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  ABSTRACT    
The study aims to compare the MODRAT model with the classical Rational method, the 

Great Northern method and SCS within the boundaries of the Snobar Basin, which is one 

of the Syrian coastal basins, by developing a mathematical model according to MODRAT, 

where the model was built and calibrated and the abundance at the basin outlet for the 2yr 

and 100yr repetition times reached a peak flow value of 252 m3/sec and 621 m3/sec 

respectively, and the flow values were calculated according to the other methods for the 

same repetition times and the results were as follows: the classical Rational method 228.55 

m3/sec and 544.93 m3/sec, while the Great Northern method gave maximum flow values 

of 266 m3/s and 599 m3/s, while the application of the SCS method gave maximum flow 

values of 128.3 m3/s and 602.58 m3/s. By comparing the results with the four methods, we 

find an acceptable convergence in the values, such that the error rate did not exceed 15%. 

This is due to the characteristics of the basin and its slopes, which gave the basin a 

relatively shorter concentration time. Therefore, it was possible to apply the four methods, 

despite the fact that the area of the basin is larger than the requirements of these methods. 

 

 

Keywords: rainfall-runoff, spill basin, modified Rational method, classical Rational 

method, sediment basin modeling, WMS, GIS, MODRAT, SCS. 

 

 

 

 

Copyright    :Tishreen University journal-Syria, The authors retain the 

copyright under a CC BY-NC-SA 04 

 

 

 

 

 

 

 

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

Tishreen University, Lattakia, Syria. 

** Master’s, Department of Water Engineering and Irrigation, Faculty of Civil Engineering,  Tishreen 

University, Lattakia, Syria. 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2024( 5( العدد )64العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

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

266 

لكبير وطريقة اوالطريقة المنطقية الكلاسيكية  MODRATمقارنة بين نموذج 
 ضمن حوض الصنوبر SCSالشمالي وطريقة 

 *امجد حافظ ىيفد. 
 **صقر ناىل إرساق

 (4202 / 9 /81ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  2/  22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 لكبير الشماليطريقة او  والطريقة المنطقية الكلاسيكية MODRATإجراء مقارنة بين نموذج  إلى تيدف الدراسة

، من خلال وضع نموذج رياضي ، وىو أحد أحواض الساحل السوريضمن حدود حوض الصنوبر SCSو
 100و   2yrبمغت الغزارة عند مخرج الحوض لزمني تكرارمعايرتو وقد ، حيث تم بناء النموذج و   MODRATوفق
yr  قيمة تدفق الذروةsec  /252 m3 وsec  /621 m3 وفق الطرائق الأخرى  حساب قيم التدفقات وتم ،عمى الترتيب

  secو sec  /228.55 m3 الكلاسيكيةالطريقة المنطقية كالتالي  النتائج عمى الترتيب  فكانتلنفس زمني التكرار 
/544.93 m3  266عظمي الأقيم تدفق فكانت الشمالي طريقة الكبير أما m3/s  599و قيمة m3/s  بينما أعطى

نجد  الاربعوبمقارنة النتائج بالطرائق  .602.58m3/s و 128.3m3/sقيم تدفق أعظمي قدرىا  SCSتطبيق طريقة 
يعود ذلك الى خصائص الحوض وميولو الذي أعطى و % 15بحيث لم تتجاوز نسبة الخطأ بالقيم  تقارب مقبول

الحوض زمن تركيز أقل نسبياً وبالتالي أمكن تطبيق الطرائق الاربعة بالرغم من أنَّ مساحة الحوض أكبر من اشتراطات 
 ىذه الطرائق.

 
الطريقة المنطقية ، الطريقة المنطقية المعدلةالجريان السطحي، الحوض الساكب، -: اليطل المطريالكممات المفتاحية

 WMS, GIS,MODRAT,SCSالساكبة،  نمذجة الاحواض الكلاسيكية،

      

 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
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 :مقدمة
تطور استخدام  وقد حساب التدفقات الأعظمية من أىم المسائل الييدرولوجية عند تصميم المنشآت المائية، يعّد

 لعلو المتطورة،  الحاسوبية المعادلات الرياضية لحساب التدفقات الأعظمية مع تطور النماذج الرياضية وظيور البرامج
 اطق قميمة البيانات كما في سوريةضية ىي الحل الأمثل في المناستخدام الطرائق التقريبية بالاعتماد عمى النماذج الريا

المطري من خلال توسيع حدود الطريقة المنطقية لتشمل أحواض ساكبة كبيرة وأشكال مختمفة من اليطل  ،[3 ,2 ,1]
 ،وضع حمول أكثر دقة من أجل اختيار الموقع الأمثل ليذه المنشآتمن  ، حيث مكنت ىذه النماذج الميندسين[4]

