




 hydrologic(ال������دورة الھيدرولوجي������ة 
cycle(:

ھي مجمل التدفق في نظامِ الم�اءِ الطبيع�يِ فھ�ي تش�مل * 
انتقال مستمر للمياه م�ن ا(رض والبحرإل�ي الج�وثم الع�ودة 

. مرة ثانية

ف����ي ص����ورة ) precipitation(يتس����اقط الھط����ول *
مطر، أو ثلج، أو برد إلى ا(رضِ وقدَْ يتبع عدة طرق

ف����ي ص����ورة ) precipitation(يتس����اقط الھط����ول *
. مطر، أو ثلج، أو برد إلى ا(رضِ وقدَْ يتبع عدة طرق

.يتبخرالبعض منه  قبل وصوله إلي ا(رض -١

.جزء كبير منه إلى ا(رضِ  يترشح -٢ 

أو ف�ي  يختزن الباقي في صورة تخ�زين عل�ي الس�طح -٣
.منخفض أو يتساقط  علي المسطحات المائية





:يمكن تجميع عناصر الدورة الھيدرولوجية في ستة متغيرات كا�تي

P  = الھطول)Precipitation(،I   = الترشح)Infiltration(،

 E = البخر)Evaporation(،T  = النتح)Transpiration(،

R  = الجريان السطحي)Surface runoff(،

G  = الجريان الجوفي)Groundwater flow.(



 من عنصر (ي الھيدرولوجية الدورة عن التعبير يمكن*

 :كالتالي بسيطة بمعادلة عناصرھا

  = )inflow( الداخل التدفق

 المخزون في التغير ±±±± )outflow( الخارج التدفق

)change in storage(.

 الدورة عناصر ترتيب يمكن تحديدا، أكثر بشكل

hydrologic( ھيدرولوجية ميزانية إلي الھيدرولوجية hydrologic( ھيدرولوجية ميزانية إلي الھيدرولوجية
budget( كالتالي:

حيث
∆∆∆∆ S:  المخزون في التغير ھي.



:ھي للھطول الرئيسية الصور *

  .)hail( والبرد )snow( والثلج )rain( المطر 

 الحيز في عالية بدرجة الھطول توزيع يتغير*

  .الزمن ومع الجغرافي  .الزمن ومع الجغرافي

 عالية سنوية معد+ت عادة تستقبل التي المناطق *

 الجفاف من لدورات تتعرض أن يمكن الھطول، من

 من صغيرة كميات تَستقبل التي المناطق أن كما

 أو ا5مطار من إما لفيضانات تتعرض قد الھطول

.الجليد ذوبان



 الھطول مياه تتسرب عندما الترشح يحدث *

  .المنفذة التربة خZل

 تبعا عالية بدرجة متغيرة الترشح معد\ت•

  .التربة لخصائص  .التربة لخصائص

 الترشح، معدل من أعلي الھطول معدل كان إذا•

 سطح علي الزائدة للمياه جريان يحدث سوف

  .ا(رض



*)evapo-transpiration(: للتعبير المستخدم المصطلح ھو 

.معا والنتح البخر من كل خ9ل التربة مياه في الفقد مقدار عن

 من الرطوبة بسحب النبات جذور فيھا تقوم التي العملية ھو  النتح*

 من الجو إلي خارجيا تضخھا ثم يزا5سمو الضغط بواسطة التربة

   .النبات أوراق خ9ل



-البخر طريق عن الجو إلي تعود + التي الھطول مياه*

 تتجمع ا5رض، باطن إلي تترشح التي تلك أو نتح

.سطحي كجريان وتصرف

 إدارة في جدا مھمة السطحي الجريان كميات* إدارة في جدا مھمة السطحي الجريان كميات*

 وخزانات )watersheds( ا5مطار مياه مستجمعات

.المياه

 حجم زاد كلما أكبر ا5مطار مياه مستجمع كان كلما*

 أمطار لكمية  الخزان في تخزينھا يمكن التي المياه

.معينة



تعد إمدادات المي�اه الجوفي�ة مص�در ھ�ام م�ن مص�ادر المي�اه ف�ي مص�ر * تعد إمدادات المي�اه الجوفي�ة مص�در ھ�ام م�ن مص�ادر المي�اه ف�ي مص�ر * 
% ١٦من مص�ادر المي�اه المتاح�ة كم�ا أن ح�والي % ١٠حيث تمثل حوالي 

