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 ملخص:ال

وكذلك كميات التبخر  ،إلى التعر  على كميات المياه اللازمة لري محصول البرسيم الدفراسةدف  ته
كما   ،(FAO)غذية والزراعةمعايير منظمة الأ إلىا وفق المناخ الحالي لمنطقة مشروع كعام الزراعي واستناد  

يهدف  لتطوير تقويم الري الذي يمكن لمزارعي المشروع اتباعه وتوعيتهم بالروتين السليم للري خلال فترات 
وهي طرق ري قائمة على أسس علمية لتكنولوجيا الري ، Cropwat 8.0ا على نموذج اعتماد   الجفا 

أن  :أهمها ،المنهج التحليلي والمنهج الوصفي، وتوصلت لعدفة نتائج الموفرة للمياه، واستخدفمت الدفراسة
والري الصافي  ،ملم5.1581جماليا  قدفره إمحصول البرسيم بمشروع وادي كعام الزراعي يتطلب ريا  

 امتر   5.151رية خلال الموسم، وأن احتياجات الهكتار بالمشروع  تبلغ  22ملم، من خلال  511181
لكافة المحاصيل  Cropwat 8.0تستخدفم نموذج  أبحاثجراء دراسات و إومن المهم في الموسم،  امكعب  

 نتاج8 وكذلك تحسين الإ ،حتى يمكننا ذلك من تحسين إدارة الموارد المائية بالمنطقة ؛بمنطقة المشروع
السعة  ،، جدفولة الاحتياجات المائية للبرسيم، متطلبات مياه المحاصيلمشروع كعامالكلمات المفتاحية: 

 فترات الري8الحقلية، 
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Abstract: 
The study aims to identify the amounts of water needed to irrigate the 

Alfalfa crop as well as the amounts of evaporation according to the 

current climate of the kamam agricultural project area and based on the 

standards of the food and Agriculture Organization (FAO). it also aims 

to develop an irrigation calendar that project farmers can follow and 

raise their awareness of the proper routine of irrigation during dry 

periods based on the Cropwat 8.0 model, which are irrigation methods 

based on scientific foundations of water-saving irrigation technology, the 

study used the analytical and descriptive approach, and reached several 

results, the most important of which is that the Alfalfa crop in the Kaam 

Valley agricultural project requires irrigation a total of 1850.5 mm and a 

net irrigation of 1555.5 MM, through 22 irrigations during the season, 

and that the needs of the hectare The project has a capacity of 18,505 

cubic meters per season, and it is important to conduct studies and 

research using the crop watt model for all crops in the project area so 

that we can improve the management of Water Resources in the region 

as well as improve production. 

Keywords: Kaam project, scheduling water requirements for alfalfa, crop 

water requirements; field capacity; Watering intervals 
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 مقدمة: 
ا نظر   ؛محصول البرسيم الحجازي من بين أبرز المحاصيل المنتشرة بمشروع وادي كعام دف  ع  ي ـ 

لمـــردوده الاقتصـــادي وســـهولة الاعتنـــاء بـــه، وهـــو نبـــات علفـــي بقـــولي معمـــر عـــالي الجـــودة، ذو 
تغذيـــة غنيـــة، خصـــائي جيـــدفة مـــن حيـــو الاستســـاغة، ومقاومـــة عاليـــة ل جهـــاد، غلـــة ذات 

في منطقـــة الدفراســـة، خاصـــة في  ـــل غيـــاب  هولكنـــه يعـــدف مـــن أك ـــر المحاصـــيل اســـتهلاكا  للميـــا
دارة مشــروع كعــام الزراعــي، إالتركيبــة المحصــولية  المدفروســة مــن قبــل المختصــين والقــائمين علــى 

وجدفولـة والتي من المفـتر  أن  تراعـي المـوارد المائيـة المتاحـة بالمنطقـة، وعلـى ذلـك  فـ ن تحدفيـدف 
طار المحافظة  على الموارد المائيـة إالاحتياجات المائية لهذا المحصول يعدف من الخطوات المهمة في 

 وتقنين استهلاكها بمنطقة الدفراسة8
والموعـــدف  ،أكتـــوبر ونـــوفمبر :همـــا ين،ســـة في موعـــدفزرع هـــذا المحصـــول في منطقـــة الدفراوي ـــ

النبات أك ر قدفرة على مقاومة الارتفاع   ال اني فبراير ومارس، ويفضل الموعدف الأول حتى يكون
الموسم الأول من موعـدف في  عدفد ا من الحصائدففي درجات حرارة فصل الصيف، وكذلك أك ر 

كيلــوجرام مــن البــذور، ومــن خــلال الدفراســة   05إلى  15خــر، واتــاج الهكتــار مــن الزراعــة الآ
ولا تستغل مياه سدف وادي كعام الميدفانية ف ن مصدفر الري الأساسي بالمشروع هي المياه الجوفية 

 ــافة إلى إبســبب تهالــك  ــبكة الــري العامــة  ؛في الــري بالمشــروع منــذ اانينيــات القــرن الما ــي
أنها تحمل كميات مـن الطمـي تعرقـل عمليـات الـري، وي تعـويبح ذلـك بحفـر بكـر خـا  لكـل 

المياه الجوفيـة وهي  ،مصادر للري ةمزرعة، بدفل  بكة الري العامة التي كانت تعتمدف على ثلاث
يــاه الجوفيــة بمنطقــة الدفراســة، وعــين كعــام وبحــيرة ســدف وادي كعــام، وهــو مــا يــ ثر  علــى خــزان الم

