٔخى رٔ

هي ٣ٌٕٞ ٌٛح حُٔٔخى ًَٓزخ  ػ٘يٓخ ٣لظا١ٞ  أٝحُٔٔخى٣ش حُؼ٬ػش حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحُلٔلٍٞ ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ 

٧ٗاٚ ٓأخى رٔا٢٤ ٛاٞ ٔٔخى ح٣ٍٞ٤ُخ ك٤ش . ٓٓخًؼَ ٖٓ ػَٜ٘ ٓٔخى١ ٝحكي ٖٓ حُؼ٘خَٛ ح٧أػ٠ِ 

أ٠٣اخ كاخى١ أ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػَٜ٘ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝٓٔخى ٓٞرَ كٞٓلخص حٌُخ٤ُّٔٞ حُؼ٬ػ٢ ٛٞ ٓأخى

 diammonium ٤ٗٞٓاّٞ حُؼ٘ااخث٢ػٜ٘ااَ حُلٔالٍٞ أٓااخ ٓأخى كٞٓاالخص ح٣٧لظاا١ٞ ػِا٠ ٧ٗاٚ 

phosphate   ( ىحد ٝط٤ٔٔظٚ حُ٘خثؼشDAP )  ِٜٞا٠ ػٜ٘ا١َ ٗاٚ ٣لظا١ٞ ػٓٔخى ًَٓاذ ٧ك

 ُِظ٤ًَزخص حُٔٔخى٣ش .  أهَٟحُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحُلٔلٍٞ ٝٛ٘خى ٓلخ٤ْٛ 

 : ا٠ُٓٔيس  كٔذ حُؼَٜ٘ حَُث٢ٔ٤ طؤْ ح٧

  Nitrogen fertilizer :ٓٔيس حُ٘ظَٝؿ٤٘٤شح٧ -1

ٝط٘ااظؾ رٞٓااخثَ ٓوظِلااش ٝٓااٖ ٛااٌٙ  ٓاأيس حُظاا٢ ٣اايهَ كاا٢ ط٤ًَزٜااخ ػٜ٘ااَ حُ٘ظااَٝؿ٤ٖٝٛاا٢ ح٧

 ٓٔيس :ح٧

 Urea :ح٣ٍٞ٤ُخ -أ    

ٗظَٝؿ٤ٖ ٝطلَٜ ُٚ ػ٤ِٔش طلَِ ٓخث٢ ك٢ حُظَرش )٣اٌٝد  %46 ٓٔخى ٗظَٝؿ٢٘٤ ٣لظ١ٞ        

 ٤ًٔي حٌُخٍرٕٞ طلض ٟـع ػخٍ ٝرٞؿٞىأٝحُٔخء( . طٜ٘غ ح٣ٍٞ٤ُخ ٖٓ طلخػَ ح٤ٗٞٓ٫خ ٝػخ٢ٗ  ك٢

 ٓٔخػي ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُش : ػخَٓ

2NH3 + CO2                  NH2COONH4   

 NH2COONH4              NH2CONH2+H2O 

  

 

 ٚ .أُٝطلخػَ كخ٢٠ٓ ٣َٜٝٔ هِٗٚ ٝطي ًٝٝٛٞ ٓٔخى ًحثذ ك٢ حُٔخء        

 (NH4)2 SO4 :٤ًّٗٞٓٞز٣َظخص ح٧ -د    

 ٤ٗٞٓخ ٓغ كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُش :٣ٜ٘غ ٌٛح حُٔٔخى ٖٓ طلخػَ ح٧        

2NH3 + H2SO4               ( NH4)2 SO4 

طلخػاااَ كخ٠ٓااا٢ ٣ٝل٠اااَ  ًٝ% ٗظاااَٝؿ٤ٖ ٝٛاااٞ ٓااأخى ١ٞ21 ٛاااٌح حُٔااأخى ػِااا٠ ٣لظااا        

 حُظَد حُوخػي٣ش . حٓظويحٓٚ ك٢

 ٤ٗٞٓNH4NO3ّٞ :ٗظَحص ح٧ -ص     

% . ٣ل٠اَ ٓاٖ طلخػاَ ح٤ٗٞٓ٫اخ ٓاغ 35ٗٔزش حُ٘ظاَٝؿ٤ٖ ك٤اٚ  طزِؾ ٝٛٞ ٓٔخى ٗظَٝؿ٢٘٤        

 حُ٘ظ٣َي . كخٓٞ

NH3 + HNO3              NH4 NO3+Heat  

   Nitrogen Solution: ظَٝؿ٤ٖ٤حُ٘ ٓلٍِٞ -ع     

 ٓٔيس حُ٘ظَٝؿ٤٘٤شزش حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ك٢ حُٔلٍِٞ ٝٗٔذ ح٧طٞٛق ٓلخ٤َُ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ر٘ٔ        

 :  ك٢ حُٔؼخٍ حُظخ٢ُ حُٔٔظويٓش ك٢ طل٤٠َ حُٔلٍِٞ ًٔخ        

                              280      (   0                         39                            31)  

%N        %NH3          %NH4NO3             %UREA              

٤ٗٞٓاّٞ أ% ٝٗظاَحص 31حُلـاْ ر٘ٔازش  أٓاخّ% ٗظَٝؿ٤ٖ ك٤ٚ ح٣ٍٞ٤ُخ ػ٠ِ 28ٕ ٗٔزش ا        

 % ٝٓخ طزو٠ ٣ٔؼَ حُٔخء .  39ر٘ٔزش 

 Phosphate Fertilizers ٓٔيس حُلٞٓلخط٤ش:ح٧-2

٣ؼظزاَ  . حُٔظٞكَ رٌؼَس ك٢ حُؼَحم ُلٞٓلخط٤ش ٛٞ ٛوَ حُلٞٓلخصحٓٔيس ٧ح ك٢ َٛ حُلٔلٍٞإٔ ا

 ٕٞ ٛاٌح حُٜاوَ ر٘اٌَ ٓؼايٕ كٍِٞٝحرظخ٣اضٌآاٖ حٛاْ حُٜاوٍٞ حُلٞٓالخط٤ش ٝهاي ٣ ضٛوَ ح٫رظخ٣

ٓاأيس أرظخ٣ااض ٝٓااٖ ح٧ًٍٝٔاا٢ ي٤ٛ أٝ Floroapatite Ca10(PO4)6.F2))ٍٓااِٙ ح٤ٔ٤ٌُااخث٢ 

 :حُلٞٓلخط٤ش

Urea 
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 Monocalcium Phosphateكخى١ :ٓٞرَ كٞٓلخص ح٧ ٓٔخى  - أ

% (7-9)١ ٝخ٣ٔاآااخ  أٝ (P2O5)ًٔاا٤ي حُلٔاالٍٞ أٝ% هااخْٓ (16-21)٣ٝلظاا١ٞ ػِاا٠  

ُٜٞش ٔاالٞٓاالخص ٓااغ كااخٓٞ حٌُز٣َظ٤ااي ٣ٝظ٤ٔااِ حُٔاأخى رح٣ُل٠ااَ ٓااٖ طلخػااَ ٛااوَ  كٔاالٍٞ .

 ًٝرخٗٚ ك٢ حُٔخء .

  Triple superphosphateػ٢: حُؼ٬ٓٔخى ٓٞرَ كٞٓلخص  -د   

-21)٣ؼاخىٍ  ١ ٓاخأ (٤ًٔP2O5ي حُلٔالٍٞ)أٝهخْٓ % (40-47)ٝٛٞ ٓٔخى ٣لظ١ٞ ػ٠ِ       

س ٓاغ كاخٓٞ حُلٔال٣ٍٞي ؤ٣ٝٝل٠َ ٖٓ طلخػَ ٛوَ حُلٞٓلخص ػاخ٢ُ حُ٘وا (P)كٔلٍٞ % (17

 ك٢ حُٔؼخىُش : خًٔ

Ca3(PO4)2 + 4H3PO4                     Ca(H2PO4)3  

 

  

 Potassium Fertilizerٓٔيس حُزٞطخ٤ٓش :ح٧ -3

 ٣ًٍِٞPotassium Chlorideي حُزٞطخ٤ّٓٞ :  -أ

 %١50 ٓااخ ٣ؼااخىٍ أ ( K2Oًٔاا٤ي حُزٞطخٓاا٤ّٞ )أٝػااخ٢ٗ   %(60-62) ١ٞ ػِاا٠ ظاا٣ٝل     

حُطاَى  ِٝاٍٞ حُـِثا٢ زرط٣َواش حُظ  NaClػاٖ ٣ًٍِٞاي حُزٞطخٓا٤ّٞ ٣ٝلٜاَ  ( K )رٞطخٓا٤ّٞ 

 ح١ًَُِٔ .

 

 potassium Sulfate: ًز٣َظخص حُزٞطخ٤ّٓٞ -د

٣اظْ حُلٜاٍٞ ػ٤ِاٚ ٓاٖ ٝ % ًز٣َاض K2O ٝ18  % ((50-٣53لظا١ٞ ػِا٠ ٝٛاٞ ٓأخى   

حُزٞطخ٤ّٓٞ ٓاغ  خى ٖٓ طلخػَ ٣ًٍِٞي٣ٔل٠َ حُٔ  ًٔخك٢ حُٔخء  Langbeinite  رش ٓؼيٕ اًح

                      كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي كٔذ حُٔؼخىُش :

KCl + H2SO4                       KHSO4 + HCl  

 
 

`KCl   +    KHSO4                              K2SO4+HCl 

 

 

 Compound Fertilizers ٓٔيس حًَُٔزش :ح٧- 4

  Potasium Nitrate ٓٔخى ٗظَحص حُزٞطخ٤ّٓٞ -أ

ُؼٜ٘اا١َ حُ٘ظااَٝؿ٤ٖ ٝحُزٞطخٓاا٤ّٞ  خ  ٓااخٜٓاايٍح ٛ ٣ؼاايٝ KNO3 ٛاا٤ـظٚ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ااش ٛاا٢    

 .N   ٝ35 %K   %13ػ٠ِ  ٣ٝلظ١ٞ

 Monoammonium Phosphate(MAP) كخى١ :ّٞ ح٧ٓٔخى كٞٓلخص ح٤ٗٞٓ٫ -د 

 ٤ًٔيأٝ)هخْٓ  P2O5% 61كخى١ حُ٘و٢ ػ٠ِ ٓٔخى كٞٓلخص ح٤ٗٞٓ٧ّٞ ح٧ظ١ٞ ل٣      

  .ٗظَٝؿ٤ٖ% 12 حُلٞٓلٍٞ( ٝ       

 Diammoinum Phosphate (DAP)كٞٓلخص ح٤ٗٞٓ٫ّٞ حُؼ٘خث٢ : ٓٔخى - ؿـ

  .ٍٖٝٓ حُٔٔخى ح٧ أػ٠ِر٘ٔذ  ٌُٖٝ  ػ١َٜ٘ حُلٔلٍٞ ٝحُ٘ظَٝؿ٤ٖ ػ٠ِ ؤأ٠٣ ٣لظ١ٞٝ     

 

  Organic Fertilizersٓٔيس حُؼ٣ٞ٠ش:ح٧
ٝحُٔااخىس حُؼ٠اا٣ٞش  ٣ااخ حُل٠اا٬ص حُل٤ٞح٤ٗااشخرو كاا٢ ٓاأيس حُؼ٠اا٣ٞش حُظاا٢ طٞؿااي ١ز٤ؼ٤ااخ  ط٘اأَ ح٧

حُٔاخىس  ٟاخكشه٠اَ ٧٩طاٍِع ٓلخٛا٤َ حُٔأخى ح ًٔاخ  ح٤ُٔاخٙ حُؼو٤ِاش.ٝىؿخٍ حُزلَ أ ٖٓ حُٔظلِِش

ه٬ٛاااش حىؿاااخٍ  حُٔظلِِاااشٓااأيس حُؼ٠ااا٣ٞش ٧َٔ ح٘اااط ُِظَراااش. حُؼ٠ااا٣ٞش ٔـااا٣ٌخصؼ٠ااا٣ٞش ٝ حُحُ

ٕ روخ٣اخ حُٔلخٛا٤َ حُٔظلِِاش ٓاٖ ٓا٘ٞحص ٓاخروش طؼاي أًٔخ ٣ِٗٔخص حُٜخٟٔش ُِزَٝط٤٘خص ح٧ٝحُزلَ

  . حُؼ١ٞ٠ هَ ُِظ٤ٔٔيآٜٓيٍح 

 C600 
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كا٢ طايٍٛٞ حُ٘ظاخّ  ٜٓٔاخ   ؼاي ػاخ٬ٓ  ٣ش حُؼخ٤ُاش حٌُٝرخ٤ٗاح٤ٔ٤ٌُخث٤اش ًحص  ٓأيسهطَ حٓاظويحّ ح٧ٕ ا

ًٜٔئٍُِاأخى ح٤ُ٘ظَٝؿ٤٘اا٢ ًُااي ٫ٕ حُ٘زااخص ٣ل٠ااَ  ٤ٗٞٓااّٞحٓااظويحّ  ٗظااَحص ح٧ ٓؼااَ ,حُز٤جاا٢

٤ّٗٞٓٞ ٓٔخ ٣وَِ كَٙ حٓظٜخٙ حُ٘ظَحص ٖٓ هزَ حُ٘زخص حُظ٢ طٌٝد ك٢ حُٔخء ح٧ أ٣ٕٞحٓظٜخٙ 

حٗزؼخع  ا٠ُض ظَٝف ٓ٘خه٤ش ٓؼ٤٘ش ٣ئى١ ٕ هِٕ ح٫ٓٔيس حُ٘خ٣ظَٝؿ٤٘٤ش طلأٓٔززٚ حُظِٞع. ًٔخ 

 اٟاخكش٤ٗٞٓاخ رؼاي ًٔاخ ٣٘زؼاغ ؿاخُ ح٧ (N2O)  ًٔا٤ي حُ٘ظاَُٝأٝؿاخُ  ٓؼَؿخُ حُز٤ٞص حُِؿخؿ٤ش 

 .pHهلاٞ  اُا٠ٓأيس ح٤ُ٘ظَٝؿ٤٘٤اش طائى١ ٧حٕ ح اُا٠ اٟاخكشك٤اٞح٢ٗ ٓأخى  أٝٓٔيس ػ٣ٞ٠ش أ

 .٣ليع حُظِٞع رؼ٘خَٛ حٌُخى٤ّٓٞ ٝح٤ٍُٞح٤ّٗٞ ٖٓ ٓؼخىٕ حُلٞٓلخص 

 

  Manureحُٔٔخى حُل٤ٞح٢ٗ:
ٕ ٛاٌح حُٔأخى ٣ٔاْٜ كا٢ طٔا٤ٔي حُظَراش اٛٞ ٓخىس ػ٣ٞ٠ش طٔظؼَٔ ًٔٔخى ػ١ٞ٠ كا٢ حٍُِحػاش.

ٕ ٓؼظاْ ا٘خ٣ظَٝؿ٤ٖ ٝحُلٔلٍٞ ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ ٝؿ٤َٛخ.ُٓخىس ػ٣ٞ٠ش ٝٓـ٣ٌخص ًخ اٟخكشٖٓ ه٬ٍ 

ُٔاأخى حُل٤ااٞح٢ٗ ٣وظِااق ح ىٍحٍٛااخ.ا٤ااش  كاا٢ ٓوِلخطٜااخ ٝٔخى حُل٤ااٞح٢ٗ ٛااٞ روخ٣ااخ ُٔااٞحى ك٤ٞحٗحُٔاا

ٛااٞ ٓاأخى  ٓاأيس٣خص ٓوظِلااش ٝٓااٖ أٗااَٜ ح٧ٟااخكظٚ كاا٢ ٓٔااظٞارااخهظ٬ف حُٜٔاايٍٓٔخ ٣ٔااظٞؿذ 

ؿ٘اخّ ٝحُايؿخؽ حٗخص حُلوَ ًخُو٤ٍٞ ٝح٧رواخٍ ٝح٧ُل٤ٞ حٍُِٔػش ٝهي ٣ٌٕٞ حُٔٔخى حُؼ١ٞ٠ ٓخث٬  

ء حُظلِاَ ػ٘اخأحٕ ح٫ٓٔيس حُؼ٠ا٣ٞش طُٞاي كاَحٍس  ا٠ُهٌ ر٘ظَ ح٫ػظزخٍ ٣ـذ ح٧   ٝحُي٣ي ح٢َُٓٝ.

ُراخٍ هخٛاش حُل٘اَحص حُظا٠ طواّٞ ر٘واَ ح٧ ٓواخ١َ حُظِاٞع اُا٠ اٟاخكشىٍؿش ح٫طوخى  ا٠ُهي طَٜ 

 ؿ٣ٌش ٝػيّ ٬ٛك٤ظٜخ ٬ُٓظ٬ٜى.طِٞع ح٧ ا٠ُٓئى٣ش 

 

 

                                                                        Green Fertilizerحُٔٔخى حُ٘زخط٢: 
 ه٠َ حُا١ٌ ٠٣اْ ٗزخطاخص ٍِٓٝػاش ُـاَٝ هِزٜاخ كا٢ حُظَراش ُظ٣ِاي ٓاٖ هٜاٞرظٜخح٧ٛٞ حُٔٔخى  

ٛخ يُٜاٌح حُـاَٝ ٫ٜٗاخ طؼزاض حُ٘اخ٣ظَٝؿ٤ٖ كا٢ ػواًخُزَٓا٤ْ حُ٘زخطاخص حُزو٤ُٞاش  ٓخطٔظويّ ٝؿخُزخ  

  .حُظَرش أك٤خءَٓػش طلِِٜخ ٖٓ هزَ  ا٠ُ اٟخكش حُـ٣ٌٍش

 

 

 ٓٔيس حُؼ٣ٞ٠ش: ٤ِٔٓحص ح٧
ٓأيس حُؼ٠ا٣ٞش ح٧  كظؼَٔ  ٓ٘ول٠خ  ٣ٌٕٞ ػ٠ِ حُؼّٔٞ ٫ٓٔيس حُؼ٣ٞ٠ش ك٢ حٕ ط٤ًَِ حُٔـ٣ٌخص أ

ُواااي ٝؿاااي ٓاااٖ ٝ slow-release fertilizer حُٔـٜاااِٙ ٤ُِ٘ظاااَٝؿ٤ٖ ًخٓااأيس طـ٤ٜاااِ رط٤جاااش

ٕ ح٣ُِخىس ًخٗض أ٫ آٖ حُٔٔخى٣ٖ حُٔؼي٢ٗ ٝحُؼ١ٞ٠ ُحى ٖٓ ٗٔٞ حُ٘زخص  ًَ اٟخكشٕ أحُيٍحٓخص 

)ٝٛا٢  ٬ُٓأيس حُٔؼي٤ٗاش ػاٖ ٓؼخِٓاش حُٔوخٍٗاش %50ٝ  ٓٔيس حُؼ٣ٞ٠ش٨ُ% 65حٍ ويرٔ أػ٠ِ

طلٔا٤ٖ  اُا٠ىص حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش أ(.ُوي ح٤ُٜخحُٔؼي٢ٗ  أٝحُٔؼخِٓش حُظ٢ ُْ ٠٣خف حُٔٔخى حُؼ١ٞ٠ 

حُٔؼخِٓااش ٓوخٍٗااش رخُظَرااش ٓاأيس حُؼ٠اا٣ٞش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ااش ُِظَرااش حُٔؼخِٓااش رخ٧حُٜاالخص حُل٣ِ٤خث٤ااش 

 ٓٔيس حُٔؼي٤ٗش .رخ٧

ُٔااخ٢ٗ ٗـااخف ٗظ٣َااش ػااخُْ طـ٣ٌااش حُ٘زااخص ح٧ي٣ؼااش ٍُِِحػااش حُؼ٠اا٣ٞش هااي كووااض ٕ حُ٘ظ٣َااخص حُلا

Liebig  إ ٛ٘ااخى ٓلاايىحص كاا٢ حٓااظويحّ ٝ حُٔليىحُؼٜ٘ااَٝٛاا٢ حُ٘ظ٣َااش حُظاا٢ طؼااَف ر٘ظ٣َااش

 ك٢: شىٝحٍ ٜٓٔأك٢ حُظَرش ُٜخ  هَٟرخٍ ٝحُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ح٧يٕ حُا .ٓٔيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤شح٧

 

 حُٔـ٣ٌش ٌُح ٣لَٜ ٗٔٞ ؿ٤ي ُِ٘زخص ٓغ ٓٔظ٣ٞخص ٓ٘ول٠ش ٖٓطلٍَحٌُؼ٤َ ٖٓ ػ٘خَٛ حُظَرش  -1

 حُٔـ٣ٌخص ٝكويحٕ حُو٤َِ ٜٓ٘خ.     

 ًزَ ػزخط٤ش ُِٔـ٣ٌخص .أرطخ ُٔؼي٫ص ؿخ٣ِٛش أطلٍَ  -2

 .ُٜخ ٓؼش ػخ٤ُش ٬ُكظلخظ ر١َٞرش حُظَرش ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص  -3

4-  ّٔ  ٖ ٖٓ ر٘خء حُظَرش .طل
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 ٖٝٓ ػ٤ٞرٜخ:

 .ؼي٫ص ػخ٤ُشٟٔخكظٜخ راطؼي ٜٓيٍح كو٤َح ُِٔـ٣ٌخص ٓٔخ ٣ظطِذ  -1

 ًحص طَح٤ًذ ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓؼويس. -2

 ٓٔيس حُؼ٣ٞ٠ش حُٔ٘ظـش رطَم ؿ٤َ ٓ٘خٓزش ػ٠ِ حُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ًخُظِٞعهي طل١ٞ  ح٧ -3

 رخُٔخ٬٤ُٗٞٔ.     

 

 :ح٤ٔ٤ٌُخث٤شٓٔيس ح٧ اٟخكش ١َم
ح٥ُاش ٣َ١واش حٍُِحػاش ٝٗظاخّ  حُٔأخى,ٗٞع ٓاخىس  ػ٠ِٓٔيس طؼظٔي ح٧ ٟخكشلش ٩طٞؿي ١َم ٓوظِ

 ٧:٢ٛٓٔيس ح اٟخكش١َم  ٖٝٓ حُٔ٘ظؾحُٔٔظويٓش ٖٓ هزَ 

 

 Broadcastingَ: ؼ٣َ١وش حُ٘ -1

ٓاغ  طوِا٢  أٝ حُظَراش اُا٠َ ٤ًٔش حُٔٔخى ح٠ُٛٞٔ رٜخ ػ٠ِ حُٔ٘طوش حٍُِٔٝػش ٝطظَى ُظظـِـَ ؼط٘

 أٝ , ٓاؼش ػ٘اي ٟا٤ن حُٞهاض ٝهِاش ح٣٫اي١ حُؼخِٓاش٤ُخ .طٔظويّ ٛاٌٙ حُط٣َواش ُِلواٍٞ حُٞحآحُظَرش 

 ػ٘يٓخ َٗؿذ ك٢ ط٣ُٞغ ٓظـخْٗ ُِٔٔخى ػ٠ِ ًَ حُلوَ .

 

  Bandingِّ:لح٣َ١ُوش  -2

  .ٗظخؿ٤ظاٚا٣ُاخىس  خص حُٔزٌاَ ٝ٘زا٠ ٓٔاَػش ُ٘ٔاٞ حُأُٝٝك٤ٜخ ط٠خف ٤ًٔش ه٤ِِش ٖٓ حُٔٔخى ًيكؼش 

ك٤اغ   minimum tillagetdك٬ك٤شػ٤ِٔخص  َرش رٔٔخٍٓش أهَحُظ اىحٍسػ٘ي  ٜٓٔخ  ٣ٌٕٝٞ ٌٛح 

١ٍٞرااش ػخ٤ُاش ٝحُظاا٢ هاي طوِااَ ٓاٖ ٗٔااٞ  ٝطاٞكَ كاَحٍس حُظَرااش  هلااٞ اُا٠ حُزوخ٣اخ حُ٘زخط٤ااش ئى١طا

ٓااْ ٓااٖ ػٔاان   (2.5-5)ٝػٔاان  ٓااْ (5-7) رٔٔااخكش ٍِٔااَُٝ ح٠ُاا٤وش  ِّلااحُ ٝط٠ااخف. حُ٘زااخص 

ٓٔاخكش ٓ٘خٓازش  ( ًٝحصح٤ٌُٔش حُٔأخى٣ش ح٠ُٔاخكش ٓ٘خٓازش )ؿ٤اَ ػخ٤ُاش ٌٕٞ ط٣ٝـذ حٕ  حُـٌٍٝ

كخ٤ٗٞٓ٫اخ حُٔاخثِش ٓاؼ٬  ٗزاخص.ٍحص ٝهلاٞ ٗٔازش ح٩ىُزاخأٜٗخ هي طٔزذ كاَم ؿاٌٍٝ ػٖ حُزٌٍس ٧

ٓاأيس ؿخٗز٤ااش . إ ح٧ اٟااخكشًخٗااض  اًححُظَرااش ػ٘ااي حٍُِحػااش  اُاا٠ٟااخكظٜخ ًلااِّ  طلوااٖ ا٣٘زـاا٢ 

 .كِّ ٓلوٞٗش أٝحُ٘ظَٝؿ٤٘٤ش حُٔخثِش ؿخُزخ  ٓخ ط٠خف ُِٔطق 

  ٤ٓFertigationخٙ ح١َُ: ٓٔيس ٓغح٧ اٟخكش -3

ٗظاخؽ حُٔلخٛا٤َ حُا٬ُّ ٧خء حُا١َ ٓاغ ٗظاخّ ٓاك٤اخٕ ٢ رؼٞ ح٠٣٧خف حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ ك

ٗاٚ ٣ٌإٞ ٚ ٫ ٠٣اخف ػاخىس رٜاٌٙ حُط٣َواش ٧كبٗآاخ حُلٔالٍٞ أػ٘خء ٗٔاٞ حُٔلٜاٍٞ . أػ٠ِ كظَحص 

حُٔ٘وطاخص   صحٗٔايحى كظلاخ اُا٠كا٢ ٓاخء حُا١َ ٓٔاخ ٣ائى١  أهآًََٟزخص ؿ٤َ ًحثزش ٓاغ ػ٘خٛاَ 

ٕ أكا٢ ٓٔاظٟٞ ٣ٔأق  pHهخٛاش ُـؼاَ  اىحٍسٗظٔاش حُا١َ ٝٛاٌح ٣ظطِاذ ٛا٤خٗش ٧ٝ ٝحَُٔٗخص

 طٌٕٞ ٌٛٙ حًَُٔزخص رلخُش ًحثزش . 

 

      Side Dressing:  حُـخٗز٤ش ٟخكشأ٩ -4 

ٕ حُٔٔخى آٔيس ح٠ُٔخكش ك٢ ريح٣ش ٢ٓٝٝ ْٓٞٓ ٗٔٞ حُٔلٍٜٞ . طِي ح٧ ا٠ُط٤َ٘ ٌٛٙ حُط٣َوش 

 أٝٓاْ ػاٖ حُ٘زاخص (15-20) ٌٙ حُط٣َوش ٣ٌٖٔ ٗؼَٙ ػ٠ِ ؿخٗز٢ ه٢ حُ٘زاخص رٔٔاخكش ح٠ُٔخف رٜ

ٓأيس حُلٞٓالخط٤ش َٝؿ٤٘٤اش رٜاٌٙ حُط٣َواش ٓوخٍٗاش رخ٧رٌَ٘ كِّ كـخُزاخ ٓاخ ط٠اخف ح٫ٓأيس حُ٘ظ

 ٖٓ هزَ حُ٘زخص .ح٧ٓظؼٔخٍ س ءٝحُزٞطخ٤ٓش ًُي ٠ُٔخٕ حُظـ٤ِٜ ح٬ُُّ ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ ٍٝكغ ًلخ

 

 

  : Foliar Feedingه٤ش ٣ٌش حٍُٞحُظـ -5

. ٣زااايح ٍحم حُ٘زخطاااخصأٝٓااأيس حٌُحثزاااش رخُٔاااخء ًُٝاااي رَٗاااٜخ ػِااا٠ ٧كااا٢ ٛاااٌٙ حُط٣َواااش ط٠اااخف ح  

٣اّٞ . طـٜاِ ٛاٌٙ حُط٣َواش حُٔـا٣ٌخص  (1-2)٣ٌٝظٔاَ رلظاَس  ٟاخكشح٫ٓظٜخٙ رؼاي ىهاخثن ٓاٖ ح٩

َرااش هخٛااش حُٔاأخى٣ش ُِظ ٟااخكش٩ح ػااٖػ٘ايٓخ طٌاإٞ ؿخ٣ِٛااش حُظَرااش كَؿااش ٌُٜٝ٘ااخ ٤ُٔاض رااي٬٣ 

 .(ca،Mg،S)ٝحُؼخ٣ٞٗش  (N،P،K) ٤شٓخُِٓؼ٘خَٛ حُؼ٬ػش ح٧
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 أٓجِش حُلَٜ حُٔخىّ

 
 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: َٛ إ حُظَد حُوٜزش طٌٕٞ ؿ٤ٔؼٜخ طَد ٓ٘ظـش ُٝٔبًح؟

 

حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ : ٓخ٢ٛ حُؼ٘خَٛ ح٧ٓخ٤ٓش حُؼ٬ػش ح٬ُُٓش ُ٘ٔٞ حُ٘زخص ٝٓخ ٢ٛ 

 أػَحٝ ٗوٚ ًَ ٜٓ٘خ؟

 

 ٛ٘ق ح٧ٓٔيس ح٥ط٤ش كٔذ ػ٘خَٛٛخ: حُٔٞحٍ حُؼخُغ:

 ح٣ٍٞ٤ُخ -1

 ٣ًٍِٞي حُزٞطخ٤ّٓٞ -2

 ػ٘خث٢ كٞٓلخص ح٤ٗٞٓ٫ّٞ -3

 ٓٔخ ى ٓٞرَ كٞٓلخص -4

 ٗظَحص حُزٞطخ٤ّٓٞ -5

 ٓلٍِٞ ٓـ١ٌ)٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػيس ػ٘خَٛ( -6

 

 

حُٔئحٍ حَُحرغ : حًظذ حُٔؼخى٫ص ح٬ُُٓش ُظل٤٠َ ًَ ٖٓ ح٧ٓٔيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 

 ح٥ط٤ش:

 خ:ح1٣ٍٞ٤ُ

 :ًز٣َظخص ح2ّٞ٤ٗٞٓ٫

 :ٓٞرَ كٞٓلخص حٌُخ3ّٞ٤ُٔ

 :ًز٣َظخص حُزٞطخ٤ّٓٞ 4

 

حُٔئحٍ حُوخْٓ: ُٔبًح طظلٞم ح٧ٓٔيس حُؼ٣ٞ٠ش ك٢ هٞحٜٛخ ػ٠ِ ح٧ٓٔيس 

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش؟

 

حُٔئحٍ حُٔخىّ : ػَف حُٔٔخى ح٧ه٠َ ٓغ ًًَ رؼٞ حُٔلخ٤َٛ ح٬ُٔثٔش ٌُٜح 

 حُـَٝ .

 

 ٓٔيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.حُٔئحٍ حُٔخرغ: ػيى ١َم اٟخكش ح٧
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 حُلَٜ حُٔخرغ
 

 ه٤خّ حُٔٔخكخص ٝحُٔٔخكخص ػ٠ِ ح٧ٍٝ 

 

 ح٧ٛيحف 

 : طؼ٣َق حُطخُذ ر٤ٌل٤ش ه٤خّ حُٔٔخكخص ٝحُٔٔخكخص ػ٠ِ ح٧ٍٝ . حُٜيف حُؼخّ

 

 : ح٧ٛيحف حُوخٛش

 

   -ػ٘يٓخ ٣ٌَٔ حُطخُذ ٌٛح حُلَٜ ٣ٌٕٞ هخىٍح  ػ٠ِ :

 

ٝع حُٔٔاخكش حُٔٔاظ٣ٞش ٝحُٔـاخ٫ص حُظا٢ ططزان ٝكَ حُظؼَف ػ٠ِ حهٔخّ حُٔٔخكش -1

 ك٤ٜخ.

 

 حُظؼَف ػ٠ِ ططز٤وخص حُٜ٘ي٤ٓش حُٔٔخك٤ش ك٢ حُٔـخٍ حٍُِحػ٢ . -2

 

 ه٤خّ حُٔٔخكخص ػ٠ِ ح٧ٍٝ ٝحُظؼَف ػ٠ِ ح٧ؿِٜس ٝحُطَم حُٔزخَٗس ٝؿ٤َ  -3

 حُٔزخَٗس .      

 

 حُظؼَف ػ٠ِ ٝكيحص ه٤خّ ح٧رؼخى ٝٝكيحص ه٤خّ حُِٝح٣خ. -4

 

 َف ػ٠ِ ٤ًل٤ش ه٤خّ حُٔٔخكخص رخٓظويحّ ح٢٣َُ٘ حٌُظخ٢ٗ .حُظؼ -5

 

 حُظؼَف ػ٠ِ ٤ًل٤ش طلي٣ي ٓو٤خّ حَُْٓ . -6

 

 حُظؼَف ػ٠ِ حُطَم حُٔوظِلش ُلٔخد حُٔٔخكخص. -7

 

 حُظؼَف ػ٠ِ ػ٤ِٔش حُظ٣ٞٔش ١َٝم طٔؼ٤َ ١ٞرـَحك٤ش ح٫ٍٝ.  -8
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 حُلَٜ حُٔخرغ
 ٧ٍٝحه٤خّ حُٔٔخكخص ٝحُٔٔخكخص ػ٠ِ 

 

 ٌٍُٖٝ ٫ ٣ٌٖٔ طلي٣ي حُِٖٓ ح١ٌُ حٓظويٓض ك٤ٚ حُٔٔاخكٚ ٧ هيّ حُؼِّٞأظزَ ػِْ حُٔٔخكٚ ٖٓ ٣ؼ

ٓا٘ٚ  2500 اُا٠رخراَ ٣ؼاٞى طخ٣ٍوٜاخ  شػِٔاخء ح٥ػاخٍ ػِا٠ هخ١ٍاش ٛاـ٤َس كا٢ ٓي٣٘اػؼَ ً آَس 

ٓاا٘ٚ م.ّ كاا٢ طؼز٤ااض كاايٝى  1400حُواايح٠ٓ حٓااظويٓٞح حُٔٔااخكٚ ٓ٘ااٌ  حُٜٔاا٤٣َٖٕ أم.ّ,ًٔااخ 

حَُٝٓااخٕ كوااي حٓااظويٓٞح حُٔٔااخكٚ  ٓااخأَٛحٓااخص .ظٔااش حُاا١َ ًااٌُي كاا٢ ر٘ااخء ح٩ٗأٝط٘اا٤٤ي  ٍٝح٧

هططااٞح حُٔاايٕ  آًزَح٣ٍٞ١ااش حَُٝٓخ٤ٗااش هاا٬ٍ كظااَس ح٧ شٗـااخُ حُٔ٘ااخ٣ٍغ حُٜ٘يٓاا٤ش ح٠ُااو٩ٔ

 ٝٓؼٌَٔحص حُـ٤ٖ ٝحُطَم.

 :surveying شحُٔٔخك 

ػِاا٠  ٧ٍٝٛاا٢ حُؼِااْ حُاا١ٌ ٣زلااغ كاا٢ حُطااَم حُٔ٘خٓاازٚ ُؼٔااَ حُو٤خٓااخص ُـااَٝ طٔؼ٤ااَ ٓااطق ح

رٔاخ طلظ٣ٞاٚ ٓاٖ ٓؼاخُْ  ٢ٍٝ ُٔ٘طواش ٓؼ٤٘اٚ ٓاٖ ٓاطق ح٧ح٧كو:٢ٛ حُٔٔو٢ حُوخ١ٍش .حُوخ١ٍش

(. ُاااااناحُٔزاااااخ٢ٗ ٝحُطاااااَم ٝحُٔزاااااخٍُ ..)ش.ٝح٫ٛاااااط٘خػ٤(ُناٜٗاااااخٍ ٝحُـزاااااخٍ....ًخ٧) ١ز٤ؼ٤اااااٚ 

 ػٔخٍ ٝطَْٓ رٔو٤خّ ٍْٓ ٓ٘خٓذ.ٌَُ حُٔ٘خ٣ٍغ ٝح٧ ٓخّٝطؼظزَحُوخ١ٍش ح٧

 ٢ٛ: هٔخّ حُٔٔخكشأ*

 Geodetical Surveying حُـ٤ٞى٤ٔ٣ش:ش حُٔٔخك -أ
٣ًَٝش  ٍٕٝ ح٧أػظزخٍن ٝحٓؼش ؿيح . ٣ٝئهٌ ٛ٘خ ر٘ظَ ح٩ُٔ٘خ١ ٢ٛٝ حُظ٢ طظلَؽ  َُْٓ هَحث٢

 ؿَحءحص ٣ٍخ٤ٟش ًؼ٤َس ٫ٓـخٍ ًٌَُٛخ ٛ٘خ.ا٤ُٝٔض ٓٔظ٣ٞش .٣ٝظطِذ ٌٛح حُٔلّٜٞ 

 

 :  Plane Surveying حُٔٔظ٣ٞش شحُٔٔخك -د
ؿااَحء حُو٤خٓااخص حُٔٔااخك٤ٚ اػ٘ااي  ٍٝٔٔااخكٚ حُاا١ٌ ٣٫ئهااٌ ك٤ااٚ طٌااٍٞ ح٧ٛاا٢ ًُااي حُلااَع ٓااٖ حُ

ٓٔظ٣ٞش ك٢ رؼاٞ ح٫ػٔاخٍ حُٔلايٝىس ٝهخٛاش ػ٘يٓخ طٌإٞ  ًٍٝ طؼظزَ ح٧اٍْٝٓ حُوَحث٢ ك٤ٜخ 

 ٍٝٛٔااخٍ ٣ًَٝااش ح٧اهطااخء حُ٘خؿٔااش ػااٖ ًُٝااي ُوِااش ح٧ 2ًاا50ُْ ٝخحُٔٔااخكخص ٛااـ٤َس ٫ طظـاا

ؿاِحء أ اُا٠ ٍٝٓٔاٞكخص حُلواٍٞ ٝطؤا٤ْ ح٧ ٜاخٓ٘ ططز٤وخص ٝحٓاؼٚ ؿايححُٔٔظ٣ٞش .ُِٝٔٔخكٚ 

 ر٤٘ش ٝحُطَم ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُٔ٘٘آص حُٔي٤ٗش ٝحُـ٤َ ٓي٤ٗش.ٛـ٤َس ٝح٧

 

 : كَٝع حُٔٔخكش حُٔٔظ٣ٞش

َحث٢ ػ٘اي طلي٣اي ٣ـاَٟ حُٔٔاق حٌُخىٓاظ : Cadastral Surveyingحُٔٔاق حٌُخىٓاظَحث٢  -1

ًٝاٌُي طلي٣اي  شحُٜاخُلٚ ٍُِِحػا ٍٝٝطلي٣ي ٛ٘لٜخ ٝػخثي٣ظٜخ ٝٓٔاخكش ح٧ شح٤ٌُِٔخص حٍُِحػ٤

ه٤٠ش ٝٗاٞحك٢ أٓلخكظخص ٝ ا٠ُح٤ٌُِٔخص ح٤ٌُ٘ٔش ٝطظ٠ٖٔ حُٔٔٞكخص حٌُخىٓظَحث٤ش طو٤ْٔ حُزِي 

 ٝٓوخ١ؼخص ٝهطغ ٌُُي ٠ٔٔ٣ رخُٔٔق حُظل٢ِ٤ٜ.                                       

 :حُٔٔق حُطٞرٞؿَحك٢  -2

ًخُظ٠ااخ٣ٍْ  شز٤ؼ٤ااش ٝح٫ٛااط٘خػ٤حُط ٍٝححُؼااٞ ٣ٝظ٠اأٖ ٛااٌح حُ٘ااٞع ٓااٖ حُٔٔااق طلي٣ااي ٓٞحهااغ

 ٜٗخٍ ٝحُزل٤َحص ٝحُٔزخ٢ٗ ٝهط١ٞ حٌَُٜرخء ٝطؼ٤٤ٖ ٓٞحهغ حُوَٟ ٝحُٔيٕ .ٝح٧

 

 حُٔٔق حُظ١َ٣ٜٞ : -3

٢ ٍٟااؿٜااِس حُظٜاا٣َٞ ح٧أهااٌ ه٤خٓااخص رخٓااظؼٔخٍ أ٣ظ٠اأٖ ٢ :ٍٟااحُٔٔااق رخُظٜاا٣َٞ ح٧-أ     

 ُوَحث٢ .ػيحى حا٤ش ُـَٝ أٌٍُُٟي ك٢ ٓلطخص  ه٤ٜٜخ   شحُٜٔٔٔ

 

:٣ظِوٚ ٛااٌح حُ٘ااٞع رخُظوااخ١ حُٜااٍٞ حُـ٣ٞااش ُِٔ٘طوااٚ حُٔااَحى حُٔٔااق رخُظٜاا٣َٞ حُـاا١ٞ-د    

.٣ٝؼظزاَ حُٔٔاق حُـا١ٞ ًح  سطٜا٣َٞ هخٛاٚ كا٢ حُطاخثَ شٓٔلٜخ ٍْٝٓ هخ١ٍٚ ُٜاخ.حً طٟٞاغ آُا

 ٤ُٜخ. آ٘خ١ن ٣ٜؼذ حٍُٞٛٞ  ا٠ُحٍُٞٛٞ  شٝحٌٓخ٤ٗ شرٔزذ حَُٔػ شرخُـ أ٤ٔٛش
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 . شهٔخٍ حُٜ٘خػ٤خء حُوخٍؿ٢ رٞحٓطش ح٣ٞ٧َ ٖٓ حُل٠حُظٜ -ؽ

 

 ط٤ش:ػٔخٍ ح٥ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔٔق ح٧ ٍٝخ٣ظ٘ ٓٔٞكخص ح٤ُٔخٙ:4- 

 ًخهظ٤خٍ ٓٞحهغ حُٔيٝى ٝٓٔخٍحص ح٤ُٔخٙ. شطوط٢٤ حُٔ٘خ٣ٍغ حُٔخث٤  -أ

ٜٗاخٍ ٝحُٔل٤طاخص ٓاٖ ك٤اغ ٤ًٔظٜاخ ٝٗٞػ٤ظٜاخ ٝٗاٞع كا٢ حُزلاخٍ ٝح٧ كٞحٍ ح٤ُٔاخٙأىٍحٓٚ  -د

 ٍس.ٝخحُٔـ شػ٤َٙ ػ٠ِ حُٔ٘خ١ن حُو٣َزٚ ٝحُز٤جؤٟ طحُظِٞع ك٤ٜخ ٝٓي

 رٜخ. حُظ٘زئػ٠ِ حُل٠٤خٗخص ٝ سٝح٤ُٔطَ شحُٔٞحٍى حُٔخث٤ اىحٍس -ؽ

 

                                                                           ططز٤وخص حُٜ٘يٓش حُٔٔخك٤ش ك٢ حُٔـخٍ حٍُِحػ٢: 

 حُطز٤ؼ٢ ٍٝحٔؼَ ؿ٤ٔغ حُظلخ٤َٛ حُيه٤وٚ ػٖ ؿ٤ٔغ حُؼٕٞ طأطٔظط٤غ حُٜ٘يٓش حُٔٔخك٤ش 

٣ي حُٜٔظْ  ٍٝخٝطـؼِٜخ ك٢ ٓظ٘ ٍٝحُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ٓٔخكخص ٗخٓؼٚ ٖٓ ٓطق ح٧ شٝح٫ٛط٘خػ٤

طظٌخَٓ ٝطظٞحَٛ ٓغ ؿ٤ٔغ حُظوٜٜخص  شحُٔٔخك٤ شٌُح كخُٜ٘يٓ شرٜخ ك٢ حُلوٍٞ حُٔوظِل

 . شٜٝٓ٘خ حُؼِّٞ حٍُِحػ٤ هَٟح٧

 

 ط٢:ؤش حُٔٔخك٤ش ك٢ حُٔـخٍ حٍُِحػ٢ ٓخ ٣ٖٝٓ ططز٤وخص حُٜ٘يٓ

 . شٍح٢ٟ حٍُِحػ٤طلي٣ي ٤ٌِٓخص ح٧ -1

 ٝط٣ٞٔظٜخ ٝطؼي٣ِٜخ . شٍح٢ٟ حٍُِحػ٤طو٤ْٔ ح٧ -2

 ٍح٢ٟ ٝط٣ُٞغ حُظًَخص.٨ُ شػخص حُو٠خث٤حكْٔ حُِ٘ -3

 . ش٬ٛك٤ظٜخ ٍُِِحػش ٓٔق حُظَد ُٔؼَك -4

خٍٗظٜاخ رٔٔاظٟٞ رؼاي ٓو شّ رخُٞحٓاطأٍٝحثٜاخ ٓا٤لخ اُظؼ٤ا٤ٖ ٣َ١واش  ٍٝٓؼَكٚ ٓٔظ٣ٞخص ح٧ -5

 ٍٝحء ًٌُي ُظؼ٤٤ٖ ٓٞحهغ ًَ ٖٓ ٗزٌظ٢ ح١َُ ٝحُزٍِ .ح٤ُٔخٙ ك٢ ٜٓيٍ ح٧

ٍٝحء اىهخُٜاخ ٟأٖ كايٝى اٜخ ٝطلي٣اي حُٔٔاخكٚ حُٔاَحى ثط٤ْٜٔ ٗزٌخص ح١َُ ٝحُزاٍِ ٝحٗ٘اخ -6

 ًُي حَُٔ٘ٝع 

 َٓع ٝهضؤر شحٍُِٔػؿِحء أُظخ٤ٖٓ حٍُٞٛٞ ٌَُ ؿِء ٖٓ  شٝحُلو٤ِ شحٗ٘خء حُطَم حَُث٤ٔ -7

 . شط٣ٞٔن حُلخ٬ٛص حٍُِحػ٤ ُظ٤َٜٔ     

ٓااخ٤ُذ إٔ ٣ؼظ٣َٜااخ ٓااٖ طِااٞع ٝأٝٓااخ ٣ٌٔااٖ  شٔٚ كاا٢ طلٔاا٤ٖ ظااَٝف حُز٤جااٚ حٍُِحػ٤ااحُٔٔااخٛ -8

 كٔخ٣ظٜخ .

ٓاااَحٝ حُ٘زخطاااخص أحٓاااظؼٔخٍ طو٤٘اااش طلٔااا٤َ حُٜاااٍٞ حُـ٣ٞاااش ٝحُل٠اااخث٤ٚ كااا٢ حٌُ٘اااق ػاااٖ  -9

  .شحٍُِػ٤ ٝحُٔلخ٤َٛ

 

 : ٍٝح٧ه٤خّ حُٔٔخكخص ػ٠ِ 

    
حُظا٢  ش٤ٓخٓاؿِٜس حُٔٔظؼِٔٚ ٌُٜح حُـاَٝ ٓاٖ حُايػخثْ ح٧ن ه٤خّ حُٔٔخكخص ٝح٧حثطؼظزَ ١َ    

١ ٗوطظا٤ٖ ٛاٞ حُطاٍٞ ر٤ٜ٘ٔاخ ٓوخٓاخ  ػِا٠ ٓٔاظٟٞ أكخُٔٔخكش ر٤ٖ  .ػٔخٍ حُٔٔخكٚأطٔظ٘ي ػ٤ِٜخ 

وطظا٤ٖ را٤ٖ حُ٘ شػاٖ ٣َ١ان حُٔٔاخكش حُٔخثِا إٔٝ طواخّ ر٘اٌَ ٓزخٗاَ أ٣ٌٔاٖ  ش٢ .ٌٛٙ حُٔٔخككوأ

 ر٤ٜ٘ٔخ .  ش٣ش حَُأ٤ٓٝحَٟٝرٚ ك٢ ؿ٤ذ طٔخّ حُِ
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 ّ ٣شٝحؿظخ حُِ × حُٔٔخكش حُٔخثِش = ٤شح٧كوحُٔٔخكش 

 

 

                                         

           حُٔٔخكش حُٔخثِش                                                      

                                                                                                                                              

                                                                                                                      

                                                                                                ّ                                        

 

 

 

 ؿِٜس حُٔظ٘ٞػٚ طٔظويّ ٌُٜح حُـَٝ  .ٝٛ٘خى ػيس ١َم ٝحُؼي٣ي ٖٓ ح٧

 

 : ١َم ٝحؿِٜس حُو٤خّ حُٔزخَٗ -أ٫ٝ

 

ىحس حُو٤اخّ ر٘اٌَ ٓزخٗاَ كاٞم حُوا٢ حُٔاَحى أ أَٝٓحٍ حُـٜاخُ اٛ٘خ ٣ظْ ه٤خّ حُٔٔخكشػٖ ٣َ١ن 

ىٍحؿٜاخ ا٣ٌٝٔاٖ  شٜٝٓ٘اخ ػاخ٢ُ حُيها شِس كٜٔ٘خ ٝح١ا٠ء حُيهاؿٜطؼ٤٤ٖ ١ُٞٚ ٝطوظِق حُطَم ٝح٧

 ًخ٥ط٢ :

 

 : Pacingحُظوط٢  -1

ػاٖ ٣َ١ان كٔاخد ػايى  حُٔٔاخكش ُٔؼَكاش ٓاٖ هزاَ حُٔٔاخف كا٢ حُلواَ ٢ٛ حٓظويحّ حُوطٞس     

حُوطاؤ ُظيه٤ن حُٔٔخكش حُٔوخٓش ر٘اٌَ ٓا٣َغ .ٝ أٝ شحُوطٞحص حُٔ٘ظظٔش ُٔؼَكش حُٔٔخكش حُظو٣َز٤

كا٢ ه٤ااخّ حُٔٔاخكخص رااخُظوط٢  ػ٤ِٔااش ٝٓٔخٍٓاش ٛااٌٙ حُط٣َواش ُ٘ااوٚ ُي٣اٚ هزااَسٓاٖ  حُ٘اخطؾ 

ٕ ٣وا٤ْ أٝحُظاَٝف حُـ٣ٞاش ٣ٝ٘زـا٢  ٍٝٝٛاٌح ٣ؼظٔاي ػِا٠ ١ز٤ؼاش ح٧ 1/200 ا٠ُ 1/50طٌٕٞ 

 pedometerٓٔاظ٣ٞٚ .٣ٌٝٔاٖ حٓاظويحّ ػايحى ٤ٌٓاخ٢ٌ٤ٗ  أٍٝحُٔٔخف هطٞطٚ حُطز٤ؼ٤اٚ ػِا٠ 

حًَُزااش ٝػ٘اايٓخ طظلااَى حُٔااخم  ٓ٘ااٚ ِٓٔااِش كظاا٠ كاا٢ كااِحّ حُز٘طِاإٞ ٝطظااي٠ُ .ك٤ااغ ٣ااظْ كِٔااٚ

ٝرااٌُي طلٔااذ حػ٘ااخء هطااغ حُٔٔااخكش ٤ُؼطاا٢ ػاايى حُوطااٞحص  ّ رخُِٔٔااِش طٔااـَ هطااٞسٝطٔااظطي

 ط٢: حُٔٔخكش حُٔوطٞػش ًخ٥

 ١ٍٞ حُوطٞٙ × حُٔٔخكٚ =ػيى حُوطٞحص

 

 :  measuring wheelػـِش حُو٤خّ  -2

ػِا٠ ١اٍٞ حُوا٢ حُٔاَحى  ٓؼِٞٓاش حُٔلا٣٢٤ٌٖٔ ه٤خّ حُٔٔخكٚ رٌَ٘ طو٣َز٢ ريكَؿاش ػـِاٚ     

ً طوّٞ ٌٛٙ ح٥ُٚ رظٔـ٤َ اodometer ٌَٗ(31 . ) ٠ٓؼَكش ١ُٞٚ .ٝطؼزض آُٚ ػ٠ِ حُؼـِٚ طيػ

 ٍٝػ٘اايٓخ طٌااإٞ ح٧ 1/200ر٘ٔاازش هطااؤ ػاايى ىٍٝحص حُؼـِااٚ .طؼطاا٢ ٛااٌٙ حُط٣َوااٚ حُ٘ظااخثؾ 

 ك٢ حُٔٔٞكخص حُظ٤ٜٔي٣ٚ ٝرٌٜح طٌٕٞ: سٌٝٛٙ حُيهٚ ًحص كخثي ٓٔظ٣ٞش

 

  شػ٠ِ ١ٍٞ حُٔٔخك شػيى ىٍٝحص حُؼـِ×حُٔٔخكش = ١ٍٞ ٓل٢٤ حُؼـِٚ  
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   حُٔٔخكش ح٧كو٤ش

S 

86 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                               

 . ػـِش حُو٤خ31ٌَّٗ                                           

 

 ١َٗش:ح٬َُٔٓ ٝح٧ -3

رؼاٞ   ُحُاض طٔاظويّ كا٢ٓظويٓض ح٬َُٔٓ ك٢ حُوإَ حُٔاخىّ ػ٘اَ ٫ٝح :chainحُِِٔٔش -أ

حُإُٞ ُاٌُي حٗلٔاَ  شٜٗاخ ػو٤ِاأ٫ ا١اٞحٍ ٝطٔظاخُ رواٞس طلِٜٔاخ أٓ٘خ١ن حُؼخُْ ٢ٛٝ ٓظٞكَٙ رؼيس 

   .ْٓ ٝطظَٜ رزؼ٠ٜخ رلِوخص 20ِْٓ ١ٍٝٞ  3حٓظويحٜٓخ ٝطظٌٕٞ ٖٓ ػُوَ ٖٓ حُلي٣ي روطَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                    

 حُِِٔٔش . 32ٌَٗ                                                       

 

١ ٝخٕ ًَ ػ٘اَس ػواَ طٔاأ١ أ ٣ٟٝٞغ ك٢ ٜٗخ٣ٚ ًَ ػَ٘س ػُوَ ػ٬ٓش ٖٓ حُ٘لخّ  (32ٌَٗ)

  .ٓظ٣َٖ
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  ١َٗش رؼيس حٗٞحع ٜٓ٘خ :طٞؿي ح١َٗ٫ش :٧ح -د

 

ٓاا٬ى أ:ػزااخٍس ػااٖ ٗاا٢٣َ ٜٓاا٘ٞع ٓااٖ هٔااخٕ حٌُظااخٕ ٝطٞؿااي ك٤ااٚ  حُ٘اا٢٣َ حٌُظااخ1٢ٗ- 

ؿايح  ٣ِٝاق كاٍٞ ٓلاٍٞ ٓؼااي٢ٗ  شه٤ا١ٞ حٛااط٘خػ٤ٚ ه٣ٞا أٝ.ٍه٤واٚ ٓاٖ حُ٘لاخّ ُظو٣ٞظاٚ

 ش.٣ٝ٘ظ٢ٜ حُ٘ا٢٣َ رلِواٚ ٓؼي٣٘اشرخُؼِز شٓظِٜ شٖٓ حُـِي رٞحٓطش ٣ي هخٍؿ٤ شىحهَ ػِز

 (100,50,30,20,10) ١ٍٞحأ٣ٝٞؿي رؼيس  شىحهَ حُؼِز شطٔ٘غ ىهٍٞ ٜٗخ٣ظ شر٬ٓظ٤ٌ٤ أٝ

 ػِا٠ٓؼاخ  ًاَ ٗظاخّ  ٤ًِٜٔاخ أٝٚ ثاٙ ٝحُوايّ ٝحؿِحءحؿِأحُٔظَ ٝ ا٠ُ( ٣ٝؤْ 33ٓظَ)ٌَٗ

٣ٝٔظخُ ٌٛح ح٢٣َُ٘ رولش ُٝٗٚ ُٜٝٓٞش كِٔاٚ ٝػايّ طؼَٟاٚ ٌُِٔاَ  ؿٜش ٖٓ ح٢٣َُ٘.

ػَٙ ؤٚ طٔيىٙ ٝحٌٗٔخٗٚ رُٜٔٞش ُظثٝخح٫ُظٞحء ٖٝٓ ٓٔ أٝٗظ٤ـش حكظٔخٍ ٍَٓٝ ح٤ُٔخٍحص 

 ػ٘خء حُو٤خّ .أف ك٢ كخُش ٝؿٞى ح٣َُخ رخُؼٞحَٓ حُـ٣ٞش ًٌُي ٛؼٞرش ؿؼِٚ ٓٔظو٤ٔخ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ح٢٣َُ٘ حٌُظخ٢ٗ  . 33 ٌَٗ                                           

 

 : steel tapeح٢٣َُ٘ حُل١ً٫ٞ  -2

ػٔااخٍ حُٔٔااخكٚ رٔاازذ أٗااٞحع حُٔٔااظويٓٚ كاا٢ ك٠ااَ ح٧أٓااٖ  (34)ٗااٌَ ٗاا١َشٝطؼظزااَ ٛااٌٙ ح٧

ّ  (10-100)١ٞحُٜااخ أف ٝحخ ٝطظااَكاا٢ حُاإُٞ ٝىهظٜااخ ٝهِااش طٔاايىٛخ ٝحٌٗٔخٗااٜ شحُٜاا٬رٚ ٝحُولاا

ٛاٌح حُ٘ا٢٣َ ٓاُٜٞش ًٔاَٙ ػ٘اي ح٫ُظاٞحء ًاٌُي طؼَٟاٚ  ةٝخّ ٝٓاٖ ٓٔا 30ٛٞ  ًؼَ ٤ٗٞػخ  ٝح٧

 ح١َُٞرش ٌُُي ٫ري ٖٓ طـل٤لٚ رؼي ح٫ٓظؼٔخٍ رٌَ٘ ؿ٤ي .ُِٜيأ رٔزذ 

 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ح٢٣َُ٘ حُل١ً٫ٞ  .34ٌَٗ 

 : invar tapeٗلخٍ ٢٣َٗ ح٧ -3

% 65ر٘ٔازش  steelً ٣ٜا٘غ ٓاٖ حُلا٫ًٞا (35)ٗا١ٌََٗش ىم حٗٞحع ح٧أ٣ؼظزَ ٌٛح ح٢٣َُ٘ ٖٓ 

ػٔااخٍ أ٣ٝٔااظؼَٔ كاا٢  أٗااٚ ٫ ٣ٜاايأ% ٣ٝٔظااخُ رؼاايّ طااخػَٙ رظـ٤ااَحص حُلااَحٍٙ ًٔااخ 35ٝح٤ٌُ٘ااَ 
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ػٔااخٍ حُٔٔااخكٚ حُٔوظِلااٚ ٣ٝٞؿااي أكاا٢  ش٤ٓخٓاا١ااٞحٍ حُوطاا١ٞ ح٧أحُٔٔااخكٚ حُيه٤وااٚ ؿاايح  ًو٤ااخّ 

 .ّ(100-30ف ر٤ٖ )١ٞحٍ طظَٝحؤر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    
 ٗلخ٢٣َٗ٧ٍ ح .35ٌَٗ                                              

 

 :ؿِٜس حُو٤خّ ؿ٤َ حُٔزخَٗ أ -ػخ٤ٗخ
ٌَ ؿِٜس حُٔوظِلٚ ُو٤خّ حُٔٔخكخص رٍٜٞس ؿ٤َ ٓزخَٗٙ ٝطٔظويّ ر٘اط٠ْ ٓـٔٞػٚ ٖٓ ح٧     

ػٔاااخٍ ٝٓٔاااق حُـخراااخص ٝح٧ شٞكخص حُٔخث٤اااٝحُٔٔااا شحُطٞرـَحك٤ااا شػٔاااخٍ حُٔٔاااخكأٝحٓاااغ كااا٢ 

 : شحُٔوظِلٚ ٝط٠ْ ح٫ؿِٜس ح٥ط٤ ػٔخٍ حُٔٔخكشأٝك٢ ؿ٤ٔغ  شحُـ٤ُٞٞؿ٤

 

كا٢  طخٕ حُٔٞؿٞى( 36)ٌَٗ حُؼ٤ِخ ٝحُٔل٠ِ   ظخ٤ٕح٧كو ٕخط:طٔظؼَٔ حُ٘ؼ٤َ ٗؼ٤َحص حُٔظ٤ي٣خ -1

حُٔٔاخكشػٖ ٣َ١اان ُو٤ااخّ  شؿٜاِس حُؼ٤ٞى٣٫ٝااض ٝحُِلاَ ٝح٤ُ٫ااَحى ٓاغ حُٔٔااطَس حُٔيٍؿاأٗاز٤ٌش 

ؿٜااِس حُٔااًٌٍٞس رـؼااَ ُٔااظ٤ي٣خ ػِاا٠ حُٔٔااطَس ٝهااي ٛاأٔض ح٧ه٤ااخّ ٓواايحٍ حػظااَحٝ ٗااؼَط٢ ح

 شٓويحٍ حػظاَحٝ ٗاؼَحص حُٔاظ٤ي٣خ ٠ٓاَٝرخ كا٢ ٓجا ا٣٠ُخ ٝخحُٔٔخكٚ ر٤ٖ حُـٜخُ ٝحُٔٔطَس ٓٔ

                                                                                              .1/1000 ا٠ُك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش  ٗٔزش حُوطؤٝطَٜ 
 حُؼ٤ِخ َس٤حُ٘ؼ                                                                              

                                                                                                                                                                    100xَس حُٔل٠ِ(٤هَحءس حُ٘ؼ -َس حُؼ٤ِخ٤)هَحءس حُ٘ؼ حُٔٔخكٚ =

 
 َسحُٔل٤٠ِحُ٘ؼ                                                                                                

حُٔٞؿٞىس ك٢ ٗزٌش  ٗؼَحص حُٔظ٤ي٣خ                                                                                     

 حُؼ٤ٞى٣٫ٝض

                                                                           
                                                                                         ٓٔطَس ط٣ٞٔش                                         ؿٜخُ ػ٤ٞى٣٫ٝض      

   ه٤خّ حُٔٔخكش ر٘ؼ٤َحص حُٔظ٤ي٣خ . 36ٌَٗ                          
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 : Sub tance barٓ٘خى ٩ًٍحع ح -2

( ٣ٝظٌٕٞ ٓاٖ ه٠ا٤ذ ٓؼاي٢ٗ 1/1000ػٔخٍ حُٔٔخكش حُٔظٞٓطش حُيهش) رليٝى أ٣ٔظؼَٔ ك٢      

٣ٝؼزاض ػِا٠ كخٓاَ ػ٬ػا٢ ٫ٝ ٣ٌٔاٖ  سّ ٜٝٓ٘ق رؼ٬ٓاٚ راخ2ٍُٗلخٍ رطٍٞ ٩ٜٓ٘ٞع ٖٓ ٓز٤ٌشح

ػ٘يٓخ ٣َحى ه٤اخّ ( 37)ٌَٗ ؼٚ ؿٜخُ ه٤خّ حُِٝح٣خ )حُؼ٤ٞى٣٫ٝض( ً ٣ٔظويّ ٓاحٓظؼٔخُٚ ٝكيٙ 

كيٟ حُٜ٘خ٣خص ٣ٝٞحُٕ رل٤اغ ٣ٌإٞ ػٔاٞى١ ػِا٠ حُوا٢ احُٔٔخكٚ ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ ٣ؼزض حٌٍُحع ػ٠ِ 

٠٣ز٢ ٣ٝٞحُٕ ػاْ ٣ٞؿاٚ ٗلاٞ ُ ػ٤ٞى٣٫ٝض ػ٠ِ ٜٗخ٣ش حُو٢ حُؼخ٤ٗش ٝخحَُٔحى ه٤خٓٚ ػْ ٣ٜ٘ذ ؿٜ

 ٖ.٣)ّ( حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ ١َك٢ حٌٍُحع ح١ٌُ ٣زِؾ ١ُٞٚ ٓظَش٤وح٧ك٣ش أٝٓ٘خى ٝطوخّ حًٍُِحع ح٧

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

              
 ٓ٘خىؿٜخُ حُؼ٤ٞى٣٫ٝض ٓغ ًٍحع ح٩   .37ٌَٗ                               

 

 

    ىٗخٙ .أَ حُٔؼِغ حُٔظٌٕٞ ًٔخ ك٢ حُٔوططخص كػٖ ٣َ١ن  شٔٔخكٝطلٔذ حُ

 

  

                                             1ّ      ´ ّ         

                             حُٔٔخكش أ د                                                                      

                                                                                ّ 

                                                1ّ             

                                                                                                              

 د                                                      أ                                                

 ّ/حُٔٔخكش1ٍ=ٝخحُٔوخرَ/حُٔـ ّ=1/2ظخ

 1/2ّّ=ظظخ1/2ّ/ظخ1= حُٔٔخكش

 

  

ٓاا٘خى راا٤ٖ ٜٗااخ٣ظ٢ حُواا٢ حُٔااَحى ه٤خٓااٚ ٣ٜٝ٘ااذ ك٤ٟٞااغ ًٍحع ح٩ ش٣ٞ١ِاا شًخٗااض حُٔٔااخك اًحٓااخ أ  

ٓااٖ كااَ حُٔؼِؼاا٤ٖ  شػااْ طلٔااذ حُٔٔااخك ٤1ّ,2ااش ّح٧كوطوااخّ حُِٝح٣ااخ حُـٜاخُ ػِاا٠ حُٜ٘ااخ٣ظ٤ٖ ٝ

  .حُٔظ٤ٌٖٗٞ

 2ّ 1/2ظظخ +1 1/2ّظظخ = شحُٔٔخك
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                    1   ّ´ّ1           

                                    ّ1           ّ2                        ´ّ2                                                   

                    1ّ                     ّ1                        ّ2 

                                           

                                                                                                                           

 د                                                                             أ                

     دأ حُٔٔخكش                                                      

                          

 : E.D.Mٌُظ٤َٗٝش ؿِٜس ح٧ح٧ -3

هايّ أٗاؼش ح٤ُِاٍِ ٝٓاٖ أٗؼٚ طلض حُلٔاَحء ٧ٝحٌٛٙ ح٫ؿِٜس طٔظويّ ح٠ُٞء ُو٤خّ حُٔٔخكخص ٝ

ٍٓخٍ اٝح١ٌُ ٣ؼظٔي ػ٠ِ  1950ػخّ  Geodimeter ؿِٜس حُظ٢ حٓظويٓض ؿٜخُ حُـ٤ٞى٣ٔظَح٧

 ؿِٜس ح٫ٌُظ٤َٗٝٚ :ٖٝٓ ٤ِٔٓحص ح٧ شٗؼٚ ٟٞث٤أ

 

 هَ ٝهض ٝؿٜي .أ حُيهٚ حُؼخ٤ُٚ ك٢ -أ

 ١َٗش ك٤ٜخ .أحٓظؼٔخٍ  أٝٓخًٖ حُظ٢ ٣ٜؼذ ػزٍٞٛخ طٔظويّ ك٢ ح٧ -د

ٓطاخٍ خٍ ٝكا٢ حُظاَٝف حُـ٣ٞاش حُٜاؼزٚ ًخ٧ٖٓ حٌُٖٔٔ حٓاظؼٔخُٜخ كا٢ ح٤ُِاَ ٝكا٢ حُٜ٘ا - ؿـ

 ٝح٠ُزخد 

 ؿِٜس ْٓ .ٝطٜ٘ق ح٧ 10ُ ٝخًْ روطخ ٫ ٣ظـ50ُ ٝخهيٍطٜخ ػ٠ِ ه٤خّ ٓٔخكخص طظـ -ى

ٝٓاٖ ٛاٌٙ ش حَُٔٓاِ ش ُطاٍٞ حُٔٞؿاٚ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ٔا٤ أُٝٔايٟ حُو٤اخّ  طزؼخ  ٌُظ٤َٗٝش ح٧   

 ش٤ااح٧كوطلااض حُلٔااَحء ُو٤اخّ حُٔٔااخكخص  شٗاؼٌُظَٝٗا٢ حُاا١ٌ ٣ٔااظويّ ح٧ؿٜاِس حُظااخ٤ًٞٓظَ ح٧ح٧

 ٝكَم حُٔ٘ٔٞد )ح٫ٍطلخع(ر٤ٖ حُ٘وخ١ .ش ٝحُٔخثِ

 

 Measuring Unitsٝكيحص حُو٤خّ :
 ؼخى ٝحُٔٔخكخص ٝحُلـّٞ ٢ٛ ػ٠ِ ٗظخ٤ٖٓ :رحُٞكيحص حُٔٔظويٓٚ ك٢ ه٤خّ ح٧

 حُ٘ظخّ ح١ِ٤ٌِٗ٫ :-1

١ٍٞ ًٍحع حُِٔي ١َ٘ٛ  طٔؼَ  ٜٗخاك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ٣ٝوخٍ  ش٤أٓخًٓ طٔظويّ ح٤ُخٍىس ًٞكيس ه٤خّ ا

 ؿِحء ٠ٓٝخػلخص ٢ٛ ًٔخ ٣ؤط٢:أ س٤ُِٝخٍى ,ٍٝح٧

 هيحّأ  3ح٤ُخٍىٙ=

 حٗؾ 12حُويّ = 

 هيّ   5280 ح٤َُٔ=

 هيّ َٓرغ   43560(=acreح٣٥ٌَ)

 آ٣ٌَ   640ح٤َُٔ حَُٔرغ=

 

 حُٔظ١َ(( حُ٘ظخّ حُل٢َٔٗ-2

ر٤ٖ  شٖٓ ١ٍٞ حُٔٔخك ١1/10000000 ٝخٝٛٞ ٣ٔ ش٤أٓخٓ س٣ٔظويّ ك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ حُٔظَ ًٞكي

ؿااِحء أهاا٢ ح٫ٓااظٞحء ٝحُوطااذ حُ٘اأخ٢ُ ٓوخٓااخ  ػِاا٠ هاا٢ حُطااٍٞ حُٔااخٍ رٔي٣٘ااش رااخ٣ٍْ ُِٝٔظااَ 

 ًٔخ ٣ؤط٢:ٝ ٠ٓٝخػلخص

 ظَ ى٣ٔٔ 10 = 1ّ

 ٓ٘ظ٤ٔظَ 100= 1ّ

 ِٓٔظَ 1000= 1ّ

 ٓخ٣ٌَٝٓظَ  1000000حُٔظَ =

 1000ّ= ح٤ٌُِٞٓظَ
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 ٓظَ 1000000= ح٤ٌُٔخٓظَ

 أٓخ ٝكيحص حُٔٔخكٚ رخُ٘ظخّ حُٔظ١َ ك٢ٜ:

 حُٔظَ حَُٔرغ ٠ٓٝخػلخطٚ 

 100ّ2= يُٝح٧

2500ّ= حُيْٝٗ
2

 يأُٝ 25=

10000ّحٌُٜظخٍ=
2

 ىْٝٗ 4=

 ى400ْٗٝ =1000000ّ2= ح٤ٌُِٞ ٓظَ حَُٔرغ

 حُظل٣َٞ ر٤ٖ حُ٘ظخ٤ٖٓ:

 2.54ْٓ= ح٫ٗؾ

 30.48ْٓ = حُويّ

 حٗؾ 39.37حُٔظَ=

 ٤َٓ 0.62137ح٤ٌُِٞٓظَ=

 

 ٝكيحص ه٤خّ حُِٝح٣خ:
 ٗظٔش ُو٤خّ حُِٝح٣خ :أٛ٘خى ػ٬ػش 

 شٝحُيه٤واا شىه٤واا ١60 ٝخٝحُيٍؿااٚ طٔاا شىٍؿاا 360 اُاا٠ سٝٛٞ طؤاا٤ْ حُاايحثَحُ٘ظااخّ حُٔااظ٢٘٤: -1

 . شػخ٤ٗ ١60 ٝخطٔ

 

 شٝحُيٍؿ شٓج٣ٞ ش١ ىٍؿٝخهْٔ ًَٝ هْٔ ٣ٔ 400 ا٠ُ سٝك٤ٚ ٣ظْ طو٤ْٔ حُيحثَخّ حُٔج١ٞ:حُ٘ظ -2

 . شٓج٣ٞ شػخ٤ٗ ١100 ٝخطٔ شًَٝ ىه٤و شٓج٣ٞ شىه٤و١100 ٝخطٔ

 

 ١ )حُٜ٘ق هط١َ(:حُ٘ظخّ حُيحثَ -3

 ش٣اٝح:ٛا٢ حُِ شحُٜ٘اق هط٣َا ش٣اٝحٝحُِ ش١ ٓاٖ حُِٝح٣اخ حُٜ٘اق هط٣َا2 اُا٠ سك٤غ طؤْ حُايحثَ

 . س١ ٜٗق هطَ حُيحثَٝخ١ُٞٚ ٣ٔ خ  حُظ٢ طوخرَ هٞٓ  شح٣ًَُِٔ

 حًٌٍُٔٞٙ ك٢ٜ ًخ٥ط٢: شٓخ حُؼ٬هٚ ر٤ٖ ح٫ٗظٔأ

 شٓج٣ٞ شىٍؿ 1= شىٍؿٚ ٓظ٤٘٤ 0.9

  شٓظ٤٘٤ شىٍؿ ٣ٍ57.29778ي٣ٖ)ٜٗق هط١َ(= 1

 .رخُ٘ظخّ حُٜ٘ق هط١َ( ش٣ٍي٣ٖ)ىٍؿ 0.01570796= شٓج٣ٞ شىٍؿ 1

 

 حُٔٔق رخ٢٣َُ٘:
 ظويحّ ح٢٣َُ٘ حٌُظخ٢ٗ( :رخٓ ش)٤ًل٤ش ه٤خّ ٓٔخك 

 :شىٝحص حُٔٔظؼِٔح٧ 

 .ّ (50-30ف ر٤ٖ)أٝرطٍٞ ٣ظَ ٢٣َٗ ًظخ٢ٗ -1

-6) هطَٛاخّ ٝ (2-3)حُو٘اذ رطاٍٞ أٝػٔيٙ طٜ٘غ ٖٓ حُلي٣اي أػٖ  س٢ٛٝ ػزخٍ ٗٞحهٚ: -2

ٝػ٘ااي حٓااظؼٔخٍ  (. 38ٗااٌَ)شرٔااُٜٞ ٍٝٓاايرذ ٓااٖ ح٫ٓاالَ ٌُاا٢ ٣ـااَّ رااخ٧ٓااْ ٣ٌٝاإٞ  (3

. ٣ٌاإٞ ػااخىس  حُ٘ااخهٚ رِاا٤ٖٗٞ ًاا٢ شػ٬ػ٤اا سٔااظويّ ٓؼااٚ هخػاايحُٜااِزٚ ط ٍٝحُ٘ااٞحهٚ كاا٢ ح٧

ٓٞى .ٝطٔظؼَٔ حُ٘اٞحهٚ ٛلَ ٝح٧ر٤ٞ ٝح٧كَٔ ٝح٧ًخ٧ س٤يٗظٌٖٔ ٖٓ ط٤٤ِٔٙ ٖٓ ٓٔخكخص رؼ

٤ٚ ًا٢ ٍٟا١ طلي٣ي حٓظوخٓش حُوط١ٞ ًٝاٌُي طٟٞاغ كاٞم حُ٘واخ١ ح٧أُِظٞؿ٤ٚ ك٢ ػ٤ِٔٚ حُو٤خّ 

 ػ٘خء حُو٤خّ .أيٙ ٣ٌٖٔ ح٫ٓظي٫ٍ ػ٤ِٜخ ٍٝإ٣ظٜخ ٖٓ ٓٔخكخص رؼ٤
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 حُ٘ٞحهٚ  . 38  ٌَٗ                                                

 

ْٓ  (20-50) ِْٓ ١ٍٝٞ(3-6)٬ٓى ك٣ً٫ٞٚ روطَ أػزخٍٙ ػٖ  : Taping pinsحًُ٘ٞخص  -3

ٝطٔاظؼَٔ  ش٠ ٌَٗ كِوكظٌٕٞ ػِ ػ٠ِٓخ ٖٓ ح٧أرُٜٔٞٚ  ٍٝٓلَ ٢ً طـَّ رخ٧ٖٓ ح٧ شٝٓيرز

 ك٢ طلي٣ي ٜٗخ٣ش ًَ ه٤خّ ؿِث٢ ًٌُي ك٢ طلي٣ي حٓظوخٓش حُوط١ٞ.

