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لزراعة: ا دعم و تقویةللمبادرة العالمیة " )قدیمًاموروثا ( ) مشروعًاSPISبالطاقة الشمسیة ( الأدوات الخاص بأنظمة الريّ  صندوقعتبر ی
) ، USAIDالوكالة الأمریكیة للتنمیة الدولیة ( قامت كل من،  2012). في عام PAEGCكبیر للطاقة من أجل التنمیة" (ال يتحدال

 . دووك للطاقة ) ، وBMZصادي والتنمیة () ، والوزارة الاتحادیة الألمانیة للتعاون الاقتSidaوالوكالة السویدیة للتعاون الإنمائي الدولي (
)Duke Energy( ) ومؤسسة الاستثمار الخاص الخارجي ،OPIC( و موارد لدعم المناھج الجدیدة والمستدامة لتسریع تطویر  بتجمیع

 حلول الطاقة النظیفة لزیادة الإنتاجیة الزراعیة توظیف (نشر)

لمیاه خلیفة (عقب) برنامج ا PAEGCالآن لمزید من التطویر من خلال برنامج  تم اعتمادهقد  SPIS الالأدوات الخاص بـ إن صندوق
ھي مبادرة دولیة مشتركة بین الوزارة الاتحادیة الألمانیة للتعاون الاقتصادي والتنمیة  WE4F .(WE4F)والطاقة من أجل الغذاء 

)BMZ خلال الوكالة السویدیة للتعاون الإنمائي الدولي ( الخارجیة بوزارة الخارجیة الھولندیة ، والسوید منالشؤون ) ، ووزارةSida ، (
من خلال  الامدادت (القیمة)إلى زیادة إنتاج الغذاء على طول سلسلة  WE4F). یھدف USAIDوالولایات المتحدة وكالة التنمیة الدولیة (

 للمیاه و الطاقة.(فعاّلة) استخدام أكثر استدامة وكفاءة 

 
  نشرت من قبل

كبیر ال يتحدال لدعم و تقویة الزراعة: برنامجكشریك مؤسس للمبادرة العالمیة  BMZنیابة عن   (GIZ)لمانیة للتعاون الدوليالمؤسسة الأ
 )FAOمنظمة الأغذیة والزراعة للأمم المتحدة ( و )WE4Fالمیاه والطاقة من أجل الغذاء ( و )PAEGCللطاقة من أجل التنمیة (
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 المسؤولیة إخلاء

ي على الإطلاق التعبیر عن أ )تعني –تتضمن (تلمح في ھذا المنتج الإعلامي لا   المواد و تقدیم (عرض)المستخدمة  (الرموز) التعییناتإن 
) أو أي من الشركاء المؤسسون لـ FAO، منظمة الأغذیة والزراعة للأمم المتحدة ( (GIZ)المؤسسة الألمانیة للتعاون الدولي رأي من جانب

PAEGC  أوWE4F تخصیص بما یتعلق فیما یتعلق بالوضع القانوني أو التنموي لأي بلد أو إقلیم أو مدینة أو منطقة أو سلطاتھا ، أو فی
لا  أم لا ، لھاة ، سواء تم تسجیل براءات الاختراع یعاذكر شركات معینة أو منتجات من شركات صنإن  أو حدودھا. جبھاتھا )بتعیین(

ء أو أي من الشركا FAOأو  GIZأو التوصیة بھا من قبل  )اعتمادھارعایتھا (على الإطلاق أن ھذه الشركات قد تم  )عنيی –یتضمن (یلمح 
 ما الآراء الواردة في ھذا المنتج الإعلاميإن . نظرائھم الغیر مذكورینتفضیلھا على الآخرین من ل  WE4Fأو  PAEGC لـ نیالمؤسس

 .  WE4Fأو PAEGC لـ نیأي من الشركاء المؤسسأو  FAOأو  GIZآراء المؤلف ولا تعكس بالضرورة آراء أو سیاسات إلا ھي 

ونشر المواد في ھذا  و أعادة اصدار (نسخ)على استخدام  WE4Fو  PAEGC لـ الشركاء المؤسسون و FAOو  GIZ كل من شجعی
و أ الشخصیة وطباعتھا لأغراض الدراسة و تحمیلھا من الانترنتالمنتج الإعلامي. باستثناء ما ھو مذكور بخلاف ذلك ، یمكن نسخ المواد 

  FAOو  GIZالمناسب لـ  (الاثبات) الإقرار وجودغیر التجاریة ، شریطة اللخدمات البحث أو التدریس ، أو لاستخدامھا في المنتجات أو ا
 و الطباعة و التألیف نشرالحقوق  ممتلكيمصدر وبأنھم ال
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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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 توجیھ -  الھدف من الوحدة

مي الخدمات الزراعیة ر ھذه الوحدة معلومات وأدوات لمقدّ توفّ 
 المالیة لأنظمة الريّ  حول كیفیة تقدیر الأبعاد والنوع والجدوى

من  SPIS الـ نة. یتكون نظاممعیّ  مزرعةبالطاقة الشمسیة لحالة 
تعمل في ظل ظروف یومیة وموسمیة  والتي متعددة مكونات

  متغیرة باستمرار.
 لجدوىالذي تقوم علیھ ا الأساسیضع  SPIS الـ تصمیم إن

ما فیما ولا سیخاصة  لنظام.لوالمالیة والبیئیة  الفنیة (استمراریة)
ب لغیر المستدام للمیاه، یتطّ  السحبیتعلق بالآثار المالیة وخطر 

أیضًا  مرتبطة. لذلك، ھذه الوحدة شمولیةدراسة  التصمیم قرار
ھذه الوحدة  تعطي، یجب أن اضافةً ي الخدمات المالیة. بمقدمّ 

 الـ كم على ما إذا كان تركیب نظامالامكانیة للح الاستشاري
SPIS  من استخدام أنظمة  و قدرة على الاستمرارأكثر ملاءمة

  بدیلة. ريّ 
والإشارة إلیھا في خطوات العملیة المختلفة  ھاتم وصفقد الأدوات 

باستخدام  حسابھاالتصمیم المھمة یمكن  عناصرلھذه الوحدة. 
لتفاصیل  أكثر اكتساب فھمبھدف  طةمبسّ  معادلات حسابیة

 لتصمیمل المختلفة دة بین المكوناتتصمیم. نظرًا للتفاعلات المعقّ ال
الوحدة لا ھذه في دوات الأمختلفة، فإن عمل في ظل بیئات و

بواسطة  إعدادهي المفصل الذي تم التصمیم الفنّ  تستبدل
  .صین في تكنولوجیا الطاقة الشمسیة والريّ متخصّ 

 خطوات العملیة

انشاء  ومخاطریم فرص ، من المھم تقیّ  SPIS الـ قبل تصمیم
ي اتالمؤسسالاطار یعد حیث في منطقة معینة.  SPIS الـ نظام

الترویج و والجوانب البیئیة، كما ھو موصوف في وحدات 
  .للأخذ في الاعتبار إطاریة مھمة ظروفاُ، حمایة المیاهو  البدء

 عن مدخلات الحدیثةبالإضافة إلى ذلك، تعد المعلومات المحلیة 
مبیعات المحاصیل) وغیرھا من كسواق (الأومخرجات 
لموقع  SPIS الـ مأساسیة لتحدید ما إذا كان تصمی ،المعلومات

ھو الخیار  SPIS الـ أن علىد ید التأكمنطقي. بمجرّ  ن أمرمعیّ 
 خصصالم غرضل، من الضروري أن یلتزم التصمیم بالالمفضّ 

لمیاه والإشعاع للمحاصیل اتحدید متطلبات  عند. لذلك الخیار
ي بعد ذلك. الشمسي وضغط النظام، یمكن إعداد التصمیم الفنّ 

 الاسالیبي الاختیار من بین عدد من ط الفنّ لمخطّ ا یستطیع
رار ل إلى تصمیم نھائي. قبل اتخاذ قة للتوصّ متفاوتة التعقید والدقّ 

 سعارالأیم عرض ن، یجب تقیّ معیّ  مع مزود عقد تجھیزبشأن 
 .امالنظ الشخص العامل في إدماجمن للتكلفة  بشكل مستفیض
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 جمع البیانات .1

، یلزم وجود  SPIS الـ للحصول على تصمیم مناسب لنظام
مجموعة من البیانات والمعلومات حول الأرصاد الجویة والتربة 

لذا الخاصة بالموقع.  العواملوالمحاصیل والمیاه وغیرھا من 
المقابلات  مصادر مثلیمكن الحصول على البیانات من مجموعة 

ارج خمن المیدانیة في الموقع والبیانات  لاحظاتج، والممع المنتِ 
الموقع (الإنترنت، وقواعد البیانات، وما إلى ذلك). على المنتج 

في أي و م عن المحاصیل التي یجب زراعتھا خبر المصمّ أن یُ 
  وكیف تتم إدارة المحاصیل. یتم وقت
ریع ستل (الريّ المسمّد) ج قد یرغب في استخدام التسمیدالمنتِ إن 

ج أشجار الفاكھة بدلاً من ، أو قد یختار المنتِ معدل النمو
موقع المزرعة، یمكن جمع الكثیر  بناءً علىالمحاصیل السنویة. 

