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2 يتلاشى في الهواء

يتلاشى في الهواء: فقدان المياه بسبب التبخر من خزانات 
 Save the Tigris) السدود في العراق. نشر بواسطة

Campaign).  تشرين الثاني/ نوفمر 2022 

الكاتب والناشر: مؤسسة انقاذ دجلة الدولية 
ترجمة ومراجعة : جمعية حماة نهر دجلة 

جــميع الــصور و الخــرائــط فــي هــذا الــمنشور تــم إصــدارهــا بــواســطة (مؤسـسة انـقاذ دجـلة الـدولـية) مــا لــم يــوضــح 
غير ذلك  

الــتـسـمـيـات الـمـســتـخـدمــة وطــريــقـة عــرض الــمـواد فــي هــذا الــمـنـشـور لا تــعـنـي الــتـعـبـيـر عــن أي آراء مــن أي نــوع مــن جــانــب 
الــنـاشــريــن فــيـمـا يــتـعـلـق بــالــوضــع الــقـانــونــي لأي دولــة أو إقــلـيـم أو الـســلـطـات الــتـابــعـة لــهـا، أو فــيـمـا يــتـعـلـق بـحــدود أي دولــة 


أو إقـليم.

يـعد نـسخ نـص هـذا الـمنشور لأغـراض تـعليمية أو غـير ذلـك مـن الأغـراض غـير الـتجاريـة مـخول بـدون إذن كـتابـي مسـبق 
مـــن صـــاحـــب حـــقــوق الـــطــبــع والــنــشـــر بــشـــرط تـــوضـــيــح الـــمــصــدر وحـــقــوق الـــمــلــكــيــة بـــشــكــل كـــامـــل. اســـتــنــســاخ الـــصــور 


المسـتخدمـة فـي هـذا الـمنشور دون إذن كـتابـي مسـبق مـن (مؤسـسة انـقاذ دجـلة الـدولـية) غـير مـقبول.

  coordinator@savethetigris.org   للتعليقات والاستفسارات برجاء التواصل على البريد الإلكتروني

(مؤسـسة انـقاذ دجـلة الـدولـية) هيـ حمـلة منـ المـجتمع المـدنيـ تهدـف إلىـ حمـايةـ التـراث والمـياه الخـاصةـ ببـلاد ماـ 

بيـن النهرـينـ منـ تأـثيـر السدـود الكـبيرة وغيـرهاـ منـ المـشاريعـ الضخمـة ، و تهدـف الحمـلة أيضـا لدـعمـ الإدارة المستـدامةـ 
لنهرـ دجلـة وروافدـه. نـسعى لرـبطـ المجمـوعـات والحرـكـات التـي تهتـم باـلآثاـر السلـبية للـمشاريعـ العـملاقةـ علـى نهرـي دجلـة 
والـفرات. نـحن نـدعـو لـلسياسـات الـتي تـضمن الاسـتخدام المسـتدام والـعادل لـلمياه لجـميع الـذيـن يـعيشون فـي الـمنطقة. 
تـــعتقد الحـــملة بـــضرورة حـــدوث نـــقلة نـــوعـــية: فـــبدلاً مـــن أن تـــكون الـــمياه ســـببا لـــلتنازع ، يـــمكن أن تـــكون مـــصدرا للســـلام 
والتـعاون بيـن جمـيع دول وشعـوب حوـض دجلـة والفـرات. تشـمل أنشطـة الدـعوـة والتـوعيـة لدـينـا جمـيع الجـهات الفـاعلـة ذات 
الـصلة: الـمجتمعات المحـلية ، مـنظمات الـمجتمع الـمدنـي ، الإعـلام ، الـمؤسـسات الـوطـنية والمحـلية ، مـجتمعات الـخبراء 

والمثقفين ، مراكز الأبحاث ، الجامعات غيرها. 


www.savethetigris.org

  www.humatdijlah.org
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مقدمة 

يـواجـه الـعراق أزمـة مـياه مـتصاعـدة ، مـع ارتـفاع 
درجـات الحـرارة ، يـصبح الـجفاف أكـثر شـدة ، و 
مــــع ازديــــاد مــــنع دول الــــحوض الــــمجاورة لــــتدفــــق 
الــــمياه إلــــى الــــعراق ، قــــلت إمــــدادات الــــمياه فــــي 
الـــبلاد بـــالـــرغـــم مـــن ازديـــاد الـــحاجـــة إلـــيها. نـــتيجة 

لـذلـك ، ضـاعـف الـعراق مـشاريـع بـناء السـدود. و 
لـــــــــــم يتســـــــــــبب ذلـــــــــــك فـــــــــــقط فـــــــــــي تـــــــــــغيير الخـــــــــــطط 
الــــــــــــــــتفصيلية لاســــــــــــــــتراتــــــــــــــــيجية لــــــــــــــــموارد الــــــــــــــــمياه 
 Ministry of Water) والأراضـــي فـــي الـــعراق
Resources of Iraq , 2014) ، لــــــــــكنه يــــــــــتم 
ذلـــــــــــــك مـــــــــــــن دون الـــــــــــــشفافـــــــــــــية أو الاســـــــــــــتشارات 


المطلوبة .

ذكـرت(Save the Tigris Campaign)  فـي 
حـــــزيـــــران (يـــــونـــــيو) 2020 أن إقـــــليم كـــــوردســـــتان 
الــــــعراق يــــــمكن أن يشهــــــد بــــــناء 245 ســــــدا فــــــي 
الـــسنوات الـــمقبلة بـــالإضـــافـــة إلـــى 17 ســـدا قـــيد 
التـشغيل باـلفـعل. فيـ حاـلةـ اكتـمال هذـا البـرناـمجـ 
، لــن يخــلو أي نهــر فــي إقــليم كــوردســتان الــعراق 
مـــن الســـدود. عـــلاوة عـــلى ذلـــك ، بـــدأت الـــحكومـــة 
العـراقيـة فيـ وقتـ ساـبقـ منـ هذـا العـام ببـناء سدـ 
مـــــكحول عـــــلى نهـــــر دجـــــلة فـــــي مـــــحافـــــظة صـــــلاح 
الـــــديـــــن. وقـــــد تـــــصل ســـــعته التخـــــزيـــــنية الـــــمتوقـــــعة 
لخـــــزان ســـــد مـــــكحول أكـــــثر مـــــن 3 مـــــليارات مـــــتر 


مكعب.

