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 الخلاصة
الطرق المثمى التي اعتمدت في الكثير من الدراسات والبحوث  أهممونتيث من  –طريقة الفاو بنمان  تعتبر     

تلمييين  الييىهيي ا الدراسيية  لييدلت .نييتا الكييامن اليييومي –فييي ملتمييل دول العييالم وميين عييمنلا العييراق لتقييدير التبليير
 .( لمنطقة الموصلAاليومي باستلدام بيانات التبلر الانائي من حوض التبلر صنل ) نتا الكامن –التبلر

بمقارنتليا مي   هيا( وةيد تيم التبار 0.92) ارتبياط متعيددتم اسيتنباط عقةية حديية مين الدرلية الثانيية وبمعاميل     
 (Aحييوض التبليير صيينل )نييتا الكييامن اليييومي باسييتلدام التبليير الانييائي ل –طريقيية تييم تقييملييا لقييياس التبليير أفعيل

بيدلا اعتمادها لمنطقية الموصيل ب يوصىقد أعطت النتائج مصداةية عالية وب لك ل باعتماد معايير إحصائية ملتمفة.
 تكون مفقودة وغير متيسرة. أنمعمومات لعناصر منالية كثيرة من الممكن  إلىاستلدام معادلات معقدة تحتاج  من

 ن، التبخر الانائي، منطقة الموصلنتح الكام –التبخر  الكممات الدالة:
 

Estimation of Daily Potential Evapotranspiration Using Pan Evaporation 

Class A for Mosul Region 
 

Abstract 
       FAO Penman – Montetih is the most important ideal method for the estimation of 

daily potential evapotranspiration in many studies all over the world including Iraq. The 

objective of this study is to estimate daily potential evapotranspiration using the data of 

pan evaporation Class A for Mosul Region. A second degree relation is obtained with 

correlation coefficient of (0.92). This relation is tested and compared with other 

methods related to our recent study using different statistical criteria. The results 

showed high credibility. Therefore, it is recommend to use this method within Mousl 

Region, instead of using complicated equations which need many climatic information 

that might be unavailable. 
Keywords: Potential Evapotranspiration, Pan Evaporation, Mosul Region 

 

 المقدمة
عمييييى ( ETo)نيييتا الكييييامن  -التبلييييريعيييرل      
معينيية  لوييية ه الحييد العمييى لمتبليير تحييت ظييرول انيي

عميييى سييييطا  شييييحهالميييياو متيييوفرا  بيييدون  يكيييون وعنيييدما
سييياو  يمكييين أن ينيييتا الكيييامن  -التبلييير   فيييانالتربييية 
ه بالاعتمياد عميى ةييم فان  عمميا   .الحقيقينتا  –التبلر
ومعامييل المحصييول يمكيين معرفيية  نتا الكامن –التبلر
إليى المياو وتقيدير الاسيتلقك الميائي المحصيول حالية 

 .[1]زمنية محدودة له لفترات

  مباشيييرة  وغيييير  هناليييك طيييرق عدييييدة مباشيييرة     
البيانيييات المناليييية لتقيييدير ةيييي اعتمادهيييا عميييى  تلتميييل
ر طريقيية الفيياو بنمييان نييتا الكييامن  حيييث تعتبيي –التبليير

ا يمونتيييث ميين اعييم تمييك الطييرق والتييي طبقييت نتائلليي -
ن الدراسييييات والبحييييوث فييييي معظييييم دول يفييييي العديييييد ميييي

 إن  كمييا [2,1]الموصييلقيية العييالم ومنلييا العييراق فييي منط
باسيييتلدام معاميييل الانييياو  (Epطريقييية التبلييير الانيييائي )

(Kp)  وأعطييت نييتا الكييامن -التبلييراعتمييدت لتقييدير 
( مييين  Kpر )يالتبلييي إنييياومعاميييل  أن إلالييييدة.  ا  نتائلييي
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( يعتبيييير ميييين المعييييامقت  A) وض التبليييير صيييينليحيييي
 المعقدة  ات العقةة المباشرة وغيير المباشيرة بملموعية

