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 الموازية المائةة المناخةة في شمال غرب لةبةا
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 ، ليبياجامعة طبرق ، كلية الآداب ، قسم الجغرافياـ
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 الملخص 

تتناول الدراسة أثر المناخ على الميزانية المائية؛ لغرض تحديد أشهر الفائض أو العجز المائي في شمال غرب 

(، 0212-1791ليبيا، ولتحيق ذلك اعتمدت الدراسة على بيانات مناخية لعدد سبع محطات مناخية للمدة )

يفانوف، وخوسلا ومن ثم تقدير معدلات الفائض أو العجز المائي وتم تقدير الفاقد المائي، بواسطة معادلتي إ

من خلال ايجاد الفرق بين معدلات الأمطار الساقطة ومعدلات الفاقد المائي، كما استخدمت تقنية نظم 

المعلومات الجغرافية لتوضيح التباين المكاني للموازنة المائية في منطقة الدراسة. تبين من الدراسة أن معدلات 

ــ نتح المحتمل تميل للارتفاع الملحوظ في معظم أرجاء منطقة الدراسة ال فاقد المائي بواسطة التبخر والتبخرــ

مقارنة بمعدلات الهطول، ومن ثم سيطرة العجز المائي على السواد الأعظم من منطقة الدراسة، باستثناء منطقة 

شتاء فقط، وكما يلاحظ أن مقادير العجز غريان الجبلية التي تتسم بوجود فائض مائي بسيط خلال فصل ال

 المائي تزداد بالاتجاه جنوبًا حيث تبلغ أقص ى معدلاتها في مدينة غدامس ذات المناخ الصحراوي.
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 A B S T R A C T 

The study deals with the impact of climate on the water budget to determine the water surplus or 

shortage in northwestern Libya. The study relies on climate data for seven meteorological stations for 

the period (1971-2010). The potential water losses are estimated by the equations of Ivanov and 

Khosella, and then finding the difference between the rainfall averages and the water losses rates to 

estimate the water shortage. GIS is used to determine the spatial distribution  of the water balance in 

the study area. The study shows that the potential evapo-transpiration tend to be significantly high in 

most parts of the study area compared to precipitation rates, Hence, the water shortage exists at the 

majority of the study area except of  Gharyan station which has water surplus during the winter season 

only. Moreover,  the amounts of water shortage are increasing toward the south direction to reach 

their highest averages in Ghadames. 

 

 المقدمة.1
من ــــ  اغالبً ـــ تعاني الأقاليم الجافة وشبة الجافة والتي من ضمنها ليبيا 

شح واضح في الموارد المائية، نتيجة للظروف المناخية السائدة ولاسيما تلك 

المناطق التي تنعدم فيها مصادر المياه السطحية. تعد خصائص المناخ من 

ار قيمة الفعلية للأمطأهم العوامل الطبيعية الرئيسية التي تتحكم في ال

وتحديد مستويات الفائض أو العجز المائي، فالظروف المناخية السائدة لها 

الموازنة المائية وذلك من خلال الفرق بين الإمدادات المائية في دور واضح 

المطرية وبين الفاقد المائي بواسطة التبخر والنتح )الجالي وسليمان، 

0200     .) 

وتعد الموازنة المائية إحدى أهم الوسائل المستخدمة لمعرفة العجز أو 

تحدد الاحتياج كونها ى لعة علاو (، 0210الفائض المائي )إبراهيم، وآخرون، 

المائي لأي منطقة لأن كمية الأمطار لا تعطي حقيقة تأثيرها الفعلي نتيجة 

(. 0212فهداوي، )الفهداوي و اللعوامل المُناخ والتربة والغطاء النباتي 

ويقصد بالموازنة المائية العلاقة المكانية والزمانية بين الإمداد المائي عن 

وبين كمية الفاقد المائي الراجع إلى الجو بفعل التبخر  ،طريق التساقط
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والنتح في إقليم ما وفي فترة زمنية محددة ، ليتم من خلالها تقدير ما إذ كان 

  و يعاني من عجز مائي  ليتسنى بعد ذلكأائي قليم المدروس يتمتع بفائض مالإ

 (. 0222تقدير الحاجة لمياه الري من عدمها )المالكي وديري، 

 .مشكلة الدراسة 2

بما أن منطقة الدراسة تقع في نطاق الأقاليم الجافة وشبه الجافة، 

والأمطار بها موسمية ويتباين سقوطها من عام لآخر، ومن مكان لآخر؛ نتيجة 

؛ عويةالزراعية والر صائصها الجغرافية الطبيعية، ونظرًا لأهميتها لاختلاف خ

جاءت هذه الدراسة لتسلط الضوء على أثر المناخ على الميزانية المائية في 

أن تظهر مقدار الفائض أو العجز المائي ومعرفة  شمال غرب ليبيا وتحاول 

 التباين الزماني والمكاني للميزانية المائية.

 هدف الدراسة.3

تهدف الدراسة إلى احتساب كميات التبخر المحتمل والفاقد المائي في 

منطقة الدراسة، ومن ثم تقدير الموازنة المائية المناخية، وتحديد الفائض 

 أو العجز المائي زمانيًا ومكانيًا. 

 .أهمةة الدراسة4

تتجلى أهمية الدراسة في إمكانية اعتماد الجهات المسؤولة على قيم 

مائية في وضع خطط وبرامج التنمية الزراعية، ومن ثم المساهمة الموازنة ال

في التغلب على العديد من المشاكل الزراعية، ناهيك عن توفير قاعدة بيانات 

 متعلقة بأماكن ومواسم العجز المائي يمكن أن تبنى عليها دراسات لاحقة. 

 .منطقة الدراسة5

د من من ليبيا، الذي يمتتتمثل منطقة الدراسة في الجزء الشمالي الغربي 

 إلى مديني غدامس والقريات جنوبًا، ومن الحدود 
ً

البحر المتوسط شمالا

ا. أما فلكيًا فتمتد 
ً
الليبية التونسية الجزائرية غربًا حتى مدينة مصراته شرق

ا وبين دائرتي عرض °12 '23 ''21( و)°27 '02 ''11بين خطي طول )
ً
( شرق

، شكل )°22 '12 ''21( و)02° '02 ''11)
ً

(. وبهذا الامتداد تشغل 1( شمالا

(. ومن خلال هذا 0كم 177720منطقة الدراسة مساحة تقدر بحوالي )

الموقع؛ فإن منطقة الدراسة تمثل أهمية حيوية كبرى في ليبيا، حيث يوجد 

بها مركز الثقل السكاني والحضري والاقتصادي الأكبر في ليبيا لاسيما في 

المتمثلة في العاصمة وما جاورها، ناهيك عن جودة المراعي أجزائها الشمالية 

 والأراض ي الزراعية.