خر للبحو عن خزانات جوفية جفا  بعبح الآبار وتعميق بعضها الآمر الذي تسبب في الأ
مســ ول عــن اســتهلاك مــا يقــرب مــن  أك ــر وفــرة، وفي هــذا الصــدفد يــذكر أن القطــاع الزراعــي

 Zoidou, et el (2017 )ن إجمالي سحب المياه العذبة العالمية سنوي ا )٪ م05
% مـــن الأرا ـــي المزروعـــة العالميــــة 25 ـــارة إلى أن الـــري يغطـــي أك ــــر مـــن وتجـــدفر الإ

 ٪ مـــن إجمـــالي الإنتـــاج الغـــذائي العـــالمي8 يســـتهلك الـــري الزراعـــي  05ويســـاهم في أك ـــر مـــن 
     وحــــدفة مقارنــــة بالقطاعــــات الاقتصــــادية الأخــــر معظــــم الميــــاه، لكنــــه ينــــتج أقــــل عائــــدف لكــــل 

El-Shafei, 2023) الوقـــت الحا ـــر، أصـــب  الــــنقي في مصـــادر الميـــاه العذبــــة ( وفي
  مشـــــكلة عالميـــــة  ـــــاهرة مرتبطـــــة بـــــالتغيرات المناخيـــــة والنمـــــو الســـــكاني، والتنميـــــة الاقتصـــــادية
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Gabr, 2022)) هـو واحــدف مـن أك ــر  إن الاســتخدفام الاقتصـادي للمـوارد المائيــة الموجـودة
ــــة م ــــل التبخــــر والتوزيــــ  غــــير  أولويــــات هامــــة في الإصــــلات الزراعــــي، وتظــــل الظــــرو  المناخي

علـى الاحتياجـات المائيـة  اكبـير    االمتساوي لهطول الأمطـار وخصـوبة التربـة وخصائصـها لهـا تـ ثير  
 للمحاصيل8 

  :الدراسةمشكلة 
البرسـيم الحجـازي بمشـروع وادي كعـام قنن للمياه في ري محصول المغير من الاستغلال 

وذلــك مــن خــلال التعــر  علــى صــافي  ،الزراعــي الأمــر الــذي يــ ثر علــى المــوارد المائيــة  المتاحــة
متطلبات المياه اللازمة لهذا المحصول وعدفد الريات في  ل المناخ الحالي، وكذلك التبخر الناجم 

 عن استزراعه8
 : الدراسة هدف

وكــذلك كميــات  ،ت الميــاه اللازمــة لــري محصــول البرســيمإلى التعــر  علــى كميــا تهــدف 
غذيــة منظمــة الأا علــى معـايير واســتناد   ،التبخـر وفــق المنـاخ الحــالي لمنطقــة مشـروع كعــام الزراعـي

تطـــوير تقـــويم الـــري الـــذي يمكـــن لمزارعـــي المشـــروع اتباعـــه إلى دف  تهـــ( كمـــا FAOوالزراعـــة )
 ،Cropwat 8.0ا علـى نمـوذج ا  اعتمـاد  وتوعيتهم بـالروتين السـليم للـري خـلال فـترات الجـ

وهــــــي طــــــرق ري قائمــــــة علــــــى أســــــس علميــــــة لتكنولوجيــــــا الــــــري المــــــوفرة للميــــــاه، ويرفــــــق بــــــه 
Aquacrop 5.0 (FAO, 2009 8 الخا  بتحدفيدف الموق ) 

   :الدراسةأهمية 
لمـا لـذلك مـن أهميـة  ؛التي تتناول الموارد المائية وكيفية المحافظـة عليهـا الدفراساتمن  دف  ع  ت ـ 

ـــ ا في مواردهـــا المائيـــة، ومنطقـــة بالغـــة خاصـــة في المنـــاطق الجافـــة و ـــبه الجافـــة والـــتي تعـــاني نقص 
الدفراسة واحدفة منها، وكذلك و   مبادئ توجيهية عامة للتقويم مـن أجـل إدارة الـري بشـكل 

أغـــرا  أك ـــر كفـــاءة، كمـــا أن جدفولـــة الـــري أمـــرا  حيويـــا لتحقيـــق  رجـــات م لـــى، ويفيـــدف في 
كجـزء مـن قاعـدفة بيانـات زراعيـة في   الدفراسة هالتخطيط وإدارة المياه،  كما يمكن استخدفام هذ

 المنطقة8
 : حدود منطقة الدراسة

وخطــي  37 72و   70 72يقــ  مشــروع وادي كعــام الزراعــي بــين دائــر  عــر 
، حيـو يبعـدف في المنطقـة الواقعـة  بـين مـدفينتي الخمـس وزليـن 03 50و  50 75طـول 
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كــم، بينمــا يبعــدف طرفــه الغــر  عــن مدفينــة الخمــس   55طرفــه الشــرقي عــن مدفينــة زليــن مســافة  
 3مزرعـــة مســـاحة كـــل منهـــا  277كـــم ويظـــم   7ا، ويبعـــدف عـــن  البحـــر مســـافة كـــم تقريب ـــ  51

)مجلـس التنميــة، ا هكتــار   5055جماليـة تقــدفر بــ إ( بمســاحة 5، كمـا هــو في الشـكل)اتهكتـار 
 (78  د8 ت،

