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  ABSTRACT    

Al-Khabour Al-Kabeer Dam (Southern Hassakah) is the biggest dam in Al-Khabour basin, 

where the drying up of Ras Al-Ain springs has limited the surface water resources in Al-

Khabour Basin to surface runoff resulting from rainfall. The research aims to study the 

surface runoff in the basin of Al-Khabour Al-Kabeer Dam (Southern Hassakah) in Syria. 

The Soil Conservation Service method (SCS-CN) and Geographic Information System 

(GIS) were used to study the possibility of the surface runoff in the dam basin which has 

an area of (1663.67 km
2
). The results showed that there is a big possibility for surface 

runoff in the study area which got a high curve number (CN=87.97) and this is consistent 

with both of the land use and the soil texture in the study area. 

The research results were also calibrated by choosing a time period in which rainfall 

occurred that caused surface runoff, where the accuracy percentage between the observe 

runoff and the simulated runoff was 86% and this is a good percentage that proves the 

validity of the research results. 
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 ()الحسكة الجنوبيحوض سد الخابور الكبير تشكل الجريان السطحي في 
 في سورية 

 *شريف بدر حايكد.  
 **د.  ابراىيم صالح يزبك

 *عدنان محمد العمي** 
 (5202 / 2 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  33/  31تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

أدى جفاف مياه ينابيع رأس العين ( أكبر سد موجود في حوض الخابور، حيث يعد سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبي
حوض عمى الجريان السطحي الناتج عن الإلى اقتصار الموارد المائية السطحية في  2001وانقطاع تصريفيا في عام 

 .اليطولات المطرية
تم دراسة مدى و  (.سطحي في حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبيييدف البحث إلى دراسة تشكل الجريان ال

( ونظم SCS-CNلمسد لتشكيل جريان سطحي باستخدام طريقة صيانة التربة الأمريكية ) الساكباستجابة الحوض 
km 1663.67(، حيث بمغت مساحة الحوض الصباب لمسد )GISالمعمومات الجغرافية )

بينت النتائج إمكانية و (؛ 2
(، وىذا يتوافق مع 87.97( الموزون لكامل الحوض )CNالحوض الكبيرة لتشكيل جريان سطحي، حيث بمغت قيمة )

كما تم إجراء معايرة لنتائج البحث، حيث تم اختيار  كلًا من نوعية الغطاءات الأرضية وبنية التربة في منطقة الدراسة،
 الجريان السطحي ين قيمتيفترة زمنية حصمت فييا ىطولات مطرية رافقيا حدوث جريان سطحي، بمغت نسبة التطابق ب

 وتعزز صحة نتائج الدراسة.(، وىي نسبة جيدة %86المحسوب والجريان السطحي المقيس )
 

 .SCS-CN ،GIS، سد الخابور الكبير، الجريان السطحي الكممات المفتاحية:
 
 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
عمى الحوض المائي الذي  اليطولات المطريةجزء من  ويشكلالجريان السطحي أحد مكونات الدورة الييدرولوجية، يعد 

حتى يصل إلى النير أو  ،ينساب عمى سطح الأرض وعمى المنحدرات متبعاً عدة مسارات حسب طبوغرافية المنطقة
ويحدث الجريان السطحي نتيجة لتشبع التربة  إلى مجرى يحصر المياه ضمن مقطعو فيصب فيو ويصبح جزءاً منو،

بالماء عقب سقوط الأمطار وبالتالي فإن ما يزيد عن مقدرة الأرض عمى امتصاصو من ماء سوف يجرى عمى 
(، أو قد يحدث الجريان السطحي نتيجة ظيور المياه الجوفية عمى 2010المنحدرات باتجاه القناة الرئيسية )النفيعي، 

 (.2002ينبوع أو غدير )أحمد، سطح الأرض في شكل 
السدود من أعظم وأضخم المنشآت المدنية التي يبنييا الإنسان عمى الإطلاق، كونيا غيرت معالم الحضارة البشرية،  دتع

فيي إحدى المنشآت المائية التي تؤسَس لحفظ المياه وتخزينيا لإعدادىا للاستيلاك، إذ تقام لأغراض شتى منيا: التحكم 
 (.2019في الفيضان، توليد الطاقة الكيربائية، ري الأراضي الزراعية )حماد وغانم،  لمتحكمالمائي، تخزين المياه في المنسوب 

لذي يقع فيو سد الخابور الكبير )الحسكة قام العديد من الباحثين بإجراء دراسات مائية في حوض نير الخابور ا
بينت نتائج و الإدارة المتكاممة لمموارد المائية في أعالي حوض الخابور،  (2021)الحسينو،  (، حيث درستالجنوبي

الموازنة المائية التي أجريت تناقص المخزون المائي الجوفي في الأحواض الفرعية المدروسة مع وجود عجز في تمبية 
ئية في حوض نير الخابور الإدارة المتكاممة لمموارد الما (2020)أحمد،  ما بحثفي، الطمب الزراعي في السنة الجافة

بين أن اليطل المطري ىو المصدر الرئيس لمجريان في الحوض، كما اقترح رفع كفاءة استخدام المياه في ففي سورية، 
 .الحوض واستخدام طرائق الري الحديث

