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(Atmometerفي حهض نهر ديالى ) 
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 السدتخمص

مغ   2020/7/13و  2020/6/11و 2020/5/10 و  2020/4/24 و  2020/3/23و  2020/2/4و 2020/1/3 اخحت مخئيات فزائية بتاريخ 
7.268′0˚45ضسغ خصي شػل )لسحافطة ديالى/ قزاء السقجادية ضسغ حػض نيخ ديالى  USGSمػقع السدح الجيػلػجي الامخيكي   ′46 ˚44و  

0.063 47.475 ′8˚34( شخقا ودائختي عخض)  وبمغت السداحة السدروعة   2كع736.372. بمغت مداحة مشصقة الجراسة ( شسالاا  36.621′56˚33و   
نتح لاشيخ الجراسة مػقعياا وزمانياا. استخجم اسمػب التحدذ الشائي -لتقجيخ التبخخ SEBAL. أستعسل انسػذج 2كع477.606 بأنػاع مختمفة مغ الشباتات 

يانات الاشعاعية بالإضافة الى كسجخلات لمب OLIبػاسصة الستحدذ  Landsat – 8السعتسج عمى السخئيات الفزائية السمتقصة بالقسخ الرشاعي 
ذ تع استخجام مػازنة الصاقة الدصحية وتع تحجيج تجفق صافي الاشعاع وتجفق حخارة التخبة وتجفق الحخارة إ‚ البيانات السشاخية لكل شيخ مغ اشيخ الجراسة

نقصة مػزعة عمى مشصقة الجراسة اذ اختمفت الشقاط بتشػع الغصاء الشباتي مغ نقصة الى اخخى, استخجم في  28 نتح. أخحت-السحدػسة ومعجل التبخخ
 8ذ سجمت القخاءات يػمياا شػل مجة الجراسة وكان وقت اخح القخاءة يػميا الداعة إ ،الجراسة ايزاا جياز قياس التبخخ الاتسػميتخ مػقعياا في الحقل

بيشت الشتائج علاقة جيجة بيغ  التبخخ نتح السقجر مغ انسػذج    لة بشسان مػنتيث بالاعتساد عمى بيانات الارصاد الجػية.معاد استخجم كحلظ‚ صباحاا 
SEBAL  ( والسقاس باستخجام الاتسػميتخR2=0.9508 كجلظ بي ) بمغت قيسة  إذ ,سيبال وبشسان مػنتيث جنسػدإشت الشتائج تػافق جيج بيغR2  
مميػن متخ مكعب  لدج احتياجات السحاصيل  437. . بمغت كسية السياه اللازمة  R2 0.9216تسػميتخ وبشسان مػنستيثوبمغت بيغ الا 0.9913

 .كسية  ماء لازمة لاشيخ الجراسة الدراعية وتذسل بداتيغ نخيل وحسزيات ورمان وحشصة وغيخىا مغ الشباتات،  والتي تسثل اقرى

 ، بشسان مػنتيث.Atmometer، حػض نيخ ديالى، التبخخ نتح، SEBALانسػذج  :الكمسات السفتاحية
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Abstract 

 Satellite images were taken on the following dates, 1/3/2020, 2/4/2020, 23/3/2020, 24/4/2020, 10/5/2020, 11/6/2020 

and 7/13/2020 from the web of the  USGS to the area of A.L.-       i    i   i     i      i       i    i     

             i hi     ˚ ′             ˚   ′                     ˚ ′               ˚  ′             h  Th              

area was 736,372 km
2
, and the area covered with vegetation was 477,606 km

2
. The SEBAL model was wired to 

estimate evapotranspiration (E.T.)  for the months of the study, both locally and temporally. Remote sensing was 

used based on satellite  Landsat-8  images by sensor OLI  as radiation data input. In addition, the meteorological 

data was used for each date. 28 points were randomly taken within the study area. Atmometer (ETgage) was used to 

measure daily evapotranspiration, Also the Penman-Monteith equation (FAO56). Was used to estimate E.T. The 

results showed a good relationship between E.T., estimated by the SEBAL model and measured with an atmometer 

(R
2
 = 0.9508). Also, good agreement was showed  between SEBAL and FAO 56 (R

2
 = 0.9913) and atmometer and 

FAO 56 (R
2
 = 0.9216). 437 Mm

3 
of water is required to meet the needs of crops, representing the maximum quantity 

of water for the study period.  

Keywords: SEBAL model, diyala river basin, evapotranspiration, atmometer, penman monteith. 
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 السقدمة

التبخخ ىػ الاستخجام الاستيلاكي الخئيدي لسياه الخي في 
الدراعة. يجب أن تدتشج أي محاولة لتحديغ كفاءة نطام 
الإمجاد بالسياه إلى تقجيخات مػثػقة لعسميات التبخخ اليػمية 

شتح عغ ، والتي تذسل التبخخ مغ سصح الأرض والسياه وال
شخيق الغصاء الشباتي, يتع التعخف عمى التبخخ اليػمي 
كعسمية أساسية في تحجيج التفاعل الدصحي لمصاقة لأي 
إدارة مػارد مائية تتعمق بالسسارسات الدراعية, يختمف 
التبخخ اليػمي مغ مشصقة إلى أخخى ومػسسياا وفقاا لطخوف 

لشتح الصقذ والخياح، وان  فيع الاختلافات في التبخخ ا
(Evapotranspiration, ET)   أمخ ضخوري في

تخصيط وإدارة السػارد السائية، وخاصةا في السشاشق الجافة 
بالطخوف الجػية مثل  ETتتأثخ معجلات  .وشبو الجافة

الاشعاع الذسدي ودرجة حخارة اليػاء وسخعة الخياح 
وضغط بخار اليػاء, وضخوف وخرائز الشبات 

واخخون,  (Gerorgeو  1998)واخخون,  Alleenوالتخبة)
( . شػرت شخائق مباشخة وغيخ مباشخة مختمفة 2002

لتقجيخ التبخخنتح او الاستيلاك السائي مثل السدخاب 
(Lysimeters( وحػض التبخخ )panevaporation )

( ومكياس soil water balanceومػازنة ماء التخبة )
( ونطام تػازن شاقة ندبة باون Atmometerالتبخخ )

(Bowen ratio energy balance system وجخيان )
( ومع 2016) Allen و Jensen ( Sap flowالشدغ )

ذلظ فان ىحه الصخائق ىي مكياس نقصي او مػقعي ولا تقجم 
 zonal orمعمػمات عمى مدتػى مشاشقي او اقميسي )

regional ولمتغمب عمى ىحه السذكمة, فان تقانات .)
عمى  ETبجيمة لتقجيخ  يسكغ ان تكػن  ,التحدذ الشائي

 SEBALيتكػن انسػذج, نصاق واسع في وقت وكمفة اقل
مغ سمدمة مغ الخصػات والخػارزميات الحدابية التي يتع 

نتح لأي مشصقة مغ العالع والحي -استخجاميا لتقجيخ التبخخ
يػضح خصػات حداب التبخخ في مشصقة الجراسة ابتجاءآ  

