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 لمصر الذماليوالموازنة المائية المناخية بالداحل  التبخر أثر التغيرات المناخية رلى

  :مقدمة
نجاح لعدة مقومات لإ الزراعٌة لاسٌما الحقلٌة منها المحاصٌل جمٌعتحتاج       

لازمة كالحرارة والضوء لوعناصر المناخ ا نمو المحصول منها المٌاه والتربة
وهما الماء والتربة  والثانًالأول  نٌتضافر العاملا .لهواءاو)الاشعاع الشمسً( 

 فالماء هو سر الحٌاه ومعامل التفاعل الأول مع جمٌع العوامل الأخرى والتربة
 للنباتات ٌمكن التً المغذٌة والمواد الماء حٌث ٌخزن ،للنباتات الاستقرار تعطً
 انطلاقا (Brouwer C.& Heibloem M,1986,p2 ).جذورها خلال من هتأخذ أن

الاتجاه على أثر التغٌرات المناخٌة  بهدف تحدٌد تطورات دراسةالجاءت من ذلك 
 الرئٌسًالمؤثر  الذى ٌعدالفقد المائً كالتبخر  العام ومقدار التغٌر فً معدلات

ذلك من تطورات بالاتجاه  استهلاك النبات من المٌاه وما ٌنتج عنفً  المباشر
وآثر تلك  وأهم التغٌرات بها المناخٌة زنة المائٌةالمواب المائًعجز لل العام

ولتحدٌد ذلك تم استخدام واحدة من أهم  .التغٌرات بالساحل الشمالً لمصر
المعدل  (مونتٌث -بنمان )معٌار ووهالمعاٌٌر الرٌاضٌة المتبعة لتقدٌر قٌم التبخر 
ؤشرات بجانب استخدام أهم م( FAO)من قبل منظمة الزراعة والأغذٌة العالمٌة 

   . الموازنة المائٌة وهى العجز والفائض المائً

 مونتيث( –) بنمان  نتحالبخر / تالتأثير التغيرات المناخية رلى  - أولًا  
هو عملٌة تحول الماء من الحالة السائلة )فً (Evaporation)التبخر      

لحالة ا إلى (صورها المختلفة من الأسطح المائٌة ورطوبة التربة ومن النباتات
الغازٌة وٌتطلب ذلك وجود قدر من الطاقة توفره عدة عناصر مناخٌة أخرى 

 Allen R. G., et al.: 1998,p) والحرارة وسرعة الرٌاح الشمسًشعاع أهمها الإ

 دبتغٌرها، فهو ٌع تغٌرهوبجانب تأثر تبخر المٌاه بارتفاع درجات الحرارة و .( 1
حٌث أن بخار الماء ٌعد أحد  ،لأرضاأٌضا أحد مسببات تغٌر المناخ واحترار 

  ( Bates, B.C. et al ,2008,p26)  .غازات الاحتباس الحرارى

 التً المٌاه كمٌة عن عبارة وه(Evapotranspiration)أما التبخر/النتح      
 نشط النمو طاءغ وجود فً حالة اتالنبات ونتح التبخر طرٌق عن التربة تفقدها
مع  السطح تغطً سم 51:  8بٌن  وحارتٌ عبارتفا ءارضالخ الحشائش من
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بدون أي نقص فً  وجود مورد دائم للمٌاه ٌجعل التربة فً حالة تشبع دائم
  (741،ص7002،أحمد السٌد )ٌاسر.المٌاه
وسٌلة أنه فً  بالساحل الشمالىبالنسبة للزراعة  النتح-التبخر همٌتهوتكمن أ     

 لزراعة،ا % )او اكثر( من مٌاه 00لتقدٌر احتٌاجات مٌاه الري، التً تشكل 
لاحتٌاجات المائٌة انحو معرفة  النتح خطوة ضرورٌة/ن تقدٌر التبخرإعلٌه فو

ورغم وجود امكانٌة لقٌاس التبخر النتح بشكل مباشر عن ،  للزراعة الكلٌة
جهزة لا تعطى نتائج النتائج التً تعطٌها مثل هذه الأ نأنبوبة التبخر، إلا أ طرٌق

 (752.ص5022حلمً عبد القادر محمود، )موجود بواقع عملٌة التبخر دقٌقة كما هو
لعدٌد من ا أعدها لذا كان من الضروري استخدام بعض المعاٌٌر الحسابٌة التً

الباحثٌن لحساب قٌم التبخر النتح /المحتمل ومن ثم حساب الموازنة المائٌة 
 دوما ٌفق ارالأمطالمناخٌة التً تقدر اساسا على ما ٌسقط فً المنطقة من 

 بنمان، ) ثورنثوٌت، ومن هذه الطرق طرٌقة أو الممكن النتح المحتمل/بالتبخر
                             .   ( مونتٌث -، وبنمانخروفة خورسلا، بلانً وكرٌدل، ٌورك،

التجرٌبٌة  (Penman-Monteith) مونتٌث -وقد تم اعتماد معادلة بنمان
اعتمدتها منظمة الزراعة والأغذٌة العالمٌة والتً  النتح الممكن/لحساب التبخر 

(FAO)  ،ظم عٌوب مع الممكنتلافت تلك الطرٌقة فً قٌاس التبخر/نتح  فقد
المعادلات السابقة الذكر، حٌث ٌمكن حساب التبخر / نتح المكن عن طرٌق تطبٌق 

خلال من  (FAO)منظمة الأغذٌة والزراعة العالمٌة  اعدلته التى المعادلة التالٌة
 .Cropwat 8, Climwat2برنامجى 

   وتأخذ المعادلة الشكل التالى:

 
 حٌث أن:

ETo ممكن= التبخر / نتح ال     Rn   مج /  = معدل كمٌة الاشعاع الشمسى(
 /ٌوم( 7م

G  ٌةوم(  7م)مج/= كثافة الدفق الحرارى للتربةة/T        معةدلات الحةرارة  =
                                7الٌومٌة فً م

u2 متر)متر/ثانٌةة(7= معدل سرعة الرٌاح عنةد ارتفةاع  Es    تشةبع ضةغط =
                              ]كٌلو باسكال[ بخار الماء

Ea باسةةكال( = ضةةغط بخةةار المةةاء الفعلةةى )كٌلةةو es-ea    =  العجةةز فةةى تشةةبع
             ر ضةغط البخةار = منحنى انحةدا∆                       بخار الماء) كٌلو باسكال(

γ   الثابت السٌكومترى  =   
                       (Allen R. G., et   al.: 1998,p 1 ) 
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الةةةذى ٌطبةةةق هةةةذه المعادلةةةة  (cropwat8)وقةةةد تةةةم الاعتمةةةاد علةةةى برنةةةامج 
هةةم نتةةائج تطبٌةةق وفٌمةةا ٌلةةى عةةرض لأ الممكةةنلاسةةتخراج مقةةدار التبخةةر/ نةةتح 

 المعامل .

