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 الملخص 
بأحواض أودية المياه وسدير ووراط روافد  لمركبات الميزانية المائيةتحليلاً تقديراً ويقدم هذا البحث         

وادي العتك )العتش( بشمالي غرب منطقة الرياض بالاعتماد على التوظيف المتكامل لبيانات الأمطار 
( وشقراء 116R-473طات مطرية هي ثادق )مح 4بمجموع  7152-5891اليومية القصوى للفترة 

(006R-457( وحوطة سدير )005R-456( المجمعة )101R-460 تابعة لوزارة الزراعة والمياه )
التي أصدرتها وزارة الزراعة في  11111105( بمقياس 01والبيئة ولخريطة الموارد الأرضية )لوحة رقم 

 Soil Conservationمريكية لصيانة التربة الذي صممته الهيئة الأ NRCS-CNولنموذج   5884عام 

Service. كميات الأمطار اليومية القصوى هذه الدراسة إلى تحليل الخصائص الاحصائية لتوزيع  وتهدف

بأحواض أودية المياه وسدير ووراط وتقدير وتحليل الطاقة عناصر الميزانية المائية )الطاقة القصوى 
خلال الفترة خلاص الأولي، عمق الجريان السطحي، الفاقد المائي( لاحتقاظ التربة بالماء، معامل الاست

بيانات الأمطار اليومية منهجية هذه الدراسة تحليل الخصائص الاحصائية لتوزيع  . وتناولت5891-7152

بتطبيق مقاييس التشتت )المتوسط ، الانحراف المعياري، الخطأ المعياري للمتوسط، الخطأ  القصوى
من جهة وتقدير رقم منحنى التربة للغطاءات الأرضية باستخدام خريطة  ف المعياري(المعياري للانحرا

وتقديرعناصر  USDA-TR55الموارد الأرضية والجداول المعيارية التي اقترحها قسم الزراعة الأمريكي 
بالاضافة  NRCS-CNالميزانية المائية بأحواض أودية المياه وسدير ووراط باستخدام مخرجات نموذج 

 SRTM Demلى تقدير المتغيرات التضاريسية والمورفومترية من مخرجات نموذج الارتفاع الرقمي إ

30m  بواسطة أدوات التحليل المكانيSpatial Analyst  وأدوات ملحقArcHydro  ومعادلات حساب
ة المتاح 3D Analystو  DEM surface toolsالمتغيرات التضاريسية والمورفومترية المتاحة بأدوات 

خلال الفترة من يناير  للأمطار اليوميةاعتمدت هذه الدراسة على البيانات اليومية . كما ArcGISببرنامج 
بمحطات ثادق وشقراء وحوطة سدير والمجمعة وبيانات خريطة الموارد  7152إلى ديسمبر  5891

والألماني المشترك المنتج من المشروع الأمريكي والإيطالي الأرضية ومخرجات نموذج الارتفاع الرقمي 
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( SRTM)المعروف اختصاراً بمسمى ( Shuttle Radar Topographic Missionم )7111عام 
وقد توصلت هذه الدراسة إلى نتائج مهمة منها تحديد رقم منحنى التربة  متر. 01مكاني قدره  وضوحب

وادي وراط،  بحوض 9121بحوض وادي سدير و  9124بحوض وادي المياه و  2721الموزون الذي بلغ 
ملم على التوالي. كما تم  821ملم و  922ملم و  5829في حين بلغ معامل الاستخلاص الأولي المناسب له 
ملم/يوم ، في  7221ملم/يوم و  7222ملم/يوم و  7222حساب متوسط الأمطار اليومية القصوى الذي بلغ 

ملم/يوم كذلك على التوالي.  124م/يوم و مل 129ملم/يوم و  122حين بلغ عمق الجريان المباشر المناسب له 

الدراسة من تحديد رقم منحنى التربة الموزون بأحواض أودية المياه وسدير تمكنت هذه وفي الختام، فقد 
  .ووراط و ما يناسبه من  عناصر الميزانية المائية وتحليل توزيعها المكاني

  
 الكلمات الدالة:

معامل ، الطاقة القصوى لاحتفاظ التربة بالماء، الغطاءات الأرضية، لتربةرقم منحنى ا، الأمطار اليومية القصوى

  الاسخلاص الأولي2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Abstract 
This research provides an estimate and analysis of the water balance components in the Al-Myah, 

Sudayr and Wûrat watersheds, tributaries of Wadi Al-A’tek (Al-Ἁtsh) in the northwest of the 

Riyadh region. The analysis is based on the integrated employment of maximum daily rain data 

for the period 1985-2017 in a total of 4 rain stations which are Thadiq (116R-473) and Shaqra’a 

(006R- 457) Hawtat Sudayr (005R-456) Al Majma’a (101R-460) attributed to the Ministry of 

Agriculture, Water, and the Environment, the Land Resources Map (Sheet 30) with the scale of 1: 

500000 issued in 1994 by the Ministry of Agriculture and the NRCS-CN model designed by the 

Soil Conservation Service. The objectives of this study seeks to analyze the statistical 

characteristics of the maximum daily rainfall the distribution in the watersheds of wadi Sudayr, 

Wûrat and Al-Myah. Also, the estimation of water balance components (Potential maximum 

retention, initial abstraction, direct surface runoff depth, water loss) during the period 1985-2017 

is analyzed in each watershed. The methodology of this study deals with analyzing the statistical 

characteristics of the maximum daily rain data by applying dispersion measures (mean, standard 

deviation, standard error of the average, standard error of standard deviation), estimating the 

Curve Number deriving from the land resources map and the standard tables proposed by the 

USDA -TR55. The water balance components are also computed in the water Sudayr, Wûrat and 

Al-Myah watersheds using the outputs of the NRCS-CN model and morphometric variables 

derived from the SRTM Dem 30m digital model by Spatial Analyst , Arc Hydro extension and 

equations available in the DEM tools and 3D Analyst in with ArcGIS software. The  results of 

this study show that the Weighted Curve Number is 72.0, 85.4 and 85.0 in the Al-Myah , Sudayr 

and Wûrat watersheds respectively. The average maximum daily rainfall for a weighted curve 

numbers is respectively 27.6 mm, 27.7 mm and 27.5 mm. The initial abstraction is ranged from 

8.7 mm in wadi Sudayr watershed and 19.8 mm in wadi Al-Myah watershed. But, the direct 

runoff depth doesn’t exceed 0.6 mm, 5.8 mm and 5.4 mm in Al-Myah, Sudayr and Wûrat 

watersheds respectively. As a conclusion, this study determined the weighted curve number in the 

studied watersheds of Sudayr, Al-Myah and Wûrat and analyzed the suitable spatial distribution 

of the water balance variables. 

 

Key words: 
Maximum daily rainfall, Curve number, Land cover, Potential maximum retention, Initial abstraction.  
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 ةــــمقدم
 وضع عند المائية الموارد إدارة الوسائل العلمية التي تعتمد عليها أهم منالميزانية المائية د يع

في خطط ترشيد  الميزانية المائيةتخدم يس2 وةمائيال مااريعنااء اللإ يطوالتخط المائية السياسات

 مائية منظومة في المتوافرة الاستثمارية المائية والاحتياطات الموارد تقدير من خلال استهلاك المياه

ومع زيادة اهتمام مختلف دول  2المختلفة للأغراض المتاحة المائية الموارد كفاية تقدير وفي محددة

الم بحماية الموارد المائية بسبب التغير المناخي الذي طرأت تأثيراته البيئية على نظام تساقط الع

 أكثر أصبحت بحيث الميزانية المائية  مركبات حساب طرقالعديد من  وتعددت تطورتالأمطار، 

لمناطق في تقدير هذه المركبات خاصة با بالحسبان المحلية العوامل أخذ على قدرة وأكثر جهة من دقة

 .أخرى جهة منشبه الجافة والجافة 

وتواجه المملكة العربية السعودية كغيرها من دول العالم طلباً متزايداً على الموارد المائية 

لسببين رئيسيين هما موقعها الجغرافي في الاقليم المناخي المداري الجاف الذي يتميز بندرة الأمطار 

من جهة وكذلك الزيادة السكانية التي ترتب عنها نمو  وتذبذب نظام هطولها في الزمان والمكان

 المراكز العمرانية وتوسع المدن الكبيرة وتضاعف احتياجاتها للمياه من جهة أخرى2

وتتطلب مواجهة الطلب المتزايد على الموارد المائية بالمملكة البحث عن حلول تعتمد على 

لسيول التي تحدث من فترة لأخرى من خلال إمكانية توظيف الموارد المائية السطحية المعتبرة ل

 Hydrologicمعرفة مركبات الميزانية المائية التي ترتبط بخصائص الدورة المائية )الهيدولوجية( 

Cycle 2 وتعتمد دراسة الميزانية المائية على مدى توفر القياسات الفعلية لمختلف مركباتها بالمحطات

جاري الأنهار والأودية للحصول على بيانات الأمطار الهيدرومترية التي تنائها الدول على م

 والتبخر والجريان السطحي2 

ونظراً لعدم توفر القياسات الفعلية الكافية عن التوزيع المكاني لمركبات الميزانية المائية 

نظراً لكبر مساحة المملكة وامتداد أحواض تصريفها على مساحة كبيرة في غياب مثل هذه المحطات 

لتصريف عدا محطات قياس الأمطار التي أناأتها وزارة الزراعة والمياه والبيئة بأحواض ا

والمحطات المناخية التي أقامتها الرئاسة العامة للارصاد وحماية البيئة بمختلف مطارات المملكة 