 لك فقييييد اةترحييييت ليييي  .ن العوامييييل البيئييييية والفيزياويييييةميييي
هيي ا  تقييديرملموعيية ميين الطييرق والمعييادلات لحسييا  و 

 عمييييى القيييييم اللدولييييية معظمليييياعتمييييد االمعامييييل التييييي 
الميييييينقا العالمييييييية والزراعيييييية  الغ يييييييةمنظميييييية  لبحييييييث

ميين بحييوث اليير   –24–والمييرةم  1977سيينة الصييادر 
 انيييييات المنالييييييةلبياعتميييييد عميييييى اوالييييي    ،[3]والزراعييييية

المسيييييييافة  وطيييييييولالرطوبييييييية النسيييييييبية و لسيييييييرعة الريييييييياح 
 .الإناو الموعوع فيلااللعراو 

معادلة  [4]( Cuenca 1989 كيونكا )اةترح       
معتمييدا  عمييى نفييس  ( Kp)بمعامييل الانيياو لمتنبيي حدييية 

كمييا  .المييولو ة ميين القيييم اللدوليييةالمتغيييرات المنالييية 
 أليير معادليية  [5]( Snyder 1992 سيينايدر ) عيرض
( لحيييوض التبلييير صييينل  Kp) الإنييياوبمعاميييل  لمتنبييي 

(A)  لطي متعدد بارتباطباستلدام نفس المتغيرات. 
 وليدأفقيد   [6](  Pereira 1995برييرا ) أميا      

عميييى  ( بالاعتمييياد Kp) بمعاميييل الانييياو لمتنبييي  ا  نمو لييي
طة ابوسيييي المقييييدرنييييتا الكييييامن  -التبلييييرالعقةيييية بييييين 

 اللييي مييي  والتبلييير الانيييائي مونتييييث  - نبنميييا معادلييية
 0.85تسيياو   ( Kp) ة لممعامييلمييبالاعتبييار أةصييى ةي

 منظمية الغ يية لبحيث ةمستندا  عمى أعمى ةيمة لدولي
 .1977العالمية لسنة  والزراعة
التبليييير الانييييائي نييييتا الكييييامن و  –التبليييير ن إ      

العوامييييل التييييي  أهييييمميييين ( Aصيييينل )لحييييوض التبليييير 
الملتمفيية  ك المييائي لممحاصيييل الزراعيييةالاسييتلق تحيدد

فييييييي حسييييييا   السيييييياسواليييييي   بييييييدورا يعتبيييييير العامييييييل 
المقننيييات المائيييية لممشييياري  الاروائيييية بليييدل الوصيييول 

ميين . وللي ا كييان لممييوارد المائييية المثيلالاسييتغقل  إليى
  :أهدال ه ا الدراسة

مييييين حيييييوض  الانيييييائي التبلييييير إيلييييياد عقةييييية بيييييين 1-
نيييييتا الكييييامن المقيييييدر  –لييييروالتب( Aالتبليييير صييييينل )

 لمنطقة الموصل.مونتيث  –بطريقة الفاو بنمان 

    تقيييم الطييرق الملتمفية لحسييا  معاميل انيياو التبليير 2- 
(Kp )  التبليييييييير ميييييييين حييييييييوض( صيييييييينلA لمنطقيييييييية )

 .لغرض التبار العقةة المستنبطة الموصل
 

 المواد وطرق البحث
 لمسييييينتين اعتميييييدت البيانيييييات المناليييييية اليوميييييية       
اللوييية فييي الرشيييدية  النييواولمحطيية  2005 و 2004

ط يلييمدينيية الموصييل عمييى  عييواحي إحييد  الواةعيية فييي
43طيييول 

o 
09

36شيييرةا  وليييط عيييرض  '
o 

19
شيييمالا   '

م فييييييييييييييييييييوق مسييييييييييييييييييييتو  سييييييييييييييييييييطا  222.6 سييييييييييييييييييييتو م
والمتعمنة البيانات المنالية والمتغييرات اليوميية البحر 
 ميىع وسرعة الرياح النسبية درلة الحرارة والرطوبةمن 

