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  ABSTRACT    
 

The research area is located in Tartous Governorate, where the Tartous station was 

launched due to the availability of rainfall values of 15min-30min-1h-3h-6h-24h for a 

period of 34 years.   

The research aims at finding a relationship between the maximum rainfall intensity for any 

duration and frequency with the reference rain intensity by conducting a statistical and 

analytical study of the rainfall data using the Minitab program, which helps in completing 

the data that is not available and also finding suitable relationships for areas where 

measurements are not available by drawing contour lines using the GIS program using two 

methods, the traditional method and the simple measurement method 

The study identified two relationships, the first using the traditional method and the error 

of 8.9% and the second method of simple measurement and error of 1.9%. We recommend 

to generalization of research methodology on the rest of the stations deployed in the 

country. 
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 طرطوس بين منحنيات الشدة المطرية الأعظمية في محطة العلاقة
 

 د. منذر عمي حماد
 ديما حسن حسين

                                                                            

 (2019 / 6 /9ل لمنشر في ب  ق   . 9148/  7/  44تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

 قيم بالدراسة من محطة طرطوس وذلك بسبب توافر نطلاقالاة طرطوس حيث تم تقع منطقة البحث في محافظ
 .سنة 34لفترة زمنية تمتد عمى  min -30min-1h-3h-6h-24h 15لممدداليطولات المطرية 

لى إيجاد علاقة تربط بين الشدة المطرية الأعظمية لأي مدة وتكرار مع الشدة المطرية المرجعية عن إييدف البحث 
مما يساعد في استكمال ، Minitabاء دراسة إحصائية وتحميمية لبيانات اليطول المطري باستخدام برنامججر إطريق 

 لمبارامترات التساويرسم خطوط بإيجاد علاقات ملائمة لممناطق التي لا تتوفر فييا قياسات  البيانات الناقصة وأيضاً 
 اس البسيط، وحسابىما الطريقة التقميدية وطريقة القي وذلك من خلال المقارنة بين طريقتين،  GISبرنامج باستخدام 

 الخطأ لكل منيما واختيار الطريقة الأكثر ملائمة لسمسمة البيانات. قيمة
والثانية بطريقة القياس  ،%8.9لى تحديد علاقتين أوليما باستخدام الطريقة التقميدية وبخطأ قدره إتوصمت الدراسة 

 تعميم منيجية البحث عمى باقي المحطات المنتشرة في القطر.ونوصي ب ،%1.9البسيط وبخطأ قدره 
 
 

 تابع التوزيع –الشدة المطرية  –الطريقة التقميدية -القياس البسيط –IDF: منحنيات الكممات المفتاحية
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
  سورية-اللاذقية  –تشرين  امعةج-اليندسة المدنية  كمية-قسم اليندسة المائية والري  -أستاذ مساعد 

 سورية-اللاذقية  –تشرين  جامعة-اليندسة المدنية كمية -قسم اليندسة المائية  -طالبة ماجستير 
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 مقدمة
في مستقبل العموم، المياه شرط مسبق لبقاء الإنسان وحضارتو لذلك يعتبر فيم ظواىر الدورة الييدرولوجية ىو أولوية 

في العديد من الظواىر  رئيسياً  الأمطار دوراً  وتمعبحيث أن الموارد المائية تتناقص في العديد من مناطق العالم 
زمنية كما تعتبر اليطولات الشديدة التي تسقط خلال فترة ، نيار ورطوبة التربة الطبيعية والإنسانية مثل تدفقات الأ

الشدات المطرية تعتبر  الأرضية. لذلك في مجال دراسة المنشآت المائية نيياراتوالانات سباب الفيضاأىم أقصيرة من 
دارة مشاريع الصرفحجر الأالأعظمية  نفاق والسدود والجسور وكثير غيرىا.وليذا السبب والأ المطري ساس لتصميم وا 

بالنسبة  كبيراً  مان والمكان تشكل تحدياً عظمية والتنبؤ بيا ومحاكاتيا عمى جميع المستويات في الز الأ الشداتن دراسة إ
 للأخصائي الييدرولوجي والأرصاد الجوية.