وتقدير الشدة التصميمية لمعاصفة المطرية وحساب الغزارات التصميمية وجميع المواصفات اليندسية والبارامترات 
 .[7 ,6 ,5] رار المناسبة لمغزارات الفيضانيةالتصميمية بالشكل الذي يسمح بوضع حمول اقتصادية بما يتوافق واحتمالية التك
واقترحةةةت سةةةيناريوىات  لحةةةوض نيةةةر الصةةةنوبر،ولأىميةةةة منطقةةةة البحةةةث فقةةةد تةةةم اجةةةراء عةةةدد مةةةن الدراسةةةات الييدرولوجيةةةة 

ووضةةعت تصةةورات مسةةتقبمية لتطةةوير المةةوارد المائيةةة المتاحةةة، وقةةدمت  ،مختمفةةة للاسةةتثمار الأمثةةل لميةةاه بحيةةرة سةةد الثةةورة
 .[10 ,9 ,8] والنضوباستراتيجيات لممحافظة عمييا من التموث 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

 يمختمفة، وبالتالباحتمالات  الناجمة عن العواصف المطرية حساب الغزارات الأعظميةتكمن أىمية البحث من خلال 
من خلال  مما يساعد عمى التصميم الأمثل لممنشآت المائية ووضع الحمول المثمى وذلك ،حساب حجم الجريان الناتج
بين نموذج لى مقارنة النتائج إ كما ييدف RATIONAL METHOD MODIFIEDبناء نموذج رياضي وفق 

MODRAT  الطريقة المنطقية المعدلة( والطريقة المنطقية الكلاسيكية والطريقة المنطقية المعدلة لمكبير الشمالي(
  .الصنوبرضمن حدود حوض  SCSوطريقة 

 
 ومواده:طرائق البحث 

لتحديد الغزارة في استنتاج المخططات والرسوم البيانية الضرورية أىم الطرائق التقريبية  منطريقة المنطقية المعدلة ال تعد
تطبيق المعادلة الخاصة بحوض الكبير كما تم  ،الأعظمية والييدروغراف الناجم عن عواصف مطرية باحتمالات مختمفة

وضع معيةار لأنةواع التةرب وتأثيرىةا عمةى خلال من  SCSطريقة  الشمالي بالإضافة الى الطريقة المنطقية الكلاسيكية و
الجريان بإدخال الميول والشدة المطرية واستعمال الأراضي، فأصبح لكل تربة رقم خةاص يعبةر عةن سةموكيا وتأثيرىةا فةي 

تحديد زمن التركيز وحساب الشدة المطرية بعةد الاسةتفادة مةن اليطةولات  تمتحويل اليطل المطري إلى جريان فعال، كما 
 [.12 ,11] ليومية واستطاعت ىذه الطريقة توسيع الشروط الطرفية لمطريقة المنطقيةالمطرية ا

 Digital)نموذج ارتفاعي عددي  بين ل أكثر قرباً لمواقع من أي نموذج آخر تم الربطمتكام يدرولوجيىلإنتاج نموذج و 
Elevation Model) DEM  وكل منWMS – GIS اعتمد البحث عمى برنامج  حيثWMS  في تحميل معطيات

مما يسمح بتبادل  GISاليطول المطري ضمن الأحواض الساكبة وبشكل متكامل مع برنامج نظم المعمومات الجغرافية 
  .[13] بشكل أمثل WMSوبرنامج  GISالمعطيات الرقمية المنتجة ضمن بيئة الة 

 منطقة البحث
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شمال خط  '35o27' 35o37تتضمن منطقة الدراسة الحوض الساكب لنير الصنوبر الواقع بين خطي عرض 
ويأخذ شكلًا منحنياً ويبمغ  km2 268,8شرق غرينتش، تبمغ مساحتو  '36o13' 35o52 الاستواء، وبين خطي طول

، يتألف نير الصنوبر من التقاء رافديو الرئيسيين نيري طرجانو وديفة، ويتشكّل الرافد 1)الشكل ) km 38,5 طولو
، وطولو km2 133، وتبمغ مساحة حوضو الساكب mm 1200الشمالي )نير طرجانو( عمى ارتفاعات تصل حتى 

22,4 km 1030، أما الرافد الجنوبي ديفة يتشكل عمى ارتفاع m 24، وطولو km80ساكب ، ومساحة حوضو ال 
km2 ( 2).الشكل 

، km 3-1يتميز وادي نير الصنوبر بتعرّجو وكثرة الالتواءات فيو، وبعمقو الكبير، ويتراوح عرض ىذا الوادي بين 
 km/km2 33,3وتتميز الشبكة النيرية لمحوض الساكب لنير الصنوبر بتطورىا، وتصل كثافة المسيلات فيو إلى 

 .[10] وسطياً 

 
 الحوض الساكب لنير الصنوبر.موقع  1)الشكل )