تــم تــوثــیق الآثــار الســلبیة لــمشاریــع الســدود عــلى الــبیئة 

والـمجتمعات ، بـما فـي ذلـك ، وعـلى سـبیل الـمثال ، فـقدان 

مـناطـق الـحیاة الـطبیعیة  لـلأسـماك والـحیاة الـبریـة وكـذلـك 

فـقدان الـممتلكات وسـبل الـعیش والـتراث الـثقافـي لـلأشـخاص 

الـذیـن یـعیشون فـي الـمنطقة الـتي سـتتأثـر بـالـفیضانـات أو 

الـمناطـق الـمجاورة لـھا. نـضف الـى ھـذا، فـقدان السـدود 

لـكمیات كـبیرة مـن الـمیاه مـن خـلال التبخـر. تشـیر الـتقدیـرات 

إلــى أن التبخــر مــن خــزانــات الــعراق یــقلل مــن إجــمالــي 

 Iraq Energy) ٪10 إمـدادات الـمیاه فـي الـبلاد بـأكـثر مـن

Institute , 2018). و كــقاعــدة عــامــة ، كــلما زاد حجــم 

الخــزان ، زادت حــصة الــمیاه الــمفقودة مــن الســطح إلــى 

الغلاف الجوي. 
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هــــــــــذا  يــــســــــــــتــــعــــرض 
الــــــمنشور الــــــتقديــــــرات 
الـــــــــمتوقـــــــــعة حـــــــــالـــــــــيا 
لـــــخسائـــــر التبخـــــر مـــــن 
خــــزانــــات الســــدود فــــي 

العراق 

يســـــتعرض هـــــذا الـــــمنشور الـــــتقديـــــرات الـــــمتاحـــــة 
حــــالــــيا لــــفقد الــــمياه بســــبب التبخــــر مــــن خــــزانــــات 
الســــــــــدود فــــــــــي الــــــــــعراق والــــــــــبلدان الأخــــــــــرى ذات 
الـــــــــمناخ شـــــــــبه الـــــــــجاف إلـــــــــى الـــــــــجاف. وتـــــــــختتم 
بــــمناشــــدة إلــــى حــــكومــــة الــــعراق  وحــــكومــــة إقــــليم 
كــــــوردســــــتان لتحــــــديــــــث والالــــــتزام بــــــاســــــتراتــــــيجية 
الــــدولــــة  لــــموارد الــــمياه والأراضــــي فــــي مــــعالــــجة 
أزمــــة الــــمياه فــــي الــــعراق. وهــــذا يــــعني أولاً وقــــبل 
كلـ شيـء ، أنهـ يجـب علـى كلـ منـ حكـومةـ العـراق 
وحـكومـة إقـليم كـوردسـتان إزالـة مـشاريـع السـدود 
الــكبيرة مــن اســتراتــيجيات إدارة الــمياه الإقــليمية 
والــــوطــــنية امــــا حــــكومــــة الــــعراق يــــنبغي أن تــــوقــــف 
بـناء سـد مـكحول عـلى الـفور. وتـشمل الـتوصـيات 
الأخـــــرى إنـــــشاء إطـــــار لـــــلرصـــــد الـــــمتسق للتبخـــــر 
وزيـادة الوـعـي بـشأن الـحفاظ علـى موـارده الـمياه 
(عـــــــلى ســـــــبيل الـــــــمثال ، الـــــــري الـــــــفعال ، وتـــــــجنب 
الإفـــــــــراط  فـــــــــي اســـــــــتخراج  الـــــــــمياه الـــــــــجوفـــــــــية ، 
وتجـــديـــد طـــبقات الـــمياه الـــجوفـــية). أخـــيراً ، نـــحث 
حـــكومـــة الـــعراق وحـــكومـــة إقـــليم كـــوردســـتان عـــلى 
اســــــــــتحداث طــــــــــرق مســــــــــتدامــــــــــة و بــــــــــيئية لــــــــــتقليل 
الــــفقدان الــــمفرط لــــلمياه مــــن خــــلال التبخــــر ، مــــع 
ضـــــمان تـــــمتع الـــــناس فـــــي كـــــل جـــــزء مـــــن الـــــبلاد 
بــــإمــــدادات مــــوثــــوقــــة وكــــافــــية ومــــلائــــمة مــــن الــــمياه 
الــــــنظيفة. لحــــــل هــــــذه الأزمــــــة ، ســــــيحتاج الــــــعراق 
إلــــى إجــــراء تــــغييرات جــــذريــــة فــــي اســــتراتــــيجيته 


لإدارة الموارد المائية.
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التبخـــــــر فـــــــي خـــــــزانــــــاـت 
السدود في العراق 

يـــعتمد تـــأثـــير التبخـــر مـــن حجـــم الـــمياه المخـــزنـــة 
عـــــلى عـــــدة عـــــوامـــــل والـــــتي تـــــشمل ، التبخـــــر فـــــي 
الــــــــغلاف الــــــــجوي (كــــــــمية الــــــــماء الــــــــتي يــــــــسحبها 
الـــــــغلاف الـــــــجوي مـــــــن الســـــــطح) ، وحجـــــــم خـــــــزان 
 .(Craig , 2005) الــــــــمياه ، وطــــــــريــــــــقة التخــــــــزيــــــــن
تــلاحــظ مــعدلات التبخــر الأعــلى فــي المســطحات 
الــــــــمائــــــــية الــــــــكبيرة ، بــــــــما فــــــــي ذلــــــــك الخــــــــزانــــــــات 
الاصــطناعــية ، بســبب تــعرض كــميات كــبيرة مــن 


الماء لأشعة الشمس والتيارات الهوائية.