 

 

 

 

 

 

 

                                                     
 ًٗٞش       (39) ٌَٗ                                                             

                 

                                                                  

ف ١ُٜٞاخ أ٣ٝظاَ شٓٞٗا٣ٍٞ أٝ شٓاطٞح٤ٗأ شٓؼي٤ٗا أٝ شطاخى ه٘از٤أٝػٖ  سػزخٍ : Pegsطخى ٝح٧ -4

 ٍٝٓالَ ًا٢ طـاَّ ٝطؼزاض كا٢ ح٧ٓاٖ ح٧ شٝطٌٕٞ ٓيرز ْٓ( 6-3)ْٓ ٝهطَٛخ  (30-50)ر٤ٖ 

ٍح٢ٟ ٓخ ك٢ ح٧أْٓ (10-15) ٟٓٞ ٣ظَٜ ٜٓ٘خ ٫ٝ  ٍٝرل٤غ طيم ك٢ ح٧ ش٤ٍٟكٞم حُ٘وخ١ ح٧

  .شكظٔظويّ حُو٠زخٕ حُلي٣ي٣ شحُِٜز

 

 

 

 

 

 

                                         

 

 
 ٝطي  .40 ٌَٗ                                                            
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ها٢٤ ٣ٌٝإٞ ػزخٍٙ ػٖ ػوَ ٓو٢١َٝ ٓؼي٢ٗ ٣ٝظي٠ُ ٓاٖ  : Plumb bobحُ٘خهٍٞ حُو٢٤ ٝ -5

٢ٓ ٝٓاٖ ػاْ أرلؼَ حُـخًر٤ش ٣ٝٔظؼَٔ ك٢ طلي٣ي ح٫طـخٙ حَُ ًٍَِٝٓ ح٧ ا٠ُكَ حُلًَٚ ٤٘٣َٝ 

ٓاغ حُوطا١ٞ  ح  ًاخٕ حُوا٢ حُ٘اخه٢ُٞ ُِٔوا١َٝ ٓظؼخٓاي اًحػ٘اخء حُو٤اخّ أ٤ش ح٢٣َُ٘ كوأحُلٌْ ػ٠ِ 

 .ش٤ح٧كو

١اٍٞ حُ٘ا٢٣َ  هٜاَ ٓاٖأ أ١ٍٝٞ ٓاٖ ١اٍٞ حُ٘ا٢٣َ أٓخ ا شهي طٌٕٞ حُٔٔخك شٓؼ٤٘ شُو٤خّ ٓٔخك 

طاخى ػِا٠ حُ٘واخ١ أٝٗوّٞ ريم  (د)أ هَٜ ٖٓ ١ٍٞ ح٢٣َُ٘ ُٝظٌٖ حُٔٔخكٚ أ شكؼ٘يٓخ طٌٕٞ حُٔٔخك

ٟٝٝغ حُ٘ٞحهٚ رٔٞحُحطٜخ ػاْ ٗلاظق حُ٘ا٢٣َ ػِا٠ ٓاز٤َ حُٔؼاخٍ )ُاي٣٘خ ٗا٢٣َ رطاٍٞ  ش٤ٍٟح٧

هَد ٝكيس طي٣ٍؾ ػِا٠ حُ٘ا٢٣َ ٝٛا٢ حُٔا٘ظ٤ٔ٤ظَ ُٝاظٌٖ أ ا٠ُد  ←أك٘و٤ْ حُٔٔخكٚ ٖٓ  ّ(30

                  .ٓظَ   25.5ؼ٬  ٓ

 

           د                    25.5أ                                                     حُ٘خهٍٞ

                                         

 ط٢ :ًزَ ٖٓ ١ٍٞ ح٢٣َُ٘ كظظْ ػ٤ِٔش حُو٤خّ ًخ٥أحُٔطِٞد ه٤خٜٓخ  شٓخ ك٢ كخُش ًٕٞ حُٔٔخكأ  

د ٠ٗٝغ ٗٞحهٚ ػ٠ِ ٜٗخ٣ظ٢ حُو٢ حَُٔحى ه٤خٓاٚ .ٛ٘اخ ٣ـاذ طلي٣اي ٝ أطخى ػ٠ِ ًَ ٖٓ أٝٗيم 

ّ 25ٕ ٣ٌإٞ حُو٤اخّ إٔ ٣ظْ ح٫طلخم ػ٠ِ ؤكَحىحُٔـٔٞػش حُوخثٔش رخُو٤خّ( ًأ١ٍٞ حٌٍُػش )ر٤ٖ 

ٕ ٣َحػا٠ ٝؿاٞى ح٣َُاخف حً ٓاٖ ؿ٤اَ حٌُٔٔاٖ كاظق أّ ػِا٠ 30ٓاٖ حُ٘ا٢٣َ حُزاخُؾ   ك٢ ًاَ ًٍػاش

ًزاَ ٓاٖ أٜٗاخ ٓاٞف طواّٞ حُ٘ا٢٣َ ٝطؼطا٢ ٓٔاخكٚ ٙ حػ٘خء ٝؿاٞى ح٣َُاخف ٧ٓٔخكٚ ًز٤َ ح٢٣َُ٘

كاَحى أكاي أ.٣واق  شُل٤ٖ ٟز٢ ح٫ٓظوخٓ ٍّٝ ٣ٝظَى ػ٠ِ ح٧ 25رلظق ح٢٣َُ٘ أ .ػْ ٗزي شحُلو٤و٤

ّ ٖٓ ح٢٣َُ٘ ر٤ٖ حُ٘وطظا٤ٖ ٣ٝواّٞ حَُحٛاي حُٔظٞحؿاي 25هَد حُوَحءٙ  خ  حُٔـٔٞػٚ كخ٬ٓ  ٗخهٜ

حُ٘وٚ حُٔظٞحؿاي  ؿًٚ ٣ٞاػ٘ي حُ٘وطش حُظ٢ طٔؼَ ريح٣ش حُو٢ حَُٔحى ه٤خٓٚ  أ٢٣ٝ ػ٘ي ريح٣ش حَُ٘

ػِا٠ حٓاظوخٓٚ ٝحكايٙ رؼاي ًُاي ٣ـا١َ  شٕ ٣ـؼَ حُ٘اٞحهٚ حُؼ٬ػاأ ا٠ُد  ٤ٔ٣٘خ  ٣ٝٔخٍح   ٝ أر٤ٖ 

  .ٓٔي ح٢٣َُ٘ ٝطٞط٤َٙ ٝؿؼِٚ ٓٔخٓخ  

ٝرؼاايٛخ ٗٔااظَٔ  شّ رٞحٓااطش ٗاا25ًٞد ػااْ ٗوااّٞ رظلي٣ااي حٍأُِٝ٘ااخهٚ حُاا١ٌ طااْ طٞؿ٤ٜااٚ راا٤ٖ 

 شٕ طظْ ػ٤ِٔٚ حُو٤خّ ٌَُ حُو٢ ٝػ٘ي حُٜ٘خ٣اأ ا٠ُ ىٗخٙأًٔخ ك٢ حُٔوط٢ رخُط٣َوش ٗلٜٔخ رخُو٤خّ 

)١اٍٞ حُو٤اخّ  = دأّ كزاٌُي طٌإٞ حُٔٔاخكٚ 25هاَ ٓاٖ أٓاٞف ٣ٌإٞ  ٓظزو٤خ  ٬ٗكع ٝؿٞى ؿِء 

 ػيى َٓحص حُو٤خّ +حُـِء حُٔظزو٢. ×)حٌٍُػش أٝحُٞحكي

 (25×3) +19.30=94.30 

 

                                             

                                                    25            25            25            19.30 

 

 

 

 

    أ                                                   

  د                                                                                                      
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 ١َٗش :حُؼٞحثن حُظ٢ طؼظَٝ حُو٤خّ رخ٧ 
ٕ ٝؿاٞى رؼاٞ أ٫ ا طلي٣ي حٓاظوخٓظٜخ ػاْ ه٤خٓاٜخ .أ٫ٝ  ٖٓ حُزي٢ٜ٣ ػ٘ي ه٤خّ ٓٔخكٚ ٣ـذ         

ٛاٌٙ ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ٝؿٞى ٣َ١واٚ ُِو٤اخّ ٝ حُو٤خّ أٝ شٓخ طلي٣ي ح٫ٓظوخٓاحُؼٞحثن حُظ٢ طؼظَٝ 

 حٗٞحع : شحُط٣َوٚ طؼظٔي ػ٠ِ ٗٞع حُؼخثن ٝح١ٌُ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ػ٬ػ

 

٫ ٣ؼَهَ ػ٤ِٔاش حُو٤اخّ حُٔزخٗاَ ًٞؿاٞى ٌٛح حُؼخثن  :ػخثن ٣لـذ حَُإ٣ش )طلي٣ي ح٫ٓظوخٓش(-1

 د(,أ).ُو٤اخّ حُٔٔاخكٚ را٤ٖ حُ٘وطظا٤ٖ (41) ٗاٌَ طَ ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ حَُٔحى ه٤خّ حُٔٔاخكٚ ر٤ٜ٘ٔاخ

ٖ ٣لٜااَ ر٤ٜ٘ٔااخ طااَ ػااْ ٗوظااخٍ ٤ٗااٞحهٚ كااٞم ًاا٬ حُ٘وطظاا٤ٖ  حُِظاا حُظاا٢ ٣لٜااَ ر٤ٜ٘ٔااخ طااَ ٠ٗااغ

ٝطؼزاض ر٘خهٜا٤ٖ ُٝظلي٣اي  (أ ,د ) هَد ٓخ ٣ٌٕٞ ػِا٠ حٓاظوخٓشأرل٤غ طٌٕٞ  ( ؽ ,ى)حُ٘وطظ٤ٖ 

٣وااّٞ حُ٘ااوٚ حُٞحهااق هِااق حُ٘ااخهٚ  (ؽ)ٝكاا٢ ٗوطااش  )ى(ٗوٜاا٤ٖ كاا٢ اُاا٠ح٫ٓااظوخّ ٗلظااخؽ 

رل٤ااغ طٌاإٞ حُ٘ااٞحهٚ) ى ,ؽ,  (ؽ) رظٞؿ٤ااٚ حُ٘ااوٚ حُٞحهااق ػِاا٠ ٗوطااش  (ى)حُٔٞؿااٞى ػِاا٠ 

رظٞؿ٤ٚ حُ٘اوٚ حُٞحهاق  (ؽ )رؼيٛخ ٣وّٞ حُ٘وٚ حُٞحهق هِق ٗخهٚ سٝحكي شأ(ػ٠ِ حٓظوخٓ

كظاا٠ ٣ااظْ ٟٝااغ  شحُؼ٤ِٔاا ٌٝٛااٌح طؼااخى س(ػِاا٠ حٓااظوخٓٚ ٝحكاايد, ىرل٤ااغ طٌاإٞ) ؽ , )ى( كاا٢ 

حُو٤اخّ  ش٤ِٔاطزايأ ػ ش.رؼي ح٫ٗظٜاخء ٓاٖ طلي٣اي ح٫ٓاظوخٓ سٝحكي شػ٠ِ حٓظوخٓ شٍرؼحُ٘ٞحهٚ ح٧

) ٝطـٔاغ حُٔٔاخكخص ُِلٜاٍٞ ػِا٠ ١اٍٞ  (د اُا٠ى  )ػاْ ٓاٖ (ى اُا٠ؽ )ػْ ٓاٖ  (ؽ) ا٠ُ (أ ) ٖٓ

 .(أد

                                          

                                                                     

                                                                                    

                                                                                            

                                     طَ                                                                  

                     ى                                           ؽ                                          

                  

                                                                         أ                       
                                                       د        ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ أ,د ٝ حَُإ٣ش( ػخثن ٣ؼظ41َ) ٌَٗ                                  

                  

 

 (:ش)طلي٣ي ح٫ٓظوخٓ شحُؼٞحثن حُظ٢ طؼ٤ن حُو٤خٓخص ٫ٝ طلـذ حَُإ٣ -2

 ؿاَحء حُو٤اخّ ػزاَ ٛاٌٙ حُؼٞحثان ٛ٘اخى ػايس٩ٜٗاخٍ ٌٝٛٙ حُؼٞحثن حُزل٤اَحص ٝحُزاَى ٝح٧ٖٓ     

 كٍِٞ ٜٓ٘خ :

أؽ  )ٛا٢ (د)ٝٗوطاش (أ )٣ظْ رخهخٓش ػٔاٞى٣ٖ ٓاٖ ٗوطاش شػزَ حُزًَ (,دأ)ُو٤خّ حُٔٔخكٚ ر٤ٖ  -أ

ش ٝٛا٢ حُٔٔاخكٚ حُٔطِٞرا (أد)١ ؤٝٝحُظ٢ طٔ (ؽ ى)ػْ طوخّ حُٔٔخكٚ  (د ى = أ ؽ)رل٤غ (,د ى

ػاْ طواخّ  (أد)ػِا٠ (ؽأ)ػاٖ ٣َ١ان حهخٓاش ػٔاٞى ُٝا٤ٌٖ(أد )( ٖٓ حٌُٔٔاٖ ه٤اخّ  42ٌَٗ   )

 ( .43ػٖ ٣َ١ن ٗظ٣َش ك٤ؼخؿٍّٞ حٌَُ٘ ) (أد )ػْ ٗلٔذ حُٔٔخكٚ( ؽ د )حُٔٔخكٚ

                                                                 

                                                                                    ى                                                                            ؽ                

                                                                                                                                

                                                                                                                     

 

                                                                                                  

       د                                                                          أ                   

                                                                                                                   
                                                                                                                                                          رًَش طؼظَٝ حُو٤خّ  (42) ٌَٗ
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 ؽ                                                               

 

                                      

                                                                                                                                                                                                                               

                                           

                                      

 د                                                                  أ                   

                                 

 
 رًَش ٓخء طؼظَٝ حُو٤خّ (43) ٌَٗ

 ²)أؽ( - ²= )د ؽ(  ²)أد( 

                                                                                                                                                                                                              

٣ٜؼذ ك٢ ٌٛٙ حُلخُٚ ػزٍٞٛخ ٌُُي طوخّ ًٔخ  ح  َٜٗ أٝ شٝحٓؼ سػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُؼخثن رل٤َ-د

 ٣ؤط٢ :

ػاْ ٜٗ٘الٚ ر٘وطاش  (د ى) ٣ٌٝاٖ (د)ٓاٖ ٗوطاش  (د أ)ػِا٠  ح  ػٔاٞى ٗو٤ْ (44)ٌَٗ( د أ)ُو٤خّ 

ٝطوااخّ  سٝحكاي شحٓااظوخٓ ػِا٠( أؽ )ٓااغ  (ى) ٕ طٌإٞ ٗوطاشأ اُاا٠ػاْ ٣واخّ حُؼٔااٞى ىى ٣ٝٔاي  (ؽ)

 ٣ظ٤ٖ ِٟٝغ(.                                                               ٝحٕ حُٔؼِؼ٤ٖ حُٔظ٤ٌٖٗٞ ٓظطخرو٤ٖ )٧ُ (د أ)١ ؤٝحُظ٢ طٔ (ى ى) شحُٔٔخك

                                                                    

           أ                                                                        

                                         

                                    َٜٗ 

 

                                                     

          ى           ؽ            د                                               

                                 

 

                                                             

                                                  

     ى                                            
 َٜٗ ٣ؼ٤ن حُو٤خّ . 44ٌَٗ                                   

 

ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ٔي  (45)ٌَٗ ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ شٓؼ٬  ٝؿٞى ر٘خ٣ ٣ؼ٤ن حَُإ٣ش ٝحُو٤خّ: ؤٍٝػ -3 

طوخّ ًَ ٓاٖ ػْ  (د ؽ)٤ٌُٖ  (أ ى) ا٠ُٓوخ١ ػٔٞى ٖٓ د بػْ ٗوّٞ ر (أ ى)ٓٔظو٤ْ ٖٓ أ ٤ٌُٖٝ 

 كٔذ هخٕٗٞ ك٤ؼخؿٍّٞ . (أد)ٝ طلٔذ حُٔٔخكٚ  (أ ؽ) ,(د ؽ)

                                           

                                   

  

 

         ²+)د ؽ( ²) أ ؽ( )² =أ د     (

                                                                                                                                                 

                                                                                                     

 
 (أ  د) ظ٢ حُو٢ ٓز٠٘ ٣ؼ٤ن ٍإ٣ش ٜٗخ٣    .45ٌَٗ                                                   

 ى أ

 ؽ

 د
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 ٗظٔش ح٫طـخٛخص:أ
 : ح٥ط٤شكيٟ حُطَم ب٣ؼَف حٗلَحف ه٢ ٓخ ر ح٫ٗلَحكخص : - أ

 ( :(Azimuthح٫ٗلَحف حُيحث١َ -1

ف ه٤ٔظاٚ ٓاٖ ٝححُوا٢ حُٔؼ٘ا٢ ٣ٝظاَ ا٠ُٖٓ حُ٘ٔخٍ رخطـخٙ ػوَد حُٔخػٚ  ش٣ٚ حُٔوخٓٝحٛٞ حُِ    

 .   (46)ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  شىٍؿ 360 ا٠ُ حُٜلَ

 حُو٢ ا٠ُحُـ٘ٞد  أٖٝٓ حُ٘ٔخٍ  ش٣ٚ حُٔوخٓٝح: ٛٞ حُِ (( Bearingَرغ ىحث١َ ح٫ٗلَحف ح2ُ- 

  ش.ىٍؿ (0-90)ف ر٤ٖ ٝحٕ ٣ًٌَ حَُرغ ح١ٌُ ٣وغ ك٤ٚ حُو٢ ٣ٝظَأ٣ٝـذ 

                                                                         

                                 

                                                                                                     

                                                                                                                                   

                                                               
                    

                                                                                             

        

 

                                                                                      
                                                 . ح٫ٗلَحكاخص46ٌَٗ                                                

                                                                                                                                         

                                                                                                                                                 

 : (47) ٌَٗش٤ٓخٓحطـخٛخص هط١ٞ حُ٘ٔخٍ ح٧ -د

٣ؼااَف حُ٘اأخٍ :  Geographical true meridianحُلو٤واا٢ أٝحُ٘اأخٍ حُــَحكاا٢  -1

ض وطز٤ٖ حُ٘أخ٢ُ ٝحُـ٘اٞر٢ ٝٛاٞ ػخراٗاٚ حُوا٢ حُٔاخٍ رظِاي حُ٘وطاٚ ٝراخُؤ٣ش ٗوطٚ رأ و٤و٢ ػ٘يحُل

 ٣ٝليى ػٖ ٣َ١ن حَُٛي حُل٢ٌِ .

 ٙراااَٝٛاااٞ ح٫طـاااخٙ حُااا١ٌ طلااايىٙ ح٧ : magnetic meridianحُ٘ااأخٍ حُٔـ٘خ٤١ٔااا٢  -2

.ٌٝٛح ح٫طـخٙ حُظؤػ٤َ  حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔل٢ِ  ٕ طٌٕٞ رؼ٤يٙ ػٖأحُلَس حُلًَٚ ٣ٝـذ  شحُٔـ٘خ٤ٔ٤١

 .شرٔزذ حُؼٞحَٓ حُطز٤ؼ٤ ؿ٤َ ػخرض

                                                                                

 حُ٘ٔخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١                                   حُ٘ٔخٍ حُــَحك٢                 

 

     

 

 

           

 

 
 ٝحُ٘ٔخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُ٘ٔخٍ حُــَحك٢ .47 ٌَٗ

                                                            

 

ٗٚ حطـخٙ حُ٘ٔخٍ ًؤٕ ٣ٌٕٞ أحُٔٔخف ػ٠ِ  أٝحطـخٙ ٣ليىٙ حَُحٛي  أ١ٝٛٞ حُ٘ٔخٍ حُٔلظَٝ : -3

 ٚ .أٓخ٬ٟٓع ح٠ُِٔغ ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ أ حكي

 

 

N 
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 ٣ش ح٫هظ٬ف:ٝحُ
ٕ طٌاإٞ ٗااَم أُــَحكاا٢ ٝحُ٘اأخٍ حُٔـ٘خ٤١ٔاا٢ ٝآااخ راا٤ٖ حُ٘اأخٍ ح سحُٔلٜااٍٞ ش٣ااٝحٝٛاا٢ حُِ

 ر٤ٖ حُ٘ٔخ٤ُٖ : شؿَرٚ ٝحُوخٕٗٞ ح٥ط٢ ٣ليى حُؼ٬ه أٝحُ٘ٔخٍ حُــَحك٢ 

 .٣ش ح٫هظ٬ف ٝحُ(   -أٝ +)ح٫ٗلَحف حُــَحك٢ =ح٫ٗلَحف حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ 

 . خ٣ش ح٫هظ٬ف َٗهٝحًخٗض ُ اًح)+( 

 .٣ش ح٫هظ٬ف ؿَرخ  ٝحًخٗض ُاًح (-) 

      كي حُوط١ٞ ػ٘ي حُ٘ٔخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١أٗلظخؽ ُو٤خّ حٗلَحف  شٓؼ٤٘ شه٤خٓ٘خ رٔٔق ٓ٘طوػ٘ي      

 حُظ٢ طظؤُق ٖٓ : ( 48) ٌَٗ شٝرٌُي طٔظويّ حُزِٞٛ

   ( magnetic needle) شحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ سر٩َح -1

  .ٍرخعأٍرؼش أ ا٠ُٝٓؤْ  شىٍؿ 360 ا٠ُهَٙ ىحث١َ ٓيٍؽ ٖٓ ٛلَ  -2

  . شك٢ ٍٛي حُ٘وطػ٬ٓخص حُظٔي٣ي طٔخػي -3

 .      شٗٞحع ٜٓ٘خ رِٞٛش حُٔٔخف ٝحُزِٞٛٚ ح٣ٍُٞ٘٘ٔأٝٛ٘خى ػيس     

 

                                                                             

 
  

   compass  شحُزِٞٛ   .48ٌَٗ                                     

 

 ٓو٤خّ حَُْٓ
رؼخىٛاخ حُطز٤ؼ٤اش ُاٌح ؤػ٘يٓخ ٣َحى ٍْٓ ه٣َطش ُٔ٘طوش ٓؼ٤٘ش كا٬ ٣ٌٔاٖ طٔؼ٤ِٜاخ رٖٓ حُطز٤ؼ٢      

رؼاخى أ ٓو٤خّ ٍْٓ ٝحهظ٤خٍ ٓو٤اخّ حَُٓاْ ٣ظٞهاق ػِا٠ ٓـٔٞػاش ٓاٖ حُؼٞحٓاَ ٜٓ٘اخ ا٠ُٗلظخؽ 

رؼخى حُٔ٘طوش حُظ٢ طَٓاْ ُٜاخ حُو٣َطاش ًاٌُي ٗاٞع حُو٣َطاش أحٍُٞم ح١ٌُ ٓٞف ٣ٔظويّ َُِْٓ ٝ

ٗٚ حُ٘ٔزٚ حُؼيى٣اش حُؼخرظاٚ را٤ٖ حُٔٔاخكش ػِا٠ ؤٔض.٣ٝؼَف حُٔو٤خّ رؿِٚ ٍٓأٝحُـَٝ ح١ٌُ ٖٓ 

 ًَٔ ػيى١ رٔطٚ ٝحكي ٝٓوخٓٚ ّ.٤ٛجش  .٣ٌٝظذ ػ٠ِ ٍٝٓخ ٣٘خظَٛخ ػ٠ِ ح٧ ا٠ُحُو٣َطش 

            

       1      حُٔٔخكش ػ٠ِ حُو٣َطش                           

                  ---------------  =         ----------------  = ٓو٤خّ حَُْٓ

     ّ                  ٍٝحُٔٔخكش ػ٠ِ ح٧                 

٠ٓٝااخػلخطٜخ ًُٝااي ُٔاااُٜٞش 10×( ٠ٓااَٝرخ 1,2,4,5,25ٍهاااخّ )ٝحُٔوااخّ ٣ٌاإٞ ػااخىس ٓااٖ ح٧

 رخُؼٌْ. أٝحُو٣َطش  ا٠ُػ٤ِٔخص حُؤٔش ٝح٠َُد حػ٘خء حُظل٣َٞ ٖٓ حُطز٤ؼش 

 

 :1ٓؼخٍ
ٓ٘ظٔظَكٔخ ٛاٞ حُزؼاي حُلو٤وا٢ 10ٛٞ 1/1000000ػ٠ِ ه٣َطش ٓو٤خٜٓخ حُلِش ٝحُزؼي ر٤ٖ رـيحى 

 ر٤ٖ حُٔي٣٘ظ٤ٖ؟

 حُلَ:  
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 10                   1حُٔٔخكش ػ٠ِ حُو٣َطش                        

  ------------   =  ---------   =     ---------------= ٓو٤خّ حَُْٓ

 ّ            1000000      ٍٝحُٔٔخكش ػ٠ِ ح٧                 

 ٓ٘ظٔظ10000000َ=1000000×10ّ=            

             1=ًْ100000 ْٓ 

 ر٤ٖ حُٔي٣٘ظ٤ٖ ًْ حُٔٔخكش100=10000000/100000             

 

 

20ْٓه٣َطش ٓٔخكظٜخ :2ٓؼخٍ 
2
ىٝٗاْ كٔاخ ٛاٞ ٓو٤اخّ  ٤2ش ٓوايحٍٛخ أٍٟا٢ٛٝ طٔؼَ ٓٔاخكش  

 ٍْٓ ٌٛٙ حُو٣َطش؟

 حُلَ:

2500ُّيْٝٗ =ح
2
 

1ّ
2

=10000ْٓ
2
 

20×2500×10000=500000000ْٓ
2
 

 ٤شٍٟاااااااااحُٔٔاااااااااخكش ح٧ / حُٔٔاااااااااخكش ػِااااااااا٠ حُو٣َطاااااااااش =ٓو٤اااااااااخّ حَُٓاااااااااْ َٓراااااااااغ 

=20/500000000=1/25000000 

 1/5000حُٔو٤خّ=

 كٔخد حُٔٔخكخص:
 أٝؿاَحء حُٔٔاق ُِٔ٘اخ١ن حُٔا٤ٌ٘ش ا ػٔاخٍ حَُث٤ٔاش ػ٘ايٍحٟا٢ ٓاٖ ح٣٧٧ؼظزَ كٔاخد ٓٔاخكش ح 

ٛ٘خى ١اَم طٔاظويّ ُلٔاخد ٝك٢ حُلوَ ٓزخَٗس  أٝٓخ ٖٓ حُوَحث٢ اطلٔذ حُٔٔخكش ٝ حٍُِحػ٤ش

حُٔٔااخكش ٓااٖ حُوخ١ٍااش كواا٢ ٓؼااَ حٓااظويحّ ؿٜااخُ حُز٬ٗاا٤ٓٞظَ ٝٛ٘ااخى ١ااَم طٔااظويّ ُلٔااخد 

 ك٢ حُلوَ ًخُوٞح٤ٖٗ حُٜ٘ي٤ٓش ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُطَم . ًٌُٝيحُٔٔخكش ٖٓ حُوخ١ٍش 

 

 

 : شٓٔخكش ح٫ٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓ -1

ٓاٖ ُٝح٣اخٙ  ش٣اٝحًٝاَ ُ كا٢ حُو٤اخّ  ش٣ٝخٓظٔ شٍرؼ٬ٟػٚ ح٧أٌَٗ ٛ٘ي٢ٓ ٍرخػ٢ :حَُٔرغ  -1

 شهخثٔ

  ²= ّ   ²)١ٍٞ ح٠ُِغ( = شحُٔٔخك    

   ١ٍّٞ ح٠ُِغ                                                  = ّ ك٤غ حٕ    

 

 

 

  

   . شرخُو٤خّ ُٝٝح٣خٙ هخث٤٣ٖٔ ٝخٌَٗ ٛ٘ي٢ٓ ٍرخػ٢ ك٤ٚ ًَ ِٟؼ٤ٖ ٓظوخر٤ِٖ ٓظٔ حُٔٔظط٤َ : -2

 ُؼَٝ                             ّح ×حُطٍٞ  = شحُٔٔخك       

 ٙ ×ّ = شحُٔٔخك               

                                                                  ٙ 

            

 ٔخكظٚ كٔذ ٗٞع حُٔؼِغ :٬ٟع ٝطلٔذ ٓأ شٓلخ١ رؼ٬ػ شٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓر٢ٔ ح٧أ حُٔؼِغ: -3

 : ش٣ٝححُٔؼِغ هخثْ حُِ -أ      

 ح٫ٍطلخع×سحُوخػي 1/2حُٔٔخكٚ =        
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 ع                        م                                          ×ع 1/2=         

 ػ٠ِ كَٝ ع :ح٫ٍطلخع          

 م                                                 سم:حُوخػي                      

                           

 

 

           ّ                                ٬ٟع :١ ح٧ٝخحُٔؼِغ حُٔظٔ -د    

 3ؿٌٍ ×َٓرغ ١ٍٞ ح٠ُِغ 1/4= شحُٔٔخك        

 3ؿٌٍ×2ّ 1/4ْٓ=        

 ّ:١ٍٞ ح٠ُِغ        

                                                                                                  

 )ٓوظِق ح١٫ٞحٍ(         شحُؼ٬ػ ش٬ٟػأحُٔؼِغ رٔؼ٤ِٓٞش  -ؽ    

   2/)ّ+ٙ+ع( ٜٗق حُٔل٢٤ = =ف       ّ,ٙ,عًخٗض ح٬ٟ٫ع ٢ٛ  اًح        

 ع(-ٙ()ف -ّ()ف -)فف = َٓرغ حُٔٔخكش        

      

                                                            ّ                   ٙ 

                                                                                                       

                                                                                                   

   ع                                                                       

 

           ع( – 2ٙ( ) – 2ّ( ) – 2) 2      حُٔٔخكش = 

 

  م  س ي٤٣ٖ ٝٓظٞح٤٣ُٖ ُٝٚ هخػٝخٌَٗ ٍرخػ٢ ك٤ٚ ًَ ِٟؼ٤ٖ ٓظوخر٤ِٖ ٓظٔٓظٞح١ُ ح٬ٟ٫ع : -4

 ٝحٍطلخع ع        

 

 

                                                                                                 

                          ع                               ×م ح٫ٍطلخع   ,  ْٓ=× سحُوخػي = شحُٔٔخك  

        ع                                                                                                    

                   م                                                                                        

                                                                                                                    

  (1م )ٕ حُوخػيٙ حُؼ٤ِخأكَٟ٘خ  بًحك هخػيطخٕ ٓظٞح٣ُظخٕٛٞ ٌَٗ ٍرخػ٢ ك٤ٚ ٗزٚ حُٔ٘لَف : -5

                             (ع )ٕ ح٫ٍطلخع أٝ ( 2م)حُٔل٠ِ  سٝحُوخػي     

                            ع( ×2+م1)م 1/2 = شحُٔٔخك          

                                                                            

                                          

                                                                             

 

 

 

 1م

 

 2م
 

 ع
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٣ٚ ٝٛاٞ ٝخع ًاٌُي ؿ٤ٔاغ ُٝح٣اخٙ ٓظٔاٟا١٬ ح٧ٝخٛاٞ ٗاٌَ ٓيحٓا٢ ٓظٔا حُٔٔيّ حُٔ٘اظظْ: -6

 كاابٕٟاا٬ع ٝػ٤ِااٚ ٣ش ح٧ٝخٝٛااٌٙ حُٔؼِؼااخص ٛاا٢ ٓظٔاا شكاا٢ حُٔٔااخك ش٣ٝخْ ٓااظش ٓؼِؼااخص ٓظٔاا٠اا٣

 ٓٔخكش ٌٛح حٌَُ٘ :

=ْٓ6(×1/4×ّ
2

 (3ؿٌٍ ×

=ْٓ3/2ّ
2

 3ؿٌٍ 

 

 

 اُا٠ٗاٌخٍ طؤاْ حُؤخٓا٢ ٝحُٔيحٓا٢ ...أُان كٜاٌٙ ح٧ًخٌَُ٘ حَُرخػ٢ ٝ :هَٟح٠ُِٔؼخص ح٧ -7

 .شٓٔخكش ًَ ٜٓ٘خ رٔؼ٤ِٓٞش ح٬ٟ٫ع حُؼ٬ػ ٓؼِؼخص ٝطلٔذ

 

 

 

 

رٔ٘ل٠٘ ٓـِن ٝطواغ ؿٔاغ ٗوخ١اٚ ػِا٠ رؼاي ٝحكاي ٓاٖ ًَٓاِ  شٓلخ١ شٓٔظ٣ٞ شٓٔخك: سحُيحثَ -8

 حًَُِٔ ٠ٔٔ٣ ٜٗق حُوطَ ٝػ٤ِٚ :                 أٝحٌَُ٘ ٝحُو٢ حُٞحَٛ ر٤ٖ ٌٛٙ حُ٘وخ١ 

  22/7×²ٗن ١ =×ٗن×ٗن = حُٔٔخكٚ

 

                                                                                           

 

 

 

 :ٓلٍٜٞ ر٤ٖ ٜٗل٢ هط٣َٖ ٝػ٤ِٚ  سٛٞ ؿِء ٖٓ حُيحثَ: سهطخع حُيحثَ -9

ٗن ×٣ش حُوطخع أٝىٍؿش ُ ٓٔخكش حُوطخع =    
2

×١ /360 

 7/ 22أٝ  3.14ٕ ١ ٢ٛ حُ٘ٔزش حُؼخرظش = اك٤غ     

 

 

ًاخٕ  بًحٖٓ  ٗوخ١ ٓطلٜخ ػِا٠ رؼاي ٝحكاي ٓاٖ ًَِٓٛاخ كا شْٔ ٛ٘ي٢ٓ ًَ ٗوط٢ٛ ؿ: سحٌَُ -10

 : كبٕٜٗق هطَٛخ  ٗن

ٗن4=ش حُٔٔخك      
2
 ×١ 

ٗن     4  ف حُلـْ =      
3
 × ١ 

                      3 

 كٔخد ٓٔخكش حُوَحث٢ حُٔظؼَؿش  حُليٝى: -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؿٜخُ ر٤ٓٞٗ٬ظَ
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ً اُلٔااخد ٓٔااخكش حُوااَحث٢ ًحص حُلاايٝى حُٔظؼَؿااٚ  Planimeter ٔااظويّ ؿٜااخُ حُز٬ٗاا٤ٓٞظ٣َ

هاَ ٝح٧ شكايٛٔخ ٣ؼزاض ػِا٠ هخ١ٍاأٙ طاَطز٢ راٌٍحػ٤ٖ ـ٤َُق ؿٜخُ حُز٬ٗٞ ٤ٓظَ ٖٓ ػـِٚ ٛاؤ٣ظ

ٓاغ  حكانٍهخٓاخ طظٞأ شٓٔاـِ شً طايٍٝ حُؼـِاا. ٓٔاخكظٜخ حُٔاَحى طؼ٤ا٤ٖ ش٣يٍٝ كاٍٞ كايٝى حُوخ١ٍا

ض حُـٜاخُ ٝراٌُي طٌإٞ راػخ ش٠ٔ ٛاٌٙ حُؼ٬هاطٔا شحُٔٔخكٚ حػ٘خء ٍَٓٝ حٌٍُحع كاٍٞ ٛاٌٙ حُوخ١ٍا

 ٠َٓٝرخ ك٢ ػخرض حُـٜخُ . شػيى ىٍٝحص حُؼـِ ا٠ُ ش٣ٝخٓٔ شحُٔطِٞر شحُٔٔخك

 

 ػخرض حُـٜخُ×  ش=ػيى ىٍٝحص حُؼـِ شحُٔٔخك

 

 : شٓٔظو٤ٔ وط١ٞرٌٗخٍ حُٔليىس ٓٔخكش ح٧ -3

ٓاٞحء ًاخٕ حُؼٔاَ ٗاٌخٍ ًحص حُلايٝى حُٔٔاظو٤ٔٚ )ح٠ُٔاِؼخص ( ٖٓ حٌُٖٔٔ كٔخد ٓٔاخكش ح٧    

ٓؼِؼخص ٝكٔخد ٓٔاخكش ًاَ ٓؼِاغ ػِا٠ كايٙ  ا٠ُػ٠ِ حُوَحث٢ ػٖ ٣َ١ن طو٤ٜٔٔخ  أٝك٢ حُلوَ 

كيحػ٤خص ٍإّٝ ٌٛح ح٠ُِٔغ ٖٝٓ ػاْ أػْ ؿٔؼٜخ. ًٌُي ٣ٌٖٔ كٔخد ٓٔخكظٜخ ػٖ ٣َ١ن ٓؼَكش 

ًٍااخٕ أكاايحػ٤خص أػِٔااض  اًحطَط٤ااذ ح٫كاايحػ٤خص كاا٢ ػٔااٞى٣ٖ ػااْ كٔااخد حُٔٔااخكٚ ًٝٔااخ ٣ااخط٢: 

١ حُٔـٔاٞع حُـزا١َ ُلخٛاَ ٝخٝح١ٌُ ٣ٔا شٌٓخٕ كٔخد ٟؼق حُٔٔخكٚ رخ٩كبٗ  (x,y)غ ح٠ُِٔ

ٓ٘ااٚ كاايحػ٢ حُٔاا٢٘٤ ُِ٘وطااش حُظاا٢ ط٤ِٜااخ ٓطَٝكااخ ح٫كاايحػ٢ حُٜااخى١ ٌُااَ ٗوطااش كاا٢ ح٧ ٟااَد

حُٜاخى١ ُِ٘وطاش حُظا٢  كايحػ٢ح٧ كيحػ٢ ح٢٘٤ُٔ ٌَُ ٗوطاٚ كا٢حُٔـٔٞع حُـز١َ ُلخَٛ َٟد ح٧

خطؾ حُٜ٘اخث٢ ًٝاٌُي ٘اٗاخٍس حُٔاخُزش كا٢ حُٛٔخٍ ح٩آغ ٬ٓكظش  2ػ٠ِحُ٘خطؾ  ط٤ِٜخ ٖٝٓ ػْ هٔٔش

١ حُزاايء ر٘وطااش ٝحَُؿااٞع ح٤ُٜااخ. إٔ طٌاإٞ كاا٢ حطـااخٙ ٝحكااي أّ ح٠ُٔااِغ ٣ـااذ ٝحُلًَااش راا٤ٖ ٍإ

 حُوخٕٗٞ ك٢ ٤ٛـش ٓزٔطش ًٔخ ٣خط٢ :         ٣ٌٖٝٔ ٟٝغ

 

-(10×10+60×40+50×40+20×10= ) ٟؼق حُٔٔخكش

(10×50+20×40+40×10+60×10  =)2400  

                        ٓظَ َٓرغ 1200=2400/2= حُٔٔخكش

                   

      

 

 

            

                                

                                                                         
         

                                                         

                                                                                                                                                                   

                                                         

 

 

 

  : Levelingحُظ٣ٞٔش 
رخُ٘ٔزش  حُٔٔظ٣ٞخص حُٔوظِلش)حٍطلخػخص ,حٗولخٟخص(  ٢ٛ ػ٤ِٔش ٓٔخك٤ش حُـَٝ ٜٓ٘خ ح٣ـخى

 Meanُٔٔظٟٞ ػخرض ٣طِن ػ٤ِٚ ٓٔظٟٞ حُٔوخٍٗٚ ٝؿخُزخ ٓخ ٣خهٌ ٓؼيٍ ٓطق حُزلَ ُِٔوخٍٗش

sea level(MSL) ٌَٗ(49 طؼظزَ ػ٤ِٔش حُظ٣ٞٔش ٖٓ ح٫ػٔخٍ حُٔٔخك٤ش حُٜٔٔش . )

 ٤َ ٖٓ حُٔ٘خ٣ٍغ ٜٝٓ٘خ حُٔ٘خ٣ٍغ حٍُِحػ٤ش .  ٤ش ك٢ حٌُؼٓخٓٝح٧

1 

2 3 

4 

60    50   40  30  20   10   0     

 

50 

40 

30  

20 

10 

0 
X 

Y 
 

                      X                   Y 
 كلاح كثٟ كٌ ر ٞ    كلاح كثٟ كٌس١ٕٟ      كٌٕمري

4               60  

 

1                 10                     10 

 

2               20                     40  

 

3                 50                     40  

 

4                  60                    10  

 

1                  10 
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 ح٫ٍٝ ٓطق                                                                                            

 

ظٟٞ ٓاطق ٓٔ                                                                                           

 حُزلَ

 

 
   حٓظيحى ٓطق حُزلَ طلض حُوخٍحص  .49ٌَٗ                                     

                                                                                        

ٍٗش ُـَٝ حُٔوخ أ٧ٝٝؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حٍطلخػخص حُ٘وخ١ )حُٔ٘خ٤ٓذ( ػٖ ٓٔظٟٞ ٓطق حُزلَ ,

 ط٤ش:ر٤ٖ  حُ٘وخ١ رخُ٘ٔزش ُزؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٖٓ ك٤غ ح٫ٍطلخع ٝح٫ٗولخٝ ٫ري ٖٓ طٞكَ حُؼٞحَٓ ح٧

 

ٓااا٤ش ُِ٘واااخ١ أٛاااٞ حُـٜاااخُ حَُث٤ٔااا٢ حُٔٔاااظويّ ُظؼ٤ااا٤ٖ حُٔٞحهاااغ حَُ : levelؿٜاااخُ ٤ُلاااَ  -1

ٓخ ٢ ػ٘ايح٧كوا)حُٔ٘خ٤ٓذ(, ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ حٗزٞد ِٓٔٞء ؿِث٤خ  رخٌُلٍٞ ٌٓٞٗخ  كوخػش طؼط٢ ح٫طـخٙ 

٢ كو٢ ٝطؼظٔي ىهش حكوٗزٞد رظٌِٔٞد ٣ظلَى ك٢ ٓٔظ١ٞ ٗزٞد ٣َٝطز٢ ٌٛح ح٧طٌٕٞ ك٢ ٢ٓٝ ح٧

كٔخ٤ٓش حُلوخػش ٝطٞؿاي حٗاٞحع ٓوظِلاش ٓاٖ حؿٜاِس حُِلاَ ٓاٖ ك٤اغ حُيهاش ٝحُٔ٘٘اؤ حُـٜخُ ػ٠ِ 

(ٌَٗ50.) 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 
 ؿٜخُ حُِلَ. 50 ٌَٗ

 

ؼ٤اَس ٓاٖ حُٔٔاخ١َ رؼ٠اٜخ ٌٓإٞ ٓاٖ هطؼاش ٗاٞحع ًأطٞؿي  :rod  Level ٓٔطَس حُظ٣ٞٔش -2

( ٝطٌإٞ ٜٓا٘ٞػش ٓاٖ حُو٘اذ 51هَ ٖٓ ػيس حؿِحء ُُٜٔٞش ٗوِٜاخ )ٗاٌَح٧ٝحكيس ٝحُزؼٞ  

حُي٣ٔاااا٤ٔظَحص   اُاااا٠هٔٔااااش حٓظااااخٍ ٝح٫ٓظااااخٍ ٓؤاااأش  أٝحٍرؼااااش  اُاااا٠ٝٓيٍؿااااش ٓااااٖ حُٜاااالَ 

خص رؼ٤ايس حُظ٤٤ٔاِ ٓاٖ ٓٔاخكٝ ٝحُٔ٘ظ٤ٔظَحص ٝطِإٞ حُٔٔاخ١َ رِا٤ٖٗٞ ٓوظِلاش ُٔاُٜٞش حُواَحءس 

هاٌ حُواَحءس رٞحٓاطش ؿٜاخُ أػ٘اخء أحُاَٝ  ػِا٠ خًٌُي طاِٝى حُٔٔاخ١َ رلوخػاش ٠ُاز٢ ٗاخه٤ُٞظٜ

 .حُِلَ
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 ٓٔخ١َ ط٣ٞٔش (51) ٌَٗ

 

ٝطاْ  ٍٝٛا٢ ٗوطاش ػخرظاش ٓٞؿاٞىس ػِا٠ ٓاطق ح٧:Bench mark (B.M)ٍحهاْ حُظٔا٣ٞش  -3

ٝكيى ٓٞهؼٜخ ك٢ حُلواَ ُظٌإٞ  ٤ُشػخطلي٣ي حٍطلخػٜخ )ٓ٘ٔٞرٜخ( ػٖ ٓٔظٟٞ ٓطق حُزلَ ريهش 

ٝٓؼِٞٓاش  َٝٓهٔاش . ٝطٌٕٞ ٌٛٙ حُ٘وطش ٓؼزظش رٌَ٘ ٛ٘يٓا٢ أهََٟٓؿؼخ  ُظلي٣ي ٓ٘خ٤ٓذ ٗوخ١ 

رخُ٘ٔزش ُِيٝحثَ ًحص حُؼ٬هش . ُٝـَٝ ٓٔق كوَ ٓؼ٤ٖ ٝح٣ـخى ٓ٘خ٤ٓذ ٗوخ١ٚ ٍْٝٓ هخ١ٍش ُاٚ 

هظااخ ٝحُاا١ٌ ٣ظ٠اأٖ ٓااخ طزاا٤ٖ ١ٞرٞؿَحك٤ظااٚ .ٗوااّٞ رٜ٘ااذ ؿٜااخ ح٤ُِلااَ رخُلوااَ ٟٝاازطٚ ٟاازطخ  ٓئ

 :٣ؤط٢

 

 ٤ش.ًٍَِٟٓس حُـٜخُ كٞم حُ٘وطش ح٧ -1

 ٟز٢ حُلوخػش حُيحث٣َش )كوخػش حُظ٣ٞٔش( رٞحٓطش ٓٔخ٤َٓ حُظ٣ٞٔش . -2

 ط٤ٟٞق ٍٛٞس حُ٘ؼ٤َحص حُٔظوخ١ؼش . -3

 ُ ػ٠ِ حُٔٔطَس ٝط٤ٟٞق ٍٛٞطٜخ.خٜطٞؿ٤ٚ حُـ -4

َحص حُٔظوخ١ؼاش ػِا٠ حُٔٔاطَس حُظوِٚ ٖٓ ظخَٛس حُِٝؿخٕ ٢ٛٝ حُلًَش حُظخ٣َٛش ُِ٘اؼ٤ -5

ػ٘اايٓخ ٣لااَى حَُحٛااي ػ٤٘ااٚ . ٣ٝااظْ حُااظوِٚ ٜٓ٘ااخ رظٟٞاا٤ق ٛااٍٞس حُٔٔااطَس ٝحُ٘ااؼ٤َحص 

. رؼاي ًُاي طٜ٘اذ حُٔٔاطَس ر٘اٌَ ٗاخه٢ُٞ ػِا٠ ٍحهاْ حُٔظوخ١ؼش ك٢ ٗلْ حُٞهض ػايس ٓاَحص 

( رؼاي ًُاي 1)هاَحءس B.Sٝطئهٌ هَحءس ػ٤ِٜخ ط٠ٔٔ حُظٔي٣ي حُوِلا٢  ٗوطش أ( B.Mحُظ٣ٞٔش )

٤ٜااخ هااَحءس طٔاا٠ٔ طلااَى حُٔٔااطَس ُظٜ٘ااذ ػِاا٠ حُ٘وطااش حُٔـُٜٞااش حُٔ٘ٔااٞد)د( ٝطئهااٌ ػِ

ٛاٌٙ حُ٘وطاش حُٔـُٜٞاش كخٛزق رخ٫ٌٓخٕ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حٍطلخع  (2)هَحءس F.S  رخُظٔي٣ي ح٫ٓخّ

 ػاْ كٔاخد حٍطلاخع حُ٘وطاش حُٔـُٜٞاش ٝٛاٌٙ أ٫ٝ  ػٖ ٣َ١ن كٔخد حٍطلاخع ها٢ طٔاي٣ي حُـٜاخُ 

رط٣َوش حٍطلخع حُـٜخُ .ٛ٘خى هَحءحص ٝٓط٤ش طئهٌ ػ٘ي ػيّ ٍكغ حُـٜاخُ را٤ٖ  حُط٣َوش طؼَف

رخ٫ٌٓخٕ ٜٗذ حُـٜخُ ٝحهٌ   (F.S( )ٌَٗ52( ٝحهَ هَحءس هزَ ٍكغ حُـٜخُ)BSهَحءس ) أٍٝ

هَحءس هِل٤ش ػْ حٓخ٤ٓش كو٢ .ًٌُي ٣ٌٖٔ ٜٗزٚ ٝحهٌ هَحءس هِل٤ش ػْ ػيى ًز٤َ ٓاٖ حُٞٓاط٤خص 

 .٤ٓش ٌٌٝٛح ٣ظْ حهٌ حُوَحءحص كٔذ ٓظطِزخص حُؼَٔػْ ٢ٜ٘ٗ حُؼَٔ روَحءس حٓخ

 

 

 

104 



 

 
      

  

  حٍطلخع حُـٜخُ = ٓ٘ٔٞد ٍحهْ حُظ٣ٞٔش + حُوَحءس حُوِل٤ش 

 حُوَحءس حُٔخهًٞس ػ٤ِٜخ . -ٓ٘ٔٞد حُ٘وطش حُٔـُٜٞش = حٍطلخع حُـٜخُ

 

ط٤اش ػ٤ِٜاخ هاٌص حُواَحءحص ح٥ؤُ٘وخ١ ك٣ـخى ٓ٘خ٤ٓذ ٓـٔٞػش ٖٓ حؿ٣َض ػ٤ِٔش ط٣ٞٔش ٩أ ٓؼخٍ:

ػِاْ حٕ اًح٣ـخى ٓ٘خ٤ٓذ ٌٛٙ حُ٘وخ١ ػاٖ ٓٔاظٟٞ ٓاطق حُزلاَ اك٢ حُـيٍٝ,حُٔطِٞد  شًٝٔخ ٓز٤٘

 ّ ػٖ ٓٔظٟٞ ٓطق حُزلَ.٠30 ٢ٛ ٍحهْ ط٣ٞٔش رٔ٘ٔٞد ُٝحُ٘وطش ح٧

 

 حُ٘وخ١

 

 حُظٔي٣ي

 حُوِل٢

B.S 

حُظٔي٣ي 

 حُٞٓط٢

I.S 

حُظٔي٣ي 

 ح٫ٓخ٢ٓ

F.S 

حٍطلخع 

 H.Iحُـٜخُ

 حُٔ٘خ٤ٓذ

)حٍطلخع 

 حُ٘وخ١(

1 1.1   31.1 30 

2  0.5   30.6 

3  1   30.1 

 

4 

 

 

0.6   30.5 

5 1.5  1.2 31.4 29.9 

6  0.7   30.7 

7  0.4   31 

8   0.9  30.5 

 

 31.1ّ=1.1+30حُلَ:   حٍطلخع حُـٜخُ=

      30.6=0.5-31.1=2ٓ٘ٔٞد ٗوطش       

 30.1=1-31.1=3ٓ٘ٔٞد ٗوطش       

 30.5=0.6-31.1=4ٓ٘ٔٞد ٗوطش      

 29.9=1.2-31.1=5ٓ٘ٔٞد ٗوطش      

 أ
 ؽ ي

 ى

1 2 

3 
4 5 

 حُوَحءحص حُظ٢ طئهٌ رـٜخُ حُظ٣ٞٔش 52ٌَٗ

 ٓؼيٍ ٓٔظٟٞ ٓطق حُزلَ

F.S 

 

B.S 
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 31.4=  1.5+  29.9حٍطلخع حُـٜخُ حُـي٣ي = 

 30.7=  0.7 – 31.4=  6ٓ٘ٔٞد ٗوطش 

 31=  0.4 – 31.4=  7ٓ٘ٔٞد ٗوطش 

 30.5=  0.9 – 31.4=  8ٓ٘ٔٞد ٗوطش 

 

 

 :ٍٝطٔؼ٤َ ١ٞرـَحك٤ش ح٧ حثن١َ
طٔاااظويّ ٓاااٞحى حُز٘اااخء ًاااخُـٚ ٝحُزاااٍٞى ٝٓاااٞحى ر٬ٓاااظ٤ٌ٤ش ٓوظِلاااش ُٜااا٘غ ً ا حُٔاااٞى٬٣ص: -1

 رؼخىٛخ حُؼ٬ػش.ؤحُطز٤ؼ٤ش ًخُـزخٍ ٝحُٔ٘ول٠خص ٝؿ٤َٛخ ر ٍٝححُؼٞ ٔؼَط ٬ص حُظ٢حُٔٞى٣

 

٤ش كٔاؼ٬ َُِٔطلؼاخص حُ٘اي٣يس ٣ٌإٞ حُظاَ ٍٟا٣ٔظويّ حُظظ٤َِ ُظٔؼ٤َ حُظ٠اخ٣ٍْ ح٧ حُظظ٤َِ: -2

 ح٫ٗزٔخ١. هخطٔخ ًِٝٔخ كظق حُِٕٞ ىٍ ػ٠ِ

 

ٝٛٞ ٍْٓ هط١ٞ ه٤َٜس طظوخٍد ٖٓ رؼ٠ٜخ ك٢ كخُش ح٫ٍطلخػخص حُ٘ي٣يس ٝطظزخػي  حُظوط٢٤: -3

 ًِْ هَ ح٫ٍطلخع.

ً ٣ٔااظويّ حُِاإٞ حُوٜااٞحث٢ اظٜااخٍ حُظ٠ااخ٣ٍْ ٣ٔااظويّ كاا٢ حُوااَحث٢ حُــَحك٤ااش ٩ حُظِاا٣ٖٞ: -4

ه٠َ ك٤ٔظويّ ٓخ حُِٕٞ ح٧أ,ًِٔخ هَ ح٫ٍطلخع  حُـخٓن ُِي٫ُش ػ٠ِ حَُٔطلؼخص حُ٘ي٣يس ٝطوَ كيطٚ

 ُِي٫ُشػ٠ِ ٓ٘خ١ن حٍُٜٔٞ ٌٌٝٛح .

 

 ٤ش.٣ٔؼَ حُو٢ٍٟٛٝ٢ ٣َ١وش ٝحٓؼش ح٫ٓظؼٔخٍ ك٢ طٔؼ٤َ حُظ٠خ٣ٍْ ح٧ حُوط١ٞ حٌُ٘ظ٣ٍٞش: -5

حٌُ٘ظ١ٍٞ ٓـٔٞػاش ٓاٖ حُ٘واخ١ ًحص ٓ٘ٔاٞد ٝحكاي ػاٖ ٓٔاظٟٞ ٓاطق حُزلاَ .ٝٓاٖ حٌُٔٔاٖ  

ٕ ه٢ طوخ١غ ٓاطق حُٔاخء ٓاغ ٓاطق اً احًيس ,٬ٓكظش حُوط١ٞ حٌُ٘ظ٣ٍٞش ػ٠ِ كخكخص رل٤َس ٍ

حٗولاٞ حُٔاخء  اًحٝهاَ آٓظَ ظَٜ ها٢ 1 حٗولٞ ٓخء حُزل٤َس  اًح٣ٔؼَ ه٢ ً٘ظ١ٍٞ ٝ ٍٝح٧

ٓاا٢ رخُٔ٘ٔااٞد راا٤ٖ هاا٢ ٝحهااَ ٣ٔاا٠ٔ حُلظااَس أهااَ .ٛااٌح حُلااَم حَُآظٜااَ هاا٢  أهاآَٟااَس 

ً٘ظا٤٣ٍٖٞ  ٤ٖٓا٤ش را٤ٖ ًاَ هطاأحٌُ٘ظ٣ٍٞش .ٖٓ ٛ٘خ ٓظٌٕٞ حُلظاَس حٌُ٘ظ٣ٍٞاش ٛا٢ حُٔٔاخكش حَُ

٤اش را٤ٖ ح٧كوٓخ حُلٔلش حٌُ٘ظ٣ٍٞش كظؼَف رخُٔٔخكش أٓظظخ٤٤ُٖ ٢ٛٝ ػخرظش ك٢ حُوخ١ٍش حُٞحكيس .

 ًَ هط٤ٖ ً٘ظ٤٣ٍٖٞ ٓظظخ٤٤ُٖ ٢ٛٝ ٓظـ٤َس رخٓظَٔحٍ ٝطوخّ رخُٔٔطَس ػ٠ِ حُوخ١ٍش.

 

 

 هٜخثٚ حُوط١ٞ حٌُ٘ظ٣ٍٞش: 
 ػٖ ٓٔظٟٞ ٓطق حُزلَ.ؿ٤ٔغ حُ٘وخ١ حُٞحهؼش ػ٠ِ حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ ُٜخ ٓ٘ٔٞد ٝحكي  -1

 كبٕٕ حُلظَس حٌُ٘ظ٣ٍٞش ػخرظش أؼَ ح٫ٗليحٍ ٝرٔخ ٣ٔ هخٍؽ هٔٔش حُلظَس حٌُ٘ظ٣ٍٞش ػ٠ِ حُلٔلش -2

 ح٫ٗليحٍ ٣ظ٘خٓذ ػ٤ٌٔخ ٓغ حُلظَس حٌُ٘ظ٣ٍٞش.    

ر٤ٖ  خ  ظٔظٓ٘ ًٍٝخٗض حُلٔلش حٌُ٘ظ٣ٍٞش ػخرظش ر٤ٖ حُوط١ٞ ىٍ ًُي ػ٠ِ حٕ حٗليحٍ ح٧ اًح -3

 ٌٛٙ حُوط١ٞ .

٫ ك٢ كخ٫ص ٗخىٍس ٓؼ٬ ٍَٓٝ ؿَٔ كٞم ا٫ طظوخ١غ حُوط١ٞ حٌُ٘ظ٣ٍٞش ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ  -4

 ٝحى .

ٓ٘ول٠ش كل٢ كخُش ح٫ٍطلخػخص  أٝطيٍ حُوط١ٞ حٌُ٘ظ٣ٍٞش حُٔـِوش ػ٠ِ ٓٞحهغ َٓطلؼش  -5

حُزل٤َحص  أٝٓخ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٔ٘ول٠ش أ( 53ٌَٗ(حُوخٍؽ  ا٠ُُٔ٘خ٤ٓذ ٖٓ حُيحهَ  طظ٘خهٚ

 (. 54ٌَٗ٘ٔٞد رخ٫رظؼخى ػٖ حًَُِٔ)حُٔ ك٤ِىحى
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 ٕ ٣٘ـِنأحُطز٤ؼ٤ش ك٬ ري  ٍٕٝ حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ ٣ٔؼَ طوخ١غ ٓطق ٓٔظٞ ٓغ ٓطق ح٧أرٔخ  -6  

                         ٕ ٣٘ـِن ىحهَ حُوخ١ٍش حُٞحكيس .أػ٠ِ ٗلٔٚ ٫ٝ ٣٘ظ١َ       

 . ح  ٝحكي خ  ٕ ٣ظليح ٣ٌٝٞٗخ هطأ٫ ٣ٌٖٔ ُوط٤ٖ  خحُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ ٫ ٣ظلَع ًٔ -7  

ٕ طليى حُ٘وخ١ ػ٠ِ حُوخ١ٍش ػ٠ِ ٌَٗ هط١ٞ ٍك٤ؼٚ أطَْٓ حُوط١ٞ حٌُ٘ظ٣ٍٞش رخ٤ُي رؼي  -8  

 ٣ٌٝظذ ٓ٘ٔٞد ًَ ه٢ ػ٤ِٚ . ,ٓٔي ٖٓ حُزو٤شأحُو٢ حُوخْٓ  ٣ٌٕٝٞ

 

 ٍْٓ حُوخ١ٍش حٌُ٘ظ٣ٍٞش : حثن١َ
 ٛ٘خى ١َم ٓوظِلش َُْٓ حُوَحث٢ حٌُ٘ظ٣ٍٞش ٜٓ٘خ:

 ٣َ١وش ٗوخ١ ح٠ُز٢.1- 

 حُٔوخ١غ. ٣َ١وش2- 

 ٣َ١وش حُظؼز٤ض حُٔزخَٗ.3- 

 ٣َ١وش حَُٔرؼخص . ٤ٓظْ حُظطَم ٌُٜٙ حُط٣َوش كو٢ ُُٜٔٞش ططز٤وٜخ كو٤ِخ .     4-  

 

ػٔاخٍ أ ُٜٞشطٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ُِٔٔخكخص حُٜاـ٤َس ًحص ح٫ٗلايحٍحص حُو٤ِِاش ٝطظٜاق رٔا

١ٍٞ ِٟغ حَُٔرغ ٣لايى حُؼَٔ رظـط٤ش حُٔ٘طوش ر٘زٌش ٖٓ حَُٔرؼخص .  أً ٣زياحُٔٔق ُِٔ٘طوش 

حُٔطِٞراش ُِؼٔاَ ٝٓاَػش حُٔايس ٗلايحٍ ًٝاٌُي ٖٓ ك٤اغ حٗظظاخّ ح٩ ١ٍٝز٤ؼش ح٧ ػ٠ِ ٟٞء

 اُا٠ٗلظاخؽ  ٓظاَ 40×40رؼاخىٙ كاٞحٍ أٗـخُ حُؼَٔ . ُٝـاَٝ ػٔاَ هخ١ٍاش ً٘ظ٣ٍٞاش ُلواَ ا

 ط٤ش:ىٝحص ح٥ح٧

 ؿٜخُ ٤ُلَ .1-      

 ٓٔطَس حُظ٣ٞٔش .     2- 

   ٢٣َٗ ًظخ٢ٗ  3-     

 ٓـَ ُِو٤خٓخص .4-       

َٓرؼااخص  اُاا٠ٓظاخٍ ٝرااٌُي ٗؤااْ حُلواَ أٗواّٞ رظلي٣ااي ١اٍٞ ٟااِغ حَُٔرااغ حُٞحكاي ٓؼ٬ػ٘ااَس 

هخٍؽ حُلواَ ٝٗواّٞ  أٝٓظخٍ ػْ ٣ٜ٘ذ ؿٜخُ ح٤ُِلَ ىحهَ أٛـ٤َس ١ٍٞ ِٟغ ًَ ٜٓ٘خ ػَ٘س 

هٌ حُوَحءحص ػ٠ِ ؿ٤ٔغ ٍٝإّ حَُٔرؼخص حُٔظٌٞٗش ٖٝٓ ٍحهاْ طٔا٣ٞش ه٣َاذ ٗلٜاَ ػِا٠ ؤر

ٕ ٗوظاخٍ حُلظاَس أ( ٖٝٓ ػْ ٍْٓ حُوخ١ٍش حٌُ٘ظ٣ٍٞش ُِلواَ رؼاي 55ٌَٗ) ذ ٌٛٙ حُ٘وخ١ٓ٘خ٤ٓ

ً طئهاٌ كظاَس احٌُ٘ظ٣ٍٞش . ٝحُظا٢ ٣ؼظٔاي حهظ٤خٍٛاخ ػِا٠ ػايس ػٞحٓاَ ٜٓ٘اخ : ٓو٤اخّ حَُٓاْ  

 ًٍٝ٘ظ٣ٍٞااش ًز٤ااَس ُِوااَحث٢ ًحص حُٔو٤ااخّ حُٜااـ٤َ ًااٌُي ٣ؼظٔااي حهظ٤خٍٛااخ ػِاا٠ ١ز٤ؼااش ح٧

ٛـ٤َس ٝحُؼٌْ رخُؼٌْ رخُ٘ٔازش  ٗليحٍ طئهٌ كظَس ً٘ظ٣ٍٞش٤ِش ح٩حُٔ٘زٔطش ٝحُوِ ٍح٢ٟخ٧ك

 ٗليحٍحص حٌُز٤َس . ُ٪
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 أٓجِش حُلَٜ حُٔخرغ
 

حُٔٔخكش  -3حُٔٔخكش حُـ٤ٞى٤ٔ٣ش   -2حُٔٔخكش  -1:ػَف ٓخ٣خط٢: 1ّ 

ٞحهٚ   حُ٘ -7ٓ٘خى  ًٍحع ح٩ -6حُز٤ٓٞٗ٬ظَ    - 5ػـِش حُو٤خّ    -4حُٔٔظ٣ٞش  

 حُِلَ -10ٗلخٍ    ٢٣َٗ ح٧ -9ػ٤ِٔش حُظ٣ٞٔش   -8

 

 :حًًَ كَٝع حُٔٔخكش حُٔٔظ٣ٞش ٝػَف ٬ً ٜٓ٘خ.2ّ

 

 :ػيى ططز٤وخص حُٜ٘يٓش حُٔٔخك٤ش ك٢ حُٔـخٍ حٍُِحػ٢.3ّ

 

 :ػيى ١َم ه٤خّ حُٔٔخكخص ػ٠ِ ح٧ٍٝ ٝحَٗف ٝحكيس ٜٓ٘خ.4ّ

 

١ِ٤ٌِٗ٫ ٝٓخ٢ٛ رؼخى ك٢ حُ٘ظخ٤ٖٓ حُل٢َٔٗ ٝح:ٓخ٢ٛ ٝكيحص ه٤خّ ح5٧ّ

 حُؼ٬هش ر٤ٜ٘ٔخ.

 

 :ػيى حٗظٔش ه٤خّ حُِٝح٣خ ٝحُؼ٬هش ر٤ٜ٘خ.6ّ

 

 :ر٤ٖ ٤ًل٤ش ه٤خّ ٓٔخكش ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ ٣لَٜ ر٤ٜ٘ٔخ َٜٗ.7ّ

 

40ْٓ:ه٣َطش ٓٔخكظٜخ 8ّ
2
 حكٔذ حُٔٔخكش  1/25000ٝٓو٤خّ ٍٜٓٔخ  

 ح٤ٍٟ٧ش حُظ٢ طٔؼِٜخ.       

 

 ح٧ٍٝ.:ٓخ٢ٛ حُطَم حُٔظزؼش ك٢ طٔؼ٤َ ١ٞرـَحك٤ش 9ّ

 

 :ػَف حُوط١ٞ حٌُ٘ظ٣ٍٞش ٝحًًَ هٜخثٜٜخ.10ّ
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 حُـِء حُؼخ٢ٗ          

 ح١َُ             
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 ح١َُ -حُلَٜ حُؼخٖٓ 
 

 ح٥ٛيحف

  

 ح٧ُٔخّ رؤٓخ٤ٓخص ح١َُ  -حُٜيف حُؼخّ :

 

 ح٧ٛيحف حُوخٛش 

 ١َ ك٢ حٍُِحػٚ ٝأ١ٞحٍ ػ٤ِٔش أ١َُ.ح٧ ُٔخّ رؤ٤ٔٛش ح1ُ- 

 

 خِٛ ُِ٘زخص.٤ٔش ٓؼش ٟـ٢ حُٔخء حُـح٧ُٔخّ رؤ 2ٛ- 

 

حُظؼَف ػ٠ِ ٓ٘ل٠٘ ٓٞحٛلخص ١ٍٞرش حُظَرش ٝح٤ٔٛظش حُظطز٤و٤ش ك٢ 3- 

طلي٣ي ٓؼش ٟـ٢ حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص ٤ًٔٝش ٓخء ح١َُ ح٬ُُّ حٟخكظٚ ك٢ 

ٚ٣ٍ ًَ.  

 

  .حُظؼَف ػ٠ِ حُل٤ٞ حُظَح٢ًٔ ٝٓؼيٍ حُل4ٞ٤- 

 

  .ح٧ُٔخّ رطَم ه٤خّ َٓػش حُـ٣َخٕ ٝكٔخرخص حُظ٣َٜق    5-

 .ح٧ُٔخّ رخٗظٔش ح٣ٜخٍ ٤ٓخٙ ح١َُ ١َٝم هِٜٗخ    6- 
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 حُلَٜ حُؼخٖٓ

 ح١َُ
 

٫ ٝٛٞ حُٔخء. طٞؿي ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش أرؼي حُظَرش  أ٤ٔٛشًؼَ حُٜٔخىٍ حُطز٤ؼ٤ش أ٣َطز٢ ح١َُ رؼخ٢ٗ 

ٝحُٔ٘خ١ن ح١َُزش ًٔاخ  ٍٝحٜٗخٍ ,حُـي٤ي٣ش ,حُزل٤َحص, ح٧ٝحُـزخٍ حُـِ ك٢ حُٔل٤طخص , كوٍٞ حُؼِؾ

ػِا٠  (56)٢ ٝٓاخء حُـا٬ف حُـا١ٞ ٗاٌَأٍٟأًاخء طَراش ٝٓاخء  ٣ٍٝٞؿي حُٔخء طلض ٓطق ح٧

ٕ ح٤ُٔاخٙ حُؼٌراش ٫ط٘اٌَ ٓاٟٞ ٗٔازش  أ ٫ا٤ش ٍٟاحَُؿْ ٖٓ حٕ ح٤ُٔخٙ طـط٢ ػ٬ػش حٍراخع حٌُاَس ح٧

ؼااٌد ٟاأٖ ػ٬ؿااخص ٝٓ٘ااخ١ن ٓ٘ـٔاايس ٫ٝ % ٓااٖ حُٔااخء ح68.7ُ. ٣ٞؿااي  ٧ٍٝح% ٓااٖ ٓااخء 3

٤ُٚ ٝح٫ٓظلخىس ٓ٘ٚ . حٗٚ ُٖٔ ىٝحػ٢ حُيٛ٘ش إٔ ٣ٌٕٞ ٓؼظاْ حُٔاخء حُؼاٌد طلاض ا٣ٌٖٔ حٍُٞٛٞ 

% ٓاٖ 0.3ٖٝٓ ٓـٔٞع ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش ٛ٘خى كو٢ ٓخ٣وخٍد ٓاٖ  , رٌَ٘ ٓخء ؿٞك٢ ٧ٍٝحٓطق 

خُز٤ظ٘اخ كا٢ حُل٤اخس ح٤ٓٞ٤ُاش. حُٔخء حُؼٌد رٌَ٘ حٜٗخٍ ٝرل٤َحص ٝٛٞ حُٔخء أ٧ْٛ حُا١ٌ طٔاظؼِٔٚ ؿ

كااا٢  ٣ٍٝٞؿاااي كاااٞم ٓاااطق ح٧ ٍٝ% ٓاااٖ ٓاااخء ح97٧. حٕ ٓخ٣واااخٍد  ٓاااٖ ٣57زااا٤ٖ حُ٘اااٌَ

  حُٔل٤طخص.

ًؼَ حٓظويحٓخ ُِٔاخء كا٢ ػايى ًز٤اَ ٓاٖ ح٫هطاخٍ ٝحُا١َ ٛاٞ ٓاٖ ٣ؼي ح١َُ حُٔٔظِٜي حَُث٤ْ ٝح٧

ؽ حُٔلخٛاا٤َ كاا٢ ٗظااخؽ حٍُِحػاا٢ . حٕ حٗظااخ٩حُٔااٞحٍى حَُث٤ٔاا٤ش حُظاا٢ طاائػَ ػِاا٠ ٗااٌَ ٝٓٔااظٟٞ ح

ٕ ٣ُاخىس اهاَ طـاخ٣َح  ػ٘اٚ كا٢ حُٔ٘اخ١ن ؿ٤اَ ح٣َُٝٔاش . أٝ أػِا٠ٍح٢ٟ ح٣َُٝٔاش ٣ٌإٞ ػٔٞٓاخ ح٧

-90)٣ُااخىس حُٔٔااخكش ح٣َُٝٔااش . ٣٘ااٌَ حُاا١َ  اُاا٠ح٫ٗظااخؽ هاا٬ٍ حُؼوااٞى حُو٤ِِااش حُٔااخروش ٣َؿااغ 

هطااخٍ أ% كاا٢ 33ًؼااَ ٓااٖ أهطااخٍ حُٔظويٓااش ٝ% ٓااٖ كـااْ حُٔااخء حٌُِاا٢ حُٔٔااظويّ كاا٢ ح٧(70

% ٓاٖ حُٔٔاخكش ح٤ٌُِاش حٍُِٔٝػاش ػِا٠ ٓاطق 17. ط٘اٌَ حُٔٔاخكش ح٣َُٝٔاش  أهآَٟ٘ظٔخص ٝ

 % ٖٓ حُلخؿش حُـٌحث٤ش ُِؼخُْ .٤40ش . ٌُٜ٘خ طـِٜ ٍٟحٌَُس ح٧
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 .٧ٍٝح. حُظ٣ُٞغ حُ٘ٔز٢ ٨ُٗٞحع حُٔوظِلش ٤ُِٔخٙ حُٔظٞكَس ػ٠ِ ٓطق ًًٞذ 57ٌَٗ

 

 طؼ٣َق ح١َُ:
١ ٓااٖ أٗظااخؽ حٍُِحػاا٢ ٓااٖ هاا٬ٍ ٩ححُظاا٢ ٣ااظْ رٔٞؿزٜااخ ؿِااذ حُٔااخء ُِلوااَ ُـااَٝ ٛااٞ حُؼ٤ِٔااش 

ٗخ٤ٓاش ٗزخطاخص  أٝك٘اخثٖ  أٝح٣َُٝٔش ك٢ حُـخُذ طل١ٞ ٓلخٛا٤َ  ٍٝحُٞٓخثَ حُٜ٘خػ٤ش .حٕ ح٧

كا٢ رؼاٞ ح٫ك٤اخٕ . ٣ظْ ح١َُ ه٧َٟحٖٓ حُٜٔخىٍ حُطز٤ؼ٤ش  أٝٓطخٍ ٫طٔظِْ ٤ًٔخص ًخك٤ش ٖٓ ح٧

ذ زهاَ ٣اظْ حُا١َ رٔإٞ أهَ ٖٓ ٓؼاي٫طٜخ ٝكا٢ حُازؼٞ ح٥ٍ حُٔخهطش طٌٓطخرٔذ ًٕٞ ٤ًٔخص ح٧

 أٍٝس ٝخحٕ حُلوَ ٣٫ٔظِْ ٤ًٔاش ًخك٤اش ٓاٖ حُٔاخء. حٕ ٜٓايٍ ٓاخء حُا١َ هاي ٣ٌإٞ ٓاٖ رل٤اَس ٓـا

خ ١َُِ ػ٠ِ ٗٞع حُٔلٜاٍٞ ٤ًٔٝاش ٬ُّ أٓظويحُٜٓرخٍ. طؼظٔي ٤ًٔش حُٔخء حآ أٜٝٗخٍ  أ أٝهِحٗخص 

 ٘طوش .ٓطخٍ حَُٔطزطش رٔ٘خم حُٔح٧

 

 ح١َُ ك٢ حٍُِحػش:  أ٤ٔٛش
حُٜاا٤ـش ح٤ٗٞ٣٧ااش  اُاا٠ ٣واايّ حُلؼخ٤ُااخص حُزخ٣ُٞٞؿ٤ااش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ااش ٝحُٔؼيٗااش )طل٣ٞااَ حُؼٜ٘ااَ -1  

(. كا٢ حُٔ٘اخ١ن ًحص حُلٜاٍٞ ٙ ٖٓ هزَ حُ٘زخص ٓؼَ ٓؼيٗش ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُؼ٠ا٨ُ١ٞٓظٜخ حُوخرِش

خ حُلؼخ٤ُااخص حُزخ٣ُٞٞؿ٤ااٚ ٝطااٞكَ ٓااخء حُاا١َ ٣ط٤ااَ حُلظااَس ح٤ُِ٘ٓااش حُظاا٢ طاا٘ولٞ ك٤ٜاا كاابٕ حُـخكااش

 حُؼ٘خَٛٓٔخ ٣ْٜٔ ك٢ طٞك٤َ ظَٝف ٗٔٞ ٬ٓثٔش ُِ٘زخص حٍُِٔٝع.

ٕ ٓخء ح١َُ ٛاٞ حُٞٓا٢ ا٣ُٞي ٓلٍِٞ حُظَرش ٣ْٜٝٔ ك٢ حٓظٜخٙ حُٔـ٣ٌخص ٖٓ هزَ حُ٘زخص.  - 2

 طٌٝد ك٤ٚ حُٔـ٣ٌخص)ٓلٍِٞ حُظَرش( ٓٔخ ٣ـؼَ حُٔـ٣ٌخص ؿخِٛٙ ُِ٘زخص.ح١ٌُ 

حٌُخٍر٤ٛٞيٍحص حػ٘خء ػ٤ِٔاش حُظ٤ًَاذ ح٠ُاٞث٢ ك٤اغ طظٌٔاَ ؿ٣ِجاش حُٔاخء ٝ ٣يهَ ك٢ ط٣ٌٖٞ  -3

 ًٔـ٤ٖ.ٝح٧ ٣ٞٗخطٜخ ك٢ ؿ٣ِجخص ؿي٣يس ٌٓٞٗش حٌُخٍر٤ٛٞيٍحص ٝٓلٍَس ط٘ظظْ

6CO2 + 6H2O                                   6C6H12O6 + 6O2 

خهِااش ُِٔااخء ٝؿ٤َٛااخ ٓااٖ حُ٘ػ٤ااش ٕٝ ؿ٣ِجااخص حُٔااخء حُٔٞؿااٞىس ٟاأٖ ح٧ا٣اايػْ ر٘ااخء حُ٘زااخص,  -4

ٓاا٘خى حُ٘زاخص ٝٗٔااٞٙ ٗااخٓوخ كااٞم ٓااطق اٗظلااخم حُٔااخء كاا٢ حرلؼااَ ٟاـ٢  طٔااْٜ ك٣ِ٤خث٤ااخ   ح٫ٗٔاـش

 حُظَرش  .

 حُ٘ظق حُظ٢  -ٗٔـش حُ٘زخص ه٬ٍ ػ٤ِٔخص حُظزوَأ٣ؼَٔ ػ٠ِ حُللخظ ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس ٟٖٔ  -5

 طٔظٚ حُلَحٍس ٖٓ حُ٘زخص ٝحُظَرش.    
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طٔاظويّ حٍُِحػاش  ٗـٔخى ه٬ٍ َٓكِش ٓو١ٞ حُٜو٤غ حُؼِـا٢.ء هطَح٣٩ٔظويّ ٓخء ح١َُ ُيٍ -6

هطاخٍ أ% كا٢ ػايس 95 اُا٠ٖٓ كـْ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش ح٤ٌُٗٞاش ٝهاي طٜاَ ٛاٌٙ حُ٘ٔازش  %  20 كخ٤ُخ  

 ٗخ٤ٓش ُٔي حُلخؿش حُلؼ٤ِش ح٬ُُٓش ٖٓ حُـٌحء .