 لات الذكرية والفصلية والدنوية للتبخر/نتح الممكن:( المعد1)
 ( ما ٌلى:5( والشكل)5ٌتضح من دراسة الجدول)

فً منطقة الدراسة بشكل ملحوظ وٌعزى  الممكن نتح /التبخرتزداد معدلات  -    
 ذلك إلى قرب منطقة الدراسة من المسطحات المائٌة، حٌث تتوفر كمٌات كبٌرة

 Bates, B.C. et) تزٌد من التبخر. التًت الحرارة درجا مع ارتفاعمن المٌاه 

al. ,2008,pp24:26 ) 
مللم  )بومان/موهتٌث( مكنم ( المعدلات الشهرًة والفصلٌة والسووًة للتبخر/ هتح1الجدول)

 الشماليبالساحل 

 العرٌش بورسعٌد بلطٌم الإسكندرٌة مطروح رسىم السلوم مللم 

 7,52 7,21 7,00 7,27 7,85 7,0 ٌناٌر
 7,20 2,22 7,27 2,52 2,74 2,51 فبراٌر
 2,42 4,08 2,4 2,05 2,02 2,82 مارس
 7,8 2,21 7,24 2,77 2,22 2,25 الشتاء
 4,48 4,87 4,25 4,07 4,58 4,12 ابرٌل
 1,78 1,48 1,02 1,40 4,2 4,08 ماٌو
 2,02 2,71 1,25 2,57 1,75 2,08 ٌونٌة
 1,72 1,15 1,07 1,15 4,22 1,75 الربٌع
 2,51 2,11 1,28 2,25 1,72 2,28 ٌولٌه
 1,88 2,25 1,17 2,01 1,08 1,20 اغسطس
 4,08 2,24 4,22 1,22 4,4 4,82 سبتمبر
 1,22 2,14 1,27 1,05 4,07 1,22 الصٌف
 2,82 1,21 4,70 4,70 2,4 2,81 اكتوبر
 7,28 4,01 2,02 2,72 7,12 2,58 نوفمبر
 7,2 7,01 7,12 7,22 7,77 7,82 دٌسمبر
 7,00 4,57 2,70 2,4 7,22 2,2 الخرٌف
 4,58 4,88 4,00 4,15 2,05 4,22 السنوى
والهٌئة العامة للأرصاد الجوٌة بٌانات غٌر  cropwat8بالاعتماد على برنامج  اعداد الباحث -

 7054إلى 5012للفترة من  منشورة 
الشهرٌة والفصلٌة على مدار  الممكنزٌع معدلات التبخر/ نتح ٌختلف تو -   

 ارتفاعها بشكل عام.  من العام على الرغم
فقد  ،الشهرٌة الممكن ٌعد شهر ٌناٌر أقل فصول العام فً معدلات التبخر /نتح -

فً السلوم،  مللٌمتر 7.0و فً بلطٌم  مللٌمتر 7تراوحت معدلات التبخر فٌه بٌن 
بخر بوتٌرة تصاعدٌة لتصل قمة معدلات التبخر فً كل من شهور ٌزداد بعدها الت

بورسعٌد.  فًٌونٌه فً بلطٌم وٌولٌه فً معظم منطقة الدراسة وأغسطس 
وٌرجع ازدٌاد التبخر فً هذه الشهور نظراً لارتفاع درجات الحرارة على الرغم 

 ,Bates) نسبة الرطوبة فً الغلاف الجوي.  فًمن عدم وجود تغٌر ملحوظ 

B.C. et al. ,2008,p29 )         
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ٌنخفض التبخر بشكل ملحوظ خلال فصل الشتاء خاصة خلال شهر ٌناٌر، فقد  -
فً  مللٌمتر 7,2تراوحت معدلات التبخر خلال فصل الشتاء بمنطقة الدراسة بٌن 

فً بورسعٌد، تأخذ بعدها معدلات التبخر فً الزٌادة خلال  مللٌمتر 2,21وبلطٌم 
المنخفضات نها تكون أعلى خلال فصل الربٌع بسبب مرور الاعتدالٌن لك

الخماسٌنٌة الحارة على جنوب منطقة الدراسة حتى تصل إلى أعلى معدلاتها 
فً مرسى  مللٌمتر 4,0خلال فصل الصٌف الذى تتراوح فٌه معدلات التبخر بٌن 

 .بورسعٌدفً  مللٌمتر 2,1مطروح و

 
  (5)الجدول بالاعتماد على  باحثال إعدادمن        

 الشماليلمعدلات التبخر/هتح بالساحل  والسووي والفصلي الشهري ( التوزًع 1الشكل )
حٌث تتراوح  ،ٌتسم التبخر فً منطقة الدراسة بصفة عامة بالارتفاع -     

 إلىكأقل معدل تبخر  مطروح رسىمفً  مللٌمتر  2,0معدلات التبخر السنوٌة 
، تقع بذلك الشمالًتبخر سنوى بالساحل  فً بورسعٌد كأعلى معدل مللٌمتر4,0

فٌها معدلات درجة  تراوحوالتى ت منطقة الدراسة ضمن المناطق المعتدلة حرارٌاً 
 إلى 4تتراوح فٌها معدلات التبخر السنوٌة بٌن  م و  20 إلى م    70الحرارة من 

 .( Allen R. G., et   al.: 1998,p 8)سنوٌا.  مللٌمتر 2

 :الممكن والمحتمل للتبخر / نتح الحاليمقدار التغير ( الاتجاه العام و2)
 :الممكن /نتحوالمحتمل للتبخر الحالًومقدار التغٌر  الفصلًالاتجاه العام  أ(

 الحالً( الاتجاه العام ومقدار التغٌر 2( و)7والشكلٌن )( 7ٌوضح الجدول )     
الساحل ب نلممكالتبخر/النتح ا فً (5)7072أى عام  عاماً 52والمتوقع بعد 

