
 6/6/2021ثزبس٠خ  اٌخبِغخ/ اٌجضء اٌؼٍّٟ / اٌّذبضشح  اٌشٞ ٚاٌجضي

  ٌٍٕجبد  الاعزٙلاي اٌّبئٟدغبة 

ػٓ طش٠ك و١ّخ اٌّبء اٌزٟ ٠غزٍٙىٙب ٔظبَ إٌجبد ٟٚ٘ رشًّ و١ّخ اٌّبء اٌّغزٍٙىخ  ثأٔٗ ٠Evapotranspirationؼشف الاعزٙلان اٌّبئٟ 

ِٓ عطخ اٌزشثخ, ٚو١ّخ اٌّبء اٌّغزخذِخ فٟ ثٕبء  Evaporationثٛاعطخ إٌجبد, ٚو١ّخ اٌّبء اٌّفمٛدح ثبٌزجخش  Transpiration إٌزخ

% ِٓ ِجّٛع اٌفمذ ثبٌزجخش ٚإٌزخ 1و١ّخ اٌّبء اٌّٛجٛدح فٟ إٌجبد فٟ ٔٙب٠خ اٌّٛعُ اٌضساػٟ لا رزؼذٜ  إْػشفٕب  ٚإراإٌجبد ٔفغٗ.  أٔغجخ

  Evapotranspiration ( ET )ٔزخ  –ِب ٠غّٝ ثبٌزجخش  الاعزٙلان اٌّبئٟ ٠غبٚٞ إْاػٟ ٔغزط١غ اٌمٛي ِؼبً ػٍٝ ِذاس اٌّٛعُ اٌضس

ٌٍذلاٌخ ػٍٝ ٔفظ اٌّؼٕٝ ٚاٌزٞ ٠ؼشف ثأٔٗ  Consumptive useِجبي اٌشٞ ِصطٍخ اٌّمٕٓ اٌّبئٟ  ٚلذ اعزخذَ اٌىث١ش ِٓ اٌجبدث١ٓ فٟ

ٚاٌزجخش ِٓ  Deep Percolationفبً إ١ٌٗ اٌّفمٛد ِٓ ا١ٌّبٖ ٔز١جخ ٌٍزغشة اٌؼ١ّك ِضب Evapotranspirationالاعزٙلان اٌّبئٟ ٌٍٕجبد 

 اٌغطٛح اٌّبئ١خ . 

 ٠ٚزُ دغبة الاعزٙلان اٌّبئٟ ثبعزخذاَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 

Cu=ETP×Kc  

Cu  ٌٍُّالاعزٙلان اٌّبئٟ ٌٍٕجبد ٠ٚمبط ثب = 

ETP  ٔزخ  –= لذسح اٌزجخشPotential Evapotranspiration ِمبعخ ثٛدذح اٌٍُّ . شٙش
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 –و١ّخ اٌّبء اٌّفمٛدح ثبٌزجخش  ثأٔٙبٚرؼشف  

زظُ ٚلا رؼبٟٔ ِٓ ٔمص اٌّبء ) أٞ إْ سطٛثخ ٔزخ خلاي ٚدذح اٌضِٓ ثٛاعطخ ٔجبربد لص١شح خضشاء رغطٟ عطخ اٌزشثخ و١ٍبً ٌٚٙب طٛي ِٕ

 ػ١ٍٙب ( اٌزشثخ ػٕذ دذٚد اٌغؼخ اٌذم١ٍخ ٚلا ٠جزي إٌجبد طبلخ وج١شح فٟ اٌذصٛي 

Kc  ِؼبًِ اٌّذصٛي =Crop Factor  ِؼبًِ رجش٠جٟ ٠زُ دغبثٗ ِٓ جذاٚي خبصخ اػزّبداً ػٍٝ ػّك إٌّطمخ اٌجزس٠خ ٌىً ٔجبد ٛ٘ٚ

 .  ETٚالاعزٙلان اٌّبئٟ اٌفؼٍٟ  ETPٔزخ  –إٌغجخ ث١ٓ لذسح اٌزجخش  ثأٔٗخلاي أشٙش اٌغٕخ, ٠ٚؼشف 

ٟ٘ اٌم١ّخ اٌّطٍٛة دغبثٙب ٚػ١ٍخ فبْ اٌّجٙٛي اٌٛد١ذ فٟ  Cu ٠ّىٓ إ٠جبد٘ب ِٓ اٌجذاٚي ٚل١ّخ  ٠Kcلادظ ِٓ اٌّؼبدٌخ أػلاٖ إْ ل١ّخ 