من الباحثين،  دراسة العلاقة بين اليطل المطري والجريان السطحي من الدراسات المائية الميمة والتي شغمت العديد تعد
و اعتماداً عمى قيم اليطل علاقة رياضية تسمح بتقدير تدفقات نير طرجان (2014)الأسعد وحويجة،  حيث وضع

من استنتاج علاقة رياضية تسمح بتقدير كميات الجريان السطحي في  (2018 الأسعد وعمي،) نأيضاً تمك ،المطري
العلاقة بين اليطل المطري  (2015، حايك وآخرونفي حين بحث ) حوض السفرقية اعتماداً عمى قيم اليطل المطري،

والجريان في حوض نير مرقية وذلك عن طريق إجراء دراسة إحصائية تحميمية لبيانات اليطل المطري وغزارة النير 
ن في توصمت الدراسة إلى معادلة رياضية تعبر عن العلاقة بين اليطل المطري والجرياو ، Minitabباستخدام برنامج 

من المتغيرات التي تطرأ  %87.2منطقة الدراسة، كما توصمت إلى أن قيم اليطل المطري ضمن الحوض تعبر عن 
 عمى جريان النير، حيث أوصت الدراسة بضرورة تكثيف قياسات تصاريف النير بغية زيادة موثوقية بياناتيا.

الجريان حجم ( لتقدير GISالمعمومات الجغرافية )( ونظم SCS-CNتم استخدام طريقة صيانة التربة الأمريكية )
وضعت لتقدير  (SCS-CNحيث أنو وعمى الرغم من أن طريقة ) السطحي في العديد من الأحواض المائية في العالم،

الجريان السطحي في الأحواض الساكبة الصغيرة؛ إلا أنيا اُستخدِمت من قبل العديد من الباحثين لتقدير الجريان 
( لتقدير حجم الجريان السطحي في 2022حيث أظيرت نتائج دراسة قام بيا )طلاب، الأحواض الكبيرة،  السطحي في

Km 807.38بمغ مساحتو )الذي ت حوض وادي الشنشال في العراق
( مرتفعة في جميع مناطق CNأن قيم ) (2

إقامة محطة رصد الحوض مما يدل عمى إمكانية توليد جريان مائي سطحي في الحوض، كما أوصى بضرورة 
في  تقدير الجريان السطحي لحوض دويريجعمى  (2015)العكام وعموان، عَمِل ، كما ىيدرولوجية في منطقة الدراسة
Km 3537العراق والذي تبمغ مساحتو )

(، حيث بينا أن التربة والغطاء SCS-CN( وطريقة )GISباستخدام تقنية ) (2
لكل نوع من أنواع  CNالأرضي يؤثران عمى حجم الجريان السطحي فاختلاف نفاذية التربة يؤدي إلى اختلاف قيم 
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الغطاء الأرضي، كما أوصت الدراسة بإنشاء محطات لقياس كمية الأمطار الساقطة وأخرى لقياس التصريف لغرض 
، أيضاً قام الباحث عند القيام بأبحاث من شأنيا أن تساعد عمى تنمية المنطقة توفير البيانات التي قد يحتاجيا

(Kumar et al, 2021 )26207الذي تبمغ مساحتو ) الجريان السطحي في حوض نير السند في اليندتقدير ب 
Km

(، حيث قام بالاعتماد عمى GIS( وبالاعتماد عمى نظم المعمومات الجغرافية )SCS-CNباستخدام طريقة ) (2
وحتى عام  2005لمحصول عمى البيانات المناخية اليومية لمفترة من عام  Global weather.tamu.eduالموقع 
من مساحة الحوض يُستخدم لأغراض زراعية وأن  %49.02في منطقة الدراسة، حيث أظيرت النتائج أن  2014

(، كما أوصت الدراسة بالمناطق التي يمكن إنشاء Cف )من مساحة تربة الحوض تندرج تحت التصني 65.05%
من تقدير الجريان السطحي في حوض نير مينير في  (Mohammed et al, 2020تمكن )أيضاً  ،خزانات مائية فييا

Km 6668.212الذي تبمغ مساحتو ) اليند
بحساب عمق الجريان  (، حيث قامSCS-CNبالاعتماد عمى طريقة ) (2

 ,Balakrishna، كما قدّر )2018إلى  2010السطحي الناتج عن عدة عواصف مطرية حصمت في الفترة بين 

Km 2855الذي تبمغ مساحتو ) الجريان السطحي في حوض ىيمافيثي في اليند (2019
-SCS)باستخدام طريقة  (2

CN )( من مساحة الحوض كانت أرقام%41حيث تبين أن قرابة ) (CN ،فييا مرتفعة ) أيضاً تم استخدام طريقة
التقييم  (2021)الزرفي،  بحثت( في دراسة حصاد مياه الأمطار، حيث SCS-CNصيانة التربة الأمريكية )

Km 573.2الذي تبمغ مساحتو ) الغضاري بالعراق حوضالييدرولوجي لإمكانية حصاد مياه الأمطار في 
، وبينت (2

في نمذجة طرائق حصاد المياه في الحوض، كما قامت باختيار أربعة مواقع لمسدود الصغيرة نات الحديثة اأىمية التق
 .داخل الحوض