 -:ومن دراستهم ٌتضح ما ٌلىلمصر،  الشمالً

                                                                 
 مان بداٌاة عاام 22 مناخٌتٌن دورتٌن لاستكمال اللازمة الفترة هى 0202عام حتى عاما   11  (1)

 م0212 عام وحتى 1532 عامى بٌن الممتدة الدراسة فترة بداٌة ٌمثل الذى م1532 عام
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ٌتمٌز الاتجاه العام للتبخر /النتح خلال فصل الشتاء بمنطقة الدراسة  - 
كل من السلوم  فً، حٌث تتجه معدلات التبخر /النتح  بالاستقرار الواضح

 إلى مللٌمتر 0,5وبورسعٌد نحو التناقص بمقدار تراوح بٌن  الإسكندرٌةو
كل من    فًحٌن اتجه التبخر/ النتح  فًكأعلى تغٌر خلال الشتاء،  ترمللٌم5
وبلطٌم والعرٌش نحو الارتفاع بمقادٌر متواضعة لم تزٌد عن  مطروح رسىم

 . مللٌمتر 0,7
محطات الساحل  فً الأمطارٌتأثر التبخر/ النتح بالتفاوت المكانى الكبٌر لكمٌات  -

و ٌظهر ذلك من  بالمنطقة الأمطارفصل خلال فصل الشتاء الذى ٌعتبر  الشمالً
محطات الدراسة  فً / النتحبخرتال فً الذى تظهر فٌه مقادٌر التغٌر (2الشكل)

 على هٌئة جزر منعزلة نظراً لهذا التفاوت الكبٌر.
م استمرار الاتجاه العام للتبخر/ النتح  7072كما أنه من المتوقع بحلول عام  - 

محطات منطقة الدراسة خلال هذا  فًان المحدود على نفس وتٌرة الزٌادة والنقص
ها بٌتجه  السلوم التى عداما / ٌوممللٌمتر0,1أو ٌنقص عن  دلا ٌزٌالفصل بما 

التبخر /النتح نحو التناقص بشكل واضح فمن المتوقع أن ٌنقص فٌها مقدار 
 /ٌوم.مللٌمتر 5-التبخر بــــأكثر من 

معظم منطقة الدراسة نحو الارتفاع ٌتجه التبخر/ النتح خلال فصل الربٌع ب -
أى من محطات منطقة الدراسة ما عدا  فً / ٌوم مللٌمتر 0,1بمقدار لم ٌتجاوز 
 رسىمو الجزء الغربى من منطقة الدراسة وهى السلوم فًالمحطات التى تقع 

/ٌوم مللٌمتر 0,7-التى ٌتجه فٌها التبخر /النتح نحو التناقص بمقدار  مطروح
بسبب التأثر  مطروح رسىم فً مللٌمتر  5,1-ص بشكل ملحوظ بالسلوم والتناق

بالكتل الهوائٌة القطبٌة والمدارٌة الرطبة القادمة من المحٌط الأطلنطً بما تجمله 
 مستقبلاً ومن المتوقع  من رطوبة تؤثر فً قلة معدلات التبخر فً هذا الجزء.

ر تغٌر لا تزٌد عن ت بمقادٌتجاهاً نفس الا فً هاتٌن المنطقتٌناستمرار كلا من 
 المقبلة. عاماً  52خلال  الحالً/ٌوم زٌادة أو نقصانا عن التغٌر  مللٌمتر 0,71

ٌستمر الاتجاه العام للتبخر /النتح نحو الارتفاع على معظم منطقة الدراسة  -
أعلى قٌم للتغٌر على مدار فصول العام  إلىحٌث ٌصل  ،خلال فصل الصٌف

/ٌوم متأثرة بذلك بالاتجاه العام نحو  مترمللٌ 5,2ما ٌزٌد عن  إلىوصلت 
 فًحو الانخفاض درجات الحرارة، بٌنما ٌستمر اتجاه التبخر /النتح ن فًالارتفاع 

كما  /ٌوم،مللٌمتر 5,1 - مطروح رسىم/ٌوم ومللٌمتر 0,1 -كل من السلوم 
:  0,5المستقبل القرٌب بزٌادة تتراوح بٌن  فًت تجاهاً ٌتوقع استمرار هذه الا

م واستمرار انخفاض معدلات التبخر/ النتح 7072/ٌوم بحلول عام مللٌمتر 0,1
 .الحالًعن التغٌر  0,71بمقدار  مطروح رسىمكل من السلوم و فً
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 (7بالاعتماد على الجدول ) باحثمن إعداد ال -       

 لمصر الشمالي( الاتجاى العام للمعدلات الفصلٌة للتبخر / الوتح في الساحل 2الشكل )
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 (7بالاعتماد على الجدول ) باحثمن إعداد ال -                 

بالساحل  الفصليالوتح  التبخر/ فيوالمتوقع  الحاليالتغٌر  لمقدار المكاهي( التوزًع 3الشكل )
  الشمالي
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منطقة الدراسة  فًٌتباٌن الاتجاه العام للتبخر/ النتح فً معدلات فصل الخرٌف  -
 مللٌمتر  5,8 -بٌن الحالًحٌث ٌتراوح مقدار التغٌر  ،تفاعبٌن الانخفاض والار

 فً مللٌمتر 5,7وبٌن  مطروح رسىم فًتغٌر نحو الانخفاض  كبرانخفاضا كأ
 فًوٌتسع هذا المدى  ،فصل الخرٌف فًبورسعٌد كأعلى تغٌر نحو الزٌادة 
وٌقترب زٌادة  مطروح رسىم فً 7,7 - المستقبل القرٌب لٌنخفض التبخر عن

جزئٌن  إلىببورسعٌد، وتنقسم بذلك منطقة الدراسة مكانٌا  مللٌمتر 5,1من
 شرقى ٌزداد فٌه التبخر ٌضم محطات بلطٌم وبورسعٌد والعرٌش وغربى ٌنخفض

. ومن المتوقع بحلول عام الإسكندرٌةو مطروح رسىمالتبخر وٌضم السلوم و به
مساحات أكثر  الاجزاء الغربٌة التى ٌنخفض فٌها التبخر على ذم  استحوا7072

 ٌنخفض فٌها التبخر نحو الشرق على حساب المناطق التى ٌزداد فٌها التبخر
المشارٌع الزراعٌة التنموٌة الكبرى خاصة  فًفتزداد بذلك ملائمتها للتوسع 

