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الزراعية الأرصاد و المناخ و الأرصاد الزراعيةالمناخ
المحاضرة الثامنة  

التبخر نتح  

ا اعدادا
قيس علي سلطان . د 

2025

نتح  -التبخر– التبخر 

 ويطلق الغازية الحالة إلى السائلة الحالة من الماء خلالھا من يتحول فيزيائية ظاھرة•
اللالتذا ائالفاقإ ةطال اتالت ط ةال ائ ال .المائية والمسطحات التربةسطحمنالمائيالفاقدإجماليعلى التعبير ھذا

ر أمَّ •  المائية والمسطحات التربة سطح من المائي الفاقد مجمل فھو : نتح التبخُّ
ر قياس  إن ، النباتي والغطاء ر او التبخُّ  مجالات في كبيرة أھمية له نتح التبخُّ
 استخدام تحتم المياه ندرة إن حيث  الجافة المناطق في أھميته وتظھر كثيرة علمية
.الريفيالعلميةالطرق .ريي ي رق

ر قيم تقدير خلال من يكون الزراعية للمحاصيل المائية الاحتياجات معرفة إن•  التبخُّ
.المختلفة للمحاصيل المائية المقننات تقدير وبالتالي نتح
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ر المؤثرة العوامل  نتحعلى التبخُّ
المناخيةالعوامل  
) : ( Temperatureالحرارة درجة •

ًأُّأ ريتمأنه المعلوم من• ً  يكون عندماسطحأيمنالماءتبخُّ  مشبع غير لجو ملامسا
 سرعة فإن الحرارة درجة ترتفع عندما . الحرارة درجة نفس عند الماء ببخار
ر ر ولذا تزداد نتح التبخُّ  الصيف فصل في أعلى أو القيمة عالي يكون نتح فالتبخُّ
     .  الفصول بقية عن

Solar الشمسية الطاقة• energy :
ةإن ةد ا اال طاللل قفال ةلتت ةالطاقةك لالتالش إلت

ر المؤثرة العوامل  نتحعلى التبخُّ
المناخيةالعوامل  

 إلى تصل التي الشمسية الطاقة كميةعلىتتوقفالمحيطوالجوللماءالحرارة درجة إن•
  ، لليابسة النوعية الحرارة من أعلى للماء النوعية الحرارة أن والمعروف الأرض سطح
 بينما ، واحدة مئوية درجة حرارته درجة لرفع حريرة ١ إلى الماء من غ ١ يحتاج إذ

 الرطبة التربة فإن ولھذا الترب أنواع لمعظم حريرة ٠.٣ أكثر إلى الكمية ھذه لاتصل
. المناخية الظروف نفس تحت الجافة الترب من أبرد

حريرة٥٨٥حواليإلىمنهغ١يحتاجإذالتبخيرحرارةعاليالماءأنذلكإلىأضف• ى أ ءأن  إ يررارةيا ب جإا ى  غ  ي يإ  ريرة  وا
رة   الطاقة لھذه الرئيسي المصدر ھي الشمسية الطاقة وان ، مئوية صفر الدرجة عند تبخُّ

 و حرارتھا درجة علمنا اذا الماء من كمية أي لتبخر اللازمة الطاقة حساب يمكننا و .
: التالية العلاقة باستخدام ذلك

L = 598 – 0.708 tº



١٨/١٢/١٤٤٦

٣

Relative  النسبية الرطوبة• humidity :
ا خُّز ةانخفانتالت ط ةال ةالن ا االز ظالإش ةأنلا ا

ر المؤثرة العوامل  نتحعلى التبخُّ
المناخيةالعوامل  

 حاجة ن أ نلاحظ الإشباع عن البعد زيادةومعالنسبيةالرطوبةانخفاضمعنتح التبخر يزداد•
ً  أو الماء ببخار مشبعاً  الجو فيھا يكون التي  الفترات خلال تقل للمياه المزروعات   من قريبا

