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 عممية التبخر/ النتح الممكن في العراق اطةالتباين المكاني في قيم الضياع المائي بوس  
 -دراسة نقدية مقارنة لاستخدام معادلتي ثورنثويت وخوسلا -

 

 )*(طه رؤوف شير محمد د.أ.م.
 

 قسم الجغرافية  –كمية التربية لمبنات  –جامعة بغداد 
 

 

 الخلاصة : 
بكثرة في مجال المنااخ الزراياي لمتيبيار يان  (Evapotranspiration)ح يستخدم مصطمح التبخر/ النت 

مجماال الميااات التااي تتبخاار ماان التربااة اماان الرطابااة المتااافرة فااي البيتااةن اا ماان جاارا  يمميااات النااتح  ان لمتبخاار 
(Evaporation)  حضار بارز في الدارة الهيدرالاجية(Hydrologicalcycle)  اا التااازن المااتي(Water 

balance)  يمى ايتبار ان يممية التبخر تياكس التساقط اتؤدي الى ضياع الميات مان الساطاح الماتياة االيابساة
 Arid)سمبية يمى ااقع اليممية الزرايية خاصاة فاي ااقااليم الجافاة ااابا الجافاة  اتترك تأثيراتيمى حد ساا ن 

and Semi-Arid Zones) أما النتح  (Transpiration)ن انتقال الما  في النباتات الحية اخاصة ن فيبارة ي
 ين طريق مسام اا ثغار اااراق لتتحال الى الجا بصارة مستمرة 

 

يركااز اااذا البحااث يمااى دراسااة قياااس التبخاار/ النااتح الممكاان فااي خمسااة يااار محطااة مناخيااة تتااازع فااي  
لك باساتخدام مياادلتين اماا  ارجا  مختمفة من اليراق من اقصى الامال الى الجناب امن الارق الى الغربن اذ

يتم بيداا مقارنة باين  (Thornthwaite equation)اميادلة ثارنثايت  (Khosla equation)ميادلة خاسلا 
نتاتج الميادلتين اتفساير ااختلافاات الااهرية االساناية  يهاتم البحاث بالكااج يان درجاة التطاابق اا التبااين باين 

فااات بااين المحطااات المناخيااة ااسااباب ذلااك  تاام ايتماااد دارة مناخيااة كاممااة الميااادلتينن كمااا يهااتم باظهااار ااختلا
 سنة( مع اجرا  مقارنة مع دراسة سابقة حال اذا الماضاع كان قد استخدم مقياس خاسلا فقط  03)
 
 

           

 المقدمة:

                                           
 جامية بغداد –كمية التربية لمبنات  -قسم الجغرافية )*(
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الحديثاة اذلاك لماا ان يممية قياس الميات المتبخرة تيد من اكثر ااماار التاي تهاتم بهاا الدراساات المناخياة  
لهااا ماان اثاار مباااار يمااى كميااة الميااات اللازمااة اسااتيماات اانسااان المختمفااةن اذ ان تحديااد قاايم الضااياع الماااتي 
بااسااطة التبخاار ماان سااطح التربااة االنااتح ماان النباتااات مسااالة اااغمت الكثياار ماان الباااحثين المختصااين فااي الفيزيااا  

 محاالة اضع يدداً من الميادات الحسابية في اذا المضمار )الميترالاجين( ايمما  المناخن احفزام يمى 
 

اتياد اقادم المحاااات فاي ااذا المجاال الاى ماا قبال قارنين مان الازمنن اذ بادأت تماك الدراساات فاي امريكاا  
  اتطارت تمك الدراسات (Water duty)اااربا اتركزت حال تأثير افيل الما  يمى فسمجة المحاصيل اانتاجها 

ااااممت جميااع اليااماال المناخيااة كاااااياع الامسااي ادرجااات الحاارارة اياادد سااايات السااطاع الامسااي فيمااا بيااد 
 ( 1-23ن ص 1993االرطابة النسبية اديناميكية الهاا  )حنتاشن 

 

اال مااااااان اساااااااتخدم مصاااااااطمح التبخااااااار/ الناااااااتح  (C. W. Thornthwaite)ايياااااااد ثارنثايااااااات  
(Evapotranspiration)  ااحتياجات الماتية لمنباتااتن اقاد ايتبار ااذا المقيااس  لتاضيح مدى 1948في يام

مؤاااراً دقيقاااً لتحديااد ااحتياجااات الماتيااة لي مكااان اذلااك اسااتحالة اايتماااد يمااى كميااة المااا  المفقااادة بااالتبخر 
(Evaporation) فقط دان الخذ بنظر اايتبار الميات التي يستخدمها النبات لبناا  انساجتا االتاي تفقاد بااساطة 

 ( 402ن ص 1995)املن  (Transpiration)النتح 
 

ن (.Potential Eva)افي نظاار ثارنثايت انالك ناياان مان التبخار/ الناتح اماا  التبخار/ الناتح الممكان  
  يرج الناع ااال بأنا كمية الميات المفقادة من حقل مغطى بالنباتاات (.Actual Eva)االتبخر/ النتح الحقيقي 

  أماا النااع )*(اايياني من نقص في الرطابة خلال اذت المرحمة اتحادداا الياامال المناخياة في مرحمة نما ناطة
الثاااني فيقصااد بااا كميااة الميااات الحقيقيااة التااي يمكاان قياسااها بصااارة فيميااة ماان التربااة بغااض النظاار يمااا اذا كاناات 

ي يماااى الرطاباااة أا ا الترباااة مغطااااة بغطاااا  خضاااري مااان النباتاااات الطبييياااة ام لااام يكااان كاااذلكن اا كانااات تحتاااا 
 ( 73ن ص 2001)السامراتين 

 

ن حياث تام اجارا  1956أما الدراسات اليممية حال تقدير التبخر/ النتح الممكن في اليراق فقد بدأت ياام  
تجارب يمى محاصيل الحنطة االايير االماش في ماراع الدجيمة  اايتمدت في ذلك اسماباً بسيطاً يتمثل بفكاارة 

خاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالجريااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااان الدا

                                           
ان التبخر/ النتح الممكن حسب اذا التيريج ييبر ين مفهام مناخي بحتن فالمحصال ااخضر في بداياة نماات ايغطاي جمياع  )*(

 ااياع الامسي اسرية الرياح التربة مما يجيل يممية التبخر/ النتح متأثراً بحجم النبتة امقدار ا
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  تطااارت اااذت الدراسااات بماارار الاازمن (Inflow-Outflow)ات الكبياارة  ل االجريااان الخااارج فااي المساااح
ابااادأت تنحاااا منحااااً جدياااداًن ااصااابحت تيتماااد جمياااع المقااااييس اليالمياااة االمياااادات الرقمياااة فاااي اجرا ااااا 

 ( 19ن ص 1974)الدخيمين 
 

ماى كمياة المطار الساناية اتيكاس ( اظهرت بأن اايتمااد ي60-81ن ص 1976فدراسة )الامشن 
الحالاااة الااقيياااة لمظاااراج المناخياااة اماااا يجاااب ان تكاااان يمياااا الزراياااة ديمياااة ام مراياااةن اذلاااك لن يامااال 
الترابط الااقيي االحقيقي بين تااجد ناع ميين من الزراية ااامطاار ااا لايس كميتهاا الساناية اانماا قيمتهاا 

مطاار فااي التربااة بيااد طارح مااا يضاايع منهاا بااسااطة يمميااة التبخاار الفيمياةن أي كفايااة مااا يتبقاى ماان ميااات اا
(ن أكااد يمااى اجاااد تباااين مكاااني فااي الماازنااة 23-64ن ص 1979االنااتح  افااي دراسااة اخاارى لااا )الااامشن 

الماتيااة بااين اجاازا  اليااراق المختمفااة فااي ضااا  تباااين كميااات اامطااار السااناية االاااهريةن اتباااين  خاار فااي 
محطاة مناخياة فاي ارجاا  مختمفاة مان القطار  اتاصال بالنتيجاة الاى اجااد  (31)ح في مقادير التبخر/ النت

 مستايات مختمفة من اليجز االفاتض الماتي حسب مااقع المحطات 
 

امااان البااااحثين ااخااارين الاااذين درساااااا القيماااة الفيمياااة للامطاااار فااااي القطااار ااكاااداا يماااى يلاقتهااااا 
ا ااذا حااال تحدياد اقااليم الزراياة المطرياة لمقطار ايتمااداً (ن ففي بحثا1985بالتبخر/ النتح اا )القصابن 