 
 :أىمية البحث وأىدافو

والتي كانت تمثل الوارد المائي الرئيس لنير  2001رأس العين وانقطاع تصريفيا في عام ينابيع  مياه أدى جفاف
الخابور إلى حدوث مشكمة مائية كبيرة في حوض الخابور، تمثمت باقتصار الموارد المائية السطحية عمى الجريان 

، الأمر الذي انعكس سمباً السطحي الناتج عن اليطولات المطرية في المنطقة التي تعاني أصلًا من شح ىذه اليطولات
في الحوض، وبالتالي لابد من الاىتمام بالجريان السطحي الناتج  ة الأنشطة الزراعية والصناعية والاجتماعيةعمى كاف

عن اليطل المطري ومحاولة الاستفادة منو قدر الإمكان في ظل الظروف المائية الصعبة التي تعيشيا المنطقة، ومن 
 ي يعد أكبر سدود حوض دجمة والخابور.( الذتبرز أىمية سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبي ىنا

 (.حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبيدراسة تشكل الجريان السطحي في ييدف البحث إلى 
 

 :طرائق البحث ومواده
أحد الأحواض المائية السبعة في الجميورية العربية السورية والذي يقع في شمال شرق  حوض دجمة والخابور يعد

km 25016.87سورية وتبمغ مساحتو )
(، حيث يكتسب ىذا الحوض أىمية كبيرة بسبب المساحات الزراعية الواسعة 2

 (.1الموجودة فيو والتي تشكل سمة غذائية لسورية، الشكل )
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حوض دجمة، حوض جغجغ، حوض وادي عيوج،  :عمى تسعة أحواض فرعية وىييحتوي حوض دجمة والخابور 
ادي المالحة، حوض حوض نير زرقان، حوض نير جرجب، حوض وادي الجصة، حوض وادي قزقز، حوض و 

 (.2الشكل )الخابور الأدنى، 
م واليدف 2001عام ( جنوبي مدينة الحسكة عمى مجرى نير الخابور، وأنجز يقع سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبي

( مميون 605من إنشائو ري المزروعات وتوليد الكيرباء، وىو سد ترابي ذو نواة غضارية ويبمغ حجم تخزينو الكمي )
(، حيث كان إنشاء ىذا السد من ضمن مراحل إنجاز مشروع ري الخابور الذي اعتُمِد في 2020متر مكعب )أحمد، 

( ألف ىكتار باستخدام الموارد 150الإنتاج الزراعي عن طريق إرواء )القرن الماضي والذي كان ييدف إلى زيادة 
 (.3المائية في حوض الخابور، الشكل )

 

 
 

 موقع حوض دجمة والخابور. .(1الشكل )

 
 (، الأحواض الفرعية في حوض دجمة والخابور.2الشكل )
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( وذلك الخابور الكبير )الحسكة الجنوبيسطحي في حوض سد سنقوم بدراسة العلاقة بين اليطل المطري والجريان ال
(، من خلال توضيح مدى قدرة GIS( ونظم المعمومات الجغرافية )SCS-CNباستخدام طريقة صيانة التربة الأمريكية )

ىذا الحوض عمى توليد جريان سطحي، ومعايرة ىذا النموذج عن طريق اختيار عاصفة مطرية حدثت في منطقة 
( بالقيم المقيسة، ونتبع SCS-CNطحي، ومن ثم مقارنة القيم المحسوبة عن طريق نموذج )الدراسة نتج عنيا جريان س
 في بحثنا الخطوات الآتية:

 
 (.(، موقع سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبي3الشكل )

 
 (:حوض الساكب لسد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبي. تحديد ال1

بتحديد حدود حوض السد عن نقوم و يقع في حوض نير الخابور الأدنى،  الكبيرالخابور ( فإن سد 2الشكل ) من خلال
( الخاص بحوض نير الخابور DEM(، حيث تم الحصول عمى نموذج الارتفاعات الرقمية )GISطريق برنامج )

 .( لمبيكسل الواحد25m x 25mبدقة )ي الييئة العامة لمموارد المائية الأدنى من مركز المعمومات ف
  Soil Conservation Service(SCS-CN)يق طريقة صيانة التربة الأمريكية . تطب2

تقدير الجريان السطحي الطرائق الرياضية الشييرة التي تستخدم ل( من SCS-CNتعد طريقة صيانة التربة الأمريكية )
 Soilبالولايات المتحدة الأمريكية )الناتج عن اليطل المطري، والتي طورتيا إدارة صيانة التربة التابعة لإدارة الزراعة 

Conservation Service م1986م ووضعت صيغتيا المشيورة في عام 1970( عام(USDA, 1986،) 
 (:USDA, 1986تأخذ طريقة صيانة التربة الأمريكية الصيغة الرياضية الآتية )

  
       

      
 

 حيث أن:
Q م(.= عمق الجريان السطحي )م 
P م(.= كمية الأمطار الساقطة )م 
Ia .الاعتراض الأولي قبل بدء الجريان السطحي متمثل بالتبخر والتسرب والنبات = 
S م(الماء بعد بدء الجريان السطحي )م= الإمكانية القصوى للاحتفاظ ب 

