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  HHyyddrroollooggyy                                          علم المياهعلم المياه                                    

 عاصم احمد حسن. د

  
  :الهدف من المقرر

  
مليات والعتطبيقاته ودوره في تنمية وتطوير مصادر المياه فروعه، ، اهميته،  Hydrology علم المياهالتعرف على 

الوسائل تها باتباع والحفاظ على نوعيوكذلك تقدير كمياتها  هاودورتوتوزيعا التي تحدد حركة المياه  الهيدرولوجية المختلفة
  .رها ثروة مهمةباعتبا متهاالمختلفة للتخطيط لاستخدام مصادر المياه السطحية والجوفية والحفاظ على ديمو  العلمية

  
  : المقررمفردات 

  
 (Introduction )مقدمة : ول الفصل الا 

  (Precipitation ) الهطول او السقيط: الفصل الثاني
  (Abstraction from Precipitation )السحوبات من السقيط : الفصل الثالث
  (Run-Off )السيح : الفصل الرابع

 (Hydrograph)الهيدروغراف : الفصل الخامس

 (Floods)الفيضان : الفصل السادس

 (Flood Routing)استتباع الفيضان : الفصل السابع

 (Ground Water)المياه الجوفية : الفصل الثامن

  
 :المصادر

  
 فاروق الفتياني. محمد عبد الرحمن الجنابي ، د. الهيدرولوجيا ومبادئ هندسة الري، د .1

  خليل اسماعيللبيب . نزار علي سبتي، د. د ةترجم: هيدرولوجيا الهندسيةال .2
  

1. Engineering Hydrology by E.M. Wielson 
 

2. Advanced Hydrology by V.T. Chow 
 

3. Engineering Hydrology byR.K. Linsley 
 

4.Ground water Hydrology by Todd    
 5. Physical Hydrology by S. Lawrence, Dingman 
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  IInnttrroodduuccttiioonn  دمةدمةمقمق  ::الفصل الاولالفصل الاول

  
  ::  HHyyddrroollooggyy  ))الھيدرولوجيالھيدرولوجي((علم المياه علم المياه   

توزيعها و  استخدامهادورتها و و  حركتهاو  وخصائصها تكوينها المياه من حيث بدراسة أحد فروع علم الارض الذي يهتم هو  
 الهطوليتناول بصورة اساسية مياه المحيطات و البحار و الانهار و  لهذاوفي الغلاف الجوي فوق سطح الارض 

Precipitation  بالاضافة الى المياه الجوفية) المطر و الثلج و الحالوب( بكافة أنواعه.  
  و متشعب فإنه يتعامل مع علوم أخرى لها علاقة مباشرة بهذا العلم منها علم الانواء الجوية و لكون هذا العلم واسع

Metrorology علم المحيطات و Oceanography اء و الفيزياءالاحصاء و الكيمي اضافة الى.  
  

  :اهلميااهمية علم 
من  %97.2ان حوالي . لتوليد الطاقةالزراعة و و الصناعة و لضرورية للحياة م المصادر الطبيعية االمياه هي واحدة من اه
 %2.2هي مياه عذبة ومن هذه المياه العذبة حوالي  %2.8موجودة في البحار والمحيطات وحوالي  المياه هي مياه مالحة

من المياه السطحية العذبة تتواجد بشكل جليد في  %2.15مع العلم ان  كمياه جوفية %0.6و موجودة كمياه سطحية 
يتواحد باشكال اخرى، من  %0.04وماتبقى  مياه عذبة في البحيرات والانهار %0.01المناطق القطبية ومايتبقى هو فقط 

من هنا تبرز اهمية علم المياه في ادارة . من المياه الجوفية يمكن استخراجها بشكل اقتصادي %0.25جهة اخرى فانه فقط 
  .ةموارد المياه اللازمة للحياة و للزراعة والسيطرة على الفياضانات وحركة الملاحة واضافة الى توفير مصادر بديلة للطاق

  
  :المياهاقسام علم 
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  :Surface Water Hydrologyعلم هيدرولوجية المياه السطحية 
 

 .يتناول حركة، وتوزيع، وخصائص المياه فوق سطح الأرض

  :ياه السطحيةتطبيقات علم هيدرولوجية المامثلة على 

 .العواصف المطرية) modeling(نمذجة  -1

  .ان السطحيبكمية ونوعية الجري) predicting(تنبؤ  -2
 الذي قَد يحدث في منطقة معينة، الذي قَد يحدث في منطقة معينة، ) ) pprreecciippiittaattiioonn((قياس المتغيرات الهيدرولوجية مثل قياس عمق الهطول قياس المتغيرات الهيدرولوجية مثل قياس عمق الهطول   -3

  ..التنبؤ بمدي التغير في هذه المتغيرات في المستقبل، مثل التنبؤ بالفياضانات، أو أوقات المطر الشديدالتنبؤ بمدي التغير في هذه المتغيرات في المستقبل، مثل التنبؤ بالفياضانات، أو أوقات المطر الشديد  --44
  
والذي يمثل رسم بياني لشدة المطر مع الزمن لمعرفة اقصى شدة للمطر خلال  Hyetographالمطر  مخطط :مثال 

  .خصائصھا والتنبوء باحتمالية حصول القيضانات العاصفة المطرية واستعراض
  
  
  
  

  
 
 
 

  
  

Hyetograph 

  
  

  :Groundwater Hydrology  (Hydrogeology)علم هيدرولوجية المياه الجوفية
 .او المياه الجوفية حركة، وكمية ونوعية، وتوزيع المياه تحت سطح الأرض يهتم بدراسة

 :الجوفية هيالتطبيقات الرئيسية لعلم المياه  امثلة على

 .الآبارحفر  تنمية الموارد المائيةعن طريق  -1

 .تقييم، و تقليل، ومعالجة المياه الجوفية الملوثة  -2

 .تخزين المياه السطحية في خزانات تحت أرضية -3

   .الزراعية لتحسين نمو المحاصيلفي بعض المناطق خفض مناسيب المياه الجوفية  -4
  
  
  

Rainfall 
Intensity 
Cm/hr. 

Time (hr.) 
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  :علم المياه  إلى قسمين نظري وتطبيقي يمكن تقسيم وبشكل عام
تهتم بالجوانب النظرية للعمليات الهدرولوجية كحركة المياه و  : Theoretical Hydrology الهيدرولوجيا النظرية .1

  .الخ..السطحية والجوفية وتوزيعها
المبادئ الهيدرولوجية لحل المشاكل  تستخدم:  Engineering Hydrology  )التطبيقية(  الهيدرولوجيا الهندسية. 2

  :مثلالهندسية المرتبطة  ويهتم بجوانب عديدة 
  وضع الخطط والتصاميم لتنفيذ المشاريع المائية المتعلقة بالسيطرة واستخدام المياه وادارتها بالشكل الامثلوضع الخطط والتصاميم لتنفيذ المشاريع المائية المتعلقة بالسيطرة واستخدام المياه وادارتها بالشكل الامثل..  
  تقدير الموارد المائية الحالية والمستقبليةتقدير الموارد المائية الحالية والمستقبلية..  
   و التبخر و تداخلاتهاو التبخر و تداخلاتهادراسة العمليات مثل السقيط و السيح دراسة العمليات مثل السقيط و السيح..  
  دراسة المشكلات مثل الفيضان و الجفاف واستراتيجية منعها او التقليل من اخطارهادراسة المشكلات مثل الفيضان و الجفاف واستراتيجية منعها او التقليل من اخطارها..  

  

  ::MMaajjoorr  aassppeeccttss  ooff  HHyyddrroollooggyy  لعلم الهيدرولوجيلعلم الهيدرولوجي  المهام الرئيسيةالمهام الرئيسية
  ::تشملتشملو و   
  ).).امطار، ثلوج، جريان مياه سطحي، مياه جوفيةامطار، ثلوج، جريان مياه سطحي، مياه جوفية: : مثلمثل( ( تجميع المعطيات الهيدرولوجيةتجميع المعطيات الهيدرولوجية. . 11
  ).).توزيعها وتجانسها وايجاد مختلف المعاملات الاحصائيةتوزيعها وتجانسها وايجاد مختلف المعاملات الاحصائية((تحليل المعطيات الهيدرولوجية تحليل المعطيات الهيدرولوجية .  .  22
  ..باستخدام طرق عديدةباستخدام طرق عديدة)  )  ول الامطار والفيضانات والجفافول الامطار والفيضانات والجفافكحصكحص( ( التوقع بالحوادث الهيدرولوجية المحتملةالتوقع بالحوادث الهيدرولوجية المحتملة.  .  33

  

  ::  SSoouurrcceess  ooff  DDaattaa  لبيانات الهديرولوجيةلبيانات الهديرولوجيةاامصادر مصادر   
  ..درجة الحرارة و الرطوبة و سرعة الرياحدرجة الحرارة و الرطوبة و سرعة الرياح: : سجلات الطقس سجلات الطقس   ..11
  ..معلومات السقيطمعلومات السقيط  ..22
  ..سجلات الجريان في المجاري المائيةسجلات الجريان في المجاري المائية  ..33
  . . معلومات التبخرمعلومات التبخر  ..44

  ..صصة للدراسةصصة للدراسةخصائص الترشيح في التربة للمساحة المخخصائص الترشيح في التربة للمساحة المخ  ..55
  ..خصائص المياه الجوفيةخصائص المياه الجوفية  ..66
  ..الخصائص الفيزياوية و الجيولوجية للتربة في المساحة المطلوب دراستهاالخصائص الفيزياوية و الجيولوجية للتربة في المساحة المطلوب دراستها  ..77
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  ::الهيدرولوجيةالهيدرولوجية  المعطياتالمعطياتاستخدامات استخدامات امثلة على امثلة على 
    ::الهيدرولوجية في تقديرالهيدرولوجية في تقدير  المعطياتالمعطياتتستخدم تستخدم   
    ..في الأنهارفي الأنهار  المائيةالمائيةالتدفقات التدفقات   --11
    ..اد بالمياه في فترات الجفافاد بالمياه في فترات الجفافمطلوب تخزينها للإمدمطلوب تخزينها للإمدللكمية المياه اكمية المياه ا  --22
  ..))ssppiillllwwaayy((  لمسيلات المائيةلمسيلات المائيةاالتصميم لتصميم ) ) rreesseerrvvooiirrss((من خلال خزانات المياه من خلال خزانات المياه   ىىالتدفق الأقصالتدفق الأقص  --33
  ..أنابيب الصرفأنابيب الصرفشبكة شبكة   مناطق الحضرية لتصميم مناطق الحضرية لتصميم في الفي ال) ) rruunnooffff((حجم مياه الأمطار أو الجريان السطحي حجم مياه الأمطار أو الجريان السطحي   --44

  ..من بحيرات التخزينمن بحيرات التخزين) ) eevvaappoorraattiioonn((بخر بخر تتكمية الكمية ال  --55

    ..لتحديد الاحتياجات المائية لأغراض الريلتحديد الاحتياجات المائية لأغراض الري  الزراعيةالزراعية  من المحاصيلمن المحاصيل) ) eevvaappoo--ttrraannssppiirraattiioonn((نتح نتح --بخربخرتتالال  --66
  ..فترات الجفاففترات الجفاف  فيضانات اوفيضانات اوالالتقدير احتمالية حصول تقدير احتمالية حصول . . 77
  

    ):):hhyyddrroollooggiisstt((الأسئلة التي من المتوقع أن يجيب عليها  الهيدرولوجي الأسئلة التي من المتوقع أن يجيب عليها  الهيدرولوجي   امثلة علىامثلة على

  لمدينة ما؟ لمدينة ما؟   أَو في شبكة تصريفأَو في شبكة تصريف  ماماحدوثه عند موقع حدوثه عند موقع المتوقع المتوقع   كم يكون مقدار حجم الفيضانكم يكون مقدار حجم الفيضان  --11

    ؟؟ما هي سعة الخزان المطلوبة لتأمين مياه كافية لأغراض الري أو للأغراض المنزلية خلال فترات الجفافما هي سعة الخزان المطلوبة لتأمين مياه كافية لأغراض الري أو للأغراض المنزلية خلال فترات الجفاف  --22
  ؟؟ومنشآت السيطرة الأخري المقامة على تدفقِ مياه الفيضانِ في المجاري المائيةومنشآت السيطرة الأخري المقامة على تدفقِ مياه الفيضانِ في المجاري المائية  ما هو تأثير الخزانات والحواجزما هو تأثير الخزانات والحواجز--33  

    
    HHyyddrroollooggiicc  CCyyccllee  الدورة الهيدرولوجيةالدورة الهيدرولوجية

    HHyyddrroollooggiicc  CCyyccllee  يهتم علم المياه بالدرجة الاساس بحركة وتوزيع المياه وهو ما يعرف بالدوره الهيدرولوجيةيهتم علم المياه بالدرجة الاساس بحركة وتوزيع المياه وهو ما يعرف بالدوره الهيدرولوجية                  
ة ة بين سطح الارض إلى الغلاف الجوي و بالعكس نتيجة لتأثيرات مناخيبين سطح الارض إلى الغلاف الجوي و بالعكس نتيجة لتأثيرات مناخي) ) أمطار، ثلوج، الخأمطار، ثلوج، الخ( ( افة أشكاله افة أشكاله حركة الماء بكحركة الماء بك  اياي

أو لحالة الجو اليومية ، حيث أن الماء يتبخر بفعل حرارة الشمس ثم ينتقل إلى الغلاف الجوي و يتكاثف لينزل مرة أخرى أو لحالة الجو اليومية ، حيث أن الماء يتبخر بفعل حرارة الشمس ثم ينتقل إلى الغلاف الجوي و يتكاثف لينزل مرة أخرى 
إلى المحيطات و البحار على شكل أمطار أو قد تحمل الرياح الغيوم إلى اليابسة ليسقط على سطح الارض مكوناً المجاري إلى المحيطات و البحار على شكل أمطار أو قد تحمل الرياح الغيوم إلى اليابسة ليسقط على سطح الارض مكوناً المجاري 

وقد يتسرب قسم كبير منه إلى جوف الارض مكوناً ما يسمى وقد يتسرب قسم كبير منه إلى جوف الارض مكوناً ما يسمى   لى شكل ثلوج أو بردلى شكل ثلوج أو برديسقط عيسقط عالمائية كالانهار و الجداول أو المائية كالانهار و الجداول أو 
  ..بالمياه الجوفيةبالمياه الجوفية
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  HHyyddrroollooggiicc  CCyyccllee  الدورة الهيدرولوجيةالدورة الهيدرولوجية

  : : الاطوار الرئيسية لدورة المياهالاطوار الرئيسية لدورة المياه
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  ::الرئيسة في الدورة الهيدرولوجيةالرئيسة في الدورة الهيدرولوجية  العمليات الهيدرولوجيةالعمليات الهيدرولوجية
ي تساهم في توزيع وانتقال المياه ضمن الدورة ي تساهم في توزيع وانتقال المياه ضمن الدورة تمثل العمليات التتمثل العمليات التاثناء حركة المياه عمليات هيدرولوجية اساسية اثناء حركة المياه عمليات هيدرولوجية اساسية   للتحصتحص

  ::الهيدرولوجية ومن اهم هذه العملياتالهيدرولوجية ومن اهم هذه العمليات
    PPrreecciippiittaattiioonnالهطول او السقيط  الهطول او السقيط    ..11
    EEvvaappoorraattiioonnالتبخر التبخر   ..22
    TTrraannssppiirraattiioonnالنتح النتح   ..33

    IInnffiillttrraattiioonnالترشيح الترشيح   ..44
  SSuurrffaaccee  RRuunnooffffالجريان السطحي الجريان السطحي   ..55

  GGrroouunnddwwaatteerr  fflloowwحركة المياه الجوفية حركة المياه الجوفية   ..66
  

  : : HHyyddrroollooggiiccaall  ccyyccllee  PPaatthhssمسارات الدورة الهيدرولوجية  مسارات الدورة الهيدرولوجية  حدد مسارات الدورة حدد مسارات الدورة هذه العلميات تهذه العلميات ت

  ::بصورة عامة و مبسطة فإن مسارات الدورة الهيدرولوجية هي بصورة عامة و مبسطة فإن مسارات الدورة الهيدرولوجية هي 
  المياه الجوفية       المياه الجوفية       . . 55السيح السطحي        السيح السطحي        . . 44  الترشيح الترشيح   ..33التبخر     التبخر     . . 22          الهطولالهطول. . 11

  

  GGlloobbaall  HHyyddrroollooggiicc  CCyyccllee    العامةالعامةدورة المياه دورة المياه 

  

والمياه تحت والمياه تحت . . 33المياه السطحية المياه السطحية . . 22مياه الغلاف الجوي مياه الغلاف الجوي . . 11يمكن تقسيمها الى ثلاثة انظمة ثانوية يمكن تقسيمها الى ثلاثة انظمة ثانوية العامة العامة دورة المياه دورة المياه 
  ..سطحيةسطحية
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  ::HHyyddrroollooggiiccaall  BBuuddggeettالموازنة الهيدرولوجية الموازنة الهيدرولوجية 
  

  
  

  

    : : تكون تكون   ((ΔΔtt))إن التغير في الخزين لمساحة معلومة خلال فترة من الزمن إن التغير في الخزين لمساحة معلومة خلال فترة من الزمن 

    
  كتلة الخزين الخارجكتلة الخزين الخارج    ––كتلة الخزين الداخل كتلة الخزين الداخل = = التغاير في الخزين التغاير في الخزين 

        
  

نقطة نقطة   اقصىاقصى  ندندعع  تتركزتتركزلل  ccaattcchhmmeennttمنطقة تجميع المياه منطقة تجميع المياه بب    المياهالمياه  جمعجمعتت  التيالتي  من سطح الارضمن سطح الارض  مساحةمساحةتعرف التعرف ال
  تجميعتجميعلل  اكبراكبر  نطقةنطقةمماذ ان المياه المتجمعة نتيجة للجريان تجري لتصب في اذ ان المياه المتجمعة نتيجة للجريان تجري لتصب في   oouuttlleett  ــباتجاه حركة المياه التي تعرف بباتجاه حركة المياه التي تعرف ب

ي فيها المياه الى حد ي فيها المياه الى حد ر ر تمثل مساحة تجتمثل مساحة تج  CCaattcchhmmeennttكتعبير لجزء من كتعبير لجزء من   wwaatteerrsshheedd  ــالال  ويستخدمويستخدم    او في المحيط او في المحيط الميه الميه 
مع الفرق في الحجم فالاول اصغر مع الفرق في الحجم فالاول اصغر     CCaattcchhmmeennttللاشاره الىللاشاره الى  BBaassiinnو و   wwaatteerrsshheedd  مصطلحي مصطلحي   و يستخدم و يستخدم   معينمعين

  ..))rriivveerr  bbaassiinnمثل مثل ((من الثاني الذي يكون اكبر من الثاني الذي يكون اكبر   ))ssttrreeaamm  wwaatteerrsshheeddمثل مثل ((
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        ::EEnnggiinneeeerriinngg  AApplliiccaattiioonnss  ooff  HHyyddrroollooggyy  لعلم المياهلعلم المياهالتطبيقات الهندسية التطبيقات الهندسية   
    

  : : رولوجي هو في تصميم مشاريع الموارد المائية و تشغيلها مثل رولوجي هو في تصميم مشاريع الموارد المائية و تشغيلها مثل ددتطبيق لعلم الهيتطبيق لعلم الهي  اهماهمإن إن       
  الملاحةالملاحة. . 55ائية          ائية          الطاقة المالطاقة الم. . 44السيطرة على الفيضان        السيطرة على الفيضان        . . 33تجهيز الماء       تجهيز الماء       . . 22الري     الري     . . 11
  

  ::وتحتاج التحريات الهيدرولوجية لتقديرات وافية لجميع هذه المشاريع إلى العوامل الضرورية الآتيةوتحتاج التحريات الهيدرولوجية لتقديرات وافية لجميع هذه المشاريع إلى العوامل الضرورية الآتية
   ضرورة معرفة التصاريف القصوى لتصميم أي سد أو ضرورة معرفة التصاريف القصوى لتصميم أي سد أو ( ( سعة الخزين في منشآت الخزن مثل الخزانات و السدود سعة الخزين في منشآت الخزن مثل الخزانات و السدود

  ).).حاجز مائيحاجز مائي

  تصميم المسيل تصميم المسيل ( ( جعله قادراً على التصريف الامين للزيادات في الجريان جعله قادراً على التصريف الامين للزيادات في الجريان كميات و حجوم الجريان في الفيضان لكميات و حجوم الجريان في الفيضان ل
  ).).  SSppiillllwwaayyالمائي المائي 

   لأخذها بنظر الاعتبار و تحديد الاحتياجات المائية في لأخذها بنظر الاعتبار و تحديد الاحتياجات المائية في ( ( أقل جريان و كمية الجريان المتوافرة من مصادر مختلفة أقل جريان و كمية الجريان المتوافرة من مصادر مختلفة
  ))مواسم الجفافمواسم الجفاف

   السداد و الجسور و الخزانات و السدودالسداد و الجسور و الخزانات و السدود  مثلمثلالتداخلات في موجات الفيضان و المنشآت الهيدروليكية التداخلات في موجات الفيضان و المنشآت الهيدروليكية..  
  

