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 ملخص

 -ة بطريقة تراكم التبخرحساب الاحتياجات المائية للمحاصيل المروي هدف الدِراســــة إلىت

من نتح للمحاصيل لتقدير حجم المياه المتجسدة في كل هكتار من المحاصيل في حوض الموجب، 

 طةخارط توزع مصادر امدادات المياه وئاخرفي رسم المكانية  اتقنيات الجغرافيتوظيف خلال 

من القمر  ضائيةفال بياناتالوقد تم الاعتماد على  المناطق المروية ومحاصيلها الرئيسية؛

نتح -لحساب التبخر 2016/2017اليومية للسنة المائية  ، والبيانات المناخية8الصناعي لاندسات 

للوصول الى خرائط متخصصة وبتفاصيل دقيقة تحدد المناطق المروية خلصت الدراسة  اليومي.

مادبا  -مّان تركزت المناطق المَرْوية في حوض الموجب في مَنْطِقتين رئيسيتين: )جنوب عحيث 

صنفت المَحاصيل المَرْوية الرئيسة السائدة إلى: الموجب(،  –والجيزة(، حول واديي )الوالة 

مصادر  تنوعت .صيل الحقلية، والخضراوت الصيفية()أشجار الزيتون، أشجار الفاكهة، المَحا

لتقليدية ا رما بين الامطار والمصادر السطحية والجوفية وغيفي حوض الموجب امدادات المياه 

نتائج تقييم الطلب على المياه للمحاصيل المروية في  أظهرتو ،ة المعالجةممتمثلة بالمياه العاد

 حتاج كل هكتارأنه ا  2016/2017للسنة المائية نتح  -حوض الموجب على شكل تراكم تبخر

لحقلية ، المحاصيل ا³م م 669، اشجار الفاكهة  ³م م 540 من المياه اشجار الزيتون المرويمن 

توصي الدراسة باستخدام تقِْنيات الجَغْرفيا  .³م م 368، والخضراوات للموسم الصيفي ³مم  865

المكانية في دِراسة التغييرات المكانية والزمانية للمَحاصيل في المناطق المَرْوية، وتقدير 

لليلي خاصة تشجيع الري ا، واحتياجاتها المائية لكل هكتار لجميع الأحواض المائية في الأردن

 نتح.–في أشهر الجفاف، والزراعة في الأشهر الرطبة لتقليل التبخر

المحاسبة المائية، الزراعة المروية، تقنيات الجغرافيا المكانية، الاحتياجات الكلمات الدالة: 

 المائية، حوض الموجب.
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Abstract 

The study aims to calculate the water requirements of irrigated crops 

in a way of accumulation of Evaporationtranspiration we allow crops to 

estimate the volume of water embodied in every hectare of crops in the 

Mujib Basin, by employing geospatial techniques in mapping the 

distribution of water supply sources and the map of irrigated areas and 

their main crops; has been relied on Satellite data from the Landsat 8 

satellite, and daily climate data for the 2016/2017 water year, to calculate 

daily evaporationtranspiration. The study concluded to reach specialized 

maps with accurate details that define irrigated areas where the irrigated 

areas were concentrated in the Mujib basin in two main regions: (south of 

Amman - Madaba and Giza), around the valleys (Al-Wala - Mujib), the 

main prevailing irrigated crops were classified into: (olive trees, trees 

Fruits, field crops, and summer vegetables). The water supply sources in 

the Mujib basin varied between rain and surface, underground and 

unconventional sources represented by treated wastewater, and the results 

of the water demand assessment for irrigated crops in the Mujib basin 

showed the form of evaporationtranspiration we have been able to the 

water year 2016/2017 that he needed every hectare of irrigated olive trees 

Of the water 540 mm³, fruit trees 669 mm³, field crops 865mm³, and 

vegetables for the summer season 368 mm³. The study recommends the 

use of geospatial techniques in studying the spatial and temporal changes 

of crops in the irrigated areas, estimating their water needs per hectare for 

all water basins in Jordan, encouraging night irrigation especially in the 

dry months, and cultivating in the wet months to reduce 

evaporationtranspiration ETo.  

Keywords: Water Accounting, Irrigated Agriculture, Geospatial 

Techniques, Water Requirements, Mujib Basin. 
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 المقدمة

الأكثر إلحاحا؛ً لإدارة الطَّلب  جراء التقييم والتخطيط العلمي للموارد المائية الحاجة  إيعد 

على المياه وجعل استهلاكها مستدامًا، لمحدوديتها وازدياد الطَّلب عليها بمرور الوقت والتنافس 

دن وتغير الشديد بين القِطاعات المستهلكة للمياه في الأردن؛ نتيجة ازدياد عدد السكان ونمو التم

أنماط العيش والتطور الإقتصادي، هنا يمكن الاستفادة من مخرجات منهج المحاسبة 

ر إجمالي التدفقات يالقائمة على تقد  Water Accounting Approaches (WAA)المائية

ية الداخلة للأحواض المائية، وتقدير الطَّلب الفعلي للمياه أو استهلاكها. حيث  ت عْتبََر المحاسبة المائ

، تتضمن رؤية وتعطيها القيمة الاقتصادية منهجية دولية جديدة في إدارة وتقييم الموارد المائية

شاملة للموارد المائية ونظم الإمدادات، ومدى ارتباطها بالطَّلب والاحتياجات المائية والاستهلاك 

الموارد المائية  وتعد المحاسبة المائية عنصر حيوي في إجراءات التخطيط لإدارةالفعلي للمياه، 

وتستوجب ادخال ابتكارات تقنية وإدارية ومالية، وتبني تكنولوجية حديثة في ظل ندرة المياه، 

 . (FAO, 2016) تعين على وضع استراتيجيات لإدارة الموارد المائية وتنميتها

 Americanالمعرفة حسب  Geospatial Techniques توفر تقِْنيات الجَغْرافيا المكانية

Association for the Advancement of Science (AAAS)  بأنها التكنولوجيا المتعلقة

بجمع البيانات المرتبطة بالموقع أومعالجتها ومجموعة أدوات تسهم في رسم الخَرائطِ الجَغْرافية 

أنواعها )تقنيات الاستشعار عن بعد، نظم المعلومات الجغرافية، وتحليل الغِطاء الأرَضي، و

قاعدة  ،(https://www.aaas.org)تقنيات خَرائطِ الإنترنت(ويد المواقع العالمية، أنظمة تحد

إعتماداً على  Water Basinsفي الأحواض المائية  الزراعة المرويةاللازمة لاستدامة  البيانات

 Supply, Demandنتاجية المياه بالعرض والطَّلب وامنهجية المحاسبة المائية، التي تتمَثلّ 

and Yield of Waterالعرض متمَثلّاً بإمدادات المياه، والطَّلب على المياه متمَثلّ بالتبخر .- 

توفر أنواع حيث   وإنتاجية المياه متمَثلّة بإنتاج الکتلة الحيوية. نتح للمَحاصيل وضخ المياه،

نَاخية المَحاصيل ومِساحاتها وتوزيعها المكاني؛ يمكن الا عتماد عليها بالاضافة إلى البيانات الم 

Climatic Dataنتح المرجعي -؛ لحساب كمية التبخرReferance Crop 

Evapotranspiration (ETo) ؛ ولحساب الاحتياجات المائية حسب طريقة منظمة الأغذية

 Food and Agriculture Organization of the( FAOالتابعة للأمم المتحدة ) -والزِراعة

United Nationsنتح للمَحاصيل المروية -على شكل تبخر ؛(ETc)Crop 

Evapotranspiration اعتمادا على نهج معامل المَحاصيلCrop Coefficient Approach 

 .في ظل ظروف قياسية ETcنتح للمحصول -لحساب التبخر

لدِراسة  EToنتح المرجعي  -مفهوم التبخر FAOاستحدثت منظمة الأغذية والزِراعة 

الطَّلب التبخيري للغلاف الجوي بشكل مستقل عن نوع المَحاصيل، نمو المَحاصيل، والممارسات 

نَاخية.  -الإدارية. والعوامل الوحيدة التي تؤثر على التبخر ويعرف نتح المرجعي هي البيانات الم 

ETo  ( ممتد نتح من المحصول المرجعي الافتراضي )سَطْح عشبي أخضر –بأنه معدل التبخر

 ,Zotarelli)سم مزدهر النمو ويغطي الأرض كلياً ولا يعاني من شح المياه ) 12بارتفاع يبلغ 

et al., 2012.  

