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المستخلص

اولت دة ن ة لم ار الیومی ات الأمط ة كمی ث دراس ذا البح ا عل28ھ نة وتوزیعھ ول س و للمحص م النم ول موس ى ط
ل سنة من)الحنطة لكونھ محصول استراتیجي(المختار للدراسة  ك الوتحدید موعد الزراعة المطریة لك ي تل نوات ف س
ي الأول ، محاكاةبصیاغة أنموذجي تمثل ذلك. منطقة الموصل  م ف ة ت د موعد الزراعة المطری افةتحدی د إض ى تحدی إل

ھذا الموعد والحصول على رطوبة التربة لإدخالھا مع البیانات المناخیة الأخرى في أنموذج سنوات النجاح والفشل تبعا ل
ة ھذا  ى إنتاجی افة إل نة إض ل س و لك وال موسم النم ول ط ة للمحص ة الجذری ة المنطق محاكاة ثان یتضمن محاكاة لرطوب

ى المحصول من الزراعة المطریة فقط وكذلك إنتاجیة المحصول بإضافة ریة تكمیلیة  واحدة أو اثنتین أو ثلاثة كحد أقص
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
اه  ل للمی ث . تتجھ البحوث في الوقت الحاضر نحو التقنیات والطرائق التي تحقق الاستخدام الأمث وع البح وفي صمیم موض

ل أضافھ الحالي الذي یعتبر أحد أھم الطرائق لزیادة كفاءة است ع أق اه المطر م خدام المیاه حیث یمكن تعظیم الاستفادة من می
.لمیاه الري التكمیلي للحصول على أعظم أنتاج لوحدة المیاه المستخدمة 

ة  ) Onset Rainfall Date(تضمن ھذا البحث تحدید وقت بدء المطر المفید للزراعة أو بدایة موسم الزراعة المطری
اف والذي تستمر بعده  ولا ولا یتعرض للجف وا مقب و نم ات ینم ل النب ھ تجع ة كافی ة رطوب ة بكمی ث تحتفظ الترب الأمطار بحی

).البلة(ان موعد وكمیة بدایة موسم المطر للزراعة الدیمیة یسمى محلیا بـ. والموت
ك لتحدیCamberlin and Diop , 2003)(قام كامبرلین ودیوب  اق الأمطار وذل ل إحصائي لأعم ة موسم بتحلی د بدای

:على الباحثین ) Onset rainfall(الزراعة المطریة وقد اعتمد في بحثھ لتعریف بدایة موسم الزراعة المطریة 
ا ونصیب . 1 ھ أول أسبوع من ) Mhita and Nassib , 1987(مھیت ة بأن ة موسم الزراعة المطری وا بدای ذین عرف ال

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

ف . 2  ع ) Dodd and Jollife , 2001(دود وجولی ي تجم ة ھي المطرة الت ة المطری ة موسم الزراع ر أن بدای ذي اعتب ال
ةملم على الأقل25عمق مطر  أتي بعدخلال خمسة عشر یوم متتالی ى شرط أن لا ت لال عة بھا سعل اف خ ة جف ام متتالی أی

.یوم التي تلي تأریخ تلك المطرة ثلاثینالـ
اذج وضعیھ للتبخر ) Edoga,2007(استخدمت أیدوجا   ة نم ة موسم المطر–أربع ة ونھای تح لحساب موعد بدای د ن وق

, Davey)باحث دیفي على ال) Onset rainfall date(اعتمدت في بحثھا في تعریف موعد بدایة موسم الزراعة المطریة 
ا عمق (1976 ون فیھ ر یك ام مط ار 20مطر الالذي عرف بدایة موسم الزراعة المطریة بأنھا أول خمسة أی ى اعتب م عل مل

ث ستیرن واخرون . خلال الشھر الذي یلي المطرة أمدھا أسبوععدم وجود احتمالیة لوجود فترة جفاف  Stern etوالباح
al.,1981) ( يموسم الزراعة المطریة الذي عرف بدایة ام بأنھا تأریخ  المطرة الت ة أی وع المطر لخمس د مجم دھا یزی عن

ي . ملم 25متتالیة عن  أریخ المطرة الت ة بت ة المطری ھر و موعد نھایة موسم الزراع دة ش دھا لم ار بع ول الامط ینقطع ھط
. فأكثر

