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  ABSTRACT    
 

Climatic conditions are changing and flood occurrences are increasing in frequency and 

intensity. The world's population is also becoming increasingly urban, meaning a flood 

could cause more damage. The flood may come as a result of the dams break, which causes 

huge losses in lives and property and severe damage to the infrastructure. 
 This study includes the analysis of the flood wave resulting from the break of Al-Bassel 

Dam in Tartous, using a one-dimensional hydraulic model HEC-RAS-1D and the HEC-

GEORAS tool in the GIS program. We predicted the breach parameters using the 

Froehlich equation (1995), and simulate the break dam as a result of overtopping, the 

results showed that the greatest flow occurred fifty minutes after the start of the break Its 

value was 29606.84 m
3
/sec, and the velocity values ranged between m/sec (3-26) along the 

stream. The results also showed that overtopping is the most dangerous scenario. 
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 نتيجة تدفق الماء الناجمة عن انييار مُفترض لسد الباسل إعداد خرائط الغمر
 السدفوق قمة 

 *د. مجد ىيفا
**رىام غندور  

 (3202 / 6 /5ل لمنشر في ب  قُ  . 2023/  5/  3تاريخ الإيداع )
 

   ممخّص 
تتغير الظروؼ المناخية وتتزايد حالات الفيضاف مف حيث التردد والكثافة. يتزايد عدد سكاف العالـ أيضًا، مما يعني أف 

 .اف قد يتسبب في المزيد مف الضررالفيض
قد يأتي الفيضاف نتيجة انييار السدود مما يسبب خسائر فادحة في الأرواح والممتمكات وأضرار جسيمة في البنية 
التحتية. تتضمف ىذه الدراسة تحميؿ الموجة الفيضانية الناجمة عف انييار سد الباسؿ في محافظة طرطوس باستخداـ 

قمنا بالتنبؤ ببارامترات  .GISفي برنامج الػ  HEC-GEORASوأداة الػ  HEC-RAS-1Dنموذج ىيدروليكي أحادي البعد  
ومحاكاة انييار السد نتيجة الجرياف غير المستقر وتدفؽ الماء فوؽ قمة  ،Froehlich (1995)الخرؽ باستخداـ معادلة 

 29606.84 السد، أظيرت النتائج أف الغزارة الأعظمية الناتجة بعد خمسيف دقيقة مف بدء الانييار كانت قيمتيا 
m3/sec  وتراوحت قيـ السرع بيف الػ m/sec(3-26 عمى طوؿ المجرى، كما أظيرت النتائج أف سيناريو تدفؽ المياه )

  فوؽ القمة ىو سيناريو الانييار الأخطر.
 
 .HEC-RAS  ،GISالفيضانات، خرائط الغمر، مفتاحية:الكممات ال
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 :مقدمة
خرائط دقيقة يميزىا الناس لأنيا قادرة ىي و  داة أساسية لتقييـ قابمية المنطقة المعرضة لمفيضاناتالغمر أتعد خريطة  

 [2].لتعزيز اليقظة ضد المخاطر الطبيعية ميمة وىي خطوة عمى رؤية تعرض ممتمكاتيـ وأماكف مألوفة لمخطر مما يثير وعييـ.
وانتقاؿ  يمكف تعريؼ خريطة الغمر عمى أنيا حدود الغمر التي ترسميا ضفاؼ المجرى المائي نتيجة حدوث الانييار

)الهطل  وبالعوامل المناخيةوىي مرتبطة بخصائص الحوض الساكب ومواصفاتو الموجة الفيضانية عبر المجرى، 

مما يسبب خسائر فادحة في الممتمكات وأضرار جسيمة في البنى طبوغرافيا(. ، طبيعة المجرى المائي ،  المطري
. يبيف [1,3]وموضوع رسم خرائط الغمر معقّد من الناحية العلمية .التحتية حيث يتـ غمر مناطؽ ومنشآت ىامة

