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  ABSTRACT    
 

The occurrence and spread of floods, especially river floods, leads to great risks and 

damages from an economic, social and urban point of view, so it is necessary to study the 

behavior of flow during the flood to mitigate as much as possible from these damages. 

This research describes the integration of geographic information systems (GIS) with Hec-

Ras program in order to build a mathematical model of the flood flow of the Muraqia 

River. The optimal engineering solutions for organizing and proposing the necessary water 

facilities, and the study concluded to find flooding schemes for the Muraqia River with 

different possibilities, which will help decision makers to assess the risks resulting from 

these floods, reduce human and economic losses, develop emergency plans and formulate 

urban policies. 
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 العدديةنمذجة الجريان الفيضاني لنير مرقية باستخدام الطرائق 
*د. عز الدين حسن

 

 **بشار علاء الدين غانم 

 

 (3202 / 5 /9ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  2/  27تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
يؤدي حدوث الفيضانات وانتشارىا وخاصةً الفيضانات النيرية إلى مخاطر كبيرة وأضرار من الناحية الاقتصادية 

 دراسة سموك الجريان أثناء الفيضان لمتخفيف قدر الإمكان من ىذه الأضرار.والاجتماعية والعمرانية لذلك لابد من 
من أجل بناء نموذج رياضي لمجريان  Hec-Rasمع برنامج  GISيصف ىذا البحث دمج نظم المعمومات الجغرافية 

عة الجريان عند معرفة مناسيب المياه وأعماقيا وسر  Hec-Rasالفيضاني لنير مرقية، حيث تتيح النمذجة باستخدام الـ 
مقاطع عرضية مختمفة عمى طول النير وتحديد مسار الفيضان من أجل إيجاد الحمول اليندسية المثمى لمتنظيم واقتراح 

، وتوصمت الدراسة إلى إيجاد مخططات الغمر لنير مرقية باحتمالات مختمفة، الذي ليا المنشآت المائية اللازمة
الناجمة عن ىذه الفيضانات والتقميل من الخسائر البشرية والاقتصادية ووضع سيساعد صانعي القرار لتقييم المخاطر 
 خطط الطوارئ ورسم السياسات العمرانية.

 
 .GIS،مسار الفيضان ،مخطط الغمر  ، Hec-Ras ،الفيضان  الكممات المفتاحية:

 الترخيصسورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب  -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
 ،مثل الزلازل والحرائق والبراكين والفيضانات ،ىناك العديد من المخاطر الطبيعية التي تيدد السكان والبنى التحتية

حيث ،  [1,2]فيضانات الأنيار ىاجساً كبيراً للإنسان لأنيا تيدد ممتمكاتو وتدمر مدنو الواقعة حول ىذه الأنيار  وتشكل
، لذلك يكون من الضروري [3]تحصد الفيضانات سنوياً في أنحاء مختمفة من العالم المئات والآلاف من الأرواح 

، وأظيرت الدراسات تزايد حدوث [4,5,6]تحسين وتطوير النماذج التنبؤية وأدوات المراقبة ووضع التدابير التنظيمية 
، ولاتقاء [7,8]ت المناخية وبشرية مثل الاستخدام الجائر للأراضي الفيضانات لأسباب عديدة منيا طبيعية مثل التغيرا

الأخطار الناجمة عنيا يجب دراسة سموك الجريان أثناء الفيضان ضمن المجاري الطبيعية بغية الوصول إلى وضع 
بحيث يمكنيا استيعاب التدفقات الأعظمية  ،ىذه المجاري وتحسين عن موجات الفيضان المحتممة لتنظيم دقيقتصور 

الطبيعي لنير مرقية لا يمكنو استيعاب ىذه التدفقات التي حُسبت   باحتمالات مختمفة، وقد توصل )عمّار( أنَّ المجرى
بعد الأخذ بعين الاعتبار وجود سد مرقية المزمع تنفيذه، مما يستدعي تنظيم ىذا المجرى لمحفاظ عمى الممتمكات 

