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Irrigation definitionتعريف الري

ُّ لاستخداماتلاللازمةبالمياهالزراعيةالمساحاتبتزويديهتمالذيالعلمهوالرّي

التربةوطبيعةوالطبوغرافياالمناخأساسعلىبدقةمحسوبةبطريقةالزراعية

توىمحعلييحافظبالماءالتربةوإمداد.(...الحبيبات،تدرجالحامضية،درجة)

تركيزليعللحفاظالزائدة،الأملاحمنالتربةويغسلالنبات،لنمواللازمالرطوبة

،بالأرزالمالحةالأراضيزراعةيمكن).النباتجذورمنطقةفيمقبولملوحة

.(لأملاحامنالتربةغسلالوقتنفسفيفيتمكبيرةمياهلكمياتيحتاجالذي



بهاُّالمياهُّالتيُّتضافُّإلىُّكتلةُّالتربةُّأثناءُّالريُّيتمُّالاحتفاظ

(.أوُّرطوبةُّالتربة)فيُّمسامُّالتربةُّوتسمىُّمياهُّالتربةُّ

تتسببُّمياهُّالتربةُّفيُّظهورُّالتربةُّرطبةُّاستناداُّإلىُّكمية

.الرطوبةُّالتيُّتحتفظُّبهاُّكتلةُّالتربة

العواملُّالمسؤولةُّعنُّنموُّالمحاصيلُّهي

.معدلُّدخولُّالمياهُّإلىُّالتربة( أ)

.المياهُّالتيُّتحتفظُّبهاُّالتربة( ب)

. توافرُّالمياهُّلجذورُّالنباتات( ج)

Irrigation definitionتعريف الري



الغرض

 مثلُّالمناطقُّ)تربيةُّمحصولُّلاُّينموُّفيهُّشيءُّبخلافُّذلكُّ

(الصحراوية

 علىُّسبيلُّالمثال،ُّالبرسيمُّمقابلُّ)زراعةُّمحصولُّأكثرُّربحيةُّ

(القمح

 (مثلُّالفاكهة)أوُّجودةُّمحصولُّمعينُّ/زيادةُّغلةُّو

 ،ُّعلىُّسبيلُّالمثال،ُّالعشب)زيادةُّقيمةُّجذابةُّمنُّالمناظرُّالطبيعيةُّ

(الزينة





أنواعُّالري
وهو وصول المياه بطريقة طبيعية للنبات دون تدخل بشري :الري الطبيعي1.

 .ةتدخل الإنسان وإعادة توزيعه للمياه باستخدام الطرق المختلف:الري الصناعي.2

الطرقُّالشائعةُّللري
الريُّالسطحيُّويقسمُّإلىُّالريُّبالديمُّوالريُّبالواسطة

الريُّبالرش

الريُّبالتنقيط

أقسامُّماءُّالري
:ينقسمُّالماءُّالمستخدمُّفيُّعمليةُّالريُّإلىُّالأقسامُّالتالية

جزءُّيمتصُّبواسطةُّجذورُّالنباتات

.جزءُّيتبخرُّمنُّسطحُّالأرض

.جزءُّتحتفظُّبهُّالتربةُّحسبُّقوامها

.جزءُّيتسربُّمنُّخلالُّحبيباتُّالتربةُّإليُّالمياهُّالجوفية

فوائدُّماءُّالري
.يقومُّالماءُّبدورُّالعاملُّالمذيبُّللموادُّالغذائيةُّالتيُّتحتويهاُّالتربةُّوحملهاُّلجذورُّالنبات

لتربةُّفيمكنُّيساعدُّعلىُّنشاطُّبكترياُّالتربةُّالتيُّتعملُّعليُّتحليلُّالموادُّالعضويةُّالموجودةُّفيُّا

.للجذرُّامتصاصها

.يساعدُّعلىُّحفظُّدرجةُّحرارةُّالتربةُّلتكونُّمناسبةُّلنموُّالنباتات

.يحملُّالأملاحُّالزائدةُّوالموادُّالضارةُّبالنباتُّإلىُّباطنُّالأرضُّوإلىُّالمصارف