. من السكانِ يعتمدون على المياه الجوفية كمصدر أساسي للمياه

س���تخدام المي���اه الجوفي���ة (غ���راض ال���ري، ھ���و اإل���ى ح���د بعي���د، يع���د * 
. ستخدام ا(كبر\ا

الجريان الج�وفي عنص�ر ھ�ام أيض�ا م�ن الجري�ان ف�ي المج�اري المائي�ة *
وق��د يك��ون ھ��و المص��در الوحي��د للمي��اه ف��ي المج��ري خ��Zل فت��رات الھط��ول 

.المنخفضة



 لقياس مھمة ولكنھا بسيطة تحليلية أداة  ھي :المائية الميزانية*

.معينة زمنية فترة خZل للمنطقة للمياه الصافيِ  والميزانِ  التدفقِ 

  التخزين وصافي والخارجة الداخلة، التدفقات حساب تعني ھي* 

.معين ھيدرولوجي نظام في للمياه

 فيھا يحدث \ اgخر والبعض مكاسب فيھا يحدث السنوات بعض*

  .فقد فيھا يحدث أو تغيير  .فقد فيھا يحدث أو تغيير

 من العديد في مستمر ھبوط فيھا يظھر قدَ البZد مناطقِ  بعض*

 للمياه شديد استنزاف فيھا يحدث التي المناطقِ  في خصوصا السنوات،

 .الجوفية

 (ي السابقة السنوية المائية الميزانيات منمتتالي عدد بدراسة•

 حدوث إلي يشير قد الذي اhتجاه سيتضح المناطق، ھذه مثل من منطقة

.المتاحة المياه كميات في مستمر ارتفاع أو استقرار أو مستمر ھبوط



يمكن تعريفھ�ا باس�تخدام نف�س الرم�وز  :مكونات الميزانية المائية*
فنا المي�اه الس�طحية ووض�عنا ذإذا ح�. السابقة للدورة الھيدرولوجي�ة

R(المي���اه الجوفي���ة الت���ي تظَھ���ر كمي���اه س���طحية 
s

مث���ل الين���ابيع ) 
 water(الطبيعي����ة،   يمك����ن التعبي����ر ع����ن الميزاني����ة المائي����ة 

budget (لمنطقة معينة كالتالي:

عب==ارة أخ==ري، ف==إن التغي==ر ف==ي مخ==زون المي==اه الس==طحية لمنطق==ة ب* عب==ارة أخ==ري، ف==إن التغي==ر ف==ي مخ==زون المي==اه الس==طحية لمنطق==ة ب*
معينة في الفترة الزمنية تحت الدراسة ھ=و المجم=وع الص=افي لك=ل 

، الجري====ان الس====طحي ال====داخل إل====ي المنطق====ة      )P(م====ن الھط====ول 
)R1, R2( الجريان الس=طحي الخ=ارج م=ن المنطق=ة ،)R3( البخ=ر ،
)Es ( والن===تح)Ts ( م===ن س===طح المنطق===ة، والترش===ح ب===ين الس===طح

وحدات قياس عناصر ھذه المعادلة ھ=ي حج=م ). I(والمياه الجوفية 
. لكل وحدة زمن



 للمياه المائية الميزانية عن التعبير يمكن مماثلة، بصورة*

 :كاgتي الجوفية

Sg = I + G1 – G2 – Rs – Es -Ts

  جوفيةال المياه مخزون في التغير أن تبين المعادلة ھذه*

 المجموع ھو الدراسة تحت الزمنية الفترة في معينة لمنطقة المجموع ھو الدراسة تحت الزمنية الفترة في معينة لمنطقة