https://www.aaas.org/
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نتح  -لحساب التبخر Crop Coefficient Approachي عتمد نهج معامل المَحاصيل 

اختلافاً  ETcنتح المحصولي  -في ظل ظروف قياسية. حيث  يختلف التبخر ETcللمحصول 

نتح من الغطاء النباتي في -التي هي نسبة التبخر EToنتح المرجعي  -ضحاً عن كمية التبخروا

نَاخية فقط )حسيان،  (، في حين تدمج 2012ظروف مثالية لنمو النبات إذ انه يتأثر بالظروف الم 

آثار الخصائص التي تميز المَحاصيل كالغطاء الأرضي وخصائص الظل والمقاومة الهوائية 

يخفض لنباتي ء ااطلغاكثافة د ياأن ازد، إذ Kcعن العشب في معامل المَحاصيل للمحصول 

لة ظلمالنباتي ما يشبه ء ااطلغل ايشك، حيث  Soil Moistureبة رلتابة ن رطومر لتبخت الادمع

بة رلترارة اجة حض درنخفاافي م يسهوح طللسل صوالالشمسي ع الإشعادار امقن مالتي تحد 

بة رطولن امد يزيح ويارلاعة رسن مد لحافي م يسهوكما ر، لنهاات ساعاف ولصيم اسومل خلا

 داربمقت لغاباالتي تشغلها ا ربلتافي ر لتبخدل امعض ينخفك لذبولنتح. ت اعمليال ية بفعولجا

 ETcنتح المحصولي  -ويتم احتساب التبخرفة. ولمكشطق المناافي ر لتبخت الادمعن م 70%

 -. ويمكن دمج الاختلافات في التبخرKcبـ  EToب في نهج معامل المَحاصيل، عن طريق ضر

أو فصله  Kcالنتح بين المَحاصيل الحقلية والسَطْح العشبي المرجعي في معامل محصول واحد 

 + Kc = Kcb(، أي أن Ke( ومعامل تبخر الت ربة )Kcbإلى معاملين: المحصول القاعدي )

Ke يمثل معامل المَحاصيل .Kc  في الأساس نسبةETc  َحاصيل إلى للمETo  المرجعية، ويمثل

 .Allen, et alتكامل آثار أربع خصائص أساسية تميز المحصول عن العشب المرجعي 

، الالبيدو )الانعكاس( من Crop height(. وهذه الخصائص هي: ارتفاع المحصول (2006

صيل ، ومقاومة الظل أي مقاومة المَحاAlbedo (Reflectanceسَطْح المَحاصيل والت ربة )

 .Evaporation، والتبخر من الت ربة Canopy Resistanceللتبخر 

 مشكلة الدِراســــة 

تنبع مشكلة الدراسة من الحاجة إلى تغييرات جذرية في الممارسات الحالية والسلوك 

أكبر مستهلك  الذي يعتبر المتعلق باستهلاك المياه في جميع القِطاعات، خاصة قطِاع الزِراعة

يستهلك  Irrigated Agriculture Sectorردن، حيث  أن قطِاع الزِراعة المَرْوية للمياه في الأ

 .(Al-Bakri, 2016)% من الموارد المائية المتاحة في الأردن 60أكثر من 

رضية لأمسح ومراقبة الموارد االتقنيات الهامة في من  الجَغْرافيا المكانيةت عْتبََر تقِْنيات 

ً مهاً مصدروصها والتعرف على توزعها وخصائ ، بما توفره من أدوات فعالة، تساعد للبياناتما

في تحديد المناطق المَرْوية وتصنيف مَحاصيلها لتصف التوزع المكاني لها وتحدد مِساحاتها، إذ 

أنّ لها قدرات كبيرة ومتميزة في التحليل مقارنة مع الطرق التقليدية التي لا يمكن أن تكون فعّالة 

باعتمادها تنبع أهمية الدِراســــة و ن, عدا عن الكلفة الكبيرة في الوقت والمال.في أي زمان ومكا

تحديد مصادر امدادات المياه  وذلك من خلال عن المياه المستهلكة، منهج المحاسبة المائية المعبر

 Accumulated(ETcΣنتح المحصولي ) -وتقدير الاحتياجات المائية بطريقة تراكم التبخر

Crop Evapotranspiration   للزراعة المروية بالاعتماد على البيانات الناتجة عن تقنيات

 ة وتصنيف محاصيلها في حوض الموجب.رسم خارطة المناطق المرويالجغرافيا المكانية ل
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 أهداف الدِراســــة

 لإنتاج خَرائطِ مصادر امدادات المياه، والمناطق المرويةتِقْنيات الجَغْرافيا المكانية توظيف  .1

 لحوض الموجب.

نتح المحصولي  -عرض الطريقة المناسبة لحساب الاحتياجات المائية بطريقة تراكم التبخر .2

 لحوض الموجب.

 لحوض الموجب.كحل لاستدامة الزراعة المروية المحاسبة المائية تقييم  .3

 الدِراسات السابقة

 تنوعت الدراسات التي تناولت جوانب موضوع الدراسة ومن أهمها:

(، الاحتياجات المائية الكلية لبعض المَحاصيل 1992 دِراسة العمران وشلبي )أظَهَرَتْ 

الزراعية إعتماداً على نظامي الري بالرش والري بالغمر، والإستعانة بمعادلة جنسن هيز 

لحساب التبخر، وحساب المتطَّلبات المائية في المملكة، للوصول لبعض النتائج القِيمَْة كوجود 

تحتاج لكميات مياه قليلة بالمقارنة مع بعض  التي محتملة للملوحة )كالشعير(بعض النباتات ال

لبات  النباتات التي لا تحتمل الملوحة )كالبطاطا(، وتوضيح أنه لا بد من تحديد كميات متطَّ

 الغسيل وتقديرها مع المتطَّلبات المائية للمملكة العربية السعودية ككل.

صاءات إمدادات المياه واستخدامتها في الأردن، ؛عن إحRaddad( 2005كانت دِراسة )

حيث  قام بدِراسة طريقتين لتقدير كميات التزويد والطَّلب عليها لمصادر المياه في الأردن، شملت 

الدِراســــة التسجيلات الدورية لكميات الضخ لمختلف الاستخدامات في كافة القِطاعات، وكذلك 

ة المياه والري؛ بهدف التعرف على التغيرات في مراقبة بعض الآبار التي تحددها وزار

الخصائص الهيدروجيولوجية، ونوعية المياه والكميات الآمنة التي يمكن استخراجها، دون 

التاثير على خصائص الخزانات المختلفة. وخلصت النتائج إلى أن جميع الأحواض الجوفية 

سَطْح المياه الجوفية، بما يزيد عن تعاني من ضخ جائر، وتم استغلالها بشكل أدى إلى هبوط في 

عشرين متراً، مما أدى إلى ن ضوب وجفاف العديد من الآبار الجوفية، بالإضافة إلى تردي نوعية 

 المياه الجوفية وزيادة كميات الأملاح ومؤَشِرات الثلوث كالنترات والعناصر السامة.

اه للتزويد والاستهلاك ؛ أن هنالك فجوة بين مصادر المي .Hadadin, et al(2006أكد )

في الأردن، وان هذه الفجوة في ازدياد؛ نظرا للزيادة السكانية وسوء الإدارة، وأن السياسات 

المعتمدة لردم الفجوة بين العرض والطَّلب من الأمور الأساسّية لإدارة الموارد المائية، بحيث 

 والصناعة والزِراعة.تشَمل الاحتياجات الأساسية من المياه في الأردن لأغراض الشرب 

أن الأردن رابع أفقر دولة في العالم للمياه.  ؛Denny, et al. (2008)أظَهَرَتْ دِراسة 

وبينت الدِراســــة وجوب تحديد التحديات والفرص الرئيسية لزيادة المياه الوطنية المعروضة، 

مؤسسية لأصحاب وتقليل عبء الطَّلب للقِطاعات الإقتصادية والديموغرافية، والتفاصيل ال

المصلحة في مناقشة الماء، وتحليل التكاليف والمنافع من مجموعة واسعة من خيارات السياسة 
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العامة للمياه، وتوصية وإدراج سلسلة متكاملة متعددة القِطاعات من الخطوات لإصلاح قطِاع 

 المياه في الأردن. 

