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  ABSTRACT    
 

River floods pose a significant risk when they occur, as they threaten areas adjacent to 

waterways and cause damage to public and private property, both urban and economic, as 

well as social, and kill thousands of people around the world. 

Flood control was necessary through the construction of dams and water facilities to 

protect against flooding, despite their high cost without adequate information gathering and 

careful study of the flow and the factors affecting it. Therefore, it is necessary to 

understand the behavior of the flow and study its movement during flooding to identify its 

risks and work to mitigate them. 

This research presents a study of the flood flow movement in the Zagaro River by 

developing a mathematical model using numerical methods based on the Geographic 

Information Systems (GIS) program and the Hec-Ras program. Through modeling using 

Hec-Ras, water levels and flow velocity are determined at different cross-sections along 

the river. The study determined the flood inundation map for the Zagaro River for a flood 

wave with a probability of 1%. The total discharge value reached 431.9 m³/sec during a 

concentration time of 2.7 hours. The water height values in the channel ranged between 0.6 

m and 6 m. The flood map showed the formation of the flood and help in identifying the 

areas of flood spread and identifying the areas of damage in order to provide the necessary 

means of protection to reduce the expected risks resulting from the flood, both human and 

economic. 

 

Keywords: Floodplain – Hec-Ras – Floods – Geographic Information Systems (GIS). 
 

Copyright    :Latakia University journal(Formerly Tishreen)-Syria, The 

authors retain the copyright under a CC BY-NC-SA 04 

 
 
 

                                                           

 Postgraduate Student (Master), Department of Water Engineering and Irrigation, Faculty of Civil Engineering, 

Latakia University (Formerly Tishreen), Latakia, Syria. etab.alshwaf@tishreen.edu.sy. 


 Professor, Department of Water Engineering and Irrigation, Faculty of Civil Engineering, Latakia  

University (Formerly Tishreen), Latakia, Syria . izaldinhassan@tishreen.edu.sy. 


 Assistant Professor, Department of Water Engineering and Irrigation, Faculty of Civil Engineering, 

Latakia University (Formerly Tishreen), Latakia, Syria.reem.branbo@tishreen.edu.sy. 

mailto:Syria.%20etab.alshwaf@tishreen.edu.sy
mailto:Syria%20.%20izaldinhassan@tishreen.edu.sy
mailto:Syria.reem.branbo@tishreen.edu.sy
https://orcid.org/0009-0000-0515-8673


   Latakia University Journal. Eng. Sciences Series 2025( 4( العدد )74العلوم الهندسية المجلد ) اللاذقية.مجلة جامعة 

  

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

108 

 زغارو باستخدام الطرائق العدديةدراسة الجريان الفيضاني لنهر 
 

 *عتاب وهيب الشواف
 ** الدكتور عز الدين حسن

 ***الدكتورة ريم برنبو
 (5202 / 8 /7ل للنشر في ب  ق   . 2025/  5/  1تاريخ الإيداع )

 
 ملخّص  

 

المائية وتسبّب الأذى والضرر تشكّل فيضانات الأنهار خطراً كبيراً عند حدوثها لأنها تهدّد المناطق المجاورة للمجاري 
في الممتلكات العامة والخاصة من الناحية العمرانية والاقتصادية وكذلك الاجتماعية وتقتل الآلاف من البشر في 

 مختلف أنحاء العالم.
ها كان لابد من السيطرة على الفيضانات من خلال بناء السدود والمنشآت المائية للحماية من الفيضان بالرغم من تكلفت

العالية في حال عدم القيام بجمع المعلومات الكافية والدراسة الدقيقة لحركة الجريان والعوامل المؤثرة به، لذلك يجب 
 معرفة سلوك الجريان ودراسة حركته أثناء الفيضان لمعرفة مخاطره والعمل على تخفيفها.

ل وضع نموذج رياضي باستخدام الطرائق يقدم هذا البحث دراسة لحركة الجريان الفيضاني في نهر زغارو من خلا
حيث يتم من خلال النمذجة  ،Hec-Ras، وبرنامج GISالعددية بالاعتماد على برنامج نظم المعلومات الجغرافية 

معرفة مناسيب المياه وسرعة الجريان عند مقاطع عرضية مختلفة على طول النهر، وتوصلّت  Hec-Rasبواسطة 
 m³/secوبلغت قيمة التصريف الكلي  %1الدراسة إلى إيجاد مخططات الغمر لنهر زغارو لموجة فيضانية باحتمال 

، وأظهرت خريطة 6mو 0.6m، وتراوحت قيم ارتفاعات المياه في المجرى بين 2.7hourخلال زمن تركيز  431.9
الغمر تشكل الفيضان، وبالتالي تساعد في معرفة مناطق انتشار الفيضان، وتحديد مناطق الضرر من أجل تقديم 

 وسائل الحماية اللازمة للتقليل من المخاطر المتوقعة الناجمة عن الفيضان بشرياً واقتصادياً.
 

