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 بنمن مونتث -للمعادلات الحرارية في بعض مناطق ليبيا بواسطة معادلة الفاو
 

 أشرف يعقوب سويدان،  نورالدين سالم بلق ، محمد علي الاسود

 

 ليبيا -طرابلس  الغيران -زراعيةمعهد العالي والمتوسط للتقنية الال

 
 ص:الملخ

 - ( ، وجنسمنBlany -  Criddleبلانمي ورريمر     ثلاث طمر  رراريمة للمعمادلاتتم  تدمر ر الرخمر النمتق اليياسمي بم
تم   ليبيا رسم  التدسمي  الديمررولوجي ريمث لخمس مناطق في (Hargreavesرغريفز ، وه(Jensen-Haiseيس  اه

نتمث و دمر و م -بمنمن / اختيار محطات طرابلس وطبمر  و سمرت و الرفمر  و سمبدا م وتم  معا رتدما بواسمطة معادلمة الفماو
و همميس وفممق التحاليمم   بشمم   ممما  امم  هممارغريفز امم  جنسممن الأفضمم معادلممة بلانممي و رريممر  هممي اظدممرت النتممان  ا  

 . الرراسةالمعادلات بتعر   اوابتدا رس  المنطدة التي ت  فيدا  آداو يم ن تحسين  الإرصانية
 Jensen، وجنسمن وهميس  Blany Criddleبلانمي ورريمر  معادلمة  -الرخمر النمتق اليياسمي :مفتاريمةالرليممات ال

Haise وهرغريفز ،Hargreaves 

 
 :مدرمةال

ي استعمال كمياا  كبيارم  ال الميااج الةولياة لارا الماازايع الزراخياة الم ت  اة   لأ ليبياالمروية في أدى التوسع في الزراعة 
لاا ا ادى الااي الا اار ا الةوليااةهاا ج الداتااا  الاا  ااة ل مياااج  اسااتازا يااادم المدااردم  اال  زامااا  المياااج الةوليااة  لاا  ز وأد  ال

مات  اليياساي يعتبار تتار ر الا ار  .(2)1999)  ) الهيئة العا ه ل ميااج  الااث عل طرق و اساليب تت ع  ل ه ا الاستازا  
(, يسابب تعتيار فاي رااهرم الا ار  hydro meterologgلاه دور ها اا فاي  ةاال الزراعاة و موا  ع اور الهياررو ترولو ي ) 

يعر  الا ر مت  بأمه  صاتح  يصام  اي تار و  ايساته    .( biophysical phenomenonمت  و راهرم البيوفيزيائية ) 
المااء الا ا تمتصاه الةا ور و يساته    ألاي بالإضاافةبالا ر  ل سد  الارض و الاسد  المائية و اوراق الاااا    ل الماء
(  EToمات  المر عاي ) ر  الا ار يعا الغح  الةاوا فاي زاورم مات  . أليو  ل بعر  الأوراقو  اها الي  الأمسةةفي بااء 

و  تاو اااة ساااداية  اااررها 12cmبمعادلااة ال ااااو باماااا   ومتيااث بأماااه  عااارل الا اار مااات   ااال سااد  الاااااا  افتراضاااي بارت ااا  
70s/m  و يمثع ذل  تترياا الا ر مت   ل سد   متر  ل العشب الا ور و بارت اا   ااتو   ,0.23و  عا ع امعكاس  ررج

الييااس الماارار ل ا ار مات  أ ارا ا  عم ياة  .(10)( Allen et al 1998) ال متاف فاي الرطو اة  يعاامي  اماو باشااو و لا
لا ل  و ثاي  تمارس و ذو  بارم عالياة ألاي فرياب با بالإضاافةو  عرا   ازة ذا  ك  اة عالياة  أ هزم  عترا و  تد ب توفر 

 ارود, و بسبب ها ج الصاعو ا  وااول العر ار  ال  في المراكز الااثية و ع ي مداق  لاتت   ه ج اليياسا  المااررم غالاا لا
الاااث ع ي  رار ال ما  عتاود الماضاية ر اع العوا اع الماا ياة باالا ر مات  و اد  ت ا  الماااولا  الاي رهاور العر ار  ال 

 : المعادلا  التةريبية التي برورها ت  تتسيمها الي ثحث ا سار
  عادلا  تعتمر ع ي در ة الارارج  
 ي الارعا  عادلا  تعتمر ع  
  المعادلا  المركاة 
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الةر ر بالا كر اماه  ال ضامل ها ج الماااولا  أ  العر ار  ال الااااث  ار  اار بتداوير تتاياة  ر ارم تسامي بالشااكا  العصابية 
ر  اهاا ع ااي ساابيع المثااال لا لتتاار ر الا اار مات  المر عااي ماا ك Artificial Neural Networks (ANNS)الازادااخية 

