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بنمان المعدلة باعتبارىا من أكثر الطرق الحسابية  ةنتائج استخدام كل من معادلبين  أجريت ىذه الدراسة لممقارنة:  المستخمص
يروديناميكييية والحراريييية بييين العوامييل المناخيييية كمييا أنيييا مبنييية عمييي  العلاقييات اإ ،شيييوعا  ييد تقييدير قيمييية البخيير نييت  المرجعيييد

اليدقيق والثابيت  ر لمعادلة بنمان المعدلة وتتميز بالأداءالمختمفة والبخر نت  المرجعد الناتج، ومعادلة بنمان مونتيث لكونيا تطوي
بييا مين قبيل منظمية الأ ذيية   أحيدث المعيادلات الحسيابية والمو يالمنياخ الجياو والمنياخ الرطيا كميا تعتبير  نسبياً  د كل مين

تبييين أن  ،بنمييان مونتيييث والزراعيية العالمييية، وميين خييلال مقارنيية نتييائج البخيير نييت  المرجعييد بييين معادليية بنمييان المعدليية  ومعادليية
لفييروق بييين نتييائج المعييادلتين وأن المرجعييد ميين معادليية بنمييان المعدليية معادليية بنمييان المعدليية تعطييد تقييديرات أعميي  لمبخيير نييت  ا

القيميية المحسييوبة عنييد مسييتو  أن القيميية الجدولييية أكبيير ميين   tح ييائد لاختبييار ظيييرت نتييائج التحميييل اإأمعنوييية حيييث   ييروقٌ 
لممح يول ومقارنية نتيائج احتياجيات اليري لكيل مح يول بشيكل  المرجعيد أما عند مقارنة نتائج البخر نت  .0.05ره مقدا معنوي

ن محا يل الخضر التد تزرع  د الموسم ال ييفد وتيرو  بنظيام اليري بيالتنقيط وكيذلا المحا ييل الحقميية الشيتوية أمنفرد تبين 
ميا المحا ييل أري بيالرش تكيون الفيروق بيين نتيائج المعيادلتين ليسيت معنويية. مثل القم  والشعير والشو ان والتد ترو  بنظيام الي

شيجار الفاكيية مثيل الخيوخ والمشيمش  قيد كانيت الفيروق بيين نتيائج أال يفية مثل الذرة الر يعة والذرة الشامية والبرسييم الحجيازي و 
قيم التقريبية لمعاملات المح يول المسيتخدمة ميع جريت بالاعتماد عم  الأن ىذه المقارنات قد أمع ملاحظة  ،المعادلتين معنوية

ىييذه المقارنييات  أُجريييتمعادليية بنمييان المعدليية، والاعتميياد عميي  المعيياملات المعدليية المسييتخدمة مييع معادليية بنمييان مونتيييث، وقييد 
ة المح ييولية المقارنيية بييين نتييائج احتياجييات الييري مقييدرة بالمعييادلتين لمتركيبيي كمييا أُجريييت .ةبشييكل منفييرد لكييل مح ييول عميي  حييد

، وقيد بينيت النتيائج وجيود تقيارا  يد قييم البخير نيت  وقييم الاحتياجيات ىكتيارا 27171ولمساحة مروية مقيدارىا لممشاريع المروية 
المائييية لمييري بييين نتييائج المعييادلتين وأن الفييروق بييين نتييائج المعييادلتين لييم تكيين معنوييية، مييع التلكيييد عميي  اسييتخدام ميينيج معامييل 

ن اعتمياد إنية  قيد يكيون مين الممكين القيول نتيائج ىيذه المقار  إلي مع معادلة بنمان مونتييث، ومين خيلال النظير المح ول المفرد 
اعتمياد معادلية بنميان مونتييث ميع مينيج معاميل  أي من معادلة بنمان المعدلة ومعياملات المحا ييل التقريبيية المنشيورة سيابقا أو

محمييية لا يشييكل  ارقييا معنويييا  ييد حسيياا الاحتياجييات المائييية لممحا يييل المح ييول المفييرد وتعييديل ىييذه المعيياملات لمظييروو ال
كلاىميا نتيائج متقاربية لتقيدير   الميائد وت يميم المشياريع حييث أعطي الجوانا المتعمقة بعممية التخطيط لدراسة التيوازن  دوذلا 

 الاحتياجات المائية لمشروع سيل بنغازي.

حتياجات المائية لممح ول ، معادلة بنمان مونتيث ، معادلة بنمان المعدلة.  مشروع سيل بنغازي ، الا :المفتاحية الكممات

 المقدمة
اً  ييييييد أساسيييييي اً دور  المييييييائد لممحا ييييييل يشيييييكل تقيييييدير الاسيييييتيلاا

لتلكييييد الح يييول عمييي  أق ييي   اليييريّ  وجدولييية  ،التخطييييط الزراعيييد
مييييييع المحا ظيييييية عميييييي   وأ ضييييييل نوعييييييية  إنتيييييياج ميييييين المحا يييييييل

، ويعبييييير عييييين المييييياء المسيييييتيما (2006وآخيييييرون،  Nova)البيئييييية

بواسيييييطة المح يييييول بعيييييدد مييييين التعيييييابير منييييييا المييييياء المسيييييتعمل 
د بالاسييتعمال السييم  Crop water use)ل )بواسييطة المح ييو 

-Evapotrans) )نيت  –والبخير Consumptive use)) لمميياه
piration(Muya  ،2016وآخيرون).  تعتميد الاحتياجيات المائيية

لممحا يييييل بشييييكل أساسييييد عمييييي  نييييوع المح ييييول، مرحميييية نميييييو 
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يكييون المحا يييل المختمفيية ولييذا  يي ن  ،المح ييول والظييروو البيئييية
احتياجيييييييات مائيييييييية مختمفييييييية تحيييييييت نفيييييييس الظيييييييروو البيئيييييييية لييييييييا 

(Kamble and Irmak 2011) إزاليية الحاجيية لتعريييو ، و
 قييد  ومرحميية نمييو بشييكل منفييرد لكييلّ مح ييول البخيير نييت بييارامترات 

 ، وأنReference surfaceوم السيط  المرجعيد تم اسيتخدام مفيي
معييدلات البخيير نييت  لممحا يييل المختمفيية تييرتبط بمعييدل البخيير نييت  

   (Reference Evapotranspiration ETo)المرجعييد
إن  .Crop coefficients)) معيييياملات المح ييييولبواسييييطة 

 Open اً حييير سيييط  مييياء   يييد الماضيييدالسيييط  المرجعيييد كيييان 
water surface،  اديناميكخ ييائص اليي ييد  الاختلا يياتإلا أن 

كيان تحيديا قوييا شيعاع اإنباتات وخ يائص ال وخ ائص يوائية،ال
والبخيير  Evapotranspiration يد عممييية الييربط بييين البخيير نييت  

سيتدع  اسيتخدام بعيض اط  ماء حر )مفتوح(، الأمير اليذي من س
المحا ييل كسييط  مرجعييد وأن اسييتخدام ىييذه المحا يييل لييو  ائييدة 

ممييييات الحيويييية والفيزيائيييية المشيييتركة  يييد البخييير نيييت  مييين دميييج الع
مييين  Alalfa، والبرسييييم Grassالعشيييا  يُعيييدالسيييطوح المزروعييية، 
روديناميكييييية والسييييطحية خ ائ يييييا الاي درسييييتالمحا يييييل التييييد 

مقبوليية  ييد أ مييا منيياطق العييالم كسييط  مرجعييد  ييد بشييكل جيييد و 
 .(1998وآخرون،  Allen) عممية تقدير البخر نت 

 والاحتياجات المائية لممحصول  المرجعيالبخر نتح 
عييييييدل البخيييييير نييييييت  العديييييييد ميييييين الأسيييييياليا لتقييييييدير م طيُيييييو رت

