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  : مقدمة
  إمدادات المیاه المتاحة . الماء ھو واحد من أھم الموارد الطبیعیة دونھ  لن تكون ھناك حیاة على الأرض       

لا یكون موجود دائما على الرغم من وجود الكثیر من المیاه على الأرض ، فإنھ و للاستخدام محدودة بطبیعتھا
نظم المیاه المعقدة تطور علم الھیدرولوجي للمساعدة في إیجاد في استجابة إلى فھم . في المكان والوقت المناسب

و جعلنا  (ى كوكب الأرض وقد قال الله تعالىتعتبر المیاه احد العناصر الضروریة للحیاة عل .حلول لمشاكل المیاه
بعة  ون من أرفإذا اعتبرنا أن الأرض نظام أعلى فان ھذا النظام مك. صدق الله العظیم) من الماء كل شيء حي

الھیدرولوجیا علم واسع یشمل  .النظام المائي، النظام الحیوي، النظام الصخري، ھي النظام الغازي أنظمة
( وتعني المیاه و )ھیدرو( الأرضیة وان مصطلح ھیدرولوجي یتكون من مقطعین كل المیاه في الكرةدراسة 

ابعة للأمم المتحدة والمتخصصة في وقد توصلت المنظمات الدولیة وخاصة الوكالات الت .وتعني علم) لوجي
ھذا الرأي كل من مؤتمر  وقد عزز .ة ھي مشكلة القرن الحادي والعشريمجال المیاه إلى أن الماء و لیس الطاق

رفاھھ والأمن  الإنسان و أشارت ھذه المؤتمرات بان صحة اذ،1994ومؤتمر ریو دي جانیرو عام 1992دبلن
الأراضي  لم تتسم إدارة الموارد المائیة ومعرضة كلھا للخطر ما  الایكولوجیةمیة الصناعیة والنظم الغذائي والتن

   .ة تزید  عما كانت علیھ في الماضيبفعالی
  ؟الھیدرولوجيما ھو 

 ، وعلاقتھالأرضعلى  المیاه ووجود توزیعخصائص و دراسةھو العلم الذي یتضمن  الھیدرولوجي           
    .ل الدورة الھیدرولوجیةمع البیئة داخل كل مرحلة من مراح

سطح الأرض  بخر ونقلھا منتخلالھا یتم تنقیة المیاه عن طریق ال عملیة مستمرة من يھ الدورة الھیدرولوجیة، 
لمیاه   قد تكون دورة اثانیة بفعل التساقط  والمحیطات إلى الأرض بھ الغلاف الجوي والعودة إلىالمحیطات و

عملیات النقل  في مجال دراسات التخصصي یصب الھیدرولوجي لعم .ستغرق ملایین السنینتأو  قصیرة
خلال دورة كمیة ونوعیة المیاه وھي تتحرك من ب الظواھر العلمیة المتعلقة وصفو من تفسیر ھنكمالأساسیة لت

 أما). ، والمكونات الأخرىالمیاه الجوفیة وجریان، الترشیح، والمائیة سیولدفق ال، وتالتبخر وھطول الأمطار(
. المیاه یع من أجل السیطرة والاستفادة منتحلیل وتصمیم وبناء وتشغیل المشار فمھمتھالموارد المائیة  دسمھن

، خبراء الأرصاد الجویة والمحیطات، الجیولوجیا، الكیمیاء، الفیزیاء قلقتي أیضا مشاكل الموارد المائیة ھ
في العدید من والتطبیقیة وعلوم الكمبیوتر المتخصصین في الریاضیات ء، الاقتصاد، العلوم السیاسیة، الأحیا

       .المجالات
ادئ الریاضیة من أجل حل المشاب معنیون الھیدرولوجیین         اه تطبیق المعرفة العلمیة والمب ة بالمی كل المتعلق

دادات و المیاه بإیجاد ونمعنی واكونیویجوز أن . )مشاكل الكمیة والنوعیة ومدى توافرھا (في المجتمع  دن  ھاإم للم
ارأو المزارع المرویة ة ، أو السیطرة على فیضان الأنھ ا أو  أو تآكل الترب ي  ربم ون ف ةیعمل ة البیئ  ،مجال حمای

ات الخطرة إزالةمنع أو  ن من النفای درولوجي  .التلوث أو تحدید مواقع التخلص الآم ا طویلا  الھی د یقضي وقت ق
د ل می ةبعم اطق النائی ي المن ب و اني ف ي المكت وف ة وم بیق ات الھیدرولوجی یر البیان راء تفس د  إج یلات لتحدی تحل

اتالكثیر من العمل یعتمد على أجھزة الكمبیوت. مصادر المیاه المحتملة ل البیان ، ووضع ر لتنظیم وتلخیص وتحلی
اتمن النماذج لدراسات مثل التنبؤ بالفیضانات أو تأثیر تسرب النفط  ى خزان ین و تحت الأرض إل التخطیط بملای

ؤ مساعدة المدن من خلال جمع وتحل وكذلك مشاریع المیاه بین الدوللدولارات ال ة للتنب ات اللازم ة ب یل البیان كمی
ن  ة م اه المتاح داداتالمی ات ال الإم ة الاحتیاج ا لتلبی یكون كافی ان س ا إذا ك ة وعم ي المحلی ة ف ي المدین ة ف متوقع

ة، وتدراسة ھطول الأمطار علماء المیاه سجلاتل. المستقبل ار الجلیدی ا .دفقات الأنھ درولوجی مستخدی كم  نوالھی
اتشواطئ الخزاوالصور الجویة لتحدید  الطبوغرافیةالخرائط  ى ن اق المكا بالإضافة إل درة احتساب أعم من والق

  .على التخزین
ستیفاء المعاییر الصحیة الصحة العامة في رصد إمدادات المیاه العامة لضمان ا مسئوليمساعدة كما یتم           

يأي اكتشاف  عند ي  تلوث بیئ درولوجیا ف اء الھی رویعمل علم ات اللازمةوضع ب ذ العین د امج لأخ ة نوعی لتحدی
ار بات الأنھ ي مص اه ف رات  ، والمی ار والبحی اه والأنھ اري المی ة مج لامةمراقب مان س ات  لض ماك والنبات الأس

اار الحمضیة الأمط بالإضافة إلى رصد. والحیوانات البریة ة وتأثیرھ اة المائی ى الحی ادندراسة ، وعل  سلوك المع
ا  مودیلات وضع من خلال السامة والمواد الكیمیائیة العضویة في البیئات المائیة والعناصر تم تطویرھ ریاضیة ی

اه المخز كما یتم .والتنبؤ ةإلا دار لتخطیط وفي اواستخدامھا  م المی دیر حج ة تحت سطح الأرض من خلاوتق ل ن
مك ق وس د عم ار لتحدی ر الآب ن حف ة م جلات الجیولوجی ص الس ة وفح ار المحلی ي الآب اه ف تویات المی اس مس  قی

  . الحاملة للمیاه الرواسب والصخور
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اه  الإشراف على حفر آبار اختبارو ل ا لغرضوجمع عینات من التربة والصخور والمی ريلتحلی تم . ألمختب ا ی كم

ة .في بئر المراقبة ل رصد انخفاض مستویات المیاهضخ من خلاتحدید أكفأ معدل  وث بالإضافة إلى دراسة حال تل
ة  اه الجوفی و والمی ة ھ دا ومعالج عب تحدی وث  الأص ن التل يم ار ف مل  .راتوالبحی الأنھ ة وتش ادر دراس المص

ة ال واد الكیمیائی یة للم ةالرئیس دافن القمام ة وم ناعیة والمنزلی اه ال، النفص ناعیة ومی ات الص حيای رف الص ، ص
ة الصرف  ، وصھاریج التخزین وخطوط الأنابیبمن  الأرضوتسرب النفط تحت  حمأة الصرف الصحي وأنظم

اور. الصحي تم التش ا ی ا م ع غالب درولوجیین م بة  الھی ع المناس ار المواق اتلاختی تخلص من النفای ن لل ل م  والتقلی
  .خطر التلوث إلى أدنى حد ممكن

در )global hydrology(  لتي عرفت حدیثا بالھیدرولوجیا وا إن          ي الكرة ت ة ف اه العام س دورة المی
درولوجیا  أخرىت علوم ینوقد ع. والبحیرات وغیرھا والأنھاروالتیارات المائیة  لأرضیةا ل الھی اه قب لدراسة المی

ب  ن الكوك عة م احات واس ي مس يف وم الأرض ذه العل ض ھ لت بع د وص ى الآن، وق ي تحد إل ر ف ور كبی د تط ی
  :مفاھیمھا واستنتاجاتھا العلمیة ومنھا 

ة ذات  ـ الھیدرولوجي 1 وھو العلم الذي یھتم بدراسة المیاه السطحیة والمجاري المائیة والبحیرات والمیاه الباطنی
  .العمق القلیل 

   :وھيخاصة بكل نوع الوقد تفرعت من ھذا العلم العلوم 
  .المائیة يبدراسة المجارھتم العلم الذي ی ووھ )potamology(مولوجي أ ـ بوت
  .البحیرات والمستنقعات بدراسةوھو العلم الذي یھتم   )limnology(منو لوجي  یلب  ـ 
  .)المجلدات(والجلیدیات القطبیة الجلیدبدراسة  یھتموھو العلم الذي  )cryology(و لوجي  رایج ـ ك

  . راسة المیاه في البحار والمحیطاتھتم بدوھو العلم الذي ی)  oceanography(ـ علم البحار والمحیطات   2
اه )hydrogeology(لوجي جیوـ ھیدرو 3 تم بدراسة المی ذي یھ م ال و العل ة  وھ اق و  الجوفی ن  لأعم رة م كبی

  . الأرضسطح 
درومتیورولوجي   -4 م )  hydrometeorology(ھی لازم لعل م م و عل ادوھ ة   الأرص                      الجوی
)meteorology ( بدراسة المیاه في الغلاف الغازيوھو  العلم الذي یھتم.  

رة  تأخذ بدأتكل ھذه العلوم  ي الفت ا ف رةمكانا خاصا لھ ا لاول الأخی ىتستطیع الوصول  كنھ ة الاستقلال  إل مرحل
ام  انلاالت م  ھ روع العل ا بف ة دائم اه  الأممرتبط م المی و عل ذه  إن إلا ). hydrology(وھ ومھ ة  العل الھیدرولوجی

وم  ع عل ة م ا أخرىمرتبط م الفیز أھمھ اء وعل ا ی و فیزی اء   ءالجی ذالك  االجیولوجی ووالكیمی اه وك اد المی واقتص
  .والإحصائیةبعض النظریات والتطبیقات الریاضیة 

  :یعالج علم الھیدرولوجي الموضوعات والمشاكل العلمیة التالیة 
  :التالیة  الأساسیةـ ثبات التوازن الھیدرولوجي من خلال مناقشة الموضوعات 

  .المائیة  والأحواضالتبخر ، رطوبة التربة ،الجریان  الإمطار
  .المائیةلمجاري ا طعاـ تحدید معدل كمیة المیاه الجاریة والماء في مق

  .مختلفة یومیا وشھریا وسنویا تأوقاكمیة المیاه الجاریة في  تغیرـ 
  .)الشح(الدنیا لجریان والكمیات) الفیضان(ى للجریان قصوـ تحدید الكمیات ال

  .لمنقولة والمترسبة بواسطة المیاهـ  التصریف الصلب وھي المجروفات ا
  .في قنوات المجاري المائیةـ تقدیر مستویات الماء 

  .على نوعیة وكمیة المیاه الطبیعیة الإنساننشاط  تأثیرـ 
ا  ا یتضح جلی ن ھن اه وتوزی إنم درس تشكل دورة المی م ی و عل درولوجیا ھ ا الھی اوتأثیرعھ ة  ھ ع البیئ ادل م المتب

  .المختلفة الإنسانونشاطات 
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  :مقدمة
اه          م المی درولوجي ( یختص عل ة و ) الھی ھا الفیزیائی ا و خواص ا و حركتھ دھا و توزیعھ ث تواج ن حی اه م ة المی بدراس

  . یائیة و تصنیفھا و طرق استثمارھاالكیم
ة ،الأرصاد ،میكانیكا السوائل ،م الھیدرولوجي على علم الجیولوجيیعتمد عل م الترب اء ،عل اءال ،الكیمی ھ  ،الریاضیات ،فیزی و ل

  . ھندسة الري و الھندسة الصحیة ،صلة بالھندسة الزراعیة
  
         : الدورة الھیدرولوجیة  

  
ة الأرض         من أغلف ق ض ام مغل ي نظ اه ف ا دورة المی ة بأنھ دورة الھیدروجیولوجی رف ال ائي( تع لاف الم       الغ

Hydrosphere ، الغلاف الجوي Atmosphere ،رضي الغلاف الأLithosphere، الغلاف الحیويBiosphere (.  
ات  ار و الجداول و من النبات رات و الأنھ استنادا إلى مفھوم الدورة الھیدرولوجیة یتبخر الماء من المحیطات و البحار و البحی

ود و یتساقط ع -بشكل تبخر  م یع وم ث اء و غی ج أونتح و یصبح جزءا من الغلاف بشكل بخار م ى شكل مطر أو ثل رد أو  ل ب
  . ندى

ات قسم آخر و یرشح         ذ النبات ا تأخ ار باتجاه المحیطات كم ر جداول و انھ ینساب قسم من المیاه على سطح الأرض عب
اه  داول و باتج ري بج ابیع و تج كل ین خور بش ین الص ن ب رج م د تخ ة و ق اه جوفی زن كمی ل الأرض لیخ ى داخ ر إل ما آخ قس

  . یوضح دورة المیاه في الطبیعة )  -(الجوي لتكمل دورتھا و الشكل المحیطات و ربما تتبخر إلى الغلاف 
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  :التوزیع العالمي للماء
ى ال   ي الكرة الأرضیة أنظر إل اء ف ود الم ع وج ول مواق ین  شكلللحصول على تفسیر مفصل ح ات المب وجدول البیان

ب  1.386ي لاحظ أن إجمالي إمدادات المیاه في العالم یصل إلى حوال. أدناه ومتر مكع ل مكعب 332.5(ملیون كیل ن ) می م
ل % 96وفیما یتعلق بالماء العذب، منھا ما یزید على . عبارة عن ماء مالح% 96الماء، منھا أكثر من  ار والكت محجوز بالأنھ

ة و الأرض% 30الجلیدی ود ب والي . موج كل ح ي تش رات فھ ار والبحی ي الأنھ ة ف ذب المتمثل اء الع ادر الم ا مص  93.100أم
رات تشكل . من إجمالي الماء% 1من  1/150، أي حوالي )میل مكعب22.300(كیلومتر مكعب  ار والبحی زال الأنھ ولا ت

                .معظم مصادر المیاه التي یستخدمھا الناس یومیاً 
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 أحد التقدیرات للتوزیع العالمي للماء
ترات حجم الماء بالكیلوم مصدر الماء

 المكعبة
حجم الماء بالأمیال 

 المكعبة
نسبة المیاه 

 العذبة
نسبة الماء 

 بأكملھا
المحیطات والبحار 

 والخلجان
1,338,000,000 321,000,000  -- 96.5 

الكتل والأنھار الجلیدیة 
 والثلوج الدائمة

24,064,000 5,773,000 68.7 1.74 

 1.7 --  5,614,000 23,400,000 المیاه الجوفیة
 0.76 30.1 2,526,000 10,530,000 عذب               
 0.94 --  3,088,000 12,870,000 مالح               

 0.001 0.05 3,959 16,500 رطوبة التربة
 0.022 0.86 71,970 300,000 أرض دائمة التجمد

 0.013 --  42,320 176,400 البحیرات
 0.007 0.26 21,830 91,000 عذب           

 0.006 --  20,490 85,400 مالح           
 0.001 0.04 3,095 12,900 الغلاف الجوي

 0.0008 0.03 2,752 11,470 میاه المستنقعات
 0.0002 0.006 509 2,120 الأنھار

 0.0001 0.003 269 1,120 المیاه البیولوجیة
 100 - 332,500,000 1,386,000,000 الإجمالي

  
 : المیاه  الأرض كوكب المیاه و أصل

ن المجرات            ین م وین الملای یة  ،اذتبع تمدد الكون بعد الانفجار العظیم تكوین النجوم الأولى ثم تك ا الشمس ع مجموعتن تق

یارة .  لت من غیوم غازیة تدور حول نفسھاضمن مجرة درب التبانة التي تشك ت الكواكب الس ة أنتج سلسلة من الأحداث الكونی

ة،ال التي تدور حول ل شمس وبخصائص متباین ت الغازات)  1.5( و قب ردت و تجمع ون سنة سخنت الأرض و ب ا و (  بلی منھ

اء  ار الم ة) بخ دورة الھیدرولوجی دأت ال ث ب ائلة حی ة الس ى الحال اء إل ار الم ول بخ م تح وي ث لاف الج ت الغ ا  و كون بعملھ

)Hydrologic Cycle ( .و أثبتت دراسات عمر صخور الأرض و النیازك و ا نة )   4.6(  لقمر إن عمر الأرض ھ ون س بلی

 .واستخدم مقیاس الزمن الجیولوجي في تحدید تاریخ الطبقات الأرضیة 
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إن دوران الأرض حول الشمس           
رة  ین الأرض و الشمس و فت و المسافة ب
ة  ت درج روف حفظ ت ظ دوران خلق ال
ة  رات الحراری ن التغیی رارة الأرض م ح

وضع الفلكي للأرض و ال. ن المیاهو فقدا
دورانھا جعل من شكل الأرض أن یكون 
ث  اظر حی ر متن بیا و غی رج نس ر متع غی

)  840( يبلغ معدل ارتفاع القارات حوال
دل متر فوق سطح البحر في حین بل غ مع

ق البحار حوالي  ت  )3795(عم ر تح مت
  .) -شكل (  سطح البحر

 23ْ (5.و بسبب انحراف محور الأرض 
ى أن  أثناء دورانھ ) حول الشمس أدى إل

مس  عة الش قوط أش ار س ون مس ینیك  ب
رض   وط الع مالا 60°خط ا و و  ش جنوب

ذي  ول و ال ر الفص ي تغیی بب ف و الس ھ
اه  ى می اظ عل ي الحف ا ف ب دورا مھم لع

ا من الموازن ات ض ار و المحیط ت البح
ة، دورة الھیدرولوجی ر  اذ المائیة و ال یعتب

ك لان  اه و ذل ب المی كوكب الأرض كوك
من سطحھ مغطى بمیاه المحیطات % 71

اره  ن اعتب ان نصفھ الشمالي یمك وعلیھ ف
اره قاري بینما نص ن اعتب وبي یمك فھ الجن

ل . بحري  ى سطح الكرة الأرضیة ترسبت قب ھ ) 3.9(من المعلوم إن أقدم الصخور الرسوبیة موجودة عل نة  و علی ون  س بلی
   ؟فمن أین أتت ھذه المیاه  بلیون سنة،) 4(كانت موجودة قبل یمكن القول إن المیاه البحریة 

           
  :لوجود المیاه و حسب الدراسات الجیولوجیة  ادر محتملةمصثلاثة ھنالك 

  :  الاحتمال الاول
ة              ت حال ب الأرض تكون في احد مراحل تشكیل كوك

رارة  غط والح ن  الض ة م ازین  ،حرج لا  الغ ث أن ك حی
جی دروجین والأوكس وي الھی لاف الج ي الغ ودین ف ن الموج

اس  بكمیات كبیرة أصبح عندھما إمكانیة لتشكیل الماء نتیجة تم
ائي  ت . كھرب اء أحاط ن بخار الم ات م ة كمی ي البدای تشكلت ف

رة الأرضب أثیر   قش ت ت اء تح ار الم اثف بخ دث تك د اح وق
   .التبرید المستمر تساقطا غزیرا من الماء على سطح الأرض

  :  الاحتمال الثاني
ة، أن یكون مصدر المیاه من  باطن الأرض و بالتحدید من الجب

بة  غ نس ث تبل راكین حی ن خلال الب ى سطح الأرض م ت إل جلب
والي  راكین ح ا الب ي تنفثھ ازات الت وع الغ ن مجم اء م ار الم بخ

از  %)5( ي اوكسید الكربون ونائلغاز ث%) 15(و %) 70( لغ
روجین و  دروجین )%5(النت د الھی از كبریتی اقي  لغ % 5(و الب

 . الكلورین و الاركون الخ ،لغازات الھیدروجین)
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  : الاحتمال الثالث

ت دراسات  ،یرجع مصدر المیاه إلى الفضاء           ك الفضاء وحیث أثبت ة الغلاف الجوي إن ھنال ار الصناعیة و مراقب الأقم
ن بخار توقعھا العلماء إنھا غازا.  كم)  48( بقع غامقة تبلغ أقطار كل منھا  وم م ت ثلجیة تتبخر في الفضاء الخارجي مكونة غی

م  د ت وق البنفسجیة و ق ة للأشعة ف ة براق وداء ضمن خلفی ع س ة بق الماء حیث تمتص ھذه البقع الإشعاعات فوق البنفسجیة مكون
ل  ،ل سنةك ملیون كغم )60(تدخل الغلاف الجوي في الدقیقة الواحدة أي  كغم) 200(لة ھذه المیاه بحوالي تقدیر كت و ھي ما تمث

          .سمك  إذا ما وزعت و نشرت على سطح الكرة الأرضیة  ملم)  0.0025(
  
  
  
  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

 
:الدورة المائیة العامة   

مى               دة تس ي دورة واح ة ف ي الیابس اه ف ذالك المی ات وك ار والمحیط ي البح ازي ف اه الغلاف الغ دورة تشارك المی بال
ذه  أثبتتوقد  .العامة ةالمائی ل ھ نویا بفع دورةالدراسات الحدیثة بان متوسط كمیة المیاه التي تتحرك س ىتصل  ال  ألف 520 إل

اء  ثل نسبة محدودة من مجموعموھذه الكمیة ت 3كم ى الم ي تبق ة ھي الت ذه الكمی ا وھ ذالك تبقالماء في كوكبن ى  يوك اة عل الحی
ة  الأرض ؤثرفالدورة المائیة العام ل م ت ا عوام ةبھ ة الشمسیھم اء، فالطاق ن الم رة م ة كبی ي تبخر كمی ارات ة الت ذالك التی ، وك

ي عملی الأرضیة، وكذالك الجاذبیة تنقل كمیات كبیرة من بخار الماء الھوائیة والریاح ا ف ل تلعب دورا ھام دورة كلھا عوام ة ال
دأ عمل الأشعةحیث تسقط  )-(ففي الشكل  .المائیة العامة ر من المسطحات الشمسیة على سطح المحیطات والبحار فتب ة التبخی ی

ى  إلىقل بخار الماء ینت، فالأرضومن سطح المائیة  ة عل ع لیسقط ثانی ذا البخار فیتجم ة تكثیف لھ تم عملی م ت الغلاف الغازي ث
ة  الأرضوما یسقط على سطح . والمحیطات الأرضھیئة مطر او ثلوج على سطح  ىإیعود ثانی ة  ل المحیطات والبحار بطریق

ةالغلاف الغازي وھذه  إلىالسقوط  أثناءجزء من التساقط یتبخر مباشرة  أن اكم مباشرة وغیر مباشرة ، ل  العملی مستمرة وبفع
ا  الأرضعلى سطح  الإنسانلاستعمال  خربآاستمراریة ھذه الدورة یمكن القول بان الماء موجود بشكل او  وانھ لن ینتھي طالم

  .الطبیعیة كما ھي  الظروف ترماست
  :ویمكن تقسیم عناصر الدورة المائیة العامة بالنسبة المئویة كما یلي 

 )  E0    )E0=84%ـ التبخر من الغلاف المائي ویرمز لھ 1
  )  P0    )P0 = 77%في الغلاف المائي ویرمز لھ  الأمطارـ 2
  ) E1u )E1u =10%ویرمز لھ الرطبة  الساحلیة المنطقة/  القاري ـ التبخر من الغلاف3
  ) P1u )P1u =17%الرطبة ویرمز لھ  الساحلیةالمنطقة /  القاريفي الغلاف  الأمطارـ 4
  )  E2u     )E2u =6%ویرمز لھ  ةالجاف القاریة  المنطقة/  القاري في الغلاف التبخرـ 5
   )    P2u   )  P2u =6%لھ ویرمز  ةالجاف القاریة  المنطقة/  القاريفي الغلاف  الأمطارـ 6
  ) %9.(ابسالی إلى) والمحیطات  البحار( وائیة من الغلاف المائي ـ بخار الماء المنقول بواسطة التیارات الھ7
  .)  2%(  المناطق الجافة  إلىـ بخار الماء المنقول من المناطق الرطبة 8
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 ) - الشكل  )(  2%(   البحار والمحیطات  إلىـ بخار الماء المنقول من المناطق الجافة 9
  

  

  : التوازن الكلي والجزئي في الدورة المائیة العامة 
 

حركة الماء في الدورة المائیة العامة في عناصر مختلفة وفي ثلاث مناطق  مختلفة ھي البحار والمحیطات  تم مناقشة          
اطق ذه المن ن ھ ة م ة ، وكل منطق ة الیابسة الجاف ة والمنطق ة الیابسة الرطب ل  والمنطق ا تمث دة وكلھ ى ح وازن عل ا ت دث فیھ یح

ة والخارجة  إذا الأرضیةتوازنا كلیا في الدورة المائیة على الكرة  نة متساویة اعتبرنا كمیات المیاه الداخل دار الس ى م اوعل  فإنن
  :نجد العلاقات التالیة 

  
ائي یضا الإمطاركمیة  إنـ أي 1 ول  % 2 إلیھاف في البحار والمحیطات تساوي التبخر من الغلاف الم اء المنق من بخار الم

  . القاریةالمناطق  إلىمنقولة % 9بواسطة الریاح مطروحا منھا 
  

ي 2 ذا یعن ة  أنـ وھ ة الأمطاركمی ي المنطق ا مضافا  الساحلیة ف ة  التبخر منھ ة تساوي كمی االرطب اء  % 9 إلیھ من بخار الم
ا المنقول بواسطة الریاح القادمة من الغلاف المائي مطروح ة  %2ا منھ اح  المنقول ول بواسطة الری اء المنق ىمن بخار الم  إل

  .ةالجاف القاریة
  

اء %2 إلیھامضافا  ةالجاف القاریةالماء من  كمیة بخار أنأي  ـ3 ول بواسطةمن بخار الم اح من المنق ة الری  ساحلیةال المنطق
ا  .فیھا الأمطارئي تساوي كمیة الغلاف الما إلى%2منھا كمیة بخار الماء المنقول منھا  مطروحا ةالرطب ویمكن وضعھا جمیع

  :في المعادلة التالیة 
  

تساوي  ةالجاف القاریةفي  الأمطار إلیھامضافا  الرطبة الساحلیةالمنطقة في  الأمطار إلیھافي البحار مضافا  الأمطار أنـأي  4
ویمكن اختصار كل .الجاف القاریة بخر منوالت ةالرطب الساحلیة المنطقة المائي والتبخر من الغلافكمیة التبخر من 

                                                           :وھيالمعادلات السابقة في معادلة سھلة جدا 
               ). -شكل ( التبخر  =  الأمطار أنـأي 5 
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  Atmosphere        :الغلاف الجوي 

  : ومن أھم مكوناتھ الرئیسیة ھي ) الھواء ( الغازات یتألف من بخار الماء و الغبار و 
        78%                                N2:                                                                          

   O2:                                21%  
CO2, He, Ar, Ne, Xe                        1%  
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  -:و یتكون من الطبقات التالیة 
  .وتمثل مجال الطائرات و السحب / و فیھا تھب الریاح و تتساقط الأمطار ) / 12Km-0:(طبقة التروبوسفیر -1
  . الأوزونو فیھا طبقة / و تنشأ فیھا العواصف و الزوابع ) / 50Km-12:(طبقة الستراتوسفیر -2
فیر -3 ز وس ة المی ا درج) / 80Km-50:(طبق اوي0 ) 55(  ة حرارتھ وي یس غط الج و) 10000/ 1(م  والض وم  ج وتق

  .بالتخفیف من تأثیر الشھب 
ا  ) /  100Km-80( :طبقة الثرموسفیر  -4 عة ال وم  01000درجة حرارتھ ا تعكس الأش فیر وفیھ ة و تسمى الایونوس كونی

  .تنظم الإشارات الرادیویة
  .وتمثل مجال حركة سفن الفضاء. خالیة من الغازات Km 100طبقة أعلى من : طبقة الاكسوسفیر  -5

وق الأرض  و تحت خزن المیاه ونقلھا علىب لقعیت مادورة المیاه ھي كل              ن أنو وف رغم م ى ال  يالجو الغلاف عل
اه ملاالطریق السریع  لكنھ یمثل، ن كبیر للمیاهیخز لكشلا ی المحول ستخدم لنقل المی ایالتبخر   .الع ر الم ىء السائل غی بخار   إل

   . الصاعدة  یصعد إلى الغلاف الجوي بسبب تیارات الھواء بدوره والذي
الم  ،الغیوموتكوین  فبالتكاثسمح للبخار ت الأعالي ة فيردابلحرارة أال ةدرج  اء الع ع أنح ي جمی وم ف والریاح القویة تحرك الغی

ناتجة من میاه الغلاف الجوي  % 90وان. دورة المیاه مكونات تغذیةتعید ل أمطار او برد او صقیع ھا بشكلقط میاھاستحتى ت
  .تاتمن النباالناتجة  النتح  عملیة من والباقي، من المسطحات المائیةالناتج تبخر ال من

ي الغلا، وفي الغلاف الجويموجودة  دائماالمیاه            اء ف ر وضوحا من الم وم ھي المظھر الأكث ، ولكن ف الجويالغی
اء  العادياء حتى الھو ى الم وي عل دا بشكل یحت ي الغلاف . یصعب رؤیتھاجسیمات صغیرة ج اه ف م المی دیرات لحج د التق أح

من  % 0.00سوى حوالي  لا تشكل ، لكنھاقد یبدو ھذا كثیرا. من المیاه  )km3( 12900 حوالي   ھيالجوي في أي وقت 
       .سم  2.5 بسمك الأرض، فإنھ لن یؤدي إلا لتغطیة وقت واحدل میاه الغلاف الجوي في إذا أمطرت كف .الحجم الكلي للمیاه

 
 :بعض الظواھر العلمیة في الغلاف الجوي

  :O]3[.الأوزونطبقة  •
  .ضمن طبقة الستراتوسفیر الأوزونوھي طبقة ھوائیة یزداد فیھا تركیز غاز 

رئتی الأوزون ي ال وین الحوامض ف ھ لتك ر منغاز مؤذي للجھاز التنفسي من خلال قابلیت زه اكب ا وتركی ببا تلف خلایاھ       ن مس
  . الآلیةالنباتات وبنفس  أوراقیتلف . جزء من بلیون في الھواء یعتبر عنصرا ملوثا ) 102( 

ویمنعھا من ) فوق بنفسجیة (القصیر ألموجيالشمس ذات الطول  أشعةغاز مفید من خلال دوره في ترشیح فوتونات  الأوزون
  ). على قنفذ البحر الأشعة تأثیرة توضح الصور( الأرض إلىالوصول 
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ات و ذرات  إلى الأوزونیتحول   الأوكسجینجزیئ
ود  عةبوج تج  الأش ذلك ین ل  الأوزون،وك ن تفاع م

ات  جینذرات وجزیئ ة  الأوكس ي المعادل ا ف وكم
  .العكسیة

ة إذن یح  آلی وم بترش ي تق ي الت ل ھ عةالتفاع  .الأش
واد او ر الم ن اخط ي م زه ھ ن تركی ض م ي تخف لت

ھ  ل مع ي تتفاع ون الت ورو كرب ورو فل ات كل مركب
  .بشكل مذیب فاعل لتركیزه 

  
  

   :الاحتباس الحراري
  

یحدث بفعل عكس الموجات 
الطویلة بواسطة  الإشعاعیة

غازات الدفیئة وتشمل ثنائي 
اوكسید الكربون والمیثان 

 .وبخار الماء 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ): Aurora(    الشفق 
             

ي حدث في الغلاف الجوي  نتیجة تأین الغازات ظاھرة ت   ات  الضوء المرئ  )الأخضر ، الأزرق و الأحمر ( و إطلاق فوتون
 . الأقطابالریاح الشمسیة بمنطقة تجمع خطوط الحقل المغناطیسي عند  إشعاعاتبفعل 
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  :مقدمة 
 الھلیوم؟ إذابإذا كانت عائمة في الھواء مثل بالون مليء   وزنھا وزن؟ كیف یمكن لغیوملھل تعتقد أن             

ذت الون  أخ ومالب ى م ھلی زانإل بخ  ی ھ فالمط ن ان أل میل ي أن أس محوا ل د أن سجل أي وزن ، اس ت تعتق ا إذا كن
واءل ابھ . وزن لھ ن حس واء وزن یمك ة أن للھ اس الحقیق ن قی رة م ر مباش ورة غی واء بص غط الھ ارومتر ض  بالب

داره  و غرام  1(والذي یبلغ مق ع /كیل د 14 ,5=    سنتیمتر مرب ع/ باون ج مرب د مستوى سطح البحر ) ان    . عن
ة  تبلغ واء الجافكثاف ر مكعب / م غك 1.007حوالي  الھ غ) kg/m3(مت ا تبل ة بینم واء ال كثاف ة (رطب الھ كثاف

وم والي  )الغی ب / م غك 1.007ح ر مكع ذا)kg/m3(مت و ، ل ي  تطف ب ف واء الرط واء لأن الھ ى الھ وم عل الغی
                  . السحب أقل كثافة من الھواء الجاف

  Condensation  : التكاثف
عن تشكیل  المسئولة يھو الماء السائل إلىبخار الماء في الھواء  یتحول العملیة التي من خلالھا يھ التكثیف       
اینتج عن والتي  الغیوم ذي  ھ ول الأمطار ، وال لھط ودة  یمث ق الرئیسي لع ى سطح الأرض االطری اه إل  ضمنلمی

ى الضباب تكوین عن سؤولةمالتكثیف  كما تعتبر عملیة. ھو عكس التبخر فوعلیھ فالتكثی دورة المیاه مستوى  عل
                    .الأرضسطح 

ف             اءیختل ات الم ب جزیئ ة ترتی ى ھیئ ده عل وار تواج من أط ار  ض ائل وا بخ لب وا  س ھ فو ص  انعلی
ة بشكل عشوائي  الموجودة جزیئات الماء  ا بینعلى شكل بخار مرتب اء  نوكتم ات الم ة جزیئ ودة بھیئ اءالموج  م

