
2023, 214-201(: 2) 38مجلة المختار للعلوم    

                                                       ISSIN:  online 2617-2186   print 2617-2178 

                                            Journal Homepage https://omu.edu.ly/journals/index.php/mjsc/index 

                                                    Doi: https://doi.org/10.54172/mjsc.v38i2.672 
 

 ليبيا. ،البيضاء قسم التربة والمياه، كلية الزراعة، جامعة عمر المختار،،  aliikheneifir@gmail.com  :علي العقاب اخنيفر ¹*
201 

 

Reference Evapotranspiration Mapping of Libya 

Ali Alagab Ikhneifir1*, Hafid M. Y. Bubareek2 and Fouad M. H Balomi3 
1Department of Soil and Water, Faculty of Agriculture, Omar Al-Mukhtar University, Libya 

2Department of Agriculture Engineering, Faculty of Agriculture, Omar Al-Mukhtar University 

Libya. 3Department of Water, Higher Institute of Agricultural Technologies, Derna, Libya 
 

 

ARTICLE 

HISTORY 

Received:  

18 March 2022  

Accepted:  

14 May 2023 

Abstract: Estimation of evapotranspiration play an essential role in water resource 
management. Therefore, understanding the spatial and temporal variation pattern of 
reference evapotranspiration (ETO) is crucial for the proper management of water 
resources and prioritization of their use. This study was conducted to obtain maps 
showing the reference evapotranspiration values for the area confined between latitudes 
19.45o and 33.16o north, and longitudes 9.4o and 25.15o east, which includes the entire 
area of Libya. Reference Evapotranspiration values were estimated using the Omar Al-
Mukhtar University OMU-ET model.1.0.0 based on climate data for the period from 
1990 to 2020, represented by (temperature, relative humidity, wind speed, and short-
wave solar radiation), which were extracted from the NASA website (The Power 
Project) for the selected 288 locations. To produce the best digital map of ETO values 
and climate data, The spatial interpolation methods (IDW, Kriging, Spline) in 
Geographic Information Systems (GIS) software were compared using spatial statistical 
interpolation techniques (Mean Error ME and Square Root Mean Error RMSE), and the 
Spline method was adopted as the best method for interpolation mapping as it gave the 
smallest RMSE value and the lowest ME value if compared to the results of IDW and 
Kriging. The ETO results obtained from OMU-ET model.1.0.0 were used to prepare a 
computer model in Arabic and English using Microsoft Excel and the Visual Basic for 
Applications programming language, which was named ETO Libya. ETO Libya Provides 
ETO values monthly and annually for any point located within the area of Libya which 
requires only the location coordinates. 
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 تخريط البخر نتح المرجعي في ليبيا
 :الكلمااااااات الم تا يااااااا 

البخرررررررررر  رررررررررت   تخرررررررررر  
 المرجعي؛

 وكالة  اسا؛ 
 .الاستيفاء المكا ي 

 

 ،لرر،ا، اررهم امررم  مرر  الاخررت   المكررا ي. يلعررت تقرراير البخررر  رت  ئوريا رفيسررييا ارري رئارل المرر ارئ المافيررةالمسااتخل:   
وت ايررا أول  ررات اسررتعمالما.  ،لررائارل اليرر ي ة للمرر ارئ المافيررة ضرررور   أمررر O(ET(والزمررا ي للبخررر  ررت  المرجعرري 

 عررر ئافرترري أجر رره هرر،ه الاراسررة لل يرر ا علرري خررراف  تبرريح ارريم البخررر  ررت  المرجعرري للمسررا ة الم يرر رل  رريح 
o19.45،  وo33.16  شرررمالاي، وخطررري  ررر اo9.4 و ،o25.15  شررررقاي، والتررري تمرررما كامرررا مسرررا ة ليبيرررا. اختيررررت

 مر ج   مباسرتخاا OETم قعاي ممثلةي بخط ط الط ا وخط ط العر  لكا  قطة مح ه،ه النقاط. قار  288 ر ااثيات
م، 2020رلرري  1990اعتمرائا علري البيا ررات المناخيرة للفتررل مرح  OMU-ET model.1.0.0جامعرة عمرر المخترار 
(، والتري اسرتخرجه والإشرعا  الممسري قيرير الم جرةارل، والر  بة النسبية، وسرعة الر را،، متمثلة اي )ئرجات ال ر 
 هتمر ،والبيا رات المناخيرة ،OET(. لإ تا  أاضرا خار رة رقميرة ل ريم The Power Projectمح م قع وكالة  اسا )

 (GIS) الجغرافيررة رمجيررات   ررم المعل مررات ارري  (IDW, Kriging, Spline)ار ررة  رررس الاسررتيفاء المكررا ي مق
(، وتم RMSEالتربيعي  مت س  الخطأ ج،رو  ،ME)مت س  الخطأ  يافي المكا ي باستخاام تقنيات الاستكماا الإ

رجا  MEوأقرا ايمرة  ،RMSE ك  ما أعطه أصغر ايمة ؛أاضا  ر قة لرسم خراف  استيفاء Splineاعتمائ  ر قة 
 ET model.1.0.0-OMUالمت يرا عليمرا مرح  OET. اسرتخامه  تراف  Krigingو  ،IDWمرا ق ر ره  نتراف  

ولغرة البرمجرة فيجر اا  ،كسرا ر رام  ماككروسر اه روالإ جليز رة باسرتخاام  ،اي رعاائ  م ج   اس بي باللغتيح العربية
. (ETo Libya)، وال،  سمي برالبخر  رت  المرجعري ليبيرا (Visual Basic for Application يسك للتطبيقات )

وال،  لا يتطلت س ى ر ااثيات  ،والسن  ة لأ   قطة تقع ئاخا مسا ة ليبيا ،الممر ة OET ايم Libya OETي ار 
 .الم قع

https://omu.edu.ly/journals/index.php/mjsc/index
https://doi.org/10.54172/mjsc.v38i2.672
mailto:aliikheneifir@gmail.com
mailto:aliikheneifir@gmail.com
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v38i2.672&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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 المقدم 

 Referenceتقرررررررررراير البخررررررررررر  ررررررررررت  المرجعرررررررررري كعررررررررررا

)Oevapotranspiration (ET  لتقرراير كميررة عررام  أساسرريا
قررررايرات ت ، و تسررررتخامالميرررراه ال لمررررة لا تررررا  الزراعرررري الأمثررررا

