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 العراق ، إقل�م �وردستان ةأر�یل -جامعة صلاح الدین، كل�ة االآدابة، قسم الجغراف�ئاسو سوار نامق/ 
 أر�یلةإقل�م �وردستان،العراق  -قسم الجغراف�ة،كل�ة االآداب،جامعة صلاح الدینهوزان صادق مولود/ 

 الملخص
تهدف هذه الدراسة إلى تحدید الموازنة المائ�ة في منطقة سهل شهرزور، لتحدید مستوى الفائض المائي والعجز  
المائي، وتحدید أفضل الاسترات�ج�ات للاستفادة من فترات الفائض المائي في القطاع الزراعي. یتوقع أن تساهم  

تحسین استخدام الموارد المائ�ة وتطو�ر الزراعة في المنطقة." شملت الدراسة ثلاث محطات    الدراسة �شكل �بیر في 
خروفه ) لحساب     - ثورنثو�ت  -) ط�قت معادلات )بنمان2023  -2008لاستخدام الب�انات المناخ�ة خلال الفترة (  

إلى وجود فترتین مت�اینتین في توز�ع الم وازنة المائ�ة، حیث ت�اینت نتائج  الموازنة المائ�ة. وقد أشارت الدراسة 
مونتث في فترة الفائض المائي، والتي تمتد من شهر تشر�ن الثاني حتى نها�ة آذار، و�لغ مجموع  -معادلة بنمان

) ملم315.7) ملم في محطة هل�جه، و( 329.5) ملم في محطة السل�مان�ة، و( 356.4الز�ادة المائ�ة السنو�ة ( 
 PE ملم في المعدل. و�طر�قة ثورنتو�ت، فإن فترات الز�ادة المائ�ة عند حساب   ) 333.8في محطة در�ند�خان، و( 

الثاني حتى نها�ة ن�سان، و�لغ مجموع الز�ادة المائ�ة السنو�ة (  -   454.0  -  485.47تمتد من شهر تشر�ن 
 PE حساب ) ملم على التوالي في المحطات. أما �طر�قة خروفة فترات الز�ادة المائ�ة عند  457.45  -432.9

تمتد من شهر �انون الأول حتى نها�ة آذار  �اسثناء محطة السل�مان�ة من تشر�ن الثاني حتى نها�ة آذار  و�لغ  
)ملم على التوالي المحطات و�النس�ة  295.0  –  265.0  -297.37  -336.5مجموع الز�ادة المائ�ة السنو�ة (  

مونتث، و�لغ مجموع  -ن الأول، وفقًا لمعادلة بنمانلفترة العجز المائي، فتمتد من شهر ن�سان حتى نها�ة تشر�
 ) التوالي  على  السنوي  المائي  و(660.9العجز  السل�مان�ة،  محطة  في  ملم  هل�جه،  675.0)  محطة  في  ملم   (

) ملم في المعدل. و�استخدام معادلة ثورنتو�ت، فإن فترة العجز  668.16) ملم في محطة در�ند�خان، و( 707.6و( 
716.17ما�س حتى نها�ة تشر�ن الأول، و�لغ مجموع العجز المائي السنوي على التوالي (  المائي تمتد من شهر

) ملم على . أما �استخدام معادلة خروفه، فإن فترة العجز المائي تمتد  979.83  -  1206.94  -  1016.4  -
لثاني، و�لغ مجموع  من شهر ن�سان حتى نها�ة �انون الأول �اسثناء محطة السل�مان�ة إلى  نها�ة نها�ة تشر�ن ا

 المحطات  ) ملم على التوالي في1718.2- 1873.3 - 1717.0 -1577.4العجز المائي السنوي ( 
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 المقدمة-1
تناولت الدراسة الموازنة المائ�ة المناخ�ة التي ترت�ط �صلة وث�قة �الدراسات الهیدرولوج�ة وعلم المناخ. وقد وضعت الموازنة المائ�ة 

الفائض والعجز المائي في منطقة معینة، وتتأثر الموازنة �شكل على العلاقة الكم�ة بین التساقط و�م�ة الت�خر الناتج لمعرفة مقدار 
حیث تتأثر   أساسي ب�عض العوامل المناخ�ة، وخاصة �م�ة التساقط ودرجات الحرارة، حیث �مكن من خلالهما معرفة مقدار الت�خر.

رة، مما یؤدي إلى تقلیل �م�ة الم�اه  منطقة الدراسة �التغیرات المناخ�ة الذي انعكاس على انخفاض الامطار وارتفاع درجات الحرا
المتاحة وز�ادة العجز المائي في المنطقة. تعد منطقة سهل شهرزور منطقة زراع�ة رئ�س�ة في محافظة السل�مان�ة، حیث یتم زراعة  

لذلك، فإن إدارة  محاصیل متنوعة، مثل الحبوب والفاكهة والخضروات، وتعتمد الزراعة في المنطقة �شكل �بیر على الموارد المائ�ة. و 
الموارد المائ�ة في المنطقة تعد من أهم القضا�ا التي تواجهها المنطقة. و�تم استخدام العدید من الطرق الر�اض�ة لحساب معادلات 

)  Kharofaخروفه    - Thornth Waiteثورنثوایت    -   Penman- Monteithمونتیث  – الموازنة المائ�ة، �ما في ذلك طر�قة (بنمان  
النتح الكامن �استخدام الب�انات المناخ�ة خلال    -النتح الكامن. وتتمثل هذه الطر�قة في حساب الت�خر  -لحساب الت�خر  التي تستخدم

) السطحي2023-2005المدة  التر�ة والجر�ان  المنطقة، وتحدید    .) رطو�ة  المائي في  العجز  في تحدید  الدراسة  . وتساعد هذه 
 ارد المائ�ة في المنطقة وز�ادة �فاءة إنتاج المحاصیل الزراع�ة وتحسین جودتها الإجراءات اللازمة لتحسین استخدام المو 

  اولاً/ أهم�ة ال�حث:
 تبرز أهم�ة دراسة الموازنة المائ�ة المناخ�ة في سهل شهرزور من خلال الآتي:  
و�التالي یز�د اهتمام ال�حث بتحسین استخدام  تعد منطقة الدراسة واحدة من أكبر المناطق الزراع�ة الرئ�س�ة في اقل�م �ردستان.   -1

الموارد المائ�ة في المنطقة، من خلال وضع إجراءات مثل الحصاد المائي لخزن الم�اه في موسم الز�ادة المائ�ة، واستخدام التقن�ات 
المائ�ة في المنطقة. إذ �مكن الحدیثة في الري وتحسین إدارة الم�اه، وتحدید أفضل الس�اسات الزراع�ة التي تحسن استخدام الموارد  

 أن یؤدي ذلك إلى ز�ادة إنتاج�ة الزراعة. 
تعد أهم�ة ال�حث من خلال تحدید الموازنة المائ�ة في منطقة الدراسة، وتحدید مقدار الفائض المائي والعجز المائي خلال أشهر   -2

ا الأخیرة  السنوات  في  لتغیرات مناخ�ة ملحوظة، حیث شهدت  المنطقة  الحرارة وانخفاض في �م�ة السنة وتتعرض  رتفاع درجات 
 الأمطار، مما أدى إلى ز�ادة العجز المائي �التالي ز�ادة الحاجة المائ�ة.

 ثان�اً/ مشكلة الدراسة:   
 -تتخلص مشكلة ال�حث الرئ�سة في السؤال الآتي:  -3
 ماهي الخصائص المناخ�ة التي تؤثرفي فترات العجز والفائض المائي في منطقة الدراسة؟  -4
 م یبلغ مقدار العجز المائي في منطقة الدراسة خلال شهور السنة المختلفة؟ ك -5
 ما هو مقدار الفائض المائي الذي �حدث خلال الموسم المطري في منطقة الدراسة؟  -6
 النتح الكامن؟ -ماهي علاقة بین الموازنة المائ�ة المناخ�ة �عمل�ة الت�خر -7

   ثالثاً/ فرض�ة الدراسة: 
 تحاول الدراسة إلى تلخ�ص إجا�ة عن التساؤلات الخاصة �مشكلة ال�حث التي تتناولها �الشكل التالي. 
تعد موسم�ة الأمطار والاختلافات الكبیرة في درجات الحرارة من أبرز الخصائص المناخ�ة التي تؤثر في فترات العجز   -1

 والفائض في منطقة الدراسة. 
 �لة من العجز المائي خلال شهور السنة. تعاني منطقة الدراسة من فترات طو  -2
 من الممكن استغلال  الفائض المائي خلال فصل الشتاء لتلب�ة الاحت�اجات المائ�ة خلال فترات العجز. -3
 وجود علاقة وث�قة بین الموازنة المائ�ة المناخ�ة وعمل�ة الت�خر /النتح الكامن لكل منطقة.  -4
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  را�عاً/ أهداف ال�حث:
 :یهدف ال�حث إلى تحقیق ما یلي 
 تهدف الدراسة إلى إبراز العوامل المؤثرة في الموازنة المائ�ة المناخ�ة في منطقة الدراسة.  -1
 تحدید مواسم الفائض والعجز المائي في منطقة الدراسة.  -2
 تحدید حجم الفائض والعجز المائي في منطقة الدراسة حسب شهور السنة.  -3