      دور علم المياه في التخطيط لمصادر المياهدور علم المياه في التخطيط لمصادر المياه

TThhee  rroollee  ooff  hhyyddrroollooggyy  iinn  ppllaannnniinngg  ooff  wwaatteerr  rreessoouurrcceess  
  
    ..ةةتقدير مصادر المياه المتاحتقدير مصادر المياه المتاح) ) 11((
    ..نهانهاالحماية مالحماية مو و فيضانات فيضانات حدوث الحدوث ال  يةيةإحتمالإحتمالتقدير تقدير     ))22((
    ..يان الأنهاريان الأنهارتشغيل وصيانة المشاريعِ المقامة في ودتشغيل وصيانة المشاريعِ المقامة في ود) ) 33((
    ..التنبؤ بالتدفقِ في النهر من بيانات المطر المقاسةالتنبؤ بالتدفقِ في النهر من بيانات المطر المقاسة) ) 44((
ري، توليد الطاقة المائية، الملاحة ري، توليد الطاقة المائية، الملاحة ((تقدير حجم المياه الممكن تخزينها من مشروع لتخزين المياه للاستخدامات المختلفة تقدير حجم المياه الممكن تخزينها من مشروع لتخزين المياه للاستخدامات المختلفة ) ) 55((

    ..))، الإمداد بمياه البلديات، والأغراض الصناعية، الإمداد بمياه البلديات، والأغراض الصناعية
    ..يدة للأغراضِ الأخرىيدة للأغراضِ الأخرىستكشاف مصادر مياه جدستكشاف مصادر مياه جداا) ) 66((
  ..أعمال السيطرة علي المياه للحماية من تآكلِ وتلوث الأنهار والمجاري المائيةأعمال السيطرة علي المياه للحماية من تآكلِ وتلوث الأنهار والمجاري المائية) ) 77((
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        SSeeccoonndd  CChhaapptteerr            الثانيالثانيالفصل الفصل   
  PPrreecciippiittaattiioonn  ))((    ))التساقط او السقيطالتساقط او السقيط((الهطول الهطول 

    ::PPrreecciippiittaattiioonn  الهطولالهطول  
Ȟل اشȞال الماء التي تسقȌ من الجو على سطح الارض او سطح الماءاو اȑ سطح قد ǽعترض التساقȞ Ȍالاشجار Ȟل اشȞال الماء التي تسقȌ من الجو على سطح الارض او سطح الماءاو اȑ سطح قد ǽعترض التساقȞ Ȍالاشجار   هوهو

          حالتها السائلة او المنجمدة حالتها السائلة او المنجمدة سواء Ȟانت في  سواء Ȟانت في  أشȞال الماء التي تصل إلى الارض من الجو أشȞال الماء التي تصل إلى الارض من الجو   والمǼاني اȑ الهطول ǽشملوالمǼاني اȑ الهطول ǽشمل
  ::سقوȋ المطر و الثلج و البرد و الصقǽع و الندȐ ولكي يتكون السقȌǽ ينǼغي توفر الظروف التالǽة سقوȋ المطر و الثلج و البرد و الصقǽع و الندȐ ولكي يتكون السقȌǽ ينǼغي توفر الظروف التالǽة   و من هذه الاشȞالو من هذه الاشȞال

  ..يجب أن ǽحتوȑ الجو على رطوǼة يجب أن ǽحتوȑ الجو على رطوǼة   ..11
  ..يجب أن توجد ذرات Ȟافǽة تساعد على التكاثفيجب أن توجد ذرات Ȟافǽة تساعد على التكاثف  ..22
  ..اء اء يجب أن تكون الظروف الجوǽة مناسǼة لتكاثف بخار الميجب أن تكون الظروف الجوǽة مناسǼة لتكاثف بخار الم  ..33
  ..يجب أن ǽصل ناتج التكاثف إلى الارضيجب أن ǽصل ناتج التكاثف إلى الارض  ..44
  : :   FFoorrmmss  ooff  PPrreecciippiittaattiioonn      طولطولاشكال الهاشكال اله  

  ::يحدث الهطول في صور مختلفةيحدث الهطول في صور مختلفة
  ..  RRaaiinnffaallllوالامطار والامطار       MMiissttوالضǼاب والضǼاب   DDrriizzzzlleeمثل الرذاذ مثل الرذاذ   سائلةسائلة  ..11
  ..SSlleeeettوالصقǽع والصقǽع   HHaaiillوالبرد والبرد     ȞSSnnoowwالثلج Ȟالثلج   منجمدةمنجمدة  ..22

  
ملم وǽصل أكبر قطر ملم وǽصل أكبر قطر   0.50.5للسقȌǽ المطر وǽمثل المطر وصفاً للسقǼ ȌǽشȞل قطرات ماء أكبر من للسقȌǽ المطر وǽمثل المطر وصفاً للسقǼ ȌǽشȞل قطرات ماء أكبر من   المهمةالمهمةمن الاشȞال من الاشȞال         

  ::و تصنف الامطار إستناداً إلى شدتها إلىو تصنف الامطار إستناداً إلى شدتها إلىملم تقرǼȄاً  ملم تقرǼȄاً    66لقطرات المطر إلى لقطرات المطر إلى 
  

  شدة المطرشدة المطر  نوع المطرنوع المطر
  ساعةساعة/ / ملم ملم   2.52.5أقل من أقل من   مطر خفيفمطر خفيف
Ȋمطر متوسȊساعةساعة/ / ملم ملم   7.57.5  ––  2.52.5  مطر متوس  
  ساعةساعة/ / ملم ملم   7.57.5من من أكبر أكبر   مطر Ȝثيفمطر Ȝثيف
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  ::      TTyyppeess  ooff    PPrreecciippiittaattiioonnانواع الهطولانواع الهطول
  ::الىالى  وحصول التكاثف والهطولوحصول التكاثف والهطول  ǽصنف الهطول على حسب العوامل التي تؤدȑ الى رفع الكتل الهوائǽةǽصنف الهطول على حسب العوامل التي تؤدȑ الى رفع الكتل الهوائǽة

  
وȄنتج نتيجة اصدام السحب المحملة وȄنتج نتيجة اصدام السحب المحملة   ::pprreecciippiittaattiioonn  ((RReelliiff))  ggrraapphhiiccOOrrooهطول متعلǺ ȖالتضارȂس هطول متعلǺ ȖالتضارȂس   ..11

ببخار الماء ǽالجǼال مما يؤدȑ الى ارتفاعها الى الاعلى وانخفاض درجة حرارتها الى مادون نقطة الندȐ ومن ثم ببخار الماء ǽالجǼال مما يؤدȑ الى ارتفاعها الى الاعلى وانخفاض درجة حرارتها الى مادون نقطة الندȐ ومن ثم 
Ȍحدث التكاثف وحصول التساقǽȌحدث التكاثف وحصول التساقǽ..  

  

    
22..   ȏالحمل الحرارǺ Ȗهطول متعل ȏالحمل الحرارǺ Ȗهطول متعلCCoonnvveeccttiivvee  pprreecciippiittaattiioonn    ::  ة الصاعدة لكتلة الهواȞنتج من الحرȄة الصاعدة لكتلة الهواوȞنتج من الحرȄء التي ء التي و

  ..هي ادفأ من الهواء المحȌǽ وهو عموما ذو طبǽعة ممطرة مع تغيرات سرȄعى في شدة الهطولهي ادفأ من الهواء المحȌǽ وهو عموما ذو طبǽعة ممطرة مع تغيرات سرȄعى في شدة الهطول
  

    
وǽحصل عندما ǽمر الهواء الدافئ Ǽمنطقة ذات منخفض وǽحصل عندما ǽمر الهواء الدافئ Ǽمنطقة ذات منخفض : : CCyycclloonniicc  PPrreecciippiittaattiioonnهطول نتيجة الاعاصير هطول نتيجة الاعاصير   ..33

التكاثف والهطول الذǽ ȑمتاز التكاثف والهطول الذǽ ȑمتاز جوȑ او منطقة اعاصير حيث يرتفع الهواء الساخن فتنخفض درجة حرارته وǽحصل جوȑ او منطقة اعاصير حيث يرتفع الهواء الساخن فتنخفض درجة حرارته وǽحصل 
  ::Ȟما ǽمȞن تقسǽمه الى نوعينȞما ǽمȞن تقسǽمه الى نوعين  ȞǼونه Ȟثيف وطوȄل الامدȞǼونه Ȟثيف وطوȄل الامد

    FFrroonnttaallهطول جبهي هطول جبهي   --
    NNoonn--  ffrroonnttaallهطول غير جبهي هطول غير جبهي   --
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عندما تعلو  او تدفع Ȟتله هواء دافئة رطǼة فوق Ȟتلة عندما تعلو  او تدفع Ȟتله هواء دافئة رطǼة فوق Ȟتلة . . هي الحد الفاصل بين Ȟتلتين هوائيتين مختلفتينهي الحد الفاصل بين Ȟتلتين هوائيتين مختلفتين: : الجبهةالجبهة
  ..الارتفاعات العالǽة مما يؤدȑ الى الهطولالارتفاعات العالǽة مما يؤدȑ الى الهطولاحرǼ Ȑاردة فانها تبرد في احرǼ Ȑاردة فانها تبرد في 

  

    
اما الهطول غير الجبهي فينتج من تقابل Ȟتلة هواء Ǽارد متحرȞة مع Ȟتلة هواء دافئة رطǼة ساكنه حيث ترتفع اما الهطول غير الجبهي فينتج من تقابل Ȟتلة هواء Ǽارد متحرȞة مع Ȟتلة هواء دافئة رطǼة ساكنه حيث ترتفع 

  ..Ȟتلة الهواء الدافئة لكونها اخف فوق Ȟتلة الهواء الǼاردة فتنخفض درجة حرارتها فǽحص التكاثف والهطولȞتلة الهواء الدافئة لكونها اخف فوق Ȟتلة الهواء الǼاردة فتنخفض درجة حرارتها فǽحص التكاثف والهطول
  

    
  

المؤثرات المختلفة التي تعمل على تبرȄد الهواء وحصول الهطول شȞل مداخل في اغلب الاحǽان المؤثرات المختلفة التي تعمل على تبرȄد الهواء وحصول الهطول شȞل مداخل في اغلب الاحǽان   تعملتعمل::ملاحظةملاحظة
  ..Ǽحيث لاǽمȞن تتميز نوع الهطول الحاصل عن Ǽقǽة الانواعǼحيث لاǽمȞن تتميز نوع الهطول الحاصل عن Ǽقǽة الانواع
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  ::RRaaiinnffaallll  MMeeaassuurreemmeenntt  الامطارالامطار  قǻاسقǻاس
  ::وȞǽون Ǽانواع مختلفةوȞǽون Ǽانواع مختلفة    RRaaiinn  GGaauuggeeيتم قǽاس العمȘ الرأسي للامطار المتجمعة خلال فترة زمنǽة بواسطة مقǽاس المطر يتم قǽاس العمȘ الرأسي للامطار المتجمعة خلال فترة زمنǽة بواسطة مقǽاس المطر 

    RReeccoorrddiinngg))  ggaauuggee    --((NNoonn  aannuuaallMMة او غير المسجلةة او غير المسجلةيدوǻيدوǻالال  الاجهزةالاجهزة  ..11
خلال مدة معينة خلال مدة معينة   قǽاس عمȘ المǽاه Ǽالملǽمتر المتجمعة في المقǽاسقǽاس عمȘ المǽاه Ǽالملǽمتر المتجمعة في المقǽاس  اايتم فيهيتم فيههي اجهزة غير اوتوماتǽȞǽة هي اجهزة غير اوتوماتǽȞǽة و و   

  ..وتتكون من مجمع لاستقǼال مǽاه المطر Ǽالاضافة الى مستقبل لتخزȄن المطر حتى يتم قǽاسهوتتكون من مجمع لاستقǼال مǽاه المطر Ǽالاضافة الى مستقبل لتخزȄن المطر حتى يتم قǽاسه

  NNoonn--  rreeccoorrddiinngg  rraaiinn  ggaauuggee  
    ǻȜǻ((  RReeccoorrddiinngg  GGaauuggeeةǻȜǻةاو الاوتوماتاو الاوتومات((  المسجلةالمسجلة  الاجهزةالاجهزة  ..22

ورق مثبت على اسطوانه ورق مثبت على اسطوانه   وهو نوع  من العدادات التي تعطي تسجيل مستمر لعمȘ المǽاه المتجمعة  بǽانǽا علىوهو نوع  من العدادات التي تعطي تسجيل مستمر لعمȘ المǽاه المتجمعة  بǽانǽا على  
  ..متحرȞة مع الزمن وهو افضل من النوع السابȘ ومفيد خاصة في المناطȘ التي يتعذر الوصول اليها يومǽامتحرȞة مع الزمن وهو افضل من النوع السابȘ ومفيد خاصة في المناطȘ التي يتعذر الوصول اليها يومǽا

اذ ǽقوم اذ ǽقوم   WWeeiigghhiinngg  BBuucckkeett  RRaaiinn  GGaauuggeeميزان قǽاس المطر ميزان قǽاس المطر ) ) 11((وȄوجد انواع من هذه الاجهزة مثل وȄوجد انواع من هذه الاجهزة مثل 
زان خاص مرتȌǼ بذراع وقلم لتسجيل القراءات و زان خاص مرتȌǼ بذراع وقلم لتسجيل القراءات و المقǽاس Ǽعمل تسجيل خطي للمǽاه المتجمعة في وعاء فوق ميالمقǽاس Ǽعمل تسجيل خطي للمǽاه المتجمعة في وعاء فوق مي

وهو مشاǼه للنوع السابȘ وفي هذا النوع يوجد وهو مشاǼه للنوع السابȘ وفي هذا النوع يوجد   FFllooaatt  RReeccoorrddiinngg  GGaauuggeeمقǽاس تسجيل ذو العوامة مقǽاس تسجيل ذو العوامة ) ) 22((
عوامة ترتفع مع ارتفاع منسوب الامطار المتجمعة في المقǽاس وتكون متصلة Ǽقلم تسجيل ǽقوم بتسجيل عوامة ترتفع مع ارتفاع منسوب الامطار المتجمعة في المقǽاس وتكون متصلة Ǽقلم تسجيل ǽقوم بتسجيل 

  ..منسوب الماء بǽانǽامنسوب الماء بǽانǽا

  WWeeiigghhiinngg  ttyyppee  rraaiinn  ggaauuggee  
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--  

  

  FFllooaatt  ttyyppee  rraaiinn  ggaauuggee  ةǻȜǻس المطر الاتوماتǻةمميزات وعيوب مقايǻȜǻس المطر الاتوماتǻمميزات وعيوب مقاي::  
  المميزاتالمميزات: : اولااولا
  ..هي الوسيلة الامثل لحساب عمȘ المطر في المناطȘ الوعرة صعǼة الوصول اليهاهي الوسيلة الامثل لحساب عمȘ المطر في المناطȘ الوعرة صعǼة الوصول اليها  ..11
  ..ل لاعماق المطر خالǽا من الاخطاء الǼشرȄة تقرǼȄال لاعماق المطر خالǽا من الاخطاء الǼشرȄة تقرǼȄاييتعطي تسجتعطي تسج  ..22
  ..اȑ زمن اضافة الى عمȘ المطر الكلي وفترة استدامة المطراȑ زمن اضافة الى عمȘ المطر الكلي وفترة استدامة المطرتوفر معطǽات شدة المطر عند توفر معطǽات شدة المطر عند   ..33
  ..سعة الجهاز عالǽةسعة الجهاز عالǽة  ..44
  العيوبالعيوب: : ثانǻاثانǻا                        

  ..عالǽة التكلفةعالǽة التكلفة  ..11
  ..حصول الاعطال المȞǽانǽȞǽة والكهرȃائǽة التي تعيȘ عملǽة التسجيلحصول الاعطال المȞǽانǽȞǽة والكهرȃائǽة التي تعيȘ عملǽة التسجيل  ..22

  ::اختǻار موقع قǻاس عمȖ المطراختǻار موقع قǻاس عمȖ المطر
  ::الشروȋ التالǽةالشروȋ التالǽةيجب ان يراعى في اختǽار موقع محطة قǽاس عمȘ المطر يجب ان يراعى في اختǽار موقع محطة قǽاس عمȘ المطر 

11..   Ȑاخر Șعوائ ȑاني والاشجار او اǼعيدا عن المǼ ان مفتوحȞون في مȞǽ ان Ȑاخر Șعوائ ȑاني والاشجار او اǼعيدا عن المǼ ان مفتوحȞون في مȞǽ ان..  
  ..ان يوضع على ارض مستوǽة ومحجوب عن الرȄاح القوǽةان يوضع على ارض مستوǽة ومحجوب عن الرȄاح القوǽة  ..22
  ..ان Ȟǽون الموقع سهل الوصول الǽه في جمǽع الاوقاتان Ȟǽون الموقع سهل الوصول الǽه في جمǽع الاوقات  ..33
  ..ان ǽمثل الموقع المنطقة التي يراد القǽاس فيها تمثǽلا حقǽقǽاان ǽمثل الموقع المنطقة التي يراد القǽاس فيها تمثǽلا حقǽقǽا  ..44
  

14

Asem
Stamp



 18

  ::ترافȖ عملǻة قǻاس الامطارترافȖ عملǻة قǻاس الامطارالاخطاء التي الاخطاء التي 
اخطاء ناتجة عن تأثير الرȄاح اذ تعتبر  الرȄاح مصدرا رئǽسǽا للاخطاء اذا Ȟǽون مقدار الخطأ Ȟبيرا في حالة اخطاء ناتجة عن تأثير الرȄاح اذ تعتبر  الرȄاح مصدرا رئǽسǽا للاخطاء اذا Ȟǽون مقدار الخطأ Ȟبيرا في حالة   ..11

  ..هبوب الرȄاح الشديدةهبوب الرȄاح الشديدة
  ..موقع غير ملائم للجهازموقع غير ملائم للجهازاختǽار اختǽار   ..22
  ..مساحة الاستقǼالمساحة الاستقǼالحدوث الانǼعاجات والانخناءات في حواف مجمع الجهاز مما يتسبب في حدوث تغير في حدوث الانǼعاجات والانخناءات في حواف مجمع الجهاز مما يتسبب في حدوث تغير في   ..33
  ..طرات المطر Ǽشدةطرات المطر Ǽشدةنتيجة لتساقȌ قنتيجة لتساقȌ ق  جصول فقد في مǽاه المطرجصول فقد في مǽاه المطر  ..44
اذا Ȟان الجاز مائلا اذا Ȟان الجاز مائلا % % 1.51.5وجود ميل في الجهاز يتسبب Ǽحدوث خطأ في القراءات اذا ǽحصل خطأ Ǽمقدار وجود ميل في الجهاز يتسبب Ǽحدوث خطأ في القراءات اذا ǽحصل خطأ Ǽمقدار   ..55

  ..  Ǽ◦◦1010مقدار Ǽمقدار 
  ..اخطاء نتيجة لتغيير نوع الجهاز المستخدم في القǽاساخطاء نتيجة لتغيير نوع الجهاز المستخدم في القǽاس  ..66

  
  OOppttiimmuumm  NNuummbbeerr  ooff  RRaaiinn  GGaauuggee  SSttaattiioonnssلمحطات قǻاس المطر لمحطات قǻاس المطر   العدد المثاليالعدد المثالي              

  القǽاس Ȟǽفي لتمثيلالقǽاس Ȟǽفي لتمثيل  اجهزةاجهزةتتغير شدة المطر من مȞان الى اخر ولهذا يجب انشاء شȞǼة تتألف عدد من تتغير شدة المطر من مȞان الى اخر ولهذا يجب انشاء شȞǼة تتألف عدد من 
  ..ccaattcchhmmeennttتجمǽع المǽاه تجمǽع المǽاه   طات القǽاس حسب مساحةطات القǽاس حسب مساحةمن محمن محǼشȞل جيد وȄوصى Ǽعدد ǼشȞل جيد وȄوصى Ǽعدد   المنطقةالمنطقة

  
  22مساحة حوض تجمǻع المطر Ȝممساحة حوض تجمǻع المطر Ȝم  عدد محطات قǻاس المطرعدد محطات قǻاس المطر  

  7575حتى حتى   11
22  7676--150150  
33  151151--300300  
44  301301--550550  
55  551551--800800  
66  801801--12001200  

  
  جدول يبين العدد المثالي لمحطات قǻاس المطر حسب مساحة حوض تجمǻع مǻاه المطرجدول يبين العدد المثالي لمحطات قǻاس المطر حسب مساحة حوض تجمǻع مǻاه المطر
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 : show Methods-Rainfall Data طرق عرض البǻانات المطرȂة 
  :ǽمȞن عرضه ǼطرȄقتين رئǽسيتينان تغير المطر مع الزمن 

  :or Mass curve)  (Accumulated Rainfall Curveالمنحني التراكمي للمطر .1
 :عǼارة عن رسم السقȌǽ المتراكم مقابل الزمن وȄرسم حسب التسلسل الزمني عادةً ، Ȟما في الشȞل 

 

  CCuummuullaattiivvee  RRaaiinnffaall  oorr  MMaassss  ccuurrvvee    
  ::ما ǽعرف Ǽالمنحني الكتلي للامطار في معرفةما ǽعرف Ǽالمنحني الكتلي للامطار في معرفةالرسم البǽاني لعمȘ المطر التراكمي وهو الرسم البǽاني لعمȘ المطر التراكمي وهو من من وǽستفاد وǽستفاد 

اذا تم فǽه تسجيل اذا تم فǽه تسجيل     rraaiinnyy  ddaayyعمȘ المطر الكلي منذ بداǽة التسجيل في المحطة وعادة ǽعتبر اليوم ممطرا عمȘ المطر الكلي منذ بداǽة التسجيل في المحطة وعادة ǽعتبر اليوم ممطرا   --
  ..مم او اكثرمم او اكثر250250عمȘ مطر مقداره عمȘ مطر مقداره 

هي Ȟمǽة الامطار التي تحدث في فترة وحدة الزمن وǽعبر عنها بوحدة هي Ȟمǽة الامطار التي تحدث في فترة وحدة الزمن وǽعبر عنها بوحدة   RRaaiinnffaallll  IInntteennssiittyy  ((ii))شدة المطرشدة المطر  --
((mmmm//hhoouurr))    --   مدة المطر مدة المطرRRaaiinnffaallll  DDuurraattiioonn  ((tt))  خلالها الامطار Ȍة التي تسقǽخلالها الامطاروهي المدة الزمن Ȍة التي تسقǽوهي المدة الزمن..  

  ::من هذه البǽانات في اǽة محطة فيمن هذه البǽانات في اǽة محطة في  استخداماستخداموǽمȞن وǽمȞن   
  ..ا بǽانات عن التدفȘ في المǽاها بǽانات عن التدفȘ في المǽاهتقدير Ȟمǽات الجرȄان السطحي في المناطȘ التي لايتوفر فيهتقدير Ȟمǽات الجرȄان السطحي في المناطȘ التي لايتوفر فيه. . 11
  ..عند اȑ محطةعند اȑ محطةمتوسȌ على المدȐ الǼعيد متوسȌ على المدȐ الǼعيد تحديد عمȘ المطر التحديد عمȘ المطر ال. . 22
  ..تقدير اȑ بǽانات مطر ناقصة في اȑ سنة لاȑ منطقة من اجل استكمال البǽانات غير المȞتملة فيهاتقدير اȑ بǽانات مطر ناقصة في اȑ سنة لاȑ منطقة من اجل استكمال البǽانات غير المȞتملة فيها. . 33
  ..تماǽة حدوث اȑ فǽاضانات مستقبلǽةتماǽة حدوث اȑ فǽاضانات مستقبلǽةدراسة احدراسة اح. . 44
  ..اقل امطار متوقعة خلال فترة عمر مشروع مااقل امطار متوقعة خلال فترة عمر مشروع ماالحصول على بينات حول اكبر اول الحصول على بينات حول اكبر اول . . 55
  ..افتراض المتوسȌ السنوȑ للامطار خاصة في الاماكن المتداخلة التي لم يتم قǽاس الامطار فيهاافتراض المتوسȌ السنوȑ للامطار خاصة في الاماكن المتداخلة التي لم يتم قǽاس الامطار فيها. . 66
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طرȄقة  المطرمخطǽ Ȍعد ، )Bar Chart(و ǽعرض على شȞل خطوȋ عمودǽة  رسم شدة المطر مقابل الزمن عǼارة عن    :Hyetograph )مخطȊ المطر(الهيتوغراف  .2

  : مفيدة في
  ةȄة  8مثلاً أول (عرض خصائص الزخة المطرȄساعة/ سم  10ساعات الشدة المطر( 
 ضانات الشديدةǽالتنبؤ عن الف 
 ةȄاقصى شدة للمطر خلال العاصة المطر                                             

                  Hyetograph   
  annual rainfallMean of حساب المعدل السنوȏ للمطر

  في المنطقة لعدد من السنواتǺاخذ المعدل الحسابي للمطر  وǻمȜن
 
   

  
 
 
   
  

n
XMean  X
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  : Average Precipitation او التساقȊ الهطولمعدل 

  
لمناطȘ هطول  فوق مساحة معينة )Rainfall depthعمȘ المطر  تقدير( الهطولمعدل حساب  يوجد ثلاث طرق رئǽسǽة

 :الامطار Ǽاستخدام محطات ارصاد المطر
  

1.  Ȋقة المتوسȂالحسابي )المعدل(طر Arithmetic Mean Method 
  Thiessen Polygon MethodطرȂقة مضلعات ثǻسن  .2
  Isohyetal Lines Method طرȂقة خطوȉ تساوȏ المطر .3

 
 
  :Arithmatic Mean Method طرȂقة المعدل الحسابي .1

  Ǽاخذ المعدل الحسابي لقǽاسات المطر في المحطات المختلفة لتحديد عمȘ المطر وتعتبر من اǼسȌ الطرق 
          

 

  :حيث أن 
P المطر Șالمعدل الحسابي لعم  

P1   وP2  و ....وPi و....وPN المطر في فترة معينة ȋم سقوǽهي ق  
N  :عدد المحطات 

   
 
 
 

  N

1i
ini21 PN

1
N

P....P.......PPP
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الحوض وان جمǽع المحطات لها نفس تعتمد هذه الطرȄقة على فرضǽة ان مǽاه الامطار موزعة Ǽانتظام على مساحة 

  :ولابد من توفر شروȋ معينة لاعطاء نتائج بدقة معقولة منها الاهمǽة
 .المحطات موزعة Ǽانتظام على مساحة الحوض ن ان تكو .1
 .المطر المسجل عن المحطات لايختلف Ȟثيرا عن المعدل او القǽمة المتوسطة .2

مقارȃة نتائجها مع الواقع Ǽسبب العيوب  نة Ǽالطرق الاخرȐ لعدم دقتها اوولهذا فإن إستخدام هذه الطرȄقة عملǽا قليل مقار 
  :الناتجة عن

 .عدم توزع المحطات Ǽانتظام على الحوض خاصة في المناطȘ الجبلǽة .1
2. Ȍاين في معدلات التساقǼة الحوض او تǽوجود اختلاف في طبوغراف. 
 .تغير في شدة المطر واستدامته من مȞان .3
يتم تحديده Ǽغض النظر عن المساحة التي تغطيها Ȟل محطة لقǽاس ) غير الموزون (الǼسȌǽ المتوسȌ الحسابي  .4

  .المطر
  :المتوسȊ الحسابي لعمȖ الهطول من خلال البǻانات التالǻةاحسب : مثال

  رقم المحطة
Rainfall Station NO. 

