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المستخلص

ى طѧѧول موسѧѧم النمѧѧو للمحصѧѧول سѧѧنة وتوزیعھѧѧا عل28ѧѧھѧѧذا البحѧѧث دراسѧѧة كمیѧѧات الأمطѧѧار الیومیѧѧة لمѧѧدة نѧѧاولت
سѧنوات فѧي تلѧك الوتحدید موعد الزراعة المطریة لكѧل سѧنة مѧن)الحنطة لكونھ محصول استراتیجي(المختار للدراسة 
إلѧى تحدیѧد إضѧافةتحدیѧد موعѧد الزراعѧة المطریѧة تѧم فѧي الأول ، محاكاةبصیاغة أنموذجي تمثل ذلك. منطقة الموصل 

ھذا الموعد والحصول على رطوبة التربة لإدخالھا مع البیانات المناخیة الأخرى في أنموذج سنوات النجاح والفشل تبعا ل
محاكاة ثان یتضمن محاكاة لرطوبѧة المنطقѧة الجذریѧة للمحصѧول طѧوال موسѧم النمѧو لكѧل سѧنة إضѧافة إلѧى إنتاجیѧة ھѧذا 

واحدة أو اثنتین أو ثلاثة كحد أقصѧى المحصول من الزراعة المطریة فقط وكذلك إنتاجیة المحصول بإضافة ریة تكمیلیة 
في ) ملم75(وقد أوضحت الدراسة بأن إضافة ریة تكمیلیة واحدة . لإنجاح المحصول في تلك السنة التي بحاجة إلى ذلك 

في حین أن إضافة ریتین في نھایة الموسم قد أنجح الزراعة المطریة % 9نھایة موسم المطر یزید نسبة الإنتاج بمقدار 
وقد كانت نسبة الزیادة في مردود الإنتاج من الري التكمیلي إلى كلفتھ % 30وات و زادت نسبة الإنتاج بمعدل لأربع سن

.مجدیة اقتصادیاً في جمیع الحالات 

Maximizing the Benefit from Rain and Supplemental Irrigation
Water in Mosul Area

Dr. N. M. Jajo      Dr. E. Hazem     R.M. Hameed

ABSTRACT

The daily rainfall (amount and distribution) for 28 years at Mosul area along the
growing season of wheat crop are studied . The objective is to determine the onset
rainfall for rainfed cropping of wheat..
       Two computer simulation models were formulated, tested and then used in the
study. The first model was to estimate the onset rainfall (date). The output of this model
for all years is used as an input for a second simulation model that monitors the daily
water budget in the entire root zone depth of a growing season of a wheat crop in order
to estimate the evapotranspiration and variation of water content in the soil profile over
the season along with the date and amount of one , two , or three supplemental
irrigations during the season. The goal of these irrigations is to convert certain failure
years to successful year for rainfed cropped wheat.

The study showed that adding one supplemental irrigation (75 mm) around the
end of the rainy season increased the yield ratio by  9% while applying two
supplemental irrigations has increased the yield ratio by 30% and converted four
failure years to successful ones. It is also shown that the return from supplemental
irrigation is economically feasible in all of the studied cases .
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المقدمة
وفѧي صѧمیم موضѧوع البحѧث . تتجھ البحوث في الوقت الحاضر نحو التقنیات والطرائق التي تحقق الاسѧتخدام الأمثѧل للمیѧاه 

خدام المیاه حیث یمكن تعظیم الاسѧتفادة مѧن میѧاه المطѧر مѧع أقѧل أضѧافھ الحالي الذي یعتبر أحد أھم الطرائق لزیادة كفاءة است
.لمیاه الري التكمیلي للحصول على أعظم أنتاج لوحدة المیاه المستخدمة 

) Onset Rainfall Date(تضمن ھذا البحث تحدید وقت بدء المطر المفید للزراعة أو بدایة موسم الزراعѧة المطریѧة 
الأمطار بحیѧث تحѧتفظ التربѧة بكمیѧة رطوبѧة كافیѧھ تجعѧل النبѧات ینمѧو نمѧوا مقبѧولا ولا یتعѧرض للجفѧاف والذي تستمر بعده 

).البلة(ان موعد وكمیة بدایة موسم المطر للزراعة الدیمیة یسمى محلیا بـ. والموت
د بدایѧة موسѧم بتحلیѧل إحصѧائي لأعمѧاق الأمطѧار وذلѧك لتحدیCamberlin and Diop , 2003ѧ)(قام كامبرلین ودیوب 

:على الباحثین ) Onset rainfall(الزراعة المطریة وقد اعتمد في بحثھ لتعریف بدایة موسم الزراعة المطریة 
الѧذین عرفѧوا بدایѧة موسѧم الزراعѧة المطریѧة بأنѧھ أول أسѧبوع مѧن ) Mhita and Nassib , 1987(مھیتѧا ونصѧیب . 1

التѧي الأربعة سبوعین متتالیین خلال الأسابیع جفاف لألا تأتي بعده فترةعلى أنملم5lیقل عنلاالموسم یستلم عمق مطر 
.تلیھا

الѧذي اعتبѧر أن بدایѧة موسѧم الزراعѧة المطریѧة ھѧي المطѧرة التѧي تجمѧع ) Dodd and Jollife , 2001(دود وجولیѧف . 2 
أیѧام متتالیѧة جفѧاف خѧلال عة بھا سѧعلѧى شѧرط أن لا تѧأتي بعѧدخلال خمسة عشر یوم متتالیѧةملم على الأقل25عمق مطر 

