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 ممخّص  

 
وىو  في الجزء الشمالي الشرقي من محافظة اللاذقية في الجميورية العربية السورية الثورة عمى نير الصنوبربني سد 

مميون  8.99:عبارة عن سد ركامي بنواة غضارية وثلاث طبقات من الفلاتر الإنتقالية، يبمغ التخزين التصميمي لمسد 
، وتبمغ مساحة 1::7-:7:9 خلال الفترة منظومة الري، تم إنشاء 8::7متر مكعب،وضع في الإستثمار الفعمي عام 

ىكتار وليذا السبب تمعب الموازنة المائية لبحيرة السد أىمية كبيرة في المنطقة  8:97الأراضي المروية من شبكة السد 
. وبينت الدراسة أن عامل الجريان :4009/400-4002/4001وكذلك تحديد سنوات العجز و الفائض خلال الفترة 

وأن القيم العميا لمتسرب تركزت في الكتف الأيسر من جسم  ، 0.7.4ولحوض ديفة  0.729حي لحوض السد السط
، ومن خلال تطبيق معادلة % من كمية المياه المتسربة الإجمالية من جسم السد و الأساس89وشكمت حوالي  السد

ناتج بشكل  4009/4008في العام 18.5MCM تعرض لعجز مائي بمغ أعظم قيمة لوالموازنة المائية وجدنا أن السد ي
 .عن قمة اليطولات المطرية الفعالةأساسي 

 
 تسرب، الموازنة المائية، سد الثورة.عامل الجريان، ال :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    
 

AL-THAWRA dam on AL-SANOUBAR river, located on the eastern northern of 

LATTAKIA, SYRIA, is an embankment, the design storage capacity is 97.88 MCM, it was 

put into use in 1997, the irrigation network was constructed between 1989-1995, which 

provides water to 7961 hac, and for this particular reason the water balance of the dam lake 

gets its major importance, besides specifying the years of deficit and surplus during 

2004/2005 – 2008/2009. 

The study showed that the surface runoff factor of the dam catchment is 0.146, and for 

DEFEH catchment is 0.132, the highest seepage values is found on the left shoulder of the 

dam, and it compose 78% of the total seepage value, also, using the water balance 

equation, the study showed that the dam is in a water deficit state, which reached its 

highest value in 2006/2007, and the main cause of this deficit is the lack of effective 

rainfall. 

 

 

 

Keywords: runoff coefficient ،Seepage   ، water balance ، Al-THWRA dam. 
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 مقدمة
كونيا غيرت معالم الحضارة  ،تعتبر السدود من أعظم وأضخم المنشآت المدنية التي يبنييا الإنسان عمى الإطلاق

لأغراض شتى  إذ تقاميي إحدى المنشآت المائية التي تؤسس لحفظ المياه وتخزينيا لإعدادىا للاستيلاك، فالبشرية، 
تخزين المياه لمتحكم في الفيضان، وتوليد الطاقة الكيربائية، وري الأراضي و   منيا: التحكم في المنسوب المائي،

 الزراعية.
بعضيا بتقدير المعدل الوسطي السنوي لمجريان عند محطة تعددت الدراسات التي تناولت منطقة البحث، إذ قام 

الصنوبر وتحويمة نفق ديفة، وعمدوا عمى تحميل سجلات التدفقات آنذاك وتوصموا إلى وجود فقد كبير في البيانات، في 
مى التحميل بالإعتماد ع التابعة ليا حين قام البعض الآخر بتقييم حالة المنشآت المائية والتجييزات الييدروديناميكية

 [1] [2]التفصيمي لنتائج التحريات.