.الصيف فصل في يحدث كما صحيح والعكس الشتاء أيام يحصل كما ، الإشباع
Air الرياح سرعة• movement :
ر يزداد•  الملامس للھواء مستمر خلط إلى تؤدي الھواء حركة لأن الرياح سرعة ازدياد مع التبخُّ

ط ةل لالإلالت اكاافاإ طال ُّاإلذاال الت  التبخر زيادة إلى يؤدي وھذا الرطب الھواءمكانجافھواءإحلالإلىويؤدي التربة لسطح
. نتح

ر المؤثرة العوامل  نتحعلى التبخُّ
الأرضية العوامل  
: التربة رطوبة•

لأُّ ر سرعة تزداد•  التربة جفاف سرعة لأن للتربة،المائيالمحتوىازدادكلماالتبخُّ
ً  الرطوبة من محتواھا مع طرداً  يتناسب  نقص الزمن زاد وكلما الزمن مع وعكسا
ر معدل  على جافة كتيمة طبقة وتكوين التربة في الماء نقص –  بسبب نتح التبخُّ
ر قيم مقارنة لدى تبين وقد السطح  مغطاة وأخرى جرداء تربة –  بين نتح التبخُّ

التربةمنسنةمم٧٧١التواليعلىكانتالقيمھذهإن.مائيوسطحبالأعشاب ب ح ب يىيمإن.يو  رب ن  م و
 التربة من سنة/مم ٤٤٤ الحر، الماء سطح من سنة/مم ٥٨٨ بالأعشاب، المغطاة
.الجرداء
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ر المؤثرة العوامل  نتحعلى التبخُّ
الأرضية العوامل  
:للماء الطبقة الحاضنة عمق •

ُّ ر زاد السطحمنقريبةللماءالحاضنةالطبقة كانت كلما•  التوصيل بسبب التبخُّ
ر أن تبين وقد .  التربة وسطح الطبقة ھذه بين المستمر المائي  الأراضي من التبخُّ
  ذات الأراضي من مرات ٤ - ٢ ب أكبر المرتفع الأرضي الماء مستوى ذات

. المنخفض الأرضي الماء مستوى والمنخفضة الجيد الصرف

ر المؤثرة العوامل  نتحعلى التبخُّ
الأرضية العوامل  
: Soil colorلون التربة  •

ُّلأأ ر قيم فإن لھذاالأخرى التربمنأكثرحراريةطاقةتمتصالسوداء الترب•  التبخُّ
 أكبر بسرعة تبرد فإنھا ليلاً  أما النھار خلال مرتفعة تكون الترب - ھذه مثل في نتح
. بالتكاثف المياه من كمية تكسب وبالتالي الأخرى الترب من

: directionSoil السفوح اتجاه•
خُّقإن ضننتالت ا ةال ن لال ضنأ ا ةال ال فإنهكذلكالش  فإنه وكذلك الشماليةالمعارض منأعلىالجنوبيةالمعارضمننتح التبخر قيم إن•
 إلى يؤدي مما أطول تشميس لفترات تعرضھا بسبب الشرقية من أعلى الغربية في

ر قيم زيادة . نتح التبخُّ
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ر المؤثرة العوامل  نتحعلى التبخُّ
العوامل النباتية 
ر قيم على كبير بشكل تؤثر وكثافتھا المزروعة النباتات نوع إن•   المؤثرة -  النباتية العوامل وأھم نتح التبخُّ

رعل :ھنتحالتبخُّ : ھي نتح التبخر على
: speciesPlant  النبات نوع •
  عزي ولقد عملھا ونظام المساحة وإغلاق النمو وطبيعة الأوراق وشكل الحجم حيث من النباتات تختلف•

ر كمية اختلاف سبب  :التالية الأسباب إلى النبات نوع باختلاف نتح التبخُّ
.Iبواسطة الممتصة الأشعة كمية اختلاف بسبب الشمس أشعة عكس على النبات أنواع قدرة اختلاف 

