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 لاحتياجات المائية للمحاصيل الزراعيةا
 
 الاحتياج المائي الكلي للنباتات : -1

قلنااأعلاهاان عجمعع اااطوعة الطحاابعة اتعااطحبع للاحااطج عهاائعةفيلااااأضعة اااأيةعاااةعةعةةبااةعة اا جاابعة ا ة هاابع أ اتأ ااا ع
عة  ةةهابعهةعهبأةةعهئعع اطوعةفنفضأضعة لابخايععئعة نبأتأتع ة لابخاععئعسطحعة لااحبع.

ضعة لابخااايعالااار اعهطةعاا عأأة ااابعتاار اعهلااطعة طاجلاابعة فا جأيااابع للابخاااعهطةعاا عأأة ااابعالاا ع لاعااأعهلااطعلاجلاابعةفنفضااأ
 دةألابععحأًع.ع  كئععئعة صحبعيعأبعنعاببعة الطحابعة ضاأيحبع اأ لابخاع  ال سعة اعالاخنعبع ننفضاأضعة لابخاايع ع كائع

عاةعبنةيبععايلبعناطعة نبأتعتكطمعةع ةةقعقلالبع ة لعمعة كبااععئعةفسلاهنكعة اأيةعيضاعع أ لابخاع.
ع(ع جحباعهنهأع أ حنقبع:ha/3mهكلاأةع)ع1تع أ الااعة اكحبععئعلا  عنحباعهئعةفيلااأضعة اأيةع لنبأتأ

evaTrععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععع EEE ع=+
ع:عةفيلااأضعة اأيةعة كلةع.E ياثع:ع

TrEع:عةفنفضأضعة لابخايعة تلالةع.ع
evaEع:عة لابخاععئعسطحعة لااحبع.ع

ة لااحابعااةعة اناأللعة اا جابع تعابعةلطحابعهال عة لااحابع عيااثعتكاطمعلاببااععائعة لابخااععائعتلاغااعشنةعة لابخاععئعسطحع
سطحعة اأءع حنعةلإة ةءع)نظاةًع  جأدةعة عطحعة نطهةعة احاضع للابخاا(ع  كنهاأعتلا ع لااأعقلاطعة الطحابعااةعة لااابع.عنباائع

علطعأتع:نلاأيجعت أةبعلا اجطعاةعآساأعة طسططعتبائع تبعهل عة احع(2) اةعة  ن لعة لاأ ة
 العنـاصـر عــدد الأيــام بعــد الــري 

7 6 5 4 3 2 1 

 12 10 9.5ع5.2ع2.2 1.0 0.5
التبخر من سطح التربة غير 
 المشغولة بالنباتات مم/يوم

8.0 7.8 8.0 8.5 9.0 9.2 9.5 
 التبخر من سطح الماء 

 مم/يوم

0.06 0.13 0.27 0.61 1.05 1.08 1.25 
 علاقة العنصر الأول 

 إلى الثاني
عنلاأيجعت أةبعلا اجطعاةعآساأعة طسططع(2)ة  ن لعععععععععععععععععععععععععععععععععععععع

 : ةالطرق التجريبي-
ع(36-2ة ااة عع):ع(Lysimeter) الـ جهاز -1

 عبنلاعهالهعهطعة لاأسعع.عطع أ حشب هطعهبأةةعهئع هأءعيتلاطيعبنةألهعهلطع لالبعتاةبابععح   بعيكطمعسطتهأععغط ع
عة  هأز ع عئ عج ط عة الاعاب ع ة اأء عة نةأ  عة اأء ععئ ع ك  ع تعأبعع.عة ت اة عة اأية عة لاطةزم ععحأد ب عهلط  جحلاان

ع(ع.1 اأعاةعة شك ع.ع(Lysimeter) ة اععةفنفضأضعة لابخايعة كاطنةعاةع هأز
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ع
 ( : ليزيمتر1الشكل )

ع:  ةينتهأع)عم/يطم(ععة لاأ ابيحباعهئعة لاطةزمعة اأيةع أ احأد بع

WDETRIP      ع(1)   +=+                                     ع
ع

ع:ياثعع
P    باععة هططلعة اطايعع:ع(mm/dayع).ع
I     باععة ايع اابععاأ عع:ع(mm/day.ع)ع

R باعخأةضععنهة ة  اجأمعة عطتةعج طعة لا جاالااعلا ع:عع(mm/day.ع)عع
ET  باععةفنفضأضعة لابخايعة ليعيشا عة لابخاععئعة لااحبع ة نلاحععئعة نبأتع:ع(mm/dayع).ع
D    باعععأءعة صافع:ع(mm/dayع).ع

عععاةعالااةععحانبععئعع(Lysimeter)(ع كلالبعة لااحبعة اح   بعدةأ ع هأزعة اعWتغااعة اتلاطىعة اأيةع)ع:Wع
ع.عة  عئععععععع

ع
ع لاهاهأع:ع: ETPقياس الـ حساب و طرق  -2-
 ع[5]عم.ع:عمعادلة توازن الطاقة -2-1

عع اعأ ةةع ااأتعة طأقبعة نةألبع ة خأة بعاإمع:
عععH + E B+ R 1= rR 1R +(عععععععععععععععععععععععععععععععع1-1)ع

عياثع:
ع.عmin/2cal/cmةلإشحأوعة طةةدعج طعسطحعةعةضعع:ع1R ع

ع:ععحأع عةفنحكأسع)لا بان (ع عطحعةعةضع)عحأع ع ع عاعهنيمعة طينةت(ع.عrععع
 BRةلإشحأوعلطج عة اط بعة ااتنعع:عmin/2cal/cmع.ع
ع.عmin/2cal/cmة  جأدةعاةعة تاةةةعة اتعطسبع ل طعع:ع Hع
ع.ععmin/2cal/cmة طأقبعة الاأيبع للابخااععئعة عطحعع:عEعع
 معادلة دالتون:  -2-2
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عة اأءعة الابخا عةنلالألعة بخأةعأنلعقطأوعة هطةءعاطقعة عطحع ععجمع ااب عئعسطحعةلبعيلاطقفعهلطععنىععلأ عب
عذ سع عهئ عة لاحباا ع جاكئ ع  عة لابخاا ععطقع عاة عة اجأح عساهب ع هلط عة بخأةي عة ضغ  عاة عة لانةض عهلط  جلاطقفع ل س