 .( طريقة اعداد خريطة مخاطر الفيضانات1الشكؿ)

 
 .مخاطر الفيضان( إعداد خريطة 1الشكل )

 

 أىمية البحث وأىدافو:
 أىمية البحث .1
ؿ الخسائر البشرية والأضرار مية ضرورة أساسية لتقمئط الغمر لتقييـ المخاطر الناجمة عف الفيضانات الحاصراعداد خإ

الطوارئ ، وخدمات المحمية استخداـ نتائج النمذجة لإبلاغ السمطات . حيث يمكفالاقتصادية ورسـ السياسات العمرانية
تعمؿ عمى تطوير وتنفيذ ، كما ومخططي استخداـ الأراضي عف المدى المحتمؿ لممناطؽ التي غمرتيا الفيضانات

أيضًا الغمر المناطؽ المعرضة لمتخفيؼ مف تأثير الفيضانات. وتوفر خريطة  خطط إدارة مخاطر الفيضانات في
 [4]في المنطقة. استخداميا لتنظيـ التطور المستقبمييتـ و ، اص الذيف قد يتأثروف بيامعمومات قيمة للأشخ

  اليدف من البحث .2
a)  نييار وشكؿ الخرؽ الاسبب  حسب نييارالاوتطوير نموذج  الباسؿ،فترض لسد مُ نييار اتحميؿ حادثة

  وتحديد السيناريو الأسوأ. المتشكؿ،
b)  وشكؿ ىيدروغراؼ  منو،وتقدير التدفؽ الأعظمي الخارج  لانييار السد،التنبؤ ببارامترات الخرؽ المسبب

  السد.نييار والزمف اللازـ لتطور الخرؽ وانييار الموجة الفيضانية الناتجة عف الا
c)  مع اقتراح خطة إخلاء مبسطة.الأبرش إعداد خرائط الغمر لنير 
 منطقة البحث. 3
الري في محافظة طرطوس  المشروع مف أىـ مشاريعمى نير الأبرش في محافظة طرطوس ويعتبر عالباسؿ  سد يقع

عف مدينة صافيتا  km7ضمف مشروع التطوير الشامؿ لسيمي عكار والبقيعة، تـ بناء السد عند قرية اليازدية ويبعد 
 (.2الشكؿ) جنوب شرؽ مدينة طرطوس km02و
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 ( سد الباسل2) الشكل 

 ت التابعة لوآالسد والمنش. 3-1
 جسم السد. 3-1-1

 ركامي يتكوف مف ردميات غضارية ورممية وحصى نيرية وردميات صخرية.

  ./MCM/1.984الإجمالية لمردميات المختمفة المنفذة  ةالكمي
 مواصفات السد. 3-1-2

 ./m/50د ارتفاع السعف سطح البحر،  //m +116.6 منسوب قمة السد-/ m/733الطوؿ عند القمة 



 ىيفا، غندور                                      فوؽ قمة السد إعداد خرائط الغمر الناجمة عف انييار مُفترض لسد الباسؿ نتيجة تدفؽ الماء

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

571 

 م التخزين ومناسيب المياهو حج. 3-1-3
 ./MCM /113.5   حجـ التخزيف الإجمالي -
 .MCM /103/حجـ التخزيف المفيد  -
  عف سطح البحر. m /114.74+/الأعظمي  التخزيف يستو عند ممنسوب مياه البحيرة  -

 .% 0.01باحتماؿ  m3/sec 514.73بتصريؼ  19mوعرض  512mوىو بطوؿ  المفيض الجانبيأحد المنشآت التابعة لمسد 
 