طاء النباتي في محافظة (، الخصائص الطبوغرافية وتأثيرها على الغ2010درست حمادة )

نابلس باستخدام نظم المعلومات الجَغْرافية والاستشعار عن بعد، وأوصت دِراستها بضرورة 

 استخدام تقِْنيات نظم المعلومات الجَغْرافية والاستشعار عن ب عْد في تحليل الغطاء النباتي. 

ً  Gleick(2010أظَهَرَتْ دِراسة ) ً في إدارة ؛ أن الحضارة الحديثة حققت تقدما ملحوظا

المياه في القرون القليلة الماضية. وتعيش المدن المزدهرة الآن في المناطق الصحراوية، معتمدة 

البسيطة والمعقدة وأنظمة الإدارة لتوفير المياه الكافية ومعالجة المياه التقنيات على مزيج من 

رية للتوسع في المناطق التي العادمة. وقد سمحت هذه النظم بالإنتاج الزراعي والتركيزات الحض

ً على أن  ً أنها تعاني من رطوبة غير كافية. وبالرغم من ذلك تتزايد الأدلة أيضا كان يعتقد سابقا

إدارتنا الحالية للمياه واستخدامها غير مستدامين. فالقيود المادية والاقتصادية والبيئية تقيد تطوير 

ناطق التي لم يكن يعتقد من قبل أنها معرضة إمدادات جديدة وسحب إضافي للمياه، حتى في الم

للقيود المفروضة على المياه. وتؤدي أنواع جديدة من الحدود إلى إجبار مديري المياه وصانعي 

السياسات على إعادة النظر في الافتراضات السابقة المتعلقة بالسكان والتكنولوجيا والتخطيط 

تظهر الآن تهديدات جديدة، لا سيما التحديات التي  الإقليمي وأشكال التنمية. وبالإضافة إلى ذلك،

نَاخية. إن الإدارة المستدامة للمياه واستخدامها في المناطق الجافة وشبه  تفرضها التغيرات الم 

الجافة سوف تتطَّلب تفكيراً جديداً حول استخدام المياه بطرق متعددة التخصصات وبإدارة 

ة طريق الإدارة المستدامة للمياه واستخدامها في العقود متكاملة من قبل خيارات متعددة لخارِطَ 

 المقبلة.

(، أسباب ضرورة تقدير الموارد المائية وإدارتها 2011تناولت دِراسة كامل وآخرون )

العوامل ، ومدى تأثير 1994 -1976في الفترة الواقعة بين  منطقة الدراسة بشكل سليم في

نَاخية في كميات المياه، باستخدام  معامل الجريان السَطْحي وتقدير كميات التصريف المائي، الم 

والنماذج الرياضية والحاسوبية مثل )استخدام المخطط المائي القياسي، ونموذج سنايدر(، 

وصولاً لاستنتاجات هامة متعلقة بطبيعة الخصائص الهندسية الهيدروليكية لت ربة مَنْطِقة 

، والتركيز على الشدة المطرية بدلاً عن الاعتماد على الدِراســــة، بالإضافة إلى معدلات التبخر

 كمية الأمَْطار.

(، إلى أنماط الغطاء النباتي في قضاء برما للفترة 2012وأشارت دِراسة زريقات وحسبان )

(، هادفة إلى إنتاج خَرائطِ رقمية للغطاء الأراضي لمَنْطِقة 2009 – 1978الواقعة بين )

راســــة، وتحديد أنواع أنماط الغطاء الأرضي، والتغيرات الحاصلة في الدِراســــة خلال فترة الدِ 

 هذه الأنماط وتفسيرها، بالاعتماد على المنهج التحليلي المتتبع للتطورات في فترة الدِراســــة.

؛ تقَْييم مؤَشِرات الغطاء النباتي من الاستشعار عن بعد: الأساس Galiano(2012قدم )

يمكن تحسين أوجه عدم التيقن في الأنشطة الزراعية بسبب ندرة المياه النظري واستنتج، أنه 

والزيادة في حالات الجفاف، من خلال النظر في الكشف المبكر والتوصيف المكاني والزماني 
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لظروف الإجهاد المائي على الصعيد الإقليمي من الاستشعار عن بعد. وتعرض الجوانب 

لمؤَشِرات النباتية المرتبطة برطوبة الت ربة، استناداً إلى بيانات النظرية للتقييم المكاني والزماني ل

 الاستشعار عن ب عْد والأرصاد الجوية.

(، معادلة ثورنثويت في حِساب قيَِمْ التبخر 2012استخدمت دِراسة إبراهيم وآخرون )

والتي نتج والنتح، لتقييم كميات التغذية المائية للمياه الجوفية في كل جزء من الحوض المائي، 

عنها تباين في قيَِمْ تغذية المياه الجوفية من جزء إلى آخر داخل الحوض المائي، ويعزى السبب 

 في ذلك إلى الاختلافات الطبوغرافية، ونوع الرواسب.

نتح المرجعي  –(، لإيجاد المعدلات الشهرية للتبخر 2014هدفت دِراسة جاسم وحمدون )

ــة، متبعاً بيانات الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي، في كافة محطات مَنْطِقة الدِراســ

( 2010- 1980(، وذلك للفترة الواقعة )1998( و)ب أ ن 1998التي يتطَّلبها نموذجي )ب م 

بإظهار نتيجة متقاربة بين النموذجين، معزياً السبب إلى إنخفاض كمية سطوع الشمس وانخفاض 

فاع القِيَمْ في موسمي الربيع والصيف نتيجة لطول ساعات درجات الحرارة، وملاحظة ارت

الإشعاع الشمسي وارتفاع درجات الحرارة، وتوضيح علاقات الارتباط بين قيَِمْ المعدلات 

 في النموذجين للمحطات كافة. الشهرية وقيَِمْ المعدلات اليومية للتبخر

 ما يميز الدِراســــة عن الدِراسات السابقـــــــــة

باعتمادها منهج المحاسبة المائية وتحديد حجم المياه المتجسدة في ز الدِراســــة تتمي

المَحاصيل من خلال مفهوم الاحتياجات المائية، واستخدام تِقْنيات الجَغْرافيا المكانية بكافة 

 أنواعها لتحديد المناطق المَرْوية وتصنيف مَحاصيلها. 

 منطقة الدراسة

وض الموجب أحد الأحواض المائية السطحية في المملكة الاردنية تمَثلّت منطقة الدراسة بح

شكلةً بذلك مانسبته  2كم 6584.4الهاشمية بمساحة تقدر بـ  % من المساحة الك لية للمملكه 7.4م 

( موقع حوض الموجب 1ويبين الشكل ) ،(2017)دائرة الاحصاءات العامة،  2كم 89313البالغ 

ختار لمَنْطِقة الدِراسة ن والتقسيم الاداري للحوض  سبة للأحواض المائية السطحية في الأردنالم 

  .المائي
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 .حوض الموجب :(1)شكل 

  .الباحثة، بتصريف ، قسم نظم المعلومات الجغرافية(2017) بيانات وزارة المياه والري المصدر:
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ذو الدقة المكانية   Digital Elevation Model (DEMنموذج الارتفاع الرقمي )

Spatial Resolution (30(متر )(ASTER GLOBAL DEM التنزيل من خلال شبكة ،

لعمل  Arc-10.3ثم باستخدام برنامج ، https://www.earthexplorerusgs.govالإنترنت 

الاودية الرئيسية  التصحيح الهندسي، تم استخلاص: حدود الحوض المائي السَطْحي ورسم شبكة

لانتاج خارِطَة لحوض  Hydrology from Spatial Analyst Toolوالفرعية عن طريق 

الموجب نسبة للأحواض المائية السطحية في الأردن، وخارِطَة قيَِمْ الارتفاعات. ويظهر من 

(م عند -435( أن الارتفاعات الارضية عن سَطْح البحر تراوحت ما بين )2خلال الشكل )

 م فوق سَطْح البحر عند منطقة الربة والكرك.1270الموجب، و مصب

 

 .لحوض الموجب خريطة الارتفاعات: (2)شكل 

 بتصرييف الباحثين. /USGS ) 2017(، https://www.earthexplorerusgs.gov المصدر:

https://www.earthexplorerusgs.gov/
https://www.earthexplorerusgs.gov/
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 لجةوأساليب المعا منهجية الدِراســــة

تحليل غِطاء الأرَض واستعمالاتها، تحديد المناطق المَرْوية، ل يالتحليل الوصفي منهجالأتبع 

وأ عتمد نهج معامل تصنيف المَحاصيل المَرْوية، وحساب مِساحاتها وتوزعها المكاني. 