الأسييييل ، والطيييرق ييييةعواميييل المناخاللييي  إ لممح يييول اسيييتناداً 
ىيييد  المعيييادلات التيييد عمومييياً تسيييتعمل متوسيييط درجيييةَ حيييرارة 

 ة و طييييرق الأكثيييير تعقيييييدا ىييييد الطييييرق الم ييييالجييييو  قييييط، وال
للإشيييييعاع الشمسيييييد،  اً كمعيييييادلات طاقييييية وىيييييد تتطميييييا قياسييييي

الرطوبييية سيييرعة أو حركييية الريييياح، و و درجييية الحيييرارة الجويييية، و 
سيييييموا البخييييير نيييييت  وقيييييد أثبيييييت أ ضيييييغط البخيييييار النسيييييبية أو

 Ross and Hardy)رجعد دقتو  د العديد مين المواقيع الم
نيييت   -البخيييرإن البخييير نيييت  المرجعيييد يعيييرو بلنيييو . (1997

 – 8 امييل، بطييوليغطييد التربيية بشييكل كا تراضييد لمح ييول 
مييين الأميييراض، ولا يعييياند مييين  ، ينميييو بنشييياط، خيييالِ سيييم 15

 من أىيم، وقد عرو و (Doorenbos 1977) نقص الرطوبة
 : المرجعدالمعادلات المستخدمة لتقدير البخر نت  

 
 معادلة بنمان المعدلة

نيت  النياتج عين  –تتكون ىذه المعادلة من شيقين ىميا :البخير 
نييييت  النيييياتج عيييين حركيييية  –طاقيييية اإشييييعاع الشمسييييد .البخيييير 

 :اليواء والرطوبة النسبية. وال ورة العامة ليذه المعادلة ىد
  (1    )       [     (   )  ( ) (   

  )] 

 حيث:
 يوم(./ )مم المرجعدنت   -: البخر   

لمراعيياة اخييتلاو الطقييس عيين الظييروو  : معامييل ت ييحي ،  
العاميية التييد اسييتنتجت المعادليية عميي  أساسيييا، والتييد تفتييرض 

مرتفعييييية لكيييييل مييييين اإشيييييعاع الشمسيييييد،  إلييييي قيمييييياً متوسيييييطة 
، ونسبة سرعة الرياح بيين        و والرطوبة النسبية الق

  وتعتمييد قيميية.  3 إليي  2.5بييين              والميييل النيييار
 اإشييعاع الشمسييد ق ييير الموجيية ،      عميي  كييل ميين  
 النسييييييييييبة، ومتوسييييييييييط سييييييييييرعة الرييييييييييياح خييييييييييلال النيييييييييييار و   

           . 
مي  العلاقية : معامل وزند، يمثل تيلثير الحيرارة والارتفياع ع 
وتعتمييييد قيمتييييو عميييي  كييييل ميييين درجيييية الحييييرارة     ،    بييييين
 .(altitude) الارتفاعمتوسطة لميواء  د اليوم بلكممو و ال
 Net solar  ييييا د طاقيييية اإشيييييعاع الشمسييييد :   

radiation بخييير  مقيييدرا بعميييق التربييية،، المتبقيييية  يييد النبيييات و
 يوم( .\مكا ئ )مم

 :تحسا من المعادلةالرياح، و  قة بسرعة: دالة متعم( ) 
   ( )      (  

  

   
)          ( )      

م    2: متوسط سرعة الرياح لميوم بلكممو، عم  ارتفاع  
 .)كم/يوم(  وق سط  الأرض

: متوسط ضغط البخار الفعمد لميواء، خلال اليوم بلكممو   
 )ممد بار(.

 متوسط درجة الحرارة : ضغط البخار المشبع لميواء عند   
 خلال اليوم بلكممو )ممد بار( .      
 يوم(./ نت  القياسد )مم -: البخر   

 مونتيث  –معادلة بنمان 
نييت  القياسييد لمح ييول  –طيورت ىييذه الطريقيية لحسيياا البخير

 02) مية سيطحيةو ليو مقاو ( م 0..2) مرجعد ا تراضيد بارتفياع
و تماميياً  التبخيير ابيشيي ، وىييذا(2.00) ، ومعامييل انعكيياس(ث\م

 يغطيييييد التربييييية بشييييكل كاميييييل، منيييييتظم ميييين مح يييييول نجيمييييد
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 Allen) الارتفاع، ينميو بنشياط ولا يعياند مين نقيص الرطوبية
 .(1998وآخرون، 
 :ىد مونتيث – بنمان لعامة لمعادلةال يغة ا

 

    
       (    )  

   

     
  (     )

   (         ) 
             ( )  

 . (يوم/ نت  المرجعد )مم -البخر :   
عند درجة الحرارة  : ميل منحن  ضغط البخار المشبع 

 .(°المعينة ) كيموباسكال/ م
       (Psychrometer)اس الرطوبة النسبية :ثابت جياز قي  

 .(°)كيموباسكال/ م
 ا د طاقة اإشعاع الشمسد عند سط  المح ول  :   

 .يوم(.2م/)ميجا جول
 .يوم(. 2م /كثا ة تد ق الحرارة  د التربة )ميجا جول :   
م  وق 2 : متوسط سرعة الرياح لميوم بلكممو، عم  ارتفاع  

 .)م/ث( سط  الأرض
 : ضغط البخار المشبع )كيموباسكال(.   
 : ضغط البخار الفعمد )كيموباسكال(.   

  : نقص ضغط البخار المشبع )كيمو باسكال(. (     )

يعرو البخر : البخر نتح لممحصول تحت الظروف القياسية
نت  لممح ول تحت الظروو القياسية بلنو البخر نت  

Evapotranspiration  من الأمراض  خالٍ لمح ول
والمسمد بشكل ممتاز ينمو بنشاط   د حقل كبير، ولا يعاند 
ليو  من نقص الرطوبة تحت ظروو مناخية محددة و يشارا 

  .(Doorenbos 1977) (ETCبالرمز )
نت  لممح ول يختمو بشكل كبير عن البخر نيت   البخر إن 

خ يائص ( حيث يختمو الغطاء الأرضد، و ETOالمرجعد )
ط والمقاومييييية الديناميكيييييية لمييييييواء المحيييييي الغطييييياء المح يييييولد

إن تييييييلثيرات ، بالمح يييييول تختميييييو عييييين خ يييييائص العشيييييا
الخ ييائص التييد تميييز محا يييل الحقييل عيين العشييا مدمجيية 

 Crop coefficientالمح يول ) د معاميل سيمد بمعاميل 
KC) (Allen  ،1998وآخرون). 

يحسيا البخيير نيت  لممح ييول باسيتعمال البخيير نيت  المرجعييد 
 :كما  د المعادلة التالية

                     ( )                            

ETC:    لممح ييييييييييييييول البخيييييييييييييير نييييييييييييييتcrop 
evapotranspiration )مم/ يوم(. 