  ومواده: البحث طرائق 

 يعتمد تنفيذ البحث عمى جمع البيانات وتتضمف: 
 .)بيانات طبوغرافية )خرائط طبوغرافية، المقاطع العرضية لمنير، الميؿ الطولي لمنير 
 مؿ الخشونة، تدفؽ النير وسرعة الجرياف فيو، عمؽ الماء ضمف مجرى النير(.ابيانات ىيدروليكية )مع 
 .صور جوية 
  والسعة التخزينية الأعظمية لمسد.معمومات عف السد 

 لمتنبؤ بخصائص الخرؽ المسبب للانييار والغزارة الخارجة منوFroehlich (1995)  يعتمد عمى تطبيؽ معادلاتكما 
 :الآتية، واستخداـ البرمجيات [5]

  GIS)) Geographic information systemة نظم المعمومات الجغرافي. 1
مؤخراً استخداماً  GIS، اكتسب الػ ومعالجة وعرض المعمومات المرجعية جغرافياً  وتخزيفىو برنامج قادر عمى تجميع 

 [6]واسعاً في التصميـ اليندسي والتحميؿ، خاصة في مجالات الييدرولوجيا والييدروليؾ وجودة المياه. 
  HEC-RASبرنامج. 2

 (Hydraulic Engineering Center)تـ تطويره مف قبؿ  River Analysis System))ىو نظاـ تحميؿ الجرياف في الأنيار 
مف أجؿ إدارة الأنيار والموانئ وغيرىا مف الأشغاؿ العامة، يسمح لممستخدـ بتأدية الحسابات الييدروليكية لمجرياف 

 [7]المستقر وغير المستقر
 

  :النتائج والمناقشة
الفيضاف بشكؿ دقيؽ، لرسـ خرائط الغمر نتيجة انييار تساعد تقنيات النمذجة الحاسوبية في تحديد زماف ومكاف 
 مفترض لسد الباسؿ قمنا ببناء  النموذج وفؽ الخطوات التالية:

 GISانشاء الخريطة الرقمية باستخدام برنامج . 1
 ( قمنا برقمنة الخرائط الورقيةDigitizing باستخداـ برنامج الػ )GIS  وذلؾ بعد الحصوؿ عمييا مف مديرية

 الموارد المائية في طرطوس 
  تـ رسـ خطوط الكونتور ضمف طبقة خطوط عمى الػGIS  2والفترة الكونتورية m وبعدىا رسمنا المجاري ،

 . GISالمائية وبحيرة التخزيف لمسد ضمف طبقة مضمعات عمى الػ 
  حولنا خطوط الكونتور في المرحمة السابقة إلى ممؼ شبكات مثمثية غير منظمةTIN (Triangulated 

Irregular Network( الشكؿ ،)3.) 
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 لمنطقة الدراسة. TIN( ممف 3الشكل )

 

 Hec-GeoRas معالجة البيانات باستخدام شريط الأدوات الـ. 2
-HECلمحصوؿ عمى بيانات جاىزة لمتصدير إلى برنامج  Hec-GeoRas مراحؿ العمؿ المتبعة عمى شريط الأدوات الػػ

RAS  مف أجؿ النمذجة أحادية البعد، فيذا الشريط ىو صمة الوصؿ بيف برنامجGIS  وبرنامجHEC-RAS [9]  حيث
 :ىي والطبقاتحدة  ثـ نرسـ كؿ طبقة عمى(، Create Ras Layers) والنمذجة الطبقات اللازمة لمدراسة إنشاءب قمنا
  مجرى النيرطبقة (Stream Centerline)  
  الضفاؼطبقة ( (Banks ائط الطبوغرافية أو الصور الجويةمف الخر رسميا ب حيث قمنا. 
 الضفاؼ الفيضانية  رسـ(Flow Path center line) دير لأبعاد الفيضاف المتوقع.وترسـ بشكؿ افتراضي وتق 
 لممجرى  رسـ المقاطع العرضية(Cross Section) ( 4الشكؿ). 
  رسـ محور جسـ السد(Inline Structure) 
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 رسم المقاطع العرضية.مرحمة رسم طبقة النير والضفاف والضفاف الفيضانية وتحديد مسار الجريان و ( 4الشكل )