وعمموا عمى  ،من خلال الأىمية الكبيرة لموضوع الموازنة المائية قام العديد من الباحثين بدراستيا عمى مناطق مختمفة
تعبر عن  بوضع معادلات بعضيم قام إذ ، ذلك بإستخدام طرق و تقانات متعددة، و إيجاد العوامل التي تؤثر عمييا

معادلة تعبر عن الموازنة   احيث وضعو  (Vander Kamp ؛Hayashi   4008ل )موازنة في المنطقة المدروسة مثال
 :في ىولندا  OHARA المائية لبحيرة 

                        
  

  ⁄ 

الجريان   : نتح.–التبخر     :اليطل المطري المباشر.      التغير في الزمن.  : التغير في حجم التخزين.   :
  .[3]الجريان السطحي الخارج   :الجريان الجوفي الخارج.   :الجريان السطحي الداخل.    :الجوفي الداخل.
لمفترة الزمنية الممتدة  ليماسول )جزيرة قبرص( في( عمى دراسة الموازنة المائية .Lange, et al (2010عمل كل من

وذلك لحساب كميو  ،المشروع تم تطوير نموذج يمكن تطبيقو عمى المناطق الحضرية ، في ىذا4009-4002بين 
 ،توزيع الكفاءة في وىذا يحد من كميات المياه الميدورة إضافة إلى زيادة ال ،المياه الداخمة والخارجة من البمدات و المدن

ب ىي أكثر تدفقات المياه الداخمة بمتوسط بعد دراسة الموازنة المائية تبين أن مياه الأمطار والمياه الصالحة لمشر 
البحر أكبر تدفق  وكان التبخر وجريان المياه بإتجاه 4009-4002% من إجمالي التدفقات الداخمة في 1.2.-92.2%

( عمى استخدام الموازنة المائية لتقييم واقع تغذية المياه 4077. كما عمل )ابراىيم وآخرون ، [4] %91.9خارج بمعدل 
 185mmفي حوض بيجي تكريت شمال غرب العراق وتوصل إلى كون المعدل السنوي لميطول المطري الجوفية 

. في [5]في شيري تموز و آب 0mmفي شير آذار وأدنى معدل شيري بمغ  41.86mmوأقصى معدل شيري بمغ 
يرىا عمى التصاريف ( أثر التبيان الزماني و المكاني لمتساقط في أحواض دجمة والفرات وتأث4074حين بينت )منخي،

وتحديد نوع الموازنة المائية فييا ووجدت الباحثة أن ىناك قمة في كمية الأمطار الساقطة مكانياً وزمانياً حيث أكدت 
نتح عمى معدل اليطولات المطرية ويعود السبب إلى التغيرات المناخية الحاصمة إضافة  –عمى زيادة معدلات التبخر 
يران عمى مجاري نيري دجمة والفراتإلى المشاريع المقامة من ق   [6]بل تركيا وا 

ويعد موضوع دراسة التسرب ذو  ،أىمية كبيرة في دراسة المنشآت المائية مثل السدودبيحظى استخدام التقانات الحديثة 
يستخدم لدراسة الرشح وىو برنامج   : GEO STUDIO SEEP/Wقام العديد من الباحثين بإستخدامأىمية بالغة حيث 

قام  .ةنظرية العناصر المحدود إذ يعتمد والضغوط المسامية المتشكمة في مختمف أنواع الترب والصخور
(2015،Erzoki ) وأبعاد وارتفاعات مختمفة و تبين أن  ثلاثة أعماق،ب بدراسة التسرب في السدود الترابية المتجانسة ـ
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مامي لمسد وزيادة منسوب التخزين و تقل مع إزدياد عرض قمة كمية المياه المتسربة تزداد مع ازدياد زاوية ميل الوجو الأ
 [7]السد.

 

 أىمية البحث وأىدافو
التنمية الشاممة،  عممية من المعموم أن الماء ىو شريان الحريان وعصبيا، وىو الركيزة الأساسية الأولى التي تقوم عمييا

 ، المياه العالم التي تعاني أو بدأت تعاني من نقصالمياه الشغل الشاغل لمكثير من دول أضحى موضوع تأمين وقد 
جميا واجو استمرار الأمم و التي تخاض لأمما جعميا مشكمة حيوية خطيرة، وأصبحت من أىم القضايا التي قد ت

إذ يعد ثاني أكبر سد في الساحل السوري، ويقوم بإرواء مساحات  ويكتسب البحث أىميتو من أىمية سد الثورة الحروب.
  .ىكتار، والتي تعتمد عمى الزراعة بشكل أساس 8:97 لـتمتد  واسعة

ورسم  و الأساس تقدير كمية المياه المتسربة من جسم السد بعدلبحيرة سد الثورة الموازنة المائية  تقييم ييدف البحث إلى
 خط التسرب.