الأرضسطحإلىالواصلةتلكوبالتاليالنبات ي ب ىو وب .لأرضحإ
.IIالمضطرب الھواء وحدوث الھواء سرعة تعديل على النباتات أنواع قدرة اختلاف .  
.IIIالماء نقص أو الحرارة اشتداد من الحرجة الفترات وأثناء الليل أثناء المسامات وطبيعة نظام في اختلاف 

.النباتات ھذه نوع وحسب

ر المؤثرة العوامل  نتحعلى التبخُّ
العوامل النباتية 
:النباتي الغطاء كثافة •

َُّّ ر نتح لسببينتؤثرإنَّ كمية الغطاء النباتي• :ھما على التبخُّ
 وخاصة مزروعة غير بور أرض من المنعكسة الأشعة كمية إن : المنعكسة الأشعة كمية•

  ، كثيف نباتي بغطاء المغطاة الأرض حالة في المنعكسة الأشعة من أقل تكون منھا الرطبة
ر فإن فقط الخاصية ھذه على واعتماداً   تغطية نسبة نقصت كلما يزيد أن يتوقع نتح التبخُّ
 .بالنباتات الأرض
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ر المؤثرة العوامل  نتحعلى التبخُّ
العوامل النباتية 
:النباتي الغطاء كثافة •

ق خُّعةنالف خُّةإنالنتعةالت ضنالت أةتنخفضأ  أو يوم بعد بسرعة تنخفض بور أرض منالتبخرسرعةإن:النتحوسرعةالتبخرسرعة بين الفرق•
 من أسبوعين قبل سرعته تقل لا قد النتح فإن الظروف نفس وتحت الأمطار، ھطول أو الري من يومين
ر سرعة تنخفض بينما ثابتة النتح سرعة لبقاء كافية تكون قد التربة رطوبة فإن ولذلك ، التاريخ نفس  التبخُّ

 ً   . النباتي الغطاء بزيادة يزداد سوف النتح ن فإ ولذا سريعا
ر من يقلل النباتية البقايا ببعض التربة سطح تغطية أنَّ  المختلفة التجارب من تبين وقد•  وذلك التبخُّ

:ھما لسببين
.Iر وتقليل التربة حرارة خفض إلى يؤدي الذي الأمر المباشرة الشمس أشعة من التربة سطح حماية  التبخُّ

.منھا المباشر
.IIالتربة ھواء في الماء بخار ضغط تقارب درجة إلى النباتية البقايا بين الماء بخار ضغط رفع.

نتح –التبخر انواع 

:ETP الاساسي نتح التبخر•

:ETM  الأعظمي نتح التبخر•

:ETR الحقيقي نتح التبخر•
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  ETPالتبخر نتح الاساسي 

ر التربة من المفقودة الماء كمية عن عبارة•  وجود حال في بالنتح النبات ومن بالتبخُّ
اتغطا ةائأخن االت ت اا لاًال اا ا ةإ ش   مشبعة إياھا جاعلا بالماء باستمرارالتربةيمدمائيوموردأخضر نباتي غطاء
 ً ر أنPenma وضح وقد . دائما ر القيمة حيث من يقارب الأساسي نتح - التبخُّ  التبخُّ
. المناخية الظروف لنفس معرض حر ماء سطح من

 ETM الاعظميالتبخر نتح 

 تحت و الفينولوجية اطواره و نموه مراحل خلال معين لنبات نتح – التبخر ھو و•
ف ةظ ةةناخ اأأقلق لاقةETMاكETPت ال  بالعلاقة ETM حساب ويمكن ETPتساويأوأقلوقيمةمحددةمناخية ظروف
  : التالية

ETM = k . ETP 

 . نموه مراحل و النبات نوع حسب يختلف و للماء النبات استھلاك معامل : K حيث
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 ETR  الحقيقيالتبخر نتح 

