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 GISالمرجعي في الساحل السوري باستخدام لتبخرــــ نتح تصميم أداة لرسم خرائط ا
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 (2202 / 8 /21ل لمنشر في ب  ق   . 0202/  4/  2تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
ّلقيمّتتطمّ  ّدقيقاً ّابّمعظمّالحساباتّالييدرولوجيةّتقديراً تمكّالمتعمقةّّوخاصةًّّ، (Evapotranspiration)نتحلتبخرــــ

اقتراحّوتطويرّالعديدّمنّالطرقّّتمّ ّذلكلأجلّّوحساباتّالموازنةّالمائيةّعمىّالمستوىّالإقميمي.ّ،مصادرّالمياهبإدارةّ
ةّسيطالبالمعادلاتّمنّّ،جتوالتيّتمايزتّفيماّبينياّوتدرّ ،ّ(ET0)نتحّالمرجعيّــــّلمتبخرقيمّوتقديرّوالمعادلاتّلحسابّ

ّالفيزيائيةّةالتجريبي ّالعمميات ّعمى ّالمبنية ّالمعقدة ّالمعادلات ّإلى ،ّ ّعمميتي ّمن ّلكل ّوالمرافقة ّنتحّاالمسببة لتبخرــــ
ّوالعواملّالمؤثرةّعمييما.ّ

أيّّجميعّىذهّالأدواتّنقطية،ّأنّ ّفيّمكانّما،ّإلاّ ّرلمتبخالقيمّالمقدرةّّيجادلإتصميمّعددّمنّالأدواتّالبرمجيةّّتمّ 
وذلكّبناءًّعمىّالمدخلاتّأوّّ،محطةّالمناخية(ال)غالباًّماّيكونّموضعّّ،عّمعينقفيّموّلتبخرّاقيمةّّحساببياّتقومّأنّ 

ّالمعطياتّالمناخيةّليذاّالموقع.ّّ
ّنتحالحسابّقيمGISّّتصميمّأداةّبرمجيةّضمنّنظامّالمعموماتّالجغرافيّّتمّ فيّىذاّالبحثّ ووضعّخرائطّّ،لتبخرـــ

نطلاقاًّمنّالمعطياتّالمناخية،ّمستخدمينّطرائقّالتحميلّالمكانيّوالاستقراءّاّ،وضّالساحلّالسوريحفيّغرضيةّلياّ
ّأسا ّكأدوات ّفيسالرياضيّالمكاني GISّّالـّية ّولقد ّبلاني، ّالتجريبية ّالمعادلة ّالمصممةّعمى ّالأداة ّ،كريدلّاعتمدت

ّّ.الساحلّالسوريّفيّنتحّلتبخراقيمّلمتوزعّالمكانيّلشيريةّوضعّخرائطّغرضيةّّتمّ فقدّبنتيجةّالبحثّوّ
 
ّكريدل،ّالتحميلّالمكاني.ّ–نتحّالمرجعي،ّمعادلةّبلانيّّ-التبخر مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    
Most hydrological calculations require an accurate estimate of evaporation and 

evapotranspiration values, especially those relating to water resource management, and 

water balance calculations at the regional level. For these purposes, several methods and 

equations have been proposed and developed to calculate and estimate the values of 

evaporation and reference (ET0), which have varied from experimental simple equations to 

complex equations based on physical processes, accompanying both evaporation and the 

affecting on it factors. 

A number of software tools are designed to estimate evaporation values in targeted 

locations, but all of these tools are point-based, so they compute the evaporation value at a 

specific location (often the location of the climate station), based on the climatic input or 

data of the site. In this research, a software tool was designed within ArcGIS platform to 

calculate evapotranspiration values, and to map them in the Syrian coastal basin, from 

climate data, using spatial analysis methods and spatial mathematical extrapolation as basic 

tools in GIS. The tool designed was based on the Blaney-Criddle empirical equation. 
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 :مقدمة
ّ’56 °35وّّ ’36 °34عرضّيمتدّبينّخطيّحيثّّ،يشغلّالساحلّالسوريّالجزءّالغربيّمنّالجميوريةّالعربيةّالسورية

