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 Define of Hydrological Cycleمفهىم الذورة الهيذرولىجيت: 

تتنمل بٌن البحار أو  تواجدها إذبٌن أشكال  رضٌة تتبادل إن المٌاه المتواجدة فً الكرة الأ       

أو الأنهار وبٌن الكابنات الحٌة وبٌن رطوبة  المحٌطات وبٌن الرطوبة الجوٌة وبٌن البحٌرات

تتحول المٌاه بٌن حالات المادة  ة إذالمختلف حالاتهاالمٌاه بٌن  ، كما تتبادلالتربة والمٌاه الجوفٌة

ن مٌاه الكرة الأرضٌة تمتزج فٌما بٌنها بصورة ابلة والصلبة والغازٌة(. ولذلن فإالثلاثة )الس

 ذا التبادل المستمر لأشكالدون أن ٌحدث تغٌر فً الكمٌة الإجمالٌة للمٌاه. إن ه من مستمرة

إن الحركة  .(3)شكل  ة المٌاه فً الطبٌعةٌسمى بالدورة الهٌدرولوجٌة أو دور هاحالاتو المٌاه

إلى سطح  تنزل إلى الغلاف الجوي ومن ثم لترتفع الثابتة للمٌاه فً الطبٌعة تبدأ من المحٌطات

ٌمدر معدل و إلى المحٌطات،تجري المٌاه تجاه المناطك المنخفضة لترجع  الأرض بعد ذلن

)طبمة الدورة الهٌدرولوجٌة( بحدود  حركة تبادل المٌاه فً الكرة الأرضٌةلالحدود العمودٌة 

وبٌن  كم فً العروض العلٌا 8ٌتباٌن معدل سمن الطبمة فً الغلاف الجوي ما بٌن  كم إذ 13

كم 12 عام ممداره بحدود فً العروض الاستوابٌة وبمعدل كم 16
[1]

ٌنخفض معدل  ، فً حٌن

  كم فً الغلاف الصخري. 1سمن طبمة الدورة الهٌدرولوجٌة إلى حوالً 

والجاذبٌة الأرضٌة  تستمد الدورة الهٌدرولوجٌة طالتها الحركٌة من الشمس     

(Gravitation) فً عملٌة الربط بٌن المٌاه الوٌأخذ الغلاف الجوي دوراً مه ً موجودة فً ما

على رفع درجات  (Solar Radiation)ٌعمل الإشعاع الشمسً  المحٌطات والمارات، إذ

وٌتجمع بخار  التربة والنباترطوبة الحرارة مما ٌؤدي إلى تبخر المٌاه من المسطحات المابٌة و

( من Troposphereفً طبمة التروبوسفٌر ) (Clouds)الماء المتصاعد على شكل غٌوم 

من  الغلاف الجوي من خلال عملٌة التكاثف، وتعمل الرٌاح على تحرٌن بخار الماء والغٌوم

المحٌطات إلى المارات، وٌعمل التسالط الجوي على إٌصالها إلى سطح الأرض. إن المٌاه 

إلى رطوبة المتسالطة على سطح الأرض ٌتبخر جزءاً منها وٌرجع إلى الغلاف الجوي لٌضاف 

والمٌاه  لٌغذي رطوبة التربةٌة الأرضالمشرة  من المٌاه المتسالطة إلى الهواء، كما ٌتسرب جزء

ٌجري الجزء الأكبر من المٌاه المتسالطة على سطح الأرض لٌشكل البحٌرات  الجوفٌة، فً حٌن

تظهر  ٌمكن أن إن المٌاه الجوفٌة المحٌطات.والأنهار والتً تصب المٌاه فً نهاٌة المطاف فً 

ل الٌنابٌع والعٌون أو عن طرٌك الخاصٌة الشعرٌة وامتصاص على سطح الأرض من خلا

تصب المٌاه الجوفٌة فً البحٌرات والأنهار  ٌمكن أن النباتات أو بعملٌات الضخ البشري. كما

 ر.انهالأوعندما ٌكون مستواها أعلى من مستوى لاع البحٌرات 
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  الدورة الهيدرولهجية. 1كل ش

