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لزراعة: ا دعم و تقويةللمبادرة العالمية " (قديمًاموروثا ) ( مشروعًاSPISبالطاقة الشمسية ) الأدوات الخاص بأنظمة الري   صندوقعتبر ي

( ، والوكالة USAIDالوكالة الأمريكية للتنمية الدولية ) قامت كل من،  2012(. في عام PAEGCكبير للطاقة من أجل التنمية" )التحدٍ ال

 Duke) دووك للطاقة ( ، وBMZصادي والتنمية )( ، والوزارة الاتحادية الألمانية للتعاون الاقتSidaالسويدية للتعاون الإنمائي الدولي )
Energy) ( ومؤسسة الاستثمار الخاص الخارجي ،OPIC) و توظيف موارد لدعم المناهج الجديدة والمستدامة لتسريع تطوير  بتجميع

 حلول الطاقة النظيفة لزيادة الإنتاجية الزراعية )نشر(

لمياه خليفة )عقب( برنامج ا PAEGCلآن لمزيد من التطوير من خلال برنامج ا تم اعتمادهقد  SPIS الالأدوات الخاص بـ إن صندوق

هي مبادرة دولية مشتركة بين الوزارة الاتحادية الألمانية للتعاون الاقتصادي والتنمية  WE4F .(WE4F)والطاقة من أجل الغذاء 

(BMZ ووزارة ، ) الخارجية بوزارة الخارجية الهولندية ، والسويد من خالشؤون( لال الوكالة السويدية للتعاون الإنمائي الدوليSida ، )

من خلال  الامدادت )القيمة(إلى زيادة إنتاج الغذاء على طول سلسلة  WE4F(. يهدف USAIDوالولايات المتحدة وكالة التنمية الدولية )

 للمياه و الطاقة.)فع الة( استخدام أكثر استدامة وكفاءة 
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 الإصدار
1.0 (November 2020) 
 

 المسؤولية إخلاء

ي على الإطلاق التعبير عن أ (تعني –تتضمن )تلمح في هذا المنتج الإعلامي لا   المواد و تقديم )عرض(المستخدمة  )الرموز( التعييناتإن 

( أو أي من الشركاء المؤسسون لـ FAO، منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة ) (GIZ)المؤسسة الألمانية للتعاون الدولي رأي من جانب

PAEGC  أوWE4F تخصيص بأو إقليم أو مدينة أو منطقة أو سلطاتها ، أو فيما يتعلق  فيما يتعلق بالوضع القانوني أو التنموي لأي بلد

ضمن يتلا  أم لا ، لهاة ، سواء تم تسجيل براءات الاختراع يعاذكر شركات معينة أو منتجات من شركات صنإن  أو حدودها. جبهاتها (بتعيين)

 نيأو أي من الشركاء المؤسس FAOأو  GIZأو التوصية بها من قبل  (اعتمادهارعايتها )على الإطلاق أن هذه الشركات قد تم  (عنيي –)يلمح 

آراء إلا هي  ما الآراء الواردة في هذا المنتج الإعلاميإن . نظرائهم الغير مذكورينتفضيلها على الآخرين من ل  WE4Fأو  PAEGC لـ

 .  WE4Fأو PAEGC ـل نيأي من الشركاء المؤسس FAOأو  GIZالمؤلف ولا تعكس بالضرورة آراء أو سياسات 

GIZ كل من شجعي و   FAO PAEGC لـ الشركاء المؤسسون و  و   WE4F ونشر المواد في هذا  و أعادة اصدار )نسخ(على استخدام  

أو  الشخصية وطباعتها لأغراض الدراسة و تحميلها من الانترنتالمنتج الإعلامي. باستثناء ما هو مذكور بخلاف ذلك ، يمكن نسخ المواد 

المناسب لـ  )الاثبات( الإقرار وجودغير التجارية ، شريطة الالبحث أو التدريس ، أو لاستخدامها في المنتجات أو الخدمات  GIZ و   FAO   

و الطباعة و التأليف نشرالحقوق  ممتلكيمصدر وبأنهم ال  
 
 
 
© GIZ and FAO, 2020 
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ABBREVIATIONS 

Ah     Ampere hour 

CWR    Crop Water Requirement 

DC/AC   Direct Current / Alternating Current  

ET     Evapotranspiration 

FAO    Food and Agriculture Organization of the United Nations 

Gd    Daily Global Irradiation 

GIZ Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit  

GIWR   Gross Irrigation Water Requirement 

GPFI    Global Partnership for Financial Inclusion 

HERA   GIZ Program Poverty-oriented Basic Energy Services 

HT     Total Head 

IEC    International Electrotechnical Commission 

IFC    International Finance Corporation 

IRR    Internal Rate of Return 

IWR    Irrigation Water Requirement 

MPPT   Maximum Power Point Tracking 

NGO    Non-Governmental Organization 

NIWR   Net Irrigation Water Requirement 

NPV    Net Present Value 

m2     square meter 

PV    photovoltaic 

PVP    Photovoltaic Pump 

SAT    Side Acceptance Test 

SPIS    Solar Powered Irrigation System 

STC    Standard Test Conditions 

TC    Temperature Coefficient 

UV    Ultraviolet 

Vd     Daily crop water requirement 

W     Watt 

Wp    Watt peak 
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DEFINITIONS 

Aquifer Underground geological formation(s), containing usable amounts of 
groundwater that can supply wells or springs for domestic, industrial, and 
irrigation uses. 

Chemigation The process of applying chemicals (fertilizers, insecticides, herbicides, 
etc...) to crops or soil through an irrigation system with the water. 

Conveyance loss Loss of water from a channel or pipe during transport, including losses due 
to seepage, leakage, evaporation, and other losses. 

Crop coefficient Ratio of the actual crop evapotranspiration to its potential (or reference) 
evapotranspiration. It is different for each crop and changes over time with 
the crop's growth stage. 

Crop Water 
Requirement 
(CWR) 

The amount of water needed by a plant. It depends on the climate, the crop 
as well as management and environmental conditions. It is the same as 
crop evapotranspiration. 

Current (I) Current is the electrical flow when voltage is present across a conductor, or 
the rate at which charge is flowing, expressed in amperes [A].  

Drainage The natural or artificial removal of surplus ground and surface water and 
dissolved salt from the land in order to enhance agriculture production. In 
the case of natural drainage, the excess waters flow from the fields to lakes, 
swamps, streams and rivers. In an artificial system surplus ground or 
surface water is removed by means of sub surface or surface conduits. 

Deep percolation Movement of water downward through the soil profile below the root zone. 
This water is lost to the plants and eventually ends up in the groundwater. 
[mm, where 1 mm = 10 m3/ha)] 

Drawdown Lowering of level of water in a well due to pumping. 

Drip irrigation Water is applied to the soil surface at very low flow rates (drops or small 
streams) through emitters. Also known as trickle or micro-irrigation. 

Emitter Small micro-irrigation dispensing device designed to dissipate pressure and 
discharge a small uniform flow or trickle of water at a constant rate which 
does not vary significantly because of minor differences in pressure 
head.  Also called a "dripper" or "trickler". 

Evaporation (E) Where liquid water is converted into water vapour and removed from the 
evaporating surface. This loss of water as vapor occurs from the surface of 
the soil or wet vegetation, [mm, where 1 mm = 10 m3/ha)] 

Evapotranspiration 
(ET) 

Combined water lost from evaporation and transpiration; evaporation and 
transpiration occur simultaneously and there is no easy way of 
distinguishing between the two processes. The crop ET (ETc) can be 
estimated by calculating the reference ET for a reference crop (ETo for 
clipped grass) from weather data and multiplying this by a crop coefficient. 



 

 

 

The ETc, or water lost, equals the CWR, or water needed by plant. [mm, 
where 1 mm = 10 m3/ha)] 

GIWR The Gross Irrigation Water Requirement (GIWR) is used to express the 
quantity of water that is required in the irrigation system [mm, where 1 mm 
= 10 m3/ha)]. 

Infiltration The act of water entering the soil profile. 

Fertigation Application of fertilizers through the irrigation system. A form of 
chemigation. 

Financial viability The ability to generate sufficient income to meet operating expenditure, 
financing needs and, ideally, to allow profit generation. It is usually 
assessed using the Net Present Value (NPV) and Internal Rate of Return 
(IRR) approaches together with estimating the sensitivity of the cost and 

revenue elements (See Module INVEST). 

Friction loss The loss of pressure due to flow of water in a pipe. It depends on the pipe 
size (inside diameter), pipe roughness, fittings, flow rate, and length of pipe. 
It is determined by consulting a friction loss chart available in an 
engineering reference book or from a pipe supplier. [m] 

Full Control 
Irrigation 

A term referring to surface irrigation, sprinkler irrigation, and / or localized 
irrigation 

Global solar 
radiation (G) 

The energy carried by radiation on a surface over a certain time period. The 
global solar radiation is location specific as it is influenced by clouds, air 
humidity, climate, elevation and latitude, etc. The global solar radiation on 
a horizontal surface is measured by a network of meteorological stations all 
over the world and is expressed in kilowatt hours per square meter 
[kWh/m²]. 

Gravity flow The use of gravity to produce pressure and water flow, for example when a 
storage tank is elevated above the point of use, so that water will flow with 
no further pumping required. 

Head Value of atmospheric pressure at a specific location and condition. [m]: 
 
Head, total (dynamic) = Sum of static, pressure, friction, and velocity heads 
that a pump works against while pumping at a specific flow rate. [m]; 
 
Head loss = Energy loss in fluid flow. [m] 

Insolation The rate at which solar energy reaches a unit area at the earth measures 
in Watts per square meter [W/m2]. Also called solar irradiance. 

Irradiation   The integration or summation of insolation (=solar irradiance) over a time 
period expressed in Joules per square meter (J/m2) or watt-hours per 
square meter [Wh/m2]. 

Irrigation Irrigation is the controlled application of water to respond to crop needs. 

http://irrigation.wsu.edu/Content/Resources/Irrigation-Glossary.php#chemigation
http://irrigation.wsu.edu/Content/Resources/Irrigation-Glossary.php#chemigation
https://energypedia.info/wiki/SPIS_Invest
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Irrigation efficiency Proportion of the irrigation water that is beneficially used to the irrigation 
water that is applied. [%] 

Irrigation head Header tank of water at an elevation above ground level to regulate water 
quantity, quality and pressure in an irrigation system. Usually accompanied 
and regulated by different types of valves, pressure regulators, filters and 
possibly a chemigation system. 

Land Tenure The relationship, whether legally or customarily defined between people, 
as individuals or groups, with respect to land (VGGT 2012). 

Lateral  Pipe(s) that go from the control valves to the sprinklers or drip emitter tubes. 

Latitude Latitude specifies the north–south position of a point on the Earth's surface. 
It is an angle which ranges from 0° at the Equator to 90° (North or South) 
at the poles. Lines of constant latitude, or parallels, run east–west as circles 
parallel to the equator. Latitude is used together with longitude to specify 
the precise location of features on the surface of the Earth. 

Leaching Moving soluble materials down through the soil profile with the water. 

Maximum Power 
Point Tracking 
(MPPT) 

This allows solar panels to rotate automatically about a pivot to remain at 
the optimum angle to the solar irradiance. An important feature in many 
control boxes to draw the right amount of current in order to maintain a high 
voltage and achieve maximum system efficiency. 

Net Irrigation 
Water 
Requirements 
(NIWR) 

The sum of the individual crop water requirements (CWR) for each plant for 
a given period of time. The NIWR determines how much water should reach 
the crop to satisfy its demand for water in the soil. [mm, where 1 mm = 10 
m3/ha)] 

Power (P) Power is the rate at which energy is transferred by an electrical circuit 
expressed in watts.  Power depends on the amount of current and voltage 
in the system [W] 

Photosynthesis Photosynthesis is a process used by plants and other organisms to convert 
light energy into chemical energy. 

Pressure The measurement of force within a system. This is the force that moves 
water through pipes, sprinklers and emitters. Static pressure is measured 
when no water is flowing and dynamic pressure is measured when water is 
flowing. Pressure and flow are affected by each other. [bars, psi, kPa] 

Priming The process of hand-filling the suction pipe and intake of a surface pump. 
Priming is generally necessary when a pump must be located above the 
water source. 

Pump Converts mechanical energy into hydraulic energy (pressure and/or flow). 
 
Submersible Pump - A motor/pump combination designed to be placed 
entirely below the water surface.  
 
Surface Pump - A pump that is not submersible and placed not higher than 
about 7 meters above the surface of the water.  



 

 

 

Root Zone The depth or volume of soil from which plants effectively extract water from. 
[m] 

Salinity (Saline) Salinity refers to the amount of salts dissolved in soil water. 

Salinization Occurs when surface water or groundwater containing mineral salts is used 
for irrigating crops, carrying salts out into the root zone. In the process of 
evapotranspiration, the salt is left behind in the soil, increasing its salt 
content. 

Solar panel 
efficiency 

Solar panel efficiency is the ratio of light shining on the panel, versus the 
amount of electricity produced. It is expressed as a percentage. Most 
systems are around 16% efficient, meaning 16% of the light energy is 
converted into electricity.   

Suction lift Vertical distance from the surface of the water to the pump. This distance 
is limited by physics to around 7 meters and should be minimized for best 
results. This applies only to surface pumps. 

Surface irrigation Irrigation method where the soil surface is used to transport the water via 
gravity flow from the source to the plants. Common surface irrigation 
methods are: 
 
Furrow irrigation- water is applied to row crops in small ditches or channels 
between the rows made by tillage implements;  
 
Basin irrigation- water is applied to a completely level area surrounded by 
dikes, and  
 
Flood irrigation- water is applied to the soil surface without flow controls, 
such as furrows or borders. 

Transpiration (T)  Liquid water taken up by the plant's roots, contained in plant tissues, and 
vaporized or transpired into the atmosphere through small openings in the 
plant leaf, called stomata. [mm, where 1 mm = 10 m3/ha)]] 

Voltage (U or V) Voltage is the electric potential between two points, or the difference in 
charge between two points, expressed in Volts [V].  

Waterlogging Results primarily from inadequate drainage and over-irrigation and, to a 
lesser extent, from seepage from canals and ditches. Waterlogging 
concentrates salts, drawn up from lower in the soil profile, in the plants' 
rooting zone. 

Water Tenure Refers to the formal and informal arrangements that determine how people, 
communities and organizations gain access to, and use, water resources 
(FAO 2016b). 

 

  

http://irrigation.wsu.edu/Content/Resources/Irrigation-Glossary.php#surfaceIrrigation
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توجيهّ-الهدفّمنّالوحدةّ  

وسيلة مهمة لتحسين الإنتاجية الزراعية، ولكن في  يعتبر الري  

الزراعة المروية لم  احتمالية استخدامالعديد من البلدان النامية، 

فوائد واضحة، فإنه لا يخلو من تأثير  الري   يقد م. بينما بعد قتتحق  

على  ةعتمدالمالمجتمعات والاقتصادات امتدادا كبير على البيئة )و

 مقارباتوال كنولوجياتتطوير العديد من الت هذه البيئة(. لذلك تم

لتقليل الآثار البيئية والاجتماعية والاقتصادية السلبية. تعطي 

وحدة الري   مقدمة عن التعقيدات المحيطة بالري  . وهذه الوحدة 

جزء من مجموعة الأدوات الخاصة بأنظمة الري  بالطاقة هي 

SPISالشمسية ) ) ( GIZ FAO, 2017 والتي تشتمل على ،)
وحدات إضافية وأدوات تكميلية ذات صلة باتخاذ قرارات 

 .SPISمستنيرة حول نظام معلومات 

تسُتخدمان استكمال هذه الوحدة بأداتين على ذلك، يتم  إضافة

برنامج الـ  بواسطة Excel: 

  الري - أداة التربة لتحديد جدول الري  المناسب

ن  المياهلمحاصيل مختارة ولحساب حجم تخزي  

  الترويج )التشجيع( والمبادرة - أداة تقييم الأثر
لمراجعة وموازنة الآثار الاجتماعية والاقتصادية 

  SPISوالبيئية لمشروع الـ 
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 المقدمة 1

ضروريّللأمنّالغذائيّوالتنميةّالريفيةّالريّ   

في  70ية حوالي الصعيد العالمي، تمثل الزراعة المرو  على 

أكبر هذا القطاع  المائة من عمليات سحب المياه، مما يجعل

في  40ية ما يقرب من ر الزراعة المرو  مستخدم للمياه. توف  

المائة من غذاء العالم، بما في ذلك معظم إنتاجه البستاني ، 

عية، أو حوالي في المائة من الأراضي الزرا 20والذي يشكل 

مليون هكتار في جميع أنحاء العالم )منظمة الأغذية  300

) والزراعة FAO ) 2011) .  