الجودة(/الأنتاجية)أسباب زيادة الغلة 

انخفاضُّالإجهادُّالمائي

إنباتُّأفضلُّومستقر

ارتفاعُّعددُّالنباتات

استخدامُّالأسمدةُّبشكلُّأكثرُّكفاءة

أصنافُّمحسنة



فوائد الري الأخرى

التخلصُّمنُّالأملاح

حمايةُّضدُّالصقيع

 التربة/تبريدُّالنبات

الأضافاتُّالكيميائية

مكافحةُّتآكلُّالرياح

التخلصُّمنُّالنفايات



أنواع مياه التربة وتوافرها

:ويمكنُّتصنيفُّالمياهُّالموجودةُّفيُّالتربةُّتحتُّثلاثُّمراحل

:hygroscopic water المياهُّالهيجروسكوبية

.وهيُّالمياهُّالممسوكةُّبقوةُّمنُّقبلُّحبيباتُّالتربةُّبحيثُّيتعذرُّعلىُّالنباتُّالأستفادةُّمنها

:capillary waterمياهُّالشعيرات

وهيُّالمياهُّالتيُّتملأُّالفراغاتُّوالفجواتُّبينُّحبيباتُّالتربةُّالدقيقةُّوغالباُّماتكونُّقوةُّمسكهاُّمنُّقبلُّ

.حبيباتُّالتربةُّصغيرةُّبحيثُّيمكنُّللنباتُّأنُّيستفادُّمنهاُّفيُّعمليةُّالنموُّوتأمينُّأحتياجاتهُّالمائية

مياهُّالجاذبية: gravitational water 

كونُّوهيُّالمياهُّالتيُّتتواجدُّفيُّالفجواتُّالكبيرةُّنسبياُّمثلُّتلكُّالموجودةُّفيُّالتربةُّالرمليةُّوهيُّغالباُّمات

.حرةُّوغيرُّممسوكةُّبحيثُّتتحركُّالىُّالأسفلُّمنُّدونُّأنُّيستفادُّمنهاُّالنباتُّ





مياه 
الجاذبية

المياه 
الشعرية

المياه 
الهيجروسكوبية

المياه 
المتاحة

المياه 
الغير 
متاحة

ضائعات 
المياه



إجهاد رطوبة التربة/ توتر رطوبة التربة
تعرفُّرطوبةُّالتربةُّبأنهاُّالقوةُّلكلُّوحدةُّمنُّالمناطقُّالتيُّيجبُّأنُّتمارسُّ

.منُّأجلُّاستخراجُّالمياهُّمنُّالتربة

.وعادةُّماُّيعبرُّعنُّتوترُّرطوبةُّالتربةُّمنُّحيثُّالغلافُّالجوي

.الماءبالنسبةُّلتربةُّمعينة،ُّفإنُّتوترُّرطوبةُّالتربةُّيتناسبُّعكسياُّمعُّمحتوى

) SMTإذاُّكناُّنعرفُّ ومحتوىُّالرطوبةُّالمختلفةُّثمُّ( توترُّرطوبةُّالتربة

افتهاُّيمكنناُّتحديدُّكميةُّالمياهُّالمتاحةُّللنباتاتُّوماُّهيُّكميةُّالمياهُّالتيُّيجبُّإض

.إلىُّالتربةُّلغرضُّالري

) SMTإجهادُّرطوبةُّالتربةُّفيُّمجموعُّ وُّ( توترُّرطوبةُّالتربة OP (ُّالضغط

(.التناضحي

. تسمىُّالقوةُّالتيُّيتحركُّبهاُّالماءُّعبرُّغشاءُّالخليةُّالضغطُّالتناضحي



Soil Moisture Constants

نقطة الذبول



.محتوىُّالرطوبةُّفيُّالقدرةُّالميدانيةُّيشملُّالمياهُّالمجهريةُّوالمياهُّالشعرية)

 •SMT ُّ(ضغطُّجوي1/3-ضغطُّجوي1/10ُّ)فيُّمجالُّالقدراتُّيتراوحُّبين

نقطةُّالذبولُّالدائمة/ نقطةُّالذبولُّ PWP

والمحتوىُّالمائيُّفيُّهذهُّالنقطةُّيكونُّقليلُّولنُّ.فيُّهذاُّالمحتوىُّالرطوبةُّأوراقُّالنباتُّسوفُّتذبل

وىُّالمائيُّيستطيعُّالنباتُّمنُّالستفادةُّمنهُّبسببُّقوةُّالشدُّبينُّالماءُّوحبيباتُّالتربةُّويجبُّأنُّلايصلُّالمحت

.للتربةُّالىُّنقطةُّالذبولُّبلُّيجبُّالتعويضُّبالكمياتُّالضافيةُّمنُّالمياهُّقبلُّذلك

.يعتمدُّبرنامجُّعملُّالبرنامجُّعلىُّطبيعةُّالتربة

PWP هوُّالحدُّالأدنىُّمنُّالمياهُّالشعريةُّوالحدُّالأعلىُّمنُّالمياهُّالهيغروسكوبية.