.یوم التي تلي تأریخ تلك المطرة ثلاثینالـ
وقѧد نѧتح لحسѧاب موعѧد بدایѧة ونھایѧة موسѧم المطѧر–أربعѧة نمѧاذج وضѧعیھ للتبخѧر ) Edoga,2007(استخدمت أیدوجا  

, Davey)باحث دیفي على ال) Onset rainfall date(اعتمدت في بحثھا في تعریف موعد بدایة موسم الزراعة المطریة 
ملѧم علѧى اعتبѧار 20مطѧر الالذي عرف بدایة موسم الزراعة المطریة بأنھا أول خمسة أیѧام مطѧر یكѧون فیھѧا عمѧق (1976

Stern etوالباحѧث سѧتیرن واخѧرون . خلال الشھر الذي یلي المطѧرة أمدھا أسبوععدم وجود احتمالیة لوجود فترة جفاف 
al.,1981) ( يموسم الزراعة المطریة الذي عرف بدایةѧام بأنھا تأریخ  المطرة التѧة أیѧر لخمسѧوع المطѧد مجمѧدھا یزیѧعن

ینقطѧع ھطѧول الامطѧار بعѧدھا لمѧدة شѧھر و موعد نھایة موسم الزراعѧة المطریѧة بتѧأریخ المطѧرة التѧي . ملم 25متتالیة عن 
. فأكثر

عیة الدیمیة یكون عѧادة فѧي تشѧرین الثѧاني بعѧد ھطѧول إن أبكر موعد لزراعة القمح في النظم الزرا)  2003,عویس (ذكر 
ویعد منتصف تشرین الثاني الموعد الأمثل للحصول على أعلى أنتاج تحت الظروف الدیمیѧة فѧي . كمیة أمطار كافیة للإنبات

ن الثاني أستنتج انخفاض إنتاج القمح بشكل كبیر مع تأخیر الزراعة من كانون الأول إلى كانووقد.منطقة شرقي المتوسط 
تجارب حقلیѧة أجُریѧت علѧى أنѧواع مѧن محصѧول الحنطѧة وكѧان ھѧدف ) Anderson , W.K , 1992(اندرسون أجرى

المائیة للحنطة و ذلك عن طریѧق الجمѧع بѧین مѧدخلات الزراعѧة الموسѧمیة وإدارة المیѧاه فѧي الإنتاجیةھذه الدراسة ھو زیادة 
%100من أكثرإلى%30د بنسبة من و قد اثبت بأن إنتاجیة الحنطة تزدا. الحقل

الحنطѧة فѧي تربѧة طینیѧة عمیقѧة لإنتاجیѧةببحѧث عملѧي و دراسѧة حقلیѧة ) Oweis  et al . 1998 ,( قام عویس واخرون 
إلѧىالتѧأخیر فѧي موعѧد الزراعѧة للحنطѧة مѧن تشѧرین الثѧاني أنسѧنوات حیѧث اثبѧت أربѧعلحقل في منطقة شمال سوریا لمѧدة 

ھكتار للأسѧبوع فѧي حالѧة /كغم50 في حالة الري التكمیلي وھكتار/كغم100الإنتاج بمقدار تقلیل إلىي یؤدالأولكانون 
.الزراعة المطریة فقط 

سلسلة من البحوث الحقلیة حول زیادة كفѧاءة اسѧتخدام المیѧاه و الانتѧاج ) Oweis  et al ., 2000(أجرى عویس وآخرون 
اثبѧѧت ان انتاجیѧѧة قѧѧدالاعتمѧѧاد الكلѧѧي علѧѧى المطѧѧر وفѧѧي حالѧѧة اضѧѧافة الѧѧري التكمیلѧѧي والنسѧѧبي لمحصѧѧول الحنطѧѧة فѧѧي حالѧѧة 

كمѧѧا . لكѧѧل اسѧبوع تѧѧأخیر فѧѧي موعѧد الزراعѧѧة بعѧد الاول مѧѧن تشѧرین الثѧѧاني %4.2المحصѧول فѧѧي سѧوریا تѧѧنخفض بمقѧدار 
محصѧول إنتاجیѧةزیѧد مѧن ملѧم ی) 200-80(ثلاث ریѧات  بعمѧق یتѧراوح بѧین أوریتین تكمیلیتین إضافةأنالبحوث أظھرت

) . %45 - %36(الحنطة بحوالي 

صیاغة انموذج المحاكاة
:أنموذج المحاكاة الأول

اعتمѧد  لكѧل سѧنة مѧن سѧنوات الدراسѧة، وھو أنموذج تحدید بدایѧة الموسѧم ، الھѧدف منѧھ تحدیѧد بѧدء موسѧم الزراعѧة المطریѧة
:الفرضیات وھي تشغیل أنموذج المحاكاة  الأول على مجموعة من المعطیات و

درجѧة والتѧي تتمثѧل بمعѧدل 1980-2008 سѧنة لمدینѧة الموصѧل للفتѧرة مѧن28استخدام البیانات المناخیة الیومیѧة لمѧدة. 1
.م  وأعماق المطر وعدد ساعات الشروق 2الریاح على ارتفاع وسرعةومعدل الرطوبة النسبیة, الحرارة 

علѧى أي ویمكѧن تشѧغیل الأنمѧوذج سѧم/ ملѧم 1.5سم ونقطة ذبѧول دائѧم  / ملم 3.1التربة متوسطة النسجة بسعة حقلیة  . 2
.القیمتینتربة أخرى بتغییر ھاتین

