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تقدير الاستهلاك المائي
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تقدير الاستهلاك المائي

ET

ETلماذا نحتاج الى معرفة •

تحديد كمية مياه الري–

تحديد الفتره بين الريات–

تصميم شبكات الري–

تصميم شبكات الصرف–



طرق تحديد الاستهلاك المائي

طريقة الموازنة المائية•

طريقة الليزمتر•

طريقة احواض التبخر•

طريقة المعادلات المناخية•

–FAO Penman-Monteith 

–Blaney-criddle



طريقة الموازنه المائيه

للنبات يتم في هذه الطريقة تحديد الاستهلاك المائي الفعلي•

فعالهمن خلال كتابة معادلة الموازنة المائية لمنطقة الجذور ال



طريقة الموازنه المائيه

مطارأ

Peff
ري

I

تسرب عميق

DP

ارتفاع 

بالخاصة 

الشعرية

G

ETc

∆Ɵ

تغير المخزون 

هالرطوبي للترب

Z



Z )21(
eff

GDP-IP
c

ET 



•ETc : (مم)الاستهلاك المائي الفعلي

•Peff  : (مم)الهطول المطري الفعال

•I  : (مم)كمية مياه الري

•DP : (مم)التسرب العميق

•G : (مم)الارتفاع بالخاصة الشعرية

•:  Ɵ1 (3سم/ 3سم)الرطوبة احجمية في بداية فترة الدراسة

•:  Ɵ2 (3سم/ 3سم)الرطوبة الحجمية في نهاية الدراسة

•Z (مم)عمق الجذور الفعال
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مم فأنها لا 5عندما تكون الأمطار أقل من : المطر الفعال •

ين تؤدي الى تغير رطوبة التربة وبالتالي لا تؤخذ بع

.  الأعتبار

مم جزء منها يتسرب الى التربة و 5الأمطار التي تزيد عن •

منه % 75جزء يجري على سطح التربة لذلك يعتبر أن 

يساهم في زيادة رطوبة التربة

:يحسب الهطول المطري الفعال من العلاقة التالية •

•Peff (مم)المطر الفعال

•P (مم)الهطول المطري

75.0)5(  PPeff



مثال
محصول القمح  •

يتم قياس رطوبة التربة بجهاز النترون بروب•

23و 15Aprilالمطلوب حساب الاحتياج المائي الفعلي بين •

April أنعلما

• P= 50 mm

• I=0

• DP = 5 mm

• G = 0

• Ɵ15 April = 0.20 cm3/cm3

• Ɵ23 April = 0.30 cm3/cm3

• Z= 25 cm



• Peff = (50-5) * 0.75 = 33.75 mm

• ETC= 33.75  + 0 – 5 + 0 + (0.2 – 0.3) *250

• ETC = 3.75 mm 



الليزمتر الحجمي

volumetric lysimeter



الليزمتر الحجمي

حساسات

TDR
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الوزنيالليزيمتر

weighing

lysimeters,







يتم قياس الوزن بشكل يومي او ساعي
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الليزمتر الحجمي يعتمد على مبدأ الموازنه المائيه

باشر الليزمتر الوزني يعتمد على مبدأ فرق الوزن اي قياس م

للاستهلاك المائي



الاستهلاك المائي المرجعي

Reference crop evapotranspiration

(ETo)

12الاستهلاك المائي لعشب اخضر ارتفاعه عن سطح الارض 

و سم و موجود في ظروف مثالية من حيث الرطوبة و السماد

خالي من الامراض و لا يخضع للاجهاد الملحي

. 



climate

ETO
mm/day

cool Humid 3 to 4

cool dry 4to 5

warm humid 4to 5

warm dry 5 to 6

hot humid 6 to 8

hot dry 8 to 11

average 

midsumm

er high

cool under 21

warm 21 to 32

hot 32

relative 

humidity

humid over 50%

dry under 50%



طرق تحديد الاستهلاك المائي

طريقة الموازنة المائية•

طريقة الليزمتر•

طريقة احواض التبخر•

طريقة المعادلات المناخية•

–FAO Penman-Monteith 

–Blaney-criddle



الاستهلاك المائي الفعلي للمحصول

crop evapotranspiration

()
CET



وضع بشكل أفقي يهي عبارة عن حوض مملوء بالماء : حوض البخر

.لتحديد عمق الماء في الحوض ومزود بمقياس ميكرومتري 

.