 
 .الأحواض الساكبة الجزئية في حوض الصنوبر 2)الشكل )
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 المواصفات المناخية لمنطقة الدراسة
إنّ موقةةةع منطقةةةة البحةةةث يجعميةةةا تتةةةأثر بالمنةةةاخ المتوسةةةطي المعتةةةدل وقةةةد تةةةم تحديةةةد المواصةةةفات المناخيةةةة مةةةن بيانةةةات 

واعتمةةد البحةةث عمةةى معطيةةات محطّةةات )مطةةار الباسةةل، جوبةةة برغةةال،  [14]المحطةةات المناخيةةة المنتشةةرة فةةي المنطقةةة 
 .1))الجدول ( و 3الموضحة بالشكل )ة، المقمانة، سد الثورة( القرداح

 

 
 ( محطات الرصد المنتشرة ضمن وحول منطقة الدراسة3الشكل )

 
 .المحطات المناخية وفترة الرصد المعتمدة لدراسة مناخ المنطقة 1)الجدول )

 
 اليطل المطري 

تشةةةكل المنطقةةةة السةةةاحمية حةةةاجزاً أرضةةةياً بوجةةةو تةةةأثيرات المنةةةاخ فةةةي الحةةةوض الشةةةرقي لممتوسةةةط، وبالتةةةالي فةةةإن تضةةةاريس 
الحةةوض السةةاحمي تسةةبب رفعةةاً تضارسةةياً لميةةواء الرطةةب النةةاجم عةةن المنخفضةةات الجويةةة وىةةذا مةةا يفسةةر أن أعمةةى كميةةة 

، ومعدل اليطل mm 1546-827وح معدل اليطل المطري السنوي بين سنوية لميطل تكون في الجبال الساحمية، ويترا
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، ويبدأ فصل الأمطار من أواخر أيمول، ويستمر حتى أوائل حزيران وينةدر ىطةل الأمطةار mm 287,5-1الشيري بين 
 4).خلال أشير الصيف، الشكل )

 
 .mmالمعدل الشيري لميطل المطري  4)الشكل )

 النموذج اختيار الطريقة الرياضية لبناء
 ،الطريقة المناسبة النموذج لاختياروالغاية من بناء ىذا  ،فرةاعند بناء نموذج نعتمد بشكل أساسي عمى البيانات المتو 

 :للأسباب التالية Modratطريقة  وقع الاختيار عمىوبالنظر لمبيانات والمعطيات المتوفرة لدينا 
 .الساكبة للأحواضعظمية إمكانية حساب الغزارة الأ -1
 .إمكانية تحديد الييدروغراف الممثل لمموجة الفيضانية عند أي مخرج -2
 بعدىا. وأثناء حدوث العاصفة أحساب الغزارة في أي لحظة  -3
 البحث. ة عمى منطقة تشبو لحد كبير منطقةىذه الطريقة مطبق -4
 . التعامل مع سموك اليطل خلال العاصفة -5

ونظام نمذجة الأحواض الساكبة  GISلإعداد ىذا النموذج تم الاعتماد عمى التكامل بين نظام المعمومات الجغرافي 
WMS  ضمن بيئة  البناء بعمميةولمقيامWMS  عادة رقمنتيا وتصديرىا بما يتأقمم مع إلابد من عداد طبقات النموذج وا 

  .( منيجية حساب تدفق الذروة6يبن الشكل )كما  لخطوات العمل،( المخطط النيجي 5منطقة الدراسة، ويبين الشكل )
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 .( منيجية حساب تدفق الذروة6الشكل ) .[4] ة العمل المتبعةي( منيج5الشكل )

 
ومن ثم  ،الحوض الساكب إلى أحواض جزئية متقسيةو  يموتحديد الحوض الساكب الك ،حساب المسيلات المائيةكما تم 

اليطل وبعد ذلك تم تييئة طبقة  .الجزئية ونقاط المخرج عمى كامل المجرى من المنبع إلى المصبترقيم الأحواض 
المائية،  المنشآت تصميم منلتوافق أكبر عدد  yr 100و 2yrالمطري بالاعتماد عمى البيانات المتوفرة لزمن تكرار 

وبعد ذلك تم تييئة طبقة الميل  Land useطبقة و  Soil typeطبقة م تييئة طبقة عامل الجريان بالاعتماد عمى ثومن 
 .الخاصة بالحوض المدروس

 معايرة النموذج
ولاختيار  ،بعد مرحمة بناء وتشغيل النموذج لابد من معايرة النتائج عمى عواصف حقيقية حدثت في منطقة الدراسة

العاصفة المناسبة لممعايرة لابد من توفر بعض الشروط والتي من أىميا توفر مسجل آلي لقياس الغزارة أو منسوب 
كي تمر التدفقات من أكبر عدد ممكن من المجاري المائية،  وأن يكون الحوض كبير نسبياً  ،عند المخرج ساعياً الماء 

 كما يجب أن تكون العاصفة شاممة ومستمرة لفترة طويمة، وعند ذلك يمكن التحقق من دقة النموذج الرياضي.
 ،يعمل عمى إيجاد تدفق الذروة الناجم عن أي عاصفة مطرية MODRATالنموذج الرياضي المبني بطريقة  إنَّ 

موذج بالاعتماد عمى ىذه القيمة من خلال إدخال عواصف مطرية حقيقية إلى أن يعطي قيم قريبة من الواقع ومعايرة الن
 وأكثر دقة.

