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  ABSTRACT    

 
This study aims to find out the amount of sediments accumulated in the lake of 16 

October dam  since the start of investing dam until now, and knowledge wastage in the 

useful storage of dam as the result of these sediments accumulated, and thus suggest 

appropriate solutions to remove  these sediments in order to prolong the investment useful 

life of dam. For this purpose the amount of transported sediment to the reservoir during the 

flood was measured, and samples were taken from the sediment to know their particular 

analysis and thus to know the nature of them , and has to take advantage of the topographic 

survey of the reservoir to know the bathymetry changes of reservoir. 
As a result of this study, the amount of  accumulated sediments in the dam's lake was 

estimated to be 4640000 tons during the investment period. These sediments caused a loss 

of useful storage volume of 1.9 million cubic meters, or about 7..7% of the total useful 

volume of the dam, Which requires the removal of sediments in dry years or by 

discharging them through the lower outlets of the dam.  
 

Key Words: reservoirs Sediments dams 16 October, suspended and non-

suspended  sediments, sediment's particular analysis, water turbidity, useful storage 
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 (2018 / 8 /3ل لمنشر في ب  ق   . 8412/  1/  18تاريخ الإيداع ) 
 

 ممخّص  
 

حتى  تشرين منذ البدء باستثمار السد 91معرفة كمية الرسوبيات المتجمعة في بحيرة سد تيدف ىذه الدراسة إلى 
، وبالتالي اقتراح الحمول المناسبة تخزين المفيد لمسد نتيجة ىذه الرسوبيات المتجمعة، ومعرفة الفاقد في حجم الالآن

من أجل ىذا اليدف تم قياس كمية الرواسب  .لمتخمص من ىذه الرسوبيات بيدف إطالة العمر الاستثماري المفيد لمسد
وبالتالي معرفة طبيعة  عرفة تركيبيا الحبيالمنقولة لمبحيرة خلال الفيضان، كما تم أخذ عينات من ىذه المواد المترسبة لم

 البحيرة. أعماق، كما تمت الاستفادة من المسح الطبوغرافي لبحيرة السد لمعرفة التغيرات الحاصمة في ىذه الرواسب
طن خلال فترة  0101111وبنتيجة ىذه الدراسة تبين أن كمية الرسوبيات المتجمعة في بحيرة السد تعادل 

مميون متر مكعب أي حوالي  1.9ب ىذه الرسوبيات خسارة في حجم التخزين المفيد مقداره الاستثمار، حيث تسب
، الأمر الذي يتطمب إجراء عمميات تعزيل لمرسوبيات في السنوات الجافة أو % من الحجم الإجمالي المفيد لمسد7..7

 عن طريق تصريفيا من خلال المخارج السفمية لمسد.
 
تشرين، الرسوبيات المتدحرجة والمعمقة، التحميل الحبي  91ت السدود، سد رسوبيات بحيرا :مفتاحيةالكممات ال

 .حجم التخزين المفيد لمسد، تغيرات قاع البحيرةلمرسوبيات، عكارة المياه، 
 
 
 
 
 

                                                           
 .سورية -اللاذقية -جامعة تشرين –كمية اليندسة المدنية  –قسم المائية والري  -أستاذ  *
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 مقدمة
في السدود دراسة شاممة لمحوض الصباب أو الأحواض الصبابة  (Sedimentation) تتطمب دراسة الإطماء

التي تغذي بحيرات السدود، حيث تبدأ عممية الانجراف رحمتيا إلى بحيرات السدود ابتداءً من عممية الحت والتعرية، 
 .[29,] مروراً بمراحل حمميا ونقميا فوق المنحدرات وخلال مجاري الأودية والأنيار، وانتياءً إلى بحيرات السدودو 

لممعنيين في شأن المياه لما ليا من  ميمة قضية المائية والمجاري الأنيار أحواض في الرسوبيات إدارة تعد
 (Reservoirs) لترسبات في بحيرات السدوداحيث تزداد  .أىمية كبيرة عمى حجوم التخزين المفيدة لبحيرات السدود

الأمر الذي يؤدي إلى زيادة  الأراضي استخدام في تغيرات من عنيا ينتج وما البشرية الكثافة تزايد بسبب باستمرار
 .[3,4,5] انجراف التربة وترسب ىذه النواتج في بحيرات السدود حيث تكون سرعة المياه صغيرة نسبياً 

