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  تح تح ذشذشتغ تغ ساسائ٘ح ....ئ٘ح ....الواالواْالوْاسْالوْاسهؽاضشاخ هادج الِ٘ذسّلْظ٘هؽاضشاخ هادج الِ٘ذسّلْظ٘
  

  
  الفصل الاولالفصل الاول

    الدقدمةالدقدمة
((  IInnttrroodduuccttiioonn))  

  

الحي يتعامل مع السياه مغ حيث تكػيشيا ك دكرتيا ك تػزيعيا فػؽ  ىػ عمع الساء  ::  HHyyddrroollooggyy  الذيدرولوجيالذيدرولوجي. . 11..  11
ػي كلكػنو أحج فخكع عمع الارض فيػ يتشاكؿ برػرة اساسية مياه السحيصات ك البحار ك كفي الغلاؼ الجسصح الارض 

 الانيار ك الدكيط بكافة أنػاعو ) السصخ ك الثمج ك الحالػب( بالاضافة الى السياه الجػفية.
الانػاء الجػية ك ك لكػف ىحا العمع كاسع ك متذعب فإنو يتعامل مع عمػـ أخخى ليا علاقة مباشخة بيحا العمع مشيا عمع 

 الجيػلػجيا ك الاحراء ك الكيسياء ك الفيدياء ك ميكانيظ السػائع ، كيقدع ىحا العمع إلى قدسيغ:
 الجراسة التي تتعامل تعاملًا رئيدياً مع السػاضيع الشطخية. : الهيجرولهجيا العمسية .1
 ػاضيع اليشجسية مثل : الجراسة التي تتعامل مع الس الهيجرولهجيا الهشجسية ) التطبيكية( :. 2

  تقجيخ السػارد السائيةتقجيخ السػارد السائية..  
  خلاتياخلاتيااادراسة العسميات مثل الدكيط ك الديح ك التبخخ الكمي ك تجدراسة العسميات مثل الدكيط ك الديح ك التبخخ الكمي ك تج..  
  .دراسة السذكلات مثل الفيزاف ك الجفاؼ كاستخاتيجية درئيا.دراسة السذكلات مثل الفيزاف ك الجفاؼ كاستخاتيجية درئيا  

    

  ::  HHyyddrroollooggiiccaall  CCyyccllee. الدورة الذيدرولوجية . الدورة الذيدرولوجية 22. . 11
الػب( بيغ سصح الارض إلى الغلاؼ الجػي ك بالعكذ نتيجة لتأثيخات الػب( بيغ سصح الارض إلى الغلاؼ الجػي ك بالعكذ نتيجة لتأثيخات حخكة الساء بكافة أشكالو ) أمصار كثمػج ك ححخكة الساء بكافة أشكالو ) أمصار كثمػج ك ح        

مشاخية أك لحالة الجػ اليػمية أك الاعتيادية ، حيث أف الساء يتبخخ بفعل حخارة الذسذ ثع يشتقل إلى الغلاؼ الجػي ك مشاخية أك لحالة الجػ اليػمية أك الاعتيادية ، حيث أف الساء يتبخخ بفعل حخارة الذسذ ثع يشتقل إلى الغلاؼ الجػي ك 
اليابدة ليدقط عمى اليابدة ليدقط عمى   يتكاثف ليشدؿ مخة أخخى إلى السحيصات ك البحار عمى شكل أمصار أك قج تحسل الخياح الغيػـ إلىيتكاثف ليشدؿ مخة أخخى إلى السحيصات ك البحار عمى شكل أمصار أك قج تحسل الخياح الغيػـ إلى

سصح الارض مكػناً السجاري السائية كالانيار ك الججاكؿ أك يدقط عمى شكل ثمػج أك بخد )حالػب( كقج يتدخب قدع كبيخ سصح الارض مكػناً السجاري السائية كالانيار ك الججاكؿ أك يدقط عمى شكل ثمػج أك بخد )حالػب( كقج يتدخب قدع كبيخ 
  مشو إلى جػؼ الارض مكػناً ما يدسى بالسياه الجػفية.مشو إلى جػؼ الارض مكػناً ما يدسى بالسياه الجػفية.

  
    ::HHyyddrroollooggiiccaall  ccyyccllee  PPaatthhss  . مسارات الدورة الذيدرولوجية . مسارات الدورة الذيدرولوجية   33..  11

  فإف مدارات الجكرة الييجركلػجية ىي :فإف مدارات الجكرة الييجركلػجية ىي :ة ة برػرة عامة ك مبدصبرػرة عامة ك مبدص
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  . الارتذاح . الارتذاح 55. الديح الدصحي        . الديح الدصحي        44. السياه الجػفية       . السياه الجػفية       33. التبخخ     . التبخخ     22. الدكيط     . الدكيط     11

  كإف كل مدار مغ ىحه السدارات يتزسغ كاحج أك أكثخ مغ السطاىخ التالية: كإف كل مدار مغ ىحه السدارات يتزسغ كاحج أك أكثخ مغ السطاىخ التالية:   
  أ. نقل الساء        ب. خدف كقتي لمساءأ. نقل الساء        ب. خدف كقتي لمساء

  ::HHyyddrroollooggiiccaall  BBuuddggeett  EEqquuaattiioonn  لذيدرولوجية لذيدرولوجية . معادلة الدوازنة ا. معادلة الدوازنة ا44. . 11
  

  حكىٌ : حكىٌ :   ((ΔΔtt))إف مياه الجابية لسداحة معمػمة خلاؿ فتخة مغ الدمغ إف مياه الجابية لسداحة معمػمة خلاؿ فتخة مغ الدمغ 

  

  كخهت انخضيٍ انخاسجكخهت انخضيٍ انخاسج    ––انخغايش في انخضيٍ = كخهت انخضيٍ انذاخم انخغايش في انخضيٍ = كخهت انخضيٍ انذاخم 
  

                                                                                                                        ΔΔSS  ==  VVii  --  VVoo  

  ، إحسب : ، إحسب :       22كمكم      1515ة مساحتها   ة مساحتها   مثال / جابيمثال / جابي  
1010**88.التغير في حجم الخزين ) لفترة سنة( فوق الارض و تحتها لذذه الجابية إذا كان حجم الداء للجريان الداخل .التغير في حجم الخزين ) لفترة سنة( فوق الارض و تحتها لذذه الجابية إذا كان حجم الداء للجريان الداخل 11

و و     33مم    44
1010**6.56.5للجريان الخارج للجريان الخارج 

  ؟؟    33مم    44
1010. إذا كان الدعدل السنوي لجريان المجرى الدائي هو . إذا كان الدعدل السنوي لجريان المجرى الدائي هو 22

  ،  إحسب العمق الدكافيء؟،  إحسب العمق الدكافيء؟  33مم  77
  الحل:الحل:    

                  11..                    ΔΔSS  ==  VVii  --  VVoo  

                                                                                                                                                                                

  

                                                                                                                                  mm
33

    88  **  1100
44  
––  66..55  **  1100

44
  ==  11..55  **  1100

44  
     = =                                  ΔΔSS        

    

  

                22..              AAvveerraaggee  DDeepptthh  ==  1100
77
  //  1155**1100

66
  ==  00..666677  mm..  ==  6666..77  ccmm..  

  

        ::EEnnggiinneeeerriinngg  AApplliiccaattiioonnss  ooff  HHyyddrroollooggyy. التطبيقات الذندسية للهيدرولوجيا . التطبيقات الذندسية للهيدرولوجيا 55. . 11
  ركلػجي ىػ في ترسيع مذاريع السػارد السائية ك تذغيميا مثل : ركلػجي ىػ في ترسيع مذاريع السػارد السائية ك تذغيميا مثل : ججإف اكبخ تصبيق لعمع الييإف اكبخ تصبيق لعمع اليي        
  . السلاحة. السلاحة55. الصاقة السائية          . الصاقة السائية          44. الديصخة عمى الفيزاف        . الديصخة عمى الفيزاف        33جييد الساء       جييد الساء       . ت. ت22. الخي     . الخي     11

  كتحتاج التحخيات الييجركلػجية لتقجيخات كافية لجسيع ىحه السذاريع إلى العػامل الزخكرية الآتية:كتحتاج التحخيات الييجركلػجية لتقجيخات كافية لجسيع ىحه السذاريع إلى العػامل الزخكرية الآتية:
  ترسيع أي سج أك ترسيع أي سج أك سعة الخديغ في مشذآت الخدف مثل الخدانات ك الدجكد ) ضخكرة معخفة التراريف القرػى لسعة الخديغ في مشذآت الخدف مثل الخدانات ك الدجكد ) ضخكرة معخفة التراريف القرػى ل

  حاجد مائي(.حاجد مائي(.

   كسيات ك حجػـ الجخياف في الفيزاف لجعمو قادراً عمى الترخيف الاميغ لمديادات في الجخياف ) ترسيع السديل كسيات ك حجػـ الجخياف في الفيزاف لجعمو قادراً عمى الترخيف الاميغ لمديادات في الجخياف ) ترسيع السديل
  (.(.  SSppiillllwwaayyالسائي السائي 

   أقل جخياف ك كسية الجخياف الستػافخة مغ مرادر مختمفة ) لأخحىا بشطخ الاعتبار ك تحجيج الاحتياجات السائية في أقل جخياف ك كسية الجخياف الستػافخة مغ مرادر مختمفة ) لأخحىا بشطخ الاعتبار ك تحجيج الاحتياجات السائية في
  لجفاؼ(لجفاؼ(مػاسع امػاسع ا
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   مثل الدجاد ك الجدػر ك الخدانات ك الدجكد.مثل الدجاد ك الجدػر ك الخدانات ك الدجكد.التجاخلات في مػجات الفيزاف ك السشذآت الييجركليكية التجاخلات في مػجات الفيزاف ك السشذآت الييجركليكية  
  . عوامل الفشل النموذجية للمنشآت الذيدروليكية :. عوامل الفشل النموذجية للمنشآت الذيدروليكية :  66. . 11

  إف فذل أك نجاح أي مذخكع مائي يعتسج عمى مجى دقة التقجيخات الييجركلػجية ك مغ عػامل الفذل:إف فذل أك نجاح أي مذخكع مائي يعتسج عمى مجى دقة التقجيخات الييجركلػجية ك مغ عػامل الفذل:        
ابية نتيجة لارتفاع مشدػب الساء ك عجد في سعة مخارج ترخيف السياه الفائزة ) السديل ابية نتيجة لارتفاع مشدػب الساء ك عجد في سعة مخارج ترخيف السياه الفائزة ) السديل إنييار سجكد تخ إنييار سجكد تخ   ..11

  (.(.SSppiillllwwaayyالسائي السائي 

  سقػط قشاشخ ك جدػر نتيجة الديادة في جخياف الفيزاف.سقػط قشاشخ ك جدػر نتيجة الديادة في جخياف الفيزاف.  ..22

قرػر في إمكانية إمتلاء خدانات الساء الكبيخة نتيجة تزخيع الجخياف في السجخى السائي ) ترسيع مقصع قرػر في إمكانية إمتلاء خدانات الساء الكبيخة نتيجة تزخيع الجخياف في السجخى السائي ) ترسيع مقصع   ..33
كسية الساء الستاحة مسا يدبب قمة التراريف ك سخعة الجخياف ك عجـ تأميغ الاحتياج السائي كسية الساء الستاحة مسا يدبب قمة التراريف ك سخعة الجخياف ك عجـ تأميغ الاحتياج السائي جخياف اكبخ مغ جخياف اكبخ مغ 

  السصمػب(.السصمػب(.