اررررري عمليرررررة التخطررررري  لممرررررار ع الرررررر  البخرررررر  رررررت  المرجعررررري 
 .الممرررار ع القافمرررةوكررر،لك لإئارل ت ل رررع الميررراه اررري  المسرررتقبلية،
اي ت ايا المنا ق المعرضة للجفا ،  OETا تستخام وغالباي م

 Croitoru)وه  مجاا ممم للأب اث المتعلقة  تغيرات المناخ 

et al., 2013)، تستخام تقايرات كما OET  علي  طراس واسرع
لتقرررررراير الا تياجررررررات المافيررررررة للم اصرررررريا  ارررررري هناسررررررة الررررررر  

. كعتمررررا تقرررراير وإئارل الجفررررا  ،وئعررررم جاولررررة الررررر   ،الزراعيررررة
البخرررر  رررت  المرجعررري أساسررراي علررري البيا رررات المناخيرررة و ررررو  

والقررررب أو البعرررا عرررح  ،والم قرررع الجغرااررري ،المنطقرررة كالارتفرررا 
البخررر  ررت  كعررر  . (Raziei & Pereira, 2013).الب ررر

والسررط  النبرراتي  ،مررح التربررة بأ رره عمعرراا رلالررة الميرراهالمرجعرري 
أو البرسرريم  ،لم يرر ا مرجعرري، والرر،  عررائل مررا ككرر م العمررت

ت ه  ررو  واررل الميراه )لا كعرا ي مرح  قرا الميراه(، و نبغري 
 –كعبر البخرر  سم. 15 - 8علي الأقا مح ارتفاعه أم يتراو، 

 ،لغ   الجر   اري م قرع معريحلر ي ت  المرجعي عح ق ل التبخ
وقررررررره مرررررررح السرررررررنة، ولا كأخررررررر، بعررررررريح الاعتبرررررررار خيرررررررافا  و

  رررررت  –، البخرررررر و تيجرررررة لررررر،لك، وع امرررررا التربرررررة ،الم اصررررريا
 & Doorenbos) كمكح  سابه مرح  يا رات الطقر  المرجعي

Pruitt, 1977) .  تررر ئ  التغيررررات المناخيرررة مرررح مكرررام رلررري
والتغيررررات البي يرررة الأخررررى رلررري  ،ومرررح سرررنة رلررري أخررررى  ،آخرررر

والزمرا ي للبخرر  ،. تعا معراة التبرايح المكرا يOETتغيرات اي 
لإئارل المر ارئ المافيرة لاقلريم بمركا   ت  المرجعي أمر ضرور  

 ،، وتقيريم  راهرل الجفرا (Raupach et al., 2009)أاضرا 
، (McVicar & Jupp, 1998)  يرة المرتبطرة  مراوالآثرار البي

والغر    ،وك،لك لفمم التفاع ت  ريح أسرط  النباترات المختلفرة
 مباشرررررر علررررري ر ترررررا  الم اصررررريا ترررررأثيرمرررررح الجررررر   لمرررررا لررررره 

(Keane et al., 2002).  للبخررر رم امررم التقلبررات المكا يررة
 ،يارول جيرررررةضررررررور  للعايرررررا مرررررح النمررررراج  الم  رررررت  المرجعررررري

 ،وإئارل الررررر  ، (Huntington, 2006) والبي يررررة ،والزراعيررررة
 & Blackie) واتخرررراج القرررررارات، وكرررر،لك لت ليررررا المنرررراخ

Simpson, 1993; Kamali et al., 2015) لا سريما لتقيريم،
وال رر اهر الإقليميرررة المتعلقررة  تغيرررر المنرراخ مثرررا  ،السررينار  هات

 . (GÜler, 2014) والفيضا ات ،الجفا 

 ، ررررت  المرجعررري علرررري أسرررا  مكررررا ي -رم رسرررم خررررراف  للبخرررر
والم سسرررات  ،ولمرررا ي كمكرررح أم كسررراعا المختيررريح الرررزراعييح

وصررررنا  القرررررارات علرررري ت ايررررا أول  ررررات استيرررر ،  ،الزراعيررررة
 El-Shirbeny) ة، وتسما عمليات التخطي الأراضي الزراعي

& Abdellatif, 2017) . يرةأثبره العايرا مرح البرا ثيح رمكا 
 اتوئرجررر ،التقنيرررات العالميرررة اررري رسرررم خرررراف  هطررر ا الأمطرررار

  رررررت  –لبخررررر ، وا(Gómez et al., 2008) ال رررررارل
(Vicente‐Serrano et al., 2007). هنرا   اجرة  ؛لر،لك

، وئرجررة ررلرري معراررة أاضررا بررالت ل ع المكررا ي لمطرر ا الأمطررا
، لا سررريما اررري المنرررا ق جات الاخت ارررات بخرررر  رررت ال ررررارل، وال

 Vicente‐Serrano et) اري التضرار   والارتفرا  الكبيررل

al., 2007). 

وهررري مرررح المنرررا ق  ،تمرررما منطقرررة الاراسرررة كرررا مسرررا ة ليبيرررا
وإئارل  ،وشررربه الجاارررة،  يرررث ككررر م تررر اار الميررراه قليرررا ،الجاارررة

المررر ارئ المافيرررة مممرررة جات أول  رررة. بمرررا أم المنرررا ق الجن بيرررة 
معزولرررة عرررح الكترررا الم افيرررة الر برررة، ارررهم التفررراوت اررري كميرررة 

مررم  10قررا مررح كبيررر؛ رج يتررراو،  رريح أ طررار السررن   هطرر ا الأم
المنررررا ق الجبليررررة  مررررم ارررري 600رلرررري أكثررررر مررررح  ،ارررري الجنرررر ب

و مرر   ، رره يرر ثر علرري مسررت  ات تخررز ح الميرراهالمررمالية،  يررث ر
وإ ترررا  الم اصررريا. مرررع جلرررك لرررم يركرررز علررري  ،الغطررراء النبررراتي

 ،تررر اير اللبنرررات الأساسرررية للتخطررري  لاسرررتغ ا المررر ارئ المافيرررة
والقارات التبخير ة )البخرر  ،والتي مح أهمما الا تياجات المافية

لمررر،ا السررربت،  .اررري كرررا منرررا ق ليبيرررا )OET رررت  المرجعررري  -
بأ اث  رس ال سراب،  OETيما  ه،ا الب ث رلي ت اير ايم 

