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 ممخّص  

 
آلاف السدود تم بناؤىا حول العالم،إلا أن تاريخ بنائيا مقترن مع تاريخ حافل من حالات الفشل والانييار، نظراً 
لارتفاع مناسيب المياه فييا، مما يعود بعواقب كارثية عمى البيئة والمجتمع، فعندما يفشل السد تتحرر كميات كبيرة جداً 

 . من المياه ميددةً حياة الأشخاص وممتمكاتيم، ويعود ىذا إلى الوقت القصير المتاح لمتحذير والإخلاء
يوفر ىذا البحث لمحة عن أىم أسباب الانييار، مع دراسة لاحتمال الفشل الناتج عن خرق افتراضي في سد 

ارتفاع : تشرين ناتج عن تدفق الماء من فوق قمتو، حيث تم التنبؤ بالخرق المؤدي للانييار وتحديد خصائصو وىي 16
ضع خرائط الغمر التي تمثل ومن ثموالخرق، عرض الخرق، الزمن اللازم لتطور الخرق، التدفق الأعظمي الخارج منو، 
 .حدود انتشار الموجو الفيضانية في المجرى، كما تم اقتراح خطة مبسطو للإخلاء

مشكمة 54631وتوصمت النتائج إلى أن الموجة الفيضانية الناتجة عن الانييار تندفع محممة بغزارة 
 كيمومتر مربع،مسبباّ 45.22وينتشر عمى مساحة m/sec 14 متر ينتقل عبر المجرى بسرعة17جدار مائي بارتفاع 

 منشأة اقتصادية أىميا المنطقة الصناعية التي 30 قرى أىميا ستخيرس وروضو المتان تغمران بالكامل، و 7غمر 
 30000 ،مما يسبب خسائر فادحة ويمحق الضرر بحوالي m 17-2 تغمر بالكامل أيضاّ،وتراوحت أعماق الغمر من

.  شخص من المتوقع أن يمقوا حتفيم مالم يتم الإعداد الفعمي لخطة طوارئ7000شخص وأكثر من 
 

التدفق من فوق القمة، خرائط  فشل السدود، انييار السدود، خرق السد، الفيضانات،: مفتاحيةالكممات ال
. الغمر،خطط الطوارئ
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  ABSTRACT    

 

Thousands of dams have been built around the world, but, the date of construction is 

associated with a history of failures and collapse, due to the high water levels, generating 

higher returns consequences disastrous for the environment and society, when dam fails 

released very large amounts of water threatened the lives of persons and property,  it 

returns to the short time available for warning and evacuation. 

This paper provides an overview of the most important reasons for the collapse, with 

a study about possibility failure product from supposed breach in 16 Tishreen dam, caused 

by the flow of water over the top, where the predicted of breach that leading to collapse is 

done and determine its characteristics, namely: High, width, time required to development 

of the breach, the maximum flow out of it, and also generate flood maps that represent  the 

limits of the spread of  flood wave downstream, in addition tosuggest a simplified plan for 

the evacuation 

Results led to the flooded wave caused by the collapsehurtling loaded 

adischargeabout 54631 , causes a wall of water with 17 meters high moves 

through the downstream river with 14 m/sec speed, the wave spreadover 45.24 

,causing submerge for 7 villages the most important of it Stkhers and Rodo which are 

completely submerged, and 30 economical facility the most important of it industrial area 

that also completely submerged, the water depths ranged from 2 to 17 meter, which 

causing heavy casualtiesand damage about 30000 people, and more than 7000peopleare 

expected to die, unless the actual preparations of emergency plan. 

 

Keywords: Floods, Dam Breach, Dam Failure, Dam Collapses, Overtopping Failure, 

Map Floods, Emergency Plans. 
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 :  مقدمة
السيطرة عمى )ىناك آلاف السدود التي تم إنشاؤىا خلال قرون حول العالم وذلك لأغراض مختمفة منيا 

الخولكن أيضاً ىناك ...، الري، توليد الطاقة الكيربائية،إمدادات المياه والترفيو (الفيضانات وىو الغرض الأكثر شيوعاً 
 بسبب التدفقات العالية في الأنيار والعواصف المطرية وغير ذلك، والتي يسبب انييارىا عواقب ىارمئات السدود التي تن

كارثية في مناطق مختمفة من العالم، فالفيضان الناتج عن انييار سد ما، لا مفر من تأثيره المدمر عمى الممتمكات 
والبنى التحتية، لكن الخسائر في الأرواح يمكن أن تختمف بشكل كبير حسب امتداد الغمر، والأعماق الحاصمة، وسرعة 

وليذا السبب أصبح تطوير .التدفق وكذلك نسبة السكان المعرضين لمخطر، ومقدار الوقت المتاح لمتحذير والإخلاء
عداد خرائط الغمر لتقييم المخاطر الناجمة عن الفيضانات الحاصمة ضرورة أساسية لتقميل الخسائر  نماذج انييار السد وا 

. [1]البشرية والأضرار الاقتصادية ورسم السياسات العمرانية
في ىذا البحث وبدلًا من التركيز عمى منيجيات تقدير وخفض احتمال حدوث فشل في ىيكل السد، فإننا نقترح 

نيجاً لمواجية فشل السد، وذلك من خلال خفض العواقب الناتجة، عمى الرغم من أن وقوع الفشل أو الانييار غير 
مرجح الحدوث في أي سنة كانت، ولكن في حال حدث ذلك فإنو سيكون كارثي لمغاية، وليذا تم اقتراح تحميل انييار 