  
  ::  SSoouurrcceess  ooff  DDaattaa. مصادر الدعلومات . مصادر الدعلومات 77. . 11

  سجلات الصقذ : درجة الحخارة ك الخشػبة ك سخعة الخياح.سجلات الصقذ : درجة الحخارة ك الخشػبة ك سخعة الخياح.  ..11

  معمػمات الدكيط.معمػمات الدكيط.  ..22

  سجلات الجخياف في السجاري السائية.سجلات الجخياف في السجاري السائية.  ..33

  معمػمات التبخخ. معمػمات التبخخ.   ..44

  ائز الارتذاح في التخبة لمسداحة السخررة لمجراسة.ائز الارتذاح في التخبة لمسداحة السخررة لمجراسة.خرخر  ..55

  خرائز السياه الجػفية.خرائز السياه الجػفية.  ..66

  الخرائز الفيدياكية ك الجيػلػجية لمتخبة في السداحة السصمػب دراستيا.الخرائز الفيدياكية ك الجيػلػجية لمتخبة في السداحة السصمػب دراستيا.  ..77

  

  
  
  
  
  
  
  

  

  

  



 4 

  الفصل الثانيالفصل الثاني
  السقيط السقيط 

((  PPrreecciippiittaattiioonn))  

  

كال الاعتيادية سقهط السطخ و الثمج كال الاعتيادية سقهط السطخ و الثمج هه كل أشكال الساء التي ترل إلى الارض من الجه و من الاشهه كل أشكال الساء التي ترل إلى الارض من الجه و من الاش  السقيط :السقيط :    22..11..
  و البخد و الركيع و الشجى ولكي يتكهن الدكيط يشبغي تهفخ الظخوف التالية :و البخد و الركيع و الشجى ولكي يتكهن الدكيط يشبغي تهفخ الظخوف التالية :

  يجب أن يحتهي الجه عمى رطهبة .يجب أن يحتهي الجه عمى رطهبة .  ..11
  يجب أن تهجج ذرات كافية تداعج عمى التكاثف.يجب أن تهجج ذرات كافية تداعج عمى التكاثف.  ..22

  يجب أن تكهن الظخوف الجهية مشاسبة لتكاثف بخار الساء .يجب أن تكهن الظخوف الجهية مشاسبة لتكاثف بخار الساء .  ..33

  ى الارض.ى الارض.يجب أن يرل ناتج التكاثف إليجب أن يرل ناتج التكاثف إل  ..44

  

  : :   FFoorrmmss  ooff  PPrreecciippiittaattiioonn      اشكال السقيطاشكال السقيط  22..22  ..

من الاشكال العامة لمدكيط السطخ و الثمج و الخذاذ )السطخ الخفيف( والركيع ، ويسثل السطخ وصفاً لمدكيط بذكل من الاشكال العامة لمدكيط السطخ و الثمج و الخذاذ )السطخ الخفيف( والركيع ، ويسثل السطخ وصفاً لمدكيط بذكل         
داً إلى شجتها داً إلى شجتها و ترشف الامطار إستشاو ترشف الامطار إستشاممم تقخيباً  ممم تقخيباً    66ممم ويرل أكبخ قطخ لقطخات السطخ إلى ممم ويرل أكبخ قطخ لقطخات السطخ إلى   0.50.5قطخات ماء أكبخ من قطخات ماء أكبخ من 

  إلى:إلى:
  

  الذجة السطخيةالذجة السطخية  الرشفالرشف
  ممع / ساعةممع / ساعة  2.52.5أقل مغ أقل مغ   مطخ خفيفمطخ خفيف
  ممع / ساعةممع / ساعة  7.57.5  ––  2.52.5  مطخ متهسطمطخ متهسط
  ممع / ساعةممع / ساعة  7.57.5أكبخ مغ أكبخ مغ   مطخ كثيفمطخ كثيف

  
  كفاية  محطات  القياس  الدطرية :كفاية  محطات  القياس  الدطرية :      22..33..
ات و التي يظهخ فيها ندبة ات و التي يظهخ فيها ندبة إذا كان هشاك عجد سابق من محطات قياس السطخ في الجابية فإن العجد الامثل لمسحطإذا كان هشاك عجد سابق من محطات قياس السطخ في الجابية فإن العجد الامثل لمسحط        

  مئهية من الخطأ في حدابات معجل سقهط الامطار مسكن إستخخاجها بالتحميلات الاحرائية كسا يأتي:مئهية من الخطأ في حدابات معجل سقهط الامطار مسكن إستخخاجها بالتحميلات الاحرائية كسا يأتي:
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  NNالعجد الامثل لمسحصات : العجد الامثل لمسحصات :       

  mm   : )%( : )%(CCvvمعامل التغايخ في قيع سقػط السصخ في السحصات السػجػدة بعجد معامل التغايخ في قيع سقػط السصخ في السحصات السػجػدة بعجد 

  iitthh     : :PPiiمقجار الدكيط في السحصة مقجار الدكيط في السحصة 

  mmعجد السحصات : عجد السحصات :                                   

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________   
( محصات مقاييذ سقػط مصخ كفي إحجى الدشيغ كاف السصخ الدشػي السدجل في ( محصات مقاييذ سقػط مصخ كفي إحجى الدشيغ كاف السصخ الدشػي السدجل في 66جابية تحتػي عمى )جابية تحتػي عمى )  //  ((11مثاؿ )مثاؿ )

  السقاييذ كسا يأتي: السقاييذ كسا يأتي: 
  

  AA  BB  CC  DD  EE  FF  السحصةالسحصة
  8822..66  110022..99  118800..33  111100..33  9988..88  113366..77  ((ccmmمعجؿ سقػط السصخ)معجؿ سقػط السصخ)

  

  ط السصخ ، إحدب العجد الامثل لمسحصات في ىحه الجابية ؟ط السصخ ، إحدب العجد الامثل لمسحصات في ىحه الجابية ؟% في تقجيخ متػس% في تقجيخ متػس1100كبإفتخاض حرػؿ خصأ كبإفتخاض حرػؿ خصأ 
  

    //الحل الحل 

                          ;;                      mm  ==  66                    ;;                σσmm--11  ==  3355..0044        ;;            єє    ==  1100%%                                      6.118

_

P  
  
CCvv  ==  110000  **  3355..0044  //    111188..66  ==  2299..5544  

  

NN  ==  88..77  ==  99  ssttaattiioonnss  

  صات إضافيةصات إضافيةمحمح  33إذف نحتاج إذف نحتاج 
  ::      PPrreeppaarraattiioonn  ooff  DDaattaaتهيئة الدعلوماتتهيئة الدعلومات  ..  ..2244

يكػف مغ الزخكري قبل إستعساؿ تدجيلات سقػط السصخ في السحصات تجقيق إستسخارية السعمػمات ك تجانديا أكلًا، يكػف مغ الزخكري قبل إستعساؿ تدجيلات سقػط السصخ في السحصات تجقيق إستسخارية السعمػمات ك تجانديا أكلًا،         
، كإف ، كإف أف يكػف بدبب التمف أك الخمل الحي يصخأ عمى الاجيدة خلاؿ فتخة مغ الدمغ أف يكػف بدبب التمف أك الخمل الحي يصخأ عمى الاجيدة خلاؿ فتخة مغ الدمغ لأف إنقصاع التدجيلات يسكغ لأف إنقصاع التدجيلات يسكغ 

  السعمػمات السفقػدة يسكغ حدابيا بإستعساؿ السعمػمات مغ السحصات السجاكرة ليا.السعمػمات السفقػدة يسكغ حدابيا بإستعساؿ السعمػمات مغ السحصات السجاكرة ليا.
يدتعسل سقػط السصخ الاعتيادي في ىحه الحدابات كىػ معجؿ السصخ الداقط في التأريخ السحجد شيخاً أك سشة ك عمى مجى يدتعسل سقػط السصخ الاعتيادي في ىحه الحدابات كىػ معجؿ السصخ الداقط في التأريخ السحجد شيخاً أك سشة ك عمى مجى 

  ( سشة.( سشة.3300))
  
  

  ::    EEssttiimmaattiinngg  ooff  MMiissssiinngg  DDaattaaحساب الدعلومات الدفقودةحساب الدعلومات الدفقودة  ..55..22
  

  تحدب السعمػمات السفقػدة بإحجى الصخيقتيغ التاليتيغ:تحدب السعمػمات السفقػدة بإحجى الصخيقتيغ التاليتيغ:
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  شخيقة السعجؿ الحدابي :شخيقة السعجؿ الحدابي :. .   11
PPxx  ==  11//mm  [[PP11++PP22++…………++PPmm]]                                                                                                                                                            

      

    mm  ::   عجد السحصات عجد السحصات  
    PPxx  ::  معجؿ الدكيط السفقػد في تمظ الفتخةمعجؿ الدكيط السفقػد في تمظ الفتخة  

% مغ % مغ 1100لصخيقة في حالة إذا كاف معجؿ الدكيط الاعتيادي في السحصات السختمفة بحجكد لصخيقة في حالة إذا كاف معجؿ الدكيط الاعتيادي في السحصات السختمفة بحجكد تعتسج ىحه اتعتسج ىحه ا
معجلات الدكيط لمسحصات معجلات الدكيط لمسحصات     PP22  ,,  PP11  PPmm  ,,  ....……,,حيث أف حيث أف   ..  XXمعجؿ الدكيط الاعتيادي في السحصة معجؿ الدكيط الاعتيادي في السحصة 

  ..  عمى التػاليعمى التػالي  mm  ..……  ,,  22  ,,  11  ,,السجاكرة السجاكرة 
__________________________________________________________________________________________________________________________  

  
  ::  شخيقة الشدبة الاعتياديةشخيقة الشدبة الاعتيادية. .   22

  
PPxx==NNxx//mm[[PP11//NN11++PP22//NN22++…………++PPmm//NNmm]]                                                                                                                                      

  
  

  %%  1100( أي أف الشدبة ليدت في حجكد ( أي أف الشدبة ليدت في حجكد NNmm  //  NNxx  >>  11..11  تعتسج ىحه الصخيقة في حالة )تعتسج ىحه الصخيقة في حالة )    ملاحطة :ملاحطة :
  
  

    NN11  ,,  NN22  ,,  …………,,  NNmm                  سشة( سشة(   3300لفتخة لفتخة معجلات الدكيط الدشػي الاعتيادي )معجلات الدكيط الدشػي الاعتيادي )  
  NNxx                  سشة( سشة(   3300معجؿ الدكيط الدشػي الاعتيادي لمسحصة السفقػدة )لفتخة معجؿ الدكيط الدشػي الاعتيادي لمسحصة السفقػدة )لفتخة                 

