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 ممخّص  
 

، وىو km2 132.58يقع الحوض الساكب )السفرقية( عمى السفوح الغربية لسمسمة الجباؿ الساحمية، وتبمغ مساحتو 
ـ، وتمتقي مجموعة روافد فتشكّؿ 1200ارتفاع  الروس، ويبدأ مجرى النير عمى الساكب لنير حوضاليشكّؿ جزءاً مف 

عمى مجرى النير عند موقع  MCM 10في البحر المتوسط. وشُيّد سد صلاح الديف لتخزيف  نير الروس الذي يصبّ 
مع نير الشحادة. تيدؼ الدراسة إلى تحديد العلاقة بيف اليطؿ المطري والجرياف السطحي في  القرداحةتلاقي نير 

الكمية أفَّ اعتمد البحث عمى التحميؿ الإحصائي لبيانات اليطؿ المطري والجرياف، وبيّنت الدراسة حوض السفرقية. و 
خلاؿ فترة  MCM 9.4 ي تبمغلمجرياف السطح، والكميّة الوسطية MCM 159.6الوسطية لميطؿ المطري السنوي تبمغ 

ّـ فإفّ قيمة عامؿ الجرياف السطحي تبمغ ، ومف ( 2010-2012) الدراسة وتّـ  ؛ أي أفّ الفواقد المائية كبيرة جداً،0.06ثَ
دراسة لما لذلؾ مف أىمية في  علاقة رياضية تسمح بتقدير كميات الجرياف السطحي اعتماداً عمى قيـ اليطؿ، نتاجاست

دارتيا، تخزيف المياهلالمشروعات المائية   ودرء الفيضانات. وا 
 
 .(السفرقيةالساكب )حوض لا الجرياف السطحي، -اليطؿ المطري: مفتاحيةالكممات ال
 

                                                           
 .ةسوري -اللاذقية –جامعة تشرين -كمية اليندسة المدنية -أستاذ في قسم اليندسة المائية والري. 1
 سورية. -اللاذقية –جامعة تشرين -كمية اليندسة المدنية -طالبة دراسات عميا )ماجستير( في قسم اليندسة المائية والري .1
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  ABSTRACT    

The Alsafarqieh watershed is located on the western slopes of the coastal mountain range, 

Its area is 132.58 km
2
, It forms a part of the Alros river basin, The river starts at a height of 

1200 m, A group of tributaries meet and form the Alros River, which flows into the 

Mediterranean Sea. Salaheddin Dam was constructed to store 10 MCM on the riverbed at 

the intersection of the Qurdaha River with the Shehada River. The study aims to determine 

the rainfall- runoff relationship in The Alsafarqieh watershed. The solution depends on the 

statistical analysis of precipitation and runoff data. Then the study found the mean annual 

precipitation is 159.6 MCM/year, and the mean annual flow into the Salaheddin lake was 

9.4 MCM during the study period (2010-2012), so the runoff coefficient is 0.06. This 

indicates a significant water loss. A mathematical equation to predict the runoff quantities 

depending on the values of precipitation, has been concluded. This is important to study 

water projects for water storage and flood prevention. 
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 مقدمة
اليطؿ  تعمّؽخية، وىو العامؿ الرئيسي لتشكيؿ الجرياف السطحي، وييعدّ اليطؿ المطري مف أىّـ العناصر المنا

، تتبايف فييا كميات الظروؼ الطبوغرافية المحمية التي تسيطر عمييا الجباؿ والودياف فتشكّؿ مناطؽ مناخية مختمفةب
اليطؿ والجرياف مف أفضؿ  يعدّ الجرياف النيري وعلاقتو باليطؿ نواة الييدرولوجيا، كما أفّ العلاقة بيفو . اليطؿ المائي

 .4]، 3، 2، [1 الدراسات لتحميؿ ىيدروغراؼ الجرياف
اشتقاؽ العلاقة بيف اليطؿ المطري فوؽ منطقة الحوض الساكب والجرياف الناجـ عنو في النير مسألة أساسية  إفّ 

لدوؿ، لكفّ قياسات الجرياف تواجو عمماء الييدرولوجيا. وتتوافر عادةً كمية كبيرة مف بيانات اليطؿ المطري في معظـ ا
، بؿ نادرة في بعض الأنيار، رغـ أنّيا ضرورية لتقدير الموارد المائية أو بسبب كمفتيا الكبيرةالمائي في الأنيار قميمة 

 .[5]قمـ الفيضانات الخطيرة تحديد 
الحوض  اريسوتض الزمنية لميطوؿ والفترة الأمطار وتوزّعيا، كميّات أبرزىا ة مفعدّ  أساسية عوامؿ ىناؾ

يجاد جميعاً الساكب، يجب أخذىا  بالحسباف عند إجراء الدراسات الييدرولوجية لمعرفة تأثيراتيا المختمفة في التدفقات، وا 
 العمماء طوّر الإطار للأمطار، وفي ىذا المصاحبة الفيضانات بحدوث علاقة بيف اليطؿ والجرياف، ومف ثّـ يمكف التنبؤ

 .[6]اليطؿ والجرياف  بيف رسـ العلاقة في عممية أسس عمى تعتمد التي الرياضية النماذج مف عدداً 
قات الأنيار تعتمد ليس فقط عمى مدى التغيير آثار تغيّر المناخ في تدفّ  في بيئات مختمفة أفّ  أظيرت دراساتلقد 