 .GISنظم المعلومات الجغرافية  –الفيضانات  – Hec-Ras –مخطط الغمر  :الكلمات المفتاحية
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 :مقدمة
تُعتبر فيضانات الأنهار مصدر قلق كبير للإنسان لأنها تهدّد الممتلكات وتدمّر المدن المحيطة بها، كما تُعد من 

 .[1,2,3]المخاطر الطبيعية التي تسجّل خسائر فادحة في الأرواح سنوياً في مختلف أنحاء العالم 
وبما أن الدراسات التي تتعلّق بالفيضانات قليلة والمعطيات المطلوبة لتمثيل خرائط الغمر للفيضان وكذلك الخرائط 
الجيولوجية والهيدرولوجية لأحواض الأنهار غير متوفرة بالدقة المطلوبة مما يجعل من تحسين وتطوير أدوات المراقبة 

 .[4,5,6]للفيضان والتنبؤ به أمراً ضرورياً للغاية 
يجب دراسة فيضانات الأنهار لمعرفة سلوك الجريان ودراسة حركته أثناء الفيضان وكذلك يجب معرفة أعماق ومناسيب 
المياه في عدة نقاط مختلفة من النهر ومعرفة كمية الجريان والعوامل المؤثرة في تغيرها، تم الاعتماد في الدراسة على 

استُخدمت البرامج الحاسوبية للنمذجة بدقة من خلال إدخال الشروط الأولية تقسيم المجرى المدروس إلى عدة مجالات و 
والطرفية وأبعاد الأقنية وكذلك العوامل الخاصة بالظروف الطبيعية من أجل ضمان الحصول على نتائج دقيقة بكلفة 

 .[7,8] ووقت أقل
 وتم River Analysis Systemالأنهار في الجريان تحليل هو نظام، Hec-Ras4.1.0الـ تم استخدام برنامج 

، من أجل دراسة الفيضان للهيدروليك الهندسي المركز Hydraulic Engineering Center )قبل )  من تطويره
واجراء الحسابات الهيدروليكية اللازمة لتحديد مساره والحصول على مخططات الغمر الناجمة عنه، وبالتالي معرفة 

 المخاطر المتوقعة وإنقاذ الأرواح قدر الإمكان.مناطق انتشاره والتقليل من 
 

 وأهدافه: أهمية البحث
يعد حوض زغارو من أهم الأحواض المائية التي تصب في نهر الكبير الشمالي في محافظة اللاذقية، حيث تنتشر 
الأراضي الزراعية عند مخرج الحوض وهي معرّضة لخطر الفيضانات المحتمل حدوثها، لذلك يجب دراسة حركة 

على أملاك القاطنين، والحصول على مجرى الفيضان في نهر زغارو لتفادي غمر الأراضي الزراعية والحفاظ عليها و 
مائي آمن للنهر ومنشآت مائية سليمة تصميمياً وانشائياً، مما يؤدي إلى الزيادة في إنتاجية الأراضي الخصبة حول 

 المجرى وبالتالي يؤدي إلى تطوير المنطقة اقتصادياً وعمرانياً. 
 الهدف من البحث

نموذج رياضي للجريان الفيضاني باستخدام عن طريق بناء  نهر زغارودراسة حركة الجريان الفيضاني وسلوكه في 
  .HEC-RASبرنامج الطرائق العددية بالاعتماد على 

 منطقة الدراسة
 شمال خط الاستواء وخطي طول (40֯35 , ' 35֯ 48تمتد منطقة الدراسة بين خطي عرض )'

الغربي للجمهورية العربية السورية شمال شرق متوضعة في القسم الشمالي  شرق غرينتش (35֯  58' , 36 ֯ 02')
 .( موقع منطقة البحث2( والشكل )1مدينة اللاذقية ضمن حوض الساحل ويوضح الشكل )

