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 الخلاصة
 

يعد تطبيق نظم الحصاد المائي على مستوى المزرعة والتي تمثل المستجمعات المائية الصغيرة لنظم حصاد مياه      

الأمطار والتي يتم إنشائها بصورة واسعة كأحد الحلول في مواجهة أزمة العجز المائي في الأقاليم الجافة وشبه الجافة . 

) نظم الحواجز الكنتورية ونظم الحواجز  الحصاد المائي الآتية نظمور إن هذه الدراسة الحقلية أنجزت لغرض تبيان د

إذ تم قياس ،  للتربة في الحفظ الرطوبي ( باللغة الأنكليزية Vالنصف دائرية ونظم الحواجز المصممة على شكل الحرف 

سم ( . أوضحت نتائج تحليل التباين الإحصائي وعند  40و  20لمنطقة الهدف وعلى العمقين )  الوزني المحتوى الرطوبي

( التفوق المعنوي لجميع معاملات نظم الحصاد المائي في المحتوى الرطوبي مقارنة بمعاملة  0.05مستوى معنوية ) 

ملة وكما أن هذه المعاملة لم تظهر تفوقاً معنوياً واضحاً بينها وبين معا V-Shapeالمقارنة وبأفضلية واضحة لمعاملة 

وكما وجد أن هناك فروقات معنوية عالية في المحتوى الرطوبي عند العمق الثاني ولجميع  واجز النصف دائرية .الح

 . المعاملات

 

 المستجمعات المائية الصغيرةنظم حصاد مياه الأمطار ،  الكلمات المفتاحية :

 

The effect of applying the techniques of micro-catchment water 

harvesting systems on the moisture distribution of the soil 
 

)(2Khalid Falih Hassan                            (1)Muthanna Tariq Khalil                   

 

1 - Soil Science and Water Resources / College of Agriculture and Forestry / University 

of Mosul , muthannakhalil1970@gmail.com 

2 - Soil Science and Water Resources / College of Agriculture and Forestry / University 

of Mosul. 

 

 Date of research received 12/10/2021 and accepted 21/10/2021 

 Part of PhD dissertation for the first author. 

 

 

 

 

 

mailto:muthannakhalil1970@gmail.com
mailto:muthannakhalil1970@gmail.com


 ــــــــــــــ 1202 (3العدد ) (12المجلد ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــمجلة جامعة كركوك للعلوم الزراعية  ــــــــــــــ

 

33 

 

ABSTRACT 
 

     The application of water harvesting systems on-farm system, which represents the micro-

catchment of rainwater harvesting systems which is being established on a large scale as one 

of the solutions to facing the water deficit crisis in the arid and semi-arid regions . The field 

study was carried out for the purpose of studying the role of contour ridges , semi-circular 

ridges , and V-shaped ridges systems in soil moisture conservation . The moisture content 

of the target area was measured at the two depths ( 20 and 40 cm ) .  The results showed the 

significant superiority of all treatments of water harvesting systems on soil moisture content 

compared to the control treatment, with a clear preference for the V-Shape treatment , As 

this treatment did not show a clear significant superiority between it and the treatment of 

semi-circular ridges . It was also found that there are high significant differences in the 

moisture content at the 40 cm depth for all treatments . 

 

Key words : Rainwater harvesting systems , Micro-catchment  

 

 المقدمة
ايكون منخفضا مقارنة المعدل السنوي لسقوط الأمطار في المناطق الجافة وشبه الجافة غالباً م انمن المعروف      

مما ينتج  (، فضلاً عن ان توزيعها السنوي غير المنتظم ) المتذبذب  Evapotranspirationنتح  -التبخربمفقوداتها من 

يؤثر فيما بعد على  Water deficitمتكررة تؤدي بدورها إلى حدوث عجز مائي  Droughtعنها فترات جفاف 

السنوية  Water waste وإجمالاً  فإن الضائعات المائية وإنخفاض إنتاجيته .المحصول النامي فيها مؤديا إما إلى فشله أ