يـمتلك الـعراق 6 سـدود كـبيرة ، 5 مـنها عـلى نهـر 
دجــــلة وواحــــد عــــلى نهــــر الــــفرات. تــــم بــــناء مــــعظم 
هـــــذه الســـــدود فـــــي الـــــنصف الـــــثانـــــي مـــــن الـــــقرن 
العشــــريــــن. بــــالإضــــافــــة إلــــى ذلــــك ، يــــتراوح مــــناخ 
الـعراق بـشكل عـام مـن الـمناطـق شـبه الـرطـبة فـي 
الــــــــشمال إلــــــــى الــــــــمناطــــــــق الــــــــجافــــــــة فــــــــي الــــــــغرب 
والــــوســــط والــــجنوب ، وشــــبه الــــجافــــة إلــــى الــــجافــــة 
فــــــي الأهــــــوار وحــــــولــــــها. تــــــرتــــــفع مــــــعدلات التبخــــــر 
بشـــدة فـــي الـــبيئات الـــجافـــة وشـــبه الـــجافـــة. يـــفقد 
الــعراق حــالــيا مــا يــقدر بــنحو 61٪ مــن إجــمالــي 
 Atiaa and) هــــــــــطول الأمــــــــــطار بســــــــــبب التبخــــــــــر
Abdul-Qadir , 2012). و يـــقدر معهـــد الـــطاقـــة 
الـــعراقـــي (2018) أن إجـــمالـــي إمـــدادات الـــمياه 
فــــــي الــــــعراق فــــــي عــــــام 2015 بــــــلغ حــــــوالــــــي 76 
مـليار مـتر مـكعب وأن إجـمالـي الـفاقـد مـن الـمياه 
مـــــن خـــــلال التبخـــــر مـــــن الـــــبحيرات الاصـــــطناعـــــية 
الـــتي تـــم إنـــشاؤهـــا لـــلسيطرة عـــلى الـــفيضانـــات، 
تــــبلغ أكــــثر مــــن 8 مــــليارات مــــتر مــــكعب. تــــوقــــعت 
وزارة الـــموارد الـــمائـــية الـــعراقـــية (2014) فـــقدان 

حــــــوالــــــي 9.7 مــــــليار مــــــتر مــــــكعب مــــــن خــــــزانــــــات 

المياه في العراق خلال عام 2015

فــي الــعقود الأخــیرة ، قــامــت الســلطات الــعامــة 
بـمراقـبة مسـتوى التبخـر فـي جـمیع أنـحاء الـعراق 


عبر محطات الأرصاد الجویة المختلفة.

عــــلى الــــرغــــم مــــن  انــــخفاض مــــوثــــوقــــية الــــبيانــــات 
الـــمتاحـــة ، فـــمن الـــواضـــح أن الـــعراق يـــعانـــي مـــن 
نـقص مـتزايـد فـي إمـدادات الـمياه ويـعتبر عـرضـة 
لــــلجفاف. ومــــع اســــتمرار الارتــــفاع فــــي مــــتوســــط 
درجـــــــات الحـــــــرارة و ازديـــــــاد عـــــــدد الـــــــسكان (مـــــــن 
الــــمتوقــــع أن يــــصل إلــــى 50 مــــليون بحــــلول عــــام 
2035) ، ســــــــــيشكل الاخــــــــــتلال الــــــــــمتزايــــــــــد بــــــــــين 
الــــعرض والــــطلب عــــلى الــــمياه تهــــديــــدات خــــطيرة 
لـــلنظم الاجـــتماعـــية والـــبيئية لـــلبلد ، بـــما فـــي ذلـــك 
انــخفاض الإنــتاجــية ، وفــقدان مــصادر الــدخــل ، 
وتـــــــــناقـــــــــص الإمـــــــــدادات الـــــــــغذائـــــــــية ، والهجـــــــــرة ، 
والـــــــــنزاعـــــــــات حـــــــــول الـــــــــموارد الـــــــــشحيحة بـــــــــشكل 


متزايد.

لـــسوء الحـــظ، فـــإن قـــياســـات التبخـــر الـــمبلغ عـــنها 
لــلعراق ليســت مــحكمة بــشكل جــيد ، كــما يــتضح 


من المراجعة التالية للبيانات المتاحة حاليا.

یشھـد حـوض نھـر دجـلة مـتوسـط ھـطول سـنوي 
لـلأمـطار (الـشكل 1) یـتراوح بـین 400 مـلم و 600 
مـلم ، لـكن ھـطول الأمـطار الـسنوي یـمكن أن یـصل 
إلـى 150 مـلم فـي وسـط وجـنوب الـعراق ویـصل 
 UN-ESCWA and)  إلــى 800 مــلم فــي الــشمال


.(BGR , 2013
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تتوقع استراتيجية موارد المياه والأراضي في العراق انخفاضًا كبيراً في خسائر التبخر ، من 9.7 مليار 

متر مكعب في عام 2015 إلى 4.3 مليار متر مكعب في عام 2035. ويستند هذا الإسقاط جزئيا إلى 

استراتيجية لتقليل حجم المياه مخزنة في خزانات نهاية الصيف. 

ومع ذلك ، فإن المعلومات المتاحة حاليا ليست كافية لتأكيد هذه التوقعات.
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وفــــــقا لــــــبحث مــــــن عــــــام 2018 ، تــــــؤدي مــــــعدلات 
التبخـر الـمرتـفعة فـي الـعراق إلـى خـسارة سـنويـة 
تــبلغ حــوالــي 2.5 مــترا مــن مســتوى الــبحيرات و 
الأراضــــي الــــمغمورة بــــالــــمياه فــــي الــــبلاد. يــــعتمد 
هــذا الــبحث عــلى بــيانــات مــن بــحيرتــين طــبيعيتين 
(الـــــثرثـــــار و الـــــحبانـــــية) وثـــــلاثـــــة خـــــزانـــــات للســـــدود 
(حـــمريـــن ودوكـــان ودربـــندخـــان) ، بـــالإضـــافـــة إلـــى 
الأھـوار فــي مــنطقتين مــن الــبلاد فــي الــفترة مــن 
 .(Dawood et al., 2018) 2012 2001 إلـــى
 Chabuk et al.,) يـــــــدعـــــــي بـــــــحث حـــــــديـــــــث آخـــــــر
2020) أن مـــــــــــــتوســـــــــــــط التبخـــــــــــــر الـــــــــــــسنوي مـــــــــــــن 
المســطحات الــمائــية الــمفتوحــة فــي الــعراق يــقلل 


من مستوى سطحها بحوالي 1,4 متر

أفــــــــاد الــــــــبراك (1964) أن الــــــــمتوســــــــط الــــــــسنوي 
الــــمرصــــود للتبخــــر فــــي محــــطة الأرصــــاد الــــجويــــة 
بــــــــــــــبغداد لــــــــــــــلفترة 1956-1961 تــــــــــــــتراوح مــــــــــــــن 
191.4 بوـصـة (4862 مـلم) إلـى 196.1 بوـصـة 
(4981 مــــلم). يــــدمــــج التبخــــر الــــشامــــل تــــأثــــيرات 
العـناصرـ المـناخيـة المـتنوعةـ ، بمـا فيـ ذلكـ درجةـ 
الحــــــرارة والــــــرطــــــوبــــــة وهــــــطول الأمــــــطار وانــــــتشار 


الجفاف والإشعاع الشمسي والرياح.

