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 َحح انًزجعي نًُطمة انًٕصم –انحبخز  جخًيٍيمارَة نبعض طزائك 

 يعمٕبء عبد الله الآ

 يدرص يساعد / انًعٓد انحمُي يٕصم 

 ةصخلاان

َاحح انًزجعاي  –يُاخياة نحماديز انحبخاز يعهٕياات أَجشت ْذِ اندراسة عهٗ يُطمة انًٕصم باسحخداو بياَاات ٔ  

ٓا بٓدف انحٕصم انٗ يَٕحيث ( ٔانًمارَة بيُ - انفأ بًُاٌ انحبخز الاَائي ،كزيدل ،خزٔفة ،  –بطزائك ججزيبية )بلاَي 

افضم ْذِ انطزائك .ٔلد أظٓزت َحائج اندراساة أٌ يعالناة انحبخاز الاَاائي مات يعايام ججدياد جياد جاداد ياا يعالناة انفاأ 

بانطزق الأخزٖ فايًكٍ أٌ جكإٌ  بًُاٌ يَٕحيث ٔنكٌٕ ْذِ انطزيمة جعحًد عهٗ بياَات ٔيعهٕيات سٓهة ٔيحاحة يمارَةد 

ْذِ انطزيمة ْي الأكثز يلائًة ٔاسحخداو عهٗ يسحٕٖ انحطبيك نًُطمة انًٕصم كًاا أظٓازت اندراساة اَاّ ُْاناة علالاة 

( ،ٔيعالناة انحبخاز الاَاائي 0.9922يعايام انحجدياد نًعالناة بلاَاي كزيادل )ث ليًة جٕافك ألائي بيٍ ْذِ انطزق حيث بهغ

  .انفأ بًُاٌ يَٕحيث  يعالنة رَةد ياا( يم0.9536) خزٔفة ( ٔيعالنة0.9788)

 َحح انًزجعي ، يُطمة انًٕصم –انكهًات اندانة : طزائك جخًيٍ انحبخز 
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Evapotranspiration for Mosul Area 

A. A.Yaqoob 

Technical Institute/Mosul 

Abstract 

                    This study has been established for Mosul area by using climatic data and 

information for estimation of evapotranspiration by using methods (Blany–Criddle), 

kharrufa, pan evaporation,Fao penman montieth) and comparison between them to 

reach to the best method this study showed that pan evaporation equation has a very 

good determination factor with Fao-penman montieth because this method depend on 

simple and easily obtained information in comparison with other methods so that this 

method is a more suitable use for Mosul area also this study showed that there is a 

correlation performance relationship between these method the value of determination 

factor for Blany – Criddle is (0.9922) and for pan evaporation is (0.9788) and Kharrofa 

equation (0.9536) in comparison with Fao-penman  Montieth . 
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 انًمدية:

ٌىٓ الىسِعٗ بأٌُ أقصىٕ مىٙىم وىً البخىلز الىىٗ ٘ى ىً أي وٍ مىا وىً وعىلٔم وعٍٙىم وىً اوز   لىٕ الّىٓ  –٘عسف الىبخس 

 -الىبخىس ٌىىٓ  FAO 24عسفىه وٍمىىم اوير٘ىم ْ الصزاعىم مىىل  بىمى  الىٍ ةىم وٕد٘ىداوٕه وأٌٙس العٓاوى  الّٓ٘ىم الخل ىم 

ظىه وصهِىس الٍىىٓ ْ   8-15ٌىىٓ لعى ٓ وسبىم وصزْعىم ب  ىلت ٌبىلوٗ اارىس ْبلزوهىل  قىدزَ  -بأٌىُ وعىدا الىبخىس الىسِعٗ

وىً  الىسِعىٗ ٌىىٓ – خىسالىبٌشسن ِرَ الىٍمىىم هزاظىم تىىه أزبىا قساحىا لٕعىل  مىل ْ [1]  ٘علٌٗ وً شٕم فٗ الىٙلَ

 ٌىىىٓ الىسِعىىٗ –الىبخىىس ِْىىٗ وعلهلىىم وبعىى م  ٔىعىىل   1950عىىلن   لّٙىىلالىىىٗ وىىه الىٓ ىى  مس٘ىىدا  -قس٘ةىىم بيٌىىٗ ظىٍّىىل