تدريجياً حتى لرسوبيات المتجمعة في بحيرات السدود مع الزمن إلى تناقص حجم التخزين المفيد تؤدي ىذه ا
 57 لفترة زمنية مقدارىا  حيث تقدر كمية الرسوبيات المتراكمة في بحيرات السدود في العالم خروج السد من الاستثمار،

ولتجنب ذلك يجب العمل . عة التخزينية سنوياً ٪ من إجمالي الس:.0سنوياً، أي   مميار متر مكعب 79سنة في بحدود 
عمى التخمص من ىذه الرسوبيات عند تجاوزىا لمحجم الميت إما عن طريق تفريغ البحيرة بالكامل ثم إزالة الرسوبيات 

وتصريف المياه المحممة بالرسوبيات عن طريق ( Flushingمائية )بالآليات المناسبة، أو عن طريق  إعطاء تدفقات 
 .[6,7,8] في السد (Outlets) السفمية المخارج

لا تنحصر عمميات الترسيب فقط عند جسم السد بل تشمل مختمف مناطق البحيرة وعند أية مناسيب وذلك تبعاً 
لموزن النوعي لمرواسب ولشكل تضاريس قاع البحيرة، وىذا ما يسبب تناقصاً متزايداً في المخزون الحي لمبحيرة مع 

و لأجل ىذه لأىداف يتم استخدام المحاكاة  روج السد من الاستثمار قبل بموغو الحجم الميت، قد يؤدي إلى خ الزمن،
من أجل التنبؤ بالتغيرات المستقبمية الممكنة في المقطع العرضي لمنير وتقدير الزمن المتوقع لمسد لخروجو من 

 .[9,10] الاستثمار وعدم امكانية تأدية الأىداف المطموبة منو
)مثل تقريب الجريان ثلاثي الأبعاد إلى جريان  ن العديد من التبسيطات المعتمدة في برامج المحاكاةعمى الرغم م

أعطت نتائج النماذج  فقد خلال الدراسة.سة حقمياً يالمقفإنيا تعطي نتائج قريبة بشكل معقول من البيانات  ثنائي البعد (
المئوية للاختلاف بين المقطع العرضي لقاع النير الناتج من  والنسبة 0.96-0.68قيماً لعامل الارتباط تتراوح ما بين 

تكون النسبة المئوية للاختلاف كبيرة في بداية حيث . %75-8النموذج والمقطع العرضي لمقياسات الحقمية ما بين 
ي حجم النسبة المئوية لمفاقد ف كونولكنيا تصبح أصغر باتجاه النياية، بحيث ت، س يبين النموذج والمقالمحاكاة 

 .[11,12,13] عند نياية المحاكاة التخزين متقاربة بين نتائج النموذج والواقع
 

  أىمية البحث و أىدافو

في عام  تشرين منذ دخولو في الاستثمار 91ييدف البحث إلى معرفة تأثير الرسوبيات المتجمعة في بحيرة سد 
بغية إطالة  لإزالة الرسوبيات راح الحمول المناسبةواقت ،وحتى الوقت الحاضر عمى حجم التخزين المفيد لمسد م 9177

 العمر الاستثماري المفيد لمسد.
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 طرائق البحث ومواده
 فيالمياه خلال الفيضان غزارة قياس  تضمنتحيث ، تعتمد طريقة البحث عمى الأعمال الحقمية بشكل رئيس

 بالإضافة إلى، [ونير زغارو، والنير الأسود (،موقع جسر غمام)  نير الكبير الشمالي ] الروافد التي تصب في البحيرة
 ،(non suspend sediment)الروافد إلى البحيرة  ىذه من المتدحرجة عمى القاع والمنقولةكمية الرواسب  مراقبة

، (suspend sedimentومراقبة عكارة المياه خلال الفيضان لمعرفة الرواسب المعمقة والمحمولة الداخمة إلى البحيرة )
من  الاستفادةفة لذلك تم أخذ عينات من قاع البحيرة في مواقع مختمفة لمعرفة نوعية المواد المترسبة، كما تمت بالإضا

من تاريخ بدأ الاستثمار عام  التغيرات القاعية لمعرفةم 8198في عام لقاع البحيرة   نتائج المسح الطبوغرافي الأخير
 .م9177

 :تيةالآوتستخدم من أجل ذلك الأجيزة والمعدات 
 زجاجات لأخذ عينات من مياه الفيضان العكرة وتحميميا لمحصول عمى كمية المواد الصمبة العالقة فييا؛ 

 أجيزة لاقطة لمعرفة كمية المواد المجروفة عمى القاع خلال الفيضان في جميع روافد البحيرة؛ 

 رجيا الحبي وتوزعيا في أجيزة لأخذ عينات من الرواسب الموجودة في قاع البحيرة لمعرفة خصائصيا وتد
 ؛البحيرة

  جياز تحميل عينات المياه مخبرياً لمعرفة تركيبيا الكيميائي، وسمسمة مناخل لمعرفة التركيب الحبي لمرسوبيات
 ؛المتجمعة عمى قاع البحيرة 

 .خريطة طبوغرافية لموقع البحيرة قبل إنشاء السد ومعمومات ىيدرولوجية عن المنطقة 
  امج التاليةتمت الاستعانة بالبر (GIS, AutoCAD, Civil 3D, Excel). 
 

