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 الفصل الأول
 المقدمة

 مقدمة عامة : 1-1
لقد تميزت مدة الربع الأخير من هذا القرن  بانتشار الحاسوب في  نشياا الزرا يل المرو يل 
وبييالأخف فيي  متييام تاييم   وادارة مشيياروع الييرج ح و  تمييد نتيياي عج مشييرو  اروا يي    يي  د ييل 

لما  ل من خلام ما ت ان ي  تخمين الاحت اج الما   ل محاايل ح وتأت  عهم ل تخمين الاحت اتات ا
المنييياال التافيييل وشيييب  التافيييل فييي  ال يييال  ومنييييا ال يييرائ مييين شيييحل فييي  الميييوارد الما  يييل المتاحيييل ح 
وارتفا  ف  درتات الحرارة من تانب ح وسوء الاستخدا  واليدر في  م ياا اليرج مين  ليل الميزار ين 

 من تانب آخر.
 يييي  الاحت اتييييات الما  ييييل الم  يييي  إن كم ييييل م يييياا الييييرج المرييييافل ل حقييييل ترت ييييز عساسييييا  

ل محاايل ف  عاوار نموها ح وت تمد الاحت اتات الما  ل     ال وامل المناخ ل وخاا ف التربل 
 ح و مل وك افل التذورح وشكل النبات ) ارتفا   وتفر   ومدى تغايت  ل تربل (.

اء ال يييال  ولقيييد عترويييت ال دييييد مييين البحيييوع فييي  المرا يييز ال  م يييل المنتشيييرة فييي  تم يييع عنحييي
لتحدييييد الاحت اتيييات الما  يييل حإذ عن ال واميييل التييي  تحيييدد الاحت اتيييات الما  يييل ك ييييرة وتتفا يييل ميييع 
 ب ريييا الييب س. وسيي   البيياح ون إليي  ربييا الاحت اتييات الما  ييل ل محاايييل والتيي  تتم ييل عساسييا 

نييييتل -نييييتل ميييين المحاييييوم المرت يييي ح وم امييييل المحاييييوم. والتلخيييير-نييييتل بييييالتلخر-فيييي  التلخيييير
رت ييي  ييييت  تقيييديرا مييين ال واميييل المناخ يييل )درتيييل الحيييرارة والراوبيييل وا شييي ا  وسييير ل الروييياي( الم

باسييييتخدا  م ييييادلات رواريييي ل ح لينمييييا يتمييييع م امييييل المحاييييوم تييييأ ير  وامييييل التربييييل ح وخااييييل 
الراوبييييل ح و وامييييل المحاييييوم ح وخااييييل ارتفييييا  المحاييييومح و مييييل التييييذورح ومييييدى تغا ييييل 

 (.Martin et al 1999 ; 1991منظمل ال رب ل ل تنم ل الزرا  ل حالمحاوم لسال التربل.)ال
إن تحديد الارا يل والم يادلات المناسيبل لتقيدير الاحت اتيات الما  يل  كيون بالا تمياد   ي  

( ح والنمذتل ه  الاروقل الت   مكن من خلاليا تم يل الموازنل الما  يل في  Modelingالنمذتل )
و مكيين ميين خييلام هييذا النمييوذج الحاسييوب  حسيياب الاحت اتييات  التربييل لوسيياال نمييوذج حاسييوب  ح

 الما  ل حوتدولل الرج ل محاايل     اوم موس  النمو وبما  حقل ع    إنتات ل وبأ ل الت اليف.
 ت ييييييد الييييييذرة الاييييييفراء ميييييين المحاايييييييل الا تايييييياد ل الميمييييييل فيييييي  القايييييير ح حيييييييع ذكيييييير 

( تال  1991( عن المساحل المزرو ل من هذا المحاوم إل  حد  ا  )  1001عم عمين اغا ) 
علف هكتيار في  ال يرائ ح عميا في  المناقيل الشيمال ل وبيالأخف في  محافظيل نينيو  فقيد ذكيرت  11

 ( عن متمو  المساحل المزرو ل ليذا المحاوم ف   ا 1001وزارة الزرا ل )
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 110ات الييرج الحدي ييل ح حيييع تيي  توزوييع علييف هكتييار وتحييت منظوميي 5.5(  اييل إليي   1001) 
 منظومل رج بالرش بكافل عنوا يا المحورول وال التل     الفلاحين ف  المحافظل.