الشّسٖ ، ْوعىىد ِرَ الىعلهلم عمٕ وعىدا هزِىم الٕىسازل الشىّسٖ ْوعىدا الٍعىبم الىعٓ٘ىم لعىده ظىلعلن الٍّىلز فىٗ الشىّس 

شىةه ِىرَ الىعلهلىم فىٗ ظىسْف الىٍىلقا الّلفىم لمٓ ٘ىلن الىىٕىدل اووس٘ ٙىم وىىل شىّا عمىٕ بللٍعبم لعدهِل فٗ العٍم ْقد ا

ٔٙىً   ٌىلت الىبخىسالىبخىس وىً قس٘ةىم  ٌشسن الىٍمىم .ْمرل اٌىشلزِل فٗ إٌٔلت مٍٙسل وً العلله ال م الّلفم ْشبُ الّلفم 

شىٙٓعل اومٍىس ِىٓ  اووس٘ ٙىملٓ ٘ىلن الىىٕىدل الّٓ٘ىم فىٗ ا اوٌىٓات( الىعىىعى  وىً قبى  و ىى  Aالىبخس  ٍف )  ٌلت٘عىبس 

( ظه ٘ٓتىا عمىٕ وشىب  اشىبٗ لمعىىلْ 25ظه ْعىةُ ) (120ْ٘ى ٓي وً ْعلت وً الٕد٘د الى مٓي وعىد٘س الش   ق سَ )

،  ( ظه ْ٘ةلض وعىٓٔ الىلت فٙىُ بٓاظى م وةٙىلض وٓتىٓ  فىٗ بعىس وّدحىم وسوب ىم بىُ 20عىا )  لٕلمّٓات بللٕسمم ْ٘ىي 

ِْىرا الصىٍف وعىىىد فىٗ وٕ ىلن  [2] خس وً فسق الىٍلظىٙ  بعىد أاىد مىٙىم اوو ىلز العىلق م بٍمىس ا عىبىلزْٕ٘ع  الىب

                           .اوٌٓات الّٓ٘م العساقٙم ْ ال م وٍ ةم الدزاظم الىٓ  

ْ قىٓا الٍّىلز وىً ِّىم  ٖٓعىبإِسات وسابط بًٙ هزِلن الٕسازل بللىةٙلض الىوعلهلم وّس٘بٙم   ل1895ٕ اسْفملةد وٓ    

 . [3]الىىٓقا ْ بلفىسا  و ل٘س ا ٗ ل ٓا الٍّلز ْو ل٘س يٙس ا ٗ لدزِم الٕسازل  الىسِعٗ ٌىٓ –ْ وةداز الىبخس 

بى مٙف لٍّم اظىشلز٘م وً الخبسات البىلًٍٔٙ فىٗ وّىلا الىسٖ بىٕمٙى   FAO 1992 اوير٘م ْالصزاعم الدْلٙم  قلوه وٍمىم

 –وٓ مه ِرَ المٍّم بلظىعىلا قس٘ةم ِد٘دل ْأدل ْ ِٗ قس٘ةىم الهىلْ بٍىىلي ىمف المسْف  ْا اوزبعم ْ وٕه وخال ساح

بٙلٌىلن وٍلاٙىم   FAO 1993 ْ ِىعىه ِىرَ الىٍمىىم الىسِعىٗ -الىبخىس ٌىىٓ م س٘ةم قٙلظٙم لٕعىل   FAO-PMوٌٓىً 

وٌٓىً ْ قدوه ِىرَ  -علهلم بٍىليلى بٙا و  climwat))هْلم وً العلله فٗ قلعدل بٙلٌلن   165وٕ م فٗ  3262شّس٘م لـ 

 -بٍىىلي الهىلْ وعلهلم أي  لٕوٌٓىًٙ بللصٙ م الٍّلحٙم ْأشلزن ِرَ الىٍمىم  -وعلهلم الهلْ بٍىلي FAO 56 (1998)الىٍمىم