 ال�حث:خامساً/ منهج�ة 
استخدام المنهج الوصفي الاستقرائي المعتمد على الب�انات المناخ�ة المسجلة في محطات المنطقة. وسیتم استخدام الأسلوب  

 الكمي الإحصائي لتبو�ب الب�انات وتحلیلها واستخراجها �الشكل الذي یتناسب  مع متطل�ات ال�حث.
 سادساً/حدود ال�حث: 

 .سهل شهرزور في محافظة السل�مان�ة في إقل�م �ردستان العراق، في الأجزاء الشمال�ة الشرق�ة من العراق ضمن المنطقة الجبل�ة   �قع  
) خر�طة  45₀.  -35) و (44₀.  -31) شمالاً وخطي طول ( -35₀.31) و (-35₀.12فلك�اً �قع منطقة الدراسة بین دائرتي عرض ( 

حده قضاء بنجو�ن من الشمال، وهل�جة من الجنوب والشرق، مدینة السل�مان�ة من الجهة الشمال�ة  ).جغراف�اً، �قع سهل شهرزور و�1(
الشرقي  والشمال  الشرقي  الجنوب  بین  للسهل  طول  أقصى  یبلغ  الغر��ة.  الجنو��ة  الجهة  من  در�ند�خان  وقضاء  الشرق�ة، 

 .   2)كم715سهل شهرزور حوالي( كم.وتبلغ مساحة(12.3-27.4) )كم. و�تراوح معدل العرض بین 43.5حوالي( 
 ) موقع منطقة الدراسة 1خر�طة(

 
،  2020،  (GIS)المصدر: حكومة إقل�م �ردستان، وزارة التخط�ط، مدیر�ة إحصاء السل�مان�ة، مر�ز تكنلوج�ا المعلومات قسم 

 ب�انات غیر منشورة. 
 

 :ال�حث إلى ثلاث محاور  رئ�س�ة وهيسا�عاً/ ه�كل�ة ال�حث: لتحقیق أهداف ال�حث، سیتم تقس�م موضوع 
 العناصر المناخ�ة المؤثرة على الموازنة المائ�ة في منطقة الدراسة:  -1
 النتح الكامن لسهل شهرزور.  –ق�اس الت�خر -2
 الموازنة المائ�ة المناخ�ة في منطقة الدراسة.  -3
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 الدراسة : العناصر المناخ�ة المؤثرة على الموازنة المائ�ة في منطقة  اولا
 عناصر فقدان الم�اه و توفرها: -1

 Elements of Water Lossesعناصر فقدان الم�اه:11-
 :  �عد السطوع الشمسي ودرجات الحرارة و سرعة الر�اح والت�خر من العناصر االأساس�ة لفقدان الم�اه   
   :Sun Shineالسطوع الشمسى1 -1-1

الفعل�ة في یوم واحد، وهي تؤثر على درجات الحرارة ورطو�ة الجو إضافة إلى  مدة السطوع الشمسي تعني عدد ساعات الشمس 
 ). یوجد ت�این �بیر في معدلات سطوع الشمس خلال أشهر السنة.48،ص 2007معدل الت�خر( عز�ز،

ل في )، �مكن أن یلاحظ أن أعلى معدل لسطوع الشمس في فصل الشتاء سج1) والشكل (1من الب�انات المذ�ورة في الجدول ( 
) ساعة/یوم  5.9) ساعة/یوم و (5.5) ساعة/یوم و (4.9) ساعة/یوم في المعدل العام، و (5.4شهر �انون الثاني، حیث �صل (

در�ند�خان). وتترافق هذه نقصان في سطوع الشمس مع انخفاض درجات الحرارة وارتفاع ق�م   -هل�جه  –في المحطات (السل�مان�ة  
) ساعة/یوم في  12.0ص�ف، فإن أعلى معدل لسطوع الشمس �حدث في شهر تموز، حیث �صل (الرطو�ة النسب�ة. أما في فصل ال 

) ساعة/یوم في المحطات على التوالي. وتترافق هذه الز�ادة 12.3) ساعة/یوم و (12.0) ساعة/یوم و (11.8المعدل العام، و (
�بلغ المعدل السنوي لسطوع الشمس في المحطات في سطوع الشمس مع ارتفاع درجات الحرارة وانخفاض ق�م الرطو�ة النسب�ة. و 

 ) ساعة/یوم، وهو متوسط یتفاوت �شكل ضئیل في المحطات المختلفة.8.0المدرجة في الدراسة حوالي ( 
 ) 2023-2005) معدلات السطوع الشمسي (ساعة/یوم) لمحطات منطقة الدراسة للمدة ( 1الشكل(            

 
 ). 1عمل ال�احث: اعتماداعًلى جدول ( من                              

 Tempeartureدرجة الحرارة:  1-1-2
تعتبر درجة الحرارة من العناصر المناخ�ة التي تؤثر �شكل م�اشر وغیر م�اشر على العناصر المناخ�ة الأخرى، وتلعب دورًا مهمًا   

في الموازنة المائ�ة المناخ�ة، حیث تتناسب عكسً�ا مع �م�ة الأمطار والرطو�ة النسب�ة، �ما أنها عامل مهم في ز�ادة الت�خر والنتح  
 ) 29، ص2008الكامن(نامق، 

)، یتضح أن المعدل السنوي لدرجات 2) والشكل ( 1من خلال الرجوع إلى الب�انات المناخ�ة الخاصة بدرجات الحرارة في الجدول (
في محطات السل�مان�ة وهل�جة ودر�ند�خان  تتراوح المعدلات السنو�ة لدرجات الحرارة)م، بینما 19.9الحرارة في منطقة الدراسة هو (

)م. �ما یلاحظ أن أعلى معدل لدرجات الحرارة سجل في فصل الص�ف خلال شهر   20.6و    19.9و    19.0على التوالي بین (
في المحطات على التوالي. سجلت أدنى درجات الحرارة   ) م33.5  33.2  –  32.7.  ( ₀) م33.1تموز، حیث یبلغ المعدل العام ( 

على التوالي في المحطات   )م7.7- 7.3  -6.1)م. وتتراوح (7.0صل الشتاء خلال شهر �انون الثاني، حیث یبلغ المعدل العام(  في ف
 المختارة. 
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 ) 2023-2005) معدلات درجات الحرارة (ملم) لمحطات منطقة الدراسة للمدة (2الشكل(

 
 ). 1من عمل ال�احث: اعتماداعًلى جدول (                              

 Windالر�اح: 1-1-3
تعد سرعة الر�اح أحد العوامل المؤثرة في فقدان الماء، �ونها في ز�ادة عمل�ات الت�خر. ف�ما �خص سرعة الر�اح یبلغ المعدل       

در�ند�خان)   –هل�جة    –)م/ثا، بینما بیلغ للمحطات (السل�مان�ة  1.8سة (السنوي لسرعة الر�اح للمحطات المعتمدة في منطقة الدرا
)1.9 -  1.8-  1.7) بلغ  الر�اح في حز�ران حیث  أعلى معدل سرعة  وقد سجل  التوالي  2.5  -2.2  -2.6)م/ثا.  على  م/ثا   (

لملامس نت�جة  الصاعدة  الحمل  ت�ارات  نشاط  تسبب  مما  الحرارة  درجات  �ارتفاع  تمتاز  التي  الارض  للمحطات  لسطح  الهواء  ة 
) على التوالي للمحطات. الجدول  0.9  -1.0  -1.5الساخن.أما أدنى معدل لسرعة الر�اح فكان في شهر �انون الثاني إذ بلغ (

    ).3) ولشكل ( 1(
 ) 2023- 2005) معدلات  سرعة الر�اح (م/ثا) لمحطات منطقة الدراسة للمدة ( 3الشكل(       

 
 ). 1من عمل ال�احث: اعتماداعًلى جدول (                                        

 Evaporationالت�خر: 1-1-4
 ُ�عدّ الت�خر عنصراً أساسً�ا في الدورة الهیدرولوج�ة، حیث �ساهم في تحدید الموازنة المائ�ة، و�تأثّر �عدة عوامل منها درجة الحرارة  

السطح�ة والجوف�ة   الم�اه  �بیرة من  �م�ات  فقدان  في  الت�خر  یتسبّب  الر�اح.  الشمسي وسرعة  الإشعاع  ومقدار  النسب�ة  والرطو�ة 
). یتفاوت معدّل الت�خر حسب شهور السنة، حیث یبلغ أعلى في فصل الص�ف وخاصةً في شهر تموز  36ص  ،2002(النبوي،  

)  58.3) ملم، بینما ینخفض �شكل ملحظوظ  في فصل الشتاء وخاصة شهر �انون الثاني حیث یبلغ (431.0حیث �صل إلى (
- 440.1- 430.1سل�مان�ة وهل�جة ودر�ند�خان (ملم. �ما �ختلف معدّل الت�خر حسب مواقع المحطات، حیث سجلت محطات ال

) ملمّ على التوالي. یبلغ المعدل  59.1-60.6- 55.3�انت معدلات الت�خر یبلغ  ( ) ملمّ على التوالي، وفي الشهور نفسها422.8
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لي  ) ملم التوا2328.2- 2387.6- 2382.6) ملم، في حین �انت المعدلات في المحطات المختارة  (2401.2السنوي للت�خر (
 ) . 4) والشكل ( 4الجدول( 