 
معظم النمو المستقبلي في إنتاج المحاصيل في البلدان النامية 

عن طريق تكثيف الري  والذي سيصبح  حدثمن المرجح أن ي

)بشكل متزايد ي دور استراتيجله  AQUSTAT.) 

 
دان حول العالم، الري  له فوائد مباشرة على في العديد من البل

الإنتاجية والأمن الغذائي، وعادة ما يتم انتاج الغذاء بكثافة 

زراعية أعلى وعلى الأقل ضعف غلة المحاصيل البعلية في 

  (.Faurès et al. 2007الأماكن المجاورة )

 
الاعتماد على الزراعة البعلية في من ل يقلالتيمكن و بهذا 

المعرضة للجفاف وزيادة كثافة المحاصيل في  المناطق

المناطق الرطبة والمدارية من خلال "تمديد" موسم الأمطار 

هذا، غالباً ما ينُظر إلى لم في المياه. وإدخال وسائل فعالة للتحك  

التنمية الريفية وإنتاج الغذاء  يقودك الذي على أنه المحر   الري  

لدخلل المدرةوتوفير فرص العمل  .  
 

ض قد لذلك، ف ومع لتأثيرات البيئية السلبية، لأيضًا  الري  تعر 

رات في المياه، والتغي  جريان انخفاض والتي تشمل على 

ر، وزيادة ملوحة التربة انهالأ سافلةلى المياه في عصول حال

ة أو تقليل الأراضي الرطبة التي توفر وظائف بيئية مهم  

 التحكم فيالمغذيات، و حتجازللتنوع البيولوجي، وا

استخدام الأراضي وإدارة في التغييرات إن الفيضانات. 

 جودةر مستدام يمكن أن تؤدي إلى تدهوبشكل غير الموارد 

بيئية المرتبطة بها، والتي الالمياه والنظم مصادر  نضوبو

.لعيشا بلسُ تعتمد عليها   

 
على  المياه المستخدمة في الري   علاوة على ذلك، تؤثر جودة

نفاذية على المحاصيل وكذلك  انتاج وكمية راعيةالغل ة الز

التربة وصحة النظام البيئي بشكل عام. على الرغم  ةوإنتاجي

 ىا أهمية كبرمالمياه ومستويات التلوث له شُحمن ذلك، فإن 

المزارعين من ملايين الفي أجزاء كثيرة من العالم لدرجة أن 

، مقبولة بالكادمياه ذات جودة استخدام ب إلى الري   اضطروا

أو مياه  )من المدن( مثل مياه الصرف الصحي الحضرية

ةالزراعيمن المناطق الصرف المالحة  . 

 
على الزراعة المروية  يفعلوقع  ير المناختغي  التأثيرات ل ان

إنتاجية المحاصيل،  تناقصتالطلب على المياه، وازداد حيث 

في تلك خاصة أكثر محدودية المتوفرة أصبحت  المياهوكمية 

التي أو  تشتد فيها الحاجة إلى الري   الأجزاء من العالم التي 

 .تتمتع بميزة نسبية واضحة
 

 ماّالذيّيجعلّنظامّالريّالجيدّيعملّبالطاقةّالشمسية؟

كنظام جديد، أو عندما  هعادة يتم تقديمبالبالطاقة الشمسية  الري  

نظام موجود بالفعل. في الحالة الأخيرة، تستبدل الطاقة  تطويريتم 

ة الأشكال التقليدية للطاقة بالخلايا الكهروضوئيكافة الشمسية 

(PV يمكن استخدام المضخات التي تعمل بالطاقة (. و بالتالي 

المياه السطحية أو الجوفية مصادر من سحبلالشمسية ل . 

) بالطاقة الشمسية ري  العند تصميم نظام  SPIS أن  المهممن  (،

)الشكل  شبكة  امدادات المياهؤخذ في الاعتبار الدورة الكاملة لي

المياه، أماكن سحب ، وهالميا كل من مصادر(. ويشمل ذلك 1

، وإمدادات المحاصيل ةالحقلي والنقل والتوزيع، وطرق الري  

شبكة امدادات في  الموجودة . الطاقةوشبكة الصرفمياه، بال

والنقل والتوزيع عن طريق الضخ   أقسام السحب تنبع من المياه

توصيلوالرفع وال . 

عند فحص هذه العناصر، توفر هذه الوحدة إرشادات حول بعض 

القضايا الرئيسية حول تخطيط وإدارة نظام الري الذي يعمل 

 .بالطاقة الشمسية للزراعة

 

 

 

 

 

 

لزراعة، مقتبس لتخطيطي لنظام إمدادات المياه التحليل الصورة: 

لصغار المزارعين" من "تقنيات الري   )منظمة الأغذية  

) والزراعة FAO ) 2014).  

 

 النتيجة )الحصيلة(

   في الزراعة والآثار البيئية  مقدمة عامة عن دور الري

؛المحتملة  

  المياه للزراعة  اتإمدادشبكة نظرة عامة على

.ومدخلات الطاقة  
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متطلبات البيانات   

  المناخية، وموقع  التوقعاتبيانات الموقع، بما في ذلك

المحاصيل  (تناوبتدوير )المزرعة، والتضاريس، و

ها، ونوع المرغوبه، ومساحة الأرض المراد ري  

؛التربة  

   يتها بيانات المياه، بما في ذلك نوعية المياه وكم

؛ تغي راتهاقها وعمقها ووتدف    

  التصميم والتخطيط الخاص بالنظام معلومات عن

 الزراعي.

 

 

 

 الأشخاص / الجهات المعنية )أصحاب المصلحة(

   مستخدمي  وجمعيات مي ومديري أنظمة الري  مصم

؛ة المزارعينالمياه أو منظم    

 ؛مدراء المشروع  

 صانعي القرارات السياسية 

 
 موضوعات هامة

 ؛إمداد المياه والطاقة تيبين دور  بطارتفهم ال   

   شبكة يم مخاطر المناخ وفهم القيود الموجودة في تقي

.إمدادات المياه  
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 فهمّمصادرّالمياه 2

 
، والارتفاع أو العمق، وكمية اءنوع مصدر الم يعتبر كل من

جميعها لها  ة المياه، وجوداستخدام المصادرالمياه، ومسؤولية 

من خلالها يمكن اتخاذ والتي تأثير كبير على وضع حدود 

. فهم هذه طريقة الري  والمحاصيل  اختيارقرارات بشأن 

تنفيذ طيط أو ولى في أي تخالأخطوة الالجوانب يجب أن يكون 

الـ  مشروع نظام SPIS. 
 
يمكن أن تكون مياه سطحية وجوفية ومياه  ئيةمصادر الماال

من الأنهار  غير التقليدية. عادة، يتم استخراج مياه الري  

في المائة من  61خزانات الجوفية. حوالي الوالبحيرات و

ة في أنحاء العالم تستخدم المياه المروي   الزراعية المساحة

في المائة من المياه الجوفية. في آسيا وشمال  38السطحية، و 

بشكل استخدام المياه الجوفية  تنامىإفريقيا والشرق الأوسط، 

 الآبارفي السنوات الأخيرة بعد إدخال تكنولوجيا  سريع

ن الوصول إلى الطاقة وانخفاض بتحس   ةالأنبوبية، مصحوب

، 2013بيانات من )ها أسعار AQUASTAT 2016.)  
 

غير التقليدية، مثل مياه الصرف الصحي المعالجة ر المصاد

على مستوى  ر مصدرًا ثانوياً لمياه الري  ة، توف  والمياه المحلا  

 في المائة(. يتركز استخدام هذه المياه للري   1العالم )حوالي 

لأنديزوالشرق الأوسط وافي مناطق البحر الأبيض المتوسط  . 
 

د ما إذا كان والحقل يحد   ئيمصدر الماالبين  الارتفاعفرق 

ة باهذا والضغط. بيمكن توصيل المياه  لمياه له صلة خاص 

الأرضية إذا كانت الجاذبية ما من المهم فهم  حيثالسطحية 

المضغوطة أو إذا كانت  وحدها يمكنها دعم أنظمة الري  

بالنسبة للمياه الجوفية، ات. بحاجة إلى الدعم من خلال المضخ  

أمرًا حاسمًا بالنسبة لحجم مستوى سطح المياه الجوفية  يعتبر

المضخة والتكاليف المرتبطة بها. في الوقت الحاضر، يمكن 

متر  200بالطاقة الشمسية رفع المياه حتى  العاملة للمضخات

تعتبر (. ومع ذلك، فإن هذه المضخاتفي ازدياد )و أغلى  

اثمناً وأقل شيوعً  . 

 
غي ر في ( والتكمية المياهالتصريف المتاح من المصدر )

المياه المتاحة ، أي من مصادر  فهمحيث مهم أيضًا.  توف رها

 لري  لطريقة أنسب   وتحت أي ظروف، يساعد في تحديد

ياق البيئي )المناخ، والتربة، والطبيعة( والزراعي. لس  داخل ا

المصادر خلال العام؟ ما هي تبلغ كمية المطر وكم ر مطمتى تُ 

المياه السطحية والجوفية؟من المتاحة    

 
المائية على مدار العام من المصادر هذه التغي ر في ما هو 

ر توافر المياه في ؟ ما مدى تغي   حيث التدفق والكمية والنوعية

ر المناخ؟ ما هي متطلبات المستخدمين الآخرين؟ ما سياق تغي  

يئي؟ق البهي متطلبات التدف    

 

حماية المياه- قائمة الفحص )المراجعة( الخاصة  تساعد أداة
في الحصول على فكرة تقريبية عن  بإدارة المصادر  المائية

التي تعاني من ندرة  الحالية المياه. في المناطقمصادر توافر 

عاني من ندرة المياه على مدار تُ سالمياه والمناطق التي 

WRI تتنبؤاانظر ) القادمة سنةالعشرين  ، ينُصح بإجراء (

بيانات بوجود ودراسة جدوى  ئيتوازن المالل تفصيلي تحليل 

تركيب نظام الـ ملموسة قبل  SPIS.  
 

معدلات  الجوفي لتحديد الخزانيجب إجراء دراسة على 

إجراء هذا التحليل  مسؤوليةإن مستدام.  سحب للمياه بشكل

مصدر داخل مستجمعات المياه. التعتمد على تخصيص ملكية 

 المائي حوضلل  لجنةفي معظم الحالات، من الحكمة إنشاء 

ين وتتولى مسؤولية شرك أصحاب المصلحة المعني  حيث تُ 

 ترخيص استخدامهتحليل الخزان الجوفي، بالإضافة إلى 

تطبيق حدود السحبومراقبته و .  

 
 ، فيجب على سلطاتمشتةإذا تمت إدارة المصادر بطريقة 

على الحوض  أعمالهمص النظر في تأثيرات يخارتالإدارة 

 كلتا، وأصحاب المصلحة الآخرين، والنظام البيئي. في المائي

في مواجهة سيناريوهات  والجاهزية ، تعتبر المرونةحالتينال

الإنتاج الزراعي ة المناخ المستقبلية أمرًا أساسياً لاستمراري . 
 

ر على لأنها تؤث   تهايجب أيضًا مراعا المياه (جودة) نوعيةإن 

وأنواع المحاصيل التي يمكن زراعتها.  اختيار طريقة الري  

يةكل من التركيب الكيميائي للماء و الرواسب يمكن أن  كم 

مثل  روجود بعض العناصإن يؤثر على هذا الاختيار. 

ور )والكل (Na) الصوديوم Cl والبورون(  (B)  ،عتبة  فوق

عند  هادي إلى حرق الأوراق وتساقطمعينة يمكن أن يؤ

بالرش الري   استخدام طريقة . 
  

وبالمثل ، يؤثر التركيز الكلي للأملاح في الماء على متطلبات 

 ، مما يجعل المياه المالحة غير مناسبة للري  (الترشيحالغسل )

يةد حد  ت. (الأخدود) الأثلامب مدى الماء  فيالرواسب  كم 

 اختيارعلى بالتنقيط و لري  طريقة امتطلبات الترشيح ل

، ومن ثم قابليته للتطبيق في ظل ابرنامج صيانتهالمنقطات و

ظروف معينة. وبالمثل، فإن الرواسب تزيد من تآكل 

الرش الأخرىنظام المضخات ومكونات  . 

 النتيجة )الحصيلة(

   ؛تحديد العوامل الرئيسية التي تحدد طريقة الري  

  ؛المياهو جودة و تغي رات ية كم   عننظرة عامة   

  اهتمام إيلاء التي تحتاج إلى و الوعي بالمخاطر البيئية

؛خاص   

 و يم لتقي    مةأو وسائل منظ   المائي حوضلل  إنشاء لجنة

؛مستدامحب المياه بشكل ستقدير    

  ؛المياهمصادر  حوكمةفهم الحاجة إلى  

   ر المناخ والحاجة لها تغي  الوعي بالمخاطر التي يشك

المرونة .إلى   
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 متطلبات البيانات

 السطحية، سواء كانت ) ءمعلومات عن مصدر الما

لات الجوفية ، المياه غير التقليدية( وسلوكه )معد  

؛لات السحب، إلخ.(إعادة الشحن، معد    

 ؛والحقل ماءمعلومات عن الارتفاع بين مصدر ال  

   ؛وتدفق المياه ةر وجودمعلومات عن توف  

  ؛هتوافر الميال يةمستقبلالسيناريوهات المعلومات عن  

 معلومات عن متطلبات المستخدم الأخرى في المنبع 

)سافلة النهر(. والمصب )عالية النهر(  

 الأشخاص / الجهات المعنية )أصحاب المصلحة(

  ؛ياهالممصادر سلطة إدارة وترخيص  

 ؛الخدمات الهيدرولوجية  

 مستخدمي المياه أو منظمة  جماعات،  الري   ومدير

؛المزارعين  

 ؛مزارعونال  

  عند سافلة النهرمياه المستخدمو  

  المنظمات البيئية ما شابهها، وكالات حماية البيئة أو

 غير الحكومية

 موضوعات هامة

  وجود بدون تنمية للري  عملية لا يمكن أن تتم أي 

مياه أو ما شابهال لسحبتصريح قانوني  . 

  ل لزمة وتشك  المياه مُ  الخاصة بسحبصص ح  التعتبر

ذروة أوقات في  المتاحة المياه كميةالحد الأقصى ل

 .الطلب

   نظاملالموجودة   يم مخاطر المناخ وفهم القيودتقي 

 .إمدادات المياه

  للتصاريح ضرورية لضمان الدورية المراجعة تعتبر

تماشياً المياه مصادر والتخصيص العادل ل المرونة 

ر المياهالمناخ وتوف   فير تغي  المع  . 