ٌىٓ, ْوعىىد عمٕ بٙلٌلن وٍلاٙم ل   ظلعم  -وٌٓىًٙ ِٗ وىٍٙ  بعٙط لمعٓاو  الهٙص٘لْ٘م ْالهعمّٙم الىٗ وىٕ ه بعىمٙم الىبخس

 -بٍىلي الهلْ .وعد وعلهلم  الىسِعٗ -أْ ٘ٓوٙم أْ ل   عشسل أ٘لن أْ شّس٘م ٔع  الٕلِم ْالدقم الى مٓبم لةٙلض الىبخس ٌىٓ 

ٍىلقا , ْوعىعى  بش   ْاظا, ْ٘ى ً و بٙةّل عمٕ بٙلٌلن وٍلاٙم ملومم أْ ٌلقصم ْفىٗ الىوٌٓىًٙ وً أمٍس الىعله ن قبٓ 

أقىسن ِىرَ الىٍمىىم ٔصوىم بساوّٙىلن ِىلِصل وىً ايلىُ , وىٍى  بسٌىلوُ ٔلظىٓبٗ  ّ٘ىله  ْقد  الّلفم ْشبُ الّلفم ْالسقبم

وٌٓىًٙ( اظىعلتم عً اظىخدان ا ٓان الٕعل  ْالّداْا الىبع م الىٓتٕم -ب س٘ةم )الهلْ بٍىلي الىسِعٗ -الىبخس ٌىٓ 

 . [4] وً بٕٓي السٖ ْالبصا -  56-فٗ بًٕ وٍمىم اوير٘م ْالصزاعم الىسقه 

ٌىىٓ الىسِعىٗ لىٍ ةىم الىٓ ى  وزبىا قساحىا ِىٗ  - وةىد٘س الىبخىس  لىل ظسه أعيَ ملٌه أِداف الدزاظم الٕللٙم ِٗ ْقبةل

 ا .احوةلزٌم بًٙ ال سْ وٌٓىًٙ( - بٍىلي الهلْ, الىبخس ا ٌلحٗ , اسْفُمس٘دا ,  - )بيٌٗ

 انبجث:انًٕال ٔطزق 

لىدٍ٘م الىٓ    [5] )العلٌٗ ْآاسْي( الىأآذل وً الىصدز 2004, 2005اعىىدن البٙلٌلن الىٍلاٙم الٙٓوٙم لمعٍىًٙ  .1

43الٓاقعم عمٕ اط قٓا 
O
36ْاط عس   09 

O
فٓق وعىٓٔ ظ ٓ البٕس ن  222.6وعىٓٔ ْشىل   19 

ْالىىرىٍم البٙلٌلن الىٍلاٙم ْالىى ٙسان الٙٓوٙم وً هزِم الٕسازل ْالسقٓبم الٍعبٙم ْظسعم الس٘لْ عمٕ ازوهل  

 (.A ٌلحٗ وً ٔٓ  الىبخس  ٍف )وىسً٘ ْالىبخس ا

 الىللٙم الىعلهلمْٔع   او مٙممس٘دا  –بيٌٗ ٌىٓ الىسِعٗ ب س٘ةم  –وه ٔعل  الىبخس  .2

  13.846.0  TCPETp                                                                  -------------------- (1) 

 ًٔٙ أي

 : ETp ومٙىىس. ٗ,الىسِع ٌىٓ –الىبخس : TC                                     .وعدا هزِم الٕسازل ، هزِم وعٓ٘م 

P: العٍمٗ الشّس ٌعبم  لٕ عدهِل فٗ الٍعبم الىعٓ٘م لعده ظلعلن الٍّلز ف. 

 

  بى بٙا وعلهلم )ٌّٙ  اسْفم ( ٌىٓ الىسِعٗ -الىبخس ٔعل وه  .3

  : ْٔع  الىعلهلم الىللٙم

3.1TCPCETp                                                                                  -------------------- (2) 
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        : C ًوعلو  وٕمٗ ٕ٘ع  ل   وٓقا وً وعد ن البٙلٌٙم الىٍلاٙم الىىٓفسل للأشّس ٔص٘ساي ْوىٓش ْآ  ْٕ٘ع  و

 الىللٙم:الىعلهلم 
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C               -- (3) 

 أي:ًٔٙ 

n/N =   ٓ الشىط.ٌعبم ظ n                                                      = .فىسل ظ ٓ  الشىط الىةلظم الٕةٙةٙم 

N =  لمىٍ ةم.فىسل ظ ٓ  الشىط الةصٓٔ ْ الىٕىىمم W                      = ٓ٘ظلعم /مه (   ظسعم الس (. 