ٍث٤ٔاخ  ُٔااي  حُاا١َ ٣ِؼاذ ىٍٝح   كابٕكا٢ حُٔ٘اخ١ن حُـخكاش ٝٗاازٚ حُـخكاش ك٤اغ ٓ٘ااٌِش ٗالش ح٤ُٔاخٙ 

ح٫ٓاظويحّ حُٔلا١َ ٤ُِٔاخٙ ٣لايع كا٢  كابٕش . ٝك٢ ٓ٘خ١ن ٓظؼيىس ٤ح٫ٓظويحٓخص حُٔي٤ٗش ٝحٍُِحػ

 ٓظؼيىس ه٬ٍ ح١َُ. َٓحص

 

 أ١ٞحٍ ػ٤ِٔش ح١َُ ح٤ُٔل٢: 
ُِلوَ ك٤غ ٣ظلاَى حُٔاخء رلؼاَ  ػ٠ِحُـخٗذ ح٧ ا٠ُطـ١َ ػ٤ِٔش ح١َُ رظ٢٤ِٔ حُٔخء ٖٓ ٜٓيٍٙ 

٣ٌٔاٖ  سٍرؼش أ١ٞحٍ ٓظ٤ٔاِأ٧ٓلَ ٖٓ حُلوَ. طليع ػ٤ِٔش ح١َُ ك٢ ححُـخٗذ  ا٠ُ ٍٝؿخًر٤ش ح٧

 ٕ طلَٜ ؿ٤ٔؼٜخ ه٬ٍ ػ٤ِٔش ح١َُ ٢ٛٝ:أ

 ١Advance Phaseٍٞ حُظويّ :   -1

 ٜٗخ٣ش حُلوَ . ا٠ُُٔخء ا( ُل٤ٖ ٍٝٛٞ ٣ٝ0زيأ ٖٓ ُٖٓ كظق حُٔخء ك٢ ريح٣ش حُلوَ )حُِٖٓ      

 ١Storage Phaseٍٞ حُوِٕ:  -2

ٜٗخ٣ش حُلوَ حُٔٔيٝىس ٝؿخُزخ  ٓخ ٣ولٞ حُظٜا٣َق ُِٔأخف  ا٠ٍُٝٛٞ حُٔخء  ٣ٝزيأ ٖٓ ُٖٓ    

رخُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٤ٌُٔش ح٬ُُٓش ٖٓ ٓخء ح١َُ ٣ٝ٘ظ٢ٜ ٌٛح حُطٍٞ رِٖٓ ٓي حُٔخء كا٢ ريح٣اش  ُِلوَ

 .حُلوَ

 ١Depletion Phaseٍٞ ح٫ٓظِ٘حف:  -3

 .ٝٛٞ حُطٍٞ ح١ٌُ ٣زيأ ٖٓ ٜٗخ٣ش ١ٍٞ حُوِٕ ٝريح٣ش ١ٍٞ ح٫ٗلٔخٍ    

  ١Recession Phaseٍٞ ح٫ٗلٔخٍ: -4

١ حهظلخءٙ ٖٓ ٓطق حُظَراش ٣ٝزايأ ػاخىس ٓاٖ ريح٣اش حُلواَ حُا١ٌ أ٣ٝزيأ ٖٓ ُٖٓ حٗلٔخٍ حُٔخء 

ٕ حُِٖٓ حُلؼ٢ِ ُلظَس ا .58 . ٣ظ٠ق ٖٓ حٌَُٖ٘ٓ حُلوَ ػ٣٠ٌِٕٞ ك٢ حُـخُذ ٣ٔؼَ حُـخٗذ ح٧

يّ ٝح٧ٗلٔاخٍ ػِا٠ ٓاز٤َ حُٔؼاخٍ ١ ٗوطش ك٢ حُلوَ ط٘لَٜ ر٤ٖ ٓ٘ل٢٤٘  حُظواأروخء حُٔخء ػ٘ي 

   ىه٤واش.70ٝػ٘اي ٜٗخ٣اش حُلواَ ىه٤واش  85لظَس روخء حُٔاخء ػ٘اي ريح٣اش حُلواًَخٕ حُِٖٓ حُلؼ٢ِ ُ

 
 . أ١٧ٞحٍ أ٧ٍرؼش ك٢ ػ٤ِٔش ح١َُ ح٤ُٔل58٢ٌَٗ
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٘اخء ػ٤ِٔاش حُا١َ ٝٛاٌح ػأُٓخٕ طٔؼَ حُِٖٓ حُلؼ٢ِ ُلظَس روخء حُٔخء ػ٠ِ ٓطق حُظَراش إ ٌٛٙ ح٧

ػطخء ح٤ٌُٔش ح٬ُُٓش ٓاٖ ٓاخء حُا١َ زن ُوٜخثٚ ؿ٤ٞ حُٔخء ك٢ حُظَرش ٣٩ظطِذ حُظلي٣ي حُٔٔ

 اُا٠ىه٤واش ُِٞٛاٍٞ  ٣50زا٤ٖ حُ٘اٌَ إٔ ١اٍٞ حُظوايّ حٓاظـَم  أهآَٟٖ ؿٜاش   .طٚء٣ُٝخىس ًلخ

ٝ ١ٍٞ  ىه٤وش 20ىه٤وش ٝحٓظـَم ١ٍٞ حُوِٕ  ٧35ٗلٔخٍ حٜٗخ٣ش حُلوَ ك٢ ك٤ٖ حٓظـَم ١ٍٞ 

 ىه٤وش. ٧10ٓظِ٘حف ح

 

 

 Plant-Available Soil Waterٓخء حُظَرش حُـخِٛ ُِ٘زخص :  
٫ كا٢ كخُاش اطل١ٞ حُظَرش ػ٠ِ حُٔخء ر٤ٌٔخص طوظِق كٔذ ىٍؿش حُـلخف )٫ طؼظزَ حُظَرش ؿخكش 

ٕ آاخػش( .  24ىٍؿش ٓج٣ٞش ُٔيس ٫ طواَ ػاٖ  110ٟٝؼٜخ ك٢ كَٕ كَح١ٍ ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس 

ىهخثن حُظَراش رواٟٞ حُ٘اي  ا٠ُش ٣٫ٌٕٞ ًِٚ ؿخِٛح  ُِ٘زخص ًُي ٧ٕ حُٔخء ٣ٌٕٞ ًٓٔٔٞخ ٓخء حُظَر

( ٢ٛٝ هٟٞ حُظٔخٓي  حُظ٠ طلٜاَ را٤ٖ حُايهخثن حُٔظ٘اخرٜش ) ٓاؼ٬ را٤ٖ 10حُٔطل٢ )ٍحؿغ ٌَٗ

خثن حُظَراش ٓاغ رؼ٠اٜخ( ٝهاٟٞ حُظ٬ٛان حُظا٠ طلٜاَ را٤ٖ را٤ٖ  ىها أٝؿ٣ِخص حُٔخء ٓغ رؼ٠ٜخ  

٧رظ٬ٍ ٣لَٜ ُِظَراش ػ٘اي حٕ أ) ٓؼ٬ ر٤ٖ ؿ٣ِخص حُٔخء ٝ ىهخثن حُظَرش( . ٝرٔخ  ُٔوظِلشحُيهخثن ح

ٓاٖ هاٟٞ  أػ٠ِخص حُٔخء ٝ ىهخثن حُظَرش ٢ٛ جن ر٤ٖ ؿ٣ِٕ هٟٞ حُظ٬ٛأحُٔخء كٌٜح ٣ؼ٢٘  اٟخكش

ٓااٖ هااٟٞ  أػِاا٠ٓااٖ هااٟٞ حُظٔخٓااي راا٤ٖ ىهااخثن حُظَرااش ٝ أػِاا٠حُظٔخٓااي راا٤ٖ ؿ٣ِااخص  حُٔااخء ٝ 

ثَ )ٓاخء حُظَراش( ٝحُـاخُ )ٛاٞحء حُظَراش( . طلا٢٤ ؿ٣ِاَخص حُٔاخء رايهخثن ن را٤ٖ ٓاطق حُٔاخحُظ٬ٛ

ؿِلش ٣ٌٕٞ ٓٔي ًاَ ٜٓ٘اخ ؿ٣ِجاش ٓاخء ٝحكايس. طاَطز٢ ؿ٣ِجاخص حُٔاخء حُو٣َزاش ٓاٖ أحُظَرش رٌَ٘ 

ٓطق ىه٤وش حُظَرش روٞس ػخ٤ُش  ؿيح )هٟٞ ًَٜرخث٤ش ٓٔظوَس( ٝطٌٕٞ ؿ٤َ ؿخِٛٙ ُِ٘زخص ٠ٔٔ٣ٝ 

راخٍ ح١ ٓخ٣ؼاخىٍ ٟاـطخ  15ٓاٖ  أػِا٠ٌٞر٢ ٣ٌٝإٞ ٓٔٔاًٞخ رواٞس ٌٛح حُٔاخء رخُٔاخء حُٜخ٣ٌَٝٓا

٤ٗٞطٖ/ّ 1500000ٖٓ  أػ٠ِ
2
. طوَ هٞس حُ٘ي حُٔطل٢ ًِٔخ حرظؼيٗخ ػٖ ٓطق ىه٤وش حُظَرش. حٕ  

 1500راخٍ) 15ٔاٞى رواٟٞ ٗاي ٓاطل٢ طؼاخىٍ ُِٔٔخء حُـاخِٛ ُِ٘زاخص ٛاٞ حُٔاخء حُٔ ى٧٠ٗححُلي 

حُلااي  اُاا٠رظؼاايٗخ ػااٖ ٓااطق ىه٤وااش حُظَرااش كظاا٠ ٜٗااَ ٤ًِٞرخٓااٌخٍ(. طااِىحى ؿخ٣ِٛااش حُٔااخء ًِٔااخ ح

ٓااْ ٓااخء أ١ ٓخ٣ؼااخىٍ  330ُِٔااخء حُـااخِٛ ُِ٘زااخص حُاا١ٌ ٣لٜااَ ػ٘ااي ٗااي  ػِاا٧٠ح
3

1
 33 أٝرااخٍ 

ك٢ كًَظٚ ٝؿ٤اَ  ٤ًِٞرخٌٓخٍ. رؼي ٌٛح حُ٘ي ٫طٌٕٞ هٟٞ حُ٘ي حُٔطل٢ كخػِش ٣ٌٕٝٞ حُٔخء كَح  

٢ ٝٛٞ ؿ٤اَ ؿاخِٛ ُِ٘زاخص ٝ ٣ظلاَى كا٢ حُٔٔاخٓخص حٌُز٤اَس ٧ٍٟح٣ٝؼَف رٔخء حُـٌد  ًٓٔٔٞخ  

 ٓلَ حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش ٫ٝ ٣ٔظلخى ٓ٘ٚ حُ٘زخص. أ ا٠ُ ٍٝرلؼَ ؿخًر٤ش ح٧

ٕ ٓؼش حُٔخء حُـخ٢ِٛٛ ٤ًٔش حُٔخء حُظ٢ ٣ٌٖٔ ُِظَراش هِٜٗاخ ٝطٌإٞ ؿاخِٛس ُِ٘زاخص , حٕ ٓاؼش ا

 ػِا٠ٕ حُلاي ح٧احُظ٤ًَاذ ٝحُؼٔان . كلع حُٔخء طؼظٔي ػ٠ِ حُوٞحٙ حُل٣ِ٤خث٤ش ُِظَرش ًخُ٘ٔاـش ٝ

 Capacity   Plant Availableُِٔاخء حُـاخِٛ ُِ٘زاخص ٣ؼاَف رٔاؼش حُٔاخء حُـاخِٛ ُِ٘زاخص 

Water. 

كااي  أىٗاا٠ُِظَرااش ُواإِ حُٔااخء ٝ ػِاا٠ٕ ٓااؼش حُٔااخء حُـااخِٛ ُِ٘زااخص ٛاا٢ حُلااَم راا٤ٖ حُلااي ح٧ا

 ٘زخص ٣ٌٖٔ ُظَرش طـ٤ِٜٛخُـخِٛ ُِٓؼش كلع ُِٔخء ح أػ٠ِٓظو٬ٙ حُٔخء ٖٓ هزَ حُ٘زخص ٝٛٞ ٫

 طؼظزَ ى٤َُ هِٕ حُظَرش ُِٔخء.ٝػ٠ِ ٓيٟ حُؼٔن حُـ١ٌٍ 

 

 

 ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص  أ٤ٔٛش
 ٓوخٍٗش . ؤٓخّٗظخؿ٤ش حُظَرش ٝطٌٕٞ ًاطليى  -1

 ٬ٛ ك٢ حُظَرش ُـَٝ حٍُِحػش )ْٓٞٓ ح٧ٓطخٍحُٔخرن(.أطليى ٤ًٔش حُٔخء حُٔوِٕٝ  -2

٠ حٓظو٬ٙ حُٔاخء ٓاٖ حُظَراش حٕ ؿٜاي حُٔاخء كا٢ ىحهاَ حُو٤ِاش طوظِق حُٔلخ٤َٛ ك٢ هيٍطٜخ ػِ

 ٣ظْ حُظلٌْ رٚ ك٤ُٔٞٞؿ٤خ  .
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 ٕ هٜخثٚ حُٔلٍٜٞ حُظ٢ هي طئػَ ػ٠ِ حٓظو٬ٙ حُٔخء طظ٠ٖٔ:ا 

 كظَس روخء حُٔلٍٜٞ ٝػٔن حُـٌٍٝ . -1

 ًؼخكش ٝط٣ُٞغ حُـٌٍٝ -2

  هخر٤ِش حٓظو٬ٙ حُٔخء. -3

 

ؿاٌٍٝ حُوطاٖ  كابٕهَ ٖٓ كظَس ٗٔٞ ٓلٍٜٞ حُوطٖ ٌُُي أ ٕ كظَس ٗٔٞ ٓلٍٜٞ حُٔخٕ ٢ٛآؼ٬  

 ك٢ حٓظو٬ٙ حُٔخء  . أػ٠ِٓوخٍٗش رـٌٍٝ حُٔخٕ ٝطٌٕٞ هيٍطٚ  أػ٠ِػٔخم أ ا٠ُط٘ٔٞ 

ْٓ ٌٝٛح ٬ٓثْ ُ٘ٔٞ حُ٘زخص ك٤غ ؿخ٣ِٛش حُٔخء  (5-60)طوغ ؿخُز٤ش حُـٌٍٝ ك٢ حُطزوش حُٔطل٤ش 

حُ٘زخطاخص طوظِاق كا٢ هايٍس  كابٕٔن حُـ١ٌٍ ١ حُؼٝخٝحُٔـ٣ٌخص ك٢ ٌٛح حُؼٔن ٝكظ٠ ك٢ كخُش طٔ

 ٝطي٣ش. أٝحٓظو٬ٜٛخ ُِٔخء رٔزذ حهظ٬ف حٗظظخّ ٝ ط٣ُٞغ حُـٌٍٝ كٔؼ٬ هي طٌٕٞ حُـٌٍٝ ٤ُل٤ش 

٣ٔٔي حُٔخء رٞحٓطش حُظَرش رٌَ٘ ١زوخص ٍه٤وش طـِق ىهخثن حُظَراش  ٝ كا٢ حُٔٔاخٓخص حُٜاـ٤َس 

طل٢  ٝٛٔخ هاٟٞ حُظ٬ٛان ٝحُظٔخٓاي . حٌُؼ٤َس حُؼيى ٟٖٔ ٤ٌَٛ حُظَرش روٟٞ هخ٤ٛش حُ٘ي حُٔ

ُٓا١ُٞ ٝػ٤ِاٚ ٫راي أحُٔٞؿٞىس ك٢ حُظَرش ط٤٠ق ٣ُخىس ك٢ ٌٛٙ حُوٟٞ ر٘اٌَ ٟاـ٢  ٬ٓفٕ ح٧ا

هاٞس ٓٔاي حُٔاخء ٓاٖ هزاَ حُظَراش ُـاَٝ  اُا٠هَ ٣ش ػ٠ِ ح٧ٝخٕ ٢ِٔ٣ هٞس ٓلذ ٓٔأُِ٘زخص ٖٓ 

ـٜاي حٌُِا٢ ُِٔاخء ىحهاَ ٕ ٣ٌإٞ حُأهاَ ٫راي آحٓظو٬ٙ حُٔاخء ٓاٖ حُظَراش ُ٘ٔاٞ حُ٘زاخص ٝرٔؼ٘ا٠ 

 طـخٙ حٗولخٝ حُـٜي. خٕ حُٔخء ٣ظلَى رحُـٜي ح٢ٌُِ ُٔخء حُظَرش ٧هَ ٖٓ أحُو٤ِش 

ٓوي حُظَرش ٣ٝٔظَٔ رخُلًَاش  ا٠ُٓو١ٞ ح٫ٓطخٍٖٓ ه٬ٍ ٓطق حُظَرش  أ٣ٝـ٤ٞ حُٔخء رؼي ح١َُ 

ي ٓاٍَٝ كظاَس ٓالَ رؼاح٧ ا٧٠ُػٔن رلؼَ حُـخًر٤ش . طظٞهق كًَش حُٔخء حُلَ ح١زوخص حُظَرش  ا٠ُ

ٕ حُٔلظاٟٞ  حُٔاخث٢ حُٔظزوا٢ حُٔٔٔاٞى كا٢ حُظَراش ا .ٓاخػش (48-72)ف ػاخىس را٤ٖ ٝح٤ُٓ٘ش طظَ

١ إٔ أُِاخء حُـاخِٛ ُ٘ٔاٞ حُ٘زاخص .  ػِا٠رٌٜٙ حُلخُش ٣ؼَف رخُٔؼش حُلو٤ِاش حُظا٢ ط٘اٌَ حُلاي ح٧

٤ان ٖٓ حُٔخء كٞم حُٔؼش حُلو٤ِش ٤ٌٕٓٞ ٤َٜٓٛخ حُلوي رٌَ٘ ٟخثؼخص طٔاَد ػٔ أهَٟ اٟخكش

طلض حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش . ٣٘ولٞ ٓلظاٟٞ ٓاخء حُظَراش رؼاي حُا١َ رلؼاَ حُظزواَ ٝحٓاظ٬ٜى حُ٘زاخص 

كي ٫ ٣ٔظط٤غ ك٤ٚ حُ٘زاخص حٓاظو٬ٙ حُٔاخء ٓاٖ حُظَراش .  ا٣ٝ٠ُٔظَٔ رخ٫ٗولخٝ كظ٠ حٍُٞٛٞ 

 Permanent Wilting Pointٕ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘ي ٌٛح حُلي ٣ؼَف ر٘وطش حٌُرٍٞ حُيحثْ ا

 ُِٔخء حُـخِٛ . ى٠ٗحُلي ح٢ٛٝ٧ طٌَ٘ 

ٕ ٓيٟ ٓلظٟٞ ٓخء حُظَراش را٤ٖ حُٔاؼش حُلو٤ِاش ٝٗوطاش حُاٌرٍٞ حُايحثْ ٣ؼاَف رٔاؼش كلاع حُٔاخء ا

ٕ ٓؼش كلع حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زاخص ٣وظِاق راخهظ٬ف ٗاٞع حُظَراش ٣ٝاِىحى ر٣ِاخىس احُـخِٛ ُِ٘زخص.  

 حُظخ٢ُ: 4ٗؼٞٓش حُظَرش ٝٓلظٟٞ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ 

 

 . ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ٧ٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حُظَد 4يٍٝ ؿ

                حُٔخء حُـخِٛ          حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش         ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ      حُٔؼش حُلو٤ِش      ٗٔـش حُظَرش  

 ِْٓ/ ٓظَػٔن                                                                                                     

 100 -50                     1.8 -1.5                           6 -2                       10 -٤ٍِٓ3ش                   

   150 -90                     1.6 -1.4                         10 -7                       18-٣ِٓ10ـش ٤ٍِٓش         

   220 -140                   1.5 -1.3    14 -8                      25 -٣ِٓ18ـش                 

 250 -170                   1.4 -1.3                        16 -11                     32 -٣ِٓ20ـش ٤٘٤١ش         

       280 -200                  1.4 -1.2                         22 -15                     40 -٤٘٤١32ش                  

 

 Soil Water Characteristic Curves :ٓ٘ل٤٘خص ٓٞحٛلخص ٓخء حُظَرش
٣ااظْ حُ٘ااي حُٔااطل٢ ٝٓلظااٟٞ ٓااخء حُظَرااش. ٝٛاا٢ حُٔ٘ل٤٘ااخص حُظاا٢ طٜااق حُؼ٬هااش راا٤ٖ هااٟٞ    

( ٣َ١ٝواااش Desorptionخ ٣َ١واااش حُظـل٤اااق )حُلٜاااٍٞ ػِااا٠ ٛاااٌٙ حُٔ٘ل٤٘اااخص رطااا٣َوظ٤ٖ ٛٔااا

٠ ٣ٟٞغ ٗٔاًٞؽ طَراش ٓ٘ازغ ػِا٠ هاَٙ ٓٔاخ٢ٓ ٝ ٧ُٝح(. ك٢ حُط٣َوش  Sorptionحُظ٤١َذ )

 َّٝ         ِِٓٔش ٗيٝى ا٣٠ُؼ

116 



 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1 10 100 1000 10000 100000

جهد الضغط، ، سم ماء

3
سم

/3
سم

 ،
ي

جم
ح
 ا
ي
ائ
م
 ال

ى
تو

ح
م
ال

مزيجة طينية غرينبة

مزيجة رملية

ِٓٔاِش ٟاـ١ٞ )ٟاـ٢ ٓٞؿاذ( ٣ٝواخّ حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢ ػ٘اي حُظاٞحُٕ ٓاغ  أٝ )طوِواَ ٟاـ٢( 

رً٘ٔٞؽ طَرش ؿخف ٣ٟٞغ ىحهاَ ه٤ِاش  أخ٤ٗش ك٘زيؼُٓخ ك٢ حُط٣َوش حأحُ٘يٝى )ح٠ُـ١ٞ( حُِٔٔطش، 

٣ٌٝاإٞ ٓااخء حُ٘ٔااًٞؽ ػِاا٠ حطٜااخٍ ٓااغ هااِحٕ ٓااخء طلااض  Tempe cellٟااـ٢ ٓلٌٔااش طؼااَف 

كخُاش  اُا٠ح٠ُـ٢ ح٢ُِٔٔ كظ٠  حٍُٞٛٞ  ٣ٞظْ رؼيٛخ هل ٢ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ ٖٓ ه٬ٍ ٢ٓٝ ٓٔخٓ

كخُاش حُظاٞحُٕ  اُا٠ ح٠ُـ٢ ػخ٤ٗش كظ٠  حُٞٛاٍٞ ٞحُظٞحُٕ ك٤غ ٣وخّ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػْ  ٣ول

٧ٗاازخع . حكخُااش  اُاا٣ٝ٠وااخّ حُٔلظااٟٞ حُٔااخث٢ ٌٝٛااٌح طٔاا٢ِ ِٓٔااِش ٟااـ١ٞ ط٘خهٜاا٤ش ُِٞٛااٍٞ 

كخُااش حُظااٞحُٕ ٓااغ ح٠ُااـ١ٞ حُٔٔااِطش. رؼاايٛخ  طَٓااْ  اُاا٣٠واخّ حُٔلظااٟٞ حُٔااخث٢ ػ٘ااي حُٞٛااٍٞ 

ِٞٛااق ح١َُااٞر٢ ٓ٘ل٤٘ااخ ُ 59حُ٘ااٌَحُؼ٬هااش راا٤ٖ ح٠ُااـ٢ حُٔٔاا٢ِ ٝ حُٔلظااٟٞ حُٔااخث٢ . ٣ٝزاا٤ٖ 

 .٣ِٓـش ٤ٍِٓش ه٧َٟح٣ِٓـش ٤٘٤١ش ؿ٤٘٣َش ٝرظ٤ٖ أكيٛٔخ ُظَ

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٣ِٓـاش  ها٧َٟح٤٘اش ؿ٤٘٣َاش ٝكايٛٔخ ٣ِٓـاش ٤١أٓ٘ل٤٘خ حُٞٛق ح١َُٞر٢ ُظَرظ٤ٖ ٓوظِلظ٢ حُ٘ٔاـش، .  59ٌَٗ

ْٓ ٓاخء( كا٢ كا٤ٖ ٣ظواخ١غ  ٧330ٍُم ٣ظوخ١غ ٓغ حُٔ٘ل٤٤ٖ٘ ػ٘ي حُٔؼش حُلو٤ِش )حٕ حُو٢ حُٔ٘و٢ أ٤ٍِٓش. ٫كع 

ٓاْ ٓاخء(. ٣ٌٔاٖ كٔاخد حُٔاخء حُـاخِٛ  15000حُو٢ حُٔ٘و٢ ح٧كَٔ ٓغ حُٔ٘ل٤٘ا٤ٖ ػ٘اي ٗوطاش حُاٌرٍٞ حُايحثْ )   

٧ه٠اَ إٔ ح ػِا٧٠حٌَ ُِظَرش ح٣ُِٔـش حُط٤٘٤ش حُـ٤٘٣َش ك٤غ ٣ز٤ٖ حُٔاْٜ ُِ٘زخص ٖٓ حُٔ٘ل٤٤ٖ٘ ًٔخ ٓز٤ٖ ك٢ حُ٘

ٓااْ 0.42حُٔلظااٟٞ حُٔااخث٢ ُٜااٌٙ حُظَرااش ػ٘ااي حُٔااؼش حُلو٤ِااش كااٞح٢ُ 
3

/ٓااْ
3
٧ه٠ااَ إٔ ح٧ٓاالَ ح٣ٝزاا٤ٖ حُٔااْٜ   

ٓاْ 0.28حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ٌُٜٙ حُظَرش ػ٘ي ٗوطش حٌُرٍٞ حُايحثْ  كاٞح٢ُ 
3

/ٓاْ
3
 – 0.42حُٔاخء حُـاخِٛ = كابُٕاٌح  

0.28  =0.14  ْٓ
3

ْٓ/
3

. ر٘لْ حُط٣َوش ٣ٌٔاٖ كٔاخد حُٔاخء حُـاخِٛ ُِ٘زاخص ٓاٖ ٓؼَكاش حُٔلظاٟٞ ػ٘اي حُٔاؼش 

 ٖٓ حٌَُ٘ حُز٤خ٢ٗ ُٔ٘ل٠٘ حُٞٛق ح١َُٞر٢. أٝحُلو٤ِش ٝ ػ٘ي ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ 

 Infiltration Rateٓؼيٍ ؿ٤ٞ حُٔخء ك٢ حُظَرش : 
ٕ ُـا٤ٞ حُٔاخء كا٢ آواي حُظَراش .  اُا٠حُظَراش حُـ٤ٞ ٛٞ ػ٤ِٔاش ىهاٍٞ حُٔاخء ٓاٖ ها٬ٍ ٓاطق  

ٗاٚ ٣لايى حُآِٖ حُلؼِا٢ ُلظاَس رواخء حُٔاخء ػِا٠ ٓاطق حُظَراش حػ٘اخء حُا١َ . ًز٤َس ٧ أ٤ٔٛشحُظَرش 

٣ظـٔغ حُٔخء ػ٠ِ ٓطق حُظَد حُط٤٘٤اش أػ٘اخء حُٔطاَ  كا٢ كا٤ٖ ٣وظلا٢ حُٔاخء رٔاَػش ٓاٖ ٓاطق 

كاا٢ حُظااَد ح٤َُِٓااش ٓوخٍٗااش  أػِاا٠ػش حُظااَد ح٤َُِٓااش. ٝػ٤ِااٚ ٣ٌٔااٖ حُوااٍٞ حٕ حُٔااخء ٣ـاا٤ٞ رٔااَ

أ١اٍٞ ُـا٤ٞ ػٔان ٓؼا٤ٖ ٓاٖ ٓاخء حُا١َ كا٢ حُظاَد حُط٤٘٤اش   خ  رخُظَد حُط٤٘٤ش. ُاٌح ٣ظطِاذ  ُٓ٘ا

ٓوخٍٗش رخُظَد ح٤َُِٓش.  ًُي رٔزذ كـاّٞ حُٔٔاخٓخص ح٫ًزاَ كا٢ حُظاَد ح٤َُِٓاش ٓوخٍٗاش راخُظَد 

 حُط٤٘٤ش.
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الغيض التراكمي
معدل الغيض

كا٢  ُـ٤ٞ ٣ٌٕٝٞ ٓؼيٍ حُـ٤ٞ ػخ٤ُخ  ٣ليى ٓؼيٍ حُـ٤ٞ ٖٓ هٔٔش ػٔن ٓخء حُـ٤ٞ ػ٠ِ كظَس ح

ًخٗض حُظَرش ؿخكش رلؼَ حُلاَم حٌُز٤اَ ُِـٜاي حُٔاخث٢ را٤ٖ حُطزواش حُٔاطل٤ش  اًحريح٣ش ح١َُ هخٛش 

ه٤ٔاش  اُا٠حُٔ٘زؼش ٝحُطزوش ح٫ٓلَ حُـخكش . رؼاي ٓاٍَٝ كظاَس ٤ُ٘ٓاش ٓلايىس ٣ٜاَ ٓؼايٍ حُـا٤ٞ 

 .60ًٔخ ٓز٤ٖ رخٌَُ٘  ٓخّػخرظش طؼَف رٔؼيٍ حُـ٤ٞ أ٧

ػ٘ي حٓظؼٔخٍ ٓ٘ظٞٓخص ح١َُ رخَُٕ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓؼايٍ  أٝٓطخٍ ح٤ُٔق حُٔطل٢ رلؼَ ح٣٧لَٜ 

هَ ٫ طٔٔق حُظَرش رٍَٔٝ ؿ٤ٔغ حُٔخء ٖٓ ها٬ٍ آٖٓ ٓؼيٍ حُـ٤ٞ . ٝرٔؼ٠٘  أػ٠ِحُٔخء  اٟخكش

ٓااطلٜخ ك٤ظـٔااغ حُٔااخء ػِاا٠ حُٔااطق ٣ٝلاايع حُٔاا٤ق حُٔااطل٢ . ٣ؼظزااَ ٓؼاايٍ حُـاا٤ٞ ٜٓٔااخ كاا٢ 

ٔش كل٢ حُظَد ح٤َُِٓش ك٤غ ٣ٌٕٞ ٓؼيٍ حُـ٤ٞ ك٤ٜخ ػخ٤ُاخ  ٣ـا٤ٞ حُٔاخء طلي٣ي ١َم ح١َُ ح٬ُٔث

 ح٧ٓلَ ا٠ُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٧كٔاَ(  ُظَراش ح٧ٓاٞى( ٝ ٓؼايٍ حُـا٤ٞ )حُٔ٘ل٘ا٠ راخُِٕٞ ححُـا٤ٞ حُظَحًٔا٢ )حُٔ٘ل٘ا٠ راخُِٕٞ . 60ٌَٗ

يٍ ٓاَػش حُـا٤ٞ  ٕ ٓؼاا٣ِٓـش ٤٘٤١ش ؿ٤٘٣َش ُٔٞهغ ك٢ ٤ًِش حٍُِحػش/ؿخٓؼش رـيحى. ٣ز٤ٖ حٌَُ٘ 

ٓاخػخص. ًٔاخ ٣زا٤ٖ  7ْٓ/ٓخػش رؼاي ٓاٍَٝ  1هَ ٖٓأ ا٠ُْٓ/ٓخػش ك٢ حُزيح٣ش ٝحٗول٠ض 11ًخٕ 

طظزاغ ٓاخػش ) 1.3ْٓ ٌُٜٙ حُظَرش ٛٞ ٓخ٣واخٍد  6ٕ حُِٖٓ ح٬ُُّ ُـ٤ٞ ٣ٍش ػٔوٜخ احٌَُ٘ أ٠٣خ 

ٔؼايٍ ٓويحٍ ػخرض ٣ؼَف ر ا٠ُٓخػخص  7. حٕ ٓؼيٍ َٓػش حُـ٤ٞ ػزض ٝ َٝٛ رؼي ٍَٓٝ ٧ْٜٓ(ح

 ٣٧ٜخ٤ُش حُٔخث٤ش حُٔ٘زؼش حُْٜٔ حُٔ٘و٢ أ٧ٓٞى(. ح ا٣٠ُخ ؤٝحُـ٤ٞ حُٜ٘خث٢ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ٓٔ

  

ُٝلظااَحص ١ٍ ٓظوخٍراش ٓوخٍٗااش رااخُظَد  ٕ ٣ٌإٞ ُٓااٖ حُاا١َ هٜا٤َح  أرٔؼاي٫ص ػخ٤ُااش ٓٔاخ ٣ظطِااذ 

ُااٞحف أ أ١ٝااٍٞ  ٝكظااَحص ١ٍ ٓظزخػاايس. ٫ ٣ٌٔااٖ حٓااظويحّ ٓااَُٝ أحُط٤٘٤ااش حُظاا٢ طظطِااذ ُٓااٖ ١ٍ 

حَُُٔ  أ٤ٝش ك٢ حُظَد ح٤َُِٓش ٫ٕ ٟخثؼخص حُظَٔد حُؼ٤ٔن طٌٕٞ ػخ٤ُش ؿيح ك٢ ريح٣ش حُِٞف ١ُٞ

حُٔاَُٝ ٣ٞ١ِاش ًُاي ٫ٗولاخٝ ٓؼايٍ حُـا٤ٞ  أُٝاٞحف حُظَد حُط٤٘٤ش ك٤ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ح٧ ٓخ ك٢أ. 

ٓٔااخ ٣وِااَ ٓااٖ ٟااخثؼخص حُظٔااَد حُؼ٤ٔاان . ٝٓااٖ حُطااَم حُلو٤ِااش ُو٤ااخّ حُـاا٤ٞ ٛاا٢ ٣َ١وااش 

حُلِوااش حُِٔىٝؿااش ٣َ١ٝوااش حُٔااَُ حُٔوطااٞع ٣َ١ٝوااش حُـ٣َااخٕ حُاايحهَ ٝحُوااخٍؽ ح٫ٓاطٞحٗش ًحص 

 ٣َ١ٝوش حُ٘وطظ٤ٖ. 

٣ظطِذ ؿيُٝش حُا١َ حُلوِا٢  ٣Water Delivary Systemsٜخٍ ٤ٓخٙ ح١َُ :اٗظٔش أ

ٗظخّ ه٘ٞحص ٣ـِٜ ١ٍ رؼٔن حُٔخء ح٬ُُّ ػ٘ي حُٞهض حُٔظٞهغ ٝى٣ٔٞٓش ًٝلخ٣ش ٓؼيٍ حُظ٣َٜق . 

 هطٞحص ٓظيحهِش ٢ٛٝ : شحُظـ٤ِٜ حُٔ٘خٓزش هي ٣ظطِذ ػ٬ػ حٕ حهظ٤خٍ ٣َ١وش
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 حُظؼ٣َق حُيه٤ن ٧ٛيحف ط٘ـ٤َ ٗظخّ حُظـ٤ِٜ . -1

 حهظ٤خٍ ٣َ١وش حُظ٘ـ٤َ ٓزخَٗس رؼي طلي٣ي حٛيحف حُظ٘ـ٤َ. -2

 ًخٗض ٓوزُٞش . اًحؿَحء طو٣ْٞ ُظلي٣ي حُٔٔخص حُلو٤و٤ش ُط٣َوش حُظ٘ـ٤َ حُٔوظخٍس ك٤ٔخ ا -3

 

 ٛٔخ: ىحٍسح٩ٕ ٖٓ خُٜخ ٓٔظ٣ٞ ىحٍس٩حػ٘خث٤ش ٗظٔش ح١َُ أإٔ 

 ٗظخّ ط٣ُٞغ حُلَػ٤خص ٝك٤ٚ ٣ظلَٔ ٓٔظويٓٞح ح٤ُٔخٙ ٓٔئ٤ُٝش ؿيُٝش ح١َُ . -أ 

٤ُش ؿيُٝاش ٝحَُث٤ْ ك٤اغ طظلٔاَ ًٝخُاش حُظ٘اـ٤َ ٝحُٜا٤خٗش ٓٔائ أٝٗظخّ حُظـ٤ِٜ حُٔزخَٗ  -د 

حُ٘ظاخّ حُلَػا٢ . حٕ ؿيُٝاش ٕ ط٘ـ٤َ ٗظخّ حُظـ٤ِٜ حُاَث٤ْ ٣ـاذ حٕ ٣ِزا٢ ٓظطِزاخص ا حُظـ٤ِٜ. 

ٝؿ٤اَْٛ ٣ـاذ حٕ  ح٫هظٜاخى٤٣ٖح١َُ حُلو٢ِ حُٔوظَكش ٖٓ ٓٔظوي٢ٓ ح٤ُٔخٙ, ػِٔخء حُٔلخٛا٤َ ,

ٕ ٣ظْ رٔٞؿزٜاخ ُا٤ْ كوا٢ طلي٣اي ؿيُٝاش ه٘اٞحص حُا١َ راَ طلظاخؽ أؿٔؼ٤خص ٝ أٝطوَ ك٢ ٓ٘ظي٣خص 

 (.up stream and down streamٓلَ حُٔـَٟ )أٝ أػ٠ِح٠٣خ ٟٝغ ح٤ُش ُظ٘ـ٤َ ؿ٣َخٕ 

 

 ط٤ٜ٘ق ١َم حُظ٘ـ٤َ :
ٗظٔاش ط٣ُٞاغ حٓاظليػض أ٢ ك٢ ٓخٓٛ٘خى طٜخ٤ٗق ٓوظِلش ُطَم حُظ٘ـ٤َ ًطَم حُظ٘ـ٤َ ح٧

ػطاض ٓوظَكاخص ٓا٤طَس ػِا٠ أٖٓ هزَ حُزخكؼ٤ٖ كٔاؼ٬ حُـٔؼ٤اش ح٤ٌ٣َٓ٫اش ُِٜ٘يٓاش حُٔي٤ٗاش 

 حُو٘ٞحص طَ٘ٔ:   

 حُٔـخ١ٍ . أػ٠ِح٤ُٔطَس حُظو٤ِي٣ش ػ٠ِ  -1

 حُٔـَٟ . أػ٠ِ(ػ٠ِ Automatedح٤ُٔطَس حٌُحط٤ش ) -2

 ٓلَ حُٔـَٟ ػ٠ِ حُو٘ٞحص حُٔٔظ٣ٞش . أح٤ُٔطَس ػ٠ِ  -3     

 ٓلَ حُٔـَٟ ػ٠ِ حُو٘ٞحص حُٔخثِشأح٤ُٔطَس ػ٠ِ  -4

 

 : ًٔخ حهظَف حُز٘ي حُؼخ٢ُٔ ٓظَحط٤ـ٤خص ٤ٓطَس طـ٤ِٜ ٤ٓخٙ ١ٍ ٢ٛ

 ح٤ُٔطَس حُٔظ٘خٓزش.1-     

 ٤ٓطَس ٓؼيٍ حُـ٣َخٕ . 2-     

 حُٔـَٟ . أػ٤ٓ٠ِطَس  3-     

 ٓلَ حُٔـَٟ.أ٤ٓطَس 4-     

 ح٤ُٔطَس ػٖ رؼي .5-     

ٕ ٣ٔوَّ ط٤ٜ٘ق ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٓٔاظٟٞ حُٔاخء حُا١ٌ ٣اظْ حُاظلٌْ راٚ رٞحٓاطش أٓذ ٘خ٣ؼي ٖٓ حُٔ

 ٤ش :أٓخٓحُزٞحرخص ٝػ٤ِٚ كٜ٘خى هٔٔش ١َم ط٘ـ٤َ 

ػ٤ِاٚ ك٬راي ٝ ٗٔاذ ٓلايىس ٓٔازوخ   اُا٠ح٤ُٔطَس حُٔظ٘خٓزش ٣ٝظْ ك٤ٜخ ٗطَ حُٔـَٟ ٝكواخ  -1

 ٖٓ ٝؿٞى ٓٔظٟٞ ٓخء ػخرض ػ٠ِ حٓظيحى حُو٘خس .

 ٕ ط٣َٜق حُـ٣َخٕ احُٔـَٟ :ٓغ ٓٔظٟٞ ٓخء ػخرض ػ٘ي أػخ٢ُ حُٔـَٟ . أػ٤ٓ٠ِطَس  -2

 حَُٔ٘ٝع . اىحٍسحُوخٍؽ ٖٓ ٗظخّ حُظـ٤ِٜ ٣ٌٖٔ طـ٤٤َٙ كو٢ ٖٓ هزَ     

ٞحص حُؤااش ٓاالَ حُٔـااَٟ ػِاا٠ ٓٔااظٟٞ  ه٘ااأٓاا٤طَس حٓاالَ حُٔـااَٟ : ٝطٔاا٠ٔ ٓاا٤طَس  -3

ٓغ ٓٔظٟٞ ٓخء ػخرض ػ٠ِ ؿخٗذ حٓلَ حُٔـاَٟ ٓاٖ (  top level canal)ُـ٣َخٕ ح أػ٠ِ)

٤ااَ حُظٜاا٣َق حُاايحهَ ُٔاا٤طَس ٓاا٣َغ ح٫ٓااظـخرش ٣ٌٝٔاٖ طـ٤ٗظاخّ حُظـ٤ٜااِ ٝٛااٌح حُ٘ااٞع ٓاٖ ح

 حُـ٣َخٕ . أػ٠ِكٔذ حُطِذ ًُي ُوِٕ حُٔخء ك٢ 

 ٞحرخص آ٤ُش .ٓلَ حُٔـَٟ ٓغ ه٘ٞحص ًحص ٤َٓ طظطِذ رأح٤ُٔطَس ػ٠ِ  -4

ٍٞس ٣اظْ ٓاٖ حُٔا٤طَس ٓ٘ظٞٓاخص طلٌاْ ٝٗواَ ٓظطاح٤ُٔطَس ػاٖ رؼاي: ٣ظطِاذ ٛاٌح حُ٘اٞع  -5

( ػااٖ ٣َ١اان ٧Signal Response Controlٗااخٍٙ  )حط٘ااـ٤ِٜخ  رٔاا٤طَس حٓااظـخرش 

ظْ ط٘ااـ٤ِٜخ ػاٖ رؼااي ٝطؼطاا٢ َٓٝٗاش ػخ٤ُااش كاا٢  ٣اص ط٣ُٞااغ ح٤ُٔااخٙ رٔ٘٘اجخ ٓظلٔٔاخص طااظلٌْ

  .ٕ ح٤ُٔخٙ طـ٤ِٜ ، طل٣َٞ ، هطغ، ٝ هِ

119 



 

  ١Methods of Irrigation Water Storageَم هِٕ ٓخء ح١َُ :

 

  حُزَى حُلو٤ِش ؿ٤َ حُٔزط٘ش : -1

٤اش حُٔاخء حُٔطِاٞد هِٜٗاخ رؼخىٛاخ طؼظٔاي ػِا٠ ًٔإٔ اٝطظْ رخُللَ ك٢ ٌٓخٕ ٓ٘خٓاذ كا٢ حُلواَ ٝ

ؿِلااش ؤٕ ٣اازطٖ رأٗ٘ااخء . ٝؿخُزااخ ٓااخ ٣ٌاإٞ ٗااٌَ حُللااَ ٓظااٞح١ُ ٓٔااظط٬٤ص ٣ٌٔااٖ ًِٝلااش ح٩

حُاا١َ ٝحٓااظويحٜٓخ ػ٘ااي  أٝرااخٍ طٔااظويّ ٛااٌٙ حُزااَى ُظـ٤ٔااغ ٤ٓااخٙ ح٧ر٬ٓااظ٤ٌ٤ش ُظو٤ِااَ حَُٗااق . 

 حُلخؿش . 

 ٣خص حُٔؼي٤ٗش :ٝخحُل -2

ُظاَ ٝطؼاي  20000 اُا٢ٛٝ٠ ػزخٍس ػاٖ ٤ٛخًاَ حٓاطٞح٤ٗش ٓلٌٔاش ُٜاخ ٓاؼش هإِ ػخ٤ُاش طٜاَ  

كواي حُٔاخء ر٘اٌَ طزواَ ٝطٔ٘اغ طٌاخػَ ُِل٤ٞحٗخص ٝطوِاَ ٓاٖ  ٓخٗخ  أًؼَ أُِزَى ٝطٌٕٞ  خ  ٓ٘خٓز ري٬٣  

غ حُظِٞع ح١ٌُ هي ٣لَٜ ٖٓ ح٤ُٔق حُٔطل٢ .ًٔخ حٜٗاخ ٜ٘ٗخ طٔأحُزؼٞٝ ٝحُلَ٘حص ح٠ُخٍس ًٔخ 

ٕ ٌٛٙ حُوِحٗخص طٔٔق رظ٤َٓذ اط٠ٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ط٣ُٞغ حُٔخء طلض ٟـ٢  ط٘ـ٤َ ٝح٠١ء. 

 هَ .أحُؼٞحُن حُظ٢ هي طٔزذ حٗٔيحى ٓ٘ظٞٓخص ح١َُ رخُظ٘و٢٤ ٝط٘ـَ ٓٔخكش 

 

 حُوِحٗخص حَُٔٗش )ر٬ٓظ٤ٌ٤ش(: 3- 

 ( ٝطٌٕٞ ًحص ٓؼش هِٕ ٤ً61خّ ر٬ٓظ٤ٌ٤ش ٓلٌٔش ِٜٓش ح٫ٓظويحّ  )ٌَٗأ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ    

 ظَ ٝٛٔٔض رل٤غ ٣ٌٖٔ ٍرطٜخ ر٠ٔوش طـ٤ِٜ ٓخء .ُ 50000  ا٠ُػخ٤ُش طَٜ 

  

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

  

100ّ. هِحٕ َٕٓ ٓؼش 61ٌَٗ
3
 ٓظويحٜٓخ ػ٘ي حُلخؿش. حح٤ُٔخٙ ٝ ٣ؼظزَ ٤ِٓٝش كؼخُش ُوِٕ 

 

 ٣ظطِذ هِٕ حُٔخء؟ ًحخُٔ

طااخّ راا٤ٖ حُظـ٤ٜااِ  حكاانٕ ٣ٌاإٞ ٛ٘ااخى طٞأحُـ٤اايس ُٔااخء حُاا١َ  ىحٍس٧ٓؼااَ ٝح٩ح٣ظطِااذ ح٫ٓااظويحّ 

حُٔخء حُلخثٞ ػٖ حُلخؿٚ ٓٞف ٣ٜايٍ ٝهاي ٣ائى١  كبٕٝحُطِذ ػ٘يٓخ ٣ِىحى حُظـ٤ِٜ ػ٠ِ حُطِذ 

 طخػ٤َحص ر٤ج٤ش . أ٢ٝ ٍٟخع ٓٔظٟٞ حُٔخء ح٧ٓ٘خًَ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حٍطل ا٠ًُُي 

ػايّ ٓاي حُلخؿاش ٓٔاخ ٣ظٔازذ  ا٠ُك٢ ك٤ٖ ٣ئى١ حُؼـِ ك٢ طـ٤ِٜ ح٤ٌُٔش ح٬ُُٓش ٖٓ ٓخء ح١َُ 

 ك٢ طخػ٤َحص ػ٤ٌٔش ػ٠ِ ح٫ٗظخؽ.

 أػِا٠ك٢ حٗظٔش حُا١َ حُظا٢ طؼظٔاي ػِا٠  ٍٓٞ حُٜؼزش ؿيح  حُظـ٤ِٜٓغ حُطِذ ٛٞ ٖٓ ح٧ حكنٕ طٞا

حُظـخ٣َ ك٢ حُطِذ ػ٠ِ ٓخء ح١َُ حُ٘خطـش ػٖ طـ٤َحص حُطوْ , َٓكِش ٗٔاٞ  ٕ ِِٓٔشاحُـ٣َخٕ . 

ٓغ ٗظخّ حُظـ٤ِٜ ٓٔززش حهظ٬كخص ك٢ حُٞهض  حكن٢ ٝ ؿ٤َٛخ هي ٫ طظٍٟٞحُ٘زخص , طٞكَ حُٔخء ح٧
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ٕ هِٕ حُٔخء ٛاٞ ٣َ١واش ٗخؿلاش ُِظـِاذ ػِا٠ كظاَحص حُـلاخف . اَٜٗ. أ ا٠ُطظَٝحف ٖٓ ٓخػخص 

 .ًؼَ ١َم هِٕ حُٔخء ٬ٓثٔش أص ٓطل٤ش ٣ؼي ٖٓ ٕ هِٕ حُٔخء ك٢ هِحٗخا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٛ٘يٝم كٞحٍ
 

ّ 10000كوَ ٓٔخكظش ٌٛظخٍ ٝحكي )
2

(  ٍِٓٝع ر٘زخطخص حٌٍُس حُٜلَحء كبًح ػِٔض إٔ ػٔن 

% ٖٓ حُٔخء حُـخِٛ ٝإٔ 60ْٓ ٝ طَٟٝ حُ٘زخص ٤ٓلخ ػ٘ي حٓظ٘لخً  60حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش 

 %65ًلخءس اٟخكش ٓخء ح١َُ 

 ٕ:حكٔذ كـْ حُٔخء ح٬ُُّ حٟخكظٚ ُِلوَ اًح ػِٔض أ

 ؿْ/ؿْ 0.318حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ ػ٘ي حُٔؼش حُلو٤ِش = 

 ؿْ/ؿْ 0.136حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ ػ٘ي ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ= 

ؿْ/ْٓ 1.38حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش= 
3
 

 حُـــــلَ:

 حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش× حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ = حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ

ْٓ 0.439= 1.38× ٤ِ0.318ش = حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ ػ٘ي حُٔؼش حُلو
3

ْٓ/
3
 

ْٓ 0.188= 1.38× 0.136حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ ػ٘ي ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ= 
3

ْٓ/
3
 

حُٔخء حُـخِٛ= حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ ػٖ حُٔؼش حُلو٤ِش ــ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ ػ٘ي 

 ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ

0.251ْٓ=  0.188ــ  0.439=
3

ْٓ/
3
 

 0.4×0.251حُٔخء حُـخِٛ كبٕ ٓخ ٣ظزو٠ ٖٓ حُٔخء حُـخِٛ =  % 60ٖٓػ٘ي حٓظِ٘حف 

=0.100ْٓ
3

ْٓ/
3
 

ْٓ 0.151=  0.100ــ  0.251ٝرٔؼ٠٘ آهَ أٗٚ طْ حٓظِ٘حف 
3

ْٓ/
3
 

 % ٖٓ حُٔخء حُـخِٛ =60اًح حُٔلظٟٞ حُٔخء حُلـ٢ٔ ػ٘ي حٓظِ٘حف 

 0.151ــ  0.439حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘ي حُٔؼش حُلو٤ِش  ــ ٤ًٔش حُٔخء حُٔٔظِ٘ف = 

=0.288 ْٓ
3

ْٓ/
3
 

 أٝ

 0.151+ 0.136حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ ػ٘ي ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ + ٤ًٔش حُٔخء حُـخِٛ = 

 =0.287 ْٓ
3

ْٓ/
3
 

ْٓ 0.288اًح ٫ري ٖٓ اٟخكش ٓخء ح١َُ َُكغ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢  ٖٓ 
3

ْٓ/
3
 ا٠ُ حُٔؼش حُلو٤ِش 

 0.288ــ  0.439حُلَم ك٢ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ = 

=0.151 ْٓ
3

ْٓ/
3
 

 ػٔن حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش× ػٔن حُٔخء ح٬ُُّ حٟخكظٚ =  حُلَم ك٢ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ 

   =0.151 ×60 

 =9.06 ْٓ 

 حُؼٔن× كـْ حُٔخء ح٬ُُّ حٟخكظٚ = حُٔٔخكش 

=10000 ×9.06/100 

=906 ّ
3
 

 % ٖٓ كـْ حُٔخء ح٬ُُّ اٟخكظ65ٌُٖٚٝ ًلخءس اٟخكش حُٔخء  = 

 =ح٤ٌُٔش حُٔلٔٞرش / حٌُلخءس اًح ح٫كظ٤خؿخص حُٔخث٤ش ح٤ٌُِش ُِلوَ

=906 /0.65 

=1340 ّ
3
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 كٔخد َٓػش ؿ٣َخٕ حُو٘ٞحص
٤ش ُلٔااخد ٓخٓااٗظٔااش ٗوااَ حُٔااخء حُٔوظِلااش ٛااٞ حُوطااٞس ح٧إٔ طلي٣ااي ٓااَػش ؿ٣َااخٕ حُٔااخء كاا٢ ا

ُو٤خٓخص رٞٓاخ١ش حُظ٣َٜق. ٛ٘خى ١َم ػي٣يس ُو٤خّ َٓػش حُٔخء ك٢ حُو٘ٞحص حُٔلظٞكش ٝطظْ ح

 ؿِٜس هخٛش ٜٝٓ٘خ: أ

  

 current metersػيحىحص حُظ٤خٍ  -1

َٓػش حُيٍٝحٕ ُِٔخء حُا١ٌ ٣ظلاَى كا٢ حُو٘اخس ٝٓاٖ ٛاٌ ٙ  أٝؿِٜس ٓويحٍ ح٠ُـ٢ ٝطو٤ْ ٌٛٙ ح٧

ٕ حٌُاائّٝ . طوظِااق ٓااَػش حُـ٣َااخ أٝحُؼاايحىحص ػِاا٠ ٓااز٤َ حُٔؼااخٍ حُؼاايحى حَُٔٝكاا٢ ًٝ حُاا٣َٖ 

 اُاا٠ك٠ااَ ه٤ااخّ ٓااَػش حُـ٣َااخٕ ٓااٖ هاا٬ٍ طؤاا٤ْ حُو٘ااخس ح٧ ٟاأٖ حُٔوطااغ حُؼَٟاا٢  ُااٌُي ٓااٖ

ح١ٌُ ٣ز٤ٖ هخع ه٘خس ٓ٘ظظْ ٝؿ٤اَ ٓ٘اظظْ )حُوا٢ حُٔا٘و٢  62ٛـَ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ أٓوخ١غ ػ٤َٟش 

٧ٍُم(  ٝكٔخد ٓٔخكش  حُٔوطغ حُؼ٢َٟ ٌَُ ٓوطغ ػاْ كٔاخد ٓؼايٍ حُظٜا٣َق حُـِثا٢ ٌُاَ ح

ُظٜااخ٣ٍق حُـِث٤ااش ُـ٤ٔااغ حُٔوااخ١غ.  ٓوطااغ ٝ كٔااخد حُظٜاا٣َق حٌُِاا٢ ُِو٘ااخس ٓااٖ كخٛااَ ؿٔااغ ح

ٓاٖ ػٔان حُٔاخء كا٢  0.8ٝ  ٣0.2ـ١َ ٟٝغ ٓو٤خّ َٓػش حُـ٣َخٕ )ػيحى حُظ٤اخٍ( ػِا٠ ػٔان 

 .62 رخٌَُٖ٘ٓ ػٔن حُٔخء ك٢ حُو٘ٞحص ح٠ُلِش ًٔخ ٛٞٓز٤ٖ  0.6حُو٘ٞحص حُؼ٤ٔوش ٝ 

 ع                 ؽ      د                 ص                 أ                                    

 

 

 

 

 

 

 

                       

هٔٔش ٓوخ١غ ػخ٣ٞٗاش ) أ، د، ص، ع، ؽ (. ٣زا٤ٖ  ا٠ُ. ٓوطغ ػ٢َٟ ُِـ٣َخٕ  ُو٘خس ٓلظٞكش ػ٤ٔوش هْٔ 62ٌَٗ

ٓااخ رو٤ااش حُٔوااخ١غ كِٜااخ ٗااٌَ ٓٔااظط٤َ ٓٔااخ ٣ٔااَٜ كٔااخد أ٣ااش أٝهااخثْ حُِ خ  ٓؼِؼاا ٕ ُِٔوطؼاا٤ٖ أ ٝ ؽ ٗاا٬ٌ  أحُ٘ااٌَ 

 ٓخ حُيٝحثَ كظٔؼَ ٓٞهغ ه٤خّ َٓػش حُـ٣َخٕ.   أَ ٓوطغ. ٓٔخكش ً

٤ُٚ رخُظ٣َٜق( ك٢ حُو٘ٞحص حُٔلظٞكش ٣ؼزَ ػ٘اٚ رٞكايحص كـاْ إ ؿ٣َخٕ حُٔخء )ؿخُزخ ٓخ ٣٘خٍ ا

ُٞكايس ُٓاٖ ٓؼاَ ّ
3

/ػاخ، هايّ
3

ظَ/ػاخ ٣ٝلٔاذ  ٓاٖ ٓاَػش حُـ٣َاخٕ ها٬ٍ حُٔوطاغ حُؼَٟا٢ /ػاخ، ُ

 ٕ: أ١ أُِو٘خس 

   (Vَُٔػش حُـ٣َخٕ) (Aؼ٢َٟ) =  حُٔوطغ حُ (Q) حُظ٣َٜق

 َٓػش حُـ٣َخٕ× = ٓٔخكش حُٔوطغ حُؼ٢َٟ             

Q= AV 

 Floatحُطٞحكش :  -2

٣َ١وااش رٔاا٤طش ؿ٤ااَ ٌِٓلااش ُو٤ااخّ ٓااَػش ؿ٣َااخٕ حُٔااخء كاا٢ حُو٘ااخس . ٣ٌٔااٖ حٓااظويحّ ػزااٞس  

ّ ٜٗق ِٓٔٞءس رخُٔخء ٝٓلٌٔش حُٔي ًطٞحكش ٝكٔاخد حُآِٖ حُا٬ُ )ٓؼش ٜٗق ُظَ( ر٬ٓظ٤ٌ٤ش

 ٣ش ُِٔٔخكش/ حُِٖٓ .ٝش ٓؼ٤٘ش ٝطٌٕٞ َٓػش حُـ٣َخٕ ٓٔخُِطٞحكش ُوطغ ٓٔخك

 

 

ٓٞهغ ه٤خّ 

 َٓػش حُـ٣َخٕ

122 



 

  Wiers حُٔيٝى حُـخ١ٔش: -3

٢ٛ ػزخٍس ػٖ ٓ٘٘آص طٟٞغ ك٢ حُو٘ٞحص ُو٤خّ حُظ٣َٜق ٖٓ ٓؼَكش حٍطلخع حُٔخء كٞم كظلش  

٣َق  ٗازٚ ٓ٘لااَف ٣ٝلٔااذ حُظٜاا أٝ ٓٔااظط٬٤   أٝىحثااَس  أٝ خ  هااي ٣ٌاإٞ ٗااٌَ حُلظلاش ٓؼِؼاا  .حُٔاي

رخُٞكيحص حُٔظ٣َش ّ
3

 /ػخ ٖٓ حُٔؼخى٫ص حُظخ٤ُش :

ٍ ع  1.84ٓٔظط٤َ                     حُظ٣َٜق= 
3/

Q=1.84LH
3/2         

          
   
     

2
  

ٍ ع  1.86ٗزٚ ٓ٘لَف                       حُظ٣َٜق= 
3/2

                Q=1.86LH
3/2

 

 

ع 1.4ظ٣َٜق=٣ش              حُٝححُٔؼِغ هخثْ حُِ
5/

Q=1.4H
5/2

                            
2
  

 

أٍطلااخع حُٔااخء كااٞم  اُاا٠( Hػااَٝ حُٜاايحٍ ػ٘ااي كخكظااٚ حُٔاال٠ِ ،  ع ) اُاا٠( Lك٤ااغ ط٘اا٤َ   ٍ )

 حُلخكش حُٔل٠ِ ُِٜيحٍ 

 

 Flumesحُٜيحٍحص:  -4

 ؿِٜس ًحص حٌٗخٍ ٓوظِلش ٣ٝؼظٔي طٜا٣َلٜخ ػِا٠ ػٔان حُٔاخء كا٢ ريح٣اش ٜٝٗخ٣اش أ٢ٛ ػزخٍس ػٖ 

هخٛاش ٣ٌٔاٖ حٓاظويحٜٓخ ُلٔاخد حُظٜا٣َق. هاي ٣ٌإٞ حُـ٣َاخٕ كا٢ ٛاٌٙ  ٍٝححُـٜخُ ٝٛ٘خى ؿاي

ػ٠ِ حُلَم ك٢ ػٔن حُٔخء ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ.  ٣اظْ حُلٜاٍٞ ػِا٠  ػظٔخىح   ح  ؿ٤َ كَأٝ حُٜيحٍحص  كَح  

 ٓؼيس ٌُٜح حُـَٝ. ٍٝححُـ٣َخٕ حُلـ٢ٔ ٖٓ ؿي

 Manningٓؼخىُش 
( ح٬ُُٓش ُلٔاخد حُظٜا٣َق كا٢ Vٔخد َٓػش حُـ٣َخٕ )طٔظويّ ُل ؿيح   ٛخٓش٢ٛٝ ٓؼخىُش      

حُو٘ٞحص رؼي  ٓؼَكش ٓٔخكش حُٔوطغ حُؼ٢َٟ ُِو٘خس , َٝٓػش حُـ٣َخٕ. طلٔاذ ٓاَػش حُـ٣َاخٕ 

( n( , ٓؼخٓاَ ه٘اٞٗش حُو٘اخس )S(، ٤ٓاَ حُو٘اخس ) ٢ٌ٤ٍُٝR ُِو٘خس )يٖٓ ٓؼَكش  ٜٗق حُوطَ ح٤ُٜ

 ٖٓ حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش :

ٍ  /1َٕٓػش حُـ٣َخٕ )ّ( = 
2/3

  ّ
1 /2     

             
2/13/21

SR
n

V  

 ٕ:اك٤غ 

 ٕ:  ٓؼخَٓ حُو٘ٞٗش )ه٤ٔش ؿي٤ُٝش(

 (P( / حُٔل٢٤ حُٔزظَ) A( = ٓٔخكش حُٔوطغ حُؼ٢َٟ)Rٍ: ٜٗق حُوطَ ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ ُِو٘خس)

 R= A / p =  ْٓ / ٓذ                                   

 ّ: ٤َٓ حُو٘خس

 ٔوطغ حُؼ٢َٟ.ْٓ : ٓٔخكش حُ

 ٓذ : حُٔل٢٤ حُٔزظَ.

( ٓاٖ  ٫Vري ٖٓ كٔاخد ٓاَػش حُـ٣َاخٕ )  Q= AVُٝـَٝ كٔخد حُظ٣َٜق ٖٓ حُٔؼخىُش    

ٓؼخىُش ٓخٗ٘ي ٝ ٓٔخكش حُٔوطاغ حُؼَٟا٢ ُِـ٣َاخٕ. طظ٘خٓاذ ٓاَػش حُـ٣َاخٕ ٓاغ ح٤ُٔاَ ٜٝٗاق 

ٚ ٣ؼظٔي ػ٠ِ كخُش كبٗٓخ ٓؼخَٓ حُو٘ٞٗش أحُوطَ ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ ُِو٘خس ًٔخ ٓز٤ٖ ك٢ ٓؼخىُش ٓخٗ٘ي . 

ىؿخٍ ك٤غ ٣اِىحى ٓؼخٓاَ حُو٘اٞٗش ر٣ِاخىس حُؼٞحٓاَ حُٔٔاززش ٤ِٓجش رخ٧ أٝحُو٘خس ًؤٕ طٌٕٞ ٓزط٘ش 

 ٧ػخهش حُـ٣َخٕ .

 Unlined Chanalsحُو٘ٞحص ؿ٤َ حُٔزط٘ش : 

ؿااَحٝ ٓظ٘ٞػااش ًااخ١َُ ٝحُٔاا٤طَس ػِاا٠ حُل٠٤ااخٕ. حُٔ٘ااٌِش طٔااظويّ حُو٘ااٞحص ؿ٤ااَ حُٔزط٘ااش ٧

٘ٞحص ٛا٢ طؼ٣َاش ٟالخكٜخ ٓٔاخ ٣ـ٤اَ ٗاٌَ حُٔوطاغ حُؼَٟا٢ ُِو٘اخس حُا١ٌ رايٍٝٙ حَُث٤ٔش ٌُٜٙ حُو

حٓاظويٓض  اًحٟالخُش ػٔان حُو٘اخس ٣وِاَ ٓاٖ حُـ٣َاخٕ ُاٌح  إٔٝ حطٔاخع ا٣ئػَ ك٢ ط٣َٜق حُو٘خس. 
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ٓؼَ ٌٛٙ حُو٘ٞحص ُـَٝ ح١َُ ك٤ِْ رخٓظطخػظٜخ ٗوَ ح٤ٌُٔش حُٔطِٞرش ٖٓ ٓخء حُا١َ  ٓٔاخ ٣وِاَ 

ٌ حُو٘ٞحص ؿ٤َ حُٔزط٘ش حُطز٤ؼ٤ش ٝحُٔ٘٘ؤس ٗاٌَ ٗازٚ ٓ٘لاَف . ػ٘اي ٗظخؿ٤ش حُٔلٍٜٞ. طؤهآٖ 

ٕ طٌٕٞ ُٜخ ٓؼش ط٣َٜق ًخك٤ش رل٤اغ طٌإٞ هاخىٍس ػِا٠ أط٤ْٜٔ حُو٘ٞحص ؿ٤َ حُٔزط٘ش ٫ري ٖٓ 

ٕ ٣َحػا٠ كا٢ طٜا٤ٜٔٔخ هٜاخثٚ أحُلواَ ٝ أٝطٜا٣َق ٌٓٔاٖ ٣لا٢ رلخؿاش حٍُِٔػاش  أػ٠ِٗوَ 

ٜٗاخ أ٫ اٗلايحٍ ٓٔاخ ٫ ٣ظٔازذ كا٢ كايٝع طؼ٣َاش . ح٩ي٣ي حَُٔػش ح٬ُٔثٔاش ُِـ٣َاخٕ ٝحُظَرش  ُظل

هااٌ ٗااٌَ هطااغ ٌٓااخك٠ء كاا٢ كخُااش كٜااٍٞ طؼ٣َااش ؿخٗز٤ااش ٝطَٓاازخص كاا٢ هؼااَ حُو٘ااخس . ؤؿخُزااخ ٓااخ ط

ٕ ٣ٌإٞ ٓٞهاغ حُو٘اخس كا٢ حُـاِء حُؼِا١ٞ ٓاٖ حُلواَ كا٢ كخُاش حُا١َ أ٣ٔظٞؿذ  حُظلي٣اي حُايه٤ن 

َُكغ ٓ٘ٔٞد ه٘اخس حُا١َ ُظٌإٞ ٓٔا٤طَس  ٛخٓشح٤ُٔل٢ ٝ رؼٌٔٚ ٫ري ٖٓ حُو٤خّ رؼ٤ِٔخص طَحر٤ش 

ػ٠ِ حُلوَ. ٫ ٣ـاُٞ ٗان ه٘اٞحص ؿ٤اَ ٓزط٘اش ىٕٝ طٜا٤ْٔ ٓٔازن ٝحُظلي٣اي حُايه٤ن  ٤ٛي٤ٌ٤ٍُٝخ  

ٕ ٣َحػا٠ كا٢ طٜا٤ْٔ ه٘اخس ١ٍ ٓلظٞكاش ؿ٤اَ ٓزط٘اش أُٜٔيٍ حُٔخء ٝرؼيٙ ػاٖ حُلواَ ًٔاخ ٣ـاذ 

 ٞحص.  ٌٛٙ حُو٘ ا٠ُطو٤َِ ٟخثؼخص حُظَٔد حُؼ٤ٔن ٣ُٝخىس ًلخءس ٗوَ حُٔخء 

 Lined Chanalحُو٘ٞحص حُٔزط٘ش: 
 حُلوَ.   ا٠ُٛيحف حُو٘ٞحص ؿ٤َ حُٔزط٘ش ٢ٛٝ حُو٤خّ ر٘وَ حُٔخء إٔ ُِو٘ٞحص حُٔزط٘ش ٗلْ ا

أٓخ حُٔٞحى حُٔزط٘ش كظَ٘ٔ  ٓ٘ٚ   أػ٠ِ أ٣ٌٖٝٔ حٕ طٌٕٞ حُو٘ٞحص حُٔزط٘ش رٔٔظٟٞ حُلوَ 

طَرش َٓٛٞٛش . طظ٠ٖٔ  ٝأحُٔطل٢  أٝٗٔـش ح٣ٌٌَُٗٞظ٤ش ٝ حُز٬ٓظ٤ي طلض حُٔطل٢ ح٧

حُٔخء ك٢ حُو٘ٞحص حُلو٤ِش ه٤خّ حُظ٣َٜق ٝحُظ٘ظ٤ق ٖٓ حُظَٓزخص ٝحُؼٞحُن , ٝحُظ٣ُٞغ ,  اىحٍس

 ٝط٘ظ٤ْ ٓٔظٟٞ حُٔخء . 

طٔظخُ حُو٘ٞحص حُٔزط٘ش رٌلخءس ٗوَ ػخ٤ُش ُِٔخء ٝ حٗولخٝ كٞحهي حُظَٔد حُؼ٤ٔن ٝػيّ طـ٤َ 

 .ٌَٗ حُٔوطغ حُؼ٢َٟ ٓٔخ ٣ـؼَ ط٣َٜلٜخ ػخرظخ  

 

  Piplines هط١ٞ ح٫ٗخر٤ذ:
طلاض ٟاـ٢ ٓا٘ولٞ ًٞٓاخ١ش  أٝٗخر٤ذ حُظ٢ طؼَٔ طلض ٟـ٢ حُـخًر٤ش أٗظٔش ح٣٧ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ 

ٗخر٤ذ حُٔٔيٝىس ٝٗزٚ حُٔٔيٝىس ٣ٌٝٔاٖ ٘ؼيّ ٓلوٞىحص حُ٘وَ ك٢  ح٧ط أُٝظـ٤ِٜ ٓخء ح١َُ . طوَ 

٘ؼايّ ٟاخثؼخص ٗواَ حُٔاخء حٕ طـِٜ حُٔخء ُِِٔحٍع ػ٘ي حُطِذ ٝط٣ِي ٖٓ حُٔٔخكش حٍُِٔٝػاش .  ط

َ ُِٔاخء هخٛاش كا٢ ك٠اَ ٣َ١واش ٗواأ% ٓٔخ ٣ـؼِٜاخ 100ٕ ًلخءس ٗوَ حُٔخء  أ١ أ٣َوش طرٌٜٙ حُ

 ٢ ٖٓ ٗلش ح٤ُٔخٙ.حُؼَحم ح١ٌُ ٣ؼخٗ

 

 Irrigation Timeُٖٓ ح١َُ:
حُٔااخػخص ٛااٞ حُاآِٖ حُاا٬ُّ ُظـ٤ٜااِ ػٔاان ٓااخء حُاا١َ حُاا٬ُّ  إٔٝ ُٓااٖ حُاا١َ ٓواايٍح  رخُاايهخثن ا

ٍ ح٣َُش حُٞحكيس. ٣ؼظٔي ُٖٓ ح١َُ ػ٠ِ ػٔن ٓخء ح١َُ حُٔطِٞد ٝٓٔخكش حُلواَ . )٤ِٓٔظَ( ه٬

 ٫ٝ ري ٖٓ حُوطٞحص حُظخ٤ُش ُلٔخد ُٖٓ ح١َُ:

 .ٓؼَكش كـْ حُظ٣َٜق حُٔظٞك1َ- 

 خكظٚ ه٬ٍ ح٣َُش ٖٓ ٓؼَكش:ٟكٔخد ػٔن حُٔخء ح٬ُُّ ح2- 

 .حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘ي حُٔؼش حُلو٤ِش - أ

 .ٌُرٍٞ حُيحثْحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘ي ٗوطش ح - د

 .حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش - ص

 .حُؼٔن حُلؼخٍ ُِٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش - ع

 .هزَ ح١َُرٜخ ٗٔزش ح٧ٓظِ٘حف حُٔٔٔٞف  - ؽ

 .ٓٔخكش حُلوَ  3-

 .ًلخءس ٗظخّ ح١َُ ٝ ٗٞع -4
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 ٛ٘يٝم كٞحٍ
 اًح ػِٔض إٔ:

 

ّ 0.4كـْ حُظ٣َٜق حُٔظٞكَ  -1
3

 /ػخ

 ٓؼِٞٓخص ػٔن ٓخء ح١َُ -2

 ؿْ/ؿْ 0.25حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘ي حُٔؼش حُلو٤ِش   - أ

 ؿْ/ؿْ 0.13رٍٞ حُيحثْ  حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘ي ٗوطش حٌُ - د

ؿْ/ْٓ 1.45حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش  - ص
3

 

 50ْٓحُؼٔن حُلؼخٍ ُِٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش   - ع

 % ٖٓ حُٔخء حُـخ40ِٛٗٔزش ح٫ٓظِ٘حف حُٔٔٔٞف هزَ ح١َُ  - ؽ

ّ 100000ٌٛظخٍ )10ٓٔخكش حُلوَ  -3
2
) 

 %80ٗٞع ٝ ًلخءس ٗظخّ ح١َُ:  ١ٍ رخَُٕ ًلخثظٚ  -4

 :ًٔخ ر٤٘خ ك٢ ٛ٘يٝم كٞحٍ ٓخرن كبٕ    

 0.6(×0.13-0.25+ ) 0.13=  حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ رؼي ح٫ٓظِ٘حف    

                                              =0.13  +0.072 

 ؿْ/ؿْ 0.202=                                               

 0.4 ×( 0.13 – 0.25)  – 0.25أٝ                                          =   

 ؿْ/ؿْ 0.202=                                                

ؿْ/ؿْ حُا٠ حُٔلظاٟٞ  ٫0.202ري ٖٓ اٟخكش حُٔخء َُكغ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِظَرش رؼي ح٧ٓظِ٘حف ٖٓ 

 ؿْ/ؿْ. 0.25حُٔخث٢ ُِظَرش ػ٘ي حُٔؼش حُلو٤ِش 

 ٔخث٢ حُلـ٢ٔحُٔلظٟٞ حُ× ػٔن حُٔخء ح٬ُُّ اٟخكظٚ = ػٔن حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش 

                                    ρb 

d = D × Ɵ = D ×ԝ ×  

                                    ρw 

= حُٔلظااٟٞ حُٔااخث٢  Ɵػٔاان حُٔ٘طوااش حُـ٣ٌٍااش )ٓااْ(،  Dإٔ ػٔاان حُٔااخء ح٫ُّ اٟااخكظٚ )ٓااْ( ، اً 

ؼخكااش حُظخ٣َٛااش ُِظَرااش = حٌُ b ρ= حُٔلظااٟٞ حُٔااخث٢ حُاا٢ُٗٞ )ؿْ/ؿااْ(،  ԝ(،  ³/ٓاا³ْحُلـٔاا٢ )ٓااْ

 (.³= ًؼخكش حُٔخء )ؿْ/ْٓ ԝρ(، ³)ؿْ/ْٓ

 1.45×   )0.202× 0.25)× 50= ػٔن حُٔخء ح٬ُُّ اٟخكظٚ

                                =3.48 ْٓ 

                               =0.0348 ّ 

  (²)ّ ٓٔخكش حُلوَ×  )ّ( = ػٔن حُٔخء كـْ حُٔخء ح٬ُُّ حٟخكظٚ

                              = 0.0348  ×100000  

                               =3480 ّ
3
 %80ٌُٖ ًلخءس ٗظخّ ح١َُ   

 80/100×  3480خكظٚ = ٟكـْ حُٔخء حُلؼ٢ِ  ح٬ُُّ ح

                                         =4350 ّ
3

                                        

 حُظ٣َٜق× حُؼٔن = حُِٖٓ × حُٔٔخكش   

 حُظ٣َٜق × حُلـْ = حُِٖٓ          

 حُِٖٓ = حُلـْ / حُظ٣َٜق

 ىه٤وش. 181.25ػخ٤ٗش =  10875=   0.4/  4350=         
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 أٓجِش حُلَٜ حُؼخٖٓ

 
يحٍٝ ش )ح٫ٗظ٤َٗض( ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ؿحُٔئحٍ ح٧ٍٝ : ٍحؿغ ٗزٌش حُٔؼِٞٓخص حُؼخ٤ُٔ

 ح٧ٗٞحع حُٔوظِلش ٤ُِٔخٙ حُٔظٞكَس ػ٠ِ ٓطق ح٧ٍٝ. ر٤ٌٔخص)كـّٞ(

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ : ٓخ٢ٛ أ٤ٔٛش ح١َُ ك٢ حٍُِحػش؟

 

 

حُٔئحٍ حُؼخُغ : ػيى ح١٧ٞحٍ ح٧ٍرؼش حُظ٢ طليع ك٢ ػ٤ِٔش ح١َُ ح٤ُٔل٢ ٝكيى 

 ٓطق حُظَرش. رخَُْٓ حُِٖٓ حُلؼ٢ِ ُزوخء حُٔخء ػ٠ِ ٓٔظؼ٤٘خ  

 

 

حُٔئحٍ حَُحرغ: ٓخ٢ٛ ٓٔظِِٓخص طلي٣ي حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص ك٢ حُلوَ ,ٝٓخ أ٤ٔٛش 

 ًَ ٜٓ٘خ.