،  Transpirationالنتح ،  Evaporationالتبخر : تي الظروف يمكن حصرها  بما يـأتحت هذه  للعواصف المطرية

عملية الحصاد  وتعد . Deep percolationالتخلل العميق  ، Surface runoffالسطحي السيح ،  Infiltrationالغيض 

التي للتقليل من الضائعات المائية وعلى وجه الخصوص مياه السيح السطحي و المعالجات إحدى أهم مطارالمائي لمياه الأ

يمكن تبنيها في المناطق التي تسودها الظروف المناخية الجافة وشبه الجافة والتي تؤدي بدورها الى الحد من تـأثير ظاهرة 

 . ( 2012 , وآخرون  ( Oweis المزروعـة في هذه المناطق وزيادة المساحات الجـفـاف

مطار مياه السيح السطحي الناتجة من الأتستند على مبدا جمع وإعادة استخدام  نظام حصاد مياه الأمطار ن فكرةإ     

والتي تمثل مساحة  الساقطة في المنطقة ويتم ذلك من خلال حرمان جزء من الأرض من نصيبها من الأمطار الساقطة

لكي تزيد من كمية  والذي يمثل المنطقة المزروعة ) منطقة الهدف ( وإعطائها إلى جزء آخر أقل مساحة المستجمع المائي

أشار العديد  وكما . ( Taimeh  ،1996و  Owies)ل المائية يصابحيث تكفي لسد احتياجات المح فيه المياه المخزونة

( إلى أن انظمة حصاد مياه الأمطارتشتمل على  2021)  Faezehو  Saeid( ،  2012وآخرون )  Oweis ينمن الباحث

 ثلاث مكونات رئيسية وهي كما يأتي :

 

  Runoff areaوتعرف هذه المنطقة أيضاً بمنطقة السيح السطحي  :Catchment area  منطقة المستجمع المائي -1

Surfaceذلك الجزء من الأرض الذي يساهم ببعض أو جميع حصته من ماء المطر وتحويلها الى  ، والتي تعرف بانها

زراعية أو صخرية أو طريقاً ممهداً او سطحاً  أراضي قد تكون هذه المنطقة إما. وكما  منطقة أخرى تقع خارج حدودها

 . أو أراضي حدية

تحتفظ بمياه السيح السطحي المحصود لحين إستخدامه وهي المنطقة التي  : The storage facility منشأة الخزن -2

أوقد يتم الخزن في جسم التربة بما يسمى  أو بركالأرض في خزانات  سطح لاحقاً ، وعادة مايكون خزن المياه فوق

 أو بصيغة مياه جوفية . سطح الأرض بمنشآت تدعى الصهاريج برطوبة التربة أو تحت
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المنطقة التي تمثل غاية التصميم لنظام حصاد مياه الأمطار والتي يتم فيها وهي  : Target area منطقة الهدف -3

الحصاد نظمة ة والمنزلية ( . وعادة ما تحتوي أوالصناعي ةتوجيه المياه المحصودة باتجاه الإستخدامات المطلوبة ) الزراعي

لى منطقة حويل مياه الجريان السطحي النقل وتوذلك ضافي ) اضافة الى المكونات الثلاثة ( المائي الواسعة على مكون إ

 الهدف أو منشأة الخزن .

لنظم هناك عدة تصانيف  إلى أن{  Faezeh  (2021 )و  Saeidو  ( 2004 وآخرون )  Oweis}  منوأشار كلاً 

، ويعد التصنيف الذي يعتمد  افيه ياهعلى نوع الاستخدام وطريقة تخزين الم اً عتمادإأغلبها  نفصوالتي ت حصاد المياه

 على حجم مستجمعات المياه التصنيف الأكثر شيوعاً ، إذ تصنف انظمة الحصاد المائي الى :

والتي يندرج تحتها انظمة الأسطح الكتيمية  Systems  Micro-Catchmentانظمة المستجمعات المائية الصغيرة - 1

