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 تقدير الاحتياجات المائيّة للنّباتات  

 نتح -باستخدام الميزان المائيّ والتبّخر

 

الت   أهم   (Evapotranspiration) نتح-بخريعد  الد    أحد  الهيدرولوجي  مكونات  سطح  ورة  من  الماء  فقدان  يمثل  حيث  ة، 

الجوي   الغلاف  إلى  الت    الأرض  متزامنتين:  عمليتين  خلال  النباتامن  من  والنتح  المائية،  والمسطحات  التربة  من  ت، بخر 

المائيو الميزان  خز   (Water Balance) يتحكم  مختلف  بين  المياه  توزيع  الن  في  ويشك  انات  البيئي،  لفهم  ظام  أساساً  ل 

 .ةي وإدارة الموارد المائي  الجفاف وتخطيط الر  

 نتح -بخرتعريف التّ 

على صورة    ة إلى الغلاف الجوي  حات المائي  باتات والمسط  ربة والن  ة الماء المفقودة من سطح الت  نتح إلى كمي  -بخريشير الت  

 .دةة محد  يعُبَّر عنه عادة بوحدة مليمتر )مم( من الماء المفقود خلال فترة زمني  ء، و بخار ما

 نتح -بخرأنواع التّ 

 (Potential Evapotranspiration - ETP) نتح المحتمل أو الكامن أو الممكن -بخرالتّ  -أ

التبخر ف  بأن  -يعر  المحتمل  كمي  نتح  ال  ه  الماء  والن  ة  التربة  تفقدها  أن  يمكن  ظل  تي  في  الر  الظ    باتات  المناخية  اهنة، روف 

فهو يعب ر عن قدرة الجو    ،  وقد يكون غير حقيقي لعدم توفر كميات الماء اللازمة    ،ر المياه بشكل غير محدود بفرض توف  

 طوبة والعوامل الأخرى السائدة في المنطقة.  الحرارة والر   على تبخير الماء في ظل  

ربة بالكامل، ويرُوى قصير يغطي الت    نتح من سطح محصول عشبي  -بخرالت   ETP (، يمثل1948وفقاً لتعريف ثورنثويت )

،باستمرار ولا يعاني من أي إجهاد مائ ة روف المناخي  وتتحدد قيمته بالظ  ،  أو مرضي    خضع لأي عائق فيزيولوجي  يولا    ي 

 بات. ظر عن الن  الن   للمنطقة فقط بغض  

 (Actual Evapotranspiration - ETR)  نتح الحقيقيّ -بخرالتّ  -ب

كم   إلى  الت  يشير  من  فعلياً  المتبخرة  الماء  في ظل  ية  والنباتات  الراهنة،    ربة  أو  الظروف  الممكن  نتح  التبخر  ويختلف عن 

 باتات الفيزيولوجية. ربة، ورطوبتها، وحالة الن  ر بعمق الت  تأث  يالكامن بكونه  

  (Maximum Evapotranspiration - ETM) نتح الأعظميّ -بخرالتّ  -ج

عة ربة قريبة من الس  ، ويحدث عندما تكون رطوبة الت  ETPنتح إلى قيم قريبة من-بخرحيث يصل الت   ETR ة منحالة خاص  

 . ةالحقلي  

 لاثة العلاقة بين الأنواع الث  

 

ETP ≥ ETM ≥ ETR 



   للن باتاتة ي  تقدير الاحتياجات المائ                                            ة الأولى                                              الجلسة العملي  

    نتح-بخروالت    باستخدام الميزان المائي                                                                                سنة رابعة  –ة باتي  البيئة الن  

                                      

2 
 

 (ETP) نتح المحتمل  -أهمّ العلاقات الرياضيّة لحساب التبخّر

  (Ivanov Method) . علاقة إيفانوف1

 الشهرية:  علاقة إيفانوف

𝐸𝑇𝑃 = 0.0018  (25 + 𝑡)2(100 − 𝑅𝐻) 

 حيث : 

ETP  ر  نتح الممكن الش هري  مم. -: الت بخ 

t   متوس ط الحرارة الش هري ة :  °c . 

RH  : .% طوبة الن سبي ة الش هري ة  الر 

 تصبح علاقة إيفانوف بالش كل الت الي :   وللفترة العشريّة

𝐸𝑇𝑃 = 0.0006  (25 + 𝑡)2(100 − 𝑅𝐻) 

 حيث : 

ETP  ر  نتح الممكن للفترة العشري ة مم.  -: الت بخ 

t    متوس ط الحرارة للفترة العشري ة :°c . 