( 1985يمى القيمة الفيمية لممطرن فتاصل الى اجاد ثلاثاة اقااليم لزراياة الحنطاة االاايير  أماا )البيااتين 
فقااد تناااال فااي رسااالتا اااذت مناااخ محافظااات اليااراق الحداديااة الااارقية االيااماال المااؤثرة فيااان كمااا اسااتخرج 

لماتياااة المناخياااة ايتمااااداً يماااى كمياااات اامطاااار االتبخااار/ الناااتح فاااي سااات محافظاااات حدادياااة  الماازناااة ا
( 1986الحساااب التبخاار/ النااتح الممكاان ابالتااالي الماازنااة الماتيااة المناخيااة فااي اليااراقن ايتمااد )الضاااحين 

اامااين ( ا )1986في رسالتا يماى مياادلتي خاسالا اايفااناج  ايماى نفاس المنااال باين كال مان )جااادن 
( ان القيمة الفيمية للامطار تتأثر مباارةً بمقدار ما يفقد بااساطة التبخار/ الناتح اااذا اامار يانيكس 1991

 بالنتيجة يمى كميات الميات المتافرة استهلاك محصالي القمح االايير اتحديد اماكن زرايتهما 
 

 (Penman)يادلة بنمان ( الى طريقة لتقسيم القطر باجرا  تحاير في م1993اتاصل )حنتاشن 
لقياس التبخر/ النتح الممكن ايتماداً يمى تاازن الطاقاة اديناميكياة الهااا ن امان ثام مقارنتاا باالقيم الااهرية 

( فقد بين الباحث اثار اليناصار المناخياة يماى 1996لمتبخر المقاس  اما في رسالة الدكتارات لا )الماساين 
طراتاق ااراا  المناسابة فاي القطار الاذي قساما الاى ثلاثاة اقااليم التبخر/ الناتح لغارض التاصال الاى تحدياد 

ارااتيااةن اااي  اقماايم اليجااز الماااتي الااداتم ااقماايم اليجااز الماااتي الفصاامي ااقماايم الفاااتض الماااتي  بينمااا حاادد 
( اقاليم القطار بااقميمين منااخيين فقاط اماا اقمايم الجفااج الفصامي ااقمايم الجفااج الاداتمن 1999)السامراتين 

( فاي 2000ذلك بيد استخراج الماازنة الماتية المناخية لمقطار ايضااً  كماا اتبياا ببحاث  خار )الساامراتين ا 
محاالااة لتقياايم طراتااق احتساااب الماازنااة الماتيااة المناخيااة االحاجااات اارااتيااة فااي البحاااث الجغرافيااةن مااع 
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ة ينادما ييارج ميامال المحاصايل ايتماد طريقة جديدة لحساب التبخر/ النتح الحقيقي في البحاث التطبيقي
( خصص لدراسة الماازنة الماتية المناخية لممنطقاة المتماجاة 2002الزرايية  ااخيراً فأن رسالة )الجبارين 

في الياراقن اطباق فيهاا نمااذج لساتة مياادات يالمياة فاي محاالاة لتقيايم ااختباار انساب مياادات التبخار/ 
 النتح الممكن لمنطقة الدراسة 

 

مة البحاااث الحااالين االااذي ااااا بمثابااة محاالااة لمخااااض فااي مثاال ااااذت الدراسااات اتطبياااق أمااا ماااك
(ن 1محطة مناخية في اليراق )انظر الاكل رقم   (15)بيض مقاييسها لحسااب التبخار/ النتاح الممكن في 

 فمهااا مااا يبرراااا رداام تياادد البحاااث التااي حاماات حااال اااذا الماضاااعن ااااي  المقارنااة بااين نتاااتج ميااادلتي
طة التبخار/ الناتح الممكان كال ذلاك اثارنثايت اخاسلا اظهار التباين المكاني في قيم الضياع الماتي باس

لغاارض اختبااار التاقيااات االفرضاايات التااي تاام طرحهااا فااي احااد ااااهر البحاااث فااي اااذا المجااالن اا ااااا 
داج الثلاثاة (ن حيث ااار الباحث فاي مجمال حديثاا يان كيفياة تحقياق اااا23-64ن ص 1979)الامشن 

 لدراستا الى ان  
طريقة ثورنثويت في حساب الضياع المائي بواسطة التبخر/ النتح تعتبر من اكثرر "

 (، الا انه عدل عن استخدامها لسببين هما:25الطرق شيوعاً" )ص 
 

ان تطبيقها عمى عدد كثير من المحطات المناخية كالعردد الر ا اسرتخدم فري  1." 
كبيررراً ووقترراً طررويلًا فحسررب وانمررا يتطمررب معرفررة  هرر ا البحررث لايتطمررب جهررداً 

 واسعة بعمم الجبر والرياضيات العالية.
 

الترري تعطرري  (Khosla)وجررود طريقررة ابسررط منهررا، وهرري طريقررة خوسررلا  2.
نتررررائط متطابقررررة تمررررام الانطبرررراق مررررا تمررررك الترررري توصررررل اليهررررا ثورنثويررررت 

 (26)ص  باستخدامه لمعادلته الصعبة المعقدة وحساباته الدقيقة."
 

كمااا انااا يياااد ثانيااة افااي نفااس الصاافحة لكااي يؤكااد اااذا اايتقاااد ينااد الكاالام ياان تطبيااق ميادلااة 
 خاسلا 

"السهالة تطبيق اذت الميادلة التطابق نتاتجها ماع نتااتج مياادات ثارنثاياتن اااهر ياالم منااخي فاي 
ن نتاتج ميادلتا ايالات اساسااً اذا الحقل من الدراسات المناخيةن فقد استخدمنا طريقة خاسلا ااتخذنا م

لحساب الضياع الماتي الاهري االسناي امقدار الزيادة االنقصان في التاازن الماتي في اليراق " )ص 
62) 
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(  خارطااة اليااراق تظهاار يميهااا مااقااع المحطااات المناخيااة قيااد الدراسااة اضااافة الااى بيااض 1اااكل رقاام )
فاي الااكل الميادل الساناي لكمياات التبخار )ممام( المقاساة مان قبال اااذت المحطاات ااخارىن كماا يظهار 

  (Pan-A)المحطات بااسطة احااض التبخر ناع 
 91ن ص1989  الهيتة اليامة للاناا  الجاية االرصد الزلزالين اطمس مناخ اليراقن المصدر
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 له ا يهدف البحث الحالي الى:
 

اتر اكثار مان ذي قبال مماا تطبيق ميادلة ثارنثايات بياد ان تطاارت اتاافرت الاسااتل ااجهازة الكامبيا (1) 
 محطة مناخية اردت جمييها في البحث ايلات  (15)يسهل ميا تحميل بيانات 

اختباااار مااادى تطاااابق نتااااتج طريقاااة خاسااالا ماااع نتااااتج طريقاااة ثارنثايااات "تماااام اانطبااااق" فاااي حسااااب  (2)
 (  26ن ص 1979التبخر/ النتح الممكن كما تاقع )الامشن 

 ى ثلاثة امار مهمة اذان امن الضراري اااارة ال
 

بما ان الباحث المقصاد لم يار في دراستا الى السناات التاي ايتماداا يناد يارض بياناتاان االتاي  (1)
تكااان فااي الغالااب ثلاثااين ياماااً )دارة مناخيااة كاممااة( كمااا انااا لاام يياارض جاادااً خاصاااً بميااادات 

تااااتج مبااااارةن لاااذا اباااد مااان درجاااات الحااارارة لممحطاااات المناخياااة قياااد الدراساااة بااال اكتفاااى بيااارض الن
ايتمااااد بياناااات مختمفاااة احديثاااة يناااد تطبياااق مياااادلتي ثارنثايااات اخاسااالان  خاااذين بنظااار اايتباااار 
التاقع المسبق بيدم احتمال تطابق نتاتج ميادلة خاسلا في اذت الحالة مع تمك المحسابة من قبال 

ك المساتخدمة مان قبماان اا انهاا الباحث المقصاد يمى ايتبار انها تمثل فترة زمنية مختمفة دير تما
 (Climatic change)فااي جميااع ااحاااال ساااج تااأتي متقاربااة ميهااا بساابب ان التغاااير المناااخي 

 لنفس المحطات ايأتي باكل مفاجي  اسريع 
 

ماان البااديهي لغاارض تحقيااق الهاادج الثاااني ماان البحااث الحااالي ان يااتم المقارنااة بااين نتاااتج ميااادلتي  (2)
المحساابة فاي ااذا البحاثن أي ان اتكاان المقارناة باين نتااتج ميادلاة ثارنثايات ثارنثايت اخاسلا 

