
 (Evaporation)التبخر / بةهةلَم بوون/ بةشي دووةم
  سةرةكين سةرضاوةى زةرياكان و دةريا .طازةكان بوَ رِةق و شل مادةى طوَرِانى كردارى لة بريتية بوون بةهةلَم

  و خاك و دارودرةخت لة دةبيَت بةهةلَم كة ئةوةى ثاشان دةكةن، زياد وشكانيش ئاوى كة ئاوو هةلَمى بوَ
  لة (3انج) وة (3سم) بة دةكريَت ثيَوانة بوون بةهةلَم عادةتةن .ناوخوَيةكان دةرياضة و رِوبارةكان و جوَطةلة

  بواريَكةوة كومَةلَة لة هةية طةورةى طرنطيةكى بوون بةهةلَم .سالَيَك يان مانطيَك يان رِوَذيَك يان كاتذميَريَك
        .......هيتريش و مروَظ خوَشى يان بةرط و جل يان خواردن هيَنانى بةبةرهةم ثةيوةستة هةروةك
  الذي للبخار الرئيشي المصدر والمحيطات البحار وتعد .غازات إلى والصلبة السائلة المواد تحول عملية هو التبخر
  التبخر ويقاس .الداخلية والبحيرات والأنهار والجداول والتربة النباتات من يتبخر ما ذلك يلي بالمياه، اليابسة يزود
  عدة في كبيرة أهمية وللتبخر .السنة أو الشهر أو اليوم أو الساعة في المكعب والأنش المكعب بالسنتمتر عادة

    .......وغيرها الإنسان، راحة أو الملابس أو الأغذية بانتاج يتعلق ما منها مجالات
  طازى باريَكى بوَ دةطوَرِيَن شلةوة باريَكى لة مادةيةك طةرديلةكانى كةتيايدا فيزيايية كرداريَكى بوون بةهةلَم
  ثيَضةوانةى ئةمةش طازةكة و شلةكة نيَوان جياكةرةوةى رِووى لة تةنها دةدات رِوو كردارة ئةم .طةرماوة بةهوَى

 .ضرِبونةوةية كردارى
  تحدث .الحرارة بفعل الغازية الحالة إلى السائلة الحالة من المادة جزيئات تحول فيها يحدث فيزيائية عملية هو التبخر

 .التكثف عملية عكس وهي والغاز السائل بين الفاصل السطح على فقط العملية هذه
  زةثوَشةوة، ناو دةضيَتة بارةدا وةلةم دةرثةرِينى، و طازى بارى بوَ شليةوة بارى لة ئاو طورَِينى لة بريتية بوون بةهةلَم

  ترى كرداريَكى لة بريتية كة بونة، بةهةلَم ثيَضةوانةى ضرِبونةوة كة ئةوةى هةروةك فيزيكى، كرداريَكى لة بريتية كة
    .شلى باري بوَ دةطوَريَِت طازييةوة بارى لة هةلَم تيَيدا كة فيزيياى
  عن عبارة وهو الجو، إلى الحالة هذه في وهو وانطلاقه، الغازية الحالة إلى السائلة الحالة من الماء تحول وهو ،التبخر
  من البخار تحول بمقتضاها يتم أخرى فيزيكية عملية عن عبارة التبخر، عكس وهو التكثيف أن كما ،فيزيكية عملية
 .السائلة الحالة إلى الغازية الحالة

 

 



 
 (Evaporation process)عملية التبخر/ كردارى بةهةلَم بوون 

  جولَاو، هةميشة ميكروَسكوَبى طةرديلةى لة ديَت ثيَك تر مادةكانى ثيَضةوانةى مادةيةكة ئاو 
  ئاوى شيَوةى لةسةر يان بيَت فراوانةكان ئاوية ثانتاية ضوارضيَوةى لة مادة ئةم هاتوو جائةطةر
  بوونى بةزياد وة لةجولَةدان بةردةوام طةرديلانة ئةم .خاك دةنكوَلَةكانى لةطةلَ بيَت نوساو ثيَكةوة
  ضوارضيَوةى لة زةثوَش ناو بةرةلادةبنة دةنكوَلانة ئةم ثاشان دةكات، زياد جولَةيان طةرما ثلةى

  ئةو ذمارةى بة دةبةستيَت ثشت بوون بةهةلَم تيَكرِاى لةبةرئةوة طازي، بةرطى ذيَرةوةى ضينةكانى
  هاتوو ئةطةر وة .رِوةئاويةكة بوَ طةرِاوةكان طةرديلة ليَدةركردنى بة زةثوَش ناو ضونةتة طةرديلانةى

  لة بريتية بارةكة ليَردة ئةوة دةرضون ليَى لةوانةى بون زياتر ئاويةكة رِووة بوَ طةرِاوةكان طةرديلة
  لة دةبيَت توند زوَر بوون بةهةلَم كردارى طشتى شيَوةيةكى بة (Condensation) ضرِبونةوة

  كةشى يان ساردةكان لةناوضة دةبيَت وةكةم وشك و طةرم و كةشى لة يان وشكةكان طةرم ناوضة
          .لةسةرخوَ و سارد

  ضمن المادة هذه أكانت سواء الحركة، دائمة ميكروسكوبية جزئيات من المواد من كغيره ماء يتكون
  حركة في الجزيئات هذه وإن .التربة حبيبات مع مدمص ماء شكل على أو واسعة مائية مسطحات

  السفلى الطبقات ضمن الجو في الجزيئات تلك بعدها تنطلق لدرجة الحرارة، درجة بازدياد تزداد دائمة
  منها منقوصا الجو في تنطلق التي الجزيئات عدد على يعتمد التبخر معدل فإن ولذلك .الجوي للغلاف

  من أكثر المائية المسطحات إلى العائد الجزيئات كان وإذا .المائي سطح ذلك إلى العائدة الجزيئات عدد
 التبخر عملية فان عام وبشكل (Condensation) بالتكاثف الحالة هذه ندعو فاننا منها المنطلق
  أو الباردة المناطق في أقله وعلى الجاف الحار الطقس في أو الجافة الحارة المناطق في أشدها على تكون

 .الهادئ البارد الطقس



 
 (The importance of evaporation)أهمية التبخر / طرنطى بةهةلَم بوون

 بوون بةهةلَم ئةطةر وة ئاوو، طشتى سورِى لة سةرةكية بازنةى بوون بةهةلَم 
 دةماوة سويَر شيَوةى بة ئاوو و زةوى لةسةر نةدةبوو شيرين ئاوى ئةوا نةبواية
 دادةثوَشن جيهان فراوانى رِوبةريَكى كة بةفرةى هةموو ئةو وة زةوى، لةسةر
 بةهةلَم ئةطةر وة نةدةبوون، نةبوناية زةرياكان دةرياو لة بوون بةهةلَم ئةطةر
 و شةونم نة وة دةبارين بةفر و باران نة دةبوو دروست نةهةور نةبواية بوون
       .نةدةبوون دروست سروشتدا لة ضرِبونةوة ترى دياردةيةكى هيض و نةتةم
 البحار مياه تحولت لما ولولاه العامة، المائية الدورة في أساسية حلقة التبخر يعتبر

 الثلوج إن بل الأرض، على حي هو ما كل عليها يعيش عذبة مياه إلى والمحيطات
 تبخر هناك يكن لم لو تتكون أن لها كان ما العالم من واسعة مساحات تكسو التي
 الأمطار سقطت ولما السحب تكونت لما التبخر فلولا والمحيطات، البحار مياه من
 .الطبيعة في التكثف مظاهر من آخر مظهر أي أو الضباب أو الندى تكون ولما
 



 ئةو فاكتةرانةى كة كاريطةريان هةية لةسةر بةهةلَم بوون لة ثانتاية ئاوييةكاندا
 العوامل التي تؤثر على عملية التبخر من المسطحات المائية 

 (Climatic factors)العوامل المناخية / فاكتةرة ئاوهةوايةكان/ يةكةم
 (radiation) تيشكدان -1

 خوَر كة ئةوةى لةبةر وة .هةية طةرمي كالورَى (590) بة ثيَوستى هةلَم بة ببيَت ئةوةى بوَ لةئاو طرام يةك
 هةية توندى ثةيوةنديةكى بوون بةهةلَم برِى ئةوة لةبةر زةوى رِووى لةسةر وزةية سةرةكى سةرضاوةى