 KCمعامل المح ول :   Crop coefficientبعاد()بلا أ. 
ETO:   المرجعدالبخر نت Reference 

Evapotranspiration )مم/ يوم(. . 
( بلنيو Crop coefficient KCيعيرو معاميل المح يول )

البخير  إلي المح يول   إلي النسبة بين البخر نيت  لممح يول 
ويمكييييين أن يحسييييا بطيييييرق مختمفيييية )مثيييييل :  ،نييييت  المرجعييييد

 Single crop)معاميييييل مح يييييول المفيييييرد  طريقييييية
coefficient،) معامييل مح ييول المييزدوج وطريقيية Dual 

crop efficient (Savva and Frenken 2002) ، يد 
 Single crop) مييييينيج معاميييييل المح يييييول المفيييييرد

coefficient (KC يحسييا البخير نيت  لممح يول بواسييطة )
د مييينيج معاميييل المح يييول و ييي،   KC يييد   ETOضيييرا 

يقسييييم معامييييل  (Dual crop coefficientالمييييزدوج )
منف يييل الاختلا يييات  ت يييو بشيييكل ،عييياممين إلييي المح يييول 

 يييييد البخييييير و النيييييت   بيييييين المح يييييول و السيييييط  المرجعيييييد 
، معامييل المح ييول (KC = KCb + Keوبمعنيي  آخيير )

لو يو The basal crop coefficient (KCb )الأساسد 
 Theعم  عممية البخر نت ، معامل بخير التربية تلثير النت  

soil water evaporation coefficient (Ke)  لو يو
تيييلثير بخييير التربييية عمييي  عمميييية البخييير نيييت ، ويعتميييد اختييييار 
مييينيج حسييياا معاميييل المح يييول عمييي  الييييدو مييين الحسييياا 

البيانييات المناخييية المتاحيية والخطييوة الزمنييية و  والدقيية المطموبيية،
وآخرون،  Allen) ساسياإجراء الحساا عم  أذ التد يتم تنفي

معيييييييايير  (1998وآخيييييييرون،  Allen)قيييييييد وضيييييييع و  .(1998
ختيييييييار طريقيييييية حسيييييياا معامييييييل اعاميييييية يييييييتم عميييييي  أساسيييييييا 

دارة مشيياريع الييري مح ييول،  ييال ل راض تخطيييط أو ت ييميم وا 
 ،ساسية لمري يسيتخدم معاميل المح يول المفيردلة الأو الجدو أ

 لميييزانية أمييا لر ييراض المتعمقيية بييالبحوث والدراسييات التف يييم
دام معاميييييل ميييييياه التربييييية والجدولييييية الفوريييييية لميييييري  ييييي ن اسيييييتخ

 كثر دقة. المح ول المزدوج يكون أ

تحييت الظييروو القياسييية وىييذا يمثييل     يقييدر    المعامييل 
الحييد الأعميي  لمبخيير نييت  التييد عنييدىا لا توجييد أي قيييود عميي  
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مييياء أو كثا ييية نميييو المح يييول أو البخييير نيييت  بسيييبا نقيييص ال
عشييييييياا ضيييييييارة، أو حشيييييييرات أو أ يييييييول أو ميييييييرض أو المح

المقييدر باسييتخدام معامييل     والبخيير نييت  ، مييلاحضييغوط الأ
قياسيييييية عنيييييد الضيييييرورة، اللمظيييييروو  يييييير  يُع يييييدلالمح يييييول 

أي خا ييييية معرو يييية  خا يييية  ييييد وجييييود أي ظييييرو بيئييييد أو
أميييييا الاحتياجيييييات المائيييييية  بتلثيرىيييييا أو تقيييييييدىا لمبخييييير نيييييت .

لميياء المطمييوا لتعييويض نقييص الميياء لممح ييول  يييد عمييق ا
ميييين  لمح ييييول خييييالٍ   (ETCنييييت  ) -النيييياتج عيييين البخيييير

الأمييييراض، ينمييييو  ييييد حقييييل كبييييير تحييييت ظييييروو تربيييية  ييييير 
أعمييي   إلييي محيييدودة مييين  الرطوبييية وخ يييوبة التربييية، وي يييل 

 Doorenbos)طاقيييية إنتيييياج تحييييت ظييييروو بيئييييية معينيييية
1977). 

يمثيّيييييل مجمييييييوع تييييييلثيرات أربييييييع  Kc  إن معامييييييل المح ييييييول
خ ييييييائص أساسييييييية والتييييييد تميييييييز المح ييييييول عيييييين العشييييييا 

وآخيييرون،  Allen) لخ يييياالخ يييائص المرجعيييد، وىيييذه 
 : الأت   د (1998

معامييييييييل الانعكيييييييياس لسييييييييط  التربيييييييية و ، ارتفيييييييياع المح ييييييييول
 التبخير مين التربيةو  مقاومة الغطاء المح ولدو  ، والمح ول

إن المحا ييييل المختمفييية يكيييون  خ و ييياً  التربييية المكشيييو ة.
 كييذلا  الخ ييائص المتغيييرة ،ليييا معيياملات مح ييول مختمفيية

لممح يييييول أثنييييياء موسيييييم النميييييو تيييييؤثر عمييييي  قييييييم معييييياملات 
 ،كذلا الظروو التد تؤثر عمي  بخير التربية ليياو  ،المح ول

ميين نييوع  أيضييا تييلثير عميي  معامييل المح ييول، ولييذا  يي ن كييلاً 

المح يول، المنياخ، التبخير مين التربية، مرحمية نميو مح يول 
مرحميية منت ييو  )المرحميية الأولييية، مرحميية تطييور المح ييول،

ىيد العواميل الرئيسية الميؤثرة م، المرحمة النيائية( تعتبير لموسا
 .(2007وآخرون،  Alkaeed) عم  معامل المح ول

 المواد وطرق البحث

نتييييائج ة بنمييييان مونتيييييث و لغييييرض المقارنيييية بييييين نتييييائج معادليييي
يدمعادلة بنمان المعدلة  قد  حاسيوبد باسيتخدام لغية  نميوذج أُعَّ

(، وباسيتخدام Visual Basic 6)  6 البرمجة  يجيوال بيسيا
حسياا البخير نيت  يقيوم ب النميوذجبرمجة قواعد البيانيات وىيذا 

-Penmanمونتييييييث   –ليييية بنمييييان القياسييييد باسييييتخدام معاد
Monteith Equation   باسيييتخدام معادلييية بنميييان يضيييا أو

، كمييا تضييمن Modified Penman Equationالمعدليية 
النمييييوذج الحسيييييابد حسييييياا معيييياملات المح يييييول باسيييييتخدام 
ميينيج معامييل المح ييول المفييرد طبقييا لممعييادلات الييواردة  ييد 

 ،(1998وآخييييرون،  Allen) 56ورقيييية الييييري وال ييييرو رقييييم 
جريييييت معييييايرة ليييييذا النمييييوذج ومقارنيييية نتائجييييو بالنتييييائج وقييييد أ

المحسييوبة يييدويا أو المحسييوبة بواسييطة أحييد ا ييدارات برنييامج 
CropWat يوضيي   الزراعيية، ذييية و ال ييادر عيين منظميية الأ

واجييييية النمييييوذج المعييييد إجييييراء الحسييييابات ، كمييييا ( 1) شييييكل
المخطيييييييط الانسييييييييابد لسيييييييير العممييييييييات  (2)يوضييييييي  شيييييييكل 

 (3)شيكل ويبيين الحسابية لمبخر نت  لمعادلة بنميان مونتييث، 
المخطييط الانسيييابد لسييير العمميييات الحسييابية لحسيياا معامييل 

   المح ول المفرد.

 
 جراء الحساباتالحسابي المعد لإ النموذج.(1)شكل
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 . المخطط الانسيابد لسير العمميات الحسابية لحساا البخر نت  المرجعد لمعادلة بنمان مونتيث .(2)شكل 

 

 

For I=1 to 12  

 البداية

  P  حسا  الض   الجو 

  دخا  

    معام  ا نعكا   ،     خ  العر ،  Z ا رت ا  
   as  ،bs   ، معام ت انجسترو 

      ابت السايكوميترحسا  

  دخا  

درجة الحرار  ،   Tmin  درجة الحرار  الدنيا 

،   U2 سرعة الريا     ،Tmax  العظم  
الر وبة النسبية  ،  RTmin  الدنيا الر وبة النسبية 

 . n، عدد ساعات الس و     RTmax   العظم 

الحرار  ال  ر  ض   البخار الم ب  عند درجة حسا  

  Tmin e
Tmax e  ،      ر ة ال  ار  الع م    0

0 . 

e ض   البخار الم ب  متوس  حسا  
s

    ال خار  ، (

e ال عل  
a

e،   ا  ال    )(
a-e

s
.) 