التبلييييير والتبلييييير الانييييائي مييييين حيييييوض ين ارتفيييياع متييييير 
و لك لكون ه ا المحطة تق  عمن حدود ( Aصنل )

يشييييير  .ملميييية أروائيييييةمنطقيييية زراعييييية  ات مسيييياحات 
لمبيانيات المناليية اليوميية  المعيدلات إليى(  1الليدول )

 يفيييييييييي المسييييييييييتلدمة 2005و  2004 تيلشيييييييييلر سيييييييييين
 –بنمييييييان اعتمييييييدت طريقيييييية الفيييييياو  .الدراسييييييةاسييييييتنباط 
نييييييتا الكييييييامن اليييييييومي  -لحسييييييا  التبليييييير [7]مونتيييييييث

(ETo:من العقةة التالية ) 
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

……………..(1)     
 

 :حيث
ETo  نتا الكامن اليومي )ممم/يوم( –: التبلر 

 Δ :  كيميييييو  مييييييل منحنيييييي عيييييغط بليييييار التشيييييب(
 ( مo/لباسكا

nR :  2)ميكييييا لييييول/ممسييييي الش صييييافي الإشييييعاع .
 يوم(
G  :يوم(2)ميكا لول/مكثافة فيض حرارة التربة .  

:  γ  كيمو باسكا ثابت القياس الرطوبي(ل/o م)  
T ( درلة الحرارة :oم) 
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EpEToKP /

U:  الرضمين سيطا  م 2سرعة الريا عنيد ارتفياع 
 )متر/ثانية(

 (es - ed) :مميييم  غط بليييار التشيييب الييينقي فيييي عيي(
 زئبق(
( لحوض التبلر Kp) إناوتم حسا  ةيم معامل     

  :التالية ( باستلدام العقةةAصنل )
                   …………………….…(2) 

:حيث                     
Kp ( معامل إناو حوض التبلر صنل=A) 
Ep  التبلييييير الانيييييائي الييييييومي المقييييياس مييييين حيييييوض =

ولو  من محطية النيواو اللويية ( المAالتبلر صنل )
 )ممم(.
وللييل المقارنيية والتقييييم تييم حسييا  معامييل التبليير      

( حسييي  الطرائيييق Aالانيييائي لحيييوض التبلييير صييينل )
 التالية:

الطريقيييييييية اللدولييييييييية لمنظميييييييية الغ ييييييييية العالمييييييييية  1-
(Kp1)[3].  

 .[4]( Kp2) 1989عام   Cuencaطريقة 2-
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  :حيث
H )%( الرطوبة النسبية = 
F  مسيييافة الغطييياو النبييياتي عييين حيييوض التبلييير =
 متر في ه ا الدراسة(1000)
 

 .[5](Kp3) 1992عام   Snyderطريقة  3-
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 .[6](Kp4) 1995عام  Pereiraطريقة  -4
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 .[7](Kp5) 1998عام  Allenطريقة  5-

 

(6)……..       
       

 
نييتا الكييامن اليييومي باعتميياد  –كمييا تييم حسييا  التبليير

( ولكييييل معييييامقت Aبيانييييات حييييوض التبليييير صيييينل )
( التييييييي تييييييم سييييييردها سييييييابقا Aالتبليييييير صيييييينل ) إنيييييياو

(ETo(kp1), ETo(kp2) , ETo(kp3), ETo(kp4), 

ETo(kp5) . ) 
 إنيييياومييييل طرائييييق تقييييدير معا تقييييييم أداوغييييرض ول      

نييييييتا  -( لقييييييياس التبلييييييرAحييييييوض التبليييييير صيييييينل )
الكامن اليومي باستلدام طريقة التبلر الانائي لحوض 

( تييييم اعتميييياد عييييدة  A( )ETo=Ep* Kpصيييينل )
( Rمن عمنلا معامل الارتبياط ) معايير أدائية ملتمفة
Rومعامييييييييل التحديييييييييد )