 )مم( عمȘ الهطول 
Precipitation (mm)   

1  30.8  
2  34.6  
3  32.0  
4  24.6  

  :الحل
  

  
  
  :Thiessen MethodطرȂقة ثǻسن .  2

 ȌǽسǼقة المعدل الحسابي الȄقة اكثر دقة من طرȄل وهي طرȞشǼ عض الوزن لمختلف المحطاتǼ الحسابي لأنها تعطي
  . Ȟ2م 3000- 750تعرف ǼطرȄقة المتوسȌ الحسابي الموزون وهي شائعة في المناطȘ متوسطة المساحة بين منطقي لذا 

   Thiessen Polygon Method Procedure :خطوات طرȂقة ثǻسن 
 .يتم اسقاȋ موقع Ȟل محطة على خرȄطة الحوض .1
 .رسم خطوȋ مستقǽمة بين محطات المطر المتجاورة .2
الخطوȋ الواصلة بين المحطات Ǽحيث ǽحصر فǽما بينها مضلعات تسمى رسم منصفات عمودǽة على هذه  .3

 .Thiessen Polygon  مضلعات ثǽسن

mm5.304
6.24326.348.30P 
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                     )1  (                                      )2(  

                )3            (                                     )4(  
  

 .مضلع من مضلعات ثǽسن في قǽمة عمȘ المطر في المحطة التي ǽحتوȄهايتم ضرب مساحة Ȟل  .4
 .حساب المساحة الكلǽة للحوض .5
  :لعمȘ المطر في الحوض من العلاقة التالǽة ساب المتوسȌ الحسابي الموزون استخدام المعادلة في حوȄتم  .6

                                                                     
 

  


 
 M

i

M

i
1

ii1
ii

n21
nn2211

A
APA

AP
A.....AA

AP.......APAPP  
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  :حيث أن 
P المطر Șالحسابي لعم Ȍالمتوس  

P1   وP2 و....و وPn المطر في المحطات المختلفة ȋم سقوǽهي ق.  
n21 A.....AA    سنحاصل جمعǽمساحة مضلعات ث  

A  ة للحوضǽالمساحة الكل  
  .على الرغم ان هذه الطرȄقة اكثر دقة لكنها اقل مرونة ولاتأخذ في الاعتǼار الخصائص المتعلقة ǼالمناطȘ الجبلǽة 
  

  :من خلال البǽانات التالǽة Ǽاستخدام طرȄقة مضلعات ثǽسن احسب المتوسȌ الحسابي لعمȘ الهطول: مثال
  

 رقم المحطة
Rainfall 

Station NO.  
 )Ȟ2م( مساحة مضلع ثǽسن

Thiessen Polygon 
Area (km2)  

 )مم(عمȘ الهطول  
Precipitation (mm)  

1  45  30.8  
2  40  34.6  
3  30  32.0  
4  38  24.6  

  :الحل 
  

  mm49.3038304045
38*6.4230*32 40*6.4345*8.03P 



   
 :Isohyetal Line MethodطرȂقة خطوȉ تساوȏ المطر .  3
  

على خرȄطة المنطقة التي تشتمل على محطات   Isohytsتعتمد هذه الطرȄقة على رسم خطوȞ ȋنتورȄة لتساوȑ المطر 
ذات عمȘ مطر متساوȑ في المنطقة وتوفر هذه خȌ تساوȑ المطر عǼارة عن خȌ يرȌȃ القǽاس التي توفر قراءات الهطول و 

لكونها  الخطوȋ توزȄعا اكثر دقة لمǽاه الامطار التي تسقȌ على المنطقة لذا تفضل هذه الطرȄقة على الطرȄقتين الساǼقتين
المطر وفي المناطȘ شديدة الانحدار او الوعرة  خاصة عندما Ȟǽون هناك أعداد Ȟبيرة من محطات قǽاس كثر الطرق دقةا

ولكن دقة الطرȄقة تعتمد على مهارة الشخص الذǽ ȑقوم  Ȟ2م3000مساحات Ȟبيرة اكبر من  وتستخدم في المناطȘ ذات
  .بتحليل البǽانات

21

Asem
Stamp



 25

   
  :ان خطوȉ المطر تمتاز ȜǺونها

 .تقاطع  خطي تساوȑ مطر مختلفين مع Ǽعضهمالا ي .1
 .Ȟل خȌ تساوȑ مطر ينغلȘ على نفسه .2
  .خȌ تساوȑ المطر ذȑ القǽمة الاكبر ǽشير الى عمȘ هطول مطر اكبر .3

  
 Procedure Isohyetal Line Method : طرȂقة خطوȉ تساوȏ المطر خطوات
 .ثبيت عمȘ المطر في Ȟل محطة على خرȄطة المنطقة .1
 .تساوȑ المطر للمنطقة برسم خطوȋ تساوȑ المطراعداد خرȄطة  .2
 .حساب المساحة بين خطوȋ تساوȑ المطر المتعاقǼة Ǽاستخدام الǼلانǽمتر .3
 .شدة المطر بين خطي مطر متعاقبين Ȍيتم ضرب مساحة Ȟل من هذه المساحات في متوس .4

 
 :تحديد متوسȌ عمȘ المطر Ǽاستخدام العلاقة التالǽة .5

   

A
2

PPa.......2
PPa2

PPa
P

n1-nn322211 


 


 


 
  

:حيث ان   
 

a1  وa2  وa3 و.....an  المطر ȑتساو ȋة المحصورة بين خطوǽالمساحات الداخل.  
A  ةǽالمساحة الكل)a1  +a2  +a3 .....+an (  
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احسب متوسȊ عمȖ مǻاه المطر فوق حوض تجمǻع مǻاه المطر Ǻاستخدام البǻانات المستخلصة من خرȂطة : مثال 

  :في الجدول التالي تساوȏ المطر
 Ȍالمطر خ ȑسم(تساو(  

Isohyetal Line (cm) 
40  35  30  25  20  15  10  

 Ȍحصرها الخǽ م(المساحة التيȞ2( 
Area (km2)    17  45  75  165  215  300  

  
  :الحل

  

A
2

PPa.......2
PPa2

PPa
P

n1-nn322211 


 


 


 


    
 Ȍالمطر المتوس ȑتساو ȋخطوp  )سم(   ȋالمساحة بين الخطوa )مȞ(  P*a 
(40+35)/2=37.5 17  637.5  
(35+30)/2=32.5  28  910  
(30+25)/2=27.5  30  825  
(25+20)/2=22.5  90  2025  
(20+15)/2=17.5  50  875  
(15+10)/2=12.5  85  1062.5  

  6335  300  الكلي
  

Ȍالمطر المتوس Șعم 
 P = 6335/300= 21.12 cm    
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في هذا الفصل نتاول الفقدان الذǽ ȑحصل من التساقȌ اذ عادة ǽحصل في الطبǽعة فقدان للتساقǼ Ȍطرق   ))

مايتǼقى من التساقǼ Ȍعد الفقـدان او السـحوǼات 
  

Precipitation  

وǽعرف بتبخر ) الخ ..تان
خاصة  Soil Evaporationوǽسمى 

 .قرȄب من سطح الارض
اذ ǽطرح النǼات جزء من الماء الممتص 

عن طرȘȄ الجذر حيث ǽصعد الماء للاعلى Ǽفعل الخاصǽة الشعرȄة الى الاوراق ناقلا العناصر 

 
 نتح- التبخرللتعبير عن الفقدان في المǽاه من عملǽة 

وقدر Ǽان حوالي ثلثي التساقǽ Ȍعود الى 

1 

                                                                                    ههااييلملماا  ننااددققفف  وو
((AAbbssttrraaccttiioonn  ffrroomm  PPrreecciippiittaattiioonn  طرقǼ Ȍعة فقدان للتساقǽحصل في الطبǽ اذ عادة Ȍحصل من التساقǽ ȑفي هذا الفصل نتاول الفقدان الذ

مايتǼقى من التساقǼ Ȍعد الفقـدان او السـحوǼات   متعددة سيتم تناولها فالمعادلة الهيدرولوجǽة تشير الى ان
  .ǽRunoffمثل الجرȄان السطحي 

Precipitation –water Losses = Runoff

Ȋǻات من السقǺالسحو Water Losses:  
Ȍطرق عديدة فقدان الماء من التساقǼ:  

Evaporation  ةمنǽحيرات، انهار،( الأسطح المائǼ اناز خ
lake Evaporation  ذلك من  وȞةȃسمى   سطح الترǽو

قرȄب من سطح الارض water tableعندما Ȟǽون مستوȐ المǽاه الجوفǽة 
 Transpiration  اتاتǼات جزء من الماء الممتص  من اوراق النǼطرح النǽ اذ

عن طرȘȄ الجذر حيث ǽصعد الماء للاعلى Ǽفعل الخاصǽة الشعرȄة الى الاوراق ناقلا العناصر 
 . الضرورȄة وتبرȄد النǼات

Transpiration   مصطلح Șطلǽوevapo-transpiration  ةǽاه من عملǽللتعبير عن الفقدان في الم
وقدر Ǽان حوالي ثلثي التساقǽ Ȍعود الى . لمناطȘ التي ǽغطيها الغطاء النǼاتي

  .نتح-الغلاف الجوȑ مرة اخرȐ نتيجة لعملǽة التبخر
  

  الفصل الثالثالفصل الثالث
وواا  السقيطالسقيطالسحوʪت من السحوʪت من 

n  oorr  wwaatteerr  lloosssseess)) طرقǼ Ȍعة فقدان للتساقǽحصل في الطبǽ اذ عادة Ȍحصل من التساقǽ ȑفي هذا الفصل نتاول الفقدان الذ
متعددة سيتم تناولها فالمعادلة الهيدرولوجǽة تشير الى ان

)water Losses ( ان السطحيȄمثل الجرǽ

  
Ȋǻات من السقǺالسحو

فقدان الماء من التساقǽ Ȍحصل
Evaporation التبخر .1

lake EvaporationالǼحيرات 
عندما Ȟǽون مستوȐ المǽاه الجوفǽة 

 النضوحاو  النتح .2
عن طرȘȄ الجذر حيث ǽصعد الماء للاعلى Ǽفعل الخاصǽة الشعرȄة الى الاوراق ناقلا العناصر 

الضرورȄة وتبرȄد النǼات

وǽطلȘ مصطلح  
لمناطȘ التي ǽغطيها الغطاء النǼاتيمعا خاصة في ا

الغلاف الجوȑ مرة اخرȐ نتيجة لعملǽة التبخر
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 .وهو نفوذ المǽاه الى الترȃة من سطحها الخارجي Infiltration الترشǻح .3
وǽحصل نتيجة ارتطام مǽاه المطر Ǽالابنǽة واوراق  loss  Interception الاعتراضالفقدان نتيجة  .4

النǼاتات وǽعود الى الغلاف الجوȑ مرة اخرǼ Ȑفعل التبخر فلاǽصل الى سطح الارض لهذا فهناك 
 :حسب المعادلة التالǽة Effective rain ماǽعرف Ǽالمطر الفعال

 
Effective rain = Rainfall – Interception loss   

وǽقل Ǽعد ذلك تدرȄجǽا Ȟما انه يختلف  Ȝبيرا في بداǻة التساقȊالاعتراض عادة  Ȟǽون الفقدان نتيجة
 :Ȟما مبين في الشȞل لمقدار التساقȌتǼعا 

   
Interception loss (Horton’s curve) 

  ::  EEvvaappoorraattiioonn  عملǻة التبخر  
هي عملǽة تحول المǽاه من الحالـة السـائلة إلـى الحالـة الغازȄـة وانتشـاره فـي الغـلاف الجـوȑ إن معـدل     

   cm/dayاو  mm/dayالتبخر وǽقاس ب 
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  التبخر  
  

  :وǽعتمد التبخر على العوامل التالǽة
  Temperatureدرجة الحرارة  .1

مـن الحالـة  لو حـتلا، ومـن ثـم قـدرتها علـى  اهـتȞر حو  Ȟلما زادت درجة حـرارة المـاء ، زادت طاقـة الجزȄئـات
 . السائلة إلى الجو 

 .Wind speed  سرعة الرȂاح .2
حتــواء تــؤدȐ زȄــادة ســرعة الرȄــاح إلــى إزالــة الهــواء الرطــب ، وإحــلال هــواء جديــد لــه القــدرة علــى ا

بخــر، وقــد تــؤدȐ زȄــادة ســرعة الرȄــاح تجزȄئــات المǽــاه المتبخــرة وǼالتــالي زȄــادة معــدل ال المزȄــد مــن
  .% ) 3-1( إلى زȄادة  معدل البخر Ǽمقدار يتراوح بين % Ǽ10مقدار 

 
 .Relative humidityالرطوǺة النسبǻة  .3

الرطوǼـة النسـبǽة، تقـل بخر عȞسـǽاً مـع الرطوǼـة النسـبǽة فـي الجـو ، فȞلمـا زادت تيتناسب معدل ال
 رادقــم لقــ يلاتــلاǼو  قــدرة الهــواء علــى احتــواء المزȄــد مــن جزȄئــات المــاء المتبخــرة مــن ســطح المǽــاه

  .رخبتلا
 

 .Water surface area  الكتلة المائǻة المساحة السطحǻة .4
  .ة والرȄاحر يزداد التبخر Ǽازدǽاد المساحة السطحǽة للكتلة المائǽة لزȄدة المساحة المعرضة للحرا

  
  Water depthعمȖ المǻاه  .5

 Șمــع ن و Ȟـǽ امدنــعتسـخين الهــواء نسـبǽاً  ةعر سـلبخـر ، نظــراً تȞلمـا قـل عمــȘ المǽـاه ، زاد معــدل ال
 .لاǽلق ءاملا
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 فرق الضغȊ بين الماء والجو  .6
 Dalton Formula مـع فـرق الضـغȌ ، وǽحȞـم قـانون دالتـون  ǽـابخـر طردتحيـث يتناسـب مقـدار ال  

 -: حيث  Ȟ :-                                   E=k ( ew – ea )الآتي هذه العلاقة
    E  =بخر اليومي تال.  

ew  = اهǽع عند درجة حرارة المǼالبخار المش Ȍضغ.  
ea = البخار في Ȍالجوضغ.  
k  =ثابت ǽلطȘ لعǽحا هǽانا f(u).  

  
 :Ǻحيرات تخزȂن المǻاهفي  التبخرȜيف نقلل من 

  -: للاخ نم ةǽئاملا تاناز خلاو  لبخر في الǼحيراتتǽمȞن تقليل ا
جعــل Ǽحيــرات تخــزȄن المǽــاه أكبــر عمقــاً وأقــل ســطحاً ، Ǽاختǽــار قطــاع عميــȞǽ Șــون بــين جبلــين مــثلاً  .1

  .رخبتلا لدعم نم ليلقتلل
خاصـــة الاشـــجار التـــي زراعـــة الأشـــجار العالǽـــة علـــى جوانـــب الǼحيـــرات حتـــى تعمـــل Ȟحـــاجز للرȄـــاح  .2

 .لاتحتاج للمǽاه Ȟثيرا
 .السطحي Ǽاستخدام التخزȄن الجوفي بدǽلاً عن التخزȄن  .3

  : Evaporation Measurement قǻاس التبخر 
  : متبخر من سطح الماء Ǽعدة طرق يجرȑ قǽاس مقدار الماء ال    

 Evaporation pans  إستخدام اوعǻة التبخر.1
تعتبر اǼسȌ وارخص الطرق لقǽاس التبخر اذ تستخدم اوعǽة خاصة ǼاǼعاد محددة ǽمȞن قǽاس التبخر فيها 

حســاب مقــدار المــاء الــذȑ يتبخــر مــن هــذه الاوعǽــة المقاومــة للصــدأ خــلال اليــوم  ǼشــȞل مǼاشــر مــن خــلال
والتي توضع في مȞان مفتوح Ǽعيد عن الحواجز ولكون الوعاء يختلف عن المسطحات المائǽـة ȞـالǼحيرات 

 Epanللوعــاء   Ǽضــرب مقــدار التبخــر ǽKpanعــرف  Pan Coefficient يــتم اســتخدام معامــل تصــحǽح
ــ  Ǽ0.75معامل تصحǽح  ــ   .Class A Evaporation Panلــ
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                                    Class A Evaporation Pan  
  

  Evaporation Pan                                                 Stilling well   اس التبخرǻعدد محطات قEvaporation Measurement Stations :  
   World Meteorological Organization   ةǽو جلا داصر لال ةǽلو دلا منظمةلاتوصي  

  WMO أتيǽ ماȞ اس التبخرǽع محطات قȄون الحد الادنى من توزȞǽ أن:  
  .Ȟ2م 30000محطة واحدة لكل : المناطȘ الجافة  .1
 .Ȟ2م 50000محطة واحدة لكل : الرطǼة  –المناطȘ المعتدلة  .2
 .Ȟ2م  100000محطة واحدة لكل : المناطȘ الǼاردة  .3
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:Measuring Methos  اسǻقة القȂطر 
 .نصب وعاء التبخر في المنطقة التي يراد قǽاس التبخر فيها على قاعدة مستوǽة .1
 .يتم ملئ الوعاء ȞǼمǽة محددة من الماء وȄتم قǽاس عمȘ الماء فǽه .2
وتؤخذ القراءة صǼاحا عادة Ȟما يتم ) ساعة 24عادة (يترك الوعاء لتحصل عملǽة التبخر لفترة محددة  .3

 .هقǽاس مقدار التساقȌ في حالة حصول
 .ساعة يتم قǽاس عمȘ الماء مرة اخرǼ24  Ȑعد مرور  .4
من خلال حساب الفرق في قراءات عمȘ الماء في الوعاء Ǽعد وȃداǽة القǽاس يتم حساب Ȟمǽة التبخر  .5

 .Pan Evaporation E pan   (mm/day) وǽمثل مقدار التبخر من الوعاء 
 :E التبخر لحساب Ǽ Pan Coefficient K panمعامل الوعاء E pan  يتم ضرب .6

 
E = K pan × E pan  رخبتلا رادقم بسحا :لاثم E مع نا تملع اذا رخبتلا ءاعو  يف لصاحلاȘ ادب يف ءاملاǽليجستلا ة 

Ȟ200 ناmm  هتياهن يفو Ȟ190 ناmm  قاست لجس دقوȌ Ǽ5 رادقمmm لمع ءانثاǽليجستلا ة. 
 K pan=0.75 : ةظحلام

E = K pan × E pan    = (200-190+5) ×0.75 = 3.75mm/day 
                                      

  : Empirical Evaporation Formulasمعادلات التبخر التجرȂبǻة .2
  

هنــاك عــدد مــن المعــادلات التجرȄبǽــة  لحســاب Ȟمǽــة التبخــر بإســتخدام بǽانــات الأنــواء الجوǽــة المتــوفرة، و     
و التــي ǽعبــر عنهــا Ǽالصــǽغة العامــة  Dalton formulaمعظــم هــذه المعــادلات تســتند علــى معادلــة دالتــون 

  :الآتي
  
        E = f(u) (ew – ea)            
E: Evaporation 
ew:the saturation vapour pressure of water 
ea:the saturation vapour pressure of air 
f(u):function of wind speed at a specified distance above the water surface 
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وǼــالنظر لكــون هــذه المعادلــة تجرȄبǽــة فانــه يجــب تحديــد دالــة ســرعة الرȄــاح لكــل منطقــة علــى حــدة ولهــذا فــان 
  .المعادلة المستنتجة لمȞان ما تكون غير قابلة للتطبيȘ لمȞان اخر

   .Meyer Eq :معادلة ماير  ومن اهم هذه المعادلات 
        E = km (ew – ea) (1+ U9/16)            
       U9 : متر فوق الأرض  9عند إرتفاع ) ساعة/Ȟم(المتوسȌ الشهرȑ لسرعة الرȄاح   
       Km :   مته بينǽحيرات الكبيرة و  0.36(معامل تتراوح قǼحيرات الضحلة الصغيرة 0.5للǼلل(  

                                               :دلة التالǽةو حسب المعا) U(Ǽمعلومǽة سرعة رȄاح  )Uh(تستخرج سرعة الرȄاح على أȑ إرتفاع  
    
           Uh = U ( h )1/7 

    Water Budget MethodطرȂقة الموازنة المائǻة. 3
 ةنــز او ملاالودǽــان ، وهــى تعتمــد علــى  وبخــر فــي الخزانــات والǼحيــرات تلمعرفــة الǽمȞــن اســتخدام هــذه الطرȄقــة 

الخ،حيــث .....بــين Ȟــل المــدخلات والمخرجــات للنظــام الــذȑ قــد Ȟǽــون Ǽحيــرة أو وادȑ أو خــزان  ةǽــجو لو ر ديهلا
  .بخر الذǽ ȑمȞن تقديره Ǽمعرفة العوامل الأخرȐ تتقاس أو تقدر Ȟافة المدخلات Ǽاستثناء ال

   -:وǽأخذ هذا الاتزان شȞل المعادلة الآتǽة  
Inputs-Outputs= Change in Storage  
I-O= Δ S 
P- (R+E+F)= Δ S  حيث: 

P=اشرة فوق الخزانǼم Ȍالمطر الساق 
R =ان السطحي الداخل للخزانȄالسيل(الجر Runoff ( 
E=اه المتبخرة من الخزانǽحجم الم 
F=ةȃة من الخزان الي داخل الترȃاه المتسرǽح (  حجم المǽالترشInfiltration(  

Δ S  =اه المخزونهمقدار الǽحيرة تغير في المǼفي ال 
Ȍـن حسـاب التسـاقȞمǽ  ـان السـطحوȄـاس ،بدقة  يالجرǽة فـي قǼفـي  والتغيـر تحـت السـطحي الترشـحيوجـد صـعو

فاننـا نأخـذ القǽاسـات علـى فتـرات زمنǽـة طوȄلـة مـثلا سـنة  ΔS ـلحل مشȞلة الصعوǼة ǼالنسǼة لـ.  ΔSالتخزȄن 
صفر =  ΔSه في الخزان عند بداǽة فترة القǽاس هو نفسه عند نهاǽة الفترة وǼالتالي Ȟǽون وȞǽون منسوب المǽا
تحـت السـطحي Ȟǽـون أكثـر صـعوǼة حيـث يـتم تقـديره عـن طرȄـȘ  الترشـحǼالنسǼة لقǽاس  .وتحذف من المعادلة

 .قǽاس نفاذǽة الترȃة ومنسوب المǽاه الجوفǽة
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  :Infiltration  )او الارتشاح(الترشح 
سي من من خلال حرȞتها في الاتجاه الرأ هي عملǽة نفاذ جزء من الماء نتيجة للتساقȌ الى داخل الترȃة 

المǽاه الجوفǽة الطبǽعǽة  Rechargeوǽمثل الإرتشاح المصدر الاساسي لعملǽة تغذǽة سطح الترȃة الى داخلها 
 .Ǽالمǽاه

 

  
Water Infiltration 

تسمح بنفاذ المǽاه خلالها، والاوساȋ المسامǽة تتألف  porous mediaتعتبر الترȃة والصخور اوساȋ مسامǽة  
وهناك خاصيتين مهمتين لهذه الاوساȋ هما  Voidsها فراغات Ǽات مختلفة الاحجام تفصلها عن Ǽعضمن حبي

  :(ߠ) moisture contentوالمحتوȐ المائي   porosity (n)المسامǽة
  :المسامǽة هي النسǼة المئوǽة لحجم الفراغات في الصخور او الترȃة وحجمها الكليو 
   