 النتائج والمناقشة
تم إنشاء مخطط طبوغرافي جديد لقاع البحيرة بعد جمع البيانات الحقمية، ومعالجتيا مكتبياً، والتحقق من دقتيا، 

وبيات من أجل معرفة كمية الرس (Auto desk Civil3D land Excel,) باستخدام البرامج اليندسية المناسبة
مناسبة الليات الآومقارنتيا مع الحجم الميت لبحيرة السد وذلك لمعرفة مقدار الفاقد في حجم التخزين المفيد واقتراح 

 .ممعالجةل
 خريطة الموقع قبل إنشاء السد -

            ( مخطط طبوغرافي لمموقع قبل إنشاء بحيرة السد وقد حصمنا عميو من مديرية الموارد المائية 9يبين الشكل )    
 اللاذقية بعد إجراء عممية الرقمنة المناسبة.
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 (. مخطط طبوغرافي لمموقع قبل إنشاء السد.(1الشكل 

 

 طبيعة الرواسب -

 يوجد نوعان من الرواسب النيرية:
 رواسب متدحرجة عمى القاع تترسب في ذيل البحيرة وعند المصبات. -

 .[6,7,14,15] رواسب معمقة تنتقل مع النير لمسافات كبيرة -

عينات من قاع البحيرة، وعينات من مياه البحيرة ت ومن أجل معرفة طبيعة الرواسب في بحيرة السد أخذ
 التحاليل المخبرية عمى كل منيما .وأجريت 

 تحميل المواد المترسبة -

ة الأوزان الحجمي  بت، كما حسالتحميل الحبي لكل عينة جربةالحصول عمى عينات من البحيرة تم إجراء ت بعد

 .[16,17]والنوعية للعينات المأخوذة 
 العينة الأولى

كم   7الذي يبعد عن جسم السد حوالي  "وطى الشير" تشرين من موقع  91تم أخذ العينة من رسوبيات سد 
تم إجراء تجربة التحميل الحبي في مخبر ميكانيك التربة في  ( موقع أخذ العينة.8يبين الشكل ) ، 99/8191/.9بتاريخ 
، كما يبين الشكل نتائج تجربة التحميل الحبي بالمناخل لمعينة الأولى(1) الموارد المائية باللاذقية. يبين الجدول  مديرية

 ( منحني التحميل الحبي لمعينة.1)
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 موقع العينة الأولى في وطى الشير. (.8)الشكل

 
 

 (. نتائج التحميل الحبي بالترسيب لمعينة الأولى.1الجدول)

0.07490.014327.4013.71646.1213.715190.59.58

0.05390.014314.214.21336.0210.7121919.59

0.03890.01437.414.8922.566.7819210.00

0.02480.01433.0015819.195.7719510.03

0.01440.01431.0115.2715.824.76191510.13

0.00830.01430.3415.3612.463.75194510.43

0.00720.01410.2615.5510.1034206010.58

0.00510.01410.1315.833.37122012011.58

0.00360.01390.0716.110.00002124013.58

min

1
5
/1

1
/2

0
1
6

R

زمن 
القراءة

تصحيح الهايدرومتر 
من اجل الارتفاع 

الشعري

النسبة المئوية 
المارة للهايدرومتر

تصحيح قراءة 
الهايدرومتر

من أجل درجة الحرارة

قراءة 
الهايدرومتر

درجة 
الحرارة

D (mm))з( من الجدول(cm/min)

ساعة 
القراءة

التاريخ

(cm)

العامل Kالقطر

سرعة 
 V=L الترسيب

T /

المسافة ) L( من 
)ᴤ( الجدول

%RcRaT
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 L(cm. مسافة سقوط الجزيئات )8الجدول

Effective 

depth

L (cm)

original hydrometer 

reading 

(corrected for meniscus 

only)