 تشرين المقام عمى نير الكبير الشمالي، حيث سنفترض حدوث عاصفة مطرية أدت إلى تدفق الماء 16افتراضي لسد 
من فوق قمة السد، وبالتالي تشكل خرق في جسم السد أدى إلى الانييار، عمماً أن تشكل الخرق في السد ىو عممية 

، ومن الصعب جداً التنبؤ بآلية (ىيدروليكية وىيدرولوجية وكذلك جيوتكنيكية)معقدة تعتمد عمى عوامل مختمفة 
عداد خرائط الغمر [2]حدوثيا ، لذلك سنقوم بافتراض منيج لتشكل الخرق المفترض ومن ثم نقوم بنمذجة الانييار وا 

 .mike11المتاح في برنامج  (Dambrk)باستخدام نموذج 
 

 :أىمية البحث وأىدافو
والتنبؤ ببارامترات الخرق المتشكل والتدفق الأعظمي الخارج منو، ، ييدف البحث إلىبناء نموذج انييار السد

وكذلك الزمن اللازم لتطور الخرق وانييار السد بالكامل، من أجل وضع خرائط الغمر لمعرفة المناطق المتضررة وتقدير 
الآثار المترتبة عمى الفشل في مختمف مناطق المجرى، كالحصول عمى قيم منسوب الماء وكذلك قيم الغزارات 

والسرعات الحاصمة في مختمف مواقع النير، وذلك تبعاً لمخرق المتشكل ومنسوب قاعو النيائي في جسم السد، الأمر 
الذي يساىم في وضع حجر الأساس الذي يمكن الاعتماد عميو في إعداد خطط الطوارئ والإنذار المبكر والتخطيط 

المسبق للإخلاء وذلك لمحد من الخسائر البشرية والاقتصادية المحتممة، والمساىمة في رسم السياسات العمرانية، ودعم 
 .اتخاذ القرار عند تحديد المنشآت اليامة في المناطق الواقعة خمف السد

 موقع منطقة البحث
فوق سطح البحر، في  (m 1600)ينبع نير الكبير الشمالي من جبل أنطاليا في لواء اسكندرون عنى ارتفاع 

القسم الأول من جريانو يسيل النير من الشمال إلى الجنوب وبعدئذ يغير اتجاىو نحو الجنوب الغربي ويصب في البحر 
الحوض، وتقع أبعد  نقاط أبعد من تمر التي والعرض الطول بخطوط المتوسط جنوب مدينة اللاذقية مباشرةً،ويتحدد

وأبعد نقطة من الجية  ( )نقطة لحوض نير الكبير الشمالي في الجية الشمالية عمى خط العرض 
شمال خط الاستواء ومن الجية الشرقية أبعد نقطة تقع عمى خط  ()الجنوبية تقع عمى خط العرض 
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74.65 M 
أما بالنسبة لموقعو .شرق خط غرينتش ()ومن الجية الغربية أبعد نقطة تقع  ( )الطول 

 وخط الجبمية القمم بالنسبة لمسلاسل الجبمية فإنو يقع عمى السفوح الغربية لسمسمة الجبال الساحمية السورية، وتفصل
 عمى الحدود الصنوبر نير حوض ويمتد شرقاً  نير العاصي حوض عن الشمالي الكبير نير حوض المائي الفاصل
عن متر  25250عمى نير الكبير الشمالي في نقطو تبعدتشرين 16 سدويقع.(1)الشكل الشمالي الكبير لحوض الجنوبية
 لتصريف المياه ىي بمنشآتوىو مزود  (915m)،يبمغ طول السد  مقام عمى نير الكبير الشمالي،وىو سد ركاميالبحر

 (74.65m)، ومفيض قمعي يبمغ منسوبو 1911امفيض جانبي مزود بثلاث بوابات تصريفو الأعظمي 
.  تشرين16مواصفات جسم السد والخزان المائي لسد  (1)،ويبين الجدول 1030وتصريفو الأعظمي 

 
. موقع منطقة البحث(1)الشكل 

 
 .تشرين16مواصفات جسم السد والخزان المائي لسد : (1)الجدول 

مواصفات جسم السد 
نوع السد  سد ركامي

52m  ارتفاع السد
82.34 m  منسوب القمة
915 m  طول قمة السد
12 m  عرض القمة
79 m  منسوب سطح الماء الأعظمي

76.5 m  منسوب سطح الماء الطبيعي
حجم التخزين الأعظمي عند المنسوب الأعظمي  ³مميون م276.7
حجم التخزين الطبيعي عند المنسوب الطبيعي  ³ مميون م234.55
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: طرائق البحث ومواده
 واستخدام الثوابت الخاصة بالانييار الناتج عن تدفق 2009يعتمد تنفيذ البحث عمى تطبيق معادلات تشانغ

الماء من فوق قمة السد، وذلك لمتنبؤ بخصائص الخرق المسبب للانييار والغزارة الخارجة منو، ومن ثم استخدام 
البرمجيات في بناء نموذج لانييار السد تبعاً لمخرق المفترض والقيام بعممية المحاكاة لحادثة الانييار بالاعتماد عمى 