  
مهــا وعنـدما ينفـذ المـاء الـى الفراغـات وǽحتــل جـزء منهـا فـان النسـǼة المئوǽـة لحجــم المǽـاه فـي الفراغـات الـى حج

 :ǼالمحتوȐ المائي االكلي ǽعبر عنه
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عنـــدما تتســـاقȌ الامطـــار يترشـــح جـــزء منهـــا الـــى الترȃـــة وǽصـــل فـــي بداǽـــة الامـــر الـــى النطـــاق غيـــر المشـــǼع 
Unsaturated Zone  ة وȃاه جز من الترǽتحتل الم ȑߠ)(ء من الفراغات فيها الذ < لفراغات وعندما تمتلئ ا ݊

ǽعة وǼح مشـــǼـــاه تصـــǽالمǼـــة عـــرفȃهـــذا النطـــاق مـــن التر Ǽ عǼالنطـــاق المشـــSaturated Zone  ـــهǽوتكـــون ف
ߠ)( = عندما Ȟǽون التساقȌ شديدا فان الطǼقة العلǽا للترȃة تصǼح الذǽ ȑمثل مȞان تجمع المǽاه الجوفǽة، و و  ݊

  .على سطح الارض  Runoffبدأ المǽاه ǼالجرȄان او السǽحمشǼعة فǽقل الترشح فت
  

 Factors affecting infiltration العوامل المؤثرة على عملǻة الترشح
  :عملǽة ترشح المǽاه هذه  تتأثر Ǽعدد Ȟبير من العوامل من أهمها ما ǽأتيان 

لطين وخواصها مثل إن نوع الترȃة مثل الرمل أو الغرȄن أو ا : Soil Propertiesخصائص الترȁة  .1
المترشــح فȞلمــا Ȟانــت  الخصــائص المهمــة لتحديــد Ȟمǽــة المــاءتعــد مــن  ونفاذيتهــا,نســيجها، ترȞيبهــا، 

 .عالǽة، Ȟانت Ȟمǽة الماء النافذة إلى داخل الترȃة أكبر وǼالعȞس نفاذǽةجزȄئات الترȃة مفȞȞة وذات 
خفاض لزوجة المǽاه المترشـحة ان زȄادة درجة الحرارة ǽعمل على ان :Temperatureدرجة الحرارة  .2

خــلال مســامات الترȃــة ممــا ǽعمــل علــى زȄــادة معــدلات الترشــح خــلال فصــل الصــيف عنــه فــي فصــل 
 .الشتاء

ــاتي  .3 Ǻالغطــاء النland cover:  ــةȃــاه علــى ســطح الترǽــان المȄــاتي مــن ســرعة جرǼقلــل الغطــاء النǽ
 .فǽعطي وقتا اكبر للمǽاه للتغلغل داخل الترȃة

الترشـǼة المشـǼعة لاǽمȞنهـا امتصـاص Ȟمǽـات اضـافǽة مـن  :Soil Saturation درجـة تشـǺع الترȁـة .4
 .الماء مقارنة Ǽالترȃة ذات درجة تشǼع اقل

عنـدما تسـقȌ المǽـاه فـوق ارض شـديدة الانحـدار فـان  :Slope of the landمـǻلان سـطح الارض  .5
 .تسǽح ǼشȞل اسرع وتترشح ǼشȞل اقل مقارنة Ǽالارض المنǼسطة

نــتح مــن Ȟمǽــة المǽــاه المترشــحة الــى -تقلــل عملǽــة التبخــر :Evapotranspirationنــتح -التبخــر .6
  .داخل الترȃة

شــح داخــل الترȃــة علــى عـــدد ǽحتــوȑ المــاء المتر :  Fluid Characteristicsخصــائص المــائع  .7
Ȟبيرمن الشوائب الذائǼة أو العالقة ، حيث أن تلـوث المـاء Ǽـالأملاح الذائǼـة مـثلاً ǽمȞـن أن يـؤثر علـى 

 الصـغيرةالترȃة و بدوره يؤثر على معدل الإرتشاح لكون أن مثل هذه الشوائب تسـد المسـامات ترȞيب 
 .في الترȃة و تقلل سعة الإرتشاح فيها
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  وسـعة الترشـح Infiltration rate يتم التعبير عن الترشح Ǽاستخدام مفهـومين همـا معـدل الترشـح
Infiltration capacity.  

  
  :Infiltration rate (f)معدل الترشح 

ȑــه هــو المعــدل الــذǼ ــاه تنفــذǽقــاس بوحــدة ســرعة مثــل مــم المǽــة وȃة تتــاثر /داخــل الترǽســاعة وهــي خاصــ
بخصائص الترȃـة اذ تكـون معـدلات الترشـح عـادة اكبـر فـي الترȃـة المفȞȞـة منهـا فـي الترȃـة المتراصـة Ȟمـا 

او بداǽة الرȑ وعندما  قȌ الامطارتتاثر برطوǼة الترȃة ذاتها ومعدل الترشح Ȟǽون عادة Ȟبيرا عن بداǽة تسا
الترشـح ǽعـرف Ǽمعـدل الترشـح الفعـال ل فـان معـداو الـرȑ الـوفير تكون المǽاه غزȄـرة Ǽفعـل التسـاقȌ الشـديد 

potential infiltration rate سعة الترشحǼ ضاǽعرف اǽ او.  
  :Infiltration capacity (f c )سعة الترشح   

ي وقـت مـا ولهـا نفـس وحـدات الترشـح مـثلا أن تمـتص المـاء فـه لترȃـة فǽـ وهو المعدل الاقصـى الـذǽ ȑمȞـن   
  .ساعة/مم
  :ولهذا لدينا حالتين يجب اخذهما بنظر الاعتǼار او تجهيز المǽاه Ǽشدة تساقȌ المطر يتأثران الترشح    

سـȞǽون مسـاوǽا لشـدة  الحقǽقي الترشحمعدل في اȑ وقت تكون شدة المطر اقل من سعة الترشح فان  .1
اقـل مـن تجهيـز المǽـاه اذ Ȟǽـون  Surface runoffوفـي هـذه الحالـة لايوجـد جرȄـان سـطحي  المطـر 
 .لترشح ومساوȑ لشدة المطرسعة ا

شح سȞǽون مساوǽا لسعة الرشح وفائض المǽاه الذȑ اذا فاقت شدة المطر سعة الترشح فان معدل التر  .2
عنــد رȑ اǽضــا حالــة ترشــح ســيتحول الــى جرȄــان ســطحي وǽمȞــن ان تحصــل هــذه اليــزود عــن ســعة ال

تزȄد عن سعة الترشـح، وهـذه الحالـة مهمـة مـن الناحǽـة الهندسـǽة والتـي ǽصـعب  عالǽة الترȃة Ǽمعدلات
 .فيها تحديد وقت بداǽة الجرȄان السطحي

 
      f   =  i                if             i  <  f c  
     f   =  f c                if            i  > f c     

     i :  شدة المطر    
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  :Changes  Infiltration Valuesقǻم الإرتشاحتغير 
 .حتوȐ الرطوǼة فيهاو  الترȃة  طبǽعةعة الترشح تعتمد ǼشȞل خاص على ان س
  :التغير المثالي في معدل الترشح موضح في الشȞل التاليإن     

الرطوǼة موضح في الشȞل التالي النوع  و  في Ȟما ان التغير في معدل الترشح لنوعين من الترȃة مختلفتين  
:  
  

                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
          

الإرتشــاح للترȃــة ǽقــل مــع الوقــت منــذ بداǽــة المطــر وإنهــا تقــل مــع ازدǽــاد  معــدلأن  ين اعــلاهيتضــح مــن الشــȞل 
تختلف فعنـدما تكـون الترȃـة جافـة فـان معـدل الترشـح Ȟǽـون عالǽـا مقارنـة Ǽالترȃـة الرطǼـة Ȟمـا درجة تشـǼع الترȃـة

لترȃــة ســعة الترشــح فــي الترȃــة الطينǽــة الثقيلــة اقــل مــن ســعة الترشــح فــي افمــثلا نجــد  ،Ǽــاختلاف نوعǽــة الترȃــة
 .الرملǽة الخفǽفة والمفȞȞة

Dry Sandy Loam 

Wet Sandy Loam 
Dry Clay Loam 

Wet Clay Loam 

Infiltration Rate 
(mm/ hr) 

Time from start of infiltration (hr.) 
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ǽصǼح ثابتا Ǽعد مرور فترة من الزمن اذا Ȟان تجهيـز المǽـاه و Ȟما ǽلاحȎ ان معدل الترشح يتناقص مع الوقت 

  ). bشȞل ( ما اما اذا حصل قطع في تجهيز المǽاه فقد يرتفع معدل الترشح عند نقطة)  aشȞل (مستمرا 
  

  (b)                                                                    (a)   
Measurement of Infiltration   اس الترشحǻق  

Infiltrometers المرشحاتخدام ح في موقع معين ǼاستǽمȞن قǽاس الترش      
لها Ǽضعة يتم ادخا سعة الترشح بواسطة حلقة اسطوانǽةعǼارة عن اداة Ǽسǽطة تستخدم لقǽاس  والمرشح

Ǽفعل Ȅتم قǽاس معدل نقصان مستوȐ الماء فيها مع الزمن الى حد معين و  تملئ Ǽالماءسنتمترات داخل الترȃة و 
لذا قد   Single ring infiltrometer  ة واحدةǽستخدم حلق Ȟما مبين في الشȞلوفي النوع الǼسȌǽ الترشح 

  .مما قد ǽسبب عدم دقة القراءات الى الخارج افقǽا ينتشر الماء المترشح
   

  Single ring infiltrometer  
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تمنع  Double ring infiltrometer ـاسطوانتين او حلقتين وǽعرف هذا النوع ب نوع اخر ذو لذا ǽستخدم
، وȄراعى ان Ȟǽون جدار Ȟما مبين في الشȞل التالي ماء الخارج من الحلقة الداخلǽةالحلقة الخارجǽة انتشار ال

بين  يتم اضافة الماء في بداǽة التجرȃة. الاسطوانتين حادا لادخالهما في الترȃة Ǽاقل تشوǽه واقل جهد
طوانة سء للايتم اضافة الماخول الماء للترȃة في اتجاه افقي ثم الاسطوانتين الداخلǽة والخارجǽة لمنع د

 في الترشح وقǽاس معدل انخفاض مستوȐ الماء مع مرور الزمن و ونتيجة للتغير الجانبيلحد معين الداخلǽة 
  .يتم اخذ عدة قراءات للحصول على معدل معقول لسعة ترشح الترȃة

  

  

 Double ring infiltrometer 
 

:الفيديو الموجود في الراȌǼ التالي يبين طرȄقة قǽاس الترشح  
hhttttppss::////wwwwww..yyoouuttuubbee..ccoomm//wwaattcchh??vv==PPYYvvffTTxxQQhhbbOOQQ&&nnoorreeddiirreecctt==11 
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Infiltration capacity Curve:  
  :لوحȎوهو تمثيل بǽاني لكǽفǽة تغير سعة الترشǽح مع الزمن الناتج عن الامطار او الرȑ، وقد 

ان سعة الترشǽح تكون عادة عالǽة مع بداǽة العاصفة المطرȄة التي تحدث Ǽعد فترة جفاف طوȄلة Ȟما ان سعة 
ســعة  عــن علاقــة) Horton(هورتــون 

   Ȑة قصوǽتتنـاقص مـع  ح اول
مبين في الشȞل وǼعد مرور فترة من الزمن فان مسـتوȐ تشـǼع الترȃـة Ǽالمǽـاه ǽصـل قǽمـة 

 
 is the infiltration rate at time
 is the initial infiltration rat
 is the constant or equilibrium infiltration rate after the soil has been saturated 

or minimum infiltration rate;
 is the decay constant specific to the soil.

 

  
Infiltration rate

7 

(Horton’s Curv Infiltration capacity Curve
وهو تمثيل بǽاني لكǽفǽة تغير سعة الترشǽح مع الزمن الناتج عن الامطار او الرȑ، وقد 

ان سعة الترشǽح تكون عادة عالǽة مع بداǽة العاصفة المطرȄة التي تحدث Ǽعد فترة جفاف طوȄلة Ȟما ان سعة 
هورتــون  ســاعات وقــد عبــر 3-1الترشـح تميــل الــى ان تصــبخ ثابتــة Ǽعــد مــرور 

ǽة تبين ان الترشح يبدأ عند سعة ترشǽبȄوهي معادلة تجر   Ȑة قصوǽح اول
مبين في الشȞل وǼعد مرور فترة من الزمن فان مسـتوȐ تشـǼع الترȃـة Ǽالمǽـاه ǽصـل قǽمـة 

  :ثابتة صغرȐ وتمثل هذه العلاقة طرȄقة اخرȐ لقǽاس سعة الترشح
 

is the infiltration rate at time t; 
is the initial infiltration rate a time  t◦ or maximum infiltration rate;
is the constant or equilibrium infiltration rate after the soil has been saturated 

or minimum infiltration rate; 
is the decay constant specific to the soil. 

 nfiltration rate (Horton’s Curve) 
 
  
  

 (veمنحني سعة الترشǻح
وهو تمثيل بǽاني لكǽفǽة تغير سعة الترشǽح مع الزمن الناتج عن الامطار او الرȑ، وقد 

ان سعة الترشǽح تكون عادة عالǽة مع بداǽة العاصفة المطرȄة التي تحدث Ǽعد فترة جفاف طوȄلة Ȟما ان سعة 
الترشـح تميــل الــى ان تصــبخ ثابتــة Ǽعــد مــرور 

وهي معادلة تجرȄبǽة تبين ان الترشح يبدأ عند سعة ترشǽ مع الوقت الترشح
مبين في الشȞل وǼعد مرور فترة من الزمن فان مسـتوȐ تشـǼع الترȃـة Ǽالمǽـاه ǽصـل قǽمـة  Ȟما  مرور الزمن  

ثابتة صغرȐ وتمثل هذه العلاقة طرȄقة اخرȐ لقǽاس سعة الترشح
  

or maximum infiltration rate; 
is the constant or equilibrium infiltration rate after the soil has been saturated 
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Question: In a double ring infiltrometer test, a constant depth of 100 mm was restored at 
every time interval the level dropped as given below: Time (min) 0 5 10 15 25 45 60 75 90 110 130 
Depth of water (mm) 100 83 87 90 85 78 85 85 85 80 80 
Plot Horton’s infiltration curve and, 
 calculate Infiltration capacity at equilibrium infiltration rate f c                 Answer: 

 

 Horton’s infiltration curve, Infiltration capacity  f c = 60mm/hr 
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  الفصل الرابعالفصل الرابع
  ((  RRuunnooffff  ))  السيحالسيح

عنــدما تتســاقȌ الامطــار Ǽشــدة اكبــر  ثدحــǽو الســقȌǽ مــن خــلال قنــاة ســطحǽة أو تصــرȄف  جرȄــانهــو: الســǻح  
او الجرȄان  Ȟǽ (Surface Runoff)ون سطحǽا ǽعرف Ǽالسǽح السطحي  إن الجرȄان قد. ترȃةللسعة الترشǽح 

وهــو مصــطلح ǽطلــȘ علــى الجرȄــان الــذȑ ينتقــل فǽــه المــاء فــوق   (Overland flow)فــوق ســطح الارض 
الأرض مثل الجرȄان في قناة مفتوحة وǽصل فǽه  الماء إلى مخرج المساحة،واذا Ȟانت هناك طǼقة ذات نفاذǽة 
فان جزء من السقȌǽ ينفذ إلى الجزء العلوȑ من الترȃة وȄتحرك جانبǽاً خلالهـا ثـم ǽعـود إلـى السـطح مـن Ǽعـض 

لǼعيدة عن النقطة التي دخل فيهـا إلـى الترȃـة  لǽصـب فـي القنـوات السـطحǽة هـو اǽضـا جـزء مـن مـن الأماكن ا
او الجرȄـان ) Subsurface Runoff(السـǽح السـطحي تعـرف Ǽأسـماء مختلفـة منهـا الجرȄـان تحـت السـطحي 

  .Interflowالبيني 
وȄتحـرك ضـمنها فǽسـمى جرȄـان المـاء  خزȄنا للمǽاه الجوفǽة فȞǽون أما الجزء الذǽ ȑصل إلى أعماق الترȃة     

وهذا الجزء قد ǽسـاهمم فـي تغذǽـة القنـوات السـطحǽة اذا Ȟـان مسـتوGround Water Runoff ( Ȑ(الأرضي 
  .سطح المǽاه الجوفǽة اعلى من مستوȐ المǽاه في القنوات النهرȄة السطحǽة

لفــون فــي ســرعة  الوصــول اليهــا ان المȞونــات الثلاثــة قــد تســاهم وتصــب فــي القنــوات الســطحǽة الا انهــم يخت  
فالجرȄـان الســطحي هــو الاســرع يلǽــه الجرȄــان البينــي اذ قــد ǽصــل خــلال ســاعات بينمــا الجــزء القــادم مــن المǽــاه 

  .الجوفǽة هو الاǼطأ الذȑ قد ǽصل خلال Ǽضعة اǽام او اشهر
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  :ولهذا  ǽمȞن تقسǽم السǽح  السطحي إلى  
لجــزء مــن الســǽح الــذȑ يــدخل الجــدول مǼاشــرةً Ǽعــد وهــو ذلــك ا : Direct Runoffالســǻح المǺاشــر  .1

 Ȍســقǽ ȑــان البينــي والمطــر الــذ Ȅــان فــوق ســطح الأرض و الجر Ȅالأمطــار، وهــذه تتضــمن الجر ȋســقو
Ȍعد حصول التساقǼ ةǽاشرة الى القنوات السطحǼونات تصل مȞة وهذه المǽاشرةً فوق الأسطح المائǼم.  

2.  ȏــان القاعــد ȂالجرBase Flow :  عــدǼ ل متــأخرȞشــǼ صــل الجــدولǽ ȑــان المتــأخر الــذȄوهــو الجر
حصول التساقȌ وȄتمثل Ǽالجزء المتعلǽ Șالمǽاه الجوفǽة التي تصل للقناة السـطحǽة ǼشـȞل متـأخر وقـد 
لاȞǽون له علاقة مǼاشرة Ǽحصول العاصفة المطرȄة وǽمȞن أن Ȟǽون جزء من الجرȄان البيني المتأخر 

 .Ȟثيراً جرȄان قاعدȑ اǽضا
      RRuunnooffff  CChhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  SSttrreeaammss  ::خصائص السǻح للجداول خصائص السǻح للجداول   

جـداول او الاحـواض المائǽـة Ǽاسـتخدام الهيـدروجراف الـذǽ ȑمثـل علاقـة جـداول او الاحـواض المائǽـة Ǽاسـتخدام الهيـدروجراف الـذǽ ȑمثـل علاقـة الاليتم دراسة خصائص الجرȄان فـي يتم دراسة خصائص الجرȄان فـي       
  ::التصرȄف مع الزمن وله شȞل مثالي مبين في الشȞل التاليالتصرȄف مع الزمن وله شȞل مثالي مبين في الشȞل التالي

  
  
  

  
  
  
  
  

  ::ومن خلال دراسة الهيدروجراف السنوȑ تمȞننا من تصنيف الجداول المائǽة إلى ثلاثة أصناف ومن خلال دراسة الهيدروجراف السنوȑ تمȞننا من تصنيف الجداول المائǽة إلى ثلاثة أصناف 
وهــي التــي تحتــوȑ علــى مــاء طــول الوقــت وتجهــز Ǽالمــاء خــلال الســنة وهــي التــي تحتــوȑ علــى مــاء طــول الوقــت وتجهــز Ǽالمــاء خــلال الســنة   ::المجــارȏ المائǻــة المســتمرة المجــارȏ المائǻــة المســتمرة   ..11

  ..فوق قاع المجرȐ فوق قاع المجرȐ وحتى خلال فصول الجفاف فإن منسوب الماء الأرضي Ȟǽون وحتى خلال فصول الجفاف فإن منسوب الماء الأرضي Ȟǽون 
  
  
  
  
  

Discharge 
m3/s. 
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  ..محدوداً ولǽس دائمǽامحدوداً ولǽس دائمǽان تجهيزها Ǽالماء ن تجهيزها Ǽالماء التي Ȟǽو التي Ȟǽو   المجارȑ المجارȑ   وهيوهي  ::المجارȏ المائǻة المتقطعة المجارȏ المائǻة المتقطعة . .   22
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                            
  ببذذبـبـذذتتبب  ززيـيـممتتتتجرȄـان القاعـدȑ ، حيـث جرȄـان القاعـدȑ ، حيـث ة للة للهي المجارȑ المائǽة التي لǽس فيهـا أȑ مشـارȞهي المجارȑ المائǽة التي لǽس فيهـا أȑ مشـارȞوو: : السيول السيول   ..33

الجرȄـان العائـد الجرȄـان العائـد الجرȄان العالي العائد للعاصفة المطرȄة وسـرعان مـا ǽصـǼح الجـدول جافـاً حـال إنتهـاء الجرȄان العالي العائد للعاصفة المطرȄة وسـرعان مـا ǽصـǼح الجـدول جافـاً حـال إنتهـاء 
  ..للعاصفةللعاصفة

  
                          
                          
                          
                          
                          
            

      CCllaassssiiffiiccaattiioonn  ooff  ssttrreeaammssتصنيف الجداول النهرȂةتصنيف الجداول النهرȂة
  ::ǽمȞن ان تصنف الىǽمȞن ان تصنف الى

  IInnfflluueenntt  aanndd  EEfffflluueenntt  ssttrreeaammss  متدفقةمتدفقةو و غير متدفقة غير متدفقة جداول جداول   ..11
سǽغذȑ مخزون المǽاه سǽغذȑ مخزون المǽاه   النهر فان النهرالنهر فان النهر  مستوȐ المǽاه فيمستوȐ المǽاه في  عندما Ȟǽون منسوب المǽاه الجوفǽة اوطأ منعندما Ȟǽون منسوب المǽاه الجوفǽة اوطأ من

الكثيــر مــن قنــوات الــرȑ الكثيــر مــن قنــوات الــرIInnfflluueenntt  ssttrreeaammss . . ȑه الجــداول تعــرف ه الجــداول تعــرف وهــذوهــذ  نتيجــة للنضــوحنتيجــة للنضــوح  الجوفǽــة Ǽالمǽــاهالجوفǽــة Ǽالمǽــاه
بـر مثـالا لهـذا النـوع والتـي قـد تجـف ǼشـȞل Ȟامـل فـي بـر مثـالا لهـذا النـوع والتـي قـد تجـف ǼشـȞل Ȟامـل فـي والانهر التي تجرȑ فـي المنـاطȘ الصـحراوǽة تعتوالانهر التي تجرȑ فـي المنـاطȘ الصـحراوǽة تعت

  EEpphheemmeerraall  ssttrreeaammssالفتـرات الجافـة غيـر الممطـرة لـذا تسـمى Ǽالجـداول او الانهـر سـرȄعة الـزوال الفتـرات الجافـة غيـر الممطـرة لـذا تسـمى Ǽالجـداول او الانهـر سـرȄعة الـزوال 
والتـــي ǽمȞـــن مشـــاهدتها فـــي المنـــاطȘ الجافـــة اذ تجـــرȑ لســـاعات قليلـــة Ǽعـــد ســـقوȋ الامطـــار ولاǽمȞـــن والتـــي ǽمȞـــن مشـــاهدتها فـــي المنـــاطȘ الجافـــة اذ تجـــرȑ لســـاعات قليلـــة Ǽعـــد ســـقوȋ الامطـــار ولاǽمȞـــن 

  ..ǽةǽةالاعتماد عليها في توليد الطاقة الكهرومائالاعتماد عليها في توليد الطاقة الكهرومائ
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النهــر فــان خزانــات المǽــاه الجوفǽــة النهــر فــان خزانــات المǽــاه الجوفǽــة   مســتوȐ المǽــاه فــيمســتوȐ المǽــاه فــي  مــنمــن  اعلــىاعلــىعنــدما Ȟǽــون منســوب المǽــاه الجوفǽــة عنــدما Ȟǽــون منســوب المǽــاه الجوفǽــة   
، ان الجرȄــان القاعــدȑ ، ان الجرȄــان القاعــدeefffflluueenntt  ssttrreeaammss ȑتعــرف تعــرف و و تغــذȑ النهــر Ǽالمǽــاه وهــذه الجــداول او الانهــر تغــذȑ النهــر Ǽالمǽــاه وهــذه الجــداول او الانهــر 