تقريباً، ينبع من منطقة الفرنلق شمال   km 26تحدث موجات فيضانية متكررة وكبيرة في مجرى النهر الذي يبلغ طوله 
شرق اللاذقية ويرفده نهر التفاحية، تغمر هذه الموجات الفيضانية جزء كبير من الأراضي الزراعية المنتشرة حول مجرى 

 .[9,10] هكتار، وتم القيام بدراسات عن الغزارات المتوقعة في مجرى النهر من قبل الباحثين 3000النهر والبالغة حوالي 
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 موقع منطقة البحث.(. (1الشكل

 

 
 .(. صورة جوية لمنطقة الدراسة(2الشكل

 
تتمتع منطقة الدراسة بمناخ متوسطي كما تتصف بطبوغرافية ذات مرتفعات ومنخفضات تؤمّن الظروف المناسبة لتشكّل 
المجاري المائية، ونظراً لقربها من البحر يتوفّر الهطل المطري الكافي لتشكل هذه المجاري كما يوجد عدد من الينابيع 

 .[9,10]توضح طبوغرافية المنطقة  (3,4)المنتشرة في منطقة الفرنلق والأشكال التالية 
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 .فوتوغرافية لمنطقة النهر المدروس تظهر فيها الطبيعة الطبوغرافية للمنطقة(. صورة (3الشكل

 

 
 (. صورة لجزء من النهر المدروس.(4الشكل

 طرائق البحث ومواده:
لبناء النموذج الرياضي للجريان  GISإضافة إلى برنامج  Hec-Ras استندت الدراسة على استخدام برنامج ال

( 5الفيضاني للمجرى السفلي لنهر زغارو من نقطة التقاء نهر زغارو مع رافد التفاحية وحتى موقع نبع بركات والشكل )
 يوضح نموذج اعتباري للنهر المدروس كما يوضح منطقة الدراسة. 



   Latakia University Journal. Eng. Sciences Series 2025( 4( العدد )74العلوم الهندسية المجلد ) اللاذقية.مجلة جامعة 

  

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

112 

 
 (. نموذج اعتباري للنهر.5)الشكل 

 
تصدير لبرنامج لل ليساعدنا في بناء طبقات النموذج الجاهزة Hec- GeoRas الأدوات التم الاستعانة بشريط 

HEC-RAS :واتبعنا المراحل التالية في العمل 
 تتضمن: المرحلة الأولى 
 .هءثم تعريف اسم النهر وجز  ،Stream Centerline دراستهالنهر المراد  ى رسم مجر *
 .Banksرسم الضفاف *
 .Flow Path center lineرسم مسار الجريان على الضفاف *
 .Cross Sectionرسم المقاطع العرضية *
 .HEC-RAS [11]لـ    نشاء ملف يمكن تصديره لبرنامج*إ

 ( الخطوات السابقة.7( و )6وتوضح الأشكال )

 
 (. النموذج المبني. (6الشكل

 
 .للمنطقة TIN وبالاعتماد على نموذج ال GIS مقطع عرضي للجزء المراد دراسته باستخدام برنامج ال 11تم رفع 
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 .نشاء ملف التصدير(. إ7)الشكل 

 الثانية تتضمن: المرحلة 
 HEC-RAS البيانات على برنامج الـ تحليل

استيراد تم قراءته، ثم  HEC-RAS الـعلى ملف يستطيع برنامج  تم الحصول GIS الـبعد معالجة البيانات ضمن بيئة 
 .بيئة الـ ( المخطط النهجي للعمل ضمن8) يوضح الشكل، و HEC-RAS الـمعالجتها ضمن و  البيانات المطلوبة

HEC-RAS [1]. 

 
 .HEC-RASالمخطط النهجي للعمل ضمن بيئة الـ . (8) الشكل

 
 :[12,13,14,15] وفق عدة نقاط رئيسية وأهمها Hec-Rasالعمل على  ميت

 إدخال البيانات الهندسية وتتضمن:* 
، تم القيام بإصلاح هذه المقاطع HEC-RAS بعد استرداد ملف العمل ضمن برنامج ال بيانات المقاطع العرضية، -

 .m 5بالاعتماد على خرائط المسح بدقة 
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 تحديد خشونة المجرى *
تجربة التحليل الحبي لتحديد خشونة المجرى للعينات التي أُخذت من مواقع مختلفة تعبر عن خشونة المجرى  تم إجراء

من خذت عينة كل موقع أُ  وطى الدلبي(، ساقية القيرة، نبع بركات( ومن)، نقطة ملتقى النهر وهي )مصب رافد التفاحية
بجامعة اللاذقية التحليل الحبي لها في مخابر كلية الهندسة المدنية  الجانب اليساري، ولدى وعينة منالجانب اليميني 

