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 ممخّص  

 
شرق  º36 15َ 05ًو  ،º35 45َ 40ًيقع حوض نير الكبير الشمالي شمال الساحل السوري بين خطي طول  

 ،²كم 1100تبمغ مساحتو حوالي  ،شمال خط الاستواء º35 59َ 00ًو  ، º35 28َ 30ًوخطي عرض  ،خط غرينتش
تيدف الدراسة إلى إيجاد خطوط تساوي اليطل  ،1700إلى  0وتتراوح الارتفاعات الطبوغرافية في منطقة الدراسة من 

واستنتاج كمية اليطل من أجل أية مدة زمنية لاستخداميا في الحسابات  ،اليومي الأعظمي باحتمالات مختمفة
محطات موزعة بشكل جيد عمى  10ي اليومي في من أجل ذلك اعتمدنا عمى معطيات اليطل المطر  ،الييدرولوجية

 ،splineخطوط تساوي اليطل اليومي الأعظمي باحتمالات مختمفة باستخدام  طريقة  ورُسمت ،مساحة الحوض
 ،سنة 100مم لزمن عودة مقداره  071و 105قد تراوحت بين قيمة اليطل اليومي الأعظمي توصمت الدراسة إلى أن و 

إلى وضع علاقة بين اليطل أيضاً توصمت و  ،سنة 2مم لزمن عودة مقداره  000و 60بينما تراوحت تمك القيم بين 
  . Dاليومي الأعظمي واليطل ذي المدة 

 
 الحوض الساكب. ، spline ،خطوط تساوي اليطل،اليطل اليومي الأعظمي مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    

 

The research area presents the natural bounders of the Al-Kabeer Al-Shamali 

watershed. They are between 35 28' 30" , 35 59' 00" latitude in the north, and 35 45' 40",  

36 15' 5" longitude in the east of Greenwich. The area of the studying basin is about 1100 

km² and the topographic elevations is between 0 to1700 m. The study aim is to estimate a 

maximum daily rainfall contours with different probabilities, and estimating rainfall depth 

for any duration that can be used in hydrologic studies, for that we depended on daily 

rainfall data recorded in 10 rain gages, these rain gages have good distribution on basin 

area, and maximum daily rainfall contours with different probabilities are estimated by 

Spline method.  This study comes up with up the fact that the maximum daily rainfall 

depth was between (105-165)mm for 100 year return period and between (60-95)mm for 2 

year return period, and relationship between daily rainfall and D duration rainfall was 

found.   
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 : مقدمة
وتوزعو تؤثر بشكل  ،ومدتو ،ن كمية اليطلإحيث  ،إن اليطل المطري ىو المصدر الأساسي لمجريان السطحي

وتتضمن منطقة الدراسة الحوض الساكب لنير الكبير الشمالي الواقع  ،الغزارة السطحية لممجاري المائية فيمباشر 
 º 28َ 30ًوخطي عرض  ،شرق خط غرينتش º36 15َ 05ًو  ،º35 45َ 40ًالسوري بين خطي طول   شمال الساحل 

 ،كم 85وطول المجرى الرئيسي حوالي  ،²كم 1100تبمغ مساحتو حوالي  ،شمال خط الاستواء º35 59َ 00ًو  ،35
 ويمكن تقسيم المنطقة حسب التضاريس إلى: ،م 1700إلى  0وتتراوح الارتفاعات الطبوغرافية في منطقة الدراسة من 

 م. 100و 0منطقة سيمية تتراوح ارتفاعاتيا بين  -
 م. 600و 100منطقة تلالية تتراوح ارتفاعاتيا بين  -
 م. 1700و 600منطقة جبمية تتراوح ارتفاعاتيا بين  -

ودرء أخطار  ،منشآتنا المائيةإن تحديد اليطل المطري الأعظمي يساعد عمى تحديد الغزارات التي نصمم عمييا 
 .الفيضانات التي تنجم عن العواصف المطرية التي تؤدي إلى خسائر مادية وبشرية

 
 وأهدافه :أهمية البحث 

ويعتمد  ،الحوضىذا ( حدود 1يظير الشكل)و  ،[1]المتوسطة يعد الحوض الساكب المغذي لمنير من الأحواض 
 .النير في تغذيتو بشكل أساسي عمى اليطول المطري

 

 
 حدود الحوض والارتفاعات الطبوغرافية(: 1الشكل)

 
للاستفادة منيا في الدراسات  ىذه اليطولات وتوزعيا ضمن الحوض كميةتظير أىمية دراسة ذلك وب