وخطّقممّّم0ّالمنطقةّالمدروسةّبينّخطّالبحرّعمىّالمنسوبّّارتفاعاتتنحصرّ،ّ’18 °36وّّ’43 °35وخطيّطولّ
نتحّفواقدّالموازنةّالمائيةّ)يوميةّأوّّــــالتبخريمثلّّ.م1500ّالجبالّالساحميةّعمىّارتفاعّيصلّفيّبعضّالنقاطّإلىّ+

بالإضافةّإلىّعمميةّّ،اءّعممياتّتبخرّالمياهّالمتواجدةّفيّالتربةّالسطحيةّوعمىّأوراقّالنباتاتجرّ ّ،شيريةّأوّسنوية(
ّدا ّالمتواجدة ّلممياه ّالنباتي.خالنتح ّالغشاء ّتقديراًّتتطمّ ّل ّالييدرولوجية ّالحسابات ّمعظم ّّب ّلقيم ّنتحّدقيقاً التبخرــــ

(Evapotranspiration)،ًّّّّوخاصة ّبإدارة ّالمتعمقة ّالمياهتمك ّمصادر ّوالاحتياجاتّبوّ، ّالمائية ّالموازنة حسابات
ّّالزراعيةّعمىّالمستوىّالإقميمي. ّالقيمّااقتراحّوتطويرّالعديدّمنّالطرقّوالمعادلاتّلحسابّوّّتمّ فقدّلأجلّىذا يجاد

ّ ّلالمقدرة ّمتبخرــــ ّنتح ّبينياّ،(ET0)المرجعي ّفيما ّتمايزت ّرافقتّّ،والتي ّالتي ّوالمناخية ّالجغرافية ّالظروف لاختلاف
ّةالبسيطالمعادلاتّجتّىذهّالطرقّمنّكماّتدرّ ّ،أوّتبعاًّلمغرضّالذيّوضعتّمنّأجموّىذهّالطريقةّأوّتمكّ،وضعيا
ّالفيزيائيةّةالتجريبي ّالعمميات ّعمى ّالمبنية ّالمعقدة ّالمعادلات ّوالنتحّّ،إلى ّالتبخر ّعمميتي ّمن ّلكل ّوالمرافقة المسببة

ّ.ّ[1,2]ّوالعواملّالمؤثرةّعمييما
ّ،فيّالمنطقةمتبخرــــّنتحّليجادّالقيمةّالحقيقيةّاتسبقّّ،المرجعيّخطوةّأساسيةالتبخرــــّنتحّالحسابّالدقيقّلقيمةّلّيشكّ 

وتعقيداًّّ،ّويكونّالموضوعّأكثرّصعوبةًّ[3]ّي ةمنّالشروطّالموضعيةّوالآنّبحسبّنوعّالمحصولّومرحمةّنمو هّوغيرىا
ّالإقميمي ّالمستوى ّعمى ّلممسائل ّالتصدي ّتتغيّ ّ،عند ّوغيرّحيث ّكبير ّبشكل ّالموضعية ّوالشروط ّالمحاصيل ّأنواع ر

ّتبرزّبوضوحّالإمكانياتّالكبيرةوّمتوافقّمعّتموضعّمحطاتّالقياسّالمناخيةّفيّالمنطقة،ّ التيّيمكنّأنّّ،منّىنا
ضمنّمنطقةّإقميميةّ،ّعياتنوّ منّدّالبياناتّوّللاستفادةّمنّتعدّ  GISّ [4,5,6]أنظمةّالمعموماتّالجغرافيةّّتضعياّبرامج

ّكبيرةّمثلّالساحلّالسوري.ّ
 

 :أىمية البحث وأىدافو
ّنتحّّقيملحسابArcGISّّإلىّتصميمّأداةّبرمجيةّضمنّنظامّالمعموماتّالجغرافيّّيدفّالبحثي المرجعيّالتبخرــــ