 .زراعة المحاصٌل الاستراتٌجٌة كالقمح فًالتوسع 
 نوية للتبخروالمحتمل للمعدلات الد الحاليالاتجاه العام ومقدار التغير  ب(
( السمات العامة للاتجاه 1( و)4( والشكلٌن )7ٌتضح من دراسة الجدول )    

والمحتمل وتوزٌع  الحالًالعام للمعدلات السنوٌة للتبخر/ النتح ومقدار التغٌر 
 -النقاط التالٌة: فًذلك مكانٌا وٌتلخص ذلك 

النتح وهى تتسم بعض محطات منطقة الدراسة بثبات الاتجاه العام للتبخر/  -
نحو الانخفاض على مدار العام ومحطة  عاماً  اتجاهاً محطات السلوم التى تأخذ 

حٌن  فًنحو زٌادة التبخر /النتح على مدار العام،  عاماً  اتجاهاً العرٌش التى تأخذ 
لانخفاض تارة أخرى على مدار طات الوسطى بٌن الارتفاع تارة واتتذبذب المح
 .(4الشكل ) فصول العام

لمعدلات  م7054 إلى 5012الممتدة بٌن عامى  ص السلاسل الزمنٌةبتفح -
فٌها  ٌرتفعبمنطقة الدراسة ٌتضح ازدٌاد عدد السنوات التى  / النتحخربالت

معظم محطات  فًمعدلات التبخر بها ٌنخفض  التًمعدلات التبخر عن السنوات 
بخر/ النتح رتفع بها معدلات التتفقد تراوح عدد السنوات التى  منطقة الدراسة

  .عاماً  47 إلى 74بٌن 
ت التبخر/ النتح، معدلا فًٌغلب على منطقة الدراسة الاتجاه العام نحو الارتفاع  -

ومن  مللٌمتر 0,2 إلى مللٌمتر 0,5حٌث ٌتراوح مقدار التغٌر نحو الارتفاع بٌن 
المستقبل القرٌب بحلول  فً مللٌمتر 0,71المتوقع ازدٌاد تلك المعدلات بمقدار 

 .مللٌمتر 5 إلى 0,5بٌن  تتراوحم ل 7072عام 
مطروح عن قاعدة الارتفاع، حٌث ٌتجه فٌهما  رسىتخرج كلا من السلوم وم -

لكل منهما  مللٌمتر5,7-و  مللٌمتر  0,2-التبخر / النتح نحو الانخفاض بمقدار 
 مللٌمتر 5,2-هذا الانخفاض إلى ما دون  استمرارومن المحتمل  التوالًعلى 
عام المقبلة، وعلى الرغم من ذلك تحقق كلتٌهما أعلى معدلات  52الـــ خلال 

 التبخر/ نتح/ الممكن بمنطقة الدراسة.   
الذى ٌزداد فٌه  الشرقًالجزء  نجزئٌٌوتنقسم بذلك منطقة الدراسة مكانٌا إلى  -

 المتأثر الغربًمعدلات التبخر متأثرا مناخٌا بالكتلة القارٌة الأفروأسٌوٌة والجزء 
مله حبما ت الأطلنطًبالكتل الهوائٌة القطبٌة والمدارٌة الرطبة القادمة من المحٌط 

 من رطوبة تؤثر فً قلة معدلات التبخر فً هذا الجزء.
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والهٌئة العامة للأرصاد الجوٌة بٌانات غٌر منشورة  cropwat8بالاعتماد على برنامج  باحثمن إعداد ال -    

 7054إلى 5012للفترة من

 الشماليبمحطات الساحل  السووي( السلسلة الزموٌة و الاتجاى العام للتبخر / الوتح 4كل )الش
 لمصر
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 (7بالاعتماد على الجدول ) باحثمن إعداد ال -           
بالساحل  السوويللتبخر/ الوتح  فيوالمحتمل  الحاليلمقدار التغٌر  المكاهي( التوزًع 5الشكل )

 الشمالي
  

 (والفائض المائى)العجز المناخية المائية  وازنةالمفي التغير  اً:نيثا
لمدى توافر المٌاه فً الطبقة  اً بٌئة انعكاس أيفً  المائٌة موازنةتعتبر ال     

والرطوبة وتفاعلها مع مصادر الطاقة المختلفة  الأمطارك الأرضالسطحٌة لسطح 
تربة من المٌاه واستهلاك النبات وال والحرارة وسرعة الرٌاح الشمسً كالإشعاع

          ( Bates, B.C. et al. ,2008,p23) .(7) فٌما ٌعرف بالتبخر
العجز  وهى (2)الموازنة المائٌة مؤشرات أهم فًالتغٌر  سوف ٌتم دراسةو    

وٌمكن تحدٌد العجز المائً من خلال حساب الفارق بٌن كمٌة  المائًوالفائض 
النتٌجة بالسالب كان هناك عجز  الأمطار و التبخر/النتح الممكن فإن خرجت

( 4)مائً
Water deficit  ًوإن خرجت النتٌجة بالإٌجاب كان هناك فائض مائ

Water surplus. (174،ص 7052، السمنً) محمد عوض 

 

                                                                 
 والتبخر/نتح( -الأمطار-وهى تعرف أٌضا بعناصر الموازنة المائٌة )الحرارة  (0)
عجاز وفاائي  –تشتمل الموازنة المائٌاة علاى عادة ماشارات هاً )العجاز والفاائي الماائً   (1)

ل كاال ماان العجااز الجرٌااان السااطحً( وقااد اقتصاارت الدراسااة علااى تناااو -رطوبااة التربااة
والفااائي المااائً ن اارا  لناادرة الجرٌااان السااطحً للمٌاااس بمنطدااة الدراسااة لاسااتدامة العجااز 

 المائً بها وعدم وجود فائي مائً لازم لتشبع التربة ٌتم بعدس الجرٌان السطحً للماء.
 - الاذبول ندطاة بواساطة المائً التً ٌمكان تحدٌادها العجز و ٌختلف العجز المائً عن فترة  (2)

wilting point  النباتاات خاصاة المتاوفرة لجاذور مان المٌااس %32 النباتاات تفدد عندما 
 ملام. 24للأمطاار بمدادار  الشاهري عان المتوساط ناتح /للتبخر الشهري المعدل ٌزٌد عندما

 (31، ص 0221حلمً :  محمد إٌمٌلً(
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 (المعدلات الذكرية والفصلية والدنوية للعجز المائى:1)