  

قـــــــام (Yaseen et al., 2020) بـــــــفحص بـــــــيانـــــــات 
التبخـر مـن محـطتي الأرصـاد الـجويـة فـي بـغداد 
والـــــــموصـــــــل لـــــــلفترة 1999-2009. خـــــــلال هـــــــذه 
الـفترة ، تـتراوح مـتوسـط درجـة الحـرارة فـي تـموز 
(يـــولـــيو) فـــي بـــغداد مـــن 23.5 إلـــى 44.0 درجـــة 
مـئويـة. و بـلغ مـعدل هـطول الأمـطار الـسنوي فـي 
بــغداد لهــذه الــفترة 244 مــلم ، والتبخــر الــسنوي 
3200 مــلم. أمــا فــي الــموصــل ، تــراوح مــتوســط 
درجــــة الحــــرارة لشهــــر تــــموز (يــــولــــيو)  مــــن 24,8 
إلـــى 43,0 درجـة مـــئويـــة ، فـــي حـــين بـــلغ مـــعدل 
التبخـر وهـطول الأمـطار 729 مـلم و 3900 مـلم 


على الترتيب

یـذكـر (Al-Ansari, 2013) أرقـامـا أقـل لـمتوسـط 
التبخـر الـسنوي ، والـذي یـتراوح بـین 1900 مـلم و 
2000 مـــلم فـــي وســـط الـــعراق وبـــین 1400 و 

1700 مـــلم فـــي الـــشمال (انـــظر الـــشكل 2 فـــي 


الصفحة السابقة).

بتحــــــــــــــــليل الــــــــــــــــبيانــــــــــــــــات لــــــــــــــــفترة أطــــــــــــــــول ، أبــــــــــــــــلغ                       
(Al-Sudani, 2019) عــــــــن مــــــــتوســــــــط مــــــــحتمل ل 
"التبخــر و الــنتح" (ب.ن.م) و مــتوســط حــقيقي ل 

المصدر: لجنة الأمم المتحدة الاقتصادیة والاجتماعیة لغرب آسیا ، 

المعھد الاتحادي لعلوم الأرض والموارد الطبیعیة بناءً على بیانات 

من موقع المناخ العالمي

متوسط التبخر السنوي (مم) في العراق 

المصدر:  

 Al-Ansari, N., (2013), Management of Water Resources in Iraq:

 Perspectives and Prognoses, Engineering
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"التـبـخـــــــــــــــــــر و الــــــــــــــــــنتـحـ" (ب.ن.ح) لـ 32 محـــــــــــــــــــطةـ 
أرصـاد جـويـة عـراقـية (انـظر الـشكل 3). بـالنسـبة 
لــبغداد ، (ب.ن.م)  تــم حــسابــها لــتكون 1674.4 
مــلم و (ب.ن.ح) كــانــت 92 مــلم (بــناء عــلى سجــل 
بـــيانـــات مـــدتـــه 30 عـــامًـــا) ، وبـــالنســـبة لـــلموصـــل ، 
كـــانـــت (ب.ن.م) 1327.3 مـــلم و (ب.ن.ح) كـــانـــت 
148 مـلم (اسـتنادا إلـى سجـل بـيانـات مـدتـه 70 


عامًا).

يــــقع ســــد حــــديــــثة عــــلى نهــــر الــــفرات عــــلى بــــعد 7 كــــم مــــن 
الــــــمنبع مــــــن مــــــديــــــنة حــــــديــــــثة (وســــــط-غــــــرب الــــــعراق) فــــــي 
مــــحافــــظة الأنــــبار. عــــند مــــنسوب الــــمياه الــــتشغيلي الــــذي 
يـــــــقدر بـــــــحوالـــــــي 147 م تـــــــكون مـــــــساحـــــــة الخـــــــزان 500 
كيـلومتـر مرـبعـ وحجمـ التخزـيـن عنـد هذـا المستـوى 8,25 


مليار متر مكعب

  

  

قـام (Danboos et al., 2018) مـفاده أن خـزان 
سدـ حدـيثـة قدـ انخـفض منـ المستـوى التـشغيلي 
الـــكامـــل الـــبالـــغ 147 مـــتراً فـــي عـــام 2006 إلـــى 
مــــــــا يــــــــقرب مــــــــن 123 مــــــــتراً فــــــــي عــــــــام 2009 ، 
وانـــخفض الـــمتوســـط الـــتقديـــري لـــخسارة التبخـــر 
الـسنويـة مـن الخـزان مـن حـوالـي 1.8 مـليون مـتر 
مــكعب فــي عــام 2006 إلــى حــوالــي 1.5 مــليون 


متر مكعب في عام 2009.

يـعتبر سـد الـموصـل الـواقـع عـلى نهـر دجـلة وهـو أكـبر سـد 
فـي الـعراق. و يشهـد أعـلى مـعدل للتبخـر فـي شهـر تـموز 
(يوـليـو). بنـاء علـى البـياناـت المسجلـة فيـ محطـة الأرصاـد 
الـــجويـــة بـــالـــموصـــل بـــين عـــامـــي 1980 و 2013 ، حـــيث 
بــلغ مــتوســط مــعدل التبخــر فــي ذلــك الشهــر 365.5 مــلم. 
وفــــقا لــــلشكل 4 ، و يــــبلغ مــــتوســــط فــــقدان الــــمياه بســــبب 
التبخـــر فـــي ســـد الـــموصـــل مـــا يـــقرب مـــن 2 مـــتر ســـنويـــا. 
وهــــــــذا مــــــــا يــــــــزيــــــــد بنســــــــبة 50% تــــــــقريــــــــباً عــــــــن (ب.ن.م)  
 Al-Sudani,)    الـــسنوي فـــي الـــموصـــل الـــتي أبـــلغ عـــنها
2019) وأقــل بنســبة 50 % مــن الــتقديــر الــذي أبــلغ عــنه 


(Yaseen et al., 2020)

    

خریطة محیطیة لمعدل "التبخر و النتح" السنوي (ب.ن.س) في 

العراق. 

(Al-Sudani, 2019) :المصدر
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وتجدر الإشارة إلى أن القسم التالي یوضح أنھ في مصر وتركیا ، یتم 
فقد ما یقرب من 6-٪7 من مخزون المیاه بالخزان من خلال التبخر ، 
بینما تشیر الأرقام أعلاه إلى أن نسبة التبخر والتي تمثل ما یقرب من 

0.02٪ من السعة التخزینیة المحتملة لخزان سد حدیثة في العراق.
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خــــسـائــــر 
التبخــر مــن 
خــــزانــــات 
الســدود فــي 
دول أخرى 

منـ خلـال فحـص البـياناـت المـنشورة عنـ خسـائرـ 
التبخــر فــي الشــرق الأوســط وأســترالــيا ، يــمكننا 
الـــــــحصول عـــــــلى تـــــــقديـــــــر عـــــــام للحجـــــــم النســـــــبي 


لخسائر التبخر من خزانات السدود.