 الأمريكية  SCSكطريقة  الييدرولوجية المختمفةق ائتعتمد الطر  والتي ،التي تقام في تمك المنطقة الييدرولوجية
(Soil Conservation Serviceالتي ) والطريقة  ،[2]تعتمد في حساب حجم الجريان عمى كمية اليطل اليومي
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عمى تحديد الشدة المطرية الموافقة لزمن تركيز الحوض الساكب  التي تعتمد (Rational method) المنطقية
ذلك إن معرفة  .[1]سدود....( ،جسور ،باحتمالات مختمفة في حساب الغزارة التصميمية لممنشآت المائية )عبارات

تقيس  حيث ،من خلال المحطات المناخية المنتشرة في منطقة الدراسةوتوزعو  ،يحتاج إلى دراسة كمية اليطل المطري
تحديد توزع اليطل اليومي الأعظمي عمى كامل منطقة اتجاه ما يدفع بوىذا  ،معظم تمك المحطات اليطل اليومي

واستنتاج العلاقة بين اليطل اليومي الأعظمي واليطل المطري بأزمنة مختمفة تساوي زمن التركيز لأي حوض  ،الدراسة
 ساكب جزئي.

البارامترات  قة الحوض لممساىمة في تحديدمما سبق كان لابد من دراسة اليطل المطري في منط وانطلاقاً 
إن ىدف البحث يتمخص في إيجاد خطوط تساوي اليطل اليومي الأعظمي فومنو  ؛اللازمة لمحسابات الييدرولوجية

 .المختمفةستخداميا في الحسابات الييدرولوجية لا مدة زمنية ةكمية اليطل من أجل أي واستنتاج ،باحتمالات مختمفة
 
  مواده :البحث و  طرائق

 ،كسبو  ،عين عيدوو  ،في محطات ) الأزىري اليومي اعتمدنا في ىذا البحث عمى معطيات اليطل المطري
وىي محطات موزعة بشكل جيد عمى  ،المقمانية(و  ،كفردلبةو  ،عطيرةو  ،خربة سولاسو  ،تشرين 16و ،الحفةو  ،عين التينةو 

 (. 2مساحة الحوض الشكل)
 

 
 (: محطات الرصد ضمن الحوض الساكب2الشكل)

 
 ن خلالو أن بعض ىذه المحطاتويظير م ،محتويات كل محطة وارتفاعيا عن سطح البحر (1يوضح الجدول)
  .فقط سنوات 8حديثة تقيس اليطل منذ 
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 بيانات محطات الهطل المطري  (:1الجدول )

 فترة الرصد m الارتفاع عن سطح البحر اسم المحطة
 عدد البيانات

n 
 20 2006-1986 6 الأزىري

 20 2011-1991 200 عين عيدو
 20 2011-1991 500 كسب

 20 2011-1991 750 عين التينة
 20 2011-1991 395 الحفة

 7 2011-2004 70 تشرين 16
 7 2011-2004 975 كفردلبة
 7 2011-2004 670 عطيرة
 6 2011-2004 922 المقمانية

 7 2011-2004 400 خربة سولاس
 

 :[3]بالعلاقة  pللاحتمال  الأعظمي اليومي يعطى اليطول
     ̅(      )           (1) 

 حيث:
 اليطل اليومي الأعظمي الوسطي.̅  :   
 وبالتوزيع الإحصائي المستخدم. ،زمن الترددبو  ،ثابت يتعمق بأمثال الانعراج   : 

 أمثال التغير.      
 حصائيإدرست ثلاثة توابع توزيع  ع الإحصائي الأنسب لميطول اليومي الأعظمييومن أجل معرفة التوز 

 ،في محطات )الأزىري [4] لاختيار التوزيع الأنسب nw²مد معيار وقد اعتُ  ،غامبل( ،غاريتم بيرسونو ل ،III ن)بيرسو 
لأنو  ؛باقي المحطاتى لإ (t-student) ستيودينت مد توزيعبينما اعتُ  الحفة( و  ،عين التينةو  ،كسبو  ،عين عيدوو 

 . n=7 [5] الصغيرة التوزيع الأنسب من أجل سمسمة البيانات
 ( من العلاقة:  nحساب قيمة الاختبار )ويتم 

n   =  

   
+∑ 

   (       
 

        

  
)²       (2) 

 
 حيث :

m ( 1: ترتيب المتغير…n) 
 :         

 تابع التوزيع المختار ى لإقيمة الاحتمالات النظرية استنادا 
 احتمال عدم التجاوز يحسب من العلاقة :  : 