 

الجرياف وجسـ  ومسارات بعد ذلؾ نقوـ بتحويؿ كؿ عنصر مف عناصر المجرى المائي والضفاؼ والمقاطع العرضية
مف أجؿ إجراء  HEC-RASوتصدير الممؼ الى برنامج الػ  ،البعد إلى عناصر ثلاثية البعد أحاديةالسد مف عناصر 

 .1Dالنمذجة أحادية البعد 
 ( D1Unsteady Flow ) أحادي البعد لجريان غير المستقر. ا3

حيث يتـ حساب النير جرى البعد عمى طوؿ مأحادي ىي افتراض أف التدفؽ  خريطة الغمرإف أبسط طريقة لتمثيؿ 
 التدفؽ في النماذج الييدروليكية أحادية البعد اعتماداً عمى يُحسبكما  سرعة انتشار الماء في اتجاه الجرياف فقط،

 [10-9]. طبيانات طبوغرافية لرسـ المقاطع العرضية فق1D تتطمب نماذج  ، saint- venant معادلات
 1Dمن أجل النمذجة أحادية البعد  HEC-RASبرنامج الـ  مباستخداتحميل البيانات . 4
  بعد معالجة البيانات ضمف برنامج الػػGIS الػػ عمى ممؼ يعمؿ ضمف بيئة  تـ الحصوؿHEC- RAS ليتـ ،

، مف أجؿ إجراء عممية النمذجة HEC-RASبعدىا استيراد البيانات المطموبة مف ىذا الممؼ ومعالجتيا ضمف برنامج الػػ 
 (.5الشكؿ) 1Dأحادية البعد 
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 .GISالمقاطع العرضية المستوردة من  (5الشكل )

 
  دخاؿ عرض قمة السد والميوؿ الجانبية ندخؿ بعدىا بيانات السد وتشمؿ بيانات المفيض وبيانات البوابات، وا 

 المفرغ السفمي يمكف إىمالو لعدـ تأثيره عمى النتائج في حاؿ الانييار.لمسد، وبالنسبة لمبوابات فلا توجد بوابات عمى المفيض، أما 
 ( إدخاؿ بيانات الجرياف: حيث تتألؼ بيانات الجرياف مف الشروط الحديةBoundary Condition والشروط )

ي مرور غزارة ، بما أف المجرى المائي المدروس ليس دائـ الجرياف فقد وضعنا شرط بدائ(Initial Conditionالابتدائية )
الغزارة التي يمررىا المفيض قبؿ لحظة الانييار، ووضعنا مخطط الغزارة مع الزمف  m3/sec 514.74مقدارىا 

لمجرى المائي سنة مرة( كشرط حدي في أعمى ا 10000)ىيدروغراؼ الموجة الفيضانية التصميمية لمسد التي تمر كؿ 
 .0.0036نا الميؿ الوسطي لمجرى النير وىو ، وفي نياية المجرى ليذا القسـ وضعلنير الأبرش 

 (Overtopping 1D) قمة السد انسكاب الماء عبرمحاكاة السيناريو الأول . 5
ليصبح  m 0.2ونضيؼ  m 116.6في ىذه الحالة إف سطح الماء الأولي مف المفترض أف يكوف مساوياً لقمة السد 

والغزارة الخارجة مف السد قبؿ حدوث الانييار ىي أقصى غزارة يمررىا  m 116.8منسوب الماء لحظة الانييار 
  . m3/sec 514.74المفيض الجانبي

السد  بحساب خصائص الخرؽ الناتج، وكذلؾ التدفؽ الأعظمي الخارج منو، بالإضافة إلى الزمف اللازـ لانييار نقوـ
  .Froehlich (1995) توذلؾ بتطبيؽ معادلا