 طرائق البحث ومواده
ن ينبعان من قمم الجبال الساحمية عمى اير ديفة، المذيتشكل نير الصنوبر من التقاء رافدين رئيسيين: نير طرجانو ون

، يحد حوضو من الشرق حوض نير العاصي، 100m، ويجريان نحو الغرب، ويمتقيان عند المنسوب 1300mارتفاع 
ومن الشمال حوض نير الكبير الشمالي، وحوض نير المضيق في الجنوب الغربي، وحوض نير الروس في الجنوب 

131km وتبمغ مساحتو  الشرقي
 ( يوضح حدود 7الشكل).97.9MCMوشيد عميو سد الثورة، بطاقة تخزينية لمبحيرة 2

 [1]. لنير الصنوبر الحوض الساكبوموقع 

 
 الثورة.موقع الحوض الساكب لسد  (4الشكل)

 تم حساب الوارد المائي الكمي لبحيرة السد والذي ينقسم إلى :  في دراستنا ىذه 
o ر.الوارد المائي من حوض الصنوب  
o يتم تحويل المياه الواردة من حوض ديفة إلى سد الثورة عبر نفق التحويل الذي  :الوارد المائي من حوض ديفة

من نقص ميم في  يعاني نير ديفة أنولا بد من الإشارة  ، 9m3/secوالذي يمرر تدفق قدره  km3.2يبمغ طولو 

 حوض الكبير الشمالي

 حوض نير المضيق
 حوض نيرالروس

 حوض سد الثورة

 حوض نير ديفة
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ر و التي تأخذ بعين الاعتبا (7)قياسات لتدفق النير حيث تم حسابو بالاعتماد عمى المعادلة  عدم توفرالبيانات نتيجة 
 :[8]تدفق نيرالصنوبر

                              (4)  

   
 

  

   
 ………            

 المقيس.تعبر عن التدفق الموسمي من الحوض الجزئي      حيث:
 .سيغير مق التدفق الموسمي من الحوض الجزئيتعبر عن      
 س.يتعبر عن مساحة الحوض الجزئي المق    

 .سيتعبر عن مساحة الحوض الجزئي غير مق    .
 :[9]ماد عمى المعادلات الآتيةولحساب عامل الجريان في حوضي نيري ديفة والصنوبر تم الإعت

  
 

     
               (2) 

H - تعبر عن سماكة طبقة الجريان السطحيmm/year 

 W -  تعبر عن كمية المياه الجارية من حوض سطحي مقدرة بالمتر المكعب خلال سنة كاممة ، ويحسب بالعلاقة
 : [9]الآتية

                      (3) 
 /ثا..الوسطي السنوي مالتدفق -Qحيث: 

T- .عدد الثواني في السنة 
o   بالإستعانة ببرنامج والذي تم حسابوالوارد من اليطل المباشرGIS   النمذجة  نفذتحيث  70.4الاصدار

و الذي يضاف إلى البرنامج كشريط قوائم لتوسيع تطبيقات المصادر   Archydroالسطحية بالاعتماد عمى الإمتداد
 DIMلحوض الساحل، تم إقتطاع الجزء المدروس منيا Raster المائية و دعميا حيث تمت النمذجة بإستخدام خريطة 

 .UTMمحدثة بنظام ميركاتو العالمي  10000;7ذات المقياس 

يعتمد  إذ ، لحساب كمية المياه المفقودة بالتسرب GEO STUDIO-Seep/Wفي حين تمت الإستعانة ببرنامج  
تحميل التسرب عبر جسم السد عمى نظرية العناصر المنتيية في الجريان ثنائي البعد، باستخدام قانون دارسي في الترب 

 الذي يعطى وفق المعادلة الآتية:  [14]المشبعة وغير المشبعة
              (4) 

 وليكي.الميل الهيدر – Iالناقلية الهيدروليكية - kالتدفق النوعي  – q حيث:

و التي يمكن  الحصول عمى نتائج فعالة يكمن في فعالية تعريف عناصر النموذج وربطيا مع بعضيا البعضو  
روط و الش )رسم جسم السد بشكل دقيق(و الموقع من حيث التعريف ) المسامية و النفاذية(تمخيصيا بالتربة وخواصيا