 .( خريطة مشروع وادي كعام الزراعي1) شكل

 
مجلس استصلات وتعمير الأرا ي، الهيكة التنفيذية لمنطقة سهل الجفارة، مركز التطوير عدفت استناد ا إلى أ المصدر:

 55555:58عامة لمشروع وادي كعام الزراعي بمقياس  الزراعي، خريطة

 الدراسة:ق ائطر 
 Cropwat 8.0تقــوم الدفراســة علــى وصــف وتحليــل مــدفخلات و رجــات نمــوذج 

دارة إ( للتخطــيط و 5992، الــذي طورتــه منظمــة الأغذيــة والزراعــة و ــعبة تنميــة الميــاه )الفــاو
وتطبيـــق ذلـــك علـــى محصـــول البرســـيم بمشـــروع كعـــام الزراعـــي مـــن  ،((Jabow.2020 الـــري
زراعيــــة في إطــــار عمــــل يعتمــــدف علــــى مفــــاهيم تهــــا الر داإلال التعــــر  علــــى إمــــدفادات الميــــاه و خــــ

فسيولوجية النبات الحالية وميزانية مياه التربة، وتتكون المدفخلات من بيانات المناخ وخصائي 
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المحاصيل وخصـائي التربـة، وذلـك مـن خـلال خوارزميـات وإجـراءات حسـابية لنمذجـة تسـلل 
ر، مــن خــلال حســـاب المــاء والصــر  مــن منطقـــة الجــذر، نــدف  تطـــوير منطقــة المظلــة والجـــذ

وإنتاج الكتلة الحيوية، ويتم وصف آليات استجابة المحاصيل للتعامـل مـ   معدفل التبخر والنت 
( واســتخدفمت Raes. et al 2009) نقـي الميــاه مـن خــلال عــدفد قليـل مــن المعلمــات

ــ ( لمنطقــة مشــروع كعــام ومصــدفرها وكالــة 2525-5995ا )بيانــات المناخيــة لمــدفة ثلاثــين عام 
وعناصر المناخ هي درجات الحرارة العظمى والصغر  وكميات الأمطار وسرعة الريات ؛ ()ناسا

 طبيعـــة البيانـــات الـــتي يّن ( تبـــ3( إلى)2 ـــكال مـــن)لأوالرطوبـــة النســـبية والســـطوع الشمســـي وا
 عقود8  ةاستخدفمت وتم ل متوسطات تلك العناصر خلال ثلاث

           ( درجات الحرارة العظمى والصغرى3شكل)                  ( كميات الأمطار بمشروع كعام2شكل )
.(2121-1991ما بين)                                      (2121-1991ما بين)   

 
     الدراسة   ( الرطوبة النسبية بمنطقة 5شكل).               ( سرعة الرياح بمنطقة الدراسة4شكل)

.    (2121-1991) ما بين                                        (2121-1991) ما بين              1

 

                                                           

)) https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer 
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 (2121-1991ما بين) ( ساعات السطوع الشمسي بمنطقة الدراسة6شكل)

 
 

 مونتيو -( من خلال معادلة بنمانEToكما يقدفر البرنامج التبخر المرجعي )
(Penman-Monteith) ا لما ي  وفق  ، التي اعتمدفتها  منظمة الأغذية والزراعة: 

Sharma and Tare 2022)) 8 

ETO =
      (    )  

   

      
  (     )

   (         )
 

 حيث إن: 
Rn   هي طاقة الإ عاع الشمسي المحصل فوق السط  القياسي :MJ M-2 day-2

 
الحرارة: هي ميل منحنى  غط بخار الماء المشب  ن  درجات    

KPa C-1  
MJ M-2 day-2   هي الطاقة الحرارية المتسربة بالتربة أو منها   G 
C    متر   2: هي المتوسط اليومي لدفرجات الحرارة على ارتفاع T  

KPa : هما  غط بخار الماء المشب  والفعلي    ea و es 
Υ  = هو ثابت السيكرومتر :KP C-1  0.065 

 :لمناقشةا
/يـوم   2ممبجـا جـول/ من خلال خوارزميات البرنـامج يـتم حسـاب الا ـعاع الشمسـي 

ويتبين من خلالهما أن  هري يونيو ويوليو أك ر كميات  ,(5( والجدفول )0كما في الشكل )
  8إ عاع شمسي خلال السنة وأقلها يناير وفبراير
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 بمنطقة الدراسة. ( قيم البخر نتح والإشعاع الشمسي1جدول)
ETO mm/day Rad mj/m2/day الشهر 

2.94 11.5 JAN 
3.68 16 FEB 
4.98 22.4 MAR 
6.88 29 APR 
8.39 33.4 MAY 
9.66 36 JUN 
9.91 35.8 JUL 
9.03 32.1 AUG 
7.68 25.3 SEP 
5.96 18.2 OCT 
4.30 12.5 NOV 
3.27 10.1 DEC 

   CROPWAT  8.0 2009  رجات المصدر:            

( هو الحدف الأقصى لمعدفل التبخر من سط  واسـ  ETO/Period) الممكنالبخر نت   -
بينمـا  8مغطى بشكل كامل وموحدف م  النباتات التي تنمـو بنشـافي في  ـل  ـرو  غـير مقيـدفة