عع[5]عم.ع أسلاخنةمععحأد بعدة لاطمع ع هةععحأد بعهأعبع لبخاع عياكئعلامعتصأغع ألآتةع:ع
ع e) – sE = f(u) (e(عععععععععععععععععععععععععععععععععععععع1-2)ع

عياثع:
ع(ع.day/mm:ععحنلعة بخاعباع)عEععع
ع(ع.u:m/sec:عدة بع عاهبعة اجأحع)عf(u)ع
ع(ع.mbar:عة ضغ عة بخأةيعة اشبععهننعسطحعة لابخااع)ع seعع
ع(ع.mbar:عة ضغ عة بخأةيعاةعة  طعاطقعسطحعة لابخااع)عeععع
ع:معادلات معتمدة على معادلة توازن الطاقة  -2-3
ع:ع(Penmanعلاقة ) -2-3-1

ع)بناأم ةفنفضأضعة لابخايعلا  نععحأد بع تعأبععPenman)ة فا جأيةعةلإنكلا يع) (ععحأد لاةعتطةزمعة طأقبع عياثعبم 
ع[5]عم.ع )دة لاطم(عفسلانلاأضعة احأد بعةلآتابع:ع

 E = [(Δ/γ)Ń + Ea]/[(Δ/γ) + 1](عععععععععععععععععععععععععععععع3-1)ع

عياثع:
ع(.mm/day:عة طأقبعة الاأيبع للابخااع)عEععع
ع(ع.11R)- (BR –r):ع أاةعةلإشحأوعلايععَ عNععع
    Δعة بخأةيعة اشبعععععة تاةةةع.:ععا ععنتنةعة ضغ عع
     γعة ثأبطعة بعاكا علاايعع:(°mbar/c.ع)ع
ع.ععe) – sf(u) (eع:عتعأ يععEaعع
ع(ع.mbar:عة ضغ عة بخأةيع للاشبععهننعدة بعياةةةعة هطةءع)عseعع

ع(ع.mm/day جاكئعيعأبعهنأ اع  ع  ءععئع  يةعة احأد بع اأعيلةع:عة طةينةتع لعهط بعهة)
ععئعة اأءعة الابخاعاةعزعئعقنة عسأهب(ع.عmm 1يعأ يعتلاجبأًععmin /21 cal/cm)ياكئعتطباحعلامع

عS= R 1R (a + bn/N)عععععععع   (ععععععععععععععععععععععع1-3-1)عع
عياثع:

عع4(عهننعقابعة غنفعة  طيعة  ن لعday/watermmة شاعةعة طةةدععحبااةًعهنهع اأعيعأ جهععئع خااعباع):عةلإشحأوعععSRع

ع)يعبعأطططعة حاضع ة شها(ع.
 aع bللامعة الاطسطبع اعع5:ع أبلاأمعيلاحللأمع خطططعة حاضع عة  ن لعع aعع bخطططعهاضععخلالفبعع  . 

ع:عهندعسأهأتعة عططوعة فحلابعة الأسبعاةعة اطقعع أسلاخنةمعلاينعلا ه ةعتع ا عة عططوعة شاعةع.عnعع
ع:عتاث عة انىعةعقصطعة ااكئع لعططوعة شاعةع أ عأهأتع ع هةعقاابعتخلالفع أألانفعأطططعة حاضN ع

ع.عNيحطةععقامعة اعع3ة  نع ل
عتلاطقفعج طعينععأعهلطعةعيطةلعة  طجبع ة اطقع.ع أألانفعنطوعة اتصطلع ة غطأءعة نبأتةع ع ععr تخلالفعقاابع
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ععسطحعة ااأ عة تاةع.عع0.05 لاتأ ا ع أعلبعة غطأءع ع نتطعع0.25 تبلغعة لاابعة ناطذ ابع هأعنتطع
ع(عااتعبععئعة حنقبع:عmm/day)عBRلاعأعةلإشحأوعلطج عة اط بعة صأدةع

p) (0.10 + 0.90 n/N½ (e)0.092  –(0.56  4((ععععععععععع1-3-2)ع
aTδ=  BRع

عياثع:
ع(ع. day/K/watermm°بط لا عأمع)ع–:ع أبطعسلاافأمععδععع
4يحطةعقامعة اع6(ع.عة  ن لK°:عدة بعة تاةةةعة اطللبعاةعة اطقعع)عaTعع

aTδ عع.ع
ع(ععئعلا  عسطحععأيةععكشطفع أ احأد بع:ع day/watermmباع)عEa تحططعقاابع

 عععe) – sEa = 0.35 (0.5 + 5u/800) (e (ععععععععععععععععععع1-3-3)عع

عاطقعة عطحع.عm 2(ععلأسبعهلطعةةتفأوعkm/dayساهبعة اجأحعباع)ععuعياثع:
ةعة احاأد بعقلانًع أ نعببع اتصطلعقصااع لانأ عاةعةفهلاباأةعأشطنبعة عطحعة نبأتةعةعهلطع أ الأةنبع ع تتط 

ع عطحعة اأءع ع تصبحعة احأد بع ألآتةع:ع
 e) – sEa = 0.35 (1 + 5u/800) (e ع(ععععععععععععععععععععع1-3-4)ع

