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Modeling Temperature and 
Rainfall Fluctuations in 
Sulaymaniyah and Tikrit 

Stations and their Impact on 
Water Balance  

A B S T R A C T   
 

The study aims to analyze the climate fluctuations of 
temperature and rainfall in Sulaymaniyah (35° 33′–35° 37′ N, 

45° 24′–45° 29′ E) and Tikrit (34° 35′–34° 39′ N, 43° 40′–43° 

45′ E) stations during the period (2000–2025) and their impact 
on the water balance. The problem of the study lies in 

understanding climate change trends, identifying the 

geographical and climatic factors causing the variance between 
the two stations, assessing the impact of these fluctuations on 

water resources, and proposing solutions to address their 

effects. The study relies on climate data recorded by the Iraqi 

Meteorological Authority, in addition to the use of specialized 

programs such as ArcGIS, Excel, and SPSS to analyze data and 

model climate change. The study includes an introduction and 
four main sections. The first section deals with the theoretical 

framework, while the second discusses the nature of the climate 
in Sulaymaniyah and Tikrit stations. Time series are analyzed 

to understand climate change patterns and the impact of 

location and topography on climate. Section three focuses on 
building statistical models for temperature and rainfall, 

analyzing climate fluctuations and their frequency in each 

season, using monthly and annual data, and preparing graphic 
maps to illustrate climate patterns. Section four examines the 

impact of temperature and rainfall fluctuations on the water 

balance. Evaporation and transpiration are calculated using the 
FAO Penman-Monteith model. The results show seasonal 

variation in water surplus and deficit, with Tikrit experiencing 

a water deficit almost year-round, while Sulaymaniyah 

experiences a deficit only in the summer. Projected future 

changes in water resources and recommendations for 

sustainable management are also addressed.  

 
  

DOI: http://doi.org/10.25130/jtuh.33.4.1.2026.10          

 محظتي الدليمانية وتكخيت وأثخها على المهازنة المائية مظار فينمحجة تحبحب الحخارة والأ
 جامعة تكخيت –/ كلية التخبية للعلػم الاندانية إيسان عبج الكخيع جسيل سلصان
 جامعة تكخيت – دابكلية الآ /احسج عبج الغفػر الرسيجعي 

 :الخلاصة
الأمصار في محصتي الدليسانية ىجفت الجراسة إلى تحليل التحبحبات السشاخية لجرجات الحخارة وكسيات 

 °65 شسالًا، ′;5 °56–′57 °56) وتكخيت( شخقاً  ′;4 °67–′46 °67 شسالًا، 59′ 57°–°55′ 57)
 فيع في الجراسة مذكلة تكسغ. السػازنة على وأثخىا( 4447–4444) الفتخة خلال( شخقاً  67′ 65°–64′

http://www.jtuh.org/
mailto:t-jtuh@tu.edu.iq
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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والسشاخية السدببة للتبايغ بيغ السحصتيغ، وتقييع تأثيخ خ السشاخي، وتحجيج العػامل الجغخافية التغي اتجاىات
تع الاعتساد على بيانات مشاخية مدجلة  .ىحه التحبحبات على السػارد السائية، واقتخاح حلػل لسػاجية آثارىا

 Excelو ArcGISمغ ىيئة الأنػاء الجػية العخاقية بالإضافة إلى استخجام بخامج متخررة مثل 
تشاولت الجراسة مقجمة وأربعة فرػل رئيدة، حيث في تحليل البيانات ونسحجة التغيخات السشاخية.  SPSSو

عالج الفرل الأول الإشار الشطخي، بيشسا تشاول الثاني شبيعة السشاخ في محصتي الدليسانية وتكخيت. كسا 
ركد الفرل  .خافيا على السشاختع تحليل الدلاسل الدمشية لفيع أنساط التغيخ السشاخي وتأثيخ السػقع والصبػغ

الثالث على بشاء نساذج إحرائية للحخارة والأمصار، وتحليل التحبحبات السشاخية وتكخارىا في كل مػسع، 
أما الفرل الخابع، فتعامل  .باستخجام بيانات شيخية وسشػية وإعجاد خخائط بيانية لتػضيح الأنساط السشاخية

 FAO ى السػازنة السائية، وتع حداب التبخخ والشتح باستخجام نسػذج مع تأثيخ تحبحب الحخارة والأمصار عل
Penman-Monteith وأضيخت الشتائج تبايشًا مػسسيًا في الفائس والعجد السائي، مع سيصخة العجد ،

السائي في تكخيت شػال العام تقخيبًا، بيشسا تعاني الدليسانية مغ عجد في الريف فقط. كسا تع التصخق 
 .ت السدتقبلية الستػقعة في السػارد السائية والتػصيات لإدارتيا بذكل مدتجامإلى التغيخا

 الكلمات الجالة: تحبحب، فائض، جغخافية، مناخ، درجة حخارة. 
 

 المقجمة:

تُعج التغيخات السشاخية بسختلف مطاىخىا، وعلى رأسيا تحبذحب درجذات الحذخارة وكسيذات الأمصذار، مذغ أبذخز القزذايا 
فخضت نفدذيا بقذػة فذي العقذػد الأخيذخة، نطذخاً لسذا ليذا مذغ تذأثيخات عسيقذة علذى السذػارد الصبي يذة، وعلذى البيئية التي 

رأسيا السياه؛ فالسشاخ، بسذا يحسلذو مذغ تذػازن دقيذ  بذيغ عشاصذخه، يُعذج السحذجد الذخئيذ لذػفخة السيذاه أو نذجرتيا، الأمذخ 
 .الاجتساعيةالحي يشعكذ برػرة مباشخة على مختلف القصاعات الاقترادية و 

وتُعذذج دراسذذة التحبذذحبات السشاخيذذة ذات أىسيذذة خاصذذة فذذي البيئذذات التذذي تعذذاني أصذذلًا مذذغ محجوديذذة السذذػارد السائيذذة أو 
تبايغ تػزيعيا السكاني والدماني، كسا ىػ الحال في العخاق، الحي يذيج تحجيات متدايجة في أمشو السائي تحذت تذأثيخ 

. ومغ ىحا السشصل ، تأتي ىحه الجراسة لتتشاول نسحجة تحبحب درجات الحخارة عػامل مشاخية وشبي ية وبذخية متعجدة
وكسيذات الأمصذار فذي محصتذيغ تسذثلان بيئتذيغ مشذاخيتيغ متبذذايشتيغن الدذليسانية التذي تشتسذي إلذى الإقلذيع الجبلذي شذذبو 

 .الخشب، وتكخيت الػاقعة ضسغ الديل الخسػبي شبو الجاف

اخي والسػازنذذة السائيذذة لا يقترذذخ علذذى كػنذذو مدذذعى أ اديسيًذذا، بذذل يذذذكل خصذذػة إن فيذذع العلاقذذة بذذيغ التحبذذحب السشذذ
ضذذخورية نحذذػ تعديذذد قذذجرة السجتسعذذات السحليذذة علذذى التكيذذف مذذع ضذذخوف مشاخيذذة أ ثذذخ تقلبذذاً، ويزذذع أساسذذاً علسيذذاً 

 .لخسع الدياسات السائية السدتقبلية القائسة على أسذ واق ية مجعػمة بالتحليل والشسحجة العلسية
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 مذكلة البحث :

فذي محصتذي الدذليسانية وتكخيذت خذلال الفتذخة السجروسذة  .ما اتجاىات التغيخ في درجات الحذخارة وكسيذات الأمصذار1
  السدببة للتبايغ في التحبحب بيغ السحصتيغ؟ والعػامل الجغخافية والسشاخية

  ؟ والجػفية( في كل مشصقة)السياه الدصحية  . يف يؤثخ تحبحب السشاخ على السػازنة السائية4

 فخضيات البحث :

تذيج محصتا الدليسانية وتكخيت تغيخات متفاوتة في درجات الحخارة وكسيات الأمصار خلال الفتخة السجروسة،  -1
 .مع ميل عام نحػ ارتفاع درجات الحخارة وتحبحب كسيات الأمصار نتيجة التغيخات السشاخية

محصتي الدذليسانية وتكخيذت إلذى اخذتلاف السػقذع الجغخافذي، والارتفذاع يعػد التبايغ في التحبحب السشاخي بيغ  -4
 عغ مدتػى سصح البحخ، والأنساط السشاخية الدائجة في كل مشصقة.

 أهجاف البحث :

تحليذذل التحبذذحبات السشاخيذذة لذذجرجات الحذذخارة وكسيذذات الأمصذذار فذذي محصتذذي الدذذليسانية وتكخيذذت خذذلال فتذذخة  -1
 الجراسة.

ارة والأمصار على عشاصخ السػازنة السائية )السذجخلات، السخخجذات، الخذديغ السذائي( دراسة أثخ تحبحب الحخ  -4
 في كل مغ السحصتيغ.

السداىسة في وضع أسذ علسية تداعج على تخصيط وإدارة السذػارد السائيذة برذػرة مدذتجامة وفقذاً للتغيذخات  -5
 السشاخية السحتسلة.