ة بين الشدة والمدة ن تحديد العلاقأوقد أخذت ىذه الميمة بعين الاعتبار منذ بداية دراسة العموم الييدرولوجية حيث 
عديد من العلاقات لأجل مناطق متعددة من بيرنارد( ومنذ ذلك الحين تم تطوير ال) 1932بداية العام  إلىيعود  والتكرار

التكرار( في العديد من البمدان  –المدة  –العالم سمحت ىذه العلاقات لمباحثين دراسة التوزع الجغرافي لمعادلات )الشدة 
 [1]تكرارات مختمفة.جل مدد و أارتفاع اليطل من  أوالمتطورة كما مكنت من رسم خرائط لمشدات المطرية 

غزر أحميل ل تحيث قام بتحديد منحنيات الشدة المطرية من خلا 2001  عام رائد جعفر .م ـلدراسة اث ومن ىذه الأبح
بو في دمشق لمحطة اللاذقية ومحطة خرا 5min-720minلممدد القصيرة من   1986-1997من العام  مطرهمائة 

ن الغزارة أامبل الأكثر ملائمة لمبيانات و ن توزيع فايبول غأظيرت النتائج أالمختمفة و  حتماليةالاباستخدام التوزيعات 
ن كل مدينة ضعاف مثيلاتيا في مدينة دمشق وىذا طبيعي لأأ  5-3يمية في مدينة اللاذقية تعادل منالمطرية التصم

من الغزارات التصميمية في تصميم شبكات الصرف  ستفادةالاالغرض من ىذه الدراسة  ،في منطقة مناخية مختمفة
 .[2]والمطري الصحي

باستخدام الطريقة التقميدية وتقنيات القياس البسيط  1998عام  Jeffery Smithersبيا فريقيا قام أدراسة في جنوب 
 .[3]ساعة  24لمدة  لمحصول عمى العلاقات التي تربط بين الشدات المطرية لمدد وتكرارات مختمفة مع الشدة المرجعية

محطات في فيتنام وخمس محطات في اليابان تتوفر فييا  عمى سبع 2008لعام  Minh Nhatدراسة قام بيا و 
عام حيث استخدم كل من  30زمنية تمتد عمى ولفترة  10min,30min,1h,2h,4h,9h,12h,24hمن البيانات لمدد 

ي بدلالة الشدة المرجعية وىالأعظمية الطريقة التقميدية والقياس البسيط لإيجاد المعادلات التي تربط بين الشدة المطرية 
المعادلات في الأماكن التي لا تتوفر فييا لمحصول عمى  GIS ـتخدم برنامج الواسyear 10 وتكرار  h 24الشدة خلال 

 .[4]قياسات 

بتطبيق خصائص القياس البسيط مع الزمن ووضع  Mauro Naghettiniقام  2012جريت في البرازيل عام أدراسة  
عمى أربع محطات مجاورة تتوفر فييا السجلات  بيانات المطرية وذلك اعتماداً علاقة لمحطة اوبيرابا التي لاتتوفر فييا ال

 .[5]الكافية ومن ثم رسم منحنيات الشدة المدة التكرار ومقارنتيا مع بقية المحطات 
فريقيا عمى إفي منطقة غرب  Medard Noukpo Agbazoقام بيا مجموعة من الباحثين منيم  2016لعام دراسة  و

 min-45 5 من ينمستقيم ينن القياس بسيط ويأخذ شكل خطأوقاموا بتطبيق طريقة القياس فتبين ليم ثلاثين محطة 

min   45ومن min -24 h 5بينما محطات أخرى من  ،في بعض المحطات min -1 h  1ومنh-24 h  ومن ثم تم
 .[6]عمى معاملات الموقع والمقياس عتماداً اوضع علاقة رياضية 
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 [9]وروندا  [8]واليند [7]راسات التي تعتمد فقط عمى الطريقة التقميدية مثل السعودية من الد دالعدي ويوجد
المعادلة التجريبية الأكثر ملائمة  تحديد ثوابتنو في جميع ىذه الدراسات تم أمن الدول حيث  وغيرىا [10]وبنغلادش
 .عمى طريقة المربعات الصغرى اعتماداً 

 
 وأىدافوأىمية البحث 
 لى:إييدف البحث 

  تحميل بيانات اليطول لمحصول عمى الشدات المطرية الأعظمية ذات المدد المختمفة من خلال اختيار تابع
 .حتمالي المناسب وتحديد التكرارالتوزيع الإ

 تكرار ومقارنتيا مع المنحنيات القديمة إن وجدت ومقارنتيا مع المنحنيات في -مدة-وضع منحنيات شدة
 المجاورة.المحطات 

 بدلالة الشدة المطرية المرجعية لاقة تربط بين الشدات المطرية المختمفة المدد والتكرارإيجاد ع. 