 ٚاٌزٟ ٠ّىٓ دغبثٙب ثبعزخذاَ اٌطشق اٌزب١ٌخ :  ETPاٌّؼبدٌخ ٟ٘ ل١ّخ 

  Blany – Criddle Equationوش٠ذي  –ِؼبدٌخ ثلأٟ  ثبعزخذاَ ETPأٚلا : دغبة ل١ّخ  

ETP = CP × Tc 
1.30

  

ETP  شٙش اٌٍُّ ثٛدذح  ٔزخ –= لذسح اٌزجخش .
-1

  

Tc  دسجخ اٌذشاسح اٌّئ٠ٛخ = 

P  إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌؼذد عبػبد إٌٙبس خلاي اٌشٙش ٔغجخ إٌٝ ػذد٘ب خلاي اٌغٕخ ٟٚ٘ رذغت ِٓ جذاٚي خبصخ اػزّبداً ػٍٝ خطٛط =

 اٌؼشض. 

C  ِٓ ٌٗٛعظ اٌؼشاق أٞ ِذبفظخ  0.34شاْ ٚرّٛص ٚآة ٚ٘ٛ ٠غبٚٞ ِؼذلاد اٌج١بٔبد إٌّبخ١خ ٌلأشٙش دض٠= ِؼبًِ ِذٍٟ ٠زُ دغبث

 ثغذاد ِٚب ٠جبٚس٘ب ٠ٚزُ دغبثٗ ٚفمبً ٌٍّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

C = 0.22 (1 + n/N) × (0.90 + W/100) × (1 - 0.5Rh) × (0.97 + E/10.000) 

n   ِذح عطٛع اٌشّظ اٌفؼ١ٍخ اٌّمبعخ ٌٍّٕطمخ = 

N  ِذح عطٛع اٌشّظ اٌمصٜٛ اٌّذزٍّخ ٌٍّٕطمخ = 

W عبػخ ثٛدذح اٌىٍُ = عشػخ اٌش٠بح .
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Rh  اٌشطٛثخ إٌغج١خ = 

E ٌثبٌّزشّٛلغ فٛق ِغزٜٛ عطخ اٌجذش = اسرفبع ا   



 –ٓ ِؼبدٌخ ثلأٟ ثبٌذسجبد اٌّئ٠ٛخ ٟٚ٘ ص١غخ ِؼذٌخ ِػٕذِب رىْٛ دسجخ اٌذشاسح ِمبعخ  أػلاٖوش٠ذي ثبٌص١غخ  –رغزخذَ ِؼبدٌخ ثلأٟ 

 وش٠ذي ٌزجغ١ظ اٌص١غخ اٌّزش٠خ ٌٍّؼبدٌخ. أِب إرا وبٔذ دسجخ اٌذشاسح ِمبعخ ثبٌفٙشٔٙب٠ذ ف١زُ اعزخذاَ اٌّؼبدٌخ ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ 

     
     

   
     

 ETP  ٔزخ ثٛدذح الأج . شٙش –= لذسح اٌزجخش
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Tf   دسجخ اٌذشاسح ثٛدذح اٌفٙشٔٙب٠ذ = 

P  ٟٔوش٠ذي  –= رّذ الإشبسح أ١ٌٗ فٟ اٌص١غخ اٌّزش٠خ ٌّؼبدٌخ ثلا 

 وش٠ذي ثص١غزٙب اٌّئ٠ٛخ ٚاٌفٙشٔٙب٠ز١خ ٔٛسد اٌّثبي اٌزبٌٟ  –ٌٚغشض رٛض١خ و١ف١خ اعزخذاَ ِؼبدٌخ ثلأٟ 

   0.34رغبٚٞ  Cل١ّخ  إْػٍّذ  إرا اػزّبداً ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌزب١ٌخ اٌّثٕٝادغت الاعزٙلان اٌّبئٟ ٌّذصٛي اٌذٕطخ فٟ ِذبفظخ 

 Tc P% Kcدرجت الحرارة المئويت  الشهر

 17. 17> :1.. كبنون الثبني

 17. <1; >91. شببط

 . 18= =1<. آذار

 :51 >1= 7818 نيسبن

 