 مناهج البحث :

 سيعتسج البحث على عجة مشاىج أىسيان

 :المنهج الهصفي التحليلي -

يُدذتخجم لػصذذف الطذػاىخ السشاخيذذة السجروسذة )درجذذات الحذخارة وكسيذذات الأمصذار( فذذي محصتذي الدذذليسانية وتكخيذذت، 
 .وتحليل اتجاىات التغيخ فييا على مجى الفتخة الدمشية السحجدة

 :المنهج الكمي الإحرائي -

ات بذذيغ التغيذذخات السشاخيذذة والسػازنذذة السائيذذة باسذذتخجام يذذتع مذذغ خلالذذو إجذذخاء الشسحجذذة السشاخيذذة والكذذذف عذذغ العلاقذذ
في تحليل البيانات وخاصة معجلات الحخارة وكسيات الأمصذار  SPSSو Excelو ArcGISمتخررة مثل بخامج 

الياشلذذذة علذذذى مشصقذذذة الجراسذذذة، واسذذذتخجام بعذذذس السقذذذاييذ الإحرذذذائية ومشيذذذا )الانحذذذخاف الس يذذذاري وندذذذبة التغيذذذخ 
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ضذذية وبشذذاء الشسذذاذج السشاخيذذة(، بيذذجف الػصذذػل إلذذى نتذذائج دقيقذذة تخذذجم الجراسذذة، وتذذع التػصذذل عذذغ والسعذذادلات الخيا
 .شخيقيا إلى بشاء الشساذج وتحجيج فتخات الفائس السائي وعجدىا. ودعع البحث بأشكال تػضيحية للكيع السشاخية

 حجود الجراسة:

 المهقع الاحجاثي والجغخافي

والجغخافي مغ العػامل الخئيدة التي تحجد الخرائز السشاخية لأي مشصقذة، حيذث يذؤثخ كذل مذغ يُعَجُّ السػقع الفلكي 
خط العذخض والارتفذاع عذغ مدذتػى سذصح البحذخ علذى درجذات الحذخارة، تػزيذع اليصذػل السصذخي، والأنسذاط السشاخيذة 

 .الدائجة
 شسالًا،( ′44 °57)و( ′49° 56)تقع مجيشة تكخيت ضسغ إقليع السشاخ شبو الجاف في العخاق، بيغ دائختي عخض 

، مسذا يجعليذا تقذع فذذي والذذكل الاتيذيغ  الجذجول فذي مػضذح ىذػ  سذا شذخقًا( ′17 °66)و( ′57 °65) شذػل وخصذي
نصذذاق العذذخوض شذذبو السجاريذذة التذذي تتذذأثخ بذذالسؤثخات الرذذحخاوية. ويذذؤدي مػقعيذذا الجغخافذذي فذذي وسذذط العذذخاق إلذذى 

حيث تدػد تيذارات ىػائيذة حذارة وجافذة قادمذة مذغ السشذاش  الرذحخاوية ارتفاع درجات الحخارة خلال فرل الريف، 
في الجشػب والغخب، بيشسا تشخفس درجات الحخارة في الذتاء، لكشيا تبقى ضذسغ الشصذاق السعتذجل مقارنذة بالسشذاش  

محليًا، لكشو الذسالية. كسا أن تكخيت تقع على ضفاف نيخ دجلة، ما يسشحيا تأثيخًا شفيفًا في تعجيل درجات الحخارة 
ملذذذع( سذذذشػيًا، مذذذا يجعليذذذا عخضذذذةً  444-174لا يعذذذػض الذذذشقز الكبيذذذخ فذذذي اليصذذذػل السصذذذخي الذذذحي يتذذذخاوح بذذذيغ )

 1 .لسػجات الجفاف
 : الإحجاثيات الفلكية والجغخافية لمجينة تكخيت ججول

 .;441السرجرن الييئة العامة للأنػاء الجػية والخصج الدلدالي، قدع السشاخ بيانات )غيخ مشذػرة( 

 

 

 

                                                           
1 Al-Jiburi, H. K., & Al-Dabbas, M. A. (2013). Spatial and temporal analysis of rainfall 
in Iraq. Elixir Atmospheric Sciences , 63, 12646–12653. 

معجل الهظهل المظخي 
 المجينة دائخة العخض خط الظهل الارتفاع عن سظح البحخ )م( )ملم/سنة(

 تكخيت 00′ 35° - 27′ 34° 15′ 44° - 35′ 43° 110-130 150-200
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( ′41 °67) شذػل وخصذي شذسالًا،( ′58 °57)و( ′55° 57أما مجيشة الدليسانية، فتقع بذيغ دائختذي عذخض )
، ضسغ الشصذاق الجغخافذي لإقلذيع كخدسذتان العذخاق، الذحي ( شخقًا كسا ىػ مػضح بالججول الاتي ′47 °67)و

يتسيد بتزاريذ جبلية تؤثخ في مشاخيا بذكل واضح. يديع مػقع الدليسانية الجبلي في شسال شذخق العذخاق 
يشسذا تذشخفس بذذكل في تعجيل درجات الحخارة، حيذث تكذػن أ ثذخ اعتذجالًا صذيفًا مقارنذةً بالسشذاش  الػسذصى، ب

ملحػظ في الذتاء نتيجة تذأثيخ السختفعذات السحيصذة، والتذي تعسذل علذى حجذد الكتذل اليػائيذة البذاردة. كسذا أن 
قخب الدليسانية مغ سلاسذل جبذال زاغذخوس يعذدز مذغ فذخص تكذاثف الدذحب وسذقػط الأمصذار، حيذث تتذخاوح 

أ ثخ رشػبةً مقارنةً بالسشذاش  الػسذصى ملع(، ما يجعليا  944-744معجلات اليصػل السصخي الدشػي بيغ )
 .4والجشػبية مغ العخاق

بشذذاءً علذذى ذلذذظ، يتزذذح أن السػقذذع الفلكذذي والجغخافذذي لكذذل مذذغ تكخيذذت والدذذليسانية يذذؤدي إلذذى تبذذايغ مشذذاخي 
واضح بيغ السشصقتيغ، حيث تدػد الأجػاء الحذارة والجافذة فذي تكخيذت بدذبب مػقعيذا فذي وسذط الذبلاد ضذسغ 

و الجاف، بيشسا تتستع الدليسانية بسشذاخ أ ثذخ اعتذجالًا ورشػبذةً نتيجذة وقػعيذا فذي إقلذيع جبلذي نصاق السشاخ شب
 .شسال شخق العخاق، ما يجعليا أ ثخ تأثخًا بالسشخفزات الجػية القادمة مغ البحخ الأبيس الستػسط شتاءً 

 

 : الإحجاثيات الفلكية والجغخافية لمجينة الدليمانية ججول

 .;441لسرجرن الييئة العامة للأنػاء الجػية والخصج الدلدالي، قدع السشاخ بيانات )غيخ مشذػرة( ا

 

 

 

 

 

                                                           
ابراهٌم حسٌن احمد الجبوري، التذبذب الفصلً لتساقط الامطار فً محطتً كركوك والموصل، رسالة ماجستٌر )غٌر  2

 .4، ص2719منشورة( جامعة تكرٌت، كلٌة التربٌة للعلوم الإنسانٌة، 

المظخي معجل الهظهل 
 المجينة دائخة العخض خط الظهل الارتفاع عن سظح البحخ )م( )ملم/سنة(

 الدليسانية 36′ 35° - 33′ 35° 25′ 45° - 21′ 45° 850-1500 500-700
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 منظقة الجراسةمهقع  (:1الخخيظة )

 

 

  Arcgis V10.4بخنامج مخخجات بالاعتساد على  السرجرن إعجاد الباحثة 
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 تأثيخ تحبحب الحخارة والأمظار على المهازنة المائية

 مقجمة 

تُعج السػازنة السائية أحج الأدوات العلسية الأساسية التي تُدتخجم لفيع التفاعلات الجيشاميكية بيغ العشاصخ السشاخية 
والسذػارد السائيذذة الستاحذذة فذذي مشصقذذة جغخافيذذة معيشذذة. وتُعذذخاف السػازنذذة السائيذذة عسػمًذذا بأنيذذا العلاقذذة الخياضذذية التذذي 
تذذخبط بذذيغ كسيذذة السيذذاه الجاخلذذة إلذذى نطذذام ىيذذجرولػجي معذذيغ )مثذذل اليصذذػل السصذذخي(، والسيذذاه الخارجذذة مشذذو )مثذذل 

خأ علذذذى مخذذذدون السيذذذاه سذذذػاء كذذذان ذلذذذظ فذذذي السدذذذصحات التبخذذذخ والترذذذخيف(، بالإضذذذافة إلذذذى التغيذذذخات التذذذي تصذذذ
 .الدصحية أو في الصبقات الجػفية

ومغ خلال تحليل مػازنة السياه، يسكغ تحجيج مجى تػاف  السػارد السائيذة الستذػفخة مذع الاحتياجذات السختلفذة، سذػاء 
تخات الدمشية التي قج تعاني فييا  انت زراعية أو صشاعية أو مشدلية، كسا يسكغ استخجام ىحه التحليلات للتشبؤ بالف

 .السشصقة مغ عجد مائي، أو تلظ التي يطيخ فييا فائس مائي قج يدتغل لتعديد الأمغ السائي والاستجامة البيئية

وبالتذذذالي، فذذذدن اليذذذجف مذذذغ ىذذذحا الفرذذذل ىذذذػ اسذذذتكسال تحليذذذل البيانذذذات السشاخيذذذة والتخكيذذذد علذذذى كيفيذذذة تذذذأثيخ ىذذذحه 
تحبحب الحخارة والأمصار، على السػازنة السائية في السشصقتيغ. كسا سذيتع إجذخاء مقارنذة التغيخات السشاخية، وخاصة 