   .هةتاوو بوونى بةهةلَم بوتريَت بون بةهةلَم كردارى هةموو بة كة ثلةيةك بة خوَر تيشكى برِى  لةطةلَ
  سعر (590) الى سائلة حالة في وهو الماء من واحد غرام تبخر يحتاج /(radiation) :الإشعاع -1  

 يرتبط التبخر مقدار فان الأرضية الكرة سطح على للطاقة الرئيسي المصدر هي الشمس لكون ونظرا .حراري
  (solar evaporation) بمجملها التبخر عملية على اطلق لدرجة الشمسي الاشعاع بكمية وثيقا ارتباطا

 (temperature) طةرما ثلةى -2
 بونةوة بةبةهةلَم ثةيوةستة طةرماكةشيان ثلةى .دةبةستن خوَر تيشكى بة ثشت بونيان طةرم بوَ ئاوو هةواو
 بةرطة بوَ دةبن بةرةلا ليَيةوة كة طةردانةى ئةو برِى سةر كاردةكاتة زةوى روِوى سةر ئاوى طةرماى ثلةى
 كاردةكاتة هةوا طةرماى ثلةى وة .طةردانة ئةو جولَةى خيَراى سةر كاردةكاتة طةرما ثلةى ضونكة طاز،
 .بونة بةهةلَم تيَكرِاكانى بونى زياد بوَخوَى  ئةمةش كة بوون ئالَوَز و بون تيَكةلَاو كردارى سةر

 .الشمسي الاشعاع كمية على بحرارتيهما والهواء الماء يعتمد(temperature) :الحرارة درجة -2
  كمية على تؤثر السطحية المياه حرارة فدرجة التبخر بمعدلات حرارتيهما درجة ارتباطا المؤكد من فانه وعليه

 وان .الجزيئات تلك حركة سرعة في تؤثر الحرارة درجة لان الجوي، الغلاف الى منه تنطلق التي الجزيئات
 .التبخر معدلات زيادة شانها من التي والاضطراب المزج عملية في تؤثر الهوا حرارة درجة

 
 



 (humidity) شىَ -3
 .ريَِذةى شيَى و هةلَم راِستةقينةى ثةستانى بوون بةهةلَم سةر كاردةكاتة رِيَطة دوو بة زةثوَشدا لة شىَ

 ثلةيةكى لةهةر رِيَذةى شيَى و رِاستةقينة شيَى برِى لةطةلَ دةطونجيَت بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى بةشيَوةيةك
 رِيَذةيى شيَى بةلام تيَدةكةويتَ، كةمى طوَرِانيَكى رِوذَيَكدا ماوةى لة راِستةقينة هةلَمى ثةستانى .طةرمادا
 دةكات زياد هةوادا لة رِيَذةى شيَى كة كاتيكَ .طةرما ثلةى طوَرانى ثيَى بة ديَت بةسةردا زورَى طوَرِانى
 دةبيتَةوة بةرز طةرمى ثلةى كة كاتيَك نمونة بوَ .دةكات كةم ئاويةكان ثانتايية لةسةر بوون بةهةلَم تيَكراِى

 (كاتذميَر/ملم 0.93) بوَ دةبيَتةوة بةرز (كاتذميَر/ملم 0.25) لة بوون بةهةلَم برىِ  س(17.5 – 17) لة
 لة رِيَذةى شيَى بةرزبونةوةى بنةماية ئةم لةسةر .(%75 - %91) لة دةكات كةم رِيَذةى شيَى كاتيَكدا لة

 تيَكرِاكانى وة جيَطيرى بة تر بارودوَخةكانى مانةوةى لةطةلَ طةرماية ثلةى بونةوةى نزم زادةى هةوادا
  لةطةلَ بةبةراورد دةبيَت سنوردار سارد كةشيَكى لة بوون بةهةلَم برِى بوَية .دةكات زياد بوون بةهةلَم

 هةلَطرتنى تواناى ئاويةكانةوة ثانتايية بةرِووى نوساوة كة ئاوةى هةلَمة ئةو لةبةرئةوةى .طةرم كةشيَكى
 .دةبيَت ئاوو هةلَمى لة  زياترى  برِيَكى

 (humidity) الرطوبة -3
 تتناسب حيث .النسبية والرطوبة الحقيقي البخار ضغط :بطريقتين التبخر كميات على الجو في الرطوبة تؤثر

  يتباين .ما حرارة درجة عند أيضا النسبية الرطوبة ومع الجو في الحقيقية الرطوبة كمية مع التبخر معدلات
 درجة تباين وفق واضحا تباينا النسبية الرطوبة تتباين بينما اليوم، خلال طفيفا تباينا الحقيقي البخار ضغط

 عندما المثال سبيل فعلى .المائية المسطحات في التبخر معدل يقل الجو في النسبية الرطوبة ترتفع فعندما الحرارة،
 /ملم 0.93 – الساعة /ملم 0.25) من يزداد التبخر مقدار فان م(17.5 – 17) من الحرارة درجة تزداد

 الجو في النسبية الرطوبة ارتفاع فان وعليه .(%75 - %91) من النسبية الرطوبة تنقص حين في ،(الساعة
 لذلك .تتناقص سوف التبخر معدلات فان ثابتة الأخرى الظروف بقاء ومع الحرارة درجة انخفاض عن الناجم

 الملامس الهواء لان .الحار الطقس في الكميات بتلك مقارنة محدودة تكون البارد الطقس في التبخر كمية فان
 .الماء بخار من اكبر كميات تحمل على قادرا يكون الماء لسطح

 



 (wind) با -4
  بة نوساوة كة هةوايةيى ضينة ئةو ضونكة دةبيَت كةمتر ئاويةكان رِوة سةر بونى بةهةلَم برِي دةبيَت ئارام هةوا كة كاتيَك

  سوك هةواى لةبةرئةوة .ئاويةكة رِوة بوَ دةطةرِينةوة ئاوو طةرديلةكانى تر جاريَكى وة بوون، تيَر ثلةى دةطاتة رِوةكةوة
  لةطةلَ ئاوةكةوة رِووى بة كةلكاون هةوايانةى ضينة لةو هةلَم شيَوةى بة كة ئاوو طةردةكانى كردنى تيَكةلَ لةسةر كاردةكات
  هةوايةكى زةحمةتة زوَر وة دةدات، زياترى بونى بةهةلَم يارمةتى ئةمة خوارةوة، ضينةكانى لةضاو وشكترن كة سةرةوة ضينةكانى

 .بوو بةهةلَم ئاوى برِى لةسةر هةية كاريطةرى با لةبةرئةوة سروشتدا، لة هةبيَت جيَطير تةواو
  بونيةوة، ئالَوَز و تيَكضون بة ثةيوةستة با خيَراى زانراويشة وةك دةكات، زياتر بون بةهةلَم كردارى ئالَوَز هةواى زانراوة وةك

 نية رِةها كاريَكى ئةمةش بةلام بوون، بةهةلَم تيَكرِاكانى بوونى زياد لة طرنطة هوَكاريَكى با خيَراى كة بلَيَن دةتوانين لةبةرئةوة
  بةهةلَم تيَكرِاكانى مةزندةكردنى لة جياوازن بةكارهيَنراوةكان نمونة .دةوةستيَت كراودا ديارى خيَراييةكى لة ثةيوةندية ئةم

 لةسةر بةرزى متر(2) بة ثشتى هاوكيَشةكةى لة ثةنمان با، خيَراى ثيَوانةكردنى بة بةستراو ثشت نمونةى بةرزى ماوةى لة بوون
       .بةستوة زةوييةوة رِووى لة بةرزى متر(10) بة ثشتيان تر ئةوانى لةكاتيَكدا بةستوة زةوى رِووى

 الطبقات لان بالنقصان تأخذ المائية المسطحات من المتبخرة المياه كمية فان هادئا الجو يكون عندما /(wind) الرياح -4
 رياحا فان لذلك .المائي المسطح ذلك الى أخرى مرة الماء من جزيئات وتعود التشبع، درجة الى تصل للسطح الملامسة الهوائية
 الهواء طبقات مع تخلطها الماء لسطح الملامسة الهواء طبقات في بخار شكل على الموجود الماء جزيئات خلط على تعمل خفيفة
 للهواء، تاما هدوءا الطبيعة في تجد ان جدا الصعب ومن المتبخرة، المياه زيادة على يساعد مما السفلى، من جفافا والأكثر الأعلى
 .المتبخرة المياه كميات في تؤثر الرياح فان لذلك
 مع وثيقا ارتباطا ترتبط الرياح سرعة بان علما التبخر، معدلات زيادة في نجاحا الأكثر هو المضطرب الهواء ان المعروف ومن