فيُّ•  PWP ،SMT ُّضغطُّجوي،ُّولكنُّلغرضُّالحسابُّنأخذُّمتوسطُّقيمة( 32-7)هوُّفيُّنطاق

.ضغطُّجويُّلجميعُّالتربة15

.يتمُّتعريفهُّعلىُّأنهُّمحتوىُّالمياهُّالكلي—القدرةُّعلىُّالتشبعُّ

فيُّالقدرةُّعلىُّالتشبعُّ•  SMT هوُّصفر.

ذلكُّ.هيُّأقصىُّقدرُّمنُّالمياهُّالتيُّيمكنُّأنُّتحتفظُّبهاُّالتربةُّضدُّالجاذبية:السعةُّالحقليةُّ

.يعتمدُّعلىُّالمساميةُّوالشعيراتُّالدموية



Available Moisture Content (AMC)

.ةويسمىُّأيضاُّكأقصىُّقدرةُّتخزينُّللترب. وهيُّالمياهُّالمتاحةُّلنموُّالمحصول •

Readily Available Moisture Content (RAMC)

لُّالرطوبةُّالتيُّيتمُّاستخراجهاُّبسهولةُّأكبرُّمنُّقب/ هذاُّالجزءُّمنُّالمياهُّالمتاحةُّ •

.OMC (Optimum Moisture Content)المحطةُّويسمىُّهذاُّالحدُّ

منُّمحتوىُّالرطوبةُّ RAMC = 75%فيُّغيابُّالبياناتُّالمتاحةُّيمكنناُّأنُّنفترضُّ

.المتاحة

لاُّيمكنُّاستخراجهاُّبسهولةُّمنُّجذورPWPُّرطوبةُّالتربةُّبالقربُّمنُّنقطةُّالذبولُّ

.النبات

Field capacityنقصُّالسعةُّالحقليةُّ/ نقصُّرطوبةُّالتربة

رطوبةنقصُّرطوبةُّالتربةُّهوُّكميةُّالمياهُّالتيُّسيتمُّإضافتهاُّإلىُّالتربةُّبحيثُّال

.المحتوىُّالذيُّتمُّرفعهُّإلىُّسعةُّالحقل

كيفُّيمكنُّتوقعُّالرسمُّالبيانيُّبينُّمحتوىُّالرطوبةُّومعدلُّالنمو؟ُّ













Texture FC (%) PWP (%) Texture FC (%) PWP (%)

Sand 10 5 Silt loam 31 11

Loamy sand 12 5 Silt 30 6

Sandy loam 18 8 Clay loam 36 22

Sandy clay loam 27 17 Silty clay loam 38 22

Loam 28 14 Silty clay 41 27

Sandy clay 36 25 Clay 42 30

Calculating the appropriate depth of irrigation
1. Determine what field capacity is (see table below)أوجدُّالسعةُّالحقلية

2. Determine what permanent wilting point is (see table below)أوجدُّنقطةُّالذبولُّالدائمة

Take a silt loam (the majority of soil types in N. Otago) for example where:

ѲFC = 31 % (determined from soil drying or tables)السعةُّالحقليةُّللطمىُّهي

ѲWP = 11 % (determined from soil drying or tables) نقطةُّالذبولُّالدائمةُّللطمىُّهي

3. Calculate total amount of water available to plants within the soil profile,ُّحسابُّإجماليُّكميةُّالمياهُّالمتاحةُّللنباتاتُّداخلُّعمق

التربة this is the ‘total available

water (TAW)’ and is calculated by:

TAW = ѲFC - ѲWP = 31-11 = 20%.

4. Determine the soil depth to which the water is appliedتحديدُّعمقُّالتربةُّالتيُّيتمُّتطبيقُّالماءُّعليه

, for instance in Pallic soils this beis may  determined based on the depth of the topsoil 400 mm, or in other soils the 

rooting depth of the crop.Assuming a rooting depth of grass to be 0-300 mm ملم300-0علىُّافتراضُّعمقُّتأصيلُّالعشبُّليكونُّ

TAW = 20 % (from 3)

TAW = 0.20 x 300= 60 mm



5. Irrigation point (IP) is the moisture content at which irrigation should be applied. 

This is generally taken as a half way point between ѲFC and ѲWP. )نقطةُّالريُّ IP) ُّهي

ويعتبرُّذلكُّعموماُّنقطةُّفيُّمنتصفُّالطريقُّبين. محتوىُّالرطوبةُّالذيُّينبغيُّأنُّيطبقُّفيهُّالري

ѲFC و ѲWP.