تفريلية بيغ السحصتيغ لإبخاز الفخوقات السكانية في الاستجابة السشاخية، ولتحجيج مجى تأثخ كل مشصقة بالتغيخات 
صبػغخافيذة والجغخافيذة فذي تذذكيل أنسذاط السشاخية العالسية والسحلية، مع التخكيد علذى الذجور الذحي تل بذو العػامذل ال

 .السػازنة السائية

وأخيخاً، سيقجم الفرل مجسػعة مذغ التػصذيات العسليذة لإدارة السذػارد السائيذة فذي كلتذا السشصقتذيغ، مذع الأخذح بعذيغ 
تجامة الاعتبار الخرائز السشاخية السحلية والتحجيات السدتقبلية السختبصة بتغيخ السشاخ، وذلظ بيجف تعديد الاس

 .السائية وتحقي  الأمغ الغحائي والسائي في ضػء الطخوف السشاخية الستغيخة

 مفههم المهازنة المائية وأهميتها:

 مفههم المهازنة المائية:

تُعج السػازنة السائية واحجة مغ أىع أدوات التحليل العلسي فذي مجذالات الييذجرولػجيا والعلذػم البيئيذة، وىذي تُدذتخجم 
 .Freeze, R) الجيشاميكيات بيغ دخل السياه وخخجيا مغ نطام ىيجرولػجي معذيغ خذلال فتذخة زمشيذة محذجدةلفيع 

A., & Cherry, J. A, 1979).  ويسكغ تعخيف السػازنة السائية بأنيذا الحدذاب الخياضذي الذحي يذخبط بذيغ كسيذة
ا )مثذل التبخذخ والترذخيف الدذصحي(، السياه الجاخلة إلى مشصقذة مذا )مثذل اليصذػل السصذخي(، والسيذاه الخارجذة مشيذ

بالإضذذافة إلذذى التغيذذخات التذذي تصذذذخأ علذذى مخذذدون السيذذاه سذذػاء كذذذان ذلذذظ فذذي السدذذصحات الدذذصحية أو الصبقذذذات 
 .الجػفية
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 :وبذكل عام، فدن السعادلة الأساسية للسػازنة السائية تُعباخ عشيا بالذكل التالي

P-( E + T + R + G)  ΔS = 

 :حيث

 ΔS :  الديادة في الخدن اليػمي 

 P :   اليصػل السصخي (Input) 

  E :  التبخخ اليػمي 

  نT   فقجان الشتح اليػمي 

   نG مقجار الفقجان كسياه جػفية 

  نR   معجل الديح الدصحي 

ومغ خلال ىحه السعادلة يسكغ تحجيج ما إذا كانت ىشاك حالة فذائس مذائي أو عجذد مذائي فذي فتذخة زمشيذة معيشذة، 
خ بذال  الأىسيذة فذي إدارة السذػارد السائيذة والتخصذيط الدراعذي، خاصذة فذي ضذل التغيذخات السشاخيذة الستلاحقذة وىػ أم

 .Maidment ,1993) ) التي تؤثخ بذكل مباشخ على تػافخ السياه

 أهمية دراسة المهازنة المائية: .1

 .Chahine, M. T) والتصبيكيذة، مشيذاتلعب السػازنذة السائيذة دوراً محػريذاً فذي عذجد كبيذخ مذغ السجذالات العلسيذة 
 ن((1992

حيذث تدذاعج فذي تحجيذج مذجى تذػفخ السيذاه للاسذتخجامات السختلفذة مثذل الذذخب، الذخي،  :إدارة السذػارد السائيذة  -
الرذذشاعة، وغيخىذذا. فيذذي تذُذػفخ نطذذخة شذذاملة عذذغ كسيذذة السيذذاه الجاخلذذة إلذذى الشطذذام، ومذذجى اسذذتغلاليا، وىذذل ىشذذاك 

 إضافية أو تقشيات لتػفيخ السياه.حاجة إلى مرادر 
مذذغ خذذلال تحجيذذج السشذذاش  السشاسذذبة للدراعذذة بشذذاءً علذذى تذذػفخ السيذذاه، وكذذحلظ  :التخصذذيط العسخانذذي والدراعذذي  -

تحجيذذذذج احتياجذذذذات السذذذذذاريع العسخانيذذذذة مذذذذغ السيذذذذاه. كسذذذذا تُدذذذذتخجم السػازنذذذذة لتحجيذذذذج مشذذذذاش  الخصذذذذخ السذذذذائي مثذذذذل 
 ي وضع استخاتيجيات مػاجية مدبقة.الفيزانات أو الجفاف، مسا يداىع ف

إذ تُدتخجم السػازنة السائية لتحجيج مجى استجامة الشطع البيئية، خرػصاً فذي السشذاش  الجافذة  :التقييع البيئي  -
والذبو جافة التي تعذاني مذغ نقذز السذػارد السائيذة. كسذا تُدذتخجم فذي تقيذيع تذأثيخات التغيذخات السشاخيذة علذى الذشطع 

 . البيئية السحلية



  0202الجزء الاول لعام  ⦃4⦄العدد ⦃33⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 106 

حيذث تُدذذتخجم نتذائج السػازنذذة لتحجيذج الفتذخات التذذي قذج تذذذيج عجذداً مائيذاً، مسذذا يتذيح وضذذع  :التشبذؤ بالجفذاف  -
استخاتيجيات مػاجيذة مدذبقة. ىذحا ميذع جذجاً فذي السشذاش  التذي تعتسذج علذى الأمصذار السػسذسية مثذل العذخاق، حيذث 

 كية.يسكغ أن يؤدي أي تغيّخ في أنساط اليصػل إلى أزمات مائية حكي
لأن التغيخات في أنساط اليصذػل والتبخذخ تذؤثخ مباشذخة علذى مػازنذة السيذاه، ويسكذغ  :دراسات التغيخ السشاخي  -

 .(WMO,2008))استخجام السػازنة كسؤشخ لتقييع الآثار السدتقبلية للتغيخ السشاخي

 مفههم التبخخ والنتح ودوره في المهازنة المائية:  -

أحذج أىذع العشاصذخ فذي دراسذة السػازنذة السائيذة، حيذث يُسثذل  (Evapotranspiration - ET) يُعذج التبخذخ والشذتح
التبخذخ ، الذحي  :الخدارة الكبخى للسياه مغ الشطام البيئي والدراعي، ويجسذع ىذحا السرذصلح بذيغ عسليتذيغ رئيدذيتيغ

، وىذذػ فقذذجان السذذاء مذذغ الشباتذذات يذذذيخ إلذذى فقذذجان السيذذاه مذذغ الأسذذصح السائيذذة والتخبذذة إلذذى الغذذلاف الجذذػي، والشذذتح 
الشتح" غالباً مجتسعاً لأن الفرل الجقي  بذيغ العسليتذيغ فذي الصبيعذة -عبخ عسلية الشتح. ويُدتخجم مرصلح "التبخخ

 ,.Allen, R. G., Pereira, L. S) أمخٌ معقج، ويحتذاج إلذى قياسذات دقيقذة لا يسكذغ تػفيخىذا فذي كذل الحذالات
Raes, D., & Smith, M,1998). وتتذأثخ معذجلات ET  ،بعذجة عػامذل مشاخيذة وبيئيذة مثذل درجذة الحذخارة

الإشذذذعاع الذسدذذذي، الخشػبذذذة الشدذذذبية، سذذذخعة الخيذذذاح، نذذذػع الغصذذذاء الشبذذذاتي، وخرذذذائز التخبذذذة، مسذذذا يجعذذذل ىذذذحا 
ومذذغ ثذذع، فذذدن فيذذع ىذذحه  .العشرذذخ متغيذذخًا بذذذكل كبيذذخ بذذيغ السشذذاش  السختلفذذة وبذذيغ الفرذذػل داخذذل نفذذذ السشصقذذة

ليذذذة ضذذذخوري لتحليذذذل ديشاميكيذذذات السيذذذاه بجقذذذة، خاصذذذة فذذذي ضذذذل التغيذذذخات السشاخيذذذة التذذذي تذذذذيجىا العجيذذذج مذذذغ العس
، مسذا يديذذج مذذغ ET السشذاش ، بسذذا فييذا العذذخاق، حيذذث يذؤدي ارتفذذاع درجذات الحذذخارة إلذذى زيذادة كبيذذخة فذي معذذجلات

تخجم في حداب ىحا العشرخ عذجة ويُد (Shuttleworth, W. J. 2007) .الزغط على السػارد السائية الستاحة
التي تُعتبخ الس يار الذجولي مذغ قبذل مشطسذة   Penman-Monteith شخق مشيا السعادلات الشطخية مثل معادلة 

، أو مذغ خذلال بذخامج حاسذػبية متخررذة (Doorenbos, J., & Pruitt, W. O, 1977) الأغحيذة والدراعذة
مؤشذخاً أساسذياً فذي  ET ويُعذج ياجذات السائيذة للسحاصذيل.الحي يُدتخجم لحداب الاحت CROPWAT مثل بخنامج 

تحجيج حالة العجد أو الفائس السائي في أي مشصقة، فكلسا زادت قيستو زادت الحاجة إلذى ميذاه إضذافية للتعذػيس 
 سا أن ارتفاع معجلات . (FAO,2009) عغ فقجان السياه، خرػصاً في السشاش  الدراعية التي تعتسج على الخي 