العربية السعودية، أصبح ضرورياً استخدام بدائل علمية أخرى تعتمد على النماذج الهيدرولوجية 

 دلات الرياضية لتقدير مركبات الميزانية المائية2 والمعا

 في منظومة الموجودة المياه حجوم تربط التي الكمية العلاقة" بأنه الميزانية المائية  يعرفو

 إليها ينظر منطقة طبيعية هي والمنظومة2 الخارجي الوسط مع أو بعضها مع عناصرها في أو ما

 بالمياه، إشباعها بدرجة وهيدروجيولوجية تختلف يةهيدرولوج عناصر عدة من مؤلف متكامل ككل

 المنظومة حدود وتمثل .(7157)نتوف وآغا،  المنظومة هذه خارج يقع ما كل هو الخارجي والوسط

 قديربتفي هذه الدراسة مساحة التصريف للحوض المائي2 ويسمح التحديد الدقيق لهذه المنظومة 

 تتحدد الحوض المائيمنظومة لمقياس وتبعاً  وعليه2 يبالوسط الخارج وعلاقتها فيها المياه حجوم

 الهطول منللحوض المائي الهيدرولوجية  الدورة تبدأ 2 وميزانه المائي ثم ومن الهيدرولوجية دورته

 بمياه الأمطار بواسطة عملية الترشيح2 ةالجوفيتغذية المياه و السطحي بالجريان وتنتهي المطري
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الحوض المائي من مدخلات هي عبارة عن  منظومةل المائية الميزانية مركبات  وعليه تتاكل

و النتح  (E)ومخرجات هي التبخر  (GR)والرشح إلى المياه الجوفية  (P)كمية الهطول المطري 

)tp(E  والجريان السطحي(R)2   

 الموارد إدارة أدوات أهم من في كونه الميزانية المائية وتكمن الأهمية التطبيقية لحساب 

المتاحة التي يوفرها بالأساس نظام الهطول المطري باكل أساسي في المناطق شبه الجافة  المائية

والجافة التي لا تتوفر فيها موارد مائية سطحية أخرى غير الأمطار مقارنة بالمناطق العتدلة والباردة 

ة الحوض المائي التي تعتبر فيها الثلوج والجليد والينابيع الدائمة موارد مائية سطحية أساسية لمنظوم

 الهيدرولوجية تقدير بعض المركبات في الميزانية المائية  يستخدمالهيدرولوجية2 ومن جهة أخرى 

 في حال توفر قياسات فعلية عن والرشح إلى المياه الجوفية والجريان السطحي2  والهيدروجيولوجية،

 تنوعتو ،حواض المائيةللأ الهيدرولوجية الدراسات بداية مع الميزانية المائية  مفهوم بدأو

 وندوات مؤتمرات في نتائجها وعرضت حسابه، طرائق تطوير إلى الهادفة والبحوث الدراسات

ببريطانيا  5821في عام  Readingندوتي  أهمها من كانمنذ سبعينات القرن الماضي و عديدة علمية

 World Water“ عنوانتحت  اعقدت نتيلالببلجيكا  5827 عام فيGenterbrugge  ندوةو

Balance” (1) بإشراف/UNESCO/WMOIAHS لمنظمة الدراسة التي تقدم بها وUNESCO 

 Methods for Water“بعنوان  (Sokolov & Chapman, 1974)كل من  5824في عام 

Balance computations” 2 كما قدم العديد من المتخصصين في مؤتمر هلسنكي المنعقد في عام

أوراقاً بحثية تطرقت لماكلة الميزائي بمناطق  ”Hydrology of lakes“تحت عنوان   5824

عقدت كذلك الجمعية العامة للاتحاد العالمي للجيوديسيا 5890في شهر أغسطس ومختلفة من العالم2 

 New approaches in Water“بهامبورغ في ألمانيا تحت عنوان  59ندوة والجيوفيزياء ال

Balance computation” 2أهتمام العديد من الباحثين باستمرار  الميزانية المائية سة وقد نالت درا

 الدوليةSWAT (2) 2في مؤتمرات 

 على الصعيد المنهجي أدت الدراسات المتواصلة للميزانية المائية إلى تطوير عدة طرقو

2 كما لعب التطور الكبير في طرائق بعدة مركبة كل حساب بالإمكان أصبحها، بحيث مركبات حسابل

ت الاستاعار عن بعد وفي المعالجة الرقمية لبيانات المرئيات الفضائية ونماذج الارتفاع الرقمي تقنيا

Digital Elevation Model (DEM)  الكثير من البيانات التي دوراً كبيراً في الحصول على

جية من النماذج الهيدرولوالبدائل  تتطلبها النمذجة الهيدرولوجية بأحواض التصريف2 وبالتالي فإن

المعتمد  NRCS-CNمكنت من تقدير العديد من مركبات الميزانية كما هو الحال بالنسبة لنموذج ت

بالاضافة إلى ذلك فقد ساعد التوظيف المتكامل  2في هذه الدراسة لتقدير عمق الجريان السطحي

فق والجريان نتح( والنماذج الهيدرولوجية )نماذج تقدير التد-للنماذج المناخية )نماذج تقدير التبخر

السطحي( في تقدير المركبات الأساسية للميزانية المائية وهي الفائض المائي )الجريان السطحي( 

ساعد  بين المركبات الأساسيةبناء العلاقات الرياضية بالتالي فإن و 2نتح(-والفاقد المائي )التبخر

تبادلة بين المركبات الحصول على باقي المركبات الناتجة من مخرجات العلاقات الم في بدوره

 المحسوبة2الأساسية 

                                                           
(5)  IAHS (International Association of Hydrological Sciences), UNESCO (United Nations Educational 

Scientific and Cultural Organization), WMO (World Meteorological Organization). 

(2) SWAT (Soil and Water Assessmnet Tool). 
2   
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( 7كم 42521تقدير مركبات الميزانية المائية لأحواض أودية وراط ) البحث هذه يعرضو

( روافد وادي العتك بالاعتماد على التوظيف 7كم 99024( ووادي المياه )7كم 41122ووادي سدير )

لي للتربة والطاقة القصوى في تقدير معامل الاستخلاص الأو NRCS-CNالمتكامل لنموذج 

لاحتفاظ التربة بالماء وهي المتطلبات الضرورية لحساب عمق الجريان المباشر من جهة ومخرجات 

 نتح2 -لحساب المتوسط اليومي لكمية لتبخر (Haregreaves-Samani)سماني  -نموذج هارقريفز

لأحواض روافد  المائيةللميزانية وتاكل نتائج هذه الدراسة نواة جيدة لبناء قاعدة بيانات 

2 كما أنها تقدم منهجية متكاملة يمكن 7كم 5098822الذي يصرف مساحة تعادل حوالي وادي العتك 

 2تصريف أخرى بالمملكة العربية السعوديةالتوسع فيها وتعميمها على أحواض 

  

 منطقة الدراسة -(1)

نها مجرى وادي العتك الذي ئيسة التي يتاكل مرالروافد ال وراطتعتبر أودية المياه وسدير و

يجري من الجنوب الغربي، شمالي مملحة القصب باتجاه الامال الارقي حتى يصب في روضة 

شرقاً وبين  85o54’و  17o45’ طولال خطينورة2 وتمتد أحواض التصريف لهذه الأودية بين 

 2 (5)الاكل  شمالاً  50o25’و  20o52’ دائرتي العرض

لأودية الثلاثة حافات جبل طويق من الجنوب و حوض وادي أحواض التصريف لهذه ا ويحد

النخل من الامال الغربي وأحواض روافد مملحة القصب من الجنوب الغربي وحوض وادي الاوكي 

من الامال ومنخفض روضة نورة من الارق و الحوض الأعلى لوادي المقرح من الغرب2 ويتاكل 

م شمالي شرق  251دي سدير على ارتفاع حوالي مجرى وادي العتك بعد التقاء وادي المياه ووا

 روضة المارات2 

بظروف مناخية لا تختلف من حيث التغيرات الزمنية وروافده ويتسم حوض وادي العتك 

والمكانية عن الظروف المناخية لمنطقة الرياض2 فمتوسط درجات الحرارة الاهري يتراوح بين 

يوليو، في حين تتراوح متوسطات درجة  خلال شهري oم 0221خلال شهر يناير و  oم 5022

خلال شهري يوليو2 بينما تتراوح  oم 4029خلال شهر يناير و  oم 7121الحرارة العظمى بين 

خلال شهري يوليو  oم 7229خلال شهر يناير و  oم 227متوسطات درجة الحرارة الدنيا بين 

خلال شهري يونيو  % 22251 كما يتراوح متوسط الرطوبة النسبية الاهري بين (3)وأغسطس 

 % 5221خلال شهر ديسمبر، في حين تتراوح متوسطات الرطوبة العظمى بين  % 4228ويوليو و 

 221خلال شهر ديسمبر2 بينما تتراوح متوسطات الرطوبة الدنيا بين  % 2928خلال شهر يوليو و 

بهبوب افده ورو2 ويتأثر حوض وادي العتك (4)خلال شهر ديسمبر % 7822خلال شهر يونيو و %

كم/ساعة خلال  5722كم/ساعة خلال شهر أكتوبر و  220الرياح بمتوسط سرعة الرياح يتراوح بين 

كم/ساعة خلال شهر سبتمبر و  0127شهر يوليو، في حين تتراوح متوسطات السرعة القصوى بين 

حوض المائي الالامالية شمالية شرقية على منطقة 2 وتهب الرياح (5)كم/ساعة خلال شهر يوليو 1222

خلال الفترة الممتدة من ديسمبر إلى أبريل والرياح الامالية من مايو إلى  لوادي العتك وروافده