 فرضيات الدراسة
 نوع ( الانييارovertopping ،) بسبب عاصفة مطرية شديدة غير مصمـ عمييا أي أنو عندما يحدث الانييار

 .(7والشكؿ) (6الشكؿ) السد ابتداء مف أعمى قمة السد إلى الأسفؿ سوؼ تتشكؿ فتحة في جسـ المفيض
 ( مركز الانييارCenter Station ،)550 m  مف جية الكتؼ اليميني لمسد، نختاره عند  0ابتداءً مف الػ

 أخفض نقطة في الوادي.
 ( عرض الخرؽ مف الأسفؿFinal Bottom Width )116.3 m. 
 ( منسوب قاع الخرؽFinal Bottom Elevation )71.6m. 
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 ( الميوؿ الجانبية لمخرؽSide Slope )1. 
 ( الزمف اللازـ لتشكؿ الخرؽ بالكامؿBreach Formation Time (hrs)) .1.66 hour 
 بدأ عنده فتحة الانييار بالتشكؿيمنسوب الماء في بحيرة التخزيف الذي س (Starting WS) 116.8m. 
 .الخطوة الزمنية دقيقة واحدة 

 
 .frohlich( أبعاد فتحة الانييار حسب 6الشكل )

 

 
 .دقائق عمى بداية الانييار 10( بداية تشكل فتحة الانييار بعد 7الشكل )
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 (overtopping) سيناريو تدفق المياه فوق قمة السد نتائج. 6
يوضح المنحني سرعة المياه الأعظمية عند مرور أعظـ تدفؽ وذلؾ عمى طوؿ المجرى وعند كؿ مقطع عرضي، حيث 

أما أصغر سرعة فكانت  m/sec 26قيمتيا  Km 3.5وىو يبعد عف السد  14502عند المقطع  السرعة العظمىكانت 
، وسبب السرعة الكبيرة ىو الانحدار m/sec 3حيث بمغت قيمتيا  ، Km 16الذي يبعد عف السد 2409عند المقطع 

الشديد لممجرى في المناطؽ الجبمية، والسرعة الصغيرة نتيجة الميؿ الخفيؼ في المناطؽ السيمية عند الجزء الأخير مف 
mوكانت  18474عند أوؿ مقطع عرضي  لمغزارة قيمةوبمغت أعظـ (. 8الشكؿ )المجرى 

3
/sec09222.8.  الذي

الأعظمية مع التقدـ باتجاه البحر بسبب الضياعات في المجرى  ( وتقؿ قيمة السرعة9الشكؿ ) m 150 يبعد عف السد 
وىو  130MCMوانتشار المياه عمى مساحات كبيرة، وقُدر حجـ الماء الخارج مف بحيرة التخزيف عبر الخرؽ المتشكؿ 

 .m 71.6   ومنسوب قعر الخرؽ المتشكؿ m 116.8الحجـ المحصور بيف المنسوب 

 
 .عند مرور أعظم تدفق سرعة المياه الأعظمي عند كل مقطع عرضي( منحني 8الشكل )

 

 
وقيمتيا  18474( منحني غزارة المياه الأعظمي عند كل مقطع عرضي عمى كامل طول المجرى وأعظم غزارة عند المقطع 9الشكل )1

m3/sec 29606.84. 
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والغزارة المارة في المقطع العرضي، حيث أنو كمما زادت الغزارة المارة ضمف  منسوب الماءمنحني يوضح العلاقة بيف 
 .12591( لممقطع العرضي 10) الشكؿء فيو، عرضي يرتفع منسوب المالالمقطع ا

 
 .12591( رسم بياني لارتفاع سطح الماء مقابل معدل التدفق عند المقطع 10الشكل )

 
يوضح المنحني انخفاض منسوب الماء أماـ السد لحظة الانييار، مما يدؿ عمى بدء تشكؿ الخرؽ وتدفؽ ( 11الشكؿ )