خارج الموقع، مثل بیانات الأرصاد الجویة من من البیانات 
توافر المیاه. في حین أن المسح  عنوالتضاریس وربما معلومات 

الشمسي و الأرصاد الجویة  لإشعاعالمیداني لبیانات عن ا
 بیاناتالمعظم الأنظمة تعتمد على فإن الأخرى سیكون مفیداً، 

  المرجعیة القریبة. الأماكنمن  والمشتقة  الموجودة

 يیمكن الحصول على البیانات والمعلومات حول التبخر النتح
لمحاصیل المائیة من المكاتب الزراعیة أو الخدمات ا احتیاجاتو

التأكد  و، یجب تنظیم زیارة میدانیة للتحقق النھایة فيالإرشادیة. 
ة یحة البیانات التي تم جمعھا واستكمالھا بالمعلومات المحلّ من صِ 

من  )التظلیلكمیة الظل (على سبیل المثال. جودة التربة والمیاه، 
 وحدة التحكمالأشجار أو قمم التلال، سھولة الوصول إلى الموقع، 

 والمزید. الضخّ ب

 و على إرشادات أداة جمع بیانات الموقع –التصمیم تحتوي 
ر فّ تو بحیث تضمنلمقابلات وقوائم مراجعة عمل ال توجیھات

. تسُتخدم SPIS الـ جمیع المعلومات المطلوبة لتصمیم
 SPIS نظام الـ لتحقق من ملاءمةلجعة امر أداة قائمة - التصمیم

ـ الإذا كان الموقع مناسباً لنظام لمعرفة ي لإجراء فحص نوعِ 
SPIS. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 في الھند SPIS میدانیة لنظام الـ جمع بیانات

 ):Lennart Wolteringالمصدر(
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 النتیجة (الحصیلة)

وذلك وصف تفصیلي للوضع الخاص بالمزرعة،  •
 المناسب والتصمیم الفني؛التركیب یم كأساس لتقیّ 

لجمع كل  أداة جمع بیانات الموقع - التصمیم •
 ؛SPIS الـ المعلومات المطلوبة لتصمیم نظام

قائمة مراجعة للتحقق من ملاءمة نظام الـ  - التصمیم •
SPIS  ملاءمة الموقع لنظام الـمدى و ذلك للتأكد من 

SPIS. 

 متطلبات البیانات

(التعرض لأشعة  : التشمسالجویةبیانات الأرصاد  •
، درجة الحرارة، سرعة الریاح، الرطوبة، الشمس)

 ؛رھطول الأمطار، التبخ
 : خطوط الطول والعرض والارتفاعبیانات الموقع •

والتظلیل  الضخّ ب وحدة التحكمو ائيمصدر المالو
 والمناخ والتضاریس؛(كمیة الظل) 

، موسم أصنافھ: نوع المحصول وبیانات المحاصیل •
احتیاجات المحاصیل النمو، تناوب المحاصیل، 

 ، الأسمدة، متطلبات حمایة المحاصیل؛المائیة
: نوع التربة، الملوحة، القدرة على بیانات التربة •

 الاحتفاظ بالماء، محتوى المادة العضویة، خصوبة
 ؛التربة

(اعادة شحن) ، تغذیة  (الوفرة) : التوافربیانات المیاه •
المیاه ، الملوحة، درجة المیاه الجوفیة، حقوق 

 الطحالب، محتوى(مدى كمیة) محتوى  ،الحرارة
 الرواسب؛ (مدى كمیة)

: حالة الطلب، سعر البیع، الموسمیة، بیانات السوق •
 .نوع السوق والمسافات

 الأشخاص / الجھات المعنیة (أصحاب المصلحة)

 المنتجین؛ جماعاتالمنتجون /  •
 الزراعي؛في القطاع  مقدمو الخدمات •
 ؛مصادر المیاهسلطات إدارة  •
 مقدمو خدمات الأرصاد الجویة؛ •
 النظم. المسؤولین عن عملیة دمج •

 موضوعات ھامة

التعامل مع على ج من المنتِ  SPIS نظام الـ یتطلب •
رة على مدار الیوم وعلى مدار تدفقات المیاه المتغیّ 

 العام.
رھا ومدى توف ئیةالما اجاتیلاحتالتقییم غیر الكافي ل •

قع غالباً ما یؤدي إلى أنظمة طاقة في المو
. یحدث ھذا أكبر مما ھو مطلوبكھروضوئیة أقل أو 

 عمالدّ  تعتمد علىبشكل متكرر في الأسواق التي 
دة والحجم ، حیث تكون تصمیمات النظام موحّ المالي

 .)تطویرتوسع (للغیر قابل لل
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 تحلیل خیارات الإنتاج الزراعي .2

تكلفة قلیل ال بحیث یكون  SPIS الـ من المھم تصمیم نظام
ن م الناتجالدخل على تعتمد على الإیرادات، أو  . الربحیةاربحومُ 

 امرأیعُتبر راعة بیع المحصول. لذلك فإن اختیار المحاصیل للزّ 
  بالغ الأھمیة:

، مثل البرتقال والمانجو، في ارشجتبدأ محاصیل الا •
  سنوات. 5إلى  3تحقیق إیرادات فقط بعد 

ونقلھا، لكنھا بشكل  اواتمن الصعب زراعة الخضر •
 عالیة. ایراداتعام تجلب 

ة منخفضذات قیمة غالباً ما تكون المحاصیل الأساسیة  •
(السرغوم)  الذرة الرفیعةو (الجاورس) خنالدُ مثل 

ار الاستثم ستطیع تبریرونادرًا ما تالصفراء والذرة 
 .في أنظمة الريّ 

المستخدمة في محاصیل أو الخرى الأمحاصیل ال •
(الوقود الحیوي) یمكن أن تدر عائدات  التصنیع

  .داً على السوق المحليعالیة، اعتما

تكالیف  من حیث :عن الآخر میزانیة مختلفةلھ كل محصول إن 
ستشاري ایتمثل دور لذا الإنتاج مقابل الإیرادات المتوقعة. 
 أوالمحاصیل (ما ھي جین على الإرشاد الزراعي في إطلاع المنتِ 

قوم یثم ) التي تحقق أفضل عوائد في منطقة معینة. منھا مزیجال
حیث بللمحصول للعام بأكملھ  زمني بعد ذلك بوضع تقویمالمنتج 

یشیر إلى أي محصول یجب زراعتھ ومتى وفي أي منطقة من 
، فمن دینامیكي و متحركالحقل. نظرًا لأن سوق المحاصیل 

أسعار الخضار ذلك لأن رات الأسعار. أن تظل مواكباً لتطوّ  المھم
ون أضعاف في غض 4إلى  3یمكن أن تتضاعف بسھولة من 

  الموسم.
یة بشكل كبیر على زراعة المزرعة المروّ  : تعتمد ربحیةھام

ن ینظامإن وجود المحصول المناسب في الوقت المناسب. 
حیث یزرع أحد المزارعین الذرة ب،  SPIS لن یمتطابق

 ظھر عائدات مالیة مختلفة للغایة.والآخر ینمو الطماطم ، سیُ 

ام على السوق. بشكل عالعالیة القیمة ذو یعتمد تعریف المحصول 
لذا ة. عالیالالقیمة ذات تعتبر الخضروات والفواكھ من المحاصیل 
عمالة ماھرة إلى یتطلب الإنتاج السلیم للفواكھ والخضروات 

لآفات. امكافحة خصوبة التربة وإدارة عملیة واستراتیجیة مناسبة ل
صدد، و ون الزراعیون دورًا مھمًا في ھذا الیستشاریلعب الاھنا 

الوصول إلى  فيالمزارعین  مساعدةأن یكونوا قادرین على 
 برامج بناء القدرات.