                                                           

م بمحطة مطار الملك خالد  7152-5891المتوسطات الاهرية لعناصر المناخ خلال الفترة  -(0( و )7و ) (5)

 المناخية2

  وثادق2المجمعة وشقراء وحوطة سدير ات بمحط 7152-5891للفترة  بيانات الأمطار -(4)
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معدل سنوي بوروافده  ويتسم حوض وادي العتكسبتمبروالرياح الجنوبية خلال شهر سبتمبر2 

ات بمتوسطوملم  51221مساحة التصريف إجمالي على  7152-5891خلال الفترة بلغ للأمطار 

 2(6) ملم 7521و  922شهرية تتراوح بين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جزءاً من تكوينات الرف العربي  ورافده وتعتبر التكوينات الجيولوجية لحوض وادي العتك

الرسوبية2 وتتنوع هذه التكوينات من حيث العمر والبنية الجيولوجية والتركيب الصخري كما تظهره 

2 وتغطي مساحة التصريف لحوضي (Valset et al., 1988)قراء الجيولوجية لمربع ش  الخريطة

ووادي سدير رسوبات الزمن الرابع من الصفائح الحصوية ورسوبات الأودية  وراطوادي 

 والمصاطب النهرية بالاضافة إلى تكوينات الجوراسي المتأخر التي تتاكل بالأساس من تكوين

نات الجيولوجية لحوض وادي المياه أكثر تنوعاً من الجبيلة وتكوين حنيفة ، في حين نجد أن التكوي

ووادي سدير بسبب كبر مساحة التصريف2 وتتاكل المنكافات  وراطمثيلتيها بحوض وادي 

الصخرية لحوض وادي المياه من رسوبات الزمن الرابع )صفائح حصوية ، رواسب المصاطب 

 ر تكويني عرمة والوسيع التي تعود النهرية والسفوح والمنحدرات بالاضافة للرمال الريحية( وصخو

للكريتاسي المتأخر وصخور مجموعة شقراء وتكوين الجبيلة وتكوين حنيفة التي تعود إلى  

 2 (Valset et al., 1988)الجوراسي المتأخر 

 

 

 

                                                           
 

 ، SA-ASD-1، طبعة  Sheet NG38-11لوحة المجمعة ،  ، 5/711111المصدر 0 الخريطة الطوبوغرافية 

 الرياض2وزارة البترول والثروة المعدنية ، إدارة المساحة الجوية ، 

 0 الموقع الجغرافي للأحواض روافد وادي العتك المدروسة 5الاكل 
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  الدراسات السابقة -(2)

ت تنقسم الدراسات السابقة ذات العلاقة بموضوع الدراسة إلى ثلاث مجموعات من الدراس

 نتح ودراسات عن الجريان السطحي ودراسات عن الميزانية المائية2-هي دراست عن تقدير التبخر

نتح فهي كثيرة ومتنوعة بدأت تتطور باكل كبير مع -أما الدراسات التي تناولت تقدير التبخر

بداية أربعينات القرن الماضي، بحيث صمم علماء المناخ والهيدرولوجيا العديد من المعادلات 

-التي استخدمت عناصر الطقس والمناخ في حساب كمية التبخر Empirical formulasالتجريبية 

نتح أهمها وأكثرها -نتح2 وعليه نجد أن بعض النماذج اعتمدت على درجة الحرارة في التبخر

 ,Holdridge)و  (Thornthwaite, 1948)و  (Blaney-Criddle, 1945)استخداماً نماذج 

وأخرى  (Garcia-Lopez, 1970)ى اعتمدت على الرطوبة أهمها نموذج ونماذج أخر (1972

 ,Bouchet)و  (Penman, 1948)و  (Turc, 1961)استخدمت الاشعاع الامسي واهمها نماذج 

ونماذج أخرى وظفت عنصري درجة الحرارة والاشعاع  (Brochet-Gerbier, 1972)و  (1961

 (Jensen-Haise, 1963)ونموذج  (Hargreaves-Smani, 1982)الامسي وأهمها نموذج 

ونموذج المطور  (Penman-Monteith-FAO, 1998)  بالاضافة إلى نموذج

(Makkink,1957) 2الذي يعتمد على عناصر الطقس 
وتعتبر ظاهرة التبخر بصفة عامة الميزة الأساسية لمناخ المملكة نظراً لارتباطها المباشر بدرجة   

حين هناك قليل من الدراسات التي تناولت تحليل هذه الظاهرة ومعالجة  الحرارة والاشعاع الشمسي. في
تأثيراتها البيئية، نظراً لقلة بيانات القياسات الفعلية للتبخر بالمحطات المناخية. ولقد ظهرت أولى الدراسات 

عي التي ضمن مشروع المناخ الزرا 5822التي تناولت تقدير التبخر في المملكة العربية السعودية في عام 

قامت بها المنظمة العربية للتنمية الزراعية واعتمدت فيها على تطبيق نموذجي بنمان وتورك. بعد ذلك 
ظهرت النتائج الأولى لقياسات التبخر الكامن باستخدام حوض التبخر صنف "أ" مع تصميم خرائط التوزيع 

. كما نشر قسم المياه في 5899عام المكاني لها بأطلس المناخ الذي أصدرته وزارة الزراعة والمياه في 

 نفس الوزراة بيانات قياسات حوض التبخر صنف "أ" بالنشرات الهيدرولوجية الشهرية التي كان يصدرها.   
 Class Aحوض صنف "أ" لقياس التبخر  45وبعد ذلك قامت وزارة الزراعة بإنشاء شبكة من   

Pan  ظهرت بعض الدراسات الفردية التي أهتمت كما   (.5888)الغشيان،  5894-5824خلال الفترة
( وهي دراسة مقارنة لأداء 5887نتح الكامن في المملكة كدراسة )الجراش ،  -بتقدير وتحليل التبخر

نتح  -( لظاهرة التبخر5889. ودراسة )الطاهر ، (Ivanov, 1954)و  (Penman, 1954)نموذجي 

ط الشهري للتبخر بواسطة العلاقة بين أربعة عناصر الكامن التي إنتهت إلى صياغة نموذج لتقدير المتوس
مناخية هي الحرارة والاشعاع الشمسي والرطوبة النسبية وسرعة الرياح من جهة وكمية التبخر بواسطة 

( دراسة تناولت معايرة قيم نماذج حساب 7112حوض التبخر نوع "أ" من جهة ثانية. كما قدم )بوروبه ، 

خر نوع "أ" بمنطقة عسير الجبلية اعتمدت على تطبيق إثني عشرة نموذج نتح بواسطة حوض التب-التبخر
قدمت  7112في ست محطات هي أبها وبيشة وتثليث و سر لعصان و سراة عبيدة و النماص. وفي عام 

كذلك بن حشر دراسة عن تأثير خصائص الأمطار والتبخر على تقدير الميزانية المائية بشمالي المملكة 
باستخدام البيانات  (,Thornthwaite 5849ة اعتمدت فيها تطبيق معادلة )تورنثوايت العربية السعودي

المناخية لإحدى عشر محطة تم خلالها دراسة الخصائص التوزيعية لمتوسطات التبخر السنوية والفصلية 
 ودرجة تذبذبها اعتماداً على معامل الاختلاف لمحطات الدراسة.
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ن السطحي ظهرت العديد من نماذج تقدير الجريان السطحي منذ وفي ما يتعلق بتقدير الجريا  

 Soil Erosion Serviceتم إنااء مصلحة تعرية التربة  5800 عام ثلاثينات القرن الماضي2 وفي

(SES) ،لاحقاً تغييرها تم والتي التي تهتم بكل ما يتعلق بعملية انجراف بالولايات المتحدة الأمريكية 

 إنااء بمهمة تكليفها 2 ولقد تمSoil Conservation Service (SCS)بة مصلحة صيانة التر إلى

 أدركت وفي حينها2 عليها الحفاظ تدابير وبناء تصميم على التربة والإشراف حفظ مااريع ومعاينة

 الجريان معدلات لتقدير الهيدرولوجية البيانات على الحصول إلى مدى الحاجة  هذه المصلحة

  السطحي2

 تكليف تم ،( 209-24 العام القانون) 5802 لعام الفيضانات مكافحة نونقا تمرير ومع

التربة2  والحماية من تآكل السطحي الجريان على السيطرة هياكل بمتابعة تسيير الزراعة وزارة

 من بالعديد قررت وزارة الزراعة الحصول على معدلات مياه الرشح )التسرب( أولى وكخطوة

 2 (Woodward et al. 2002)لاد الب أنحاء جميع في المواقع

 بتاغيل الأخرى والوكالات قامت مصلحة صيانة التربة ، الرشح بيانات متطلبات ولتلبية

 من القرن والأربعينيات الثلاثينيات خلال Infilometerمياه الرشح  أجهزة قياس من الآلاف

 النحو على التصريف لأحواض الهيدرولوجية الخصائص ولتحديد2 التجريبية المواقع في العارين

 الطرق من وضع بعض العارين القرن من الأربعينيات أوائل المناسب2 تمكنت وزارة الزراعة في

 اقترح 5848مياه الرشح2 وفي عام  بيانات بالأساس على تعتمد التي السطحي الجريان لتقدير

Sherman 2للعاصفة المطرية المرافق المباشر السطحي الجريان طريقة لتحديد  

 الجريان لتقدير طريقة أخرى Mockus وبناء على تلك الفكرة اقترح أيضاً في نفس السنة 

 المنطقة ومساحة ، الأراضي واستخدام ، التربة العوامل هي نوع من باستخدام مجموعة السطحي