اليوـ الأوؿ مف النمذجة واستمرت فتحة الانييار بالتشكؿ حتى الوصوؿ الى الماء عبره، نلاحظ أف الانييار حصؿ في 
قبؿ الانييار،  117m دقيقة مف بدء النمذجة، حيث كاف منسوب الماء أماـ السد 34الشكؿ النيائي ليا بعد ساعتيف و

  .في نياية الانييار m 73الى أف وصؿ الى المنسوب 
 

 
 .لحظة الانييارانخفاض منسوب الماء أمام السد  (11)الشكل 

 
خمسيف ( ىيدروغراؼ الموجة الفيضانية الناتجة عف انييار السد، حيث الغزارة الأعظمية الناتجة بعد 12يوضح الشكؿ )

 .m3/sec 29606.84مف بدء الانييار كانت قيمتيا  دقيقة

minute 
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 الانييار في جسم السد.( ىيدروغراف الموجة الفيضانية الناتجة عن 12لشكل )ا

 
  .عف السد 1.5kmوالذي يبعد  16951المقطع العرضي ( 13)يوضح الشكؿ 

 
 .Km 1.5الذي يبعد عن السد  15961 رقم المقطع العرضي( 13الشكل )

 
بعد مرور خمسيف دقيقة  حؿ تقدـ الموجة الفيضانية عمى طوؿ المجرى المائي المدروسامر ( 14كما يوضح الشكؿ )

  .عمى بداية الانييار وخروج أعظـ تدفؽ
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 .عمى بداية الانييار وخروج أعظم تدفق خمسين دقيقةتقدم الموجة الفيضانية بعد مرور ( 14الشكل )

 
 دقيقة. 30المقطع الطولي لممجرى ونياية الموجة الفيضانية في نياية وقت المحاكاة بعد ساعتيف و( يبيف 15أما الشكؿ )

 

 
 دقيقة. 30المقطع الطولي لممجرى ونياية الموجة الفيضانية في نياية وقت المحاكاة بعد ساعتين و( 15الشكل )

 
لسد الافتراضي  بعاد لممنطقة المدروسة موضح عميو المساحات المغمورة نتيجة الانييارالأمقطع ثلاثي (، 16الشكؿ )
 .HEC-RASالػػ  كما يظيرىا برنامج Overtoppingوفؽ سيناريو الباسؿ 
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 .HEC-RASعمى برنامج الــ  Overtoppingوفق سيناريو   لممنطقة المدروسةالغمر مقطع ثلاثي الأبعاد يوضع عميو مناطق ( 16الشكل )

 
والتي تظير سرعة وعمؽ  HEC-RASنحصؿ عمى خريطة الغمر بشكؿ نيائي بعد المعالجة المسبقة واللاحقة في الػ 

( توزع السرع الأعظمية نتيجة تدفؽ المياه فوؽ قمة السد 17. يوضح الشكؿ )overtopping الفيضاف لسيناريو الػ
m/sec(26-18 )  حيث أف السرعات الأعظمية تتركز في الجزء العموي والوسطي مف المجرى وتراوحت قيمتيا بيف 

نلاحظ  الأعماؽ الأعظمية لممياه( توزع  18كما يوضح الشكؿ )لتقؿ باتجاه الضفتيف، لتبمغ أقؿ قيمة ليا عند المصب. 
وفي وسط  km 1.3( في الجزء المحصور بيف جسـ السد وعمى بعد 36-27)m أف أعظـ قيمة لأعماؽ المياه كانت 

( في الجزء االمحصور بيف 27-20)m قيمة مرتفعة وتتراوح بيف  المجرى وتقؿ باتجاه الضفتيف وبمغت أعماؽ المياه
عند  m (5-0)مف السد، ثـ تأخذ ىذه القيـ بالانخفاض التدريجي لتبمغ قيـ تتراوح بيف  km 3.5جسـ السد وعمى بعد 