تضم منطقة الدراسة العديد من محطات الأرصاد الجوية، وقد تم 

اختيار عدد سبع محطات منها مع الأخذ في الاعتبار اختلاف الخصائص 

ها ل الطبيعية للمنطقة كالموقع الفلكي والتضاريس والبعد عن البحر، والتي

دور مهم في تباين الظروف المناخية. وتتمثل هذه المحطات في محطتي زوارة 

ومصراته الساحليتان، ومحطة مطار طرابلس الواقعة في سهل الجفارة، 

محطتي نالوت وغريان الجبليتان، وأخيرًا محطتي غدامس والقريات 

 (.  1الصحراويتان، جدول )

   

 
 ArcMap 10.4( باستخدام برنامج DEMالمصدر: اعداد الباحث بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي )

 موقع منطقة الدراسة (1شكل )
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 المحطات المناخةة في منطقة الدراسة ( خصائص1جدول رقم )

 محطة الأرصاد ت

 الموقــع الفلـكي
 الارتفاع

 بالمتر

 البعد عن

 

 البحر)كم(

مــدة 

 خط الطول  الرصد

ا"
ً
 "شرق

 دائرة العرض

"
ً

 "شمالا

 03 53' 32° 05' 12° زوارة 1
22 1791- 

0212 

 32 19' 32° 03' 15° مصراته 0
1203 1791- 

0212 

 81 40' 32° 09' 13° طرابلسمطار  2
0003 1791- 

0212  

 911 04' 32° 01' 13° غريان 1
2009 1791- 

0212 

 621 52' 31° 59' 10° يالوت 2
122 1791- 

0212 

 497 23' 30° 35' 13° القريات 6
017 1791- 

0212 

 357 08' 30° 30' 9° غدامس 7
299 1791- 

0212 

   

 الدراسات الاابقة. 6

لأهمية موضوع الموازنة المائية وعلاقة المناخ بها لاسيما في نظرًا 

المناطق الجافة وشبه الجافة؛ فقد حظي هذا الموضوع بالعديد من 

والتي  (0200الجالي وسليمان ) الدراسات. ومن بين هذه الدراسات دراسة

 تحديد غرضلتأثير المُناخ على الميزانية المائية في شمال شرقي ليبيا  ت تناول

ى اعتمدت الدراسة عل حيثمقدار العجز أو الفائض المائي. لمكاني التباين ال

بيانات درجة الحرارة وكمية الأمطار والتبخر والرطوبة النسبية للفترة 

ثمان محطات مناخية، ثم تم تطبيق معادلتي لعدد  (0212 -1791)

تائج بينت نوقد  .وخوسلا لحساب التبخر المحتمل والفاقد المائي ،إيفانوف

الدراسة أن الفائض المائي تمثل في محطتي شحات والفتائح في فصل الشتاء 

العجز المائي بنسب متفاوتة على فيها سيطر أما بقية الفصول فقد  ،فقط

ن الجغبوب و جالو الصحراويتي أنحاء منطقة الدراسة لاسيما في منطقتيكافة 

( بدراسة 0212) . كما قام إسماعيل وهابيلفي أقص ى جنوب منطقة الدراسة

ة مناطق الزراعمن لستة مواقع الأخضر  الموازنة المائية للتربة في الجبل

ثورنثويت المعدل لإبراز التوزع المكاني  معامل استخدامتم  حيث .المطرية

تبخر تقدير عنصر ال، كما تم والتغير الشهري لفترات العجز والفائض المائي

هرت أظقد و  .لمناخ منطقة الدراسة لنموذج تيرك الملائمطبقًا نتح الممكن 

الجبل الأخضر المواجه لساحل البحر  لجزء الأوسط منلالنتائج أفضلية 

 الطين حيث سيادة محتوى المتوسط والذي تمثله محطة شحات وما حولها 

 تمتاز بأكبر وأطول فترة فائض مائي وأقل فترة عجز شهري،مما جعلها  في التربة

ردية ط خر نتح في نطاق السفوح الجنوبية بعلاقةارتبطت معدلات التبفي حين 

 مع محتوى التربة الرملي مما انعكس في سيادة سلبية للموازنة 
ً
قوية جدا

فقد  أما على المستوي الاقليمي .المائية تمثلت في استغراق فترة العجز المائي

( الموازنة المناخية لتكشف عن مدى تأثير 0200تناولت دراسة جاسم )

دل المناخي على التوازن المائي معتمدة على عدد ست محطات نماذج التب

. وقد تبين أن النموذج المناخي 0202إلى  1772مناخية في العراق للمدة من 

البارد الرطب، والحار الرطب هما الأكثر من حيث الفائض المائي، في حين 

( 0217) تناول حنبلةسجل النموذج البارد الجاف أكبر عجز مائي. كما 

بيانات  على الباحث اعتمدحيث باليمن،  وازنة المناخية لحوض تعزلما

لحساب التبخر  ايفانوف تيمعادلمستخدمًا  مناخية من محطة عصيفرة

أن  استنتج الباحثوقد  .النتح الممكنــــ التبخر  ويت لحسابنثور وث ،الكلي

مكن ملم/ السنة ومقدار التبخر النتح الم 2356,5 إجمالي التبخر الكلي بلغ 

 وبلغ ،ملم/ السنة 1023,40بلغ التبخر الحقيقي  ،ملم/ السنة 1333,1 بلغ

ومن ثم فالمنطقة تعاني من عجز ا، التغير في المخزون المائي السنوي صفرً 

دراسة الموازنة المائية المناخية إلى ( 0210إبراهيم وآخرون ) تام. وتطرق 

 طريقة بتطبيقلتقييم واقع تغذية المياه الجوفية شمال غرب العراق 

تباين في نسبة تغذية المياه الجوفية بين أجزاء  وجود وقد تبين .ثورنثويت

منطقة الدراسة، وقد أرجع ذلك إلى نوع ونسيج الرواسب من جهة وتباين 

ية البسيطة وتطور شبكة تصريف المياه أعماقها والاختلافات الطبوغراف

 السطحية من جهة أخرى.