BBaassee  ffllooww  ـة تصـنف ضـم  لهذا النوعلهذا النوعǽف ومعظـم الجـداول الدائمȄمثل نضوحا من حوض التصـرǽـة تصـنف ضـمǽف ومعظـم الجـداول الدائمȄمثل نضوحا من حوض التصـرǽ ن ن
  ..هذا النوعهذا النوع

    
    IInntteerrmmiitttteenntt  aanndd  ppeerreennnniiaall  ssttrreeaammssالانهار المتقطعة والدائمǻة الانهار المتقطعة والدائمǻة   ..22

عندما Ȟǽون منسوب المǽاه الجوفǽة فوق طǼقة النهر خلال المواسم الممطرة لكنه Ȟǽون اوطأ منها في عندما Ȟǽون منسوب المǽاه الجوفǽة فوق طǼقة النهر خلال المواسم الممطرة لكنه Ȟǽون اوطأ منها في 
نتيجـة للسـǽح السـطحي ومسـاهمة المǽـاه نتيجـة للسـǽح السـطحي ومسـاهمة المǽـاه ((فترات الجفاف فان النهـر يجـرȑ خـلال فـي الفتـرات الممطـرة فترات الجفاف فان النهـر يجـرȑ خـلال فـي الفتـرات الممطـرة 

امـا فـي حالـة امـا فـي حالـة   ..لكنه ǽصǼح جافا في فترات الجفاف ولهذا ǽعرف هذا النوع Ǽالانهار المتقطعةلكنه ǽصǼح جافا في فترات الجفاف ولهذا ǽعرف هذا النوع Ǽالانهار المتقطعة) ) الجوفǽةالجوفǽة
الانهـــار الدائمǽـــة فـــان المǽـــاه تتـــدفȘ فيهـــا علـــى مـــدار الســـنة حتـــى فـــي مواســـم الجفـــاف الشـــديدة لكـــون الانهـــار الدائمǽـــة فـــان المǽـــاه تتـــدفȘ فيهـــا علـــى مـــدار الســـنة حتـــى فـــي مواســـم الجفـــاف الشـــديدة لكـــون 

د الطاقـة ǼشـȞل د الطاقـة ǼشـȞل منسوب المǽاه الجوفǽة لاينخفض فيها اقل من النهر وهذا النـوع ǽمȞـن اسـتخدامه لتوليـمنسوب المǽاه الجوفǽة لاينخفض فيها اقل من النهر وهذا النـوع ǽمȞـن اسـتخدامه لتوليـ
  ..فعال وǽمȞن توليد الطاقة من الانهار المتقطعة الجرȄان من خلال توفير منشآت لتخزȄن المǽاهفعال وǽمȞن توليد الطاقة من الانهار المتقطعة الجرȄان من خلال توفير منشآت لتخزȄن المǽاه
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  FFaaccttoorrss  aaffffeeccttiinngg  rruunnooffffالعوامل المؤثرة على الجرȂان العوامل المؤثرة على الجرȂان   
  ::Ǽصورة عامة فإن خصائص الجرȄان تعتمد على عوامل عديدة اهمهاǼصورة عامة فإن خصائص الجرȄان تعتمد على عوامل عديدة اهمها

  RRaaiinnffaallll  cchhaarraacctteerriissttiiccss  خصائص الأمطارخصائص الأمطار  ..11
شدة الامطـار وتوزȄعهـا حسـب الزمـان و المȞـان وتغييراتهـا تـؤثر ǼشـȞل Ȟبيـر علـى السـǽح او الجرȄـان شدة الامطـار وتوزȄعهـا حسـب الزمـان و المȞـان وتغييراتهـا تـؤثر ǼشـȞل Ȟبيـر علـى السـǽح او الجرȄـان 
فعنــدما تكــون شــدة العاصــفة المطرȄــة ضــعǽفة فانهــا تســاهم فــي تغذǽــة المǽــاه الجوفǽــة وجرȄــان ســطحي فعنــدما تكــون شــدة العاصــفة المطرȄــة ضــعǽفة فانهــا تســاهم فــي تغذǽــة المǽــاه الجوفǽــة وجرȄــان ســطحي 

دات المائǽة دات المائǽة قليل بينما الشدة المطرȄة العالǽة فوق منطقة صغيرة تزȄد من الجرȄان السطحي لان المفقو قليل بينما الشدة المطرȄة العالǽة فوق منطقة صغيرة تزȄد من الجرȄان السطحي لان المفقو 
Ȟما تساهم التتاǼعات المطرȄة في زȄادة الجرȄان السـطحي نتيجـة لترطيـب Ȟما تساهم التتاǼعات المطرȄة في زȄادة الجرȄان السـطحي نتيجـة لترطيـب . . نتيجة الترشح والتبخر اقلنتيجة الترشح والتبخر اقل

الترȃــة والامطــار التــي تســقȌ فــي فتــرات الصــيف تســبب جرȄانــا اقــل نتيجــة لجفــاف الترȃــة بينمــا تســبب الترȃــة والامطــار التــي تســقȌ فــي فتــرات الصــيف تســبب جرȄانــا اقــل نتيجــة لجفــاف الترȃــة بينمــا تســبب 
  ..الامطار الساقطة في الشتاء زȄادة في الجرȄانالامطار الساقطة في الشتاء زȄادة في الجرȄان

  MMeetteeoorroollooggiiccaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  المناخǻةالمناخǻة  العواملالعوامل  ..22
ــاذ ǽســـ  جرȄـــان المǽـــاهجرȄـــان المǽـــاهعلـــى علـــى   ةةǼـــǼـــو و ططر ر للااو و   وســـرعة الرȄـــاحوســـرعة الرȄـــاحالعوامـــل المناخǽـــة مثـــل درجـــة الحـــرارة العوامـــل المناخǽـــة مثـــل درجـــة الحـــرارة تـــؤثر تـــؤثر  اعد اعد اذ ǽسـ

  اامـمـننييبب  وسرعة الرȄاح على تقليل التبخر مما يؤدȑ الى زȄـادة الجرȄـان السـطحيوسرعة الرȄاح على تقليل التبخر مما يؤدȑ الى زȄـادة الجرȄـان السـطحيانخفاض درجة الحرارة انخفاض درجة الحرارة 
  ..ننااȄȄر ر ججللاا  للييللققتت  ىىللعع  للممععǽǽ  اامممم  ررخخببتتللاا  ةةددااȄȄز ز   ىىللاا  ةةǼǼو و ططر ر للاا  ضضااففخخنناا

    BBaassiinn  cchhaarraacctteerriissttiiccss  خصائص الحوضخصائص الحوض  ..33
منطقــة حــوض تجمǽــع المǽــاه علــى الجرȄــان فمــثلا منطقــة حــوض تجمǽــع المǽــاه علــى الجرȄــان فمــثلا شــȞل شــȞل و و ميــل ميــل نوعǽــة الترȃــة و الغطــاء النǼــاتي و نوعǽــة الترȃــة و الغطــاء النǼــاتي و تــؤثر تــؤثر 

تعمل الترȃة المفȞȞة على تقليل الجرȄان Ȟما يؤدȑ زȄادة الميل في احواض صخرȄة ذات غطاء نǼاتي تعمل الترȃة المفȞȞة على تقليل الجرȄان Ȟما يؤدȑ زȄادة الميل في احواض صخرȄة ذات غطاء نǼاتي 
شȞل شȞل   يؤثريؤثر. . قليل الى زȄادة الجرȄان السطحي مقارنة Ǽالاحواض المنǼسطة ذات الغطاء النǼاتي الكثيفقليل الى زȄادة الجرȄان السطحي مقارنة Ǽالاحواض المنǼسطة ذات الغطاء النǼاتي الكثيف

  ..الحوض على الجرȄان Ȟما سيبين لاحقاالحوض على الجرȄان Ȟما سيبين لاحقا
  SSttoorraaggee  cchhaarraacctteerriissttiiccssخصائص التخزȂن خصائص التخزȂن   ..44

ــللاا  والاودǽــة والǼحيــراتوالاودǽــة والǼحيــرات  والمســتنقعاتوالمســتنقعات  يــؤثر وجــود المنخفضــاتيــؤثر وجــود المنخفضــات ــت   علــى الجرȄــان اذ ǽقلــلعلــى الجرȄــان اذ ǽقلــل  ههااǽــǽــممللاا  ن ن ز ز خــخــتت  ييت
  ..وجودها من الجرȄانوجودها من الجرȄان

    CChhaarraacctteerriissttiiccss  aattcchhmmeennttCC  خصائص منطقة تجمǻع المǻاهخصائص منطقة تجمǻع المǻاه  
ان المساحة الكلǽة للحوض النهرȑ التي ǽصب جرȄانها السطحي في النهر تمثل وحدة هيدرولوجǽة تعرف ان المساحة الكلǽة للحوض النهرȑ التي ǽصب جرȄانها السطحي في النهر تمثل وحدة هيدرولوجǽة تعرف 

Ȟمــا Ȟمــا   CCaattcchhmmeenntt  oorr  WWaatteerrsshheeddاو منطقــة تجمǽــع المǽــاه او منطقــة تجمǽــع المǽــاه   DDrraaiinnaaggee  bbaassiinnحــوض التصــرȄف حــوض التصــرȄف 
  ::موضحة في الشȞل التاليموضحة في الشȞل التالي
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  DDrraaiinnaaggee  bbaassiinn  cchhaarraacctteerriissttiiccss  Ȅعرف الحد الفاصل بين حوضين للتصرǽوȄعرف الحد الفاصل بين حوضين للتصرǽف وȄفاصل التصرǼ ف فȄفاصل التصرǼ فDDrraaiinnaaggee  ddeevviiddee ما تسمى النقطةȞ ، ما تسمى النقطةȞ ،
  CCoonncceennttrraattiioonnاو الموقع الذȑ يترȞز او يتجمع فيهـا Ȟـل الجرȄـان السـطحي للحـوض بنقطـة الترȞيـز او الموقع الذȑ يترȞز او يتجمع فيهـا Ȟـل الجرȄـان السـطحي للحـوض بنقطـة الترȞيـز 

ppooiinntt   ـــاسǽـــاس او نقطــة القǽاو نقطــة القMMeeaassuurriinngg  ppooiinntt   عـــرفǽ مـــاȞ قـــاس عـــادة عنـــد هــذه النقطـــةǽ ــانȄعـــرف لان الجرǽ مـــاȞ قـــاس عـــادة عنـــد هــذه النقطـــةǽ ــانȄلان الجر
اǼعــد نقطــة فــي حــوض التصــرȄف لتصــل الــى نقطــة الترȞيــز اǼعــد نقطــة فــي حــوض التصــرȄف لتصــل الــى نقطــة الترȞيــز   Ǽــالزمن المطلــوب الــذȑ تحتاجــه الامطــار فــيǼــالزمن المطلــوب الــذȑ تحتاجــه الامطــار فــي

وهــو متغيــر مهــم لان العواصــف المطرȄــة الشــديدة التــي تســتمر وهــو متغيــر مهــم لان العواصــف المطرȄــة الشــديدة التــي تســتمر   CCoonncceennttrraattiioonn  ttiimmeeبــزمن الترȞيــز بــزمن الترȞيــز 
  ..لوقت اكبر من زمن الترȞيز ستكون قادرة لتكوȄن جرȄان سطحي ǽسبب الفǽاضاناتلوقت اكبر من زمن الترȞيز ستكون قادرة لتكوȄن جرȄان سطحي ǽسبب الفǽاضانات

  ::ǽمȞن دراسة خصائص التصرȄف من خلالǽمȞن دراسة خصائص التصرȄف من خلال
  Ȟثافة التصرȄفȞثافة التصرȄف. . Ȟ44ثافة الجداول Ȟثافة الجداول . . 33وال الجداول وال الجداول اطاط. . 22عدد الجداول عدد الجداول   ..11

لاȑ حــوض تصــرȄف Ǽعــدد الجــداول فـــي لاȑ حــوض تصــرȄف Ǽعــدد الجــداول فـــي   ȜSSttrreeaamm  ddeennssiittyyثافــة الجــداول Ȝثافــة الجــداول وǽمȞــن التعبيــر عــن وǽمȞــن التعبيــر عــن 
  الكيلومتر المرȃعالكيلومتر المرȃع

    
ــة التصــرȂف  امــاامــا ــة التصــرȂفȜثاف فǽعبــر عنهــا Ǽــالطول الكلــي لكــل القنــوات فــي الحــوض فǽعبــر عنهــا Ǽــالطول الكلــي لكــل القنــوات فــي الحــوض   Ȝ  DDrraaiinnaaggee  ddeennssiittyyثاف

  ..مقسوما على مساحة الحوض الكلǽة وتمثل Ȟمعامل ǽشير الى تطور حوض التصرȄفمقسوما على مساحة الحوض الكلǽة وتمثل Ȟمعامل ǽشير الى تطور حوض التصرȄف
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وتشير القǽمة العالǽة لكثافة التصرȄف الى شـȞǼة تصـرȄف متطـورة ǼشـȞل جيـد وجرȄـان او سـǽح غزȄـز وتشير القǽمة العالǽة لكثافة التصرȄف الى شـȞǼة تصـرȄف متطـورة ǼشـȞل جيـد وجرȄـان او سـǽح غزȄـز 
ـــان معتـــدل ونفاذǽـــة عالǽـــة فـــي مم Ȅمـــة المنخفضـــة الـــى جرǽضـــانات شـــديدة فـــي حـــين تشـــير القǽا فǼــة فـــي ســـب ـــان معتـــدل ونفاذǽـــة عالǽـ Ȅمـــة المنخفضـــة الـــى جرǽــين تشـــير الق ــانات شـــديدة فـــي حـ ســـبǼا فǽضـ

  ..الحوضالحوض

  DDrraaiinnaaggee  ddeennssiittyy  
  DDrraaiinnaaggee  ppaatttteerrnnssانماȉ التصرȂف انماȉ التصرȂف   

  ::ǽمȞن ان Ȟǽون التصرȄف ذو انماȋ عديدة منهاǽمȞن ان Ȟǽون التصرȄف ذو انماȋ عديدة منها
11..   ȑشجير Ȍنم ȑشجير ȌنمDDeennddrriittiicc    

الصــخور لهــا نفــس المقاومــة لعوامــل الصــخور لهــا نفــس المقاومــة لعوامــل ( ( وهــو اكثــر الانــواع شــيوعا يتكــون فــي المنــاطȘ المتجانســة وهــو اكثــر الانــواع شــيوعا يتكــون فــي المنــاطȘ المتجانســة 
حادة حادة   Ǽالفروع ذات الدرجة الاكبر بزاوǽةǼالفروع ذات الدرجة الاكبر بزاوǽة  فلاǽظهر اتجاه محدد للروافد النهرȄة التي ترتȌǼفلاǽظهر اتجاه محدد للروافد النهرȄة التي ترتȌǼ) ) التجوǽةالتجوǽة

  ..درجةدرجة  9090اقل من اقل من 

  
22..   ȑمتواز Ȍنم ȑمتواز Ȍنمppaarraalllleell    

يتكون في المناطȘ المنحدرة او التي لها اشـȞال ارضـǽة طولǽـة فتميـل الروافـد لتمتـد ǼشـȞل طـولي يتكون في المناطȘ المنحدرة او التي لها اشـȞال ارضـǽة طولǽـة فتميـل الروافـد لتمتـد ǼشـȞل طـولي 
الانحدار العام للسطح وقد تشير في Ǽعض الاحǽان لوجود صدع ǽمر Ǽمنطقة ذات طǼقات الانحدار العام للسطح وقد تشير في Ǽعض الاحǽان لوجود صدع ǽمر Ǽمنطقة ذات طǼقات متǼعة متǼعة 

  ..ملتوǽة ذات انحدار شديدملتوǽة ذات انحدار شديد
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33..   ȑشعر Ȍنم ȑشعر ȌنمTTrreelllliiss    

يتكون في مناطȘ الطǽات حيث تشȞل الطǽات المقعرة الاودǽة التي تمثل المجرȐ الرئǽسي وتدخل يتكون في مناطȘ الطǽات حيث تشȞل الطǽات المقعرة الاودǽة التي تمثل المجرȐ الرئǽسي وتدخل 
  ..تقرǼȄاتقرǼȄاالروافد القصيرة القناة الرئǽسǽة بزاوǽة قائمة الروافد القصيرة القناة الرئǽسǽة بزاوǽة قائمة 

  
    RReeccccttaanngguullaarrنمȌ مستطيل نمȌ مستطيل   ..44

يوجد في المناطȘ التي تعرضت للتصدع اذا تتǼع الجداول المسار الاقل مقاومة وقد تسبب حرȞة يوجد في المناطȘ التي تعرضت للتصدع اذا تتǼع الجداول المسار الاقل مقاومة وقد تسبب حرȞة 
  ..للير في اتجاه الجدو ير في اتجاه الجدو السطح Ǽفعل الصدوع تغالسطح Ǽفعل الصدوع تغ

  
  RRaaddiiaallنمȌ شعاعي نمȌ شعاعي   ..55

وهو شائع في المناطȘ ذات الشȞل المخروطي ȞمناطȘ وهو شائع في المناطȘ ذات الشȞل المخروطي ȞمناطȘ   وȄتكون حول نقطة مرȞزȄة مرتفعةوȄتكون حول نقطة مرȞزȄة مرتفعة
  ..البراكينالبراكين
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66..   ȑزȞمر Ȍنم ȑزȞمر ȌنمCCeennttrriippeettaall  

 Șوهو شائع في مناط ȑزȞاتجاه منخض مرǼ الروافد ȑحيث تجر Șل معاكس للنوع السابȞوهو ش Șوهو شائع في مناط ȑزȞاتجاه منخض مرǼ الروافد ȑحيث تجر Șل معاكس للنوع السابȞوهو ش
  ..الاحواض المنخفضة اذ تصب الروافد في نقطة المرȞزالاحواض المنخفضة اذ تصب الروافد في نقطة المرȞز

لتصــرȄف وشــدة الفǽضـانات فعنــدما ǽأخــذ شــȞل لتصــرȄف وشــدة الفǽضـانات فعنــدما ǽأخــذ شــȞل ان نمـȌ التصــرȄف او شــȞل مســتجمع المǽـاه يــؤثرعلى اان نمـȌ التصــرȄف او شــȞل مســتجمع المǽـاه يــؤثرعلى ا  
تكون الروافد متساوǽة في الطول تقرǼȄا وǼالتالي تكون الروافد متساوǽة في الطول تقرǼȄا وǼالتالي   FFaann--  sshhaappeedd  ccaattcchhmmeennttشجيرǽ ȑشǼه المروحة شجيرǽ ȑشǼه المروحة 

زمن الترȞيز Ȟǽون متساوȑ وقليل نسبǽا فينـتج ذلـك شـدة فǽضـان اكبـر بينمـا عنـدما ǽأخـذ شـȞل طـولي زمن الترȞيز Ȟǽون متساوȑ وقليل نسبǽا فينـتج ذلـك شـدة فǽضـان اكبـر بينمـا عنـدما ǽأخـذ شـȞل طـولي 
ن وقت الترȞيز اطول وȄتوزع التصرȄف على ن وقت الترȞيز اطول وȄتوزع التصرȄف على فافا  ǽ  FFeerrnn--sshhaappeedd  ccaattcchhmmeennttشǼه ǼشȞل ورقة نǼاتǽشǼه ǼشȞل ورقة نǼات

  ..فترة زمنǽة اطولفترة زمنǽة اطول

    

47

Asem
Stamp



 

10 
 

  SSttrreeaamm  OOrrddeerrدرجة النهر درجة النهر 
ǽمȞن ان تكـون ǽمȞن ان تكـون   ))Ǽضعة Ȟيلومترات مرȃعةǼضعة Ȟيلومترات مرȃعة((الصغيرة الصغيرة   ssmmaallll  wwaatteerrsshheeddssان مناطȘ تجمǽع الامطاران مناطȘ تجمǽع الامطار

  ..جزءا من مناطȘ اكبر وهذه قد تكون اǽضا جزء من مناطȘ اكبر اǽضا وهȞذاجزءا من مناطȘ اكبر وهذه قد تكون اǽضا جزء من مناطȘ اكبر اǽضا وهȞذا

في شȞǼة التصرȄف تصنيف التسلسل الهرمي او درجة القنوات في شȞǼة التصرȄف تصنيف التسلسل الهرمي او درجة القنوات   SSttrreeaamm  oorrddeerrوتحدد درجة النهر وتحدد درجة النهر   
المائǽة في منطقة تجمǽع المǽاه اذا ǽمȞن تعرȄف الانهر من خلال درجتها فعندما يرتȌǼ اثنين من المائǽة في منطقة تجمǽع المǽاه اذا ǽمȞن تعرȄف الانهر من خلال درجتها فعندما يرتȌǼ اثنين من 

    فانهما Ȟǽونان جدولا من الدرجة الثانǽةفانهما Ȟǽونان جدولا من الدرجة الثانǽة    ffiirrsstt--  oorrddeerr  ssttrreeaammssالجداول من الدرجة الاولىالجداول من الدرجة الاولى
SSeeccoonndd--  oorrddeerr  ssttrreeaamm   ونان جدولا من الدرجة و وȞǽ ة فانهماǽونان جدولا من الدرجة عندما يتحد جدولين من الدرجة الثانȞǽ ة فانهماǽعندما يتحد جدولين من الدرجة الثان

  ȑȑاا  ررببتتععȑȑ  ǽǽذذللاا  SSttrraahhlleerr,,  11995522  للببقق  ننمم  ممااظظننللاا  ااذذهه  ررز ز طط  ..وهȞذاوهȞذا  TThhiirrdd--  oorrddeerr  ssttrreeaammالثالثة الثالثة 
  ..ااǽǽللممعع  ههǼǼ  لالاو و ممععمم  سسǽǽلل  ككللذذ  ننككلل  اار ر ههنن  ررثثككاا  وواا  ةةععǼǼااسسللاا  ةةججر ر ددللاا  ننمم  للو و ددجج

  

  SSttrreeaamm  OOrrddeerr 
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  الفصل الخامسالفصل الخامس

  ((HHyyddrrooggrraapphh))الهيدروغراف الهيدروغراف 

  ..قناة مائيةقناة مائية  مجرى مجرى للمقابل الزمن مقابل الزمن   بين التصريفبين التصريف  هو شكل يبين العلاقةهو شكل يبين العلاقة  ::  الهيدروغرافالهيدروغراف
راف فتتتل التعتتترف ماتتتل انمتتتاح التصتتتريف للاصتتتوال المائيتتتة و صتتتائ  الجريتتتان وتوقتتت  راف فتتتل التعتتترف ماتتتل انمتتتاح التصتتتريف للاصتتتوال المائيتتتة و صتتتائ  الجريتتتان وتوقتتت  متتتن الريتتت رو متتتن الريتتت رو يستتتت ا  يستتتت ا  

  ::هلهل  ةةييسسااسساايتميز هذا الشكل بان له مركبات يتميز هذا الشكل بان له مركبات . . فيرافيرا  ال يضاناتال يضانات
       
       
       
       
       
       
       
       
       
        

   Typical Hydrpgraphالمثالي  الهيدروغراف
  Base  الجريتان القامت  هنتا  فقت   ن و كتيفتل الب ايتة  AB (Rising Limb: )الطررف الارا د  .1

flow (مستتاهمة الميتتاج الجوفيتتة بتلذيتتة النرتتر ) وبعتت  صصتتوع العاصتت ة المحريتتة وصصتتوع الم قتتو ات
يعرف  بتتالحرف الستتحصل فيذ تتذ الشتتكل بالصتتعو  وهتتو متتايبتت ا الجريتتان  (حيشتتر تلاو  ر بتلاكتت) المائيتتة