  
  
  

، ،   9977..8800في حػض ما ىػ في حػض ما ىػ   DDك ك   CCك ك   BBك ك   AAكاف معجؿ سقػط السصخ الدشػي الاعتيادي في السحصات كاف معجؿ سقػط السصخ الدشػي الاعتيادي في السحصات   //  ((22مثاؿ )مثاؿ )
في حيغ سجل الدكيط الدشػي في في حيغ سجل الدكيط الدشػي في   DDلع تعسل السحصة لع تعسل السحصة   11997755عاـ عاـ عمى التػالي كفي عمى التػالي كفي   0011..9922، ،   2288..7766، ،   5599..6677

في في   DDسع عمى التػالي ، إحدب مقجار الدكيط في السحصة  سع عمى التػالي ، إحدب مقجار الدكيط في السحصة    8899..7799، ،   2233..7722، ،   1111..9911السقاديخ السقاديخ   CCك ك   BBك ك   AAالسحصات السحصات 
  تمظ الدشة ؟تمظ الدشة ؟

  الحل / الحل / 
  ة الاعتياديةة الاعتيادية% ، عميو تعتسج شخيقة الشدب% ، عميو تعتسج شخيقة الشدب  1100بسا أف قيع سقػط السصخ الاعتيادي تختمف بسقجار أكبخ مغ بسا أف قيع سقػط السصخ الاعتيادي تختمف بسقجار أكبخ مغ 
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              PPDD  ==  9922..0011//33  ((9911..1111//8800..9977  ++  7722..2233//6677..5599  ++  7799..8899//7766..2288))  ==  9999..4411  ccmm..  

  

  
  ::TTeesstt  ffoorr  CCoonnssiisstteennccyy  ooff  RReeccoorrddss  فحص تجانس السجلات فحص تجانس السجلات   ..66..22

الطخكؼ الستعمقة بتدجيل محصة سقػط السصخ خلاؿ فتخة الخصج إلى تغييخات ميسة ، فإف التشاقس  إذا تعخضتإذا تعخضت        
إبتجاءً مغ فتخة حرػؿ التغيخ ت سقػط السصخ سػؼ يطيخ في تمظ السحصة ، كىحا التشاقس سيبجك جمياً في معمػما

 السيع ، كمغ الأسباب الذائعة ليحا التشاقس :
 إنتقاؿ محصة الكياس السصخية إلى مػقع ججيج. . 1
 . السحصات السجاكرة جخى فييا تغييخ ممحػظ. 2
 لكػارث مثل حخائق الغابات كالدلازؿ.. تغييخ في شبيعة السشصقة بدبب ا 3
 . حجكث خصأ في القخاءات في تأريخ محجد. 4

 : Double Mass Curve Techniqueحيث يتع تجقيق التشاقس في التدجيل بصخيقة السشحشي التخاكسي السددكج 
 ( ك الكيع الستخاكسة لسعجؿ مجسػعة السحصات الاساسيةΣPxأي ) Xيحدب الدكيط الستخاكع لمسحصة  . أ

(ΣPav.بجءً مغ آخخ تدجيل ) 
 ( ΣPav( مقابل )ΣPx) تخسع قيع  . ب

خارج فتخة  Xك تعجؿ قيع الدكيط لمسحصة  Xيذيخ الانكدار السقخر في ميل السشحشي إلى التغييخ في نطاـ الدكيط لمسحصة 
 الشطاـ بإستعساؿ العلاقة :

 

             Pcx = Px * Mc / Ma 

  

PPccxx      ::  تخةتخةالدكيط السرحح في أي فالدكيط السرحح في أي ف  tt11  في السحصةفي السحصةxx                    PPxx  ::   الدكيط السدجل الاصمي في فتخة الدكيط السدجل الاصمي في فتخةtt11    في السحصة  في السحصةxx        
  ::  MMcc                السيل السرحح لمسشحشي التخاكسي السددكج            السيل السرحح لمسشحشي التخاكسي السددكج  MMaa  السيل الأصمي لمسشحشي التخاكسي السددكج: السيل الأصمي لمسشحشي التخاكسي السددكج :  

  
                

  
  
  

                            
                            
                            
                            
                            

a 
c 

Accumulated Annual Rainfull at multi station (ΣPav) 

Accumulated 

Annual 

Rainfull at X 

station (ΣPx) 

Correction Ratio = Mc / Ma  = c / a 
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مع السحصات الأخخى ، ثع صحح السعمػمات مع السحصات الأخخى ، ثع صحح السعمػمات   DDإفحز تجانذ الدجلات لمسعمػمات السصخية السبيشة لمسحصة إفحز تجانذ الدجلات لمسعمػمات السصخية السبيشة لمسحصة   //  ((33مثاؿ )مثاؿ )

    11999977..يخ نيداف يخ نيداف ك شك ش  11999966بإستخجاـ شخيقة السشحشي التخاكسي السددكج لمفتخة السحرػرة بيغ شيخ آيار بإستخجاـ شخيقة السشحشي التخاكسي السددكج لمفتخة السحرػرة بيغ شيخ آيار 
  

  DDالسحطة السحطة   CCالسحطة السحطة   BBالسحطة السحطة   AAالسحطة السحطة   الذهخالذهخ

  140.15140.15  78.478.4  77.277.2  79.779.7  11999966آيار آيار 
  125.2125.2  67.967.9  66.566.5  69.469.4  11999966حديخان حديخان 
  123123  6060  61.361.3  65.365.3  11999966تسهز تسهز 
  116.9116.9  62.362.3  68.168.1  71.771.7  11999966آب آب 
  155.1155.1  81.881.8  80.180.1  8383  11999966أيمهل أيمهل 

  168.1168.1  87.387.3  85.685.6  82.782.7  11999966تذخين أول تذخين أول 
  88.688.6  89.989.9  90.190.1  89.489.4  11999966ين ثاني ين ثاني تذخ تذخ 

  93.793.7  94.794.7  93.793.7  91.591.5  19961996كانهن أول كانهن أول 
  93.593.5  92.892.8  91.591.5  92.492.4  19971997كانهن ثاني كانهن ثاني 
  90.290.2  89.989.9  90.390.3  90.190.1  19971997شباط شباط 
  83.583.5  84.984.9  83.683.6  82.382.3  19971997آذار آذار 
  82.482.4  87.187.1  83.483.4  80.780.7  19971997نيدان نيدان 

  
  الحل /الحل /

  
  

  PPaavv  ΣΣPPaavv  ΣΣPPxx  PPccxx  الذهخالذهخ

  44..8822  44..8822  83.783.733  83.7383.73  19971997نيدان نيدان 
  55..8833  99..116655  167.33167.33  83.683.6  19971997آذار آذار 
  22..9900  11..225566  257.43257.43  90.190.1  19971997شباط شباط 

  55..9933  66..334499  349.66349.66  92.2392.23  19971997كانهن ثاني كانهن ثاني 
  77..9933  33..444433  442.96442.96  93.393.3  19961996كانهن أول كانهن أول 
  66..8888  99..553311  532.76532.76  89.889.8  11999966تذخين ثاني تذخين ثاني 
  1144..9944  770000  617.96617.96  85.285.2  11999966تذخين أول تذخين أول 
  8866..8866  11..885555  699.59699.59  81.6381.63  11999966أيمهل أيمهل 
  4466..6655  997722  766.96766.96  67.3767.37  11999966آب آب 
  8888..6688  11009955  829.16829.16  62.262.2  11999966تسهز تسهز 
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  1111..7700  22..11222200  897.09897.09  67.9367.93  11999966حديخان حديخان 
  4488..7788  3355..11336600  975.52975.52  78.4378.43  11999966آيار آيار 

  
 1996حجث التغييخ في الشطاـ في تذخيغ أكؿ   

 
 
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
             

 : show Methods-Rainfall Data طخق عخض البيانات السطخية .  7.  2
 :Accumulated Rainfall Curve. السشحشي التخاكسي لمسطخ 1

 عغ رسع الدكيط الستخاكع مقابل الدمغ كيخسع حدب التدمدل الدمشي عادةً ، كسا في الذكل : عبارة
 
 
 
 
  
 
 
 
 

Mc = 11/11 = 1 

Accumulated Annual Rainfull at multi station (ΣPav) 

Accumulated 

Annual 

Rainfull at X 

station (ΣPx) 

Pcx = Px * Mc / Ma 

Ma = 12.5 / 7 = 1.79 

Ma  

Mc  

Time (days) 

Accumulated 

Precipitation 

(cm) 
1st. storm 

(10 cm)  

2nd. storm (4 cm)  
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  إستجامتيا بالأياـ .            2  (cmمقجار الدخة السصخية ).  1 يعصي السشحشي التخاكسي معمػمات عغ :

 (.cm/hrة إنحجار السشحشي )شجة السصخ في مختمف الفتخات الدمشية مغ معخف.  3               

__________________________________________________________________________ 
عبارة عغ رسع شجة السصخ مقابل الدمغ ، كالييتػغخاؼ  :Hyetograph مخطط السطخ(الهيتهغخاف ). 2

 .(Bar Chartمذتق مغ السشحشي التخاكسي ك يعخض عمى شكل خصػط عسػدية )
 ج الييتػغخاؼ شخيقة مشاسبة :يع

  سع / ساعة( 10ساعات الذجة السصخية  8عخض خرائز الدخة السصخية )مثلًا أكؿ 

 التشبؤ عغ الفيزانات العالية 

 تسثل السداحة تحت الييتػغخاؼ الدكيط الكمي في تمظ الفتخة      
             
             
             
             
             
             

 : Average Precipitation over Areaمعجل الدكيط فهق مداحة .  8. 2
 يتع حداب الدكيط فػؽ مداحة معيشة بإحجى الصخؽ الآتية :

 
 :Arithmatic Mean Method . طخيقة السعجل الحدابي 1

          










N

1i

i
ni21 P

N

1

N

P....P.......PP
P  

 
 ىي قيع سقػط السصخ في فتخة معيشة PNك....ك Pi.ك ك ... P2ك   P1حيث أف 

N عجد السحصات : 
 عسمياً، فإف إستخجاـ ىحه الصخيقة قميل ججاً لعجـ مقاربة نتائجيا مع الػاقع.

 
 

 

 :Thiessen Average Methodطخيقة معجل ثيدن .  2

Rainfall 

Intensity 

Cm/hr. 

Time (hr.) 
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  













M

i

M

i

1

i
i

1

ii

n21

nn2211

A

A
P

A

AP

A.....AA

AP.......APAP
P  

 

تفزل شخيقة ثيدغ عمى شخيقة السعجؿ الحدابي لأنيا تعصي بعس الػزف لسختمف السحصات ك بذكل مشصقي ك فزلًا عغ 
 ذلظ فإف محصات الكياس خارج الجابية يسكغ الإستفادة مشيا برػرة مؤثخة.

___________________________________________________________________________ 
 :Isohyetal LineMethod. طخيقة خطهط تداوي السطخ  3

 خط تداكي السصخ عبارة عغ خط يخبط نقاط متداكية في مقجار السصخ.