 صلًوالف الشهري( المعدلات والتوزٌع 2والشكل ) (2ٌوضح الجدول )    
والتى تتلخص فً  للموازنة المائٌة بمختلف انحاء منطقة الدراسة والسنوي

 النقاط التالٌة:
تتمٌز منطقة الدراسة بوجود عجز دائم فً موازنة المٌاه وعدم وجود فائض   -

وان اقتربت بعض شهور العام من تحقٌق بعض التوازن الذى لم ٌرقَ إلى وجود 
تتساقط فٌها الأمطار  التًلى مستوى الأٌام والذى إن وجد فٌكون ع مائًفائض 

بغزارة فً بعض محطات منطقة الدراسة خاصة خلال موسم الأمطار الذى ٌمتد 
من أواخر نوفمبر حتى شهر مارس، ولعل ذلك ٌرجع إلى ضعف كمٌات الأمطار 

 المتساقطة وعدم انتظام مواعٌد وكمٌات هطولها.
 

(مللٌمتر) الشماليبالساحل  المائيوالسووًة للعجز ( المعدلات الشهرًة والفصلٌة 3الجدول )  

والهٌئة العامة للأرصاد الجوٌة بٌانات غٌر  cropwat8بالاعتماد على برنامج من إعداد الباحث  -         
 7054إلى 5012منشورة للفترة من

وبناء على النقطة السابقة ٌعد شهر ٌناٌر هو أقل شهور العام فً العجز   -
 - حٌث تراوح مقدار العجز المائى بٌن ،المائى فً معظم أنحاء منطقة الدراسة

فً علاقة عكسٌة واضحة  وم. فً السل مللٌمتر 22 - إلىفً بلطٌم  مللٌمتر  72

 المحطة 
 الشهر         

 العرٌش بورسعٌد بلطٌم اسكندرٌة مطروحرسى م السلوم

 20- 20,0- 72,2- 78,7- 14,8- 22- ٌناٌر

 25,5- 85,5- 15,2- 12,8- 25,8- 28,2- فبراٌر

 00,4- 558,2- 02,2- 502,2- 550,0- 554,2- مارس

 500,4- 720,2- 527,8- 507,0- 722,1- 722,7- الشتاء

 574,5- 528,5- 571,2- 544,7- 575,7- 522,0- أبرٌل

 511,8- 522,0- 514,8- 528,0- 528,2- 517,1- ماٌو

 524,2- 582,4- 525,2- 582,1- 512,2- 580,2- ٌونٌو

 414,1- 407,7- 415,2- 402,2- 474,2- 422- الربٌع

 584- 702- 522,5- 501,2- 522,1- 502,0- ٌولٌو

 522- 708,5- 525- 582,1- 512,4- 520,1- أغسطس

 544,2- 588- 540,7- 520,7- 520,2- 545,0- سبتمبر

 102,2- 108,2- 482,7- 147,8- 410,2- 152,1- الصٌف

 555,4- 510,0- 571,7- 572,7- 05,2- 550,2- أكتوبر

 24,0- 555,4- 22,8- 28,1- 18,8- 80,0- نوفمبر

 15- 85- 42,7- 21,0- 22,8- 28,2- دٌسمبر

 722,2- 217,2- 740,7- 772,1- 588,2- 720,7- الخرٌف

 5282- 5201- 5225- 5420- 5702- 5125,2- السنوى
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العام،  التى ٌتساقط معظمها خلال هذا الشهر من الأمطاركمٌات معدلات مع 
ٌأخذ بعدها العجز  ،التراجع الشدٌد فً العجز المائى خلال هذا الشهر فًمتسببة 

أشد درجات العجز  إلىالتزاٌد بشكل تصاعدى حتى ٌصل  فً فً الموازنة المائٌة
 522-تراوح بٌن ٌمقدار  إلىذى ٌزداد فٌه مقدار العجز خلال شهر ٌولٌه ال

فً بورسعٌد، وذلك لانعدام تساقط  مللٌمتر 702-و  مطروح رسىمفً  مللٌمتر
 نهائٌا خلال هذا الشهر من العام وسٌادة ظروف الجفاف. الأمطار

ٌعد فصل الصٌف بمنطقة الدراسة أشد فصول العام فً العجز المائى الذى  -
 مللٌمتر 108 -و مطروح رسىمفً  مللٌمتر 410- لعجز المائى بٌنتراوح فٌه ا

فً زراعة  بجمٌع أنواعه فً بورسعٌد، لذلك ٌعتمد على الرى وحده فقط
بسبب العجز المائى الشدٌد، فً حٌن  ،المحاصٌل الصٌفٌة بمنطقة الدراسة

ه ٌتراوح فٌ الذي ادنى مستوٌاته خلال فصل الشتاء إلىٌنتناقص العجز المائى 
فً السلوم، نظراً لتساقط  مللٌمتر -722و مللٌمتر -522العجز المائى بٌن 

فً هذا الفصل مما ٌمثل فرصة لتعوٌض جزء من العجز المائً  الأمطار
فً زراعة المحاصٌل الشتوٌة بالمشاركة  الأمطاروالاعتماد جزئٌا على مٌاه 

 الموفرة للمٌاه. ةالاساسٌة مع الرى خاصة بالطرق الحدٌث
تتصف بذلك منطقة الدراسة على المستوى العام السنوى بالعجز المائى الذى  -

فً مرسى مطروح كأقل عجز مائى بمنطقة  مللٌمتر 5702-تراوح مقداره بٌن
فً بورسعٌد كأشد أجزاء منطقة الدراسة عجزاً مائٌاً  مللٌمتر 5201-الدراسة و

تعتمد  التًشبه الجافة فً المناطق  بجدارةكل ذلك ٌضع منطقة الدراسة  ،اوجفاف
 .فصل الصٌفخاصة فً  بشكل شبه كلى الأرضً الريفٌها الزراعة على مٌاه 

 

 
الشماليبالساحل  المائي( التوزًع الشهرى والفصلى والسووى للعجز 6الشكل )   (7بالاعتماد على الجدول ) باحثمن إعداد ال -  
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عجز المائي بالداحل والمحتمل لل الحالي(الاتجاه العام ومقدار التغير 2)
 :الذمالي

  :المائيأ( الاتجاه العام  الفصلي ومقدار التغير الحالي والمحتمل للعجز 
 الحالًومقدار التغٌر  ( الاتجاه العام8( و)2( والشكلٌن )4ٌوضح الجدول )     