( 1،2الجداول )حصلنا على نتائج التحليل لجميع العينات )منحني التحليل الحبي والنسبة المتبقية والمارة من المناخل( 
 100mmفر في المخبر ( توضح نتائج التجربة، مع العلم أنه تم استخدام أكبر قطر للمنخل المتو 9،10والأشكال )

 .%82الذي مرر نسبة مئوية تقريباً 
 :[16] بطريقتينتحديد معامل الخشونة تم على هذه المنحنيات  واعتماداً 

: Muller مانينغ من علاقة حسب -1 
d 90 من حبات العينة. %90: القطر الذي يمرر 

𝑴  =  
𝟏

𝒏
  =  

𝟐𝟔

(𝒅𝟗𝟎)
𝟏
𝟔

     (𝒎𝟏/𝟑/ 𝒔𝒆𝒄)        (𝟐) 

 الآتية: Stricklerمن علاقة 2-
𝑴  =  

𝟏

𝒏
  =  

𝟐𝟏. 𝟏

(𝒅𝒎)
𝟏
𝟔

     (𝒎𝟏/𝟑/ 𝒔𝒆𝒄)           (𝟏) 

d m :القطرين ) يؤخذ بينويمكن أن  هو القطر الوسطي الفعال للعينة(d40-d70  40أي بين القطر الذي يمرر% 
من  %50الذي يمرر  d50من حبات العينة، وأخذنا في حالتنا هذه القطر  %70من حبات العينة والقطر الذي يمرر 

𝒏، وتحسب قيمة معامل الخشونة من العلاقة  حبات العينة =
𝟏

𝑴
. 

 ( حساب معامل مانينغ لموقع مصب نهر قزل جورة )الحمراء(.1يوضح الجدول )
 

 رافد التفاحية.لموقع مصب حساب معامل مانينغ (. (1الجدول 
 1000القطر/ mm القطر

m 
النسبة المئوية  g التراكمي gالمحجوز

 %المحجوزة
التراكمي المحجوز 

% 
النسبة المئوية 

 المارة %
100 0.1 997 997 18.38 18.38 81.62 
90 0.09 315 1312 5.81 24.19 75.81 
79 0.079 201 1513 3.71 27.90 72.10 
63 0.063 380 1893 7.01 34.91 65.09 
53 0.053 374 2267 6.90 41.80 58.20 
50 0.05 212 2479 3.91 45.71 54.29 
45 0.045 201 2680 3.71 49.42 50.58 

37.5 0.0375 230 2910 4.24 53.66 46.34 
26.5 0.0265 322 3232 5.94 59.60 40.40 
25 0.025 210 3442 3.87 63.47 36.53 
19 0.019 331 3773 6.10 69.57 30.43 

12.5 0.0125 255 4028 4.70 74.28 25.72 
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9.5 0.0095 280 4308 5.16 79.44 20.56 
4.75 0.00475 274 4582 5.05 84.49 15.51 
2.36 0.00236 266 4848 4.91 89.40 10.60 
1.18 0.00118 201 5049 3.71 93.10 6.90 
0.6 0.0006 207 5256 3.82 96.92 3.08 
0.3 0.0003 107 5363 1.97 98.89 1.11 
0.18 0.00018 50 5413 0.92 99.82 0.18 

0 0 10 5423 0.18 100 0 
 MUELLER  =38.162معامل مانينغ حسب  5423gبعد الغسيل الوزن 

 5805g الوزن قبل الغسيل Strickler  =35.788معامل مانينغ حسب 
 

العلاقة بين فتحات المناخل وأقطار جزيئات التربة على المحور الأفقي بمقياس لوغاريتمي والنسبة  (9)ويبين الشكل 
 المئوية المارة على المحور الشاقولي بمقياس عشري.