لاصت  ي. الزيا ة فل التصريف بسبب الزيا ة الت ريجية فل بناء ال زين المائل للا ريشي الصام  الذ 
إن الم قتتتو ات المائيتتتة اووليتتتة وضتتتائعات الترشتتتح العاليتتتة  تتتلاع ال تتتترة اوولتتتل متتتن ستتتقوح العاصتتت ة 
المحريتتة تستتببان زيتتا ة بحيئتتة فتتل التصتتريفا واصستتتمرار العاصتت ة اجرتتر فتتذجرر فتتصن الجريتتان متتن ابعتت  

لترشتيح نقحة فل منحقة تجمي  المياج سوف يصل إلل م رج الصول و بالوقت ن سه فصن ضتائعات ا
 .سوف يز ا  بسرمة م  الوقت الجريان او التصريففصن  سوف تقل م  مرور الوقت ولرذا

وهتل اصت  اوجتزاء المرمتة متن الريت رو راف ونرتا تصتتو  :  BC (Crest Segment) القمةقطعة  .2
فتتل م تترج  القصتتوى كميتتة الجريتتان إلتتل الصالتتة  تتتل تصتت د منتت ما تصتتلوال Peakماتتل ذروة الجريتتان 

 .Bو  Cصل هذا الجزء بين نقحتل الانقلاب الصول وي

tp 

tB 

A 

B 

P 

C 

D 

Time (hr) 

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

49

Asem
Stamp



2 

 

 .تمرل ذروة التصريفو  Cو  B  بين نقحتل الإنقلاب هل امال نقحة تق P (Peak: ) الذروة  .3

إن منصنتتل الإنصستتار يمتتت  متتن CD (Recession Limb :)(منحنرري احنحرررار)الطرررف الهررا    .4
ممايتة ستصب ويمرتل   لستاسلاا نايتر جلل وقت ب ء او شترو  النقحة الإنقلاب فل نراية قحعة القمة إ

وانصستار الميتاج الماء من ال زين الذ  تم  زنه فتل الصتول  تلاع المرصاتة اوولتل متن الريت رو راف 
سقوح اومحارا لذل  فصن شتكل هتذا الجتزء لايعتمت   ال زين يص د بع  توقف ان ن اذ ولجون  ت ريجياا

 .   الصولمال  صائ  العاص ة المحرية بل يعتم  إمتما اً كاياً مال  صائ  

صتتل  Aوالوقت من النقحة  tp (Peak Time)الذروة  بزمن Pصتل نقحة  Aالوقت من النقحة  ويعرف
 tB (Base Time.)بزمن القا دة  Cالنقحة 

ماص ة محرية رانية فان الري روجراف يب ا بالصعو  مرة ا رى صتل يصل الل قمة ج يت ة وفل صالة صصوع 
محريتتةا  ال تتا  بتترلاد مواصتتف الريتت رو رافين ويبتت ا بتتالنزوع متترة ا تترى كمتتا موضتتح فتتل الشتتكل التتذ  يبتت

تبستي  قت  يكتون متعت   القمتم فتل العواصتف المحريتة المعقت ة ويمكتن و ولرذا ق  تجون لاري روجراف قمتة واصت ة 
 .من السنوات ايضا  لع  الري رو رافالم ح  بت مين الحرف النازع وهكذا يمكننا رسم 

 
Three rainfall storms hydrograph 

 
Hydrograph for number of years 
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الم تا ة كذل  يتضمن التذريرات الناجمة للإ تلافات الجبيرة بتين  إن الري رو راف يمرل صالات السيح بذشكاله
و  صتتائ  العاصتت ة المحريتتة ا لرتتذا فتتصن ماصتت تين محتتريتين تستتقحان ماتتل  ةيتتعيبحلا  صتتائ  الصتتول

صولٍ واص  لرما هي رو راف ي تاف فيرا الواص  من الآ ر نتيجة لا تلاف حبيعة العواصف المحرية ا كما 
رة قتتتت  تنتتتتتد لنتتتتا هيتتتت رو رافاً الواصتتتت  فيرتتتتا م تاتتتتف متتتتن الآ تتتتر نتيجتتتتة لتبتتتتاين ان العواصتتتتف المحريتتتتة المتشتتتتاب

 .لاصول المائية صائ  ا
 sshhaappee  FFaaccttoorrss  aaffffeeccttiinngg  HHyyddrrooggrraapphh  العوامل المؤثرة  لى  شكل الهيدروغرافالعوامل المؤثرة  لى  شكل الهيدروغراف   

 :المؤررة مال شكل الري رو راف الليمكن تصنيف العوامل    
    وامل طبيعية: أولا 
فل الوقت الذ  يستلرقه الماء صتل يصل من اوجزاء البعي ة من  لو صلا لكش يؤرر: شكل الحوض . ا

ا واناءً مايته فتصن نقحتة التذروة و شتكل الريت رو راف يتتذرر بصتورة مباشترة بشتكل الصول إلل م رجه
 .الصول

الاصتوال  .ةر يلصتلاتتصترف ماتل نصتوٍ م تاتف متن اوصتوال  ةر يتبجلاإن اوصتوال : حجم الحوض . ب
الاصتتوال  .رصتتليرة وبالتتتالل تتميتتز بجريتتان اجبتتاجبتتر متتن الاصتتوال الة تستتتقبل امحتتارا كبيتترة المستتاص

 .لان المياج تقح  مسافة احوع لتصل لانرر عو حا lag timeكبيرة الصجم تصتاج الل زمن وصوع 

ا وصيتد ؤررة مال سرمة الجريان فل القنتاةإن ميل المجرى المائل الرئيسل يع  اص  اومور الم: الميل . ج
متن الصتول ( depletion of storage)الإنصستار فتل الريت رو راف يمرتل نتزف ال تزين  ان منصنتل

فصن من العوامل التل لرتا تتذرير واضتح ماتل ذلت  ميتل القنتاة لامجتر  المتائل ا صيتد كامتا كتان الميتل 
كبيراً فصن نزف ال تزين يكتون ستريعاً وميتل منصنتل الإنصستار يصتبح شت ي اً وكنتيجتة لتذل  يكتون وقتت 

القنتتاة ذات الميتتل الجبيتتر يصصتتل فيرتتا الجريتتان بشتتكل استتر  لرتتا يكتتون . ة لاريتت رو راف صتتليراً القامتت 
 .اقصرالحرف الصام  صا ا وزمن الوصوع 

هتتل النستتبة بتتين مجمتتو  احتتواع القنتتوات إلتتل المستتاصة الجايتتةا وكامتتا كانتتت كرافتتة  :كثافررة الراررر   .  
التصتتتتريف ماليتتتتة فتتتتصن ذروة التصتتتتريف تجتتتتون ماليتتتتة وفتتتتل صالتتتتة كتتتتون كرافتتتتة التصتتتتريف قاياتتتتة فتتتتصن 

تجون مريضة  ةمقلاالري رو راف الناتد له ذروة تصريف واحئة وحرف صام  بحلءا كما إن قحعة 
 .نسبياً 

عمتتتل ماتتتل تتتتذ ير جريتتتان المتتتاء فتتتو  ستتتحح نبتتتاتل  الجريتتتف يإن وجتتتو  اللحتتتاء ال: اريالغطرررال الن ررر  . ه
هتتذا التتتذرير يكتتون واضتتصاً فتتل  حتتاء النبتتاتل يقاتتل ذروة الجريتتان و اورلا وماتتل هتتذا اوستتاا فتتصن الل
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وجتتو  اللحتتاء النبتاتل يستتبب حتترف صتام  ضتتصل وزيتتا ة فتل الوقتتت المحاتتوب . صالتة اومحتتار القاياتة
 .جلوصوع الميا

اماتل وجريتان ستحصل  حلاجرتر ن اذيتة تمتتاز بقابايتة ترشتيا التراتة :نوع الرربة و الظرروف الجيولوجيرة . و
وكاما كانت التراة سميكة كاما كتان الترشتيح اجبتر وزيتا ة . اقل وبالتالل يكون الحرف الصام  ضصلا

 .الترشح يعنل زيا ة فل زمن الوصوع والحرف الصام  يكون ضصلا

    وامل مناخية : ثانياا 
رجاه  وروز عها احرردامةو الشدة صائ  العاص ة المحرية من صيد   .ركرهاحوا 

 تسبب سرمة فل الجريان السحصل فيكون الحرف الصام  صا ا فيراالقصيرة العواصف المحرية الش ي ة 
 ليتتاق  ماصتتلا فر حتتلاو  ائتتيحب لصحستتلا نايتتر جلا ن و كتتيف ليتتو حلا  متتلاا تاذ ة يعضتتلا ةيتتر حملا فصتتاو علا امتتا 
 .را صنلاا

 
Shape of the hydrograph depends on the temporal 

distribution of rainfall 
كمتتا يتتؤرر التوزيتت  المكتتانل للامحتتار ماتتل شتتكل اليرتت روجراف فعنتت ما تستتق  الامحتتار ماتتل جتتزء مصتت   فتتان  

 .الجريان بحيئا والحرف الصام  سيكون قايل الانص ار مقارنة بتساق  الامحار مال الصول بذجماه

 
Shape of the hydrograph depends on the spatial 

distribution of rainfall 
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لاميتتاج وجريانتتا  متتن اماتتل المنحقتتة إلتتل استت ارا فتتصن هتتذا يعنتتل ان تركيتتزاً ماليتتاً كمتتا إن صركتتة العاصتت ة المحريتتة 
 .ة من اس ل المنحقة الل املاها سريعا مال العكا منه فل صالة صركة العاص

 
Shape of the hydrograph depends on the rainfall storm movement 

  

  ::..RReecceessssiioonn  CCuurrvvee  EEqqمعادلة منحني احنحرار معادلة منحني احنحرار 
ستميت   ع معا لتةبانته لجتل هيت روجراف فتان الانصستار يترتب  بالتصتريف متن  تلا   Barnes 1441بتين    
 :معا لة منصنل الإنصسارب

        Qt = Qo Kr
t
     

 

        Qt :  t التصريف فل الزمن 
        Qo :  التصريف اوولل 
         Kr :              رابت الإنصسار ( Kr < 1)  

  ::HHyyddrrooggrraapphh  ccoommppoonneennttss    رافرافغغالهيدرو الهيدرو   تتااننو و ككمم
الستتيح الستتحصل  (A:  صتتالات الستتيح بذشتتكالرا الرلارتتة يتضتتمنكمتتا موضتتح بالشتتكل التتتالل إن الريتت رو راف 

Surface Runoff المجترى لستاقحة مباشترة ماتل وتمرتل ميتاج الامحتار التتل تنستاب ماتل ستحح الارل او ا
الميتتتاج التتتتل تتصتتتر   تتتلاع ويمرتتتل   Inter Flowالجريتتتان التصتتتت ستتتحصل او الجريتتتان البينتتتل ( Bا المتتتائل

جريتان الميتاج الجوفيتة او الجريتان القامت   و ( C ة وتعو  لتصب فل المجار  المائيتةالحبقات العاوية من الترا
Base Flow  (لتتل تمرتل مصت ر لتلذيتة المجتار  المائيتة وتمرل المياج التل ت  ل منحقة التشب  فل التراة وا

 (.فل فترات الج اف
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HHyyddrrooggrraapphh  ccoommppoonneennttss  

  
الذ  يمكن ان ن صل فيه  الري رو رافل ممراة ف Total Runoffن الجال الاجري ان هذج العناصر المكونة

 (. الجريان السحصل والبينل)من الجريان السري  ( البحلء)الجريان القام   

  
DDiirreecctt  aanndd  BBaassee  ffllooww    

  

  : :   BBaassee  FFllooww  SSeeppaarraattiioonnفال الجر ان القا ديفال الجر ان القا ديطرق طرق 
 ر اللاوساسية والتل تقتص الري رو رافاللرل من فصل الجريان اوساسل هو تص ي  مكونات    

:مركبتين  

بص ود العاص ة المحرية والرانية  بشكل مباشرالذ  لا يرتب   Base flow القا ديالجر ان اوولل هل 
حرح ن اناذا يمكن من  راسة وتصايل الري رو راف ا (الرطحي والبيني) Direct flowالجر ان الم اشرهل 
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ا المباشرمن الري رو راف الجال لاعاص ة لجل نصصل مال هي رو راف الجريان  البحلء الجريان القام  
 :يتب  م   من الحر  منراالقام   و ل صل الجريان لاتوج  حريقة قياسية مص  ة 

 

  :يقة الأولى الطر

الحتترف الرتتاب  والتتتل  متت يتتتم فصتتل الجريتتان القامتت   وذلتت  بوصتتل ب ايتتة الستتيح الستتحصل ب تت  مستتتقيم     
تمرتل ب ايتة الستيح المباشتر وهتل  Aا وكمتا فتل الشتكل فتصن نقحتة Direct runoffتمرتل نرايتة الستيح المباشتر

 Bامتتا النقحتتة . متتا ةً يمكتتن تص يتت ها بستترولة صيتتد انرتتا تمرتتل التليتتر الصتتا  فتتل معتت ع الستتيح فتتل تاتت  النقحتتة
صتتتتتعبة التعيتتتتتين بالضتتتتتب  وهنالتتتتت  معا لتتتتتة تجريبيتتتتتة  ايتتتتتة الجريتتتتتان او الستتتتتيح المباشتتتتتر وقتتتتت  تجتتتتتون فتمرتتتتتل نر

(Linsley,1992)  الزمنيتة  ال تترة ها متن  تلاع صستابلتص يتN (بتاليوم ) متن نقحتة الإنقتلابPi  إلتل النقحتتة
B وهل: 

         N = 0.83 A
0.2

      A :  ( 2كم)المساصة  

وتعترف هتذج الحريقتة  ب   مستتقيم ل صتل الجريتان القامت   متن الجريتان الستحصل Bو  Aوتوصل النقحتان 
 .بحريقة ال   المستقيم

  
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

ريان المباشر لية وافصل الجريان القام   من الجراف ال ا  ببيانات التصريف التا ارسم الري رو :سؤاع
مبينا قيمة جريان الذروة والجريان القام  ؟( السحصل)  

 
Time days 0 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Discharge m3
/s 75 65 640 970 890 700 400 250 160 120 90 80 65 60 50 45 35 

 

A 

Pi 

B 

Time  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

N 

Surface Runoff 

Base Flow 
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Peak flow=970m
3
/s 

Base flow= 65m
3
/s 

 
راف الجريتتتان مستتتت  ما بيانتتتات الجريتتتان التاليتتتة رتتتم صتتت   الجريتتتان القامتتت   والستتتحصل هيتتت رو ارستتتم : ستتتؤاع

 مبينا قيمة الجريان القام   الرابتة؟باست  ام حريقة ال   المستقيم 
 

Time (hr) -6 1 6 12 11 24 31 36 42 41 44 61 66 

 (m
3
/ s) Discharge 6 4 13 26 21 16 12 4 7 4 4 4.4 4.4 

 

 

حريقتتة فتتصن منصنتتل الجريتتان القامتت   الستتاب  لبتت ء الستتيح الستتحصل يتتتم تم يتت ج فتتل هتتذج ال :الطريقةةة الناةيةةة 
ب ت   Bوهتذج النقحتة يتتم راحرتا مت  النقحتة ( Cالنقحتة )صتل يتقاح  م  الإص ارل المرسوم متن نقحتة التذروة 

 .السيح السحصلتعين الجريان القام   و  BCو  ACمستقيم والقح  
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حريقة فصن منصنل الإنصسار العائ  لاجريان اورضل يتم تم ي ج إلل ال اف فل هذج ال :الطريقة النالنة 
مال نصوٍ  يتم وصارما Fو  Aوالنقحتان (  EFال   ) Piصتل يتقاح  م  ال   النازع من نقحة الإنقلاب 

 .تقريبل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  

A B 

Time  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

Surface Runoff 

   C   Base Flow 

A 

Pi 

E 

Time  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

Surface Runoff 

Base Flow 

B 

F 
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  الفصل السادسالفصل السادس

  ((  FFllooooddss  ))  الفيضاناتالفيضانات

هو إرتفاع منسوب النهر او اي قناة مائية بصورة غير اعتيادية بسببب الرراباب بيميبا  هو إرتفاع منسوب النهر او اي قناة مائية بصورة غير اعتيادية بسببب الرراباب بيميبا    ::FFllooooddالفيضان الفيضان 
. . المربباورةالمربباورة  ااقااقالمنببالمنبب  افببا الميبباى عفببه وببفتيا وغببر  افببا الميبباى عفببه وببفتيا وغببر  يتسبببب  بب  يتسبببب  بب  قببد قببد البب ي البب ي يبيببرة اربببر مببب ااقتببا اةسببتي ابية يبيببرة اربببر مببب ااقتببا اةسببتي ابية 

يحدث الفيواب عندما تروب المياى الداخفة لفحوض  ا  يميا  يبيبرة وعفبه البرغن مبب اب الفيوباب ين بر لبا يحدث الفيواب عندما تروب المياى الداخفة لفحوض  ا  يميا  يبيبرة وعفبه البرغن مبب اب الفيوباب ين بر لبا 
ي اب القنبباة مسببببا ي اب القنبباة مسببببا عفببه انببا  بباهرة هيدرولوريببة تحصببو عنببدما ييببوب الررابباب  بب  قنبباة مائيببة يتربباو  قببدرة اسببتعفببه انببا  بباهرة هيدرولوريببة تحصببو عنببدما ييببوب الررابباب  بب  قنبباة مائيببة يتربباو  قببدرة اسببت

امبا امبا     ..اراف المياى ال الية    القنباة المائيبةاراف المياى ال الية    القنباة المائيبةب المصافا يستخدن عادة بشيو عان مع حوادث تصب المصافا يستخدن عادة بشيو عان مع حوادث تصافا المياى لرافا المياى لر
عفبه مناقبة ت بان  نقصبا  ب  عفبه مناقبة ت بان  نقصبا  ب  ( ( شبهور او سبنيبشبهور او سبنيب) )  يحصو عندما تمبر  تبرة  منيبة واسب ة  يحصو عندما تمبر  تبرة  منيبة واسب ة   DDrroouugghhtt  الجفافالجفاف

  ..ترهي  المياى عادة نتيرة لقفة الساقط الماري ترهي  المياى عادة نتيرة لقفة الساقط الماري 

  
FFlloooodd                                                                  DDrroouugghhtt                                                                    

  

وت بر  المناقبة المنبسباة تقراببا المرباورة لفنهبر مبب حا بة القنباة النهرابة البه حبدود البوادي الب ي يحبوي النهببر وت بر  المناقبة المنبسباة تقراببا المرباورة لفنهبر مبب حا بة القنباة النهرابة البه حبدود البوادي الب ي يحبوي النهببر 
  ..منااق خصبة  راعيامنااق خصبة  راعيا  وت تبروت تبرتغايا المياى خلال  ترا  الفيوانا  تغايا المياى خلال  ترا  الفيوانا  وال ي وال ي   FFllooooddppllaaiinnبالسهو الفيو  بالسهو الفيو  

    
FFllooooddppllaaiinn  

58

Asem
Stamp



2 

 

الخسببائر  ب  اةرواا والممتفربا  والخسبائر الناترببة الخسببائر  ب  اةرواا والممتفربا  والخسبائر الناترببة   اب الخسبائر واةوبرار النارمبة عببب الفيوبانا  مبب حيبثاب الخسبائر واةوبرار النارمبة عببب الفيوبانا  مبب حيبث
عبببب ت ابببو النشببباي اةقتصبببادي مرتف بببة ربببدا تحبببتن عفينبببا البحبببث عبببب ابببر  لدراسبببتها ودر  مخاارهبببا وووبببع عبببب ت ابببو النشببباي اةقتصبببادي مرتف بببة ربببدا تحبببتن عفينبببا البحبببث عبببب ابببر  لدراسبببتها ودر  مخاارهبببا وووبببع 

مهمة    ووبع التصبامين الخاصبة مهمة    ووبع التصبامين الخاصبة     FFlloooodd  PPeeaakkة الفيواب ة الفيواب و و م ر ة  ر م ر ة  ر ت تبر ت تبر التصامين الهندسية الملائمة و التصامين الهندسية الملائمة و 
التب  يربب اب تتحمبو التب  يربب اب تتحمبو   SSppiillllwwaayyssوالمسبيلا  المائيبة والمسبيلا  المائيبة   والخ انبا  والرسبوروالخ انبا  والرسبور  بالرسور وتصمين القنوا  المائيبةبالرسور وتصمين القنوا  المائيبة

لهيدرولوريببببة واةقتصببببادية لهيدرولوريببببة واةقتصببببادية اا  الم بببباملا الم بببباملا ر ر أخبببب  بن ببببر اةعتببببباأخبببب  بن ببببر اةعتبببببااب تاب ت  ال اببببادة الربيببببرة  بببب  الررابببباب والتبببب  يربببببال اببببادة الربيببببرة  بببب  الررابببباب والتبببب  يرببببب
والرففبببة اةقتصبببادية والرففبببة اةقتصبببادية   المسبببيلا  المائيبببة والرسبببورالمسبببيلا  المائيبببة والرسبببورمثبببو تصبببمين مثبببو تصبببمين والتصبببامين المرتبابببة ببببا والتصبببامين المرتبابببة ببببا خصبببائل المشبببروع خصبببائل المشبببروع و و 

ث يتحمبو ث يتحمبو و ائبدتها  ب  حمايبة المشبروع والترم با  السبيانية وعنبدما يصبمن المشبروع بحيبو ائبدتها  ب  حمايبة المشبروع والترم با  السبيانية وعنبدما يصبمن المشبروع بحيب  الهيدروليييةالهيدرولييية  لفمنشأةلفمنشأة
الخسبببائر البشبببراة الخسبببائر البشبببراة يبببن يذ هببب ا عفبببه مخببباار عفبببه المشبببروع نفسبببا اوبببا ة البببه يبببن يذ هببب ا عفبببه مخببباار عفبببه المشبببروع نفسبببا اوبببا ة البببه  يوبببانا  اقبببو مبببب المتوقبببع  يوبببانا  اقبببو مبببب المتوقبببع 

اخرى  باب تبو ر تصبامين ميففبة لفيوبانا  عاليبة نبادرة الحبدوث غيبر مرديبة اقتصباديا اخرى  باب تبو ر تصبامين ميففبة لفيوبانا  عاليبة نبادرة الحبدوث غيبر مرديبة اقتصباديا   رهةرهةواةقتصادية ،مب واةقتصادية ،مب 
  ..نتيرة ةستثمار اموال يبيرة لفيوانا  و يفة اةحتمالنتيرة ةستثمار اموال يبيرة لفيوانا  و يفة اةحتمال

  ::تصنف  اله انواعتصنف  اله انواع    DDeessiiggnn  fflloooodd  الفيوانا  التصميميةالفيوانا  التصميمية  اب تقديرا اب تقديرا 
  

11..  SSttaannddaarrdd  PPrroojjeecctt  FFlloooodd  ((SSPPFF))  

عفبه الغالبب نتيربة لف برو  الهيدرولوريبة والمناخيبة الشبديدة عفبه الغالبب نتيربة لف برو  الهيدرولوريبة والمناخيبة الشبديدة وهو تقدير الفيواب ال ي يحتمو حصولا وهو تقدير الفيواب ال ي يحتمو حصولا 
المتوق ة    الحوض المائ  لرنا ةيأخ  بن ر اةعتبار ال رو  قفيفة اةحتمال الت  قد تسبب  يوبانا المتوق ة    الحوض المائ  لرنا ةيأخ  بن ر اةعتبار ال رو  قفيفة اةحتمال الت  قد تسبب  يوبانا 

  ..نادر الحصولنادر الحصول
  

22..  MMaaxxiimmuumm  PPrroobbaabbllee  FFlloooodd  ((MMPPFF))    
بيرة نادرة الحدوث والت  يميب بيرة نادرة الحدوث والت  يميب وهو تقدير لففيواب يختفف عب النوع اةول بيونا يتومب الفيوانا  الروهو تقدير لففيواب يختفف عب النوع اةول بيونا يتومب الفيوانا  الر

