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 جصان بطریقة الموازنة المائیة السنویة –تخمین تغذیة المیاه الجوفیة في حوض بدرة 

بتول محمد علي العزاوي*ایسر محمد الشماع، 

.العراق– بغداد.، جامعة بغدادكلیة العلومقسم علم الارض،

. العراق -بغداد.وزارة الموارد المائیةقسم الدراسات والتحریات، الهیئة العامة للمیاه الجوفیة، *

المستخلص

لمناطقهــا وتوســیع  جــصان مــن الأحــواض الحدودیــة التــي تــشهد فــي الآونــة الأخیــرة إعــادة أعمــار -حــوض بــدرة 

جــزئین حیــث  ینقــسم حــوض نهــر كــلال بــدرة مــن الناحیــة الهیدرولوجیــة الــى .بمــا یخــدم ســكانها  الزراعیــة تهــارقع

تــصریف النهــر فــي الحــوض النهــري علــى مــا یتحقــق مــن جریــان یكــون الجــزء الأول داخــل إیــران ویعتمــد معظــم 

سـطحي ضـمن مـساحة هـذا الجـزء فـي الوقـت الـذي یقـع الجـزء الثـاني مـن الحـوض النهـري داخـل العـراق بمــساحة

فــان )1994-2001(ًبنــاء علــى المعلومــات المناخیــة المقاســة فــي محطــة أنــواء بــدرة للفتــرة و2كــم)300(حــوالي 

ملـم وللتبخـر مـن حـوض صـنف أ )221(مجمـوع سـنوي للأمطـار بلـغ معـدل به جـاف مـع مناخ المنطقة قـاري شـ

ُتــــم حــــساب الموازنـــة المائیــــة فــــي الحــــوض بطــــریقتین حیـــث اعتمــــد فــــي الطریقــــة علــــى .ملــــم)3156(الأرضـــي 

وفي الطریقـة الثانیـة تـم حـساب )1994-2001( نتح الحقیقي خلال الفترة –المعدلات الشهریة للأمطار والتبخر 

الزیــادة المائیــة للفتــرة أعــلاه لكــل ســنة بــشكل منفــصل وتــم اعتمــاد صــیغة ریاضــیة فــي حــساب الجریــان الــسطحي 

ملــم )24.89(بینـت النتـائج إن الطریقــة الأولـى فــي حـساب الزیـادة المائیــة حققـت .المتحقـق فـي نهــر كـلال بــدرة 

لزیــادة المائیــة للأحــواض الهیدرولوجیــة ملــم وهــي تعتبــر طریقــة ادق فــي حــسابات ا)45.93(وفــي الطریقــة الثانیــة 

.ملم تغذیة طبیعیة للمیاه الجوفیة )39(ملم جریان سطحي و)6.93(حیث توزعت هذه الزیادة إلى 

ESTIMATION OF GROUNDWATER RECHARGE IN BADRA-JASSAN
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Abstract
Badra - Jassan basin is one of the Iraqi border basins which recently has been
reconstructed of its regions and expanded of its irrigated land to serve the Citizens of
the area. In terms of hydrological condition, Galal Badra River Basin is divided into
two parts where the first part located in Iran, and this part supports most of the
discharge of the river basin according to achieved runoff within the area. Second
part of the river basin is located in Iraq covering area of (300 km2). Depending on
climate data measured in Badra meteorological station for the period (2001-1994),
the climate was characterized to be continental semi-arid with annual total rainfall
reached (221) mm and the evaporation from basin class A reached (3156) mm.
Water balance were calculated in the basin using two methods, the first one depends
on monthly averages for rainfall and actual evapotranspiration during the period
(2001-1994). While in the second method, the water surplus was calculated
depending on calculation of each parameter in each year separately and use
mathematical formula to calculate the runoff achieved in River basin of Badra. The



112-107، الصفحة 2012، 1، العدد53المجلة العراقیة للعلوم، مجلد الشماع والعزاوي

108

results showed that in the first method of calculation the water surplus was (24.89)
mm and in the second one was (45.93) mm and it is the most accurate method to
calculate water surplus in hydrological basins, where this surplus is distributed into
(6.93) mm runoff and (39) mm natural groundwater recharge.