 
 النسبة المئوية المارة لعينة قزل جورة )الحمراء(. .((9الشكل

 
 .وتم حساب معامل مانينغ لباقي العينات بنفس الطريقة السابقة

 (.(10في المقاطع الحسابية كما هو وارد في الشكل  HEC-RASأُدخلت قيم معامل مانينغ في برنامج  
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 إدخال قيم معامل الخشونة للجزء الأول من النموذج. (.10) الشكل

 
 :وتتضمنإدخال بيانات الجريان  *
 الشروط الأوليةادخال -
لمجرى النهر من موقع قيمة للتدفق  وفي النموذج تم اعتماد T=0هي الشروط التي يبدأ عندها الحساب في اللحظة  

( نافذة إدخال الشروط 11)الشكل ، ويوضح الالتقاء حتى نبع بركات كقيمة بدائية عند الحل لأخذها بعين الاعتبار
     .%1عند مرور موجة البدائية

 
 .%1 عند موجة نافذة إدخال الشروط البدائية  (.11)الشكل 

 
     SAINT – VENANT :لات      على معادعند نمذجة الجريانات الفيضانية  HEC-RASيعتمد برنامج 
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   ،   
 حيث:

Q( التدفق :m³/s).                                       g( تسارع الجاذبية الأرضية :m/sec².) 
q( التدفق في واحدة العرض :m³/s                               .)V( سرعة لجريان :m/sec.) 
 x(البعد بين المقطع المدروس والمقطع الذي يليه :m              .)Sf.معامل الاحتكاك : 
y( ارتفاع الماء التصميمي :m                                    .)S0.ميل قاع القناة : 
A(مساحة المقطع المبلول :m²  .)                                    α.معامل الطاقة : 

 :t (الزمنsec.) 
  الشروط الطرفية -

، حيث يؤثر تثبيت قيمة منسوب الماء أو الغزارة أو العلاقة (x, t) تُعتبر هذه العناصر أساسية لتحديد بارامترات شبكة
لمقطع الحساب وعند تقدير الجريان في المجاري بينهما بشكل كبير على نتائج الحسابات على المقاطع الداخلية 

  [16]:الطبيعية، نستخدم ثلاثة أنواع من الشروط الطرفية
 شروط طرفية من الدرجة الأولى (مع الزمن  بالعلاقة حيث يكون منسوب الماءZ=cte.) 
  مع الزمن  بالعلاقةحيث تكون غزارة الجريان  (الثانيةشروط طرفية من الدرجةQ=cte.) 
  طرفية من الدرجة الثالثةشروط ( حيث تكون غزارة الجريان مرتبطة بمنسوب الماءQ= f(Z).) 

في الحالة المدروسة، تم استخدام نوعين من الشروط الطرفية في بداية ونهاية القسم المدروس الذي يمتد لحوالي 
3.3km  ًالشرط  تم اعتمادي بداية القسم، . فنبع بركات موقعإلى مع رافد التفاحية  نهر زغارو من نقطة تلاقي تقريبا

( الذي يعبر عن تغير التدفق مع الزمن، ويُستخدم لنمذجة الجريان Flow Hydrographالطرفي من الدرجة الثانية )
. يتم تطبيق مع المجرى الرئيسي المراد دراسته في المجاري المائية الرئيسية، سواء بعد السدود أو عند نقاط التقاء الروافد

الشرط الطرفي من الدرجة الأولى  تم اعتمادط حصريًا في الطرف العلوي من النموذج. وبالنسبة لنهاية القسم، هذا الشر 
(Normal Depth الذي يهدف إلى تحديد المنسوب الطبيعي للمياه من خلال إدخال ميل المجرى إلى البرنامج )

فقط في الطرف السفلي من القسم، حيث لا تؤثر  وتطبيق معادلة مانينغ لتحديد العمق الطبيعي. يُستخدم هذا الشرط
 ((12 والشكلزمن( -نتائجه على الجزء المدروس من النهر، خاصة في حال عدم وجود شروط طرفية مثل )منسوب

 .%1يبين نافذة إدخال الشروط الطرفية في حال دراسة موجة فيضانية باحتمال 
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 توضيح الشروط الطرفية. .((12 الشكل

 
 التفاحية.الدراسة الهيدرولوجية لموقع التقاء النهر برافد 

 :لمجرى العلوي للنهرالحوض الساكب لرافد التفاحية والحوض الساكب ل (13)يبين الشكل 
 

 
 .الحوض الساكب للمجرى العلوي والحوض الساكب لرافد التفاحية .((13الشكل

 
 . 47km²ومساحة الحوض العلوي للنهر بدون رافد التفاحية  11km²تبلغ مساحة الحوض الساكب لرافد التفاحية 

 يوضح الجدول التالي المواصفات الهيدروغرافية للمواقع المراد دراستها:
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 المواصفات الهيدروغرافية لمواقع مختلفة من مجرى نهر زغارو.(. 2) الجدول
 

 الموقع
 المساحة
[km2] 

 طول المجرى 
[km] 