(1)  
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 تصبح كالآتي: Ia بالتالي ،Sتعادل خمس قيمة  Iaأن  عه طريق العديد مه الدراسات الحي أجُريث جبيه
Ia = 0.2S   

 ووفق ذلك جكون المعادلة:

  
         

      
 

 فيكون عمى أساس العلاقة الرياضية الآتية: Sأما حساب قيمة 
  

   

  
    

 
 :الآتيم( فإنيا تأخذ الشكل ( من )بوصة( إلى )م4-4ولتحويل واحدات العلاقة )

  
     

  
     

 

( عن مقدار نفاذية السطح والاستجابة المائية اعتماداً عمى نوعية التربة والغطاء في أحواض CNحيث تعبر قيم )
أي  كتامةتكون الأسطح أكثر  100 نحو(، فكمما اتجيت القيم 100 -التصريف، وىي قيمة لا بعدية تتراوح بين )صفر

ذا اتجيت القيم نحو الصفر ف ، ويتم (USDA, 1986)إن الأسطح تكون نفوذة أكثر لمماء أنيا غير منفذة لمماء، وا 
تربة وغطاء  كل نوع، حيث أنو (SCS-CN)( بالاعتماد عمى جداول موضوعة من قبل طريقة CNاستخراج قيم )

فر خريطتي استخدام الأراضي ا( لابد من تو SCS-CNبالتالي لتطبيق طريقة )و  .( مخصصةCNأرضي تقابمو قيم )
 ,A, B, C( أصناف وىي )4( إلى )SCS-CNكما تم تصنيف بنية التربة في طريقة )، لمنطقة الدراسةونوع التربة 

D( الجدول ،)1.) 
 .SCS-CN، (Chow et al, 1988)تصنيفات التربة في طريقة  (،1الجدول )

 نوع التربة عمق الجريان السطحي صنف التربة

A الطين والغرينطبقة رممية عميقة مع كمية قميمة جداً من  قميل 
B طبقة رممية اقل عمق من الصنف   متوسطA مع معدل ارتشاح متوسط 

C طبقة طينية محدودة العمق مع معدل ارتشاح دون المتوسط أو طبقة صخرية  فوق المتوسط
 مغطاة بطبقة من التربة.

D طبقة صخرية عارية طبقة طينية سميكة مغطاة بطبقة ضحمة من الغرين الناعم او عالي 
( أم لا، CN( يجب تحديد الحالة الأولية لرطوبة التربة لمعرفة ما إذا كان سيتم تعديل قيم )CNبعد استخراج قيم )

وفقاً ليذه التصنيفات عند دراستنا لأي و حيث يقُصد بالرطوبة الأولية لمتربة حالة التربة قبل حدوث ىطول الأمطار، 
حدوث ىذه العاصفة، فإذا كانت الأيام الخمسة شيدت أمطار أقل من  عاصفة مطرية يجب عمينا العودة خمسة أيام قبل

(35.6 mm ذا كانت الأيام الخمسة قد شيدت أمطار بين ( نعتبر أن الحالة الأولية لرطوبة التربة ىي الحالة الجافة، وا 
(35.6-53.3 mmنعتبر أن الحالة الأولية لرطوبة التربة ىي الحالة المعتدلة، أما إذا شيدت ا ) لأيام الخمسة أمطار

 (.2لرطوبة التربة ىي الحالة الرطبة، الجدول ) ( حينيا نعتبر أن الحالة الأوليةmm 53.3أكثر من )
 
 

(2)  

(3)  

(4)  

(5)  
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 SCS-CN( ،Chow et al, 1988)تصنيفات الحالة الأولية لرطوبة التربة في طريقة  (،2الجدول )
 تصنيفات الحالة الأولية لرطوبة التربة

 الأوليةالحالة  التصنيف
اليطولات المطرية في الأيام 

 (CNقيم ) الخمسة السابقة )مم(
 موسم السكون موسم النمو

I 12.7 >  35.56 > الحالة الجافة    CNI =4.2*CNII /  (10-0.058CNII) 

II 27.9–12.7  53.3-35.56 الحالة معتدلة  CNII 

III 27.9<  53.3 < الحالة الرطبة  CNIII =23*CNII / (10+0.13CNII) 
 

 Water Productivity Open Access Portal (WaPOR):استخدام بيانات موقع . 3
المواقع العالمية الميمة التي تستخدم تقنية الاستشعار عن بعد في مجال المياه، ويتمثل ذلك من  (WaPOR)يعد موقع 

عن طريق توفير قاعدة بيانات واسعة تتضمن بيانات عن اليطول المطري، التبخر..، حيث يتبع ىذا الموقع لمنظمة 
 والذي ييدف إلى إيجاد الحمول لمتحديات والمشاكل المتعمقة في مجال المياه. (FAO)الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة 

 
 :النتائج والمناقشة

 (حوض الساكب لسد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبي. تحديد ال1
حوض الساكب لسد الخابور الكبير ( تم الحصول عمى حدود الArcMap( في )Basinمن خلال تطبيق الأداة )

 (.4، الشكل )(km2 1663.67(، حيث بمغت مساحة ىذا الحوض )الجنوبي)الحسكة 

 
 (.(، حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبي4الشكل )

