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 الموازنة المائية وتوزيع الأراضي الزراعية بشبه جزيرة سيناء    
 " دراسة في جغرافية المناخ التطبيقي"                       

 
 * د. محمد عوض السيد السمني                                                       

 

 ممخصال
تعد الموازنة المائية من المؤشرات الميمة التي توضح العلاقة بين         

عجز أو فائض مائي، ومن خلاليا التساقط والتبخر/ نتح وما ينتج عنيما من 
يمكن تحديد النطاقات المناسبة لمزراعة المطرية والمروية. وتتوقف التنمية 
الزراعية في المناطق الجافة وشبو الجافة عمى مدى توفر المياه بيا لتفي بحاجة 

 المحاصيل الزراعية. 
ثويت الصادر وقد استعان الباحث في تقدير الموازنة المائية ببرنامج ثورن       

، وتشتمل منطقة الدراسة (U.S.G.S)عن ىيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية 
عمى تسع محطات أرصاد جوية، وتوفرت المعدلات المناخية لمفترة الممتدة بين 

 م. 3111 – 0431عامي 
وييدف البحث إلى توضيح نطاقات العجز المائي الفصمية والسنوية،        

لموازنة المائية. وتعد شبو جزيرة سيناء من المناطق الحيوية إضافة إلى أقاليم ا
بمصر التي يمكن تنميتيا زراعياً، ويعد نقص المياه العقبة الأساسية أمام 
التوسع الزراعي الأفقي، وتم تحديد طول موسم العجز المائي بنطاقات منطقة 

ي، الدراسة ويمكن زراعتيا بمحاصيل يناسب كل منيا موسم الفائض المائ
وبالتالي يتنوع التركيب المحصولي حسب موعد الفترة التي تشيد موسم الفائض 

 المائـي وطوليـا. 
                                                 

 جامعة دمنيور .  –مدرس بقسم الجغرافيا بكمية الآداب * 
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 :المقدمة
بدراســة العلاقــة بــين  Water Balance (1)الموازنــة المائيــة تيــتم    

المـــدخلات المائيـــة قالتســـاقطا والمخرجـــات قالتبخـــر/ نـــتح ، والتســـرب المـــائي ، 
ن المائيا ، في منطقة ما خلال فترة زمنية معينة . وخسارة الاعتراض ، والجريا

وتعد الموازنة موجبة قفائض مائيا في حالة تفوق المدخلات عمى المخرجات ، 
في حين تعد سالبة قعجز مائيا إذا حدث العكس ، وتكون متعادلة بتساوي كل 

 منيما . 
 
زراعــي إلــى أثرىــا فــي التوســع ال (2)تعــود أىميــة تقــدير الموازنــة المائيــة و 

فـــــدان ، وتبمـــــا  0103313الأفقـــــي ، حيـــــث تبمـــــا مســـــاحة الأراضـــــي الزراعيـــــة 
5 مــن جممتيــا بســيناء وذلــك 2013أي  افــدانً  232322عــة منيــا زر نســاحة المالم

لنقص المياه ، كما أن عجز المياه يعد عقبة أساسـية أمـام مشـاريع التنميـة بشـبو 
الدولـة فـي تنميتيـا لأىميتيـا  جزيرة سـيناء باعتبارىـا مـن أىـم الأقاليــم التـي تر ـب

 الاستراتيجية . 
 

                                                 
أول مــن اســتعمل مصــطمح الموازنــة المائيــة فــي الدراســات المناخيــة عــام  Thornthwaiteيعــد ثورنثويــت  -ا0ق

ن أفضــل . وتعـد معادلـة ثورنثويـت لتقـدير كميـة التبخـر/ نـتح المحتمـل مـن وجيـة النظـر الجغرافيـة مـ 0493
الطــــرق ه لأنيــــا تناســــب معالجــــة مركبــــات الموازنــــة المائيــــة لمســــاحات جغرافيــــة كبيــــرة ذات تباينــــات مكانيــــة 
واضـــحة . ولـــوحظ مـــن القيـــاس الحقمـــي الفعمـــي لمتبخـــر/ نـــتح المحتمـــل بجيـــاز   ليزيمتـــر   وتقـــديره بمعادلـــة 

 ا .  2: ص  0433ش ، 5 فقط وىو فرق ضئيل قالجرا9ثورنثويت أن الفرق بينيما ينحصر في حدود 
ـــة  -ا3ق ـــة الأمريكي ـــة المســـاحة الجيولوجي ـــد قامـــت ىيئ ـــة ، فق ـــة المائي ـــي تتعمـــق بالموازن ـــرة المعـــادلات الت نظـــراً لكث

USGS  بتصميم برنـامج تتمثـل مدخلاتـو فـي المعـدلات الشـيرية لدرجـة الحـرارة والمتوسـطات الشـيرية لكميـة
 ا .  3الأمطار ، إضافة إلى عدة متغيرات أخرى قممحق 
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   منطقة الدراسة :
° 20 َ 21، ° 32 َ 98تقع شبو جزيرة سيناء فمكيـاً بـين دائرتـي عـرض 

شـرقاً ، وتقـع جغرافيـاً شـمالي ° 28 َ 11، ° 23  َ 31شمالًا ، وبين خطي طول
شــــرق مصــــر ، ويحــــدىا مــــن الشــــمال البحــــر المتوســــط ، ومــــن الجنــــوب البحــــر 

حمـر ، ومــن الشــرق دولــة فمســطين وخمـيج العقبــة ، ومــن الغــرب قنــاة الســويس الأ
، وىـو مـا يشـكل  3ألف كـم 10ا . وتبما مساحتيا نحو 0وخميج السويس قشكل 

5 من مساحة مصر ، وتشتمل منطقة الدراسة عمى تسع محطات أرصاد 1نحو 
ي الــذي ، وتنتشــر بشــكل جيــد عمــى منطقــة الدراســة عــدا شــماليا الغربــ (0)جويــة 

يخمو منيا تماماً ، ولذلك اعتمد الباحث عمى بيانات محطتـي الإسـماعيمية وبـور 
 .Arc GISببرنامج  Interpolationسعيد في عمميات التوليف المكاني 

 
 أسباب اختيار الموضوع وأهميته : 

ترجــع أىميــة الموازنــة المائيــة إلــى دورىــا فــي نجــاح الزراعــة المطريــة مــن 
كما ئية ، عمى الموازنة الماالتركيب المحصولي والري  نوععدمو ، حيث يتوقف 

، حيــث تتمشــى مــع نطاقــات الفــائض  بيــا منزرعــة أيضًــايتــرثر توزيــع الأراضــي ال
   .   بشبو جزيرة سيناء المائي أو قميمة العجز المائي 

 
 
 
 
 

                                                 
محطـــات الأرصـــاد الجويـــة التســـع ىـــي : أبـــو رديـــس ، والطـــور ، والعـــريش ، ورأس النقـــب ، ورأس ســـدر ،  -ا0ق

 ورفح ، وسانت كاترين ، وشرم الشيخ ، ونخل . 
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 م . 2113( محطات الأرصاد الجوية بشبه جزيرة سيناء عام 1)شكل        
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 سابقة :ت راساد
تتعــــــدد الدراســــــات الخاصــــــة بالموازنــــــة المائيــــــة ومنيــــــا : دراســــــة موســــــى        

ا لمموازنـة المائيـة 0422ا لأقـاليم الكفايـة المائيـة فـي سـورية ، وحمـودة ق0421ق
ي فــي المممكــة العربيــة ا لمميــزان المــائي المنــاخ0433فــي الجزائــر ، والجــراش ق

حســــاء بالمممكــــة نــــة المائيــــة فــــي الاا لمتبخــــر والمواز 3110وعطــــا ق، الســــعودية 
لمميـزان المـائي   Michael , J.C., & et al (2001) و ،العربيـة السـعودية 

ا  لمتبخر والموازنة المائية في أبيا بالمممكـة 3118وعطا ق لدلتا نير كولورادو ،
لخــرائط    Sentelhas , P.C., & et al (2008)و العربيـة السـعودية ،

وأحمـــد قد.ت.ا ي فـــي البرازيـــل بطريقـــة بنمـــان مونتيـــث ، العجـــز والفـــائض المـــائ
ـــة المائيـــة المناخيـــة لممنطقـــة المتموجـــة فـــي العـــراق ، وبلاعـــو والمصـــري  لمموازن

 ليبيا .  –قد.تا لدراسة الموازنة المائية والعجز المائي في منطقة مصراتة 
وتشـــترك ىـــذه الدراســـات فـــي عـــدم دراســـة عجـــز رطوبـــة التربـــة كمؤشـــر          

عال في الموازنة المائية ، والتسـرب المـائي أسـفل التربـة كرحـد عناصـر الموازنـة ف
 .  Pure ير تطبيقية دراسات ، كما أنيا المائية ، والجريان المائي 

 
 أهداف الدراسة :

تيدف الدراسة إلى تحديد مواسم العجز والفائض المائي وعجز وفائض         
، وذلك  (1)راضي الزراعية بشبو جزيرة سيناء رطوبة التربة وعلاقتيما بتوزيع الأ

لموقوف عمى التحديات المائية لمتنمية الزراعية . إضافة إلى تصنيف شبو جزيرة 
 سيناء إلى أقاليم طبقاً لعناصر الموازنة المائية . 

