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  :القسم التطبیقي النظري. 1.4
  :تمھید

بعѧѧد تطرقنѧѧا إلѧѧى دراسѧѧة مختلѧѧف أشѧѧكال حمایѧѧة النخیѧѧل للمجѧѧال المشѧѧید و علѧѧى عѧѧدة 

مستویات سنحاول في ھذا الجزء مѧن البحѧث تقیѧیم المجѧالات البینیѧة بѧین منѧاخ الصѧحراء و 

تمكن مѧن تقیѧیم و للѧ, المجال المشیدھذه المجالات البینیة التي عادة ما تحوي , مناخ الواحات

التساقط و , الریاح, الرطوبة, أبعاد و خصائص ھذه المجالات عدة مجاھیل تتدخل كالحرارة

و كما سبق الذكر سنعتمد في ھذه الدراسة التطبیقیة على المنھج التجریبي . الإشعاع الشمسي

, تجلѧةالتجربѧة المر: و الذي یعتمد منھجیا على أربع أنواع من التجѧارب , في البحث العلمي

و لظѧѧروف , التجربѧѧة العملیѧѧة النظریѧѧة و التجربѧѧة الغیѧѧر مباشѧѧرة, التجربѧѧة العملیѧѧة التطبیقیѧѧة

بیداغوجیة بالدرجة الأولى سنعتمد في بحثنا ھذا على التجربة العملیة النظریة و التѧي تعتمѧد 

تحقѧق على المعالجة النظریة لمعطیات میدانیة مكتفین بالنتѧائج و التحالیѧل النظریѧة فѧاتحین ال

  .منھا میدانیا إلى دراسات مستقبلیة

و في ما یخص المتغیرات المذكورة فمنھجیا لا یمكننا العمل نظریѧا بكѧم كبیѧر مѧن المجاھیѧل 

و حسѧب مѧا تنصѧھ نظریѧات التجربѧة العلمیѧة سѧنتلاعب بѧالمتغیرات أي تثبیѧت , دفعة واحѧدة

, الرطوبѧѧة, ارةدرجѧѧة الحѧѧر: و ھѧѧي كمѧѧا سѧѧبق ان ذكرناھѧѧا. بعضѧѧھا و تѧѧرك أخѧѧرى تتحѧѧرك

ھѧذا الأخیѧر یعتبѧر منѧذ البدایѧة عنصѧر حیѧادي و ذلѧك , الإشѧعاع الشمسѧي و التسѧاقط, الریاح

أمѧا الإشѧعاع الشمسѧѧي و الѧذي یتغیѧѧر بحركѧة الشѧمس مѧѧن شѧروقھا إلѧѧى , لندرتѧھ فѧي المنطقѧѧة

فѧѧي حѧѧین أن عنصѧѧر , غروبھѧا فسѧѧنعتبره إشѧѧعاعا منسѧѧجما أو مѧѧا یعبѧѧر عنѧھ بالسѧѧماء المغطѧѧاة

جب تثبیت سرعتھ و اتجاھھ و منحھما قیم متدنیة لا تѧؤثر علѧى العلاقѧات الریاضѧیة الریح فی

و یبقى لنا متغیران اثنѧان درجѧة الحѧرارة الجافѧة و الرطوبѧة النسѧبیة و , المتبعة في الحساب

  .اللذان لا ینفصلان عن بعضھما بتاتا

سѧنقدم  التجربѧة  و نشیر أن ھذا العمل النظري یتطلب حسابات ریاضیة معقدة و ضخمة لذا

  .على شكل برنامج معلوماتي یتعامل وفق المعطیات و النتائج المرجوة

  :خطة العمل 
  ینقسم ھذا العمل إلى عدة مراحل متسلسلة و مترابطة مع بعضھا البعض انطلاقا من 
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التحصѧѧل علѧѧى المعطیѧѧات المناخیѧѧة و التѧѧي تتمثѧѧل فѧѧي متوسѧѧط درجѧѧات الحѧѧرارة الشѧѧھریة 

لتنطلѧѧق أول , مѧѧا یقابلھѧѧا مѧѧن متوسѧѧط نسѧѧب الرطوبѧѧة القصѧѧوى و الѧѧدنیا القصѧѧوى و الѧѧدنیا و

 Szokolzayمرحلة و ھي استخراج درجات الحرارة لكل ساعة استنادا إلى جدول زوكولي 

و بما أننѧا سѧنعتمد ببرنѧامج معلومѧاتي حاولنѧا تحویѧل جѧدول زوكѧولي إلѧى علاقѧات مثلثیѧة و 

ة الثانیѧة تعتبѧر اسѧتخراج نسѧب الرطوبѧة لكѧل و المرحلѧ, سنتطرق إلѧى ھѧذا بالتفصѧیل لاحقѧا

ثѧѧم نقѧѧوم بتقیѧѧیم , سѧѧاعة اعتمѧѧادا علѧѧى التوافѧѧق الجیبѧѧي لكѧѧل مѧѧن منحنیѧѧي الرطوبѧѧة و الحѧѧرارة

نѧتح لغابѧات النخیѧل أو كمیѧات بخѧار المѧاء  التѧي تطرحھѧا فѧي الجѧو و التѧي / كمیات التبخر 

تلیھѧѧا اسѧѧتخراج درجѧѧات , تزیѧѧد مѧѧن رطوبتѧѧھ النسѧѧبیة التѧѧي سѧѧتكون ھѧѧدف المرحلѧѧة الرابعѧѧة