حساب الشدة المطرية التصميمية من العلاقة التي حصمنا عمييا في  الاستفادةتتمخص في إمكانية البحث  أىمية
، لبيانات المفقودة في المواقع المقيسة جزئياً كما يمكن استكمال ا ،ىا وحماية المنشآت القائمةؤ نشاإلممنشآت المائية المراد 
 .والمواقع غير المقيسة

اليطولات  فيياتتوفر التي تم الانطلاق بالدراسة من محطة طرطوس تقع منطقة البحث في الساحل السوري حيث 
 .لدراسةالموقع العام لمنطقة ا (1). يمثل الشكلسنة 34زمنية تمتد عمى لفترة  min-24 h 15د من المطرية لممد

 
 ( الموقع العام لمنطقة الدراسة-1)الشكل 

 طرائق البحث ومواده
إيجاد الشدة المطرية لأي  تيدف إلىوالتي  وىي الطريقة التقميدية لمدراسةتتضمن طريقة البحث المقارنة بين طريقتين  

 و المدة ( –الشدة ) ةت نسبومعاملاسنة  25ساعة وتكرار  24مدة وتكرار بدلالة الشدة المطرية المرجعية ذات المدة 
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والتي تيدف إلى إيجاد الشدة المطرية لأي مدة وتكرار بدلالة معاملات  وطريقة القياس البسيط، التكرار( –)الشدة  نسبة
 .ساعة 24الموقع والمقياس لمشدة المطرية المرجعية وىي الشدة خلال 

د البرامج الإحصائية الشييرة في مجال العموم حأوىو   Minitabبرنامج من البرمجيات المستخدمة في الدراسة 
جغرافي مكتبي  وىو نظام  Arc view/GISوبرنامج ،حصائيالإحصائية وتقنيات اتخاذ القرار والتخطيط والتحميل الإ

نشاء البيانات وتحريرىا والتعرف عمى المواقع ا  نجاز الخرائط و إويساعد في  ستخدامالايؤمن لنا واجية رسومية سيمة 
مكانية الربط مع قواعد بيانات خارجيةالجغر   .افية وا 

 :تيةالتقميدية تتضمن النقاط الآ الطريقة-1
التوزيع  تابع لاختيار Minitabتم استخدام برنامج  ملائمة:حتمالي الأكثر تابع التوزيع الإ اختيار-1-1

المقابمة لمدد الأعظمية المطرية  حساب الشداتو الأكبر  p-valueالأكثر ملائمة لسمسمة البيانات اعتماداً عمى قيمة 
 .وتكرارات مختمفة

 المعادلة التجريبية الأكثر ملائمة اختيار -2-1
في ىندسة موارد المياه، سواء في تخطيط وتصميم وتشغيل  ىي واحدة من أكثر الأدوات استخداماً  IDFن علاقة إ

(. 1932)برنارد،  1932في وقت مبكر من عام  يجاد ىذه العلاقةإالمنشآت المائية، أو لحمايتيا من الفيضانات. تم 
 العديد من العلاقات لعدة أجزاء من العالم. وضعومنذ ذلك الحين، تم 

)كعنصر غير مستقل( والبارامترات الأخرى مثل مدة اليطل  الأعظميةىذه الصيغ تعبر عن العلاقة بين الشدة المطرية 
 من الصيغ الموجودة في الييدرولوجيا منيا: توجد العديد المطري وتكراره )كبارامترات مستقمة(

 (1)                علاقة بيرنارد     -1
 (2)                  علاقة تالبوت -2
 (3)           علاقة كيميجاما     -3
 ( 4)              علاقة شيرمان  -4
I  ية : الشدة المطرmm/h   ،d   ، المدة بالساعةa,b,c   الصغرى المربعاتثوابت تحدد بطريقة. 

تم حساب الخطأ لكل علاقة عمى حدى فكانت العلاقة الأكثر ملائمة لسمسمة البيانات ىي علاقة بيرنارد وىي العلاقة 
 [4] الأقل.ذات الخطأ 

 IDFعلاقة تعميم-1-2-1
ي تكرار بدلالة الشدة المرجعية والتي ألاقة تربط بين الشدة المطرية لأي مدة و ىو العمل عمى إيجاد ع بالتعميمالمقصود 

ىي علاقة بين الشدة  IDFن علاقة إفي محطات التسجيل، فراً اباعتبارىا الأكثر تو  h 24عادة ما تكون الشدة خلال 
 مى الشكل التالي:المطرية والمدة التي يستمر خلاليا اليطل ومدى تكرار الحدث وبالتالي يمكن صياغتيا ع

=F(d,T)                                   (5) 

 بالسنةTالتكرار بـ الساعة و  d تابعة لممدة mm/hقدرة بـ م  الشدة المطرية  أنأي 

mm/h   ، d
' ، المدة المرجعية  T

 التكرار المرجعي '
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f1 (d)  المدة -الشدة نسبةوىو تابع لممدة فقط ويسمى  و النسبة بين 
 ==f1(d) 

 . ملائمة لسمسمة البيانات الأكثرنيا العلاقة أسابقا  ذكرناوقد علاقة بيرنارد  
f2 (T)  التكرار-الشدة  نسبةى وىو تابع لمتكرار ويسم  و وىو النسبة بين 