A

2

PP
a.......

2

PP
a

2

PP
a

P

n1-n
n

32

2
21

1 






 








 








 




 

 

a1  كa2  كa3 .....كan  .السداحات الجاخمية السحرػرة بيغ خصػط تداكي السصخ 
 يغ خاصة عشجما يكػف ىشاؾ أعجاد كبيخة مغ محصات مقاييذ السصخ.تفزل ىحه الصخيقة عمى الصخيقتيغ الأخخي

 
كػػع تقخيبػػاً، تحتػػػي عمػػى محصػػات قيػػاس السصػػخ داخميػػا كعمػػى كػػع تقخيبػػاً، تحتػػػي عمػػى محصػػات قيػػاس السصػػخ داخميػػا كعمػػى   110000جابيػػة مدػػاحتيا تدػػاكي مدػػاحة دائػػخة قصخىػػا جابيػػة مدػػاحتيا تدػػاكي مدػػاحة دائػػخة قصخىػػا   //  ((44مثػػاؿ )مثػػاؿ )

كيط الدػػشػي كيط الدػػشػي محصػػة كاحػػجة خارجيػػة، فػػإذا كانػػت إحػػجاثيات مخكػػد الجابيػػة ك السحصػػات الخسػػذ ىػػي كسػػا مػػجرج أدنػػاه كأف الدػػمحصػػة كاحػػجة خارجيػػة، فػػإذا كانػػت إحػػجاثيات مخكػػد الجابيػػة ك السحصػػات الخسػػذ ىػػي كسػػا مػػجرج أدنػػاه كأف الدػػ
  معمػمة، إحدب معجؿ الدكيط الدشػي بصخيقة ثيدغ؟معمػمة، إحدب معجؿ الدكيط الدشػي بصخيقة ثيدغ؟  11998800لمسحصات الخسذ لعاـ لمسحصات الخسذ لعاـ 

  
 5 4 3 2 1 السخكد السحطة

 (100,70) (130,100) (100,140) (70,100) (30,80) (100,100) الإحجاثيات

 102.2 146.4 95.3 135.2 85 - الدكيط )سم(

  
 

            الحل /الحل /
            
            
            
            
            
            
            
            

3 

a 

1 

5 

c 

b 

e 

2 
4 

f 
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Weighted P 

(cm) 
Rainfall 

Fraction of Total 

Area 
Area (Km

2
) Boundary of Area Station 

- 85 - - - 1 
36.86 135.2 0.2726 2141 Abcd 2 
19.53 95.3 0.2049 1609 Dce 3 
39.91 146.4 0.2726 2141 Ecbf 4 
25.54 102.2 0.2499 1963 fba 5 

 Total                                                         7854                          1.0000                                                 121.84 

 
           Mean Precipitation = 121.84 cm 

 

 

 

إحدب معجؿ الدكيط نتيجةً لمسصخ عمساً أف الخصػط الكشتػرية السصخية لسداحة الجابية مػضحة في الذكل إحدب معجؿ الدكيط نتيجةً لمسصخ عمساً أف الخصػط الكشتػرية السصخية لسداحة الجابية مػضحة في الذكل   //  ((55مثاؿ )مثاؿ )
  أدناه، ك السداحة السحيصة بالخصػط السصخية مجرجة بالججكؿ أدناه:أدناه، ك السداحة السحيصة بالخصػط السصخية مجرجة بالججكؿ أدناه:

  
            
            
            
            
            
            
            
            
            
             
 
 
 

 الحل /الحل /
 

D 

A 

B 

F 

C 

E 

12 

10 

10 

9.2 

9.1 

8 

8 

7.2 

7 

6 

6 

4 
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1 2 Area (Km
2
) 

 (3) 
 (4Fraction of Area %( 

 = 5العسهد 
 4*العسهد  2العسهد  

12 12 30 0.0667 0.8 
10 -12 11 140 0.3111 3.422 
8 – 10 9 80 0.1778 1.6 
6 – 8 7 180 0.4000 2.8 
4 - 6 5 20 0.0444 0.222 

             8.84  cm                                                                  450 

 

            

            
 
 
 : تخدد سقهط السطخ السهقعي.  9. 2

كػف مغ الزخكري معخفة إحتساؿ سقػط عاصفة مصخيػة في كثيخ مغ تصبيقات اليشجسة الييجركليكية مثل الفيزانات ، ي    
سػػػاعة كإف مثػػػل ىػػػحه السعمػمػػػات يسكػػػغ الحرػػػػؿ عمييػػػا مػػػغ تحميػػػل تػػػخدد  24شػػػجيجة كػػػأف تكػػػػف أقرػػػى عاصػػػفة إسػػػتجامتيا 

 بالسصخ السػقعي.البيانات الخاصة 
إلػى الػدمغ بالدػشة حيػث يعػخؼ  ( سػاعة مػثلاً 24حيث تخسع العلاقة بيغ الكيع القرػػى الدػشػية لمعاصػفة السصخيػة بإسػتجامة )

 السشحشي الشاتج بالدلاسل الدشػية لمعاصفة السصخية.
            
            
            
            
            
            
            
            
            
                           
 

ة يقػػػع دراسػػتيا بتحميػػػل التػػخدد لبيانػػػات ىػػحه الدمدػػػمة الدػػشػية ك بػػػالصخؽ إف إحتسػػاؿ حرػػػػؿ حادثػػة مػػػا فػػي ىػػػحه الدمدػػم     
يخمػد ليػا  Xالإحرائية السعخكفة، إذ أف إحتساؿ حرػؿ حادثة ما )عاصفة مصخية( مقػجارىا يدػاكي أك يتجػاكز قيسػة معيشػة 

 )فتخة العػدة( : recurrence intervalكعميو تكػف فتخة التكخار  Pبالخمد 

Annual Max. 

Precipitation 

(cm) 

Time (year) 
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   T = 1/P      …………………..(1) 

( سػػشػات عشػػج محصػػة 10( سػػاعة تدػػاكي )24( سػػع فػػي )20مػػثلًا، إذا أفتػػخض أف فتػػخة العاصػػفة السصخيػػة التػػي ترػػل )     
( 10( سػاعة تحػجث مػخة كاحػجة كػل )24( سػع فػي )20فإف ىحا يعشػي أف معػجؿ مقػاديخ السصػخ تدػاكي أك تتجػاكز ) Aمعيشة 

( سػػػشػات ك عميػػػو فػػػإف إحتسػػػاؿ حرػػػػؿ 10بالتحجيػػػج حرػػػػليا كػػػل )ا لايعشػػػي ( سػػػشة كىػػػح100( مػػػخات كػػػل )10سػػػشػات أك )
 ىػ : Aالعاصفة السصخية أعلاه في أي سشة في محصة 

   P = 1/T      …………………  (2) 
 ىػ : Pعجـ إحتساؿ حرػؿ الحادثة 

  q = 1-P      …………………  (3) 
 مغ الدشيغ الستعاقبة ىػ: nفي   rإحتساؿ حرػؿ الحادثة  -

 

 
 r-nr

nr, qP
r!!r-n

n!
P            …………. (4) 

 كعمى سبيل السثاؿ :
 مغ الدشيغ الستعاقبة ىي: nك تحرل مختيغ في  Pإف إحتساؿ حرػؿ حادثة ذات إحتسالية تجاكز  . أ

  
 

 2-n2

nr, qP
2!!2-n

n!
P         ………….(4-a) 

 ات الستعاقبة ىي :مغ الدشػ  nإف إحتساؿ عجـ حرػؿ الحادثة في كل مغ  . ب
P0,n = q

n
 = (1-P)

n
           ……………(4-b) 

 مغ الدشػات ىي :  nج. إف إحتساؿ حرػؿ الحادثة مخة كاحجة عمى الأقل في 
P1 = 1-q

n
 = 1- (1-P)

n
        …………..(4-c) 

 

 
 

ع لو فتخة عػدة لكل ع لو فتخة عػدة لكل مممم  280280التحميلات لأقرى عسق سقػط مصخ ليػـ كاحج في مشصقة معيشة بيشت أف العسق التحميلات لأقرى عسق سقػط مصخ ليػـ كاحج في مشصقة معيشة بيشت أف العسق   / / ((66مثاؿ )مثاؿ )
  ممع :ممع :  280280سشة، إحدب الإحتسالية بحجكث عسق سقػط مصخ ليػـ كاحج مداكٍ أك يديج عمى سشة، إحدب الإحتسالية بحجكث عسق سقػط مصخ ليػـ كاحج مداكٍ أك يديج عمى   5050

  سشة متػاليةسشة متػالية  2020مخة في مخة في   ..  أأ
  سشة متػاليةسشة متػالية  1515مختيغ في مختيغ في   ..  بب

  سشة متعاقبةسشة متعاقبة  2020ج. مخة كاحجة عمى الأقل في ج. مخة كاحجة عمى الأقل في         
       الحل /الحل /

 

      أ.                  

      n = 20 ,      r = 1    , T = 50   ,     P  = 1/50 = 0.02                                                                     

 

      P1,20 = (20 !)/(19! * 1!) * 0.02 * (0.98)
19

 = 0.272 
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 ب.           
      n = 15   ,   r = 2 

 

      P2,15 = (15!)/(13!*2!)*(0,02)
2
 * (0.98)

13
 = 0.0323 

 ج.            
      P1 = 1- (0.98)

20
 = 0.332 

 

 

 :  Plotting Position Criterea. صيغة تعيين السهاقع 10. 2
اليجؼ مغ تحميلات التخدد لدمدمة سشػية ىػ إستخخاج العلاقة بيغ مقجار الحادثة ك إحتساليتيا الستجاكزة، ك ىحه التحميلات 

 ختبارية( أك نطخية تحميمية.يسكغ عسميا إما بصخيقة تجخيبية )إ
) أي  mإف إحجى التقشيات البديصة ىي أف تشطع الدمدمة الدشػية القرػى بريغة تشازلية أك تراعجية يعصى لو تدمدل 

 عجد سشػات التدجيل(. N  =mك ىكحا إلى آخخ حادثة كالتي فييا    m  =2كالثاني  m  =1أف السجخل الأكؿ 
 (Weibull Formulaأك تديج أعصيت بقانػف كيبل )لمحادثة مداكية  Pالإحتسالية 

    P = m / (N+1)          and       T = 1 / P 

___________________________________________________________________________ 
  ساعة كسا أعصيت أدناه:ساعة كسا أعصيت أدناه:  2424  --الدجلات الدشػية لأقرى سقػط مصخ لػ الدجلات الدشػية لأقرى سقػط مصخ لػ   AAلمسحصة لمسحصة /  /    ((66مثاؿ )مثاؿ )

  سشةسشة  5050ك ك   1313ساعة مع فتخات عػدة ساعة مع فتخات عػدة   2424  --رى سقػط مصخ لػ رى سقػط مصخ لػ إحدب أقإحدب أق  ..  أأ
  ..  AAساعة في السحصة ساعة في السحصة   2424سع يحجث في سع يحجث في   1010ماىي الإحتسالية لدقػط السصخ بسقجار يداكي أك يتجاكز ماىي الإحتسالية لدقػط السصخ بسقجار يداكي أك يتجاكز   ..  بب

60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 Year 

8.9 8.9 11.2 12.5 8 9.6 16 14.3 7.6 12 13 Rainfall (cm) 

71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 Year 

9.5 8.3 10.6 10.8 8.4 6 7.5 8.5 10.2 9 7.8 Rainfall (cm) 

 
 /الحل 

 

m 
Rainfall 

(cm) 
P= m/(N+1) T=1/P m 

Rainfall 

(cm) 
P= m/(N+1) T=1/P 

1 16 0.043 23.26 12 9 0.522 1.92 

2 14.3 0.087 11.5 13 8.9 - - 

3 13 0.13 7.67 14 8.9 0.609 1.64 

4 12.5 0.174 5.75 15 8.5 0.652 1.53 

5 12 0.217 4.6 16 8.4 0.696 1.44 

6 11.2 0.261 3.83 17 8.3 0.739 1.35 

7 10.8 0.304 3.29 18 8 0.783 1.28 

8 10.6 0.348 2.88 19 7.8 0.826 1.21 

9 10.2 0.391 2.56 20 7.6 0.87 1.15 

10 9.6 0.435 2.3 21 7.5 0.913 1.1 

11 9.5 0.478 2.09 22 6 0.957 1.05 

 ( :مكياس لػغاريتسي X (Return Period (T) )( ك محػر Rainfallمكياس إعتيادي ) Yمغ السشحشي ) محػر  
 أ. 