                                                 
م باعتبارىــا مــدة كافيــة لدراســة المعــدلات المناخيــة ،  3111 - 0431اختيــرت الفتــرة الممتــدة بــين عــامي  -ا0ق

 ة ، وتتوفر بياناتيا المناخية لمحطات الأرصاد الجوية المدروسة في تمك الفترة بسينـاء . كما أنيا فترة حديث
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 : مناهج الدراسة وأساليبها
بشــكل أساســي . واســتعان  (0)تعتمــد الدراســة عمــى المــنيج الموضــوعي  

ث برســموبين فــي تحميــل العلاقــات بــين العناصــر المناخيــة ىمــا : الأســموب الباحــ
 . (2)، وأسموب التحميل المكاني  (3)الإحصائي 

: بيانـات  يـر لحصـول عمـى البيانـات المناخيـة عمـىاعتمـد الباحـث فـي ا        
منشـــورة مـــن الييئـــة العامـــة ل رصـــاد الجويـــة خـــلال الفتـــرة الممتـــدة بـــين عــــامي 

 م . 3111 –0431
 : الدراسة فروض
فــــروض البحــــث التــــي وضــــعت صــــحة إلــــى التركــــد مــــن  الدراســــة ســـعىت        
، وتتمثــل الفــروض فــي: يــزداد الموازنــة المائيــة وتوزيــع الأراضــي الزراعيــةلدراســة 

العجــز المــائي فــي المنــاطق الداخميــة مــن شــبو جزيــرة ســيناء، عمــى العكــس مــن 
، كمـا يقـل العجـز المـائي فـي فصـل المناطق الواقعة عمى ساحل البحر المتوسـط

  والمراوح الفيضية. ة بالنطاقات الساحمية منزرعضي الويرتبط توزيع الأراالشتاء، 
تركز الدراسة عمى المحاور الرئيسة التالية في شبو جزيرة سيناء لتحقيق         

 أىدافيا ، وىي : 
 عناصر الموازنة المائية .  -
 مؤشرات الموازنة المائية . -
 أقاليم الموازنة المائية .  -

                                                 
تتمثــل المراحــل المنيجيــة لدراســة الموضــوع فــي : مكونــات الظــاىرة والــربط بــين أجزائيــا ، والعوامــل المــؤثرة  -ا0ق

 الآثار المترتبة عمى الظاىرة .فييا ، والتوزيع الجغرافي ليا ، والبحث عن أسباب الاختلافات المكانية ، و 
، والاســـتعانة  SPSSمـــن خـــلال التحميـــل الإحصــــائي ، مثــــل الارتبـــاط ومعادلـــة خـــط الانحـــدار ببرنـــامج  -ا3ق

وذلـك لاسـتخراج عناصـر  USGSببرنامج ثورنثويت المصـمم مـن قبـل ىيئـة المسـاحة الجيولوجيـة الأمريكيـة 
 ومؤشرات الموازنة المائية .

، وتعـد عمميـة التوليـف   Arc GISببرنـامج  Spatial Analysisحـث فـي التحميـل المكـانياسـتعان البا -ا2ق
 ىي أكثر العمميات المستخدمة في خرائط ىذا البحث .  Interpolationالمكاني 
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 :عناصر الموازنة المائية -ولًا أ
مياه ومخرجاتيا تشتمل عناصر الموازنة المائية عمى كل مدخلات ال         

. اصر التي يمكن قياسيا أو تقديرىا، وتركز الدراسة عمى العنبشبو جزيرة سيناء
، ، والتسرب المائيحوالتبخر/ نت ،الأمطار: ة فيوتتمثل عناصر الموازنة المائي

 . Interception (1)وخسارة الاعتراض 
  :( ـ الأمطار1)

تســود الأمطــار الإعصــارية الشــتوية بشــبو جزيــرة ســيناء ، وتتــرثر كميــة         
وبقيـاس معامـل الارتبـاط المتعـدد بـين  .الأمطار بالرطوبة النسبية ودرجـة التغـيم 

ع وكـــل مـــن الرطوبـــة النســـبية المتوســـطات الشـــيرية لكميـــة الأمطـــار كمتغيـــر تـــاب
ودرجة التغيم كمتغيرين مستقمين ، تبين وجود ارتباط طردي قوي بينيا يبما نحو 

، وىو يعنـي أن  1181، وبما معامل التحديد  1118عند مستوى معنوية  1120
5 مــن الاخــتلاف فــي المعــدل الشــيري لكميــة الأمطــار يرجــع إلــى الاخــتلاف 81

5 مـــن الاخـــتلاف يرجـــع 81درجـــة التغـــيم ، وأن فـــي كـــل مـــن الرطوبـــة النســـبية و 
 : ا ما يمــي0تبع أرقام قممحق ويتضح من ت لأسباب أخرى مناخية ومكانية .

 مم بربي رديس في شير 110أـ يتراوح المتوسط الشيري لكمية الأمطار بين 
مم برفح في شير ديسمبر ، ويرجع ذلك إلى الأثر  ير المباشر  41أكتوبر و

طات الأرصاد الجوية عمى كمية الأمطار الساقطة بجانب لتباين ظيير مح
العوامل الرئيسة الأخرى التي تتمثل في شكل الساحل وتوجييو بالنسبة لمرياح 

 المحممة ببخار الماء .
                                                 

والسطوح الصمبة  تعرف خسارة الاعتراض عمى أنيا كمية المياه المحجوزة فوق أوراق النباتات والأشجار -ا0ق
: ص  0448قالشاعر ،  ثانية لمغلاف الجوي بواسطة التبخر قبل أن تصل لسطح التربة، حيث تعود 

فتصبح خسارة الاعتراض قميمة الأىمية  ا . ونظراً لتبعثر النباتات وندرة الأشجار بشبو جزيرة سيناء ،033
 في عناصر الموازنة المائيـة ، لذا لم تدرس . 
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  مم بالطور 112ب ـ يتراوح متوسط كمية الأمطار في فصل الشتاء بين 
ة لممنخفضات الجوية مم برفح ، ومرد ذلك إلى تعامد الرياح المصاحب 08318و

5 من جممة متوسط كمية 11عمى ساحل الأخيرة . ويستحوذ فصل الشتاء عمى 
 الأمطار السنوية بشبو جزيرة سيناء . 

مم بالعريش ، وىو  113ويبما متوسط كمية الأمطار في فصل الصيف        
، وسبب ذلك تزحزح مسار المنخفضات الجوية إلى أقل فصول السنة مطراً 

من حوض البحر المتوسط فيحل محميا المرتفع الأزوري وما يصاحبو  الشمال
من تيارات ىوائية ىابطة تعمل عمى ارتفاع درجة حرارة اليواء فيتبدد ما بو من 

 بخار ماء بدلًا من تكاثفو في حالة صعودىا . 
 جـ ـ يتباين توزيع المتوسط السنوي لكمية الأمطار بشبو جزيرة سيناء ، ويتضح

ا أنو يمكن تقسيم شبو جزيرة سيناء إلى ثلاثة نطاقات طبقاً لكمية 3من قشكل
 الأمطار السنوية ىي : 

مـــم  311وفيـــو المتوســـط الســـنوي لكميـــة الأمطـــار  نطـــاق الأمطـــار الغزيـــرة : -
5 مـــن جممـــة مســـاحة شـــبو 114أو مـــا يمثـــل  3كـــم 891فـــركثر ، وتبمـــا مســـاحتو 

ــــرة ســــيناء  ــــث ( 1)جزي ــــي شــــكل مثم ــــد النطــــاق ف ــــث تبمــــا . ويمت ــــح ، حي بقســــم رف
مــم بمحطــة رفــح ، ويرجــع ذلــك  21910المتوســطات الســنوية ل مطــار أقصــاىا 

إلــــى وقــــوع المنطقــــة عمــــى خــــط الســــاحل فــــي اتجــــاه شــــبو عمــــودي عمــــى الريــــاح 
  المصاحبة لممنخفضات الجـوية .

 
  
 

                                                 
جممة مساحة شبو جزيرة سـيناء   فـي ىـذا البحـث بكثـرة ، لـذلك سـيتم  نظراً لتكرار ذكر ىذه الجممة   5 من -ا0ق

 اختصارىا إلى   5 من مساحة سيناء   .
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 ( نطاقات كمية الأمطـار السنـوية بشبه جزيرة سيناء خلال الفترة 2شكل )   

 م( . 2111 – 1981)
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وتقـــل كميـــة الأمطـــار بســـاحل البحـــر المتوســـط بســـيناء مـــن الشـــرق إلـــى        
حيـــث مســـار المنخفضـــات الجويـــة مـــن الغـــرب إلـــى  -عكـــس المتوقـــع  -الغـــرب 

الشرق ، ويرجع ذلك إلى توجيو خط السـاحل . وتبمـا مسـاحة الأراضـي الزراعيـة 
 5ا من جممتيا بسيناء .811ق فدانًا 81423بو 
 
يتـراوح فيـو المتوسـط السـنوي لكميـة الأمطـار بـين  نطاق الأمطار المتوسطة : -

5 مــن مســاحة ســيناءا . 312ق 3كــم 8211مــم ، وتبمــا مســاحتو  311 – 013
ويقــع فــي شــماليا الشــرقي برقســام : الشــيخ زويــد ، وشــمالي القصــيمة ، والعــريش 

حة الأراضـــي قأول وثــان وثالـــث ورابـــعا ، وشـــمال شـــرق بئــر العبـــد . وتبمـــا مســـا
 5ا . 0811ق فدانًا 084121الزراعية بيذا النطاق 

 
يــنخفض فيــو المتوســط الســنوي لكميــة الأمطــار إلــى  نطــاق الأمطــار القميمــة : -

5 من مساحة سيناءا ، 4119ق 3كم 88011مم ، وتبما مساحتو  013أقل من 
ت مـم بسـان 13ويشغل بقية سيناء ، ويبما أقصى المتوسطات السنوية ل مطـار 

مــم بــالطور . ومـــرد ذلــك إلــى تبــاين منســوب كــل منيمــا ،  0114كــاترين وأدنــاه 
وتبمــا مســاحة الأراضــي الزراعيــة  م عمــى الترتيــب . 312م و 0281حيــث يبمــا 
 5ا من جممتيا بسيناء .  2313ق فدانًا 313329بيذا النطاق 
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  ( ـ التبخر/ نتح :2) 

أكثر  ، ويعتبرعناصر الموازنة المائيةىم من أ  (0)يعد التبخر/ نتح          
ال المتوسط ، ويبما التبخر/ نتح الفعمي ثلاثة أمثعناصر الفقد المائي ترثيراً فييا

، ويترثر التبخر/ نتح بعدة عناصر مناخية أىميا درجة السنوي لكمية الأمطار
ا يمكن 0ومن دراسة أرقام قممحق . غيمالحرارة والرطوبة النسبية ودرجة الت

 يل الملاحظات التالية : تسج
يزداد التبخر/ نتح الفعمي في أشير فصل الشتاء ، وخاصة يناير كما بشرم  -

ذلك إلى توفر مياه الأمطار كمصدر لعممية البخر مما ، ويرجع  3212الشيخ ق
فصل الصيف خاصة في يولية وأ سطس بمعظم محطات أشير ، وينعدم في 

معامل الارتباط المتعدد بين المعدلات  . ويتضح ذلك من قياسالجوية الأرصاد 
الشيرية لمتبخر/ نتح الفعمي بوصفو متغيراً تابعاً وكل من المعدلات الشيرية 
لمرطوبة النسبية ودرجة التغيم كمتغيرين مستقمين ، حيث تبين وجود ارتباط 

، بمعامل تحديد  1118عند مستوى معنوية  1122طردي قوي بينيا يبما نحو 
5 من الاختلاف في المعدلات الشيرية لمتبخر/ نتح 82عني أن ا وىو ي1182ق

 الفعمي يمكن إرجاعيا إلى معدلات الرطوبة النسبية ودرجة التغيم . 
                                                 