  .یةائعشو اقل سائل
زال موجودة إلا إن  صافیةسماء  ظل في یر مرئيبخار الماء غأن على الرغم من  اه لا ت ىالمی شكل قطرات  عل

دا غیرة ج ة . ص وال الجوی ى الأح ادا عل تحماعتم ح  تل ار والمل ن الغب دا م غیرة ج ات ص ع جزیئ اء م ات الم جزیئ
واء ل ي الھ دخان ف ي  قطراتل یشكتوال و وتتطور ف ي تنم وم ،  السحاب  والت ا والغی قطراتالغی ف اختلاف م تختل

راوح منكبیرا من حیث الحجم ،  وین میكرون 10 و تت ة التك ي بدای ى  ف م 5إل ا من  مل ا لتتساقط لاحق اء نموھ أثن
  .قاعدة الغیمة بعد زیادة وزنھا 

ي الغیوم  تقوم            ة بدور مھم ف دفق طاق اخ ا الشمسي الإشعاعتنظیم ت ا.  لأرضداخل وخارج نظام من  إنھ
أثیر تؤثر على مناخ الأرض من یة ت ي تعكس و الأشعة الشمس احرار الت ى الفضاء ،  تھ نظم مرة أخرى إل ا ت كم

ة غطاء  إذ تعمل  ، الإشعاع الصادر من سطح الأرض في كثیر من الأحیان ن الحرارةلالغیوم بمثاب ظ جزء م  حف
ددة رة مح اء ولفت ى الفض ربھا إل ا دور دون تس ان لھ ذلك ف ي  وب طح الأرضف ى س ة عل وازن الطاق   .  ت

ین الضباب . الضبابب و ما یعرفمستوى الأرض ، وھ بالقرب منعملیة التكثیف أیضا  حدثت            رق ب الف
و  وم ھ ع والغی اس م ا یتم ى و إنم ى الأعل ب إل واء الرط ع الھ ي رف اعد ف اعدة تس ة ص ارات ھوائی ود تی دم وج ع

اردة  ى السطوح الب رد إل ویب
ة ال دى لنقط كل ذلك ین تش
د إضافي  أي . الضباب تبری
ؤدي  ىی و  إل ف ونم تكثی

 السحب المنخفضة المستوى
شكل آخر من الضباب   وھو

باب  م الض روف باس المع
عاعي دما. الإش لا  وعن

باب تمت ة الض زج طبق
واء ع الھ ھولة م ذي  بس ال

وه كل،  یعل باب  یتش الض
  .الأرض قریب من سطح ال
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                  :التساقط 
اتجالما ھو             وم    ء الن وج  أ وا رذاذ وا شكل أمطاربمن الغی ردو ثل زل لتساقطمعظم او ب ى شكل  ین عل

اهل ولالاتصال الأ ویمثل. .أمطار ین دورة المی و مصدر و .ي الأرض والغلاف الغلاف الجوي ب اه یجمھ ع المی
ى شكل  أكانالعذبة على سطح الارض ، سواء  ن  أمطارھذا التساقط عل ج ، ویمك رد او ثل ول لااو ب ان  أیضاق ب

ر مباشر عن التساقط  أنواعكل  د دراسة التساقط . الجریان السطحي ناجمة بشكل مباشر او غی ذلك تع  أساسل
م  ة رغ ات الھیدرولوجی االدراس اء المت إنھ ص علم لب تخص ن ص ل م ذا الفص ي ھ نعالج ف اخ وس ا والمن یرولوجی

ارئ إنبالھیدرولوجیا باعتبار  مباشرةالقضایا التي لھا صلة  ھ  الق امل ة  إلم ة والمترولوجی اھیم المناخی مسبق بالمف
وي تساوي .المتعلقة بالتساقط  ط  ومن الجدیر ذكره بان كمیة الرطوبة  الموجودة في الغلاف الج %  0،001فق
ع من مجمل المیاه  ا جمی ود الیھ بیا یع ة  المتواضعة نس ذه الكمی ائي ، وان ھ ي دورة الغلاف الم ة ف واعالداخلی  أن

اء  .التساقط على سطح الارض  ھویقدر بعض العلم و  بأن یحل ي الجو  أت ود ف اء الموج ع بخار الم یسقط  إنلجمی
ا ) 25(    ىإلالارض یصل  أنحاءل التساقط على جمیع دفي نفس الوقت ، فان مع أمطارعلى شكل  م تقریب . مل

درولوجی إحدىني  والمكاني ، وتعد دراسة ھذا التباین التساقط بالتباین  الزم أشكالویتمیز  اء الھی  ااھتمامات علم
ا ، الأمطارحیث یھتم الھیدرولوجي بمعرفة متى تسقط  ، یس كمیتھ وزع ، وكیف نق ا وكیف تت ا كمیتھ  وكیفوم

  .یتم تحلیل ھذه الاختلافات 
اء المكثفوتحتوي على بخار الماء  ي الجوالغیوم العائمة ف            ت .. قطرات صغیرة من الم بإذا كن  تراق

د  خرىأ أجزاء  وظھور التبخر ھا بسبباختفاء بعض أجزاء ىسحابة تر معظم  و التكثیفبسبب آخذة في التزای
ارات  لیس كبیرا بما سقوطال سرعةلأن  ینزل كتساقط الماء المكثف في السحب لا  ى التی ةیكفي للتغلب عل  الحامل

ومل اه القطرات  أول . لغی دأ می م و0.5 ) (بقطر صغیرة تب اث مل ى فتتك ار ذرات عل ات  الغب ح ، أو جزیئ والمل
واة  ة الن ون بمثاب و. الدخان والتي تك اء تنم اءل نتیجة لتكثف إضافي قطرات الم ا بخار الم ى أن یصبح قطرھ       إل

سرعة  تجاوزت  تساقطسرعة ذات   ات كبیرةریكفي لإنتاج قط الماء جزیئات واتحاد دماصتملم او نتیجة ) 4(   
                                                       . عملیة التساقط ذلك مسببة ب التیار الصاعد

اءة . طرات السحاب الملایین من ق تحتاج إلى مطر واحدة ةإنتاج قطرملیة ع     ر كف ة أكث ة آلی اج لإثم نت
اء الموجودعلى حساب  یةثلجلبلورات  ةنمو سریععملیة  من خلالالحجم  او قطرات كبیرة ھطول ي  بخار الم ف

     .مطر بھیئة طسقتو ذوبت، أو او بردثلج ھیئة على تسقط ھذه البلورات . سحابةال
عتتفاوت معدلات ھطول الأمطار جغرافیا  زمن  م اه یوضح شدة وحجم وسرعة وع.ال دد قطرات والجدول أدن

  .ماء المطر ولمختلف أنواع التساقط 

  
  
  
    

Precipitation  
 التساقط

Intensity 
 

(cm/hour) 

Median 
diameter 

(millimeters) 

Velocity of fall 
 

(meters/second) 

Drops per second 
per  

(square meter) 
Fog  (67,425,000)  (0.003)  0.01 (0.013)   ضباب

Mist  (27,000)  (0.21)  0.1 (005.)   سحاب

Drizzle   رذاذ 
 

 (.025) 0.96  (4.1)  (151) 

Light rain  
 مطر خفیف

 (1.02) 1.24  (4.8)  (280) 

Moderate rain 
 مطر متوسط

 (.38) 1.60  (5.7)  (495) 

Heavy rain 
 مطر كثیف

 (1.52) 2.05  (6.7)  (495) 

Excessive 
rain مطر شدید   

 (4.06) 2.40  (7.3)  (818) 

Cloudburst 
 غیوم منفجرة

 (10.2) 2.85  (7.9)  (1,220 ) 
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  :شكل قطرات المطر 

   
ن التي یبلغ قطرات المطر شكل            ل م ا أق ر  1قطرھ ونملیمت ة ؛  تك ركروی ا  الأكب ر  2وبقطر منھ ملیمت

ى   ھمبرغربكعكة  یكون شكلھا شبیھا ر  3وعندما یصل قطرھا إل ون  شكملیمت ة  لھا شبیھایك دب، وبالمظل  أن ع
  .شبیھة بالدموع  تتفكك إلى قطرات صغیرةوشوه تتأنھا سرعان ما  فملم  4.5یصل قطرھا أكبر من 

وتین  ھذه التحولات بالشكل ھي  ین ق ةنتائج صراع ب ى متمثل اء و بالشد الأول ة بالسطحي للم ة متمثل ضغط الثانی
ا  المسلطالھواء  فلي من اعمودی ى الجزء الس ون القطرة صغیرة یسیطر الشد السطحي  قطراتلعل دما تك ، فعن

ى أسفل افي  مسببا زیادة سقوطالسرعة  دادزتومع تزاید حجمھا ، یجعل شكل القطرة كرویا و  لقطرةالضغط عل
م لتتسطح و ب مقعر ،تمن ث وین جی ا حوالي  ك دما یتجاوز نصف قطرھ را عن ك ،   4وأخی م أو نحو ذل و یمل نم

ة  مضطرد شكلالجیب ب ھ قطرات مائی دلى من ة منطاد تت ة مظل ى  صغیرة لیصبح على ھیئ ك إل ث أن تتفك لا تلب
  . وكما في الشكل أدناه. مجموعة من قطرات المطر 

  
 
 
 

  

      
   
    

      
      

            
                      
                

  
  

  ) :   Precipitation(  التساقط   أنواع
  

  . ھذا التساقط  أصلشكل التساقط او بناء على  أساسى التساقط بناء عل أنواعنصف  إنیمكن             
  :  أشكالھتصنیف التساقط بناء على :  أولا

یول           ة الس ون بحال ا یك اقط م ن التس لبا  ةفم ون ص ا یك ا م المطر. ومنھ رذاذ   )rainfall(       ف (  وال
drizzle  ( والندى)dew  ( ثلج  لأشكالاتدخل مباشرة بدورة الماء بینما یؤجل دخول ل ال   snow(  الصلبة مث

د )  frost(  والصقیع )  ذلك )  glaze(  والجلی بة ل رارة مناس ة الح بح درج ى تص اء حت ا. دورة الم رد  أم الب
  . ظروف تشكلھ تجعلھ یدخل مباشرة بالدورة كما ھو الحال بزخات المطر الغزیرة  إن إلافرغم صلابتھ 

  :  ولھاأصتصنیف التساقط بناء على : ثانیا  
ا ظتبیتم التساقط          ع : افر عاملین رئیسیین ھم بة ترف وفر ظروف مناس ة وت ن الرطوب بة م ة مناس وفر كمی ت

ة  ىالكتل الھوائیة التي تحمل تلك الكمیات من الرطوب ى إل م  أعل ود ومن ث اء الموج اثف بخار الم ي لتك در یكف بق
اقط  ود  إن. حدوث التس واء الموج ي الھ ة ف ود الرطوب ود وج ة یع وق الیابس ىف وازاة سطح  إل واء بم تحرك الھ

ع  مئاتالارض لعدة  د ترتف من الكیلو مترات او مرورھا فوق مسطحات مائیة شاسعة كالبحار والمحیطات ، وق
ا ، او یكون صعودھا  ةطبوغرافی قبعوائالكتل الھوائیة بفعل اصطدامھا  رد منھ ل اب او بواسطة اصطدامھا بكت

ة  بالأمطارین كما ھو الحال ناجم عن عملیة التسخ ن المفروض . الانقلابی یس م ن احد  إنول یحصل التساقط م
ة ظ، فقد تت الأخربمعزل عن  الأنواعھذه  ة التصعید الناجم ع عملی ة عن التضاریس م افر عملیة التصعید الناجم

  (      ) .، كما في الأشكال التالیة قاء كتل ھوائیة متباینة الحرارة عن الت
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  ) :  Variations of precipitation(    تباین التساقط  
در .  زمنیاالرئیسیة التي یھتم بھا علماء الھیدرولوجیا تباین التساقط مكانیا وتباینھ  الأمورمن              ث ین بحی

در  الأمطاریتساوى موقعین بمقدار   إن ا ین ین یتساوى  إنالتي تسقط علیھا بنفس الوقت ، كم ع مع التساقط بموق
ال . بنفس الوقت وبنفس الموعد خلال سنوات مختلفة  ى سبیل المث ى  إنفمن النادر عل ة التساقط عل تتساوى كمی

انون  ن ك ث م وم الثال ي الی ام  الأولمطار عمان المدني الساعة الواحدة ظھرا ف ي  1991ع ة الت س الكمی ع نف م
اع الارض  الأمطارقوط فمعدل س.  1992تسقط بنفس الموعد عام  إنیمكن  السنوي الافتراضي على مختلف بق
 أمطارتھطل  إنقد تمضي عدة سنوات دون  الأمرتقریبا ، ولكن في حقیقة ) بوصة  280(ملم  700 إلىیصل 

م  1000تذكر على بعض المناطق الصحراویة ، في حین یزید معدل التساقط السنوي في بعض المناطق عن  مل
ا )  waialeale(     كما في جبل  ىبجزر ھاواي التي یصل معدل التساقط السنوي فیھ م  1200 إل  480( مل

ط  ) . بوصة ث یتخذ نم ة ، حی ل الھوائی ى نمط مسار الكت ویعتمد تباین التساقط مكانیا على معدلات التبخر وعل
ع  رة  الأمطارتوزی ى سطح الك یةعل ا الأرض یة  أنماط ا. شریطیة  عرض ار والمحیط ون البح ي ونظرا لك ت ھ

ة  اقط مقارن ة التس ف بقل احل تتص ن الس دة ع اطق البعی ان المن و ، ف ي الج ود ف ار الموج ي للبخ در الرئیس المص
دلا بالمناطق المناظرة لھا على السواحل ، و ة دورا مع اح الدائم ي  تلعب الری د عن السواحل ف ر البع ن اث یحد م

ي الت الأمطارتقلیل  ا ، بحیث یتعدى تاثیر البحار والمحیطات ف اطق الساحلیة لھ ن . ساقط  المن ینسحب  إنویمك
ى  ي تھب عل یة الت اح العكس ى الری یمھذا القول عل ي  إقل ة ف االسواحل الغربی ث  أورب دى، حی اثیر یتع اطق  ت المن

ق بویغلب على التساقط في مختلف  . أورباالساحلیة لقارة  قاع المعمورة النمط الفصلي ، بحیث ینتظم التساقط وف
تم  فصلیة أنماط یمكن التكھن بوقت حدوثھ وبكمیة وفق بیانات تدل على كمیات التساقط في  سنوات سالفة ، ویھ

  . اھتماما كبیرا وذلك لرسم السیاسات المائیة التي تملیھا ظروف التساقط  الأمرالھیدرولوجي بھذا 
  

  : للتساقط وفق المفاھیم التالیة  الزمنيویمكن دراسة التبیان 
  
  ) :    cyclic variations(    دوریة ال تالتبایناـ 1

ةالعدید من المحاولات للكشف عن  تجر                ة للتساقط من خلال دراسة  إمكانی ود دورات منتظم وج
ة وبخاصة الفیضانات . كمیات التساقط السنوي  وتعتبر مثل ھذه القضایا ضروریة جدا في مجال الدراسات البیئی

اه ال دار المی ن ، ولتحدید مق ي یمك ن  إنت ا ، ویمك نة م ي س وفرة ف ون مت د  إنتك د  أیضاتفی ي تحدی اكنف ة أم  إقام
رة  والأنھار الأودیةالمنشات والمساكن قرب مجاري  ة ولفت الرئیسیة ، وتتطلب مثل تلك الدراسات معلومات دقیق

، فمنھا ما یصل  وقد تمت ملاحظة عدة دورات تتباین في مدتھا. سنة متواصلة  30تقل عن  لا إنطویلة یفضل 
  . سنة  35 إلىطولھا عشر سنوات ومنھا ما یصل 

  )     variations  secular:  (    ـ التغیرات الطویلة المدى 2
اقط                    ة للتس د دورة ثابت ي تحدی اء ف ق العلم م یواف تطاعت . ل ة اس ات الحدیث ض الدراس ن بع ولك

ل ظت إلىع سببھ مباشرة قناعة بان تباین التساقط یرج إلىالتوصل  ع بعض العوام ة م افر بعض العوامل الجغرافی
على نطاق  بالتأكیدھناك دورة عامة شبھ منتظمة للدورة العامة للغلاف الجوي تنعكس  إنحیث اتضح . المناخیة 

  . مي لالتساقط العا
   ) :  variations   seasonal  (ـ التباینات الفصلیة  3

ث تتساقط  یظھر النمط              ت ، بحی بھ ثاب م ، نمط ش اطق العل  الأمطارالعالم بنظام التساقط في معظم من
م  ي موس اقط ف ن التس ب ع ا وتحج م م ي موس رف د آخ ول  وق م بالفص ذا المواس میة ھ ى تس أثر. درج عل ذه  تت ھ

  . بالشمس  بالحركة الكونیة للنظام الشمسي وبخاصة علاقة الارض  یتأثرالفصلیة بنظام الغلاف الجوي الذي 
   ):   variations  daily(   التباینات الیومیة  -4

اقط                ة لتس ات الیومی ض التباین دث بع ارتح طح الارض  الأمط ن س ددة م اع مح ي بق ذه . ف ود ھ وتع
ین  إلىالاختلافات  د  ساعاتاختلاف درجة الحرارة ب ي تع ار ، والت ي حدوث  الأساسالنھ ة  الأمطارف الانقلابی

ام  الأمطاراصة في المنطقة الاستوائیة حیث تسقط وبخ اء وبشكل ع الرعدیة یومیا بعد الظھر او مع بدایات المس
  : تزداد في حالتین  الأمطارنجاح توقعنا لتحدید كمیة  إمكانیةنستطیع القول بان 

ن توقع أفضل یكونھتوقعنا لكمیة التساقط للسنة  إنأي . ـ  عند زیادة الفترة الزمنیة  1 ى مستوى م ا للتساقط عل ن
  . وھكذا ... توقعنا لكمیة التساقط في الشھر تفوق ذلك التوقع لیوم  إنالفصل والشھر ، كما 

ك  آخر إلىومن فصل  أخرى إلىسنة قلیلا من   التباینالوفیرة یكون  الأمطارـ في المناطق ذات 2 ون ذل بینما یك
  . ر تتمتع بتساقط وفی التباین اكبر في المناطق التي لا
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  ) :      rainfall intensity(        الأمطاركثافة 
ي           ورف دى  الأم ة ، وم فة المطری توى العاص ى مس اقط عل ة التس درولوجیا كثاف اء الھی م علم ي تھ الت

فة  س العاص من نف اقط ض ة التس ث . استمراریة كثاف أثرحی ان  یت د ذروة الجری ة تحدی طحي وبخاص ان الس الجری
ي  .كثافة التساقط ودیمومتھ بالنھري  ة الت رة الزمنی ون توكلما قلت الفت ة التساقط یك ا كثاف و .أفضلحدد خلالھ  فل

ة  أجزاءعرفنا كثافة التساقط لكل ساعة او  ا بت من أفضلالساعة خلال العاصفة المطری ة خلال معرفتن ك الكثاف ل
ا كل ع فة بش ذا العاص ن ھ ر ع ا ویعب د منھ وم واح لال ی رم او خ ا الأم اقطع ة التس ي كثاف مى بمنحن ا یس                                        دة بم

  )intensity – duration curve ( . ة ك بطریق ن ذل ر ع د  نعب رىوق مى ب أخ ا یس                                 بم
    )– duration curve  depth   (ا خلال العاصفة ي ساعة م بة التساقط ف ا نس دد  فیھ ى ویح وع  إل مجم

  لتعبر عن كثافة التساقط مثل  أخرىویمكن استخدام منحنیات . التساقط الناجم عن نفس العاصفة 
)rainfall intensity frequency graph   ( ة التساقط لمحطة حیث تبین ھذه المنحنیات نسبة تكرار كثاف

  . ما ولعاصفة معینة 
  
  

  ) :   measurement of precipitation(    قیاس التساقط  
  

ف            ي تغل اه الت ر عن سمك المی و للتعبی ات التساقط ھ ل الفكرة الرئیسیة من خلال قیاس كمی ة بفع المنطق
اس  ویقدرعناصر الطقس التي تولاھا المھتمون بالقیاس  أولعد التساقط یالعاصفة المطریة و ة قی البعض بان بدای

د كانت في القرن الرابع المیلادي في ش الأمطار ي المؤك اس الحقیق ذ  للأمطاربھ القارة الھندیة ولكن القی عرف م
  .  1677في ایطالیا ، وفي بریطانیا بدء القیاس عام  1639عام 

  
  ) :   Type of rain gauge(      نوع مقاییس التساقط  

          
  :ضمن مجموعتین رئیسیتین ھما  الأمطارتصنف مقاییس   
  )    non recording gauge: (     العادي /ل ـ مقیاس التساقط غیر المسج1

      
تیكیة او                طوانة بلاس ون من اس یط ، یتك از بس ارة عن جھ ةوھو عب ا  معدنی م وقطر  580طولھ مل

ا مدرجة  20اسطوانة داخلیة قطرھا  إلى الأمطاربقمع یوصل  ةالفوھملم ، وترتبط 200فوھتھا  ملم  تكون غالب
ة  مطارالأتدل على كمیة  ي المنطق د لا. الساقطة ف ة بواسطة المخابر  وق اس الكمی تم قی ث ی ون مدرجة ، بحی تك

ة  ھ لایعطي فكرة واضحة عن كثاف ا )الغزارة ( الأمطارالمدرج ، ویتمیز ھذا النوع ببساطتھ ، ولكن او دیمومتھ
ة محدودة  للتساقطولا یعطي فكرة تامة عن المسار العام  رة زمنی ة ان إلا. خلال فت اس كمی  الأمطارھ یمكن القی

ك اء الراصد ذل ت یش ي أي وق ھ ف ة ب ة  . المتجمع ن دول اس م كل المقی اوت ش ىویتف وذج .  أخرى إل اك النم فھن
  ) .  10شكل ( والنموذج  الكندي ) .  9شكل )(   mark-2(البریطاني 

ة او البلاستیكیة اسطو.  الأساسوجمیعھا تتبع نفس  ة مصنوعة جمدر أخرىانة حیث تغلف الاسطوانة المعدنی
تیك  اج او البلاس ن الزج ن. م ذه  ولك ت ھ ة تثبی ي كیفی اك اختلاف ف زةھن دفن  الأجھ ى الارض ت ھعل ي  قاعدت ف

النموذیرتفع على قائم ، وبعضھا  والأخرىالارض ،  و  جك ا ھ ع عن الارض كم ى قاعدة ترتف دي یستند عل الكن
  ) .  10( واضح في الشكل 

ةھذه المق كفاءةولزیادة  ان ا اییس وبخاصة في المناطق النائی ون منلا، ف ة تك رلأ سطوانة الداخلی ي  كب ث تكف بحی
وتعب أحیانا، ویضیف الراصد  الأمطارلتساقط كمیة كبیرة من  ى  ض الزی ي المقاعل ة ف س ییالاسطوانة  الداخلی

ن الكمی ة التبخر م ك لخفض كمی ا ، وذل ذر قیاسھا یومی ي التي تقع في مناطق نائیة ، ویتع داخل  استقرتات الت
   .)     storage gauges(       الأجھزة، وتسمى ھذه  الأنبوبذلك 
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اییس سالفة  إلىوتشبھ . الناجمة  عن تساقط الثلج  الأمطارتوجد مقاییس مخصصة لتقدیر كمیة  ك المق حد بعید تل
اییس  إلىالثلوج من الفوھة تحتوي قمع ، بحیث تھوي  لا أنھا إلاالذكر ،  ذه المق القاع ثم تذوب بعد حین وتثبت ھ

  ) . 11شكل (تنزیلھ وذلك حسب تراكم الثلوج  على قائم قابل لرفعھ او
ة  10السمك على  قسمةفي كندا بتقدیر كمیة التساقط بویتبع الراصدین الجویین  و كمی  الأمطار، ویكون الناتج ھ

ان الساقطة وقد لا تعد ھذه الطری ن مك ثلج م اوت ھشاشة ال ع الحالات بسبب تف ي جمی ة ف ة فعال ىق ن  آخر إل وم
  .  آخر إلىوقت 
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                       :)   recording gauges(   الآلیةقیاس المطر  أجھزةـ  2

ى  إنھا إلاوتنوعھا  الآلیةرغم تعدد المقاییس     وم عل ا م. وحدة  أسستق ة التساقط فمنھ ر عن كمی ا یعب
دور  ة حول اسطوانة ت اني ملفوف م بی ى ورق رس ك عل ھ مؤشر خاص یسجل ذل باختلاف الوزن ، الذي یدل علی

ا او . باستمرار  د یصل  أسبوعیاوقد تغیر ھذا ھذه الورقة یومی ى الأمروق ة  إنشھر ،  إل اهكمی ي  المی ة ف الداخل
ا الجھاز یمكن صرفھا او جمعھا بوعاء كبیر ، ق ورد یستفاد منھ ة التساقط . خاصة  لأم ر عن كمی وبعضھا یعب

عة  دود الس تودع مح ل مس ع داخ ي تتجم اه الت وق المب و ف ة تطف اض عوام اع وانخف (                                   بارتف
float type gauge ( ، دة ات الزائ ن الكمی تخلص م ھ ال ا، یمكن ا  أم از او جمعھ  أیضابصرفھا خارج الجھ

ي  الأمطارمستودع اكبر وتربط العوامة بمؤشر ، یحدد مسار تساقط ب و الحال ف ا ھ ة كم م بیانی ة رس ى ورق عل
  .الجھاز السابق 

دلاء    اس المطر ذو ال ة مقی ر الارصاد الجوی ون )  tipping bucket gauge(وتعتمد بعض دوائ ذي یتك ال
دأ .  الأمطارملم من  )2.5( دلوین صغیرین یتسع الواحد منھما من  و یب تلاء دل ا ام د  الأخروكلم الامتلاء ، بع ب
م  الأولیبدأ  إن بتفریغ ما بحوزتھ ، ویوجد مؤشر خاص یسجل على ورقة رسم بیانیة  دوارة عدد المرات التي ت

  ) . 12شكل ( الساقطة  الأمطارتفریغ تلك الدلاء ، وبعملیة حسابیة بسیطة نستطیع حساب كمیة 
        

  
  
  
  
یم  إلىتحول التسجیل مباشرة  إنمكانھا اوب. الثلاث  الأنواعالتي توافق بین ھذه   الأجھزةجد بعض وتو          ق

ة  أشرطةرقمیة تخزن مباشرة على  بة الالكترونی ذه . الحاس ة مزودة  الأجھزةوبعض ھ ع  نائی ت بمواق ذي یثب ال
ة ضروریة ، تزود المحطات الرئیسیة بمقدار كمیات التساقط المسجلة  إرسال بأجھزة ذه الطریق مباشرة ، وتعد ھ

ادي  ي بعض  أخطارجدا في حساب كمیات التساقط وتقدیر كمیة الجریان السطحي ، مما یفید في تف الفیضانات ف
  . المناطق المھددة بھا 
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  : تقدیر كمیة التساقط / استخدام الرادار في قیاس 
ة رادارات الطقس من التقنیات الحدیثة التي تقیس تب ةاین كمیات التساقط للعواصف المطری ة  زمنی ث . ومكانی حی

ن  بإرسالیقوم الرادار  دل  الإشعاعاتحزم م ة قصیرة الموجة بمع فالراداری ة )  pulse(نبضة  أل ي الثانی . ف
داف، وتمثل  الأھدافالمنعكسة من )   signals(   الإشاراتویتلقى الرادار بین النبضات  ة  الأھ ذه الحال ي ھ ف

  المتوقعة الأمطارمطر متساقطة ، ومن خلال معادلة خاصة یمكن حساب كمیات  قطرات
ا ة  ھطولھ ى المنطق ین . عل ا ب رادارات م ض ال اثیر بع دى ت راوح م ام  150ـ  100ویت ع النظ ن موق ل م می

ون إن الراداري وقد دلت بعض الدراسات على ا لیك ھ تمام ي لا تؤھل  استخدام الرادار یعاني من بعض الھنات الت
ادل % 30 إنفقد تبین . مصدرا موثوقا بھ في قیاس كمیات تساقط بشكل دقیق  ة تع % 26من القیاسات الراداری

ىمیل ، وتھبط النسبة  60ـ  19من القیم المقاسة بالطرق التقلیدیة على بعد یتراوح ما بین  % 25في %  15 إل
  .میل  100ـ  60الرادار ومحطة القیاس التقلیدیة ما بین  بینتراوحت المسافة  إذامن قراءات الرادار 

ة تسیر بخطوط  إن إلاویعود السبب الرئیسي في ھذا اختلاف   ات الراداری یھالمواجھ وس  قوس وق تقوسھا تق یف
اتستطیع  الارض بحیث لا اض مستواھا عن سطح  أحیان ذه الموجات الاصطدام بقطرات المطر نظرا لانخف ھ

ان ا ذلك ف اوي الارض ل دل یس الا مع ة لتساقط فیھ دیر كمی رادار تق تطیع ال رادار یس ة ال اطق المجاورة لمحط لمن
اد  أجھزةتماما ما تقیسھ  ا وفرنسا تك ل بریطانی ة مث دول المتقدم ان بعض ال ك ف ع ذل ة وم  إنقیاس المطر التقلیدی

دیر كم مغطاةتكون  ة ، وتق ة بشبكة رصد راداریة تتیح للمتخصصین رصد العاصف المطری ة  الأمطاری المتوقع
ع  إن إذ. ھطولھا ، وبذلك تعد ھذه الطریقة فعالة في مجال الحد من خطر الفیضانات  رادارات متصلة م ذه ال ھ

ائي  ة التصریف الم دیر كمی اذج إحصائیة تق بعضھا البعض وترتبط جمیعھا بمحطة رئیسیة تستطیع من خلال نم
ي  ةف ار الأودی ذه ال والأنھ ا إن ھ یة ، كم دني الرئیس دفاع الم ز ال ربط بمراك ة ت نمحط ات  والأم ام ، وبمحط الع

  . الجویة  والأعاصیرعن سیر المنخفضات  بأول أولاصورة واضحة  إعطاءالإذاعة  والتلفزة ، وبذالك تستطیع 
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  : تعترض قیاس المطر  يالتبعض المشكلات 
س .  المقامة بھا  ةالمنطقمحطة مناخیة تمثل تمثیلا حقیقیا  أیةمن الصعب القول بان                  فعناصر الطق

ة  اروبخاص ي  الأمط رھ س  أكث ر الطق أثیراعناص الظروف ت عیة  ب ون . الموض ھلیة تك ت الارض س ا كان فكلم
ذلك ینصح  زادفیھا كلما  ةالمقامویقل تمیل المحطة للمنطقة . تمثیلا  أكثرالمحطة المناخیة  ة ، ول تضرس المنطق

أثرمن المناطق السھلیة  أكثرریة بكثافة عالیة في المنطقة الجبلیة الوعرة رصد مط أجھزة بإقامة مدى صدق  ویت
ة  ن  أخرى لبعوامالقیاسات المطری اس المطري ، وضیاع جزء م از القی اع جھ ل لارتف ي التبخر  الأمطارمث ف

از  الأخطاءوث دوامات ھوائیة حول الجھاز فضلا عن بعض الجھاز ، وحد تبلبلوفي  ات الجھ ي مكون ة ف التقنی
  . النفسي 

  :اضطراب الھواء وتطایر قطرات الماء  
ل            ق  أجھزةتمث امرصد المطر عوائ ا یسبب  أم وق سطح الارض مم اح ف دفق الری اح  اضطرابت الری

ذا  إلىبعض قطرات الماء من دخول وحدوث دوامات ھوائیة حول جھاز الرصد ، مما یمنع  اوت ھ از ، ویتف جھ
ن  التاثیر بتفاوت سرعة الریاح ، او ب م از قری ة الجھ ة فوھ ون حاف دما تك ارتفاع الجھاز عن سطح الارض فعن

ة  بالأرضسطح الارض فان تطایر رذاذ الماء الناجمة عن اصطدام قطرات المطر  ر حقیقی ات غی د یضیع كمی ق
رأت  إلى ذ ق از ول اع الجھ ولك یجب ضبط الارتف ث یك املین  نبحی ذین الع اثیر ھ أدنىت ا  ب د یضطر .حد لھم وق

ع  إلىالھیدرولوجیون  رة الزواب اح وكث اع سرعة الری ز بارتف ي تتمی اطق الت ي بعض المن قیاس كمیات التساقط ف
ي القی ادي حصول الغطاء ف ق ، ولتف ون وفي ھذه الحالة من الصعب جدا قیاس كمیة التساقط بشكل دقی اس یلجئ

دم واحد وبقطر یحصل  مةاإق إلى اع ق اس بارتف از القی ىحاجز دائري حول جھ دم وسمك  10 إل بوصات ،  6ق
ذا  ق ھ ى  الأمروینطب ى  الأجھزةعل یس عل ي الارض ، ول دفن ف ي ت ى  الأجھزةالت ة عل ن  عقواعد ترتفالقائم ع

  . سطح الارض 
اطق الغاب ى الأحراش ات وویلجأ المختصون بدراسة نظم التساقط في من ت  إل راوح  الأجھزةتثبی اع یت ى ارتف عل

ا تسببھ تیجان  للأرضقدم عن سطح  30ـ  20ما بین  اه  الأشجارنظرا لم ن الوصول  الأمطارفي حجب می م
ى زة إل اس  أجھ يالقی ر عومن.   الأرض ن اث یلا م ةا او تقل ان   الدوام زة، ف ا  الأجھ رز ھن ي الارض وتب دفن ف ت

ة مشكلة تطایر الرذاذ  ك تحاط منطق ى ذل ب عل ن الحصى مغروس  الأجھزةمن سطح الارض ، وللتغل ة م بطبق
و  ا نح یلا لطیف ة م ة مائل ة  الأجھزةبینھا شرائح معدنی اوتضاف . المدفون اس المطري  أحیان از القی اسطوانة جھ

  ).  13شكل (واقیات تقلل من حصول دوامات ھوائیة التي تتشكل حول الفوھة او فوقھا 
وع  الأولوذجین ویتبع نم  وع  )  Nipher(  یدعى ن اني ن ان  )   Alter(والث ذا الشكل ب ویتضح من خلال ھ

ة  أعلىالدوام م  ب اح تنقس ت وان الری د اختف ة ق ىالفوھ دھا جزأین إل ھ اح ى، یتج فل إل ط  والآخر، الأس یر بخ یس
ات  .مستقیم  اء فوھ ى بق اس المطري بمستوى  أجھزةمازالت بعض الدول تعتمد عل ورغم . سطح الارض القی