( D( ومعامييييييييل المصييييييييداةية )2
طمييق ( وأةصييى لطييو مMAEومعييدل اللطييو المطمييق )

(MAXE( وليييي ر مربيييي  اللطييييو )RMSE ومعامييييل )
  [10,9,8]( والتيييي تيييم ألييي ها مييين المصيييادر Cالثقييية )

 وهي كالاتي:
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EpEpETo  73.0015.0034.0 2

Oi  ( 1=القيم المحسوبة من المعادلة) 
Ei    القييييم المقيييدرة مييين المعيييادلات )القييييم اللدوليييية =

 (6  5  4  3) لمنظمة الغ ية الزراعية
O ( 1= معدل القيم المحسوبة من المعادلة ) 

n عدد القيم = 
D معامل المصداةية = 
C معامل الثقة = 
 

 النتائج والمناقشة
وباعتمياد البيانيات  MATLABباستلدام نظيام       

اليومية لممتغييرات التيي تيم الحصيول عميليا مين محطية 
 مييينوهيييي ( 7المعادلييية )وليييدت   2004النيييواو لسييينة 
 (Ep) بييين القيييم اليومييية لمتبلييروتييربط الدرليية الثانييية 

 –متبليير( والقيييم اليومييية لAصيينل ) تبليير ميين حييوض
مونتيييييث   - بطريقيييية الفيييياو بنمييييان ةنييييتا الكييييامن المقييييدر 

 :وكما يمي  0.92 وبمعامل تحديد مقدارا
 

  (7)…      
 

نيتا  -( العقةية الملمنية بيين التبلير1الشيكل ) يوعا
الكامن اليومي وبيانات التبلير الانيائي لحيوض التبلير 

وللييل التبييار هيي ا المعادليية تييم مقارنتلييا  (.Aصيينل )
ميييي  أفعييييل طريقيييية أداو لتقييييدير معامييييل إنيييياو حييييوض 

نييييييتا الكييييييامن  -( لقييييييياس التبلييييييرAالتبليييييير صيييييينل )
اليومي باستلدام طريقة التبلير الانيائي حيوض صينل 

(A باعتمياد نفيس البيانيات التيي اسيتلدمت فيي إيلياد )
 :العقةة و لك كما يمي

معاميل إنياو حيوض التبلير إلراو تحميل إحصيائي ل 1.
ومعاميييل ( 2)( المحسيييو  مييين المعادلييية Aصييينل )

( المقييييدر بواسييييطة Aإنيييياو حييييوض التبليييير صيييينل )
( 2اللييييدول )يوعييييا  بقا .الطرائييييق المنييييوا عنلييييا سييييا

التحميييييل الإحصييييائي بييييين ةيييييم معامييييل إنيييياو حييييوض 
( 2( المحسييييو  ميييين المعادليييية )Aالتبليييير صيييينل )

Rد )والطيييييرق اللييييير  متعيييييمنا  معاميييييل التحديييييي
2  )

( ميييييي  الانحييييييرال المعيييييييار  Meanومعييييييدل القيييييييم )
(Standerd deviation لكييييل طريقييييية ويشيييييير )

( Kpالليدول إلييى عييدم ولييود ارتبياط ليييد بييين ةيييم )
R) المحسييييوبة والمقييييدرة

2
م ( وهيييي ا مييييات 0.2 > 

كميييا أظلييير  .[8]التوصيييل إلييييه مييين ةبيييل عيييدة بييياحثين
الليييدول أن اةيييل معيييدل انحيييرال معييييار  وليييد عنيييد 

 ( .Kp4) 1995عام  Pereiraلدام طريقة است

نيييتا الكيييامن الييييومي باسيييتلدام  -تيييم تقيييدير التبلييير 2. 
(  Aبيانات التبلر الانيائي لحيوض التبلير صينل )
( Kpواعتميياد طييرق ملتمفيية لحسييا  معامييل الإنيياو )

نيتا الكيامن  -المنوا عنلا سابقا ومقارنته مي  التبلير
ونتييييث. م –و  بطريقييية الفييياو بنميييان الييييومي المحسييي