 

 

حُٔئحٍ حُوخْٓ: َٛ طِىحى أّ ط٘ولٞ ٓؼش كلع حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص ر٣ِخىس 

 ٗؼٞٓش حُظَرش. ُٝٔبًح؟

 

 

خء حُٔئحٍ حُٔخىّ: ٓخ٢ٛ أ٤ٔٛش ٓ٘ل٠٘ ٓٞحٛلخص ١ٍٞرش حُظَرش ك٢ اىحٍس ٓ

 ح١َُ ك٢ حُلوَ؟

 

 

ك٢ ػ٤ِٔش ح١َُ ؟ ر٤ٖ ٤ًق  حُٔئحٍ حُٔخرغ: ُٔبًح ٣ؼي ؿ٤ٞ حُٔخء ك٢ حُظَرش ٜٓٔخ  

ْٓ ك٢ كوَ ٣َٟٝ رخَُٕ ىٕٝ  ٣6ٌٖٔ طلي٣ي حُِٖٓ ح٬ُُّ ُـ٤ٞ ٣ٍٚ ػٔوٜخ 

 كٍٜٞ ٟخثؼخص ٤ٓق ٓطل٢.
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 حم ؟ك٢ حُؼَ حُٔئحٍ حُؼخٖٓ : ٓخ٢ٛ ١َم هِٕ ٤ٓخٙ ح١َُ ٝحًؼَٛخ حٗظ٘خٍح  

 

% ٖٓ 50حُٔئحٍ حُظخٓغ: حكٔذ ػٔن حُٔخء ح٬ُُّ اٟخكظٚ ُلوَ رؼي حٓظِ٘حف

ْٓ 0.39حُٔخء حُـخِٛ اًح ػِٔض إٔ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘ي حُٔؼش حُلو٤ِش 
3

ْٓ/
3
 

ْٓ 0.24ٝػ٘ي ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ 
3

ْٓ/
3
 ْٓ . 75ٝإٔ ػٔن حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش  

 

ًحص حُٔوخ١غ   3،  2،  1صحُٔئحٍ حُؼخَٗ: حكٔذ َٓػش حُـ٣َخٕ ك٢ حُو٘ٞح

 حُؼ٤َٟش حُٔز٤٘ش 

 .0.02%  ٝٓؼخَٓ حُو٘ٞٗش 0.1رخ٫ٌٗخٍ ح٥ط٤ش  اًح ػِٔض إٔ ح٤َُٔ 

 :حكٔذ ٓٔخكش حُٔوطغ حُؼ٢َٟ ُِـ٣َخٕ ٌَُ ه٘خس .2        

     :حكٔذ حُظ٣َٜق ٌَُ ه٘خس.3        
 

 

 

                          4                              ّ  5ّ 

 

 

  2                                                                                ّ4.2ّ 

 

                                                                     

                                                                   3ّ 

                                                    

                                               4.4ّ  

 

          2.2 

 

 

                                   
 حُٔوطغ حُؼ٢َٟ ُِـ٣َخٕ ُو٘ٞحص ٓوظِلش                                     

 

 

 

3.8 ّ 
1 

3 

2 
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 حٗظٔش ح١َُ حُلو٢ِ –حُلَٜ حُظخٓغ 

 
 

 يحف ح٫ٛ

 خص حٗظٔش ح١َُ حُلو٢ِ ٤خٓح٥ُٔخّ رؤٓ -حُٜيف حُؼخّ :

 

 

 -ح٫ٛيحف حُوخٛش :

 ٧ ُٔخّ رؤٗظٔش ح١َُ ح٤ُٔل٢ ًٝلخثظٜخ. ح1- 

 

 ح٧ ُٔخّ رطَم ح١َُ حُٔطل٢ ٝطلض حُٔطل٢ ًٝلخثظٜخ. 2- 

 

 ح٧ُٔخّ ر٘ظخّ ح١َُ رخَُٕ ,ٌٓٞٗخطٚ,٤ِٓحطٚ ٝٓليىحطٚ.3- 

 

 ٢ ,ٌٓٞٗخطٚ ٤ِٓحطٚ  ٝٓليىحطٚ.ح٧ُٔخّ ر٘ظخّ ح١َُ رخُظ٘و4٤- 
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 حُلَٜ حُظخٓغ

 ٗظٔش ح١َُ حُلو٢ِأ
 

حُٔلخٛاا٤َ ُظااؤ٤ٖٓ ٤ًٔااش حُٔااخء  اُاا٠ ٛاا٘خػ٤خ   أٝ حُٔااخء آ٤ُااخ   اٟااخكشًٔااخ ًًَٗااخ ٓااخروخ  كااخ١َُ ٛااٞ 

خؿاش ُظـ٤ٜاِ ٌٓاخٕ حُل اُا٠ٗظٔش ح١َُ حُظ٢  ط٘وَ حُٔخء ٓاٖ ٜٓايٍٙ أحُٔ٘خٓزش ُـَٝ حُ٘ٔٞ. حٕ 

ٓاخء  اىحٍسٕ اٗلاخء حُؼاخُْ . أ٫ؿَحٝ حُا١َ ٛا٢ كخػِاش كا٢ ؿ٤ٔاغ  حُٔٔظويّ رٌَ٘ ٍث٤ْ حُٔخء

حُ٘خك٤اش . كا٢ حُؼاَحم ٫ طٞؿاي أٝحُو٠اخء أٝح١َُ طوغ طلض ٓٔائ٤ُٝش ىحثاَس حُا١َ كا٢ حُٔلخكظاش 

 اُا٠ ىٟأًٝخ٫ص هخٛش ُٜخ كن ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٤ٓخٙ ح١َُ . حٕ حُظويّ حُظو٢٘ كا٢ حُوإَ حُؼ٘ا٣َٖ 

٤َ ٓاِز٢ ػؤحٗظ٘خٍ حُٔيٝى ٝحُوِحٗخص ٣ُٝخىس حُٔٔخكش حٍُِحػ٤اش ح٣َُٝٔاش ٝحُظا٢ هاي ٣ٌإٞ ُٜاخ طا

حُٔـاَٟ  أػِا٠ٜٗخٍ حُؼخ٤ُٔش ١ًَٜ٘ ىؿِش ٝحُلَحص ك٤اغ طٔاظـَ ىٍٝ ػ٠ِ حُلٜش حُٔخث٤ش ك٢ ح٧

ٓاالَ حُٔـااَٟ أٗ٘ااخء حُٔاايٝى ٝكـااِ ٤ًٔااخص ًز٤ااَس ٓااٖ ح٤ُٔااخٙ ػِاا٠ كٔااخد ىٍٝ ٝكااَس ح٤ُٔااخٙ ٩

ؿ٤اَ ٓؼِ٘اش ٓٔاززش حُظٜالَ ٝطايٍٛٞ حُ٘ظاخّ حُز٤جا٢. ٛ٘اخى  أهاَٟٝ ٛ٘خػ٤ش ٍُٝحػ٤اش ٧ٝؿَح

 ٍرؼش ١َم ٍث٤ٔش ١َُِ ٢ٛٝ:أ

 Surface (Gravitational) Irrigation Systemsٗظٔش ح١َُ ح٤ُٔل٢: ٍأ1- 

٧ُٞحف ( ح١ٌُ طظْ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٚ رخControlled Floochingُٔٔيٝى )حٝطٔظويّ حُـَٔ      

ح١ٌُ ٫طظْ ح٤ُٔطَس (    uncontrolled Flooching)حُلَ حُـَٔ حَُُٔٝ ٝكٞحٝ ٝٝح٧

 ٣ظ٤ِٔ:ٝػ٤ِٚ 

 . ٍٝحٗليحٍ ؿخًر٤ش ح٧ ا٠ُحٕ حُـ٣َخٕ ُٚ ٓطق كَ ٬ُٓظـخرش  -أ            

 ٕ ٓطق حُلوَ ٛٞ ح١ٌُ ٣وّٞ ر٘وَ ٝ ط٣ُٞغ حُٔخء .ا٣ليع ػ٠ِ حُلوَ ح١  -د           

 Sprinkler Irrigation Systemsحٗظٔش ح١َُ رخَُٕ: 2- 

 ح٢ُ٥ ٧ٗخر٤ذ ٖٓ ح٤ُ٘ٔ٫ّٞ ٬ٛٞٓٝص ر٬ٓظ٤ٌ٤ش . أٝحُظ٢ طؼظٔي حُظل٣َي ح٤ُي١ٝ      

 Surface Drip Irrigation  Systemsٗظٔش ح١َُ رخُظ٘و٢٤ حُٔطل٢ أ3- 

 .ٍٝطلض ٓطق ح٧ أٝٝحُظ٢ طٟٞغ كٞم      

 Subsurface Drip Irrigation  Systemsٗظٔش ح١َُ رخُظ٘و٢٤  طلض حُٔطل٢ : أ4- 

 حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش ُِ٘زخص رخُوخ٤ٛش حُ٘ؼ٣َش.  ا٠ُٝحُظ٢ ٣َطلغ ك٤ٜخ حُٔخء      

 

ٕ ٣ٌٕٞ ٛيف ىٝحثَ ح١َُ ٛٞ ٟٔخٕ ًلخءس ١ٍ ػخ٤ُاش ُٔٔاظويّ حُٔاخء )حُلا٬ف( ٓاٖ ها٬ٍ أ٫ري 

٤ٜاِ َٓحهزش ٝؿيُٝش طـ٤ِٜ حُٔاخء. ٫ٝراي ٓاٖ حٓاظليحع ؿيُٝاش طـ٤ٜاِ حُٔاخء رط٣َواش ط٠أٖ طـ

 ه٠ٜ كخثيس. أحُٔخء ُِلٍٜٞ ػ٠ِ 

 

 Efficiency of Irrigation Systemsٗظٔش ح١َُ :أًلخءس 
ٓاٍٞ حُٜٔٔاش إ ًلاخءس حُا١َ ٛا٢ ٓاٖ ح٧ٜٓخىٍ ح٤ُٔخٙ كٍٞ حُؼخُْ رخٓظَٔحٍ .  ا٠ُطِىحى حُلخؿش 

َٔ ح٤ُٔخٙ . حٕ طل٤ٖٔ ًلخءس حُٔاخء ُٜاخ كٞحثاي ٓظؼايىس ط٘ا اىحٍسٝ ٓي١َ٣  ِٖٔحٍػ٤حُحُظ٢ طٞحؿٚ 

ٜٓخىٍ ح٤ُٔخٙ ٝطو٤ِاَ  ا٠ُحُـٞحٗذ حُز٤ج٤ش ٝح٫هظٜخى٣ش . حٕ حُلٞحثي طظ٠ٖٔ : حُظو٤َِ ٖٓ حُلخؿش 

ٗظخؿ٤اش ٜٓاخىٍ ح٤ُٔاخٙ حُٔاطل٤ش  ٝطلٔا٤ٖ ح٢٩ ٍٟٝاح٠ُخثؼخص حُٔخث٤ش ٝحُٔـ٣ٌخص ٓاٖ حُٔاخء ح٧

ٌاٖ ٓاغ ُلـاْ ٓؼا٤ٖ ٓاٖ حُٔاخء. ٣ٔإٔٝ ٌٛٙ حُِٔح٣خ طؼط٢ ؿٜيح  ٣ٔٔق ٍُِحػش ٓٔاخكش احُؼخٓش ٝ

ٗظٔاش حُا١َ إٔ ًلاخءس اطؼ٣َاق كخ٤ُاخ  .  30طؼ٣َق حٌُلخءس رؼيس ١َم ٓوظِلش ٓغ ٝؿٞى حًؼَ ٖٓ 

حُلو٢ِ طؼظٔي ػ٠ِ حٓظؼٔخٍ حُطخهش ٝحُـٜي ٝح٫ٓظؼٔخٍ ٝحُ٘اٞحك٢ حُٔظؼِواش رخ٫ٗظاخؽ ٝحَُرل٤اش ٝ 

 أٓؼَ ٣ـط٢ ؿ٤ٔغ حٗظٔش ًلخءس ح١َُ . أٝرخُ٘ظ٤ـش ٣٫ٞؿي طؼ٣َق ٓليى 

ٗظٔش ح١َُ ًحص ػ٬هش رخُـخٗذ حُٜ٘ي٢ٓ أٌُلخءس حٍُٜٔ٘ٞس حُٔٔظويٓش ك٢ طِلخص حًؼَ ٜٓإٔ ا

 :٣ؤط٢ ٕ ٌٛٙ حُٜٔطِلخص ط٘طزن ػ٠ِ رؼٞ كخ٫ص ح١َُ ٝطؼَف ًٔخا٤ٛٝخٗش حُٔٞحٍى حُٔخث٤ش ٝ
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    Water Conveyance Efficiencyًلخءس ٗوَ حُٔخء     1-      

ٓـٔٞػاش ٓاِحٍػ٤ٖ كا٢ ٗظاخّ ه٘اٞحص  ٕ طلي٣ي ًلخءس حُ٘وَ طٌإٞ ٜٓٔاش ػ٘ايٓخ ٣اظْ طـ٤ٜاِا 

ٝٓٞحه٢ ٓلظٞكش ًٔخ ك٢ حُؼَحم ًُي ُلٜاٍٞ ٟاخثؼخص ٓخث٤اش ٠ًاخثؼخص حُظٔاَد حُؼ٤ٔان ٝ 

ٕ احُلوااَ.   اُاا٠ػ٘ااخء ٗوااَ حُٔااخء ٓااٖ حُٜٔاايٍ)حُو٘خس حَُث٤ٔااش(  أحُـااخٗز٢ ٝ ٟااخثؼخص حُظزوااَ 

حُا١َ حُيحهِاش  ٤ًٔاش  ٓاخء اُا٣٠ش ٝخػٜ٘خ ر٘ٔزش ٓج٣ٞش طٌٕٞ ٓٔ (ٓؼزَح  Ecس ٗوَ حُٔخء )ًلخء

ًٔااخ كاا٢ حُٔؼخىُااش  Wd  ×100))ٍ(  ٤ًٔااش  ٓااخء حُاا١َ حُٔـٜااِس ٓااٖ حُٜٔاايWfحُلوااَ) اُاا٠

 حُظخ٤ُش:

100
d

f

c
W

W
E  

 

  Water Application Efficiencyحُٔخء:   اٟخكشًلخءس 2-     

 ٟااخكظٜخ رلؼااَ ح٣َُااش كاا٢ حُٔ٘طوااشاٝٛاا٢ حُ٘ٔاازش راا٤ٖ ٤ًٔااش حُٔااخء حُـااخِٛس ُِ٘زااخص حُظاا٢ طااْ 

 كٔخٓاخ  اطؼطا٢  ٟخكشٕ ًلخءس ح٩ا  (Wp )حُلوَ ا٤ًٔ٠ُش حُٔخء حُيحهِش  ا٠ُ (Wa) حُـ٣ٌٍش

 ؿٌٍٝ حُ٘زخص. ا٢٠ُ ط٤َٛٞ حُٔخء ٓخٓكٍٞ ٓيٟ ًلخءس  ٗظخّ  طـ٤ِٜ ٛيكٚ ح٧ ػخٓخ  

 رخُٔؼخىُش حُظخ٤ُش: Ep طؼط٠ ًلخءس حٟخكش حُٔخء

                                                                                            Wa         

Ep =            × 100 

           Wp  

  

    Irrigation Efficiencyًلخءس ح١َُ:  3-

٧ٗظٔاااش حُااا١َ كواااي طٌااإٞ ٛ٘اااخى  ٟاااخكشٓاااغ ٓاااٖ ًلاااخءس ح٩إٔٝ ًلاااخءس حُااا١َ ٛاااٞ طؼ٣َاااق ا

ُـٔاَ ٓاؼ٬  . ٝٛا٢ حُ٘ٔازش ُلخؿش حُٔلٍٜٞ ًٔظطِزاخص ح اٟخكشُٔخء ح١َُ  أهَٟحٓظؼٔخ٫ص 

 حُلوَ  ا٤ًٔ٠ُش ٓخء ح١َُ حُٞحِٛش  ا٧٠ُٓظلخىس ٜٓ٘خ حح١َُ حُظ٢ طٔض  ر٤ٖ ٤ًٔش

 

  Water Distribution Efficiency  (Ed)ًلخءس ط٣ُٞغ حُٔخء:   - 4

 :ح٥ط٤ش ٣ٝؼزَ ػٜ٘خ رخ ُٔؼخىُش 

)1(100
d

s
Ed   

ٓؼايٍ   اُا٠،   dِٕٝ ػِا٠ ١اٍٞ ٓٔاخٍ حُا١َ  ٛٞ حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ر٤ٖ ٓؼيٍ ػٔن حُٔخء حُٔو

ًااخٕ ٓؼاايٍ ػٔاان حُٔااخء  اًح.  كٔااؼ٬ ٧sٗلَحكااخص حُٔطِوااش ُؼٔاان حُٔااخء ػِاا٠ ٓٔااخٍ حُاا١َ، ح

ٓاْ  8ْٓ ٝحٓظِْ ٜٗق حُلواَ حُو٣َاذ ٓاٖ ٜٓايٍ حُا١َ 6حُٔوِٕٝ ػ٠ِ ١ٍٞ ٓٔخٍ ح١َُ 

خص ٧ٗلَحكااحٓؼاايٍ ٓـٔااٞع  كاابٕٓااْ ٓااخء  4ٓااخء ٜٝٗااق حُلوااَ حُزؼ٤ااي ػااٖ ٜٓاايٍ حُٔااخء 

  .حُٔطِوش

 ٕ ًلخءس ط٣ُٞغ حُٔخء :أٌٝٛح ٣ؼ٢٘  2=  2((/4–6( + )8-6))

67)33.01(100)
6

2
1(100 Ed % 

 

  Reservoir Storage Efficiencyًلخءس هِٕ حُوِحٕ:5-      

حُوِحٕ . هي ٣ٌٕٞ حُوِحٕ  ا٠ُحُٔخء حُٔـِٜ  ا٠ُٛٞ ٗٔزش حُٔخء حُٔؤهًٞ ٖٓ حُوِحٕ      

 . أهَٟٝٓخثَ هِٕ  أٝٓؼي٢ٗ هِحٕ ٓخء  أًٝز٤َ  ًٔٔظ٘وغ 

  Total Irrigation Efficiencyحٌُلخءس ح٤ٌُِش ١َُِ:     

  .ًِٕلخءس حُو× ًلخءس حُ٘وَ×  ٟخكش٩حًلخءس  ا٣٠ُش ٝخطٌٕٞ  ٓٔ 
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  Actual Water Efficiencyًلخءس حُٔخء حُلؼ٤ِش : -6    

 ش ح٣َُٝٔش ٣ٝٔظويّ ػخ٤ٗش حُٔ٘طوٛٞ هِٕ حُٔخء حُٔيٍٝ ٝٛٞ ح١ ؿِء ٖٓ حُٔخء ح١ٌُ ٣ـخىٍ     

 حُٜٔيٍ ىٕٝ طيٍٛٞ ك٢ ٗٞػ٤ظٚ .  ا٠ٍُؿخػٚ ٩    

 

  Water Storage Efficiencyًلخءس هِٕ حُٔخء  -7    

ك٢ حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش ح٠ُ ٤ًٔش ٓخء ح١َُ  ٢ٛ حُ٘ٔزش ر٤ٖ ٤ًٔش ٓخء ح١َُ حُظ٢ طْ هِٜٗخ       

 ص حٌُخِٓش ُِ٘زخص ٖٓ ٓخء ح١َُ .حُظ٢ طْ اٟخكظٜخ ح٠ُ حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش ُٔي ح٧كظ٤خؿخ

             Wa 

 Es =            × 100  

        WR    

 

 اً إ : 

Es .ًلخءس هِٕ حُٔخء = 

Wa .٤ًٔش حُٔخء ح٠ُٔخف ح٠ُ حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش = 

WR .٤ًٔش حُٔخء ح٬ُُّ اٟخكظٚ ُٔي ٓظطِزخص ح١َُ ُِ٘زخص = 

 

 

 ١Surface Irrigatiom Methodsَم ح١َُ حُٔطل٠ :
 

 :ح٥ط٤ش ٕ ٌَُ ٗظخّ ١ٍ ٤ِٓحص ٝٓليىحص طؼظٔي ػ٠ِ حُؼٞحَٓ ا

 حٌُِلش ح٫رظيحث٤ش .1-     

 ٓٔخكش ٌَٝٗ حُلوَ .2-     

 هٜخثٚ حُظَرش3-     

 ١ز٤ؼش ٝٓيٟ ؿخ٣ِٛش ٓخء ح١َُ .4-     

 .حُظَٝف حُٔ٘خه٤ش5-     

 .١َم حٍُِحػش 6-     

 .١ز٤ؼش حُٔـظٔغ ٝط٤ًَزٚ 7-     

 .حُوزَس حُظخ٣ٍو٤ش 8-     

    .حُظخػ٤َحص حُوخٍؿ٤ش ػ٠ِ ٣َ١وش ح9١َُ-     

 ػ٠ِ ٓطق حُظَرش ٓخ٣ؤط٢: ح١َُٓخء  ٟخكشٖٝٓ حُطَم حُٔٔظويٓش ٩

    

  ٣َ١Uncontrolled floodingوش ١ٍ حُـَٔحُـخثَ:   -1

 هٌ ر٘ظَ ح٫ػظزخٍ حٌُلخءس ٝحُظـخْٗ .طلايع ٛاٌٙكخ٫ص ٣لَٜ ك٤ٜخ ١ٍ حُلوَ ىٕٝ ح٧ٛ٘خى 

ٕ حُٔلٜااٍٞ ٣ٔااظويّ أ أٝحُلخُااش ؿخُزااخ  ػ٘اايٓخ طٌاإٞ حُو٤ٔااش ح٫هظٜااخى٣ش ُِٔلٜااٍٞ ٓظي٤ٗااش 

ٕ ِٓحٍػا٢ حُٔٔااخكض حُٜاـ٤َس ُاا٤ْ ُاي٣ْٜ حٗظٔاش  ١ٍ طٔاأق رٔٔخٍٓاخص حُاا١َ اَُِػا٢ . 

 حُٔطل٢ ًظِي حُٔٔظويٓش ك٢ حٗظٔش ١ٍ حُِٔحٍع حٌُز٤َس .

 

 Basin Irrigationكٞحٝ :٣َ١وش ١ٍ ح٧ -2

 اًحٞحع ح١َُ حُٔطل٢ ًِلش هخٛش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ كوٍٞ ٛاـ٤َس . ٗأًؼَ أ٢ٛٝ 

ًظخف ُٔ٘غ ح٤ُٔق حُٔطل٢ حُا١ٌ ٣ٔأق ؤؿ٣َض ط٣ٞٔش كوَ ك٢ ؿ٤ٔغ ح٫طـخٛخص ٝكيى رأٓخ 

رخ١َُ حُل٢ٟٞ .ٝحُلاٞٝ ٛاٞ  حُلوَ ػ٘يثٌ ٣ؼَف ح١َُ ا١٠ُ ؿخٗذ أك٢ طـ٤ِٜ حُٔخء ٖٓ 

ٓٔاظط٤َ  أٝٗاٌخٍ ؿ٤اَ ٓ٘ظٔاش أهي ٣ٌإٞ ٓـٔٞػاش ،  ٌُٖٝ 63 حٌَُ٘حٌَُ٘ ًٔخ ك٢  َٓرغ 
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ًؼااَ حٍطلخػااخ  ُلخثاايس رؼااٞ حُٔلخٛاا٤َ . أ( corrugatedٝ) ٓظٔٞؿااخ   أٝٝهااي ٣ٌاإٞ ٓٔااَُح  

  ٣٘ظ١َ حٕ ٣٫ظْ طٞؿ٤ٚ حُٔخء ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ ح٫ٗظٔش.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ه٘خس ١ٍ ٝٓط٤ش طوغ ٧رؼخى  ٣ظْ ٣ٍٜخ ٖٓ ح٧كٞحٝ حُظ٢ ؿخُزخ ٓخطٌٕٞ ٍرخػ٤ش حٌَُ٘ ٛـ٤َس ح. ١ٍ 63ٌَٗ

 ٧ُٞحف. حػ٠ِ ؿخٗز٤ٜخ 

 

كااٞحٝ ٣ل٠ااَ رااخُظَد حُٔلخٛاا٤َ ٫ طٜااِق ُاا١َ ح٧كااٞحٝ ٌُااٖ ١ٍ ح٧ٛ٘ااخى حُو٤ِااَ ٓااٖ 

ه٤ِِش حُ٘لخ٣ًش ١َُ حُ٘زخطخص ًحص حُـٌٍٝ حُؼ٤ٔوش ٝحُٔٔخكخص حُ٘زخط٤ش حُٔظوخٍرش  ا٠ُحُٔظٞٓطش 

ٕ أِزش رؼااي حُاا١َ ٣ٌٔااٖ حُظااَد حُظا٢ طظٌاإٞ ٓااٖ ه٘ااَس ٛا إٔٝ حُٔلخٛا٤َ حُلٔخٓااش ُِـٔااَا.

ٕ حٓظٜاا٬ف حُظااَد حُٔظااخػَس أػااخ٢ُ حُٔااَُ. أحٍُِحػااش كاا٢  أٝ ٓااَُٝ بٟااخكشر طااَٟٝ كٟٞاا٤خ  

 رخُِٔٞكاش ٣٘ـااِ رٔااُٜٞش كاا٢ كخُاش حُاا١َ حُلٟٞاا٢ ٝطااٞكَ ٗظاخّ رااٍِ ٓااطل٢ ٣ؼااي ٟاا٣ٍَٝخ  

 ح٫ٓطخٍ حُؼو٤ِش . أ٤ًٔٝخص حًزَ ٖٓ ح٤ُٔخٙ  اٟخكشُِظوِٞ ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُِحثيس ك٢ كخُش 

كاٞحٝ ظاخؽ ح٧ليىحص ١ٍ ح٫كٞحٝ ٛٞ طوَ٘ حُظَرش ٝكٔخ٤ٓش حُٔلخ٤َٛ ُِـٔاَ . طلٖٓ ٓ

طٔا٣ٞش ػخ٤ُاش حُيهاش ُِلٜاٍٞ ػِا٠ طـاخْٗ ط٣ُٞاغ حُٔاخء ٌُلاخءس ػخ٤ُاش . حٕ حٌُؼ٤اَ ٓاٖ  ا٠ُ

( ٓل٤ط٤اااخ  ُِاااظوِٚ ٓاااٖ ٟاااخثؼخص حُٔااا٤ق ح٧كاااٞحٝ ٛاااـ٤َس حُٔٔاااخكش  ٣ظطِاااذ ٓاااي )ًظلاااخ  

طٜاا٣َق ٌٓٔااٖ ُٞكاايس ػااَٝ ىٕٝ  أػِاا٠ّ حُٔااطل٢ ًٔااخ ٣ظطِااذ حُاا١َ حُلٟٞاا٢ حٓااظويح

 كٍٜٞ طؼ٣َش.  

 

 :  Border irrigationُٞحف ٣َ١وش ١ٍ ح٧ -3

كاٞحٝ ر٘اٌَ ٓٔاظط٬٤ص أٗاٚ ٗاخطؾ ػاٖ حٓاظطخُش ح٣٧ٌٖٔ حػظزخٍ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُا١َ ػِا٠ 

كوَ ُاٚ حٗاٌخٍ ًلخك٤اش )ً٘ظ٣ٍٞاش( ٓاغ ٝؿاٞى راٍِ كاَ كا٢ ٜٗخ٣ظاٚ حُلاَس.   أ٣ٞ١ِٝش ُٜخ ٤َٓ 

َٗحث٢ ًحص ٤ٓاَ ٓ٘خٓاذ. ٣ٔا٢ِ  ا٠ُحًٗٔٞؽ ١ٍ ح٫ُٞحف ٣ظْ ك٤ٚ كَٜ حُلوَ  ٣64ز٤ٖ حٌَُ٘

ٚ ٓاٞف كبٗاحُٔخء ػ٠ِ ًَ ُٞف ٖٓ حُٜ٘خ٣ش حُؼ٤ِخ ُِٞف ك٤غ ٜٓايٍ حُٔاخء . ػ٘اي هطاغ حُٔاخء 

حُٜ٘خ٣اش حُٔال٠ِ . حٕ ح٫ُاٞحف ًحص ح٤ُٔاَ ط٬ثاْ ًخكاش حُٔلخٛا٤َ  ا٣٠ُ٘لَٔ ٖٓ حُٜ٘خ٣ش حُؼ٤ِخ 

ؿَٔ ٣ٞ١َ . ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ٌٛٙ حُط٣َواش ُا١َ حُظاَد ًحص حُ٘لخ٣ًاش  ا٠ُػيح طِي حُظ٢ طلظخؽ 

 حُٞح١جش رٌلخءس ػخ٤ُش ٣َٗطش ػيّ كٍٜٞ هَ٘س ِٛزش طٔ٘غ رِٝؽ حُزخىٍحص.  أٝحُؼخ٤ُش 

ٕ ٣ٌاإٞ ًز٤اَح  هخٛااش رؼاي حؿااَحء ػ٤ِٔاخص هيٓااش إٔ كـاْ حُظٜاا٣َق ُٞكايس حُؼااَٝ ٣ـاذ ا

٠ حُظ٢ طؼاَف  ر٣َاش ٧ُٝحٛش ه٬ٍ ح٣َُش هخ أػ٠ِحُظَرش ًخُلَحػش ٓٔخ ٣ظطِذ ٤ًٔش ٓخء ١ٍ 

٧ٗزااخص. طٔااظويّ آ٤ُااش حٍطاايحى حُِاإٞ ٨ُٗااؼش طلااض حُلٔااَحء حُٔـٜااِس ػِاا٠ ح٫ص حُظٔاا٣ٞش ح

٘اظؾ ػٜ٘اخ ١اٍٞ ٣أؿَحء  ط٣ٞٔش ًحص ىهش ػخ٤ُش ُطٞرٞؿَحك٤ش حُلوَ ػِا٠ ٓٔاخكش ٩حُلي٣ؼش  

 ط٣ُٞغ ٓظـخْٗ ُٔخء ح١َُ ح٤ُٔل٢ ح٠ُٔخف ٨ُُٞحف. 
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ٍث٤ٔااش ٝهاي ٟٝاؼض ًظااٞف هٜا٤َس ٓظ٘خٟااَس   س. ١ٍ ح٧ُاٞحف حُ٘اا٣َط٤ش رط٣َواش حُٔا٤لٕٞ ٓااٖ ه٘اخ64ٗاٌَ

طـخٙ كًَش ٓخء ح١َُ ػ٠ِ ؿخٗز٢ حٌُظق حُلخَٛ ر٤ٖ ُٞك٤ٖ رٜيف حُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿزٜاش طوايّ حٝٓظؼخٓيس ٓغ 

 ٞف.طـط٢ ًخَٓ ػَٝ حُِٞف ٝػيّ حُٔٔخف ُِٔخء رخُظويّ ك٢ ٓٔخٍحص ٤ٟوش ٫طـط٢ ػَٝ حُِ

 

 

 

 ٣َ١Furrow Irrigationوش ١ٍ حَُُٔٝ:  -4

ٕ ٌٛٙ حُط٣َوش طٔ٘غ ؿَٔ حُلوَ رٌَ٘ طخّ ٖٓ ه٬ٍ كًَش حُٔخء ك٢ ه٘ٞحص طٔظي ٓغ ح٫طـخٙ ا

ُظ٤١َاذ  ٝػٔٞى٣اخ   ٤خ  كوأ. ٣ـ٤ٞ حُٔخء ٖٓ حُٔل٢٤ حُٔزظَ 65حَُث٤ْ ُِلوَ ًٔخ ٓز٤ٖ رخٌَُ٘

٤ِااَ طااخػ٤َ حُظـ٤ااَحص حُطٞرٞؿَحك٤ااش حُظَرااش ٝطٔااظويّ حُٔااَُٝ كاا٢ ح٫كااٞحٝ ٝح٫ُااٞحف ُظو

حٜٗخ ٣َ١وش ٓ٘خٓزش ١َُ حُظَد حُِٔل٤ش ك٤غ ٣اظْ ٍُحػاش حُ٘زخطاخص طلاض  ا٠ُ اٟخكشٝحُوَ٘س 

ٕ إٔ ٓااخ ٤ٔ٣ااِ ١ٍ حُٔااَُٝ ٛااٞ اهاا٢ ٓؼااخ٣َس حُٔااخء ُظـ٘ااذ ػااخػ٤َ حُِٔٞكااش ػِاا٠ حُ٘زخطااخص. 

ُاٞحف حٝ ٝح٧راٚ ػِا٠ حُؼٌاْ ٓاٖ ١ٍ ح٧كاٞ حُـ٣َخٕ ٌَُ َُٓ ٣ٌٕٞ ٓٔظو٬  ٣ٌٖٝٔ حُظلٌْ

ىٍحس احُلٞٝ . طٔٔق حَُُٔٝ رٔاُٜٞش  أٝك٤غ طظْ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُـ٣َخٕ ػ٠ِ ًخَٓ حُِٞف 

ٓخء حُلوَ طلض كخ٫ص ح١َُ حُٔطل٢ . ٣ٝا٘ولٞ حُظٜا٣َق ر٘اٌَ ِٓلاٞظ ُٞكايس حُؼاَٝ 

ًؼَ ٛؼٞرش . ٣وَِ حُٔل٢٤ حُٜـ٤َ حُٔزظَ ٖٓ حُظزوَ ٝطٔٔق حُٔاَُٝ أ٣ٝظلَٔ ١ٞرٞؿَحك٤ش 

 ح١َُ ه٬ٍ ًَ ٣ٍش . اىحٍس١ ػخ٤ُش ٖٓ ه٬ٍ ُٜٓٞش رلٍٜٞ ًلخءس ٍ

 

 طٞؿي ٛ٘خى ػيس ٓليىحص رط٣َوش ١ٍ حَُُٔٝ ٝهي طظ٠ٖٔ:

 .حَُُٔػ٠ِ ًظق  أٝ ر٤ٖ حَُُٔٝ ٬ٓفطـٔغ ح1٧-     

 ٣ُخىس ٟخثؼخص ٓخء حٌُٗخثذ .2-     

 .ٛؼٞرش حٓظويحّ ح٫٥ص حٍُِحػ٤ش3-     

 .ًِلش حٟخك٤ش ٫ٗ٘خء ح4َُُٝٔ-     

 .٣ُخىس ؿٜي حُظؼ٣َش ك٢ حَُُٔ 5-     

 ٓظطِزخص ػَٔ حًؼَ .6-     

  .ٛؼٞرش حطٔظش ٗظخّ ١ٍ ح7َُُٝٔ-     
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٧ٗخر٤ذ حُٜٔٔٔش رٌَ٘ ٣ٔٔق رظل٣َٞ ح. ١ٍ حَُُٔٝ ٣ٝظَٜ ك٢ حٍُٜٞس ُٝؽ ٖٓ 65ٌَٗ

 حَُُٔ ػٖ ٣َ١ن ح٤ُٔلٕٞ. ا٠ُحُٔخء ٖٓ حُٔخه٤ش حَُث٤ٔش 

 

 Sprinkler Irrigation Methodٕ : ٣َ١وش ح١َُ رخَُ -5

ٓخء ح١َُ ر٘اٌَ ٣لاخ٢ً حُٔطاَ حُطز٤ؼا٢ . ٣ظاُٞع حُٔاخء كا٢  ٟخكش١ٍ حَُٕ ٛٞ حُط٣َوش ٩ 

حُٜاٞحء  اُا٠( sprayed(  رؼايٛخ ٣إَ ) Pumpingٗظخّ حٗخر٤ذ رٞحٓاطش ح٠ُاـ٢ )ح٠ُان

ٔاش ٗظإٔ ا. ٣ٍٝٔاو٢ ػِا٠ ح٧ )هطَحص ٓاخء ٛاـ٤َس )ًٍحً ا٠ُرٞحٓطش َٓٗخص . ٌُح ٣ظـِأ 

 ٓظـخٗٔش ُِٔخء . اٟخكشٕ طْٜٔ ُظؼط٢ أطـ٤ِٜ ح٠ُن َُِٔٗخص ٝظَٝف حُظ٘ـ٤َ ٣٘زـ٢ 

 

 حُٔلخ٤َٛ حُٔ٘خٓزش :
٣ِٜق ح١َُ رخَُٕ ُـخُز٤ش ٓلخ٤َٛ حُو٠َ ,ٓلخ٤َٛ حُلوَ ٝح٫ٗـخٍك٤غ ٣ٌٖٔ ٍٕ حُٔخء  

 ٌُٖٝ ٫ري ٖٓ ػيّ حٓظويحّ حَُٔٗخص حٌُز٤َس ػ٠ِ حُٔلخ٤َٛ ٍٝػ٠ِ حُـطخء حُ٘زخط٢ ٝح٧

 ٜٗخ هي طٔزذ طِق ؿِث٢ رٔزذ كـْ حُوطَس حٌُز٤َس.ًخُوْ ٓؼ٬  ٧حٍُٞه٤ش 

 ح٫ٗليحٍحص حُٔ٘خٓزش : 
ٓظـ٤َح  ٣ٝ٘زـ٢ إٔ طٟٞغ  أٝ ١ كوَ ٍِٓٝع ٓٞحء ًخٕ ح٤َُٔ ٓ٘ظظٔخ  أ٣ِٜق ١ٍ حَُٕ ٤َُٔ 

حَُٔٗخص حُطَك٤ش ك٢ حَُهؼش ًحص حٌُلخف حُٞح٠١ء ٖٓ حُلوَ ُِظو٤َِ ٖٓ  حُلويحٕ ك٢ ٗل٘ش 

   .٠ـ٢حُ

 حُظَرش حُٔ٘خٓزش:
 اٟخكشٕ ٓؼيٍ اػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٬ٛك٤ش ح١َُ رخَُٕ ُـخُز٤ش حُظَد ك٤ل٠َ ك٢ حُظَد ح٤َُِٓش . 

حُٔخء ٖٓ حَُٔٗش ٣٘زـ٢ حٕ ٣ٌٕٞ حهَ ٖٓ ٓؼيٍ حُـ٤ٞ ُٔ٘غ كيٝع ٟخثؼخص ح٤ُٔق حُٔطل٢ . 

ٌٙ حُلخُش ٣٘زـ٢ ًخٕ ٫ري ٖٓ حٓظويحٜٓخ ك٢ ٛ اًح٫ ٣ِٜق ١ٍ حَُٕ ُِظَد حُظ٢ طٌٕٞ هَ٘س ٝ

 حٓظويحّ َٓٗخص هل٤لش ٝٗخػٔش .

 ٬ٛك٤ش ٤ٓخٙ ح١َُ:
 ٣٘زـ٢ حٕ طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ حُٔٔظؼِٔش ًحص ٗٞػ٤ش ؿ٤يس ٝ هخ٤ُش ٖٓ طَٓزخص حُؼٞحُن ُٔ٘غ حٗٔيحى 

 :ح٥ط٤شحَُٔٗخص . طظليى ٗٞػ٤ش ٤ٓخٙ ح١َُ رخُؼٞحَٓ 

 حٌُحثزش( ٬ٓفِ ح٢ٌُِ ٣٨ُٜخ٤ُش حٌَُٜرخث٤ش )حُظ٤ًَِٓٞكش ٓخء ح١َُ ٣ٝزؼزَ ػٜ٘خ رخ1٩- 

  (Sodium Adsorption Ratio)هطَ حُٜٞى٣ّٞ ٣ٝؼزَ ػ٘ٚ ر٘ٔزش حُٜٞى٣ّٞ حُٔظزخىٍ 2- 
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 pHف ٝحهخػي٣ش ٓخء ح١َُ.  ٣ظَ أٝىٍؿش طلخػَ ٓخء ح١َُ حُظ٢ طؼزَ ػٖ ٓيٟ كخ٤٠ٓش 3- 

َح٤ًِ ػخ٤ُش رٞؿٞى ط 8.5ٖٓ   أػ٠ِ  pH.  طَطز٢ ه٤ْ  8.4) – (6.5ُ٘ٔٞ حُ٘زخطخص ٖٓ  ح٬ُٔثْ 

 حٌَُرٞٗخص ٝحُز٤ٌخٍرٞٗخص ٣ُٝخىس هطٍٞس حُٜٞى٣ّٞ.   ٖٓ ح٣ٞٗخص

 .ٓلظٟٞ ٓخء ح١َُ ٖٓ حُِٔٞػخص حُوط٤َس هخٛش حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٝ ح٤ٌَُٔٝرخص ح٤َُٟٔش4- 

 

 :ٌٓٞٗخص ٗظخّ ١ٍ حَُٕ
 ٕ ٓ٘ظٞٓش ١ٍ حَُٕ حًُ٘ٔٞؿ٤ش طظٌٕٞ ٓٔخ ٣خط٢:ا

 . Pumping Unitٝكيس ح٠ُن 1- 

 .  Main and Submainl Linesذ حَُث٤ٔش حُؼخ٣ٞٗش ٝحُلَػ٤ش ٗخر٤ح2٧- 

 . Lateralsحُظلَػخص 3- 

 Sprayersحَُٔٗخص .4- 

٣خص ٝ ٝخٓٔيس ٝح٤ٔ٤ٌُح٧ اٟخكشٖٝٓ حُٞكيحص حٌُِٔٔش ُٔ٘ظٞٓش ح١َُ رخَُٕ ٢ٛ ٓ٘ظٞٓش 

 ٝكيس ط٘و٤ش ٓخء ح١َُ ٖٓ حُؼٞحُن حُظ٢ هي طٔزذ ٓي كظلش حَُٔٗش.

 

 :ط٘ـ٤َ ٗظْ ١ٍ حَُٕ 
طوش حُٔ٘ ا٠ُحُٔخء رٌَ٘ ٓظـخْٗ ُظـ٤ِٜ حُٔخء  اٟخكش٢ ٖٓ ح١َُ رخَُٕ ٛٞ ٓخٕٓ حُٜيف ح٧ا

 ٚ حُظخ٤ُش ك٢ ٗظخّ ح١َُ رخَُٕ :ثهٌ ر٘ظَ ح٫ػظزخٍ حُوٜخحُـ٣ٌٍش ُِٔلٍٜٞ ٫ٝري ٖٓ ح٧

 :  Wetting Patternsٌَٗ حُظ٤١َذ  1- 

ٝػاخىس طٌإٞ ٓ٘طواش حُظ٤١َاذ ًحص ؿايح   ٓ٘ظ٠أخ  ٕ ٌَٗ حُظ٤١َذ ٖٓ َٓٗش ىٝحٍس ٣٫ٌإٞ ا    

ط٤١َذ ٣لَٜ طلض حَُٔٗش ٌُح ٫ري ٖٓ ٝؿٞى َٓٗخص ٓظوخٍرش ُِلٍٜٞ  أػ٠ِٕ اىحث١َ .  ٌَٗ

 ط٣ُٞغ ٓظـخْٗ. ػ٠ِ

    Application Rate:ٟخكشٓؼيٍ ح2٩- 

حُٔلٜاٍٞ ٝطوايٍ  اُا٠حُٔاخء  اٟاخكش)طٜا٣َق حَُٔٗاش( حُظا٢ ٣اظْ ك٤ٜاخ  ٟاخكش٢ٛٝ ٓؼايٍ ح٩    

ػِاا٠ كـااْ حَُٔٗااش , ٟااـ٢ حُظ٘ااـ٤َ ٝحُٔٔااخكش راا٤ٖ  ٟااخكشخػش . ٣ؼظٔااي ٓؼاايٍ ح٩رااخ٤ُِٔٔظَ / ٓاا

ٓل٣ٍٞاش  أٝٓ٘وُٞاش رخُٔاخكزش  أٝٓظيكَؿاش  أٝٓ٘ظٞٓخص ح١َُ رخَُٕ ػخرظش  حَُٔٗخص. هي طٌٕٞ

٬ٓٝثٔااش ُٔوظِااق  ٝحٓااظويحٓخ   ًؼااَ ٗظااْ حُاا١َ حٗظ٘ااخٍح  أ(.٣ؼظزااَ حُاا١َ حُٔلاا١ٍٞ ٓااٖ 66ٗااٌَ )

 حُٔلخ٤َٛ.  

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌَٗ66) 
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 ٧ٓلَ(ح٣٧ٖٔ(،  حُٔل١ٍٞ )ح٣٧َٔ(، حُٔلٍٔٞ ػ٠ِ ىٝح٤ُذ )ح١َُ رخَُٕ: حُوط٢ )ح. 66ٌَٗ

 

 : Microirrigation ح١َُ حُيه٤ن
 أٝٗظٔاش حُا١َ ًحص ح٠ُاـ٢ حُاٞح٠١ء حُظا٢ ط٘٘اَ حُٔاخء ر٘اٌَ ٟازخد أ اُا٤٘٣٠َ حُا١َ حُايه٤ن  

ٗخر٤ااذ كَػ٤ااش, كظلااخص أحُاايه٤ن ٓااٖ حٗخر٤ااذ ٍث٤ٔا٤ش ٝحُظ٘واا٢٤. طظٌاإٞ ٓ٘ظٞٓااخص حُا١َ  أٝحُإَ 

. ط٘واَ ٛاٌٙ ح٫ؿٜاِس حُٔاخء  أهاَٟ, ٓ٘ظٞٓش ٤ٓطَس ؿ٣َخٕ ,ِٝٓلوخص (emitters) َُٕ حُٔخء

ٓ٘طواش ؿاٌٍٝ  اُا٠طلاض ٓاطق حُظَراش ٓزخٗاَس  أٝٓطق حُظَرش كا٢ ٌٓاخٕ ه٣َاذ ٓاٖ حُ٘زاخص  ا٠ُ

كظ٤خؿااخص حُٔخث٤ااش ٓااٖ هاا٬ٍ ؿٜااِس ُظو٤ِااَ ح٧. ٝٛااق حُٔ٘ظـاإٞ ٝحُٔوظٜاإٞ ٛااٌٙ ح٧حُ٘زااخص 

 حُيه٤وش ُِٔخء . ٟخكشح٩

ٕ ٌٛٙ حُط٣َوش ٫ طٌٕٞ ٜٓٔش كا٢ حُٔ٘اخ١ن حُـخكاش كلٔاذ راَ كظا٠ كا٢ حُٔ٘اخ١ن ٗازٚ ح١َُزاش ا

حُلؼ٤ِاش  ٟاخكشٕ ح٩احٕ ح٤ُٔاخٙ ًحص حٓاؼخٍ ػخ٤ُاش .  أٝٝح١َُزش ك٤غ طٌإٞ ٓاٞحٍى ح٤ُٔاخٙ ٓلايىس 

ّ رظـ٤ٜاِ حُٔاخء رظٜا٣َق ٓا٘ولٞ ٝػخراض  ػِا٠ ُِٔخء طظْ رٞحٓطش ٗخَٗحص  ٖٓ حُز٬ٓظ٤ي طواٞ

ٕ حُ٘خَٗحص طـِٜ حُٔاخء رؼ٬ػاش ١اَم ٓوظِلاش ٝٛا٢ حُظ٘وا٢٤ , ٝحُلوخػاش ، آيٟ ٟـ٢ حُظ٘ـ٤َ. 

حُٔخء ٣ـِٜ رٌَ٘ هطَحص حٓخ ك٢ كخُش ١ٍٞحُلوخػش  كبٕٝحَُٕ حُيه٤ن . ٝك٢ كخُش ١ٍٞ حُظ٘و٢٤ 

 ٣َ٘٘ رٌَ٘ ًٍحً . أٝحُٔخء ٣َٕ  كبٕٓخ ١ٍٞ حَُٕ حُيه٤ن أحُٔخء ٣ـِٜ رخُ٘خَٗحص , كبٕ

 

  Microsprinkler Irrigationحَُٕ حُيه٤ن :
( طؼااَف ػااخىس رااَأّ حَُٔٗااش  emitters حٕ حَُٔٗااخص حُيه٤وااش ٛاا٢ ػزااخٍس ػااٖ ٗخٗااَحص ) 

ػايحىٛخ اٗٞحع ٓوظِلش ٜٓ٘اخ .طؼٔاَ حَُٔٗاخص رواٌف حُٔاخء كا٢ حُٜاٞحء ر٤ٜجاش طاْ أٝٛ٘خى  حُ٘خَٗ.

َٓٗااخص ٛاـ٤َس َٝٓٗااخص  اُا٠حَُٔٗااخص طؤاْ  كابٕش هاٌف حُٔااخء ػِاا٠ ٣َ١وا . ٝحػظٔاخىح  ٓٔازوخ  

ٕ ٍأّ حَُٔٗش ٛٞ حُ٘خَٗ ٝٛا٢ ا . Spinnerىٝحٍ أٝ  Jet ىه٤وش . طٌٕٞ حَُٔٗش رٌَ٘ هخًف

 .ِْٓ( 6-3ٗزٞد ٗؼ١َ روطَ ٛـ٤َ )أٗزٞد كَػ٢ رٞحٓطش أك٢ طؼزض ٝكيس هخثٔش رٌحطٜخ 

ٕ حَُٔٗااخص اٗزاٞد طـ٤ٜاِ . أػِا٠ ٣ااَر٢ ٓزخٗاَس  إٔٝ ٣ٔاظ٘ي ٍأّ حَُٔٗاش ػِا٠ هٜازش أ٣ـاذ 

 -(12ف طٜا٣َلٜخ را٤ٖ أٝحُيه٤وش َٓؿٞرش ػخىس ٫ٕ ػيى ه٤ِاَ ٜٓ٘اخ ٣ـطا٢ ٓٔاخكش ٝحٓاؼش ٣ٝظاَ

 ػ٠ِ كـْ حُلٞٛش ٟٝـ٢ حُظ٘ـ٤َ .  ظَ/ٓخػش حػظٔخىح  ُ 120)

 

136 



 

 

 :حَُٕ حُيه٤ن ٤ِٔٓحص

 
 ٫ طليع كٞحهي ٗوَ .1- 

ٗظٔش حَُٕ حُظو٤ِي٣ش ؤوَ حُؼ٤ٔن ٓوخٍٗش رحٗولخٝ ٓلوٞىحص حُطخهش ٝح٤ُٔق حُٔطل٢ ٝحُظو2ِ- 

 ٣ٌٝل٢ ٜٓيٍ ٓخث٢ ه٤َِ ُِظـ٤ِٜ .

 ىؿخٍ ُٔليٝى٣ش حُٔ٘طوش حُٔزظِش.طو٤َِ ح٧َٓحٝ ٝح3٧- 

 ( .automated) ىحٍس٣ٌٖٔ حٕ طٌٕٞ ًحط٤ش ح4٩ 

 هيٍس ٛـ٤َس . ا٠ُطٞك٤َ ١خهش ٫ٜٗخ طلظخؽ 5- 

 . ىحٍسح٩ ٍح٢ٟ ؿ٤َ حُٔٔظـِش ٝحُٜؼزش٣ُخىس ح٫ٗظخؽ ك٢ ح6٫- 

 

 حُٔ٘خًَ حُوخثٔش ٢ٛ:
 ؿَحءحص ٓوٜٜش.ا٤ٛخٗش ٝ ا٠ُطلظخؽ 1- 

 ٝحُل٤ٞحٗخص ٝحُلَ٘حص . ٍٝح٣ٌٖٔ حٕ طٌٕٞ ح٫ٗخر٤ذ ػَٟش ُِظِق ٖٓ حُو2ٞ-

 ٤ش ػخ٤ُش .أُٝٗ٘خء اًٝ ًِلش 3- 

 

  :١ٍDrip Irrigation حُظ٘و٢٤ 
ؿاٌٍٝ حُ٘زاخص  اُا٢٤٠ راز٢ء ٓأيس ٝحُٔأخف ُِٔاخء راخُظ٘و٣َ١وش ُظو٤َِ حٓاظويحّ حُٔاخء ٝح٧ ٢ٛٝ

ٗخر٤ااذ أكاا٢ حُٔ٘طوااش حُـ٣ٌٍااش . ٣ااظْ ًُااي ٓااٖ هاا٬ٍ ٛاأخٓخص ٝ  أٝٓزخٗااَس ػِاا٠ ٓااطق حُظَرااش 

ٛااْ طو٤٘ااخص حُاا١َ كاا٢ ح٧ٍحٟاا٢ أٛاازق ٗظااخّ ١ٍ حُظ٘واا٢٤ حُلااي٣غ ٓااٖ أٝٓ٘وطااخص ٝٗخٗااَحص . 

ش ٗلخء حُؼاخُْ ٝكاَ ٓلاَ ١ٍ حُـَٔهخٛاش كا٢ حُٔ٘اخ١ن حُظا٢ طؼاخ٢ٗ ٓاٖ ٗالأحٍُِحػ٤ش ك٢ ًخكش 

ٕ طٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ٍإّٝ ٍٗخٗش ىه٤وش طإَ حُٔاخء ػِا٠ ٓٔاخكش ٛاـ٤َس أح٤ُٔخٙ.  ٣ٌٖٔ 

ّ ٛااٌٙ كاا٢ حُـخُااذ ػِاا٠ ح٧ٗااـخٍ ( ٝطٔااظويdripping emittersرااي٫  ٓااٖ ٗخٗااَحص ط٘واا٢٤ )

 ػ٘خد ًحص ٓ٘طوش حُـٌٍٝ حُٞحٓؼش .ٝح٧

ٓيكٞٗاش   خ  ٗخر٤زاأ( ك٤ٔظويّ Subsurface Drip irrigationٓخ ١ٍ حُظ٘و٢٤ طلض حُٔطل٢ )أ

طلاض ؿاٌٍٝ حُ٘زخطاخص . ُواي  أٝ( ٣واغ ػ٘اي  ٢٣َٗDrip tape ط٘وا٢٤ ) أٝٓئهض  أٝرٌَ٘ ىحث٢ٔ 

ٛزلض ٌٛٙ حُط٣َوش ٝحٓؼش ح٫ٗظ٘خٍ ك٢ ٍُحػاش ٓلخٛا٤َ حُو٠اَ هخٛاش كا٢ حُٔٔاخكخص حُظا٢ أ

ىٍحٓاش  ٗٚ ٫راي ٓاٖإٔ ٌٛٙ حُط٣َوش طٔظويّ ح٤ُٔخٙ حُٔؼخُـش . ٫ٗي أًخ  .طؼخ٢ٗ ٖٓ ٗلش ح٤ُٔخٙ

ك٠اَ ٗظاخّ ١ٍ ط٘وا٢٤ أػٞحَٓ حُطٞرٞؿَحك٤ش  حُظَرش ,حُٔخء ,حُٔلٜاٍٞ ٝكاخ٫ص حُٔ٘اخم ُظلي٣اي 

ٓوطاا٢ ٓزٔاا٢ ُٔ٘ظٞٓااش ١ٍ  67ٖ حُ٘ااٌَ ـااَٝ حٓااظويحٜٓخ كاا٢ ط٘اا٤ٌَ ٓلاايى ٣ٝزاا٤ٌٝٓٞٗخطاٚ ُ

 ط٘و٢٤.

 Components and Operation حٌُٔٞٗخص ٝحُظ٘ـ٤َ : 
 هِحٕ ٓخء. أٜٝٓيٍ ٓخء  أ٠ٓٝوش 1- 

 ق ٓخء )ٗظخّ ط٘و٤ش ,كخَٛ حََُٓ , كِظَ ٝٗخهَ( .2َٗٓ- 

 ٣ش )حهظ٤خ١ٍ( .ٝخٓٔيس ح٤ٔ٤ٌُح٧ اٟخكشٗظخّ 3- 

 . Back Wash Controllerٓ٘ظْ حُـَٔ حُظَحؿؼ٢ 4- 
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 . ٓوط٢ ٓز٢ٔ ُٔ٘ظٞٓش ١ٍ ط٘و٢٤.67ٌَٗ

 . ح٫ٗزٞد حَُث5ْ٤- 

 ٓخٗش .أ٣ش ٝٛٔخٓخص ٣يٝ أٝٓـٔٞػش ٛٔخٓخص ٤ٓطَس ًحط٤ش ح٠ُـ٢ 6- 

 ٗخر٤ذ ١َك٤ش .أ7- 

 حُظ٬٤ٛٞص .8- 

 Emitters, Drippers, Microspray Head, Inlineحُٔ٘وطخص ٓؼَ .  9- 

Drippers, Trikle ring  . 

خُظ٘و٢٤ را١َ حُآأيس ٓاغ ٓاخء حُا١َ كا٢ ٗظاخّ .  طو٢ِ ح٣٧ي٣ٝخ   أٝ ٕ ٌٛٙ حُٔ٘ظٞٓش هي طؼَٔ آ٤ُخ  ا

حُٔز٤ايحص  اٟاخكشكٜا٢ Chemigation .أٓاخ ػ٤ِٔاش  Fertigation ٝطٔا٠ٔ ٛاٌٙ حُؼ٤ِٔاش رخُاـ

حٌُِااٍٞ ٝكااخٓٞ  اٟااخكش٣ااخص ح٬ُُٓااش ُظ٘ظ٤ااق حُ٘ظااخّ ر٘ااٌَ ى١ٍٝ ٓؼااَ ٝخٝؿ٤َٛااخ ٓااٖ ح٤ٔ٤ٌُ

طٔااظويّ كخه٘ااخص ٓااٞحى  Fertigation ٝ Chemigationحٌُز٣َظ٤ااي. كاا٢ ًِظااخ  حُؼ٤ِٔظاا٤ٖ 

ٓأيس ح٠ُٔاخكش  ٓوخٍٗاش % ٓاٖ ح95٧ظ٤ٖ طئٓ٘خٕ ٤ٔ٤ًخث٤ش ٌُٜح حُـَٝ . ٝؿي حٕ ٛخط٤ٖ حُط٣َو

 .  هَٟرخُطَم حُظو٤ِي٣ش ح٧

ٜخ طٞكَ ٤ًٔخص ًز٤َس ٓاٖ ٓاخء حُا١َ ػاٖ كبٗطْ ٜٗذ ٓ٘ظٞٓش ١ٍ رخُظ٘و٢٤ رخٌَُ٘ حُٔطِٞد  اًح

حُٔاخء  كابًٕاخُـَٔ ُاٌُي  ها٣َ١َٟن طو٤َِ حُظزوَ ٝٓلوٞىحص حُزٍِ رخُٔوخٍٗش ٓغ ١اَم حُا١َ ح٧

ٛاٌٙ  كابٕش . ٝكا٢ حُٔ٘اخ١ن حُظا٢ طؼاخ٢ٗ ٓاٖ ٗالش ٤ٓاخٙ حُٔ٘طواش حُـ٣ٌٍا اُا٠٣٠خف رٌَ٘ ىه٤ن 

 حُط٣َوش ط٠ٖٔ ٣ُخىس حُٔٔخكش حٍُِٔٝػش ٝر٘لْ ح٤ٌُٔش ٖٓ ٓخء ح١َُ .

٢ ٖٓ ػ٤ِٔش ح١َُ ٛٞ حُللاخظ ػِا٠ ١ٍٞراش ٓ٘خٓازش كا٢ حُٔ٘طواش حُـ٣ٌٍاش ٓخ٧ٓحرٔخ إٔ حُٜيف 

ظ٘و٢٤ ُٜاٌح حُـاَٝ ١٧ٍٞ كظَس ٌٓٔ٘ش ه٬ٍ ْٓٞٓ حُ٘ٔاٞ ُاٌح ٣ٌٔاٖ حٓاظؼٔخٍ ٓ٘ظٞٓاش حُا١َ راخُ

ػاٖ ٣َ١ان طـ٤ٜاِ ٤ًٔااش ٓاخء حُا١َ طلااض طٜا٣َق  ٝح١ات ػِا٠ ٗااٌَ ىكؼاخص طؼاَف رخُٔٞؿااخص 

Surge  ٌٕٞ٤ٜخ ٓ٘ظٞٓش ح١َُ ػخِٓش )طؼَٔ كهي  ط(ON  ٝ٫طؼٔاَ  أ( ٓظٞهلشOFF رٔٞؿاذ )

حُظا٢ طلا١ٞ  (Surge Valves)هطغ ٓخء ح١َُ رؤٓظوخّ حُٜٔخٓخص حُٔٞؿ٤اش  أٝ اٟخكشىٍٝحص 

ط٠ٖٔ حُظ٘ـ٤َ حٌُحط٢. طؼَف ٌٛٙ حُط٣َوش رط٣َوش ح١َُ  Microprocessos)) ػ٠ِ ٓؼخُـخص

طـ٤ٜاِ حُٔاخء ١٧اٍٞ كظاَس ٌٓٔ٘اش  اُا٠( ٝٛاٞ ػ٤ِٔاش طٜايف  (Surge Irrigation حُٔاٞؿ٢

 اُا٠ك٠َ حُظَٝف ح١َُٞر٤ش ح٬ُٔثٔش ُِ٘زاخص. ٗظاَح ٌُإٞ ٛاٌٙ حُط٣َواش ٌِٓلاش ٝطلظاخف أُظ٤ٜجش 

 5) -3ص حًَُ٘خص حٓظويحّ ٓ٘وطخص طؼَٔ طلض ٟاـ٢ ٓا٘ولٞ )ٖ كوي حػظٔي٤ًِلش ٝطو٤٘ش ػخ٤ُظ

 ُظَ /ٓخػش. 
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 ٤ِٓحص ٣َ١وش ح١َُ رخُظ٘و٢٤:
 طو٤َِ ح٠ُخثؼخص حُٔٔخى٣ش ٖٓ حُٔـ٣ٌخص ح٠ُٔخكش.1- 

 ٓخء ػخ٤ُش. اٟخكشًلخءس 2- 

 ٣٫ٔظٞؿذ ط٣ٞٔش حُلوَ . ٝطٔظويّ ١َُ حُلوٍٞ ًحص ح٫ٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓش ؿ٤َ حُٔ٘ظظٔش .3- 

 رخ٫ٓظويحّ ح٤ٓ٫ٖ ٤ُِٔخٙ حُٔؼخُـش .طٔٔق 4- 

 ٣ٌٖٔ حُللخظ ػ٠ِ ١ٍٞرش حُٔؼش حُلو٤ِش ُِٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش .5- 

 ُ٘ٞع حُظَرش ٝهطَ حُظؼ٣َش . أ٤ٔٛش٫ 6- 

 ؿٍٞ ػَٔ ٝح١جش .أ7- 

 ٣ٌٖٔ ٓؼخ٣َس حُٔ٘ظٞٓش ٖٓ ه٬ٍ ط٘ظ٤ْ حُٜٔخٓخص ٝحُٔ٘وطخص .8- 

 َٓحٝ .طو٤َِ حُظزوَ ٝح9٧- 

 ٝح٠١ءطؼَٔ طلض ٟـ٢  10- 

 

 

 ٓليىحص ٣َ١وش ح١َُ رخُظ٘و٢٤:
 ٤ش ػخ٤ُش ُٞكيس حُٔٔخكش.أًُٝٝ ًِلش 1- 

 ٗخر٤ذ حُز٬ٓظ٤ٌ٤ش ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ ػَٔٛخ .حط٬ف ح٧ ا٠ُحُلَحٍس ٟٝٞء حُْ٘ٔ طئى١ 2- 

 ح٫ٗٔيحى ك٢ كخُش ػيّ ط٘و٤ش حُٔخء .3- 

 حُٔز٤يحص ػ٠ِ حُٔطق . بٟخكش٫ ٣ٔٔق ر4- 

 حُٔ٘ظٞٓش رؼي حُلٜخى . ًِلش ط٘ظ٤ق اٟخكش٫ري ٖٓ 5- 

هزَس ػخ٤ُش ٝهي طٌٕٞ ُٜخ ػٞحهذ ِٓز٤ش ك٬ري ٖٓ َٓحػخس حُ٘وخ١ حُظ٢ طْ ًًَٛخ  ا٣٠ُلظخؽ 6- 

 ٓخروخ  .

ٗزخص ك٢ حُظَد ح٤َُِٓش ًحص حُ٘لخ٣ًش حُؼخ٤ُش ٫كظٔخ٤ُش ػيّ ط٤١َذ ٓطق اطلَٜ ٓ٘خًَ 7- 

 .٤خ  حكوح٧ٓلَ ٝػيّ حٗظ٘خٍحُٔخء  ا٠ُحُظَرش رلؼَ كًَش حُٔخء 
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 أٓجِش حُلَٜ حُظخٓغ
 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ٓخ حُٔوٜٞى رخ١َُ ح٤ُٔل٢ ٝح١َُ حُٔطل٢؟

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ: ٓخ٢ٛ حُؼٞحَٓ حُٔليىس ُ٘ظْ ح١َُ؟

  

حُٔئحٍ حُؼخُغ: كيى أًؼَ ١َم ح١َُ حُٔطل٢ حٗظ٘خٍح ك٢ حُؼَحم ٓز٤٘خ 

 حُٔزذ.

 

١ ُِلي ٖٓ طخػ٤َ حُِٔٞػخص حُٔئحٍ حَُحرغ: ٓخ٢ٛ أك٠َ ١َم اىحٍس ٓخء حَُ  

 حُٔخٓش؟

 

 حُٔئحٍ حُوخْٓ: ُٔبًح ٣ؼي ١ٍ حَُٕ ٖٓ أًؼَ ١َم ح١َُ حٓظؼٔخ٫؟  

 

 حُٔئحٍ حُٔخىّ: ُٔبًح ٣ؼي ح١َُ رخُظ٘و٢٤  أًؼَ ١َم ح١َُ ًلخءس؟  

 

حُٔئحٍ حُٔخرغ: ٤ِٓ ر٤ٖ ح١َُ حُيه٤ن ر٘ٞػ٤ٚ حُظ٘و٢٤ ٝحَُٕ ٓغ ٣َ١وظ٢   

 ى١.ح١َُ رخُظ٘و٢٤ ٝحَُٕ ح٫ػظ٤خ
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 حُلَٜ حُؼخَٗ 

 حُٔٔخٍٓخص حُلو٤ِش ٩ىحٍس ٓخء ح١َُ 

 
 ح٥ٛيحف 

  ح٥ُٔخّ رخُٔٔخٍٓخص حُلو٤ِش ٩ىحٍس ٓخء ح١َُحُٜيف حُؼخّ : 

 

 ح٥ٛيحف حُوخٛش 

 ؼي حطٔخّ ٌٛح حُلَٜ ٣ٌٕٞ حُطخُذ هخىٍح  ػ٠ِ ر

 ح٧ُٔخّ رٔظطِزخص ؿيُٝش ح١َُ حُلو٢ِ. 1- 

 

 ػ٠ِ ح٤ُ٧خص حُٔٔظويٓش ُظلي٣ي ح٧كظ٤خؿخص حُٔخث٤ش. حُظؼَف 2- 

 

 ح٧ُٔخّ رخُٔظـ٤َحص ح٤ُٔيح٤ٗش ك٢ حُلوَ ح٧ٓزخد ٝحُٔؼخُـخص. 3- 

 

 ٣ٝش ٝح٧ٓٔيس ا٠ُ ٤ٓخس ح١َُ .  ُٔخّ ر٬ٔٓش اٟخكش حُٔٞحى ح٤ٌُٔخح4٧- 
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 حُلَٜ حُؼخَٗ

 ىٍحس ٓخء ح٩١َُ حُٔٔخٍٓخص حُلو٤ِشٌ 
  

ؿ٤ااَ حٌُلااٞءس  ُِاا١َ هااي  ىحٍسهٜااٟٞ كاا٢ ح٫هظٜااخى حُاا٢٘١ٞ ٌُااٖ ح٩ أ٤ٔٛااشظااخؽ حٍُِحػاا٢ ٕ ٨ُٗا

ٓاخء  اىحٍسٜٓايٍ حُٔاخء . طؼاي  اُا٠ٓ٘خًَ ر٤ج٤ش ً٘واَ حُِٔٞػاخص ,حُٔـا٣ٌخص ,حَُٝحٓاذ  ا٠ُطئى١ 

حُلوَ حٌُخِٓاش ُِظَراش ٝحُٔاخء ٝحُٜاٞحء ٝحُ٘زاخص ٝ حُؼاَٝس  اىحٍسُزَٗخٓؾ  ٬ٌٔٓٝ   ٛخٓخ   ح١َُ ؿِء  

 ح٤ٗش.حُل٤ٞ

ُوي طْ ك٢ حُٔخرن حُظ٤ًَاِ ػِا٠ ٤ًٔاش ٓاخء حُا١َ حٓاخ ح٥ٕ كٜ٘اخى ظاَف آهاَ ٝٛاٞ ٗٞػ٤اش ٤ٓاخٙ  

٤ٓخٙ ح١َُ حُٜٔٔش  ُولٞ هطَ حُِٔٞػخص حُظ٢ ٫ ط٘زؼغ ٖٓ ٗوطش ٝحكيس ) ٌٓاخٕ  اىحٍسح١َُ ك٢ 

حٗظٔااش حُاا١َ ُظِز٤ااش  اىحٍسٟااخثؼخص حُٔاا٤ق حُٔااطل٢ . ٣٘زـاا٢  أٝٝحكااي ( حُ٘خطـااش ػااٖ حُـٔااَ 

طو٣َزاخ   ٣شٝخزخص حُٔلٍٜٞ رخُٞهض ٝح٤ٌُٔش حُٔ٘خٓزش ُٔخء حُا١َ ح٠ُٔاخف رل٤اغ طٌإٞ ٓٔآظطِ

ٓخء ح١َُ ط٣ِاي ٓاٖ حٌُلاخءس  ىحٍس. حٕ حُٔٔخٍٓخص حُلو٤ِش حُـ٤يس ٩كظ٤خؿخص حُٔخث٤ش ُِٔلٍُٜٞ٪

ص حُلو٤ِش ؿيُٝش ح١َُ , طل٣َٞ ٝحُظ٘خٓن ٝطوَِ ٖٓ هطَ طِٞع ٜٓخىٍ ح٤ُٔخٙ . طَ٘ٔ حُٔٔخٍٓخ

ػ٘خء أ, حٓظَؿخع ٓخء حٌُٗخثذ )ٝٛٞ حُٔخء ح١ٌُ ٣ظـٔغ ك٢ ٜٗخ٣ش حُلوَ  ٍٝس , ط٣ٞٔش ح٧ؿِٜح٩

حُزوخ٣ااخ حُ٘زخط٤ااش  اىحٍسرؼااي حُاا١َ ( , حُؼ٤ِٔااخص حُل٬ك٤ااش حُٔ٘خٓاازش)هيٓش حُظَرااش ٝحُٔلٜااٍٞ (,  أٝ

 ٣ش .ؤ٬ٓٝٝٓش حٓظويحّ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُ

 

  Irrigation Scheduleؿيُٝش ح١َُ :
طواي٣َ حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢ ُِظَراش ٝكخؿاخص  أٝخٓزش حُظ٢ طٔظ٘ي ػ٠ِ ه٤اخّ ٕ حُـيُٝش حُٔ٘ا 

حُاا١َ . ُوااي ططااٍٞص ح٫ؿٜااِس ٝحُظو٤٘ااخص  اىحٍسٛااْ ٓٔخٍٓااخص أحُٔلٜااٍٞ ُِٔااخء ٛاا٢ ٝحكاايس ٓااٖ 

٤ًٔش حُٔخء حُا٬ُّ  ا٠ُ اٟخكشرٔٔخػيس حُٔ٘ظـ٤ٖ ُظلي٣ي حُِٖٓ ح١ٌُ ٣ظطِذ ػ٘يٙ ١ٍ حُٔلٍٜٞ 

 .5ٟخكظٚ ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ ا

خىس ٛاخك٢ حُِحثايس ُِٔاخء ٣ُٝا ٟاخكشح٤ُٔاخٙ ُٔ٘اغ ح٩ اىحٍسٓاظَحط٤ـ٤خص حُٝش ح١َُ طٔاظويّ ٕ ؿيا

ُٔـاَى  أٝح٣َُاخص ٛا٢ ٓـيُٝاش ٓاٞحء  ًخٗاض راظلٌْ آُا٢ ػاخ٢ُ حُيهاش  كبٍٕرخف . ٝك٢ حُلو٤وش ح٧

حُلواَ  اُا٠ٕ حُٔ٘ظـ٤ٖ ُي٣ْٜ حُٔؼَكش ُظلي٣ي حُِٖٓ ر٤ٖ ح٣َُاخص ٝٛاٍٞ حُٔاخء اٍؿزش حُِٔحٍع . 

ح٤ٌُٔاش ح٬ُُٓاش ٓاٖ  اٟاخكشٕ حُٜاؼٞرش طواغ كا٢ اؿٜخى حُٔخث٢ . طؼخ٢ٗ حُٔلخ٤َٛ ٖٓ ح٩ إٔىٕٝ 

 حُٔخء كو٢ .حٕ حُـيُٝش حُلخػِش طظطِذ ٓؼَكش ًَ ٓٔخ ٢ِ٣:

 ٓؼش حُظَرش ُٔٔي حُٔخء .1- 

 حُٔخء حُـخِٛ حُلخ٢ُ.2- 

 (.ET ٗظق  -ح٫كظ٤خؿخص حُٔخث٤ش ُِٔلٍٜٞ) حُظزو3َ- 

 ى حُٔخث٢.ؿٜخكٔخ٤ٓش حُٔلٍٜٞ 4٪ُ- 

 ٤ًٔش ٓخء ح١َُ ٝحُٔطَ حُٔٔظِٔش .5- 

 طٞكَ طـ٤ِٜ حُٔخء .6- 

 ١ٍٞ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ح٬ُُٓش ١َُِ.7- 

 

 اُا٠ اٟاخكشطواي٣َ ُلخُاش حُٔلٜاٍٞ ٝكخُاش ٓاخء حُظَراش.  إٔٝ ٣اظْ هَحٍحُا١َ ػِا٠ ه٤اخّ أ٣٘زـ٢ 

يى ح٣َُاخص ٓٔاخ ٕ ح١َُ حُٔ٘خٓاذ هاي ٣ظا٤ق هلاٞ ػاارؼٞ حُي٫ثَ ح٫هظٜخى٣ش ُِلخثيس حَُٔؿٞس . 

رخػظٔااخى حُٔٞحُٗااش  ٕ ٓٔخٍٓااخص ؿيُٝااش حُاا١َ طااظْ ؿخُزااخ  ا٣٘ااظؾ ػ٘ااٚ ٛاا٤خٗش ح٤ُٔااخٙ ٝ حُٔـاا٣ٌخص. 