والطبوغرافية بمقاييس مختمفة، وكذلك الاعتماد عمى المعطيات المرتبطة بالسد والخزان والمجرى  الخرائط الجيولوجية
 .Google Earth ،Arc GISMike11نظام المعمومات الجغرافية: المائي، والبرمجيات المستخدمة ىي

  2009Equations Zhang 2009معادلات زاىانك. 1
، وبعد البحث في انييار [2] نموذج الفشل يتصل بشكل مباشر مع نوع السبب المؤدي للانييار وكذلك نوع السد

 من حالات الفشل حول العالم ناتجة عن تدفق المياه فوق %38السدود تبعاً للأسباب تم التوصل إلى نتيجة مفادىا أن 
 من الفشل بسبب مشاكل الأساس مثل التسرب المفرط، زيادة ضغط %23، و(التآكل الخارجي)قمة السد مباشرة 

 %33 من الحالات تعود إلى عيوب تصميمية أو تنفيذية أو الزلازل أو التخريب،و%6المسام، التآكل الداخمي وغيرىا،و
. (2)نتيجة التسرب أو الفشل الأنبوبي عمى طول القنوات الداخمية لمسد الشكل 

 
. أسباب انييار السدود(2)الشكل 

: يحصل التآكل الخارجي نتيجة تسرب الماء فوق جسم السد أو قمة السد، ويمكن أن يعود ذلك إلى ما يمي
 .قدرة المفيض غير كافية -1
 .انسداد المفيض كمياً أو جزئياً  -2
 .تناقص قدرة السد التخزينية -3
. نزوح المياه بسبب زلزال ضخم -4

في حال ىطول الأمطار الغزيرة يزداد منسوب المياه عمى الفور في السد، وعندما يتجاوز ىذا المنسوب قدرة 
التصريف القصوى لممفيض تتدفق المياه فوق قمة السد، وىذا يسبب انزلاقو نتيجة لمتآكل الخارجي، وبمجرد أن يبدأ 

الخرق بالتشكل مع وجود منسوب عالي لممياه في بحيرة السد، فإن ىذا الخرق سوف يستمر بالتطور، وأي جيد يتم بذلو 
لإنقاذ التطور سيكون مستحيلًا، فحتى لو لم ينيار السد بسبب التدفق البسيط فوق القمة، فإنو سييدد بفيضان خطير 
كما في سد فايونت بإيطاليا، فالإفراج السريع عن المياه من أجل خفض منسوب الخزان إلى الحدود الآمنة يمكن أن 

 [3].يكون مصدر قمق كبير في مناطق المصب
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الافتراض الأساسي في ىذا السيناريو ىو حدوث أمطار وعواصف أدت إلى وصول كميات كبيرة من المياه إلى 
بحيرة السد، وأن المفيض القمعي غير كافي لتصريفيا، كما أن بوابات المفيض لا يمكن فتحيا بالشكل الأمثل عندما 
يدخل التدفق الفيضاني الكارثي إلى بحيرة السد، ىذا قد يكون بسبب خمل في أي جزء من أجزاء البوابة الشعاعية، أو 
بسبب جيل الموظفين المسؤولين عن تشغيل البوابات وما إلى ذلك، مما سيؤدي إلى ارتفاع منسوب المياه أمام السد 

- أو يمكننا الافتراض أنو قد سقط في بحيرة السد كتمة صخرية أو قذيفة تخريبية. بشكل كبير وتدفقيا من فوق قمة السد
. قد أدت إلى موجات عالية من المياه تدفقت من فوق قمة السد- في ظل الظروف الراىنة التي تمر بيا سوريا

، (m 82.34  )في ىذه الحالة ومن المفترض أن يكون سطح الماء الأولي مساوياً لمنسوب قمة السد وىو 
حيث تتم الدراسة تحت أقصى الظروف الييدرولوجية، والتي بدورىا ستسبب أكثر الظروف الفيضانية سمبية وتدمير، 

 وستكون الغزارة m 82.54، وبالتالي سيكون منسوب سطح الماء [4] فوق منسوب القمة m 0.2ومن الأفضل إضافة
عمى اعتبار بوابات الخارجة من السد قبل حدوث الانييار ىي أقصى غزارة يمررىا المفيض القمعي 

 مميون متر مكعب وبناء عمى ىذه الحالو يتم حساب بارامترات 276.6المفيض الجانبي لم تعمل،وسيكون حجم التخزين 
. الخرق المفترض باستخدام معادلات زاىانك كما سنبين لاحقاً 

 GIS نظام المعمومات الجغرافية. 2
تُستخدم أنظمة المعمومات الجغرافية لمقيام بمختمف عمميات النمذجة السطحية والتحميل، ولمتعامل مع الخرائط 
والبيانات المتوافرة كافةً، وقد تم الاستفادة منو في ىذا البحث بتوليد نموذج رقمي لمناسيب الأرض الطبيعية في منطقة 

الموضوع من قبل الييئة العامة  (50000 /1)، عن طريق الدمج بين المخطط الطبوغرافي بمقياس (DEM)الدراسة 
التي تمثل طبوغرافياً منطقة الدراسة  (DEM)لممساحة مع المقاطع العرضية لمجرى النير، وبالتالي إنتاج طبقة الـ 

. (3)ومجرى النير بالكامل الشكل 

 
 .(DEM) مخطط طبوغرافي لمنطقة الدراسة عمى شكل ممف (3)الشكل 
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 Mike 11برنامج . 3
في مصب النير، ومجرى النير، )ىو برنامج ىندسي احترافي في النمذجة لمجريان أحادي البعد وثنائي البعد 