التحميييييل الإحصييييائي لممقارنيييية  (3اللييييدول )يوعييييا 
نيييييييتا الكيييييييامن   –بيييييييين الطريقييييييية المحسيييييييوبة لمتبلييييييير

مونتيييييث والطريقيييية المقييييدرة  -باسييييتلدام الفيييياو بنمييييان
باسييييتلدام التبليييير الانييييائي لحييييوض التبليييير صيييينل 

(A باعتميييياد طرائييييق ملتمفيييية لمعامييييل تبليييير انييييياو )
( حيييث يظلير أن طريقيية Aحيوض التبليير لصينل )

Pereira 1995  ةييد ليياوت بالمرتبيية الولييى حيييث
( وبوةييل ةيميية 0.93أعطييت أعمييى مصييداةية بحييدود )

( وك لك أةل ةيمة لل ر معدل مربي  0.068لملطو )
( وتمتلييييييييا الطريقيييييييية اللدولييييييييية  0.00357اللطييييييييو )

مما  .1977راعة العالمية لسنة لمنظمة الغ ية والز 
 -تبلييرطريقتييان مناسييبتان لتقييدير ال أنلميياعمييى  يييدل

نييتا الكييامن بطريقيية التبليير الانييائي لحييوض التبليير 
  .(  لمنطقة الموصلAصنل )

نييتا الكييامن اليييومي المحسييو   -تييم مقارنيية التبليير 3.
 إنيييياوميييين بيانييييات التبليييير الانييييائي باعتميييياد معامييييل 

( المقيييدر بوفعيييل طريقييية Aحيييوض التبلييير صييينل )

Pereira 1995  ميي  العقةيية الملمنيية والمسييتنبطة
التييي لييم  2005سيينة اسيية باسييتلدام بيانييات ميين الدر 

. يوعيا الليدول يتم استلداملا في اسيتنباط العقةية
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 Determinationةييييييم معاميييييل التحدييييييد ) (4)

Coefficient( ومعامييييل الثقيييية )Confidence 

Coefficient  لكييل ميين الطيييريقتين وتشييير النتيييائج )
إلى أن معامل مصداةية الطريقتين أعطت ثقة ليدة 

ومييين ةييية الملمنييية أعطيييت مصيييداةية أكثييير وان العق
أصيييييبا ميسيييييورا  إيلييييياد ةييييييم انيييييه هييييي ا يمكييييين القيييييول 

دون الحالييييية إلييييييى  الييييييومي نيييييتا الكيييييامن –التبلييييير
استلدام معادلات معقدة والتي تحتاج إليى معموميات 

ممكين أن تكيون مفقييودة مين ال لعناصير مناليية كثييرة
فييا ا مييا اسييتلدمت هيي ا العقةيية فانييه   وغييير متيسييرة

با بالإمكييييان تقييييدير حاليييية المحاصيييييل حسيييي  يصيييي
 .معينةفترات زمنية 

 

 الاستنتاجات والتوصيات

عقةيية لييييدة ميين الدرلييية  أظلييرت النتييائج أن هنييياك1-
بييييين القيييييم اليومييييية لمتبليييير ميييين  (7)معادليييية  الثانييييية

نييييتا  –( والقيييييم اليومييييية لمتبلييييرAحييييوض صيييينل )
مونتيييييييث   - بطريقيييييية الفيييييياو بنمييييييان ةالكييييييامن المقييييييدر 

 .(0.92) مقدارا تحديدعامل وبم

أظلييرت النتييائج عييدم ولييود توافييق أدائييي أو ارتبيياط 2- 
 إنيياولطيي لييد بيين الطييرق الملتمفية لتقيدير معاميل 

( وطريقييييييية احتسيييييييا  Aالتبلييييييير صييييييينل )حيييييييوض 
 ( .ETo/Epالمعامل من العقةة )

نيييتا الكيييامن  -تقيييدير التبلييير يمكييين اعتبيييار طريقييية3- 
ائي باسيتلدام معاميل اليومي مين بيانيات التبلير الاني

مناسيييبة و ات ثقييية   Perieraالتبلييير بطريقييية إنييياو
 ليدة  لمنطقة الموصل .