لنتحصل في الأخیر علѧى . الحرارة بالتوافق الجیبي العكسي الموافق لنسب الرطوبة الجدیدة

المتوسѧѧط الشѧѧھري لѧѧدرجات الحѧѧرارة و نسѧѧب الرطوبѧѧة لكѧѧل سѧѧاعة داخѧѧل النخیѧѧل و خѧѧارج 

تقیѧѧیم أبعѧѧاد و خصѧѧائص : النخیѧѧل و ھѧѧي المعطیѧѧات اللازمѧѧة لانطѧѧلاق المرحلѧѧة الأساسѧѧیة 

  .ة البینیة بین مناخ الواحة و مناخ الصحراءالمنطق

  :استخراج درجات الحرارة الموافقة لكل ساعة. 1.1.4
ان المعطیѧѧات الحراریѧѧة المتحصѧѧل علیھѧѧا تعتبѧѧر متوسѧѧط درجѧѧات الحѧѧرارة الشѧѧھریة   

و للتحصل على المتوسط الحراري لكل ساعة سنعتمد ھندسیا على جدول , القصوى و الدنیا

كѧѧن كمѧѧا أشѧѧرنا أننѧѧا سѧѧنعتمد علѧѧى الكمبیѧѧوتر فѧѧي حسѧѧاباتنا المسѧѧتقبلیة ل, Szokolayزوكѧѧولي 

سѧѧنحاول تحویѧѧل جѧѧدول زوكѧѧولي إلѧѧى علاقѧѧات ریاضѧѧیة مثلثیѧѧة تصѧѧاغ فѧѧي شѧѧكل معѧѧادلات 

  .ریاضیة من السھل إدماجھا في البرنامج المعلوماتي

  :خطة العمل . 1.1.1.4
رجات الحرارة و خطوط بما أن جدول زوكولي یحتوي على خطوط شاقولیة و التي تمثل د

أفقیة تمثل الساعات ثم خط مائل یمثل منحنى الحرارة مربوطا بدرجتي الحرارة القصوى و 

و لدینا الفرق في سѧلم الѧدرجات ثابتѧا إذن فكѧرة العمѧل الرئیسѧیة ھѧي اسѧتخراج السѧلم , الدنیا

ارة أما لنحصل على درجات الحر, الذي رسمت علیھ خطوط الساعات بدلالة سلم الدرجات

الموافقѧѧة لكѧѧل فѧѧرق سѧѧاعي یسѧѧاوي سѧѧاعتین فسѧѧنقوم باسѧѧقاطات مثلثیѧѧة علѧѧى محѧѧور درجѧѧات 

  ). 49(الحرارة و محور الساعات و بعض الزوایا المتغیرة حسب الشكل 
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  :العلاقات الریاضیة . 2.1.1.4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :لدینا ) 49(من الشكل 

6.14
)( minmax
h

tttg   

  :رجة حرارة كل ساعتین معادلتھا كالآتي ونستنتج ھندسیا ان د

16max16 ttt   

 زوكولي مخطط): 48( الشكل

  )01(وثائق دراسیة : المصدر

th 

14:00 

th´ 

06:00 

tmax 

tmin 

 

h 

tmax 

tmin 

16:00 

  التحويل الھندسي لمخطط زوكولي): 49(الشكل 

  .الباحث: المصدر
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16.14.16 htgt   

  :و ھكذا دوالیك لكل الساعات و معادلات درجة حرارة كل ساعة بالتفصیل كالآتي 

� t14 = tmax 

� t16 = tmax - t16   t16 = tg . h14.16 

� t12 = tmax - t12   t12 = tg . h14.12 

� t18 = tmax - t18   t18 = tg . h14.18 

� t10 = tmax - t10   t10 = tg . h14.10 

� t20 = tmax - t20   t20 = tg . h14.20 

� t22 = tmax - t22   t22 = tg . h14.22 

� t24 = tmax - t24   t24 = tg . h14.24 

� t02 = tmax - t02   t02 = tg . h14.02 

� t08 = tmax - t08   t08 = tg . h14.08 

� t04 = tmax - t04   t04 = tg . h14.04 

� t06 = tmin 

° م 10و من الجدول المستعمل لاستخراج نسب محور الساعات بدلالة الدرجات لدینا 

درجات حرارة  Nملم یقابلھ  hx.yملم و على محور الفرق الساعي فان الفرق  40یقابلھا 

 :أي المعادلة المثلثیة التالیة 

mmc 4010   

Nxymmhxyc   

4040
10. NxyhxyNxyhxy   

  :و من ھذه العلاقة نتحصل على النتائج التالیة 

�  h14.06 = 26.5               h14.16 = 2.25           h14.02 = 23 

� h14.08 = 24                         h14.18 = 8.25                        h14.04 = 25 

� h14.10 = 11                         h14.20 = 15 

� h14.12 = 3.75                      h14.22 = 18.25 
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� h14.14 = 0                           h14.24 = 21 

  :استخراج درجات الرطوبة لكل ساعة الموافقة لدرجات الحرارة . 2.1.4
في ھذه المرحلة و اعتمادا على درجة الحرارة لكل ساعة سنحاول نظریا تقدیر   

  .توافق الجیبي بین منحنیي الرطوبة و الحرارةمستوى الرطوبة معتمدین على نظریة ال

  

  

  

  

  

  

  

  :خطة العمل . 1.2.1.4
ترتكز خطة العمل في ھذه المرحلة على تحویل تزاید درجات الحرارة من الدنیا إلى 