مصر 

تـــبلغ ســـعة بـــحيرة نـــاصـــر فـــي مـــصر حـــوالـــي 162 مـــليار 
مــتر مــكعب مــن الــمياه. و يــقدر إجــمالــي الــفاقــد الــسنوي 
مــــن الــــمياه بســــبب التبخــــر فــــي عــــام 2021 بــــما يــــتراوح 
Abd-) بـــــــين 12.3 و 13.6 مـــــــليار مـــــــتر مـــــــكعب / ســـــــنة


(Elhamid et al., 2021

تركيا 

 وفــــقا لـــــتقريــــر (Gökbulak and Özhan , 2006) فــــقد 
كـان لـدى تـركـيا فـي بـدايـة هـذا الـقرن مـوارد مـائـية مـتاحـة 
يـبلغ مجـموعـها حـوالـي 107.3 مـليار مـتر مـكعب. و بـناء 
عـــــــــلى بـــــــــيانـــــــــات عـــــــــام 1999 ، قُـــــــــدرت خـــــــــسارة التبخـــــــــر 
الإجـــمالـــية بـ 6.8 مـــليار مـــتر مـــكعب ســـنويـــا ، مـــنها 4,1 
مـليار مـتر مـكعب سـنويـا مـن الخـزانـات و 2,7 مـليار مـتر 
مكـعب سنـوياـ منـ البـحيرات. وباـلتـاليـ ، فإـن كمـية المـياه 


المفقودة من خلال التبخر كانت أكبر من:

الاســــــــتخراج الــــــــسنوي لــــــــلمياه الــــــــجوفــــــــية (6 مــــــــليار مــــــــتر 

مكعب)


استھلاك المیاه المنزلي السنوي 5,7) ملیار متر مكعب(

الاســــــتهلاك الــــــسنوي لــــــلمياه الــــــصناعــــــية (4 مــــــليار مــــــتر 

مكعب)

فـــي أوائـــل الـــعقد الأول مـــن الـــقرن الـــحادي والعشـــريـــن ، 

كــانــت كــمية الــمياه الــمفقودة مــن خــلال التبخــر فــي تــركــيا 
تــــقارب ربــــع الــــمياه المســــتخدمــــة لــــلري الــــمقدرة بــــحوالــــي 
 Gökbulak and Özhan ,) 29.2 مـــــــليار مـــــــتر مـــــــكعب

2006)  و نـــظرا لأن هـــذه الأرقـــام تـــعود إلـــى عـــقديـــن مـــن 

الـــزمـــن ، فـــمن الـــمحتمل أن يـــكون حجـــم خـــسائـــر التبخـــر 
بــالنســبة إلــى إجــمالــي الــمياه الــمتاحــة فــي تــركــيا قــد زاد 
بســــبب تــــغير الــــمناخ. يُــــضاف عــــلى ذلــــك ، تــــمتلك تــــركــــيا 
الآن نسبـة أعلـى منـ المـياه المـتاحةـ فيـ الخزـاناـت ، ممـا 


يزيد من احتمالية تبخر نسبة أكبر من هذه المياه.

فـــــي عـــــام 2020 ، قـــــدر مـــــتوســـــط التبخـــــر الـــــسنوي مـــــن 
المســــــطحات الــــــمائــــــية الــــــمفتوحــــــة فــــــي تــــــركــــــيا بمســــــتوى 


(Chabuk et al., 2020)    1050 ملم
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سد حدیثة ھو سد أرضي على نھر الفرات ، شمال مدینة حدیثة ، 

العراق
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مـن الـمتوقـع 
ازدیـاد فـقدان 
الـمیاه بسـبب 

التبخر 
تــــواجــــه الــــبحيرات والخــــزانــــات فــــي جــــميع أنــــحاء الــــعالــــم 
خــــــــــــــطر الانــــــــــــــكماش (Danboos et al., 2018) ، ومــــــــــــــع 
اســـــتمرار تـــــغير الـــــمناخ ، فـــــإن تـــــسارع مـــــعدلات التبخـــــر 
سـتلفت الانـتباه إلـى الـحاجـة إلـى اتـخاذ إجـراءات عـاجـلة 
لحـــمايـــة تـــوازن الـــمياه الســـطحية الـــموجـــودة فـــي بـــحيرات 
الـمياه الـعذبـة والخـزانـات والأراضـي الـرطـبة فـي الـعالـم ، 
وكـذلـك الجـداول والأنـهار. أصـبحت الـحاجـة إلـى الـحفاظ 
عــلى هــذا الــتوازن أكــثر أهــمية فــي إدارة الــموارد الــمائــية                                    
(Atiaa and Abdul-Qadir , 2012). أمــــا فــــي الشــــرق 

الأوســط ، مــن الــمتوقــع أن تــرتــفع درجــات الحــرارة بــشكل 
 Abbas, Wasimi, Al-Ansari & Sultana,) مــــــــــــــــــطــرد
2018) . و مــــن الــــمتوقــــع أن تشــــتد ظــــروف الــــجفاف فــــي 

الـــعراق فـــي الـــسنوات الـــقادمـــة ، ومـــن الـــمرجـــح أيـــضا أن 
يــــؤدي التبخــــر إلــــى زيــــادة الــــحصة الــــمفقودة مــــن الــــمياه 


الموجودة في خزانات السدود في البلاد.

يـجب أن يـتوقـف الـعراق عـن بـناء 
سدود كبيرة 

بــــــالــــــنظر إلــــــى الآثــــــار الــــــبيئية الســــــلبية الــــــمختلفة 
للســــدود ، بــــما فــــي ذلــــك ارتــــفاع مــــعدلات التبخــــر 
فــي الخــزانــات الــكبيرة ، فــإن تخــزيــن الــمياه فــي 
الخـزانـات الاصـطناعـية لـن يحـل أزمـة الـمياه فـي 
العـراق. فيـ الوـاقعـ ، كمـا تشـير الدـراسةـ البـحثية 
الـــمذكـــورة أعـــلاه ، فـــإن بـــناء الـــمزيـــد مـــن الســـدود 
داخــــــل إقــــــليم كــــــوردســــــتان-الــــــعراق ســــــيزيــــــد مــــــن 
حـــــــصة الـــــــمياه الـــــــمفقودة إلـــــــى الـــــــغلاف الـــــــجوي 
بسـبب ارتـفاع درجـات الحـرارة وتـوسـع الـمساحـة 
الإجمـاليـة لخزـاناـت المـياه باـلمـنطقة. إن مستـوى 
الـــــــضرر يـــــــنذر بـــــــالخـــــــطر ، لـــــــكن حـــــــكومـــــــة إقـــــــليم 
كــــــوردســــــتان وحــــــكومــــــة الــــــعراق يــــــواصــــــلان لــــــبناء 


السدود.