طريقة أحواض البخر



ر منإلى التبختؤدي تعتمد هذه الطريقة على أن العوامل التي 

اتسطح ماء حر هي نفس العوامل التي تسبب النتح من النب

.والتبخر من التربه



ETo = Kp Epan

ETo = (يوم /مم)الاستهلاك المائي المرجعي

Kp =معامل الحوض

Epan = (يوم /مم)التبخر اليومي من الحوض

:في هذه الطريقة من العلاقة EToلذلك يحدد الـ



Kp العوامل المؤثرة على معامل الحوض

(المادة المصنوع منها–الابعاد –الشكل )نوع الحوض-1

.الوسط المحيط بالحوض فيما إذا كان أرضاً بور أو مزروعة-2

.الرطوبة النسبية-3

.سرعة الرياح-4



A حوض التبخر صنف

هو عبارة عن حوض دائري 

سم وعمقه 120.7الشكل قطره 

سم مصنوع من الحديد 25

ملم 0.8المطلي بالزنك بسماكة 

يوضع على قاعدة خشبية ترتفع

.سم عن سطح الأرض15



A حوض التبخر صنف



قراءة الكترونية

A حوض التبخر صنف



Epan



A بعض الأمور الواجب مراعاتها في حوض صنف



يجب أن تجدد الماء في الحوض كل أسبوع على الأقل -

.للتخلص من العكارة الزائدة



المنسوب النظامي للماء

سم 7.5و 5يتراوح بين 

تحت مستوى الحافة

اذا انخفض منسوب 

سم عن 10الماء بمقدار 

ج المنسوب النظامي ينت

%10خطا مقداره 



في حال الهطول المطري يجب تخفيض منسوب الماء 

الى المنسوب النظامي



Kpتحديد معامل الحوض 

يمكن تحديد قيمة معامل الحوض

بالاعتماد على سرعة الرياح والرطوبة النسبية والمسافة المزروعة 

أو غير المزروعة حول الحوض وذلك من جداول

يجب التميز Kpقبل التعرف على طرق تحديد معامل الحوض 

:يةبين حالتين لتوضع الحوض ضمن الحقل أو المحطة المناخ



Class A pan with green fetch

Case A



Class A pan with dry fetch

Case B



Kpتحديد معامل الحوض 



Class A pan with green fetch /Case A



Class A pan with dry fetch /Case B



10دار وضع شبك فوق الحوض يؤدي الى خفض التبخر بمق•

%

اللون •







1مثال 

المعطيات•

موضوع في  Aقيمة التبخر اليومية من حوض تبخر صنف –

:منطقة مزروعة خلال الاسبوع الاول من تموز كما يلي 

8.2, 7.5, 7.6, 6.8, 7.6, 8.9 , 8.5 mm/day. 

 m/s 1.9متوسط سرعة الرياح خلال هذه الفترة –

%73متوسط قيمة الرطوية النسبية الوسطى –

المطلوب تحديد الاستهلاك المائي المرجعي خلال هذه الفترة –



Pan is installed on a green surface: Case A

Pan is surrounded by

irrigated crops:

fetchmax = 1000 m

Wind speed is light: u < 2 m/s

Relative humidity is high: RHmean > 70 %

From Table 1 (for above 

conditions):

Kp = 0.85 -

- Epan = (8.2 + 7.5 + 7.6 + 6.8 + 7.6 + 

8.9 + 8.5)/7 =

7.9 mm/day

From Eq. 1: ETo = 0.85 (7.9) = 6.7 mm/day

The 7-day average of the crop reference evapotranspiration is 6.7 mm/day



مثال تطبيقي
بطريقة أحواض البخر إذا  EToاحسب الاستهلاك المائي المرجعي 

:علمت أن 

.m/s1.8= سرعة الرياح 

الحوض موجود ضمن حقل قمح المسافة المزروعة جانب 

.FETm100الحوض

.% 65  =متوسط الرطوبة النسبية

.Epan(5mm)التبخر من الحوض 

u2

RHmean



Class A pan with green fetch /Case A



ETo  =   0.8  × 5 

=  4 mm/day

أن قيمة معامل الحوض  FAO -56تبين من خلال جداول الـ 

وبما أن قيمة التبخر من حوض  Kp=0.8للحقل المدروس 

Class A (5mm/day)Epan = 

:البخروفق طريقة أحواض  EToتكون قيمة 


