
������ ��	
 �����
  

������� �������  ����� ����� �������
  

���� � ���� ������� ��� � �!
 �����"
 ����  

  

  

  

#$���� ����%  

  

��� ����	
 �����
� ���� 

 

  

 
���  ����  	
��– 
��� 
����� ��  

���	� ���� � ���� ������� 
�� � �!�� ���" 
��# 	�����$ 	�"  

  

  



  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

 

 

  

����� ��	
� :
�� ����� ������ ���  

��
��	� :��� ���� ��	 - ���" �����# �$  

��%&���� :�'���� (��)*- �+�$���, -� �./�  

�*�� : ��&	��	�� � ���0 ��1�1/" �	�2 ������3 ���  



  

  

����� ��	
�  

 
  

���1�  1 


�� ���0 5�� ��� $��� �6&�/� ���  2 

1- ���6" 8�" 
��  3 

2- :�%��� ; -.
# 
��  4 

2�=��� >� 8����  6 


�� ��� �� @�%������  8 

1- ������ /B&�  8 

1-1- ������ "�2�  9 

1-2- ������ ��	��  9 

1-3- ������ *����  10 

1-4- ������ )%�"�  10 

1-5- ������ �� � �FG�  11 

2- ��+�0����  14 

2-1- ������ $�/B&�� ����"  15 

2-2- ������ ��BH ��  16 

2-3- ������ �����  17 

�+�=%&� +�	� J��
�  20 

 



  

  

 ��
��  

 ����� �	�2 ����K��LG 8�MH	� �N� $� �
F�� 5�O+ ��  P
2��# �+	� Q&�
��� � �	G R2 ���

�3����� ���)� � ����$  S�0 �.�� � S�0 ����	�2 ���$ �+ �����+  �%*�+ ���H J��
� �N� $� �

8&� ��+�	0�� ��%��� 8�+��/� $� ���TG -�U���� �� 86�� >�.  �+ ��'�& �3����� W&	%�

 +��  �	�2250 ���� ��TG �+ �3����� W&	%� X	& S� Y+�M� �2 8&� �%.�� �*�� . �2 �O�  �+

 �'�� 86�� �� �*� 8�� �� >� ���� �Z�1" [8&� �%��\ RH� �	�2 >� J��
� 52 R�  W&	%�

8&� P��FK� Y�  �+ 8M
] �M&	" � �$����2 
�%�3 [8�M.G . ������3 ��.G $� ���0 5��

� �  �+ [>� �� �� $��� �2 8&�8&� ��'�[ ��	U�  �" �� ������ ^O�0 $��� �2 ��23000 

��%���� �Z��� $� ��%)� �� �+ QM)��%� 8&� ��* �+$ -�.�" �	�2 ��� . �� ������ � >�

 � �.2 +�)�.� �+ �� J6" �� � ���0 ��O	" �
���K �+ ���F�� P1� R�1%�� ��_ � R�1%�� ��	]

+��+ Y	`/� -�� ���+�] � 8.�H [�=�2 .5�� P
" �� 5./%� �%0�+ �2 �
a �� ���0  ���

 �� � �K�2 >� �� $��� �
�T� Y	`/� ��O	" ���� ��� [��* �%0�
* ��	* � �)�0 5�6H $� �B�/�

+��+ Q&�
� 8�=�2 . +��  �Z�  Y�  �+91  �Z��� �]�+��%����  ���)����� ( �	�2 8�2 ��$

 �� S�+F� � �+	� ���96 ��O	" �]�+ ����0 � $� �	�2�� ���� �Z��� -�  �U�+ ���6� �� [+	*

 W1K +�� 4 ��O	" 52 $� �]�+ �+ ���0  �	�2$� �� 5.� �� R�+ 8�2 ��$ �Z��� ��� .  

 ��O	" ��)�� d�6��1" ������ X���� ���� �Z�  Y�  �+ -�����
����0  �2 ���$ [+���� +	G� �	�2 �+

Y�& �+ �2 8&� �.��H� W���* J��" d����\ � �+	� e��� ����� d'�� R�+ �Z��� $� ��O	" RT&  ��0� ���

8&� �+	� �����#�� � ��L%� ����� . �+ 8�+��/� 5��� -��%.T� � -�O�� >� �fO �	�2 �+ ���0 ��O	"

�� >	�/� +	*. �� [>� 8�.2 �� ����g=�2 �O >� J��
� $� �O	]� �+�=%&� X�� � >� 8�

�� F�0���0 h,�
� �+ ��O	" ��)�� $� F�� +	G	� �*�� .  



