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 :ةــــــالمقدم

يمكن تحديد العلاقة بين الموارد المائية المتاحة وحجم الحاجة       

الفعلية لهذه الثروة من خلال تطبيق بعض المعادلات الرياضية ,  

من  وبال الكثير  ذلل  الذي  والتكنولوجي  العلمي  التطور  من  رغم 

 ،  بوجه الإنسان 
ً
التي كانت تقف عائقا ، والتحديات  الصعوبات 

من   الكثير  في  يؤثر  يزال  لا  المتعددة  بعناصره  المناخ  أن  إلا 

الأنشطة البشرية ، لا سيما المتعلق منها بالموارد المائية ، إذ كلما  

زاد عدد السكان زادت الحاجة إلى المياه لتلبية الحاجات المنزلية ، 

مصادر   تطوير  إلى  الحاجة  برزت  لذا   . والصناعية   ، والزراعية 

جديدة للمياه ، وترشيد المتوافر منها , الأمر الذي أدى إلى أهمية 

المواضيع المتعلقة بالمياه ، ومنها موضوع الموازنة المائية المناخية ، 

العلوم  من  مختلفة  أنواع  تدرسها  التي  المواضيع  من  يعد  الذي 

في  المؤثرة  العوامل  كثرة  رغم  إذ   . التطبيقي  المناخ  علم  ومنها 

 ، أهمها  يعد  بعناصره  المناخ  أن  إلا   ، المناخية  المائية  الموازنة 

 في عملية التبخر 
ً
 ومؤثرا

ً
 مهما

ً
 . كما يعد المناخ عاملا

ً
وأكثرها تأثيرا

النتح الكامن ، وفي كمية الأمطار الفعالة اللذان يعدان نتيجة    /

 حتمية لعناصر المناخ .

 الموازنة المائية المناخية لمحطة الموصل ومحطة الحي 

 (2020-2010) للفترة من 

 *عدنان عودة فليح

 كلية التربية للعلوم الإنسانية  /جامعة المثنى 

 الملخص  معلومات المقالة 

:  تاريخ المقالة  الميااااه علاااى الكلاااي اعتمااااده يعناااي  هاااذا الجاااا  وشااابه الجاااا  المناااا ي باااالإقليم ماااا يعااار  ضااامن يقاااع العااارا  كاااان  لماااا  

 المياااه كميااات اسااتخرا  اي حسااابااها عمليااة كاناات لااذا. الامطااار تساااق  الأساس عمادها  والتي   الأنهار  اي  الجارية

 نتااائ  إلااى تاادل والتااي  وانجحهااا الحسااابية الطاار   أد  وباتباااع المهمااة الأولويااات ماان( يتبخاار) ويضاايع مايسااق  بااين 

 وحسااابات طاار   اعتماد خلال من المتوخاة النتائ  إلى تقود التي  الحسابية المعادلات  باستخدام  خصوصا  دقيقة

 .  المعدلات هذه فيها تطبق التي  والمناطق المعتمدة الأسس حسب تعددت والتي   المائية الموازنة

 خصوصااا الاقتصااادية  الفعاليااات علااى المائيااة الموازنااة حسااابات اي أهميتهااا ماعلمنااا إذا أهميااة  أكثاار  الأماار  ويصبح

 . القدم ومنذ الأولى الحرفة تعد والتي  العرا  لسكان  بالنسبة  أنشطة من  بها ومايرتب   الزراعة

 فاااي الدراساااات مااان غيرهاااا ماااع لتساااهم(  والحاااي الموصااال لمحطتاااي  المناخياااة المائياااة الموازناااة) الدراساااة هاااذه جاااا ت لاااذا

 .  بها ومايرتب  الاروائية الحاجة حجم وتقدير للري  اللازمة  المياه كمية تحديد

  الاتي  تبين  المناخية وأحواله العرا  موقع مع تتماش ى  التي  المناخية الموازنة معدلات تطبيق خلال  ومن

 -()نحااااااااو مجموعااااااااه بلاااااااا  المااااااااا ي والفااااااااائض العجااااااااز أن  ايفااااااااانو  معادلااااااااة تطبيااااااااق خاااااااالال ماااااااان الباحاااااااا  توصاااااااال_

 نفااس علااى خروفااة نجيااب معادلااة تطبيااق عنااد امااا التااوالي,  علااى والموصاال الحااي محطااات فااي ملاام(161.45+162,4

-و197,6-) بلااا  إذ والموصااال الحاااي محطتاااي  فاااي حصااال قاااد مائياااا عجااازا هناااا  أن  تااا ن  فقاااد الفتااارة ولاااذات المحطتاااين 

  .التوالي على ملم( 992,7
      

  5/2023/ 28 تاريخ الاستلام: 

  6/2023/ 25  تاريخ التعديل : 

  6/2023/ 26 قباااااول النااشاااااار: 

  2023/ 12/ 20 متوفر على النت: 
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 .. الموازنة المائية المناخية لمحطة الموصل ومحطة الحي

 مشكلة البحث: 

وتوزيعها   المياه  كميات  على  المناخية   للعناصر  تأثير  هنا   هل 

 الضا ع منها ؟ وتحديد 

  فرضية الدراسة: 

 تؤثر عناصر المناخ في تحديد امكانات منطقة الدراسة المائية. 