 .) منسوب الماء في الحوزين الأعمى و الأدنى(الطرفية

 وتحديد سنوات الفائض و العجز:[8] لآتيةوبعد حساب مكونات الموازنة المائية كل عمى حدى تم تطبيق المعادلة ا
   (   )            (5)                              

 .MCM)وفي الحالة المدروسة تعادل يوما واحدا"(    تغير حجم التخزين خلال الزمن   حيث:
 .MCMالجريان الوارد     

O  الفواقد المائية الكمية( )الجريان الخارجMCM. 
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 النتائج و المناقشة

ة كمية في تحديد الاحتياجات المائية خاصة في المناطق التي تعاني من قم اليامةأحد المعايير تعتبر الموازنة المائية 
 الساقطة وتذبذبيا، وفيما يمي عرض لمكونات الموازنة المائية وكيفية حسابيا:الأمطار 

 التدفق الداخل لبحيرة السد 

وذلك لحساب اليطل  (4الشكل) تم رسم الحوض الساكب لنير الصنوبر ونير ديفة ومن ثم رسم مضمعات تيسين
 :ديفة والصنوبر( المساحات حسب تيسين في حوضي نيري 7، يبين الجدول )المطري المساحي

 
 يسين لحوضي سد الثورة وديفة.تمضمعات  (2الشكل)

 
 ديفة والصنوبر. نيري ( المساحات حسب مضمعات تيسين في حوضي4الجدول)

Km المساحة إسم المحطة رقم المحطة
 الحوض التابعة لو المحطة 2

 الصنوبر 11.274 الثورة 1
 ديفة 10.527 الثورة 1
 الصنوبر 15.966 الحفة 2
 الصنوبر 49.835 عين التينة 3
 ديفة 26.092 عين التينة 3
 الصنوبر 7.68 المقمانة 4
 الصنوبر 36.727 صمنفة 5
 ديفة 0.0848 صمنفة 5
 ديفة 5.587 زنيو 6
 الصنوبر 9.226 جوبة برغال 7
 ديفة 36.755 جوبة برغال 7

 
 

1 

2 

3 

4 
5 

6 
7 
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o  المائي من حوض الصنوبر:الوارد 

حددت السماكة الوسطية لطبقة اليطل المطري فوق الحوض الساكب لبحيرة سد الثورة خلال الفترة الممتدة بين 
عمى ست محطات مطرية موجودة ضمن حدود الحوض الساكب وفي جواره.  اعتماداً  (:4002/4001-4009/400)

( يبين الارتفاع الوسطي لطبقة 2. والجدول )الصنوبرمساحات مضمعات تيسين في حوض نير نجد  ( 1)الجدول  من
اليطل المطري فوق الحوض الساكب، وبالتالي يمكننا حساب عامل الجريان السطحي )عامل الجريان السطحي 

 .الوسطي خلال سنوات الدراسة( وتقدير الوارد المائي لبحيرة السد من حوض الصنوبر
من  ض الساكب لنحصل عمى عامل الجريان السنويحساب ارتفاع طبقة اليطل المطري فوق الحو ومنو تم 

 :((2وذلك وفق الجدول  (3)و (2بالإعتماد عمى المعادلات ) 2008/2009- 2004/2005
 

 ( الوارد المائي السنوي من حوض الصنوبر.2جدول)

 m3الوارد المائي  عامل الجريان mmإرتفاع طبقة اليطل المطري العام
2004/2005 1139.69 0.2375 24445152 
2005/2006 1051.41 0.2767 9927360 
2006/2007 861.35 0.0492 4468608 
2007/2008 971.82 0.0723 4898880 
2008/2009 955.45 0.0949 14213232 

 متوسط عامل الجريان السطحي0.14613 
 

( وبمقارنة النتيجة مع التقرير الييدرولوجي 0.729( نجد أن عامل الجريان الوسطي لحوض الصنوبر )2من الجدول)
 ومع عامل الجريان المحسوب من قبل معيد،  [10] 4001الذي أعدتو الشركة العامة لمدراسات المائية/حمص  عام 