  

  

��%���� ������ �+ +	G	� ��)�� � 5���� $� ��2 �	B� ���� �	�2 �  ���*� ��$ +��	� �� ��	"

+	.�:  

 1-  �+	� -���# �� �+$�� ������ �������>� +��$ i�"� ���%� �+ �j  

2- P*	# Y���2 �+	6� ��+ j������ ��]� ���  

3- >� $� �+�=%&� jQ&�
��� 8�=�2 �� ���  

4- �� �*� @�� ���� $�� ���j  

5-  �+	6� �
*�Q�_� 
�� �� ����)��� �	�* � �%K���# ��� j������ k�/] ���  

6- 
�� $� �+�=%&� X��  ���-�	� ��%���� W���* �� Q&�
%� ������ �  

7- �
�F� �+	�'�� ��-��g" ���� � Q`� [ �R%��& �$��� ������ �%K���# ���  �
�������� ������.  

  

���  ��	� ��� ��� ���� ������ ���  

� ���3 [e�0 [>� -�� �B��� �� �� �=�."�  ���$ ���� ���3 �2 +	.� @�]	" ��	] -�� �� ��	"

�0 �+ ���0l ��	] �� >� � +��+ >� �� $��� �����e 8&� +	G	� . ���3 ���� X$' �m��� �=�."�

�� -��g" �� ���.� 8K���+ e�0 $� �� +	0 $��� +�	� >� ���	%� �" �
2 . �%H� ���3 �+ >� 8�.��

�� ^���  +��  R����� �2 +	*90 8&� ��* 5�)�" >� $� ���3 Y�MK ��FG� $� �]�+ . �� ����

�.G $� ����3 ����
���K $� ������ �+ >� [-�� ���3 50�+ �+ +�	� ������G� Y�1%�� � F%
&	%K �

+��+ 82����.   5�6H -�� $� ����	� � ���3 �*� �� �� [e�0 [R��H� [�� n	� �� ���3 �� ��� $���

+��+ �U%�� .�� �%=3 F�� ����3 P*	# ��� $��� �� �� �2 ���3 o�M" ;���6" +	*[  $� 8&� ���6�

p�� kB& $� o�M" n	.�� ���6" � ��  ��	] ���F.� � Xq	" ��	] �� �2 e�0 kB& $�

�� +��f# .���$ $�  $� @�%�� �����3 $��� +�	� >� ���1� �" �+	� -�� �� ����� 
�" R��H ���0 ���

���.� +����� �� ���0 5�� ��.G .
�� [���%� �+  $��� +�	� >� ���1� +����� ���� �+�M%� ���



  

  

�����3  �r��� ��*�]� ���$ Y	, �+ �8&� ���+�3 s . 5H��  �Z�  Y�  �+20  ���� ��.� 
��

��]�  t��%� ����1� u�&� �� �2 +��+ +	G� o�M" ;���6" �6&�/�[  �� 81��B� �N� $� �T�� $� �0��

����+ ���H 8�	O�� �+ �MH�� ��+�1�. ����1� �&��� �+ �%��� ; -.
# 
�� ��:  � >� W���* �+ �a

 >� W���* �+ �a � S�0 ���	�+��+ ���H Y�� @�+� �+ >	,�� ���	� � . �+ �2 ��U�+ 
��

�� �+�=%&� �� $� o�M" ;���6" �6&�/� +	*[  R� $	
� �+	� �+�& 5�O+ �� �2 8&� ���6" 8�" 
��

�� ���H �+�=%&� +�	� +��3 .
�� 8�.�� �� �G	" ��  � ���6" 8�" ��� :�%��� ; -.
# �6&�/� �+

 �� 
�� �+ -�� [o�M" ;���6"�� k���" ��`%0� ��+�3:  

1- 	���! �"! ���  

�+�& ���6" 8�" ���&� -��" �� �� �� �2 8&� ��  �� +�$� d�%6�� kB& S� $� �� ���6" ���1� ��	"

+��� 8&+ .��U%��� �+  u�2 +�����%&� 8�" $� d'	.M� �&�
*�	� ���A �K�v �2 ���	%&�  $� ��

 �BH �� �F���	O�3 -�� :
G121 �%��&  n�="�� � �%�5/25 �%��& �� �%� �� �+�=%&� [�*�� +	* . �+

 ^��� ����$ ���+ S� �+ 8�" $� ���6" ���1� �2 �"�	])��� �� $�� ( �����Ep �*��[  ;���6"

 JG�� ���3 o�M"(ETo) �� +	� ���	0 ����� ���+ ��.� �+:  

ETo = Kp. Ep  
 Q��ZKp  i��,� W�/� � 8�" ���1%&� 8�MZ� �� �U%�� � �+	� i��M� 8�" Q��Z X�� ��

 -�� �� ���1� � �%*�+ ��4/0  �"85/0 8&� ��L%� . kB& $� 5/� n�="�� � �	� 8�	,� [+�� 8��&

���\	� 8�" Q��Z �� F�� ���+ .���6" ��+�1� $� �+�=%&� ��  �+ �� �+�2 >�Z � JG�� ���3 o�M" ;

Z ����3 P*	# Q��(Kc)  o�M" ;���6"���0 5�� (ETc)  ��$ Y	��K $�8&+ �� �� ���:  

ETc = Kc . ETo  
 ���1� Q���ZKp  �Kc �� ��  ��	" � �����	0 ���TG ���$�& �	& $� ��* �r��� ��+�1� u�&� ��

 �$����2(FAO)  -��M"+	.�.  