 النتیجة (الحصیلة)

توضح و التي نظرة عامة على میزانیات المحاصیل  •
تكالیف الإنتاج والإیرادات المتوقعة بناءً على 

 معلومات السوق المحلیة.
 لمحاصیل.الزمني ل تقویمللنموذج  •

 متطلبات البیانات

 من تكون متاحةالبیانات المطلوبة لتحلیل الإنتاج الزراعي 
. ةمي الخدمات الخارجیمقدّ من  السجلات الخاصة بالمزرعة و

 :البیانات على شملت

ي فنمط المحاصیل  بناء علىالمحاصیل  كافةل تجمیع •
 لمزرعة؛ا

 السوق؛ر المحاصیل في وسعالانتاج مستوى  •
، رّ جالنبات، ال ایةحمسماد، البذور، التكالیف الإنتاج ( •

 خدمات).العمالة، النقل، ال

 الأشخاص / الجھات المعنیة (أصحاب المصلحة)

 ؛نرعیازمالمنتجون / أسر ال •
 خدمات الإرشاد الزراعي. •
 مو التكنولوجیا والخدمات.مقدّ  •

 موضوعات ھامة

یجب أن یكون وكیل الإرشاد الزراعي قادرًا على  •
 ووضع تقویم سنوي للمحاصیل  فيمساعدة المنتجین 

  المحاصیل.زراعة المزیج الأمثل من وجود مع 
 ، یجب(كمیة المیاه المتاحة) اعتماداً على توافر المیاه •

ف المنتجون إلى الزراعة على مدار العام أن یھدِ 
 .تبریر الاستثمار في البنیة التحتیة للريّ وذلك ل

عالیة الالقیمة ذات قدرة المنتج على زراعة محاصیل  •
 تعتبر أمرًا بالغ الأھمیة.
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 تحدید احتیاجات المیاه وتوافرھا .3

: تعتمد كمیة المیاه التي یحتاجھا النبّات على احتیاجات المیاه
المناخ والمحصول وكذلك على الإدارة والظروف البیئیة. یتم 

        التعبیر عنھا على أنھا الاحتیاج المائي للمحاصیل 
)Water Requirement (CWR)Crop  (كن نظر وحدة ا

 . مبادئ الريّ  -  على اطلاع
للمحاصیل مھمّة معقدة ولكن یعد حساب الاحتیاجات المائیة 

 CROPWAT بمساعدة أدوات برمجیة مفیدة، مثل برنامج الـ
الخبرة تقدیم المشورة  و، یستطیع عمّال الإرشاد الزراعي ذو

متوفرّ لدى منظمة  CROPWATللمنتجین الأفراد. برنامج الـ 
) بعد التسجیل وھو مجاني (انظر FAOالأغذیة والزراعة (
  .ه الوحدة)الرابط في نھایة ھذ

إن المكاتب الزراعیة وخدمات الإرشاد عادة ما تكون في وضع 
للمحاصیل الأكثر شیوعًا  CWRعن  یمكنھا من توفیر بیانات

  .بناءً على الظروف المناخیة المحلیة السائدة كفي منطقة ما، وذل

إن مجموع الاحتیاج المائي للمحصول الفردي (الواحد) 
)CWRمن  حددّ صافي احتیاجات الريّ ) لكل نبات في الحقل ی

 Net Irrigation Water Requirementsالمیاه (
(NIWR) لفترة زمنیة معینة. یحددّ الـ (NIWR  كمّیة المیاه

التي یحتاجھا المحصول لتلبیة احتیاجاتھ من المیاه في التربة. من 
حیث قد  ٪100ناحیة ثانیة، لا یتم استخدام الماء أبداً بكفاءة بنسبة 

  .أو فواقد أخرى في النظام اتیكون ھناك تسرّب

تعتمد الكفاءة إلى حدّ كبیر على طریقة الريّ (مثل الريّ بالأخدود 
) أو بالحوض أو الريّ بالتنقیط أو بالرّش). إن إجمالي (الأتلام

                                  احتیاجات الريّ من المیاه 
)Gross Irrigation Water Requirement 

(GIWR) ( یة المیاه المطلوبة فيللتعبیر عن كمّ  ھیتم استخدام 
غذیتھ إلى الماء الذي یتم تكمّیة من المھم طرح لذا . نظام الريّ 

  .التساقطاتمنطقة جذر النباتات من 

في تصمیم نظام  أداة تحدید حجم المضخة - التصمیم تساعد أداة
 في النظام. بالإضافة المیاه ضغطلضمن أقل فقدان ممكن ی لريّ ل

الضغط،  فواقدمثابة قائمة مرجعیة لتحدید الأداة تعتبر بإلى ذلك، ف
  الحالي.ظام نّ العلى سبیل المثال بسبب التسربات في 

التخطیط والتصمیم لأي نظام أمور : فیما یتعلق بتوافر المیاه
 حتیاجاتدائمًا ھو الا المبدئي، یجب أن یكون الاعتبار ريّ 

 وتوافر المیاه (الحصول على المیاه، حقوق المیاه وامتیاز
م تصمی یتمالآبار). بعد ذلك، كمیة المیاه العذبة من ، استخدامھا
ممكن لحصاد على توافر المیاه وأنسب نمط  النظام بناءً 

 المیاه والريّ  سحب أنظمةنات . تحتاج مكوّ الزراعيمحصول ال
مع بعضھا البعض من أجل تحقیق  (تتناسب) فإلى أن تتكیّ 

 .یة والمالیة والبیئیةأفضل نتیجة من حیث الجدوى الفنّ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 حاسم لأي نظام ريّ توافر المیاه عامل تصمیم 

Water availability is a crucial design factor for any 
irrigation system 

 )Lennart Woltering(المصدر:
 

    النتیجة (الحصیلة)

 ؛توافر المیاه •
 ؛إجمالي الطلب على میاه الري •
 .لريّ لالبدیلة الزمنیة جداول ال •
 .الخصائص الھیدرولیكیة لنظام الريّ  •
للتحقق من  أداة تحدید حجم المضخة – التصمیم •

 .قد الضغط في النظامواف

    متطلبات البیانات

 ؛)oETي (بیانات المحل النتحي رالتبخّ  •
(أشعة  سبیانات ھطول الأمطار والریاح والتشمّ  •

 ؛الشمس)
ل (مثل قیم التبخّر النتحي المحاصیعن تفاصیل  •

 ؛)cET -للمحصول 
 ؛خصائص التربة •
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 وكفاءتھ؛ نوع نظام الريّ  •
 انالآبار والخزّ  / حقوق المیاه، سعة ترخیص استخدام •

 .الجوفي في الموقع

  الأشخاص / الجھات المعنیة (أصحاب المصلحة)

 ؛منتجونال •
 الزراعي؛ في القطاع مو الخدماتمقدّ  •
 ؛الجویةمو خدمات الأرصاد مقدّ  •
 ؛سلطات المیاه •
 جمعیات مستخدمي المیاه. •

 موضوعات ھامة

بیانات قیاسیة  یتضمّن CROPWATبرنامج الـ  •
عن المحاصیل والتربة ولكنھ یحتاج إلى إدخال بیانات 

محلیة للقیام بالتنبؤ بشكل دقیق على مستوى 
 المزرعة؛

قد یحدث الاستخدام المفرط (الاستنزاف) أو النضوب  •
یاه الجوفیة إذا كان سحب المیاه الجوفیة المتواصل للم

المستمر قد تجاوز التغذیة (إعادة الشحن) الطبیعیة 
للمیاه الجوفیة (لھا تأثیر سلبي شدید على البیئة) ، 

 ؛حمایة المیاهانظر وحدة 
ة یأخذ في الاعتبار سعة التصمیم المناسب للمضخّ  •

 البئر الخاص بالموقع؛
عملیة ل ذات فعالیة مراقبةعمال یجب التخطیط لأ •

 سحب المیاه؛
 وعلى مدار العام،  سیختلف الطلب على میاه الريّ  •

ذروة الطلب أكثر من ضعف كمیة غالباً ما تكون 
 .الطلبمتوسط 
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SPISاختیار التركیب لـ .4

الاختلافات لكن بعدة طرق؛  ھیمكن تصمیم SPIS الـ نظامإن 
 :يوھ نات الرئیسیةالمكوّ من تكمن في مجموعة سوف الرئیسیة 

 بع)؛نظام تركیب الطاقة الشمسیة (ثابت أو متتّ  •
 مضخة (غاطسة أو سطحیة)؛التركیب محرك  •
 ان أم لا؛الخزّ  دمج •
 بالتنقیط أو السطحي. الريّ  - طریقة الريّ  •

یة نات الفردلتكوینات المختلفة للمكوّ اة ووصف عامالنظرة إن ال
 .وحدة كن على اطلاعفي وحدة  تزویدھایتم للنظام 

میاه المع مضخة  یة، یمكن دمج أي طریقة ريّ من الناحیة الفنّ 
الضغط  .النظام تكلفة عن مسألةال، تصبح و لكنبالطاقة الشمسیة. 