 فتخة العهدة )سشة( مقجار سقهط السطخ )سم(
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14.55 13 
18 50 

 سشة  T  =2.4سع ، مغ السشحشي قيسة  10سقػط مصخ = ب . 
                                                                P = 0.417 

 

 

  لثلثالفصل الثاالفصل الثا
  السقيطالسقيطالسحوبات من السحوبات من 

((AAbbssttrraaccttiioonn  ffrroomm  PPrreecciippiittaattiioonn))  

 : Evaporationعسمية التبخخ .1. 3
ىي العسمية التي يتحػؿ فييا الدائل إلى الحالة الغازية عشػج الدػصح الحػخ قبػل نقصػة الغميػاف ك خػلاؿ إنتقػاؿ الصاقػة     

 ديئات الساء الستحػلة مغ الحالة الدائمة إلى الحالة الغازية تكػف التبخخ.الحخارية، كإف صافي ج
سػعخة / غػػع لمسػاء الستبخػػخ( يجػػب أف  585إذف فػالتبخخ ىػػػ عسميػة تبخيػػج بذػخط أف الحػػخارة الكامشػػة لمتبخػخ ) تقخيبػػاً      

 تدكد مغ كتمة الساء.
 إف معجؿ التبخخ يعتسج عمى :

 يػاء الحي فػقو.ضغط البخار عمى سصح الساء ك ال .1

 درجات حخارة الساء ك اليػاء. .2

 سخعة الخياح. .3

 الزغط الجػي. .4

 نػعية الساء. .5

 حجع الكتمة السائية. .6
مػع الفػخؽ بػيغ ضػغط البخػار السذػبع عشػج درجػة حػخارة  معػجؿ التبخػخ يتشاسػب:   Vapor Pressureالزغط البخاري  .1

  eaك ضغط البخار الحكيقي في اليػاء  ewالساء 
     EL = C( ew – ea )          )معادلة دالتػف لمتبخخ( 
    EL : )  كحجاتيا بالسمع زئبق   ew , ea             ,       ثابت : C      ,     معجؿ التبخخ )ممع/يػـ

 يحجث التكاثف.ea > ew ، أما عشجما تكػف   ea = ewحيث يدتسخ التبخخ لحيغ كصػؿ       
 تدداد سخعة التبخخ مع زيادة درجة الحخارة عشج بقاء بكية العػامل ثابتة. :Temperature. درجة الحخارة  2  
الخيػاح تدػاعج فػي رفػع بخػار السػاء مػغ مشصقػة التبخػخ كمػغ ثػع تخمػق مػجى أكبػخ لمتبخػخ فػإذا كانػت سػخعة  :  Wind. الخياا  3  

 الخياح تأثيخ عمى سخعة التبخخ. الخياح كبيخة زادت معجلات التبخخ لحج الدخعة الحخجة كالتي بعجىا لا يكػف لديادة
كانػت بكيػة العػامػل ثابتػة فػإف الإنخفػاض فػي الزػغط البػاركمتخي إذا  :  Atmospheric Pressure. الزاغط الجاهي  4  

 عشج السختفعات العالية يديج مغ التبخخ.
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مػؿ يكػف أقػل مسػا ىػػ عميػو فػي عشج إذابة السمح في الساء فإف الزغط البخاري لمسح   Soluble Salts :. الأملا  الحائبة 5 
 لحا يقمل مغ معجلو في تبخخ الساء.حالة الساء الشقي ك 

 : imeterEvaporالتبخخ  .مقاييذ2. 3
 يجخي قياس مقجار الساء الستبخخ مغ سصح الساء بالصخؽ الآتية :    
 إستخجاـ بيانات قياس التبخخ .1
 معادلات التبخخ التجخيبية .2

 الصخؽ التحميمية .3

____________________________________________________________________ 
 

 : ation Measurement StationsEvaporالتبخخ  .محطات قياس3. 3
 أف يكػف الحج الادنى مغ تػزيع محصات قياس التبخخ كسا يأتي: WMOتػصي مشطسة     
 .2كع 30000السشاشق الجافة : محصة كاحجة لكل  .1
 .2كع 50000خشبة : محصة كاحجة لكل ال –السشاشق السعتجلة  .2

 .2كع  100000السشاشق الباردة : محصة كاحجة لكل  .3

___________________________________________________________________ 
 
 : Eqs. ationEvaporEmpirical  التجخيبية التبخخ .معادلات4. 3 

 
لحداب كسية التبخػخ بإسػتخجاـ بيانػات الأنػػاء الجػيػة الستػػفخة، ك معطػع تتػافخ عجة مغ السعادلات التجخيبية السػضػعة     

 ىحه السعادلات تدتشج عمى معادلة دالتػف ك التي يعبخ عشيا بالذكل العاـ الآتي:
 

        EL = k f(u) (ew – ea)           

 : دالة ترحيح لدخعة الخياح f(u): معامل           ،     kحيث   
 

  .Meyer Eq :معادلة مايخ .  .41. 3 
 

 
        EL = km (ew – ea) (1+ U9/16)           

 

       U9 : متخ فػؽ الأرض  9الستػسط الذيخي لدخعة الخياح )كع/ساعة( عشج إرتفاع   

       Km :  ( 0.5لمبحيخات الكبيخة ك  0.36معامل تتخاكح قيستو بيغ )لمبحيخات الزحمة الرغيخة  

 



 18 

  .Rohwer Eq :دلة روههر . معا  4.2 3
 

          EL = 0.771 (1.465 – 0.000732 Pa) (0.44 + 0.0733 Vo) (ew – ea)  

 
          Pa : )معجؿ قخاءة الباركميتخ )ممع زئبق 

         Vo :  متػخ  0.6معجؿ سخعة الػخيح )كع/سػاعة( عشػج مدػتػى الارض كالتػي يسكػغ إعتبارىػا نفػذ الدػخعة عمػى إرتفػاع
ؽ الأرض                                                                                                     فػ   

 في الكتاب السشيجي. 103( ص 3 – 3مغ ججكؿ )  ewتدتخخج قيع ملاحطة /    
                                                دلة التالية:( ك حدب السعاUبسعمػمية أي سخعة رياح ) (Uhكسا تدتخخج سخعة الخياح عمى أي إرتفاع )

    

           Uh = U ( h )
1/7

 

 

 

 
00ىكتػػاراً تستمػػظ معػػجلات الكػػيع الآتيػػة خػػلاؿ إسػػبػع، درجػػة الحػػخارة = ىكتػػاراً تستمػػظ معػػجلات الكػػيع الآتيػػة خػػلاؿ إسػػبػع، درجػػة الحػػخارة =   250250بحيػػخة مػػاء مدػػاحتيا الدػػصحية بحيػػخة مػػاء مدػػاحتيا الدػػصحية   //  ((11مثػػاؿ )مثػػاؿ )

ـ  ـ    2020
كع/سػاعة ، إحدػب السعػجؿ اليػػمي لمتبخػخ كع/سػاعة ، إحدػب السعػجؿ اليػػمي لمتبخػخ   1616فػػؽ الأرض = فػػؽ الأرض = ـ ـ   11% ، سخعة الخياح عمى إرتفػاع % ، سخعة الخياح عمى إرتفػاع   4040الخشػبة الشدبية  = الخشػبة الشدبية  = 

  مغ البحيخة ك حجع الساء الستبخخ خلاؿ ذلظ الإسبػع ؟مغ البحيخة ك حجع الساء الستبخخ خلاؿ ذلظ الإسبػع ؟
  

 ممع زئبق ew  =17.54   :( 3-3مغ الججكؿ )    الحل /الحل /
       ea = 0.4 * 17.54 = 7.02 mmHg 

         

       U9 = U1 * (9)
1/7

 = 16 * (9)
1/7

 = 21.9 km/hr. 

 ـ معادلة مايخ :بإستخجا
        EL = 0.36 (17.54 – 7.02) (1 + 21.9/16) = 8.97 mm/day 

 ( ىػ : 3أياـ ) ـ 7إذف حجع الساء الستبخخ في 
 

          7 * (8.97/1000) *250*10
-4

 = 157000  m
3
  

   

  
 
 
 

 :on Analytical methods for estimating Evaporatiالتبخخالطخق التحميمية لتقجيخ  .5. 3
 ترشف الصخؽ التحميمية لتقجيخ تبخخ البحيخات إلى ثلاثة فئات :   
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 شخيقة السػازنة السائية .1

 شخيقة مػازنة الصاقة .2

 شخيقة إنتقاؿ الكتمة .3

______________________________________________________________________ 
 
 :  Water Budget Method. طخيقة السهازنة السائية 1
 

            P + Vig + Vis = Vog + Vos + EL + ΔS + TL 

 

 

        Or :    EL = P + (Vis – Vso) + (Vig – vog) – TL – ΔS  

 

P    ،    الدكيط اليػمي :Vig  ،    جخياف السياه الجػفية اليػمي :Vog ( جخياف التدخب الخارج :Seepage) 
 Vis الترخيف اليػمي(   ،  : الجخياف الدصحي الجاخل إلى البحيخة(EL التبخخ اليػمي لمبحيخة : 

Vos     ،  الجخياف الدصحي اليػمي الخارج مغ البحيخة :TL فقجاف الشتح اليػمي : 
ΔS الديادة في خديغ البحيخة اليػمي : 

 
mإف جسيع الكسيات ىي بػحجة حجػـ ) ملاحطة /

 ( أك بػحجات عسق )ممع( فػؽ مداحة معمػمة.3
 
 