( عمى الترتيب، في حين أن 0.728، 0.74نجد تقارب في النتائج وىي ) [11] 4001الروسي عام  سوف أنتر فود
لى الثمث وىذا يقمل بشكل أساس من الواردات تبين انخفاض معامل الجريان إ ،[1]المقارنة مع الدراسة التصميمية 
 .المائية المحسوبة لبحيرة سد الثورة

o من حوض ديفة: المائي الوارد 

-:400ديفة خلال الفترة الممتدة بين ) حددت السماكة الوسطية لطبقة اليطل المطري فوق الحوض الساكب لنير
نجد   (7الجدول ) مندود الحوض الساكب وفي جواره. ( اعتمادا" عمى خمس محطات مطرية موجودة ضمن ح4002

79kmحيث بمغت مساحة حوض ديفة  مساحات مضمعات تيسين في حوض نير ديفة
بعد حساب إرتفاع طبقة . 2

ساب عامل الجريان السطحي وتقدير الوارد المائي لبحيرة السد من حوض حاليطل المطري لسنوات الدراسة تمكنا من 
 (..ديفة الجدول)

بالإعتماد عمى  عامل الجريان السطحي  حسابوبعد حساب إرتفاع طبقة اليطل المطري فوق الحوض الساكب تم 
 و بالتالي الوارد المائي لبحيرة السد من حوض ديفة:( .)و(4المعدلات )
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 المائي لبحيرة السد من حوض ديفة (الوارد3الجدول)

 m3 الوارد المائي عامل الجريان mmارتفاع طبقة اليطل المطري  العام

2004/2005 1292.68 0.2091 14791871.67 
2005/2006 1128.40 0.2308 6007090.286 
2006/2007 912.77 0.0461 2703974.844 
2007/2008 964.56 0.0740 2964334.371 
2008/2009 1173.15 0.0987 8600501.275 

0.132متوسط عامل الجريان السطحي    
لحوض ديفة  للأشير التي تحدث فييا ىطولات مطرية ( نجد أن قيمة عامل الجريان السنوي الوسطي.من الجدول)

 .0.146مل الجريان لحوض سد الثورة وىي قريبة من معا 0.7.4

o :اليطل المطري فوق البحيرة 
اليطل المطري فوق بحيرة السد دوراً ىاماً في الواردات المائية، ويعتمد بشكل أساسي عمى المعدل الوسطي يمعب 

 اء في الشير الذي يتم الحساب فيو.لميطل المطري فوق بحيرة السد ومساحة سطح الم
منحني  (3لشكل)ا لمعرفة مساحة سطح الماء عند كل منسوب وسطي شيري تم رسم المنحنيات المميزة لبحيرة السد

 .GISمساحة وذلك بالإستعانة ببرنامج –منسوب 

 
 مساحة لبحيرة سد الثورة–منحني منسوب  (3الشكل)

 كمية المياه الواردة سنوياً إلى بحيرة السد من اليطل المطري المباشر: (4)ويوضح لنا الجدول
 (الوارد المائي من اليطل المباشر فوق بحيرة السد4الجدول)

 m3الوارد  العام

2004/2005 3970093 
2005/2006 3669497 
2006/2007 2901482 
2007/2008 3046430 
2008/2009 3153949 
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 )حسب قياسات مديرية الموارد المائية( لبحيرة السد مع تخزين البحيرة المقيس المحسوب وبمقارنة الوارد المائي الكمي
، ) التبخر، التسرب الضياعات المتعددة المحسوب وىذا طبيعي نتيجةنجد أن التخزين الحقيقي أقل من ( 5الجدول)

 (:.....إلخلإستثمارات العشوائية لمياه البحيرةا
 .MCM( الوارد الكمي لبحيرة السد ومقارنة مع الوارد المقيس بالـ 5الجدول)

 الوارد المقيس المجموع الوارد ىطل الوارد ديفة الوارد صنوبر العام
2004/2005 24.44 14.79 3.97 43.2 35 

2005/2006 9.9 6 3.67 19.57 18 

2006/2007 4.47 2.7 2.9 10 8 

2007/2008 4.89 2.96 3 10.85 9.6 

2008/2009 14.2 8.6 3.15 26 24 

 التدفق الخارج من بحيرة السد 

 جسم السد و الأساس.يقسم التدفق الخارج إلى التبخر من سطح ماء البحيرة، الاحتياجات المائية، التسرب من 
o :التبخر من سطح ماء البحيرة 