 Land Use (حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبياستخدامات الأرض في . 2
الخابور الأدنى من مركز المعمومات في الييئة العامة لمموارد مى خريطة استخدامات الأراضي لحوض تم الحصول ع

( تم اقتطاع خريطة ArcMap( في )Clipحيث أنو ومن خلال أداة )(، WAPORالمأخوذة من موقع )المائية 
 .(5، الشكل )(3الجدول )، (سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبياستخدامات الأراضي في حوض 
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 (.راضي في حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبياستخدامات الأ  تصنيفات (،3الجدول )
ف استخدامات الأراضياأصن km)المساحة  

2
سبة المئوية %نال (  

 0.07 1.21 أبنية سكنية

 6.27 104.2 الأراضي الزراعية البعمية

 1.03 17.07 الأراضي الزراعية المروية

 37.47 623.11 الأراضي الزراعية غير المستثمرة/البور

 0.02 0.35 شجيرات

 0.01 0.1 شجيرات أو غطاء عشبي، مغمورة بالمياه

 12.9 214.47 مرج، مرعى، أرض معشوشبة

 1.11 18.5 مسطحات مائية

 41.13 683.93 نباتات صحراوية/ متفرقة

 100 1662.94 المجموع

 

 
 (.)الحسكة الجنوبيلأرض في حوض سد الخابور الكبير (، استخدامات ا5الشكل )

 
 Hydrologic Soil Groups( حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبيمجموعات الترب الييدرولوجية في . 3

تم الحصول عمى خريطة مجموعات الترب الييدرولوجية لحوض الخابور الأدنى من مركز المعمومات في الييئة العامة 
( تم اقتطاع خريطة ArcMap( في )Clip(، حيث أنو ومن خلال أداة )WAPORلمموارد المائية المأخوذة من موقع )

 (.6(، الشكل )4(، الجدول )وجية في حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبيالترب الييدرول
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 (.وجية في حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبيمجموعات الترب الييدرول (،4الجدول )
الييدرولوجيةالمجموعة  نوع التربة km)المساحة  

2
سبة المئوية %نال (  

 C 121.98 7.6 طينية

 C 1094.77 68.22 لومية رممية

 D 388.11 24.18 لومية

 

 
 (.في حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبي مجموعات الترب الييدرولوجية(، 6الشكل )

 
 منطقة الدراسة( في CNاستخلاص قيم ). 4

( لمحوض من خلال دمج شريحتي استخدامات الأراضي وأصناف الترب الييدرولوجية CN)تم الحصول عمى قيم 
( المقابمة لأصناف CN( الذي يوضح قيم )5( وبالاعتماد عمى الجدول )ArcGis( في )Combineباستخدام أداة )

د من قبل طريقة الترب الييدرولوجية واستخدامات الأراضي في منطقة الدراسة والمشتق من الجدول الأساسي المع
 (.USDA, 1986صيانة التربة الأمريكية )

 
 (.USDA, 1986)( المقابمة لكل نوعي تربة وغطاء أرضي، CNقيم ) (،5الجدول )

 مجموعات الترب الييدرولوجية في منطقة الدراسة استخدامات الأراضي في منطقة الدراسة
D C 

 98 98 أبنية سكنية

 81 84 الأراضي الزراعية البعمية

 84 88 الأراضي الزراعية المروية

البور/ غير المستثمرة الأراضي الزراعية  94 91 

 77 83 شجيرات
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 مجموعات الترب الييدرولوجية في منطقة الدراسة استخدامات الأراضي في منطقة الدراسة
 - 100 شجيرات أو غطاء عشبي، مغمورة بالمياه

 86 89 مرج، مرعى، أرض معشوشبة

 100 100 مسطحات مائية

/ متفرقة صحراويةنباتات   88 85 

 

 
 (.الحسكة الجنوبي) سد الخابور الكبير( في حوض CN(، توزع قيم )7الشكل )

 

 منطقة الدراسة( الموزون في CNwاستخلاص قيم ). 1-4
التي  ( التي تعبر عن كامل الحوض في حالة الرطوبة الأولية المعتدلة لمتربةCN( الموزون قيمة )CNwيقصد بقيمة )

 في الحوض ( المختمفةCNمجموع قيم )وىي حاصل قسمة تمثل الحالة الوسط بين الحالات الأولية لرطوبة التربة، 
 (:USDA, 1986وتعطى بالعلاقة الآتية ) (،6، الجدول )المساحات مضروبة بالمساحات التي تشغميا كل قيمة عمى مجموع

    
∑         

∑    
 

 
 ( في حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبي(.CNتوزع قيم ) (،6الجدول )

km)المساحة ) CN)قيم )
النسبة المئوية  2

% 

81 72.44 4.52% 
83 0.37 0.02% 

(6)  



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0205( 1( العدد )74العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

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

206 

84 37.54 2.34% 
85 504.52 31.45% 
86 188.60 11.76% 
88 164.59 10.26% 
89 20.74 1.29% 
91 440.75 27.48% 
94 154.76 9.65% 
98 1.23 0.08% 
100 18.63 1.16% 