عبارة عن كمية المياه المفقودة من التربة والنباتات  Evapotranspiration  Actualالتبخر/ نتح الفعمي -ا0ق
 .Sentelhas , P) تبخر/ نتح المحتملفي حالة رطوبتيا الطبيعية ، وىو في الغالب أقل من أو يساوي ال

C, & et al , 2008: p.3)   . ويتم قياس التبخر/ نتح الفعمي بجياز بيش ببعض محطات الأرصاد
 . USGS، ولعمل نطاقات لمتبخر/ نتح الفعمي بسيناء لجر الباحث إلى تقديره ببرنامج ثورنثويت  الجوية

عن الحدود العظمى لدرجة استيلاك  Evapotranspiration  Potentialيعبر التبخر/ نتح المحتملو 
ا . وىو عبارة عن كمية المياه التي تفقد من التربة عن 2: ص  0421الماء من قبل النباتات قموسى ، 

طريق التبخر ومن النبات بواسطة النتح فيما لو افترض وجود  طاء من الحشائش الخضراء بارتفاع يتراوح 
طي السطح تماماً ولا تعاني من أي نقص في الماء ، ومورد مياه دائم سم نشطة النمو تغ 08 – 3بين 

 ا . 398: ص 3112بالماء قالسيد ،  اباستمرار جاعلًا إياىا مشبعة دومً يمد التربة 
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يزداد التبخر/ نتح المحتمل في أشير فصل الصيف ، كما في شير يولية  -
مما ، ويبما أدناه في أشير فصل الشتاء ، كما في يناير  3019بشرم الشيخ ق

مما ، وسبب ذلك تباين المعدلات الشيرية لدرجة الحرارة  3110ت كاترين قبسان
م بسانت كاترين في يناير . °212م بشرم الشيخ في يولية و°2212التي تبما 

لمتبخر/ نتح ويتضح من قياس معامل الارتباط المتعدد بين المعدلات الشيرية 
رية لدرجة الحرارة وكل من المعدلات الشي،  اتابعً  االمحتمل بوصفو متغيرً 

 1149وجود ارتباط طردي قوي بينيا يبما  ،وسرعة الرياح كمتغيرين مستقمين 
5 من 33أن  ويعني ذلك، 1133، بمعامل تحديد  1110عند مستوى معنوية 

الاختلاف في المعدلات الشيرية لمتبخر/ نتح المحتمل يرجع إلى معدلات درجة 
 الحرارة وسرعة الرياح . 

التبخر/ نتح الفعمي أقصاه في فصل الربيع ، حيث يتراوح بين يبما معدل  -
مم بشرم الشيخ ، وذلك لأنو يصاحب وفرة مياه  3813مم برفح و 01310

الأمطار زيادة موازية في معدلات التبخر/ نتح الفعمي ، حيث تبما كمية 
 مم بشرم الشيخ في الربيع . 113مم برفح ، في حين تبما  9314الأمطار 

معدل التبخر/ نتح الفعمي أدناه في فصل الصيف لندرة الأمطار ، حيث يبما  -
 مم بنخل .  110مم برفح و 0012يتراوح بين 

أما التبخر/ نتح المحتمل فيبما أقصاه في فصل الصيف ، ويتراوح بين  -
مم برفح ه ومرد ذلك إلى تباين معدلات  23112مم بشرم الشيخ و 84114

 م برفح . °3912م بشرم الشيخ و° 2311درجة الحرارة التي تبما 
مم  08111ينخفض التبخر/ نتح المحتمل في فصل الشتاء ، إذ يتراوح بين  -

مم بسانت كاترين ه ويرجع ذلك إلى تباين معدلات درجة  2412بشرم الشيخ و
 م بسانت كاترين .° 3812م بشرم الشيخ و° 2311الحرارة التي تبما 
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التبخر/ نتح الفعمي والمحتمل السـنوي بشـبو جزيـرة يتباين توزيع نطاقات         
 ا الحقائق التالية : 2سيناء ، ويتضح من دراسة قشكل 

تتشابو نطاقات التبخر/ نتح الفعمي السنوي مـع الأمطـار السـنوية ، فالمنـاطق  -
 الأ زر مطراً ىي الأكثر تبخراً ، مما يؤكد العلاقة الطردية القوية بينيما . 

/ نـتح المحتمـل بشـكل واضـح بتوزيـع درجـات الحـرارة ، فالمنـاطق يترثر التبخر -
 المرتفعة الحرارة ىي الأكثر تبخراً ، كما بمنطقة شرم الشيخ . 

يتزايد التبخر/ نتح الفعمي السنوي بالاتجاه من الجنوب الغربي صوب الشمال  -
حتمـل الشرقي ، وىو نفس اتجاه زيادة الأمطار ، في حين يتزايد التبخر/ نتح الم

بالاتجـــاه مـــن الشـــمال الشـــرقي نحـــو الجنـــوب الغربـــي ، وىـــو نفـــس اتجـــاه ارتفـــاع 
 درجات الحرارة . 

تعكـس المنـاطق شـديدة التبخـر/ نـتح الفعمـي مـدى الفـائض المـائي بيـا ، عمـى  -
العكــس مــن المنــاطق شــديدة التبخــر/ نــتح المحتمــل التــي تعبــر عــن مــدى العجـــز 

 المائي بيا . 
ر/ نتح الفعمي الشـديد بمنطقـة رفـح بسـاحل البحـر المتوسـط يتركز نطاق التبخ -

، فــي حــين يتركــز نطــاق التبخــر/ نــتح المحتمــل الشــديد بمنطقــة شــرم الشــيخ فــي 
 ممتقى خميجي العقبة والسويس . 

5ا وتقــع 811نــتح الفعمــي الشــديد قتتــوزع الأراضــي الزراعيــة بنطاقــات التبخــر/  -
زويــد والعــريش وشــمالي القصــيمة  الشــيخ 5ا بكــل مــن0211بــرفح ، والمتوســط ق

5ا ، فـــي حـــين تتركـــز بنطاقـــات 2113وشـــمالي شـــرق بئـــر العبـــد ، والضـــعيف ق
5ا ، ويرجــع ذلـك إلـى انخفـاض درجــات 3318التبخـر/ نـتح المحتمـل الضـعيف ق

 الحرارة و زارة الأمطار بنطاق ساحل البحر المتوسط . 
لشديد والمتوسط ، في تنكمش مساحة نطاقات التبخر/ نتح الفعمي والمحتمل ا -

 حين تتسع مساحة الضعيف بشكل واضح في كل منيما . 
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 التبخر / نتح المحتمل -التبخر / نتح الفعمي                            ب -أ               

 

 

 ( نطاقات التبخر/ نتح السنوي بشبه جزيرة سيناء خلال الفترة 3شكل )

 . م( 2111 – 1981)
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  التسرب المائي : ـ (3)
، وىو دخول الماء إلـى  Infiltrationيتسرب الماء عن طريق الترشيح          

ـــدءاً مـــن ســـطحيا باتجـــاه الأســـفل ، ويعـــوض المـــاء الراشـــح العجـــز فـــي  التربـــة ب
رطوبـــة التربـــة ، والبـــاقي الـــذي يتحـــرك ل ســـفل بفعـــل الجاذبيـــة الأرضـــية يـــدعى 

ا . وتتبـاين 013: ص  0448قالشـاعر ،  deep seepageالتسـرب العميـق 
كميـــة الميـــاه المتســـربة مـــن منطقـــة إلـــى أخـــرى بشـــبو جزيـــرة ســـيناء لتنـــوع التربـــة 

 والتضاريس بيا . 
 

تتبــــاين الســــعة التخزينيــــة لمتربــــة بمنطقــــة الدراســــة تبعــــاً لتبــــاين تركيبيــــا          
رأس سـدر ورفـح ا . ومن ثم تعد تربة كل من الطور و 2،  3الجيولوجي قممحق 

ا لكــل منيــا ، فــي حــين تعــد تربــة كــل مــن 2مــم / م 038أكثرىــا ســعة تخزينيــة ق
ا . ويصـــل طـــول فتـــرة احتفـــاظ 2مـــم / م 32ســـانت كـــاترين وشـــرم الشـــيخ أقميـــا ق

ـــو  ــــرة قن ـــرفح خـــلال الفتـ  -فمبرالتربـــة بـــالمحتوى الرطـــوبي أقصـــاه ثمانيـــة أشـــير ب
ا 0مارسا قممحق  –الفترة قيناير شرم الشيخ، خـلال، مقابل ثلاثة أشير بيونيةا

، ويرجع السبب في ذلـك إلـى تبـاين متوسـطات كميـة التسـاقط واخـتلاف مسـامية 
 التربة بشبو جزيرة سيناء .
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 مؤشرات الموازنة المائية : - اثانيً 
تعــد دراســة مؤشــرات الموازنــة المائيــة الركيــزة الأساســية فــي دراســة ىــذا           
، حيـــث يمكـــن مـــن خلاليـــا تحديـــد الوضـــع المـــائي المائيـــةا  قالموازنـــةالموضـــوع 

النيــائي بشــبو جزيــرة ســيناء . وتتمثــل المؤشــرات التــي يمكــن مــن خلاليــا تقــدير 
المـوازنة المائيـة فـي : العجـز والفـائض المـائي ، وعجـز وفـائض رطوبـة التربـة ، 

 والجريان المائي . 
  ( ـ العجز والفائض المائي :1)

عــــن الفــــارق بــــين التســــاقط  Water Deficitعجــــز المــــائي يعبــــر ال         
والتبخــر/ نــتح المحتمــل ، فــلن كــان النــاتج بالســالب يــدل ذلــك عمــى وجــود عجــز 

 Waterمــائي ، أمــا إن كــان بالموجــب فيــدل ذلــك عمــى وجــود فــائض مــائي 
Surplus  : بتمـــك المنطقـــة . وتتنـــاول دراســـة العجـــز والفـــائض المـــائي مـــا يمـــي

 لفائض المائي الشيري والفصمي والسنوي .معدلات العجز وا
  أ ـ معدلات العجز والفائض المائي الشهري :

 ا الحقائق التالية :  0يتضح من تتبع أرقام قممحق          
تبـــاين معـــدلات العجـــز المـــائي الشـــيري بشـــبو جزيـــرة ســـيناء ، وتبمـــا أقصـــاىا  -

مــم فــي  812ا مــم فــي شــير يوليــة بشــرم الشــيخ ، فــي حــين تبمــا أدناىــ 30919
شير فبراير بـرفح ، ويرجـع ذلـك إلـى العلاقـة بـين متوسـطات الأمطـار ومعـدلات 

 التبخر/ نتح المحتمل .  
مـم فـي شـيري نـوفمبر  8210مـم و 9911يبما معدل الفائض المـائي الشـيري  -

 وديسمبر عمى الترتيب برفح . ويقدر طول موسم الفائض المائي بشيرين . 
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نحو سبعة أشـير بشـرم الشـيخ ، وتبمـا كميـة  (1)جز المائي يبما طول فترة الع -
5 ، فــي حــين يبمــا طوليــا خمســة 3118مــم أو  000311العجــز المــائي خلاليــا 

5 مـن 1210مـم أو مـا يمثـل  83810أشير بنخل ، وبمغـت كميـة العجـز المـائي 
 المعدل السنوي لمعجز المائي . 