يشـار إلى التبخـر الــذي يتـ ثر بــالظرو  البيكيـة باســم التبخـر الفعلــي، وهـو  تلــف عـن التبخــر 
اتج عــن نقــي ميــاه التربــة أو التشــب  بالميــاه، أو الأمــرا ، وملوحــة كونــه نــ  الممكــنالمحتمــل أو 

(، وكمـا في Allen et al. 1998; Manik et al. 2019) التربـة، واففـا  خصـوبة التربـة
ـــدف الـــربط بـــين البخـــر نـــت  المرجعـــي ( يتناســـب طردي ـــ.الشـــكل) ا مـــ  الإ ـــعاع الشمســـي، وعن
ETO (يبــــيّن 2وعناصــــر المنــــاخ المختلفــــة في منطقــــة الدفراســــة فــــ ن الجــــدفول )  وجــــود ارتباطــــا 

ـــا   ،وكـــذلك القيمـــة الفعليـــة ل مطـــار ،عكســـيا  قويـــا  بـــين البخـــر نـــت  وكميـــات الأمطـــار وأيض 
لحـــرارة العظمـــى والصـــغر ، وكـــذلك ا ايجابيـــا  بينـــه وبـــين درجـــتي االرطوبـــة النســـبية، بينمـــا ارتباط ـــ

 58558ي، عندف معنوية  عاع الشمسالإ
   بمشروع كعام الزراعي الممكن( البخر نتح 8شكل)    شعاع الشمسي بمشروع كعام الزراعي ( الإ7شكل)  
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 .( الارتباط بين البخر نتح المرجعي وعناصر المناخ بمنطقة الدراسة2جدول)

كميات الامطار  العنصر
mm 

 الامطار الفعلية
mm 

 الرطوبة النسبية
% 

الحرارة درجة 
 العظمى
(C) 

درجة الحرارة 
 الصغرى
(C) 

 الاشعاع الشمسي
)mj//m2/day) 

درجة الارتبافي م  البخر 
 ETO نت  المرجعي 

 
- 58.93 

 
- 58099 - 58..5 5891. 58951 58905 

Sig 5855 5855 5855 5855 5855 5855 

في ري محصـــول البرســـيم  ا ـــافة إلى العناصـــر الســـابقة فـــ ن كميـــات الأمطـــار لهـــا دور  إو 
( يو   كميات الأمطار خلال الشهور  والقيمـة الفعليـة 9والشكل ) ،خلال المواسم الممطرة

لكـــن ي اختيـــار صـــيغة المطـــر الـــتي يمكـــن  ؛ل مطـــار الـــتي يتـــي  البرنـــامج  ـــس طـــرق لحســـانا
( بنـاء  علـى التحليـل الـذي FAO/AGLWالاعتماد عليها من منظمة الأغذية والزراعة )

٪ لحسـاب 1-0ي إجراؤه لمختلف المناخات القاحلة و به القاحلة والانحدفار الأر ـي بنسـبة 
وكــــان أك ــــر ملاءمــــة لـــــ حالــــة منطقــــة ، Cropwat-8هطــــول الأمطــــار الفعــــال في نمــــوذج 

 Dependable rain (FAO/AGLWالدفراسة المصنفة  من المنطقة  به القاحلة 
formula)  يما  وفق  (FAO. 2009:) 

Peff = 0.6*P-10/3     for P month <=70/3mm 
Peff = 0.8*P-24/3      for P month>=70/3mm 

 .(  كمات الأمطار والقيمة الفعلية للمطر لمنطقة الدراسة9شكل)

 
 

ملــم لكــن القيمــة  35 أن كميــات الأمطــار تتجــاوز في ديسـمبر مـن خــلال ذلــك يتبـيّن 
وتــنخفبح  في فبرايــر  ،ملــم  وت تتجــاوز هــذا الـرقم خــلال بقيــة الشــهور 75الفعليـة  تقــل عــن 
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ومارس، ذلك يعني حاجة نبات البرسيم إلى الري في مارس، حتى  هور فصل الشتاء لا توفر 
الأمطـــار الكميـــات الكافيـــة لنمـــو المحصـــول لكـــن هـــذا النبـــات يمـــر بفـــترة ســـبات عنـــدف اففـــا   

اتــاج للــري كمــا هــو الحــال في بقيــة الفصــول،  كمــا أن درجــات الحــرارة في فصــل الشــتاء ولا 
ا من احتياجات هـذا ا يسير  حيانا  تبدفا من سبتمبر ولا توفر إلا قدفر  أالأمطار لا يمكن التنب  نا 

ريقيــا والبحــر المتوســط فأفهــي تعتمــدف علــى أنمــافي الضــغط الــتي تتشــكل علــى شمــال   ،المحصــول
 طلسي8 والمحيط الأ
نـــاخ يتطلـــب النمـــوذج معلومـــات عـــن نـــوع التربـــة ونـــوع المحصـــول  ـــافة إلى عناصـــر المإو 

وتــاريز زراعتــه،  وفي  ــل عــدفم وجــود بيانــات حدفي ــة ودقيقــة موقعيــه للتربــة في منطقــة الدفراســة  
ــــــــتي قــــــــام نــــــــا المكتــــــــب الاستشــــــــاري )واعتمــــــــاد           ( Energoprojektا علــــــــى الدفراســــــــة ال