)(Allen et al.,1998 م س10یحصل التبخر من سطح التربة من طبقة سطحیة سمكھا . 3
عند نقطة والطبقة السفلى PWP0.5المحتوى الرطوبي الابتدائي للطبقة السطحیة للتربة ھو عند نصف نقطة الذبول .4

.أخرىقیمةبأيللطبقة تحت السطحیةیمكن تغییر المحتوى الرطوبي الابتدائيو الذبول 
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)(Allen et al.,1998 نمالمقترحةالمعادلة ملم وذلك حسب23.5إن أقصى تبخر من سطح التربة ھو . 5
وھي الحالة الابتدائیة للأنموذج

                    TEWMAX=10*(FC-0.5PWP)                                                  …………………………(1)
TEWMAX  =10)*3.1–) 0.5*1.5= ( (23.5ملم 

للتغییѧر مѧع تغییѧر التربѧة وقابѧلملم حسѧب نѧوع 10یساويREW ة السطحیة أقصى عمق ماء متاح للتبخر من الطبق. 6
.)Allen et al .,1998(نوع التربة 

.اھمال وجود الجریان السطحي. 7

تم عمل موازنة مائیة یومیة بین ما یدخل إلى التربة من مطر وما یخرج منھا من عمق تبخر من سѧطح التربѧة وعمѧق المѧاء 
وعمق الماء الفائض عن الطبقة السطحیة حیث یتحѧرك ) من عمق الماء الأقصى المتبخر من الطبقة السطحیةكنسبة (المتاح 

ومѧѧا تبقѧѧى مѧѧن رطوبѧѧة فѧѧي الطبقѧѧة السѧѧطحیة ومقѧѧدار الاسѧѧتنفاذ ونسѧѧبة بفعѧѧل الجѧѧذب الارضѧѧيإلѧѧى الطبقѧѧة تحѧѧت السѧѧطحیة
).1(الاستنفاذ كما في الشكل

یبین الطبقة السطحیة لمقد التربة موضحاً التبخر من سطحھا وبزل الماء الفائض منھا نحو الطبقة تحت ) 1(ل الشك
.السطحیة 

:نتح الكامن-التبخر
نظѧـرا لدقتѧـھا ومقاربѧـة نتائجѧـھا للواقѧـع مقارنѧـة بالطرائѧـق ) (Allen et al., 1998تѧم اسѧتخدام معادلѧة بینمѧان مونتیѧث 

صیغة معادلة بینمان مونتیث أن .  الأخـرى

)34.01(
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                                   ………………...(2)

:حیث أنّ 
oET : یوم/ملم(التبخر نتح الكامن(es : ضغط بخار التشبع)كیلو باسكال(

T : معدل درجة الحرارة الیومیة)oم(ea : ضغط البخار الفعلي ) كیلو باسكال(
2U : ثا/م( م 2سرعة الریاح مقاسة على ارتفاع (eaes النقص في ضغط بخار التشبع : -

)كیلو باسكال(
nR : صافي الاشعاع الشمسي عند سطح النباتD :میل منحني ضغط بخار التشبع مع درجة الحرارة
)مo/كیلو باسكال( )یوم2م/میكاجول(

G : یوم2م/میكاجول(كثافة تدفق حرارة التربة(g : ثابت القیاس الرطوبي )كیلوباسكال/oم(

سطح التربة

الطبقة تحت السطحیة

سم10

سطح التربة

الطبقѧѧѧѧة السѧѧѧѧطحیة 
التѧѧي یحصѧѧل منھѧѧا 

التبخر

الطبقة تحت السطحیة
بѧѧѧѧزل المѧѧѧѧاء الفѧѧѧѧائض عѧѧѧѧن 
الطبقة السѧطحیة إلѧى الطبقѧة 

تحت السطحیة

0

Z

عمق 
المنطقة
الجذریة
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REWIforDe <-1,

Kr) (معامل التبخر من التربة 
ھو المعامل الذي یمثل نسبة التبخر الفعلѧي مѧن سѧطح التربѧة إلѧى التبخѧر الأقصѧى الممكѧن منھѧا والѧذي یتكѧون مѧن مѧرحلتین 

ولحѧین یبلѧغ Kr =1المرحلة الأولى عندما تكون الطبقѧة السѧطحیة لمقѧد التربѧة  رطبѧة ویكѧون معامѧل التبخѧر ) . (2الشكل 
وھѧذا الأخیѧر یعتمѧد علѧى نѧوع التربѧة و REW "المѧاء المتѧاح للتبخѧر " مجموع التبخر من الطبقة السѧطحیة مقѧدارا یسѧمى 

تѧدریجیا بشѧكل خطѧي عѧن الواحѧد لتبلѧغ صѧفرا عنѧدما Krتقѧل قیمѧةفѧي المرحلѧة الثانیѧة ). Allen et al . 1998( عمقھѧا 
ویمكن ) 2( كما مبین في الشكل " TEWالماء الكلي المتاح للتبخر " یصبح مجموع التبخر الكلي من التربة مقدارا یسمى 

: حساب معامل التبخر من المعادلة الآتیة 

………………(3).1, REWIforDe >-.1,
REWTEW

IDeTEWKr
-

--
=

                                                                               ………………….......…………(4)

:حیث ان 
Kr : السطحیة التربةمن) استنفاذ ماء التربة (معامل تبخر التربة یعتمد على مقدار عمق التبخر التراكمي