( يمااى ايتبااار ان البيانااات 1979الحااالي مااع نتاااتج ميادلااة خاساالا المحسااابة ماان قباال )الااامشن 
 ايلات  (1)الميتمدة مختمفة بين البحثينن كما ذكر في التسمسل 

 
ر/ الناتح الممكان لاذا تنتفاي الحاجاة الاى ادخاال كمياات بما ان البحث الحالي يتحدد بماضااع التبخا (3)

اامطااار فااي الحساااباتن بينمااا يكااان ادخالهااا ضاارارياً يناادما يتيمااق ااماار بقياااس الماازنااة الماتيااة 
 المناخيةن كما اا الحال في البحث المقصاد 

 
 

 طة التبخر/ النتح الممكن احساب الضياع الماتي باس 2.
  (Khosla Method)طريقة خاسلا  1.2
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استطاع خاسلا صيادة ميادلاة بسايطة لحسااب الضاياع المااتي الااهري االساناي  1949في يام  
  (Walton, 1969, p13)ين طريق التبخر/ النتح الممكنن ااي كما ذكراا 

حيث ان         
5.9

32


Tm
Lm 

Lm ( مقدار الضياع الماتي الاهري الممكن =)بالباصة 
Tm )متاسط درجة الحرارة الاهرية )بالفهرنهايتية = 

 

التطبياااق الميادلاااة يساااتمزم تحايااال الميااادات الااااهرية لااادرجات الحااارارة مااان المقيااااس المتااااي الاااى  
الناتح الفهرنهايتين ثم تحايل النتاتج المستحصمة من الميادلاةن االتاي تمثال كمياة الضاياع المااتي )التبخار/ 

(25.4)الممكن( من الباصة الى ما ييادلها بالمميمترات اذلك بضربها في 
)*( 

 

 (Thornthwaite Method)طريقة ثورنثويت  2.2

ن فاااي الفتااارة ماااابين (Climatologist)ايتماااد ثارنثاياااتن اااااا جغرافاااي متمياااز امخاااتص بالمنااااخ  
اسات الفيمية لكمية التبخر/ النتح الممكن يمى يدد من القاانين التجريبية الماتقة من القي (1954-1944)

من ااراضاي المزراياة بالمحاصايل الزرايياة فاي ارجاا  مختمفاة مان الااياات المتحادة االمكسايك باساتخدام 
  الكان الطارق التجريبياة كانات تساتغرق اقتااً اجهاداً كبيارينن (Lysimeter)جهاز يسمى مقياس التسرب 

ية اتحتااج الاى اكثار مان ميرفاة درجاات الحارارة المساجمة فاي المحطاة لجأ اخيراً الى صايادة ميادلاة حسااب
 المناخية اداترة اليرض التي تقع يميها المحطة 

 

                                           
بتطبيق قانان خاسلا بالتفصيل  5م25فمثلًا لميرفة التبخر/ النتح الممكن )بالممم( يند درجة حرارة  يبمغ ميدلها الاهري  )*(

(7732التحايل الى الدرجات الفهرنهايتية   (1)يجب  
5

9
25( x 

737.4تطبيق الميادلة  باصة  (2)                
5.9

3277



Lm  

3.1204.25737.4التحايل الى المميمترات  ممم  (3)                 x 
 

 اا انا من الملاحظ امكانية اختصار اذت الميادلة ذات المراحل الثلاث ايلات بالاكل التالي 

4.25
5.9

8.1
4.25

5.9

3232
5

9

00 xxCxxC 



 Lm= )ممم( 

81263.44.251895.0 00 xCxxC  )ممم( =Lm 
أي يمكن الحصال يماى نتيجاة التبخار/ الناتح الممكان )باالمميمتر( مبااارة بضارب متاساط درجاة الحارارة الااهرية )بالادرجات 

دان الحاجاة الاى الميادلاة االتحاايلات مان المتااي الاى الفهرنهاايتي امان الباصاة الاى المميمتار  ففاي  4.81263× المتاياة( 
3.12081263.425ل ايلات يمكن التاصل الى نفس النتيجة بخطاة ااحدة فقط  مممالمثا x    
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اتيااد ميادلااة ثارنثاياات )المااذكارة ادنااات( ماان اكثاار الميااادات دقااة فااي التيبياار ياان رطابااة التربااةن  
ي ادرجة الحرارة في حساب يناصر خصاصاً بيد ان اضع جدااً دقيقاً ياضح فيا تفايل اااياع الامس
 ( 105ن ص 1990ميادلتا مما سهل ميا تقسيم مناخ اليالم الى اقاليم جغرافية )الرااين 

 

aحيث ان        

I

T
ETO )

10
(16

(*) 
ETO )كمية التبخر/ النتح الممكن )ممم/اهر = 

T     (3لحرارة )م= ميدل درجات ا 
I      قرينة درجة الحرارةن اتتكان من مجماع اثني يار قرينة اهرية =(i) ن أي انiI  
a      دالة القرينة الحراريةن اتحسب افق الميادلة التالية = 

49239.010792.11071.71075.6 22537   IxIxIxa  
 

ماان جااداال خاصااةن يااتم بيااداا حساااب الميادلااة ااسااتخراج اقيااام النتاااتج ثاام  (a)قيمااة  كمااا يمكاان اسااتخراج
ن (N)تيااديمها فااي ضااا  جااداال مرتبااة اسااتناداً الااى دااتاار الياارض اايتماااداً يمااى نساابة اااااياع الامسااي 

 ن لكال ااهر لمحصاال يماى قيماة (N)فاي نسابة ااااياع الامساي  (E)حياث تضارب قيماة التبخار 
*
(E) 

  (Chorley, 1969, p.176) الميدلة
 

 المعدلات الشهرية والسنوية للتبخر/ النتح الممكن في العراق: 3.

 المعدلات الناتجة بتطبيق معادلة خوسلا:1.3
 

محطااة مناخيااة تنتااار فااي  (15)الااى نتاااتج تطبيااق ميادلااة خاساالا يمااى  (1)ياااير الجاادال رقاام  
دربهااان ايتبااين منااا اجاااد يلاقااة طرديااة قايااة بااين ارجااا  القطاار ماان ااامالها الااى جنابهااا اماان ااارقها الااى 

ميااادات درجاااات الحااارارة الااااهرية االساااناية لممحطاااات ااقياااام التبخااار/ الناااتح الممكااان المحساااابة فاااي ضاااا  

                                           
 ( بل اردت بالصارة التالية 25ن ص 1979لم ترد الميادلة بهذت الصيغة في دراسة )الامشن  )*(

10اكانت احدات المطر بالباصة ادرجات الحرارة بالفهرنهايتية   
9

)
10

(11512




T

P

E

P 

أي قبال ان ياااتق  (Bernhard, 1944, p. 131)اناا باناا تام اايتمااد فاي كتاباة الميادلااة ايالات يماى مصادر قاديم   ايلاحاظ
ن ممااا يظهاار ميااا بأنهااا لام تكاان اصاالًا الميادلااة المصااممة لقياااس 1955ثاام يياادلها فاي يااام  1948ثارنثايات ميادلتااا فااي يااام 

( لمتصااانيج 1931ساااهااً الاااى ميادلاااة ثارنثايااات الميرافاااة )ياااام  التبخااار/ الناااتح الممكااانن بااال يظهااار ان المصااادر كاااان يااااير
المناخي في ضا  يمميات التساقط اميادات درجاات الحارارة اتاثيرااا يماى الغطاا  النبااتين االاذي ياتم بياداا ايتمااد جادال 

 64-127) اناااع الغطااا  النباااتي الطبييااي اااا دابااات رطبااة(ن P/E  =128خاااص لمتصاانيج الااى  مناااطق رطبااة جااداً )قيمااة 
 16حاااااتش ااساااتبس أي الساااهاب(ن جافاااة )اقااال مااان  16-31حاااااتش(ن اااابا جافاااة ) 32-63داباااات مطرياااة(ن اااابا رطباااة )

 ( 243ن ص 1980النباتات الصحرااية(  لممزيد انظر )الصراجن 
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الميادلة المذكارة  الا لجأنا الى استخراج ميامل اارتبااط باين ااذين المتغيارين لاجادنا حتمااً اجااد ارتبااط 
اذلااك ان ميادلااة خاساالا تيتمااد فااي حساااب التبخاار/ النااتح الممكاان يمااى ينصاار  ن(1)تااام بينهمااا مقاادارت 

منااااخي ااحاااد فقاااط ااااا ميااادل درجاااة الحااارارةن لاااذا فاااان قيماااة التبخااار/ الناااتح ترتفاااع بارتفااااع درجاااات الحااارارة 
 اتنخفض بانخفاضها 

 