اء  والتجاربالمحاولات المتكررة ،  ن مشكلة  تطایر رذاذ الم ت  إن الا. العدیدة للتخفیف م ا زال ة م ذه الطریق ھ
ر  أثبتتقد )  9رقم (الطریقة المشار الیھا في الشكل  إن إلا. تعاني من ھذه المشكلة  ي الحد بشكل كبی جدارتھا ف

ىمن دولة  الأجھزةارتفاعات  وتتفاوت. جدا من تطایر رذاذ الماء  دول لا أخرى إل ي بعض ال دى  فف اعیتع  ارتف
  بوصة كما ھو  12 إلىترتفع الحافة  الأخرىحافة الجھاز عن سطح الارض الخمس بوصات ، وبعض الدول 

ى  دا ، وال ي كن ال ف ى  31الح دة  ، وال ات المتح ا والولای ترالیا وبریطانی ن اس ل م ي ك ة ف ي  79بوص ة ف بوص
   .روسیا 

ةوبناء علیة ، یجب . بوصة  15ھو  الأمثلبعض الدراسات بان الارتفاع  أوصتوقد  اس المطر  أجھزة إقام قی
دة  ارزة ، وبعی وارض الب ن الع دة ع ابعی ن  أیض جارع اني  الأش ابوالمب ب  والأعش ا یج ة بھ ون  إنالمحیط تك

ع ویقصیرة  ب  أكثروض ھ یج ا ان ة الواحدة ، كم ي المحط از واحد ف ن جھ ع تو إنم اطق  الأجھزةض من من ض
اع  أضعاف ةعأربعن العمارات مسافة تساوي  الأجھزةتبتعد  إنویجب . محمیة لتخفیض من سرعة الریاح  ارتف

اني . تلك العمارة  اویع احثین من اختلاف  أحیان اییربعض الب اس  المع  الأحواضضمن  الأمطارالمستخدمة لقی
ا بقطر  الأرصادھذه المعضلة وضعت منظمة ولحل . من دولة  أكثرالمائیة التي تشترك فیھا  الجویة معیارا دولی

  .خاص بوصات من سطح الارض ، باستخدام واق من نوع  5تكون الفوھة بارتفاع  إنبوصات على  5یساوي 
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  ) :  angles of gauges(   قیاس التساقط  أجھزةزوایا تثبیت 
ل                د من صحة بیا يالتمن العوام ات تح ابین  أجھزةن ة المحصورة م ك الزاوی الرصد المطري ، تل

م . جھاز الرصد والخط العام للمنحدر المثبت علیھ ذلك الجھاز  ي الشكل رق ن الرسم ) 14(فف دو م  إن)   A( یب
ن  ر م ة اكب ى كمی ة الیسرى یتلق ى الجھ ة  الأمطارالجھاز المثبت عل ة المقابل ي الجھ ت ف از المثب ا یصل الجھ عم

  .وي الزاویتین المحصورتین بین خط المنحدر والجھاز رغم تسا
  

ي تسقط بشكل  الأمطار إن إلافي الحالتین نفس الزاویة مع المنحدر  الأمطارتشكل )  B(  وفي الرسم   يالت   أفق
ك  إلىتقل فرص دخولھا  زاویتین  الأمطارالجھاز عن تل ودي رغم  تساوي ال ب من العم ي تسقط بشكل قری الت

ذا الاختلاف ) ما بین خط المطر الساقط وبین خط المنحدر (  آنفا ھماإلیالمشار  ود ھ ى، ویع ة  إل اختلاف الزاوی
ة بمستوى سطح الارض  الأجھزةالمحصورة بین خط المطر الساقط وبین حافة الجھاز ، ولو كانت  يمثبت  المحل

  . لما حصلت ھذه الفروق 
  

  :         شبكة الرصد المطري 
ا كان عدد  أیةدف یلعب الھ         ي وحدة المساحة فكلم دراسة  دورا كبیرا في حدید عدد المحطات المطریة ف

و .  أفضلالمحطات اكبر كلما كانت ممثلة للمنطقة بصورة  ھ تساوي  إن افترضنافل بوصات  5جھاز مطر فوت
ط  10في مكان ما یمثل مساحة تعادل  أقیم ل یساوي فق دار التمثی ان مق ع ، ف .  1 00 000 000: 1: میل مرب

ا  إنلك نجد ذل اطق  أمكنبعض الدول تحاول زیادة كثافة شبكة الرصد المطري م ي المن ةمأالوبخاصة ف او  ھول
ي  تینات ف ة الس ي نھای ة ف ات المطری دد المحط ت ع ال كان بیل المث ى س ز فعل ادي ممی اط اقتص ع بنش ي تتمت الت

ي ذل في د، بینما یصل المع 2میل  15محطة واحدة لكل  إلىمحطة ، بمعدل یصل  6000بریطانیا  لك الوقت ف
و  إلىویصل المعدل العالمي .  2میل  230 إلىالولایات المتحدة  ل  1 000نح د حد /  2می ة وق محطة  مطری

  . حالیا من الاستمرار في زیادة كثافة شبكة الرصد المطري  رالراداالصناعیة وشبكات  الأقماراستخدام 
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  : ض تحلیل البیانات المطریة المشكلات التي تعتر 

ل  إلىتواجھ الباحثین عدد من العقبات تحول دون وصولھم            لالتحلی ا  الأمث ة م ة لمنطق ات المطری . للبیان
ع  إلىفقد تفتقر بیانات محطة  د یق نقص ، وق ذا ال اد محطات مجاورة لتعویض عن ھ تم اعتم فترة زمنیة كافیة فی

ا  ة م از المطر لمح ي جھ ا تضر خلل ف ة ، كم ن سلسلتھا الزمنی ك المحطة جزاء م د تل ة ، فتفق رة زمنی خلال فت
ي تضم  عن المحطات المطریة تغییر الجھاز او تبدیل مكانھ او  المسئولةالجھة  ة الت ان المحطة المناخی تغییر مك
ر عن  الأبحاثالرصد المطري تتطلب بعض  أجھزة ة التعبی ة  الأمطارالھیدرولوجی ك مس بأمطارالنقی احیة وذل

بة  ة نس م معرف ا ، ومن ث ى مساحة م ة عل اه الھاطل ة المی دیر كمی ك  الأمطارلتق س تل ى نف ا عل فة م ة لعاص الفعال
ى  المساحة ، وذلك عندما یتم حصر كمیة المیاه المناسبة في قناة ذلك الحوض المائي عند نقطة معینة وقسمتھا عل

وع المنسابة في قناة ذلك الحوض المائ الأمطارمجموع  ى مجم ة وقسمتھا عل الساقطة  الأمطاري عند نقطة معین
اج بعض الدراسات . لك الحوض ذعلى  ىوقد تحت ا إل ة م ام  معرف و اتجاه الع ة ، او  للأمطارھ ة معین ي منطق ف

ة بالدراسة  إحدىالماطرة في  الأعاصیرلمعرفة ما ھو النمط السائد لسیر  اطق المعنی تم المھندسون . المن ا یھ كم
اء ن  والعلم ا م ة م بة تكرار كمی دیر نس ة من التساقط ، او تق نة الرجوع لكمی ة س درولوجیا  لمعرف  الأمطارالھی

  . وسنحاول في الصفحات القادمة معالجة بعض ھذا القضایا بشكل مفصل . خلال فترة زمنیة 
  
  : المفقودة  الأمطارتعویض بیانات  

  
ھ ،              رة  إنمن المتعارف علی ى  سنة ھي 35فت ة المثل رة الزمنی نمط  لإعطاءالفت فكرة واضحة عن ال

ة بالدراسة مغطاة بشكل كاف من المحطات  وقد لا.منطقة  لأیةالعام لنظام التساقط  تكون بعض المناطق المعنی
د % 10یزید الفارق بین المحطة المقصودة والمحطة المجاورة ذات السجل الكامل عن  لا إنالمجاورة على  وق

  :طریقة للتعویض) میلر(اقترح 
  .ملم  360ولیكن .سنة  25حساب المعدل السنوي للتساقط في المحطات المجاورة خلال  یتم  - 1
م - 2 دل الال یقس نويمع اقط  س ي اللتس ةف اقص لمحط یكن  ذات  السجل الن م    300(  ول ى )مل دل عل  مع

 . )ملم    360(  التساقط في المحطات المجاورة
دل التساقط  نوي للمحطةیضرب الناتج بمعدل التساقط الس - 3 و مع اتج ھ ون الن ذات  السجل الناقص ، ویك

 :وكالاتي . سنة 25ولمدة  السنوي لتلك المحطة
 .ملم  x 300 =250)  360/   300= (  ذات  السجل الناقص لمحطةل المحسوب اقط السنويمعدل التس

ة     تخدم طریق رىوتس اوي  أخ وط تس ى خط ا عل اد فیھ تم الاعتم ار، ی )              ISOHYTES       ( الأمط
تم  ي محطات  مجاورة ، ومن خلال الرسم ی یم التساقط ف ى ق ادا عل حیث یتم رسم خطوط المطر متساویة اعتم

      .تقدیر كمیة التساقط فیھا خلال نفس الفترة إلىمحطة تحتاج  أیةفي  الأمطارتقدیر كمیة 
ی  ة التساقط ویتم الاعتماد حالیا على معادلة خط الانحدار البس دیر كمی ةط لتق ن  لأی محطة من خلال مجموعة م

انون  ھیت محطة إنفلو افترضنا . فترة كانت  لأیةالمحطات المجاورة  ة التساقط المطري لشھر ك دت قیم د فق ق
اومن اجل الحصول على قیمة قریبة من الواقع، نقوم .  1997الثاني من عام  ة  ربالاختی ىثلاث ع إل محطات  أرب

ة لامجاورة لھا  رة زمنی ن  ، ونسجل كمیة التساقط في ھذه المحطات خلال فت ل م وع  20تق ط مجم ل فق نة تمث س
ة خط الانحدار البسیط  ین  التساقط في شھر كانون الثاني ، ونحسب معامل التفسیر او الارتباط من خلال معادل ب

ع  ھیتتلك المحطات وبین محطة  ي تتمت أعلى، والمحطة الت اط او تفسیر بم ب ة ارتب د  إحصائیةعنوی دھا عن نعتم
،  150وتساوي   )  b(وقیمة  20في معادلة خط الانحدار تساوي     ) a( قیمة  إنعملیة التقدیر فلو افترضنا 

ة  ان كمی ام  الأمطارف اني ع انون الث ھر ك لال ش اقطة خ ویلح ،   1997الس ة ص ى مدین ا  إذاعل ة  إنعلمن محط
دل  ارتباط معھا والتي یصل الأكثرھي  حدیثة ا خلال  الأمطارمع ىسنة یصل  20فیھ در بنحو  150 إل م یق مل
  : ملم ، وذلك من خلال تطبیق معادلة خط الانحدار التالیة  125

  
    

  . ھیتلال شھر كانون الثاني لمحطة المقدرة خ الأمطاركمیة =  y:     إنحیث 
                  a  =20  نقطة القطع / ملم  
                  b = 0.7  / معامل الانحدار  
                 x = حدیثةشھر كانون الثاني في محطة  خلال الأمطارمعدل  
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  : معینة  مساحةالساقطة على  الأمطارتقدیر كمیة  

ان ،  الأمطارحساب كمیة  إلىیحتاج المختصون في مجال الدراسات الھیدرولوجیا           ى المك ي تسقط عل الت
لتشمل كمیات )   Arial rainfall(بیانات مساحیة   إلى ) point rainfall(  ا من بیانات نقطیة وذلك بتحویلھ

ذه  ر ھ ة وتنحص ك العملی از تل بل لانج دة س ع ع ا وتتب ة بعینھ ى المحط یس عل ل ول ة كك ى المنطق ي تھطل عل الت
  : الطرق بما یلي 

               :ـ المتوسطات الریاضیة       1          
يالطرق وتستخدم في الحالات  أسھلوتعد ھذه الطریقة                  ة  الت ة بدراسة منطق ة المعنی ون المنطق تك

د  بكة الرص ة ش ز بكثاف ي تتمی اطق الت من المن رس ، او ض ة التض ھلیة قلیل ة  المطريس ذه الطریق ر ھ ، وتنحص
ففي الشكل . د المحطات تج على عدلجمیع المحطات وقسمة النا الأمطاراو بجمع معدلات  الأمطاربجمع كمیات 

ى الحوض بنحو  الأمطارمتوسط  إنعلى )  A(    سمترمالدل ی،  15رقم  ان  7.78الساقطة عل ا ب بوصة علم
ي الحوض واخفض نقطة یصل .  الأعلىمنطقة الدراسة لیس سھلا ، حیث یبدو الفارق في المنسوب بین  ىف  إل

  .قدم  500
  

  الساقطة على حوض معین  طارالأمطرق تقدیر كمیات )15(شكل 
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  :     ـ طریقة المضلعات 2
  

د استخراج      ة ویوضح  تمكن ھذه بطریقة استخدام بیانات بعض المحطات المجاورة عن المتوسطات الموزون
ى . ھذه الطریقة ) 15(في الشكل السابق ) B(  الرسم  ع عل ي تق حیث تصل بین المحطات داخل الحوض او الت
ھ ن المنتصف ب أطراف یم م تقیمات ، ونق ك المس م ننصف تل تقیمة ، ث وط مس دةخط ي  أعم دةتلتق فة  بالأعم المنص

یقع بمنتصف  . مضلعات  إلىالمجاورة ، وبھذا نكون قد قسمنا الحوض  الأخرىللخطوط الواصلة بین المحطات 
وض ا احة الح ن مس ل مضلع م احة ك بة مس اب نس وم بحس م نق ة ، ث د مطری ة رص ل مضلع محط م ك ي ، ث لكل

رقم المستخرج متوسط  ون ال ع حاصل الضرب ، ویك م نجم نضرب معدل التساقط في كل محطة بتلك  النسبة ث
وض  ذا الح ى ھ اقط عل ة التس كل . كمی ي الش م )  15(فف دل الرس ى )  B( ی ط  إنعل ارمتوس ل  الأمط ىیص  إل

  . بوصة  7.62
ونضرب كمیة التساقط في كل محطة بمساحة مضلعھا او نقوم بجمع كمیة التساقط للمحطات جمیعھا ،           

ون  ، ونجمع حاصل الضرب بینھما ، ثم نقسم حاصل الجمع الناتج على مجموع التساقط في كل المحطات ، ویك
  .   الأمطارالناتج ھو مقدار متوسط 

  
  :                                                               :الارتفاع  ـ طریقة توازن  3

ة          ذه الطریق ز ھ اتتمی ذه  بأنھ د ھ وض ، وتعتم ي   الح ات ف ع المحط اع ولتوزی ل الارتف ا لعام تعطي وزن
ى  ى  أساسالطریقة على تنصیف الخط الواصل بین  المحطات المتجاورة عل یس عل اع ول المسافة   أساسالارتف

ي الا ارق ف ل منتصف الف ي تمث ة الت د النقط د تحدی ا ، وعن ذا بینھم ن ھ یم م اورتین نق ین المتج ین المحطت اع ب رتف
ذكر المنتصف عمودا ، كما ھو الحال  ل الخطوات )    Cالشكل     ( انظربطریقة المضلعات السابق ال م نكم ث

ي الشكل السابق . كالمعتاد ونستخرج المتوسط العام للتساقط  ین ف المتوسط  إنیتضح )    C(   وفي المثال المب
  . بوصة  7.57العام یساوي 

  
  :                                                     :قة خطوط المطر المتساويیـ طر 4

ة  إلىتحتاج ھذه الطریقة            ذه الطریق د ھ ي رسم خطوط تساوي المطر ، وتع زة ف ن  أفضلخبرة متمی م
م . الزمنیة  الرسم كلما تغیرت الفترة  إعادةعیبھا بضرورة  إن إلاالطرق السابقة ،  یم ومن ث حیث تتغیر معھا الق

ا استخدام  ا یمكنن ین الخطوط ، كم ف المساحات المحصورة ب م تختل نمط لخطوط التساوي ومن ث یتغیر معھا ال
  . محطات رصد مجاورة ، لتسھل عملیة رسم الخطوط 

م حسا          ین كل خطین متجاورین ، ث  الأمطارب متوسط تتم ھذه الطریقة بحساب المساحة المحصورة  ب
ذه المساحات بمتوسطات  م تضرب ھ ین ، ث ى اثن م  أمطارلتلك المساحة بقسمة حاصل جمع قیمة الخطین عل ، ث

ع  ى مجم حاصلتجم دار متوسط والضرب وتقسم عل و مق اتج ھ ون الن وض ، ویك ذلك  الأمطارع مساحة الح ل
  .بوصة 7.66الموزونة یساوي  الأمطار، فان متوسط )  D15(الحوض ، وفي المثال المتمثل بالشكل 

  
   :فترات الر جوع   

د تخطیط  الأمور، وھي من  الأمطارویقصد بھا الفترة الزمنیة المتوقع  تكرار كمیة معینة من           الھامة عن
ة  وارد الطبیعی وم . المدن ، ومد الطرق والسكك الحدیدیة ن وحفظ التربة وصیانة العدید من الم د یستخدم مفھ وق

ة محددة عدد  رة زمنی ة خلال فت ة معین . السنوات اللازمة لتكرار قیمة معینة ، او مفھوم نسبة احتمال تكرار قیم
ادة  د جرت الع ط  إنوق تخدم فق ىتس ا   أعل نة لمحطة م ل س ي ك اقط ف ة تس ذه . كمی ب ھ ث ترت یمبحی ا  الق تنازلی

م ، و 1كمیة تحمل رتبة رقم  فأعلىحسب تسلسلھا ،  ةوتعطي كل قیمة رتب ة رق ى ...  2ثاني كمیة تحمل رتب حت
ا . نھایة السلسلة  ب ترتیب ا وترت ت قیمتھ ا كان وقد تستخدم السلسلة الشاملة بحیث تدخل جمیع كمیات التساقط مھم

ة حسب تسلسلھا  ة رتب ا ، وتعطى كل قیم ا بعض الطرق لا. تنازلیا حسب قیمتھ اج  وھن ىتحت ذا   إل استخدام ھ
اذج ث تستخدم نم د ، لا الترتیب  حی ة التعقی ي غای ون ف د تك ھولة الا ریاضیة ق ا بس ل معھ بواسطة  یمكن التعام

  . الحاسبات الالكترونیة 
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 فترة الرجوع  ،  =  Tحیث    ،   T= 1 / P              :ففي المعادلة التالیة  •
                                                                    P  =حتمال تكرار اكبر كمیة من الأمطارا  

  
  سنة في العام القادم ھو  30منھا خلا ل سلسلة زمنیة قدرھا  أعلىاو  الأمطارفان احتمال تكرار اكبر كمیة من 

                               P = 1/T   =1/ 30 = 0.033     = 3.3 %                             
          :لال السنة التالیة ھو وان احتمال عدم تكرارھا خ

96.7 %  = 1- 0.033 = 0.967  =P = 1- P        
  

ة او  ولتحدید ة معین ىالفترة الزمنیة اللازمة لتكرار كمی د  أعل ة بع ة التالی ق المعادل ا ، نطب ا  إنمنھ د رتبن ون ق تك
 T= ( n + 1) / m                                      .القیم تنازلیا 

  :  إن حیث
            T  =او تزید عنھا  فیھا الأمطاركمیة معینة من  الفترة الزمنیة المتوقع تكرار      .  

             n =عدد سنوات السلسلة الزمنیة .  
             m = السلسلة الزمنیة  جمیع الكمیات الواردة في  إلىرتبة الكمیة المقصودة بالنسبة.  

ان عدد السنوات ) 30(ضمن سلسلة زمنیة طولھا )  10( تحتل المرتبة  الأمطارمن فلو كانت لدینا كمیة  سنة ف
  : منھا ھو  أعلىالمتوقع تكرار ھذه الكمیة او /اللازمة 

       
   1+عدد سنوات السلسلة                    

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=الزمن     
  الرتبة   

  
                 30 +1  

  سنة   3.1  =  ــــــــــــــــــــ =الزمن    
                   10  

یني سنوات         ل المحور الس ویتم التعبیر غالبا عن ھذین  المفھومین من خلال المنحنیات البیانیة ، بحیث یمث
  . موجودة في السلسلة المطریة الرجوع ، ویمثل المحور الصادي احتمالیة التكرار لكل قیمة من القیم ال

  
   

  : الثلج ودوره في الدورة العامة للغلاف المائي 
ات  لا            ي الولای ن التساقط ، فف ة م بة مھم ا نس ة ، والعروض العلی یمثل الثلج خارج نطاق الدائرة القطبی

ي %  13المتحدة یشكل التساقط الثلجي  اء الھی. من مجموع التساقط الكل ي ویركز علم رة الت ى الفت درولوجیا عل
دل تسارع  لأنھمن تركیزھم على مكان التساقط  أكثرتسقط فیھا الثلوج  في النھایة قد یذوب، كما یركزوا على مع

  .  والأنھارالرئیسیة  للأودیةالكبرى في مجال تقدیر التصریف المائي   للأھمیةوذلك . الذوبان 
  
  :   توزیع الثلوج   

ات  تمیل الثلوج          ون المرتفع للتوزع بنمط یتفق  ونظام التضاریس في المناطق التي یكثر تساقطھ فیھا ، لك
وفر  روفت ان  الظ ا دون ذوب رة م ھ لفت اقطھ وبقائ ة لتس ة الملائم واء  إذ. المناخی رارة الھ ة ح وط درج زم ھب یل

د سقوط إلىالمحمل بقطرات الماء  ثلج بع ذلك .  أیضاھ دون الصفر ما دون الصفر ،  وبقاء الھواء الملامس لل ل
ثلج دون ذوبان یتأثرفان تساقط الثلج وبقائھ  اء ال اوت منسوب بق اع التضاریس ، ویتف نة وبارتف ن  ھبفصول الس م

  . في الموقع الواحد  آخر إلىفصل  خطوط العرض ، كما انھ یتفاوت من وفق آخر إلىمكان 
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  :         كمیة الثلوج الساقطة 
ن           ة م اس كمی ة قی ة بكیفی اقطة مقارن وج المتس ة الثل اس كمی عب قی ن  الأمطارالص ھ م ا ان اقطة ، كم الس

اقط  ة التس ة كمی عب ترجم يالص ى الثلج ن  إل ان م ھ ف ثلج وكثافت ق ال انس عم دم تج را لع ة ، ونظ ات مطری كمی
  .  االھیدرولوجیبالنسبة لعلماء  الأمرھذا  أھمیةالصعوبة بمكان تقدیر حجمھ رغم 

ا لإعطاءالثلوج في عدة مواضع  سمكوتستخدم مسطرة مدرجة لتقدیر     ا ،  مالمتوسط الع ة م ي منطق لسمكھ ف
م  وج بشكل دائ ي تتعرض لتساقط الثل ث . وتستخدم قوائم مثبتة بشكل دائم ذات تدرج واضح في المناطق الت بحی

وج  المھم بالنسبة للمختصین في الأمرولكن .   یستدل منھا على سمك الثلوج  یس سمك الثل درولوجیا ل مجال الھی
وم  الأمربقدر ما ینتج عنھ من میاه ، وللحصول على ھذا  وب بإدخالفان الراصد یق ن  أنب ثلج وم دني داخل ال مع

ة  بإذابتھویقوم بعد ذلك . مواقع مختلفة  ذه الكمی ل ھ تم تحوی م ی ىوحساب حجم الماء الناجم من حجم محدد ، ث  إل
ا اقط م م ن تس ا م رب یعادلھ طة التس ا بواس ول علیھ ي یمكن الحص اه الت م المی دیر حج ن تق م یمك ن ث طري ، وم

ذوبان  ل ال ان السطحي بفع د . والجری توق ى  دل ات عل ثلج  إنالدراس مك ال ین س بة ب متكالنس اوي  وس اء تس الم
ذا ع الأمطارمن ) ملم 10( سم 1یساوي  إنیمكن ) ملم 120( سم  12ثلجا بسمك  إن،  1:12 ى ، وینطبق ھ ل

  . الثلوج الحدیثة التساقط فقط 
وج المتساقط ف ة الثل اس كمی ى قی دول عل ل كمیتوتحرص بعض ال ة ، وتحوی اطق النائی ىمباشرة   ھي المن ا  إل م

رض  ذا الغ تخدم لھ اه ، ویس ن می ا م زةیعادلھ زوده ب أجھ ة م ادةخاص عة  م عةمش ا ك لأش از . ام ك جھ ال ذل ( مث
Cobalt-60  (   .ذا الجھاز ع ى ویعمل ھ دأل ھ  مب ط تلقی ر نم عةتغی اجا لأش ة عن ال م وادالناجم ي  م المشعة ف

از . الارض طة جھ ة بواس د المركزی ات الرص از بمحط ذا الجھ ل ھ الویتص دار  إرس رة مق ث مباش اص ، یب خ
كما یمكن قیاس وزن الثلج مباشرة بواسطة صفائح متصلة . تساقط الثلج بمقدار ما یعادل ذلك التساقط من الماء 

ىیقیس مباشرة وزن الثلج المتراكم علیھا ، وبعد ذلك نقوم بتحویل ھذا الوزن  بمیزان ق  إل اء وف ن م ھ م ا یعادل م
ة  ادلات معروف تخدم . مع اروتس د  الأقم ا تحدی ة ، یمكنھ ات خاص ى تقنی حھا عل ي مس د ف ي تعتم ناعیة ، الت الص

ائي  أحواضالمساحة التي تغطیھا الثلوج ضمن  د تستخدم . التصریف الم اط  أیضاطائرات خاصة وق وم بالتق تق
  . الصور الجویة لنفس الغرض 

  
  :      ذوبان الثلج 

ان   الأمورمن          بطء ف وج ب ذوب الثل دما ت وج فعن ان الثل دل ذوب د مع و تحدی الھامة في مجال الھیدرولوجیا ھ
ىكمیة المیاه المتسربة  دل إل زداد مع ھ ی دل ذوبان ا زاد مع زداد ، وكلم اطن الارض ت ائي  ب ان الم د . الجری ویعتم

ة الممتصة  المغطاةفوق المساحات  الحراریة الإشعاعیةذوبان الثلج على الموازنة  د الطاق دما تزی الثلج ، أي عن ب
تمدة من سطح الارض یسي للطاقة فضلا الشمس المصدر الرئ أشعةوتعد . عن الطاقة المفقودة  ة المس عن الطاق
دلات  إن إلاطة ، الساق والأمطاروتكاثف بخار الماء  د مع ان ذدرجة حرارة الھواء ھي العامل الحاسم في تحدی وب

أثر. الثلوج  وج ب ویت ان الثل دل ذوب ةالمناخالتغیرات مع ة ی ة )   micro climate( المحلی ي السطوح الجنوبی فف
ا . بنصف الكرة الشمالي یكون معدل الذوبان اقل منھ في السفوح الشمالیة  اطق المحاذی إنكم ل المن ات یق ة للغاب

اطق  ة بالمن ورة واضحة مقارن ذوبان بص دل ال دمع رة .  الأبع وج فت ولوتمكث الثل ن  أط م المرتفعات م وق قم ف
ا تلعب . مكوثھا في المناطق السھلیة المنخفضة  ي  الأمطاركم وج وبخاصة ف ان الثل ي تسارع ذوب ا ف دورا مھم
میكة لا الأمطارساقط ت إن إذ.  متواضعةالمناطق التي تغطیھا الثلوج بسماكات  وج س وق ثل دل  ف ى مع ؤثر عل ی

  . ذوبانھ بصورة كبیرة 
  

  : الأمطار الحمضیة
ي ھ          لة ظاھرة ذات يالمطر الحمض ان بنشاطات ص ل  الإنس ود  مث نفط(حرق الوق ل ) الفحم وال ن قب م
ةشركات  ث غازوالصناعات  إنتاج الطاق وم بنف ائث إذ تق ت  اوكسیدي ن ون الك اوكسیدي ائنث و )SO2(الكبری رب

واءونفثھ  النیتروجین  اكاسیدؤدي إلى تكوین ت التي عوادم السیاراتبالإضافة إلى  إلى الجو، ي الھ ى  ف لتتحول إل
ل ضعیفة حوامض ك  مث ك  )H2SO4(حامض الكبریتی ك  )  (H2CO3   والكربونی د) HNO3(و النتری  بع

اطق الحضریة ،  الأمطارازات غأن على الرغم من . في بخار الماء في الھواء انھذوب ي المن إلا الحمضیة تنشأ ف
  .المناطق الریفیةإلى  الغلاف الجوي بواسطة الریاح عبرمئات الأمیال  إلى نتقلغالبا ما ت اإنھ
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  :آثار الأمطار الحمضیة  

          

  
ة تقوم في كثیر من الأحیان  .الحمضیة الأمطارالبیئة عموما یمكن أن تتكیف مع مقدار معین من              الترب

دروجیني أ الأس (الأمطار الحمضیة  بمعادلة وموازنة تأثیر بشكل طبیعيو الجیریة لالھی ن  ق ون ). 7م ادة یك ع
ة ر الجیری رب غی ي الت الا ف یة فع ار الحمض أثیر الأمط ة  ت ي البیئ رار ف ببة أض ماك إن  .مس واع الأس ض أن بع

ة حمضیة جد صعوبةتوالحیوانات مثل الضفادع  ي بیئ ل الأشجار و.  في التكیف والتكاثر ف ات مث ر من النبات كثی
د دائمة الخضرة  اك. تضررت بفعل الأمطار الحمضیة والضباب الحمضيق رت الأمطار  م ى  الحمضیة أث عل

  . مباني المدنواجھات الأعمال الفنیة الحجریة في بعض 
  
  
  
 



 1

 
  
  
  
                        ughtoDr :" الجفاف"

  :ھیدرولوجیا 
  .  تھاتوافر المیاه ونوعی في مقدارنقص في إمدادات المیاه التي تؤثر  ظاھرة وھ: الجفاف        
   .الأمطار وتدفق المجاري المائیة ھطول تقل فیھا كمیة التيفترة ھي ال:  الجفاف فترة

ثلج( ساقطالتھو عدم التجانس في كمیة :  سبب الجفاف  ا و )المطر أو ال اط حدثی جغرافی ي أنم ة ف ة مت زمنی باین
ة فترة لو  ومن موسم لآخر كمیة الأمطار في موقع معین من سنة إلى أخرى ختلفأي ت دو زمنمن الطویل ما عن
دة أسابیع أو أشھر أو سنوات ،  یكون دل الطبیعي لع ل من المع ل ھطول الأمطار أق ار یق دفق الجداول والأنھ ت

اتنخفض مستویاوت رات والخزان ي البحی اه ف زداد  و ت المی اری ي الآب اه ف س الجاف و. عمق المی  إذا استمر الطق
    .شدیدة جفاف إلى حالةطور الفترة الجافة تالمیاه وتتجھیز  مشاكل تزداد 

  

  
  
 

  :زراعیا  -
ى المحاصیل ا حالة يھ:  الجفافظاھرة  ؤثر عل ي ت ة الت أسبوعین دون  خلال لمزروعةمن نقص الرطوب

ي سقوط الأمطار ىؤت و الت ر ثر عل و ةالمحاصیل خلال فت دما یف النم ونعن ة ولالمطر قلی ك  ، تجف الترب
  .موت النباتاتوت
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  nEvaporatio :التبخر
  

 التبخر و. بخارالأو  یةغازالإلى  ةسائلال الحالة تغیر الماء منیالعملیة التي من خلالھا  يالتبخر ھ عملیة             
ي الغلاف الجوي في دورة المیاه الماء من الحالة السائلة فیھ الممر الرئیسي الذي یتحرك یمثل اء ف . إلى بخار الم

ا یقرب من  وفر م ار ت ي  % 90وقد أظھرت الدراسات أن المحیطات والبحار والبحیرات والأنھ ة ف من الرطوب
ات %10مع  ،ف الجوي عن طریق التبخرالغلا تح المتبقیة التي ساھمت بھا النبات ة الن ق عملی اك . عن طری وھن

واد السائلة ( الغلاف الجوي عن طریق التسامي إلىدخل تكمیة صغیرة جدا من بخار الماء  ة تحول الم ھو عملی
ذي.  )یةغاز إلىوالصلبة  اه تعد البحار والمحیطات المصدر الرئیسي للبخار ال زود الیابسة بالمی ا ی ك م ي ذل ، یل

ة  والجداول  ات والترب اریتبخر من النبات ة والأنھ رات الداخلی اس التبخ. والبحی ر المكعب او ر عادة بالسنتمتویق
ق  أھمیةوللتبخر ، اعة او الیوم او الشھر او السنةالمكعب في الس جالان اجكبیرة في عدة مجالات منھا ما یتعل  بإنت

  ).   ...وغیرھا  الإنساناو الملابس او راحة  الأغذیة
   ؟لماذا یحدث التبخر

یناالأواصر  كسروتستخدم الطاقة ل. ة  ضروریة لحدوث التبخریالطاقة الحرار            اء لرابطة ب ات الم  جزیئ
ان تسھل یوھذا السبب  د نقطة الغلی اء عن تفھرن 212(بخر الم ة 100،  ای دما ). درجة مئوی التبخر  یحدث عن

دلالھذین تساوي عند  تحصلحالة  التشبع  و معدل التكثیف اكبر من یكون معدل التبخر ا، وینمع ون فیھ ي تك  الت
بعالبرد الھواء یویحدث عندما  التبخر  التكثیف عكس. )%100(واء لھلالرطوبة النسبیة  نسبة  ى مش ل من  إل أق

دى  ب أن  (نقطة الن ي یج ة الحرارة الت واءیدرج رد الھ ا ب ت فیھ غط ال تح تالض ل  ثاب ن أج بعة  أنم بح مش تص
  .تبخر الماء من الجلد برودة الجسم بعدسبب تو  جسامل الحرارة من الازیتعملیة التبخر في الواقع . )بالماء

ة             ن المحیطات ھعملی ةال يالتبخر م ة میكانیكی وي الأولی دعم الغلاف الج اه ل احة السطحیة .  بالمی المس
ات ال رة للمحیط ن (كبی ر م ات % 70أكث ا المحیط طح الأرض تغطیھ ن س ة ت) م یح الفرص اق لت ى نط لتبخر عل

ى الأرض الھطول ظاھرةالمحیطات  أكثر انتشارا من  منالتبخر ظاھرة . على نطاق عالمي و  واسع ا عل ، بینم
ي المحیطات . التبخر عملیة یتجاوز تساقط الأمطار بشكل روتیني معظم الماء الذي یتبخر من المحیطات یسقط ف