والشذذتح لذذو تذذأثيخ مباشذذخ علذذى السػازنذذة السائيذذة ، حيذذث يذذؤدي إلذذى تقليذذل كسيذذة السيذذاه الستاحذذة للاسذذتخجامات التبخذذخ 
الأخذذخى مثذذل الذذذخب والرذذشاعة، وىذذػ مذذا يُفذذاقع مذذغ مذذذكلة نذذجرة السيذذاه فذذي السشذذاش  ذات اليصذذػل السذذشخفس مثذذل 

الخدذذذذارة مذذذذغ خذذذذلال الأمصذذذذار  تكخيذذذذت، بيشسذذذذا تذذذذتسكغ مشذذذذاش  مثذذذذل الدذذذذليسانية مذذذذغ التعذذذذػيس الجدئذذذذي عذذذذغ ىذذذذحه
ولحلظ، فدن قياس وتحليذل التبخذخ والشذتح يُعذج  .<sup><a href="#fn7" id="ref7">7</a></sup>السػسسية

 sup><a>خصذذذػة أساسذذذذية فذذذي بشذذذذاء نسذذذذاذج ىيجرولػجيذذذة دقيقذذذذة، ووضذذذذع اسذذذتخاتيجيات إدارة مائيذذذذة مدذذذذتجامة
href="#fn8" id="ref8">8</a></sup>. (Kundzewicz, Z. W, 2007) 
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 في محظتي الدليمانية وتكخيت:ET التبخخ والنتح
 في محظة الدليمانية : ET التبخخ والنتح - أ

أضيخت الشتائج أن معجلات التبخخ والشتح في محصة الدليسانية تختلف بذكل واضح بيغ فرػل الدشة، وىػ أمذخ 
البيانات الذيخية لإيجاد الستػسط الدذشػي  شبيعي نطخاً للتبايغ الحخاري الكبيخ بيغ الريف والذتاء. وقج تع تحليل

 :، وجاءت الشتائج كسا يليET لسعجلات
 في محظة الدليمانية ET التبخخ والنتحججول 

 )مم/شهخ( Et الذهخ

 35 يشايخ

 40 فبخايخ

 75 مارس

 110 أبخيل

 150 مايػ

 190 يػنيػ

 210 يػليػ

 200 أغدصذ

 160 سبتسبخ

 100 أ تػبخ

 50 نػفسبخ

 30 ديدسبخ

  (ET)  لتقذجيخ معذجل التبخذخ والشذتح السخجعذي  FAO Penman-Monteithمذغ إعذجاد  الباحثذة باسذتخجام معادلذة  :السرذجر
 (.4447-4444بالاعتساد على بيانات السشاخ مغ ىيئة الأنػاء الجػية العامة، محصات الدليسانية ، خلال الفتخة )

فذي محصذة الدذليسانية تختلذف بذذكل واضذح بذيغ فرذػل الدذشة،  (ET) أضيخت الشتائج أن معذجلات التبخذخ والشذتح
وىػ أمخ شبيعي نطخاً للتبايغ الحخاري الكبيخ بيغ الريف والذتاء، حيث يتأثخ ىذحا العشرذخ بعذجة عػامذل مشاخيذة 

جذذاد مثذذل درجذذة الحذذخارة، الإشذذعاع الذسدذذي، الخشػبذذة الشدذذبية، وسذذخعة الخيذذاح. وقذذج تذذع تحليذذل البيانذذات الذذذيخية لإي
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، والتي تُعج الس يار الذجولي فذي  FAO Penman-Monteithباستخجام معادلة  ET الستػسط الذيخي لسعجلات
، وجاءت الشتائج لتػضح مجى تخكيد الخدائخ السائية خذلال أشذيخ الرذيف (ETo) تقجيخ التبخخ والشتح السخجعي

وىذػ  ملذع علذى التذػالي 444ملذع و 414في شيخي يػليػ وأغدصذ بكيسة  ET الحارة، حيث بلغت أعلى معجلات
مذذا يعكذذذ ارتفذذاع درجذذات الحذذخارة والإشذذعاع الذسدذذي فذذي ىذذحه الفتذذخة، إلذذى جانذذب انخفذذاض الخشػبذذة الشدذذبية، مسذذا 

ارتفاعاً تجريجياً مشح شذيخ  ET يعدز عسلية التبخخ مغ التخبة والشباتات. أما في فرل الخبيع، فقج سجلت معجلات
ملذذع فذذي مذذايػ، وىذذػ مؤشذذخ علذذى بذذجء  174ملذذع فذذي أبخيذذل و 114ارتفعذذت إلذذى ملذذع، ثذذع  97مذذارس، حيذذث بلغذذت 

ارتفاع درجات الحخارة وزيادة الإشعاع الذسدي، مسا يؤدي إلى زيادة كبيخة في الحاجة السائية للسحاصيل والغصذاء 
ي يشذايخ ملع/شذيخ فذ 64مشخفزذة جذجاً فذي الذذتاء، لا تتجذاوز  ET في السقابذل، كانذت معذجلات .الشباتي الصبيعي

وفبخايخ، نتيجة انخفاض درجات الحخارة وقلة الإشعاع، مسا يجعل مغ ىذحه الفتذخة فتذخة راحذة ندذبية مذغ حيذث الفقذج 
 ET وفذي فرذل الخخيذف، تخاجعذت معذجلات السذائي، ويدذسح بتخذديغ السيذاه فذي التخبذة اسذتعجاداً لسػسذع الدراعذة.

ملع في نػفسبخ، وىػ ما  74ملع في سبتسبخ إلى  184تجريجياً مع انخفاض درجات الحخارة، حيث انخفزت مغ 
يذيخ إلى تحدغ في الطخوف السشاخية وتخاجذع فذي الزذغط الحذخاري علذى السرذادر السائيذة. ويُلاحذع أن السعذجل 

ملع/سشة ، وىػ رقع مختفع ندذبياً مقارنذة بكسيذات الأمصذار  1,300في الدليسانية يبل  حػالي  ET الدشػي الكلي لذ
السشصقذة، مسذا يعشذي وجذػد عجذد مذائي جدئذي فذي معطذع أشذيخ الدذشة، باسذتثشاء الأشذيخ البذاردة التذذي  التذي تتلقاىذا

، وبالتالي يحجث فائس مائي مؤقت يسكذغ الاسذتفادة مشذو فذي ET تدجل فييا كسيات اليصػل تفػقًا على معجلات
فذذي خصذذط إدارة السذذػارد السائيذذة ومذذغ ىشذذا تذذأتي أىسيذذة تزذذسيغ ىذذحه البيانذذات  تخذذديغ السيذذاه أو فذذي الدراعذذة البعليذذة

واستخجام تقشيات الخي الحجيثة، خاصذة فذي ضذل التغيذخات السشاخيذة التذي تذذيجىا السشصقذة مذغ ارتفذاع تذجريجي فذي 
 درجات الحخارة وتغيخ في تػقيت وكسيات الأمصار

 في محظة تكخيت ET التبخخ والنتح - ب

نيا أعلى مغ الدليسانية في معطع أشذيخ الدذشة، نطذخاً أما في محصة تكخيت ، فدن معجلات التبخخ والشتح تتسيد بأ
لصبيعة السشاخ الرحخاوي الحار والجاف الحي تدػد فيو درجات الحخارة السختفعة لفتخات شػيلذة مذغ العذام. وكانذت 

 ن سا يلي ET الشتائج الذيخية لذ
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 في محظة تكخيت ET التبخخ والنتح ججول 

 )مم/شهخ( Et الذهخ
 45 يشايخ
 50 فبخايخ
 90 مارس
 130 أبخيل
 180 مايػ
 230 يػنيػ
 260 يػليػ

 250 أغدصذ
 200 سبتسبخ
 130 أ تػبخ
 60 نػفسبخ
 40 ديدسبخ

االاعتمةاد   (ET)  لتقةجيخ معةجل التبخةخ والنةتح المخجعةي  FAO Penman-Monteithمن إعجاد  الباحثةة ااسةتخجام معادلةة   :المرجر
 (.0202-0222هيئة الأنهاء الجهية العامة، محظات تكخيت ، خلال الفتخة )على بيانات المناخ من 

فذي محصذة تكخيذت تدذجل قيسذاً مختفعذة جذجاً علذى مذجار الدذشة،  (ET) أضيذخت الشتذائج أن معذجلات التبخذخ والشذتح
لفتذذخات وىذذػ أمذذخ متػقذذع نطذذخاً لصبيعذذة السشذذاخ الرذذحخاوي الحذذار والجذذاف الذذحي تدذذػد فيذذو درجذذات الحذذخارة السختفعذذة 

شػيلة مغ العام، وتقل فيو الخشػبة الشدبية، مسا يعدز مغ فقجان السيذاه إلذى الغذلاف الجذػي. وقذج جذاءت البيانذات 
  260نحذػ ET لتؤكذذج وجذػد ذروة مائيذة عاليذذة ومستذجة فذي تكخيذذت، حيذث بلذ  أعلذذى معذجل لذذ ET الذذيخية لذذ

ع درجذات الحذخارة التذي تلامذذ فذي بعذس الأيذام ملع/شيخ في يػليػ، وىػ ما يعكذ شجة الإشعاع الذسدذي وارتفذا
م خلال ىحه الفتخة استسخت معجلات التبخخ والشتح في البقاء عشج مدتػيات مختفعة حتى نياية سبتسبخ، حيث °;7

ملع/شذيخ ، وىذػ مؤشذخ واضذح علذى اسذتسخارية الجفذاف الحذخاري وتذأثيخه الكبيذخ علذى السػازنذة  200سذجلت نحذػ 
 السائية في السحافطة.