الأحواض حيث تكوف خصائص الحوض نفسو، لات المناخية للأحواض الساكبة، بؿ وتعتمد أيضاً عمى دخَ في المُ 
فكمّما ازداد  .الأكثر جفافاً وذات معاملات جرياف أقؿ أكثر استجابة لمتغيرات المناخية )أو أكثر تأثراً بالتغيرات المناخية(

 ر المناخ أكثر وضوحاً فيتأثير تغيّ  أي أفّ  ؛تركيز تغيّر الأمطار السنوية الياطمة شتاءً، يزداد معو تغيّر الجرياف
 أفّ ر المناخ إلى تسارع الدورة الييدرولوجية العالمية، حيث في التدفقات المتوسطة. وسيؤدي تغيّ منو  القميمةالتدفقات 

ىطوؿ مزيد  مما يؤدي إلى التبخرعممية تسارع وت، اً مف الرطوبة، ويصبح أقؿ استقرار  اً الغلاؼ الجوي الأدفأ يختزف مزيد
في  تياكمية إمدادات المياه العذبة ونوعي تناقص سبببتوزع جغرافي جديد، ما قد ي مف الأمطار عمى شكؿ زخات غزيرة

 وىذا بدوره سيكوف لو تأثيرات كبيرة عمى الموارد المائية والدراسات الييدرولوجية عمى حدٍّ سواءكثيفة السكاف، مناطؽ 
7] ،8 ،9 ،10 ،11، 12.] 

مستخدمة إمكانات جيّدة كأداة مف خلاؿ إجراء المحاكاة الييدرولوجية عمى الأحواض الساكبة، أثبتت النماذج ال
ارتباطاً وثيقاً بكميات  ترتبطتدفقات المجاري المسجّمة أفّ  رات المناخية، وتبيّفع تدفقات المجاري استجابة لمتغيّ لتوقّ 

كما أفّ . محوضل الطبيعية خصائصالالأمطار المقابمة، مع وجود اختلافات في درجة الارتباط، ويرجع ذلؾ أساساً إلى 
الأمطار وطوؿ فترة اليطوؿ  شدّةحيث أف  .لتغيّرات معدّلات الأمطار وعدد الأياـ الممطرة ةخاصّ اذج حسّاسة ىذه النم

ا الخصائص الجيومورفولوجية فقد ارتبط تأثيرىا بتفاوت الجرياف السطحي ومعدّلات لحجـ المياه، أمّ  يد الرئيسىما المحد  
حساسية ليطولات الأمطار في المنطقة الرطبة عمّا ىو عميو في المنطقة  تدفؽ المجاري المائية أكثر أفّ وتبيّف  التسرب.
، لأفّ ظروؼ المناخ الرطب تجعؿ التربة مشبعة تقريباً بالماء، بحيث يصبح مف السيؿ تشكّؿ الجرياف السطحي، الجافة

و في المناطؽ الجافة، وىذا يعني أف التدفؽ أكثر حساسية لمتغيّر في ىطوؿ الأمطار في المناطؽ الرطبة مما ىو عمي
 .17]، 16، 15، 14، 13، [12 المناخ تغيّر عف الناجمة بالمخاطر تأثراً  حيث أف المناطؽ الرطبة أسرع

التأثير المييمف ىو التغيّر  ، نجد أفsemi-distributed عاليطؿ شبو الموزّ  -نمذجة الجرياف السطحيعند 
النتائج أف نماذج الجرياف  أثبتتكما  .وؽ الحوض الساكب كمّ  أنو متضائؿ عمى نطاالمكاني ليطوؿ الأمطار، إلّا 
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أو  الرطوبة عمى مدى الفترة المناخية المتوسطةالمعايرة   rainfall–runoff modelsاليطؿ المطري  -السطحي
 .19]، [18الرطبة ليست مناسبة لمحاكاة الجرياف السطحي عمى مدى فترات جافة وقصيرة لمغاية 

 ة زيادة في درجات الحرارة، تحت ضغوط كبيرة ومتزايدة، وسوؼ تؤدي أيّ  ةية في سوريتقع الموارد المائ
ولـ تتناوؿ  الصعوبات المرتبطة بتأميف المياه.نتيجة التغيرات المناخية، إلى تفاقـ كبير في  المطري ؿاليط أو نقصاف

 ؿ جزءاً مف حوض الساحؿ.الدراسات السابقة العلاقة بيف اليطؿ والجرياف في حوض السفرقية، الذي يشكّ 
 

 أىدافوو  أىمية البحث
بإنشاء السدود  يجب العناية بوعدّ الجرياف السطحي مف أىـ عناصر الدورة الييدرولوجية، باعتباره مورداً مائياً يُ 

السطحية تعتمد ىيدرولوجيا المياه و  .[20]لمحفاظ عميو واستثماره في ري المزارع أو لإمداد المدف باحتياجاتيا المائية 
الجرياف السطحي ىو المحصمة النيائية لمياه  ؛ لأفّ عمى العلاقة بيف اليطؿ المطري والجرياف السطحي اعتماداً أساسياً 

وما يرتبط بو مف إمكانية استغلالو كمورد مائي طبيعي مف ناحية، أو العمؿ عمى درء مخاطره السيمية مف  ،مطارالأ
تدفقات  فيانحراؼ عناصر المناخ المختمفة عف معدليا العاـ، وتأثير ذلؾ  مف ىنا تأتي أىمية معرفة ناحية أخرى.