 )2023-2005) معدلات الت�خر (ملم) لمحطات منطقة الدراسة للمدة (4الشكل(                  

 
 ). 1من عمل ال�احث: اعتماداعًلى جدول (                                 

الحرارة والر�اح  1جدول ( الشمسي و درجات  للسطوع  الشهر�ة  المعدلات  للمدة ()  الدراسة  المحطات منطقة  - 2005والت�خر في 
2023 ( 
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 المعدل  در�ند�خان  هلبجة السل�مان�ة 

السط�ع   الاشهر 
 الشم� 

درجات  
 الحرارة 

السط�ع   التبخر  ال��اح
 الشم� 

درجات  
 الحرارة 

السط�ع   التبخر  ال��اح
 الشم� 

درجات  
 الحرارة 

السط�ع   التبخر  ال��اح
الشمس 
 ى

درجات  
 الحرارة 

 التبخر  ال��اح

 1ت
7.5 21.1 1.2 173.3 7.9 23.1 2.4 178.5 8.1 24.1 2 169.1 7.8 22.8 

1.3 
173.6 

 2ت
5.7 12.7 1.1 91.2 6.9 13.2 2.3 97.2 7.2 14.6 2 83.6 6.6 13.5 1.7 90.7 

 1ك
6.9 7.8 1.3 57.2 5.5 8.5 2.2 61.5 6 9.6 1.9 56.9 6.1 8.6 1.7 58.5 

 2ك
4.9 6.1 0.9 55.3 5.5 7.3 1.5 60.6 5.9 7.7 1.4 59.1 5.4 7.0 1.8 58.3 

 شباط
5.7 7.0 1.6 65.2 5.8 8.2 2 66.2 6.2 8.6 1.6 62.9 5.9 7.9 1.9 64.8 

 اذار
6.9 11.8 1.3 95.3 6.7 12.1 2.1 98.4 6.9 12.3 1.7 93.2 6.8 12.1 2.0 95.6 

 ن�سان
7.1 16.4 1.6 145.2 7 17.6 2 150.9 7.8 18.1 1.9 140.2 7.3 17.4 1.9 145.4 

 ما�س 
9.6 22.7 1.8 230.3 10.1 23.6 1.9 242.8 10.2 24.8 2.1 225.9 10.0 23.7 1.9 233.0 

 ح��ران 
11.7 29.1 2 350.1 10.5 31.5 1.6 382.8 11.2 32.1 2.3 347.8 11.1 30.9 1.8 360.2 

 تموز 
11.8 32.7 1.9 430.1 12 33.1 1.7 440.1 12.3 33.5 2.2 422.8 12.0 33.1 1.8 431.0 

 اب 
11.2 32.1 1.7 399.2 11.5 32.4 1.7 408.2 11.9 32.8 2.2 386.3 11.5 32.4 1.8 397.9 

 ا�لول 
10.4 28.1 1.6 295.2 10.6 29.1 1.6 300.7 10.9 29.6 2.1 280.4 10.6 28.9 1.8 292.1 

 19.9 8.3  1.9 19.0 8.2 المعدل 
 

  8.7 20.6   8.4 19.9 
 

  

 2382.6    المجم�ع 
 

   2387.6        2401.2 
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زراعة السل�مان�ة، قسم الأنواء الجو�ة، الب�انات حكومةت اقل�م �ردستان العراق، وزرارة الزراعة والموارد المائ�ة، مدیر�ة  
 ) غیر منشورة. 2023-2005المناخ�ة للمدة (

  Water Availability Elementsعناصر توفر الم�اه: 1.2
تلعب هذه العناصر   (%RH)والرطو�ة النسب�ة    (P)من أهم العناصر التي تساهم في توفیر الم�اه لمنطقة الدراسة هي الأمطار  

 عالاَ في تحدید المناخ، حیث تؤثر على توافر الم�اه وز�ادة الموارد المائ�ة في المنطقة.دوراَ ف
  Rain Fallالساقط المطري: 2-1-1

�عد الساقط المطري أهم عنصر  في الموازنة المائ�ة وفي تغذ�ة الم�اه السطح�ة والجوف�ة. ونظراً لأن  منطقة الدراسة تقع 
ال�حر   مناخ  الص�ف ضمن  فصل  یتمیز  حین  في  والر��ع  الشتاء  فصلي  في  الأمطار  بتساقط  یتسم  الذي  المتوسط 
 ). 7،ص 1997�الجفاف(النقشبندي، 

) یبدأ موسم الأمطار من شهر تشر�ن 5) والشكل ( 2یتضح من المعدلات الشهر�ة للساقط المطري في منطقة الدراسة جدول (
الفترة الممطرة موسم تغذ�ة الم�اه السطح�ة والجوف�ة، في حین یبدأ موسم الجفاف في  الأول و�نتهي في شهر آ�ار وتمثل  

إلى   تصل  الدراسة  منطقة  محطات  في  للأمطار  السنوي  المجموع  المعدل  ان  أیلول.  شهر  في  و�نتهي  حز�ران  شهر 
جة، در�ند�خان) على  )ملم في محطات  ( السل�مان�ة، هل�606.8-  627.5 -655.5)ملم.  بینما �صل إلى    (629.9(

التوالي وجود ت�این �بیرا بین المعدلات الشهر�ة لتساقط المطري في منطقة الدراسة إذ نجد أن أعلى معدل شهري للأمطار 
) ملم على التوالي للمحطات و أدناه في شهر 121.1-115.4  –  120.6الساقطة سجل في شهر �انون الثاني حیث بلغ (

 ملم في جم�ع المحطات منطقة الدراسة. ) 1حز�ران حیث لا یز�د عن (
 

 ) 2023- 2005) معدلات الشهر�ة للساقط المطري لمحطات منطقة الدراسة للمدة ( 5الشكل(
 

 ) 2المصدر: من عمل ال�احث اعتماداً على :  جدول ( 
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  Relative Humidityالرطو�ة النسب�ة:2-1
تؤثر الرطو�ة النسی�ة على تغذ�ة الم�اه السطح�ة والجوف�ة �شكل �بیر عندما تكون الرطو�ة النسب�ة عال�ة، فان ال�خار یتكثف  

). اتشیر المعدلات 32، ص 2002و�تساقط على الأرض على شكل أمطار، مما یز�د من �م�ة الم�اه السطح�ة والجوف�ة (النبیوي،
طات (السل�مان�ة، هل�جة، در�ند�خان) تكون ارتفاعها خلال فصل الشتاء ومنخفضة خلال فصل  الشهر�ة للرطو�ة النسب�ة في مح 

%) على التوالي ، و�رجع سبب هذا  62.1%، و 66.2%،  68.9الص�ف، حیث بلغت أعلى ق�م لها في شهر �انون الثاني (
الجو�ة القادمة من ال�حر المتوسط، �الإضافة    الارتفاع إلى �م�ة الأمطار التي تساقطت خلال هذا الموسم �سبب تأثیر المنخفضات

إلى �ثرة الغیوم وانخفاض درجات الحرارة. أما في شهر تموز، فتشیر المعدلات المسجلة في منطقة الدراسة إلى انخفاض الرطو�ة  
الهواء،    %) على التوالي، و�رجع �سبب ارتفاع درجات الحرارة في فصل الص�ف وجفاف21.7%،  23.1%،  20.4النسب�ة إلى  ( 

 .)6) والشكل(2�الإضافة إلى �عد المنطقة عن التأثیرات ال�حر�ة في هذا الفصل لجدول (
 

 ) 2023-2005) معدلات الشهر�ة للرطو�ة النسب�ة (%)لمحطات منطقة الدراسة للمدة ( 6الشكل(            

 
 ) 2المصدر: من عمل ال�احث اعتمادا على :  جدول (                 

 ) 2023- 2005) معدلات الشهر�ة للأمطار والرطو�ة النسب�ة لمحطات منطقة الدراسة للمدة ( 2جدول(

 المعدل در�ند�خان هل�جة السل�مان�ة 

 الامطار  الرطو�ة النسب�ة الامطار  الاشهر
الرطو�ة  
 النسب�ة

 الامطار 
الرطو�ة  
 النسب�ة

 الامطار 
الرطو�ة  
 النسب�ة

 56.2 17.0 55.2 14.5 56.1 15.7 57.4 20.7 1ت

 60.5 69.8 59.2 65.7 60.2 66.8 62.1 76.9 2ت

 65.9 103.2 65.1 92.8 65.4 109.7 67.2 107.2 1ك

 65.7 119.0 62.1 121.1 66.2 115.4 68.9 120.6 2ك

 64.1 107.4 61.9 113.3 64.2 100.3 66.3 108.7 ش�اط 

 58.3 107.6 55.8 101.6 59.1 108.9 60.1 112.4 اذار 

 50.3 71.9 48.9 67.2 50 72.9 52.1 75.7 ن�سان

 35.5 31.8 36.8 29.1 34 35.4 35.8 30.8 ما�س 
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 25.0 0.8 25.1 0.4 27.7 1 22.2 1 حز�ران