في ظل  ETcنتح للمحصول  -لحساب التبخر Crop Coefficient Approachالمَحاصيل 

 ظروف قياسية. 

 البيانات الأساسية المستخدمة في الدِراســــةجمع  ولاً:أ

 المراجع والمصادر المكتبية، والتقارير المنشورة وغير المنشورة. .1

لمجموعة من المحطات المناخية داخل وخارج  2016/2017بيانات مناخية للسنة المائية  .2

 (.1حوض الموجب الموضحة في الجدول )

نَاخية ا (:1)جدول   .لمستخدمة في الدِراســــةالمحطات الم 

رمز 

 المحطة

اسم 

 المحطة
EAST 

NORT

H 
 الارتفاع

تاريخ البدء 

 بالتسجيل

تاريخ النهاية 

 التسجيل

CD0006 23 350 1107500 223000 الوالة-Aug-02 22-Aug-17 

CD0010 11 970 1075500 220500 الربة-Jan-86 20-Jun-17 

AL0019  مطار

 Jan-66-07 790 1153800 243500 عمّان

26-May-

17 

 .2017وزارة المياه والري،  المصدر:

بجميع النطاقات   Land Sat8من القمر الصناعي Satellite Imageالمرئيات الفضائية  .1

 2017متر في شهر آب من عام  30X30ذو القدرة التمييزية المكانية 

(rthexplorerusgs.govhttps://www.ea). 

ختارة من المسح الميداني و مناطق .2 في حوض الموجب  Google Earth proالتدريب الم 

 (.4كما يظهر الشكل ) منطقة( 350البالغ عددها )

https://www.earthexplorerusgs.gov/
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ختارة ): (4شكل )  .التدريب( في حوض الموجب مناطقالنقاط الأرضية الم 
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 تصحيح البيانات الفضائية ثانيا:

(، بدقة 8جة بيانات الاستشعار عن ب عْد من القمر الصناعي )لاندسات تم استخدام ومعال

م. من خلال تنزيل بيانات الاستشعار عن ب عْد من شبكة Spatial Resolution 30مكانية 

ت غَطي  تين. وتضمنت البيانات التي تم تحميلها صورhttp://landsat.usgs.govالإنترنت 

واستخدمت تِقْنيات نظم المعلومات الجَغْرافية  .17/8/2017بتاريخ حوض الموجب  كامل

للتحليل واستنباط المعلومات لبناء قاعدة البيانات الضرورية لتحقيق أهداف 

 .(Horning, 2004)الدِراســــة

تم إدخال ومعالجة البيانات الأولية وتحويلها على شكل بيانات رقمية وخرائط موضوعية 

اعتمادا على  تقِْنيات الجَغْرافيا المكانية ذلك بالإعتماد على لإستخدامها في عمليات التحليل وكان

، RS، الاستشعار عن ب عْد GIS. حيث  تتكامل نظم المعلومات الجَغْرافية المعايير الكارتوجرافية

في الحصول على  ،IMT، وتقنيات خَرائطِ الإنترنت GPSأنظمة تحديد المواقع العالمية 

تحويلها إلى بيانات تدخل في التحليل؛ وكان ذلك لإنتاج خَرائِط البيانات الأولية اللازمة، و

حوض تصنيف غِطاء الأرَض واستعمالاتها وخرائط المناطق المَرْوية ومَحاصيلها الرئيسية في 

 الموجب.

تم تحويل المرئيات الفضائية إلى خَرائطِ رقمية بالإعتماد على برامج تقِْنيات الجَغْرافيا 

( (ENVI 4( لنظم المعلومات الجَغْرافية، وبرنامج ArcGIS 10.3المكانية، برنامج )

، بدأً Preprocessingللاستشعار عن بعد. من خلال إتباع خطوات تجهيزات ما قبل المعالجة 

من إزالة التشوهات وصولاً إلى تصنيف غِطاء الأرَض واستعمالاتها، وتحديد المناطق المَرْوية 

 تالي: وتصنيف مَحاصيلها الرئيسية كال

(: احضار نقاط إحكام ميدانية لتصحيح Geometric Correctionالتصحيح الهندسي ) .1

بواسطة برمجيات الإستشعار عن بعد، وهو تصحيح التشهوات في الصور الفضائية 

البيانات المناطق صغيرة المساحة، ليتم اسقاطها بشكل أدق وفق إحداثيات شبكية متعامدة 

-WGS-1984وفقا لنظام الاحداثي المتري  الاحداثيات وتم ضبط ووحدات قياس مترية.

UTM-ZONE-37 

 .انوكانت لوحت حوضللوحات الممثلة لل Mosaicعمل  .2

 .لحوض الموجب ShapeFileمَنْطِقة الدِراسة اعتمادا على  لإستخراجClipعمل  .3

 انتاج خارطة المناطق المرويةتصنيف المرئية الفضائية وثالثا: 

 Supervised Classificationة من خلال التصنيف الموجه تفسير المرئية الفضائي .1

 Maximum Likelihoodالمعتمد على النموذج الرياضي المسمى الأرجحية العظمى 

Classifier(MLC) .على اختيار مواقع عينات مختلفة داخل  يعتمد التصنيف الموجه

ء الأرَض واستعمالاتها، المرئية، ولذلك تم القيام بالمسح الميداني للتعرف على طبيعة غِطا
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ورصد إحداثيات نقاط التحكم الأرضي بإستخدام تقِْنيات الجَغْرافيا المكانية المتمَثلّ بنظام 

، من خلال Training Area، من أجل تحديد مناطق التدريب GPS التوقيع العالمي

ضع استخدام مجموعة من النقاط التي تساعد على تصنيف البيانات الرقمية للمرئية؛ بو

والتي تهدف إلى وضع جميع خلايا المرئية في العناصر الأساسية للمرئية ضمن مجموعة، 

يتم مجموعات حسب تجانسها وتماثلها على شكل خارِطَة محاصيل المناطق المروية. و

 تصنيف مَحاصيل المناطق المروية الرئيسية استناداً على التصنيف الموجه بناءاً على

ممثلة بـ   IMTبتقنيات خَرائِط الإنترنتوبالاستعانة  ط التدريبونقا الدِراسة الميدانية

Google Earth pro  تقدم تمثيلاً للكرة الأرضية بطريقة تفاعلية مجسمة أي حيث

وانعكاسية المحاصيل من ، NDVI، ومن خلال قيم المؤَشِر النباتي بالعرض ثلاثي الأبعا

 .قها من المرئياتالتي تم اشتقالكل محصول  Spectral Profileخلال 

تحليل كثافة الغطاء النباتي للتعرف على أماكن توزيع الغطاء النباتي لمَنْطِقة الدِراســــة،  .2

 Normalized Differencesمن خلال استخدام مؤَشِر الاختلاف النباتي المعاير

Vegetation Index (NDVI) كأحد المؤَشِرات التي تدل على كثافة التوزيع النباتي في ،

، وتحت Redلحوض المائي. وتم اشتقاق قيَِمْ المؤَشِر النباتي باستخدام قيَِمْ النطاقات الأحمرا

 :(Galiano, 2012) حسب المعادلة التالية .Near Infrared (NIR) الحمراء القريبة

NDVI = (B5-B4)/ (B5+B4)            

يَمْ السالبة للمياه السَطْحية، والصفر . وتشير القِ 1و + 1-تتراوح قيَِمْ المؤَشِر النباتي ما بين 

نسبة للمناطق النباتية وحسب  1إلى الأراضي الجرداء، ويرتفع الرقم بالقِيَمْ الموجبة حتى +

عن آخر وللمحصول الواحد لكل محصول  NDVIتغطية النباتات لسَطْح الت ربة، إذ تختلف قيَِمْ 

مَرْوية كخطوة تتبع دِراسة الخصائص تأتي مرحلة تحديد المناطق الالت غطَية. نسبة حسب 

الجغرافية والمناخية، تحليل أنماط غِطاء الأرَض واستعمالاتها، وتحليل مؤَشِر الغطاء النباتي 

؛ لتحديد أماكن انتشار الغطاء النباتي وتسهيل فهم بيئة الأحواض المائية لتكوين NDVIالمعاير 

نْطِقة الدِراســــة. يمكن تحديد المناطق قاعدة معلوماتية موسعة عنها في كل حوض مائي لمَ 

المَرْوية من خلال مقارنة خرائط مؤَشِر الغطاء النباتي مع خرائط توزيع الأمَْطار ومصادر 

امدادات المياه التقليدية )الجوفية والسطحية( وغير التقليدية )محطات معالجة المياه العادمة(. 