 حدود منطقة الدراسة : 

بين  الموصل  في محافظة   
ً
العرا  وتحديدا في  الموصل  تقع محطة 

الحي التي  (  ومحطة   36°   19( ودائرة عرض )´36°  09خ  طول)´

  ´( عرض  دائرة  على  طول)´  5  32    10تقع  ,    (5  46   30(وخ  

 (. 1يلاحظ خريطة)

 هدف الدراسة:  

 التحليل الكمي للموازنة المائية المناخية  لمحطة )الموصل والحي(.

 منهجية الدراسة : 

اعتمدت الدراسة المنهج التحليلي الكمي في دراسة الموازنة المائية 

 لمنطقة الدراسة. 

 موقع محطة الموصل والحي المناخية  ( 1خريطة ) 

 
 Arc Map 10.4المصدر: الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج  

 المطلب الاول : التعريف بالموازنة المائية المناخية 

 Budget of Climatic Waterالموازنة المائية المناخية  

يمكن تعريف الموازنة المائية المناخية بانها العلاقة الكميااة بيان      

, والغرض منها هو تقدير الفائض أو (1)التساااق  والتبااخر/ النتااح  

ما   منطقة  في  النتح    (2)العجز   / التبخر  كمية  تزداد  وعندما   ,

الما ي  العجز  مقدار  في  يؤثر  بينهما  الفر   مقدار  فان  الحقيقي 

المتيسرة   الرطوبة  إلى تضاؤل  إذ يؤدي  ذلك   , ,  ويمكن )*(للمكان 

معرفة  يمكن  نفسه  الوقت  وفي   , الري  مياه  باستخدام  تعويضها 

بدوره  وهذا   , وقت  أي  في  للتربة  الرطوبي  المخزون  في  التغيرات 

التي   المياه  وكمية  الوقت  يمثل  حقيقي  برنام   وضع  على  يساعد 

فإن  العجاز  حاالاة  استامارار  وماع   ، التكميلي  الري  في  تستخدم 

 ( الجافاا    مارحلاة  إلى  تصال  باه  Droughtالتربة  يقصاد  الاذي   )

, مما يؤدي إلى   (  3)عادم كفاية الأماطاار والامحتاوى الارطاوباي للتربة  

 عدم ثبات التربة وبالتالي تكون عرضة لعمليات التعرية.  

 العناصر المناخية المؤثرة في الموازنة المائية المناخية 

: الإشعاع الشمس ي: 
ً
 Solar Radiationأولا

الغلا  الجوي 99.97يسهم بحدود ) المتاحة  في  الطاقة  ( % من 

الموصل)  ,(4) محطة  في  السطوع  ساعات  معدل  وفي 55,1بل    )

 ( .1, يلاحظ جدول )( ساعة/يوم  58محطة الحي  )

من  كبيرة  كميات  تستلم  الدارسة  منطقة  ان  ذلك  من  يتبين 

الموقع  الى  ويعود ذلك   , الواحدة  السنة  الشمس ي خلال  الإشعاع 

الفلكي لمنطقة الدارسة وك ر زاوية سقوط الاشعاع وارتفاع كمية 

ايام  معظم  في  الدراسة  منطقة  إلى  الواصلة  الشمسية  الاشعة 

 بفصل الشتا  ويعود ذلك السنة  
ً
لاسيما في فصل الصيف قياسا

 عن قلة الغطا   ،  الى عمودية اشعة الشمس في هذا الفصل
ً
فضلا

صفا   وكذلك  الاشعة  من   
ً
قسما عكس  في  الكبير  ودوره  النباتي 

شدة التسخين ورفع درجات حرارة الذي يؤدي بدوره  إلى    السما 

المائية   الضا عات  زيادة  وبالتالي  العالي  والتبخر  والتربة  الهوا  

واتساع الهوة بين كمية التساق  من جهة وكمية الفواقد المائية  

 من جهة اخرى. 
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 .. الموازنة المائية المناخية لمحطة الموصل ومحطة الحي