الى تقجيخ  مغ السخئيات الفزائية وخصػات ترحيحيا

التبخخنتح السخجعي فزلاا عغ الاستعانة ببيانات الارصاد 
زمانياا ومكانياا, فيػ متغيخ مكانياا  ETالجػية. يختمف 

بدبب التغايخ السكاني الػاسع للأمصار الياشمة 
والخرائز السائية لمتخبة والانػاع الشباتية, ومتغيخ زمانياا 

 Longشبات بدبب تقمب السشاخ وتصػر او تقجم عسخ ال
( وليحه الاسباب فان صػر الاقسار Singh (2012و

الرشاعية او السخئيات الفزائية اصبحت اداة مفيجة لتحجيج 
وتخصيط التغايخات السكانية والدمانية لمتشبؤ بالتبخخنتح. 
تأتي اىسية حداب معاييخ معادلة تػازن الصاقة مغ خلال 

ع مغ , وىحا يتETاستخجام الاقسار الرشاعية لحداب 
خلال تفاعل الصاقة الداقصة مع الاىجاف الارضية 

ت تتسيد اانفيسا يتعمق بالتخبة والشبات. ان ىحه التق وخاصة
بالتعجدية الصيفية التي تداعجنا مغ خلال معالجتيا رقسياا 
في حداب الادلة الصيفية والشدب الصيفية السختمفة, ومشيا 

ودليل السداحة  NDVIدليل الاختلاف الخزخي الصبيعي 
،  اذ SAVIو ودليل الغصاء الشباتي لمتخبة   LAIالػرقية 

أن  ليحه الادلة الصيفية علاقة وثيقة في تحجيج حالة 
وصحة الغصاء الشباتي والتخبة مغ خلال الشصاق الصيفي 

( مايكخو 0.7 -1.3) NIRللأشعة تحت الحسخاء القخيبة 
ت الشصاق ذا Rميتخ والشصاق الصيفي للأشعة الحسخاء 

و Hong, 2009 ( مايكخوميتخ )0.7 – 0.6الصيفي )
AlEsawi,2020.)  مغ السعػقات الخئيدة لفيع استخجام

السياه ىي الرعػبة السختبصة بكياسيا وتحجيج كسيتيا. يعج 
قياس الترخيف وجسع البيانات في القشػات امخاا صعباا 

ي ومحفػفاا بالأخصاء السحتسمة و يعتسج استخجام السياه ف
انتاج السحاصيل عمى تفاعل العػامل السشاخية التي تحجد 

 Smithتبخخ السحاصيل وامجادات السياه مغ الدػاقط 
. لحلظ فان تجسيع و معالجة وتحميل بيانات (2000)

الارصاد الجػية ىسا عشرخان اساسيان في  تصػيخ 
استخاتيجيات تحديغ استخجام السياه لانتاج السحاصيل 

دارة السياه الفعالة، لحلظ يعج تقجيخ السياه وادخال مسارسات ا
السدتخجمة مغ قبل السحاصيل مغ بيانات الارصاد امخاا 
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 Muthuwattaضخورياا لتحديغ استخجام السياه ) 
يدتخجم التبخخنتح برػرة متجاخمة مع . 2010)واخخون, 

وتػجج العجيج  ,معادلة التػازن السائي لغخض ججولة الخي 
مغ السعادلات التي تتعمق بحداب التبخخنتح ومشيا معادلة  
بشسان مػنتيث السعجلة لحداب التبخخ نتح السخجعي 

(ETo عام .)وضع بشسان معادلة لحداب معجل  1948
قام  1965التبخخ مغ الاسصح السائية الحخة, وفي عام 

Monteith ية بتعجيل ىحه السعادلة لتذسل السقاومة الدصح
والسقاومة الجيشاميكية اليػائية لحداب التبخخنتح مغ 
الاسصح السدروعة. تصػرت العجيج مغ الصخائق لحداب 

ومشيا  Penman-Monteithالتبخخ نتح مغ معادلة 
( ان (2013واخخون Subedi شخيقة التحدذ الشائي 

( ىي صشف صغيخ مغ atmometerمقاييذ التبخخ )  
دة مغ سصح رشب يغحى مقاييذ التبخخ التي تتألف عا

عغ شخيق ربصو بخدان مائي. وفي بعس الحالات فان 
سصح السكياس مغصى بقساش لسحاكات خرائز الاشعاع 
الذسدي لمغصاء الشباتي وزيادة السقاومة لمتبخخ لتقميج 
التبخخنتح مغ الغصاء الشباتي. يسمئ خدان الساء بالساء 

سحب.   السقصخ الحي يتبخخ خارج الدصح مغ خلال انبػبة
تحتػي بعس السقاييذ عمى غذاء خاص لسشع رشح ماء 
السصخ الى الدصح السدامي. وعادة  ما يتع نرب مقاييذ 

 التبخخ عمى مػقع قخيب او داخل الحقػل الدراعية 
Magliulo) ,بيشت نتائج 2003واخخون .)Almahab 

السقاس يػمياا  ET( حرػل تػافق جيج بيغ 2009)
ج سيبال السحػر مع تمظ السقاسة وشيخياا باستعسال انسػذ

( بيغ (R2بصخائق مختمفة. فقج بمغت قيع معامل التحجيج
Abiy (2015 ). كسا بيشت نتائج 0.992 – 0.999

ىشاك علاقة قػية بيغ بيانات سيبال وبشسان مػنتيث. مسا 
سبق يتبيغ ان الشتائج تجعع الاستشتاج القائل ان انسػذج 

بجقة تحت ضخوف زراعية  ETسيبال يسكغ ان يقجر 
تيجف ىحه  الجراسة الى مقارنة التبخخ نتح السقجر  مختمفة.

باستعسال التحدذ الشائي  (SEBAL)مغ انسػذج سيبال 
للأقسار الرشاعية مع السقاس بجياز قياس التبخخ 

Atmometer     ومعادلة بشسان مػنستيث في حػض نيخ
السصمػبة لدج  ديالى. كحلظ تقجيخ االكسية الكمية مغ الساء

 .احتياجات السحاصيل السدروعة في مشصقة الجراسة

  الطرائق و السهاد 

    السهقع والسداحة 
تقع مشصقة الجراسة في محافطة ديالى/ قزاء السقجادية 

ضسغ خصي شػل  1عمى نيخ ديالى شكل 
0.063′46˚44و  0′7.268˚45) ( شخقا ودائختي  

( شسالاا,  36.621′56˚33و   47.475′8˚34عخض)
وبمغت   2كع736.372بمغت مداحة مشصقة الجراسة 

الارضي السدروعة بأنػاع مختمفة مغ السحاصيل الحقمية 
. يقع ىحا القزاء عمى ارتفاع 2كع477.606 والبدتشية 

م عغ سصح البحخ  عمى سيل خرب ججاا اذ تحيط بو 40
بداتيغ البختقال والشخيل والفػاكو وتحيط بو اراضي مشبدصة 

كع  10عة صالحة لمدراعة وتبعج عشيا جبال حسخيغ بـ  واس
كع مغ سج حسخيغ 32 شسال شخق القزاء وعمى بعج 