ـــــــذي أوكلـــــــ ـــــــة ســـــــتينيات القـــــــرن  تال ـــــــه مهمـــــــة ت ســـــــيس مشـــــــروع كعـــــــام الزراعـــــــي في نهاي           إلي
 RED SANDY(  ),p125905الما ي فـ ن تربتـه يغلـب عليهـا التربـة الرمليـة الحمـراء )

Energo project. Volume3.)،  وإذا ما اعتمدفنا هذا النوع من التربة يمكننا ذلك
 8(7وع من التربة في الجدفول)وتتض  خصائي هذا الن  ،من عمل جدفولة للري

 8( خصائص التربة السائدة بمشروع كعام الزراعي3جدول)

 نوع التربة
 إجمالي رطوبة التربة المتاحة

FC-WP)) 
mm/m 

الحد الأقصى لمعدل 
 تسرب المطر
mm/day 

أقصى عمق 
 للتأصيل
cm 

استنفاد رطوبة التربة 
)كنسبة مئوية من ى الأول

TAM%( 

الرطوبة الأولية 
 المتاحة

meter/mm 
 رملية حمراء

RED SANDY 555 75 955 5% 555 

 CROPWAT 8.0 ،2009 رجات  المصدر:

 :جدولة ري محصول البرسيم بالمشروع
تبدفأ مرحلة تحضـير الأر  عـادة قبـل الزراعـة ع زرع المحصـول ويقسـم النمـوذج  مراحـل 

ــ515وتســتمر لمــدفة  :المرحلــة الأولى ،النمــو إلى أربــ  مراحــل ا وذلــك إذا زرع المحصــول يــوم يوم 
% 05تسـاوي   KCوقيمة معامل المحصول 5/57أي أن هذه المرحلة تستمر حتى  5/55

 :(developmentأي نســـبة التبخـــر الحقيقـــي مـــن التبخـــر القياســـي،  ع المرحلـــة ال انيـــة )
في الارتفاع   KCقيمة   حيو ت خذ ،ايوم   75وهي المرحلة التي يتطور فيها المحصول ومدفتها 

يومــا  تصــل 515( مرحلــة منتصــف الموســم وتســتمر لمــدفة mid-seasonو المرحلــة ال ال ــة  )
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يومـا   71وتسـتمر لمـدفة  :(late seasonع المرحلـة الأخـيرة )، % 91إلى  KCفيها قيمة 
 يوما 8 731أي  75/59%، بحيو ينتهي الموسم 95إلى  KCتنخفبح خلالها قيمة 
مــتر علــى مــدفار العــام تقريبــا ،  Rooting depth 5825)ير )ذتجــيبلــغ عمــق ال

أنــه عنــدف تعطــيا النبــات  :أي ،5( وتسـاوي yield responseوكـذلك اســتجابة الغلــة )
%، وذلـــك في جميــــ  المراحـــل  بينمـــا ارتفــــاع المحصـــول بلــــغ 55% فـــ ن الانتاجيـــة ســــتقل 55
النضوب الحرج واعـادة محتـو  سم، وتوجدف العدفيدف من معايير جدفولة للري منها الري عندف 05

رطوبة التربة إلى السعة الحقلية، أو الري على فترات ثابتة، أو الري على فترات  تلفـة حسـب 
مراحـــل نمـــو المحصـــول، وســـنكتفي في هـــذا البحـــو بمعيـــار ري المحصـــول عنـــدف النضـــوب الحـــرج، 

( يجيـب علـى سـ الين 0والجـدفول ) ()%555وجدفولة ري البرسيم عنـدف اسـتنفاد حـرج بنسـبة 
هما موعدف الري وكميته، يقوم البرنامج بتقسيم الشهر إلى ثلاث عقود عشرة أيام للعقدف وذلك 

يومــا  والعقــدف الأخــير في بــاقي الشــهور  قــدف يكــون أك ــر أو أقــل  75للشــهور الــتي عــدفد ايامهــا 
الأولى من نمو المحصول  ، ففي العقدف الأول من أكتوبر وفي المرحلة()حسب عدفد أيام الشهر

أي أن البخرنت   ،% وهي تم ل الفارق بين التبخر القياسي والفعلي05إلى  KCتصل نسبة 
%  في 05% ع 12قليـل في هـذه المرحلـة إلى أن نصـل إلى العقـدف الأول مـن مـايو يرتفـ  إلى 

% خــلال 93% في العقــدف الأخــير مــن ذلــك الشــهر و95العقــدف ال ــاني مــن  ــهر مــارس ع 2
في سـبتمبر، هـذا  ية الموسم للوصـول إلى الحـدف الأقصـى لغطـاء المظلـة، إلى أن يـنخفبح قلـيلا  بق

يدفل على أن هذا المحصـول يغطـي مسـاحة الأر  بشـكل  ـبه كامـل والبخـر نـت  يصـل قمتـه 
فقــدف ي حســابه  ETc( mmفصــول مــن الســنة، أمــا الاحتيــاج المــائي الفعلــي ) ةثلاثــ لخــلا

 5.1581ذ يبلغ أقصاه خلال يونيو ويوليو، وبلغ خلال الموسم خلال اليوم وخلال العقدف، إ
ويـزداد هـذا التــ ثير  ،فهـو محـدفود خـلال أكتــوبر ونـوفمبر  Effect rain ملـم أمـا تـ ثير المطـر
وينتهـي بنهايـة مـارس ويـتم تعـويبح هـذا الـنقي مـن خـلال  متطلبـات  ،خلال ديسمبر ويناير