 ، السنوية الحرارة درجة ومتوسط ، العاصفة وعمق ومدة ، السابق الأمطار وهطول ، والموقع

في بيانات لم يتم نارها عن مقياس مياه الرشح  Andrewsوجد  5814وفي عام 2 عاصفةال وتوقيت

لأنواع التربة بولايات تكساس وأوكلاهوما وأركنساس ولويزيانا أن نسيج التربة هو الخاصية 

 طريقة بيانية بتطوير وبناء على ذلك قام2 الماتركة والثابتة داخل كل مجموعة من مجموعات التربة

التربة ونسبة الغطاء الأرضي  لنوع ونسيج بواسطة العلاقة المركبة المباشر السطحي الجريان لتقدير

 وطرق حمايتها من الانجراف2 لها

 معدل أساس على للتربة الهيدرولوجي التصنيف Musgrave وضع 5811وفي عام 

و  Bو  Aوهي الرشح  قدرة من الأدنى الحد على اعتمادًا أساسية مجموعات أربع رشحها للمياه في

C  و  التي تحتوي على الرمالD الهيدرولوجي هذا التصنيف نظام التي تحتوي على الطين2 ويعد 

التي تم تطبيقها في هذه  NRCS-CNالسطحي  الجريان منحنى لتصميم طريقة الحجر الأساس

 الدراسة2

عتمدت على وفي ما يتعلق بتقدير الميزانية المائية فقد ظهرت الكثير من الدراسات التي ا

القياسات الفعلية لمياه الأمطار بالمحطات المناخية ولمياه الجريان السطحي والرشح والتبخر 

بالمحطات الهيدرومترية التي أقامتها الكثير من الدول على مجاري أنهارها خاصة بأوروبا 

 والولايات المتحدة الأمريكية وروسيا ودول آسيا وأستراليا2 

نتح الكامن ومدى تأثيراتها  -راسات العربية التي تناولت ظاهرة التبخروهناك العديد من الد  

على النااط الزراعي في ظل قلة الأمطار أو ندرتها أهمها الدراسات التي قام بها عدة باحثين لتحديد 

( 5828و 5822)الالش،  اتة المائية كدراسنيايزالقيمة الفعلية للأمطار أو الاحتياجات المائية أو الم
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)جاسم وحمدون و( 7150)السمني، و( 7117)الجبوري، و( 5891)البياني، و (5891لقصاب، او)

 (2   7152ن ، و)كنجو وآخرو( 7152)الموسوي وآخرون ، و( 7152)زيتون ، و( 7154، 

نالت الميزانية المائية اهتمام الكثير من الباحثين في المملكة لأهميتها في المناخ قد لو 

قدم العديد من الباحثين دراسات لتحديد الاحتياجات المائية للمحاصيل جي والزراعة والهيدرولو

مختلفة في مناطق متباينة من  معادلات تجريبيةنتح بتطبيق  -الزراعية بواسطة تقدير كمية التبخر

( و 7150( و )العمري ، Al Saaran, 1999حيث الخصائص المناخية والجغرافية كدراسات )  

(Sorman and Abdulrazzak, 1995) 2 

ومن خلال ما تقدم يتضح أن الدراسات السابقة تناولت تحليل مركبات الميزانية المائية  

منفردة تبعاً لتوجه الباحث وتخصصه، في حين تتناول هذه الدراسة التوظيف المتكامل لنموذج 

NRCS-CN ذلك في تقدير الجريان السطحي والمعادلات التجريبية في تقدير التبخر الكامن وك

توظيف العلاقات القائمة بينها في تحليل الميزانية المائية في غياب القياسات الفعلية للتبخر ومياه 

    الرشح2

 

 منهجية الدراسة  -(3)

هذه الدراسة على المنهج التحليلي باستخدام العديد من البيانات التي تم الحصول عليها من تعتمد 

ديد من الطرق والأساليب الاحصائية المناسبة لموضوع مصادر متنوعة أو تم حسابها بتطبيق الع

 في ما يلي0  المعتمدةالخطوات المنهجية الدراسة2 وتتلخص 

 

 جمع البيانات -3-1

 توفر البيانات التالية 0 حساب الميزانية المائيةيتطلب  

على  لتحديد رقم منحنى التربة2 وتعتمد هذه الدراسة  Land Coverخريطة الغطاءات الأرضية -5

2 11111105وزراة الزراعة بمقياس  5884خريطة موارد الأراضي للمملكة التي أصدرتها في عام 

مختلف التي تمثل  01على اللوحة رقم  دية المياه وسدير ووراطوأض احووتمتد مساحة التصريف لأ

 2للأحواض المذكورةالغطاءات الأرضية الطبيعية 

ات الأمطار اليومية2 وتعتمد هذه الدراسة على بينات الأمطار بيانات كميالبايانات المناخية وجمع  -7

محطات مطرية تابعة لوزارة الزراعة والمياه  4بمجموع  7152-5891اليومية القصوى للفترة 

محطات محطة حوطة سدير التي تقع داخل مساحة التصريف لحوض وادي سدير و 0والبيئة ، منها 

 (72( و )الاكل 7و  5)الجدول  الأودية المدروسة المجمعة وشقراء وثادق المحيطة بأحواض

 المدروسة والمناخية 0 احداثيات المحطات المطرية  5الجدول 
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نوع 

 المحطة

كود 

 المحطة

 الارتفاع

 )متر(

 دائرة العرض

 )شمالاً(

خط الطول 

 )شرقاً(

رقم 

 المحطة
 اسم المحطة

 دمطار الملك خال --- 24o55'31" 43'19"o46 254 40437 مناخية

 حوطة سدير R 665 25o32' 37'o45 412 005 مطرية

 شقراء R 730 25o15' 15'o45 412 006 مطرية

 المجمعة R 688 25o53' 21'o45 421 101 مطرية

 ثادق R 670 25o20' 37'o45 420 116 مطرية

 

 طات المطرية المدروسةح0 خريطة الموقع الجغرافي للم 7الاكل 
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 الخصائص الاحصائية لبيانات الأمطار -3-2

ط الحسابي والانحراف لتحليل الخصائص الاحصائية للبيانات المطرية تم حساب المتوس 

 المعياري ومعامل التباين وفحصهما بواسطة الخطأ المعياري لهما بتطبيق المعادلات التالية 0

 

 الخطأ المعياري للمتوسط : -)أ( 

 يحسب الخطأ المعياري للمتوسط بتطبيق المعادلة التالية 0

 
 عدد القياساتn 2المدروسة و الانحراف المعياري لبيانات الأمطار للفترة  SDالمتوسط و ’Xوفيها 

 

 الخطأ المعياري للانحراف المعياري: -)ب(

 يحسب الخطأ المعياري للانحراف المعياري بتطبيق المعادلة التالية 0

 

 

 

 0 كميات الأمطار اليومية القصوى بالمحطات المدروسة 7الجدول 

 المجمعة شقراء ادقث
حوطة 

 سدير
 المجمعة شقراء ثادق السنة

حوطة 

 سدير
 السنة

17.9 26.7 27.2 27.3 2002 18.2 27.4 27.6 23.0 1985 

16.2 24.0 24.5 24.0 2003 11.5 17.0 17.5 27.6 1986 

19.8 8.0 30.0 17.0 2004 25.0 22.0 35.0 27.2 1987 

21.1 24.0 32.0 30.4 2005 29.0 21.6 14.2 22.4 1988 

23.1 24.0 35.0 23.0 2006 20.0 13.2 20.5 14.8 1989 

9.9 37.0 15.0 27.0 2007 16.0 16.7 30.2 18.5 1990 

99.9 31.5 58.0 32.0 2008 6.0 17.5 56.0 20.0 1991 

13.0 12.0 20.0 31.0 2009 41.0 34.8 32.5 52.8 1992 

16.0 53.0 12.0 11.6 2010 31.0 46.0 42.0 22.0 1993 

45.0 22.0 22.0 21.3 2011 25.0 20.0 16.5 18.6 1994 

13.0 13.0 10.0 8.0 2012 40.0 55.0 52.0 79.8 1995 

41.0 31.0 21.0 39.0 2013 12.0 40.0 34.5 42.4 1996 

29.0 25.0 21.0 17.0 2014 32.3 42.0 49.0 40.0 1997 

51.0 57.0 33.0 50.4 2015 22.8 21.0 34.5 17.8 1998 

40.0 92.2 27.0 51.0 2016 14.5 18.0 22.0 15.4 1999 

6.0 11.2 15.0 10.0 2017 2.0 25.0 3.0 35.5 2000 

--- --- --- --- --- 11.9 15.0 18.0 15.6 2001 
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 حساب مجال الثقة  -( ج)

بتطبيق المعادلات  1281و  1281و  1289تم حساب المتوسط والانحراف المعياري عند مجال الثقة 

 (02لجدول التالية 0 )ا

 

 

 

 حساب عناصر الميزانية المائية -3-3

بواسطة سلسلة من المعادلات  NRCS-CNالميزانية المائية بتطبيق نموذج  مركباتتم حساب 

 المتسلسة والمترابطة على النحو التالي 0

 

 حساب منحنى التربة -)أ(

روافد وادي ض احولألحساب منحنى التربة تم تحديد أنواع الغطاءات الأرضية لمساحة التصريف 

 2(4وحساب توزيعها النسبي بكل حوض )الجدول  (ج0ب و 0أ  و 0ل اشك)الأ العتك المدروسة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      
 

 

 

 

 

سديرلحوض وادي  التربة0 خريطة  ج 0الاكل   

 