   =[       ⁄ ]            (3) 
 تي:الشكل الآتنفيذ الاختبار عمى يتم 

 ىذا يعني أن التمثيل جيد.                     إذا كان
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    )الحرجة( مع القيمة    عندىا نقارن القيمة المحسوبة)                     إذا كان 
 :(2خذ من الجدول )ؤ ( التي ت 

 
 nw²القيم الحرجة لاختبار  (:2الجدول )

0.01 0.05 0.1 a 
0.744 0.4614 0.3473 n   

 
ويتم اختيار تابع التوزيع الأنسب الذي  ،a [4]= 0.05أجل الدراسات الييدرولوجية قيمة العامل  تؤخذ من و 

يعتمد في حساب اليطل باحتمال  فإنو ،ستيودينتتابع توزيع ى لإأما بالنسبة  .   nيعطي القيمة الأصغر للاختبار 
P  عمى درجات الحريةn-1=ɳ، والانحراف المعياري بشكل يشبو إلى حد كبير تابع التوزيع  ،والمتوسط الحسابي

 . [5]الطبيعي 
نيا من الطرائق إذ إ ؛لإيجاد ىذه الخطوط splineولاستنتاج خطوط تساوي اليطل الأعظمي اخترنا طريقة 

مك توذلك يعود لأنيا تم ؛[6]لإيجاد خطوط تساوي اليطل  أيضاً  مستخدمة وىي ،بشكل واسع  المستخدمة عالمياً 
 ،وتوزعيا في ذلك الحوضخاصية تمكنيا من استنتاج قيم اليطل ضمن الحوض المدروس ميما كان عدد المحطات 

 وتزداد دقة ىذه الطريقة بازدياد عدد تمك المحطات .
دراسة  اعتمدنا عمى سجلات اليطل الآلية لمحطة الأزىري من خلال Dمدة  ةولاستنتاج قيم اليطل من أجل أي

 ساعة ( . 24دقيقة حتى  15مدد زمنية تراوحت بين )اصف مطرية في عو 
 

 : النتائج والمناقشة
أجري اختبار  ،لاختيار تابع التوزيع الاحتمالي الأنسب لحساب اليطل اليومي الأعظمي باحتمالات مختمفة

 الحفة(و  ،عين التينةو  ،كسبو  ،عيدوعين و  ،)الأزىريعمى بيانات اليطل المطري اليومي الأعظمي في محطات     
  .نتائج الاختبار ،(3ويبين الجدول)

 
 nw²نتائج تحميل البيانات واختبار  (:3الجدول )

 المحطة N (mmالمتوسط الحسابي) الانحراف المعياري تابع التوزيع   nاختبار 
 IIIرسون يب 0..1

 رسونيلوغاريتم ب 0..1 الأزىري 20 60 80
 غامبل 1.0

 IIIبيرسون  1.1.0
 لوغاريتم بيرسون 1.10 عين عيدو 20 66 14

 غامبل 1.10
 IIIبيرسون  1.000

 لوغاريتم بيرسون 0..1 كسب 20 77 22
 غامبل 1.090
 IIIبيرسون  ..1.0

 الحفة 20 80 19
 لوغاريتم بيرسون .1.1
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 غامبل 1.0
 IIIبيرسون  1.1.7

 لوغاريتم بيرسون 1.1.7 عين التينة 20 93 34
 غامبل 1.0.0

 تشرين .0 7 85 22 ستيودينت -
 المقمانية 6 89 29 ستيودينت -
 كفردلبة 7 95 39 ستيودينت -
 خربة سولاس 7 73 26 ستيودينت -
 عطيرة 7 111 39 ستيودينت -

 
 ،وكسب ،وعين عيدو ،الأفضل لمحطات الأزىريىو  III( أن تابع توزيع بيرسون 3يظير لدينا من الجدول)

 وعين التينة. ،ولوغاريتم بيرسون الأفضل لمحطتي الحفة
ل اليومي الأعظمي سبت قيم اليطحُ  ،وبعد اختيار التوابع الأنسب لممحطات المناخية في الحوض المدروس

 .(4كما يبين الجدول) (1حسب العلاقة) باحتمالات مختمفة
 

 قيم الهطل اليومي الأعظمي باحتمالات مختمفة (:4الجدول )
 اليطل اليومي الأعظمي

 تابع التوزيع
 المستخدم

 %p 1 2 4 5 10 20 50 اسم المحطة
 التردد سنة 100 50 25 20 10 5 2
 الأزىري IIIبيرسون   105 100 94 91 84 75 60
 عين عيدو IIIبيرسون   114 98 96 94 86 76 63
 كسب IIIبيرسون   134 128 116 115 106 95 76
 الحفة لوغاريتم بيرسون  139 130 118 115 105 94 80
 عين التينة لوغاريتم بيرسون  236 205 172 162 140 114 88
85 93 97 101 103 107 111  student 0. تشرين 
73 82 86 93 95 99 109  Student خربة سولاس 
87 95 100 106 110 114 126  Student المقمانية 
95 108 116 127 127 133 140  Student كفر دلبة 
111 133 140 139 142 149 158  Student عطيرة 