ة ،  اء الممن  % 10و حوالي ثانی ل ینتتبخر من المحیطات الم ىق اح یابسةالفضاء  إل أثیر الری ى سقط علیو بت
   (    ).یمیل للبقاء فوق المسطحات المائیة ،شكل  الماءأمطار ولولا الریاح فان بخار  ھیئة

           
  
  

     
  
  
  
  
  
  
  

ح من من التبخر  الإنسان اج المل ي إنت اه البحرف إن می ، ف تفاد  اس
نین ،داخل برك التبخیر إنتاجھاالكثیر من ملح الطعام في العالم یتم  اس لآلاف الس ل الن  .وھي تقنیة تستخدم من قب

ح  ام مل ذي الطع د ال تج الوحی یس  المن ل علیل ھحص ر ی تخدام التبخ اس باس لاح  الن ك أم ل ھنال یوم وینغالمب  س
   .البحر المیت المغلقة التي یتم الحصول علیھا من مباه البرومین البوتاسیوم و
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  :عملیة التبخر 

ادة ضمن  ء سوا. یتكون الماء كغیره من المواد من جزیئات میكروسكوبیة دائمة الحركة           ذه الم ت ھ كان
ة صدممائیة واسعة او على شكل ماء ممسطحات  زداد . مع حبیبات الترب ة ت ة دائم ي حرك ات ف ذه الجزیئ وان ھ

ة الحرارة اد درج ات ل ،بازدی ك الجزیئ دھا تل ق بع ىدرجة تنطل و  ال ويالج فلى للغلاف الج ات الس من الطبق . ض
دة  طروحاالجو م الى عل عدد الجزیئات التي تنطلق یعتمدولذلك فان معدل التبخر  ات العائ ا عدد الجزیئ ىمنھ  إل

ائي ذلك ان  وإذا. السطح الم دة  عددك ات العائ ىالجزیئ رالسطح  إل ا  أكث ق منھ امن المنطل ة  فإنن ذه الحال دعو ھ ن
ة او  أشدھاوبشكل عام فان عملیة التبخر تكون على ).   condensation(بالتكاثف   في المناطق الحارة الجاف

اردة او  اطق الب ي المن ادئفي الطقس الحار الجاف وعلى اقلھ ف ارد الھ دما . الطقس الب ة التبخر عن وتتوقف عملی
ون ال أن، ویمكن فتبخر مساوي لمقدار التكاثیصل مقدار ال دما یك ادئ جویحصل ذلك في ظروف خاصة عن  ھ
ادة ،بشكل مطلق واء وزی ى  لذلك فان اضطراب الھ وي یساعد عل ات الغلاف الج ین طبق ات المزج ب نشاط حرك

  .متبخرةزیادة كمیات المیاه ال

  
  
ة  العوامل التي تؤثر  ن المسطحات المائی ة  :على عملیة التبخر م د من العوامل الطبیعی د العدی ة توج والمناخی

   التي تؤثر بمعدلات التبخر ولكن من الصعوبة بمكان فصل تاثیر كل منھا
  : العوامل المناخیة:  أولا 

ة سائلة  یحتاج تبخر غرام واحد من:  الإشعاعـ 1 ي حال و ف اء وھ ىالم ون . ةحراری ةسعر  540 إل ونظرا لك
ى سطح الكرة  دار التبخر الأرضیةالشمس ھي  المصدر الرئیسي للطاقة عل ان مق ة  ف ا بكمی رتبط ارتباطا وثیق ی

  .) -الشكل ( ) solar evaporation(على عملیة التبخر بمجملھا   أطلقالشمسي لدرجة  الإشعاع
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  :ـ درجة الحرارة 2

ة  حرارةدرجة  عتمدت             ى كمی دیالشمسي وعل الإشعاعالماء والھواء عل ھ من المؤك اط ھ فان درجة  ارتب
اه السطحیة )  16شكل ( بمعدلات التبخر   حرارتھما ؤثرفدرجة حرارة المی ق  ت ي تنطل ات الت ة الجزیئ ى كمی عل

واء  إلىمنھ  ات وان درجة  حرارة الھ ك الجزیئ ة تل ؤثر في سرعة حرك الغلاف الجوي ، لان درجة الحرارة ت
  . في عملیة المزج والاضطراب التي في شانھا زیادة معدلات التبخر  تؤثر

  : ـ الرطوبة   3
ي و غطض: على كمیات التبخر بطریقتین الرطوبة في الجو تؤثر             بیةالبخار الحقیق ة النس ث . الرطوب حی

بیة  ة النس ع الرطوب ا أیضاتتناسب معدلات التبخیر مع كمیة الرطوبة الحقیقیة في الجو وم د درجة حرارة م . عن
ومالبخار  غطیتباین ض فقد ا خلال الی این الحقیقي تباینا طفیف ق تب ا واضحا وف ة النسبیة تباین این الرطوب ا تتب ، بینم

دما ترحرارةدرجة ال ةت، فعن ع الرطوب دل التبخ ف ل مع ي الجو یق بیة ف ةالنس ي المسطحات المائی ى سبیل . ر ف فعل
م 0.9ساعةـ/ملم 0.2مقدار التبخر یزداد من  م فان°6ـ 5  من رارةالمثال عندما تزداد درجة الح ي ساعة/ مل ، ف

اض وعلیھ %75ـ %91حین تنقص الرطوبة النسبیة من  ، فان ارتفاع الرطوبة النسبیة في الجو الناجم عن انخف
ي  الأخرى الظروفبقاء  ومعدرجة الحرارة  ة التبخر ف ان كمی ذلك ف اقص ل دلات التبخر سوف تتن ان مع ة ف ثابت

ادرا الطقس البارد تكون محدودة مقارنة بتلك الكمیات في الطقس الحار لان الھواء الملا ون ق اء یك مس لسطح الم
  .حمل كمیات اكبر من بخار الماء على 

  : الریاح  -4
ا        و ھادئ ون الج دما یك اه ال عن ة المی ان كمی ن ف رة م ة متبخ طحات المائی ذالمس ات الب تأخ ان لان الطبق نقص

ائي  إلى، وتعود جزیئات من الماء درجة التشبع إلىالھوائیة الملامسة للسطح تصل   أخرىمرة ذلك المسطح الم
واء الملامسة  ات الھ ي طبق ى شكل بخار ف اء الموجودة عل ات الم ط جزیئ ى خل ة تعمل عل ان ریاحا خفیف لذلك ف

ن الصعباذ ، تبخرمما یساعد على زیادة ال ىسفللأجفافا من  والأكثر الأعلىمع طبقات الھواء لسطح الماء   أن م
و  إنفي كمیات المیاه المتبخرة ومن المعروف  تؤثرتاما للھواء لذلك فان الریاح  ھدوءاتجد  الھواء المضطرب ھ
اح في زیادة معدلات التبخر تاثیرا أكثر ان سرعة الری ع اضطرابھ ، علما ب ا م رتبط ارتباطا وثیق ا ت ذلك یمكنن ، ل

اح  دلات التبخرالقول بان سرعة الری ادة مع ي زی ام ف ل ھ ذا عام ن ھ ا الأمر، ولك یس مطلق ث تتوقف ل ذه ، حی ھ
ة د سرعة معین ة عن ي المسافة . العلاق دلات التبخر ف دیر مع ي تق اذج المستخدمة ف ف النم ة  الرأسیةوتختل المثالی

ره 2، فبنمان یعتمد في معادلتھ ارتفاع رعة الریاح عندھالمعتمدة لقیاس سا د غی ا یعتم متر عن سطح الارض بینم
 . عن سطح الارض متر 10ارتفاع 
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  :ـ الضغط الجوي  5 

ات             ان جزیئ ا ب روف نظری ن المع اء م رتصبح الم واء  أكث ة الھ ون كثاف دما تك لاق عن ي الانط ة ف حری
س ل الملام اء اق طح الم ن. لس را  ولك ر نظ دلات التبخ ى مع وي عل غط الج ل الض ر عام دیر اث عب تق ن الص م

دلات التب ین مع ة واضحة ب ة مطلق ة الضغط الجويلارتباطھ بالعدید من عناصر الطقس وتوجد علاق ، خر وقیم
یم الضغط الجوي  أعاليففي  نخفض ق ل و القمم الجبلیة حیث ت دلات التبخر  درجاتتق ل مع م تق الحرارة ومن ث
ال یمكن القول بان العلاقة بین الارتفاع عن سطح البحر وبین معدلات التبخلذلك  ى سبیل المث  ر غیر واضحة فعل

  . قدم 10.000ة على ارتفاع تزید عن بصورة واضح تتغیرقیم التبخر  أن إلىتوصل احد العلماء 
  :الھیدرولوجیةالعوامل : ثانیا 

  .ـ نوعیة المیاه 1       
ا تتأثر               ة میاھھ دلات التبخر . قیم التبخر من المسطحات المائیة بنوعی ل مع ث تق د % 1حی دما تزی عن
ا % 1ملوحة المیاه  ل من % 3.5لذلك فان معدل التبخر من المسطحات المائیة التي تصل نسبة ملوحتھ ى 2تق ال

ة %  3 ذا . عن تلك المعدلات من المسطحات المائیة ذات المیاه العذب ود  الأمروھ اقص ضغط البخار تن ىإلیع
ة و اه المالح عیف لللمی اثیر ض وره ت ى  أیضالعك ةعل ا  كمی ر ، كم ة الحر إنالتبخ طحات ارللموازن اه المس ة لمی ی

  . المائیة تاثیر غیر مباشر على معدلات التبخر 
  : ـ عمق المیاه 2     

ي  اه اثر مؤكد على معدلات التبخر لعمق المی           ع منحن ففي المیاه الضحلة یتوافق منحني درجة الحرارة م
اه  ي . درجة حرارة المی ع منحن یة م ورة عكس ون بص ات الحرارة یك ي درج ان منحن ة ف اه العمیق ي المی ن ف ولك

ى ) .  17شكل ( درجات الحرارة للمیاه السطحیة  ون عل اه الضحلة تك ي المی  أشدھاوعلیھ فان معدلات التبخر ف
ى الأمربمنتصف فصل الشتاء ویعود ھذا  أشدهف ، بینما المسطحات العمیقة یكون على بمنتصف الصی ة  إل عملی

  .ضمن مسطحات المائیة العمیقة  ةئیالبطالخزن الحراري وعملیة المزج 

  قدم  1300قدم من خزان مائي  ب ـ التبخر من بحیرة بعمق  30ـ التبخر على عمق  ا .)17( شكل 
  ت المائیة ـ حجم وشكل المسطحا 3

د م        یة لمزی ذه الخاص ت ھ اءتعرض ل العلم ن قب یص م ث والتمح ین  إذ.  ن البح غیرة  إنتب طحات ص المس
ة واسعة المساحة تكون معدلاالحجم  ا عالی ك . )18شكل ( ت التبخر فیھ ي ذل ود السبب ف ىویع ة التبخر  إل عملی

ىحیث تنطلق جزیئات الماء . ذاتھا ة الطبق إل اءات الھوائی ة سوف  الملامسة لسطح الم ذه العملی وان استمرار ھ
ث  الإقلال إلىمما یؤدي  لھواء الملامس للماء لبخار الماءزیادة محتوى ا إلىیؤدي  دلات التبخر حی ن مع  تنشام

نفس الاتج وإذا غنیة ببخار الماء) blanket(طبقة ھوائیة تدعى  اح ب دفق الری زداد استمر ت ة ت ذه الطبق ان ھ اه ف
ى  اسماكتھ دلا صانقإوتعمل عل رات الكبرىمع ا. ت التبخر من سطح البحی ا یخص البحار والمحیطات  أم فیم

ذا  ان ھ عة ف رالشاس ق  لا الأم اینطب ا علیھ ع  وإنم لتخض ة أخرى لعوام ة الحراری ارة . كالطاق ان أخرىوبعب ، ف
رة مل على زیادة التبخر عند ، تعة عندما تھب عبر البحیرات الكبرىالریاح الجاف ات البحی د نھای  البدایة، ولكن عن

ون المسطح  الأمریتوفر ھذا  ، بینما لایصبح الھواء محملا ببخار الماء فان معدلات التبخر تقل وعندما دما یك عن
  . ل بخار الماء بعیدا عن ذلك الجسمحیث تعمل الریاح على نق المائي صغیرا
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  سعة المساحةمعدل التبخر من مسطحات مائیة صغیرة الحجم وا)18(شكل 
 

  : العوامل التي تؤثر على معدل التبخر من التربة 
ة أنفاتؤثر العوامل المناخیة السابق ذكرھا              دلات التبخر من الترب ى مع ن . عل دلات التبخر م ن مع ولك

ة ،ى  التربة تختلف اختلافا جذریا عن تلك المعدلات من المسطحات المائیة المفتوحة لیس بسبب العوامل المناخی
ة إمكانیةولكن بسبب  ة ھي . توفر المیاه لھذه الغای ك%  100ففرص التبخر من المسطحات المائی ل تل ا تق  بینم

ا لذلك فان العوا.  النسبة في التربة ي یمكنھ د  إنمل التي تؤثر على معدلات التبخر من التربة ھي العوامل الت تزی
  :نسبة تلك الفرصة 

  :  ـ محتوى الرطوبة المائیة للتربة  1
ة شبعتعامل الترب  الم إذ.  الإطلاقعامل على  أھما العامل ذویعد ھ             ة بالماء معاملة المسطحات المائی

دلات التبخر  إنالتجارب العلمیة في ھذا المجال  أثبتتوقد . فیما یخص معدلات التبخر  ھناك علاقة قویة بین مع
ین  ا تب ة كم رب المروی دلات التبخر من الت ین  أیضامن المسطحات المائیة المفتوحة مع مع ة ب ة قوی وجود علاق

ة المشبعة مس لمائي للتربة وبین معدلات التبخرالمحتوى ا دار التبخر من الترب ن اویا لمویكون مق دار التبخر م ق
  . المسطحات المائیة

  :ـ الخاصیة الشعریة  2
ا خشنا رتزداد الخاصیة الشعریة نشاطا كلما كان قوام الت             ون قوامھ دما یك ل عن ا ، وتق ذه . بة ناعم ولھ

ى تزوی. الخاصیة اثر كبیر في معدلات التبخر من التربة  ك الخاصیة الشعریة عل ة د حبیحیث تعمل تل ات الترب ب
ذه الخاصیة  إذاولكن . م تساعد على زیادة معدلات التبخرومن ث) كان الطقس جافا إذا(  السطحیة  بالماء كانت ھ

  . ضعیفة فان معدلات التبخر ستكون اقل 
  : ـ عمق المیاه الجوفیة  3 

دلات التب             زداد مع ة كت اء اللخر من الترب ان مستوى الم ا ك ن جوفم ا م دلات  السطحي قریب دأ المع وتب
دلات التبخر، حیث یتوقأقدام 3 إلىالجوفیة  هالمیایصل عمق  إن إلىبالتناقص  ویتضافر . ف ذلك التاثیر على مع

  ) . -انظر شكل(مع اثر الخاصیة الشعریة على معدلات التبخر من التربة  الأثرھذا 
  

  
 العلاقة بین التبخر من التربة وعمق الماء الجوفي  )-(شكل        
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  : لون التربة  -4

رب  قغمالایؤثر لون التربة على معدلات التبخر لان التربة                  تمتص كمیة اكبر من الحرارة من الت
  . رو من ثم زیادة معدلات التبخ قغمالاساعد على رفع درجة حرارة الترب ی الأمروھذا  لونال اتحةف

  : ـ الغطاء النباتي  5
ن اوجود الغطاء النباتي یعمل على خفض درجات الحرارة  إن                     ببھ م ا یس ة ولم ذلكظلترب  ل ، ل

ان  ھ ف و وعلی ي الج فان معدلات التبخر تقل ، كما تقلل النباتات من سرعة الریاح ، وتزید من الرطوبة الطبیعیة ف
  .% 70احیانا كمیة التبخر بنسبة  الغابات الطبیعیة تقلل

     Sublimation:    ) التبخر من الثلج ( التسامي 
دى م ظلم یح              ى م ذا المجال عل ي ھ ساھمة ھذا المیدان على اھتمام العلماء حیث تركزت الدراسات ف

وج سطح الارض  الثلوج في الجریان المائي ھ الثل ذي تغطي ب ون إذ فضلا عن الوقت ال ة  ظروفتك ل  مناخی تق
رة الآونةا الموضوع في ذي ھظولكن ح. معدلات التبخر  ابموجبھ د  الأخی ام بع بعض الاھتم ون  إنب یقن المھتم ت
د . بأھمیتھ ثلج والجلی دأ ال ويفعندما یب د درجة الصفر المئ ذوبان عن دما یكون ضغط  بال ط عن دأ فق ان التبخر یب ف

دما  على سطح الثلج او الجلید الضغطلك ر للھواء الملامس للثلج اقل من ذالبخا ویتوقف التبخر من الثلج نفسھ عن
دل التبخر لياعالجلید وھنا یكون معدل ذوبان  لكذمن  وأعلىاصغر  إلى الندىتصل نقطة  ین . من مع ا تب  إنكم

عیصل  معدل التبخر من الثلوج  و. ر على معدلات التبخر من الثلوجعامل یؤث أھم الریاح ى خلال فصل الربی  إل
  .الشھر او اقل من ذلك  فيبوصة واحدة 

و   امي ھ ة التس ول  عملی ةالتح ن الحال لبة  م ى  الص ة إل ة ندوالغازی رور بالحال ائلة الم امي . الس تخدم ی والتس س
د  تحوللوصف عملیة  ىالجلی ن دون ذ إل واء م ي الھ اء ف اءال ھوبانبخار الم امال. ى م ر  يتس یحدث بسھولة أكب

دما ت وفرعن ة  ت روف معین ي الظ ةف بیة المنخفض ة النس ل الرطوب س ، مث ل 10(طق ة ) ٪ أو أق اح الجاف  والری
ة 15من  وبدرجة حرارة أعلى ة مئوی ن .  درج ر م ي كثی ا یحدث ف ان وكم ى ارتفاعات  الأحی ث قصوىعل  حی

ة من طاقةمع توفر  منخفضةالمناطق ال یھ فيعل ما ھوضغط الھواء أقل م یكون (  ). شكل  ،أشعة الشمس عالی
ا یمكن ملاحظة تس ثلج الجاف اكم د (مي ال ون المتجم ائي اوكسید الكرب ال فيو(  ). ، شكل )ثن م جب یلي قم  .ش

یط غاز ثن یتكون منضباب  ةشاھدیمكن مدرجة مئویة  78.5- وبدرجة حرارة  ارد اوكسیدي ائخل ون الب   الكرب
  .الباردوالھواء الرطب 

   
ة  تسامى الجلیدی لا      دون إضافة الطاق ى بخار ب اأن ضوء الشمس یلعب دورا  إذ ،)الحرارة(إل ي  مھم ذه ف ھ

ة اءل. العملی ة لم اءبحرارة  ىدعت خاصیة فیزیائی ر الم ة لتبخی ة الحرارة اللازم ي كمی ي ھ  الحرارة .التبخر والت
ر بأك القیمة هھذ. كیلوغرام /لكیلو جو 2،260رام ، أو غ/ سعرة حراریة  540لتبخیر المیاه ھو اللازمة  ر بكثی

ة 80 تبلغوالتي ) الحرارة الكامنة للانصھار( ماءإلى  جلیدالطاقة اللازمة لتحویل ال نم و و رامغ/سعرة حراری ھ
را،. نحو خمسة أضعاف الطاقة اللازمة لتسخین المیاه من نقطة التجمد إلى نقطة الغلیان یقارب أیضا ة   أخی الطاق

سعرة  100لذوبان و لسعرة حراریة  80شكل جلید یتطلب بمن المیاه  ) سنتیمتر مكعب(  غم1لتسامي  اللازمة
ة 540و إلى نقطة الغلیان للوصولحراریة  ر ل سعرة حراری بلتبخی ا مجموعھ  أي یتطل ة  720م سعرة حراری

 . المرحلة السائلة اتجاوزم ى إلى بخارتساملی
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  )للاطلاع فقط ( ملاحظة : تقدیر التبخر 
دلات التبخر ظھرت خلال القرن العشرین العدید من المعادلات               االا . التي تحاول تقدیر مع ت  أنھ بنی
اء  إذاالذي ینص على انھ  قانون دالتون أساسجمیعھا على  كان ضغط البخار الحقیقي للھواء الملامس لسطح الم

ي ل من ضغط البخار الحقیق د وصف اق ات التبخر وق تم عملی اه السطح فسوف ت دیر  لمی ر عشر طرق لتق اولیف
ذه الطرق   استثناءینانھ یوجد استثناء او  إلىوخلص من دراستھ . التبخیر ا متشابھ وإلامن ھ ان جمیعھ وان  ةف

ین  وناختلافات فیما بینھا وب انون دالت دا ق ة ج ین  طفیف ا تب كم
ذه   ین ھ یة ب ت بان الاختلافات الرئیس الطرق تنحصر بالثواب

ة المستخدمة المستخدمة بتلك النماذج او بسبب اختلا ف التقنی
  .او كلیھا معافي القیاس 

  )للاطلاع فقط ( ملاحظة  :طرق التقدیر 
  :  ) يبضطراالتحول الا ( الطریقة الاولى 

ذه الطر                  وم ھ دأ یوتق ى مب ة عل اح الری إنق
تقیة  وط مس یر بخط وائل تس طرابیة                             كالس ة اض او بحرك

ع  ي الوض واء ف ات الھ یر جزیئ ث تس وط  الأولحی بخط
ات الھ ر مستقیمة بینما تسیر جزیئ ة بخطوط غی ي الثانی واء ف

أثر. منتظمة ي  وتت دى خشونة السطح الت اتین الحركتین بم ھ
الذلك  یاحوسرعة تلك الر فوقھتسیر الریاح  أثر فإنھ بشكل  تت

اوت من حین فعال باستقراریة الھواء ى، التي تتف ي  آخر إل ف
ذا . الیوم الواحد رتبط ھ واء أولا الأمروی ، بدرجة حرارة الھ

ان  ذا ف ي  أقصىل ون ف امحالات المزج والاضطراب تك  الأی
ت  وإذا تبخر تبقى مستمرةة فان عملیة الوما دامت حركة المزج مستمر. الظھرالعادیة في ساعات ما بعد  ما توقف

ون انون دالت ى ق اء عل ر تتوقف بن ة التبخی ان عملی ھ . )حرارة وضغط(عملیة الخلط ف اء علی دیر وبن ھ یمكن تق فان
اعین مناسبی مالأیامعدلات التبخر من خلال  ة بعملیة قیاس فعلیة لرطوبة الھواء على ارتف ة الھوائی ن ضمن الطبق

طربة اس المض ین وقی توى اواثن ى مس اح عل رعة الری ن  س د م ورت العدی د تط رین فق ذین العنص ى ھ اء عل وبن
  .كرھا فیما بعدذعلى  سنأتيوالتي  ت الخاصة بتقدیر معدلات التبخرالمعادلا

  )للاطلاع فقط ( ملاحظة : الطریقة الثانیة 
ول           دأ یق ى مب ة عل اج : وتقوم ھذه الطریق ان التبخر یحت ىب تم إل ى ی ة حت ن  طاق وان تبخر غرام واحد م

اج  اء یحت ىالم عر 540 إل ة  ةحراری ةس ة الحراری ى الطاق ى عل ة الاول د  بالدرج ر تعتم ة التبخ ان كمی ھ ف وعلی
  :  الإشعاعیةعلى سطح الارض وفق معادلة الموازنة  الأصلیة

R-RA-RE = HE+HA+HB+HC                    
ل  ث تمث دار   Rحی عةمق ىالواصلة  الأش عة  RA، الارض إل اء والیابسة  أش ن الم ة م ة منعكس ىطویل و إل      ،الج

RE ل الغلاف الجوي نعكس بفع ة التبخر، المستخدمة HE ،وت ي عملی ع درجة  HA ف حرارة المستخدمة في رف
طح الارض س لس واء الملام اء ، HB ،الھ ط الم ة وس خین الترب تخدم لتس ل HCتس ة التمثی ي عملی تخدم ف وتس

اس . وئيالض عةوتق لة  الأش ىالواص طة  إل طح الارض بواس زةس ة أجھ ك . خاص واء تل زةس یس  الأجھ ي تق الت
اس  الأشعةمباشرة مقدار  ي تق ادلات خاصة تستخدم ساعات التشمس الت أجھزة أیضااو باستخدام مع . خاصة ب

ة من المسطحات المائیة  التبخرفي تقدیر معدلات  الإشعاعمن حاول استخدام صافي  وأول د معادل انجستروم وتع
 .شیوعا الأكثرفي ھذا المجال   1948بنمان عام 

  
  : المائیة  وازنةالتبخر من الم حساب
اه          ن المی ة م ة المخزن ات والكمی دیر المدخلات والمخرج اس او تق تم بواسطة قی ائي ،  لأيوت إذ مسطح م
مل  دخلات تش لم ة مث ة المائی داول  الموازن اه الج اقط ومی ابیعالتس ا، والین ر أم ي التبخ ات فھ ان  المخرج والجری

اولكن تعاني ھذه الطریقة من . والتسرب وتغیر المخزون ل  إھمالھ لا بك ي تحدث خل ائي والت لقضیة التسرب الم
  .  الأخرىالمتغیرات 

  : التبخر  أحواض
ي  الأحواضھذه  فتختلو  وأسھلھاالطرق شیوعا  أكثروھي من            ادف ت الأبع واد وفي طرق التثبی . والم

ي الترب دفن ف ا ی ا م وق سطح الارض ومنھ ت ف ا یثب ى سطح فمنھا م ي ظاھرا عل ا یبق ا م ذه ة ومنھ ن ھ ل م ولك
 . الطرق الثلاث محاسنھا ومثالبھا 
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الم  الأشھر) Pan class-A(ویعد جھاز  غ قطره . في الع ھ 122ویبل ع عن الارض  25سم ،وعمق م ویرتف س
ك  إنومن المعروف  مرور الھواء من حولھ تسمح بحریةمسافة  وق تل معدل التبخر من المسطحات الصغیرة یف

ن  وع م ل ن رح لك ذلك اقت عة ل طحات الواس ن المس دلات م واعالمع واض أن اص                            أح ل خ ر معام التبخ
ابین ) British standard-Mo(فمثلا حوض  ل م راوح المعام     BP-1(حوض اأم)1.07ـ0.93(المطور یت

ور )  Colorado(، ویصل معامل حوض ) 1.04ـ 0.91(فیتراوح المعامل مابین  أفقیاالمغمور ) ىالمطم  إل
  .) 0.74ـ  0.69( ن بی) class-a( قیمة معامل  وتتراوح) 0.83(
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  : ر الصغیرة قیاس التبخ أجھزة
  شي تنوع بی -

ھ 1872داة طورت من قبل بیتشي عام ھذه الا          ى، وھي عبارة عن انبوب زجاجي یصل طول سم  29 إل
اء مقطر ونھایتھ مفتوحة ویملأ  سم1 إلىوبقطر یصل .   وب بم ة نشاف  الانب ة بورق وح من ب المفت ل الجان ویقف

ة النشا الجھازویعلق . تثبت على تلك الفتحة بواسطة مربط ا . الأسفل إلىف بحیث تكون الفتحة المقفلة بورق علم
درج ونستطیع تقدیر مقدار التبخر من خلال قراءة بان الانبوب مدرج وب الم ى الانب اء عل ن . مستوى الم  مأھوم

ذا الج تخدام ھ اوئ اس اح مس رعة الری ي س از ھ ون                                    ھ ك ستیفنس ل كش از داخ ذا الجھ ت ھ بب یثب ذا الس ولھ
  . طتھ وسھولة تثبیتھ واستخدامھبسا محاسنھ أھمومن 

  : نوع لفنجستون -
أنبوب، تتصل مملوءة بالماء المقطر) porous porcelain sphere( مسامیةویتكون من كرة بیضاء        ب

ن مستودع یزودھا بالماء  إلىیوصلھا  ك الكرة م دى استھلاك تل ى م دل عل رقیم ی اءویوجد بھذا المستودع ت ، ألم
أثیرثم تعرضھا  الأبیضھذا الجھاز ھو لونھا  مساوئومن  مقدار التبخرستدل بواسطتھا على ن ا  لت اح  ولكنھ الری

   .سھلة الاستعمال
  :نوع بللاني 

اه . سم 7.5ویتكون ھذا الجھاز من قطعة بور سلین سوداء دائریة الشكل یصل قطرھا    وتزود ھذه القطعة بالمی
مالمقطر اء ، ویوجد ة من خزان یجعلھا رطبة بشكل دائ ع رجوع الم  الأمطارسقطت  إذاالخزان  إلىصمام یمن

  . لكون تلك القطعة مكشوفة  او تكاثف الندى علیھا على تلك القطعة 
  

  Evapotranspiration : تعرق -التبخر
و  ھو :  تعرق -التعریف الشامل للتبخر                     ة نم ي عملی اه المستخدمة ف ات المی ات مجمل كمی النبات

كل  ى ش ا عل ة م ي منطق رقف اء  تع جةاو بن ات  أنس ك النبات افةتل ى بالإض ة  إل ن الترب ر م ي تتبخ اه الت ك المی تل
ا. بمنطقة ما بزمن محدود الأشجارالمحتبسة على  الأمطاراو تبخر  المتراكم المجاورة لھا او من الثلج  عرقتال أم

)Transpiration  (اء بمغادرة فیتمثل اتل الم ق  لنبات ى  الأوراقوبخاصة عن طری دخل الغلاف الجوي عل لت
                    .شكل بخار ماء
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ىالنباتات تضرب بجذورھا في التربة لسحب المیاه والمواد الغذائیة   یقان والأوراق إل اه  قسم. الس ن  المی  ودعتم
تحإلى الھواء ع ق الن دلات الت. ن طری اوت مع ى نطاق و عرقوتتف ل عل ة مث ى الظروف المناخی ادا عل ع اعتم اس

وفر أشعة الشمس وشدتھا والأمطار ة وت ة والتشالحرارة والرطوب وع الترب اح، ون . نحدار الأرض، وابع، والری
ة  منھم في فقدان الرطوبة اتس عرقالت عملیة، أثناء فترات الجفاف ا للترب ا المنطقة العلی ون لھ ن أن یك ي یمك والت

ة تأثیر على ا  .الغطاء النباتي وحقول المحاصیل الغذائی ى التبخر، إذا م تح عل ة الن أثیر عملی دى ت یمكن تصور م
ا أن  اتعلمن ذرة نب ي  ال زروع ف دان یعطيالم وم 15،100-11،400 يلاحو ف ل ی اء ك ن الم ر م ن خلال لت  م

  :ھي  عرقالعوامل التي تحدد معدلات التومن أھم .عملیة النتح 
دما یصبح  :درجة الحرارة  - ترتفع معدلات النتح حیث ترتفع درجة الحرارة  وخصوصا خلال موسم النمو وعن

تحكم  الكتل الھوائیة تسبب ارتفاع حرارة الخلایا ارتفاع حرارة. شعة الشمسالجو أكثر دفئا بسبب أ ي ت ة الت النباتی
  .، في حین أن انخفاض درجات الحرارة یؤدي لإغلاق الفتحاتفي الفتحات

  . وازدیاد جفافھ  الرطوبة النسبیة للھواء بانخفاضرتفع معدل النتح ی: بة النسبیة الرطو -
  .زیادة حركة الھواء برتفع معدل النتح ی: الریاح وحركة الھواء  -
  .زیادة رطوبة التربة برتفع معدل النتح ی: رطوبة التربة  -
ل الصبار  . النباتات ترشح المیاه بمعدلات مختلفة :نوع النبات  - بعض النباتات التي تنمو في المناطق القاحلة  مث
            .إذ تنخفض معدلات النتح فیھا إلى حدودھا الدنیا لمیاه بافظ تحت

  
           :             الحقیقي التبخر  التبخر الكامن و

ل  الآتیةالتبخر الكامن ھو عبارة عن كمیة الرطوبة  ة ك ون كافی من التربة او من الجو على شكل تساقط والتي تك
ھ ثور. لغایة التبخر و الغطاء النباتي بحاجتھ من الماء لإمدادالوقت  ت  وقد عرف ھنثوی ارة عن كمی بأن اه  ةعب المی

ن  ة م اني الترب دما لا تع ات عن ل النبات ن قب ودة م ائي المفق ان .عجز م ھ بنم م عرف ھث ن بأن ارة ع اه  عب ة المی كمی
املا ومتساوي رقصیر اخضالمتبخرة من مساحة ما مغطاة بمحصول  ، یتمتع بنمو نشط ویظلل الارض تظلیلا ك

ة التبخركما ھو واضح من الت. الارتفاع ولا یعاني من نقص المیاه  ان عملی ارة عن  تعرق -عریفات السابقة ف عب
ة  الأخضرمفھوم مناخي نظري بحت فالمحصول  ي بدای ة ف ان كمی ھ ف ة وعلی ع الترب د غطى جمی ون ق وه لایك نم

  . الشمسي وسرعة الریاح  الإشعاعبحجم النبتة وبكمیة  تتأثرفي ھذه الحالة  تعرق -التبخر
د  الطبیعیة وبخاصة خلال فصل الصیف وتحت الظروف  ى تزوی ة عل درة الترب ان مق ون ف ة تك ات بالرطوب النبات

دار التبخر إن غیر كافیة ، ت -مق درة النبا حالن ى مق اء عل ي یحدد بن ةالحقیق اء من الترب ى استخلاص الم ات عل ، ت
  . وعلى سرعة حركة المیاه داخل مسامات التربة  التي تعتمد بشكل رئیسي على العمق، وكثافة الجذورو

دار التبخر  وبسبب ھذه العلاقات المعقدة ، اس مق دیر او قی دا تق عب ج ي  تعرق/ فانھ من الص ل  إذاالحقیق ان اق ك
امن ر الك ة التبخ ن قیم مو .م ي التبخر من أھ ؤثر ف ي ت ل الت رق -العوام ل  ھي  تع ة مث ل المناخی ة : العوام درج

ا والإشعاعحرارة  م المساماتالشمسي وسرعة الری ل حج ات مث ا  ح وعوامل تخص النبات ات ونموھ وع النبات ون
ذبول  أخرىوعوامل  اتخص ظروف التربة كالسعة الحقلیة ونقطة ال أثران نواللت ة  تت بعض الخصائص الطبیعی ب

  . للتربة 
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   التعرق/ طرق تقدیر كمیة التبخر 
ة التبخر        ى عملی لا تعرق -نظرا لتعقد العلاقات المختلفة بین العدید من العناصر الطبیعیة التي تھیمن عل ، ف

ىمعادلة استطاعت الوصول  الآنتوجد حتى  دلات التبخر إل ق لمع دیر دقی ث تركز  تعرق -تق احی ى  معظمھ عل
ي  أھملتولذلك فقد  يالحقیق تعرق -من التبخر أكثرالكامن  تعرق -تقدیر كمیة التبخر العدید من العوامل النباتیة ف
ي  إن، ومن الجدیر بالملاحظة. لتركیز على العوامل المناخیة فقطھذا المجال وتم ا ادلات المستخدمة ف ع المع جمی

تم . علماء المناخ والفیزیاء إلىعود معظمھا تخر تقدیر معدلات التب درولوجي یھ ون الھی ك ك ي ذل ود السبب ف ویع
ام 5(  الأجلبالمدد القصیرة كثیرا  ام 10،  أسبوع، أی دلات التبخر) أی ا تعرق -لاستخراج مع د فیھم تم  إن، بع ی

الریان المائي ومستوى الماء الجوفي، والجربطھا بمقدار التسرب اخ ب تم عالم المن ا یھ ى  الأطول فترات، بینم عل
  .  أكثرمستوى الشھر او السنة او 
ت و ور نثوی ة ث د معادل انھو وتع دم لزم ن النب أق دلات التبخر م دیر مع اولات لتق ة والمسطحات مح ات والترب ات

ة ث  المائی درواحی ام  أول أص م ع ة لھ ن  1939معادل رن م ف ق ل نص ن  ألانوقب ت م ور نثوی تطاع ث د اس فق
دلات التبخروبنمان من بریطانیا تطویر مع الأمریكیةالولایات المتحدة  دیر مع تح/ ادلات خاصة لتق ا زالن ت ، م ال

  . لماء الھیدرولوجیا وعلماء المناختستخدم على نطاق واسع من قبل ع
  

  :طریقة ثورنثویت 
ماھي علیھ  إلىوصلت  إن إلى)  1954ـ  1944(ثور نثویت عدة مرات خلال الفترة  معادلةتم تطویر          

ق استخدام درجة  .استخداما من قبل الجغرافیین  الأكثر، وھي  الآن وتقوم المعادلة على حساب التبخر عن طری
  : وتنص معادلة ثور نثویت على ما یلي  .  الحرارة فقط 

  
  :  إنحیث 

          e   = معدل التبخر الشھري بالسنتمتر  
             t = معدل درجة الحرارة الشھریة بالدرجات المئویة .  

              a =حراریة ، وتحسب وفق المعادلة التالیة دالة للقرینة ال :  
  

         b = ق درجات الع الأیاممعامل تصحیح لعدم تساوي طول ر وف ض حسب رخلال الشھر الواحد ، وتتغی
  ) .1(الجدول 

I  = قرینة السنویة لدرجة الحرارة وتتكون من مجموع اثني عشر قرینة شھریة  )i (  

                    
  :  إنحیث 

           t  = معدل درجة الحرارة الشھري بالدرجة المئویة.  
  