ّعتمادّعمىّعلاقةّبلانيّبالاّ،لّالسوريفيّالساح عّنّالتوزّ تبيّ ووضعّخرائطّغرضيةّ،Blaney-Criddleّّكريدلــــــ
ّ ّالمساحي ّنتحلقيم ّوالسنويةّ،المرجعيّالتبخرــــ ّالشيرية ّالحرارةاّ،وتغيراتو ّلقياسات ّالمتوسطة ّالقيم ّعمى اّممّ ّ،عتماداً

سواءّعمىّمستوىّالساحلّكاملًاّأوّعمىّمستوىّالأحواضّّ،خرّــــّنتحلمتبنّالدارسينّمنّتقديرّالكمياتّالإجماليةّيمكّ 
ّالساكبةّالجزئية.

 
 :طرائق البحث ومواده

ّنتحّلتقديرّقيمّّ،[1]ّالتجريبيةBlaney-Criddleّتنفيذّىذاّالبحثّبالاعتمادّعمىّمعادلةّبلانيّـــــــّكريدلّّتمّ  التبخرــــ
ّوىيّكالآتي:ّوسنوي،ّبشكلّشيريّوذلكّ،فيّمنطقةّالساحلّالسوري

ّ
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 حيث:
ET0 : المحتمل )مم/ اليوم(. التبخرــــ نتحكمية 

P .النسبة المئوية لعدد ساعات السطوع الشمسي بحسب درجات العرض : 

Tm: (.متوسط درجات الحرارة الشيرية )م°ّ
التجريبيةّيمكنّيدلّكرّّ–بلانيّ[،ّأنّعلاقة3،4ّوبعضّالمراجعّالأخرىّ]FAOّحيثّتعتبرّمنظمةّالغذاءّالعالميّ

ّبنجاحّفيّمنطقةّساحلّالمتوسطّلتقديرّاحتياجّأشجارّالزيتون ،ّمقارنةّمعّباقيّالعلاقاتّالتيّتعتمدّعمىّتطبيقيا
مونتييوّوالتيّيدخلّفيّتركيبياّالعديدّمنّالبارامتراتّالمناخيةّمثلّالرطوبةّالنسبيةّ-معادلاتّتوازنّالطاقةّمثلّبنمان

ّالرياحّمماّلاّيتوفرّدوماًّفيّسجلاتّالمحطاتّالمناخية.ّوالإشعاعّالشمسيّوسرعة
والمستنتجةّمنّسمسمةّالبياناتّالمتوفرةّعمىّالشبكةّالعنكبوتيةّّمنطقةّالبحث،ارةّفيّرّعّالحعتمادّعمىّخرائطّتوزّ الاّتمّ 
[http://www.worldclim.org]ّ ،ّ ّبالمناّيختص ّحيث ّمتعمقة ّوبيانات ّبيئية ّخدمات ّبتقديم ّالموقع ّبشكلّىذا خ

ّالعمميّغيرّالتجاري،ّ ّلدرجاتّتمثلّمجانيّللاستخدام ّالوسطية ّالموقعّالقيم ّمنّىذا ّتحميميا بياناتّالمناخّالتيّتم
تييئةّبياناتّالنسبةّالمئويةّلعددّساعاتّالسطوعّّت.ّتمّ 2000وحتى1950ّّالحرارةّالعظمىّوالدنياّخلالّالفترةّمنّ

)خرائطRaster Dataّّبتحويلّالبياناتّالجدوليةّإلىّممفّمصفوفيّّ،كريدلّــــــّالواردةّفيّمعادلةّبلانيّّ Pالشمسي
ّالعرض( ّخطوط ّحسب ّمكاني ّتمّ توزع ّحيث ،ّّ ّالإسقاط ّنظام UTM_37Nّّاختيار ّالتربيعيميركاتور ّالحزمة ،37ّ