 
سيتم الاستفادة من ىذه النتائج لرسم خطوط تساوي طبقة اليطل من خلال طبقة نقطية تمثل محطات اليطل 

 مختمفة.ىطل يومي أعظمي باحتمالات المطري بما تحويو من بيانات 
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 : باحتمالات مختمفةاليومي الأعظمي  إيجاد خطوط تساوي الهطل
بعد إيجاد اليطل اليومي الأعظمي في المحطات المدروسة في منطقة البحث أصبح بإمكاننا إيجاد خطوط 

 splineوقد اخترنا طريقة  ؛تساوي اليطل اليومي الأعظمي في منطقة حوض نير الكبير الشمالي باحتمالات مختمفة
وبتطبيق ىذه الطريقة عمى حوض نير الكبير الشمالي تنتج لدينا طبقة اليطل اليومي الأعظمي  ،لإيجاد ىذه الخطوط

ننا استنتاج خطوط تساوي اليطل وفق الاحتمالات بعد ذلك يمك ،(3وفق الاحتمال الذي نريده كما يبين الشكل )
 مم . 0حيث اخترنا التباعد بين خطوط اليطل بمقدار  ،(7( إلى )4المختمفة الأشكال من )

     

 
 splineآلية عمل طريقة (: 3الشكل)
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 year 25خطوط تساوي الهطل لزمن عودة (: 5الشكل)              year 2خطوط تساوي الهطل لزمن عودة (: 4الشكل)

 

                     
 year 100خطوط تساوي الهطل لزمن عودة (: 7الشكل)                     year 50خطوط تساوي الهطل لزمن عودة (: 6الشكل)

 
 : Dمدة زمنية  ةاستنتاج الهطل من أجل أي

عاصفة مطرية يحتاج إلى معرفة كمية اليطل المطري أية  منالغزارة التصميمية الناتجة ن حساب أ ذكرنا سابقاً 
 ،العاصفة المطرية التصميمية )حسب درجة أىمية المنشأة( التي مدتيا تساوي زمن تركيز الحوض )أو أكبر(الناجم عن 

يجاد علاقات تعتمد عمى كمية اليطل المطري تسجيلات آلية للأمطار فإنو من الضروري إ فر دوماً اتتو  نو لاوبما أ
 ل المطري خلال فترات أقصر .اليومي لحساب كمية اليط
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( ساعة كما في العلاقة 24)ل خلال ( بمعرفة اليطDاليطل خلال فترة ) ن العلاقات من أجل حسابالعديد موتوجد 
 : [8-7]ية تالآ

 
      (

 

    
)
 
         (4) 

 
 حيث :

 (.Dاليطل خلال فترة )     :
 اليطل اليومي.    : 

  = 0.25 [7] 
 . [8] 1/3=  وقد وجد في علاقة أخرى 

رس فييا التي دُ لمحطة الأزىري  الآليةمن أجل تحديد علاقة تلائم المنطقة المدروسة تعاممنا مع سجلات اليطل 
حتى العام 1975وذلك منذ عام  ؛(15min،30min ،[1،3،6،12،24 hour]بمدد) ىطل مطري أعظمي

 : وفق الجدول الآتي المناسب لمبيانات III باستخدام تابع توزيع بيرسون2000
 

 لمدد مختمفة باحتمالات مختمفة الأعظمي قيم الهطل المطري (:5الجدول )
      زمن العودة 

 الانحراف المعياري
 متوسط اليطل

mm 
 minمدة اليطل الأعظمي 

                                    

16.4 31.5 35.5 38 6.88 17.5 15 
22.12 40 44.3 47.1 8.88 23.2 30 
27.4 48.3 53.2 56.3 10.76 28.1 60 
33 62.8 69.6 74.4 14.56 34.5 180 

37.3 72.77 81.4 87.78 16.1 39.9 360 
41.36 77.3 86.7 93.44 15.87 44.22 720 

60 94 100 105 18 60.1 1440 
 

ىي المعادلة ( 4المعادلة ) أن توصمنا إلى          وبتطبيق نظرية التربيعات الصغرى لإيجاد علاقة بين
حسب  (6)وفق الجدول aحيث تعطى قيم  aقيمة  ( مع اختلاف9( و)8كما في الأشكال)ب في منطقة البحث الأنس