 :.Evapotranspiration Eqs الكميالتبخخ لات معاد .6. 3
 :  Penman Equationمعادلة بشسان   .1. 6. 3    

 

YA

YEAH
PET an




  

PET ( التبخخ الكمي الكامغ اليػمي :mm/day) 

A ( إنحجار مشحشي ضغط البخار السذبع مقابل درجة الحخارة :mmHg/C
o( يدتخخج مغ ججكؿ )103( ص3-3  

Y 0.49ياس رشػبة اليػاء = : ثابت مك   (mmHg/C
o) 

Hn صافي الإشعاع )ممع( مغ مقجار الساء الستبخخ لكل يػـ : 
Ea معيار يذسل سخعة الخياح ك العجد في الإشباع : 

 
 Hn  = Ha(1- r) (a+b(n/N)) - σTa

4
 (0.56 - 0.092 ae ) (0.1 + 0.9 (n/N))  
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a = 0.29 cos Ф  
Ha أش :( عة الذسذ الداقصة خارج الجػ فػؽ الدصح الأفقيmm/day( ص4-3( )ججكؿ )104 ) 

r  = 0.25: معامل الإنكدار   
 =  b 0.52          ،n )فتخة إستجامة إضاءة الذسذ الحكيكية )بالداعات = 

N ( ص5-3= أقرى عجد ساعات الإضاءة لزػء الذسذ الستػقعة مغ ججكؿ )104  
σ  10 * 2 ػلتدماف = ب -= معامل ستيفغ 

 ممع / يػـ9-
Ta  =273  +C

o  
Ea  = 0.35 (1 + (U2 /160)) (ew – ea) 

U2  متخ فػؽ الأرض )كع/يػـ( 2: معجؿ سخعة الخياح عمى إرتفاع 
______________________________________________________________________ 

خ الكمي الكامغ مغ مشصقة قخب مجيشػة فػي شػيخ نػػفسبخ )تذػخيغ الثػاني( ، بإسػتعساؿ معادلػة بشسػاف خ الكمي الكامغ مغ مشصقة قخب مجيشػة فػي شػيخ نػػفسبخ )تذػخيغ الثػاني( ، بإسػتعساؿ معادلػة بشسػاف إحدب التبخإحدب التبخ  //  ((22مثاؿ )مثاؿ )
  عمساً أف السعمػمات الستػفخة ىي :عمساً أف السعمػمات الستػفخة ىي :

2288خط عخض خط عخض 
oo
  %%7575درجة مئػية ، الخشػبة الشدبية درجة مئػية ، الخشػبة الشدبية   1919فػؽ سصح البحخ ، السعجؿ الذيخي لجرجة الحخارة فػؽ سصح البحخ ، السعجؿ الذيخي لجرجة الحخارة     44  

  كع / يػـ كع / يػـ   8585ـ = ـ =   22، سخعة الخياح عمى إرتفاع ، سخعة الخياح عمى إرتفاع   ساعة ساعة   99( = ( = nnمعجؿ ساعات ضػء الذسذ السدجمة )معجؿ ساعات ضػء الذسذ السدجمة )
    الحل /الحل /

Cممع /  A  =1(           3-3مغ ججكؿ )
o            كew  =16.5 ممع زئبق 

 ممع / يػـ Ha  =9.5(          4-3مغ ججكؿ )
 ساعة  N  =10.716(           5-3مغ ججكؿ )

n / N = 9 / 10.716 = 0.84      
ea = 0.75 * 16.5 = 12.38   mmHg     

a = 0.29 cos 28
o
 4  َ    = 0.2559      ,  b = 0.52  ,   σ = 2*10

-9
  

Ta = 273 + 19 = 292 k         ,   σTa
4
 = 14.613    , r = 0.25 

 

Hn = 9.506(1 -  0.25) (0.2559 + 0.52*0.84) – 14.613(0.56 – 0.092 12.38 )(0.1 + 0.9 (0.84))  

Hn = 1.99 

Ea = 0.35 (1 + (85/100)) ( 16.5 – 12.38) = 2.208        ,     Y = 0.49 

 

  
   

 
06.2

149.0

208.2*49.01.99*1
PET 




   mm / day    

 :  Blaney – Criddle formulaكخيجل  –معادلة بلاني  .2. 6. 3       
      PET = 2.54 K F  

 

 

      F = Σ Ph Tf / 100 

 

K ( 109ص 7-3تسج عمى نػع السحرػؿ )ججكؿ : معامل تجخيبي يع 
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F السجسػع الذيخي لسعاملات السقشغ السائي لتمظ الفتخة : 
Ph  ( 109ص 6-3: ندبة شيخية لمسعجؿ الدشػي لداعات الشيار ك تعتسج عمى خط العخض لمسشصقة )ججكؿ 
Tf )السعجؿ الذيخي لجرجات الحخارة )فيخنيايت : 

 
 

شػػباط الػػحي يشسػػػ فيػػو الحشصػػة لسشصقػػة شػػباط الػػحي يشسػػػ فيػػو الحشصػػة لسشصقػػة   ––لفرػػل تذػػخيغ الثػػاني لفرػػل تذػػخيغ الثػػاني   PPEETTب ب ااحدػػحدػػكخيػػجؿ لكخيػػجؿ ل  ––نػػي نػػي إسػػتخجـ معادلػػة بلاإسػػتخجـ معادلػػة بلا  //  ((33مثػػاؿ )مثػػاؿ )
3030معيشة تقع عمى خط عخض معيشة تقع عمى خط عخض 
  شسالًا كإف السعجؿ الذيخي لجرجة الحخارة كسا يأتي :شسالًا كإف السعجؿ الذيخي لجرجة الحخارة كسا يأتي :  00

  
 شباط 2كانػف  1كانػف  2تذخيغ  الذهخ

 14.5 11 13 16.5 (0درجة الحخارة )م
 الحل /

  0.65لمحشصة =  K         109( ص7-3مغ ججكؿ )
 

Ph Tf / 100 Ph Tf (F
o
) Month 

 2تذخيغ  61.7 7.19 4.44
 1كانػف  55.4 7.15 3.96
 2كانػف  51.8 7.3 3.78
 شباط 58.1 7.03 4.08

                               Total = 16.26   
 

        PET = 2.54 * 0.65 * 16.26 = 26.85 cm. 

 

 

 

 

 

 

 :Infiltration الإرتذا   .8. 3
         

ىػػ جخيػػاف السػاء فػػي الأرض خػػلاؿ سػصح التخبػػة حيػث يبػػدؿ جػػدء مشيػا خلاليػػا ك ىػحه الحخكػػة لمسػػاء مػغ الدػػصح إلػػى            
الجاخل تدسى )الإرتذاح( ك تمعب دكراً ميساً ججاً في عسمية الديح مغ خلاؿ تأثيخىا عمى التػقيت ك التػزيػع لسقػجار الجخيػاف 

لدػػيح( ، كفزػػلًا عػػغ ذلػػظ فػػإف الإرتذػػاح ىػػي مخحمػػة أكليػػة لذػػحغ )تغحيػػة( السيػػاه الجػفيػػة الصبيعيػػة. ك عسميػػة الدػػصحي )ا
 الإرتذاح تتأثخ بعجد كبيخ مغ العػامل مغ أىسيا ما يأتي:
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إف نػػػػع التخبػػػة مثػػػل الخمػػػل أك الغػػػخيغ أك الصػػػيغ مثػػػل ندػػػيجيا، تخكيبيػػػا، :  Soil Properties خرػػػائز التخبػػػة .1
فكمسػا كانػت جديئػات التخبػة مفككػة كذات مدػامية ج مػغ الخرػائز السيسػة لتحجيػج كسيػة السػاء الستخشػح السدامية تعػ

 عالية، كانت كسية الساء الشافحة إلى داخل التخبة أكبخ.
إف إرتصػاـ قصػخات السصػخ فػػؽ سػصح التخبػة تدػبب إزاحػة لمػجقائق الشاعسػة ، :  Surface of Entryسػصح الػجخػؿ  .2

تدػػج فخاغػػات السدػػاـ فػػي الصبقػػات العميػػا، كيعػػج ىػػحا عػػاملًا ميسػػاً يػػؤثخ عمػػى سػػعة الإرتذػػاح،  كىػػي بػػجكرىا يسكػػغ أف
كعميو فإف الدصح السغصػى بالحذػائر ك بكيػة الشباتػات التػي بإسػتصاعتيا تقميػل ىػحه العسميػة ليػا تػأثيخ كيبػخ ككاضػح 

 عمى قيسة سعة الإرتذاح.

ء السختذح داخل التخبة عمى عجد كبيخمغ الذػائب الحائبة يحتػي السا:  Fluid Characteristicsخرائز السائع  .3
أك العالقة ، حيث أف تمػث الساء بالأملاح الحائبة مثلًا يسكغ أف يػؤثخ عمػى تخكيػب التخبػة ك بػجكره يػؤثخ عمػى معػجؿ 

ة الحػخارة الإرتذاح لكػف أف مثل ىحه الذػائب تدج السدامات الشاعسة في التخبة ك تقمل سعة الإرتذاح فييا. أما درج
 بجكرىا تؤثخ عمى سخعة الإرتذاح.فيبجك تأثيخىا مغ حكيقة أنو يؤثخ عمى لدكجة الساء كالتي 

 

 

 
 :Capacity Infiltration الإرتذا   سعة .9. 3

يصمػػق عمػػى السعػػجؿ الأقرػػى الػػحي يسكػػغ فيػػو لتخبػػة أف تسػػتز السػػاء فػػي كقػػت مػػا مرػػصمح )سػػعة الإرتذػػاح( كيخمػػد لػػو    
 ( كسا يأتي : fكيقاس بػحجة )سع / ساعة( . كيعبخ عغ السعجؿ الحكيقي للإرتذاح ) ( f c بالخمد ) 

  
    f   =  f c              if            i  >  f c    

   

    f   =  i                if            i  <  f c 

  

     i :  شجة السصخ    

 

 
 :Values cityCapa Infiltration الإرتذا   سعة قيم .10. 3
 التغيخ السثالي في سعة الإرتذاح لشػعيغ مغ التخبة كلطخفيغ أكلييغ ككسا مػضح في الذكل :إف     
 

              
              
              
              
              

Dry Sandy Loam 

Wet Sandy Loam 

Dry Clay Loam 

Wet Clay Loam 

Infiltration Rate 

(mm/ hr) 
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لإرتذػػاح لمتخبػػة السجركسػػة يقػػل مػػع الػقػػت مشػػح بجايػػة السصػػخ كإنيػػا تقػػل مػػع درجػػة التذػػبع كإنيػػا غ الذػػكل أف سػػعة ايتزػػح مػػ  
 معادلة تلاشي سعة الإرتذاح مع الػقت كسا يأتي: 1930عاـ  (Hortonتعتسج عمى نػع التخبة، حيث إشتق ىػرتػف )

 
     fct = fcf + (fco – fcf) e

 –k h  t                    0 ≤ t ≤ t d 

 

         fct : سعة الإرتذاح في أي كقت مغ بجاية سقػط السصخ      

        fco :    t = 0     سعة الإرتذاح الأكلية عشج   

        fcf :  الكيسة الشيائية لػضعية الإستقخار    
        td  :   فتخة إستجامة السصخ       

        kh : رائز التخبة كالغصاء الشباتي ثابت يعتسج عمى خ  

                                                                                                                                                                                         

فػي الحدػابات الييجركلػجيػة التػي تذػسل الفيزػانات، كجػج   :Indices Infiltration الإرتذاا   ةأدل .11. 3
مغ السلائع إستخجاـ قيسة ثابتة لدػخعة الإرتذػاح خػلاؿ فتػخة إسػتجامة السصػخ، كيصمػق عمػى معػجؿ سػخعة الإرتذػاح ) أدلػة 

 الإرتذاح ( كيػجج نػعيغ مغ الأدلة شائعة الإستعساؿ :
 Ф. دليل 1
   W. دليل 2
يٍ  Фقػط السصخ التي فػقيا يكػف حجع السصخ الداقط مداكٍ لحجع الديح، كيذتق دليػل ىػ معجؿ س:  Фالجليل  .  1

 حىصيغ انًطش يغ يؼشفت زدى انسير انُاحح.