    Zanetti et al  (15) (17) Chauhan &Shrivastava  & Sudheev et. al الااتياةزمتي و ةموعته  الاصر
Kumar et al 2002 (14.) ( عادلاة ال ااو باماا   ومتياث FPM   التاي تعتبار  ثاالا ل معاادلا  المركااة و التاي اوزا )

عادلاة اليياساية لتعريا  و وساا  الم بتباي ه ج المعادلاة بعتاارهاا1990 ال ةاة الاستشارية ل براء الرا و الصر  في  ا و 
مااا  المد و ااة  االمااااطب الماا يااة الم ت  ااة و ل تاارا  ز ايااه  صاايرم فااي  ااا تااوفر  البي العر اار  اال الا اار ماات  المر عااي فااي

Allen at el 1998 (10).  و الرطو اة  الاارارمالماا ياة  ثاع در اة العر ار  ال البياماا    لايها ج المعادلاة تاتاا     كماا
الةاوا. و التاالي فاا   الأرزاادتكو   تاوفرم فاي اغ اب  اداا   الشمسي و سرعة الريا  و التي غالاا لا الإرعا ة و الاسبي

فاي الماضاي  بياماا بعا  البياماا  الماا ياة  بارو أ ارا  هماا.  لاياست رار  عادلا  وسا  الا ر مت  المر عي التي تاتاا  
طارق و اسااليب  ر ارج أكثار د اة بالاضاافه الاي تاسايل الدارق الساابتة و الرراسا  ع ي تدوير  الأبااثتركز  العر ر  ل 

لتتااار ر الا ااار مااات  و ذلااا  بسااابب التدبيتاااا  الواساااعة لهااا ا المكاااو  فاااي عر ااار  ااال المةاااالا  و لا تااازال الاباااااث  ساااتمرم 
Chowdhary Shrivastva & (9) . ارتااااا  لااا ال  تعااارد  طااارق تتااار ر هااا ج الوااااهرم ال يزيائياااة الا ااار الااا ا أدى الاااي

تدبياب ممااذ    ت  اة  ثاع الامااذ  المست ر يل  ا يا لها ج الوااهرم فاي  ةاال تتار ر الاوتيا اا  المائياة ل ماازايع بسابب 
ر الماااطب الةافاه و و تعتب ,Liu et al  (25)(  Ecosystemsالايكولو ية )  الاو ( و  hydrologicalالهيررولو ية ) 
ويااث ماات  اليياسااي الا اار الواارو  الماا يااة التاساايه و الااااث الاار يب عاال  يمااة  المااااطب المهمااة فااي رااع راااه الةافااه  اال

 (FPM  ( )FAO 56تاتا  ه ج المعادلا  الي عم ية  عا رج د يتة و فب الورو  الما ية و اعتبر الااوثيل أ  طريتة ) 
شاااك ة  يةااااد ال اااوابع اول المهتمااايل بهااا ج الميااا كماااا .(10,23)( Dingman 2006و المر عياااة )  هااي الدرياااب الادق

الممكاااة والتااي يمكاال ات اذهااا لت ااادا و ااو   ثااع هاا ج المشاااكع ويةااب أ   اات  ذلاا  وفااب الت داايع الع مااي الساا ي  لحساات ادم 
ل ميااج الةولياة  تعار اا  هاي  ال أكثار الب ارا   فان  ليبياا (1)( FAO 1997  فاسب تترير ) المائيةالمث    ل ه ج المصادر 

( Water Deficit ل كمية المياج المتاوة وهاي تتاع فاي  اااطب  اا تسام  باالعةز الماائي ) %90ي ه ج الاساة لاوال يصع
ال دوم الاول  ا   .(3) 1999 ية لساة ال ةاه ال اوسي تترير  الصاراويةالمااطب الةافة  في أراضيها  عو   لكومها تتع 

الاعااح ك اااءم  ثااع مواا  الاارا    الاارا الاتةاااج  لاا  مواا ياااج الاارا وذلاا  ب لحساات ادم  اال هاا ج المياااج هااو رفااع ك اااءم اساات رار
 اااال  شاااااكع الاااارا الم ااااغوو بأمواعااااه ارت ااااا  تك  تهااااا  وويااااث ا  . (10)  لدياااا  و الااااار ثي كمااااا ورد بمر ااااع الموضااااعي

 اال تكاالي  أا  شارو  زراعااي وتعتبار ال دااوم الأولا  والأساساية والأهاا  عاار تصاامي  أا  %55الإمشاائية التاي لا تتااع عال 
ة التااي تاار ع كميااة ا  عرفااة الا اار الااات  اليياسااي وذلاا  لمعرفااة التركياااة الماصااولية الممكاال ا تيارهااا لمعرفااة العح ااموااار ر 