ع.8 7الاحططع أ  نة لع  se و  γ/Δلاعأعقامع
تعلاخنمعهل عة طاجلابع شك ع ةسععااةعةعقأ امعة  أابع ة الببع ع اةعظا فععنأأااابعساأبنب.ع هاةعتحطاةعةسالانلاأ أًعدقالاأًع

علابثاععئعة حنقأتعةعأاىع.عETPج طعينععأع لامعة اع
 
 
 

خط  الأشــهـر
 XII XI X IX VIII VII VI V IV III II I العرض

307 312 351 372 416 446 433 433 391 372 308 315 34 

 35 312ع307 371 392 436 435 442 417 372 350 310 304

301 308 350 373 415 445 438 438 393 371 306 310 36 

299 306 349 373 420 447 441 440 395 371 304 308 37 

 N( عدد ساعات السطوع الشمسي الشهري النظرية  3الجدول )  

 

ع
خط  الأشــهـر

 XII XI X IX VIII VII VI V IV III II I العرض

10.3 11.2 12.9 14.4 15.3 15.7 15.8 15.7 15.2 13.9 12.3 10.8 20 

7.9 9.1 11.3 13.5 15.3 16.2 16.5 16.0 14.8 12.7 10.5 8.5 30 

5.5 6.7 9.3 12.2 14.8 16.3 16.7 15.9 13.9 11.0 8.3 6.0 40 

 بالمم ماء/يوم SR( قيمة   4الجدول ) 
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ع
ع
ع

خطوط العرض  القيم الوسطية
 N b aالشمالية 

0.55 0.21 54 

0.53 0.23 36 

0.49 0.28 24 

 bو a( القيمة الوسطية للثوابت    5الجدول ) 

 
 

313 308 303 298 293 288 283 278 0K الحرارة 
 0C 5 10 15 20 25ع30 35 40

4 12.06ع12.96 13.89 14.88ع15.92 17.0 18.17 19.38
aσ.T 

4( قيم  6الجدول )  
aTσ. بدلالة درجات الحرارة مم ماء/يوم 

 
 

Δ/y  0الحرارةc Δ/y  0الحرارةc 
3.57 30 0.67 0 

4.53 35 0.92 5 

5.70 40 1.23 10 

7.10 45 1.64 15 

8.77 50 2.14 20 

 25 2.78ع-ع-

 بدلالة الحرارة Δ/y( قيم 7الجدول )    
ع

عع
se  0الحرارةc se  0الحرارةc 

31.90 30 4.59 0 

42.28 35 6.56 5 

55.47 40 9.23 10 

72.07 45 12.81 15 

92.68 50 17.57 20 

 25 23.81ع-ع-

 (smmHg) e( قيم العامل   8الجدول )   
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ع:ع على درجة الحرارة والإشعاع الشمسي معتمدةمعادلات  -2-4
عجي أدععحأدفتععبنابع شك علاسأسةعهلطعدة بعة تاةةةع ةلإشحأوعة شاعةع ععععتحنينتعتأألع حائعةفهلابأةعة اطقعع تم 

ع ة الطحبع....ج خع عنل اععنهأع:
 [41]م.ع (: Turc)علاقة  -2-4-1

ع عة اطةزنب ععئ ع)ةنطنقأً ع بععWater-Balanceة اأياب ع  عة حأ م ععخلالفعلانتأء عاة عةعيطةضعة عأببب ععئ ع لحنين )
ع لابخايعة كاطنةعهلطعععلاطىععنطلبععنأأابع ةسحبنفضأضعة عحأد بع تعأبعةفعTurcة بأيثع ع  عهل  عة احأد بتحلاان

ع: ع ذ سع العة صاغلاائعة لاأ الاائع  اةعد لعلاأاىعع عتعلاخنمعاةعاانعأهلطعدة بعة تاةةةع ةلإشحأوعة طسطةع ع ع
  Rh< % 50ع:ع تطبلععئعلا  عة صاغبعةع  طع

ETP = 0.4ع×ع( Ig + 50 ) × 
15+t

t
                                     (1-4)   

ع% Rh < 50ع:ع تطبلععئعلا  عة صاغبعة ثأنابع

ETP = 0.4ع×ع( Ig + 50 ) × 






 −
+









+ 70

50
1

15

Rh

t

t
                           (2-4)     

ع:عياثعععع
ETP    ع(عةفنفضأضعة لابخايعة كاطنةعباع:month/mm)ع.ع
ع.عتعأ يعة صفاعETPترألعع(tع0) ععئعلا  عع:عدة بعة تاةةةعة طسطابعة شهاجبعtعععععععع

Rhع:ععحنلعة الطحبعة نعبابع لهطةءع.ع
ع.ع(2cal/cm:عةلإشحأوعة كلةعة طسطةعة اطعةع لشهاعة احلاباع جلنةعباع)عgI عععععع

ع:ععئعة حنقبع)gIتتعبع)
( × 0.62 + 0.18)ع× Ig = Igoععع  

N

n
 ع(1-8-1)                           

ععععع
ع:ععياثعععع

ع.ع9 ن لأ  جحططع  عتاأعأًععأعً:عةلإشحأوعةعهظاةع أهلابأةعة  طع أااعgoI          ع
ع.ع:ععنةعة شاسعة تلالابعة طسطابعاةعة شهاعة احلاباعnععععععع

ع.ع ن لأ  تحططع  ع:عة انةعة طسطابع لعططوعةعهظاةع لشاسعأنلعة شهاعة احلاباععNع
 

) بااع(4-2لا ع)ع(4-1)عئعة حنقابابعة نأت ابععاا ع ذ سع ضابعة لااعهندعلايأمعة شهاع ETPيرألع أفهلابأةعلا نأءعيعأبعة ا

30

31
) (عيطمع عبا31 لشهاعة ليععنتهع)( 

30

28
ع.ع(عيطم28)  لشهاعة ليععنته( 

 