 زمن العودة.
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 year 2مقارنة المنحني النظري مع قيم الهطل لزمن عودة  (:8الشكل)

 

 
 year 100مقارنة المنحني النظري مع قيم الهطل لزمن عودة  :(9الشكل)

 
 وفق زمن عودة العاصفة aقيم (: 6الجدول )

 year زمن العودة  100 50 25 10 5 2

0.29 0.25 0.24 0.22 0.21 0.2 a 

 
ساعة بمعرفة  24دقيقة و  15تتراوح بين  خلال مدة الأعظمي اليطل المطريأن ج نستنتمما سبق أصبح 

 تين( خطوط تساوي اليطل لعاصف11( و)10الأشكال)تظير و  ،عودة لتمك العاصفة اليطل اليومي الأعظمي وزمن ال
 .          و         ا موزمن عودتي ،ا ساعة واحدةممدتي تينمطري



 ىيفا ،عبد الرحمن ،عمار                          استنتاج خطوط تساوي اليطل الأعظمي بأزمنة مختمفة في حوض نير الكبير الشمالي
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           وساعة هطل مطري أعظمي مدته (:11لشكل )ا                   ساعة و  هطل مطري أعظمي مدته(:10الشكل)
 

 لزمن عودةنلاحظ أن قيمة اليطل الأعظمي  ،(7و) (4)ينوالشكم ،(4من خلال النتائج الموجودة في الجدول )
 95و 60بين          زمن عودة بينما تراوحت تمك القيم من أجل  ،مم165 و 105 قد تراوحت بين          

يدل عمى  ، وىذانلاحظ أن خطوط تساوي اليطل تتقارب بشكل كبير في المناطق المرتفعة من الحوض ذلكك ؛مم
 بشكل كبير جنوب الحوض، وىذاأيضاً تقاربت و  ،ازدياد قيمة اليطل اليومي الأعظمي كمما ارتفعنا عن سطح البحر

 يدل عمى ازدياد كمية اليطل اليومي كمما اتجينا نحو الجنوب.
واليطل اليومي D في محطة الأزىري لاحظنا أن العلاقة بين اليطل  Dاليطل المطري الذي مدتو ولدى دراسة 

 الأعظمي تعطى وفق العلاقة :

      (
 

    
)
 

 
 

تقل كمما قل احتمال حدوث العاصفة المطرية )كمما زاد  (0.29( و )0.2التي تراوحت بين )  ن قيمة إحيث 
ليطل اليومي الأعظمي كمما زادت ى الإتزداد قيمتو بالنسبة  Dالمدة  اوىذا يعني أن اليطل المطري ذ ،زمن العودة(

) لأن القيمة  ؛قيمة اليطل اليومي الأعظمي
 

    
)
 

  1>لأن ؛( تزداد كمما قمت قيمة ) 

    
. 

 
 : الاستنتاجات والتوصيات

وتراجعت كمما اتجينا  ،المناطق المرتفعة من منطقة الحوضإن القيم العظمى لميطل المطري تركزت في  -1
 عمما أن كثافة خطوط اليطل ازدادت في المناطق المرتفعة الجنوبية من حوض النير المدروس. ،نحو المناطق السيمية

مكنتنا من استنتاج خطوط تساوي  ،(splineطريقة )إن الطريقة المتبعة في تحديد خطوط تساوي اليطل  -2
 مساحة الحوض.ى لإاليطل في ظل قمة عدد المحطات المطرية بالنسبة 
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إلى اليطل اليومي تزداد بازدياد قيمة اليطل المطري  D الذي مدتو الأعظمي إن نسبة اليطل المطري -3
 .        حسب زمن العودة اليومي 

 المناخيةزيادة عدد المحطات  بما أن دقة خطوط تساوي اليطل تتعمق بعدد المحطات المناخية فلابد من -4
 شمال شرق الحوض .ما يتناسب مع مساحة الحوض خاصة ب

لمتمكن من إيجاد أكثر من علاقة بين اليطل  ؛التركيز عمى المحطات التي تقيس الشدة المطرية يجب -5
 . عمى كامل مساحة الحوض D الذي مدتواليطل و اليومي 

متابعة مراقبة اليطل المطري في المحطات الموجودة ضمن الحوض لمحصول عمى سمسمة بيانات أكبر  -6
  . بما يخدم الدراسات الييدرولوجية في منطقة البحثتساعد عمى تدقيق بارامترات اليطل المطري 
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