 و الأعظمي معدله عن ينخفض نتح – البخر معدل فإن التربة رطوبة تنخفض عندما•
ةت ةط لاالت ااا ةئ الك ةال فق فكال ت  تعريف ويمكن . المفقودة المياهلكميةرئيسامحدداعاملاالتربةرطوبة تصبح

 أن إلا . الحقيقية الظروف تحت نتح التبخر انه على نباتي لغطاء الحقيقي نتح- التبخر
  أن يعني وھذا بيولوجي أو كيميائي أو فيزيائي لسبب محدوداً  يكون قد بالماء الإمداد

ETM > ETR وبالتالي ETP > ETM > ETR .

نتح –التبخر طرق تقدير 

  الليزيمتر بواسطة المباشر القياس•

  رياضية معادلات استخدام•

 الايروديناميكية الطرق•

الحراريالميزانطرق•  الحراري الميزان طرق•

  التبخر مقياس استخدام•
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 الليزيمترالقياس المباشر بواسطة أجھزة  -١

 بالاعتماد مباشرة نتح – التبخر لقياس التربة في يوضع وعاء عن عبارة ھو الليزيمتر•
زانادلةل ائال الال ت تلا ز طالل ھش : ھي شروطالليزيمترلاستعمالوالمائيالميزان معادلة على

. عميقا و نسبيا كبيرا يكون ان•
  . فيه الموضوعة الحقل لظروف مشابھة الليزيمتر ظروف تكون ان يجب•
. العمر وبنفس الكثافة بنفس و الحقل في المزروع المحصول بنفس يزرع أن يجب•
المحيطالمحصولبھاسيعاملالتيالمعاملةنفسالليزيمترنباتاتتعاملانيجب• . المحيط المحصول بھا سيعاملالتيالمعاملةنفسالليزيمترنباتات تعامل ان يجب•

 الليزيمترالقياس المباشر بواسطة أجھزة  -١

: ھما و الليزيمتر من نوعان ھناك•
. المائي الميزان معادلةوفقيعملالذيھووالصرف ذو الليزيمتر•

•ETP = (P+I)‐D
 الطرق منھا عديدة بوسائل لأخر أن من وزنه يمكن الذي وھو : الوزني الليزيمتر•

  . الھيدروليكية
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العلاقات الرياضية  -٢

) :Thornthwaite( ثورنثويتطريقة  -١
ط  و المناخية المعطيات من ذلك و ETP الشھريالاساسينتحالتبخرلحساب تستخدم•

: التالية بالعلاقة تعطى و الشھرية الحرارة درجة متوسط خصوصا
•ETP = C . Ta

 :  أن حيث•
•Tالشھريةالحرارةدرجةمتوسط •T الشھريةالحرارةدرجة متوسط.
•a c المكان ثوابت .  
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العلاقات الرياضية  -٢

: كريدلطريقة بلاني و  -٢
ح• ابالطريقةھذهت طETMالشھريالأعظنتحالتبخربح لاقةت :بال : بالعلاقةتعطى و ETM الشھريالأعظمينتحالتبخربحسابالطريقة ھذه تسمح•

•ETM = K.T.P
: حيث•
•Tالشھرية الحرارة درجة متوسط  .
•K للماء النبات استھلاك معامل  .

Pة ةالن ئ ةال ا للإ •P للإضاءة المئوية النسبة .
: بالمعادلة حسابيا الطريقة بھذه الشھري ETM حساب ويمكن•

•ETM =P.K (0.46T+8.13)
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العلاقات الرياضية  -٢

:الأساسي لحساب التبخر نتح  ايفانوفطريقة  -٣
. (100‐ Hr)T +25)2(ETP = 18.10‐4

 : حيث
T : الشھرية الحرارة درجة   .
Hr : الشھرية النسبية الرطوبة  .