ّلعربيةّالسورية.فيّالجميوريةّاّناسبّوالمعتمدّمنّقبلّالييئةّالعامةّللاستشعارّعنّبعدوىوّنظامّالإسقاطّالم،ّشمالاًّ
استخدامّّتمّ وقدّ،ّ’18 °36وّّ’43 °35وخطيّطولّّ’56 °35ّوّ ’36 °34بينّخطيّعرضّمنطقةّالدراسةّعّتتوضّ 

نناّمنّوضعّوالتيّتمكّ ّ،Model Builderمستعينينّبخاصيةّّ،وصندوقّالأدواتّالخاصّبوArcGIS 10.7ّّبرمجية
ــــــّضمنّىيكميةّمعادلةّبلانيّّ،مىّطبقاتّمختمفةّمنّالبيانات(ةّأدواتّمتسمسمةّفيّالبرنامجّ)عممياتّمتسمسمةّععدّ 

ّمنّخلالّتنفيذّأمرّواحدّفقط.ّ،التبخرــــّنتحنناّمنّتقديرّورسمّخرائطّيمكّ ّ،ضمنّإطارّواحدّشاملوذلكّّ،كريدل
 

  :المناقشةالنتائج و 
ّّتمّ  ّالسورياأولًا ّالساحمي ّالحوض ّحدود ّ)ّيجاد ّالشكل ّفي ّالمعمومباّوذلكّ،(1المبين ّنظام ّالجغرافيّــستخدام ات

ArcGISّArcHydro،ّّرتفاعيّمعالجةّالنموذجّالإمنّبتطبيقّالمنيجيةّالتقميديةّفيّىذهّالأداةّبدءاًّوDEMّوتييئتو،ّ
لّالحدودّيشكّ ّ،فّواحدتجميعياّفيّمحيطّمغمّ ّومنّثمّ ّ،حتىّاستنتاجّالمسيلاتّالمائيةّوتجميعياّفيّأحواضّساكبة

باعتبارىاّتمتدّخارجّّ،اعتمادّىذهّالطبقةّإطاراًّعاماًّلجميعّالطبقاتّالتاليةّتمّ ّ،ّوقدالساحميّالسوريالطبيعيةّلمحوضّ
ّحدودّالمنطقة.

جميعياّمنّالشرقّ)قممّّتبدأّ،نّمنّعددّمنّالأحواضّالساكبةمكوّ وىوّّ،كمّمربع5500ّبمغتّمساحةّحوضّالساحلّ
ّالمتوسط.ّفيّالبحرّتتجوّباتجاهّالغربّلتصبّ وّّ،متر1500ّعمىّارتفاعّيصلّحتىّّ،الجبالّالساحمية(
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ّ

ّ حدود الحوض الساحمي السوري(. 1الشكل )
ّ

ّّتمّ  ّمعادلة ّكريدلاستخدام ّـــــــ ّالعممياتلّ،بلاني ّسمسمة ّلتنفيذ ّاللازم ّالموديل ّالتوزعّّ،بناء ّخرائط ّاستنتاج ّإلى اليادفة
وصولًاّلاستنتاجّّ،رّالمكعبةامتبخرّـــــّنتحّالمرجعيّبالأمتلةّالإجماليةّوتقديرّالكميّ،نتحّالمرجعيّـــــالمكانيّلقيمّالتبخرّ

ّمّارتفاع.مراًّبالمالارتفاعّالوسطيّعمىّكاملّالمنطقةّمقدّ 
ّكالتالي:ّالموديلالاعتمادّعميياّفيّبناءّّالطبقاتّالتيّتمّ كانتّ

 )طبقةّالحرارةّالعظمىّ)طبقةّخاصةّلكلّشير 

 اصةّلكلّشير(طبقةّالحرارةّالدنياّ)طبقةّخ 

 )طبقةّالنسبةّالمئويةّلعددّساعاتّالسطوعّالشمسيّ)طبقةّخاصةّلكلّشير 

 )طبقةّحدودّالحوضّالساكبّ)حدودّمنطقةّالعمل 

 رتفاعيّالعدديّطبقةّالنموذجّالإDEMّ.لممنطقةّالساحمية 

ّةّالتالية:وفقّالمنيجيّ،تقديرّتبخرّـــــّنتحّلبناءّنموذجّمعادلةّبلانيّـــــــّكريدلاعتمادّّتمّ وّ
 