Soil Properties
 Texture

 Definition:  relative proportions of various sizes of individual soil particles نسب
مختلف أحجام جزيئات التربة الفردية

 USDA classifications

 Sand:  0.05 – 2.0 mm

 Silt:     0.002 - 0.05 mm

 Clay:  <0.002 mm

 Textural triangle:  USDA Textural Classes

 Coarse vs. Fine, Light vs. Heavy

 Affects water movement and storage

 Structure

 Definition:  how soil particles are grouped or arranged

 Affects root penetration and water intake and movement



USDA Textural 

Triangle



 Bulk Density (b)

 b = soil bulk densityالكثافةُّالكتليةُّللتربة, g/cm3

 Ms = mass of dry soilالكتلةُّالجافة, g

 Vb = volume of soil sampleحجمُّالتربة, cm3

 Typical values:  1.1 - 1.6 g/cm3

 Particle Density (p)كثافةُّجزئيةُّالتربة

 P = soil particle density, g/cm3

 Ms = mass of dry soil, g

 Vs = volume of solids, cm3

 Typical values:  2.6 - 2.7 g/cm3
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 Porosity ()

 Typical values:  30 - 60%

 =
volume of pores

volume of soil





= −








1 100%
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Water in Soils

 Soil water content

 Mass water content (m)

 m = mass water content (fraction)

 Mw = mass of water evaporated, g (24 hours @ 

105oC)

 Ms = mass of dry soil, g

s

w
m

M

M
=



 Volumetric water content (v)

 V = volumetric water content (fraction)

 Vw = volume of water

 Vb = volume of soil sample

 At saturation, V = 

 V = As m

 As = apparent soil specific gravity = b/w (w = 

density of water = 1 g/cm3)

 As = b numerically when units of g/cm3 are used

v

w

b

V

V
=



Volumetric Water Content & Equivalent 

Depth
Typical Values for Agricultural Soils

1 in.

0.50 in.

0.15 in.

0.20 in.

0.15 in.

Soil Solids (Particles):  50%

Total Pore   

Space:     50%

Very Large Pores:        15% 

(Gravitational Water)

Medium-sized Pores:   20% 

(Plant Available Water)

Very Small Pores:        15% 

(Unavailable Water)



Water-Holding Capacity of Soil

Effect of Soil Texture

Coarse Sand Silty Clay Loam

Gravitational Water

Water Holding Capacity

Available Water

Unavailable Water

Dry Soil





















Volumetric Water Content & Equivalent Depth

(g) (g)

(cm3)

(cm3)

Equivalent Depth



•Field Capacity (FC or fc)

–Soil water content where gravity drainage becomes negligible

–Soil is not saturated but still a very wet condition

–Traditionally defined as the water content corresponding to a soil water potential of -1/10 to -1/3 
bar

•Permanent Wilting Point (WP or wp)

–Soil water content beyond which plants cannot recover from water stress (dead)

–Still some water in the soil but not enough to be of use to plants

–Traditionally defined as the water content corresponding to -15 bars of SWP

)السعة الميدانية  FC  أوFC) محتوى مياه التربة حيث يصبح تصريف الجاذبية ضئيلا التربة
ليست مشبعة ولكن لا تزال حالة رطبة جدا يعرف تقليديا بأنه محتوى المياه المقابلة 

)شريط نقطة الذبول الدائمة 1/3-إلى 1/10-لإمكانات مياه التربة من  WP  أوwp)  محتوى
لا يزال بعض الماء ( ميت)مياه التربة الذي لا يمكن للنباتات التعافي من الإجهاد المائي 

ها في التربة ولكن ليس بما فيه الكفاية لتكون من استخدامها للنباتات تعرف تقليديا بأن
أشرطة من 15-محتوى المياه المقابلة ل SWP



Available Water
 Definition

 Water held in the soil between field capacity and permanent wilting point 

 “Available” for plant use

 Available Water Capacity (AWC)

 AWC = fc - wp

 Units:  depth of available water per unit depth of soil, “unitless”  (in/in, or mm/mm)