العلاقات الرياضية  -٢

السنوي  الحقيقيلحساب التبخر نتح  Trucطريقة ترك  -٤
تركعلاقةاستخدامفيمكنالسنويالحقيقينتح–التبخرحساباردنااذاأما   . تركعلاقة استخدامفيمكنالسنويالحقيقينتحالتبخرحساب اردنا اذاأما

ETR = P/√0.9+P2/L2

  : حيث
ETR : سنة / مم السنوي الحقيقي نتح – تبخر .  
P:السنويةالأمطاركمية P     : السنويةالأمطار كمية.
  L      : التالية بالعلاقة ويعطى الحرارة لدرجة تابع :

L = 300+25t+0.05t3
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: دالتونعلاقة ١)

الطرق الأيروديناميكية  -٣

 الشكل على العلاقة تكتب و اليومي النتح لحساب تستخدم )Dewit( دويت معادلة٢)
التال

الطرق الأيروديناميكية  -٣

 : التالي
Tr = pc .ETP/F

: حيث
Tr : يوم/ مم النتح .
Pة لك ھكتا/كغال Pc : ھكتار/كغالمحصول كمية. 
F  : يوم/ھكتار/كغ( المحصول بنوع يتعلق عامل(.

  ETP: الأساسي نتح – التبخر .  
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 من الماء تحول أي الطبيعة في المياه دورة تمثل المائية الدورة أو الھيدرولوجية الدورة
ةأخالة لنت ا ةلل ةال الط

الطرق الميزان المائي  -٤

 . الطبيعيةوالجويةللعواملنتيجةأخرى الى صورة
P = Q+E+∆R          

: حيث
P  : الھطولاتمجموع .
Q:أو الجريان(التصريفالتدفق )مجموع Q : مجموع الجريان(التصريفالتدفق أو.(
R ∆ : التغير في المخزون المائي و الجوفي و ماء التربة و كل عنصر من عناصر الدورة مرتبط

.الطبيعي بالوسط 
E   : نتح –التبخر.  
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 Droughtالجفاف وقرائنه 

)Demartonne( ديمارتوندليل جفاف •
:بالعلاقةيعبر عنه •

I.A.D = ½(( P/T+10) +(12r/t+10))
  : حيث

P:  السنوية الأمطار متوسط  .
Tط ةت ةد ا ةال ن ال : T  السنويةالحرارةدرجة متوسط. 
r : جفافا الأكثر للشھر الشھرية الأمطار متوسط .  
    t : جفافا الاكثر للشھر الشھرية الحرارة درجة متوسط .  

 Droughtالجفاف وقرائنه 

) :Demartonne( ديمارتوندليل جفاف •
لأ  درجات ومتوسط الأمطار كميةبينالعلاقةعلىطريقتهفيديمارتون استند•

ً  الحرارة درجات إلى  ) ١٠ ( الرقم أضاف أنه إلا الحرارة  السالبة للأرقام تحاشيا
 دليل قيم ستة الأرض ديمارتون قسم وقد أوسع نطاق على العمل من يتمكن وحتى
: التالية والمناخات النباتية المناطق إلى الجفاف



١٨/١٢/١٤٤٦

١٨

 Droughtالجفاف 

 Droughtالجفاف 

Mayer Index ماييردليل جفاف •
 :التاليةبالعلاقةمايريعبر عن دليل جفاف

I.A.M = P m.m/ew – e    
: حيث

I.A.M : مايير جفاف دليل .  
P     : بالملم مقدرة معينة فترة خلال الساقطة الأمطار كمية . 

ew – e : زئبقي بالملم مقدرة الاشباع عن البعد . 
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 Droughtالجفاف 

IndexTranseu ترانسودليل جفاف •
:التاليةبالعلاقةترانسويعبر عن دليل جفاف

I.A.M = P /E
: حيث
P     : بالأنش مقدرة معينة فترة خلال الساقطة الأمطار كمية .  
E     : بالأنش الفترة تلك خلال المتيخر الماء كمية .  