  ّ
ّشير( - ّلكل ّوالصغرى ّالعظمى ّالوسطية ّ)الحرارة ّالمناخية ّالبيانات ّطبقة ّحدودّّ،تييئة ّعمى واقتصاصيا

ّّالحوضّالساحميّفيّالجميوريةّالعربيةّالسورية.
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ّالعظمىّالحصولّعمىّقيمّّتمّ حيثّ ّالحرارة ّالمتاحةّفيّمنّخرائطّتوزّ ّ،المتوسطةّلاثنيّعشرّشيراًّوالدنيا عّالحرارة
وفقّالمعادلةّّ،°(c)ّلكلّشيرمتوسطّدرجاتّالحرارةّالشيريةTmّّّحسابّومنّثمّتمّ ،ّالعالميworldclimateّموقعّ
ّ:(2الموضحةّفيّالشكلّ)ّالتالية

ّ

ّ
ّ°(.متوسط درجات الحرارة الشيرية لشير تموز )م Tm(. 2الشكل )

 

لتطبيقّ،ّوّخلالّأشيرّالعامTmّعّدرجاتّالحرارةّالوسطيةّخريطةّلتوزّ 12ّحصمناّعمىّّ،بتكرارّالعمميةّلجميعّالأشير
القيمّالجدوليةّّلمنّتحويّكريدلّعمىّمستوىّكلّخميةّفيّالطبقةّالمصفوفيةّفيّمنطقةّالدراسة،ّلابدّ ّ–معادلةّبلانيّ

ّلمنسبة ّّالمعروفة ّوسطية ّ)قيم ّالشمسي ّالسطوع ّساعات ّلعدد ّمصفوفيّطبقةّإلىّ،شيرية(المئوية ّّ،rasterة ّتمّ وقد
لامتدادّالمنطقةّالساحميةّّ°37،ّ°35وفقّخطيّالعرضّّ،النسبةّالمئويةّلعددّساعاتّالسطوعّالشمسيالاعتمادّعمىّ

(ّ ّالجدول ّفي ّالمبينة ّالخطين ّىذين ّتمّ 1ضمن ّحيث ّيتحوّّ(، ّمصفوفية ّطبقة ّإلى ّالجدولية ّالقيم كماّّ،Rasterل
ّّ(.3يوضحياّالشكلّ)

 
 .°44، °35وفق خطي العرض  % المئوية لعدد ساعات السطوع الشمسيالنسبة (. 1الجدول )

Dec Nov Oct Sept Aug July June May Apr Mar Feb Jan 
Latitude 

North 

22 23 25 28 30 32 32 31 29 27 25 23 35° 

21 22 25 28 31 33 34 32 30 27 24 22 40° 
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ّ

ّ

 °44، °35وفق خطي العرض )شير تموز( سطوع الشمسي النسبة المئوية لعدد ساعات ال P(. 3الشكل )

ّ
ّنتحّّومنّثمّتمّ  ــ نموذجّتقديرّقيمّيوض حّ(،ّالذي4ّ)لشيرّتموزّوفقّالشكلّالمرجعيّبناءّنموذجّتقديرّقيمّالتبخرّـ

ّ.التبخرّـــّنتحّالمرجعيّلشيرّتموز
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ّ

ّ
 (. خريطة التوزع المكاني المساحي لقيم التبخر ــ نتح المرجعي لشير تموز5الشكل )

ّ
 وفقّالشكلّالمبسطّالتالي:الكميّلمعامّبناءًّعمىّماّسبقّيمكنّإيجازّالنموذجّوّ

ّ
 (. النموذج الكمي لمعام6الشكل )