وراطلحوض وادي  التربة0 خريطة  أ 0الاكل   
 

مياهدي اللحوض وا التربة0 خريطة  ب 0الاكل   
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 0 مجال الثقة للمتوسط وللانحراف المعياري 0الجدول 

 الانحراف المعياري المتوسط مجال الثقة

1289 
  

1281 
  

1281 
  

 

 0 التوزيع النسبي لمساحت الغطاءات الأرضية بأحواض التصريف المدروسة 4الجدول 

 (7المساحة )كم نوع الغطاء الأرضي رمز الغطاء الحوض المائي

 وادي  المياه

 7كم 99024

Pp  5121 سهل صخري مجوى عميق التربة 

GI 5824 مراوح رسوبية ومنحدرات سفلية 

Ds 1224 منحدرات شديدة التخديد 

Pr 78427 سهل صخري مجوى ضحل التربة 

Ap 02125 سهل رسوبي 

Dg 51221 سهل معرى 

Sa 7527 سهل رسوبي تعلوه طبقة رملية 

 0121 سهل رسوبي Ap وادي وراط  
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 NRCS-CNحساب عناصر نموذج  -)ب(

 على حساب العناصر التالية NRCS-CN 0يعتمد تطبيق نموذج 

 الطاقة القصوى لاحتفاظ التربة بالماء وهي تساوي0 -

 
 رقم منحنى التربةCN 2وفيها 

 معامل الاستخلاص الأولي وهو يساوي 0 -

= 0.2 S(mm) aI 

 عمق الجريان السطحي وهو يساوي0 -

 
 عمق الجريان السطحي المباشرaQ 2(mm)هي كمية الأمطار )ملم( و  Pوفيها 

 كمية الفاقد المائي وهو يساوي0 -

aQ -Water Loss (mm) = P  

 

 Infiltration (mm)2و الترشيح  tpE (mm)ويمثل الفاقد المائي مجموع كميتي التبخر 

(mm) + Infiltration (mm)tpWater Loss (mm) = E 

 أن كمية الترشيح تساوي0 ومن ما تقدم نجد

(mm) tpE -Infiltration (mm) = Water Loss (mm)  

 

ويمكن الحصول على قيمة التبخر من القياسات المباشرة بالمحطات المطرية أو المناخية أو تقديرها 

استخدام درجات بواسطة النماذج الرياضية في حال تعذر الحصول على هذه القياسات2 ولقد تم 

للأحواض المائية المدروسة  نتح-متوسط التبخرسجلة بمحطة مطار الملك خالد في تقديرالحرارة الم

 ,Hargreaves-Samani)التالي Hargreaves-Samani 0سماني -بتطبيق نموذج هارقرفز

1982) 

(T’ + 17.8) 0.5)minT – max(T a(mm) = 0.0023 RHS PET 

 5127 سهل معرى Dg 7كم 42521

GI 1921 مراوح رسوبية ومنحدرات سفلية 

HI  5525 وبروزات صخريةتلال 

Ds 04227 منحدرات شديدة التخديد 

 وادي سيدر  

 7كم 41122

Ap 0121 سهل رسوبي 

GI 7220 مراوح رسوبية ومنحدرات سفلية 

HI 121 تلال وبروزات صخرية 

Ds 79221 منحدرات شديدة التخديد 

Dg 51420 سهل معرى 

Pp 524 سهل صخري مجوى عميق التربة 
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كمية الاشعاع اليومي خارج  aRكن )ملم( ، نتح اليومي المم-كمية التبخر HSPET(mm)وفيها يمثل 

درجة  o(  ،minT(Cدرجة الحرارة اليومية القصوى  MJ/m  ،maxT)day)2/الغلاف الجوي 

 o(2(Cمتوسط درجة الحرارة اليومي  ’T،  )C)oالحرارة اليومية الدنيا 

 

 النتائج والمناقشة -(4)

 تتلخص نتائج هذه الدراسة في ما يلي 0

 حصائية لبيانات الأمطارالخصائص الا -4-1

بتجانس متوسطاتها وبتباين  بالمحطات المطرية المدروسةتسم الأمطار اليومية القصوى ت

بمحطة ثادق  %20بمحطة المجمعة و  %49توزيعها الزمني، بحيث يتراوح معامل التباين بين 

القصوى هو أكثر تذبذباً بمحطة المجمعة وأكثر  (2 وعليه فإن توزيع الأمطار اليومية1)الجدول 

 720ملم/يوم بمحطة حوطة سدير و  722انتظاماً بمحطة ثادق2 ويبلغ الخطأ المعياري للمتوسط 

ملم/يوم بمحطة ثادق، أي ما يعادل  027ملم/يوم بمحطة شقراء و  021ملم/يوم بمحطة المجمعة و 

من المتوسط اليومي2 وبالتالي فإن  %5722و  %5124و  %920و  %824نسبة قدرها على التوالي 

ملم/يوم  0120و  7125المتوسط اليومي للأمطار اليومية القصوى للفترة المدروسة يتراوح بين 

ملم/يوم  0522و  7122ملم/يوم بمحطة المجمعة وبين  7829و  7127بمحطة حوطة سدير وبين 

 ملم/يوم بمحطة ثادق2  7921و  7522بمحطة شقراء وبين 

ملم/يوم بمحطة حوطة سدير و  225ومن ما تقدم نجد أن مجال الثقة لمتوسط الأمطار بلغ 

ملم/يوم بمحطة ثادق عند مستوى  224ملم/يوم بمحطة شقراء و  221ملم/يوم بمحطة المجمعة و  120

من  %7822و  %7420و  %5824و  %7528، أي ما يعادل نسباً قدرها على التوالي %89الأهمية 

 421ملم/يوم بمحطة حوطة سدير و  125كما أن مجال مجال الثقة لمتوسط الأمطار بلغ  المتوسط2

ملم/يوم بمحطة ثادق عند مستوى  127ملم/يوم بمحطة شقراء و  128ملم/يوم بمحطة المجمعة و 

من  %7121و  %7121و  %5220و  %5924، أي ما يعادل نسباً قدرها على التوالي %81الأهمية 

 029ملم/يوم بمحطة حوطة سدير و  420ن أن مجال الثقة لمتوسط الأمطار بلغ المتوسط، في حي

ملم/يوم بمحطة ثادق عند مستوى  127ملم/يوم بمحطة شقراء و  428ملم/يوم بمحطة المجمعة و 

من  %7521و  %5227و  %5022و  %5121، أي ما يعادل نسباً قدرها على التوالي %81الأهمية 

 المتوسط2 
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ملم خلال  2829ر اليومية القصوى أعلى كمية لها بما يعادل بالاضافة إلى ذلك بلغت الأمطا

بمحطة المجمعة و  51/4/7119ملم خلال يوم  1921بمحطة الحوطة سدير و  77/0/5881يوم 

بمحطة  2/55/7119ملم خلال يوم  8828بمحطة شقراء و  72/55/7152ملم/ خلال يوم  8727

ملم/يوم  1725طار اليومية القصوى بما يعادل ثادق2 وتفوق هذه الكميات من الأمطار متوسط الأم

 2121ملم/يوم بمحطة شقراء و  2022ملم/يوم بمحطة المجمعة و  0121بمحطة حوطة سدير و 

مرة و  727مرة و  525مرة و  528ملم/يوم بمحطة ثادق، أي ما يعادل زيادة قدرها أيضاً على التوالي 

   مرات2  021

 

 

 

 

 المائيةحساب عناصر الميزانية  -4-2

الذي  NRCS-CNيعتمد حساب عناصر الميزانية المائية على رقم منحنى التربة لنموذج 

يرتبط بأنواع الغطاءات الأرضية التي تاكل مساحة التصريف للحوض المائي وعلى مساحة التغطية 

لكل نوع من أنواع هذه الغطاءات بالنسبة لإجمالي مساحة الحوض المائي2 ولقد تم حساب منحنى 

باستخدام التوزيع النسبي لأنواع الغطاءات  أودية المياه وسدير ووراط ضاحولأالموزون لتربة ا

 2(2الأرضية بكل حوض مائي )الجدول 

  

 الخصائص الاحصائية لكميات الأمطار اليومية القصوى0  1الجدول 

 بالمحطات المطرية المدروسة

 المجمعة شقراء ثادق
حوطة 
 سدير

 المعيار الاحصائي

24.9 28.6 27.5 27.7 X’ 

18.2 17.2 13.1 14.9 SD 

0.73 0.60 0.48 0.54 CV 

99.9 92.2 58.0 79.8 Max 

2.0 8.0 3.0 8.0 Min 

3.2 3.0 2.3 2.6 SEX’ 

2.2 2.1 1.6 1.8 SESD 

7.4 7.0 5.3 6.1 0.98 
مجال الثقة 

 للمتوسط
6.2 5.9 4.5 5.1 0.95 

5.2 4.9 3.8 4.3 0.90 

مجال الثقة  0.98 4.3 3.8 4.9 5.2

للانحراف 

 المعياري
4.4 4.1 3.2 3.6 0.95 

3.7 3.5 2.7 3.0 0.90 
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بحوض وادي  2721هو رقم منحنى التربة الموزون  يتضح أن 2ومن خلال بيانات الجدول 

ويتضح تدني رقم منحنى التربة 2 بحوض وادي وراط 9121بحوض وادي سدير و  9124المياه و 

الموزون لحوض وادي المياه مقارنة بحوضي وادي سدير ووادي وراط الذي يرتبط بكبر مساحة 

لقد تم استخدام رقم منحنى التربة و التصريف لهذا الحوض مع اتساع تربة السهل الرسوبي بها2

  a(I2(ومعامل الاستخلاص الأولي  (S)الطاقة القصوى لاحتفاظ التربة بالماء الموزون في حساب 