ملع/شذيخ ، ثذع  90بالارتفاع بذكل سخيع مشح شذيخ مذارس، حيذث بلغذت  ET وخلال فرل الخبيع، بجأت معجلات
ملع/شيخ في أبخيل، وىػ ما يذيخ إلى بذجء مػسذع التدذخيغ الدذخيع للدذصح الأرضذي واسذتشداف  130ارتفعت إلى 
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ة السائيذة للسحاصذيل والغصذاء الشبذاتي الخشػبة الستاحة مغ الأمصار الذتػية، مسا يؤدي إلى زيذادة كبيذخة فذي الحاجذ
ملع/شيخ ، مسا يجل على دخػل السشصقة في فتخة الحروة مغ  180الصبيعي. أما في مايػ، فقج وصلت الكيسة إلى 

 .حيث الفقج السائي، وىي فتخة تستج لعجة أشيخ تبجأ مغ مشترف الخبيع وتدتسخ حتى مشترف الخخيف

ملع/شذيخ  50ملع/شذيخ فذي يشذايخ و 45اء مشخفزذة ندذبياً، حيذث بلغذت في الذت ET في السقابل، كانت معجلات
في فبخايخ، إلا أنيذا لا تذدال أعلذى مذغ نطيختيذا فذي محصذة الدذليسانية، وىذػ مذا يعذػد إلذى مػقذع تكخيذت فذي الدذيل 

دة. العخاقي الأوسط السشخفس، حيث تبقى درجات الحخارة ندبياً أعلى مغ السشاش  الجبلية حتذى فذي الأشذيخ البذار 
 200تذجريجياً مذع انخفذاض درجذات الحذخارة، حيذث انخفزذت مذغ  ET وفذي فرذل الخخيذف، تخاجعذت معذجلات

ملع/شيخ في نػفسبخ، مسا يعكذ بجاية استقخار الصقذ مذغ حيذث الحذخارة والتبخذخ،  60ملع/شيخ في سبتسبخ إلى 
 نية.لكشو لا يدال يسثل ضغصاً مائياً ملحػضاً مقارنة بسشصقة جبلية مثل الدليسا

ملع/سذشة ، وىذػ رقذع مختفذع جذجاً مقارنذة  1,600فذي تكخيذت يبلذ  حذػالي  ET ويُلاحع أن السعذجل الدذشػي الكلذي لذذ
بالستػسذصات العالسيذة والعخاقيذة، ويُذذكل تحذذجياً كبيذخاً فذي إدارة السذػارد السائيذة، خرػصذذاً مذع قلذة كسيذات الأمصذذار 

/سذشة ، مسذا يعشذي وجذػد عجذد مذائي حذاد فذي معطذع أشذيخ ملع 200السدجلة في السحصة والتذي لا تتجذاوز عذادة 
ومغ ىشا تأتي أىسية استخجام ىحه البيانات في خصط الخي وإدارة الدراعة، خاصة أن الاعتساد الكبيخ على  .الدشة

 مياه الشيخ والآبار الجػفية يتصلب استخاتيجيات دقيقة لتجشب الاستشداف غيخ السدتجام للسػارد السائية.

، وىػ فخق  %23ة مع محصة الدليسانية، فدن تكخيت تدجل معجلات تبخخ ونقل أعلى بشدبة ترل إلى وبالسقارن
 بيذذخ يعكذذذ الاختلافذذات الجػىخيذذة بذذيغ السشذذاخ الجبلذذذي شذذبو الخشذذب والسشذذاخ الرذذحخاوي الحذذار، كسذذا يبذذذخز دور 

يذذاه عبذذخ عسليذذة التبخذذخ السػقذذع الجغخافذذي والخرذذائز الصبػغخافيذذة فذذي تحجيذذج مذذجى تعذذخض مشصقذذة مذذا لفقذذجان الس
والشتح. ومغ ثع، فدن ىحه الشتذائج تُعذج مؤشذخاً ميسذاً لفيذع ديشاميكيذات السيذاه فذي السشصقذة، ولػضذع سياسذات تكيفيذة 

 .تشاسب شبيعة السشاخ الرحخاوي وآثاره السدتقبلية في ضل تغيخ السشاخ

 في تكخيت والدليمانية تأثيخ التحبحب في درجات الحخارة والأمظار على الأمن المائي والدراعي

تؤثخ التغيذخات السشاخيذة بذذكل مباشذخ علذى الأمذغ السذائي والدراعذي فذي العذخاق، حيذث يذؤدي التحبذحب فذي درجذات 
الحخارة وكسيات الأمصار إلى تقلبات في إنتاج السحاصذيل الدراعيذة وتذػفخ السيذاه الدذصحية والجػفيذة. فذي تكخيذت، 

الاعتساد على نيخ دجلة للخي، مسا يفاقع الزغط على السذػارد السائيذة.  يؤدي انخفاض كسيات الأمصار إلى زيادة
أما في الدليسانية، فدن التحبحب في معجلات اليصػل السصذخي يدذبب عذجم اسذتقخار فذي إنتذاج السحاصذيل السعتسذجة 

 على الدراعة السصخية

 

. 
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 خلال العقهد الأخيخةججول تأثيخ التحبحب المناخي على كميات الأمظار في تكخيت والدليمانية 

 الفتخة الدمنية الدليمانية )متهسط الهظهل المظخي( تكخيت )متهسط الهظهل المظخي(

 1990-1980 ملع 600 ملع 180

 2010-2000 ملع 550 ملع 160

 2020-2010 ملع 500 ملع 140

 .;441مشذػرة( لسشاخ بيانات )غيخ الييئة العامة للأنػاء الجػية والخصج الدلدالي، قدع ا المرجر:

 تأثيخ التغيخات المناخية على النذاطات الاقترادية والبيئية في المنظقة -1

تلعذذذذذب التغيذذذذذخات السشاخيذذذذذة دورًا حاسذذذذذسًا فذذذذذي التذذذذذأثيخ علذذذذذى الشذذذذذذاشات الاقترذذذذذادية والبيئيذذذذذة فذذذذذي تكخيذذذذذت         
والدليسانية. يؤدي ارتفاع درجات الحخارة وقلة الأمصار في تكخيت إلى انخفاض الإنتاج الدراعي وزيادة الترذحخ، 

الحيػانيذذة. فذذي السقابذذل، تػاجذذو الدذذليسانية تحذذجيات مسذذا يحذذج مذذغ الشذذذاط الاقترذذادي السعتسذذج علذذى الدراعذذة والثذذخوة 
 Sue)زراعيذذذذة مختبصذذذذة بتحبذذذذحب الأمصذذذذار، لكشيذذذذا لا تعذذذذاني مذذذذغ الجفذذذذاف الحذذذذاد كسذذذذا ىذذذذػ الحذذذذال فذذذذي تكخيذذذذت

Gordon,2006). 

 ججول أثخ التغيخات المناخية على الأنذظة الاقترادية في تكخيت والدليمانية

 الدليمانية تكخيت التأثيخ الاقترادي

 تحبحب لكشو أ ثخ استقخارًا تخاجع بدبب نقز السياه والتبخخ الإنتاج الدراعي

 أقل حجة بدبب التزاريذ الجبلية مختفع بدبب قلة الأمصار الترحخ

 تحجيات متػسصة بدبب قلة الأمصار أحيانًا تخاجع نتيجة فقجان السخاعي الثخوة الحيػانية

 مغ عسل الباحث  المرجر:

 المناخية امخاطخ الجفاف ونجرة المياه في تكخيت والتحجيات الدراعية في الدليمانيةربط التغيخات  -0

تعتبذذخ تكخيذذذت واحذذجة مذذذغ أ ثذذخ السشذذذاش  تذذأثخًا بسخذذذاشخ الجفذذاف ونذذذجرة السيذذاه نتيجذذذة انخفذذاض معذذذجلات الأمصذذذار 
ىذذذحا يذذذؤدي إلذذذى زيذذذادة الزذذذغط علذذذى السذذذػارد السائيذذذة الدذذذصحية والجػفيذذذة، مسذذذا ييذذذجد  .وارتفذذذاع معذذذجلات التبخذذذخ

الاستجامة الدراعية في السشصقة. أما في الدليسانية، فدن التحجيات السشاخيذة تذختبط أ ثذخ بتحبذحب الأمصذار وتأثيخىذا 
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لدراعذذي، رغذذع تذذػفخ علذذى إنتذذاج السحاصذذيل السصخيذذة، حيذذث يسكذذغ أن تتدذذبب الفتذذخات الجافذذة فذذي خفذذس الإنتذذاج ا
 .(Edward J. Tarbock,2007) مرادر مائية إضافية مثل الأنيار واليشابيع الجبلية

 مقارنة تأثيخ الجفاف ونجرة المياه بين تكخيت والدليمانية ججول

 الدليمانية تكخيت العامل

 متػسصة بدبب وفخة الأمصار الجبلية مختفعة مخاشخ الجفاف

 أقل حجة بفزل السياه الجػفية والدصحية الاعتساد على دجلةمختفعة بدبب  نجرة السياه

 تحجيات في الدراعة السصخية فقط تقليز السداحات السدروعة التأثيخ الدراعي

 السرجرن مغ عسل الباحث

 تحليل المهازنة المائية في محظتي الدليمانية وتكخيت:

 تحليل المهازنة المائية في محظة الدليمانية -1

الدليسانيذة واحجة مغ السحصات السشاخية التذي تتسيذد بسشذاخ جبلذي شذبو رشذب، وتتذأثخ بذذكل مباشذخ تُعتبخ محصذة 
بالكتل اليػائية الخشبة القادمة مغ البحخ الستػسذط، والتذي ترذادف ارتفاعذات جبليذة تذؤدي إلذى تكثيذف ىذحه الكتذل 

ثذع، فذدن ىذحا السػقذع الجغخافذي  ومذغ .وحجوث أمصار تزاريديّة معتجلة إلذى عاليذة خذلال فرذلي الذذتاء والخخيذف
والتزاريذ الجبلية يل بان دوراً محػرياً في تحجيج شبيعذة السػازنذة السائيذة فذي السشصقذة، حيذث تتدذع بػجذػد فذائس 
مائي مػسسي يتبع أنسذاط اليصذػل السصذخي، وعجذد مذائي مؤقذت خذلال أشذيخ الرذيف نتيجذة الارتفذاع الكبيذخ فذي 

  .(ET) معجلات التبخخ والشتح 

حدذذاب السػازنذذة السائيذذة الذذذيخية لسحصذذة الدذذليسانية باسذذتخجام البيانذذات السشاخيذذة السدذذجلة خذذلال الفتذذخة الدمشيذذة  تذذع
 (، وذلظ بشاءً على السعادلة التاليةن4447–4444)

 P − ET=   السائي العجد أو الفائس

 :وجاءت الشتائج كسا يلي
 تحليل المهازنة المائية في محظة الدليمانيةججول 

 الفائض / العجد )مم( )مم(  ET الهظهل )مم( الذهخ
 50 35 85 يشايخ
 50 40 90 فبخايخ
 0 75 75 مارس
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 70- 110 40 أبخيل
 130- 150 20 مايػ
 185- 190 5 يػنيػ
 210- 210 0 يػليػ

 200- 200 0 أغدصذ
 155- 160 5 سبتسبخ
 75- 100 25 أ تػبخ
 10 50 60 نػفسبخ
 50 30 80 ديدسبخ

(، 4447–4444مذذغ إعذذجا الباحثذذة بالاعتسذذاد علذذى بيانذذات اليصذذػل وتبخذذخ الشذذتح مذذغ محصذذة الدذذليسانية خذذلال الفتذذخة )  :المرةةجر
 .باستخجام معادلة السػازنة السائية

( وجذذذػد 4447–4444أضيذذذخت نتذذذائج تحليذذذل السػازنذذذة السائيذذذة الذذذذيخية لسحصذذذة الدذذذليسانية خذذذلال الفتذذذخة الدمشيذذذة )
فتذخة فذائس مذائي مػسذسي يستذج مذغ نذػفسبخ إلذى مذارس ،  :تسيدتذا بػضذػح فذي ديشاميكيذات السيذاه فتختيغ رئيدذيتيغ

سجلت السحصة فائزاً مائياً واضحاً في الذيػر الباردة، حيث  .وفتخة عجد مائي حاد تستج مغ أبخيل إلى أ تػبخ 
ي شذبو الخشذب الذحي تتدذع بذو ، وىذػ مذا يعكذذ شبيعذة السشذاخ الجبلذ(ET) تجاوز اليصػل معجلات التبخذخ والشذتح 

ملع/شيخ ، نتيجة كثافة الأمصار في ىحه الفتخة  50+السشصقة، وقج بل  أعلى فائس مائي في يشايخ وفبخايخ بكيسة 
بدبب بخودة الجػ. كسا ضيخ تػازن مائي إيجذابي   ET ملع/شيخ ، وانخفاض معجلات 90–85التي تدجل نحػ 

لذى بذجء مػسذع الأمصذار واسذتعجاد الشطذام السذائي لتذخا ع الخشػبذة فذي ملع( ، مسا يذجل ع 14ض يف في نػفسبخ )+
ملع )لكل مغ اليصػل  75 أما في شيخ مارس ، فقج سجلت السػازنة قيسة صفخية .التخبة وتغحية الصبقات الجػفية

رجذات ( مسا يذيخ إلى حالة انتقالية بيغ فتخة الفائس وفتخة العجد، وىي مخحلة حخجة تعكذذ بجايذة ارتفذاع دETو
فيسذا بعذج، ومذع دخذذػل  .الحذخارة وتدايذج الإشذعاع الذسدذي، مسذا يذذؤدي إلذى زيذادة كبيذخة فذي معذذجلات التبخذخ والشذتح

فرذذل الرذذيف، تحػلذذت السشصقذذة إلذذى حالذذة عجذذد مذذائي دائذذع ، حيذذث انخفذذس اليصذذػل إلذذى مدذذتػيات ضذذئيلة أو 
 444و 210ي يػليذػ وأغدذصذ عشذج بذذكل كبيذخ لترذل إلذى ذروتيذا فذ ET صذفخ تقخيبذاً، بيشسذا ارتفعذت معذجلات

ملع في يػليػ ، وىػ أحج أعلى معجلات العجد السدجلة في  414-ملع/شيخ ، مسا أدى إلى عجد مائي حاد بل  
- سا استسخ ىحا العجد بػتيخة عالية خلال أشذيخ يػنيذػ، أغدذصذ، وسذبتسبخ، حيذث تخاوحذت قيستذو بذيغ  العخاق.
ى الزذذغط الكبيذذخ علذذى السرذذادر السائيذذة الستاحذذة خذذلال ىذذحه ملع/شذذيخ ، وىذذػ مؤشذذخ واضذذح علذذ 1:7-و 155

ومغ الججيخ بالحكخ أن ىحه البيانات تؤكج حاجذة السشصقذة إلذى اسذتخاتيجيات  .الفتخة، خرػصاً في الدراعة والذخب
إدارة مائية مػسسية، تعتسج على تخديغ الفائس السائي الذتػي لتعػيس العجد الريفي، خاصذة مذع تغيذخ أنسذاط 

 خ وتخاجع كسيات الأمصار في الدشػات الأخيخة، مسا قج يديج مغ حجة ىحه الفجػة السائية في السدتقبل القخيبالسشا
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 تحليل المهازنة المائية في محظة تكخيت -0

، وتدتسخ C° ;7تتسيد محصة تكخيت بسشاخ صحخاوي شبو جاف يتسيد بجرجات حخارة مختفعة ججاً صيفاً تلامذ 
ملذع  1ملذع شذيخياً فقذط فذي فبخايذخ، ويقذل إلذى  64لفتخات شػيلة مغ العام، مع ىصػل أمصار مذشخفس لا يتجذاوز 

أو أقل في أشيخ الريف. ومغ ثع، فدن ىحا السشاخ الجاف يُحجد شبيعة السػازنة السائية في السشصقة، حيث تغيب 
جد السذائي الحذاد معطذع أشذيخ الدذشة، خرػصذاً خذلال الأشذيخ حالة الفائس السائي تساماً تقخيباً، وتدػد حالة الع

 .الجافئة التي تستج مغ مارس إلى أ تػبخ 

تُطيخ نتائج تحليل السػازنة السائية في محصة تكخيت أن السشصقة تعاني مغ عجد مائي حذاد ومدذتسخ علذى مذجار 
حيذذذث يذذذذيج اليصذذذػل السصذذذخي بعذذذس  العذذذام ، باسذذذتثشاء فتذذذخة قرذذذيخة جذذذجاً فذذذي نيايذذذة فرذذذل الذذذذتاء وبجايذذذة الخبيذذذع،

 :وجاءت الشتائج كسا يلي، التحدغ السؤقت. وبشاءً على السعادلة العامة للسػازنة السائية الدابقة
 الججول تحليل المهازنة المائية في محظة تكخيت

 الفائض/العجد )مم( )مم( ET الهظهل )مم( الذهخ
 10- 45 35 يشايخ

 10- 50 40 فبخايخ

 60- 90 30 مارس

 115- 130 15 أبخيل

 175- 180 5 مايػ

 229- 230 1 يػنيػ

 260- 260 0 يػليػ

 250- 250 0 أغدصذ

 199- 200 1 سبتسبخ

 120- 130 10 أ تػبخ

 40- 60 20 نػفسبخ

 10- 40 30 ديدسبخ

(، 4447–4444خذذلال الفتذذخة ) تكخيذذتمذذغ إعذذجاد الباحثذذة بالاعتسذذاد علذذى بيانذذات اليصذذػل وتبخذذخ الشذذتح مذذغ محصذذة  : المرةةجر
 .باستخجام معادلة السػازنة السائية
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فذي تكخيذت أعلذى بكثيذخ مذغ كسيذات الأمصذار شذػال العذام، وىذػ مؤشذخ  (ET) يتزذح أن معذجلات التبخذخ والشذتح
 تدجل معذجلات .واضح على نجرة السياه وتأثيخ السشاخ الرحخاوي الحار والجاف على الشطام السائي في السشصقة

ET ملع/سذذشة ، مسذذا  444ملع/سذذشة ، بيشسذذا لا تتجذذاوز كسيذذات اليصذذػل السصذذخي الدذذشػية  10844دذذشػية نحذذػ ال
ملع ، وىػ أحج أعلى معجلات العجد السدجلة في العذخاق. وتُطيذخ  10644يؤدي إلى عجد مائي سشػي يديج عغ 