Eلىٓقا فٓق وعىٓٔ ظ ٓ البٕس.= ازوهل  ا RH                                  .% السقٓبم الٍعبٙم = 

 لىدٍ٘م الىٓ   بلظىخدان العيقم: (A)ٗ  ٍف حب س٘ةم الىبخس ا ٌل  الىسِعٗ ٌىٓ - الىبخس ٔعل ه و. 4

KpEpETp                                                                     ------------------------------------- (4) 

   أي: ًٔٙ

EP =  الىبخس ا ٌلحٗ الٙٓوٗ الىةلض وً ٔٓ  الىبخس  ٍف(A) . 

KP =  وعلو   ٌلت ٔٓ  الىبخس  ٍف(A). 

  :بلظىخدان العيقم  (A)لٕٓ  الىبخس  ٍف  Kpْ قد وه أىعل  

        RHInFInRHInFInWKp 
2

00063.01434.00422.00286.0108.0                 --- (5) 

W =   ٌلٌٙم /وىس (اوز وىس( وً ظ ٓ  (2ظسعم الس٘ٓ عٍد ازوهل.) 

F = ِرَ الدزاظم فٗ وىس1000) وعلفم ال  لت الٍبلوٗ ٔٓا ٔٓ  الىبخس (. 

 

  CropWat)البسٌلوُ الٕلظٓبٗ الّلِصبلظىخدان وٌٓىًٙ  –ب س٘ةم الهلْ بٍىلي  الىسِعٗ ٌىٓ  – الىبخس ٔعل وه  .5

version (4.3))  [6 ,7]الىللٙم ْٔع  العيقم: 

   

 w

edesW
T

GRn

ETp















34.01

273

900
408.0





                                 ----------- (6)  

  أي: ًٔٙ

 . ) .٘ٓن=  لفٗ ا شعل  الشىعٗ )وٙ ل ِٓا/       Rn .(وٙ  وٍٍٕٗ ت ط بخلز الىشبا )مٙمٓ بلظ لا/ ∆  = 

= G ٘ٓن.)وٙ ل ِٓا/ لىسبممٍلفم فٙض ٔسازل ا   (.= ٌلبه الةٙلض السقٓبٗ )مٙمٓ بلظ لا/) .       

 (es - ed) فٗ ت ط بخلز الىشبا )ومه شحبا( . = الٍةص 

 

 ٔانًُالشة:انُحائج 

مس٘دا , اسْفُ ,  -زبا قساحا  ِْٗ )بيٌٗ و ٌىٓ الىسِعٗ –مىبخس ل الشّس٘م ( ٌىلحُ قٙه وعله ن 1٘ٓتٓ الّدْا ) 

ٍِلل  وٓافا بًٙ الةٙه وً ًٔٙ اٌّل وبدأ بةٙه قمٙمم  شّس  أيوٌٓىًٙ( ًٔٙ ٘مّس الّدْا  -الىبخس ا ٌلحٗ ,الهلْ بٍىلي 

يفلن ٌه وىٍلقص ودزّ٘ٙلً ِْرا ٕ٘دي ٌىّٙم ا اى ْأ ملٌٓي الٍلٌٗ ٌه وأار بللص٘لهل  ٔىٕ وص  اقصلِل فٗ شّسٖ وىٓش 

( الرٖ 1. ِْرا ٘مّس بصٓزل ْاتٕم وً ايا الش   )فٗ هزِلن الٕسازل ْاعىىله ِىٙا الىعله ن عمٕ ٌهط الىى ٙس 

ٌىٓ الىسِعٗ لىٍ ةم الىٓ   ًٔٙ ٘مّس الش   الى لبا  –٘ع ٗ الىىٍٙ  البٙلٌٗ لمىعله ن الىعىخدوم فٗ ٔعل  الىبخس 