القصوى إلى نسب مئویة ھذه الأخیرة التي تطبق على الرطوبة النسبیة التي تتناقص  من 

  .ات الحرارةالقصوى إلى الدنیا وفق تزاید درج

  :العلاقات الریاضیة . 2.2.1.4
 04 02 24 22 20 18 16 14 12 10 08 06  الساعات
 Min T08 T10 T12 Max T16 T18 T20 T22 T24 T02 T04  الحرارة
 Max H08 T10 T12 Min H16 H18 H20 H22 H24 H02 H04  الرطوبة

 

   % 100یكافئ  tmin – tmaxلدینا الفرق الحراري الأعظمي 

  % P8یكافئ  t08 – tmaxالفرق الحراري الساعي ھو و 

  :إذن بالقاعدة الثلاثیة لدینا 

  

%100minmax  tt  
%8min8 Ptt   

 رطوبة/   حرارة الجیبي التوافق نحنىم): 50( الشكل

 )W.P.Jones )02: المصدر
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%100)minmax
min8(8 

 tt
ttP  

  .و ھكذا دوالیك بالنسبة لكل الساعات

تزید  % Pxو ھنا نسقط نسب درجات الحرارة على الرطوبة النسبیة بحیث إذا كانت نسبة 

  :في درجات الحرارة فھي تنقص من نسب الرطوبة و المعادلة ستكون كالآتي 

  % 100یكافئ  hmin – hmax الفرق الرطوبي الأعظمي 

  % P8یكافئ  h8  – hmax و الفرق الرطوبي الساعي 

  :تؤخذ بالاتجاه المعاكس أي بالقاعدة الثلاثیة نتحصل على  % Pxعلما ان 

%100maxmin  hh  

%8max8 Phh   

max100
max)min.(88 hhhph   

مع الحفاظ بالإشارات الموجبة و السالبة لأنھا الكفیلة بتحدید تزاید و نقصان درجات 

  :و المعادلات كاملة كما یلي . الرطوبة

max100
max)min.(0202

max100
max)min.(2424

max100
max)min.(2222

max100
max)min.(2020

max100
max)min.(1818

max100
max)min.(1616

max100
max)min.(1212

max100
max)min.(1010

max100
max)min.(0808

max06

hhhPh

hhhPh

hhhPh

hhhPh

hhhPh

hhhPh

hhhPh

hhhPh

hhhPh

hh





















  

min14

max100
max)min.(0404

hh

hhhPh



  
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  :تقییم الرطوبة النسبیة داخل النخیل . 3.1.4
/ بمساعدة درجات المتحصل علیھا من جѧدول زوكѧولي سѧنحاول تقیѧیم كمیѧة التبخѧر 

  .نتح الممكنة داخل النخیل و ھي التي ترفع من نسبة الرطوبة داخل النخیل

  : Evapotranspirationنتح / التبخر . 1.3.1.4
النѧتح فھѧو بخѧار أما , التبخر ھو تحول المیاه من الحالة الصلبة أو السائلة إلى الحالة الغازیة

الماء المنطلق من النباتات نتیجة عملیة التنفس و التمثیل الضوئي و التعرض لعوامل التبخر 

و تختلѧѧف ظѧѧاھرة التبخѧѧر فѧي الشѧѧدة بѧѧاختلاف الكمیѧѧة المائیѧة التѧѧي یحتویھѧѧا الجسѧѧم , المختلفѧة

  . المتعرض للتبخر

  :نتح / العوامل المؤثرة في التبخر . 2.3.1.4
  .نباتیة و عوامل التربة, جویة: عوامل إلى ثلاثو تنقسم ھذه ال

  عوامل جویة:  
تتوقف عملیة التبخر على بنیة الجسم المعرض للتبخر فالمسѧطحات المائیѧة أكثѧر تبخѧرا مѧن 

شѧѧدة الحѧѧرارة تزیѧѧد فѧѧي . الیѧابس بصѧѧفة عامѧѧة و تتجلѧѧى ھѧذه العوامѧѧل فѧѧي الحѧѧرارة و الریѧاح

و , انفصالھا و تطایرھا فترفع بذلك شدة التبخر سرعة تفكك الذرات المائیة و بالتالي تسھیل

كمѧا ان الریѧاح . ھذا في نفس الوقت تفسیرا لاشتداد عملیة التبخر فѧي النھѧار عنھѧا فѧي اللیѧل

  .تنقل الرطوبة المنتجة بسرعة محرضة أكثر عملیة التبخر

  عوامل التربة و المیاه:  
قѧى سѧطحیا یتعѧرض للتبخѧر و تنقسم المیѧاه النازلѧة علѧى سѧطح الأرض إلѧى قسѧمین جѧزء یب

كما یلعب لѧون السѧطح دورا ھامѧا فѧي امتصѧاص , جزء آخر یتسرب إلى الأعماق ناجیا منھ

  .أشعة الشمس التي تعمل على رفع درجة الحرارة و زیادة التبخر

  عوامل النباتات:  
  من أھم أعضاء النبتة التي تتعرض لعملیة النتح ھي الأوراق لھذا قد یكون النتح من كل 

أجѧѧزاء سѧѧطح الورقѧѧة  و یѧѧدعى بѧѧالنتح الإھѧѧابي و مѧѧن خѧѧلال المسѧѧام أیضѧѧا و یسѧѧمى النѧѧتح 