كع مغ سجة الرجور.  ان سصح قزاء 5وعمى بعج 
السقجادية والسحافطة بذكل عام ىسا جدء مغ الديل 
الخسػبي, وىي مشصقة سيمية مشبدصة تشحجر انحجارا بديصا 

ب الغخبي وتجريجيا باتجاه مغ الػسط نحػ الغخب والجشػ 
% مغ اراضييا سيمية 85الذخق والجشػب الذخقي, أذ ان 

ولكغ عمى الخغع مغ ذلظ ىشالظ بعس الجبال التي تعمػ 
السشصقة, اذ اتدعت لتذسل الاراضي الجخداء والاراضي 

السدروعة بسحرػل الحشصة والذعيخ والخز وكحلظ  
لشخيل البداتيغ التي تحتػي عمى اشجار معسخة مغ ا

والخمان والحسزيات والفػاكو وغيخىا مغ بكية الاشجار 
الاخخى وكحلظ  الجبال  التي تحتػي عمى السخاعي الصبيعة 

 السحيصة بشيخ ديالى.
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 محافظة ديالى/ . خارطة مشطقة الدراسة لقزاء السقدادية1شكل 

 SEBALتطبيقات التحدس الشائي في حداب انسهذج 
 السرئيات الفزائية السدتخدمة في الدراسة

في  ETاستخجمت بيانات التحدذ الشائي الخئيدة لتقجيخ 
ىحه الجراسة، فإن بيانات التحدذ الشائي الخئيدة استخجمت      

Landsat 8 TIRS  مدتذعخ الأشعة تحت الحسخاء(
 OLI (Operational و  11و  10 لمحدمالحخارية( 

Land Imaginer(بانج الاستذعار )تع استخجمت  7).-2
جسيع الحدم لاشتقاق صػر متعجدة الأوقات لسؤشخ الغصاء 

(, والالبيجو (LAI, ودليل مداحة الػرقية((NDVIالشباتي
(, وجسيع السكػنات Rn(, والإشعاع الرافي )αالدصح)

لدتة اشيخ  ETفي سمدمة مغ الحدابات السصمػبة لتقجيخ 
 Landsatىػ أحج سمدمة  Landsat 8. 2020لدشة 

 Landsatالتابعة لشاسا. اذ يتع الحرػل عمى حدم بيانات 
 مغ مػقع ىيئة السداحة الجيػلػجية 8
.https://earthexplorer.usgs.gov  1ويبيغ ججول 

 .Landsat 8حدم لانجسات 
 

 

 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 Landsat 8 مهاصفات حزم لاندسات   .1جدول 
Resolution Wavelength 

Bands 
Landsat 8 

(meters) (micrmeters)  
30 0.43-0.45 Band 1- Ultra Bluc (coasta1/acroso1) 

 
 
 

Operational Land Imager 
(OLI)Thermal Infrared 

Sensor (TIRS) 

30 0.15-0.51 Band 2-Blue 
30 0.53-0.59 Band 3- Green 
30 0.64-0.67 Band 4-Red 
30 0.85-0.88 Band 5-Near Infrared (NIR) 
30 1.57-1.65 Band 6- Shortwave Infrared (SWIR)1 
30 2.11-2.29 Band 7- Shortwave Infrared (SWIR)2 
15 0.59-0.68 Band 8- Panchromatic 
30 1.36-1.38 Band 9-Cirrus 

100*(30) 10.60-11.19 Band 10- Thermal Infrared (TIRS)1 
100*(30) 11.50-12.51 Band 11- Thermal Infrared (TIRS)2 

 The Net Surfaceتدفق إشعاع الدطح الرافي 
Radiation Flux (Rn2( )واط م-) 

ىي حداب  SEBALتتسثل الخصػة الأولى في إجخاء      
( 1( باستخجام السعادلة )Rnشاقة تجفق صافي الإشعاع )

مغ خلال سمدمة مغ الخصػات باستخجام مرسع الشساذج 
لحداب الذخوط في  ERDAS Ver. 15السكانية  

 . ويبيغ شكل 3السعادلة 

 لالية الحداب.مخصط انديابي  .(2)
Rn= (1-α) RS↓ + RL↓ - RL↑ - (1-εo) RL↓  …………(1)  

 اذ ان:
RSᴽ(. -2= اشعاع السػجات القريخة القادم )واط مRLᴽ =

= اشعاع RLᴻ(. -2اشعاع السػجات الصػيمة القادم )واط م
. البيجو الدصح ɻ=(. -2السػجات الصػيمة الخارجة )واط م

= ʀ انبعاثيو الحخارية لمدصح. 

 
 Rn. مخطط  انديابي لحداب تدفق  صافي الاشعاع 2شكل
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 Surface Albed(  αالبيدو الدطح )
تعخف انعكاسية الدصح عمى أنيا ندبة تجفق الإشعاع 
السشعكذ إلى تجفق الإشعاع الداقط. وتحدب باستخجام 

  السعادلة الاتية السعصاة لرػر لانجسات   
Salifu) ,و 2011واخخون )  Kosa (2011): 

    2))  ......................ᶻ  =”‗ 

 اذ ان:
=عامل إعادة الكياس  ”ὓ= الانعكاسية لكل حدمة. ‗”

 السزاعف الخاص بالحدم مغ البيانات الػصفية.
ὃ”  عامل إعادة قياس السػاد السزافة الخاصة بالحدم=

رػرة الكياسية = قيع الὗὧὥὰمغ البيانات الػصفية. 
الاشعة التي يدتقبميا جياز التحدذ مغ الكسية وكسية 

Digital Number(DN .)خمية اليجف الارضي السقابل
—ὛὉ  زواية ارتفاع الذسذ حمياا الستػفخة في السمف =

 .MTLالسخفق 

حداب البيدو الجه في الجزء العمهي من الغلاف الجهي 
((ὸέὥ. 
ىػ البيجو غيخ السعجل لشفاذية الغلاف الجػي ويتع    

 (:2017واخخون, Alves حدابو عمى الشحػ الاتي )
(ὸέὥ) =Σ(z”‗) ……….(3)‗ 

 اذ ان:
ὸέὥ الالبيجو في الجدء العمػي مغ الغلاف الجػي = 

 = انعكاس لكل حدمة  ‗”  
اثيخ لكل حدمة يسكغ الحرػل عميو مغ معامل ت= ‗ 

 .USGSالسػقع الخاص 
ʖʇ  

 
……………. (4) 

 اذ ان:
 ὉὛὟὔ‗ الإشعاع الذسدي الخارجي في = متػسط

 1-ستخاديان 2-الغلاف الجػي في كا حدمة شيفية واط م

 (.2ججول ( 1-مايكخومتخ
 USGS (ωλ)معامل تاثير لكل حزمة يسكن الحرهل عميه من مهقع الخاص  .2جدول

Band ESUN ω λ 
2 2067 0.3012979 
3 1893 0.27593465 
4 1603 0.23366257 
5 972.6 0.14177181 
6 245 0.03571262 
7 79.72 0.01162045 