 .[9]ة عمى جانبي النير وحماية الناس  القاطنين فييا المنتشر 
وتعتمد دراسة الجريان عمى تجزئة المجرى المدروس إلى عدة أجزاء، ولدقة الحسابات واختصار الوقت والتكاليف تتم 

جراء  الاستعانة ببرامج النمذجة الحاسوبية التي تتيح إدخال الظروف الطبيعية والمناخية والشروط الأولية والطرفية وا 
يجاد  Hec-Ras4.1.0، وفي دراستنا الحالية تمت الاستعانة ببرنامج الـ [10]دراسة تحميمية  لتحديد مسار الفيضان وا 

 خرائط الغمر من أجل إدارة مخاطر الفيضانات والتقميل قدر الإمكان من الأضرار الناجمة عنيا.
 

 أىمية البحث وأىدافو:

 أىمية البحث
الأحواض اليامة في الساحل السوري بسبب موقعو الجغرافي وكمية اليطل المائي فوقو يعد حوض نير مرقية من 

والجريان الدائم فيو ووجود كثافة سكانية حولو وانتشار الأراضي الزراعية والبيوت البلاستيكية في واديو وقرب مصبو 
دراسة سموك  الضروريلذلك من ، )كالرمال الذىبية ومنتجع الشاطئ الاخضر....( بالإضافة إلى المنشآت السياحية

تنظيم مجرى النير لتأمين حماية ليذه الممتمكات ب الفيضان وتقدير خرائط الغمر بغية وضع تصور لمحل الذي قد يتمثل
 ولمناس القاطنين فييا واستمرار تطور المنطقة.

 اليدف من البحث
يجاد مخطط   .مجرى النير الغمر لو من أجل تنظيموضع نموذج رياضي لمجريان الفيضاني في نير مرقية وا 

 منطقة الدراسة

عبر ، يجري النير km2 362,8يعتبر نير مرقية المصدر الرئيسي لمري في المنطقة، وتبمغ مساحة حوضو الساكب 
كم من مصبو في   1,5قبل لوادٍ عميق وشديد الانحدار في قرية قرقفتي، حيث يمتقي رافده وادي الحم خلالسيل مرقية 

 15البحر، وفي فترة الفيضان يغمر النير المناطق المجاورة لضفتيو، ويصب نير مرقية في البحر المتوسط عمى بعد 

km  40شمال مدينة طرطوس، ولحوضو الساكب شكل مستطيل يمتد إلى الجنوب الغربي، طولو km  وعرضو
 .[9]بين مخطط توضيحي لحوض نير مرقية مع روافده ي (1رقم )، الشكل km 4 ، والعرض الوسطي  km 14الأعظمي 
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 .الحوض الساكب لنير مرقية وروافده :(1الشكل رقم )

 :طرائق البحث ومواده
في بناء نموذج رياضي لمجريان الفيضاني لنير مرقية مع الأخذ بعين  GISو Hec-Rasتم الاعتماد عمى برنامج الـ 

 Googleالاعتبار وجود سد مرقية المزمع تنفيذه ومن ثم تم ربط ىذا النموذج مع الصور الفضائية التي يقدميا برنامج 

Earth :من خلال اتباع المراحل التالية  
وشممت ىذه المرحمة ، Hec-GeoRasاد عمى شريط الأدوات بالاعتم GISبناء النموذج عمى الـ  المرحمة الأولى:

وىي )رسم مجرى النير، رسم الضفاف، رسم المقاطع العرضية، ( 0الموضحة في الشكل رقم )تشكيل طبقات النير 
 ،ولممجرى وعمى كميات التدفقات المارة   الزيارات الحقميةعتماد عمى بالا ،[11]رسم مسار الجريان عمى الضفاف( 

ىناك ميول معاكسة لاتجاه ن الميول مختمفة من مقطع إلى آخر و أب الذي يبين المقطع الطولي لمسار النير قبل التنظيم
 ، قمنا ببناء نموذج اعتباري محدد لمنير يتألف من جزئيين:الجريان