 

 Components of Hydrological Cycle   مكىناث الذورة الهيذرولىجيت:

طبمة الدورة الهٌدرولوجٌة بشكل  ضمن والحالات الأشكال تبدل فًت مٌاه الكرة الأرضٌةإن      

تعمل  عملٌات ربٌسة أربعمستمر لتخلك حالة من التوازن المابً على سطح الأرض. وهنان 

وهً التسالط الجوي والتبخر السطحً والتسرب ها حالاتلأشكال المٌاه و على التبدل المستمر

على أربعة مكونات ربٌسة فضلاً  الداخلً والجرٌان السطحً. لذلن تشتمل الدورة الهٌدرولوجٌة

 المكونات الخمسة:وفٌما ٌأتً بٌان لتلن  ،الموازنة المابٌة لعملٌات الدورة الهٌدرولوجٌة على

  Precipitationالتساقط الجىي: أولاً:
بلورات ثلجٌة تسمط من  سابلة أو متجمدة أونه لطرات مابٌة بأ الجوي ٌمكن تعرٌف التسالط     

غلب . وأواجدة فً الغلاف الجوي ضمن طبمة التروبوسفٌر وتصل إلى سطح الأرضالغٌوم المت

، غٌر أنها تشتمل على (Snowثلج )( وRainمطر ) عملٌات التسالط الجوي تحدث على شكل

ً  العدٌد من الأشكال ( وتمطٌر الضباب Hailلبرد )( واDrizzleالرذاذ ) والتً من أبرزها أٌضا

(Fog Drip).  
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لأساس من تكاثف ٌعد التسالط الجوي جزءاً من مٌاه الغلاف الجوي، وذلن لكونه ٌتكون فً ا     

(، Exists as Vapourغلب مٌاه الغلاف الجوي على شكل بخار ماء )إذ تتواجد أ بخار الماء،

إلى الحالة السابلة وٌتمثل فً الأمطار وفً بعض الموالع المحلٌة المحددة لد ٌتحول البخار 

والغٌوم المابٌة والرذاذ، كما ٌمكن أن ٌتحول بخار الماء إلى الحالة الصلبة وٌتمثل فً الثلوج 

 والغٌوم الثلجٌة والبرد.

الجوي  رصادٌدخل ضمن تخصص علم الأ من كون التسالط الجوي رغمعلى ال     

(Meteorology( وعلم المناخ )Climatology)  فً الدراسات أنه ٌعد أساسإلا ً ا

 الربٌسة للدورة الهٌدرولوجٌة إذ ٌعد من المكونات الجوي كون التسالطبسبب  الهٌدرولوجٌة،

وهو الممدمة التً ٌمكن  ،ة على كمٌة التسالط الجويهٌدرولوجٌة أي منطمة بصورة ربٌس تتولف

 جمٌعها لمٌاه العذبةالمصدر الربٌس لكما ٌعد من خلالها توضٌح العدٌد من العملٌات الجوٌة، 

وكذلن ٌسبب التسالط الجوي الجرٌان السطحً والمحدد الأساس لمواسم على سطح الأرض، 

 .الفٌضان والجفاف

ي ٌعد من رً والتسالط المطتسالط الثلجالالتمٌٌز بٌن  الجدٌر ذكره فً هذا الصدد إن منو       

طوٌلة من الزمن على سطح ٌبمى الثلج فً الغالب مدة  إذ ،الهٌدرولوجٌة فً الأساس مبادئال

الأرض لبل أن ٌدخل ضمن مكونات الدورة الهٌدرولوجٌة خلال ذوبانه فً فصل الربٌع 

(Spring Melting)، ٌدخل المطر فور تسالطه على السطح ضمن مكونات الدورة  فً حٌن

 .الهٌدرولوجٌة

  Methods of Clouds Formationطرق تشكيل الغيىم: 
إن الغٌمة هً مصدر التسالط الجوي وتتشكل الغٌمة بفعل عملٌة تكاثف      