الميل الطولي 
 ‰للمجرى 

 [m]سطح البحرفوق الارتفاع 
 يالأعظم الأصغري 

 
نهر زغارو حتى الالتقاء برافد 

 850 124 24 16 47 التفاحية

رافد التفاحية قبل التقائه مع نهر 
 616 124 22 4.6 11 زغارو

نهر زغارو بعد التقائه مع رافد 
 التفاحية

21 4.5 20 90 424 
 
 

 ب زمن التركيزاحس
   بمعادلات تجريبية منها: معادلة سوكولوفسكي ومعادلة ألكسييف، ومعادلة جياندوتي، التي تعطى بالشكل: يحسب زمن التركيز

𝒕𝑪 =
𝟒. √𝑨 + 𝟏. 𝟓𝑳

𝟎. 𝟖. √𝑯̄ − 𝑯𝟎

                 (𝟑) 

 .Km²: مساحة الحوض الساكب Aحيث: 
L طول المجرى الرئيسي :Km. 

𝑯̄-  الارتفاع الوسطي للحوض الساكب[m]. 
H0 -  منسوب مخرج الحوض[m]. 

  tc -  زمن التركيز[[hour. 
 وأعطت دقة مقبولة. [8,17]بت هذه الطريقة في الساحل السوري من قبل باحثين حيث جُرّ 

 (.3وبعد إجراء الحسابات، تبين أن قيم زمن التركيز كما هي مبينة في الجدول )
 (. زمن التركيز لمواقع مختلفة من نهر زغارو.3الجدول )

 A الموقع
[km2] 

L 
[Km] 

Ho 
[m] 

tc 
[hour] 

 3.4 124 16 47 نهر زغارو قبل رافد التفاحية

 1.6 124 4.6 11 رافد التفاحية قبل الالتقاء بنهر زغارو

 2.4 90 4.5 21 نهر زغارو بعد رافد التفاحية

 
 وبالتالي تكون قيم الشدة المطرية وفق عدة احتمالات وفق الجدول التالي:
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 الشدة المطرية خلال زمن التركيز )مم / د(.. (4) الجدول

 الموقع
 الشدة المطرية خلال زمن التركيز باحتمال

1% 
 0.91 نهر زغارو قبل الالتقاء

 1.01 رافد التفاحية
 0.96 نهر زغارو بعد رافد التفاحية

 
   زغارو  نهر لمجرى  حساب التصاريف الأعظمية
الاتقاء، فقد تم حساب هذه التصاريف  نقطة للتصاريف الأعظمية لجزء النهر الواقع أسفلبسبب عدم توفر قياسات 

 العلاقة المنطقية لحساب التصاريف الأعظمية:استخدام ب
 

𝑸𝑷 = 𝟏𝟔. 𝟕𝜱𝒑 . 𝒊𝒑. 𝑭          (𝟒) 
 p (m³/s.)تصريف الذروة باحتمال  - Qpحيث: 

         ip -  الشدة المطرية مم/د، الناتجة عن هطول يستمر زمناً يساوي زمن التركيز للحوض الصباب، والذي
 ( سنة.T) مرة واحدة خلال     يتكرر

         Φp -معامل الجريان الأعظمي الذي يرتبط بفترة التكرار(T). 
         F - مساحة الحوض الصباب ب Km². 

 بالاحتمالات المختلفة. المحسوبة وفقاً للعلاقة السابقة الأعظمية( قيم التصاريف 5ويبين الجدول )
 

 بالاحتمالات المختلفة. (. قيم التصاريف الأعظمية5الجدول )

 الموقع
 (m³/secالتصريف الأعظمي باحتمال )

1% 
 64.9 رافد التفاحية قبل الالتقاء بنهر زغارو

 250 نهر زغارو قبل الالتقاء
 117 زغارو بعد الالتقاءالتصريف لرافد لنهر 

 
موجة فيضانية قادمة من الجزء العلوي لنهر زغارو بعد دمجها مع موجة قادمة من  شرط طرفيأُدخل في بداية القسم، 

رافد التفاحية، أما بالنسبة لغزارة المجرى بين موقع الالتقاء ونبع بركات تم إدخالها كشرط بدائي على البرنامج، حيث 
 .431.9m³/secقيمة قدرها  %1بلغت الغزارة الكلية عند مرور موجة فيضانية باحتمال 

 المخطط المائي للموجة الفيضانية
بسبب عدم وجود تسجيلات للموجات الفيضانية لجزء النهر الواقع أسفل الالتقاء، فقد تمَّ رسم هيدروغراف للموجات 

 الفيضانية، بحيث يكون الفيضان الأعظمي المحسوب لدينا من أجل احتمال معين يقابل زمن التركيز المحسوب من
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علاقة ألكسييف لنفس الاحتمال بعد الاعتماد على علاقة جياندوتي في حساب زمن التركيز لمعرفة قيم الغزارات 
 المتوقعة في المجرى. 