كاان بااين ن حيااث تتاارااح قاايم التبخاار/ النااتح المم(1)ايمكاان ملاحظااة اااذت الحقيقااة فااي الجاادال رقاام  
مماام فاي اااهر كااانان الثاااني فاي محطااة السااميمانية حيااث يبماغ مياادل درجااات الحاارارة  (22.1)حاداا اادنااى 

مماام فااي اااهر تماااز فااي محطااة الناصاارية حيااث يصاال مياادل درجااات  (176.6)ن احااداا اايمااى 3م(4.6)
بين حديها اادنى ااايمى   اما المجاميع السناية لقيم التبخر/ النتح الممكن فتترااح 3م(36.7)الحرارة الى 

ممام  يممااً باأن (400)ممم لمحطتي السميمانية االبصرة يمى التاالين ابفارق يقاارب  (1062-1459)ااي 
 3م(18.4)الميااادات الساااناية لااادرجات الحااارارة تتااارااح ااااي ايضااااً باااين ادناااى ميااادل فاااي محطاااة الساااميمانية 

  3م(25.3)اايمى ميدل في محطة البصرة 
 

التااي اظهاارت نتاااتج متقاربااة بساابب تقااارب المياادات الحراريااة بينهااان فهااي  محطااة  أمااا المحطااات 
 ,1285ممااام يمااى التااااالي(ن محطتاااااي كركااااااك اخاااانقين ) 1123.5 ,1129زاخااا ماااع محطاااة الرطباااة )

 1394.2 ,1391.9 ,1386.9ممم يمااى التاالااي(ن المحطات الثلاث الكاات االنجاااج االدياانياة ) 1277.3
 االي( يمى الت

 

 (26-55ن ص 1979ايند اجرا  مقارنة بين نتاتج البحث الحالي انتاتج دراسة )الامشن  
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: المعدلات الشهرية والسنوية لقيم التبخر/ النتح الممكن )ممم( وفق معادلة خوسلا في المحطات (1)رقم جدول 

 (1971-2000)المناخية قيد الدراسة لمفترة 
 

 1ك 2ت 1ت ايلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط 2ك الحرارة/التبخر المحطة
المعدل/المجموع 

 السنوي

 (3الحرارة )م زاخا
 التبخر/النتح )ممم(

6.8 

32.7 
7.7 

37.1 
11.9 

57.3 
17.8 

85.7 
23.1 

111.2 
29.6 

142.5 
33.7 

162.2 
32.7 

157.4 
28.8 

138.6 
19.4 

93.4 
13.5 

65.0 
8.4 

40.4 
19.5 

1123.5 

 (3الحرارة )م السميمانية
 التبخر/النتح )ممم(

4.6 

22.1 

6.1 

29.4 

10.3 

49.6 

16.1 

77.5 

22.1 

106.4 

28.6 

137.6 

32.8 

157.9 

31.9 

153.5 

28.0 

134.8 

20.9 

100.9 

12.3 

59.2 

6.9 

33.2 

18.4 

1062.1 

 (3الحرارة )م أربيل
 التبخر/النتح )ممم(

7.5 

36.1 

7.9 

38.1 

12.0 

57.8 

16.9 

81.3 

25.9 

124.6 

30.2 

145.3 

33.9 

163.1 

32.1 

154.5 

29.3 

141.0 

22.1 

106.4 

14.9 

71.7 

9.5 

45.7 

20.2 

1165.6 

 (3الحرارة )م الماصل
 التبخر/النتح )ممم(

6.4 

30.8 

8.6 

41.4 

12.3 

59.2 

17.9 

86.1 

25.1 

120.8 

30.8 

148.2 

34.1 

164.1 

33.3 

160.3 

28.3 

136.2 

21.2 

102.0 

13.2 

63.5 

8.1 

39.0 

19.9 

1151.6 

 (3الحرارة )م كركاك
 التبخر/النتح )ممم(

8.8 

42.4 

10.4 

50.1 

14.2 

68.3 

20.1 

96.7 

27.1 

130.4 

32.6 

156.9 

34.9 

168.0 

34.6 

166.5 

31.2 

150.2 

24.6 

118.4 

16.3 

78.4 

10.6 

51.0 

22.1 

1277.3 

 (3الحرارة )م خانقين
 التبخر/النتح )ممم(

9.1 

43.8 

10.9 

52.5 

15.1 

72.7 

20.8 

100.1 

27.6 

132.8 

32.4 

155.9 

35.4 

170.4 

34.1 

164.1 

30.2 

145.3 

24.6 

118.4 

16.1 

77.5 

10.7 

51.5 

22.6 

128.5 

 (3الحرارة )م الرطبة
 التبخر/النتح )ممم(

7.1 

34.2 

9.2 

44.3 

12.9 

62.1 

19.0 

91.4 

24.5 

117.9 

28.6 

137.6 

31.1 

149.7 

30.7 

147.7 

27.6 

132.8 

21.5 

103.5 
13.7 

65.9 

8.7 

41.9 

19.6 

1129 

 (3الحرارة )م الرمادي
 التبخر/النتح )ممم(

8.9 

42.8 

11.1 

53.4 

15.2 

73.2 

20.3 

97.7 

27.2 

130.9 

31.3 

150.6 

33.6 

161.7 

32.4 

155.9 

29.1 

140.0 

23.3 

112.1 

15.7 

75.6 

11.5 

55.3 

21.6 

1249.1 

 (3الحرارة )م بغداد
 ممم(التبخر/النتح )

9.2 

44.3 

11.6 

55.8 

15.5 

74.6 

22.5 

108.3 

28.4 

136.7 

32.3 

155.4 

34.7 

167.0 

33.8 

162.7 

30.1 

144.9 

23.8 

114.5 

16.0 

77.0 

10.7 

51.5 

22.4 

1292.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

: المعدلات الشهرية والسنوية لقيم التبخر/ النتح الممكن )ممم( وفق معادلة خوسلا في (1)تابا لمجدول رقم 
 (1971-2000)طات المناخية قيد الدراسة لمفترة المح
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 1ك 2ت 1ت ايلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط 2ك الحرارة/التبخر المحطة
المعدل/المجم
 وع السنوي

 )*((3الحرارة )م الكات
 التبخر/النتح )ممم()**(

10.8 

52.0 

12.8 

61.6 

17.0 

81.8 

23.9 

115.0 

30.6 

147.3 

34.7 

167.0 

36.5 

175.7 

35.1 

168.9 

31.6 

152.1 

25.9 

124.6 

18.1 

87.1 

12.7 

61.1 

24.1 

1394.2 

 (3الحرارة )م الحمة
 التبخر/النتح )ممم(

10.0 

48.1 

12.3 

59.2 

16.5 

79.4 

23.1 

111.2 

28.9 

139.1 

32.7 

157.4 

34.8 

167.5 

34.1 

164.1 

30.7 

147.7 

24.8 

119.4 

16.9 

81.3 

12.0 

57.8 

23.1 

1332.2 

 (3الحرارة )م النجج
 التبخر/النتح )ممم(

10.4 

50.1 

13.0 

62.6 

17.4 

83.7 

24.0 

115.5 

30.1 

144.9 

34.3 

165.1 

36.6 

176.1 

35.8 

172.3 

32.0 

154.0 

25.8 

124.2 

17.6 

84.7 

12.2 

58.7 

24.1 

1391.9 

 (3الحرارة )م الدياانية
 التبخر/النتح )ممم(

10.8 

52.0 

13.2 

63.5 

17.6 

84.7 

24.4 

117.4 

30.0 

144.4 

33.8 

162.7 

35.5 

170.8 

34.9 

168.0 

31.8 

153.0 

25.9 

124.6 

18.0 

86.6 

12.3 

59.2 

24.0 

1386.9 

 (3الحرارة )م الناصرية
 التبخر/النتح )ممم(

11.6 

55.8 

14.1 

67.8 

18.7 

90.0 

24.9 

119.8 

30.6 

147.3 

34.4 

165.6 

36.7 

176.6 

36.2 

174.2 

32.2 

155.0 

26.8 

129.0 

19.0 

91.4 

13.2 

63.5 

24.9 

1436.1 

 (3الحرارة )م البصرة
 التبخر/النتح )ممم(

12.2 

58.7 

14.5 

69.8 

19.0 

91.4 

25.5 

122.7 

31.5 

151.6 

34.9 

168.0 

36.5 

175.7 

35.9 

172.8 

32.9 

158.3 

27.0 

129.9 

19.5 

93.8 

13.8 

66.4 

25.3 

1459.1 

ة للاناا  الجاية لبيض السناات احصاتياً من   تم ميالجة التسجيلات المفقادة لدى الهيتة اليامملاحظة
قبل الباح