 (Allen et al., 1998)م سر بة وارق  ر قرة  نمرام م  تيرث 
 FAOوالأغ،كررة  ،جمررع علمرراء الميرراه ارري من مررة الزراعررةالترري أ
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 ،علررري ئقتمرررا ASCEلجمعيرررة الممناسررريح المرررا ييح الأمر كيرررة 
 Allen et al., 1998; Jensen) وص  يتما لكرا المناخرات

et al., 1990) الاسرررتفائل مرررح تقنيرررات   رررم .  يرررث أمكرررح
وسررررن  ة لمطرررر ا  ،المعل مررررات الجغرافيررررة لرسررررم خررررراف  شررررمر ة

 ررت  المرجعرري مسررتفيايح  -والبخررر ،وئرجررات ال رررارل ،الأمطررار
ومرا ترر ارت  ،والبرمجيرات ال ايثرة ، راث التقنيراتمرح ت  يرأ أ

 ،مررح  يا ررات مناخيررة ارري م اقررع الإئارل ال  نيررة للم  ررة الج  ررة
 .NASAوالفضاء

 Theممررو  التنبر  بميرائر الطاقرة العالميرة وكالرة  اسرا ارتر  

Prediction of Worldwide Energy Resources 
(POWER)  مح خ ا  ر ام  العل م التطبي يرة الترابع المم ا

ل كالرررة  اسرررا ضرررمح قسرررم علررر م الأر  الترررابع لماير رررة الممرررام 
العلمية )التي  لره م را كرا مرح مكترت علر م الأر  ومكترت 

والمجتمررع مررح خرر ا  ،وكالررة  اسررا والرر،  كخررام الفضرراء(علرر م 
والاقتيرررررائكة مرررررح علررررر م  ،ت سررررريع ت قيرررررق الف افرررررا الاجتماعيرررررة

 .، وتسر عماوتكن ل جيا الب ث والتط  ر ،والمعل مات ،الأر 
لت سريح  (POWER)  اأ ممرو  التنب  بم ارئ الطاقة العالمية

مجم عرررات  وإ مررراء ،مجم عرررة  يا رررات الطاقرررة المتجرررائل ال اليرررة
 يا ات جايرال مرح أ  مرة الأقمرار اليرناعية الجايرال. كسرتما  

( الطاقرررة 1ث ثرررة مجتمعرررات مسرررتخاميح: ) POWERممررررو  
 ( علم المناخ الزراعي.3( المبا ي المستاامة، و )2المتجائل، )

 تقع ليبيا اري شرماا رار  يرا علري سرا ا الب رر  الدراس منطق  
ر ب رررر الي و تمررررما مسررررا ة جغرافيررررة تقررررا  ،المت سرررر الأ رررري 

 ئرجررررة 34ئرجررررة رلرررري  20 تقررررع  رررريح خطرررري ،2كررررم 54,9175
 % 90.8 رر الي  شرررقاي. ئرجررة 25ئرجررات رلرري  10و  ،شررمالاي 

 1.5 % جاارة، 7.4 الجفا ؛شايال تينف بأ ما مح المسا ة 
 تيررنف علرري أ مررا شرربه ر بررة % 0.3جااررة، و رر الي شرربه  %
(Ben-Mahmoud, 1993)مررررع المنطقرررررة شرررربه الر برررررة  ؛

ال اقعررررة اررررري شرررررماا شرررررس ليبيرررررا برررررالقرب مررررح مررررراينتي شررررر ات 
ررررا خاليررررة مررررح التضررررار   شررررايال  .ءوالبيضررررا الطب غرافيررررا عم مي
-Al) والمررررماا المرررررقي ،باسررررتثناء المررررماا الغربرررري ،الا  رررراار

Haram, 1995). 

 
 ئولة ليبيا(. 1شكل )

 المواد وطرق البحث

لل ي ا علي  تاف  للبخر  ت  المرجعري تغطري جميرع مسرا ة 
 ليبيا لل ص ا رلي الما  مح الاراسة، قسرمه المسرا ة ال اقعرة

شرمالاي، وخطري  ر ا  o33.16و  ،o19.45 يح ئافرتي عرر  
o9.4 و ،o25.15  م قعرررا ب يرررث كمثرررا  288رلررري  ررر الي شررررقاي

كررا م قررع  نقطررة تقررا ع خرر   رر ا مررع خرر  عررر  ا تررااء مررح 
أوا  قطرررة قر برررة مرررح سرررا ا الب رررر الأ ررري  المت سررر ، وجلرررك 
لت ضرررري  تررررأثير الب ررررر علرررري  ترررراف  البخررررر  ررررت  المرجعرررري مررررع 

( 1(. جرررراوا )2الا تعرررائ عررررح السرررا ا كمررررا م ضررر  بالمرررركا )
والعرررر  للم اقرررع التررري اختيررررت علررري  ،ي ضررر  خطررر ط الطررر ا
 (.2خر طة ليبيا بالمكا )

  ررراي لعررام وجرر ئ م طررات أرصررائ ج  ررة تغطرري جميررع الم اقررع 
التررري اختيررررت للاراسرررة، اقررررا ت يرررلنا علررري البيا رررات المناخيررررة 

ممررو  الطاقرة الترابع ال لمة ل ساب البخرر  رت  المرجعري مرح 
 NASA Langley)لمركرررز أب ررراث لا غلررري الترررابع لناسرررا

Research Center) (LaRC  الممرر ا مررح خرر ا  ر ررام )
 العلرررررررررررررررررر م التطبي يررررررررررررررررررة التررررررررررررررررررابع لناسررررررررررررررررررا/ علرررررررررررررررررر م الأر 

https://power.larc.nasa.gov/ قطرررررررررررررة  288. ل ررررررررررررر الي 
م لعرررة علررري كامرررا الأراضررري الليبيرررة كمرررا هررري م ضررر ة علررري 

(. رم صرر ة هرر،ه البيا ررات 1والجرراوا )(، 2الخر طررة بالمرركا )
 الاراسررررات كمررررا ارررري ئراسررررة أثبتتمررررا وت ققرررره منمررررا العايررررا مررررح 
(Aboelkhair et al,. 2019) يا ررات ،يح قررام ا  تقيرريم الرر 

https://power.larc.nasa.gov/
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NASA POWER ( لمت سررر  ئرجررات ال ررررارلo المرررمر ة )م
والر  برة  ،م(oو قطة الناى ) ،(ةو المت سط ،والقي ى  ،)الا يا

م طة أرصائ  20مقار ة بالبيا ات المرص ئل اي النسبية )%( 
ج  رة ميرر ة. أ مرررت النتراف  أم هنرا  ع قررة ارتبراط معن  ررة 