 علاقة ألكسييف تعطى بالشكل 
𝑻𝑪 =

𝑳

𝟑. 𝟔𝑽
       (𝟓) 

 بالمعادلتين: Vحيث تعطى 
𝑰‰للمناطق ذات الميول:  ≻ 𝟒              (6)      𝑽 = 𝑩𝑰

𝟏
𝟗⁄ . 𝑸𝑷

𝟏
𝟑⁄ 

 
                       ‰𝑰 ≺ 𝟒            (7)    𝑽 = 𝑨. 𝑰

𝟏
𝟑⁄ . 𝑸𝑷

𝟏
𝟒⁄ 

  حيث:
      Tc -  زمن التركيز[ hour.] 

       L -  طول المجرى المائي[km.] 
        I -  الميل الطولي‰. 

     Qp -  التصريف باحتمالP [ m³/s.] 
     A - [2][. 0.14]عامل يتعلق بخشونة المجرى وأخذ من المراجع 

وتم حساب زمن التركيز لأجل الاحتمال المدروس عند التقاء رافد التفاحية مع نهر زغارو، من أجل رسم هيدروغراف 
 الموجة الفيضانية للاحتمال في هذا الموقع والجدول التالي يوضح النتائج.

 
 .في موقع التقاء رافد التفاحية مع نهر زغارو (hour)زمن التركيز. ((6الجدول

 الميل الطولي للمجرى  [km]طول المجرى  الموقع
‰ 

معادلة ألكسييف باحتمال  
1% 

لنهر زغارو في موقع التقاء 
 رافد التفاحية مع نهر زغارو

 
16 
 

24 2.7 

لرافد التفاحية في موقع 
التقاء رافد التفاحية مع نهر 

 زغارو

 
4.6 
 

22 
 
1 
 

 
الهيدروغراف الممثل  (14) % والشكل1( العلاقة بين التدفق والزمن للموجة الفيضانية باحتمال 7)ويبين الجدول 

 للموجة الفيضانية القادمة من المجرى العلوي لنهر زغارو. 
 

 %1.باحتمال القادمة من المجرى العلوي لنهر زغارو  هيدروغراف الموجة الفيضانية (.7)الجدول 
Q(m³/s) 0 51.8 103.6 155.4 250 200 150 100 50 10 
t (hour) 0 1 2 2.5 3 4 5 5.5 6 10 
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 %.1(. هيدروغراف الموجة الفيضانية باحتمال (14الشكل

 
( هيدروغراف الموجة 15)% والشكل 1( العلاقة بين التدفق والزمن للموجة الفيضانية باحتمال 8كما يبين الجدول )

  %1. رافد التفاحية باحتمالالفيضانية القادمة من 
 

 .%1باحتمال  القادمة من رافد التفاحية هيدروغراف الموجة الفيضانية (.8)الجدول 
Q(m³/sec) 0 36 64 24 10 4 2 0 

t(hour) 0 0.5 1.3 3 4 5 6 7 

 

 
 .%1. هيدروغراف الموجة الفيضانية باحتمال (15)الشكل 

 
 (.16وفق الموجة التالية فيصبح الشرط الطرفي كما في الشكل )( 14،15)يقوم البرنامج بدمج المخططين 
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 .%1الطرفي في بداية الجزء المدروس عند مرور موجة  ط(. الشر 16الشكل )

 :النتائج والمناقشة
اتجاه وسلوك تدفق المياه عند  ، حيث يبين(24الشكل ) تم الحساب الهيدروليكي وإنشاء مخططات الغمر لنهر زغارو

مرور موجة فيضانية عبر المجرى، كما يوضح مدى انتشار الفيضانات في المناطق المجاورة. ويساعد هذا المخطط 
المياه بشكل أكبر في المناطق الضحلة ذات طغى حيث ت ،وعرض المجرى وعمقه غمرفي فهم العلاقة بين مدى ال

 اطق الواسعة والعميقة.أقل في المن وبدرجةالعمق القليل، 
   .%1وتحليلها لحالة موجة فيضانية باحتمال الغمر تشغيل النموذج وإيجاد مخططاتتم 