:المقدمة 

ـــع انعكـــاس حـــوض هـــيلأيالظـــروف الهیدرولوجیـــة  لواق

مجموعــة مــن العوامــل الطبیعیــة المتمثلــة بالمورفولوجیــة وطبیعــة 

هة وتغیـرات من جولیثولوجیة وطباقیة الصخور والترسبات التربة 

وللفهــم الــدقیق .أخــرىمــن جهــة الأساســیة الــدورة الهیدرولوجیــة 

 فــي دراســة الموازنــة المائیــة أهمیــةلممیــزات الــدورة الهیدرولوجیــة 

التي تبـین حجـم الفـائض المـائي المتحقـق مـن مـساحة وامتـدادات 

Catchment(مـستجمع المیـاه Area(وبالتــالي لحــوض النهـر 

 حــساب الفــائض المــائي إن، غیــر فیــة حــساب تعذیــة المیــاه الجو

أساســــي بالعناصــــر المناخیــــة لمــــا لهــــا مــــن دور الإلمــــامیتطلــــب 

ـــساقط المطـــري وتوزیعـــه فـــي الحـــوض  ّوفعـــال فـــي بیـــان نظـــام ال

ــــأثیرات ــــة كدرجــــة الحــــرارة ، وت ــــاقي العناصــــر المناخی ــــة  ب الرطوب

ســـاعات الـــسطوع الشمـــسي فـــي الـــتحكم و ســـرعة الریـــاح ،النـــسبیة

إلــىلمــائي المتحقــق خــلال الــسنة المائیــة وتوزیعــه بهــذا الفــائض ا

. التي منها التغذیة الطبیعیة للمیاه الجوفیة الأساسیةمكوناته 

الحوض النهري هو مجموع المساحة التي تتجمـع فیهـا میـاه 

 وتنــساب باتجــاه وادي النهــر بواســطة الودیــان الموســمیة الأمطــار

 بمنطقـة التـصریف ٍر انتهـاءة الجریان الممثلة لروافد النهـیدائمأو

 العناصـــر المناخیـــة احـــدى اهـــم المتغیـــرات المحـــددة تمثـــلو.)1(

للظــروف الهیدرولوجیــة فــي منطقــة الحــوض المــدروس ولغــرض 

التوصل الى حساب التوازن المائي یتعین التعرف علـى اهـم تلـك

، ومــن العناصــر التــي تــؤثر العناصــر وطبیعــة تغایرهــا وحــدودها

، لوجیة كمیة وشدة وانتشار الامطـار، الریـاحوفي الظواهر الهیدر

ــــى مقــــدار  الحــــرارة والرطوبــــة النــــسبیة التــــي تــــنعكس تاثیراتهــــا عل

.طقةالتبخر في المن

 جصان الواقع -سیتم في هذا البحث دراسة حوض بدرة 

من ضمن محافظة واسط شمال شرق مدینة الكوت والذي یحده 

ان متمثلة بخط الطول الشرق الحدود الدولیة بین العراق وایر

)46º15'( خط الطولبمتمثلةالغربیة وحدوده ًشرقا)45º50'(

–'32º55(ًشرقا في حین تمثل احداثیات دائرتي العرض 

33º20'(ة شكل  الجنوبیة والشمالیحوضً شمالا حدود ال)1( ،

وذلك لغرض التعرف على الخصائص والظروف الهیدرولوجیة 

 خاص واستبیان كمیات للمنطقة بشكل عام والحوض بشكل

المیاه السطحیة المتصرفة في نهر كلال بدرة والمیاه الجوفیة 

المترشحة الى طبقات المكمن الجوفي في الحوض من خلال 

ًالاعتماد على حسابات الزیادة المائیة بناءا على المعلومات 

 السطحیة والجوفیة المناخیة المتوفرة لیستفاد من مصدري المیاه

ًیة المنطقة مستقبلا واستغلالها للاغراض في تطویر وتنم

.المختلفة 
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(الخریطة الموقعیة والطوبوغرافیة لمنطقة البحث :1الشكل .2(