والبيا رررات  ،NASA POWER  يا ررراتوجررر ئل الت اارررق  ررريح 
 ,Tayyeh & Mohammed) وكرر،لك ئراسررة .المرصرر ئل

م طررررات  (9) ارررريالبيا ررررات المرصرررر ئل   اقررررار ،  يررررث (2023
  بيا راتالعراس، برأرصائ ج  ة متفرقة عبرر  ر    مرر الفررات 

NASA POWER والسرررن    ،والمرررمر   ،للمطررر ا اليررر مي 
. أ مررت (والرا يا ،القير ى ) م( o) ، وئرجات  رارل الم اء)مم(

 ،NASA POWERالنتراف  م ث ايرة جيرال لكرا مرح منتجرات 
 تررررراف  ، كمرررررا  ينررررر ا أم والبيا ررررات المرصررررر ئل لجميرررررع المعلمرررررات

NASA POWER  كمكرررررح أم تكررررر م اعالرررررة اررررري ر مررررراء
مجم عات  يا رات الطقر  اري بيراب أو عرام رمكا يرة ال صر ا 

أكضررررررررراي ئراسرررررررررة  رلررررررررري  يا رررررررررات م طرررررررررة الطقررررررررر  الأرضرررررررررية.
(Monteiro et al., 2018) اختبار ماى ق ل  رليما  ت التي

مررح خر ا مقار تمرا مررع  NASA / POWERقاعرال  يا رات 
سررررررررررج ت شرررررررررربكة م طررررررررررات الطقرررررررررر  الأرضررررررررررية البرال ليررررررررررة 

(INMET ) ولت ايرررا الترررأثيرات  2016رلررري  1997للفتررررل مرررح
،  ينرررره  ترررراف  ئراسررررتمم أم علرررري م اكررررال ر تررررا  قيررررت السرررركر

أئاءي مُرضرييا لمت سر  ئرجرة  ررارل  أعطه الم شرات الإ يافية
الإشررررررعا  و القيرررررر ى، و   ياالمرررررر اء، وئرجررررررة  رررررررارل المرررررر اء الررررررا

. كمرا المرجعري  رت  والبخر ،ساعات سط   المم و  ،الممسي
 / NASA  يا رراتأ رره كمكررح اسررتخاام  ئراسررتممأثبترره  ترراف  

POWER  للبيا رررات المناخيرررة للأ مرررطة الزراعيرررة  ثقرررة  اميررار
العايرررررا مرررررح  معق لرررررة للمقرررررايي  المكا يرررررة الإقليميرررررة وال  نيرررررة.

 NASAام الاعتمرائ علري  يا رات الاراسرات أثبتره أ ره بالإمكر

POWER  أو عرررررام وجررررر ئ  ،اررررري  ررررراا  قرررررا أئوات ال يرررررا
م طررات ررصررائ أرضررية تغطرري كامررا المسررا ة الماروسررة مثررا 

 ;Jed et al., 2022; Negm et al., 2018) ئراسررة

Rodrigues & Braga, 2021a, 2021b; Valeriano 

et al., 2019; White et al., 2008; White et al., 

2011). 

 بميرررزل التغطيرررة المكا يرررة NASA POWER  يا ررراتتتمترررع 
العر  أو منطقة ممثلرة لكا م قع مفرئ ممثا بخطي الط ا و )

الزمنيرررة التررري تبررراأ مرررح عرررام )للفتررررل  والزما يرررة ،بمسرررا ة معينرررة(
أو  ،أو ير مي ، تي ال قه ال الي علي أسا  شمر  و  ،1981
وتر ار  ،(Ruane et al., 2015) علري  طراس عرالمي سرن  (

 المرجعرررررري المناخيررررررة ال لمررررررة لتقرررررراير البخررررررر النررررررت  بيا رررررراتال
(Purnadurga et al., 2019)المناخيررررةت بيا ررررا. ال 

مرررررررررررررررررررررررررررح م قرررررررررررررررررررررررررررع وكالرررررررررررررررررررررررررررة  اسرررررررررررررررررررررررررررا  المسرررررررررررررررررررررررررررتخرجة
viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/data/ 

خرر ا الفترررل  شررمر   علرري م يررا  ، و المسررتخامة ارري الاراسررة
و  ،الررررررا ياال رررررررارل ) اتئرجررررررمت سرررررر  هرررررري:  2020)-1990)

ومت سرررررر  ، )%( الر  بررررررة النسرررررربيةومت سرررررر  ، م(o) (القيرررررر ى 
والإشررررعا   ،الثا يررررة(/متررررر )متررررر 2علرررري ارتفررررا   سرررررعة الر ررررا،

 .(.ي م2م/ميجا ج ا) Rsقيير الم جة  الممسي

 Referenceنااااااااتح المرجعااااااااي  –تقااااااااد ر البخاااااااار 

)Oevapotranspiration (ET : كقررارOET  باسرررتخاام
 ،التررري أوصررره  مرررا من مرررة الأغ،كرررة م  تيررره –معائلرررة  نمرررام 

وكرررر،لك   FAO56واليررررر  رقرررم ،والزراعرررة ارررري ورقرررة الررررر  
الم صرري  مررا ل سررراب البخررر  ررت  المرجعررري ارري ئليررا وتقرررار ر 
الجمعية الأمر كية للممناسيح الما ييح   ا الممارسة المناسية  

 ياجررات المافيررة للررر ع الترري كتبمرراو الا ت ،عالبخررر  ررت  70رقررم 
(Jensen et al., 1990)  مح خ ا جم ئ اللجنة   ا عمليرة

واليررر   ،الميررارول جيا لمجلرر  الررر   و ،البخررر  ررت  ارري الررر  
( للجمعيرررررررة EWRIالترررررررابع لمعمرررررررا ميرررررررائر المررررررراء البي يرررررررة )

كأاضررررررا  ر قرررررررة  (ASCEالأمر كيررررررة للممناسرررررريح المررررررا ييح )
لل سرررراب، وتتطلررررت هرررر،ه المعائلررررة  يا ررررات مناخيررررة متمثلررررة ارررري 
ئرجرررات ال ررررارل اليرررغرى والع مررري، الر  برررة النسررربية، سررررعة 

لمعائلرة متر، الإشعا  الممسي. وتكترت ا 2الر ا، علي ارتفا  
 علي الن   التالي:

𝐸𝑇𝑂 =
0.408 ∆ (𝑅𝑛 − 𝐺) + γ

900
𝑇 + 273

𝑢2(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾(1 + 0.34 𝑢2)
   (1) 

