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Hydrological Analysis to 
Estimate the Volume of Surface 

Runoff according to the 
Application of Snyder's Model 
for  Wadi Sham Beilan Basin 

A B S T R A C T   
 

Many studies were interested in estimating torrential 

volumes and their severity depended on mathematical 

models and relationships as a result of the difficulty in 

estimating torrential rain waves from water basins, as they 

need to provide field equipment and measurement devices, in 

addition to the difficulty of measuring discharge during the 

rainstorm period in the absence of monitoring devices in 

most of these basins. 

At the present time, there are many methods that deal with 

the application of mathematical relations to estimate the 

volume of surface runoff and determine the hydrological 

risks resulting from it in the form of hydrographs, as a result 

of their becoming better available, as helped by geographic 

information systems programs, remote sensing, and their 

modern digital satellite-visual data and digital elevation 

models (DEM). ) and the hydrograph unit created by 

Sherman (1932) is a set of coordinates for the time of 

discharge and is derived directly from measured basins. As 

for the hydrograph unit derived from unmeasured water 

basins, equations and relationships with defined coefficients 

are used to determine the discharge at any point in the 

hydrograph, and these used coefficients have a value 

Hydrological, such as the hydrograph time to reach the peak 

discharge and the volume of the flow, and the coefficients 

can be estimated from data for measured basins or natural 

data for the basins. 
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اعتسجت الكثيخ مغ الجراسات السيتسة بتقجيخ أحجاـ الديػؿ ومجى خصػرتيا العلاقات والشساذج الخياضية 
تقجيخ مػجات الديػؿ السصخية مغ الأحػاض السائية كػنيا تحتاج إلى تػفيخ معجات وأجيدة نتيجة لرعػبة 

قياس حقمية فزلًا عغ صعػبة قياس الترخيف مغ خلاؿ فتخة العاصفة السصخية في ضل غياب أجيدة 
 الخصج في أغمب تمظ الأحػاض.

ضية لتقجيخ حجع الجخياف الدصحي وفي الػقت الحاضخ تعجدت الصخائق التي تتشاوؿ تصبيق العلاقات الخيا
وتحجيج السخاشخ الييجرولػجية الشاجسة عشو بييئة ىيجروكخافات مائية، نتيجة لكػنيا اصبحت متاحة بذكل 
أفزل إذ ساعجت في ذلظ بخامج نطع السعمػمات الجغخافية والاستذعار عغ بعج وبياناتيا الخقسية الحجيثة 

( 2291ووحجة مخصط الييجروكخاؼ الحي أوججه ) (DEMلخقسية )السخئية الفزائية ونساذج الارتفاعات ا
Sherman دمغ الترخيف ومدتسجة مباشخة مغ أحػاض مقاسة اما ل( عبارة عغ مجسػعة مغ الاحجاثيات

وحجة الييجروكخاؼ السذتقة الأحػاض السائية غيخ السقاسة فتدتخجـ معادلات وعلاقات بسعاملات معخفة 
اي نقصة في الييجروكخاؼ، وتستمظ ىحه السعاملات السدتخجمة قيسة وذلظ لتحجيج الترخيف عشج 

ىيجرولػجية مثل زمغ الييجروكخاؼ لمػصػؿ لحروة الترخيف وحجع الديل، ويسكغ تقجيخ السعاملات مغ 
 بيانات لأحػاض مقاسة أو البيانات الصبيعية للأحػاض.
 

 الكلمات المفتاحية:

 سنايدر -

 حجم الجريان المائي -

 الهايدرولىجي -

 بيلانبشم  -

 السقجمة:
 الصبػغخافية عغ الخخائط تعػيزاً  فييا وججوا لمباحثيغ ومتاحة متػافخة الرشاعية الأقسار مخئيات أصبحت عشجما    

 الالي الحاسػب إمكانات حجيثة لاستغلاؿ اتجاىات ىشالظ أف تبيغ كثيخة، وقج أحاييغً  في تتػفخ لا قج التي التفريمية
 الخخائط في الشقز التحميلات السػرفػمتخية، لتعػيس عمى الحرػؿ سبيل الفزائية، في السخئيات معالجة في

 الشطخ بغس لأي مدتخجـ تجارياً  متػافخة أصبحت والتي السخئيات الفزائية استعساؿ شخيق عغ التفريمية الصبػغخافية
 (GIS) الجغخافية السعمػمات نطع (ب تتسثل متقجمة قجرات تحميمية ذات تقانات عالية ضيخت ثع ومعتقجه جشدو عغ

Geographic Information Systems. مع التعامل في الفاعمية شجيجة أداة  اعتبارىا عمى الييا يشطخ التي 
 الجغخافية السعمػمات نطع وتعتسج واضحة، عمسية مفاهيع الى مدتشجة صائبة قخارات لمػصػؿ الى الستشػعة البيانات

قػاعج  وضع مع Topology الستعجدة البيانات بيغ الخبط حيث مغ الخياضي السشصق عمى تحميل اعتبارىا أداة  عمى
 معطع وبسا أف الستبادلة، العلاقات وتحميل واختبارىا الشساذج بشاء في شأف ذات بيحا وىي لمخبط، صحيحة رياضية
 عغ فزلاً  واضحاً،  نريباً  جغخافياال مغ لأسسيا كاف فقج Spatial Data مكانية الجغخافية السعمػمات نطع بيانات
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 Digital (DEM) الارتفاعات الخقسية بشساذج يعخؼ ما وخاصة الخقسية الأرضية الارتفاعات بيانات استعسالو
Elevation Model السعمػمات لأنطسة الأساس إحجى السكػنات وأصبحت العمسية،  التصبيقات مغ العجيج في 

 ومتشػعة متعجدة مجالات وفي التصبيقات مغ فيعجد ججاً  ىامة الخقسية الارتفاعات نساذج أصبحت كسا الجغخافية، 
 أنيا عمى الخقسية الارتفاعات نساذج وتعخؼ وعمع السعمػماتية،  التكشمػجيا في الكبيخ التقجـ الى ذلظ سبب ويخجع
 )العخض الصػؿ( السدتػية مػاقعيا تعييغ تع الشقاط مغ بػساشة مجسػعة ما مشصقة لتزاريذ عجدية نسحجة

 الأقسار مخئيات مغ أو الجػية الرػر مغ أو الكشتػرية،  الخخائط مغ عمييا الحرػؿ يتع والتي وارتفاعيا، 
 الانحجارات درجات تحجيج وفي الارتفاع جانب مغ التزاريذ تحميل في الخقسية تدتعسل البيانات وىحه الرشاعية، 

 الترخيف أحػاض تحجيج بػاسصتيا ويسكغ والسقعخات،  السحجبات تحجيج شخيقيا عغ اتجاىاتيا،  ويسكغ ومعخفة
 الترخيف. لأحػاض متكاممة ىيجرولػجية تحميلات وتقجيع السائية واستخلاص الذبكات

 مذكمة البحث:
يعاني العخاؽ برػرة عامة ومشصقة الجراسة برػرة خاصة مغ ضاىخة الجفاؼ التي ليا اثار كبيخة عمى البيئة  

الصبيعة والبذخية، واف مشصقة الجراسة مغ الاحػاض السائية مػسسية الجخياف غيخ السقيدة، لحا يشبغي استخجاـ شخؽ 
د السائية الدصحية في )حػض وادي شع ببيلاف( سبيلًا حجيثة لقياس كسيات الجخياف وتحقيق تشسية مدتجامة لمسػار 

 لتػفيخ السياه للاستعسالات السختمفة في مشصقة الجراسة؟ ومغ ىحا السذكمة تجرج مجسػعة تداؤلات:
  كيف يسكغ قياس كسية الجخياف لحػض مشصقة الجراسة باستخجاـ شخيقة سشايجر؟  .2
 ىل يسكغ الاستفادة مغ الأحػاض الثانػية لسشصقة الجراسة في تقجيخ حجع الجخياف الدصحي لمحػض؟  .1

 فخضيات الجراسة:
يسكغ قياس كسية الجخياف الدصحي بصخيقة )سشايجر( وترحب الاحػاض مغ اجل التشسية السدتجامة،   .2

لجيج في تحميل الخرائز باستخجاـ نطع السعمػمات الجغخافية ليا دور كبيخ فيي تخترخ الػقت وا
الييجرولػجية والتػصل إلى نتائج دقيقة، ويسكغ مغ خلاليا عسل قاعجة معمػمات تػفخ بيانات كبيخة 

 لحػض وادي شع ببيلاف.
الاحػاض الثانػية يبخز دورىا في تغحية حػض الػادي بالسياه ورفع مدتػى السياه وتأثيخىا عمى عسمية  .1

 سياه التي تغحي بيا حػض الػادي.الجخياف الدصحي مغ خلاؿ كسية ال

 أىسية الجراسة:
يعج مغ الاحػاض السائية السيسة في ناحية شػاف فيػ يغصي اراضي زراعية ميسة ومشاشق سكشية تحتاج إلى   .2

 السياه لاستعسالات الارض السختمفة.
ذعار عغ بعج وبيانات الاست GISبخزت أىسية الجراسة مغ خلاؿ تصبيق تقشيات نطع السعمػمات الجغخافية  .1

RS  وتقجيخ احجاـ في بشاء قاعجة معمػمات جغخافية والتي تقجـ بيانات ذات تقشية عالية ومتصػرة لمقياس
 الجخياف الدصحي.