 .[1]الأنيار
إف استيفاء البيانات المفقودة لقياسات التدفؽ في المجاري المائية، وتقدير التدفقات التي تنتج مف عواصؼ مطرية 

لمموارد  والمستدامة دارة المتكاممةالإ يوف يمكف أف تحدث باحتماؿ محدد، لو أىمية كبيرة في تصميـ المشاريع اليندسية
 .الأحواض المائيةالمائية في 

اعتماداً  السفرقيةضمف حوض  النيري علاقة تربط بيف قيـ اليطؿ المطري والجرياف استنتاجييدؼ البحث إلى 
 إلى بحيرة سد صلاح الديف.تدفؽ المياه لبيانات اليطؿ المطري و  عمى التحميؿ الإحصائي

 
 موادهحث و البائق طر 

حوض نير ، و مف الشرؽ حوض نير العاصي هيحدّ يقع حوض نير الروس عمى السفوح الغربية لمجباؿ الساحمية، 
 توتبمغ مساحو الجنوب،  مفالشماؿ، وحوض نير المضيؽ في الشماؿ الغربي، وحوض جبمة والسخابة  الصنوبر مف
204 km

(، تبدأ بالاستقرار في الجزء السيمي ـ250 -1300)المرتفعات في منحدراتو شديدة الميؿ  .(1)الشكؿ  ،2
 قرب المصب. 

ولو  ،موسمياً )مف تموز إلى أيموؿ( يجؼّ  .سفوح منحدرة ذي ضيّؽعميؽ  في القسـ العموي عبر واد  يجري النير 
ياً يصب فيو مف جانبيو الأيمف والأيسر عدد كبير مف الروافد الصغيرة التي تجؼ موسمشبكة ىيدروغرافية كثيفة، و 

، أمّا القسـ السفمي مف المجرى في المنطقة السيمية فيو قميؿ الميؿ، ودائـ الجرياف عمى حساب تصريؼ المياه أيضاً 
 شماؿ مدينة جبمة. km 6نير الروس في البحر المتوسط عمى بعد  الجوفية. ويصبّ 

km 132.58 احتوويشكّؿ حوض السفرقية الحوض الجزئي الجنوبي الشرقي مف حوض نير الروس، وتبمغ مس
2 

 (.1)الشكؿ  .MCM 10 تخزينيا بمغيبحيرة فتشكّمت وشُيّد عميو سد صلاح الديف، 
في  ؿمع مار  مشققة تيةيدولوموصخور ، مشققة بشدّة حواريةو صخور كمسية السفرقية  حوض  في أرجاء تتكشّؼ

كما تنتشر الظواىر  اري الرئيسية،سيوؿ المجفي  ذات النفوذية الجيدة وتنتشر توضعات الرباعي ،المناطؽ المنخفضة
ذات سفوح الوادي في المنطقة الجبمية  .تغطي الغابات بعض أراضيو الجبميةو الكارستية في الصخور الكمسية والحوارية. 
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استصلاح الأراضي جرى مغطاة بالأعشاب والشجيرات الصغيرة، و وأكثر أحياناً، وىي  40°يصؿ إلى  شديد، انحدار
 . الزيتوف والأشجار المثمرة ستثمر في زراعةشكؿ مصاطب تُ وسفوح الوادي عمى 

ينبع النير و ( كـ، 24يبمغ طولو ) ،أكثر روافد نير الروس أىميّة في حوض السفرقية، وىو نير القرداحةيجري 
ـ فوؽ سطح البحر، ويشغؿ القسـ الجنوبي لحوض نير 1275مف السفوح الغربية لسمسمة الجباؿ الساحمية عمى ارتفاع 

 لروس، ويجؼّ النير موسمياً.ا
 ( ـ. 5-4( ـ ويصؿ أحياناً حتى )2.5-2في أثناء فترة الفيضانات، ) القرداحة يبمغ عمؽ الماء في نير

سماكة التربة قميمة عمى سفوح المجرى، وىي ذات غطاء نباتي ضعيؼ، وتتكشّؼ الأحجار الكمسية عمى ىذه 
صى الكبيرة وبعض الحجارة الكبيرة ومجرى النير قميؿ التعرج، وسببّت السفوح. تشكّمت أرض المدرجات الجانبية مف الح

 الميوؿ الكبيرة وجود عدد كبير مف العتبات. 
تصنّؼ أودية نير القرداحة عمى أنّيا ودياف مف النمط الناتج بفعؿ التعرية. وتظيِر تناوباً بيف المنحدرات الحادّة 

 درجة  15راوح زوايا ميؿ الضفة اليسرى لنير القرداحة بيف . تتVوالمتموّجة، وليا مقطع عمى ىيئة الحرؼ 
درجة. تبرز أحياناً الصخور الكمسية في قاع المجرى،  37درجة و 17ومثيلاتيا في الضفة اليمنى بيف  ،درجة 31 و