  الجوفي ومستجمعات المياه ضروري  الخزانتحليل

الناتجة من ثار الآ عتوق  للفهم النظام الهيدرولوجي، و

الـنظام  SPIS النتائج السلبية الحد  من، و .  
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 تقييمّالآثارّالبيئيةّوالاجتماعيةّوالاقتصادية 3

 

رات لعديد من التغي  الى   دائماوالصرف  مشاريع الري  تؤدي 

 يفيد بعضقد . واسعة النطاقالبيئية والاجتماعية والاقتصادية 

د البعض الآخر الإنتاجية طويلة السكان، بينما يهد   هذه التغييرات

والصرف وكذلك قاعدة الموارد الطبيعية.  الأجل لمشاريع الري  

ن المواطر التغييرات السلبية على زيادة التلوث أو فقدان لا تقتص  

نها تغطي مجموعة كاملة لأ؛ المحل ية لنباتات والحيوانات البيئية ل

نات البيئية، مثل التربة والمياه والهواء والطاقة، والنظام من المكو  

 .الاجتماعي والاقتصادي

والبيئةّالريّ   

الزراعة. ومع ذلك، قطاع يجعل من الممكن توسيع وتكثيف  الري  

آثار  تطوير الري  عملية كون لت، يمكن أن   بدون الإدارة المناسبة

 .بيئية سلبية كبيرة

سلباً  الري   خُطط، يمكن أن تؤثر المائيعلى مستوى الحوض 

لأو ت نالكبيرة التي تخز   . مشاريع الري   على الهيدرولوجيا  حو 

لديها القدرة على إحداث اضطرابات بيئية كبيرة،  مياه الأنهار

في أحواض  ليمنولوجيارات في الهيدرولوجيا والناتجة عن التغي  

تغيير استخدام أماكن النهر إلى  مياه من تدفق الأنهار. يؤدي الحد  

لمياه ا بالبيئة ويمكن أن يتسبب في تسر  تغي ر  والسهل الفيضاني 

المياه الجوفية للأراضي المجاورة الىالنهر والمالحة في  .  

إلى تقليل إمدادات المياه  يؤدي تحويل المياه من خلال الري  

البلديات والصناعات  و يشمل، )سافلة النهر( لمستخدمي المصب

يقل ل أيضًا للأنهار المياه الأساسي  تدفقانخفاض إن والزراعة. 

عية المضافة في مجرى النفايات البلدية والصناتركيز من تخفيف 

صحة.على المخاطر النهر، مما يشكل تلوثاً و  

زيادة كالمياه الجوفية إلى مخاطر باستخدام  يمكن أن يؤدي الري  

المفرط ، مما يؤدي إلى نضوب المياه الجوفية، وهبوط السحب 

ر(  المياه  بجودة المياه، وتسر  في ، وانخفاض ىضاالأر)تغو 

ية.المالحة في المناطق الساحل  

 بسببجودة المياه  تأثرتعلاوة على ذلك، من المهم فهم كيف 

تتأثر  منطقة الري   الداخلةجودة المياه إن . تطوير الري  

، لا سيما عندما )عالية النهر(باستخدامات الأراضي في المنبع 

من الناتجة  ،يتعلق الأمر بمحتوى الرواسب )على سبيل المثال

الكيميائي )على  هاالزراعة( وتركيبأعمال الناجم عن التربة تآكل 

من الملوثات الزراعية والصناعية(. قد يؤدي  ،سبيل المثال

كبيرة من الرواسب إلى انسداد  استخدام مياه النهر ذات حمولة 

  القناة.

التي و، من المناطق الزراعية الملوثة الراجعةي التدفقات تؤد  

ات العضوية أو ة من الأملاح أو النفايتحتوي على تركيزات ضار  

الزراعية أو غيرها من المواد، إلى تدهور -ةيئايمخلفات الكيمال

. يمكن أن تؤدي مستويات (النهر ةفلاس) ية في المصبظم البيئ  النُ 

والصرف إلى تكاثر  المتزايدة في مياه الري   يةالمغذ   المواد

حالة التخثث )الإفراط الحشائش المائية ، و انتشارالطحالب، و
راتوالم في قنوات الري  ( آالغذائي )سافلة  المصب في المائية م 

.النهر(  

 تغد ق التربة بالمياه على المستوى الميداني، هناك خطر كبير من

يمكن أن  الري  أعمال ح الناتج عن مل  تح. الوالتمل   (التشبع بالمياه)

التربة المالحة، وارتفاع  نشأ نتيجة استخدام المياه المالحة، وري  ي

 حاشترعدم كفاية الاب مصحوبةمستويات المياه الجوفية المالحة 

أما وإنتاجية التربة.  ات. تقلل الملوحة من نمو النبات)غسل التربة(

أكثر هشاشة فتعتبر  )الأراضى السبخة( حملاالتربة المتأثرة بالا

)عالية  وديةصرضة للتعرية. في حالة التربة الوعُ 

، يؤدي فقدان المادة العضوية إلى إضعاف  ركيزبالصوديوم(الت

 حرش  هياكل التربة وزيادة انبعاثات ثاني أكسيد الكربون وتقليل ت

على  هذا حتمًا. ويؤثر وجود أسطح مانعة للتسرب المياه بسبب

لمزارعين.المالي ل دخلالت والإنتاجية الزراعية والغلا     

جوفية منسوب مياه  ذاتق المناطفي ية، خاصة الأراضي المرو  

 تغد ق التربة بالمياهلتجنب  افً يصرتمرتفع، عادة ما تتطلب 

عملية يعتبر. نظرًا لأن تصريف المياه الجوفية (التشبع بالمياه)

التطوير عملية كلفة )غالباً ما تكون أكثر تكلفة من دة ومُ معق  

مع جديدة ال ري  اللبدء مشاريع رغبة نفسه(، فهناك  ي للري  الأول  

 تصبحتركيبه حتى أعمال ف أو تأخير يصرتتجاهل الحاجة إلى ال

هناك حاجة ماسة إليه. ومع ذلك، في الوقت الذي تصبح الحاجة 

.باهظة ف تنفيذه يلاف أمرًا لا مفر منه، قد تكون تكيصرتإلى ال  

 )الرصد( ر المراقبةالجوفية بواسطة آبامياه الإن مراقبة منسوب 

البيزومتر)) ( أمر بالغ  هو جودة المياه الجوفيةاقبة مروكذلك  

ح ونضوب هذا إنذارًا مبكرًا لخطر التمل   يعطيالأهمية. يمكن أن 

  المياه الجوفية.

الري  خُطط : الآثار السلبية المحتملة 1الجدول   
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بالطاقةّالشمسيةّفيّتحسينّّهلّيمكنّأنّيساعدّالريّ 
 كفاءةّاستخدامّالمياه؟

 بطرق ري   قترن تكنولوجيا الطاقة الشمسية يمكن أن يُ  إن تقديم

أكثر كفاءة في استخدام المياه والتي تساعد في تحسين كفاءة 

أنه بدلاً من ب. ومع ذلك، هناك خطر المزرعةالمياه في  تطبيق

إلى زيادة استهلاك المياه ، قد يؤدي ذلك في الواقع هتوفير الميا

عائق لتشجيع أو تحفيز أي  في الحالات التي لا يوجد فيها 

بكفاءة. لمياهااستخدام    

( استخدام المزيد من المياه في الحقل بشكل iيمكن للمزارعين )
 النقص في مجال الري  ل من عام )على سبيل المثال، عند التحو  

( ، )ىالمثل الحالةإلى  ii ية ، )الأرض المرو  ( توسيع مساحة  iii )
بواسطة أعلى، ولكن غالباً ما تكون مالية ل إلى قيمة التحو  

للمياه، ) تهلاكسالاالمحاصيل كثيفة  iv بيع المياه للمزارعين )
هذه مشكلة خاصة في المناطق التي تعتبر والمجتمعات المجاورة. 

المفرط  للاستنزافالمياه الجوفية بالفعل  مصادرتتعرض فيها 

بطيئة. )التغذية( لات إعادة الشحنمعد  لها و  

يز بين المفاهيم التالية:قد يكون من المهم التمي    

ال للمياه تمثل النسبة بين الاستخدام الفع   كفاءة استخدام المياه

، خاص ةعملية  بواسطةز، يمي   هذا المفهومي للمياه. والسحب الفعل  

د على الحجم الكفاءة تعتمومدى فعالية استخدام المياه. عن 

والعملية.)النطاق(   

لمحاصيل ا حتيجاتأو النسبة المئوية لا النسبةهي : كفاءة الري  

لة من لمياه المحو  لأو مشروع  في مزرعة أو حقل مياه الري  ل

 مصدر الإمداد.

نسبة مئوية( تشير إلى ك) الري   شبكة: كفاءة الري   شبكةكفاءة 

، و تستهلكها الشبكة المياه التي يتم ضخها أو تحويلها عبر مدخل 

.يالنباتات بشكل فعل   

إلى: الري   شبكةيمكن تقسيم كفاءة   

 تمثل كفاءة نقل المياه في  هيو )التوصيل( كفاءة النقل

 عتمد بشكل أساسي على طولحيث ت. )الترع( القنوات

ضفاف المياه في  نفاذيةعلى بة أو القنوات ونوع التر مسافة

 القناة وحالة القنوات.
 

  أعمال والتي تمثل كفاءة  الميداني)الحقلي( كفاءة التطبيق

الحقل )المزرعة(المياه في  تطبيق  

 العواقبّغيرّالمقصودةّللكفاءة

SPIS استخدام نظام الـ إن ثارغالباً ما يُ   الري  طريقة  ادماج مع 

. الحقلعلى مستوى  بشكل فع البالتنقيط سيضمن استخدام المياه 

بالتنقيط والرش تسمح للمزارعين بتحسين توقيت  أنظمة الري  

ة المحاصيل، غل  من  حس ن، مما يمكن أن يتوزيع الري   انتظامو

ق( النتح في زيادة هناك مثللكن بال لكل هكتار. )التعر    

مالية أعلى لكل هكتار ومع ذلك، فإن احتمال تحقيق عوائد 

ع بعض المزارعين على توسيع المناطق المزروعة أو  سيشج 

ل إلى زراعة المحاصيل ذات القيمة الأعلى والأكثر  التحو 

(. و افتراض Berbel and Mateos, 2014استهلاكًا للمياه )

تلقائي إلى توفير المياه على  بشكل بالتنقيط سيؤدي أن الري  

الطة.مغفيه  مستوى المزرعة   

ها كفاءة المياه على مستوى الحقل أو المزرعة يمكن أن يكون ل

المياه  مصادرأنظمة تعتبر . المائي آثار على مستوى الحوض

 ناحيةالمكاسب الظاهرة )من لهذا فإن ، وبدرجة عالية متكاملة 

يلغيها  ان يمكن  كفاءة استخدام المياه( في جزء واحد من النظام

ي أجزاء أخرى من النظام. إن هطول ف بالموازاة ضياع فعلي

الأمطار والمياه السطحية والمياه الجوفية ورطوبة التربة 

خر من الاستخدامات المختلفة للأراضي ومعدلاتها وعمليات التب  

كلها جزء من نفس الدورة الهيدرولوجية ولا يمكن اعتبارها يعتبر

 أحد يرات في استخدام المياه فيالتغي  ان . )مستقل ة( منفصلة

قد تؤدي إلى عواقب غير مقصودة أو غير مرغوب  ت مجالاال

النهر. منطقة مصب  )سافلة(ها محلياً أو في ب   

 الآثارّالاجتماعيةّوالاقتصادية

ية هو زيادة الإنتاج الزراعي راعة المرو  الهدف الرئيسي للز  

وبالتالي تحسين الرفاه الاقتصادي والاجتماعي للأشخاص الذين 

ومع ذلك، فإن تغييرأنماط استخدام الأراضي بسبب يستخدمونها. 

قد يكون له تأثيرات اجتماعية واقتصادية أخرى أيضًا مثل  الري  

استقدام رات في المياه، والتغي   ملكية الأراضي، و (حيازةملكية )

لبناء والتشغيل والصيانة.في اة لماالع اليد   

ة( الري  خطشبكة )زيادة التبخر في   

يةتدهور الأراضي المرو    

 حتمل  ال  

 القلوية 

  التربة  قالمياه الجوفية، وتغد   (تغذيةشحن )زيادة

فيصرت، ومشاكل البالمياه  

   التربة )حامضية( ضتحم  

 )التربة رص  )التدميج  

 تآكل التربة 

جودة المياه( ةاءرد)نوعية المياه سوء   

  كمية الترشيحو جودة مياه الري  في انخفاض  

  سافلة جودة المياه لمستخدمي المصب في مشاكل(

لري  لمياه ا الراجع تدفقالبسبب جودة النهر(   

 نضوب المياه الجوفية

   تجفيف آبار الشرب والري 

 يةالساحل المناطق تسرب المياه المالحة على طول  

  للأنهارالأساسي  )الجريان(المياه  تدفقانخفاض  

( النهرسافلة)المياه عند مصب  انخفاض تصريف   

)الأيكولوجي( التدهور البيئي  

  ية و البيولوجي في المناطق المرو  انخفاض التنوع

 المحيطة

  ُالنهر ()سافلة ظم البيئية في مصبأضرار بالن 

كمية المياه وجودتها تناقصبسبب   

 التأثيرات السلبية على صحة الإنسان

 الأمراض  )حالات الإصابة( زيادة حدوث

ة بالمياهتصلالم  
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 مشاعالأراضي الصغيرة، وحقوق استخدام الأراضي ال مساحات

القانونية  حقوق الأرضالعادات االمتعارضة و، و)المجتمعية(

زراعتها جميعها تخلق صعوبات عندما يتم تحويل الأرض ل

الأراضي من المحتمل  (حيازةملكية )الترتيبات التقليدية ل. ري  بال

 الإصلاح  بسبب أعمال التطوير و تتعرض للاضطراب أن 

والقنوات(. سيكون التأثير  )مثل بناء السدود والخزاناتالرئيسية 

.الأشحاصالأكثر أهمية هو إعادة توطين    

للمجتمعات ويتطلب  ضررًاهذا بشكل خاص  يسببيمكن أن 

تغيير استخدام إن وتعويض مناسب.  يرُاعي ذلكتطوير مشروع 

ر الجديد يمكن أن يؤث   الري  نظام تطوير كما هو في الأراضي 

 وعلىسلباً على أولئك الذين يستخدمون الأرض لأغراض أخرى 

.أيضًا يع البيولوجي المحل  التنو     

عي أو جمع أو الر   قنصالاستخدامات الأخرى للأرض مثل ال

جميعها نع الفحم أو زراعة الخضروات تتأثر حطب الوقود أو صُ 

بشكل سلبي إذا تم استخدام نفس الأرض بعد ذلك للزراعة 

. غالباً ما تفقد النساء ومجموعات ذات المحصول الواحدة  يالمرو  

المهاجرين والطبقات الاجتماعية الفقيرة إمكانية الوصول إلى 

، هذاعمل. وعلى العكس من الأعباء و يسُبب ازدياد في  الموارد 

ية قد يفيد فإن زيادة الدخل وتحسين التغذية من الزراعة المرو  

صوص.النساء والأطفال على وجه الخ  

 رات في الوصول إلىمشاكل مماثلة يمكن أن تنشأ نتيجة للتغي  

تزيد من عدم ما رات غالباً يالمياه والبنية التحتية. هذه التطو

ك الأراضي المساواة في الفرص. على سبيل المثال، يستفيد ملا  

 بنسبة أكبر من المستأجرين أو أولئك الذين لديهم حقوق مجتمعية

.ىضارالأتلك في  )مشاعية(   

يم هذه الآثار الاجتماعية والاقتصادية وأخذها في يجب تقي  

لا   ربماأو تحديثها.  الاعتبار في عمليات التخطيط لشبكات الري  

التصميم عمليات هذا وحدات الضخ أو المشاريع التي تستخدم يهم 

 التقي يم الوفاء . يجب أن يضمنةعاوالتخطيط والإدارة بقيادة الجم

ع التحديات المجتمعات المحلية والمستخدمين وتوق  احتياجات ب

حال ظهورها. للحد منهاتدابير اتخاذ المحتملة مع   

حيةّالمحتملةّللريّ الآثارّالصّ   

مخاطر الأمراض المنقولة عن طريق المياه أو الأمراض إن 

ف يصرتالمرتبطة بالمياه تزداد في المناطق التي تفتقر إلى ال

غير  القنوات في المناطق حيث أوالكافي للقنوات والتربة، 

 المتروكةقبة، أو ارم تنمو بدون اتو النبات بالخرسانة نةبط  المُ 

فر، ولكن أيضًا في حقول الأرز أو اه راكدة )مثل الحُ وفيها مي

قصب السكر(. بالنسبة للأمراض، مثل الملاريا والبلهارسيا 

ها فالجراثيم الناقلة لوالعمى النهري )داء كلابية الذنب(، 

.تتكاثر في مياه الري     

تشمل تلك المرتبطة  حية الأخرى المتعلقة بالري  المخاطر الص  

)المواد  اعةالزر   ة المستخدمة فيالكيماويالمواد بزيادة استخدام 

، وتدهور جودة المياه، وزيادة الضغط (الزراعية-الكيميائية

لديها  السكاني في المنطقة. إن إعادة استخدام المياه العادمة للري  

. ةجالعالم مدىاعتماداً على  عديةعلى نقل الأمراض المُ  احتمالية

 ينملاالعكل من ضة للخطر تشمل الفئات السكانية المعر  

واللحوم من الحقول  الزراعية راعيين ومستهلكي المحاصيلالز  

ي ية بمياه الصرف الصحي والأشخاص الذين يعيشون فالمرو  

 الجوار.