  



  

  

  

2-  $�%��� & '()* ���  


�� $� �)� ��	
� �� 
�� -��  ��� �+ h�H+ ��* JH�� Y	6H +�	� �����3 ��� $��� �6&�/�

8&� . 8��& [�6�� 8�	,� [5H��  � �x2��  ���+ �
��� ���$�� �.��H� ����,� $� 
�� -�� �+

�� �+�=%&� ���%K� ����& ���1� � +�� ++�3 . �$����2 � �����	0 ���TG ���$�&(FAO)  -.
# 
��

 �� �� �� y	��� ��FK� X�� � �+	.� �K�M� �����3 ��� $��� �6&�/� ���� +�����%&� ��	
� �� �� :�%��� ;

 ��	
� 8/"CROPWAT 8&� �+�+ ���H ���%0� �+ . 80�+ $���+�	� >� ��F�� $� n�,� �	N
� ��

������ �+ �+�=%&� ���� ���0 ��� �6&�/� $� 5]�  t��%� [������ �F��X�� �� ���0 ��� $  ��FK�

CROPWAT  h,�
� ����F�0���0  Y��G �+ �	�21 8&� ���+�3 z�+.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

 Y��G1-  ��%)� �+ QM)��%� Q� �� ���0 8�2 ��.� h,�
� �+ ������ ^O�0 $���  

��%&�  �1B
�  
���+ �6&�/�  

)$��(  
$��� ���  

 �3�����

�\{�  

^O�0 $���  

������*  

^O�0 $���  

������**  

��T=]�  1- -�r��  365  14310  1020  13290  10460  

  2- $�	��  365  19330  1850  17480  13760  

  3- F��T���  365  19050  2220  16830  13250  

  4- ��T6T�  365  18190  2320  15870  12500  

  5- �%*	*  365  18950  2650  16300  12840  

��%&$	0  6- ��+���  365  20700  1230  19470  15330  

  7- ��3+�*  365  19260  1500  17760  13760  

  8- 
	*  365  19570  2500  17070  13440  

  9- �F�	�  365  18830  1610  17220  13560  

  10- �T���0  365  21370  1490  19880  15650  

X���  11- ���T�  365  19400  2230  17170  13520  

  12- ��K  365  16800  2000  14800  11650  

  13- X�TG  365  16700  2200  14500  11420  

u��K  14- �'  365  18160  1810  16350  12870  

  15- >���+  365  18800  2700  16100  12680  

  16- ���$�2  365  18300  3100  15200  11970  

  17- +���$���K  365  17070  3570  13500  10630  

�T*	�  
18- �T*	�  365  16340  2290  14050  11060  

19- ��G$���  365  20030  2030  18000  14170  

+F�  
20- ��2+��  

21- :6,  

365  

365  

16950  

16740  

650  

720  

16300  

16020  

12840  

12610  

  

  

  

  



  

  

��%&�  �1B
�  
���+ �6&�/�  

)$��(  
$��� ���  

 �3�����

�\{�  

 ^O�0 $���  

������*  

^O�0 $���  

 ������**   

  22- ����2  365  17840  1570  16270  12810  

  23- R�  365  17890  660  17230  13570  

����2  24- 8K��G  365  18010  2000  16010  12610  

  25- 8K��  365  14750  2200  12550  9880  

  26- z	
T2  365  22800  2510  20290  15980  

  27- u�6���
�  365  18350  1320  17030  13410  

  28- >�
��  365  17220  2010  15210  11980  

��3F���  29- �G�  +���  365  18960  2130  16830  13250  

  30- �U
O��
�  365  18230  780  17450  13740  

  31- S&�G  365  18650  1390  17260  13590  

  32- �����$  365  19690  1050  18640  14680  

 ��%��&  33- 
�0  365  18290  1290  17000  13390  

�  34- �����&  365  20130  1080  19050  15000  

��%�a	��  35- �T������  365  23380  790  22590  17790  

  36- ��a ��T�  365  17130  1140  15990  12590  

*  
�� �+ �� :�0 |�� kB& 52 �T�� �+ �2 ������ ��� +	* .  

