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 : Evaporationعملية التبخر  .1.  3
هي العملية التي يتحول فيها السااااااااالح لل  الحالة الداالة ح ا الساااااااا ا الحا  وح لال ة الدليا      ل للاتلال      

 لحالة الداالة تكو  التبخا.ال ا ة الحاارلة،  إ  صافي جزلئات الماء المتحولة من الحالة الساللة لل  ا
سااعاا غ  ل للماء المتبخاي ب     585لذ  فالتبخا هو حملية توالا بشاااأ    الحاارا الكام ة للتبخا ت تلالبا        

    تز د من كتلة الماء.
 ل  معال التبخا بعتما حل  :

 ضدط البخار حل  س ا الماء   الهواء الذي فو ه. .1

 الهواء.درجات حاارا الماء    .2

 ساحة الالاح. .3

 الضدط ال وي. .4

 لاوعية الماء. .5

 ح ل الكتلة المالية. .6
مع الفاق بين ضاادط البخار المشاابع ح ا درجة    معال التبخا  يت اساا :    Vapor Pressureالضغغ ا البخي    .1

  ae  ضدط البخار الحقيلي في الهواء    weحاارا الماء 
     EL = C( ew – ea )          تمعادلة دالتو  للتبخاي 
    EL : معال التبخا تمللغيومي     ,      C : ثابت       ,             ew , ea    حااتها بالملل الوق  

 بحاث التكاثف.  ae >we ،  ما ح اما تكو     w= e aeحيث بستما التبخا لحين  صول        
 تزداد ساحة التبخا مع الادا درجة الحاارا ح ا بلاء بقية العوامح ثابتة. :Temperature. د جة الحرا ة  2  
الالااح تساااااااااااااااحاا في رفع بخاار المااء من م  لاة التبخا  من ثل تخلق مااا   وا للتبخا فا ذا كاالاات   :  Wind. الريغي   3   

 الالاح تأثيا حل  ساحة التبخا.  ساحة الالاح كوياا اادت معالات التبخا لحا الساحة الحاجة  التي بعاها لا بكو  لزلادا 
لذا كالات بقية العوامح ثابتة ف   الإلاخفاض في الضاااااااااااااادط    :  Atmospheric Pressure. الضغغغغغغغغغ ا ال      4   

 البار متاي ح ا الماتفعات العالية يزلا من التبخا.
لول بكو    ح مما هو ح ا لذابة الملا في الماء ف   الضااااااااااادط البخاري للمح   Soluble Salts :. الأملا  الذائبة 5 

 لذا بللح من معاله في تبخا الماء.حليه في حالة الماء ال لي   
 



 : imeterEvaporالتبخر    .مقيييس2.  3
 ب اي قياس ملاار الماء المتبخا من س ا الماء بال االق الآتية :    

 لستخاام بيالاات قياس التبخا .1
 معادلات التبخا الت الوية .2

 التحليليةال االق  .3

 : ation Measurement StationsEvaporالتبخر   .محطيت قييس3.  3
    بكو  الحا الادلا  من توالع مح ات قياس التبخا كما بأتي: WMOتوصي م ظمة     

 .2كل 30000الم اطق ال افة : مح ة  احاا لكح  .1
 .2كل 50000الاطبة : مح ة  احاا لكح  –الم اطق المعتالة  .2

 .2كل  100000الم اطق الباردا : مح ة  احاا لكح  .3

___________________________________________________________________ 
 
 : ation Eqs. EvaporEmpirical  الت ريبية التبخر  .معيدلات4.  3 

 
تتوافا حاا من المعادلات الت الوية الموضااااوحة لحسااااال كمية التبخا ب سااااتخاام بيالاات ا لاواء ال ولة المتوفاا،        

 معظل هذه المعادلات تست ا حل  معادلة دالتو    التي بعوا ح ها بالشكح العام الآتي:
 

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

 : دالة تصحيا لساحة الالاح f(u)،    : معامح            kحيث   
 

  .Meyer Eq :. معيدلة ميير   .4.1 3 
 

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

 

       U9 : المتوسط الشهاي لساحة الالاح ت لغساحةي ح ا لرتفاع 9 متا فوق ا رض 
       Km :  معامح تتاا ح قيمته بين ت0.36 للبحياات الكوياا   0.5 للبحياات الضحلة الصديااي 

 



  .Rohwer Eq :. معيدلة  وه     4.2 3
 

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

 
          Pa : معال  ااءا البار ميتا تملل الوقي 

         Vo :   0.6  معال ساااحة الالا ت لغساااحةي ح ا مسااتوا الارض  التي بمكن لحتبارها لافع الساااحة حل   لرتفاع
                                                  متا فوق ا رض                                                     

 في الكتال الم ه ي. 103ي ص  3 – 3من جا ل ت we تستخاج قيل م حظة غ    
                                                ي   حس  المعادلة التالية:Uرلاح تبمعلومية  ي ساحة  يhU ما تستخاج ساحة الالاح حل   ي لرتفاع ت

    

           Uh = U ( h )1/7 

 

 

 
 020الآتية   ل لسااووع، درجة الحاارا   هكتارا  تمتلك معالات القيل  250بحياا ماء مساااحتها الساا حية  غي 1مثال ت

المعال اليومي كلغساحة ، لحس   16م فوق ا رض    1% ، ساحة الالاح حل  لرتفاع  40م  الاطوبة ال سوية    
 للتبخا من البحياا   ح ل الماء المتبخا   ل ذلك الإسووع ؟

 
 ملل الوق we    17.54   :ي 3-3من ال ا ل ت    الحح غ

       ea = 0.4 * 17.54 = 7.02 mmHg 

         

       U9 = U1 * (9)1/7 = 16 * (9)1/7 = 21.9 km/hr. 

 ب ستخاام معادلة مايا : 
        EL = 0.36 (17.54 – 7.02) (1 + 21.9/16) = 8.97 mm/day 

 ي هو :  3 بام ت م  7لذ  ح ل الماء المتبخا في  
 

          7 * (8.97/1000) *250*10-4 = 157000  m3  

   

 
 



 : Analytical methods for estimating Evaporationالتبخرالطرائق التحليلية لتقدير   .5.  3
 تص ف ال اق التحليلية لتلايا تبخا البحياات لل  ث ثة فئات :   

 طاللة المواالاة المالية .1

 طاللة مواالاة ال ا ة .2

 طاللة للاتلال الكتلة .3

______________________________________________________________________ 
 
 :  Water Budget Method. طريقة الم ازنة الميئية 1
 

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

 

 

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

 

P    ،    السقيط اليومي :igV  ،    جالا  المياه ال وفية اليومي :ogV جالا  ال زلز الخارج ت :Seepageي 
 isV ياا تالتصالف اليوميي   ، : ال الا  الس حي الاا ح لل  البحLE التبخا اليومي للبحياا : 

osV     ،  ال الا  الس حي اليومي الخارج من البحياا :LT فلاا  ال تا اليومي : 
ΔS الزلادا في  زلن البحياا اليومي : 

 
 ي    بوحاات حمق تملي فوق مساحة معلومة.3mل  جميع الكميات هي بوحاا ح وم ت م حظة غ

 