 الداخل الجوفي الجريان ،)I( الداخل التدفق من لكل الصافي

  المنطقة من الخارج الجوفي الجريان ،)G1( المنطقة إلي

)G2(، سطحية كمياه يظھر الذي الجوفي الجريان )Rs(، 
 المنطقة في الجوفية المياه من )Ts( والنتح )Es( والبخر

.الدراسة تحت



:من كل علي منطقة أي ھيدرولوجية تعتمد

 الجغرافي الموقع علي يعتمد الذي المنطقة مناخ -١

  .ا(رضية الكرة سطح علي

 تأثيرھا في أھميتھا تكمن حيث المنطقة، تضاريس -٢

 والمستنقعات والبحيرات البرك تكوين وفي الھطول علي والمستنقعات والبحيرات البرك تكوين وفي الھطول علي

   . السطحي الجريان كمية علي تأثيرھا وكذلك

 ثيرھاأت في أھميتھا تكمن حيث ،المنطقة جيولوجية -٣

  المترشحة المياه حركة وعلي المنطقة تضاريس علي

.البحر إلي أو ا(نھار إلي للمياه الحاملة الطبقات خZل



.الرطوبة -١

.الحرارة درجة -٢

.اIشعاع -٣ .اIشعاع -٣

.رياحال -٤



.كمية بخار الماء الموجودة في الھواء ھي*

تعتمد الكمية التي يستوعبھا الھواء عل�ي عل�ى درج�ة * 
الح���رارة  لك���ل م���ن الھ���واء  و الم���اء، فكلم���ا زادت درج���ة 

.الحرارة كلما زادت الرطوبة التي يمكن للھواء  استيعابھا.الحرارة كلما زادت الرطوبة التي يمكن للھواء  استيعابھا

ض��غط بخ��ار الم��اء ھ��و الض��غط  الجزئ��ي ال��ذي يحدث��ه  *
بخار الماء الموجود في الھواء الجوي ويقاس إما بوح�دات 

، أو بارتف�اع )٢م/ني�وتن105  =الب�ار الواح�د(؛ )bar(البار 
 ١ملل�ي ب�ار،  ١.٣٦= م�م  ١(عمود م�ن الزئب�ق ب�المم؛     

).من البار ١/١٠٠٠= مللي بار 



بفرض وجود حيز مائي مغلق مغل�ف ب�الھواء الج�وى، *
إذا أعطيت حرارة لھذه المجموعة ف�إن الم�اء س�وف يتبخ�ر 
ف���ي الھ���واء و تس���تمر عملي���ة التبخي���ر حت���ى تح���دث حال���ة 
ا\ت���زان ح���ين تتش���بع جمي���ع فراغ���ات الھ���واء بالم���اء و\ 
تس��تطيع اس��تيعاب المزي��د م��ن بخ��ار الم��اء و يص��بح الھ��واء 

.في ھذه الحالة مشبعا ببخار الماء

ضغط بخار الماء في ھذه الحالة يعرف بض�غط البخ�ار * ضغط بخار الماء في ھذه الحالة يعرف بض�غط البخ�ار * 
.المشبع 

:) es(ضغط البخار المشبع *
. ھو ضغط البخار لكتلة ھواء مشبعة ببخار الماء

ضغط البخار المشبع يزداد بزي�ادة درج�ة الح�رارة (ن * 
الھ��واء ال��دافئ يمكن��ه إس��تيعاب كمي��ة أكب��ر م��ن بخ��ار الم��اء 