 (Crop – Water Production  ااء( –دالاة  متا ياة الماصاول  متا ياة الممكااة وهاو  اا يسام  )المااء الم اا  والا
Function   ) و ل البياماا  الماا ياة عارر تاوفر الكثيار  ا فاي مات ا ار لييااس الل ل  تعرد  المااولا  التي  ر ها الع مااء
التاي و كبيارم زاا  اسات رار المعاادلا  الاسايدة ذا  أهمياة فاي بعا  الماااطب أ هااالماداا  أو عارر و ود في رع و اود

 ياارجع  لاا ل  تاا  ا تيااار طاارق وراريااة (10)(FAO56) ا ا يااا رم  عااولكاهااا تاتااا   لاا  عم يااا   ل لهااايسااهع  يةاااد الا ااو 
وال ةااة الروليااة  OMW( التااي أوزا   اومااة ال ااو والماومااة العالمياة ل ماااا  FPM) ث ومتا -واسادة  عادلاة ال اااونبامل ب

 اصاول ع اي المارا مات   للتتار ر الا ار  (24)(  Stanhill et.al)و في باث  اار باه  .باست را ها (ICIDل را والدرق )
ارااار  ت اا  الاتااائا بعاار المعااا رم بواساادة  ذلاا  لأهميتهااا لعم يااة بر ةااة الاارا ويااثبيامااا  الماا يااة المتااوفرم و الا ااع  اال ال
 و  عادلااة )  Taylor ((02) & )Priestley) (7)(  أ   عااادلا  (Monteith-Penman) ومتااث –ال اااونبامل  عادلاة 
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Hargreaves – Samani   ادلا  أعدا  متاائا  ومتاث ت ا  المعا –باامل  و المعادلاة الرئيساية لمعادلاة (10) معرلاةال
و ذلا   يرم و لكل بعار  عاا رم لسارعة الرياا  و الرطو اة الاسابية زاد   ال ك اءتهاا و ايةااد ثابا  يعتمار ع اي راهور السااه 

باست رار  (21)( Chaojie et alباث  ار به )  ويل و ر في .ع ي در ة ورارم المتوسدة و الارعا  الشمسيبالاصول 
 4-3-2-1 المعااادلا  ( و  Hargreaves – Samaniالازاا ية ) ل أ  المعااادلا  ادااة فااي البرتغااا ار عااة عشاارم 

 )& (Schende and Trajkovicالمعرلاة  ال المعاادلا  الساابتة باسات رار در اة الاارارم العوما  و الصاغرى و  عادلاة 
Enku)  Melesse, ) وياث ( ا   عادلاةHargreaves كاما  هاي )ال باا ي  و المعرلاة الأزا يةيغتها فاي زا الأف اع 

و اود توافااب فاي د اة ت اا  الماداا   ال  ادااه الاي ا ارى و ذلاا   و رغا المعاادلا  فاي كاع المادااا  التاي تا  اساات را ها 
هاا ج المعادلااة و لا ل  اعتباار الاااوثو  ا   (0.65 – 0.83وساب الواارو  الماا ياة لكااع  ادتاة و التااي تراووا   ااابيل )

  حئمة  المعرلة
 أهراف الرحث:

    ( Blany – Criddle) بحماي وكريارل ثاحث طارق ورارياة الأكثار اساتعمالا  اس بواسادة تايو  مات  را تتر ر ال -1
ل ماااااا   ادااااااا  تمثااااااع التتسااااااي   ( Hargreaves)  وهااااااارغري ز ( Jensen Haise) وهااااااي  اساااااال و 

 .في ليبيا يالهيررو يولة
 . (7)1989) ) السحوا  (FPM عا رم الدرق السابتة بواسدة  عادلة ) -2

 الرحث: المواد وطر  
 .ليبيالعرم  ااطب في  متا اليياسيورارية كيياس الا ر  ق طر ت  ا تيار ثحث 

                                                                أولا: المعادلات الرياضية:
 في العال  وهي:  ل أكثر المعادلا  است را ا  وامتشارا   ادلا  الثحثة التالية   والتي تعتبرت  ا تيار المع 

 : (Blany – Criddle) معادلة بلاني وررير  -1
  مدااق واساع فاي  مياع أماااء العاال  و ارأ ع وهي  عادلة است ر   ع   مداق واسع في غر  الولايا  المتارم وتستعمع 

لتاااي ااااة  دياااة  ااال الااوياااة الرياضاااية وعااارل  عااارم  ااارا  وتااا  اسااات رار الصااايغة ايوهاااي عح اااة تةر   1920تدبيتهاااا عاااار 
 ع   الااو التالي: (1)(FAO24ها وعرلتها  اومة )تاست ر 

E T0 = P( 0.46 Tmean + 8.13) 
 ويث أ : 

oET -  ال رب( ات  اليياسيmm/day .) 
P -  .)%( الاساة المئوية لساعا  السدو  اليو ية 

meanT - توسع در ة الارارم  (0C .) 
 