 .%1نتائج تشغيل النموذج عند حدوث عاصفة مطرية باحتمال  ةالتالي الأشكالبين ت
 

 
 .%1 المقطع الطولي لمجرى النهر الطبيعي عند احتمال. (17) الشكل

 
ارتفاعات الماء في مجرى نهر  بشكل أكثر توسعاً، حيث تراوحتخروج الماء من المجرى من الشكل السابق لوحظ 

( قيم السرعة في مجرى 18). ويبين الشكل %1وذلك عند مرور موجة فيضانية باحتمال  m 6وm 0.6 بين زغارو
 النهر عند مرور الموجة المدروسة.
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 قيم السرعة على طول المجرى. .(18) الشكل

 
  .ويعود ذلك لطبيعة المجرى المتعرج وميله 4.46m\sو 1.41m\sالكبير في قيم السرعة فهي تتراوح بين التغير  لُوحظ

على عدد فرود في تحديد حالة الجريان الطبيعي تم الاعتماد جريان ضمن المجرى لدروليكي ليتحليل الهلبالنسبة ل
 تتراوح بين قيم نهرية وقيم شلاليه نظراً. قيم عدد فرود على طول المجرى  ( أنَّ 19)الشكل من  لُوحظو 
 

 
 .%1قيم عدد فرود في النموذج عند احتمال  .(19) الشكل

 
 الشلالي وبعض القيم النهرية.الجريان  يمكن ملاحظة

، لوحظ خروج الماء خارج ضفاف النهر بعرض طول المجرى  كاملسطح الماء على  ض( عر 20كما يبين الشكل ) 
240m  .تقريباً وتشكّل فيضان 

 

 
 .%1عرض سطح الماء موجة باحتمال . (20الشكل )

( مقطع عرضي في بداية الجزء المدروس عند الالتقاء مع رافد التفاحية عند مرور موجة فيضانية 21يوضح الشكل )
 .%1باحتمال 
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 .%1عند مرور موجة  بداية الجزء المدروس(. مقطع عرضي في 21الشكل )

 
الالتقاء عند مرور  نقطةمن  1700m( مقطع عرضي في منتصف الجزء المدروس تقريباً عند بعد 22يوضح الشكل )
 .%1موجة باحتمال 

 

 
 .%1(. مقطع عرضي في منتصف الجزء المدروس عند مرور موجة 22الشكل )

 
 .%1( مقطع عرضي في نهاية الجزء المدروس عند نبع بركات عند مرور موجة باحتمال 23)يوضح الشكل 
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 .%1عند مرور موجة نهاية الجزء المدروس (. مقطع عرضي عند 23الشكل )

 
 ( مخطط الغمر ثلاثي البعد.24)كما يوضح الشكل 

 
 .%1عند احتمال  للغمر ثلاثي البعد مخطط .(24الشكل )

 
، وبالتالي المجرى %1نلاحظ من الشكل السابق خروج الماء خارج الضفاف في كل مقاطعه عند مرور موجة باحتمال 

 غير قادر على استيعاب المياه ويتشكل الفيضان وغمر الأراضي المجاورة.
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
   حساب الجريان الفيضاني في المسار الطبيعي للجزء المدروس من نهر زغارو في حالة موجة الفيضان

 .المدروسة ضروري جداً للتعرف على ظروف هذا الجريان في مقاطعه المختلفة
   توضح نتائج الدراسة أن جزءاً كبيراً من الأراضي المجاورة للمجرى سوف تغمر خلال الموجة الفيضانية

 . %1المدروسة 
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  يتشكل الجريان الشلالي ضمن المجرى، حيث يخضع الجريان في مقاطع المجرى لحالة الجريان النهري
 جرف وترسيب كبيرين. مما يؤدي إلى حدوث %1والشلالي خلال مرور موجة فيضانية باحتمال 

   من الضروري استخدام النماذج ثنائية الأبعاد وثلاثية الأبعاد لدراسة الأجزاء القصيرة من المجاري المائية
 لإجراء دراسة دقيقة للنهر والجرف والترسيب في هذه المجاري وخصوصاً عندما تتواجد جسور وعبارات. 

   انب المجرى وحماية العبارات والجسور كالتعزيل وانشاء ضرورة اتخاذ إجراءات الحماية من الفيضان لجو
 الحواجز الترابية على جانبي المجرى في الأماكن المحتمل خروج الماء من المجرى.
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