و تختلѧѧف شѧѧدتھ تبعѧѧا . و یعتبѧѧران مѧѧن أھѧѧم الطѧѧرق التѧѧي تفقѧѧد بھѧѧا النباتѧѧات میاھھѧѧا, المسѧѧامي

للظروف الخارجیة كالحرارة و الشدة الضوئیة و لذا نجد أن النبتة تحاول التأقلم مع العوامل 
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ما یعرف بالتلاؤم البیئي بین النبات و الوسط و قد ھذا التلاؤم مورفولѧوجي الخارجیة و ھو 

  .و فیزیولوجي

  :نتح / طرق تقییم التبخر . 3.3.1.4
  :طریقة القیاس بالأجھزة . 1.3.3.1.4

نѧѧتح و مѧѧن جملѧѧة ھѧѧذه الأجھѧѧزة اللیزیمتѧѧر / ھنѧѧاك عѧѧدة أجھѧѧزة لقیѧѧاس كمیѧѧات التبخѧѧر 

Lysemétre ا  و ھو حوض كتیم مدفون فيѧھ العلیѧي جھاتѧوح فѧادة و مفتѧة حѧالأرض لھ حاف

سѧѧم فѧѧوق سѧѧطح الحѧѧوض و یوضѧѧع ھѧѧذا  10یمѧѧلأ بѧѧالتراب الѧѧذي یѧѧراد دراسѧѧتھ حتѧѧى ارتفѧѧاع 

الأخیر فوق میزان حساس بحیث یسجل آلیا الكمیة المائیة المفقودة حتى و لѧو كانѧت تسѧاوي 

حالیѧѧا . ق وقتѧѧا كبیѧѧراملѧѧم موزعѧѧة علѧѧى كامѧѧل التربѧѧة إلا أنھѧѧا طریقѧѧة مكلفѧѧة و تسѧѧتغر 0.25

  :طورت لھ عدة أنواع 

  لیزیمتر ذو مصفاة:  
UPETP          و یعمل وفق المعادلة المائیة            

  :حیث 

ETP   :مقدار التبخر نتح بـ ملم.  

P   :الماء المضاف بالري أو المطر.  

U  :الماء المتبقي في قاع الجھاز.  

  جھاز بیشPyche :  
سѧم  12.4سѧم و قطѧره  17.5جھاز بیش من أنبوب زجاجي أسѧطواني الشѧكل طولѧھ یتكون 

مѧدرج و مغلѧѧق فѧѧي جھتѧѧھ العلیѧѧا أمѧѧا علѧѧى فتحتѧѧھ السѧѧفلى فیوضѧѧع قѧѧرص مѧѧن ورقѧѧة مرشѧѧحة 

ثѧم یوضѧع , ملم مثبتѧة علѧى الأنبѧوب الزجѧاجي بواسѧطة لولѧب 0.5ملم و سمكھا  30قطرھا 

ل الورقة المرشحة و تتناقص كمیة الماء داخل الأنبوب الزجاجي ماء مقطر یترشح من خلا

  .المقطر داخل الأنبوب ثم نقرأ مباشرة كمیة التبخر

  

  

  

 جھاز بیش): 51( الشكل
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  حوض قیاس التبخر :  
 x 1 x 0.8 حجمѧھ , و یطلق علیھ في بعض الأحیان الحویض و یكون مملѧوءا بالمѧاء

اس یعѧاد ملѧؤه بالمѧاء كѧل أسѧبوع و یقѧ. مطمور فѧي الأرض و لѧھ سѧطح معѧرض للجѧو ³م 1

  .الفرق بین ما نقص من میاه فنحصل على الكمیة المتبخرة

  :الطریقة التجریبیة النظریة. 2.3.3.1.4
نتح و احتیاج بعضھا إلѧى أجھѧزة خاصѧة أو / نظرا لتعدد طرق تقدیر كمیات التبخر 

نقتصر على إیضاح أھم المعادلات الشѧائعة و التѧي بإمكاننѧا تطبیقھѧا فѧي , حسابات جد معقدة

  .مع التطرق إلى دراسة مختلف معادلات التعدیل. الجافةالمناطق 

  معادلة توركTurc :  
و قѧѧد لقیѧѧت الإقبѧѧال الكبیѧѧر مѧѧن طѧѧرف البѧѧاحثین  1953وضѧѧعھا العѧѧالم الفرنسѧѧي تѧѧورك سѧѧنة 

  :خاصة بفرنسا و الجزائر و ھي الأقل تعقیدا من الأخریات و ھي كالآتي 

)70
51)(15)(50(4,0 hr

t
tIgETP   

  :و تكون  %  50سبیة اقل من إذا كانت الرطوبة الن

)15)(50(4,0  t
tIgETP  

  :حیث  % 50إذا زادت الرطوبة النسبیة عن 

ETP  : الشھر / ملم ( نتح / قیمة التبخر(  

T  : م( المتوسط الشھري لدرجات الحرارة °(  

Ig  : ²سم( متوسط الإشعاع الیومي الكلي عند الغلاف الغازي (  

Hr  : نسبة مئویة ( للھواء في الشھر متوسط الرطوبة النسبیة(  
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  :نستعمل المعادلة التالیة  Igو لإیجاد 

).62,018,0( H
hIgAIg   

  :حیث 

IgA  : یوم /  ²سم( الثابتة الشمسیة و توجد في جداول خاصة(  

h  : الشھر / سا ( السطوع الفعلي للشمس(  

H  : الشھر / سا ( السطوع النظري للشمس(  

  معادلة بنمانPenman :  
و ھѧي معادلѧѧة تسѧѧتعمل أكثѧѧر فѧѧي شѧѧمال أوروبѧѧا فѧѧي حѧѧین أنھѧѧا قѧѧدمت نتѧѧائج طیبѧѧة فѧѧي غѧѧرب 

  :أفریقیا و ھي كالآتي 

)(
).(





 A

EaAHETP  

  :حیث 

ETP  : ملم ( نتح المحتمل / مقدار التبخر(  

A  : م/  ملم زئبقي ( میل منحنى تغیر ضغط بخار الماء في الھواء °(  

 γ :0.27أو المتریة و تساوي  الثابتة البسیكرومتریة.  