OET رررت  المرجعررري )مرررم/ يررر م( -: البخرررر  ،Δ : ميرررا من نررري

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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رجة ال رارل المعينة ) كيل  باسركاا ضغ  البخار الممبع عنا ئ
ثا رررررررررررررررره جمررررررررررررررررال ايررررررررررررررررا  الر  بررررررررررررررررة النسرررررررررررررررربية  :o) ،γم /
)Psychrometer( كيلررر  باسررركاا / م(o) ،nR صرررااي  اقرررة :

، .ير م( 2الإشعا  الممسي عنا سط  الم ي ا )ميجا جر ا/م
Gيرررر م( 2: كثااررررة تررررااق ال رررررارل ارررري التربررررة )ميجررررا جرررر ا/ م.،    

2u   م ار س  2 ارتفرا  نرامت س  سرعة الر ا، للير م بأكملره، ع
ضررررررغ  البخررررررار الممرررررربع )كيلرررررر   : se، سررررررط  الأر  )م/ث(

a(e-، و ضغ  البخرار الفعلري )كيلر  باسركاا(:  ae، باسكاا (

)se.)قا ضغ  البخار الممبع )كيل  باسكاا  : 

  OMU-ET model.1.0.0نماوج  جامعا  رمار المختاار 
لإجرررررراء OMU-ET model.1.0.0 اسررررتخام النمررررر ج  

ال سابات المتعلقة بالبخر  ت  المرجعي، وهر   ر رام   اسر بي 
، (Visual Basic 6)أعرررا  لغرررة البرمجرررة فيجررر اا  يسرررك 
وكرررر،لك بجررررااوا البيا ررررات وباسررررتخاام  رمجررررة ق اعررررا البيا ررررات، 

وهرر،ا البر ررام  ال اسرر بي ك ترر   علرري عررائ مررح النمرراج  ركسررا 
  المرجعرررري  ررررت –ال سررررا ية الترررري تسررررتخام ارررري  سرررراب البخررررر 

م  تيررررررره،  سررررررراب معامرررررررا  –اعتمرررررررائاي علررررررري معائلرررررررة  نمرررررررام 
الم يررررر ا المفرررررررئ  بقرررررراي للمنمجيررررررة الررررر ارئل ارررررري ورقررررررة الررررررر  

،  سرراب الأمطررار الفعالررة باسررتخاام  ر قررة FAO56واليرر  
والزراعررة،  سرراب ا تياجررات الغسرريا،  سرراب  ،من مررة الأغ،كررة

 .(2018وآخروم،  ،)اخنيفرالا تياجات المافية للر  

لا ت افرره علررري  OMU-ET model.1.0.0اسررتخام  ر ررام  
خيرررررارات متعلقرررررة  تررررر ار البيا رررررات، فررررريمكح اسرررررتخاام البيا رررررات 
المتا ررررة مررررح الر  بررررة سرررر اء الر  بررررة المت سررررطة، أو مت سرررر  

ومت سرررر  الر  بررررة النسرررربية الع مرررري،  ،الر  بررررة النسرررربية الررررا يا
كررر،لك اسرررتخاام عرررائ سررراعات السرررط   الممسررري، أو اسرررتخاام 
الإشررررعا  الممسرررري قيررررير الم جررررة، والأهررررم مررررح جلررررك أم هرررر،ا 

ولا  ،البر ام  ك ت   علي  م ج  ل سراب معرام ت الم اصريا
كعتما ال يم التقر بيرة لمعرام ت الم اصريا، وهر،ا مرا كميرزه عرح 

مسرررررتخامة اررررري  سررررراب الا تياجرررررات المافيرررررة بررررراقي البررررررام  ال
للم اصيا. كما أم  ساب البخر  ت  المرجعي لعائ كبيرر مرح 

أ ررر ا عنرررا اسرررتخاام  مررراج   سرررا ية  اوقترررقرررا يتطلرررت  النقررراط،
أخرى، مقار ة  نمر ج  جامعرة عمرر المخترار، الر،  أترا، القرارل 
علي كتابة ك ئ  رمجي ل ساب البخر  ت  المرجعي لعائ كبيرر 

 بالمكا المناست. وتن يمما ،قاطمح الن

 ارتررر    ناااتح المرجعاااي والبياناااات المناخيااا  خاااراقط  اااير البخااار
اسرررررتيفاء   ررررررس  (GIS)  رمجيررررات   رررررم المعل مرررررات الجغرافيرررررة

 Spatial Interpolation Techniquesمكا يرررة  ر يرررافية
الاسرتيفاء المكرا ي  . يةالسرط ورسرم الخرراف  ،ت ليراو  ،لمعالجة

 عالَِ ريَم ارري الم اقرر تخمررحالمعل مررات الجغرافيرة ُ هر  أئال ارري   رم 
. كمكرح تعر فره كرهجراء لتقراير اريم مقاسرة تتر ار لمرا اريم التي لا

 نراءي علري مجم عرة ال ريم  المقاسرةالخيافا اري الم اقرع غيرر 
بغ  الن رر  .(Babu, 2016) المقاسةالمرص ئل اي الم اقع 

قة ليسره سر ى عح تقنية الاستيفاء المستخامة، اهم ال يم الممرت
تقرررايرات لمررررا كجررررت أم تكرررر م عليرررره ال رررريم ال  ي يررررة ارررري م قررررع 

لررر،لك كمكرررح أم ت لرررا  ررررس الاسرررتيفاء المختلفرررة تنبررر ات  معررريح.
لكح ئقة ال يم المقارل تختلف مرح كرا  مختلفة اي  ف  الم اقع.

 ر قرررة  نررراءي علررري تضرررار   المنطقرررة وتركيرررز وت ل رررع م طرررات 
ت ليرا بعر   ررس الاسرتيفاء  ل،لك اي ه،ه الاراسة تم ال يا .

المسررتخامة ارري   ررم المعل مرررات الجغرافيررة والت قررق مررح ئقتمرررا 
لاختيرار أئس  ر قرة  ؛ ناءي علي النتاف  التي تم ال ير ا عليمرا

 رريح ارريم البخررر  ررت  المرجعرري  Interpolation لعمررا اسررتيفاء
 مررراء إو  ،واررريم البيا رررات المناخيرررة المرررمر ة ،والسرررن  ة ،المرررمر ة
تكررر م ممثلرررة علررري  كمكرررح أم البيا رررات المسرررتمرل التررريمجم عرررة 

وهرر،ه الطرررس مقلرر ب المسرررااة  .خر طررة منطقررة الاراسررة بأكملمررا
 ،Inverse Distance Weighting (IDW)الم لو رررة 
والترري تنقسررم  ، kriging كررر كين  و ر قررة ،Splineو ر قررة 

  .Ordinaryو  ،Sampleرلي 

 المكانيستكمال المقا يس الإ صاقي  لمقارن  طراقق الا
كجرت أم ككر م قر رت  :Mean errorمت س  الخطرأ  -1

 مح اليفر.