 21.7 0.0 21.7 0 23.1 0 20.4 0 تموز 

 25.9 0.0 25.6 0 26.2 0 25.9 0 اب

 36.6 1.3 34.7 1.1 36.2 1.4 38.8 1.5 ایلول

 47.2  46.0  47.3  48.1  المعدل

  629.9  606.8  627.5  655.5 المجموع

اعتمادا على : حكومة اقل�م �ردستان العراق، وزرارة الزراعة والموارد المائ�ة، مدیر�ة زراعة السل�مان�ة، المصدر: من عمل ال�احث 
 ) غیر منشورة. 2023-2005قسم الأنواء الجو�ة، الب�انات المناخ�ة للمدة (

 النتح الكامن في منطقة الدراسة  –: ق�اس الت�خر اثان�
 Measurement  Of Potential Evapotranspiratio نتح الكامن: -ق�اس الت�خر -1

النتح الكامن دوراً مهما في الدراسات الهیدرولوج�ة، إن معرفة �م�ة الم�اه العائدة إلى  الجو من خلال عملیتي -یلعب الت�خر
لأغ منطقة  ضمن  المائ�ة  الاحت�اجات  لعرفة  �بیرة  أهم�ة  لها  الن�اتات  من  والنتح  الأرض  السطح  من  مختلفة  الت�خر  راض 

الت�خر102،ص1988(جبوري، الت�خر  ق�اس  لحساب  مختلفة   ر�اض�ة  طرق  وتستخدم  (بنمان    -).  منها  الكامن   –النتح 
). وذلك لكونها أكثر الطرق ملائمة لمناخ  Karfaخروفه    –  Thornth Waiteثورنثوایت    -  Penman- Monteithمونتیث

 المطلو�ة وسهولة تطب�قها .منطقة الدراسة فضلاً عن توفیر الب�انات 
 )Penman- Monteithمونتیث( –النتح الكامن حسب معادلة بنمان  -ق�اس الت�خر  2-1

الت�خر  (Penman- Monteith)مونتیث  –بنمان    تعد معادلة ال  -لتقدیر معدلات  في  بدقة سواء �انت  الكامن  ظروف  النتح 
معدلات هذه المعادلة �أسلوب مثالي لحساب  (F.A.O)الغذاء والزراعة الدول�ةالمناخ�ة الجافة أو الرط�ة، لذلك  اعتمدت منظمة 

 ، و�مكن إجراء �عض التعدیلات على ص�غة المعادلة لتص�ح على النحو التالي: النتح الكامن  -الت�خر
PE= C[(W.Rn)+(1-W).F(U). (ed- ed)] 

 حیث إن:
ETO الت�خر/النتح ملم = 

Cموقع معتمداً على أعلى معدلات الرطو�ة النسب�ة والإشعاع الشمسي وسرعة الر�اح.  = معامل تصح�ح محلي �ستخرج لكل 
W .معامل العلاقة الوزن�ة لدرجات الحرارة و�عتمد على معدلات درجات الحرارة وارتفاع المنطقة عن السطح = 
Rnلمدى) والاشعاع الخارج (طو�ل  = مقدار الإشعاع الضوئي (صافي الاشعاع) الذي �مثل الفرق بین الاشعاع الداخل (قصیر ا

 المدى). 
R(u):دالة سرعة الر�اح. وتستخرج من المعادلة الآت�ة = 

2  U.(كم/یوم) سرعة الر�اح = 
ea.معدل ضغط �خار الماء المش�ع (مللی�ار) بدرجة الحرارة/م = 
ed (مللی�ار) المحسوب من المعادلة الآت�ة:= معدل ضغط �خار الماء المش�ع الفعلي 

Ed= ea*RH/100 
RH.معدل الرطو�ة النسب�ة =( Monteith, J.L. 1965,p205-212)  

على إدخال معدلات �ل من: درجات الحرارة الصغرى، ودرجات العظمي، وساعات السطوع الفعل�ة،   CROWATو�عتمد برنامج
اسم المحطة والدولة التي تقع فیها المحطة،وارتفاع المحطة عن سطح ال�حر، ودائرة  والرطو�ة النسب�ة، وسرعة الر�اح. �عد ادخال  

الذي �عني العامل   (W)عرض المحطة وخط طولها، إذ تعد هذه الب�انات، لاس�ما دوائرة العرض ضرور�ة لحساب ق�مة �ل من  

F(U)= 0.27(1+U2/100) 
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الت�خر/ نتح وق�متة ترت�ط  بدرجة الحرارة و دا لتأثیر الإشعاع على  ئرة عرض المحطة و�ذلك تعتمد �م�ة الاشعاع المع�اري 
الغازي  الغلاف  أعلى  إلى  ق�مة  (Ra)الواصل  أن  السنة، �ما  العرض والوقت خلال  دائرة  الساعات    (N)على  تعني عدد  التي 

العرض    دائرة  على  �الاعتماد  �ستخرج  النظري  النهار  طول  أي  المحتملة  القصوى   Doorenbos and)الشمس�ة 
W.O.Pruit,p18-19-26) النتح الكامن    -. �عد تطبیق البرنامج على منطقة الدراسة تم الحصول على ب�انات ق�اسات الت�خر

تشیر النتائج إلى  أن أعلى ق�مة للت�خر الكامن �انت خلال فصل الص�ف،لاس�ما في شهر تموز   PE) ق�م  3موضح في جدول (
)ملم، أما أدنى  146.1)ملم، ل�كون المعدل (149.1�ند�خان ()ملم، در 148.1)ملم، هل�جة ( 141.3حیث سجلت في السل�مان�ة (

)ملم،  21.0النتح الكامن فقد سجلت في فصل الشتاء لاس�ما في شهر �انون الثاني على النحو التالي: السل�مان�ة (  -ق�مة للت�خر
نتح الكامن    -لسنوى لق�م الت�خر)ملم. و�النس�ة للمجموع ا22.0)ملم، ل�كون المعدل العام ( 22.8)ملم، در�ند�خان ( 22.2هل�جة (

 )ملم. 977.2)ملم، (998.7.)ملم،( 973.0)ملم،(973.0)ملم، ( 960.0فقد بلغت (
 ) 2023- 2008مونتیث لمحطات منطقة الدراسة للمدة (  –النتح الكامن �طر�قة بنمان  -) ق�م الت�خر3جدول (

ت
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 المجموع  ایلول  اب  تموز حز�ران  ما�س  ن�سان  اذار  ش�اط  2ك 1ك
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74.0 37.8 

 

22.2 21.0 30.5 57.9 80.1 114.7 133.5 141.3 136.0 111.0 
960.0 
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76.3 37.8 

 

23.2 22.2 30.8 57.6 79.8 117.8 133.8 148.1 136.4 109.2 973.0 
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ر 
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النت من 
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79.0 40.8 

 

24.8 22.8 32.2 58.2 83.7 120.5 137.1 149.1 139.8 110.7 
998.7 

 

دل 
مع

ال
 

ر 
�خ

الت
–

ح 
النت من 
لكا

ا
 

76.4 38.8 

 

23.4 22.0 31.2 57.9 81.2 117.7 134.8 146.1 137.4 110.3 977.2 

 ). 3(  -) 2المصدر: جدول(
الت�خر  2-2 حسب    -ق�اس  الكامن  ( النتح  ثورنثوایت  الطرق    ): Thornth Waiteمعادلة  إحدى  ثورنثو�ت  طر�قة  تعتبر 

الت�خر ق�م  لتقدیر  الآت�ة:    -المستخدمة  المعادلة  وتنص  الشهر�ة والسنو�ة،  الحرارة  درجات  على معدل  تعتمد  التي  الكامن  نتح 
)Wilson,1998,p.309                                                                                          :(                     𝑃𝑃𝑃𝑃 =

𝐿𝐿𝐿𝐿 16(10𝑡𝑡
𝐽𝐽

)𝑎𝑎                                  

  ∑ 𝑗𝑗12
1=1=𝐽𝐽 

a=(675 × 109)𝐽𝐽3 − (771 × 10−7)𝐽𝐽2 + (179 × 10−4)𝐽𝐽 + 0.492 
 - حیث إن:

=𝑃𝑃𝑃𝑃  نتح الكامن (ملم لكل شهر) –الت�خر 
=𝐿𝐿𝐿𝐿  (استخدام جداول خاصة�) عامل تصح�ح اعتماداً على خطوط العرض 

 𝑡𝑡= 5المعدل الشهري لدرجات الحرارة (م( 
j معامل الحرارة الشهري = 
Jثابت الحرارة السنو�ة = 
Aثابت = 
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�طر�قة ثورنثوایت في المحطات المختارة. لاحظ ال�احث ارتفاع ق�م الت�خر في فصل الص�ف، حیث    PE) ق�م  3یوضح الجدول (
سجل في شهر تموز أعلى معدلات الت�خر في جم�ع المحطات قد بلغت (السل�مان�ة، وهل�جة، ودر�ند�خان، والمعدل) على التوالي  

لت�خرفي فصل الشتاء، لاس�ما في شهر �انون الثاني، ) ملم. أقل ق�م لمعدلات ا280.01، و297.03،  280.23،  262.76(
) ملم. و�لغ المجموع السنوي لق�م الت�خر 5.47،  5.88،  5.72،  4.80حیث بلغت معدلات الت�خر في المحطات على التوالي  ( 

 ) ملم على التوالي . 1281.0، و1381.99، 1289.97، 1171.05للمحطات (  المحسو�ة �طر�قة ثورنثوایت
 