 474و 484غدذصذ عشذذج تبذجأ بالارتفذذاع مشذح مذذارس لترذل إلذى ذروتيذذا فذي يػليذذػ وأ  ET البيانذات أن معذجلات
ملع في يػنيػ وأغدصذ، مسذا  1ملع/شيخ ، بيشسا تبقى كسيات الأمصار شحيحة ججاً خلال ىحه الفتخة، لا تتجاوز 

 سذذا  .ملذذع فذذي يػليذذػ ، وىذذػ أعلذذى عجذذد شذذيخي تذذع تدذذجيلو فذذي السحصذذة 484-يذذؤدي إلذذى عجذذد مذذائي حذذاد بلذذ  
ملع/شذيخ  ;44-و 199-سبخ ، حيث تخاوحت قيستو بيغ استسخ ىحا العجد بػتيخة عالية خلال أشيخ يػنيػ وسبت

، وىذذػ مذذا يعكذذذ الزذذغط الكبيذذخ علذذى السرذذادر السائيذذة الستاحذذة، خرػصذذاً فذذي الدراعذذة والذذذخب. أمذذا فذذي فرذذل 
ملذذع فذذي فبخايذذخ(، ولا تكفذذي لتغصيذذة الخدذذائخ  64الذذذتاء، فذذدن كسيذذات الأمصذذار تكذذػن محذذجودة        )لا تتجذذاوز 

، الحي يطل مختفعاً ندبياً بدبب درجات الحخارة غيخ السشخفزذة بالذذكل الكذافي، مسذا يذؤدي ET الكبيخة مغ خلال
ملع/شذذذيخ ، وىذذػ مذذذا يذذذيخ إلذذذى أن السشصقذذة لا تعذذذخف  64-و 14-إلذذى عجذذذد مذذائي شذذذتػي مدذذتسخ يتذذذخاوح بذذيغ 

بجيلذة مثذل ميذاه نيذخ فائزاً مائياً حكيكياً كسا ىػ الحال في الدليسانية، بل تعتسج بذكل كبيذخ علذى مرذادر مائيذة 
ومغ الجذجيخ بالذحكخ أن تكخيذت تفتقذخ إلذى مرذادر تخذديغ مائيذة شبي يذة مثذل الخدانذات أو  .دجلة والآبار الجػفية

الأحػاض الكبيخة، مسا يجعليا أ ثخ عخضة لآثار الجفاف والترحخ، كسذا أن التغيذخات السشاخيذة الأخيذخة أدت إلذى 
خذلال العقذجيغ الساضذييغ،  %15–10ػل الدذشػية بشدذبة ترذل إلذى تأخخ مػسع الأمصار وانخفذاض كسيذات اليصذ

وبالتذالي، فذدن إدارة السيذاه فذي تكخيذذت  .مسذا زاد مذغ حذجة العجذد السذائي وفذاقع مذغ مذذكلة شذح السيذاه فذذي السشصقذة
تحتذذاج إلذذى اسذذتخاتيجيات متصذذػرة تعتسذذج علذذى تحدذذيغ كفذذاءة اسذذتخجام السيذذاه فذذي الدراعذذة ، وزيذذادة الاسذذتثسار فذذي 

ذاريع تحليذة السياه وإعادة الاستخجام ، ومخاقبة اسذتخخاج السيذاه الجػفيذة ، واسذتخجام تقشيذات الاستذذعار عذغ بعذج م
لستابعذذة التغيذذخات السكانيذذة والدمشيذذة فذذي السذذػارد السائيذذة، خاصذذة فذذي ضذذل  (GIS) ونطذذع السعلػمذذات الجغخافيذذة

 .كسيات الأمصار نتيجة تغيخ السشاخ العالسي والسحليالتػقعات السدتقبلية بديادة في درجات الحخارة وتخاجع في 

 

 

 

 مقارنة المهازنة المائية بين محظتي الدليمانية وتكخيت -3

 المهازنة المائية بين محظتي الدليمانية وتكخيتمقارنة  ججول

 الفخق  تكخيت الدليمانية العنرخ
 ملع لرالح الدليسانية 450+ ملع 200–150 ملع 700–600 اليصػل الدشػي 
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ET  ملع لرالح تكخيت 300- ملع  1,600 ملع 1,300 الدشػي 
 الدليسانية فقط لا يػجج فعلياً  مارس –نػفسبخ فتخة الفائس السائي
 أشػل في تكخيت نػفسبخ – أبخيل أ تػبخ –أبخيل فتخة العجد السائي
 ملع زيادة في تكخيت 50- ملع )يػليػ( 260 - ملع )يػليػ( 210 - أعلى عجد شيخي 

 ملع زيادة في تكخيت 800- ملع 1,400 ملع 600 متػسط العجد الدشػي 
 اختلاف واضح في الخشػبة صحخاوي شبو جاف جبلي شبو رشب نػع السشاخ

 الدليسانية أ ثخ اعتساداً  ض يف ججاً  زراعة بعلية الاعتساد على الأمصار
 بالكاملتكخيت تعتسج على الخي   بيخ ججاً  محجود الاعتساد على مياه الخي 

أمصار، نيخ ديالى، مياه  مرادر السياه
 جػفية

 نيخ دجلة، آبار، مياه مخررة

 الأ ثخ تأثخاًن تكخيت انخفاض ملحػظ في اليصػل تخاجع شفيف في الأمصار التغيخ السشاخي 
 ةمغ إعجاد الباحث المرجر:

تُطيذذخ البيانذذات الذذػاردة فذذي الجذذجول وجذذػد اختلافذذات جػىخيذذة واضذذحة بذذيغ محصتذذي الدذذليسانية وتكخيذذت مذذغ حيذذث 
ففي الدليسانية ، يدػد مشاخ جبلي شبو رشب يتسيد بكسيات  . مػازنة السياه وديشاميكيات العخض والصلب السائي 

وتتخكد معطسيا خلال الأشيخ الباردة مغ نػفسبخ ملع/سشة ،  700–600أمصار مػسسية ندبية عالية تتخاوح بيغ 
إلى مارس ، مسذا يذؤدي إلذى فتذخة فذائس مذائي واضذحة يسكذغ الاسذتفادة مشيذا فذي الدراعذة البعليذة أو تخذديغ السيذاه 

 1,300فذي السحصذة ترذل إلذى نحذػ  (ET)  ومذع ذلذظ، فذدن معذجلات التبخذخ والشذتح .للاسذتخجام فذي الرذيف
جذذد مذذائي مؤقذذت فذذي أشذذيخ الرذذيف الحذذارة، لكشذذو أقذذل حذذجة مذذغ العجذذد السػجذذػد فذذي ملع/سذذشة ، مسذذا يذذؤدي إلذذى ع

 .تكخيت، حيث تدجل السشصقة فائزاً مائياً جدئياً في الذتاء يداىع في تقليل الزغط على السرادر السائية

أمذذذا فذذذي تكخيذذذت ، فذذذدن الػضذذذع مختلذذذف تسامذذذاً، حيذذذث يدذذذػد مشذذذاخ صذذذحخاوي شذذذبو جذذذاف يتسيذذذد بكسيذذذات أمصذذذار 
ملع/سذشة ، مذع ليسشذة كاملذة لفتذخة العجذد السذائي التذي تستذج مذغ أبخيذل إلذى  200–150زذة جذجاً لا تتجذاوز مشخف

 (ET)  سذا أن معذجلات التبخذخ والشذتح .نػفسبخ ، وىػ ما يجعل ىذحه السشصقذة ضذسغ خانذة الذذح السذائي السذدمغ 
ملذع ، مسذا يذؤدي إلذى  200لأمصار ملع/سشة ، بيشسا لا تتجاوز كسيات ا 1,600ترل إلى مدتػيات قياسية تبل  

ويُعذج ىذحا الفذارق  .ملع ، وىػ أحذج أعلذى معذجلات العجذد السدذجلة فذي العذخاق 10644عجد مائي سشػي يديج عغ 
الكبيذخ بذذيغ السحصتذذيغ مؤشذذخاً واضذذحاً علذذى دور السػقذذع الجغخافذذي والصبػغخافيذذا فذذي تحجيذذج شبيعذذة الشطذذام السذذائي ، 

بلذذي يعذذدز اليصذذػل التزاريدذذي ويقلذذل مذذغ حذذجة التبخذذخ، بيشسذذا تعذذاني تكخيذذت مذذغ حيذذث تتستذذع الدذذليسانية بسػقذذع ج
 .ارتفاع كبيخ في الحخارة وغياب تام للخشػبة، مسا يديج مغ فقجان السياه إلى الغلاف الجػي 
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ومذغ الجذجيخ بالذحكخ أن فتذخة العجذد السذذائي فذي تكخيذت أشذػل مذغ تلذظ السػجذذػدة فذي الدذليسانية، وتبذجأ مبكذخاً فذذي  
خيذذل وتشتيذذي متذذأخخة فذذي نذذػفسبخ، وىذذػ مذذا يعكذذذ اسذذتسخارية الجفذذاف الحذذخاري وعذذجم وجذذػد أي مرذذجر شبيعذذي أب