ا   ذ علیھ ھ یؤخ ا ، الا ان ة بتطبیقھ ة المتعلق ات المناخی وفیر البیان تخدامھا نظرا لت ھولة اس ة بس ذه المعادل ز ھ وتتمی
ومي والسنوي لدرجة الحرارة ،  وتأخراعتمادھا المطلق على درجة الحرارة ،  ة عن المسار الی تقدیراتھا الیومی

أثیرفضلا عن افتراضھ توقف عملیة التبخر عند درجة الصفر ، ثم عدم احتسابھ  ة التبخر ،  لت ى عملی اح عل الری
  . وعدم دقة استخدامھا في المناطق الجافة والشبھ الجافة 

   )للاطلاع فقط ( ملاحظة   :معادلة بنمان
ة ود معاتعتم       وازن الطاق ن اسلوب ت واءاسلوب دینا دلة بنمان على كل م ة الھ ر، وھي میكی  استخداما الأكث

  : عند تقدیر معدلات التبخر من المسطحات المائیة ، وتنص المعادلة على ما یلي 

  
  :  إنحیث 
        E   = المائي  المسطحتمثل التبخر من .  

  ) . mm Hg / 0F( بع عند درجة الحرارة المطلوبة درجة انحدار منحني ضغط بخار الماء المش = ∆        
        y   = 0.65ثابت معادلة السیكرومتر وھو یساوي  .  
        H  = الموازنة الحراریة للمسطح المائي .  

      Ea   = وتمثل دینامیكیة الھواء ، ویمكن حسابھا وفق المعادلة التالیة :  
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  :  إنحیث 
        ea = ضغط بخار الماء المشبع عند معدل درجة الحرارة المطلوبة        )mmHg. (  
       ed = ضغط بخار الماء المشبع عند درجة حرارة نقطة الندى .  
       u = معدل سرعة الریاح في الیوم بالمیل على ارتفاع مترین عن سطح الارض.  

  :بنمان فیمكن حسابھا من خلال المعادلات التالیة بمعادلة  :H أما
  

  :  إنحیث 
      A =موجودا يالغلاف الجوالشمسي قصیر الموجة الذي یصل سطح الارض لو لم یكن  الإشعاع .  
      B  =الشمسي طویل الموجة الذي یشع من الارض عالإشعا  

  :ویمكن حساب كل منھما وفق المعادلات التالیة  

  
   : إنحیث 
      Ra =الشمسي الذي یصل سطح الارض لو لم یكن الغلاف الجوي موجدا  الإشعاع .  

         r = من السطح المعرض للتبخر  الأشعةمعامل انعكاس .  
        n = عدد ساعات التشمس الفعلي .  

      N  = عدد ساعات التشمس النظري .  
       Q= ولتزمن – استیقنثابت .  

    Ta =  ةالحرارة المطلقمعدل درجة  .  
     ed= ضغط بخار الماء المشبع عند درجة حرارة نقطة الندى .  

رات  ةوتتوفر في العدید من المؤلفات المناخیة لجداول الخاصة بتقدیر عدد من المتغی ة  الأزم ذه المعادل ق ھ لتطبی
ى لة بنمانقیم التبخر من خلال معادوتم تطویر العدید من برامج الحاسوب لتقدیر  رامج عل ك الب رت تل ث وف ، حی

ةالباحثین الو ائج الدق د ، وضمنت للنت ت والجھ ة بسبب . ق الطرق الاعتیادی ة ب ذه المعادل ق ھ ورغم صعوبة تطبی
وفر  ا وعدم ت دد بیاناتھ اتع ا ، الا  معظمھ ااحیان ي  إنھ ي شیوع استخدمھا ، وھ ى ف ة الاول ل المرتب ت تحت ا زال م

  المصادر الطبیعیة  دوائر المیاه ، ودائرة الارصاد الجویة ، و دوائرمعتمدة رسمیا من قبل 
  : الحقیقي والكامن  تعرق -طرق قیاس التبخر

  . الحقیقي والكامن -التي تقیس مقدار التبخر الأجھزةنوعین من  إلىسیتم التطرق        
  ) Evapotranspirometers( تعرق/ جھاز قیاس التبخر :  الأول

  )lysometers(جھاز اللایزومیتر  :والثاني 
  :  تعرق -جھاز قیاس التبخر

الكامنة عندما تكون رطوبة التربة غیر محدودة بواسطة صنادیق معزولة عن  النتحیمكن تقدیر كمیات            
ةالتربة الرطب اء او . ة حیث یتم حساب موازنتھا المائی ات من الم ة خزان از ثلاث ذا الجھ رویضم ھ ى عل یملا أكث

ات تربة التي اثنین منھا بال الأقل ة من نبات ة المحیطةتزرع بنباتات طبیعی ة بخزان  المنطق ات الترب رتبط خزان وت
التربة الموجودة في الخزانات فقط من خلال الجو سواء  إلىیدخل  إنویمكن للماء  أنابیبالماء الرئیسي بواسطة 

ت ناعي كان ي او ص اقط  طبیع كل تس ى ش ا  عل رة  إنویمكنھ ق المصارف  أخرىتخرج م ك  أسفلعن طری تل
ىومن خلال قیاس الفرق بین الكمیات التي تسربت . الصنادیق ین الكم أسفل إل اء وب ي خزان الم ات وجمعت ف ی

  . التبخر الكامن/ التعرقتستطیع معرفة مقدار  التي سقطت طبیعیة او صناعیا
  :جھاز اللایزومیتر 

ة من ظروف السطح موحدة إبقاء دأمبیقوم الجھاز السابق على         وى الترب اتي ومحت ، من خلال الغطاء النب
اء لن ةالم امن بدق دان الك د فق ن تحدی ا. تمكن م از اللا أم رجھ دار التبخ س مق ھ یعك ر فان تح/یزومیت ي الن . الحقیق

واحي و أكثرولتمییزه عن السابق فانھ  ع الن ھ من جمی ة المحیطة ب یلا للبیئ ة والنبتمث ةبخاصة الترب ات الطبیعی . ات
ةعلى  الإبقاءھ من الضروري نولضمان دقة التقدیرات فا عة الحقلی ة ضمن الس ة الترب ون  رطوب ث تك ةحی  إمكانی

ن  السعة الحقلیة مصیرھا الجریان الذي یسھل قیاسھ وبالتالي فان أي زیادة على قلااستیعابھ رطوبة  ونستطیع م
 .الحقیقي تعرق -رتقدیر التبخخلالھ 
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 أشھرومن بین . ھو وزن اللایزومیتر بصورة منتظمةالحقیقي  -لقیاس مقدار التبخر المثلىوالطریقة              
ذي )  coshocton(اللایزومیتر المستخدمة على نطاق  واسع جھاز  أجھزة ة التبخر ال ة كمی ة متناھی یس بدق  یق

ي  ىالحقیق ل  إل ة یص ن الدق توى م ىمس اء جان 0.01 إل ن الم از وج. م ذي )  Slaidburn(ھ یمال رب  أق ق
)Slaidburn ( بیوركشیر)Yorkshire ( ك دد تل ث انشىء  الأجھزةكما تشتھر ھولندا بتع ا  أولحی از فیھ جھ

ذي انشىء عام . ) leiduin(في منطقة الكثبان الرملیة قرب  1903عام  از ال شمال  1940/1941ویعد الجھ
ھ 2 الشاطئویبعد ھذا الجھاز عن  في العالم، الأضخم) Castricum(ھولندا قرب  غ مساحة خزانات  25كم وتبل

ع وبعمق یصل  625 إلىمتر مربع، ومجمل مساحتھ تصل  ىمتر مرب ذه  2.5 إل ر، ویصل عددھا ضمن ھ مت
ىومن الجدیر بالاشارة . أجھزه أربعة إلىالمنطقة  ازا  32 إن إل رب  أقیمتجھ راوح ) Wagenengin(ق ویت

ة وسم 150/ 100بین  الأجھزةعمق ھذه  ة رملی وي ترب ازا  120، ثمانیة منھا یحت ة  آخرجھ ى ترب وي عل تحت
ة ى . طینی ا تبق ى ) 12(وم وي عل مالتحت ذه  )  peat( فح ع ھ زةوجمی وزن الأجھ ة لل ا، أي قابل در  إن بإمكانن نق
وزن التبخر ي بواسطة ال ي عام . الحقیق اء ف ا طور العلم ي محطة  1963كم رب  الأبحاثف از  یوركشیر ق جھ

 . یسھل وزنھ  الأبعادسھل الاستخدام متواضع 
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  River Basin (Catchment area ):  السطحیةالمائیة   الأحواض

ارلذلك  فان دراسة  الأرضمصدرا رئیسیا من مصادر المیاه العذبة على سطح  الأنھارتعتبر          ل  الأنھ تحت
  .والنبات والحیوان  الإنسانفي حیاة  أھمیةمن  للأنھارمكانة خاصة في علم الھیدرولوجي وذلك لما 

  
 )Watershed Stream (ات المیاه مستجمع و (Drainage Basins )  التصریف ضأحوا
ن    :حوض التصریف       ي تفصلھا عن  الأرضھو تلك المساحة م خطوط  الأخرىالمجاورة  الأحواضالت

یم  اهاتقس احة  . لمی و مس اه  الأرضاو ھ ا می ع منھ ي تتجم ارالت د الأمط رى واح ي مج ري ف د . لتج ابقوق  تتط
و ع  اضالأح طحیة م ة الس واضالنھری د لا الأح ة وق ة الجوفی ابق المائی ك  تتط ود ذل ىویع ع  إل ة الوض طبیع

ي  الجیولوجي و اقالتكتوني ف دما  .الحوض النھري أعم ار ونعن ع الأنھ ي موق ي  انالجری حجمبحث ف ائي ف الم
اهنأتي  الأنھار اه ھ. على مفھوم  مستجمعات المی ن الأرض  يومستجمعات المی ثمساحة م ذي  كل حی اء ال الم

قط فیھ اب ایس ى ینس ان إل س المك ن . نف اه یمك تجمعات المی غیرة مس ون ص داولأن تك د والج مل الرواف             تش
) Watershed Stream( ي تست ع الأراضي الت ي لتشمل جمی ا یكف اه لمأو كبیرة بم ا می ى الأمطار وتنقلھ  إل

   .البحارالتي تصب في  ( River Basin ) الأنھار

              
اه ھ تجمعات المی احة يمس ي  مس ن الأرض الت م
اري  ل مج تنزف ك ار تس اه الأمط ب می د  لتص ي أح ف

ذم ل التصریف  ناف راتمث ، أو أي  جانالخل او،  البحی
اة رى القن ول مج ى ط ة عل اه . نقط تجمعات المی ومس

ة  وض التكلم ع ح ادل م ا بالتب تخدم أحیان رتس . ف یص
ي اب الت تلال والھض لت ال اه ب فص تجمعات المی ین مس

ن تومستجمعات المیاه . خط تقسیم المیاهتسمى  تكون م
طحیة  اه الس ات ،  -المی ار والخزان رات والأنھ البحی

اه أ( والأراضي الرطبة  ا   )ةریكبلمستجمعات المی كم
د  ى العدی اه منتحتوي عل . الصغیرة  مستجمعات المی

ة  ل منطق قط داخ ي تس ار الت م الأمط ریفمعظ   تص
ة المطاف تت لالجداو ي نھای ع ف ي جم ع ف مجرى  موق
  . الرصد

  
  
  
  



 

 2

  
  
  
  

دار  الجداولعلى تدفق مؤثر  إن أكبر عامل               و مق اه التساقطالمائیة ،  ھ ي مستجمع المی ع ف ذي یق . ال
ر م ولكن الجدول. تدفقتومع ذلك ، لیست كل المیاه التي تھطل في مستجمعات المیاه  ن یستمر في التدفق في كثی

اني  عامل وال .جریان مباشر من الأمطار الأخیرة لا یوجد ، إذالأحیان دفق المؤثر الث ى ت ة  الجداولعل و  المائی ھ
مالمیاه تتسرب إلى التربة قسم منعندما یسقط المطر على الأرض الجافة فالترشیح  ي تت من ،وقس اه الت سرب المی

ة الضحلة ث سیتم انتقال ستبقى في طبقة الترب ا، حی د ھ ى ت ة  الأسفلریجیا إل ة ص، وی من خلال الترب ي نھای ل ف
ى تسلل یبعض من المیاه قد .  او النز عبر الضفافالرشح  إلى الجداول عن طریقالمطاف  قإل ر عم ذي  اكب  لیغ

ى  تتحركالمیاه قد . خزانات المیاه الجوفیة ود إل ل أن تع ة قب رات طویل ي التخزین لفت اء ف ة أو البق لمسافات طویل
طح اه  . الس ة المی حةكمی اه  المترش تجمعات المی ائص لمس دة خص ى ع د عل زمن یعتم رور ال   : بم

  خصائص التربة   -
  تشبع التربة  -
  الغطاء النباتي  -
  الأرض ر اانحد -
  .الشمسي والریاح والضغط الجوي ، وغیرھا من العوامل الإشعاع التبخر و -

مل  ا تش ادة م واضوع ى  الأح رة عل ة الكبی واضالنھری ة أح ن  مائی ارة ع ي عب ة وھ واضثانوی دة أح ر  راف للنھ
  .الرئیسي 

  : مایلي  إلىالنھریة  الأحواضوتقسم 
  . 2كم ألف 50التي تزید مساحتھا على  الأحواضوھي تلك : النھریة الكبیرة  الأحواض 1
  . 2كم ألف 30التي تزید مساحتھا على  الأحواضوھي تلك : النھریة المتوسطة  الأحواضـ  2
  .2كم ألف 30ـ 5التي تتراوح مساحتھا بین  الأحواضوھي تلك :النھریة الصغیرة  حواضالأـ 3

  ). 3شكل (النھریة المجاور الأحواضویتم تحدید الحوض النھري عن طریق تحدید خط تقسیم المیاه مع 
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الكم  اط محددة  أن،ویجب  2وتحدد مساحة الحوض النھري ب ھ نق ون ل اماو  بالأسماءتك ن ا بأرق رات م و مت لكیل

د أي مقطع تحسب مسا أنتعبیرا عن المساحة ویجب  A ویعطى حرف النھربدایة منبع  حة الحوض النھري عن
  .  Planimeterرالنھریة عادة بجھاز البلانیمیت الأحواضوتقاس مساحة  كان

  
   :ھي أجزاء خمسة إلىیقسم الحوض النھري عادة    
  : ـ منطقة المنابع   1

دین او  أكثربدایة للجریان النھري الحقیقي وقد یكون للنھر ھي نقطة ال اء راف ن التق ا م ر ھن من منبع ویتشكل النھ
ال  ن رؤیة المنبع بوضوح كنھر انغاراھنا یمك بحیرةقد تكون منطقة منبع النھر و. أكثر رة بایك الذي ینبع من بحی

ینابیعھ من مستنقعات   یجمعنھر الفولغا والذي وقد تكون منطقة المنبع  عبارة عن منطقة مستنقعات مثل منابع . 
بمن الجبال مثل جبال  اتبدأ منابعھ الأنھاروھناك بعض  ، فالدایسكي ا  و الأل اس والھیمالای ن  القفق ا یمك  أن، كم

  . للأنھارجلیدیات العروض العلیا منابع تكون 
  :للنھر   الأعلىـ الحوض  2

ائي عادة في المنطقة الج الأعلىیتكون الحوض  ار الم ون التی ھ بشدة الانحدار ،ویك ز تضاریس ة للنھر ، وتتمی بلی
ى شكل حرف    الرأسي ألحتسریعا جدا ، وتسود عملیات  ر    Vویتعمق مجرى النھر لیصبح عل  أیضا، وتكث

  . المسیلات المائیة والجداول والشلالات 
  :  الأوسطـ الحوض  3

ة  الرأسي ألحتا وھدوءا ، حیث تتناقص شدة اتزان أكثر الأوسطیصبح مجرى النھر في الحوض  وتصبح متوازن
دأ  ب ، ویب ة الترس ع عملی تم ھ  ألح بح حمولت ائي وتص ار الم رعة التی اقص س ا تتن فاف ، كم د الض انبي عن الج

  .متوسطة الحجم 
  :الأدنىـ الحوض  4

وض        ي الح اقص الانحدار ف زداد تن ىی دار ون الأدن دون انح ھ ب دو النھر وكأن ى یب ر حت دأ النھ ذلك یب ة ل تیج
ؤدي  الأحجامبالتعرج راسما اكواعا مختلفة  ا ت را م ى، والتي كثی ة ،  إل رات ھلالی ا مھجورة او بحی ود اكواع وج

ا  ر ھن ل النھ ىویص توى  إل زان او مس ة الات ت  الأساسحال ود النح لا یع رف  الرأسيف ا یع ا م ودا ، وغالب موج
  . نحدار للنھر بمنطقة السھل القلیل الا الأدنىالحوض 

  : ـ المصب  5
ىفأنھ قد ینتھي  الأدنىیصبح مجرى النھر في نھایة الحوض   أنبعد          رة او  إل ىالبحر او البحی مستنقع  إل

روعادة ما یكون المصب .   . ع  أكث ار إن إلاوضوحا من المنب ان المصب  الأنھ د مك ا تحدی عب فیھ رة یص الكبی
ك بسبب اع وذل ا ا اتمساح اتس ل دلتاواتھ ا نھر النی ل دلت دلتاوات مث ك ال ر داخل تل ات النھ ة تفرع رة و كثاف لكبی

  .  الأنھارتعتبر الفروع الكبیرة ھي مصبات  بالأغلوالفولغا والمسیسیبي والدانوب  ، لكن في 
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    : الشبكة المائیة 

ان  نتیجةبیعیة والمنخفضات الط الأودیة توزیعنظام تمثل مائیة لسطح معین الة شبكال              ى جری اء عل الم
ا الأرضسطح  اءا جوفی اء مطر او م ا  . محددباتجاه  و سواء كان ذلك الجریان م و نظرن ىول بكة إل ة  الش المائی

ل نظام  أنھالوجدنا ) أي شبكة مائیة ( د  الأغصانتمثل عروقا كما في عروق ورقة الشجرة او تمث ،  الأشجارعن
یوضح بعض  227والشكلالشبكات بشبكات التصریف ذات النمط الشجري النوع من  ھذا وعادة ما یطلق على

   . مثل النمط ألشعاعي والمضلع و العرائشي والمتوازي أنواع الشبكات المائیة
ع  أنفان ھذه الشبكة الطبیعیة یمكن  الإنساننتیجة تدخل                رات تجم نلاحظ وجود بحی یتغیر شكلھا ، ف
اء  السدود او أمامالمیاه  ن بن وات م ي الملاحة ،  الإنساننلاحظ قن ري او ف ي ال تعمالھا ف ن  ولاس ون  أنیمك تتك

  . مستنقعات مائیة تغطي بعض فروع الشبكة 
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ى  أصلاتشكیل الشبكات المائیة حدث  إن                دما تشكلت عل ة سابقة ، عن  الأرضفي عصور جیولوجی
اریس  ة العص التض ذ بدای ة ، فمن ى الحقب ة وحت رةور الجیولوجی ع   الأخی وجي الراب ر الجیول ن العص ت  ،م لعب

رة  طح القش ض لس ع والخف ات الرف یةعملی یادورا  الأرض ي أساس ة ،   ف ة الحالی بكات المائی م الش كیل معظ تش
د اوتد ا بع ة خلت فیم اء محدث ابس والم داخل الی ل ت ك بفع رات وذل ة  ال .بعض التغی ات التعری ت عملی د لعب ي فق ت

ا  ارقامت بھ ة  الأنھ ي الشبكات المائی ا ف زمن دورا مھم ن ال ة م رة طویل ى فت رة  وعل یة كبی كلت مراوح فیض ش
ي  ضمنفروع جدیدة  تكوینعملت على تغییر مجراھا ومن ثم  ة ف االشبكة المائیة وتختلف الشبكات المائی  أھمیتھ

دد  الأودیة، وذلك تبعا لطول  افروعالرئیسیة او قصرھا وكذلك تبعا لع ة   ھ بكة المائی د الش ا وتعطى رواف او قلتھ
  . لأھمیتھارتبا تبعا 
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  : ما یلي  إلىتب النھریة رتقسم ال
ةوھي ) 1(صغر رتبة نھریة تعطى الرقم ا إنـ  1 ي لا الأودی ي  الصغیرة الت ا والت روع اصغر منھ ا ف رتبط بھ ت

  . كم 5عن  أطوالھاتقل 
رقم 2 ة تعطى ال ة الثانی ةوھي ) 2(  ـ الرتب ي  الأودی الت

دین او اد راف ة اتح ون نتیج ر تتك ة  أكث د الدرج ن رواف م
  . الاولى 

رقم  3 ى ال ة تعط ة الثالث ون،و)3(ـ الرتب اد م تتك ن اتح
دین او  رراف ابقة   أكث ة الس د المرتب ن رواف ذا ) 2(م وھك

ا زادت  ة كلم بكة المائی ي الش ة ف ا زادت الرتب ةفكلم  أھمی
     . ) 4ي الشكل كما ف( الشبكة المائیة 

  

  .رتب الشبكة المائیة :   –الشكل   
  

  :التواء النھر وتفرعھ
تؤثر البنیة الجیولوجیة للحوض النھري وطبیعة التربة والغطاء   

ار النباتي ان الأنھار لا  ھ، وعلی ونظام الجریان في جریان الأنھ ف
ما یسمى  ونةتنعطف وتتلوى مك إنھاتسیر بخطوط مستقیمة ، بل 

ر عن ت.لا كواع النھریة البدائیة والمتطورة با لنھر او ا عرجویعب
ة  ھ بقرین واءالتوائ ول توھي  ألالت ین ط ة ب ة القائم ر عن العلاق عب
ین خط مستقیم ) L(النھر الحقیقي  ا ب ا  وم د )  I(في منطقة م یمت

  . عبر ھذه المنطقة 
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  K = L / I  :ویمكن حساب قرینة الالتواء كما یلي 

  : إن حیث
از  ة بجھ الخارط   L  =ھ ى  طول النھر الحقیقي مع كل تعرجات ویحسب عل

opisometer)(  
   
I  =لمصب ا طول الخط المستقیم الذي یمتد من المنبع وحتى.  

  
درجة التفرع فیمكن حسابھا من خلال قیاس طول كل التفرعات الثانویة مضافا الیھا  طول النھر الأساسي   أما

   :ل النھر الرئیسي ، وعلیھ یمكن حساب درجة التفرع كما في المعادلة التالیة ثم تقسم ھذه على طو
                 K = (L1+L2 +…..Ln+1) / L             

  : إنحیث 
         L1  =طول روافد الدرجة الاولى  

         L2  =طول روافد الدرجة الثانیة  
          Ln= الأخرىطول روافد الدرجات   

           L = طول النھر الرئیسي بكل تعرجاتھ  
  
  
  
  
  

  :كثافة الشبكة المائیة 
  

ي  وأكثرھا أھمھاھناك عدة طرق لقیاس كثافة الشبكة المائیة ومن            ة الت ك الطریق ین  تأخذاستعمالا  تل بع
م یحسب طول المجاري شبكتھنھري المراد معرفة كثافة لالاعتبار مساحة الحوض ا ة ث ودة  المائی ة الموج النھری

  : ةالتالیوذلك حسب المعادلة  الحوض على مساحة وافدرالضمن ھذه المساحة فیقسم طول 
 :  N= Ln / A     إنحیث  :  

       n L  = مجموع طول الروافد.  
          A = 2كم مساحة الحوض النھري .  

  
  
  
  
  
  
  

  : التكرار النھري 
وتتمثل العلاقة ھنا بعدد المجاري المائیة بجمیع رتبھا ضمن حوض نھري معین مقسومة على مساحة ذلك 

   :وذلك حسب المعادلة التالیة  2الحوض بالكم
Fr = N / A 

  : إنحیث 
           Fr = التكرار النھري  
           N  = ع ة بجمی اري المائی دد المج ع

  رتبھا 
           A =2كم  ض النھريمساحة الحو   
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  : نسبة التشعب النھري 
ىمن رتبة معینة  الودیانویحسب التشعب النھري بنسبة عدد  انعدد  إل ك حسب الودی ا وذل ي تلیھ ة الت  من الرتب

  : المعادلة التالیة 
P = N1 / N2  

  : إنحیث 
           P = نسبة التشعب النھري.  
          N1 = 1الرتبة عدد المجاري المائیة من.  
          N2= 2عدد المجاري المائیة من الرتبة .  

  
           

  
  :النھریة منھا  بالأحواضتتعلق  أخرىوھناك عدد علاقات  

واخفض نقطة في الحوض النھري بالمتر مقسوما على طول الحوض  أعلىوتعني الفرق بین  :نسبة التضرس 
   : ةالتالیكم وذلك حسب المعادلة /النھري 

  R= (R2-R1) / L  
:  إنحیث   

          R = نسبة التضرس  
          R2=ى توى  أعل ن مس ري ع وض النھ ي الح ة ف نقط

  .سطح البحر 
          R1 = بة ري بالنس وض النھ ي الح ة ف ض نقط اخف

  .لمستوى البحر 
         L    =كم / طول للحوض النھري  أقصى .  

  
ري  وض النھ كل الح ل ش ر عنیو  :معام احة ب ھعب مة مس قس

م (على طول الحوض  )2كم (الحوض ة  )ك ي المعادل ا ف ، كم
  : التالیة 

F0 = A / L 
  :  إنحیث 

          F0  = معامل شكل الحوض.  
           A= 2كم/مساحة الحوض .  
          L  =كم  /طول للحوض النھري  أقصى .  

  
  : الأنھارتغذیة 

ورد  بأشكالھلتساقط ایعتبر                 ة  الأساسيالم ارلتغذی ؤدي  الأنھ ث ت وج  الأمطار، حی ىوالثل ة  إل عملی
ى سطح الارض ،  االجریان عل ة  الأخرىالمصادر  أم اه الجوفی دي والمی ذه .فھي الغطاء الجلی بة ھ ف نس وتختل

ى عدة ظروف لآخرومن  فصل  لآخرومن نھر  وأخرىالمصادر بین منطقة  ذه المصادر عل بة ھ د نس ، وتعتم
ات  الأنھارالظروف المناخیة ، حیث تزداد تغذیة : یة منھا طبیع ا كمی زداد فیھ ي ت  الأمطاربالمیاه في المناطق الت

ة  اطق المعتدل اردة والمن اطوتساقط الثلوج مثل المناطق الب ة والمن ث  قالرطوب توائیة ، حی اطق الاس ة والمن الجبلی
  :الأنھارالتالیة لتغذیة  الأنواعكننا تمییز ویم.تتمیز تلك المناطق بكثرة التساقط فیھا طوال العام 

  :ـ التغذیة المطریة 1
ة  إنعلى الارض تبدأ التربة بالتشبع بالمیاه وبعد  الأمطاربعد ھطول               باعتصبح التربة في حال ،  الإش

ث  ة لاتلب ي  إنیبدأ الماء بالجریان على سطح التربة لیشكل مسیلات مائی ةتلتق ةفأودجداول  مكون ي  ی م تنتھي ف ث
رة  الأنھارحجم   إلىي مائیة اكبر حتى یصل حجمھا رمجا ة . الكبی ة المطری ون التغذی اوتك زداد  أم میة ، فی موس

ة  إن وأماوتصل ذروتھا في فصل الصیف ،  الأنھارتصریف  ة المطری ون التغذی رتك و الحال  أكث ا ھ ا كم انتظام
  في المناطق الاستوائیة ،
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ي العر الأمطارلتغذیة المطریة غزیرة في فصل تكون ا إن وأما  ض الوسطى ، ووذوبان الثلوج كما ھو الحال ف

  .حدوث سیول جارفة وفجائیة  إلىالتغذیة الصحراویة وبالرغم من شحھا الاانھا قد تؤدي  أما
  : ـ التغذیة الثلجیة  2

ة  یظھر اثر التغذیة الثلجیة بشكل واضح في العروض الوسطى                 ة العالی اطق الجبلی ي المن ا وف والعلی
ین  وأوائل، حیث یحدث ذوبان الثلوج في فصل الربیع  ي  90ـ  30الصیف ، وتكون فترة ذوبان الثلوج ب ا ف یوم

اردة  والمتوسطة  ا إلاالعروض الب ذي  إنھ ارتغ ادل   الأنھ اه تع ذیتھا السنویة %  80ـ  50بمی وع تغ ، من مجم
  . الشمالیة  أمریكامثل انھار سیبیریا وشمال 

   
  : دیة لیـ  التغذیة الج 3

ارالعالیة من  الأحواضدیة واضحة في فصل الصیف وذلك في لیالتغذیة الج آثارتظھر                 ي  الأنھ والت
ة  ال المرتفع ث. تبدأ منابعھا من الجب دالج یأخذ حی ؤدي  لی ا ی ذوبان مم ىبال ادة تصریف   إل اع   الأنھارزی وارتف

ا  بالجلیدوتحدث ھذه التغذیة في الجبال العالیة الغنیة . ا وحدوث الفیضانات مستواھ اس والھیمالای ال القفق ل جب مث
  . والبامیر  والألب

  
  :ـالتغذیة المختلطة  4

ق  الأنھارالتغذیة في تزوید  أنواعالتغذیة شیوعا ، حیث تشارك جمیع  أنواع أكثروھي              بالمیاه ، وینطب
ى  ذا عل ارھ ة  الأنھ ة قاطع ال العالی ن الجب دأ م ي تب رة الت دامالكبی ى تصل  أق ال والھضاب والسھول حت ىالجب  إل
  .مصباتھا 

  : ـ التغذیة الاصطناعیة  5
ق             اه النھر  الإنسانوتتم ھذه التغذیة عن طری ن می ل جزء م ى تحوی ذي یعمل عل ىال  لأي آخرنھر  إل

ن  الأغراضغرض من  ة سواء كان ذلك م ري او الشرب او الملاحة النھری ةاجل ال اد للنھر السدود  وإقام وتع
  . بشكل میاه راجعة

  
  :        بواسطة البحیرات والمستنقعات  الأنھارـ تغذیة  6

ا  الأنھاربتغذیة  المستنقعاتتشارك              ابع نھر الفولغ ل من ائي مث ا الم ز بغناھ ي تتمی د . خاصة تلك الت وق
را ون البحی درا تك ة  أساسیات مص ارلتغذی رى  الأنھ رات الكب ي البحی ال ف و الح ا ھ ةكم ي  الإفریقی توائیة الت الاس

  . تغذي نھر النیل وبحیرة بایكال التي تغذي نھر انغارا 
  
  : بواسطة المیاه الجوفیة  الأنھارـ تغذیة  7

حیث تعتمد التغذیة الجوفیة على مستوى  هبالمیا الأنھارتعتبر المیاه الجوفیة مصدرا مھما ودائما لتغذیة            
ي یتزداد التغذیة بارتفاع مستوى الماء الجوفي وتقل التغذیة بانخفاضھ ، و إذالماء الجوفي ،  ساھم الماء الجوفي ف

ان  تمرار الجری ریف . اس وفي بتص اء الج ى الم د عل ذي یعتم ائي ال ریف الم دعى التص اسوی                      الأس
)Base flow (.   
  