ΣESUN                                   6860.32 

 atco-8-http://www.gisagmaps.com/landsat 
 الدطح حداب البيدو
( عمى أنو ندبة الإشعاع السشعكذ αالدصح ) يعخف البيجو

إلى إشعاع السػجة القريخة الداقط. ويحدب البيجو الدصح 
 لشفاذية الغلاف الجػي: ὸέὥعغ شخيق ترحيح 

………………….(5) ͺ  =α 

 اذ ان:
path-radianceαالذسدي الػارد عبخ دء الإشعاع = معجل ج

جسيع الشصاقات والحي يعػد مذتتاا إلى القسخ الرشاعي قبل 
  .أن يرل إلى سصح الأرض

 †ίύ .نفاذية الغلاف الجػي = 

http://www.gisagmaps.com/landsat-8-atco/
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وبالشدبة  0.04و  0.025بيغ  path-radianceαتتخاوح قيع 
بشاءا  0.03نػصي بكيسة  SEBALلـ 

 Bastiaanssen  (2000.)عمى
الشفاذية الجػية عمى أنيا جدء مغ الإشعاع الداقط  تعخف 

الحي يشقمو الغلاف الجػي ويسثل آثار الامتراص 
والانعكاس التي تحجث داخل الغلاف الجػي. يحجث ىحا 
التأثيخ للإشعاع الػارد وللإشعاع الخارج وبالتالي يتع 

 تخبيعو.
†sw  تذسل نفاذية كل مغ إشعاع الحدمة الذسدية السباشخة

 τswوالإشعاع السشتذخ )الستذتت( عمى الدصح. نحدب 
الرافية وضخوف جافة  ندبياا باستخجام  سساءبافتخاض 

 Allenعلاقة قائسة عمى الارتفاع عغ مدتػى سصح البحخ
et al., 1998) ): 

†ίύ = 0.75+2 1z0−5 ᾀz……………(6) 
 اذ ان:

Z =.)ارتفاع  مشصقة الجراسة فػق مدتػى سصح البحخ )م 
 Incoming (-2واط مإشعاع السهجات القريرة القادمة )

Shortwave Radiation (RS ↓) 
ان إشعاع السػجة القريخة القادم ىػ تجفق الإشعاع  

الذسدي السباشخ والسشتذخ الحي يرل فعمياا إلى سصح 
ضخوف الدساء ( وقج حدبت، بافتخاض 2-الأرض )واط م

الرافية وكحلظ استبعاد السخئيات الفزائية في حالة الجػ 
غائساا، كثابت لػقت الرػرة باستخجام السعادلة الاتية  

(Samani   ,2007واخخون:) 
Rs↓ = Ὃίὧzsin—ὛὉzὨὶz†ίύ………..(7) 

 اذ ان:
Ὃίὧ ( 2-واط  م 1367= الثابت الذسدي .)—ὛὉ  زاوية =

سقػط الذعاع الذسدي  محمياا وقج استحرل   عميو مغ 
مخبع السدافة الشدبية بيغ  =  drممف السخفق مع السخئية. 

 الأرض والذسذ. ويتع الحرػل عميو مغ ممف السخفق مع 
 نفاذية الغلاف الجػي. = ίύ†السخئية. 

 Outgoing( -2إشعاع السهجات الطهيمة الخارجة )واط م
Longwave Radiation (RL ↑) 

إشعاع السػجة الصػيمة الخارجة ىػ تجفق الإشعاع الحخاري 
(. 2-السشبعث مغ سصح الأرض إلى الغلاف الجػي )واط م

 (:2014واخخون,  Liou وقج حدب مغ السعادلة الاتية )
RL↑ = εo × σ × Ts4………………..(8) 

 اذ ان:
εo = حدابو انبعاثيو الدصح )بلا أبعاد( والحي يعتسج في

 ثابت ستيفان بػلتدمان  = σ عمى الادلة الصيفية.
= الحخارة الدصحية Ts (.4-كمفغ 2-واط م 10-8*5.675)

 )كمفغ(.
 حداب العديد من دلائل الغطاء الشباتي 

حدبت العجيج مغ مؤشخات الغصاء الشباتي باستخجام العجيج 
السكاني, وكسا  ERDASمغ السعادلات في مرسع نساذج 

 يمي:
 (  NDVIالغطاء الشباتي الطبيعي )دليل 

ىػ ندبة الاختلافات في الانعكاسية  NDVIان دليل 
والشصاق  NIR   ρ5لشصاق الأشعة تحت الحسخاء القخيبة 

.  Landsat 8إلى مجسػعيسا في  RED ρ4الأحسخ 
Chipman (2004 )و  Lillesandوفقاا لمسعادلة الاتية 

 (:  2007واخخون,   (Wangو 
  (9   ............ )  =NDVI 

NDV I  ىػ مؤشخ حداس لسقجار وحالة الغصاء الشباتي
.  ويبمغ مؤشخ 1و + 1-بيغ  NDVIالأخزخ. تتخاوح قيع 

NDVI  ويكػن الساء  1و  0للأسصح الخزخاء بيغ
 ولمدحب و لمغيػم عادة أقل مغ الرفخ.

 (SAVIالغطاء الشباتي لمتربة )
SAVI  ىػ مؤشخ يحاول إزالة تأثيخات مداىسة التخبة مغ

بحيث يتع تقميل آثار رشػبة التخبة في  NDVIمؤشخ 
  Allenالسؤشخ. وقج حدبت باستخجام السعادلة الاتية )

 (:2002واخخون, 
 (10)  ............... = SAVI 
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 اذ ان:
 ὰ  معامل خاص بالجليل الشباتي السعجل لمتخبة =SAVI 

. عمساا ان بعس السرادر التي  0.5وتبمغ قيستو 
 .L =0.16استخجمت ىحا السؤشخ اعتبخت ان قيسة 

 (LAIمؤشر مداحة الأوراق )
LAI  ىي ندبة السداحة الإجسالية لجسيع اوراق الشبات إلى

مداحة الأرض التي يسثميا الشبات. إنو مؤشخ عمى الكتمة 
باستخجام  LAIالحيػية ومقاومة السطمة. يتع حداب 

 (2002واخخون,  Allenالسعادلة التجخيبية الاتية )

LAI=  
Ȣ

Ȣ

Ȣ
………(11)                      

                                                        
 (εحداب انبعاثية الدطح )  

( ىي ندبة الصاقة الحخارية التي يذعيا εانبعاثيو الدصح )
الدصح إلى الصاقة الحخارية التي يذعيا جدع أسػد عشج 

الدمػك ىػ انبعاث يسثل  έ‐درجة الحخارة نفديا. و 
 6الدصحي للانبعاث الحخاري في الصيف الحخاري البعيج )

لحداب إجسالي انبعاث   εοميكخومتخ(. وتدتعسل  14إلى 
اشعاع السػجة الصػيمة مغ الدصح. وتحدب انبعاثية 

 الاتية: 13و 12الدصح باستخجام السعادلتيغ 
    12)  .......)ʀ

πȢωυ πȢπρ ,!           ,!)σ
πȢωψ                               ,!)σ   

 (13) ‐έ = 0.985  ……………..  
  Tsحداب حرارة الدطح )كمفن( 

مغ خلال تصبيق خػارزمية  Tsحدبت درجة حخارة الدصح 
 – Splitرياضية,  وىي خػارزمية نافحة مشذقة       

Window (SW)  تدتخجم ىحه الخػارزمية درجة حخارة
, والستػسط والفخق في انبعاثية TIRالدصػع اتحدمتيغ 

لسشصقة ما, وكسا يأتي معادلة  Tsسصح الارض لتقجيخ 
14. 