حيث  ،(7) لالقريب من مخرج الحوض الشك الأوتوسترادالقيم المتوفرة لدينا لقيم الغزارة والمناسيب عند جسر  عمى بناءً 
وذلك  ،km2 176تبمغ مساحة الحوض عند موقع المعايرة  ر،عن مصب النير في البح km 2.6يبعد موقع المعايرة 
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 ،(8كما يوضح الشكل ) ض كامل باستثناء حوض سد الثورةمساحة الحوض الساكب لموقع المعايرة ىو عبارة عن الحو  باعتبار
 .m 1562عمى ارتفاع في الحوض يبمغ أ ،0.032وبميل وسطي لمحوض  ،نو يذىب لبحيرة السدمن الجريان الناتج لأ

 
 لمنطقة البحث. DEM( طبقة 7الشكل )

  

 
 ة.موقع المعاير  (8الشكل )

تتوفر معمومات عن مناسيب المياه في موقع المعايرة مع الزمن، والناجمة عن عاصفة مطرية ىطمت بتاريخ 
 .مع الواقع( 14) تمت المعايرة عمى ىذه العاصفة وأظير النموذج تطابق مقبول حيث ،2005\1\12

 عظمية باحتمالات مختمفةحساب الغزارات الأ
ة طبقة اليطل المطري اليومي نشاء وتييئيجب إ ،ي حوض ساكب ضمن حوض الصنوبرلحساب الغزارة الأعظمية لأ

 .( عمى الترتيب10( والشكل )9كما يبين الشكل ) عظمي وفق الاحتمال المطموبالأ
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   عام 100لزمن عودة  mmبواحدة ( خطوط تساوي اليطل اليومي الاعظمي 9الشكل )

 
 سنة 2لزمن عودة  mmبواحدة  ( خطوط تساوي اليطل اليومي الاعظمي10الشكل )

 
حصمنا عمييا مع قيم  ، ثم نقوم بمقارنة النتائج التيIIوتحديد سموك اليطل والمتوافق مع المنطقة وىو المنحني  

الحوض المدروس  (11) مخرج الحوض ويبين الشكل عند الكلاسيكية عظمية باستخدام الطريقة المنطقيةالغزارات الأ
 خذ بعين الاعتبار وجود سد الثورة بإلغاء المنطقة الحمراء من الحسابات.بعد الأ
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 .عظميةموقع المختارة لحساب الغزارات الأ( ال11الشكل )

 
بينمةا ، 252m3/secأعطى النموذج قيمة تدفق الذروة  yr 100 و yr 2عند حساب قيم الغزارة الأعظمية لزمني تكرار 

 .عمى الترتيب 621m3/sec أعطى قيمة تدفق الذروة حوالي
  Rational Method الطريقة المنطقية

 :المعادلة التالية الأساسية وفقتنطمق الطريقة المنطقية الكلاسيكية من ارتباط مكونات الجريان السطحي 

  
Aمساحة الحوض : (.(acre 
  :C الأرض، والميل. ( ونحصل عميو بالاعتماد عمى تركيب التربة، استخداموحداتمعامل الجريان السطحي )بدون 

Ip: .شدة اليطل المطري )إنش/ساعة( لزمن تكرار معين 
 حساب عامل الجريان  

بقيم عامل  soil numberبالاعتماد عمى طبقة عامل الجريان التي تم انشاءىا في النموذج وبتبديل قيم أرقام الترب 
 .(12) الجريان تنتج طبقة تحتوي قيم مختمفة لعامل الجريان كما ىو مبين في الشكل
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  .( طبقة عامل الجريان21الشكل )

  .0,36ونأخذ قيمة وسطية لعامل الجريان 
 زمن التركيز حساب

  :زمن التركيز وفق طريقة جياندوتي يتم حساب
 

 حيث:
:Tc زمن التركيز بة الساعات.  
:A  مساحة الحوض بة.km2  
:L  طول المجرى المائي ضمن الحوض بةkm.  
:H خفض نقطة والنقطة ذات المنسوب الوسطي ضمن الحوض بةفرق المناسيب بين أm. 