 مالیة فتكالیطاقة أكبر وبالتالي یحتاج إلى  المرتفع صریفوالت
الذي یعمل بضغوط تشغیل منخفضة و،  بالتنقیط الريّ إن أعلى. 
كفاءة في استخدام المیاه، یناسب أنظمة الضخ بالطاقة بنسبیاً و

 الشمسیة بشكل أفضل.

في المنتج أن یتعلم مھارات جدیدة  من ومع ذلك، فإنھ یتطلب
تمد عیملاءمة تكوین نظام معین لمزرعة معینة إن . إدارة الريّ 

المحددّة من لمزرعة ا احتیاجاتفر المیاه واتومدى  كل من على
  ج ومیزانیتھ.راعي ومھارات المنتِ المیاه المحددة وإنتاجھا الزّ 

الموارد البشریة والمالیة اللازمة للصیانة عند  اةینبغي مراع
الاستثمارات في المعدات فإن زیادة تصمیم النظام. كقاعدة عامة، 

الوقت والجھد المبذولین في صیانة تكلفة  فوقستَ عالیة الجودة 
 وإصلاح المعدات ذات الجودة الردیئة.

من  المنتجر حیث یوفّ  SPIS لنظام ح تكوینیوضّ  1 الشكل
تیح ع یُ ببع. نظام التتّ نفق على أنظمة التتّ ان ولكنھ یُ تكالیف الخزّ 

ھ وھو أمر مھم، لأن انسبیبشكل ثابت لمضخة تصریف المیاه من ا
إلى  المتوجھةتخزین المیاه یعمل كمكان مؤقت لان لا یوجد خزّ 

 م في المیاه عن طریق الصماماتیمكن أیضًا التحكّ كذلك الحقل. 
 .أجزاءبالتنقیط إلى  وعن طریق تقسیم نظام الريّ  (المحابس)

 
 بالتنقیط ريّ طریقة ال سطحیة والة مضخّ الي وع شمسمع نظام تتبّ  SPIS للـ تكوین

 )GFA:المصدر(
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 أكثر شیوعًا حیث یتم ضخّ ولكن ح تكویناً آخر یوضّ  2 الشكل

 الماء یمرّ ثم تخزینھا في خزان مرتفع. یتم المیاه من الأرض و
 اماتبصمّ  ایمكن تجھیزھ تي، والالريّ  وحدة تحكمعبر 

، یجُبر وبالرغم من ذلكسمید. نظام للتّ بأو  حجمیةّ (محابس)
كّم التحج على تقسیم الحقل إلى أقسام صغیرة للسماح بالمنتِ 

 SPIS من الـ تكوینھذا العبر الحقل.  بشكل نسبي لمیاهاتوزیع ب
 .تم إصلاح الألواح والمضخة نسبیاً اذاب القلیل من الصیانة یتطلّ 

    متطلبات البیانات

 البیانات في الموقع.نتائج جمع  •
 نتائج التحلیل المالي المقارن. •

  الأشخاص / الجھات المعنیة (أصحاب المصلحة)

 المنتجون؛ •
 خدمات الإرشاد الزراعي؛مقدمو  •

المسؤولین عن عملیة التكنولوجیا و خدمات مومقدّ  •
 النظم. دمج

 موضوعات ھامة

الكھروضوئیة یعمل بشكل بالطاقة ضخ المیاه إن  •
بالتنقیط ذات الضغط  الريّ  أفضل مع أنظمة

 المنخفض.
 ة الشمسیة بنظام الريّ المباشر للمضخّ  ربطیؤدي ال •

 ، مما یجعلةرومتغیّ  ةدینامیكی ةھیدرولیكی ةلوإلى حم
 التخطیط أكثر تعقیداً. عملیة

رة عن الھیدرولیكیة المتغیّ  ةلویمكن تخفیف الحم •
 (المحابس) طریق (أ) استخدام الصمامات

حجم حقل (ج) الريّ مع ف (ب) تكیّ الأوتوماتیكیة، 
 ع الشمسي.التتبّ نظام و

الطاقة الكھروضوئیة بالجمع بین ضخ المیاه إن  •
ذا  یكون غیر قد السطحي التقلیدیة  وطرق الريّ 

من الناحیة المالیة.جدوى 

 
 

 سطحيال ريّ طریقة الخزان والمع الألواح الشمسیة الثابتة والمضخة الغاطسة و SPIS الـ تكوین
 )GFA:المصدر(
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تقدیر حجم النظام والتكالیف .5

یعتبر أمرًا  SPISإن تحدید الحجم المناسب لمكوّنات نظام الـ 
كافیة غیر سعة اذا كان ذا  SPISنظام ان   ذلكبالغ الأھمیة، 

في  سیؤديّ النظام المبالغبینما لن یلُبي احتیاجات المزارعین إنھ ف
أبعاده إلى تكالیف تشغیلیة ورأسمالیة غیر ضروریة. إن الاھمال 
في السّحب المائي المستدام للمصادر المائیة قد یؤدي إلى نقص 

المیاه ونضوب مصادر المیاه، مما ینتج عنھ آثار سلبیة على 
ة وعلى البیئة. لذلك فمن المھم جداً المیزانیة المخصصّة للمزرع

بالمُزارع أثناء مرحلة التخطیط وإبلاغھ  اتصال دائمالاكون یأن 
 .SPISبمزایا وقیود الـ 

إن الحجم المطلوب للمولد الكھروضوئي یمكن تقدیره باستخدام 
 المعاییر التالیة:

 / یوم] 3[م dVالاحتیاجات المائیة الیومیة للمحاصیل  •
 [م] THالضخّ إجمالي ارتفاع  •
) G( المتوسط الیومي للإشعاع الشمسي العالمي •

 الیوم] 2للشھر الذي یتم التصمیم [كیلوواط/م

یمكن استخدام معادلة حسابیة بسیطة بحیث تأخذ في  •
الاعتبار كفاءات مكونات النظام الفردیة وذلك لتقدیر 

 الطاقة القصوى المطلوبة لتولید الطاقة الشمسیة
 الذروة)-(واط الطاقة القصوى •

 

 
 

 
 

تمّ حساب أن المحاصیل في نظام ريّ معین تحتاج إلى  مثال:
/ یوم) من المیاه وتؤكد  3متر مكعب في یوم (م 30

الملاحظات المیدانیة على أن المیاه تحتاج إلى ضخّ حتى 
مترًا من البئر إلى الخزّان. و من موقع ناسا على  50ارتفاع 

الإنترنت یتضّح أن إجمالي الإشعاع العالمي الیومي في موقع 
كیلو واط في الساعة / متر مربع في الیوم .  5المزرعة ھو 

ه المعادلة، یلزم وجود مولّد طاقة كھروضوئیة لذا وفقاً لھذ
 الذروة).-(واط  2400بقوة 

 (ورقة العمل أداة تحدید حجم المضخة – التصمیمیمكن استخدام 
د الطاقة ) لتحدید الحجم التقریبي لمولّ Excelالمستندة إلى 

عند التعامل  كدلیل (معیار)یعمل  (أي الحجم) الشمسیة، والذي
 .SPIS ا الـتكنولوجیدي مع مورّ 

یمكن  ھطیخطالذي تم تالتكلفة التقریبیة للنظام الكھروضوئي 
 / تكلفة النظام الخاصة بالبلد [العملةبضرب متوسط  ھحساب

 الطاقة( ھاباحسالتي تم د الكھروضوئیة كیلوواط] وطاقة المولّ 
 ).peakP -القصوى 

 یجب التصمیم النھائي للمضخة الكھروضوئیة ونظام الريّ إن 
 م الذین یستخدمون أدواتاالنظللمتخصصین في دمج  ھترك

برامج حجم الأنظمة مثل حدید محاكاة وتل برمجیة حاسوبیة 

COMPASS  وWinCAPS  وPVSYST  و
HydroCALC  وGESTAR  لمزید من القراءة ل(انظر

 والروابط والأدوات في نھایة الوحدة).

ة یة الرئیسیالخطوات التحلیلالانتھاء من بعد ھذا الإجراء، یجب 
ة راعییة والزّ یجب أن تكون الجوانب الفنّ لذا لدعم اتخاذ القرار. 