                                           
 الهيتة اليامة للاناا  الجاية اليراقية االرصد الزلزالين قسم المناخن بيانات دير مناارة )*(

 ن يمل الباحثم )**(
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(ن يتضااح اجاااد بيااض 6بخصاااص المجاااميع السااناية لقاايم التبخاار/ النااتح الممكاان )جاادال رقاام       
-3 0النتاااتج المتقاربااة جااداًن مثاال محطااات الكااات االنجااج اكركاااك االماصاال )بفراقااات تتاارااح بااين 

-0 .6ة اااي فاي محطاات الرطباة االحماة ابغاداد ااربيال )باين ممام فقاط(ن انتااتج اخارى متقاربا5 15
مماام(ن انتاااتج اخاارى متقاربااة نساابياً ااااي فااي السااميمانية اخااانقين االرمااادي االناصاارية االدياانيااة  3 03

ممااام(  ااااذان اظهااارت محطاااة زاخاااا فقاااط فاااي البحاااث الحاااالي ايماااى بااااكل  5 86-5.االبصااارة )باااين 
( مماامن امااع ذلااك فهااي اتيتباار 0 122أي بزيااادة مقااداراا ) مماام(ن 1 353مقاباال  5 1160ممحاااظ )

 فرقاً كبيراً ضمن المقاييس الميرافة لمتبخر 
 

 (: مقارنة بين نتائج تطبيق معادلة خوسلا في المحطات قيد الدراسة2جدول رقم )

 
 )*(1979بحث الشلش  المحطة

 )ملم(

-الفرق )الحالي )ملم( )**(البحث الحالي
 )**(السابق(

 0 122+  5 1160 6 358 زاخا

 3 5. - 1 1326 1 1138 السميمانية

 3 03+  2 1125 8 1165 اربيل

 5 15+  2 1151 1 1100 الماصل

 . 16+  0 1688 3 .162 كركاك

 5 53 - 3 1655 5 1005 خانقين

 0 .6+  3 1163 8 .113 الرطبة

 5 55 - 1 16.3 2 .103 الرمادي

 3 68 - 8 1636 2 1063 بغداد

 3 0+  6 .103 0 1033 الكات

 5 68+  6 1006 8 .103 الحمة

 1 8+  3 1031 5 .105 النجج

 1 .2+  3 1052 5 1066 الدياانية

 1 50+  1 1.02 3 1050 الناصرية

 5 86+  1 1.53 0 1052 البصرة

                                           
  26-55ن ص 1383الامشن  )*(

 من يمل الباحث )**(
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 المعدلات الناتجة بتطبيق معادلة ثورنثويت: 
 

التبخاار/ النااتح الممكاان لممحطااات الخمسااة يااار بتطبيااق  ( تاام حساااب مياادات0فاي الجاادال رقاام ) 
ن (N)ميادلة ثارنثايت اااًن ثم اجارى تياديل يماى النتااتج بضاربها فاي نسابة ااااياع الامساي لكال ااهر 

E)اذلااك لمحصااال يمااى القيمااة الميدلااة 
*
  اساااج يااتم التركيااز يمااى النتاااتج ااخياارة )الميدلااة( فقااط فااي (

 لك بيد اااارة الى الملاحظة التالية تحميل اارقام الناتجةن اذ
 

يلاحظ بأن جميع قيم التبخار/ الناتح الممكان للاااهر كاانان الثااني اااباط اتاارين ااال اتاارين  
E)الثاني اكانان ااال في كل المحطات المناخية في القطر تنخفض يند تيديمها الى 

*
يمى ايتبار ان  (

( الصاحيحن بينماا يحصال 1تكان اقل مان الاا ) (N)ت اااهر اارقام الخاصة بنسب اااياع الامسي لهذ
في خفض  (N)( الصحيح  ايبمغ اكبر تأثير لدار 1اليكس في باقي ااهر السنة لكان النسب اكثر من )

فااي اااهر كااانان ااال يناادما تكااان ااااية الااامس يماديااة يمااى ماادار الجاادي حيااث يتحقااق فااي  (E)قاايم 
فااي ااهر حزيااران  (E)ارن بينماا يبمااغ اكبار تااأثير لاا فاي رفااع قيماة النصاج الاامالي اطااال ليال ااقصاار نها

 يندما تكان اااية يمادية يمى مدار السرطان فيتحقق اطال نهار في نصج الكرة الامالي 
 

مماام فقااط( قااد  0اماان خاالال ميطيااات الجاادال يمكاان ملاحظااة ادنااى قيمااة لمتبخاار/ النااتح الممكاان ) 
ممام( فاي  3 533لسميمانيةن اما ايماى قيماة لاا ففاي ااهر تمااز )سجل في اهر كانان الثاني في محطة ا

محطة البصرة  ابالفيل فأن محطة السميمانية ساجمت اقال مجمااع ساناي لهاذا المقيااس مان باين المحطاات 
( ممااااامن بينماااااا ساااااجمت محطاااااة البصااااارة الااااارقم اايماااااى امقااااادارت 8 1168( قياااااد الدراساااااة امقااااادارت )15الاااااا )

 ( ممم 6 6023)
 

أن حقيقااة كااان قيمااة التبخاار/ النااتح الممكاان اقاال مااا يمكاان فااي اااهر كااانان الثاااني مااام فااايمااى الي 
اايمااى مااا يمكاان فااي اااهر تماااز تظهاار جمياااً فااي جميااع المحطااات قيااد الدراسااة دان اسااتثنا   اان ااماار 
ااخياارن أي ااقااع مااا يحصاال فااي اااهر تمااازن مضااافاً اليااا يمااى ااقاال التبخاار/ النااتح الممكاان فااي اااهرين 

ا اااهر حزيااران ااااهر  ب ياااكل بمجمايهااا الااازن ااكباار ماان مجماااع التبخاار/ النااتح الممكاان  خاارين اماا
 السناي  ايمكن تاضيح ذلك حسابياً فيما يأتي 

 
 
 

 



 148-111ص،   80، الجزء: ب ، السنة : 1، العدد:  33مجمة أبحاث البصرة ) العموم الإنسانية (    المجمد : 

المعدلات الشهرية والسنوية لقيم التبخر/ النتح الممكن )ممم( وفق معادلة  (:3جدول رقم )
 (1971-2000)ثورنثويت في منطقة الدراسة 

  
 االملاحظات المجموع 1ك 2ت 1ت ايلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط 2ك المتغير المحطة

235 
 زاخا

13370 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

2 0 

3 52 
5 . 

5 0 
3 5. 
8 3 

66 0 
1 30 
60 3 

55 0 
1 13 
23 5 

33 2 
1 66 

161 5 

18. 0 
1 60 

61. . 

600 8 
1 65 

636 1 

615 0 
1 18 

655 . 

120 3 
1 30 

125 5 

28 6 
3 38 
25 6 

63 2 
3 55 
65 6 

13 1 
3 50 
5 . 

1355 3 
- 

16.8 6 

I=102.8 

a= 2.258 

260 
 السميمانية

55.350 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

0 . 
3 55 
0 3 

2 1 
3 55 
5 6 

15 5 
1 30 
13 1 

.8 1 
1 33 
51 0 

31 2 
1 63 

133 3 

158 . 
1 63 

155 3 

613 3 
1 66 

652 6 

135 3 
1 12 

663 8 

153 2 
1 30 

155 1 

51 5 
3 38 
83 1 

62 5 
3 58 
60 0 

5 3 
3 52 
2 3 

333 3 
- 

1168 8 

I=96.23 

a= 2.099 

 اربيل 212
11.360 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

2 8 
3 58 
5 5 

8 2 
3 55 
2 5 

63 2 
1 30 
61 6 

.2 5 
1 13 
51 6 

165 5 
1 61 

155 5 

155 1 
1 66 

665 5 

6.0 8 
1 6. 

036 6 

61. 1 
1 12 

6.5 . 

186 0 
1 30 

188 5 

55 1 
3 38 
55 5 

0. 5 
3 52 
63 8 

11 5 
3 5. 
3 3 

1153 5 
- 

1013 6 

I=107.9 

a= 2.379 

235 
 الماصل

32.360 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

. 5 
3 58 
. 6 

3 2 
3 55 
5 6 

66 0 
1 30 
60 3 

5. 3 
1 13 
53 . 

113 2 
1 61 

1.. 8 

130 2 
1 66 

602 6 

6.2 3 
1 6. 

035 3 

606 2 
1 12 

623 5 

155 2 
1 30 

120 . 