ويهمنـــا في هـــذا الصـــدفد معرفـــة اجمـــالي  ،  Irr. Reqالـــري المو ـــحة  في العمـــود ال ـــامن 
                                                           

()  ولكن المقصود هناك نسبة  ،% من الحدف الحرج استنفاذ كامل  زون الرطوبة الأر ية الميسرة555استنفاذ لا يعني الري عندف
  زون الماء الميسر أي الماء المتات بسهولة 8 من

( ) فيقسم إلى ثلاث ،من الشهر 51أو  55هذا إذا كانت بدفاية زراعة المحصول في أول الشهر أما في أي يوم أخر م لا  يوم 
 والعقدف الأخير حسب الشهر قدف يكون أك ر أو أقل8 ،عقود
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 .Irrمـ   Eff rainجمـالي  إاسـتهلاك الهكتـار بـالمتر المكعـب وذلـك مـن خـلال حسـاب 
Req  جمــالي إويتضــ  مــن ذلــك أن  ،ا في مســاحة الهكتــارمضــروب   5555وتقســيمهم علــى

هم كميـة الأمطــار ولا تســ ،مــتر مكعـب للهكتــار خـلال الموسـم 5.151الاسـتهلاك يسـاوي 
 ــارة إلى أن تغطيتهــا عــن طريــق الــري، وتجــدفر الإ % فقــط أمــا بقيــة الكميــة فيــتم1إلا بنحــو 

هذه الكمية الـتي اتاجهـا المحصـول بغـبح النظـر عـن الكميـات الـتي تضـي  بالجريـان السـطحي 
 والتسرب العميق، في حالة الري غير المقنن8

دفان العناصـــر الغذائيـــة فقـــري المفـــرفي يـــ دي إلى هـــدفر للميـــاه و وتجـــدفر الإ ـــارة إلى أن الـــ
القيمة للنبات وتمل  التربة، وعندف حجب الـري أثنـاء الفـترات الحساسـة للمحاصـيل، يمكـن أن 

 (Raes, et al., 20028تــ دي إلى محدفوديــة النمــو واففــا  إنتاجيــة المحاصــيل   )
Muroulwa, et el 2023) ) 
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 .المشروع كعام الزراعي( متطلبات ري محصول البرسيم بمنطقة 4الجدول)
Month Decade Stage 

Kc ETc Etc Eff. rain Irr. Req. 
coeff mm/day mm/dec mm/dec mm/dec 

Oct 1 Init 0.4 2.54 25.4 3.5 21.9 
Oct 2 Init 0.4 2.27 22.7 5.3 17.4 
Oct 3 Init 0.4 2.09 23 5.6 17.3 
Nov 1 Init 0.4 1.9 19 5.7 13.3 
Nov 2 Init 0.4 1.72 17.2 6.1 11.1 
Nov 3 Init 0.4 1.58 15.8 7.1 8.7 
Dec 1 Init 0.4 1.45 14.5 8.5 6 
Dec 2 Init 0.4 1.31 13.1 9.6 3.5 
Dec 3 Init 0.4 1.27 13.9 9.1 4.9 
Jan 1 Init 0.4 1.19 11.9 8.9 3 
Jan 2 Init 0.4 1.14 11.4 8.8 2.6 
Jan 3 Init 0.4 1.25 13.7 6.4 7.3 
Feb 1 Init 0.4 1.37 13.7 3.3 10.5 
Feb 2 Init 0.4 1.47 14.7 0.9 13.9 
Feb 3 Deve 0.4 1.66 13.2 1 12.2 
Mar 1 Deve 0.52 2.37 23.7 1.5 22.2 
Mar 2 Deve 0.71 3.53 35.3 1.4 33.9 
Mar 3 Mid 0.9 5.04 55.5 0.9 54.5 
Apr 1 Mid 0.96 5.99 59.9 0.1 59.8 
Apr 2 Mid 0.96 6.59 65.9 0 65.9 
Apr 3 Mid 0.96 7.08 70.8 0 70.8 
May 1 Mid 0.96 7.56 75.6 0 75.6 
May 2 Mid 0.96 8.05 80.5 0 80.5 
May 3 Mid 0.96 8.45 93 0 93 
Jun 1 Mid 0.96 8.92 89.2 0 89.2 
Jun 2 Mid 0.96 9.36 93.6 0 93.6 
Jun 3 Mid 0.96 9.41 94.1 0 94.1 
Jul 1 Mid 0.96 9.49 94.9 0 94.9 
Jul 2 Mid 0.96 9.6 96 0 96 
Jul 3 Mid 0.96 9.29 102.1 0 102.1 

Aug 1 Mid 0.96 8.94 89.4 0 89.4 
Aug 2 Mid 0.96 8.66 86.6 0 86.6 
Aug 3 Late 0.96 8.21 90.3 0 90.3 
Sep 1 Late 0.94 7.64 76.4 0 76.4 
Sep 2 Late 0.92 7.08 70.8 0 70.8 
Sep 3 Late 0.9 6.34 63.3 0.1 63.4 

Total //////////// ///////////// //////////////// ///////////// 1756.7 93.8 1850.5 
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ي اختيــــار عمـــــق ري ثابــــت بنـــــاء علــــى نـــــوع التربــــة وعمـــــق تجــــذير المحصـــــول في جميـــــ  
يمكــن أن تظــل ثابتــة طــوال موســم الــري، دون  الحــالات، وجــدف أن الفــترة الفاصــلة بــين الريــات
 إحدفاث تر ي  عميق أو إجهاد المحاصيل8