 الكذف عغ اىسية شخيقة سشايجر في تقجيخ حجع الجخياف الدصحي ومجى خصػرتيا. .9
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 مػقع مشصقة الجراسة:
ياً في ناحية شػاف التابعة لسخكد محافطة كخكػؾ، ويرب تقع مشصقة الجراسة )حػض وادي شع ببيلاف( ادار 

  في نيخ الداب الأسفل عشج مشصقة كاني رش، ويتكػف حػض الػادي مغ خسذ مخاتب نيخية.
 "24E”32°44( شػسالأ وبػيغ وخصػي شػػؿ)N "0 21° 90و N0” 00 35°بػيغ دائختػي عػخض )السػقػع الاحػجاثي: 

 .( شخقا"E   "44°39 16و
(كع، أما أعمى نقصة فيو ترل 20.1، ومحيط حػض الػادي )1( كع202.1الػادي )تبمغ مداحة حػض 

(كع،  أما عخضو فقج يبمغ 19.2(ـ، في حيغ يبمغ شػؿ الحػض )929(ـ، وأدنى نقصة ىي )2220إلى )
 (.2(كع. وكسا في الخخيصة )20.2)

 تصبيق انسػذج سشايجر:
 بشاءً عمى نػعية البيانات السدتخجمة والستاحة كالاتي: وترشف شخائق اشتقاؽ وحجة الييجروكخاؼ

( 2291شخائق استخجمت بيانات حػض الشيخ الصبيعية فقط في اشتقاؽ وحجة الييجروكخاؼ، مثل شخيقة ) .2
Snyder.) 

شخائق استخجمت بيانات الأمصار والترخيف معاً في اشتقاؽ وحجة الييجروكخاؼ مثل شخيقة السخبع الأدنى  .1
 (.Brune & Dooge( 2212غ قبل الباحثيغ )السدتخجمة م

 شخائق استخجاـ بيانات الترخيف، كصخيقة انتقاء الجحور السقتخحة مغ قبل الباحثيغ الثلاثة .9
(Turner & Dooge & Bree 1989.) 
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 ( مهقع منطقة الدراسة1خريطة )

 
، 2:100000، وخخيصة كخكػؾ الإدارية بسقياس رسع 2:200000السرجر: اعتساداً عمى خخيصة العخاؽ الإدارية بسقياس رسع 

 .ARC GIS10.8، باستخجاـ بخنامج DEMونسػذج الارتفاع الخقسي 
( Snyderوتذتخؾ جسيع ىحه الصخائق بأنيا تػضف معاملات زمشية متذابية ولكغ غيخ متصابقة، وقج حقق أنسػذج )

انتذاراً واسعاً بالدشػات الأخيخة بفزل التعجيلات التي قاـ بيا عجد مغ الباحثيغ والييئات مشيا سلاح السيشجسيغ في 
 (2) (Chow 1988,1998 Zhongboy. Ramerez 2000, Raghunath 1991) الجير الامخيكي وكل مغ

( تخاوحت CP( ومعامل جخياف الحروة )TCفق الحروة )إذ اتاحت التعجيلات الاخيخة إعصاء قيع مشاسبة لعاممي زمغ تج
وىي  0.0 -( 0.0( لمثاني عػضاً عغ )2.0 – 1( وبيغ )1.1) - 2.1( للأوؿ عػضاً عغ )1.1) -( 0.1بيغ )
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قيع تذسل جسيع نساذج الأحػاض الشيخية، وبحلظ فيي تكػف مشاسبة لتقجيخ تجفق الديػؿ في الأحػاض التي تفتقخ إلى 
عغ الجخياف أو العػاصف السصخية وتعتسج عمى بيانات الأحػاض ذاتيا، لحا تع الأخح بيا لتقجيخ حجع  بيانات مدجمة

 وتجفق الديػؿ وخصػرتيا في أحػاض مشصقة الجراسة.
( السعجؿ لابج مغ اتباع خسذ مخاحل أساسية لاشتقاؽ وحجة الييجروكخاؼ وتتمخز Snyderولتصبيق أنسػذج )

( T(، والدمغ الأساس لمديل )القاعجة الدمشية )QP( ، وترخيف الحروة )TPض السائي )بحداب زمغ الاستجابة لمحػ 
السشاسبة لعخض  W75و  W50، وحداب الفتخة الدمشية Trأو  Tdوالفتخة السثالية )القياسية( ليصػؿ الأمصار 

لانديابي الحي % مغ تجفق أو ترخيف الحروة, او الاعتساد عمى السخصط ا00% أو 00الييجروكخاؼ عشج مدتػى 
 . (1)مػضح شكل ادنى

 -( :1وفيما يأتي عرض لتطبيق ىذا الأنمهذج لأحهاض منطقة الدراسة والمهضحة في الذكل ) 
 ( المخطط الانديابي لتطبيق انمهذج سنايدر1شكل ) 

 
ويطمق قياس زمن استجابة الأحهاض المائية ليطهل الأمطار )ساعات( لمهصهل إلى ذروة الترريف )التدفق(،  -1

 عميو زمن الاستجابة الأولي، ويتم حدابو من خلال تطبيق المعادلة الآتية:
 (2معجلة )
 -إذ إف:

Tp (hr) = ct (lb - Ica)0.3 
Lp)شػؿ السجخى الخئيدي )كع : 

Lca)السدافة الفاصمة بيغ مرب الحػض السائي ومخكد ثقمة )كع : 
T )زمغ استجابة الحػض السائي ليصػؿ الأمصار )ساعة 
ct معامل زمغ تجفق الحروة :Peak ow Time Factor وىػ خاص بصبيعة الحػض 

 (1.1 - 0.1وانحجاره وتتخاوح قيستو بيغ )
 (.2وتتزح نتائج تصبيق السعادلة في الججوؿ )

 قياس زمغ الاستجابة ليصػؿ الأمصار )ساعات( بحدب الاحػاض السائية الثانػية Tp( تصبيق معامل 2(ججوؿ 
 ct W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12معامل 

0.2 2.1 1.8 1.0 1.4 0.6 2.9 0.7 1.8 1.7 2.6 2.4 2.3 
0.4 4.1 3.6 2.1 2.8 1.1 5.8 1.4 3.6 3.3 5.1 4.7 4.6 
0.6 6.2 5.4 3.1 4.3 1.7 8.7 2.1 5.3 5.0 7.7 7.1 6.9 
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0.8 8.3 7.2 4.1 5.7 2.2 11.6 2.8 7.1 6.7 10.2 9.5 9.2 
1 10.3 9.0 5.1 7.1 2.8 14.5 3.5 8.9 8.4 12.8 11.8 11.5 

1.2 12.4 10.7 6.2 8.5 3.3 17.4 4.2 10.7 10.0 15.3 14.2 13.7 
1.4 14.5 12.5 7.2 9.9 3.9 20.3 5.0 12.4 11.7 17.9 16.6 16.0 
1.6 16.5 14.3 8.2 11.3 4.4 23.2 5.7 14.2 13.4 20.5 19.0 18.3 
1.8 18.6 16.1 9.3 12.8 5.0 26.1 6.4 16.0 15.1 23.0 21.3 20.6 

2 20.7 17.9 10.3 14.2 5.6 29.0 7.1 17.8 16.7 25.6 23.7 22.9 
2.2 22.7 19.7 11.3 15.6 6.1 31.9 7.8 19.5 18.4 28.1 26.1 25.2 

 13.7 14.2 15.3 10.0 10.7 4.2 17.4 3.3 8.5 6.2 10.7 12.4 السعجؿ
 Tpالسرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة 

( والتي تخاوحت بيغ TP( زمغ استجابة الأحػاض السائية السجروسة ليصػؿ الأمصار )2ويبيغ الججوؿ )
( ساعة كأقرى مجة 2.0(, ويبجأ بعجىا الجخياف الدصحي، وبيغ )W6( ساعة كأقرى مجة زمشية في حػض )92,2)

( ارتفع زمغ استجابة الأحػاض لمػصػؿ إلى ذروة ctكمسا زادت قيع )( ويتزح أيزاً أنو W3زمشية في حػض )
(.ويلاحظ مغ الججوؿ TP( تعشي زيادة الانحجار وبالتالي تشاقز قيع )ctالتجفق بجلالة قمة الانحجار، بيشسا قمة قيع )

ة الغخبية مغ والتي تعبخ عغ مجى استجابة الاحػاض السائية لميصػؿ بالداعات في الجشػبيTpاعلاه تتخكد قيسة 
(واف 20,2-21.1مشصقة الجراسة عمى امتجادة شية جسجساؿ الذسالية ومختفعات جسجساؿ وهيو قيسة تتخاوح بيغ )

السعيار الستخح في ىحه العسمية يعتسج عمى شػؿ القشاة الشيخية ,وكمسا زاد شػؿ الحػض السائي كمسا زادة الاستجابة 
ف الصػؿ الحػض او القشاة الخئيدية اشػؿ مغ السشاشق الجشػبية ولياذه لميصػؿ كسا نلاحظ في السشاشق الذسالية ا

تكػف ىصػؿ الامصار في السشاشق الذسالية اكثخ مغ السشاشق الجشػبية, كسا في الاحػاض الثانػية التي تسثل كل مغ 
التي يبجء مشيا ( في السشاشق الذسالية الذخقية Tp( اما تخكد قيسة  )21-22-20-2الأحػاض الثانػية التالية  )

مرب الحػض وادي شع ببيلاف  والجشػبية الذخقية  الستسثمة في مختفعات مشصقة  حاجي لخ الذخقية  تكػف القيسة 
متػسصة الاستجابة ىصػؿ الامصار وكمسا قل شػؿ القشاة الخئيدية قمة كسية ىصػؿ الامصار كسا في الخخيصة والتي 

(,اما في السختفعات الذخقية 2-1-2-1-2في الأحػاض الثانػية التالية )( والستسثمة 21.1-1.2تتخاوح قيستيا بيغ)
( واف 9.9-1.0( ضعيفة والتي تتخاوح بيغ )Tpلصية دارا كػاتا ندولا" الى الغخب تكػف قيسة التخكد الاستجابة في )
 (.Tp(في قيسة اؿ)0-0-9استجابة ىصػؿ الامصار ضعيفة في الاحػاض الثانػية التي تتسثل )

لتسثيل ذروة تداقط الأمصار )ساعات(، وتدتخجـ  (Standard Durationقياس الفترة الزمنية القياسية ) - 2
( لا يتجاوز زمغ استجابة الحػض السائي، وىي مساثمة hr) trىحه السعادلة عشجما تكػف فتخة ىصػؿ الأمصار ))