  :النھري  قاعال

ى  ىنھري المنطقة السفلي للوادي المغطال القاعتعني كلمة               ع عل بشكل دائم او مؤقت بالماء ، والتي تق
ائي بال. جیولوجي صلب  تركیب ار الم تحكم  التی اعوی اء  ق ان الم و . النھري ویحدد اتجاه جری ائي ھ ار الم والتی

ل الذي یشق  طریقھ بنفسھ  وھو  ال درو طبوغرافیذي یطوع المجرى حسب قوانین حركتھ ، وتحدد العوام  ةالھی
اعلل ولي   ق ي و الط ع العرض لال المقط ن خ ري م رج . النھ ان تع ة ف ارات المائی اء والتی ة الم ة حرك ن ناحی وم

  . النھري الطبیعیة  قاعوالتوائھا ھي من العناصر الھیدرولیكیة التي تكمل صفات ال الأنھارجوانب 
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  :  النھر قاعلالمقطع العرضي   
  

اع، ففي حین یكون شكل المقطع العرضي لل النھر قاعیتغیر شكل المقطع العرضي ل           النھري مستطیل  ق
  .مع بعضھا  الأشكالاو من  اشتراك ھذه المكافئ شكل القطع  یأخذیكون المقطع على شكل معین او  إن، یمكن 

ان المقطع غا ابشكل عام ف ا م تظم  لب ر من ون غی یك
ھ ق  لأن ة عمی ن جھ ون م مى بالییتك اعس                ق

ة یومناطق جانبیة تغطیھا الم رات معین ي فت اه فقط ف
نة  ن الس رة . م ة الكبی اطق الجانبی مى المن وتس

ر  ب النھ ون جوان ر ،وتك ب النھ اع بجوان الاتس
ا در م عة بق ر  واس ائي كبی ریف الم ون التص یك

مىوی. اعال س االأو ق ر  ط اةللنھ ان بالقن م الجری      دائ
 )Channel (  م كل دائ اه بش ا المی ي تغطیھ الت

ام ،  وال  الع اط اعال أم ى ق ري  الأعل رى النھ للمج
ت  كل مؤق اه بش ا المی ي تغطیھ اة الت و القن ي ( فھ ف

ات ان  أوق ى ) . الفیض ك عل د ذل ب الویعتم تركی
وجي  ائم . الجیول ن الق ف م كلھا یختل ان ش ذلك ف ول

  . 5: 1لمائل بدرجة وحتى ا
ل  اك عوام رىھن ى  أخ ؤثر عل اعت ر ال ق ؤدي  واطئالنھ ذي ی ي ال ي  الطم ى، وھ اع ال إل اع ق رىارتف .  مج

ؤدي  ذي ی ىوالانجراف ال ق ال إل ادة عم زداد اتساع  النھري مجرىزی ا ی اع، كم غیر  النھر ق ر او ص بشكل كبی
  ) . شكل( بسبب كثرة او قلة حدوث الفیضانات 
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  :  فریتصالمقطع العرضي لحوض ال
 تصریفیتكون المقطع العرضي لحوض ال           

 الحوض   يمن خط یصل بین نقطتین تقعان على طرف
ى  ىاو عل ان  أقص ین تقع اه نقطت یم المی ط تقس ى خ عل
  ) . شكل  (  للحوض 

اطع عرضیة للحو لاث مق  الأول : ض ویمكننا رسم ث
ل  ىالأعلیمثل المقطع العرضي للحوض  ، والثاني یمث

وض  ي للح ع العرض طالمقط ل  الأوس ث یمث ، والثال
  .للحوض النھري  الأدنىالحوض 
ا  ر إنویمكنن دد كبی م ع یة  نرس اطع العرض ن المق م

وض ا ریفلح ن  لتص ا یمك اطع  إن، كم م مق نرس
ة یة فرعی د  عرض بكةلرواف ة  الش االمائی لة  أم منفص

  .      ضمن المقطع العرضي الكبیر  وأما
  
  
  
  : لنھر حوض المقطع الطولي لا

ا حوض ایعتمد المقطع الطولي ل              ر فیھ ي تحف ة الصخور الت ى طبیع ارلنھر عل ا وانحدار  الأنھ مجراھ
ي تشكیل المقطع الطولي  ا ف ر دورا ھام ائي للنھ السفح الذي تجري علیھ المیاه ، كما تلعب غزارة التصریف الم

ة  ءأثنا الأنھاروتعمل میاه . للنھر   الرأسي ألحتجریانھا على حت المناطق المرتفعة من الحوض وخاصة عملی
ابع  الأساسمن المصب وھو مستوى  إبتداءاطولي المقطع الالنھر في حت  ویبدأوعملیات الترسیب ،  م یت للنھر ث

ذابعیدا عن المصب ،  الأعلىتراجعھ نحو   ألحت ي  وھ ة  إنیعن ا ألحتعملی ان تسیر باتجاه مع اه كس لجری المی
  )-شكل( في النھر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 12

  
  
  
  

دأمقطع الاتزان النھري الطولي  إنمن الشكل  ویلاحظ د المصب او مستوى  من نقطة  یب م  الأساسعن دأ، ث  یب
  .   المنابعفي الارتفاع نحو 

ولي للنھر من شكل وسبب ذلك  ھو اقتراب المقطع الط نا نحو المصب یتناقص انحدار المقطع الطولي كلما تقدم
  :ھي  أقسامثلاثة  إلىویقسم المقطع الطولي للمجرى النھري . مقطع الاتزان 

  .  ألحتوتزداد فیھ شدة  الأعلىـ المجرى 1 
  .یب معا سرتالو ألحتوتتم فیھ عملیات  الأوسطـ المجرى  2
  . الإرسابوتسیطر فیھ عملیات  الأدنىـ المجرى 3
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ة  فإنناالعالم  أنحاءالطبیعیة في مختلف  روفالظنتیجة اختلاف  ى النحو  للأنھارنجد تنوعا في المقاطع الطولی عل
  : التالي 

ى سطح الارض   أكثروھو :   ـ  مقطع الاتزان الطولي 1  ة انتشارا عل ر المقطالمقاطع الطولی الي   عویعتب المث
  .  والصورة أدناه ) 8-الشكل ( ة في مرحلة الشیخوخ للأنھاریمثل المقاطع الطویلة  لأنھ للأنھار

  
  
و :  ـ المقطع الطولي المباشر   2 وعوھ ة  ن اطع الطولی ن المق ادر م ارن ط للأنھ اطق السھلیة  ویوجد فق ي المن ف

  ) .  8 -شكل. ( انھار صغیرة  ةوتكون  عاد
ل الانتشار ، یحد:  ألصدعيـ المقطع الطولي 3 وع قلی و ن ي  ةث عادوھ ط ف ارفق ون انحدار  الصغیرة الأنھ ویك

  ) .  8 -شكل. ( المجرى النھري  من الأسفلوشدیدا في المجرى  الأعلىالمقطع قلیلا في المجرى 
درج 4 ع المت ولي: ـ المقط ذا المقطع الط ون ھ ة یتك ات صخریة متفاوت ود طبق بب  وج ول ا بس ى ط لابة عل لص

  .  .  والصورة أدناه 8 -كما في الشكل ،مجرى النھر 
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  ) Flow and runoff (الجریان 

ان       ل الجری يیمث ة والمیتورولو ف ل الھیدرولوجی ل العوام ة لك ة متكامل ة نتیج ة معین وض منطق ي ح ل ف ي تعم ة الت جی
ن . لأخرىبل من ساعة  لآخرومن یوم  لأخربل من فصل  لأخرىمن سنة  الجریان متغیر كمي. تصریف مائي یس م انھ ل

یم الالممكن تحدید تاثی ان تسمح بتقی ة الجری ة ر مختلف العوامل من ناحیة كمیة على الجریان ولكن فھم عملی ات المتبادل علاق
  . لمختلف العوامل

اهالم جمح ابسحم لیستخد أخرىوالجریان من جھة  الثانیة فيمتر مكعب یعبر عن الجریان عادة بوحدات قیاس  من اجل  ی
  ،)   (  ھو على عدة أنواع  شكل وثیقا ویرتبط الجریان بالتساقط ارتباطا  .منطقة لأیةمائیة تقییم كمیة الموارد ال

دار  ف مق ار یتوق اه الأمط ي می اطن  الت ى ب رب إل تتس
ب الذي سطحي الجریان جزء من الصبح تالأرض أو  یص

  :في الأنھار والبحیرات على عوامل كثیرة مثل 
  .)مدة الجفاف ، التبخر، شدة الأمطار(المناخ  - 
   . )المنطقة  طبوغرافیة( تضاریس الأرض - 
مكھا -  طح و س ى الس وفة عل وبیات المكش وع الرس  ن
  .) نسیج التربة و تركیبھا و درجة الرطوبة و النفاذیة(
  .كثافة الغطاء النباتي - 
ر -  دار التحض آت ( مق ي و المنش ع العمران التوزی

  .)الصناعیة و السكانیة 
ال ، ة على سبیل المث ي   السیول قیم  حضریةال طقامنالف

ة بیا عالی ك ،نس یس  وذل بب ل احاتمبس طال س  ح ووس
فة ة الأرص ار  المبلط اه الأمط ح مب مح بترش ي لا تس والت
ة بب الھاطل ن بس درة ، ولك اري ق بكات المج ى ش عل

 تكون أقل منالجاریة   فان قیمة السیولالطبیعیة  طقامنالفي أما . اه مباشرة إلى الجداول والبحیراتالمزید من المیصریف ت
  .المناطق الحضریة

  :مصادر الجریان  
  ـ :من خلال ثلاث مكونات ینجم الجریان      
اطق مفي ال الأھمالمصدر یعتبر اذ  الثلج المذاب عن  اتجنوالثاني  الأمطارالجریان الناتج عن  أولھا     اردن اخ الب  ذات المن

انمن مجموع %  40ـ30ویشكل ما نسبتھ  اه الجری أثیره یستمر و می دة  ت اأشھرلع ث  ، ام اجم عنفالمصدر الثال اهالم ن  ی
ي تزوی مصدرین الاول والثانيالمن  تسربتالمیاه التي شمل تو ةالجوفی ذا المصدر ف اهد المویستمر ھ ة  ةالجاری ی امطیل  أی
  .السنة 
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  :وأنواعھ  الجریان
   Over land flowالجریان السطحي  -1

ذي یلعب            ة الترشیح و ال د عملی ة بع اه الھاطل ن المی  ھو جریان المیاه على سطح الأرض و یمثل الجزء المتبقي م
ي المتوسط نحو  ).    (شكل ، دورا رئیسیا في تكوین الفیضانات ي  70ف دات الھطول السنوي ةالمائف ن عائ ود م ى  یع إل

ر ق التبخ ن طری وي ع لاف الج تح الغ طح الأر الن ن س ات وض م ي . النبات ة وھ بة المتبقی ي  30والنس ى  ةالمائف ل إل تص
ول الأمطار خلال و السیول السطحیة بواسطة  اتو المحیط ات، البحیرالجداول د ھط ا  بع ىو جزئی ة إل ات الجوفی . الخزان

ات لل ھااعتراض من خلالوالأنھار والجداول  البحیرات صل إلىی قدالجوفیة زانات خلا إلىالكثیر من المطر الذي یدخل  طبق
ان السطحيو .المیاه الجوفیة ھ أیضا یعرف الجری ة  بأن ة نتیجة استمرار  الأمطاركمی درة امتصاص الترب د عن ق ي تزی الت
ة  ادة كمی ة  الأمطاروزی د وصول الترب دلات التسرب والتبخر أي بع ىعن مع د  إل ا بع ة م باعمرحل ث الإش دأ حی اء  یب الم

  . ح جزا منھد المجاري المائیة فیصباح إلىتصل المیاه  نا إلى انحدار السطح لدرجةبالجریان على سطح الارض تبعا 
  

    
  Surface Retention: السطحي حجزال       

اض تمثلو                راض وانخف ك كنتیجة للاعت ان وذل ة الجری ات الكمیات المفقودة من عملی ة المحزون ر  إن، المائی اث
ود  بب وج ون واضحا بس راض یك او الأشجارالاعت ة عنھ ویة الناتج ة العض لال  الطبق ةال اصفوعالخ رض  اذ. مطری تعت

ةال معظموالطبقة العضویة  الأشجار اه الساقطة من العاصفة المطری ا، بیمی ي منھ تم تبخر الجزء المتبق ا ی ي بعض . نم وف
ا  لھاطلة علىاالخفیفة  رالأمطاالحالات فان  ا  صلیلانفس المنطقة ربم ىأي جزء منھ راض إل اء الجوفي بسبب الاعت ، الم

در الأمطاروطالما استمر سقوط  لفان ق راض تصبح اق ى الاعت ات عل اه نسبة وتصل  ة النب ىعأمی ى ل اه الم إل او  ةالجوفیی
  . تتحول لتصبح على شكل جریان سطحي 

ي بعوامل ج متأثرالفقدان بسبب الاعتراض  إن               ة  والت ة خلال العاصفة المطری اح القوی رة خاصة الری ة كثی وی
ة یالعاصفة المطریة یقل  أثناءالتبخر  إنتعمل على تقلیل كمیة الاعتراض وبما  لفان استمرار العاصفة المطری درة  قل من ق

ن الشجرة  إن. الاعتراض للماء ة م ة المظلل تم بواسطة حساب مساحة المنطق راض ی ة الاعت اس عملی اتي قی او الغطاء النب
  . لیة من الغطاء النباتي خا أخرىومقارنة كمیة الاعتراض فیھا مع منطقة 

  

  
  
  
  



 3

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ة  يفاض لماء المطر قیاس الاعتر إن  راض  غاب د اعت ة % 40ـ20یؤك ن كمی ي العاالس الأمطارم ة اقطة ف صفة المطری

دة ك الواح د ذل ا، ویعتم وع  أیض ى ن جارعل الالأش رض شجر الیوك ثلا یعت ترالیا م ي اس ة % 3ـ2وس تیی، فف ن كمی ط م فق
ة % 25الغابة في النرویج فتعترض حوالي  أشجار أما الأمطار ا الأشجار، وبعض الأمطارمن كمی ي كالفورنی تعترض  ف
  . % 40حوالي 
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  .كل التالي واحدة على الش مطریةیة الاعتراض من خلال عاصفة وقد حدد ھورتون عمل
  

  
  : وھي على الشكل التالي  الأشجار لأنواعھي ثوابت    a, bبینما  الأمطارھي   Pھي الاعتراض و  I إنحیث 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
    
  
  
  
  

ى االس الأمطار أمامجموع التساقط الثلجي في السنة من % 25الصنوبر تعترض ما نسبتھ  أشجاروكذلك وجد بان  قطة عل
ث  مسیلاتعلى شكل في الجریان على سطح الارض  تبدأیب التربة فان المیاه یتم ترط نأ الارض وبعد مائیة صغیرة لاتلب

  .  فتكون ما یعرف بالجریان المائي ي المائیة الكبیرةالمجار إلىتتحد في قنوات اكبر وھكذا حتى تصل  إن
  

    :Infiltrationالترشیح 
اءعملیة الترشیح  مثلت      ة حركة و مرور الم ى الأسفل من خلال مسامات الترب ة رأسیا إل وكسور او  من سطح الترب

خور ل الص ن  فواص دة زم ي وح حة ف اه المترش ن المی افئ م ق مك دات عم یح بوح دل الترش ن مع ر ع اعة /م(و یعب    .) س
            

          
 
 
 
 
 
  



 5

  
  

ي ظ ة محددة ف ن أن تستوعبھ ترب دل للترشیح یمك ا نفس وحدات إما سعة الترشیح فإنھا تمثل أقصى مع ة و لھ روف معین
              .یوضح طریقة القیاس )   (معدل الترشیح و الشكل 

                        

        
یم سعة الترشیح والسیول  ویظھر في الشكل أدناه تاثیر النبات الطبیعي و الغابات زداد  إذعلى  ق ي  الاحتجازی والترشیح ف

  .الغابات وتزداد السیول في مناطق الرعي 
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   Inter Flow:الجریان تحت السطحي  -2

ع  اذ ،ھو جریان المیاه في النطاق غیر المشبع بعد نفاذه عبر التربة       تشغل المیاه حیز الفراغات و الشقوق بالاشتراك م
ة ان التغذی دعى جری دما ت )recharge( الھواء متحركا جانبیا باتجاه الأجسام المائیة السطحیة و ی اه شاقولیا عن تحرك المی

ة و  ة الترب ھ رطوب ا من ي مطروح ت السطحي یساوي الترشیح الكل ان تح ھ فالجری نحو الأسفل باتجاه نطاق التشبع و علی
  . ) percolation(الرشح العمیق

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   Base Flow: الجریان الجوفي  -3

ة         ات الجوفی ر المشبع و  ةانطقباتجاه ھو جریان المیاه في النطاق المشبع للخزان اذه من النطاق غی د نف التصریف بع
ة للمال إلىالتي تسربت  الأمطاركمیة من میاه  بأنھكما یعرف الجریان الجوفي  ،من خلال عملیة التغذیة ات الحامل و  هایطبق

ة للم إنخرج على شكل ینابیع بعد ت التي ة الحامل  هایتتقاطع الطبق
رى ال ي المج اء ف ع سطح الم ي م ة ف ھ وبخاص ق علی ائي ویطل م

   ) .base flow( الأساسفصل الصیف جریان 
 :فان وعلیھ 
الجداول التي تغذیھا المیاه الجوفیة تعرف بالجداول  -

  ).Effluent stream( المكتسبة للمیاه
الجداول التي تفقد میاھھا الى المیاه الجوفیة تعرف  -

  ).stream  Influent(بالجداول الفاقدة للمیاه
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   Snowmelt Runoff  :لثلج الذائبلالجریان السطحي 

ة  مھمامن ذوبان الثلوج عنصرا الناتج جریان المیاه یعتبر               اهامن عناصر حرك ف .  لمی وج تختل ان الثل ة ذوب أھمی
ا ت. المیاه لا تلعب دورا مباشرا في وفرةالدافئ  المناخفي ف  ،لافا كبیرا من الناحیة الجغرافیةاخت دفقات المجاري بینم عزى ت

ى ذوب ار إل ي الأنھ ة ف ل المائی ي فص د ف وج والجلی عان الثل    .الربی
ثلج  ول ال ة جبالحق ي لی ل كخزان طبیع اه لتعم دادات المی م إم ن نظ د م وم بلعدی اقط   تخزینإذ تق ي التس م اموالف اردالس  ، ةب

ن و. اه في الأنھارمعظم أو جمیع المی ربیع وتشكلموسم ال في ثانیة لتذوب ة م ات معین ون السنة خلال أوق وج  تك اه الثل می
  .الذائبة مسؤولة عن جمیع تدفقات المجاري المائیة في النھر

  

  

  

  

  

  

  

  

ع ضتوقف بعفقد ت ي أواخر الربی وج ف ان الثل ن ذوب ة م بعض إمدادات المیاه الآتی ار ل دأ ، الأنھ اه وتب دادات المی أتيإم ن  ت م
ن ال ري م اه ال ادق والتسرب می ولخن ات  حق ن الطبق ن الرمل والحصى وم اه م ة للمی ب النھرالحامل لال  الموجودة بجان خ

           .(   ) الشكل  تستنزف المیاه الجوفیة ببطءلفصلي الربیع والصیف ، 
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                 :تدفق المجاري المائیة  وذوبان الثلوج 
ي(    ) من الشكل المجاري المائیة في الأنھار تدفق  وذوبان الثلوج یمكن توضیح مدى العلاقة بین  ي تظھر ف اه ، والت  أدن

م لمخطط في ا نجد. لمدة أربع سنواتالأنھار و حدیوم لأال في  متوسط تدفق المجاري المائیة ةقم ل تصریف عالي عالی  تمث
ا یمكن ملاحظة . صیف والخریف بینما تمثل القمم الواطئة بقیة الإمدادات المائیة خلال فترة الذوبان الثلوج ،  عن تجان كم

رى  نة و أخ ین س ة ب ات المائی یم الموج كل وق ي ش تلاف ف    .اخ
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

ي          اس ف ر من الن ق ولكثی ر للقل ع ، أمر مثی یما خلال فصل الربی ة ولا س ى الفیضانات المحتمل وج عل ان الثل أثر ذوب
الم  ؤدي . مختلف أنحاء الع د ی ان فق دذوب ي  الجلی ة  ف دفق الحطام مسببة أضرار مادی ارات الأرضیة وت ى الانھی السریع إل

ة وھطول  ة معین ع ظروف مناخی ت م المباني والجسور والسدود وكوارث بیئیة وخسائر في الأرواح ، خصوصا إذا اقترن
  .ما یحصل من فیضانات في سویسرا   على سبیل المثال ،  طار غزیرة مصاحبة لذوبان الثلوجأم

  
  
  
  



 9

  
  
  

  :الأنھار في محطات التصریف استخدام معلومات
              

ى ول ر لم تكن ضروریة لبني البشر فقط فالأنھا. لیست مجرد كلمات " نھر الحیاة"عبارة         اة عل كن لجمیع أشكال الحی
اة، الأرض ع أشكال الحی ة لجمی ة الأھمی ي غای اه ھي ف ار لأن المی و حول الأنھ اة تنم دأت الحی ق  .ب ار تش دو أن الأنھ د یب ق

دا الإنسان لمھا في العدید من المدن في العامجرا ك ب د ذل م بع ، ولكن الحقیقة أن المدن بنیت ونمت وتطورت حول الأنھار ث
اتلید الطاقة والاستخدامات البلدیة، والري وتواء منشاتھ للسیطرة على الفیضاناتببن اه ، وحتى التخلص من النفای ي أدن ، وف

  .امل المؤثرة في مباه الأنھار العو
  :الطبیعیة  لالعوام - 1
   . الجریان السطحي من میاه الأمطار وذوبان الثلوج -
   . ئیةالماات سطحمالتبخر من التربة و ال -
   . النتح من النباتات -
  .الجوفیة خزاناتمن ال تصریف المیاه -
  .ئیة الماات سطحمتغذیة المیاه الجوفیة من ال -
   .البحیرات والأراضي الرطبة فيالترسیب  -
   .الجلیدیة  والحقول أو تبدد  الأنھار نیوتك -
   :الإنسان  فعالیات - 2
  .سحب المیاه السطحیة استھلاك و -
  .والملاحة  ةالكھرومائیلتولید الطاقة  يتدفق النھرالتنظیم  -
   .السدود  خزاناتوإزالة بناء  -
   .ف بناء منشات تحسین الضفا -
   .الصرف منشات البزل و -
   .الجریان السطحي، و رشیحوالت غیر معدلات التعریةیي ذالتغیرات في استخدام الأراضي مثل التحضر ال -
  مصبات میاه الصرف الصحي  -
   تدفق میاه الصرف الصحي للري دةاإع -

  
  :تدفق المائیة في العدید من الأغراض التستخدم معلومات 

   ) . كمیة المیاه المتاحة (ارد المائیة تقییم المو - 1
المائیة مطلوبة لتحدید كمیة المیاه المتوفرة في مواقع مختلفة بحیث  داولالج صریفمعلومات ت .خطط إمدادات المیاه  - 2

 إمدادات كافیة من المیاه حتى في وللمساعدة على ضمان وجود یةنمتالمشاریع یمكن للمواطنین اتخاذ قرارات بشأن 
                                                                      . ت الجفاففترا

  .  التحتیة ىتصامیم البنومحطات المعالجة والجسور والطرق والمجاري ولخزانات لالتصمیم الھندسي  - 3  
   . إنتاج الطاقة الكھربائیة - 4
   . الملاحة - 5
  . المناخ، استخدام المیاه ،استخدام الأراضي :المائیة نتیجة للتغیرات في نھارداول والأالج صریففي ت نیباتحدید الت   -6

التغیرات في  إضافة إلى، اهالمی أن تكون لھا آثار كبیرة على تدفقالتغییرات الرئیسیة في استخدام الأراضي یمكن 
      .المائیة اتتدفقالحجم وتوقیت  ي تحدیددور مھم ف في المستقبل القریب سیكون لآثار تغیر المناخ و استخدام المیاه

  . توقعات الفیضاناتمن خلال دراسة التخطیط والتحذیر من الفیضانات  - 7
تدفق في تحدید المناطق المعرضة للفیضان الستخدم معلومات تالطوارئ  دارةإ . رسم خرائط السھول الفیضیة - 8

            . من خطر الفیضان المواطنین  وحمایةدة لمساع
   متاحةالكمیة المیاه في الاعتماد على نماذج حاسوبیة للتنبؤ یتم  للمساعدة في إدارة المیاه  .ف والتنبؤصریتال -9       
  . )الأسبوع ، الأشھر ، فصول(لفترات زمنیة مختلفة  و       

  . نقطة معینةمن ف مطلوبة لتحدید كمیة الحمولة من الملوثات التي تتحرك یصرتال معلومات. انتقال الملوثات  -10      
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  : المیاه ةراقبم أجھزة
 قیاس وتسجیل ونقل كل المعلوماتو، التي یتم تركیبھا لرصد سواء المیكانیكیة والالكترونیة ھناك العدید من المعدات      
 من قبل تطلب المعرفة والمھاراتیموارد المائیة على المدى الطویل الرصد . مع الوقتنوعیة وكمیة المیاه  عن

متابعة جودة القیاسات المائیة على نحو سلیم وتفسیر  إجراءات علمیة دقیقة لضمان خطة والھیدرولوجیین ویجب وضع 
     .بیانات عالیة الجودةعلى  الجیدة تعتمد إدارة الموارد المائیة إذ أن بیانات المیاه

  :منسوب المیاهة رصد أجھز -
بكرة مع شریط   و) مسجل بیانات(حتوي على أداة قیاس ی بوبعلى رأس أنمركب  مربع جھاز وضح الشكل ی         

صعودا ونزولا مع تتحرك الطوافة مجرى ، الالمیاه في  مستویات نخفضترتفع وت فعندما. تھفي نھای یحمل طوافة معدني
  . یتم تسجیلھا بواسطة مسجل البیانات مناسیبقراءات  إلىیتحول  الذي بكرةالك تحرك لأسلاتبعھا ی .مستوى المیاه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  رصد نوعیة المیاه أجھزة
  : التالیة  المصادر المحتملة تشمل لتيالتنمیة الحضریة ، واضغط تتأثر جداول المیاه ب

  .من مواقع البناء السیولرواسب  -
الطرق ومواقف   لسیوالتلوث المحتمل من  -

   . السیارات
للمواد  الحاملة تدفق المیاه الدافئة -

من سطوح الطرق ومواقف  ةالھیدروكاربونی
  .السیارات

 سیول) الفسفورالنیتروجین و(الأسمدة  -
  .الساحات والحدائق 

   . البكتیریا والجراثیم من النفایات الحیوانیة -
دات جریان المیاه التي تحتوي على بقایا المبی -

النفایات الصناعیة والحشریة والأدویة 
  . القمامةو
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عن التغیرات  للإبلاغسمح تلنوعیة المیاه ، ولكن أیضا  عامال للمعدل من المعلومات لفیةخ وضعمراقبة نوعیة المیاه لیس ل 

في الصورة ،  . في الوقت المناسب في نوعیة المیاه
 الجدولفي مغمورة  مجساتیتضمن   ألأبیض ألأنبوب

 وصیلیة الكھربائیةتال، قیاس درجة الحرارةل
كما . باستمرارو الأوكسجین المذاب ودرجة الحموضة،

لجمع عینات من المیاه خلال  أنابیبأنھ یحتوي على 
 محطةوتخزین العینات في ھیكل ال العواصف والسیول

و  ةالبیانات الآلی تسجیل محطة ھوھیكل وال. ةالمبرد
  .  ذ العیناتمعدات أخ تخزین

  
  
  

  :الأنھار أخذ عینات المیاه من 
حد كبیر نفس  إلى يھ ة،كبیرال الأنھارمیاه من ال اتخذ عینو ا في قیاسات سرعة المیاهالمعدات المستخدمة           

. لجمع المیاه القابلو في داخلھ قنینةفي نھایة  ةیشبھ  السمك  جھاز ، إلا أن ھناكفي الجداول  اتلقیاسلالمعدات المستخدمة 
، على سبیل المثالفالتي تؤثر على نوعیة المیاه تختلف  عوامل، والعرض النھر معتفاوت تنھر السرعة المیاه في  إنكما 

 الأیسر لساحلعلى طول االمتدفقة المیاه ، لذا فان رفي النھ ھتصریف فضلاتب قومصنع على الضفة الیسرى للنھر یم جودو
ضرورة  نیجعل م ذي، وھذا ھو السبب المن النھر یمنمیاه التي تتدفق على طول الجانب الأعیتھا عن النوختلف تلنھر ل

 جمعو یمكن للمشغل أخذ عینات بسھولة في نقاط مختلفة على طول الجسر. النھر مقطع في مناطق مختلفة عبر اتعین اخذ
 .)النھر قاعى من السطح إل(العمود الرأسي على طول المیاه بمعدل ثابت  نماذج
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  : الجداول نمذجة میاه
ص               ةفح یة ل نوعی ؤولیات الرئیس ن المس دة م ي واح رات ھ ار ، والبحی داول ، والأنھ ي الج اه ف دوائر ذات المی  ل

ةال اء ودرجة الحموضة .  علاقة بالمیاه والبیئ ل درجة حرارة الم ة و الأوكسجین والتوصیبعض القیاسات مث لیة الكھربائی
ورة  ذائب و العك دان،  ال ي المی ذ ف ب أن تؤخ اه یج ة للمی ل الكیمیائی ن التحالی رتلك ي المختب   .تم ف

ة . أخذ عینة میاه من مجرى مائي صغیری  شكلفي ال الھیدرولوجي              ي نھای ة بیضاء ف ھناك زجاجة داخل الحاوی
طالقنینة ف بتغطیسالماء  نمذجة یتم لماذا لا" .القطب اه " ؟ ق ة المی ا لأن نوعی ن یجدي نفع ذا ل د ھ ة في سطحق ون مختلف  تك
القرب من ع الجدول ھ ب اع الجدولما ھو علی ث تتق ى  حرك، حی ل  عل ة الأثق ات الترابی اع الجزیئ اه . سطح الق سرعة المی

ا  ا(تختلف عمودی ذلك أفقی ي ) وك ائيالمجرى الف ذا ،م ف ل ع  یختل ز وتوزی ةالمتركی ات الكیمیائی ة كون دد  والفیزیائی ي تح الت
بة  .نوعیة المیاه ة مناس ى عین ود یمكن الحصول عل ة لعم اممثل اع النھر ءالم ى ق از اخذ  ،من السطح إل ك جھ تم تحری إذ ی

 .زجاجة اللئ تمتبمعدل ثابت حتى وصعودا وھبوطا  النماذج 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  : قیاس مستوى التیارات المائیة السطحیة 

اس  ىكلمة مستوتعني         بة لسطح البحر ، ویق ین بالنس ت مع ي وق الماء ،منسوب أي نقطة على سطح الماء الجاري ف
  ) .12الشكل ( مدرجة مثبتة عند محطة القیاس  مسطرةمستوى الماء في المحطة المائیة من خلال 

ث  ب  إنحی ع یج ي المقط ر ف اء الح ط الم ون  إنخ ایك ھ لا أفقی ع ان و م ایك ذلك دائم توى  ن ك طلح مس ) stage(ومص
ع شكل ال )depth(ومصطلح عمق  ة م ھ علاق اعھما مصطلحان مختلفان لان العمق ل ا  ق ا یمكنن یم  إنبینم ى ق نحصل عل

  .  لمستوى واحد للتیار المائي متعددة للعمق في مقطع عرضي واحد للماء او 
  
  :المائیة  مسطرةال 

بھ           ي تش ىوھ ر ال إل د كبی طرةح ة  مس . الطبوغرافی
طرةوال دن  مس ن المع فائح م ن ص ة م یطة مكون ة البس المائی

ن  م م م  3  ـ 2مقس رس ن مؤ وأكث ت  مھللأسر شم ، وتثب
ث لا ادي بحی اء الع ار الم ط  تی ي وس ة ف ة المائی  الشاخص

ؤدي  ىت ائي او  إل ار الم رى التی ي مج ر ف ىتغیی دوث  إل ح
ؤدي  ة ت ات مائی ىدوام ي إل ر ف ب  تغیی اء ویج اه الم  نأاتج

ا  ى فیھ ي تبق رة الت لال الفت ر خ ت لایتغی عھا ثاب ون وض یك
  .الشاخصة في المجرى المائي 

  
  
   

 الشاخصة البسیطة لقیاس مستوى الماء الجاري )  22(شكل                                                                      
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  :التصریف في الأنھار والجداول 

  : محطات قیاس التصریف المائي 
ى  لذاالبیانات المائیة مھمة لكافة النشاطات البشریة  إن اس مل الأنھارلابد من اقامة محطات رصد مائیة عل اء  بسونقی ھالم  وتذبذب

ھ ل  وكمیات ن فص نة  لأخرم ن س ائي ف لأخرىوم ز الم ائض  او العج اب الف ن اجل حس ك م و أراضيي وذل ك الح ائي ذل ض الم
ى   وأجھزتھاص بالمحطة وتتكون المحطة عادة من مبنى خا .وبالتالي في دولة معینة وي المحطة عل ث تحت  الخاصة الأجھزةحی

اس  زمةاللاوالمعدات  ى بالإضافة للقی ود  إل ي مختص ضرورة وج إجراءفن ة عادة  ب ام المحطات المائی القیاسات الضروریة وتق
ة  أودیةدائمة الجریان لان اقامة محطات رصد مائیة على  رالأنھاعلى  ن الناحی ة م ر مجدی مؤقتة الجریان ھي في النھایة عملیة غی

  . الاقتصادیة 
درولوجیا وتسجل باستمرار ا محطاتبتسمى ھذه المحطات         ي المستوى الھی ذب ف ر والتذب ائي لتغی ق او والتصریف الم لعم

ي  رعلى طول مجرى النھوفي مقطع عرضي  الفیضانو والعرض ك المحطة الت والمحطة المائیة المناسبة للدراسة والتحلیل ھي تل
  :  صعوبات منھا وتواجھ مجموعة  تتأثروكل محطة . یانات لمدة تزید عن العشرین عاماتوفر الب

  .یرھا ـ التقارب الكبیر للمشاریع المائیة مثل بحیرات السدود والجسور الضیقة وغ
  .عمودیا و أفقیاالنھر  قاعـ عدم ثبات 

  .اقرب طریق للمواصلات  إلىـ صعوبة الوصول 
  :  یراعى ما یلي  إنة المائیة یجب كوعند القیام بتوزیع محطات رصد التصریف المائي على روافد الشب

ب  ة یج د المھم د الرواف ا اح ر فیھ ي لا یم ة الت اطع الطویل ي المق ین إنـ ف رق ب ون الف ط  یك راءة لمتوس ي الق الیتین ف ین متت محطت
  . % 20بحوالي  متغیرةالتصریف المائي 

ن  وأخرى الأعلىیكون على الرافد الرئیسي نقطة قیاس او محطة مائیة في الحوض  إنـ عند التقاء الروافد الرئیسیة یجب  ة م قریب
  . % 20 لالأقالتصریف بین المحطتین على  قراءةفي  أیضایكون الفرق  إنمصبھ ویجب 

ذا ون ھ ا یك ا م ة  تعطى اسما وغالب ع المحطة المائی د موق ھ او  ـ من اجل تحدی م النھر نفس و اس م  اسمالاسم ھ ع الاس ب م یتناس
  . الجغرافي للمنطقة 

  .معروفاكون مساحة حوض تصریف كل محطة مائیة ت إنلما ذكر یجب  بالإضافةـ 
  .لمعرفة مجموعة مساحة الحوض  رىوأخـ تضاف المساحة الموجودة بین كل محطة مائیة 

  . عدد المحطات على مساحة الدولة  ةـ تحسب كثافة المحطات في الدولة بقسم
ة المحطات  765وجد ت 2كم  آلف 237.5ففي بلد مثل رومانیا والتي تبلغ مساحتھا  محطة مائیة لنھر الدانوب وروافده فتكون كثاف

  :في ھذا الدولة كالتالي 
          7665            1  

  في ھذه الدولة 2كم 322ھناك محطة مائیة لكل  إنـــــــــــ أي =    ــــــــــــــ      = ك
       237500         322  

  
  :جھاز تسجیل منسوب سطح الماء في المجرى 

ر مستوى )  للیمنجرافا(یستعمل جھاز تسجیل منسوب سطح الماء        لمعرفة تغی
رى ا ي مج اء ف طح الم از س ع جھ ر ، یوض ة النھ ي غرف راف ف ة ( للیمنج ) كابین

ر  تم حف صغیرة خاصة وذلك لحمایتھ من العوامل الجویة والعبث من قبل الاخرین وی
ھ  100سم ـ  80عمودي بقطر  الأولنفقین  از للیمنجراف فوق ث یوضع جھ سم بحی

 30 ـ 20یتصل بمجرى النھر وبقطر  أفقيتماما ، ویتصل ھذا النفق العمودي بنفق 
ائي و سم اك خزان م دیكون ھن ق من .طرف المجرى عن تم تنظیف النف رواسب ال ی

ي  دخلالت ق ت ي النف ول  و الت ق دخ لتعی ر متص اء النھ ى م ذلك یبق اء وب النفق  الم ب
ق  ف النف ودي عن طری يالعم انون  الأفق ب ق يوحس توى  الأوان ان مس تطرقة ف المس

ن  .النھر مجارىي الماء في النفق العمودي سیكون على نفس مستوى الماء ف زل م ین
از ة ال جھ ة لتغ) float(لیمنجراف عوام اع حساس ع ارتف ع م اء فترتف توى الم ر مس ی

ى یخیط الى ثقل مستوى الماء وتنخفض مع انخفاضھ وھذه العوامة مرتبطة ب دور عل
ر باستمراریر شمؤب ةبكرة مرتبط ى حب ة  عل ةورق دوران البكرة . بیانی تم ونتیجة ل ی
وم وف 24بیاني كل الرسم الخط  اء خلال الی وب سطح الم ر منس ل تغی ي ساعة ویمث

ةالخ لوتضلی الیوم التالي یتم تبدیل الورقة ات رقمی اني وتسجیلھ كبیان م . ط البی د ت وق
  .بجھاز الكتروني لتسجیل البیانات استبدال ھذا الجھاز مؤخرا
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  :ئي قیاس سرعة الجریان الما

تم  ةمقاطع عرضیة متساوی إلىیتم تقسیم المجرى المائي        زالوی از إن ي  جھ ائي ف ار الم اس سرعة التی اقی ا كنأم س وھي القی
ى امن العمق  0.8 و 0.2 على عمق ل مقطع عرضي عل ي ك اء ف ان الم لكلي في كل مقطع عرضي ویحسب متوسط سرعة جری

اس ق  أس ى العم ار عل رعة التی دل س اني وال الأولمع كل (ث از ) .  24ش طة جھ اء بواس رعة الم اس س                              ألوتق
)current meter(         
  
  :قیاس التصریف المائي  

ي التصریف     ر ھ ن العناص ة م ن مجموع ري م ام النھ ون النظ وب ) discharge(یتك دار )   level(المنس ) slope(والانح
  .)   velocity(  وسرعة الماء  

المتر وال درا ب ة واحدة ومق داره ثانی ن مق تصریف المائي ھو كمیة الماء المارة من مقطع عرضي معین في مجرى النھر خلال زم
دم المكعب  ب او الق ا. المكع ا أم اع الم و ارتف المتر المنسوب فھ در ب ي النھر ویق در س.  ء ف المتر روتق اء ب دار .  اث /عة الم وانح

  .على سطح الماء في مجرى النھر  نینقطتالنھري ھو الفرق بین مستوى 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                       
  جھاز قیاس سرعة الماء)  25( شكل 

  
     Q =V A:  التالیة  المعادلةتصریف النھري عادة كما في س الویقا

  :  إنحیث 
               Q  = ث / 3التصریف م   

              V  = سرعة الماء  
              A   = مساحة المقطع العرضي للمجرى النھري .  