 ولا توجد رواسب طمي، بسبب سرعة الجرياف الكبيرة.
نير  متقييو . بكثرةمف الصخور الرسوبية المتصدّعة تتألّؼ و الضفاؼ شديدة الانحدار أحياناً في قاع النير، 

 .يصبّ في نير الروس ، ث ّـنير الشحادة مع القرداحة مف جانبو الأيسر
، MCM 10وشيّد سد صلاح الديف عمى مجرى نير القرداحة عند تقاطعو مع نير الشحادة بطاقة تخزينية 

 .1986 ، وبدأ مؿء البحيرة عاـ2كـ 132.6وتبمغ مساحة حوضو الصباب 
وىو سد ركامي  / كـ غرب مدينة القرداحة، عند موقع قرية السفرقية.7ويقع السد في منطقة القرداحة عمى بعد /

  .بنواة غضاريّة، يتكوّف مف ردميات غضارية ورممية وحصى نيرية وردميات صخرية
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 .فيياالمنتشرة  المطرية والمحطات الدراسة منطقة موقع 1. الشكل
ىي: سد بيت ريحاف؛  ،تسع محطات ىطؿ مطري في GISبالاستعانة ببرنامج  رات اليطؿ المطريتغي ترسَ دُ  لقد

ية، زينو، خربة السندياف، موزّعة ضمف حوض ما، بشرْ سد كفردبيؿ؛ حرؼ المسيترة؛ سد صلاح الديف؛ القرداحة؛ بشلّا 
 [:21فقودة بتطبيؽ العلاقة الآتية ]كممت بيانات اليطؿ المطري اليومي الم(. واستُ 1السفرقية وفي جواره، )الشكؿ 

 

 المفقودة؛ اليطؿ بيانات ذات المحطة - Xحيث: 
PX - المحطة  في المفقودة اليطؿ قيمةX  ؛n لممحطة  المجاورة المحطات عدد X؛ Pi المحطة في اليطؿ قيمة 

 .Xالمحطة  عف المحطات عدبُ  Liالمعمومة؛  اليطؿ قيـ ذات المجاورة
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الحوض الساكب لبحيرة سد صلاح الديف  ضمف الواقعةمحطات الفي  اليومي ت اليطؿ المطريبيانااعتماداً عمى 
ويبيّف الجدوؿ  ،(1)الشكؿ  GISبرنامج  باستخداـ Thiessen polygons مضمعات تيسيف، رُسمَت القريب وفي جواره

 .[22] ،2012 ،2011 ،2010السنوات  خلاؿ( المحطات المعتمَدة في الدراسة وبياناتيا 1)
 .في المنطقة المدروسة . المحطات المطرية وبياناتيا1الجدول 

 المحطات

الارتفاع عن  الإحداثيات
سطح 

 [m]البحر

المساحة الجزئية 
حسب تيسين 

[km2] 
 خط الطول

E 
 خط العرض

N 

 36º 0′ 43.26ʺ 35º 22′41.94 سد بيت ريحاف
ʺ 

130 0.29 
 36º 02′ سد كفردبيؿ

53.11ʺ 
35º 21′ 
59.24ʺ 

190 1.83 
 26.25 800 "30'23°35 "50'6°36 حرؼ المسيترة
 36º 0′ 47.5ʺ 35 º 25′ سد صلاح الديف

57.94 ʺ 
140 9.05 

 36º 3′ 18.7ʺ 35º 26ʹ 52.6ʺ 242 11.26 القرداحة
 36º 4′ 48.6ʺ 35º 26ʹ 40ʺ 388 17.29 شلاماب

 36º 6ʹ 33ʺ 35º 26ʹ 14.8ʺ 396 26.47 بشرية
 36º 8ʹ 51ʺ 35°28'20.7" 809 26.84 زينو 
 13.30 850 "47.8'28°35 "5.4'10°36 خربة السندياف 
  

حساب حجوـ المياه الواردة يوميّاً إلى بحيرة سد صلاح الديف مف بيانات حجوـ التخزيف اليومية  جرى ومف ث ّـ
 لمبحيرة، باستخداـ معادلة الموازنة المائية لمبحيرة:

 
 ؛[MCM] بداية العاصفة المطرية ونيايتيابيف ف تغيّر حجـ التخزي - S Δحيث: 

I- الجرياف الوارد Inflow ، [MCM]؛ 
O- الجرياف الخارج Outflow، [MCM].  ّفواقد  :تتضمفتيا و ونيايبيف بداية العاصفة ية مف البحيرة الذي يمثّؿ الفواقد الكم

حيرة عبر المفيض والمفرغ، وكمية المياه التبخر، وفواقد موشور الصرؼ، وفواقد التسرب، والمياه الجارية مف الب
 .يالمسحوبة مف مأخذ الرّ 

 ،إفّ حجوـ التخزيف في بحيرة السد ناتجة مف الجرياف الوارد إلييا بوساطة المجاري المائية في أثناء ىطوؿ الأمطار وبعدىا
الحوض الساكب لمبحيرة الصافية الناتجة مف اليطؿ فوؽ كميات الجرياف واعتماداً عمى كميات التخزيف جرى حساب 

 )حوض السفرقية( بيدؼ استنتاج العلاقة بيف اليطؿ والجرياف.
 