Effective 

depth

L(cm)

original hydrometer 

reading

 (corrected for meniscus 

only)

Effective 

depth

L (cm)

original hydrometer 

reading

 (corrected for meniscus)

9.44212.92116.30

9.24312.72216.11

9.14412.523162

8.94512.42415.83

8.84612.22515.64

8.647122615.55

8.44811.92715.36

8.34911.72815.27

8.15011.529158

7.95111.43014.89

7.85211.23114.710

7.65311.13214.511

7.45410.93314.312

7.35510.73414.213

7.15610.5351414

75710.43613.815

6.85810.23713.716

6.65910.13813.517

6.5609.93913.318

9.74013.219

9.6411320 
 
 

 (K). قيم العامل 3الجدول

2.852.82.752.72.652.62.552.5Temp(c°)

0.01360.01370.01390.01410.01440.01460.01480.015116

0.01340.01360.01380.0140.01420.01440.01460.014917

0.01320.01340.01360.01380.0140.01420.01440.014818

0.01310.01320.01340.01360.01380.0140.01430.014519

0.01290.01310.01330.01340.01370.01390.01410.014320

0.01270.01290.01310.01330.01350.01370.01390.014121

0.01260.01280.01290.01310.01330.01350.01370.01422

0.01240.01260.01280.0130.01320.01340.01360.013823

0.01230.01250.01260.01280.0130.01320.01340.013724

0.01220.01230.01250.01270.01290.01310.01330.013525

0.0120.01220.01240.01250.01270.01290.01310.013326

0.01190.0120.01220.01240.01260.01280.0130.013227

0.01170.01190.01210.01230.01240.01260.01280.01328

0.01160.01180.0120.01210.01230.01250.01270.012929

0.01150.01170.01180.0120.01220.01240.01260.012830

 )K( جدول العامل
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 .)وطى الشير( (. منحني التركيب الحبي لمعينة الأولى3الشكل)

حساب الوزن النوعي نتائج ( .حساب الوزن الحجمي لمعينة الأولى، كما يبين الجدول )نتائج ( 0يبين الجدول )
 لمعينة الأولى.

 لمعينة الأولى. الحجميزن (. حساب الو 0الجدول)
grW (grوزن الحمقة فارغة  ) 71.881  

grW (grوزن الحمقة مع التربة  ) 43.2352  
grWWW (grوزن التربة   ) 72.14671.8843.23512 

 
cmh    (cmأبعاد الحمقة ) 5.2      cmd 5.6 

V (cm3) 3حجم الحمقة
22

96.82
4

5.25.6
.

4
. cmh
d

V 


 

 
/(3الوزن الحجمي لمتربة cmgr) 3/77.1

96.82

72.146
cmgr

V

W
 

 حساب الوزن النوعي لمعينة الأولى.نتائج (. 5الجدول)
SW (gr) grWSوزن التربة الجافة  100 
1W (gr) grWوزن الحوجمة فارغة 6.1601  

2W (gr) grWوزن الحوجمة مع الماء والتربة  8.8062  
 46وزن الحوجمة مع الماء والتربة بعد 

 3W (gr)ساعة 
grW 54.7593  

SV (cm3) الحجم الصمب  32 WWWV SS  
  352.4732.7548.806100 cmVS 

 
 SGالوزن النوعي

104.2
152.47

100

.





wS

S

S
V

W
G
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 العينة الثانية
 يبعد الذيي و نير زغارو مع رافد الكبير الشمال قاطع معالت موقع من تشرين 91 سد رسوبيات من العينة أخذ تم

 الثانية. العينة أخذ موقع( 0) الشكل يبين 8191  /99/.9 بتاريخ  كم 7 حوالي السد جسم عن
 (1)  الجدول يبين. باللاذقية المائية الموارد مديرية في التربة ميكانيك مخبر في الحبي التحميل تجربة إجراء تم

 ( منحني التحميل الحبي ليذه العينة..) لشكلا يبين ا، كمثانيةال لمعينة الترسيبب الحبي التحميل تجربة نتائج
 