 مي  منحن  ض   البخار الم ب حسا  

،   ا  (J،   ا  الت ر   الجول ا   المم   لل    )  

       (،drمع و  الم ا ة ال    ة     ا ر    ال م  )
            (s (   ا    ا  ال م ،) .) 

 الن اية

ل           ت   م تملة  (، Raا  عا  ال و   )  ا  

(، Rs)      المو ة ا  عا  ،(N)ال م       ا ا  ال  ار

R) ا  عا  ال م   ل وم  ا  
so

ال م    ا   ا  عا   (،

R)       المو ة
ns

  و   المو ة ا  عا  ا   (، 
(R

nl
 .(G،     ال  ار     الت  ة )(

 (ET)البخر نت  المرجعي حسا  

  اعد  بيانات
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 . المخطط الانسيابد لسير العمميات الحسابية لحساا معامل المح ول لمعادلة بنمان مونتيث .(3)شكل 



 3127، 273-257(: 3) 43 مجلة المختار للعلوم

 

 CC BY-NC 4.0 المفتوح ويتم توزيعو بموجا شروط ترخيص إسناد المشاع اإبداعد لممؤلو )المؤلفون(، يخضع ىذا المقال لسياسة الو ول 3127© 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 
965 

 بتوقييييع الخا يييية التخطيطييييية بالجوانييييا تتعمييييق نييييةالمقار  ىييييذه إن
 دراسيييييية لغييييييرض المسييييييتقبمية الفتييييييرة ثنيييييياءأ المائييييييية الاحتياجييييييات
 القميييييل لمييييري المبدئييييية الجدوليييية لأ ييييراض وأ المائييييية التوازنييييات
 المح ييييول معاميييل باسييييتخدام المقارنييية ىيييذه تجيييير وليييم التكيييرار،
 ااحسي .الحالية ىيذه عين تختميو نتيائج يعطد قد والذي المزدوج

 التركيبيية  ييد الداخميية المحا يييل ميين لعييدد المح ييول معيياملات
 حسييياا، بنغيييازي سييييل لمنظومييية التابعييية لممشييياريع المح يييولية

 الح يييول التيييد لمبيانيييات و قيييا بيييالطريقتين المرجعيييد نيييت  البخييير
 والتييد بنينيية بمنطقيية الواقعيية الجوييية الار يياد محطيية ميين عمييييا
 والق ييو ، الييدنيا الحييرارة درجييات متوسييط : ميين كييل  ييد تتمثييل
 الرييياح سيرعة ومتوسييط واليدنيا الق ييو  النسيبية الرطوبيية متوسيط
 سييرعة متوسييط ونسييبة رض،الأ سييط   ييوق متيير 2 ارتفيياع عميي 
 يوض  كما الميل  د الرياح سرعة متوسط إل  النيار  د الرياح
 الواقعية لمفتيرة بيانيات متوسيط ىد البيانات ىذه ،(1) جدول ذلا
 المسييييييجمة( 1988 وآخييييييرون نيفييييييرخا( )1985 -1974) بييييييين

 عيرض خيط عمي  الواقعية بنينية بمنطقية الجويية الأر اد بمحطة
 أي البحيير، سييط  مسييتو   ييوق متييرا 109 وارتفيياع شييمالا، 32
 نأ ملاحظية ميع عاما، عشر حدأ متوسط تمثل البيانات ىذه نإ

 أو المرجعيييييد نيييييت  البخييييير لحسييييياا المتوسيييييطات ىيييييذه اسيييييتخدام
 نت  البخر متوسط خذأ ثم حدة عم  عام لكل نت  البخر حساا

 نيت  لمبخير النييائد الناتج  د اً  رق يشكل لا الفترة ليذه المرجعد
 مييييع المسييييتخدمة المحا يييييل معيييياملات تسييييبحُ  كمييييا. المرجعييييد

 المفييرد المح ييول معامييل منيجييية باتبيياع مونتيييث بنمييان معادليية
 نييييت  البخييير أميييا ،(2) جيييدول  ييييد اليييواردة لمبيانيييات طبقيييا وذليييا

 اسييتخدام تييم  قييد المعدليية بنمييان معادليية عميي  المعتمييد وللممح ي
 المعييياملات ىيييذه عمييي  تعيييديل جيييراءإ دون المحا ييييل معييياملات

 بنميييييان معادلييييية ميييييع المسيييييتخدمة لممعييييياملات الحيييييال ىيييييو كميييييا
 اسييتعمال عنييد المح ييول معيياملات قيييم تختمييو حيييث يييث،تمون

 ميع المسيتخدمة المح يول معياملات عين مونتييث بنميان معادلة
 أن (1998وآخييرون،  Allen)ذكيير وقييد المعدليية، بنمييان دلييةمعا
 الاسييييتعمال دراسييييات ميييين المسييييتنتجة المح ييييول معيييياملات قيييييم

 لحسييياا المعدلييية بنميييان معادلييية تعتميييد التيييد لممح يييول الميييائد
 بنمييييان معادليييية مييييع اسييييتخداميا يمكيييين لا المرجعييييد نييييت  البخيييير

 المرجعيييد نيييت  البخييير قييييم باسيييتعمال تعيييديلاً  وتتطميييا مونتييييث،
 .مونتيث بنمان معادلة عم  المستندة

 المعيادلتين بيين لميري المائيية الاحتياجات نتائج بين مقارنة أجريت كما
 التابعيية لممشيياريع المقترحيية ةساسيييالأ المح ييولية لمتركيبيية طبقييا وذلييا

 ،% 44=  قميي ): الآتييد  ييد تييتمخص والتييد بنغييازي سيييل لمنظوميية
=  الحجييازي البرسيييم ،% 22( = قطعتييين) شييو ان ،% 18=  شييعير
 ،% 11=  الر يعييييييييييية اليييييييييييذرة ،% 15=  الشيييييييييييامية اليييييييييييذرة ،% 11

 طمييييياطم،) الخضييييير ،% 2= (والعنيييييا  الخيييييوخ ،المشيييييمش)الأشييييجار
 وآخيرون أخنيفير%( ) 2( = قرعية  ا يوليا، ب يل، كوسية، باذنجان،
1988.) 

 بنغازي( . -مطار بنينة ) (1974– 1985)العنا ر المناخية لمفترة الواقعة بين  (.1)جدول 

الامطار 
 الفعالة
 )مم(

عدد ساعات 
 السطوع
 )ساعة(

 الأمطار الفعالة
 (يوم\مم)

سرعة الرياح  د 
سرعة الرياح  النيار/
  د الميل

 سرعة الرياح
 م / ث()

الرطوبة 
النسبية 
 (%) الق و 

الرطوبة 
النسبية الدنيا 

(%) 

درجة الحرارة 
 (oالق و )م

درجة 
الحرارة 

 ( o)م الدنيا
 الشير

 يناير 8.5 16.3 62.8 82.6 3.3 1.5 41 5.75 41
  براير 8.9 17.8 55.1 80.1 3.47 1.5 13 6.63 13
 مارس 10.3 20.8 50.1 76.2 3.51 1.5 24 7.75 24
 أبريل 13.2 24.8 41.7 69.1 4.02 1.5 0 8.38 0
 مايو 16.8 29 38.1 66.2 3.89 1.5 0 10.06 0
 يونيو 19.7 31.7 37.6 66.7 3.76 1.5 0 11.24 0
 يوليو 20.5 31.7 44.6 80.2 3.81 1.5 0 12.18 0
 أ سطس 21.1 32.3 46.4 79.5 3.58 1.5 0 11.62 0
 سبتمبر 19.6 30.7 46.6 78.1 3.2 1.5 0 9.7 0
 أكتوبر 17.6 28.2 49.6 77.2 3.31 1.5 12 8.13 12
 نو مبر 13.1 22.2 56.3 80.5 3.17 1.5 21 6.96 21
 ديسمبر 10.1 18.1 61.6 81.9 3.28 1.5 39 5.59 39
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اريع بعض المحا يل الداخمة  د التركيبة المح ولية لمش .(2)جدول 
 تابعة لمنظومة سيل بنغازي