( أكبش ينٍ i، أيا إرا كاَج شذة انًطش )حكىٌ سشػت الإسحشاذ يساويت نشذة انًطش Ф( أقل مغ iفإذا كانت شجة السصخ )

Ф حشاذ خلال فخشة صيُيت يًثم زدى انسير كًا في انشكم :فيكىٌ انفشق بيٍ سقىط انًطش والإس 

 
 

              
              
              
              
              

Rainfall Intensity 

(cm/ hr) 

Time (hr.) 

Ф index 

Runoff 

Losses 
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ػزيع العاصفة السصخية كسا ىػ ػزيع العاصفة السصخية كسا ىػ فإذا كاف تفإذا كاف تسع ، سع ،   5.85.8سع ذات سيح مباشخ مقجاره سع ذات سيح مباشخ مقجاره   1010عاصفة مصخية عسقيا عاصفة مصخية عسقيا   //  ((44مثاؿ )مثاؿ )
    لمعاصفة السصخيةلمعاصفة السصخية ФФمػضح أدناه ، إحدب دليل مػضح أدناه ، إحدب دليل 

  
 1 2 3 4 5 6 7 8 (hrالهقت من البجاية )

 0.4 0.9 1.5 2.3 1.8 1.6 1 0.5 (cmالديادة في السطخ الداقط في كل ساعة )

 الحل / 
 سع 4.2=  5.8 – 10الإرتذاح الكمي = 

 ساعة )كسحاكلة أكلى( 8 = كقت الديادة في السصخ = tcأفخض 
ФФ  =4.2  /8  =0.525  ( ( ك الداعة الثامشة 0.4سع / ساعة ) ىحه الكيسة أكبخ مغ الديادة السصخية لمداعة الاكلى

 ساعة ( tc  =6( لحلظ تربح قيسة 0.5)
 سع 3.3=  0.5 – 0.4 – 5.8-10الإرتذاح = 

ФФ  =3.3  /6  =0.55 ( سع / ساعةO.K) 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 (hrالهقت )

 0 0.35 0.95 1.75 1.25 1.05 0.45 0 (cmالديادة في السطخ )

 

حيث تفرل السفقػدات الأكلية مغ السفقػدات الكمية ك يدسى معجؿ قيسة سعة  ФФىػ قيسة مشقحة لمجليل   : Wالجليل  .  2
 ( :Wالإرتذاح )

 

       
c

a

t

IRP
W


         ( cm / hr ) 

 

       P : لدكيط الكمي )سع( ا  

       R : )الديح الكمي )سع 
       Ia : )السفقػدات الأكلية )سع 
       tc :    i > w   فتخة إستجامة الديادة في السصخ عشجما تكػف 
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  الفصل الشاتغالفصل الشاتغ

  الغ٘ػالغ٘ػ
((  RRuunn  ––  OOffff  ))  

  

الجابيػة كخػلاؿ قشػاة سػصحية مػجػػدة فػي الجابيػة كيسثػل الشػاتج يعشػي الدػيح جخيػاف أك ترػخيف الدػكيط مػغ  الديح :.1.4
 مشيا في كحجة زمشية معيشة.

إف الجخياف أك الديح الدصحي تحجيجاً مرصمح يصمق عمى الجخياف الػحي يشتقػل فيػو السػاء كجخيػاف فػػؽ الأرض كخػلاؿ     
ى مخخج السداحة، كسا إف جدء الدػكيط الػحي يشفػح القشػات السػجػدة في الجابية )مثل الجخياف في قشاة مفتػحة( كيرل فيو إل

ثع يعػد إلى الدصح مغ بعس الأماكغ البعيجة عغ الشقصة التي دخل فييا إلى الجدء العمػي مغ التخبة كيتحخؾ جانبياً خلاليا 
صحي إلػػػى التخبػػػة، كىػػػحه السخكبػػػة مػػػغ الدػػػيح الدػػػصحي تعػػػخؼ بأسػػػساء مختمفػػػة مشيػػػا الجخيػػػاف البيشػػػي أك الجخيػػػاف تحػػػت الدػػػ

(Subsurface Runoff.) 
أمػػا الجػػدء الػػحي يرػػل إلػػى أعسػػاؽ التخبػػة ككصػػػلو إلػػى خػػديغ السػػاء الأرضػػي فػػي التخبػػة فيدػػسى جخيػػاف السػػاء الأرضػػي     

(Ground Water Runoff: يسكغ تقديع الديح الدصحي إلى .) 
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خةً بعػػج سػػقػط الأمصػػار، كىػػػ ذلػػظ الجػػدء مػػغ الدػػيح الػػحي يػػجخل الجػػجكؿ مباشػػ:  Direct Runoffالدػػيح السباشػػخ  .1
كىحه تتزسغ الجخياف فػؽ سصح الأرض ك الجخياف البيشي كالسصخ الحي يدقط مباشخةً فػؽ الأسصح السائيػة لمجابيػة 

 كحلظ في حالة الثمػج الحائبة فإف الجخياف الشاتج عشيا يعج سيحاً مباشخاً.
كؿ عمػى نحػػٍ فعػاؿ كيسكػغ أف يكػػف جػدء كىػ الجخيػاف الستػأخخ الػحي يرػل الجػج : Base Flowالجخياف القاعجي  .2

 مغ الجخياف البيشي الستأخخ كثيخاً جخياف قاعجي.

أف الجخيػػاف بػػالسجخى السػػائي يعػػج جخيانػػاً حكيكيػػاً فػػي الطػػخكؼ الصبيعيػػة كبػػجكف تػػجخل الإندػػاف، مثػػل ىكػػحا نػػػع مػػغ 
 ة التالية:( كيسكغ الحرػؿ عمى قيستو مغ العلاقVirgin Flowالجخياف يدسى الجخياف البكخ  )

 
       Rv = Vs + Vd - Vr  

 

       Rv : ( 3الجخياف البكخ )ـ   

       Vs : ( 3حجع الجخياف السقاس )ـ  
       Vd : حجع الجخياف السأخػذ أك السحػؿ مغ الججكؿ 

       Vr : (3حجع الجخياف العائج إلى الججكؿ )ـ  

 

 

 

ل لرصاشٗ  ( ( 11هصال )هصال ) ل لرصاشٗ  / العذّل اٙذٖ ٗؼطٌ٘اا ل٘واا همااط ياٖ هْلاغ ل٘ااط الرصاشٗ  نا.ل عاٌح. ياٖ هْلاغ الومذهاح لم٘ااط همااط ياٖ هْلاغ ل٘ااط الرصاشٗ  نا.ل عاٌح. ياٖ هْلاغ الومذهاح لم٘ااط / العذّل اٙذٖ ٗؼطٌ٘اا ل٘واا

MMmmهل٘اْى هراش ه ؼاة )هل٘اْى هراش ه ؼاة )    0.50.5ّ ّ   33( ػثاش العاذّل ل اٖ ٗؽاْل ( ػثاش العاذّل ل اٖ ٗؽاْل WWeeiirr( تٌٖ عذ غاطظ )( تٌٖ عذ غاطظ )UUppssttrreeaammالرصشٗ  )الرصشٗ  )
33

( هاي ( هاي   

( ذان ( ذان UUppssttrreeaammالواء ل ل شِش لأغشاض الشٕ ّ الصٌاػح ػلٔ الرْالٖ، ّالواء الؼائذ إلٔ العذّل ّالزٕ ٗصاة ياٖ الا  )الواء ل ل شِش لأغشاض الشٕ ّ الصٌاػح ػلٔ الرْالٖ، ّالواء الؼائذ إلٔ العذّل ّالزٕ ٗصاة ياٖ الا  )

هلْ٘ى هرش ه ؼة لأغشاض الصٌاػح ، نوي العشٗاى الث ش إرا كاًد هلْ٘ى هرش ه ؼة لأغشاض الصٌاػح ، نوي العشٗاى الث ش إرا كاًد   0.30.3هي الشٕ ّ هي الشٕ ّ هلْ٘ى هرش ه ؼة هلْ٘ى هرش ه ؼة   0.80.8خوٌَ٘ تومذاس خوٌَ٘ تومذاس ذذ

كنكن  120120هغاؼح العات٘ح هغاؼح العات٘ح 
22  
  الوطش؟الوطش؟  ––عن ، أّظذ ًغثح الغ٘ػ عن ، أّظذ ًغثح الغ٘ػ   185185ّهؼذل عمْط الأهطاس الغٌْٕ ُْ ّهؼذل عمْط الأهطاس الغٌْٕ ُْ     

  

  1212  1111  1010  99  88  77  66  55  44  33  22  11  الشِشالشِش

العشٗاى الوماط العشٗاى الوماط 

MMmm
33

  
22  1.51.5  0.80.8  0.60.6  2.12.1  88  1818  2222  1414  99  77  33  

  

  الؽل /الؽل /

VVrr  ==  00..88  ++  00..33  ==  11..11  MMmm
33
  

VVdd  ==  33  ++  00..55  ==  33..55  MMmm
33
  

  ل ل شِش هي أشِش الغٌح ٗرن ذشذ٘ثِا تالعذّل الرالٖ :ل ل شِش هي أشِش الغٌح ٗرن ذشذ٘ثِا تالعذّل الرالٖ :      RRvvإرى إرى 

  

     
  1212  1111  1010  99  88  77  66  55  44  33  22  11  الشِشالشِش

  VVss    22  1.51.5  0.80.8  0.60.6  2.12.1  88  1818  2222  1414  99  77  33  

VVdd  3.53.5  3.53.5  3.53.5  3.53.5  3.53.5  3.53.5  3.53.5  3.53.5  3.53.5  3.53.5  3.53.5  3.53.5  

VVrr  1.11.1  1.11.1 1.11.1 1.11.1 1.11.1 1.11.1 1.11.1 1.11.1 1.11.1 1.11.1 1.11.1 1.11.1 

RRvv  4.44.4  3.93.9  3.23.2  33  4.54.5  10.410.4  20.420.4  24.424.4  16.416.4  11.411.4  9.49.4  5.45.4  
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            ΣΣ  RRvv  ==  111166..88  MMmm

33
  

  

            AAnnnnuuaall  RRuunnooffff  ==  111166..88  **  1100
66
  //  112200  **1100

66
  ==  00..997733  mm..  ==  9977..33  ccmm..  