 طريقة الدراسة:.7

 مصادر البةايات  .1. 7

تم الاعتماد على البيانات المناخية  ؛الدراسةلتحقيق الهدف المرجو من هذه 

هذه  وتمثلت المركز الوطني للأرصاد الجوية، طرابلس،الشهرية الصادرة عن 

ت محطا عدد سبعلة والأمطار والرطوبة النسبية البيانات في درجة الحرار 

    (.0212إلى  1791للفترة من )بشمال غرب ليبيا أرصاد جوية 

 . تحلةل البةايات:  2.7

يلي التحلالأسلوب الكمي على  اعتمدت الدراسةفي مرحلة تحليل البيانات 

نجز ذلك عبر الخطوات الأتية:  رلتقدي
ُ
 الموازنة المائية، وفد أ

 و الحرارة درجات لبيانات والسنوية الشهريةحساب المتوسطات  .أ

  . والأمطار النسبية الرطوبة

دراسة القيد حطات المالتبخر المحتمل في جميع معدلات حساب  .ب

بالاعتماد على المتوسطات الشهرية لدرجة الحرارة والرطوبة النسبية، 

   (:  1720)أبو العينين،  Ivanov إيفانوفة استخدام معادلب

𝐸 = 0.0018(𝑇 + 25)2(100 − 𝐴) 

 م(.لالتبخر لشهري المحتمل )م =E   حيث أن:     

T=   .)متوسط الحرارة الشهرية ) مئوية 

 =A  الرطوبة النسبية الشهرية)%(.  

لة استخدام معادب نتح المحتمل -حساب الفاقد المائي بواسطة التبخر .ج

   (:1793)والطون،  Khosella خوسلا

𝐿𝑚 =
𝑇𝑚 − 32

9.5
  

 = الفاقد المائي بالتبخر )بوصة(. Lmحيث أن: 

Tm             .)درجة الحرارة الشهرية )فهرنهايتية = 

التي تمثل مقدار الفاقد المائي بواسطة وبما أن قيم نتائج المعادلة 

بالبوصات تم تحويلها إلى ما يعادلها حدوثه  حتملنتح الم -التبخر 

ومن ثم حساب الميزانية حتى يمكن مقارنتها بالطريقة  بالمليمترات،

  السابقة.

الفائض أو العجز المائي من  معدلاتوتقدير  ،حساب الموازنة المائية .د

ومعدلات الفاقد  ،لال ايجاد الفرق بين معدلات الأمطار الساقطةخ
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نظم المعلومات الجغرافية تقنية  تاستخدم، ومن ثم المائي المحتمل

 توضيح التباين المكان للموازنة المائية في منطقة الدراسة. ل

 .النتائج والمناقشة8

 . المتغيرات المناخةة المؤثرة في الموازية المائةة1. 8

موقع منطقة الدراسة بشمال غرب ليبيا والممتد من الساحل الجنوبي 

 حتى أطراف الصحراء الكبرى جنوبًا؛ له دور بارز في 
ً

للبحر المتوسط شمالا

جعل مناخها يتباين نسبيًا بين مناخ البحر المتوسط المعتدل في الشمال 

 لعدة عو 0212والمناخ الصحراوي الحار في الجنوب )بقص، 
ً
امل (، نتيجة

أهمها الموقع الفلكي والتضاريس والبعد عن البحر. كما أن المنطقة تتأثر 

 
ً

باختلافات الضغط الجوي وتمركزاته على البحر الأبيض المتوسط شمالا

والصحراء الكبرى جنوبًا ناهيك عن الكتل الهوائية غير المتجانسة )ابراهيم، 

انيًا. وفيما يلي عرض ( الأمر الذي أدى إلى تذبذب مناخها زمانيًا ومك0212

 لأهم معدلات العناصر المناخية ذات التأثير في الموازنة المائية: 

 : المتوسطات الشهرية لدرجة الحرارة1. 1. 8

درجات الحرارة في شمال غرب ليبيا تتباين بين مكان وآخر تبعًا لاختلاف 

 ل الظروف المحلية كالموقع والتضاريس والبعد عن البحر، ومن خلال الجدو 

( يتضح أن المناطق المرتفعة تظهر كأقل أجزاء منطقة الدراسة حرارة 0رقم )

من حيث المتوسطات الشهرية على مدار العام إذ لا يتعدى متوسط الحرارة 

( بمديني غريان ونالوت على التوالي، 9.9 م°م( و)°209الشهري في شهر يناير )

م( في  °1202يصل إلى ) ثم تبدأ متوسطات الحرارة في الارتفاع التدريجي حتى

مصراته على الساحل، أما في أشهر فصل الصيف فتكون الأجزاء الصحراوية 

م( في °2002أعلى حرارة من الأجزاء الساحلية، حيث بلغ أعلى معدل حوالي )

مدينة غدامس الصحراوية. ومن جهة أخرى فإن أدنى درجة للمتوسط 

وأقص ى درجة كانت م( في مدينة غريان، °1907السنوي العام بلغت )

 م( في مدينة غدامس جنوبًا.0002°)

 

 م2212 – 1771للمدة   (م°) ( المتوسطات الشهرية لدرجة الحرارة2جدول رقم )

 المحطة  

   الشهور   

 

 المعدل العام 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

 20.4 14.1 18.1 23.4 26.6 27.2 26.6 24.1 21.1 18.1 15.9 14.0 13.1 زوارة

 20.5 14.9 18.2 23.5 26.5 27.4 26.4 24.6 21.4 18.1 13.2 14.2 13.5 مصراتة

 20.8 13.7 17.7 23.3 27.2 28.9 28.2 26.9 23.3 19.1 15.7 13.6 12.2 مطار طرابلس

 1907 10 14.7 20.1 23.9 26.7 26.4 24.8 20.4 16.2 12.7 10.1 8.7 غريان

 19.5 11.1 15.4 21.1 25.8 28.5 28.2 26.5 22.4 18.2 14.5 11.5 9.9 يالوت

 20.6 12.0 16.3 22.2 27.1 28.9 27.2 28.0 24.3 20.1 13.2 12.1 10.7 القريات

 22.3 11.8 16.7 23.7 29.3 32.2 32.2 31.5 27.1 22.1 17.4 13.2 10.9 غدامس

 (0212- 1791)ا على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية، طرابلس الباحث اعتمادً  إعدادالمصدر:    