Ts = TB10 + C1 (TB10-TB11) + C2 (TB10-TB11)2 + C0 + 
(C3+C4W) (1- ‐ ) + (C5+C6W) Δ ε…………(14) 

 اذ ان:
 Ts الأرض )كمفغ(.= درجة حخارة سصح C0 to C6 قيع = 

= درجة TB11 وTB10. 3معامل تقديع الشافحة الججول 
 = يعشي ‐)كمفغ(.   11والحدمة 10حخارة سصػع الحدمة 

مدتذعخ  و (LSE)انبعاث سصح الارض متػسط حدم 
= محتػى بخار W .(TIRS)الأشعة تحت الحسخاء الحخارية
= الفخق في Δ ε(. 0.013الساء في الغلاف الجػي )

LSE. 
 . قيم معامل نافذة مشذقة3جدول 

Constant Value 
C0 -0.268 
C1 1.378 
C2 0.183 
C3 54.3 
C4 -2.238 
C5 -129.2 
C6 16.4 

 اتبعت الخصػات الاتية  في حداب حخارة الدصح
قجرت قسة الإشعاع الصيفي لمغلاف الجػي  :1الخطهة 
( و 2002)  NASA 11)وTIRS  ( 10لحدمة 

Chhander  وMarkham (2003 تقػم ىحه )
 :الخػارزمية بتحػيل الرػرة الخام إلى صػرة إشعاع شيفي

Lλ = ML*Qcal + AL……………..(15 ) 

 اذ ان:
Lλ  .الاشعاع الصيفي لمغلاف الجػي =Qcal  البانجات =

= عامل  ML .11و10الصيفية لمحدم الصيفية الحخارية 
إعادة الكياس السزاعف السحجد بالحدم 

= عامل إعادة قياس AL(. 10/11)إشعاع_متعجد_الحدم_
 10السػاد السزافة الخاصة بالحدم )إشعاع_إضافة_حدم_

 .4(. ججول 11/ 
 . عامل إعادة القياس 4جدول

Rescaling Factor Band 10 Band 11 
ML 0.000342 0.000342 
AL 0.1 0.1 
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 10 ( لمحدمتيغTB: قجرت درجة حخارة الدصػع ) 2الخصػة
. درجة حخارة الدصػع ىي الإشعاع الكيخومغشاشيدي 11و 

الحي يشتقل صعػدا اعمى مغ الغلاف الجػي للأرض. 
 DNوانجدت عسمية السعايخة الحخارية عغ شخيق تحػيل قيع 

إلى اشعاع  TIRالحخارية لمحدم الحخارية الخام لسدتذعخ 
وبعج استخجام  Spectral Radiance ((TOAشيفي 

معادلة درجة حخارة الدصػع، حرمشا عمى حدم درجة حخارة 
( و 2004) Schubringو   Weng(, TBالدصػع )

Chhander  وMarkham (2003:) 
     16)   ..............)   TB = 

 اذ ان:
Lλ  الاشعاع الصيفي لمغلاف الجػي بجلالة الصػل =

 11و  10= ثابت حخاري لمحدمتيغ  K2 و  K1السػجي. 
مغ ممف صػرة البيانات الػصفية, كسا مػضح في  

 .5ججول
 K2و  K1قيم  5.جدول

Thermal Constant Band 10 Band11 
K1 777.89 480.89 
K2 1321.08 1201.14 

 ( السعادلةFVCالشباتي الكدخي ): قجر الغصاء 3الخصػة 
والتي تع الحرػل عمييا   NDVIباستخجام السخئية  17

لمغصاء الشباتي  NDVIلمتخبة ودليل  NDVIمدبقاا ،ودليل  
 (:2007واخخون, (Wang.  5مغ الججول

  (17..)  ....FVC =  

  
 

 لمتربة والغطاء الشباتي NDVI 6.جدول

NDVI for Soil 0.2 
NDVI for Vegetation 0.574185 

 (LSEانبعاث سصح الأرض ) استحرل عمى : 4الخصػة 
باستخجام الخػارزمية في  4مغ الخصػة  FVCمغ شبقة 
. تكيذ انبعاث سصح الأرض الخاصية 18السعادلة 

الكامشة لدصح الأرض. يكيذ قجرتيا عمى تحػيل الصاقة 

انبعاثية  LSEالحخارية إلى شاقة مذعة. يتصمب تقجيخ 
معصاة  11و  10التخبة والغصاء الشباتي لكلا الحدمتيغ 

و  10لمحدمتيغ  LSE. يتع حداب 7الججول كست في 
 بذكل فخدي. 11

ὒὛὉ= Sɴ ( 1−Ὂὠὅ)+ ὠɴὊὠὅ………… (18 ) 
 اذ ان:

 ɴὛ 7بعاثية لمتخبة. ججولن= الا   .ὠɴ  الانبعاثية =
 .= الغصاء الشباتي الكدخي Ὂὠὅ. 7لمشباتات. ججول

 . قيم الانبعاث7جدول 

 Band 10 Band 11 الانبعاثية
Ὓɴ 0.971 0.977 
ὠɴ 0.987 0.989 

 11لمحدمة  LSEو  10لمحدمة  LSE: دمج 5الخصػة 
والفخق بيشيسا خلال الستػسط  5السدتحرمة مغ الخصػة 

 .20و  19كسا مػضح في السعادلتيغ 
    (19) .........Mean of LSE = ε  =     

((20.......... Difference of LSE = Δ ε = LSE10 – LSE11  
 (Ts: قجرت درجة حخارة سصح الأرض )6الخصػة 

 (Salifu  14باستخجام الخػارزمية في السعادلة الدابقة 
 . (2011واخخون, 

 (-1)مم ساعة ETحداب التبخر نتح 
يتع الآن حداب جسيع مكػنات معادلة تػازن الصاقة. يسكغ 

 .EToFو  ETinstو  λETحداب 
واخخون,  Nouri)  21باستخجام السعادلة  λETحدب 
2017:) 

(21...................) λET = Rn - G - H 
 اذ ان:
λET (.-1= تجفق الحخارة الكامشة )واط م 

في عسق التبخخ  INST ETيتع حداب الكيسة الانية لـ
 السكافئ عمى الشحػ التالي:

ET INST = 3600* 1000* 
ᶻ

 ……….(22) 
 اذ ان:
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 = ὉὝὍὔὛὝ(.-1التبخخنتح الآني  )مع  ساعة 
 = تحػيل الػقت مغ ساعات إلى ثػاني. 3600 
 = التحػيل مغ متخ إلى ممميستخات.  1000 
ⱦ  الحخارة الكامشة لمتبخخ أو الحخارة السسترة عشجما =