 
 موقع العينة الثانية في موقع الالتقاء مع نير زغارو. (.0)الشكل

 
 .الثانية لمعينة بالترسيب الحبي التحميل نتائج(. 1)الجدول

0.07210.014325.4012.72059.5917.719190.59.58

0.05200.014313.213.21852.8615.7171919.59

0.03730.01436.813.61336.0210.71219210.00

0.02460.01432.9614.81029.298.7919510.03

0.01390.01430.9514.2819.195.77191510.13

0.00830.01430.3415.3613.4745204510.43

0.00720.01410.2615.5510.1034206010.58

0.00510.01410.1315.833.37122012011.58

0.00360.01390.0716.110.00002124013.58

%RcRa

القطر
  K سرعة الترسيب العامل

V=L / T

 )L (المسافة
)ᴤ(من الجدول

تصحيح الهايدرومتر من 
اجل الارتفاع الشعري

النسبة المئوية 
المارة للهايدرومتر

تصحيح قراءة 
الهايدرومتر

قراءة 
الهايدرومتر

D (mm))З(من الجدول(cm/min)(cm)RTmin

1
5
/1

1
/2

0
1
6

ساعة 
القراءة

التاريخ درجة الحرارة
زمن 
القراءة
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 .)نير زغارو( منحني التركيب الحبي لمعينة الثانية .(5) الشكل

( حساب الوزن النوعي لمعينة 7ل )الوزن الحجمي لمعينة الأولى، كما يبين الجدو  ( حساب7يبين الجدول )
 .الثانية

 حساب الوزن الحجمي لمعينة الثانية.نتائج (. 2الجدول)
grW (grوزن الحمقة فارغة  ) 71.881  

grW (grوزن الحمقة مع التربة  ) 23.2162  
grWWW (grوزن التربة   ) 52.12771.8823.21612 

 
cmh ( cmأبعاد الحمقة ) 5.2      cmd 5.6 

V (cm3) 3حجم الحمقة
22

96.82
4

5.25.6
.

4
. cmh
d

V 


  

/(3الوزن الحجمي لمتربة cmgr) 3/54.1
96.82

52.127
cmgr

V

W
 

 
 حساب الوزن النوعي لمعينة الثانية.نتائج (. 3الجدول)

SW (gr) grWSوزن التربة الجافة  100 
1W (gr) grWوزن الحوجمة فارغة 16.16031  

2W (gr) grWوزن الحوجمة مع الماء والتربة  16.7632  
ساعة  46وزن الحوجمة مع الماء والتربة بعد 

3W (gr) 
grW 9.7023  

SV (cm3) الحجم الصمب  32 WWWV SS  
  374.399.70216.763100 cmVS  

 SGالوزن النوعي
52.2

174.39

100

.





wS

S

S
V

W
G
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 العينة الثالثة
  كم 1 حوالي السد جسم عن يبعد الذي السفكون منعطف موقع من تشرين 91 سد رسوبيات من العينة أخذ تم

 في التربة ميكانيك مخبر في الحبي التحميل تجربة إجراء تم ( موقع أخذ العينة.1يبين الشكل ) ، 99/8191/.9 بتاريخ
، كما يبين الثانية لمعينة بالمناخل الحبي التحميل تجربة نتائج (1191) نالجدولا يبين. ةباللاذقي المائية الموارد مديرية

 ( منحني التحميل الحبي لمعينة.7الشكل )

 
 السفكون.منعطف عند  الثالثة . موقع العينة(6) الشكل

 
 . نتائج التحميل الحبي بالمناخل لمعينة الثالثة.(4)الجدول       

 المارة لمعينة المختبرة المئوية النسبة فتحة المنخل
 % مم

125 100 

80 100 

60 100 

40 100 

20 100 

10 100 

5 100 

2 100 

1 99 

0.5 97 

0.25 96 

0.15 89 

0.0759 50 
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 .الثالثة لمعينة بالترسيب الحبي التحميل نتائج(. 14)الجدول

0.07590.014527.4013.71647.4915190.59.58

0.05460.014514.214.21337.09121919.59

0.03940.01457.414.8923.23819210.00

0.02510.01453.0015819.76719510.03

0.01460.01451.0115.2716.296191510.13

0.00850.01450.3415.3615.005194510.43

0.00730.01430.2615.5510.404206010.58

0.00520.01430.1315.833.4722012011.58

0.00370.01410.0716.110.0002124013.58

1
5
/1

1
/2

0
1
6

RaTmin

ساعة 
القراءة

التاريخ

(cm)

العامل Kالقطر

R%

زمن القراءة
تصحيح الهايدرومتر من 

اجل الارتفاع الشعري

النسبة المئوية 

المارة 

للهايدرومتر

قراءة 
الهايدرومتر

درجة الحرارة
سرعة الترسيب 

V=L / T
L المسافة

)ᴤ(من الجدول

D(mm))З( من الجدول(cm/min)

 
 

 
 .نعطف السفكون()م . منحني التركيب الحبي لمعينة الثالثة(7)الشكل

حساب الوزن نتائج ( 98، كما يبين الجدول )ثالثةحساب الوزن الحجمي لمعينة النتائج ( 99يبين الجدول )
 .الثالثةالنوعي لمعينة 

 حساب الوزن الحجمي لمعينة الثالثة.نتائج (. 11الجدول)
grW (grوزن الحمقة فارغة  ) 71.881  

grW (grوزن الحمقة مع التربة  ) 24.2082  
grWWW (grوزن التربة   ) 53.11971.8824.20812  
cmh (cmأبعاد الحمقة ) 5.2      cmd 5.6 

V (cm3) 3حجم الحمقة
22

96.82
4

5.25.6
.