(Condensation( ًرطوبة الهواء بسبب التبرٌد الذات )Adiabatic لبخار الماء )

(Water Vapour الذي ٌحدث بعد ارتفاع الكتل الهوابٌة الدافبة، هنان العدٌد من الطرق )

 بٌة مما ٌؤدي إلى تشكٌل الغٌوم، ومن أبرزها ما ٌأتً:التً تسبب ارتفاع الكتل الهوا
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    Convectionالتسخين الأرضي:  -1
إن التسخٌن الشدٌد لسطح الأرض بفعل الارتفاع الكبٌر لدرجات الحرارة ٌؤدي إلى تمدد      

الهواء الملامس وانخفاض وزنه فٌرتفع إلى الأعلى على شكل تٌارات صاعدة. إن ارتفاع الهواء 

 الرطب ٌؤدي إلى تبرٌد بخار الماء وتكاثفه على شكل غٌوم.

   Cyclonic or Fronts Ascent: الارتفاع الإعصاري أو الجبهىي -2 
أو التداخل بٌن كتلتٌن هوابٌتٌن مختلفتٌن بالخصابص الحرارٌة لا ٌؤدي إلى  لتماءإن الا     

خط أو نمطة الن ٌة الدافبة فوق الكتلة الباردة وأتجانس خصابصهما وإنما ترتفع الكتلة الهواب

تبرٌد بخار  ن ارتفاعها ٌؤدي إلىرطبة فإ فإذا كانت الكتلة الدافبةبٌنهما تسمى بالجبهة،  التماس

 شكٌل غٌوم.الماء وتكاثفه مما ٌعمل على ت

 الارتفاع التضاريسي أو الجبلي:   -3
فً وذلن  ؤدي إلى ارتفاع الهواءٌالهوابٌة بحاجز مرتفع كالجبال  إن اعتراض سٌر الكتل     

 ، وإن عملٌة ارتفاع الهواء الرطببٌن الكتل الهوابٌة والحواجز استمرار عملٌة التصادم حالة

 ٌؤدي إلى تبرٌد بخار الماء وتكاثفه على شكل غٌوم. 

  Turbulent Ascentارتفاع الهىاء المضطرب:  -4

إن انتمال الكتل الهوابٌة من المسطحات المابٌة فً البحار والمحٌطات إلى سطح الأرض      

ٌؤدي إلى اضطراب الهواء بفعل زٌادة ارتفاع سطح الأرض وخشونته وزٌادة الاحتكان مما 

 ل غٌوم. ٌشكتعلى مما ٌعمل ٌؤدي إلى ارتفاع الهواء وتبرٌد بخار الماء وتكاثفه 

 Conditions of Precipitationالتساقط:  محذداث عمليت 
إن عملٌة تكاثف بخار الماء وتشكٌل الغٌوم لا ٌعنً بالضرورة حدوث عملٌات التسالط      

دون حدوث تسالط  من الجوي ففً الكثٌر من الحالات توجد فً الغلاف الجوي العدٌد من الغٌوم

 لظروف التً ٌجب توافرها لحدوثللمطرات المابٌة، ولذلن فهنان العدٌد من المحددات أو ا

 التسالط الجوي والتً من أبرزها ما ٌأتً:  عملٌة
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لعملٌات تكاثف بخار الماء وتشكٌل الغٌوم هو توافر بخار الماء فً  من الشروط الأساس -1

الهواء لدرجة التشبع، وٌمكن للهواء أن ٌصل إلى درجة التشبع عندما تتباٌن الرطوبة النسبٌة 

 %.100 -71بٌن 

دون انخفاض درجة  من لا ٌمكن أن تحدث عملٌة تكاثف بخار الماء المتواجد فً الهواء -2

 (.Dew Pointحرارة الهواء المشبع بالبخار إلى ما دون نمطة الندى )

( عالمة فً الهواء وهً عبارة عن جسٌمات Hygroscopicوجود نوٌات للتكاثف ) -3

مابٌة أو بلورات ثلجٌة وتشمل نوٌات التكاثف صغٌرة تجذب حولها بخار الماء لتشكل لطرات 

 على جزٌبات الغبار والدخان والأملاح البحرٌة.