ٓاااِٞد حُٔٞحُٗاااش ُلٔاااخد ؿ٤ٔاااغ حُٔااايه٬ص أحُٔخث٤اااش ُِٔ٘طواااش حُـ٣ٌٍاااش. طؼظٔاااي ٛاااٌٙ حُط٣َواااش 

ٔخث٤اش ٝحُٔوَؿخص ٖٓ حُظَرش ٣ٝؼزَ ػٖ ًُي رٔؼخىُش ٓزٔطش طؼَف رخُٔؼخىُش حُؼخٓش ُِٔٞحُٗاش حُ

 : ٣ؤط٢ك٢ ٓوي حُظَرش ًٝٔخ 
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ح٤ٌُٔش  ٟخكش: حُطَم ٝ أ٤ُ٥خص حُٔٔويٓش ُظلي٣ي ح٧كظ٤خؿخص حُٔخث٤ش  ُِ٘زخص 5٩ؿيٍٝ 

 ح٬ُُٓش ٖٓ ٓخء ح١َُ

 

  

 حُط٣َوش 

 

 ح٤ُ٫ش حُٔٔظويٓش

 

 ح٤ُِٔحص , حُٔليىحص

 َٓحهزش ١ٍٞرش حُظَرش -1

 كٔخّ رخ٤ُي ح٩

 ١ٞرش حُظَرشٗي ٍ

 ٓش حٌَُٜرخث٤ش ؤٝه٤خّ حُٔو

 طوي٣َ ح١َُٞرش

 حُظل٤َِ ح٢ُُٗٞ

 ٓظ٠ ١َٝٗ ًْٝ ١َٝٗ 

 ٓؼوخد ٣ي١ٝ 

 ط٤ٓٞ٘٘٘ظَ

 ُٞف حُـزْ

 TDR/ح٤ُ٘ٞط٢َٗٝحُٔـْ 

 حُلَٕ ٝح٤ُِٔحٕ

 ىهش ٓظـ٤َس طلظخؽ/ هزَس

 ىهش ؿ٤يس َٜٓ حُوَحءس/ٓيى٤٠ن

ٓيٟ ٝحٓغ /ىهش ٓليٝىس ًِلش 

 / ىهش ؿ٤يسطؼَٔ طلض ١َٝٗ

ؿٜي ٓزخَٗس /طلظخؽ  ٠ُالظخؽ ط

 ؿٜي ًز٤َ ا٠ُ

 ى٤َُ حُٔطق حٍُٞه٢  2-

ح١َُ ىٕٝ  ا٠ُى٤َُ حُلخؿش 

  :طلي٣ي ٤ًٔظٚ

 حُٔ٘ظَ ٝحٌَُ٘.-أ

 ى٤َُ ح٫ؿٜخى -د

 حُوزَس حُٔ٘ظٍٞس

 

 

 

 ٧ٗؼش كٞم  حُلَٔحءح

 ٬ٓكظش حُلوَ/ىهش ٓظـ٤َس

 

 

 ٬ٓكظش حُلوَ/ىهش ٓظـ٤َس

 ٌِٓلش

 حُٔٞحُٗش حُٔخث٤ش 3-

ش ُِؼَٔ حُلو٢ِ ٌُٖ ٫كخؿ

ٛ٘خى كخؿش هخثٔش ُِٔؼخ٣َس 

حُي٣ٍٝش ٫ٕ حُظوي٣َ حُٔخث٢ 

حُٞك٤ي ٛٞ رخٓظويحّ حُٔوٖ٘ 

 حُٔخث٢  

 

  ٣َ١check bookوش

 

ET  حُو٤خ٢ٓ 

 

Atmometer (1) 

 

 ح٫ٓظ٘ؼخٍ ػٖ رؼي

 

 

 

 

 

 

 

 كخٓزش 

 

ٗٞحء ر٤خٗخص ٓلطش ح٧

 حُـ٣ٞش

ٗٞحء  ر٤خٗخص ٓلطش ح٧

 حُـ٣ٞش

 ٗخٍسص طل٤َِ ح٩خٗخر٤

 

 

 

 

 

 

 

 ٓظ٠ ١َٝٗ ًْٝ ٣ظطِذ ٖٓ ح١َُ

 

 ٓؼخَٓ حُٔلٍٜٞ ا٠ُرلخؿش 

 

 ٓؼخَٓ حُٔلٍٜٞ ا٠ُرلخؿش 

 

 رَحٓؾ ٝهزَس ا٣٠ُلظخؽ 

 

 ٕ:اك٤غ 

 I ٓخء ح١َُ ح٠ُٔخف = 

P حُٔطَ أٝ= حُظٔخه٢ 

ET= حُظزوَ / ٗظق ٢ٛٝ ح٫كظ٤خؿخص حُٔخث٤ش ُِ٘زخص ه٬ٍ حُٔوٖ٘ حُٔخث٢ 

Dr ٍِ٣ٍش )ٟخثؼخص(ٓلَ حُٔ٘طوش حُـٌأ= حُز 

Ro)ح٤ُٔق حُٔطل٢ )ٟخثؼخص = 

Oe) حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ٣ؼزَ ػ٘ٚ ًؼٔن ػ٘ي ٜٗخ٣ش حُلظَس حُٔخث٤ش )ُٖٓ ١ٍ ٓؼ٬ = 

Ob حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ٣ؼزَ ػ٘ٚ ػ٘ي ريح٣ش كظَس ٤ُ٘ٓش )١ٍ( ػخىس ٓخ ٣ٔؼَ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ =

 ػ٘ي حُٔؼش حُلو٤ِش ُِٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش.

Lrِزخص ؿَٔ ح١ٌُ ٠٣خف كٞم ٓظطِزخص حُٔؼش حُلو٤ِش. = ػٔن حُٔخء ح٫ٟخك٢ ًٔظط 

 : ؿٜخُ ر٢٤ٔ ٣ٔظويّ ُو٤خّ ٓؼيٍ حُظزوَ.(1)
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ؿٜخُ ػ٢ِٔ ٣ٔظويّ ُو٤خّ ٓؼيٍ حُظزوَ ٖٓ ٓطق ١ٍذ ح٠ُ حُـ٬ف حُـا١ٞ . ٣ظلاَى حُٔاخء  1-

٤ش حُ٘اؼ٣َش ٣ٝٔؼاَ ح٫ٗولاخٝ كا٢ حُٔو٤اخّ كـاْ ِحٕ ه٤خ٢ٓ حُا٠ حُٔاطق ح١َُاذ رخُوخٛآٖ ه

  .ٖ حُـٜخُ ح١ٌُ ٣ؼٌْ ح٫كظ٤خؿخص حُٔخث٤ش ُِ٘زخصحُظزوَ ٓ

ٕ طٌإٞ ٓظاٞكَس ػِا٠ أٖ حُٔاخث٢ ٣٘زـا٢ ٕ٘ ر٤خٗخص حُٔواٛٞ حُٔوٖ٘ حُٔخث٢ . ٕ حُٔـٍٜٞ حَُث٤ْا

ٍِٔٝػااش كاا٢ ٓ٘طوااش ػِاا٠ ح٫هااَ حُ أٝحُٔاايٟ ح٤ُاا٢ٓٞ كاا٢ حُاايٝحثَ حٍُِحػ٤ااش ُٝـ٤ٔااغ حُٔلخٛاا٤َ 

ثَ حٍُِحػ٤اش ك٬راي ٓاٖ ٝحٛاٌٙ حُويٓاش كا٢ حُاي حػ٤اش . ٝٗظاَح  ُؼايّ ٝؿاٞى ٓؼاٍَِهيٓش حُيحثَس حُ

وش ٓل٤ِش ٝ ٤٘١ٝش طَ٘ٔ  ؿ٤ٔاغ ٗخص ٓ٘خه٤ش ىه٤خٗ٘خء هخػيس ر٤طظخكَ حُـٜٞى حُؼ٤ِٔش ٝحُظو٤٘ش ٩

خص حُٔ٘خه٤ااش حُٔظخكااش ٓااٖ  حُٔلطااخص حُٔ٘خه٤ااش حُٔ٘ظ٘ااَس كاا٢ حُوطااَ ٝ حُٔؼِٞٓااخص حُوخٛااش حُززجاا

ؼِٞٓااخص. كاا٢ حٌُؼ٤ااَ ٓااٖ رِاايحٕ حُؼااخُْ  روٜااخثٚ حُظَرااش ٝ حُٔلٜااٍٞ ٝ ٟٝااؼٜخ ػِاا٠ ٗاازٌش حُٔ

حُٜاخطق حُ٘واخٍ ًٔاخ  أٝٗظق ح٢ٓٞ٤ُ ٖٓ ها٬ٍ ٗازٌش حُٔؼِٞٓاخص  -٣ٌٖٔ ُِٔ٘ظؾ حُظؼَف ػ٠ِ طزوَ

ٗظٔاش طـ٤ٜاِ طؼظٔاي ٗظاخّ أ٣ٌٖٔ ُِٔ٘ظؾ ١ِذ ٤ًٔاش حُٔاخء حُا٬ُّ ُِا١َ ُٝٓاٖ حُا١َ ػ٘اي ٝؿاٞى 

  .ش حُٔخث٤ش ُ٘ظخّ حٍُٜٔٞحُٔٞحُٗ 68حٌَُٖ٘ ٤ح٤ُٔطَس حٌُحط٤ش ٝح٫ٓظ٘ؼخٍ ػٖ رؼي. ٣ٝز

 

 

 
 

 

 أؿِٜس طل٣َٞ حُٔخء: 

 .  ٣ٔؼَ ٜٓيٍ ٤َٜٓٝ حُٔخء ك٢ ٗظخّ حُٔل68ٌٍَٜٞٗ
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ٗوطاش  ٓاٖ حُلواَ ػاْ ط٣ُٞؼاٚ  أػِا٠ٗوطش ٤ٓطَس ك٢  ا٠ُٟن حُٔخء   ا٠ُطؼظٔي  ٝٓخثَ حُظل٣َٞ 

حُو٘ٞحص رلؼَ ؿٜي ؿخًر٤ش  أٝحُلوٍٞ حُٔٔظل٤يس. ٣ظلَى حُٔخء ك٢ ح٧ٗخر٤ذ  ا٠ُحٗخر٤ذ  أٝرو٘ٞحص 

س ٝٓ٘ٔااٞد ٟااـ٢ حُٔااخء )أ٧ٍطلااخع(  راا٤ٖ ٗوطااش حُٔاا٤طَ حُ٘ااخطؾ ػااٖ حُلااَم كاا٢ ٗاال٘ش ٧ٍٝح

ػِا٠ ٤ًٔاش ٝٓايٟ طاٞكَ حُلٜاش حُٔخث٤اش. ٣ـٜاِ حُٔاخء  ٧ٗزاٞد حػظٔاخىح  حُلوَ.  ٣اظْ طلي٣اي هطاَ ح

هاي ٣ـٜاِ ػاٖ ٣َ١ان ٗظاخّ ؿيُٝاش  أٝرخَُٔحٗا٘ش  أٝٓظوطغ  أٝرخُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش  رٌَ٘ ٓٔظَٔ 

ىحٍطاٚ ٓاٖ هزاَ حُوطاخع اء ٓاٖ ٗظاخّ ه٘اٞحص طاظْ ٗظٔش ح١َُ ح٤ُٔل٢ طـٜاِ حُٔاخإٔ ؿخُز٤ش اح١َُ.

ر٠ان حُٔاخء ٓزخٗاَس  أٝطش ٓ٘ظٞٓش حٗخر٤ذ ط٣ُٞاغ حٓحُٔوظ٢ِ . ٣ـِٜ هْٔ ٖٓ حُٔخء رٞ أٝحُؼخّ 

   ٗظٔش حُظل٣َٞ طئى١ ٝظخثق ٓظؼيىس طظ٠ٖٔ:إٔ ا٢ . ٍٟٖٓ حُٔخء ح٧

 كظق ٝؿِن ٤ٓطَس حُٔخء رٌَ٘ ١ًَِٓ 1- 

 .ص حُلوَ ٝ ٗظخّ ط٣ُٞغ حُٔخءه٘ٞح ا٠ُط٘ظ٤ْ ٝٓٞحُٗش حُظ٣َٜق 2- 

 .ه٤خّ ط٣َٜق حُٔخء ػ٘ي حُٜٔيٍ ٠ُٔخٕ طؤ٤ًي طـ٤ِٜ حُٔخء3- 

  .أ١٧َحف  ا٠ُٓلَ حُٔـَٟ ٠ُٔخٕ ٍٝٛٞ حُٔخء أ٤ٛخٗش 4- 

ٕ ٣ٌاإٞ حُٞٓاا٢ أحُلوااَ ٓ٘ظٞٓااخص ٝٗاازٌخص ه٘ااٞحص ٍث٤ٔاا٤ش ٣ٌٝٔااٖ  اُاا٣٠ظ٠اأٖ طل٣ٞااَ حُٔااخء 

ٕ طٌٕٞ حُو٘ٞحص حُٔزط٘ش رٔٔظٟٞ حُلوَ أ٘ش . ٣ٌٖٔ ه٘خس ٓزط أٝٗخر٤ذ أه٢  أٝحُ٘خهَ ه٘خس طَحر٤ش 

 أٝحُطا٤ٖ  أٝح٣ٌٌَُٗٞاض  أٝحُلي٣اي  أٝٗخر٤ذ كظٌٕٞ ك٢ حُـخُذ ٓاٖ حُز٬ٓاظ٤ي ٓ٘ٚ أٓخ ح٧ أػ٠ِ ٝح

ٗٔااـش ح٣ٌٌَُٗٞظ٤ااش ٝ حُز٬ٓااظ٤ي  ٔزط٘ااش كظ٘اأَ  ح٧ٓااخ حُٔااٞحى حُأكظاا٠ ٓااٖ حُو٘ااذ .  أٝحُٔاأ٘ض 

 .طَرش َٓٛٞٛش  أٝحُٔطل٢  أٝطلض حُٔطل٢ 

حُٔخء ك٢ حُو٘اٞحص حُلو٤ِاش ه٤اخّ حُظٜا٣َق ٝحُظ٘ظ٤اق ٓاٖ حُظَٓازخص ٝحُؼٞحُان ,  اىحٍسطظ٠ٖٔ 

حُلواَ ٣اُٞع ػِا٠ حُلواٍٞ رٞٓاخث٢  اُا٠ٝحُظ٣ُٞغ , ٝط٘ظا٤ْ ٓٔاظٟٞ حُٔاخء . رؼاي ٝٛاٍٞ حُٔاخء 

ٗخر٤اذ ٣ٔاَ ٓاٖ حُـخٗاذ حُؼِا١ٞ ُِلواَ ك٤اغ أها٢  أٝٔا٤ش ٤ٓظ٘ٞػش طظٌإٞ ؿخُز٤ظٜاخ ٓاٖ ه٘اخس ٍث

كااظق ح٫ٗخر٤ااذ ػِاا٠  أٝحُٔااَُٝ  اُاا٠ٓااخ رٞحٓااطش حُٔاا٤لٕٞ أٓااٖ حُو٘ااخس حَُث٤ٔاا٤ش ٣ااُٞع حُٔااخء 

ذ ٓطل٤ش طظـاٌٟ ٓاٖ ها٢ ُٞحف ٖٝٓ حٌُٖٔٔ ط٣ُٞغ حُٔخء ٖٓ ه٬ٍ ٓ٘ظٞٓش حٗخر٤ح٧كٞحٝ ٝح٧

 .69حٌَُ٘ٓيكٕٞ ًٔخ ك٢  حٗخر٤ذ ٍث٤ْ

حم رٜايف ٫ري ٖٓ حُٞهٞف رٌَ٘ ٝحٟق ػ٠ِ حُطَم حُٔ٘خٓزش ُ٘وَ ٝط٣ُٞغ ٤ٓخٙ حُا١َ كا٢ حُؼاَ

حُـ٤اايس  ُٔؼخُـااش حُ٘االش حُٔظِح٣اايس كاا٢ حُااٞحٍىحص حُٔخث٤ااش ٓااٖ ٜٗاا١َ ىؿِااش ٝحُلااَحص ٝ  ىحٍسح٩

حُلوَ ٣َٜٔ  ا٠ُخ. حٕ حٓظويحّ  ح٧ٗخر٤ذ ٝ حُو٘ٞحص حُٔزط٘ش ُ٘وَ ٓخء ح١َُ ٖٓ حُٜٔيٍ ٍٔٝحكيٛ

ح٠ُاخثؼخص حُٔاخء ٝ طو٤ِاَ ٝ ط٣ُٞغ ٓخء ح١َُ ٓٔخ ٣ْٜٔ ك٢ ٣ُخىس ًلخءس ٗوَ  اىحٍسح٤ُٔطَس ػ٠ِ 

 .حُٔخث٤ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                      . ه٢ حٗخر٤ذ طلض حُٔطل٢ ٣لظق حُٔخء ُـَٝ ١ٍ حُلوَ ػٖ ٣َ١ن طي٣َٝ 69ٌَٝٗ

 ػ٠ٍِكغ حُٜٔخّ ٖٓ ح٧

 هٜخثٚ حُظَرش ٝحُٔلٍٜٞ :
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ؼش كلاع س ح١َُ ٛا٢ ٗلخ٣ًاش حُظَراش ٝٓؼايٍ حُـا٤ٞ, ٓاحىٍاحٕ ٖٓ هٜخثٚ حُظَرش حُٔئػَس ػ٠ِ 

ػَ ٛااٌٙ حُٜالخص رخُ٘ٔااـش , حُٔاٞحى حُؼ٠اا٣ٞش , ٣ااش . طظاؤحُٔاخء حُـااخِٛ ٝ هخر٤ِاش حُظَرااش ػِا٠ حُظؼَ

ٕ حُٔخء حُـاخِٛ اِ  ٕ ٣ظؼَف ػـ٤ِٚ.أ٫ري ُِٔ٘ظؾ  خ  ٜٓٔ ح  ُ٘ٞع حُظَرش ىٍٝ كبٕحُظ٤ًَذ ٝحُ٘لخ٣ًش ٌُح 

ٞٓااخص حُظَرااش ٝ ٕ ٣ظؼاا٤ٖ ٓااغ ىٍؿااش حٓااظ٘لخً حُٔااخء كاا٢ ؿيُٝااش حُاا١َ ٓااٖ ٓؼِأكاا٢ حُظَرااش ٣٘زـاا٢ 

ٕ هٜاخثٚ حُٔلٜاٍٞ طائػَ كا٢ ه٤خٓاخص احُٔلٍٜٞ حُظ٢ ٣٘زـ٢ طٞكَٛخ  ك٢ حُيحثَس حٍُِحػ٤ش. 

 ٓخء ح١َُ ٓظٔؼِش رٔظطِزخص حُٔلٍٜٞ ٝػٔن حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش حُلؼخُش. اىحٍس

 

  Salinity Management     حُِٔٞكش: اىحٍس
خ٢ُ ٓاٖ ٓاطق حُظَراش كا٢ حُٔ٘اخ١ن كا٢ حُطزواش حُٔاطل٤ش رلؼاَ ؿٜاي حُظزواَ حُؼا ٓا٬فطظـٔغ ح٧ 

رخُوخٛا٤ش  ٓا٬ف٧حٓاخء حُا١َ. ط٘ظواَ  ٬ٓفحُلخٍس حُـخكش ٝٗزٚ حُـخكش .ٝهي ٣ٌٕٞ ٜٓيٍ ٌٛٙ ح٧

حُٔاطق . ُاٌح ٫راي ٓاٖ  اُا٢٠ حُا١ٌ ٣ٌإٞ ٓٔاظٞحٙ ه٣َاذ ٍٟآاٖ حُٔاخء ح٧ ػِا٠ح٧ ا٠ُحُ٘ؼ٣َش  

% 15)-(5ف را٤ٖ ٝحظا٢ طظآَخ ٣ؼَف رٔظطِزاخص حُـٔاَ حُ بٟخكشر ٬ٓفؿَٔ ح٣ُِخىس ك٢ ٌٛٙ ح٧

 ٖٓ حُٔظطِزخص حُٔخث٤ش ح٤ٌُِش ُِٔلٍٜٞ.

حُِحثاايس رؼااي حٗولااخٝ ٓٔااظٟٞ  ٓاا٬فٕ ٣ٌاإٞ ؿٔااَ ح٧أًخٗااض ٗٞػ٤ااش ح٤ُٔااخٙ  كو٤ااَس ٣٘زـاا٢  اًح

َ ٓاٍَٝ ؿَحء حُـَٔ هزااحُ٘ظَحص ٝحٕ طٌٕٞ كخؿش حُٔلٍٜٞ ٖٓ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ هي حًظلض . ٫ ٣ـُٞ 

 حُظَرش . ا٠ُحُٔز٤ي  اٟخكشهَ ٖٓ ٓخػش ػ٠ِ ح٧ 72

٬ٓش     Chemaigation Safety حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓغ ٓخء ح١َُ: اٟخكشٍٓ
ٕ طٌإٞ أٓخء حُا١َ ٣ٌٝٔاٖ  ا٠ُٓٔيس ٝحُٔز٤يحص ح٧ اٟخكش٢ٛ Chemaigation ٕ ػ٤ِٔش حُـا 

ُٜاٌٙ حُط٣َواش ٛاٞ طِاٞع ٜٓاخىٍ ٤ٓااخٙ  إٔ حُٔلايى حُاَث٫ْ٤ احهظٜاخى٣ش ٝط٘ـاِ ر٘اٌَ ٛال٤ق . 

ٞك٤ش ٤ٓٝخٙ ح٥رخٍرلؼَ كًَش ح٣َُخف, ٝٓاخء حُٔا٤ق حُٔاطل٢ ٝحُظٔاَد حُؼ٤ٔان ح١َُ , ح٤ُٔخٙ حُـ

 ٗظٔش ح١َُ.أ ا٠ُ

 Tail Water Recoveryٓخء حٌُٗخثذ :  َؿخعحٓظ 
ٔض ٕ ٗظخّ حٓظؼخىس ٓخء حُاٌٗخثذ ) ٓاخء حُا١َ حُا١ٌ ٣ظـٔاغ كا٢ ٜٗخ٣اش حُلواَ ( ٛا٢ ٝٓا٤ِش ٛأا

ٕ ٌٛح حُ٘ظخّ ٣ِ٣اي ٓاٖ ًلاخءس اخّ ح١َُ . ػخىس حٓظويحٓٚ ك٢ ٗظُـٔغ ٝهِٕ ٝٗوَ ٓخء حٌُٗخثذ ٩

حُٔخء ٣ٝوَِ ٖٓ حكظٔخٍ طِاٞع ٜٓاخىٍ ح٤ُٔاخٙ ٓاٖ ها٬ٍ حٓاظَؿخع ٓاخء حُا١َ ٝحػاخىس حٓاظويحٓٚ 

ٟاخك٢ ٝطو٤ِاَ ٤ًٔاش حُٔاخء ٫ٓظويحّ ٓاخء حُاٌٗخثذ كا٢ حُا١َ ح٩ػخ٤ٗش. طِىحى ًلخءس ٓخء ح١َُ ًُي 

حُظَٓاازخص ٝحُؼٞحُاان حُِٔظٜااوش رٜااخ  كاابٕحُظاا٢ ٣ااظْ طل٣ِٜٞااخ . كاا٢ ٗظااخّ حٓااظؼخىس ٓااخء حُااٌٗخثذ 

,حُٔؼاخىٕ, حُٔـا٣ٌخص حٌُحثزاش ٝحُٔز٤ايحص ٣اظْ حُٔا٤طَس ػ٤ِٜاخ ٓٔاخ ٣وِاَ ٓاٖ طخػ٤َٛاخ ٓاٖ  ٬ٓفًخ٧

ٗظاخّ  أٝه٘اٞحص  أٝه٬ٍ ٝؿٞىٛخ ك٢ ٓخء حٌُٗخثذ . ٣ظْ كَٜ حُٔخء ك٢ ٜٗخ٣اش حُلواَ ر٘اٌَ راَى 

حُو٘اخس حَُث٤ٔاش ٫ػاخىس حٓاظويحٓٚ ُِا١َ.  اُا٠ػخىس حُٔخء ك٢ ٜٗخ٣ش حُلوَ ػْ ٣ؼخى حُٔخء رؼي ًُاي ا

ٍ ٝخكوَ ٓـا أٝٗلْ حُلوَ  ا٠ٍُؿخػٚ اػخىس كٞحهي ح٤ُٔق حُٔطل٢ ك٢ ٜٗخ٣ش حُلوَ ٝاحٕ آ٤ُخص 

حُٔ٘خ٤ٓذ ح٧ًؼاَ حٍطلخػاخ ٓاٖ حُلواَ)ٖٓ  ا٠ُطْ حٍؿخػٚ  اًحػخىطٚ ر٘ظخّ حػخىس حُـ٣َخٕ اطظ٠ٖٔ 

ٓاظؼٔخٍ ٚ ٣ٔا٠ٔ رخ٩كبٗاهاَ ٓ٘خٓا٤ذ أكواَ  ٠اُاٟا٤ق حُٔاخء أ اًحٓاخ أريح٣ظٚ( ,   ا٠ُٜٗخ٣ش حُلوَ 

( . طظٌاإٞ حُٔ٘ظٞٓااش ٓااٖ ه٘ااخس طؼااَف رو٘ااخس ٓااخء حُااٌٗخثذ ٣ظـٔااغ Sequence Useحُٔظظااخ٢ُ ) ٍ

ٗوطاش طـٔاغ ٣ًَِٓاش ٛا٢ ػزاخٍس ػاٖ هاِحٕ ٓاخء , ٠ٓاوش ,  اُا٠ح٤ُٔق حُٔطل٢ ٣ٝلٔاَ حُٔاخء 

خ٫ص حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ؿ٣َاخٕ ه٘ٞحص ُلَٔ حُٔخء ٝ حػخىس ط٣ُٞؼٚ . ٝك٢ حُلأٝٗخر٤ذ أٝكيس ط٤ُٞي ,

 ٗخر٤ذ ٝح٠ُٔوخص .٢ ٌٓٔ٘٘خ ك٬ طٞؿي كخؿش ٨ٍُٟحُـٌد ح٧

ُلٍٜٞ ٛيٍ ك٢ ٤ٓخٙ ح١َُ ك٢ حُؼَحم ٗظ٤ـش حٓاظويحّ ١اَم حُا١َ حُـاخثَ ٝطٔاَد ح٤ُٔاخٙ  ٗظَح  

حُٔ٘خ١ن حُزؼ٤يس حُظ٢ طٔظل٤ي ٖٓ ٤ٓخٙ حُٔزخٍُ ُـاَٝ  كبٕحُٔزخٍُ  ا٠ُٖٓ ه٘ٞحص ح١َُ ٝحُلوٍٞ 

 ظَؿغ ؿِء ٖٓ ح٠ُخثؼخص حُٔخث٤ش ٍؿْ طيٍٛٞ ٗٞػ٤ظٜخ.ح١َُ طٔ
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 Agricultural Servicesحُويٓخص حٍُِحػ٤ش : ِ
٧ىؿااااااخٍ  حٓز٤اااااايحص  اٟااااااخكشػ٤ِٔااااااش  أChemaigation   ٝFertigationٝحٕ ُؼ٤ِٔااااااخص  

Herbigation  ٝحُلَ٘حص  أInsectigation ٝحُلط٣َاخص  أFumgigation   ٓلخٓاٖ ًٔاخ

ٌُا٢ طٌإٞ   اٟاخكشهطاخء ٣ـاذ َٓحػخطٜاخ رخهظ٤اخٍ حك٠اَ ٣َ١واش أص ٝء ٝٓلايىحٟٝخحٕ ُٜخ ٓٔا

رؼااٞ  اُاا٣٠ااش ٍُحػ٤ااش ٝخٓااٞحى ٤ٔ٤ً بٟااخكش٤ٓ٘ااش رأ٣َ١وااش كخػِااش ٝ Chemaigationػ٤ِٔااش 

ُِللاخ١ ػِا٠ حُٔاخء ٓاٖ  Antipolution حُٔلخٛا٤َ . ًٔاخ ٣ظطِاذ ٜٗاذ حؿٜاِس ٓ٘اغ حُظِاٞع 

طااؤػ٤َ ٝكوااي حُ٘ظااَحص . ٗظااَح  ُوطااٍٞس  حُ٘ظااَٝؿ٤ٖ ػِاا٠ ىكؼااخص ُظو٤ِااَ حُـٔااَ اٟااخكشحُظِااٞع رؼااي 

ػ٠ِ حُز٤جش رٔخ ك٤ٜخ ح٫ٗٔخٕ ٝحٍُِٔػش ك٬ري ٖٓ ط٘ا٣َغ حُواٞح٤ٖٗ حُظا٢ ط٠از٢  ش٤خثح٤ٔ٤ٌُحُٔٞحى 

ؿٜاااِس ٓطخرواااش ُٔٞحٛااالخص ح٫ٓاااخٕ أرٔٞحٛااالخص حٓاااظويحّ  ش٤اااخث٤ٔ٤ٌُحُٔاااٞحى حٝطلااايى حٓاااظويحّ 

 حُٜٔ٘ٞٙ ػ٤ِٜخ .

 : Chemaigation   ٓظطِزخص ح٫ؿِٜس حُٔطِٞرش ٬ُٔٓش  ػ٤ِٔش
طِٞرش ُِللخظ ػ٠ِ ٓخء ح١َُ هخٛش ٖٓ هطاَ حُظِاٞع ٤ٔش ٝحُٔوخ٤٣ْ حُٓخٓٓخٕ ح٧ِس ح٧ؿٜإٔ ا

 طَ٘ٔ:

 Main pipe control valve :  س ٨ُٗزٞد حَُث٤ْٛٔخّ ح٤ُٔط1َ- 

 ٗزٞد .ك٢ ريح٣ش ح٣٧ظطِذ ٟٝغ ٛٔخ٤ٖٓ ٓظظخ٤٤ُٖ ٤ُِٔطَس      

 -2 Power interlock 

ٜٓيٍ حُٔخء ) ٣ؼٔاَ ٓؼاٚ  أ٣ٝخص ٓغ ٜٓيٍ طـ٤ِٜ حُوٞس ٝخ٣َطز٢ ٗظخّ كوٖ ح٣٤ٔ٤ٌُـذ حٕ       

 ك٤ٚ طـ٤ِٜ ٓخء ح١َُ (. ٣ظؼٌٍحُٔٔخى ١٫ ٓزذ  ٖٓؼٚ ٌٝٛح ٓخ ٠٣ٖٔ ؿِن ٓ٘ظٞٓش كو ٣ٝـِن

 Injector and control valveٛٔخّ ٤ٓطَس ٝ كخهٖ ٤ٔ٤ٌُِخث٤خص : 3- 

 ُِـ٣َخٕ ك٢ ح٣ش كخُش ٣٫ؼَٔ ك٤ٜخ ٗظخّ حُلخهٖ.ٝٛٞ ١ٍَٟٝ ُٔي حُ٘ظخّ رٌَ٘ طخّ ٫ٝ ٣ٔٔق   

 ٓلظخف ؿِن ح٠ُـ٢ حُٞح٠١ء 4- 

 ؿِن ٓ٘ظٞٓش ح١َُ ٠ِطؼَٔ ػ٢ٌُ ٫ري حٕ طلظ١ٞ ٓ٘ظٞٓش ح١َُ ٓلظخف ؿِن ح٠ُـ٢ حُٞح٠١ء   

 ؿ٤َ َٓؿٞد. ٓٔظٟٞ ا٠ُٝٓ٘ظٞٓش حُلوٖ ػ٘ي حٗولخٝ ٟـ٢ حُظ٘ـ٤َ   

 .خث٤شح٤ٔ٤ٌُحُٔٞحى هِحٕ طـ٤ِٜ 5- 

 ٓخص ػ٠ِ حُلوٍٞ حُٔؼخِٓش .ٟٝغ ػ6٬- 

 Field Variablesٓظـ٤َحص حُلوَ :
حٕ ىٍٝ حُظَرش كا٢ حُـا٬ف حُـا١ٞ ػِا٠ هخثٔاش حُظَراش ٝحُ٘زاخص طٌإٞ ٜٓٔاش . ٣ٌٔاٖ ُِ٘زخطاخص حٕ 

، ٌُٖ حُ٘زخص ٣٘ٔٞ كا٢ حُظَراش ٝحٕ هٜاخثٚ حُظَراش   Hydroponicط٘ٔٞ ك٢ حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش 

ـ٣ٌخص ُِ٘زخص . حٕ ٓخء حُظَرش ٣ئػَ ٓزخٗاَس كا٢ ٗٔاٞ حُ٘زاخص طئػَ ٓزخَٗس ك٢ ؿخ٣ِٛش حُٔخء ٝحُٔ

ػ٤َ ح٤ُٔٔطَ ػ٠ِ كخُش ٓخء حُ٘زخص ٝرٍٜٞس ؿ٤َ ٓزخَٗس ػِا٠ حُظ٣ٜٞاش , حُلاَحٍس , ٗواَ ؤكِٚ حُظ

٤ش ٓاغ أٓخٓآٌٞٗاخص  شحُٔـ٣ٌخص ,ح٫ٓظٜخٙ , طل٣َٞ حُٔـ٣ٌخص .حٕ ٗظخّ حُظَرش ٣ظاخُق ٓاٖ ػ٬ػا

ُٔاخثَ ٝحُـاخُ . حٕ ٗٔاذ ٛاٌٙ حٌُٔٞٗاخص حُؼ٬ػاش طظـ٤اَ ٓاغ أ٣ٞٗخص ًحثزاش ٝٛا٢ حُـاِء حُٜاِذ ٝح

ٓٞحُٗاش را٤ٖ ٛاٌٙ حٌُٔٞٗاخص حُؼ٬ػاش ح٫ حٕ  اُا٠حُ٘ٔـش ٝحُظ٤ًَذ . حٕ ٗظخّ حُظَرش حُلؼخٍ ٣لظاخف 

 . أ٤ٔٛشحُٜٞحء ٢ٛ ح٫ًؼَ  ا٠ُحُ٘ٔزش ر٤ٖ حُٔخء 

ٖ ؿخ٣ِٛاش ٓاخء ٗاٚ ٣٫ؼزاَ رخ٠ُاٍَٝس ػاأحُلـاْ ح٫  أٝحُإُٞ  أٓاخ٣ّؼزَ ػٖ ٓاخء حُظَراش ػِا٠ 

حُظَرش ُِ٘زخص ٫ٝ ٣ليى حطـخٙ كًَش حُٔخء ك٢ حُظَرش . حٕ ؿٜي ٓخء حُظَرش ٫ ٣ؼٌْ ٓزخَٗس ٤ًٔش 

حُٔخء ك٢ حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش ح٫ حٗٚ ٣ليى حطـخٙ كًَش حُٔاخء كا٢ حُظَراش ُاٌُي ٫راي ٓاٖ ح٫هاٌ ر٘ظاَ 

. ٣ؼزاَ ػاٖ حُؼ٬هاش را٤ٖ ح٫ػظزخٍ حُٔلظٟٞ حُٔاخث٢ ٝحُـٜاي حُٔاخث٢ ػ٘اي حُظؼخٓاَ ٓاغ ٗٔاٞ حُ٘زاخص 

ٓ٘ل٘ا٠ حُٞٛاق ح١َُاٞر٢  أٝحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ٝحُـٜي حُٔخث٢ رٔ٘ل٠٘ ٓٞحٛلخص ١ٍٞراش حُظَراش 

ٓ٘ل٠٘ ٓٔي ٓخء حُظَرش . طٜ٘ق حُظَرش كٔذ حُ٘ٔـش ٣ٌٖٝٔ طلي٣ي ٗٔـش حُظَرش ٓاٖ ٓؼِاغ  أٝ

ل٤ش ٝٛا٢ ٤ش ُِظَرش ٢ٛ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش هخٛاش كا٢ حُطزواش حُٔاطٓخٓحُ٘ٔـش ٖٝٓ حٌُٔٞٗخص ح٧

 ٜٓٔش ُلٍٜٞ ر٘خء ؿ٤ي ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ئػَ ػ٠ِ ط٣ُٞغ ٝؿٞى حُٔٔخٓخص .
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  Land Leveling ٍٝط٣ٞٔش ح٧
٬ُؿَحٝ حٍُِحػ٤ش حُظ٢ طوٚ ح١َُ ٝحُزٍِ حُٔطل٢ . حٕ ٖٓ حٛايحف  ٣ٍٝظْ طي٣ٍؾ ٓطق ح٧

 حُلؼ٢ِ رٔٞؿاذ هطاش طاْ طلي٣ايٛخ ٛ٘يٓا٤خ  حٕ ٍٝٛٞ ط٤ٜجش  ٓطق ح٧ ٍٝٝططز٤وخص طي٣ٍؾ ح٧

ُ٘ٔاٞ حُ٘زاخص كا٢ طِاي  ٖٓ حٛيحف حُظي٣ٍؾ ٛٞ حُٔا٤طَس ػِا٠ حُظؼ٣َاش ٝؿؼاَ حُظَراش ٜٓايح  ٛاخُلخ  

خ  كاا٢ أٓخٓااٝطااي٣ٍـٜخ ٣ؼااي  ٍٕٝ طٔاا٣ٞش ح٧اطااي٣ٍـخص .  اُاا٠ح٫ٍحٟاا٢ حُظاا٢ ٣لظااخؽ ٓااطلٜخ 

٣ٔا٢ِ حُٔاخء ٓاٖ حُطاَف حُؼِا١ٞ ُِلواَ ٣ٝظلاَى رلؼاَ  اًحٍُِحػش حُظ٢ طؼظٔاي حُا١َ حُٔاطل٢ . 

٢ .حٕ ػيّ كٍٜٞ ط٣ٞٔش ٝطي٣ٍؾ ٣ؼ٢٘ حٕ حُٔخء ٫ ٣٘ظَ٘ ػ٠ِ ًخَٓ ػاَٝ ٍٟؿٜي حُـٌد ح٧

حُـٜاي حُاٞح٠١ء .حٕ حُظاي٣ٍؾ  اُا٠كا٢ ؿ٤ٔاغ حُٔاَُٝ كخُٔاخء ٣ظلاَى ٓاٖ حُـٜاي حُؼاخ٢ُ  أٝحُِٞف 

ٜٗخ٣ش حُلوَ ٝػيّ ح٫َٓحف ك٢ ط٢٤ِٔ ٤ًٔخص ٓخء ًز٤َس  ا٢٠ُ ٠٣ٖٔ كًَش ؿزٜش حُظويّ ٍٟح٧

ٝحٗولخٝ ًلخءس ح١َُ . ٌُُي ًخٗاض هطاٞس حُظاي٣ٍؾ ٝحُظٔا٣ٞش ٓاٖ  طظٔزذ ك٢ حُٜيٍ ٝح٠ُخثؼخص

ٓٔظ٣ٞش  ٍٝحٕ ١ز٤ؼش ح٧ ٓغ٤ش ك٢ ٓ٘خ٣ٍغ ح٫ٓظ٬ٜف حُٔظؼيىس ك٢ حُؼَحم . ٓخٓحُوطٞحص ح٧

ًحص حٗليحٍ ه٤َِ ك٢ ٓ٘اخ١ن حُٔاَٜ حَُٓاٞر٢ ح٫ حٕ ػ٤ِٔاش حُظٔا٣ٞش ٝحُظاي٣ٍؾ طٌإٞ هل٤لاش  أٝ

 وؼخص .طَىّ حُٔٔظ٘ أ٫ٝٝ طوطغ ك٤ٜخ طٍِٞ 

حٕ حُطزوش حُٔطل٤ش ٖٓ حُظَرش ٢ٛ حُطزوش حُـ٤٘ش رخُٔـ٣ٌخص ٝٛا٢ حُظا٢ طٔا٘ي ك٤اخس حُ٘زاخص ٫ٜٗاخ 

طٔؼَ حُؼٔن ح٫ٗٔذ ُِلؼخ٤ُخص حُل٣ٞ٤ش رٔخ كٜخ حُـٌٍٝ ٝحٌُخث٘خص حُيه٤وش ًخُي٣يحٕ . ٝٛاٌح ٣ظطِاذ 

ُظَد ح٠ُلِش حُلَٙ ػ٠ِ ٌٛٙ حُطزوش ٝحؿَحء حُظ٣ٞٔش ٝحُظي٣ٍؾ رخهَ هطغ ٌٖٓٔ , ٝك٢ كخُش ح

ْٓ ك٬ ٣ـُٞ حؿَحء ػ٤ِٔخص  30)حُظَد حُـز٤ٔش ك٢ حُؼَحم( حُظ٢ هي ٣وَ ػٔن حُظَرش ك٤ٜخ ػٖ 

حُظ٣ٞٔش ٝحُظي٣ٍؾ ٫ٕ ًُي ٣وَِ ٖٓ ػٔن حُظَرش ًٔخ ٣٫ـُٞ حٓظويحّ حُٔلخ٣ٍغ حُو٬رش حُظا٢ هاي 

ص ك٬ك٤ااش ػ٤ِٔااخ أىٗاا٠طٔااِؽ حُظَرااش حُٔااطل٤ش حُـ٤٘ااش ٓااغ حُطزوااخص حُـزٔاا٤ش ٝ ٣ل٠ااَ ٓٔخٍٓااش  

 ٓوَٝٗش رطَم ١ٍ ٓ٘خٓزش ًخ١َُ رخَُٕ ٝح١َُ رخُظ٘و٢٤ .

 اُا٠ك٢ حُظَد ٗي٣يس ح٫ٗليحٍ ٫ ٣ٌٖٔ حؿَحء ػ٤ِٔظا٢ حُظٔا٣ٞش ٝحُظاي٣ٍؾ ح٫ حٗاٚ ٣ٌٔاٖ حٕ ِٗـاؤ 

 ١َم ١ٍ حٗٔذ ك٢ ٍُحػش ٓؼَ ٌٛٙ ح٫ٍح٢ٟ  .

 

 

 Rooting Depthػٔن حُـٌٍٝ : 
ٌَ ٓٔظَٔ ًٔخ ك٢ حُ٘زخطاخص ر٘ ٝحَ كظ٠ حُظ٤َِٛ ٣لَٜ ٗٔٞ حُـٌٍٝ ٓزخَٗس ػ٘ي ح٫ٗزخص ٣ٝٔظٔ

 َ ٖٓ حُوٞحٙ حُٜٔٔش ُٞٛق حُـٌٍٝ :ش حُو٠َس . حٕ حُوٜخثٚ حُظخ٤ُش طؼظزحُيحثٔ

 ػٔن حُـٌٍ .1- 

 ًؼخكش حُـٌٍ 2- 

 .root fractionحؿِحء حُـٌٍ 3- 

 ١ٍٞ حُـٌٍٝ .4- 

 حٌُظِش حُل٤ش ُِـٌٍ .5- 
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 أٓجِش حُلَٜ حُؼخَٗ
 

٤ش , ح٤ُِٔحص  ح٫ُ ٍ ح٧ٍٝ: ػيى حٍرؼش ١َم ُظلي٣ي كخؿش حُلوَ ١َُِ ٓز٤٘خ  حُٔئح

 ٝحُٔليىحص.

 

حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ : حٓظويّ حُٔؼخىُش حُؼخٓش ُظٞحُٕ ٓخء حُظَرش ُلٔخد حُٔوٖ٘ حُٔخث٢  

 )ح٧كظ٤خؿخص حُٔخث٤ش(  ُلوَ ٍِٓٝع ر٘زخص حُل٘طش ُِلظَس: 

  

 .ر٤ٖ ٣ٍش ٝ أه1َٟ- 

  

 ْٓٞٓ ٗٔٞ ًخَٓ.2- 

 

حُٔئحٍ حُؼخُغ: ٤ًق طئػَ هٜخثٚ حُظَرش ٝحُٔلٍٜٞ ػ٠ِ اىحٍس ٓخء ح١َُ ك٢  

  :كخُظ٤ٖ

 

 ٍُحػش حُو٠َ رخُظ٘و٢٤ ك٢ طَرش هل٤لش حُ٘ٔـٚ.1- 

 

 ٍُحػش حَُُ رخ٫كٞحٝ ك٢ طَرش ػو٤ِش حُ٘ٔـٚ.2- 
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 حُؼ٢ِٔ حُظَرش -1
 

 حُظَرش -حُيٍّ  حُؼ٢ِٔ ح٧ٍٝ
 

  Soil Examinationكلٚ حُظَرش
٣ٜيف ٌٛح حُلَٜ حُؼ٢ِٔ ا٠ُ طط٣َٞ ٜٓخٍحص حُطِزش ُِظؼَف ػ٠ِ رؼٞ ٛلخص حُظَرش  حُظخ٣َٛش 

ح٠ٍُ٘ٔٞس حُٔخثيس أٝ حُظ٢ ٣ٌٖٔ طلٜٔٔخ ر٤ٖ ح٧ٛخرغ ػاٖ ٣َ١ان حُِٔاْ . إ ُإٞ حُظَراش ٛاٞ 

ٛلش ٜٓٔش  ِٜٓش حُظ٘او٤ٚ كاخُظَد حَُٓخى٣اش حُِإٞ ٛا٢ ػِا٠ حُؼٔاّٞ طاَد ٍٓاٞر٤ش ٝحُظاَد 

طٌٕٞ طَد ػ٣ٞ٠ش ٝحُظَد كَٔحء حُِٕٞ ٢ٛ ى٫ُش ػ٠ِ حكظٞحثٜخ أًخ٤ٓي حُلي٣ي.  حَُٔٔحء حُِٕٞ 

حُظا٢ (Sabakh Soil) ًٔخ ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُظَد حُِٔل٤ش ك٢ حُؼَحم ٛٔاخ طاَد حُٔازن 

ش ٓؼاَ أٓا٬ف ٤جاطٌٕٞ ىحً٘ش حُِٕٞ ٗظ٤ـش ٫كظٞحثٜخ ػِا٠ ٤ًٔاخص ػخ٤ُاش ٓاٖ ح٧ٓا٬ف حٌُحثزاش حُٔظٔ

حُظا٢ طظ٤ٔاِ رو٘اَس   (Shura Soil)حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٝ طَد  حٍُ٘ٞس ٣ًٍِٞي ًٝز٣َظخص 

ِٓل٤ااش ر٠٤ااخء ٗخطـااش ػااٖ ٣ًٍِٞاايحص ًٝزَطااخص حُٜااٞى٣ّٞ ٝ حُٔـ٤٘ٔاا٤ّٞ ًٔااخ ٍٝى ٝٛاالٜخ كاا٢ 

 (. 1989حُِر٤ي١)

 

 

 Significance and Applicationsح٤ٔٛ٧ش ٝ حُظطز٤وخص 
ؼَف ػ٠ِ رؼٞ ٛالخطٜخ ح٧ٓخٓا٤ش ٣لايى ٓايٟ إ كلٚ ٗٔخًؽ طَرش ك٢ حُلوَ أٝ حُٔوظزَ ٝ حُظ

٬ٓثٔااش طِااي حُظااَد ٍُِحػااش ٓلخٛاا٤َ ٓؼ٤٘ااش كااخُظَد ح٤َُِٓااش طٌاإٞ ٬ٓثٔااش ٍُِحػااش حُٔلخٛاا٤َ 

حُـ٣ٌٍش ك٢ ك٤ٖ ط٬ثْ حُظَد حُط٤٘٤اش   ٍُحػاش حُ٘زخطاخص ًحص حُـاٌٍٝ ح٤ُِل٤اش ًاخُلزٞد. إ ُإٞ 

ص, كاخُظَد حُؼ٠ا٣ٞش ٓأَحء حُِإٞ ط٤ٔاَ حُظَرش ٣ؼٌْ ٛلخطٜخ حُل٣ِ٤خث٤ش ًحص حُؼ٬هش ر٘ٔٞ حُ٘زخ

ٓاخطٌٕٞ ًحص ر٘اخء ؿ٤اي هٜازش ػٌاْ حُظاَد كخطلاش حُِإٞ حُظا٢ طٌإٞ ٟاؼ٤لش  ا٠ُ حُٔٞحى ؿخُزاخ  

 حُز٘خء كو٤َس حُوٜٞرش. 

 

 

   Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى:
ٝطللاع كا٢ ػِاذ ٓاؼش  ِٓا2ْطل٠َ ٗٔخًؽ طَرش ٓوظِلش ح٧ُٞحٕ ٓ٘وُٞش ٖٓ ٓ٘وَ هطاَ كظلخطاٚ 

500)-(1000ْٓ
3
 ػ٠ِ إٔ طظ٠ٖٔ حُ٘ٔخًؽ : 

 طَد ٤٘٤١ش ٗخػٔش حُ٘ٔـش .  -1 

 طَرش ٣ِٓـش ٤ٍِٓش . -2

 طَد ٍَٓ هٖ٘ حُ٘ٔـش . -3

 طَد ػ٣ٞ٠ش ، طَد ٓزن، طَد ٍٗٞس. -4

  Munsell Color Chartأ١ِْ ح٧ُٞحٕ حُو٤خ٢ٓ ُِظَرش  -5

6- Washing bottle  .َ٣ل١ٞ ٓخء ٓوط 
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 ١َحثن حُؼَٔ :
 Munsellطٔـَ ح٬ُٔكظخص ػٖ ُٕٞ حُظَرش ٝطواَأ ح٧ُاٞحٕ رخٓاظويحّ ُاٞحثق حُِإٞ حُو٤خٓا٤ش  

Color Chart    ٕٞك٢ حُلخُظ٤ٖ حُـخكش ٝح١َُزش ػاٖ ٣َ١ان حُٔٞحٗاٌش را٤ٖ ُإٞ حُظَراش ٝ حُِا

(ػٖ ٣َ١ان ٧ُٞحٕ.  طليى ٗٔـش حُظَرش رٌَ٘ ػخّ )٤ٍِٓش أٝ ٣ِٓـش أٝ ٤٘٤١شهَد ٖٓ ٫ثلش حح٧

حُِْٔ ك٤غ ط٠خف ٤ًٔش ٓاٖ حُٔاخء اُا٠ حُظَراش رؼاي ٟٝاؼٜخ را٤ٖ ح٧ٛازؼ٤ٖ كظا٠ طٜازق حُظاَد 

رٌَ٘ ػـ٤٘ش ٝطلَى ر٤ٖ ح٫ٛخرغ . طٌإٞ حُظاَد ح٤َُِٓاش ه٘ا٘ش حُِٔٔاْ ٫ٝ طٌإٞ ه٤طاخ  حػ٘اخء 

ىكَؿظٜخ )رَٜٓخ( ػ٠ِ ٓطق ٗخػْ ًخُِؿخؽ . أٓخ حُـ٤٘٣َاش كٜا٢ ٗخػٔاش حُِٔٔاْ ه٤ِِاش حُِِٝؿاش 

ٕ ه٤طخ  حػ٘خء ىكَؿظٜخ ػ٠ِ ٓاطق ٗاخػْ ًخُِؿاخؽ ح٫ أٗاٚ ٫ ٣ِزاغ إٔ ٣ظلظاض . طٌإٞ  حُظاَد طٌٞ

ِْٓ أٝ أهَ ػ٘ي ىكَؿش ٝرَّ ػـ٤٘ظٜخ  ػ٠ِ 2حُط٤٘٤ش  ُِؿش ٣ٌٖٝٔ ط٣ٌٖٞ ه٢٤ ٣َٜ ٌٓٔٚ ا٠ُ 

 ٓطق ٗخػْ. ٫ري ٖٓ َٓحػخس حُوٞح٤ٍُٓش  حُظخ٤ُش ػ٘ي طلي٣ي  ُٕٞ حُظَرش: 

 ٌَ حُظَرش )ًَ حُظَرش ( ؟َٛ حٕ حُِٕٞ ٣ٔؼَ ٤ٛ -1

 ٗؼْ. حىٍؽ رخُظَِٔٔ حُِٕٞ حُٔخثي أ٫ٝ ػْ حُِٕٞ ح٩ٗظوخ٢ُ ر٤ٖ ح٥كخم.           

 ٬ً.  حٕ حُِٕٞ ٣٫ٔؼَ ٤ٌَٛ حُظَرش            

 َٛ ٣َطز٢ حُِٕٞ رؤؿِلش أٝ ٛيأ، أٝ طـٔغ ٓ٘وٍٞ ُٔؼخىٕ حُط٤ٖ أٝ ح٧ًخ٤ٓي ؟  -2

 ُٞٗٚ رخٓظويحّ أ١ِْ أُٞحٕ حُظَرش حُو٤خ٢ٓ . ٬ً.  ٌٛح طزوغ ، كيى           

 ٗؼْ. َٛ إ حُِٕٞ ٗخطؾ ػٖ أًٔيس )ُٕٞ كخطق( أٝ أهظِحٍ )ُٕٞ ؿخٓن(؟           

                 

      

ًاا٬. ٫ ٝؿااٞى ُٔظااخَٛ ح٧ًٔاايس ٝ ح٧هظااِحٍ رااَ طـٔؼااخص أٝ ٓظااخَٛ ٓااطل٤ش ٓؼااَ ًظِااش ٓااٖ 3-   

ٕ حُظاا٢ ٣ٌٔااٖ ٓ٘ااخٛيطٜخ رااخُؼ٤ٖ حُٔـااَىس ِٓٔٝؿااش ٓااغ حٌَُرٞٗااخص ٝٛاا٢ حُاايهخثن حُز٠٤ااخء حُِااٞ

 حُظَرش أٝ حُوَ٘س حُِٔل٤ش حُز٠٤خء ػ٠ِ ٓطق حُظَرش. 

 ٗؼْ.  ٓظخَٛ أًٔيس ٝحهظِحٍ.   
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ ح٧ٍٝ                              
 

غ حُٜاالخص حُظخ٣َٛااش حُٔاائحٍ ح٧ٍٝ: ٤ٓااِ راا٤ٖ طااَد حُٔاازوش ٝطااَد حُ٘ااٍٞس ٓااٖ ك٤اا

 حُٔ٘ظٍٞس ؟

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ : ٓخ أ٤ٔٛش حُللٚ حُلو٢ِ ٝحُٔوظز١َ ُ٘ٔخًؽ حُظَرش؟

 

 

حُٔئحٍ حُؼخُغ: ىٕٝ ُٕٞ ٗٔخًؽ حُظَرش ك٢ حُلاخُظ٤ٖ ح١َُزاش ٝحُـخكاش رخٓاظويحّ ى٤ُاَ 

 ح٫ُٞحٕ ؟

 

 

 حُٔئحٍ حَُحرغ : رَِ)١ٍذ( ًٗٔٞؿ٢ طَرش ٤ٍِٓش ٝأهَٟ ٤٘٤١ش :

 

 ٖ ٣ِظٜن ر٤ٖ ح٫ٛخرغ؟أ: أ١ حًُ٘ٔٞؿ٤

 

 د: أ١ ٖٓ حًُ٘ٔٞؿ٤ٖ ٣ٌٕٞ ًح ِْٓٔ هٖ٘ ػ٘ي كًَٚ ر٤ٖ ح٧ٛخرغ ؟

 

 ؽ: أ١ ٖٓ حًُ٘ٔٞؿ٤ٖ ٣ٌٕٞ ًح ِْٓٔ ٗخػْ ؟

 

 

حُٔااائحٍ حُواااخْٓ:ًٕٞ ًاااَس ٓاااٖ حُظَراااش ح١َُزاااش رؼـٜ٘اااخ ػاااْ ط٣ٌَٞٛاااخ رَحكاااش ح٤ُاااي 

ٜٔااخ حُِؿااخؽ ُظٌاا٣ٖٞ هاا٢٤. أ١ ٓااٖ حُظااَرظ٤ٖ طٌاإٞ ه٤طااخ أ١ااٍٞ ٝأ٣ ٝىكَؿظٜااخ ػِاا٠

 طظلظض.
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخ٢ٗ 

 
 Soil Profileهطخع حُظَرش :    

 
حُظَرااش ٓااٖ هاا٬ٍ حُِاإٞ  (Layers)أٝ ١زوااخص  (Horizons)٣ٜاايف حُاايٍّ اُاا٠ طلي٣ااي حكااخم 

ٝحُِْٔٔ ٝحُ٘ٔـش ٝحُليٝى ح٫ٗظوخ٤ُش حُلخِٛش ر٤ٖ ح٥كخم أٝ  حُطزوخص ٝٝٛق ٛاٌح حُوطاخع ٓاٖ 

 ٕ ٝ ٗٔـش طَرش ح٧كن أٝ حُطزوش. ك٤غ ٓٔي ٝ ُٞ

 

 Significance and Applicationsح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص 
كاا٢ ؿ٤ٔااغ ٓٔاٞكخص حُظَرااش ٝحُيٍحٓااخص حُلو٤ِاش ٝهااي ٣٘اأَ حُٞٛااق  ٣ؼاي ٝٛااق حُظَرااش أٓخٓاخ  

حُ٘ٔـش ػٖ ٣َ١ن حُِْٔ, ُٕٞ حُظَرش ك٢ حُلخُش حُـخكش ٝحُٔزظِش ,ػٔن ح٫كخم ,ػٔن حُظَرش ا٠ُ 

ك٢ هطخع حُظَرش حُظ٢ طظ٤ِٔ ك٢ ٛلخص ظخ٣َٛش ٓظ٘خرٜش  zoneّ. حٕ ح٧كن ٛٞ حُٔ٘طوش حُٔخىس ح٧

٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔٛخ. طللٚ ٓٞحى حُظَرش ػ٠ِ ؿْٔ طَرش ًٝ أرؼخى ٓليىس  ٝهي ٣ٌٕٞ ٌٛح حُـْٔ ر٘اٌَ 

 أٝ ؿِء ٓ٘ٚ . ٣َٗPedonلش طَرش ٣ؼَف رـ 

 

 :Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى 
 )٤ٌٓ٘ش طَرش(  .Spatulaلخس )ٓـَكش( , ٢٣َٗ ه٤خّ , ىكظَ ٬ٓكظخص , ٓٔ 

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ :
ظـااخ٣َح  كاا٢ ٛاالخطٚ ٣ٝٔظااخُ ٓكاايى ٓٞهؼااخ  ٬ٓثٔااخ  ٣ٔؼااَ حُلوااَ ٝ طـ٘ااذ حهظ٤ااخٍ حُٔٞهااغ حُاا١ٌ ٣زاايٝ 

رٜـَ ٓٔخكظٚ ًخُٔ٘طوش حَُٔطلؼش ٝحُٔ٘ول٠ش . ٣للَ هطخع ه٬ٍ ؿْٔ حُظَرش اُا٠ ٓاخىس ح٧ٛاَ 

رل٤اغ ٣ٔاَٜ حُواَٝؽ   ّ أٝ ا٠ُ ٓٔظٟٞ حُٔخء ح٢ٍٟ٧ اًح ًخٕ َٓطلؼاخ  2ُٝ خٔن ٫ ٣ظـأٝ ا٠ُ ػ

ّ ػَٟاخ  ػِا٠ إٔ ٣ٞحؿاٚ حُـخٗاذ حُٔاَحى ٝٛالٚ أٗاؼش  1×ّ ١ا٫ٞ   2ٜٓ٘خ ٝحُيهٍٞ ا٤ُٜخ رخرؼاخى 

 . Tحُْ٘ٔ ًٔخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ حُوطخع ٬ٌ٘ٓ كَف 

ٞرٞؿَحك٤ااش , حُٔٞهااغ , حُ٘زااخص رؼااي أًااخٍ كلااَ حُوطااخع ٓااـَ حُٔؼِٞٓااخص حُؼخٓااش ٓااٖ ك٤ااغ حُط

حُطز٤ؼ٢ , ح٫ٗليحٍ , ٓٔظٟٞ حُٔخء ح٢ٍٟ٧ . ٤ِٓ ح٥كاخم ٓاٖ ها٬ٍ حُِإٞ , حُ٘ٔاـش اُا٠ حهٜا٠ 

٣ٌٕٞ ٤ِٔٓح  ٖٓ ك٤غ ًٞٗٚ ٛ٘اخ    Apحُليٝى حُٔل٠ِ. ٝك٢ حُٔ٘خ١ن حٍُِحػ٤ش كبٕ أكن حٍُِحػش 

 حُطزوااش حُٔلَٝػااش أٝ ُِي٫ُااش ػِاا٠  Suffixًبٟااخكش Aٓااغ ح٧كاان  Pٝٓلَٝػااخ )٣َٓااِ حُلااَف 

  ٫Bٕ ح٧كان  Cأٝ ٣لظا١ٞ ػِا٠ حٌُؼ٤اَ ٓاٖ حُـاٌٍٝ حُ٘زخط٤اش ط٤ِاٚ ِٓٔاِش ١زواخص حُٔؼخٍس ح٤ُخ  ( 

ٗخىٍ حُٞؿٞى ك٢ طَد ٢ٓٝ ٝؿ٘ٞد حُؼَحم ك٢ٜ طَد ٍٓٞر٤ش كي٣ؼش حُظ٣ٌٖٞ طلظ١ٞ ػ٠ِ ح٧كن 

Ap   ٝحُطزوخص حُظا٢ ط٤ِٜاخC1  ،C2  ٝ ،C3 أُان. حٕ ح٧كان... B َد حُـخراخص كا٢ ٣ٞؿاي كا٢ طا

 ٗٔخٍ حُؼَحم. كيى ٓٔي ح٧كن. 

ُظلي٣اي ىٍؿاش ٟٝاٞف ٛالش ح٫ٗظوخ٤ُاش كا٢ حُلايٝى حُلخٛاِش را٤ٖ ١زواش ٝ   spatula  ٣ٔاظويّ 

هاي  C ٛ٘اخ كابٕ ح٧كان   Aأهَٟ ٝطلظخؽ ا٠ُ ٓٔخٍٓاش ػايس ٓاَحص. ٝكا٢ كا٤ٖ هاي ٣ٌإٞ ح٧كان 

خم ٟٝؼض ك٢ أٍرؼش أٛا٘خف ٣ٌٕٞ ِٛزخ َٝٓٛٞٛخ  . إٔ ىٍؿش ٟٝٞف ٛلش ح٧ٗظوخ٤ُش ر٤ٖ أ٥ك

٧ٗظوخ٤ُش كـخث٤ش ر٤ٖ ٔ٘ظَ٘س. كٔؼ٬ ٣ٌٖٔ حٕ طٌٕٞ ٛلش ح٢ٛ حُلـخث٤ش، حُٞحٟلش، حُظي٣ٍـ٤ش ٝ حُ

١زوظ٤ٖ أكيٛٔخ ٤ٍِٓش ٝ ح٧هاَٟ ٤٘٤١اش ٌٝٛاٌح. ٓاـَ أػٔاخم حُوطخػاخص أٝ حُطزواخص حُٔيٍٝٓاش 

ٌُااَ حكاان ٝٓااـَ ٓااْ. اػاا٢ طٔاا٤ٔش  30) -(0رٔااخ ك٤ٜااخ ػٔوٜااخ حُؼِاا١ٞ ٝػٔوٜااخ حُٔاال٢ِ ٓااؼ٬ 

 ح٬ُٔكظخص حُٔ٘ظٍٞس .
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخ٢ٗ

 
 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ٓخ أ٤ٔٛش ىٍحٓش هطخع حُظَرش؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ : كيى حْٓ ٝٓٔي ٝٗٔـش ح٧كخم حُظ٠ طْ ط٤٤ِٔٛخ ك٢ حُلوَ؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخُغ: َٛ ظَٜ حُٔخء ح٢ٍٟ٧ ػ٘ي حُللَ؟ كيى ػٔن حُٔخء ح٢ٍٟ٧.

 

 

 ( أّ ٫ ؟ ر٤ٖ حُٔزذ ك٢ حُلخُظ٤ٖ Bٍ حَُحرغ: َٛ طْ حُؼؼٍٞ ػ٠ِ ح٧كن )حُٔئح
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخُغ 
 

 

 ه٤خّ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِظَرش ٝحُظؼز٤َ ػ٘ٚ:

Measurement and Expressing of Soil Water Content 
ش رخٓظويحّ ٣َ١وش ٓزخَٗس ه٤خ٤ٓش ٢ٛٝ حُط٣َوش ٣ٜيف حُيٍّ ا٠ُ ه٤خّ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِظَر 

 ح٤ُُٗٞش ُظلي٣ي حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِظَرش ٝحُظؼز٤َ ػ٘ٚ ػ٠ِ أٓخّ حٌُظِش ٝحُلـْ ٝحُؼٔن .

 

 

 Significance and Applicationsح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص: 
٤اخص ُؼ٤ِٔاخص هيٓاش حُظَراش ٝحُٔلٜاٍٞ.٫ري إٔ طـا١َ ػِٔ ٣ؼظزَ حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢ ُِظَراش ٜٓٔاخ  

حُلٜاٍٞ ػِا٠ طَراش ٛ٘اش ٓلظظاش ٣ٝوِاَ ٓاٖ  ك٤اٚ هيٓش حُظَرش ػ٘ي ٓلظٟٞ ٓخث٢ ٓ٘خٓاذ ٣ٔاَٜ

اكظٔخ٤ُش ٍٙ حُظَرش ػ٘ي ٓلظٟٞ ٓخث٢ ػخٍ أٝ طٌٕٞ ًظ٬  ًز٤َس ػ٘ايٓخ طٌإٞ حُظَراش ؿخكاش .أٓاخ 

رخُ٘ٔزش ُِ٘زخص كبٕ ٓلظٟٞ ٓخء حُظَرش ٣ليى ٤ًٔش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص ٝٗٔازش حُٔاخء حُٔٔاظِ٘ف 

ٚ ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ليى ٤ًٔش ٓخء ح١َُ ح٬ُُّ اٟخكظٚ ٝٓٞػي ح١َُ . إ ٤ًٔش ٓخء ح١َُ ح٠ُٔاخف ٓ٘

٣لٔااذ ػِاا٠ أٓااخّ ٤ًٔااش حُٔااخء حُاا٬ُّ اٟااخكظٜخ ُظـ٤ٜااِ ٓخحٓااظ٘لٌ ٓااٖ حُٔااخء ٓااٖ هزااَ حُ٘زااخص 

 ٗظق. –رٞحٓطش حُظزوَ 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى: 
 كَٕ طـل٤ق   -1

 ٤ِحٕ كٔخّ ٓ -2

 , ١ٍٞرشػِذ -3

 ًلٞف ٝحه٤ش ٖٓ حُلَحٍس  -4

5- Spatula 

 .Desiccator) ) ٓـلق ُؿخؿ٢ -6

 ٗٔخًؽ طَد ٓوظِلش ح١َُٞرش -7

 

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:
 ٓـَ ٍهْ حُؼِزش ٍٝهْ ؿطخء حُؼِزش.حكٔذ ُٕٝ حُؼِزش ٝحُـطخء ك٢ كخُش ٗظ٤لش ٝؿخكش 1-  

 (.ع)حٍِٓ ُٚ ٝ

 ك٢ ػِذ ٝحكٌْ ؿِن حُؼِزش.ػْ أكٔذ ُٕٝ حُؼِزش حُظ٢ طل١ٞ  ٟغ ٗٔخًؽ ٖٓ حُظَد ح١َُزش -2

 (.ع ص ٍ)حٍِٓ ُٚ ٝ ًٗٔٞؽ حُظَرش ح١َُزش    

 ىٍؿش ٓج٣ٞش  110حِٗع ؿطخء حُؼِزش ٤ٌُٕٞ هخػيس ُٜخ ٟٝؼٜخ ك٢ كَٕ ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس  -3

 ٓخػش . 24ُٔيس ٫طوَ ػٖ      

 ش رخٓظويحّ حٌُق حُٞحه٢ ٖٓ حُلَحٍس.حهَؽ حُؼِزش ٖٓ حُلَٕ رؼ٘خ٣ش ٝأػي ٟٝغ ؿطخء حُؼِز -4

 ٟٝؼٜخ ك٢ ٓـلق ُؿخؿ٢ ٢ٌُ طزَى ٫ٝ ٣لَٜ حٓظٜخٙ روخٍ حُٔخء ٖٓ حًُ٘ٔٞؽ حُـخف    

 (. ع ص ؽػخ٤ٗش.حكٔذ ُٕٝ ًظِش حُؼِزش ٝحُظَرش حُـخكش ٓغ حُـطخء )حٍِٓ ُٚ ٝ    

 كَؽ ػِزش ح١َُٞرش ٝٗظلٜخ ٓغ حُـطخء. -5
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 حُلٔخرخص: 
 ع ص ؽٝ– ص ٍع ( =ُّٕٝٝ حُٔخء) ٝ 

 

 (عٝ -ع ص ؽٝ =ص ؽُٕٝ حُظَرش حُـخكش كو٢)ٝ            

 

 (= ُٕٝ حُٔخء ٓؤٞٓخ ػ٠ِ ُٕٝ حُظَرش حُـخكشwحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ)

 

 ؿْ/ؿْ  ص ؽ/ّٝ=ٝ                            

 

 حُٔخءحٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ُِظَرش/ًؼخكش ×(=حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ θحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ )

 

                              =w×ْٓ      حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ُِظَرش /ًؼخكش حُٔخء
3

ْٓ/
3
  

 

(ْٓ= حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ )dْٓػٔن حُٔخء)
3

ْٓ/
3
 ( Dْٓػٔن حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش)(×  

                     =θ  ×D )ْٓ( 
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 غأٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخُ
 

حُٔاائحٍ ح٧ٍٝ: ُٔاابًح ٣ااظْ حُظؼز٤ااَ ػااٖ حُٔلظااٟٞ حُٔااخث٢ ػِاا٠ أٓااخّ حُاإُٞ حُـااخف 

 ُِظَرش؟ 

 

 

 0.15ؿاْ ٝٗٔازش ح١َُٞراش ح٤ُُٗٞاش  100حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ: ًٗٔٞؽ طَراش ُٝٗاٚ حُـاخف 

 ؿْ /ؿْ اكٔذ ُٝٗٚ ح١َُذ.

 

 

حُٔاائحٍ حُؼخُااغ: اكٔااذ حُٔلظااٟٞ حُٔااخث٢ حُلـٔاا٢ ُ٘ٔااًٞؽ طَرااش ًؼخكظااٚ حُظخ٣َٛااش 

ؿْ/ْٓ 1.37
3
 ؿْ/ؿْ؟. ١ٍٝ0.255ٞرظٚ ح٤ُُٗٞش  

 

 

ٓاْ ٝٗٔازش  60حُٔئحٍ حَُحرغ: اًح ػِٔاض إٔ ػٔان حُٔ٘طواش حُـ٣ٌٍاش ُ٘زاخص حُ٘اؼ٤َ 

ؿْ/ٓا1.41ْؿْ / ؿْ ًٝؼخكظٚ حُظخ٣َٛاش  0.2ْٓ  30)-(0ح١َُٞرش ح٤ُُٗٞش ُِطزوش 
3
 

ؿااْ /ؿااْ ًٝؼخكظااٚ حُظخ٣َٛااش  0.35ٓااْ  60)-(30ٝٗٔاازش ح١َُٞرااش ح٤ُُٗٞااش ُِطزوااش 

ؿْ/ْٓ 1.35
3
 . اكٔذ ػٔن حُٔخء ُِٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش . 
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حَُحرغ 
 

  Particle-Size Distribution Analysisطل٤َِ ط٣ُٞغ كـّٞ حُيهخثن 
 

٣ااش ُٔلٜاا٫ٞص حُظَرااش ٓااٖ حَُٓااَ ٝحُـاا٣َٖ طلي٣ااي حُ٘ٔاازش حُٔجٞ ٣ٜاايف ٛااٌح حُاايٍّ حُؼِٔاا٢ اُاا٠

ظَرااش حُٔاايٍّٝ ُـااَٝ طلي٣ااي ٛاا٘ق ٗٔااـش حُظَرااش ٣ٝ٘ااخٍ ا٤ُااٚ رظ٣ُٞااغ ٝحُطاا٤ٖ كاا٢ ٗٔااًٞؽ حُ

 كـّٞ حُيهخثن.

 

 

 Significance and Applicationsح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص : 
 

إ ٗٔـش حُظَرش طؼي ٖٓ حْٛ ٛلخطٜخ حُل٣ِ٤خث٤ش ك٢ٜ طئػَ ك٢ حُٜلخص حُل٣ِ٤خث٤ش ح٧هاَٟ ُِظَراش 

حُـخُحص ,حُظٔيى ٝح٫ٌٗٔخٕ,حُٔٔخ٤ٓش ح٤ٌُِش, ط٣ُٞغ ًخُز٘خء, ٓؼش كلع حُٔخء, كًَش حُٔخء ٝطزخىٍ 

كـّٞ حُٔٔخٓخص ٝؿ٤َٛخ .إ طلي٣اي ٗٔاـش حُظَراش ٛا٢ ط٣ُٞاغ ٗٔاذ ٓلٜا٫ٞص حُظَراش ٝطؼاَف 

ػ٤ِٔش حُظل٤ِاَ ح٤ٌُٔاخ٢ٌ٤ٗ رؼ٤ِٔاش طل٤ِاَ كـاّٞ حُايهخثن.إ ط٣ُٞاغ كـاّٞ حُايهخثن ٣٘طزان ػِا٠ 

.ٝإ حٍطزخ١ أًؼَ ٖٓ ىه٤وش ٝحكيس ٣ؼ٢٘ حٕ ٌٛح حُيه٤وش حُٔلَىس ًيه٤وش حُط٤ٖ أٝ حُـ٣َٖ أٝ حََُٓ

 حٌُٕٔٞ ٛٞ طـٔغ ٤ُْٝ ىه٤وش ٌُح ٫ ري ٖٓ كَٜ حَُٝحر٢ ُِيهخثن ػٖ رؼ٠ٜخ ػْ طل٣َوٜخ.

٣ٌٔاٖ كٜااَ حَُٓاَ رٞحٓااطش ٓ٘خهاَ حٓااخ حُـا٣َٖ ٝحُطاا٤ٖ ك٤اظْ كٜاأِٜخ ػاٖ ٣َ١اان حُظَٓاا٤ذ. حٕ 

َ حُيه٤وااش كٔااذ هااخٕٗٞ ٓااغ َٓرااغ ٜٗااق هطاا ٓااَػش طَٓاا٤ذ  ىه٤وااش كاا٢ ٓااخثغ طظ٘خٓااذ ١َى٣ااخ  

 .(Stokes' Law)حُظ٤َٓذ ح١ٌُ ٣ؼَف روخٕٗٞ ٓظًْٞ 

(. ٣واَأ  ٣Hydrometerوخّ ط٤ًَِ حُؼخُن )حُظَرش ٝحُٔخء( رٞحٓطش ٓو٤خّ حٌُؼخكش )حٌُٔؼاخف 

٣اش ٝطٜالق ىٍؿاش ٓجٞ 20طـ١َ حُو٤خٓاخص كا٢ ىٍؿاش حٌُٔؼخف ًؼخكش حُؼخُن ٓويٍس  رـ ؿْ /ُظَ. 

٣ش ىٍؿش ٓجٞ 20ٖٓ  ؿْ/ُظَ ػٖ ًَ ىٍؿش كَحٍس أػ٠٣0.4٠ِخف حُوَحءس ك٢ ٓخػيٟ ًُي ك٤غ 

 ىٍؿش ٓج٣ٞش ُوَحءس حٌُٔؼخف .20 ؿْ/ُظَ ٌَُ ىٍؿش كَحٍس حهَ ٖٓ ٣ٝ0.4طَف 

 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى:
 ( ٓغ ٓو٤خّ رخ٣ًْٞ ؿْ/٤ُظَ.( ASTM No. 152Hٌٓؼخف ه٤خ٢ٓ  -1

 ٍؿخؽ ًَٜرخث٢ -2

1000ْٓٞحٗش رخ٣ًْٞ ٓيٍؿش ٓؼش أٓط -3
3
  

 (Plungerػٜخ  ٍؽ ط٠ٔٔ Brass (ٍؿخؽ   -4

 ( ؿْ ًخ50ٌُٕٞ) -5

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:
 ِْٓ . كيى حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٠ِ 2ؿْ ٖٓ طَرش ٓ٘وُٞش ٓـٖ ٓ٘وـَ هطــــَ كظلخطٚ ٣50ُٕٞ  -1 

110ًّٗٔٞؽ آهَرظـل٤لٚ ك٢ حُلَٕ ػ٠ِ ىٍكش كَحٍس      
o
 ٓخػش. 24ُٔيس  

ٓا250ْ حٗوَ حُظَرش ا٠ُ ر٤ٌَ ػ٤ٔن كـاْ   -2
3
ٓاْ 0.3حٟاق  

3
 ٓاٖ كاخٓٞ حُو٤ِاي حُؼِـا٢ ٝ 

80 ْٓ
3
ْٓ 20ٓخء ٝ 

3
 ٟغ حُز٤ٌَ كٞم كٔخّ ٓخث٢ ٫ُحُش%. 30ر٤ًَٝٔـي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ط٤ًَِ  

 ر٤ًَٔٝ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ.  

 ٝػيّ ْ ـــــًٝرخ٤ٗش حٌُِ ُِظخًي ٖٓ (Glass Rod)طش ػٞى ُؿخؽ ـــــكَى حًُ٘ٔٞؽ رٞحٓ -3

 رٞٓخ١ش ٤ي حٌَُرٕٞ رلؼَ ًٝرخٕ حٌُِْــــٍَ ؿخٕ ػخ٢ٗ أًٝٔــكٍٜٞ كٍٞحٕ ٗخطــــؾ ػٖ طل 
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 .كخٓٞ حُو٤ِي حُؼِـ٢ 

10ْٓحٟق  -4
3
 ٖٓ ٓلٍِٞ حٌُخٌُٕٞ ط٤ًَِ ٜٗق ػ٤خ١ٍ ٝحطَى حًُ٘ٔٞؽ ا٠ُ ح٤ُّٞ حُظخ٢ُ . 

 ش ٓــــــؼش ىهخثن ٝحٗوِٚ رؼي ًُي ا٠ُ حٓطٞحٗ 10ٍؽ حًُ٘ٔٞؽ رٔخً٘ش حَُؽ ُلظَس  -5

    1000ْٓ
3
 )حٓطٞحٗش رخ٣ًْٞ(. 

1130ْٓأىهَ حٌُٔؼخف ٝحًَٔ حُلـْ ا٠ُ  -6
3
 ػْ حٓلذ حٌُٔؼخف رؼي ًُي. 

 ٍؽ حًُ٘ٔٞؽ رخٓظويحّ ػٜخ طل٣َي. -7

 ٣ؼزض . حىهَ حٌُٔؼخف رؼ٘خ٣ش كظ٠ػخ٤ٗش  15)-(10رؼي ٍَٓٝ  -8

 حٌُٔؼخف.ػخ٤ٗش , أهَؽ  40ٓـَ كَحٍس حُٔلٍِٞ , هَحءس حٌُٔؼخف رؼي  -9

  حىهَ ػٜخ حَُؽ ػخ٤ٗش ٝكَى حُؼخُن ػَ٘ َٓحص ٖٓ ح٧ػ٠ِ ا٠ُ ح٧ٓلَ ػْ أهَؽ ػٜخ -10

 حَُؽ ٝحٗظظَ ُٔيس ٓخػظ٤ٖ.      