د ھطول إن أبكر موعد لزراعة القمح في النظم الزرا)  2003,عویس (ذكر  اني بع ي تشرین الث عیة الدیمیة یكون عادة ف
ي . كمیة أمطار كافیة للإنبات ة ف ویعد منتصف تشرین الثاني الموعد الأمثل للحصول على أعلى أنتاج تحت الظروف الدیمی

ن الثاني أستنتج انخفاض إنتاج القمح بشكل كبیر مع تأخیر الزراعة من كانون الأول إلى كانووقد.منطقة شرقي المتوسط 
ان ھدف ) Anderson , W.K , 1992(اندرسون أجرى ول الحنطة وك واع من محص ى أن ت عل ة أجُری تجارب حقلی

ي الإنتاجیةھذه الدراسة ھو زیادة  اه ف میة وإدارة المی ین مدخلات الزراعة الموس ع ب ق الجم المائیة للحنطة و ذلك عن طری
%100من أكثرإلى%30د بنسبة من و قد اثبت بأن إنتاجیة الحنطة تزدا. الحقل

ة ) Oweis  et al . 1998 ,( قام عویس واخرون  ة حقلی ي و دراس ث عمل ةببح ة لإنتاجی ة عمیق ة طینی ي ترب ة ف الحنط
دة  علحقل في منطقة شمال سوریا لم ت أرب ث اثب اني أنسنوات حی ة للحنطة من تشرین الث ي موعد الزراع أخیر ف ىالت إل

ة /كغم50 في حالة الري التكمیلي وھكتار/كغم100الإنتاج بمقدار تقلیل إلىي یؤدالأولكانون  ھكتار للأسبوع في حال
.الزراعة المطریة فقط 

اج ) Oweis  et al ., 2000(أجرى عویس وآخرون  اه و الانت اءة استخدام المی سلسلة من البحوث الحقلیة حول زیادة كف
ة  ي حال ة ف ول الحنط بي لمحص ي والنس ري التكمیل افة ال ة اض ي حال ر وف ى المط ي عل اد الكل دالاعتم ة ق ت ان انتاجی اثب

دار  نخفض بمق ي سوریا ت ول ف اني %4.2المحص ن تشرین الث د الاول م ة بع ي موعد الزراع أخیر ف بوع ت ل اس ا . لك كم
ین أوریتین تكمیلیتین إضافةأنالبحوث أظھرت راوح ب ات  بعمق یت م ی) 200-80(ثلاث ری د من مل ةزی ول إنتاجی محص

) . %45 - %36(الحنطة بحوالي 

صیاغة انموذج المحاكاة
:أنموذج المحاكاة الأول

ة ة المطری دء موسم الزراع د ب ھ تحدی دف من ة الموسم ، الھ ة، وھو أنموذج تحدید بدای د  لكل سنة من سنوات الدراس اعتم
:الفرضیات وھي تشغیل أنموذج المحاكاة  الأول على مجموعة من المعطیات و

دة. 1 ة لم رة من28استخدام البیانات المناخیة الیومی ة الموصل للفت دل 1980-2008 سنة لمدین ل بمع ي تتمث درجة والت
.م  وأعماق المطر وعدد ساعات الشروق 2الریاح على ارتفاع وسرعةومعدل الرطوبة النسبیة, الحرارة 

م  / ملم 3.1التربة متوسطة النسجة بسعة حقلیة  . 2 ول دائ م 1.5سم ونقطة ذب وذج سم/ مل ى أي ویمكن تشغیل الأنم عل
.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 

وع 10یساويREW ة السطحیة أقصى عمق ماء متاح للتبخر من الطبق. 6 ب ن لملم حس ة وقاب ر الترب ع تغیی ر م للتغیی
.)Allen et al .,1998(نوع التربة 

.اھمال وجود الجریان السطحي. 7

اء  ة وعمق الم تم عمل موازنة مائیة یومیة بین ما یدخل إلى التربة من مطر وما یخرج منھا من عمق تبخر من سطح الترب
وعمق الماء الفائض عن الطبقة السطحیة حیث یتحرك ) من عمق الماء الأقصى المتبخر من الطبقة السطحیةكنسبة (المتاح 