53 . 
3 38 
85 3 

62 0 
3 52 
66 2 

5 0 
3 5. 
8 3 

1152 1 
- 

1061 5 

I=106.8 

a= 2.354 

261 
 كركاك

47.350 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

2 . 
3 58 
5 2 

13 6 
3 55 
5 8 

6. 1 
1 30 
6. 5 

20 1 
1 33 
25 5 

1.. . 
1 61 

18. 8 

6.1 3 
1 61 

631 2 

631 1 
1 60 

055 1 

65. 6 
1 12 

063 8 

610 . 
1 30 

613 5 

113 5 
3 38 

118 6 

05 0 
3 52 
03 . 

13 8 
3 55 
3 1 

1.0. . 
- 

1205 5 

I=122.5 

a= 2.771 

208 
 خانقين

30.340 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

2 3 
3 55 
2 1 

11 . 
3 55 
3 8 

65 0 
1 30 
63 1 

23 1 
1 33 
85 0 

156 1 
1 63 

156 5 

608 8 
1 63 

655 6 

03. 6 
1 66 

081 1 

68. 1 
1 12 

015 3 

135 . 
1 30 

631 0 

113 . 
3 38 

138 1 

00 3 
3 58 
63 5 

13 3 
3 52 
3 . 

1.0. . 
- 

126. 0 

I=123.0 
a= 2.786 

 

2.6 
 الرطبة

03.330 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

8 1 
3 55 
2 6 

16 8 
3 52 
13 3 

68 1 
1 30 
68 3 

2. . 
1 33 
83 6 

110 2 
1 13 

105 6 

123 5 
1 63 

136 2 

130 5 
1 66 

612 6 

155 3 
1 15 

612 1 

1.5 6 
1 30 

156 2 

5. 5 
3 38 
56 0 

01 3 
3 55 
68 0 

11 6 
3 52 
3 2 

13.6 1 
- 

1128 1 

I=101.9 

a= 2.234 

 

 
2.5 

 الرمادي
15.330 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

8 5 
3 55 
2 3 

10 3 
3 52 
16 3 

01 2 
1 30 
06 5 

28 5 
1 33 
80 2 

1.5 6 
1 13 

186 5 

633 5 
1 63 

651 5 

656 8 
1 66 

035 0 

663 8 
1 15 

62. 6 

180 . 
1 30 

185 2 

32 5 
3 38 
30 3 

0. . 
3 55 
03 0 

15 6 
3 52 
10 1 

1685 3 
- 

1.05 3 

I=117.2 

a= 2.620 

253 
 بغداد

23.330 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

8 3 
3 55 
2 6 

10 . 
3 52 
11 5 

03 1 
1 30 
01 3 

55 5 
1 33 
30 5 

125 1 
1 13 

132 5 

602 3 
1 63 

65. 0 

653 8 
1 66 

050 . 

623 1 
1 15 

033 5 

13. 0 
1 30 

633 6 

133 5 
3 38 
38 5 

00 3 
3 55 
63 3 

13 2 
3 52 
3 1 

1.05 5 
- 

1261 8 

I=123.7 

a=2.808 

22. 
 الكات

30.320 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

8 0 
3 53 
2 5 

16 2 
3 52 
13 5 

01 3 
1 30 
06 3 

32 2 
1 35 

13. 0 

612 1 
1 13 

658 6 

065 5 
1 13 

058 0 

050 8 
1 61 

.2. 0 

008 5 
1 15 

055 5 

603 3 
1 30 

6.8 1 

165 5 
3 35 

160 3 

03 1 
3 55 
0. . 

16 0 
3 58 
13 8 

1565 0 
- 

6328 3 

I=137.6 

a= 3.257 
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258 
 الحمة

29.320 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

8 2 
3 53 
2 5 

1. 3 
3 52 
16 3 

00 . 
1 30 
0. . 

33 . 
1 35 
38 2 

185 . 
1 13 

635 8 

656 8 
1 13 

033 8 

030 5 
1 61 

028 2 

652 1 
1 15 

063 3 

633 8 
1 30 

612 3 

111 2 
3 35 

133 . 

05 3 
3 55 
01 2 

10 3 
3 58 
11 0 

1500 2 
- 

1865 1 

I=128.6 

a= 2.957 

283 
 النجج

98.310 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

2 . 
3 53 
5 8 

10 0 
3 52 
11 . 

0. . 
1 30 
05 . 

35 3 
1 35 

135 5 

63. 5 
1 13 

6.0 8 

010 0 
1 13 

086 5 

052 3 
1 61 

.25 1 

023 1 
1 15 

.1. 1 

6.3 3 
1 30 

658 . 

16. 3 
3 35 

161 5 

05 8 
3 55 
01 . 

13 5 
3 58 
3 . 

1508 2 
- 

6382 8 

I=137.5 

a= 3.254 

286 
 الدياانية

98.310 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

8 2 
3 53 
2 5 

1. 5 
3 52 
16 5 

02 . 
1 30 
08 5 

130 5 
1 35 

116 1 

631 5 
1 13 

603 5 

635 . 
1 13 

051 5 

0.5 5 
1 61 

.15 . 

068 . 
1 15 

082 5 

6.6 3 
1 30 

653 6 

165 5 
3 35 

160 0 

03 1 
3 55 
0. . 

11 5 
3 58 
13 3 

1851 8 
- 

1380 3 

I=136.2 

a= 3.208 

 

 
 االملاحظات المجموع 1ك 2ت 1ت ايلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط 2ك المتغير المحطة

282 
 الناصرية

08.310 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم( *

8 8 
3 33 
2 3 

15 6 
3 58 
10 6 

.3 0 
1 30 
.1 5 

135 5 
1 35 

118 6 

661 1 
1 15 

623 3 

001 0 
1 15 

033 3 

.1. 0 
1 63 

.38 6 

035 1 
1 1. 

.53 . 

620 2 
1 30 

681 5 

103 5 
3 35 

108 3 

.6 2 
3 53 
08 3 

16 1 
3 55 
13 2 

1331 2 
- 

6105 6 

I=143.1 

a= 3.455 

253 
 البصرة

57.300 

E )ممم( 
N 

E
 )ممم(*

5 . 
3 33 
8 2 

15 2 
3 58 
10 2 

.1 . 
1 30 
.6 2 

112 0 
1 35 

165 2 

6.8 3 
1 15 

631 5 

088 5 
1 18 

..6 3 

.18 . 
1 63 

533 3 

030 . 
1 1. 

..5 5 

655 0 
1 30 

632 3 

1.6 2 
3 35 

103 8 

.. 8 
3 53 
03 5 

10 1 
3 55 
11 5 

6132 3 
- 

6023 6 

I=146.1 

a= 3.562 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
 (1المصدر  من يمل الباحث ايتماداً يمى ميدات درجات الحرارة في الجدال رقم ) *
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ممااامن الساااميمانية  3 821مجمااااع قااايم التبخااار/ الناااتح الممكااان فاااي ااااااهر الاااثلاث لمحطاااة زاخاااا      

مماامن  0 .38مماامن خااانقين  . 383مماامن كركاااك  511مماامن الماصاال  . 532مماامن اربياال  5 .28
 0 338مممن الحمة  1 16.3مممن الكات  6 3.8مممن بغداد  0 .56مممن الرمادي  6 ..2الرطبة 

مماام   . 1031مماامن البصاارة  5 1005مماامن الناصاارية  . 11.2مماامن الدياانيااة  1655مماامن النجااج 
%ن 1 21امااا مااا تاااكما اااذت القاايم ماان مجماااع التبخاار/ النااتح الممكاان السااناي كنساابة متايااةن فهااي  

%ن 23%ن . 55%ن 0 58%ن 5 58%ن 0 55%ن 5 53%ن . 21%ن 1 21%ن 5 53
% يماااى التااااالي  ابهاااذا فاااأن اااااهر الصااايج الاااثلاث 3 53%ن 8 26%ن 1 55% . 23%ن 5 58

الحارة التي تاهد ارتفاع في درجات الحرارة ازيادة في زااية ساقاط ااااياع الامساين تااكل بمجممهاا 
% فااااي جميااااع 8 26-0 55نساااابة ياليااااة ماااان مجماااااع التبخاااار/ النااااتح الممكاااان السااااناي تتاااارااح بااااين 

 المحطات المناخية قيد الدراسة 
 

(ن نجد 1( مع نتاتج ميادلة خاسلا )جدال رقم 0يند مقارنة نتاتج ميادلة ثارنثايت )جدال رقم ا      
(  اقاال اااذت الفراقااات .ان انالااك فراقااات ااضااحة الجميااع المحطااات قيااد الدراسااة )انظاار جاادال رقاام 