.عن الھواء البارد





  بخار وضغط ،)t( حرارة درجة لھا )P( جوى ھواء كتلة باعتبار•

)e(  الھواء كتلة فإن لذا .المشبع البخار ضغط منحني تحت واقعة 

 الحرارة درجة أن طالما الماء بخار من المزيد استيعاب  يمكنھا

 عموديا  سيتحرك )P( النقطة موقع فإن الحالة ھذه وفي ثابتة،

 التشبع، حالة إلي الھواء كتلة تصل حتي )١ الوضع( 5علي

 لضغط مساويا  الجديد موقعھا في الھواء كتلة بخار ضغط ويصبح

.)e( البخارالمشبع .)es( البخارالمشبع

 )es  - e( الفرق ويسمي :التشبع في العجز •

  النقطة فإن رطوبته، علي يطرأ تغير أي دون الھواء برد إذا  •

)P(  اليسار ناحية أفقيا ستتحرك )خط تقطع حتي )٢ الوضع 

 درجة في مشبعة  )P( الھواء كتلة تكون الحالة ھذه وفي التشبع،

 لكتلة يحدث التبريد من مزيد أي .الندىنقطة تسمي جديدة حرارة

 .الھطول يحدث ثم ومن الماء لبخار تكثيف عنه ينتج الھواء



أنھا درجة الحرارة الت�ي يتش�بع عن�دھا الھ�واء : نقطة الندى•
نتيجة التبريد مع ثبوت الضغط عند نفس كمية بخار الماء،

أو ھ��ي درج��ة الح��رارة الت��ي تعط��ى ض��غطا مش��بعا مس��اويا  
للض��غط الفعل��ي لبخ��ار الم��اء ف��ي الھ��واء م��ع ثب��ات كمي��ة بخ��ار 

.الماء

إذا سمح للماء أن يتبخ�ر بحري�ة ف�ي كتل�ة الھ�واء، يتح�رك *
وذل�ك \نخف�اض ) ٣الوض�ع (موقع كتل�ة الھ�واء بص�ورة مائل�ة 

درجة الحرارة وذلك (ن البخر يحتاج إلى حرارة معين�ة يحص�ل 
عليھا من الھواء المZم�س لس�طح البخ�ر نفس�ه، تع�رف بدرج�ة 

.الحرارة البخر الكامنة



النس�بة ب�ين  ھ�ي :)relative humidity(الرطوب�ة النس�بية   
كمي��ة بخ��ار الم��اء الموج��ودة ف��ي مت��ر مكع��ب واح��د م��ن الھ��واء عن��د 

الZزم�ة ) Qs(إل�ى كمي�ة بخ�ار الم�اء ) Q(لحظة القياس أو المراقبة 
. hشباع نفس الحجم تماما عند نفس درجة الحرارة

أو ھي النسبة ب�ين ض�غط بخ�ار الم�اء ف�ي مت�ر الھ�واء عن�د لحظ�ة • أو ھي النسبة ب�ين ض�غط بخ�ار الم�اء ف�ي مت�ر الھ�واء عن�د لحظ�ة •
الZزم�ة hش�باع ) es(إلى ضغط بخ�ار الم�اء ) e(القياس أو المراقبة 

:أي أن. نفس الحجم تماما عند نفس درجة الحرارة



يمك���ن اس���تخدام ج���داول الس���يكرومتر للحص���ول عل���ي الرطوب���ة •
اعتم���ادا عل���ي ك���ل م���ن درجت���ي الترم���ومتر المبل���ل ) R.H(النس���بية 
. والجاف

بديZ عن ذلك، يمكن الحصول علي قيمة تقريبية للرطوبة النسبية •
ل�درجات الح�رارة ف�ي الم�دي %) ٠.٦في ح�دود نس�بة خط�أ ح�والي ( ل�درجات الح�رارة ف�ي الم�دي %) ٠.٦في ح�دود نس�بة خط�أ ح�والي (

:مئوية من العZقة التالية ٣٥+مئوية إلي  ٢٥-من 

: حيث •

•Ta = مئوية(درجة حرارة الھواء(،

•Td = مئوية(درجة حرارة نقطة الندي.(



) air temperature(تسجل درج�ة ح�رارة الھ�واء  

. بواسطة ترمومترات

تس�������تخدم الترم�������ومترات ذات النھ�������ايتين الص�������غري 
ف�ي تس�جيل أكث�ر القياس�ات ) الزئبقي(والعظمي ) الكحولي(

.لدرجات الحرارة.لدرجات الحرارة

.)celsius, tc(تقاس درجة الحرارة بالسلزيوس 

كم=====ا تق=====اس أيض=====ا درج=====ة الح=====رارة بالفھرنھاي=====ت   
)ferhanit, tf (في بريطانيا وشمال أمريكا