، ويستخدم للأنظمة البسيطة والمعقدة، ويعتمد البرنامج في حل المسائل عمى (وأنظمة الري المختمفة، وتصميم القنوات
: حيث تتم مراحل العمل كما يمي [5] مرحمة الإدخال، مرحمة الحل، مرحمة الاخراج: ثلاث مراحل ىي

، وادخال المقاطع العرضية لممجرى المائي (4) نقوم ببناء النموذج حيث يتم رسم النير في بيئة البرنامج الشكل 
 m 17468المقطع العرضي عند المسافة التراكمية (5) مقطع عمى طول المجرى ويبين الشكل 80حيث تم ادخال 

، لكل من ضفاف المقطع وقاعة عمى المحور الأيمن وقيم المناسيب عمى المحور الأيسرحيث تظير قيم معامل مايننغ 
حيث يتم ، كذلك يتم تحديد الشروط الطرفية الحاكمة(6)ومن ثم نقوم بدمج المقاطع العرضية مع مجرى النير الشكل 
 و الشرط ، أيضاً 0mالمسافة التراكمية، و0mالمنسوباعتبار الشرط الطرفي الأول ىو مصب النير في البحر ذو 

الأخر منشأة السد باعتباره معرض للانييار حيث يتم تمثيل ذلك عن طريق تحديد السمسمة الزمنية لمغزارة الخارجة من 
الخرق المتشكل وكذلك السمسمتين الزمنيتين لكل من عرض الخرق وارتفاعو، والتي يتم حسابيا في البرنامج بالاعتماد 

.  ومن ثم يتم البدء بعممية المحاكاة حيث يتم معالجة البيانات وتحميميا وكذلك لإعطاء النتائجعمى معادلات زاىانك،

ال
 .مسقط أفقي لمنير عمى خمفية صورة جوية لمنطقة الدراسة: (4)شكل 
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 .17468m عند المسافة التراكمية62المقطع العرضي رقم  : (5)الشكل 

 
. مجرى النير وقد ظيرت عميو المقاطع العرضية بعد بدء المحاكاة: (6)الشكل 

Man

ning 

coeff

e. 

[n] 
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حيث تظير الضفة اليسرى بخط منقط، قبل بدء المحاكاة المقطع الطولي لمجرى النير  (7)ويبين الشكل
والضفة اليمنى بخط مستمر، وقاع المجرى بخط غامق مستمر، حيث نلاحظ أن النير في الجزء العموي يقع في وادي 

. شديد الانحدار بين صفتين مرتفعتين، وتصبح الميول خفيفة في المناطق قرب المصب

, المقطع الطولي لمجرى النير قبمبدء المحاكاة (7)الشكل 

 
: شة النتائج والمناق

 Prediction Breach Parametersالتنبؤ ببارامترات الخرق.1
 :حساب ارتفاع الخرق النيائي أولاّ 

 
 .فاع الخرق النيائي بالمترارت:حيث

.  ارتفاع السد بالمتر:
. m 15يعتبر ارتفاع مرجعي لمتمييز بين السدود الصغيرة والكبيرة ويساوي : 
  0.176 في حال سد مزود بنواة كتيمة،0.145ثابت يتعمق بنوع السد، ويأخذ عدة قيم : 

 . ركامية لمسدود ال 0.132لمسدود المزودة بوجوه بيتونية،
 لمفشل الناتج عن التدفق من 0.218ثابت يتعمق بنموذج الفشل ويأخذ القيمتين التاليتين : 

 .لمفشل الأنبوبي0.239، فوق القمة
في  0.168 في حال القدرة عالية، 0.254 وتأخذ القيمةثابت يتعمق بالسعة التخزينية لمسد،: 

.  في حال القدرة منخفضة0.031حال القدرة متوسطة، 
  

 ضفاف مرتفعة وميول حادة

تنبسط الضفاف 
 وتخف الميول
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 : وبالتالي منسوب قاع الخرق يساوي ،وىو ارتفاع الخرق المتشكل

 
 .(8)وتمثيميا عمى الشكل  ومن ثم يتم حساب البارامترات الموافقة ليذا الارتفاع

 :عرض الخرق الوسطي  انياّ 

 
: حيث

. العرض الوسطي لمخرق بالمترىو 
. ىو حجم الماء في الخزان لحظة فشل السد بالمتر المكعب:  
. ارتفاع الخرق النيائي بالمتر: 
. ارتفاع السد بالمتر: 
 .15mيعتبر ارتفاع مرجعي لمتمييز بين السدود الصغيرة والكبيرة ويساوي : 
 .ارتفاع الماء فوق منسوب قاع الخرق لحظة الفشل: 
 :معامل يتعمق بخصائص السد وقيمتو تساوي: 

 
في حال 0.026، والقيمة في حال سد مزود بنواة كتيمة0.041ثابت يتعمق بنوع السد ويأخذ قيمة: 

.  لمسدود الركامية 0.226، والقيمةالسدود المزودة بوجوه بيتونية
 لمفشل الناتج عن التدفق من فوق 0.149ثابت يتعمق بنموذج الفشل ويأخذ القيمتين: 