ييمّالبيئأدواتّالتقي ّ  

جاهات وب القدرة على التنبؤ بالتالإدارة الحكيمة للبيئة تتطل  

 إمكانياتيم تقي  أيضًا البيئية ومراقبتها وقياسها وتحليلها و

مستويات، بدءًا من قطعة أرض عد ة والمياه على  ىضاالأر

. إن اعتماد حدود أحواض تجميع المياهية إلى صغيرة مرو  

يمات الأثر البيئي )تقي   EIAs ن البلدان من التخطيط ( سيمك  

لاستخدام المياه والأراضي بطريقة متكاملة، وتجنب الأضرار 

.الدائمة البيئية    

أداة الترويج )التشجيع( والمبادرة - أداة تقييم الأثر، المستندة 
ICIDإلى قائمة المراجعة البيئية للـ  لتحديد الآثار البيئية  

 Mock and لمشاريع الري  والصرف والتحكم في الفيضانات )

Bolton, 1993.يمكن أن تكون بمثابة نقطة بداية للتقي يم )   

 المحاسبة المائية

منهجية للوضع الحالي بصورة من المهم إجراء دراسة 

الوصول والاتجاهات في إمدادات المياه والطلب عليها وإمكانية 

) إليها واستخدامها )منظمة الأغذية والزراعة FAO) 2012 .)

المياه يم تدفقات محاسبة المياه. من خلال تقي  يسمى  الاجراء هذا

بين فريق ، والتحقلالحوض وال استخدام ، وقياس كفاءاتالراجعة

لمياه المدخرات الاستهلاكية وغير الاستهلاكية، تساعد محاسبة ا

 اختلالمثل: ما هي الأسباب الكامنة وراء  مسائل تناولعلى 

على المياه ية( والطلب ية والنوع  التوازن في إمدادات المياه )الكم  

تها؟لااعممستخدمي المياه واستمختلف  من   

يتم على نحو هل المستوى الحالي لاستخدام المياه الاستهلاكي 

  مستدام؟ ما هي الفرص المتاحة لجعل استخدام المياه أكثر إنصافاً

) واستدامة )منظمة الأغذية والزراعة FAO (؟ هذا 2016 (

SPIS البدء بالـ قبل هيم يجب إجراءالتقي   ، مرجعي، لإنشاء خط 

ي الحاصلة فيرات بشكل دوري بعد التنفيذ لقياس التغي   يتم وكذلك

.الري  أعمال بسبب استخدام المياه   

بالطاقة الشمسية على كفاءة  الري  نظام  يم تأثيراتعند تقي  

بين هذه المستويات المختلفة  التفريق استخدام المياه، من المهم 

/ الحوض( وإجراء  الشبكةالتحليل )الحقل / المزرعة /  عند

 المياه ستخداملفهم الخيارات المتاحة لابشكل مُنظ م محاسبة للمياه 

.قدر ممكن أفضلب   

وسياسات مناسبة. )لوائح( بأنظمة  هاهذه الجهود يجب استكمال

فقط  ،يير محددة )على سبيل المثالبع معاقد تت  المالية الإعانات 

المياه الجوفية بشكل مفرط(  استنزاففي المناطق التي لا يتم فيها 

 مقاييسر حوافز لاستخدام المياه، وقد تضع المناقصات أو توف  

 مع)على سبيل المثال، سيتم دمج نظام قياس المياه الجوفية 

 الـ داماستخ ة )اللوائح(نظمد الأقي  تُ المضخة الشمسية(، وقد 

SPIS نة.معي   أو أماكن في أوقات    

SPISإذا تم أخذ كل هذا في الاعتبار، فإن نظام الـ  لديه القدرة  

بشكل جذري على تحسين حياة الكثير من الأشخاص. لمزيد من 

المعلومات حول هذا الموضوع، يرجى الرجوع إلى تقرير 

FAOمنظمة الأغذية والزراعة ) فوائد ومخاطر : 2017( لعام 

.نظرة عامة عالمية -الري بالطاقة الشمسية   
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 أدواتّالإدارةّالبيئية

من خلال  تهاالعديد من هذه الآثار البيئية السلبية يمكن معالج

حفاظ عليها.للحماية البيئة ولال وتنفيذ تدابير التخطيط الفع     

خلال اتباع من الآثار السلبية فحسب، بل  يمكن عكس  ليس فقط

، على لري  لإداري متكامل يمكن جني المزيد من الفوائد  أسلوب 

سبيل المثال، يمكن أن يلعب دورًا إيجابياً في إدارة استخدام 

الأراضي. من خلال تكثيف إنتاج الغذاء والأعلاف في أكثر 

، على سبيل المثال، يمكن تقليل الضغط لهما ملاءمةالالأراضي 

 الإنتاج الزراعي البعليفي  الأراضي الهامشية، واستخدامها على

عي.الر   في أو )المعتمد على الأمطار(   

طرقاً للتخفيف من الآثار السلبية المحتملة  تتُيحالسدود والخزانات 

في المراعاة الفيضانات ولكنها تتطلب  تدفق مياهرات في للتغي  

التدفق إلى المستخدمين  إخلاللعدم وذلك التخطيط مرحلة 

 تخطيط أنظمة الري  إن . لة النهر()ساف والبيئات في المصب

تتعل ق  بوجود أماكن محد دة للسهول الفيضانية ومخص صات

البنية التحتية الطبيعية، مثل الأراضي الرطبة، يمكن أن يؤدي ب

تدفق كمية المياه الجوفية وتقليل  (تغذيةشحن )إلى تحسين إعادة 

ذروة.ال وقت التصريف)مياه(   

لمعلومات حول ممارسات الإدارة يمكن العثور على مزيد من ا 

 المستدامة للأراضي والتربة والمياه هنا:

http://www.fao.org/land-
water/land/sustainable-land-

management/slm-practices/en/  

ملوحةّالتربةيمّتقي ّ  

) تقييم ملوحة التربة. ورقة منظمة الأغذية والزراعة FAO ) 

 للري   والصرف 57. 
www.fao.org/docrep/019/x2002e/x2002e.p

df  

ميدان من منظمة الأغذية في اللتربة ل البصرييم تقي  لل دليل

-http://www.fao.org/3/a (FAOوالزراعة )

i0007e.pdf  

يمّتدهورّالأرضتقي ّ  

يم تدهور الأراضي في الأراضي الجافة بواسطة منظمة تقي  

 FAO الأغذية والزراعة
www.fao.org/fileadmin/templates/nr/kagera
/Documents/LADA_manuals/MANUAL2_fi

nal_draft.pdf  

 جودةّالمياه

USGSالمسح الجيولوجي للولايات المتحدة ) يم جودة المياه تقي  ( 

 - الأساليب والتقنيات الميدانية:
https://water.usgs.gov/owq/methods.html 

مراجعةّالاقتصاديةّالاجتماعيةالّقائمة  

  أداة الترويج )التشجيع( والمبادرة - أداة تقييم الأثر

 النتيجة )الحصيلة(

 والبيئة والمجتمع بين الري    فهم الروابط  

  نظام الـ التي يشكلهافهم المخاطر SPIS على  

تخفيف من المخاطرللخيارات الالتدفقات البيئية و  

   بالطاقة الشمسية الوعي بكفاءات أنظمة الري  

  حقوق المياه وحقوق كل من الوعي بتأثيرات ودور

الأراضي والمساواة بين الجنسين في النظام البيئي 

 الاجتماعي والاقتصادي

 اليف المتأخرة التي الوعي بالآثار الصحية والتك

سيئ ذات التخطيط ال الري   (مخططاتشبكات )تسببها 

ف الكافييصرتوالافتقار إلى ال  

 فهم محاسبة المياه والسياسات المحتملة، والإعانات 

 نتج أنظمة ري  ، وأنظمة الحكم التي يمكن أن تُ المالية

 يعتمد عليها

 الوعي بالأدوات المتاحة للإدارة البيئية 

البياناتمتطلبات   

 البيانات اللازمة لأدوات الإدارة البيئية 

  الآثار  (رصدمراقبة )ل  وط المرجعيةخطعن البيانات

)بيانات النوع  الاجتماعية والاقتصادية والبيئية للري  

الاجتماعي ، بيانات الدخل، بيانات التنوع البيولوجي، 

، استخدام المياه، جودة )العمالة(بيانات التوظيف 

حية، البيانات السلوكية من لبيانات الص  المياه، ا

التدخلات الحكومية، تغيير استخدام الأراضي، بيانات 

 التربة، إلخ. .(

 الأشخاص / الجهات المعنية )أصحاب المصلحة(

 النظام اء/ مدر الري   أنظمة مخططو  

 ( صانعي السياساتمتخذو القرارات السياسية)  

  اهميال مصادرسلطة إدارة وترخيص  

  ، مستخدمي المياه أو منظمة  جماعاتمديرو الري

 المزارعين

  المنظمات البيئية ما شابهها، وكالات حماية البيئة أو

 غير الحكومية

 موضوعات هامة

 شبكاتالآثار بعيدة المدى، الإيجابية منها والسلبية ، ل 

بالطاقة الشمسية الري     

  ُحة العامة سبق للصرف والص  أهمية التخطيط الم
المائي ية الشاملة للحوضوالتنم  

  عن الخطوط الحاجة إلى المشاركة في جمع بيانات

 المرجعية

http://www.fao.org/land-water/land/sustainable-land-management/slm-practices/en/
http://www.fao.org/land-water/land/sustainable-land-management/slm-practices/en/
http://www.fao.org/land-water/land/sustainable-land-management/slm-practices/en/
http://www.fao.org/docrep/019/x2002e/x2002e.pdf
http://www.fao.org/docrep/019/x2002e/x2002e.pdf
http://www.fao.org/3/a-i0007e.pdf
http://www.fao.org/3/a-i0007e.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/templates/nr/kagera/Documents/LADA_manuals/MANUAL2_final_draft.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/templates/nr/kagera/Documents/LADA_manuals/MANUAL2_final_draft.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/templates/nr/kagera/Documents/LADA_manuals/MANUAL2_final_draft.pdf
https://water.usgs.gov/owq/methods.html
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 نظام الـ فهم الكفاءات المختلفة في SPIS والتعرف  

السلبية المحتملة العواقبعلى   

  استخدام الحلول القائمة على الطبيعة كتدبير لفهم تأثير

ع استخدام الأراضي والتنو   كل من على الري  

 فوالتكي   المحتمل ر المناخوالتخفيف لتغي   البيولوجي

المرونةو  

 نوع فهم أن حقوق الأرض، وحقوق المياه، وقضايا ال

مع استخدام الأراضي جميعها تتفاعل  تماعيجالا

  والإنتاجية الزراعية
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 حساب احتياجات المياه 4

 

للإنتاج الزراعي  المطلوبةفهم متى وأين وكمية المياه إن 

والاستخدامات الأخرى يعد أمرًا بالغ الأهمية لإدارة المياه 

 بكفاءة.

لمحاصيلالمائيةّلّالاحتياجات  

) لمحاصيلل ئيماال الاحتياجيتم تعريف  CWR على أنها  (

الماء من خلال  انلمواجهة فقد المطلوبةالكمية الإجمالية للمياه 

النتحي)رالتبخ  عملية  ET . بمعنى آخر، إنها كمية المياه التي (

 تحتاجها المحاصيل المختلفة لتنمو على النحو الأمثل.

ينمو  الذي محصولالدائمًا إلى  لمحاصيلل ئيماال الاحتياجشير ي

، ينمو متطابقمحصول بما معناه في ظل ظروف مثلى، أي 

الأمراض، وظروف ل الأرض تمامًا، وخالي من بنشاط، ويظل  

والمياه(. وبالتالي  التربة التربة الملائمة )بما في ذلك خصوبة

البيئة.تلك الإنتاجية الكاملة في ظل  قدرتهيصل المحصول إلى   

مياه تعتمد بشكل أساسي على:متطلبات المحصول من ال  

  ُشمس والحار، تحتاج المحاصيل إلى المناخ: في المناخ الم

مائالمناخ البارد والغ يوم أكثر منالمزيد من المياه في ال   
 

  نوع المحاصيل: تحتاج المحاصيل مثل الذرة أو قصب

 )الجاورس( خنالسكر إلى مياه أكثر من المحاصيل مثل الدُ 

)السرغوم( أو الذرة الرفيعة  
 

 ومرحلة نمو المحصول: تحتاج المحاصيل كامل إلى  ة النم 

 مياه أكثر من المحاصيل التي تم زراعتها للتو.

المحاصيل من  متطلبات: تأثير الظروف المناخية على 2الجدول 

) المياه )المصدر: منظمة الأغذية والزراعة FAO  )1989)  

 

ل من المياهوالمحص متطلبات عامل المناخ  

 منخفض مرتفع

 بارد حار درجة الحرارة

رطوبةال  مرتفع )رطب( منخفض )جاف( 

قليلةريح  عاصف سرعة الرياح  

)أشعة  الشروق

 الشمس(

شمس )بدون مُ 

 غيوم(

غائم )بدون 

 شمس(

ومع ذلك ، نادرًا ما تكون ظروف الواقعية مثالية وهناك أيضًا 

العديد من العوامل الأخرى التي تؤثر على معدلات 

لنتحي )ارالتبخ   ET عوامل مثل ملوحة التربة، وسوء ذه اله. (

خصوبة الأرض، والاستخدام المحدود للأسمدة والمواد 

مكافحة الآفات والأمراض، وسوء إدارة  انعدامالكيميائية، و

 تحد  النباتات والتي توافر المياه في منطقة جذور  قل ةالتربة ، و

.النتحيرالتبخ   خفضو المحاصيل ومن نم     

الغطاء  مثل يرالنتحعوامل أخرى تؤثر على التبخ  هناك 

 الأرضي وكثافة النبات. يمكن أن تؤدي ممارسات الزراعة

ي، والتأثير إلى تغيير المناخ المحل   ونوع نظام الري   )الفلاحة(

كمية المياه في على خصائص المحاصيل، والتأثير على 

وسطح المحاصيل)رطوبة( التربة  . 

)ّللريّ الاحتياجاتّالمائيةّ IWR) 

) لري  ل ئيهماال الاحتياجاتتشير  IWR إلى المياه التي يجب  (

 لضمان حصول المحصول من خلال نظام الري   امدادها 

هو  . إذا كان الري  لمياها الكاملة من على احتياجاته الزراعي

 احتياجات، فستكون نباتالمصدر الوحيد لإمدادات المياه لل

 وهذا مياهللالمحصول  احتياجاتدائمًا أكبر من  للمياه الري  

ا . فاءة في نظام الري  الك بعدم  إذا كان المحصول يتلقى أم 

مياه من مصادر أخرى )هطول الأمطار، المياه البعض 

تحت الأرض، إلخ( ، فإن جريان المياه نة في الأرض، المخز  

 احتياجكون أقل بكثير من ييمكن أن للمياه  الري   احتياج

لمياهللمحصول ا .  