 )tf = 1.8 tc + 32.(

 



mean اليومي الحرارة درجة متوسط• daily temperature
 وتكون يوم (ي الصغرى و العظمى الحرارة درجتى سطمتو ھو

 سجلت ما إذا الحقيقي المتوسط من واحدة درجة حدود في عادة

.مستمرة بصورة الحرارة درجات

 ليوم اليومية الحرارة درجة متوسط ھو :اليومية الحرارة درجة معدل     

.عاما ثZثين مدي علي معين .عاما ثZثين مدي علي معين

المتوس�ط الحس�ابي (عل�ي وأق�ل  وھ� :متوسط درجة الح�رارة الش�ھرية
.درجة حرارة حدثت خZل الشھر

المتوس���ط الحس���ابي لمتوس���ط  وھ��� :متوس���ط درج���ة الح���رارة الس���نوية
.درجات الحرارة الشھرية خZل السنة



معظ��م محط��ات ا(رص��اد الجوي��ة م��زودة ب��أجھزة قي��اس  •
لقي��اس ا(ش��عة قص��يرة الموج��ة ) radiometer(اhش��عاع 

 net(القادم�ة م�ن الش�مس والج�و و ك�ذلك ص�افى اhش�عاع 
radiation .(radiation .(

ھ��و المجم��وع الجب��ري لجمي��ع ا(ش��عة  :ص��افي اhش��عاع•
القادم��ة والمنعكس��ة م��ن س��طح ا(رض إل��ى الفض��اء س��واء 
كانت طويلة الموجة أو قصيرة الموجة، ويعد ذا أھمية كبيرة 

.عند حساب معد\ت البخر



تع��د الري��اح م��ن العوام��ل الھام��ة ذات ت��أثير عل��ى كمي��ة البخ��ر و •
. كذلك سقوط ا(مطار

للرياح سرعة واتجاه حيث تتغي�ر س�رعة الري�اح واتجاھھ�ا م�ع •
. فصول السنة  و أحيانا مع ساعات النھار ومن مكان gخر

يتم تعي�ين اتج�اه الري�اح م�ن مص�در ھبوبھ�ا، فالري�اح الش�مالية •
.ھي الرياح التي تھب من إتجاه الشمال، وھكذا.ھي الرياح التي تھب من إتجاه الشمال، وھكذا

ثاني�ة أو /س�اعة أو مت�ر/يعبر ع�ن س�رعة الري�اح ب�ـوحدات مي�ل•
وتق��اس س��رعة الري��اح بجھ��از يس��مى المري��اح ) knob(ب��ـالعقدة 

)Anemometer(.

أم���ا إتج���اه الري���اح في���تم تحدي���ده بواس���طة دلي���ل إتج���اه ال���ريح  •
)wind vane.(



تتغير سرعة الرياح في اhتجاه الرأسي حي�ث ت�زداد كلم�ا *
ارتفعنا عن سطح ا(رض نتيجة تأثير المب�اني وا(ش�جار عل�ي 
حرك��ة الري��اح بفع��ل مقاوم��ة اhحتك��اك، ويتZش��ى ھ��ذا الت��أثير 

م، حي��ث تس��مي الطبق��ة م��ن س��طح ا(رض  ٦٠٠عل��ى ارتف��اع 
.تر بطبقة ا\حتكاكم ٦٠٠وحتي  .تر بطبقة ا\حتكاكم ٦٠٠وحتي 

عن���د قي���اس س���رعة الري���اح، يك���ون م���ن المھ���م تحدي���د *
. ا\رتفاع فوق سطح ا(رض الذي تجري فيه القياسات





 جميع موضحا المائية بالميزانية المقصود اشرح -١

.عناصرھا

 أي عند تجميعھا يجب التي المناخية البيانات ھي ما -٢

ھيدرولوجية؟ دراسة ھيدرولوجية؟ دراسة

 نقطة –الماء بخار ضغط –الرطوبة :من كل عرف - ٣

 – النسبية الرطوبة –التشبع في العجز –الندى

.الحرارة درجة في الھبوط معدل –اIشعاع صافي