 (والبدائل) متاحة الآن. SPIS للـ المحتملكوین النظام والمالیة لت

    النتیجة (الحصیلة)

 د الكھروضوئي؛لمولّ لحجم المطلوب ال •
 سبق لوحدة المحرك/المضخة؛الاختیار المُ  •
 خصائص المحرك/المضخة؛ •
 نظام توزیع المیاه؛ل التخطیطي تصمیمال •
 الیومي للإشعاع الشمسي وتدفق المیاه؛ المسار •
 تكلفة النظام؛ اتتقدیر •
 تكلفة النظام؛ معاییر •
/  الملاءمة مراجعة لمدىقائمة  •

  التقییم.

H x  V 
  d 
peak = 8,0 
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    متطلبات البیانات

/  3[م dVاه المیمن الاحتیاجات الیومیة للمحاصیل  •
 ;یوم]

 ;[م] TH الضخّ  مقدار ارتفاعإجمالي  •
 )G( المتوسط الیومي للإشعاع الشمسي العالمي •

 ;الیوم] 2للشھر الذي یتم التصمیم [كیلوواط/م
ة الكھروضوئیة التكالیف الخاصة بكل بلد للمضخّ  •

 [العملة / كیلوواط الطاقة]

  الأشخاص / الجھات المعنیة (أصحاب المصلحة)

 مو الخدمات في القطاع الزراعي؛مقدّ  •
 عملیة دمج النظم. متخصصّو •

 موضوعات ھامة

دمج تصمیم ل لّ كحتجاري محوسب مج نابروجود  •
غیر متوفر حالیاً  لمضخة الكھروضوئیة ونظام الريّ ا

  في السوق.
أكبر عادةً في ال SPIS الـ نظامحجم یجب أن یكون  •

ا یؤدي إلى لتلبیة طلبات الذروة ھذه، ممّ وذلك 
 درجة منخفضة نسبیاً.بالنظام  عمالاست
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تقییمّ الجدوي المالیة .6

جدیاً مالیاً بالطاقة الشمسیة بدیلاً مُ  أصبحت أنظمة الريّ 
المحاصیل الزراعیة.  ات المیاه الكھربائیة والدیزل لريّ لمضخّ 

 یرجع ھذا بشكل أساسي إلى حقیقة أن:

انخفضت في  )PV( تكالیف الوحدات الكھروضوئیة •
 السنوات الأخیرة؛

ذات أكثر موثوقیة و أصبحتالأنظمة الكھروضوئیة  •
 ؛ الةفعّ تكلفة 

في  یھاالمعدات الكھروضوئیة یسھل الوصول إل •
 الخبرة في توفرّ أجزاء كثیرة من العالم، بما في ذلك

 یانة.التركیب والصّ 

الاستثمار و  أداة تحلیل المزرعة - الاستثمارإن أدوات كل من 
د ) قالاستثمار(من وحدة  أداة الاسترداد (استرجاع الاستثمار) -

م الـ للمساعدة في تحدید الجدوى المالیة لنظاما تم تصمیمھ
SPIS . ة، مشروع المزرع یم ربحیةبتقیّ  ىالأول الأداة سمحتبینما

 لريّ ا كنولوجیاتالاسترداد لت احتمالیاتقارن ت ةالأخیرالأداة فإن 
   .المختلفة

تقدیرات التكلفة اللازمة لھذه الأدوات یجب  : إنملاحظة
دي التكنولوجیا والخدمات.زوّ من متوفیرھا 

 
 یم الجدوى المالیة:المؤشرات الرئیسیة والبیانات المالیة التالیة تساعد على تقیّ 

 یر التقییممعایّ  

 .ایمكن دفع جمیع المبالغ نقدً  اذن؛ لیتبقى ھناك سیولة اكافیً  مالاً در ... إذا كان المشروع یُ 
 cf - تحلیل التدفق النقدي

 ... كم من الوقت یستغرق استرداد تكلفة الاستثمار؛ عملیة حسابیة أساسیة للغایة.
 PP - فترة الاسترداد

ة المستحقة والفائد(وفائضًا) لتمویل رأس المال المستخدم كافٍ در دخلاً ... إذا كان المشروع یُ 
 .علیھ

 NPV - صافي القیمة الحالیة

 الناتج عن المشروع / الاستثمار على مدى عمره.و  يریّ قدتبح الل الرّ ... معدّ 
 IRR - معدل العائد الداخلي

 ائل.لھذه البد الكلیةدورة الحیاة  مدى طول ... الاختلافات في التكالیف بین بدائل المشروع على
 الإجمالیة لدورة الحیاةالتكلفة 

 
والذي إجراءً معقداً  SPIS الـم الجدوى المالیة لنظام عتبر تقییّ یُ 

م فقط نظرة یجب مناقشتھ مع الخبراء المالیین. ھذه الوحدة تقدّ 
 عملیاتعامة على البیانات الأساسیة المطلوبة. لاحظ أن جمیع ال

 :یةحسابال

تستند إلى الأسعار التي یمكن تحدیدھا ولكن یجب أن  •
 أیضًا على التقدیرات والافتراضات؛

الوضع الحالي  علیھا أن تأخذ في الحسبانسیتعین  •
 والسیناریوھات المستقبلیة؛

البدیلة  مقارنة خیارات أنظمة الضخّ علیھا یجب  •
 دیزل).الكھربائیة، ال(

  یة:إن التحلیل المالي مَبني على ثلاثة مدخلات رئیس
 من الإیرادات .1

a. بشكل مباشر: بیع السلع / الخدمات؛ 

b.  بشكل غیر مباشر: المدفوعات التي یتم تجنبّھا (مثل
 استھلاك الغذاء المُنتج أو تكالیف الطاقة).

وھي : )CAPEXنفقات الاستثمار ( –النفقات الرأسمالیة  .2
ة واحدة، في الأجزاء غیر لمرّ و استثمارات طویلة الأجل، 

 ، مثلالمشروعمن  المُستھلِكة
a.  ّان، نظام الري؛الشمسي، الخزّ  تكالیف نظام الضخ 

b. العمالة للبناء والتجھیز؛ـل  . (تكلفة الفرصة البدیلة ( 

c.  ّات المعالجة والتخزین.معد 

d. .تكالیف إعادة الاستثمار 

المستمرة  تكالیف وھي ال: )OPEXالتشغیل ( مصاریف .3
 )(الثابتة والمتغیرة الصیانة التشغیل ولأعمال 

a.  البذور والأسمدة ومبیدات الآفات ومدخلات أخرى
 نتاج؛للإ

b.  مثل التنظیف والتعبئة ومراقبة الجودة؛ العملتكالیف 

c. تكالیف الصیانة والنقل والإعلان؛ 

d.  تكالیف العمالة، بما في ذلك. تكلفة الفرصة البدیلة لعمل
 ؛أنفسھم المنتجین
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e. ھلاك وربما تكالیف الائتمان لتسدید القرض.قیمة الإ 

 النتیجة (الحصیلة)

 عات التدفق النقدي؛توقّ  •
 )؛PPفترة الاسترداد ( •
 )؛NPVصافي القیمة الحالیة ( •
 )؛IRRمعدل العائد الداخلي ( •
 .SPIS ر الـإجمالي تكالیف دورة الحیاة لاستثما •

 متطلبات البیانات

 ؛SPIS نظام الـ وظیفي للمشروع /العمر ال •
أي ي (الرأسمالي الأولّ النفقات الرأسمالیة / الاستثمار  •

یة مسالشّ  طاقةنات التي سیتم تمویلھا) للأسعار المكوّ 
 والخیارات البدیلة؛

 إیرادات المبیعات (أسعار السوق)؛ •
 التشغیل والصیانة؛أعمال تكالیف  •
ي (التضخم، أسعار الفائدة، رات الاقتصاد الكلّ متغیّ  •

 إلخ)؛
ریبیة (ضرائب دخل الشركات، السیاسات الضّ  •

 ، إلخ)؛)VAT( یات ضریبة القیمة المضافةدینامیك
 
 ز:حسب، جھّ إ

 تكلفة وحدة المیاه؛ •
) OPEXالتشغیل ( تكالیفالإیرادات السنویة و •

الإجمالي السنوي للإنتاج (الحالي الربح وھامش 
 والمستقبلي + خیارات الطاقة الأخرى)؛

؛ أي المبلغ )CAPEX( النفقات الرأسمالیة •
 نظام الـ الاستثمار فيالإجمالي/السنوي لتمویل 

SPIS .(والنظام البدیل) 

 الأشخاص / الجھات المعنیة (أصحاب المصلحة)

 زراعي؛في القطاع الخدمة الم مقدّ  •
 الخدمات المالیة؛ زوّدوم •
 الـ دعم مبادراتتقوم ب الھیئات العامة التي تروّج و •