 ريخة لا تتعجى ساعة أو بزع ساعات.لصبيعة التداقط السصخي في أحػاض الجراسة بييئة عػاصف مصخية كثيفة وق
 ويتع حدابو مغ خلاؿ تصبيق السعادلة الاتية:

 -( إذ إف:1معادلة )

  (  )  
  (  )

   
 

Tp .)زمغ استجابة الحػض السائي ليصػؿ الأمصار )ساعة 
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(h r )tr-  .)الفتخة الدمشية القياسية لتسثيل ذروة ىصػؿ الأمصار )ساعة 
 عجد ثابت 0.0

 السائية الثانػية قياس زمغ الاستجابة ليصػؿ الأمصار )ساعات( بحدب الاحػاض Tr( تصبيق معامل 1ججوؿ )
 ct W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12معامل 

0.2 0.4 0.3 0.2 0.3 0.1 0.5 0.1 0.3 0.3 0.5 0.4 0.4 
0.4 0.8 0.7 0.4 0.5 0.2 1.1 0.3 0.6 0.6 0.9 0.9 0.8 
0.6 1.1 1.0 0.6 0.8 0.3 1.6 0.4 1.0 0.9 1.4 1.3 1.2 
0.8 1.5 1.3 0.7 1.0 0.4 2.1 0.5 1.3 1.2 1.9 1.7 1.7 

1 1.9 1.6 0.9 1.3 0.5 2.6 0.6 1.6 1.5 2.3 2.2 2.1 
1.2 2.3 2.0 1.1 1.5 0.6 3.2 0.8 1.9 1.8 2.8 2.6 2.5 
1.4 2.6 2.3 1.3 1.8 0.7 3.7 0.9 2.3 2.1 3.3 3.0 2.9 
1.6 3.0 2.6 1.5 2.1 0.8 4.2 1.0 2.6 2.4 3.7 3.4 3.3 
1.8 3.4 2.9 1.7 2.3 0.9 4.7 1.2 2.9 2.7 4.2 3.9 3.7 

2 3.8 3.3 1.9 2.6 1.0 5.3 1.3 3.2 3.0 4.7 4.3 4.2 
2.2 4.1 3.6 2.1 2.8 1.1 5.8 1.4 3.6 3.3 5.1 4.7 4.6 

 2.5 2.6 2.8 1.8 1.9 0.8 3.2 0.6 1.5 1.1 2.0 2.3 السعجؿ
  trالسرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة

( الفتخة الدمشية القياسية )الاولية( لتسثيل ذروة التداقط السصخي في أحػاض الجراسة والتي 1ويطيخ الججوؿ )
( كأدنى فتخة 0.1(والتي تذكل )5,7w( ساعة في الاحػاض, اما في الاحػاض التالية )0.6-2.4تخاوحت بيغ )

(ساعة في حػض 0.1( والتي تذكل قيسة )W6مشاسبة لتسثيل ذروة التداقط السصخي. اما في الحػض التالي )زمشية 
 كأقرى فتخة زمشية.

( تحقق زيادة في استجابة الحػض، ويشعكذ ذلظ عمى زيادة hr) trولػحظ أيزاً أنو كمسا زادت قيسة )) 
(تحقق زيادة في استجابة tr(.ويلاحظ مغ الججوؿ اف تخكد قيسة )ct( تدداد قيسة )tr( ومغ ثع زيادة الفتخة )ctقيسة )

الاحػاض ومغ ثسة زيادة الفتخة الدمشية لقياس ذروة التداقط السصخي وتعتسج عمى زيادة ىصػؿ الامصار في الداعات 
تتخاوح بيغ في الجشػب الغخبي مغ مشصقة الجراسة عمى امتجاد شية جسجساؿ الذسالية ومختفعات جسجساؿ والقيسة التي 

(واف السعيار الستخح في ىحه العسمية يعتسج عمى شػؿ الفتخة الدمشية لحروة تداقط السصخ, فكمسا زاد الفتخة 1.2-9.1)
الدمشية لقياس ذروة ىصػؿ السصخ كمسا زادة استجابة الحػض ليصػؿ السصخ في الداعات كسا في الاحػاض الثانػية 

لذسالية الذخقية والجشػبية الذخقية في لسختفعات مشصقة حاجي الخ تقل (اما في السشاشق ا21-22-20-2التالية )
الفتخة الدمشية لقياس الحروة السصخية في الداعات وذالظ تقل الاستجابة اليصػؿ السصخي في الاحػاض الثانػية والتي 

( اما في 2-1-2-1-2( في الاحػاض الثانػية التالية)tr(وتكػف ذات قيسة متػسصة )1.9-2.2تتخاوح بيغ )
السختفعات الذخقية لصية دارا كػاتا الى السشاشق الغخبية تربح ضعيفة الفتخة الدمشية لقياس الحروة السصخية في 

( والتي تتخاوح 0-0-9الداعات ,وكحالظ تقل ججا" الاستجابة السصخية للأحػاض الثانػية الستسثمة باالاحػاض التالية )
 الججوؿ.ي (كسا مبيغ ف2.0-0.2( بيغ )trقيسة اؿ)
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 : قياس كمية التدفق الأقرى )الذروة( لمديهل-3
 ويتع حدابو مغ خلاؿ السعادلة الآتية:

 (9السعادلة )
 

  (    
   

  (  )
 

 -إذ إف:
QP =)كسية التجفق الأقرى لمديػؿ بالحػض السائي )ـ/ ثانية 

 مداحة الحػض )كع(
Cp = معامل تجفق الحروةPeak Flow actor ويختبط بقجرة الحػض السائي لخدف السياه ولو علاقة 

 (6.5 –( 1بالشفاذية وتتخاوح قيستو بيغ )
(Tp (hr =.)فتخة استجابة الحػض السائي لمتداقط السصخي )ساعة 

 السائية الثانػية قياس كسية تجفق الديػؿ)ساعات( بحدب الاحػاض Qp( تصبيق معامل 9ججوؿ )

  Qpالسرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة 
( والبالغة W2يتزح أف أدنى قيسة لمدمغ الأساس لمديل سجمت في حػض )( 9)مغ ملاحطة الججوؿ 

تديع ىحه القيع في تحجيج  (، وسػؼW3( ساعة في حػض )201.2 (( ساعة، وأقرى قيسة سجمت كانت13.7)
( كسية التجفق الأقرى لمديػؿ بالحػض Qpفتخة الارتفاع التجريجي لمديل. ويلاحظ مغ الججوؿ اف تخكد قيسة )

 السائي )ـ/ ثانية(
 (2,0 – 1مداحة الحػض )كع( ويختبط بقجرة الحػض السائي لخدف السياه ولو علاقة بالشفاذية وتتخاوح قيستو بيغ )

معامل 
ct W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 

0.2 344.2 150.6 478.6 158.1 239.0 353.0 339.4 175.9 295.7 373.5 337.5 337.5 
0.4 172.1 75.3 239.3 79.1 119.5 176.5 169.7 88.0 147.8 186.8 168.8 168.8 
0.6 114.7 50.2 159.5 52.7 79.7 117.7 113.1 58.6 98.6 124.5 112.5 112.5 
0.8 86.0 37.7 119.7 39.5 59.8 88.2 84.9 44.0 73.9 93.4 84.4 84.4 
1 68.8 30.1 95.7 31.6 47.8 70.6 67.9 35.2 59.1 74.7 67.5 67.5 
1.2 57.4 25.1 79.8 26.4 39.8 58.8 56.6 29.3 49.3 62.3 56.3 56.3 
1.4 49.2 21.5 68.4 22.6 34.1 50.4 48.5 25.1 42.2 53.4 48.2 48.2 
1.6 43.0 18.8 59.8 19.8 29.9 44.1 42.4 22.0 37.0 46.7 42.2 42.2 
1.8 38.2 16.7 53.2 17.6 26.6 39.2 37.7 19.5 32.9 41.5 37.5 37.5 
2 34.4 15.1 47.9 15.8 23.9 35.3 33.9 17.6 29.6 37.4 33.8 33.8 
2.2 31.3 13.7 43.5 14.4 21.7 32.1 30.9 16.0 26.9 34.0 30.7 30.7 
 92.7 92.7 102.5 81.2 48.3 93.2 96.9 65.6 43.4 131.4 41.4 94.5 السعجؿ
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ي استجابة الاحػاض ومغ ثسة زيادة الفتخة الدمشية لقياس ذروة التداقط السصخي وتعتسج عمى تحقق زيادة ف
زيادة ىصػؿ الامصار في الداعات في الجشػب الغخبي مغ مشصقة الجراسة عمى امتجاد شية جسجساؿ الذسالية 

كسية التجفق عسمية يعتسج عمى (واف السعيار الستخح في ىحه ال9.1-1.2ومختفعات جسجساؿ والقيسة التي تتخاوح بيغ )
كسية التجفق الاقرى لمديػؿ بالحػض السائي ,كمسا زادة قجرة الحػض  , فكمسا زاد الاقرى لمديػؿ بالحػض السائي 

السصخ كمسا زادة استجابة الحػض ليصػؿ السصخ في الداعات كسا في الاحػاض الثانػية التالية  عمى خدف السياه 
شق الذسالية الذخقية والجشػبية الذخقية في لسختفعات مشصقة حاجي الخ تقل او تتػسط (اما في السشا2-20-22-21)

كسية التجفق الديػؿ السصخية في الداعات وذالظ تقل الاستجابة اليصػؿ السصخي في الاحػاض الثانػية والتي تتخاوح 
( اما في السختفعات 2-1-2-1-2(في الاحػاض الثانػية التالية)Qp(وتكػف ذات قيسة متػسصة  )1.9-2.2بيغ )

الذخقية لصية دارا كػاتا الى السشاشق الغخبية تربح ضعيفة في كسية تجفق الديػؿ السصخية في الداعات ,وكحالظ تقل 
( بيغ Qp( والتي تتخاوح قيسة اؿ)0-0-9ججا" الاستجابة السصخية للأحػاض الثانػية الستسثمة باالاحػاض التالية )

 .ججوؿال(كسا مبيغ في 0.2-2.0)
 
 ( :Tbزمن الاساس لمديهل" ) -4

  (    )    
  (  )