 تتوقف حيث مطلقا، ليس الامر هذا ولكن التبخر، معدلات زيادة في هام عامل الرياح سرعة بان القول يمكننا لذلك اضطرابه،
  لقياس المعتمدة المثالية الراسية المسافة في التبخر معدلات تقدير في المستخدمة النماذج وتختلف .معينة سرعة عند العلاقة هذه

 .الأرض سطح عن م(10) ارتفاع غيره يعتمد بينما الأرض سطح عن م(2) ارتفاع معادلته في يعتمد فبنمان عندها، الرياح سرعة



 (barometric pressure) هةوا ثةستانى -5
 كاتيكَ دةرثةرِين بوَ دةبيَت زياتر ئازاديان ئاوو طةردةكاتى كة ثراكتيكيةوة رِووى لة ئاشكراية

 مةزةندةى قورسة بةلام .دةبيتَةوة كةم ئاوةكانةوة رِوى بة ثيكَةوةناوساو هةواى ضرىِ كة
 بة ثةيوةستي بةهوَى بوون بةهةلَم تيكَرِاكانى لةسةر بكريتَ هةوا ثةستانى فاكتةرى كاريطةرى
 بةهةلَم تيَكراِكانى نيَوان لة نية رةِها ثةيوةنديةكى لةبةرئةوة .كةشةوة رةِطةزةكانى لة كوَمةلَيكَ

 هةوا ثةستانى بةهاى كاتيَك ضياكان لوتكةى بةرزايى ئةوثةرِى لة هةوا، ثةستانى بةهاى و بون
 .دةبيَت كةم بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى وادةكات ئةمةش نزمة طةرما ثلةى وة دادةبةزيَت
 تيَكرِاكانى و دةريا رِووى ئاستى لةسةر بةرزى نيَوان ثةيوةندى كة بلَيَين دةتوانين لةبةرئةوة

 شيَوةيةكى بة بوون بةهةلَم بةهاى كة بةوةى طةيشتوة زانايةك نمونة بوَ .نية رِوون بوون بةهةلَم
 .ثيَن (10000) لة زياتر بةرزايانةى لةو نايةت بةسةردا طوَرِنكارى رِون

  (barometric pressure)الجوي الضغط -5  
 الهواء كثافة تكون عندما الانطلاق في حرية اكثر تصبح الماء جزيئات بان نظريا المعروف من

 التبخر معدلات على الجوي الضغط عامل اثر تقدير الصعب من ولكن .اقل الماء لسطح الملامسة
 التبخر معدلات بين واضحة مطلقة علاقة توجد ولا .الطقس عناصر من بالعديد لارتباطه نظرا

 درجات تقل الجوي الضغط قيم تنخفض حيث الجبلية القمم أعالي ففي الجوي، الضغط وقيمة
 البحر سطح عن الارتفاع بين العلاقة بان القول يمكن لذلك .التبخر معدلات تقل ثم ومن الحرارة

 لا التبخر قيم ان الى العلماء احد توصل فقد المثال سبيل فعلى واضحة، غير التبخر معدلات وبين
 .قدم (10.000) عن تزيد ارتفاعات على واضحة بصورة تتغير

 



 (Geographical factors)الجغرافية العوامل / جوطرافيةكانفاكتةرة / دووةم
 ( water quality)جوَرى ئاوو  -1

 بةشيَوةيةك .ئاوةكةى جوَرى بة دةبيتَ كاريطةر ئاويةكان ثانتايية لة بوون بةهةلَم بةهاى
 دةكات زياد (%1) ئاوو سويَرى لةكاتيكَ دةكات كةم (%1) بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى
 رِيذَةى كة ئاويانةى ثانتايية لةو كةمترة (%3-2) بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى لةكاتيَكدا
 ئاوةكةيان كة ئاويانةى ثانتايية لةو بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى بة بةبةراورد ة(%3.5)) سويَريان

 كاريطةرييةكى ليَلَى بةلَام .سويَر ئاوى هةلَمى ثةستانى كةمى بوَ دةطةرِيتَةوة ئةمةش .شيرينة
 ئاويةكان ثانتايية ئاوى طةرمى هاوسةنطى هةروةها بوون، بةهةلَم بريِ لةسةر هةية كةمى

     بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى لةسةر هةية نارِاستةوخوَيان كاريطةرييةكى
  (water quality)المياه نوعية -1

  عندما (%1) التبخر معدلات تقل حيث .مياهها بنوعية المائية المسطحات من التبخر قيم تتأثر
 نسبة تصل التي المائية المسطحات من التبخر معدلات فان لذلك (%1) المياه ملوحة تزيد

 المياه ذات المائية المسطحات من المعدلات تلك عن (%3) الى (2) من تقل (%3.5) ملوحتها
 أيضا ضعيف تأثير وللعكورة .المالحة للمياه البخار ضغط تناقص الى يعود الامر وهذا .العذبة
 على مباشر غير تأثير المائية المسطحات لمياه الحرارية للموازنة ان كما التبخر، كمية على

 .التبخر معدلات
 



 depth of water body))قولَى ئاوو  -2
 لةئاوة بوون، بةهةلَم تيكَرِاكانى لةسةر هةية بةرضاوى كاريطةرى ئاوو قولَي

 لة بةلَام .ئاوو طةرماى ثلةى لةطةلَ دةطونجيَت طةرما ثلةى ضةماوةى تةنكةكان
 ئاووى طةرماى ثلةى لةطةلَ ثيَضةوانةية طةرما ثلةى ضةماوةى قولَةكان ئاوة

 لةوثةرِى تةنكةكاندا لةئاوة بوون بةهةلَم تيَكراِكانى بنةماية ئةو لةسةر سةرةوةدا،
 لة توندى ئةوثةرِى قولَةكان ثانتايية لة لةكاتيَكدا هاوين، نيوةى لة دةبيتَ تونديدا
 طةرمى طةنجينةكردنى كردارى بوَ دةطةرِيَتةوة ئةمةش .دةبيَت زستان وةرزى نيوةى

  .قولَةكان ئاويية رِوة لة لةسةرخوَ كردنى تيَكةلَ كردارى وة
  (depth of water body)عمق المياه-2

 درجة منحنى يتوافق الضحلة المياه ففي التبخر، معدلات على مؤكد اثر المياه لعمق
 درجات منحنى فان العميقة المياه في ولكن .المياه حرارة درجة منحنى مع الحرارة
 فان وعليه السطحية، للمياه الحرارة درجات منحنى مع عكسية بصورة يكون الحرارة

 في بينما الصيف، بمنتصف اشدها على تكون الضحلة المياه في التبخر معدلات
 الى الامر هذا ويعود .الشتاء فصل بمنتصف اشده على يكون العميقة المسطحات

 .العميقة المائية المسطحات ضمن البطيئة المزج وعملية الحراري الخزن عملية
 



 (size and shape of water surface) ئاويةكان ثانتايية شيَوةى و قةبارة -3
  تيَكرِاى فراوانةكان و تةنك ثانتاية كة دةركةوتوة .كراوة لةسةر باشى ليَكوَلَينةوةى زانايانةوة لةلايةن مةندية تايبةت ئةم

  ضينة ئةو ناو دةردةثةرِنة ئاوةكان طةرديلة كة .خوَى بوون بةهةلَم كردارى بوَ دةطةرِيتَةوة ئةمةش .بةرزة تياياندا بون بةهةلَم
  هةواكة، لةناو ئاوو هةلَمى بونى زياد هوَى دةبيتَة كردارةش ئةم بونى بةردةوام ئاوةكةوة، بةرِووى لكاون كة هةوايانةى

  وة ئاوو، هةلَمى لة ثرِة كة دةبيَت دروست هةوا لة ضينيَك وة بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى كةمبونةوةى هوَى دةبيَتة ئةمةش
  بونةوةى كةم سةر كاردةكاتة ئةمةش دةبيَت، ئةستورتر ضينةكة ئةوة ئاراستة بةهةمان بوو بةردةوام هةواكة دةرثةرِينى ئةطةر