  معدلات العجز والفائض المائي الفصمي : ب ـ
 ا أنو يمكن استنتاج ما يمي : 9يتضح من تتبع قشكل          
إلا أنـو فـي فـي كـل فصـول السـنة تتركز منطقة العجز المائي في شرم الشـيخ  -

فصــــل الشــــتاء تتســــع لتشــــغل معظــــم ســــيناء ، ولا يمثــــل ذلــــك مشــــكمة ل راضــــي 
ىـذا ( 2) السـلام -جـابرالشيخ الزراعية شرق قناة السويس ، حيث تسد مياه ترعة 

 العجز المائي . 
ن كانـــت المســـاحة  - ـــة العجـــز المـــائي القميـــل شـــمالي شـــرق ســـيناء وا  تقـــع منطق

تنكمش خلال فصمي الخريف والشتاء لتفاوت كمية الأمطار بين نطاقات منطقة 
 الدراسة خلاليما . 

5 مــن جممــة مســاحة الأراضــي الزراعيــة ضــمن النطــاق 54912 و 2914تقــع  -
الربيـــــع والصـــــيف عمـــــى الترتيـــــب ، فـــــي حـــــين  الأقـــــل عجـــــزاً لمميـــــاه فـــــي فصـــــمي

5 منيا ضمن النطاق المتوسط والقميـل العجـز المـائي خـلال 59912 و 011تقع
 فصمي الخريف والشتاء عمى الترتيب . 

رفـح وشمالي  ض المائي الوحيد ، ويقتصر عمى منطقةيعد الشتاء فصل الفائ -
 شرق الشيخ زويد . 

                                                 
5 مــن 81وعنــدىا تفقــد النباتــات  wilting pointيمكــن تحديــد فتــرة العجــز المــائي بواســطة نقطــة الــذبول  -ا0ق

خاصـــة عنـــدما يزيـــد المعـــدل الشـــيري لمتبخـــر/ نـــتح عمـــى  root zoneق الجـــذور الميـــاه المتاحـــة فـــي نطـــا
 .   ا82: ص  3112مم قحمادة ،  21المتوسط الشيري ل مطار بمقدار 

 .  ابتداءً من شرقي قناة السويس تسمى ترعة السلام باسم ترعة   الشيخ جابر    -ا3ق



 
 3102ية يول  ــــــ العدد الحادي والأربعون           الإنسانيات                            

 831 

 
 

      
 الربيع -ب                لشتاء                        ا-أ                       

     
 الخريف    -د                                                الصيف -جـ                     

 ( نطاقات العجز المائي الفصمي بشبه جزيرة سيناء خلال الفترة 4شكل )
 م(2111 – 1981)                                 
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يــزداد العجــز المــائي بالاتجــاه مــن الشــمال الشــرقي صــوب الجنــوب والجنــوب  -
الغربـي فــي كــل فصــول الســنة ، وذلــك لمبعـد عــن ســاحل البحــر المتوســط ومســار 

 المنخفضات الجوية . 
يقع النطاق الموازي لخميج السويس ضـمن نطـاق العجـز المـائي المتوسـط فـي  -

حيـث يقـع ضـمن نطـاق العجـز المـائي الشـديد ، ، اء كل فصول السـنة عـدا الشـت
وكــذلك المنطقــة المحيطــة بقنــاة الســويس إلا فــي فصــل الصــيف ، حيــث تــنكمش 

 مساحة العجز المائي المتوسط .
تقع النطاقات الثلاثة لمعجز المائي بالنطاق السـاحمي فـي فصـل الشـتاء ، فـي  -

ي الربيـع والصـيف ، ممـا حين يسود نطاق واحد وىو الأقل عجزاً لممياه في فصم
 يعكس الاختلاف الواضح في توزيع عناصر الموازنة المائية في الشتاء . 

 
 جـ ـ معدلات العجز المائي السنوي : 

ينتشـــر العجـــز المـــائي الســـنوي بشـــبو جزيـــرة ســـيناء ويختفـــي الفـــائض           
ا تبـــاين العجـــز المـــائي بـــين نطاقـــات شـــبو 8المـــائي ، ويتضـــح مـــن تتبـــع قشـــكل 

 جزيرة سيناء والتي يمكن تقسيميا إلى ما يمي : 
 0022يبما فيو المعدل السنوي لمعجز المائي  نطاق العجز المائي المرتفع : -

5 من مساحة سـيناءا . ويتركـز 810ق 3آلاف كم 210مم فركثر ، وتبما مساحتو 
مــم  023013شــرم الشــيخ وجنــوبي الطــور . ويبمــا أقصــى معــدل لمعجــز المــائي ب

مــــم بــــالطور . ويخمــــو ىــــذا النطــــاق مــــن  008811شــــيخ ، ويبمــــا أدنــــاه بشــــرم ال
 . زرعةمنالأراضي ال

 0022يتـراوح فيـو معـدل العجـز المـائي بـين  نطاق العجز المائي المتوسط : -
5 مــن مســاحة ســيناءا . 2319ق 3ألــف كــم 9913مــم ، وتبمــا مســاحتو  343 -

الشــيخ وجنــوبي  شــرمة شــبو جزيــرة ســيناء عــدا منــاطق ويتــوزع فــي معظــم مســاح
الطــور ورفــح والقصــيمة والشــيخ زويــد والعــريش وشــرقي بئــر العبــد ووســط ســانت 

 كاترين . 
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ديــس ، فــي حــين يبمــا مــم بــربي ر  001412ويبمــا أقصــى معــدل لمعجــز المــائي 
ـــدانًا 214413مـــم بـــرأس النقـــب . ويســـترثر ىـــذا النطـــاق عمـــى  43818أدنـــاه   ف

 5ا من جممة الأراضي الزراعية . 1412ق
 343يـنخفض فيـو معـدل العجـز المـائي عـن  نطاق العجز المائي المحدود : -

ويتـــوزع  5 مـــن مســـاحة ســـيناءا .3318ق 3ألـــف كـــم 0212مـــم ، وتبمـــا مســـاحتو 
رفــــح ، والقصــــيمة ، والعــــريش ، ونخــــل ، وســــانت كــــاترين . ويتــــراوح :  بمنــــاطق

مــــم بــــرفح . ويقــــع بــــو  19310مــــم بنخــــل و 32319معــــدل العجــــز المــــائي بــــين 
 5ا من جممة مساحة الأراضي الزراعية . 2112ق فدانًا 213391

 

  ( ـ عجز وفائض رطوبة التربة :2)
ر/ نتح المحتمل والتبخر/ يعبر عجز رطوبة التربة عن الفارق بين التبخ        

نــتح الفعمــي ، فــلذا تفــوق التبخــر/ نــتح المحتمــل يــدل ذلــك عمــى وجــود عجــز فــي 
رطوبــــة التربــــة ، ولــــو حــــدث العكــــس فيــــدل عمــــى وجــــود فــــائض فــــي رطوبتيــــا . 

 .  ة التربة الشيري والفصمي والسنويوتتناول الدراسة معدلات عجز وفائض رطوب
  رطوبة التربة :معدلات العجز والفائض الشهري ل أ ـ

، ويبمــا التربــة الشــيري بشــبو جزيــرة ســيناء يتبــاين معــدل عجــز رطوبــة          
مــم  ، فــي حــين يبمــا أدنــاه صــفرمــم بشــرم الشــيخ فــي شــير يوليــة 30919أقصــاه 

. ويبما طول فترة احتفاظ التربة برطوبتيا ثلاثة برفح في شيري نوفمبر وديسمبر
ة أشير بـرفح ، في حين تبما سبعمارسا –يرر بشرم الشيخ خلال الفترة قيناأشي

 2410ربـة . ويبمـا أقصـى معـدل لفـائض رطوبـة التيونيـةا –خلال الفتـرة قنـوفمبر
الفـائض  ، ولا يتجـاوزمـم فـي فبرايـر بـرفح 114، وأدنـاه مم في يناير بشـرم الشـيخ

  ا . 0في رطوبة التربة ثلاثة أشير ىي يناير وفبراير ومارس قممحق 
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 م مــن تســاوي عــدد أشــير عجــز رطوبــة التربــة التــي تبمــا خمســة بــالر           
أشير بكل من أبو رديس والطور ورأس سـدر وشـرم الشـيخ خـلال فصـمي الشـتاء 
والربيع ، فلن مخزون الرطوبة بالتربة لو أثر في تقميل عـدد أشـير عجـز رطوبـة 
التربــة ، حيــث أصــبحت أربعــة أشــير بكــل مــن أبــو رديــس وشــرم الشــيخ ، وثلاثــة 

شير بكل من الطـور ورأس سـدر ، وبمـا عـدد أشـير عجـز رطوبـة التربـة أربعـة أ
أشير بكل من رأس النقب وسانت كاترين ونخل ، وأصبحت جميعاً ثلاثة أشـير 
بالمجوء إلـى مخـزون الرطوبـة فـي التربـة ، وتسـاوت بـذلك مـع العـريش التـي يبمـا 

شير عجز رطوبة عدد أشير عجز رطوبة التربة بيا ثلاثة أشير . ويقدر عدد أ
التربة بشيرين اثنين في رفح وتراجع إلى شير واحـد بـالمجوء إلـى مخـزون التربـة 

 من الرطوبة .
 معدلات العجز والفائض الفصمي لرطوبة التربة : ب ـ

 ا يمكن تسجيل الحقائق التالية : 1ومن تحميل قشكل          
السـنة باسـتثناء  تتركز منطقة عجز رطوبة التربة بشرم الشـيخ فـي كـل فصـول -

فصــل الشــتاء ، حيــث تتزحــزح نحــو الطــور ، وتقــع فــي النطــاق الــذي يخمــو مــن 
 ة ، ولذلك فلا تترثر الزراعة بيذا العجز في رطوبة التربة . زرعمنالأراضي ال

تقــع منطقــة العجــز المحــدود فــي رطوبــة التربــة بشــمالي شــرق ســيناء وخاصــة  -
يجعميـا أىـم بقـع الزراعــة المطريـة .  بمنطقة رفح في فصول السنة الأربعة ، مما

ـــــــا نســـــــبة الأراضـــــــي الزراعيـــــــة الواقعـــــــة ضـــــــمنيا ق ـــــــف 2313وتبم 5ا فـــــــي الخري
5ا فــــي الصــــيف مــــن 53411ا فــــي الربيـــع وق59213ا  فـــي الشــــتاء وق2310وق

 جممة مساحة الأراضي الزراعية . 
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 الربيع -ب               الشتاء                           -أ                     

   
 الخريف -د                    الصيف                   -جـ                  

                              ( نطاقات عجز رطوبة التربة الفصمي بشبه جزيرة سيناء خلال الفترة 6شكل )
 م( .2111 – 1981)
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 لعجز المتوسط في رطوبة التربةتقع معظم الأراضي الزراعية في نطاق ا -
بمنطقة ترعة جابر ، وبالتالي لا تعاني من مشكلات لتوفر مياه الري ، حيث 
تقع ضمن النطاق الأقل عجزاً في رطوبة التربة في فصمي الربيع والصيف ، 
وتقع في النطاق المتوسط والقميل في عجز رطوبة التربة في فصمي الشتاء 

لمحاصيل الحقمية في الموسم الشتوي ، ونجاح والخريف ، مما يعني نجاح ا
 المحاصيل الشجرية خلال العام .