ولحساب متوسط الأمطار اليومية القصوى لمساحة التصريف لكل حوض مائي تم تطبيق 

 2(2والجدول  7)الاكل  Thiessen polygons methodطريقة مضلعات تيسن 

 بالأحواض المدروسة0 التوزيع المكاني النسبي لأنواع الغطاءات الأرضية  2الجدول 

 الحوض

 رمز

الغطاء 

 الأرضي

   نوع الغطاء الأرضي

مساحة 

التغطية 

 (7)كم

من  %

مساحة 

 الحوض

رقم 

منحنى 

التربة 

CN 

رقم منحنى 

 التربة

 الموزون

CNw 

حوض وادي 

 المياه

 7كم 99024

Pp  520 22 522 5121 سهل صخري مجوى عميق التربة 

GI 528 92 727 5824 مراوح رسوبية ومنحدرات سفلية 

Ds 122 99 221 1224 منحدرات شديدة التخديد 

Pr  7920 91 0020 78427 ضحل التربةسهل صخري مجوى 

Ap 7021 11 4528 02125 سهل رسوبي 

Dg 5122 99 5721 51221 سهل معرى 

Sa 520 11 724 7527 سهل رسوبي تعلوه طبقة رملية 

 02.7 رقم المنحنى للحوض المائي

حوض   

 وادي وراط

 7كم 42521

Ap 022 11 221 0121 سهل رسوبي 

Dg 728 99 020 5127 سهل معرى 

GI 5128 92 5722 1921 مراوح رسوبية ومنحدرات سفلية 

HI 521 2021 724 5525 تلال وبروزات صخرية 

Ds 2227 99 2125 04227 منحدرات شديدة التخديد 

 7..0 رقم المنحنى للحوض المائي

حوض   

 وادي سيدر

 7كم 41122

Ap 022 11 222 0121 سهل رسوبي 

GI 127 92 221 7220 ات سفليةمراوح رسوبية ومنحدر 

HI 122 2021 525 121 تلال وبروزات صخرية 

Ds 1121 99 2021 79221 منحدرات شديدة التخديد 

Dg 7125 99 7728 51420 سهل معرى 

Pp 127 22 120 524 سهل صخري مجوى عميق التربة 

 4..0 رقم المنحنى للحوض المائي
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سماني الذي أعطى -نتح بتطبيق نموذج هارقريفز-بعد ذلك تم تقدير المتوسط اليومي للتبخر

 (9النتائج التالية 0 )الجدول 

 
  7152-5891نتح للفترة -0 حساب المتوسط اليومي للتبحر 9الجدول 

لد بالرياضبمحطة مطار الملك خا  

تح ن-كمية التبخر

 )ملم(

الاشعاع الامسي 

  خارج الغلاف الجوي
 (oدرجة الحرارة )م

 الاهر

Etp(mm) Ra(MJ/m2/day) الدنيا القصوى المتوسط 

 يناير 7.2 20.4 13.7 24.2 6.4

 فبراير 9.4 23.3 16.4 28.3 8.3

 مارس 13.6 27.7 20.7 33.3 11.1

 أبريل 18.7 33.4 26.2 37.5 14.5

 مايو 23.8 39.5 32.1 39.8 18.1

 يونيو 25.5 42.5 34.8 40.5 20.2

 يوليو 26.8 43.8 36.0 40.0 20.4

 أغسطس 26.7 43.7 35.9 38.2 19.5

 سبتمبر 23.2 40.6 32.5 34.2 16.5

 أكتوبر 18.5 35.5 27.3 29.6 12.6

 نوفمبر 13.2 27.5 20.3 25.0 8.3

 يسمبرد 8.6 22.1 15.2 22.9 6.4

 

نتح باستخدام بيانات الفترة الممتدة من أكتوبر إلى -ولقد تم حساب المتوسط اليومي للتبخر

 ملم/يوم، وهي فترة الهطول المطري أو فترة تساقط الأمطار المحتملة2 5122و مايو وه
 

 0 متوسط الأمطار الموزون لأحواض التصريف المدروسة 2الجدول 

المتوسط 

الموزون 

للحوض المائي 

 )ملم(

 المحطات المطرية

متوسط الأمطار 

 )ملم(

الحوض 

 المائي
 ثادق شقراء

حوطة 

 سدير
 المجمعة

28.6 24.9 27.7 27.5 

20.2 

 (7التغطية )كم 05125 12920 --- ---
وادي 

 المياه
 مساحة التغطية  % 0122 2420 --- ---

 المتوسط الموزون 8.0 10.0 --- ---

20.0 

 (7التغطية )كم 5929 08421 5225 7929
وادي 

 سدير
 مساحة التغطية  % 425 9221 021 128

 المتوسط الموزون 1.1 24.7 7.8 1.0

20.. 

 (7التغطية )كم --- 04225 1427 1822
وادي 

 وراط
 مساحة التغطية  % --- 2120 5529 5529

 المتوسط الموزون --- 27.8 2.8 2.8
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 الميزانية المائية تحليل -4-3

متكاملتين هما المنظومة  تتاكل المنظومة المائية للحوض المائي من منظومتين فرعيتين 

الماسية السطحية التي تتاكل من عمليات الهطول المطري والتبخر والجريان السطحي والمنظومة 

المائية الجوفية التي تختزن مياه الجريان الجوفي ويرتبط حجم مياهها بالخصائص البيتروغرافية 

تان بواسطة عملية الرشح التي تنتج مونظم)الصخرية( للتكوينات الجيولوجية التي تحتويها2 وترتبط ال

 2(4)الاكل  عن نظام تساقط الأمطار وخصائص توزيعها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

وتستعرض هذه الدراسة تقدير وتحليل الميزانية المائية للمنظومة المائية السطحية بالاعتماد  

-ارقريفزونموذج ه NRCS-CNعلى التوظيف المتكامل لنموذج تقدير مركبة الجريان السطحي 

سماني لتقدير مركبة التبخر2 ولقد تم تطبيق النموذجين في حساب المتوسط اليومي لمركبات الميزانية 

وكذلك في تحليل التغيرات  7152-5891المائية باستخدام كميات الأمطار اليومية القصوى للفترة 

 السنوية لمركبات الميزانية المائية للفترة المذكورة2

 

 مي للميزانية المائيةالمتوسط اليو -(1)

المتوسط اليومي لمركبات الميزانية المائية بأحواض أودية المياه وسدير  8يستعرض الجدول  

2 ومن خلال بيانات هذا الجدول يتضح أن مركبة الهطول المطري 7152-5891ووراط خلال الفترة 

المتوسط اليومي  فإن ونتيجة لذلك 2متجانسة بمحطات المجمعة وحوطة سدير وشقراء وثادق المطرية

في حين نجد أن منحنى 2 اتسم بالتجانس أيضاً بالأحواض الثلاثةالموزون للأمطار اليويمية القصوى 

نظراً لتماثل الغطاءات الأرضية بهما التربة الموزون متجانس بحوضي وادي سدير ووادي وراط 

لمنحدرات شدية التخديد التي من جهة وتقارب مساحتي تصريفهما من جهة ثانية بالاضافة إلى نسبة ا

من إجمالي مساحة التصريف2 وعلى عكس من ذلك  %2127و  %2021شكلت بهما على التوالي 

نجد أن منحنى التربة الموزون لحوض وادي المياه تأثر بزيادة امتداد مساحة التصريف وباتساع 

ائي0 مركبات الميزانية المائية للمنظومة المائية السطحية للحوض الم 4الاكل   

 Pكمية الأمطار )ملم(   

P = Ia + Qa + Ws 

Ia )0 معامل الاستخلاص الأولي )ملم 

Qa )0 عمق الجريان المباشر )ملم 

Ws )0 الفائض المائي )ملم 

 Pكمية الأمطار )ملم( 

P = Ia + Qa + (Etp + Inf.) 

Etp )0 كمية مياه التبخر )ملم 

Inf. )0 كمية مياه الرشح )ملم 

Ia + Qa  

 NRCS-CNنموذج 

Etp 

 Hargreaves-Samaniنموذج 

Infiltration 

P – Etp – (Qa + Ia)  
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و  %4528الي السهل الرسوبي والسهل الصخري المجوى ضحل التربة اللذين شكلا على التو

 2 (2)الجدول  من إجمالي مساحة التصريف %2127، أي ما يعادل  0020%

مثيلتها بحوضي وادي وعليه فإن مركبات الميزانية المائية اختلفت بحوض وادي المياه عن  

ملم/يوم بحوض وادي  28929 وبالتالي نجد أن الطاقة القصوى بلغت (1)الاكل  سدير ووادي وراط

ملم/يوم بحوضي وادي سدير ووادي وراط على  4429ملم/يوم و  4024لم تتعد المياه في حين 

 الذي يمثل العتبة المطرية التي  التوالي2 ولقد أدى هذا الاختلاف إلى تباين معامل الاستخلاص الأولي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بأحواض التصريف المدروسة 7152-05891 المتوسط اليومي لمركبات الميزانية المائية للفترة  8الجدول   

