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 :عملية التبخر

هي العسلية التي يتحهل فيها الدائل إلى الحالة الغازيةة نشةج الدةال الحةخ نقةل الاةة الغليةا      
صافي جديئات الساء الستحهلة من الحالة الدائلة إلةى الحالةة و خلال إاتلال الاانة الحخارية، وإ  

 الغازية تكه  التبخخ.
تعةةج لول نسليةةة فةةي الةةجورو الهيجرولهجيةةة، وهةةي السخولةةة التةةي يتحةةهل فيهةةا السيةةا  للغةةازات، ول زةةا  

السيةا ، ويلةها التبخةخ عامنتسةاد نلةى   يةخ  ارتفاع درجة الحخارو  كةه  بةقم مةن لبةبات لبتدةات 
، ”لشعة الذسذ نلى السيا ، درجة الحخارو، الجدم السةائي، والخيةا ” العهامل السدانجو، م ل: من 

تتبخخ السيا  ل زا  نن طخيق نسلية تدةسى الشةت ، وهةح  العسليةة تلةها عامترةا  جةحور الشباتةات 
 .الخطبة التي تتهاجج عجاخل التخبة

 
 عوامل التأثير في عملية التبخر

 ” الاخيلةةة تديةةج معةةجمت نسليةةات اراتةةاث  جرجةةة لب ةةخ مةةن الاقيعةةي فقهةةح”: درجةةة الحةةخارو  
عدةةةقم الديةةةادو الشاتجةةةة نةةةن درجةةةة الحةةةخارو، وهةةةي التةةةي تةةةيدف لديةةةادو الخلا ةةةا الشباتةةةة فةةةي فةةةتل 

 .السدامات، فتالق السيا  ههائها

 ” وهي نشجما تلل يختفع اراتاث  ديادو الخطهبة الههائية”:الخطهبة. 

 ” تةدداد نسليةة اراتةاث  ديةادو الحخ ةة الههائيةة، فهةي تدةانج نلةى الةل ”: ءوخ ة الخيةا  والهةها
 .لجداء السيا  خارث اااق الغلاف الجهف 

 ” وهةةي نشةةجما تةةدداد رطهبةةة التخبةةة،  لةةل تعةةخف الشباتةةات للجفةةاف، وتحةةج  ”: رطهبةةة التخبةةة
 .زيادو في نسلية اراتاث



، م ل: الشباتات الرحخاوية  الربار فهه تختلف الشباتات في طخق نسلية اراتاث”: اهع الشبات ”
 حتاث إلى  سة نليلة من السيا ، ولفزل اةهع مةن لاةهاع الشباتةات فةي نسليةة اراتةاث هةي العسليةات 

     .عكسيات لنل
بةةعخو /  ةةم للسةةاء  585إذ  فةةالتبخخ هةةه نسليةةة تقخيةةج عذةةخر ل  الحةةخارو الكامشةةة للتبخةةخ   تلخيبةةا   

 تلة الساء.الستبخخ(  جم ل  تدود من  
 إ  معجل التبخخ  عتسج نلى :

 ضغط البخار نلى بال الساء و الههاء الحف فهنه. .1

 درجات وخارو الساء و الههاء. .2

 بخنة الخيا . .3

 الزغط الجهف. .4

 اهعية الساء. .5

 وجم الكتلة السائية. .6
 

مةةع الفةةخق  ةةين ضةةغط البخةةار السذةةبع نشةةج درجةةة وةةخارو  معةةجل التبخةةخ يتشابةةمالضغغ ا البخغغ   :  .1
  eaو ضغط البخار الحقيلي في الههاء  ewالساء 

     EL = C( ew – ea )          )معادلة دالته  للتبخخ  
    EL : )معجل التبخخ  ملم/يها     ,      C : ثا ت       ,             ew , ea   ووجاتها عالسلم
 زئقق 

  حج  التكاثف.ea > ew ، لما نشجما تكه    ea = ewويث  دتسخ التبخخ لحين وصهل       
تةةدداد بةةخنة التبخةةخ مةةع زيةةادو درجةةة الحةةخارو نشةةج علةةاء عقيةةة  :Temperature. د جغغة الاغغرا    2  

 العهامل ثا تة.
الخيةا  تدةانج فةي رفةع عخةار السةاء مةن مشالةة التبخةخ ومةن ثةم تخلةق مةج  لبقةخ  :  Wind. الريغ   3  

للتبخخ فإذا  اات بةخنة الخيةا   قيةخو زادت معةجمت التبخةخ لحةج الدةخنة الحخجةة والتةي ععةجها م  كةه  لديةادو 
 الخيا  تأثيخ نلى بخنة التبخخ.

هامةل ثا تةة فةإ  اراخفةاف إذا  ااةت عقيةة الع :  Atmospheric Pressure. الض ا الجغو   4  
 في الزغط البارومتخف نشج السختفعات العالية يديج من التبخخ.



نشةج إذاعةة السلةل فةي السةاء فةإ  الزةغط البخةارف للسحلةهل    Soluble Salts :. الأمغح  الااببغة 5 
  كه  لنل مسا هه نليه في والة الساء الشلي ولحا  للل من معجله في تبخخ الساء.