 : المعدلات الشهرية لكمةات الامطار2. 1. 8

 ما يبدأ سقوط الأمطار في شمال غرب ليبيا في فصل الخريف
ً
 ،عادة

وتزداد ذروتها خلال فصل الشتاء تزامنًا مع مرور المنخفضات الجوية العابرة 

للبحر المتوسط، ثم تبدأ في الانخفاض التدريجي حتى تتلاش ى خلال فصل 

الصيف. وتتسم معدلات الأمطار في منطقة الدراسة بتذبذب كمياتها مكانيًا 

 عوامل الجغرافيةناهيك عن عدم انتظام سقوطها نتيجة لتأثير ال ،وزمانيًا

( أن مدينة غريان تظفر بأعلى 2يتبين من خلال الجدول رقم )و سالفة الذكر. 

لتبدأ ، ملم( 212معدل تراكمي سنوي للأمطار والذي بلغت كميته حوالي )

 في المناطق الساحلية ثم تنخفض أكثر في 
ً

بعدها الكميات في التناقص قليلا

أقل معدل سنوي إلى  لالمتطرف حيث يص خالمناطق الصحراوية ذات المنا

ملم( فقط في غدامس.  أما المعدلات الشهرية للأمطار فتكون  9202حوالي )

ذروتها في خلال شهر يناير في مدينة غريان التي تستقبل أكبر كمية والمقدرة 

ملم( في  2302تليها محطة مطار طرابلس التي سجلت ) ملم( 3209بحوالي )

اه جنوبًا يستمر الانخفاض السريع في معدلات الأمطار ذات الشهر، وبالاتج

 ملم( فقط في مدينة غدامس محيطها.  9حتى تصل إلى )

 م2212 – 1771( المعدلات الشهرية لكمةات الامطار للمدة )ملم( 3جدول رقم )

 المحطة

 الشهور 

             

 المعدل العام 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

 236.6 49 42 32 12 1.1 0.1 0.6 5.9 11 18.9 23.9 40.1 زوارة

 282.5 58 57 33 12 1 0 1.2 3.6 10.2 24.1 28.7 53.7 مصراتة

 272.6 48.4 41.3 33 9.1 0.2 0.1 0.5 5.6 15.1 28.9 33.9 56.5 مطار طرابلس

 315 42.8 27.9 29.0 14.3 0.8 0.2 2.6 11.3 33.4 41.9 47.1 63.7 غريان

 155.2 19 14.2 21 6 0.2 0.1 2.1 13.6 14 27.8 20.5 16.7 يالوت

 56.8 6 7 9 3.6 0.2 0.3 1 5 3 7.4 4.3 10 القريات

 37.3 4.4 2 3 1.9 0.3 0 0.4 2.2 3.1 7 6 7 غدامس

 (0212- 1791)ا على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية، طرابلس الباحث اعتمادً  إعدادالمصدر:   
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 : المتوسطات الشهرية للرطوبة النابةة:3. 1. 8

تسجل الرطوبة النسبية أعلى في معدلاتها المناطق الساحلية نتيجة لارتباطها 

بكمية بخار الماء، حيث سجل في محطة زوارة ـــ التي تبعد عن البحر بمسافة 

(، %9200كم( ـــ أعلى معدل لكمية الرطوبة السنوية والذي بلغ ) 2لا تتعدى )

وبالابتعاد عن البحر يبدأ المعدل بالانخفاض التدريجي حتى وصل إلى 

 299إلى )  ( في مدينة غدامس التي تبعد عن البحر بمسافة تصل2202%)

كم(. أما المعدلات الشهرية للرطوبة فنلاحظ ارتفاعها في فصل الصيف في 

( في شهري يوليو %99( و)%9901المناطق الساحلية، حيث بلغ أعلاها )

ويونيو على التوالي بمدينة زوارة، بينما في المناطق الداخلية فترتفع في فصل 

في شهر يوليو إلى ( %0001الشتاء حيث ارتفعت الرطوبة النسبية من)

 (. 1( في شهر يناير بمدينة غدامس، جدول رقم )2201%)

 م2212 – 1771( المتوسطات الشهرية للرطوبة النابةة )%( للمدة 4جدول رقم )

 المحطة

 الشهور 
 المعدل العام 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

 73.0 71 68.6 72 73.9 76.1 77.3 77 75 73 72.8 69.2 71.9 زوارة

 70.3 68 69 70 71.2 73 74 71.2 70.1 69 69.5 69 70.1 مصراتة

 62.2 70 67 63.7 61 57.7 55.5 53.2 54.3 59.8 65.6 68 71.7 مطار طرابلس

 52.2 66 60 58 50 39 37 38 44 52 58 60 65 غريان

 50.0 60 57 54 50 43.2 40.2 41.5 43.2 47 51 54.5 60.2 يالوت

 48.1 62.3 59 55 50.4 45 44.5 42.4 44 1302 52 55.3 63.0 القريات

 35.8 53.7 46.9 37.9 30.4 24.9 22.4 23.4 27 29 36.8 44.3 53.1 غدامس

 (.0212- 1791)ا على بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية، طرابلس الباحث اعتمادً  إعدادالمصدر:   

  المحتمل يتح -والتبخر التبخر تقدير الفاقد المائي بواسطة  .2. 8

ــ  إن تقدير كمية المياه التي من المحتمل أن تعود من سطح الأرض ـ

بواسطة التبخر والنتح ـــ إلى الجو أمرًا غاية في الأهمية في تخطيط استخدامات 

والسطحية المختلفة لاسيما في المناطق الجافة وشبه الجافة المياه الجوفية 

التي يستلزم فيها تحديد حاجة النبات من المياه. وبما أن الفاقد المائي عن 

طريق التبخر والنتح له أثر مباشر على كميات المياه السطحية والجوفية 

يحاولون  اهورطوبة التربة أيضًا، الأمر الذي جعل الباحثين في علم المناخ والمي

استنباط بعض المعادلات الرياضية لحساب التبخر والفاقد المائي المحتمل، 

هذه المعادلات تعتمد على تجارب تطبيقية مشتقة من قياسات لبعض 

(. ومن أهم المعادلات سالفة الذكر 1773المتغيرات المناخية )العنانزة، 

تقدير التبخر ل (Ivanovوالتي اعتمدتها هذه الدراسة؛ معادلتي إيفانوف )