طحیة ت الس ة تح ى الطبق يإل ذب الارض ل الج بة بفع تنفاذ ونس دار الاس طحیة ومق ة الس ي الطبق ة ف ن رطوب ى م ا تبق وم
).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
ث  ان مونتی ة بینم م استخدام معادل ـق ) (Allen et al., 1998ت ـة بالطرائ ـع مقارن ـة نتائجـھا للواق ـھا ومقارب نظـرا لدقت

صیغة معادلة بینمان مونتیث أن .  الأخـرى
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: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

طحیة  ة الس الطبق
ا  ل منھ ي یحص الت

التبخر

الطبقة تحت السطحیة
ن  ائض ع اء الف زل الم ب
ة  ى الطبق الطبقة السطحیة إل

تحت السطحیة

0

Z

عمق 
المنطقة
الجذریة
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REWIforDe <-1,

Kr) (معامل التبخر من التربة 
ذي یتكون من مرحلتین  ا وال ى التبخر الأقصى الممكن منھ ة إل ي من سطح الترب ھو المعامل الذي یمثل نسبة التبخر الفعل

ل التبخر ) . (2الشكل  ة ویكون معام ة  رطب د الترب ة السطحیة لمق غ Kr =1المرحلة الأولى عندما تكون الطبق ولحین یبل
مى  دارا یس اح للتبخر " مجموع التبخر من الطبقة السطحیة مق اء المت ة و REW "الم وع الترب ى ن د عل ر یعتم ذا الأخی وھ

ا  ة ). Allen et al . 1998( عمقھ ة الثانی ي المرحل ةف ل قیم دما Krتق غ صفرا عن كل خطي عن الواحد لتبل دریجیا بش ت
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
ة على الرغم من ى نقط ة  إل ة الترب إن كمیة الماء المتیسر للنبات  في التربة  من الناحیة النظریة تستنفذ عند وصول رطوب

ى نصف نقطة , الذبول كحد أدنى   ة إل إلا أن عملیة تبخر الماء من سطح التربة تستمر لحین بلوغ المحتوى الرطوبي للترب
وم  ) Allen et al . 1998(الذبول  ي أي ی ة السطحیة ف ي الطبق ة ف بضرب Iوقد تم حساب الماء المتاح للتبخر من الترب

ي Iملم مشار إلیھ في أعلاه بنسبة عمق الماء الكلي القابل للتبخر في الیوم 10الـ  ل للتبخر ف اء الأقصى القاب إلى عمق الم
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
ك  كانت فترة المحاكاة اعتبارا من الیوم الأول تشرین الأول إلى الأول من حزیران من كل عام خلال سنوات الدراسة وذل

ة الدراسة ضمن  ة لمنطق د موعد الزراعة المطری وفر من , الأنموذج الأول لتحدی ا مت اة حساب م ة المحاك منت عملی وتض
اح  وعمق 10محتوى رطوبي بالتربة ضمن منطقة الطبقة السطحیة  اء المت اء المتبخر من السطح والم سم بعد حساب الم

اء ال التبخر وعمق الم اء المستنزف ب ى المطر المضاف وعمق الم داخل إل ة وال ة السطحیة للترب ائض عن استیعاب الطبق ف
.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 

ة ائج حال ل عمیقحصول وقد تمت ملاحظة إن نت داره تخل م 10مق ذا الموعد مل د ھ أتي بع ع شرط أن لا ی ام 10م أی
ر ) یوماً 30(متتالیة جفاف خلال الشھر  ةالذي یلي ھذا الموعد  تعطي مواعید مبكرة وأكث ة المحصول ملائم د زراع لموع

ة عتمادتم الالذلك. المختار ة موسم المطر .على نتائج الحالة الأخیرة في تحدید موعد الزراعة المطری ا نھای وفأم اریخ ھ ت
. 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 
وذج  ة الھو أنم ة الموازن د الزراع ع موع بي م اج النس ة الإنت ول وإیجاد علاق ة للمحص ة الجذری ة للمنطق مائی

.ونھایة موسم الزراعة
ي ت اني و الت وذج بعد إدخال البیانات المطلوبة إلى الأنموذج الث ى الأنم ا إل م إدخالھ ي ت ة السابقة والت ات المناخی تضمن البیان