 ممام(  اايمكان 331ممم(ن بينماا ايلاااا فاي محطاة البصارة ) 05يمكن ملاحظتها في محطة الرطبة )
ممام(ن  255ممم(ن االنجج ) 833التقميل من اامية الفراقات ااخرى اخاصة في محطات الناصرية )

ممام(  بينماا ظهاارت ميظام المحطاات ااخارى بفراقاات تجاااازت  552ممام(ن الدياانياة ) 280االكاات )
ممااام(ن االحماااة  063ممااام(ن ابغاااداد ) 003ممااام(ن اخاااانقين ) 021ممااام(ن مثااال محطاااة كركااااك ) 033)
ممااام(  اتؤكاااد ااااذت النتااااتج ان حسااااب ميااادل التبخااار/ الناااتح الممكااان بتطبياااق ميادلاااة ثارنثايااات  030)

لممجااااميع الساااناية يفااااق نظيراتهاااا الساااناية بتطبياااق ميادلاااة خاسااالا الجمياااع المحطاااات المناخياااة دان 
 استثنا  
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 (: مقارنة بين نتائج تطبيق معادلتي خوسلا وثورنثويت4جدول رقم )

 
 الفرق )ممم( معادلة ثورنثويت )ممم( معادلة خوسلا )ممم( ةالمحط

 8 160 6 16.8 5 1160 زاخا

 2 25 8 1168 1 1326 السميمانية

 2 150 6 1013 2 1125 اربيل

 3 123 5 1061 2 1151 الماصل

 6 021 5 1205 0 1688 كركاك

 0 003 0 .126 3 1655 خانقين

 1 05 1 1128 3 1163 الرطبة

 3 155 3 1.05 1 16.3 يالرماد

 3 063 8 1261 8 1636 بغداد

 5 286 3 6328 6 .103 الكات

 3 036 1 1865 6 1006 الحمة

 5 .25 8 6382 3 1031 النجج

 1 552 3 1380 3 1052 الدياانية

 1 233 6 6105 1 1.02 الناصرية

 1 331 6 6023 1 1.53 البصرة

 
 (0( ا )1الجدالين )من يمل الباحث استناداً الى  :المصدر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الخلاصة والاستنتاجات 



 محمد 8د
 

 

يمكن التاصل الى جممة من ااساتنتاجات مان خالال تحميال البياناات الميراضاة فاي ااذا البحاثن 
 من اامها مايمي 

ترااحت قيم الفراقاات الساناية باين حساابات التبخار/ الناتح الممكان بتطبياق ميادلاة خاسالا فاي البحاث   1
مماام( ااااي  5 15-3 0( بااين طفيفااة جااداً )26-55ن ص 1383ك التااي اجرااااا )الااامشن الحااالي اتماا

ممااام( اااااي محطاااات الرطباااة  3 03-0 .6محطاااات الكاااات االنجاااج اكركااااك االماصااالن اطفيفاااة )
مماام( ااااي محطااات السااميمانية اخااانقين االرمااادي  5 86-5.االحمااة ابغااداد ااربياالن امتقاربااة نساابياً )

االبصاارة  أمااا المحطااة الاحياادة التااي اااذت ياان باااقي المحطااات اظهاار فيهااا فاارق  االناصاارية االدياانيااة
( ممم فهي محطاة زاخاا  اييتبار مثال ااذا التقاارب فاي النتااتج امار طبيياي بسابب اساتحالة 122يبمغ )

 حصال تغيرات مناخية ممحاظة في اامد القريبن كما تم تاقع ذلك مسبقاً في فرضيات البحث 
 

ية لقاايم التبخاار/النتح الممكاان التااي نتجاات ينااد تطبيااق ميادلااة خاساالا تظهاار اجاااد ان المياادات الساانا   6
ناع من التقارب بين ميظم المحطات المينية بالدراسةن ااذا ييني بأن اذا المقياسن االذي ييتمد كمياً 
يمااى درجااات الحاارارةن يتمااااى مااع ااقااع المياادات السااناية لاادرجات الحاارارة فااي القطاارن فهااي مياادات 

اربااة الااى حااد مااا خاصااة خاالال ااااهر الصاايج الحااارة حزيااران اتماااز ا بن يمماااً بااأن لهااذت اااااهر متق
الثقاال ااكباار فااي تاااكيل مقااادير التبخاار/ النااتح الممكاان السااناية  ابهااذا يلاحااظ ان الماادى بااين ايمااى 

ي فاا 1326 –مماام فااي البصاارة  1.53( مماام )33.اادنااى مقاادار لمتبخاار/ النااتح السااناي اتتجااااز الااا )
 محطة السميمانية( 

 

ظهرت الفراقات بين قيم التبخر/ النتح الممكن في المحطات المناخياة قياد الدراساة بااكل اكبار ينادما   0
تم تطبيق ميادلة ثارنثاياتن فماثلًا كاان الحاد اادناى لممجمااع الساناي قاد تحقاق فاي محطاة الساميمانية 

( ممامن حياث يبماغ 6023بصارة امقادارت )( مممن بينما تحقق الحاد اايماى فاي محطاة ال1165امقدارت )
 الرقم ااخير اكثر من ضيج مقدار الرقم ااال 

 

فاي الاقاات الااذي اظهارت نتاااتج تطبيااق ميادلااة خاسالا اجاااد يلاقااة طرديااة تاماة بااين مياادات درجااات   .
نات الحرارة امقادير التبخر/ النتح المحسابة )الى الحد الذي لا تم استخراج ميامل اارتبااط بينهماا لكا

(ن فأن ميادلة ثارنثايت تااذ بياض الااي  يان ااذا المنحاى يماى ايتباار انهاا اتيتماد 1قاة اارتباط 
يمى درجة الحرارة كينصر مناخي منفردن كما يظهر ذلك يند التمين فاي الميادلاة لمااماة ااالاىن اماا 

خاالال داتاارة         ن فااي الحقيقااة فانااا يااتم اخااذ تأثياااار اااياااااع الامسااي بنظاار اايتبااااار ايضاااً )ماا
اليرض( مما يساام في تغير القياام الناتجااةن احسااب السياااق التالي  يتسابب انخفااض النسابة الخاصاة 
باااياع الامسي )يندما تبمغ قيمتها اقل من الااحد الصاحيح( فاي خفاض قايم التبخار/ الناتح الممكان 
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ي اكانان ااالن ااي تتزامن مع الفترة التي في اهر كانان الثاني ااباط اتارين ااال اتارين الثان
تكاان الاامس فااي حركتهاا الظااريااة تمار يمااى نصاج الكارة الجنااابي  ابااليكس تتساابب ارتفااع النساابة 
ياان الااحااد الصااحيح فااي باااقي اااااهر فااي زيااادة كميااة التبخاار/ النااتحن ااااذت الحالااة تتاازامن مااع ماارار 

 مالي مما يؤدي الى ارتفاع زااية سقاط اااياع الامس في حركتها الظاارية في نصج الكرة الا
 

( حااال حصاال تطاابق باين طريقاة ثارنثايات اطريقااة 62ن ص 1383يماى يكاس ماا تاقاع )الاامشن   5
خاسلا "تمام اانطباق" فيما لا استخدمت الطريقة ااالى في دراسة مان فأن الدارسة الحالية قد كافت 

( مماامن كمااا اااي الحااال فااي محطااة البصاارة  ايمااى 333ياان اجاااد فراقااات مهمااة بينهمااا تصاال لغايااة )
 اليمامن كانت نتاتج طريقة ثارنثايت اي اايمى في جميع المحطات المناخية مقارنة بطريقة خاسلا 

 

كانت الفراقاات المااار اليهاا فاي النقطاة ايالات اقال اضااحاً فاي المحطاات المناخياة ذات المتاساطات   2
ميمانية ازاخااا( مقارنااة بتمااك ذات المتاسااطات الحراريااة اايمااى الحراريااة السااناية ااقاال )كمحطتااي الساا

)كمحطتاي البصارة االناصاارية(ن مماا يتباين ميااا اناا مااع انخفااض الميادات الحراريااة الساناية تاانخفض 
النتاتج المستحصمة من تطبيق ميادلة ثارنثايت بحيث تقترب نسبياً من نتاتج ميادلة خاسلا  ايلاحظ 

( بااأن اقاال فاارق سااجل بااين تطبيااق الميااادلتين كااان يخااص احاادى محطااات . فااي الجاادال ااخياار )رقاام
( ممم فقط  اتيميل اذا اامار ييااد الاى 05الجهة الغربية من القطر ااي محطة الرطبة اكان مقدارت )