H  : یوم / سا ( السطوع النظري(  

Ea  :قدرة التبخر لمسطح مائي في تلك الدرجة الحراریة على ارتفاع مترین.  

  معادلة بلاني و كریدلBlaney  &  Criddle :  
نѧتح و متوسѧط / وضع العالمان بلاني و كریدل معادلتھما التجریبیѧة التѧي تѧربط بѧین التبخѧر 

الحرارة و كمیة ضوء النھѧار و اسѧتعملت علѧى نطѧاق واسѧع فأعطѧت نتѧائج إیجابیѧة درجات 

  :و ھي كالآتي . بكل من جنوب فرنسا و صحراء مصر
)13,8.46,0.(  tPETP  

24
Djp   

  :حیث 

ETP  : الیوم / ملم ( نتح المحتمل / كمیة التبخر(  
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P  :معامل مدة النھار  

Dj  :لساعاتطول النھار با  

T  : م( متوسط درجة الحرارة الشھریة °(  

  معادلة ثورنثوایت Thornthwait :  
  :و تتلخص في  1948تعود ھذه المعادلة إلى 

aI
tNETP )..10.(.34,1  

5
514.1tI   

49239.0.1792.0.10771.10675 2739   IIIa  

  :حیث 

ETP  : الشھر / ملم ( نتح المحتمل / التبخر(  

N  : طول النھار و یستعمل للتصحیحمعامل یتغیر و.  

t  : م( المتوسط الشھري للحرارة °(  

I  :معامل متوسط الحرارة الشھریة.  

a  :معامل تصحیح.  

  :خطة العمل . 4.3.1.4
نتح على معادلة بلانѧي و كریѧدل لأنھѧا الوحیѧدة / و سوف نعتمد لتقییم كمیات التبخر 

نѧتح لكѧل سѧاعة خاصѧة و أن المعѧѧادلات / فѧي مѧا عرضѧنا و التѧي بإمكانھѧا تقیѧیم قѧѧیم التبخѧر 

أمѧا بواسѧطة . السѧنة أو أكثѧر مѧن ذلѧك/ الشѧھر أو بѧـ ملѧم / الأخرى تعطي نتائجھا إما بـ ملم 

ھѧذا , نتح لكل ساعة/ یمكننا تقییم كمیة التبخر  Pمعادلة بلاني و كریدل و معامل مدة النھار 

لѧѧذا , توقѧف عملیѧѧة التѧѧنفس النبѧѧاتيفѧي مѧѧا یخѧѧص النھѧѧار لأنѧѧھ فѧي اللیѧѧل عملیѧѧة النѧѧتح تتوقѧѧف ب

نѧѧѧتح سѧѧѧنلجأ إلѧѧѧى معѧѧѧاملات تصѧѧѧحیح وضѧѧѧعھا العالمѧѧѧان / فلحسѧѧѧاب الكمیѧѧѧات اللیلیѧѧѧة للتبخѧѧѧر 

و التѧѧي تأخѧѧذ بعѧѧین الاعتبѧѧار المسѧѧاحة  Doorenbos   &  Pruitدورنبѧѧوس و برویѧѧت 

و مѧن جھѧѧة أخѧرى یجѧѧب معرفѧة مѧѧدة النھѧار لكѧѧل شѧھر أي سѧѧاعة الشѧروق إلѧѧى . المزروعѧة

أو بواسѧطة المخطѧط القطبѧي  Péguyغروب و التي نستخرجھا إما من جѧداول بیغѧي ساعة ال

للمسار الشمسѧي و الѧذي یمكننѧا مѧن اسѧتخراج سѧاعة شѧروق الشѧمس و سѧاعة غروبھѧا لكѧل 
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كما توجد معاملات تصحیح أخرى تتدخل في الحساب و ھي معاملات مفعول الواحة . شھر

  .و وضعھا كل من دورنبوس و برویت أیضا

  :العلاقات الریاضیة . 4.3.1.4
  :نتح حسب معادلة بلاني و كریدل ھي / معادلة حساب مقدار التبخر 

).t.P(ETP 138460   

24
DjP   

ساعة و ھو نفس الشѧيء فѧي اللیѧل  01بـ  Djلكل ساعة یجب تعویض قیمة  ETPو لحساب 

  .مع الأخذ بعین الاعتبار معاملات التصحیح اللیلیة

  :³م/ من ملم إلى غ  ETPتحویل قیم  �
ارتفاعھا عمود  ²م 01ھي ملم و تعني شفرة مائیة سمكھا س ملم مساحتھا  ETPوحدة قیاس 

أولا فإن ارتفاع العمود في حالتنѧا ھѧذه محѧدد و ھѧو نفѧس . جوي یتوقف عند الغلاف الغازي

, م 7.5, م5ت تمثیلیѧة سمـك الغطاء النباتي و الذي سنعتمد في بحثنا ھذا على ثلاث ارتفاعا