وقدف ي إجراء محاكاة للري  في  كل رسم بياني لاستنزا  منطقة الجذر للمياه، ويعتبر 
كمـا  السـعة الحقليـةو الري م الي ا إذا وقعت مستويات استنزا  المياه بين المياه المتاحة بسهولة 

 TAM (TotalAvailableخضـر (، حيـو يم ـل الخـط الأ55في الشكل) هو مو  
Moisture8( إجمالي الرطوبة المتاحة 
 لمحصول البرسيم في المشروع. منحنى طول احتباس الماء في التربة( 11شكل)

 
 = الرطوبة المتاحة بسهولة( RAM= إجمالي الرطوبة المتاحة؛  TAM)ملاحظة: الخطوفي الصاعدفة هي الري؛  

RAM (Readily Available Moisture )بينما الخط الذي يظهر باللون البـني
 Field) الســعة الحقليـةو الرطوبـة المتاحــة بسـهولة، والمســافة مــا بـين إجمــالي الرطوبــة المتاحـة  

capacity)  ــ 525ملــم، وبعــدف 575الــذي يم ــل عمــق مجــال المــاء في التربــة ويبلــغ مــن  ايوم 
وهنا اتاج النبات إلى  ايوم   502تاريز زراعة المحصول يبدفأ في استهلاك المحتو  الرطو  حتى 

 أع يبدف ،ملم 31وبالتالي ف ن عمق الرية  ،(Field capacity)أول رية ويوقف الري عندف 
ويــرو  مــرة ثانيــة وهكــذا ، 5.0مــايو بعــدف  1النبــات في اســتهلاك المحتــو  الرطــو  حــتى يــوم 

 رية، وكل ذلك يتغير إذا ما تغير نوع التربة8 22غ مجموع الريات خلال الموسم ويبل
( يعطـي مجموعـة 1ي فحي جدفول استجابة المحصول المتوق  داخل البرنامج والجدفول)

إذا   5إلى  5جهــاد المــائي لمحصــول البرســيم الــذي يــتراوت مــدفاه بــين الإ ksمــن المعلمــات منهــا 
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  صـــــفرارإجهـــــاد أمـــــا إذا كانـــــت أقـــــل فـــــذلك يســـــبب إدف ذلـــــك يعـــــني أنـــــه لا يوجـــــ، 5كانـــــت 
% 35للمحصــــــــــول، حيــــــــــو يــــــــــتم إيقــــــــــا  التم يــــــــــل الضــــــــــوئي إذا وصــــــــــل فقــــــــــدفان المــــــــــاء 

(Sahirudin, et al. 2014) (Lano. and. Dethan 2022 أما )Eta  فهو
والـذي يتغـير علـى حسـب  Depl%  ومعامل الاسـتطراد المـائي 555التبخر الحقيقي ويبلغ 

ملــم ،  0180إلى  33لكــل ريــة ويــتراوت بــين  Net Irrigationالمحصــول،  والســقي الصــافي 
نتحصــل علــى ممكــن  Loss Gr.lrr  ولا  ــياع Deficit كمــا أنــه لا يوجــدف عجــز   

أمـا   Ne rlrr% سينتج 05السقي الكلي أو الخام لو  ربنا القيمة في نسبة البرسيم م لا 
FIOW وعلى هذه الجدفولة ف نه لا ادفث أي  ،لتدففق يساعدف في اختيار نوع المضخةفهو ا

 .yield reductionتخفيبح في الغلة 
 .محصول البرسيم في مشروع كعامل لتصريف اليومي والعقديا( 5جدول)

Flow Gr. 
Irr Loss Deficit Net 

Irr Depl Eta Ks Rain Stage Day Date 

l/s/ha mm mm mm mm % % fract. mm    
0.07 100.5 0 0 70.3 59 100 1 0 Dev 172 21-Mar 
0.79 102.8 0 0 71.9 60 100 1 0 Mid 187 05-Apr 

1 94.8 0 0 66.4 55 100 1 0 Mid 198 16-Apr 
1.12 97.1 0 0 67.9 57 100 1 0 Mid 208 26-Apr 
1.21 104.2 0 0 73 61 100 1 0 Mid 218 06-May 
1.29 100.1 0 0 70.1 58 100 1 0 Mid 227 15-May 
1.35 104.7 0 0 73.3 61 100 1 0 Mid 236 24-May 
1.4 96.8 0 0 67.7 56 100 1 0 Mid 244 01-Jun 

1.46 101.2 0 0 70.8 59 100 1 0 Mid 252 09-Jun 
1.53 105.9 0 0 74.1 62 100 1 0.2 Mid 260 17-Jun 
1.55 107.1 0 0 75 62 100 1 0 Mid 268 25-Jun 
1.56 107.6 0 0 75.4 63 100 1 0 Mid 276 03-Jul 
1.57 94.8 0 0 66.4 55 100 1 0 Mid 283 10-Jul 
1.59 96 0 0 67.2 56 100 1 0 Mid 290 17-Jul 
1.55 107.4 0 0 75.2 63 100 1 0 Mid 298 25-Jul 
1.52 105.1 0 0 73.6 61 100 1 0 Mid 306 02-Aug 
1.48 102.2 0 0 71.5 60 100 1 0 Mid 314 10-Aug 
1.43 99 0 0 69.3 58 100 1 0 Mid 322 18-Aug 
1.36 94.3 0 0 66 55 100 1 0 Mid 330 26-Aug 
1.29 100.5 0 0 70.4 59 100 1 0 End 339 04-Sep 
1.18 101.6 0 0 71.1 59 100 1 0 End 349 14-Sep 
1.04 98.5 0 0 68.9 57 100 1 0 End 360 25-Sep 