4
. cmh
d

V 


  

/(3الوزن الحجمي لمتربة cmgr) 3/44.1
96.82

53.119
cmgr

V

W
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 لمعينة الثالثة. نوعيحساب الوزن النتائج (. 18الجدول)
SW (gr) grWSوزن التربة الجافة  100 
1W (gr) grWوزن الحوجمة فارغة 1471  

2W (gr) grWوزن الحوجمة مع الماء والتربة  7472  
3W (gr) grWساعة  46وزن الحوجمة مع الماء والتربة بعد  4.7043  

SV (cm3) الحجم الصمب  32 WWWV SS  
  36.424.704747100 cmVS 

 
 SGالوزن النوعي

35.2
16.42

100

.





wS

S

S
V

W
G


 

 
 العينة الرابعة

 عن يبعد نير زغارو مع رافد الكبير الشمالي والذي مصب موقع من تشرين 91 سد رسوبيات من العينة أخذ تم
 .عةالراب العينة أخذ موقع( 7) الشكل يبين 8191  /99/.9 بتاريخ  كم 8.2 حوالي السد جسم

  الجدول يبين. باللاذقية المائية الموارد مديرية في التربة ميكانيك مخبر في الحبي التحميل تجربة إجراء تم
 ( منحني التحميل الحبي ليذه العينة.1، كما يبين الشكل )الرابعة لمعينة بالترسيب الحبي التحميل تجربة نتائج (,9114)

 
 ب نير زغارو.(. موقع العينة الرابعة عند مص8الشكل )
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 .الرابعة(. نتائج التحميل الحبي بالمناخل لمعينة 13الجدول)

 المارة لمعينة المختبرة المئويةالنسبة  فتحة المنخل
 % مم

125 100 

80 100 

60 100 

40 100 

20 100 

10 100 

5 98 

2 97 

1 95 

0.5 0.5 

0.25 87 

0.15 74 

0.075 50 

 
 .الرابعة لمعينة بالترسيب الحبي التحميل جنتائ(. 10)الجدول

0.07490.014327.4013.71646.1213.715190.59.58

0.05390.014314.214.21336.0210.7121919.59

0.03890.01437.414.8922.566.7819210.00

0.02480.01433.0015819.195.7719510.03

0.01440.01431.0115.2715.824.76191510.13

0.00830.01430.3415.3612.463.75194510.43

0.00720.01410.2615.5510.1034206010.58

0.00510.01410.1315.833.37122012011.58

0.00360.01390.0716.110.00002124013.58

ساعة 
القراءة

التاريخ

(cm)

العامل Kالقطر

سرعة 
 V=L الترسيب

T /

المسافة ) L( من 
)ᴤ( الجدول

%RcRaT D (mm))з( من الجدول(cm/min)

زمن 
القراءة

تصحيح الهايدرومتر 
من اجل الارتفاع 

الشعري

النسبة المئوية 
المارة للهايدرومتر

تصحيح قراءة 
الهايدرومتر

من أجل درجة الحرارة

قراءة 
الهايدرومتر

درجة 
الحرارة

min

1
5
/1

1
/2

0
1
6

R
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 .)نير زغارو( الرابعة(. منحني التركيب الحبي لمعينة 9الشكل)

( نتائج حساب الوزن 91، كما يبين الجدول )الرابعة( نتائج حساب الوزن الحجمي لمعينة .9يبين الجدول )
 النوعي لمعينة الرابعة.

 .الرابعةلمعينة  (. نتائج حساب الوزن الحجمي15الجدول)
grW (grوزن الحمقة فارغة  ) 71.881  

grW (grوزن الحمقة مع التربة  ) 14.2282  
grWWW (grوزن التربة   ) 43.13971.8814.22812  
cmh (cmأبعاد الحمقة ) 5.2      cmd 5.6 

V (cm3) 3حمقةحجم ال
22

96.82
4

5.25.6
.