 
 

يعبخ عغ السجة الدمشية لحجوث الديل لحػض الترخيف مغ السشبع وصػلا الى السرب, وىػ بحلظ يتذابو 
 (20.090(, بمغ السعجؿ العاـ لدمغ الاساس لأحػاض )2مع متغيخات زمغ التباشؤ )

(تع الاعتساد عمى معادلة   الاتية في استخخاج زمغ الاساس لمديل )يػـ
 اذ تسثل:

Tb days )  =الفتخة زمغ الأساس لمديل )يػـ
Tp(hr))فتخة استجابة الحػض الساني لدقػط الأمصار/ساعات )زمغ التباشؤ = 

 السعادلة الثانية:
 :أعجاد ثابتة.1-9

( لمديل Tb( تصبيق معامل 2ججوؿ)  قياس فتخة الاساس )اليػـ
معامل 

ct W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 
0.2 3.3 3.2 3.1 3.2 3.1 3.4 3.1 3.2 3.2 3.3 3.3 3.3 
0.4 3.5 3.4 3.3 3.4 3.1 3.7 3.2 3.4 3.4 3.6 3.6 3.6 
0.6 3.8 3.7 3.4 3.5 3.2 4.1 3.3 3.7 3.6 4.0 3.9 3.9 
0.8 4.0 3.9 3.5 3.7 3.3 4.4 3.4 3.9 3.8 4.3 4.2 4.1 

1 4.3 4.1 3.6 3.9 3.3 4.8 3.4 4.1 4.0 4.6 4.5 4.4 
1.2 4.5 4.3 3.8 4.1 3.4 5.2 3.5 4.3 4.3 4.9 4.8 4.7 
1.4 4.8 4.6 3.9 4.2 3.5 5.5 3.6 4.6 4.5 5.2 5.1 5.0 
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1.6 5.1 4.8 4.0 4.4 3.6 5.9 3.7 4.8 4.7 5.6 5.4 5.3 
1.8 5.3 5.0 4.2 4.6 3.6 6.3 3.8 5.0 4.9 5.9 5.7 5.6 

2 5.6 5.2 4.3 4.8 3.7 6.6 3.9 5.2 5.1 6.2 6.0 5.9 
2.2 5.8 5.5 4.4 5.0 3.8 7.0 4.0 5.4 5.3 6.5 6.3 6.1 

 4.7 4.8 4.9 4.3 4.3 3.5 5.2 3.4 4.1 3.8 4.3 4.5 السعجؿ
 Tbالسرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة

(اف اقرخ فتخة اساس لحجوث الديل لحػض وادي شع ببيلاف مايقارب حػالي )ثلاثة 2يتزح مغ الخلاؿ الججوؿ )
ساعة واربعػف دقيقة( بيشسا كانت اشػؿ فتخة ىي)خسدة اياـ  02اياـ وربع ساعات واربعػف دقيقة ( أي مايعادؿ )
زمغ في قياس ساعة وستة وثلاثػف دقيقة (ويتزح اف اقل 219وثلاثة ساعات وستة وثلاثػف دقيقة (مايعادؿ )

( وتتػسط ندبة الديل 9.2-2.0( التي تتخاوح ندبت الديل هيو )0-0-9الاساس الديل في الاحػاض التي ىي )
( والتي تتخاوح القيع ندبة الديل 2-1-2-1-2في الاحػاض الثانػية التي يسكغ مذاىجتيا مغ خلاؿ الخخيصو ىي )

-20-2لتي تكػف ندبتيا عالية ىي الاحػاض الستسثمة )(ما الاحػاض ا2.2-2.2في الاحػاض الثانػية التالية )
(والتي تعتبخ 0.1-2.0( والتي تتخاوح ندبة قياس فتخة الاساس لمديل في الداعة في اليػـ الػاحج تكػف )22-21

اعمى ندبة مغ بيغ الاحػاض الثانػية في مشصقة الجراسة مغ بيغ الاحػاض الثانػية التي تسكشا مغ تحميميا مغ خلاؿ 
 جوؿ اعلاىا .الج
 قياس زمن الارتفاع التدريجي لتدفق الديهل )ساعات(-0

 ويتع حدابو مغ خلاؿ السعادلة الآتية:
 (0السعادلة )

Tm(hr)=Tb(hr)/3 
 -إذ إف:

Tm (hr) = Tb(hr)/3 
Tm =)زمغ الارتفاع التجريجي لتجفق الديل )ساعات 

 وىي الفتخة الدمشية السستجة مغ بجاية جخياف الديل إلى فتخة ذروتو عمى الييجروكخاؼ
Tb =)زمغ الأساس القاعجة الدمشية لمييجروكخاؼ/ الداعات 
 عجد ثابت= 9

 السائية الثانػية بحدب الاحػاض قياس زمغ الارتفاع التجريجي لتجفق الديػؿ )ساعات( Tm( تصبيق معامل 0ججوؿ )
 ct W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12معامل 

0.2 0.7 0.6 0.3 0.5 0.2 1.0 0.2 0.6 0.6 0.9 0.8 0.8 
0.4 1.4 1.2 0.7 0.9 0.4 1.9 0.5 1.2 1.1 1.7 1.6 1.5 
0.6 2.1 1.8 1.0 1.4 0.6 2.9 0.7 1.8 1.7 2.6 2.4 2.3 
0.8 2.8 2.4 1.4 1.9 0.7 3.9 0.9 2.4 2.2 3.4 3.2 3.1 

1 3.4 3.0 1.7 2.4 0.9 4.8 1.2 3.0 2.8 4.3 3.9 3.8 
1.2 4.1 3.6 2.1 2.8 1.1 5.8 1.4 3.6 3.3 5.1 4.7 4.6 
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1.4 4.8 4.2 2.4 3.3 1.3 6.8 1.7 4.1 3.9 6.0 5.5 5.3 
1.6 5.5 4.8 2.7 3.8 1.5 7.7 1.9 4.7 4.5 6.8 6.3 6.1 
1.8 6.2 5.4 3.1 4.3 1.7 8.7 2.1 5.3 5.0 7.7 7.1 6.9 

2 6.9 6.0 3.4 4.7 1.9 9.7 2.4 5.9 5.6 8.5 7.9 7.6 
2.2 7.6 6.6 3.8 5.2 2.0 10.6 2.6 6.5 6.1 9.4 8.7 8.4 

 4.6 4.7 5.1 3.3 3.6 1.4 5.8 1.1 2.8 2.1 3.6 4.1 السعجؿ
 Tmالسرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة

( ساعة وذلظ في حػض 0.2الديل بمغت )( أف أدنى زمغ للارتفاع التجريجي لتجفق 0ويػضح الججوؿ )
(W5.7( والقيسة العطسى البالغة ،)( ساعة تحققت في حػض )20.2W2 ويدتجؿ مغ ذلظ أنو كمسا زادت قيسة )

( زاد زمغ الارتفاع التجريجي لمػصػؿ إلى ذروة التجفق. ويلاحظ مغ الججوؿ اف تخكد Ctمعامل زمغ تجفق الحروة )
( تحقق زيادة في Ctقيسة معامل زمغ تجفق الحروة ), مسا يؤدي الى الديادة في التجريجي ( زاد زمغ الارتفاعTmقيسة )

استجابة الاحػاض ومغ ثسة زيادة التداقط السصخي وتعتسج عمى زيادة ىصػؿ الامصار في الداعات في الجشػب 
-2.9التي تتخاوح بيغ )الغخبي مغ مشصقة الجراسة عمى امتجاد شية جسجساؿ الذسالية ومختفعات جسجساؿ والقيسة 

قيسة معامل زمغ تجفق الحروة  (واف السعيار الستخح في ىحه العسمية يعتسج عمى زمغ الارتفاع التجريجي, فكمسا زاد0.1
السصخ كمسا زادة استجابة الحػض ليصػؿ  ,كمسا زاد زمغ الارتفاع التجريجي, كمسا زادة قجرة الحػض عمى خدف السياه 

(اما في السشاشق الذسالية الذخقية والجشػبية 21-22-20-2في الاحػاض الثانػية التالية )السصخ في الداعات كسا 
الذخقية في لسختفعات مشصقة حاجي الخ تقل او تتػسط كسية التجفق الديػؿ السصخية في الداعات وذألظ تقل 

(في Tmت قيسة متػسصة  )(وتكػف ذا2.1-1.1الاستجابة اليصػؿ السصخي في الاحػاض الثانػية والتي تتخاوح بيغ )
( اما في السختفعات الذخقية لصية دارا كػاتا الى السشاشق الغخبية تربح 2-1-2-1-2الاحػاض الثانػية التالية)

ضعيفة في كسية تجفق الديػؿ السصخية في الداعات ,وكحالظ تقل ججا" الاستجابة السصخية للأحػاض الثانػية الستسثمة 
 .وتبيغ مغ خلاؿ الججوؿ(كسا مبيغ في 1.0-2.2( بيغ )Tmوالتي تتخاوح قيسة اؿ)( 0-0-9باللأحػاض التالية )

 اف كمسا زادة معامل تجفق الحروة زاد زمغ الارتفاع التجرجي والعكذ صحيح. الججوؿ
 قياس زمن الانخفاض التدريجي لتدفق الديهل )ساعات( 4-1-5

 صبيعي، ويتع حدابو مغ خلاؿ تصبيقوىػ الدمغ الحي يدتغخقو الديل لخجػع السياه إلى وضعيا ال
 السعادلة الآتية :

 (2السعادلة )
   (  )   

 
  (  ) 

 إذ إف:
(Td(hr =)زمغ الانخفاض التجريجي لتجفق الديػؿ )ساعة 
(Tb(hr =)زمغ الأساس لقاعجة الييجروكخاؼ )ساعات 

Td (hr) = =Tb (hr) 
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( ساعة في حػض 0.2لتجفق الديػؿ بمغ )( أف أقل زمغ الانخفاض التجريجي 2ويلاحظ مغ الججوؿ )
(W0( في حيغ أف اشػؿ زمغ لانخفاض تجفق الديػؿ بذكل تجريجي قجر ،)ساعة وكاف ذلظ في حػض 12.1 )
(W2.) 