وش٠ذي ٠ٚزُ رشر١ت  –ثلأٟ دسجبد اٌذشاسح رُ ل١بعٙب ثبٌذسجبد اٌّئ٠ٛخ ٚػ١ٍخ رغزخذَ اٌص١غخ اٌّزش٠خ ٌّؼبدٌخ  إ٠ْلادظ ِٓ اٌغؤاي أػلاٖ 

 اٌج١بٔبد ٚالإجبثخ ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ ٚفمبً ٌٍجذٚي اٌزبٌٟ 

Tc Tc الشهر
1.30

 P% CP CP × Tc
1.30

 

(ETP) 

Kc Kc × ETP 

( Cu )mm 

 .;517> 17. .::1=: =7199 17> 7<781 :1.. كبنون الثبني

 ;>;71< 17. 1785>> ;7189 <1; 7<871 >91. شببط

 =8=1;8. . =8=1;8. 77=71 18= <19=9 =1<. آذار

 ;5;1== :51 17.8>>. =:<71 >1= .<1<: 7818 نيسبن

 :.=18==8       المجموع

 

ٍِّزش ٟٚ٘ ٔبرجخ ِٓ جّغ ل١ُ  388.3815ل١ّخ الاعزٙلان اٌّبئٟ ٌّذصٛي اٌذٕطخ فٟ ِذبفظخ اٌّثٕٝ ثٍغذ  إْٔجذ  أػلآِٖ اٌجذٚي 

ETP  . ْالاعزٙلان اٌّبئٟ ( خلاي ِٛعُ اٌضساػخ ٌلأشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ ٚشجبط ٚآراس ١ٔٚغب (  

 ِلادظبد ٘بِخ دٛي و١ف١خ إجشاء اٌذغبثبد ٚفمبً ٌٍجذٚي أػلاٖ:  

 Tcرُ دغبة ل١ّخ  -1
1.30

 Tcفّثلا ل١ّخ  ٌٍشٙش Tcٌىً شٙش ِٓ ل١ّخ  
1.30

=  23.92= ٌشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ  
1.30

 Tc( أٞ ل١ّخ  11.5) 

 ٚ٘ىزا ٌجم١خ الأشٙش  1.30ٌشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ ِشفٛػبً ٌلأط 

ٌشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ =   CPفّثلاً ل١ّخ  0.34اٌزٟ رغبٚٞ  Cٌىً شٙش فٟ ل١ّخ  Pٌىً شٙش ِٓ خلاي ضشة  CPرُ دغبة ل١ّخ  -2

  ٚ٘ىزا ٌجم١خ الأشٙش.    0.34× ٌشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ  Pل١ّخ  أٞ   2.448

 Tcفٟ ل١ّخ  ٌٍشٙش CPٌىً شٙش ِٓ خلاي ضشة ل١ّخ  ETPرُ دغبة ل١ّخ  -3
1.30

ٌشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ =  ETPشٙش فّثلاً ل١ّخ  ٌزٌه 

Tc) ل١ّخ  23.92× ٌشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ   CPل١ّخ  أٞ 58.551
1.30

 ٌشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ ( ٚ٘ىزا ٌجم١خ الأشٙش.  

ٌشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ =  Cuشٙش فّثلاً ل١ّخ  ٌزٌه ETPفٟ ل١ّخ  ٌٍشٙش Kcٌىً شٙش ِٓ خلاي ضشة ل١ّخ   ٠Cuزُ دغبة ل١ّخ  -4

 ٌشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ ( ٚ٘ىزا ٌجم١خ الأشٙش  ETP) ل١ّخ  58.551× ٌشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ   Kcل١ّخ  ٟٚ٘ 70.261

 فٟ اٌؼّٛد الأخ١ش.     ٠Cuزُ دغبة ل١ّخ الاعزٙلان اٌّبئٟ ٌٍّذصٛي خلاي ِٛعُ اٌضساػخ ِٓ خلاي جّغ ل١ُ  -5



الأج . شٙش ثبعزؼّبي ث١بٔبد اٌّثبي اٌغبثك ادغت الاعزٙلان اٌّبئٟ ٌّذصٛي اٌذٕطخ فٟ ِذبفظخ اٌّثٕٝ ثٛدذح  /ِثبي آخش
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ٌذٕطخ ثٛدذح الأج . شٙشٌذغبة الاعزٙلان اٌّبئٟ ٌّذصٛي ا/ اٌجٛاة 
-1

٠جت رذ٠ًٛ دسجبد اٌذشاسح اٌّئ٠ٛخ إٌٝ دسجبد اٌذشاسح  

 ثبٌفٙشٔٙب٠ذ ثبعزخذاَ اٌؼلالخ اٌزبٌٟ: 