                                                               : (Jensen Haiseمعادلة جينس وهيز   -2
دلة  دياة عياة وهي  عا 3000ساة تأ   ووالي  ((35وهي  عادلة اعتمر  ع   أ   عياا   ل التر ة الرطاة ع    رى 

 .ع   الااو التالي  وتصاغ Jensen 1968 ) )(2)عرل   ل  بع  ل الرر ة الأول 
 RSET 08.0nT25.0 mea0  
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  : ويث أ
0ET مت  ر: الا ( اليياسيmm/day .) 

meanT( 0 :  توسع در ة الارارمC.) 
RS( لإرعا  الشم  الوازع  ل  سد  الأرض :mm/day .) 

 : (Hargreaves and Samani 1982)  11معادلة هارغريفر   -3
 :(14) (Hargreaves at al 1985غة التالية )  الصيوهي  عادلة عرل  عرم  را  ث  أ  

  RaTTTET mean minmax0 8.170023.0  
 ويث أ : 

0ET مت  اليياسي     : الاخmm/day . 
meanT( 0:  توسع در ة الارارمC .) 
maxT( 0: أ ص  در ة ورارمC .) 
minT.أدم  در ة ورارم :(0C ) 
Ra( الإرعا  الشمي الوازع لاهاية الغح  الةوا :mm/day .) 

 طريدة الحسابات:
العوماا  والصااغرى والرطو ااة الاساابية العوماا  والصااغرى وساارعة الريااا  وعاارد ساااعا   تاا  أ اا  بيامااا  تمثااع در ااة الااارارم

( لكاع  توساع 2008. 2007. 2006. 2005. 2004   2003   2002   2001سااوا  ) ثمامي لعردالسدو  ال ع ي 
 التعوي  في المعادلا  السابتة.  لكع رهر بعر  ETo  توسع رهر ث  وسا 

 معا رة الطر  السابدة:
( و التاي تصااغ رياضايا FPM)   اومة ال او أ  الدرق السابتة يمكل است را ها وذل  بعر  عا رتها بواسدة  عادلاة أوز

 :(10) ( FAO56)ع ي الااو الاتي  
 

   
 2034.1

248.0
273

900

0
u

eaesuGRn
ET T




 



  

 ويث أ :
0ET ب ر : ( مت   ر عيmm/day.) 

Rn سدو  الماصول: زافي الإرعا  الشمسي عار (/day 2MJ/m.) 
G: ( ررم ترفب ورارم التر ة/day 2MJ/m .) 
T 2الهواء اليو ية عار ارت ا  :  توسع در ة ورارمm . 

U2:   2سرعة الريا  عار ارت ا( رm/sec.) 
Es (ضغع الا ار المشاع :Kpa .) 
Ea(ضغع الا ار ال ع ي :Kpa.) 

(es-ea)(عةز ضغع الا ار المشاع :Kpa.) 
: امارار  (ااا  ضغع الا ارKpa.)  
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 ( الثابث الرطو ي :Kpa.) 
 باامل  ومتاث وذلا  باسات رار تا ياع الاماارار و عا اع الارتاااو الإوصاائي–و  ت  ايةاد عح اة اوصاائية بايل  عادلاة ال ااو 

 وفب المعادلة التالية: ال دي
 aETbaET 0 

 ويث أ :
0ET ليياسي ل درق الم تبرم. مت  ا ر: الا 
aET مت  لمعادلة  ر: الا(MFL( مر عية ال. 

a, b :  ( 12))  يمكل وسابها  ل المعادلا  التالية ع ما (Montgomery 2005: 
 

  
 






22 xxn

yxxyn
b 

xbya  
 ويث أ : 

nثمامية ساوا ( : عرد الساوا  الم تبرم( . 
x :دلة عا اليي  المستت ة (FHM .)                                                                 
yبحماي وكريارل)  : الياي  الم تبارم )المعاادلا  الساابتة الثحثاة( التابعاةBlany -  Criddle(  و اسال وهاي   )Jensen 

Haise. وهرغري ز  )  
x.توسع اليي  المستت ة  : 
yتابعة.:  توسع اليي  ال                                         . 

 تتر ر ك اءم المعادلا :
 : ت  تتر ر ك اءم و ودم كع  عادلة باست رار المعادلا  الإوصائية التالية

 :(Rosenberg and Powers ) ( 4)  (Agreement Index) ا جسدلي  الان -1
 : التالية الات اق وياسب  ل المعادلة ويسم  أوياما  دليع

 

 
2

'

1

2

1

1
1









 

OOOE

EO

D

i

n

i

ii
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D  .)دليع الامسةار )التوافب : 
MAEاسي المتوسع.: ال دأ اليي 

EF .دليع الك اءم : 
 مودع الرراسة:

ه م الرراسة ت  ا راءها في  م   ادا  ارزاد  وية تمثع  م   ااطب رئيسية ب يبياا وساب   )أ( الشكع  وض  في كما
 -:ع   الااو التالي( وهي كام  7ل سحوا )  ولو يالتتسي  الهيررو ي