Rooftop systems  وأنظمة على مستوى المزرعةOn-farm systems  مثل متون الكفاف والمتون الهلالية والحواجز

 .والحفر الصغيرة وشرائط الجريان السطحي وغيرها  Vالمصممة بشكل الحرف 

والتي تشتمل في مضمونها على انظمة المنحدرات  Systems  Macro-catchmentانظمة المستجمعات الكبيرة - 2

، مثل خزانات المزعة الصغيرة  Floodwater systemsوأنظمة مياه الفيضان  Long-slope systemsالطويلة 

 وزراعة قعر الوادي والجسور ونظم نشر المياه ونظام قناة سفح التل والصهاريج وغيرها .

 

من الطرائق التي تستخدم  الصغيرة تعد ( أن تقنية المستجمعات المائية 2006 ) Singhو  Prinz وضح الباحثينوكما أ

 Rhizosphereفي المنطقة الجذرية  االصغيرة وتخزينه مع مياه السيح السطحي من المستجمعاتلج على نطاق واسع

احة المستجمع في هذا النوع من ( أن مس  2005) Hachumو  Oweisضاف كلا من . وأمنطقة المزروعة ال ضمن

 المائي للمستجمعات  نظم الحصاد ومن أهمنظمة غالبا ما تتراوح من بضعة امتار مربعة الى الآف الامتار المربعة . الأ

 ختبارها في هذه الدراسة وهي :التي تم إ  On-farm systemsالصغيرة وعلى مستوى المزرعة

)    خطوط الكفاف ترابية تنشا على طولوعادة ما يتكون هذا النظام من سدود :  Contour ridges متون الكفاف - 1

الى   5 السدود عن بعضها البعض بحوالي منحيث تبعد هذه  ، ( وقد تدُعم هذه السدود بالحجارة احياناً  الخطوط الكنتورية

متر من مقدمة المتن أما المتبقي منها فيشكل المستجمع المائي  2الى  1 متر ، وان الزراعة تتركز فيها على مسافة 20

هذا النظام بإنخفاض كلفة  تميزوي . حيث تستغل هذه المساحة بزراعة بعض المحاصيل الحقلية والاشجار والشجيرات

% ( ،  50 – 1اقامته بمدى واسع من الميول )  ، ويمكن ظ على التربة من التعرية المائيةعلى الحفا إنشائه وبقدرته

ان نجاح  وكماملم ( ولا سيما اذا كانت التربة ذات انسجة خفيفة .    600منخفضة نسبياً ) > وسواقط مطرية متوسطة او 

 لك فان الماء سينساب ويتجمع عند أوطأهذا النظام  يكمن بوضع المتون بدقة عالية على طول خط الكفاف وبخلاف ذ

 Faezehو  Saeid( ،  2018 ( ، نافع ) 2002وآخرون )  Garcia }لى فشل النظام وتدميره إ نقطة في الحوض مؤدية

 ( يوضح هذا النظام . 1والشكل )  .{(  2021) 
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 Contour ridges( : متون الكفاف   1شكل )

وتعرف هذه النظم على أنها متون أو حواجز ترابية ذات شكل هلالي  :  Semi-circular bondsالمتون الهلالية   - 2

، حيث  Overlap ) أو نصف دائري بإتجاه قمة المنحدر بحيث ترتب هذه المتون بشكل سلسلة متفاوتة ) متداخلة جزئيا 

والتي يتحتم تصميمها  على النظام والتي تمثل مساحة المستجمع المائيسيح السطحي من المنطقة التي تقع أيتم جمع مياه ال

.  تتراكم أمام الحاجز في المنطقة المزروعة كافية من مياه السيح السطحي التيبمساحة مناسبة بحيث تسمح بالتقاط كمية 

سم إذ يتحكم هذا  50 – 30متر بينما يبلغ ارتفاع الحاجز ما بين  8 – 1وعادة ما يتراوح قطر الدائرة لهذا النظام من 