SPIS؛ 
 ةقرضالمُ الجھات المزارعون وجمعیات المنتجین /  •

 ؛ة المحتمل
 .نویستشارالاق / اسوللو الأمح •

 موضوعات ھامة

التي تعمل  عند مقارنة الأنظمة الكھروضوئیة بأنظمة الضخّ 
 بالدیزل أو الكھرباء، تنطبق العبارات التالیة:

 تكالیفتعتبر ال: )CAPEX( النفقات الرأسمالیة •
رأس المال اللازمة لنظام قائم على الدیزل ل الأولیة

 غیر أنالحلول الكھروضوئیة؛ تلك في أنظمة أقل من 
كثر أاستبدال أنظمة الدیزل تحدث الخاصة بتكالیف ال

  بشكل متكرر.
) + التدفق النقدي OPEXالتكالیف التشغیلیة ( •

)Cash flow:(   
o  أنظمة الدیزل والكھرباء لھا مصاریف تشغیلیة

دوریة أعلى (تكلفة البنزین + سعر النقل / 
في  الطاقة + توصیل الشبكة) من تلك

 الكھروضوئیة؛
o  تعتبر تكالیف أعمال صیانة النظام

الكھروضوئي منخفضة (انظر وحدة 
 )؛الصیانة

o  ّي للأنظمة نظرًا لارتفاع الاستثمار الأول
ھناك مخاطرة تتمثل في الكھروضوئیة، فإن 

أقساط كلتمویل (ل الدوریةتكالیف الارتفاع 
أسعار الفائدة) مقارنةً  دفُعاتالقروض و
  .ائمة على الدیزلبالأنظمة الق

، ھذاولتؤثر ھذه العوامل على الجدوى المالیة للخیارات المختلفة؛ 
 سیناریوھات مختلفة قبل اتخاذ القرار.و دراسة ینبغي وضع 
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الاختیار المسبق للمورّدین المُحتملین .7

حان  ،ي مع تقدیر التكلفةالتصمیم الفنّ ا الآن بعد أن أصبح متاحً 
  د.مورّ الالوقت لمقارنة عروض الأسعار واختیار 

ر. في تطوّ  SPIS الـ : لا یزال سوقدینالاختیار المسبق للمورّ 
منتجات مجموعة  معظممسیة في لذلك، لا تجد المضخات الشّ 

 يعمصنّ فإن دي الخدمات الزراعیة التقلیدیة. بدلاً من ذلك، مزوّ 
عین الموزّ  واات الكھروضوئیة غالباً ما یختارخّ المض

 دمجالمسؤولین عن  الكھروضوئیة وفي الطاقة صین المتخصّ 
ھناك عدة جوانب یجب أخذھا في لذا الأنظمة لتسویق منتجاتھم. 

دین المورّ من  اختیار (اعداد قائمة مختصرة)الاعتبار عند 
 :دمج الأنظمةمسؤولي المحتملین / 

 مجموعةالبحث عن العلامات التجاریة الرائدة في  •
 د الخدمة؛مزوّ 

 خبرة طویلة الأمد في مجال ضخّ وجود ق من التحقّ  •
 المیاه بالطاقة الشمسیة؛

ل تعمق من وجود شبكة توزیع إقلیمیة وإمدادات التحقّ  •
 لقطع الغیار؛ بشكل فعاّل

 ا إذا كانت خدمات بعد البیع متوفرة.تحقق ممّ  •

التي تشمل المضخة الكھروضوئیة تلك شاملة، الحلول الإن 
، نادرًا ما توجد في السوق، على الرغم من هونظام توزیع المیا

إجمالي لزیادة وذلك ظام نّ لل مُندمج ترتیبأنھ من المفید وجود 
دین الذین یجب تفضیل المورّ  لذا .SPIS ثبات الـكفاءة النظام و

 جعلدرین على ، إذا كانوا قاخدمات وحلول متكاملةیقدمون 
مع ظروف الموقع واحتیاجات متلائمة جمیع مكونات النظام 

 ج.المنتِ 
سبقة للتشغیل الآمن : من الشروط المُ تطلبات الجودة والسلامةمُ 
لبي جمیع مكونات النظام الحد أن تُ  SPIS الـ نظام استمراریةو

عند طلب عروض لذلك الأدنى من معاییر الجودة والسلامة. 
، یجب أن یذُكر بوضوح أن المناقصات وعطاءاتالأسعار 

لبي المعاییر الدولیة (مثل التي تُ و المنتجات عالیة الجودة فقط 
IEC  ،ISO.ھي التي سیتم تقدیمھا (  

 النظام لتأكید المسؤول عن دمجمن قبل  زویدھاالشھادات یجب ت
على بیان  یحتويعرض الأسعار یجب أن كذلك جودة النظام. 

بعد البیع وتفاصیل الخدمة  لخدمةالخدمة  زوّدممن   ضمانال
 وتكالیفھا.

الخدمة یحتفظ بأي تمثیل محلي في  مزوّدم ما إذا كان قیّ  ،أیضًا
سریع لطلبات بشكل یتیح ذلك الاستجابة سمنطقة المزرعة. 

 وقاتالأالصیانة والإصلاح، بما في ذلك تورید قطع الغیار. 
ستجابة الخدمة یمكن أن تؤدي إلى تلف المحاصیل لاالطویلة 

 ل النظام.اعطأأثناء 
: یجب إدراج مجموعة بیانات التصمیم والتوقیت (المدة الزمنیة)

كاملة من بیانات التصمیم عالیة الجودة عند طلب عرض أسعار. 
، dV ،tHیجب التأكد من دقةّ بیانات الحجم الخاصة بالموقع (

G موعد نھائي لتقدیم عروض ). كذلك یجب تحدید
الأسعار/العروض التقدیمیة من خلال ترك وقت كافٍ للإعداد 

 أسابیع). 4(على سبیل المثال 

  النتیجة (الحصیلة)

 عرض أسعار.الحصول على طلب  •
اتفاق  تجاهمناقصة ھناك اجراء مفضل لل إذا كان •

/المشتري: مجموعة من وكیل المبیعات مباشر بین
وصف شامل  مل علىتشتوثائق المناقصة، 

 النظام؛ لاحتیاجات
درجة في عروض تكلفة النظام وخدمات بعد البیع المُ  •

 .التقدیمیة الأسعار/العروض

 متطلبات البیانات

 نتائج جمع البیانات في الموقع؛ •
 المنتجات؛ مجموعة معلومات عن  •
 حتملین.المُ  الموزعیندین / خبرة المورّ  •

 موضوعات ھامة

 شمل علىالذي یو  SPISالمتكامل للـ  تصمیمال إن •
أن یجب لذا  – بشكل عامیتوفر لا  وريّ  نظام ضخّ 

 .لتقدیم أفضل نتیجةمتناسقة نات النظام مكوّ  تكون
نات النظام توجد اختلافات كبیرة في جودة جمیع مكوّ  •

.المتوفرة في السوق
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تقییّم عروض الأسعار وتقییم الجودة .8

لتقدیم، یتم فتح عروض الأسعار/العروض المحددّ ل الموعدفي 
ما یتعلق مھا فیدین المختلفین ویجب تقییّ من قبل المورّ التقدیمیة 

 یجب مراعاة العوامل التالیة:لذا بالجوانب الفنیة والمالیة. 

التقدیمیة یم عروض الأسعار/العروض لمقارنة وتقیّ  •
 )Excelاكسل ( المختلفة، ینُصح بإعداد ورقة عمل

نات مكوّ الوأسعار  خصائصیتم إدخال بحیث 
 لنظام.الفردیة لخدمات الو

الفنیة  لجوانبیة لوزنالقیم ال یم وإن تحدید معاییر التقیّ  •
 عملیة التقییم.من ھل سّ والمالیة یُ 

ي ف جودة مكونات النظام المقدمة ییم تقالجوانب التالیة تساعد في 
 :العروض

 فترة الضمان

 5التي غالباً ما تكون محدودة بـ وفترة الضمان  ییممن المھم تق
لنظام، مثل الألواح الشمسیة، عادةً ما الفردیة ل مكوناتالسنوات. 
سنوات وضمان الأداء  10ج لمدة ضمان المنتَ فترة تأتي مع 

من إنتاج الطاقة بحلول نھایة العام  ٪80ما لا یقل عن بي الخطّ 
 الخامس والعشرین.