  ..لفحوضلفحوض    MMPPFFمب مب   %%8800عادة يمثو عادة يمثو   SSPPFFاب تتحمفها منا   التصراف لفسدود الوخمة ويقدر باب اب تتحمفها منا   التصراف لفسدود الوخمة ويقدر باب 
  

33..  DDeessiiggnn  FFlloooodd  

المائيبببة والسبببدود المان بببة المائيبببة والسبببدود المان بببة   يالمسبببيلا يالمسبببيلا وهبببو الفيوببباب الببب ي ي تمبببد لتصبببمين اي منشبببأة هيدروليييبببة مثبببو وهبببو الفيوببباب الببب ي ي تمبببد لتصبببمين اي منشبببأة هيدروليييبببة مثبببو 
فيوباب وقبد يمثبو النبوعيب السبابقيب او اي  يوباب فيوباب وقبد يمثبو النبوعيب السبابقيب او اي  يوباب المسبتخدمة لفت امبو مبع الالمسبتخدمة لفت امبو مبع ال  FFlloooodd  bbaannkkss  لففيوابلففيواب

ا بيفبف اقتصبادية محبددة لفيوباب ا بيفبف اقتصبادية محبددة لفيوباب درربة الحمايبة التب  يميبب تو يرهبدرربة الحمايبة التب  يميبب تو يرهب  ههةي احتمالية حصبول اعتمبادا عفبةي احتمالية حصبول اعتمبادا عفب
وه ا التصمين يتن اختيارى ب د اررا  دراسة ردوى اقتصادية تأخ  بن بر اةعتببار النسببة ببيب الفائبدة وه ا التصمين يتن اختيارى ب د اررا  دراسة ردوى اقتصادية تأخ  بن بر اةعتببار النسببة ببيب الفائبدة   ما،ما،

  . . عفيها اله الرففة اةقتصاديةعفيها اله الرففة اةقتصادية  او الحماية الت  يميب الحصولاو الحماية الت  يميب الحصول
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  لففيوانا  ال الية و بيانا  مناسيب المياى المقابفة ل روا  الفيوابلففيوانا  ال الية و بيانا  مناسيب المياى المقابفة ل روا  الفيواب( ( الهيدروغرا الهيدروغرا ))إب مخاط ما  الفيواب إب مخاط ما  الفيواب   

    فيضااان الاا    فيضااان الاا      تصببرافتصببراف  م يببارم يبباري تبببر ي تبببر تببو ر م فومببا  و بيانببا  مهمببة تسبباعد  بب  التصببمين الهيببدرولور  تببو ر م فومببا  و بيانببا  مهمببة تسبباعد  بب  التصببمين الهيببدرولور    

PPeeaakk  FFlloooodd  مبب ههبن الم بايير المسبتخدمة وهوسب ها إنتشبارا ، مبب ههبن الم بايير المسبتخدمة وهوسب ها إنتشبارا ، تصبراف الفيوباب اةقصبه تصبراف الفيوباب اةقصبه   مقبدارمقبدار  ال ي يمثوال ي يمثو
  مببب خلالببامببب خلالببا  يميبببيميببب  اةسبباذ البب ياةسبباذ البب ي فبب  موقببع م ببيب تتغيببر  روا  الفيوبباب بببيب سببنة  وهخببرى و تشببيو مقاديرهببا  فبب  موقببع م ببيب تتغيببر  روا  الفيوبباب بببيب سببنة  وهخببرى و تشببيو مقاديرهببا 

تحديببد التببردد لبب روة الفيوبباب وعمفيببا  يميببب القببول هنببا عنببد تصببمين رميببع المنشببف  الهيدروليييببة  بب ب تصببراف تحديببد التببردد لبب روة الفيوبباب وعمفيببا  يميببب القببول هنببا عنببد تصببمين رميببع المنشببف  الهيدروليييببة  بب ب تصببراف 
ي د  ا ههمية لإنشا  ه ى المنشف  و تحقيبق اغغبراض المنشبودة ي د  ا ههمية لإنشا  ه ى المنشف  و تحقيبق اغغبراض المنشبودة ( ( سنة مثلا  سنة مثلا    011011مرة واحدة لرو مرة واحدة لرو ))ال روة لتردد ال روة لتردد 

  ..منهامنها

  

    EEssttiimmaattiioonn  ooff  ppeeaakk  fflloooodd  فيضان ال    فيضان ال    تقدي  تقدي  
ا  الهيدرولورية وبشيو خال الفيواب ت تبر مب الحوادث الابي ية الم قدة الت  يص ب البترهب بهبا ا  الهيدرولورية وبشيو خال الفيواب ت تبر مب الحوادث الابي ية الم قدة الت  يص ب البترهب بهبا ال مفيال مفي  

ض ض انا  يمثببال ت تمببد عفببه خصببائل الحببو انا  يمثببال ت تمببد عفببه خصببائل الحببو ن ببرا لف ببدد الربيببر مببب ال وامببو المتداخفببة التبب  تبب ثر  يهببا  الفيوببن ببرا لف ببدد الربيببر مببب ال وامببو المتداخفببة التبب  تبب ثر  يهببا  الفيوبب
ل عفبه موديبو ل عفبه موديبو و و صبصبيصب ب الحيصب ب الحلمب ثرة  ب  التسباقط المابري، ولهب ا لمب ثرة  ب  التسباقط المابري، ولهب ا المختففة وي لك ال وامو المناخية المت ددة االمختففة وي لك ال وامو المناخية المت ددة ا

تحفيفببب  واحبببد لهبببا ويببببديو لببب لك ت تمبببد الابببر  التررابيبببة المرتبابببة ب بببرو  المناقبببة الخاصبببة ويببب لك الابببر  تحفيفببب  واحبببد لهبببا ويببببديو لببب لك ت تمبببد الابببر  التررابيبببة المرتبابببة ب بببرو  المناقبببة الخاصبببة ويببب لك الابببر  
اقصببه تصببراف اقصببه تصببراف   تقببديرتقببديرلغببرض لغببرض ولهبب ا ولهبب ا . . اةحصببائية  بب  توقببع او تخمببيب الفيوبباب وبقيببة ال مفيببا  الهيدرولوريببةاةحصببائية  بب  توقببع او تخمببيب الفيوبباب وبقيببة ال مفيببا  الهيدرولوريببة

عفبه عوامبو مثبو  الغبرض المنشبود و البيانبا  المتبو رة عفبه عوامبو مثبو  الغبرض المنشبود و البيانبا  المتبو رة   مبامبااختيار اراقة اختيار اراقة  تمد  تمد يي  ار  مختففةار  مختففة  تستخدنتستخدن   يواب يواب
  ::ههمية المشروعههمية المشروعو و 

  
11..  EEmmppiirriiccaall  fflloooodd  ffoorrmmuullaa  

المسببببتخدمة لحسبببباب  روة الفيوبببباب صببببيغا  محفيببببة ت تمببببد عفببببه الإرتببببباي المسببببتخدمة لحسبببباب  روة الفيوبببباب صببببيغا  محفيببببة ت تمببببد عفببببه الإرتببببباي   ))الووبببب يةالووبببب ية))ت ببببد الصببببيب التررابيببببة ت ببببد الصببببيب التررابيببببة 
 روة الفيوباب   روة الفيوباب    ت ثر عفبهت ثر عفبهيير الت  يير الت  ب ض الم اب ض الم ا   يها يها  الإحصائ  لخصائل ال روة والحوض لمناقة ما تستخدنالإحصائ  لخصائل ال روة والحوض لمناقة ما تستخدن

  فببه سببببيو المثبببال   فببه سببببيو المثبببال   تسبببتخدن عببدد قفيبببو مببب الم ببباملا  التبب  تببب ثر عببه  روة الفيوبببابتسبببتخدن عببدد قفيبببو مببب الم ببباملا  التبب  تببب ثر عببه  روة الفيوببباب  ولتبسببيط هببب ى الصببيبولتبسببيط هببب ى الصببيب
وبقيببة وبقيببة الصببيب مسبباحة مناقببة حببوض ترميببع الميبباى م يببارا  مهمببا  يبب ثر عفببه  روة الفيوبباب الصببيب مسبباحة مناقببة حببوض ترميببع الميبباى م يببارا  مهمببا  يبب ثر عفببه  روة الفيوبباب   م  ببن هبب ىم  ببن هبب ىتسبتخدن تسبتخدن 

ابيق ه ى الصيب الووب ية  ب  المنبااق التب  اشبتق  ابيق ه ى الصيب الووب ية  ب  المنبااق التب  اشبتق   ا يميب ت ا يميب تولهولهال وامو يدخو اثرها    ثواب  ه ى الصيب ال وامو يدخو اثرها    ثواب  ه ى الصيب 
  .. يها ه ى الصيب يها ه ى الصيب

علاقبا  علاقبا          FFlloooodd  PPeeaakk  ––  AArreeaa    المسباحةالمسباحةببيب  روة الفيوباب و ببيب  روة الفيوباب و   الم تمبدة عفبه ال لاقبةالم تمبدة عفبه ال لاقبة  ال لاقا  التررابيةال لاقا  التررابية
mm)) روة الفيوباب اغقصبه روة الفيوباب اغقصبهبببب  عنهباعنهبا  ي ببري ببرووب ية ووب ية 

33
//sseecc))      QQPP لمناقبة مبع مسباحتها لمناقبة مبع مسباحتهاAA  ((KKmm

22
و بق ال لاقبة و بق ال لاقبة   ((

  ::الآتية الآتية   ال امةال امة
QQPP  ==  ff  ((AA))            
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::  DDiicckkeennss  FFoorrmmuullaa    
  ::اشتق  للاحواض متوساة المساحة شمال ووسط الهند وتنل عفهاشتق  للاحواض متوساة المساحة شمال ووسط الهند وتنل عفه

          QQPP  ==  CCDD  AA
33//44

      

      CCDD  ::  ((3311  ––  66))المناقة المناقة   باختلا باختلا   يختففيختفف  CCooeeffffiicciieenntt ثاب  ثاب       

RRyyvveess  FFoorrmmuullaa  ::    
  ::وتنل عفهوتنل عفه  اشتق  مب دراسة اةنهار    رنوب الهنداشتق  مب دراسة اةنهار    رنوب الهند

          QQPP  ==  CCRR  AA
22//33

    
  

            CCRR  ::    RRyyvveess’’ss  CCooeeffffiicciieenntt  ((66..88--1122))  

                 

 Inglis Formula :  
 .لمقاا ة بومباي    الهند Fan-shapedواشتق  لمسترم ا   ا  الشيو المروح  

     QQPP  ==  
10.4A

124A


 

  

Burkli Ziegler formula for USA: 

 
                  QQPP  ==  441122  AA  

33//44  

  

  

وعنةمما سسةتممف فةي  هذه الصيغ التجريبية قابلة للتطبيق في المنطقةة التةي اقةتقي في ةاان : ملاحظة

 .مناطق اخرى فان ا سعطي سممينات عامة

 

 4..5مقةماهها  حةض إحسب التصريف الأقصى للفيضان بإستمماف صةيةة وعةعية و لمسةاحة / مثال

كم
2
 ؟وفق صيغ ديكنز، هيفز وانجليس 

 (CD = 6)صيغة ديين   .0

QP = 6 * (40.5)
0.75

 = 96.3 m
3
/s 

 (CR = 6.8) راف صيغة  .2
QP = 6.8 (40.5)

2/3
 = 80.2 m

3
/s 

 صيغة إنرفيذ  .3
QP =  

10.45.04

40.5*124


= 704  m

3
/s 
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22..RRaattiioonnaall  MMeetthhoodd  

  ب   ب   ة إستدامة اوافة ردا  عفه حوض ما ة إستدامة اوافة ردا  عفه حوض ما سقوي المار بشدة منت مة ولفتر سقوي المار بشدة منت مة ولفتر ت تمد عفه مبده اب ت تمد عفه مبده اب   اب الاراقةاب الاراقة  
  ::التال التال   م دل السيا ي داد تدراريا  مب الصفر إله قيمة ثابتة ويما مووا    الشيوم دل السيا ي داد تدراريا  مب الصفر إله قيمة ثابتة ويما مووا    الشيو

  
                            

                          
    
  
  
  

                          
                          

  

  
  

،    ا رم نا ،    ا رم نا ( ( 00uuttlleett))إله المخرج إله المخرج   الحوضالحوضمب المنااق الب يدة مب مب المنااق الب يدة مب   ىىااييممللااب ستمرار وصول ب ستمرار وصول   دداادد    يي  السياالسيا  بباا    
 ب ب  ب ب ( (  مبب الترييب  مبب الترييب ( )( )ttcc))ببالرم  ببالرم    ارة الما  مب هب د ر   مبب الحبوض إلبه مخررباارة الما  مب هب د ر   مبب الحبوض إلبه مخررباإله الفترة الت  تصو  يها قإله الفترة الت  تصو  يها ق

  القصبوى القصبوى   يمبة الب روةيمبة الب روة ب ب السبيا سيصببا ثابتبا  عنبد ق ب ب السبيا سيصببا ثابتبا  عنبد ق( ( ttcc))المار إله مبا ب بد المار إله مبا ب بد مب الواوا إنا إ ا استمر سقوي مب الواوا إنا إ ا استمر سقوي 
((QQPP:):)  

QQPP  ==  CC  AA  ii                      
CC  ==  RRuunnooffff  CCooeeffffiicciieenntt  ,,      AA==  AArreeaa,,  ii==RRaaiinnffaallll  iinntteennssiittyy  
  

QP 

Runoff 

tc 

Recession 

End of  

Rainfall 
Runoff &  

Rainfall 

Rainfall 
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  بداية ال اصبفة المارابة،  باب اةرب ا  اةقبرب ستسباهن اوة  ب  الرراباب او السبيا ومبع اسبتمرار تسباقط   بداية ال اصبفة المارابة،  باب اةرب ا  اةقبرب ستسباهن اوة  ب  الرراباب او السبيا ومبع اسبتمرار تسباقط           
اةماببار  بباب اةربب ا  اةب ببد ستسبباهن  بب   الررابباب لحببيب وصببول الميبباى مببب يببو اربب ا  الحببوض  تتريبب  عنببد اةماببار  بباب اةربب ا  اةب ببد ستسبباهن  بب   الررابباب لحببيب وصببول الميبباى مببب يببو اربب ا  الحببوض  تتريبب  عنببد 

ك نفبذ  مبب الوصبول البه ك نفبذ  مبب الوصبول البه ت ر  الخاوي الرنتوراة الت  تصو بيب النقاي التب  تمتفبت ر  الخاوي الرنتوراة الت  تصو بيب النقاي التب  تمتفب((  oouuttlleettمخرج الحوض مخرج الحوض 
 باب  باب له ا  انا ل اصفة ماراة  ا  شدة متماثفة ولفتبرة اسبتدامة اوافبة له ا  انا ل اصفة ماراة  ا  شدة متماثفة ولفتبرة اسبتدامة اوافبة ( ( IIssoocchhrroonneeنقاة مخرج الحوض ب نقاة مخرج الحوض ب 

الرراباب يب داد ارثبر  بارثر عنبدما تصبو الميباى مبب اةرب ا  الب يبدة لنقابة مخبرج الحبوض  با ا اسبتمر التسبباقط  الرراباب يب داد ارثبر  بارثر عنبدما تصبو الميباى مبب اةرب ا  الب يبدة لنقابة مخبرج الحبوض  با ا اسبتمر التسبباقط  
  ..  QQppسيصبا ثابتا عند القيمة القصوى سيصبا ثابتا عند القيمة القصوى    اب الررااب اب الررااب( ( tt>>ttcc))لما ب د  مب الوصول اي لما ب د  مب الوصول اي 

          

ا  يتغيببر بتغيببر ابي ببة السبباا واةنحببدار  يمببا  بب  الرببدول اوببا ة الببه  ا  يتغيببر بتغيببر ابي ببة السبباا واةنحببدار  يمببا  بب  الرببدول اوببا ة الببه    ((88..00--22..00))  يتببراوا م امببو الررابباب يتببراوا م امببو الررابباب 
المقابفبة المقابفبة   iicc  ccrriittiiccaall  iinntteennssiittyy  او الشبدة الحرربةاو الشبدة الحرربة  تسا ي الشد  التصميميةتسا ي الشد  التصميمية    ii  شد  المط شد  المط اب اب .  .  شدة المابرشدة المابر

اب الم ادلببة اعببلاى تفتببرض اب مناقببة ترميببع الميبباى اب الم ادلببة اعببلاى تفتببرض اب مناقببة ترميببع الميبباى . . TTiimmee  ooff  ccoonncceennttrraattiioonn  ttccلبب مب ترمببع الميبباى لبب مب ترمببع الميبباى 
و بب  حالببة يونهببا غيببر مترانسببة  ببيميب تقسببيمها الببه منببااق يببو منهببا لببا م امببو و بب  حالببة يونهببا غيببر مترانسببة  ببيميب تقسببيمها الببه منببااق يببو منهببا لببا م امببو   hhoommooggeennoouussمترانسببة مترانسببة 

  . . ررااب مختفف  يتن حساب الررااب لرو مناقة عفه حدة واتن دمرها    تتابع  من  مناسبررااب مختفف  يتن حساب الررااب لرو مناقة عفه حدة واتن دمرها    تتابع  من  مناسب
  

  

  
VVaalluuee  ooff  tthhee  rruunnooffff  ccooeeffffiicciieenntt  CC  

          
EExxaammppllee::  FFoorr  aann  aarreeaa  ooff    11  kkmm

22
  ooff    2200  mmiinnuutteess  ccoonncceennttrraattiioonn  ttiimmee,,  ddeetteerrmmiinnee  

tthhee  ppeeaakk  ddiisscchhaarrggee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  ttoo  aa  ssttoorrmm  ooff  iinntteennssiittyy  ii==1122ccmm//hhrr..  AAssssuummee  aa  

rruunnooffff  ccooeeffffiicciieenntt  ooff  00..66..  

  

SSoolluuttiioonn::      

QQPP  ==  CC  AA  ii                      
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11..  EEnnvveellooppee  MMeetthhoodd  

لها لها ة الررااب ل دد يبير مب مسترم ا  المياى الت  ة الررااب ل دد يبير مب مسترم ا  المياى الت  و و  ر  ر   ففاار ر صصتت     ه ى الاراقة تستخدن بيانا    ه ى الاراقة تستخدن بيانا 
ارسن ارسن متشابهة  يتن رسن البيانا  تصراف  روة ررااب مقابو المساحة و متشابهة  يتن رسن البيانا  تصراف  روة ررااب مقابو المساحة و   مناخيةمناخيةصفا  ابوغرا ية و صفا  ابوغرا ية و 

تستخدن تستخدن . . عفه اقصه تصراف  روةعفه اقصه تصراف  روةقاي المرسومة يستخدن لفحصول قاي المرسومة يستخدن لفحصول ننللمنحن  او انففوب ايغا  يو امنحن  او انففوب ايغا  يو ا
م ايا  اةنهار    م ايا  اةنهار    للالمنحيا  المنحيا  يمثال يبيب الشيو يمثال يبيب الشيو . . الاراقة لفحصول عفه تخميب عان ل روة الرراابالاراقة لفحصول عفه تخميب عان ل روة الررااب

::مب النوعمب النوع  تررابةتررابة  ةةللدداا  مما ا ااننيياا  تته ى الم ايا   انها ه ى الم ايا   انها   ننسسر ر وا ا تن وا ا تن   ..الهندالهند   
QQPP  ==  ff  ((AA))            

  
44.. FFlloooodd  FFrreeqquueennccyy  SSttuuddiieess  

  

ت تبببر الدراسببا  اةحصببائية لترببرار الفيوبباب مهمببة  بب  تحديببد ررابباب الفيوبباب ا  يببتن ترميببع القببين السببنوية 
القصبببوى لففيوببباب لمسببباحة مناقبببة ترميبببع الميببباى ول بببدد يبيبببر مبببب السبببنيب المتتاليبببة ليبببتن حسببباب اةحتماليبببة 

Probability P لحصول حدث لففيواب: 
P=m/(N+1) 

m=order number of the event, N=total number of events in the data 
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 ::FFlloooodd  RRoouuttiinngg    إستتباع الفيضانإستتباع الفيضان
ت الج ياان  ماد مقطاا  احاد ا  تحدياد يياد  ا اف الفيضاان  ماد مقطاا لقماا  باساتطدا  م طيااه  عمفيبة 

وت تبببر التحفببيلا  الهيدرولوريببة لبيانببا  الفيوبباب وارببرا ا  الحمايببة مببب الفيوبباب  فااأ ا ااالأ الم اا  اكثاا 
 .وتصامين خ انا  المياى والمسيلا  المائية لتصراف المياى مهمة    ه ا الخصول

 :ك نوعاب رئيسياب مب ار  الإستتباع هماوبه ا الخصول هنا 
 إستتباع القناة. 2                                   إستتباع الخ اب   . 0

منسببوب  ،با  خبلا نربحئل ه الخب اب، ومبب م ر بة خصباتبأثير الفيوباب البداخو إلب نبدرذالنبوع اغول   ب     
دراسبة تبأثير موربة  تبتنالتصاراف الخاررة ومنسبوبها لفمسبيو المبائ  وبقيبة المنا ب  اغخبرى  ب  الخب اب لفخ اب 
الداخفة إله الخ اب و لك غغراض الترهب بالإرتفاعا  المختففة لفخ اب وي لك التصراف الخبارج مبع  الفيواب

 :ال مب وه ا النوع مب إستتباع الخ اب ي د مهما     الحاة  التالية
 .ائ  لتصراف المياى   تصمين س ة المسيو الم . ه
 .إختيار الموقع وحرن الخ اب . ب

ومببب . الفيوبباب  ار غببو ر يههمببا بالنسبببة لإسببتتباع القنبباة  تببتن دراسببة التغيببرا  الحاصببفة عفببه شببيو مخاببط    
يميببب بهبب ا النببوع مببب الإسببتتباع  اهببنمال فيببا   ا  رببةااببول القنبباة ومقببدار التصببراف الببداخو  بب   ة ببر  م خببلال

 .الفيواب عند مختفف المقااع مب القناة  ار رو ر ديهالترهب بمخاط 
 
 Flood Contol and Protection   : بالفيضان ةيامحلا   ج اءات التحك ا

والتسبب    الفيواب إله غ ارة التد ق الت  تفو  قدرتها التصرافية،  المراري المائيةي ود خروج المياى مب 
بالرميا  الفائوة مب المياى يقفو حرن وهورار الفيواب، هناك عدد مب الإررا ا  الخاصة بيو  والتحين

 :وتقفيو هورارها المحتمفة ههمها   الفيواب بم ةيامحلاو  ةر ايسلامررى مائ  يميب مب خلالها 
 :السدودالخزانات المائية وبحيرات  -1

م  ن المراري المائية لها خ انا  مائية ابي ية مفحقة بالمررى المائ ، تستخدن لفتحين باستخداما  
المياى    الحاة  الابي ية هن لتخ اب المياى الفائوة، ويميب استغلالها لتصراف المياى الفائوة عب 

امة عفه اول المررى الااقة التصرافية لفمررى المائ  وي لك اغمر بالنسبة لبحيرا  السدود المق
عند التنب  بحرن الفيواب يُ مد لتفراب ر   مب خ انا  . المائ  الت  ت دّ خ انا  مائية اصاناعية

و لك لإستغلال س ة . السدود وبحيراتها مب المياى لتخفيض الوغط المائ  عفيها مع بد  الفيواب
لمائ  وتوريا المياى الفائوة نحو التخراب عند تنام  حرن الفيواب مب خلال التحين بمياى المررى ا
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خ انا  السدود وبحيراتها لفمحا  ة عفه الااقة التصرافية لفمررى والحد مب تسرب المياى خارج 
يما يميب إستغلال الودياب وخ انا  البحيرا  الرا ة    المنااق القرابة مب حوض المررى . حدودى