لتقدير التبخر من سطح بحيرة سد الثورة تم الاعتماد عمى محطة الثورة الموجودة عند موقع السد حيث يتم قياس التبخر 
سنوات من  لخمس ( أو ما يسمى بالحوض الأمريكي، امتدت فترة القياسAفييا بشكل فعمي باستخدام الحوض )

4001/4002-4009/400:.  
) كون التبخر في الأماكن 0.81تمت معالجة البيانات اليومية المأخوذة من محطة القياس وذلك بضربيا بالعامل 

لمحصول عمى قيم  الطبيعية أقل منو في الأحواض فيي غير محاطة بناقل معدني و الذي يعتبر ناقل جيد لمحرارة(
خر من سطح البحيرة، قمنا بضرب القيم بمساحة سطح الماء عند كل منسوب التبخر الفعمي عن المنطقة. ولمعرفة التب

،  الشيرية من سطح البحيرةلمحصول عمى قيم التبخر  (3مساحة الشكل) –منحني منسوب شيريا وذلك بالاعتماد عمى 
 .:4009/400-4002/4001ومنو تم الحصول عمى قيم التبخر السنوية من العام 

 ماء البحيرة بالتبخر من سطحفاقد (معدل ال6الجدول)
 m3معدل التبخر العام

2004/2005 3444802 
2005/2006 3590720 
2006/2007 3315367 
2007/2008 3509962 
2008/2009 3260520 
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o  المياهالفاقد من استخدامات 
 :تتنوع فواقد المياه في منطقة الدراسة

مترا"  18.25رأس ماشية، ويبمغ معدل احتياج الرأس سنويا" 10000المنطقة الثروة الحيوانية: يقدر عدد المواشي في .1
 .[12]مكعبا" وبتغيرات شيرية بسيطة للاحتياج

. المناطق الزراعية: تتضمن المناطق الزراعية الأراضي الزراعية المروية من شبكات ري سد الثورة، وتمتد ىذه 2
( شمالًا، والمساحات القابمة لمري باتجاه 1.5Kmم اللاذقية حمب )المساحات حتى قرية صميب البيمولية شمال طريق عا

 16، وحتى شبكات ري سد صلاح الدين جنوباً، وحتى شبكات ري مشروع سد 175mالشرق التي يقل ارتفاعيا عن
تشرين غرباً. وتجدر الإشارة إلى أن جميع شبكات ري سد الثورة عبارة عن أقنية مطمورة مضغوطة، تحقق إمكانية 

مدة اثني استخدام وسائل الري الحديثة كافة"، ويحصل الري في سبعة أشير في السنة خلال أربعة عشر يوماً شيرياً ل
، أما الاحتياج المائي  5.52MCM ، ويبمغ أعمى قيمة للأحتياج المائي في شير آب[13[14عشرة ساعة في اليوم
 24.01MCM.[12]السنوي الكمي يقدر ب 

o  جسم السد و الأساس:الفاقد بالتسرب من 
، (4الشكل) تم اختيار المقاطع العرضية لدراسة كمية المياه المتسربة وذلك حسب التغيرات في مناسيب الأرض الطبيعية

مقطع عرضي حيث تم حساب كمية المياه المتسربة في كل منيا  12وقد وصل عدد المقاطع العرضية المدروسة إلى 
في تحميل التسرب عبر جسم السد عمى نظرية   Seep/wيعتمد برنامج  الرقمية،ورسم خط التسرب باستخدام النمذجة 

الذي يعطى  [13]العناصر المنتيية في الجريان ثنائي البعد، باستخدام قانون دارسي في الترب المشبعة وغير المشبعة
 وفق المعادلة التالية:

                  (5) 
 الميل الييدروليكي. – Iالناقمية الييدروليكية - kالتدفق النوعي  – q حيث:

( عبارة عن مقطع 4، الشكل)شبعة، كما في التربة غير المشبعةيمكن تطبيق قانون دارسي لدراسة التسرب في التربة الم
ل كمية المياه المتسربة من كل مقطع، وفيما يمي الأشكا( 7الجدول) يبين  طولي موضح عميو أماكن المقاطع العرضية،