 د الطاقة الشمسیة / جودة الألواح الشمسیةمولّ 

عند تركیبھا في ظروف بیئیة قاسیة، تتعّرض الألواح الشمسیة 
) UVباستمرار لدرجات حرارة عالیة وللإشعاع فوق البنفسجي (

على والغبار والرطوبة والمطر. یضع ھذا الكثیر من الضغط 
والتوصیلات الكھربائیة. لذلك، فقط یجب تقدیم  مواد الادماج

منتجات عالیة الجودة تفِي بمعاییرّ اللجنة الكھروتقنیة الدولیة 
)IEC.(  

 (الكبلات) الكابلات

لتركیبات الكھربائیة للنظام الكھروضوئي، یجب عمال ابالنسبة لأ
. قالتطبیھذا  احتیاجاتلبي استخدام الأسلاك والكابلات التي تُ 

لاك الكابلات أحادیة الأسفإن ار المستمر، بالنسبة لتوصیلات التیّ 
 حلاً عملیاً وموثوقاً. یجب أن تكون عدّ ذات العزل المزدوج تُ 

 مقاومة للأشعة فوق البنفسجیة والطقس ومناسبة لنطاق الكابلات
 درجات حرارة. واسع من

 الكھروضوئیة ةفوصفلملالتجمیع  صندوق

لحمایة ا مستوىمن  أن یتم تصنیعھ لیكونتجمیع یجب صندوق ال
لبة اوالس الموجبةالفصل الواضح بین الجوانب  یظُھرالثاني وأن 

كون لیداخل الصندوق. إذا تم تركیبھ خارجیاً، فیجب حمایتھ في 
من دخول المیاه و  للحمایة IP54تصنیف على الأقل من مستوى 

 ).الغبار

 یھاتم الإشارة إلی EN60529فئة الحمایة من إن  :ملاحظة
 رمز و )IP( حرفینذو  (كود) برموز قصیرة تتكون من رمز

مثل حمایة د درجة الحمایة. الرقم الأول یُ یحدّ  يرقم (كود)
الرقم أمّا محدودة ضد دخول الغبار (بدون رواسب ضارة). 

ن م المتناثر (المرشوش) مثل الحمایة ضد الماءیُ فھو الثاني 
 أي اتجاه.

 الھیاكلتركیب 

الألواح  تركیببالطاقة الشمسیة، یتم  في معظم أنظمة الريّ 
 ھیكل تتطلبفھي ، وبالتالي الحقول المكشوفةالكھروضوئیة في 

ومقاوم للعوامل الجویة. تتكون أنظمة  و متماسك قوي تركیب
لب المجلفن أو الصُ  عالیة من مقاطعذات الجودة ال التركیب

 ، یجبالمقاطعالكھروضوئیة و الألومنیوم. عند تركیب الألواح
الزُنبركیة  حلقاتالأقواس والبراغي والكل من استخدام 

(وھذا یساھم أیضًا لھذا التركیب رة خصیصًا طوّ والصوامیل المُ 
في تقلیل مخاطر السرقة، والتي یجب أن تكون جزءًا من معاییر 

ب التآكل الجلفاني، من المھم اختیار مواد ذات لتجنّ  .م)التقییّ 
ل الكھربائي عن طریق یصوتآكل مماثلة أو قطع الت مالاتاحت

 عزل المعدنین عن بعضھما البعض.

 الكھربائي تحكم المضخة / العاكسوحدة 

یجب على وحدات التحكم الحدیثة أن تدمج إلكترونیات قدرة 
(طاقة) ذات كفاءة عالیة وأن تستخدم تكنولوجیا تعقبّ نقطة 

int Tracking Maximum Power Poالطاقة القصوى (
(MPPT) د من المولّ الناتجة ) لزیادة استخدام الطاقة

وثوقیة النظام مإضافیة لزیادة  ھناك خصائصالكھروضوئي. 
افة بالإض المنخفضالجھد الزائد ومن حمایة ال شتمل علىتبحیث 

جة درارتفاع و ةالزائد ةلووالحملعكسیة طبیة إلى الحمایة من القُ 
 الحرارة.

 المضخة (موتور) كمحرّ 

یجب أن تكون مضخات المیاه بالطاقة الشمسیة مصنوعة من 
غیر القابل للتآكل. نظرًا لأن محركات و الفولاذ المقاوم للصدأ 

تتمتع بمستویات كفاءة إجمالیة أعلى من  )DC( التیار المستمر
ذات الحجم المماثل، فإنھا غالباً ) AC( المتناوبمحركات التیار 

ذات الجودة عي المضخات الشمسیة صنّ لمُ  ما تكون الخیار الأول
ة دالشمسیة مزوّ العاملة بالطاقة  عالیة. لا تزال بعض المضخاتال

 رخیصة الثمن نسبیاً. العیب الرئیسي للمحركات DCبمحركات 
 )الفرش( ھو أن المسفرات) Brushed Motors(المسفرات ب

 تخضع للتآكل والتمزق ویجب استبدالھا على فترات منتظمة (كل
وثوقیة النظام، لا یوصى م مبدأعامین تقریباً). لذلك، من 

لا  لأنھ )DC(التیار المستمر ذات  المسفرات محركاتباستخدام 
یمكن ضمان الصیانة الدوریة في المناطق النائیة من البلدان 

 النامیة.

 نظام توزیع المیاه

ل التي تعمل بضغوط تشغیوالموفرة للمیاه  الريّ  تكنولوجیاتعد 
ل فیما یتعلق بالمضخات منخفضة نسبیاً ھي الخیار المفضّ 

م مدى ملاءمة أنظمة التوزیع، من المھم الكھروضوئیة. لتقییّ 
جب یالخاصة بذلك الھیدرولیكیة. التفاصیل  الخصائصمعرفة 

الأداء في إن النظام.  المسؤول عن دمجد/ من قبل المورّ  ھاتقدیم
اح المثال في الصبظل ضغوط التشغیل المنخفضة (على سبیل 

بر عتتوزیع المیاه عبر الحقل یُ  انتظامأواخر المساء) و الباكر و
 أھمیة خاصة. وذأمرًا 

 فنيیم أول تقیّ الانتھاء من  بعد
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آخرین  فنییّنیجب مناقشة النتائج مع خبراء  •

 .ن، معاھد بحثیة، إلخ)ین زراعیییستشارا(
مع دین لمورّ المقدمّة من ایجب مقارنة الأسعار  •

 .التي تقدم منتجات مماثلةذات الصلة الخدمات 
مي أفضل عروض الأسعار/العروض قدّ یجب دعوة مُ  •

ردي فبشكل  تفصیليعرض قیام بلالتقدیمیة من أجل ا
 .لتفاوضلو

 النتیجة (الحصیلة)

 التقدیمیة ظمة لعروض الأسعار/العروضمقارنة منّ  •
 ھلة؛تأالمُ 

 ؛التقدیمیة / العروض عروض الأسعار ترتیب •
المحتملین  ماالنظ المسؤولین عن دمجدین/ دعوة المورّ  •

 .لتفاوضلوالتفصیلي للعرض 

 متطلبات البیانات

بما في ذلك التقدیمیة / العروض عروض الأسعار •
 یة والمالیة؛الأجزاء الفنّ 

 أسعار الوحدة؛بقائمة  •
 شھادات الجودة والسلامة؛ •
 نات النظام؛مكوّ الخاصة بأوراق البیانات الفنیة  •
 ؛الخصائص الھیدرولیكیة لنظام الريّ  •
 .وخدمات بعد البیع ةمعلومات عن الضمان •

 الأشخاص / الجھات المعنیة (أصحاب المصلحة)

 منتجون؛ال •
 الزراعي؛في القطاع مو الخدمات مقدّ  •
 م.االنظ المسؤولون عن دمجدون / المورّ  •

 موضوعات ھامة

قیمة جیدة والتي تمثل عالیة ذات الجودة اللأنظمة ا •
 .الأفضلیة ھایجب دائمًا إعطاء المُنفق مقابل المال

خفض التكالیف بالمساومة على محاولة لا ینبغي أبداً  •
 .جودة النظام أو عن طریق تقلیل خدمات الدعم

د ج ومزوّ صیانة بین المنتِ الیوصى بإبرام عقود  •
 .لیس شائعاً جداً ھالخدمة ولكن

، ةعقود بحلول متكاملالنظام في شكل یفُضّل دمج  •
 .ى ذلكولكن لا یزال من الصعب جداً العثور عل
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 التعاقد مع المورّد .9

د للنظام بناءً في الخطوة الأخیرة، یجب اختیار أفضل مزوّ 
 ماجتماع المنتج ومقدّ  عندالتكلفة. و جودةالعلى اعتبارات 