 ٟغ حٌُٔؼخف ك٢ حُؼخُن ٝٓـَ هَحءطٚ ٝىٍؿش كَحٍس حُؼخُن . -11

 حكٔذ ٗٔذ حُٔل٫ٜٞص حُؼ٬ػش ٝكيى ٛ٘ق ٗٔـش حُظَرش. -12

 

 

 حُلٔخرخص 
ػ٘ااي  35ػخ٤ٗااش . أكااَٝ إٔ هااَحءس حٌُٔؼااخف ًخٗااض  40ُاا٠ هااَحءس حٌُٔؼااخف رؼااي ا R1حػاا٢ حَُٓااِ 

ّ 18ىٍؿش كَحٍس 
o
. 

ػ٘اي ىٍؿاش  15أكَٝ إ هَحءس حٌُٔؼخف ًخٗاض  .ا٠ُ هَحءس حٌُٔؼخف رؼي ٓخػظ٤ٖ R2حػ٢ حَُِٓ 

ّ 23كَحٍس 
o
. 

 ؿْ/ؿْ. 0.08أكَٝ إٔ ٗٔزش ح١َُٞرش ح٤ُُٗٞش 

 

 طٜل٤ق حُوَحءس:
 ( 18-20)0.4 -35ػخ٤ٗش=  40لش رؼي ٍَٓٝ هَحءس  حٌُٔؼخف حُٜٔل

                                   R1    =34.2 ُ/ْظَؿ 

 (  20 -23)0.4+ 15هَحءس حٌُٔؼخف حُٜٔللش رؼي ٍَٓٝ ٓخػظ٤ٖ= 

                                   R2     =16.2 ُ/ْظَؿ 

 

 (  R1ػخ٤ٗش ) 40حءس  حٌُٔؼخف حُٜٔللش رؼي ٍَٓٝ هَ                                                 

 100×       —————————————— = حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُِـ٣َٖ ٝ حُط٤ٖ -1

 ُٕٝ حُظَرش حُـخف                                                     

 

                                                      34.2 

                             = —————————— ×100  

                                                 46.30 

                            =74% 

 

                               

 (  R2هَحءس  حٌُٔؼخف حُٜٔللش رؼي ٍَٓٝٓخػظ٤ٖ )                                   

 100×        ——————————————=  حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُِط٤ٖ -2

 ُٕٝ حُظَرش حُـخف                                         
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                            16.2 

                      =  ——  ×100  

                         46.30 

 

                      =35 % 

 

 % ٤١ٖ -%ؿ٣َٖ= %ؿ٣َٖ ٤١ٖٝ 

           =74- 35 

           =39% 

 % ؿ٣َٖ ٤١ٖٝ -%100ٍَٓ = 

            =100- 74 

           =26% 

 ش ٤٘٤١ش.٤كيى ٌٛٙ حُ٘ٔذ ػ٠ِ ٓؼِغ حُ٘ٔـش ُظـي إٔ ٗٔـش ٌٛٙ حُظَرش ٢ٛ ٣ِٓـ
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حَُحرغ

 

 
 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ػَف هخٕٗٞ ٓظٞى؟ 

 

 

 ُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ:ٓخ حْٓ حُـٜخُ ح١ٌُ ٣و٤ْ ًؼخكش حُؼخُن؟ ٝٓخ٢ٛ ٝكيس حُو٤خّ؟ح

 

 

ٖٓ هَحءس حُـٜاخُ ػاٖ ًاَ ىٍؿاش كاَحٍس أهاَ  0.4حُٔئحٍ حُؼخُغ: ُٔبًح ٣ظْ ١َف 

 ىٍؿش ٓج٣ٞش ؟ 20ٖٓ 

 

 

ٓااْ اًح  20حُٔاائحٍ حَُحرااغ : حكٔااذ حُاآِٖ حُاا٬ُّ ُظَٓاا٤ذ ىه٤وااش ػِاا٠ ػٔاان 

 . ْٓ 0.001حُيه٤وش  ػِٔض إٔ هطَ
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُوخْٓ 

 
 Aggregate Stabilityػزخط٤ش حُظـٔؼخص 

 حُؼ٢ِٔ ا٠ُ ه٤خّ ػزخط٤ش طـٔؼخص حُظَرش ٝط٣ُٞؼٜخ حُلـ٢ٔ ٝحُظؼز٤َ ػٜ٘خ . ٌٛح حُيٍّ ٣ٜيف

 

 

 Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤ن :
ش ٝطؼٌْ كخُش هٜاٞرش حُظَراش ُٔاخ ُٜاخ ٓاٖ طاؤػ٤َ ح٣ـاخر٢ ػِا٠ إ ر٘خء حُظَرش ٛٞ ٛلش َٓؿٞر 

ٗٔااٞ ٝطاا٘لْ ؿااٌٍٝ حُ٘زخطااخص ٝطزااخىٍ ح٧ًٝٔااـ٤ٖ ٝ ػااخ٢ٗ أًٝٔاا٤ي حٌُااخٍرٕٞ راا٤ٖ ٓلاا٢٤ حُظَرااش 

   ٝحُـ٬ف حُـ١ٞ ٣ُٝخىس أػيحى حٌُخث٘اخص حُل٤اش حُيه٤واش ٝكًَاش حُٔاخء .٣٘ا٤َ ٜٓاطِق حُظـٔاغ 

Aggregate رؼ٠ٜخ روٞس أػ٠ِ ٖٓ حُيهخثن حُٔل٤طش رٜخ ٝٛ٘خى  ا٠ُ ىه٤وظ٤ٖ أٝ حًؼَ طَطز٢ ٓغ

ٗوطظااخٕ ٛخٓظااخٕ كاا٢ ىٍحٓااش ػزخط٤ااش حُظـٔؼااخص ٛٔااخ كـااْ حُظـٔااغ ُٕٝٝ حُٔـااخ٤ٓغ حُؼخرظااش رؼااي 

طؼَٟااٜخ اُاا٠ هااٞس هخٍؿ٤ااش طاائػَ ك٤ٜااخ.  طوااخّ ػزخط٤ااش حُظـٔؼااخص رؼااي ٟٝااغ ٓـااخ٤ٓغ طَرااش ػِاا٠ 

 حُٔاخء ًٔاخ ٛاٞ كا٢ ٣َ١واش ٣اٞىٍ  ِِٓٔش ٓ٘خهَ ٝطؼ٠٣َٜخ ا٠ُ هٞس ٓؼاَ ؿَٔٛاخ ٝكًَظٜاخ ىحهاَ

Yoder (1936) . 

 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى حُٔٔظويٓش:
 ِٓٔش ٓ٘خهَ ٓوظِلش ح٫هطخٍ -1

 ٓخً٘ش ٣ٞىٍ -2

 ٓخء ٓوطَ  -3

 ػِذ ١ٍٞرش  -4

5- Washing bottle 

 ُؿخؿش ٓخػش -6

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:
 ِلوَ ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُظَرش ٛ٘ش ٝطلَٜ حُٔـخ٤ٓغ رٞحٓطش ٣ئهٌ ًٗٔٞؽ طَرش ٝحكي ٓٔؼ٬  ُ -1

 ِْٓ ٤ِ٣ٚ 9ٖٓ ٓ٘خ١ن ح٩ٍطزخ١ ح٧ٟؼق ٣ٟٝٞغ ًٗٔٞؿخ  ًخك٤خ  كٞم ٓ٘وَ هطَ كظلخطٚ ح٤ُي     

 ٝف ٓيٟحِْٓ . طيٍٝ حُٔ٘خهَ رخ٤ُي ٢ٌُ طٔو٢ حُٔـخ٤ٓغ حُظ٢ طظَ 4.76ٓ٘وَ هطَ كظلخطٚ     

 ػ٠ِ حُٔ٘وَ حُٔل٢ِ .ِْٓ طظـٔغ  4.76ا٠ُ  9ٖٓ  حهطخٍٛخ     

 . ؿلق حًُ٘ٔٞؽ ٛٞحث٤خ   -2

 ؿْ ٖٓ حُٔـخ٤ٓغ ٝطٟٞغ ك٢ ُؿخؿش ٓخػش. حؿَٔ حُٔـخ٤ٓغ ٓزخَٗس رٔخء ٓوطــَ 25طُٕٞ  -3

 ىهخثن ػ٠ِ إٔ ٫ ٣ْٔ ط٤خٍ حُٔخء حُٔـخ٤ٓغ ٓزخَٗس. حكٔذ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ًُ٘ٔٞؽ 6ُٔيس     

110ّحهَ رظـل٤لٚ رخُلَٕ ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس     
o
 ٓخػش. 24لظَس ٫طوَ ػٖ ُ 

 حٗوَ ٤ًٔخ حُٔـخ٤ٓغ ا٠ُ حُٔ٘وَ حُؼ١ِٞ ٖٓ ِِٓٔش ٓ٘خهَ ٓظيٍؿش ح٧هطخٍ ٓـٍٔٞس ك٢ ٓـخء  -4

 هخٍ ٖٓ ح٬ٓ٧ف . ػ٘ي كًَش حُٔ٘خهَ ىحهَ حُٔخء  ٣ـذ إٔ طٌٕٞ حُٔـخ٤ٓغ ٓـٍٔٞس رخُٔخء     

 ػ٘يٓخ طَٜ ا٠ُ حُٜ٘خ٣ش حُؼ٤ِخ .    

 ىهخثن.  6ٔيس أؿَ ػ٤ِٔش حُ٘وَ ح١َُذ ُ -5

 أهَؽ حُٔ٘خهَ ٝحٗوَ ٤ًٔخ حُٔـخ٤ٓغ حُٔظزو٤ش ػ٠ِ ًَ ٓ٘وَ ا٠ُ ٝػخء. -6

 ىٍؿش ٓئ٣ش ٝحكٔذ حُُٕٞ حُـخف. 110ؿلق حُ٘ٔخًؽ رخُلَٕ ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس  -7
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 ( ٖٓ حُـيٍٝ ح٥ط٢ كٔذ (Mean Weight Diameterحكٔذ ٓؼيٍ حُوطَ حُُٕٔٞٝ  -8

 حُٔؼخىُش ح٥ط٤ش:  

 


n

xiwiMWD
1

 

 ك٤غ حٕ:

xi َٓؼيٍ حُوطَ ١٧ ٓيٟ كـ٢ٔ ُِٔـخ٤ٓغ حُٔلُٜٞش رخُٔ٘و = 

    wi  حُٔـخ٤ٓغ ُِٔيٟ حُلـ٢ٔ ٓؼزَح ػٜ٘خ ًـِء ُٕٝ = 

 ٖٓ حُُٕٞ ح٢ٌُِ حُـخف ًُِ٘ٔٞؽ     

     MWDُُٕٝٞٔٓؼيٍ حُوطَ ح = 

 

هطَ حُٔـخ٤ٓغ 

ِْٓ 

ٓؼيٍ 

هطَحُٔـخ٤ٓغ 

ِْٓ 

ُٕٝ حُٔـخ٤ٓغ 

٤ش حُؼخرظش حُظزو

ػ٠ِ ًَ ٓ٘وَ 

 )ؿْ(

حُؼٔٞى حُؼخ٢ٗ 

حُؼٔٞى ×

 حُؼخُغ

9.00- 4.76 6.88   

4.76 – 2.00 3.38   

2.00 – 1.00 1.5   

1.00- 0.50 0.75   

0.5-0.2 0.35   

  ٓـٔـٞع حُؼٔٞى حَُحرغ 

 

 ٓؼيٍ حُوطَ حُُٕٔٞٝ = ٓـٔٞع حُؼٔٞى حَُحرغ / ُٕٝ حُظَرش حُـخف

وطااَ حُٔاإُٞٝ ًُٝااي رطااَف ٗٔاازش حَُٓااَ ٓااٖ حُٔـااخ٤ٓغ ٫رااي ٓااٖ اؿااَحء طٜاال٤ق ُٔؼاايٍ حُ

 حُٔظزو٤ش ػ٠ِ ًَ ٓ٘وَ ؟ 

 

 

 ٗ٘خ١:

 ى٤ٔ٣ٔاأِ٘/ّ 10أًزااَ ٓااٖ   EC)حكٔااذ ٓؼاايٍ حُوطااَ حُٔاإُٞٝ ُظااَرظ٤ٖ أكاايحٛٔخ ِٓل٤ااش )

 ٍٝ ح٩ؿخرش ػ٠ِ حُٔئحٍ ح٥ط٢: خرؼي ًُي ك ى٤ٔ٣ِٔٔ٘/ّ 2-3 (EC)ٝح٧هَٟ ؿ٤َ ِٓل٤ش 

 ُٕٓٞٝ أػ٠ِ ُٝٔبًح؟ أ١ ٖٓ حُظَرظ٤ٖ ُٜخ ٓؼيٍ هطَ
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُوخْٓ

 
 

حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ُٔبًح طٌٕٞ حُظَد ًحص حُز٘خء حُـ٤ي حك٠َ اٗظخؿ٤اش ٓاٖ حُظاَد ًحص 

 حُز٘خء ح٠ُؼ٤ق ؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ:ٓخ حُلَم ر٤ٖ حُيه٤وش ٝحُظـٔغ ؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخُغ:ُٔبًح طٌٕٞ حُظَد حُؼَحه٤ش ًحص ر٘خء ٟؼ٤ق ؟

 

 

 حُٔئحٍ حَُحرغ : ٤ًق طئػَ حُِٔٞكش ػ٠ِ ػزخط٤ش حُظـٔؼخص؟
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُٔخىّ 
 

  Bulk Densityحٌُؼخكش حُظخ٣َٛش: 
طٜيف حُيٍحٓش ا٠ُ ه٤خّ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ُِظَد حُلو٤ِش ُـَٝ اىحٍس ٤ٓخٙ حُا١َ ٝكٔاخد  

 طلي٣يٛخ .ٓٔخ٤ٓش حُظَرش ٝحُظؼَف ػ٠ِ حُطزوخص حَُٔٛٞٛش ٝ

 

 

 Significance and Applicationsح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص : 
حٕ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ُِظَرش ٢ٛ ٛلش ٓظـ٤َس ٝطؼزَ ػٖ حُلخُش حُز٘خث٤اش ُِظَراش ،كٜا٢ ٓؼ٤اخٍ  

ُِلخُش حُل٣ِ٤خث٤ش حُظ٢ حٗظظٔض رٜخ ىهخثن حُظَرش ىحهَ ؿٔاْ حُظَراش. إ حُوا٤ْ حُؼخ٤ُاش ٌُِؼخكاش 

ٔٔخٓخص حُٔٞؿٞىس ر٤ٖ حُيهخثن ٢ٛ أهَ ٓٔاخ ُاٞ ًخٗاض حٌُؼخكاش حُظخ٣َٛاش حُظخ٣َٛش طؼ٢٘ إٔ حُ

أهَ ُا٘لْ حُظَراش . طاِىحى حٌُؼخكاش حُظخ٣َٛاش رلؼاَ ػ٤ِٔاش ٍٙ حُظَراش حُ٘خطـاش ػاٖ حٓاظويحّ 

آ٫٫ص حُؼو٤ِاااش . إ ٣ُِاااخىس حٌُؼخكاااش حُظخ٣َٛاااش رلؼاااَ حُاااَٙ ػٞحهاااذ ٓااا٤جش ػِااا٠ حُواااٞحٙ 

ط٘ؼٌْ ػِا٠ ٗٔاٞ ٝططاٍٞ حُ٘زاخص .٫راي ٓاٖ ه٤اخّ حٌُؼخكاش حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِظَرش حُظ٢ 

 حُظخ٣َٛش ُـَٝ كٔخد ٓظطِزخص ح٫كظ٤خؿخص حُٔخث٤ش ػ٠ِ أٓخّ حُلـْ أٝ حُؼٔن .

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى:
 ٤ِٓحٕ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش .1-        

 ه٢٤ ٍك٤غ )٣ل٠َ ٖٓ ح٤ُ٫خف حُٜ٘خػ٤ش(.2-        

   ىٍؿش ٓئ٣ش أٝ أًؼَ ٖٓ ًُي رو٤َِ ٝحُا١ٌ  60ٗٔغ رَحك٤ٖ ك٢ كؤ٣ٝش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس 3-        

 ٓٞف ٣ـَٔ ك٤ٚ حًُ٘ٔٞؽ .

 

   :٣َ١وش حُؼَٔ
 :ٓٞف ٗظطَم ا٠ُ ٣َ١وظ٤ٖ ُو٤خّ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ٌُٜٞٗٔخ ح٧ًؼَ ططز٤وخ  

 

 ٣َ١Clod  Methodوش ٗٔغ حُزَحك٤ٖ  -أ
ًظِاش طَرااش ؿاخف ٛٞحث٤اخ ػِا٠ إٔ ٣ٌاإٞ ٓٔاظوَح ٝؿ٤اَ ٛاٖ ٣ٝظلٔااَ ٣اظْ حهظ٤اخًٍٗٔٞؽ 1-       

 ( .Handlingحُظـ٤ِق ٝحُُٕٞ ٝحُؼ٤ِٔخص ح٧هَٟ )

 ْٓ ٖٓ حُو20.٢٤ُق حُو٢٤ حَُك٤غ كٍٞ ًظِش حُظَرش ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ ٛ٘خى ٣ُخىس ٫طوَ ػٖ 2-     

 حكٔذ ُٕٝ حٌُظِش ك٢ حُٜٞحء.3-     

١ طظؼِان ك٤اٚ ًظِاش حُظَراش ٓاٖ ٜٗخ٣ظاٚ ػاْ ؿطاْ حٌُظِاش حٓٔي حُو٢٤ حُلَ ٖٓ حُـاِء حُا4ٌ-      

ر٘ٔغ حُزَحك٤ٖ ٝحٓٔق ٣ُِخىس حُزَحك٤ٖ رخُزٍِ كظ٠ ٣ظِٜي حُزَحك٤ٖ.حكٔذ ُٕٝ حٌُظِش ٝحُزَحك٤ٖ 

 ٣ٞٓش ك٢ حُٜٞحء.

ػِن حٌُظِش ٝحُزَحك٤ٖ ك٢ ٤ِٓحٕ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ٝ ُٜٗٔخ ك٢ حُٔخء)ٓـَ ىٍؿاش كاَحٍس 5-      

 حُٔخء(

 ٔذ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ٌُِظِش ٖٓ ه٬ٍ ًَٔ حُزَحك٤ٖ ٝحٓاظوَحؽ حُ٘ٔاًٞؽ  ُٝٗاٚ ١ٍزاخ  حك6-      

 . ىٍؿش ٓج٣ٞش ٝ ُٗٚ ؿخكخ  110ػْ طـل٤لٚ ك٢ حُلَٕ ػ٠ِ ىٍؿش 
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 حُلٔخرخص :
ُٕٝ  -ُٕٝ حُظَرش حُـخكش/ ُٕٝ حُظَرش ح١َُزاش كا٢ حُٜاٞحء× = ًؼخكش حُٔخء حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش

ًؼخكاش حُٔاخء / × خء + ُٕٝ حُزاَحك٤ٖ كا٢ حُٜاٞحء /)ًؼخكاش حُزاَحك٤ٖ حُظَرش ٝحُزَحك٤ٖ  كا٢ حُٔا

 ًؼخكش حُزَحك٤ٖ(.

 حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش  كٔذ حُوٞح٤ٍُٓش ح٥ط٤ش:٣ٌٖٔ ط٤َٜٔ كٔخد 

 

 M1ٓـَ ُٕٝ ًٗٔٞؽ حُظَرش ك٢ حُٜٞحء ٝحٍِٓ ُٚ   - أ

 M2ٓـَ ُٕٝ ًٗٔٞؽ حُظَرش + ُٕٝ حُزَحك٤ٖ  ك٢ حُٜٞحء ٝحٍِٓ ُٚ   - د

 M3ظَرش + ُٕٝ حُزَحك٤ٖ  ك٢ حُٔخء ٝحٍِٓ ُٚ  ٓـَ ُٕٝ ًٗٔٞؽ حُ - ص

 ًؼخكش × = كـْ حُٔخء حُِٔحف = ُٕٝ حُٔخء حُِٔحف  (V1) + كـْ حُزَحك٤ٖ كـْ حُظَرش - ع

 حُٔخء  

                                              (  = M2-M3×)1 

 M2-M1= ُٕٝ حُزَحك٤ٖ - ؽ

ْ/ْٓؿ 0.9ًؼخكظٚ )× ُٕٝ حُزَحك٤ٖ  = (V2كـْ حُزَحك٤ٖ) - ف
3
) 

 V1-V2= (Vtكـْ حُظَرش ) - م

 ( Msحكٔذ حُُٕٞ حُـخف ًُ٘ٔٞؽ حُظَرش ) - ى

 = حُُٕٞ حُـخف ًُ٘ٔٞؽ حُظَرش / كـْ حَُ٘رش حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ًُِ٘ٔٞؽ -ً 

                                         = Ms  /Vt  

 

 ٣َ١Core Methodوش ػٔٞى حُظَرش :  -د

 حُٔٞحى :
 ػِزش ٓغ ؿطخء .1- 

 كٔخّ.٤ِٓحٕ 2- 

 كَٕ كَح١ٍ  .3- 

 ِْٓ ,2ٓ٘وَ 4- 

 ْٓ .5ْٓ ٝ حٍطلخػٜخ 5ػيس حهٌ ٗٔخًؽ ؿ٤َ ٓؼخٍس أٝ حٓطٞحٗش ٓؼي٤ٗش هطَٛخ 5- 

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ :
 ٓـَ ُٕٝ حٓطٞحٗش حُؼٔٞى كخٍؿش .1 

 ك٠َ ٓطلخ  ٓٔظ٣ٞخ  ) حكو٤خ  أٝ ػٔٞى٣خ ( ٣ئهٌ ك٤ٚ حُؼٔٞى .2- 

 ػ٠ِ حُـٜخُ حُٔظٞكَ ٧هٌ  ٢ حُظَرش )حػظٔخىح  حٟـ٢ ػ٠ِ ح٩ٓطٞحٗش ٣ي٣ٝخ  أٝ آ٤ُخ  ك3- 

 حًُ٘ٔٞؽ( . حٗظزٚ ُؼيّ كٍٜٞ ٍٙ . رؼيٛخ حهَؽ حُؼٔٞى ٝػيٍ كخكخص حُظَرش رٌَ٘      

 ٓٔظ١ٞ ٟٝغ حُؼٔٞى ك٢ كؤ٣ٝش ٠ُٔخٕ ٗوِٚ ا٠ُ حُٔوظزَ .     

 ىٍؿش ٓج٣ٞش ٝٓـَ ُٕٝ حُظَرش حُـخف 110ؿلق ػٔٞى حُظَرش ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس 4- 

 (Ms=ص ؽ)ٝ    

ِٓاْ حٗواَ حُ٘ٔاًٞؽ ٗوا٬ ١ٍزاخ  كا٢ 2اًح حكظٟٞ حًُ٘ٔٞؽ ػ٠ِ ك٠ٜ أٝ ٛوٍٞ أًزَ ٓاٖ 5- 

 ِْٓ . ٝٓـَ ُٕٝ حُٜوٍٞ حُزخه٤ش ػ٠ِ حُٔ٘وَ .2  ٓ٘وَ

 حكٔذ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ٖٓ حُٔؼخىُش : 6- 

) ؿْ /ْٓ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ُِظَرش     
3
)ؿْ(/ كـْ ح٫ٓطٞحٗش )ْٓ ص ؽ= ٝ  ( 

3
.) 

 

 ٝٛ٘خى ١َم أهَٟ ُلٔخد أٝ طوي٣َ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش . -     
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُٔخىّ
 

ْٓ . حكٔذ ًؼخكظاٚ حُظخ٣َٛاش 5ْٓ ٝحٍطلخػٚ  5حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ػٔٞى طَرش هطَٙ 

 0.1ؿااْ ٝٗٔااازش ح١َُٞراااش ح٤ُُٗٞااش ك٤اااٚ ٛااا٢  151اًح ػِٔااض إٔ ُٝٗاااٚ ح١َُاااذ 

 ؿْ/ؿْ .

 

 

 حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ػ٠ِ طَرش ؿ٤َ ٓؼخٍس  حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ: ُٔبًح ٣ظطِذ ه٤خّ

 ) رلخُظٜخ ك٢ حُلوَ( ؟

 

 

أػ٠ِ ًؼخكش ظخ٣َٛش ٓاٖ حُظَراش  حُٔئحٍ حُؼخُغ: ُٔبًح طٌٕٞ حُظَرش ح٤َُِٓش ػٔٞٓخ  

 حُط٤٘٤ش ؟

 

 

ؿاااْ راااخُزَحك٤ٖ كخٛااازق 10حُٔااائحٍ حَُحراااغ : ؿِلاااض ًظِاااش طَراااش ُٜٝٗاااخ ح١َُاااذ 

ؿااْ  ُٜٝٗٔااخ  كاا٢ حُٔااخء 11حء ُٜٝٗٔااخ)ُٕٝ حُظَرااش + ُٕٝ حُزااَحك٤ٖ(  كاا٢ حُٜااٞ

ؿْ/0.9ْٓؿْ كبًح ػِٔض إٔ ًؼخكش حُزَحك٤ٖ 3
3
ٝإٔ ٗٔازش ح١َُٞراش كا٢ حُ٘ٔاًٞؽ   

 ؿْ/ؿْ حكٔذ حٌُؼخكظٚ حُظخ٣َٛش ٌُظِش حُظَرش.  0.1= 
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُٔخرغ 
 

 Soil Moisture Characteristi Curveٓ٘ل٠٘ هٜخثٚ ١ٍٞرش حُظَرش  
 

٣ٜيف ٌٛح حُيٍّ ا٠ُ طلي٣ي حُؼ٬هش ر٤ٖ ٓلظٟٞ ٓخء حُظَرش ٝحُـٜي حُٔخث٢ ُِظَرش حرظيحءح  ٓاٖ 

 حُظ٘زغ ا٠ُ ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ .

 

 Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص :
٣ااظْ حٓااظويحّ حُز٤خٗااخص اُاا٠ ىٝحٍ كلااع حُٔااخء , ٓااؼش ٓٔااي حُٔااخء , ط٣ُٞااغ كـااّٞ حُٔٔااخّ,      

 ٣٫ٜخ٤ُش حُٔخث٤ش حُٔ٘زؼش ٝؿ٤َ حُٔ٘زؼش . ٣ل٠َ ٓ٘ل٠٘ حُٞٛق ح١َُٞر٢ رط٣َوظ٤ٖ ٛٔخ:ح

 

 ٣َ١وش حُظـل٤ق:ػخىس ٓخ طظْ ػ٠ِ ًٗٔٞؽ طَرش ٓ٘زغ ٝط٢ِٔ ػ٤ِٚ ٗيٝى ٓوظِلش . -أ

٣َ١وااش حُظ٤١َااذ : ٝٛاا٢ ػٌااْ ٣َ١اان حُظـل٤ااق ك٤ااغ طااظْ ػِاا٠ ٗٔااًٞؽ طَرااش ؿااخف   -د

ٝ ٣ولاع ح٠ُاـ٢ حُٔٔا٢ِ ػ٤ِاٚ    Tempe Cellٓٞؿٞى ىحهَ ه٤ِش ٟـ٢ هخٛش طؼَف 

ٗظَح  ٫ٕ اٟخكش ٓخء ح١َُ طظْ ػِا٠ أٓاخّ حُ٘ٔازش حُٔج٣ٞاش ُِٔخءحُـاخِٛ حُظا٢ طواغ را٤ٖ 

٤ًِٞرخٌٓخٍ( ٌُح ٫ري ٓاٖ  ٤ً1500ِٞرخٌٓخٍ ( ٝٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ ) 33حُٔؼش حُلو٤ِش )

را٤ٖ هاٞس ٓٔاي طلي٣ي حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘ي ٣ٌٖٛ حُ٘ي٣ٖ ,ًٌُي ٣ٔظٞؿذ ه٤خّ حُؼ٬هش 

حُٔخء )حُ٘ي أٝ ح٠ُـ٢ ح٢ُِٔٔ ٝحُٔلظٟٞ حُٔاخث٢ ػ٘اي حُ٘ايٝى حُٔوظِلاش ُِلٜاٍٞ ػِا٠ 

ٓ٘ل٠٘ ٣ؼَف رٔ٘ل٠٘ هٜخثٚ ١ٍٞرش حُظَرش ح١ٌُ ٣ٜق حُؼ٬هش ر٤ٖ ؿٜي ٓاخء حُظَراش 

ٝحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ( ٓٞف ٌٗظل٢ كو٢ رو٤خّ ٗوطظ٤ٖ ٛٔخ حُٔؼش حُلو٤ِش ٝٗوطاش حُاٌرٍٞ 

 حُيحثْ .

 

 

 Materials and Methodsَحثن حُؼَٔ   حُٔٞحى ١ٝ

 حُٔٞحى:
 

 هَٙ حٓظو٬ٙ. -1

 ٤ِٓحٕ كٔخّ. -2

 ٜٓيٍ ط٤ُٞي ٟـ٢ , ٓ٘ظْ ٟـ٢ , ٓو٤خّ ٟـ٢ . -3

 ِْٓ . 50ِْٓ ٝهطَ  15كِوخص ر٬ٓظ٤ٌ٤ش حٍطلخع  -4

 

 

 : ٣َ١وش حُؼَٔ
 ٓخػش رـَٔس رخُٔخء حُٔوطَ .24ٗزغ هَٙ ح٠ُـ٢ ُٔيس  -1

 هَٙ ح٠ُـ٢ Pressure Plate Extractorٔظوِٚ ٟغ حُوَٙ رؼي ًُي ك٢ ٓ -2

 ٟٝغ حُلِوخص حُٔطخ٤١ش ػ٠ِ حُوَٙ.     

 ِْٓ . 2ِْٓ رظَرش ٓ٘وُٞش ٖٓ ٓ٘وَ هطَ كظلخطٚ   10حُلِوخص حُٔطخ٤١ش ٫ٍطلخع  ح٨ٓ -3

 حٟق ٓخء ُظـط٤ش حُوَٙ حُٔٔخ٢ٓ ػ٠ِ إٔ ٫ ٣َطلغ ػٖ ٓٔظٟٞ حُلِوخص . حؿِن حُـٜخُ -4

 ٢ٌ ٣ظ٘زغ حًُ٘ٔٞؽ.ٓخػش ُ 24ُلظَس     

 ْٓ ٓخء . ٓٞف ٣وَؽ حُٔخء ٖٓ كظلش حُظ٣َٜق حُوخٍؿ٤ش .  ٢ِٓ330 ٟـ٢ ٓويحٍٙ  -5    

 حؿَٔ حٗزٞرش هَٝؽ حُٔخء رخُٔخء ٝطؤًي ٖٓ ػيّ هَٝؽ أ١ كوخػش ٓغ حُٔخء. ٣لَٜ حُظٞحُٕ      

 ػ٘يٓخ ٣ظٞهق هَٝؽ حُٔخء ٖٓ أٗزٞد حُـ٣َخٕ حُوخٍؽ .      
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 َ ٝرَٔػش حُ٘ٔخًؽ ا٠ُ ػِذ ١ٍٞرش كخٍؿش . أكٌْ ٓي حُـطخء ٝٓـَ رؼي حُظٞحُٕ حٗو6-

 110ح١َُذ ٟٝؼٜخ ك٢ حُلَٕ ُِظـل٤ق رؼي ٟٝغ حُـطخء أٓلَ حُؼِزش ػ٠ِ ىٍؿش كاَحٍس  حُُٕٞ

 ٓخػش . ٓـَ حُُٕٞ حُـخف . 24ىٍؿش ٓج٣ٞش ُلظَس ٫ طوَ ػٖ 

 حكٔذ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘ي حُٔؼش حُلو٤ِش ٖٓ حُٔؼخىُش :7- 

  ص ؽ/ٝ ّحُٔلظٟٞ حُٔخث٢= ٝ     

 حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش / ًؼخكش حُٔخء .× حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ= حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ 

ٓاْ ٓاخء ُلٔاخد حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢  15000أػي حُوطٞحص حُٔخروش ػ٠ِ هاَٙ ٣ظلٔاَ ٟاـ٢ 8- 

 ػ٘ي ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ .

 حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘ي ٗوطش حٌُرٍٞ  -٤ش حُٔخء حُـخِٛ = حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘ي حُٔؼش حُلوِ     

   .حُيحثْ     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هايٍ حٓاظو٬ٙ ح٠ُاـ٢  - A: أؿِٜس حٓظو٬ٙ ٓ٘ل٠٘ ٓٞحٛالخص ١ٍٞراش حُظَراش: 70ٌَٗ

 ه٣٬خ ٟـ٢   - ٣Bظَٜ ك٢ ىحهِٚ هَٙ حٓظو٬ٙ ، 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

170 



 

 

 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُٔخرغ
 

ل٠٘ هٜخثٚ ١ٍٞرش حُظَرش ٓاٖ هٜخثٜاٜخ  حُٔخث٤اش حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ُٔبًح ٣ؼي ٓ٘

 حُٜٔٔش ؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ :ػَف ٓ٘ل٠٘ هٜخثٚ ١ٍٞرش حُظَرش؟

 

 

حُٔئحٍ حُؼخُغ: ٓخ٢ٛ ح٧ؿِٜس حُٔٔظويٓش ك٢ طلي٣ي حُؼ٬هش ر٤ٖ ؿٜي ٓخء حُظاَد 

 ٝٗٔزش ح١َُٞرش ك٤ٜخ؟

 

 

ُِظَراش ح٤َُِٓاش حُٔئحٍ حَُحرغ : ُٔبًح ٣ٌٕٞ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ٘اي حُٔاؼش حُلو٤ِاش 

 أ١ٝؤ ٓ٘ٚ ُِظَد حُط٤٘٤ش؟

 

 

 حُٔئحٍ حُوخْٓ: ٓظ٠ ٣ظٞهق ؿ٣َخٕ حُٔخء ٖٓ حًُ٘ٔٞؽ ا٠ُ هخٍؽ هيٍ ح٠ُـ٢؟
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخٖٓ 
 

 Soil Consistencyهٞح٤ٓش حُظَرش 
حُظا٢ طٜاق ىٍؿاش  (Atterberg Limits)َر٤اَى طٜيف حُيٍحٓش ا٠ُ حُظؼَف ػ٠ِ كيٝى أط

طٔخٓي حُظَرش ًحص حُؼ٬هش رخُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِظَرش  ًي٤َُ ػ٠ِ ٓيٟ ٛا٬رش أٝ َٓٝٗاش حُظَراش 

 ٝهخر٤ِظٜخ ػ٠ِ حُظوُٞذ )أهٌ ٌَٗ( ػ٘ي طؼَٟٜخ ا٠ُ أؿٜخى ًخ٠ُـ٢ ٓؼ٬. 

 

 Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص:
 شػ٘ٚ رٌَ٘ ٗٔزش ٓج٣ٞاش ح٬ُُٓا ٤ش حُظَرش ػ٠ِ أٓخّ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ٓؼزَح  طليى كيٝى هٞحٓ

ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ىٍؿش هٞح٤ٓش ٣ٌٖٔ ه٤خٜٓخ ك٢ حُٔوظزاَ. ٝٛا٢ ٣َ١واش ؿ٤اَ ٌِٓلاش ُِظؼز٤اَ ػاٖ 

ؿٜخى. كٔاٖ حُ٘خك٤اش حٍُِحػ٤اش َٗؿاذ كا٢ هٞح٤ٓاش ح٫ ٓيٟ طٔخٓي ٤ٌَٛ حُظَرش ػ٘ي طؼَٟٚ ا٠ُ

 ش ًخُلَحػش ٓؼ٬. ٛ٘ش ُِو٤خّ رخُؼ٤ِٔخص حٍُِحػ٤

 

 طوغ حُوٞح٤ٓش ك٢ أٍرؼش أٛ٘خف ٢ٛٝ:
 

 Hard Consistencyحُوٞح٤ٓش حُِٜزش   -1

 Friable Consistencyحُوٞح٤ٓش حُٜ٘ش   -2

  Soft Consistencyحُوٞح٤ٓش حَُٔٗش  -3

   Liquid Consistency   حُوٞح٤ٓش حُٔخثِش -4

 

)٫ ٣ٌٔاٖ  ٕٞ حُوٞح٤ٓاش ٛاِزش أٝ ٛاِزش ؿايح  طؼظٔي هٞح٤ٓش حُظَرش ػ٠ِ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ . هي طٌا

ًَٔٛخ رخ٠ُـ٢ ر٤ٖ ح٧ٛخرغ( حٓخ رخُ٘ٔزش ُِوٞح٤ٓش حُِِؿٚ كوي طٌٕٞ حُظَرش ؿ٤َ ُِؿاٚ ػ٘ايٓخ 

٫طِظٜن حُظَرش أٝ ٣ِظٜن ه٤ِاَ ٜٓ٘اخ را٤ٖ ح٧ٛاخرغ .أٓاخ حُظاَد هل٤لاش حُِِٝؿاش كٜا٢ طِظٜان 

ه٤ِاَ .حُظاَد حُٔظٞٓاطش حُِِٝؿاٚ  ر٬ٌ ح٩ٛزؼ٤ٖ رؼي ٍكغ ح٠ُـ٢ ٓاخر٤ٖ ح٧ٛاخرغ ٓاغ حُظٜاخم

طِظٜن حُظَد ر٬ٌ ح٫ٛزؼ٤ٖ ػ٘ي ٍكغ ح٠ُـ٢ ٓخ ر٤ٖ ح٫ٛزؼ٤ٖ ٓغ حُظٜخم حُظَراش ػ٘اي كٜاَ 

ح٧ٛخرغ.أٓخ حُظَد حُِِؿٚ ؿيح ك٢ٜ طِظٜن روٞس ا٠ُ ح٩ٛزؼ٤ٖ رؼي ٍكغ ح٠ُـ٢ ر٤ٖ ح٩ٛزؼ٤ٖ 

 ٓغ حُظٜخم ٗي٣ي رؼي حُلَٜ.

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى:
 ِْٓ 2ًٗٔٞؽ طَرش ٓ٘وٍٞ رٔ٘وَ  -1  

 ٓخء ٓوطَ -2  

 ؿٜخُ ًخُحًَحٗيح -3  

 

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:
30ْٓأٟق  -1

3
 .ٝحِٓؽ ؿ٤يح  ؿْ  (100-80) ٖٓ حُٔخء حُٔوطَا٠ُ طَرش ؿخكش ٛٞحث٤خ   

 .ك٢ ؿٜخُ حٌُخًَُحٗيح 71ٟغ ًٗٔٞؽ طَرش ًٔخ ٟٓٞق رخٌَُ٘  -2

 .ِْٓ ػ٘ي حُوخػيس رخٓظويحّ ٤ٌٓ٘ش ؿٜخُ ًخًَُحٗيح 2حهطغ أهيٝىح  ٌٓٔٚ -3

 .َٟرش 25( ٝحكٔذ  ٗـَ حُـٜخُ )أٝ ىٍٝٙ ٣ي٣ٝخ   -4

 .ْٓ  1.5طٞهق ػ٘ي حُظجخّ حُ٘ن ٓٔخكش  -5

 كيى حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ًُِ٘ٔٞؽ -6    
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 ٟااَرش 20)-(10حُ٘اان ك٤ٜااخ رؼااي حٓااظويّ ٗٔااخًؽ ٓوظِلااش حُٔلظااٟٞ حُٔااخث٢ رل٤ااغ ٣ِظااجْ  -7

 .َٟرش . كيى حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ٌَُ ًٗٔٞؽ  45)-(35ٝ ( َٟرش30-20ٝ)

 .حٍْٓ حُؼ٬هش ر٤ٖ ػيى ح٠َُرخص ٝحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ -8

 َٟرش 25حٍْٓ هطخ ٓٔظو٤ٔخ ر٤ٖ حُ٘وخ١ حُؼ٬ػش. إ كيٝى حُوٞح٤ٓش حُٔخثِش طليع ػ٘ي  -9    

 . 73ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘  ًٔخ       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

٣ٝز٤ٖ حٌَُ٘  هطٞحص حهظزخٍ ٗٔاًٞؽ  (Gasagrande Apprtus)ُ ًخُحًَحٗيح : ؿٜخ71ٌَٗ

  LL، ٣َِٝٓ ُٚ   (liquid Limit)حُظَرش ُظلي٣ي  كي حُوٞح٤ٓش حُٔخثِش

 

 

 

 

 

 

 

: رااَّ ٗٔااًٞؽ طَرااش ١ٍااذ ٝ ىكَؿظااٚ ػِاا٠ ٓااطق ٗااخػْ ًخُِؿااخؽ ُٔؼَكااش ك٤ٔااخ اًح ًااخٕ 72ٗااٌَ

 ٍ ػ٠ِ ه٢٤ ٍك٤غ ٖٓ حُظَد ح٤َُِٓشحُلٜٞ حًٗٔٞؽ ٖٓ طَرش ٤٘٤١ش أٝ ٤ٍِٓش ك٤غ ٣٫ٌٖٔ
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:حُؼ٬هش ر٤ٖ ػيى ح٠َُرخص ح٫ُٓش ٫ُظآّ حُ٘ن ك٢ ػـ٤٘ش حُظَرش رـٜخُ ًخًَُحٗيح 73ٌَٗ 

. ٣ز٤ٖ حٌَُ٘ حٕ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُلي ( LLٝحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُظلي٣ي كي ح٤ُُٔٞش )

 %58َٟرش ًخٕ  25ح٤ُُٔٞش ػ٘ي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حُٔلظٟٞ 

 ُٔخث٢ح

 ػيى ح٠َُرخص

 ِٕبٕٝ كٌس١ٌٛ 
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 حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخٖٓأٓجِش 
 

ص حُلَحػااش ٝػ٤ِٔااخص هيٓااش ؿااَحء ػ٤ِٔااخحُٔاائحٍ ح٧ٍٝ:طلااض أ١ هٞح٤ٓااش ٣ل٠ااَ ا

 ٝ ُٔبًح؟ حُظَرش ح٧هَٟ؟

 

 

٣ظْ طلي٣ي هٞح٤ٓش حُظَرش ك٢ حُلوَ ؟ ؿَد ًُاي ػِا٠ ٗٔاخًؽ حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ :٤ًق 

 ٓوظِلش حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ٝكيى هٞح٤ٓش ًَ ًٗٔٞؽ ؟

 

 

ػ٠ِ حُز٤خٗخص حُظ٢ طاْ حُلٜاٍٞ ػ٤ِٜاخ  ٍٝ حُظخ٢ُ حػظٔخىح  حُٔئحٍ حُؼخُغ: ح٨ٓ حُـي

 ك٢ ٣َ١وش حُؼَٔ: 10ٖٓ حُوطٞس 

 

 ٢ُُٗٞ)%(ححُٔلظٟٞ حُٔخث٢  ُظخّ حُ٘نػيى ح٠َُرخص ح٬ُُٓش ٧

  

  

  
 

 

حُٔئحٍ حَُحرغ :آٍْ حُؼ٬هش ر٤ٖ ػيى ح٠َُرخص ٝ حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢ حُا٢ُٗٞ ًٔاخ 

 ٍٝى ك٢ 

 .2حُوطٞس 

 

 

 .12ْ: كيى كي ح٤ُُٔٞش ًٔخ ٍٝى ك٢ حُوطٞس حُٔئحٍ حُوخٓ
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُظخٓغ 
 

 ٓلٍِٞ حُظَرش 

 Preparation of Saturated Pasteطل٤٠َ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش:  
ػٜ٘خ رٌَ٘ ٗٔزش ٓج٣ٞاش ُِلٜاٍٞ  ٣ٜيف حُيٍّ ا٠ُ طلي٣ي ىٍؿش ط٘زغ حُظَرش رخُٔخء ٓؼزَح  

 ػ٠ِ ٓلٍِٞ حُظَرش .

 

 

 Significance and Applications ٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص :ح
 

حٕ حُظَرش  حُٔ٘زؼش ٢ٛ حُظَرش حُظ٢ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ ٓٔخٓخطٜخ ِٓٔٞءس رخُٔخء. ػ٘ي اٟخكش حُٔخء  

ػ٠ِ كـاْ حُٔٔاخٓخص حُِٔٔاٞءس  ا٠ُ طَرش ؿخكش ٛٞحث٤خ كبٜٗخ طظ١َذ ريٍؿخص ٓوظِلش حػظٔخىح  

ؿ٤ٔغ ٓٔخٓخطٜخ ِٓٔٞءس رخُٔخء. ٝػ٘اي ػٔاَ ػـ٤٘اش  ػ٘يٓخ طٌٕٞ رخُٔخء. طظ٘زغ حُظَرش طٔخٓخ  

ٖٓ حُظَرش  كبٕ ٛ٘خى ٓٞحٛلخص ٝى٫ثَ ٣ٌٖٔ حُظؼَف ٜٓ٘خ ػِا٠ حٕ حُؼـ٤٘اش هاي ٝٛاِض اُا٠ 

)ٓا٤ٌٖ  Spatula ىٍؿاش حُظ٘ازغ.   ٝ ٓاٖ ٛاٌٙ حُٔٞحٛالخص  حُِٔؼاخٕ ٝحٗا٫ِم حُظَراش ٓاٖ  

 Aqueous) ػـ٤٘ااش حُظَراااش( . ط٠ااأٖ ٛااٌٙ حُط٣َواااش حُلٜاااٍٞ ػِااا٠ ٓٔااظوِٚ ٍحثااان

Solution)  ِحُاا١ٌ ٣ٔااظويّ كاا٢ ِٓٔااِش طلخ٤ُااَ ٤ٔ٤ًخث٤ااش ًخُظٞٛاا٤َ حٌَُٜرااخث٢ ٝط٤ًَاا ٝ

 حٌُٔحرخص حَُث٤ٔ٤ش .

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى:
 ِْٓ  2ًٗٔٞؽ طَرش ٓ٘وٍٞ رٔ٘وَ هطَ كظلخطٚ  -1

     Spatula -2 ٘(74ز٢ )ٌَٗ ٖٓ حُلي٣ي ؿ٤َ حُوخرَ ُِٜيأ ًحص ٓوزٞ ه 

 ٓخء ٓوطَ -3

 ِٓـْ ٤ٓ 1ِحٕ كٔخّ -4

 كَٕ كَح١ٍ  -5

 هيف ٖٓ حُز٬ٓظي حُ٘لخف أٝ حُِؿخؽ -6

 ػِذ ح٤ُّ٘ٔٞ ُِظـل٤ق. -7

 

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:
 ِْٓ ٣ٟٝٞغ ك٢ هيف 2ٓ٘وُٞش رٔ٘وَ هطَ كظلخطٚ  ؿْ طَرش ؿخكش ٛٞحث٤خ   ٣250ُٕٞ 1- 

600ْٓ ٓؼش      
3
. 

 ٬ُٓظي٫ٍ ػ٠ِ .٤ًٔش ًخك٤ش ٖٓ حُٔخء حُٔوط٣٩َٜخٍ حًُ٘ٔٞؽ ا٠ُ ح٩ٗزخع طو٣َزخ   حٟق2- 

 ا٠ُ إ طٜزق حُظَرش Spatulaحٍُٞٛٞ ا٠ُ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش حِٓؽ حُظَرش رٞحٓطش      

 أٝ كٞم حُٔؼش حُلو٤ِش . ػ٘ي     

 ٗزخعح١َم حُويف رِطق ػ٠ِ ح٠ُ٘ٔيس رٜيف طـخْٗ ٣ِٓؾ حُظَرش ٝحُٔخء. ػ٘ي ح3٫- 

 طٌ٘ٔذ رُٜٔٞش ٝطُِ٘ن رٌَ٘ كَ ٝٗظ٤ق ٖٓ حُؼـ٤٘ش ُٔخػش ٝػخًٔش ٠ُِٞء, طٜزق     

 ػيح حُظَد ػخ٤ُش حُٔلظٟٞ حُط٢٘٤. ٤ٌٓSpatula٘ش حُظَرش      

 ٣ٝش ٝحطَى حًُ٘ٔٞؽ ٤ُِش ًخِٓش.خؿط٢ حُل4- 

 أػي كلٚ ٓٞحٛلخص حُؼـ٤٘ش ٝػيُٜخ ُظطخرن حُٔٞحٛلخص )حٟق ح٤ُٜخ طَرش اًح ًخٗض5- 

 ٤ُ٘ش أٝ حٟق ٓخء اًح ًخٗض ِٛزش(.     
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 كٔخد ٗٔزش ح٫ٗزخع :6- 

 ك٠َ ػِزش ١ٍٞرش كخٍؿش ٓغ حُـطخء ٝحكٔذ ُٜٝٗخ كخٍؿش. - أ

 ؿْ ٖٓ حُؼـ٤٘ش ك٢ حُؼِزش . 50)-(20ٟغ  - د

 حكٌْ ٓي حُؼِزش ُٜٝٗخ ػ٠ِ ٤ِٓحٕ كٔخّ . - ص

٣اش ُٔايس ىٍؿاش ٓجٞ 110حٗوَ حُؼِزاش اُا٠ كإَ كاَح١ٍ ٟٝاؼٜخ ػِا٠ ىٍؿاش كاَحٍس  - ع

 طٜخ .يش رؼي ٍكغ ؿطخء حُؼِزش ٟٝٝؼٚ طلض هخػًخك٤

 ٟغ حُؼِزش ك٢ ٓـلق ُٔيس ٓخػش رؼي اهَحؿٜخ ٖٓ حُلَٕ. - ؽ

 ُٕ حُؼِزش ٝحُظَرش حُـخكش. - ف

 / ُٕٝ ٗٔاًٞؽ حُؼـ٤٘اش حُـاخف ( –ٗٔزش ح٩ٗزخع =)ُٕٝ ٗٔاًٞؽ حُؼـ٤٘اش حُٔ٘ازؼش ح١َُاذ 

 .100×ُٕٝ ًٗٔٞؽ حُؼـ٤ٖ حُٔ٘زؼش حُـخف 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 Spatula: ٤ٌٓ٘ش حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش ُِظَرش 74ٌَٗ                        

 

 Saturated Paste Extractionٓٔظوِٚ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش:   
حُٜيف ٖٓ ٌٛح حُيٍّ ٛٞ حٓظو٬ٙ ٓلٍِٞ حُظَرش رط٣َوش حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش ُـَٝ ٓؼَكش 

ٍٞ حُظَراش ٫ٕ ٗٞع ٝط٤ًَِح٣٫ٞٗخص حٌُحثزش  ٝ ىٍؿش حُظلخػَ  ٝحُظ٤َٛٞ حٌَُٜراخث٢ كا٢ ٓلِا

ٛااٌٙ حُط٣َوااش ٛاا٢ ه٤خٓاا٤ش ٣ٌٔااٖ طٌَحٍٛااخ ػااْ طؼ٣َلٜااخ ًؤٓااخّ ٣َ١وااش ػٔااَ ُِلٜااٍٞ ػِاا٠ 

 ٓلٍِٞ حُظَرش.

 

 Significance and Applicationsح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص: 
٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٔظوِٚ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘ازؼش ٓاٖ حُؼـ٤٘اش حُٔ٘ازؼش ٝٛاٞ ٓٔاظوِٚ ٓاخث٢ 

ٜاخ ػ٬هاش رٔلِاٍٞ حُؼـ٤٘اش حُٔ٘ازؼش ًٔاخ ٛاٞ حُلاخٍ كا٢ ٛخّ ٧ٕ حُؼي٣ي ٓاٖ هاٞحٙ حُظَراش ُ

ط٤ًَااذ ح٧ٓاا٬ف حٌُحثزااش , ٝحُظٞٛاا٤َ حٌَُٜرااخث٢. حٕ ٛاالخص ٝهٜااخثٚ حُظَرااش ٛااٌٙ طااَطز٢ 

 ريٍٝٛخ رخٓظـخرش حُ٘زخص ا٠ُ حُِٔٞكش.

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى:
 .ؿٜخُ طوِوَ ح٠ُـ1٢- 

  .ش حُٔ٘زؼشهيف حٓظو٬ٙ  حُؼـ2٘٤- 

 .40ٍٝم ط٤َٗق ٍهْ 3- 

 .أٗزٞد ٓطخ٢١ 4- 

 .Buchner)هٔغ هِك٢ )5- 
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 ٣َ١وش حُؼَٔ:
 ٣ظْ طل٤٠َ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش ٝرؼيٛخ ٣ظْ ح٫ٓظو1ٙ٬- 

اُا٠ ؿٜاخُ طوِواَ ح٠ُاـ٢ ٝطٟٞاغ ٍٝهاش طَٗا٤ق ػِا٠  Buchnerطَر٢ ِِٓٔش حهٔخع ٗٞع 2- 

 هخػيس ًَ هٔغ .

 م حُظ٤َٗق ػ٠ِ هخع حُؤغ.طٟٞغ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش كٞم 3ٍٝ- 

 طـط٠ أهيحف حُؼـ٤٘ش رـطخء ٖٓ حُز٬ٓظ٤ي ُٔ٘غ حُظزوَ.4- 

 ٣لظق ؿٜخُ طوِوَ ح٠ُـ٢ ُٔيس ٓخػش، ٣ـٔغ حَُحٗق ٩ؿَحء حُو٤خٓخص حُٔطِٞرش.5- 

 أؿِن ؿٜخُ ح٩ٓظو٬ٙ.6- 

٣4ّللاااع حُٔٔاااظوِٚ ػِااا٠ ىٍؿاااش كاااَحٍس 
o
كااا٢ كخُاااش ػااايّ حٓاااظويحٓٚ ٓزخٗاااَس ُِظلخ٤ُاااَ  

 حُٔطِٞرش.
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُظخٓغ
 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ٓخٛٞ حُٜيف ٖٓ ػَٔ ػـ٤٘ش ٓ٘زؼش ُِظَرش؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ : ٓخ٢ٛ ٛلخص حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش ُِظَرش؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخُغ: ٓبًح ٣ٔؼَ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش ُِظَرش؟

 

 

٣ؼظٔااي ٓلِااٍٞ حُؼـ٤٘ااش حُٔ٘اازؼش كاا٢ حُظلخ٤ُااَ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ااش حُٔاائحٍ حَُحرااغ :ُٔااخً 

 ُِظَرش؟

 

 

حُٔئحٍ حُوخْٓ: ٓاخ كـاْ ٓٔاظوِٚ حُؼـ٤٘اش حُٔ٘ازؼش حُا١ٌ طاْ حُلٜاٍٞ ػ٤ِاٚ 

 ٖٓ حُيٍّ حُؼ٢ِٔ؟

 

 

حُٔاائحٍ ححُٔااخىّ : ٛااَ ٣ٔؼااَ ٓٔااظوِٚ حُؼـ٤٘ااش حُٔ٘اازؼش حُٔلِااٍٞ حُلو٤واا٢ 

 ُِظَرش؟ ُٝٔبًح؟

 

 

ىٍؿاش  4ٍٞ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش ػ٠ِ ىٍؿاش كاَحٍس حُٔئحٍ حُٔخرغ: ُٔبًح ٣للع ٓلِ

 ٣ش ك٢ كخُش ػيّ حٓظويحٓٚ؟ٓجٞ

 

 

حُٔئحٍ حُؼخٖٓ : ُٔبًح طؼظزَ ٣َ١وش حُؼـ٤٘ش حُٔ٘ازؼش ٣َ١واش ه٤خٓا٤ش ٫ٓاظو٬ٙ 

 ٓلٍِٞ حُظَرش؟
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخَٗ 
 

 طلخػَ حُظَرش ٝح٣٩ٜخ٤ُش حٌَُٜرخث٤ش ُٔلٍِٞ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش: 

Soil Reaction and Electrical  Conductivity of Saturation paste 
 

طٜيف ٌٛٙ حُيٍحٓش ا٠ُ طلي٣ي ىٍؿش حُظلخػَ ٝ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜراخث٢ اُا٠ ٓلِاٍٞ حُؼـ٤٘اش حُٔ٘ازؼش 

 ًؤٓخّ ُظ٤ٜ٘ق حُظَد حُِٔل٤ش .

 

 

 Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص:
خّ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ُِؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش ٛٞ طواي٣َ ط٤ًَاِ ح٣٧ٞٗاخص ٖٓ ح٫ٓظويحٓخص ح٧هَٟ ُو٤ 

٣اش ٨ُٓا٬ف ك٢ حُٔلٍِٞ ,حُ٘ٔازش حُٔجٞ ٣ش ٬ٓ٨ُفثزش ح٤ٌُِش ُِٔٔظوِٚ ,حُ٘ٔزش حُٔجٞحُٔٞؿزش حٌُح

٤ِٓٔ٘/ٓظَ)ح٤ُُِٔٔٞ/ٓااْ(.  كاا٢ حُظَرااش , ح٠ُااـ٢ ح٫ُٓاا١ُٞ. ٣وااخّ حُظٞٛاا٤َ حٌَُٜرااخث٢ ري٣ٔاا٢

٧ط٤ااش ُٞٛااق حُؼ٬هااش راا٤ٖ حُظٞٛاا٤َ حٌَُٜرااخث٢ ٝرؼااٞ ٛاالخص حُظَرااش ٣ٌٔااٖ حػظٔااخى حُٔؼااخى٫ص ح

 ٝٓلٍِٞ ح٫ٓظو٬ٙ ك٢ ٓلٍِٞ ٓولق كبٕ:

 ECe ×10ط٤ًَِ ح٣٫ٞٗخص حُٔٞؿزش )٤ٌِٓٔخك٠/ُظَ(= 

 ECe ×640ط٤ًَِ ح٣٫ٞٗخص حُٔٞؿزش )ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ(=   

  ECe ×0.064 ٣ش ٬ٓ٨ُف ك٢ حُٔلٍِٞ =حُ٘ٔزش حُٔجٞ

 100ٗٔزش ح٧ٗزخع/×٣ش ٬ٓ٨ُف ك٢ حُٔلٍِٞٔج٬ٓٞف ك٢ حُظَرش = حُ٘ٔزش ح٣ُش ٨ُحُ٘ٔزش حُٔجٞ

 ٟـ٢ ؿ١ٞ. ECe ×0.36 ١ُٞٓ =ُح٠ُـ٢ ح٧

 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى:
 ECe حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ُٔلٍِٞ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش:          

 .طذ((:٢ٛٝ ه٤ِش ط٤َٛٞ )هECه٘طَس ط٤َٛٞ )ؿٜخُ -1

 . KCLٓخء ٓوطَ ُـَٔ ٓلٍِٞ  -2

 ٤ِٔ٘/ٓظَ)ُِٓٔٞ/ْٓ( ٓ ى٢ٔ٣ EC  1.412ُِٔؼخ٣َس . ٣وَأ ؿٜخُ  KCLػ٤خ١ٍ  0.1ٓلٍِٞ  -3

 ػ٘ي ٟٝؼٚ ك٢ حُٔلٍِٞ حُو٤خ٢ٓ.    

 

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ :
   1.41رؼيٛخ ػيٍ حُوَحءس ُظٜزق  KClػ٤خ١ٍ  0.01طـ١َ ٓؼخ٣َس حُـٜخُك٢ ٓلٍِٞ  -1

 (0.00خء ٓوطَ )طخًي حٕ حُوَحءس حؿَٔ حُو٤ِش رٔ -2

 حهَأ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ُِؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش رٔلذ حُٔٔظوِٚ ا٠ُ حُو٤ِش ٝحؿِٔٚ أًؼَ ٖٓ -3

 َٓس )حٓلذ حُٔلٍِٞ ٣ٝظْ حُظوِٚ ٓ٘ٚ( اًح ُْ طـلق حُو٤ِش .حٓلذ حُٔٔظوِٚ ػخ٤ٗش ٝحهَأ.     

 ي ٖٓ إٔ حُوَحءس طَؿغ ا٠ُ. حؿَٔ حُو٤ِش رٔخء ٓوطَ ٝطؤECًػ٘ي حٓظوَحٍ حُوَحءس ٓـَ  -4

 حُٜلَ.  
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 pH ىٍؿش طلخػَ )ٍهْ كٟٔٞش( ٓلٍِٞ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش
 

ٛٞ حُِٞؿخٍطْ حُٔخُذ ُظ٤ًَِ أ٣ٕٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٣ٜٝيف حُيٍّ ا٠ُ طلي٣ي ىٍؿش طلخػَ حُظَرش 

 .)كخ٤٠ٓش, ٓظؼخىُش, هخػي٣ش ( ٢ٛٝ هخ٤ٛش ٜٓٔش ؿيح  

 

 Significance and Applications :ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤ن: 
٣ٌٔااٖ إٔ طٔااظويّ  pHُِؼ٬هااخص حُٔظيحهِااش راا٤ٖ حُو٤خٓااخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ااش ُِظَرااش ُااٌُي كاابٕ  ٗظااَح  

 ٤ًِٓٞش ُؼَٝ ر٤خٗخص حُِٔٞكش ك٤ٔخ اًح ًخٗض ٓظيحهِش ٝٓظطخروش ًٌَٝٗ ك٢ ًُي :

 

 ٣ٞؿي أ٣ٕٞ حٌُخٍرٞٗخص -1
--

CO3  ك٢pH  ٖٓ َ9حًز . 

ط٤ًَِ أ٣ٕٞ  -2
-

HCO3 ٌِٓٔاخك٠/ُظَ اًح ًاخٕ  4) -(3ٌإٞ أػِا٠ ٓاٖ حُاٌحثذ ٗاخىٍح ٓاخ ٣pH 

 . 7أًزَٖٓ 

 ا٫ ٓخ ٗيٍ . 8.2حُظَد حُـز٤ٔش ػٖ  pHط٣ِي ه٤ٔش  ٫ -3

 أػ٠ِ  pHٌِٓٔخك٢/ ُظَك٢ طَد ًحص  ٫2 ٣ِ٣ي ط٤ًَِ أ٢ٗٞ٣ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ػٖ  -4

     ٖٓ9 . 

 

 

 حُٔٞحى: 
 ٍه٢ٔ . pHؿٜخُ  -1

 ًٝ ٓٞحٛلخص ٓؼَٝكش.هطذ ح٫ٌُظَٝى ٛخ٣يٍٝؿ٢٘٤  -2

 ٓخء ٓوط٫َ أ٢ٗٞ٣. -3

 .pH 4.00 ,pH 7.00 ,pH 9.18ٓلٍِٞ ٓؼخ٣َس)رٍٞحًْ( ًٝ ىٍؿش طلخػَ  -4

 

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:
 رخٓظؼٔخٍ ٓلٍِٞ حُزٍٞحًْ.  pH 4.00 ,pH 7.00 ,pH 9.18   ِـٜخُُأؿَ ٓؼخ٣َس  -1

 )٫ ط٘ظق َٝىٌظ٧ُػْ ٗ٘ق ح (Deionized Water)حؿَٔ ح٫ٌُظَٝى رخُٔخء ح٬ُأ٢ٗٞ٣  -2

 .حُوطذ رٍٞهش ِٛزش أٝ هطؼش هٔخٕ ٧ٗٚ هي ٣ويٕ ح٧ٌُظَٝى ٣ٝوَِ ٖٓ كٔخ٤ٓظٚ(     

 ك٢ حُوطذ KCLأػي حُوَحءس ك٢ ٓلٍِٞ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش كظ٠ ٣ٌٕٞ ٓ٘ٔٞد طوخ١غ  -3

 ٓـٍٔٞح  ك٢ حُٔٔظوِٚ .     

 . pHرخ٫ٓظوَحٍ هزَ حُوَحءس , رؼيٛخ ٓـَ  pHحٓٔق ُوَحءس  -4

 ٍكغ حُوطذ ٖٓ حُٔٔظوِٚ ٝحؿِٔٚ رٔخء ٫ أ٢ٗٞ٣ .ح -5
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخَٗ
 

ٖٓ حُٜلخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٧ٓخٓا٤ش ح٬ُُٓاش  pH ٝECحُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ُٔبًح ٣ؼظزَ  

 حُو٤خّ؟

 

 

٣ش ٬ٓ٨ُف ٝحُظٞٛا٤َ  ؼخى٫ص حُظ٢ طَر٢ ر٤ٖ حُ٘ٔزش حُٔجٞحُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ :حًًَ حُٔ

 حكٔزٜخ ًُِ٘ٔٞؽ حُٔٔظويّ.حٌَُٜرخث٢ ػْ 

 

 

حُٔئحٍ حُؼخُغ: حًًَ ؿ٤ٔغ حُٔؼخى٫ص حُظ٠ طَر٢ ر٤ٖ حُظٞٛا٤َ حٌَُٜراخث٢ )ط٤ًَاِ 

٣ااش ٨ُٓاا٬ف ٝحُظ٤ًَااِ ٓؼزااَح ػ٘ااٚ رااخُـِء رااخ٤ُِٕٔٞ ٣ٞٗااخص ( ٝحُ٘ٔاازش حُٔجٞح٧

 ٝح٠ُـ٢ ح١ُُٞٓ٧.

 

 

 حُٔئحٍ حَُحرغ :ٓخ٢ٛ ح٣٧ٞٗخص حُظ٢ ٣َطز٢ ٝؿٞىٛخ ريٍؿش طلخػَ حُظَرش؟
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُلخى١ ػَ٘ 
 

 Cations and Anionsح٣٧ٞٗخص حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش:
٣ٜاايف حُاايٍّ اُاا٠ حُظؼااَف ػِاا٠ ح٣٫ٞٗااخص حُٔٞؿزااش ٝحُٔااخُزش ُٔٔااظوِٚ حُؼـ٤٘ااش حُٔ٘اازؼش 

ٝحٌٓخ٤ٗش ه٤خّ طَح٤ًِٛخ ك٢ كخُش طاٞكَ حُٔٔاظِِٓخص ٓاٖ ح٧ؿٜاِس ٝحُٔاٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤اش هخٛاش 

 ِٔل٤ش.ك٢ حُظَد حُ

 

  Significance and Applications :خصح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤و
إ ُ٘ٞػ٤ااش ٝط٤ًَااِ ح٣٫ٞٗااخص حُٔٞؿزااش ٝحُٔااخُزش  ُٔٔااظوِٚ حُؼـ٤٘ااش حُٔ٘اازؼش ى٫ثااَ ٜٓٔااش 

طواٚ حُظااَد حُِٔل٤اش ًٝٔااخ ٫كظ٘اخ ٓااخروخ كابٕ حُظٞٛاا٤َ حٌَُٜراخث٢ ُِؼـ٤٘ااش حُٔ٘ازؼش ٣ااَطز٢ 

Caُٔٞؿزش حُٔاخثيس كا٢ حُظاَد حُِٔل٤اش ٛا٢رظ٤ًَِ ح٣٧ٞٗخص حٌُحثزش ,حٕ ح٣٧ٞٗخص ح
++

 ،Mg
++

 

،Na
+

 ،K
+

SO4أٓاااخ ح٣٫ٞٗاااخص حُٔاااخُزش كٜااا٢ أ٣ٞٗاااخص  
--

  ،Cl
-

 ،Co3
---

   ،HCO3
--

ٝٓاااٖ  

ح٧ٓااا٬ف حُٔاااخثيس كااا٢ حُظاااَد حُِٔل٤اااش ٛااا٢ ًخٍرٞٗاااخص حٌُخُٔااا٤ّٞ ٝحُٔـ٤٘ٔااا٤ّٞ ٣ًٍِٞٝااايحص 

 ًٝز٣َظخص  حُٜٞى٣ّٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٝحٌُخ٤ُّٔٞ .

 

 Materials and Methodsحُؼَٔ   حُٔٞحى ١َٝحثن 

 Flameه٤اااااخّ ط٤ًَاااااِ حُٜاااااٞى٣ّٞ ٝ حُزٞطخٓااااا٤ّٞ رؤٓاااااظويحّ ؿٜاااااخُ  -أ

Photometer 

 حُٔٞحى: 
 .Flame photometerؿٜخُ ه٤خّ حُِٜذ  1- 

 ٖٓ  ٤ٌِٓٔخك٠/ُظَ. ٣ل٠َ ٓلٍِٞ ٛٞى٣ّٞ  ه٤خ٢ٓ 2.0) -  (0.0 ٓلٍِٞ ٛٞى٣ّٞ ه٤خ2٢ٓ- 

 ّ ك٢ ٤ُظَ ٖٓ حُٔخء حُٔوطَُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓلٍِٞ رظ٤ًَِؿْ   ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ٞ 5.84اًحرش     

 ، 1، 0.5، 0.2،  0.1ٌِٓٔخك٠/ُظَ ٛٞى٣ّٞ. ٣ولق حُٔلٍِٞ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُظَح٤ًِ  100    

 ٢ِٓ ٌٓخك٠/ُظَ ح٬ُُٓٚ ُٔ٘ل٠٘ حُٜٞى٣ّٞ حُو٤خ٢ٓ. ٣ظْ حُظول٤ق كٔذ ٓخٓظٞكَ 2,  1.5    

 ٖٓ ه٘خ٢ٗ ٝٓلخكخص كـ٤ٔش  كٔذ حُٔؼخىُش: .   

2211 VNVN    

 ٛٔخ كـْ ٣V1  ٝV2ٔؼ٬ٕ ط٤ًَِ حُٔلٍِٞ حُو٤خ٢ٓ ٝحُٔلٍِٞ حُٔولق،  N1  ٝN2ك٤غ إ   

 حُٔلٍِٞ حُو٤خ٢ٓ ٝحُٔلٍِٞ حُٔولق.   

 ٢ِٓ ٌٓخك٠/ُظَ. ٣ل٠اَ ٓلِاٍٞ رٞطخٓا٤ّٞ ه٤خٓا٢ 2.0) – (0.0 ٓلٍِٞ رٞطخ٤ّٓٞ ه٤خ3٢ٓ- 

 ٤ظَ ٖٓ حُٔخء حُٔوطَُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓلٍِٞؿْ   ٣ًٍِٞي حُزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ ُ 7.46اًحرش  ٖٓ

 ،0.2،  ٤ِٓ0.1ٌٔخك٠/ُظَ رٞطخ٤ّٓٞ. ٣ولق حُٔلٍِٞ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُظَح٤ًِ  100رظ٤ًَِ      

 ٤ٌِٓٔخك٠/ُظَ ح٬ُُٓٚ ُٔ٘ل٠٘ حُزٞطخ٤ّٓٞ حُو٤خ٢ٓ. ٣ظْ حُظول٤ق كٔذ 2,  1.5، 1، 0.5    

 ٓظٞكَ ٖٓ ه٘خ٢ٗ ٝٓلخكخص كـ٤ٔش . ٓخ   

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ: 
  .حهَأ حٌُؼخكش ح٠ُٞث٤ش ُِظَح٤ًِ حُٔوظِلش ُِٔلخ٤َُ حُو٤خ٤ٓش ٬ٌُ حُؼ٣َٜٖ٘ -1

 ٓ٘ل٠٘ ٓؼخ٣َس ٌَُ ػَٜ٘ ٖٓ ه٬ٍ ٍْٓ حُؼ٬هش ر٤ٖ حُظ٤ًَِ ٝػ٠ِ ٍٝم ر٤خ٢ٗ ك٠َ  -2

 .حٌُؼخكش ح٠ُٞث٤ش     

1ْٓحٓلذ  -3    
3
ْٓ 100ٖٓ ٓلٍِٞ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش ٝ حٗوِٚ ٤ًٔخ ا٠ُ ه٤٘٘ش كـ٤ٔش ٓؼش  

3
  

 ٝ أًَٔ حُلـْ ا٠ُ حُؼ٬ٓش.    

 حٓلذ كـْ ٓ٘خٓذ ٖٓ ٓلٍِٞ حُؼـ٤٘ش حُٔولق ٝ حهَأ ػ٠ِ حُـٜخُ  حٌُؼخكش ح٠ُٞث٤ش -4    

 ُظ٤ًَِ ًَ ػَٜ٘ ػ٠ِ كيس.     
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 هخٍٕ  حُوَحءس ػ٠ِ  حُٔ٘ل٠٘ حُو٤خ٢ٓ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ط٤ًَِ حُؼَٜ٘ ك٢ حُٔلٍِٞ حُٔولق.  -5

 ( ٖٓ حُٔؼخىُظ٤ٖ ح٥ط٤ظ٤ٖ.حكٔذ حُظ٤ًَِ حُلؼ٢ِ )ريٕٝ طول٤ق -6  

 

 حُظول٤ااق× ط٤ًَااِ حُٜااٞى٣ّٞ )٤ٌِٓٔااخكت/٤ُظَ(= ط٤ًَااِ حُٜااٞى٣ّٞ كاا٢ حُٔلِااٍٞ حُٔولااق 

(100). 

 

 حُظول٤ااق× ط٤ًَااِ حُزٞطخٓاا٤ّٞ )٤ٌِٓٔااخكت/٤ُظَ(= ط٤ًَااِ حُزٞطخٓاا٤ّٞ كاا٢ حُٔلِااٍٞ حُٔولااق 

(100). 

 

  ( Versenate)طوي٣َ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔـ٤ّ٘ٔٞ رط٣َوش حُل٤َٓ٤٘ض - د

 ُٔٞحى: ح
 ٖٓ ٣ًٍِٞي  ح٤ٗٞٓ٧ّٞ ٝ ٤ٛي٤ًٍٔٝي  pH 7) ( ٓظؼخىٍ )  Bufferٓلٍِٞ ٠ْ٘ٓ ) -1

  .ح٤ٗٞٓ٧ّٞ     

 .(4N)ػ٤خ4١ٍٓلٍِٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ  -2

 (. Eriochrome Black T Indicatorًخٗق أ٣ًََّٝٝ ر٬ى ص) -3

 . Indicator  ( Ammonium purpurateًخٗق رَر٣ٍٞض ح٤ٗٞٓ٫ّٞ ) -4

 . (Versenate) 0.01ٓلٍِٞ حُل٤َٓ٤٘ض ػ٤خ٣ٍش  -5

 

 طوي٣َ حٌُخ٤ُّٔٞ: -ص
 ٣َ١وش حُؼَٔ:

25ْٓ)-(5هٌ كـْ  -1
3
 ٖٓ ٓٔظوِٚ حُظَرش حُٔل٠َس ٓخروخ ػ٠ِ إٔ ٣لظ١ٞ ٓخ ٣ِ٣٫ي ػٖ 

Caٖٓ  ٤ٌِٓٔخك٢ء/ ُظَ 0.1     
++

 . هلق حُٔلٍِٞ ربٟخكش حُٔخء حُٔوطَ كظ٠ ٣ٜزق كـٔٚ

     25 ْٓ
3

 ُظ٤َٓذ حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ  4ص ٖٓ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ ػ٤خ٣ٍش هطَح 5.  أٟق 

Mg(OH).رٍٜٞس     
2

   

 .ًخٗق حُزَر٣ٍٞضِٓـْ ٖٓ  50أٟق  -2

 ٓلق حُٔلٍِٞ ٓغ حُل٤َٓ٤٘خص كظ٠ ٣ظلٍٞ حُِٕٞ ٖٓ ح٧كَٔ حُزَطوخ٢ُ ا٠ُ حُِٕٞ  -3

 حُز٘لٔـ٢ .    

 

 ٣َ١وش حُلٔخد:

Caط٤ًَِأ٣ٕٞ حٌُخُٔا٤ّٞ 
++

ػ٤خ٣ٍظاٚ/ × ) كـاْ حُل٤َٓا٤٘خص حُٔٔاظؼَٔ )٤ٌِٓٔاخك٢ء/ ُظاَ( = 

كـْ حُؼ٤٘ش رخُْٔ
3

× )1000 . 

 

Ca ط٤ًَِ حٌُخ٤ُّٔٞ ٓغ حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ 
++

  ٝ Mg
++

  

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:

25ْٓ)-(5هٌ كـْ  -1
3
 ٖٓ ٓٔظوِٚ حُظَرش حُٔل٠َس ٓخروخ ػ٠ِ إٔ ٣لظ١ٞ ٓخ ٣ِ٣٫ي 

Caٖٓ  ٤ٌِٓٔخك٢ء/ ُظَ 0.1ػٖ      
++

  ٝMg
++

 كش حُٔخء حُٔوطَ. هلق حُٔلٍِٞ ربٟخ

ْٓ 25كظ٠ ٣ٜزق كـٔٚ      
3
  125ٓؼش  (Erlenmeyer Flask)ك٢ ىٍٝم ح٣َُ٘ٔخ٣َ 

    ْٓ
3

  . 

  Tهطَحص ٖٓ ًخٗق ح٣ٍ٫ًَّٞٝ ر٬ى  4) – (3هطَحص ٖٓ حُٔلٍِٞ حُٔ٘ظْ ٝ 10اٟق  -2

 ٓلق حُٔلٍِٞ رخُل٤َٓ٤٘خص كظ٠ ٣ظـ٤َ حُِٕٞ ٖٓ حُز٘لٔـ٢ ا٠ُ ح٫ٍُم أٝ ح٧ه٠َ . -3
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 ٔخرخص:حُل

Ca ط٤ًَاِ 
++

  ٝ Mg
++

ػ٤خ٣ٍظاٚ / × ٤ٌِٓٔاخك٢ء/ حُِظاَ = )كـاْ حُل٤َٓا٤٘خص حُٔٔاظؼَٔ   

كـْ حُؼ٤٘ش ْٓ
3
 ×)1000. 