لمصر، حٌث ٌتضح  الشمالًالساحل بالعجز المائى  فً عاماً  52والمتوقع بعد 
سابقى الذكر عدة حقائق عن التغٌرات التى تنتاب والشكلٌن  من دراسة الجدول

الاتجاه العام ومقدار التغٌر الى جانب توضٌح تغٌر المناخ نتٌجة  ،العجز المائى
 فًلكل فصل من الفصول والتى ٌمكن توضٌحها  المائً للعجزوالمتوقع  الحالً

 -النقاط التالٌة:
لمصر الشماليبالساحل لعجز المائي لالفصلى والسووى ر ( مقدار التغ4ٌالجدول )  

 رسىم السلوم    
 مطروح

الإسكندر
 ٌة

بورسع بلطٌم
 ٌد

 العرٌش

 الشتاء

- 507,0- 722,1- 722,7- المعدل 
527,
8 

-
720,
2 

-
500,
4 

 21,7- 17,7 27,8 57,2 2,2- 15,2 مقدار التغٌر

المتوقع 
7072 

27,2 -0,5 51,2 20,2 22,7 -05,5 

 الربٌع

- 402,2- 474,2- 422- المعدل 
415,
2 

-
407,
7 

-
414,
1 

- 52,1- 0,4- 57,5- 522,4 58,5 مقدار التغٌر
525,
1 

المتوقع 
7072 

75,0 522,2 -54,2 -55,4 -52,4 -
510,
الصٌ 5

 ف

- 147,8- 410,2- 152,1- المعدل 
482,
7 

-
108,
2 

-
102,
2 

- 542- 50,2- 50,8- 555,8 42 مقدار التغٌر
577,
1 

المتوقع 
7072 

17,5 521,4 -74 -57,8 -
522,
0 

-
548,
الخرٌ 2

 ف

- 772,1- 588,2- 720,7- المعدل 
740,
7 

-
217,
2 

-
722,
2 

- 52,8- 54,1- 528,2 25,4 مقدار التغٌر
575,
5 

-28 

المتوقع 
7072 

82,4 752,2 -52,2 -52,2 -
542,
2 

-87,2 

السنو
 ى

- المعدل 
5125,
2 

-5702 -5420 -
5225 

-
5201 

-
- 0,2- 22,7- 471,2 585,7 التغٌر مقدار 5282

725,
5 

-
572,
4 

المتوقع 
7072 

750,2 151,2 -41,5 -0,2 -
720,
8 

-
514,
7 

والهٌئة العامة للأرصاد الجوٌة بٌانات غٌر  cropwat8بالاعتماد على برنامج  باحثمن إعداد ال -            
 7054إلى 5012منشورة للفترة من

فً معظم محطات منطقة  لشتاء نحو الانخفاضالعجز المائً فً فصل ا ٌتجه -
فً الإسكندرٌة كحد أدنى للانخفاض  مللٌمتر 52الدراسة بمقدار تغٌر تراوح بٌن 

فً بورسعٌد، وٌعود ذلك إلى زٌادة كمٌة الأمطار فً فصل الشتاء  مللٌمتر 17و
مطروح والعرٌش عن  رسىعموما بمنطقة الدراسة، مع ذلك تخرج كل من م

فً هذا  المائًض العجز فً فصل الشتاء، حٌث ٌزداد بهما العجز قاعدة انخفا
فً العرٌش. كما  مللٌمتر 21-فً مرسى مطروح  مللٌمتر 57-الفصل بمقدار 

بمنطقة الدراسة خلال فصل  المائًأنه من المتوقع أن ٌستمر انخفاض العجز 
 22ٌة إلى بالإسكندر مللٌمتر 51الشتاء فً المستقبل القرٌب بمقدار ٌتراوح بٌن 

 فً بورسعٌد. مللٌمتر
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بمنطقة الدراسة خلال فصل الربٌع عن فصل  المائًٌتغٌر الاتجاه العام للعجز  -
فً هذا الفصل اتجاهاً عاماً نحو الزٌادة فً  المائًالشتاء، حٌث ٌأخذ العجز 

فً بلطٌم  مللٌمتر 0,4-معظم محطات منطقة الدراسة بمقدار زٌادة تراوح بٌن 
فً اتجاهه  المائًفً العرٌش، ومن المتوقع أن ٌستمر العجز  ترمللٌم 525-و

 مللٌمتر 2-نحو الزٌادة خلال العقدٌن القادمٌن بمقدار زٌادة فً العجز فً حدود 
عن التغٌر الحالً  مللٌمتر 70عن التغٌر الحالً وتصل فً حدودها القصوى لــــ 

ه فٌهما العجز ٌتج التًالسلوم ومرسى مطروح  محطتًفً العرٌش. ماعدا 
فً  مللٌمتر 525فً السلوم و مللٌمتر 58بالربٌع نحو الانخفاض بمقدار  المائً

مرسى مطروح ومن المتوقع استمرار هذا الاتجاه فً المستقبل القرٌب فً هاتٌن 
 المحطتٌن.

حٌث ٌعد هو الفصل الأكثر اتجاهاً نحو  ،فً فصل الصٌف المائًالعجز  ٌستمر -
فٌأخذ اتجاهاً نحو الزٌادة فً معظم محطات  المائًالعجز الزٌادة فً معدلات 

فً  مللٌمتر 55-منطقة الدراسة الشرقٌة والوسطى بمقدار تغٌر تراوح بٌن 
فً ذلك هو سٌادة  الرئٌسًفً بورسعٌد ولعل السبب  مللٌمتر 542-بلطٌم و

ظروف الجفاف فً هذا الفصل مع اتجاه درجات الحرارة بشكل عام نحو الزٌادة 
ع انعدام الأمطار، وٌستمر ذلك الاتجاه مستقبلاً نحو الزٌادة فً نفس المحطات م

عن التغٌر الحالً فً هذ  مللٌمتر20و مللٌمتر 2بمقدار زٌادة تراوح بٌن 
المحطات، تخرج أٌضا كل من السلوم ومرسى مطروح عن قاعدة زٌادة العجز 

لانخفاض بمقدار تراوح بٌن فٌهما اتجاهاً عاماً نحو ا المائًوٌأخذ العجز  المائً
فً مرسى مطروح ومن المتوقع استمرار  مللٌمتر557بالسلوم و  مللٌمتر 42