 مايمي 
 

فاااي رفاااع قااايم التبخااار/ الناااتح اااااهر الصااايج  (N)ان دار النسااابة الخاصاااة بااااااياع الامساااي           
ماان داراااا فااي خفااض اااذت القاايم ااااهر الاااتا ن لااذا فااأن المحصاامة تكااان بالنتيجااة لصااالح  يكااان اكباار

E)ارتفاع قايم التبخار/ الناتح الممكان الميادل 
*
لجمياع المحطاات المناخياة  اييااد السابب فاي ااذا الاى  (

ان ميدات درجات الحرارة في ااهر الصيج تكان ايماى بكثيار مان الميادات الااتايةن اااذا يفياد فاي 
ابااراز داراااا اتأثيراااا يمااى المجماااع السااناي لمتبخاار خاصااة بيااد ضااربها فااي النساابة الخاصااة باااااياع 
الامساااي ذات القيماااة التاااي تتجاااااز الااحاااد الصاااحيح  فااااااهر الاااثلاث حزياااران اتمااااز ا ب سااااامت 

 %( من مجماع التبخر/ النتح السناي لميظم المحطات 23لاحداا بحاالي )
 
ل اليا في محطة الرطبة باكل ادق ااكثرن فأن الياممين المدرجين ادنات يقدمان التاضيح ما تم التاص  8

 التفسير المطماب 
 

يماى  3م8 03ن 1 01ن 2 65كان الميدات الحرارية للاااهر الاثلاث حزياران اتمااز ا اب ) أ  
التاااالي( ادنااى ماان جميااع المحطااات قيااد الدراسااة ساااام فااي خفااض المجماااع السااناي لمتبخاار/ 
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ناااد تطبياااق ميادلاااة خاسااالا بحياااث جيمهاااا ضااامن الساااقج الساااناي لمحطاااات المنطقاااة الناااتح ي
 الامالية ذات الدرجات الحرارية ااكثر انخفاضاً خلال ااهر الاتا  

 

اثرت طبيية اااهر الاثلاث ايضااً فاي خفاض الارقم النااتج يناد تطبياق ميادلاة ثارنثاياتن بال  ب 
يق ميادلة خاسلا يمى ايتبار انها تيمل باتجات كان التأثير انا ايظم مما كان يميا يند تطب

خفاااض ينصااارين منااااخين ميااااً اماااا درجاااة الحااارارة اااااااياع الامساااي  لاااذا فاااان نتيجاااة ااااذت 
 الميادلة اقتربت كثيراً من نتيجة ميادلة خاسلا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 المصررررادر:
 
ماة الفيمياة لممطار فاي الياراقن رسااالة المااين فمايح حسانن تحدياد خاط الزراياة الديمياة بااساطة القي  1

  1331ماجستير )دير مناارة(ن كمية اادابن جامية بغدادن 

  

البياتين يدنان ازاعن منااخ محافظاات الياراق الحدادياة الاارقيةن رساالة ماجساتير )ديار منااارة(ن   6
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  1355كمية اادابن جامية بغدادن 

  

دراسااة فااي –لماتيااة المناخيااة لممنطقااة المتماجااة فااي اليااراق الجبااارين رجااا  خمياال احماادن الماازنااة ا  0
  6336المناخ تطبيقين رسالة ماجستير )دير مناارة(ن كمية التربية لمبناتن جامية بغدادن 

  

جاااادن باساامة يمااين القيمااة الفيميااة للامطااار ااثراااا فااي التباااين المكاااني لزرايااة محصااالي القمااح   .
  1358جستير )دير مناارة(ن كمية اادابن جامية البصرةن االايير في اليراقن رسالة ما

  

النااتح -حنتاااشن طاااار حساانن المقارنااة بااين تازيااع المياادات الاااهرية لمتبخاار المقاااس اقاايم التبخاار  5
الكامن بااسطة ميادلة بنمان المحارة لممنااطق المختمفاة مان القطارن بحاث مقادم الاى الهيتاة الياماة 

  1330ةن للاناا  الجاية اليراقي

  

الاادخيمين يبااد الكااريمن دراسااة فااي اسااتغلال الزرايااة المطريااة ااااراتيااة االحديااة فااي اليااراقن كراسااة   2
  .138مطباية بالستينسلن مطبية جامية الماصلن 

  

الرااين يادل سييدن قصي يباد المجياد الساامراتين المنااخ التطبيقاين مطاابع دار الحكماة لمطباياة   8
  1333صلن االنارن الما 

  

السامراتين محمد جيفرن بحث التباين المكاني ليناصر المناخ فاي الياراق اتحدياد ااقااليم الماتياةن   5
  1333ن 6.مجمة الجميية الجغرافية اليراقيةن اليدد 

  

السامراتين محمد جيفرن تقييم طراتق احتساب الماازنة الماتية المناخية اااحتياجاات اارااتياة فاي   3
  6333ن ..البحاث الجغرافيةن مجمة الجميية الجغرافية اليراقيةن اليدد 

  

السااامراتين ميساارة ياادنان يبااد الاارحمنن التباااين المناااخي ااثاارت يمااى انتاجيااة محصااالي القرناااابيط   13
  6331االبطيخ في اليراقن رسالة ماجستير )دير مناارة(ن كمية التربية لمبناتن جامية بغدادن 

  

الااامشن يمااي حسااينن القيمااة الفيميااة للامطااار ااثراااا فااي تحديااد ااقاااليم النباتيااة فااي اليااراقن مجمااة   11
  1382ن 1كمية اادابن جامية البصرةن اليدد 

  

الامشن يمي حساينن التبااين المكااني لمتااازن المااتي ايلاقتاا باانتااج الزراياي فاي الياراقن مجماة   16
  1383ن 1ن اليدد 11الخميج اليربي بجامية البصرةن المجمد الخميج اليربين مركز دراسات 

  

الصااااراجن صااااادق جيفاااارن يماااام البيتااااة االمناااااخن مؤسسااااة دار الكتااااب لمطبايااااة االنااااارن جامياااااة   10
  1353الماصلن 
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الضاااحين حااارث يبااد الجبااارن اامطااار فااي اليااراق دراسااة فااي المناااخ التطبيقااين رسااالة ماجسااتير   .1
  1352(ن كمية اادابن جامية ااسكندريةن )دير مناارة

  

القصااابن نااافع ناصاارن اقاااليم الزرايااة المطريااة لمحصااالي الحنطااة االااايير فااي اليااراق فااي ظاال   15
  1355الميايير المناخيةن مجمة الجميية الجغرافية اليراقيةن المجمد السادس يارن 

  

صاار المناخيااة ااثراااا فااي اختيااار اسااماب اطريقااة الماساااين يمااي صاااحبن اليلاقااات المكانيااة لمينا  12
  1332الرين رسالة دكتارات )دير مناارة(ن كمية اادابن جامية بغدادن 

  

اماالن دانيااالن الماادخل الااى فيزيااا  التربااةن ترجمااة جمااال اااريج دادرامااا جااين مطااابع دار الحكمااة   18
  1333لمطباية االنارن الماصلن 

  1353الجاية االرصد الزلزالين اطمس مناخ اليراقن  الهيتة اليامة للاناا  315
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Locational Discrepancy in the Values of the Water Losses by the 

Potential Evapotranspiration Process in Iraq 

 
- A critical Comparative Study of the Khosla and Thornthwaite Equations- 

 
 

 

Abstract : 
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 The term evapotranspiration is widely used in the field of agroclimatology 

to refer to the amount of the water that evaporates from the soil and from the 

moisture in the environment, or as a result of the processes of transpiration. 

Evaporation has a prominent presence in the hydrological cycle or in the water 

balance, sine the evaporation is regarded as the counter process of fall and it 

results in the loss of water from water and land surfaces alike. Hence it has 

negative effects on agriculture, particularly in arid and semi-arid zones. As for 

transpiration, it is the transmission of water within living plants by means of the 

perforations on the leaves so that the water is transported to the atmosphere 

continuously. 

 The present paper examines potential evapotranspiration values in fifteen 

climate stations that extend from the northern region of Iraq to the southern part 

of the country, and from the eastern part to the west. The two equations used to 

conduct this study are the Khosla Equation and the Thornthwaite Equation. 

Afterwards, the results of the two equations are compared and the mean of 

monthly and annual variations are classified. The research aims at detecting the 

resulting identical or variant degrees in the two equations. It also aims at 

revealing the differences among the climate zones and the causes of these 

differences. A full climate cycle of thirty years was adopted for the purposes of 

the study. Furthermore, a comparative assessment was made with a previous 

research on this topic, which was confined to the Khosla equation. 

 

 

 
 
 
 
 
 

11.3 
 
 
 