: درجات الحرارة:  
ً
 Temperature degreeثانيا

في  تؤثر  التي  المهمة  المناخية  العناصر  من  الحرارة  درجات  تعد 

تؤثر   فهي  وبالتالي  والغيوم،  التكاثف  ظاهرة  عمليات   فيحدوث 

من   الكثير  في  دورها  عن  فضلا  والجفا ,  والتبخر  التساق  

الضو ي،  والتركيب  والتنفس،  كالنتح،  للنبات  الحيوية  العمليات 

 . (5)والامتصاص، والنمو

الدراسة  منطقة  في   وتتميز  تزايد  مع  الحرارة  درجات  في  بارتفاع 

الدراسة   , كنتيجة طبيعية لكون منطقة  معدلات الحرارة العامة 

تقع ضمن نطا  المنطقة الصحراوية في الإقليم الجا  حي  بل   

الموصل  في محطة  الحرارة  معدل درجة  من  لكل  السنوي  المعدل 

(21,6( الحي  وفي محطة   , م°  معدلات 26.8(  ارتفاع  وبالتالي  م°,   )

موسمية  بسبب  الرطوبة  معدلات  في  انخفاض  مقابل  في  التبخر 

 امطار منطقة الدراسة , وبالتالي تفاقم العجز الما ي. 

    Atmospheric Pressureثالثا: الضغط الجوي:  

في   يسهم  أن  ويمكن   , الرياح  اتجاه وسرعة  في  العنصر  هذا  يؤثر 

التبخر/النتح   معدلات   خفض  أو  رفع  ,  6)عملية  قيمة  (  وتعد 

( الجوي  المرتفع 1013,2الضغ   بين  الفاصل  الحد  هي  (مليبار 

 الجوي وبين المنخفض الجوي. 

الموصل   محطة  في  الجوي  الضغ   قيم  الحي بلغت  ومحطة 

(1012.5  ,1011.8( جدول  يلاحظ  التوالي  على  لذا 1(مليبار   ,  )

الجوي   الضغ   مناطق  ضمن  تقع  الدراسة  منطقة  عد  فيمكن 

الى  ادى  الذي  الامر  فيها  الرياح  نشاط  وبالتالي   ,
ً
نسبيا المنخفض 

 ارتفاع معدلات التبخر . 

 Windرابعا: الريــاح: 

طريق  عن  الرياح  حركة  النتح   التبخر/  معدلات  في  دور  للرياح 

 .(7)أزالة الطبقة المشبعة واتاحة الفرصة لعملية التبخر / النتح 

العرا  لاسيما في  السائدة في  الرياح  الرياح الشمالية الغربية هي 

متمركز  واطئ  ضغ   منطقة  وجود  وبسبب   ، الدراسة  منطقة 

جهة  من  العربي  والخلي   الهندية  القارة  شبه  وفو   اسيا  وس  

يقابلها ضغ  مرتفع مرتكز في هضبة الاناضول وفو  الصحرا  

مناطق  من  الرياح  لهذه   
ً
ممرا العرا   كله  ذلك  جعل  الك رى 

وقد   المنخفض,  الضغ   مناطق  نحو  العالي  المعدل  الضغ   بل  

على  الحي  ومحطة  الموصل  لمحطة  الرياح  لسرعة  العام  السنوي 

, يلاحظ جدول)  4,7  -  1,9التوالي ) الدراسة  ( ، 1م/ثا( في منطقة 

الموصل   لمحطة  السنوي  العام  المعدل  انخفاض  ملاحظة  يمكن 

بسبب وقوعها ضمن منطقة منخفضة , في حين نجد ارتفاع سرع  

 الرياح في محطة الحي.

معدلات  ارتفاع  على  تنعكس  سلبية   
ً
اثارا الرياح  لارتفاع سرع  ان 

على  الموجودة  الرطوبة  بازاحة  تقوم  الرياح  ان  بسبب  التبخر 

 سطح الارض وبالتالي زيادة عمليات التبخر.

 خامسا: العواصف الغبارية والترابية: 

الشمس ي   الإشعاع  من  قسم  وانتشار  بعكس  الذرات  هذه  تقوم 

وفي  الما   بخار  امتصاص  على  القابلية  لها  كما  إليها,  الواصل 

الشمس   الكثير حدوث   شرو   عند  الضوئية  الظواهر  من 

 .(8)وغروبها

الحي  ومحطة  الموصل  محطة  في  الغبارية  العواصف  معدل  بل  

(  , ويمكن  1(عواصف/ايام على التوالي يلاحظ جدول )8,6 – 1,3)

الموصل  في  الغبارية  العواصف  معدلات  انخفاض  ملاحظة 

, ويمكن تفسير ذلك بسبب انخفاض معدلات  الحي  الى  بالقياس 

الرياح في محطة الموصل بسبب موقعها , فضلا عن نوعية   سرع 

 التربة .