بـــينما أشـــارت حـــكومـــة الـــعراق ســـابـــقا إلـــى أنـــها 
ســــــــــــــــــتحـدـ مــــــــــــــــــن دور الســـــــــــــــــــدود الــــــــــــــــــكبـيـرـة فــــــــــــــــــي 
اســــــتراتــــــيجيتها لإدارة الــــــمياه ، فــــــقد اســــــتأنــــــفت 
مــــؤخــــرا بــــناء ســــد مــــكحول فــــي مــــحافــــظة صــــلاح 
الـــديـــن بـــسعة مـــتوقـــعة تـــزيـــد عـــن 3 مـــليارات مـــتر 
مكـعب ، و يهدـد هذـا المشرـوع بإـغرـاق جزـء كبـير 
مــن الــمواقــع الــتراثــية ومــن بــينها الــموقــع الــتراثــي 
الــــعالــــمي لــــمنطقة حــــضارة آشــــور او مــــا يــــسمى 
قــلعة اشــور فــي الشــرقــاط  وســيقل تــدفــق الــمياه 


إلى الأهوار في الجنوب.

ومـــــــــن الـــــــــمثير لـــــــــلقلق أيـــــــــضا أن حـــــــــكومـــــــــة إقـــــــــليم 
كـــوردســـتان وحـــكومـــة الـــعراق أبـــدتـــا اهـــتمامـــا فـــي 
عـــدة مـــناســـبات بـــالانـــتهاء مـــن بـــناء ســـد "بخـــمة". 
حــيث بــدأ بــناء هــذا الســد الــكبير عــلى نهــر الــزاب 
الأكــــبر فــــي عــــام 1987 ولــــكن تــــم تــــعليقه بســــبب 


الجدل حول المشروع.

وبــــــــــسعة تــــــــــصل إلــــــــــى 17 مــــــــــليار مــــــــــتر مــــــــــكعب، 
ســــيكون "بخــــمة"  أحــــد أكــــبر الســــدود وأكــــثرهــــا 
أهــــمية مــــن الــــناحــــية الإســــتراتــــيجية فــــي بــــلاد مــــا 
بــــين النهــــريــــن وســــيفقد مــــا يــــقدر بـ 480 مــــليون 
مــتر مــكعب مــن الــمياه ســنويــا مــن خــلال التبخــر. 
هــذه الــكمية أكــثر مــن اســتهلاك الــمياه فــي أكــبر 
ثــــــــلاث مــــــــدن فــــــــي إقــــــــليم كــــــــوردســــــــتان مــــــــجتمعة. 

 (Mustafa, 2012)
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التوصیات 
تــتطلب إدارة نهــري دجــلة والــفرات تخــطيطا عــلى مســتوى حــوض النهــريــن مــعا ، ويــحتاج بــناة الســدود 
فــي جــميع أنــحاء الــعراق وخــاصــة فــي إقــليم كــوردســتان إلــى تــقييم مــفصل لــلآثــار الــتراكــمية لــمشاريــع 
البـنية التـحتية للـمياه علـى الاختـلالات داخلـ الدـورة الهـيدرولوـجيـة ، بمـا فيـ ذلكـ زياـدة فقـدان المـياه منـ 
خـلال التبخـر . انـنا نـحث حـكومـة الـعراق وحـكومـة إقـليم كـوردسـتان عـلى تحـديـث الاسـتراتـيجية الـوطـنية 
لــموارد الــمياه والأراضــي والالــتزام بــها أثــناء عــملهما عــلى حــل أزمــة الــمياه ، ونــقدم الــتوصــيات الــتالــية 


لتقليل التبخر

تـماشـيا مـع خـطة الـعمل الـوطـنية لـلتخفيف مـن آثـار تـغير الـمناخ والاسـتراتـيجية الـوطـنية المحـدثـة 1.
لإدارة الــموارد الــمائــية ، يــجب عــلى حــكومــة الــعراق وحــكومــة إقــليم كــوردســتان إلــغاء بــناء الســدود 


الكبيرة من خططهما وايقاف بناء سد مكحول.

إنشـاء إطاـر عمـل للـرصدـ المـنتظم للـعواملـ المـناخيـة ، بمـا فيـ ذلكـ درجةـ حرـارة الهـواء ، والضـغط 2.
الــجوي ، والــرطــوبــة ، وهــطول الأمــطار ، والإشــعاع الــشمسي ، والتبخــر فــي جــميع أنــحاء الــبلاد. 
كـــما يـــجب أن يـــتاح للجـــميع الـــوصـــول إلـــى الـــبيانـــات الـــدوريـــة عـــن احـــتياطـــي الـــمياه والـــمعلومـــات 
الـــتفصيلية حـــول طـــرق جـــمع الـــبيانـــات لتحـــليلها بـــشكل مســـتقل ودقـــيق. ونـــوصـــي أيـــضا بـــضرورة 
مــــراعــــاة نــــتائــــج التحــــليلات المســــتقلة عــــند تــــقييم الآثــــار الــــبيئية والاقــــتصاديــــة لأي ســــدود لا تــــزال 


مخططة للبناء.

فـي حـين أن إقـليم كـوردسـتان يـوجـد بـه الـعديـد مـن السـدود الـصغيرة لتخـزيـن وتجـميع الـمياه ، إلا 3.
أن حـــــكومـــــة الإقـــــليم يـــــجب أن تـــــفكر أيـــــضا فـــــي تجـــــميع مـــــياه الأمـــــطار فـــــي شـــــبكات مـــــن الـــــبرك 


الصغيرة.

يــجب عــلى حــكومــة إقــليم كــوردســتان وحــكومــة الــعراق الــعمل بــشكل عــاجــل لــتحسين كــفاءة تــوزيــع 4.
الــمياه واســتهلاكــها: زيــادة الــوعــي الــعام بــعواقــب اســتخراج الــمزيــد مــن الــمياه مــن مخــزون الــمياه 
الجـوفيـة ممـا يتجدـد منـ خلـال التسرـيبـ ؛ إعطـاء الأولوـيةـ للـممارساـت التـي تجدـد الآباـر الضحلـة ؛ 
وتـوفـير الـتدريـب والـحوافـز لـمساعـدة الـمزارعـين عـلى تـقليل اسـتهلاك الـمياه بـاسـتخدام طـرق الـري 


بالتنقيط والرش بدلا من الري بالغمر.