 ساعة.  4,7نتج زمن التركيز وفق جياندوتي
 .( خصائص الحوض2) الجدول

مساحة الحوض  الحوض 
km2 

طول المسيل 
 kmالمائي 

ميل 
 الحوض

عمى منسوب في أ
 mالحوض 

دنى منسوب في أ
 mالحوض

المنسوب الوسطي 
 mلمحوض

A0  176 36 0.032 1562 781 مخرج الحوض 
 عظمي الوسطي تحديد اليطل اليومي الأ

المساحة ولكل خمية  وىي طبقة تحتوي عمى خلايا متساويةويتم ذلك من خلال طبقة اليطل اليومي لنفس الاحتمال، 
 ( قيمة اليطل الوسطي لمحوض.3ويبين الجدول ) كمية ىطل وسطي معين،
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 .( قيم اليطل الوسطي3الجدول )
 mmبة mm  H1%بة H 50% الحوض

A0 80 190 
 

  :العلاقةالشدة المطرية الموافقة لزمن التركيز تحسب من 
   

Ht  :عظمي بةاليطل اليومي الأmm. 
tcزمن التركيز بة :min. 

 :يحسب من العلاقةHt ةة إما ال
   

Hday عظمي بة : اليطل اليومي الأmm. 
 .[4] لكل الاحتمالات وىي قيمة وسطية 0.25لتسييل المعادلة وتبسيطيا  αخذنا قيمة العامل وقد أ

 ( قيم الشدة المطرية لمحوض.4يبين الجدول )
 .( قيم الشدة المطرية عند احتمالات مختمفة4الجدول )

 mm بة  Ht الحوض
 %2باحتمال 

 Ht بةmm   باحتمال
100% 

 mm\minالشدة المطرية 
 %2باحتمال 

 mm\min لشدة المطريةا
 %100باحتمال 

A0 50.6 120.6 0.216 0.515 
 

 .5)الجدول ) المبينة الأعظمية الغزارة قيم تكون ضمن حوض الصنوبرتطبيق الطريقة المنطقية الكلاسيكية  ومن خلال
 

 .وفق الطريقة المنطقية الكلاسيكية الجزئية للأحواض الأعظمية الغزارة قيم(5)  الجدول
 Q 50%  m3/s Q 1%  m3/s اسم الحوض

صنوبرال  228.55 544.93 
 .(6كبير وفق الجدول ) تباعديلاحظ  الكلاسيكيةوبمقارنة النتائج بعد تطبيق الطريقة المنطقية 

 
 الصنوبر والطريقة المنطقية الكلاسيكية( المقارنة بين الطريقة المنطقية المعدلة لحوض 6) الجدول

 بالنموذج Q 50% الحوض
m3/s 

Q1% بالنموذج 
m3/s 

Q 50%  الطريقة
 m3/s الكلاسيكية

Q 1% الطريقة الكلاسيكية 
m3/s 

 544.93 228.55 621 252 حوض الصنوبر

 
 الطريقة المنطقية المعدلة لحوض نير الكبير الشمالي

    :تعطى الطريقة المنطقية المعدلة لحوض الكبير الشمالي بالعلاقة
 :حيث
:Qyr ة تدفق الذروة لزمن تكرار معين بm3\s. 
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:ayr .ثابت يتعمق بزمن التركيز 
:Cyr عامل الجريان.  

Iyr:  الشدة المطرية بةmm\min ( الموافقة لزمن التركيزtc  وفقالمحسوب )علاقة جياندوتي بالدقائق. 
Shf .عامل الشكل لمحوض 

 حساب عامل الجريان 
 .كما ذكرنا سابقاً  0,36وبأخذ قيمة وسطية تساوي بالاعتماد عمى طبقة عامل الجريان التي تم انشاءىا في النموذج 

 حساب زمن التركيز
نتج زمن التركيز جراء الطريقة المنطقية الكلاسيكية حيث إضمن  سابقاً يتم حساب زمن التركيز وفق طريقة جياندوتي 

 ساعة. 4,7وفق جياندوتي 
 .( خصائص الحوض7) الجدول

مساحة الحوض  الحوض 
km2 

طول المسيل 
 kmالمائي 

ميل 
 الحوض

عمى منسوب في أ
 mالحوض 

في  دنى منسوبأ
 mالحوض

المنسوب الوسطي 
 لمحوض

A0  176 36 0.032 1562 781 مخرج الحوض 
 

 عظمي الوسطي تحديد اليطل اليومي الأ
 ( قيم الشدة المطرية لمحوض.8يبين الجدول ) ويتم ذلك من خلال طبقة اليطل اليومي لنفس الاحتمال

 .( قيم الشدة المطرية عند احتمالات مختمفة8الجدول )
باحتمال   mmبة Ht  الحوض

2% 
 Ht بة mm  باحتمال

100% 
 mm\minالشدة المطرية 
 %2باحتمال 

 mm\min لشدة المطرية
 %100باحتمال 

A0 50.6 120.6 0.216 0.515 
ومن خلال الخصائص المورفومترية لمحوض المدروس فإن عامل الشكل في المعادلة المنطقية المعدلة والمحسوب من 

  .4,6يعادل  WMSخلال النموذج الارتفاعي الرقمي ضمن برنامج 
 (9جدول )وبمقارنة النتائج بعد تطبيق الطريقة المنطقية المعدلة لحوض نير الكبير الشمالي يلاحظ تقارب كبير وفق ال