ف الموجه وبالاعتماد على قيَِمْ مؤَشِر الغطاء وصنفت المَحاصيل المَرْوية باستخدام التصني

في المسح  GPSوالمشاهدات الميدانية أثناء رصد نقاط التدريب  باستخدام  NDVIالنباتي 

الميداني للمَنْطِقة، تم التأكد من صحة خرئط المناطق المَرْوية ومَحاصيلها الناتجة من خلال 

( (Google Earth Proناعية عالية التفاصيلالزيارات الميدانية واستخدام صور الأقمار الص

 لتحسين دقة رسم الخارطة.

 في حوض الموجب FAO56حساب الاحتياجات المائية بطريقة  رابعا: 

للمَحاصيل   Crop Water Requirement (CWR)حِساب الاحتياجات المائية كنمي

الري ودائرة الأرصاد ، من خلال بيانات الطقس اليومية المسجلة في وزارة المياه والمَرْوية



 ”..... Water requirements of irrigated crops in”ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 122

 An - Najah Univ. J. Res. (N. Sc.) Vol. 35(1), 2021 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

للمَحاصيل في المناطق المَرْوية  الجوية، وبالاعتماد على نتائج تصنيف تقِْنيات الجَغْرافيا المكانية

على طريقة  اداعتماالتي تم من خلالها تحديد أنواعها وتوزيعها المكاني،  في حوض الموجب

 (Allen et al., 1998)بطريقة التابعة للأمم المتحدة، أو ما يعرف–منظمة الأغذية والزِراعة 

FAO56نتح المحصولي -، والمبنية على حِساب التبخرETc  لكل محصول بناءاً على المعادلة

((ETc = ETo × Kcحيث  أن ،ETo نتح المرجعي، و-هو التبخرCrop Coefficient 

(Kc)  معامل المحصول، وأن الاحتياجات المائية للمَحاصيل المَرْويةCWR تساوي تراكم 

 .ETcΣ (Allen et al., 1998)نتح المحصولي للمحصول طول الموسم -التبخر

 التحليل والنتائج

 في حوض الموجبإمدادات المياه  مصادرأولا:

 Rainfallالأمَْطار   .1

ت عْتبََر الأمَْطار مصدرا لجميع المياه العذبة على سَطْح الأرض، وكل أنواع الجريان 

شر أو غير مباشر. تتفاوت كميات الأمَْطار زمانيًاً إذ تتركز معظم السَطْحي ناجمة عنها بشكل مبا

الأمَْطار خلال الفصل المطير أما الفصل الجاف فنادرا ما تتم فيه عمليات الهطول. تختلف 

كميات الأمَْطار خلال أشهر السنة بين محطات حوض الموجب ويرجع ذلك إلى اختلاف الموقع 

 ه المحطات التي يترتب عليها اختلاف كميات الهطول.ومناسيب الارتفاع بين مواقع هذ

تحتلّ الأمَْطار أهميتها كونها المصدر الأساسي للمياه في الأردن، وتشكل قلتها عائق 

نَاخ  لانتشار الغطاء النباتي. تتركز معظم الأمَْطار في حوض الموجب في فصل الشتاء، يسود الم 

ية من حوض الموجب، تتراوح قيَِمْ المتوسطات الرطب في الأجزاء الغربية والشمالية الغرب

ملم كحد  500-400كحد أدنى جنوب شرق الحوض المائي و ملم 50أقل من المطرية ما بين 

، حيث  تتناقص كلما اتجهنا إلى (2017)وزارة المياه والري،  أعلى شمال غرب الحوض المائي

ام أجزاء الحوض المائي الواحد . مما يؤكد عدم انسج(5كما يظهر من الشكل ) الشرق والجنوب

في قيَِمْ التساقطات المطرية والذي يؤثر بدورة على الغطاء النباتي ووفرة الموارد المائية داخل 

 الحوض. 
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 حوض الموجبمعدلات هطول الأمَْطار السنوية )ملم( في  :(5)شكل 

 .الباحثة(، بتصريف 2017)بيانات وزارة المياه والري المصدر:
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 المصادر السَطْحية .2

ت مثلّ أي شبكة مائية لسَطْح ما نظاماً مشبعاً من الأودية والمنخفضات الطبيعية يمثل جريان 

الماء على سَطْح الأرض، تشكلت في العصور الجيولوجية السابقة، عند تشكل التضاريس اليابسة 

ً في على الأرض، حيث  لعبت عمليات الرفع والخفض لسَطْح القشرة الأرضية دور اً اساسيا

تشكيل معظم الشبكات المائية الحالية، ولكن نتيجة تدخل الإنسان فإن هذه الشبكة الطبيعية يمكن 

(، إلى استعمالات أراضي Land coverأن يتغير شكلها، وتتحول نتيجة ذلك من غطاء أرضي )

(Land Use؛ في لاحظ وجود بحيرات تجمع المياه أمام السدود او القنوات التي م) ن صنع

 (.1999نسان لاستعمالها في الري )أبوسمور والخطيب، الإ

(، تتكون من عدد من 6من شبكة أودية تظهر من خلال الشكل )حوض الموجب  تكوني

 Wadiينتهي جنوباً بوادي السلطاني  Wadi Al-Mujibالاودية الرئيسية أهمها وادي الموجب 

As Sultani يتفرع من وادي الموجب وادي سعيدة وWadi Suayda  ومن ثم وادي الثريا

Wadi AthThurayya ويتفرع منه وادي الهيدان ،Wadi Al Heedan  شمالاً الذي ينتهي

 . Magharبوادي الوالة الذي ينقطع ثم يستمر، جنوب الحوض المائي هناك وادي مقهار 

 

 .حوض لموجبمصادر امدادات المياه السطحية في : (6)شكل 

 .الباحثة(، بتصريف 2017) المياه والري بيانات وزارة المصدر:
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 المصادر الجوفية  .3

ت عْتبََر المياه الجوفية المصدر الرئيس لمياه الشرب في كافة أنحاء المملكة، والمصدر 

استخدمت منذ أوائل الستينيات في المملكة لأغراض الرئيس لمياه الري في المناطق المرتفعة. 

ناعي والبيئي. كانتْ الزِراعة المَرْوية المستهلك الرئيسي الاستخدام المنزلي والزراعي والص

في الأردن، خاصة في المرتفعات، المَنْطِقة المَرْوية الرئيسية في  1995للمياه الجوفية حتى عام 

 ،( (2015Molle, et al., 2017٪عام 42البلاد بعد وادي الأردن، لكن انخفضت حصتها إلى 

لعام حوض الموجب  وعدد الآبار الم خصصة لكل استعمال في المياه الجوفيةتظهر استعمالات 

 ( التوزيع المكاني لها.7الشكل ) ( في حين يظهر4في الجدول ) 2016

استعمالات المياه الجوفية وعدد الآبار الم خصصة لكل استعمال في حوض الموجب  :(4جدول )

 .2016لعام 

 الاستعمالات

المُخصصة عدد الآبار الجوفية 

المستهلكة للمياه للعام  تللقِطاعا

2016 

كمية استهلاك القِطاعات للمياه 

مقدار  2016( للعام 3الجوفية )م م

 MCM 57الضخ الآمن 

 34 287 لريل

 32 127 للشرب

 0.5 4 للسياحة

 3.6 36 للصناعة

 0.3 2 للمراعي

 70.4 456 كافة الاستعمالات

 ريف الباحثة.(، بتص2017بيانات وزارة المياه والري ) المصدر:

حوض الموجب من إمدادات المياه الجوفية المهمة في الأردن وهو مصدر متجدد،  يعتبر

ربع محافظات في أ. ويضم الحوض المائي اجزاءاً من MCM 57حيث  يبلغ الاستخراج الآمن 

الأردن )عمّان ومادبا والكرك ومعان(، تشير بيانات وزارة المياه والري إلى أن عدد الآبار 

. تبلغ نسبة آبار 287مخصص منها للري  456بلغ  2016وفية في حوض الموجب لعام الج

%. ومن الإستعمالات الأخرى للمياه الجوفية لحوض الموجب الشرب 63الري إلى جميع الآبار 

، أي أنها أقل من الآبار الم خصصة للري كما الحال في 127البالغ عدد الآبار الم خصصة لها 

، وبما أن الحوض المائي ضمن المناطق المتمدنة والحيوية نجد أن هناك الزرقاء-حوض عمّان

مخصصة للسياحة. ومن الإستعمالات الأخرى للمياه الجوفية  4بئر مخصص للصناعة، و 36

 في حوض الموجب المراعي. 