) .بدون وحدات(
1, -IDe : ملم(من الطبقة السطحیة للتربة في نھایة الیوم السابق ) الاستنفاذ(عمق التبخر التراكمي.(

TEW:الشكل ( . )ملم(ویمثل مجموعاً للمرحلتین     ل للتبخر من الطبقة السطحیة للتربة أكبر عمق الماء القاب
(2

REW : ملم(في نھایة المرحلة الأولى ) الاستنفاذ(الماء  المتاح للتبخر وھو العمق التراكمي للتبخر.(

:)(REWیة  الماء المتاح للتبخر في الطبقة السطح
إن كمیة الماء المتیسر للنبات  في التربة  من الناحیة النظریة تستنفذ عند وصѧول رطوبѧة التربѧة  إلѧى نقطѧة على الرغم من

إلا أن عملیة تبخر الماء من سطح التربة تستمر لحین بلوغ المحتوى الرطѧوبي للتربѧة إلѧى نصѧف نقطѧة , الذبول كحد أدنى  
بضѧرب Iوقد تم حساب الماء المتاح للتبخر من التربѧة فѧي الطبقѧة السѧطحیة فѧي أي یѧوم  ) Allen et al . 1998(الذبول 

إلى عمѧق المѧاء الأقصѧى القابѧل للتبخѧر فѧي Iملم مشار إلیھ في أعلاه بنسبة عمق الماء الكلي القابل للتبخر في الیوم 10الـ 
الطبقة السطحیة في ذلك الیوم 

. سم 10مع الماء المتاح للتبخر من سطح تربة الطبقة السطحیة البالغ عمقھا Krغیر معامل التبخر یبین ت2): ( الشكل 
Allen et al., 1998). (

1=Kr
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:تطبیق أنموذج المحاكاة الأول
كانت فترة المحاكاة اعتبارا من الیوم الأول تشرین الأول إلى الأول من حزیران من كل عѧام خѧلال سѧنوات الدراسѧة وذلѧك 

وتضѧمنت عملیѧة المحاكѧاة حسѧاب مѧا متѧوفر مѧن , الأنموذج الأول لتحدیѧد موعѧد الزراعѧة المطریѧة لمنطقѧة الدراسѧة ضمن 
سم بعد حسѧاب المѧاء المتبخѧر مѧن السѧطح والمѧاء المتѧاح  وعمѧق 10محتوى رطوبي بالتربة ضمن منطقة الطبقة السطحیة 

فѧائض عѧن اسѧتیعاب الطبقѧة السѧطحیة للتربѧة والѧداخل إلѧى المطر المضاف وعمѧق المѧاء المسѧتنزف بѧالتبخر وعمѧق المѧاء ال
.الطبقة تحت السطحیة وعمق التربة المترطبة في الطبقة تحت السطحیة 

باعتماد نتائج أنموذج المحاكاة الأول من رطوبة متوفرة وعمق ماء متبخر من الطبقة السطحیة وعمق الماء الفائض من 
ن تحدید موعد الزراعة المطریة وذلك حسب المعیار الذي یتمثل بموعد الیوم الذي الطبقة السطحیة ونسبة الاستنفاذ یمك

ملم  10ملم  و 20, ملم  25, ملم 30یكون فیھ العمق التراكمي لماء التخلل العمیق الفائض من الطبقة السطحیة یساوي 
.الذي یلي ھذا الموعد ) اً یوم30(أیام متتالیة جفاف خلال الشھر10بشرط أن لا یأتي بعد ھذا الموعد 

أیѧام 10مѧع شѧرط أن لا یѧأتي بعѧد ھѧذا الموعѧد ملѧم 10مقѧداره تخلѧل عمیѧقحصѧول وقد تمت ملاحظة إن نتѧائج حالѧة
لموعѧد زراعѧة المحصѧول ملائمѧةالذي یلي ھذا الموعد  تعطي مواعید مبكرة وأكثѧر ) یوماً 30(متتالیة جفاف خلال الشھر 

تѧاریخ ھѧوفأمѧا نھایѧة موسѧم المطѧر .على نتائج الحالة الأخیرة في تحدید موعد الزراعة المطریѧة عتمادتم الالذلك. المختار
. سنة جیدة لسنة تعد ان افیارأالأول من وإذا كان ھذا التأریخ بعد ، یوماً بدون مطرثلاثونالمطرة التي یلیھا 

:وات الدراسة وھي وبذلك یكون قد تم إیجاد المعلومات الآتیة لكل سنة من سن
.موعد بدایة موسم الزراعة المطریة لكل سنة من سنوات الدراسة . 1
.موعد نھایة موسم الزراعة المطریة لكل سنة من سنوات الدراسة . 2
.طول موسم النمو للمحصول لكل سنة من سنوات الدراسة . 3
.المحتوى الرطوبي الابتدائي للطبقة السطحیة . 4

.مدخلات أساسیة لأنموذج المحاكاة الثاني وھذه ستكون 

أنموذج المحاكاة الثاني 
مائیѧѧة للمنطقѧة الجذریѧѧة للمحصѧѧول وإیجѧاد علاقѧѧة الإنتѧاج النسѧѧبي مѧع موعѧѧد الزراعѧѧة الموازنѧة الھѧو أنمѧѧوذج 

.ونھایة موسم الزراعة
تضѧمن البیانѧات المناخیѧة السѧابقة والتѧي تѧم إدخالھѧا إلѧى الأنمѧوذج بعد إدخال البیانات المطلوبة إلى الأنمѧوذج الثѧاني و التѧي ت