Tf =( Tc × 1.8 ) + 32   

Tc= (f – 32)/1.8 

وش٠ذي ثص١غزٙب  –ثلأٟ  ٚثؼذ اٌزذ٠ًٛ ٠زُ رطج١ك ِؼبدٌخ ٟ٘ دسجخ اٌذشاسح اٌّئ٠ٛخ ٚاٌفٙشٔٙب٠ز١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ Tf , Tc إْد١ث 

 اٌفٙشٔٙب٠ز١خ ٚرشر١ت اٌج١بٔبد دغت اٌجذٚي اٌزبٌٟ. 

 Tf P% P × Tf P × Tf/100 الشهر

(ETP) 

Kc Kc × ETP 

( Cu) 

 =87::91 17. 99<>81 199<>8 17> 5>71: كبنون الثبني

 ==959=91 17. 9>91588 9>95818 <1; ;19=: شببط

 .9.;1: . .9.;1: .19.;: 18= 9;1>; آذار

 :;>.817 :51 198:8; 981:8; >1= ><81> نيسبن

 ::177=.      المجموع

 

 ETPغ ل١ُ ــأج ٟٚ٘ ٔبرجخ ِٓ جّ 18.2255ٛي اٌذٕطخ فٟ ِذبفظخ اٌّثٕٝ ــٙلان اٌّبئٟ ٌّذصــذٚي أػلاٖ ٠زج١ٓ إْ ل١ّخ الاعزــِٓ اٌج

) الاعزٙلان اٌّبئٟ ( ثٛدذح الأج . شٙش
-1

 خلاي ِٛعُ اٌضساػخ ٌلأشٙش وبْٔٛ اٌثبٟٔ ٚشجبط ٚآراس ١ٔٚغبْ .  

ادغت الاعزٙلان اٌّبئٟ ثٛدذح اٌٍُّ . شٙش/ ِثبي ٚاجت 
-1

ثُ ثٛدذح الأج . شٙش 
-1

ٌّذصٛي اٌذٕطخ ِٓ اٌج١بٔبد اٌّج١ٕخ فٟ اٌجذٚي أدٔبٖ  

  C  =0.34ػٍٝ افزشاض إْ ل١ّخ 

 Tc P% Kc الشهر

 >51 >1< 18;. كبنون الثبني

 =51 =1< :1>. شببط

 =51 =1< 17>. آذار

 =51 >1< 75 نيسبن

 

  ١٘Jensen – Haise Equationظ  –ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ جبٔغٓ  ETPثب١ٔبً : دغبة ل١ّخ 

ETP = ( 0.025Tc + 0.08 ) Rs/585  

ETP  ٔزخ ثٛدذح عُ . ٠َٛ –= لذسح اٌزجخش
-1

  

Tc  = دسجخ اٌذشاسح اٌّئ٠ٛخ ِؼذي 

Rs  ُاٌطبلخ اٌشّغ١خ اٌغبلطخ ثٛدذح اٌغؼشح . ع =
-2 

َٛ٠ .
-1

  

اٌّبئٟ ا١ٌِٟٛ  الاعزٙلانٌذغبة  Kcٔزخ ا١ِٛ١ٌخ ٚاٌزٟ ثذٚس٘ب رضشة فٟ ِؼبًِ اٌّذصٛي  –رغزؼًّ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٌذغبة لذسح اٌزجخش 

 ٌٍٕجبد . 

 ٠َٛ ِٓ شٙش دض٠شاْ  20ِثبي / ِغزؼ١ٕبً ثبٌج١بٔبد اٌزب١ٌخ ادغت الاعزٙلان اٌّبئٟ ٌّذصٛي اٌشص خلاي 

 دسجخ ِئ٠ٛخ  43.56دسجخ اٌذشاسح اٌؼظّٝ 

 دسجخ ِئ٠ٛخ  23.74دسجخ اٌذشاسح اٌصغشٜ 

عؼشح . عُ Rs  =634.32ل١ّخ 
-2

َٛ٠ .
-1

  



  1.3ٌٍشص =  Kcل١ّخ ِؼبًِ اٌّذصٛي 

 اٌجٛاة / 

 دسجخ ِئ٠ٛخ  33.65ِؼذي دسجخ اٌذشاسح = 

ETP = ( 0.025Tc + 0.08 ) Rs/585  

       = (0.025 × 33.65 + 0.08 ) × 634.32 / 585 = 0.998 cm . day
-1

  