 .m 3000، ويبمغ طول ىذا الجزء ليمتد من موقع السد المقترح حتى الالتقاء بوادي الحم القسم الأول:
، وبالاعتماد m 1500حتى مصب النير في البحر ويبمغ طولو  ليمتد من نقطة الالتقاء مع وادي الحم القسم الثاني:

اً عرضي اً مقطع 25حددنا ، حيث  [12]عمى المقاطع العرضية التي قام برفعيا الفريق الطبوغرافي من جامعة تشرين 
عند  m 400في أعمى الجزء حتى  m 250تراوح اتساعيا بين مقطعاً ي 13شمل الجزء الأول  ضمن ىذه الدراسة

 m 1000و m 400مقطعاً عرضياً تراوحت بين  12الالتقاء مع وادي الحمل، أما بالنسبة لمجزء الثاني فقد شمل 
 .باعتبار القسم الثاني يحوي تجمعات سكنية وزراعية ومنطقة قميمة الانحدار

  :أربعة جسور ىيشممت منطقة الدراسة يد مسار الجريان، حيث قمنا بعدىا بإضافة مواقع الجسور وتحد
جسر سكة القطار وىو بخمس فتحات ويجري الماء العادي في فتحتين فقط وارتفاع الفتحات عن قعر المجرى يعادل  -
 أمتار تقريبا. 7
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 فتحات. 3بخمس فتحات يجري الماء العادي في  جسر الطريق الفرعي -

فتحات ويبدو أنو كان يمر بفتحة  3فتحات، يمر التدفق العادي لمماء من خلال  8جسور الأوتوستراد تحتوي عمى  -
عن القعر وىذا  m 3 – 2,5واحدة قبل تعزيل سدات الفتحات الأخرى، حيث أن آثار ماء الفيضان ظاىرة عمى ارتفاع 

متراً تقريباً وارتفاعيا عن قعر  20ة، أطوال الفتحات الوسطية ظاىر من آثار القش العالق في الأعمدة المعدنية البروفيمي
 .أمتار تقريبا 6المجرى 

المصب في البحر جسرا يحمل أنابيب نقل النفط إلى مصفاة بانياس، وىو جسر بثلاث فتحات  قبل النفطأنشأت وزارة  -
 .لمفتحة الواحدة m 3,5وارتفاع 

 
 طبقات النموذج.(: 2الشكل رقم )

 (.9كما ىو موضح بالشكل رقم ) Hec-Rasإلى برنامج  GISحيث قمنا بتصدير الممف الناتج من برنامج 

 
 المقاطع العرضية المستوردة. (:3رقم)الشكل 
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 [16 ,15 , 14 ,13]: العمل النقاط الرئيسية التاليةىذا يتضمن حيث  Hec-Rasبرنامج  العمل ضمن بيئة المرحمة الثانية:
 وتتضمن: أبعاد البيانات اليندسيةإدخال  -
 يانات المقاطع العرضية، حيث قمنا بتوليد مقاطع عرضية إضافية بالإضافة لممقاطع التي قام برفعيا الفريق ب

 ( أحد ىذه المقاطع.3؛ ويوضح الشكل رقم )الطبوغرافي
 

 
 .[12] طبوغرافياً ( مرفوع 1عمى الجزء الأول )رقم المقطع أمقطع عرضي في (: 4الشكل رقم )

 

أيضاً قمنا (، 5ل رقم )جسور المبينة مواقعيا بالشك أربعكما ذكرنا سابقاً تضمن النموذج إدخال بيانات الجسور:  -
استطمعنا من خلاليا مواقع الجسور وحصمنا عمى البيانات اليندسية  2020-2-17بزيارة ميدانية لموقع البحث بتاريخ 

الفتحات ومقارنتيا مع مقاطع عرضية في مواقع توضع الجسور قام الفريق الطبوغرافي  اللازمة لمنموذج كقياس أبعاد
 .(01-9-8-7-6والموضحة في الأشكال رقم ) برفعيا وتحديد أنواع الركائز لمجسور وسماكة بلاطة الجسر وعرض الجسر

 