 عمى التوالي شكل النموذج و شكل خط التسرب في كل منيا.21 ،4،13( لممقطع 7()6 ()5)
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 ربة الكمية من جسم السد و الأساس( كمية المياه المتس7الجدول)

 m3/yearالكمية من المقطع كمية المياه المتسربة m3/day بالمتر الطولي كمية المياه المتسربة المقطع

4 186 67890 

5 39.2 14300 

6 77.1 28100 

7 46.4 16900 

8 112 4100 

12 16.1 5870 

13 4.01 1460 

15 5.14 1880 

18 12.7 4640 

21 8.14 2970 

25 11 4010 

29 26.2 9560 

30II 3.27 1200 

 
و مديرية الموارد المائية والتي تمت  ،]2[ي مع الدراسة المعدة من قبل معيد نيس الروس 6بمقارنة النتائج في المقطع 

المتسربة من جسم السد والأساس متقاربة جداً حيث جاءت  نجد أن كمية المياه MODFLOWبالاعتماد عمى برنامج 
 النتائج عمى النحو التالي :

 
 ( مقارنةالتسرب بين الدراستين الحالية و معيد نيس الروسي8لجدول)ا

 m3/dayإجمالي الفاقد في المتر الطولي  m3/dayالغزارة عبرالأساس  m3/dayالغزارة عبر النواة  المقطع
 1.109929 1.1097 0.000229 الدراسة السابقة 6
 1.10843 1.1082 0.00023 الدراسة الحالية 6
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 الموازنة المائية لبحيرة سد الثورة 
خلال  اليطل المطري من مديرية الموارد المائيةالواردة إلى بحيرة سد الثورة من بيانات  الشيريةتم حساب حجوم المياه 

 (.9، الشكل)، وذلك باستخدام معادلة الموازنة المائية لمبحيرة:400/:/0.و  7/70/4002الفترة الممتدة بين 

 
 سد الثورة خلال سنوات الدراسة بحيرةالموازنة المائية ل (8الشكل)

المطرية التي تسبب ( نلاحظ وجود عجز مائي في بحيرة السد ناتج بشكل رئيسي عن انخفاض اليطولات 9من الشكل)
 ى سجلات اليطولات المطرية لسنوات الدراسة والتي أخذت من مديرية الموارد المائيةبالعودة إلو  ،الجريانات السطحية

وذلك نتيجة وجود الشقوق و الفوالق الكبيرة  لاتسبب جريان سطحييومياً  مم 41نلاحظ وجود ىطولات مطرية تقل عن 
وبالتالي تؤثر ىذه اليطولات عمى ارتفاع اليطل في حين أنيا لاتسبب واردات مائية لبحيرة  في الجزء الأعمى من البحيرة

 السد.
وكانت في حين تميز العام مميون متر مكعب   79وقدرىا  4009/4008حيث بمغت أكبر نسبة عجز في العام 

 مميون متر مكعب. 71 بوجود فائض وقدره 4002/4001
 

 التوصياتو  الإستنتاجات
( 0.7.4حوض ديفة-0.729الجريان السطحي في منطقة الدراسة )قيمة عامل الجريان حوض السد  معامل .7

 وكذلك الفواقد المائية الكبيرة بالتسرب؛ التي تسبب جريانات سطحية قميل ، نتيجة قمة اليطولات المطرية

ة المياه % من كمي89يتركز التسرب بشكل أساسي في الكتف الأيسر من جسم السد حيث يشكل حوالي  .4
year/ m والبالغة السنوية المتسربة الإجمالية

 ؛7948:0 3

ناتج بشكل أساسي 18.5MCM ) أعظم قيمة لو  ( خلال فترة الدراسة لعجز مائي سد الثورةتتعرض بحيرة  ..
 ، وبالتالي فإن السد لايقوم بسد الاحتياجات المائية قمة اليطولات المطرية الفعالة التي تسبب جريانات سطحيةعن 

 ؛الريأىميا  لممنطقة ومن

 الإستثمار الأمثل لممياه المخزنة في بحيرة السد؛  .2

استخدام التقانات المتطورة و البرامج اليندسية في الدراسات كونيا تعطي نتائج أفضل وأسرع وذات دقة   .1
 عالية.
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