 
 .النموذجية المعدلة لحوض الكبير الشمالي و ( المقارنة بين الطريقة المنطق9) الجدول

 الحوض
Q 50% بالنموذج 

m3/s 
Q 1% 

 m3/s بالنموذج
Q 50%  بالمعادلة
 m3/s المعدلة

Q 1%  بالمعادلة
 m3/s المعدلة

A0 252 621 266 599 
 
  طريقةSCS 

     Qp=Qu*Ad*Qd*Fd      المعادلة:ىذه  SCSتستخدم 
Qp التدفق الناتج عن العاصفة :cfs. Qu تصريف الذروة الواحدي :cfs/ac/in. Ad مساحة التصريف :acre. 
Qd عمق الجريان السطحي :inch. Fd.عامل البرك والمستنقعات : 
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1- Qp التدفق الناتج عن العاصفة :cfs. 
من خلال معرفة الييدروغراف الواحدي العائد لمنطقة الدراسة وذلك بالعلاقة مع زمن التركيز العائد  Quيؤخذ المقدار 

 ساعة 4.4من معادلة جياندوتي  تم حسابو سابقاً لمحوض الساكب في المنطقة المدروسة والذي 
حيث التركيز  زمن مع الواحدي التدفق علاقة( والذي يبين 13)الشكل  من  Qpب احسنقوم ب Ia/p=0.1وبعد حساب 

  Qp=0.18نجد 

 
 التركيز زمن مع الواحدي التدفق ( علاقة21الشكل )

 
2- Qd عمق الجريان السطحي :inch. 

                                  يحسب من العلاقة التالية
         

      
 

  وفق المعادلة                    Sحيث يتم حساب 
    

  
         

  دليل اليطل الفعالCN: 
عن اليطل المسبب  TR-20و TR-55المستخدم في بعض الطرائق الييدرولوجية مثل  CN يعبر دليل اليطل الفعال

ىي تربة وغطاء C ,عامل الجريان  لمجريان الفعمي، والعوامل الأساسية في تحديده، كما في الطريقة المنطقية لتحديد
التأثيرات الييدرولوجية لأنواع التربة في مجموعة )الترب  SCSلقد لخصت طريقة الة  .منطقة الحوض الساكب

 .حيث قسمت جميع الترب الموجودة إلى أربع مجموعات Hydrologic Soil Group [HSG] ,   (الييدرولوجية
الأكثر احتمالية، ىي Dىي الأقل احتمالية لتشكيل الجريان السطحي المجموعة  Aالمجموعة  D.وحتى Aرقمت من 

 :والذي يبين دليل اليطل الفعال (10) كل سمسمة في مجموعة وفقاً لموصف المذكور في الجدول توضع
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دليل الهطل الفعال (01)الجدول  

 Landuse وصف استعمال الأرض Hydrologic Soil Group أنواع الترب 
A  B  C  D  
 سريعة طرق –منازل  –سطوح  –مواقف سيارات  98 98 98 98

 الطرق والشوارع 
 معبدة ومزودة بالمصارف 98  98 98 98
 متوسطة الجودة 91 89 85 76
 طرق ترابية 89 87 82 72

 أراضي زراعية 
 أراضي زراعية بعمية )بدون عناية( 91 88 81  72
 أراضي زراعية مروية )معتنى بيا( 89 78 71 62

 المراعي 
 (%50مراعي فقيرة بالنبات )أقل من  89  86  79  68
 (%50مراعي غنية بالنبات )أكثر من  80 74 61  39
 المروج الغنية بالأعشاب 78  71  58  30

30 48 65 73 
أراضي غنية بالأعشاب وجذوع الأشجار بغطاء 

 %75نباتي يتجاوز 

 
 الغابات

 غابات قميمة الكثافة 83  77  66  45
 متوسطة الكثافة غابات 79  73  60  36
 غابات عالية الكثافة 77 70 55 30
 مناطق مفتوحة )مناطق معشبة، ملاعب غولف..(    
 % 75-50غطاء نباتي  84 79 69 49
 %75غطاء نباتي <  80 74 61 39
 (%85مناطق تجارية )كتيمة بدرجة  95 94 92 89
 (%72مناطق صناعية )كتيمة بدرجة  93 91 88 81

 
واستخدام  HSGمن مزيج من  CN دليل اليطل الفعالوبمعرفة سمسمة مجموعة التربة الييدرولوجية يتم الحصول عمى 

 تأثيرات التربة، واستخدام الأرض. SCSفي طريقة الة  CNالأرض، يمخص 
 Soil typeطبقة  -1

 Aي ىمجموعات رئيسة و  إلى أربع SCS فتصني قذه الترب وفىتحديد نفاذية  مبعد تحديد أنواع الترب في المنطقة تة
  Dإلى الترب الكتيمة جداً. Aجداً  الترب النفوذة نالترب م فحيث تصن (11)ل الجدو  قوف Dو  Cو Bو 
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.SCS أنواع التربة وتصنيفيا وفق طريقة  (22)الجدول  
SCSنوع التربة تصنيف التربة وفق 