الأول إضافة إلى موعد الزراعة المستخرج من الأنموذج الأول وموعد نھایة الموسم وطول موسѧم النمѧو للمحصѧول والتѧي 
ѧوذج تمثل فترة المحاكاة وتختلف لكل سنة عن سابقتھا وحسـب موعد بدایة و نھایة الموسم والتي تم الحصѧن أنمѧا مѧول علیھ

2002(المحاكاة الأول وطول مراحــــل نمو المحصــــѧـول الـѧـتي تـــѧـم تقسѧیمھا كـمѧـا حـــصـѧـل عـلیھــѧـا اداري وآخѧرون 
Adary et al., ( , دѧطحیة عنѧة السѧة للطبقѧة الابتدائیѧال الرطوبѧم إدخѧد تѧة وقѧول الحنطѧة لمحصѧوفق نتائج التجارب الحقلی

.موعد الزراعة 
إن : الحالѧѧة الأولѧѧى : و قѧѧد تѧѧم تشѧѧغیل الأنمѧѧوذج باعتمѧѧاد حѧѧالتین مѧѧن المحتѧѧوى الرطѧѧوبي الابتѧѧدائي للطبقѧѧة  تحѧѧت السѧѧطحیة 

.المحتوى الرطوبي الابتدائي للطبقة تحت السطحیة في أول یوم محاكاة في الأنموذج الثاني ھو عند نقطة الذبول 
دائي للطبقѧѧة تحѧت السѧѧطحیة عنѧѧد أول یѧوم محاكѧѧاة للأنمѧѧوذج الثѧاني ھѧѧو عنѧѧد إن المحتѧѧوى الرطѧوبي الابتѧѧ: الحالѧة الثانیѧѧة 

. منتصف الرطوبة بین نقطة الذبول والسعة الحقلیة
و یѧѧتم بعѧѧد ذلѧѧك عمѧѧل موازنѧѧة مائیѧѧة یومیѧѧة للمنطقѧѧة الجذریѧѧة و حسѧѧاب  الإنتاجیѧѧة النسѧѧبیة وفѧѧق المعادلѧѧة المѧѧأخوذة مѧѧن 

Doorenbos and Al-Kassam)1979 كالأتي وھي:

))/(1()/(1 ETmETakyYmYa -=-                                           ……………………………(5)
:حیث

). طن لكل ھكتار(الانتاج الحقیقي للمحصول  :Ya
).طن لكل ھكتار(أقصى انتاج للمحصول   :Ym

. معامل انتاجیة المحصول : ky
( )ملم .  نتح الحقیقي للمحصول- التبخر :ETa

).ملم( نتح الاقصى للمحصول-التبخر:  ETm

بعد تحدید موعد بدایة ونھایة موسم المطر للزراعѧة المطریѧة  مѧن الأنمѧوذج الأول   یѧتم معرفѧة التѧأثیر المختلѧف  لموعѧد 
الزراعة والحصѧاد وطѧول موسѧم النمѧو لمحصѧول الحنطѧة علѧى دالѧة الإنتاجیѧة بѧدون  اضѧافة ري تكمیلѧي ومѧع إضѧافة ریѧة 
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مطري أو بعد  موعد نھایة الموسم المطري  أو كلیھما  واثر كل حالة على دالة تكمیلیة واحدة أما قبل موعد بدایة الموسم  ال
:المطر وللحالات الآتیة صول حالإنتاج النسبي للم

.حالة الاعتماد على المطر فقط ولسنین النجاح .1
.ملم للسنوات التي بحاجة إلى ذلك 50حالة إضافة ریة تكمیلیة واحدة في بدایة الموسم بعمق .2
.ملم للسنوات التي بحاجة إلى ذلك 75افة ریة تكمیلیة واحدة في نھایة الموسم بعمق حالة إض.3
ملѧم لكѧل ریѧة للسѧنوات التѧي 50حالة اضافة ریتین تكمیلیتین واحدة في بدایة الموسم والثانیة في نھایتѧھ بعمѧق .4

.بحاجة إلى ذلك 
.یة للسنوات التي بحاجة إلى ذلك ملم لكل ر50حالة إضافة ریتین تكمیلیتین في نھایة الموسم بعمق .5
ملѧم لكѧل ریѧة 50واثنتѧان فѧي نھایѧة الموسѧم بعمѧق , حالة إضافة ثلاث ریات تكمیلیة واحدة فѧي بدایѧة الموسѧم .6

.للسنوات التي بحاجة إلى ذلك 

:النتائج
یار الذي یتمثل بموعد وذلك حسب المعمواعید الزراعة التي تم الحصول علیھا من انموذج المحاكاة الاول ) 3(الشكلیبین 

ملم  بشرط أن لا یأتي بعد 10الیوم الذي یكون فیھ العمق التراكمي لماء التخلل العمیق الفائض من الطبقة السطحیة یساوي 
.الذي یلي ھذا الموعد ) اً یوم30(أیام متتالیة جفاف خلال الشھر10ھذا الموعد 
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the propose model,2009
Davey,1981
Dodd and Jollife,2001

تشرین الثاني كѧѧانون الاول كانون الثѧاني شباط

و(Davey , 1976)(ذجيونموذج المحاكاة الأول ومواعید الزراعة المستحصلة من أنم): 3(الشكل
 (Dodd and jollife , 2001) بعد تطبیقھا على سنوات الدراسة لموقع الدراسة.