تاريخ 
ادالح  الفترة بين  تاريخ الزراعة 

)يوم( الريات  أسم المح ول نظام الري 

 القم  ال   الم ور   1  و م  1.       02
الشاميةالذرة  ال   الم ور  1 ما و  16   تم  00  

 البرسيم الحجازي  ال   الخط  1 --- ---
طماطمال ال    الت ق   1       1.   تم   1  

 

 النتائج والمناقشة

 لكييل ميين معادليية القياسييد نييت  البخيير نتييائج (3) ضيي  جييدوليو 
 الشيييرية،  حيييث  لمفتييرات مونتيييث بنمييان معادلييةو  المعدليية بنمييان

 قيمية أق ي   يبمغ حت  يناير شير تدريجيا من يزداد البخر نت 
الشييير  ليييذا نييت  البخيير متوسييط يبمييغ حيييث يونيييو شييير لييو  ييد
ييوم(  /ميم 7.52يبميغ )و  لمعادلة بنميان المعدلية، )يوم/مم (9.15

 القياسيييد نيييت  البخييير معيييدل يييينخفض لمعادلييية بنميييان مونتييييث ثيييم
وسييبا ىييذا السييموا لقيييم البخيير نييت  المرجعييد  اللاحقيية لرشييير
شييعاع ال ييا د عييدة عواميل لعييل ميين أىمييا مقييدار الأ إليي يرجيع 

ساسيد لمطاقية الم در الأ يُعدوالذي  ،والنباتالمتبقد  د التربة 
وارتفيياع درجييات الحييرارة وزيييادة  ييرق ضييغط   المتاحيية لمبخيير نييت

البخار بين ضيغط البخيار الفعميد وضيغط البخيار المشيبع واليذي 
نخفاض ال قدرة اليواء عم  استيعاا كمية أكبر من البخار و يمث

  الرطوبة النسبية نسبيا.

نتائج البخر نت  المرجعد لمعادلة بنمان المعدلة مقارنة بنتائج . (3)جدول 
 مرجعد لمعادلة بنمان مونتيثالبخر نت  ال

 الشير )مم/يوم( معادلة بنمان المعدلة معادلة بنمان مونتيث)مم/يوم(
 يناير 2.28 2

  براير 3.18 2.7
 مارس 4.57 3.72
 أبريل 6.53 5.33
 مايو 8.21 6.71
 يونيو 9.15 7.52
 يوليو 8.99 7.14
 أ سطس 8.32 6.78
 سبتمبر 6.56 5.62
 رأكتوب 4.85 4.49
 نو مبر 3.09 2.92
 ديسمبر 2.3 2.14

 بييين نتييائج معادليية القياسييد نييت  البخيير نتييائج مقارنيية خييلال ميين
 معادلييية أن نجيييد ،مونتييييث بنميييان ونتيييائج معادلييية المعدلييية بنميييان
مقارنية  المرجعيد نيت  لمبخير أعمي  تقديرات تعطد المعدلة بنمان

ت اليييري ياجييياو احتنتيييث، مقارنييية البخييير نييت  أبمعادليية بنميييان مو 
اختلاو عطييييييت نتيييييييائج تختمييييييو بيييييييلممحا يييييييل بشييييييكل منفيييييييرد أ
كيبيية مييا مقارنيية احتياجييات الييري لمتر المحا يييل و موسييم النمييو، أ

لييييييا سييييابقا  قييييد كانييييت الفييييروق المح ييييولية الأساسييييية المشييييار إ
ح ييييائد نتييييائج التحميييييل اإ (4)و يبييييين جييييدول ،ليسييييت معنوييييية

 ة. لبعض المحا يل الداخمة  د التركيبة المح ولي

ح ائد لممقارنة بين نتائج البخر نت  نتائج التحميل اإ (.4) جدول
لممح ول لمعادلة بنمان المعدلة مقارنة بنتائج البخر نت  لممح ول لمعادلة 

 بنمان مونتيث

 tقيمة  الدلالة
 الجدولية

 tقيمة 
 المح ول المحسوبة

 الب ل 1.01 2.77 الفروق ليست معنوية
 الطماطم 2.62 2.57 الفروق معنوية

 الكوسة 0.53 3.18 الفروق ليست معنوية
 بطيخ 0.36 2.77 الفروق ليست معنوية
 باذنجان 1.69 2.57 الفروق ليست معنوية
 قرعة 0.27 2.77 الفروق ليست معنوية
  ا وليا خضراء 2.07 3.18 الفروق ليست معنوية
 القم  0.88 2.57 الفروق ليست معنوية
 الشعير 0.87 2.57 الفروق ليست معنوية
 الذرة الشامية 2.77 2.45 الفروق معنوية
 البرسيم الحجازي 9.3 2.2 الفروق معنوية
 المشمش 2.77 2.45 الفروق معنوية

ميين خييلال مقارنيية البخيير نييت  لممح ييول بييين نتييائج المعييادلتين 
 :   الأتيةيمكن ايضاح النتائج  د النقاط 

نيت  أو   د قيم البخير محا يل ليس بينيا اختلا ات معنوية .1
حتياجييات الييري وتتمثييل  ييد المحا يييل الشييتوية التييد تييزرع  ييد ا

 تييرات ممطييرة نسييبيا أو التييد تييرو  بنظييام ري بييالرش الييذي يبمييل 
ع معاميل المح يول خيلال  مما يعند ارتفا ،سط  التربة بالكامل

ن البخر نت   د ىذه الفترة لأ ،لولية من عمر المح و الفترة الأ
أساسييييد عميييي  مكييييون البخيييير ميييين التربيييية حيييييث لا  يعتميييد بشييييكل

وليييييذلا  ييييي ن % 10تتجييييياوز التربييييية المغطييييياة بواسيييييطة النباتيييييات 
الفتيرة بيين معامل المح ول  يد ىيذه الفتيرة يعتميد عمي  كيل مين 

نسيبة سيط  التربية اليذي يتعيرض للابيتلال حدوث ابتلال لمتربة و 
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د ن الفتييرة بييين الريييات ىييأبواسييطة المطيير أو نظييام الييري، وبمييا 
رتفاع معامل المح ول أثناء ىذه ا ل إ يوم واحد   ن ذلا يؤدي

ة أنظميييية ري تبمييييل كامييييل الفتييييرة لممحا يييييل التييييد تييييرو  بواسييييط
أما  د الفترات اللاحقة   ن البخير نيت  لممح يول  ،سط  التربة

لا يكييييون لمعامييييل عتمييييد كثيييييرا عميييي  نسييييبة الابييييتلال، وعميييييو لا ي
تبيييدأ عمميييية و  ،ولييييةالأ ثير كبيييير كميييا  يييد المرحميييةلول تيييالمح ييي

النيييت  بالسييييطرة التدريجيييية عمييي  البخييير نيييت  لممح يييول بسييييبا 
زيييييادة الغطيييياء المح ييييولد ولييييذلا نجييييد أن البخيييير نييييت  المقييييدر 

عميييي  ميييين البخيييير نييييت  المقييييدر أكييييون يبواسييييطة بنمييييان المعدليييية 
( مقارنييييية لمعاميييييل 4. يوضييييي  شيييييكل )بواسيييييطة بنميييييان مونتييييييث