وللعواصف الغبارية اثر سلبي وايجابي على معدلات الرطوبة , اذ 

هو من جهة يوفر نويات التكاثف للمطر , ومن جهة اخرى يسهم  

الرياح   كانت  ما  اذا  وخصوصا  الرطوبي  الفاقد  معدلات  زيادة  في 

 حارة وجافة. 

   Relative humidityسادسا: الرطوبة النسبية:   

الما ي  التوازن  في  اختلال  حدوث  تسبب  نسبتها  انخفاض  ان 

إلى  بالقياس  التبخر/النتح  معدلات  لارتفاع  النباتات  لأنسجة 

معدلات الامتصاص التي تتم عن طريق الجذور لتعويض النقص  
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في  الما ي  المحتوى  نسبة  تقل  ذلك  وفق  على  المائية.  الحاجات  في 

 .  (9)في أنشطة النمو جميعها  الخلايا النباتية، إذ تسبب ب 

الحي  ومحطة  الموصل  محطة  في  النسبية  الرطوبة  نسبة  بلغت 

(51,9  -41,5( جدول  يلاحظ   , التوالي  على  قلة  (,  1(%   بسبب 

الذي   الأمر  اخرى   جهة  من  التبخر  وزيادة  جهة  من  التساق  

بصورة   المائية  والموارد  الما ي  المخزون  طبيعة  على   
ً
سلبا انعكس  

 عامة في منطقة الدراسة. 

   Rainfallسابعا: الأمطــار:  

أقطارها  وتتراوح   . الما   بخار  تكاثف  نتيجة  تتشكل  مائية  قطرات 

(ملم وتنقسم القطرات الكبيرة منها في رحلة نزولها إلى 8-0.5بين )

 .(10(قطرات أصغر

الحي  ومحطة  الموصل  محطة  في  الامطار  سقوط  معدل  بل  

(  , وبهذا أسهم 1التوالي يلاحظ جدول )( ملم على  121,0-  350,4)

( 
ً
( , في زيادة عامل قلة الامطار والارتفاع في درجات الحرارة صيفا

وجعل  النسبية  الرطوبة  معدلات  وانخفاض  التبخر  معدلات 

منها  يتبخر  ما  نسبة  وأن   
ً
تقريبا وجفا   ما ي  عجز  في  المنطقة 

 تفو  مقدار ما يسق  عليها من أمطار. 

 Evaporationثامنا: التبـخـر:  

التعد   المؤثرةهذه  الأساسية  المناخية  العناصر  أحدى  في   عملية 

  (.11)الدورة الهيدرولوجية 

( الحي  ومحطة  الموصل  محطة  في  التبخر  معدل   -  2242.6بل  

ومما تقدم لنا (,  1( ملم سنويا على التوالي يلاحظ جدول)3489.9

 ان نستنت  ما يلي: 

الجهات قليلة  التي تحسب على  البيئة  الى  تنتمي منطقة الدراسة 

ومتذبذبة الامطار , هذا من ناحية ومن ناحية اخرى فهي مناطق  

بسبب  التبخر  نسبة  وارتفاع   , عالية  حرارية  بمعدلات  تتصف 

 عن طول النهار , الذي 
ً
الشمس العمودية او شبه العمودية فضلا

العجز   نسبة  ارتفاع  وبالتالي  التبخر,  معدلات  زيادة  الى  يؤدي 

 الما ي.

 

 (2020-2010العناصر المناخية لمحطة الموصل والحي)  ( 1جدول ) 

 الاشعاع المحطة 
الحرارة  

 درجة مئوية

 الضغط

 مليبار 
 الرياح م/ثا 

معدل  

العواصف  

 الغبارية/ايام

الرطوبة 

 النسبية%
 الامطار ملم

التبخر 

 ملم/سنة 

 2242.6 350,4 51,9 1.3 1,9 1012.5 21,6 55,1 الموصل

 3489.9 121.0 41.5 8.6 4,7 1011.8 26.8 58 الحي

المصدر: الباحث بالاعتماد على البيانات المناخية 
 

معادلة  حسب  الحي  لمحطة  المائية  الموازنة   : الثاني  المطلب 

 ايفانوف وخروفه.  

ايفانو  الباح  طريقة  وذلك بسبب ملا متها   ,  (13)قد استخدم 

 للظرو  المناخية السائدة . 