 ==f2(T) 

رسم والذي نحصل عميو من خلال  IFRحساب المعامل  من خلال ثوابت يتم تحديدىم من سمسمة البيانات G، Hحيث 
 [4].شدة خلال التكرار المرجعيالعلاقة بين الشدة المطرية خلال مدد وتكرارات مختمفة مع ال

 قة العامةالعلاإيجاد -2-2-1
 ي تكرار بدلالة الشدة المطرية المرجعية أو إيجاد علاقة تربط بين الشدة المطرية لأي مدة 

 (9( نحصل عمى المعادلة العامة )6( في المعادلة )8( و)7بتعويض المعادلتين )
          (9)    

 [4]  .تكرار بدلالة الشدة المرجعيةأي و  وىي الصيغة العامة التي تمكننا من حساب الشدة المطرية لأي مدة
 وىناك نوعين لمقياسطريقة القياس   2-

 multiscalingالمتعدد  القياس-1-2
                              (10) 

 k(q)في ىذه المعادلة يتم التعبير عن القياس المتعدد بالتابع غير الخطي
  simple scaling البسيط: القياس -2-2

 من أجل تابع توزيع احتمالي معين تم تعريفو بالعلاقة التالية:
(11) 

 س القياس وىو عدد غير صحيح                        أىو   Hمعامل القياس و ىو λحيث 
عمى الطريقة  عتماداً ا ( تعريف لمقياس البسيط في مجال اليطولات المطريةGupta and Waymireوضع كل من )

 يعطى بالعلاقة: statistical moments المحظيةالإحصائية 
(12) 

 .ترتيب التوقع q متوسط الطيف(،)و ألى التوقع إيشير  d،Eعظمية خلال المدة تمثل الشدة المطرية السنوية الأ 
 .خطية فالقياس متعدد ن القياس بسيط وعندما تكون غيرإخطية ف k(q)و qأي عندما تكون العلاقة بين 

 بالنسبة لسلاسل اليطولات المطرية السنوية:البسيط  القياس-1-2-2
 من خلال القياس البسيط بالعلاقة التالية:  يتم التعبير عن الشدة المطرية 

(13) 

D  أيالزمن التجميعيD=2,3……24 hours 
(2-5) 

 (14) 
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 qصياغة العلاقة السابقة بالاعتماد عمى الطريقة المحظية وعمى  إعادةيمكن 
            (15) 

 
، وبالتالي نساعد لأخرى مدة منفإذا كانت القياسات خاضعة لمقياس البسيط يمكن من خلال ما سبق تحويل البيانات 

 لفترة قصيرة من البيانات اليومية.   IDFيات البيانات، ويمكن اشتقاق منحن مشكمة نقصالتغمب عمى  في
 عمى خصائص القياس البسيط: العامة اعتمادا   IDFعلاقة  تحديد-2-2-2

ن العلاقة بين الشدة أىناك العديد من العلاقات التجريبية التي تعبر عن منحنيات الشدة المطرية والتي تفترض جميعيا 
 إلىعميو لموصول  عتمادالان المدة )الزمن( ىو العامل الذي سوف يتم أا ذا اعتبرنإالمطرية والمدة ىي علاقة عكسية ف

 العلاقة المطموبة:

 

 
 معاملات غير سالبة w،𝜂و dالشدة المطرية خلال المدة  iحيث 

 في ىذه الدراسة استند تحميل خصائص قياس ىطول الأمطار التي لوحظت في موقع معين إلى فحص وجود علاقة بين
 الشدات المطرية ذات المدد المختمفة بطريقة القياس البسيط 

 
 dلممدة  الأعظميةتمثل الشدة المطرية السنوية  المدة، dتمثل الشدة المطرية،  قيمة عشوائية مستمرة زمنياً   حيث 

 عمى طول المدة.  ويتم تحديدىا وسطياً 
 بالاعتبار يمكن التعبير عن الشدة المطرية بالعلاقة التالية: حتماليةالاوزيعات بأخذ مفاىيم القياس البسيط لمت

 

D  أيالزمن التجميعيD=2, 3… 24 hours  ومنو بالتعويض في المعادلة  عامل القياس يعطى بالعلاقة:و
(19) 

 
 qعمى الطريقة المحظية وعمى  عتمادبالاصياغة العلاقة السابقة  إعادةيمكن 

 
 حتمالي يعطى بالعلاقة:لمتوزيع الإ CDFوتابع التوزيع التجميعي 

 

 والتكرار يعطى بالعلاقة:

 

 عمى خصائص القياس البسيط  ولدينا اعتماداً 
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معامل  و location parameterمعامل الموقع  حيث

 scale parameter لمقياسا

 
 