  لةسةر ئةمةى ئةوة طةورةكان زةريا و دةريا بة تايبةتة كة ئةوةى وة .طةورةكان دةرياضة رِووى لة بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى
 .طةرمى وزةى وةكو تر فاكتةرى كاريطةرى ذيَر دةكةويتَة بةلَكو نابيتَ، جيَبةجيَ

  بوون بةهةلَم كردنى زياد لةسةر دةكةن كار طةورةكاندا دةرياضة بةسةر هةلَدةكةن وشكةكان باية كاتيَك تر بةدةربرِينيَكى
 هةلَطرتوة ئاو هةلَمى لة باشى برِيَكى هةوا ضونكة دةكات كةم بوون بةهةلَم تيَكرِاى دةرياضةكة لةكوَتاى بةلام لةسةرةتادا
 دورى و دةطوازيَتةوة ئاوةكة هةلَمى بايةكة شيَوةيةك بة بيَت، بضوك ئاويةكة رِوة كاتيَك نابيَت دةستةبةر ئةمة لةكاتيَكدا
      .دةبيتَ بةردةوام هةر بوون بةهةلَم وكردارى لةهةلَم نابيتَ تيَر ئاوةكة سةر هةواى ئاوةكة لة دةخاتةوة

 (size and shape of water surface) المائية المسطحات وشكل حجم -3
 المساحة الواسعة الحجم الصغيرة المسطحات ان تبين اذ .العلماء قبل من والتمحيص البحث من لمزيد الخاصية هذه تعرضت

  الهوائية الطبقات الى الماء جزيئات تنطلق حيث .ذاتها التبخر عملية الى ذلك في السبب ويعود .عالية فيها التبخر معدلات تكون
 الى يؤدي مما الماء، لبخار للماء الملامس الهواء محتوى زيادة الى يؤدي سوف العملية هذه استمرار وان الماء، لسطح الملامسة
 بنفس الرياح تدفق استمر واذا الماء، ببخار غنية (blanket) تداعى هوائية طبقة تنشا حيث التبخر معدلات من الاقلال
 البحار يخص فيما اما .الكبرى البحيرات سطح من التبخر معدلات نقص على وتعمل سماكتها، تزداد الطبقة هذه فان الاتجاه

 .الحرارية كالطاقة أخرى لعوامل تخضع وانما عليها، ينطبق لا الامر هذا فان الشاسعة والمحيطات
 نهايات عند ولكن البداية، عند التبخر زيادة على تعمل الكبرى، البحيرات عبر تهب عندما الجافة الرياح فان أخرى وبعبارة

 المائي المسطح يكون عندما الامر هذا يتوفر لا بينما ،تقل التبخر معدلات فان الماء، ببخار محملا الهواء يصبح وعندما البحيرة،
 .الجسم ذلك عن بعيدا الماء بخار نقل على الرياح تعمل حيث صغيرا،



   
كة كاريطةريان هةية لةسةر بةهةلَم بوون لة خاكئةوفاكتةرانةى   

 العوامل التي تؤثر على معدلات التبخر من التربة
  بةهةلَم تيَكرِاكانى بةلام .بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى سةر كاردةكةنة كة كرد ئاوهةوايانةمان فاكتةرة ئةو باسى ثيَشتر * 

  هوَكارة بوونى بةهوَى نةك كراوةكان ئاويية ثانتايية لة بوون بةهةلَم لةطةلَ هةية ريِشةيى جياوازييةكى لةخاكدا بوون
  بةلَام ة(%100) ئاويةكان ثانتايية لة بوون بةهةلَم هةلى .مةبةستة ئةو بوَ ئاوةوة بونى بةهوَى بةلَكو ئاوهةوايةكانةوة

 هوَى ببنة دةكريَت لةخاكدا بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى سةر كةكاردةكةنة هوَكارانةى ئةو لةبةرئةوة .كةمترة لةخاكدا
   .رِيَذة ئةم بوونى بةهةلَم هةلَى زيادكردنى

  جذريا اختلافا تختلف التربة من التبخر معدلات ولكن .التبخر معدلات على أنفا ذكرها السابقاً المناخية العوامل تؤثر *
  .الغاية لهذه المياه توفر إمكانية بسبب ولكن المناخية العوامل بسبب ليس المفتوحة المائية المسطحات من المعدلات تلك عن

  على تؤثر التي العوامل فان لذلك .التربة في النسبة تلك تقل بينما ،(%100) هي المائية المسطحات من التبخر ففرص
 الفرصة تلك نسبة تزيد ان يمكنها التي العوامل هي التربة من التبخر معدلات

 ( soil moisture content)رِادةى ئاوو لةخوَطرتنى خاك  -1
  لةرِووى دةكريَت لةطةلَدا ئاويةكانى ثانتايية مامةلَةى هةمان بةئاوو تيَربوو خاكى رِةهايى، بة هوَكارة طرنطترين ئةمة

 تيَكراِى لةنيَوان هةية توند ثةيوةنديةكى كة سةلماندويانة بوارةدا لةم زانستيةكان ئةزمونة .بونةوة بةهةلَم تيَكرِاكانى
 لةخوَطرتنى ئاوو نيَوان لة هةية بةهيَز ثةيوةندى هةروةها .بةئاوو تيَربوو خاكى ئاويةكان ثانتايية نيَوان لة بوون بةهةلَم

  ثانتايية لة بوون بةهةلَم برِى بة يةكسانة تيَربوو لةخاكى بوون بةهةلَم برِى بوَية بوون، بةهةلَم تيَكرِاكانى و خاك
     .ئاوييةكان

 ( soil moisture content) للتربة المائي الرطوبة محتوى -1
 معدلات يخص فيما المائية المسطحات معاملة بالماء المشبعة الترب تعامل اذ .الاطلاق على عامل اهم العامل هذا ويعد

  المفتوحة المائية المسطحات من التبخر معدلات بين قوية علاقة هناك ان المجال هذا في العلمية التجارب اثبتت وقد .التبخر
 التبخر، معدلات وبين للتربة المائي المحتوى بين قوية علاقة وجود أيضا تبين كما .المروية الترب من التبخر معدلات مع

 .المائية المسطحات من التبخر لمقدار مساويا المشبعة التربة من التبخر مقدار ويكون
 



 (soil capillary) مووين خةسلَةتى -2
  ضنينى هةرضةندة دةكات وةكةم بيَت، نةرم خاك ضنينى هةرضةندة دةكات زياد ضالاكى مووين خةسلَةتى

 بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى لةسةر هةية طةورةى كاريطةرييةكى مةندية تايبةت ئةم .بيَت زبر خاك
 خاكةكانى دةنكوَلَة ئاوى كردنى زيادى لةسةر كاردةكات موينة مةندى تايبةت ئةم بةشيَوةيةك.لةخاك

 ئةم ئةطةر بةلام .بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى بونى زياد بوَ هاوكارة ئةمةش وة (بوو وشك كةش ئةطةر) سةرةوة
 .دةبيَت كةم بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى ئةوة بوو لاواز مةندية تايبةت

  (soil capillary)الشعرية الخاصية -2
 اثر الخاصية ولهذه .خشنا قوامها يكون عندما وتقل ناعما، التربة قوام كان كلما نشاطا الشعرية الخاصية تزداد
  بالماء السطحية التربة حبيبات تزويد على الشعرية الخاصية تلك تعمل حيث .التربة من التبخر معدلات في كبير

  فان ضعيفة الخاصية هذه كانت اذا ولكن .التبخر معدلات زيادة على تساعد ثم ومن (جافا الطقس كان اذا)
 .اقل ستكون التبخر معدلات

 (water table depth) زةوى ذيَر ئاوى قولَى -3
 وة زةوى، رِووى لة بيَت نزيك ذيَرةوة ئاوى ئاستى هةرضةندة دةكةن زياد لةخاكدا بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى
 ئةو بةشيَوةيةك ثيَ، (3) بطاتة زةوى ذيرَ ئاوى قولَى ئةطةر دةكةن بونةوة بةكةم دةست تيَكرِاكان

 بونى ضالاكتر لةطةلَ دةبيَت زوَر كاريطةريية ئةم .دةوةستيَت بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى لةسةر كاريطةريية
 .مويندا خةسلَةتى

  (water table depth) الجوفية المياه عمق -3
 الى بالتناقص المعدلات وتبدا السطح، من قريبا الباطني الماء مستوى كان كلما التربة من التبخر معدلات تزداد