 15) >      م هذه التقنية في الاراضي المنبسطة قليلة او متوسطة الميل، وتستخدلمياه المحتجزة خلفها رتفاع بكمية االإ

% ( ، ومن الجدير بالذكر فان هذه الحواجز غالباً ما تستخدم بصورة رئيسية لزراعة النباتات الرعوية والاشجار 

 لنظم عدد كبير من الايدي العاملةوالشجيرات واحياناً لزراعة المحاصيل الحقلية والخضراوات إذ يتطلب إنشاء هذه ا

{Prinz  (1995   ، )Oweis  وHachum  (2005 ، ) Researches and Studies Program   ( 2016وآخرون 

 ( يوضح نظام المتون نصف الدائرية . 2والشكل )  . {( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Semi-Circular bunds( : المتون نصف الدائرية  2الشكل ) 

 

معات عبارة عن متون ترابية مشابهة في شكلها للمتون الهلالية وهذه المستج : V-Shapeالمستجمعات المائية نوع   - 3

 3شكل )  ،  ( باللغة الانكليزية V) النصف دائرية ( من حيث التصميم ، الا انها تتكون من متنين يتخذان شكل الحرف ) 

نحدار( نحو اسفل المنحدر)عمودية على الإ ، وعادة ما تكون هذه المستجمعات مصممة بطريقة بحيث تكون قمتها (

ولكون سعة التخزين المائي لهذا النظام غالبا  لتكون اكثر كفاءة .  Overlappingورة سلسلة متفاوتة متداخلة جزئياوبص
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يقلل ما تكون اقل من تلك الموجودة في النظام المغلق ، فأن فائض المياه يمكن أن يتدفق حول اطراف هذه الحواجز مما 

 .  من حجم المياه المحصودة فيه

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( (V  V-Shape( : المتون الترابية  ذات الشكل   3الشكل )   

وعلى العموم فإن هذه الحواجز غالبا ما تكون مفيدة بشكل خاص لزراعة الأشجار والشجيرات وايضا لزراعة بعض 

 . {(  2015 وآخرون ) Zhu،  (2001وآخرون ) Siegert (1991 ، )Mugweو  Critchley }المحاصيل الحقلية 

 

 مواد العمل وطرائقه

 في منطقة المزارعوكان موقع الدراسة  مدينة الموصلل تحت الظروف المناخية لتجربة الحقليةأجريت ا : موقع الدراسة

 ˊ19 °36شـرقاً ودائـرة العـرض   ̋ 1.52 ˊ10 °43على خط طول الواقعة جنوب شرقي مدينة الموصل ( 4شكل ) 

المناخي فإن Blair  ( ( 1942وطبقا لتصنيف ،  عن مستوى سطح البحر ( متراً 222.6  رتفاع ) بإوشمالاً  ̋ 52.55

 )  ، إذ تراوح معدل الأمطار فيها بين Semi-arid zoneالمنطقة المـدروسة تقع ضمن الحزام المناخي شبه الجاف 

 C.V (% 42.4)( وبمعامل إختلاف   ملم  137.6وانحراف قياسي ) (ملم  324.5 وبمعدل ) ( ملم 86.8 – 703.1

( وحسـب محطة الأنواء الجوية التابعة   2015 - 2016الى السنة المائية )  ( 1980 - 1981من السنة المائية )  مدةلل

 . ( يوضح السلسلة المطرية المأخوذة لمنطقة الدراسة 5، والشكل )  لمدينة الموصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( موقع التجربة الحقلية في محافظة نينوى / الموصل 4الشكل ) 
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 ( توزيع الأمطار الموسمي وتحليل خط الإتجاه العام لها لسلسلة البيانات 5الشكل ) 

 ( / المصدر : عمل الباحث 2016لغاية  1980للسنوات المائية ) من  

وذلك لغرض تطبيق التجربة  Loamتم أختيار تربة منطقة المزارع ذات النسجة المزيجية  : Soil studyتربة الدراسة 