ويدتجؿ أيزاً أنو مع زيادة قيسة معامل زمغ تجفق الحروة ازداد زمغ الانخفاض التجريجي لتجفق الديػؿ ويبجو مغ 
( في أحػاض الجراسة علاقة شخدية مع جسيع قيع الدمغ Ctأف علاقة معامل زمغ الحروة )خلاؿ السعادلات الدابقة 

( كسا يدداد الدمغ السثالي القياسي TPحيث مع زيادتو يدداد زمغ استجابة الأحػاض لمػصػؿ إلى ذروة التجفق )
وانخفاض زمشي لمديل ( Tm( فزلًا عغ ارتفاع زمشي لمديل )Tb( والدمغ الأساس لمديل )Trليصػؿ الأمصار )

(Td ويلاحظ مغ الججوؿ اف تخكد قيسة .)(Td اف زيادة في)( قيسة معامل زمغ تجفق الحروةCt زاد زمغ الانخفاض )
التجريجي تحقق زيادة في استجابة الاحػاض ومغ ثسة زيادة التداقط السصخي وتعتسج عمى زيادة ىصػؿ الامصار في 

لجراسة عمى امتجاد شية جسجساؿ الذسالية ومختفعات جسجساؿ والقيسة التي الداعات في الجشػب الغخبي مغ مشصقة ا
قيسة  (واف السعيار الستخح في ىحه العسمية يعتسج عمى زمغ الانخفاض التجريجي, فكمسا زاد22.2-1.2تتخاوح بيغ )

السصخ كمسا  سياه معامل زمغ تجفق الحروة ,كمسا زاد زمغ الانخفاض التجريجي, كمسا زادة قجرة الحػض عمى خدف ال
(اما في 21-22-20-2زادة استجابة الحػض ليصػؿ السصخ في الداعات كسا في الاحػاض الثانػية التالية )

السشاشق الذسالية الذخقية والجشػبية الذخقية في لسختفعات مشصقة حاجي الخ تقل او تتػسط كسية التجفق الديػؿ 
-0.2ؿ السصخي في الاحػاض الثانػية والتي تتخاوح بيغ )السصخية في الداعات وذألظ تقل الاستجابة اليصػ 

( اما في السختفعات الذخقية لصية 2-1-2-1-2(في الاحػاض الثانػية التالية)Td(وتكػف ذات قيسة متػسصة  )1.0
دارا كػاتا الى السشاشق الغخبية تربح ضعيفة في كسية تجفق الديػؿ السصخية في الداعات ,وكحالظ تقل ججا" 

-1.1( بيغ )Tm( والتي تتخاوح قيسة اؿ)0-0-9بة السصخية للأحػاض الثانػية الستسثمة باللأحػاض التالية )الاستجا
اف كمسا زادة معامل تجفق الحروة زاد زمغ الانخفاض التجرجي  الججوؿ (كسا مبيغ في الخخيصة, وتبيغ مغ خلاؿ0.9

 والعكذ صحيح.
 تجريجي  لتجفق الديػؿ)ساعات( بحدبقياس زمغ الانخفاض ال Td( تصبيق معامل 2ججوؿ )

 السائية الثانػية الاحػاض
معامل 

ct W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 
0.2 1.4 1.2 0.7 0.9 0.4 1.9 0.5 1.2 1.1 1.7 1.6 1.5 
0.4 2.8 2.4 1.4 1.9 0.7 3.9 0.9 2.4 2.2 3.4 3.2 3.1 
0.6 4.1 3.6 2.1 2.8 1.1 5.8 1.4 3.6 3.3 5.1 4.7 4.6 
0.8 5.5 4.8 2.7 3.8 1.5 7.7 1.9 4.7 4.5 6.8 6.3 6.1 

1 6.9 6.0 3.4 4.7 1.9 9.7 2.4 5.9 5.6 8.5 7.9 7.6 
1.2 8.3 7.2 4.1 5.7 2.2 11.6 2.8 7.1 6.7 10.2 9.5 9.2 
1.4 9.6 8.4 4.8 6.6 2.6 13.5 3.3 8.3 7.8 11.9 11.1 10.7 
1.6 11.0 9.5 5.5 7.6 3.0 15.5 3.8 9.5 8.9 13.6 12.6 12.2 
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1.8 12.4 10.7 6.2 8.5 3.3 17.4 4.2 10.7 10.0 15.3 14.2 13.7 
2 13.8 11.9 6.9 9.5 3.7 19.3 4.7 11.8 11.2 17.1 15.8 15.3 

2.2 15.2 13.1 7.5 10.4 4.1 21.2 5.2 13.0 12.3 18.8 17.4 16.8 
 9.2 9.5 10.2 6.7 7.1 2.8 11.6 2.2 5.7 4.1 7.2 8.3 السعجؿ

 Td السرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة
 قياس تركز )كثافة( الأمطار المناسبة لتدفق الذروة -6

 ويتع حدابو بالذكل الآتي:
 (0السعادلة )

 -إذ إف:
 (     )  

 

  (  )
 

(i cm / hr )تخكد )كثافة الأمصار في الدمغ )سع/ ساعة 
(tr (hr .)الفتخة الدمشية القياسية لمتداقط السصخي )ساعات 

 ( قياس تخكد )كثافة( الامصار السشاسبة لتجفق الحروة0ججوؿ)
معامل 

ct W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 
0.2 2.7 3.1 5.4 3.9 9.9 1.9 7.8 3.1 3.3 2.1 2.3 2.4 
0.4 1.3 1.5 2.7 1.9 4.9 0.9 3.9 1.5 1.6 1.1 1.2 1.2 
0.6 0.9 1.0 1.8 1.3 3.3 0.6 2.6 1.0 1.1 0.7 0.8 0.8 
0.8 0.7 0.8 1.3 1.0 2.5 0.5 1.9 0.8 0.8 0.5 0.6 0.6 

1 0.5 0.6 1.1 0.8 2.0 0.4 1.6 0.6 0.7 0.4 0.5 0.5 
1.2 0.4 0.5 0.9 0.6 1.6 0.3 1.3 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 
1.4 0.4 0.4 0.8 0.6 1.4 0.3 1.1 0.4 0.5 0.3 0.3 0.3 
1.6 0.3 0.4 0.7 0.5 1.2 0.2 1.0 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 
1.8 0.3 0.3 0.6 0.4 1.1 0.2 0.9 0.3 0.4 0.2 0.3 0.3 

2 0.3 0.3 0.5 0.4 1.0 0.2 0.8 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 
2.2 0.2 0.3 0.5 0.4 0.9 0.2 0.7 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 

 0.7 0.6 0.6 0.9 0.9 2.1 0.5 2.7 1.1 1.5 0.8 0.7 السعجؿ
 iالسرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة

( سع/ ساعة في حػض 0.1( أف أدنى تخكيد )كثافة( أمصار مشاسبة لتجفق الحروة وصمت )0ويلاحظ مغ الججوؿ )
(W1,W12,W11,W10,W6( في حيغ أف التخكيد الأقرى للأمصار السشاسبة لتجفق الحروة ،)سع/ ساعة 9.9 )

( وتخكد )كثافة( Tr(، ويجؿ ذلظ عمى أف العلاقة عكدية بيغ قيسة الفتخة الدمشية للأمصار )W5حػض )بمغت في 
الأمصار السشاسبة، حيث مع قمة وحجة الييجروكخاؼ تدداد كثافة الأمصار وىػ ما أف علاقة تخكد الأمصار بعامل 

 ( عكدية أيزاً. Ctالتباشؤ )
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زيادة الفتخة الدمشية ذروة التداقط السصخي تعشي قمة وحجة التخكد  ( افtrويلاحظ مغ الججوؿ اف تخكد قيسة )
الكثافة السصخية )الييجروكخاؼ(وتعتسج عمى زيادة ىصػؿ الامصار في الداعات فاف قمة الفتخة الدمشية يجؿ عمى الديادة 

ختفعات جسجساؿ الكثافة السصخية  في الجشػب الغخبي مغ مشصقة الجراسة عمى امتجاد شية جسجساؿ الذسالية وم
( واف السعيار الستخح في ىحه العسمية يعتسج عمى شػؿ الفتخة الدمشية لحروة تداقط 9.1-1.2والقيسة التي تتخاوح بيغ )

السصخ, فكمسا زاد الفتخة الدمشية لقياس ذروة ىصػؿ السصخ كمسا قمة استجابة الحػض ليصػؿ السصخ في الداعات كسا 
(اما في السشاشق الذسالية الذخقية والجشػبية الذخقية في 21-22-20-2-1-2-1-2 في الاحػاض الثانػية التالية )

لسختفعات مشصقة حاجي الخ تزعف الفتخة الدمشية لقياس الحروة السصخية في الداعات وذالظ تدداد الاستجابة اليصػؿ 
(في الحػض iسة  )(وتكػف ذات قيسة متػسصة قي2.20-2.12السصخي في الاحػاض الثانػية والتي تتخاوح بيغ)

( اما في السختفعات الذخقية لصية دارا كػاتا الى السشاشق الغخبية تربح قريخة الامج الفتخة الدمشية 9الثانػية التالي )
لقياس الحروة السصخية في الداعات ,وكحالظ تدداد ججا" الاستجابة السصخية للأحػاض الثانػية الستسثمة بالأحػاض 

كمسا قمة  الججوؿويتزح مغ خلاؿ  الججوؿ(كسا مبيغ في 1.00-2.21( بيغ )iاوح قيسة اؿ)( والتي تتخ 0-0التالية )
 الفتخة الدمشية ازداده الكثافة السصخية والعكذ صحيح. 