   -وتتمثل طريقة ايفانو  بالمعادلة الآتية: 

      A )                                          –( 100  2PE = 0.0018 ( T + 25 ) 

 التبخر الشهري با)ملم/شهر(. -: Eإذ تمثل   

 T :-     .)ْمتوس  الحرارة الشهرية با)م 

A  :-   .معدل الرطوبة النسبية الشهرية 

المعادلة ) الفائض الما ي, وفق  او  اذ تمثل )P-PEأما العجز   ،  )P )

 النتح الممكن)ملم(.   -( تمثل التبخرPE)ملم( ، )كمية التساق  

ايفانو   معادلة  وفق  الحي  لمحطة  )النتح(  المحتمل  التبخر  بل  

التبخر 282.45بل ) معدل  بل   حين  في  الحي,  محطة  في  ملم   )

(ملم , 207,7المحتمل )النتح( وفق معادلة خروفة لنفس المحطة)

معادلة   باستخدام  السنوي  الحي  لمحطة  العجز  معدل  وبل  
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 .. الموازنة المائية المناخية لمحطة الموصل ومحطة الحي

, في حين مقدار العجز السنوي وفق معادلة 161.45-ايفانو )  )

 ( .2(ملم  يلاحظ جدول)197,6-خروفة)

يمكن ملاحظة التباين في نتائ  المعادلتين لنفس المحطة , ويمكن 

الذي   الوقت  ففي   , المعادلتين  متغيرات   تباين  الى  ذلك  تفسير 

استخدمت معادلة ايفانو  كمية التساق  كمعيار وطرحته من 

معيار  خروفة  طريقة  استخدمت   , الممكن  )النتح(  التبخر  قيمة 

في  الرياض ي  الاسلوب  اختلا   عن  فضلا   , الفعال  المطر  قيمة 

 استخلاص النتائ  . 

 (2020-2010( الموازنة المائية المناخية )ملم( بحسب معادلة ايفانوف في محطة الحي للمدة ) 2جدول ) 

A ) –( 100  2PE = 0.0018 ( T + 25 ) 

 معدل الحرارة  السنوات 
معدل الرطوبة 

 النسبية

 محطة الحي 

 العجز المائي PEكمية التبخر المحتمل Pكمية الأمطار

2010-2020 26.8 41.5 121.0 282.45 -161.45 

 المصدر: الباحث بالاعتماد على البيانات المناخية 

 معادلة نجيب خروفة :  

من اشتقا  المعادلة   1985تمكن نجيب خروفة في عام    

بليني   معادلة  على  تعديلات  اجرا   متلافيا   –بعد  كريدل 

، تم اعتمادها وهي على النحو  واستخدام معامل التصحيح فيها 

   ( :13)الاتي

31.1
3
PCETo=

 
 :  ان  اذ

ETo .)التبخر/النتح الكامن )ملم = 

P   الشهرية الشمس  سطوع  ساعات  لعدد  المئوية  النسبة   =

 بالنسبة لعددها السنوي .  

c ( معدل درجة الحرارة =  . )م 

(المعدلات السنوية لكمية  التبخر/ النتح  الكامن   3جدول ) 

 -2010)ملم( وفق معادلة نجيب خروفة  لمحطة الحي للمدة ) 

2020) 

 (                            1المصدر : الباحث بالاعتماد على جدول )

( يظهر أن نتائ  التبخر / نتح المحتمل  3عند تحليل جدول رقم )  

الكامن   النتح   التبخر/  لكمية   السنوية  المعدلات  سجلت 

النتح  207,7) التبخر  معدلات  ارتفاع  ملاحظة  ,ويمكن  (ملم 

من    , السائد  المناخ  طبيعة  الى  يعود  والسبب   , الدراسة  لمنطقة 

 ارتفاع درجات الحرارة , وتباين معدلات سقوط الامطار . 

 طرق احتساب القيمة الفعلية للأمطار:  -2

أكثر من   توجد  للأمطار وكيفية حسابها   الفعلية  القيمة  لتقدير 

طريقة منها ) كوبن ( ، و ) لان ( و  ) كلايدبايتن ( ، و) اوستن ملر ( 

على  الاعتماد  الطر    هذه  واسهل   افضل  و   ،  ) ديمارتون  و)   ،

 معادلة )ثورنثويت ( ونص المعادلة هو:  

PE    ويستخر  من خلال المعادلة , = التساق  الفعال لثورنتويت 

 الاتية :  

   10 /9 P 

 PE=115]اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا[  

T – 10 

 = كمية التساق  / ان   P  (1)حي  ان : 

 

(1  )p   من   أستخرج(  انجالمختلفة من السنة )  للأشهر  تساقط= ال  

عن طريق تقسيم (  انج)  إلى(  ملم)  من  التساقط  معدل  تحويل  خلال

 .(.بالانج) التساقط معدل  على  نحصل( 25,4) على  الملم 

 C ̊ 1‚31C P P\3 ETo السنوات 

2010-
2020 

26,8 
74,2 8,6 2,8 207,7 
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 .. الموازنة المائية المناخية لمحطة الموصل ومحطة الحي

T )2( ) ( / معدل الحرارة = 

 