4
. cmh
d

V 


  

/(3الوزن الحجمي لمتربة cmgr) 3/68.1
96.82

43.139
cmgr

V

W
 

 
 .الرابعة(. نتائج حساب الوزن النوعي لمعينة 11الجدول)

SW (gr) grWSوزن التربة الجافة  100 
1W (gr) grWوزن الحوجمة فارغة 1471  

2W (gr) grWوزن الحوجمة مع الماء والتربة  7522  
3W (gr) grWساعة  46وزن الحوجمة مع الماء والتربة بعد  4.7043  

SV (cm3) الحجم الصمب  32 WWWV SS  
  31.404.7043.764100 cmVS 

 
 SGالوزن النوعي

49.2
11.40

100

.





wS

S

S
V

W
G
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 تحميل المواد العالقة -

 تم قياس عكارة المياه بطريقتين:
 طريقة مباشرة باستخدام جياز قياس العكارة.  -9

mlVبالترسيب حيث تم ترسيب حجم معين قدره )طريقة التحميل  -8 300 ) من العينة عمى ورقة
grwترشيح وزنيا ) 066.01  105( ومن ثم يتم تجفيف ورقة الترشيح في فرن درجة حرارتوCº  وبعد التجفيف قمنا
grwبوزن الورقة ) 2221.02 ( وحسبنا الفرق )grww 1561.012  ثم قسمنا وزن الرواسب عمى حجم العينة )

lgrفحصمنا عمى تركيز الرواسب 
v

w
c /52.0

300

10001561.0



. 

( نتائج 97أجريت التجارب في مخبر البيئة في كمية اليندسة المدنية بجامعة تشرين.  يبين الجدول رقم )
 التجارب.

 (. نتائج حساب عكارة مياه البحيرة خلال الفيضان.12الجدول)
م العينة رق

 المختبرة
lgrالتركيز بالترسيب )

v

w
c /) ( باستخدام جياز القياسNTU) 

9 0.51 0.52 

8 0.453 0.46 

1 0.608 0.61 

0 3.54 3.60 

. 0.244 0.24 

lgrcوبالتالي يصبح وسطي العكارة   /071.1  1.086.وباستخدام الجيازgr/l 
رممية، أما  -سمتية-راة عمى عينات الرسوبيات نجد أن طبيعة ىذه المواد غضاريةمن خلال التجارب المج

 الرسوبيات المعمقة المنقولة خلال الفيضان فيي تسبب عكارة متوسطة لممياه.
 ةطع عرضيا( مق39-11) الأشكال تبين ( مخطط توزع كثافة الرسوبيات ضمن البحيرة، كما10يبين الشكل )

خلال شيري آب وأيمول عام   ن عمميات المسح الطبوغرافي لمبحيرة الذي تم إجراؤهناتجة ع بحيرةمواقع مختمفة من الفي 
8198 . 
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 تشرين. 11(. توزع الرسوبيات ضمن بحيرة سد14الشكل )

 
 قرب ذيل البحيرة.  E-E(. مقطع عرضي11الشكل )

 t/m3 1.77حجمي لمرسوبيات وباعتبار الوزن ال   E-E  500 m3يبمغ حجم الرواسب في المقطع العرضي  

عمى  70mانزلاقات في جوانب البحيرة بدءاً من المنسوب   دطن، كما يتبين لدينا أيضاً وجو  770يبمغ وزن الرواسب 
 طبيعة التربة المفككة واستثمار الأراضي.عمى الضفة اليسرى تبعاً ل m87الضفة اليمنى و
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 في وسط البحيرة. D-D(. مقطع عرضي 12الشكل )

D-D 1785mمغ حجم الرواسب في المقطع بي
1.54t/m واسبوباعتبار الوزن الحجمي لمر    3

يبمغ وزن  3
، كما يلاحظ وجود انزلاقات في جوانب البحيرة حيث أن الانزياح في الضفة اليسرى أكبر من طن 2748.9الرواسب 

، ويعود سبب التغيرات الحادة إلى لمفككةالانزياح في الضفة اليمنى ويعود ذلك لضعف الغطاء النباتي وطبيعة التربة ا
 .الطبيعة المحقية لممجرى وتمايز الطبقات المكونة

 
 في وسط البحيرة. N-Nعرضي  . مقطع(13)الشكل

N-N 1991.25mبمغ حجم الرواسب في المقطع ي
1.54t/m واسبوباعتبار الوزن الحجمي لمر    3