 Measured using field or laboratory methods (described in text)

 للاستخدام " متوفر"تعريف المياه الموجودة في التربة بين القدرة الحقلية ونقطة الذبول الدائمة 
)النباتي سعة المياه المتاحة  AWC) AWC = □fc - □wp عمق المياه المتاحة لكل : الوحدات

تم القياس باستخدام أساليب ميدانية ( ملم/ في، أو مم / في" )بدون وحدة"وحدة عمق التربة، 
(موضحة في النص)أو مختبرية 



Soil Hydraulic Properties and Soil Texture



 Fraction available water depleted (fd)

 (fc - v) = soil water deficit (SWD)

 v = current soil volumetric water content

 Fraction available water remaining (fr)

 (v - wp) = soil water balance (SWB)
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Horizontal movement 

due to capillarity
Vertical movement 

due largely to gravity

Gravity vs. Capillarity



Soil Water Potential

 Description

 Measure of the energy status of the soil water

 Important because it reflects how hard plants must work to extract water

 Units of measure are normally bars or atmospheres

 Soil water potentials are negative pressures (tension or suction)

 Water flows from a higher (less negative) potential to a lower (more negative) potential

 وصف

 قياسُّحالةُّالطاقةُّلمياهُّالتربة

 مهمُّلأنهُّيعكسُّكيفُّيجبُّأنُّتعملُّالنباتاتُّالصلبةُّلاستخراجُّالمياه

 وحداتُّالقياسُّعادةُّماُّتكونُّأشرطةُّأوُّأجواء

 (التوترُّأوُّالشفط)إمكاناتُّمياهُّالتربةُّهيُّالضغوطُّالسلبيةُّ

 (أكثرُّسلبية)إلىُّإمكاناتُّأقلُّ( أقلُّسلبية)تتدفقُّالمياهُّمنُّإمكاناتُّأعلىُّ





 Components

 t = total soil water potential

 g = gravitational potential (force of gravity pulling on the water)

 m = matric potential (force placed on the water by the soil matrix – soil water 

“tension”)

 o = osmotic potential (due to the difference in salt concentration across a semi-

permeable membrane, such as a plant root)

 Matric potential, m, normally has the greatest effect on release of water from soil to 

plants

   t g m o= + +

Soil Water Potential



 Soil Water Release Curve

 Curve of matric potential (tension) vs. water content

 Less water → more tensionمياهُّأقلُّيؤديُّالىُّضغطُّمسكُّأكبر

 At a given tension, finer-textured soils retain more water 
(larger number of small pores)ُّلنفسُّقيمةُّضغطُّالمسكُّتحتفظُّالتربة
الناعمةُّمثلُّالطينُّبكميةُّمياهُّأكبر



Height of capillary 

rise inversely related 

to tube diameter

Matric Potential and Soil Texture

The tension or suction created by small capillary tubes

(small soil pores) is greater than that created by large tubes

(large soil pores). At any given matric potential coarse soils

hold less water than fine-textured soils.



Water Infiltration

Def’n.:  the entry of water into the soil

Influencing Factors

 Soil texture

 Initial soil water content

 Surface sealing (structure, etc.)

 Soil cracking

 Tillage practices

 Method of application (e.g., Basin vs. Furrow)

 Water temperature





AWC =   FC    - WP

-0.33 bar - ( - 15 bar)

% water by vol at Field Capacity = %FC = 55%

%water by vol at Wilt Point = % WP  = 30%

% FC - % WP =  %  AWC

55%-30%  = 25% & ( % water x inch soil = inch water)

For 4 feet of soil 25% AWC means that .25 x 48 inch.

= 12 inches of water stored in 48 inches of soil.

0

4 ft.

= 12 inches of water available/ 4 feet



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/a/aa/Single_ring.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/e/e9/Double_ring.JPG




Time Readings Gauge Readings

Clock Cumulative Gauge Cumulative

hrs min mm mm

0800 0 187 0

0801 1 183 4

0802 2 182 5

0804 4 181 6

0806 6 180 7

0810 10 179 8

0820 20 177 10

0830 30 176 11

0900 60 173 14

1000 120 169 18

1100 180 166 21

1200 240 163 24

1400 360 158 29

1600 480 153 34

1800 600 149 38

2400 960 137 50

0300 1140 131 56

0600 1320 126 61

0840 1480 122 65

Table 4 EXAMPLE CYLINDER INFILTROMETER DATA 





T (min) D (mm) I mm/min

1 4 0.1583

2 5 0.10003891

4 6 0.06322036

6 7 0.04833558

10 8 0.03446521

20 10 0.02178056

30 11 0.01665248

60 14 0.01052366

120 18 0.00665051

180 21 0.0050847

240 24 0.00420284

360 29 0.00321331

480 34 0.00265602

600 38 0.00229122

960 50 0.00167849

1140 56 0.00149797

1320 61 0.00135941

1480 65 0.00126023



T (hr.) Depth (cm) I cm/hr)