 
 (23)لدينا من المعادلة 

 

  (25)( في المعادلة28المعادلة )بتعويض 

 

 :الإصلاحومنو بعد 

 
 فنحصل عمى:( 29( في المعادلة )27( و)26نعوض المعادلتين )

 
 ولدينا 

 
 ن:أ نجد( 16)العامة بالمقارنة مع المعادلة 

 و 

 
 

 
 و بفرض 

 نحصل عمى: (21بالتعويض في العلاقة )

 
العامة وتوزيع  الحدية وىما القيمة حتماليةالاجل نوعين من التوزيعات ألا من إولكن ىذه الطريقة لا يمكن تطبيقيا 
 غامبل الذي لو الصيغة العامة التالية:

  (32) 
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 نحصل عمى المعادلة العامة التي تربط بين الشدات المطرية المختمفة  (31( في العلاقة )32العلاقة )بتعويض 

 

  ثوابت  حيث 
  D الأكبرمن الشدات المطرية لممدد  dيمكن استخدام المعادلة العامة لمحصول عمى الشدات المطرية لممدة 

الموقع والمقياس لمتوزيع الاحتمالي  معاملاتو  القياس، ياسدليل الق Hdبارامترات:  3استخدمت ىذه الصيغة فقط 
 .غامبل

  
 النتائج والمناقشة

سنة ولممدد التالية  34 لـ تتوافر لدينا اليطولات المطرية في محطة طرطوس  لفترة زمنية تمتد
(15,30,60,180,360,1440) min م معالجة ىذه البيانات من خلال الخطوات التالية :ت 

 يقة التقميديةالطر -أولا  
 الأكثر ملائمةالإحتمالي اختيار تابع التوزيع -أ

جل اختيار تابع التوزيع الأكثر ملائمة حيث يتيح لنا أومعالجتيا من  Minitabدخال البيانات السابقة الى برنامج إتم 
 p-valueات الموثوقيةحتمالية المدروسة مع قيم اختبار حتمالية لمجموعة من التوزيعات الاالبرنامج رسم المخططات الا

 . p- valueحتمالي الأكثر ملائمة وىنا تم الاعتماد عمى قيمةختيار تابع التوزيع الإندرسون دارلينغ وذلك لإأدالة و 
 المخططات الاحتمالية لتوابع التوزيع الأكثر ملائمة. (4)وحتى  (2)تظير الأشكال من 

 
 دقيقة 15( التوزيع الموغاريتمي الطبيعي لممدة  2- الشكل)
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 دقيقة 30( توزيع غاما لممدة  3-)الشكل 

 
 دقيقة 60( التوزيع الموغاريتمي الطبيعي لممدة 4-)الشكل 

 
 دقيقة 180( التوزيع الموغاريتمي الطبيعي لممدة  5-)الشكل 
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 دقيقة360 ( التوزيع الموغاريتمي الطبيعي لممدة  6-)الشكل 

 
 دقيقة1440بيعي لممدة ( التوزيع الموغاريتمي الط7-)الشكل 

 min-1 h-3 h-6 15ىو التوزيع الأكثر ملائمة لممدد التوزيع الموغاريتمي الطبيعي نجد أن  p-valueمن خلال قيم 

h-24 h  30وتوزيع غاما الأكثر ملائمة لممدة min   حساب الشدات المطرية الأعظمية لكل مدة ولكل ومن ثم تم
 (8( والشكل)1كما ىو مبين في الجدول ) لمحطة طرطوس تكرارورسم منحنيات الشدة المدة التكرار 

 mm/h الأعظميةالشدة المطرية ( 1-)الجدول 
0.25 h 0.5h 1h 3 h 6 h 24 h)ساعة( P)الاحتمال( T)تكرار)السنة 

67.37 46.05 28.08 12.40 7.26 2.47 0.5 2 

79.06 53.79 33.75 15.31 8.89 3.03 0.67 3 

92.09 61.93 40.22 18.72 10.77 3.67 0.8 5 

108.44 71.49 48.52 23.22 13.24 4.51 0.9 10 

124.01 80.06 56.64 27.74 15.69 5.35 0.95 20 

129.07 82.68 59.26 29.21 16.49 5.63 0.96 25 

144.45 90.47 67.44 33.88 19.01 6.48 0.98 50 

159.83 97.86 75.76 38.72 21.59 7.37 0.99 100 

175.35 104.95 84.26 43.75 24.28 8.29 0.995 200 
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ال)
 في محطة طرطوس IDFالتكرار-المدة -منحنيات الشدة ( 8- شكل

  intensity duration ratio: IDR المدة-الشدة معاملحساب  –ب

نسبة بين الشدة المطرية لأي مدة عمى الشدة فبينت نتائج التحميل أن ال ةلكل تكرار عمى حد تم حساب النسبة 