 ”..... Water requirements of irrigated crops in”ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 126

 An - Najah Univ. J. Res. (N. Sc.) Vol. 35(1), 2021 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 .حوض الموجبمصادر امدادات المياه الجوفية في : (7)شكل 

 .الباحثة(، بتصريف 2017) بيانات وزارة المياه والري المصدر:
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 المصادر غير التقليدية )محطات معالجة المياه العادمة( .4

تزايد ت ،نظراً إلى الزيادة السكانية والتطور الاجتماعي والاقتصادي المطرد في الأردن

كميات المياه العادمة، ومع تناقص كميات المياه العذبة المتاحة ستتزايد أهمية معالجة المياه 

ً العادمة.  لتوفير  ،لذا يجب تأمين مرافق جمع المياه العادمة ومعالجتها حيثما كان ذلك مجديا

كميات إضافية من المياه للاستعمال بحيث تكون متطابقة مع الموصفات القياسية المعتمدة. ومن 

بل يجب  ،الواجب تحويل النظرة إلى المياه العادمة من كافة الشرائح على أنها مياه عديمة الفائدة

( 8ن يصار إلى جمعها ومعالجتها وإدارتها واستعمالها بطريقة كفؤة مثلى، ي ظهِر الشكل )أ

 .حوض الموجبالتوزيع المكاني لمحطات المعالجة في 

، حيث  يَظهَر أن هناك حوض الموجب( قائمة بمحطات المعالجة ضمن 5يظهر الجدول )

لمائي أجزاءاً من أربعة ، حيث  يضم هذا الحوض احوض الموجبمحطات معالجة في ثلاث 

ويظهر الجدول ايضا كميات المياه الداخلة والخارجة بالمتر مكعب لكل يوم ولكل  .محافظات

والمعدل لكامل أشهر السنة ومجموع هذه الكميات لكل السنة. ويمكن  2015شهر من أشهر سنة 

ير التقليدية في استخلاص عدداً من النتائج التي تساعد في معرفة امددات المصادر المائية غ

، ولتكوين قاعدة بيانات وصفية ورقمية من باب التعرف على كامل العرض، حوض الموجب

من خلال الإطار النظري والخرائط الرقمية، بلغ مجموع ما دخل على حوض الموجب  عن

ألف متر مكعب، وبلغ مجموع الخارج  947في حوض الموجب  2015محطات المعالجة لعام 

ألف متر مكعب. وهذا يعني أنه يضاف للمصادر  885ة حوض الموجب من محطات معالج

يمكن استهلاكها في الزِراعة المَرْوية بدلاً عن هذه الكمية من حوض الموجب  إمدادات المياه في

 المياه الجوفية التي نحن بحاجتها في القِطاعات الأخرى أو استدامتها للأجيال القادمة. 
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 .حوض الموجبلمياه غير التقليدية في مصادر امدادات ا :(8)شكل 
 .الباحثة(، بتصريف 2017) بيانات وزارة المياه والري المصدر:

المعدل اليومي لكميات المياه الداخلة والخارجة لمحطات معالجة مياه العادمة في  (:5)جدول 

 .2015يوم لعام /3حوض الموجب م

 

 .2017وزارة المياه والري،  :المصدر
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 خرائط البحثانتاج م تقنيات الجغرافيا المكانية في استخداثانيا: 

 المرئية الفضائية المصححة لحوض الموجب .1

تمكنت الدِراســــة معتمدة على تقِْنيات الجَغْرافيا المكانية من تحليل المرئية الفضائية 

 Landsat 2017/8/17 (، الملتقطة من القمر الصناعي9لحوض الموجب الواضحة في الشكل )

(8). 

 

بتاريخ  Land Sat-8المرئية الفضائية لحوض الموجب ملتقطة بالقمر الصناعي  :(9)كل ش

17/8/2017. 

 بتصرييف الباحثين. /USGS ،https://www.earthexplorerusgs.gov المصدر:

https://www.earthexplorerusgs.gov/


 ”..... Water requirements of irrigated crops in”ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 130

 An - Najah Univ. J. Res. (N. Sc.) Vol. 35(1), 2021 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 في حوض الموجب NDVIمؤَشِر الاختلاف النباتي المعاير  خارطة .2

 Normalized Differencesتم استخدام مؤَشِر الاختلاف النباتي المعايير 

Vegetation Index (NDVI)  كأحد المؤَشِرات الهامة التي تدل على كثافة التوزيع في

نَاخ والتضاريس من أكثر العوامل تأثيرا على توزع ونمو  حوض الموجب، تعد عوامل الم 

 يوجد الغطاء النباتي على شكل نبات طبيعي أو أراضي مزروعة، يعتمد الغطاء النباتي، حيث  

على بيانات المرئيات الفضائية، ويعد استخراج الغطاء النباتي وتحديد المناطق  NDVIحِساب 

الخضراء كخطوة سابقه لعمليات تصنيف الغطاء النباتي لإنتاج خَارطة المناطق المَرْوية. حيث  

غطاء النباتي ومقارنته مع خارِطَة الأمَْطار يمكن التمييز ما بين المناطق أنه من خلال مؤَشِر ال

الخضراء المَرْوية والمناطق الخضراء البعلية، حيث  أن المناطق التي ينخفض فيها معدل 

الأمَْطار عن الحد الذي يسمح بإنتاج زراعي بعلي تكون مناطق مَرْوية، أما المناطق الخضراء 

ت هطول أمَْطار عالية تكون مناطق بعلية، وكذلك من خلال تدرج قِيَمْ التي تتوافق ومعدلا

NDVI  حوض أظَهَرَتْ نتائج التحليل في يمكن تصنيف المَحاصيل داخل المناطق المَرْوية؛

+( 0.99( كحد أدنى والقِيمَْة ) -0.36ن قيِمَْة كثافة الغطاء النباتي تراوحت ما بين )أ الموجب

القِيَمْ الموجبة على كثافه إنتشار الغطاء النباتي.، كما يظهر في الشكل كحد أعلى، ويدل تدرج 

(11.) 

 

 .لحوض الموجب NDVIمؤشر الاختلاف النباتي المعاير : (11)شكل 
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 المناطق المَرْوية ومَحاصيلها الرئيسية في حوض الموجب. خارِطَة .3

(، 12لظاهرة في الشكل )أظَهَرَتْ خارِطَة توزيع المناطق المَرْوية في حوض الموجب ا

لتقطة بشهر اب  ، والمستندة على مؤَشِر الغطاء النباتي، 2017والناتجة عن تحليل المرئية الم 

  والراجع فيها التوزيع الجَغْرافي للزراعة المَرْوية لتوزع المياه الجوفية ومعدلات الأمَْطار

 نتشر شمال الحوض. إضافة إلى مصادر المياه السَطْحية، أن الزِراعة المَرْوية ت

 

 .محاصيلها الرئيسية في حوض الموجبخارِطَة المناطق المَرْوية و: (12)شكل 



 ”..... Water requirements of irrigated crops in”ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 132

 An - Najah Univ. J. Res. (N. Sc.) Vol. 35(1), 2021 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مادبا والجيزة( حيث  تنتشر  -بين )جنوب عمّان  مَنْطِقة الري الأولى في النطاق الممتد ما

رَتْ مزارع أشجار الفاكهة والزيتون والخضراوات على الرغم من ارتفاع معدلات الأمَْطار أظَهَ 

طبقة ابار الري التركز الشديد للآبار الجوفية الم خصصة للري مما جعلها مَنْطِقة مَرْوية وكذلك 

. والمَنْطِقة وعلى حدوده محطة مادبا للمعالجة وجود محطة الجيزة للمعالجة داخل الحوض المائي

نَاخ الدافئ المشجع  –الثانية النطاق حول واديي )الوالة  لزراعة الموجب(، حيث الم 

الخضراوات. تتم زراعة الخضار في عدة مواسم، حيث  تبدأ الزِراعة المبكرة في شباط واذار، 

في حين أن الموسم المتأخر للخضار يكون نهاية الصيف، وهذا الموسم من الخضار هو الظاهر 

في الخارِطَة، وينتهي إنتاج الخضراوات المكشوفة في بداية شهر تشرين الثاني، أما مناطق 

وقد تطابق توزيع المناطق  الوالة ووادي الموجب فتتم زراعة الخضار فيها خلال اواخر الشتاء.