ي  ول والت و للمحص الأول إضافة إلى موعد الزراعة المستخرج من الأنموذج الأول وموعد نھایة الموسم وطول موسم النم
وذج تمثل فترة المحاكاة وتختلف لكل سنة عن سابقتھا وحسـب موعد بدایة و نھایة الموسم والتي تم الحص ن أنم ا م ول علیھ

ـا اداري وآخرون  ـل عـلیھــ ـا حـــصـ ـم تقسیمھا كـم ـتي تـــ ـول الـ 2002(المحاكاة الأول وطول مراحــــل نمو المحصــــ
Adary et al., ( , د ة السطحیة عن ة للطبق ة الابتدائی م إدخال الرطوب د ت ة لمحصول الحنطة وق وفق نتائج التجارب الحقلی

.موعد الزراعة 
طحیة  ت الس ة  تح دائي للطبق وبي الابت وى الرط ن المحت التین م اد ح وذج باعتم غیل الأنم م تش د ت ى : و ق ة الأول إن : الحال

.المحتوى الرطوبي الابتدائي للطبقة تحت السطحیة في أول یوم محاكاة في الأنموذج الثاني ھو عند نقطة الذبول 
ة  ة الثانی وبي الابت: الحال وى الرط د إن المحت و عن اني ھ وذج الث اة للأنم وم محاك د أول ی طحیة عن ة تحت الس دائي للطبق

. منتصف الرطوبة بین نقطة الذبول والسعة الحقلیة
ن  أخوذة م ة الم ق المعادل بیة وف ة النس اب  الإنتاجی ة و حس ة الجذری ة للمنطق ة یومی ة مائی ل موازن ك عم د ذل تم بع و ی

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

د  ف  لموع أثیر المختل ة الت تم معرف وذج الأول   ی ة  من الأنم بعد تحدید موعد بدایة ونھایة موسم المطر للزراعة المطری
ة  ع إضافة ری ي وم دون  اضافة ري تكمیل ة ب ة الإنتاجی ى دال ة عل و لمحصول الحنط الزراعة والحصاد وطول موسم النم
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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
ق .4 ھ بعم ي 50حالة اضافة ریتین تكمیلیتین واحدة في بدایة الموسم والثانیة في نھایت ة للسنوات الت م لكل ری مل

.بحاجة إلى ذلك 
.یة للسنوات التي بحاجة إلى ذلك ملم لكل ر50حالة إضافة ریتین تكمیلیتین في نھایة الموسم بعمق .5
ة الموسم .6 ي بدای ق , حالة إضافة ثلاث ریات تكمیلیة واحدة ف ة الموسم بعم ي نھای ان ف ة 50واثنت م لكل ری مل

.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 انون الاول ك اني كانون الث 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.

ي . یحتاج محصول الحنطة إلى الماء لغایة منتصف شھر أیار بشكل عام  ة متیسرة ف وفیر رطوب ھ یتوجب ت وعلی
ة الاستفادةأیار حیث یمكن لھذا المحصول 15المنطقة الجذریة لغایة  ان موعد نھای إذا ك أریخ ف ذا الت ل ھ ة قب ة رطوب من أی

ة فان تلك السنة تعتبر جیدة الاول من ایارالمطر بعد  ل , للزراعة المطری م المطر قب ة موس ان موعد نھای من الأولوإذا ك
.بة المتیسرة للنبات إلى منتصف شھر أیارتكون السنة  فاشلة للزراعة المطریة إذا لم تصلھا الرطوأیار

وع 11ت فیھا الزراعة المطریة فشللتي سنوات االأن عدد  ا , سنة 28سنة من مجم وفر 6منھ سنوات فشل بسبب عدم ت
دة , الرطوبة الكافیة من المطر للزراعة المطریة وھي سنوات لا یكفي لھا الري التكمیلي وتحتاج إلى ري كامل  نة واح و س

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

زمن من فیبین الاحتمالیة والاحتمالیة التراكمیة لموعد بدایة) 5(اما الشكل  دم ال ا تق موسم الزراعة المطریة، نستنتج أنھ كلم
رة السابقة  من الفت ة ض د الزراعة المطری الأول من تشرین الثاني إلى منتصف شباط تزداد الاحتمالیة التراكمیة لورود موع