 (IDR) المدة  –الشدة  نسبةتسمية أطمقنا عمى ىذه النسبة مع غيرىا من التكرارات  ساعة متقاربة24المطرية لمدة 
  6الشكل.ساعة مع الشدات المطرية لباقي المدد 24 بين الشدة المطرية لمدةميل الخط المستقيم الممثل لمعلاقة  يوى

 
  الشدة المدة  معامل (9-شكل )ال

 المستقيم الخط وىي ميل (2لكل مدة مبينة في الجدول )    المعاملقيمة 
 المعامل ( قيمة 2-)الجدول

 0.25h h0.5 1 h 3h 6h 24h بالساعة المدة

 
18.559 10.093 9.6639 

 
5.3951 2.9273 1 
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  ( 10فحصمنا عمى الشكل)  حني بين المدة والمعامل ومن ثم رسمنا المن
 

 
 والمدة   المعاملالعلاقة بين  (10- الشكل)

عمى الشدة  ي تكرارأيمكن التعبير عن النسبة بين الشدة المطرية خلال أي مدة و نلاحظ أنو  (10الشكل )من 
 بالعلاقة التالية: Tساعة وتكرار 24خلال  لمطرية المرجعية ا

(34 ) 

 intensity frequency ratio :IFRالتكرار-الشدة نسبة حساب-ج

ي تكرار ة بين الشدة المطرية لأن النسبإفبينت نتائج التحميل أنو لنفس المدة فلكل مدة عمى حدة   تم حساب النسبة 

 –الشدة  نسبة تسميةوأطمقنا عمى ىذه النسبة  سنة متقاربة مع غيرىا من المدد 25لـ الشدة المطرية  عمى
مع الشدات المطرية لباقي  سنة 25لتكرار  بين الشدة المطريةميل الخط المستقيم الممثل لمعلاقة  يوى التكرار

 (11الشكل ).التكرارات

 
 امل شدة تكرارالمع (44-الشكل)
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 وىي ميل الخط المستقيم (3)تكرار لكل مدة مبينة في الجدول -قيمة المعامل شدة 
 IFR عامل الشدة التكرارم(  3-جدول )ال

 200 100 50 25 20 10 5 3 2 )السنة(التكرار

 
0.5414 0.6315 0.73 0.8509 0.9644 1 1.1088 1.2159 1.3223 

 
 (12)فحصمنا عمى الشكل  والمعامل التكرار ثم رسمنا المنحني بين ومن 

 
 والتكرار   المعامل العلاقة بين (12- )الشكل

عمى الشدة المطرية  تكرار وأيالتعبير عن النسبة بين الشدة المطرية خلال أي مدة  نجد أنو يمكن (12الشكل )من 
 سنة بالعلاقة التالية: 25وتكرار dخلال المدة  المرجعية 

 
 في المعادلة العامة   (22( و)21المعادلتين ) نعوض

 
 نحصل عمى:

(36) 

دلالة الشدة ي تكرار بأوىي المعادلة العامة لمحطة طرطوس والتي تسمح لنا بحساب الشدة المطرية خلال أي مدة و 
 المدة بالساعة dوالتكرار بالسنة  Tو mm/hبـ  حيث  المطرية المرجعية 

 التحقق من العلاقة:
 :الآتيةمن العلاقة  الأخطاءالجذر التربيعي لمتوسط نحسب 
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N عدد المدد :M، الشدة المطرية المحسوبة : عدد التكراراتmm/h،الشدة المطرية الحقيقيةmm/h .  لدينا

M=9 ,N=6 ,         بالتعويض في علاقة الخطأ نجد أن

 [11]وىي قيمة مقبولة في الدراسات الييدرولوجية  
تكرارات لمدد مختمفة عمى الطريقة التقميدية التي تقوم عمى تحميل ال المطرية اعتماداً  IDFعادة ما يتم تحديد منحنيات 

ىذه المنحنيات  ستخلاصلاعظمية المطموبة ومع ذلك من الصعب الحصول عمى قيم دقيقة وموثوق بيا لمشدات الأ
ىطول الأمطار  المختارة لجميع فترات حتماليةالالأنيا تنطوي عادة عمى تقدير عدد كبير من المعاملات لمتوزيعات 

 طريقة أخرى ىي طريقة القياس والتي تعتمد عمى حساب عدد أقل من المعاملات تم استخدام . لذلكالتي تم النظر فييا
 والثوابت.