 فٌهما بالمستقبل القرٌب. المائًانخفاض العجز 
منطقة الدراسة خلال فصل  المائًالاتجاه العام نحو زٌادة معدلات العجز  ٌستمر -

ع قلة وندرة الأمطار، فقد الخرٌف فهو ٌلى فصل الصٌف ذا الحرارة المرتفعة م
فً بلطٌم  مللٌمتر 54-إلى الزٌادة بمقدار تغٌر تراوح بٌن  المائًاتجه العجز 
، ومن المائًفً بورسعٌد كأقصى زٌادة فً العجز  مللٌمتر 575-كأقل زٌادة و

 71-إلى  مللٌمتر 2-المتوقع استمرار تلك الزٌادة فً المستقبل القرٌب بمعدل 
م. تشذ كل من السلوم ومرسى 7072الحالً بحلول عام  عن التغٌر مللٌمتر

فً منطقة الدراسة  المائًمطروح عن قاعدة الاتجاه العام نحو زٌادة العجز 
فٌهما خلال فصل الخرٌف  المائًفٌستمر الاتجاه العام نحو انخفاض العجز 

فً مرسى مطروح، كما أنه  مللٌمتر528فً السلوم و مللٌمتر 25بمقدار تغٌر 
لكلا المحطتٌن فً الانخفاض فً المستقبل  المائًلمتوقع استمرار العجز من ا

 القرٌب خلال العقدٌن القادمٌن.   
واضح فً اتجاه ومقادٌر تغٌر العجز  مكانً اختلافتتمٌز منطقة الدراسة ب -

( الذى ٌوضح التوزٌع 8خلال فصول العام وٌظهر ذلك من دراسة الشكل ) المائً
بمنطقة الدراسة، حٌث تظهر منطقة  المائًغٌر فً العجز الت لمقدار المكانً

الدراسة فً خطوط توزٌع مقدار التغٌر على هٌئة ثلاث مناطق واضحة: منطقة 
شرقٌة تضم العرٌش وبورسعٌد وبها اتجاه عام نحو زٌادة كبٌرة فً العجز 

ومنطقة وسطى شمال الدلتا وبها اتجاه عام طفٌف نحو زٌادة العجز  المائً
تضم بلطٌم والإسكندرٌة ومنطقة غربٌة تأخذ اتجاهاً عاماً نحو انخفاض  ئًالما

 السلوم ومرسى مطروح.وتضم كل من  المائًالعجز 
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 (2بالاعتماد على الجدول ) اعداد الباحث -         

لمصر الشماليبالساحل  المائي( الاتجاى العام الفصلى للعجز 7الشكل )   
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 (2بالاعتماد على الجدول )باحث اعداد ال -               
بالساحل  الفصلي المائيوالمحتمل للعجز  الحاليلمقدار التغٌر  المكاهي(التوزًع 8الشكل )

 لمصر الشمالي
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والمحتمل للمعدلات الدنوية للعجز  الحاليب( الاتجاه العام ومقدار التغير 
 المائي.
سمات العامة للاتجاه ( ال50( و)0( والشكلٌن )4ٌتضح من دراسة الجدول )    

والمحتمل وتوزٌع  الحالًومقدار التغٌر  للعجز المائىالعام للمعدلات السنوٌة 
 -النقاط التالٌة: فًذلك مكانٌا وٌتلخص ذلك 

 
والهٌئة العامة للأرصاد الجوٌة بٌانات غٌر منشورة للفترة  cropwat8بالاعتماد على برنامج اعداد الباحث  -   
 7054إلى 5012من
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بالساحل  المائيللعجز  ًةالسووللمعدلات الاتجاى العام  السلسلة الزموٌة و (9الشكل )      
 لمصر الشمالي

 المائً( الذى ٌوضح الاتجاه العام للسلسلة الزمنٌة للعجز 0بتفحص الشكل ) -
سنوات ذات  بأيٌتضح أن جمٌع محطات الدراسة لم تحظ خلال فترة الدراسة 

واضح  مائًجمٌع السنوات بجمٌع المحطات ذات عجز ، إنما كانت مائًفائض 
، لكن ٌسٌطر على معظمها الاتجاه العام نحو الفترةٌتزاٌد وٌتناقص خلال هذه 

 .المائًتزاٌد العجز 
ٌأخذ العجز المائً السنوي بالساحل الشمالً اتجاهاً عاماً نحو التزاٌد فً معظم -

-فً بلطٌم و مللٌمتر 5-ل من محطات منطقة الدراسة بمقدار تغٌر تراوح بٌن أق
فً بورسعٌد فً دلٌل قوى على انتماء منطقة الدراسة للمناطق شبه  725

تسٌطر علٌها ظروف الجفاف معظم أوقات العام مما ٌوضح الحاجة  التًالجافة 
خاصة بالطرق غٌر التقلٌدٌة، كما أنه من  الريالماسة لسد العجز عن طرٌق 
فً التزاٌد خلال العقد القادم وأوائل العقد  لمائًاالمتوقع أن ٌستمر ذلك العجز 
 5-بشكل طفٌف فً بلطٌم بمقدار أقل من  المستقبلًالذى ٌلٌه ٌظهر ذلك التغٌر 

 780-وٌصــل إلى ذروته فً بورسعٌد بمقدار تغٌر متوقع ٌصــل إلى  مللٌمتر
 فً بورسعٌد. مللٌمتر

، حٌث المائًالعجز تخرج كل من السلوم ومرسى مطروح عن قاعدة تزاٌد  -
 585بمقدار تراوح بٌن  المائًتأخذ كلا منهما اتجاهاً عاماً نحو انخفاض العجز 

بمرسى مطروح، ومن المتوقع استمرار اتجاه  مللٌمتر 471بالسلوم و مللٌمتر
 م.7072بكلا المحطتٌن نحو التناقص خلال العقدٌن القادمٌن حتى  المائًالعجز 

سة إلى ثلاث أجزاء مختلفة فً درجات تغٌر العجز ٌمكن تقسٌم منطقة الدرا -
 المائًللعجز  المكانً(الذى ٌوضح التوزٌع 50كما ٌتضح من الشكل ) المائً

بالساحل الشمالً، حٌث ٌوجد هناك منطقة شرقٌة ٌزداد فٌها العجز المائى بشكل 
تشمل كل من العرٌش وبورسعٌد متأثرة بذلك  مللٌمتر 700-واضح لٌتجاوز 