الفاقد لحساب (  Khosellaوخوسلا ) ،(Potential Evaporation) المحتمل

 . (Potential Evapo-transpiration)نتح المحتمل  -المائي بواسطة التبخر

 

 :   معادلة إيفايوفبتطبةق  التبخر المحتمل. تقدير 1.2. 8

؛ تمكن العالم (Potential Evaporation) كمية التبخر المحتمللتقدير 

درجة عنصري على  عتمدمعادلة تمن استحداث  Ivanovالروس ي إيفانوف 

. ومن خلال نتائج المعادلة سالفة الذكر نلاحظ أن يةنسبالرطوبة الو الحرارة 

معدلات الفاقد المائي بواسطة التبخر المحتمل في منطقة الدراسة بصفة 

ان لآخر تبعًا للظروف عامة مرتفعة رغم التفاوت الكبير في قيمها من مك

الطبيعية المحلية، لكن هذه المعدلات تشترك في كونها تبدأ في الارتفاع بشكل 

ملحوظ في الفترة من أواخر فصل الربيع إلى بدايات الخريف تزامنًا مع ارتفاع 

( 2معدلات الحرارة خلال هذه الفترة، وفي هذا الصدد يتضح من الجدول رقم )

ملم( بمحطتي مطار  9103ملم( و) 9202بلغت )أن أدنى معدلات التبخر 

طرابلس وغريان على التوالي خلال شهر يناير حيث برودة الطقس وقصر فترة 

ملم( في مدينة  457النهار شتاء، بينما بلغت قيم أقص ى معدلات التبخر )

غدامس خلال شهر يونيو حيث الفرق الشاسع بين معدلات كل من الأمطار 

 رتفاع الواضح لدرجة الحرارة. والتبخر الناجم عن الا 

 )ملم( معادلة إيفايوففاقد المائي باستخدام ل( المعدلات الشهرية ل5جدول رقم )

 المحطة

 الشهور 
  سـغدام اتـالقري وتـيال انـغري طرابلس  مطار مصراتة زوارة

 108.8 84.9 87.3 71.6 70.5 79.8 73.4 يناير

 146.3 112.5 109.1 88.7 85.8 85.7 85.2 فبرابر

 204.5 145.2 137.6 107.4 102.6 92.3 81.9 مارس

 283.5 195.9 178 146 140.7 105.1 91.5 ابريل

 356.7 245 229.7 207.8 191.9 115.9 96.9 مايو

 440.1 293.4 279.3 276.8 226.9 127.5 101 يويةو

 457 291.3 305.8 299.6 226.7 123.6 108.8 يولةو

 442.2 287.6 292.6 293.5 221.2 133.4 119.9 أغاطس

 369.4 242.3 232.3 215.2 191.3 137.5 125.1 سبتمبر

 265.1 182.8 178.3 153.8 152.4 127 118.1 أكتوبر

 166.2 125.9 126.3 113.5 108.3 107 106.5 يوفمبر

 112.7 92.9 93.8 75 80.9 91.7 81 ديامبر

 3353 2455 2250 2049 1799.2 1326.7 1127 المجموع

 المصدر: عمل الباحث من بناءً على نتائج معادلة إيفانوف         

الفقد وضع معادلة لحساب كمية من خوسلا  تمكن م1949عام في  خوسلا:   معادلة يتح المحتمل باستخدام   -التبخر. تقدير 2.2. 8

-Potential Evapo) والسنوي بواسطة التبخر/ النتح المائي الشهري 
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transpiration)التبخر ، وذلك من خلال استعمال صيغة تبادلية لتحديد 

تصل م حتملة في التربة لتمويل غطاء نباتيمالنتح المحتمل عند توفر رطوبة و 

 (. 0217)الزيدي،  الارتفاعمن حيث  متساوي و 

( تبين أن 3وبتطبيق معادلة خوسلا والموضحة نتائجها بالجدول رقم )

هناك تباين مكاني وزماني طفيف في معدلات الفقد المائي بين محطات 

في المحطات  زدادتفي فصل الشتاء إذ أن قيم الفاقد المائي الدراسة، 

ات ذالجبلية الساحلية مقارنة بالمحطات الصحراوية ذات المناخ المتطرف و 

ملم( في محطة مصراته في  65لمناخ البارد نسبيًا، حيث بلغت أعلى قيمة )ا

ملم( في محطة غريان خلال شهر يناير، أما في فصل  1109حين بلغت أدناها)

الصيف فيحدث العكس تقريبًا؛ حيث ترتفع معدلات  الفقد في المناطق 

 وذلك تب
ً

ا لانخفاض عً الصحراوية وتبدأ في الانخفاض التدريجي بالاتجاه شمالا

 خلال شهر يوليو بلغت قيمة أقص ى معدلات التبخر 
ً

درجة الحرارة، فمثلا

ملم( في  012ملم( في غدامس وانخفض ذات المعدل إلى ) 122المحتمل )

 مدينة زوارة.