 القياس طريقة-ثانيا  
 فيما إذا كان القياس بسيط أو متعدد نقوم بالخطوات التالية: رلاختبا :القياسنوع  - أ

وىي  d=(0.25,0.5,1,3,6,24)h =λبطريقة التضاعف المتتالي حيث   جل كل سمسمة زمنية يتم حساب أمن  1-
  (1)عمى طول السمسمة المدروسة الجدول  لـىي القيمة الوسطية  فتكون   q=0,1,2,3,4,5المدة و 

 ( قيمة 4-)الجدول 
0.25 0.5 1 3 6 24  

1 1 1 1 1 1 q=0 

73.0303 48.86667 31.2303 14.21706 8.283212 2.797848 q=1 

5983.19 2693.301 1147.988 252.9506 86.75247 9.326826 q=2 

540547.5 164657.8 49126.06 5588.134 1132.978 35.93332 q=3 

52839233 10964163 2392621 147597.1 17434.33 153.8751 q=4 

5.49E+09 7.82E+08 1.29E+08 4423233 297370.2 706.7933 q=5 

العلاقة بينيما خطية وىي عبارة  أنعمى مخطط لوغاريتمي نلاحظ من المخطط  dو  قة بين نرسم العلا 2-
ي لدينا نقطة انكسار أ 1h-24 hوالثاني من  min-1 h 15ل من الأو عن خطين مستقيمين وميمين مختمفين المستقيم 

من منحدر حاد للأمطار قصيرة  الأمطارىطول يعني ىذا الانكسار تغير في ديناميكية  أنويمكن  d=1 hعند المدة 
 (13الشكل )انحدار أكثر اعتدالا )متوسط( للأمطار ذات المدة الأطول. إلىالمدة 
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y 1= -0.761x + 1.504
R² = 0.999 y 1'= -0.612x + 1.497

R² = 0.999

y 2= -1.519x + 3.093

R² = 0.998
y2' = -1.190x + 3.063

R² = 0.999

y3 = -2.281x + 4.765

R² = 0.996

y3' = -1.729x + 4.692
R² = 1

y4 = -3.053x + 6.506

R² = 0.994

y4' = -2.232x + 6.375
R² = 0.999

y5 = -3.836x + 8.297
R² = 0.992

y5' = -2.706x + 8.099

R² = 0.999

0

2

4

6

8

10

12

-1-0.500.511.5

lo
g 

E

log d

 q، dالعلاقة بين  (13-)الشكل 
 تم ترتيب النتائج ىي ميل الخط المستقيم بين لوغاريتم المدد ولوغاريتم و  K (q)( نحصل عمى 13من الشكل )
 (5)في الجدول 

 K(q)( قيم 5-)الجدول

15min-1 h 1h-24 h  

R
2

 k(q) R
2

 k(q) q 
0.999 -0.6128 0.9995 -0.7611 q=1 

0.9996 -1.1909 0.9984 -1.5196 q=2 

1 -1.7299 0.9965 -2.2818 q=3 

0.9999 -2.2325 0.9943 -3.0535 q=4 

0.9995 -2.7062 0.9922 -3.8369 q=5 

 (14الشكل ) س القياسأوىو  Hdفيكون ميل الخط المستقيم بينيما ىو  K(q) ،qرسم العلاقة بين ن 3-

 
 k(q) ،qالعلاقة بين  (14-)الشكل 

 (14وحصمنا عمييا من الشكل ) (6)مبينة في الجدول  Hdقيم 
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Hd، Rقيم  (6-)الجدول 
2 

15 min-1 h 1h-24 h 
R

2
2 Hd2 R

2
1 Hd1 

0.9977 -0.5408 1 -0.7664 

Rقيم  أننلاحظ 
 ن القياس بسيطأوىي قيمة عالية وىذا دليل عمى  1-0.99تتراوح بين  2

نتائج ىذه الدراسة ذات أىمية عممية كبيرة بحيث تمكننا من الربط بين اليطولات المطرية ذات المدد المختمفة وبالتالي 
 عدم توفر البيانات. وأتلافي مشكمة نقص 

 دراسة توزيع غامبل - ب

يجاد h 24إلى min 15م دراسة توزيع غامبل لكل السلاسل الزمنية من ت معاملات القياس والموقع لكل سمسمة ولفترة  وا 
الأعظمية ومن ثم حساب الشدات المطرية  Minitabبرنامج باستخدام  في محطة طرطوس سنة 34تمتد عمى زمنية 
 (15( والشكل )8الجدول)المطرية. IDFمنحنيات  مورس

 ( محطة طرطوس7-)الجدول 

 فترة الرصد الموقع المحطة
Latitude Longitude Elevation 

 E 35.52 N 5m 1966-1999 34.54 طرطوس

  
 mm/h ـب حسب غامبل الأعظميةالشدات  (8-جدول )ال

0.25 h 0.5h 1h 3h 6 h 24 h P)الاحتمال( Tر بالسنة()التكرا 
67.46 45.06 28.38 12.71 7.36 2.53 0.5 2 