وعلیѧھ یتوجѧب تѧوفیر رطوبѧة متیسѧرة فѧي . یحتاج محصول الحنطة إلى الماء لغایة منتصف شھر أیار بشكل عѧام 
مѧن أیѧة رطوبѧة قبѧل ھѧذا التѧأریخ فѧإذا كѧان موعѧد نھایѧة الاستفادةأیار حیث یمكن لھذا المحصول 15المنطقة الجذریة لغایة 

مѧن الأولوإذا كѧان موعѧد نھایѧة موسѧم المطѧر قبѧل , للزراعѧة المطریѧة فان تلك السنة تعتبر جیدة الاول من ایارالمطر بعد 
.بة المتیسرة للنبات إلى منتصف شھر أیارتكون السنة  فاشلة للزراعة المطریة إذا لم تصلھا الرطوأیار

سѧنوات فشѧل بسѧبب عѧدم تѧوفر 6منھѧا , سѧنة 28سنة من مجمѧوع 11ت فیھا الزراعة المطریة فشللتي سنوات االأن عدد 
و سѧنة واحѧدة , الرطوبة الكافیة من المطر للزراعة المطریة وھي سنوات لا یكفي لھا الري التكمیلي وتحتاج إلى ري كامل 

أیѧار 1-سنوات فشل بسبب النھایة المبكرة لموسم المطѧر قبѧل 6و, شباط 15بسبب البدایة المتأخرة لموسم المطر بعد فشل 
).4(، كما مبین في الشكل والرطوبة المتیسرة في التربة لا توصل المحصول إلى الموعد الآمن

موسم الزراعة المطریة، نستنتج أنھ كلمѧا تقѧدم الѧزمن مѧن فیبین الاحتمالیة والاحتمالیة التراكمیة لموعد بدایة) 5(اما الشكل 
الأول من تشرین الثاني إلى منتصف شباط تزداد الاحتمالیة التراكمیة لورود موعѧد الزراعѧة المطریѧة ضѧمن الفتѧرة السѧابقة 

المطریѧة وتمثѧل احتمالیѧة مجѧيء موعѧد الزراعѧة % 78.6وتصل أعلى احتمالیة لموعد الزراعة عند منتصف شباط وھѧي 
22لأیة سنة مقبلة ضمن موقع الدراسة ما بین الأول من تشرین الثѧاني ومنتصѧف شѧباط وھѧي تمثѧل الاحتمالیѧة التراكمیѧة لѧـ

وان احتمالیѧѧة مجѧѧيء سѧѧنة شѧѧحیحة المطѧѧر ولا تصѧѧلح , سѧѧنة 28سѧѧنة نجѧѧاح بالنسѧѧبة لبدایѧѧة موعѧѧد الزراعѧѧة المطریѧѧة مѧѧن الѧѧـ
الناتجѧة مѧن 6عدد سѧنوات الفشѧل للزراعѧة المطریѧة وإنتѧاج الحبѧوب و عѧددھا وھي نسبة % 21.4 للزراعة المطریة ھو 

)  .أي سنة واحدة فشل لكل أربع سنوات(سنة 28أنموذج المحاكاة الأول لموعد الزراعة من أصل 
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.یبین سنوات الفشل وتداخلاتھا وأسباب فشلھا ):4(الشكل
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.لیة التراكمیة لموعد بدایة موسم الزراعة المطریة ألاحتمالیة والاحتما): 5(الشكل

المطریѧة المسѧتخرج مѧن أنمѧوذج المحاكѧاة الأول و لكѧل سѧنة  ضѧمن موسѧم الزراعѧةموعد بدایѧة و نھایѧة) 1(یبین الجدول 
د تѧم و قѧ. سنوات الدراسѧة والإنتѧاج النسѧبي لھѧا ولمحتѧوى رطѧوبي ابتѧدائي للطبقѧة السѧطحیة مسѧتخرج مѧن الأنمѧوذج الأول 

اعتماد حالتین من المحتوى الرطوبي الابتدائي للطبقة تحت السطحیة في بدایة عملیة المحاكѧاة مѧرة عنѧد نقطѧة الѧذبول ومѧرة 
نلاحظ في بعض السنوات .عند منتصف الرطوبة بین نقطة الذبول والسعة الحقلیة وملاحظة مدى تأثیرھا على نسبة الإنتاج 

كمѧا نلاحѧظ فѧي  سѧنوات .تغییر المحتوى الرطѧوبي الابتѧدائي وذلѧك بسѧبب توقیѧت المطѧرنتاج بالرغم من عدم تغیر نسبة الإ
أخرى أن نسبة الإنتاج للمحصول كانت قلیلة وذلك بسبب تذبذب المطر وقلتھ خѧلال موسѧم نمѧو المحصѧول كمѧا ونلاحѧظ إن 

كانѧت الحاجѧة إلѧى إضѧافة الѧري كمیة كبیرة من المطر تضیع قبل بدایة موسѧم الزراعѧة المطریѧة  فѧي معظѧم السѧنوات لѧذلك
.التكمیلي

4 1

1

5

سنوات فاشلة بسѧبب 
بدایѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الموسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم 

المتأخرة

سنوات فاشلة بسѧبب 
نھایѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الموسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم 

المبكرة

سنوات فاشلة بسѧبب 
مطرنقص ال



Al-Rafidain Engineering                          Vol.19             No.4                  August  2011

85

موعѧد بدایѧة ونھایѧة موسѧم الزراعѧة المطریѧة والإنتѧاج النسѧبي وبѧاختلاف المحتѧوى الرطѧوبي الابتѧدائي للطبقѧة ) 1(لجدول ا
لة الزراعة المطریة و لسنوات النجاح فقط اتحت السطحیة ولح