 
 أهداف البحث : 1-2
 مييل لرنييامس حاسييوب  لتخمييين الاحت اتييات الما  ييل لمحاييوم الييذرة الاييفراء ال ييروة الرب   ييل  .1

س الحاسييوب  مييع نتيا س اللرنييامس التيياهز والخروف يل فيي  المناقيل الشييمال لحومقارنل نتييا س اللرنيام
CROPWAT ( 1991التابع لمنظمل الأغذ ل والزرا يل,  FAO  ونتيا س التتيارب الحق  يل )

 لباح ين مح يينح والا تماد     افرل اروقل لحساب المار الف ام .
اسيييتخدا  اللرنيييامس فييي  حسييياب الاحت اتيييات الما  يييل ) متا بيييات مييياء اليييرج ( ل يييل  شيييرة ع يييا   .1

ولييل الييرج  و ييدد الرويياتح وفاايي ل علا رواءح والاسييتيلاق المييا   الحق قيي ح ونسييبل اليينقف وتد
 با نتاج ل لاع ارا ل رج وه  الرج بالرش والمروز والتنق ا.

اسيييتخدا  اللرنيييامس فييي  حسييياب تدوليييل اليييرج لسيييبع حيييالات وهييي  تدوليييل اليييرج  نيييدما  ايييل  .3
 يل رج (ح وتدوليل اليرج  نيد فااي ل الاستنزاف الراوب  إل  ع ا  اسيتنزاف مسيموي بي  ) ام

ارواء  التيلح وتدوليل اليرج  نيد اسيتنزاف رايوب   اليتح وتدوليل اليرج  نيد فااي ل ارواء  التييل 
و مييل رج  الييت خييلام الموسيي ح وتدولييل الييرج  نييد اسييتنزاف راييوب  م ييين و مييل رج  الييت 

فقييا ح وتدولييل خييلام الموسيي ح و نييد الا تميياد   يي  الأماييار ب ييد  وتييود رج ل  ييروة الرب   ييل 
 الرج حسب المستخد  ل مقارنل مع التتارب ال م  ل فقا.
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 الفصل الثاني
 استعراض البحوث السابقة

 

يتضممممذا امممم ا اعراممممل احتث اضممممة  عتي ممممت  اعحممممةيات اعتمممم      مممم   تمممم  ا ت ة ممممة  اعمممم   
 عذ اتل اع  ة اعار اء ت   ثلاثت  نتاع ذا  نظذت اع   تا  اعتنا ط تاعذ تز تاع ش.

 

 الاستهلاك المائي واحتياجات ماء الري : 1-2
( يأنم  ذ ذمتع اتا مل اعذ مة   CU لاحتهلاك اعذمةي  )ا  Klocke et al(  6991  ف ) 

يثذتيتممميا اذمممة اعت سممم  ذممما حمممح  اعت رمممت تاعنمممت  ذممما  ت ان اعنيمممة   عممم  اع مممت اضممملا   ممما اعذمممةء 
نممت  -اعذحممتهتك امم   نممةء  نحمم ت اعنيممة  ط ت حتممه ذاممحت  الاحممتهلاك اعذممةي   ممةلة  تمم  اعت سمم 

( ت ذكما %6ت اعنيمة   تيتمت  ملا  )   مل ذما عتذ اتل عكتا كذ ت اعذ ة  اعذحتهتكت ا   نةء  نحم 
( يأنمم   ذممه  NDIاممةا   ذممه اعمم   )  Dean and Klocke(  6991 اذةعهممة . ت مم ف ) 

اعذةء اعذضةف  ا ح  ه اع   عتذتازنت اعذةي ت ا  اعت رت تاع   يسمزا اثت مة  ام  اعذنحامت اع    مت 
يأنهة  ذه اعذةء  Pereira and Allen(  6999( اثّ اهة )  IWRط  ذة ا ت ة ة  ذةء اع   ) 

) ذتم ( اعذحتمت   ضمةات  عتذ امتل عتت  مت الاحمتهلاك اعذمةي   ما ح  مه اعم   سملال ذملة زذن مت 
ذثينت ت ؤسم   نظم  الا تيمة  اعذحم  اعرثمةل تح  ثمت اعذ امتل تاعظم تف اعذنةس مت عتذنحامت  ثنمةء 

عذضمةات عت امل تثتذمل  ا كذ مة  ذ مة  اعم   ا Fipps and Frank ( 2001 ) ذت مت اعم  . تاكمل
 ت  كذ ت اعذ ة  اعذحتنزات ذا ذاحع اعت رت  تحةحت الاحمتهلاك اعذمةي  عتذ امتلط ت لتعمت اعم   
اعذحمممتسلذت اممم  الا تاءط تح  امممت اعممم   ط تت ممملل   ذمممت ا ت ة مممة  ذمممةء اعممم   ذممما اعذتازنمممت اعذةي مممت 

اعذحتتيممت ع حممة   عتت رممت سمملال ذتحممم اعنذممت عتذ اممتل  ت كممه  ة   ت كممل  كمم ة   ممةم  حمم  اعل ممت
 ا ت ة ة  ذةء اع  .