  .م 10في حین سیكون مثال تحویل الوحدات مطبقا بعمود جوي ارتفاعھ . م10

                        

3

3

3

3
001.0001.011

/1001

10/1

1001.01

10001

1 3

mgmmETP

mKgETP

KgmmmETP

Kgm

ETP mmmmmm









 

  

  :نتح إذن فرطوبتھا النسبیة ھي/ و التي تعرف بالرطوبة المطلقة الناتجة عن عملیة التبخر

Hsat
ETPetpH                                                      

ھي كمیة بخار الماء التي یجب أن تكون موجودة في حالة تشبع الھواء فѧي تلѧك  Hsatحیث 

الدرجة الحراریة و ھي تستخرج إما من الجداول أو المنحنیات في حین ان الرطوبة النسبیة 

HetpHrpH    :              الكلیѧة داخѧل النخیѧل ھѧي                       ثѧحیHr  يѧھ

  .ھي الرطوبة النسبیة الإضافیة داخل النخیل Hetpالرطوبة النسبیة خارج النخیل و 

 الماء ببخار الھواء تشبع نسب): 52( الشكل  
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  :استخراج مدة النھار لكل شھر  �
إلا أنھ یعتبѧر   Péguyو كما سبق الذكر بإمكاننا استخراج مدة النھار مباشرة من جدول بیغي

سѧѧاعة الشѧѧرق و سѧѧاعة الغѧѧروب لѧѧذا سѧѧنلجأ إلѧѧى المخطѧѧط القطبѧѧي معلومѧѧات خѧѧام لا تعطینѧѧا 

° 34و ھذا لدائرة عرض )05(للمسار الشمسي المرفق في مؤلف الأطلس الشمسي الجزائري 

  :الموافقة لمنطقة جامعة و النتائج المتحصل علیھا من المخطط كالآتي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 لشمسيا للمسار القطبي المخطط): 54( الشكل

 بیغي جدول): 53( الشكل

 )G.Guyot )06: المصدر
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  ساعات الشروق و الغروب): 04(الجدول 
  ساعة الغروب  ساعة الشروق  الشھر
  17:15  06:45  جانفي
  17:30  06:30  فیفري
  18:00  06:00  مارس
  18:30  05:30  افر یل
  19:00  05:00  ماي
  19:15  04:45  جوان
  19:00  05:00  جویلیة
  18:30  05:30  اوت

  18:00  06:00  سبتمبر
  17:30  06:30  اكتوبر
  17:15  06:45  نوفمبر
  16:45  07:15  دیسمبر

  )08(الباحث اقتباسا من المخطط القطبي للمسار الشمسي : المصدر
  

  :معاملات التصحیح اللیلیة  �
لتصѧحیح  Doorenbos  &  Pruitو ھѧي معѧاملات وضѧعھا العالمѧان دورنبѧوس و برویѧت 

نѧتح اللیلیѧة / معادلة بلاني و كریدل و بعض المعѧادلات الأخѧرى و ھѧي تصѧحح قѧیم التبخѧر 

یرة نتیجة توقف عملیة التركیب الضوئي و التنفس و ھذه المعاملات تأخذ التي تقل بنسب كب

  :بعین الاعتبار المساحة المزروعة و ھي كالآتي 
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  معاملات التصحیح اللیلیة): 05(الجدول 
  Kمعامل التصحیح   )ھكتار ( المساحة المزروعة 

01  0.14  
10  0.16  

100  0.21  
  0.25  أو أكثر 1000

  ).J.E.Oliver )09: المصدر 
  :مفعول الواحة  �

مفعول یطلق علمیا على الأثر الناتج بین التضاد الحاصل بѧین منطقѧة , مفعول الواحة  

إذ ان معظѧم . رطبة مسقیة و منطقة جافة تحیط بھا و ھѧي الحالѧة المثلѧى لواحѧات الصѧحراء

ر مزروعة ملتقطة من مناطق غینتح / المعطیات المناخیة المستعملة في تحدید كمیة التبخر 

و فѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت و فѧѧي , و ذلѧѧك حسѧѧب الشѧѧروط الدولیѧѧة لإقامѧѧة محطѧѧات الرصѧѧد الجѧѧوي

المناطق المزروعة أو عموما المسقیة فان المعطیات المناخیة تختلف كل الاختلاف عن تلѧك 

نѧتح و التѧي قѧد تبعѧد كѧل / المقاسة و ھذا ما قد یؤثر سѧلبا علѧى نتѧائج معѧادلات تقیѧیم التبخѧر 

لھذا الغرض وضع العالمان دورنبوس و برویت معاملات تصѧحیح . لقیم الحقیقیةالبعد عن ا

و تتعلѧق , نتح المحسوبة بمعطیѧات مناخیѧة ملتقطѧة فѧي منѧاطق غیѧر مزروعѧة/ كمیة التبخر 

  .ھذه المعاملات بالمساحة المزروعة و سمك الغطاء النباتي

  معاملات مفعول الواحة): 06(الجدول 
  م 03أكثر من   م 03  -م   01  م 01من  أقل  الارتفاع  المساحة

0.001   1.08  1.22  1.35  
0.1  1.01  1.1  1.15  
1  0.95  0.99  1.01  

10  0.9  0.9  0.9  
100  0.82  0.83  0.86  

  0.82  0.8  0.4  فما فوق 1000
  )11(الباحث اقتباسا من منحنى دورنبوس و برویت : المصدر