ة % 78.6وتصل أعلى احتمالیة لموعد الزراعة عند منتصف شباط وھي  ة مجيء موعد الزراع ل احتمالی ة وتمث المطری
ـ ة ل ة التراكمی ل الاحتمالی اني ومنتصف شباط وھي تمث 22لأیة سنة مقبلة ضمن موقع الدراسة ما بین الأول من تشرین الث

ـ ن ال ة م ة المطری د الزراع ة موع بة لبدای اح بالنس نة نج نة 28س لح , س ر ولا تص حیحة المط نة ش يء س ة مج وان احتمالی
وب و عددھا وھي نسبة % 21.4 للزراعة المطریة ھو  اج الحب ة وإنت ة المطری ة من 6عدد سنوات الفشل للزراع الناتج

)  .أي سنة واحدة فشل لكل أربع سنوات(سنة 28أنموذج المحاكاة الأول لموعد الزراعة من أصل 



دة من میاه المطر والري التكمیلي في الموصلدراسة مدى الاستفا: ججو

84

.یبین سنوات الفشل وتداخلاتھا وأسباب فشلھا ):4(الشكل
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.لیة التراكمیة لموعد بدایة موسم الزراعة المطریة ألاحتمالیة والاحتما): 5(الشكل

ة) 1(یبین الجدول  ة و نھای اة الأول و لكل سنة  ضمن موسم الزراعةموعد بدای وذج المحاك ة المستخرج من أنم المطری
وذج الأول  ة السطحیة مستخرج من الأنم دائي للطبق وبي ابت وى رط ا ولمحت اج النسبي لھ م و ق. سنوات الدراسة والإنت د ت

رة  ذبول وم ة ال د نقط اة مرة عن اعتماد حالتین من المحتوى الرطوبي الابتدائي للطبقة تحت السطحیة في بدایة عملیة المحاك
نلاحظ في بعض السنوات .عند منتصف الرطوبة بین نقطة الذبول والسعة الحقلیة وملاحظة مدى تأثیرھا على نسبة الإنتاج 

ت المطرنتاج بالرغم من عدم تغیر نسبة الإ ك بسبب توقی دائي وذل ا نلاحظ في  سنوات .تغییر المحتوى الرطوبي الابت كم
ا ونلاحظ إن  ول كم و المحص أخرى أن نسبة الإنتاج للمحصول كانت قلیلة وذلك بسبب تذبذب المطر وقلتھ خلال موسم نم

ذلك م السنوات ل ي معظ ة  ف ة المطری ري كمیة كبیرة من المطر تضیع قبل بدایة موسم الزراع ى إضافة ال ت الحاجة إل كان
.التكمیلي

4 1

1

5

سنوات فاشلة بسبب 
م  ة الموس بدای

المتأخرة

سنوات فاشلة بسبب 
م  ة الموس نھای

المبكرة

سنوات فاشلة بسبب 
مطرنقص ال
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ة ) 1(لجدول ا دائي للطبق وبي الابت وى الرط اختلاف المحت اج النسبي وب ة والإنت ة المطری م الزراع ة موس ة ونھای موعد بدای
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 الفشل بسبب ) 2(نلاحظ من الجدول 
ي التي اكتفت بری1990-1991سنوات أي نجحت سنة واحدة وھي السنة 10إلى  11 النھایة المبكرة من  ة واحدة فقط والت

ملم في ذلك التاریخ أدى ذلك إلى إیصال 50نیسان وبعد إضافة ریة تكمیلیة واحدة بعمق –13موسم المطر فیھا ینتھي في 
ذه السنة -10المحصول إلى  ي . أیار مع وجود الرطوبة المتیسرة التي یحتاجھا لإنجاح إنتاج الحبوب في ھ ا السنوات الت أم

لمطر في شھر نیسان أو آذار و لا توصلھا ریة واحدة إلى الموعد الآمن  فتكون بحاجة إلى ریتین أو ثلاث فیھا نھایة موسم ا
د أقصى  ار كح ھر أی ص . حسب مراقبة الرطوبة المتیسرة للمحصول لإیصالھا إلى الأول من أیار أو منتصف ش ذلك تقل وب