والمصدر الوحید من  النهر الرئیس نهر كلال بدرةیمثل

لا و جصان ،–مصادر المیاه السطحیة في منطقة حوض بدرة 

 العراقیة فالجزء الأراضي حوض النهر داخل تقع جمیع مساحة

إیرانة تقع داخل ی من الحوض وروافد النهر الرئیسالأكبر

ویمكن اعتبار هذه المساحة ، 2كم)1650(بمساحة تقدر بحدود

 العراقیة الأراضي، وبدخول النهر  للحوض النهريالأولالجزء 

في )Gorge( عنقأوفي صدر عرفات بعد اختراقه لمضیق 

ن المساحة المقدرة بحدود سلسلة جبال حمرین الجنوبي فا

 لحوض النهر یمكن اعتبارها الجزء الثاني للحوض 2كم)300(

النهري المنتهي بمنطقة التصریف في هور الشویجة جنوب 

تتمثل حدود الجزء الثاني من الحوض ، و)1شكل(بحثمنطقة ال

النهري بسلسلة جبال حمرین الجنوبي الممتدة شرق وشمال شرق 

ًعتبارها حدودا لمساحة مستجمع میاه ویمكن ابحثمنطقة ال

)Catchment Area( خاصة بمنطقة اسفل النهر في حوض

هیدرولوجي مستقل یعتمد تصریف النهر فیه على جزء یسیر 

من الجریان السطحي المتحقق ضمن هذه المساحة لیكون 



112-107، الصفحة 2012، 1، العدد53المجلة العراقیة للعلوم، مجلد الشماع والعزاوي

109

 للحوض النهري داخل الأول على مساحة الجزء الأكبراعتماده 

.)2(الإیرانیةالأراضي

:طریقة العمل 

     تــم اســتخدام طریقــة الموازنــة المائیــة الــشهریة والــسنویة فـــي 

 جــصان مــن خــلال –حــسابات الزیــادة المائیــة فــي حــوض بــدرة 

الاعتماد على البیانات المتوفرة ضمن محطة انواء بدرة المناخیـة 

(1994-2001(خـــلال الفتـــرة   نـــتح –، وتـــم حـــساب التبخـــر )3)

، لیــــتم بعــــدها )1(ة ثورنثویــــت المعدلــــة الكــــامن باســــتخدام طریقــــ

 نـــتح الحقیقـــي واســـتخراج قیمـــة الزیـــادة المائیـــة –حـــساب التبخـــر 

المتحققة والتـي تنقـسم الـى جریـان سـطحي كـاول عناصـر الزیـادة 

المائیــة بالاعتمــاد علــى اســتخدام بعــض الــصیغ الریاضــیة المعــدة 

ـــة  ـــى )Langbein()4(لهـــذا الغـــرض ومنهـــا طریق  المعتمـــدة عل

عناصـــر المناخیـــة متمثلـــة بمجمـــوع الأمطـــار الـــسنوي والمعـــدل ال

الـــسنوي للحـــرارة، وتغذیـــة للمیـــاه الجوفیـــة كثـــاني عناصـــر للزیـــادة 

ـــة التربـــة بالاعتمـــاد علـــى خصائـــصها  المائیـــة بعـــد حـــساب رطوب

.)5(ملم )95-110(الفیزیاویة والتي قدرت بحدود 

:النتائج والمناقشة 

منــاخ هــو بــشكل عــام حــار  جــصان ب–یتمیــز حــوض بــدرة 

 مــــا تــــم إذافالمنطقــــة .ًجــــاف صــــیفا وبــــارد قلیــــل المطــــر شــــتاء

 مواصــــفات العناصــــر المناخیــــة كمــــا فــــي أســــاستـــصنیفها علــــى 

)Doornbos()6(تقـع فـي صـنف المنـاطق شـبه الجافـة ، فأنها 

ملم )221( هو بحدود للأمطار معدل المجموع السنوي إنحیث 

مـــا )Epan(الأرضـــيأ فیمـــا یبلـــغ التبخـــر مـــن حـــوض صـــنف 

ـــــــارب  ـــــــم )3156(یق وحـــــــسبت هـــــــذه المعـــــــدلات بالاســـــــتعانة مل

ــــــرة مــــــن  ــــــدرة للفت ــــــواء ب ــــــسجیلات محطــــــة ان ولغایــــــة )1994(بت

)2001() ).2، شكل 1جدول .

المعدلات الشهریة لعناصر المناخ المسجلةفي محطة :1الجدول

)1994-2001(للفترة  بدرةأنواء
Sun Shine(h)R.H.

%
Wind Speed

Km/Day
Epan
(mm)

T º CP
(mm)

Month

8.936.8194.423225.85Oct.

754.1181.44116.81839.9Nov.

5.863.4167.666.212.239.7Dec.