 
 - يتزايد عجز رطوبة التربة بصفة عامة بالاتجاه من الشرق إلى الغرب -

وأوضح ما يكون ذلك في فصمي الشتاء والخريف وأقل نسبياً  - عكس المتوقع
كمية الأمطار  في فصل الصيف ، ويرجع ذلك إلى دور خط الساحل في تباين

وبالتالي التبخر/ نتح ، ومن الشمال إلى الجنوب خاصة في فصل الربيع ، 
 وذلك لمبعد النسبي عن مسار المنخفضات الجوية . 

 
مما ، ويبما أدناه  119يبما أقصى فائض في رطوبة التربة بسانت كاترين ق -

التي تبما مما ، ويرجع ذلك إلى تباين درجات الحرارة  319برفح في الشتاء ق
 م برفح .°0913م بسانت كاترين و310°
 
تقع منطقتا خميج السويس وقناة السويس في نطاق العجز المتوسط في  -

رطوبة التربة خلال فصول السنة الأربعة ، إلا أن الأخيرة يقع بيا بقع لمعجز 
الشديد في رطوبة التربة في الشتاء ، وبقع العجز المحدود في رطوبة التربة في 

 يف . الص
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    معدلات العجز السنوي لرطوبة التربة : جـ ـ
يتباين العجز السنوي لرطوبة التربة من نطاق إلى آخـر . ويتضـح مـن          

 ا أنو يمكن تقسيم شبو جزيرة سيناء إلى ثلاثة نطاقات : 2تتبع قشكل 
يبمـــا فيـــو معـــدل عجـــز رطوبـــة التربـــة  نطـــاق عجـــز رطوبـــة التربـــة الشـــديد : -

5 مــــن جممــــة ســــيناءا . 212ق 3كــــم 3111فــــركثر ، وتبمــــا مســــاحتو  مــــم 0133
شرم الشـيخ وجنـوبي الطـور . ويبمـا معـدل عجـز رطوبـة التربـة  ويتركز بمنطقتي

 ة . زرعمنمم بشرم الشيخ . ويخمو ىذا النطاق من الأراضي ال 0322
 
يتـراوح فيـو معـدل عجـز رطوبـة التربـة  نطاق عجـز رطوبـة التربـة المتوسـط : -

5 مـن مسـاحة 2819ق 3ألف كـم 3011مم ، وتبما مساحتو  0133 – 303بين 
سيناءا . ويشغل مناطق : الطـور ، و ربـي أبـورديس ، ورأس سـدر ، الجنـاين ، 
والســويس ، والقنطــرة شــرق ، وبــور فــؤاد . ويبمــا معــدل العجــز فــي رطوبــة التربــة 

وتبمـا مـما .  403مما ، في حين يبمـا أدنـاه بـرأس سـدرق 0111أقصاه بالطورق
 5ا .  9013ق افدانً  904381حة الأراضي الزراعية مسا
 
عـن  يقل فيو معـدل عجـز رطوبـة التربـة نطاق عجز رطوبة التربة المحدود : -

5 مــــن مســــاحة ســــيناءا . 1012ق 3ألــــف كــــم 2219مــــم ، وتبمــــا مســــاحتو  303
ويسود كل شبو جزيرة سيناء عدا نطاقيا الغربي ، إضافة إلى منطقة شرم الشيخ 

مــم بــرأس النقــب ، فــي  22210ويبمــا أقصــى معــدل عجــز فــي رطوبــة التربــة . 
 843291حة الأراضـي الزراعيـة مـم بـرفح . وتبمـا مسـا 11014حين يبما أدنـاه 

 5ا .  8313ق افدانً 
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 : ائي الكميالم العجز -
لتحديد نطاق العجـز المـائي بشـكل أكثـر شـمولية فقـد تـم ذلـك مـن خـلال         

بــين طبقــة العجــز المــائي الســنوي وطبقــة  overlay Analysisتحميـل التطــابق 
 (1)العجــز الســنوي لرطوبــة التربــة ، لإنتــاج خريطــة واحــدة لمعجــز المــائي الكمــي 

من تتبعو تقسيم نطاقات العجز  ا الذي يمكن3عمى النحو الذي يوضحو قشكل 
 :  ي في شبو جزيرة سيناء إلى ما يميالمائي الكمي السنو 

5 813ق 3آلاف كــم 213تبمـا مسـاحتو  نطـاق العجـز المــائي الكمـي المرتفــع : -
شرم الشـيخ وجنـوبي الطـور . ويخمـو ىـذا من مساحة سيناءا . ويتركز بمنطقتي 

 . منطقة المثمث الناري ، حيثةزرعمنالنطاق تقريباً من الأراضي ال
ـــي المتوســـط : - ــــو  نطـــاق العجـــز المـــائي الكم  3ألــــف كــــم 8913تبمــــا مساحت
: رفـح ، وشـمالي  نـاطقمسيناءا . ويشغل كل سـيناء عـدا 5 من مساحة 3413ق

القصيمة ، وشرقي الشيخ زويد ، وشـرم الشـيخ ، وجنـوبي الطـور . ويسـترثر ىـذا 
 329121ضــي الزراعيــة بســيناء قرا5 مــن جممــة مســاحة الأ3814النطــاق عمــى 

نـــاطق : القنطـــرة م5 عمـــى ميـــاه الـــري بترعـــة جـــابر ب9410ا ، ويـــزرع منيـــا افـــدانً 
 . العريشنة ، وشمالي بئر العبد ، و ربي بور فؤاد ، ورماشرق ، و 

 3آلاف كـم 2تبمـا مسـاحة ىـذا النطـاق  نطاق العجز المائي الكمي المحدود : -
: رفح ، وشمالي القصـيمة ، وشـمالي  ناطقم 5 من مساحة سيناءا . ويشغل8ق

 092811ضـــي الزراعيـــة بيـــذا النطـــاق شـــرق الشـــيخ زويـــد . وتبمـــا مســـاحة الأرا
 .  5 من جممتيا بسيناء0910ما يمثل  ىوو 

                                                 
مع طبقة العجز السنوي لرطوبة التربة   العجز أطمق الباحث عمى تطابق طبقة العجز المائي السنوي  -ا0ق

 المائي الكمي السنوي   وذلك لمتعبير عن المصطمحين معاً . 
لطبقة العجز المائي وتم تصنيفيا إلى ثلاث فئات ، و  rasterتم عمل  -0ا : 3مراحل إنشاء قشكل  -

raster عمل إحصاءات الخلايا ثم  -3.  افئات أيضً  لطبقة عجز رطوبة التربة وتصنيفيا إلى ثلاثcell 
statistics   واختيار الأسموبsum  لجمع قيم الخلاياpixel  . ثم عمل إعادة تصنيف  -2في الطبقتين
reclassify   إلى ثلاث فئات للraster  . النيائي 
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  :( ـ الجريان المائي 3) 
ليست كل ميـاه التسـاقط تتحـول إلـى جريـان مـائي ، ويتوقـف ذلـك عمـى          

عوامــل كثيــرة منيــا مــا يتعمــق بخصــائص التســاقط والتبخــر/ نــتح والســطح والتربــة 
لضــعف الجريــان المــائي إلا فــي  الجيولــوجي والغطــاء النبــاتي . ونظــرً والتركيــب ا

ل ، ولــذلك ســوف تتطــرق الدراســة إلــى حالـة الأمطــار الفجائيــة التــي تســبب الســيو 
قطـــرات الميـــاه المحـــدودة التـــي تزيـــد عمـــى الموازنـــة المائيـــة المتمثمـــة فـــي الجريـــان 

 ا . 0المائي قالسطحي وتحت السطحيا في فصل الشتاء قممحق 
يتباين الجريان المائي في فصل الشتاء من نطـاق إلـى آخـر . ويتضـح          

 يم شبو جزيرة سيناء إلى ثلاثة نطاقات : ا أنو يمكن تقس4من تتبع قشكل 
مـم فـركثر ،  1يبما فيو معدل الجريـان المـائي  نطاق الجريان المائي الأول : -

5 مـن مسـاحة سـيناءا  . ويتركـز بمنطقـة رفـح . 011ق 3كـم 481وتبما مسـاحتو 
ويخمـــو ىـــذا النطـــاق مـــن الأوديـــة الجافـــة إلا مـــن أعـــالي رافـــدين لـــوادي العـــريش 

 صبو . بالقرب من م
 – 213يتراوح فيو معدل الجريـان المـائي بـين  نطاق الجريان المائي الثاني : -
5 مـن مسـاحة سـيناءا . ويشـغل كـل مـن 2ق 3كـم 9381مـم ، وتبمـا مسـاحتو  1
الشــيخ زويــد والقصــيمة . ولا يختــرق ىــذا النطــاق إلا الجــزء الأدنــى مــن  نطقتــيم

 وادي العريش . 
مم ،  213يقل فيو معدل الجريان المائي عن  :نطاق الجريان المائي الثالث  -

5 من مساحة سـيناءا . ويسـود كـل شـبو  4019ق 3ألف كم 8813وتبما مساحتو 
جزيرة سيناء عدا نطاقيا الشمالي الشرقي . وىو القطاع الذي تقطعو أوديـة شـبو 