 
 التساقطاتكون ت، يمكن أن المناطق ذات المناخ الرطبفي 

في الزراعة  المحصول ورطوبة التربة كافيين لضمان نمو

 أو خلال مواسم الجافة البعلية. ومع ذلك ، في المناخات 

ضرورياً للتعويض عن  ، يكون الري  لفترات طويلةالجفاف 

ر التربة( )نتح المحاصيل وتبخ   النتحيرلتبخ  الحاصل ل عجزال

ات.تذبذب التساقطبسبب عدم كفاية أو    

 
لفهم ما هي كمية مياه الري  المطلوبة، يلزم إجراء تحليل 

 للتوازن المائي. حيث هناك ثلاثة مستويات لهذا التحليل.

  
 الأول هو التوازن بين المطالب الزراعية وغيرها داخل

تجمع المياه ) احواض  watershed هذا التوزان يساعد في .)

تحديد حجم السحب الآمن للمياه من مصادر مختلفة وبالتالي 

تقدير كمية الري  الممكنة ضمن حدود مستدامة )انظر وحدة 

  حماية المياه(.

 
آخر لتوازن المياه موجود على مستوى المزرعة  رمنظوهناك 

باً الحقول غال ري  إن عملية (. التي يمكن سقايتهامنطقة ال)أو 

في المياه التي يتم  جميعها تم بشكل فردي، ولكنها تشتركتلا 

عبر قناة أو بئر. وغالباً ما يتشاركون أيضًا في قنوات  تزويدها

كل من  يراقبالتوازن المائي في المزرعة تحليل ف. يصرتال

الوصول إلى المياه، والاستخدامات ذات الأولوية، وتوقيت 

ذو كفاءة الأساس لتصميم نظام هو التحليل ته. هذا ومد   الري  

تقديم الخدمات.لو  

 
ثالث ينظر إلى الاحتياجات المائية للمحاصيل في ال منظور ال

في الوقت المناسب  ري  مياه الالحقل. إن تزويد المحصول ب

وبالكمية المناسبة يتطلب خبرة وسيعتمد على المناخ وسقوط 

 المحاصيل وكذلك نظام الري   نمو الأمطار والتربة ومرحلة

المستخدمة الري  كنولوجيا الحقل وت الموجود في .  
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خاصة  )تعمل بالكمبيوتر( يمكن استخدام برامج محوسبة

، مثل برنامجلري  ل  CROPWAT  التابع لمنظمة الأغذية

)والزراعة  FAO تقديم حيث يستطيع هذا البرنامج ، (

 الري  أعمال اه والميتزويد المشورة للمزارعين بشأن جداول 

ل والتربة وطريقة والمحصولظروف المناخية بناء على ا

الحقل في ري  ال . 
 

قد يكون كل من حماية المياه - أداة احتياجات المياه و الري   - 
 للمحاصيل المطلوبةمفيدة في تقييم إمدادات المياه  أداة التربة

تقريبي. بشكل  

 جدولةّالريّ 

د مياه، فإن الخطوة لل المحصول والري   احتياجاتحساب  بمجر 

الحقل. يجب مراعاة ثلاثة في  التالية هي إعداد جداول الري  

:الزمني معايير عند إعداد جدول الري    

 ؛الاحتياجات اليومية المائية للمحاصيل  

  الرطوبة المتاحة أو قدرتها على كمية التربة، ولا سيما

؛الاحتفاظ بالماء  

 الجذرمنطقة لال عمق الفع  ال.  
، والخصوبة الفيزيائيةتتأثر بالحالة  استجابة النبات للري  

 ،تركيبها، ونسيجهاوالحالة البيولوجية للتربة. حالة التربة، و

، والمواد العضوية، والكثافة الظاهرية، والملوحة، هاوعمق

، والحموضة، والصرف، في التربة الصوديومتركيز و

ؤثر ييائية والتضاريس، والخصوبة، والخصائص الكيم

مدى استفاده من على مدى اختراق نظام جذر النبات وجميعها 

المتاحة في التربة. المغذ يةلرطوبة والعناصر ا   
 

العديد من هذه العوامل تؤثر على حركة الماء في التربة، 

من التربة على الاحتفاظ بالماء، وقدرة النباتات   وقدرة

المستخدم  ام الري  يجب أن يكون نظلذا الماء.  الاستفادة من

  قادرًا على العمل في ظل كل أو معظم هذه الظروف.
 

ع من موق للتأثير ، قد تختلف القيمة الفعليةالحقل على مستوى

الموسم. خلال  أثناءإلى آخر، ومن موسم إلى موسم وحتى 

حسب نوع المزرعة ومعدات الحراثة، التأثير الموسم، يختلف 

، ونوع الس ماد مخلفاتوعدد عمليات الحراثة، وإدارة 

 المحاصيل، وجودة المياه.

 
يجب أن تحتوي التربة المراد ريها أيضًا على تصريف 

سطحي وتحت سطحي مناسب ، خاصة في حالة الري 

السطحي. يمكن أن يكون الصرف الداخلي داخل منطقة جذر 

المحاصيل إما طبيعياً أو من نظام تصريف تحت سطح 

 الأرض.

بالطاقةّالشمسية؟ّلريّ لنسبّماّهيّالمحاصيلّالأ  

مناسبة بشكل خاص )أو غير مناسبة( تعتبر لا توجد محاصيل 
 ةتلبي تستطيع بالطاقة الشمسية طالما أن طريقة الري   للري  

توافق مع الممارسات الزراعية تلمياه ولللمحاصيل  احتياجات

الزراعية الأخرى. البيئة المياه وجوانب صادروالمناخ وم  

بحيث يمكن زراعة  مُتبعاً يجب أن يكون المحاصيلحصاد نمط 

المحصول المختار بنجاح في ظل الظروف المناخية والتربة 

متوافقاً مع المحاصيل  السائدة، ويجب أن يكون نظام الري  

والممارسات الزراعية. علاوة على ذلك، ينبغي إيلاء الاهتمام 

دول( الزمني )الجاختيار المحاصيل والتقويم عند  الكافي 

قابلة للتسويق  الزراعية . يجب أن تكون المحاصيلللحصاد

 بأسعار اقتصادية.

 اختيارّالمحاصيلّالمناسبةّللريّ 

التي يجب مراعاتها تشمل والزراعية الخاصة للبيئة جوانب ال

ما يلي:على    

 للمحاصيل الشائعة الزمني )الجدول( للحصاد وذلك تقويم ال

ل المواسم الرطبة في المنطقة خلا المزروعةالحالية 

الجفاف كوالجافة، مع الإشارة إلى المخاطر الموسمية )

؛والفيضانات والآفات والأمراض(  

  نظام تحت  قدرة على الانتاجإدخال محاصيل جديدة ذات

؛الري    

  على تحقق الاكتفاء الذاتي والأمن الغذائي )التي المحاصيل

؛/ الوطني( المستوى الأسري  

   ؛للسوقهة المحاصيل الموج  

  عندالخبرة والدافع والأولويات التي يعطيها المزارعون 

 اختيار المحاصيل.

ل استخدام المحاصيل أو الأصناف التي تتمتع بقدر أكبر من يفض  

الجفاف. هذا يساعد أيضًا  موجاتالمرونة في التعامل مع 

ر درجات الحرارة وأنماط هطول ف مع تغي  المزارعين على التكي  

الأفضل  الدمجة التنويع الزراعي بما في ذلك الأمطار. زياد

ل من يقلالت يستطيعللأشجار والمحاصيل والأسماك والماشية 

ة.يالزراع ةنظمالأ مرونة المخاطر ويزيد من   

بعض المحاصيل حس اسة للطريقة التي تستخدم فيها الماء. 

ش، قد  الأنظمة التي تسقي المحصول بأكمله، مثل الري  بالر 

عواقب غير مرغوب فيها كحرق الأوراق ، وتبق ع يكون لها 

هها، وتعفن تاج الشجرة، وغيرها. لذا هذه  )تنق ط( الثمار وتشو 

 Savva andالاعتبارات ستؤثر على اختيار طريقة الري )

Frenken 2004.)  

كقاعدة عامة، تتمتع معظم محاصيل الخضروات )وغيرها من 

تستجيب حيث الجذر  منطقةلال فع  و سطحي( بعمق نفس النباتات

لرطوبة. لذلك فهي مناسبة منخفضة لمستويات  عند بشكل أفضل

بالتنقيط الموضعي، والذي يرتبط غالباً بالمضخات  تمامًا للري  

 التي تعمل بالطاقة الكهروضوئية.

 من المهم ملاحظة أن تربية النباتات والتكنولوجيا الحيوية

القابلة للحصد من  زيادة الأجزاء فيتساعد  )البيوتكنولوجيا(

، وتقليل خسائر الكتلة الحيوية من خلال الزراعيةالكتلة الحيوية 

التربة من تبخر ال نسبة للآفات والأمراض، وتقليل تهازيادة مقاوم

 قابلية شط للغطاء الأرضي، وتقليلر الن  مو المبك  من خلال الن  

) للجفاف )منظمة الأغذية والزراعة هاتعرض FAO ) 2012.)  

أن إلى  ونتيار المحاصيل المناسبة، المزارعون يحتاجعند اخ

، رالبذوجودة حصولهم على المدخلات الزراعية مثل  واضمني

 ، فضلاً عنالأخرى والأسمدة، والمبيدات الحشرية والأدوات

لشراء المدخلات اللازمة.مالي  ائتمان وجود   
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 الممارساتّوالمدخلاتّالزراعيةّالمناسبة

 الشائعة  الزراعية للمحاصيل الحالية الممارسات الزراعية

 من حيث المدخلات والعمالة والأدوات؛

   نة للمحاصيل إدخال ممارسات زراعية جديدة أو محس

الإنتاج؛مُثلى من  لضمان مستوياتوذلك ية المرو    

  تقييم المدخلات المطلوبة للإنتاج الأمثل من حيث جودة

ات البذور والأسمدة العضوية وغير العضوية والأدو

.المالي وتوافر المدخلات والحصول على الائتمان  

 النتيجة )الحصيلة(

  ؛لمياهلللمحاصيل  احتياجاتفهم ما يؤثر على  

   ف على الفرق بين الاحتياجات المائية للمحاصيل التعر

؛لري  لالاحتياجات المائية و  

 المختلفة للاحتياجات  وجهات النظر الأخذ بالاعتبار

؛المائية في خطة الري    

 جدولة الري   أثناءالضرورية  الأخذ بالاعتبار العوامل 

.فيصرتوتصميم ال  

 متطلبات البيانات

  دوران المحاصيل( المحاصيل بين تناوبالمخطط(  

 زراعة والحصادالزمني للجدول ال  

  متطلبات الاستهلاك لمستخدمي المياه الآخرين في

المائي الحوض  

 سيناريوهات المناخ المستقبلية للمنطقة 

 الأشخاص / الجهات المعنية )أصحاب المصلحة(

 نظام الـ وي  ستشارا SPIS 

 مزارعونال  

  ، مستخدمي المياه أو منظمة  جماعاتمديرو الري

 المزارعين

 موضوعات هامة

 الـ يجب أن يكون كل من CWR و   IWR ذو مرونة   
؛لسيناريوهات المناخ المستقبلية  

  تتطلب التخطيط على مستويات متعددة،  الري   شبكات

محصول المزرعة إلى الإلى  المائي حوضالمن بدءًا 

؛فرديال  

 عاملين رئيسينلتربة ونوعها هما لة يصحالقدرة ال 

؛حساب الاحتياجات المائيةل  

  حدود توافر المياه الموسمية يجب أن تؤثر على

 بين كل من الـ اختيار المحصول الذي يوازن

CWR الأخرى، وتوافر  ينومتطلبات المستخدم، 

؛المتاح المياه  

 يتم الاهتمام به و أخذه يجب أن للمياه التربة  تصريف

؛في الاعتبار مسبقا  

  اختيار المحاصيل يجب أن يأخذ أيضًا في الحسبان

لمدخلات الأخرى مثل العمالة، والأسمدة، اتوافر مدى 

.، وما إلى ذلكالحشائشوالأدوات، ومبيدات   
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ّفيّالحقل 5  تحديدّطريقةّالري 

ية في العالم  الغالبية العظمى من إجمالي المساحة المرو 

. طرق الري   ذات التحكم  مجه زة للتحكم الكامل في الري 

الكامل تختلف في طريقة توزيعها للمياه )المصدر 

AQUASTAT.) 

المياه  صادرالمحاصيل وم كل من احتياجاتبمجرد فهم 

الـوتأثيرات تطبيق نظام  SPIS رق اختيار طُ  حينها ، يمكن

المناسبة الري   .  

الموجودة؟ّماّهيّطرقّالريّ   

لنقل المياه فوق الأرضية  يستخدم الجاذبية السطحي الري  

أثلام إلى قنوات صغيرة ) هايمكن تقسيم الطريقةالأرض. هذه 

الأحواض )بما في  أخاديد( وشرائح الأرض )حدود( وري   -

بالغمر للأرز(. ذلك الري    

على نطاق واسع وبالتالي فهو  هالسطحي يتم استخدام الري  

أي  الحاجة إلى يمكن تشغيله دونحيث نظام معروف جيداً 

أيدي ب تتطل  الطريقة . بشكل عام،  تطبيقات عالية التقنية

 الأخرى. عند تصميم نظام الري   أكثر من طرق الري   عاملة

السطحي، يجب أن يؤخذ في الاعتبار نوع التربة )النسيج 

الجدول واستواء الحقل، وحجم  ( ، وانحداررشحومعدل الت

.)الحقل( وطول الجري المائي   

لمياه لعالٍ  منتظم توزيع من الصعب عمومًا الحصول على

خشن )الحصى نسيجها تربة  ذاتفي الحقول الطويلة 

إلى  صلصالوالرمل( مقارنة بالتربة ذات النسيج الناعم )ال

 تسوية الحقول وبناء قنوات المياهعملية الطين(. قد تكون 

انات باهظة الثمن، ولكن بمجرد القيام بذلك، والخز   )الأخاديد(

منخفضة ويتمتع المزارع بقدرة أكبر التشغيل تكون تكاليف 

.لطلب على الري  تغي ر اعلى الاستجابة ل  

يتكون من شبكة أنابيب يتحرك من خلالها الماء ش بالر   الري  

 (هاتفو  فتحات )الضغط قبل نقله إلى المحصول عبر  بواسطة

حيث النظام يحاكي بشكل أساسي هطول الأمطار هذا ش. الر  

.)الرذاذ( من الأعلى بخ  المياه يتم تطبيقها من خلال ال أن  

مركزي تأخذ  عادة ما تكون المضخة عبارة عن مضخة طرد

في نظام  زويدالماء من المصدر وتوفر ضغطًا مناسباً للت

 وط. تقوم أنابيب الخط الرئيسي والخط)الشبكة( الأنابيب

بتوصيل المياه من المضخة  ة )شبه الرئيسية(الفرعي-الرئيسية

 . ثم تقوم الأنابيب الجانبية)الأطراف( إلى الأنابيب الجانبية

 هذه الأنابيب قدشاشات. بتوصيل المياه إلى الر   )الأطراف(

كة )يمكن نقلها(تكون دائمة، ولكنها غالباً ما تكون   متحر 

ملها.يسهل ح  لومصنوعة من مادة خفيفة )مثل الألومنيوم(    

)تدفقات( ارة عن طريق تدوير تيارات تعمل الرشاشات الدو  

ات اشيتضمن رش  هذا النوع من الأرض.  منطقةالمياه فوق 

المياه، )تدفقات( من نتاج تيارات تدُار بالدفع و الضغط لإ

بتصريف المياه  ذاذ(الرالبخ  ) (هاتفو  حيث تقوم فتحات )

.على مراحل   

، فإن الأنظمة المال رأس استثماراتنظرًا لارتفاع تكاليف 

ف الجانبية )مثل المحاور المركزية وأنظمة الد  توسعاً الأكثر 

، ذات القيمة العاليةعادةً للمحاصيل وما إلى ذلك( تسُتخدم 

معرفة المثل الخضروات. هناك حاجة إلى مستوى أعلى من 

متطلبات انخفاض لتشغيل الأنظمة، على الرغم من  ةريالخب

بسبب المستوى العالي  بشكل إجمالي إلا أن ذلكالعمالة 

)المواتير( . جميع المحركات (للأتمتةللتشغيل الذاتي )

والمكونات الميكانيكية الأخرى تحتاج إلى الصيانة والأنابيب 

وتكاليف الإصلاح أو  ض ررلتجنب ال )منتظم( بشكل منهجي

  الاستبدال المرتفعة.