 المنطدة الشمالية الشرقية:  -1
 50وارت ااا   023.55راامالا  و اع طااول  032.06تااع عاار  ااع عارض طباارق كماداة  مث ااة لهاا وهااي ت  اداة وتا  اعتماااد

  تر فوق سد  الاار.
                                                           المنطدة الوسطى: -2

وق  ساتوى ساد   تار فا 22وارت اا   16.350رامالا  و اع طاول  031.2ت  اعتماد  ادة سر  وهي تتع عار  ع عرض 
 الاار.
 المنطدة الشمالية الغربية: -3

 تار فاوق  263وارت اا  13.10   رمالا  و ع عارض 32.41 وت  اعتماد  ادة  دار طراب   وهي تتع عار  ع عرض 
  ستوى سد  الاار. 

 المنطدة الجنوبية الغربية: -4
 فوق سد  الاار.  434رت ا  وا 14.26رمالا  و ع طول  17.100وت  اعتماد  ادة سبها وهي تتع عار  ع عرض 

 المنطدة الجنوبية الشرقية: -5
و اع طاول  24.13 تار فاوق ساد  الااار وعاار  اع عارض  436وت  اعتماد  اداة الك ارم وهاي  اداة تتاع ع ا  ارت اا  

23.180. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بيا  وضق المناطق الخمسة ومودعدا ملي خريطة لي( أالش                                         
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 النتان  و المنادشة
 محطة مطار طرابلس:  -1

( أعدا   توساع AHهاارغريتر ) ( أ   عادلاة1( وراكع )1 ا  )ويحوا   ال  احل  ارول ر  ل يبياا وهي تمثع الشمال الغر اي
حماي وكرياارل ا  عادلاة ب( أ ا%28( بااوالي ) FPMوهاو أع ا   ال المعادلاة المعياريااة ) mm/day 9.07رج اروساابي  تا
( ولكااال عاااار تتااار ر  اااودم هااا ج %3.9-وهاااي  فكامااا  أ اااع بااااوالي ) ( أ اااا  عادلاااة  ايسااال%25-ااااوالي ) اااع بفكامااا  أ

  وكااا  دليااع هااا هااارغريتر ثاا   اساال وهاايي( ت MEAأعداا  أ ااع  توسااع  دااأ  ياااس ) (PCالمعااادلا  لااوو  أ   عادلااة )
( و عادلاة الارتاااو Dب )افاأ اا دلياع التو  ث  هارغري ز ث   اسال وهاي . (PC ) بحمي و كريرل  معادلةالك اءم لأع   له ج ل

معادلاة بحماي وكريارل ثا  لف ا ية لاأ وها ا يعداي  ررارا  فكا  لصال   عادلة هارغري ز ث  بحماي وكريارل ثا   اسال وهاا ز. 
بتتر ر و تا يع و  عا رم عرم   (21)(Chaojie,et al 2021و ه ا ي سر  ا  ار به الااوثو  ) هارغري ز ث   اسل وهي .

و   ومتاث –ال ااونبامل ق اساسيه   ت  ة ل ا ر الات  اليياسي بشاكع  او ي فاي الصايل و تما  المعاا رم بواسادة  عادلاة طر 
هاي الاف اع  ازاة فاي ال صاول الغيار المتت ااة و  (Hargreaves(    وهرغري از)Haiseهاي  )أرهر الااث ا   عادلاة 

و بااحا و تر يااع , وفااي   عادلااة تاار لكاال لعاارر و ااود الةاازى المتع ااب بالريااا  أثاار ع ااي د ااة البيامااا  و هااو  ااا  ادبااب ع ااي 
وااول تتاار ر الااات  الا اار بواساادة  عادلااة  ااارودم فااي ثااحث  ادااا   بمادتااة  (20)( Taylor 2012دراسااه  ااار بهااا ) 

هرغري ار و باحا توسع ت ير ا  الدرق الارارية  ر اعد  متائا   تبولة الي  يرم في المااطب الساو ية و أهمهاا ووض الم
  ومتث . –و ر أعد  ه ج  المعادلا  متائا  يرم الي  متازم بعر  عا رتها بواسدة ال اونبامل  و تريبع.