 جزيرة سيناء . 
تقـل و  ،ء مجريـان المـائي فـي فصـل الشـتاء بسـينالوحيـدة لمنطقـة االتعتبر رفـح  -

كمــا أنــو أىميـة الجريــان المــائي النـاجم عــن الموازنــة المائيـة بشــبو جزيــرة سـيناء ، 
 من الأودية الجافة .  ايتركز بمنطقة تخمو تقريبً 
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 أقاليم الموازنة المائية : -اً ثالث
،  (1)يمكــــن تقســــيم منطقــــة الدراســــة إلــــى أقــــاليم طبقــــاً لقرينــــة القحولــــة           

ة عن آليات تسبب عجزاً بالمياه في الجو والتربة ، وقمة ويقصد بيا الحالة الناتج
، ولكــن توجــد  (2)المـائي التسـاقط وشــدة التبخـر ىمــا مـن أىــم أســباب ىـذا العجــز 

 أخرى أقل أىمية منيما .  وعواملعناصر 
أنــو يمكــن تصــنيف شــبو جزيــرة ســيناء  (3)ا 01يتضــح مــن تتبــع قشــكل          

 وفقاً لقرينة القحولة إلى ما يمي : 
 
  نطاقات زائدة القحولة : ( ـ1)

وىـي منطقـة الجفـاف الشـديد . وتبمـا  1112تقل قرينة القحولة فييا عـن         
: شمالي  ناطقم5 من مساحة سيناءا . وتقع ب2012ق 3ألف كم 0410مساحتيا 

شرق نويبع ، وجنوبي شـرق نخـل ، وشـرم الشـيخ ، والطـور ، وأبـورديس ، ورأس 
ســــدر ، والســــويس ، والأربعــــين ، والجنــــاين ، والقنطــــرة شــــرق . وتمثــــل مســــاحة 

 5 من جممتيا بسيناء . 3الأراضي الزراعية بيذه النطاقات 

                                                 
: ىي منطقة يكون فييا التساقط  ير كاف بحيث يتم المجوء إلى الري  Arid Zoneالمنطقة القاحمة  -ا0ق

 .لمحفاظ عمى المزروعات 
معياراً كمياً لتمييز المناطق الجافة وىو قرينة  FAO/UNESCOاستخدمت منظمتا الفاو / اليونسكو  -ا3ق

ذا كان الناتج أقل من  قنطاقات  1112القحولة ، وتحسب بقسمة التساقط عمى التبخر/ نتح المحتمل . وا 
 1181لأقل من  1131قاحمةا ، ومن أقل من قنطاقات  1131لأقل من  1112زائدة القحولةا ، ومن 

 ا .81: ص  0444قنطاقات شبو قاحمةا قمينغة ، 
من  -3ل مطار وآخر لمتبخر/ نتح المحتمل .  rasterتم عمل  -0ا : 01مراحل إنشاء قشكل  -ا2ق

raster calculator   تم قسمةraster  الأمطار عمىraster ثم تصنيف ال -2. ح المحتمل التبخر/ نت 
raster  المخرج بraster calculator  والتي تتراوح  1112بحيث يتم تحديد النطاقات التي تقل عن ،
 ا . 1181لأقل من  1131ا ، والتي تتراوح بين قأقل من 1131لأقل من  1112بين ق
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     نطاقات قاحمة : ( ـ2)
، وىــــــي تشــــــمل  1131› ،  1112› تتــــــراوح قرينــــــة القحولــــــة فييــــــا بــــــين         

 3ألف كم 9010قطاعات مغطاه بنباتات متفرقة معمرة وحولية . وتبما مساحتيا 
ة واحــدة متصــمة تمتــد مــن دائــرة وتقــع فــي منطقــ 5 مــن مســاحة ســيناءا .1218ق

ـــى أقصـــى شـــمالي شـــبو جزيـــرة ســـيناء فـــي  عـــرض شـــرم الشـــيخ فـــي الجنـــوب حت
الشــمال مطمــة بــذلك عمــى البحــر المتوســط . وتشــغل مســاحة الأراضــي الزراعيــة 

 5 من جممتيا بشبو جزيرة سيناء . 31بيذه النطاقات نحو 
 
      نطاقات شبه قاحمة : ( ـ3)

ـــراوح قرينـــة          . وتبمـــا مســـاحتيا  1181› ،  1131› القحولـــة فييـــا بـــين تت
5 من مساحة سيناءا . وتقع بمنطقة رفح ، وترخذ شكل المثمث 013ق 3كم 223
قاعدتــــو عمــــى البحــــر المتوســــط ، ورأســــو منطقــــة التقــــاء الحــــدود المصــــرية  تطــــل

كـــم تقريبـــاً باتجــــاه  41الفمســـطينية بالبعـــد عـــن ســــاحل البحـــر المتوســـط بمســــافة 
5 مـــن جممتيـــا 1. وتشـــكل مســـاحة الأراضـــي الزراعيـــة بيـــذه النطاقـــات الجنـــوب 

 بشبو جزيرة سيناء .  
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لتوصيات او  النتائج  

 الدراسة إلى عدة نتائج تتمثل فيما يمي :  وصمتت          
تباين نطاقات العجز المائي في فصمي الصيف والخريف ، وتعد منطقة شـرم  -

ر النطاقــات عجــزاً فــي الميــاه ورطوبــة التربــة ، رأس محمــد أكثــ –الشــيخ / الطــور 
 ة .زرعمنوبر م ذلك فلا تترثر بو لخموىا من الأراضي ال

نــوفمبر يســود العجــز المــائي منطقــة الدراســة طــوال العــام عــدا رفــح فــي شــيري  -
  وديسمبر . 

تباين نطاقات عجز رطوبـة التربـة فـي فصـمي الشـتاء والربيـع ، وخلاليمـا يقـع  -
اعــي الشــتوي ، إلا أن منطقــة رفــح مشــتركة فــي الفصــمين عمــى أنيــا الموســم الزر 

 أقل نطاقات شبو جزيرة سيناء عجزاً في رطوبة التربة . 
تتشابو نطاقات عجز رطوبـة التربـة فـي فصـمي الصـيف والخريـف ، ولا تـنجح  -

خلاليمـــا الزراعـــة إلا فـــي منطقـــة رفـــح الأقـــل عجـــزاً فـــي رطوبـــة التربـــة ، حيــــث 
 ة في فصل الخريف قبداية الموسم الزراعي الشتويا . الزراعة المطري

ائي في الفصـول الأربعـة ، فـي شرم الشيخ ضمن نطاق العجز المتقع منطقة  -
شرم الشيخ ضمن  نطقةمنطقة رفح في نطاق الفائض المائي . وتقع محين تقع 

رفـــح فـــي  نطقـــةمالتربـــة فــي ثلاثـــة فصـــول ، فـــي حــين تقـــع  نطــاق عجـــز رطوبـــة
 طوبة التربة في فصل الشتاء . نطاق فائض ر 

تتعرض محاصيل شرم الشيخ لمذبول في سبعة أشير ، فـي حـين تبمـا خمسـة  -
أشير بنخل ، ومنيا شيران فـي الربيـع بشـرم الشـيخ وشـير واحـد بنخـل ، وكـذلك 

 نفس التوزيع في فصل الخريف بكل منيما . 
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راضــــي 5 مــــن جممــــة الأ1213أفدنــــة وىــــو مــــا يمثــــل  192819يتركــــز نحــــو  -
الزراعية بشبو جزيرة سـيناء فـي منطقتـي رفـح وترعـة جـابر ، فـالأولى تـنجح فييـا 

 رية والأخيرة الزراعة المروية . الزراعة المط
الجــاف ضــمن النطــاق الأقــل عجــزاً راضــي الزراعيــة فــي الموســم الحــار تقــع الأ -

ـــل  ـــع فـــي الموســـم المعتـــدل الرطـــب ضـــمن النطـــاقين المتوســـط والقمي لمميـــاه ، وتق
العجز المائي ، مما يعني أن توزيع الأراضي الزراعية مناسـباً مـن حيـث الموسـم 

 الزراعي والتوزيع الجغرافي .  
الميـــاه ، حيـــث تتركـــز  اة بالنطاقـــات التـــي يوجـــد بيـــزرعـــمنتتركـــز الأراضـــي ال -

بمنطقـــة رفـــح لغـــزارة الأمطـــار بيـــا فـــي الشـــتاء ، كمـــا تتركـــز بســـيل الطينـــة عمـــى 
ة بيمـا زرعمنوتبما مساحة الأراضي ال ،الي  رب سيناء ضفتي ترعة جابر بشم

5ا مــن جممــة مســاحة الأراضــي الزراعيــة بســيناء ، 2412ألــف فــدان ق 911نحــو 
أمـــا بقيــــة الأراضــــي  ،إن لـــم تكــــن كميــــا  عــــةزر نالموبيمـــا يقــــع معظـــم الأراضــــي 

ة فمتنــــاثرة بشــــبو جزيــــرة ســــيناء عنــــد المــــراوح الفيضــــية ل وديــــة الجافــــة زرعــــمنال
 ول الساحمية .  والسي

تعـــد الطـــور ورأس ســـدر مـــن النطاقـــات التـــي اســـتفادت برطوبـــة التربـــة بشـــكل  -
،  أشـيرعجز رطوبة التربة بيما من خمسة إلـى ثلاثـة  أشيرواضح بتقميل عدد 

مع العـريش ، ويرجـع ذلـك إلـى عـدم لجـوء الأخيـرة إلـى  تساوى كل منيماوبذلك ت
 السعة التخزينية لمتربة .   المخزون المائي بالتربة ، ويبرز ذلك دور
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 وتوصي الدراسة بما يمي :  
تخــزين ميــاه الأمطــار بــرفح والتوســع فــي الزراعــة المطريــة ، والاىتمــام بترعــة  -

 جابر والتوسع في الزراعة المروية . 
زراعــــة المحاصــــيل المحبــــة لمميــــاه بنطــــاق ترعــــة جــــابر ، وزراعــــة المحاصــــيل  -

ة المحاصـيل الشـجرية فـي بقيـة البقـع الزراعيـة بشـبو الحقمية بمنطقة رفح ، وزراع
 جزيرة سيناء . 

زراعـــة محاصـــيل تقـــاوم التبخـــر/ نـــتح الشـــديد بالمنطقـــة لتتغمـــب عمـــى الجفـــاف  -
 الذي يسودىا معظم أشير السنة . 