التي تزُرع في محاصيل الش مناسباً لمعظم بالر   يعتبر الري  

المياه فوق أو  (رش  بخ  )صفوف والحقول والأشجار، ويمكن 

شاشات لا ينصح بالر   ة المحاصيل. ومع ذلك،تحت مظل  

، مثل الخس، لأن قطرات الماء الرقيقةالكبيرة للمحاصيل 

تلف المحصول.قد تُ  اتشاشالر   الناتجة منالكبيرة    

يتكون من "توزيع المياه تحت ضغط  الموضعي الري  نظام  

مسبقاً،  هدي  حدتم تفي نمط و منخفض من خلال شبكة أنابيب، 

أو بجواره"  نباتويتم تطبيقه على شكل تصريف صغير لكل 

(AQUASTAT 2016.)  

، النموذجي يحتوي على وحدة ضخ   نظام الري بالتنقيط

، شبه رئيسيةم، وخطوط رئيسية وخطوط تحك   وحدةو

. قد تحتوي أيضًا على القط اراتأو  النق اطاتوخطوط جانبية و

ي )الري   زة تسميدن والمرشحات وأجهيخزلتل صهاريج الر 

د(.   المسم 

 )عادة أكثر بالتنقيط، يتم استخدام الماء بشكل متكرر مع الري  

ات في اليوم( مقارنة بالطرق الأخرى، مما يوفر مر   3-1من 

 رش   تطبيق التربة. طالما أن معدلفي مستوى رطوبة عالٍ 

تظل التربة بالتالي ، الترشيح المياه أقل من قدرة التربة على 

فوق السطح.  ء زائد يقف أو يجريوجد مايغير مشبعة ولا 

المياه بكفاءة عالية و  مصادربهذه الطريقة يمكن استخدام 

  تقليل فاقد المياه إلى الحد الأدنى.

بكفاءة  ةيواد المغذ  الأسمدة والم الاستفادة من، يمكن بالإضافة

 من كمية قللتُ الي بالتمحلياً و تنقيطهاالمياه يتم أن عالية حيث 

 )الأعشاب الضارة( تقليل نمو الحشائشأيضًا الترشيح. يتم 

للنباتات المزروعة فقط. ةيواد المغذ  المياه والم تزويدحيث يتم    

، رةكبياستثمارية  يةبالتنقيط له تكلفة أول   ومع ذلك ، فإن الري  

 تكاليف دوريةو ةعاليً  خبرة فنية كما أنه يتطلب مستوى

رضة للانسداد عُ عادة تكون ما المعدات، والتي لاستبدال 

 الوظيفي، خاصة عندما تكون جودة المياه غير مثالية والخلل

ارتفاع ملوحة التربة.من . هناك أيضًا خطر )متناسبة(   

حالة هذه الطريقة مناسبة لمعظم أنواع التربة. في بشكل عام 

التربة الطينية، يجب استخدام الماء ببطء لتجنب تراكم المياه 

ا السطحية وجريانها.  في التربة الرملية، ستكون هناك أم 
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وجود لضمان  اطاتلنق  حاجة إلى معدلات تصريف أعلى ل

للتربة. ةمناسب كمية مياه   

التي تزُرع في بالتنقيط أكثر ملاءمة للمحاصيل  يعتبر الري  

الخضروات والفواكه ومحاصيل الأشجار ، مثل صفوف

 والكروم. بالنظر إلى الاستثمار المرتفع، يميل استخدام الري  

عالية.ال ذات القيمة المحاصيل فيبالتنقيط    

:على تشمل الري  أخري من طُرق أنواع   

، مثل للري   المجهزة (الأراضي المنخفضةق السهول )طمنا

(i و  الأودية الداخلية أسفل ( الأراضي الرطبة المزروعة و

ف؛ يصرتوال م في المياه للري  تحك  منشآت  التي تم تجهيزها ب

(ii تتم فيها  حيث( المناطق الواقعة على طول الأنهار 

مياه الفيضانات  لحجز تنيبُ منشآت الزراعة باستخدام 

؛ ))المنحسرة(المتراجعة  iii القرامات  مناطق( تطوير 

جهزة.و الدلتا المُ  (المانغروف)  

باستخدام مياه الفيضانات يتم ، )بالغمر( الفيضي ري  ال

توجيهها عبر  والمياه الموسمية الجارية جداول الموجودة في 

قنوات قصيرة شديدة الانحدار إلى حيث يتم زراعة 

الجداول لتتمكن من تلك المحاصيل. السدود غالباً ما تبُنى في 

 تخزين المياه متى وصلت.

للأنظمةّالتيّتعملّّالمناسبةّماّهيّطرقّالريّ 
 بالطاقةّالشمسية؟

بير قد م كالكهروضوئية تبالطاقة المياه  أظهرت أنظمة ضخ  

 )المحدوديات( تم التغلب على القيودحيث . الأخيرفي العقد 

أطراف مثل  -ات الشمسية منذ السبعينيات تصميم المضخ   في

 ر توصيلًا كهربائياً جيداً أوالتي لم توف  )الرؤوس(  البطارية

 الآن أصبحتو  – التي ترتفع حرارتهاالدوائر الإلكترونية 

.)يعُتمد عليها( ات الشمسية أكثر كفاءة وموثوقةالمضخ     

ات في الوقت الحاضر، يمكن  تكنولوجياتدعم  لتلك المضخ 

الرش أو الري المحوري أو ببالتنقيط أو سواء  المختلفة الري  

 تجهيزات. تتراوح الأنظمة من (الغمرالري  الفيضي )بب

ة ايتكاليف بد ذاتمتطورة يتم التحكم فيها بواسطة الكمبيوتر 

التي تشمل والتكلفة  متوسطةتشغيل مرتفعة إلى أنظمة 

ارات( اعاتالفق   بالتنقيط. والرشاشات الصغيرة والري   )الفو   

الشمسي  نظام الضخ   -وتكلفة  -بشكل عام، يتم تحديد حجم 

متطلبات الضغط لنظام  المياه واحتياجات  ةمعرف من خلال

منخفضة  يةضغوط تشغيل التي تعمل تحت الري  . طرق الري  

لمضخات لنسبياً غالباً ما تكون هي الخيار المفضل 

  الكهروضوئية.

، الأمر تشغيلش يتطلب ضغط مياه مرتفع نسبياً للبالر   الري  

SPIS خاص من الـ نظام وجود الذي يتطلب يتكون من  

 طاقةللقدرة تخزين  عالية وذات سعة وحدات شمسية 

بالتنقيط  )بطارية(. في المقابل، يتطلب الري   الكهربائية

 ضغطًا منخفضًا ولديه القدرة على استخدام المياه بكفاءة أكبر.

المعروف أيضًا باسم الري  الصغير  -يستخدم الري بالتنقيط 

شبكات من الأنابيب  -جدا أو الموضعي أو الري  النضيض 

والخراطيم لتطبيق المياه مباشرة على سطح التربة أو على 

منطقة جذر النباتات. هذه الطريقة لديها القدرة على تقليل 

"قطرة لكل زرع )محصول(" من استهلاك المياه من خلال 

رالغير مُنتج )  Narayanamoorthyتقليل الفاقد المتبخ 

2004; Rijsberman 2006 ميزة أخرى هي أن المياه .)
بهذه  في الري   هايمكن استخدام المتوسطةحة والملذات 

الأراضي بشكل  أماكن هامشية من. يمكن استخدام الطريقة

دبالتنقيط يمكن أن  ثمر لأن تقنيات الري  مُ  المياه  تزو 

ية المطلوبة إلى النباتات مباشرة.غذ  موالعناصر ال  

الية عذات القيمة البالتنقيط مثالياً لإنتاج المحاصيل  يعتبر الري  

مثل الخضروات والفواكه ومحاصيل الأشجار والكروم، 

م ة الشمسية المضخ  حجم كون يوبسبب كفاءته العالية  مُصم 

. ومع ذلك، فإن الري ة )بقدر من التحفظ(معتدل بصورة

ات ذ ويتطلب مياه كبيرة رأسمالية يةبالتنقيط يأتي بتكلفة أول  

 الى ( أونق اطاتجيدة بما فيه الكفاية )لتجنب انسداد ال جودة

، هناك حاجة إضافة لذلك. أول ي قبل الاستخدامنظام معالجة 

ال لتشغيل النظام بشكل فع   وذلك لري  لطريقة اإلى إدارة جيدة 

صيانة المعدات.لستخدام التسميد ولاو  

سية، ات الشمللمضخ   طرق الري    ملاءمةمدى  :3الجدول 

SPISمقتبس من "الدليل والأدوات لتعزيز  عملية تقرير  - 

(.2015رد والتحليل" )الج    

 

إلى جانب هذه الاعتبارات الفنية، هناك عوامل أخرى تحدد 

بغض النظر عن مصدر الطاقة التي  مدى ملاءمة طرق الري  

ظروف طبيعية مثل:على ات. وتشمل هذه ل المضخ  شغ  تُ   

  الترشيح تحديد سعة تخزين المياه ومعدل مع نوع التربة
؛لها  

 

 الأرض، مما يؤثر على تصريف المياه وما إذا ر انحدا

 كانت الأرض بحاجة إلى تسوية؛

 ملاءم 

للاستخدام مع 

ة المضخ  

 الشمسية

كفاءة ال| 

ة النموذجي

لتطبيقل  

 طريقة الري  

على  يعتمد

الظروف 

 المحلية

40-50% )الغمر( فيضال   

يعتمد على 

الظروف 

 المحلية

50-60% المفتوحة قنواتال   

%80-70 نعم  الر ش 

%95-85 نعم  التنقيط 
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  تعيق عملية البخ  المناخ، بما في ذلك الرياح )التي قد

وأنماط  يالشمس اعشعالأمن الرشاشات(، و )الرذاذ(

درجة الحرارة؛ و التساقطات  
 

 2 توافر المياه، انظر القسم 
 

 2 جودة المياه، انظر القسم 

 

 2 متطلبات المرونة، انظر القسم 

ظر في نوع المحصول المزروع من من المهم أيضًا الن  

 ةارتفاع تكلفبسبب نظر اقتصادية وزراعية.  تيوجه

ش بالر   الري  تعتبر طرق الاستثمار الرأسمالي لكل هكتار، 

النقدية  القيمة ذاتفي المحاصيل  عمالستشائعة الاوالتقطير 

وأشجار الفاكهة والتوابل. يعتبر عالية، مثل الخضروات ال

لأشجار أو لبالتنقيط أكثر ملاءمة للنباتات الفردية أو  الري  

.التي تزُرع في صفوفلمحاصيل ل  

هناك أيضًا جوانب اجتماعية واقتصادية أخرى يجب 

استقدام الأيدي العاملة. مراعاتها عند اختيار طريقة الري    
نشاء وتشغيل وصيانة هي أحد هذه العوامل. غالباً ما يتطلب إ

تلك في الية أعلى من عم   استخداماتالري السطحي طريقة 

أعمال السطحي  الري  طريقة تطلب ت حيث ش أو بالتنقيط.الر  

ومستوى عالٍ من تنظيم  تسوية دقيقة للأرض، وصيانة دورية

المزارعين لتشغيل النظام. هناك جانب آخر يجب مراعاته 

جديدة.  عند إدخال طرق ري  غير متوقعة ال تعقيداتال يوه

ة صيانالمزارعين على تغيير الممارسات و حيث أن إجبار

أمرًا صعباً. يعُد المعدات  

ترجيح هذه حساب درجة ، يجب عند اختيار طريقة الري  

للخيارات  (الفائدةالعائد )الجوانب وإجراء تحليل التكلفة / 

 المتاحة. التكاليف تشمل الاستثمار الرأسمالي والبناء

يانة بما في ذلك الطاقة. هذه شغيل والص  والتركيب وكذلك الت  

المتوقعة، بما في  (فوائدعوائد )البال تهاالتكاليف يجب مقارن

وأسعار السوق وتجنب التكاليف التشغيلية  كميات الانتاجذلك 

 هتم شرحي (الفائدةالعائد )تحليل التكلفة / إن العمالة.  توفيرو

صندوق الأدوات لنظام الـ  بمزيد من التفصيل في قسم SPIS 

  الخاص بوحدة التمويل.

 النتيجة )الحصيلة(

   المختلفة ومزاياها / عيوبها فهم طرق الري 

 )مساوئها(

  القدرة على دمج الظروف الطبيعية التي تؤثر على

اختيار طريقة الري   عملية في الري    

  لتحليل التكلفة والعائد الملائمالتطبيق  

 التي تنطوي عليها طرق  توفيقيةالحلول فهم ال

المختلفة فيما يتعلق بتكاليف رأس المال  الري  

والتشغيل، وكفاءة استخدام المياه، وزيادة الإنتاج 

.المالي الزراعي والدخل    

 متطلبات البيانات

  ضغط الماءقياسات  

 ( و  مستدامال السحبتوافر المياه الموسمية

(المسموح به  

 جودة المياه 

 نوع التربة 

 الأرض رانحدا  

  الصيانةو رأس المال وتكاليف التشغيل  

  الكهروضوئية والطاقة المتاحةالطاقة كفاءة  

 لطاقةلالمختلفة  طرق الري   احتياجات  

 الأشخاص / الجهات المعنية )أصحاب المصلحة(

 ( صانعي السياساتمتخذو القرارات السياسية)  

   و الري  يستشار  اطو / مخط   

  ، مستخدمي المياه أو منظمة  جماعاتمديرو الري

 المزارعين

 مزارعونال  

 موضوعات هامة

  مزايا وعيوبذات  مختلفة طرق ري  هناك 

مختلفة )مساوئ(  

   ستخدم تي ستُ ال القرار النهائي بشأن طريقة الري

بين التكاليف / المنافع ما توازناً ميجب أن تكون 

المنشأة )النظام(المالية والبيئية على مدى عمر   
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 تخطيطّمنشأةّالمدخلّ)السحب(ّوالنقلّوالتوزيع 6

يتمثل في سحب المياه  ي الهندسي الرئيسي لأي نظام ري  التحد  

لأرض في الوقت المناسب وبالكمية ل وصيلهامن المصدر، وت

)ذات المحصول  المطلوبة، وتوزيعها على المزارع الفردية

)ذات دورة  المحاصيلفيها تناوب ت التي حقولالو الواحد(

رطوبة التربة اللازم للنباتات مستوى من ، وتوفير زراعية(

لحفاظ على لب طاقة لنقل المياه وفي الحقول. كل هذا يتطل  

تهاضمان جودلوها ضغط . 
 

لمحصول ا تزويدمرونة كافية ل قد متشغيل النظام يجب أن يإن 

ساق ي تسمح للبحيث رة المياه بكميات وجداول زمنية متغي  ب

 )  للتحكم  فيببعض المجال )المسؤول عن عملية الري 

مردودية لتحقيق أقصى قدر من الوذلك رطوبة التربة مستوى 

بالإضافة إلى توفير المياه والعمالة والطاقة الزراعية . 