𝑀𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑝𝑖 − 𝑜𝑖)

𝑛

𝑖=1

      (2) 
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-Root-Mean وجرررررررر،ر مت سرررررررر  الخطررررررررأ التربيعرررررررري -2

Square error   تررزئائ الاقررة مررع اقتررراب ايمترره رلرري
 .اليفر

𝑅𝑀𝑆𝐸 = [
1

𝑛
∑(𝑝𝑖 − 𝑜𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

]

1
2⁄

      (3) 

: n: ال يمررررة ال  ي يررررة. 𝑜𝑖: ال يمررررة المت قعررررة. 𝑖 يررررث 
  .ال يم عائ

 والمناقش  النتاقج

 نتاقج تقسير منطق  الدراس  

 

ت ل ررررع الم اقررررع الترررري اختيرررررت لل يرررر ا منمررررا علرررري البيا ررررات (. 2شااااكل )
 المناخية اي ليبيا.

ق ر رررره  رررررس الاسررررتيفاء   مقارناااا  طاااارق الاسااااتي ا  المكاااااني
 (GIS)  رمجيررررررات   ررررررم المعل مررررررات الجغرافيررررررةالمكررررررا ي ارررررري 

لعمرررررا المقرررررايي  الإ يرررررافية لاختيرررررار أئس  ر قرررررة باسرررررتخاام 
 ريح المت سرطات السرن  ة ل ريم البخرر Interpolation اسرتيفاء 

، والمت سرررطات المرررمر ة لارجرررة ال ررررارل (ETo)  رررت  المرجعررري
والر  برررررررة النسررررررربية  K(Tmax)والقيررررررر ى  ،(Tmin)الرررررررا يا 
(RH)،  ،وسررررعة الر رررا(Wind)،  والإشرررعا  الممسررري قيرررير
 Spline( أم  ر قرة 2. تبريح مرح خر ا جراوا )(Rs)الم جة 

صرررررغر ك  مررررا أعطررررره أ Krigingو  ،IDWأئس مررررح  ر قرررررة 
وأقررا ايمررة  K(RMSE)ايمررة للجرر،ر التربيعرري لمت سرر  الخطررأ 

لرسرررررم خرررررراف   Spline؛ لررررر،لك اعتمرررررات  ر قرررررة (ME)خطرررررأ 
ETo  .والبيا ات المناخية 

  رس الاستيفاء المكا ي.مقار ة (  2جدول )

Spline Kriging 
IDW  

Ordinary Sample 
Tmin 

0.0139 0.0195 0.0496 0.0900 ME 
0.6305 0.8399 0.6550 0.9664 RMSE 

Tmax 

-0.023 -0.026 -0.110 -0.112 ME 

0.7043 0.7509 0.8998 0.9740 RMSE 

RH 

0.0300 0.0723 0.5147 0.3061 ME 

0.9418 1.0702 1.2627 1.5468 RMSE 

Wind 

0.0039 0.0016 0.0168 0.0156 ME 

0.1707 0.2258 0.2016 0.2322 RMSE 

Rs 

-0.001 -0.0025 -0.018 -0.011 ME 

0.1785 0.1867 0.1950 0.2037 RMSE 

ETo 

-1.206 -3.32 -11.53 -12.93 ME 

79.21 90.58 94.86 126.50 RMSE 

 
 7رلرري  3الأشرركاا مررح   البيانااات المناخياا اقط تساااوق  ااير خاار 

المت سرطات السرن   للبيا رات المناخيرة  خراف  تساو  ايمت مر 
 علي كاما مسا ة ليبيا.

 
 (.oخر طة تساو  ايم المت س  السن   لارجة ال رارل الا يا )م(. 3شكل )
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خر طرررة تسررراو  اررريم المت سررر  السرررن   لارجرررة ال ررررارل القيررر ى (. 4شاااكل )

 (.o)م

 
خر طررة تسرراو  ارريم المت سرر  السررن   لمت سرر  الر  بررة النسرربية (. 5شااكل )
.)%( 

 
علرري ارتفررا  خر طررة تسرراو  اريم المت سرر  السرن   لسرررعة الر را، (. 6شاكل )

 .متر )متر/الثا ية( 2

 
خر طة تساو  ايم المت سطات لاشعا  الممسري قيرير الم جرة (. 7شكل )

 . الي م(  .2)ميجا ج ا/م
 

 OET اااير البخااار ناااتح المرجعاااي الشااا ري  )خاااراقط تسااااوق 
المررمر ة الم ضرر ة ارري  OETخررراف  تسرراو  ارريم   ملر/الشاا ر(

باسررررتعماا تقنيررررات   ررررم المعل مررررات  19رلرررري  8الأشرررركاا مررررح 
الجغرافيرررررة مرررررح النتررررراف  التررررري أ مرهرررررا  مررررر ج  جامعرررررة عمرررررر 

باسررتعماا المعل مررات  (OMU-ET model.1.0.0)المختررار
وكالررررررررررررررررررة   اسررررررررررررررررررا  المناخيررررررررررررررررررة الممررررررررررررررررررتقة مررررررررررررررررررح م قررررررررررررررررررع

(https://power.larc.nasa.gov/) . 