 (بناء علىالزراعي والمرشحین المختارین في القطاع الخدمة 
 ، ینبغي تناول الموضوعات التالیة:القائمة المختصرة)

الخبرة العملیة في  والمقدمّ للعرض  تفصیلي عرض •
 د؛من قبل المزوّ  SPIS الـ

شرح إجراءات التصمیم والأدوات التي سیتم  •
 حجم باستخدام الكمبیوتر)؛لاتحدید استخدامھا (مثل 

 المنتج؛ و سلامة شھادات جودة •
وخدمات بعد البیع وتورید قطع الغیار (مثل  ةمانالضّ  •

 عقود الصیانة)؛
 على السعر، إذا لزم الأمر؛ ةالنھائی المفاوضات •
 .يجدول التنفیذال •
 .الدفّعتفاصیل العقد وشروط  •

  .المفتوحةیجب إبرام العقد فقط بعد توضیح جمیع الأسئلة 

 المھم أن:د، من مع المورّ  المفاوضاتفي 

 د أھدافك؛حدّ تُ  •
 مجالات التفاوض؛ عینّت •
 ؛طرفینمربحة لل حلولبحث عن ت •
 م مقترحات واقعیة؛تقدّ  •
 ؛اتھمافتسوء أى توضیح  •
 .قم بعمل ملخص نھائي •

 

 النتیجة (الحصیلة)

الجودة مع أفضل صاحب أقصى درجة من د مزوّ ال •
 نسبة التكلفة والجودة؛

 البیع.عقد التورید بما في ذلك خدمات بعد  •

 متطلبات البیانات

 ؛التقدیمیة عروضالمالیة / الفنیة والعروض ال •
 ؛(بناء على القائمة المختصرة)حین المختارین المرشّ  •
 ھلة؛تأمة بین العطاءات الممقارنة منظّ  •
 توضیح الأسئلة المفتوحة أثناء التفاوض. •

 الأشخاص / الجھات المعنیة (أصحاب المصلحة)

 منتجون؛ال •
 الزراعي؛في القطاع مو الخدمات مقدّ  •
 م.االنظ المسؤولون عن دمجدون / المورّ  •

 موضوعات ھامة

 غالباً ما تختلف التقدیمیة عروض الأسعار / العروض •
 عن المواصفات الفنیة؛ (تنحرف)

مي العطاءات من حیث توجد اختلافات كبیرة بین مقدّ  •
 .ةالخدمات والضمان

 ھ.علی اومتفق ي دقیقاجدول التنفیذالكون ییجب أن  •

 د.التفاوض مع المورّ علیك ب •
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FURTHER READING, LINKS AND TOOLS 

Links 
Alfredson, T. & Cungu´, A. (2008): Negotiation Theory and Practice. A Review of the Literature. 
FAO. Retrieved from http://www.fao.org/docs/up/easypol/550/4-
5_negotiation_background_paper_179en.pdf 
Food and Agriculture Organization: Land & Water. Retrieved from http://www.fao.org/land-
water/en/ 
GRUNDFOS. Retrieved from http://de.grundfos.com/ 
The Grundfos sizing software is called WebCAPS and can be found at 
http://net.grundfos.com/Appl/WebCAPS. It works only for the company’s borepump products, 
the SQF range, although the site gives you the option of selecting surface pumps. 
Irrigation Association (2017): Irrigation Glossary. Retrieved from 
http://www.irrigation.org/IAGlossary 
LORENTZ: Submersible Solar Pumps. Retrieved from https://www.lorentz.de/products-and-
technology/pump-types/submersible-solar-pumps 
NASA (2016): Surface meteorology and Solar Energy. With the cooperation of Atmospheric 
Science Data Centre. Retrieved from http://eosweb.larc.nasa.gov/sse 
 
SPIS tools 
DESIGN – Site Data Collection Tool  
DESIGN – Pump Sizing Tool 
DESIGN – Pump Suitability Check Selection Tool  
 
The following tools that are assigned to other Modules are also relevant:  
SAFEGUARD WATER – Water Requirement Tool 
IRRIGATE – Soil Tool 
INVEST – Payback Tool 
INVEST – Farm Analysis Tool 
 
 
 

http://www.fao.org/docs/up/easypol/550/4-5_negotiation_background_paper_179en.pdf
http://www.fao.org/docs/up/easypol/550/4-5_negotiation_background_paper_179en.pdf
http://www.fao.org/land-water/en/
http://www.fao.org/land-water/en/
http://de.grundfos.com/
http://net.grundfos.com/Appl/WebCAPS
http://www.irrigation.org/IAGlossary
https://www.lorentz.de/products-and-technology/pump-types/submersible-solar-pumps
https://www.lorentz.de/products-and-technology/pump-types/submersible-solar-pumps
http://eosweb.larc.nasa.gov/sse
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GLOSSARY 

طبقة المیاه الجوفیة (الخزان 
 الجوفي)

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

الكیمیائیات (التسمید بواسطة میاه 
 الريّ)

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

 فقدان المیاه   في خطوط النقل
 ضیاع المیاه في قنوات الجر

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

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

 المتطلبات المائیھ للمحاصیل
(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. 

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

 Movement of water downward through the soil profile below the ترشیح عمیق
root zone. This water is lost to the plants and eventually ends up 
in the groundwater. [mm] 

 .Lowering of level of water in a well due to pumping (انخفاض)التراجع 

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

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

 Loss of water as vapor from the surface of the soil or wet التبخر
leaves. [mm] 

 ET( Combined water lost from evaporation and transpiration. Theالتبخر النتحي (
crop ET (ETc) can be estimated by calculating the reference ET 
for a particular 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] 

إجمالي متطلبات میاه الريّ 
)GIWR( 

The Gross Irrigation Water Requirement (GIWR) is used to 
express the quantity of water that is required in the irrigation 
system. [mm] 

 Application of fertilizers through the irrigation system. A form of التسمید (الريّ المسمّد)
chemigation. 

http://irrigation.wsu.edu/Content/Resources/Irrigation-Glossary.php#chemigation
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 The ability to generate sufficient income to meet operating الصلاحیة المالیة (الاسمتراریة)
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). 

د مفاقی -فقدان الضغط بالاحتكاك 
 الاحتكاك

The loss of pressure due to flow of water in pipe. It depends on 
the pipe size (inside diameter), 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] 

 G( The energy carried by radiation on a surface over a certainالإشعاع الشمسي العالمي (
period of time. The global solar radiation is locations 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]. 

التدفق بالجاذبیة (السریان 
 بالجاذبیة)

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. 

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

 .The act of water entering the soil profile (التسرب) الارتشاح 

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

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

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

 Proportion of the irrigation water that is beneficially used to the كفاءة الريّ 
irrigation water that is applied. [%] 

 Control unit to regulate water quantity, quality and pressure in وحدة التحكم بالريّ 
an irrigation system using different types of valves, pressure 
regulators, filters and possibly a chemigation system. 

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

 Latitude specifies the north–south position of a point on the خط العرض
Earth's surface. It is an angle which ranges from 0° at the 
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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. 

 Moving soluble materials down through the soil profile with the ترشیح (غسیل التربة)
water. 

القصوى (نقطة القدرة  القدرة نقطة
 العظمى)

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. 

صافي متطلبات میاه الريّ 
)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] 

 P( Power is the rate at which energy is transferred by an electricalالقوة (القدرة) (
circuit expressed in watts. Power depends on the amount of 
current and voltage in the system. Power equals current 
multiplied by voltage (P=I x V). [W] 

 البناء الضوئي (التركیب الضوئي)

 
 

 الضغط

 

Photosynthesis is a process used by plants and other 
organisms to convert light energy into chemical energy that can 
later be released to fuel the organisms' activities (energy 
transformation). 
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] 

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

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

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

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

 ,Solar panel efficiency is the ratio of light shining on the panel كفاءة الألواح الشمسیة
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.  

 Vertical distance from the surface of the water to the pump. This رافعة شافطة (شفط)
distance is limited by physics to around 7 meters and should be 
minimized for best results. This applies only to surface pumps. 
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 Irrigation method where the soil surface is used to transport the الريّ السطحي

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. 

 Water taken up by the plant's roots and transpired out of the النتح
leaves. [mm] 

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

 

 

http://irrigation.wsu.edu/Content/Resources/Irrigation-Glossary.php#surfaceIrrigation
http://irrigation.wsu.edu/Content/Resources/Irrigation-Glossary.php#furrowirrigation
http://irrigation.wsu.edu/Content/Resources/Irrigation-Glossary.php#basinirrigation
http://irrigation.wsu.edu/Content/Resources/Irrigation-Glossary.php#floodirrigation
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