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 Climatic Water Budget* الموازنة المائية المناخية : 

 precipitationالموازنة المائٌة هً تعبٌر عن العلاقة الكمٌة بٌن التساقط 

( Pفعندما ٌكون مقدار التساقط ) Evapotraspirationوالتبخر / النتح 

 (Surpluse( ٌكون هناك فائض مائً )Eاكبر من مقدار التبخر / النتح )

وبالعكس عندما ٌكون التساقط اقل من التبخر / النتح عنه عجزا مائٌا 

(Water surpluse والذي ٌشٌر الى مقدار وفترة الحاجة الى مٌاه الري )

 . Droughوبدون توافرها ٌعنً حدوث الجفاف 

بعد ان تصل التربة فً رطوبتها حد  Water Surpluse* الفائض المائي 

الاشباع ٌكون الجداول والانهار والبرك والبحٌرات والماء الباطنً او قد 

وبذلك ٌعود  RUNOFFت المائٌة تبخر مرة اخرى بما تعبر عنه بالضائعا

 Hydrologicalالى حٌث تكون . وهكذا تنشا الدورة المائٌة فً الطبٌعة 

cycle  ( ًفمن ملاحظة الشكل نجد ان 88والذي ٌعبر عنها بالشكل الات )

 عناصر الدورة المائٌة هً كما ٌاتً : 

ٌة وهً تعبٌر عن الطاقة الحرارٌة التً من خلالها تتم عمل أ. الشمس :

  Transpirationفوق الماء والٌابس وعملٌة النتح   Evaporationالتبخر 

 من النباتات . وكذلك عملٌة التكاثف سواءا كان مطرا او ثلجا .

والذي ٌحدث فً البحار والٌابس وبما ٌقابله على النبات فً  ب. التبخر :

 الى بخار . عملٌة النتح والاثنٌن معا بفعل الطاقة الحرارٌة ٌعنً تحول الماء



وهو اعادة التبخر / النتح بالعملٌة السابقة الى مطر او ثلوج  جـ. التساقط :

 . Condensationمن طرٌق عملٌة التكاثف 

بعد ان تتم عملٌة رطوبة التربة قد ٌبقى الماء على السطح مكونا  د.

البحٌرات او قد ٌجري لٌكون الانهار والماء الباطنً لٌعود مرة اخرى الى 

 ٌطات وهكذا .المح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ان افضل تعبٌر عن هذه العلاقة المستدٌمة والمتكاملة للدورة المائٌة ٌوضحه 

( والذي ٌشٌر الى عملٌة التعبٌر الفٌزٌاوي للماء فً 89المخطط الاتً رقم )

اشكاله الثلاثة وهً البخار والسائل والصلب ومن خلال العملٌات المناخٌة 

 -الخمس وهً :

 

 



 التبخر / النتح .1

 التكاثف  .2

 التسامي  .3

 الذوبان  .4

 التجمد  .5

 

 

 *عناصر الموازنة المائية 

 -تؤثر فً الموازنة المائٌة المناخٌة لاي موقع العناصر الاتٌة :

هً الطاقة المعبرة عن حجم التبخر / النتح وعن التكاثف درجة الحرارة : أ.

 وصوره .

 



:وهً التعبٌر الكمً عن الطاقة  Evapotraspirationب.التبخر / النتح :

 الحرارٌة التً حولت التساقط ) كله او جزءا منه ( مرة اخرى الى بخار.

ما كمٌة الماء التً ٌتسلمها الموقع وهً تعبر عن الدخول المائً ج.التساقط :

Water income . 

هو كمٌة الماء الزائدة نتٌجة الفرق بٌن التساقط والتبخر /  د. الفائض المائي :

 + = P-PEالنتح وهو ٌساوي 

وهو كمٌة الماء التً تحتاج الٌها التربة للرطوبة التً هـ. العجز المائي : 

  - =P-PEلاٌمكن سدها عن طرٌق الامطار وهو ٌساوي 

تربة وتعتمد وهً كمٌة الماء الزائدة بعد رطوبة ال : RUNOFFو. الضائعات 

 .المائٌةعلى الفائض المائً اما فً حالة العجز فلا توجد ضائعات 

 

 -*تقدير الموازنة المائية :

لتقدٌر الموازنة المائٌة لاي موقع تقدٌرا كمٌا لابد من حساب عناصر الموازنة 

 Actualالمائٌة التً سبق ذكرها بدقة فضلا عن حساب التبخر / النتح الحقٌقً 

Evapotraspiration   الذي ٌعد عنصرا مهما من عناصر الموازنة المائٌة

غٌر دقٌق . هذه الصعوبات تنتج من ان حجم التبخر / النتح الحقٌقً ٌختلف من 

 موقع لاخر مع اختلاف العوامل الاتٌة :

 نوع التربة  . أ

 ب.طبيعة استغلال الارض الزراعية .

 جـ. نوع الغطاء النباتي .

 د. رطوبة التربة .   