یليخلاصة  للسنوات التي تم إنجاحھا و لمختلف حالات الري التكم): 2(الجدول

عدد سنوات الحالات
النجاح

عدد سنوات 
الفشل

المجموع

171128زراعة مطریة بحتھ- 1

زراعة مطریة مع ریة تكمیلیة - 2
واحدة في نھایة موسم المطر

17 +1 =181028

زراعة مطریة مع ریة تكمیلیة واحدة في - 3
بدایة موسم الزراعة المطریة

17+0=171028

زراعة مطریة مع ریتین تكمیلیتین في بدایة - 4
ونھایتھموسم الزراعة المطریة

17+0=171028

زراعة مطریة مع ریتین تكمیلیتین في نھایة -5
موسم المطر

17+4=21628

زراعة مطریة مع ریة في بدایة موسم المطر -6
و ریتین تكمیلیتین في نھایة موسم الزراعة 

المطریة

17+1 =18528

السنة
موعد بدایة موسم  

*المطر 
موعد نھایة 
موسم المطر

**

طول موسم 
نمو المحصول

)یوم(

الإنتاج النسبي للمحصول

حالة الرطوبة 
الابتدائیة للطبقة 
تحت السطحیة 
عند نقطة الذبول

حالة الرطوبة 
الابتدائیة للطبقة تحت 
السطحیة عند منتصف 

الرطوبة
1920.620.65أیار16-تشرین الثاني84-85-3
1350.350.355أیار-13شباط-85-868
1010.160.25أیار-22شباط-86-878
1720.670.68أیار-3تشرین الثاني-87-8823
1940.510.53أیار-13تشرین الثاني-89-901
1800.670.68أیار-31كانون الأول91-92-15
1670.760.78أیار-31كانون الأول92-93-16
1320.60.63نیسان-29كانون الأول-94-9518
1370.590.59أیار20-كانون الثاني-95-964
1660.630.65أیار22-كانون الأول-96-978
1640.50.51أیار-22كانون الأول-97-9810

1110.40.42أیار-1كانون الثاني-2000-111
1330.540.57أیار- 16كانون الثاني–2001-24
1850.630.66أیار-27تشرین الثاني2003-4-24
1590.480.48أیار13-كانون الأول- 2004-524
1350.70.72أیار-3كانون الثاني2005-6-18
1190.480.51أیار19-كانون الثاني2006-7-21
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الجدوى الاقتصادیة للري التكمیلي): 3(الجدول

السنة

الإنتاج 
النسبي 
بدون 
إضافة 
الري

عمق 
ماء 
الري 

المضاف
)ملم( 

الإنتاج 
النسبي بعد 
اضافة الري 

التكمیلي

مقدار 
الزیادة 
بالإنتاج 
النسبي

مقدار 
الزیادة 
بالإنتاجیة

/طن
ھكتار

ربح الزیادة 
بالإنتاج
/ألف دینار
ھكتار

كلفة ماء 
الري

/ألف دینار
ھكتار

نسبة 
زیادة ال

/بالربح
كلفة 
ماء 
الري

80/810.552*500.750.20.63001003
81/820.522*500.650.130.391951001.95
82/830.32*500.370.070.211051001.05
فشل83/84
مطري84/850.62
مطري85/860.35
مطري86/870.16
مطري87/880.67
88/890.253*1500.530.280.844201502.8
مطري89/900.51
90/910.44500.50.060.1890501.8
مطري91/920.67
مطري92/930.76
93/940.482*500.560.080.241201001.2
مطري94/950.6
مطري95/960.59
مطري96/970.63
مطري97/980.5
فشل98/99

فشل99/2000
مطري2000/10.4
مطري2001/20.54
فشل2002/3
مطري2003/40.63
مطري2004/50.48
مطري2005/60.7
مطري2006/70.48
فشل2007/8
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إن إضافة ریة تكمیلیة واحدة في نھایة موعد الزراعة المطریة قد قلل من عدد سنوات الفشѧل بسѧبب ) 2(نلاحظ من الجدول 
ة واحدة فقط والتѧي التي اكتفت بری1990-1991سنوات أي نجحت سنة واحدة وھي السنة 10إلى  11 النھایة المبكرة من 

ملم في ذلك التاریخ أدى ذلك إلى إیصѧال 50نیسان وبعد إضافة ریة تكمیلیة واحدة بعمق –13موسم المطر فیھا ینتھي في 
أمѧا السѧنوات التѧي . أیار مع وجود الرطوبة المتیسرة التي یحتاجھا لإنجاح إنتاج الحبوب في ھѧذه السѧنة -10المحصول إلى 

لمطر في شھر نیسان أو آذار و لا توصلھا ریة واحدة إلى الموعد الآمن  فتكون بحاجة إلى ریتین أو ثلاث فیھا نھایة موسم ا
وبѧذلك تقلѧص . حسب مراقبة الرطوبة المتیسرة للمحصول لإیصالھا إلى الأول من أیار أو منتصѧف شѧھر أیѧار كحѧد أقصѧى 

.ة في نھایة موسم المطر سنوات فقط بإضافة ریة تكمیلی10إلى 11عدد سنوات الفشل من 

سѧѧنة مѧѧن سѧѧنوات الفشѧѧل 11سѧѧنوات مѧѧن أصѧѧل 6و خلاصѧѧة فائѧѧدة الحѧѧالات السѧѧتة السѧѧابقة الشѧѧرح والتفصѧѧیل قѧѧد تѧѧم إنجѧѧاح 
للزراعة المطریة  والسنوات الخمس  المتبقیѧة ھѧي سѧنوات فشѧل بسѧبب نقѧص الأمطѧار لѧذلك فھѧي بحاجѧة إلѧى الѧري الكامѧل 