 
 قياس قيمة تدفق الذروة النهعي ) م / ثا/ كم ( لأحهاض الدراسة -0

 ويتع حدابو بالذكل الآتي: 
 (1السعادلة )

 -إذ إف:

  (        )  
  (    )

 (   )
 

 (m3/s/Km)( = قيسة تجفق الحروة الشػعي لمحػض السائي )ـ/ ثا/ كع 
Qp m/s )قيسة تجفق الحروة لمديل )ـ/ ثانية 

(A (Km .)مداحة الحػض السائي )كع 
 ) ـ / ثا/ كع ( لأحػاض الجراسة ( قياس قيسة تجفق الحروة الشػعي1ججوؿ )

 السعجؿ الفخؽ  ادنى ذروه ذروة اعمى الاحػاض
W1 458.9 153.0 305.9 305.9 
W2 200.8 66.9 133.9 133.9 
W3 638.2 212.7 425.5 425.5 
W4 210.8 70.3 140.6 140.6 
W5 318.7 106.2 212.5 212.5 
W6 470.6 156.9 313.8 313.8 
W7 452.6 150.9 301.7 301.7 
W8 234.5 78.2 156.4 156.4 
W9 394.2 131.4 262.8 262.8 
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W10 498.0 166.0 332.0 332.0 
W11 450.0 150.0 300.0 300.0 
W12 450.0 150.0 300.0 300.0 

 Qp-2السرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة
( أقرى وأدنى قيع مع معجلات قيسة تجفق الحروة الشػعي في أحػاض الجراسة والسحدػبة 1ويبيغ الججوؿ )

( بيشسا وصمت أعمى W1( ـ / ثا / كع في حػض )22.2إذ سجمت أدنى قيسة والبالغة )2.2 - 0.2) بكل قيع )
( ـ / 210.0-299.2( وتخاوحت السعجلات بيغ )W9( ـ / ثا كع في حػض )638.2قيسة لتجفق الحروة الشػعي )

 .ثا/ كع
( Ctاستجابة الحػض ) ويلاحظ ارتباط أقرى تجفق الحروة الشػعي في أحػاض الجراسة مع انخفاض قيسة

في حيغ ارتبط أدنى  (1.1( قيساً عالية ليا تحجيجاً )Cp( حيث زيادة الانحجار وبمػغ قيسة )0.1وتحجيجاً عشج قيسة )
( عمى التػالي وقمة كل مغ انحجار 1 - 1.1( وتحجيجاً )C( و )Ctتجفق الحروة الشػعي مع ارتفاع لكل مغ قيع )

 لمديػؿ.الدصح وكسية التجفق الأقرى 
والتي تعبخ عغ قيسة تجفق الحروة الشػعي لمحػض السائي )ـ/ ثا/ Qp ويلاحظ مغ الججوؿ اعلاه تتخكد قيسة 

اف كمسا قمة القيسة تجفق الحروة الشػعية في الحػض ازداده قيسة الاستجابة الحػض في الذساؿ الذخقي مغ مشصقة كع(
(وهيا لقيسة التي 192.2-299.2لغخب وهية قيسة تتخاوح بيغ )الجراسة مغ مختفعات دارا كػاتا الذخقية ندولا" با

في الجشػبية الغخبية مغ مشصقة  (,اما 1-2-0-1يعتسجىا التحميل في الخخيصة والتي تذسل الاحػاض الثانػية التالية)
لسعيار (واف ا911.9-192.1الجراسة عمى امتجادة شية جسجساؿ الذسالية ومختفعات جسجساؿ وهيو قيسة تتخاوح بيغ )

الستخح في ىحه العسمية يعتسج عمى أقرى تجفق الحروة الشػعي في أحػاض الجراسة مع انخفاض قيسة استجابة 
الحػض عمى كسا نلاحظ في السشاشق الذسالية اف الصػؿ الحػض او القشاة الخئيدية اشػؿ مغ السشاشق الجشػبية 

لسشاشق الجشػبية, كسا في الاحػاض الثانػية التي تسثل ولياذه تكػف ىصػؿ الامصار في السشاشق الذسالية اكثخ مغ ا
( في السشاشق الذسالية الذخقية التي Qp( اما تخكد قيسة  )21-22-2-0-2كل مغ الأحػاض الثانػية التالية  )

يبجء مشيا مرب الحػض وادي شع ببيلاف  الذساؿ الذخقية  الستسثمة في مختفعات مشصقة  حاجي لخ الذخقية  تكػف 
ة مختفعة الاستجابة ىصػؿ الامصار وكمسا قل التجفق الشػعي في الحػض كمسا تدداد الاستجابة الحػض وتدداد القيس

( والستسثمة في الحػض الثانػية 210.0-911.2كسية ىصػؿ الامصار كسا في الخخيصة والتي تتخاوح قيستيا بيغ)
( عالية Tpلى الغخب تكػف قيسة التخكد الاستجابة في )(,اما في السختفعات الذخقية لصية دارا كػاتا ندولا" ا9التالي )

 اف كمسا ارتفعت القيسة الحروه الشػعية قمة استجابة الحػض والعكذ صحيح. الججوؿ ,ويتزح مغ
من  75% - 55قياس الفترة الزمنية المناسبة لعرض منحنى الديل )الييدروكراف( والبالغة )% - 8

 م / ثا(ترريف الذروة )التدفق الأقرى لمديل 
 (2السعادلة )
 (20السعادلة )

                                                             -إذ إف:

(  )    
 w50(hr)=  
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:-                                                              

(  )    
 w70(hr)= 

 (W50(hr)75(hr- ( 00الفتخة الدمشية السشاسبة لقيسة)% - (مغ التجفق الأقرى لمديل00 )% 
 ثا(. 9)ـ 

=Qp.)تجفق الحروة الشػعي لمحػض )ـ/ ثا/ كع 
 (2لمحهض المائي الذكل ) منحنى الجريان

 
 w75 w50(لمسعادلة 2الججوؿ )

رقم 
 الحهض

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

W50 0.072 0.175 0.050 0.166 0.106 0.070 0.073 0.148 0.084 0.065 0.073 0.073 
W75 0.041 0.100 0.029 0.095 0.061 0.040 0.042 0.085 0.048 0.038 0.042 0.042 

  -w75 w50السرجر: اعتساداً عمى تصبيق السعادلة
%( أف أدنى فتخة زمشية مشاسبة لعخض 00( لمفتخة الدمشية عشج مدتػى )2والسشحشي ), ويتزح مغ الججوؿ

( ساعة وذلظ في 0.020%( مغ تجفق الحروة الشػعي في أحػاض الجراسة بمغت )00الديل عشج مدتػى ) ىيجروكخاؼ
(. بيشسا وصمت أقرى فتخة زمشية مشاسبة لعخض مشحشى الديل عشج نفذ السدتػى مغ الحروة W20حػض )

%( أف 00مدتػى )(. كسا يتزح مغ الججوؿ والسشحشي أيزاً الفتخة الدمشية عشج W1( ساعة في حػض )0.0200)
%( مغ تجفق الحروة الشػعي في أحػاض الجراسة 00أدنى فتخة زمشية مشاسبة لعخض ىيجروكخاؼ الديل عشج مدتػى )

(. في حيغ أف أقرى فتخة زمشية مشاسبة لعخض مشحشى الديل عشج 9w( ساعة وحرمت في حػض .)0.012بمغت )
 (.W1( ساعة وأيزاً في حػض )0.200نفذ السدتػى سجمت  )

 % مع بمػغ قيع00 -% 00ويلاحظ تحقق تمظ الفتخات الدمشية القرػى والجنيا ولمسدتػييغ )
 (.2.0( كأعمى قيسة ليا )CP( وبمػغ قيع )0.1( أدنى قيسة ليا )Ctـ )

 قياس حجم الديل في الأحهاض المائية ويتم تقديره )مميهن م / ثانية( - 9
 ويتع حدابو بالذكل الآتي:



ي لعام  ⦃03⦄العدد ⦃03⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 
 
  0300الجزء الثان

 102 

 (22السعادلة )
 إف:إذ 

AL (Nm3) (106m3) Qp (m3/S)[Tm (sec)10-6]]" 
(6m320( )AL (Hm2)حجع التجفق السائي عمى مدتػى الحػض السائي )مميػف )ـ 

ap - )التجفق الأقرى لمديل )ـ/ ثا 
(r )- )زمغ الارتفاع التجريجي لتجفق الديل )ساعة 

 ( قياس حجع الديل في الاحػاض السائية الثانػية20ججوؿ )
 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 الاحػاض
حجع 
 الجخياف

0.554 0.587 0.566 0.593 0.612 0.542 0.591 0.582 0.566 0.544 0.55 0.551 

 ALالسرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة
مميػف ، 0.000- 0.021( تبيغ أف أدنى حجع لمديػؿ في أحػاض الجراسة تخاوح بيغ )10ومغ ملاحطة الججوؿ )

مميػف ، ورغع أف ىشاؾ  0.221 -0.000بيشسا قجر الحجع الأقرى لمديػؿ في أحػاض الجراسة بقيع تخاوحت بيغ )
 .W2تفاوتاً في أحجاـ الديػؿ بيغ أحػاض الجراسة إلا أف تمظ الحجػـ وخاصة القرػى مشيا وضسغ أحػاض )

W7. W4. W5تستمظ فخص خصػرة ) 
 مسكشة ججاً.