ن المعدليييييية، ومعامييييييل المح ييييييول المسييييييتخدم مييييييع معادليييييية بنمييييييا
المح يييول المسيييتخدم ميييع معادلييية بنميييان مونتييييث، كميييا يوضييي  

 .( مقارنة لمبخر نت  لممح ول بين نتائج المعادلتين5شكل )

 
 مونتيث بنمان معاملات المح ول المستخدمة مع معادلة نتائج .(4) شكل
المعدلة  لمح ول  بنمان بمعاملات المح ول المستخدمة مع معادلة مقارنة

 لقم ا

عمييي  ادلييية بنميييان مونتييييث تعطيييد تقيييديرات أن معبينيييت النتيييائج أ
الشيو ان د القم  والشعير و لمبخر نت  ليذه المحا يل المتمثمة  

ن الفييروق بييين القيييم المقييدرة بواسييطة معادليية بنمييان المعدليية إلا أ
والقيييييم المقييييدرة بواسييييطة معادليييية بنمييييان مونتيييييث لييييم تكيييين  روقييييا 

ن  د حين أ، 0.88المحسوبة لمقم   tمعنوية حيث كانت قيمة 
ىيذا ، و 0.05عنيد مسيتو  معنويية مقيداره  2.57القيمة الجدولية 

الشيييو ان  ميييم تكييين الفيييروق ايضيييا يسيييري عمييي  كيييل مييين الشيييعير و 
 . يضاً معنوية أ

 
 مقارنة مونتيث بنمان لمعادلة البخر نت  لممح ول نتائج .(5) شكل

 .المعدلة  لمح ول القم  بنمان بمعادلة

  بييالتنقيط الييري نظييام بواسييطة تييرو  التييد الخضيير محا يييل .2
 معاميل أن نجد الأمطار، ىطول بعدم تتميز  ترة  د تزرع والتد

 والتييييد اليييري نظيييام يحيييدثيا التيييد البميييل بنسيييبة يتيييلثر المح يييول
وآخيييرون،  Allen) التربييية سيييط  مييين 0.4 – 0.3 بيييين تتيييرواح
 ىيييذه  يييد المح يييول معاميييل انخفييياض إلييي  ييييؤدي مميييا (1998
 وليذلا الطمياطم، لمح ول( 6) شكل  د ذلا يتض  كما الفترة
 بنميييييان معادلييييية بواسيييييطة المقيييييدرة المائيييييية الاحتياجيييييات أن نجيييييد

 بواسييطة المقييدرة بتمييا مقارنيية الفتييرة ىييذه  ييد أقييل تكييون مونتيييث
  يي ن المح ييول عميير ميين اللاحقيية الفتييرات أمييا المعدليية، بنمييان
 اعمي  يكيون المعدلة بنمان بواسطة المقدر لممح ول نت  البخر
 بنميييان لمعادلييية المرجعيييد نيييت  البخييير نأ إلييي  يعيييز  ذليييا ولعيييل

 بواسيييطة المقيييدر المرجعيييد نيييت  البخييير مييين أعمييي  يكيييون المعدليية
 الفتيرة ىيذه  يد المح يول معاميل تعيديل نأ كميا ،مونتييث بنمان

 .لممح ول نت  البخر قيمة عم  كبير بشكل يؤثر لا

 مونتيث بنمان معاملات المح ول المستخدمة مع معادلة نتائج .(6) شكل
المعدلة  لمح ول  بنمان بمعاملات المح ول المستخدمة مع معادلة مقارنة

 .الطماطم
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ة بنميييان المعدلييية أعمييي  مقارنييي يكيييون البخييير نيييت  المقيييدر بواسيييطة
كمييييا  سييييباا السييييالفة الييييذكروذلييييا لر ،بمعادليييية بنمييييان مونتيييييث
ن الاختلا يات بيين القييم المقيدرة (، إلا أ7يتض  ذلا  د شيكل )

بواسييييطة معادليييية بنمييييان المعدليييية والقيييييم المقييييدرة بواسييييطة بنمييييان 
 tحيييييييث اظيييييييرت النتييييييائج ان قيميييييية  ،معنوييييييية تُعييييييدمونتيييييييث لا 

قييل ميين القيميية الجدولييية عنييد ه المحا يييل تكييون أالمحسييوبة ليييذ
،  يييييد لمح ييييول الكوسيييية عميييي  سييييبيل 0.05مسييييتو  معنوييييية 

عنييد مسييتو   3.18ييية ن القيميية الجدولأ ييد حييين  0.53المثييال 
ي حال   ن جميع محا يل الخضير التيد تيزرع ، وعم  أ0.05

خضيييعت  يييد  تيييرة ال ييييو وتيييرو  بنظيييام اليييري بيييالتنقيط والتيييد 
، كييين الفيييروق بيييين نتيييائج المعيييادلتين  يييييا معنوييييةليييم ت للاختبيييار

يسيييتثن  مييين ذليييا مح يييول الطمييياطم حييييث كانيييت الفيييروق بيييين 
والقيمة  2.6المحسوبة  tنتائج الطريقتين معنوية  قد كانت قيمة 

ن ، مييييييع ملاحظيييييية أ0.05عنييييييد مسييييييتو  ثقيييييية  2.57الجدوليييييية 
اظير  روقا  يير  0.01اختبار ىذا المح ول عند مستو  ثقة 

، والقيمييية الجدوليييية 2.6المحسيييوبة  tيييية حييييث كانيييت قيمييية معنو 
4.03. 

 
 مقارنة مونتيث بنمان لمعادلة البخر نت  لممح ول نتائج .(7)شكل 
 .المعدلة لمح ول الطماطم بنمان بمعادلة

ما مح ول الطماطم الذي يزرع  د   ل الخريو  ان معامل أ
ر لييييييية ميييييين عمييييييو اً خييييييلال الفتييييييرة الأالمح ييييييول سيييييييكون مرتفعيييييي

مطيييييار التيييييد تبميييييل سيييييط  التربييييية المح يييييول بسيييييبا ىطيييييول الأ
بالكاميييل، وىيييذا ميييا بينتيييو النتيييائج حييييث بميييغ معاميييل المح يييول 

لبخيير نييت  لممح ييول بشييكل ن ا، إلا أ0.4خييلال الفتييرة الأولييية 
قيل مين المح يول الميزروع  يد  تيرة ال ييو بسيبا عام يكيون أ

كميا    المرجعيد  يد  تيرة الخرييو،نيت -انخفاض معيدلات البخير
ن الاخييتلاو بييين نتييائج الطييريقتين  ييد ىييذه الحاليية يكييون  ييير أ

والقيميية الجدولييية  2.17المحسييوبة  tحيييث كانييت قيميية  ،معنييوي
 .0.05عند مستو  ثقة مقداره  2.78ىد 

رض  تيرة طويمية نسيبيا بقي   يد الأالمحا يل الحقميية التيد ت .3
حالية تكون منحنيات البخر نيت  كميا  يد  ،مثل البرسيم الحجازي

إلا أن مح ييييييول ، ل الشييييييتوية مثييييييل القميييييي  والشييييييعيرالمحا ييييييي
يكون  ثناء العام يمكن أن يح د عدة مرات أ  البرسيم الحجازي

لو تكرار لمراحل النمو، معامل المح ول لمفترة المتوسطة يمثل 
 متوسيييييط قييييييم معييييياملات المح يييييول لبييييياقد دورات النميييييو طبقييييياً 

 ن يجعيييل الفتيييرةوىيييذا مييين شيييلنو أ ،(Doorenbos 1977)ليييي
ن الفتييرة بييين الريييات ىييد يييوم المتوسييطة طويميية نسييبيا، ولكييون أ