.  الأنبوبي لمفشل 0.389القمة،ويساوي
 في حال القدرة 0.140في حال القدرة عالية، 0.291ويأخذ القيمة ثابت يتعمق بالسعة التخزينية لمسد : 

 :، وبالتاليفي حال القدرة منخفضة 391 .0 متوسطة،

 
 

 .وىو العرض الوسطي لمخرق المؤدي للانييار
 : حساب عرض الخرق من الأعمى ال اّ 

 
 .ىو عرض الخرق من الأعمى بالمتر: 
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 لمسدود المزودة 0.088،  في حال سد مزود بنواة كتيمة0.061ثابت يتعمق بنوع السد و يأخذ عدة قيم : 
.  لمسدود الركامية 0.089،بوجوه بيتونية
: حيث

 لمفشل الناتج عن التدفق من فوق القمة، 0.299ثابت يتعمق بنموذج الفشل ويأخذ القيمتين: 
 .لمفشل الأنبوبي 0.239ويساوي

 في حال 0.062في حال القدرة عالية، والقيمة 0.411 ويأخذ القيمةثابت يتعمق بالسعة التخزينية لمسد : 
 :وبالتالي،  في حال القدرة منخفضة 0.289القدرة متوسطة، والقيمة

 
 .وىو عرض قمة الخرق

 :حساب الزمن اللازم لحدوث الانيياررابعاّ 

 
. ىو الزمن اللازم لتشكل الخرق وانييار السد بالكامل مقدرا بالساعة: 
. ىو زمن ساعة واحدة: 

 
 لمسدود ،في حال سد مزود بنواة كتيمةثابت يتعمق بنوع السد و يأخذ القيم: 

 .لمسدود الركامية ،المزودة بوجوه بيتونية
 ، لمفشل الناتج عن التدفق من فوق القمة0.579ثابت يتعمق بنموذج الفشل ويأخذ القيمة : 

 .لمفشل الأنبوبي 0.611ويساوي
، ي حال القدرة عاليةفويأخذ القيمةثابت يتعمق بالسعة التخزينية لمسد : 

 : وبالتالي، في حال القدرة المنخفضة0.579 و، حال القدرة المتوسطة  والقيمة

 
 .  وىو الزمن اللازم لحدوث الانييار بالكامل

: الخارج من الخرقالأعظمي حساب التدفق خامساّ 
 

 
 .ىو التدفق الخارج من الخرق، مقدراً بالمتر مكعب في الثانية: 
 2ثا/تسارع الجاذبية الأرضية، م: 
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 في حال سد مزود بنواة كتيمة، ثابت يتعمق بنوع السد و يأخذ القيمة: 
.  لمسدود الركاميةلمسدود المزودة بوجوه بيتونية، والقيمة والقيمة

،  لمفشل الناتج عن التدفق من فوق القمةثابت يتعمق بنموذج الفشل ويأخذ القيمتين التاليين: 
 .لمفشل الأنبوبي1.029-ويساوي

، والقيمة  في حال القدرة عاليةويأخذ القيمة ثابت يتعمق بالسعة التخزينية لمسد : 
 : وبالتالي ،في حال القدرة المنخفضة- 1.362 في حال القدرة المتوسطة، والقيمة

 
. وىو التدفق الخارج من الخرق في لحظة انييار السد

 (8)بعد أن تم حساب كافة بارامترات الخرق نقوم بتمثيميا عمى الشكل 

 
.شكل تخطيطي لمصيغة الأولى لمخرق(8)شكلال  

 
 Longitudinal section changes تغيرات المقطع الطولي. 2

ينتج عن الانييار موجة فيصانية كبيرة جدا تنتقل عبر المجرى مسببة تغير منسوب الماء في المقطع الطولي، 
 قبل الانييار m25250حيث كان منسوب المياه في مجرى النير خمف السد مباشرة عند النقطة ذات المسافة التراكمية

m 30.34 ووصل الى m47 بعد حدوث الانييار،مما سبب جدار مائي بارتفاع m 17 يسافر عبر المجرى بسرعة 
m/sec14 مخمفا مناسيب عالية جدا لممياه ومساحات واسعة جدا من الغمر ووقتا ضيقا للإخلاء مما ينبئ بخسائر 

المنسوب الأعظمي وكدلك الغزارة الأعظمية الحاصمين في كل نقطو  (9)فادحة في الأرواح والاقتصاد، ويبين الشكل
من نقاط المقطع الطولي بعد حدوث الانييار حيث يمثل المحور الأيمن قيم الغزارات الأغظميو والمحور الأيسر قيم 

. المناسيب

Bt = 282.733 
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 .مناسيب المياه الأعظميو في مختمف نقاط المقطع الطولي المقطع الطولي (9)الشكل 

 Flood Mapsخرائط الغمر.3
يتم تعريف خريطة الغمر عمى أنيا حدود الغمر التي ترسميا ضفاف المجرى المائي نتيجة حدوث الانييار 

، [6]وانتقال الموجة الفيضانية عبر المجرى، وىي مرتبطة بطبيعة المجرى وبخصائص الحوض الساكب وبمواصفاتو
 الموجة ندفعت.خريطة الغمر الأعظمية الناتجة، والمناطق التي تم غمرىا (10-15) الأشكال حيث سنوضح في