A Sand loam 

B loam 

C Silty loam , silty 

D Clay loam ,clay, silty clay, sandy clay, silty clay loam 

 
ى منطقة مويسيطر ع الكتيمةالترب النفوذة إلى  نا ميتتراوح نفاذيت ،الترب نأنواع م عدةحيث تتوفر في منطقة الدراسة 

 .الدراسة الترب الكتيمة بنسبة كبيرة
 نويمك GISبيئة  نضم SCSق ا وفيوتصنيفا يائية بحسب تسميتيتوزع أنواع الترب النخريطة ( 14)ل الشك نويبي

 فة.ميدرولوجية مختى قطرائ قوحساب الغزارات وف نا في تحديد الجرياياستخدام

 
 خريطة أنواع الترب لمنطقة الدراسة.يبين  (14)الشكل

 Land useطبقة  -1
بالإضافة إلى  الزراعية قالغابات والمناط نذا الغطاء بيىكبير ويتنوع  لينتشر الغطاء النباتي في منطقة البحث بشك

 نكبير في الجريا لبشك الأراضي لويؤثر استعما ،ية ضيقةمجب قبعض القرى المنتشرة المتميزة ببناء عشوائي وطر 
 لنوع التربة. نالتأثير الأساسي يكو  نَّ الجرداء فإ قأما في المناط ،كبير لبشك نالجريا قفالغابات الكثيفة مثلًا تعي

ة مشام نتك ما لةيولكن بعد نيئة العامة للاستشعار عيا اليخريطة رقمية أعدت لخلا نضي مراالأ لتحديد استعما مَّ لقد تة
 التي حصمنا عمييا بواسطة برنامجالصور الفضائية  قطري نذه الخريطة عى لاستعما ممنطقة الدراسة فتة للكام

Google Earth. 
 نواعلأ reclassification فإعادة تصنيمت عممية الأراضي مع مصدر البيانات فقد ت لطبقة استعما ملتتلائةو 

ن وسك –الغابات  –ي الأراضي الزراعية ىالأراضي و  لأنواع رئيسة لاستعما ثلاثةونلاحظ وجود  .الأراضي في المنطقة
( 15، حيث يبين الشكل )الجديد فالتصني قوف land useالقرى وبالتالي إعادة إصدار طبقة  نالكثافة ضم ليمق

 تخدام الأراضي.خريطة اس
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 خريطة استخدام الأراضي  يبين( 15)الشكل 

كما ىو موضح  الجزئيةالجزئية حسب مناطق الحوض  CN نقوم بتحديدث حي CNبعد تييئة الطبقات اللازمة لتحديد 
  بعد ذلك يتم حساب الكميةليتم  (12بالجول )

 الجزئية والكمية لمنطقة الدراسة CN( تحديد 21الجدول )
Area * cn /100 Area % CN Soil type Land use 

22.68 28 81 B Agriculture 

14.2 20 71 B Agriculture 

13.2 15 88 C Agriculture 

2.94 3 98 B Bare 

1.96 2 98 D Bare 

20.79 27 77 D Forest 

4.75 5 95 D Village 

الإجمالي لكامل الحوض   80.52 CN      

 
 

 من العلاقة 50.6mmتكون الشدة المطرية  2yrقيمة تكرار  عند يحسب

   
         

      
 

                      

    
    

          
       

 120.6mmتكون الشدة المطرية  100yrوعند قيمة تكرار 

   
         

      
 

                       

     
    

          
      

3- Ad مساحة التصريف :acre 

Ad=176*247.1=43489.6 acres 
4- Fd1 ةيؤخذ مساوي ل : عامل البرك والمستنقعات                        

 2yrقيمة تكرار  عند نجدبالتعويض بالمعادلة 
Qp=0.18*43489.6*0.579*1*0.0283=128.3 m

3
/s 
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 100yrوعند قيمة تكرار 
Qp=0.18*43489.6*2.72*1*0.0283=602.58 m

3
/s 

 :(13الأربعة كما ىو موضح بالجدول )وبمقارنة النتائج لمطرائق 
 

 متدفقات الاعظمية لمنطقة الدراسة( نتائج الطرائق الأربعة ل21جدول )
 yr 100عند زمن تكرار yr 2عند زمن تكرار الطريقة

MODRAT sec  /252 m وفقنموذج رياضي 
3

 sec  /621 m
3

 

sec  /228.55 m الكلاسيكيةالطريقة المنطقية 
3

 sec  /544.93 m
3

 

sec  /266 m الطريقة المنطقية المعدلة لمكبير الشمالي
3

 sec  /599 m
3

 

SCS sec  /128.3 m
3

 sec  /602.58 m
3

 