ّ
ّ ّاستنتاّتمّ حيث ّإلى ّاليادفة ّالعمميات ّسمسمة ّلتنفيذ ّاللازم ّالموديل ّبناء ّالتبخر ّلقيم ّالمكاني ّالتوزع ّخرائط نتحّّــــج

ّنتحّالمرجعيّلقيمةّوتقديرّالكميةّالإجماليةّّ،المرجعي وصولًاّلاستنتاجّالارتفاعّالوسطيّّ،رّالمكعبةابالأمتالتبخرّــــ
 (.7وفقّالشكلّ)جحةّالأداةّالمصممةّبعدّأولّعمميةّتشغيلّناتظيرّ،ّوّمّارتفاعممقدراًّبالمّلمدةّعامّبالكاملّعمىّكاملّالمنطقة
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ّ
 .نتح المرجعي –الأداة المقترحة لحساب التبخر (. 7الشكل )

 

تحديدّّبعدّتنظيمياّضمنّمجمداتّمخصصةّوفقّطبيعتيا،ّكماّيتمّ ّ،تحديدّالطبقاتّواختيارىاّمنّمجموعةّالبياناتّيتمّ 
ّمكانّحفظّالمخرجاتّوأسمائياّليتمّالعودةّإليوّعندّالحاجة.

ّ ET0ّّالتبخرّــــّنتحّالمرجعيعّالمكانيّلقيمّاستنتاجّالتوزّ ّحيثّتمّ ّ،ةّعمىّكاملّمنطقةّالساحلّالسوريتطبيقّالأداتم 
ّ ّخلال ّزمنياً ّلقيمّّشيراً،12ّوتغيراتيا ّالمكاني ّالتوزع ّخرائط ّشكل ّنتحّالمرجعيعمى ّــــ ّزمنياET0ًّّّالتبخر ّ،وتغيراتيا

التبخرّــــّنتحّالمرجعيّجدولّخاصّلحسابّالقيمةّالإجماليةّلكميةّّتصديرّالنتائجّإلىّتمّ ّثمّ(،8المبينةّفيّالشكلّ)وّ
ّنتحّالمرجعيّلبمغتّأدنىّقيمةّّخلالّالعام.ّومنّثمّ،بالأمتارّالمكعبةّخلالّالشير شير كانون  فيET0ّمتبخرّــــ

عمىّوّوذلكّبشكلّوسطيّ،mm/dayّ 6.3شير تموز فيّحينّكانتّأعمىّقيمةّلياّفيّ،mm/dayّ 2.1الثاني 
ّكاملّالحوض.
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ّوتغيراتيا زمنيا   ET0المكاني لقيم التبخر ــــ نتح المرجعي  ع(. التوز 8الشكل )
ّ



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202(4ّ(ّالعددّ)34العمومّاليندسيةّالمجمدّ)ّ.مجمةّجامعةّتشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

278 

حيثّبمغتّّنتحّعمىّكاملّمساحةّالحوضّخلالّأشيرّالعام،ّـــــالقيمّالوسطيةّلحجمّالتبخر(2ّالجدولّرقمّ)صّيمخّ 
ّ،لثانيخلالّشيرّكانونّاm3/dayّ 15170395وm3/dayّّ 34813752أعمىّقيمةّلمتبخرّنتحّخلالّشيرّتموزّ

رّارتفاعّطبقةّالتبخرّــــّنتحّالوسطيّخلالّتغيّ (9ّكماّيوضحّالشكلّ)ّ،MCM 8992العامّوبمجموعّإجماليّخلالّ
 (ّتغيرّالحجمّالإجماليّلمتبخرّـــــّنتحّخلالّالعام.10ويوضحّالشكلّ)،ّالعام

 
 تح عمى كامل مساحة الحوض خلال أشير العام( القيم الوسطية لحجم التبخرـــــ ن2الجدول رقم )