 
 مواقع الجسور الأربعة.(: 5الشكل رقم )
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 جسر القطار. :(6رقم )الشكل 

 
 .دجسر الأوتوسترا :(7رقم )الشكل 

 

 
 : مقطع الجسر الفرعي.(8الشكل رقم )
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 .الأوتوسترادمقطع جسر  :9)رقم ) الشكل

 

 
 مقطع جسر النفط. :10)رقم )الشكل 

 تحديد خشونة المجرى -
تعبر عن واقع  [12]تم تحديد خشونة المجرى اعتماداً عمى التحميل الحبي لمعينات التي أخذت من مواقع مختمفة 

خشونة المجرى وىي )نياية موقع المفيض المقترح، نياية أرض سمعان سارة )مصطبة البيوت البلاستيكية(، مقابل نبع 
، منطقة الانعطاف أسفل جسر الأوتوستراد  ومنطقة الاستقامة بعد الانعطاف لحسان قعر وضفة ، مصب وادي الحم

الضفة اليسرى ما عدا موقع  كل موقع أخذت عينة من المجرى وعينة من أسفل جسر الأوتوستراد ، جسر النفط (  ومن
حيث بمغ عدد العينات ثلاث عشرة عينة،  ولدى التحميل الحبي ليا في  جسر النفط أخذت العينة من الضفة اليمنى،

بة المتبقية والمارة مخابر كمية اليندسة المدنية حصمنا عمى نتائج التحميل لجميع العينات )منحني التحميل الحبي والنس
 .(1رقم )الجدول والمبينة في من المناخل( 
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 بطريقتين:)عامل مانينغ( واعتمادا عمى ىذه المنحنيات قمنا بتحديد معامل الخشونة 
 :Muller من علاقة -1

)/(sec (0المعادلة رقم )

)90(

261 3/1

6

1
m

d
n

M  

d 90 من حبات العينة. %90: القطر الذي يمرر 
 :Stricklerمن علاقة  -2

)/(sec(2المعادلة رقم )

)(

1.211 3/1

6

1
m

dm
n

M  

dm ولدى الحساب حصمنا عمى النتائج الآتية لمعامل مانيننغ من حبات العينة، %50: القطر الذي يمرر. 
 

  [12].حساب معامل مانينغ لأجزاء نير مرقية  :(1رقم )الجدول 
M 

(m
1/3

/s) 

حسب 
Strickler 

d50 
(mm) 

M 

(m
1/3

/s) 

حسب 
Muller 

d90 

(mm) 

الوزن 
 النوعي

رقم 
 العينة

 الموقع

 الضفة اليسرى 1 2,71 60 41,55 33 37,27
 نياية المفيض المقترح

 قعر المجرى 2 1,96 47 43,28 18,83 40,9

غرب مصطبة البيوت  قعر المجرى 3 2,697 56 42 28 39,29
البلاستيكية )أرض 

 سمعان سارة(
 الضفة اليسرى 4 2,77 57,15 41,89 21 40,17

 مقابل نبع حسان الضفة اليسرى 6 2,71 59 41,67 24 39,29

 الضفة اليسرى 9 2,8 44,45 43,7 23 39,56

 قعر المجرى 11 2,71 60 41.55 25.4 38.92 مصب وادي الحمل

 الجانب الأيسر 15  60 41,55 29 38,07
منطقة الانعطاف بعد  الضفة اليسرى 7 2,727 55 42,16 23 39,56

 المجرى 8 2,73 58 41,8 18,5 40,84 الأوتوسترادجسر 

 الضفة اليسرى 12 2,75 45 43,6 22 39,86
منطقة الاستقامة بعد 
الانعطاف أسفل جسر 

 الأوتوستراد

 الضفة اليمنى 13 2,77 59,5 41,61 36 36,72
 جسر النفط

 قعر المجرى 14 2,73 40 44,46 16,5 41,82
 .11في المقاطع الحسابية كما ىو وارد في الشكل  HEC-RASادخاليا في برنامج  تمّ من ثم و 
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 .في الجزء الثاني معاملات مانينغ لممقاطع :11)رقم ) الشكل