( التساقط الفعال لثورنتويت لمحطة الحي للمدة   4جدول ) 

 ()ملم(2020 -2010) 

 السنوات
 الحرارة

 ºم
 بالفهرنهايت 

مطر 

 )ملم(
 مطر)انج(

مطر 

 فعال

2010-

2020 
26,8 80,2 121,0 4,7 10,08 

 ( 1المصدر: الباحث بالاعتماد على جدول)
 

( جدول  معطيات  تحليل  في   4ومن  انخفاض  هنا   ان  يلاحظ   )

(ملم , والسبب 10,08كمية المطر الفعال لمنطقة الدراسة اذ بل )

وتذبذب  وانخفاض   , جهة  من  الحرارة  معدلات  ارتفاع  الى  يعود 

ضمن   وقوعها  بسبب  الدراسة  منطقة  في  التساق   ومعدلات 

 الإقاليم الجافة .  

 احتساب الموازنة المائــــــــــــــــــــــــــــــــية .   -3

هي مقدار الفر  بين الوارد الما ي وكمية المياه المفقودة عن طريق  

( اي مقدار  Peتم اعتماد قيمة الامطار الفعلية )  و التبخر/ النتح,  

وهي  المائية  والمخرجات   ,  
ً
فعلا منها  الاستفادة  يتم  التي  الامطار 

 ( .  WS, لاحتساب نتائ  الموازنة )ETo)التبخر/النتح )

لمحطة 5جدول)                                     المناخية  المائية  (الموازنة 

 ( حسب معادلة خروفه 2020 -2010الحي للمدة ) 

 السنوات

قيمة المطر 

 الفعالة 

Pe 

 تبخر/نتح ممكن 

ETo 

 

  –مطر فعال

 تبخر/نتح

WS 

Pe –  ETo 

2010-2020 10,08 207,7 -197,6 

 ( 1المصدر :الباحث بالاعتماد على جدول)
 

(  على ارتفاع  5تدل نتائ  تطبيق معادلة خروفة في جدول رقم )  

 ملم . ( 197,6-نسبة العجز الما ي , اذ بلغت نسبة العجز)

 

(2 )t     نحصل. ( بالفهرنهايتالسنة ) لأشهر= معدلات الحرارة 

 ومن(  1.8)بـ  المعدل  ضرب  خلال  من  بالفهرنهايت  الحرارة  على

   (.32)نضيف ثم

  

يمكن تفسير ذلك الى ارتفاع درجات الحرارة من جهة, وانخفاض 

 
ً
الايرادات المائية المطرية من جهة اخرى , الامر الذي انعكس سلبا

 على بيئة منطقة الدراسة بشكل عام.

معادلة  ( الموازنة المائية المناخية )ملم( بحسب 6جدول ) 

 (2020-2010ايفانوف في محطة الموصل للمدة ) 

A ) –( 100  2PE = 0.0018 ( T + 25 ) 

 السنوات 
معدل  

 الحرارة 

معدل  

الرطوبة 

 النسبية

كمية  

 Pالأمطار

كمية  

التبخر 

 PEالمحتمل

العجز 

المائي او  

 الفائض

2010-

2020 
21,6 51,9 350,4 188.0 162,4 

 ( 1بالاعتماد على جدول)المصدر : من عمل الباحث 
  

  ( بيانات جدول  منطقة     6تشير  في  ما ي  إلى عدم وجود عجز   ,  )

الفائض   نسبة  بلغت  اذ   , ايفانو   معادلة  وحسب  الدراسة 

 . (ملم 162,4السنوي)

عند   الدراسة  منطقة  لنفس  النتائج  تباين  ملاحظة  يمكن 

 تطبيق معادلة خروفة وكما يأتي:

(المعدلات الشهرية والمجموع السنوي لكمية    7جدول ) 

التبخر/ النتح  الكامن )ملم( وفق معادلة نجيب خروفة   

 (2020 -2010لمحطة الموصل للمدة ) 

 C˚ 1‚31C P P\3 ETo السنوات 

2010-

2020 

21,6 55,9 55,1 18,3 1022,9 

 ( 1المصدر : الباحث بالاعتماد على جدول)
 

  ( رقم  جدول  تحليل  النتح  7عند   / التبخر  نتائ   أن  يظهر   )

 , والسبب 1022,9)المحتمل سجلت  
ً
( ملم ,وهي نسبة عالية نسبيا

يعدو الى ارتفاع المعدل السنوي لدرجات الحرارة وتباين معدلات 

 . ي معدلات التبخرالتساق  ,مما ادى الى زيادة ملحوظة ف
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 .. الموازنة المائية المناخية لمحطة الموصل ومحطة الحي

لثورنتويت لمحطة الموصل للمدة   ( التساقط الفعال  8جدول ) 

 (2010- 2020) 

  الحرارة السنوات 

 ºم

مطر  بالفهرنهايت  

 )ملم( 

مطر  مطر)انج(

 فعال 

2010-

2020 

21,6 70,8 350,4 13,8 30,2 

 ( 1المصدر :الباحث بالاعتماد على جدول )
 

( يلاحظ ان هنا  تدني في قيمة   8ومن تحليل معطيات جدول )

الموصل   محطة  وقوع  بسبب  الدراسة  منطقة  في  الفعال  المطر 

( والسبب في ذلك 30,2المداري اذ بل  )ضمن النطا  شبه الجا   

 طبيعة مناخ منطقة الدراسة. 