 خوسلا )ملم(معادلة معدلات الشهرية للفاقد المائي باستخدام ال (6جدول رقم )

 المحطة

 الشهور 
  سـغدام اتـالقري وتـيال انـغري طرابلسمطار  مصراتة زوارة

 2001 2102 1903 1109 58.7 65.0 63.0 يناير

  3203 2709 2202 1203 65.5 68.3 68.3 فبرابر

 2209 99 3702 3101 75.6 77.0 76.5 مارس

 12301 7309 2903 92 91.9 88.6 88.6 ابريل

 12201 11307 12902 7200 112.1 103.0 103.0 مايو

 12103 12209 10902 11701 129.5 118.3 117.4 يويةو

 122 12703 12300 10901 135.7 127.0 128.0 يولةو

 122 12701 12900 10202 139.1 131.9 133.8 أغاطس

 111 12201 10100 112 130.9 127.5 128.0 سبتمبر

 11101 12202 122 7309 112.1 113.0 112.6 أكتوبر

 2201 9201 9101 9209 85.2 90.5 88.6 يوفمبر

 2302 2902 2201 1201 65.9 71.7 69.3 ديامبر

 1072 1171 1101 1222 1202.1 1182.0 1177.1 المجموع

 المصدر: عمل الباحث من بناءً على نتائج معادلة إيفانوف        

  الموازية المائةة المناخةة .3. 8

ن عموازنة ال تتملحساب الموازنة المائية في المحطات محل الدراسة، 

 Potential) التبخر المحتمل ومعدلاتكميات الأمطار طريق إيجاد الفارق بين 

Evaporation)،  على حده، حتى يتسنى معرفة مقادير شهر المحسوب لكل

 الفائض أو العجز المائي.

 . الموازية المائةة المناخةة بتطبةق معادلة إيفايوف 1. 3. 8

ــ أ،  9من خلال الجدولين رقم ) ـــــ ب(؛ نلاحظ أن كل معدلات الموازنة  9ـــ

المحسوبة باستخدام معادلة إيفانوف تظهر بقيم سالبة، ومن ثم فهي تشير 

ا حسب وزمانيً إلى وجود عجز مائي كلي في منطقة الدراسة لكنه متباين مكانيًا 

( حيث يشير شكل المنحنيات 0الظروف الجوية، ويترجم ذلك الشكل رقم )

المقعر إلى زيادة واضحة للعجز خلال أشهر فصل الصيف لاسيما في مدينة 

غدامس في جنوب منطقة الدراسة، والتي بلغ فيها العجز المائي أقص ى 

بينما بلغت أدنى  ملم( خلال شهر يوليو، -457مستوياته بقيمه تقدر بحوالي )

ملم( خلال شهر يناير في مدينة غريان الجبلية  907 -درجات العجز حوالي )

 من الأمطار والتبخر، ومن ناحية أخرى لم تظهر 
ً

حيث تقارب معدلات كلا

سوى فروقات بسيطة بين مقادير العجز المائي صيفًا وشتاءً في المناطق 

اني لك، فإن خريطة التباين المكالساحلية كنتيجة لتأثير البحر. علاوة على ذ

( تشير إلى أن شدة العجز المائي في منطقة الدراسة بصفة عامة؛ 1)شكل 

 تتدرج من الشمال إلى الجنوب والجنوب الغربي.  

 اعتمادًا على  معادلة ايفايوف )ملم(    مطار طرابلس مصراتة، و زوارة،( الموازية المائةة في محطات ــــ أ 7جدول )

  اتالمحط  

 

 الشهور 

 مطار طرابلس مصراتة زوارة

 الفاقد المائي كمةة المطر أو العجز   الفائض الفاقد المائي كمةة المطر
أو            الفائض

 العجز 
 الفائض أو العجز  الفاقد المائي كمةة المطر

1 40.1 73.4  33.3- 53.7 79.2 26.1- 56.5 70.2  14- 

2 23.9 85.0  61.3- 28.7 85.7 57- 33.9 85.8 51.9- 

3 18.9 81.9  63- 24.1 92.2 68.2- 28.9 102.3 73.7- 

4 11 91.5  80.5- 10.2 105.1 94.9- 15.1 140.7 126- 

5 5.9 96.7  91- 3.6 115.7 112- 5.6 191.9 186- 

6 0.6 101.0  100- 1.2 127.5 126- 0.5 226.9 226- 

7 0.1 108.2  109- 0 123.6 124- 0.1 226.7 227- 

8 1.1 119.9 119- 12 133.4 132- 0.2 221.2 221- 

9 12 125.1 113- 12 137.2 126- 9.1 191.2 182- 

10 32 118.1 86.1- 33 127.0 94- 33 152.4 119- 

11 42 106.2 64.5- 57 107.0 50- 41.3 108.3 67- 

12 49 81.0 32- 58 91.9 33.7- 48.4 80.7 32.5- 

 -1527 1799.2 272.6 -1044 1326.9 282.5 -952 1189 236.6 المجموع

 .(2، 2بناءً على الجدولين )المصدر: عمل الباحث من   

 



Climatic Water budget in North-West Libya                                                                                                                                                       Elgali 

JOHS Vol.22 No. 1 2023                                                                                                                                                                           63 

 اعتمادًا على  معادلة ايفايوف )ملم(    غدامـس يالـوت ، القريـات و غريـان ،( الموازية المائةة في محطات ــــ ب 7جدول )

 اتلمحطا

 

 الشهور 

  سـغدام اتـالقري وتـيال انـغري

 كمةة المطر
الفاقد 

 المائي

الفائض أو 

 العجز
 كمةة المطر

الفاقد 

 المائي

الفائض أو 

 العجز
 كمةة المطر

الفاقد 

 المائي

الفائض أو 

 العجز
 كمةة المطر

الفاقد 

 المائي

الفائض أو 

 العجز

1 63.7 71.6 7.9- 16.7 87.3  70.6- 10 84.9 -74.7 7 108.8  102- 

2 47.1 88.7 41.6- 20.5 109.1  88.6- 4.3 112.5 -128 6 146.3  140- 

3 41.9 107.4  5.5- 27.8 137.6  110- 7.4 145.2 -138 7 204.5  198- 

4 33.4 146.  113- 14 178.0  164- 3 195.9 -173 3.1 283.5  280- 

5 11.3 207.8  197- 13.6 229.7  216- 5 245.0 -242 2.2 356.7  355- 

6 2.6 276.8  274- 2.1 279.3  277- 1 293.4 -272 0.4 440.1  440- 

7 0.2 299.6  299- 0.1 305.8  306- 0.3 291.3 -271 0 457.0  457- 

8 0.8 293.5  293- 0.2 292.6  292- 0.2 287.6 -287 0.3 442.2 442- 

9 14.3 215.2  201- 6 232.3  226- 3.6 242.3 -237 1.9 369.4 368- 

10 29 153.8  125- 21 178.3  157- 9 182.8 -174 3 265.1 262- 

11 27.9 113.5 85.6- 14.2 126.3  112- 7 125.9 -117 2 166.2 164- 

12 42.8 75.0  32.2- 19 93.8  74.8- 6 92.9 -86.7 4.4 112.7 108- 

 -3316 3353 37.3 2378- 2455 56.8 -2095 2250 155.2 -1734 2049 315 المجموع

  .(2، 2بناءً على الجدولين )المصدر: عمل الباحث من 

 