 
سد الخابور الكبير ( لكامل حوض CNwتبين أن قيمة ) (6عمى الجدول )( وبالاعتماد 6)من خلال تطبيق العلاقة 

ن أن الحوض لديو إمكانية كبيرة عمى توليد الجريان السطحي، وىي نتيجة ، حيث تبيّ 87.97ىي ()الحسكة الجنوبي
( والأراضي الزراعية الصحراويةمنطقية وذلك لأن معظم الغطاء الأرضي في الحوض ىو من نوع النباتات المتفرقة )

، وىي غطاءات أرضية تسمح بتوليد الجريان السطحي نظراً لقمة الغطاء النباتي فييا والذي يعمل (البور)غير المستثمرة 
عمى إعاقة عممية الجريان السطحي، فضلًا عمى أن جميع أصناف الترب الييدرولوجية في منطقة الدراسة تنتمي إلى 

 تتميز بقدرتيا عمى توليد الجريان السطحي وعدم تسرب الماء إلى باطن الأرض. (، وىي أصنافC, Dالأصناف )
 استخلاص قيم الإمكانية القصوى للاحتفاظ بالماء بعد بدء الجريان السطحي لمنطقة الدراسة. 5
 Potential Maximum Retention After Runoff (S) 

سقوط الأمطار وبدء الجريان السطحي، حيث أنو لكل قيمة من ( عمى قدرة التربة بالاحتفاظ بالماء بعد Sتشير قيمة )
( دلالات خاصة؛ فتدل القيم القريبة من الصفر عمى تدني إمكانية التربة في الاحتفاظ بالماء عمى السطح بعد Sقيم )

لماء مع معدل بدء الجريان مما يؤدي إلى ارتفاع كمية المياه الجارية عمى السطح، فيما يتماثل معدل احتفاظ التربة با
وترتفع إمكانية  S(، وىي قيمة الوسيط لممعامل mm 254( قريباً من )Sالمياه الجارية عمى السطح إذا بمغت قيمة )

عن الوسيط مما يؤدي إلى انخفاض كمية الجريان السطحي  Sالتربة في حفظ الماء عمى السطح كمما زادت قيم 
 (.2010)النفيعي، 

منطقة الدراسة، كما  في ىذه القيم( توزع 8، حيث يبين الشكل )(S)تم الحصول عمى قيم ( 5من خلال تطبيق العلاقة )
 (.mm 34.72وبمغت ) ( لكامل حوض سد الخابور الكبيرSتم حساب قيمة )
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 (.( في حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبيS(، توزع قيم )8الشكل )

 
 Initial Abstraction (Ia)حساب معامل الاستخلاص الأولي قبل بدء الجريان السطحي . 6

يعبر معامل الاستخلاص الأولي عن جميع الفواقد من مياه الأمطار قبل بدء عممية الجريان السطحي والتي تتضمن 
المفقودة بالتبخر والتسرب إلى داخل المياه المحجوزة في المنخفضات السطحية والمياه التي تعترضيا النباتات او المياه 

 (.USDA, 1986الأرض )
( في (Ia( توزع قيم المعامل 9، حيث يبين الشكل )(Iaالمعامل )( تم الحصول عمى قيم 2من خلال تطبيق العلاقة )

 (.6.94mmوبمغت ) ( لكامل حوض سد الخابور الكبيرIaمنطقة الدراسة، كما تم حساب قيمة )
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 (.( في حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبيIaقيم )(، توزع 9الشكل )

 

 (( في حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبيSCS-CNمعايرة نموذج ). 7
 البيانات اللازمة لإجراء المعايرة 1-7.

 البيانات:فر مجموعة من ا( لمتحقق من مدى دقة نتائج ىذه الطريقة إلى تو SCS-CNيتطمب إجراء معايرة نموذج )
 (؛ فإن اليطل المطري ىو من المدخلات الأساسية 1اليطل المطري: كما ىو مبين في العلاقة ) بيانات

 اختيار بيانات اليطل المطري: ديجب مراعاة تحقيق شرطين عن (، حيث أنوSCS-CNلتطبيق علاقة )
( من Iaالاستخلاص الأولي )نلاحظ أن البسط ىو مربع حاصل طرح قيمة معامل ( 1العلاقة ) من خلال (1

مل الاستخلاص (، وبالتالي في حال كانت كمية اليطولات المطرية أقل أو تساوي قيمة معاPكمية اليطل المطري )
الأولي فمن يحدث أي جريان سطحي، ومنو فإن وجود بيانات لميطولات المطرية اليومية ىو شرط أساسي لتطبيق ىذه 

 نت ىذه الأمطار ستحقق الشرط السابق أم لا.العلاقة؛ وذلك لمعرفة ما إذا كا
عند اختيار عاصفة مطرية حدثت في منطقة الدراسة ونريد حساب عمق الجريان السطحي الناتج عنيا وفقاً  (2

( تتغير وفقاً CN, S, Ia( يجب عمينا مراعاة شرط الحالة الأولية لرطوبة التربة؛ وذلك لأن قيم )SCS-CNلطريقة )
 (.7، الجدول )ولية لمتربة )الجافة، المعتدلة، الرطبة(لحالات الرطوبة الأ