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

م إنجاح  د ت یل ق رح والتفص ابقة الش تة الس الات الس دة الح ة فائ ل 6و خلاص ن أص نوات م ل 11س نوات الفش ن س نة م س
ري الكامل  ى ال ذلك فھي بحاجة إل بب نقص الأمطار ل ة ھي سنوات فشل بس للزراعة المطریة  والسنوات الخمس  المتبقی

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

:الجدوى الاقتصادیة
وبي ) 3(یبین الجدول  وى رط ي لمحت ري التكمیل ي نجحت بإضافة ال ربح  للسنوات الت اج وال اج النسبي والإنت دار الإنت مق

ى ذبول عل د نقطة ال ت السطحیة عن ة تح ول یساوي ابتدائي للطبق اج الأقصى للمحص ة /طن3فرض إن الإنت ار وكلف ھكت
.دینار  500دینار وسعر بیع الكیلو غرام الواحد من المحصول ھو 100المتر المكعب الواحد من الري التكمیلي یساوي 

ك الس1.2وعلى فرض أن نسبة الزیادة بالربح إلى كلفة ماء الري إذا قلت عن  ري لتل ك تعتبر اضافة ال ة وذل ر مجدی نة غی
ان السنة  ذلك ف ربح وب ادة ال ري 83-82لضمان تغطیة كلفة الري وزی ة ال اج كلف ي الإنت ادة ف ا الزی ر سنة لا تغطي فیھ تعتب

.التكمیلي و بذلك تعتبر سنة فاشلة اقتصادیاً 

اج النسبي وبا/طن3بفرض إن الإنتاج الأقصى للحنطة یساوي  ة ھكتار وبتطبیق معادلة الإنت ل إنتاجی ة معام ستخدام قیم
ن  ول السنوي م ذي یساوي (Doorenbos and Al-Kassam , 1979)المحص اج 1.05وال ة الإنت ق معادل وبتطبی

YmYaالنسبي وبذلك نحصل على اقل نسبة إنتاج   بة 0.25بحیث نحصل على إنتاج اقتصادي ھي / ذه النس ى من ھ وأعل
ول , ادیاً تعتبر سنة ناجحة اقتص نوات بط د من الأول 166ولقد تم استخدام طول موسم نمو المحصول لجمیع الس اً ممت یوم

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

:الاستنتاجات والتوصیات
اد الزراعة   . 1 ل لا یمكن اعتم ا قلی وع المطر السنوي فیھ ى ري السنوات التي یكون مجم اج إل ا ولكن تحت ة فیھ المطری

. تكمیلي وبعض السنوات لا ینفع معھا حتى الري التكمیلي وإنما الري الكامل التقلیدي 
ة . 2 ة بالغ ھ أھمی ع أیضاً ل ا التوزی الي المطر الموسمي وإنم ة ھو إجم ة المطری ي نجاح الزراع م ف یس المھ ت . ل د بین وق

.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 
ي الموسمي  للمحصول عن -السنوات التي یقل فیھا مجموع التبخر. 4 ث 150نتح الحقیق اج حی ر سنة فاشلة للإنت م تعتب مل

ة ھي سنوات فشل -كانت كل السنوات في ھذه الدراسة التي یقل فیھا مجموع التبخر ذه القیم ول عن ھ ي للمحص تح الحقیق ن
اج عن ا نسبة الإنت ل فیھ ي یق والمطر 0.25حقیقي بالنسبة لموعد  بدایة موسم الزراعة المطریة و كذلك ھي السنوات الت

.ملم 200عن السنوي
.%9إن إضافة ریة تكمیلیة واحدة في نھایة الموسم للسنة التي كانت بحاجة لذلك قد زاد من نسبة الإنتاج بمقدار . 5
م المطر % 30زادت نسبة الإنتاج بمقدار . 6 ة موس ي نھای ین ف ین تكمیلیت د إضافة ریت ك .  عن د شمل ذل سنوات من 4ق

.سنة28مجموع 
م50(عند إضافة ریة تكمیلیة واحدة %35 الإنتاج بمقدارزادت نسبة . 7 ین ) مل ین تكمیلیت م و ریت ة الموس ي بدای 50*2(ف

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