مما يسبب خسائر فادحة في الممتمكات وأضرار 54631الفيضانية الناتجة عن الانييار محممة بغزارة
جسيمة في البنى التحتية حيث يتم غمر مناطق ومنشآت ىامة، وىي بحسب ترتيب مواقعيا من جسم السد كما يمي 

- تجمع سكني عند مفرق قسمين– مداجن حكومية في جبريون–  تجمع سكني عند مفرق جبريون-جسر خان عطا الله 
 قرية -سكة حديد اللاذقية حمب– تجمع سكني عند العمرونية- تجمعين سكنيين عند مفرق الجنديرية- مفرق عين المبن

محطة – مديرية المطاحن-قرية الشمفاطية– قرية ستخيرس- قرية اليغنصة-تجمع سكني عند رويسة الحرش– روضو
– مديرية الموارد المائية– دوار المنطقة الصناعية–كراج الحجز– مدرسة السواقة– مستودعات سادكوب-تحويل الكيرباء

شركة -دوار حمب-شركة سادكوب– شركة النسيج– سوق اليال–لمنطقة الصناعيةا-الشركة العامة لصناعة المحركات
تجمع سكني حول – مفرق الحفة– جسر أوتوستراد اللاذقية طرطوس– جسر اللاذقية بانياس- إدارة التجنيد– العمبي

- معمل الأخشاب– معمل سيارات حميشو– معمل حديد حميشو - سكة حديد اللاذقية طرطوس– طريق اللاذقية الحفة
الجزء الجنوبي من جامعة - معسكر الشييد اسكندر ديب لمتدريب الجامعي-مستودعات مديرية النقل– مديرية النقل

– بساتين الحمضيات والبيوت البلاستيكية عمى جانبي النير– محطة وقود الجامع– معامل شركة الجود- تشرين
 .مساحات واسعة من قرية البصة– الضاحية الجنوبية– تجمع شالييات أوغاريت  في الرمل الجنوبي– الييودية

واسعة جداً متر، وانتشرت المياه عمى مساحات (17)وحتى  (2)وتراوحت أعماق الغمر في تمك المناطق من 
30.58كان منيا  (45.22)قدرت بحوالي  شخص وأكثر  (30000)أراضي زراعية، وتضرر حوالي  ((

شخص من المتوقع أن يمقوا حتفيم بفعل الانييار ما لم يتم الإنذار والتخطيط للإخلاء بشكل مسبق،  (7000)من 
 .(16 - 10)وتوضح مناطق الغمر في الأشكال  

ارتفاع منسوب الماء 
  متر 47ليصل 
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 .خريطة الغمر الناتجة عن الانييار لكامل المجرى: (10)الشكل

 

ا
. خريطة الغمر الناتجة عن الانييار ابتداءً من جسم السد وحتى مفرق قسمين: (11)لشكل ا
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 .خريطة الغمر الناتجة عن الانييار ابتداءً من قرية جبريون وصولًا إلى قرية الجنديرية: (12)الشكل 

 

 
. خريطة الغمر الناتجة عن الانييار ابتداءً من قرية العمرونية وصولًا إلى قرية ستخيرس: (13)الشكل 
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 .الحفة- خريطة الغمر الناتجة عن الانييار بدء من ستخيرس وصولا إلى طريق اللاذقية : (14)الشكل 

 

 
 .خريطة الغمر الناتجة عن الانييار من المنطقة الصناعية وحتى مديرية النقل: (15)الشكل 
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 .خريطة الغمر الناتجة عن الانييار من مديرية النقل وحتى البحر: (16)الشكل 

 
 Model for Propsed Evacuation Plan نموذج لخطة إخلاء مقترحو.4

من خلال أجيزة المراقبة والتحكم الموجودة : بالاستناد إلى الخرائط السابقة تم اقتراح خطة إخلاء مبسطة كما يمي
في السد يتم ضبط مناسيب المياه في البحيرة، كما يتم تحسس خطر فقدان السيطرة عمى مناسيب المياه واحتمال انييار 

 ساعة بدءاًمن لحظة مرور المياه 72السد،ففي حال تدفق المياه من فوق قمة السد يقدر احتمال حدوث الانييار خلال 
فوق القمو، وىو احتمال قائم في أي لحظة كانت، وعندىا يتم اخبار مركز الطوارئفي المحافظة فور ملاحظة المناسيب 
العالية حيث يتم تجييز الآليات اللازمة لتطبيق خطط الاخلاء، واستنفار العناصر والاستعداد لاحتمالات وقوع الكارثة، 
وفي حال بدء تشكل خرق في السد يتم تشغيل أجيزة الإنذار وصفارات التنبيو والاتصال بالإذاعات المحمية والتمفزيون 
لوصول التحذير إلى أكبر عدد من الناس القاطنين في المناطق المعرضة لمغمر والذين يجب أن يتم نقميم بأسرع ما 

يتم تحديد المواقع المرتفعة والأكثر أماناً : كما يمي[8][7],ءيمكن إلى مناطق آمنة ضمن الزمن المتاح لمتحذير والإخلا
من مياه الغمر وكذلك الأقرب لممناطق السكنية المعرضة لخطر المياه واختيارىا كنقاط تجمع مركزية أو مراكز للإيواء 

تمة عند مفرق جبريون، تمة بركات، مركز قرية ): وىي عمى الضفة اليسارية لمنير[9]في حال حدوث انييار في السد 
الدامات، مركز قرية جبريون، مركز قرية بدميون، التلال العالية من رويسة الحرش، التلال العالية في قرية الشمفاطية، 