 ):  Kharofaالنتح الكامن حسب معادلة خروفة  ( -الت�خر  ق�اس 2-3

تعتمد هذه الطر�قة على درجات الحرارة والسطوع الشمسي وتعد ملائمة جداً لمناخ شمال العراق �ونها اعتمدت على ظروف    
 Kharofa,1985,p.14                                     :(1.31PE=  P/3  tمناخ العراق. وتنص معادلة الآت�ة(

 - حیث إن:
=PE  نتح الكامن (ملم لكل شهر)  –الت�خر 
=P.النس�ة المئو�ة لعدد ساعات السطوع الشمسي الشهري إلى  عدد ساعات السطوع الشمسي السنوي 
=t  5المعدل الشهري لدرجات الحرارة (م ( 
j معامل الحرارة الشهري = 
Jالحرارة السنو�ة = ثابت 
A ق�مة ثابت = 
 

 ) �ظهر ت�این معدلات الت�خر/النتح الكامن خلال اشهر السنة في 4شیر نتائج تطبیق المعادلة في أعلاه یلاحظ جدول (

طة 
ح

م
 

 المجم�ع  ا�لول  اب  تموز  ح��ران  ما�س  ن�سان اذار شباط 2ك 1ك 2ت 1ت 

�ه
مان

سل�
ال

 
 

t 21.1 
 

12.7 
 

7.8 
 

6.1 
 

7.0 
 

11.8 
 

16.4 
 

22.7 
 

29.1 
 

32.7 
 

32.1 
 

28.1 
 

 

La 0.97 0.86 0.85 0.87 0.85 1.03 
 

1.09 
 

1.21 
 

1.21 
 

1.23 1.16 1.03  

 

8.85 
 

4.12 
 

1.95 
 

1.35 
 

1.66 
 

3.67 
 

6.04 
 

9.88 
 

14.39 
 

17.19 
 

16.70 
 

13.67 
 

 

a 2.18 
 

2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18  

PE 79.71 
 

23.54 
 

7.92 
 

4.80 
 

6.33 
 

23.90 
 

49.39 
 

116.58 
 

200.15 
 

262.76 
 

237.71 
 

158.26 
 

1171.05 

جه
هلب

 
t 23.1 13.2 8.5 7.3 8.2 12.1 17.6 23.6 31.5 33.1 32.4 29.1  

La 0.97 0.86 0.85 0.87 0.85 1.03 1.09 1.21 1.21 1.23 1.16 1.03  

 

10.15 
 

4.35 
 

2.23 1.77 
 

2.11 
 

3.81 
 

6.72 
 

10.48 
 

16.23 
 

17.49 
 

16.93 
 

14.39 
 

 

a 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35  

PE 95.06 
 

22.68 
 

7.98 
 

5.72 
 

7.34 
 

22.15 
 

53.86 
 

124.68 
 

245.43 
 

280.23 
 

251.36 
 

173.48 
 

1289.97 

ان 
خ

د�
ر�ن

د
 

t 24.1 
 

14.6 
 

9.6 
 

7.7 
 

8.6 
 

12.3 
 

18.1 
 

24.8 
 

32.1 
 

33.5 
 

32.8 
 

29.6 
 

 

La 0.97 0.86 0.85 0.87 0.85 1.03 1.09 1.21 1.21 1.23 1.16 1.03  

 

10.82 
 

5.07 
 

2.68 
 

1.92 
 

2.27 
 

3.91 
 

7.01 
 

11.30 
 

16.70 
 

17.81 
 

17.25 
 

14.77 
 

 

a 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47 2.47  

PE 103.94 
 

26.76 
 

9.40 
 

5.88 
 

7.67 
 

24.99 
 

54.99 
 

139.15 
 

262.99 
 

297.03 
 

265.91 
 

183.28 
 

1381.99 
 

المعد 
 ل 

PE 92.90 24.33 8.43 5.47 7.11 23.68 52.75 126.80 236.19 280.01 251.66 171.67 1281.00 
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نتح الكامن خلال فصل الص�ف، حیث سجل شهر تموز  أعلى    –النتائج ملحوظاً في ق�م  الت�خر  محطات المختارة. وقد أظهرت  
للت�خر (  -معدلات  السل�مان�ة  وهي  المحطات،  جم�ع  في  الكامن  ( 262.76نتح  وهل�جه  در�ند�خان  280.23)ملم  و  ملم   (

 –�انون الثاني أقل ق�م لمعدلات الت�خر    )ملم. أما في فصل الشتاء فقد  سجل  شهر280.01)ملم و المعدل العام ( 297.03(
) ملم.  5.47)ملم في در�ند�خان (5.88) ملم في هل�جة (5.72)ملم في  السل�مان�ة ( 4.80نتح الكامن للمحطات على التوالي (

 ) ملم  2052.9-  2215.1 -2047.1  - 1896.5نتح  الكامن قد تصل (–و�النس�ة للمجموع السنوي لق�م الت�خر 
2022-2008النتح الكامن �طر�قة ثورنثو�ت  لمحطات منطقة الدراسة للمدة (  -) ق�م الت�خر3جدول ( 
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 ) 1المصدر: جدول ( 
 ) 2022-2008النتح الكامن �طر�قة خروفه لمحطات منطقة الدراسة للمدة (  -) ق�م الت�خر4جدول ( 

طة 
ح

م
 

 المجم�ع ا�لول اب تموز  ح��ران ما�س  ن�سان  اذار شباط 2ك  1ك  2ت 1ت 

�ه 
مان

سل�
ال

 
 

T 
 
.121 

 

12.7 
 

7.8 
 

6.1 
 

7.0 
 

11.8 
 

16.4 
 

22.7 
 

29.1 
 

32.7 
 

32.1 
 

28.1 
  

p 7.8 
 

6.8 
 

5.3 
 

4.9 
 

5.7 
 

6.9 
 

7.1 
 

9.6 
 10.1 11.8 

 
11.2 

 
10.4 

  

 PE 141.1 63.2 26.0 17.45 24.3 58.3 92.3 191.2 278.5 379.1 351.2 273.9 1896.55 
 

جه 
هلب

 

T 23.1 13.2 8.5 7.3 8.2 12.1 17.6 23.6 31.5 33.1 32.4 29.1  

p 7.9 
 

6.9 
 

5.6 
 5.5 5.8 

 
6.7 
 

7.0 
 

10.1 
 

10.5 
 

12.0 
 

11.5 
 

10.6 
  

 PE 161.0 67.5 46.7 24.7 30.43 35.1 99.9 211.6 321.2 391.7 365.0 292.3 2047.13 
 

ان 
خ

د�
ر�ن

د
 

T 24.1 
 

14.6 
 

9.6 
 

7.7 
 

8.6 
 

12.3 
 

18.1 
 

24.8 
 

32.1 
 

33.5 
 

32.8 
 

29.6 
  

p 8.1 
 

7.2 
 

6.0 
 

5.9 
 

6.2 
 

6.9 
 

7.8 
 

10.2 
 

11.2 
 

12.3 
 

11.9 
 

10.9 
  

 PE 174.5 80.4 38.7 28.5 35.1 61.5 118.0 228.1 351.2 407.9 383.9 307.3 2215.1 
 

 2052.9 291.2 366.7 392.9 317.0 210.3 103.4 51.6 29.9 23.6 37.1 70.4 158.9  المعدل

) 1المصدر : جدول ( 
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  (Water Balance)  :: الموازنة المائ�ةاثالث 
للوصول  هي تعبیر عن العلاقة بین التساقط والت�خر/ النتح الذي �مثل المقارنة بین التساقط المطري والت�خر والتش�ع والتسرب  

إلى  فائض المطر المسبب للجر�ان السطحي أو عجزه عن طاقة الت�خر / النتح.الذي �عد مؤشرا مهما في حسا�ات الموازنة  
الأمطار(الجبوري،   السطح�ة من م�اه  الم�اه  تغذي  أن  �إمكانها  التي  المائ�ة  الز�ادة  التعرف على مقدار  أجل  المائ�ة، من 

 میز�ن هما: ). تبین وجود فصلین مت34، ص 2005
   Input= Ou put + ∆S 

∆S=Input+ Ou put 
 .نتح الكامن من خلال فترة محدودة من الزمن -تعني ز�ادة �م�ة الهطول عن �م�ة الت�خر   فصول الز�ادة المائ�ة -1

  WS =  P-PE : P˃PE                           
) وتشمل  7) وشكل (5تحلیل نتائج الموازنة المائ�ة المناخ�ة لمنطقة الدراسة خلال الشهور السنة من جدول (من خلال    

المحسو�ة �طر�قة بنمان    PEالفترة الممتدة بین من شهر تشر�ن الثاني إلى  نها�ة آذار في جم�ع المحطات (�استخدام ق�م  
)ملم  315.7)ملم في محطة  هل�جه و(329.5ملم في محطة السل�مان�ة و()356.4مؤنتث) بلغ مجموع الز�ادة المائ�ة السنو�ة (

تمتد من   PE)ملم في المعدل. حسب ثورنتو�ت  تعد أوقات الز�ادة المائ�ة عند حساب  333.8في محطة در�ند�خان �معدل (
)ملم  457.45  - 432.9  - 454.0  - 485.47شهر تشر�ن الثاني إلى  نها�ة ن�سان إذ بلغ مجموع الز�ادة مائ�ة السنو�ة (