RH  .% طوبة الن سبي ة للفترة العشري ة  : الر 

 (Blaney-Criddle Method)     . علاقة بلانيه وكرايدل 2

𝐸𝑇𝑃 = 25.8 𝑘 (32 + 1.8 𝑡)
𝑃

100
 

 حيث : 

ETP  ر  نتح الممكن الشهري  مم. -: الت بخ 

k   .معامل استهلاك الماء ويتعل ق بنوع الن بات وجفافي ة المنطقة : 

t   متوس ط الحرارة الش هري ة :  °c . 

P  :  .الإضاءة الن سبي ة للش هر المدروس من إجمالي  الإضاءة الس نوي ة 

 

من    ،تي تتطلبهاة البيانات المناخية ال  تها وفي كمي  ، تختلف في دق  (ETP)  نتح المحتمل-بخردة لحساب الت  توجد معادلات متعد  

تعتبر  المعادلات،  هذه  دق   Penman-Monteith مونتيث-بنمان  معادلة بين  وهي  الأكثر  العالمي،  المستوى  على  ة 

 . ة وحيدةكطريقة مرجعي   (FAO) راعةمة الأغذية والز  المعتمدة من قبل منظ  
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 :لب الجوي للماء، وهي ة لتقدير الط  تعتمد هذه المعادلة على مجموعة متكاملة من العوامل المناخي  

 . بخراقة الأساسي لعملية الت  مصدر الط   (Rn) افيالص   مسي  الإشعاع الش  

 .طح إلى الغلاف الجوي  تؤثر في سرعة انتقال بخار الماء من الس   (u₂) ياحسرعة الر  

 .د قدرة الهواء على حمل بخار الماءتحد   (T) درجة حرارة الهواء

 . بخار الماءر عن جفاف الهواء وقدرته على استقبال المزيد من تعب   (eₐ) أو ضغط البخار الفعلي (RH) طوبة النسبيةالر  

 

ة  يناميكي  والمقاومة الد    ،)مقاومة الثغور(  بات الاعتبار مقاومة الن    بعينتأخذ  حتى أن ها  وبالت الي هي معادلة متعددة المتغيرات  

 ة والأكثر ملاءمة لمناخات مختلفة. الأكثر دق   لذلك تعد  ة الهوائي  

 

 تطبيقات 

ر9.1وقيمة الإضاءة الن سبي ة لهذا الش هر   c = 18.3°إذا كان متوس ط الحرارة الش هري ة  :1مثال   ي ة الت بخ  نتح    -%، ما هي كم 

 .  0.85الممكن مم لحقل قمح في منطقة شبه جاف ة ومعامل استهلاك الماء خلال هذه الفترة = 

: وكرايدل  الحل  بلانيه  معادلة  نستخدم  النسبية  والإضاءة  الحرارة  كمتوسط  مناخية  معطيات   بتوفر 

𝐸𝑇𝑃 = 25.8 × 0.85 × (32 + 1.8 × 18.3) ×
9.1

100
= 21.93 × (32 + 32.94) × 0.091

= 21.93 × 64.94 × 0.091
= 21.93 × 5.909

= مم/شهر  129.6

 

 

 (t) هريةط درجة الحرارة الش  وز كما يلي: متوس  ة لشهر تم  ة كانت المعطيات المناخي  ة مناخية بمنطقة جاف  في محط  :  2مثال

 .لهذا الشهر بطريقة إيفانوف ETP حساب  ، والمطلوب  45% = (RH) هريةسبية الش  طوبة الن  ط الر  م، متوس  28.5° =

 :الحل

𝐸𝑇𝑃 = 0.0018 × (25 + 28.5)2 × (100 − 45)

= 0.0018 × (53.5)2 × 55

= 0.0018 × 2862.25 × 55
= 0.0018 × 157423.75

= مم/شهر  283.36

 

ا ة، مم  يات الهطول في المناطق الجاف  مم، وهو أعلى من معظم كم   283بخري في هذا الشهر حوالي لب الت  يبلغ الط    النتيجة

لنا لهذا الاستنتاج؟  يشير إلى عجز مائي   . لفهم ما سبق  كبير، كيف توص  ف على الميزان المائي   يجب أن نتعر 
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 (Water Balance) الميزان المائيّ 

على   ذي ينص  راعية، حيث يقوم على مبدأ حفظ الكتلة ال  ة والز  ة والبيئي  راسات المناخي  ة في الد  الميزان المائي أداة أساسي    يعد  

، غير في المخزون الداخلي  اخلة إلى نظام بيئي ما يجب أن تساوي كمية الماء الخارجة منه مضافاً إليها الت  كمية الماء الد    أن  