 المناقشةو  النتائج 

حُدّدت السماكة الوسطية لطبقة اليطؿ المطري اليومية اعتماداً عمى معطيات المحطات المناخية التسع الموجودة 
المطري بيؽ طريقة تيسيف، حيث بمغت كمية اليطؿ بتط وارهف وفي جفي منطقة الحوض الساكب لبحيرة سد صلاح الدي

(89.6 MCM خلاؿ العاـ )2010(239.2، و MCM في سنة )و2011 ،(150 MCM في سنة )مف ثّـ و  .2012
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 ، والكمية الوسطية MCM 159.6 الكمية الوسطية السنوية لمسنوات الثلاث )فترة الدراسة( لميطؿ المطري تبمغ فإفّ 
تقسيـ كمية الجرياف السطحي عمى كمية اليطؿ المطري  ، وبخلاؿ الفترة نفسياMCM   9.4لمجرياف السطحي السنوية
ويعود سبب انخفاض قيمة عامؿ الجرياف إلى انتشار الشقوؽ والكارست  .0.06 يبمغ عامؿ الجرياف السطحي نجد أف

غابات والحقوؿ الزراعية والمصاطب في الصخور الكمسية والحوارية؛ الأمر الذي يزيد نفوذية الصخور. كما أفّ انتشار ال
 .وكميتو الجريافعامؿ ؿ قيمة يقمّ 

جمع القيـ اليومية لميطؿ المطري لكؿ عاصفة  أي ت ّـ ؛كميات اليطؿ المطري خلاؿ كؿ عاصفة مطريةحُسبت 
داً عمى اعتما كميات الجرياف المقابمة لياحُسبت و  اعتماداً عمى قيـ اليطؿ المسجّمة في محطات قياس اليطؿ. مطرية

؛ أي أفّ الجرياف الوارد إلى البحيرة يساوي قيـ التخزيف في بحيرة سد صلاح الديف خلاؿ مدة العاصفة المطرية نفسيا
التخزيف الصافي وكميات السحب منيا والتبخر مف سطحيا والتسرب مف قاعيا وكمية المياه الخارجة منيا عبر 

عاصفة حدثت خلاؿ الشتاء  48ازنة المائية لمبحيرة خلاؿ المفيض؛ أي أفّ الحسابات اعتمدت عمى حساب المو 
وبعد تمثيؿ  أي يوجد ىطؿ فعّاؿ يسبب جرياناً.بحيث تكوف كمية اليطؿ المطري أكبر مف كمية الفواقد؛  (،2)الجدوؿ 
 ،Excel باستخداـ برنامج، MCMالجرياف المقابمة ليا مقدرة بػػوكمّيات  MCMكميات اليطؿ اليومية مقدرة بػػ بيانات 

 (: 2)الشكؿ اليطؿ والجرياف بيف (3) استنُتجَت العلاقة الآتية
 

 
 

 R= 0.94 أكبر مفوأعطت ىذه المعادلة قيمة جيدة لمعامؿ الارتباط 
P- كميات اليطؿ اليوميةMCM  .فوؽ الحوض الساكب 
Q-  كميات الجرياف السطحيMCM. 
 

 .المقابمة لياQ حي . كميات اليطل اليومية وكميات الجريان السط2الجدول 
Q(MCM) P (MCM) )يوم( مدة الهطل Q(MCM) P (MCM) )مدة الهطل )يوم 

0.21 8.10 12 0.11 0.89 3 

0.05 3.60 7 1.14 20.70 15 

0.03 0.26 2 0.39 9.97 13 

0.01 0.96 5 0.24 6.78 13 

0.00 1.21 2 0.05 0.25 4 

0.00 8.86 5 0.01 0.17 2 

0.00 2.15 3 0.01 0.45 6 

0.04 11.27 3 0.01 2.25 6 

0.00 5.31 4 0.09 6.72 7 

0.00 3.56 4 0.01 2.80 4 

0.00 0.21 3 0.00 0.51 4 

0.00 6.45 8 0.38 37.94 15 

0.89 26.73 13 0.00 0.18 1 

0.24 10.34 5 0.03 1.94 1 

0.02 2.47 3 0.25 7.42 5 

1.45 18.25 6 0.02 0.13 1 

0.48 10.67 4 0.53 21.15 8 

5.76 40.33 12 0.98 24.52 16 

0.00 0.79 1 1.23 16.86 5 
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0.00 0.70 3 1.77 19.63 7 

0.00 5.04 4 0.13 4.42 7 

0.48 21.94 7 0.06 0.37 2 

0.00 1.93 4 0.21 11.60 10 

10.70 79.29 18 0.18 10.79 8 

 

 
 .ليطل المطري وكميات الجريان السطحي المقابمة خلال كل عاصفة مطرية في حوض السفرقيةكميات ا. العلاقة بين 2الشكل 

 

 الفترة الممطرة مف ة الجرياف الدائـ في النير خلاؿكميّ القيمة الوسطية لؿ مثّ في العلاقة ي MCM 0.0174الثابت 
خلاؿ موسـ  دائـ الجرياففالنير  ،أي توجد تغذية جوفية لمنير (؛2012، 2011، 2010)الأعواـ  الفترة المدروسة