زراعة محاصيل تمكث فترة طويمة من السـنة بـرفح كالمحاصـيل الحقميـة وفتـرة  -
الخضــر ، وذلــك لتبــاين طــول مــدة احتفــاظ  قصــيرة بشــرم الشــيخ مثــل محاصــيل

 التربة بالرطوبة بكل منيما . 
زراعـة المحصـول المناسـب لكـل منطقــة حسـب موسـم الفـائض المـائي ، حيــث  -

 تختمف مدتو من منطقة إلى أخرى . 
تكثيــف بخــار المــاء بالنطاقــات الســاحمية ، وذلــك لســد عجــز الميــاه بالنطاقــات  -
 حر المتوسط شمالي شبو جزيرة سيناء . ة الواقعة بساحل البزرعمنال
تمعب التربة دوراً واضحاً في العجـز المـائي نتيجـة قمـة سـعتيا التخزينيـة لمميـاه  -

ذات المسـامية ق، ولذلك يمكن خمط التربة المنقولة قذات نسيج دقيـقا بالأصـمية 
ــــــــــة أو ترخيرىــــــــــ االمرتفعــــــــــة ــــــــــة الترب . ابغــــــــــرض تقميــــــــــل أشــــــــــير عجــــــــــز رطوب



  

  
 

                                    م ( . ) مم (      2111 – 1981لموازنة المائية بمحطات الأرصاد الجوية بشبه جزيرة سيناء خلال الفترة ) ( عناصر ا1ممحق )
 يالسنو  الخريف نوفمبر أكتوبر سبتمبر الصيف أغطسس يولية يونية الربيع مايو إبريل مارس الشتاء فبراير يناير ديسمبر المتغير المحطة

س
ردي

بو 
أ

 

 33.2 3212 04.1 39.3 32.2 3319 33.2 33.3 32.3 33 38.1 33.2 03 0812 08.1 09.2 01 م( ºدرجة الحرارة )
 30.8 1.2 1.3 1.0 1 1 1 1 1 1.9 1 1.3 1.3 31.3 0 9.3 08 كمية الأمطار

 0021.3 389.8 89.2 38.0 008.0 919.3 093.2 012.3 083.2 331.2 021.1 43.8 12.1 039.3 92.3 24.9 93.3 تبخر/ نتح محتمل
 021.9 1.2 1.3 1.0 1 1 1 1 1 81.4 0.1 04.2 21 002.3 93.3 81.3 09.3 تبخر/ نتح فعمي

 0014.2- 389.3- 89.0- 38- 008.0- 919.3- 093.2- 012.3- 083.2- 331.2- 021.1- 43.2- 12.9- 019- 93.3- 29.1- 32.3- عجز أو فائض مائي
 483.9 389.3 89.0 38 008.0 919.3 093.2 012.3 083.2 334.3 034 22.3 32.1 4.1 0 02.9- 33 رطوبة التربةعجز  

        013  م . الجريان المائي

ور
الط

 
 

 33.3 3913 31.1 39.0 32.3 3410 34.9 34.8 33.8 3310 38.1 33.2 03.9 0113 08.2 08.3 02.1 م( ºدرجة الحرارة )
 01.4 3.1 0.3 1.3 1 1 1 1 1 3 1.2 1.2 0.9 1.2 0.0 0.8 2.2 ركمية الأمطا

 0011.8 310.3 82.3 39.1 003.3 938.8 089.4 020.0 084.8 333.2 021.1 43.8 18.3 020.8 92.9 90.1 91.8 تبخر/ نتح محتمل
 011.8 3.8 0.2 1.3 1 1 1 1 1 14.3 3.4 39.1 28.2 33.3 28.1 94.2 2.8 تبخر/ نتح فعمي

 0088.1- 383.1- 81- 32.3- 003.3- 938.8- 089.4- 020.0- 084.8- 331.2- 021.2- 43.3- 12.3- 038.3- 93.2- 91.0- 93.3- عجز أو فائض مائي
 0111 383.2 81.0 32.3 003.3 938.8 089.4 020.0 084.8 304.0 033.2 12.4 34.8 93.2 2.3 3.0- 92 عجز رطوبة التربة 

        0  مائيم . الجريان ال

ش
عري

ال
 

 

 04.8 3012 02.8 30.3 39.2 3812 31.0 38.3 32.4 03 31.4 03.9 09.3 0218 02 03.9 08.0 م( ºدرجة الحرارة )
 019.2 33.3 01.3 1 1.1 1.3 1.3 1 1 33.0 2.3 1.0 03.3 84.1 02.0 31.2 33.3 كمية الأمطار

 492 301.8 91 23.3 43.2 243.4 033.2 091.3 039 331 011.2 22.2 83.1 012.1 28.4 22.1 23.0 تبخر/ نتح محتمل
 394.9 30.2 08.9 8.2 1.1 1.2 1.3 1 1.8 032.1 33.9 93 82.3 012.9 90.8 91.3 30.0 تبخر/ نتح فعمي

 323.2- 042.2- 34.3- 11.3- 42.2- 243.2- 033.8- 091.3- 039- 312.4- 42.0- 12.1- 24.3- 93- 03.3- 02.2- 08.4- عجز أو فائض مائي
 142.1 049.3 21.1 11.8 42.2 243.3 033.8 091.3 032.8 013.9 22.4 38.2 0.3- 9.3 8.1- 2.3- 02 عجز رطوبة التربة 

        212  م . الجريان المائي
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 م ( .                      ) مم ( 2111 – 1981رة ) (  عناصر  الموازنة المائية بمحطات  الأرصاد الجوية بشبه جزيرة سيناء خلال الفت1تابع ممحق )
 

 السنوي الخريف نوفمبر أكتوبر سبتمبر الصيف أغطسس يولية يونية الربيع مايو إبريل مارس الشتاء فبراير يناير ديسمبر المتغير المحطة

قب
 الن

س
رأ

 
 

 04.0 3112 01.0 30.9 39.8 3119 31.2 31.3 38.1 0311 32.2 04.3 02.3 0112 01.2 4.4 00.8 م( ºدرجة الحرارة )
 34.3 4.0 2.3 0.8 1.9 1 1 1 1 1 1.1 1.2 9.2 09.0 8.9 3.4 8.3 كمية الأمطار

 489.2 300.2 92.3 20.3 41.4 903.1 020.3 091.0 029.2 323.3 009.2 21.2 92.3 43.1 20.1 34.1 20.9 تبخر/ نتح محتمل
 022.1 3.1 1.3 0.9 1.9 1 1 1 1 31.2 00.1 28.3 23.4 33.2 29.3 92 8.8 تبخر/ نتح فعمي

 438.8- 313.3- 21- 14.2- 41.8- 903.1- 020.3- 091.0- 029.2- 323.3- 002.2- 21- 93.8- 23.8- 31.3- 31.2- 38.1- عجز أو فائض مائي
 222.0 313.2 21.9 14.3 41.8 903.1 020.3 091.0 029.2 080.4 013.2 91.4 3.2 4.4 3.1- 02.9- 38.4 عجز رطوبة التربة 

        019  م . الجريان المائي

سدر
س 

رأ
 

 

 30.9 3318 03.2 32 31.2 3310 33.9 33.1 32.3 3118 39.3 31.1 01.3 0918 09.3 02.3 09.3 م( ºدرجة الحرارة )
 09.9 3 0.8 1.8 1 1 1 1 1 9.8 1.9 0.8 3.1 2.4 0.2 2.8 2.0 كمية الأمطار

 0128.1 321.9 94.8 23.1 013.2 983.1 091.8 012.9 093.2 312.8 031.3 32.2 84 002.0 91.3  22.2 23.1 نتح محتملتبخر/ 
 012.1 0.4 0.9 1.8 1 1.8 1 1 1.8 23.0 02.3 33.3 21.0 32.0 28.2 99.8 3.4 تبخر/ نتح فعمي

 0110.3- 329.9- 93- 23.0- 013.2- 983.1- 091.8- 012.9- 093.2- 384- 031.9- 33.3- 81.9- 014.3- 24.8- 29.3- 28.8- عجز أو فائض مائي
 403 329.8 93.0 23.0 013.2 983.0 091.8 012.9 093.3 038.9 012 88.8 33.4 29 8.0 1.3- 28.2 عجز رطوبة التربة 

        010  م . الجريان المائي

 رفح

 31.3 3210 03.3 32.3 39.2 3912 31.9 38.2 33 0312 31.4 03.2 08.1 0913 08.2 09 09.1 م( ºدرجة الحرارة )
 219.0 41.2 49.8 3.3 1 1 1 1 1 93.4 1.0 09.3 29.1 083.8 22.3 20.2 41 كمية الأمطار

 483.3 331.4 94.4 23.2 43.2 231.2 020.0 024.9 001.3 333.0 011.2 22.3 89.1 001.8 93.8 22.0 21.4 تبخر/ نتح محتمل
 281.2 83 94.4 3.0 1 00.2 1 0.2 01 013.0 91.0 11 81 003.4 92.9 23.1 21.4 نتح فعمي تبخر/

 193.0- 021.3- 99.1 21.8- 43.2- 231.2- 020.0- 024.9- 001.3- 024.3- 011.3- 84- 31- 93 8.2- 8.3- 82.0 عجز أو فائض مائي
 110.4 029.4 1 21.1 43.2 214.9 020.0 023.0 011.3 11 89.3 2.3 0.9- 3.9- 1.4- 0.8- 1 عجز رطوبة التربة 

        311  م . الجريان المائي
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 . USGSالمصدر : من عمل الباحث اعتماداً عمى بيانات الهيئة العامة للأرصاد الجوية ، وتمت معالجة البيانات ببرنامج 

 السنوي الخريف نوفمبر أكتوبر سبتمبر الصيف أغطسس يولية يونية الربيع مايو إبريل مارس الشتاء فبراير يناير ديسمبر المتغير المحطة

رين
كات

ت 
سان

 

 02.9 0410 09 04.2 32.2 3812 38.9 38.2 39.4 0210 30.4 02.2 03 310 3 2.2 3.1 م( ºدرجة الحرارة )
 13 39.1 30.3 2.9 1 1 1 1 1 32.1 1 3.0 02.8 4.3 0.8 0.2 1.1 كمية الأمطار

 322.2 049.4 23.9 19.9 43.0 232.1 031.3 028.3 032.1 308.8 012.3 12.4 92.3 24.2 32 31.0 31.1 تبخر/ نتح محتمل
 313.3 32.2 31.0 2.3 1 1 1 1 1 44.9 03.2 91.4 91.3 31.0 22.4 98.4 1.2 تبخر/ نتح فعمي