0.5 2.1 2.51

1 3.21 2.01

1.5 4.16 1.8

2 5.03 1.68

2.5 5.85 1.6

3 6.63 1.54





 log(9.50) = a log (20)

log(3.975) = a log (1) and by simultaneous solution: 

 Thus, 

 Z = 0.003975 r .291 + 0.000025 r





Cumulative Infiltration Depth vs. Time

For Different Soil Textures



Infiltration Rate vs. Time

For Different Soil Textures



Water Infiltration Rates and Soil Texture



Soil Infiltration Rate vs. Constant Irrigation 

Application Rate



Soil Infiltration Rate vs. Variable Irrigation 

Application Rate



Depth of Penetration

 Can be viewed as sequentially filling the soil profile in layers

 Deep percolation: water penetrating deeper than the bottom of the root zone

 Leaching:  transport of chemicals from the root zone due to deep percolation



Water Storage in Layered Soil Profiles





Example 3.10 Find the capacity o f a soil for the following data:

Root zone depth = 2m

Existing water content = 5%

Dry density o f soil = 1.5 g/ m3

Water applied to the soil = 500 m3

Water loss due to evaporation etc.= 10%

Area o f plot =1000 sq.meters.

Solution.

Total water applied = 500 m3

Loss of water =10%







Hence, water should be applied after every 10 days.





Sample Problem: Gravimetric determination of soil water

• Wt. of cylinder +  oven dry soil = 240g

• wt. cylinder at field capacity =350g

• wt cylinder at wilt point = 300

• Wt cylinder on June 1 = 320

• volume cylinder = 200 cc

– Or Wet------------FC----------field June 1----wp----------air dry

350                   320                        300

• BD = 240/200 = 1.2 g/cc

• % water by wt. at FC = ((350-240)÷240)x100 = 45.8%

• % water by vol at FC = ((350-240) ÷200) x100 = 55%

• and (%water by wt.) X (BD) = % water by Vol 

• Or 45.8 X 1.2 = 55%

• % water by vol at WP = ((300-240) ÷200) x100 = 30%



Soil Water Measurement

 Gravimetric

 Measures mass water content (m)

 Take field samples → weigh → oven dry → weigh

 Advantages:  accurate; Multiple locations

 Disadvantages:  labor; Time delay

 Feel and appearance

 Take field samples and feel them by hand

 Advantages:  low cost; Multiple locations

 Disadvantages:  experience required; Not highly accurate



 Neutron scattering (attenuation)
 Measures volumetric water content (v)

 Attenuation of high-energy neutrons by hydrogen nucleus

 Advantages: 

 samples a relatively large soil sphere 

 repeatedly sample same site and several depths 

 accurate

 Disadvantages: 

 high cost instrument 

 radioactive licensing and safety 

 not reliable for shallow measurements near the soil surface

 Dielectric constant
 A soil’s dielectric constant is dependent on soil moisture

 Time domain reflectometry (TDR)

 Frequency domain reflectometry (FDR)

 Primarily used for research purposes at this time

Soil Water Measurement



Soil Water Measurement
Neutron Attenuation



 Tensiometers

 Measure soil water potential (tension)

 Practical operating range is about 0 to 0.75 bar of tension (this can be a limitation on 
medium- and fine-textured soils)

 Electrical resistance blocks

 Measure soil water potential (tension)

 Tend to work better at higher tensions (lower water contents)

 Thermal dissipation blocks

 Measure soil water potential (tension)

 Require individual calibration

Soil Water Measurement



Tensiometer for Measuring Soil Water Potential

Porous Ceramic Tip

Vacuum Gauge (0-100 centibar)

Water Reservoir

Variable Tube Length (12 in- 48 in) 

Based on Root Zone Depth



Electrical Resistance Blocks & Meters









Surface Irrigation
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Drainage 

Engineering
https://www.slideshare.net/LATIFHYDER

Wadho/drainage-engineering-drainage-

and-design-of-drainage-systems






















