 
يعود ذلك الى خصائص % 15نجد تقارب مقبول بالقيم بحيث لم تتجاوز نسبة الخطأ  الاربعوبمقارنة النتائج بالطرائق 

المنطقية الكلاسيكية بالرغم  ةوبالتالي أمكن تطبيق الطريق ،أعطى الحوض زمن تركيز أقل نسبياً الحوض وميولو الذي 
فقد أعطت نتائج أقل عند  yr 2لزمن تكرار  SCS  أما طريقة من أنَّ مساحة الحوض أكبر من اشتراطات ىذه الطريقة

عمق الجريان  رتأخذ بالاعتبار بارامت SCSاليطولات القميمة نسبيا مقارنة بالطرائق الأخرى ويعود ذلك الى إن طريقة 
السطحي والذي يعتمد بدوره عمى دليل اليطل الفعال وىذا يفسر اقتراب النتائج عند اليطولات الكبيرة مع الطرائق 

 ى قيم الشدات المطرية كما ىي دون أي تعديل عميياالأخرى التي تعتمد عم
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
وبميل  ،km2 176عند حساب قيم الغزارة الأعظمية عند مخرج الحوض الذي تبمغ مساحتو عند الموقع  -1

أعطى النموذج قيمة تدفق  yr 100 و yr 2. لزمني تكرار 1562mعمى ارتفاع في الحوض يبمغ أ ،0.032وسطي 
عام وأعطى زمن الذروة  100لزمن التكرار  m3/sec 621بينما أعطى قيمة تدفق الذروة حوالي m3/sec 252الذروة 

بعد ساعتين من بدء تأثر الحوض بالعاصقة المطرية، وأكثر ما يميز ىذا النموذج ىو استنتاج الييدروغراف الممثل 
 لمموجة الفيضانية بما يساىم بشكل كبير في تحديد حجم الجريان الناجم عن العاصفة بطريقة أكثر دقة.

ضمن منطقة البحث وعمى الحوض الطريقة المنطقية لمكبير الشمالي و تم تطبيق الطريقة المنطقية الكلاسيكية  -2
 4,6وعامل الشكل لمحوض  0,36ولأجل ذلك تم حساب عامل الجريان الذي بمغت قيمتو الوسطية  المذكور سابقاً 

 ساعة. 4,7عادلة جياندوتي بمغ زمن التركيز وبتطبيق م
 yr 2لعاصفة مطرية زمن تكرارىا  m3/s 228.55أعطى تطبيق الطريقة المنطقية قيم تدفق أعظمي قدرىا  -3

وىي قيم قريبة جداً من القيم  yr 100لعاصفة مطرية زمن تكرارىا  m3/s 544.93بينما بمغت قيمة التدفق الأعظمي 
 وىي نسبة قميمة جداً في الدراسات الييدرولوجية. % 10التي أعطاىا النموذج حيث بمغ الخطأ النسبي الأعظمي حوالي 

لعاصفة مطرية زمن  266m3/sأعطى تطبيق الطريقة المنطقية لمكبير الشمالي قيم تدفق أعظمي قدرىا  -4
وىي قيم قريبة جداً  yr 100لعاصفة مطرية زمن تكرارىا  599m3/sبينما بمغت قيمة التدفق الأعظمي  2yrتكرارىا 

 .من القيم التي أعطاىا النموذج



 ىيفا، إرساق       ضمن حوض الصنوبر SCSوالطريقة المنطقية الكلاسيكية وطريقة الكبير الشمالي وطريقة  MODRATمقارنة بين نموذج 
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بينما  2yrلعاصفة مطرية زمن تكرارىا  128.3m3/sقدرىا  قيم تدفق أعظمي SCSأعطى تطبيق طريقة  -5
 .yr 100لعاصفة مطرية زمن تكرارىا  602.58m3/sبمغت قيمة التدفق الأعظمي 

نجد تقارب مقبول بالقيم يعود ذلك الى خصائص الحوض وميولو الذي أعطى  الاربعةبمقارنة النتائج بالطرائق  -6
حوض أكبر من اشتراطات بالرغم من أنَّ مساحة ال لطرائق الاربعةالحوض زمن تركيز أقل نسبياً وبالتالي أمكن تطبيق ا

 .ىذه الطرائق
 بينما توصي الدراسة بما يمي:

خلال إجراء القياسات المائية المتعمقة بالغزارة واليطل وبالتةالي توسيع قاعدة البيانات ضمن منطقة الدراسة من  -1
 زيادة دقة النماذج الرياضية ومعايرتيا.

تحديث الخرائط المتعمقة باستخدام الأراضي وأنواع الترب في المنطقة بما يحقق تحديث قيم عامل الجريةان مةع  -2
 تغير استعمالات الأراضي.

 ممساعدة في بناء نماذج تنبؤية مستقبمية لتصميم أكثر دقة لممنشآت المائية. استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي ل -3
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