مس٘دا ،الىبخس ا ٌلحٗ( وا قس٘ةم الهلْ بٍىلي  –أشّس العٍم لم سق )بيٌٗ ٌىٓ الىسِعٗ فٗ  –الىٓافةٗ فٗ قٙه الىبخس 

ْال مً وً بدا٘م  اواسٔالىىٍمم لم سق  اوش لا وٌٓىًٙ أول قس٘ةم اسْفم فةد أظّس الىىٍٙ  البٙلٌٗ ٔدْي إٌساف عً

ِْرا ٘ؤٌس وأٌٙساً ظمبٙلً عمٕ ىىٓقا وً ال أمٍسٌىٓ الىسِعٗ  –،أ٘مٓا ( وىل ٘ع ٗ قٙىلً لمىبخس آ أشّس )ٔص٘ساي ،وىٓش ، 

 وةد٘س ا ٔىٙلِلن الىلحٙم اصٓ لً لمىٕل ٙ  الصٙهٙم .
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بلاني كريدل خروفة التبخر الانائي الفاو بنمان - مونتيث

ْل س  وٕد٘د الىةلز  ولبًٙ ال سق الىعىخدوم ْقس٘ةم الهلْ بٍىلي وٌٓىًٙ فةد وه زظه العيقلن الخ ٙم الىٓتٕم فٗ 

 -مس٘دا ْوعلهلم الهلْ بٍىلي -بًٙ وعلهلم بيٌٍِٗلل  ازوبلق عللٙلً  أي( ًٔٙ هله عيقلن ا زوبلق الخ ٙم 2الش   )

R)وٕد٘دو  لوٌٓىًٙ بىع
2
R( ٌه ومّٙل عيقم ازوبلق وعلهلم الىبخس ا ٌلحٗ )0.9922=

2
( ْااٙساً عيقم ازوبلق 0.9788=

Rوعلهلم اسْفم )
2
=0.9563 .) 

 ندراسةا  نسُٕات ًزجعيانحبخز َحح ان خًيٍ( َحائج انًعدلات انشٓزية نميى انًعاللات انًسحخدية نح1جدٔل)

 

 الأشٓز

 انًعدلات انشٓزية  نميى انحبخز َحح انًزجعي نسُٕات اندراسة نًُطمة انًٕصم )يهى/يٕو(

 َٕحيث_ي انفأ بًُاٌ انحبخز الاَائي خزٔفّ بلاَي كزيدل

2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 

 0.78 0.83 1.01 1.06 1.12 1.41 2.65 2.81 كإٌَ ثاَي

 1.22 1.26 1.502 1.02 1.33 1.53 2.87 3.05 شباط

 2.38 2.32 2.31 2.75 2.73 3.12 3.88 4.06 آمار

 3.34 3.33 3.72 3.43 4.83 4.32 5.07 4.8 َيساٌ

 3.16 4.76 5.45 5.74 6.53 6.46 5.83 5.7 أيار

 6.16 6.15 7.75 7.7 7.13 9.51 7.22 7.3 حشيزاٌ

 6.61 6.44 7.88 8.38 10.89 10.85 7.79 7.7 جًٕس

 5.89 5.89 7.4 7.85 10.25 9.75 7.26 7.08 آب

 4.23 4.22 5.99 6.09 7.85 7.64 5.97 6.02 أيهٕل

 2.74 2.85 3.8 3.98 4.87 5.44 4.65 4.89 جشزيٍ الأٔل

 1.43 1.43 1.68 1.26 2.49 2.51 3.39 3.4 جشزيٍ انثاَي

 0.7 0.68 1.24 0.88 1.86 0.98 2.98 2.51 كإٌَ الأٔل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َحح انًزجعي انًجسٕب بانطزق الأربعة –( انًعدلات انشٓزية نهحبخز 1انشكم )

 



 َحح انًزجعي نًُطمة انًٕصم –يمارَة نبعض طزائك جخًيٍ انحبخز يعمٕب : 
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 ( انعلالات انخطية ٔيعايلات انحجديد نًعاللات اندراسة2انشكم )
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 التبخر- الانائي التبخر بطريقة نتح
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 التبخر- خروفة بطريقة المرجعي نتح
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 الاسحُحاجات ٔانحٕصيات: 