 
ـــ أ و  9ول )ابيانات الجد اعداد الباحث اعتمادًا على المصدر: ــــ ب 9ـ  (.ــ

 منطقة الدراسةالميزانية المائية حسب معادلة إيفانوف في  (2شكل )
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 (.9ـــــ  2ــــ أ،  9ول )ابيانات الجد اعداد الباحث اعتمادًا على المصدر:

 إيفانوفحسب معادلة المناخية زنة المائية والمالتباين المكاني والزماني ل (3شكل )

 خوسلا:   معادلة . الموازية المائةة المناخةة بتطبةق 2. 3. 8

كشفت نتائج الموازنة المائية بالاعتماد على معادلة خوسلا عن وجود 

ـــــ أ ،  2عجز مائي شبه كلي في المنطقة محل الدراسة. ومن خلال الجدولين )

ــــ ب( يتبين وجود عجز مائي بكميات متفاوتة في  كل المحطات المدروسة  2 ـ

 ب باستثناء محطة غريان حيث سجلت فائضًا مائيًا خلال شهر
ً

لغت يناير قليلا

ملم(، في حين سجلت محطة غدامس أعلى مقادير العجز  00كميته حوالي )

ملم( خلال شهر يوليو. ومن ناحية أخرى يوضح )الشكل  122-المائي بقيمة )

( اختلاف نمط التوزيع الزماني للعجز المائي؛ حيث يدل الشكل المقعر 1

ته خلال فصل الصيف في للمنحنيات على بلوغ العجز المائي أقص ى معدلا

-كافة أجزاء منطقة الدراسة بما فيها مدينة غريان التي بلغ العجز المائي فيها )

ملم( في شهر أغسطس. ومن خلال ما سبق يلاحظ أن العجز المائي  10909

بلغ ذروته في فصل الصيف مع وجود فوارق مكانية نتيجة لتأثير عدة عوامل 

ودرجات الحرارة، وباستثناء مدينة غريان  جغرافية محلية في كميات الأمطار

فإن العجز المائي في منطقة الدراسة يزداد شدة كلما اتجهنا ناحية الجنوب 

 (.  2والجنوب الغربي، )شكل 

 

     

 )ملم( خوسلا على  معادلة  اعتمادًا ( الموازية المائةة في محطات زوارة، مصراتة، و مطار طرابلســــ أ 8جدول )

 المحطات

  

 الشهور 

 مطار طرابلس مصراتة زوارة

 الفاقد المائي كمةة المطر الفائض   أو العجز الفاقد المائي كمةة المطر
الفائض           أو 

 العجز
 الفائض أو العجز الفاقد المائي كمةة المطر

1 40.1 63.0  22.9- 53.7 65.0  11.3- 56.5 58.7  2.2- 

2 23.9 68.3  44.4- 28.7 68.3  39.6- 33.9 65.5  31.6- 

3 18.9 76.5  57.6- 24.1 77.0  52.9- 28.9 75.6  46.7- 

4 11 88.6  77.6- 10.2 88.6  78.4- 15.1 91.9  76.8- 

5 5.9 103.0  97.1- 3.6 103.0  99.4- 5.6 112.1  106.5- 

6 0.6 117.4  116.8- 1.2 118.3  117.1- 0.5 129.5  129- 

7 0.1 128.0  127.9- 00 127.0  127- 0.1 135.7  135.6- 

8 1.1 133.8  132.7- 1 131.9  130.9- 0.2 139.1  138.9- 

9 12 128.0  116- 12 127.5  115.5- 9.1 130.9  121.8- 

10 32 112.6  80.6- 33 113.0  80- 33 112.1  79.1- 

11 42 88.6  46.6- 57 90.5  33.5- 41.3 85.2  43.9- 

12 49 69.3  20.3- 58 71.7  13.7- 48.4 65.9  17.5- 

 -929.4  1202.1 272.6 -899.5  1182.0 282.5 -940.4  1177.1 236.6 المجموع

المصدر: عمل الباحث من بناءً على نتائج معادلة خوسلا.    
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 )ملم(    خوسلا اعتمادًا على  معادلة     غدامـس يالـوت ، القريـات و غريـان ،( الموازية المائةة في محطات ـــ ب  8جدول )

 
 .المصدر: عمل الباحث من بناءً على نتائج معادلة خوسلا    

 

 
ــــ أ و  2ول )ابيانات الجد اعداد الباحث اعتمادًا على المصدر: ـــ ب 2ـ  (.ـ

 منطقة الدراسةفي  خوسلاالميزانية المائية حسب معادلة  (4شكل )

  

المحطات

كمية المطرالشهور 
الفاقد 

المائي

الفائض أو 

العجز
كمية المطر

الفاقد 

المائي

الفائض أو 

العجز
كمية المطر

الفاقد 

المائي

الفائض أو 

العجز
كمية المطر

الفاقد 

المائي

الفائض أو 

العجز

163.741.72216.747.630.9-1051.541.5-752.445.4-

247.148.61.5-20.555.334.8-4.359.755.4-663.6457.64-

341.961.119.2-27.869.842-7.47769.6-783.776.7-

433.47844.6-1487.673.6-396.793.7-3.1106.4103.3-

511.398.286.9-13.6107.894.2-5116.9111.9-2.2130.4128.2-

62.6119.4116.8-2.1127.5125.4-1135.7134.7-0.4151.6151.2-

70.2127.1126.9-0.1136.2136.1-0.3139.6139.3-0155155-

80.8128.5127.7-0.2137.2137-0.2139.1138.9-0.3155154.7-

914.3115100.7-6124.2118.2-3.6130.4126.8-1.9141139.1-

102996.767.7-2110382-9108.399.3-3114.1111.1-

1127.970.742.8-14.274.159.9-778.471.4-280.478.4-

1242.848.15.3-1953.434.4-657.851.8-4.456.852.4-

-37.312901253-56.811911134-155.21124968.8-3151033718المجموع

غدامـس  قريـاتنالـوتغريـان ال
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ـــ ب 2ــــ أ،  2ول )ابيانات الجد اعداد الباحث اعتمادًا على المصدر:  (.ــ