 CROPWAT 8.0 ،2009 رجات  المصدر:
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 .ا لمنهجية منظمة الأغذية والزراعة في مشروع كعام( مؤشرات ري البرسيم وفق  6)جدول
 الكمية المتغير الكمية المتغير

 mm2.281 إجمالي هطول الأمطار mm222285 إجمالي متطلبات الري الإجمالية
 .mm2338 الفعال هطول الأمطار mm511181 إجمالي صافي الري
 mm5183 مجموع خسارة المطر mm585 إجمالي خسائر الري

 mm2589 معظم العجز في الحصاد mm5.0082 الاستخدفام الفعلي للمياه حسب المحاصيل
 mm510087 متطلبات الري الفعلية mm  5.0082 الاستخدفام المحتمل للمياه من قبل المحاصيل

 %9081 المطركفاءة  %555 جدفول كفاءة الري
 //// //// 585 جدفول نقي الري

 CROPWAT 8.0 ،2009 رجات  المصدر:

 .( التخفيضات المحتملة لعائد محصول البرسيم في ظل جدولة الري7جدول)
 الموسم كامل A B C D المرحلة
 ETC 585% 585% 585% 585% 585%تخفيضات في 

 %555 %555 %555 %555 %555 عامل استجابة العائدف
 %585 %585 %585 %585 %585 تخفيبح الغلة

 %585 %585 %585 %585 %585 تخفيبح العائدف التراكمي
 CROPWAT 8.0 ،2009 رجات  المصدر:

 :النتائج
والري  ،ملم5.1581جماليا  قدفره إيتطلب محصول البرسيم بمشروع وادي كعام الزراعي ريا   -

 الموسم8رية خلال  22ملم، من خلال  511181الصافي 
ا لرؤيـة منظمـة الأغذيـة مـن خـلال دراسـة احتياجـات محصـول البرسـيم بمنطقـة المشـروع ووفق ـ -

فـــ ن احتياجـــات الهكتـــار بالمشـــروع  تبلـــغ  ؛والزراعـــة والـــتي تســـتندف إلى الظـــرو  المناخيـــة المحليـــة
 متر مكعب في الموسم8  5.151

زرع عليهــا المحصــول ت يســبب في أي ا بعــدف الريــة الــتي يــيوم ــ 502طالــة الريــة الأولى إلى إإن  -
 تخفيبح في الغلة أو في العائدف، كما أن المحصول ت يواجه أي إجهاد مائي في جمي  المراحل8

هم إلا بنحو لكنه لا يس ؛ملم .2338يصل هطول الأمطار الفعال بمنطقة المشروع  إلى  - 
 % من الاحتياجات المائية لمحصول البرسيم18
هــو أداة جيــدفة لتحدفيــدف  CROPWAT 8.0أن اســتخدفام  أ هــرت هــذه الدفراســة -

الاحتياجــات المائيــة للمحاصــيل، كمــا أنهــا تســاعدف في تقيــيم متطلبــات ميــاه المحاصــيل وجدفولــة 
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ا لاتخــاذ كمــا أنهــا تعــدف مرجع ــ  ،الــري في الحقــل في المنــاطق الــتي تكــون فيهــا المــوارد المائيــة محــدفودة
 القرارات للتخطيط في المستقبل8 

جدفولــة الـــري المــزارعين علــى زيـــادة الغلــة إلى أقصــى حـــدف والاســتفادة القصــو  مـــن تســاعدف  -
تخزين رطوبة التربة من خلال تقليل الري، كما  ت دي هذه الجدفولة في النهاية إلى زيادة صافي 

 العوائدف8
 :التوصيات

لكافــة المحاصــيل   Cropwat 8.0تســتخدفم نمــوذج  وأبحــاثجــراء دراســات إمــن المهــم  -
وكـــذلك تحســـين  ،حـــتى يمكننـــا ذلــك مـــن تحســـين إدارة المـــوارد المائيــة بالمنطقـــة ؛بمنطقــة المشـــروع

 نتاج8 الإ
يمكـــن أن تختـــبر الدفراســـات المســـتقبلية كفـــاءة جـــدفاول الـــري علـــى النحـــو الأم ـــل في الحقـــل،  -

ة )الســـنوات ويمكـــن اســـتخدفام هـــذه الجـــدفاول الزمنيـــة وتحســـينها وفـــق حـــالات محـــدفدة مـــن الســـن
  8الجافة أو الرطبة(

 لأنها تعدف أساسا  لجدفولة مياه الري8 ؛إجراء دراسات حقلية على التربة والمحاصيل في المنطقة -
 ،إعــادة ت هيــل  ــبكة الــري واســتخدفام طــرق الــري الحــدفيو الــذكي لاســتدفامة المــوارد المائيـــة -

 8ا أنها تطرت مشكلة استنزا  المياه الجوفيةوخصوص  
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