 :وتتضمنإدخال بيانات الجريان  -
  الشروط الأولية لدى البدء بالحسابادخال 

اعتبرنا التدفق  T=0عندما  المناسيب المعمومةىي الشروط التي نبدأ عندىا الحساب مثل قيم التدفقات أو 
القيم  2ثم قمنا بدراسة الشروط الطرفية لإدخال الغزارات المتغيرة مع الزمن ويبين الجدول   Q=0    الخارج 

 [9]الاعظمية لمتصاريف أسفل السد خلال احتمالات مختمفة . 
 لنير مرقية أسفل السد. قيم التصاريف الأعظمية :2))الجدول 

mمقدراً بالـ )التصريف الأعظمي  الموقع
3
/s) باحتمال 

10 2 1 0,5 0,2 0,1 

 795 579,4 500,7 445 380 238 نير مرقية حتى موقع السد

 806,5 590,3 510,8 454,4 388,1 245,1 نير مرقية قبل وادي الحمل

 1070 838,1 737,7 665 581,8 398,1 نير مرقية بعد التقائو مع وادي الحمل

 1086,1 853,3 751,8 678,2 593,1 408 المصب في البحر

 
           لاتعمى معادعند نمذجة الجريانات الفيضانية في الحالة غير المستقرة  HEC-RASيعتمد برنامج 

:SAINT - VENANT  
  (   9المعادلة رقم )

  
  

  

  
     

  (    3المعادلة رقم )

  
 
   

  
   (

  

  
   )    

 الشروط الطرفية  
لأن تثبيت قيمة منسوب الماء أو الغزارة أو وجود علاقة  (x, t) وىي من العناصر الأساسية لإيجاد بارامترات شبكة

بينيما لو تأثير كبير عمى نتائج الحساب عمى المقاطع الداخمية لمقطع الحساب وعند تقدير الجريانات في المجاري 
 :[17] ثلاثة أنواع لمشروط الطرفية الطبيعية نستخدم
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 .(Z=cteمن الدرجة الأولى )منسوب الماء مع الزمن  شروط طرفية
 (.Q= cteشروط طرفية من الدرجة الثانية )غزارة الجريان مع الزمن 

   (.Q= f(Z)شروط طرفية من الدرجة الثالثة )غزارة الجريان مع منسوب الماء 
من الشروط طرفية في بداية ونياية كل قسم في النموذج، في بداية كل قسم  وقد تضمنت الحالة المدروسة نوعين

)غزارة الجريان مع الزمن( وىو شرط يعبر عن تغير  Flow Hydrographة اعتمدنا الشرط الطرفي من الدرجة الثاني
ما بعد سد او عند نقاط االتدفق مع الزمن ويستخدم عندما نريد نمذجة الجريان في المجاري المائية الرئيسة والتي تقع 

المراد نمذجتو. ويطبق ىذا الشرط حصرا في الطرف الأعمى من كل قسم من  التقاء الروافد مع المجرى الرئيسي
وىو إيجاد  Normal Depth أما بالنسبة لنياية كل قسم اعتمدنا عمى شرط طرفي من الدرجة الأولى  [17] النموذج،

دخال ميل المجرى لمبرنامج وتطبيق معادلة مانينغ لإيجاد العمق الطبيعي وىذا منسوب الماء الطبيعي وذلك من خلال أ
حيث لا تؤثر نتائجو عمى الجزء المدروس من النير وذلك في  ،الشرط لا يستخدم إلا في الطرف السفمي من كل قسم

 زمن(.  -حال انعدام وجود شرط طرفي مثل )منسوب

 توضيحا لشروط الطرفية المعتمدة عند بناء النموذج في كل جزء.وفيما يمي %، 0.1واكتفينا بدراسة الحالة عمى احتمال 
 القسم الأول: الممتد من موقع السد المقترح حتى نقطة الالتقاء مع وادي الحمل.