 
 مونتيث : –نتح المرجعي ومعادلة بنمان -التبخر 2– 2

نمممت  اعذ  ثممم  يأنممم  ذثممملل -اعت سممم  FAO(  6911  اممم  ذنظذمممت اوا  مممت تاعز ا مممت ) 
( حممم ذزلامم   8 – 61نممت  عحممح  ت رممت ذز ت ممت يتحممةء نيممةت   سضمم  تية ترممةع  ممل   ) -اعت سمم 

امم  اعذ ممة . تنكمم   امم   اعذنظذممت ل احممت ضممذ    رممع ح ايممه ع حممة   اعنذممت تلا  ثممةن  ذمما كمم  
اعذثلعممتط تاعت سمم  ذمما  –نممت  اعذ  ثمم  تامم  ح  اممت يلانمم  كمم  يممللط تا كممثةعط ترنذممةا -اعت سمم 
 اعت ةء.

 تكتيف ع نت احتكة  ت ذما اعس م اء اعيمة ثيا ام   FAO(  6991ت ةذ  ا   اعذنظذت ) 
ذستتمف اعظم تف ط ت تام  ام   اعت نمت يةحمتثذةل ح  امت ذ ةل اع    ت تيل ا   اعح ايه تت   
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( كح  امت   ةحم ت ع حمة  اعت سم   FAO – PMذتنتي  ) - ليلة تا لة تا  ح  ات اعرةت  نذةا
 نت  اعذ  ث . –

ذ حمممت اممم   3111  ةنمممة  ذنةس مممت كمممه  ت عمممم  FAO(  6993ت ذثممم  اممم   اعذنظذمممت ) 
 ذتنتي   تيهة.-تح يه ذثةلعت  نذةا( عCLIMWATلتعت ذا اعثةعم ا   ة لة   ةنة  ) 611

ذتنتيم  يةعام تت اعنهةي مت ط -ذثةلعت اعرةت  نذمةا FAO(  6998ت لذ  ا   اعذنظذت )         
ذتنتي  ا  تذثيل يح ط عتثتاذل اعريز ةت ت تاعرحت  ت -تاكة   ا   اعذنظذت  ع   ا ذثةلعت  نذةا

ةس مت عكمل حمة ت  ت يتذ مت  ت عكمل  كم ة نمت ط تتثتذمل  تم    ةنمة  ذن-اعت  تت كم يثذت مت اعت سم 
 نت  اعذ  ث .-  ةم  ت كه  ت  ح  اع ة ت تاعل ت اعذحتتيت عا ةس اعت س 

ذتنتيمم  ذمما اكثمم  اعذثممةللا    ممتلا ط تتحممتثذل يكممكل تاحممعط ت ذكمما  -تثممل ذثةلعممت  نذممةا
 ت تح  اهممممة  تمممم    ةنممممة  ذنةس ممممت كةذتممممت  ت نة اممممت تامممم  اعذنممممةحه اع ةاممممت تكممممي  اع ةاممممت تاع حيمممم

(Pereira and Allen,1999 ;Allen,2001 . ) 
 
 نتح للمحصول :-التبخر  2 – 3

نممت  عتذ اممتل يح  اممت اعتيزتذتمم ا   ت اعذتازنممت اعذةي ممت ط  ت  ذكمما   ةحمم  - اممةس اعت سمم 
ذتنتيمم  يذثةذممل اعذ اممتل كذممة  –نممت  اعذ  ثمم  اعذ حممت  يذثةلعممت  نذممةا -يضم     ذمم  اعت سمم 
 ا  اعذثةلعت الآت ت :

 

Kc*EToETc  --------------------------------------------------------------( 1-1) 
  ي   ا :

ETc    نت  عتذ اتل ) ذتم / يتم (-: اعت س 
ETo    نت  اعذ  ث  ) ذتم / يتم (-: اعت س 

Kc    )  ذثةذل اعذ اتل )  لتا ت لا : 
  عمممم    ETcنممممت  عتذ اممممتل -سمممم ( اممممت اعنحمممميت  مممميا اعت  Kcتذثةذممممل اعذ اممممتل ) 