يبمغ وزن  3
الضفة  لا يوجد انزلاقات في نالأيمن في حيب البحيرة انزلاقات في ج، كما يلاحظ وجود انطن 3295.52الرواسب 

 .لطبيعة التربة المتماسكة عمى الجانب الأيسرويعود ذلك  ،اليسرى
 . 8198و 1985( مقطع طولي في البحيرة  يوضح التغيرات في قاع البحيرة بين عامي 14كما يبين الشكل )
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 . 8418و 1435مي (. تغيرات قاع البحيرة بين عا10الشكل )

 29طن خلال فترة استثمار  0101111تم حساب وزن الرسوبيات المتجمعة عمى  كامل البحيرة وبمغت قيمتيا 
 طن. 911111سنة، أي أن المتوسط السنوي لمرسوبيات المتجمعة 

% .9دل طن، بما يعا 80.11وفي دراسة حقمية وجد أن كمية الرسوبيات المنقولة من نير زغارو سنوياً بمغت  
 .[8,15]تقريباً من كمية الرسوبيات الإجمالية الواردة لمبحيرة 

لمعرفة خصائص المواد المترسبة الفيزيائية والميكانيكية في وقت  8191تم الحصول عمى العينات في العام 
 . 8198العام  الجفاف، الأمر الذي لا يتطمب توافق مع عمميات المسح الطبوغرافي المائي لقاع البحيرة الذي أنجز في

، 52+تشرين تبين أن منسوب الحجم الميت يقع عند المنسوب  91إلى المخططات التصميمية لسد  بالرجوع
المتجمعة  نلاحظ أن الرسوبيات والمقطع الطولي في وسط البحيرة  مقارنة ىذا المنسوب مع المقاطع العرضية لمبحيرةب

وأصبحت ضمن البحيرة  (2.7m)بمعدل وسطي مقدارهر من المقاطع في الكثي لميتا تجاوزت الحجم في قاع البحيرة قد
22.11 لبحيرةوباعتبار مساحة ا ،ضمن الحجم المفيد لمبحيرة km مميون متر  9.1 يكون حجم الفاقد في حجم التخزين

ما تكون بحيرة السد وبالتالي يجب التخمص من ىذه الرسوبيات المتجمعة عن طريق إزالة ىذه الرسوبيات عندمكعب، 
فارغة بسبب الجفاف، أو تفريغ البحيرة بالكامل بحيث نستطيع إزالة الرسوبيات المتراكمة باستخدام الآليات والمعدات 

طريق  إعطاء تدفقات مائية بغزارة مناسبة  وتصريف المياه المحممة  المناسبة، كما يمكن إزالة الرسوبيات عن 
 لسفمية  في السد.بالرسوبيات عن طريق المخارج ا
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 الاستنتاجات والتوصيات
 0101111إن كمية الرسوبيات المنقولة عبر نير الكبير الشمالي وروافده والمترسبة عمى قاع البحيرة تعادل  -

 طن من نير زغارو. 80.11طن سنوياً منيا  911111 أي سنة81 ستثماراطن خلال فترة 

م .رة  في حجم التخزين المفيد لمسد تعادل وسطياً ارتفاع تسبب ىذه الكمية  المتجمعة من الرسوبيات خسا  -
 .خلال فترة الاستثمار في أجزاء كبيرة من البحيرة فوق منسوب الحجم الميت

من الحجم الإجمالي المفيد  %7.6مميون متر مكعب وىذا يعادل  22.4حجم الفاقد في المخزون المفيد يعادل  -
 لمسد.

البحيرة، وكذلك عند مصب نيري زغارو والأسود في البحيرة تبعاً لكثافتيا تترسب الأقطار الكبيرة عند ذيل   -
 وسرعة ترسبيا، وبالتالي تتركز عممية التعزيل عند مصبات الروافد وذيل البحيرة.

أو عن طريق تفريغ البحيرة باستخدام الآليات  الجافة يوصى بإجراء عمميات تعزيل لبحيرة السد في السنوات -
 طريق إجراء عمميات ضخ ضمن البحيرة وتصريف الرسوبيات عبر المخارج السفمية في السد.المناسبة، أو عن 

إنشاء محطات خاصة لقياس كميات الرواسب المنقولة في النير ومحطات لقياس التدفق مع رفد ىذه ب ىيوص -
 المحطات بعناصر فنية مؤىمة.

 رواسب المنقولة لمبحيرة عن طريق الروافد.يوصى باستخدام المصائد المائية وسدود الترسيب لتقميل كمية ال -
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