 ويجؼ خلاؿ فترة الصيؼ. الأمطار،
 الشتاء خلاؿ فصمي المتلاحقة الغزيرة المائية اليطولات بعد النير في السطحي لمجرياف الأعظمية القيـ تحدث

 (.3 )الجدوؿ جداً، والفواقد بالتبخر والتسرب وغيرىا تكوف في حدودىا الدنيا رطبة تكوف التربة لأفّ  فقط؛ والربيع
 

 كميّة اليطل والجريان المقابمة ليا وعامل الجريان واليطل الفعّال لكل عاصفة مطرية 3.الجدول 
اليطؿ 

 اؿالفعّ 
(mm) 

 عامؿ الجرياف
C 

 كمية الجرياف
R (m3) 

 كمية اليطؿ
∑Pi (m3) 

ارتفاع طبقة 
 اليطؿ

Pi (mm) 

مدة 
 اليطؿ
)  )يوـ

 نياية العاصفة بداية العاصفة

0.8 0.1248 111088 890389 6.72 3 01/01/2010 04/01/2010 

8.6 0.0551 1139707 20695244 156.10 15 11/01/2010 26/01/2010 

2.9 0.039 388740 9974879 75.24 13 29/01/2010 11/02/2010 

1.8 0.0353 239235 6778352 51.13 13 18/02/2010 03/03/2010 

0.3 0.1796 45414 252917 1.91 4 04/03/2010 08/03/2010 
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اليطؿ 
 اؿالفعّ 

(mm) 

 عامؿ الجرياف
C 

 كمية الجرياف
R (m3) 

 كمية اليطؿ
∑Pi (m3) 

ارتفاع طبقة 
 اليطؿ

Pi (mm) 

مدة 
 اليطؿ
)  )يوـ

 نياية العاصفة بداية العاصفة

0 0.0352 6115 173557 1.31 2 09/03/2010 11/03/2010 

0.1 0.0201 8955 446503 3.37 6 14/03/2010 20/03/2010 

0 0.0028 6334 2250835 16.98 6 25/03/2010 31/03/2010 

0.6 0.0128 85790 6716304 50.66 7 07/04/2010 14/04/2010 

0 0.0020 5549 2796297 21.09 4 20/04/2010 24/04/2010 

0 0.0097 5000 514511 3.88 4 28/04/2010 02/05/2010 

2.9 0.01 381072 37943404 286.19 15 05/12/2010 20/12/2010 

0 0.0072 1309 181680 1.37 1 30/12/2010 31/12/2010 

0.2 0.0138 26691 1939048 14.63 1 03/01/2011 04/01/2011 

1.9 0.0343 254900 7420712 55.97 5 07/01/2011 12/01/2011 

0 0.1247 15815 126797 0.96 1 18/01/2011 19/01/2011 

4.0 0.0249 527485 21150139 159.53 8 24/01/2011 01/02/2011 

7.4 0.0398 975668 24520797 184.95 16 08/02/2011 24/02/2011 

9.3 0.073 1231074 16864983 127.21 5 25/02/2011 02/03/2011 

13.3 0.0899 1765185 19632523 148.08 7 06/03/2011 13/03/2011 

1.0 0.0301 132962 4417173 33.32 7 20/03/2011 27/03/2011 

0 0.1632 60927 373253 2.82 2 28/03/2011 30/03/2011 

1.6 0.0185 214695 11595450 87.46 10 04/04/2011 14/04/2011 

1.4 0.0168 180997 10787239 81.36 8 18/04/2011 26/04/2011 

1.5 0.0254 205334 8096317 61.07 12 27/04/2011 09/05/2011 

0.4 0.0147 52913 3604685 27.19 7 10/05/2011 17/05/2011 

0.2 0.1118 29059 259998 1.96 2 18/05/2011 20/05/2011 

0.1 0.0086 8229 957768 7.22 5 25/05/2011 30/05/2011 

0 0.0025 2988 1210725 9.13 2 31/05/2011 02/06/2011 

0 0.0003 2244 8862990 66.85 5 23/09/2011 28/09/2011 

0 0.0008 1711 2150662 16.22 3 30/09/2011 03/10/2011 

0.3 0.0037 42214 11270058 85.01 3 07/10/2011 10/10/2011 

0 0.0004 2083 5312673 40.07 4 11/10/2011 15/10/2011 

0 0.0007 2384 3557173 26.83 4 16/10/2011 20/10/2011 

0 0.0084 1767 209732 1.58 3 26/10/2011 29/10/2011 

0 0.0003 1709 6453774 48.68 8 30/10/2011 07/11/2011 

6.7 0.0332 886849 26731653 201.63 13 11/11/2011 24/11/2011 

1.8 0.0231 239229 10340690 78.00 5 07/12/2011 12/12/2011 

0.1 0.0065 16073 2469237 18.62 3 16/12/2011 19/12/2011 

11.0 0.0797 1454456 18254113 137.68 6 21/12/2011 27/12/2011 

3.6 0.0449 479589 10673192 80.50 4 30/12/2011 03/01/2012 
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اليطؿ 
 اؿالفعّ 

(mm) 

 عامؿ الجرياف
C 

 كمية الجرياف
R (m3) 

 كمية اليطؿ
∑Pi (m3) 