يـــــجب عـــــلى حـــــكومـــــة الـــــعراق وحـــــكومـــــة إقـــــليم كـــــوردســـــتان إجـــــراء دراســـــات لـــــتقييم جـــــدوى تـــــعديـــــل 5.
تـــصميمات الـــقنوات الـــتقليديـــة و أنـــظمة الأنـــفاق الـــجوفـــية فـــي بـــلاد مـــا بـــين النهـــريـــن و الـــتي تـــنقل 
الـمياه الـجوفـية أو الـمياه السـطحية أو مـياه الـينابـيع إلـى سـطح الأرض بـاسـتخدام قـوة الـجاذبـية 
فـــقط ، هـــذه الـــدراســـات ســـوف تـــساعـــد فـــي تـــطويـــر تخـــزيـــن الـــمياه وشـــبكات نـــقل الـــمياه و الـــتي 


ستسهم في تقليل التبخر.

سـتتطلب مـعالـجة أزمـة الـمياه الـحادة فـي الـعراق تـغييرات جـذريـة فـي اسـتراتـيجية الـبلاد لحـمايـة الـمياه 
 Save the Tigris) المخــــــــــزنــــــــــة فــــــــــي الــــــــــبحيرات والأراضــــــــــي الــــــــــرطــــــــــبة والخــــــــــزانــــــــــات الاصــــــــــطناعــــــــــية


.(Campaign, 2020

بـــدون تخـــطيط يـــأخـــذ بـــعين الاعـــتبار كـــل الأوجـــه لـــلتخفيف مـــن تـــأثـــير التبخـــر عـــلى إمـــدادات الـــمياه فـــي 
الـــبلاد ، سيجـــد قـــادة الـــعراق صـــعوبـــة إن لـــم تـــكن اســـتحالـــة تـــامـــة  لـــضمان قـــدرة الـــمواطـــنين الـــعراقـــيين 

 للوصول إلى المياه النظيفة لاستخدامها في المنازل والمزارع والصناعات المختلفة.
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ملحق:
الدورة الهيدرولوجية 

الأنـواع الـمتنوعـة مـن الـتدفـقات وتجـمعات الـمیاه مـوضـحة 


في الشكل 5 أدناه

يــعتبر التبخــر هــو أحــد مــكونــات الحــركــة الــدوريــة 
لــلمياه ســواء عــلى ســطح الأرض أو فــوقــه وتــحته. 
تتبخــــــر الــــــمياه مــــــن الــــــمحيطات والــــــبحيرات إلــــــى 
الــهواء مــن خــلال التبخــر(ت) Evaporation ويــتم 
حـــملها كـــبخار مـــاء بـــواســـطة الـــتيارات الـــهوائـــية ، 
ويـــتم نـــقل الـــمياه مـــن جـــوف الأرض إلـــى الـــغلاف 
الــــــجوي عــــــبر أوراق الــــــنباتــــــات مــــــن خــــــلال عــــــملية 
الـنتح  (ن) Transpiration. (غـالـبا مـا يـتم الجـمع 
بــين مــصطلحات التبخــر والــنتح مــعا و يــعبر عــنه 
بــــــمصطلح "التبخــــــر و الــــــنتح" ، (ت. ن). بــــــمرور 
الــوقــت ، يــتكثف بــخار الــماء الــموجــود فــي الــهواء 
و يــــتحول إلــــى ســــحب ويــــسقط مــــرة أخــــرى عــــلى 
سـطح الأرض كهـطول لـلأمـطار (هـ). بـعض هـذه 
الــــــــــمياه مــــــــــحجوز فــــــــــي الــــــــــبحيرات والخــــــــــزانــــــــــات 
والأراضـــــي الـــــرطـــــبة بـــــينما يـــــتدفـــــق بـــــعضها عـــــبر 
الأنـــــــــهار عـــــــــائـــــــــدة نـــــــــحو الـــــــــمحيطات (الجـــــــــريـــــــــان 
الســـطحي ، ج) ، و يتســـرب الـــبعض الآخـــر إلـــى 
الأرض (التســـلل ، س) ، مـــما يـــؤدي إلـــى تجـــديـــد 
(أو إعــادة تــغذيــة) يــنابــيع الــمياه الــجوفــية. تُــعرف 
هـذه الـعملية بـرمـتها بـالـدورة الـهيدرولـوجـية. يـمكن 
الـــــتعبير عـــــن الـــــتوازن الـــــهيدرولـــــوجـــــي لـــــلتدفـــــقات 


بالمعادلة التالية
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هـ = ت. ن + ج + س

مـــن الـــناحـــية الـــنظريـــة ، يـــمكن مـــلاحـــظة كـــل نـــوع 
مــــن أنــــواع الــــتدفــــق داخــــل الــــدورة الــــهيدرولــــوجــــية 
وقــــياســــها. بــــينما فــــي ظــــروف مــــعينة ، قــــد تــــكون 
كـــــمية الـــــمياه الـــــتي يـــــتم فـــــقدانـــــها مـــــن بـــــحيرة أو 
خـــزان مـــن خـــلال الارتـــشاح والـــنتح مـــن الـــمنطقة 
الـــــمحيطة بـــــالمســـــطح الـــــمائـــــي كـــــبيرة و يـــــصعب 


قياس هذه التدفقات.

لـــذلـــك ، فـــمن الـــناحـــية الـــعملية ، قـــد يـــركـــز مـــديـــرو 
الـــــــموارد الـــــــمائـــــــية و دعـــــــاة الـــــــحفاظ عـــــــليها عـــــــلى 
الـــمراقـــبة الـــدوريـــة لـــلمصطلحات الـــقابـــلة لـــلقياس 
بـــسهولـــة (عـــلى ســـبيل الـــمثال : هـــطول الأمـــطار ، 
إجـــمالـــي حجـــم الـــجسم الـــمائـــي ، حجـــم عـــمليات 
الــــــــــسحب لــــــــــلاســــــــــتهلاك المحــــــــــلي / الإقــــــــــليمي ، 
والــتدفــقات الــخارجــة لاســتهلاك الــمصب) لــتقديــر 


حجم المياه و نقصانها من خلال التبخر.