 300.2-  021.2- 02.3- 10- 43.0- 232.1- 031.3- 028.3- 032.1- 032.4- 42.3- 84.3- 21.2- 14.4- 38.8- 39.9- 31- عجز أو فائض مائي
 119.4 020.1 03.2 10.3 43.0 232.1 031.3 028.3 032.1 001.0 38.8 32 2.1 1.9- 1.4- 04.3- 31.2 عجز رطوبة التربة 

        013  م . الجريان المائي

شيخ
م ال

شر
 

 38.2 3210 32 32.9 21.3 2311 23.1 22.2 20.4 3913 34 38 31.8 0313 02.3 02.8 04.3 م( ºدرجة الحرارة )
 32.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1.3 1 1.3 1 32.1 1 1.3 32.9 كمية الأمطار

 0918.1 208 12.3 019.2 093.4 841.4 032.2 309.9 049.3 292.0 084.3 013.4 29.9 081.1 94.3 93.1 83.3 بخر/ نتح محتملت
 023.1 1 1 1 1 1 1 1 1 38.3 1 3.3 33.9 092.9 22.8 32.2 33.3 تبخر/ نتح فعمي

 0230.3- 208- 12.3- 019.2- 093.4- 841.4- 032.2- 309.9- 049.3- 293.4- 084.3- 013.2- 29.9- 032- 94.3- 93.9- 33.3- عجز أو فائض مائي
 0322 208 12.3 019.2 093.4 841.4 032.2 309.9 049.3 202.4 084.3 011.0 83 2.3 03.2 24.0- 21 عجز رطوبة التربة 

        3  م . الجريان المائي

خل
ن

 

 03.8 3110 01 31.3 32.8 3812 31.1 38.4 39.8 0211 30 03.0 02.2 0114 00.0 4.4 00.1 م( ºدرجة الحرارة )
 23.3 00.9 2.1 2.3 1 1 1 1 1 9.2 1 0.9 2.2 33.0 1.1 01.2 8.3 كمية الأمطار

 401.1 313.1 92 13.1 40 248 020 023.3 038.3 304.9 44.0 20.1 93.2 42.1 23.9 34.1 20.1 تبخر/ نتح محتمل
 031.3 01.3 2.3 2.1 1 1.0 1 1 1.0 42.3 09.3 28.9 92.1 33.0 22.2 24.8 9.4 تبخر/ نتح فعمي

 323.9- 040.3- 28.9- 19.3- 40- 248- 020- 023.3- 038.3- 309.2- 44.0- 21.3- 98.9- 20.8- 38.3- 04.2- 31.9- عجز أو فائض مائي
 239.9 040.3 28.3 18 40 249.4 020 023.3 038.2 031.3 39.4 21.3 8.0 00.8 8.2- 4.4- 31.2 عجز رطوبة التربة 

        014  م . الجريان المائي
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 سيناء . لمحطات أرصاد شبه جزيرة  USGS( مدخلات برنامج الموازنة المائية لثورنثويت 2ممحق ) 

Snow  
temperature 
threshold 

( ° C ) 

Latitude 
Location 
(Degrees) 

Soil moisture 
Storage 
capacity 
(M.M.) 

Run off  
factor 
(% ) 

 محطة الأرصاد
 الجوية

- 01  أبو رديس 0 011 33 
- 01  الطور 1 038 33 
 العريش 1 011  20  01 -
- 01  رأس النقب 1 011 34 
- 01  رأس سدر 1 038 34 
- 01  رفح 1 038 20 
- 0  سانت كاترين 1 32 33 
- 01  شرم الشيخ 1 32 32 
- 01  نخل 1 011 34 

  Gregory J. M. & Steven L. M. , 2007: p.p. 1-5.       المصدر : الباحث اعتماداً عمى  
    

 عاب المائي لبعض أنواع التربة .ي( طاقة الاست3ممحق )   
 لسعة التخزينية ) مم (   ا نسيج التربة
 311 صمصال

 311 لوم صمصالي
 313 لوم سمت
 028 لوم

 038 لوم رممي
 011 رمل لومي

 32 رمل
           .Ministry of Agriculture,Food and Fisheries,British Columbia,2002, p.2 المصدر: 
  

 طق .( قيم معامل الجريان المائي لأنواع مختمفة المنا4ممحق )
 معامل الجريان المنطقة معامل الجريان المنطقة

 1191 – 1101 أعشاب صغيرة  1131 – 1131 أراضي جرداء
 1191 – 1131 حقول محروثة 1111 – 1191 طرق حصوية مفتوحة
 1138 – 1121 حجر  1133 – 1103 5 2-3تربة ثقيمة معتدلة بانحدار 
 1101 – 1118 35تربة رممية مستوية بانحدار  1108 – 1101 5 2-3تربة رممية معتدلة بانحدار 

 .  126( ، ص 1999المصدر : الخفاف ، عبد عمي ، وخضير ، ثعبان كاظم )
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   مصطمحات         
- Run off Factor : وتختمف قيمتو من منطقة إلى أخرى طبقاً  :معامل الجريان السطحي 

                                                ا .   9لنوع التربة وانحدارىا ، قممحق رقم 

- Soil moisture Storage Capacity : ف من ـتختم: ربة ـالسعة التخزينية لرطوبة الت 

ا .  2تربة إلى أخرى طبقاً لمساميتيا ونفاذيتيا ، قممحق  - Wilting Point :  نقطة الذبول

النامي بيا لحالة الذبول ولا  : عبارة عن المحتوى الرطوبي لمتربة عندما يتعرض النبات

يستطيع استعادة نشاطو حتى عندما يوضع في جو مشبع ببخار الماء ، ويعبر عنيا كنسبة 

                                                                                  مئوية . 

- Field Capacity : رطوبي لمتربة المشبعة السعة الحقمية : عبارة عن قيمة المحتوى ال

بعد صرف الماء الحر قماء الجذب الأرضا ، ويعبر عنيا كنسبة مئوية ، وتستخدم قيم 

السعة الحقمية في تقدير كمية الماء في احتياجات الري ، وكذلك كمية الماء المخزون بالتربة 

   ا .                 903 – 902: ص ص  0434والمتاح لمنبات . قجويفل وآخرون ، 

- Snow Temperature threshold : الحد الحراري لتساقط الثمج أو البرد   الحالة  

ما لتساقط ° 0متر فركثر تصبح درجة الحرارة قــ 0111الصمبة   ، فلذا كان منسوب المنطقة 

ذا انخفض المنسوب عن                 ما . ° 01متر تصبح  قــ 0111الثمج أو البرد ، وا 
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 المراجع والمصادر

العربية :والمصادر المراجع  -أولًا   
قد.ت.ا الموازنة المائية المناخية لممنطقة المتموجة فـي  أحمد ، رجاء خميل -0

 العراق ، رسالة ماجستير  ير منشورة ، قسم الجغرافيا ، جامعة بغداد . 
لمــائي المنــاخي فــي المممكــة ا الميــزان ا0433ق الجــراش ، محمــد العبــد ه -3

العربيــة الســعودية ، مجمــة الآداب والعمــوم الانســانية ، جامعــة الممــك عبــد 
 العزيز .

ا المنـاخ والإنسـان ، 0444قالخفاف ، عبد عمي ، وخضير ، ثعبان كاظم  -2
 دار المسيرة ، عمان . 

التبخــر/ نــتح القياســي فــي جميوريــة مصــر  ا3112قالســيد ، ياســر أحمــد  -9
دراسة فـي الجغرافيـا المناخيـة ، مجمـة الإنسـانيات ، كميـة الآداب العربية   

 . 01جامعة دمنيور ، العدد  –
ـــي -8 ا عمـــم الميـــاه   الييـــدرولوجيا  ، منشـــورات 0448ق الشـــاعر ، جهـــاد عم

 جامعة دمشق .
بيانات قسم المناخ  ا3101ق بمدينة القاهرة الهيئة العامة للأرصاد الجوية -1

 .م3111 – 0431رة الممتدة بين عامي لمفت، بيانات  ير منشورة 
قد.تا دراســـة الموازنـــة المائيـــة بلاعـــو ، عمـــي ســـالم ، والمصـــري ، نوفـــل  -2

ليبيـا ، مجمـة السـاتل ، كميـة اليندسـة  –والعجز المـائي فـي منطقـة مصـراتو 
 جامعة مصراتة . –

ا أساســيات عمــم الأراضــي ، الجــزء 0434قجويفــل ، إســماعيل ، ونخــرون  -3
 يابي ، الإسكندرية . الأول ، دار الش



 
 
  

 

 د. محمد عوض السيد السمني     ئية وتوزيع الأراضي الزراعية بشبو جزيرة سيناء  الموازنة الما
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

551 

ا القحــط الزراعــي فــي شــمال ســيناء 3112ق حمــادة ، إيممــي محمــد حممــي -4
،  3دراسة في المناخ التطبيقي ، مجمة الأرصاد الجوية ، القاىرة ، السنة 

 . 31العدد 
الموازنة المائية في الجزائر ، مجمة  ا0422قحمودة ، حممي عبد القادر  -01

د البحـوث والدراسـات العربيـة ، القـاىرة ، البحوث والدراسات العربية ، معي
 .  3العدد 

ا التبخر والموازنة المائيـة فـي الاحسـاء 3110قعطا ، محمد فوزي أحمد  -00
بالمممكة العربية السعودية ، المجمة الجغرافية العربية ، الجمعية الجغرافية 

 . ، الجزء الثاني  23، العدد  22المصرية ، السنة 
ا المنـــاخ والنقـــل فـــي شـــبو جزيـــرة ســـيناء 3119ق ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  -03

دراســــــة فــــــي المنــــــاخ التطبيقــــــي ، المجمــــــة الجغرافيــــــة العربيــــــة ، الجمعيــــــة 
 .، الجزء الأول  92، العدد  21الجغرافية المصرية ، السنة 

ا التبخــــــر والموازنــــــة المائيــــــة فــــــي أبيــــــا 3118قـــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ -02
بالمممكـــــة العربيـــــة الســـــعودية   دراســـــة فـــــي المنـــــاخ التطبيقـــــي   ، المجمـــــة 

 98، العـدد  22الجغرافية العربية ، الجمعيـة الجغرافيـة المصـرية ، السـنة 
 .  ، الجزء الأول 

ا أقــــاليم الكفايــــة المائيــــة فــــي ســــورية ، 0421ق موســــى ، حســــن عمــــي  -09
 المجمة الجغرافية .  –لجمعية الجغرافية السورية ا

ــك  -08 ــة ، موني ا الإنســان والجفــاف ، ترجمــة ميشــيل خــوري ، 0448ق مينغ
 منشورات وزارة الثقافة السورية ، دمشق .
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