676.7190.962.910.856.2Jan.

7.463.2199.5893.412.943.4Feb.

8.255.4260.9165.417.117.6Mar.

8.842.2389.4248.124.116.2Apr.

10.429.2271.29378.231.23May

12.423.7280.8460.935.40June

11.722.2345.6486.837.40July

11.822.5320.549037.20Aug.

10.427.7339.3355.332.20Sep.

---3156-221Sum

الأمطارالموازنة المائیة في الحوض هي العلاقة بین 

 مختلفة بأشكالالساقطة ومجموع ما یفقده الحوض من میاه 
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توزیع المعدلات الشهریة للعناصر المناخیة في حوض بدرة :2شكل 

.)1994-2001(للفترة  جصان–

ّوتعد الموازنة المائیة المحسوبة   الطرائـق إحـدى حـوض لأيُ

لمستخدمة في تحدیـد الزیـادة المائیـة فـي الدراسـات الهیدرولوجیـة ا

 تطبیقـــا عنـــد تحدیـــد مـــستویات التغذیـــة أصـــعبها مـــن أنهـــاغیـــر

الطبیعیـــة للمكـــامن الجوفیـــة وذلـــك لـــصعوبة قیـــاس كـــل عناصـــر 

 فـي الموازنـة الأسـاسالافتـراض .)8(التوازن المائي بشكل دقیق 

ات مـن النظـام متـساویة  المـدخلات والمخرجـإنالمائیة قائم علـى 

أوأحد نقصان في أووفي حالة حدوث أي تغیر ناتج عن زیادة 

كلا هذین العنـصرین فـأن الفـرق سـیولد تغیـرا فـي خـزین الحـوض 

:)(7 جوفیة على مستوى فترة زمنیة محددة أومن میاه سطحیة 

Input – Output = Change in Storage (1)
Input (t) – Output (t) = ds/dt (2)

للحـوض فـي فتـرة )ds( تمثـل تغـایر الخـزین المـائي ds/dtحیث 

.)dt(زمنیة محددة 

عنــصر المــدخلات الوحیــد وهــو عامــل )P(الأمطــارتمثــل 

 مــن الأول فــي الــدورة الهیدرولوجیــة ویمثــل العنــصر أســاسمهــم 

 التبخـر كمیـة المیـاه ویمثـل. حـوضلأيعناصر الموازنة المائیة 

 في الوقت الذي یمثل النتح والأرضالمفقودة من السطوح المائیة 

 التبخــر تــأثیر النباتــات ویــصعب فــصل أوراقعملیــة التبخــر مــن 

ـــــذلك  ـــــة لتـــــشكل ب والنـــــتح عـــــن بعـــــضهما تحـــــت الظـــــروف الحقلی

ًالعملیتان معـا عنـصرا واحـدا مـن عناصـر الموازنـة المائیـة یـدعى  ً

ــالتبخر  همــا عامــل المنــاخ أساســیین یتــأثر بعــاملین  نــتح الــذي-ب

الآخــرالعنــصر یبــدأ الجریــان الــسطحي وهــو.الأرضــیةوالعوامـل 

 تزیــد أومــن عناصــر الموازنــة عنــدما تكــون الــشدة المطریــة اكبــر 

Infiltration(على سعة الترشیح  Capacity( في حین تحدث
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Ground(عملیـة تغذیـة المیـاه الجوفیـة  Water Recharge(

ـــــــد ـــــــة عن ـــــــة الترب ـــــــوى رطوب ـــــــر مـــــــن محت ما یكـــــــون الترشـــــــیح اكب

)Soil Moisture Content( ،)9(.

بتطبیق الموازنة المائیة في الحـوض لفتـرة سـنة مائیـة كاملـة 

ـــشهر نفـــسه بعـــد ســـنة یكـــون التغـــایر فـــي أي ـــدء والانتهـــاء بال  الب

:)10(الخزین صفرا 

P - (Eta + Re + Ro + Sm) = ds/dt (3)

P – (Eta + Re + Ro + Sm ) = 0 (4)
P = Eta + Re + Ro + Sm (5)

ـــــــث  ـــــــم(الامطـــــــار=P:  حی ـــــــتح -التبخـــــــر=Eta، )مل  الن

ــــــم(الحقیقــــــي  ــــــة =Re ،)مل ــــــاه الجوفی ــــــة المی ــــــم(تغذی ،)مل