ان معظم الدراسات فً هذا المجال تعتمد على استخدام المعادلة البسٌطة الاتٌة 

 P-PEللتقدٌر العام للموازنة المائٌة وهً : 

 حٌث ان :

P ) التساقط ) ملم = 

PE)التبخر / النتح الممكن )ملم = 



 منه :( الى الموازنة المائٌة المناخٌة للعالم حٌث ٌظهر 31وٌشٌر جدول )

 

من الماء وهذه  1كم 37560تساقط كان اكبر من التبخر بمقدار ان مجموع ال -3

 الفضلة شكلت مجموع الضائعات المائٌة .

والمرتبة الاولى فً  (Pان قارة اسٌا تأتً فً المرتبة الاولى فً حجم التساقط ) -8

 والذي ٌنتج عنه ضائعات مائٌة كانت اٌضا المرتبة الاولى . (PEحجم التبخر )

سجلت اقل القارات فً مقدار الضائعات المائٌة لان حجم ان قارة استرالٌا  -1

% من حجم التساقط وكذلك الحال بالنسبة الى 7999التبخر / النتح ٌعادل 

 % من حجم التساقط.88افرٌقٌا حٌث سجل التبخر / النتح 

 (13جدول رقم )

 الموازنة المائية للعالم

 الضائعات (Eالتبخر ) (Pالتساقط ) القارة

 378 1762 2149 افريقيا
 1203 1835 3038 اسيا 

 71 283 354 استراليا
 267 374 641 اوربا

 602 944 1546 امريكا الشمالية
 1151 1549 2700 امريكا الجنوبية 

 75 133 188 القارة القطبية الجنوبية 
 3756 6860 10616 المجموع

             

 

 

 

 

 



 -الشهرية لمدينة بغداد :*تطبيق الموازنة المائية المناخية 

لاعطاء صورة مبسطة لعمل الموازنة المناخٌة فً بغداد من الضروري 

 -ملاحظة الخطوات الاتٌة :

تم حساب التبخر / النتح الممكن اعتمادا على معادلة ثورنثوٌت السابقة  -3

 الذكر وهً :

 1 \ E = 16 X (T10)3  

 سابقة الذكر وهً:ادلة اٌفانوف التم حساب التبخر )الكلً ( بحسب مع -8

 رن( – 100)  2(25) ح +   0.0018خ= 

ان استخدام المعادلتٌن السابقتٌن كان ضرورٌا لحساب التبخر / النتح -1

الحقٌقً . حٌث ان معادلة اٌفانوف تكون مقٌاسا للتبخٌر الكلً ) الممكن + 

تقوم التبخر / النتح الممكن فعلٌه فان الفرق  الحقٌقً ( ومعادلة ثورنثوٌت

بٌن التقدٌرٌن ٌكون مساوٌا للتبخر / النتح الممكن طالما ان التبخر الحقٌقً 

هو اساسا ٌساوي مقدار المطر + مقدار الماء الذي استخدم لسد العجز الذي 

 هو الفرق بٌن التساقط والتبخر / النتح . اي ان :

 التبخر / النتح (  –) التساقط  – التبخر الحقٌقً  = التساقط

 او  ٌساوي 

AC= P – ( P- PE )  
 حٌث ان :

AC  ًالتبخر الحقٌق = 

P  التساقط = 

PE التبخر / النتح = 

استخدمت كمٌة المطر بدلا من التساقط وعلى الرغم من ان هذا لا ٌدلل -4

على حجم التساقط على اعتبار ان التساقط لٌس مطرا فقط ولكن كما هو 

 معروف ان بغداد نادرا ما ٌكون تساقطها عل هٌاءة غٌر المطر .



( التً تضمنت العناصر 6( )5( )4اعتماد على الجداول المرقمة )-5

قدٌر التبخر / النتح الممكن والتبخر الكلً اعتمادا على معادلتً المناخٌة وت

ثورنثوٌت واٌفانوف . فقد تم وضع جدول الموازنة المائٌة المناخٌة الشهرٌة 

( والشكل البٌانً رقم 34لمدٌنة بغداد التً ٌوضحها الجدول الاتً رقم )

 ( ومنهما ٌلاحظ ماٌاتً :44)

من شهر كانون الثانً حتى نهاٌة ان الحرارة بدات بالتزاٌد ابتداء  .3

 م على التوالً . 34.6م الى   9.6تموز حٌث ارتفع المعدل من 

ملم وتطابقت الفترة الجافة لسقوط  156.8بلغ مجموع المطر السنوي  .8

المطر مع فترة الحرارة الشدٌدة . حٌث ان الامطار بدات بالتزاٌد ابتداء من 

ملم الذي مثل نهاٌة  7.9ر ماٌس ملم الى شه 3.6شهر تشرٌن الاول بمقدار 

 تساقط الامطار لتبدا بعده فترة انقطاع المطر ولمدة اربعة اشهر . 