ع
خط  الأشــهـر

 XII XI X IX VIII VII VI V IV III II I العرض
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411 473 609 757 878 956 977 948 961 728 612 450 34 

396 459 597 749 875 957 979 947 857 719 610 436 35 

381 445 585 741 871 957 980 946 852 709 607 422 36 

 37 407 604 700 847 946 981 957 868 733 573ع431 367

 يوم/2( كالوري/سمgaI( قيم الإشعاع الشمسي النظري )  9الجدول )  
ع

خط  الأشــهـر
 XII XI X IX VIII VII VI V IV III II I العرض

307 312 351 372 416 446 433 433 391 372 308 315 34 

 35 312ع307 371 392 436 435 442 417 372 350 310 304

301 308 350 373 415 445 438 438 393 371 306 310 36 

299 306 349 373 420 447 441 440 395 371 304 308 37 

 N( عدد ساعات السطوع الشمسي الشهري النظرية   10الجدول )  

ع
ع:ع معادلات معتمدة على درجة الحرارة -2-5-
  : Blaney–Criddlمعادلة  -2-5-1-

هلااطععحاانلعدة اابعة تاااةةةعة اااطعةع سااأهأتعة عااططوعة شاعااةععETPهنقاابعنصاافعت اجبااابعتحلاااانعاااةعيعااأبعقاااابعة اااع
ع[50]م.عع:عبعة لاأ اباحأد  أ ع تحطط

ع
ETP =0.458kP ( t +17. 8 )                     عععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععع  

ع:عياثعععع
ETP    عةفنفضأضعة لابخايعة كاطنةع جلنةعباعع:month)/mmع(.ع

ع.11نعببعهندعسأهأتعة عططوعة شاعةعة شهاجبع%ععئعة كاابعة عنطجبعة  ن لع:ععP عععععع
t        عة طسطابعة هطةءع:عدة بعياةةة(0ة شهاجبعCع).ع

K        ع(عععع12:عهأع عة اتصطلعة لا اجبةع جحططععئعة  ن لع)عععععع
ع

 الأشهر خـط العـرض
40 38 36 34 32 

 الثانيكانون  7.20 7.10 6.99 6.87 6.76
 شباط 6.97 6.91 6.86ع6.79 6.73
 آذار 8.37 8.36 8.35 8.34 8.33
 نيسان 8.75 8.80 8.85 8.90 8.99
 أيار 9.63 9.72 9.81 9.92 10.02
 حزيران 9.60 9.70 9.83 9.95 10.03
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 تموز 9.77 9.88 9.99 10.10 10.22
 آب 9.28 9.33 9.40 9.47 9.54
 أيلول 8.34 8.36 8.36 8.38 8.38
 تشرين أول 7.93 7.90 7.85 7.80 7.75
 تشرين ثاني 7.11 7.02 6.92 6.82 6.72
 كانون أول 7.05 6.92 6.73 6.66 6.52
 السنوي  100 100 100 100 100

 ( استمرارية عدد ساعات السطوع الشمسي الشهرية % من المجموع السنوي  11الجدول )  

 

منطقة ع
 المحصول منطقة رطبة جافة

 البرسيم 0.8 0.85
 الذرة 0.75ع0.85
 القطن 0.6 0.7

 الحبوب 0.75 0.85
 الأشجار المثمرة 0.60 0.70
 الحمضيات 0.50 0.65
 البطاطا - 0.76
 الشوندر السكري  0.65 0.75
 الرز 1.00 1.20
 كريدل -( عامل المحصول لموسم السقاية بحسب بلاني  12الجدول )  

 

عع:Thornthwaite معادلة -2-4-3-
عة ةهلاانتع  تحلاباعجينىعع عحنقبعهلطعت أةبعلا اجطعاةعة لعمعةع س ع ة شاقةععئعة طفيأتعة الاتنةعةععاجكابهل 

 تحططع أ شك ع علاقنمعة طاقع تعأبعةفنفضأضعة لابخايعة كاطنةع ع تلاطلبعال ععحاابعياةةةعة هطةءع ة عططوعة شاعةع
عع[21]م.ع:ععة لاأ ة

ع

عععععععععععععععععععععععععععععععع  (11-1)
a

I

t
ETP 







 
=

10
ععععععععععععععع16

عع
ع:عياث
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ETPعة لابخايعع عةفنفضأض ععثأ ةع): ع)ع30ة كاطنةع شها عيطم ع   عنهأة عهلطعلامعيكطم عباعع عسأهب(ع12يطم(  جلنة
month)/mm)ع.ع

ع.ع(oC:عدة بعة تاةةةعة طسطابع لشهاعة احلاباع)ع tع
I     ع:عفعلاشهاعة عنبا جعأ يعج طعع اطوعقامعة ن اا عة تاةةيعة شهايع اخلال عد ا عة تاةةةعة عنطيعع:ع

I = 

514.112

1 5
 







 t
 (1-11-1)                                      ع       

a    ع:عقاابعت اجبابعتتعبععئعة احأد ب:عع

a = 0.675 4924.0
100

792.1
100

771.0
100

23

+







+








−







 III
    ع(1-11-2)         ×
 لطلعة نهأةعااهأعع أعثألعيلاحللع حندعلايأمعة شهاعETPعالي بعتصتاحعة لاابعة اتعطحبع عETPة ا لتصطلعهلطعقاابع
عأأ بعبهل عة حنقبع.ع13 ع جط نع نة لع)يعبعأ عة حاض(ع
عع

خط العرض  الأشــهـر
 XII XI X IX VIII VII VI V IV III II I الشمالي

0.88 0.89 0.98 1.03 1.14 1.2 1.17 1.18 1.08 1.05 0.87 0.9 30 

0.85 0.86 0.87 1.03 1.16 1.23 1.21 1.21 1.09 1.03 0.85 0.87 35 

0.81 0.85 0.83 0.96 1.04 1.18 1.27 1.24 1.11 1.03 0.83 0.84 40 

 thK  ( عامل التصحيح على معادلة تورنتوايت 13الجدول )   