** 
�� �+ �� :�0 |�� kB& $� �%.�H �T
" �2 ������ ���  P*	# u�&� �� X�H�� [+	*75  %8&� ��* �6&�/�.  

  

  ������ +� ��,�-  

8�O�MK � Y	�& �� ��2 � �& �2 ����3 �m	O	�F�K �+ �� �� �)�O	��%� ��� �*��[ �3~��  ���

8&� 8�.�� Fr�  �O	)O	� u��1� �+ >� ����.�* � �)�F�K . �+ ����3 ����O	" �2 ���U
� ���

�� s�B� p�F� u��1� �� �%K�3 �N� �+ ��2 ��	] �� ���3 �*� �� >� ��\g" �*�� +	* . -�� ��

.2 ��/O $� �2 ��	]� �+ ���3 $��� +�	� >� ���1� �T
"  ���1� �� ��� R2 ��\g" � �*� ���+ Y	,



  

  

�3~�� �0�� ��\g" W1K F�� �=�2 ��/O $� � �+	� �N� +�	� Y	`/�  �*� �� �� ���\� �2 >� ���

8&� ��U.�a ���3[ �� ���H �&��� +�	� +��3 .  

+��+ $��� �O	6H 5��H 8�=�2 �� �K�2 >� ��  +�)�.� 5����%# �x2��  �� ���&� ���� ���0 5�� .

� ����.� X�." �%H� [i�� -�� �� ���&� ����_��  -�U���� ��	] -�� �+ [�*�� Q&�
� �  �+

 e�0 �)��%)O� 8����)ECe(  $� �;%��� ���6�4  ������ >� �)��%)O� 8���� � �%� �� F
.�& �&+

)ECw(  $� P�� ���6�7/2 �*�� �%� �� F
.�& �&+ . +���� $� �%��� ������ >� �� e�0 ��	* �3�

+��+ +	G� ��	��� �� $��� �*�� �	2f� . h,�
� �0�� �+ �� �G	" �� ��F�� >� +	G	��
�F� ��  -��g"

 [��+	� ���	�� ���1� ���.� ��	��� X���� . -�� �+ ��	3+�)�.� ���F3�� 8&� -).� +��	� 

-���# "�*�� �+�`%H� � . Y��G �+2  ���� ���0 5�� +�)�.� �� ������ >� � e�0 ��	* ��\g"

8&� ��* �+�+ .  

  

 Y��G2- ��\g"  ������ >� � e�0 ��	*���0 5�� +�)�.� ��.  

������ >� ��	*  
) �&+$
.�: �%� ��(  

e�0 n�6*� ���`� ��	*  
) �&+$
.�: �%� ��(  

         +�)�.�
)�]�+(  

7/2  4  100  

5/4  8/6  90  

3/7  11  75  

12  18  50  

21  32  0  

  



  

  

��� ������ ./%�� ���   

 J��
� $� �
�T� �+�=%&� �� ��$����2� 8O�+ ��G �G	" QG	� ��0� Y�& �
a �+ >� ���/�

" �� ���� ���� -�� �+ � ���+�3 >� +��/���2� �� 
�� �$�& �
�T�  �� �G	" [������ X	&�� ���


��  P��FK� ��%&�� �+ ���K 8/" ������� ��1\ ������ �%K���# ��� �� �+$�� �+ ������ �������

8&� �%K�3 ���H 8O�+ ��2 �	%&+.  �%6O� ������ 
�� >��%�� $� 56H 8&� X$' �M��G ��MO�B�+ �

 �� �T�G	" s�,� ���� 5.� �� �1B
� �� �+ Y	`/� W���* �� ������ 
�� o�6B�� �� �B��� ��T"

++�3.  �2 8��� ���+�"�+�T� i�`� [������ Q&�
� 8����� ����  ���+	2 ��.G$� @�%�� ���

 ���	�� +�)�.� P��FK� �+ ����
a ��\g" 8*�+ � 8�2 ����.� X����� @�%�� X	.& � ����.�*

8*�+.  ������ ���� �_�� � ����$ �����3
�� �.� �2 +��+ +	G� �=�%�� ���  -�� X�." ��	"

��
 +�+ ���H �+�=%&� +�	� ���0 5�� ������ ���� �� �� .-��%O	.M� 
��  ���0 5�� ������ ���

 
�� �� Q��M� � ���F� �� ���.��� 5�l s�* �� �
*��.  

1-  ��
0������ ������  

�.��H �/B& ������ +��+ z��� ��TG y�1� �x2� �+ �2 8&� ������ 
�� -��" . �� 
�� -��

���* � 8�MZ� Q�  ������ ��N� �	3��	3 o�, �� ��$����2 ����" � -��$ [>� [e�0 W
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