 
 ( محطة مطار طرابلس 1جرو  رد   

Mon ETO PC HA JH 
1 4.60 3.35 3.06 2.83 
2 5.48 3.85 5.31 3.05 
3 6.48 4.56 8.02 4.20 
4 8.45 5.47 11.07 6.03 
5 9.76 6.26 12.11 7.05 
6 10.02 7.11 13.29 9.51 
7 9.73 7.26 13.95 7.32 
8 9.09 6.79 12.43 7.08 
9 7.55 6.02 10.44 6.92 
10 5.54 5.06 7.98 5.62 
11 5.33 4.70 7.02 3.17 
12 4.62 3.33 4.12 1.93 
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 طرابلس ارصاد محطةنتان  بالرس  للمعادلات تمتي  بياني ( 1ش   رد   

 محطة أرصاد سرت:  -2
وكاماا   6mm/dayعااار التاار يب فااي الاتااائا المتاصااع ع يهااا فكااا   توسااع الا اار الااات  اليياسااي فااي  ر اااة ساار  وااوالي 

( كاما  تتاع HAو عادلة ) 5.53( بمترار JH( ث   عادلة )%11.7- ل  أ ع بمترار) 5.30( أعد   توسع PC عادلة )
 توساااع ال داااأ اليياساااي والأع ااا   ( هاااي الأ اااعPCوعاااار تأ اااع  تااارار  اااودم التتااار ر  حوااا  أ   عادلاااة ) (%39-بمتااارار )
دلاة فاي ها ج المعا( ويحوا  عارر توفياب HA( ثا   عادلاة )JH( والأكثار ك ااءم ت يهاا  عادلاة )Dب )ف( وكا ل  التارRارتااطا )

 (. 2 )( وركع2 )  ادتة سر   رول
 ( محطة سرت 2جرو                                                     

Mon ETO PK H JH 
1 3.40 3.82 1.81 2.41 
2 3.80 4.04 2.54 3.83 
3 4.72 4.79 3.50 4.52 
4 5.68 5.45 4.51 5.97 
5 5.31 6.26 4.99 6.61 
6 6.92 6.52 4.68 8.25 
7 7.76 6.98 4.46 9.22 
8 8.19 6.69 5.74 8.80 
9 7.42 6.03 4.18 5.72 
10 7.00 5.02 2.55 5.28 
11 6.56 4.64 2.47 3.47 
12 5.24 3.41 1.96 2.23 
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 سرت ارصاد محطةنتان  بالرس  للمعادلات تمتي  بياني ( 2ش   رد   

 
 محطة أرصاد طبر :  -3

( كاما  الأ اع فاي  توساع ال داأ اليياساي PCلأكبر مسبيا   ل غيرها  حو  أ   عادلة )المادتة عار تأ ع الاتائا في ه ج ا
إمااه لااوو  فااي هاا ج (. و Rوإ  كاماا  أ ااع  اال غيرهااا فااي  عا ااع الارتااااو الإوصااائي ) افاابوالأف ااع  اال ويااث الك اااءم والتو 

و عادلااة  (%10.2( فكاما  تزيار بمتارار )JH)عال المعادلاة المعيارياة و عادلاة  (%7.3( تزيار بمتارار )PC اراءم ) المادتاة
(HA )( و ال عع %11.7-كام  تتع بمترار ).كام  ه ج المادتة  ااساة ل درق الثحثة 
 

 ( محطة الطبر  3جرو  رد                                                     
Mon ETO PK H JH 
1 3.13 3.46 1.38 2.71 
2 3.51 3.99 3.26 3.04 
3 3.81 4.52 3.48 4.44 
4 4.53 5.46 6.11 5.15 
5 6.14 5.92 5.54 6.42 
6 6.26 6.31 5.54 7.31 
7 7.15 7.18 5.46 8.98 
8 6.85 6.42 5.20 7.92 
9 4.56 6.02 5.80 6.63 
10 4.71 4.91 4.11 5.41 
11 3.67 4.36 3.53 3.46 
12 3.23 3.34 1.37 1.97 
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 طبر   ارصاد محطةنتان  بالرس  للمعادلات اني تمتي  بي( 3ش   رد   

 
 

 محطة أرصاد الرفرة:  -4
بمتارار  تاعت( كام  HA( أ ا  عادلة )%7.7-( كام  تتع بمترار )PC حو  في ه ج المادتة الشر رم الارارم أ   عادلة )

 رت عاا  مسابيا  ثا   عادلاة ولكال  تارار  توساع ال داأ اليياساي  (.%8.0( كام  تزير بمترار ) JH(   أ ا  عادلة )7.8%-)
(HA( وأ  ها في  عادلة )PC(  ثا )JHووياث لاوو  أ  دلياع الك ااءم و )  ااساب  عا اع الارتاااو الإوصاائي ب غيارافاالتو  

 . (4شكع )ال( و 4كما  بيل في  رول )  ميعه  غير  ااساه
 

 ( محطة الرفرة4جرو  رد   
Mon ETO PK H JH 
1 4.28 3.60 3.84 2.35 
2 6.62 4.14 4.69 3.96 
3 7.46 5.00 6.40 5.79 
4 9.33 5.93 8.91 6.73 
5 11.27 9.80 9.58 8.52 
6 10.00 7.21 8.73 10.18 
7 10.50 7.12 8.60 10.26 
8 10.30 6.92 7.52 9.77 
9 9.92 6.23 7.23 8.11 
10 9.25 5.32 6.46 5.00 
11 7.68 4.31 4.56 3.32 
12 6.04 3.53 3.06 2.77 
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    الرفرة ارصاد محطةتمتي  بياني رس  نتان  المعادلات ب( 4ش   رد                             