  
  :تقدیر درجة الحرارة داخل النخیل . 4.1.4

 الواحة مفعول منحنى): 55( الشكل

 ).G.Guyot)10 : المصدر

< 01 m 
> 01 m et < 03 m 
> 03 m 
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ي ھذه المرحلة سنحاول تقدیر درجات الحرارة لكل ساعة الموافقة لنسѧب الرطوبѧة ف

الجدیدة داخل النخیل و سنتبع في ھѧذا الطریقѧة العكسѧیة لتوافѧق منحنیѧي الرطوبѧة النسѧبیة و 

  .درجة الحرارة الجافة

  :خطة العمل . 1.4.1.4
الدنیا إلى القصѧوى إلѧى ترتكز خطة العمل على تحویل تزاید مستویات الرطوبة النسبیة من 

  .نسب مئویة ثم تطبیق ھذه النسب على درجات الحرارة التي توافقھا

  :العلاقات الریاضیة . 2.4.1.4

 04 02 24 22 20 18 16 14 12 10 08 06  الساعات
 Max H08 T10 T12 Min H16 H18 H20 H22 H24 H02 H04  الرطوبة
 Min T08 T10 T12 Max T16 T18 T20 T22 T24 T02 T04  الحرارة

  

لو نتعامل بنسب الرطوبة و توافقھا مع درجات الحرارة خارج النخیل لتحصلنا على العلاقة 

  :المثلثیة التالیة

minmax th   

maxmin th   

txhx   

لریاضѧѧي نѧѧتح و لѧѧذا بتطبیѧѧق معѧѧادلات التوسѧѧیط ا/ قѧѧد حسѧѧبت مѧѧن خѧѧلال قѧѧیم التبخѧѧر  hxو 

  :نتحصل على

txthxh  maxmin  

minmaxmaxmin tthh   
min)max).(min()maxmax).(min( tthxhtxthh   

max)min(
min)max).(min(max

hh
tthxhttx




  

  :و تصبح معادلة درجة حرارة كل ساعة كالآتي

max)min(
min)max).(6min(max6

hh
tthhtt




  
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max)min(
min)max).(8min(max8

hh
tthhtt




  

max)min(
min)max).(10min(max10

hh
tthhtt




  

max)min(
min)max).(12min(max12

hh
tthhtt




  

max)min(
min)max).(14min(max14

hh
tthhtt




  

max)min(
min)max).(16min(max16

hh
tthhtt




  

max)min(
min)max).(18min(max18

hh
tthhtt




  

max)min(
min)max).(20min(max20

hh
tthhtt




  

max)min(
min)max).(22min(max22

hh
tthhtt




  

max)min(
min)max).(24min(max24

hh
tthhtt




  

max)min(
min)max).(2min(max2

hh
tthhtt




  

max)min(
min)max).(4min(max4

hh
tthhtt




  

  :تقدیر المساحات المحمیة من طرف النخیل . 5.1.4
قѧѧدیر أبعѧѧاد و خصѧѧائص المسѧѧاحات البینیѧѧة بѧѧین النخیѧѧل و ت, و ھѧѧي المرحلѧѧة الأخیѧѧرة

حیث أن معطیاتھا المناخیѧة , الصحراء و ھذه المساحات التي عادة ما یشغلھا المجال المشید

تختلѧѧѧف عѧѧѧن المعطیѧѧѧات الأولیѧѧѧة للصѧѧѧحراء و لا تلѧѧѧك المحسѧѧѧوبة داخѧѧѧل النخیѧѧѧل بѧѧѧل تتغیѧѧѧر 

  . متوسطةًَ◌ بینھما

  :خطة العمل �
صائص الھواء في المنطقة البینیة على الجداول المصردیة سنعتمد في دراسة تغیر خ

  .أو البسیكرومتریة و على خلائط الھواء و مبادئ حفظ الكتل
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  :العلاقات الریاضیة  �
تكѧون  Bمع ھواء فѧي حالѧة  Aحسب الجداول المصردیة عندما یلتقي ھواء في حالة 

بیا كمѧا یمكننѧا تحدیѧدھا بیانیѧا و یمكن تحدید حالة الھواء الجدید حسѧا, Cالنتیجة خلیطا حالتھ 

 Cو یتحѧدد وضѧع النقطѧة  B , Aمن الجداول المصردیة  و بخط خلط مسѧتقیم بѧین الحѧالتین 

حیث ان ھذا التوزیع الخطي للخلیط یؤدي إلى نتائج في حѧدود عالیѧة , على امتداد ھذا الخط

  :تل من الدقة و أما المعادلات الریاضیة فھي تعتمد أساسا على مبدأ حفظ الك

MbCBMaAC                                                   

  .ھي النقطة المراد معرفة خصائصھا  Cھي النقط بالخصائص المعروفة و  A , Bحیث 

Ma  وMb   : كلغ 01من الھواء یساوي  ³م 01ھي كتل الھواء بـ كلغ مع اعتبار أن .  