 الأثر هذا ويتضافر .التبخر معدلات على التأثير ذلك يتوقف حيث اقدام، (3)الى الجوفية المياه عمق يصل ان
 .التربة من التبخر معدلات على الشعرية الخاصية اثر مع
 



 (soil coluor) خاك رِةنطى -4
 تيرَ رِةنط خاكى لةبةرئةوة بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى لةسةر هةية كاريطةرى خاك رِةنطى

 بةبةراورد دةمذيَت طةرما لة زورَ برِيَكى واتة نزمة، ئةلبيدوَى كة بةوةى جيادةكريَتةوة
 زياتر طةرماى ثلةى تيرَ رِةنط خاكى ئةوةى بوَ هاوكارة ئةمةش .كالَ رِةنط خاكى لةطةلَ

   .بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى بوونى زياد بوَ هوَكارة ئةمةش وة بةرزبيَتةوة،
  (soil coluor) التربة لون -4

 تمتص حيث الألبيدو، بانخفاض تتميز الاغمق التربة لان التبخر معدلات على التربة لون يؤثر
 حرارة درجة رفع على يساعد الامر وهذا .لونا الاخف الترب من الحرارة من اكبر كمية

 .التبخر معدلات زيادة ثم ومن الاغمق، الترب
 (vegetation) رِوةكى رِوثوَشى -5

 بوَ سيَبةرى ئةوةى بةهوَى خاك طةرماى ثلةى دابةزينى بوَ هوَكارة رِوةكى رِوثوَشى بوونى
 لةسةر كاردةكةن هةروةها بوون، بةهةلَم بونةوةى كةم هوَى دةبيتَة ئةمةش ئةكات،

 دارستانة بنامةية ئةم لةسةر زةثوشَ، لةناو سروشتى شيىَ زيادبونى و با خيَراى كةمبونةوةى
   .دةكةنةوة كةم (%70) رِيَذةى بة بوون بةهةلَم برِى سروشتيةكان

 (vegetation) النباتي الغطاء -5
 فان لذلك ظل، من يسببه لما للتربة الحرارة درجات خفض على يعمل النباتي الغطاء وجود ان

 الجو، في الطبيعية الرطوبة من وتزيد الرياح، سرعة من النباتات تقلل كما تقل، التبخر معدلات
   (%70) بنسة التبخر كمية احياناً تقلل الطبيعية الغابات فان وعليه

 



 (Evaporation in Snow)الثلج من التبخر / بةهةلَم بوون لة بةفر
 بةشدارى ماوةى لةسةر جةختيان ليَكوَلَينةوةكان بةلَكو نةبوة، زانايان ثيَدانى طرنطى جيَطاى بوارة ئةم

 دةبيَتة ئةمةش داثوَشيوة زةوى روِى بةفر كة كاتةى ئةو سةرةرِاى لةبةررِوَيشتن، لةسةر كردوة بةفر كردنى
 لةبةر كردوة زيادى بابةتة بةم طرنطى دوايانةدا لةم بةلام بوون، بةهةلَم تيَكرِاكانى كردنةوةى كةم هوَى

 .بابةتةكة طرنطى
 دةست ئةوكاتة بوون بةهةلَم دةكةن توانةوة بة دةست سةدى صفرى ثلةى لة بةستةلَةك و بةفر كة كاتيَك

 بةفرةكة رِووى سةر ثةستانى لة بيَت كةمتر بةبةفرةكةوة كةلكاوة هةوايةى ئةو هةلَمى كةثةستانى ثيَدةكات
 زياتر يان صفر دةطاتة ئاورنط خالَى كاتيَك دةوةستيَت خوَى بةفرةكة لةسةر بوون بةهةلَم .سةهوَلَةكة يان

  كة دةردةكةويَت وة .بوون بةهةلَم تيَكرِاى لة دةبيَت زياتر بةستةلَةك و بةفر توانةوةى تيَكراِى ليَرةدا لةوة،
 بوون بةهةلَم تيَكرِاى بوَية .با لة برتية بوون بةهةلَم تيكَرِاكانى لةسةر هةية كاريطةرى كة هوَكار طرنكترين

   .لةوةش كةمتر يان مانط لةيةك ئينج يةك دةطاتة بةهار وةرزى لة لةبةفرةكان
 في الثلوج مساهمة مدى على المجال هذا في الدراسات تركزت حيث العلماء، اهتمام على الميدان هذا يحظ لم

 بموجبه تقل بوضع المناخية الظروف تكون الأرض سطح الثلوج به تغطي الذي الوقت عن فضلا المائي، الجريان
 .بأهميته المهتمون تيقن ان بعد الاهتمام ببعض الأخيرة الآونة في الموضوع هذا حظي ولكن .التبخر معدلات

 البخار ضغط يكون عندما فقط يبدا التبخر فان المئوي، الصفر درجة عند بالذوبان والجليد الثلج يبدا فعندما
 عندما نفسه الثلج من التبخر ويتوقف الجليد، او الثلج سطح على الضغط ذلك من اقل للثلج الملامس للهواء
 .التبخر معدل من اعلى والجليد الثلوج ذوبان معدل يكون وهنا ذلك، من واعلى الصفر الى الندى نقطة تصل
 خلال الثلوج من التبخر معدل وان .الرياح هي الثلوج من التبخر معدلات على يؤثر عامل اهم ان تبين كما

 .ذلك من اقل او الشهر في واحدة بوصة الى يصل الربيع فصل
 





 ثيَوانةكردنى بةهةلَم بوون لة ثانتايية ئاوييةكان
 قياس التبخر من المسطحات المائية

   ئاوى هاتوو بةدةست ئاوى مةزندةكردنى و ثيَوانةكردن لةريَِطاى ئةمةش
 ئاوى كة دةبيتَ، ئاويةوة ثانتاييةكى هةر طةنجينةكراوى ئاوى برِى وة دةرضوو
 ئاوى بةلَام كانياوةكان، جوَطةلةو و باران ئاوى لة بريتية هاتوو بةدةست
 طةنجينة، طوَراِنى داضوَرِان و لةبةررِوَيشتن و بوون بةهةلَم لة بريتية دةرضوو

 خستنى طوىَ ثشت كة دةبيَتةوة كةموكورِي دوضارى ريَطاية ئةم بةلام
 .تر طوَرِاوةكانى هةموو لةطةلَ دةكات دروست كورِى و كةم كة داضوَراِنة

 المياه من المخزنة والكمية والمخرجات المدخلات تقدير او قياس بواسطة وتتم
 اما والينابيع، الجداول ومياه التساقط هي المدخلات ان حيث .مائي مسطح لأي

 هذه تعاني ولكن .المخزون وتغير والتسريب والجريان التبخر فهي المخرجات
 تحدث والتي (seepage losses) المائي التسرب لقضية اهمالها من الطريقة

 .الأخرى المتغيرات بكل خللا
 



 
 

 التبخرأحواض / بوونبةهةلَم تةشتى 
 
 

  دروست مادةى رِووى لة و دوورى رِووى لة تةشتانة ئةم .رِيَطاية ئاسانترين و زوَرترين و باوترين
  دفن خاك لةناو هةيانة دادةنريَن زةوى لةسةر هةيانة جياوازن، جيَطيركردنيانةوة رِيَطاكانى و كردن

 بةهةلَم .هةية خراثى و باش لايةنى يةكةشيان وةهةر دةميَنيتَةوة، زةوى لةسةر بةشيَكيان و دةكريَن
  لة بريتية بةكارديَت، كةشناسيةكان ويَستطة زوَربةى لة كة بةهةلَم تةشتى لة دةكريَت ثيَوانة بوون

  لةسةر دادةنريَت .دةبيَت سم(30) قولَيةكةى سم(180) تيرةكةى كانزايى تةشتيَكى
  بوَ وايةر بة دراوة دةور وة طةيشتوو زةوى تيشكى كردنةوةى كةم بوَ تةختة ضوارضيَوةيةكى

  ثاش .دادةنريَت ثلةثلةكراو لولةكيَكى تةشتةكة لةناو .نةخوَنةوة تةشتةكة لة تا ئاذةلَ ريَطردنى
  رِيَطاى لة دةكريَت ئاوة بةرزى ثيَوانةى ئاوو لة تةشتةكة ثرِكردنى لة كاتذميَريَك يان رِوَذيَك
 بةهةلَم برِى لة بريتية كةمبونةوةكة شيَوةيةك بة .ئاوو كةمبونةوةى زانينى بوَ ثلةدارةكةوة لولةكة