 مثـال :
ة ااأيةعة شاهايع ة كلاةعع ة هابع اأ لطئع ة باساامع.عةيعابعةفيلاااأضع)ععنطلابع أاابع(ع36لاةضع ةقحبعهلطعأا عهااضع

ع هليئعة اتصط ائع ذ سع تعبعة طاقعة لاأ ابع:
تطةنلاطةيااطع.عهلاااأًع ااأمعة ظااا فعة انأأااابع ةساالاااةةجبعاصاا عة عاالأيبع كاا ععتصااطلعع–بننااةع اجاانلعع–بناااأمعع–تاااطةكع

ع ة احطاأتعة خأ بع ةةدةعاةع نة لعة ت عة خأ بع ك علاجلبععئعهل عة طاقع.
 بطريقة تيورك : -أ

 رالعنـاص الأشــهـر
X IX VIII VII VI V IV III 

268.1 321.3 363.6 380.6 360.1 310.6 261.5 230.7 
عدد ساعات السطوع 

 nالشمسي الحقيقية 

 371 393ع438 438 445 415 373 350
عدد ساعات السطوع 

 Nالشمسي النظرية 

 n/Nالنسبة  0.62 0.66 0.71 0.82 0.85 0.88 0.86 0.77
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585 741 871 957 980 946 852 709 /day2,cal/cm gaI 

 0t,cمتوسط الحرارة  12.4 17.5 23.3 28 30 29.5 25.3 19.7

 متوسط رطوبة الهواء 61 53 43 35 37 40 43 51

384.6 528.5 632 676.6 674.6 586.7 502 400.2 /day2,cal/cmg I 

98.7 145.3 180.8 193.8 188.7 154.9 118.9 81.5 ,mm/month1ETP 

98.7     170.4 118.9 81.5 ETP,mm/month 

 كيفية الحل :
ععئعةعة أدعة  طجبع.عt,nrh,ع-1
ع(ع.ع10عئعة  ن لع)عععNع-2
ع(ع.ع9عئعة  ن لع)عععgaIع-3
عع-4








+=

N

n
II gAg ع62.018.0.

ع
(      mm/monthع-5

15
)(50(40.01

+
+=

t

t
IETP gع

(           mm/monthع-6
70

50
1(1

rh
ETPETP

−
ع=+

ع  ااععلاشهاععطسمعة علأيبعة خأ بع ك ععتصطلع.عETPةفيلااأضعة اأيةعة كلةعهطعع اطوعع-7
 حل نفس المسألة بمعادلة بنمان : -ب

 الأشــهـر
 رالعنـاص

X IX VIII VII VI V IV III 

19.7 25.3 29.5 30.0 28.0 23.3 17.5 12.4 0t,c 

 n/N 0.62 0.66 0.71 0.82 0.85 0.88 0.86ع0.77

181 268 363 449 397 302 302 285 U,km/day 

10.1 12.72 15 16.26 16.62 15.94 14.26 11.68 ,mmwater/daySR 

0.25 r 

0.23 a 

0.53 b 

 mm/day1R, 6.54ع8.27 9.72 10.97 11.05 10.5ع8.78 6.46

17.28 24.3 31.09 31.9 28.66 21.69 15.19 10.9 Se 
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8.8 10.45 12.44 11.8 10.03 9.33 8.05 6.65 e 

14.78 15.99 16.8 17.02 16.58 14.97 14.39 13.4 4
aσ.T 

3.35 3.66 3.51 3.53 3.76 3.10 2.97 2.83 ,mmwater/dayBR 

1.5 2.92 4.37 4.76 4.47 4.19 3.23 2.07 Nع َ 

6.33 13 21.35 26.8 22.69 12.5 7.23 4.14 aE 

2.11 2.83 3.49 3.57 3.25 2.56 1.77 1.43 Δ/y 

3.05 5.35 8.15 9.58 8.76 5.04 4.68 2.92 E,mm/day 

 عدد أيام الشهر 31 30ع31 30ع31 31 30 31

94.59 166.5 252.65 297 262.8 156.2 140.4 90.52 E,mm/month 

 كريدل : –الاحتياجات المائية الكلية بحسب معادلة بلاني  -ج
 الأشــهـر

 رالعنـاص
X IX VIII VII VI V IV III 

19.7 25.3 29.5 30.0 28.0 23.3 17.5 12.4 0t,c 

7.85 8.36 9.40 9.99 9.83 9.81 8.85 8.35 P,% 

134.9 164.8 203.6 218.7 206.2 184.7 143.1 115.5 0.458.P(t+17.8) 

0.71 K للقطن 
0.85 K للبرسيم 

101.2 123.6 152.7 164.0 144.3 138.5 107.3 86.3 tp,mmE للقطن 
114.7 140.1 173.1 185.9 175.3 157 121.6 98 tp,mmE للبرسيم 

عيرألعةفيلااأضعة اأيةعة كلةع ا اطوع لأشهاععئعبنةيبعجة ةءع  ععتصطلعج طعنهأيبععطسمعسلأيلاهع.ععع
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 حساب الاحتياج المائي الكلي بحسب تورنتوايت : -د
 العناصر الأشــهـر

XII XI X IX VIII VII VI V IV III II I 

 6.9 8.2 12.4 17.5 23.3 28.0 30.0ع29.5 25.3 19.7 13.2 8.6
متوسط درجات 

 0t,cالحرارة 

2.27 4.35 7.97 11.64 14.69 15.07 13.58 10.28 6.66 3.95 2.11 1.63 
الدليل الشهري 

 iالحراري 

ع94.20
المجموع السنوي 

 iللدليل 

 aالعامل التجريبي ع2.06

- - 73.1 122.5 168 174 150.9 103.4 57.3 28.2 - - 
الاحتياج المائي قبل 

 Eالتصحيح 

- - 0.86 1.016 1.135 1.22 1.21 1.21 1.09 1.03 - - 
المعامل التصحيحي 

K 

- -         - - 
E,mm/month 

 بعد التصحيح
عةفيلااأضعة اأيةع لاتصطلع تعبعهندعلاشهاعة علأيبعة خأ بع هع.نتعبعع اطوع