قسمين، الكنيسات، الجريمقية، : )وعمى الضفة اليمنية لمنير. (تمة عمى طريق الحياني، قرية الشير، مركز قرية البصة
مركز قرية الجنديرية، مركز قرية عين المبن، التلال العالية فوق العمرونية، التلال العالية من قرية روضو، عمى الطريق 

، كما تم رسم )المؤدي إلى سقوبين، عمى الطريق المؤدي إلى سنجوان، عند مشروع البعث، عند مدخل اللاذقية
المسارات الأقصر المؤدية من مراكز التجمعات البشرية إلى نقاط التجمع المركزية مع مراعاة الطرق الريفية المعبدة بين 

القرىو ذلمك لتأمين الوصول الى مراكز الإيواء بأمان خلال الزمن المتاح، وتم توضيح نقاط التجمع والمسارات في 
. الأشكال الواردة أعلاه
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 حيث يتم ترتيب المناطق التي سيتم إخلاؤىا تبعاً لمزمن اللازم لوصول المياه إلييا، فيكون الزمن المتاح لإخلاء 
كل منطقة ىو الوقت المنقضي ابتداءً من لحظة سماع التنبيو وحتى لحظة وصول المياه إلى تمك المنطقة، عمى أن 

: يبدأ التنبيو يتم لحظة خروج المياه من جسم السد وبدء تشكل الخرق كما يمي
 صباحاً حيث يتم بدء المحاكاة، يكون من المتوقع 4بافتراض أن المياه ستتدفق من فوق قمة السد عند الساعة 

 دقيقة من تدفق الماء فوق قمة السد، وتصل 15أن يتم تشكل الخرق وتطوره وخروج التدفق الأعظمي منو بعد مرور 
 دقائق من خروج التدفق الأعظمي 5الموجة الفيضانية الأعظمية إلى أول تجمع سكني عند مفرق جبريون بعد مرور 

 عمى الضفة ينوكذلك تصل في الوقت نفسو إلى كل من تجمع مفرق قسمين و المداجن الحكومية المتاخمة لو المتواجد
دقيقة عمى اعتبار أن لحظة إطلاق صفارات الإنذار والتنبيو ىي نفس  (20)المقابمة، وىدا يوفر زمن إخلاء مدتو 

لحظة بدء تدفق الماء فوق قمة السد، وىو زمن قصير جداً لإخلاء المنطقة باتجاه مراكز الإيواء، حيث يتم إخلاء سكان 
اللاذقية القديم، أو باتجاه تمة -تجمع مفرق جبريون إلى التمة المقابمة عمى السفح الجبمي عبر الطريق الرئيسي حمب

ويتم إخلاء تجمع مفرق قسمين . بركات عبر طريق جبمي، أو باتجاه الدامات الآمنة من الغمر عبر طريق يربط القريتين
اللاذقية القديم، -والمداجن الحكومية عمى الصفة المقابمة باتجاه نقطة تجمع أو مركز إيواء الجريمقية عبر طريق حمب

ولكن لا يوجد تجمعات 4:21عمماً أن وصول الموجة الفيضانية إلى مفرق عين المبن ومفرق الدامات يكون عند الساعة 
. سكنية معرضة لمغمر في تمك المناطق

 وكذلك إلى مفرق بدميون في 4:23يمتد الغمر ليصل إلى التجمعين السكنيين مفرق الجنديرية عند الساعة 
 دقيقة فقط ابتداءً من مرور المياه فوق القمة، ليتم إخلاء 23الوقت نفسيحيث لا يوجد تجمع، وىدا يمنح وقت إخلاء 

تجمعي الجنديرية باتجاه نقاط تجمع في كل من مركز قرية عين المبن عبر الطريق الفرعي الذي يربط عين المبن مع 
اللاذقية القديم،أو إلى نقطة تجمع في مركز قرية الجنديرية عبر الطريق الفرعي الذي يربط الجنديرية –طريق حمب 

 .بطريق حمب اللاذقية القديم
 يصل الغمر إلى العمرونية ويتم غمر التجمع السكني فييا حيث يتم الإخلاء باتجاه نقطو 4:26عند الساعة 

.   دقيقو26تجمع مركزيو عمى تلال العمرونية أو باتجاه مركز الجنديرية خلال الزمن المتاح وىو 
 يصل الغمر إلى التجمع السكني عند رويسة الحرش، حيث يجب إخلاء السكان باتجاه نقطة 4:38عند الساعة 

.  دقيقة38الرويسة ضمن زمن الإخلاء المتاح -تجمع مركزية عمى طريق ستخيرس
 ويتم غمر تجمع سكني كبير جداً، ويجب الإخلاء باتجاه 4:49ويصل الغمر إلى قرية روضو عند الساعة 

 دقيقة وفي الوقت نفسو يبدأ غمر قرية ستخيرس عمى 49نقطة تجمع عمى تلال روضو، الزمن المتاح للإخلاء قدره 
. الضفة المقابمة، حيث يتم الإخلاء باتجاه نقطة تجمع عمى تلال الشمفاطية أو نقطة تجمع عمى طريق الحياني

يمتد الغمر ليشمل مديرية المطاحن ومحطة تحويل الكيرباء ومدرسة السواقة وجزء من 5وعند تمام الساعة 
اللاذقية -المنطقة الصناعية، حيث يتم الإخلاء باتجاه نقطة تجمع عمى طريق سقوبينأو باتجاه المدينة عبر طريق حمب