 في منطقة الدراسة لجميع حالات الرطوبة الأولية لمتربة.( CN, S, Ia(، قيم )7الجدول )
 CN S Ia الحالة الأولية لرطوبة التربة

 16.53 82.67 75.44 الحالة الجافة

 6.94 34.72 87.97 الحالة المعتدلة

 3.02 15.10 94.39 الحالة الرطبة

حيث أنو كان يتواجد في  وىما محطة الحسكة ومحطة اليول، فقط محطتين مطريتين حالياً  يتوفر في منطقة الدراسة
( ولكن خرج معظميا عن الخدمة حالياً ولم يتبقى سوى 2011منطقة الدراسة محطات مطرية أخرى قبل العام )

 اختيار فترة زمنية حصمت فييا ىطولات مطرية تحقق الشرطين السابقين.(، حيث سيتم 10الشكل ) المحطتين السابقتين،
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  بيانات مقيسة لمجريان السطحي الناتج عن اليطل المطري: يتوفر في منطقة الدراسة محطة واحدة فقط لقياس
لأن  الجريان السطحي، حيث توجد ىذه المحطة عند مدخل الحوض وبالتالي لا يمكن اعتماد بيانات ىذه المحطة فقط

البيانات التي توفرىا ىي عن الجريانات القادمة من حوض جغجغ وأحواض أعالي الخابور، وبالتالي سنستفيد من 
تمثل المياه المتجمعة في بحيرة السد، كلًا من المياه القادمة من الأحواض الأخرى ، حيث بيانات تخزين بحيرة السد

ا الحوض الصباب لبحيرة السد بالإضافة إلى اليطولات المطرية الساقطة والتي تتوفر لدينا بياناتيا، والمياه التي يولدى
 (.10، الشكل )فوق بحيرة السد

 
 (.سطحي في حوض سد الخابور الكبير )الحسكة الجنوبي(، محطات قياس اليطل المطري والجريان ال10الشكل )

 

 تطبيق المعايرة 2-7.
تم الحصول عمى بيانات كلًا من المحطات المطرية )الحسكة، اليول( ومحطة قياس الجريان السطحي بالإضافة إلى 

من مركز  2022/2023وحتى عام  2009/2010( لمفترة من عام الحسكة الجنوبي) تخزين بحيرة سد الخابور الكبير
وحتى  10/4/2016من تاريخ المعمومات في الييئة العامة لمموارد المائية في سورية، حيث تم اختيار الفترة الزمنية 

 لإجراء المعايرة عمييا. 15/4/2016تاريخ 
 :اليطولات المطرية في ىذه الفترة 

 .بيانات اليطولات المطرية(، 8الجدول )
 بيانات اليطل المطري

 اليول الحسكة
 mm اليوم mm اليوم

2016-03-30 0.7 2016-03-29 5 

2016-04-10 1 2016-04-10 0 

2016-04-11 2 2016-04-11 0 

2016-04-12 21 2016-04-12 35 

2016-04-13 11 2016-04-13 15 

2016-04-14 8 2016-04-14 0 

2016-04-15 0 2016-04-15 25 

2016-05-05 3 2016-05-05 1.1 
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( اليطولات المطرية التي حصمت خلال الفترة المرصودة، حيث نلاحظ أنو لم يحدث ىطول أمطار قبل 8الجدول )يبين 
( ولم يحدث 15/4/2016(، كما أنو توقفت الأمطار بعد تاريخ )30/3/2016( إلا في تاريخ )10/4/2016تاريخ )

 (.5/5/2016أي ىطول مطري حتى تاريخ )
أن  إذ( وفقاً لمحطة اليول، mm 75( و)mm 43ىطمت وفقاً لمحطة الحسكة ىي )نلاحظ أن مجمل الأمطار التي 

البيانات تخضع لحالة الرطوبة الأولية الجافة لمتربة والبعض يخضع لحالة الرطوبة الأولية المعتدلة لمتربة، ىذه بعض 
 ( بيانات اليطل المطري المسببة لحدوث جريان سطحي في الحالتين.9يبين الجدول )

 .بيانات اليطولات المطرية المسببة لحدوث جريان سطحي(، 9الجدول )
 mm))المتوسط  mm))الهول  mm))الحسكة  حالة الرطوبة الأولية لمتربة

 28 35 21 الحالة الجافة

 24 40 8 الحالة المعتدلة

 :التدفقات القادمة من الأحواض الأخرى 
 الأحواض الأخرى.(، بيانات التدفقات القادمة من 10الجدول )

 الحسكة-بيانات التدفقات
m اليوم

3
/s m

3 

2016-04-10 0 0 

2016-04-11 0 0 

2016-04-12 5 432000 

2016-04-13 5 432000 

2016-04-16 1 86400 

 توقفت التدفقات
التدفقات القادمة ( التدفقات التي قَدِمت من الأحواض الأخرى خلال فترة الرصد، حيث بمغ حجم 10يبين الجدول )

 (.m3 950400خلال ىذه الفترة )
 بحيرة السد: حجم تخزين 

 .تخزين بحيرة سد الخابور الكبيرحجم (، 11الجدول )
 خابور الكبيرتخزين بحيرة سد الحجم 

m)) التدفقات الخارجة من بوابات السد MCM حجم التخزين اليوم
3

 