  :خطوات  قیاس التصریف المائي  
  .یتكون جدول التصریف المائي من العناصر التالیة          

   ) .م(ـ البعد عن نقطة البدایة عند ضفة النھر1
  )  Width(مقاطع عرضیة متساویة  إلىتقسیم المقطع العرضي للنھر  ، حیث یتم)  م (ـ العرض2
  . )Depth( ، یتم قیاس العمق لكل نقطة عرض تم تحدیدھا )  م (ـ العمق3
  . ـ یتم استخراج عدد الدورات وزمنھا بالثواني لاستخراج السرعة المعدلة وذلك من جھاز قیاس السرعة  4
  .)ON  ROD(من جدول خاص یسمى بجدول . ث /ة مـ یتم استخراج السرع5
  . ـ یتم حساب مساحة كل مقطع عرضي من خلال ضرب العرض في العمق  6
  . ـ یتم استخراج التصریف المائي لكل مقطع عرضي جزئي وذلك بضرب السرعة المعدلة في المساحة  7
  . ة المقطع العرضي الكلي للنھر ـ یتم جمع مساحة المقاطع العرضیة الجزئیة لاستخراج مساح 8
  .ـ یتم جمع كمیات التصریف المائي للمقاطع العرضیة الجزئیة لاستخراج التصریف المائي الكلي للنھر  9
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  :العلاقة بین المطر والجریان المائي 
  

ل من التبخر علاقة غیر مباشرة بعكس الع والجریان المائي  مباشرة  ، فھيلاتعتبر العلاقة بین المطر         ان وك لاقة بین الجری
ة. ونقص رطوبة التربة فھي علاقة مباشرة  والرشحوالاعتراض وخزن المنخفضات  ة تجریبی للحوض النھري  ویمكن اقامة علاق

ة  الأفضلالتساقط السنوي والجریان ، ومن  أساسمبنیة على  نة التقویمی دلا من الس ةھنا استعمال السنة المائیة ب ذه العلا لإقام ة ھ ق
  . عشر شھرا  اثنيوتنتھي خلال  الأساسفیھا جریان  یبدأوالسنة المائیة ھي الفترة التي 

ائي  ین التصریف الم ة ب ة التجریبی احثین توضح العلاق ار توجد بعض المعادلات التي وضعھا بعض الب ة للأنھ ین كمی  الأمطاروب
  : كما یلي .الساقطة 

Q = 16 P2                    
Q = 0.48 (P – 635 )    

  
  : الساقطة كما في المعادلة التالیة  الأمطاركمیة  إلىعن طریق نسبة التصریف المائي  إیجادهالجریان فیمكن  معامل أما

a =Q / P 
  :  إنحیث 

          a   = معامل الجریان .  
          Q  = كمیة التصریف المائي .  
         P   = السنویة  الأمطاركمیة .  

  :  ةالتالیالمائیة الصغیرة یمكن استخدام معامل الجریان كما في المعادلة  الأحواض :وفي 
 a =Q / P ,  a =( P- E) / P = 1 – ( E / P )  

  :  إنحیث 
           a  = معامل الجریان .  

           Q  = التصریف المائي .  
           P  = التساقط  

           E = التبخر  
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  : تحلیل البیانات الھیدرولوجیة  أسالیب
ي             اء الطبیع ى تصریف الم ى عناصر منحن ن التعرف عل د م ة لاب ان . قبل الخوض في تحلیل البیانات الھیدرولوجی فجری
اس رتبط  الأس ھامم ر  بإس ان النھ ي جری ة ف اه الجوفی ب. المی ام حنھ منویش كل ع ائي بش ریف الم ي اى التص ان المنحن يلجری   الآس

  : ویمكن تمثیلھ في المعادلة التالیة 
Qend = Q0 e-at 

  :  إنحیث   
            Q0 = البدایةفي ( الابتدائي التصریف( .  
            Qend  = في نھایة الوقت(النھائي التصریف.(   

             a =مل الجریان امع .  
             e =الطبیعي  ماللوغاریت أساس .  
t = الزمن .  
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م  الأودیةقنوات  إلىیصل  إنعلى الماء الجاري قبل  بالتأثیرعناصر الاعتراض  تبدأففي حالة عاصفة مطریة  ن  الأنھار،ومن ث لك

قوط  تمرار س ع اس اروم وف  الأمط راض س ة الاعت ان عملی ذف دریجیا تأخ اقص ت ة . بالتن ة عملی اه نتیج ن المی ة م دان كمی د فق فبع
ة العا ي بدای راض ف فة اعت ةص دأ المطری ادة  یب ي الزی تمر ف طحي ویس ان الس ىالجری ل  إن إل ىیص ذروة إل م یب ال ي ث دأ  المنحن

ذي یساھم  مستوىرفع الماء الجوفي ستعمل على  إلى )رشحت(التي تسربت  الأمطارلكن . بالانحسار حتى یختفي الماء الجوفي ال
اتج  بأنھ اف یعرفرفالھیدروغ. من بدایتھا أكثرریة في نھایة العاصفة المط الأساسرفع كمیة جریان  يبدوره ف اني الن ى البی المنحن

  ) . 26شكل (او تغیر مستوى سطح الماء مع الزمن  تصریف مع الزمنتغیر العن 
  
  
  

  منحني الجریان المائي عناصر ) 26( ل كش                                                                                               
  

     
ي ا  ن المنحن زء م مى الج طحي والویس ان الس ن الجری اتج ع وفيلن ر                           ج ان المباش ى الجری بمنحن

بة اقصر . الذروة إلىحتى یصل  الماء المباشر في صعود المنحنيیساعد وصول اذ  ى نس ك عل ائي ویعتمد ذل ىتصریف م شدة  إل

  .سقوط المطر لمنطقةعلى الخصائص الطبیعیة  أیضاكما یعتمد ) فترة سقوط المطر ( سقوط المطر ودیمومتھ 

 الأمطارذروتھ في نھایة العاصفة المطریة وبعد ذلك تبدأ  إلىسیصل  داخل حوض التصریف تبعا لما تقدم فان سقوط المطر       

  ) .  26شكل ( الأمطارلھبوط كمیات ویبدأ منحني التصریف بالھبوط تبعا  ربالانحسا

  : رئیسیة ھي  أجزاءوبناء على ذلك یمكن القول بان شكل المنحني یتحدد بثلاث 

ز من المنحن  ـ  الطرف الصاعد 1 ي التركی ا بمنحن دعى احیان ذي ي وی دبیعال ي ح ة الت رة الزمنی اه  ثر عن الفت ع المی ا تجمی خلالھ

  ) . 27شكل ( مستوى لھا  أعلى إلىتصل  إن إلىوجریانھا 

ز  وـ قمة المنحني  2 ا التركی ي وصل فیھ ان (یوضح ھذا الجزء من المنحني منطقة تجمع وتراكم المیاه والفترة الزمنیة الت ) الجری

  ) .27شكل (مستوى لھ  أعلى إلى

اویدعى  ـ الطرف الھابط من المنحني3 ي  أحیان رة ال الانحساربمنحن ان والفت اقص الجری ة تن ر عن بدای ا ویعب م خلالھ ي ت ة الت زمنی

  ) .   27شكل ( الأساسمستوى جریان  إلىیصل الجریان   إن إلىذلك التناقص 
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  (    ) .بشكل الحوض وخصائص الشبكة المائیة ، شكل  منحني الجریان المائي كما یتأثر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      :تحلیل التصریف المائي 
نة  وآخربین شھر  الأمطارعلى تذبذب كمیات  اعتمادابشكل واضح وذلك  للأنھارمي یتذبذب التصریف الیو       ا  وأخرىوس كم

ھ سقوط  إقلیمكان النھر یقع في  وإذا .الأنھاریعتمد على تذبذب تدفق المیاه الجوفیة المشكلة لمنابع  ي الصیف الأمطاریتوقف فی ، ف
ىیقسم التصریف المائي  .نھ یتغیر في بقیة الفصولالا ا الأساسفان التصریف الیومي یتساوى مع تصریف  ة  إل یة  أقسامثلاث رئیس

  : ھي 
                   . الأساس )جریان(تصریف ـ 1
   .ـ تصریف المعدل الیومي 2
                     .ـ تصریف الفیضان 3

   : او تصریف الشح الأساستصریف 
ذب یعتمد على  لأنھ، وھو تصریف ذو طبیعة متذبذبة ذات التصریف الدائم دیةللأوظاھرة طبیعیة  الأساستصریف  یعتبر       تذب

ال(  A واديال ةففي حال. مستوى الماء الجوفي اه سالأساالتصریف  إننجد ) على سبیل المث ان المی د لجری ذي الوحی ى المغ  و یبق
تة ھ إنتشرین الثاني أي  او الأولفترة طویلة تمتد من شھر نیسان وحتى شھر تشرین  د لس ة تمت ة طویل رة جاف نویا  أشھرناك فت س

ى  لعل ا الأق ة  وأحیان اف لثمانی رة الجف د فت ھرتمت افة أش ى بالإض ن  إن إل را م ما كبی يقس وض  أراض ة الح من المنطق ع ض تق
ة الصحراویة  دل السنوي . أصلا الأمطارقلیل غ المع ث بل ي محطة لأمطاراحی ب. ممل 97 (A1) ف ا تصل نس ي بینم ة الت ة المنطق
ة  أراضيمن %  79حوالي  ممل 250اقل من  أمطارتھطل فیھا  ان  الأمطارالحوض ونظرا لقل اف ریصبح  تأثیرھ وضوحا  أكث

ول وآبحزیران وتموز  أشھرفي  نیالتصریفمع معدل التصریف الیومي حیث یتساوى كلا  الأساسعند مقارنة تصریف   الا ،وأیل
  . وكمیاتھا الأمطارتذبذب في وقت ھطول  إلىتعرض المنطقة ت ذافي بعض الحالات النادرة 

اني  الأمطارمیاه  إنوبما          انون ث ن ك ي كل م زداد ف ترفع من مستوى النطاق المائي في فصل الشتاء فان التصریف المائي ی
   .یعمیاه الیناب زیادة  إلى أدتمستوى النطاق المائي  تالتي رفع الأمطارلان میاه وذلك  وآذاروشباط 
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دل تصریف          ذ شھر تشرین  الأساسیزداد مع ى شھر  أولمن ة  آذاروحت نة المطری والي للس ى الت ا و عل يكم ، 0.062 :یل

 0.196 إلىلانخفاض في شھر نیسان لبعد ذلك  الأساسویعود تصریف   ث/ 3م 0.233 ،0.226، 0.238،  0.098،0.187

  . )3جدول (أیلولث في شھر /  3م  0.057 إلىانخفاضھ حتى یصل  الأساسوالي تصریف توھكذا ی أیارفي شھر  0.192والى 

دل تصریف           غ مع ا یبل ة  الأساسبینم دث ف/ 3م 0.143لسنوات الدراس غ ق ى بل دل  ث/3م 2.37 أساستصریف  أعل ومع

انون /3م 0.67بلغ  قد  الأساسمعدل تصریف  أعلى إنث كما  /3م 0.019 أساستصریف  أدنى نة  أولث في شھر ك ة للس المائی

ین  الأساسوقد تراوح الانحراف المعیاري لتصریف . ) 3جدول ( 72-73 ي شھر  0.04ب ولف ي شھر  0.32و أیل ارف ث  أی حی

د  أما. ) 3جدول . (فصل الربیع  نھایةالشتاء وحتى  أشھرتدریجیا من الخریف وخلال  يیزداد الانحراف المعیار ر فق ل التغی معام

اني ومن الملاحظ  توصلكما  ، %187وصل  قدووز في شھر تمقیمة لھ  أعلىسجل  ھ في شھر تشرین ث ة ل ل  إناقل قیم معام

ة  ذ نھای دلا من ون معت ر یك االتغی ع تقریب ة الربی ى نھای ف وحت ي الخری ا ف ون مرتفع ا یك ھر، بینم غ التصریف . الصیف  أش ا یبل كم

ى الأساس تاء  أعل ھ في فصل الش ة ل نخفض ث/3م 0.651قیم ا ی ى، بینم اقص /3م 0.621 إل ع ویتن ث  إلىث في فصل الربی الثل

رة الشح /3م 0.626تقریبا في فصل الصیف لیصبح حوالي  ي فت ا ف ى الأساسیصل تصریف ) فصل الخریف ( ث بینم ى إل  أدن

  .) 28شكل ( ث  /3م 0.18مستویاتھ حیث یبلغ 
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   :صریف الیومي الت

ریف        ى تص د عل دوره یعتم ذي ب ومي وال ریف الی دل التص ى مع لي عل ریف الفص ھري والتص ریف الش ن التص ل م د ك یعتم
ان  الأمطاركمیات  إلیھ، مضافا لواديل الأساس ق الجری  المباشرالھاطلة على الحوض والتي تصل مجرى النھر مباشرة عن طری

ع تصریف . ة للماء الجوفي الطبقات الحامل إلىدون دخولھا  ومي یتساوى م دل التصریف الی ان مع وادي  الأساسولھذا ف ي  Aل ف
ان . وأیلول وآبحزیران وتموز  أشھر دأ الجری ائبینما یب ذ شھر تشرین  يالم دأ ھطول اذ  ،أولیتضح من اطق  الأمطاریب ى من عل

اه . الحوض  أراضيمختلفة من  ان می ر جری ذي  Aرى وادي ووصولھا لمج الأمطاریظھر اث اء الجوفي ال اع مستوى الم وارتف
ان  ل الجری یساعد في زیادة كمیة التصریف لفترة تتعدى فصل الشتاء احیانا حیث یستمر تدفق میاه الینابیع التي تشكل فیما بعد مجم

رة ھطول  إنفصل الربیع تقریبا رغم  أشھرطیلة  ا او  الأمطارفت د انتھت تقریب ون ق ات الھطول ال إنتك ي كمی ي تحدث ف لت  أوائ
ن  ل م ا یقل تاء مم ل الش ة بفص ة مقارن ات قلیل ون بكمی ع تك ل الربی افص ر أثرھ ى التص اه یعل ومي لمی واديف الی دل .  ال غ مع یبل

دار الأساستزید عن معدل تصریف  إنھاث، وھذا یعني / 3م A 0.693التصریف الیومي لوادي  رة بمق ث  /3م 0.550 لنفس الفت
ى آذارفي شھر فقد یصل ملیون متر مكعب بشكل واضح  17.345تقدر سنویا ب كمیة میاه  وھي ود السبب /3م 1.39 إل ث ویع

ك  ي ذل ىف دوث  إل اتح غط منخفض ةال الض تمرا جوی ل  رباس ث وص ح حی كل واض ومي بش ادة التصریف الی ى زی ل عل ا یعم مم
ي  ومي ف ریف الی ى 8/3/1988التص وم /3م 212.25 إل ي ی ى 1988/ 4/3ث وف ان /3م 67.92 إل ا ك ىث بینم ریف  أعل تص

  .2/2/1988ث في یوم /3م 19.6یومي في شھر شباط في العام نفسھ ھو 
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      Transport  Rivers and Sediment  سوبیاتالرنقل الأنھار و

اف          اع وأكت ن ق بات م ال والترس رب والرم عندما تتحرك میاه الأنھار فإنھا تقوم بتعریة الت

ة . الوادي ونقلھا إلى المصب ومناطق الترسیب  ي تشكیل البیئ ام ف دور ھ وبیات . وبھذا فھي تقوم ب ة ورس تتعرض ترب

تتألف حمولة النھر من جزیئات الرسوبیات الناعمة . للتآكل والغسل أثناء المطر وھي متجھة إلى مجاري المیاه الأراضي

المیاه سریعة الحركة  تلتقط العوالق ، وتحرك الجزیئات الكبیرة بسھولة أكبر من . والخشنة مثل الطین والرمل و الحصى 

ا المیاه البطیئة ،ھذا ھو السبب الذي یجعل الأنھا ن الرواسب مم ر م ل الكثی ي تحم ة  فھ ر موحلة خلال العواصف المطری

  ) .  -الشكل( تحملھ خلال فترة التدفق المنخفض 

  

ة   ون غنی ا تك ا م ى الضفاف والسھول الفیضیة وغالب رین عل الناحیة الایجابیة لحمولة الأنھار أنھا ترسب الأطیان والغ

ي . بة بالمعادن ویجعل من الأراضي الزراعیة ارض خص ات المتحدة ھ ي الولای بي  ف ر المسیس ي مصر ونھ نھر النیل ف

أما الناحیة السلبیة عند فیضان الأنھار فإنھا تترك وراءھا العدید من أطنان من الطین اللزج  الثقیل ذو رائحة . أمثلة جیدة

ھ كریھة غیر مرغوب فیھ في الطوابق السفلیة من المباني ویمكن أیضا أن تضر بالسدو ا تودع ات من خلال م د والخزان

  .من رسوبیات تستقر في قاع الخزان 
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ضمن دقة التجارب وھي والتجارب بأسالیب مختبریھ متعددة ت) flumes(  كما تتم نمذجة حمولة المیاه من المودیلات
  .شبیھة بالأجھزة الحقلیة ومصغرة او استخدام المضخات والصنابیر 
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     Floods    :فیضاناتال

الظواھر الطبیعیة التي تنشأ بمعظمھا عن زیادة التساقط او ذوبان الثلوج عن الحد  إحدىالفیضانات               
ي مختلف              أنالذي یمكن  اطق ف ن المن د م اني العدی ت تع ا زال ت وم د عان ة ،وق وات النھری اء تستوعبھ القن  أرج

د اوح     والمعم ن ھذا الخطر . وق ن الطرق لقیاسھا           رة م د م دعوا العدی ان یبت دماء ب ة للق ذه الظاھرة الطبیعی ت ھ
ر اتتوسط بینھم وبین مقد للآلھة، بان قدموا القرابین  أخطارھاعنھم  لیدرأاالله  إلىتقربوا  أنھموالتنبؤ بھا  ، حتى 

ولھا .   تص        حص ن  مخ ان م ة فیض وم كلم اوت مفھ ى یتف ر  إل اء      آخ اس وعلم ة الن ر عام ث ینظ  ، حی
 الأراضيوالجداول والسیول على  الأنھارحالة استثنائیة تطغى فیھا میاه  بأنھاالفیضانات  إلى الجیومورفولوجي

ان الثلوج     اقط او ذوب المحاذیة لمجاریھا الطبیعیة بسبب زیادة التصریف المائي الناجم عن زیادة طارئة في التس
  حوض التصریف المائي .  أجزاءالمتراكمة على بعض 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

ر لمفھوم الفیضان   أخرعلماء الھیدرولوجیا فلھم تحدید  أما          ائي       یعتب ي التصریف الم ة ف ادة طارئ أي زی
ا بلیون سنة ، 3.8فیضان حصل على سطح الارض بنحو  أقدمفیضانا . ویقدر عمر  ك الفیضان استدل     روآث ذل

ا علیھا من صخور الكنجلومریت في جزیرة جرینلند .  ى       أضخم  أم ھ حت م التعرف علی ك    الآنفیضان ت ،ھو ذل
ث        17.000ـ  12.000الفیضان الذي حصل قبل  ات المتحدة ، حی ة شمال غرب الولای اب عام في منطق  تانس

نعم        3ملیون م 17بمعدل     ) میسولا  (المیاه من بحیرة   أثنائھ ة ت رة العربی ت الجزی رة كان ذه الفت ي ھ /ث . وف
ة رف بحقب ة . تع رة رطب ل   بفت ى قب ذي انتھ ع ال دي الراب ر الجلی نة 15000العص ن  . س انات  أشھروم الفیض

سنة ، الذي یعتبر الحد الفاصل  3000فیضان سیدنا نوح علیھ السلام قبل  أحداثھاوبتدبر  الإنسانالمعروفة لدى 
در                 د غمر ھذه الفیضان مساحة تق اریخ ، وق د الت ة عصور مابع اریخ وحقب ل الت ا قب ة عصور م ین حقب بنحو  ب

دین ، وترك      2كم6400(2میل  40.000 ین الراف ا ب ة م  تالرسوبیا ) حیث غمرت جمیع المدن والقرى بمنطق
ر      أذھانناولا یغیب عن  . ووار ید أورسم ) قرب  330قدما ( 11 وبنحمن الغرین یقدر سمكھا  اھده عب ا نش م

ات  العشرات فضلا عما تسبب أرواحشاشات التلفاز من فیضانات تزھق بسببھا  ھ من دمار البنى التحتیة والممتلك
ة      ا بمنطق دمرة حالی انات الم یم، ویتركز خطر الفیض یا الموسمي بجنوب شرق    الإقل د،   أس دول (الھن ة ب المتمثل

  الصین ،باكستان ،بنغلادش ،بورما ،تایلاند ........ )
 
              فیضانات ؟ ال حدوث سببما  

ي      د ھط  الفیضیة  سھول  الالفیضانات تحدث ف ام ،       عن ى مدى عدة أی ة عل رات طویل و اول الأمطار لفت
في فیضانات  بالترسبات مؤدیة إلىالنھر انسداد مجرى غزیرة خلال فترة قصیرة من الزمن ، أو  أمطار ھطول

ع        ت. العواصف الرعدیة الشدیدة یمكن أن  المنطقة المحیطة بھ ي فصلي الربی رة ف ي ھطول أمطار غزی تسبب ف
الساحلیة والداخلیة في  مناطقالاستوائیة یمكن أن تتسبب في ھطول أمطار شدیدة إلى الوالصیف ، أو الأعاصیر 

  الصیف والخریف. 
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د و یول ق بب الس اناتتس دود  فیض ل  الس د فش افیة .   ،  بع اه الإض ات المی تیعاب كمی ن اس    م

ف         إن عملیةكما  ى طرق ومواق در   لسیارات ، ف لتحویل الأراضي من حقول أو أراضي مشجرة إل د ق ھ یفق ة إن
حدوث سیول ، مما تسبب في  غیر النفاذة مناطق ال نسبةالتحضر یزید من و. ترشیح میاه الأمطارعلى  الأرض

ى   ریف أعل ة.     ذات تص اریس الطبیعی ي التض دث ف ن أن یح ا یمك ن م   م
دتھا و            ة الأمطار وم ن عناصر رئیسیة ھي كثاف ین م ي حدوث فیضانات. اثن ذل وھناك عدة عوامل تساھم ف ك ك

اریس الت ي    ض اء الأرض ة والغط روف الترب اوظ یول    فلھ م الس ة. معظ دثأدوار ھام طء حرك  ب تح بب ب  ةس
    .المنطقة ذاتھا ضمن تھاحركوالعواصف الرعدیة  
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  الناجمة عن الفیضانات : الآثار
ن خلال الشكل      إذ، المترتبة على حدوث الفیضانات  الآثار )  32( یبین الشكل         ح م للفیضانات   أنیتض

ار ة  آث ارایجابی اه          وآث زن می ري وخ ات ال انات لغای ك الفیض تغلون تل ریین یس دماء المص ان ق د ك لبیة . فق س
ب       أنمنخفضة یستغلونھا عند تراجع میاه النھر ، كما  أرضیةالفیضانات في رقع  ى جوان اه النھر عل ان می طغی

ن الجوفي في المنطقة ، حیث تتمتع السھول الفیضیة بطاقة استیعاب عالیة جدا زیادة المخزو إلىالمجرى یؤدي 
النباتات الطبیعیة المحاذیة للمجرى ، فتزید من  إنعاشبنفاذیتھا العلیة ، كما تساھم الفیضانات في  أیضا، وتتمیز 

ى كثافتھا وتطیل من عمر بقائھا ، بالاضافة  رب المجاورة بالمخصبات الطب     إل د الت ى     تزوی ي تساعد عل ة الت یعی
ة السطحیة    الأرواح. وبالمقابل فان الفیضانات تدمر المزارع والممتلكات وتزھق  إنتاجیتھازیادة  وتجرف الترب

ة ونسیجھا ، وتضیف      وام الترب اء المنتجة ، وتخرب ق د        أعب دما یعی ى المزارع عن رة عل ى  أرضھ كبی ابق   إل س
اه .   إزالة إلىالطبیعي الیھا او تحتاج  السماد إضافة  إلىعھدھا ، فقد تحتاج الارض  الحجارة والى صرف المی

  والماشیة . الأغنامرؤوس  آلافوقد تنفق بسببھا 
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.:طرق التحكم بمیاه الفیضانات 

 
  

  الطرق لدرء خطر الفیضانات نذكر منھا :  تستخدم العدید من
  ـ اقامة الضفاف :  1

اه           وھي عبارة عن حوا           ل می ع تغلغ ى شكل شریط مواز لمجرى السیل لمن ة عل جز في معظمھا ركامی
ین            إلىالفیضان  ا ب ى حضارات م ي مرت عل ة الت ب الزمنی ة الحق ة طیل المناطق المجاورة . طبقت ھذه الطریق

  .اد سد سامراء الذي حد نھائیا من الفیضانات المدمرة على مدینة بغد إنشاء، حین تم  1956الرافدین حتى عام 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ـ جدران الفیضانات  2

د     الأنھارتقام على ضفاف  إسمنتیةوھي حوائط        ي ق ا ، والت المعرضة لارتفاع المناسیب المیاه الجاریة فیھ
الذي یمر من قلب مدینة لندن  یمزاالتنجده بنھر  الأمررا داھما على المناطق المحاذیة لھا . ومثل ھذا طتشكل خ

ق     وقد تكون ھذ ة تترك وف ة ه الحواجز معدنی اع المنسوب بسبب          آلی الات المد والجزر وارتف ة تتسق وح منظم
  التساقط او ذوبان الثلوج .

  ـ نظام صرف الطوارئ  3
وات            ن القن دأ ویقصد بھ اقامة نظام خاص م ب    تب ن جوان ار م یبھا بصورة      الأنھ اع مناس ة لارتف المعرض

وات   ذه القن ل ھ ث تعم ة ، حی ا  فجائی دة وتحویلھ اه الزائ رف المی ى ص ىعل ة او  إل اري ثانوی ىمج رات  إل بحی
  بالوعات كارستیة لھا طاقة ھائلة على استیعاب المیاه .  إلىاصطناعیة او طبیعیة ، او 
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  المجاري المائیة  تنظیفـ 4 
  

ة            وات النھری اءة القن ادة كف لزی
ب   اه ، یج ل المی ى نق احة عل ادة مس زی

ا   امقطعھ ا او  أم ةبتعمیقھ  بإزال
یة ،   الإرسابات السائبة من القناة الرئیس
ذا   تم ھ ر وی ل    الأم لال فص ادة خ ع
اف ا یھود ،  الجف مى بالص ا یس  و م

  عندما یقل معدل التصریف المائي . 
  
  
  
اطق الاستخدام     5 د من بـ تحدی  الأنس

ب    ى جوان واتعل كل   القن ة (ش النھری
ث تح  33 ات  ).   بحی دد نطاق

ن    قطلالاإالاستخدامات الزراعیة والسكنیة ،كما یتم تحدید المناطق التي یحظر استخدامھا على  ، وذلك للحد م
    سنوات الرجوع .تكرار الفیضانات و مبدأوتبنى ھذه النطاقات على  أمكنخطر الفیضانات ما 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ـ اقامة نظام تحذیر وتنبؤ متقن  6

ن شبكة  رصد       إلىأ العدید من الدول التي تعاني من تكرار الفیضانات تلج      ة م ؤ مكون  وإدارةاقامة نظم تنب
ن  لتصریف قیاسمرتبطة بمحطات  ادة        المائي ، مسیطر علیھا جمیعا م ل بقی م ورصد ، تتص ل محطات تحك قب

  سموعة او مرئیة . العام ، تبث  معلومات وبیانات مباشرة قد تكون م والأمنالدفاع المدني والجیش 
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  High-water marks and stream stageعلامات المیاه العالیة والمنسوب  
"خط الأجھزة عالیة التقنیة لیست ھي الأداة الوحیدة المستخدمة لتحلیل معلومات تدفق الفیضانات.                

اء الفیضان .    البذور او القش" یمكن أن یساعد في تحدید مدى ارتفاع من اه أثن راءة المنسوب    سوب المی أجھزة ق
خلال العاصفة ، ولكن لا یمكن أن یظھر مدى تأثیر ارتفاع المیاه  منسوب المیاه یمكن أن تشیر إلى مدى ارتفاع 

د ھذا الأمر    التي حصلت في الأراضي المحیطة بھا وإلى أي مدى غمر الفیضان أراضي الضفتین .       و لتحدی
ة        یمكن استخدام علا ى علام ور عل درولوجیین العث ن للھی اء الفیضان. إذا یمك مات المیاه العالیة  التي حدثت أثن

المیاه العالیة ،على الأشجار أو صندوق البرید بعد العاصفة ، ثم تقارن المعلومات المجمعة مع  بیانات المنسوب 
  لتقدیر حجم الفیضان في  المناسیب المختلفة .