Cu = Kc × ETP  

      = 1.3 × 0.998 cm . day
-1

= 1.298 cm . day
-1

 الاعزٙلان اٌّبئٟ ٌّذصٛي اٌشص ١ٌَٛ ٚادذ  

1.298 cm . day
-1 

× 20 days = 25.97  شٙش دض٠شاْ ٠َٛ 20الاعزٙلان اٌّبئٟ ٌّذصٛي اٌشص خلاي ِٓ  

  Thornthwait formulaدغبة الاعزٙلان اٌّبئٟ ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ ثٛسْ ٚا٠ذ 

ETP = 1.6 × (10Tc/I)
a
  

ETP  ٔزخ ثٛدذح عٕزّزش.شٙش –= لذسح اٌزجخش
-1

 عبػخ ١ٌٍَٛ  ٠12ِٛبً ٚػذد عبػبد إٌٙبس  30ػٍٝ افزشاض إْ اٌشٙش  

Tc  اٌّؼذي اٌشٙشٞ ٌذسجخ اٌذشاسح اٌّئ٠ٛخ = 

I   ِؼبًِ اٌذشاسح اٌفصٍٟ ٚ٘ٛ ٠غبٚٞ ِجّٛع ل١ُ ِؼبِلاد اٌذشاسح اٌشٙش٠خ =(i)  ٚاٌزٞ ٠ذغت ِٓ اٌّؼبدٌخi=(Tc/5)
1.514

  

a  اٌزب١ٌخ  = ِؼبًِ رجش٠جٟ ٠زُ دغبثٗ ِٓ اٌّؼبدٌخ 

a = 0.00000067I
3
 – 0.0000771I

2
 + 0.01792I + 0.49239  

عبػخ وّب ث١ٕب عبثمبً, ٘زا ٠زطٍت  12اٌّذغٛثخ ٚفمبً ٌٍّؼبدٌخ أػلاٖ ٟ٘ ل١ّخ غ١ش ِصذذخ لأٔٙب دغجذ ثبفزشاض إْ ا١ٌَٛ  ETPإْ ل١ّخ 

 ض. رصذ١خ اٌم١ّخ ثضشثٙب فٟ ِؼبًِ ٠زُ إ٠جبدٖ ِٓ جذاٚي خبصخ رجؼبً ٌخطٛط اٌؼش

  a  =0.984ػٍّذ إْ ل١ّخ  إراعؤاي / ادغت الاعزٙلان اٌّبئٟ ٌّذصٛي اٌذٕطخ فٟ ِذبفظخ رٞ لبس اػزّبداً ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌزب١ٌخ 

 Kcِؼبًِ اٌّذصٛي  ِؼبًِ اٌزصذ١خ دغت خطٛط اٌؼشض Tcدسجخ اٌذشاسح  اٌشٙش

 1.2 0.88 12.50 وبْٔٛ اٌثبٟٔ

 1.2 0.85 15.45 شجبط

 1 1.03 20.70 آراس

 0.5 1.09 26.20 ١ٔغبْ

 

 يتم ترتيب البيانات وفقاً للجدول التالية 

معدل  الشهر

الحرارة 

 الشهري 

Tc 

معبمل الحرارة 

 الشهري

i =(t/5)
1.514

 

 الغير معدلت ETPقيمت 

ETP=1.6(10Tc/I)
a
 

معبمل 

 التصحيح

 ETPقيمت 

 المعدلت

معبمل 

 Kcالمحصول 

الاستهلاك المبئي 

 للمحصول

Cu=Kc×ETP 

 7<>1; 17. ;;1: ==51 199; 9 71:5. كبنون الثبني

 ==15= 17. 9>1; :=51 8<1> :1: :19:. شببط 

 ==51. . ==51. 158. >:51. <:1= 5>751 آذار 

 ;17> :51 91:7. <15. 8188. >717. 175;7 نيسبن 

 I     88157=;8518  المجموع 

بْٔٛ اٌثبٟٔ عٕزّزش خلاي الأشٙش و 33.02اٌذٕطخ فٟ ِذبفظخ رٞ لبس ثٍغ  ِٓ اٌجذٚي ٠زج١ٓ إْ ِجّٛع الاعزٙلان اٌّبئٟ ٌّذصٛي 

 . ٚشجبط ٚآراس ١ٔٚغبْ