 الىللٙم ا ظىٍىلِلن   هزاَوً ايا الٍىلحُ ٘ى ٍٍل 

ٌىٓ  –وٌٓىًٙ( فٗ ٔعل  الىبخس  –مس٘دا ، ْالىبخس ا ٌلحٗ ،ْالهلْ بٍٙىلي  –٘ى ً ا عىىله عمٕ قساحا )بيٌٗ  .1

 الىسِعٗ  لمٕصٓا عمٕ ٌىلحُ ِٙدل فٗ ٔعلبلن ا ٔىٙلِلن الىلحٙم لمىٕل ٙ  لىٍ ةم الىٓ   .

   إٌسافلً مبٙساً اصٓ لً فٗ أشّس الصٙف ٌىٓ الىسِعٗ لىٍ ةم الىٓ –أظّسن وعلهلم اسْفم فٗ ٔعل  الىبخس  .2

)ٔص٘ساي ،وىٓش ،أ  ،أ٘مٓا ( وىل ّ٘عمّل وع ٗ وةد٘سان وخىٍٙٙم فٓق الىىٓقا لئىٙلِلن الىلحٙم لمىٕل ٙ  الصٙهٙم 

 ْبرل  ٍ٘صٓ بعدن اظىخداوّل فٗ الىٍ ةم .

 س٘ةم وعىىد عمٕ بٙلٌلن ْوعمٓولن ظّمم ٌمساً ل ٓي وعلهلم الىبخس ا ٌلحٗ ذان وعلو  وٕد٘د ِٙد ِداً ْل ٓي ِرَ ال .3

 ْوىلٔم وةلزٌمً بلل سق اواسٔ فٙى ً أي و ٓي ِرَ ال س٘ةم ِٗ اومٍس ويحىم ْاظىخدان عمٕ وعىٓٔ الى بٙا .

 انًصالر:

الىلحٗ الىسِعٗ  ا ظىّيكوٌٓىًٙ لٕعل   -بٍىلي الهلْ ٔعًٙ " وةٙٙه وعلهلم عبد اللهالّبٓزٖ ، شهٙةم ظم لي  .1

 2002 .  ، العساق  ملومم ٌْلقصم فٗ العساق " زظللم ولِعىٙس ،ممٙم الٍّدظم ،ِلوعم الىٓ  وٍلاٙم  ببٙلٌلن

 . 1988"السٖ أظلظٙلوُ ْو بٙةُ"  بساِٙهال ٙف ، ٌبٙ  ْ، عصلن ارٙس  ألٕدٍ٘ٗ .2

3. Kharrufa, N.S. 1985. Simplified equation for evapotranspiration in arid regions. Beitrage 

Zur Hydrologic. 5: 39-47. 

(." ٌىرِم أىٙلِلن السٖ لىٕصٓا الرزل الصهسات العسْل السبٙعٙم 2002ذٌٓي ٌ٘ٓط ) ،أٔىد أشِسألٍعٙىٗ .4

 ْالخس٘هٙم فٗ الىٍ ةم الشىللٙم ". زظللم ولِعىٙس ،ٍِدظم السٖ ْالبصا، ِلوعم الىٓ  .

ٌىٓ ال لوً  –( ." وخىًٙ الىبخس 2008)  ت عبد الله ْ٘عةٓ ، أوصأه وٕىٓه،  ، افىخلز عبد الّٓاه، ْعبد ،العلٌٗ .5

/العده 16( لىٍ ةم الىٓ   " وّمم و س٘ه لمعمٓن الٍّدظٙم/الىّمد Aالٙٓوٗ وً بٙلٌلن الىبخس ا ٌلحٗ  ٍف )

 (.18-13) ، 2008 اوْا/ملٌٓي 4

6. Allen R.G.pereira L.S , Raes, D., and smith, M., "Crop Evapotranpiration: Guidelines for 

Computing Crop Water Requirement.", Irrigation and Drainage paper, No. 56, Food and 

Agriculture Organization of the United Nations (FAO), R0me, 1998  

7. Clark, D. (1998) " cropwat for windows user Guide, university of Southampton, version 

4.2.oo13 October. 

 تم اجراء البحث في كلية ألهندسة = جامعة ألموصل