القديم، وفي الوقت نفسو يتوسع الغمر عمى الضفة المقابمة ليغمر تجمعات سكنيو كبيرة في قرية الشمفاطية، حيث يتم 
.  نقطة مركز الحياني، نقطة تلال الشمفاطية: الإخلاء نحو نقطتي التجمع

يتوسع الغمر ليشمل أغمب تجمعات الشمفاطية، وكذلك ليشمل كراج الحجز والموارد المائية 5:12عند الساعة 
وشركة النسيج وكذلك سوق اليال ومعمل حميشو، حيث يتم الإخلاء باتجاه نقطة تجمع عمى طريق سنجوان أو باتجاه 

. اللاذقية القديم- المدينة عبر طريق حمب
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بالكامل والمنشآت المحيطة بيا، ويتم الإخلاء .  يتوسع الغمر ليشمل المنطقة الصناعية5:27عند الساعة 
. باتجاه نقطة تجمع عمى طريق سنجوان أو باتجاه المدينة أو باتجاه نقطة تجمع في مركز قرية البصة

 يمتد الغمر ليشمل مديرية النقل وجزء من الييودية وتجمع شالييات أوغاريت حيث يتم الإخلاء 5:8عند الساعة 
. نحو نقطة تجمع باتجاه المدينة أو باتجاه مشروع البعث

 يصل الغمر إلى البصة ويغمر جزء كبير من الأراضي الزراعية فييا، وكذلك أجزاء كبيرة 5:50عند الساعة 
من الييودية عمى الضفة المقابمة والجزء الجنوبي من جامعة تشرين، وتنتشر المياه في الرمل الجنوبي لتغمر الضاحية 

. الجنوبية، حيث يتم الإخلاء باتجاه المدينة أو باتجاه نقطة تجمع مشروع البعث
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
الاستنتاجات  
 تسافر عبر المجرى بسرعة كبيرة m 17 موجة فيضانية ىائمة بارتفاع  تشرين16 يسبب انييار سد -1

 .كيمو متر مربع45و تنتشر عمى مساحة ، مما يسبب خسائر فادحة في الممتمكات والبنى التحتيو m/sec 14جداً 
 عمى جانبي النير عند محور الشمفاطية ستخيرس واندفعت المياه لتغمر km 6 لمغمربمغ أقصى عرض -2

 عند km 3.63 كما بمغ عرض الغمر ،المناطق عمى ضفتي نير القش الذي يرفد نير الكبير الشمالي في تمك المنطقة
 30 قرى و 7عند محور المنطقة الصناعية،حيث ينتج عن الانييار غمرkm 3.40البصة، و - محور الرمل الجنوبي

بفعل  شخص من المتوقع أن يمقوا حتفيم (7000)شخص وأكثر من  (30000) ويمحقالضرر بحوالي ،منشآة اقتصادية
 .الانييار ما لم يتم الإنذار والتخطيط للإخلاء بشكل مسبق

من خلال تحميلالخرائط السابقة نلاحظ أن وصول المياه الى مناطق التجمعات السكنية القريبة من السد  -3
مثل تجمع مفرق جبريون وتجمع مفرق قسمين والمداجن الحكومية وكدلك تجمعي مفرق الجنديرية وتجمع 

. يكون خلال زمن قصير جدا مما يجعل الوقت المتاح للإخلاء قصيراً جداً أيضاً ما لم يتم التحذير مبكراً ،العمرونية
معرضة لمغمر بأعماق كبيرة  ورويسة الحرش التجمعات السكنية عند روضو وستخيرس وكدلك الشمفاطية -4

 ،للإخلاء  ولكنيا تممك وقتا مقبولًا نسبياً ،جداًومن الأفضل أن يتم تغيير مواقعيا بما يتلاءم مع احتمالية الانييار
 .وبالتالي يجب مراعاة وصول التنبيو إلييا في الوقت المناسب

   التوصيات 
فمن ،إعادة تأىيل المخططات العمرانية لمتجمعات السكانية بما يلائم احتمال وقوع كارثة في السد -1
مع احتمالية انييار  أن يتم منع السكن في المناطق القريبة من السد أوتغيير مواقع ىده التجمعات بما يتلائم الضروري

بالإضافة إلى ضرورة تدريب السكان القاطنين في المناطق المحتمل أن تتعرض لمغمر عمى خطة طوارئ مسبقة ، السد
 .مرة في كل عام

يمنع منعاً باتاً تواجد مواد أو صناعات كيمائية أو دوائية أو مواد نووية، في المنطقة الصناعية وكذلك  -2
المعامل والمصانع المعرضة لمغمر وذلك لتجنب حدوث تموث كيميائي، ويفصل أن تكون الصناعات خفيفة لتجنب 

 .الخسائر الاقتصادية الفادحة في حال الانييار
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الإيواء بالشكل  إعطاء الأىميو الكافية لموضوع التخطيط والبحث من أجل اختيار المواقع الفضمى لمراكز -3
الأمثل، وذلك لتحديد المناطق الأكثر أماناً من خطر المياه ولممحافظةعمى الأرواح البشرية، والقيام بالإجراءات اللازمة 

 .لوصول التنبيو والتحذير بأسرع مايمكن
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