يُعػِّض عغ الشقز السائي، مثل الديػل أو الخدانات الصبي ية. في السقابل، تدذتفيج الدذليسانية مذغ مخذدون مذائي 
 سذا أن الاعتسذاد  .حاجذة إلذى الذخي السكثذفمؤقت يُسكغ تخديشو أو استخجامو في الدراعذة البعليذة، مسذا يقلذل مذغ ال

علذذذى الذذذخي فذذذي تكخيذذذت أ بذذذخ بكثيذذذخ مذذذغ الدذذذليسانية، وىذذذػ أمذذذخ يدذذذتجعي اسذذذتخاتيجيات إدارة مائيذذذة دقيقذذذة لتجشذذذب 
ومغ ىشا تأتي أىسية بشاء سياسات . استشداف مرادر السياه الجػفية، خاصة مع تدايج الزغػط الدكانية والدراعية

ة، بحيث تخكد الدذليسانية علذى تعديذد حرذاد الأمصذار وإدارة الفذائس السذائي السػسسذذي ، مائية مختلفة لكل مشصق
 .بيشسا تحتاج تكخيت إلى تحديغ كفاءة الخي، واستخجام تقشيات إعادة الاستخجام، ومخاقبة استخخاج السياه الجػفية 

 الخلاصة:

السػازنذة السائيذة فذي محصتذي الدذليسانية وتكخيذت، يكذف ىذحا الفرذل عذغ التذأثيخ العسيذ  للتغيذخات السشاخيذة علذى 
حيث يبخز التفاوت الػاضح بيغ السشصقتيغ. ففي الدذليسانية، يذؤدي السشذاخ الجبلذي شذبو الخشذب إلذى وجذػد فذائس 

ملذذع فذذي يػليذذػ(، مسذذا  414-ملذذع شذذيخياً فذذي الذذذتاء( يعذذػض جدئيذذاً العجذذد الرذذيفي الحذذاد ) 74مذذائي مػسذذسي )
بعلية. أما في تكخيت، فدن السشاخ الرحخاوي يتدبب فذي عجذد مذائي كذارثي مدذتسخ علذى يدسح ببعس الدراعة ال

ملع في يػليػ( مع غياب أي فائس مائي حكيقي، مسذا يجعذل السشصقذة تعتسذج كليذاً علذى الذخي  484-مجار العام )
ملذع  1644 والسياه الجػفية. وتكذف السقارنة بذيغ السحصتذيغ أن تكخيذت تعذاني مذغ عجذد مذائي سذشػي يرذل إلذى

%. ىذذحه الشتذذائج تؤكذذج الحاجذذة السلحذذة 45ملذذع فذذي الدذذليسانية، مذذع معذذجلات تبخذذخ ونقذذل أعلذذى بشدذذبة  844مقابذذل 
لدياسات مائية متبايشة تخاعي الخرائز السشاخية لكل مشصقذة، حيذث تحتذاج الدذليسانية لتعديذد حرذاد الأمصذار، 

ة الذخي وتخشذيج اسذتيلاك السيذاه الجػفيذة، خاصذة فذي ضذل بيشسا تتصلب تكخيت حلػلًا أ ثخ تعقيجاً مثذل تحدذيغ كفذاء
 .التغيخات السشاخية الستدارعة التي تيجد بتفاقع ىحه التحجيات

 النتائج :

م خذذذلال العقذذذجيغ الساضذذذييغ مقارنذذذة بذذذالعقػد °5–4ارتفعذذذت درجذذذات الحذذذخارة الرذذذيفية فذذذي كذذذلا السحصتذذذيغ بسقذذذجار  .1
التغيخ السشاخي العالسي والاحتباس الحخاري. وقج تجدّج ىحا الارتفاع الدابقة، وىػ ارتفاع يُعدى بذكل رئيدي إلى 

م، خرػصًذذا فذذي تكخيذذت، مذذا يشذذحر بتفذذاقع مذذذكلات الجفذذاف °64فذذي زيذذادة عذذجد الأيذذام التذذي تتجذذاوز فييذذا الحذذخارة 
 .وزيادة الصلب على السياه

علذذى أن الدذذليسانية، رغذذذع % فذذي تكخيذذت، مذذا يذذجل 91.65% فذذي الدذذليسانية مقابذذل :99.9بلغذذت ندذذبة القاريذذة  .4
مػقعيذذا الجبلذذي، أ ثذذخ عُخضذذة للتبذذايغ الحذذخاري بذذيغ الفرذذػل بدذذبب عدليذذا الشدذذبي عذذغ السذذؤثخات البحخيذذة، بيشسذذا 

 .يُخفف السػقع السشخفس والانفتاح الجغخافي لتكخيت مغ حجّة ىحا التبايغ ندبيًّا، رغع سيادة السشاخ الرحخاوي 
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ملع فذي تكخيذت  444–174ملع في الدليسانية، بيشسا لا تتجاوز  944–744 تتخاوح كسيات الأمصار الدشػية بيغ .5
(. ويعػد ىذحا الفذارق الكبيذخ إلذى تذأثيخ التزذاريذ الجبليذة فذي الدذليسانية التذي تُحفّذد 4447–4444خلال الفتخة )

لكتذل رشػبتيذا اليصػل التزاريدذي عبذخ رفذع الكتذل اليػائيذة الخشبذة القادمذة مذغ البحذخ الستػسذط، بيشسذا تفقذج ىذحه ا
 .قبل وصػليا إلى تكخيت

م فذي °67.7م فذي أغدذصذ، فذي حذيغ بلغذت فذي الدذليسانية °;7سجّلت تكخيت أعلى درجذة حذخارة عطسذى بلغذت  .6
نفذذذذ الذذذذيخ. ىذذذحا الفذذذارق الكبيذذذخ يعكذذذذ شبيعذذذة السشذذذاخ الرذذذحخاوي القاسذذذي فذذذي تكخيذذذت مقارنذذذةً بالسشذذذاخ الجبلذذذي 

إلذذذى تفذذذاوت شذذذجيج فذذذي الزذذذغط الحذذذخاري علذذذى السذذذػارد السائيذذذة والأنذذذذصة السعتذذذجل ندذذذبياً فذذذي الدذذذليسانية، ويُذذذذيخ 
 .الدراعية

ملذذع فذذي تكخيذذت، أي أن  10844ملذذع فذذي الدذذليسانية مقابذذل  10544الدذذشػي  (ET) يبلذذ  متػسذذط التبخذذخ والشذذتح .7
شػبذة % أ ثذخ مذغ السيذاه عبذخ التبخذخ. ويعذػد ذلذظ إلذى ارتفذاع درجذات الحذخارة، انخفذاض الخ 45تكخيت تفقذج نحذػ 

 .الشدبية، وغياب الغصاء الشباتي الكثيف، مسا يزاعف مغ حجة العجد السائي في السشصقة

ملع/شذذيخ فذذي يشذذايخ وفبخايذذخ(، بيشسذذا  74تذذذيج الدذذليسانية فائزًذذا مائيًّذذا مذذغ نذذػفسبخ إلذذى مذذارس )أعلذذى فذذائسن + .8
كذ قجرة الدليسانية على دعذع تعاني تكخيت مغ عجد مائي شػال العام دون فتخات فائس حكيكية. ىحا التبايغ يع

 .الدراعة البعلية جدئياً، في حيغ تعتسج تكخيت كليًّا على مرادر مائية خارجية مثل نيخ دجلة

ملذذذع فذذذي الدذذذليسانية، مذذذا يذذذجل علذذذى فجذذذػة  844ملذذذع فذذذي تكخيذذذت مقابذذذل  10644العجذذذد السذذذائي الدذذذشػي يتجذذذاوز  .9
ت ير في حالة شح مائي مدمغ، بيشسا تستلذظ الدذليسانية ىيجرولػجية كبيخة بيغ السشصقتيغ. ويعشي ذلظ أن تكخيت 

 .ىامذاً مشاخياً يدسح ببعس السخونة في إدارة السػارد السائية، رغع تأثخىا أيزًا بالتغيخات السشاخية

 التهصيات:

تعديد أنطسة حراد مياه الأمصار في الدليسانية خلال فتذخات الفذائس )الذذتاء والخبيذع( عبذخ بشذاء سذجود صذغيخة،  .1
خدانذات تجسيذذع، وبذخك تخذذديغ، بيذجف الاسذذتفادة مذغ الفذذائس السذائي السػسذذسي فذي الذذخي الرذيفي أو تغحيذذة السيذذاه 

 .الجػفية، مسا يُقلّل مغ آثار العجد السائي في الأشيخ الحارة

اعتساد تقشيات الذخي الحجيثذة )مثذل الذخي بذالتشكيط والذخش( فذي كذلا السشصقتذيغ، خاصذة فذي تكخيذت التذي تعذاني مذغ  .4
% مقارنذذة بذذالخي التقليذذجي، 84–64جذذد مذذائي حذذاد. ىذذحه التقشيذذات تخفذذع كفذذاءة اسذذتخجام السيذذاه بشدذذبة ترذذل إلذذى ع

 .وتحجّ مغ اليجر في ضل ارتفاع معجلات التبخخ
ترشٌد استخراج المٌاه الجوفٌة فً تكرٌت ومنع الحفر العشوائً للآباار ببار فارق رقاباة صاارمة وتشارٌعات  .3

غٌر المستدام ٌهدد بانخفاق منساوب المٌااه الجوفٌاة وزٌاادة ملوحتهاا، ماا ٌاعزماد الأزماة قانونٌة، لأن الاستنزاف 

 .المائٌة بلى المدى الطوٌل
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