ردیة یمكننا فیزیائیا إعادة صیاغة المعادلة بدلالة درجات و من خط الخلط في الجداول المص

  :الحرارة و الرطوبة النسبیة كما یلي

                      
    mbHbHcmaHcHa

mbTbTcmaca TT


                                           

ھѧي ھѧواء   maفѧإذا اعتبرنѧا ان  mbو   maو یتضح لدینا ان كل المعطیات موجودة ما عѧدا 

  :ھي الھواء الخارجي فستكون العملیة الحسابیة كالآتي mbخیل و الن

  سا من النخیل إلى خارجھ لیشكل وحدة عرضھا  01نقیم أبعاد الھواء الذي ینتقل خلال  -

ارتفاعھا ارتفاع النخیل و یبقѧى السѧمك الѧذي یمكѧن حسѧابھ مѧن خѧلال معرفѧة , امتداد النخیل

وط من خلال القانون الشѧھیر لفѧرق الضѧغوط سرعة تحرك الھواء الناتج عن اختلاف الضغ

  :و سرعة الھواء المنسوبة لھ

).(.043.0 tptdhP   

PV   .7,0.10 1  

P : ²م/ن( فرق الضغط الناتج عن الفرق في درجات الحرارة .(  

h : م ( ارتفاع الفتحة النظري الذي یتحرك من خلالھ الھواء.(  

Td :م( ة حرارة الصحراء درج °.( 

Tp : م( درجة حرارة النخیل °.( 
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V : ثا / م ( سرعة الھواء.(  

و كمѧѧا تثبتѧѧھ ھѧѧذه العلاقѧѧات فѧѧان سѧѧرعة الھѧѧواء تختلѧѧف بѧѧاختلاف فѧѧرق الضѧѧغوط النѧѧاتج عѧѧن 

سѧѧاعة فمѧا ھѧي تحویѧѧل  01الاخѧتلاف الحѧراري و لمعرفѧѧة كمیѧة الھѧواء التѧѧي تتحѧرك خѧلال 

ثم نقسم الھواء الخارجي إلѧى وحѧدات متسѧاویة أبعادھѧا . سا/ ى م ثا إل/ سرعة الھواء من م 

و . أبعѧاد الھѧواء المحسѧوب و مѧن ثѧم نسѧتعمل العلاقѧات المѧذكورة سѧابقا لمبѧادئ حفѧظ الكتѧѧل

  :للحصول على خصائص الوحدة الأولى نستعمل خصائص النخیل و الصحراء معا
mptptmttd ).1(1).1(   

1).1().1( mhdhmphhp   

  :لحساب خصائص الوحدة الثانیة فنستعمل خصائص الوحدة الأولى و الصحراء أما
1).12(2).2( mttmttd   

2).2(1).21( mhdhmhh   

و لحسѧاب خصѧѧائص الوحѧѧدة الثالثѧة نسѧѧتعمل خصѧѧائص الوحѧدة الثانیѧѧة و الصѧѧحراء و ھكѧѧذا 

لوقѧت لكѧن فѧي نفѧس ا. دوالیك حتى نصل إلى وحدة خصائصھا مماثلة لخصائص الصحراء

سنحصل على خصائص معینة لأبعاد معینة و مختلفة عن بعضھا الѧبعض اخѧتلاف درجѧات 

الحرارة لذا سنبحث على معادلات المنحنیات المرسومة لإعطاء كل منھا قیم ثابتة للحصول 

على خصائص متغیرة لأبعاد ثابتة في كل الحѧالات المدروسѧة و ھѧو مѧا سیوضѧح بالتفصѧیل 

  .في الفصل الخامس

  :البرنامج المعلوماتي. 2.4
انطلاقѧѧا مѧѧن , و ھѧѧو البرنѧѧامج الѧѧذي سѧѧیقوم بكѧѧل ھѧѧذه الحسѧѧابات الریاضѧѧیة المعقѧѧدة

المعطیات المناخیة و التي تتمثل في متوسط درجات الحѧرارة و نسѧب الرطوبѧة القصѧوى و 

و سنعتمد في البرمجة . وصولا إلى تقییم ابعاد و خصائص المساحات البینیة, الشھریةالدنیا 

  .Visuel Basicلغة البیسك و بالضبط على برنامج التطویر فیجویل بیسك  على

  

  

  

 ادخال

 نسب متوسط
 الشھرية الرطوبة

 والدنیا القصوى

 درجات متوسط
 الشھرية الحرارة

 الدنیا و القصوى
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  .العمل العام للبرنامج): 56(الشكل 

  :خوارزمیة البرنامج. 1.2.4
سنحاول في البدایة تسطیر الخوارزمیة الكبرى للبرنامج ككل لأنھ تقنیا یحتѧوي علѧى 

  .برامج تحتیة مستقلة بذاتھا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ادخال

 الدنیا نسب الرطوبة القصوى و الدنیا درجة الحرارة القصوى و

 مخطط زوكولي

 الرطوبة النسبیة داخل النخیل

 اعتیندرجة الحرارة لكل س

 نتح لكل ساعتین/ قیم التبخر 

 توافق منحنیي الرطوبة و الحرارة

 نسب الرطوبة لكل ساعتین

 معادلة بلاني و كريدل
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  .خوارزمیة البرنامج المعلوماتي) : 57(الشكل 

  :عمل البرنامج. 2.2.4
ان برنامج حاسب مفعول الواحة لا یطلب من مستعملھ سѧوى المعطیѧات الضѧروریة   

  :المذكورة أعلاه في الصفحة المبینة أدناه

  صفحة إدخال المعطیات للبرنامج): 58(الشكل 

  :نتائج المذكورة في جداول على النحو التاليفیقوم البرنامج بحساب و عرض كل ال
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  صفحة عرض النتائج الأولیة): 59(الشكل 

حتى الوصول إلى عرض خصائص المناطق البینیة أي درجة الحرارة و نسبة الرطوبة 

  :بدلالة المسافة أو البعد عن النخیل و تكون الصفحات كما یلي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  النھائیة صفحة عرض النتائج): 60(الشكل 
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