 المياه. المعرضة لغمرلمعرفة القرى  Google Earthىذه الخرائط مع خريطة الػ  تمج، كما دُ المصب
 -أكثر الأضرار التي ستسببيا ىذه الموجة ىو غمر الطرقات وخروجيا عف الخدمة منيا )طريؽ طرطوسومف 

 طرابمس(. -زاىد، طريؽ طرطوس -طرطوس، سكة القطار، طريؽ تؿ كزؿ -الصفصافة، طريؽ حمص
 -ةمرمم -معمؿ للأعلاؼ -كما ستتعرض العديد مف المنشآت لمغمر منيا )محطة معالجة مياه الصرؼ الصحي

القرى المتضررة والتي ستُغمر جزئيا ىي الريحانية واليويسية أما عرب الشاطئ ستُغمر  أما. مستودع لمحبوب( -مجبؿ
 كمياً لكف بأعماؽ وسرع أقؿ.
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 .( توزع السرع الأعظمية نتيجة تدفق المياه فوق قمة السد17الشكل )

 

 
 .الأعماق الأعظمية لممياه نتيجة تدفق المياه فوق قمة السد ( توزع18الشكل )
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 :ستنتاجاتالا

كانت الآثار الناجمة عف الانييار المُفترض لسد الباسؿ في حالة تدفؽ المياه فوؽ قمة السد مدمرة حيث بمغت  .1
وىو يبعد  14502عند المقطع  m/sec 25.86سرعة المياه الأعظمية كانت . أما m3/sec 29606.84ذروة التدفؽ 
 3، حيث بمغت قيمتيا 16Kmالذي يبعد عف السد  2409أما أصغر سرعة فكانت عند المقطع  Km 3.5عف السد 
m/sec وسبب السرعة الكبيرة ىو الانحدار الشديد لممجرى في المناطؽ الجبمية، والسرعة الصغيرة نتيجة الميؿ ،

يُعتبر الانييار الناجم عن تدفق المياه فوق قمة السد . ة عند الجزء الأخير مف المجرىالخفيؼ في المناطؽ السيمي
 ىو الأخطر.

دقيقة مف بدء  34استمرت فتحة الانييار بالتشكؿ حتى الوصوؿ الى الشكؿ النيائي ليا بعد ساعتيف و .2
في نياية  m 73لى أف وصؿ الى المنسوب إ قبؿ الانييار 117m النمذجة، حيث كاف منسوب الماء أماـ السد

 قميل جداً.وبالتالي الوقت المتاح للإنذار والإخلاء  .الانييار
وىو الحجـ المحصور بيف  130MCMقُدر حجـ الماء الخارج مف بحيرة التخزيف عبر الخرؽ المتشكؿ  .3

 .m 71.6ومنسوب قعر الخرؽ المتشكؿ  m 116.8المنسوب 
 :توصياتال
بالشكؿ  ر المواقع الفضمى لمراكز الإيواءالبحث مف اجؿ اختياالكافية لموضوع التخطيط و لأىمية إعطاء ا -1

 الأمثؿ، وذلؾ لتحديد المناطؽ الأكثر أماناً مف خطر المياه ولممحافظة عمى الأرواح لبشرية.
 القياـ بالإجراءات اللازمة لوصوؿ التنبيو والتحذير بأسرع ما يمكف. -2
لؾ لتجنب ، في المعامؿ والمصانع المعرضة لمغمر وذاد أو صناعات كيمائية أو دوائيةو يمنع منعاً باتاً تواجد م -3

 ؿ أف تكوف الصناعات خفيفة لتجنب الخسائر الاقتصادية الفادحة.ضحدوث تموث كيميائي، ويف
خلاء  -. عداد خطط طوارئ وا  رسـ خرائط الغمر لكافة سيناريوىات انييار السدود باستخداـ البرامج المتاحة وا 
 تكاممة ومناسبة.م
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