( زاد زمغ Ctقيسة معامل زمغ تجفق الحروة )(اف زيادة في AL)الججوؿ اف تخكد قيسة  ويلاحظ مغ  
الانخفاض التجريجي تحقق زيادة في استجابة الاحػاض ومغ ثسة زيادة التداقط السصخي وتعتسج عمى زيادة ىصػؿ 

ية ومختفعات جسجساؿ الامصار في الداعات في الجشػب الغخبي مغ مشصقة الجراسة عمى امتجاد شية جسجساؿ الذسال
(واف السعيار الستخح في ىحه العسمية يعتسج عمى زمغ الانخفاض التجريجي, 0.00-0.02والقيسة التي تتخاوح بيغ )

 قيسة معامل زمغ تجفق الحروة ,كمسا زاد زمغ الانخفاض التجريجي, كمسا زادة قجرة الحػض عمى خدف السياه  فكمسا زاد
-22-20-2-2ض ليصػؿ السصخ في الداعات كسا في الاحػاض الثانػية التالية )السصخ كمسا زادة استجابة الحػ 

(اما في السشاشق الذسالية الذخقية والجشػبية الذخقية في لسختفعات مشصقة حاجي الخ تقل او تتػسط كسية التجفق 21
-0.01تي تتخاوح بيغ )الديػؿ السصخية في الداعات وذألظ تقل الاستجابة اليصػؿ السصخي في الاحػاض الثانػية وال

( اما في السختفعات الذخقية لصية 2-1-9-1(في الاحػاض الثانػية التالية)AL(وتكػف ذات قيسة متػسصة  )0.02
دارا كػاتا الى السشاشق الغخبية تربح مختفعة في كسية تجفق الديػؿ السصخية في الداعات ,وكحالظ تختفع " الاستجابة 

(كسا 0.22-0.20( بيغ )Tm( والتي تتخاوح قيسة اؿ)0-0-2سثمة بالأحػاض التالية )السصخية للأحػاض الثانػية الست
اف كمسا زادة معامل تجفق الحروة زاد زمغ الانخفاض التجرجي والعكذ  الججوؿ.وتبيغ مغ خلاؿ  الججوؿمبيغ في 
 صحيح.
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 قياس عمق الجريان الدطحي المناسب لذروة تدفق الديل -15
 الآتي :ويتم حدابو بالذكل 

 E (mm) = Qp (max) (m3/S) ((Tm (sec ) 10-3) (5-1 (Km2( ...... } )21السعادلة )
 -إذ إف:

(mm )- )عسق )سسظ( الجخياف الدصحي )ممع 
(sec )- )فتخة الارتفاع التجريجي لتجفق الديل )ثانية 
S- مداحة الحػض كع 

 الديل( قياس عسق الجخياف الدصحي السشاسب لحروة تجفق 22ججوؿ)
 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 الاحػاض
عسق 
 الجخياف

88 58.2 103.8 59.6 73.3 89.1 87.4 62.9 81.6 91.7 87.1 87.1 

 Eالسرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة 
( يطيخ أف أقل عسق الجخياف الدصحي السشاسب لحروة تجفق الديػؿ في أحػاض 22ومغ ملاحطة الججوؿ )

.( ممع، 209-01.1ممع بيشسا أكثخ عسق لمجخياف في الأحػاض تخاوح بيغ )09.2-01.1الجراسة تخاوحت بيغ )
( ىي الأحػاض السذسػلة بأقل وأكثخ الأعساؽ لمجخياف الدصحي السشاسب لحروة تجفق 9( )1ويلاحظ أف حػضي )

 الديل في مشصقة الجراسة عمى التػالي.
جوث في أحػاض الجراسة وبالتالي تحقق ذروة تجفق الديػؿ والتي بجورىا ويلاحظ أف كل الأعساؽ مسكشة الح

عسق  -( Eتديع مع زيادة عسق الجخياف في زيادة السخاشخ الييجرولػجية. ويلاحظ مغ الججوؿ اعلاه تتخكد قيسة)
زيادة عسق الجخياف في الاحػاض وبالتالي زيادة تجفق الديل في )سسظ( الجخياف الدصحي )ممع( والتي تعبخ عغ مجى 

 استجابة الاحػاض السائية لميصػؿ بالداعات في الذساؿ الذخقي لصية داراالحػض وزيادة السداحة الحػض وزيادة 
كػاتا تكػف ذات مجاري مشبدصة في الحػض وتكػف عمى شكل مدتقخ وقميل الانحجار وتحتل السشصقة الػسصة 

ض   الجشػبية الغخبية مغ مشصقة الجراسة عمى امتجاده شية جسجساؿ الذسالية ومختفعات جسجساؿ وهيو قيسة لمحػ 
(واف السعيار الستخح في ىحه العسمية يعتسج عمى عسق الجخياف الشيخية ,وكمسا زاد عسق 09.2-01.1تتخاوح بيغ )

بة لميصػؿ كسا نلاحظ في السشاشق الذسالية اف الجخياف الحػض زاد الديل وشػؿ الحػض السائي كمسا زادة الاستجا
الصػؿ الحػض او القشاة الخئيدية اشػؿ مغ السشاشق الجشػبية ولياذه تكػف ىصػؿ الامصار في السشاشق الذسالية اكثخ 

( اما 1-0-2-1مغ السشاشق الجشػبية, كسا في الاحػاض الثانػية التي تسثل كل مغ الأحػاض الثانػية التالية  )
( في السشاشق الجشػبية الغخبية مغ مشصقة الجراسة عمى امتجاده شية جسجساؿ الذسالية ومختفعات Eيسة  )تخكد ق

مشيا مرب الحػض وادي شع ببيلاف  والجشػبية الذخقية  الستسثمة في مختفعات مشصقة   تبجءجسجساؿ وهيو قيسة التي 
ر وكمسا قل عسق الجخياف قل سخعة الديل وبالتالي حاجي لخ الذخقية  تكػف القيسة متػسصة الاستجابة ىصػؿ الامصا

قمت مداحة الحػض وشػؿ القشاة الخئيدية قمة كسية ىصػؿ الامصار كسا في الخخيصة والتي تتخاوح قيستيا 
(,اما في السختفعات الذخقية لصية دارا 21-22-2-0-2( والستسثمة في الأحػاض الثانػية التالية )11.2-09.0بيغ)

( عالية وتدداد الاعساؽ في الحػض وبالتالي تدداد مداحة Eلى الغخب تكػف قيسة التخكد الاستجابة في )كػاتا ندولا" ا
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( واف استجابة ىصػؿ الامصار ضعيفة في الاحػاض الثانػية التي تتسثل 209.1-11.0الحػض والتي تتخاوح بيغ )
ض كمسا زاد الجخياف الديل وبالتالي (,ومغ الػاضح في الخخيصة اف كمسا زاد عسق الحػ mm(في قيسة اؿ)9-0-0)

 زادة مداحة الحػض والعكذ صحيح .
 قياس قهة الديهل للأحهاض المائية - 11

 ويتم حدابو بالذكل الآتي: 
 (29السعادلة )

  
  (    )

 (   )
 

 إذ إف:
(m2/s )Qp- تا(3ترخيف ذروة الديل )ـ / 
(km2)=s (2مداحة الحػض الساني )كع 

=A الديل.معامل قػة 
 (قياس قػة الديػؿ للأحػاض السائية  الثانػية21ججوؿ )

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 الاحػاض
قػة 

 الجخياف
117.3 77.6 138.4 79.5 97.8 118.8 116.5 83.9 108.8 122.2 116.2 116.2 

 Aالسرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة
( أف أدنى القيع لسعامل قػة الديل للأحػاض السائية السجروسة تخاوحت بيغ 21(ويتزح مغ الججوؿ 

(ـ ثا، ويلاحظ أف السعاملات 291.2-221.1،ثا وأف أعمى القيع لمسعامل السحكػر تخاوحت بيغ )00.2-20.2)
( ومتسثمة Cp) ( وقمة قيع1.1( وتحجيجاً قيسة )Ctالجنيا لقػة الديل وفي جسيع أحػاض الجراسة مختبصة بديادة قيع )

( ويطيخ ذلظ بديادة قابمية أحػاض الترخيف لخدف السياه ونفاذيتيا مع قمة انحجار سصحيا، أما السعاملات 1بقيسة )
( 2.0( عشج قيسة )CP( وزيادة قيع )0.1( عشج قيسة )Ctالقرػى فقج تحجدت في الأحػاض السائية مع انخفاض قيع )

 خلاؿ زيادة الانحجار وانخفاض ندب الشفاذية. نتيجة ارتفاع الاستجابة في الأحػاض مغ
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 ( قياس قهة الديهل للأحهاض المائية  الثانهية1خريطة )

 
 Aالسرجر: اعتساداً عمى تصبيق معادلة

زيادة الانحجار الحػض (  معامل قػة الديل والتي تعبخ عغ مجى Aويلاحظ مغ الخخيصة والججوؿ اعلاه تتخكد قيسة)
وانخفاض وبالتالي زيادة الحػض عمى خدف السياه ويشتج عغ ذلظ ارتفاع الاستجابة الحػض عمى ىصػؿ الامصار 

لميصػؿ بالداعات في عسق الجخياف في الاحػاض وبالتالي زيادة تجفق الديل في الحػض وزيادة السداحة الحػض 
اري مشبدصة في الحػض وتكػف عمى شكل مدتقخ وقميل الانحجار الذساؿ الذخقي لصية داراكػاتا تكػف ذات مج

وتحتل السشصقة الػسصة لمحػض والتي تكػف بإمكانيا عمى خدف السياه في الحػض وبالتالي ارتفاع الاستجابة الحػض 
(واف السعيار الستخح في 291.2-221.1عمى ىصػؿ الامصار وتدداد ترخيف ذروة الديل  وهيو قيسة تتخاوح بيغ )

(اما في الجشػبية الغخبية مغ مشصقة الجراسة عمى امتجاده 20-2-9ىحه العسمية يعتسج في الاحػاض الثانػية التالية)
شية جسجساؿ الذسالية ومختفعات جسجساؿ عمى معامل قػة الديل والتي تختمف مغ اتجاه الى اخخ في الحػض نفدة 



ي لعام  ⦃03⦄العدد ⦃03⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 
 
  0300الجزء الثان

 106 

( Aجء بانخفاض قػة ترخيف ذروة الديل والتي تتخاوح قيسة)مغ حيث السػقع الحي يقع عمى عاتقة ففي ىحا السشصقة تب
(وبالتالي تعتسج عمى مداحة الحػض 21-22-2-0-2( كسا في الاحػاض الثانػية التالية )221.2-21.0بيغ )

السائي في الاستجابة لميصػؿ كسا نلاحظ في السشاشق الذسالية اف الصػؿ الحػض او القشاة الخئيدية اشػؿ مغ 
شػبية ولياذه تكػف ىصػؿ الامصار في السشاشق الذسالية اكثخ مغ السشاشق الجشػبية, في السشاشق السشاشق الج

الذسالية الذخقية في الاجداء الػسصة الذخقية مغ مختفعات دارا كػاتا ندولا" بالغخب في مشصقة الجراسة لػادي شع 
لانحجار وبالتالي قمة استيعاب الحػض عمى خدف ببيلاف  و  تكػف القيسة قميمة الاستجابة ىصػؿ الامصار وكمسا زاد ا

السياه وقمو مداحة الحػض وشػؿ القشاة الخئيدية قمة كسية ىصػؿ الامصار كسا في الخخيصة والتي تتخاوح قيستيا 
(,ومغ الػاضح في الخخيصة A(, في قيسة اؿ)1-0-2-1( والستسثمة في الأحػاض الثانػية التالية )20.2-00.2بيغ)

معامل القػة الديل زاد الانحجار وبالتالي انخفس سعة الحػض عمى تخديغ السياه  وقمة مداحة الحػض  اف كمسا زاد
 والعكذ صحيح .