ط تات  ثكس ساةيص اعذ اتل اعذمز تع ذثمل ا ترمةع اعذ امتلط  EToنت  اعذ  ث  -اعت س 
تنحمميت تتحيتمم  عتت رممتط تذ  تممت اعنذممتط تاعذنممةل اعحممةيل ط تعتذ ةامميل اع ات ممت تذنهممة اعمم  ة اعاممر اء 

يمممم  امممم  كممممل ذنهممممة ذثةذممممل   رممممع ذ ا ممممل عتنذممممت ) الا تلاي ممممت تاعذتحممممت ة تاعذتتحممممحت تاعنهةي ممممت ( يتت
 تاحممم م  FAO(6998. تعامممل  ةذممم  ذنظذمممت اوا  مممت تاعز ا مممت  ) FAO(  6991اعذ امممتل ) 

ذثةذمممل اعذ امممتل ع ضمممم تمممأثي  سامممةيص اعت سممم  ذممما حمممح  اعت رمممتط تتمممأثي  اعنمممت  يكمممكل ذنرممم ل 
 تاحتا   ت   احم ذثةذل اعذ اتل اعذزلتج تكذة ا  اعذثةلعت الآت ت :

KeKcbKc  ---------------------------------------------------------------( 2-2) 
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  ي   ا :
Kcb .) ذثةذل اعذ اتل اوحةح  ) اع    اف  ذت ت اعنت  ذا اعذ اتل : 
Ke . ) ذثةذل ت س  ذةء اعت رت ) اع    اف  ذت ت اعت س  ذا حح  اعت رت : 

نممت  عتذ اممتل -اعنحمميت  مميا اعت سمم ( يأنمم   Kcbت ثمم ف ذثةذممل اعذ اممتل اوحةحمم  ) 
ETc  نت  اعذ  ث  - ع  اعت سETo   نلذة  كتا حح  اعت رت  ةاة   ينذة  كمتا ذثملل اعذ تمت 

اعا ذمت اعثظذم   Kcbاع حتر  ا  اعذنحات اع    ت كةا ة  عتت  ت  ذت ت اعنت  اعكةذتت. تتذثل   ذت 
  Kcb  ذمممممممممت عتذ امممممممممتلط تتتممممممممم ات    نمممممممممل اكتذمممممممممةل اعنذمممممممممت اعسضممممممممم    Kcذممممممممما   ذمممممممممت 

 نمل   ذتم  اعثظذم  يثمل اوذحمة   ت اعم    Ke( ط ت كتا ذثةذل ت س  ذةء اعت رت  0-6.4ذا ) 
تتثتذممل   ذتمم   تمم   Keط تذممع انسرممةم اعذ تممت  اع حممتر   نممل حممح  اعت رممت تاممل   ذممت اعذثةذممل 
عتم   ذت مت اعت سم  ا Keاعذتازنت اعذةي مت اعيتذ مت عحمح  اعت سم ط ت سمص ذثةذمل ت سم  ذمةء اعت رمت 

 ميا  Keت ل  ذا اعت رت اعذككتات وكثت اعكذس  يا ارتف اعنيةتة  اعذز ت تط تتت ات    ذت 
 (6.4-0 ( )FAO,1998;Pereira and Allen,1999.) 
 
 حساب معامل تبخر ماء التربة : 4-2

( ذثةلعمت ع حمة  ذثةذمل ت سم  ذممةء  Pereira and Allen 1999 ( ت ) FAO,1998 ملم )
 اعت رت كذة يت  :

 KcbKcKrKe max  -----------------------------------------------------( 2-3 ) 
  ي   ا :

Ke     ذثةذل ت س  ذةء اعت رت : 
Kr     )  ذثةذل لا يثل  عتاتيل اعت سم   ثتذمل  تم   ذمه اعذمةء اعت اكذم  اعذحمتنزف ) اعذت سم :

 ذا حح  اعت رت اعثتت .
maxKc  اك     ذت عم :Kc .  يثل اوذحة   ت اع 

Kcb  . ذثةذل اعذ اتل اوحةح : 
نت   ذا    حح  ذز تع ط تات  ثكس ذالا  اعحة ت -يأن  اع ل او ت  عتت س   maxKcت ث ف 

ذممما اعذثةلعمممت  maxKc( تت حممم    ذمممت  6.01 – 6.3اعذتمممتا ة اممم  اعت رمممت ط تتتممم ات    ذتممم  ذممما ) 
 الآت ت :
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minmax -(2-4) 

  ي   ا :
U2   م  ) م/ثة ( 1: ح  ت اع  ة   ت  ا ترةع 
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