 Entisolرتبة  ضمن Soil Taxonomy USDA وفق نظام التصنيف الاميركي الحديث ةتربال هذه وتصنف،  الحقلية

إذ تم تقدير بعض الخصائص الفيزيائية  . Torrifluvent ( Soil Survey Staff   ،2014 )والمجموعة العظمى لها 

والكثافة الحقيقية  Core methodالظاهرية بطريقة  والكثافة Pipette method كنسجة التربة بطريقة الماصة الدولية

لكثافة الحقيقية ونسبة ومسامية التربة من العلاقة التي تربط الكثافة الظاهرية با Pycnometer بأستخدام قنينة الكثافة

 بطريقة العمود الثابت طريقة قياس المحتوى الرطوبي الوزني للعجينة المشبعة والايصالية المائية المشبعة للتربةالتشبع ب

Constant head راسة .لتربة الد م الخصائص الفيزيائيةأه( يوضح  1 ) والجدول 

 

 الدراسة بةالخصائص الفيزيائية لتر بعض ( 1)  جدولال

 

 الطين

 

Clay 

 

 الغرين

 

Silt 

 

 الرمل

 

Sand 

 

 النسجة

 

Texture 

 

 الكثافة

 الظاهرية

bρ 

 

 الكثافة 

 الحقيقية

sρ 

 

 المسامية

 

ƒ 

 نسبة

 التشبع

 

sΘ 

 الايصالية

 المائية

 المشبعة

K 
1-kg g . -- 3-m Mg . % 1-hrCm .  

210 290 500 Loam 1.36 2.66 48.87 42.77 0.73 

 

في حين تم تقدير الإيصاااالية  pH- Meterوأما الخصاااائص الكيميائية فقد تم تقدير درجة تفاعل التربة باساااتخدام جهاز 

+  1N-HCl حامض التسحيح باستخدام بطريقة قدرت ، وكاربونات الكاليسيوم Ec-Meterالكهربائية بإستخدام جهاز 

 الأكساااادة باسااااتخدام طريقة أما المادة العضااااوية فقدرت،  1N-NaOHالقاعدة مع وبالمعايرة ph.ph الفيثونفثالين دليل

 ( أدناه . 2، وحسب الجدول ) Wet Oxidation  المبتلة
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 الدراسة ةالخصائص الكيميائية لترب بعض ( 2)  جدولال

 

وبإستخدام تصميم القطاعات العشوائية  ( 2020 – 2019الموسم المطري )  تم تنفيذ التجربة الحقلية في :التجربة الحقلية 

وتم تثبيت هذه الأحواض ( متر  X 4 1.8بأبعاد )   Metal Flumesحواض معدنية، إذ تم الإستعانة بأ RCBDالكامل 

والذي يمثل سم (  5( وبقطر )  سم 40فتحة ) انبوب بطول  تم تصميم عند اسفل الميل للحواض( إذ   6 %على ميل )

 شائعة صغيرة التي تمثل ثلاثة نظمو في هذه الاحواض ربعة معاملاتأ ومن ثم تم تطبيق ( .Outlet  ) فتحة المصب

نظم الحواجز  ) ( و دائرية النصف الحواجز منظ وهي )( 6شكل )ال وكما موضح في Micro-Catchmentلحصاد المياه 

السطح  ذات Controlإضافة الى معاملة المقارنة  الكنتورية ( الحواجز ( و ) نظم V المصممة على شكل الحرف

وتم تعريض التجربة الحقلية  . الوحدات التجريبية ثمان وحداتوبذلك يكون عدد  . المستوي وبواقع مكررين لكل معاملة

وبعد كل عاصفة  الهدف منطقة لتربة الوزني الرطوبي المحتوىتقدير  تم ، إذ للتساقط الطبيعي للموسم المذكور أعلاه