2016-04-07 121.47 0 

2016-04-12 122.03 0 

2016-04-17 132.74 0 

2016-04-18 133.34 0 

2016-04-19 133.64 0 

2016-04-21 133.94 0 

 توقف تغٌر المنسوب

( وصولًا إلى ما بعد 7/4/2016بحيرة السد قبل حدوث ىطول الأمطار في تاريخ ) حجم تخزين( 11يبين الجدول )
(، وبالتالي 21/4/2016منسوب بحيرة السد في تاريخ )توقف التدفقات القادمة من الأحواض الأخرى حتى استقرار 

يكون إجمالي كميات المياه التي تجمعت في بحيرة السد نتيجة الجريانات السطحية القادمة من حوض السد ومن 
m 12470000الأحواض الأخرى وأيضاً نتيجة ىطول الأمطار فوق بحيرة السد ىي )

3.) 
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حالتي رطوبة أولية )جافة، معتدلة(، حيث تم حساب عمق الجريان السطحي مع مراعاة وجود ( 1تطبيق العلاقة )تم 
تبين أن عمق الجريان السطحي الناتج عن اليطل ، (9والجدول ) (7الناتج عن كل حالة باستخدام بيانات الجدول )

لحالة ( في اmm 5.62( و)mm 1.5في حالة الرطوبة الأولية الجافة ىو ) مطري في حوض سد الخابور الكبيرال
في حالة الرطوبة  المعتدلة وبالتالي يكون حجم الجريان السطحي الناتج عن اليطل المطري الذي يولده حوض السد

( في الحالة المعتدلة ومنو فإن حجم الجريان السطحي m3 9349825.4( و)m3 2495505الأولية الجافة ىو )
m 11845330.4ىو ) الإجمالي

 :النتائج( معايرة 12(، يبين الجدول )3
 

بٌانات الهطولات المطرٌة 
المسببة لحدوث جرٌان 

 mm))سطحً 

التدفقات 
القادمة من 
الأحواض 
الأخرى 

((m
3 

حجم 
الهطول 
المطري 

على بحٌرة 
m))السد 

3 

حجم المٌاه فً 
بحٌرة السد 

((m
3 

حجم المٌاه 
المقاسة التً 
ٌولدها حوض 

m))السد 
3 

حجم المٌاه 
المحسوبة التً 
ٌولدها حوض 

m))السد 
3 

نسبة 
 الخطأ

 المحطات
 المتوسط

 الهول الحسكة

29 75 52 950400 1378830 12470000 10140770 11845330.4  14% 

بين قيمة الجريان السطحي المحسوب  الخطأ )الانحراف(عن طريق حساب نسبة  (SCS-CN)تم تقييم أداء نموذج 
 :(Shadeed et al, 2010)والجريان السطحي المقيس وفق العلاقة الآتية 

   
     

  
     

 حيث أن:
Qs  =.الجريان السطحي المحسوب 
Qo  =.الجريان السطحي المقيس 

وحجم الجريان السطحي المقيس  (SCS-CNبين حجم الجريان السطحي المحسوب وفق طريقة ) الخطأبمغت نسبة 
ى ( وىي نسبة جيدة ومقبولة نظراً لظروف منطقة الدراسة، حيث أنو كما ذكرنا سابقاً لا يوجد في الحوض سو 14%)

km 1663.67)نظراً لمساحة الحوض الكبيرة  غير كاف   محطتين لقياس اليطل المطري وىذا
2

.) 
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
معظم مساحة منطقة الدراسة  (البور) والأراضي الزراعية غير المستثمرة ،النباتات الصحراوية صنفي يشغل .1
 العالية عمى توليد الجريان السطحي. بقدرتو إذ يتميز كل منيما، (من مجمل مساحة الحوض 78.6%)
 بالقدرة العالية عمى توليد الجريان السطحي. المتين تتميزان( C, Dالمجموعتين ) إلى تربة منطقة الدراسة تنتمي .0
( الإمكانية القصوى S( في حين بمغت القيمتان )87.97( الموزون لكامل منطقة الدراسة )CNبمغت قيمة ) .3

في ( معامل الاستخلاص الأولي قبل بدء الجريان السطحي Iaو) ،لمتربة للاحتفاظ بالماء بعد بدء الجريان السطحي
ىذه القيم إلى الإمكانية الكبيرة لمحوض عمى توليد وتشير كل عمى التوالي،  mm(34.72, 6.94)منطقة الدراسة 

 الجريان السطحي.
وذلك عن طريق حساب نسبة الخطأ )الانحراف( بين قيمة الجريان  (SCS-CN)تم إجراء معايرة لنموذج  .4

خلال فترة الرصد والجريان السطحي المقيس والذي  (m3 11845330.4)والذي بمغ السطحي المحسوب 
 ( وىي نسبة جيدة.%14بمغت ) خطأالنسبة  أنأظيرت نتيجة المعايرة ،  (m3 10140770)بمغ

 في منطقة الدراسة.وأتمتتيا  ات المائيةوقياسات التدفقالمطرية القياس ضرورة إنشاء المزيد من محطات  .5

(7)  
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