ع
ع
ع
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 للري  الأساسيةالمبادئ 

 العوامل الطبيعية والعناصر العملية للسقاية

ع

 :للسقاية التدفق المميز  -1

ة ا ة هاأتعأاانلععة طةيانععائع اا عناطوععائعة هكلااأة احااابعة كااابعة كلاابع لااأءعة لاااةعيتلاأ هاأع
الااةعناطعهل عة ا ة هأتعياكننأعةمعنتعبعة لانالعة ثأبطعة ليعي لبع هلةعة هكلاأة أنلعالاااةع

ع.مة نزعة ناطعهل  باابعة اأءع

نظاجاب. اةععلاهااابيعاطعهلةععة لانالع أ لاانالعة اطهاةعة اعالاااعة طساطةععع ااسع للاانالعساطىع
 ناطع ة لاطباالعة حالاةع هال عة طاجلابعة بعااطبعة طةقعععتلاغااعةيلااأ أتعة ا ة هأتع ثااةًعلا نأءعة

عء ةعأااااةعبانااأعتلأسااةعة نبأتااأتعنلاأع لاااأءعلا نااأعةع  ااطعةعشاهايعاببعزجااأدةعااةعة اااأءعلا نااأءع
عةعشهاعةع  طع ةعأااةعباناأعتلأسةعة نبأتأتععئعنلأع لاأءعلا نأءعلاشهاعة صافع

عة شك عيطبحعذ سع:

ع
ة اطعاابععلا ععة تلالابنبتثع أ لاطبالعة حالاةع لعالأيب لامعنحلابااعةفيلااأ اأتععأاا بعلاذمع عهننعع-

عأنلعلطةعناطهأ.ع أنلاظأمة شهاجبع ك عنطوععئعة ا ة هأتع  اسعال عةفيلااأ أتعة اطزهبع

عع(40𝑚3/haلايأةعلايع)عع(ع أيلااأضعيطعةعلاهظاةعاةعشها(4mmعثنًععئعلا  عة لاحعاابنأ
ع: هلةعيحأدلعتنالعيعأ يع
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40000

86400
= 0.46 ℓ/𝑠/ℎ𝑎 

ع

ة لاابع أ ضااأهأتععل (عي بعزجأدةعهعℓ/𝑠/ℎ𝑎 0.46انلطلعلامعة لانالعة ااا ع للاحعيعأ يع)ع
(ععℓ/𝑠/ℎ𝑎 0.69ي ح عة لانال)عع%ععاأ50) أ لابخا ة لاعاب......(  اكئععتلاجبأًعة ضاأهأتع

بااحافبعععناأدةةعلا عةععطاأة ة اليعنطااحععناهع اااابعة ااأءعة هأللاهعأاانلعة طاطةعة احلابااعااإذةع أنااطع
اااأمعة لااانالعة ااااا عيتااأاقعهلااطعة لاااابعة اتعااطحبعسااأ لأًع  جعاااطعة لااانالعة ااااا علاياأنااأًع ااأ النئع

عة اأية.

 عيار السقاية:-2

 دور التربة كحوض تخزين: -أ
ط طدةعاةعة لااحبعتتطعتصافعة نبأتعتعأ يعة فاقعبائعينعجمعة لاابعةعهظاابع لالطحبععة ا

 ااثنًععئعلا  عتاحبعتلاصفع أ لامعة لاأ اب: ةفسلااحأبع)سحبعةفيلافأظ(ع ينعة ليطلع)نلطبعة ليطل(ع
ℎvs = ℎvr                           و                                  0.17 = عععع  0.32

:عععععتعأ يععة اطبطهبعتتطعتصافعة نبأتأتعاةعة الااعة اكحبععئعة لااحبتكطمع اابعة اأءع
1(0.32 − 0.17) = 0.15 𝑚3ع

 تحديد عيار السقاية : -ب
 (:عDmة حاأةعةعهظاةع لعلأيبع)أولًا:   

لامعة نبأتأتعتعلافانععئععةلطحبعةعةضع حالععتن دع ححن عفعياكئعع ل ل ةعلامعتالاصهأع  لامع
ة حالعععععتغااع ثأابعة  ل ةعاأ طبلبعة حلطجبععئعة لااحبعهةعةعلاصأصعة اأءعيلاغااعيعبع

عة طبلبعة غنابع أ  ل ةععنهأعذةتعتهطجبعلااض عع عنهأعغنابع اخلالفعة حنأ اعة اغليب.

اةعلبلأتععةلإ اأ اب عقاعطعياطجبعة  ل ةع أ نعببعة ائطجبع لتاطجبعبعئعلا  ععة فصااثنًع
عأ اب:اأهططعة نلاأيجعة لاع30cmعلالاأ ابعهالهأع

ع1.80عع1.50عع1.20عع0.9عع0.60عع0.30عع0عة حال
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عياطجب
عة  ل ة%

عع3عع8عع12عع15عع15عع47ع

ع

(اإذةع أمعة حالعة افانع علأيبعع0.17 ينعة ليطلعع0.32اائعلا  عة اثألعة عأبل)عينعةفسلااحأبع
عيعأ ي:ع لهكلاأةاإمعة حاأةعةعهظاةعة ليعي بعجهطأؤ عع0.6mة نبلابع