حيييييوض  إنييييياولتقيييييدير معاميييييل  Snyderطريقييييية  إن4- 
التبلييير أعطيييت أةيييل مصيييداةية مييي  أعميييى معيييدل لطيييو 

 مطمق.
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 الدراسةاستنباط المستخدمة في  (2005و  2004) تيسن لمبيانات المناخية لأشهر اليوميةدلات ( المع1جدول )
 

 الاشهر

 درجت الحرارة
o 

 م

 الرطىبت الٌسبيت

% 

 سرعت الرياح

 هتر/ثاًيت

 السطىع الشوسي

 ساعت

 التبخر الاًائي

 هلن

2004 - 2005 2004 - 2005 2004 - 2005 2004 - 2005 2004 - 2005 

 1.17 1.22 5 3.7 0.68 0.74 72.3 79.7 7.85 9.43 الثاًي كاًىى

 1.75 1.74 4.6 4.6 0.74 1.06 68.3 74.8 8.66 9.4 شباط

 2.71 3.27 6.9 7.4 0.76 0.92 64.8 62 13.6 15.1 اذار

 4.5 4.18 7.9 8.1 1.15 0.99 58 56.7 19.7 18.1 ًيساى

 6.8 7.14 9.6 9.8 1.151 1.15 46.6 47.2 24.5 24.3 ايار

 9.98 10.2 11.6 12.3 0.59 1.02 32.3 30.2 30.2 30.6 حسيراى

 10.7 11.3 11.7 11.6 1.61 1.1 29 26.9 34.9 34.3 توىز

 9.95 10.33 11.1 11.4 1.4 0.94 29.6 30.4 34.4 33.1 اب

 7.68 7.93 10.4 10.5 0.64 0.63 33.8 30.5 28.9 29.3 ايلىل

 4.8 4.96 8.4 7.74 0.86 0.59 39.8 40.6 22.3 24.3 تشريي الاول

 2.01 1.87 7.16 4.4 1.05 0.76 57 77.2 14.3 14.4 تشريي الثاًي

 1.42 1.03 5.59 5.3 0.27 0.28 68.3 71.7 11.9 7.3 كاًىى الاثاًي

 
 
 

 التبخرحوض  إناءمل التحميل الاحصائي لقيم معا( 2جدول )
( لمطرق المختمفةAصنف ) 

 ( العلاقة بين القيم اليومية لمتبخر الانائي1شكل )
 نتح الكامن –(والتبخر Aلحوض التبخر صنف )

 مونتيث –نمان المحسوبة بطريقة الفاو ب

18 

19 
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 -ة الفاو بنمانقيطر ب نتح الكامن اليومي المقدر - التبخر ( التحميل الإحصائي لممقارنة بين3جدول )
التبخر حوض ق مختمفة لتقدير قيم معامل اناء ائباستخدام طر  ت التبخر المقدرطريقة بياناو  (ETo)مونتيث

 ( Aصنف )
 ETo(Kp1) ETo(Kp2) ETo(Kp3) ETo(Kp4) ETo(Kp5) المعايير

D 0.91 0.88 0.79 0.93 0.89 
MAE 0.00022 0.00027 0.00045 0.00018 0.00027 

MAXE 0.083 0.1 0.16 0.068 0.10 
RMSE 0.00436 0.00529 0.0087 0.00357 0.0053 
 

 
 
 

  
 

 Kp1 Kp2 Kp3 Kp4 Kp 5 المعايير

R
2 0.192 0.163 0.135 0.052 0.119 

mean 0.810 0.832 0.882 0.78 0.814 
Standard 

deviation 
0.048 0.049 0.093 0.042 0.052 

نتح الكامن اليومي   - التبخر نوع المعامل
 من طريقة الدراسة المخمن

نتح الكامن اليومي  - التبخر
ETo(Kp4) 

R
2 0.92 0.77 

C 0.94 0.87 

R( قيم معامل التحديد)4جدول )
 (C( ومعامل الثقة)2

 