 
 محطة أرصاد سبدا:  -5

( كاما  HAلوو  أ   عادلة ) المعادلا  الم تبرم و وافببالاور  ل  الاتائا المتاصع ع يها في ه ج المادتة  حو  عرر ت
-( تتااااع بمتاااارار )JH( و )%30-( و حمااااي وكرياااارل تتااااع بمتاااارار )%11.4-) الأف ااااع مساااابيا  ويااااث كاماااا  تتااااع بمتاااارار

 (. PC( والأف ع )JH( ولكل  ترار ال دأ في هارغري ز عالي مسبيا  ث  )36.5%
 

 ( محطة سبدا 5جرو  رد                                                
Mon ETO PK H JH 
1 3.53 3.14 2.79 2.041 
2 4.85 3.65 3.82 2.93 
3 6.11 4.48 5.46 4.21 
4 8.33 5.43 7.78 5.31 
5 9.65 6.37 8.33 7.96 
6 11.56 7.33 10.96 9.81 
7 10.39 7.13 9.45 7.13 
8 9.98 6.67 10.45 4.40 
9 9.50 5.96 7.33 4.27 
10 7.11 4.56 4.70 3.52 
11 4.84 3.41 2.77 2.33 
12 4.05 3.62 1.77 2.88 
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 سبدا ارصاد محطةنتان  بالرس  للمعادلات تمتي  بياني ( 5د   ش   ر 

 
 معا رة الطر  السابدة: 

( FMP عادلة الامارار ال دي الاسيع وإيةاد عح اة  دياة بايل المعاادلا  و عادلاة ) عا رم الدرق السابتة باست رار تم  
  تتاااع عااال واوااار ح   عاااار  عوااا  المعااااالمعاااادلا ا  ع  حوواااةو ااا .( 6) الةااارولوكامااا  المعاااادلا  كماااا هاااو  بااايل فاااي 

ادلا  ذا  وه ا يعاي أ  المعادلا  ت تتر لاع  العاازار الها اة ل وزاول ل صاورم المثالياة ولكال تاتا  ها ج المعا الصاي  
 عار التعوي  بها تصع ل تتر ر الصاي .  و كبيرم  ليس  ودم  يرم لأمها

 مختبرة وضق جودة تدر ر المعادلات ال ( 6 جرو  رد        

 المعا رم
  ي  الةودم المتررم

 المادتة المعادلة
R D EF MEA 

0= 0.308+1.913 ET  aET 0.8975 0.8431 0.7883 1.326 PC   
ETa = -0572+0.884 ET0 0.8998 0.8931 0.7689 2.561 HA  دار  
ETa = 0.693+1.552 ET0  0.8847 0.8641 0.7134 1.773 JH    طراب 
ETa = 0.64+1.124 ET0 0.8870 0.8561 0.783 0.975 PC    سر 

ETa = -2.267+2.259 ET0 0.8280 0.8002 0.608 2.381 HA   
ETa = 0.483+0.998 ET0 0.8650 0.8361 0.687 1.312 JH   
ETa = 0.450+0.987 ET0 0.9428 0.7880 0.7751 0.986 PC   طبرق 
ETa = 0.246+0.876 ET0 0.9643 0.7112 0.7331 1.895 HA   
ETa = 0.122+1077 ET0 0.9161 0.7034 0.7281 1.242 JH   
ETa = 0.204+1.388 ET0 0.8949 0.8743 0.7783 1.034 PC  الك رج  
ETa = 0.755+1.103 ET0 0.8716 0.7871 0.6334 3.103 HA   
ETa = -0.297+1.262ET0 0.9360 0.7633 0.6421 1.896 JH   
ETa = 0.190+1.475 ET0 0.8967 0.8431 0.6531 1.105 PC   سبها 
ETa = 1.610+0.871 ET0 0.8903 0.8131 0.6615 2.387 HA   
ETa = 0.085+1.463 ET0 0.8973 0.8221 0.6656 1.905 JH   
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هاا فاي  ااو  عار التر يب في البياما  و عرفة طبيعة المادا  وفكارم  عاراد المعادلاة  حوا  أ  المعاادلا  الثحثاة تا   مةاز 
 احل  عا رتهاا فاي  ال الولايا  المتارم وهي  عادلة مصم تةريبية أا تاتوا ع   بع  الثواب  التي ت  الاصول ع يها 

ولكاال تاا   د ااال عاارد ساااعا  الساادو  الشمسااي   توسااع در ااة الااارارجبالأساااس تعتماار ع اا   و لااوو  امهااا ااااطب  عاارادها 
( والمرى الارارا المتمثع في ال رق بيل در ة JHالسدو  ال ع ية لمعادلة )( وعرد ساعا  PCكمتوسع رهرا في  عادلة )