Dm=10000*0.6*0.150=900m3/ha            

𝐻vf إذةع أمعة تنعة هاكا سكطحةع)علاعأععئعلا  علا لعسلأيبعسنطجبعاةععنطلبع أاب = (ع0.07
ع:اإمعة حاأةعةعهظاةعيكطمع

𝐷𝑀 = 10000 × 0.6(0.32 − 0.07) = 1500𝑚3/ℎ𝑎 

عجهطأءهأة حاأةعةعهظاةع اأعيعبنأهأع تنعلاهظاةع كاابعة اأءعة لاةعي بععDmةذةًعة لاابع
ي بعت أ ز علابنةًع جبلطع لاابعنظاجبعيعلاخنمع أسأسع تعأبعة حاأةعع للااحبعاةع  عسلأيب عينعف

ع.ة حالة

 :ة حاأةعة تلالةع-ة حاأةعة حالةعاً:نيثا

أنلعةعشهاعةعبثاع فأاأًع لثةعة حاأةعهالاأًعي بعلامعفعيلا أ زعة حاأةعة احططعاةع  عسلأيبع
عةعهظاة

𝐷𝑃 =
2

3
𝐷𝑀 =

2

3
× 10000ℎ(𝐻𝑉𝑅 − 𝐻𝑉𝐹) 

عياثععععع

 :Dpة لاابعةعهظاابع لحاأةعة حالةععع𝑚3/haع

 :Dm عة حاأةعةعهظاة

 H  ع:ة حالعة افانع ل لة

 𝐻𝑉𝑅عة لااحب(ينعةفسلااحأبع)عي معة اأءعاةعة الااعة اكحبععئع:ع
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 𝐻𝑉𝐹عينعة ليطل:ع

عينعة ليطلع صحطحبعتتنين ع جللاايطمعة احأد بعة لاأ اب:عجدأأل حح عة اخلاصائعيللااحعهنمع

𝐷𝑃 =
1

3
× 10000 × h. 𝐻𝑉𝑅 

علايعة حاأةعة حالةعيعأ يع لثعة كاابعة كلابع لاأءعة اط طدةعاةعة لااحبعهئعينعةفسلااحأب

 ةعة حالة:بل سعي بعلامعفعيلا أ زعة حاأةعة تلالةعة حاأ -
𝐷𝑟 ≤ 𝐷𝑃ع(1)ععععععععععععععععع

عععع لأيهعقاجبأًع نةًععنهععععع

 عئعنأيابع أنابعيتعبعة حاأةعة تلالةع أ احأد بع -

𝐷𝑟 =
𝐺

N
 

عN لاأءعة لاةعي بعتلنياهأع لنبأتأتعلالبعةعشهاعةعبثاع فأاأًع ععهةعة كاابعة كلابعGياثع
عة حندععة شهايع لعلأيأتع)هندع تاح(.

ع.ععتللب(ععع1)ة حندعةع غايعي بعلامعتبلطعة الااة تبععع Nنخلاأةععئعلا  ع

عياةدعةجهأع أفنعاأبع عة احطاأتعة طباحابعهةع 200ha لاكئعع ةهبعععأيلاهأع:مثال 

dp =80mm=0.8m    Dp=800 𝑚3/ha    → 

G = 1560  𝑚3/ha  /month    →    q = 1560∗1000

24∗3600∗30
  = 0.6 l/s/ha 

K = 10−4   m/s 

ع:لا  نعة لامعة ااا ةعة حالابع لعلأيبعلايعاةعيأ بعة ايع أفنعاأبع ع ل سع أعأأدينع ع ل سع أ اش

ع(ع Tتبأهنعة علأيأتع)عة انةعبائعة علأيأتعع-ععععع
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عl/sباعع mعحأع عة علأيبع-عع

  haباع aععأيبعة طينةعة لطحابع -  

 haة عطحعة اا يعة احأع عع-عع

 nهندعة طينةتعة لطحابعة اا جبع أ احأع ع-عع

ععنةعة علأيبع ك ع ينةعقطحاب-عع

عاةعيأ بعة ايع أفنعاأبعع::علا فععًالحل 

Nتبأهنعة علأيأتع -1 =
G

Dp
=

1560

800
=  T=15dayلايععع N=2نأألعع1.95

عهلةعيحطةعة حاأةعة تلالةع حاأةعة علأيبعياثعع

drعععععععععع =
1560

2
=

780𝑚2

ℎ𝑎
→ 𝑑𝑟 = 0.078𝑚 

 ة انعة اأياب:ع/ /mةألااأةععحأع عة علأيبع -2
 Q=s.qجمعة لانالعة اعلاااعة كلةعة نزمع ايعة ا ةهبعيعأ يع

Q=200ᵡ0.6=120l/s                         

        40l/sهذه إلى ثلاث معاملات بـ  تجزيءهذه القيمة كبيرة لكي تؤخذ كمعامل واحد فيمكن 
 m=40l/sأي                              

aمساحة الوحدة القطعية :  -3 =
𝑚

𝑘
=

0.040

10−4 = 400𝑚2 = 0.04 ℎ𝑎 
am       السطح المروي بالمعامل  -4 =

m

q
=

40

0.6
= 67m 

n=1675  عدد الوحدات القطعية المروية بالمعامل  -5 =
am

a
=

67

0.04
 

فعتاث عسطىع لثعة اعأيبعة كلابعع am ع كئعع day 15 تا ىعهلطعة لاطة ةعأنلع
الايعة ا ةهبع كأعلهأعي بعتأعائع نثععحأعنتع صطةةعععلاااةععععععععععع(200ha) لا ةهبع

Q =3ᵡ40=120 l/sec ع قاأدةع نثع ةشأتعسلأيبعبنفسعة طقطع.عع
 مدة السقاية : كل وحدة قطعية يجب أن تتلقى الماء خلال مدة من الزمن  - ´´2

                                 t =
𝑑𝑟

𝑘
  

𝑡أي  =
0.078

10−4 = 780𝑠𝑒𝑐 =  دقيقة 13



 