 
ا المياه  زويدتيتم   )ت ناوبي( ريعلى أساس مستمر أو دو  إم 

نسبياً. في هذه الحالات،  ةثابتفترة ل التدفق والحيث يكون معد  ب

على ما يتفق عليه كل  جدولة الري  تحديد تقتصر المرونة في 

من المزارعين بشكل متبادل داخل مناطق  جماعةمزارع أو 

 جدول الري   و لتحقيقي، . في مرحلة التصميم الأول  سيطرتهم

ددود حمدى يم الأمثل يجب تقي   (1المياه )انظر القسم  التزو  . 
 

 منشأة المدخل )السحب(

وتوصيلها ر مصدال" لسحب المياه من المدخل منشأةستخدم "تُ 

عن طريق  الجاذبية وبواسطة  كونت. يمكن أن إلى شبكة الري  

ء.رفع الما  
 

لسحب المياه  هاات بالطاقة الشمسية يمكن استخدامالمضخ  

ان من المضخات: السطحية والجوفية. هناك نوعان رئيسي  

حيث . الموجبةمضخات الطرد المركزي ومضخات الإزاحة 

 .SPIS ـليمكن استخدامهما ل
 

حجمها أكبر من كون يات بالطاقة الشمسية يجب أن المضخ  

غير  يجعلها، مما )الطلب العالي( لتلبية ذروة الطلبالمطلوب 

 . إلى حد  فترة توقف الزراعة )خارج الموسم(لال ة خستغل  مُ 

التباين الموسمي في الطلب على المياه يمكن هذا ، معين

المحاصيل )بما في ذلك المحاصيل تدوير من خلال موازنته 

.إدارة الري  عن طريق  الدائمة( و   
 

 كل من احتياجاتيعتمد أداء المضخات بالطاقة الشمسية على 

( م -)بالمتر رتفاعوحجم تخزين المياه، والالمياه، للمحاصيل ا

الذي يجب رفع المياه، وحجم المياه التي سيتم ضخها )متر 

 م3(، والطاقة الافتراضية )العملية( لمصفوفة -مكعب 

 ساعة(، والطاقة عند المضخة/كهروضوئية )كيلوواط

 والطاقة الكهروضوئية غير المستخدمة(، ساعة/كيلوواط)

(، وكفاءة نسبة مئويةفاءة المضخة )، وك(ساعة/كيلوواط)

(، والاختلاف النهاري في ضغط المضخة نسبة مئويةالنظام )

 تعويض الضغطلر في الإشعاع وبسبب التغيي  التشغيلي 

 الاعتبار عند تصميمعين في جميعاً . يجب أخذ كل هذا المفقود

SPISالـ  مُختص. ومن الأفضل القيام به بواسطة خبير   
 

الإشعاع الشمسي وتراكم الغبار على الوحدات التقلبات في إن 

الكهروضوئية ودرجات حرارة الهواء المرتفعة تؤثر على 

يؤدي لذا المضخة. على أداء الأنظمة الكهروضوئية وبالتالي 

 إزالةالماء النظيف على الوحدات الكهروضوئية إلى  رش  

ن من كفاءة الوحدة الغبار وكذلك تبريد الوحدات مما يحس  

إلى  يجب الوصول ق المياه. لذلك،معدل تدف   من وبالتالي

.لة لأغراض الصيانةوسهبلوحدات الكهروضوئية ا    
 

ة تعتبر أداة مفيدة  إن التصميم – أداة تحديد حجم المضخ 
أي ولتجنب  المطلوب مصمم للغرض ضمان أن نظام الضخ  ل

المياه. ضغطفي فقدان غير ضروري   

 

 النقل والتوزيع

جب ، يالسحب(المدخل ) منشأةبمجرد دخول المياه من خلال 

توصيلها من خلال أنظمة النقل والتوزيع. أنظمة النقل 

سدود التحويل عبارة عن هي  (النموذجيةالتقليدية )والتوزيع 

أو المبطنة جزئياً والخنادق  بالخرسانة نةوالقنوات المبط  

والوسائل  ات()الحنفي وخطوط الأنابيب والصنابير)الأخاديد( 

  .الأخرى
 

 ةواحد مزرعةيز بين توفير المياه للأراضي في يمكن التمي  

 في المزرعة( أو عدة مزارع )نظام الري   )نظام الري  

زارع والمؤسسات جمعيات الم  بين  المشترك بين المزارع(، و

.الزراعية، وحتى العديد من المراكز الإدارية  

 
يمكن أن يؤدي  بشكل سيئ المُخط ط نظام النقل والتوزيع إن 

ية ومساحات  كفاءة الري   في المياه وضعف فاقد كبيرإلى  مرو 

.أصغر بكثير مما هو مخطط له   
 

. على سبيل تصميم متاح لتخطيط نظام الري  البرنامج هناك 

ستار )المثال،  ج  GESTAR برنامج تم تطويره بواسطة ( هو 

في جامعة سرقسطة ويمكن  )السوائل( كلية ميكانيكا الموائع

المتوسطة إلى كبيرة  الري   شبكاتحجم تحديد استخدامه ل

ستار ) أدوات وطرقإن . مدىال برنامج ج  GESTAR )

ش و بالر   المضغوط )مثل الري   مة خصيصًا للري  مصم  

أيضًا أدوات تخطيط خاصة بطريقة  هناك بالتنقيط(. توجد

.الري     

 

ية على الطاقة؟بالطاقة الشمس   ما هي انعكاسات الري     

SPISنظام الـ  ريمكن أن يوف     يعتمد عليهامصدرًا للطاقة  

قلل من يحُتمل أن يفي المناطق الريفية، مما  ةتكلفة ميسوروب
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ويقلل من انبعاثات غازات الاحتباس  تكاليف الطاقة للري  

.الوقود الأحفوريب ضخ  الالحراري المرتبطة بأنظمة   

 
 تستخدم الطاقة لرفع المياه من البئر أو الخزان، و أنظمة الري  

في الأنابيب  يالاحتكاك الفقدضغط المياه للتغلب على في 

ت ولتوزيع المياه بالتساوي على التربة. يتم تشغيل المضخا  

أن الأخير يتم عادةً بواسطة الديزل أو الطاقة الكهربائية، مع 

مصادر الطاقة ، أو عن طريق الكهربائية من الشبكة هتوفير

.اللامركزية   

 

  يتم تحديد مدى كفاءة استخدام الطاقة)استهلاك( كفاءة :

للمياه والطاقة بشكل أساسي من خلال نوع  أنظمة الري  

النظام وطريقة تشغيله وصيانته وإدارته. عند تحديد 

حجم المضخة وتصميم أنظمة توزيع المياه، يأخذ 

رفع  فيها جبالمهندسون في الاعتبار المسافة التي ي

المياه منه،  توصيلالمياه ونقلها، والعمق الذي يجب 

حسب ما تم والاحتكاك الناجم داخل الأنابيب والقنوات 

ر وضغوط التشغيل . يجب اقطوالأخطيط الت تحديده في

عليهم أيضًا النظر في مرونة النظام لسيناريوهات 

المياه سطح رات في مستويات المناخ المستقبلية والتغي  

لنظام  واسع النطاق تنفيذ نتيجةلجوفية التي قد تحدث ا

 .SPISالـ 

 
الطاقة من خلال  استهلاك فياقتصاد يمكن تحقيق 

)مثل تصميم  الكفاءة مستوى عالٍ منذو التصميم 

الأنابيب(، والمضخات ذات الحجم المناسب، مخط ط 

السرعة  ذات )مثل محركات عالية ذات فعالية والمعدات

المفاضلة بين إلى  ينٌظرعتبار الا مزيد منلالمتغيرة(. و

الطاقة. على سبيل  استهلاك المياه وكفاءة تطبيقكفاءة 

سيستهلك بالتنقيط  المثال، دفع المياه عبر شبكة الري  

القنوات والأخاديد، ولكن  بواسطة عملهاطاقة أكثر من 

المياه بكفاءة أكبر من نظام طب ق هذا النوع من النظام سيُ 

 استهلاكالأكثر كفاءة في ذو المحوري المركزي  الري  

.الطاقة  

 

 :المضغوطة تميل إلى أن الري  أنظمة  تكاليف الطاقة

تكون أكثر كفاءة، لكنها تتطلب طاقة أعلى وبالتالي 

. هذه التكاليف تعتمد على مصدر مرتفعةتكاليف طاقة 

الطاقة وسعر الطاقة لكل وحدة بالإضافة إلى عوامل 

 يتم ضخ المياه الذيق الخزان الجوفي أخرى، مثل عم

 قد تؤدي إلى خسارة أي تكاليف الطاقة فإن ، وبذلك. منه

عند الاستثمار في جعل كان متوقعاً  ةالتكلف توفير في

يترك مجالًا للتدخلات على  هذاأكثر كفاءة.  أنظمة الري  

ي والإداري لتحسين كفاءة استخدام المياه المستوى الفن  

.التشغيلة تقليل تكلفلة على حد سواء والطاقاستهلاك و  

 
 تقد ميمكن للأنظمة الكهروضوئية بالطاقة الشمسية أن 

أية للطاقة دون  للتطبيق مصدرًا بديلاً اقتصادياً صالحًا

 ى هذه الأنظمةغازات الاحتباس الحراري. لدلانبعاثات 

أيضًا ميزة عدم الاعتماد على توافر وتكاليف الوقود 

.الأحفوري   
 

المسبقة حول كيفية  الخبرةومع ذلك، فإنه يتطلب بعض 

ات الشمسية على النحو الأمثل. واستخدام المضخ   إعداد

عد تحديد ك، يُ ات التي تعمل بمحر  على عكس المضخ  

و الكهروضوئية قرارًا استراتيجياً  أبعاد أنظمة الري  

حاسمًا للمزارعين، نظرًا لتكاليف الاستثمار المرتفعة 

في تصميم النظام وتشغيله  اتة والتعقيدفي البداي

 إن. فني ينمن قبل خبراء  التحديد وصيانته. عادة يتم ذلك

نظام الكهروضوئي التشغيل على تدريب المزارعين 

. ضروري لتحقيق أقصى قدر من الفوائدأمر    

 
على الرغم من انخفاض التكاليف بشكل كبير في السنوات 

دية لأنظمة الطاقة الأخيرة، إلا أن الجدوى الاقتصا

لمزارعين صغار ا، خاصة بالنسبة لمتفاوتةالكهروضوئية 

. وبالتالي، هامًاالذين تمثل لهم المضخة الشمسية استثمارًا 

يجب تقييم الجدوى الاقتصادية لمثل هذا الاستثمار لفهم ما إذا 

 .كان إدخال المضخات الكهروضوئية مجدياً اقتصادياً

 

إن الاستثمار - أداة الاسترداد )استرجاع الاستثمار( يعتبر 
م تكاليف أنظمة الطاقة الشمسية مقابل مفيدة في تقيي  أداة 

.الأنواع الأخرى من أنظمة الطاقة للر ي   

 

 النتيجة )الحصيلة(

   ؛فهم الجوانب المختلفة لنظام الري  

  حجم المضخات  تحديدنظرة عامة حول كيفية

الـ  والأجزاء الأخرى لنظام SPIS؛ 

 الأمد طويلالتوفير  مقدار ف علىتعر  على القدرة ال 

الـ  من تركيبالناتجة ف يلالتكل SPIS؛ 

  المرونة والقدرة على  ج إلىتاحالنظام يتصميم أن فهم

.فالتكي    

 متطلبات البيانات

 المطلوبان؛ حجم وضغط الماء  

 من  احتياجاتهاحجم المضخة وتكلفة المضخة و

؛الكهرباء  

  ؛ الكهروضوئيمتطلبات حجم وتكلفة النظام  

 هم.وتكاليف هموأحجام الاضافية والأنظمة المنشآت   

 الأشخاص / الجهات المعنية )أصحاب المصلحة(

  ؛م الري  انظالمسؤولون عن تخطيط  

  ، مستخدمي المياه أو منظمة  جماعاتمديرو الري

؛المزارعين  

 ؛مزارعونال  

   نولالممو  
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 موضوعات هامة

 لتكلفة والعائد لدورة ا لتحديد ينبغي إجراء تحليل دقيق

 الحياة

   في ا دمجيُ ف يجب أن المرونة والقدرة على التكي

التصميم من خلالالنظام   

  بالبيئة ومستخدمي  السيئ قد يضر  ذو التصميم النظام

الآخرين ئيمستجمع الماال  

 حجم هذه تصميم مطلوبة ل )التقنية( الخبرة الفنية

 الأنظمة وتركيبها وصيانتها
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 نصائحّحولّكفاءةّالريّ  7

ثمين. هذا لا ينطبق فقط بشكل مباشر  مصدر مياه الري  تعُتبر 

على الإنتاج الزراعي، ولكن أيضًا بشكل غير مباشر على النظام 

والمحافظة  فإن الاستخدام الحكيم لمياه الري   بالتاليالبيئي ككل. و

 الفضلى الممارسات من عددهناك عليها أمر ضروري. 

للمياه، أن تقلل من الاستهلاك الكلي التي تستطيع والنصائح 

على.أ مردوديةو النبات وتؤدي إلى ن نم  يوتحس   

 أرسم الخطة

، مع د الموقع الأمثل لأنابيب الري  ط الأرض وحد  راجع مخط  

قد  التيالمستخدمة )لتوصيلات ا- الانتباه إلى تقليل عدد التركيبات

(. ضع في اعتبارك أن المنحدرات اتللتسرب تكون مصدرا

 .تصريفها للمياه ويمكن أن تؤدي إلى تسبب توزيعاً غير متساوٍ س  

عند استخدام  يب )التسطيح(سطتالتسوية والأعمال ينُصح بولذلك 

ش )خطوط التنقيط يجب أن تعمل أو بالر   (بالغمر) الفيضي الري  

المنحدر(مع أفقي بشكل  . 

فوهة الش على توزيع الماء في دائرة حول بالر   الري  تقوم طريقة 

في أماكن  اشاتضع الرش  قم  بو القطر و د نصفحد  لذا المركزية. 

أن يتم في حدها الأدنى، مع ضمان  بينها تجعل التداخلاتبحيث 

ة(لمناطق الجاف  القليل من ابقى بحيث يمساحة )أي  أكبرتغطية  . 

فظ على الأشجاراح  

منطقة الفي  تبقىمن الناحية المثالية، الأشجار الكبيرة يجب أن 

، ولكن بعض الأنواع قطالمتحرك ف . فهي لا توفر الظل  لزراعيةا

البكتيريا المثبتة وجود الأكاسيا( تدعم  - السنطشجر )مثل 

خصوبة التربةمن ز للنيتروجين والتي تعز   . 

 

 نهج الزراعة الإيكولوجية

منظمة  دتهاالتي حد   مبادئ الزراعة الإيكولوجية العشرةسلط تُ 

FAOالأغذية والزراعة ) المتعلقة ( الضوء على الجوانب 

، تها، وحوكماستعمالها، واستخدامها، وإعادة ياهالم صادربم

 هو أبعد منأيضًا وسيلة للنظر إلى ما تقد م . هذه المبادئ هاوحقوق

أثيرات في المجتمع وإن ما على التالتدخل على مستوى المزرعة 

نظام الغذاءعلى  أوسع وعلى نطاق  .  

تتضم  ن الترويج )التشجيع( والمبادرة - أداة تقييم الأثر ، إلى 
 .حد ما، هذه المبادئ

 اختبار التربة

عتمد على نوع يطوبة التربة المتاح لجذور النبات رُ مستوى إن 

من خلال يمكن تحديد نوع التربة في المختبر حيث التربة. 