حوض وادي 

 وراط

حوض وادي 

 سدير

حوض وادي 

 المياه
 المركبات الرمز

27.5 27.7 27.6 Pjw )المتوسط اليومي الموزون لأمطار )ملم 

85.0 85.4 72.0 CNw منحنى التربة الموزون 

44.8 43.4 98.8 S )الطاقة القصوى لاحتفاظ التربة بالماء )ملم 

9.0 8.7 19.8 Ia ( كمية الاستخلاص الأولي)ملم 

5.4 5.8 0.6 Qa )عمق الجريان السطحي )ملم 

22.1 21.9 27.0 Ws )الفائض المائي )ملم 

10.4 10.4 10.4 Etp )كمية مياه التبخر )ملم 

722 729 121 Inf )كمية مياه الرشح )ملم 

19.7 20.9 2.1 % Ce )%( معامل الجريان السطحي 

9.9 10.2 0.0 % Inf. )%( معامل الرشح 

37.8 37.5 37.7 % Etp )%( معامل التبخر 

80.3 79.1 97.9 % Ws )%( معامل الفائض المائي 

32.6 31.4 71.6 % Ia )%( معامل الاستخلاص الأولي 

 

طورالحوض وادي  مركبات الميزانية المائية0  أ 1الاكل   

 

اهميلحوض وادي ال مركبات الميزانية المائية0  ب 1الاكل   
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أن أية كمية من الأمطار تساوي أو تقل عن هذا المعامل لا تستطيع ، بحيث عندها الجريان السطحي

ملم/يوم بحوض وادي المياه  5829بلغ هذا المعامل جرياناً سطحياً بالحوض المائي2 وعله فقد  أن تولد

وكما يتضح فإن ملم/يوم بحوض وادي وراط2  821ملم/يوم بحوض وادي سدير و  922ولم يتعد 

الطاقة القصوى لاحتفاظ تربة حوض وادي المياه ومعامل الاستخلاص الأولي به يفوقان بما يعادل 

من  %2522مرة مثيليهما بحوض وادي سدير ووادي وراط2 وياكل معامل الاستخلاص الأولي  727

متوسط الأمطار اليومية القصوى للفترة المدروسة بحوض وادي المياه، في حين ى تتعدى نسبته 

من متوسط الأمطار اليومية القصوى بحوضي وادي سدير ووادي وراط2 ولقد  %0722و  0524%

معامل الاستخلاص الأولي إلى وجود تباين واضح قة القصوى لاحتفاظ التربة بالمياه وأدى تباين الطا

ملم/يوم بحوض وادي  5في عمق الجريان السطحي بالأحواض المدروسة، بحيث لم يتعد هذا العمق 

ملم/يوم بحوضي وادي سدير ووادي وراط على التوالي، أي أن  124ملم/يوم و  129المياه بينما بلغ 

ولا  مرات نظيره بحوض وادي المياه2 1جريان السطحي لهذين الحوضين يفوق بأكثر من عمق ال

من متوسط الأمطار اليومية القصوى لحوض وادي المياه،  %725ياكل عمق الجريان السطحي إلا 

ولقد أدت من متوسط أمطار حوضي سدير ووراط على التوالي2  %5822و  %7122في حين ياكل 

دام فرص الرشح بحوض وادي المياه من كميات الأمطار التي تساوي أو تقل هذه الظروف إلى انع

لأن الفرق بين الاستخلاص الأولي والفائض المائي من مياه  7152-5891عن متوسط الفترة 

يقل عن كمية التبخر، في حين الأمطار الذي يمثل الفرق بين مياه الأمطار وعمق الجريان السطحي 

ملم/يوم  0و  7اسب لمتوسط الأمطار اليومية القصوى للفترة المذكورة بين تراوح متوسط الرشح المن

من متوسط الأمطار  %828و  %5127بحوضي وادي سدير ووادي وراط2 ولا تمثل كمية مياه سوى 

 اليومية القصوى بحوضي وادي سدير ووادي وراط على التوالي2  

 

    التغيرات السنوية للميزانية المائية -(2)
لما تمت الاشارة إليه في تحليل المتوسط اليومي لمركبات الميزانية المائية، نجد أن تبعاً 

بكميات مطرية يومية قصوى  7152-5891التغيرات السنوية لهذه المركبات اتسمت خلال الفترة 

ملم/يوم بمحطة المجمعة  1921و  021ملم/يوم بمحطة حوطة سدير وبين  2829و  921تراوحت بين 

ملم/يوم بمحطة ثادق2 وعليه تراوح  8828و  721ملم/يوم بمحطة شقراء وبين  8727 و 921وبين 

 922ملم/يوم بحوض وادي المياه وبين  2828و  922متوسط الأمطار اليومية القصوى الموزون بين 

وبلغ المجموع ملم/بحوض وادي وراط2  2528و  827ملم/يوم بحوض وادي سدير وبين  2129و 

 42029ملم بحوض وادي المياه و  42829اليومية القصوى التي تفوق المتوسط التراكمي للأمطار 

ملم بحوض وادي وراط، أي ما يعادل نسبة قدرها على التوالي  02125ملم بحوض وادي سدير و 

من المجموع التراكمي لكميات الأمطار اليومية القصوى للفترة  %4129و  %1721و  1722%

وع التراكمي للأمطار اليومية القصوى التي تفوق معامل كما نجد أن المجم2 5891-7152

ملم بحوض وادي سدير و  81027ملم بحوض وادي المياه و  28529الاستخلاص الأولي بلغ 

من كميات الأمطار اليومية القصوى للفترة  %9228، أي أن ملم بحوض وادي وراط 81224

المياه، في حين أن جميع كميات المدروسة لها القدرة على توليد جريان سطحي بحوض وادي 
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وجميع كميات  7155الأمطار اليومية القصوى لحوض وادي سدير عدا كمية الأمطار القصوى لسنة 

الأمطار اليومية القصوى لحوض وادي وراط تفوق معامل الاستخلاص الأولي ولها القدرة على 

   توليد جريان سطحي بهما2

ملم/يوم بحوض وادي المياه بينما  5228و  125ن وتراوح عمق الجريان السطحي المباشر بي

سنوات من توليد جريان سطحي2 وعليه لم يتعد  2لم تتمكن الأمطار اليومية القصوى لمجموع 

من  %221ملم، أي ما يعادل نسبة  1422المجموع التراكمي لعمق الجريان السطحي المباشر 

سنة المدروسة2 كما تراوح عمق  00 المجموع التراكمي للأمطار اليومية القصورى خلال فترة

وعليه بلغ المجموع  2ملم/يوم بحوض وادي سدير 4129و  122الجريان السطحي المباشر بين 

من المجموع  %7124ملم، أي ما يعادل نسبة قدرها  70522التراكمي لعمق الجريان السطحي 

ق الجريان السطحي المباشر التراكمي للأمطار اليومية القصوى للفترة المدروسة2 في حين تراوح عم

2 وعليه بلغ المجموع التراكمي لعمق الجريان السطحي وراطملم/يوم بحوض وادي  0229و  122بين 

من المجموع التراكمي للأمطار اليومية القصوى  %7427ملم، أي ما يعادل نسبة قدرها  75821

لم تتمكن  7152و  7157سنتي وتجدر الاشارة إلى أن الأمطار اليومية القصوى لللفترة المدروسة2 

  من توليد جريان سطحي بحوضي وادي سدير ووادي وراط2

ومن ما تقدم نجد أن الفائض المائي الناتج من حاصل الفرق بين كمية الأمطار من جهة 

 529ومجموع معامل الاستخلاص الأولي وعمق الجريان السطحي المباشر من جهة ثانية تراوح بين 

و  120ملم/يوم بحوض وادي سدير وبين  7224و  524ض وادي المياه وبين ملم/يوم بحو 0027و 

ملم و  08022ملم و  70120ملم/يوم بحوض وادي وراط، بمجموع تراكمي بلغ على التوالي  7227

و  %4027و  %7129ملم2 ويمثل هذا المجموع التراكمي سباً قدرها أيضاً على التوالي  08525

 للأمطار2 من المجموع التراكمي  4025%

ولقد أدت مختلف العلاقات بين مركبات الميزانية المائية المذكورة إلى إنتاج كميات من مياه 

الرشح خلال السنوات التي تجاوزت فيها كميات الفائض المائي كميات التبخر2 وتتراوح كميات مياه 

حوض وادي سدير ملم/يوم ب 5227و  120ملم/يوم بحوض وادي المياه وبين  7021و  527الرشح بين 

ملم و  2120ملم/يوم بحوض وادي وراط، بمجموع تراكمي بلغ على التوالي  5221و  127وبين 

 %5522و  %920ملم2 ويمثل هذا المجموع التراكمي نسباً قدرها على التوالي  51425ملم و  51125

نتجت من  وتجدر الاشارة إلى أن كميات مياه الرشحمن المجموع التراكمي للأمطار2  %5521و 

سنوات  9كميات الأمطار اليومية القصوى التي أنتجت فائضاً مائياً أكبر من كمية التبخر خلال 

 سنة بحوضي وادي سدير ووادي وراط2  54بحوض وادي المياه وخلال 
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 الخلاصة 

محطات  4بمجموع  7152-5891لقد ساعد توفر بيانات الأمطار اليومية القصوى للفترة  

التي تتوسط أحواض رواد  حوطة سدير ةة تابعة لوزارة الزراعة والمياه والبيئة ، منها محطمطري

على تقدير وتحليل بها  مطرية محيطةمحطات  0وأودية المياه وسدير ووراط روافد وادي العتك 

 NRCS-CNبواسطة التوظيف المتكامل لنموذج  ةض المذكوراحوعناصر الميزانية المائية بالأ

والمعادلات التجريبية  5884لموارد الأرضية التي أصدرتها وزارة الزراعة في عام وخريطة ا