ة المناخية لمحطة الموصل للمدة  ( الموازنة المائي9جدول ) 

 ( حسب معادلة خروفه2020 -2010) 

 السنوات

قيمة المطر 

 الفعالة 

Pe 

 تبخر/نتح ممكن 

ETo 

 

 

  –مطر فعال

 تبخر/نتح

WS 

Pe –  ETo 

2010-2020 30,2 1022,9 -992,7 

 المصدر: الباحث بالاعتماد على البيانات المناخية  

(  على ارتفاع  9تدل نتائ  تطبيق معادلة خروفة في جدول رقم )  

 (ملم .  992,7-نسبة العجز السنوي في محطة الموصل اذ بل )

لنفس  المناخية  المائية  للموازنة  المعادلتين  نتائ   تحليل  عند 

تباين في نتائ  المعادلتين , بسبب محطة الموصل نلاحظ ان هنا   

في  تباين  عن  فضلا   , المستخدمة  الرياضية  الخطوات  طبيعة 

المتغيرات الرياضية للمعادلتين ,كما ان ايفانو  اعتمد استخدام 

الى  لجأ  خروفة  ان  حين  في   , مباشر  بشكل  التساق   كمية 

استخدام  ان  الباح   ويرى   , الفعال  المطر  قيمة   استخدام 

معادلة  استخدام  من  دقة  اكثر  نتائ   الى  تؤدي  خروفة  معادلة 

 ايفانو  . 

عند تتبع نتائ  الموازنة المائية لمحطات المنطقة يمكن ملاحظة ان  

للعروض  الجا   شبه  المناخ  لخصائص  تخضع  الموصل  محطة 

ايفانو  وخروفة     (BS)المدارية الموازنة وحسب  نتائ   اذ جا ت   ,

(, فضلا عن  9  -6( ملم على التوالي يلاحظ جدول)992,7-,162,4)

على  يؤثر  الذي  الأمر  جوها،  صفا   من  المحافظة  به  تمتاز  ما 

المدينة   في  الضباب  الشمس ي، فأيام  الواصل من الإشعاع  مقدار 

معدلات  أن  بالذكر  الجدير  ومن   , أعادادها   بتواضع  تمتاز 

في  الساقطة  الأمطاار  لقلاة   
ً
نظارا محادودة  المدينة  في  التغييم 

نتائ   على  كله  ذلك  انعكس   , المطري  التساق   وفصلية  المدينة 

 . بة اعتماد الزراعية الديمية فيهاالموازنات المائية المناخية , وصعو 

وحسب  المناخية   المائية  الموازنة  معادلات  نتائ   ملاحظ  يمكن 

ايفانو  وخروفة لمحطة الحي التي تبين العجز الواضح اذ سجلت  

التوالي)197,6-,  161.45-) يتبين من خلالها 5  -2( ملم على  اذ   ,  )

في  معظمها  يسق   امطار  مع   , الساخن  الصحراوي  المناخ  ان 

فصل الشتا  جعل منطقة الدراسة تعاني من عجز ما ي سنوي , 

وارتفاع   جهة  من  السنوي  التساق   معدلات  انخفاض  بسبب 

 درجات الحرارة من جهة اخرى  . 
 

 الاستنتاجات : 

عناصر   -1 ودرجات  تتحكم   ، الشمس ي  بالإشعاع  المتمثلة  المناخ 

 ، الغبارية  والعواصف   ، والرياح   ، الجوي  والضغ    ، الحرارة 

والترابية ، والرطوبة بأشكالها بعملية التبخر/النتح الكامن . فمن  

حي  الاشعاع الشمس ي ، توجد علاقة طردية بين زاوية السقوط 

الشمس ي  الاشعاع  كمية  وزيادة   ، الغازي  الغلا   وشفافية   ،

الساعات  عدد  وزيادة   ، الافقية  المساحة  وحدة  على  الساق  

 الشمسية النظرية ، والفعلية ، وبين كمية التبخر/النتح الكامن . 

يتصف   -2 الدراسة  منطقة  مناخ  ان  الدراسة  خلال  من  ظهر 

 بالتطر  الذي يزداد وضوحا في محطة الحي والموصل . 