تنامً المطرات المابٌة وتزاٌد أحجامها بفعل الاندماج والتلاصك فٌما بٌنها مما ٌؤدي إلى  -4

ها ازدٌاد وزنها إلى الدرجة التً ٌصعب على الهواء حملها فتعمل الجاذبٌة الأرضٌة على إسماط

 إلى سطح الأرض.

 Precipitation Distributionالتىزيع الجغرافي للتساقط الجىي: 

ملم/سنة، ولذلن  982ٌمدر المعدل العام لحجم التسالط الجوي على الكرة الأرضٌة بحدود      

ملٌون كم 0.5بحدود  ٌةالأرضالكرة الإجمالٌة للتسالط الجوي على تمدر الكمٌة 
3

)جدول  /سنة

تستحوذ  متساوٌة بٌن الٌابس والمٌاه، إذ المتسالطات الجوٌة تتوزع بصورة غٌر(. إن 12

ألف كم 370.72المحٌطات على الكمٌة الأكبر من التسالط الجوي وبممدار حوالً 
3

لتمثل  

ارتفاع معدل  % من الحجم الإجمالً للتسالط الجوي على الكرة الأرضٌة وذلن بسبب75.65

ملم/سنة، فً حٌن ٌنخفض حجم التسالط الجوي على سطح  1024حجم التسالط الجوي بحدود 

ألف كم 119.32المارات بممدار 
3

% من الحجم الإجمالً للتسالط الجوي 24.35لٌمثل حوالً  

 ملم/سنة. 879بسبب انخفاض معدل حجم التسالط الجوي إلى حوالً 

ملم/سنة، غٌر أن  982على الرغم من تمدٌر المعدل العام للتسالط الجوي بحدود 

ٌرتفع  إذ لتسالط الجوي تتباٌن بشكل كبٌر بٌن المناطك المختلفة لسطح الأرض.معدلات ا

ٌنخفض المعدل فً  فً حٌن ،ملم/سنة 10000المعدل فً بعض المناطك لٌصل إلى حوالً 

ملم/سنة 2والً مناطك أخرى حتى ٌصل إلى ح
[2]

. 
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 1جدول 

 الحجم التخميني للمياه في عناصر الدورة الهيدرولهجية. 

معدل المياه  المهقع العناصر
 )ملم/سنة(*

حجم المياه 
 (3)ألف كم

ندبة المياه 
من الحجم 
 الإجمالي

 
 التداقط

 75.65 370.72 1024 المحيطات
 24.35 119.32 879 القارات

 100 490.04 982 عدلالم
 

 التبخر
 83.36 408.488 1128 المحيطات
 16.64 81.554 601 القارات

 100 490.04 975 عدلالم
 

الجريان 
 الدطحي

 0.0 0.0  المحيطات
 100 37.77 255.14 القارات
 100 37.77 255.14 المجمهع

 

Subramanya, K. 2004. Engineering hydrology, Second Edition, 

New Delhi, 392 p. 

 ٌمثل المعدل الموزون ولٌس الوسط الحسابً. *
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على وفق  بشكل عام إن أسباب التساقط الجوي وأشكاله وكمٌاته تتباٌن على سطح الأرض 

لتوزٌع التقرٌبً الأتًا
[4]و[ 3]

 : 

، وتعد الحركة التصاعدٌة درجة 10 -0بٌن دابرتً عرض  تمتدالمنطقة الاستوائٌة:  -1

الربٌس للتسالط الجوي والذي ٌكون على شكل للتٌارات الهوابٌة )التسخٌن الأرضً( السبب 

تتباٌن معدلاتها بٌن  ر دابمة غزٌرة على مدار السنة إذأمطار، إن هذه المنطمة تمتاز بأمطا