 ررت   -لبخررر رريم المررمر ة لتمثررا الخر طررة الت ل عررات المكا يررة لل 
المرجعرررررري، والترررررري تعكرررررر  التررررررأثير الممررررررتر  لجميررررررع الع امررررررا 

ررررا .  ررررت  -المناخيررررة المررررمر ة علرررري ارررريم البخررررر كمررررا كمكررررح أكضي
م   ررررة أم التغيرررررات المررررمر ة لع امررررا الأرصررررائ الج  ررررة ارررري 

والزما يرة  ،مختلف منا ق ليبيا تسببه اري الاخت ارات المكا يرة
اي جميرع أشرمر السرنة كمرا ي  ر   . ت  المرجعي -ل يم البخر

مررع الا تعررائ عررح المنررا ق المررمالية  OETتررارجا واضرر ا ل رريم 
 تررااءي مررح شررماا ا OETالسررا لية، ممررا كمررير رلرري ارتفررا  ارريم 

ليبيا رلي أم كيرا رلري أعلري ايمرة لره اري أقيري جنر ب ليبيرا، 
ول ررائل السررط    ،بسرربت الرراور الممرريمح لارتفررا  ئرجررات ال رررارل

وا خفرررا  الر  بررة النسررربية مررع الا تعرررائ عررح شرررماا  ،الممسرري
 -ليبيا)الب ر الأ ري  المت سر (. رلا أم التبرايح المكرا ي للبخرر

وجنرررر ب ليبيررررا كررررام منخفضرررراي ارررري   ررررت  المرجعرررري  رررريح شررررماا
الأشررررمر البررررارئل )مررررح شررررمر  رررر امبر رلرررري شررررمر ابرايررررر( وكررررام 

https://power.larc.nasa.gov/
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مرتفعرررا اررري الأشرررمر السررراخنة )مرررح مررراي  رلررري أغسرررط (، وهررر،ا 
 رراوره سرري ئ  رلرري تبررايح ارري كميررات الميرراه المسررتملكة   اسررطة 

 الم اصيا الزراعية. 

الزراعررة ارري مررث  لعايررا مررح البلرراام الأخرررى ارري المنطقررة، اررهم 
وا خفرررا   ،ليبيرررا مقيرررال بم اوئكرررة الأراضررري اليرررال ة للزراعرررة

ومرر ارئ الميراه الع،بررة الم رراوئل  ،التيرر ر و عرا .خير بة التربررة
 أكبررر ت ررا أمررام التنميررة الزراعيررة المسررتقبلية. تفيررا خررراف  ارريم 

OET المرررررررمر ة اررررررري ت ايرررررررا الا تياجرررررررات المافيرررررررة المرررررررمر ة، 
والم سمية للم اصيا الزراعية اي أ  منطقة لراعية اري ليبيرا؛ 

وت ايررررا معررررام ت  ،بعررررا ت ايررررا الخيررررافا الر  بيررررة للترررررب
المررمر ة. كمررا تسرراعا هرر،ه الخررراف   c(K(الم اصرريا الزراعيررة 

 ت  المرجعري  -والزما ي للبخر ،علي امم  م  الت ل ع المكا ي
أو  ،ء ممررار ع جايررالرمكا يررة التخطرري  لإ مرراومعراررة  ،ارري ليبيررا

أو ت ايررررا ا تياجررررات الم اصرررريا  ،الت سررررع ارررري ممررررار ع قافمررررة
 أو تقليا.  ، ست م عا لراعتما ئوم هار

وصرنا   ،ك،لك تسما هر،ه الخرراف  ال سرابات المط لرة للب راث
، والترري منمررا كمكررح ت ايررا OETلأ مررا ترر ار جميررع ارريم  ؛القرررار

 الخراف . ومكام مح ه،ه  ،وأ  لمام ،ايمته اي أ   قطة

 
 خر طة ايم البخر  ت  المرجعي لممر يناير.(. 8شكل )

 
 خر طة ايم البخر  ت  المرجعي لممر ابراير.(. 9شكل )

 
 خر طة ايم البخر  ت  المرجعي لممر مار .(. 10شكل )

 
 خر طة ايم البخر  ت  المرجعي لممر أ ر ا.(. 11شكل )
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 لممر ماي .خر طة ايم البخر  ت  المرجعي (. 12شكل )

 
 خر طة ايم البخر  ت  المرجعي لممر ي  ي .(. 13شكل )

 
 خر طة ايم البخر  ت  المرجعي لممر ي لي .(. 14شكل )

 
 خر طة ايم البخر  ت  المرجعي لممر أغسط .(. 15شكل )

 
 خر طة ايم البخر  ت  المرجعي لممر سبتمبر.(. 16شكل )

 
 المرجعي لممر أكت بر.خر طة ايم البخر  ت  (. 17شكل )
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 خر طة ايم البخر  ت  المرجعي لممر   امبر.(. 18شكل )

 
 خر طة ايم البخر  ت  المرجعي لممر ئكسمبر.(. 19شكل )

 OETناااااتح المرجعاااااي ) -خريطااااا  اللاااااير السااااانوي   للبخااااار
السرن  ة الم ضر ة اري المركا  OETخر طة ال يم   ملر/السن (

( والترررري تمثررررا الت ل عررررات المكا يررررة للبخررررر  ررررت  المرجعرررري 20)
السن  ة، والتي تعك  التأثير الممتر  لجميرع الع امرا المناخيرة 

 . كختلررررررف التبخررررررر المرجعرررررري مررررررح النا يررررررة المكا يررررررةالسررررررن  ة
باخت   البيا ات المناخية مح منطقة رلي أخررى،  يرث يترراو، 

ملم/السررنة ارري أقيرري  3529ماا ليبيررا رلرري ارري شرر 1680مررح 
 جن ب ليبيا. 

بمركا كبيررر السرن    OETمرح وجمرة   رر مكا يرة، يتبررع ت ل رع 
 م  الت ل ع المكا ي لارجة ال رارل القي ى والإشعا  الممسري 

(، كمرررا يتبررع  مررر  الت ل رررع المكرررا ي 7، 4الم ضرر ة بالأشررركاا )
اري ال اقرع،  .( ولكح  ترتيرت عكسري5للر  بة النسبية بالمكا )

الترري تتلقرري كميررات أقررا مررح الأمطررار  جنرر ب ليبيررااررهم منطقررة 
لرارجات . مح  ا ية أخرى، ال يم العالية OETتسجا أعلي ايم 

اي جنر ب ليبيرا تر ئ   لر  بة النسبية سبة اوا خفا   ،ال رارل
 .OETايم  رتفا ا رلي

 ،معل مرررات ايمررة اررري تخطررري  OETترر ار خرررراف  تسرراو  اررريم 
رئ الميرررراه ارررري ليبيررررا. رم الجمررررع  رررريح خررررراف  الت ل ررررع وإئارل مرررر ا
والزمرررا ي  ،مرررع الت ل رررع المكرررا ي OETوالزمرررا ي ل ررريم  ،المكرررا ي

لمتغيرررات الأرصررائ الج  ررة سرري ار خلفيررة مممررة لاراسررات تغيررر 
 يا رات مرجعيرة  ه،ه الخرراف  ت اركما . المناخ اي منا ق ليبيا