Ro= ملم(الجریان السطحي(،Sm= رطوبة التربة)ملم.(

 نــتح الحقیقــي – یــصعب حــساب التبخــر الأحیــانفــي اغلــب 

حقلیــا ولقــد تــم وضــع الكثیــر مــن المعــادلات التجریبیــة التــي تــربط 

 نـتح الكـامن ومـن بینهـا طریقـة –بین القیاسات المناخیـة والتبخـر 

 هـذه الطریقـة تعتمـد علـى درجـة الحـرارة إنحیث )11(ثورنثویت 

ًعنــصرا فعــالا ومهمــا فــي حــساب معــدلا ً  نــتح الكــامن –ت التبخــر ًّ

 نـــتح الحقیقــــي –الـــذي یفترضــــه اغلـــب البــــاحثین مـــساویا للتبخــــر

 اكبــر منــه لتنقــسم الزیــادة المائیــة المتحققــة الأمطــارعنــدما تكــون 

 جریــان ســطحي وتغذیــة میــاه جوفیــة بعــد إلــى)الفــائض المــائي(

 مـــساویة الأمطـــارتـــشبع رطوبـــة التربـــة، فـــي الوقـــت الـــذي تكـــون 

- اقــل مــن التبخــرالأمطــار نــتح الحقیقــي عنــدما تكــون –للتبخــر

:نتح كامن 

P > PE , Eta = PE
P < PE , Eta = P
WS = P – ( Eta + Sm) (6)
WS = Ro + Re (7)

).ممل( نتح الكامن -التبخر=PE: حیث 

WS= الفائض المائي(الزیادة المائیة(Water Surplus

 النــتح الكــامن –طبقــت طریقــة ثورنثویــت فــي حــساب التبخــر

:1(الآتیةباستخدام المعادلات  (
a

J

tn
PE 







10
16 (8)


12

1

jJ (9)

514.1

5 







tn
j (10)

5.0016.0  Ja (11)

.)ملم( نتح الكامن -التبخر=PE: حیث 

J= معامل درجة الحرارة)Heat Index(.

j=رجة مئویةد(جة الحرارة الشهري معامل در(.

a= ثابت.

tn= درجة مئویة(الشهریة معدل درجة الحرارة(.

-ومــــن دراســــة الخــــصائص الفیزیائیــــة لتربــــة حــــوض بــــدرة 

Sandy(جــصان ذات النــسیج الطینــي الرملــي Clay( وعمــق

مـع احتوائهـا علـى نـسبة)95Cm-100(التربة الذي یتـراوح بـین 

الكالـسیومعلى كربونـات هامن الجبسم وعدم احتوائ)25-15%(

إلـىملم بالرجوع )95-110(فقد قدرت رطوبة التربة بین ، )12(

، وهـذا المتغیـر )Jassim.1981()5(المواصفات التـي وضـعها

 المائیـــة یحـــسب مـــع الـــضائعات المائیـــة الحقیقیـــة مـــع للأحـــواض

).Eta( نتح  الحقیقي –التبخر 

خــلال تــسجیلات أمــا الجریــان الــسطحي فــیمكن حــسابه مــن 

محطــات تــصریف الأنهــر أو باســتخدام بعــض الــصیغ الریاضــیة 

 المعتمــدة )Langbein()4(المعــدة لهــذا الغــرض ومنهــا طریقــة 

علـــــى العناصـــــر المناخیـــــة متمثلـــــة بمجمـــــوع الأمطـــــار الـــــسنوي 

:والمعدل السنوي للحرارة بتطبیق المعادلات الآتیة 

P / E = R / E (12)

 886.0027.0
10




T
E (13)

).سم(المجموع السنوي للامطار =P:حیث 

R= سم(المجموع السنوي للجریان السطحي.(

T= المعدل السنوي لدرجة الحرارة)ºم .(

E= الحرارةثابت درجة.