 الشهر
 حجم التبخر اليومي

m3 ارتفاع التبخر 
 حجم التبخر الشهري

m3 

2كانون   15170395 2.7 470282236 

 478671162 3.1 17095399 شباط

 629012289 3.7 20290719 آذار

 734486296 4.4 24482877 نيسان

 902921316 5.3 29126494 أيّار

يرانحز  33175375 6.0 995261257 

 1079226313 6.3 34813752 تموز

 1025862972 6.0 33092354 آب

 880448372 5.3 29348279 أيلول

1تشرين   23927167 4.3 741742181 

2تشرين   19072896 3.4 572186869 

1كانون   15549113 2.8 482022498 

 8992 MCM 

ّ

ّ

ّير ارتفاع طبقة التبخر ــــ نتح الوسطي خلال العام ( تغ9الشكل )
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ّ

ّ( تغير الحجم الإجمالي لمتبخر ـــــ نتح خلال العام 14الشكل )
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
ّالتبخرّتمّ  -1 ّلقيم ّالمكاني ّالتوزع ّخرائط ّورسم ّلاستنتاج ّأداة ّالسوريّ-اقتراح ّالساحل ّفي ّعمىّّ،نتح اعتماداً

 .ArcGISضمنّنظامّالمعموماتّالجغرافيّّ،معادلةّبلانيّكريدل

 كانونّالثاني.فيّشير2.7mmّّوأدناىاّّ،تموزّفيّشيرmmّ 6.3ّأعمىّقيمّلمتبخرّنتحّفيّالساحلّالسوريبمغتّ -2

بالازديادّبدءاًّمنّقممّالجبالّفيّالشرقّوباتجاهّّ،بشكلّعامنتحّالمرجعيّّ–يتسمّالتوزعّالمكانيّلقيمّالتبخرّ -3
حيثّظيرتّالقيمّالعظمىّلمتبخرّفيّحوضّنيرّالكبيرّالشماليّفيّّ،لغرب،ّماّعداّشيرّتموزالشريطّالساحميّفيّا

 وسطّالمنطقة.

ّمميونّمترّمكعبّسنوياً.8992ّنتحّالمرجعيّعمىّمساحةّحوضّالساحلّ-القيمةّالإجماليةّلحجمّالتبخربمغتّ -4
 
 
 
 

 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202(4ّ(ّالعددّ)34العمومّاليندسيةّالمجمدّ)ّ.مجمةّجامعةّتشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

280 

References: 
Slaviša Trajković, Milan Gocić, (2010), Comparison of Some Empirical Equations 

for Estimating Daily Reference Evapotranspiration, Series: Architecture and Civil 

Engineering Vol. 8, pp. 163 - 168 

1 

 Jensen, Marvin E. (2010), Historical Evolution of ET Estimating Methods, A 

Century of Progress, CSU/ARS Evapotranspiration Workshop, Fort Collins, CO, 12-

Mar-2010. 

2 

Crop evapotranspiration - Guidelines for computing crop water requirements, FAO 

Irrigation and drainage paper 56, FAO - Food and Agriculture Organization of the 

United Nations, Rome, 1998 

3 

Ramiro T. Gonzalez del Cerro, M.S.P Subathra, et al, (2021), “Modelling the daily 

reference evapotranspiration in semi-arid region of South India: A case study 

comparing ANFIS and empirical models”, Information Processing in Agriculture 

Vol.8 (2021) 173–184 

4 

Mohammad Mehdi Heydari, et al, (2013), Comparison of Evapotranspiration 

Models for Estimating Reference Evapotranspiration in Arid Environment, Middle-

East Journal of Scientific Research 15 (9): 1331-1337 

5 

Chuanyan Zhao, Zhongren Nan, Guodong Cheng, (2005), Evaluating Methods of 

Estimation and Modelling Spatial Distribution of Evapotranspiration in the middle 

Heihe River Basin, China, American Journal of Environmental Sciences 1 (4): pp 

278-285. 

6 

Almhab Ayoub, Busu Ibrahim, (2008), Decision Support System for Estimating 

Actual crop Evapotranspiration using Remote Sensing, GIS and Hydrological 

Models, Map Asia, Kuala Lumpur, Malaysia 

7 

 
 