 .( سم  40و  20 ) عمقين وعلى مطرية

بين  والتباين تم إيجاد الفروق المعنوية الوزني المحتوى الرطوبي بيانات جمعوبعد  التحليل الإحصائي :

ختبار دنكن بإ ستعانةوبالإ SASبرنامج  تخدامبإس وعلى عمقي الدراسة رنةمقاال معاملةب مقارنة المعاملات

 .  Duncan Multiple Range Test  المتعدد المدى

 درجة تفاعل

 التربة

pH 1:1 

 الايصالية

 الكهربائية

Ec 1:1 

 كاربونات

 الكاليسيوم

3CaCo 

 المادة

 العضوية

OM 

-- 1-m dS . 1-kg g . 

7.63 0.916 238.6 17.4 
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 ( معاملات الدراسة لنظم الحصاد المائي للمستجمعات المطرية الصغيرة 6الشكل ) 

 

 النتائج والمناقشة

 

نظم الحصاد لتي تربط العلاقة بين (  ا  8( و ) 7( والشكلين )  4( و )  3لقد بينت النتائج الموضحة في الجدولين )      

المطبقة في هذه الدراسة وقيمة نسبة المحتوى الرطوبي الوزني للتربة التفوق المعنوي  Micro-Catchmentالمائي نوع 

و  Semi-Circularو  V-Shape( التي تمثل هذه النظم )  0.05الواضح لجميع المعاملات وعند مستوى معنوية بلغ ) 

Contour ridges ( على التوالي 22.34 و   23.01و   23.14نسبة الرطوبة الوزنية لهم )ل الكلية معدلاتال( إذ بلغت

( ، ومن ناحية أخرى فقد كانت الفروقات غير   20.59التي بلغ معدل الرطوبة لها ) Controlبالنسبة لمعاملة المقارنة 

والنصف دائري وبأفضلية للمعاملة الأولى ، في حين أن هاتين المعاملتين كانتا  V-Shapeمعنوية بين معاملتي النظامين 

ية عالية مقارنة مع المعاملتين الأخريين ) الحواجز الكنتورية ومعاملة المقارنة ( على التوالي . ويعود السبب ذات معنو

في زيادة المحتوى الرطوبي للتربة إلى أن هذه النظم تقوم بإعتراض ماء السيح السطحي مما يزيد من فرصة رشحه إلى 

 Vنسبة الرطوبة الوزنية لمعاملة النظم المصممة على شكل الحرف داخل جسم التربة ، وأن الزيادة المعنوية في قيمة 

قد يعود ذلك إلى أن هذه النظم تقوم بتركيز المياه نحو منطقة بعينها والتي تمثل قمة النظام لذلك  والنظام النصف دائري
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الكفاف ) خطوط     تورية أوتزداد نسبة الرطوبة في تلك المنطقة التي تمثل المنطقة المزروعة ، بينما نظم الحواجز الكن

على نشر الماء يمين أو شمال الحاجز مما يؤدي إلى توزيع الماء ضمن المنطقة المزروعة  ( قد تساعد طريقة تصميمها

بصورة متحيزة وهذه الكيفية قد تقلل أو تزيد من نسبة رطوبة التربة من حيز إلى آخر ضمن نفس المنطقة ولغرض تقليل 

تحري الدقة عند انشاء هذه النظم وذلك بوضع الحواجز الكنتورية على خطوط الكفاف مع اقامة هذا الأثر يصار الى 

 الحواجز الفرعية وذلك للحد من الحركة الجانبية للمياه ورفع كفاءة التوزيع لها .