ن معامييييل  واحييييد ونظييييام الييييري يبمييييل سييييط  الارض بالكامييييل  يييي
 1.2ىا ولييية مقييدار ل  ييد الفتييرة المتوسييطة يلخييذ قيميية أالمح ييو 

ىييييذه القيميييية تبعييييا لمتوسييييط الرطوبيييية النسييييبية الييييدنيا  تُعييييدَّلثييييم ،
مما يؤدي  د النيايية  ،ومتوسط سرعة الرياح وارتفاع المح ول

بحييث يتجياوز القيمية المقيدرة  ،ارتفاع البخير نيت  لممح يول إل 
بواسييييييطة معادليييييية بنمييييييان المعدليييييية وقيييييييم معيييييياملات المح ييييييول 

( حيييييث يظييييير أن معامييييل 8كمييييا يبييييين ذلييييا شييييكل ) الجدولييييية،
يييية  يييد جمييييع عمييي  مييين القييييم الجدولالمح يييول المفيييرد يكيييون أ

رتفيياع يكفييد لجعييل البخيير نييت  لممح ييول ىييذا الامراحييل النمييو و 
المعتميييييد عمييييي  معادلييييية بنميييييان مونتييييييث أكبييييير مييييين البخييييير نيييييت  
لممح يول المسييتند عميي  معادليية بنمييان المعدليية كمييا يظييير ذلييا 

وجييود  ييروق معنوييية بييين القيييم  (، وقييد بينييت النتييائج9 ييد شييكل)
المقييدرة بواسيييطة معادليية بنميييان مونتييييث ومعادليية بنميييان المعدلييية 

 9.3تسيياوي  tليييذا المح ييول حيييث كانييت القيميية المحسييوبة لييي 
عنييييد مسيييييتو  ثقيييية مقيييييداره  2.2 ييييد حيييييين ان القيميييية الجدوليييييية 

0.05. 

 تيثمون بنمان معاملات المح ول المستخدمة مع معادلة نتائج .(8) شكل
المعدلة  لمح ول  بنمان بمعاملات المح ول المستخدمة مع معادلة مقارنة

 .البرسيم الحجازي
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 مقارنة مونتيث بنمان لمعادلة البخر نت  لممح ول نتائج .(9) شكل

 .المعدلة لمح ول البرسيم  الحجازي بمعادلة بنمان

 مشييابياً  محا ييل الأشيجار مثيل المشييمش والخيوخ  تسيما سيموكاً 
الري بالتنقيط يجعيل قييم إلا أن استخدام نظام  ،يم الحجازيلمبرس

بخيير نييت  لممح ييول أثنيياء الفتييرة الأولييية ميين عميير المح ييول ال
وذلييا بسييبا انخفيياض معامييل  ،قييل مييع معادليية بنمييان مونتيييثأ

المح ييول  ييد ىييذه الفتييرة نتيجيية لاسييتخدام نظييام الييري بييالتنقيط 
 0.4 – 0.3ح بيين تتيرواوالتيد من سط  التربة  اً وىو يبمل جزء

ميييييا المرحمييييية أ، (1998وآخيييييرون،  Allen)مييييين سيييييط  التربييييية 
المتوسييطة ميين عميير المح ييول  يييد طويميية نسييبيا ويكييون تييلثير 

ترة المتوسطة لفتيرة طويمية مميا يعنيد تعديل معامل المح ول لمف
ارتفييياع البخييير نيييت  لممح يييول لييييذه الفتيييرة، ونتيجييية ليييذلا يكيييون 

عمي  ل  معادلية بنميان مونتييث أإلمستند البخر نت   لممح ول ا
عتميياد عميي  معادليية بنمييان المعدليية. يبييين شييكل  ييد حاليية الامنييو 

مقارنييية لمبخييير نيييت  لممح يييول بيييين الحيييالتين، وقيييد بينيييت  (10)
لييي  إائج التحمييييل الاح يييائد ان الفيييروق بيييين القييييم المسيييتندة نتييي

ن المعدليية ليييذه المحا يييل معادليية بنمييان مونتيييث ومعادليية بنمييا
تسييياوي  tمعنويييية حييييث كانيييت القيمييية المحسيييوبة ليييي  ىيييد  يييروق

عنييد مسييتو  جيياءت  2.26ن القيميية الجدولييية  ييد حييين أ 4.09
 .0.05ثقة مقداره 

 
 مقارنة مونتيث بنمان لمعادلة لممح ول البخر نت  نتائج .(11) شكل

 .المعدلة لأشجار المشمش بنمان بمعادلة

أثنياء  ولمحا يل الحقمية ال يفية مثل الذرة الشامية نجد أنيا .4
حتياجيييات المائيييية عمييير المح يييول تكيييون الاالفتيييرة الأوليييية مييين 

لممح ول  د طريقة بنمان مونتيث أعم  منو  يد طريقية بنميان 
، وذلييييا بسييييبا ارتفيييياع (11)شييييكل ضيييي  ذلييييا المعدليييية كمييييا يو 

البخير  مياءبعيد الفتيرة الأوليية و ، معامل المح ول  د ىذه الفتيرة
اعميي  ميين البخيير نييت   بنسييبةنييت  المقييدر بواسييطة بنمييان المعدليية 
ثير لتييي إليي ولعييل السيييبا يرجييع المقييدر بواسييطة بنميييان مونتيييث، 

قيمية  العوامل المناخية المتمثمة  د الرطوبية وسيرعة الريياح عمي 
معامل المح ول  د الفتيرة المتوسيطة والفتيرة النيائيية مين عمير 
المح ييول،  مييع ملاحظيية ان الفييروق بييين نتييائج المعييادلتين  ييد 

المحسيوبة ىييد  tقيمية  إن معنوييية حييث اً ىيذه الحالية كانيت  روقي
 .0.05عند مستو  ثقة مقداره  2.45والقيمة الجدولية   2.77

 
 مقارنة مونتيث بنمان لمعادلة لممح ولالبخر نت   نتائج .(11)شكل 
 .المعدلة لمح ول الذرة الشامية بنمان بمعادلة

مختمفييية لمبخييير نيييت   قيمييياً  اعطتيييأأن المعيييادلتين قيييد  إلييي بيييالنظر 
مقارنة بين نتائج البخر  ،(5لممحا يل كما يوض  ذلا جدول )

نيييييييت  لممح يييييييول ليييييييبعض المحا ييييييييل الداخمييييييية  يييييييد التركيبييييييية 
،  % 44قم  = الالمتمثمة  د )لييا سابقا و إالمح ولية المشار 

%، البرسييييييم الحجيييييازي =  22%، الشيييييو ان =  18شيييييعير = ال
%،  11%، الييييييذرة الر يعيييييية =  15%، الييييييذرة الشييييييامية =  11

، الخضييييييييييير % 2=   (، الخيييييييييييوخ والعنيييييييييييامشالأشجار)المشييييييييييي
(، وأن 2)طماطم، باذنجيان، كوسية، ب يل،  ا يوليا، قرعية( = 

خيييييتلاو بيييييين المعيييييادلتين كانيييييت للا اسيييييتجابة تميييييا المحا ييييييل
 ظييييياىرةكانيييييت الاختلا ييييات بينيييييا  ييييبعض المحا يييييل  ،مختمفيييية

،   ن السؤال المطيروح ىيو كييو سيينعكس ظاىرةخر  لم تكن أو 
جابة عن ىذا السيؤال وللإ ؟م  التركيبة المح وليةىذا التباين ع

بييييين نتيييييائج المعييييادلتين بيييييين  قييييام الباحثيييييان بيييي جراء مقارنييييية قييييد 
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ات المائيييية لميييري لمتركيبييية المح يييولية المشيييار اليييييا و الاحتياجييي
لممساحة المروية حسا نسبة كل مح يول مين ىيذه المحا ييل 