وقمنا بحساب الموجة الفيضانية   Flow Hydrograph اعتمدنا عند موقع السد أدخال شرط الطرفي من النوع
ن انتقال الفيضان ضمن السد وباتجاه المفيض  وبالاعتماد عمى تابع تخزين لمربط بين التدفق الخارجة الناجمة ع

والخارج منو عبر نياية  حوض التيدئة لمفيض السد  %0.1 الداخل الى السد والناجم عن عاصفة مطرية باحتمال 
،أما بنسبة لنقطة الالتقاء مع وادي   كون مفيض السد مصمم عمى ىذا الاحتمال %0.1وقد تم دراسة الاحتمال  المقترح

وىو ادخال ميل المجرى المائي عند نقطة  Normal Depth الأول من النموذج نعتمد الشرط الطرفي جزءالحمل في ال
 .0.0025الالتقاء وقد بمغ 

 الشروط الطرفية لمقسم الأول من النموذج (:4رقم ) الجدول
 نقطة الالتقاء موقع السد القسم

 الأول
Flow 

Hydrograph 
Normal 
Depth 

 
 القسم الثاني: من موقع الالتقاء مع وادي الحمل حتى المصب في البحر.

سفل أ نير مرقية الواقعةقسام بالاعتماد عمى الدراسة الييدرولوجية التي قام بيا الفريق والتي حسب فييا زمن التركيز لا
 ( ،وقد حسب زمن التركيز بواسطة علاقة جياندوتي والتي تعطى بالصيغة التالية :5الموضحة بالجدول رقم ) السد

   
      √ 

   √    
 

 :يثح
L  :ئيسيالر  المجرى طول    km  

 :A  الحوض مساحة  km2  
 :H لمحوض الوسط الارتفاعm  
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H˳  :الحوض مخرج ارتفاع  m  
 :Tc  يز الترك زمن  hour 

 (: أزمنة التركيز لأقسام النير أسفل السد5الجدول رقم )

 tc الموقع

[hour] 

 9.17 لنير مرقية قبل وادي الحم

 4.9 وادي الحمل قبل التقائو بنير مرقية

 3.30 نير مرقية بعد وادي الحمل حتى المصب في البحر

 
وادي الحمل ذات زمن تركيز أقل من الموجة الفيضانية نلاحظ من الجدول السابق أن الموجة الفيضانية الناجمة عن 

يعبر عن  Flow Hydrograph القادمة من موقع السد وبالتالي يدرس الجزء الثاني بإدخال شرط طرفي من النوع
والمبين في الشكل رقم عتمدنا عمى الييدروغراف المحسوب من قبل الفريق موجة فيضانيو قادمة من وادي الحمل وا

لزمن عودة  الواحدية )الييدروغراف الواحدي( الموجة الفيضانية (6رقم )ويوضح الجدول  ،بناء ىذه الحالةفي ( 02)
 .[12] والقادمة من وادي الحمل سنة ألف
 

 %0,1 تدفقات الموجة الفيضانية باحتمال (:6رقم )الجدول 
Q 

[m3/s] 
4 200 405 541.1 523 372 288 205 143 95 68 49 33 22 18 10 8 4 

T [h] 0 1 2 2.78 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 
 

 .والقادمة من وادي الحمل %0.1موجة الفيضانية باحتمال الواحدي لم ييدروغرافال :(12رقم )الشكل 
 

 Normal Depthأما بالنسبة لنياية الجزء الثاني من النموذج عند مصب النير في البحر استخدمنا الشرط الطرفي 
 توضيحا ليذه الشروط. (13( ورقم )13رقم ) ينويبين الشكم ،0.0004وكان ميل القسم الثاني ( 7كما ىو مبين بالجدول رقم )
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 .الشروط الطرفية لمقسم الثاني من النموذج   :(7رقم ) الجدول
 المصب نقطة الالتقاء القسم

 الأول
Flow 

Hydrograph 
Normal Depth 

 

 
 طرفية.ال توضيح الشروط: 13)رقم )الشكل 

 