ملم وهذا ٌعطً عجزا  1657.2بلغ مجموع التبخر / النتح الممكن .1

كانون باستثناء الاشهر الثلاثة  P-PEملم وهو الفرق بٌن  1500.4مقداره 

  الاول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 / بيئة وانواء جوية        السادسة  المحاضرة

 قسم علوم التربة والموارد المائية                             الجزء العملي

                        

 

 -: التبخر من التربة *اجهزة قياس 

وهً اوعٌة  Lysimeterٌطلق على هذا  النوع من الاجهزة بالاٌزٌمتر 

معدنٌة تقوم بحساب كمٌة التبخر / النتح بطرٌقة تغٌر وزن التربة التً 

توضع فً وعاء خاص فً الجهاز او بطرٌقة حساب مقدار الفرق بٌن الماء 

المضاف الى الجهاز والماء الفائض منه ولكل من الطرٌقتٌن جهازها 

ب التبخر الخاص بها والتً سوف تفصل فً ماٌاتً ومع الاختلاف فً حسا

/ النتح فً كلتا الطرٌقتٌن فان الاساس الذي استندتا علٌه واحد . تعبر عنه 

 المعادلة الاتٌة التً ٌمكن حساب كل متغٌر فٌها بدقة .

 د جـ -جـ -س -ت= ط

 -حٌث ان :

 كمٌة التبخر / النتح من التربة والنبات  ت=

الامطار او كمٌة الماء المضاف الى اللاٌزٌمتر سواء عن طرٌق مٌاه  ط=

 الري 

 الجرٌان السطحً للماء على سطح اللاٌزٌمتر . س=

 كمٌة الماء التً تتسرب من اسفل الجهاز .  جـ=

 الفرق فً وزن التربة دجـ = 

 



 Weighting Lysimeter -اللايزيمتر الوزني : -1

الوزنً والذي بنً على اساس  ( اللاٌزٌمتٌر87ٌوضح الشكل رقم )

الاختلاف فً وزن التربة الموجودة فً الجههاز بٌن فترة واخرى 

 وبحسب المعادلة الاتٌة . 

ET = P ± Ms 
 

 -حٌث ان:

 ET مقدار الاستهلاك المائً للنبات وهو ٌساوي التبخر / النتح + الماء =

 المستعمل للنبات . 

P عن طرٌق الهطول او عن  = كمٌة الماء المضاف الى الجهاز سواء

 طرٌق السقً .

Ms  . مقدار التغٌر فً وزن اللاٌزٌمتر = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  Draing Lysimeter -الايزيميتر ذو الصرف : -2

حساب كمٌة التبخر / النتح عن  ( اللاٌزٌمتر ذو الصرف88ٌوضح الشكل )

طرٌق هذا الجهاز ٌعتمد على مقدار الفرق بٌن الماء المضاف الى الجهاز 

سواء عن طرٌق الهطول او السقً وبٌن الماء المصرف من اسفل الجهاز 

  -والذي توضحه المعادلة الاتٌة :

 

ET = P - U 
 

 -حٌث ان:

ET=  مقدار استهلاك النبات للماء والذي ٌساوي التبخر + النتح + الماء

 المستعمل للنبات .

P =  ًمقدار الماء عن طرٌق الهطول او عن طرٌق السق 

U  = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 -*الشروط التي يجب توافرها في جهاز اللايزيمتر :

للحصول على تقدٌرات دقٌقة لكمٌة التبخر / النتح من التربة عن طرٌق 

 جهاز اللاٌزٌمتر لابد من توفر الشوط الاتٌة :

ان اهم الاخطاء الحاصلة نتٌجة استخدام جهاز اللاٌزٌمتر فً  -السعة : -3

حساب كمٌة التبخر / النتح من التربة ٌعود الى ضٌق الجهاز الذي ٌؤثر 

تاثٌر الجوانب لذلك ٌجب ان تكون مساحة الجهاز واسعة تفتت التربة نتٌجة 

  Coshcotonتصل الى ثمانٌة امتار مربعة كما فً جهاز كوشكوتون 

 الامرٌكً .

ان ٌكون عمق الجهاز كافٌا لنمو جذور النبات بحرٌة تامة دون ان  -8

تؤثر الجوانب فً عملٌة امتداد الجذور وٌفضل الا ٌقل عمق الجهاز عن 

 م . 8984ن الجهاز كوشكوتون ٌصل الى م علما با395

 ان ٌمثل الجهاز البٌئة التً ٌوضع فٌها تمثٌلا كاملا من حٌث -1

 نوع التربة وصفاتها . . أ

 نوع النبات .ب.     

 تساوي عملٌات السقً فً الجهاز والمنطقة المجاورة .-4

عمل الاجهزة بصورة عامة والتً  الظروف العامة المناخٌة التً ٌتطلبها-5

 تتعلق بالارتفاع واتجاه الرٌاح والتعرض للاشعاع ونحوها .

 GGA)(الامرٌكً و ) Pan - A) -أ -من انواع الاحواض هو حوض نوع 

 السوفٌتً .

من العوامل المؤثرة فً كمٌة التبخر فً هذه الاحواض هو سعة الحوض 

اح لذلك من الضروري الاخذ ولونه ودرجة تعرضه للاشعاع وتاثره بالرٌ

   بنظر الاعتبار كل هذه العوامل فً الدراسات المقارنه . 

 

 

 