الجفاف للٌابس الأفروأسٌوى ومنطقة غربٌة تشمل كل من السلوم بظروف 
 400ومرسى مطروح  ٌتناقص فٌها العجز المائى بوضوح بمقدار ٌصل إلى 

متأثرة باقترابها من المنخفضات الجوٌة والكتل الهوائٌة الرطبة القادمة  مللٌمتر
ٌن المنطقتٌن والكتل الهوائٌة الرطبة المدارٌة، ب الأطلنطًمن أوربا والمحٌط 

الإسكندرٌة وبلطٌم والتى  امنطقة وسطى شمال الدلتا المصرٌة وتشمل محطت
الا أن هذا الاتجاه هو  المائًعلى الرغم من اتجاهها العام نحو تزاٌد العجز 

 الأكثر ثباتاً بٌن المنطقتٌن السابقتٌن.
الاتجاه من نحو التناقص حالٌاً ومستقبلاً ب المائًٌتدرج الاتجاه العام للعجز  -

الشرق نحو الغرب والجنوب الغربً فنجد أن المحطات الشرقٌة هى الأكثر اتجاهاً 
حالٌاً  المائًفً حٌن المحطات الغربٌة ٌتناقص فٌها العجز  المائًنحو العجز 
 ومستقبلاً.
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 (2بالاعتماد على الجدول ) اعداد الباحث -                 

 الشماليبالساحل  المائيوالمحتمل للعجز  الحاليدار التغٌر لمق المكاهي( التوزًع 11الشكل )
 لمصر

 

 :النتائج
)بنمان ومونتٌث( المعدلة من طبقاً لمعادلة الممكنتزداد معدلات البخر/ نتح  -    

نحو  عاماً  اتجاهاً حٌث تأخذ  ،منطقة الدراسة بوجه عام فً FAOمنظمة 
ٌتزاٌد هذا م.  7054 إلى 5012ة الممتدة من سعلى مدار فترة الدراالارتفاع 
بالارتفاع العام لدرجات  حٌث التأثر والربٌع، الصٌف ىخلال فصل الارتفاع
أعلى أجزاء منطقة  راف الشرقٌةطالأ تعد، ووالمنخفضات الخماسٌنٌة الحرارة
أما  ،بالكتلة القارٌة الأفروأسٌوٌة مناخٌاً  متأثراً  مكنالتبخر/ نتج الم فًالدراسة 

معدلات التبخر متأثراً بالكتل الهوائٌة القطبٌة  فًفهو الأقل الجزء الغربى 
  مله من رطوبة.لقادمة من المحٌط الاطلنطى بما تحوالمدارٌة الرطبة ا

العجز زٌادة معدلات  على مكنأثرت المعدلات المتزاٌدة للبخر/ نتح الم -    
بارتفاع درجات  راً الارتفاع متأث نحو عاماً  اتجاهاً  العجز المائى ٌأخذالمائى، حٌث 

منطقة الدراسة بوجه عام خاصة خلال فصل  فً الأمطارالحرارة والتبخر وقلة 
حٌث مزٌد من ارتفاع  ،، كما ٌزدداد العجز المائى بالاتجاه نحو الشرقالصٌف

 .الأمطارمعدلات تساقط  فًالحرارة وانخفاض 
منطقة الدراسة بدراسة الموازنة المائٌة لأهم المحاصٌل التى ٌتم زراعتها ب -

أمطار الشتاء  فًاتضح أن جمٌعها تقع تحت وطأة العجز المائى، حٌث لاتك
المحاصٌل الشتوٌة كالقمح والشعٌر  الشمالًالساحل  فًالمتناقصة أساسا 

 اتجاهاً والذرة، وٌأخذ هذا العجز  الأرزوتحرم منه نهائٌا المحاصٌل الصٌفٌة ك
مع ارتفاع الحرارة وزٌادة التبخر  مستقبلاً نحو الزٌادة وتزداد وطأته  عاماً 

وتركزها زمانٌا ومكانٌاً، مما ٌتطلب توفٌر مٌاه رى  الأمطاروتناقص كمٌات 
هذه المحاصٌل مع استخدام التكنولوجٌا وطرق الرى الحدٌثة من أجل  فًتك

 استهلاك المٌاه.  فًالاقتصاد 
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ز مائى على فهى تتمتع بعج الشمالً الساحل فًتنخفض رطوبة التربة  -    
وقلة  الحرارة وزٌادة التبخر اتالزٌادة مع ارتفاع معدلات درج فًمدار العام آخذ 

، مما ٌفاقم من مشكلة ملوحة التربة مع ارتفاع مستوى سطح البحر الذى الأمطار
سم عام  52 إلىسم خلال فترة الدراسة والمنتظر أن ٌرتفع 54 إلىوصل 
بٌر من مساحة الأراضى الزراعٌة جزء كتدهور وتقوٌض  فًم فٌساهم 7072

 .سواء كان بتملحها أو غرقها تحت مستوى سطح البحر

 التوصيات:
توفٌر مٌاه رى تكفً لسد العجز المائى الذى تواجهه المحاصٌل الزراعٌة  -    

بالساحل الشمالً سواء باستخدام وسائل الرى القادرة على توفٌر الاحتٌاجات 
الرى بالرش والرى بالتنقٌط ورى حدائق الفاكهة المائٌة الضرورٌة للمحاصٌل ك

والخضروات بالفقاعات التً أثبتت فاعلٌتها فً التغلب على ارتفاع ملوحة 
المٌاه، مع تطوٌر أسالٌب صٌد مٌاه الأمطار فً المناطق الشرقٌة والغربٌة لتكون 

طاقة أكثر فعالٌة و كذلك استحداث مصادر جدٌدة للمٌاه باستخدام التكنولوجٌا وال
المتجددة لتحلٌة مٌاه البحر المتوسط كبدٌل لمٌاه النٌل المتناقصة التً أصبحت لا 

 تكفً احتٌاجات وادى النٌل ودلتاه.
تنمٌة المحاصٌل الزراعٌة الحالٌة باستنباط سلالات جدٌدة من بعض  -    

 المائًالمحاصٌل كالأرز والقمح تكون أكثر مقاومة للجفاف الناتج عن العجز 
حداث محاصٌل جدٌدة كمحاصٌل  كالشٌلم والأعلاف والمراعً الصناعٌة واست

الذرة السكرٌة والبنجر السكرى تكون أكثر قدرة على توفٌر المٌاه والتكٌف مع 
 تغٌر المناخ. 
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