 
 :تبخرمق ييس ال

  جخف قياس ملجار الساء الستبخخ من بال الساء عالاخق الآتية :    
 إبتخجاا  يااات قياس التبخخ .1
 معادمت التبخخ التجخيقية .2

 الاخق التحليلية .3

___________________________________________________________
_________ 

 
ل   كةه  الحةج امداةى مةن تهزيةع محاةات  WMOتهصةي مشمسةة     ماط ت قي س التبخغر
 قياس التبخخ  سا  أتي:

 .2 م 33333السشاطق الجافة : محاة واوجو لكل  .1
 .2 م 53333الخطبة : محاة واوجو لكل  –السشاطق السعتجلة  .2

 .2 م  133333السشاطق الباردو : محاة واوجو لكل  .3

___________________________________________________________
________ 

 
 مع دلات التبخر التجريبية  

 
تتةةهافخ نةةجو مةةن السعةةادمت التجخيقيةةة السهضةةهنة لحدةةات  سيةةة التبخةةخ عإبةةتخجاا  يااةةات ا اةةهاء     

الجهية الستهفخو، و معمم هح  السعادمت تدةتشج نلةى معادلةة دالتةه  و التةي  عقةخ نشهةا عالذةكل العةاا 
 الآتي:

 

        EL = k f(u) (ew – ea)           

 : دالة ترحيل لدخنة الخيا  f(u): معامل           ،     kويث   
  .Meyer Eq :مع دلة م ير 



        EL = km (ew – ea) (1+ U9/16)           

 

       U9 : متخ فهق ا رف  9الستهبط الذهخف لدخنة الخيا   بم/بانة( نشج إرتفاع   

       Km :    للبحيخات الزحلة الرغيخو( 3.5للبحيخات الكقيخو و  3.36قيسته  ين  معامل تتخاو  

 
  .Rohwer Eq :مع دلة  وهو  

          EL = 0.771 (1.465 – 0.000732 Pa) (0.44 + 0.0733 Vo) (ew – ea)  

 
          Pa : )معجل نخاءو الباروميتخ  ملم زئقق 
         Vo :  معجل بخنة الخيل  بم/بةانة( نشةج مدةته  امرف والتةي  سكةن إنتبارهةا افةذ الدةخنة

متةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخ فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةهق ا رف                                                                3.6نلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةى إرتفةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاع 
                                       

 لكتات السشهجي.في ا 133(   3 – 3من ججول    ewملاومة /    تدتخخث قيم 
( و ودةةم السعادلةةة U( عسعلهميةةة لف بةةخنة ريةةا   Uhبسةةا تدةةتخخث بةةخنة الخيةةا  نلةةى لف إرتفةةاع  

 التالية:                                               
    

           Uh = U ( h )
1/7

 

 

 

 
 

 : الطرق التاليلية لتقديرالتبخر
 ترشف الاخق التحليلية لتلجيخ تبخخ البحيخات إلى ثلاثة فئات :   

 طخيلة السهازاة السائية .1

 طخيلة مهازاة الاانة .2

 طخيلة إاتلال الكتلة .3

_____________________________________________________________
 :  Water Budget Method. طريقة الموازنة الم بية 1
 

            P + Vig + Vis = Vog + Vos + EL + ΔS + TL 



 

 

        Or :    EL = P + (Vis – Vso) + (Vig – vog) – TL – ΔS  

 

P    ،    الدةقيط اليةةهمي :Vig  ،    جخيةةا  السيةةا  الجهايةةة اليةةهمي :Vog  جخيةةا  التدةةخت الخةةارث :
 Seepage) 
 Vis  ،   )الجخيا  الداحي الجاخل إلى البحيخو  الترخيف اليهمي :EL التبخخ اليهمي للبحيخو : 

Vos     ،  الجخيا  الداحي اليهمي الخارث من البحيخو :TL فلجا  الشتل اليهمي : 
ΔS الديادو في خدين البحيخو اليهمي : 
 

mملاومة / إ  جسيع الكسيات هي  هوجو وجها  
  ملم( فهق مداوة معلهمة.( لو  هوجات نسق 3

 
 

  مع دلات التبخرالكلي
 :  Penman Equationمع دلة بنم ن   . 

 

YA

YEAH
PET an




  

PET   التبخخ الكلي الكامن اليهمي :mm/day) 

A   إاحجار مشحشي ضغط البخار السذبع ملا ل درجة الحخارو :mmHg/C
o دتخخث من ججول  ) 

Y  = 3.49: ثا ت مقياس رطهبة الههاء    mmHg/C
o) 

Hn صافي ارشعاع  ملم( من ملجار الساء الستبخخ لكل يها : 
Ea معيار  ذسل بخنة الخيا  و العجد في ارشباع : 
Ta  =273  +C

o  
Ea  = 0.35 (1 + (U2 /160)) (ew – ea) 

U2  متخ فهق ا رف  بم/يها( 2: معجل بخنة الخيا  نلى إرتفاع 
_____________________________________________________________

_________ 
 :  Blaney – Criddle formulaكريدل  –مع دلة بحني  .   

      PET = 2.54 K F  



 

 

      F = Σ Ph Tf / 100 

 

K  139  7-3: معامل تجخيقي  عتسج نلى اهع السحرهل  ججول ) 
F السجسهع الذهخف لسعاملات السلشن السائي لتلك الفتخو : 

Ph  6-3: ادبة شهخية للسعجل الدةشهف لدةانات الشهةار و تعتسةج نلةى خةط العةخف للسشالةة  جةجول 
 139 ) 
Tf )السعجل الذهخف لجرجات الحخارو  فهخاهايت : 
 
 