الأول حتى نها�ة أذار  �اسثناء محطة  تمتد من شهر �انون   PEعلى التوالي. حسب خروفة فترات الز�ادة المائ�ة عند حساب  
  ) السنو�ة  المائ�ة  الز�ادة  مجموع  و�لغ  آذار   نها�ة  حتى  الثاني  تشر�ن  من    –   265.0  - 297.37  - 336.5السل�مان�ة 

 )ملم على التوالي. 295.0
أكبر من الأمطار المتساقطة خلال فترة محدودة   (PE)نتح الكامن    –صل العجز المائي: �قصد �ه أن �م�ة الت�خر  ف   -3 

 من الزمن. 
WD =  P-PE:P< PE 

المحسو�ة �طر�قة بنمان مونتث )،    PEتشمل الفترة الممتدة من شهر ن�سان إلى  نها�ة شهر تشر�ن الاول (�استخدام ق�م    
) السل�مان�ة  محطة  في  السنوي  المائي  العجز  مجموع  (660.9و�لغ  هل�جه  ومحطة  ومحطة  0.675)ملم  )ملم 

)ملم. بینما �طر�قة ثورنثو�ت تمتد من شهر ما�س إلى  نها�ة تشر�ن الاول إذ بلغ  668.16)ملم والمعدل (707.6در�ند�خان(
النتائج حسب معادلة  )ملم على التوالي. أما  979.83  –  1206.94  -1016.4  -716.17ي  (مجموع العجز المائي السنو 

الأول �اسثناء محطة السل�مان�ة التي تنتهي في  خروفه یبین لنا أن فترة العجز المائي تمتد من شهر ن�سان حتى نها�ة �انون 
) ملم في المحطات  1718.2-  1873.3  -  1717.0  -1577.4نها�ة تشر�ن الثاني، و�لغ مجموع العجز المائي السنوي  (

 ).  7) وشكل (5الرصد على التوالي جدول (
 مونتث  –) الموازنة المائ�ة المناخ�ة حسب طر�قة بنمان 7شكل ( 
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 ) 3من عمل ال�احث �الاعتماد على جدول(                                    
 )الموازنة المائ�ة المناخ�ة حسب ثورنتو�ت   5شكل ( 

 
 

 
 ) 4من عمل ال�احث �الاعتماد على جدول(                          

 
 

 )الموازنة المائ�ة المناخ�ة حسب طر�قة خروفه 9شكل ( 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

                    
 ) 5المصدر: من عمل ال�احث ب�الاعتماد على جدول(
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 مونتث  –) الموازنة المائ�ة المناخ�ة حسب طر�قة بنمان 5جدول ( 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ت 
حطا

الم
 

 الاشهر

الامطار 
  -والتبخر
نتح  

 
  

 Total ا�لول  اب تموز  ح��ران  ما�س ن�سان  اذار شباط  2ك 1ك 2ت 1ت

سل�مان�ة 
ال

 

P(m) 20.7 76.9 107.2 120.6 108.7 112.4 75.7 30.8 1.0 0 0 1.5 655.5 

PE(m) 74.0 37.8 22.2 21.0 30.5 57.9 80.1 114.7 133.5 141.3 136.0 111.0 960.0 
 

WS(m)  39.1 85.0 99.6 78.2 54.5       356.4 

WD(m) 53.3      4.4 83.9 132.5 141.3 136.0 109.5 660.9 

جه 
هلب

 

P(m) 15.7 66.8 109.7 115.4 100.3 108.9 72.9 35.4 1.0 0 0 1.4 627.5 

PE(m) 76.3 37.8 23.2 22.2 30.8 57.6 79.8 117.8 133.8 148.1 136.4 109.2 973.0 

WS(m)  29.0 86.5 93.2 69.5 51.3       329.5 

WD(m) 60.6      6.9 82.4 132.8 148.1 136.4 107.8 .0675 

خان 
در�ند�

 

P(m) 14.5 65.7 92.8 121.1 113.3 101.6 67.2 29.1 0.4 0 0 1.1  

PE(m) 79.0 40.8 24.8 22.8 32.2 58.2 83.7 120.5 137.1 149.1 139.8 110.7 998.7 
 

WS(m)  24.9 68.0 98.3 81.1 43.4       315.7 

WD(m) 64.5      16.5 91.4 136.7 149.1 139.8 109.6 707.6 
 

المعدل
 

PE(m ( 76.4 38.8 23.4 22.0 31.2 57.9 81.2 117.7 134.8 146.2 137.4 110.3  

WS(m)  31.0 79.8 97.0 76.3 49.7       333.8 

WD(m) 59.5 
      9.3 85.9 134.0 146.2 137.4 109.0 681.3 
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 ) 3)(2جدول (  المصدر:                         

 ) الموازنة المائ�ة المناخ�ة حسب طر�قة ثورنثوایت 6جدول(
 ) 4)(2من عمل ال�احث �اعتمادا على : جدول ( 

 
 
 
 
 
 

ت 
حطا

الم
 

 الاشهر

الامطار 
  -والتبخر

نتح  
ال�امن 

 ملم 

 Total ا�لول  اب تموز  ح��ران  ما�س ن�سان  اذار شباط  2ك 1ك 2ت 1ت

سل�مان�ة 
ال

 

P(m) 20.7 76.9 107.2 120.6 108.7 112.4 75.7 30.8 1.0 0 0 1.5 655.5 

PE(m) 79.71 
 

23.54 
 

7.92 
 

4.80 
 

6.33 
 

23.90 
 

49.39 
 

116.58 
 

200.15 
 

262.76 
 

237.71 
 

158.26 
 

1171.05 

WS(m)  53.36 99.2 115.8 102.3 88.5 26.31      485.47 

WD(m) 59.0       85.7 199.1 
262.76 237.71 

156.7 1000.97 

جه 
هلب

 

P(m) 15.7 66.8 109.7 115.4 100.3 108.9 72.9 35.4 1.0 0 0 1.4 627.5 

PE(m) 95.06 
 

22.68 
 

7.98 
 

5.72 
 

7.34 
 

22.15 
 

53.86 
 

124.68 
 

245.43 
 

280.23 
 

251.36 
 

173.48 
 

1289.97 

WS(m)  44.1 101.7 109.6 92.9 86.7 19.0      454.0 

WD(m) 79.3       89.2 144.4 
280.2 251.3 

172.0 1016.4 

خان 
در�ند�

 

P(m) 14.5 65.7 92.8 121.1 113.3 101.6 67.2 29.1 0.4 0 0 1.1  

PE(m) 103.94 
 

26.76 
 

9.40 
 

5.88 
 

7.67 
 

24.99 
 

54.99 
 

139.15 
 

262.99 
 

297.03 
 

265.91 
 

183.28 
 

1381.99 
 
 
 

WS(m)  39.9 83.4 115.2 105.6 76.6 12.2      432.9 

WD(m) 89.4       110.0 262.5 297.03 265.91 182.1 1206.94 

 PE(m) المعدل
92.9 24.3 8.4 5.5 7.1 23.7 52.7 126.8 236.2 280.0 251.7 171.7 

 

 WS(m) 
 45.8 94.8 113.5 100.3 83.9 19.2      

457.5 

 WD(m) 75.9 
       280.00 202.00 280.00 251.64 170.27 1259.8 
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 ) الموازنة المائ�ة المناخ�ة حسب طر�قة خروفه 6جدول(
ت 

حطا
الم

 
 الاشهر 

الامطار  
  -والتبخر
نتح 

ال�امن 
 ملم

 Total ا�لول  اب  تموز  ح��ران  ما�س  ن�سان اذار شباط 2ك 1ك 2ت 1ت

سل�مان�ة
ال

 P(m) 20.7 76.9 107.2 120.6 108.7 112.4 75.7 30.8 1.0 0 0 1.5 655.5 

PE(m) 141.1 63.2 26.0 17.45 24.3 58.3 92.3 191.2 278.5 379.1 351.2 273.9 1896.55 
 

WS(m)  13.7 81.2 103.15 84.4 54.1       336.55 

 WD(m) 120.2      16.6 160.4 277.5 379.1 351.2 272.4 1577.4 

جه
هلب

 P(m) 15.7 66.8 109.7 115.4 100.3 108.9 72.9 35.4 1.0 0 0 1.4 627.5 

PE(m) 161.0 67.5 46.7 24.7 30.43 35.1 99.9 211.6 321.2 391.7 365.0 292.3 2047.13 
 

WS(m)   63.0 90.7 69.87 73.8       297.37 

 WD(m) 145.3 0.7     27.0 176.2 320.2 391.7 365.0 290.9 1717.0 

خان 
در�ند�

 P(m) 14.5 65.7 92.8 121.1 113.3 101.6 67.2 29.1 0.4 0 0 1.1  

PE(m) 174.5 80.4 38.7 28.5 35.1 61.5 118.0 228.1 351.2 407.9 383.9 307.3 2215.1 
 

WS(m)   54.1 92.6 78.2 40.1       265.0 

 WD(m) 160 14.7     50.8 199.0 350.8 407.9 383.9 306.2 1873.3 

 PE(m) 158.9 70.4 37.1 23.6 29.9 51.6 103.4 210.3 317.0 392.9 366.7 291.2 2052.9 المعدل 