 Droughtالجفاف 

  ترانسودليل جفاف •
IndexTranseu
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 Droughtالجفاف 

  Gaussen غوسيندليل جفاف •
 الشھر لھذا الامطارمتوسط فيه يكونالذيالشھربانهالجافالشھر غوسين يعرف  

 بالدرجات مقدرة الشھر لذلك الحرارة درجات متوسط ضعف يساوي أو أصغر
 :  بالعلاقة ذلك عن يعبر و المئوية

P ≤ 2 T c°

 Droughtالجفاف 

  Gaussen غوسيندليل جفاف •
لأ  السينات محور علىالأشھر فيهتمثلحيثالحراري،المخططرسم خلال ومن 

 الحرارة درجات متوسط ضعف (2T) و الساقطة الأمطار )P( العينات محور وعلى
 الرطبة الأشھر من الجافة الأشھر تمييز السھل من يصبح ثم المقابلة الجھة في

 درجة مخطط تحت تقع التي ھي الجافة والأشھر والرطبة، الجافة الفترات وتحديد
الشھريالأمطارمخططكانوإذاالشھريةالأمطاركميةمخططيعلوالذيالحرارة ر و ي ر  ھري ر  ن وإھريريي

.رطبة تكون فالفترة الشھرية الحرارة لدرجات )البياني الخط( مخطط يعلو
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 Droughtالجفاف 

 Droughtالجفاف 

  Defief دفييفدليل جفاف •
 

  )ملم(التبخر / ) ملم(الأمطار = الجفاف معامل 
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 Droughtالجفاف 

للجفاف امبرجيهدليل •

صيفا مم  الھاطلةالأمطار 
درجة الحرارة العظمى لأحر شھر في الصيف 

 
أمالمتوسطالأبيضالبحرلمناختخضعالمدروسةالمنطقةكانتاذامالمعرفةالمعاملھذامنيستفاد

7   >

  أم المتوسط الأبيض البحر لمناخ تخضع المدروسةالمنطقةكانتاذامالمعرفةالمعامل ھذا من يستفاد
  . لا

 Droughtالجفاف 

أو معادلة المعامل المائي الحراري  سالينوفعلاقة •

 Σ P m.m
0.1 Σ T > 10 c°     

:حيث

K  =

 :حيث
P    بالملم مقدرة الھطول كمية .

Σ T > 10 c الفترة نفس خلال محسوبة ١٠ عن تزيد التي اليومية الحرارة درجات مجموع  .  
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 Droughtالجفاف 

 Droughtالجفاف 

:الجفاف طرق مكافحة 
ن لالادتأ عأالتفكق اش ةأز ا طةناطقفالز ةأت كث   كثيرة أو متوسطة مناطق في الزراعة أوزراعيمشروعبأيالتفكيرقبلالري مصادر تأمين

. الأمطار
  . القمح و كالشعير النجيليات أھمھا و ، للجفاف المقاومة الأصناف بزراعة الاھتمام
. للجفاف النباتات تحمل قوة من تزيد التي الزراعية للأراضي الكيميائي و العضوي التسميد
. الرطوبة على الزراعية المحاصيل تنافس التي الحشائش و الضارة الأعشاب من التخلص
ا ياداتبإنشاالاھت اال ياخطنتخففلأن االشديدال اكك االثلتت علي  و عليھا الثلوج تتراكم كما ، الشديد الرياحخطرمنتخففلأنھاالرياحمصدات بإنشاء الاھتمام
. التربة رطوبة لترفع بعد فيما تذوب
 اكبر لخزن الشتاء فصل في عميقة تكون بحيث ، للزراعة الأرض تھيئة عند الحراثة عمق تحديد
ً  و ، التربة داخل الأمطار مياه من كمية ً  الصيف فصل في سطحيا  بتأثير التربة رطوبة فقدان من منعا
. التبخر عملية في الشمس أشعة
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