 .بوو
  .التثبيت طرق وفي والمواد الأبعاد في الأحواض هذه وتختلف .وأسهلها شيوعاً الطرق أكثر وهي 

  ولكل .السطح على ظاهراً يبقى ما ومنها التربة في يدفن ما ومنها الأرض سطح فوق يثبت ما فمنها
  المحطات أغلبية في يستخدم الذي التبخر الحوض من التبخر يقاس .ومثالبها محاسنها الطرق هذه من

 خشبية قاعدة على يوضع .سم(30) وعمقه سم(180) محيطة المعدني حوض عن عبارة هو الجوية،
  الحوض داخل توضع .منه الشرب من الحيوانات لمنع بأسلاك ويحاط الواصل الأرضي الإشعاع لتقليل

  الإسطوانة طريق عن الماء إرتفاع يقاس بالماء الحوض ملئ من ساعات أو يوم بعد .مدرجة إسطوانة
   .المتبخرة الكمية هو النقص هذا يكون حين بالماء، النقص كمية لمعرفة المدرجة





 أجهزة قياس التبخر الصغيرة/ بضوك بوونىئاميَرةكانى ثيَوانةكردنى بةهةلَم  
 (.Piche type)جوَرى ثيضي 

  شوشةيى لولةكيَكى لة بريتية كة ،(1872) لةسالَى (بيضى) لةلايةن ثيَكرا طةشةى ئاميَرة ئةم
  لة ثرِكراوة بوَرية ئةم وة كراوةية، وةكوتاييةكةى سم،(1) دةطاتة تيرةكةى سم،(29) دريَذيةكةى

  جيَطير كة دادةخريَت (النشاف ورقة) هةلَضن ئاوو ثةرِةيةكى بة كراوةكةى لا دلَوثيَنراو، ئاوي
  بة كراوة ضةسث كة سةرةى ئةو شيَوةيةك بة هةلَدةواسريَت بورَيةكة، دةرضةى لةسةر دةكريَت

  برِى مةزةندةى دةتوانين بوَية كراوة، ثلةثلة بوَريةكة دةبيَت، لةخوارةوة هةلَضنةكة ئاوو ثةرِة
   .ثلةثلةكراوةكة بوَرية ناوو ئاوى خويَندنةوةى لةريَِطاى بكةين بوون بةهةلَم

  قوختةى لةناو ئاميَرةكة ئةمة وةلةبةر باية، خيَراى ئاميَرة ئةم بةكارهيَنانى خراثيةكانى لةطرنطترين
  لة بريتية ضاكةكانيشى لةلاينة وة دادةنريَت، (Stevenson Screen) ستيظنسوندا (سندوقي)

 .جيَطيركردنى و بةكارهيَنان ئاسانى و سادةى
 ( piche type) بيشي نوع 

  الى طوله يصل زجاجي أنبوب عن عبارة وهي ،(1872) عام بيتشي قبل من طورت الأداة هذه
  الجانب ويقفل مقطر، بماء الانبوب هذا ويملا مفتوحة، ونهايته ،سم(1) الى يصل وبقطر .سم(29)

  تكون بحث الجهاز ويعلق .مربط بواسطة الفتحة تلك على تثبت نشاف ورقة بواسطة منه المفتوح
  من التبخر مقدار تقدير ونستطيع مدرج، الانبوب بان علما .اسفل الى النشاف بورقة المقفلة الفتحة
 .المدرج الانبوب على الماء مستوى قراءة خلال
  كشك داخل الجهاز هذا يثبت السبب ولهذا الرياح، سرعة هي الجهاز هذا استخدام مساوئ اهم ومن

 .واستخدامه تثبيته وسهولة بساطته محاسنه اهم ومن ،Stevenson screen ستيفنسون
 
 





 (Evapotranspiration)النتح / التبخر// هةلَمين /بةهةلَم بوون  
  جيَي زيندوةكان رِوةكة كة ئاوةى لةو بريتية (Transpiration) كردن ئارةق ياخود هةلَمين *

  ثيَناسةى بةلام .زةثوَش بةرطة ناو بضيَتة ئاوو هةلَمى وةكو ئةوةى بوَ طةلَاكان لةسةر دةهيَلَن
  ئاوى برِى طشتى كوَى) لة بريتية كة ئةوةية كردن ئارةق و بوون بةهةلَم بوَ تةواو و طشتطير

  دروست يان كردن ئارةق شيَوةى بة ناوضةيةك هةر لة رِوةكةكان طةشةى كردارى لة بةكاربراوو
  لةبةفرى يان دةوروبةر خاكى لة دةبيَت بةهةلَم كة ئاوةى ئةو لةطةلَ رِوةكانة ئةو ثيَكهاتةى بونى

  لةكاتيَكى شويَنيَك لةهةر دارودرةختةكان لةسةر هةذماركراو بارانى بوونى بةهةلَم يان كةلَةكةبوو،
 .كراوو ديارى

  لتدخل الأوراق طريق عن وبخاصة الحية النباتات الماء ترك عن عبارة هو (transpiration) النتح *
  المياه كميات مجمل" :فهو النتح /للتبخر الشامل التعريف اما .ماء بخار شكل على الجوي الغلاف

  الى بالإضافة النباتات تلك انسجة بناء او نتح شكل على ما منطقة في النباتات نمو عملية في المستخدمة
  الأشجار على المحتسبة الامطار تبخر او المتراكم، الثلج من لو لها المجاورة التربة من تتبخر التي المياه تلك

 ."محدود بزمن ما بمنطقة
  رِوةكةوة رِيَطاى لة طازى بارى بوَ شليةوة بارى لة ئاوو طوَرِينى بوَ فيسيولوَجية دياردةيةكى *
  لةكوَى بريتية هةلَمين /بوون بةهةلَم بةلام .دةوروبةر هةواى بوَ دةطوازريَتةوة وة (رِوةك كونيلةى)

 .رِوةكى رِوثوَشي و ئاويةكان وثانتايية زةوى لةرِووى دراوو لةدةست ئاوى
  (النبات مسام) النبات بواسطة الغازية الحالة إلى السائلة الحالة من الماء لتحول فيسيولوجية ظاهرة هو *

  والمسطحات التربة سطح من المائية الفواقد مجمل هو النتح/التبخر ولكن .به المحيط الجو إلى وإنتقاله
 .النباتي والغطاء المائية

 





 النتح الكامن والحقيقي / التبخر/ ئارةق كردنى شاراوة و رِاستى/بةهةلَم بوون 
(Potential and Actual Evapotranspiration) 

  (Potential Evapotranspiration) شاراوة يان بنضينةيى هةلَمينى /بوون بةهةلَم -1
 كةخاك كاتيَك رِوةكةكانةوة لةلايةن ونبوو ئاوى لةبرِى بريتية كة كردوة ثينَاسةى ثورنثويت
 بةهةلَم ئاوى برِى لة بريتية كة كردوة ثينَاسةى ثةنمان هةروةها .نةبيَتةوة ئاوى كةم دووضارى

 تةواو بيتَ، ضالاك لةطةشةيدا وة سةوز، كورتى بةضينَدراوى داثوَشراوة كة لةرِووبةريَك بوو
 كةم بةدةست وة بيَت يةك وةكو شويَنةكة وةبةرزى كردبيَت دروست زةوى لةسةر سيَبةرى
     .نةنالَيَنيَت ئاوييةوة

   (Potential Evapotranspiration) الكامن الممكن أو الأساسي نتح -التبخر -1
 عندما النباتات قبل من المفقودة المياه كميات عن عبارة بانه ثورنثويت عرفه وقد

  المياه كمية عن عبارة بانه بنمان عرفه ثم .مائي عجز من تعاني التربة تكون لا
  ويظلل نشط، بنمو يتمتع اخضر، قصير بمحصول مغطاة ما مساحة من المتبخرة
 .المياه نقص من يعاني ولا الارتفاع ومتساوي كاملا تظليلا الأرض



 (Actual Evapotranspiration) رِاستةقينة هةلَمينى – بوون بةهةلَم -2
 بةشيَكى يان بةرِوةك داثوشَراوو زةوى لةروِوى هةلَمين – بوون لةبةهةلَم بريتية

 بةربةستى هةنديَك بةلَام .فعلى ئاوى بونى بارودوَخى بةثيَى بةرِوةك بيَت داثوَشراو
 كوَبونةوةى) كيميايى يان (خاك بوَ هايدروَليكى طواستنةوةى) وةكو هةن فيزيايى
  ثيَ كة (رِوةك كونيلةكانى داخستنى و كردنةوة) زيندةطى يان ،(تواوة خويَى