 
 .نافذة أدخال الشروط (:14رقم )الشكل 

 Googleذه المرحمة تصدير الطبقات الناتجة إلى برنامج وتشمل ى Google Earthالعمل عمى  المرحمة الثالثة:

Earth .والتي تمثل المناطق التي شمميا الغمر الناتج عن الفيضان 
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 :النتائج والمناقشة
 تطبيق النموذج

سنة لمجرى نير مرقية من موقع السد المقترح حتى   1000قمنا بإعداد مخطط الغمر الناجم عن عاصفة بزمن عودة 
، مجريان( نموذج ثلاثي الابعاد ل15)رقم ، يوضح الشكل   HEC-RASالمصب في البحر وذلك من خلال برنامج الـ

ماق عمى كامل طول المجرى حيث نلاحظ أن ( مقطع طولي لنموذج تظير فيو قيم الأع16)رقم يوضح الشكل كما 
ليزداد كمما اتجينا نحو المصب وقد بمغ العمق أكبر قيمة لو عند جسر  1.2mالعمق عند نياية حوض التيدئة يبمغ 

( 17)رقم الشكل  ؛ يبين3m،ليتناقص بعدىا نتيجة لموصول لسيل الساحمي لحوض مرقية وقد بمغ العمق  5m القطار 
بالنسبة لمخطط أما  ،m/s 3.46قيم السرعة عند المقاطع المختمفة من النموذج وقد بمغت أكبر سرعة في المجرى 

مخطط الغمر الناجم عن العاصفة المدروسة وقد بمغ امتداد الماء خارج ضفاف النير يبين ( 18)رقم ل فإنَّ الشكالغمر 
 ،250mى والوادي الضيق، ليزداد عند موقع الالتقاء حتى ويعود السبب لذلك عمق المجر  150mبعد السد مباشرة 

 . 650mبمغ امتداد الماء خارج ضفاف النير   200mوقبل المصب في البحر بـ

 
 .1000الجريان غير المستقر بزمن عودة  حالنموذج ثلاثي الأبعاد لممجرى في  :(15) رقم الشكل

 
 غير المستقر.النموذج حالة الجريان في  طوليمقطع  :16)) الشكل
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 .السرعة في مجرى الجزء الثاني جريان غير مستقر :(17)رقم  الشكل

 
 عام.1000مخطط الغمر الناتج في حالة الجريان غير المستقر وبزمن عودة  :(18)رقم الشكل 

 

 :الاستنتاجات والتوصيات
مربع  وذلك عند متر  952222 ومساحة الغمر وصمت إلى m 4ارتفاع المياه عند حدوث الفيضان  غمب .0

سنة ، الأمر الذي يؤكد عمى ضرورة تنظيم المجرى السفمي لمنير  1000 ةزمن عودب عاصفة مطريةفيضان ناجم عن 
  بعد إقامة السد.

زمن ب عاصفة مطريةفيضان ناجم عن مفيض السد عند نياية حوض التيدئة ل وصل مجال اتساع الفيضان عند .2
في الجزء الأعمى من النموذج ليزداد تدريجياً مع الاقتراب من المصب ليصل إلى  m 150سنة إلى  1000 ةعود

250 m 600عند نقطة الالتقاء مع وادي الحمل و m .بالقرب من مصب النير في البحر 
أما  الأوتوسترادعند جسر  m 3.5و 4.2 وعند جسر الطريق الفرعي m 5الماء عند جسر القطار  عمقبمغ  .3

 .m 2.2جسر النفط وصل 
يساعد صانعي القرار عمى وضع التدابير جيداً لمناطق الغمر المحتممة تصوراً  Google Earthيعطي برنامج  .4

 اللازمة لدرء المخاطر الناجمة عن الفيضانات ورسم السياسات العمرانية.
لتأمين الاستفادة تيذيب المجرى بالشكل المناسب وخاصةً في المناطق الزراعية ومناطق الرمال الذىبية، ضرورة  .5

 الأكبر من مياىو.
 وضع تصور لكيفية تنظيم المجرى بما يتناسب مع شكل مناطق الغمر .6
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