 ملم/سنة. 2500 -1000

ٌحدث ، ودرجة 30 -20تمتد بشكل ربٌس بٌن دابرتً عرض  منطقة العروض المدارٌة: – 2

الذي ٌكون على شكل أمطار فً الغالب خلال فصل الشتاء بسبب الرٌاح التسالط الجوي 

 ملم/سنة.  250 -50التجارٌة )تسالط جبهوي(، وتتباٌن معدلات الأمطار المتسالطة بٌن 

، وٌحدث درجة 60 -40تمتد بشكل ربٌس بٌن دابرتً عرض منطقة العروض المعتدلة:  -3

بسبب المنخفضات الجوٌة )تسالط جبهوي( التسالط طول العام مع تركز فً فصل الشتاء 

بٌن الأمطار والثلوج مع سٌطرة لتسالط الأمطار،  فً هذه المنطمة وتتباٌن أشكال التسالط

 ملم/سنة. 1500 -1000وتتباٌن معدلات التسالط بٌن 

وٌحدث ، درجة 90 -60بٌن دابرتً عرض  تمتد بشكل ربٌس منطقة العروض القطبٌة: -4

ثلوج طول العام وٌرجع سبب التسالط إلى الأعاصٌر  الذي ٌكون على شكلالجوي  التسالط

 ملم/سنة. 300 -20)تسالط جبهوي( وتتباٌن معدلات التسالط بٌن 

 العىامل المؤثرة في التباين المكاني للتساقط:

ً بٌن دوابر العرض المختلفة، كما تتباٌن مولعٌاً       ً مكانٌا تشهد كمٌة التسالط الجوي تباٌنا

 أبرزها ما ٌأتً: والتً من العوامل من ضمن الدابرة العرضٌة الواحدة، وٌرجع ذلن إلى جملة

   Location From Land and Waterالموقع من الٌابس والماء:  -1

ط الجوي هو بخار الماء، وتعد البحار والمحٌطات المصدر إن المصدر الأساس للتسال     

الأساس للتبخر السطحً. ولذلن تزداد كمٌة التسالط على البحار والمحٌطات والمناطك الساحلٌة 
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المابٌة  وتنخفض كمٌة التسالط فً المناطك المارٌة الداخلٌة لبعدها عن تأثٌر المسطحات

لال الصٌف طوبة النسبٌة فً الصحاري المدارٌة خٌعد انخفاض الر إذ خار الماء،وانخفاض ب

الرغم من وجود تٌارات هوابٌة تشكٌل الغٌوم وتسالط الأمطار على  لانتفاءمن الأسباب الربٌسة 

 صاعدة. 

 surface Elevationمستوى سطح الأرض:  -2

ٌسهم فً إن ارتفاع سطح الأرض ٌعمل على رفع الرٌاح المتعامدة مع اتجاه المرتفعات مما      

تعمل المرتفعات  غٌوم والتسالط الجوي، فً حٌنزٌادة عملٌات تكاثف بخار الماء وتشكٌل ال

والتً واتجاهها على الحد من التسالط الجوي فً المناطك الوالعة باتجاه معاكس لحركة الرٌاح 

 تشكٌل الصحاري.و زٌادة الجفاف ( مما ٌسهم فRain Shadowًتسمى بمناطك ظل المطر )

 Atmosphere Pressureانطقه الضغط الجوي:  -3

لممدار الضغط الجوي المسلط على المنطمة علالة بكمٌة التسالط الجوي، وذلن لدوره فً      

 Lowتحدٌد اتجاه حركة التٌارات الهوابٌة )صاعدة أو هابطة(. إن سٌادة الضغط الواطا )

Pressureاٌد نشاط التٌارات الهوابٌة ( فً المناطك الاستوابٌة والمعتدلة ٌعمل على تز

الصاعدة وجذب الأعاصٌر والمنخفضات الجوٌة مما ٌسهم فً زٌادة عملٌات تكاثف بخار الماء 

تسهم التٌارات الهوابٌة الهابطة فً المناطك المدارٌة  كٌل الغٌوم والتسالط الجوي. فً حٌنوتش

 Highدة الضغط المرتفع )والمطبٌة فً الحد من تكاثف بخار الماء وتشكٌل الغٌوم بفعل سٌا

Pressure.مما ٌخفض من كمٌة التسالط الجوي ) 

 