، مع وجود بعض مصادر امدادات المياه في حوض الموجبالمروية بشكل جيد مع توزيع 

 هذه الإزاحة دلالة علىيمكن تبرير و، عن المزارعالجوفية الإزاحة المكانية لعدد من الآبار 

 و حفر آبار مخالفة.أيدة ات على شكل نقل المياه لمسافات بعوجود مخالف

 الاحتياجات المائية للمَحاصيل المَرْوية في حوض الموجبثالثا: 

الاحتياجات المائية للمَحاصيل المَرْوية المصنفة في حوض الموجب من خلال حِساب تم 

التابعة للأمم  –لزِراعة باستخدام طريقة منظمة الأغذية وا ،ΣETcنتح المحصولي-تراكم التبخر

لكل محصول على النحو  Etcوالمبنية على حِساب ، FAO56 المتحدة أو ما يعرف بطريقة

نَاخية اليومية لحساب التبخرETc = ETo × Kcالتالي:   نتح-، وكان ذلك من خلال البيانات الم 

ETo  باستخدامThornthwaite Methodري للسنة ، اعتماداً على بيانات وزارة المياه وال

عمّان في هذه الحسابات. وقد تم جمع  لمحطات الربة، الوالة ومطارل ،2017-2016المائية 

 وتنتهي 2016 -اليومي لحسابها لكل شهر للسنة المائية التي تبدأ بتشرين ثاني EToمخرجات 

 .2017-بأيلول

اه والري عام وأطوال المواسم للخضروات في مشاريع سابقة لوزارة المي Kc ْتم تعديل قيَِم

2015 (Al-Bakri, 2015) من منحنيات المؤَشِر النباتي ،NDVI  وبيانات الوزارة ومسوحات

. حيث  تم تصنيف الخضروات المكشوفة من حيث  موسم النمو إلى خمس مجموعات ميدانية

أيلول،  -آب، حزيران-تموز، نيسان -حزيران، آذار -شملت الخضروات ذات المواسم شباط 

( 7الظاهرة في الجدول ) Kc. وقد تم في هذه الدِراســــة اعتماد قيَِمْ رين الأولتش -وتموز

لحوض الموجب، وأطوال المواسم للخضروات التي تم تعديلها في مشاريع وزارة المياه والري 

 -أيلول، تموز -)الخضراوات الصيفية( ذات المواسم )حزيران لنفس مَنْطِقة الدِراســــة. وستكون

ول( حالة دِراسية؛ حيث  أن الخضراوات الظاهرة في المرئية الفضائية المعتمدة في تشرين الا

 ــــة هي خضراوات هذين الموسمين.الدِراس
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 .النظرية في حوض الموجب Kcقيَِمْ معامل المحصول  (: 7)جدول 

 الشهر
أشجار 

 الزيتون

أشجار 

 الفاكهة

مَحاصيل 

حقلية 

 )برسيم(

 خضراوات

تشرين 

 الاول
0.65 0.65 0.93 -- -- -- -- 0.65 

تشرين 

 الثاني
0.54 0.35 0.93 -- -- -- -- -- 

كانون 

 الاول
0.0 0.0 1.2 -- -- -- -- -- 

كانون 

 الثاني
0.33 0.0 1.2 -- -- -- -- -- 

 -- -- -- -- 0.4 1.14 0.0 0.3 شباط

 -- -- -- 0.4 0.7 0.8 0.4 0.5 اذار

 -- -- 0.4 0.7 1.0 0.93 0.7 0.65 نيسان

 -- -- 0.7 1.0 0.6 0.84 0.65 0.52 ايار

 -- 0.4 1.0 0.6 0.2 0.93 0.9 0.6 حزيران

 0.4 0.7 0.6 0.2 -- 0.93 0.9 0.62 تموز

 7..0 0.9 0.2 -- -- 0.93 0.8 0.55 آب

 0.9 0.8 -- -- -- 0.93 0.7 0.62 ايلول

 Al-Bakri, 2015 ، المصدر:2016/2017السنة المائية *

 934في حوض الموجب بلغت  ΣEToنتح المرجعي  -تْ الحسابات أن تراكم التبخرأظَهَرَ 

(. وهذه الاحتياجات متأثرة 8(  والظاهرة في الجدول )2017-2016ملم لكامل السنة المائية )

نَاخية المتمَثلّة بمتوسط درجات الحراة ودرجات العرض للمحطات )مطار عمّان  فقط بالعوامل الم 

( )الأسدي،   PET = 16 (10 t\ (aJ) ( حيث  اعتمدت معادلة ثورنثويتوالربة والوالة

، اليومية EToنتح المرجعي  -التبخرقيَِمْ في حِساب  MATLABباستخدام برنامج ( ، 2014

عمّان بالرغم من  ليعبر المعدل بين المحطات عن كامل حوض الموجب، واعتمدت محطة مطار

نها قريبة جداً من المَنْطِقة المَرْوية الرئيسة النطاق عدم وجودها داخل حدود حوض الموجب لأ

مادبا والجيزة(، ومحطة الوالة لأنها تعبر عن المَنْطِقة المَرْوية -الممتد ما بين )جنوب عمّان

 الموجب(. كما ظهر في خارِطَة المناطق المَرْوية –الثانية النطاق الممتد حوالي واديي )الوالة 

 .(12الشكل ) لحوض الموجب
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 نتح للمَحاصيل المَرْوية في حوض الموجب.-صافي التبخر (:8)جدول 

 الشهر*

ETo 

(mm) 

-التبخر

 نتح

 المرجعي

(mm) ETc نتح للمَحاصيل المَرْوية في حوض الموجب -التبخر 

أشجار 

 الزيتون

أشجار 

 الفاكهة

مَحاصيل 

حقلية 

 )برسيم(

 خضراوات

تشرين 

 الاول
84 55 55 78 -- -- -- -- 55 

تشرين 

 الثاني
40 22 14 37 -- -- -- -- -- 

كانون 

 الاول
13 0 0 16 -- -- -- -- -- 

كانون 

 الثاني
12 4 0 14 -- -- -- -- -- 

 -- -- -- -- 6 16 0 4 14 شباط

 -- -- -- 13 23 26 13 17 33 اذار

 -- -- 27 47 67 62 47 44 67 نيسان

 -- -- 72 103 62 87 67 54 103 ايار

 -- 51 127 76 25 118 114 76 127 حزيران

 70 123 105 35 -- 163 158 109 175 تموز

 103 132 29 -- -- 137 118 81 147 آب

 107 95 -- -- -- 111 83 74 119 ايلول

 865 669 540 934 المجموع
183 274 360 401 335 

311 

 2017أيلول -2016*السنة المائية تشرين أول 

 كانت متدنية، أنها EToجعيلمرانتح -للتبخر ليوميةاللقيم  يلشهرع االمجموقيم تظهر 

ملم  15ء المتمَثلّة بالأشهر كانون الأول، كانون الثاني وشباط حيث  لم تصل إلى لشتااشهر ل أخلا

 نيسان اذار،بأشهر  المتمَثلّة لربيعاشهر ل أخلاالزرقاء. أما –كما هو الحال في حوض عمّان 

دة ياوم وزلغياقلة ارة ولحرت اجاع درتفاارنتيجة   EToيجي في قيمرلتدا عتفارلااي لاحظ وآيار

ملم  33الزرقاء؛ حيث  تراوحت القِيَمْ ما بين  -كما كان في حوض عمّان لشمسي ع الإشعاة اشد

 ETo قيم لكبيرفيع اتفارلااي لاحظ ملم في ايار بداية الصيف، كما  103في اذار نهاية الشتاء و

ملم في  175إلى  ETo تمَثلّة بالأشهر حزيران، تموز وآب فوصلت قيَِمْ الملصيف اشهر ل أخلا
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ي لاحظ  لخريفاشهر ل أما خلاأالزرقاء. –شهر تموز وهي أقل بقليل من حوض عمّان 

الزرقاء ولنفس الاسباب التي تم ذكرها؛ -كما في حوض عمّان EToم يجي في قيرلتدض انخفاالإ

ملم في  ETo 119ين أول وتشرين ثاني، وتراحت قيَِمْ إذ تبدأ بالانخفاض من شهر أيلول، تشر