 19 

ع Ɵ=Dr/m =780/0.04=19500 sec      سلأيبعة هكلاأةعة طةينعين مععنةعتعأ يع:

عدقالبع25سأهأتع عع5لايع      

ع أناأعًع:عاةعيأ بعة علأيبع أعأأدين:

جذةع  بعسلأيبعنفسعة ا ةهبع عبنفسعة شا طعة حأعبع طاجلبعةعأأدينعتحنلعة نلاأيجعة عأ لبع
عباأيلةع:ع

عتبأهنعة علأيأتعيبلطع أمعهلاهعاةعة ايع أفنعاأبع–ع1ً

فعتحأدلعهنأعسطىعع2400mععأيبعة طينةعة لطحابعة لاةعيعبنأهأعاةعة ايع أفنعاأبعلايعع-2ً
 عة بحنعبائععتطةيعع m.0.3لا احبعلامعلاأأدينععلاطةزجبع حاضعععأيبعةعأأدينعاإذةعلا بلاطعة 

´𝑎 تعاحعبلاالابععنلاظمع لأةضعيكطمع نينأع 1.5mلاأن ديئعيعأ يع

𝑎
=

1.5

0.3
= 5 C=عع

عاعطحعة طينةعة لطحابعهنأعيعأ يع
2m400=2000ᵡ=c.a=5 ´a ع

عة عطحعة اا يع أ احأع عنفسعة اعأيبعة اتعطحبعاةعة ايع أفنعاأبعع-3

n´=𝑎´𝑚

𝑎
=

67

0.2
هندعة طينةتعة لطحابعة اا جبع أ احأع ع-4   335=     

t ´ =𝑑𝑟.𝑎´

𝑚
=

0.078×2000

0.04
= 3900𝑠𝑒𝑐 

لباحةعجذععشةءهلةععلايعسأهبع عأاسعدقأيلعلايعأاسععاةتعة انةعة اطةالبع لعلأيبع أفنعاأب
علانهععئعلا  عهاأةععحائعي بعلامعتلاللطعة لطحبعةعبباعأاسععاةتع اابععئعة اأءع خاسععاةت

عسلأيبعة هكلاأةعة طةينعتن معنفسعة انةعة اتعطحبع أ نعببع لايع أفنعاأبع-4

عاةعيأ بعة ايع أ اش:عثالثاً  : 

ع نفاضعلامعة ا ةهبعي بعلامعتا ىع طاجلبعة اشععععة احطاأتعةلآتابع

 m=8l/sلانالعة احططع ا اطهبعةع ه ةع)عة حأع ع(عة  -1
 S=8mm/hourبثأابعة علأيبعع ه ةعة ايعتعأ يع -2
 Kلا غاععئععSنلاتللعلامعع–ع1ًعععالحل:

S=8mm/l=0.008

3600
= 2.22ᵡ10-6m/s<10-4 
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a″=𝑚

𝑠
=

8×10−3

2.22×10−6 = 3600𝑚2    عععععععععع2ًع–عة اعأيب 

ععتطبع ا اطهبعلا ه ةعتعأ يع:عنةعة علأيبعاةع  عع–ع3ًععععععععععع

t″=𝑑𝑟

𝑠
=

0.078

0.008
= 9075ℎ𝑜𝑢𝑟 

عدقالب 45لايعتعععسأهأتع ع

ع
ع
ع

 :مسأ لة

الدورة الزراعية لها مستديمة )زراعة صيفية + زراعة  1000haأرض زراعية مساحتها 

 1/5% )بعل( من 25% ذرة صفراء و 25% فصه و 50شتوية( بالنسبة للزراعة الصيفية 

 1/11حتى 

 % شوفان75 -% برسيم وشعير  25والزراعة الشتوية 

الأشهر ودرجات الحرارة الوسطية خلال مختلف  36الظروف المناخية: خط عرض المنطقة 

 تعطى بالجدول التالي:
 

 الشهر 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

8 12.5 19.5 25 29.3 29.3 27.3 22 16.5 11.5 8 6 tc° 

 

  3gr/Cm=2.6ω  كما تمت دراسة خصائص التربة فوجد الوزن النوعي الحقيقي للتربة       

كما تم قياس الماء فيها بعد إشباعها حتى يتم   3gr/Cm=1.4ώوالوزن النوعي الظاهري 

تربة جافة وكذلك  100grمن أجل  23.6grصرف الماء منها بشكل حر فكانت كمية الماء 

 100grمن أجل  12grقيست كمية الماء عند وصول النباتات إلى مرحلة الذبول الدائم فوجدت 

 تربة جافة والمطلوب:

 ي لمختلف أشهر السقاية بالطرق التالية:تعيين قيم الإنفضاج التبخري الكمون -1

 ثورنيت     _ب_تورك   _ج_بلاني و كريدل   -أ

 hR 50 <بفرض أن الرطوبة النسبية الوسطية لكامل الأشهر 

على مدة ساعات سطوع الشمسي الأعظمي  nوأن نسبة مدة ساعات السطوع الشمسي الحقيقي 

N :معطى وفق الجدول الآتي 

 الشهر 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0.55 0.7 0.8 0.9 0.98 0.98 0.92 0.8 0.7 0.6 0.55 0.5 n/N 
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 %Pحساب مسامية التربة  -أ              

 حساب النسبة المئوية للرطوبة وزناً وحجماً عند حد الاحتفاظ -ب

 حساب النسبة المئوية للرطوبة وزناً وحجماً عند حد الذبول -جـ

 h=0.85mباعتبار العمق المفيد للجزور  Dmحساب عيار السقاية الأعظمي  -د

لكل شهر من أشهر  Drوالعيار الحقيقي  Dpحساب عيار السقاية العملي  -هـ

 السقاية بالاستفادة من حسابات طريقة تورك للاحتياجات المائية.

 