"التبخر و النتح" 

"التبخـــر و الـــنتح" هـــو مـــصطلح يـــعبر عـــن مـــزيـــج 
مـــن تبخـــر الـــمياه مـــن المســـطحات الـــمائـــية ومـــن 
ســـــــطح الـــــــتربـــــــة والـــــــنتح مـــــــن جـــــــوف الأرض عـــــــبر 
الـــنباتـــات (عـــبر فـــتحات صـــغيرة أو "ثـــغور" عـــلى 
سـطح أوراق الـنباتـات). هـناك ثـلاثـة شـروط مـهمة 


مطلوبة لحدوث التبخر:

تــوافــر الــمیاه: یــجب أن یــكون ھــناك مــاء عــلى 
السطح 

الحـرارة: یـجب أن تـكون ھـناك طـاقـة كـافـیة مـتاحـة 
لـلسماح بـالـتحول مـن الھـیئة الـسائـلة إلـى الھـیئة 

الغازیة. 

الـتيارات الـهوائـية: يـجب أن تـكون هـناك آلـية نـقل 
تــــــــدعــــــــم حــــــــركــــــــة الــــــــمياه المتبخــــــــرة مــــــــن الــــــــمنطقة 
(حــــركــــات مــــضطربــــة ، مــــثل الــــريــــاح) ، وبــــالــــتالــــي 
تـجنب تشـبع الـغلاف الـجوي بـالـبخار الـذي يـمنع 


المزيد من التبخر.

نـــــــــضف الـــــــــى هـــــــــذا، فـــــــــإن مـــــــــصطلح "التبخـــــــــر و 
الـــــــــــــنتح" الـــــــــــــمحتمل (ت. ن. م) يحـــــــــــــدد الـــــــــــــمعدل 
الــــــمتوقــــــع ل"التبخــــــر و الــــــنتح" الــــــذي قــــــد يحــــــدث 

(عــــلى ســــبيل الــــمثال ، ســــنويــــا) بــــافــــتراض وجــــود 
كــــــميات كــــــافــــــية مــــــن رطــــــوبــــــة الــــــتربــــــة فــــــي جــــــميع 
الأوقــات. عــلى الــنقيض ، فــإن "التبخــر و الــنتح" 
الــــحقيقي (ت. ن. ح) يــــكون أقــــل مــــن أو يــــساوي 
"التبخـــــر و الـــــنتح" الـــــمحتمل. يـــــتأثـــــر (ت. ن. ح) 
بشـكل أساـسيـ باـلعـواملـ الجـويةـ ، بيـنما (ت. ن. 


م) يعتمد على عوامل خاصة بالنبات والتربة.

نـظرا لـعدم وجـود مـعلومـات مـوثـوقـة عـن الـنتح فـي 
حـــوض نهـــري دجـــلة و الـــفرات ، فـــإن نـــقل الـــمياه 
الســــــطحية عــــــبر الــــــغطاء الــــــنباتــــــي إلــــــى الــــــغلاف 
الـــجوي يـــعتبر خـــارجـــا عـــن إطـــار هـــذا الـــمنشور، 
والــذي يــركــز بــشكل أســاســي عــلى تــأثــير التبخــر 


على خزانات السدود.

لـلمزیـد حـول الـطرق الـمختلفة لـتقدیـر التبخـر و"التبخـر و 

  (Bear & Chang, 2010 and Craig, 2005) "النتح

حساب اتزان الدورة الھیدرولوجیة 

مـن أجـل مـراقـبة الحـركـات أو الـتدفـقات الـمختلفة 
لـــلمياه فـــي الـــدورة الـــهيدرولـــوجـــية ، يحـــدد مـــديـــرو 
الـــــموارد الـــــمائـــــية و دعـــــاة الـــــحفاظ عـــــليها "حجـــــم 
الـتحكم" مـن خـلال تـعيين الحـدود الـمكانـية الـتي 
يـــــمكن مـــــن خـــــلالـــــها قـــــياس الـــــتغيرات فـــــي كـــــمية 
الـــمياه الـــمتراكـــمة. يـــتم تحـــديـــد "حجـــم الـــتحكم" 
بـــــشكل تـــــقديـــــري ؛ يـــــمكن أن تـــــتكون مـــــن حـــــوض 
نهــري كــامــل أو جــزء مــنه. يــتم حــساب الــتغييرات 
فيـ كمـية المـياه المـتراكمـة فيـ حجمـ التـحكم عنـ 
طـــــريـــــق قـــــياس الـــــتدفـــــقات داخـــــل وخـــــارج حجـــــم 


التحكم. تشمل مكونات تدفق المياه:

ھـطول الأمـطار (مـن الـغلاف الـجوي إلـى -
سـطح الـتربـة والمسـطحات الـمائـیة ، مـثل 

المطر والثلج) 

الجریان السطحي (على سطح الأرض) -

التسـرب (مـن المسـطحات الـمائـیة وسـطح -
التربة إلى جوف الأرض) 

تـدفـق الـمیاه الـجوفـیة (داخـل یـنابـیع الـمیاه -
الجوفیة) 
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الـنتح (مـن الأرض إلـى الـغلاف الـجوي -
عبر الغطاء النباتي) 

التبخـر (مـن سـطح الأرض إلـى الـغلاف -
الجوي) 


أما مكونات تراكم المياه فتشمل:

رطوبة التربة -

 تجـمعات الـمیاه الـجوفـیة (التجـمعات غـیر -
المتدفقة) 

الماء في المحیطات -

المـــــياه الســـــطحية (مـــــجاري المـــــياه والـــــبحيرات -

وما إلى ذلك)

كــــــما هــــــو مــــــذكــــــور أعــــــلاه ، تــــــعرف الــــــعلاقــــــة بــــــين 
الـتدفـقات والـتراكـم داخـل "حجـم الـتحكم" بـاسـم 
التـوازن الهـيدرولوـجـي ، والذـي يمـكن التـعبير عنـه 


أيضا بالمعادلة التالية:


تΔ = هـ – ت. ن – ج – س

حــــيث تــــعبر "∆ت" عــــن الــــتغير فــــي كــــمية الــــمياه 

المتجمعة في حجم التحكم .


و تعبر "هـ" عن كمية هطول الأمطار.


و تعبر "ج" عن الجريان السطحي.


و "ت. ن" عن "التبخر و النتح".

 و هـــــــو مجـــــــموع الـــــــمياه الـــــــمفقودة مـــــــن البخـــــــر و 

النتح معا.


وأخيرا تعبر "س" عن التسرب
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