.ون قد تمكنا من إنجاح اكبر عدد ممكن من سنوات الفشل بأقل إضافة لمیاه الري التكمیليولیس إلى ري تكمیلي وبذلك نك

:الجدوى الاقتصادیة
مقѧدار الإنتѧاج النسѧبي والإنتѧاج والѧربح  للسѧنوات التѧي نجحѧت بإضѧافة الѧري التكمیلѧي لمحتѧوى رطѧوبي ) 3(یبین الجѧدول 

ھكتѧار وكلفѧة /طѧن3فѧرض إن الإنتѧاج الأقصѧى للمحصѧول یسѧاوي ابتدائي للطبقѧة تحѧت السѧطحیة عنѧد نقطѧة الѧذبول علѧى
.دینار  500دینار وسعر بیع الكیلو غرام الواحد من المحصول ھو 100المتر المكعب الواحد من الري التكمیلي یساوي 

نة غیѧر مجدیѧة وذلѧك تعتبر اضافة الѧري لتلѧك الس1.2ѧوعلى فرض أن نسبة الزیادة بالربح إلى كلفة ماء الري إذا قلت عن 
تعتبѧر سѧنة لا تغطѧي فیھѧا الزیѧادة فѧي الإنتѧاج كلفѧة الѧري 83-82لضمان تغطیة كلفة الري وزیѧادة الѧربح وبѧذلك فѧان السѧنة 

.التكمیلي و بذلك تعتبر سنة فاشلة اقتصادیاً 

سѧتخدام قیمѧة معامѧل إنتاجیѧة ھكتار وبتطبیق معادلة الإنتѧاج النسѧبي وبا/طن3بفرض إن الإنتاج الأقصى للحنطة یساوي 
وبتطبیѧѧق معادلѧة الإنتѧѧاج 1.05والѧѧذي یسѧاوي (Doorenbos and Al-Kassam , 1979)المحصѧول السѧنوي مѧѧن 

YmYaالنسبي وبذلك نحصل على اقل نسبة إنتاج   وأعلѧى مѧن ھѧذه النسѧبة 0.25بحیث نحصل على إنتاج اقتصادي ھѧي /
یومѧاً ممتѧد مѧن الأول 166ولقد تم استخدام طول موسم نمو المحصول لجمیع السѧنوات بطѧول , ادیاً تعتبر سنة ناجحة اقتص

نتح الأقصى للمحصول-من كانون الأول إلى منتصف شھر أیار في حساب التبخر

:الاستنتاجات والتوصیات
المطریѧة فیھѧا ولكѧن تحتѧاج إلѧى ري السنوات التي یكѧون مجمѧوع المطѧر السѧنوي فیھѧا قلیѧل لا یمكѧن اعتمѧاد الزراعѧة   . 1

. تكمیلي وبعض السنوات لا ینفع معھا حتى الري التكمیلي وإنما الري الكامل التقلیدي 
وقѧد بینѧѧت . لѧیس المھѧم فѧي نجѧاح الزراعѧة المطریѧة ھѧو إجمѧالي المطѧر الموسѧمي وإنمѧا التوزیѧع أیضѧاً لѧھ أھمیѧة بالغѧة . 2

.ر الجید تعتبر فاشلة بالنسبة لموعد نھایة موسم المطر لتلك السنة ذات المط1991-1990الدراسة إن السنة 
ملم ھي سنوات فشل للزراعة المطریة والري التكمیلي وتحتاج 200السنوات التي یقل فیھا مجموع المطر السنوي عن . 3

.إلى ري كامل 
ملѧم تعتبѧر سѧنة فاشѧلة للإنتѧاج حیѧث 150نتح الحقیقѧي الموسѧمي  للمحصѧول عѧن -السنوات التي یقل فیھا مجموع التبخر. 4

نѧتح الحقیقѧي للمحصѧول عѧن ھѧذه القیمѧة ھѧي سѧنوات فشѧل -كانت كل السنوات في ھذه الدراسة التي یقل فیھا مجموع التبخر
والمطѧر 0.25حقیقي بالنسبة لموعد  بدایة موسم الزراعة المطریة و كذلك ھѧي السѧنوات التѧي یقѧل فیھѧا نسѧبة الإنتѧاج عѧن

.ملم 200عن السنوي
.%9إن إضافة ریة تكمیلیة واحدة في نھایة الموسم للسنة التي كانت بحاجة لذلك قد زاد من نسبة الإنتاج بمقدار . 5
سѧنوات مѧن 4قѧد شѧمل ذلѧك .  عنѧد إضѧافة ریتѧین تكمیلیتѧین فѧي نھایѧة موسѧم المطѧر % 30زادت نسبة الإنتاج بمقدار . 6

.سنة28مجموع 
50*2(فѧي بدایѧة الموسѧم و ریتѧین تكمیلیتѧین ) ملѧم50(عند إضافة ریة تكمیلیة واحدة %35 الإنتاج بمقدارزادت نسبة . 7

.في نھایة الموسم ) ملم
.لمحصول الحنطة في الزراعة المطریة )% 30-25(یجب أن لا تقل نسبة الإنتاج عن , أقتصادیاً . 8
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