صااار وهاااي  عاااادلا  ت تتااار لعاراااعا  الشااام  الوازاااع لساااد  الأرض.  ( وكمياااةHAالاااارارم العومااا  والصاااغرى لمعادلاااة )
)   اع العارضث ارت اا  ةغرالية ل مو ع  ل ويكما لا تأ   في الاعتاار بع  العاازر ال ةية الاسبية والأ رود اا يكالرطو 

متااائا  ياارم فااي المااااطب الترياااة  اال الساااوع بساابب مسااي   لاا ل  محواا  أمهااا لاا  تعدااي. ( 4) ( 1982 ابو الاار و اسااماعيع
 الا اار الااات  و ااة ذا  تاااثير كبياار فااي  متااا   كمااا أ  الرط (1)(FAO24وركااة الريااا  اليو يااة ) هالباار والاااار الاا ا يارثاا

( Advection) بالتاأفبأ اا  ادتاة سابها فهااا   اا يسام  ,الا ار  زياادم الاات لهاا تاأثير فعاال فاي  أ ا وركة الرياا اليياسي. 
 ازااة فاي المااااطب ال كاا  المةاااورم لح كااة  امبياة  اال الماااطبور ( ويااث هااا  Oasisيااارث فاي  ادتااة الواواا  )ها ا و 

وساااابها بالمعاااادلا  المااا كورم تسااام  الدا اااة طا اااة  ضاااالية لا يمكااال  ةالصااااراوية وذلااا  بامتتاااال الاااارارم بشاااكع أفتاااي  ارثااا
وهو  اا لاوو  فاي  (22)(Hanks and Ashcroft 1980 ) اليه كع  ل( وهو  ا أرار Advective energyالعرضية )

التاي . بتاي أ  مشاير  لا  ها ج الاتاائا (4) ( Rosenber1970 ) ادتة سبها أ ا  ادة الك رم  ر تكو   امية  ل  وار  اا
وكاا ل   ( FAO56والتترياار الا ا  ر تااه  اوماة ال اااو ) (23)(Dingman 2006 ااع  اا أرااار  لياه ) واار كبيارتت اب الاي 

( كاما  الأف اع ل دارق الارارياة و PCار  لا  أ  )طريتاة وأرا ((15عاار ا  ار  (Liu et al 2006 )لتتريار الا ا  ر اها
(JHهي الأف ع في الدرق الارارية الإرعاخية أ ا  معياة المهارسايل المارمييل ) ( الأ اريكييلASCE ) ذكار  فاي تتريرهاا

ها بدريتة أف ع لابر تل ه  المعادلا  بر ة أكبر و عا ر  و( ع   عراها  ل الدرق الارارية. HAطريتة ) اف ع ال ا  ر ته
  ل  عا رم كع رهر ع   ورم  وصائيا  ورياضيا . 

 أولا: المراجع العربية:
 عزيز است رار الرزر الةوا الزراعي في  دارم  ياج الرا   ال رطور.   ت 1997الماومة العر ية ل تامية الزراخية    .1
الأكثاار أهميااة    دراسااة وااول الاوتيا ااا  المائيااة الماصااولية والات يااة ل مزروعااا  1999 ااة ل مياااج   االهئيااة الع .2

 . بالروله اليبيا
 ة الوضااااع المااااائي   دراساااا 1999المك  ااااة  اااال ال ةاااااة الشااااعبية العا ااااة    لوضااااع المااااائيال ةاااااة ال ايااااة لرراسااااة ا .3

 والاستراتيةية الوطاية لإدارم الموارد المائية. 
  الاوتيا اا  المائياة الزراخياة فاي الاوطل العر اي   ماروم عال العوا اع  1982أمدوا  أبو  الر وومير  سماعيع    .4

الع ماي العر ياة فاي  المرثرم ع    وازيل المياج الع بة والمالاة في الوطل العر ي التي عترها اتااد  ةال  الاااث
 بغراد. 

   ااضاارم عال التااواز  الماائي لداتااة الةا ور وعح تااه  1997   اأ وذ  اال عبار الاارومل غيااة    1964تاور     .5
 .ليبيا –بال وا  ال يزائية ل تر ة   دورم الرا التكمي ي ل مهارسيل الزراعيل   طراب   

لزراخياااة وطااارق تتااار رها   دورم ترريبياااة عااال الااارا    ااضااارم عااال الاوتيا اااا  المائياااة ا 1997ساااعر الغرياااامي    .6
 .ليبيا –التكيمي ي ل مهارسيل الزراعييل   طراب   

 ل اشر والتوزيع والإعح .  يبية سداية    اشورا  الرار ال  هيررولو ية المياج ال 1989 امود السحوا    .7
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