استخدام تحليل حجم الجسيمات. الرمل والطمي والطين لها أقطار 

 فإن تصنيفاتهم ، م(غربلتهعملية تنخيلهم )مختلفة، ومن خلال 

معلومات حول نوع التربة. هناك طريقة أخرى لتحديد نوع تقد م 

ة( "اختبار  والتربة وه   ":Jar Test –الارتجاج )الجر 

سقيها.التربة من المنطقة المراد  قم بأخذ .1  

( واملأها بالماء هاة )في منتصفضع عينة التربة في الجر   .2

.(ي حجمهالث)حتى يمتلئ ثُ   
الجرة واتركها لمدة ساعتين، وسوف تستقر الجزيئات  ج  رُ  .3

.طبقاتها المختلفة وإلى في القاع   
قياس الارتفاع الكلي لجميع الطبقات، ثم ارتفاع كل قم ب .4

.طبقة   
م ارتفاع كل طبقة على الارتفاع الكلي مما يعطيك يقسقم بت .5

مل.النسبة المئوية للطين والطمي والر     

 

الترسيب في الاختبار الارتجاجي ): طبقات 1الصورة  Jar 

Testللتربة ) 

 (K Blumenthal :المصدر)

بإدخال النسب المئوية التي تم الحصول عليها من الطين والطمي 

والرمل، فإن مثلث نسيج التربة، كما هو موضح في الشكل أدناه، 

 يظُهر ما هو نوع التربة الموجودة.

 

: مثلث نسيج التربة2الصورة   

 (United States Department of Agriculture :المصدر)

ف خصائص أنواع التربة المختلفة  إن الري  - أداة التربة تص 
وتسمح بإنشاء جدول زمني للري  يعتمد على نوع التربة وفقاً 

 للمحاصيل المختلفة.

Soil Texture Triangle
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لري  جدولة  ل  

جدولة  الري  بناءً على التربة والنباتات أو قياسات الغلاف 

الجوي يمكن أن يقلل من استخدام المياه مع تحسين الانتاج 

مع بيانات عن الطقس بما  الزراعي. البرامج المحوسبة تستطيع ج 

في ذلك درجة الحرارة المحلية، والأمطار، والرطوبة، 

يات للحصول على والتبخرالنتحي للمحاصيل وذلك لتقديم توص

 56ورقة الري والصرف رقم أفضل جدولة الري  )انظر 

((. تتيح الري   - FAOالصادرة عن منظمة الأغذية والزراعة )
إنشاء جدول زمني للري يعتمد على التربة وفقاً  أداة التربة

 للمحاصيل المختلفة.

المهاد( -الفرش  –غطي  التربة )الغطاء   

التربة هي تقن ية فعالة لتقليل من  المهاد( -عملية تغطية )فرش 

ر رطوبة التربة، وللعزل ضد الطقس البارد ولتعزيز  تبخ 

التركيب العضوي للتربة تدريجياً. فهي تساعد على منع انضغاط 

( التربة، وتعمل كمحس ن لظروف التربة، ويشجع على  )تراص 

وجود مواد تهوية طبيعية، مثل ديدان الأرض. و التغطية تقوم 

ة العناصر المغذ ية من خلال المساهمة في توافر بإضاف

البوتاسيوم وتستطيع إضافة عناصر النيتروجين والفوسفور 

وأخري نادرة إلى التربة. علاوة على ذلك، فهي طريقة مثالية 

 للاستفادة من مخلفات  المحاصيل المعاد تدويرها.

طبقات من المواد العضوية وضع  من التغطيةعملية  تتكون

، سيقان الذرة( أو الساقطة لحاء الخشب، أوراق الشجر )القش،

)كالألواح المصنوعة من مادة ال  المواد غير العضوية PVC 
، والتي من خلالها الزراعيةمنطقة الفوق البلاستيكية الصلبة( 

الزراعة مو المحاصيل. يمكن أيضًا تحقيق التغطية من خلال تن

الواحد(، على سبيل أكثر من محصول في الحقل  الب ينية )زراعة

المثال زراعة النباتات الزاحفة الأرضية )كالبطيخ واليقطين( بين 

صفوف نباتات الذرة. هناك اعتبارات مهمة تتعلق بالتغطية و 

 تشمل ما يلي:

  المهاد( –)الفرش  تغطيةعملية البمجرد أن تبدأ في ،

إلى  التغطيةطبقة من أي ستؤدي إزالة حيث . استمر فيها

ربة وإصابة الجذور الموجودة تحتها.تجفيف الت  

  التغطية على جذع الشجرة يمكن أن يؤدي إلى إن وضع

الأمراض والحشرات. حدوث حاء وتعفن الل  مشاكل مثل 

هذا اترك مسافة عدة سنتيمترات بين قاعدة الشجرة لو

.المهاد( –)الفرش  تغطيةالوطبقة   

  تجنب الإفراط في وضع النشارة. يمكن أن يؤدي نشر

النشارة بكثافة إلى جعل الجذور تنمو ضحلة وتجعلها أكثر 

عرضة للموت خلال فترات الجفاف الطويلة. كقاعدة عامة 

سم. 5، يجب ألا تتجاوز طبقة المهاد   

  الخشبي أو اللحاء في  المهاد( - الفرشالتغطية )استخدم

المناطق التي تتطلب القليل من الحفر، على سبيل المثال، 

التغطية عتبر مواد في أحواض الزهور. تُ حول الأشجار و

الأخف مثل القش، والتي يسهل  المهاد( - الفرش)

في التربة، مناسبة بشكل أفضل للمحاصيل  استعمالها

حيث تتم إعادة  وذلك الموسمية وحدائق الخضروات

اعة بشكل منتظم.الزر   

  د، المهاد( - الفرشالتغطية )قبل وضع طبقة جديدة من  مه 

، وخاصة طبقة التغطيةطبقة القديمة واخلطها. )مش ط( ال

ضغط بمرور الوقت نمن المواد الخشبية، يمكن أن ت

 .وبالتالي تمنع تهوية التربة وتغلغل المياه

 

 الزراعة البينية

الزراعة الب ينية هي ممارسة الزراعة المتعددة والتي تتضمن 

زراعة محصولين أو أكثر على مقربة. الهدف الأكثر شيوعًا 

لزراعة الب ينية هو إنتاج أكبر غل ة من قطعة أرض معينة من ل

خلال الاستفادة من الموارد أو العمليات البيئية التي قد لا 

 Ouma, George; Jeruto, Pيستخدمها محصول واحد )

(2010) على ما يلي ينية (. تشمل عناصر الزراعة الب  

(Wikipedia, “Intercropping”, January 2018:) 

  يراعبحيث يُ التخطيط الدقيق مطلوب،  الموارد:تقسيم 

التربة والمناخ والمحاصيل والأصناف. من المهم بشكل 

تتنافس مع بعضها البعض  عدم وجود محاصيل خاص

أو الماء أو ضوء الشمس.  ةيالمغذ  المواد على المساحة أو 

زراعة هو من أمثلة استراتيجيات الزراعة البينية 

، ةضحل ذو جذور محصولمع  ةعميقذو جذور محصول 

 يحتاجبمحصول أقصر  القامة أو زراعة محصول طويل

.ظل جزئيل   
 

 يمكن أن تكون زراعة )تبادل المنفعة( التبادلية :

عندما وذلك مفيدة  بشكل خاصمحصولين على مقربة 

أو  أحدهما جهوزيةيتفاعل النباتان بطريقة تزيد من 

بيل المثال، (. على سزيادة الانتاجكلاهما )وبالتالي 

ضة للانقلاب في ظل الرياح أو الأمطار النباتات المعر  

 هادعميمكن ( للكسر –رقاد لل الغزيرة )النباتات المعرضة

. يمكن في الحقل المحاصيل المصاحبة لها قبلمن هيكلياً 

أيضًا من الدعم الهيكلي. بعض  ةقتسل  مال النباتاتأن تستفيد 

أو  (الأعشاب الضارةالحشائش ) لوقفالنباتات تسُتخدم 

ية.غذ  متوفير العناصر الل   
 
 المزروعة اسة للضوءأو الحس   الرقيقة )الناعمة(لنباتات ا

يمكن استخدام وإلا ، لهاقد يتم توفير الظل أو الحماية 

. مثال على لة في شئ آخرالمتبقية الغير مستغ  المساحة 

حيث  طبقاتالاستوائي متعدد الالزراعي ذلك هو النظام 

يحتل جوز الهند الطبقة العليا، والموز في الطبقة الوسطى، 

 البقولية الأعلافأو  الأناناس والزنجبيلكل من  و

طرية تحتل الطبقة الدنيا. ية أو العُ ، والنباتات الطب  )القرنية(

لة لبعضها( النباتات المتوافقةالتداخل بين  يمكن أن  )المكم 

من خلال توفير وذلك التنوع البيولوجي،  على يشجع أيضًا

عضوية  عة من الحشرات وكائناتموطن لمجموعة متنو  

ذات التي لن تكون موجودة في بيئة و التربة  في

د المحاصيل تزو   العضوية واحد. هذه الكائناتالمحصول ال

تثبيت  مثلا عن طريقمة، قي  ال يةغذ  مالعناصر الب

 النيتروجين.

 

  وع زيادة تن   حيثة طرق : هناك عد  الآفاتمكافحة إدارة

الآفات. على مكافحة المحاصيل يساعد في تحسين إدارة 

ي آفات من تفش   سبيل المثال، هذه الممارسات قد تحد  
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زيادة التنوع البيولوجي للحيوانات  بواسطةالمحاصيل 

تجانس المحصول يزيد مدى ، فإن تقليل إضافةالمفترسة. 

في من الحواجز ضد الانتشار البيولوجي للآفات 

  المحصول.

 

 بواسطةهناك عدة طرق يمكن من خلالها مكافحة الآفات 

ينية:الزراعة الب    

 شمل زراعة وت يدة )الجاذبة(،المصبزراعة ال

يكون أكثر جاذبية للآفات مقارنة  بالجوارمحصول 

سوف تستهدف هكذا  ، والرئيسي نتجمُ محصول الالب

.المُنت جالآفات هذا المحصول وليس المحصول   
 لها تأثير طارد  ، حيثالبينية الطاردة الزراعة

المحصول  يقومهذا النظام  فيلبعض الآفات. 

 )الرئيسي( نتجرائحة المحصول المُ  إخفاءبالطارد 

 من أجل إبعاد الآفات عنه.
 وهو مزيج من ، جذبوال طردال الزراعة بنظام

ينية الب   زراعةوال)الجاذبة( المصيدة بزراعة ال

يجذب المحصول الجاذب الآفة حيث الطاردة. 

الآفة بعيداً. طردستخدم المحصول الطارد أيضًا لويُ    

و الإرشاد الزراعي قادرين على يستشارايجب أن يكون مرشدو و

.المصاحبة ينية والزراعةإعطاء التوجيه بشأن الزراعة الب    

 تجمع مياه الأمطار

يجب أن مياه الأمطار، بل السطحي لجريان الإن ضمان عدم 

 طبقة ب إلى طبقات التربة العميقة، يؤدي إلى تجنب تآكلتتسر  

المياه الجوفية، )إعادة شحن( تغذية من ن يحس   والتربة العلوية 

ق. يمكن اعمرطوبة التربة في الأ في حالة نتحس  حدوث مع 

الموضوعة بشكل استراتيجي أن تحبس مياه ( )الأتلامللأخاديد 

بئر المضخة(، إلى )أو  الزراعية مناطق الالأمطار وتحولها إلى 

مزاريب السقف المؤدية إلى صهاريج تخزين المياه أن في حين 

لموسم الجفاف. مخزون مائيتكوين تستطيع    

 المراقبة

 مراقبة استهلاك المياه ومستويات رطوبة التربة بانتظام،إن 

. سليمة ر المياه اللازمة لمحاصيل داصيضمن فهمًا أعمق لم

 رطوبة التربة المحمولةقياس تدفق المياه وعدادات قياس ادات عد  

من الأجهزة المهمة التي يتم من خلالها جمع البيانات  باليد تعتبر

تحليلها.جل وتسجيلها لأ  

)الأتلام( حسين الأخاديدت  

 المياه من خلال الأخاديدتوجد تقنيات عديدة لتحسين تدفق 

لواح الأتغطية الأخاديد ب هذه التقنيات على شملت. قد )الأتلام(

PVCالمصنوعة من مادة ال  البلاستيكية الصلبة  بلاطات أو  

)بمادة  تبطينبواسطة ، أو رصخرية لتقليل التبخ )أسقف(

ه الميا ترش حالأخاديد الرئيسية لتقليل معدل  تثبيتأو  الخرسانة(

إلى للوصول ماء إضافي  وبالتالي سيكون هناكية الحقل )في نها

حتى المياه م تقد  لذلك يتم زيادة الوقت لنتيجة و  ،أسفل الأخدود

ن توزيع المياه( أو تحسين زوايا المنحدرات نهاية الحقل وتحس  

.لضمان تدفق المياه بكفاءة  

رتجنب التبخ    

اناتمن الناتج ر التبخ  إن  غير المغطاة الوأنظمة نقل المياه  خز 

 االغلاف الجوي. هذ باتجاهالمياه  صادرمباشر لم فقدانيعني 

المياه من  لضخ   إضافية د تكاليفله آثار مالية حيث تم تكب   الفاقد

ر هو إن إيقاف التبخ  لذلك فشرائها من مزود خدمة. لالبئر أو 

الطاقة الشمسية المتاحة للمياه )لتنشيط جزيئات حصر مسألة 

ر الماء، فإنه يل تعرضها للهواء الجاف. عندما يتبخ  الماء( وتقل

يشكل طبقة رطبة من الهواء على السطح، مما يقلل من قدرة 

 الهواء على قبول المزيد من جزيئات الماء من السائل.

الهواء المتحرك يعمل على سحب بخار الماء بعيداً عن إن 

فافاً، ستبدله بهواء أكثر جيالمنطقة الموجودة فوق سطح الماء و

ينُصح باستخدام خزانات محكمة لذا ر. مما يؤدي إلى زيادة التبخ  

ن وقنوات التخزين المفتوحة. يخزصهاريج التتغطية بالغلق أو 

الكبيرة أو السدود، يمكن اعتبار الأغطية  انات الري  بالنسبة لخز  

العائمة، جنباً إلى جنب مع فواصل الرياح )مثل السياج 

أيضًا في  ةالأخير النصيحةساهم تمحيط. قد الوالأشجار( حول 

تظليل سطح الماء، وبالتالي تقليل الطاقة الحركية المتاحة 

 لجزيئات الماء.

 توقيت الري  

خلال ساعات  الري  القيام بأعمال من حيث المبدأ، من الأفضل 

 ةالهواء البارد وسرعحيث أن الصباح قبل شروق الشمس. 

ر، بينما تضمن المحاصيل التبخ  قد فامن  نالرياح المنخفضة يقللا

إمدادات مياه كافية في منطقة الجذور استعداداً الحصول على 

قي في أواخر نصح بالس  لارتفاع درجات الحرارة في النهار. لا يُ 

بعد الظهر والمساء، حيث لا تستطيع المحاصيل  اتفتر

أرضًا خصبة تصبح امتصاص المياه المتاحة، والمياه الراكدة 

الآفات والفطريات. لتكاثر  

 

 النتيجة )الحصيلة(

  متطلبات الري  فهم بعض الأساليب العملية لتقليل

 للمياه

 

 متطلبات البيانات

   المصاحبة والزراعةينية معلومات عن الزراعة الب  

  الزراعةخصائص التربة في مناطق  

 

 الأشخاص / الجهات المعنية )أصحاب المصلحة(

 الزراعيينن وستشارين والاووالمرشد  

   ومقدمو الخدمة مخططو الري  
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 أخصائيو البستنة والزراعة المستدامة 

 موضوعات هامة

   من خلال المراقبة  ها فقطضمانيمكن  كفاءة الري

تحسين يجب للأي إجراء لذا فإن النشطة والمنتظمة. 

بعناية قبل التنفيذ والحصول على معلومات ه فحص

مية السماد )مثل كمية المياه المستهلكة وك مرجعية

ببيانات  المرجعيةمعلومات الالمضافة(. تسمح مقارنة 

التحسين. هذا م نجاح أو فشل بتقيي   جديدة مقاسة لاحقا

.كفاءة الري   هذا يعمق فهم  
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