 .لفنهر المررى الرئيذ عب اةقصهلتصراف  وائض المياى وتخفيف وغط التصراف 
 
  : المتصلة بالمجرى الرئيسيالقنوات المائية الفرعية  - 2

تورد عفه م  ن مقااع المراري المائية قنوا   رعية تستمد مياهها مب المررى الرئيذ غغراض 
مختففة، يميب استغلالها لتصراف ما هميب مب مياى الفيواب وتقفيو وغط التصراف عفه المررى 

وعند . فما يان  القنوا  الفرعية  ا  ااقة تصرافية عالية هميب التقفيو مب وغط الفيوابيو الرئيذ، 
ورود إميانية لربط القنوا  الفرعية مع مررى مائ     حوض آخر بالقرب مب المررى الم رض 

لفتخفل مب يميا  إوا ية مب المياى  متاحةلفتخفيض مب حدتا الحررة تصبا الفرصة  يوابلفف
عمفية التحين بمياى الفيواب    المررى الرئيذ مب اب .  ة التصرافية لفمررى الرئيستفو  الااق

  .لفحد مب اغورار المحتمفة لففيواب مهماخلال توريا المياى إله قنوا  تصرافية ثانوية ي د إررا ا  
 
 :لخزانات الجوفيةتحات الحقن المائي ف - 3

المراورة لفمررى، تح  شروي خاصة، لتغ ية الخ انا  إب توريا مياى الفيواب نحو  تحا  التغ ية 
الرو ية مباشرة ي د إررا ا  عمفيا  لفتخفل مب المياى الفائوة عب الااقة التصرافية لفمررى والحد مب 

وات فق حرن المياى المراد تصرافها مب خلال  تحا  التغ ية إله الخ انا  الرو ية . اغورار المحتمفة
اقتها التصرافية، لرب ه ا الإررا  يرب هب يرري تح  شروي بيئية خاصة لمنع بس تها التخ انة وبا

 غالبا  ما تروب مياى الفيواب مياها  مفوثة نتيرة حموةتها الامية ال الية . تفوث مياى الخ انا  الرو ية
فب والمواد الصفبة، ل لك يتافب الح ر عند التغ ية المائية المباشرة لفخ انا  الرو ية حيث تتا

 .مرشحا  وتقنيا  عالية يرري نصبها عفه  تحا  التغ ية لوماب عدن تفوث مياى الخ انا  الرو ية
 
doolf  ناضيفلا زجاوح  مادختساب نايرجلا رصح للاخ نم ىرجملل ةيفيرصتلا ةردقلا ةدايز  -4
sknab نيحتلاو  اقيم تو توسيع المررى اوليا  وعرويا   كل يو  رهنلل ةرواجملا قطانملا رمغ عنمل 
الما  مب خلال رصف قاع ووفا   يميب  اادة سرعة ررااب وتصرافية،ي دي ل اادة ااقتا ال ى ر رملاب

النبات ، وقاع  الغاا  ةرتانلالتقفيو مقاوما  الررااب  ن إرسا ها بالإسمن ،المررى بالحرارة ه
 .رى المر

 .ةلمتحملا تاماضيفلا نم  ي حتلل دملاا ةلي  ط      يصق ةي    د تا  شم  ادصا-4
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Flood Control and Protection: Examples 
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  الفصل الثامنالفصل الثامن

  المياه الجوفيةالمياه الجوفية

((  GGrroouunnddwwaatteerr  ))  
 

ويهتم   Groundwater المياه الجوفيةب لتكون ما يعرفالتربة والصخور تحت سطح الارض  مياه الامطار داخلتترشح 
تحت  الجوفية المياه حركة، وكمية ونوعية بدراسة توزيع،  Groundwater Hydrologyعلم هيدرولوجية المياه الجوفية 

 .سطح الأرض
  

 :التطبيقات الرئيسية لعلم المياه الجوفية هي
 .حفر ابار المياه الجوفية عن طريق تنمية الموارد المائية -1
 .تقييم، و تقليل، ومعالجة المياه الجوفية الملوثة  -2
 .تخزين المياه السطحية في خزانات تحت أرضية -3
 .الزراعية مناسيب المياه الجوفية لتحسين نمو المحاصيل خفض -4
 .في المشاريع الهندسيةناسيب المياه الجوفية على الاسس تقييم اثر م-5
 

 :Advantages and disadvantages of groundwaterمميزات وعيوب المياه الجوفية 
 :هيو  لمياه السطحيةمقارنة بمصادر ا للمياه الجوفية كمصدر للمياه جوانب ايجابية وعيوب

 :Advantagesالمميزات 
 .ان المياه الجوفية لاتحتاج الى انشاء خزانات للتخزين او شبكة قنوات للري  .1
يساعد على خفض مناسيبها وتجنب او تقليل الاثار السلبية الناتجة عن يمكن ان استهلاك المياه الجوفية  .2

 .ارتفاع هذه المناسيب
الاراضي كمياه للشرب او للري حتى يتم الانتهاء من المشروع والبدء في تستخدم في مشاريع استصلاح  .3

 .استخدام المياه السطحية
 :Disadvantagesالعيوب 

 .فيها غالبا ما تكون عالية مما يحد من استخدامها للشرب او الري  نسبة الاملاح .1
فيزيائية وحفر ابار الاختبار يتطلب الاستخدام الامثل للمياه الجوفية دراسات جيولوجية، جيوكيمائية وجيو  .2

 .الجوفية على المياهنات الحاوية لاحظة ليتم تحديد نوعية وسمك الخزاوالم
 .صعوبة متابعة ومعالجة تلوث المياه الجوفية .3
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 :البحث عن المياه الجوفية

جيدة وتحتوي على المياه بكميات اقتصادية  ةتمتاز خزانات المياه الجوفية بكونها تكاوين جيولوجية ذات مسامية ونفاذي
وتعتبر الرسوبيات غير المتماسكة كالرمل والحصى ومناطق الدلتا والصخور الرملية والجيرية وكذلك الصخور النارية التي 

 :ملائمة لتواجد المياه الجوفية، ويتطلب البحث عنها استخدام طرق منهاوالشقوق  تحتوي على الكسور 
وتتمثل بدراسة التقارير والدراسات السابقة والخرائط الطبوغرافية والجيولوجية والهيدرولوجية  :يةالطرق الجيولوج .1

 والاستطلاع الجيولوجي الحقلي لمعرفة امتداد الطبقات وحدودها وظروف الترسيب والصور الجوية وحفر الابار
 .الوسائل المستخدمةالتجريبية واخذ عينات التربة والماء اهم 

رائط كنتورية لمستويات المياه وخرائط للطبقات الحاملة للمياه الجوفية ويشمل رسم خ :الهيدرولوجيالتفسير  .2
 .وتحديد سرعتها وحركتها وامتداداتها

 .الذي يتضمن دراسة الخصائص الجيوكيميائية لعينات المياه لتحديد نوعيتها وصلاحيتهاو   :المسح الجيوكيميائي .3
 معلومات عن طبيعة الصخور تحت السطح وتماسكها وعمق المياه الجوفية وامتداداتهوتوفر : الطرق الجيوفيزيائية .4

درجة ملوحتها وتعتبر الطريقة الكهربائية والزلزالية والجذبية اكثرها استخداما وسمك خزانات المياه الجوفية وتحديد 
 . في هذا المجال
 :Groundwater distributionتوزيع المياه الجوفية 

من خلال المسامات الموجودة في  تترشح قسم من هذه المياهحيث المصدر الأساسي للمياه الجوفية  هي مياه الأمطار تعتبر
من مياه الأمطار يرجع للغلاف الجوي عن طريق التبخر، وجزء يجري  اخر جزءو  .تحت سطح الارض الصخور و التربة

أو يتسرب  بالماء النباتات لتزويد امصدر  يشكل جزء المترشح والعلى سطح الأرض حتى يصل إلى الأنهار أو البحار، 
وعملية التسرب هذه تعتمد على درجة نفاذية ومسامية التربة اعماق اكبر ليصبح جزء من خزين المياه الجوفية حتى 

 .والصخور ومعدل انحدار السطح وكثافة الغطاء النباتي
النطاق غير المشبع Saturated Zone (2)النطاق المشبع ( 1)ا نطاقين رئيسيين هم توزع المياه تحت سطح الارض فيت

Unsaturated Zone نطاق التهوية ب ويعرف ايضاZone of Aeration وتتميز بمايلي: 
 او الصاخور الترباة والشاقوق فاي فراغااتالتكون فيها كل وهو النطاق الذي :  Saturated Zone النطاق المشبع .1

من المنااطق المرتفعاة تحرك المياه ضمن هذا النطاق الذي يسمى بالماء الجوفي وت مملوءة بالماءضمن هذا النطاق 
حدودها العليا أو ما يعرف بالساطح الحار  water table ةالجوفي المياهويشكل منسوب  باتجاه المناطق المنخفضة،

حيااث يكااون  وهااو خااط متغياار الارتفاااع اعتمااادا علااى طبوغرافيااة سااطح الأرض.أي السااطح المعاارض للضااغط الجااوي 
 .عالي الارتفاع في المناطق الجبلية والتلال وينخفض تدريجيا مع انحدار الأرض حتى يصل إلى الأودية

تكااون فراغااات وشااقوق :  Aeration Zone او نطاااق التهويااة Unsaturated Zoneالنطاااق رياار المشاابع  .2
بين سطح الأرض ومنسوب المياه الجوفية التربة او الصخور في هذا النطاق مشبعة جزئياً بالماء ويمتد هذا النطاق 

وتتغير من موقع لآخر ويمكن تقسايمها  اها من الرطوبةويعتمد سمك منطقة التهوية وأقسامها على بنية التربة ومحتو 
 :هذه إلى ثلاثة أقسام
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تقااع هااذه المنطقااة قاارب سااطح الأرض فااي المنطقااة الجذريااة :  Soil Moisture Zone التربااة رطوبااةمنطقااة  . أ
قد تتسرب الى الاعماق بفعل الجاذبياة الارضاية وتختلا  و وفيه تحصل النباتات على حاجتها المائية  الرئيسة للنبات

التربة في هذا النطاق فاي قابليتهاا علاى الاحتفاال بالميااه اعتماادا علاى ناوع وحجام حبيباات الترباة وبااختلاف ظاروف 
 .الامطار واستعمالات المياه في الري 

يقااع اعلااى النطاااق المشاابع مباشاارة و :  Capillary Fringeالشااعرية  الحاشااية متغياار او نطاااقنطاااق التشاابع ال . ب
نتيجااة لتكااون قنااوات وانابيااب الخاصااية الشااعرية  بفعاال الااى الاعلااى ضااد الجاذبيااة الارضااية التااي يتحاارك فيهااا الماااءو 

منطقااة بااين منسااوب الماااء وتمتااد هااذه ال Capillary Actionدقيقااة بااين حبيبااات التربااة تعاارف بالخاصااية الشااعرية 
 .الجوفي صعوداً إلى حد الإرتفاع الشعري 

 وتقااع هااذه المنطقااة بااين منطقااة ماااء التربااة وبااين المنطقااة الشااعرية:  Intermediate Zoneالمنطقااة المتوسااطة . ج
فاي منطقاة رطوباة وتمثل المسار الذي تتخذه المياه المترشحة الى الاسفل كما انها تزيد مان قادرة الترباة للاحتفاال بالميااه 

 .التربة

 
 Subsurface water distribution 
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 :تختل  التربة والصخور في مساميتها ولهذا يمكن تقسيمها الى انواع مختلفة في قابليتها لخزن المياه هي

ينتجه  ويمكن ان وهو عبارة عن تكوين جيولوجي مشبع بالماء :Aquifer ( خزان المياه الجوفية) التكوين الخازن  .1
بكميات كافية وعلى هذا الأساس فإن التكاوين الخاازن يسامح بنفااذ المااء خلالاه بساهولة وذلاك لنفاذيتاه العالياة، وتعاد 

 .أمثلة جيدة على هذا النوعوالصخور الرملية كالرمل و الحصى  unconsolidatedالرسوبيات غير المتراصة 
بشاكل  المااء بحركاةيسامح و  بكوناه نفااذ بشاكل جزئاي التكاوينهاذا ويتمياز  : Aquitardالتكوين الخاازن العاعي   .2

 .Aquiferمقارنةً بالتكوين الخازن  ضعيفا وغير كافيالذلك يكون إنتاجه وكيات قليلة  محدود
وهو تكوين جيولوجي غير نفاذ للماء ويمكن إعتبااره مغلقااً تجااه حركاة  : Aquiclude (رير النفاذ) التكوين الكاتم .3

 . ، ومن الأمثلة على ذلك التربة الطينيةفي مساماته توى على كميات كبيرة منهالماء حتى لو إح

جيولاوجي غيار نفااذ وغيار مساامي ولايحتاوي وهاو تكاوين  : Aquifuge (رير مسامي وريار نفااذ) التكوين الأصم .4
 .الخالية من الشقوق  غير المسامية الكتل الصخرية خزن ونقل الماء مثلعلى فتحات مترابطة، لذلك لا يمكنه 

 
  :Aquifersخزانات المياه  انواع

وهو خزان المياه الجوفية الذي تحده تكوين غير   Unconfined Aquifer المحصورالخزان الجوفي رير  .1
نفاذ من الاسفل ومستوى المياه الجوفية من الاعلى وعندما يتم حفر في هذه النوع من الخزانات تكون المياه 

 .وتسمى احيانا بخزانات المياه الجوفية الحرة water table فيها بمستوى المياه الجوفية
وهو خزان المياه الجوفية الذي تنحصر فيه المياه في  Confined Aquifer الخزان الجوفي المحصور .2

 البيزومتري  بالضغط يعرف وعندما يتم حفر بئر فيها تندفع المياه بضغط  تكوين يقع بين طبقتين غير نفاذتين
 .في بعض الاحيان قد تصل معه المياه الى سطح الارض دون استخدام مضخة

فوق  تقعغير المحصورة  الخزانات وهناك نوع من Perched Aquifer (الكاذب) لخزان الجوفي المعلقا .3
طبقة صغيرة  بواسطةمن سطح الأرض  المترشحالماء  نتجة لحجز ى محصورة آخر  طبقة مياه الجوفية غير

 .غير نفاذة حلةض
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                   Unconfined Aquifer                        Confined Aquifer 

 
Perched Aquifer 

 

Groundwater Types 
 :The interaction between the river and the groundwater المياه الجوفيةو المياه السطحية العلاقة بين 

 :منطقة الى اخرى  من تختل  العلاقة بين المياه السطحية ومنسوب المياه الجوفية
يكاون منساوب الميااه الجوفياة عاالي فتشاكل مصادرا لتغذياة الانهاار فاي  Humid Regions في المنااطق الممطار  .1

 .Effluent Riversالمنسابة دفقة او تمالالانهار التي تسمى و هذه المناطق 
يكاون منساوب الميااه الجوفياة مانخفض فيهاا  Aird and Semiaired Regions المناطق الجافاة وشابا الجافاة .2

رياار  نهاااربالا تغااذي الانهااار خزانااات المياااه الجوفيااة بالمياااه فتعاارف العكااس يحاادث ولاتااتمكن ماان تغااذي الانهااار باال 
 .Influent Rivers الرافد  المتدفقة او

 72

Asem
Stamp



 6 

 
The interaction between a river and the groundwater. (a) the groundwater is contributing to the 

stream (Effluent River)  (b) the stream is contributing to the ground water (Influent River) 

 
 :  Wells الآبار

 ن سطح الأرضعبارة عن حفرة أسطوانية الشكل تمتد موالبئر  ق حفر الابارييتم الحصول على المياه الجوفية عن طر 
تتدفق المياه في الابار المحفورة في الخزانات المحصورة وقد   تصل الى الخزانات الحاملة للمياه الجوفية في نطاق التشبعل

، لذلك فيهاضغط الماء  حسب نوع الطبقة الخازنةو تستخدم المضخات لرفع المياه الى السطحلتصل سطح الارض او قد 
  :ليتصن  الآبار إلى ما ي

يكون معرض  الذي قدمنسوب المياه الجوفية  وهي الابار التي يكون مستوى الماء فيها بمستوى  :ةالآبار العادي .1
ث يتعدى طولها ويفضل حفر تلك الآبار بحي. للانخفاض والارتفاع بسبب الفروقات الناشئة عن كمية الأمطار

 .منسوب المياه الجوفيةفترة انخفاض  حتى لا تتعرض للجفاف في الطبقة الحاملة للمياه الجوفية
تحت  فيها وهي ابار محفورة في خزانات محصورة تندفع المياه الجوفية :Artesian Wells ةالآبار الارتوازي .2

 بالسطح البيزومتري يعرف  الطبقات الصخريةضغط عالي يصل إلى ارتفاع أعلى من منسوب الماء الجوفي في 
Piezometric Surface   محاطا من  طبقة صخريةفي  احصور م الماء يكون يجب أن  هذا النوعحتى يتواجد و

، قد تدفق المياه من هذه الابار بشكل حر يصل الى سطح الأعلى والأسفل بطبقات صخرية غير منفذة للماء
 .الارض او قد يتطلب سحبها استخدام مضخة

 :الى نقسم الآبار الارتوازيةتولهذا 
تكون الآبار حرة التدفق عندما يكون نطاق الضغط   Flowing Artesian Wells ارتوازية حر  التدفقابار  ( أ

فتصل المياه الى سطح ( أي أعلى من فوهة البئر)يصل إليه الماء أعلى من سطح الأرض  الذي البيزومتري 
 .الارض دون استخدام مضخات السحب

 دماتكون الابار ليست حرة التدفق عن Nonflowing Artesian Wells بار ارتوازية ليست حر  التدفقا  ( ب
المحبوسة المياه  فتكون  ،(أي أسفل من فوهة البئر) الأرضمنخفض عن سطح  البيزومتري  يكون الضغط

 .السطحمضخات لضخ الماء إلى  الى هنا نحتاجو  ليست حرة التدفقن بالخزا
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 :Groundwater movementحركة المياه الجوفية 

 Streamlinesتتحرك المياه الجوفية في مسارات ضمن مسامات التربة او الصخور في خطوط تعرف بخطوط الانسياب  
، وعلى الرغم من هذه (الانحدار الهيدروليكي) وتختل  معدلات الحركة باختلاف نفاذية التربة او الصخور وطبوغرافيتها

سياب في الوسط المسامي بمقياس ميكروسكوبي صغير الا ان العملية الحركة المتعرجة البطيئة التي تظهر فيها خطوط الان
عندما تؤخذ لمجموعة من خطوط الانسياب المتجاورة تبدو بشكل خطوط جريان متوازية تشكل ما يعرف بالجريان الطبقي 

laminar flow اذ تتحرك فيه  الذي يميز جريان المياه الجوفية على العكس من الجريان المضطرب في الانهار والجداول
تتحرك المياه الجوفية وتنحدر اثناء حركتها بفعل الانحدار . جزيئات في مسارات غير منتظمة متعرجة وبسرعات عالية

 .هذه الحركة علىوتعتبر الجاذبية الارضية هي القوة المهيمنة 
 

  
 

Streamlines 

هو القانون الاساسي الذي يحكمها والذي ينص على ان سرعة الجريان في الوسط  Darcy’s Lawقانون دراسي ويعتبر 
 :المسامي تتناسب مع الانحدار الهيدروليكي

V=Ki=K∆h/l 

V: velocity,  K, Coefficient of permeability of the aquifer,  i: Hydraulic gradiant (i= ∆h/l) 

 

Q= AV 

Q=Ak ∆h/l 

Q: Discharge, A: Area 

 

 
Groundwater flow                                Darcy’s Law 
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المياه خلاله ويعتمد على  حجم الفراغات  رمي لامرااط المسلية الوسالى قاب )التوصيل الهيدروليكياو ) النفاذية يشير معامل
في التربة ومدى ترابط هذه الفراغات اذ تتباين الاوساط المسامية في توصيلها الهيدروليكي كما مبين في الجدول، يتم قياس 

 .التوصيل الهيدروليكي مختبريا او باستخدام الضخ التجريبي للابار بعد حفرها
 

 
Hydraulic conductivity of soils Rawls et al. (1982) 

 
 Water Flowجريان المياه في الابار 

منسوب الماء الجوفي الساكن وعندما  خزانات غير المحصورة او الحرة الىيشير منسوب الماء في البئر قبل الضخ في ال 
ن متماثل الخواص و و إذا كان التكوين الخاز . يضخ الماء بمعدل ثابت من البئر ينخفض هذا المنسوب مع إستمرار الضخ

 radial flow الشعاعي للجريان نتيجةمتجانس و كان منسوب الماء الجوفي أفقياً  فإن ذلك المنسوب يتخذ شكلًا مخروطياً 
، و يطلق على الانخفاض في منسوب الماء الجوفي  Cone of depressionإلى البئر، و يطلق عليه مخروط الانخفاض 

أما مدى تأثير مخروط الانخفاض فيطلق   draw – downفي أية نقطة عن المنسوب الساكن مصطلح منحني الهبوط 
 Radius ofالتأثير  بنص  قطر نص  قطره المؤثر في حين يسمى Area of influenceعليه مساحة التأثير  

influence . 
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 Radial Flow at a well 

للسحب الحاصل في  نتيجة عند حصول الضخ بمعدل ثابت فإن منحني الهبوط يبدأ بالتكوين مع مرور الزمن و ذلكو 
لأن منسوب الماء الجوفي يتغير مع مرور  Unsteady Flow الطور بالجريان رير الثابتالخزين، و يطلق على هذا 

حافات الخارجية ن بين معدل الضخ و معدل المياه الداخلة إلى البئر من الالزمن، و باستمرار الضخ تصل حالة من التواز 
و يتخذ  سطح منحني الهبوط موقعاً ثابتاً مع مرور الزمن حيث يعمل البئر تحت ما يسمى بظروف  من منطقة التأثير
العمق والسرعة ومعدل الجريان الثابت يعني ان الجريان يتميز بخصائص ثابتة من حيث ) Steady Flowالجريان الثابت 

     و عند توق  الضخ يعوض الخزن في مخروط الانخفاض بمزيد من المياه الجوفية الداخلة إلى منطقة التأثير (الجريان
يعتمد و  recovery مرحلة الاستعاد يبدأ التراكم التدريجي للخزين لحين الوصول إلى منسوب ساكن و يطلق على هذا و 

 .للمياه الاستعادة على خصائص التكوين الخازن وقت 

 
Unconfined Aquifer                                      Confined Aquifer 
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Unconfined  flow                                                      Confined flow             

 
 :  Steady Flow into a Wellالجريان الثابت في البئر  

 : Confined Flowالجريان المحصور 
الاقل اي في حالة الجريان المستقر للمياه الجوفية في خزان جوفي محصور ذو سمك معين ولكون تجري باتجاه الانحدار 

 :سرعة المياه الجوفية باستخدام قانون دارسيتصري  و  باتجاه الضغط البيزومتري الاقل، يمكن حساب
V=Ki=K dh/l 

 

Q =  KA (dh/l) 

V = Q/A 
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Example: 

• A confined aquifer has a source of recharge, K for the aquifer is 50 m/day, and porosity n is 0.2. 

• The piezometric head in two wells 1000 m apart is 55 m and 50 m respectively. 

• The average thickness of the aquifer is 30 m, and the average width of the aquifer is 5 km. 

Calculate: a) The Rate of flow Q through the aquifer (b) The average time of travel from the head of 

the  aquifer to a point 4 km downstream. 

 

 
Solution: 

Q =  KA (dh/L) 

Cross-Sectional area A= 30X5000 = 1.5 x 10
5 
m

2
 

Hydraulic gradient dh/dL= (55-50)/1000 = 5 x 10
-3

  

•  Rate of Flow Q 

• Q =  KA (dh/L) 

  Q = (50 m/day) (1.5 x 10
5 

m
2
) ( 5 x 10

-3
) 

  Q = 37,500 m
3
/day  

• Darcy Velocity: V = Q/A  

= (37,500m
3
/day) / (1.5 x 10

5 
m

2
) = 0.25m/day                 

 
 

• Seepage Velocity (effective velocity):                             

Vs = VD/n = (0.25) / (0.2) =1.25 m/day  

• Time to travel 4 km downstream:     

T = (4000m) / (1.25m/day) =  3200 days or 8.7 years 

 

This example shows that groundwater moves very slowly underground 
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