 ملم في تشرين الثاني. 40أيلول و

 متدنية كانت، ETcنتح للمَحاصيل  -أظَهَرَتْ الحسابات أن قيَِمْ التبخر EToوتبعا لقِيَمْ 

لأشجار الفاكهة  إلى صفر وذلك  ETcء لجميع المَحاصيل حيث  وصلت قِيَمْة لشتااشهر ل أخلا

الزرقاء ولنفس الأسباب التي تم -كما هو الحال في حوض عمّان Kcلمعامل المحصولي نتيجة ا

في حوض الموجب بلغت  ETcΣنتح المحصولي  -التبخر تراكمذكرها. أظَهَرَتْ الحسابات أن 

( للمَحاصيل المَرْوية المصنفة بناءاً على المرئية 2017-2016ملم لكامل السنة المائية ) 2385

في شهر آب، وتم الحصول على هذه القِيمَْة من  8لتقطة من القمر الصناعي لاندسات الفضائية الم  

على طوال السنة بالنسبة لأشجار الزيتون، أشجار الفاكهة والمَحاصيل  ETcخلال جمع تراكم 

 لمواسم الخضراوات على طوال السنة. ETcالحقلية، ومعدل تراكم 

( في حوض الموجب 2017-2016نة المائية )على طوال الس ETcبلغ أعلى تراكم لقِيَمْ 

ملم،  ETc 669ملم، تلاها أشجار الفاكهة بتراكم لقِيَمْ  865للمَحاصيل الحقلية المتمَثلّة بالبرسيم 

ملم، أما الخضراوات فهي ذات مواسم يتراوح الموسم من أربعة إلى  540من ثم أشجار الزيتون 

واسم الخضراوات في المرتفعات بشباط وتنتهي خمسة شهور من الزِراعة إلى الحصاد، تبدأ م

في تشرين الأول وتنعدم خلال الأشهر تشرين الثاني، كانون الأول وكانون الثاني في المرتفعات، 

ملم للموسم الشتوي  183للمواسم ما بين  ETcوتنحصر في مَنْطِقة الأغوار. تراوحت قيَِمْ 

لجميع  ETcأيلول( وكان معدل قيَِمْ  -انملم )حزير 401حزيران(، وللموسم الصيفي  -)شباط

ملم، أما عن قيَِمْ  311( 2017-2016مواسم الخضراوات في حوض الموجب للسنة المائية )

ETc  َْللخضراوات الظاهرة في خارِطَة المناطق المَرْوية لحوض الموجب فتساوي معدل قيِم

ETc كما يظهر الجدول  ملم. 368تشرين الأول( وبلغت  -أيلول، وتموز -للموسمين )حزيران

(9.) 

 .هكتار(/3)م للمَحاصيل المَرْوية في حوض الموجب CWRكمية الاحتياج المائي (:9)جدول 

المَحاصيل حقلية  اشجار الفاكهة الزيتونأشجار

 )برسيم(

 الخضراوات

540 669 865 311 
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 لنتائج والتوصياتا

 إلى مجموعة من النتائج أهمها:  توصلت الدراسة

   ز الزِراعة المَرْوية في مَنْطِقتين رئيسيتين في حوض الموجب، تمَثلّت مَنْطِقة الري ترََك

مادبا والجيزة( والمَنْطِقة الثانية النطاق  -الأولى في النطاق الممتد ما بين )جنوب عمّان 

 الموجب(. –حول واديي )الوالة 

  تراكم التبخر نتح المرجعيEToΣ ( ف2017-2016للسنة المائية  ) ي حوض الموجب

 ملم. 934

  الاحتياجات المائيةCWR  على شكل تراكم التبخر نتح المحصوليETcΣ  للسنة المائية

 ملم.2385 (  في حوض الموجب 2016-2017)

  للمياه من بين المَحاصيل المصنفة في حوض الموجب ً المَحاصيل الحقلية الأكثر احتياجا

.  ويحتاج كل هكتار من المَحاصيل الحقلية 2016/2017المائية لمَنْطِقة الدِراســــة للسنة 

 مياه. 3م 865في إلى 

  الخضراوات الصيفية الأقل  احتياجاً للمياه من بين المَحاصيل المصنفة، في حوض الموجب

 مياه. 3م 368. ويحتاج كل هكتار من الخضراوات الصيفية إلى 2016/2017للسنة 

 ل تقَْييم العرض في حوض الموجب أنَّ مصادر أظَهَرَتْ نتائج المحاسبة المائية من خلا

إمدادات المياه فيه تمَثلّت بالمياه الجوفية، وقد تجاوز الضخ من المياه لري المَحاصيل حد 

؛ في حين قدرت كميات 3م م 57الاستخراج الآمن للمياه الجوفية في الحوض؛ والبالغ 

ب المصادر المائية . ويضاف لمصادر امددات المياه في حوض الموج3م م 34ضخها 

 35، وتبلغ سعة سد الموجب 3م م 2.67السَطْحية وتشمل السدود الصحراوية بسعة تخزينية 

تستخدم  3م م 9.5مليون متر مكعب تستخدم لاغراض متعددة، أما سد الوالة فتبلغ سعته 

بشكل رئيسي لتغذية المياه الجوفية التي تضخ للري والشرب. ومن مصادر إمدادات المياه 

ايضا في الحوض المائي المصادر غير التقليدية للمياه فتشمل على المياه الخارجة من 

محطات المعالجة في الحوض المائي وهي محطة الجيزة ومؤتة واللجون، وبمجموع كلي 

 ألف متر مكعب. 885مقداره 

 ل أظَهَرَتْ نتائج المحاسبة المائية لتقييم الطَّلب على المياه في حوض الموجب من خلا

، ويقصد بالمحاسبة المائية للمَحاصيل هنا هي CWRتطبيق مفهوم الاحتياجات المائية 

تقدير حجم المياه المتجسدة في كل هكتار منها وذلك في مفهوم الاحتياجات المائية، أنَّ 

الاحتياجات المائية لكل هكتار بين المَحاصيل غير متساوية في الحوض المائي نفسه، 

نَاخ ونوع المحصول(. كما ويعود ذلك لإختلاف  العوامل المؤثرة بالاحتياجات المائية )الم 

في   2016/2017نتح للسنة المائية  -على شكل تراكم تبخر يظَْهَر أن الاحتياجات المائية
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هكتار، اشجار الفاكهة /3م 540حوض الموجب على النحو الاتي: )اشجار الزيتون المروي 

هكتار(، وعليه /3م 311هكتار، والخضراوات /3م 865هكتار، المحاصيل الحقلية /3م 669

فإن الاحتياجات المائية للمحاصيل الحقلية هي الأعلى من بين المحاصيل، في حين أن 

 الاحتياج المائي للخضراوات وهو الاقل. 

  بالتالي وبناءا على نتائج المحاسبة المائية يمكن الوصول الى تقدير القيمة الاقتصادية للمياه

لكة من خلال تحليل التكلفة والعائد، ومنها الى تدقيق المياه أي وضع الاتجاهات المسته

 لإمدادات المياه والطلب عليها وإمكانية الوصول إليها. 

 التوصيات 

 بناءاً على النتائج استطاعت الدِراســــة التوصل إلى مجموعة من التوصيات أهمها:

رسم الإستراتيجيات أن زراعة المَحاصيل يجب الأخذ بعين الإعتبار في الإطار العام ل 

 المَرْوية التي تستهلك كميات كبيرة من المياه، هو إستغلال مفرط للموارد المائية. 

استخدام تقِْنيات الجَغْرفيا المكانية في دِراسة التغييرات المكانية والزمانية للمَحاصيل في  

 تار لجميع الأحواض المائية في الأردن.المناطق المَرْوية، وتقدير احتياجاتها المائية لكل هك

زيادة تزويد المياه لأغراض الزِراعة من خلال إحلال المياه العادمة المعالجة بدلاً عن  

 المياه العذبة للزراعة المَرْوية.

–تشجيع الري الليلي خاصة في أشهر الجفاف، والزراعة في الأشهر الرطبة لتقليل التبخر 

 . ETنتح 

متطورة، لتحسن إدارة المياه في الحوض المائي، وتشجع المزارعين على تبني الأساليب ال 

استبدال المَحاصيل المستهلكة للمياه مثل أشجار الزيتون وأشجار الفاكهة بمَحاصيل أقل 

 استهلاكا، وذات نمو قصير ومردود مالي عال مثل المَحاصيل الحقلية والخضراوات.
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