 WS(m)   66.1 95.4 77.5 56.0       295.0 

 WD(m) 141.9 0.6     31.5 178.5 316.2 392.9 366.7 289.9 1718.2 

 ) 5)( 2من عمل ال�احث �اعتمادا على : جدول (           
 

 الاستنتاجات: 
 توصلت الدراسة إلى  عدد من النتائج، �مكن عرضها على النحو التالي:

 اولاً: �انت ق�م الت�خر/ النتح الكامن حسب المعادلات المستخدمة على النحو الآتي:
مونتث تكون أعلى ق�م الت�خر/ -منطقة الدراسة وفق معادلة طر�قة بنمان  حسب معادلة الت�خر/ النتح الكامن لمحطات   -1

)ملم،  148.1)ملم ، هل�جة (141.3النتح الكامن �انت في فصل الص�ف  لاس�ما في شهر تموز، حیث بلغت في السل�مان�ة (
هر �انون الثاني، حیث  )ملم، أما أدنى ق�مة لها في فصل الشتاء لاس�ما في ش146.1)ملم، المعدل (149.1در�ند�خان (

 )ملم على التوالي. 22.0)ملم، المعدل (22.8)ملم، در�ند�خان (22.2)ملم، هل�جة ( 21.0بلغت على التوالي السل�مان�ة (
الت�خر -2 لق�م  السنوى  بنمان    - المجموع  �طرقة  المحسو�ة  الكامن  (   -نتح  التالي  النحو  على  )ملم،  960.0مونتث 
 )ملم. 977.2ملم، ()998.7.)ملم،(973.0)ملم، (973.0(
حسب معادلة ثورثنو�ت فان معدل الت�خر/ النتح الكامن في محطات منطقة الدراسة، �ظهر ارتفاع ق�م الت�خر في فصل   -3

الص�ف، حیث سجل شهر تموز في جم�ع المحطات، و�انت الق�م (السل�مان�ة، وهل�جة، ودر�ند�خان، والمعدل) على التوالي  
) ملم. أما في فصل الشتاء، في شهر �انون الثاني أقل ق�م لمعدلات الت�خر  280.01، و297.03،  280.23،  262.76(

 ) ملم. 5.47،  5.88، 5.72،  4.80للمحطات على التوالي (
  1289.97ملم)، هل�جة (  1171.05المجموع السنوي لق�م الت�خر المحسو�ة �طر�قة ثورنثوایت للمحطات: السل�مان�ة ( -4

 ملم).  1281.0على التوالي والمعدل الكلي (  ملم)، 1381.99ملم)، در�ند�خان (
نتح الكامن في فصل الص�ف خلال  شهر تموز  سجلت    –نتح ارتفعت ق�م  الت�خر    -�استخدام طر�قة خروفه ق�م الت�خر  -5

  - 297.03  -  280.23-262.76التوالي(  أعلى معدلات للت�خر (السل�مان�ة وهل�جه و در�ند�خان و المعدل) على  المحطات
   - الت�خر  أدنى معدلات  نتح الكامن خلال فصل الشتاء في شهر �انون الثاني سجلت  للمحطات  –ق�م الت�خر    )ملم280.01
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 ) ملم. 5.47 -5.88  -5.72  -  4.80على التوالي (
)ملم و  2047.1) ملم وهل�جه (1896.5السل�مان�ة (نتح الكامن المحسو�ة �طر�قة ثورنثو�ت بلغ -المجموع السنوي لق�م الت�خر  -5

 )ملم. 2052.9)ملم والمعدل(2215.1در�ند�خان (
 ثان�ا/ تشیر الموازنة المائ�ة المناخ�ة لمنطقة الدراسة، حسب المعادلات المستخدمة على النحو التالي:

اني إلى  نها�ة آذار، في جم�ع المحطات (�استخدام ق�م تبدأ فترة الز�ادة المائ�ة لمنطقة الدراسة، الفترة الممتدة من شهر تشر�ن الث -1
PE  ) ملم في محطة   329.5)ملم في محطة السل�مان�ة، و(356.4المحسو�ة �طر�قة بنمان مؤنتث) بلغ مجموع الز�ادة المائ�ة السنو�ة(

 )ملم في المعدل العام. 333.8)ملم في محطة در�ند�خان، (315.7هل�جه، و(
تمتد من شهر تشر�ن الثاني إلى  نها�ة ن�سان اذ بلغ مجموع   PEفتعد أوقات الز�ادة المائ�ة عند حساب    أما �طر�قة ثورنتو�ت ، -2

ملم) في محطة در�ند�خان،    432.9ملم) في محطة هل�جة، (   454.0ملم) في محطة السل�مان�ة، (  485.47الز�ادة المائ�ة السنو�ة (
 ملم) في المعدل الكلي للمحطات.   457.45و(
الأول حتى نها�ة آذار �اسثناء محطة السل�مان�ة   تمتد عادة من شهر �انون   PEخروفة فترات الز�ادة المائ�ة عند حساب    �طر�قة -3

)ملم 295.0  –  265.0  -297.37  -336.5التي تكون الفترة من تشر�ن الثاني حتى نها�ة آذار  و�لغ مجموع الز�ادة المائ�ة السنو�ة (  
 على التوالي المحطات. 

المحسو�ة �طر�قة بنمان   PEرة العجز المائي لمنطقة الدراسة، من شهر ن�سان إلى  نها�ة شهر تشر�ن الأول (�استخدام ق�م  تبدأ فت -4
) السل�مان�ة  محطة  في  السنوي  المائي  العجز  مجموع  و�لغ   ،( (660.9مونتث  هل�جه  ومحطة  ومحطة  0.675)ملم  )ملم 

 . )ملم668.16)ملم والمعدل  الكلي ( 707.6در�ند�خان(
أما �طر�قة ثورنثوایت، فتمتد فترة العجز المائي من شهر ما�س إلى  نها�ة تشر�ن الأول إذ بلغ مجموع العجز المائي السنوي وفقًا  -5

) الطر�قة  (  716.17لهذه  السل�مان�ة،  في محطة  (  1016.4ملم)  هل�جة،  في محطة  در�ند�خان،    1206.94ملم)  في محطة  ملم) 
 المعدل الكلي للمحطات.ملم) في   979.83و(
الأول، �اسثناء محطة السل�مان�ة التي تنتهي  وفقاً لطر�قة خروفه، تبدأ فترة العجز المائي من شهر ن�سان وتستمر حتى نها�ة �انون  -6

) ملم على  1718.2-  1873.3  -  1717.0 - 1577.4فیها فترة العجز بنها�ة تشر�ن الثاني، وقد بلغ مجموع العجز المائي السنوي (
 التوالي في المحطات

 :التوص�ات
�فضل استخدام نظام حصاد الم�اه للاستفادة من الموارد المائ�ة المتاحة في منطقة الدراسة، وذلك عن طر�ق جمع وتخز�ن الم�اه   -1

الم�اه اللازمة لنمو  الناتجة عن الأمطار واستخدامها في الري التكمیلي للمحاصیل. یهدف هذا النظام إلى ز�ادة الإنتاج�ة وتعو�ض نقص  
المحاصیل �سبب قلة الهطول المطري. �جب الاعتماد في ذلك على الأسس والدراسات المتخصصة لضمان الكفاءة والجودة في استخدام  

 .الموارد المائ�ة
التقلید�ة مثل الري السطحي، حیث �مكن استخدام طرق الري �التنق�ط -2 والري    ُ�فضل استخدام طرق الري الحدیثة وتجنب الطرق 

�طر�قة رش التي تعد من الطرق الحدیثة والتي تقلل من الفاقد المائي. وتتمیز هذه الطرق �أنها تقلل من �م�ة الم�اه التي تتسرب إلى  
  .الأعماق، �ما أنها أكثر اقتصاد�ة في استخدام الم�اه للري 

مخاطر هدر الم�اه الزائدة  درایتهم حول  ع معرفتهم و  �مكن استخدام وسائل الإعلام لنشر التوع�ة بین المواطنین في المنطقة، ورف -3
 وسوء استخدام الموارد المائ�ة.
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تر�یز الدراسات والأ�حاث الجغراف�ة على الم�اه والمناخ والمشكلات المتعلقة (�العجز المائي، تلوث الم�اه، التغیر المناخي، الجفاف   -4
حلول مناس�ة لمواجهة هذه المشكلات �ما یتناسب مع خصائص صول على  من أجل الحوالتصحر. هدف هذه الدراسات هو إ�جاد  اقتراح  

 المناطق المتأثرة بها. 
 