 هةلَمينى و بوون بةهةلَم بةهاى بوَية دةكةن، ديارى رِوةكةكة بوَ ئاو طةيشتننى
   .شاراوة بوونى بةهةلَم لةبةهاى كةمترة رِاستةقينة

 (Actual Evapotranspiration) الفعلي أو الحقيقي  نتح -التبخر -2
 توافر ظروف حسب جزئياً أو كلياً بالنبات المغطي الأرض سطح من نتح -التبخُّر هو

 أو (للتربة الهيدروليكية الناقلية) الفيزيائية العوارض بعض هناك لكن .الفعلية المياه
 التي (المسامات واغلاق فتح آلية) البيولوجية أو ،(الاذائبة الأملاح تجمع) الكيميائي

 قيمة من اقل الحقيقي النتح -التبخر يكون إن إلى يقود وهذا المائي، الإمداد من تحد
 .الكامن التبخر

 



هةلَمين/ئةو هوَكارانةى كاريطةريان هةية لةسةر بةهةلَم بوون  
النتح/العوامل التي تؤثر في التبخر  

 بة دةبيَت كاريطةر هةلَمينيش و بوون بةهةلَم تيَكرِاكانى بوون بةهةلَم وةكو هةر
 ثلةى) وةكو ئاوهةوايةكانن هوَكارة طرنطترينيان جياواز هوَكارى كوَمةلَيَك
 رِوةكةكانةوة بة ثةيوةستن كة هوَكارانةى وةئةو .(با خيَرايى خوَر، تيشكى طةرمى،

 وةهوَكارةكانى ،(طةشةكردنيان و رِوةكةكان جوَرى كونيلةكان، قةبارةى) وةكو
 كة بوون سيس خالَى و كيَلَطة تواناى وةكو خاك بارودوَخى بة تايبةت ترى

   .خاك سروشتى مةندييةكى تايبةت ضةند بة دةبن كاريطةر هةردووكيان
 اهمها مختلفة عوامل بعدة تتأثر والنتح التبخر معدلات فإن بالتبخر الحال هو كما

  وعوامل .(الرياح سرعة الشمسي، الإشعاع الحرارة، درجة) مثل المناخية العوامل
 تخص أخرى وعوامل ،(ونموها النباتات نوع المسامات، حجم) مثل النباتات تخص

 الطبيعية الخصائص ببعض تتأثران واللتان الذبول ونقطة الحقلية كالسعة التربة ظروف
 .للتربة



هةلَمينى رِِِاستةقينة وشاراوة /رِيَطاكانى ثيَوانةكردنى بةهةلَم بوون  
النتح الحقيقي والكامن/طرق قياس التبخر  

 (lysimeter) لايزيمةتر ئاميَرى هةلمين/بوون بةهةلَم ثيَوانةكردنى ئاميَرى
 



 (lysimeter) لايزيمةتر ئاميَرى -2
 دادةنريتَ تةشتيَك لة بريتية كة .هةلَمينة-بوون بةهةلَم كردنى ديارى بةكارهيَنراوةكانى ئاميَرة طرنطترين لة

 ثيوَيستة ئاوى، هاوسةنطى هاوكيَشةى لةسةر رِاستةوخوَ هةلَمينى-بوون بةهةلَم ثيَوانةكردنى بوَ خاك لةناو
   بةكاربهيَنريَت مةرجانة بةم

 وعاء عن عبارة وهو .نتح-التبخُّر تحديد في المستخدمة الأجهزة أهم من  (lysimeter)اللايزميتر جهاز  
 شروط عدة توفر ويجب المائي، الميزان معادلة على بالاعتماد مباشارةً نتح-التبخُّر لقياس التربة داخل يوضع

   -:أهمها لاستعماله
 لةهةر دوركةوتنةوة وةبوَ لايةكانى لةسةر كاريطةرى كةمكردنةوةى بوَ بيَت قولَ و طةورة ثيَويستة -1

 مةتر لةيةك دةبيَت كورت رِوةكى بوَ رِةطةكانى دريذَبوونى و لةطةشةكردن بكات ريطَرى كة بةربةستيَك
 .(3م4) دةبيَت دريَذ رِوةكى بوَ وة نةبيَت كةمتر سيَجا

 لنمو إعاقة أي حدوث ولتجنب الليزيمتر جوانب تأثير من ليقلل نسابياً وعميق كبير يكون أن يجب -1
 المحاصيل ما أ .المكعب المتر عن يقل ألا يجب الليزيمتر حجم فإن القصيرة المحاصيل حال وفي .الجذور واستطالة
 .المحاصيل لمعظم كافي (3م4)يكون وقد ذلك من أكبر الحجم يكون أن فيجب الطويلة

 .دادةنريَت كةلةناوى بضيَت كيَلَطة ئةو لةبارودوَخى بةتةواوى لايزيمةترةكة بارودوَخى ثيَويستة -2
 .فيه يوضع الذي الحقل لظروف تماماً مماثلة الليزيمتر ظروف تكون أن يجب -2
 رِوةك لةطةلَ كة بكريَت لةطةلَ هةلَسوكةوتةى ئةو هةمان وة بضيَنريَت بةرهةم جوَرى بةهةمان ثيَويستة -3
 طةرما ئاسوَيى طواستنةوةى كاريطةرى كردنةوةى كةم بوَ دادةنريَت ليَى كة دةكريَت كيَلَطة ئةو خاكى و

   .ساردةكان ناوضة بوَ طةرمةكانةوة لةناوضة
 حتى المروع الحقل وتربة نباتات بها ستعامل التي المعاملات بنفس يعامل وأن المحصول بنفس يزرع أن يجب -3

 .الباردة المناطق إلى الدافئة المناطق من الأفقي الحراري الانتقال تأثير من نقلل
 





هةلَمين/رِيَطا ذميَرةييةكان بوَ ثيَوانةكردنى بةهةلَم بوون  
النتح /الطرق الحسابية لقياس التبخر  

 (معادلة إيفانوف)هاوكيَشةى ايظانوظ  -1 
 بةكارديَت بوَ هةذماركردنى بةهةلَم بون و هةلَمينى بنضينةيى مانطانة

 الأساسي الشهرينتح الممكن أو -التبخُّرإيفانوف لحساب علاقة تسخدم 
E=0.0018(25+T)2(100-RH)  

E =ملم(النتح الممكن/كمية التبخر)ملم /برِى بةهةلَم بوون و هةلَمين 
T =مئوي(متوسط الحرارة الشهرية)سةدى /تيَكراِى ثلةى طةرمى مانطانة 

RH = (الرطوبة النسبية ))%(                       شيَى ريَِذةى% 
ئيظانوَظ برِى بةهةلَم بوون و هةلَمين بدوَزةرةوة لة ويَستطةيةك كة  بةبةكارهيَنانى هاوكيَشةى / نم

 .ملم(64)، وة تيَكراِى شيَى ريَِذةى مانطانةى مْ(22)تيَكراِى ثلةى طةرمى مانطانةى 
E=0.0018(25+T)2(100-RH)  
E=0.0018(25+22)2(100-64)  
E=0.0018(47)2(36) 
E=0.0018(2209)2(36) 
E=0.0018  ×79524 

E= 143.14/mm 
 



 (معادلة نجيب خروفة)هاوكيَشةى نةجيب خةروفة  -2
ثشت دةبةستيَتة سةر تيَكراِى ثلةى طةرمى مانطانة بةسةدى وةريَِذةى سةدى بوَ ذمارةى كاتذميَرةكانى  

 .تيشكى خوَر لة مانطةكة بةريَِذةى ذمارةكانى لة سالَةكة
ساعات السطوع الشمسي في  المئوية لعدد بالمئوي والنسبة الشهري معدل درجة الحرارة تعتمد على   

 .  السنةفي لعددها بالنسبة الشهر 

ETO =
𝑷

𝟑
C1.31 

 -:انإذ 
=ETO كراوهةلَمينى ضاوةرِوان /بةهةلَمبوون.   
=ETO (.ملم)الكامن النتح /التبخر 