ات الموازنة المائیـة فـي حـوض بـدرة حساب)2الجدول (یبین 

– جصان بالاعتماد على المعدلات الشهریة للأمطار والتبخر –

ـــتح الحقیقـــي  ـــى (ن ـــة الأول ـــین )الطریق )3الجـــدول (فـــي حـــین یب

َاعتمـادا غلـى بیانـات الزیادة المائیـة المتحققـة فـي الحـوض معدل 

ــــین ا ــــدة ب ــــرة الممت ــــى اســــاس حــــساب )2001(و)1994(لفت  وعل

 تطبیق الموازنة نة المائیة لكل سنة بشكل منفصل حیث إنالمواز

.ساقط المطريالمائیة السنویة یعتمد على فترتي ال
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:2(الجدول  حسابات الزیادة المائیة باعتماد المعدلات الشهریة)

)1994-2001( جصان للفترة –في حوض بدرة 

WS (mm)
Sm

(mm)
Eta (mm)

PEc
(mm)

PE
(mm)

P
(mm)

Month

--582.5284.25Oct.

-12.3827.5227.5231.139.9Nov.

-42.89.289.2810.639.7Dec.

-92.226.786.787.5756.2Jan.

24.8910010.7310.7312.443.4Feb.

--17.627.7626.9617.6Mar.

--16.274.5369.6516.2Apr.

--3167.09142.23May

--0236.88201.60June

--0283.02234.870July

--0265.01231.450Aug.

--0195.85155.20Sep.

24.8910096.111350.91207.8221Sum

 نـتح الكـامن وفـي هـذه – تكون اكبر من التبخر أنأمافالأمطار

 نـــتح –خـــر ً نـــتح الحقیقـــي مـــساویا للتب–الحالـــة ســـیكون التبخـــر 

تكــون أو،  ســیولد زیــادة مائیــةالأمطــارالكــامن والفــرق بینــه وبــین 

 نــتح – نــتح الكــامن وســیكون التبخــر – اقــل مــن التبخــر الأمطــار

مـن  نتح الحقیقـي –التبخر طرحوعند .للأمطارًالحقیقي مساویا 

 یكـــون هنالـــك فـــرق باتجـــاه فـــائض الامطـــار خـــلال الفتـــرة الاولـــى

 مجمـوع التبخـر إن، غیـر مائیة مرصـودةئي یتولد في كل سنة ما

لأنهمـاالأمطـار اكبـر مـن ًغالبانتح الكامن والمصحح یكونان –

ًیمثلان تبخرا محسوبا من خـلال المعـادلات ولعمـوم اشـهر الـسنة  ً

 فــي الأســاس التــي هــي الأمطــاربغــض النظــر عــن فتــرة ســقوط 

ــــة  ــــستنتج وحــــساب الموازنــــة المائی ــــة إنمــــن هــــذا ن  افــــضل طریق

 حــــوض هــــي باســــتخدام لأيووصــــف الموازنــــة المائیــــة لحــــساب 

 اســـتخدام المعـــدلات الـــشهریة إنالموازنـــة المائیـــة الـــسنویة حیـــث 

 بنظـــــر یأخــــذ الحقیقــــي لا أو نــــتح الكـــــامن – والتبخــــر للأمطــــار

ــــى صــــعید الأمطــــارالاعتبــــار مــــستویات تذبــــذب  أوالأشــــهر عل

تكـون  المعـدل یلغـي تـأثیر هـذا التذبـذب لإنأخرى، بعبارة السنین

، وفـي الوقـت  الحقیقـي منتظمـةأو نـتح كـامن –التبخر  والأمطار

 عدم تحقق فائض مائي أونفسه فلا یمكن معرفة احتمالیة تحقق 

 تحققــه أوفــي أي ســنة مــن الــسنین المائیــة المرصــودة مــن جهــة 

 بــالظروف المناخیــة الأمطــار مرتفعــة لتــأثر أوبمــستویات ضــئیلة 

.السائدة 

المتحققة في حوض والزیادة المائیة السنویة الموازنة :3الجدول 

)1994-2001( جصان –بدرة 
WS

(mm)
Sm

(mm)
Eta

(mm)
PEc

(mm)
PE

(mm)
P

(mm)
Years

129.67100115.331236.51105.93451994-
1995

40.6510078.151370.51370.5218.41995-
1996

-81.348.11223.31096.5129.41996-
1997

74.3910094.911389.91241.0269.31997-
1998

32.510074.91437.11327.8207.41998-
1999

-76.6355.371462.21305.61321999-
2000

44.33100101.271377.31231.4245.62000-
2001

321.54657.93568.0394978679.11547.5Sum

45.9393.9981.141356.71239.8221Average

تتــــــوزع الزیــــــادة المائیــــــة المتحققــــــة فــــــي الحــــــوض والبالغــــــة 