وتيرررررر  ر الاخت اررررررات  ،للاراسررررررات المسررررررتقبلية بمررررررأم  سرررررراب
لترر اير قاعررال ،  ررت  المرجعرري  اقررة - يررة للبخررراوالزم ،المكا يررة
وتكررررر م بمثابرررررة  لقافمرررررة؛ع ا ر امررررراخ ت مممرررررة للممرررررو  ، يا رررررات

لنم،جررررررررررة وا ،لاراسررررررررررات الإقليميررررررررررةل يا ررررررررررات مرجعيررررررررررة ايمررررررررررة 
 .الم ارئ المافيةو  ،ممار ع الر  الميارول جية، وتخطي  رئارل 

 
  ت  المرجعي. -و  ال يم السن  ة للبخرخر طة تسا(. 20شكل )

ا أعررر: (ETo Libya) نماااوج  البخااار ناااتح المرجعاااي ليبياااا
لغرررررررة  رمجرررررررة و  ،كسرررررررا مررررررر ج   اسررررررر بي باسرررررررتخاام  ر رررررررام  ر

 Visual Basicالكمبي تر المعرواة بفيج اا  يسك للتطبيقات 

for Applications يررر ار هررر،ا البر رررام  سرررم لة ال يررر ا ،
 ،والسرررن  ة عنرررا أ   قطرررة اررري ليبيرررا ،المرررمر ة OETعلررري اررريم 

والررررر،  لا يتطلرررررت سررررر ى ر رررررااثيات المنطقرررررة )خطررررري الطررررر ا 
وإجمرالي  ،والعر (. كعر  النم ج  ايم البخر  ت  لكرا شرمر
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ايمة البخرر  رت  السرن   لتلرك المنطقرة مسرتناا علري المعل مرات 
المناخيررة المترر ارل مررح م قررع  اسررا، مررع العلررم بررأم النمرر ج  غيررر 

ام  خاصرررة بالمعل مرررات المناخيرررة،  رررا كعطررري متيرررا برررأ   رررر 
للم قررع المطلرر ب ب سرراب أقرررب  قطررة مررح النقرراط  OET ترراف  

 مرررر ج  عمررررر   اسررررطة  OETوالترررري قررررار لمررررا  ،السررررالفة الرررر،كر
 OMU-ETالمختررررررررار لتقررررررررراير الا تياجررررررررات المافيرررررررررة 

model.1.0.0. 

الم قع  ر ااثيات لإئخااك ت   النم ج  علي واجمة للمستخام 
المرررائ معراررة ارريم البخررر  ررت  المرجعرري عنرراه، وتعررر  النترراف  

كسررا، كمررا كعررر  اخررا جرراوا ارري ورقررة مررح أوراس ميررنف رئ
والبخرر  رت  المرجعري،  ،للع قة  ريح الرزمح ا يا ي االنم ج  رسم

 ،مررررررع م   ررررررة أم النمرررررر ج  ك ترررررر   علرررررري اللغترررررريح العربيرررررررة
 والإ جليز ة  ست اختيار المستخام. 

 

 
 رررت  المرجعررري  - مررر ج  البخررررعرررر   تررراف  صررر رل ت ضررر  (. 21كل )شااا

 بهئخاا الإ ااثيات.
 راب  النم ج : 

https://drive.google.com/file/d/1ZlbqF50NW5vmCTwq

O7Yp5m02k_UdCzCt/view?usp=share_link 
 

 

 استنتا 
 ،والسرن   لما يراي  ،الم سرمي O ETكختلرف البخرر  رت  المرجعري

ومكا يررراي بررراخت   البيا رررات المناخيررررة مرررح منطقرررة رلررري أخرررررى. 
 ،و كرررر م ت ل ررررع البخررررر  ررررت  المرجعرررري علرررري الخر طررررة متمرررراث ي 

ومنط يرراي،  يررث يررزئائ تررار جياي مررع الا تعررائ عررح سررا ا الب ررر 
الأ ي  المت س  رلري أم كيرا رلري أعلري ايمرة لره اري أقيري 

المررمر ة ارري ت ايررا  OETجنرر ب ليبيررا. تفيررا خررراف  تسرراو  ارريم 
والم سرررمية للم اصررريا الزراعيرررة  ،الا تياجرررات المافيرررة المرررمر ة

ا علي امم الت ل ع اي أ  منطقة لراعية اي ليبيا، وأكضاي تساع
والزمررررررا ي للبخررررررر  ررررررت  المرجعرررررري لاختيررررررار أاضررررررا  ،المكررررررا ي

 السياسرات الزراعيررة لإئارل المرر رئ المررافي النررائر رئارل صرر ي ة،
خ ا الراب  المرارق كمكرح ال ير ا علري اريم البخرر  رت   ومح

اقررر  بهئخررراا ر رررااثيات الم قررررع. والتررري كمكرررح ال يررر ا علرررري 
لفة بمعراة معاما الم ير ا المخت CETا تياجات الم اصيا 

CK و يائه لكا شمر وتار خ لراعة الم ي ا. 
ETC = KC ETO 

كعلح الم لف م أ ه لري  لرايمم الئواجيرة اري  ازدواجي  الاهتمام 
 الاهتمام مرتبطة  م،ه المخط  ة.

 متساو ة  يح الم لفيح. مساهمات المؤلف 

 ه،ه المخط  ة لم تت يا علي أ  تم  ا كام. التمويل 

 المراجع

اخنيفر، علي العقاب، وب بر رق،  راا  م مرا،  و  لر مي، ار ائ 
(.  مررررر ج  جامعررررررة عمرررررر المختررررررار 2018Aم مرررررا، )

ل سرررراب الا تياجررررات المافيررررة للررررر . المرررر تمر العلمرررري 
الخام  للبي ة والتنمية المسرتاامة اري المنرا ق القا لرة 

. ي ليرررررر . 25-23مررررررح  -( ICESDوشرررررربه القا لررررررة )
 ليبيررررررررررررررررررررررا. – اجرررررررررررررررررررررراا يا - 2018

https://www.merefa2000.com/2019/09/b

 post_65.html-log    

Aboelkhair, H., M. Morsy, and G. El Afandi, 

(2019): Assessment of agroclimatology 

https://drive.google.com/file/d/1ZlbqF50NW5vmCTwqO7Yp5m02k_UdCzCt/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1ZlbqF50NW5vmCTwqO7Yp5m02k_UdCzCt/view?usp=share_link
https://www.merefa2000.com/2019/09/blog-post_65.html
https://www.merefa2000.com/2019/09/blog-post_65.html
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