 2لتقدير التبخر الكامن

ولقد توصلت هذه الدراسة إلى تحديد جملة من الخصائص الاحصائية للبيانات المطرية  

ض احوأعلى مستوى تجانس متوسط الأمطار اليومية القصوى كافت عن  7152-5891للفترة 

في قيم رقم منحنى التربة الموزون  تباينإلا أن هناك  التجانس اوبالرغم من هذ المدروسة2ف التصري

2 ويرتبط رقم منحنى التربة بتباين الغطاءات الأرضية من التربة 9121و  9124و  2721الذي بلغ 

التي ياكلها بالأساس السهل الصخري والسهل الرسوبي بحوض وادي المياه والنحدرات شديدة 

قصوى لاحتفاظ الطاقة خديد بحوضي وادي سدير ووراط2 ولقد صاحب هذه التباينات تباين في الالت

أودية ض احوأبملم/يوم  4429ملم/يوم و  4024و ملم/يوم  8929 على التواليبلغت اللتي التربة بالماء 

أيضاً على المناسب لهذ الطاقة ولي الأستخلاص الاومعامل المياه وسدير ووراط على التوالي2 وبلغ 

ولقد تباين هذه المركبات إلى تباين عمق 2 ملم/يوم 821ملم/يوم و  922و  ملم/يوم 5829بلغ التوالي 

ملم/يوم بحوض  129ملم/يوم بحوض وادي المياه و  122الجرايان السطحي المباشر بحيث لم يتعد 

 ملم/يوم بحوض وادي وراط2  124وادي سدير و 

ه هو أقل الأحواض المدروسة قدرة على توليد الجريان ولقد تبين أن حوض وادي الميا 

ومياه الرشح نتيجة امتداد الغطاءات الأرضية للسهل الصخري المجوى ضحل التربة على السطحي 

التي تتسم بضعف نفاذيتها للمياه2 ومن  7كم 02125والسهل الرسوبي على مساحة  7كم 78427مساحة 

يتسمان بتجانس خصائصهما المتحكمة وقدرتهما  جهة أخرى اتضح أن حوض وادي سدير ووراط

من  %7427و  %7124الكبيرة على توليد الجريان السطحي ومياه الرشح بنسبة بلغت على التوالي 

  2  7152-5891كمية الأمطار اليومية القصوى للفترة 

 

 التوصيات:

 

 بدقة  المائية نةالمواز عناصر لمعرفة ةالمتكامل الهييدرولوجية إجراء المزيد من الدارسات

 من المتاحة الكميات لأحواض وروافد الأودية الكبيرة بالمملكة العربية السعودية لتحديد

 الطلب والحاجة لها من حيث الارب أو الزراعة2 وتقييم والجوفية السطحية المصادر

 في أحواض الأودية الكبيرة بما المائية الموارد والتدابير المناسبة لاستثمار الآيات وضع 

 أو إستنزافها2 تلوثها منع يضمن

 بعد الأحواض جميع أو في الأودية الرئيسية جميع على السدود النظر بعين الإعتبار في إقامة 

 عليها2 إجراء دراسات جدوى جيدة

 مائية سياسة وحيث أن المملكة تعاني من الفقر المائي، لذا لابد من العمل الجاد على وضع 

ماهو  بين التوازن لتحقيق في كافة مناطق المملكة ها المائيةللأودية المهمة وروافد شاملة

 والمستقبلي2 المائي الحالي موجود لمجابهة الطلب
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 تمهيداً لاتخاذ المائية والتاريعات مجال التقنيات في دوليا يجري ما ورصد المتابعة الدقيقة 

جيال القادمة بإذن الله الكفيلة بترشيد استهلاك المياه للمحافظة عليها للأ الوطنية الإجراءات

 2تعالى

 

 

 

 

 

 راجعـــــــالم

 

 المراجع العربية -أ
 

، وزارة  SA-ASD-1، طبعة  Sheet NG38-11، لوحة المجمعة ،  5/711111الخريطة الطوبوغرافية  -

 البترول والثروة المعدنية ، إدارة المساحة الجوية ، الرياض2

 

 ، الرياض2 5884، وزارة الزراعة ،  01رقم  ، لوحة 5/111111خريطة الموارد الأرضية  -

 

نتح بواسطة حوض التبخر نوع "أ"  -( 0 معايرة قيم نماذج حساب التبخر7112بوروبه ، محمد فضيل ) -

، مجلس  504بمنطقة عسير في المملكة العربية السعودية ، مجلة دراسات الخليج والجزيرة العربية ، العدد 

 7112-572، ص ص  النار العلمي ، جامعة الكويت

 

 Penman-Monteith( 0 مقارنة بين نموذجي 7154جاسم ، وليد أسمر ؛ حمدون ، هاني محمد ) -

نتح المرجعي في مناطق مختلفة من العراق ، المجلة الأردنية للفيزياء ،  -وحوض التبخر في تخمين التبخر

 172-040  5، العدد ( 0)المجلد 

 

( 0 خصائص الأمطار والتبخر وتطبيقاتها على الميزانية المائية 7112حار ، فهدة بنت فلاح فيصل ) -

والقيمة الفعلية للأمطار في شمالي المملكة العربية السعودي 0 دراسة في المناخ التطبيقي، رسالة دكتوراه 

 غير مناورة ، قسم الجغرافيا ، كلية التربية )الأقسام الأدبية( بالرياض2

 

، مجلة  7118-5821ليل الموازنة المائية للتربة في شمال الأردن للفترة ( 0 تح7152زيتون ، محمد ) -

 7072-0711  (37)أبحاث العلوم الطبيعية ، المجلد 

 

( 0 دراسة إمكانية استخدام طريقة 7152كنجو ، علي ؛ إبراهيم ، جهاد ؛ زينة ، ربيع ؛ حسون ، نيفين ) -

نتح الكامن في منطقة اللاذقية ، مجلة جامعة  -بخرالحوض نوع "أ" وبعض الصيغ المبسطة في تقدير الت

 7052-751( 0 2تارين للبحوث والدراسات العلمية ، سلسلة العلوم البيولوجية ، العدد )

 

( 0 أطلس مناخ المملكة العربية السعودية، وزارة الزراعة والمياه، المملكة العربية 5899قسم المياه ) -

 السعودية، الرياض2
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وتطبيقها على (0 طرائق حساب مركبات الميزان المائي 7150خالد ؛ أغا، واثق رسول ) ، قاسموفتن -

(، العدد الثاني 0 24منطقة قطنا في حوض دماق المائي، مجلة جامعة دماق للعلوم الأساسية، المجلد )

125-1852   

 

ة ماجستير غير مناورة ( 0 مناخ محافظات العراق الحدودية الارقية ، رسال5891البياتي ، عدنان هزاع ) -

 ، كلية الآداب ، جامعة بغداد ، العراق2

 

( 0 الموازنة المائية المناخية للمنطقة المتموجة في العراق 0 دراسة في 7117الجبوري ، رجاء خليل أحمد ) -

 المناخ التطبيقي ، رسالة ماجستير غير مناورة ، كلية التربية للبنات ، جامعة بغداد ، العراق2

 

( 0 أنموذج لتقدير المتوسط الاهري لكمية التبخر في المملكة العربية 5887اش ، محمد عبد الله )الجر -

، مجلة جامعة الملك عبد العزيز ، الآداب والعلوم  Ivanovو  Penmanالسعودية مقارنة بأنموذجي 

 5152-021  (.)الانسانية ، مجلد 

 

ائية وتوزيع الأراضي الزراعية بابه جزيرة سيناء 0 ( 0 الموازنة الم7150السمني ، محمد عوض السيد ) -

 1172-112( 0 45دراسة في جغرافية المناخ التطبيقي ، مجلة الانسانيات ، العدد )

 

( 0 القيمة الفعلية للأمطار وأثرها في تحديد الأقاليم النباتية في العراق ، مجلة 5822الالش ، علي حسن ) -

 لبصرة2، جامعة ا 5كلية الآداب ، العدد 

 

( 0 تقدير التبخر الاهري في المملكة العربية السعودية ، سلسلة رسائل 5889الطاهر ، عبد الله أحمد سعد ) -

 ، الجمعية الجغرافية الكويتية ، جامعة الكويت2 750جغرافية ، العدد 

 

اق في ظل ( 0 أقاليم الزراعة المطرية لمحصول الحنطة والاعير في العر5891القصاب ، نافع ناصر ) -

 ، جامعة بغداد2 (12)المعايير المناخية ، مجلة الجمعية الجغرافية العراقية ، المجلد 

 

نتح للمنطقة الوسطى والارقية في -(0 دراسة مقارنة لطرق تقدير البخر7150العمري، ناصر سليمان ) -

لملك عبد العزيز 0 علوم المملكة العربية السعودية باستخدام العديد من النماذج المناخية، مجلة جامعة ا

 5472-575(، العدد الثاني 0 24الارصاد والبيئة وزراعة المناطق الجافة، المجلد )

 

( 0 التبخر والميزانية المائية في المملكة العربية السعودية ، رسالة ما 5888الغايان ، هيفاء عبد الله حسن ) -

 معة الملك سعود ، الرياض2جستير غير مناورة ، قسم الجغرافيا ، كلية الآداب ، جا

 

( 0 المناخ الزراعي في الوطن العربي )المملكة العربية 5822المنظمة العربية للتنمية الزراعية ) -

 الخرطوم2السعودية(، 

 

( 0 أثر المناخ في تقدير الاحتياجات المائية لماروع 7152الموسوي ، صالح عاتي ؛ كتاب ، عماد راتب ) -

 7502-0522  7، العدد  (18)ابل ، مجلة القادسية للعوم الانسانية ، المجلد الجربوعية في محافظة ب
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