Mgُٝلٔخد ط٤ًَِ 
++

Ca ططَف ط٤ًَِ حٌُخ٤ُّٔٞ ٖٓ ٓـٔٞع ط٤ًَِ   
++

  ٝ Mg
++

 . 

 

 طوي٣َ حٌَُرٞٗخص ٝ حُز٤ٌخٍرٞٗخص  -ع 
 حُٔٞحى:  

 .ه١٬ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ -1

ْٓ 50ىٍٝم كـْ  -2
3
. 

 .ٓخٛش ٝ ٓلخكش -3

 .ػ٤خ١ٍ 0.01كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي  -4

 .ػ٤خ١ٍ 0.055ٗظَحص حُل٠ش  -5

 % .1لؼخ٤ُٖ ُٞ٘ى٤َُ ك٤ -6

 . %1ى٤َُ رَطوخ٢ُ حُٔؼ٤َ  -7

 .%10ى٤َُ ًَٝٓخص حُزٞطخ٤ّٓٞ  -8

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ

ْٓ 10)-(5حٓلذ رٞحٓطش حُٔخٛش  -1
3

 ٖٓ ٖٓ ٓٔظوِٚ حُظَرش حُٔخث٢ ٟٝؼٚ ك٢ ىٍٝم

 ) هِك٢ أٝ ُؿخؿ٢(. ٔل٤قط     

 % كبًح طـ٤َ حُِٕٞ ا٠ُ ح٧ٍؿٞح1٢ٖٗٓ ى٤َُ ك٤ُ٘ٞلؼخ٤ُٖ  يسحٟق هطَس ٝحك -2

     (Pink) .ى٫ُش ٝؿٞى حٌَُرٞٗخص حٗظوَ ا٠ُ حُوطٞس ح٫كوش ٞٛٝ 

 ػ٤خ١ٍ كظ٠ ٣وظل٢ حُٕٞ ح٧ٍؿٞح٢ٗ . 0.01ٓلق حُٔٔظوِٚ ٓغ كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي  -3

 .xحٍِٓ ُٚ ٓـَ كـْ حُلخٓٞ حُٔٔظِٜي ٝ    

 % ػْ ٓلق ٓغ كخ1ٞٓا٠ُ ٗلْ حُٔٔظوِٚ أٟق هطَط٤ٖ ٖٓ ى٤َُ رَطوخ٢ُ حُٔؼ٤َ 4-        

 ػ٤خ١ٍ كظ٠ ٣ظلٍٞ حُِٕٞ ح٧ه٠َ ا٠ُ رَطوخ٢ُ . ٓـَ كـْ حُلخ0.01ٞٓحٌُز٣َظ٤ي 

 ..  حكظلع رخُٔٔظوِٚ ُظوي٣َ حٌٍُِٞ y حُٔٔظِٜي ٝحٍِٓ ُٚ       

 

 

 

 حُلٔخرخص:    

 

                                                 2×x    ×ٞٓػ٤خ٣ٍش حُلخ 

ط٤ًَِ 
  --

 CO3ُ/1000×  ————————————ظَ= ٤ٌِٓٔخكت                                                                                   

 كـْ حُٔٔظوِٚ                                                

  

 

                                                y) – x2  ×  )ٞٓػ٤خ٣ٍش حُلخ 

ط٤ًَِ 
  -

 HCO3ُ/1000× ———————————ظَ= ٤ٌِٓٔخكت    

 كـْ حُٔٔظوِٚ                                                    

 

 

 

185 



 

 

 طوي٣َ حٌٍُِٞ -ؽ
 %.10هطَحص ٖٓ ًَٝٓخص حُزٞطخ٤ّٓٞ 3أٟق ا٠ُ حُٔٔظوِٚ  -1

ٓالق حُ٘ٔااًٞؽ ٓااغ ٗظااَحص حُل٠اش رزطاات ٓااغ حُظل٣َااي كظا٠ ٣زاايأ حُِاإٞ رااخُظـ٤َ اُاا٠  -2

 . zحُز٢٘ حُٔلَٔ. ٓـَ كـْ ٗظَحص حُل٠ش حُٔٔظِٜي ٝ حٍِٓ ُٚ رخَُِٓ 

 

                                   

                                     z  × ػ٤خ٣ٍش ٗظَحص حُل٠ش 

Clط٤ًَِ 
-

    1000× ———————————َ= ظ٤ٌِٓٔخكت/ُ  

 كـْ حُٔٔظوِٚ                                           
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُلخى١ ػَ٘
 

 

حُٔااائحٍ ح٧ٍٝ:ػااايى ح٣٧ٞٗاااخص حُٔٞؿزاااش ٝحُٔاااخُزش حَُث٤ٔاااش كااا٢ ٓلِاااٍٞ حُظاااَد 

 حُِٔل٤ش؟

 

 

ٓاْ 100ؼاخ٢ٗ :اًح طاٞكَص ه٘اخ٢ٗ كـ٤ٔاش ٓاؼش حُٔئحٍ حُ
3

ٓا1ْٝٓالخكش ٓاؼش 
3
 

, 0.001, 0.01, 0.1، 1راا٤ٖ ٤ًل٤ااش طل٠اا٤َ ٓلِااٍٞ ه٤خٓاا٢ ٓااٖ حُظَح٤ًااِ ح٥ط٤ااش 

ٌُِِٝاٍٞ  21ػ٤خ١ٍ ُِٔق حُطؼخّ اًحػِٔض إٔ حُُٕٞ حُا١ٌٍ ُِٜاٞى٣ّٞ  0.0001

35.5 . 

 

 

ّْ حُطَم حُٔٔظويٓش ُظوي٣َ ًَ ٖٓ ح٣٫ٞٗاخص ح٫ط٤اش كا٢ ٓلِاٍٞ  حُٔئحٍ حُؼخُغ: ٓ

حُظَراااااش حٌُخُٔااااا٤ّٞ, حُٔـ٤٘ٔااااا٤ّٞ, حُزٞطخٓااااا٤ّٞ, حٌُخٍرٞٗاااااخص , حُز٤ٌخٍرٞٗاااااخص,  

 حٌُز٣َظخص.
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخ٢ٗ ػَ٘ 
 

 Chemical Characteristics of Salineحُوٜخثٚ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِظَد حُِٔل٤ش

Soil  
 

حُؼِٔا٢ اُا٠ طلي٣اي حُٜالخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤اش حُٔٔاظويٓش ُظٜا٤٘ق حُظاَد حُِٔل٤اش. حُايٍّ ٌٛح ٣ٜيف 

٧ٕ طَد كٞٝ حَُحكي٣ٖ ٓظخػَس ؿ٤ٔؼخ رخُِٔٞكش ريٍؿخص ٓوظِلش ٌُٜح ٫ري ٖٓ طلي٣ي ٗاٞع  ٗظَح  

 Morphological)ح٣٧ٞٗاااخص حُٔاااخثيس كااا٢ ٛاااٌٙ حُظاااَد حُظااا٢ طٌٔااازٜخ ٛااالخص ٓظ٣َٜاااش 

characteristics) ٢  هٜخثٜٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓٔخ ٣ليى اٗظخؿ٤ظٜخ.ٝطئػَ ك 

 

 Significance and Applicationsح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص: 
 

حٕ طلي٣ي رؼٞ حُوٜخثٚ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٧ٓخ٤ٓش ُِظَد حُٔظاخػَس راخ٬ٓ٧ف ًحص حُٔظٜاَ حُواخٍؿ٢ 

ظ٤٤ٔااِ ٔااش طِاي حُظااَد ٍُِِحػاش ٝطلي٣ااي ىٍؿاش طخػَٛااخ رخُِٔٞكاش ٝحُثكا٢ ٬ٓ حُٔوظِاق  ٣ؼاي ٜٓٔااخ  

ر٤ٜ٘خ. ٝٛ٘خى طَد ٌٓٔٞس رِٕٞ حر٤ٞ ٝأهَٟ ٌٓٔٞس رِٕٞ ىحًاٖ ٝٓظ٤ٔاؤس ًٔاخ إ ٛ٘اخى ه٘اَس 

 ٓ٘ظلوش ٛ٘ش طٌٔٞ ٓطق حُظَرش. 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى:
ٓاٖ طاَد ٓخُلاش ٣ٌإٞ ٓاطلٜخ ًح ُإٞ أرا٤ٞ ُظٔؼاَ طاَد ٓاْ (  10-0حؿٔاغ ٗٔاخًؽ ٓاطل٤ش )

 آهَ ٖٓ طَد ىحً٘ش حُِٕٞ طٔؼَ طَد حُٔزوش.حٍُ٘ٞس ًٝٗٔٞؽ 

 

 ح٧ؿِٜس:
 ؿٜخُ ط٤َٛٞ ًَٜرخث٢. -1

 . pHؿٜخ ُ  -2

 ؿٜخُ ٓو٤خّ حُِٜذ.-3

 .حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُوخٛش رظوي٣َ ح٣٫ٞٗخص حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش ًٔخ ٍٝىص ٓخروخ   -4

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:
 ٓخء  رط٣َوش ٓٔخػِش :طَرش * (1:1)حٓظوِٚ ح٣٧ٞٗخص حُٔٞؿزش ٝ حُٔخُزش ك٢ ٓؼِن  -1

 ٫ٓظو٬ٙ ٓلٍِٞ حُؼـ٤٘ش حُٔ٘زؼش.     

  .كيى ىٍؿش طلخػَ ِٝٓٞكش ٗٞػ٢ حُظَد ٝح٣٧ٞٗخص حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش -2

 ٝٓـَ ٓؼِٞٓخص ًخِٓش ػٖ ٌٓخٕ حُِٕٞ  حٗٔذ ٌٛٙ ح٣٧ٞٗخص ا٠ُ ٗٔخًؽ حُظَد ػ٠ِ أٓخّ -3

 خُزشــ٤ًَِ ح٣٫ٞٗخص حُٔٞؿزش ٝحُٔحهٌ حًُ٘ٔٞؽ . إ ح٫هظ٬ف ك٢  ىٍؿش ِٓٞكش ٝطلخػَ ٝط     

 يســـر٤ٖ حًُ٘ٔٞؿ٤ٖ ٣ليى حُوٜخثٚ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٌُٜٙ حُظَد ٝ ٣ٌٖٔ حٓظويحٓٚ ُظ٘و٤ٚ ٗ     

 طؤػَ ٌٛٙ حُظَد رخُِٔٞكش ٓٔخ ٣ئػَ ك٢ اٗظخؿ٤ش ٌٛٙ حُظَد.     

 ٍؿش هخٍٕ ر٤ٖ حُظَرظ٤ٖ ٖٓ ك٤غ  ٗٞػ٤خص ٝ طَح٤ًِ ح٣٧ٞٗخص حُٔٞؿزش ٝ حُٔخُزش ِٝٓٞكش ٝى -4

 طلخػَ ٓٔظوِٚ حُظَرظ٤ٖ.     

 كيى ٗٞع ح٬ٓ٧ف حٌُحثزش ك٢ ٬ً حُظَرظ٤ٖ. -5
اًح ًاخٕ حُٔلظاٟٞ  أٓخّ حُُٕٞ حُـخف ٝحُٔخء، كٔؼ٬   ٖٓ أُٝحٕ ٓظٔخ٣ٝش ٖٓ حُظَرش ػ٠ِ 1:1( ٣ل٠َ ٓؼِن *)

 ³ٓاْ 100ش( ٓاغ ؿاْ طَراش ؿخكا 100ؿْ طَراش ١ٍزاش ) 110ؿْ/ؿْ كؤٗٚ ٣ِِّ آظؼٔخٍ  0.1حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ ُظَرش 

 ؿْ ٓخء(. 100ٓخء )
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخ٢ٗ ػَ٘
 

 

حُٔااائحٍ ح٧ٍٝ: كااايى ٓٞهاااغ ٗٔاااًٞؽ طاااَد حُ٘اااٍٞس ٝ طاااَد حُٔااازوش ٝٓٔاااخكظٜخ 

 حُظو٣َز٤ش ، ػْ حِٓظويّ ٗظخّ حُٔؼِٞٓخص حُــَحك٢ إ ٝؿي ُظلي٣ي حُٔٞهغ؟

 

 

ٝ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ااش  ٖ حُظااَرظ٤ٖ ٓااٖ ك٤ااغ حُٜاالخص حُل٣ِ٤خث٤ااش٤حُٔاائحٍ حُؼااخ٢ٗ : هااخٍٕ راا

 حٌُٔٔ٘ش ٝ حُٔظٞكَس ُِظَرظ٤ٖ؟

 

 

ُِٜالخص  اػا٢ ٝٛالخ  حُٔئحٍ حُؼخُغ: َٛ طاْ أهاٌ حُ٘ٔاخًؽ ٓاٖ ٓ٘طواش ٍِٓٝػاش ؟ 

 ُٔ٘ظٍٞس ُِظَرش ٝحُٔلٍٜٞ.ححُوخٍؿ٤ش 
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخُغ ػَ٘ 
 

 Soil Organismsأك٤خء حُظَرش: ٍ
٣ٜيف ٌٛح حُؼ٢ِٔ ا٠ُ طلي٣ي ػيى أك٤خء حُظَرش حُٔـ٣َٜش رط٣َوش حُظول٤ق ٝػي ح١٫زخم .طلظٟٞ 

حُظَرش ػ٠ِ ٓوظِق أٗٞحع ح٧ك٤خء حُيه٤وش ًخُزٌظ٣َخ ٝحُلط٣َخص ٝحُطلخُذ ٝحُزَٝطُٞٝح . إ ٛاٌٙ 

 ش حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش ح٧ك٤خء طؼ٤ٖ أٝ طٌؼَ ك٢ حُطزوش حُٔطل٤ش ُظٞكَ َٟٝف حُ٘ٔٞ ح٬ُٔثٔش هخٛ

 

 Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص:
ط٘ظؾ ًَ ٓٔظؼَٔس ٖٓ ه٤ِش ٝحكيس ٓٔخ ٣ظ٤ق ٓؼَكش حُؼيى ح٢ٌُِ ٧ك٤اخء حُظَراش حُيه٤و٤اش , ٣ٌٝٔاٖ 

حٓااويحّ أٝٓااخ١ ؿٌحث٤ااش ٗٞػ٤ش)هخٛااش ر٘ااٞع ٓؼاا٤ٖ ٓااٖ حٌُخث٘ااخص ( ًااؤٕ طٌاإٞ ٓااخثِش أٝ ٛااِزش 

 َٝر٤ش ٓظوٜٜش ًخ٫ٗ٘خص ٝرٌظ٣َخ حُ٘ظَؿٚ ٝح٤ُ٘ٔخطٞى .ُظلي٣ي ػيى أٗٞحع ٓخ٣ٌ

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى:
 ػ٤٘ش طَرش ؿخكش ٛٞحث٤خ   -1

250ْٓ ٓخء ٓؼوْ ٝه٘خ٢ٗ ٝأ١زخم ُؿخؿ٤ش ٓؼؤش ٓؼش  -2
3 

 

ْٓ 1,  10ٓخٛش ٓؼش  -3
3
 ٓؼؤش 

 أٝٓخ١ ؿٌحث٤ش هخٛش  -4

 حُٔٔظؼَٔحص ؿٜخُ ػيَ  -5

 

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:
ْٓ 90ؿْ طَرش ٝط٘وَ ا٠ُ ه٤٘٘ش كـ٤ٔش طل١ٞ ٣10ُٕٞ  -1

3
 ٓخء ٓؼوْ  

 (1)ه٤٘٘ش1/10ىهخثن ٣ٌٕٝٞ ط٤ًَِٛخ  10طَؽ ُٔيس  -2

ْٓ 10حٗوَ  -3
3
ْٓ 90ا٠ُ ه٤٘٘ش أهَٟ طل١ٞ  1ٖٓ حُؼخُن ٖٓ حُو٤٘٘ش  

3
 ٓخء ٓؼوْ ُ٘لَٜ 

 1/10000،  1/1000طَح٤ًِ  , ًٍَ حُؼ٤ِٔش ُِلٍٜٞ ػ1/100٠ِط٤ًَِ  2ػ٠ِ ه٤٘٘ش      

 . ٫ري ٖٓ اؿَحء ػ٤ِٔش حَُؽ ح٢ُ٫ ُٔيس ػَ٘ ىهخثن 1/1000000, 1/100000     

  .ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓؼِن ٓظـخْٗ     

1ُْٓزٌظ٣َخ ٝحُلط٣َخص حُ٘ؼخػ٤ش حٗوَ ُلٔخد ػيى ح -4
3
 1/100000ٖٓ طول٤ق  

 حص. رٞحٓطش ٓخٛش ٓؼؤش ا٠ُ ٢ٓٝ ١زن ُؿخؿ٢ رؼ٬ع ٌٍَٓ 1/1000000ٝ     

 ىٍؿش ٓج٣ٞش حُوخٙ رٌَ ٓـٔٞػش  45حٌٓذ ك٢ ًَ ١زن ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ًحثذ ريٍؿش كَحٍس  -5

 .ن ٠ُٔخٕ طـخْٗ ط٣ُٞغ حُؼخُن ٓغ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ٓخ٣ٌَٝر٤ش. كَى حُطز    

 .٣ش رٍٜٞس ٓوِٞرشىٍؿش ٓجٞ 28حكلع ح١٧زخم ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس  -6

 .أ٣خّ (7-10)حكلٚ حُزٌظ٣َخ ٝحُلط٣َخص حُ٘ؼخػ٤ش رؼي  -7

 ؿْ طَرش 1ٓـَ أػيحى حُٔٔظؼَٔحص حُ٘خ٤ٓش ك٢ ًَ ١زن . حكٔذ حُؼيى ح٢ٌُِ ٨ُك٤خء ك٢  -8

 ؿخكش .    
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخُغ ػَ٘
 

 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ٓخػيى حُزٌظ٣َخ ٝ حُلط٣َخص حُ٘ؼخػ٤ش ك٢ ح١٧زخم؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ : ٓخكخثيس ح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش حُ٘ٞػ٤ش؟

 

 

ٓؼ٬(  1/1000000حُٔئحٍ حُؼخُغ: ُٔبًح طٔظويّ ٗٔخًؽ ٖٓ طوخك٤ق ػخ٤ُش ؿيح )

ٖٓ ٓلِاٍٞ حُظَراش ٫ٝ طٔاظويّ ٗٔاخًؽ ٓاٖ ٓلِاٍٞ حُظَراش ٓزخٗاَس ُظ٤ٔ٘اش أك٤اخء 

 حُظَرش؟

 

 

أك٤ااخء  حُٔاائحٍ حَُحرااغ: ُٔاابًح ٣ٔااظٞؿذ حٓااظويحّ ٓااٞحى ٝ أؿٜااِس ٓؼؤااش كاا٢ ػاايَ 

 حُظَرش؟ 
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حَُحرغ ػَ٘ 
 

     Soil and Plant Nutritionظَرش ٝطـ٣ٌش حُ٘زخص:حُ
طٜيف حُيٍحٓش ا٠ُ حُظؼَف ػ٠ِ هخر٤ِش ٗٞع حُظَرش ك٢ طـ٤ِٜ حُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش ح٬ُُٓش ُ٘ٔٞ 

 حُ٘زخص ىٕٝ اٟخكش ٓٔخى٣ش .

 

  Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص:
إ كٍٜٞ ػ٤ِٔش ح٫ٗزخص ٝططٍٞ ٗٔٞ حُ٘زخص ك٢ حُظَرش ٣ؼط٢ ى٫ُش ٝحٟالش ػِا٠ حٕ ُِظَراش 

حُوخر٤ِش ػ٠ِ حٓ٘خى ك٤خس حُ٘زخص ه٬ٍ َٓحكَ ٗٔٞ حُ٘زخص حُٔوظِلش . طوظِق حُظَد ك٢ هايٍطٜخ 

ٍٝح  ٜٓٔاخ  كا٢ ًُاي . حٕ ػ٠ِ طـ٤ِٜ حُ٘زخص رخُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش حُٔوظِلش ٣ِٝؼاذ ٗاٞع حُظَراش ى

ش ٝحُط٤٘٤ش ٓؼش طزخى٤ُش ح٤ٗٞ٣ش ػخ٤ُش طـؼاَ ٜٓ٘اخ هِحٗاخ  ٫ ٜٗخث٤اخ  ٤ُِظَد حُٔظٞٓطش ٝح٣ُِٔـ

ُظـ٤ِٜ حُ٘زخص ك٢ كخؿظاٚ ٓاٖ حُٔـا٣ٌخص, أٓاخ حُظاَد ح٤َُِٓاش هل٤لاش حُ٘ٔاـش كٜا٢ ًحص ٓاؼش 

ُٔلظاٟٞ حُٔؼاي٢ٗ طزخى٤ُش أ٤ٗٞ٣ش ٓ٘ول٠ش ٓوخٍٗش رخُظَد حُؼو٤ِاش حُ٘ٔاـش ُاٌُي كٜا٢ كو٤اَس ح

ُٜٝااخ هخر٤ِااش ٓلاايٝىس ػِاا٠ طـ٤ٜااِ حُ٘زااخص رخُؼ٘خٛااَ حُـٌحث٤ااش ح٬ُُٓااش هاا٬ٍ َٓحكااَ ٗٔااٞٙ 

 حُٔوظِلش . 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى:
 ًـْ طَرش. 5حٛٚ ر٬ٓظ٤ٌ٤ش ٓؼش -1

 ِْٓ . 2طَرش ٤ٍِٓش ٓـُٔٞش ٝٓ٘وُٞش ٖٓ ٓ٘وَ هطَ كظلخطٚ  -2

 ِْٓ . ٣2ؾ ٤١ٖ ؿ٢٘٣َ ٓ٘وُٞش ٖٓ ٓ٘وَ هطَ كظلخطٚ طَرش ِٓ -3

 رٌٍٝ ٗزخطخص ًخٌٍُس أٝ َُٛس حُْ٘ٔ أٝ ٓلخ٤َٛ حُلزٞد. -4

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:
 ًـْ طَرش ؿخكش ٛٞحث٤خ  . 5ك٠َ ػ٬ع ٓ٘خى٣ٖ ٖٓ ًَ طَرش ٟٝغ ك٢ ًَ ٓ٘يحٗش 1- 

 ٟغ ػَ٘ رٌٍٝ ٗؼ٤َ أٝ هْٔ رٌٍٝ ًٍس أٝ َُٛس حُْ٘ٔ .2- 

ك٤ٔخ ٣ؼخىٍ ٓٔخ٤ٓش حُظَرش ٓغ ح٧هٌ ر٘ظَ ح٫ػظزاخٍ حُٔلظاٟٞ حُٔاخث٢  حػ٢ ٣ٍش حٗزخص3- 

 حُلؼ٢ِ ُِظَرش .

ٗزخطاخص ٗاؼ٤َ أٝ ٗزاخط٢  5رؼي كٜاٍٞ ػ٤ِٔاش ح٫ٗزاخص رخٓازٞػ٤ٖ هاق حُ٘زخطاخص اُا٠ 4- 

 ًٍس أٝ َُٛس ْٗٔ ك٢ ٬ً حُظَرظ٤ٖ .

م ٓااـَ ر٘ااٌَ ٣اا٢ٓٞ ػٞحٓااَ ٗٔااٞ حُ٘زااخص رٔااخ ك٤ٜااخ حٍطلااخع حُ٘زااخص ٝػاايى ح٧ٍٝح5- 

 ٝحُظلَػخص ٝحُٔٔخكش حُٔطل٤ش ٨ٍُٝحم .

حؿٔغ حُز٤خٗخص ٤١ِش ٓٞٓاْ حُ٘ٔاٞ ػاْ حٍٓاْ ػٞحٓاَ حُ٘زاخص حُٔوخٓاش ٓاغ حُآِٖ ٌُا٬ 6- 

 ٓزذ ح٫هظ٬ف ك٢ ٛلخص ٗٔٞ حُ٘زخص. حُظَرظ٤ٖ ٓز٤٘خ  
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حَُحرغ ػَ٘
 

 

 ح٧ٗزخص؟ % 75ٖٓ)ٝ  (25حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ٓخُلظَس ح٬ُُٓش ُلٍٜٞ 

 

 

 ص ك٢ حُظَرظ٤ٖ؟خحُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ :َٛ ظَٜص كَٝهخص ك٢ ُٕٞ ٝحٍطلخع حُ٘زخط

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخُغ: ُٔبًح طؼظزَ حُظَد ح٤َُِٓش كو٤َس حُٔلظٟٞ حُـٌحث٢؟ 
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 حُظَرش -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُوخْٓ ػَ٘ 
 

 Fertilizer's Responseح٫ٓظـخرش حُٔٔخى٣ش: 
ٜاايف ٓااٖ حُيٍحٓااش ٛااٞ ُٔؼَكااش طااؤػ٤َ اٟااخكش ح٫ٓاأيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ااش ػِاا٠ ٗٔااٞ حُ٘زااخص ٝحٓااظـخرش حُ

 حُ٘زخص ُِٔٔخى ح٠ُٔخف .

 

 Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص:
حٕ ٬ُٓٔيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ىٍٝح  ٛخٓخ  ك٢ ٣ُاخىس ح٫ٗظاخؽ حٍُِحػا٢ ٓاٖ ها٬ٍ طاٞك٤َ حُؼ٘خٛاَ حُٔـ٣ٌاش 

ؼـاِ كا٢ هخر٤ِاش حُظَراش ػِا٠ طـ٤ِٜٛاخ . ط٘أَ ح٩ٟاخكش حُٔأخى٣ش ػٜ٘اَح  ؿاٌحث٤خ  ُِ٘زخص ٝٓاي حُ

ٝحكااايح  أٝ حًؼاااَ ٓاااٖ حُؼ٘خٛاااَ حٌُزاااَٟ ٓؼاااَ حُ٘ظاااَٝؿ٤ٖ ٝحُلٔااالٍٞ ٝحُزٞطخٓااا٤ّٞ ٝحٌُخُٔااا٤ّٞ 

ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٝحٌُز٣َض أٝحُؼ٘خَٛ حُٜـَٟ ٓؼَ حُلي٣اي ٝحُٔ٘ـ٤٘اِ ٝحُزإٍٞٝ ٝحُ٘لاخّ ٝحُِٗاي 

حٌُٞرِض . حٕ ٗوٚ ط٤ًَاِ ح١ ٓاٖ ٛاٌٙ حُؼ٘خٛاَ ٣ائى١ اُا٠ طايٍٛٞ ٗٔاٞ ٝح٤ُُٞٔزيّٗٞ ٝحٌٍُِٞ ٝ

حُ٘زخص ٣ٝؼظزَ ػخ٬ٓ  ٓليىح  ُ٘ٔٞ حُ٘زخص كظ٠ ك٢ كخُش ؿخ٣ِٛش رو٤ش حُؼ٘خَٛ كٔذ ٗظ٣َش ٤ُزي . 

ٌُح ٫ري ٖٓ اٟخكش ٌٛٙ حُٔـا٣ٌخص رط٣َواش ػ٤ِٔاش ٓز٤٘اش ػِا٠ حُللٞٛاخص حُٔوظز٣َاش حُظا٢ ٣ٌٔاٖ 

 رش أٝ ح٤ُٔيح٤ٗش ح٤ُِٗٞش حُظ٢ ٣ٌٖٔ طلي٣يٛخ أٝ حهظزخٍٛخ ك٢ حُلوَ .حؿَحإٛخ ػ٠ِ حُ٘زخص ٝحُظَ

 

 Materials and Methods حُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ:

 حُٔٞحى
 ًـْ طَرش . 5ٓظش أٛٚ ر٬ٓظ٤ٌ٤ش ٓؼش  -1

 ِْٓ .2طَرش ٓ٘وُٞش ٖٓ ٓ٘وَ هطَ كظلخطٚ  -2

 ًـْ .٤ٓ10ِحٕ ٓؼش  -3

 حٓٔيس ٤ٔ٤ًخث٤ش. -4

 

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ :
 ِْٓ. ٝطٟٞغ ك٢ ٓ٘خى٣ٖ ًحص كـ2ًْـْ طَرش ٓ٘وُٞش ٖٓ ٓ٘وَ هطَ كظلخطٚ  5ُٕ ٣ٞ -1

 ٓ٘خٓذ .     

 حٟق ا٠ُ ػ٬ع ٓ٘خى٣ٖ ٤ًٔخص ح٫ٓٔيس كٔذ حُظ٤ٛٞخص حُٔٔخى٣ش ح٠ُٛٞٔ رٜخ  ُِٔلٍٜٞ  -2

 حَُٔحى ٍُحػظٚ ك٢ حُٔ٘خى٣ٖ . ٝحطَى حُٜ٘ق ح٥هَ ٖٓ حُٔ٘خى٣ٖ ىٕٝ اٟخكش .    

 ٍٝ أكي ٓلخ٤َٛ حُلزٞد أٝ حكي حُٔلخ٤َٛ حُزو٤ُٞش ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ حٌُؼخكشحٍُع حُٔ٘خى٣ٖ رزٌ -3

 حُ٘زخط٤ش كٔذ ٤ًٔش حُزٌحٍ ك٢ حُيْٝٗ .     

 ٧ػظزخٍ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ححػ٢ ٣ٍش حٗزخص رٔخ ٣ؼخىٍ ٓٔخ٤ٓش حُظَرش ػ٠ِ إٔ ٣ئهٌ ر٘ظَ  -4

 ُِظَرش.      

 ٣ٝخ  ك٢ خذ ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ ػيىٛخ ٓظٔرؼي حٓزٞػ٤ٖ ٖٓ ح٩ٗزخص هق حُ٘زخطخص ا٠ُ حُؼيى حُٔ٘خٓ -5

 ؿ٤ٔغ حُٔ٘خى٣ٖ.    

 ٤١ِش ْٓٞٓ حُ٘ٔٞ. ٓـَ أ١ٞحٍ حُ٘زخطخص ٝحُٔٔخكش حُٔطل٤ش ٍُِٞهش ُٕٝٞ حُ٘زخص حٓزٞػ٤خ   -6

 حٍْٓ حُؼ٬هش ر٤ٖ أ١ٞحٍ حُ٘زخطخص ٝحُِٖٓ ٓز٤٘خ  ٓزذ ح٫هظ٬ف ر٤ٖ حُٔ٘خى٣ٖ حُٔٔٔيس ٝؿ٤َ -7

 حُٔٔٔيس .      
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 ّ حُؼ٢ِٔ حُوخْٓ ػَ٘أٓجِش حُيٍ
 

 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ُٔبًح ٣ِِّ اٟخكش حُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش رٌَ٘ ٓظٞحُٕ ؟

 

 

حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ : ٫ طلظخؽ حُظَد حُؼَحه٤ش ُِظ٤ٔٔي رؼَٜ٘ حٌُخ٤ُّٔٞ ٌُٜ٘اخ طلظاخؽ 

 ُِظ٤ٔٔي رؼَٜ٘ حُ٘خ٣ظَٝؿ٤ٖ . ُٔبًح؟

 

 

َحم ٝأًؼَٛااخ ُٝااش كاا٢ حُؼااححُٔاائحٍ حُؼخُااغ: ٍطااذ ؿااي٫ٝ  رااخٗٞحع ح٧ٓاأيس حُٔظي

ٝ   Nػ٘اٚ ر٘اٌَ ٗٔازش ٓج٣ٞاش ) حٓظويحٓخ ٓز٤٘خ ط٤ًَِ حُؼَٜ٘ حُلؼخٍ ك٤ٜخ ٓؼزاَح  

NO3   ,P    ٝP2O5 ,K     ٝK2O.) 

 

 

ًـاْ ٌُِٜظاخٍ, حكٔاذ 100حُٔئحٍ حَُحرغ : اًح ًخٗض حُيكؼش ح٠ُٝ٧ ُٔأخى ح٣ٍٞ٤ُاخ 

 ُٕٝ ح٣ٍٞ٤ُخ ح٬ُُّ حٟخكظٜخ ُِٔ٘يحٗش.
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 ٢ِٔؼُح ـِءحُ

 ح١َُ-حُؼخ٢ٗ 
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 ح١َُ - حُيٍّ حُؼ٢ِٔ ح٧ٍٝ
 

 Field Survey and Contourٓٔاااق حُلواااَ ٍٝٓاااْ هخ١ٍاااش ً٘ظ٣ٍٞاااش:

Mapping  
حُؼ٢ِٔ ا٠ُ ٓؼَكش ٓ٘خ٤ٓذ حُ٘وخ١ حُلو٤ِش ٤ًٝل٤ش ر٤خٕ ١ٞرـَحك٤اش حُلواَ ػاٖ حُيٍّ ٣ٜيف ٌٛح 

 ٣َ١ن ٍْٓ هخ١ٍش ً٘ظ٣ٍٞٚ ُٚ طز٤ٖ ٓ٘خ٤ٓذ حُ٘وخ١ .

 

 Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص: :
 

إ حُظزخ٣ٖ حُطٞرـَحك٢ ُِلوَ ُٚ أ٤ٔٛش رخُـش ك٢ ػ٤ِٔش ح١َُ ُاٌُي ٫راي ٓاٖ ٓٔاق حُلواَ ٍٝٓاْ 

 ٝطؼي٣ِٚ هزَ ػ٤ِٔش حٍُِحػش ٝح١َُ. ظ٢ طز٤ٖ ١ٞرـَحك٤ظٚ ٖٝٓ ػْ ط٣ٞٔظٚحُوخ١ٍش حٌُ٘ظ٣ٍٞش حُ

 

 Material and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ: 

 حُٔٞحى
 .طَس ٝح٤ًَُِس(ٓغ ِٓلوخطٚ) حُٔٔ levelؿٜخُ ط٣ٞٔش  -

 .ٓظَ (30-50)٢٣َٗ ه٤خّ كجش  -

  .ٗٞحهٚ -

 .أٝطخى -

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ
 

ٓظاَ  10ٓظَ ٝٗ٘زي ٌٛح حُلوَ ر٘زٌش َٓرؼخص ١ٍٞ ِٟغ حَُٔرغ حُٞحكاي  100×100ٗليى كوَ 

ػْ ٗؼزض أٝطخى ك٢ ٗوخ١ حُظو٤ْٔ . رؼيٛخ ٣ٜ٘ذ ؿٜخُ حُظٔا٣ٞش كا٢ حُلواَ ػاْ ٗزايأ رؤهاٌ حُواَحءحص 

ػ٠ِ ٛزش ه٣َزش ٖٓ حُلوَ ُ٘لظَٟٜخ ٍحهْ ط٣ٞٔش ػْ طٞهٌ حُواَحءحص ػِا٠ ر٘وطش ٓلظَٟش  أٝٗزي

ٍإّٝ حَُٔرؼخص ًِٜخ ػْ ٗلٔذ ٓ٘خ٤ٓذ ٌٛٙ حُ٘وخ١ . َْٗٓ حُلواَ ػِا٠ هخ١ٍاش رٔو٤اخّ ٍٓاْ 

ٓااْ ٌٝٗظااذ حُٔ٘خٓاا٤ذ  حُظاا٢ طااْ كٔااخرٜخ ػِاا٠  10×10كظٌاإٞ أرؼااخىٙ ػِاا٠ حُوخ١ٍااٚ  1/1000

 ٍإّٝ حَُٔرؼخص حُظ٠ طٔؼِٜخ . 
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 ٗليى حُلظَس حٌُ٘ظ٣ٍٞش. 

 (/ ػايى حُوطا١ٞ كا٢ حُلواَ أ١ٝاؤ ٓ٘ٔاٞد -ك٢ حُلواَ حُلظَس حٌُ٘ظ٣ٍٞش= )أػ٠ِ ٓ٘ٔٞد

 .حٌُ٘ظ٣ٍٞش

 أٝ أ١ ػاايى آهااَ ط٣َااي آااَحٍٙ )كٔااذ ٓااؼش  5َٓحٍٛااخ =ا١ٞ حُٔااَحى حكااَٝ ػاايى حُوطاا

 .حُلوَ ١ٝٞرـَحك٤ظٚ(

  طلٔذ ٓ٘خ٤ٓذ حُوط١ٞ حَُٔحى ٍٜٓٔخ. 

 حُلظَس حٌُ٘ظ٣ٍٞش – ك٢ حُلوَ ٓ٘ٔٞد حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ ح٧ٍٝ =أػ٠ِ ٓ٘ٔٞد.  

 ٍٝحُلظَس حٌُ٘ظ٣ٍٞش -ٓ٘ٔٞد حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ حُؼخ٢ٗ= ٓ٘ٔٞد حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ ح٧. 

 حُلظَس حٌُ٘ظ٣ٍٞش -حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ حُؼخُغ= ٓ٘ٔٞد حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ حُؼخ٢ٗ ٓ٘ٔٞد. 

 حُلظَس حٌُ٘ظ٣ٍٞش -ٓ٘ٔٞد حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ حَُحرغ= ٓ٘ٔٞد حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ حُؼخُغ. 

 حُلظَس حٌُ٘ظ٣ٍٞش -ٓ٘ٔٞد حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ حُوخْٓ= ٓ٘ٔٞد حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ حَُحرغ. 

 

 

 :٤ًل٤ش ٍْٓ حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ

 

ٓظااَ . ٗزلااغ ػااٖ حُ٘وااخ١ حُظاا٢ ٓ٘ٔااٞرٜخ 15حُواا٢ حٌُ٘ظاا١ٍٞ حُاا١ٌ ٓ٘ٔااٞرٚ  َُٓااْ ٓؼااخٍ :

 ٓظَ . 15ٓظَ َٜٝٗ ر٤ٜ٘خ ُ٘لَٜ ػ٠ِ حُو٢ حٌُ٘ظ١ٍٞ 15

ٓظاَ را٤ٖ حُٔ٘ٔاٞر٤ٖ 15ٓظَ . ٣٩ـخى  ٗوطاش ٓ٘ٔاٞرٜخ  ٤ً15ل٤ش ا٣ـخى حُ٘وخ١ ًحص حُٔ٘ٔٞد 

 ٓظَ ٗطزن حُوخٕٗٞ ح٦ُط٢: 16ٝ 14

 –ُٔٔااخكش ر٤ٜ٘ٔااخ= )ٓ٘ٔااٞد حُواا٢ حٌُ٘ظاا١ٍٞ / ح١ااؤ( حُٔ٘ٔااٞد ح٧ٝ –)حُٔ٘ٔااٞد ح٧ػِاا٠ 

            .حُٔٔخكش ر٤ٜ٘ٔخ /حُٔ٘ٔٞد ح١ٝ٧ؤ( 

    (16-14/)2(=15-14ّ/) 

 

ٓظااَ  15ٓااْ ٝٗؼزااض حُ٘وطااش ًحص حُٔ٘ٔااٞد  1ٓٔااخكش  14ٓااْ    ٗواا٤ْ ٓااٖ حُ٘وطااش 1ّ= 

    .ٌٌٝٛح ٌَُ حُوخ١ٍش
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17                           18                           19 

15                           16                             15 

17                           18                            

17                           16                             15 

 

 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ ح٧ٍٝ 
 

 

ٓظاَح  . ٣اَحى  15ٓظَ ٝأ١ٝؤ ٓ٘ٔٞد  20حُٔئحٍ ح٧ٍٝ : ُي٣ي كوَ ك٤ٚ أػ٠ِ ٓ٘ٔٞد 

ٓظَ . حكٔذ ػيى حُوط١ٞ حٌُٖٔٔ ٍٓأٜخ  1ٍْٓ هخ١ٍش ً٘ظ٣ٍٞش ُٚ رلظَس ٓويحٍٛخ 

 ٌٛٙ حُوخ١ٍش ػْ حكٔذ ٓ٘خ٤ٓزٜخ؟ ك٢

 

 

حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ: ك٢ حُوخ١ٍش ح٫ط٤ش حٍْٓ حُوط١ٞ حٌُ٘ظ٣ٍٞش ُٜاخ اًح ػِٔاض إٔ حُلظاَس 

 ْٓ . 2ٓظَٝحٕ ١ٍٞ ِٟغ حَُٔرغ  2حٌُ٘ظ٣ٍٞش 
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16                            14                           15 

14                           16                             17 

 ح١َُ -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخ٢ٗ
 

    Leveling and Grading of the Fieldط٣ٞٔش ٝطؼي٣َ حُلوَ: 

 
حُؼ٢ِٔ ا٠ُ اؿَحء ط٣ٞٔش ٝطؼي٣َ ُلوَ طاْ ٓٔالٚ ٍٝٓاْ هخ١ٍاش ً٘ظ٣ٍٞاش ُاٚ حُيٍّ  ٣ٜيف ٌٛح

 ٖٓ أؿَ ط٤ٜجظٚ ٝط٣ٞٔظٚ ُـَٝ حٍُِحػش ٝح١َُ .

 

 Significance and Applicationsح٤ٔٛ٧ش ٝ حُظطز٤وخص: 
ٔاا٤ل٢ ػِاا٠ ٓااطق حُظَرااش ٣ؼظٔاي ىٍؿااش طـااخْٗ ًٝلااخءس ط٣ُٞااغ حُٔااخء كاا٢ ؿ٤ٔااغ أٗظٔااش حُاا١َ حُ

رٌٞٗٚ ٓٔظ٣ٞخ ُٝٚ حٗليحٍ ٓ٘خٓذ رخطـخٙ ح١َُ ٣ٔٔق رخٗظ٘خٍ حُٔخء ػ٠ِ ًخَٓ ػَٝ حُِٞف ػ٘ي 

كٍٜٞ حُظؼ٣َاش. إ ػايّ اؿاَحء ػ٤ِٔاخص حُظٔا٣ٞش ٝحُظؼاي٣َ  ٝػيّ  حٓظويحّ حُظ٣َٜق حُٔ٘خٓذ

ٝحٓاؼش ٓاٖ ٣ظٔزذ ك٢ طـٔغ ٓخء ح١َُ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٔ٘ول٠ش ٖٓ حُلوَ  ٝروخء ٓٔخكخص ؿخكاش 

حُلوَ ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ػيّ كٍٜٞ ح٩ٗزخص ٝطيٍٛٞ ح٩ٗظخؿ٤ش،  اٟخكش ا٠ُ ٤ٟخع ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ 

 ٤ٓخٙ ح١َُ ٝ حٗظ٘خٍ ح٬ٓ٧ف  ك٢ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ طزو٠ ؿخكش أػ٘خء ح١َُ.

 

 Material and methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ :
 :ًٔخ ٍٝى ك٢ حُيٍّ حُؼ٢ِٔ أ٧ٍٝ

ػِاا٠ هخ١ٍااش ٍٝٓاأض حُوطاا١ٞ حٌُ٘ظ٣ٍٞااش ًٔااخ ر٤٘ااخ كاا٢ حُاايٍّ  ُااي٣ي كوااَ طااْ ٓٔاالٚ ٍٝٓاأٚ

  :حُٔخرن

 ٓظَ ١10ٍٞ ِٟغ حَُٔرغ حُٞحكي = 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*ٗـٔغ حُٔ٘خ٤ٓذ حُٔز٤٘ش ػ٠ِ حُوخ١ٍاش ٝحُظا٢ طٔؼاَ ٓ٘خٓا٤ذ ٍإّٝ حَُٔرؼاخص ٝٗؤأٜخ ػِا٠ 

 ػيى حُ٘وخ١ :

  15.7.َ ,ٗوَرٚ ا٠ُ ٓظ 15.66= 9(/14+15+15+16+18+14+16+17+ 16)  

ٛااٞ حُٔؼاايٍ ُٜااٌٙ حُٔ٘خٓاا٤ذ ٝحُاا١ٌ ٓااظظْ ػ٤ِٔااش حُظٔاا٣ٞش ػِاا٠ أٓخٓااٚ أ١ إ  15.7حُٔ٘ٔااٞد 

حُ٘وااخ١ حُظاا٢ ٓ٘ٔااٞرٜخ أػِاا٠ ٓ٘ااٚ ٓااظٌٕٞ ٓ٘ااخ١ن كلااَ ُِٞٛااٍٞ ُٜااٌح حُٔ٘ٔااٞد أٓااخ حُ٘وااخ١ ًحص 

ٝ ٓظَ ٝطلٔاذ أػٔاخم حُللاَ أ 15.7حُٔ٘ٔٞد ح١ٝ٧ؤ ٓ٘ٚ ك٤ٔظْ ٍىٜٓخ ُـَٝ ؿؼِٜخ رٔٔظٟٞ 

حَُىّ ٖٓ حُلَم ر٤ٖ حُٔ٘ٔٞد حُلو٢ِ ٝحُٔؼيٍ حُؼخّ ُِلوَ .ط٤َ٘ ح٫ٗخٍس حُٔٞؿزاش اُا٠ إٔ ٛاٌٙ 

 15                           16                             18 
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حُٔ٘طوش ٢ٛ ٓ٘طوش هطغ أٝ كلَ  أ١ اٜٗخ أػ٠ِ ٖٓ حُٔؼيٍ حُؼخّ ُِلوَ أٓخ ح٫ٗخٍس حُٔاخُزش كٜا٢ 

يٍ طيٍ ػ٠ِ حُٔ٘خ١ن حُٞح١جش ٝحُظ٢ طلظخؽ ا٠ُ ػ٤ِٔاش ٍىّ أٝ ىكاٖ ُـاَٝ ؿؼِٜاخ رٔٔاظٟٞ حُٔؼا

 حُؼخّ ُِلوَ .

 *٣ظْ كٔخد حُلَم ر٤ٖ حُٔ٘خ٤ٓذ حُلؼ٤ِش ٝحُٔؼيٍ حُؼخّ ٝطؼزض ػ٠ِ حُ٘وخ١  

 

 0.3= + 15.7-16ٓؼ٬ 

      14- 15.7 =- 1.7 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                                      +0.3               + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٗوخ١ 4ػيى ٗوخ١ حَُىّ = 

 ٓظَ 4.8ٓـٔٞع حٍطلخػخص حَُىّ = 

 5ػيى ٗوخ١ حُللَ =

 ٓظَ 4.5ٓـٔٞع حٍطلخػخص حُللَ= 

 ٓظَ َٓرغ  400ٓظَ=  20)× (20ٓٔخكش حُلوَ = 

 حُٔٔخكش ح٤ٌُِش ُِلوَ (×ٓٔخكش ٓ٘طوش حَُىّ = )ػيى ٗوخ١ حَُىّ/ ػيى حُ٘وخ١ ح٤ٌُِش 

 ٓظَ َٓرغ 177.77=  400(×  9/ 4= )                        

 ٓٔخكش ٓ٘طوش حُللَ = )ػيى ٗوخ١ حُللَ/ ػيى حُ٘وخ١ ح٢ٌُِ( حُٔٔخكش ح٤ٌُِش ُِلوَ 

 ٓظَ َٓرغ  222.22=  400(× 9/ 5= )                         

 ٓـٔٞع حٍطلخػخص حَُىّ × كـْ حطَرش حَُىّ = ٓٔخكش ٓ٘طوش حَُىّ 

 ٓظَ ٌٓؼذ  853.30=  4.8×  177.77=                

 ٓـٔٞع حٍطلخػخص حُللَ× كـْ حطَرش حُللَ= ٓٔخكش ٓ٘طوش حُللَ 

 ٓظَ ٌٓؼذ    999.99=  4.5× 222.22=                    

ٓظااَ ٌٓؼااذ كاا٢ كاا٤ٖ ٗلظااخؽ كاا٢ رو٤ااش حُلوااَ اُاا٠  999.99حًٕ ُااي٣٘خ كاا٢ حُلوااَ كـااْ ٓواايحٍٙ 

 ظٌٕٞ حُلـّٞ حُلؼ٤ِش :ٓظَ ٌٓؼذ ٖٓ ح٫طَرش ُـَٝ حَُىّ أٝ حُيكٖ ٝػ٤ِٚ ٓ 853.30

  .ٓظَ ٌٓؼذ 1199.99=  1.2×  999.99كـْ حُظَحد حُٔللٍٞ )حُلؼ٢ِ ( = 

  .ٓظَ ٌٓؼذ 938.63=    1.1×  853.30كـْ طَحد حَُىّ ) حُلؼ٢ِ (   = 

  .هخٍؽ حُلوَ كخث٠ش ط٘وَ ٓظَ ٌٓؼذ حطَرش 261.36=  938.63 -1199.99

 ػٞحرض.  1.2, 1.1

0.3+                   0.7-                       1.7-                                    

                         0.3+ 

1.7-                               0.3+                         1.3+ 

0000.7-                              0.3+ 2.3+ 0.7- 
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 حُؼخ٢ٗ أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ
 

َِ ُااٚ ًخكااش حُؼ٤ِٔااخص حُلٔااخر٤ش ُـااَٝ طٔاا٣ٞظٚ رٔ٘ٔااٞد   17ُااي٣ي حُلوااَ ح٥طاا٢ أؿاا

 ٝحُٔ٘خ٤ٓذ حُٔز٤٘ش ػ٠ِ حُوخ١ٍش ٢ٛ رخُٔظَ. ٓظَ 60× 60إٔ أرؼخى حُلوَ  ٓظَػِٔخ  
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 ح١َُ -ُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخُغح
 

 ه٤خّ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِظَرش ٝحُظؼز٤َ ػ٘ٚ:

Measurement and Expressing of Soil Water Content 

 
٣ٜيف حُيٍّ ا٠ُ ه٤خّ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِظَرش رخٓظويحّ ٣َ١وش ٓزخَٗس ه٤خ٤ٓش ٢ٛٝ حُط٣َواش 

 خّ حٌُظِش ٝحُلـْ ٝحُؼٔن .ح٤ُُٗٞش ُظلي٣ي حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ُِظَرش ٝحُظؼز٤َ ػ٘ٚ ػ٠ِ أٓ

 

 Significance and Applicationsح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص: 
٣ؼظزَ حُٔلظٟٞ حُٔاخث٢ ُِظَراش ٜٓٔاش ُؼ٤ِٔاخص هيٓاش حُظَراش ٝحُٔلٜاٍٞ.٫ري إٔ طـا١َ ػ٤ِٔاخص 

هيٓااش حُظَرااش ػ٘ااي ٓلظااٟٞ ٓااخث٢ ٓ٘خٓااذ ٣ٔااَٜ حُلٜااٍٞ ػِاا٠ طَرااش ٛ٘ااش ٓلظظااش ٣ٝوِااَ ٓااٖ 

لظٟٞ ٓخث٢ ػخ٢ُ أٝ طٌٕٞ ًظَ ًز٤َس ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُظَراش ؿخكاش .حٓاخ حكظٔخ٤ُش ٍٙ حُظَرش ػ٘ي ٓ

رخُ٘ٔزش ُِ٘زخص كبٕ ٓلظٟٞ ٓخء حُظَرش ٣ليى ٤ًٔش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص ٝٗٔازش حُٔاخء حُٔٔاظِ٘ف 

ٓ٘ااٚ ٝٛااٌح راايٍٝٙ ٣لاايى ٤ًٔااش ٓااخء حُاا١َ ح ُاا٬ُّ حٟااخكظٚ ٝٓٞػااي حُاا١َ . حٕ ٤ًٔااش ٓااخء حُاا١َ 

خء حُا٬ُّ حٟاخكظٜخ ُظـ٤ٜاِ ٓخحٓاظ٘لٌ ٓاٖ حُٔاخء ٓاٖ هزاَ ح٠ُٔخف ٣لٔاذ ػِا٠ أٓاخّ ٤ًٔاش حُٔا

 حُ٘ظق.–حُ٘زخص رٞحٓطش حُظزوَ 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ   

 حُٔٞحى: 
 كَٕ طـل٤ق   -1

 ٤ِٓحٕ كٔخّ  -2

 ػِذ ١ٍٞرش, -3

 ًلٞف ٝحه٤ش ٖٓ حُلَحٍس  -4

5- Spatula. 

 ٓـلق ُؿخؿ٢. -6

 شٗٔخًؽ طَد ٓوظِلش ح١َُٞر -7

 

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:
 )حٍِٓ  ٓـَ ٍهْ حُؼِزش ٍٝهْ ؿطخء حُؼِزش.حكٔذ ُٕٝ حُؼِزش ٝحُـطخء ك٢ كخُش ٗظ٤لش ٝؿخكش -1

 (.عُٚ ٝ    

 ٟغ ٗٔخًؽ ٖٓ حُظَد ح١َُزش ك٢ ػِذ ٝحكٌْ ؿِن حُؼِزش.ػْ حكٔذ ُٕٝ حُؼِزش حُظ٢ طل١ٞ -2

 (.ع ص ًٍٗٔٞؽ حُظَرش ح١َُزش)حٍِٓ ُٚ ٝ     

 ٣ش جٞىٍؿش ٓ ٤ُ110ٌٕٞ هخػيس ُٜخ ٟٝؼٜخ ك٢ كَٕ ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس حِٗع ؿطخء حُؼِزش  -3

 ٓخػش . 24طوَ ػٖ  ُٔيس ٫    

 حهَؽ حُؼِزش ٖٓ حُلَٕ رؼ٘خ٣ش ٝأػي ٟٝغ ؿطخء حُؼِزش رخٓظويحّ حٌُق حُٞحه٢ ٖٓ حُلَحٍس  -4

 ٟٝؼٜخ ك٢ كَٕ طـل٤ق ُؿخؿ٢ ٢ٌُ طزَى ٫ٝ ٣لَٜ حٓظٜخٙ روخٍ حُٔخء ٖٓ حًُ٘ٔٞؽ .    

 (. ع ص ؽحُـخف ػخ٤ٗش.حكٔذ ُٕٝ ًظِش حُؼِزش ٝحُظَرش حُـخكش ٓغ حُـطخء )حٍِٓ ُٚ ٝ     

 كَؽ ػِزش ح١َُٞرش ٝٗظلٜخ ٓغ حُـطخء. -5
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 حُلٔخرخص: 

 

 ع ص ؽٝ– ع ص ٍ( =ُّٕٝٝ حُٔخء) ٝ 

 

 (عٝ -ع ص ؽ=ٝص ؽُٕٝ حُظَرش حُـخكش كو٢)ٝ            

 

 ٞٓخ ػ٠ِ ُٕٝ حُظَرش حُـخكش(= ُٕٝ حُٔخء ٓوwٔحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ)

 

 حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ُِظَرش/ًؼخكش حُٔخء×(=حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ θحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ )

 

                              =w×ْٓ      حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ُِظَرش /ًؼخكش حُٔخء
3

ْٓ/
3
  

 

ْٓ= حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ )ْٓ (dػٔن حُٔخء)
3

ْٓ/
3
 ( Dْٓ٘طوش حُـ٣ٌٍش)ػٔن حُٔ(×  

                    

                      =θ  ×D )ْٓ( 
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخُغ

 
حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: حكٔذ ػٔن حُٔخء حُـخِٛ ك٢ حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش ٖٓ حُـيٍٝ ح٫ط٢ اًح 

ؿْ /ْٓ 1.4ش ْٓ ٝحٌُؼخكش حُظخ50٣َٛػِٔض إٔ ػٔن حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش 
3
 ؟

 

 

 ح١َُٞرش

 

 ُٕٝ حُظَرش حُـخف ُٕٝ حُظَرش ح١َُذ

 

 حُٔؼش حُلو٤ِش

52.4 30.7 

 

 ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ

45.7 36.9 

 

 

 

 ًح؟خطَرش ؿخكش ُٝٔ حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ: َٛ طؼظزَ حُظَرش حُـخكش ٛٞحث٤خ  
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 ح١َُ -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ  حَُحرغ 
 

 Plant Available Water Capacity خص:    ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘ز
 

٣ٜيف حُيٍّ حُؼ٢ِٔ ا٠ُ طلي٣ي هخ٤ٛش ٜٓٔش ُِظَرش ٢ٛٝ ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص ػ٠ِ ٗٔخًؽ 

طَرش طٔؼاَ ؿخُز٤اش حُلواَ ُِٔ٘طواش حُـ٣ٌٍاش حُلؼخُاش ٝطلي٣اي حُلاي ح٧ػِا٠ حُٔزاٍِٝ ٝحُلاي ح٧ىٗا٠ 

  ُِٔلٍٜٞ .

 

   Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص:
طوظِااق حُظااَد كاا٢ ٓااؼظٜخ ػِاا٠ كلااع حُٔااخء رااخهظ٬ف حُلااي ح٧ػِاا٠ حُٔزااٍِٝ ) حُٔااؼش حُلو٤ِااش (  

ٝحُلي ح٧ى٠ٗ ُِٔلٍٜٞ ) ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ ( ٝح١ٌُ ػ٘يٙ ٣اظْ حٓاظو٬ٙ ؿ٤ٔاغ حُٔاخء حُـاخِٛ 

ٚ ٤اخُظَد ح٣ُِٔـٖٓ هزَ حُ٘زخص . إ حُظَد ح٤َُِٓش ًحص ٓؼش ٓ٘ول٠ش ػ٠ِ ٓٔي حُٔخء ٓوخٍٗش ر

ًحص حُٔلظٟٞ حُط٢٘٤ حُؼخ٢ُ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ ١ٍ حُظَد ح٤َُِٓش ٣لَٜ ك٢ كظَحص ٓظوخٍرش ٝر٤ٌٔش 

ٚ حُط٤٘٤ٚ حُظ٢ ٣ظْ ٣ٍٜخ ػ٠ِ كظَحص ح١ٍٞ ر٤ٌٔش حًزَ ٤ٚ ٝح٣ُِٔـ٤رخُظَد ح٣ُِٔـ هَ ٓوخٍٗش  ٓخء أ

ٚ حُط٤٘٤اٚ اٟاخكش ٤ا٣ِـٚ ٝح٤ُٖٔٓ حُٔخء حٕ ُِظَد ح٤َُِٓش ٓٔخ٤ٓش حهَ ٖٓ ٓٔخ٤ٓش حُظَد ح٣ُِٔـ

 ُِظَد ح٤َُِٓش . ٝأهَ ػيىح   ا٠ُ حهظ٬ف ط٣ُٞغ كـّٞ حُٔٔخّ ك٤غ طٌٕٞ حُٔٔخٓخص حًزَ كـٔخ  

 

 حُٔؼِٞٓخص ح٬ُُٓش ُظلي٣ي ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص:
 حُلي ح٧ػ٠ِ حُٔزٍِٝ ح١ٌُ ٣ؼَف رخُٔؼش حُلو٤ِش ٢ٛٝ ٤ًٔش حُٔخء حُظ٢ ٣ٌٖٔ ُِظَرش ٌٜٓٔخ  -1

 ٤ش .ٟي حُـخًر    

 حُلي ح٧ى٠ٗ ُِٔلٍٜٞ ٢ٛٝ ٤ًٔش حُٔخء حُٔظزو٤ش رؼي حٓظو٬ٙ حُٔلٍٜٞ ؿ٤ٔغ حُٔخء -2

 حُـخِٛ ٖٓ حُظَرش .     

 حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ٢ٛٝ ًظِش حُـِء حُِٜي ) ُٕٝ حُظَرش حُـخف ( ٓؤٞٓخ ػ٠ِ حُلـْ ح٢ٌُِ -3

 ػٔن .ٝح٬ُُٓش ُظل٣َٞ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ ا٠ُ ٓلظٟٞ ٓخث٢ كـ٢ٔ أٝ      

 

 

 ١َم طلي٣ي ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص :
 حُط٣َوش حُلو٤ِش ٝطظْ رو٤خّ حُلي ح٧ػ٠ِ حُٔزٍِٝ ٝحُلي ح٧ى٠ٗ ُِٔلٍٜٞ . -1

 حُط٣َوش حُٔوظز٣َش ٖٓ طل٤٠َ ٓ٘ل٠٘ ٓٞحٛلخص ١ٍٞرش حُظَرش ػ٠ِ ٗٔخًؽ طَرش طلض ٗيٝى  -2

 ٤ًِٞ رخٌٓخٍ  1500-حُلو٤ِش ( ٝ ٤ًِٞ رخٌٓخٍ ُِلي ح٧ػ٠ِ حُٔزٍِٝ ) حُٔؼش 33-ػخرظش ٢ٛٝ     

 ُِلي ح٧ى٠ٗ ُِٔلٍٜٞ ) ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ(.    

 حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص ٖٓ كي١ ح١َُٞرش ػ٘ي حُلي ح٧ػ٠ِ حُٔزٍِٝ )حُٔؼش  -3

 حُلو٤ِش( ٝحُلي ح٧ى٠ٗ ُِٔلٍٜٞ )ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ( ٖٓ هٞحػي حُز٤خٗخص حُوخٛش ٝحُٔؼزظش     

 ك٢ ٓٔٞكخص حُظَرش .     

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ: 

 حُٔٞحى
  .ِْٓ 2ٓ٘وَ  ٤ِٓش ٓ٘وُٞش ك٢طَد ٍ -1

 .ِْٓ 2ٓ٘وَ  طَرش ٣ِٓـٚ ٤٘٤١ٚ ٓ٘وُٞش ك٢ -2

  .كِوخص ٓطخ٤١ش هخٛش رويٍٝ ح٫ٓظو٬ٙ -3

 .هيٍٝ حٓظو٬ٙ ح٠ُـ٢  -4

 .خٍ(ر ٤ً1ِٞ رخٌٓخٍ )  10)-(5هَحٙ ٓٔخ٤ٓش ٓؼش ح -5

 .رخٍ( ٤ً15ِٞ رخٌٓخٍ )  1500حهَحٙ ٓٔخ٤ٓش ٓؼش  -6
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 ٣َ١وش حُؼَٔ: 
 ٓخػش  24ٙ رـَٔٛخ رخُٔخء حُٔوطَُٔيس حط٘زغ ح٧هَ -1

 ط٘وَ ح٧هَحٙ ا٠ُ ىحهَ هيٍ ح٠ُـ٢ ٝطٟٞغ حُلِوخص حُٔطخ٤١ش ػ٠ِ ح٧هَحٙ  -2

 ٓٔظٟٞ  ( ؿْ ك٢ ىحهَ حُلِوش ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ 25-٣15ٟٞغ ُٕٝ ٓ٘خٓذ ٖٓ حُ٘ٔخًؽ )  -3

 ًٗٔٞؽ حُظَرش أٓلَ رو٤َِ ٖٓ كخكش حُلِوش حُؼ٤ِخ.     

 ٠٣خف حُٔخء حُٔوطَ ػ٠ِ حُوَٙ ا٠ُ إٔ ٣ٜزق رٔٔظٟٞ حُظَرش ٖٓ ح٧ػ٠ِ ٝطظَى حُ٘ٔخًؽ -4

 ٓخػش ُِظ٘زغ . 24ٓيس     

 ٤ًِٞ رخٌٓخٍ ٖٓ ٓ٘ظٞٓش ط٤ُٞي ٟـ٢ هخٛش . ٤ً1500ِٞ رخٌٓخٍ ٝ ٢ِٔ٣33 ح٠ُـ٢ ح٬ُُّ  -5

 ٍٞٛٞ ا٠ُ كخُش حُظٞحُٕ حُظ٢ ٣ٔظيٍ ػ٤ِٜخ ٖٓ طٞهق ؿ٣َخٕ حُٔخء ا٠ُ هخٍؽ حُويٍ،ػ٘ي حُ -6

 طلَؽ حُويٍٖٝٓ ح٠ُـ٢ ٝط٘وَ حُ٘ٔخًؽ ا٠ُ ػِذ ١ٍٞرش ٤ُٗٝٚ طـلق ك٢ حُلَٕ ػ٠ِ ىٍؿش     

 ىٍؿش ٓئ٣ش ُلٔخد حُُٕٞ حُـخف ُِظَرش . ٣لٔذ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ 110كَحٍس     

 ُلـ٢ٔ .ٝحُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح     

 

 

 حُلٔخرخص :
 حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ = ُٕٝ حُٔخء / ُٕٝ حُظَرش حُـخف

 حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش/ًؼخكش حُٔخء × حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ=حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ 

 ػٔن حُظَرش× ػٔن حُٔخء=  حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ 

 

 

 حُوخ٤ٛش

 

 حُظَرش ح٤َُِٓش

 

 حُظَرش حُط٤٘٤ش

 0.30 0.14 ٢ُُٗٞ ػ٘ي حُلي ح٧ػ٠ِ حُٔزٍِٝ )حُٔؼش ُلو٤ِش(حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح

حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ ػ٘ي حُلي ح٧ى٠ٗ ُِٔلٍٜٞ )ٗوطش حٌُرٍٞ 

 حُيحثْ(

0.05 0.18 

حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ؿْ/ْٓ
3
 1.5 1.31 

 100 100 ػٔن حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش )ْٓ(

حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ ػ٘ي حُلي ح٧ػ٠ِ حُٔزٍِٝ )حُٔؼش 

 لو٤ِش(ُ

0.21 0.39 

حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ ػ٘ي حُلي ح٧ى٠ٗ ُِٔلٍٜٞ )ٗوطش 

 حٌُرٍٞ حُيحثْ(

0.09 0.21 

 18 12 ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص )ْٓ(
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حَُحرغ  
 

 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ٓخ ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص ُِظَرظ٤ٖ ح٤َُِٓش ٝحُط٤٘٤ش ؟

 

 

ًح طٌٕٞ كخِٛش ح١َُ )حُلظَس ر٤ٖ ٣ٍش ٝأهاَٟ( أ١اٍٞ كا٢ حُظاَد خ٢: ُٔحُٔئحٍ حُؼخٗ

 حُط٤٘٤ش ٓوخٍٗش رخُظَد ح٤َُِٓش ؟

 

 

 ْٓ كبًح ًخٕ ػٔن حُٔخء ك٤ٜخ ػ٘ي حُٔؼش10 حُٔئحٍ حُؼخُغ: ٓ٘يحٗش طَرش ػٔوٜخ 

 ْٓ ,ٓخ٢ٛ ٓؼش كلع حُٔخء ك٢ طَرش2ْٓ ٝػ٘ي ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ  5حُلو٤ِش 

 حُٔ٘يحٗش ؟
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 ح١َُ -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُوخْٓ 
 

 ٤ًٔش ٓخء ح١َُ ح٬ُُّ اٟخكظٚ ا٠ُ حُلوَ:

Field Requirements of the Amount of Applied Irrigation Water 
 

٣ٜيف حُيٍّ ا٠ُ طلي٣ي ٤ًٔش ٓخء ح١َُ ح٬ُُّ حٟخكظٚ اُا٠ حُلواَ كا٢ ًاَ ٣ٍاٚ ػِا٠ أٓاخّ ح٫كظ٤خؿاخص 

حُـاخِٛ كا٢  ًَ ٣ٍٚ حُٔز٤٘ش ػِا٠ ٗٔازش ح٫ٓاظ٘لخً ٓاٖ حُٔاخء حُـاخِٛ ٝػٔان حُٔاخء حُٔخث٤ش ُِٔلٍٜٞ ك٢

 ٓ٘طوش حُـٌٍٝ حُلؼخُش رٔخ ٠٣ٖٔ َٓىٝىح  حهظٜخى٣خ  ُِٔلٍٜٞ.

 

 

    Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص :
ش ح٬ُُٓش ٖٓ حُٔخء ها٬ٍ طَٜٔ ٝٓخثَ ح١َُ حُلي٣ؼش رٔخ ك٤ٜخ ح١َُ رخَُٕ أٝح١َُ رخُظ٘و٢٤ اٟخكش ح٤ٌُٔ

ح٣َُش حُٞحكيس . إ كٔخد ٛخك٢ ػٔن ح٣َُش )٤ًٔاش حُٔاخء حُا٬ُّ هِٜٗاخ كا٢ حُٔ٘طلاش حُـ٣ٌٍاش ( ٣ظطِاذ 

ٓؼَكش ط٣َٜق حَُٔٗخص أٝ حُٔ٘وطخص ًٝلخءس ٓخء ح١َُ اٟخكش ا٠ُ ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ٝٗٔزش ح٫ٓاظ٘لخً 

ُِلوااَ أٝ كٔااخد ح٫ٓااظ٬ٜى حُٔااخث٢ ح٤ُاا٢ٓٞ  ٓ٘ااٚ .إ ٛااٌح ٣ظطِااذ حُو٤خٓااخص حُٔٔااظَٔس ُِٔلظااٟٞ حُٔااخث٢

ُِ٘زخص ٖٓ حُز٤خٗخص حُٔ٘خه٤ش ٓغ طٞكَ ٓؼِٞٓخص ػاٖ ٓؼخٓاَ حُٔلٜاٍٞ ٝػٞحٓاَ اىحٍس أهاَٟ هخٛاش كا٢ 

 .حُظَد حُِٔل٤ش حُظ٢ هي طلظخؽ اٟخكش ٓظطِزخص حُـَٔ

 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ : 
 ٤ٜخ ٖٓ حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حَُحرغ ٝحُظ٢ طْ ك٤ٜخ كٔخد :رؼي طٞكَ حُز٤خٗخص حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػِ

 ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص  -1

 حُلي ح٧ػ٠ِ حُٔزٍِٝ  -2

 حُلي ح٧ى٠ٗ ُِٔلٍٜٞ -3

طـَٟ حُلٔخرخص حُظخ٤ُش ُظلي٣ي ٤ًٔش ٓخء ح١َُ ح٠ُٔخف . ٓاٞف ٣اظْ حٓاظويحّ حُز٤خٗاخص ُظاَرظ٤ٖ اكايٛٔخ 

 ٤ٍِٓش ٝح٥هَٟ ٣ِٓـ٤ش ٤٘٤١ش .

% ٓاٖ حُٔاخء 35رش ح٣ُِٔـش ح٤َُِٓش ٍِٓٝػش رلخَٛ حُزطخ١خ ٝإٔ ٣ٍٜخ ٣ظْ رؼاي حٓاظ٘لخً حكَٝ إٔ حُظَ

ش حُط٤٘٤ش ٍِٓٝػش رخُل٘طاش ٤ْٓ . ًٌُي حكَٝ إٔ حُظَرش ح٣ُِٔـ50 حُـخِٛ ٝإٔ ػٔن حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش 

 ْٓ. 100ٕ ػٔن حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش % ٖٓ حُٔخء حُـخِٛ ٝأ60ٝطَٟٝ رؼي حٓظ٘لخً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

210 



 

 

 خرخص :حُلٔ
 

 حُظَرش حُط٤٘٤ش حُظَرش ح٤َُِٓش حُوخ٤ٛش

 0.30 0.14 حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ ػ٘ي حُلي أ٧ػ٠ِ حُٔزٍِٝ )حُٔؼش ُلو٤ِش(

 0.18 0.05 حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ ػ٘ي حُلي أ٧ى٠ٗ ُِٔلٍٜٞ )ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ(
حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ؿْ/ْٓ 

3
 1.5 1.31 

 100 100 حُـ٣ٌٍش )ْٓ(ػٔن حُٔ٘طوش             

 0.39 0.21 حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ ػ٘ي حُلي أ٧ػ٠ِ حُٔزٍِٝ )حُٔؼش ُلو٤ِش(            
 0.21 0.09 حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ ػ٘ي حُلي أ٧ى٠ٗ ُِٔلٍٜٞ )ٗوطش حٌُرٍٞ حُيحثْ( 

 18 12 ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ ُِ٘زخص )ْٓ(            

 %60 %35 لخًٗٔزش ح٫ٓظ٘            
 10.80 4.20 ػٔن حُٔخء حُٔٔظ٘لٌ )ْٓ(           

ًلخءس ح٩ٟخكش            
1
 80% 80% 

 13.5 5.25 ٛخك٢ ػٔن ح٣َُش    )ْٓ(

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
ٝ حٕ  ك٢ حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش أػ٘خء ح٣َُش هِٗٚح٠ُٔخف طٔض ح٠ُ حُلوَ  ١َُ% ٖٓ ٓخء ح 80% طؼ٢٘ إٔ  80حٕ ًلخءس اٟخكش )  

% ٌُح ٫ري ٖٓ ٣ُخىس ٤ًٔش ٓخء ح١َُ ح٠ُٔخف ر٘ٔزش )20ح٤٠ُخػخص ًخٗض 
80

100
 ( ٩ٟخكش ٛخك٢ ػٔن ح١َُ.
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُوخْٓ
 

 

 

ي ٩ٟاخكش حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: حكٔذ كـْ ٓخء ح١َُ ح٬ُُّ حٟخكظٚ ا٠ُ كوَ ٓٔخكظٚ ٌٛظاخٍ ٝحكا

 %؟75ْٓ اًح ػِٔض حٕ ًلخءس ح٩ٟخكش 5ٛخك٢ ػٔن ٣ٍٚ 

 

 

 0.1حُٔئحٍ حُؼاخ٢ٗ: ٓاخ ػٔان حُٔاخء حُا٬ُّ حٟاخكظٚ ٣َُاش ح٫ٗزاخص َُكاغ ٗٔازش ح١َُٞراش ٓاٖ 

ْٓ
3

ْٓ/
3
ْٓ 0.5ا٠ُ  

3
ْٓ/

3
 ْٓ؟10ُٝؼٔن  

 

 

ُظاَ/ ىه٤واش كابًح ططِاذ اٟاخكش  100ْ ٝٓؼايٍ طٜا٣َلٜخ 20ٓ حُٔئحٍ حُؼخُغ: َٓٗش هطَٛخ 

 % حكٔذ حُِٖٓ ح٬ُُّ ُؼَٔ حَُٔٗش ؟90ْٓ ًٝخٗض ًلخءس ح٩ٟخكش  5ن ٣ٍش ػٔ

 

 

حُٔئحٍ حَُحرغ: حكٔذ كـْ حُٔخء ح٬ُُّ حٟخكظٚ ا٠ُ كوَ ٓٔخكظٚ ٌٛظخٍ ٝحكي رؼاي حٓاظ٘لخً 

 ْٓ؟10% ٖٓ حُٔخء حُـخِٛ اًح ػِٔض حٕ ٓؼش كلع حُٔخء حُـخِٛ ُِٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش 40
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 ح١َُ -ُٔخىّ حُيٍّ حُؼ٢ِٔ ح
 

  Measurements of Irrigation Waterه٤خٓخص ٤ٓخٙ ح١َُ: 
ش ٣٤ٜيف حُيٍّ حُؼ٢ِٔ ا٠ُ طط٣َٞ ٜٓخٍس حُطِزش ك٢ ه٤خّ ط٣َٜق حُو٘ٞحص حُلَػ٤ش ٝحَُث٤ٔ

ًؤٓخّ ُٞٛق ٤ًٔش حُٔخء حُظ٢ طـ١َ ك٢ حُو٘ٞحص أٝ ح٧ٗخر٤ذ ٫ٕ ٌٛٙ حُوطٞس طؼي ٖٓ حْٛ 

 هطٞحص اىحٍس ٤ٓخٙ ح١َُ .

 

 Significance and Applications ٤ٔٛش ٝحُظطز٤وخص :ح٧
٣وخّ ط٣َٜق ٤ٓخٙ ح١َُ حُٔطل٤ش ٝحُـٞك٤ش ػ٠ِ كظَحص ٓ٘ظظٔش ُـٔغ حُز٤خٗخص ح٬ُُٓش ػٖ 

 ٤ًٔخص ٤ٓخٙ ح١َُ حُٔظٞكَس ه٬ٍ حُْٔٞٓ ًُٝي َُْٓ هطش ٍُحػ٤ش طٔظ٘ي ا٠ُ ٓخ٣خط٢:

 ٤ًٔش ٓخء ح١َُ حُٔظٞكَ . -1

 حَُٔؿٞد ك٢ ٍُحػظٜخ . حُٔوٖ٘ حُٔخث٢ ُِٔلخ٤َٛ -2

 ٗٞع ًٝلخءس ١َم ح١َُ حُٔٔظويٓش. -3

حٕ طٞكَ هخػيس ر٤خٗخص أٓخ٤ٓش ػٖ ط٣َٜق ٗزٌش ٓ٘ظٞٓش ح١َُ ٣ليى ٤ًٔش حُظٜخ٣ٍق ه٬ٍ 

ش ٣٘ظؾ ػ٘ٚ حهظ٬ف ك٢ ٤حُٔ٘ش ٝٓيٟ طٞكَ ٤ٓخٙ ح١َُ .حٕ ح٫هظ٬ف ك٢ ط٣َٜق حُو٘ٞحص حَُث٤ٔ

 ح١َُ حُٔظطٍٞ. ط٣َٜق حُو٘ٞحص حُلَػ٤ش كظ٠ ك٢ كخُش ٗظخّ

 

 Materials and Methods حُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ:
 إ ٖٓ  أؿِٜس ه٤خّ حُظ٣َٜق :

 ػيحىحص حُظ٤خٍ-1

 .أ:ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش

 .د: حُٔٔؼ٤ش

 .ؽ: حُٔـ٘طش حٌَُٜرخث٤ش

2- flumes)حُو٘ٞحص ( 

 .أ: حُؼخرظش ٝحُٔظلًَش

  .٣ٝش ٝٓخػش طٞه٤ضخد:ك

 

 ٣ؼظٔي حٓظويحّ ٣َ١وش ه٤خّ حُظ٣َٜق ػ٠ِ :

 .ٗٞع حُـٜخُ حُٔظٞكَ -1

 .َٓػش حُـ٣َخٕ -2

 .ػٔن حُٔخء -3

 ٝٗظَح ُُٜٔٞش ٣َ١وش حُطٞحكش ك٤ٔظْ ه٤خّ حُظ٣َٜق رٌٜٙ حُط٣َوش.