( أعلاـ تذسل جسيع الأنػاع Snyder's modelوعميو فإف الشتائج السدتحرمة مغ خلاؿ حدابات أنسػذج ) 
جخبت لجسيع الأزمشة )زمغ الاستجابة للأحػاض السختمفة لخرائز الأحػاض السائية نتيجة عسمية الاشتقاؽ التي 

(TP ( بحدب قيع معاملات زمغ تشفق الحروةCt( أو تشفق الحروة )CP مع الارتباط بثػابت أساسية للأحػاض مثل )
((، وبحلظ تست الإحاشة الكاممة والتكيغ بكل A( السداحة )Lcaمخكد ثقل الحػض ) -( Lشػؿ السجاري السائية )

يث أف الأحػاض قميمة الشفاذية أو ذات نفاذية عالية ججاً، وكحلظ كػف الأحػاض شبو مدتػية أو الاحتسالات مغ ح
شجيجة الانحجار، مسا أضيخت تمظ الحدابات قاعجة بيانات لعذخات مغ نساذج خرائز الديػؿ لكل حػض مائي 

 حػاض السائية السجاورة.لتعػيس حالة عجـ الارصاد في البيانات الييجروميتػر لػجبة للأحػاض السجروسة والأ
 

 الاستنتاجات: –الاول 
 

( انتذاراً واسعاً بالدشػات الأخيخة بفزل التعجيلات التي قاـ بيا عجد مغ Snyderوقج حقق أنسػذج ) .2
( TCإذ اتاحت التعجيلات الاخيخة إعصاء قيع مشاسبة لعاممي زمغ تجفق الحروة )الباحثيغ والييئات, 

 ومعامل جخياف.
( قيسػاً TPزمغ استجابة الأحػاض السائية السجروسة ليصػػؿ الأمصػار ) تصبيق معامل.اتزح عشج 20 .1

(, ويبػػجأ بعػػجىا الجخيػػاف الدػػصحي، W6( سػػاعة كأقرػػى مػػجة زمشيػػة فػػي حػػػض )92,2تخاوحػػت بػػيغ )
( ct( ويتزػػػح أيزػػاً أنػػو كمسػػا زادت قػػػيع )W3( سػػاعة كأقرػػى مػػػجة زمشيػػة فػػي حػػػض )2.0وبػػيغ )

( تعشػي ctاض لمػصػؿ إلى ذروة التجفق بجلالة قمة الانحجار، بيشسا قمة قيع )ارتفع زمغ استجابة الأحػ 
 (.TPزيادة الانحجار وبالتالي تشاقز قيع )

تعبخ الفتخة الدمشية القياسية )الاولية( لتسثيل ذروة التدػاقط السصػخي فػي أحػػاض الجراسػة قيسػاً تخاوحػت   .9
( 0.1( والتػػي تذػػكل )w5, w7تاليػػة )( سػػاعة فػػي الاحػػػاض, امػػا فػػي الاحػػػاض ال0.6-2.4بػػيغ )
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( والتػي تذػػكل W6كػأدنى فتػخة زمشيػة مشاسػبة لتسثيػل ذروة التدػاقط السصػخي. امػا فػي الحػػض التػالي )
( تحقػق hr) tr(ساعة في حػض كأقرى فتخة زمشية. ولػحظ أيزاً أنػو كمسػا زادت قيسػة ))0.1قيسة )

 .زيادة في استجابة الحػض
( سػػػاعة، 29.0( والبالغػػػة )W2الأسػػػاس لمدػػػيل سػػػجمت فػػػي حػػػػض )يتزػػػح أف أدنػػػى قيسػػػة لمػػػدمغ  .2

(، وسػػؼ تدػيع ىػحه القػيع فػي تحجيػج W3( سػاعة فػي حػػض )201.2وأقرى قيسػة سػجمت كانػت( 
( كسية التجفق Qpفتخة الارتفاع التجريجي لمديل. ويلاحظ مغ الخخيصة اعلاه والججوؿ اف تخكد قيسة )

مدػػاحة الحػػػض )كػػع( ويػػختبط بقػػجرة الحػػػض السػػائي  ة(الأقرػػى لمدػػيػؿ بػػالحػض السػػائي )ـ/ ثانيػػ
 .بالشفاذية  لخدف السياه ولو علاقة

(، والقيسػػة W5.7( سػػاعة وذلػػظ فػػي حػػػض )0.1أدنػػى زمػػغ للارتفػػاع التػػجريجي لتػػجفق الدػػيل ) بمػػغ .0
( ويدػػػتجؿ مػػػغ ذلػػػظ أنػػػو كمسػػػا زادت قيسػػػة W6( سػػػاعة تحققػػػت فػػػي حػػػػض )20.2العطسػػػى البالغػػػة )
 ( زاد زمغ الارتفاع التجريجي لمػصػؿ إلى ذروة التجفق.Ctلحروة )معامل زمغ تجفق ا

مميػػػف ، بيشسػػا قػػجر 0.000- 0.021تبػػيغ أف أدنػػى حجػػع لمدػػيػؿ فػػي أحػػػاض الجراسػػة تػػخاوح بػػيغ ) .2
مميػػف ، ورغػع أف  0.221 -0.000الحجع الأقرى لمديػؿ في أحػاض الجراسة بقيع تخاوحػت بػيغ )

يغ أحػػػػاض الجراسػػػة إلا أف تمػػػظ الحجػػػػـ وخاصػػػة القرػػػػى مشيػػػا ىشػػػاؾ تفاوتػػػاً فػػػي أحجػػػاـ الدػػػيػؿ بػػػ
 ( تستمظ فخص خصػرة مسكشة ججاً.W2. W7. W4. W5وضسغ أحػاض )

يطيخ أف أقل عسق الجخياف الدصحي السشاسب لحروة تجفق الدػيػؿ فػي أحػػاض الجراسػة تخاوحػت بػيغ  .0
.( ممػع، ويلاحػظ 209-01.1ممع بيشسا أكثخ عسق لمجخياف فػي الأحػػاض تػخاوح بػيغ )01.1-09.2)

( ىي الأحػاض السذسػلة بأقل وأكثخ الأعسػاؽ لمجخيػاف الدػصحي السشاسػب لػحروة 9( )1أف حػضي )
 تجفق الديل في مشصقة الجراسة عمى التػالي.

 
 التهصيات: –ثانيا 

 بالسقتخحات الاتية  ػصل الباحثبعج اكساؿ ىحه الجراسة ت
تقتخح الجراسة بأنذاء محصات تدجيل قياس ىيجرولػجية عمى مجخى الحػض لغخض معخفة   -2

 حجع الرخؼ السائي لحػض الجراسة واف تكػف محصات متكاممة.
تقتخح الجراسة عمى انذاء محصة مشاخية راصجه في حػض مشصقة الجراسة مغ اجل  الحرػؿ   -1

عمى بيانات وكسيات الامصار الداقصة عمى قياس جسيع العشاصخ السشاخية ولكي يتع الحرػؿ 
في الحػض لأىسيتيا مغ الشاحية الييجرولػجية وحراد السياه والعسل عمى الاستفادة مشيا في 

 مختمف السجالات .
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العسل عمى بشاء سجود قميمة التكمفة مغ اجل استفادة اكبخ عجد مغ السدارعيغ ومغ مسكغ   -9
دعسا وتذجيعا حكػميا لغخض الاستفادة  احياء مداحات شاسعة مغ الأراضي ويتصمب ذلظ

 مشيا في مختمف الاستعسالات ومشيا )الدراعية، الدكشية، الرشاعية( .
العسل عمى التػجيو وتشطيع السشصقة مغ الجػانب التخفييية يتػجب الاىتساـ بتشذيط الدياحة  -2

ضخ جسيمة وخلابة داخل مشصقة الجراسة وذلظ نطخا لسا تتستع بو السشصقة مغ مػقع جغخافي ومشا
 واجػاء شبيعية .

 
 

 قائمة اليهامش والمرادر
                                                           

)1  ( Raghunath H, M (2006) Hydrology: Principles Analysis and design: Revisal Second Edition 

Limited, New Delhi p. 155-156. 

 ) (Ahmed Saeed Al-Baroudi, Estimating flood volumes and their risks at the lower reaches of 

Wadi Arnah, southeast of Mecca, using geographic information systems, Geographic Research 

Series, Umm Al-Qura University, Issue (48), 2012, p. 57. 

(3 ) Abd al-Rahman Abd al-Rahman and Jack Mardini (2003), Water Movement Science 

(Hydrology), Aleppo University Publications, Faculty of Civil Engineering, Directorate of 

University Books and Publications, p. 413. 

(4 ) Mujeeb Razouki Freij, Hydrogeomorphological assessment of the basins southeast of Peres 

and its implications for sustainable development, doctoral thesis (unpublished), 2018, p. 89. 

(5 ) Essam Muhammad Majid, Abbas Abdullah Ibrahim, Hydrology, Sudan University 

Publishing and Printing House, 1st edition, 2002, p. 114. 

 

(6 ) Muhammad Abd al-Rahim al-Dali, The coastal plain of the Red Sea from the Egyptian-

Sudanese border in the north to Ras Abu al-Shajara in the south, A Study in Applied 

Geomorphology, Egyptian Geographical Society, issue 22, p. 303. 