 

سم ( في هذه  40سم والعمق الثاني  20وفيما يخص التوزيع الرطوبي عند عمقي التربة المأخوذين ) العمق الأول      

الدراسة فقد كانت الفروقات ذات معنوية عالية لجميع نظم الحصاد المائي لصالح العمق الثاني فقد بلغ معدل نسبة الرطوبة 

 22.73)    ( وعند العمق الثاني  b 21.94عند العمق الأول ) Contour ridgesالوزنية في معاملة الحواجز الكنتورية 

a   وأما معاملة النظام )V-Shape فقد كان  ( 22.60 معدل نسبة الرطوبة عند العمق الأول b وعند العمق الثاني )

(23.67 a   في حين بلغ معدل نسبة الرطوبة للنظام النصف دائري )Semi-Circular عند العمق الأول (22.49 b )

فلم تكن هناك أي فروقات معنوية واضحة في قيم معدل نسبة  Control( ، أما معاملة المقارنة   a 23.53والعمق الثاني )

( بأفضلية بسيطة   aa 20.60) ( والعمق الثاني  a 20.58)دراسة والذي بلغ عند العمق الأول الرطوبة عند عمقي ال

لتؤكد الفروقات للعمق الثاني . وعلى العموم فإن المعدل الكلي لنسبة الرطوبة للمعاملات الأربعة عند عمقي الدراسة جاءت 

( والعمق  b 21.91)  المعنوية الواضحة لقيم المحتوى الرطوبي إذ بلع المعدل الكلي لنسبة الرطوبة عند العمق الأول

 ( .  a 22.63 الثاني )

 

أن نسبة  ( في دراستهم التي أوضحت 2007)  Yazarو  Aliإن هذه النتائج جاءت منطبقة مع ما توصل إليه كلاً من 

مقارنة بمنطقة  كانت ذات معنوية عالية Contour ridgesالرطوبة ضمن المنطقة المزروعة لنظم حواجز الكفاف 

( انخفضت بصورة معنوية عن العمق الثاني  سم 15 المستجمع المائي ، وأن نسبة الرطوبة هذه عند عمق الدراسة الأول )

سم ( أي بتفوق معنوي للعمق الثاني وأن المحتوى الرطوبي بدأ بالإنخفاض التدريجي بعد العمق الثاني . وأيضاً  30) 

-V( من أن نظم الحصاد المائي نوع )  2018وآخرون )  Aydrousتوافقت نتائج هذه الدراسة مع ما استنتجه كلاً من 

Shape  وSemi-Circular  وPits  وDeep ditches ذات فروقات معنوية عالية وعند مستوى معنوية )  ( كانت

تفوق  V-Shape، وأن نظام  Control( في قيم المحتوى الرطوبي ولجميع هذه النظم بالنسبة لمعاملة المقارنة  0.05

( على التوالي ، ومن ناحية أخرى فقد كانت  Deep ditchesو  Pitsو  Semi-Circularمعنوياً على باقي النظم ) 

 – 30سم ( و )  30 – 0مقارنة بالأعماق )  سم (  90 – 60ات المعنوية لقيم نسبة الرطوبة عالية عند العمق ) الفروق

 سم ( . 60
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 لعواصف الدراسة الدراسةلمعاملات  نسبة رطوبة التربة عند العمقين المأخوذين  معدلات (  3جدول )ال

 العواصف

 المطرية

Rain- 

storms 

العمق 

 المطري

ملم ()   

  + 

تاريخ 

 العاصفة

 المعاملات

Treat. 

 معدل نسبة

 الرطوبة عند 

 عمقي الدراسة

) سم (   

 العواصف

 المطرية

Rain- 

storms 

العمق 

 المطري

 ملم

+ 

تاريخ 

 العاصفة

 المعاملات

Treat. 

 رطوبةمعدل % 

عند التربة  

 عمقي الدراسة

 ) سم (

20 40 20 40 

1 

17.8 
 

24 Jan. 

2020 

Control 22.44 21.18 

7 
4.7 

 

1 Mar. 

Control 20.19 19.17 

Contour 23.74 24 Contour 22.49 21.71 

V-Shape 24.16 25.26 V-Shape 23.68 21.69 

Semi-Cir 24.52 24.95 Semi-Cir 22.29 22.29 

2 
9.4 

 

31 Jan. 

Control 21.62 21.52 

8 

17.5 
 

14 

Mar. 