ارتفاع طبقة 
 اليطؿ

Pi (mm) 

مدة 
 اليطؿ
)  )يوـ

 نياية العاصفة بداية العاصفة

43.5 0.1429 5761390 40328974 304.19 12 05/01/2012 17/01/2012 

0 0.001 804 787500 5.94 1 15/10/2012 16/10/2012 

0 0.0031 2199 699811 5.28 3 20/10/2012 23/10/2012 

0 0.0005 2497 5040962 38.02 4 24/10/2012 28/10/2012 

3.6 0.0221 483786 21935977 165.45 7 08/11/2012 15/11/2012 

0 0.0012 2388 1934221 14.59 4 22/11/2012 26/11/2012 

80.7 0.135 10704143 79289945 598.05 18 03/12/2012 21/12/2012 

 
مدة العاصفة المطرية  أفّ  3)الجدوؿ )و (2الشكؿ )ف كؿ عاصفة مطرية مالجرياف الناتج  بيّنت نتائج تحميؿ

العاصفة.  كؿف مالجرياف الناتج  كميةفي  ميمّاً  دوراً  تؤدّيوزمف ىطوليا والفواصؿ الزمنية بيف عاصفة مطرية وأخرى 
 يوماً  12لمدة  2012في شير كانوف الثاني لعاـ ىطمت 40328974m3) ة مف اليطؿ المطري مقدارىا )كميّ فنجد أف 

 )المطر الصافي اؿواليطؿ الفعّ  (% 14.3)فكانت قيمة عامؿ الجرياف  (m3 5761390)مقداره  اً جريان سبّبت متتالياً 
net rain  )ًالذي يسبّب جريانا (43.5mm) ، ّ37943404))منيا مقدارىا ة ىطؿ قريبة ت كميّ بينما سبب m3  خلاؿ

  فبعامؿ جريا  (m3 381072) ر مقداره يبكث قؿّ أ رياناً يوماً متتالياً ج 15لمدة  2010شير كانوف الأوؿ لعاـ 
أوؿ عاصفة تيطؿ في خريؼ وشتاء عاـ  كانت العاصفة المطرية لأفّ  ؛((2.9mmاؿ قميؿ وىطؿ فعّ  فقط(1%)
ات أكبر مف مياه كميّ  بممّا يسمح بتسرّ  ،وجافةومفككّة التربة مشقّقة  ؛ لأفّ فواقد اليطؿ كبيرة كانتذلؾ ل، 2010
 28.2متوسط درجة الحرارة العظمى  ب زيادة الفواقد بالتبخر حيث بمغكما أف درجات الحرارة ورطوبة الجو تسبّ ، اليطؿ
°C  وىذا يسبب زيادة الفواقد بالتبخر ونقصاف  ،لشير كانوف الأوؿ نسبياً مرتفعة  دّ درجة الحرارةوتع ،في تمؾ الفترة

فقد  (2012) ا العاصفة المطرية الأولىأمّ  عامؿ الجرياف.؛ أي تناقص المطر الفعّاؿ والجرياف السطحي الناتج منو
التربة ؛ أي أفّ وحتى شير كانوف الثاني كانوف الأوؿير ىطمت منذ أواخر شإذْ  ،ةعدّ بعد عواصؼ مطرية  حصمت
تقدـ فصؿ الأمطار، وتنخفض درجات الحرارة  معتزداد رطوبة التربة حيث  ،ب قميمةالتسرّ بفواقد الو تكوف مشبعة حينئذ  

نجد  ومف ثَ ّـ، اؿلفعّ قيمة اليطؿ ا وزيادة ،زيادة عامؿ الجريافما يؤدي إلى قميمة  بأشكاليا المختمفة تكوف الفواقدمف ثّـ و 
وفترة  ةيزراعالعماؿ الأ ، وحسب كثافةشير قيـ اليطؿ الفعّاؿ تختمؼ تبعاً لمظروؼ المناخية وحالة التربة في كؿّ  أفّ 

 .نمو النباتات
يوماً متتالياً نتج عنيا 18 لمدة  m3 79289945)كميّة مقدارىا ) 2012 عاـ وىطؿ في شير كانوف الأوؿ

ية ىطؿ خلاؿ ، وىي أكبر كمّ (80.7mm)وىطؿ فعّاؿ  (%13.5)بعامؿ جرياف  m3 10704143)جرياف مقداره )
 (.3الفترة المدروسة. )الجدوؿ 

، حسب الفترة الزمنية التي تيطؿ (3الجدوؿ )( mm 80.7 -0اؿ خلاؿ الفترة المدروسة )قيـ اليطؿ الفعّ  بمغت
عامؿ اؿ، ويزداد معو ف الفواقد قميمة وتزداد قيمة اليطؿ الفعّ ، ففي الفترة الرطبة تكو ومدة العاصفة المطرية فييا الأمطار

 . أياـ4 نتيجة عاصفة مطرية استمرت  2010في شير آذار لعاـ  0.18فبمغت أكبر قيمة لو الجرياف 
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 سبببالتربة رطبة والفواقد قميمة  لأفّ  ؛جرياف كبير انيمو نتج  أنّ إلّا  ،كبيرة لـ تكفة اليطؿ رغـ أف كميّ  ،(3)الجدوؿ 
 .التغذية الجوفية لمنيرمف ثّـ و  ،لتربة وارتفاع مناسيب المياه الجوفيةاإشباع  سبّب ، ماقبمياة عدّ عواصؼ مطرية  ىطوؿ