78.80 52.69 33.71 15.40 8.84 3.04 0.67 3 

91.42 61.18 39.65 18.39 10.49 3.62 0.8 5 

107.29 71.84 47.12 22.15 12.56 4.34 0.9 10 

122.51 82.08 54.29 25.76 14.55 5.04 0.95 20 

127.34 85.32 56.56 26.90 15.18 5.26 0.96 25 

142.20 95.32 63.56 30.43 17.12 5.94 0.98 50 

156.97 105.24 70.51 33.92 19.05 6.61 0.99 100 

171.68 115.14 77.43 37.41 20.97 7.28 0.995 200 
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 حسب غامبل IDF ـمنحنيات ال (-15)الشكل

 
 من   و وقيمة min-1 h 15 وأظيرنا مما سبق أن سمسمة البيانات تتبع لمقياس البسيط لفترتين:

1h-24 h      عمى الشدة المطرية لأي  لمحصول (18)وبالتالي يمكن تطبيق المعادلة العامة وقيمة
 تكرار بدلالة الشدة المرجعية:  وأيمدة 

 و  

 
 
 

 
 نعوض بالمعادلة العامة:

 
 حطة طرطوس:م

 h-24 h 1ومن 

 
15 min-1 h 

 
 التكرار بالسنة Tبالساعة  المدة dو mm/hالشدة  
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 :التحقق من العلاقة

دة المطرية المحسوبة من الش حيث   , M=9 ,N=6لدينا 

مقبولة في  وىي قيمة التعويض في علاقة الخطأ نجد أن  ( ومن ثم ب38و) (37)العلاقة 
  [11]الدراسات الييدرولوجية 

 ساعة  24ين الحصول عمى الشدات المطرية ذات المدد المختمفة من الشدة ذات المدة تيمكن من خلال ىاتين العلاق
 
 والتوصيات ستنتاجاتالا
 حساب عدد  إمكانية استخدام الطريقة التقميدية لأي نوع من التوزيعات الاحتمالية ولكن ىذه الطريقة تحتاج إلى

لمدة ثماني فترات مختمفة باستخدام  IDFكبير من المعاملات وعمى عدة مراحل فعمى سبيل المثال، لتحديد منحنيات 
 معامل. 16اثنين من المعاملات نحتاج إلى تحديد 

  اعتماداً عمى دراسة الخصائص الإحصائية لبيانات الأمطار في المحطات المدروسة تبين لنا أنيا تتبع
 1h -24 hوالثاني من  0.5408-)بميل ) min -1 h 15وىي عبارة عن خطين مستقيمين الأول من  س البسيطلممقيا
وىذا الانكسار يعني تغير في ديناميكية ىطول الأمطار من  h 1أي أن ىناك انكسار عند النقطة  0.7664-)بميل 

 اعتدالًا لممدد الكبيرة والمقابمة لشدات أقل.ميل بسيط لممدد القصيرة والمقابمة لشدات مطرية كبيرة إلى ميل أكثر 
  من خلال قيمة الخطأ نجد أن كمتا الطريقتين مقبولتين ولكن طريقة المقياس البسيط تعطي نتائج أكثر دقة من

 تمك التي تعطييا الطريقة التقميدية حيث كانت قيمة الخطأ في الطريقة التقميدية أكبر منو في طريقة المقياس البسيط.  
 كن استخدام طريقة المقياس البسيط في المواقع التي لا تتوفر فييا قياسات بينما لا يمكن استخدام الطريقة يم

 التقميدية لحالة عدم توفر قياسات. 
  فائدة استخدام مبادئ المقياس ىي أنيا تقمل من مقدار المعاملات المطموبة لحساب الشدات ولكن من مساوئ

 خداميا إلا من أجل توزيع كامبل.ىذه الطريقة أنو لا يمكن است
  تعميم منيجية البحث عمى بقية المحطات المناخية في القطر لوضع أطمس وطني يشمل منحنيات الشدة

 المطرية التصميمية.
  إجراء المزيد من الأبحاث المستقبمية التي تتناول الشدات المطرية الأعظمية وعلاقتيا مع عناصر الطقس

ورياح لكي نتمكن تطوير نماذج مطرية أعظمية يمكن استخداميا لمحصول عمى تصور كامل الأخرى من حرارة ورطوبة 
 لمتغيرات المناخية التي يمكن أن تحصل في المستقبل.

 التوسع في دراسات المقياس البسيط بحيث يمكن استخداميا لأنواع أخرى من التوزيعات الاحتمالية. 
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