Control 19.72 21.26 

Contour 22.09 23.06 Contour 19.99 21.81 

V-Shape 22.79 24.91 V-Shape 20.49 22.96 

Semi-Cir 22.55 24 Semi-Cir 20.97 22.25 

3 
6.4 

 

7 Feb. 

Control 20.29 19.79 

9 

37.1 
 

30 

Mar. 

Control 20.02 20.04 

Contour 20.95 21.90 Contour 22.15 22.85 

V-Shape 21.85 24.30 V-Shape 22.27 23 

Semi-Cir 22.64 23.32 Semi-Cir 21.04 22.89 

4 

28.6 
 

13 

Feb. 

Control 22.67 22.37 

10 
30.7 

 

3 Apr. 

Control 18.17 19.74 

Contour 23.45 24.06 Contour 19.97 21.74 

V-Shape 24.06 24.72 V-Shape 20.52 21.96 

Semi-Cir 24.53 24.85 Semi-Cir 19.88 22.10 

5 

 

23.3 
 

19 

Feb. 

Control 22.15 21 

11 
15.1 

 

9 Apr. 

Control 16.05 18.19 

Contour 22.77 23.41 Contour 19.88 21.28 

V-Shape 24.18 24.29 V-Shape 20.11 22.26 

Semi-Cir 24.68 24.95 Semi-Cir 19.34 21.95 

6 

9.1 
 

22 

Feb. 

Control 23.11 22.30 

  

   

Contour 23.86 24.20    

V-Shape 24.78 25.05    
Semi-Cir 24.93 25.27    

 

 

 

 

 ( نتائج تحليل التباين لمعدلات نسبة الرطوبة عند عمقي التربة المأخوذين 4)  الجدول

 التي تمثل ) أنظمة الحصاد المائي ( للعواصف المطرية المدروسة لمعاملات الدراسة

 

Treatments المعاملات 

 ) نظم الحصاد المائي (

 % رطوبة التربة عند العمقين ) سم (
Mean المعدل 

20 40 

Control                    20.58 المقارنة c 20.60 c 20.59 c 

Contour ridges 21.94 حواف الكفاف b 22.73 b 22.34 b 

V – Shape       ي ڤشكل الحرف     22.60 aa 23.67 aa 23.14 aa 

Semi-Circular  22.49  النصف دائري a 23.53 a 23.01 a 

Total Mean        21.91 المعدل الكلي b 22.63 a  
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 المائي للعواصف المطرية المدروسةنسبة المحتوى الرطوبي لنظم الحصاد ل الكلية معدلاتال(  6شكل ) ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المعدلات الكلية لنسبة المحتوى الرطوبي عند عمقي التربة لأنظمة الحصاد المائي  7شكل )ال

 

 الإستنتاجات

 

المطبقة في هذه  Micro-Catchmentنتائج التحليل الإحصائي للعلاقة بين نظم الحصاد المائي نوع  خلصت لقد     

التفوق المعنوي الواضح لجميع معاملات هذه النظم مقارنة  Moisture contentالدراسة والمحتوى الرطوبي للتربة 

، وكما لوحظ أن هناك فروقات غير معنوية بين معاملتي  V-Shapeبمعاملة المقارنة وبأفضلية واضحة لمعاملة النظام 

V-Shape  وSemi-Circular . للعلاقة بين هذه النظم والتوزيع الرطوبي عند  أيضاً  نتائج تحليل التباينظهرت وأ

ولجميع نظم الحصاد المائي  ن هناك فروقات معنوية واضحةإسم (  40العمق الثاني  – 20عمقي الدراسة ) العمق الأول 
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في المحتوى الرطوبي بين عمقي الدراسة في معاملة  واضحة عند العمق الثاني ، وكما لوحظ عدم وجود فروقات معنوية

 .  لعمق الثانيل البسيطة فضليةالأنة بالرغم من رالمقا
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