بات تي يعاني فيها الن  ، وتحديد الفترات ال  ظام البيئي  نات الن  ة توزيع المياه بين مختلف مكو  إلى فهم كيفي    يهدف الميزان المائي  

 ة للمحاصيل.خطيط للري وتحديد الاحتياجات المائي  ع بفائض، وهو ما ينعكس مباشرة على الت  أو يتمت   من عجز مائي  

 طبيقات العملية، أبرزها: في العديد من الت   يسُتخدم الميزان المائي  

 .يتخطيط مواعيد الر   -ة          ونات المائيتحديد المقن   -

 معادلة صافي الميزان المائيّ 

 : نتح المحتمل صافي الميزان المائي  -بخريمثل الفرق بين الهطول والت  

±𝚫𝑷 = 𝑷 − 𝑬𝑻𝑷 

 

كانت  𝑃 إذا  > 𝐸𝑇𝑃   يوجد مائي   إذن  أن    (Surplus)    فائض  يعني  الط  كمي    مما  تتجاوز  الهطول  ويت  ة  الجوي،  جه  لب 

 .الفائض إلى الجريان السطحي أو تغذية المخزون الأرضي  

𝑃 إذا كانت  < 𝐸𝑇𝑃  عجز مائي   إذن يوجد     (Deficit)    ة الهطول، ويتم تعويض يفوق كمي    لب الجوي  الط    مما يعني أن

 حتى نفاذه.  قص من المخزون الأرضي  الن  

 للنّباتات ة نات المائيّ ربط الميزان المائي بالمقنّ 

المائيّ المقنّ يعُد الميزان المائي الأداة الأساسية لتحديد   ة الماء التي كمي   وهي  : IR) -(Irrigation Requirement  ةنات 

ال والمخزون  ذ والمياه المتاحة من الهطول الفع   (ETP) لب الجوييجب إضافتها )بشكل صناعي( لتعويض الفرق بين الط  

 . المحصول خلال فترة نمو   الأرضي  

. 

𝐼𝑅 = 𝐸𝑇𝑃 − 𝑃𝑒𝑓𝑓 − Δ𝑆𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 

 ط مبس   بشكل أو

  𝐼𝑅 = 𝐸𝑇𝑃 − 𝑃𝑒𝑓𝑓  (بعد استنزاف المخزون )    

 حيث: 

- (IR  احتياج الر = )( يIrrigation Requirement ) 

-  (𝑃𝑒𝑓𝑓  الفع النبات بعد استبعاد  Effective Precipitationال )( = الهطول  ( أو الجزء من الأمطار الذي يستفيد منه 

 بات. ذي دخل منطقة الجذور وأصبح متاحاً للن  ال   ب العميق أوالجزء من الهطول الجريان والتسر  

- Δ𝑆𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒   المخزون الأرضي . 
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 = ETPنتح الممكن    -مم، والتبخر  10 = (P)ة في شهر حزيران كانت كمي ة الهطول  ة مناخي  لنفترض في محط  مثال:   

، إذا كانت  أو الحاجة للري    مم، حد د مقدار العجز المائي     50المتاح في بداية الشهر    مم، وكان المخزون الأرضي    180

 ؟  % 85ة الهطول فعالي  

 الحل:

  P - ETP = 10 - 180 = -170                      صافي الميزان المائي   

 ن المائي  أما المقن  

𝐼𝑅 = 𝐸𝑇𝑃 − 𝑃𝑒𝑓𝑓 − Δ𝑆𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 

 

𝐼𝑅 = 180 − 8.5 − 50 = 121.5 𝑚𝑚 

 . مم عجز مائي   121.5ي لتعويض  إذن نحتاج للر  

 

 

 وظيفة  

 :اليةرت البيانات التّ ة، توفّ ة مناخية في شهر كانون الأول )ديسمبر( بمنطقة ساحليّ حطّ في م

 = (RH) ةهري  سبية الش  طوبة الن  ط الر  متوس  ، م 10° = (t) ةهري  متوسط درجة الحرارة الش  ، مم  150 = (P) ة الهطولكمي  

الشهر =    المخزون الأرضي  ،  75% بداية  في  الفع  ، ومم  30المتاح  الهطول  الهطول 93)أي    0.93ال =  معامل  % من 

 :المطلوب، والاً(يعتبر فع   الكلي  

 مم/ 55/  باستخدام معادلة إيفانوف (ETP) نتح المحتمل-بخرحساب الت   .1

 مم/ 95+/ حساب صافي الميزان المائي   .2

 / 0/ (IR)  يحساب احتياج الر   .3

 

 مع تمن ياتي بالت وفيق  

 د. ميسون زياده 

 