ملم بین تغذیة طبیعیة للمیـاه الجوفیـة وجریـان سـطحي )45.93(

یصرف إلى نهر كلال بـدرة عبـر الودیـان الموسـمیة المنتـشرة فـي 

وســط وجنــوب الحــوض أمــا فــي شــماله فتتوجــه المیــاه الــسطحیة 

.الواقــع إلــى الغــرب مــن منطقــة البحــثق باتجــاه وادي كــلال ترســ

لقـــد تـــم تـــسجیل تــــصریف نهـــر كـــلال بــــدرة بـــالقرب مـــن منطقــــة 

، في هور الـشویجة جنـوب منطقـة البحـثتصریف النهر النهائیة 

غیـــر إن التـــصریف المـــستمر للنهـــر طیلـــة أیـــام الـــسنة مـــع وجـــود 

سنتین مائیة لا یتحقق فیها فائض مائي وتوزع هذا الفائض على 

حــوض كافــة ممــا یــسمح لجــزء مــن الجریــان الــسطحي منــاطق ال

ًالمتحقــق بالتــصریف نحــو كــلال ترســق غربــا فــضلا عــن انعــدام  ً

فـأن )2(الساقط المطري في أربعة اشهر كما مبینـة فـي الجـدول 

معظـــم هـــذا التـــصریف یمثـــل تـــصریف الحـــوض النهـــري الممتـــد 

ـــة  ـــدار الزیـــادة المائی داخـــل الأراضـــي الإیرانیـــة ومـــن ملاحظـــة مق

متحققــة فمــن الــصعب التنبــؤ بحجــم الجریــان الــسطحي المتحقــق ال

وض النهـري داخـل الأراضـي من هذه الزیادة المائیة في جزء الحـ

فـــان المجمـــوع )Langbein(وبالاعتمـــاد علـــى طریقـــة .العراقیـــة

ملـــم )39.0(ملـــم ویبقــى)6.93(الــسنوي للجریــان الـــسطحي بلــغ 

ــاه الجوفیــة التــي بلــغ معــدل ها الــسنوي لمــساحة تغذیــة طبیعیــة للمی

41.29( مـا یقـارب 2كـم)1020(الحـوض * شـكل .3م)106

)3(.

1993 1995 1997 1999 20011994 1996 1998 2000

50

150

250

350

0

100

200

300

400

P
,
E

T
a

,
W

S
(m

m
)

Precipitation (mm)

Actual
Evapotranspiration (mm)

Water Surplus (mm)

–التوازن والزیادة المائیة المتحققة في حوض بدرة :3شكل 

.)1994-2001(للفترة جصان

:الاستنتاجات

ـــة  الطریقـــة المثلـــى فـــي -1 لأيحـــساب ووصـــف الموازنـــة المائی

 اسـتخدام إنسنویة حیـث حوض هي باستخدام الموازنـة المائیـة الـ

 الحقیقــي أو نــتح الكــامن – والتبخــر للأمطــارالمعــدلات الــشهریة 
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 علــى صــعید الأمطــار بنظــر الاعتبــار مــستویات تذبــذب یأخــذلا 

. السنینأوالأشهر

 جـــصان – بلغـــت الزیـــادة المائیـــة المتحققـــة فـــي حـــوض بـــدرة -2

ن ملــم موزعــة بــین تغذیــة طبیعیــة للمیــاه الجوفیــة وجریــا)45.93(

ســـطحي یـــصرف إلـــى نهـــر كـــلال بـــدرة عبـــر الودیـــان الموســـمیة 

.منتشرة في وسط وجنوب الحوضال

نهــر كــلال بــدرة یمثــل تــصریف الحــوض تــصریف  ان معظــم -3

.ي الممتد داخل الأراضي الإیرانیةالنهر

 المجمــوع الـــسنوي للجریـــان الـــسطحي المتحقـــق فـــي الحـــوض -4

بیعیـــــة للمیـــــاه ملـــــم تغذیـــــة ط)39.0(ملـــــم ویتبقـــــى )6.93(بلـــــغ 

الجوفیـــــــــــــة والتـــــــــــــي بلـــــــــــــغ معـــــــــــــدلها الـــــــــــــسنوي مـــــــــــــا یقـــــــــــــارب 

)41.29 * .3م)106
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