المعدلات   -3 تباين  الدراسة  للتبخر/النتح  اظهرت  السنوية 

 الكامن على وفق المعادلات الاتية :

- ( والموصل  الحي  محطة  في  ايفانو   معادلة  -282.45وفق 

 ( ملم على التوالي . 188.0
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 .. الموازنة المائية المناخية لمحطة الموصل ومحطة الحي

والموصل) - الحي  محطة  في  خروفة  معادلة  ,   207,7وفق 

 (ملم على التوالي. 1022,9

 تشير نتائ  معدلات معامل المطر الاتي :  -4

الحي  - محطة  في  ايفانو   معادلة  حسب  المطر  معدل  بل  

 ( ملم على التوالي . 121.0,  350,4والموصل )

الحي   - بل  معدل المطر الفعال حسب معادلة خروفة في محطة 

 (ملم على التوالي.  30,2,  10,08والموصل )

 اظهرت نتائ  الموازنة المائية المناخية الاتي :  -5

تبين من خلال نتائ  الموازنة المائية المناخية لمحطة الحي حسب   -

العجز)  معدل  بل   اذ   , واضح  عجز  هنا   ان  ايفانو   -معادلة 

 (ملم.161.45

تبين من خلال نتائ  الموازنة المائية المناخية لمحطة الحي حسب   -

العجز)  معدل  بل   اذ   , واضح  عجز  هنا   ان  خروفة  -معادلة 

 (ملم.197,6

الموصل   - لمحطة  المناخية  المائية  الموازنة  نتائ   خلال  من  تبين 

معدل   بل   اذ   , فائض  هنا   ان  ايفانو   معادلة  حسب 

 (ملم.162,4العجز)

الموصل   - لمحطة  المناخية  المائية  الموازنة  نتائ   خلال  من  تبين 

معدل   بل   اذ   , واضح  عجز  هنا   ان  خروفة  معادلة  حسب 

 (ملم.992,7-العجز)
 

 التوصيات  

تقليل يقترح الباح  عدد من التوصيات التي يمكن عن طريقها    

العجز   تقليل  عن  ،فضلا  الكامن  /النتح  التبخر  بعملية  الفاقد 

 الما ي ،وزيادة القيمة الفعلية للأمطار ،وعلى النحو الاتي : 

الحصاد   -1 وتبني سياسة   ، الساقطة  الامطار  بتجميع  الاهتمام 

 الما ي .

عن   -2 ،.والابتعاد  بالرش  والري  بالتنقي ،  الري  طر   اعتماد 

 التقليدية بالري . الاساليب  

تحسين خصوبة التربة ، عن طريق اضافة الاسمدة العضوية  -3

 اليها ،التي تجعل التربة تحتفظ برطوبتها . 

طريق   -4 عن  منها  الفاقد  تقليل  لغرض  الري  قنوات  تحسين 

التبخر /النتح الكامن ، فضلا عن تقليل المتسرب منها الى اعما  

 التربة .

من   -5 ،والتكنولوجي  العلمي  التقدم  وسائل  بعض  استخدام 

الى زيادة كمية الامطار   خلال  اسقاط المطر صناعيا والتي تؤدي 

 الساقطة . 

معها   -6 والتعامل  الناس  بين  المائية  الثروة  اهمية  ثقافة  افشا  

 بحكمة .  

لتقليل   -7 النهار  بدل   
ً
ليلا المزروعات  إروا   إلى  المزارعين  توجيه 

الفعلية  الحاجة  , ومراعاة  الكامن  النتح   / التبخر  الفاقد بعملية 

 للمياه .

حتى   -8 المياه  من  كبيرة  كميات  تتطلب  لا  محاصيل  زراعة 

 تتناسب مع واقع منطقة الدراسة والعجز الما ي الموجود فيها . 
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*الرطوبة المتيسرة هي التي تحتفظ بها التربة بين السعة الحقلية 

 ونقطة الذبول , والتي يستفاد منها النبات ويستخدمها في نموه . 
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Abstract 

  After that, the oil on the spot that appears 

when entering the area in which it appears is 

used, after applying the foundation on the 

basis of precipitation  .  The operations of its 

calculations in real projects that lead to the 

desired results in the methods and calculations 

of the water balance, were varied according to 

secrets and time distances.  Where these rates 

are   And the matter became more important, 

what is its importance and importance, that is, 

the water balance accounts for economic 

activities and the economic zone and the 

related activities for the population of Iraq . 

  This study This study (Climate Water 

Balance of Mosul and Al Kut stations) to 

contribute with other studies in determining 

the amount of water needed for irrigation and 

estimating the size of the irrigation need and 

what is related to it . 
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