   (.-1جػل كغع 2257000يتبخخ كيمػغخام مغ الساء )~ 
 (-3كغع  م  1000= كثافة الساء )~ 

 Woodward   و(2011واخخون ) Allen واخخون
 بجلاا مغ ذلظ ، يسكغ حدابيا عمى الشحػ الاتي:( 2011)

‗=333.5372 – 0.25016 Ts …………(23) 
 ETinst)عمى أنو ندبة ) (EToF)يتع تعخيف الجدء 

السخجعية ETo) المحطية السحدػبة لكل عشرػرة إلى )
 السحدػبة مغ بيانات الصقذ باستخجام السعادلة الاتية:

24)..............) ETo F =  
 اذ ان:
ὉὝo  التبخخنتح السخجعي  =ET  في وقت الرػرة مغ

 (.-1)مع  ساعة REF-ETsبخنامج 
 ὉὝoὊ  جدء =ET .السخجع 

 ( ET24ساعة ) 24نتح -تبخر
 ETأكثخ فائجة مغ ET24) غالباا ما تكػن الكيع اليػمية لـ )

الآني  EToFبافتخاض أن  SEBAL ET24الاني. يحدب 
ساعة.  24( ىػ نفدو متػسط 25السحدػب في السعادلة )
( عمى الشحػ -1)مع  يػم ET24أخيخاا ، يسكغ حداب 

 الاتي:
ὉὝ24=ὉὝoὊz ὉὝo_24…………….(25) 

 اذ ان:
 ETo 24= ὉὝo_24 .ساعة التخاكسي ليػم اخح السخئية 

 الشتائج والسشاقذة

 نتح -التبخرتأثير الغطاء الشباتي في متهسطات 
مغ انسػذج ان التبخخنتح السقجر  8وججول  3يبيغ  شكل  

يدداد مع اشيخ الدشة ابتجاءا مغ كانػن الثاني الى سيبال 
في شيخ كانػن الثاني أذ  ETتسػز وقج كان اقل متػسط 

واعمى  -1مع يػم 0 – 1.32والسجى  -1مع يػم 0.14بمغ 
يبيغ  .-1مع يػم 7.56 – 0والسجى  -1مع يػم 0.94قيسة 

 الاستيلاك السائي الكمي لسشصقة الجراسة. 8ججول 

 
. التغاير الزماني في متهسطات التبخر نتح خلال 3شكل 

 اشهر الدراسة

كان سصح الارض محجػباا جدئياا بػساشة الدحب     
/ 4/ 24)غصاء سحابي( في السخئية السأخػذة بتاريخ 

. مدببا ارتفاع قيع التبخخ نتح. مسا تصمب استقخاء 2020
(interpolation)  مغ الكيع الدابقة واللاحقة

Hankerson  ( وبعج الاستقخاء اصبحت 2012واخخون )
 -1مع يػم10.73مع/ يػم بجلُا مغ  ET 5.16قيسة الـ 
مغ كانػن ثاني الى تسػز  ET(. ان سبب زيادة 7)ججول 

ػامل التي تؤثخ في التبخخنتح مثل يعػد الى  العجيج مغ الع
سخعة الخياح والخشػبة الشدبية ومعجلات درجات الحخارة 

Hameed (2019و )Kerr  (1997 بان العلاقة بيغ  .)
نتح تدداد شخديا حيث يدداد معيا -درجات الحخارة والتبخخ

فقجان كسية السحتػى الساء السخدون وتبخخه في اليػاء .كسا 
شتجة لمحخارة تدداد فييا معجلات لػحع بان الدصػح الس

التبخخ لحا نلاحع بان الاراضي الجخداء ليا القجرة عمى 
التفاعل مع الاشعاع الذسدي مسا يؤدي الى ارتفاع درجات 
الحخارة وبالتالي تدداد فييا معجلات التبخخ. ان للأسصح 
الشباتية انعكاسية مشخفزة وانبعاثيو مشخفزة مقارنة 

تكػن الصاقة الستػفخة عمى الاسصح  بالتخب الجخداء لحلظ
الشباتية اعمى مشيا لمتخب الجخداء, لحلظ تجفق صافي 
الاشعاع لمشباتات يكػن عالٍ نديباا, ولان زيادة كثافة 
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الغصاء الشباتي تدبب في زيادة الصاقة الستػفخة وبالتالي  
  (Kisekkaنتح بديادة كثافة الغصاء الشباتي-زيادة التبخخ

اما الانخفاض الشدبي لسعجلات التبخخ  (2010واخخون, 
في الاشيخ كانػن الثاني وشباط  فيحه الاشيخ تستاز 
بارتفاع الخشػبة الشدبية فيربح الجػ مذبع ببخار الساء 
مسا يقمل مغ  التبخخ نتح لمشبات.  ان  الاشعاع الذسدي 
وكسية الصاقة التي ترل الى سصح الارض والتي تخدنيا 

لارضية ليا دور في عسمية التبخخنتح. الاجدام والاىجاف ا
وىحا العامل تأتي اىسيتو في التغايخ الدمشي للأغصية 
الدائجة في مشصقة الجراسة حيت زاوية سقػط اشعة الذسذ 
سػاء يػمياا او مػسسياا تتأثخ بيا معجلات التبخخنتح و 
تربح شبو عسػدية في فرل الريف وقخيبة مغ سصح 

السدافة التي يقصعيا  الارض. ان ذلظ يؤدي الى ان
الاشعاع  الذسدي لمػصػل الى سصح الارض تقل مسا 
تديج مغ تدخيغ الاسصح وتدداد معيا معجلات التبخخ. مغ 

ىحا السشصمق فان علاقة او دور  تقانات التحدذ الشائي  
مغ خلال حداب دليل الاختلاف الخزخي الصبيعي 

NDVI  تداعجنا في تقجيخ مداحة الارض الخزخاء
افتيا مغ خلال مبجأ التفاعل بيغ الاشػال السػجية عشج وكث

والتي تحتفع  Landsat8( لمقسخ B4الاشعة الحسخاء )
فييا الانعكاس بذكل ممحػظ كمسا زادت كثافتو وصحتو. 
بالسقابل تدداد قيسة الانعكاس عشج الاشعة تحت الحسخاء 

 القخيبة وبحلظ يتدع مقجار الفخق بيغ ىحيغ الشصاقيغ مسا 
يذيخ الى كثافة نباتية عالية وبحلظ  يكػن لمشباتات دور في 
امتراص وعكذ الاشعة. فزلاا غغ دور التخكيب 
الجاخمي والسطيخي لمشبات وقجرتو عمى خدن الصاقة 
الزػئية في بشاء الكمػروفيل وقجرة نفاذ الاشعة وحجب 

ة وزيادة جدء مشيا خلال الشبات.  فان ارتفاع الكثافة الشباتي
ليا دور  (vegtation canopy)حجع مجسػعيا الخزخي 

في تقميل معجلات التبخخ وىحا سبب انخفاض معجلات 
  Ottmannو Seevers الحخارة وارتفاع الخشػبة الشدبية 

 NDVIوعمى الخغع مغ دور الغصاء الشباتي الـ (.2009)