عند  ولأنّ  ؛نتائج أكثر دقة عندما تزيد كمية اليطؿ عمى كمية الفواقد؛ أي يوجد ىطؿ فعّاؿ( 3)المعادلة تعطي 
قيمة الجرياف إلى قيمة الجرياف المحسوبة أقرب  تكوف كؿ عاصفة مطرية، الناتج مفحساب الجرياف لتطبيؽ المعادلة 

 .اؿاليطؿ الفعّ  والخطأ النسبي في الحساب يتناقص مع زيادة ،المقيسة
ب جرياناً سطحياً أكبر، أمّا إذا توزّعت كمية اليطؿ وتزداد قيمة اليطؿ الفعّاؿ عندما تزداد غزارة اليطؿ التي تسبّ 

 ومف ثّـ ستنقص كمية الجرياف السطحي. ،تنقص قيمة اليطؿ الفعّاؿعمى أياـ الشير فس
خلاؿ التربة  لأفّ  ؛(3)الجدوؿ في أشير الخريؼ  حدثعامؿ الجرياف لمعواصؼ المطرية التي تتتناقص قيمة   
 خلاؿ بمعدلات أكبر مما يحصؿوتتبخّر  المياه فتتسرّب ودرجات الحرارة عالية، ة وجافةمشققّ  تكوف الخريؼو  الصيؼ

 ودرجات الحرارة منخفضة، ما يجعؿ كمية تكوف التربة رطبة ومشبعة في أشير الشتاء والربيع حيث، الشتاء والربيع
في حجـ زيادة  ؛ أيْ التغذية الجوفية لمنيرإلى زيادة ارتفاع مناسيب المياه الجوفية يؤدي كما  ،قميمة بأنواعيافواقد ال

  يرتبط بمجموعة عوامؿ، أىمّيا اليطؿ المطري.أف الجرياف  سبؽ نستنتج ما واعتماداً عمى .وعامؿ الجرياف الجرياف
قريبة مف  القيـ المحسوبة ف أف، فتبيّ تياطساتـ حساب التدفقات بو (، 3ة العلاقة المستنتجة )ؽ مف صحّ لمتحقّ و 

  .(3الشكؿ )القيـ المقيسة، 

 
 Qmو المقيسة  Qcلتدفق المحسوبة . مخطط مقارنة بين قيم ا3ل كالش

لمقيـ  SDوالانحراؼ المعياري ، Root mean square error (RMSE) عات الأخطاءحساب جذر متوسط مربّ  وبعد
 ، حيث:[23] المقيسة

 
 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjSy6ueh7nVAhXCchQKHf2eDNgQFghCMAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.ctec.ufal.br%2Fprofessor%2Fcrfj%2FGraduacao%2FMSH%2FModel%2520evaluation%2520methods.doc&usg=AFQjCNGpg8UCAQI6SuRjBqCVemKgCXPZpw
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: متوسط القيـ المقيسة  (؛3) وفؽ العلاقة المستنتجة؛ مجرياف: القيـ المحسوبة ل: القيـ المقيسة لمجرياف؛ حيث 
 لمجرياف؛
 . : عدد القيـ  

 .[23] (4لجدوؿ معايير التقويـ )الجدوؿ  وفقاً و  لمقيـ المقيسة؛ RMSE = 0.57 ،SD= 1.72فنتج 
 [.23] . معايير التقويم الجيد4الجدول 

 تفسير كفاءة النموذج اءتصنيف الأد
 SD ≥ 3.2 RMSE جيد جداً 
 SD =2.2 RMSE ~ 3.2 RMSE جيد
 SD =1.2 RMSE ~ 2.2 RMSE مقبوؿ

 SD ≤ 1.2 RMSE غير مرض  
 

 ، و ولدينا 
مف تقع ضالمستنتجة ( 3العلاقة ) ؛ أي أفّ تقع ضمف المجاؿ  SD=1.72ومنو نجد أف 
 المقيسة.وتعطي قيـ قريبة مف القيـ  تصنيؼ جيد،

 
 لاستنتاجات والتوصياتا
استكماؿ القياسات ب تسمحموثوقة، و  السفرقيةبيف قيـ اليطؿ المطري والجرياف ضمف حوض  نتجةالمستعلاقة ال إفّ  -

 ؛السفرقيةفي حوض  وثالمحتممة الحدقيـ غزارة النير تبعاً لميطولات ل مستقبمية تنبؤاتووضع فرة، اغير المتو 
في أثناء العواصؼ المطرية المديدة خلاؿ الشتاء؛ وتبمغ قيمتو الوسطية  0.18تزيد عمى  قيمة عامؿ الجرياف -

 ؛بالتسرب قميمة بسبب الفواقد المائية الكبيرة، وىي 0.06السنوية 
 ؛إدارتياف تحسيتنفيذ دراسة متكاممة لمموارد المائية في المنطقة، وبناء نموذج رياضي ليا، ل -
 .صلاح الديف إنشاء مركز لقياس تدفقات النير عند مدخؿ بحيرة سد -
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