بلاب              الصور أدناه           ة الل ات كرم ى نب ار الوحل عل ة من خلال آث اه العالی ات مناسیب المی توضح علام
على أطراف   أوراق الشجر والقش التصاقالمتسلقة على أشجار الصنوبر القریبة من ضفة النھر بالإضافة إلى 

ل مناسیب موجة الفیضان .        الي . وھذه ھي دلائ   شجرة الصنوبر المتدلیة في میاه الفیضان أثناء موجة المد الع
  

  
  
  

ي   وعلى ضوء ذلك یتم اخذ قرارات في التخطیط للمدن من حیث ارتفاع مناسیب الأسس ویمكن ملاحظة ذلك ف
ابق ا     ع الط د رف ت ق ى فیضان         الصورة أدناه ،إذ نجد  في ھذا البی ى أعل ار استنادا إل ة أمت اع ثلاث ى ارتف لأول إل

  مرصود في المنطقة سابقا .
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  المستخدمة في التنبؤ : الإحصائیةالطرق 
عدة سبل حاولوا من خلالھا التوصل  إتباع إلىبقضایا الموارد المائیة والمشكلات البیئیة  نالمھتموعمد           

تكون مختصة   أنھذه السبل بین  تنوعتیستطیعون من خلالھا التنبؤ بحدوث الفیضانات وقد  طرق  مختلفة إلى
  ) .    forecastالقصیر (   بالأجلمختص  الأخر) والبعض   predict(     الطویل  بالأجل

   
  :  الأجلطرق التنبؤ طویل 

د  تركز ھذه الطرق على سنوات الرجوع واحتمال تكرار فیضان ما خلا          تنوعت ل فترة زمنیة محددة  وق
  ویؤخذ على ھذه الطرق ما یلي :  أصحابھاتلك النماذج حسب اجتھاد 

ل                أنـ یمكن 1 ة تمی ون الظاھرة الطبیعی ت لك ي أي وق د تتكرر ف ة وق رة طویل ادرة بعد مضي فت ة ن تحدث حال
  للتجمع خلال فترات زمنیة متقاربة .

میة نظرا لان بعض الحوادث      أضرار حصول  إلىل عامة الناس ـ یؤدي الاعتماد على ھذه التقنیة من قب2 جس
  جیل واحد ولكنھا  تتكرر بعد فترة وجیزة . أثناءتتكرر  لا أنیتوقع 

وفرة   ـ تبنى ھذه النماذج توقعاتھا بناء على  3  ات المت رات         البیان ن التغی رة م ا الكثی ى نتائجھ ، وسوف یطرأ عل
     . كالأمطارر وقائع الظاھرات الطبیعیة باختلاف قیمة ھذه البیانات مع استمرا

  تتطابق نتائجھا الاحتمالیة ونتائج سنوات الرجوع .  ـ في كثیر من الحالات قد لا4
بعض    ى ویلجأ ال ل السل   إل ل استخدام تحلی ل         ةس ابقة من خلال دلائ ة او دراسة الفیضانات الس  ةجیولوجی الزمنی

ن ال  د م م تطویر العدی ا ت ة . كم اذج وجیومورفولوجی ائیةنم ي   الإحص ل الطیف ال كالتحلی ذا المج ي ھ ة ف المتقدم
  والانحدار البسیط المتعدد . 

  
  Return Period and Probability : والاحتمالیةالرجوع  فترة

فیضاناتِ ال من حدالأَو  لاحتواءمستوى عالي بیجب أنْ تُبْنَى. السدود إذ  للأحداثِ المتطرّفةِ الھیدرولوجیون یُخطّطَ
  مستوى عالي بما فیھ الكفایة للبَقاء فوق علامةِ الماءِ العالیةِ.  علىتُبْنَى الجسور  طرّفةِ، بینمامتال
   .حجم معیّن بفیضان   او عودة فترة تكرار ): Trالرجوع ( فترة  
  ع ) .مثلا مرة في فترة الرجو  مثل ھذا الحدثِ یقع في أيّ سَنَة (,فرصة وقوع الحدث   : )  Pبة (  الإحتمالَ 
  
                 P= 1/ Trاحتمالیة وقوع الحدث .............................      -

  (p - 1)..... = وعلیھ احتمالیة عدم وقوع الحدث    
p  -  (1 = P(احتمالیة عدم وقوع الحدث في السنوات القادمة:   - n

n  ) وn . تمثل عدد السنین (  
سنة  8سنة ، فما ھو احتمال عدم وقوعھا في   10متر او أعلى تحدث مرة كل  5ع موجة فیضان بارتفا : 1-مثال

 =10 /1 =  0.1 القادمة ؟                                                
T
1 = p

r
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متر او أعلى ، بینما  فرصة احتمال وقوعھا  5ارتفاعھا % من عدم وقوع فیضان بموجة  43فرصة  كوعلیھ ھنال

  % . 57یكون بنسبة 
ا   25ملم ) و أعلى تحدث مرة كل  30: عاصفة مطریة بشدة أمطار ( 2 -مثال سنة ، فما ھو احتمال عدم وقوعھ

= 25 /1 =  0.04   سنة القادمة ؟                                               15في  
T
1 = p

r
                            

  

ة بشدة (     54.2فرصة  كوعلیھ ھنال وع عاصفة مطری ال       30% من عدم وق ا  فرصة احتم ى ، بینم م ) و أعل مل
  % . 45.8وقوعھا یكون بنسبة 

  :3-مثال 
دة     ة مؤك ة باحتمالی ي مدین ل         لغرض بناء جسر ف دم حدوث فیضان بمستوى یحدث مرة ك درھ   1000لع ام ق ا  ع

، كم سنة قادمة تتوقع لحدوث ھكذا فیضان لكي یصمم الجسر بحیث یكون مردود الجسر المادي اقتصادي  95%
  ( یغطي كلفة إنشاءه ) .

    
T
1 = p

r
= 1/ 1000 =  0.001 

 Pn = 0.95 
                     )p  -  (1 = P n

n  

 years 51 = 
(0.999)
(0.95) = 

p)  -  (1
)P( = n n

ln
ln

ln
ln  

) سنة و یعتبر ھذا العمر ھو العمر التشغیلي لھ فإذا أردنا فترة  51منھ خلال (  ةر للاستفادھذا یعني یصمم الجس
  إضافیة ینبغي مضاعفة كلفة إنشاءه وبتصمیم یؤھلھ للصمود أمام خطر الفیضان .

  : 4-مثال 
یة بعد إن تكون قد رتبنا لتحدید الفترة الزمنیة اللازمة لتكرار كمیة معینة او أعلى منھا ، نطبق المعادلة التال     

  القیم تنازلیا . 
       ,    T= (n+1) / m : حیث إن  

            T       . الفترة الزمنیة المتوقع تكرار كمیة معینة من الأمطار فیھا او تزید عنھا =  
             n. عدد سنوات السلسلة الزمنیة =  
             mإلى  جمیع الكمیات الواردة في السلسلة الزمنیة . = رتبة الكمیة المقصودة بالنسبة  

) سنة فان عدد السنوات 30) ضمن سلسلة زمنیة طولھا ( 10فلو كانت لدینا كمیة من الأمطار تحتل المرتبة ( 
  اللازمة /المتوقع تكرار ھذه الكمیة او أعلى منھا ھو : 

  1+ 30    1عدد سنوات السلسلة +                   
  سنة  3.1ــــــــــــــــــــ  =       = =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الزمن      

  10  الرتبة   
                   

    
       

لبیانات التصریف المائي السنوي ، ومن  الأعلىرسم او تمثیل الحد  إلىیھدف استخدام تقنیة تحلیل التكرار        
ذا المجال     واقعیة لحصول جریان ما .  الأكثرثم تقدیر الاحتمال  ي ھ ان ف داھا تستخدم طریقت بان   تأ إح خذ بالحس

ة   أعلىفقط  ن     متستخد قمة في كل سنة  بینما الطریقة الثانی ل قمة ولك ة  الك ر طریق ة   استعمالا   الأكث ي الطریق ھ
ھا وفق رتبھا ثم تطبق  ) . بحیث یتم ترتیب قیم القمم تنازلیا وترقیم annual maximum seriesالاولى (  

ة   یة المختلف اذج الریاض ا النم ر أنالا , علیھ بح الأم دا أص بعض تطبیق  معق ى ال عب عل اویص ابا ھ  تالا بالحس
   . الإحصائیةالمنظمات بعض ھذه النماذج والدول  وتتبنىالالكترونیة . 

250415 15 40. = )0.  -  (1 = P
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ل (     ة جمب د طریق ة ب   Gumbelتعتم ات المتعلق م الدراس ي معظ ة ) ف وع . والاحتمالی نوات الرج ھلس  وأس

  صورة تظھر بھا معادلة (جمبل ) ھي على النحو التالي : 
                                 

  :  أنحیث 
           F  سنة الرجوع او التردد =  
          m  الرتبة =  
          n طول السلسلة الزمنیة ( = عدد السنوات.(   
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زمنیة من استخدام عدد السنوات  ةفترحصول قمم تصریف مائي خلال  مفھوم احتمالستخدام بعض االویفضل   

اء خلال      اعلي أنیبدو زمة لتكرار قمة ما . اللا ن الزرق اه م نة (   30قمة لتصریف المی )  ھي   1993/ 63ٍس
%  96.9 إلى% وان احتمال عدم تكرارھا سنویا یصل  3.1/ث وان احتمال تكرارھا في سنة ما ھو 3م288

ة خاصة       أنیجب   الأنھارویعد تطبیق المعادلة على سلسلة زمنیة معینة لبعض .  ى ورق ائج عل ل النت دعى ت تمث
ي الشكل (       ورقة توزیع ( ا ھو واضح ف ل ) كم ى         إذ)  35جمب ل ) عل ة (جمب ق معادل یوضح ھذا الشكل تطبی

   .الزرقاء سنة على محطة جسر جرش على نھر  30سلسلة زمنیة من التصریف المائي مدتھا 
  

  
  :  الأجلطرق التنبؤ قصیرة 

ات            ى بیان ذه الطرق عل ة تعتمد ھ احة الحوض          آنی ل مس رات المقاسة مث ابقة وبعض  المتغی ومشاھدات س
ن ال      ةوالطبوغرافی ك م ر ذل اقط وغی رات  ورطوبة التربة ، والغطاء النباتي ، ونوع الصخر ، وطبیعة التس متغی

اذج       وأحیاناكمیة التصریف المائي ع التي یمكن من خلالھا توق ن النم د م م تطویر العدی  الإحصائیة قمتھ . وقد ت
اذج   تعانة بنم رض بالاس ذا الغ ھلھ ى    مخبری ري عل ریف المط م التص دیر حج اذج تق ذا النم ض ھ تطیع بع .وتس

ى مستوى     ي مستوى العاصفة او على مستوى یوم واحد او عل وم بتسجیل البیان    .  بلحظة  لحظة  آن ذي یق ات وال
ا     محطات مراقبة محسوبة ، تقوم بتقدیر المباشر . إلىالمطریة ساعة بساعة لیوصلھا مباشرة  ا تستخدم حالی كم

تمد   ة تعطي وصف     بیانات  مباشرة مس ث الشكل والعمق        ة من محطات راداری نخفض الجوي من حی ا للم ا عام
ة     ؤ بكمی ن التنب ابقة ، یمك اھدات س لال مش ن خ داد وم اروالامت م  المتو الأمط ن ث ى الحوض وم ع سقوطھا عل ق

  ) :  Q= CiAالحوض . مثل (  بجریان مائي من خلال معادلات خاصة  إلىتحویلھا 
  Q ث .3مة التصریف المائي می= ق/  
  i اعة . ملم /سالمائي  ساقط=كثافة الت  
 A 2= مساحة الحوض . كم .  

=C ثابت  
والفیضانات   الأعاصیر مة استخدامھا للتخفیف من حدة الدول المتقد بدأتوھناك العدید من الطرق الحدیثة التي 

  الأعاصیر التي تضرب بعض الدول . المتخصصة برصد والأقمارمثل السفن القابعة في المحیطات 

  

  

  

  



  : نشوء و تكوین البحار و المحیطات   
           

ذه             وین ھ ة بتك اھیم المتعلق ض المف یح بع ن توض د م ات لاب ار و المحیط وء البح ة نش م و إدراك كیفی رض فھ لغ
  .الأحواض 

دا           ب ال ائع و الل ث تتألف الأرض من عدة طبقات تشمل القشرة الأرضیة و الجبة و اللب الخارجي الم خلي الصلد حی
اد الأرض  ات أبع ن دراس رة م ر مباش رق  غی لأرض بط داخلي ل ب ال د التركی م تحدی ة ، ت ة ، الكثاف ل الجاذبی ل ، حق حق

  .المغناطیس و بقایا النیازك بالإضافة إلى تغییرات سرعة الموجات الزلزالیة و اتجاه حركتھا في باطن الأرض 
ارات المحیطة بقشرة ال           ة من صخور قشرة المحیطات تتألف الق ل كثاف ة و ھي أق ن الصخور الكرانیتی محیطات م
إن ھاتین القشرتین مع الجزء العلوي من الجبة تؤلف الغلاف الصخري الذي یعوم على صخور الجبة المشوھة و . البازلتیة 

زان ة ات ون بحال ارات و أحواض المحیطات المنخفضة تك ین مرتفعات الق دة  ب ة  إن الضغوط المتول ات الوزنی ل التوازن بفع
زان  ة الات ا تعرف بنظری ة و ھي م ین صخور القشرة و صخور الجب ع البحار و ).   ( Isostasyالشاقولیة ب شكل و توزی

اع ) 2-شكل(التكتوني للأرض تفسره عملیة زحف القارات  عالمحیطات في الوقت الحاضر لھ علاقة كبیرة بالوض واتساع ق
   -:جد عدة أدلة تثبت حركة الغلاف الصخري و تشمل ما یلي تو)  .  3-شكل(، المحیطات

  .انطقة التطابق بین حافات القارات  -1
  .التشابھ النسبي لسمك و نوع الرسوبیات على حافات القارات  -2
                  .رات على حافات القارات تشابھ المتحج-3

  



  
  
  
د    ات یبلو ق اع  المحیط اح  ق دل انفت ات إن مع ت الدراس م)  5(  غبین نة .  س ي الس دع .ف ة التص كلت انطق ث ش            حی
)Rift zones ( یة فائح الأرض ل الص ار و كت واض البح ین أح لة ب ارات(الفاص وط) الق ة الھب ت انطق ا أنتج                      بینم
) zones ٍ◌Subduction  (ة و عمل اطات البركانی لال النش ن خ ة م ل الجبلی یة و السلاس زر القوس االج ي  تی     .      الط

ة  رامج المراقب لال مشاریع و ب ات من خ ي البحار و المحیط وم الغطس ف زةساعدت عل تخدام الأجھ رة المحیطات باس  لقش
      .المتقدمة في تفسیر الكثیر من الظواھر العلمیة المتعلقة بعلوم البحار و المحیطات  ةالتكنولوجی

  
  
  
  
  
  

  MARINES:البحار
  

  :لید وعلاقتھ بالبحارتخزین المیاه في الج
د تتجاوز ا             د ق جزءه و خاصة في لآف السنین الجلید جزء من دورة المیاه التي تتمیز بصفة التخزین طویلة الأم

ة و 90یتواجد. السفلي  ة الجنوبی ارة القطبی ي الق ة ف ة العالمی ة ضمن الغطاء  10في المئة من إجمالي الكتلة الجلیدی ي المئ ف
  .متر  4300متر ، وقد یصل سمكھ حوالي 1500متوسط سمك غطاء الجلید یبلغ حوالي   . جزیرة جرینلندالجلیدي في 

رات            ن الفت د م اخ الأرض العدی ھد من ورات  ش یش الدیناص رة ع ل فت ة ، مث والي (الدافئ ل ح نة  100قب ون س ملی
سنة مضت       و خلال العصر  18،000ل حوالي والعدید من الفترات الباردة ، مثل العصر الجلیدي الأخیر  قب) مضت

ب . ) الجلیدي الأخیر ى الجوان أثیر مباشر عل ھ ت ون ل ي أن لا یك دي  لا یتحرك  یعن ي الغطاء الجلی اء ف یس مجرد أن الم ل
ؤثر عل. الأخرى من دورة المیاه والطقس  ي ت ة والت ارات البحری اح والتی اط الری ى بل انھ یؤثر على درجات الحرارة وأنم

  .نظم الطقس 
  
  
                                  :بعض الحقائق عن الغطاء الجلیدي وفقا لبیانات مركز  الجلید الوطني  
                              ) .مترا 70(إذا ذابت كل الأنھار الجلیدیة حالیا فان مستوى سطح البحر سیرتفع حوالي نحو   -
ث مساحة الأرض (خلال العصر الجلیدي الأخیر  - ان ) عندما كانت الأنھار الجلیدیة تغطي ثل ان مستوى سطح البحر ك ف

  .متر أقل مما ھو علیھ الیوم  122على منسوب 



ل  - یة قب ر ماض ة ح لال موج والي ) 125000(خ وب ح ى منس ار عل ت البح ت ، كان نة مض ر 5،5( س )                                     مت
                                                .وم أعلى مما ھي علیھ الی

  .متر أعلى مما ھو علیھ الآن )  50.3( قبل نحو ثلاثة ملایین سنة مضت كانت البحار على منسوب یصل إلى  -
  

  :مستوى سطح البحر والمناخ 
  

ا                   ا وثیق ة ارتباط اخ الأرض مرتبط المي ومن ر الع طح البح توى س اخ الأ. مس ة من ت درج د ارتفع رض ق
رة  ارتفعت درجة حرارة الأرض حیث . درجة مئویة خلال السنوات المئة الماضیة 1حرارتھ حوالي  اء الفت في أعقاب انتھ

م  ة باس رة المعروف اردة الأخی غیر"الب دي الص ر الجلی اع " العص ر بالارتف طح البح توى س دا مس ر، ب ع عش رن التاس ي الق ف
دد مللیمتر سنویا  2إلى  1حوالي  ى التم ة بالإضافة إل ال الجلیدی دي  والجب بسبب ذوبان الجلید وانخفاض حجم الغطاء الجلی

اس .  الحراري لمیاه المحیطات ة عن الاحتب ة الناجم إذا استمر الحال ھكذا ، بما في ذلك الزیادة في درجات الحرارة العالمی
ا ن الجب د م إن العدی ة  ف ازات الدفیئ اث غ ادة انبع بب زی كل الحراري بس تختفي ،الش الم س ي الع ة ف ح (    ) ل الجلیدی یوض

ام  ل ع ذ أوائ دي  بسرعة من ل الجلی ع الجب ام . 1900تراج ي ع ة ف ار الجلیدی ع الأنھ ھم توضح مواق اط المؤشرة بالأس النق
اخ . 1968، و  1937،  1850 ر المن ة تغی ازة لمراقب ع  ممت ع. الجبال الجلیدیة تعتبر مواق ى لأرض یق د عل  معظم الجلی

اع مستوى سطح البحر حوالي . في القطب الجنوبي و جرینلند  ى ارتف ؤدي إل ن أن ی ة یمك ل للصفائح الجلیدی الذوبان الكام
  . مترا ، في حین أن ذوبان جمیع الأنھار الجلیدیة  یمكن أن یؤدي إلى ارتفاع مستوى سطح البحر حوالي  نصف متر 80

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  :ة  و ما بین العصور الجلیدیة دورات العصور الجلیدی

رات              ع التغی ة م دا مقارن رن الماضي بسیطة ج ي الق اخ ف رات من ھ من تغی إن علاقة مستوى البحر وما یتصل ب
ة  دورة الطبیعی ي ھي جزء من ال ة والت اردة والدافئ رات الب ین الفت اخ ب ي المن الكبیرة في مستوى سطح البحر التي تحدث ف

  .  ویلة الأمدلمناخ الأرض ط
خلال الفترات المناخیة الباردة ، والمعروفة باسم العصور الجلیدیة ، مستوى سطح البحر ینخفض بسبب التحول             

رة  ة الكبی ارات والصفائح الجلیدی ى الق ھ عل في الدورة الھیدرولوجیة العالمیة والتي تشمل تبخر الماء من المحیطات وتخزین
ة الو م الجلیدی عةوالقم والي . اس ان ح المي ك ر الع طح البح توى س ل  125مس الي قب ر الح طح البح توى س ت مس را تح مت

  ) .1989فیربانكس ، (سنة مضت  20،000
ا الشمالیة و               ي أمریك د ف ان الجلی ع مستوى سطح البحر بسبب ذوب كما ارتفعت درجة حرارة الأرض ، وارتف

المأوراسیا ، وأمریكا الجنوبیة و غرینلان ي محیطات الع ة ف ود . د والقطب الجنوبي وعادت المیاه لتخزن ثانی ، ودعت العھ
ى .  الجلیدیة مستوى سطح البحر وھو في أعلى مستویاتھ ة السابقة أعل ابین العصور الجلیدی رة م مستویات البحار خلال فت

ة  الدلیل یأتي من مظاھر مدرجات. مترا  20إلى   3من مستوى البحر الحالي  بحوالي  ون بسبب فعالی الساحل القدیم المتك
  ). -الشكل(الأمواج 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : محیطاتالمناخ و علاقتھ بعلوم ال 

  -:ترتبط العلوم البحریة بالمعلومات المناخیة ارتباطا وثیقا من خلال تحدید الظواھر العلمیة و التعرف علیھا مثل           
  ).  4-شكل ( ، یة و أثرھا على الأرصفة القاریة و الجزر البحریة تكوین الأمواج و التیارات البحر -1
    ) . 5 -شكل (، تكوین الجلید و ذوبانھ و علاقتھ بمستوى منسوب المیاه و ملوحة میاه البحار  -2
  .الملاحة البحریة و أثرھا على الإنسان  -3
  .الحیاة البحریة و البیئیة  -4
  .مایة الشواطئ العواصف و الأعاصیر البحریة و ح -5

اقي % ) 99( النتروجین و الأوكسجین بنسبة : یتألف الغلاف الجوي من خلیط من الغازات التالیة            من مكوناتھ و الب
ع الارتفاعات و الذي منھ تتكون الغیوم ضمن طبقة التروبوسفیر حیث تنخفض درج( یتوزع على بخار الماء  ) ة الحرارة م

ة ، ثاني اوكسید الكربون ، زینون ، الھیدروجین ، الھلیوم  ،النیون ،  نركوو الا د ضمن طبق المیثان و الأوزون الذي یتواج
ة  الستراتوسفیر حیث تتمیز طبقة الاوزون بقابلیة عالیة لامتصاص الإشعاعات فوق البنفسجیة المؤثرة في حیاة الكائنات الحی

.                        
            

  
  

                  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الإشعاع الشمسي و درجة الحرارة 
  

یكون معدل الإشعاع . تختف شدة الإشعاع الشمسي الساقط على سطح الأرض اعتمادا على توزیع خطوط العرض           
ى  ارج إل داخل و الخ ي ال راري الشمس یة / الح رة الأرض طح الك ن س ري ( وم اري و البح ل ) الق ي بفع وازن طبیع ة ت بحال

اث الموازن اس و الانبع ات الانعك لال عملی ن خ وي م خري و الحی ائي و الص وي و الم لاف الج ین الغ ة ب ة الناتج ة الحراری
  . الحراري و التبخر و التوصیل الحراري التماسي و الامتصاص بین ھذه الأغلفة 

ارات أو المحیط           ات الق ي بیئ ة ف ة فصلیة و یومی رات مناخی اً ھذا لا یعني عدم وجود تغی ین مع وم ، ات أو الاثن إذ تق
ة  دورة الھیدرولوجی ل ال من مودی ات ض ار و المحیط ین البح رارة ب ل الح ة بنق ارات البحری اح و التی ي ( الری اء ف دورة الم

اه ، )  6( و الشكل ،  و الموازنة المائیة و التي تشمل التبخر و الحرارة ) الطبیعة  ي می ع الحراري ف یوضح خارطة التوزی
      .المحیطات 

ة الحرارة               ذب بسیط بدرج من تذب ة ،و إن المحیطات تكسب و تفقد كمیات كبیرة من الحرارة ض ا إن طاق علم
وي  لاف الج ة و الغ اطق القاری ة بالمن ة مقارن رارة عالی ات للح تیعاب المحیط ة   .اس رارة الممتص ل الح طح  تنتق ى س عل

ى  ة عل رات الحراری المحیطات إلى أعماق البحار بفعل عملیة الامتزاج المیكانیكي للمیاه مما تسبب انخفاض ملحوظ في التغی
  ) .7 -شكل( ، سطح المحیط 

  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                          
  :الریاح و الضغط الجوي  

ة تعرف الریاح على إنھا حركة الھو           واء مختلف ة الھ ن انطق دة م وي المتول ة الضغط الج ن اختلاف انطق ة م اء الناتج
  .الكثافة و التي بدورھا تعتمد على درجة الحرارة و محتواھا من بخار الماء 

  -:إن تسخین وتبرید الھواء في الغلاف الجوي و اكتساب و فقدان بخار الماء  لھ علاقة بالمؤثرات التالیة           
  .وزیع التفاضلي للطاقة الشمسیة على سطح الأرض الت -1
  .وجود أو عدم وجود المیاه  -2
  .التغیرات الحراریة في مكونات القشرة الأرضیة المرتبطة بمصادر الطاقة الحراریة الجوفیة   -3

تتحرك من المناطق و جمیعھا تؤثر في توزیع كثافة الھواء و بناءا على الافتراضات أعلاه فإن الریاح یجب أن           
القطبیة باتجاه المناطق الاستوائیة و لكن القوة الطاردة المركزیة الناتجة من الحركة الدورانیة للأرض تلعب دورا أساسیا 

  .  في توزیع اتجاھات حركة الریاح على سطح الكوكب بالإضافة إلى التغیرات في الضغط الجوي 
  
  

                                            



ر العرض           ة و حول دوائ اطق القطبی ي المن ع ف وي المرتف ي نصفي الكرة الأرضیة )  30ْ( تقع انطقة الضغط الج ف
ر العرض ، الشمالي و الجنوبي  توائیة و حول دوائ اطق الاس ي المن نخفض ف وي الم ي )  60ْ( بینما تقع انطقة الضغط الج ف

واء ضمن  .رضیة نصفي الكرة الأ ا یتحرك الھ وي بشكل خلای ى أسس اختلاف  ةبیضاوی ةدورا نیالغلاف الج دا عل معتم
  :كثافة الھواء و درجة الحرارة و الضغط الجوي و تتحرك بالمیكانیكیة  التالیة 

د دوائ           ة عن اطق المداری و المن ا نح ( العرض ریرتفع الھواء في المناطق الاستوائیة إلى أعالي الغلاف الجوي منعطف
توائیة )  30ْ اطق الاس و المن اردة نسبیا نح واء السطحیة الب ل الھ ا تتحرك كت ا بینم اح و ھ، شمالا و جنوب ا تعرف بالری ي م

ر العرض  .   التجاریة  د دوائ ة عن اطق المداری ( وكذلك تتحرك كتل الھواء السطحیة الباردة من المناطق القطبیة باتجاه المن
ة   و ھي ما تعرف بالریاح الشرقیة)   ◌ْ 60 ي نصفي الكرة الأرضیة الشمالیة و الجنوبی ن ،)  8 -شكل(  ف د م را لاب و أخی

ة ( الإشارة إلى إن الغیوم تتحرك بفعل طاقة الریاح التي تؤثر في توزیع الأمطار على سطح الكرة الأرضیة ة و البحری القاری
            .وبالتالي تؤثر في توزیع معدلات الملوحة لمیاه المحیطات ،)

      

    
      

 
  :       بنیة میاه البحار و المحیطات 

اه البحر السطحیة  ة . تسیطر عملیة امتصاص و تبادل الطاقة بین الغلاف الجوي و سطح البحر  على خصائص می إن عملی
ا ازدادت  اه فكلم ة المی ي كثاف ؤثر ف اه السطحیة و ت تبادل الطاقة الحراریة على سطح البحر تعدل درجة حرارة و ملوحة المی

ة . كثافة المیاه    الحرارة قلت درجة اه البحری اد المی د ( و تزداد ملوحة میاه البحر بزیادة التبخر أو انجم وین الجلی ل ) تك و تق
  .ملوحة المیاه بزیادة كمیة الأمطار و تصریف المیاه السطحیة  عبر الأنھار أو نتیجة ذوبان الجلید 

  
  
  
  
  



  
  

س الكث ا نف اه لھ وعیتین للمی زج ن دما تمت ط عن ى خ ع عل ة تق اه مختلط تج می ا تن ة فإنھ رارة و الملوح ة الح ا مختلف ة و لكنھ اف
ا و ، الامتزاج بینھا و لھا كثافة أعلى من كثافة المیاه الأصلیة  اق البحر و حسب درجة كثافتھ ى أعم اه إل وص المی تسبب غ

تج عن ) .  13 -شكل( ، ق  التقائھا و تحدث في میاه المحیطات المتحركة باتجاه نطا) caballing(ھذه العملیة تعرف ب  ین
اق  Down wellingمیاه المحیطات ذات الكثافات المختلفة حركة شاقولیة باتجاه الأسفل  ى الأعم ة الأوكسجین إل ا ، ناقل أم

ى فإنھا تقوم بنقل ایونات النترات و الفوسفات و السلیكات من أعماق البحار  Upwellingحركة الشاقولیة باتجاه الأعلى ال إل
             . السطح 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

                             
 :                                                       الصفات الكیمیائیة لمیاه البحار و المحیطات   

ل المحیطات للمیاه   PHبلغ معدل قیمة ، )  7.5- 8.5 (بین  PHالمیاه البحریة قلیلة القاعدیة و تتراوح قیم     البحریة في ك
و یبقى الأس الھیدروجیني للمیاه البحریة تقریبا ثابت بسبب فعالیة ثنائي اوكسید الكربون ) 7.8( و على كافة الأعماق حوالي

ب  ذي یجن على إحداث التوازنات الكیمیائیة من خلال اكتسابھ أو طرحھ ایون الھیدروجین و تكوین ایونات البیكاربونات و ال
ون  البحریة منالمیاه  ید الكرب اني اوكس ل ث ا یعم ل المشبعة و ھن ة المحالی التغییرات الكبیرة و المفاجئة في حمضیة أو قاعدی

ر /ملغم)  35000( معدل ملوحة میاه البحار و المحیطات ھو  .كعمل مخفف الصدمات في الأجزاء المیكانیكیة المتحركة  لت
ع خ طحیة م ة الس اه البحری ة المی ر ملوح اد و و تتغی ار و انجم ر و أمط ن تبخ اخ م ل المن أثر بعوام ث تت رض حی وط الع ط

اطق (  ) انصھار الجلید و الشكل  یوضح خارطة توزیع الملوحة في البحار و المحیطات حیث نجد إن الملوحة تزداد في المن
              .الاستوائیة و المداریة و تقل في المناطق القطبیة 

      
                

             
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ة   ات الموجب ة و سالبة فالایون ات موجب ات ( الأملاح الذائبة في میاه البحر توجد بشكل ایون ة بالبوتاسیوم و ) الكاتیون متمثل

ات و البیك) الانایونات ( الصودیوم و المغنیسیوم و الكالسیوم بینما تتمثل الایونات السالبة  ات بایون الكلورید و الكبریت اربون
ة و ھي ، من مكونات المیاه البحریة % ) 99( حیث تشكل ھذه الایونات نسبة ا واطئ أما العناصر النادرة فإن نسب تراكیزھ

        ) . 12 -شكل(، )    (جدول . مھمة بشكل جزئي في حیاة الكائنات البحریة 
                
  المكونات الكیمیائیة الرئیسیة لمیاه البحر )   (جدول   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
                        
                        
                        
                        
                        

 تر/التركیز  ملغم %النسبة المئویة لرمزا المكونات
 K+  1.1 390 بوتاسیوم
 Na+  30.62 10760 صودیوم 
 Mg+2  3.68 1290 مغنسیوم
 Ca+2  1.17 410 كالسیوم
 Cl - 55.07 19350 كلورید

 SO4 =  7.72 2710 كبریتات
HCO3 بیكربونات

 - 0.40 140 
 Br -  0.19 67 برومید

 Sr+2 0.02 8 سترونشیوم
 B+3 0.01 4 بورون
 F- 0.01 1 فلورید



                        
                  

ى  ار بالإضافة إل ر الأنھ ة عب أغلب الایونات الموجبة و السالبة مصدرھا تجویة و تعریة صخور القشرة الأرضیة و المنقول
اه ما تقوم بھ الانفج ع المی ات من خلال تفاعل الغازات م دلات .  ارات البركانیة من إضافات لبعض الایون اء مع ون بق و لك

ق  ك الأملاح عن طری ة تل ق إزال وازن عن طری ى البحار یجب أن تت ة إل إن الأملاح الداخل ذاك ف ة ل ملوحة المیاه البحر ثابت
  . ة أو المتحجرات من أملاح كلوریدیة أو كریتاتیة الخ ترسیب الصخور الجیریة و الفوسفاتیة و السلیكیة أو الجیری

اطق الشاطئیة   نسبة تركیز أحد الایونات الرئیسیة إلى آخر تبقى ثابتة في میاه المحیطات المفتوحة و قد تتغیر في بعض المن
  .و المناطق ذات النشاطات البیولوجیة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  لغازات الذائبة یعتمد على الملوحة و درجة الحرارة و الضغط و یضاف ثنائي اوكسید الكربون درجة تشبع المیاه البحریة با 

ة  ى كاف وجي و عل ل البیول ذلك من خلال التعرق و التحل إلى المیاه البحریة من الغلاف الجوي و من خلال سطح البحر و ك
ب الضو،الأعماق  ون نتیجة التركی ھ كما ینخفض تركیز ثنائي اوكسید الكرب ذي یقابل ة و ال ات البحری ھ النبات وم ب ذي تق ئي ال

  .اغناء في تركیز الأوكسجین الذائب في المیاه و الناتجة من تأثیر عملیة التركیب الضوئي 
الطرق   لیكاتیة ب فاتیة و الس ة و الفوس وبیة الجیری وین الصخور الرس ات تك ن خلال عملی أتي م ة ت ات الكیمیائی ة المكون أھمی

ة و ال ایوالكیمیائی ر  -ب اع البح بات ق رة ترس ي فق ا ف ارة إلیھ م الإش ي ت ة و الت ي .كیمیائی دخل ف ة ت ات الكیمیائی ا إن المكون كم
  .تركیب ھیاكل و أصداف الكائنات البحریة و التي تعتبر عنصر مھم من عناصر البیئات البحریة 

ك ر و بش اه البح ن می تخلص م یوم تس رومین و المغنیس لاح الب ام و أم ح الطع إن إن مل ر ف ة العناص ا بقی ادي أم ل اقتص
ر و  ا التقطی ددة منھ الطرق المتع اه البحر ب ة می ة تحلی ة من خلال عملی اه العذب اج المی ا إن إنت یس اقتصادیا كم استخلاصھا ل
اني  ي تع رة و الت دان ذات الاقتصادیات الكبی بعض البل ات الاقتصادیة ل التبادل ألایوني و الضغط الاوزموزي ھي من العملی

  .شحة المیاه الصالحة للشرب من 
  
  

                        
                       