 المصادر والمراجع:
 .). علم الم�اه و ادارة احواض الانهر. دار الكتب للط�اعة والنشر، جامعة موصل1998الجبوري، ص�اح توما. (  -

 .�ردستان العراق. رسالة ماجستیر، �ل�ة العلوم، جامعة صلاح الدین، أر�یل  -وهیدرو��م�ائ�ة حوض حر�ر). هیدرولوج�ة 2002النبیوي، افراح �افي محمد. (  -

 .)، أر�یل1)، العدد ( 1). الموازنة المائ�ة المناخ�ة لمحافظة أر�یل. مجلة زانكو للعلوم الإنسان�ة المجلد ( 1997النقشبندي، أزاد محمدامین. (  -

 .. الت�این المكاني لم�اه الیناب�ع في محافظة السل�مان�ة. أطروحة د�توراه، �ل�ة التر��ة، جامعة المستنصر�ة، �غداد)2007عبدالرح�م، عز�ر تحسین. (  -

). الموازنة المائ�ة بناءَ على معدلات الأمطار و�م�ات الت�خر/النتح في حوض وادي الكرك. مجلة مؤتة لل�حوث والدراسات، جامعة  1996علي العنائزة. (  -

 .مؤتة، الأردن، المجلد الحادي عشر والعدد الخامس

 .). الخصائص الهیدرولوج�ة لحوض حجران وامكان�ة استثمار م�اهه. أطروحة د�توراه، جامعة الموصل، �ل�ة التر��ة2016نامق، سوار نامق. (  -

 .ب�انات غیر منشور .(GIS ،2020) المعلومات قسمالحكومة اقل�م �ردستان، وزارة التخط�ط، المدیر�ة الاحصاء السل�مان�ة، مر�ز التكنولوج�ة  -

). ب�انات المناخ�ة للمدة. ب�انات  2023-2005الحكومة اقل�م �ردستان العراق، وزرارة الزراعة والموارد المائ�ة، مدیر�ة زراعة السل�مان�ة، قسم الانواء الجو�ة. (  -

 .غیر منشورة
- Allen, R. G., Pereira, L, S., Raes, D., and Smith, M. (1998). Crop evapotranspiration- Guidelines for computing crop 
water requirements- FAO Irrigation and drainage paper 56. FAO, ROME 300 (9):D05109. 
- J. Doorenbos and W. O. Pruitt. (op. cit), p. 18, 19, 26. 
- 11-Kharrufa, N.S.(1985) Simplified Equation for Evaporation in A rid region, Beitrage Zur Hydro ogre. 
- Monteith, J.L. (1965). Evaporation and environment. In: Fogg, G.E. (Ed.), The State and Movement of Water in Living 
Organisms, Symposium of the Society for Experimental Biology, Cambridge University Press, Cambridge . 
- Wilson, E.M. (1987). Engineering Hydrology.3rd. Ed. Macmillan Education Ltd. London. 
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زوور شتی شاره ده   وای له نگی ئاویی ئاووھه ی جوگرافی بۆ ھاوسه وه شیكردنه   
 ئاسو سوار نامق  ھۆزان صادق مولود 

- ددینلاحهجوگرافیا، كۆلژی ئاداب، زانكۆی سهشی به
رمی كوردستانی عراقولر، ھهھ  

شی جوگرافیا، كۆلژی ئاداب، زانكۆی  به
رمی كوردستانی عراق ھولر، ھه-ددینلاحهسه  

hozan.mawlood@su.edu.krd aso.namaiq@su.edu.krd 
 

 :پوخت 
و   سرڕژی  ئاستکانی  دیاریکردنی  پناو   ل ئمش  شارەزوور  ناوچی   ل ئاویی  ھاوسنگی  دیاریکردنی   ل  بریتی  وەیژینتو لم  ئامانج 

سراتیژییکانی سوود وەرگرتن ل ماوەکانی سرڕژی ئاویی ل کرتی کشتوکاڵ دا. پشبینی دەکرت کورتھنانی ئاوی و دیاریکردنی باشترین  
ھاوسنگی توژینوەک بشداریکی کارا بکات ل باشترکردنی بکارھنانی دەرامتی ئاویی ل پرەپدانی کشتوکاڵ ل ناوچکدا. بۆ ھژمارکردنی  

 ئاووھ داتای   ب پشتبستن   ب ( ئاویی  ساکانی  ماوەی   ل  ستگو  س ثورنثويت2023-2008وایی  و  بنمان   ) ھاوکشکانی  )  خروفه  – ) 
شھاوک ئنجامکانی  بپی  ئاویی.  ھاوسنگی  دابشکردنی   ل ماوە  دوو  بوونی   ب دەکات  ئاماژە   وەکژینتو ئنجامکانی  ی  پاکتیزەکراوە. 

ی ئاویی سان دەگات  وانی مانگکانی تشرینی دووەم تا ئازار درژ دەبتوە و تیایدا سرجمی زیادهی ئاویی ل نمونتث) ماوەکانی زیاده-(بنمان
) ملم ل وستگ ئاووھواییکانی سلمانی, ھبج و دەربندیخان و تكرای بدواییکدا. بپی 333.8(  ,) ملم315.7) ملم, ( 329.5) ملم, ( 356.4(

) درژدەبتوە ل نوان مانگکانی تشرینی دووەم تا کۆتایی  PEی ئاویی ب ھژمارکردنی ((ثورنثويت) ماوەکانی زیادهدەرھاویشتکانی ھاوکشی  
دەگات نمی زيادةى  ئاویی سارجمانی, 457.45  -432.9  -  454.0  -  485.47(  مانگی نیسان و تیایدا سکانی سلواییئاووھ ستگو ملم ل (

ی ئاویی ب ھژمارکردنی ھا بپی دەرھاویشتکانی ھاوکشی (خروفه) ماوەکانی زیادهروهھهخان وتكرای  بدواییکدا. وهھبج و دەربندی
)PEکانی كانوونی یهوان مانگن وە لتژدەبستگه  له  م تا کۆتایی مانگی نیسان  جگهكه) درمانی نهوت لهی سلو تیایدا    وهمهتشرین دووهب

می زیادهسرج  )دەگات نندیخان 295.0  –   265.0  -297.37  -336.5ی  ئاویی ساو دەرب بجمانی, ھکانی سلواییئاووھ ستگو ملم ل (
  مونتث), ماوەی کورتھنانی ئاویی ل-وتكرای  بدواییکدا. سبارەت ب ماوەکانی کوتھنانی ئاویی ب پی دەرھاویشتکانی ھاوکشی (بنمان

) دەگات ننانی سامی کورتھرجوە و تیایدا ستژدەبم درککانی نیسان تا کۆتایی تشرینی یوان مانگمانی, 660.9نی سلستگو ملم ل (
)675.0) ,بجی ھستگو ندیخان و (707.6) ملم لی دەربستگو ی (ث668.16) ملم لشکانی ھاوکی دەرھاویشتپ ا. بکورنثويت), ) ملم ت

دەگات ننانی سامی کورتھرجوە و تیایدا ستژدەبم درککانی نیسان تا کۆتایی تشرینی یوان مانگن نانی ئاویی ل716.17(   ماوەی کورتھ  
بدواییکدا.  )  979.83  -  1206.94  -  1016.4  - دەربندیخان  و   بجھ سلمانی,  ئاووھواییکانی   ستگو  ل پی  ھا  وهرھه  وه  ملم   ب

ی  وستگه  له  دەرھاویشتکانی ھاوکشی (خروفه), ماوەی کورتھنانی ئاویی ل نوان مانگکانی نیسان تا کۆتایی تشرینی یکم درژدەبتوە جگه
ملم ل وستگ   )  979.83  -  1206.94  -  1016.4  -  716.17و تیایدا سرجمی کورتھنانی سان دەگات (  یهوهمهتشرین دووه  سلمانی له

 بدواییک. تكائاووھواییکانی سلمانی, ھبج و دەربندیخان و
 كان وشرەكییمبوونی ئاودهھهبه –نگی ئاویی ھاوسه: س كورتھینانی ئاویی –ی ئاویی زیاده - شاراوه –ردانی 
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 Abstract  
This study aims to determine the water budget in the Shahrazur Plain region, to determine the level of water surplus and 
water deficit, and to determine the best strategies to benefit from periods of water surplus in the agricultural sector. The study 
is expected to contribute significantly to improving the use of water resources and developing agriculture in the region The 
study included three stations using climate data during the period (2008-2020).3) and equations were applied (Penman-
Thornthwaite-Sheep) to calculate the water budget. The study indicated that there were two periods Two different things In 
the distribution of the water budget, the results of the Penman-Montez equation varied during the period of water surplus, 
which extends from the month of November until the end of March, and the total annual water increase amounted to (356.4) 
mm in the Sulaymaniyah station, and (329.5) mm in the Helbaja station, and (315.7) mm at Darbandikhan station, and (333.8) 
mm on average. By Thornthwaite's method, the periods of water increase when calculating PE extends from November until 
the end of April, and the total annual water increase reached (485.47 - 454.0 - 432.9 - 457.45) mm, respectively, at the 
stations. But in a sheep way Periods of water increase when calculating PE extends from a month December To the end 
March, with the exception of Sulaymaniyah station, from November until the end of March The total annual water increase 
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was(336.5- 297.37- 265.0-295.0 mm respectively at the stops For the period of water deficit, So it stretchesFrom April until 
the end of October, according to the Penman-Monteith equation, the total annual water deficit was respectively(660.9) mm 
at Sulaymaniyah station, (675.0) mm at Halbaja station, (707.6) mm at Darbandikhan station, and (668.16) mm on average. 
Using the Thornthwaite equation, the period of water deficit extends from May until the end of October, and the total annual 
water deficit was respectively (716.17 - 1016.4 - 1206.94 - 979.83) mm on. As for and using Equips sheep The period of 
water deficit extends from one month April to the end December, with the exception of Sulaymaniyah station, until the end 
of November the total annual water deficit reached (1577.4 - 1717.0 - 1873.3 - 1718.2) mm, respectively, in the stations. 
Keywords: Water Balance, Potential Evapotranspiration, Water Surplus,Water Deficit. 
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