 خوسلاحسب معادلة المناخية زنة المائية والمالتباين المكاني والزماني ل (5شكل )

 

 .الخاتمة7

تناولت الدراسة تقدير الميزانية المائية المناخية في شمال غرب ليبيا، 

ي فمعدلات الأمطار  الفاقد المائي و بين الفرق وتم ذلك من خلال احتساب 

نظم ة تقني المنطقة  بتطبيق معادلتي إيفانوف وخوسلا،  كما تم استخدام

ر من لمائي أكثلتوضيح الأماكن التي تعاني من العجز االمعلومات الجغرافية 

غيرها. وفي هذا الصدد كشف الدراسة عن وجود فائض مائي محدود مكانيًا 

وزمانيًا يتمثل في منطقة غريان خلال فصل الشتاء فقط، بينما يسطر عجز 

مائي شبه كلي على معظم أجزاء منطقة الدراسة، وتزداد شدته بالاتجاه جنوبًا 

ـــ نتيجة لزيادة معدلات التبخر وانخفاض ـــــ حتى يبلغ أقص ى  ــ معدلات الهطول 

معدلاته في مدينة غدامس ذات المناخ الصحراوي في أقص ى جنوب منطقة 

الدراسة. وتجدر الإشارة إلى أن هذا العجز المائي ناجم عن الظروف المناخية 

ذات الطابع شبه الجاف والجاف التي تسيطر على المنطقة بحكم موقعها 

 الجغرافي والفلكي. 

 على ما سبق فإن الدراسة توص ي بما يلي: وبناءً 

أهم المقومات الطبيعية  كونها تعد تها؛إدار و الموارد المائية بالاهتمام  -[1]

 الأنشطة البشرية التنموية المختلفة. عليها التي ترتكز

في الأودية طريق إنشاء السدود عن تقنيات حصاد المياه الاهتمام ب -[0]

من أجل الحفاظ على مياه الأمطار من  ؛إنشاء الصهاريجو  الموسمية

، وفي مشروعات تغذية المخزون الجوفيالهدر، والاستفادة مهنا في 

  التنمية الزراعية.

يما للحفاظ على منسوبها لاس الحث على ترشيد استهلاك المياه الجوفية -[2]

أن المنطقة تتسم بضعف التغذية الطبيعية، نتيجة لقلة معدلات 

 التبخر. الامطار وارتفاع معدلات

 . المراجع12

عمر صباح؛ صالح، صبار عبد الله؛ و علي، نوفل حسن  إبراهيم، -[1]

(. استخدام الموازنة المائية المناخية لتقييم واقع تغذية المياه 0210)

تكريت/ شمال غرب العراق. مجلة جامعة  -الجوفية في حوض ببجي

 .129-21. 1. العدد 9الدراسات العلمية، مجلد  -كركوك 

اتجاهات التغير في كميات الأمطار ( 0212إبراهيم، محمود سعد ) -[0]

وأثرها في التصحر في شرق الجبل الأخضر. مجلة المختار. جامعة عمر 

 .12المختار. العدد 

الإسكندرية:  .الجغرافيا المناخية (1720أبو العينين، حسن سيد ) -[2]

 .212الدار الجامعية.ص

الموازنة  (0212)مد يوسف أح ،هابيلو  ؛أنور فتح الله ،إسماعيل -[1]

-1. 41د . العدالمجلة الليبية العالمية. المائية للتربة في الجبل الأخضر

09 . 
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محمود محمد محمود  ،سليمان و ؛جمعة أرحومة جمعة ،الجالي -[2]

لحث  .تأثير المُناخ على الموازنة المائية في شمال شرق ليبيا (0200)

الجغرافيا بكلية الآداب. للمؤتمر الجغرافي السادس عشر. قسم  مقدم

 جامعة طبرق.

تقدير العجز المائي باستخدام ( 0217الزيدي، شاكر عبد عايد) -[3]

ــ  (722/1721) معامل الجفاف والتبخر في محافظة ذي قار للمدة ـ

مناخ التطبيقي (0219/0213)
ٌ
مجلـة كليـة التربيـة جامعة . دراسة في ال

 .130-127. 37. العدد واسط

( الموازنة المائية بناءً على معدلات الأمطار 1773) العنانزة، علي  -[9]

وكميات التبخر والنتح المحتملة في حوض وادي الكرك. مؤتة للبحوث 

 .137-117. 5. العدد11والدراسات. المجلد 

( 0212الفهداوي، وسام عباس؛ والفهداوي، اسماعيل عباس )  -[2]

هر ض نو في ح الموازنة المائية المناخية ودورها في تقانة حصاد المياه

 .090-023 .13المجلد  .شلير. حوليات آداب عين شمس

( تقدير 0222المالكي، عبدالله سالم؛ وديري، عبد الامام نصار ) -[7]

 دراسة في المناخ التطبيقي. مجلة –الموازنة المائية المناخية في العراق 

 .171-191. 22آداب البصرة. العدد

دراسة  -ليبيامنـاخ شـمـال غـــربي  (0212) يلنجم الدين فرج ع بقص، -[12]

الجغرافيا المناخية. رسالة دكتوراه غير منشورة. قسم الجغرافيا.  في

 جامعة عين شمس.  

ازنة المائية المناخية حسب و تباين الم (0200) هنوده احمد ،جاسم -[11]

 نماذج التبدل المناخي في

م س. رسالة ماجستير. قمات الجغرافيةو العراق باستخدام نظم المعل

 الجغرافيا. جامعة سامراء. 

. الموازنة المائية المناخية لحوض تعز (0217) حسن احمد لة،حنب -[10]

المجلد الثالث  .مجلة جامعة عدن للعلوم الطبيعية والتطبيقية

 .22-99. 1العدد . والعشرون

علي عبد  شاهين، :)ترجمةالأراض ي الجافة  (1793) والطــون، كيـنث -[12]

 .03منشأة المعارف. ص الإسكندرية: الوهاب( 

 