(  يػضح ان العلاقة كانت 4في التبخخ نتح, الا ان )شكل 
والتبخخنتح, اذ تبيغ ان زيادة  NDVIة ضعيفة بيغ الـ خصي

الاولى الى نياية الذيخ الثالث تقخيباا ادى الى زيادة 
التبخخنتح ولكغ انخفاضيا لع يؤد الى انخفاض التبخخنتح 

( بل حرل العكذ اذ  ازداد التبخخ نتح الى 8)ججول 
د نياية مجة الجراسة وىحا ربسا سببو يعػد الى الارتفاع الحا

بجرجات الحخارة في السػسع وزيادة سخعة الخياح وارتفاع 
التبخخ اكثخ مغ الشتح وسيادة الارض الجخداء خاصتو بعج 
انتياء مػسع نسػ الحشصة في السشصقة وحرػل اجياد مائي 
لمغصاء الشباتي. كسا ان تػفخ السياه واختلاف انتذار 

معب الشباتات وانػاعيا وقابميتيا عمى تحسل نقز السياه ت
فزلا  عغ    ETو NDVI دوراا كبيخاا في تحجيج علاقة 

دور الطخوف السشاخية مغ درجة الحخارة وسخعة الخياح 
ومقجار ما يتػفخ مغ شاقة لاستخجاميا لمتبخخ وتدخيغ 
التخبة والجػ في تمظ العلاقة. مغ السفتخض ان ىشاك 

, ETعلاقة خصية بيغ كسية الغصاء الشباتي ومعجلات 
( وجج ان بمل التخبة قج يؤثخ 2005واخخون )  Allenوجج

, وبحلظ ETوبالتالي في تقجيخ   Kcفي معامل السحرػل 
لع تتبع  ETيغيخ العلاقة. كسا تطيخ الشتائج ان معجلات 

وذلظ لاختلاف نػع الغصاء الشباتي  LAIو  NDVIاتجاه 
في مشصقة الجراسة خلال اشيخ الجراسة, مسا سبب تفاوت 

نػع نباتي وبحلظ اثخ في عسمية تبادل في مخاحل نسػ كل 
الغازات وبخار الساء و التسثيل الزػئي وانتاج السادة 
الجافة الحي يحجث في اوراق الطمة عادة. لحلظ لع يشخفس 

بانخفاض دليل السداحة الػرقية. وقج حرل  ETمعجلات 
Montibeller (2017 ايزا عمى علاقة ضعيفة بيغ )

جيخ تجفقات الصاقة والتبخخ في دراسة لتق  ETو  NDVIالـ
 –نتح لسحرػلي الحرة الرفخاء وفػل الرػيا في ايسد 

لمحرة  0.1285 – 0.0005 (R2)آيػا. فقج بمغت قيع 
لفػل الرػيا  باختلاف  0.0105 – 0.5193الرفخاء و 

مخاحل الشسػ لمسحرػليغ. ان درجة حخارة سصح الارض 
تجفقاتوتقجيخ  SEBALتعج مغ اىع البيانات الخاصة لـ
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الصاقة الدصحية, لحلظ لا غشى عغ دقتيا لحداب صحيح  
( ان العلاقة الزعيفة 2005واخخون, )ET .Singh eلـ 

تؤكج الحاجة الى السديج مغ البحث   ETو  NDVIبيغ 
حػل استعسال دلائل الغصاء الشباتي لغخض التقجيخ 

في مشصقة الجراسة. ولسديج مغ البحث  ETالسباشخ لـ 
ل استيلاك السياه, فان مكػنات التخبة يعتقج ان والجراسة حػ 

ليا اىسية كبيخة في تفديخ الشتائج. اذ ان مكػنات التخبة 

السختمفة فزلاا عغ الايرالية السائية لمتخبة تؤثخ في نقل 
الساء مغ التخبة الى ضمة الشبات, وبحلظ يختبط ارتباشاا 

شكل . تبيغ اختلاف الالػان في  ETعجلات الـمباشخاا بس
( مغ المػن الاحسخ الى المػن الاخزخ مجى الاختلاف 5)

في قيع التبخخنتح وىحا الاختلاف عائج الى اختلاف وتشػع  
 .شبيعة الغصاء الشباتي لسشصقة الجراسة

 لجسيع اشهر الدراسة NDVIنتح ومقدار التغير في -. مديات ومتهسطات التبخر8جدول 

متهسط  التاريخ الاشهر
NDVI 

نتح  –متهسط التبخر 
 (-1)مم يهم

 مدى التبخر نتح
 (-1)مم يهم

التبخر نتح 
 التراكسي

 )مم(
1 2020/1/3 0.098 0.14 1.32 - 0 1.32 
2 2020/2/4 0.146 0.36 2.22 – 0 72.36 
3 2020/3/23 0.201 0.41 3.31 – 0 227.93 
4 2020/4/24 0.171 0.60 5.16- 0 382.73 
5 2020/5/10 0.162 0.78 6.14- 0 579.21 
6 2020/6/11 0.156 0.82 7.29- 0 703.14 
7 2020/7/13 0.158 0.94 7.56- 0 914.82 

 
 NDVIو  ET. العلاقة بين 4شكل

y = 31.204x - 0.1536 
R² = 0.1528 
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 . يبين الاستهلاك السائي الكمي لسشطقة الدراسة9جدول 

 تاريخ السخئية ذيخلا
متػسط 
NDVI 

اقز تبخخ 
 نتح –

 (-1)مع يػم

عجد الايام 
 الذيخ في

السداحة 
 (2)كع

 التبخخ نتح
 3مميػن م

اقرى تبخخ نتح  
 ∑ETالتخاكسي 

 3مميػن م

1 2020/1/3 0.098 1.32 3 477.606 630439.92 630440 
2 2020/2/4 0.146 2.22 32 477.606 33929130.24 34559570 
3 2020/3/23 0.201 3.31 47 477.606 74301165.42 108860736 
4 2020/4/24 0.171 5.16 30 477.606 73933408.8 182794144 
5 2020/5/10 0.162 6.14 32 477.606 93840026.88 276634171 
6 2020/6/11 0.156 7.29 17 477.606 59189711.58 335823883 
7 2020/7/13 0.158 7.56 28 477.606 101099638.1 436923521 

 تذيخ الى تاريخ اخح السخئية والفخاق بيغ مخئية واخخى تسثيل بكية الايام 9عجد الايام في ججول

 
 نتح لجسيع اشهر الدراسة-. خرائط التبخر5شكل 

السقاسة مػقعياا باستخجام  EToقيع التبخخنتح  6شكل يبيغ 
اذ يطيخ الذكل  (Atmometer)جياز قياس التبخخنتح 

في قياسات الاتسػميتخ بيغ اشيخ الجراسة اذ زاد اختلافاا 
التبخخنتح مع اشيخ الجراسة, ويعػد ذلظ الاختلاف بدبب 
زيادة  درجات الحخارة التي تعتبخ العامل الخئيدي في 
اختلاف قيع التبخخنتح وبالإضافة الى سخعة الخياح و 