(، والذي يقارن بيين مجميوع الاحتياجيات 12كما يبين ذلا شكل)
عميييييي  لمييييييري لممشييييييروع  المحسييييييوبة اعتميييييياداً  المائييييييية الشيييييييرية

ظيييية مييين خيييلال تتبيييع ىيييذه المنحنييييات يمكييين ملاح، و المعيييادلتين
التقيارا بيين مجميوع الاحتياجيات الشييرية لميري بيين المعييادلتين، 

ميين التباعييد وبشييكل  سييتثناء بعييض المنيياطق التييد تظييير شيييئاً با
بداييييية الموسييييم  إليييي خييييلال شييييير نييييو مبر والييييذي يعييييود خيييياص 

الزراعد لممحا يل الشتوية وىد القم  والشعير والشو ان والتد 
تميييز بارتفيياع البخيير نييت  تو تكييون  ييد المرحميية الاولييية ميين النمييو 

المقدر بواسطة معادلة بنمان مونتيث مقارنية بيالبخر نيت  المقيدر 
بواسطة معادلة بنميان المعدلية، ميع خميو الارض تقريبيا مين بقيية 
ةً المحا يييل، وىييذا يجعييل السيييطرة عميي  سييموا المنحنيييات تابعيي
 لسموا ىذه المحا يل خلال الفترة الاولية من عمر المح ول.

مقارنة البخر نت  لممح ول بين نتائج طريقتد بنميان المعدلية و . (5) جدول
 بنمان مونتيث

 المح ول
البخر نت  لممح ول 

 لمعادلة بنمان
 ىكتار(/3)مالمعدلة

البخر نت  لممح ول 
لمعادلة بنمان 

 ىكتار(/3)ممونتيث
 4,793 4,878 القم 

 21,253 19,469 البرسيم الحجازي
 8,939 11,478 الطماطم
 10,803 9,622 شمشم

 8,645 9,267 ذرة شامية
 

 
 مقارنة مونتيث بنمان لممشروع لمعادلة الاحتياجات المائية لمري .(12)شكل 
 .المعدلة بنمان بمعادلة

جيييييراء مقارنييييية بيييييين نتييييائج المعيييييادلتين مييييين ناحيييييية مجميييييوع عنييييد إ
جميييالد ائيييية لميييري عمييي  ميييدار العيييام اتضييي  أن إالاحتياجيييات الم
 اعتميييياداً  3م 191,399,940ائيييية السييينوية يبميييغ الاحتياجيييات الم

اعتميييادا  3م 192,580,917يبميييغعميي  معادلييية بنميييان المعدليية، و 
جمييييييييالد ن الفييييييييارق بييييييييين إإنتيييييييييث أي عميييييييي  معادليييييييية بنمييييييييان مو 

لمتركيبييية  )3م (1,180,977الاحتياجيييات المائيييية السييينوية حيييوالد
%، 18.4، شييييييعير = % 44قمييييي  =  المح يييييولية الأساسيييييية )

 11.3%، البرسييييييم الحجيييييازي =  22.3طعتيييييين( = ق شيييييو ان )
%،  11.4%، الييييييذرة الر يعيييييية =  15.3، الييييييذرة الشييييييامية = %

لمسييياحة مرويييية %(، و  2، الخضييير = % 2الأشيييجار والعنيييا =
، وبمقارنييييية ىيييييذا الفيييييارق بالاحتياجيييييات اً ىكتيييييار  19676مقيييييدارىا 

 1,180,977% ) 0.6المائييييييييييية السيييييييييينوية حيييييييييييث لا يتجيييييييييياوز 
مقارنييييييييييية بالاحتياجيييييييييييات المائيييييييييييية السييييييييييينوية ( 192,580,917/

ميداد السينوي المتياح % مين اإ 0.4لممعادلتين، ولا يتجاوز نسبة 
وىيييييييذا ميييييييا تبيييييييين (، 274,552,000/ 1,180,977لممشيييييييروع )

المحسيوبة حيوالد   tح ائد حييث كانيت قيمية ب جراء التحميل اإ
د أن ىيييييذه وىيييييذا يعنييييي 2.2  كانيييييت القيمييييية الجدوليييييية أميييييا 0.14
ي مين المعيادلتين لحسياا أ يمكن اختيارليس ليا أىمية و الفروق 

احتياجييييات الييييري وذلييييا  يمييييا يتعمييييق  وأالبخيييير نييييت  لممحا يييييل 
 بالجوانا التخطيطية.

 الخلاصة

مييين ىيييذه  ح يييل عميييييا الباحثيييانمييين خيييلال تتبيييع النتيييائج التيييد 
ن اسييييتخدام معادليييية بنمييييان مونتيييييث مييييع إالدراسيييية يمكيييين القييييول 

أو اسيتخدام معادلية بنمييان المعدلية مييع معاميل المح يول المفييرد 
القيييييم الجدولييييية التقريبييييية المنشييييورة سييييابقاً لحسيييياا الاحتياجييييات 
المائييييية لمييييري او البخيييير نييييت  لممح ييييول لا يشييييكل  ارقيييياً  كبيييييرا 

خر ، وذليا ، ويشكل  ارقا معنويا لمحا يل ألبعض المحا يل
ة عييدة اسييباا منيييا نييوع نظييام الييري المسييتخدم، والفتيير  إليي يرجييع 

ن وجييود  ييروق بييين المحا يييل التييد ينمييو  ييييا المح ييول، إلا أ
لا يعنيييييد بالضيييييرورة وجيييييود اختلا يييييات معنويييييية بيييييين المعيييييادلتين 

و ث تحسيا الاحتياجييات المائييية لمييري ألمتراكييا المح ييولية حييي
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بييييية البخييييير نيييييت  بشيييييكل مجييييياميع شييييييرية كميييييا تبيييييين ذليييييا لمتركي
الية يمكين اسيتخدام المح ولية المشار إلييا سابقاً، و د ىيذه الح

ي من المعادلتين لحساا الاحتياجات المائية لميري، وذليا  يميا أ
 يتعمق بالجوانا التخطيطية.
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Abstract: Estimate of the crop water requirements depends mainly on, reference evapotranspiration 

(ETo) estimation, crop coefficient Kc, and type of irrigation system.  Reference evapotranspiration 

represents the fundamental core of the estimation process of water requirements. Therefore one 

must pay attention to the selected method used in the calculation.This study is to compare the use of 

modified Penman method, which is theoretically sound and has gained acceptance as a standard 

method for estimating reference evapotranspiration, and FAO Penman-Monteith method which 

considered relatively accurate and consistent performance in both arid and humid climates.  FAO 

Penman-Monteith method is recommended as the standard method for ETo prediction. Comparison 

of the estimated reference evapotranspiration by the two methods,  modified Penman method gave 

higher estimates for ETo rage from 5.5 to 20.5%. But when comparing the results of  crop water 

requirements in Benghazi plane region, the results got closer using the single crop coefficient 

technique for Penman- Monteith . Use of single crop coefficient technique based on long term 

metrological data, is suitable for planning and project design purposes. Use of dual crop coefficient, 

based on instantaneous data, is suitable for instantaneous irrigation scheduling frequent irrigations 

(not included in the scope of this study). Both methods gave very close results in the overall project 

water budgeting, crop water requirements and seasonal water storage requirements. This conclude 

that one may select either method, modified Penman or Penman-Monteith (single crop 

coefficient),to use for estimating crop water requirements for planning purpose. Both methods gave 

very close results for crop water requirements and project water demand estimates for Benghazi 

plane region project. 

 

Key words: Benghzi plan project, Crop water requirements, Modified Penman equation, Penman 

Monteith equation. 
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