=P  سالَةكةريَِذةى سةدى بوَ ذمارةى كاتذميَرةكانى تيشكى خوَر لة مانطيَك بةريَِذةى ذمارةكانى لة. 
=P السنةفي لعددها بالنسبة الشهر المئوية لعدد ساعات سطوع الشمس في النسبة. 
=C  (.سةدى)تيَكراِى ثلةى طةرمى مانطانة 

 =C  (مئوي)الشهري درجة الحرارة معدل 
 



 لة خةروفة نةجيب هاوكيَشةى بةثيَى بدوَزةرةوة وهةلَمين بوون بةهةلَم برِى
 بوَ سةدى رِيَذةى كة زانيت ئةطةر دووةم كانونى مانطى بوَ بةغداد ويَستطةى

  وة (0.7) سالَةكة ذمارةى بو مانطةكة لة خوَر تيشكى كاتذميَرةكانى ذمارةى
 .مْ(9.6) مانطانة طةرمى ثلةى تيكَرِاى

 لشهر بغداد لمحطة خروفة نجيب معادلة حسب النتح التبخر كمية اوجد /س
 في الشمس سطوع ساعات لعدد المئوية النسبة ان علمت اذا الثاني كانون
 مْ (9.6) الشهرية الحرارة درجة ومعدل (0.7) السنة في لعددها بالنسبة الشهر

 ETO =
𝑷

𝟑
C1.31                                                                                                  

ETO =
𝟗. 𝟔

𝟑
0.7 1.31 

ETO = 0.23 ×19.35 
ETO = 4.45mm 



 (معادلة خوسيلا)هاوكيَشةى خوَسيَلا  -3
𝑳𝑴 =

𝑻𝑴 − 𝟑𝟐

𝟗. 𝟓
 

LM =(بوصة)النتح الممكن /كمية التبخر(. إينج)هةلَمينى ضاوةرِوان كراو /برِى بةهةلَم بوون 
TM = (ْف)متوسط درجة الحرارة الشهري  .(ْف)تيَكراِى ثلةى طةرمي مانطانة. 

................................................................................................... 
 (معادلة بلانى و كريدل)هاوكيَشةى بلانى و كريدلَ  -4
  بةثشت ئةمةش مانطانة، طةورةى هةلَمينى-بوون بةهةلَم هةذماركردنى بوَ بةكارديَت رِيَطاية ئةم

  رِيَذةى وة رِوةك، بوَ ئاوو بةكارهيَنانى وةهاوكوَلكةىt (C) مانطانة طةرمى ثلةى تيَكرِاى بة بةستن
 ETM = P. K .هاوكيَشة ئةم بةثيَى (مانطانة و ثانى بازنةى بةثيَى جياوازة كة) (%P) رِوناكى

(0.46t + 8.13)                                                          

  الحرارة متوسط على اعتماداً وذلك ،الشهري الأعظمي نتح-التبخُّر بحساب الطريقة هذه تسمح
  .(والشهر العرض خط حسب تختلف التي) اضاءة ونسبة للماء، النبات إستهلاك ومعاملt (C) الشهرية

                                               ETM = P. K (0.46t + 8.13) -:يلي كما العلاقة وتعطة
        



 (.معادلة كوتاجن)هاوكيَشةى كوَتاطن  -5
ئةم هاوكيَشة ثشت دةبةستيَت بة ثلةى طةرمى و ثةستانى هةوا بو هةذماركردنى بةهةلَم بوون  

 (.1942)لةسالَى 
 (.1942)في عام والضغط الجوي لحساب التبخر الحرارة درجة على اعتمدت هذه المعادلة 

V= (210 + 30T) 
𝟕𝟔𝟎

𝑩
 

V  = (كمية التبخر)برِى بةهةلَم بوون 
 =T  (مْ /للحرارةالسنوي المعدل )  مْ/سالانة بوَ ثلةى طةرماتيَكرِاى 
 =B(.  زئبق/ ملم الضغط الجوي )ملم /ثةستانى هةوا 

ملم بوو ئةوة برِى بةهةلَم بوون ضةندة بةثيَى (691)س بوو وة ثةستانى هةوا (20)ئةطةر تيَكرِاى ثلةى طةرما / ث
 .هاوكيَشةى كوَتاجن

المقامة اعتماداً  على ما هي كمية التبخر ملم (691)الجوي مْ  والضغط (20)كمعدل الحرارة إذا كانت درجة / س
 .معادلة كوتاجن 

V= (210 + 30T) 
760

𝐵
 

V= (210 + 30 × 20) 
760

691
 

V= (210 + 600) 1.1 
V= (210 + 600) 1.1 

V= 810 × 1.1 

V= 891mm 
 
 
 

 



 (.معادلة ثورنثويت)ثورنثويت هاوكيَشةى  -6

𝐄 = 𝟏𝟔(
𝟏𝟎 𝐓

𝐈
)a 

= E (الممكننتح /التبخركمية )هةلَمينى شاراوة /برِي بةهةلَم بوون  
=T  (  مْ/الشهريةدرجة الحرارة معدل ) مْ/مانطانةتيَكرِاى ثلةى طةرمى 
 =a هاوكيَشةئاماذةى طةرمى دةرديَت بةثيَى ئةم:- 
 =a وفق المعادلة التاليةالقرينة الحرارية وتستخرج دالة:- 

a= 0.00000067513 - 0.00007112 + 0.017931+ 0.49239 
I = ئاماذةى سالانة بوَ ثلةكانى طةرما كة ثيَكديَت لةكوَى دوازدة ئاماذةى مانطانة(i ) بةثيَى ئةم

 -:هاوكيَشوية
= I وتتكون من مجموع إثنى عشر قرينة شهرية السنوية لدرجات الحرارة القرينة(i ) وفق المعادلة

 -:الأتية

𝐈 =
𝒕

𝟓

𝟏.𝟓𝟏𝟒

 

 𝑡 (مْ/الشهريمعدل درجة الحرارة ) مْ/تيَكراِى ثلةى طةرمى مانطانة =
 



 .(12،7،3) مانطةكانى بوَ ثورثويت هاوكيَشةى بةثيَى دةربهيَنة بوون بةهةلَم بةهاى /ث
 ثورنثويتوفق معادلة ( 12,7,3)استخرج قيمة تبخر الأشهر / س
 T i a الأشهر 

1 9.6 2.69  
 
 
 
 
 
 
 
 

2.861 
 
 
 

2 12.3 3.91 
3 16.5 6.10 
4 22.1 9.49 
5 28.2 13.72 
6 32.7 17.17 
7 34.6 18.70 
8 
9 

10 
11 
12 10.7 3.16 
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Month 3 

𝑬 = 𝟏𝟔(
𝟏𝟎 𝐓

𝐈
)a 

𝑬 = 𝟏𝟔(
𝟏𝟎 × 𝟏𝟔. 𝟓

𝟏𝟐𝟓. 𝟓
)2.861 

𝑬 = 𝟏𝟔(
𝟏𝟔𝟓

𝟏𝟐𝟓. 𝟓
)2.861 

𝑬 = 𝟏𝟔 × 𝟏. 𝟑𝟏2.861 

𝑬 = 𝟏𝟔 × 2.165 
𝑬 = 𝟑𝟒. 𝟔𝟓 𝒎𝒍𝒎 

 



Month 7 

𝐄 = 𝟏𝟔(
𝟏𝟎 𝐓

𝐈
)a 

𝐄 = 𝟏𝟔(
𝟏𝟎 × 𝟑𝟒. 𝟔

𝟏𝟐𝟓. 𝟓
)2.861 

𝐄 = 𝟏𝟔(
𝟑𝟒𝟔

𝟏𝟐𝟓. 𝟓
)2.861 

𝐄 = 𝟏𝟔 × 𝟐. 𝟕𝟓2.861 

𝐄 = 𝟏𝟔 × 18.200 
𝐄 = 𝟐𝟗𝟏. 𝟐 𝒎𝒍𝒎 

 



Month 12 

𝐄 = 𝟏𝟔(
𝟏𝟎 𝐓

𝐈
)a 

𝐄 = 𝟏𝟔(
𝟏𝟎 × 𝟏𝟎. 𝟕

𝟏𝟐𝟓. 𝟓
)2.861 

𝐄 = 𝟏𝟔(
𝟏𝟎𝟕

𝟏𝟐𝟓. 𝟓
)2.861 

𝐄 = 𝟏𝟔 × 𝟎. 𝟖𝟓2.861 

𝐄 = 𝟏𝟔 × 0.633 
𝐄 = 𝟏𝟎. 𝟏 𝒎𝒍𝒎 

 