 

 حُٔٞحى
500ْٓ ١ٞحكش ) ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ه٤٘٘ش ر٬ٓظ٤ٌ٤ش )ه٤٘٘ش ٓخء حَُ٘د ٓؼش -1

3
 ( ٜٗق ِٓٔٞءس 

 رخُٔخء(.   

 ٓخػش طٞه٤ض. -2

 ٢٣َٗ ه٤خّ. -3

 ًحص ٓوطغ ػ٢َٟ ٓ٘ظظْ .ه٘خس ١ٍ  -4
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 ٣َ١وش حُؼَٔ :

 
 ٓظَ رٞحٓطش ح٢٣َُ٘ . 25ُو٘خس ١ٍ رطٍٞ   كيى ٓوطؼخ ٓ٘ظظٔخ  1- 

 ٟغ حُطٞحكش ك٢ ريح٣ش ٓوطغ حُو٘خس ٝٗـَ ٓخػش حُظٞه٤ض .2- 

 )ًٍَ حُؼ٤ِٔش ػ٬ع َٓحص(. ٓـَ حُِٖٓ ح٬ُُّ ٍُٞٛٞ حُطٞحكش ا٠ُ ٜٗخ٣ش حُٔوطغ3- 

 ٢ ُِـ٣َخٕ .حكٔذ ٓٔخكش حُٔوطغ حُؼ4َٟ 

ػْ حكٔذ ط٣َٜق  (1) حكٔذ ٓؼيٍ َٓػش حُطٞحكش ٖٓ كخَٛ هٔٔش حُٔٔخكش ػ٠ِ ح5ُِٖٓ- 

 :حُو٘خس 

 َٓػش حُـ٣َخٕ. × ٖٓ كخَٛ َٟد ٓٔخكش حُٔوطغ حُؼ٢َٟ    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
خٕ حُٔطل٢ ٧ٕ حُطٞكش طو٤ْ َٓػش حُـ٣َ 0.85حَُٔػش حُٔلٔٞرش ُِطٞكش رٔؼخَٓ ٓويحٍس  دط٠َ -1

 ُِو٘خس حٌُٟ ٣ٌٕٞ آػ٠ِ ٖٓ حُـ٣َخٕ ػ٘ي ؿٞحٗذ ٝهَٜ حُو٘خس رلؼَ ح٫كظٌخى
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُٔخىّ
 

 

 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ٓخ أ٤ٔٛش ه٤خٓخص ٤ٓخٙ ح١َُ؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ: ٓخ ٢ٛ ح٧ؿِٜس حُٔظٞكَس ُو٤خّ ٤ٓخٙ ح١َُ؟

 

 

و٤خّ َٓػش ؿ٣َخٕ حُٔخء ك٢ حُٔئحٍ حُؼخُغ: حَٗف ٣َ١وش حُؼَٔ حُٔٔظويٓش ُ

 حُو٘ٞحص رخٓظويحّ حكي حؿِٜس ه٤خّ ٤ٓخٙ ح١َُ ؟ 

 

 

 ٣ٝش خحُٔئحٍ حَُحرغ: حكٔذ ط٣َٜق حكي ح٠ُٔوخص رخٓظويحّ كٞٝ ) ٛيحٍ( أٝ ك

ّ 1) هِحٕ ٓخء ٓؼش 
3

 ( ؟
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 ح١َُ -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُٔخرغ
 

 ك٢ ٓوي حُظَرش ح٫ٓظ٬ٜى حُٔخث٢ ُِ٘زخص ٝحُٔٞحُٗش حُٔخث٤ش 

Consumptive Use and Water Balance in Soil Profile 

 
٣ٜيف حُيٍّ حُؼ٢ِٔ ا٠ُ ؿٔغ حُز٤خٗخص حُلو٤ِش حُظ٢ طٔخػي ك٢ طلي٣ي ح٧ٓظ٬ٜى حُٔخث٢ 

اٟخكش ٓخء  حُلؼ٢ِ ُِ٘زخص ػٖ ٣َ١ن َٓحهزش ١ٍٞرش حُلوَ ه٬ٍ ْٓٞٓ حُ٘ٔٞ رٔخ ٣ْٜٔ ك٢

 ٘زخص ٝطو٤َِ ح٠ُخثؼخص حُٔخث٤ش.ح١َُ ػ٠ِ أٓخّ حُلخؿش حُلؼ٤ِش ُِ

 

 Significance and Applications أ٤ٔٛ٧ش ٝ حُظطز٤وخص:
ى ػ٠ِ أٗٚ ٓـٔٞع حُٔخء حُٔلواٞ  ٣Evapotranspirationؼَف ح٧ٓظ٬ٜى حُٔخث٢ ُِ٘زخص 

 ٣ايٕ ُظلياٝحُٔٔظِٜي ٖٓ هزَ حُ٘زخص ػٖ ٣َ١ان حُ٘اظق.  ػٖ ٣َ١ن حُظزوَ ٖٓ ٓطق حُظَرش 

ِ٘زخص ٖٓ حُٔٞحُٗش حُٔخث٤ش ُٔوي حُظَرش أ٤ٔٛاش رخُـاش كا٢  اىحٍس ٓاخء حُا١َ ٧ٓظ٬ٜى حُٔخث٢ ُح

رٔخ ٠٣ٖٔ ًلخءس ١ٍ ػخ٤ُش ٝطو٤َِ ح٠ُخثؼخص حُٔخث٤ش. طلَٜ كًَش حُٔخء ا٠ُ حٓلَ حُٔ٘طوش 

حُـ٣ٌٍااش أػ٘ااخء حُاا١َ. أٓااخ رؼااي حُاا١َ  ك٤لٜااَ حػااخىس ط٣ُٞااغ ُٔااخء حُاا١َ ح٠ُٔااخف ٓااٖ هاا٬ٍ 

حُٔخء ٖٓ هزَ حُ٘زخص  ٝطويّ ؿزٜش حُظ٤١َاذ اُا٠ ح٧ٓالَ  حُظزوَ ٖٓ ٓطق حُظَرش ٝحٓظٜخٙ

ٓٔخ هي ٣ْٜٔ ك٢ كيٝع ٟخثؼخص حُظوَِ حُؼ٤ٔن. إ ه٤اخّ ١ٍٞراش حُظَراش ُِٔ٘طواش حُـ٣ٌٍاش 

ر٘ااٌَ ٓٔااظَٔ ٣ؼطاا٢ حُز٤خٗااخص ح٬ُُٓااش ُٔؼَكااش ٓواايحٍ حُظـ٤ااَ كاا٢ ػٔاان حُٔااخء حُـااخِٛ كاا٢ 

كابٕ ٓوايحٍ  ٓاؼش حُٔاخء حُـاخِٛ حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش. ٝك٢ كخُاش اٟاخكش ٓاخء حُا١َ ػِا٠ أٓاخّ

أٓخ ػٖ حُظزوَ ٓاٖ ٓاطق حُظَراش أٝ حُٔٔاظِٜي  ٓاٖ هزاَ  ٣ٌٕٞ ٗخطـخ   حُظـ٤َ ك٢ حُٔخء حُـخِٛ

حُ٘زخص ػٖ ٣َ١ن حُ٘ظق ٝرٌُي كبٗٚ  ٣ٔؼَ ح٧ٓظ٬ٜى حُٔاخث٢ حُلؼِا٢ ُِ٘زاخص. ػِا٠ حُاَؿْ ٓاٖ 

٫ أٗااٚ ٣ؼظزااَ إٔ َٓحهزااش ١ٍٞرااش حُظَرااش ٛاا٢ ػٔااَ ٗااخم ٌِٝٓااق ٣ٝلظااخؽ اُاا٠ ؿٜااي ٝ ٝهااض ا

٣َ١وش ٓزخَٗس ه٤خ٤ٓش طٔظ٘ي ح٤ُٜخ ١َم أهَٟ َُٔحهزش ٓلظٟٞ ٓخء حُظَراش ًخُظ٘٘ا٤ٞٓظَحص 

 ٝ ح٧ُٞحف حُـز٤ٔش ٝ ٓظلٔٔخص ح١َُٞرش أٝ ؿٜي ٓخء حُظَرش. 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ: 

 حُٔٞحى 
 كوَ ٍِٓٝع رٔٔخكش ٝحٓؼش طٔٔق رؤهٌ ٗٔخًؽ طَرش.  -1

 .(Auger)خد ٓؼو -2

 ػِذ ١ٍٞرش. -3

 كَٕ طـل٤ق. -4

 ٤ِٓحٕ كٔخّ . -5

 .Dessicatorٓـلق  -6

 

 ١َحثن حُؼَٔ
 ٣ظْ حهظ٤خٍ ٓٞهغ ٓ٘خٓذ ك٢ حُلوَ )طـ٘ذ حُٔ٘خ١ن حُوخ٤ُش ٖٓ حُ٘زخطخص أٝ حَُٔطلؼش أٝ -1

 حُٔ٘ول٠ش ك٢ حُلوَ(.      

 ُِ٘زخص ٝٗٔزش ٣َٟٝ حُلوَ ر٤ٌٔش ٓخء ١ٍ ٓلٔٞرش ػ٠ِ أٓخّ ٓؼش حُٔخء حُـخِٛ -2

 ح٧ٓظ٘لخً.     

 ْٓ ُظوي٣َ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ػ10٠ِرؤٓظويحّ حُٔؼوخد حؿٔغ ٗٔخًؽ طَرش رلخِٛش ػٔن3-      

 ٓخػش  24ٓخػش ٖٓ ح١َُ ٝهزَ  24ْٓ رؼي  100ًخَٓ ػٔن حُٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش ُٝظٌٖ   
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٣زخ  ٖٓ )طـ٘ذ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ٓٔظٟٞ حُٔخء ح٢ٍٟ٧ هَ ٖٓ ح٣َُش ح٬ُكوش.  

حُٔطق ٝح١ٌُ هي ٣ْٜٔ ك٢ ح٥ٓظ٬ٜى حُٔخث٢ ٝرؼٌٔٚ ٫ري ٖٓ كٔخد ٓٔخٛٔش حُٔخء 

 ح٢ٍٟ٫ ك٢ ح٫ٓظ٬ٜى حُٔخث٢ ُِ٘زخص (.

 

 

 حُلٔخرخص 
 حكٔذ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ح٢ُُٗٞ ٨ُػٔخم حُٔوظِلش رؼي ٝ هزَ ح١َُ .1- 

 ٍطذ حُز٤خٗخص حُظ٢ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ:2- 

 

ػٔن 

 حُظَرش

ْٓ 

حٌُؼخكش 

ُظخ٣َٛش 

ؿْ/ْٓ
3
 

حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ 

 ح٢ُُٗٞ

 ؿْ/ؿْ

 

حُلظٟٞ حُٔخث٢ 

 حُلـ٢ٔ

ْٓ
3

ْٓ/
3
 

 

أ٧ٓظ٬ٜى  ػٔن حُٔخء، ْٓ

حُٔخث٢ 

ه٬ٍ ح٣َُش 

ْٓ ، 

رؼي 

 ح١َُ

هزَ 

 ح١َُ

رؼي 

 ح١َُ

هزَ 

 ح١َُ

رؼي 

 ح١َُ

هزَ  

 ح١َُ

 

0-10          

10-20         

20-30         

30-40          

40-50         

50-60         

60-70         

70-80         

80-90         

90-100         

 

 ٓـٔٞع أ٧ٓظ٬ٜى حُٔخث٢ ه٬ٍ ح٣َُش

  

 

 حٍْٓ ػ٠ِ ٍٝم ر٤خ٢ٗ حُؼ٬هش ر٤ٖ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُلـ٢ٔ ٝ حُؼٔن هزَ ٝرؼي ح١َُ.3- 

 

 ٬ٓكظش:

 ػٔن حُٔخء -ٓخػش ٖٓ ح١َُ  24ح٣َُش= )ػٔن حُٔخء رؼي  ٓؼيٍ ح٫ٓظ٬ٜى حُٔخث٢ ه٬ٍ -أ

 ٓخػش ٖٓ ح١َُ(/كخِٛش ح١َُ . 24هزَ    

 ُلٔخرخص.ح٫ري ٖٓ طٞكَ ه٤ْ حٌُؼخكش حُظخ٣َٛش ُِطزوخص حُٔوظِلش ُِٔ٘طوش حُـ٣ٌٍش ٧ؿَحء  -د

 ٧ه٤َى حٓـٔٞع ح٧ٓظ٬ٜى حُٔخث٢ ه٬ٍ ح٣َُش  = ٓـٔٞع حُؼٔٞ -ص

 .خث٢ ح٢ٓٞ٤ُ= ٓـٔٞع أ٧ٓظ٬ٜى حُٔخث٢ ه٬ٍ ح٣َُش/كخِٛش ح١َُ)٣ّٞ(ٓؼيٍ أ٧ٓظ٬ٜى حُٔ -ع
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُٔخرغ
 

 

 

حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ُٔبًح ٫طٔظويّ حُطَم حُلو٤ِش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ طوي٣َ ح٫ٓظ٬ٜى حُٔخث٢ 

 ُِ٘زخص ؟

 

 

ُٔخث٢ ُِ٘زخص ٖٓ روطٞحص ٓظِِٔٔش ٤ًل٤ش  كٔخد ح٫ٓظ٬ٜى ح حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ:حَٗف ٓل٬ٜ  

 ه٤خٓخص ١ٍٞرش حُظَرش؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخُغ: ٤ًق ٣ظـ٤َ ٓؼيٍ حُظزوَ ٖٓ ٓطق حُظَرش ٝحُ٘ظق ه٬ٍ ْٓٞٓ حُ٘ٔٞ؟
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 ح١َُ -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخٖٓ 
 

  Quality of Irrigation Waterٗٞػ٤ش ٤ٓخٙ ح١َُ: َ
ظْ رٔٞؿزٜخ ٓؼَكش ٓايٟ ٛا٬ك٤ش ح٤ُٔاخٙ حُٔٔاظويٓش حُٜيف ٖٓ ٌٛٙ حُيٍحٓش طلي٣ي ح٧ْٓ حُظ٢ ٣

ُِاا١َ . حٕ  ٓؼَكااش ٗٞػ٤ااش ٤ٓااخٙ حُاا١َ حُٔٔااظويٓش طؼااي أٓخٓاا٤ش ُـااَٝ اىحٍس ح٫ٗظااخؽ ػِاا٠ حُٔاايٟ 

ى٣ٔا٢ ٓا٤ِٔ٘/ ّ ُا١َ ٌٛظاخٍ  2ْٓ ٝ  ِٓٞكش ٓاخء حُا١َ ك٤ٜاخ   10حُزؼ٤ي كٔؼ٬ طوِق ٣ٍش ػٔوٜخ 

 ًـْ ِٓق . 1280ٝحكي 

 

 Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝ حُظطز٤وخص:
طئػَ ٗٞػ٤ش ٤ٓخٙ ح١َُ ػ٠ِ حُٔلخ٤َٛ حًؼاَ ٓاٖ طخػ٤َٛاخ ػِا٠ حُظَراش ٝٛا٘ق حُ٘زاخص  ٝحُٔا٤طَس  

 ػ٠ِ ح٫ىؿخٍ.

 

 أْٓ طلي٣ي ٗٞػ٤ش ٤ٓخٙ ح١َُ :
 حُٔلظٟٞ حُِٔل٢ ح٢ٌُِ ٬ٓ٨ُف حٌُحثزش ) حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢( ، –حُوطٍٞس حُِٔل٤ش 1- 

 .4يٍٝ ًٔخ ٛٞٓز٤ٖ ك٢ حُـ     

 هطٍٞس حُٜٞى٣ّٞ : حُ٘ٔزش ر٤ٖ ح٣ٕٞ حُٜٞى٣ّٞ ا٠ُ ح٢ٗٞ٣ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ2ّٞ٤ٔ٤٘- 

 ( ، ًٔخ ٛٞٓز٤ٖ كSodium Adsorption Ratio٢)ٗٔزش حِٓظِحُ حُٜٞى٣ّٞ        

 .5حُـيٍٝ      

pH  -3. 

 حُوخػي٣ش حٌُخٍرٞٗخص ٝحُز٤ٌخٍرٞٗخص .4- 

 .ح٣ٞٗخص هخٛش ًخٌٍُِٞ ٝحُزٍٕٞٝ ٝحُ٘ظَحص 5- 

 

 : حْٓ ٓوظَكش ُظ٤ٜ٘ق ٓخء ح١َُ حٓظ٘خىح ا٠ُ ِٓٞكظٚ  4ؿيٍٝ

 

 حُِٔٞكش ى٢ٔ٣ ٤ِٓٔ٘/ّ ٛ٘ق حُٔخء

 0.25حهَ ٖٓ  ٓٔظخُ

 0.75 – 0.25 ؿ٤ي

 2- 0.76 ٓٔٔٞف رٚ

 3 - 2.01 ٌٓ٘ٞى ك٢ ٬ٛك٤ظٚ

 3حًزَ ٖٓ  ؿ٤َ ٬ٓثْ

  

 

 

 هـطٍٞس حُٜٞى٣ّٞ : طلٔذ ٖٓ حُٔؼخىُش ح٫ط٤ش:

 

حُٔٔظااِ = ط٤ًَااِ أ٣اإٞ حُٜااٞى٣ّٞ ٤ٌِٓٔااخك٢ء/ ُظااَ / )ط٤ًَااِ أ٣اإٞ حٌُخُٔاا٤ّٞ  ٗٔاازش حُٜااٞى٣ّٞ

٤ٌِٓٔخك٢ء/ ُظَ+ ط٤ًَِ ح٣ٕٞ حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٤ٌِٓٔخك٢ء/ ُظَ(
0.5 
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 : هطٍٞس حُٜٞى٣ّٞ حُٔٔظِ 5ؿيٍٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػٖ ٗٔزش حِٓظِحُحُٜٞى٣ّٞ رخُٔؼخىُش أُظخ٤ُش:  أٝ

 








MgCa

Na
SAR

2
 

 حِٓظِحُحُٜٞى٣ّٞ()ٗٔزش  SAR  :Sodium Adsorpion Ratioك٤غ إ 

Na
+

 :ط٤ًَِ أ٣ٕٞ حُٜٞى٣ّٞ ٤ٌِٓٔخك٢ء/ ُظَ 

: Ca
++

 ط٤ًَِ أ٣ٕٞ حٌُخ٤ُّٔٞ ٤ٌِٓٔخك٢ء/ ُظَ
Mg

 ط٤ًَِ أ٣ٕٞ حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٤ٌِٓٔخك٢ء/ ُظَ :++

pH َ6.5ٝف ىٍؿش طلخػَ حُٔخء حُطز٤ؼ٢ ٖٓ ح: ٣ؼزَ ػٖ كٟٔٞش أٝ هخػي٣ش ٓخء ح١َُ . طظ)- 

(8.4  . 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ : 
ْٓ ٣ٝ1000ش ر٬ٓظي ٓؼش خك1- 

3
 . 

 ٗٔخًؽ ٤ٓخٙ ٖٓ ٜٓخىٍٓوظِلش ) حٜٗخٍ , حرخٍ, ٓزخٍُ(. 2- 

 .pHٓو٤خّ 3- 

 . ECٓو٤خّ 4- 

 ؿٜخُ ٓو٤خّ حُِٜذ.5- 

 ُو٤خّ ط٤ًَِ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ   Atomic Absorptionؿٜخُ ح٫ٓظٜخٙ ح١ٌٍُ 6- 

 

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:
َِ ه٤خّ ىٍؿش طلخػَ حُظَرش,حٌَُٜرخث٢ , ط٤ًَِ أ٣ٕٞ حُٜٞى٣ّٞ رخٓظويحّ ح٧ ؿِٜس أػ٬ٙ حؿ

ك٢ حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخَٗ ٝحُلخى١  ٝحٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ر٘لْ ١َم حُؼَٔ حُظ٢ طْ ىٍؿٜخ ٓل٬ٜ  

 ػَ٘ ك٢ ٟٓٞٞع حُظَرش .

 .4ا٠ُ حُـيٍٝ  كيى ٛ٘ق ٓخء ح١َُ حٓظ٘خىح  

 .5 ا٠ُ حُـيٍٝ ُٔخء حٓظ٘خىح  كيى هطٍٞس حُٜٞى٣ّٞ حُٔظزخىٍ ك٢ ح

 

 

 

 

 

 هطٍٞس حُٜٞى٣ّٞ ٗٔزش حُٜٞى٣ّٞ حُٔٔظِ            

 ٓ٘ولٞ                               9 -1

 ٓظ٢ٓٞ                           17 -10

 ػخ٢ُ                           25 -18

 ػب٠ُ ؿيح                     26أػ٠ِ ٖٓ 
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخٖٓ

 

 
 

حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ُٔبًح طظيٍٛٞ ٗٞػ٤ش ٤ٓخٙ ح١َُ حَُحًيس ك٢ حُوِحٗخص حُٔلظٞكش ) حُزل٤اَحص طلاض 

 حُظَٝف حُـخكش حُلخٍس ( 

 

 

ِاش , ( ُ٘ٔاخًؽ ٤ٓاخٙ ٓاٖ ٜٗاَ ىؿ ECحُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ:ٓخ ٢ٛ  ِٓٞكش ) ىٍؿش حُظ٤َٛٞ حٌَُٜراخث٢

 َٜٗ حُلَحص, رجَ حٍطٞح١ُ , ٓزٍِ ؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخُغ: كيى ٬ٛك٤ش ًَ ًٗٔٞؽ ٖٓ ٤ٓخٙ ح١َُ كٔذ ِٓٞكظش ؟

 

 

حُٔئحٍ حَُحرغ : اًح طٞكَص ُي٣ي ر٤خٗخص ػاٖ ط٤ًَاِ ح٣ٞٗاخص حُٜاٞى٣ّٞ ,حٌُخُٔا٤ّٞ, حُٔـ٤٘ٔا٤ّٞ 

 ىٍؿش هطٍٞطٚ؟ ك٢ ٗٔخًؽ ح٤ُٔخٙ , حكٔذ ٗٔزش حُٜٞى٣ّٞ حُٔٔظِ, ٝٛ٘ق ٗٔخًؽ ح٤ُٔخٙ كٔذ 
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 ح١َُ  -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُظخٓغ 
 

 Advance and Recession Curves ٓ٘ل٤٘خص حُظويّ ٝح٫ٗلٔخٍ : ِ 
ُـاَٝ  ٣ٜيف حُيٍّ ا٠ُ حُظؼَف ػ٠ِ أ١ٞحٍ ح١َُ ح٫ٍرؼش طلض ٗظخّ ح١َُ ح٤ُٔل٢ ٝطلي٣ايٛخ كو٤ِاخ  

 ٤ش ح٬ُُٓش ٖٓ ٓخء ح١َُ .اٟخكش حٌُٔ

 

 Significance and Applicationsح٤ٔٛ٧ش ٝ حُظطز٤وخص : 
ك٢ كخُش ح١َُ ح٤ُٔل٢ َُُِٔٝ ٝح٧ُٞحف ح٣َُ٘ط٤ش ٣ظْ اٟخكش حُٔخء ٖٓ حُـخٗذ حُؼِا١ٞ ُِلواَ ٣ٝظوايّ 

حُٔخء رٌَ٘ ؿزٜش ه٬ٍ ١ٍٞ حُظويّ ٝػ٘ي ٍٝٛٞ حُٔخء ا٠ُ ٜٗخ٣ش ٠ٓٔخٍ حُا١َ ٣اظْ هلاٞ حُظٜا٣َق 

ٔٔخف ُوِٕ حُؼٔن حُٔطِٞد ٖٓ ٓخء ح١َُ ه٬ٍ ١ٍٞ حُوِٕ . ػ٘ي هطاغ طـ٤ٜاِ حُٔاخء ٣لٜاَ ١اٍٞ ُِ

ح٫ٓظِ٘حف ح١ٌُ ٣٘لَٜ ر٤ٖ ٜٗخ٣ش ١ٍٞ حُوِٕ ٝريح٣ش ١ٍٞ ح٫ٗلٔخٍ رؼيٛخ ٣زيأ حُٔخء رخ٫ٗلٔخٍ ػ٘اي 

 ٜٗخ٣ظٚ. حهظلخء حُٔخء ٖٓ ٓطق حُظَرش . ٣زيأ ١ٍٞ ح٩ٗلٔخٍ ٖٓ ريح٣ش حُِٞف أٝ حَُُٔ كظ٠ ٣َٜ ا٠ُ

 

    Materials and Methods حُٔٞحى ٝ ١َحثن حُؼَٔ:

 حُٔٞحى:
 ٓظَح .  50حُٞحف أٝ َُٓٝ حرؼخىٛخ ٫طوَ ػٖ  -1

 أٝطخى. -2

 ٢٣َٗ ه٤خّ . -3

 ٓخػش طٞه٤ض. -4

 ٜٓيٍ طـ٤ِٜ ٓخء ٓؼَٝف حُظ٣َٜق. -5

 

 

 :٣َ١وش حُؼَٔ
 ك٠َ ُٞف أٝ َُٓ ًحص حٗليحٍ ٓ٘خٓذ ٝٓ٘ظظْ. -1

 ػ٠ِ ٓٔخكخص ٓظٔؤ٣ٝش ًَ هٔٔش حٓظخٍ.ػزض أٝطخىح   -2

 حٓظويّ ط٣َٜق ٓ٘خٓزخ  ُِٞف أٝ حَُُٔ. -3

 حكظق ٜٓيٍ حُٔخء ٝٓـَ ُٖٓ ٍٝٛٞ حُٔخء ه٬ٍ ١ٍٞ حُظويّ ا٠ُ ًَ ٓلطش كظ٠ ٍٝٛٞ -4

 حُٔخء ا٠ُ ٜٗخ٣ش حَُُٔ أٝ حُِٞف.     

 ػْ حهطغ ىهخثن ) ١ٍٞ حُوِٕ( 10) -(5هلٞ حُظ٣َٜق ٝحٓٔق ُِـ٣َخٕ رخ٫ٓظَٔحٍ كظَس  -5

 طـ٤ِٜ حُٔخء.     

 حكٔذ حُِٖٓ ح٬ُ ُّ ٖٓ ريح٣ش حُوطغ ُل٤ٖ حهظلخء حُٔخء ٝظٍٜٞ ٓطق حُظَرش ) ١ٍٞ -6

 .ح٫ٓظِ٘حف(     

 ٓـَ ُٖٓ حٗلٔخٍ حُٔخء ػ٘ي ًَ ٓلطش ا٠ُ ٜٗخ٣ش حُلوَ . -7

 ػٖحٍْٓ حُؼ٬هش ر٤ٖ ٓٔخكش ١ٍٞ حُظويّ ٝح٫ٗلٔخٍ ٝحُِٖٓ ٝكيى ح١٧ٞحٍ ح٧ٍرؼش ػْ أؿذ  -8

 ح٧ٓجِش حُظخ٤ُش حػظٔخىح ػ٠ِ حٌَُ٘:     

 

 ٓخٛٞ ٓؼيٍ َٓػش طويّ حُٔخء ه٬ٍ حُٜ٘ق ح٧ٍٝ ٖٓ حُِٞف أٝ حَُُٔ؟ - أ

 ٓخٛٞ ٓؼيٍ َٓػش طويّ حُٔخء ه٬ٍ حُٜ٘ق حُؼخ٢ٗ ٖٓ حُِٞف أٝ حَُُٔ؟ - د

 ٓخٓزذ ح٫هظ٬ف ك٢ حٗولخٝ َٓػش طويّ حُٔخء ك٢ حُٜ٘ق حُؼخ٢ٗ ٖٓ حُِٞف أٝ حَُُٔ؟ - ص
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 حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُظخٓغ أٓجِش
 

 

 

حُٔاائحٍ ح٧ٍٝ: ٓااٖ ر٤خٗااخص حُاايٍّ حُؼِٔاا٢ حٍٓااْ ٓ٘ل٤٘ااخص حُظواايّ ٝح٫ٗلٔااخٍ ُِؼ٬هااش راا٤ٖ 

 حُٔٔخكش ٝحُِٖٓ ١٫ٞحٍ ح١َُ ح٫ٍرؼش ػْ حؿذ ػٖ ح٧ٓجِش ح٥ط٤ش:

 

 ّ ؟ 20ٓخٛٞ حُِٖٓ ح٬ُُّ ٍُٞٛٞ ؿزٜش طويّ حُٔخء ٓٔخكش  -1

 

 ٍَٝ حُِٖٓ ؟ُٔبًح حٗول٠ض َٓػش طويّ حُٔخء رٔ -2

 

 ُٔبًح ريأ ١ٍٞ ح٫ٗلٔخٍ ٖٓ ريح٣ش حُِٞف ؟ -3

 

ٓخٛٞ حُِٖٓ حُلؼ٢ِ ) حُلَم ر٤ٖ ُٖٓ حُظويّ ُٖٝٓ ح٫ٗلٔخٍ( ُلظَس روخء حُٔاخء ػ٘اي ريح٣اش  -4

 حُِٞف ٜٝٗخ٣ظٚ؟
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 ح١َُ -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخَٗ 
 

 ًلخ٣ش ٝ ًلخءس ٝط٘خٓن ح١َُ: 

Adequacy, Efficiency and Uniformity of Irrigation  
حُٜيف ٛٞ حُٔٔخٍٓش ح٤ُٔيح٤ٗش ُِطِزش ُـٔغ حُز٤خٗخص ح٬ُُٓش ُظلي٣اي ًلاخءس ًٝلخ٣اش ٝط٘خٓان حُا١َ 

 .طلض ٗظخّ ح١َُ رخَُٕ

 

 Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص:  
ُش ٝحكايس ٝٛا٢ ػايّ كٜاٍٞ ٣٫ٌٖٔ اػطخء ٛخك٢ ػٔن ٣ٍش طلض حٗظٔش ح١َُ حُٔوظِلش ا٫ ك٢ كخ

% ٓٔاخ ٣ٔاظٞؿذ طلي٣اي ًلخ٣اش ٤ٓاخٙ حُا١َ ًٝلاخءس اٟاخكش 100أ١ ٟخثؼخص ٓخث٤ش ًٝلخءس اٟاخكش 

حُٔخء ٝط٘خٓن ط٣ُٞغ حُٔخء ػ٠ِ ًخَٓ ٓٔخكش حُلوَ.  ػ٠ِ حُؼّٔٞ طوَ ًلاخءس ط٣ُٞاغ حُٔاخء ر٣ِاخىس 

ٌٙ حُٔؼخ٤٣َحُؼ٬ػاش ٧ٕ ٓ٘ظٞٓخص ح١َُ رخَُٕ طٔاظويّ ػِا٠ ٗطاخم ٝحٓاغ ٝأ٤ٔٛاش ٛا ًلخ٣ظٚ ٝٗظَح  

طلض ٗظخّ ح١َُ رخَُٕ ك٬ ري ٖٓ طلي٣ي ًلخ٣ش ًٝلخءس ٝط٘خٓن ح١َُ طلاض ٗظاخّ حَُٔٗاخص حُؼخرظاش 

ٓااغ ح٧هااٌ ر٘ظااَ ح٫ػظزااخٍ ١ز٤ؼااش ط٣ُٞااغ حُٔااخء ٝحُظاايحهَ راا٤ٖ حَُٔٗااخص . إ ح٧ٓااْ ٝ حُٜاا٤ؾ 

 ح٤ُٔل٢. حُٔٔظويٓش ط٘طزن ٗلٜٔخ ػ٠ِ أٗظٔش ح١َُ ح٧هَٟ ًخ١َُ رخُظ٘و٢٤ أٝ ١َم ح١َُ

 

 Material and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ: 

 حُٔٞحى:
ٓ٘ظٞٓااش ١ٍ رااخَُٕ ػخرظااش ط٠اأٖ ىٍؿااش ػخ٤ُااش ٓااٖ حُظ٘خٓاان ٝحُظاايحهَ راا٤ٖ أهطااخٍ هيٓااش 1- 

 حَُٔٗخص.

 أٗخر٤ذ ٓطخ٤١ش ُظؼ٤٤َ ط٣َٜق حَُٔٗش. 2- 

 ػِذ حٓطٞح٤ٗش ُـٔغ ٓخء حَُٔٗش.3- 

 كـ٤ٔش.  ش٣ٝخك4- 

 ٓخػش طٞه٤ض .5- 

 

 

 ش ػَٔ كٔخد ط٣َٜق حَُٔٗش٣َ١و
 (. 75كيى َٓٗظ٤ٖ ٓظـؤٍٝط٤ٖ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘) -1

 ٟغ ٍحّ حَُٔٗش ىحهَ ح٧ٗزٞد حُز٬ٓظ٢ٌ٤)ٛٞٗيس َٓٗش(. -2

 ٗـَ ٓ٘ظٞٓش ح١َُ رخَُٕ ٝطخًي ٖٓ هَٝؽ حُٜٞحء حُٔلٍٜٞ. -3

 رؼي حٓظوَحٍ حُٔ٘ظٞٓش حؿٔغ ٓخء حَُٔٗش ٝٓـَ حُٞهض كخٍ ٟٝغ ح٧ٗزٞد حُز٬ٓظ٢ٌ٤  -4

 ٣ٝش حُلـ٤ٔش.خك٢ حُل    

 ىه٤وش( ، ًٍَ حُؼ٤ِٔش ُؼ٬ع َٓحص.10حٓٔق ُِٔ٘ظٞٓش رخ٧ٓظَٔحٍرخُؼَٔ ُلظَس ٓ٘خٓزش ) -5

 ٣ٝش ػ٠ِ ُٖٓ ػَٔخحكٔذ ط٣َٜق حَُٔٗش ٖٓ كخَٛ هٔٔش كـْ حُٔخء ك٢ حُل -6

 حَُٔٗش.     
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 ٣َ١وش ػَٔ ٓوظَكش ُلٔخد ٓؼخ٤٣َ ًلخءس ٓ٘ظٞٓش ح١َُ رخَُٕ

Suggested Method  for Calculating Efficiency Parameters of 

Sprinkler Irrigation System 
 .(75كيى َٓٗظ٤ٖ ٓظـؤٍٝط٤ٖ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) -1

 ػِزش( ػ٠ِ ٓٔخكخص ٓظٔؤ٣ٝش رل٤غ 16ٟغ ػيىح  ٓ٘خٓزخ  ٖٓ حُؼِذ ح٧ٓطٞح٤ٗش )ٓخ٣٫وَ ػٖ  -2

 ًٔخ ك٢ حٌَُ٘. ( %65 -50طـط٢ حُ٘ٔزش ح٠ُٛٞٔ رٜخ ٖٓ هطَ هيٓش حَُٔٗظ٤ٖ)     

 حكٔذ كـْ حُٔخء ح٬ُُّ حٟخكظٚ ٖٓ حُٔؼخىُش ح٥ط٤ش :-3

 ػٔن حُٔخء ح٠ُٔخف  =َٓرغ حُٔٔخكش ر٤ٖ× كـْ ٓخء ح١َُ ح٬ُُّ= ٓٔخكش حُويٓش       

َٓٗظ٤ٖ       
2

  .ػٔن ٓخء ح١َُ ح٠ُٔخف×)حُـِء ح٠َُِٔ ٖٓ حٌَُ٘( 

 .كخَٛ هٔٔش حُلـْ ػ٠ِ حُظ٣َٜقحكٔذ حُِٖٓ ح٬ُُّ  ُظ٘ـ٤َ حُٔ٘ظٞٓش ٖٓ  -4

 .6ْٓ حكَٝ إٔ ػٔن ح١َُ  -5

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٤٣َ ًلخءس ٓ٘ظٞٓش ح١َُ رخَُٕخ. ٣َ١وش ٓوظَكش ُظؼ٤٤َ َٓٗظ٤ٖ ػخرظظ٤ٖ ُلٔخد ٓؼ75ٌَٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

. ٣َ١وش ػَٔ ُظؼ٤٤َ ٓ٘ل٠٘  ٓؼيٍ ط٣ُٞاغ ٓاخء حُا١َ ٓاٖ َٓٗاش ػخرظاش ٣ٝاظْ رٟٞاغ ػِاذ ؿٔاغ ٓاخء 76ٌَٗ

% ٓاٖ ٜٗاق هطَىحثاَس 50ْ ػ٠ِ ٜٗق هطَ حَُٔٗش. ُوي ٝؿي إٔ حُؼِاذ حُٔٞؿاٞىس ٟأٖ  رٌَ٘ ٓٔظو٤

% ٓااٖ ٓااخء حُاا١َ حُاا٬ُّ حِٟااخكظٚ كاا٢ كاا٤ٖ  طٔااظِْ  حُؼِااذ 90هيٓااش حَُٔٗااش ح٧هااَد اُاا٠ حَُٔٗااش طٔااظِْ 

% ٓاٖ ٓااخء حُاا١َ 20% ٓااٖ ٜٗااق حُوطَىحثاَس هيٓااش حَُٔٗاش ٗٔاازش ٫طظـااؤُٝ 80حُٔٞؿاٞىس ػِاا٠ رؼاي  

% ٓاٖ  هطاَ 65)-(50طيحهَ ىٝحثَ هيٓش حَُٔٗخص رل٤غ طٌإٞ حُلٞحٛاَ را٤ٖ حَُٔٗاخص  ٝػ٤ِٚ ٫ري ٖٓ

 هيٓش حَُٔٗخص ٠ُٔخٕ  طـخْٗ ط٣ُٞغ ٓخء ح١َُ ح٠ُٔخف. 

 

                                                 
2
 ػ٠ِ كَٝ حٕ حَُٔٗخص ًحص طَط٤ذ  َٓرغ  
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خص ٓاخ ٠٣أٖ حُظايحهَ حُا٬ُّ را٤ٖ ٓٔاخكخص هيٓاش حَُٔٗاخص رو٤اش حَُٔٗا .  ٓٞهغ حَُٔٗش ٗٔزش ا77٠ٌَُٗ

 .ُظـط٤ش ؿ٤ٔغ حُلوَ

 ص:حُلٔخرخ

 ًخٕ ًٔخ ٣خط٢: 75أكَٝ إٔ ػٔن ٓخ ح١َُ )ْٓ( ح١ٌُ طْ ؿٔؼٚ ك٢ حُؼِذ حُٔز٤٘ش ك٢ حٌَُ٘ 

 

                    

 

 

 

 ٍطذ حُز٤خٗخص ًٔخ ك٢ حُؼٔٞى ح٧ٍٝ. -1 -1

 ؿي كخَٛ ؿٔغ حُز٤خٗخص ك٢ حُؼٔٞى ح٧ٍٝ . -2 -2

 ؿي حُٔؼيٍ حُلٔخر٢ ُٜخ ٟٝؼٚ ك٢ حُؼٔٞى حُؼخ٢ٗ.  -3 -3

 3.04375(=m) حٍِٓ ُٚ      

 ح١َف حُؼٔٞى حُؼخ٢ٗ ٖٓ ح٧ٍٝ ٟٝغ حُو٤ٔش حُٔطِوش ك٢ حُؼٔٞى حُؼخُغ . -4 -4

 .0.34922(= dُٚ  ؿي ٓؼيٍ حُؼٔٞى حُؼخُغ ) حٍِٓ -5 -5

 ٝحٍِٓ ُٚ (Christiansen Coefficientحكٔذ ٓؼخَٓ حُظ٘خٓن )  -6 -6

 ٖٓ حُٔؼخىُش :  UC رخَُِٓ  -7

m

d
UC 1  

        =1- (0.34922/3.04375) = 0.88 

ػٔن حُٔخء ك٤ٜخ ػٖ ٜٗق ػٔن ح٣َُش  ٣ِ٣ي ًلخ٣ش ح١َُ=  ػيى حُؼِذ حُظ٢

 100×ْٓ(/ ػيى حُؼِذ 3.00)حًزَ ٖٓ 

                =7/16×100  =56% 

أكَٝ إٔ ػٔن ٓخء ح١َُ ك٢ حُؼِذ ٫طلَٜ ك٤ٚ ح١ ٟخثؼخص طَٔد ػ٤ٔن ٌُح 

 كبٕ:

    100×٣شػٔن حَُن حُٔخء ك٢ حُؼِذ/=ٓؼيٍ ػًٔلخءس ح٩ٟخكش  

                      =3.04375/6×100=51% 

 

3.2 2.8 3.0 3.4 

2.5 2.9 3.0 4.1 

2.8 3.4 2.5 3.5 

 ىمود       3.4 2.4 2.7 3.1
1 

 ىمود       
2 

 ىمود       
3     

3.20 3.04 0.16 
2.50 3.04 0.54 
2.80 3.04 0.24 
3.10 3.04 0.06 
2.80 3.04 0.24 
2.90 3.04 0.14 
3.40 3.04 0.36 
2.70 3.04 0.34 
3.00 3.04 0.04 
3.00 3.04 0.04 
2.50 3.04 0.54 
2.40 3.04 0.64 
3.40 3.04 0.36 
4.10 3.04 1.06 
3.50 3.04 0.46 
3.40 3.04 0.36 

 5.5875  
d= 0.34922  
M= 3.04375  

 ٛخك٢ حُٔٔخكش  ح٣َُٝٔش َُٔٗش هخٍؿ٤ش

 ٛخك٢ حُٔٔخكش  ح٣َُٝٔش َُٔٗش ىحه٤ِش
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخَٗ
 

 

 هطَ ىحثَس هيٓش حَُٔٗش؟ حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ٓخ

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ:ٓخ٢ٛ حُلخِٛش ر٤ٖ َٓٗش ٝأهَٟ ؟

 

 

 ن ؟ُٔئحٍ حُؼخُغ: ًْ ٛٞ ٓؼخَٓ حُظ٘خٓح

 

 

 حُٔئحٍ حَُحرغ : ٓخ٢ٛ ًلخءس ح٩ٟخكش؟
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 ح١َُ -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُلخى١ ػَ٘ 
 

 Gravitational Irrigation Systemsحٗظٔش ح١َُ ح٤ُٔل٢: 
٠ُ حُظؼَف ػ٠ِ حُطَم حُظو٤ِي٣اش ٩ٟاخكش ٓاخء حُا١َ ٝط٣ُٞؼاٚ رلؼاَ ؿخًر٤اش ح٧ٍٝ رظؤا٤ْ طٜيف حُيٍحٓش ا

 حُلوَ ا٠ُ َُٓٝ أٝ حُٞحف أٝ حكٞحٝ ٤ُِٔطَس ػ٠ِ ٓخء ح١َُ ٝ ط٣ُٞؼٚ رٌَ٘ ٓظـخْٗ ػ٠ِ ًخَٓ حُلوَ.

 

 Significance and Applications ح٤ٔٛ٧ش ٝحُظطز٤وخص :
 

ُطز٤ؼش ح٧ٍٝ حُٔٔظ٣ٞش ٝطٞكَ ٤ٓخٙ ح١َُ  ٖٓ حُؼَحم ًُٝي ٗظَح   طلظَ ١َم ح١َُ ح٤ُٔل٢ ٓٔخكخص ٝحٓؼش

ٌُُي ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ حُظؼَف ٖٓ ه٬ٍ ح٣ُِخٍحص ح٤ُٔيح٤ٗش ا٠ُ كوٍٞ ٍِٓٝػاش طاَٟٝ رطاَم حُا١َ حُٔا٤ل٢ . 

إٔ ٓااٖ حُؼٞحٓااَ حُٔلاايىس ٧ٓااظويحّ ١ااَم حُاا١َ حُٔاا٤ل٢ ٛاا٢ ٗااٞع حُظَرااش  ٝ حُٔلٜااٍٞ ٝ كـااْ حُظٜاا٣َق 

حرؼاخى حُٔاَُٝ ٝ خءس ٗظاْ حُا١َ حُٔا٤ل٢ طؼظٔاي ػِا٠ طٔا٣ٞش ٝطاي٣ٍؾ أ٧ٍٝ ٝطٜا٤ْٔ  حُٔظٞكَ. إٔ ٣ُخىس ًلا

 ٧كٞحٝ ٝ ح٧ُٞحف ػ٠ِ أٓخّ ٓظـ٤َحص حُظَرش ٝحُٔلٍٜٞ ٝحُظَٝف حُٔ٘خه٤ش ٝ حُظ٣َٜق حُٔظٞكَ. ح

  

 :حُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ

 
 ٣ُخٍس ٤ٓيح٤ٗش ٣ظْ ك٤ٜخ حُظؼَف ػ٠ِ:

 ٓٔخكش حُلوَ حٍُِٔٝع. -1

 .ٗٞف حُلخَٛ -2

 ٣َ١وش ح١َُ . -3

 ٧كٞحٝ ٝ ح٧ُٞحف.أرؼخى حَُُٔٝ ٝ ح -4

 ح٤َُٔ. -5

 )حُِٖٓ حُلؼ٢ِ ُزوخء حُٔخء ػ٠ِ ٓطق حُظَرش( .  حُظ٣َٜق حُٔظٞكَ ٝكظَس ح١َُ -6

 ٗٞع حُظَرش . -7

 ح٫٫ص حُٔٔظويٓش ُظو٤ْٔ حُلوَ ا٠ُ َُٓٝ ٝ أكٞحٝ ٝ أُٞحف. -8
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُلخى١ ػَ٘  
 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ػيى ١َم ح١َُ ح٤ُٔل٢ حُظ٢ طْ حُظؼَف ػ٤ِٜخ ك٢ حُلوَ؟

 

 

 ًح؟خُٝٔ حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ: ٓخ حُلَم ر٤ٖ ١َم ح١َُ ح٤ُٔل٢ ٝأ٣ٜٔخ حًؼَ حٓظويحٓخ  

 

 

طٜخ ه٬ٍ حُيٍّ حُؼ٢ِٔ ا٠ُ ٣ٞ١ِاش حُٔئحٍ حُؼخُغ: ٛ٘ق أرؼخى ح٫ُٞحف ٝحَُُٔٝ حُظ٢ طْ ٓ٘خٛي

 ٓظٞٓطش ه٤َٜس كٔذ حُظ٤ٜ٘ق حُٔوظَف ح٥ط٢ :

 

  ١ٍٞ ح٧ُٞحف 

 ٣ٞ١250ِّش          أ١ٍٞ ٖٓ        1.

 ّ 200-100ٓظٞٓطش             2. 

 ّ 100ه٤َٜس          أهَ ٖٓ       3. 

  َُُٝٔ١ٍٞ  ح 

 ٣ٞ١100ِّش           أ١ٍٞ ٖٓ        1.

 100ّ-50طش         ٓظٞٓ     2. 

 50ّه٤َٜس         أهَ ٖٓ        3. 

  ػَٝ حُِٞف 

 20ّػ٣َٞ        أًؼَ ٖٓ     1.

 20ّ-10ٓظ٢ٓٞ             2. 

 ٤ٟ10ّن          أهَ ٖٓ       3. 

  َُُٔػٔن ح 

 30ْٓػ٤ٔن          أػٔن ٖٓ     1.

 30ْٓ-15ٓظ٢ٓٞ             2. 

 15ْٟٓلَ          أهَ ٖٓ     3. 
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 ح١َُ -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخ٢ٗ ػَ٘
 

 Sprinkler Irrigationح١َُ رخَُٕ: 

 
طٜيف حُيٍحٓش ا٠ُ حُظؼَف ػ٠ِ ٝكيحص ٓ٘ظٞٓاش حُا١َ راخَُٕ حُؼخرظاش أٝ حُٔل٣ٍٞاش ٫ٜٗاخ طٔاظويّ كا٢ ١ٍ 

 ٓٔخكخص ٝحٓؼش ٝ ط٬ثْ ٓوظِق حُظَد ٝحُٔلخ٤َٛ ًٝحص ًلخءس ػخ٤ُش ػ٠ِ اٟخكش ٓخء ح١َُ .

 

 Significance and Applications ٤ٔش ٝحُظطز٤ن :  ح٧ٛ
ش ٝ أهاَٟ ٤ح١َُ رخَُٕ ٛٞ ػ٤ِٔش ط٣ُٞغ ٓخء ح١َُ ر٠وٚ طلض ٟاـ٢ ى٣٘اخ٢ٌ٤ٓ ىحهاَ ٗازٌش أٗخر٤اذ ٍث٤ٔا

كَػ٤ااش طظٜاا٢ رَٔٗااخص طؼٔااَ ػِاا٠  ٗ٘ااَ حُٔااخء ر٘ااٌَ ًٍحً ٓٔخػااَ ُوطااَحص حُٔطااَ ٣ٔااو٢ ػِاا٠ حُظَرااش أٝ 

خَُٕ ١َُ حُلوٍٞ ىٕٝ أؿَحء ط٣ٞٔش ُٜٝٓٞش حُظلٌْ رِٖٓ حُا١َ حُٔلٍٜٞ . ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ٣َ١وش ح١َُ ر

٣ٝخص رٔخ ك٤ٜخ  ح٧ٓٔيس ٝ حُٔز٤يحص ًٔخ حٗٚ  ًٝ ًلخءس اٟخكش ػخ٤ُش طَٜ خٝحُلظَس ر٤ٖ ح٣َُخص ٝ حٟخهش ح٤ٔ٤ٌُ

%. إ ٓاٖ حُـٞحٗاذ حُٜٔٔاش حُا٬ُّ أهاٌٛخ ر٘ظاَ ح٧ػظزاخٍ ػ٘اي طٜا٤ْٔ 100% ٠٣ٖٝٔ ًلخءس ٗوَ  90ا٠ُ 

 ١َ رخَُٕ ٢ٛ: ٓ٘ظٞٓش حُ

  

 ٓؼِٞٓخص حُٔٞهغ رٔخ ك٤ٜخ طلي٣ي ٓظطِزخص ح١َُ ٝ ٗٞع حُظَرش .1- 

 طلي٣ي هيٍس ح٠ُن ٝ طـ٤ِٜ ح١َُ .2- 

 طلي٣ي ٓظطِزخص طٞك٤َحُظ٣َٜق ح٬ُُّ.3- 

 أرؼخى حَُٔٗخص ٝحُلٞحَٛ ر٤ٜ٘خ.4- 

 ط٣ُٞغ ح٧ٗخر٤ذ حُلَػ٤ش ك٢ حُلوَ ٍٝر٢ ٓـخ٤ٓغ  حَُٔٗخص رٜٔخٓخص ٤ٓطَس.5- 

 ٧ٗخر٤ذ حَُث٤ٔ٤ش ٝ حُلَػ٤ش.هطخٍ حطلي٣ي أ6- 

 طلي٣ي ٓٞهغ ٛٔخٓخص ح٤ُٔطَس ٝ أكـخٜٓخ.7- 

 حُظل٤٠َ ٩ؿَحء ػ٤ِٔش ح١َُ.8- 

 

 Material and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ: 
 ٍِٓػش حٍٗخى٣ش أٝ ٓلطش طـ٣َز٤ش  طظٞكَ ك٤ٜخ ٓ٘ظٞٓش ح١َُ رخَُٕ .

 

 ٣َ١وش حُؼَٔ:

 

 ش أٝ حُٔلطش حُظـ٣َز٤ش. ٣ُخٍس حٍُِٔػش ح٩ٍٗخى٣ -1

 حُظؼَف ػ٠ِ ٌٓٞٗخص حُٔ٘ظٞٓش ٢ٛٝ: -2

 

 هيٍس ح٠ُٔوش. - أ

 ٓٔخكش حُلوَ. - د

 ٓٞحٛلخص  ح٧ٗخر٤ذ حَُث٤ٔ٤ش ٝ حُلَػ٤ش ٝطَ٘ٔ.  - ص

 

 .ٓٔي ؿيحٍ ح٧ٗزٞد 

 .كـْ ح٧ٗزٞد 

 .  حُوطَ حُوخٍؿ٢ ٨ُٗزٞد 

 .حُوطَ حُيحه٢ِ ٨ُٗزٞد 

 .)حُ٘ٞػ٤ش )ٓؼي٢ٗ أٝ ٖٓ حُز٬ٓظ٤ي 

  ِٚٔ٠ُِـ٢ .ىٍؿش طل 
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 ٓوخ٤٣ْ ح٠ُـ٢ - ع

 ٗٞع حَُٔٗخص. - ؽ

 حٍطلخع حُوٜزش. - ف

 ط٣َٜق حَُٔٗش . - م

 ىٍؿش ىٍٝحٕ حَُٔٗش. - ى

 حُلٞحَٛ ر٤ٖ حَُٔٗخص. -ً 

 )ه٤خّ حُوطَ حُٔزظَ ُيحثَس هيٓش حَُٔٗش (. هطَ ىحثَس هيٓش حَُٔٗش -ٍ 
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخ٢ٗ ػَ٘
 

 

 

كيى حُٔؼِٞٓخص حُٔظٞكَس ٖٓ حُٔلطش أٝ حٍُِٔػش ًحص حُؼ٬هش رظٜا٤ْٔ ٓ٘ظٞٓاش  حُٔئحٍ ح٧ٍٝ:

 ح١َُ؟

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ: ٓخ٢ٛ حُٔلخ٤َٛ حٍُِٔٝػش طلض ٓ٘ظٞٓش ح١َُ رخَُٕ؟

 

 

حُٔئحٍ حُؼخُغ: َٛ طٞؿي ٓ٘ظٞٓش ُلواٖ حُٔأخى كا٢ حٍُِٔػاش ِٓلواش رٔ٘ظٞٓاش حُا١َ راخَُٕ؟ 

 ُٔلخ٤َٛ حٍُِٔٝػش؟ٓخ٢ٛ ح٧ٓٔيس حُظ٢ طْ كوٜ٘خ ٝٓخ ٢ٛ ح
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 ح١َُ -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخُغ ػَ٘ 
 

 Drip (Trickle) Irrigationح١َُ رخُظ٘و٢٤ :
٣ٜيف حُيٍّ حُؼ٢ِٔ ا٠ُ حُظؼَف  ػ٠ِ حٌُٔٞٗخص ح٧ٓخ٤ٓش ُٔ٘ظٞٓش ح١َُ رخُظ٘و٢٤ ٖٓ ه٬ٍ حُو٤اخّ  ر٣ِاخٍس 

١ٍ راخُظ٘و٢٤ ٝ طاي٣ٖٝ حُٔؼِٞٓاخص حُل٤٘اش ًحص حُؼ٬هاش  ا٠ُ ٍِٓػش حٍٗاخى٣ش أٝ ٓلطاش طظاٞكَ ك٤ٜاخ ٓ٘ظٔٞٓاش

 رظ٤ْٜٔ ٝ اىحٍس حُٔ٘ظٞٓش.

 

 Significance and Applications ٝ حُظطز٤وخص: ح٤ٔٛ٧ش
ٟٝؼض ػَ  ٠٣Emittersٖٔ ح١َُ رخُظ٘و٢٤ اٟخكش ٤ًٔش ه٤ِِش ٖٓ حُٔخء رٌَ٘ رط٢ء ٝٓظٌٍَ ٖٓ ٓ٘وطخص 

ه٬ُاٚ اٟاخكش حُٔاخء ٓزخٗاَس اُا٠ ٓ٘طواش ؿاٌٍٝ حُ٘زاخص. حِٕ  ١ٍٞ أٗزٞد ٜٓ٘ٞع ٓاٖ ٓظؼايى ح٧ػ٤ِا٤ٖ ٣اظْ ٓاٖ

ح٫ٓظويحّ حُٞحٓغ ١َُِ رخُظ٘و٢٤ ُِٔلخٛا٤َ حُط٣َاش حىٟ اُا٠ ٣ُاخىس ح٩ٗظاخؽ ٧ٗاٚ ٣لظاخؽ اُا٠ ٤ًٔاش ٓاخء أهاَ، 

٣ٝش حُظ٢ ٣ظطِذ حٟاخكظٜخ خ، ٣ٝوَِ ٖٓ ٤ًٔش أ٧ٓٔيس ٝ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُ (Tillage)٣وَِ ًِلش حُؼ٤ِٔخص حُل٬ك٤ش 

 خص. ُِ٘ز

 

 ط٤ْٜٔ ٗظخّ حُظ٘و٢٤. 
 حٌُٔٞٗخص.  -1

 .ح٠ُٔوش 

 .ٕٓو٤خّ حُـ٣َخ 

 .ح٧ٗخر٤ذ حَُث٤ٔ٤ش ٝحُلَػ٤ش ٝ ُٞكخص ح٤ُٔطَس 

 .حُٜٔخٓخص 

 .حَُٔٗلخص 

 .ٖأؿِٜس حُلو 

 

 

 ٓلظخف هَحٍحص حُظ٤ْٜٔ. -2

 .ٓخٛٞ ٓؼيٍ ط٣َٜق ح٧ٗخر٤ذ 

 ُِلش( حُظ٘و٢٤.)ح ٗٞع ح٧ٗزٞد أٝ ٢٣َٗ 

 ٧ٗخر٤ذ حُلَػ٤ش .ح ١٧ٞحٍ ح٬ُُٓش ا٠ُٓخ ٢ٛ ح 

 .ٗٞع ح٠ُٔوش 

 . حٕ ح٢٣َُ٘ ٓطل٢ أٝ ٓيكٕٞ طلض ٓطق حُظَرش َٛ 

 .حٕ حُ٘ظخّ ٣ٔظويّ ٩ػطخء ٣ٍش ح٧ٗزخص َٛ 

 .ٗٞع حَُٔٗلخص حُٔطِٞد 

 .َٟطٔظويّ حُٔ٘ظٞٓش ُلوٖ ح٧ٓٔيس ٝ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٧ه َٛ 

 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ :
 حُٔٞحى:

 ٤ٓيح٤ٗش ح٠ُ ٓ٘ظٞٓش ١ٍ رخُظ٘و٢٤. ٣ُخٍس
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 ١َحثن حُؼَٔ:

ٓـَ حُٔؼِٞٓخص حُظخ٤ُش حُوخٛش رٔ٘ظٞٓش حُا١َ راخُظ٘و٢٤. ػاْ را٤ٖ أ١ ٓاٖ حُظٜاخ٤ْٓ ح٧ٍرؼاش ح٬ُكواش ٣٘طزان 

 ػ٠ِ حُٔ٘ظٞٓش.  

 

 رؼٞ حُظٜخ٤ْٓ حٌُٔٔ٘ش  ُٔ٘ظٞٓش ح١َُ رخُظ٘و٢٤:

 

 

                 

 

                                      

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُلَػ٤خص

 ٝؿ٤َٛخ  وٖ أ٧ٓٔيس، ػيحى ؿ٣َخٕ، أؿِٜس طلٌْ..٠ٓوش، َٓٗق، ػيس ك

 ح٧ٗزٞد حَُث٤ْ

 ٛٔخّ  ط٘ظ٤ْ ح٠ُـ٢

 ٗزٞد كَػ٢ك

 . ٓوط٢ ٣ٟٞق ٓٞهغ أ٧ٗزٞد حُلَػ٢ ػ٘ي ٜٗخ٣ظ٢  أُٞحف ٗزٌش ح١َُ رخُظ٘و٢٤ 78ٌَٗ

 حُلَػ٤خص

 أٗزٞد كَػ٢

 ٜٗخ٣خص ؿَٔ حُٔ٘ظٞٓش

 ٛٔخّ ط٘ظ٤ْ ح٠ُـ٢

 ح٧ٗزٞد حَُث٤ْ

 ٝؿ٤َٛخ ، ػيس كوٖ أ٧ٓٔيس، ػيحى ؿ٣َخٕ، أؿِٜس طلٌْ.. ٠ٓوش، َٓٗق

 . ٓوط٢ ٣ٟٞق ٓٞهغ ح٧ٗزٞد حُلَػ٢ ػ٘ي ٍأّ  أُٞحف ٗزٌش ح١َُ رخُظ٘و٢٤ 79ٌَٗ
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 حُلَػ٤خص

 ٗزٞد كَػ٢ك

 ٛٔخّ ط٘ظ٤ْ ح٠ُـ٢

 ْ.. ٝؿ٤َٛخ ٠ٓوش، َٓٗق، ػيس كوٖ أ٧ٓٔيس، ػيحى ؿ٣َخٕ، أؿِٜس طلٌ

 حَُث٫ْ٤ٗزٞد حح

 ٜٗخ٣خص ؿَٔ حُٔ٘ظٞٓش

 . ٓوط٢ ٣ٟٞق ٓٞهغ ح٧ٗزٞد حُلَػ٢ ر٤ٖ ٓ٘ظٜق  ٝ ٜٗخ٣ش أُٞحف ٗزٌش ح١َُ رخُظ٘و٢٤ 81ٌَٗ

 .. ٝؿ٤َٛخ ٠ٓوش، َٓٗق، ػيس كوٖ أ٧ٓٔيس، ػيحى ؿ٣َخٕ، أؿِٜس طلٌْ

 حُلَػ٤خص

 ٜٗخ٣خص ؿَٔ حُٔ٘ظٞٓش

 ح٧ٗزٞد حَُث٤ْ

ٗزٞد ك

 كَػ٢

 ٛٔخّ  ط٘ظ٤ْ ح٠ُـ٢

 . ٓوط٢ ٣ٟٞق ٓٞهغ أ٧ٗزٞد حُلَػ٢ ر٤ٖ ٓ٘ظٜق   أُٞحف ٗزٌش ح١َُ رخُظ٘و٢٤ 80ٌَٗ
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُؼخُغ ػَ٘ 
 

     

خُاذ  ؟ )٣لايى حُطحُٔئحٍ ح٧ٍٝ: ٓخٛٞ أًؼَ ح٧ٓاٍٞ أ٤ٔٛاش كا٢ ٓ٘ظٞٓاش حُا١َ راخُظ٘و٢٤ ٝ ُٔابًح     

 ٧ًؼااَ أ٤ٔٛااش رؼااي ح٣ُِااخٍس ح٤ُٔيح٤ٗااش ُٔلطااش أٝ ٍِٓػااش طٔااظويّ حُاا١َ رااخُظ٘و٢٤ ٓز٤٘ااخ  ح٧ٓااَ ح

 حُٔزذ(

 

 

 ٧ٍرؼش  حُٔز٤٘ش رخ٧ٌٗخٍ؟ححُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ: ٓخٛٞ ٗٞع حُظ٤ْٜٔ حُٔٔظويّ ٓوخٍٗش رخُظٜخ٤ْٓ       

 

 

 ٧هَٟ؟١َم ح١َُ حًلخءس ٖٓ رو٤ش  ًح ٣ٌٕٞ ح١َُ رخُظ٘و٢٤ ح٧ػ٠ِخحُٔئحٍ حُؼخُغ :ُٔ      

 

 

 ٧ٓٔيس ك٢ حُٔ٘ظٞٓش.ح حُٔئحٍ حَُحرغ: ٤ًق طظْ اٟخكش    
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 ح١َُ -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حَُحرغ ػَ٘ 

 
 أؿِٜس كوٖ ح٫ٓٔيس ٝحُٔز٤يحص:  

Fertilizers and Chemicals Injection Equipments  
 

٧هَٟ رٔخ ٠٣أٖ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حٓٔيس ٝ ٧ػ٠ِ ٌٓٞٗخص ٓ٘ظٞٓش كوٖ ح٣ٜيف حُيٍّ ا٠ُ حُظؼَف 

٤ٔ٤ٌُخث٤اش ٝٛاٍٞ ح٧ٓأيس ٝ ؿ٤َٛاخ ٓاٖ حُٔاٞحى ح٣ائى١ اُا٠  (Back Flow)ػيّ كٍٜٞ ؿ٣َاخٕ ػٌٔا٢ 

 ٧ٗظـخٍ.١َ ٝأٓظَٔحٍ ػَٔ ٠ٓوش حُلوٖ رخش ُٔخء ح٤ُرظَح٤ًِ ػخ٤ُش ك٢ كخُش طٞهق  ح٠ُٔوش حَُث٤ٔ

 

  Significance and Applications :حُظطز٤وخصٝ ح٤ٔٛ٧ش 
 

٣لَٜ طِٞع ُٜٔخىٍ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش ٝ حُـٞك٤ش رخ٧ٓٔيس ٝ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ كخُش كٍٜٞ ؿ٣َخٕ 

ش.  ٌُٜح طْ ٟٝاغ ٤ػ٢ٌٔ ٖٓ ٠ٓوش كخهٖ ح٧ٓٔيس ك٢ كخُش حٗوطخع طـ٤ِٜ ٓخء ح١َُ ٖٓ ح٠ُٔوش حَُث٤ٔ

٤ٓٝطَس ىحه٤ِاش را٤ٖ ، ٓزخٍُ ٟـ٢ ٓ٘ولٞ، ىحثَس ؿِن ٛٔخٓخص طول٤ق ح٠ُـ٢ ٓـٔٞػش أؿِٜس طَ٘ٔ 

ح٠ُٔوش حَُث٤ٔ٤ش ٝ ٠ٓوش حُلوٖ  ٝ ٛٔخّ ٤ٓطَس ىحهَ حٗزٞد ح٠ُان ُِٔا٤طَس ػِا٠ حُـ٣َاخٕ حُؼٌٔا٢. 

 ٓوط٢ ٌُٔٞٗخص ٗزٌش حُـ٣َخٕ حُؼ٢ٌٔ ك٢ ٓ٘ظٞٓش كوٖ حُٔٔخى.  ٣ٝ82ز٤ٖ حٌَُ٘

 

 

 Materials and Methodsحُٔٞحى ١َٝحثن حُؼَٔ :

 حُٔٞحى:
 ك٤ٜخ كخهٖ ح٧ٓٔيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.ٍِٓػش طَٟٝ رخُظ٘و٢٤ ٝطٔظويّ 

 

 

 ١َحثن حُؼَٔ:
 طؼَف ػ٠ِ كخهٖ ح٧ػٔيس ٝأؿِحءٙ ح٧ٓخ٤ٓش ١ٝز٤ؼش ػِٔٚ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

237 



 

 
 أ٧هَٟ . ٌٓٞٗخص ٓ٘ظٞٓش كوٖ حُٔٔخى ٝ أُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُؤ٣ٝش82ٌَٗ                         

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍأّ أٗزٞد حُٔلذ
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خو كٔ ٛي 

 كٌلٞ

ٛٔخّ طول٤ق 

 ح٠ُـ٢

 

حٗٞد 

 حُظ٣َٜق

 

ُٞكخص طلٌْ 

 حٌُظ٤َٗٝش

 

هِحٕ حُٔٞحى 

 أح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

 

كخهٖ  

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤خص

 

٠ٓوش 

 ًَٜرخث٤ش

 

 ٤ٔ٤ش ٠ٓوش ًَٜرخث٤ش ٍث

 

 حُٔلذ

 ىٍٝس ط٤َٛٞ 

 

ٛٔخّ 

 ٤ٓطَس

 

ٓزٍِ ح٠ُـ٢ 

 حُٔ٘ولع

 



 

 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حَُحرغ ػَ٘

 

 

 

 حُٔئحٍ ح٧ٍٝ:حٍْٓ ٓوططخ  )إ ٝؿي( ُٔ٘ظٞٓش كوٖ ىحهَ ٓـٔٞػش ر٤ٞص ر٬ٓظ٤ٌ٤ش .

 

 

 حُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ: ُٔبًح طٌٕٞ ٝكيس ٓخٗغ حُـ٣َخٕ حُؼ٢ٌٔ أٓخ٤ٓش ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُلوٖ ؟
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 ح١َُ -حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُوخْٓ ػَ٘ 
 

    Calibration of Injection Equipmentٓؼخ٣َس أؿِٜس حُلوٖ:
٣ٜيف حُيٍّ حُؼ٢ِٔ ا٠ُ كٔخد ٤ًٔش حُٔٔخى ح٬ُُٓش ُٔي حُلخؿش حُلؼ٤ِش ُِ٘زخص ه٬ٍ ًَ َٓكِش ٖٓ َٓحكَ 

 حُ٘ٔٞ رخٟخكظٜخ ػٖ ٣َ١ن حُلوٖ ك٢ ٓ٘ظٞٓش ١ٍ رخُظ٘و٢٤.

 

 خصح٤ٔٛ٧ش ٝ حُظطز٤و
طوظِااق حُلخؿااش حُٔاأخى٣ش ُِ٘زااخص رااؤهظ٬ف ٗااٞع حُ٘زااخص  َٝٓكِااش ٗٔااٞٙ.  إ اٟااخكش ح٤ٌُٔااش حُٜاال٤لش ُٔااي 

ح٧كظ٤خؿخص حُٔٔخى٣ش هخٛش ُِٔلخ٤َٛ ػخ٤ُش ح٧ٗظخؽ ٓؼَ أُٔلخ٤َٛ حٍُٞه٤اش ٝ ٓلخٛا٤َ حُو٠اَ ٣ٔاْٜ كا٢ 

 ح٫ إٔ ًُي ٣ظطِذ ٓؼَكش: ٝ ًٔخ   ٣ُخىس ح٧ٗظخؽ ٗٞػخ  

 ٍحَُٔحكَ حُٔوظِلش ُ٘ٔٞ حُ٘زخص )ه٤ْ ؿي٤ُٝش ٖٓ ىٍحٓخص ٓخروش( ٓظطِزخص حُٔٔخى ه٬.  

 ًخُ٘ظَحص ٓؼ٬( ك٢ ٓخء ح١َُ )ٖٓ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُٔخء ح١َُ ( ط٤ًَِ حُٔٔخى(. 

 )ٓٔظٟٞ حُٔٔخى ك٢ حُظَرش ) ٖٓ طل٤َِ حُظَرش أٝ  حٗٔـش حُ٘زخص.  

 

 

 حُٔٞحى

 ٓ٘ظٞٓش ١ٍ رخُظ٘و٢٤. -1

 ٓ٘ظٞٓش كوٖ حُٔٔخى. -2

 زخطخص ه٠َ.ٗ -3

 

 

 حُلٔخرخص
 رؼي طلي٣ي كخؿش حُ٘زخص ٖٓ ٓٔخى ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ح٬ُُّ حٟخكظٚ ح١َف ٤ًٔش حُٔٔخى حُٔٞؿٞىس ك٢ ٓخء 

 .ح١َُ ٝ حُظَرش ٖٓ ٓظطِزخص حُ٘زخص ٤ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ حُلؼ٤ِش  

 ِحٓظويّ حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش ُظل٣َٞ ط٤ًَ(N) ٕٞحُـِء رخ٤ُِٔ ٖٓ(Part Per Million) ْا٠ُ ًـ 

 .ْٓ ٖٓ ٓخء ح١َُ -٤ٖ ٌَُ ٌٛظخٍظَٝؿٗ   

 1 PPM Nitrogen(N)= 0.1Kgm-N per hectare-cm of irrigation water  

 1 رخ٤ُِٕٔٞ ٤ٗظَٝؿ٤ٖ ِءؿ(N)  =0.1 ًْـN ٍٓخء ح١َُ -ٌَُ ٌٛظخ ٖٓ ْٓ
3

 

 1 ppm Nitrogen(NO3
-
)= 0.1×(14/62)

3
= 0.02Kgm-N per hectare-cm of 

irrigation water  

 

 1 ٤ٗظَٝؿ٤ٖ رخ٤ُِٕٔٞ ِءؿ(NO3
-
 ْٓ ٖٓ ٓخء -ٌَُ ٌٛظخٍ(N) ًـْ  0.02(= 14/62× )0.1=  (

 .ح١َُ

  ػ٘ي َٟد  ٤ًٔش(N) ًٍـْ(  ٖٓ ػٔن ح١َُ ٗلَٜ ػ٠ِ ُٕٝ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ× ْٓ  -ًـْ ٌَُ ٌٛظخ( 

 .ٌَُ ٌٛظخٍح١َُ ٓخء    

 ِاًح كَٟ٘خ حٕ ط٤ًَN  ؿِء رخ2ٕٞ٤ُِٔك٢ ٓخء ح١َُ(2ppm) كبٕ ح٤ٌُٔش5ٝحٕ ػٔن ح٣َُش  ْٓ  

 .ًـْ  0.5=0.1×5ٖٓ ٓخء ح١َُ =  Nح٤ٌُِش ا٠ُ   

  ًٍٜٞـْ/حٓزٞع كبٕ ٤ًٔش حُٔٔخى ح٬ُُّ حٟخكظٜخ  10كبًح ًخٗض ٓظطِزخص حُٔل 

 .ًـ9.5ْ = ًـ0.5ْ – ًـ10ْ

 

                                                 
3
 NO3(62)ٝٗؤْ ػ٠ِ ُٕٝ ٠ٗN (14 )َد رُٕٞ  -NO3ا٠ُ  Nُِظؼي٣َ ٖٓ  
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 :أٓخ ٓؼيٍ حُلوٖ ك٤ٌٖٔ كٔخرٚ ٖٓ حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش 

 
ITNp

AP
IR

g

n






%

100
  

 ظَ/ػخ٤ٗش=ٓؼيٍ حُلوٖ ُ IRك٤غ حٕ: 

             nPًٍـْ ٓٔخى/ٌٛظخ = 

Aحُٔٔخكش ح٣َُٝٔش = 

gPُ/ْظَ= ًؼخكش ٓلٍِٞ حُٔٔخى ؿ 

%Nحُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ ك٢ حُٔٔخى = 

IT)حُلوٖ)ٓخػش ُٖٓ = 

 

 

 

طَٟٝ راخُظ٘و٢٤ ٓٔاخكظٜخ  ٍُِٔػش ١ٔخ١ش ًـْ ٓٔخى /ٌٛظخٍ حٓزٞػ٤خ   20: حكٔذ ٓؼيٍ حُلوٖ ح٬ُُّ ٩ٟخكش ٓؼخٍ

ٓااخػش ٝحٓااظويّ ٓاأخى ٓااخثَ ٣زِااؾ ط٤ًَااِ  12 ٌٛظااخٍ كاا٢ ًااَ ٓااَس(. ًااخٕ ُٓااٖ حُاا١َ  20ٌٛظااخٍ ٓ٘خٛاالش )40

 ٓخػخص. 10ظَ. ٝإٔ ُٖٓ حُلوٖ ًـْ/ُ 0.25ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ك٤ٚ 

 

 حُلَ

  ًـْ     ٣20ظطِذ اٟخكشN  ًـْ 10/حٓزٞع ٌُخَٓ حُلوَ  ح١N .٣ٍش ٌَُ 

 ٖٓ ٚظَ.40ُ = 10/0.25حُٔٔخى ٌَُ ٌٛظخٍ =  حُلـْ ح٬ُُّ حٟخكظ 

  ظَ.ُ 800= 20×40ٌٛظخٍ  =  20حُلـْ ح٬ُُّ حٟخكظٚ ٖٓ حُٔٔخى حُٔخثَ ا٠ُ 

  =ٖظَ/ٓخػش .ُ 80=800/10ٓؼيٍ حُلوٖ= كـْ حُٔٔخى حُٔخثَ/ُٖٓ حُلو 
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 أٓجِش حُيٍّ حُؼ٢ِٔ حُوخْٓ ػَ٘
 

 

 

ٓٔخػِاش حُٔأخى رط٣َواش  ؿٜاخُ حُلواٖ حُا٬ُّ ٩ٟاخكشحُٔئحٍ ح٧ٍٝ:حكٔذ ٓؼايٍ طٜا٣َق 

 ا٠ُ هطٞحص حُيٍّ حُؼ٢ِٔ.
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 حُٜٔخىٍ حُؼَر٤ش

 
كأسم  كٌٕظل٠م  ٚكٌتط ١م١م . ٚزك   كٌتاٍم١ُ كٌامرٌٟ ٚكٌ بمة -.ٍِٛحم  كٌتلبم 1989كٌةب١ ٞ, كحّ  ح١  . 

 .1989ٌسٕ   951كٌاٍّٟ. جرِا  بغ ك . ب١  كٌبىّ .  لُ كلا٠ كت فٟ كٌّىت   كٌٛي١ٕ  ب غ ك  

 

كسرس١رتٗ ٚتط ١مرتمٗ.  ك  كٌىتمل ٌٍط ر م   -. كٌل1988ٞكٌط١د, ٔ ١ً كبلك١ُ٘ ٚ   رَ خض١ل كٌب ٠ثٟ. 

 ٚكٌٕ ل. جرِا  كٌّٛصً. كٌالكق.

 

.ٕ٘ سمم  ٔظممُ كٌمملٞ كٌبمٍممٟ.  ك  كٌىتممل ٌٍط ر مم  1991حممرجُ, كحّمم  ٠ٛسممد. ٚ حمممٟ كسممّر ١ً ٠رسمم١ٓ. 

 ٚكٌٕ ل. جرِا  كٌّٛصً. كٌالكق.

 

 . كٌّسرح  كٌّست٠ٛ .  ك  كٌىتل ٌٍط ر   ٚكٌٕ ل. جرِا  كٌّٛصً. كٌالكق.1982ٟ. فٛزٞ. كٌخرٌ 

 

 ام   ك  . ِط1986. كٌّسرح . تلجّ  فل٠ ْٚ جدي كٌم ٠ٓ ٚٔ ١مً كبملك١ُ٘. 1963ِروٛ ِرن, جرن س. 

 كٌىتل ٌٍط ر   ٚكٌٕ ل. جرِا  كٌّٛصً. كٌالكق.
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