 1.0اتسػميتخ مغ  ETالخشػبة الشدبية . وقج اختمفت قيع 
(. وقج سجمت اعمى قيسة 6)شكل  -1مع يػم 11.0الى 

ET ( واقل قيسة   189في شيخ تسػز )يػم مغ الدشة
يػم مغ الدشة(. يبيغ  3كانت في شيخ كانػن الثاني ) 

نتح السقجر مغ -علاقة خصية قػية بيغ التبخخ 8شكل 
نسػذج سيبال والسقاسة بالاتسػميتخ, اذ بمغت قيسة معامل إ

وىحا يؤكج وجػد تصابقاا عالياا في  0.9508( R2التحجيج )
 8شكل . يبيغ (7)شكل  نتح بيغ الصخيقتيغ-قيع التبخخ

 ETالسقاسة بػاساشة الاتسػميتخ و ETالعلاقة الخصية بيغ 
 (R2)السحدػب مغ معادلة بشسان مػنتيث, اذ بمغ قيسة 
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 ETالعلاقة الخصية ( 9)الذكل . كسا يبيغ 0.9216
السقجر مغ  سيبال والسحدػب مغ معالة بشسان مػنتيث 

 (R2)وكانت العلاقة عالية السعشػية اذ بمغت قيع 
. مسا سبق يتبيغ ان قػة العلاقة كانت اكبخ بيغ 0.9913

ET  وسيبال وET-Pm  معET-SEBAL   ثع بيغET-atm 
عشج  (R2=0.85). وججت نتائج متذابية  ET-Pmو   

           مغ قبل باحثيغ آخخيغ  بالاتسػميتخ  ETقياس 
( Gleason ,و2013واخخون )Alam  وTrooien 
( كسا 2017واخخون, (Reyes-Gonzales( و 2001)

  Ayenew( و 2007واخخون ) Allenاثبتت نتائج 
( بان انسػذج سيبال اعصى تقجيخاا جيجاا لمتبخخنتح 2003)

اليػمي لأراضٍ مختمفة الاستعسال. تعصي خػارزمية تػازن 
الصاقة الدصحية للأرض )انسػذج سيبال(  نتيجة مخضية 
في بادان مختمفة بدبب معايختيا الجاخمية لسخئيات الاقسار 

وأخخون  Bastiaanssenالرشاعية السختمفة. وفقاا 
تع التحقق مغ استخجام انسػذج سيبال في مجى ( 2005)

واسع مغ بمل )رشػبة( تخبة وضخوف مجتسع نباتي وقج 
% عمى 85كانت الجقة الشسػذجية عمى مدتػى الحقل 

% عمى اساس مػسسي. وقج 95اساس يػمي ازدادت  الى 
وجج ان دقة التبخخنتح الدشػي لسدتجسعات السياه 

لستػسط. بيشت نتائج % في ا96)الجابيات( الكبيخة بمغت 
Almahab (2009 حرػل تػافق جيج بيغ )ET  السقاس

يػمياا وشيخياا باستعسال سيبال السحػر مع تمظ السقاسة 
 – 0.999بيغ  R2بصخائق مختمفة. فقج بمغت قيع 

( ىشاك علاقة 2015) Abiy. كسا بيشت نتائج 0.992
 قػية بيغ بيانات سيبال وبشسان مػنتيث. مسا سبق يتبيغ ان

نسػذج سيبال يسكغ ان إالشتائج تجعع الاستشتاج القائل ان 
بجقة تحت ضخوف زراعية مختمفة.  يبغ ججول  ETيقجر 

 2020/1/3نتح لسشصقة الجراسة لمسجة مغ -اقرى تبخخ 8
السحدػب مغ انسػذج سيبال بمغ حػالي  2020/7/13 –

مميػن متخ مكعب, وىحا الخقع يسثل اقرى كسية ماء  437
تحتاجيا مشصقة الجراسة بػضعيا الحالي، مغ حيث 

ونػع الغصاء  2كع478السداحة السدروعة والبالغة حػالي 
الشباتي مثل الحشصة والذعيخ وبداتيغ الشخيل والحسزيات 
والخمان وكحلظ الارض الجخداء التي تحتػي عمى غصاء 

ائر فزلاا عغ السدصح السائي. وفي حالة نباتي مثل الحذ
حداب السػازنة السائية عمى اساس متػسط التبخخنتح فان 

حػالي  كسية الساء السدتيمكة مغ قبل الغصاء الشباتي تبمغ 
مميػن متخ مكعب  وىحه كسية قمية لايسكغ الأخح 13.0

بيا. ولعجم تػفخ بيانات عغ الكسية الكمية السجيدة لسشصقة 
فانو يسكغ اعتبار ان قبل وزارة السػارد السائية،  الجراسة مغ

مميػن متخ مكعب ىي أقل   437الاستيلاك السائي البالغ  
كسية  مصمػبة مغ الساء مدتكبلاا واللازمة لإنتاج محاصيل 

 189حقمية وبدتشية لمسشصقة قيج الجراسة أثتاء السجة البالغة 
حرػل لسشع   2كع478 يػماا، ولمسداحة كميا والبالغة 

اجياد مائي مزافاا الييا الزائعات السائية اعتساداا عمى 
شخيقة الخي الستبعة في السشصقة وكفائتيا فزلاا عغ 

 الاسباب الاخخى التي تدبب ضائعات مائية كثيخة.

 
. التبخر نتح اليهمي السقاس بجهاز قياس التبخر 6شكل 

 لسهقع الدراسة 2020)الاتسهميتر( لسهسم 

 
 العلاقة بين الاتسهميتر وسيبال.  7شكل
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 . العلاقة بين الاتسهميتر وبشسان8شكل 

 
 . العلاقة بين بشسان مهنتيث و سيبال9شكل 

 

 ستشتاجات الأ

-8.71مغ الاتسػميتخ مغ  EToبمغت قيع التبخخنتح 
( مع (1.0 – 1.32 – 1.90 -4.13 -6.5 -7.12

اليػمية التي حدبت مغ  ETo, بمغت قيع التبخخنتح -1يػم
معادلة بشسان مػنتيث باستخجام بيانات الارصاد الجػية 

 3.98 – 5.20 -6.4 – 7.66 -7.5)لسشصقة الجراسة 
بسختمف الاستعسالات  -1مع يػم (1.62 – 2.74 –

السقجر باستخجام  EToالدراعية ,بمغت قيع التبخخنتح 
 – 5.17 – 6.14 – 7.3 – 7.56)انسػذج سيبال مغ 

والتي غصت اراضاا  -1مع يػم (1.32 – 2.22 – 3.31
زراعية وجخداء وحزخية ومدصحات مائية. وقج بمغت 

مميػن متخ  (437)اقرى قيع التبخخنتح لسشصقة الجراسة 
مكعب. اوضحت الشتائج علاقة انحجار خصية جيجة بيغ 

السدجمة  EToالسقجر مغ سيبال مع كل مغ قيع  EToقيع 
عادلة بشسان مػنتيث اذ بمغت قيع مغ الاتسػميتخ ومغ م

 عمى التتابع.  0.9913و  0.9508الانحجار 
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