                

            RRuunnooffff  CCooeeffffiicciieenntt  ==  RRuunnooffff  //  RRaaiinnffaallll  ==  9977..33  //  118855  ==  00..552266  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      ::  RRuunnooffff  CChhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  SSttrreeaammssخرائص الديح لمججاول خرائص الديح لمججاول . . 2.42.4
  تسكششا مغ ترشيف الججاكؿ إلى ثلاثة أصشاؼ :تسكششا مغ ترشيف الججاكؿ إلى ثلاثة أصشاؼ :إف دراسة الييجركغخافات الدشػية إف دراسة الييجركغخافات الدشػية       

اء الأرضػػي خػػلاؿ الدػػشة كحتػػى اء الأرضػػي خػػلاؿ الدػػشة كحتػػى كىػػي التػػي تحتػػػي عمػػى مػػاء شػػػؿ الػقػػت كتجيػػد بالسػػكىػػي التػػي تحتػػػي عمػػى مػػاء شػػػؿ الػقػػت كتجيػػد بالسػػ  السجػػاري السائيػػة السدػػتسخة :السجػػاري السائيػػة السدػػتسخة :  ..11
  خلاؿ فرػؿ الجفاؼ فإف مشدػب الساء الأرضي يكػف فػؽ قاع السجخى.خلاؿ فرػؿ الجفاؼ فإف مشدػب الساء الأرضي يكػف فػؽ قاع السجخى.

  
  
  
  
  

  
  

  كىي التي يكػف تجييدىا بالساء الأرضي محجكداً.كىي التي يكػف تجييدىا بالساء الأرضي محجكداً.  ة :ة :قصعقصعالسجاري السائية الستالسجاري السائية الست. .   22
                            
                            
                            
                            
                            

Discharge 
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Discharge 

m
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كىي السجػاري السائيػة التػي لػيذ فييػا أي مذػاركة لمجخيػاف القاعػجي ، حيػث يتزػح مػغ الذػكل أدنػاه ذبػحبات كىي السجػاري السائيػة التػي لػيذ فييػا أي مذػاركة لمجخيػاف القاعػجي ، حيػث يتزػح مػغ الذػكل أدنػاه ذبػحبات   . الديػؿ :. الديػؿ :33    
  الجخياف العالي العائج لمعاصفة السصخية كسخعاف ما يربح الججكؿ جافاً حاؿ إنتياء الجخياف العائج لمعاصفة.الجخياف العالي العائج لمعاصفة السصخية كسخعاف ما يربح الججكؿ جافاً حاؿ إنتياء الجخياف العائج لمعاصفة.

                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            

  كبرػرة عامة فإف خرائز الجخياف لمججكؿ تعتسج عمى:كبرػرة عامة فإف خرائز الجخياف لمججكؿ تعتسج عمى:
  قيسة الذجة السصخية ، تػزيع الذجة حدب الدماف ك السكاف كتغييخاتيا.قيسة الذجة السصخية ، تػزيع الذجة حدب الدماف ك السكاف كتغييخاتيا.  خرائز الأمصار :خرائز الأمصار :  ..11
  لسيل ، جيػلػجية ك شكل الجابية ك كثافة البدؿ.لسيل ، جيػلػجية ك شكل الجابية ك كثافة البدؿ.مثل التخبة ك الغصاء الشباتي ك امثل التخبة ك الغصاء الشباتي ك ا  خرائز الجابية :خرائز الجابية :  ..22

  التي تؤثخ عمى التبخخ الكمي.التي تؤثخ عمى التبخخ الكمي.  العػامل السشاخية :العػامل السشاخية :  ..33

  

      ::. الحريمة )حجم الديح الدشهي( . الحريمة )حجم الديح الدشهي( 3.43.4
  ىي الكسية الكمية لمساء التي نتػقعيا مغ الججكؿ خلاؿ فتخة معمػمة مغ الدشة كىي تسثل حجع الديح الدشػي :ىي الكسية الكمية لمساء التي نتػقعيا مغ الججكؿ خلاؿ فتخة معمػمة مغ الدشة كىي تسثل حجع الديح الدشػي :      
  الدمغ الدمغ   xxالحريمة = الترخيف الحريمة = الترخيف       

  
  كىشالظ عجة شخؽ في تخسيغ الحريمة مشيا:كىشالظ عجة شخؽ في تخسيغ الحريمة مشيا:

  الإرتباط بيغ السجخى السائي ك الأمصار.الإرتباط بيغ السجخى السائي ك الأمصار.  ..11
  السعادلات التجخيبية.السعادلات التجخيبية.  ..22

  تسثيل الجابية.تسثيل الجابية.  ..33

  
  الديح :الديح :  ––إرتباط الأمصار إرتباط الأمصار   ..11
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          RR  ==  aa  PP  ++  bb        ………………..    ((11))  

  

          
    

   22 PPN

RPPRN
a







       ………………..  ((22))  

  

          
N

PaR
b

 
     …………………………  ((33))  

  

            NN  ::          RR  ,,  PP    عجد مجاميع السلاحطات لػعجد مجاميع السلاحطات لػ   

  

          

              
    

         2222 RRN*PPN

RPPRN
r








       …………....  ((44))  

  

  PPليا إرتباط مػجب مع ليا إرتباط مػجب مع     rr  ≤≤  11    00  ≤≤                          RRقيسة   قيسة     ملاحطة / ملاحطة / 
                                    rr  <<  11      00..66  <<                      RR   ليا إرتباط جيج مع ليا إرتباط جيج معPP                    

  
  علاقة أسية :   علاقة أسية :     PPك ك   RRي الكبيخة ،فإف العلاقة بيغ ي الكبيخة ،فإف العلاقة بيغ لمجػابلمجػاب

  
              RR  ==    ββ  PP

mm
          ……....  ((55))  

  

            llnn  RR  ==  mm  llnn  PP  ++  llnn  ββ    …………  ((66))  

  
  

الوشاديح لِاا ّالراٖ الوشاديح لِاا ّالراٖ   RRّل٘ن الغ٘ػ ّل٘ن الغ٘ػ   PP/ الوؼلْهاخ الوؼطاج يٖ العذّل أدًاٍ ُٖ الأهطاس الشِشٗح / الوؼلْهاخ الوؼطاج يٖ العذّل أدًاٍ ُٖ الأهطاس الشِشٗح ( ( 22هصال )هصال )

  ..  PP   ّ ّRRالإسذثاط ت٘ي الإسذثاط ت٘ي شِشال لعات٘ح . طْس هؼادلح شِشال لعات٘ح . طْس هؼادلح   1818ذؼطٖ يرشج ذؼطٖ يرشج 

  PP((ccmm))  RR((ccmm))  الذيخالذيخ  PP((ccmm))  RR((ccmm))  الذيخالذيخ

11  55  0.50.5  1010  3030  88  
22  3535  1010  1111  1010  2.32.3  
33  4040  13.813.8  1212  88  1.61.6  
44  3030  8.28.2  1313  22  00  
55  1515  3.13.1  1414  2222  6.56.5  
66  1010  3.23.2  1515  3030  9.49.4  
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77  55  0.10.1  1616  2525  7.67.6  
88  3131  1212  1717  88  1.51.5  
99  3636  1616  1818  66  0.50.5  

  انسم /انسم /

  NN  ==  1188    ,,      ΣΣPP  ==  334488    ,,    ΣΣRR  ==  110044..33    ,,    ΣΣPP
22
  ==  99553344      ,,    ΣΣRR

22
  ==  11004400..5511      ,,    ΣΣPPRR  ==  33008833..33  

  

((ΣΣPP))
22
  ==  112211110044      ,,      ((ΣΣRR))

22
  ==  1100887788..4499  

    

aa  ==  00..3388          ,,        bb  ==  --  11..5555      ,,                RR  ==  00..3388  PP  ––  11..5555  

  

rr  ==  00..996644                   دسخت الإسحباط خيذة                 دسخت الإسحباط خيذة  ،،        PP نها إسحباط خيذ و يىخب يغ  نها إسحباط خيذ و يىخب يغ         

  

      ::    EEmmppiirriiccaall  EEqquuaattiioonnالسعادلات التجخيبية السعادلات التجخيبية . . 3.43.4        
( حيث تػصل إلى ( حيث تػصل إلى 11996600مغ أىع السعادلات الػضعية التي تخبط بيغ الأمصار كالديح الدصحي ىي معادلة ) خػسلاس مغ أىع السعادلات الػضعية التي تخبط بيغ الأمصار كالديح الدصحي ىي معادلة ) خػسلاس         

  الأمصار كالديح الدصحي كالفتخة الدمشية السأخػذة )بالذيخ(.الأمصار كالديح الدصحي كالفتخة الدمشية السأخػذة )بالذيخ(.معادلة تجخيبية تخبط مابيغ معادلة تجخيبية تخبط مابيغ 
  

                RRmm  ==  PPmm  ––  LLmm    

  

                LLmm  ==  00..4488  TTmm                                                      TTmm  >>  44..55
oo
  CC  

  

                RRmm  ::         )الديح الدصحي الذيخي )سع( الديح الدصحي الذيخي )سع ((  RRmm  ≥≥  00  ))  

                PPmm  ::     )الأيطاس انشهشيت )سى(   الأيطاس انشهشيت )سى  

                LLmm  ::    )الزائعات الذيخية )سع(  الزائعات الذيخية )سع  
                TTmm  ::  سط درجة الحخارة الذيخية لمجابية )بالجرجة السئػية( سط درجة الحخارة الذيخية لمجابية )بالجرجة السئػية( ػ ػ متمت   

  ( يسكغ فخضو كسا يأتي :( يسكغ فخضو كسا يأتي :LLmmدرجة مئػية ، الزياع )درجة مئػية ، الزياع )  4.54.5أقل أك مداكية أقل أك مداكية   TTmmع ع لكيلكي
  

--  66..55    --11    4.54.5  TT((
oo
CC))  

11..5522  11..7788  22..7777  LLmm  ((ccmm))  

____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
، إؼغاة الغا٘ػ الغاطؽٖ ، إؼغاة الغا٘ػ الغاطؽٖ طااس ّدسظااخ الؽشاسجلعات٘اح طااس ّدسظااخ الؽشاسجلعات٘اح / ذن الؽصْل ػلأ الوؼاذل الشاِشٕ ل ه/ ذن الؽصْل ػلأ الوؼاذل الشاِشٕ ل ه( ( 33هصال )هصال )  

  الغٌْٕ ّ هؼاهل الغ٘ػ تئعرؼوال هؼادلح نْع.ط.الغٌْٕ ّ هؼاهل الغ٘ػ تئعرؼوال هؼادلح نْع.ط.
  11كاًْى كاًْى   22ذششٗي ذششٗي   11ذششٗي ذششٗي   أٗلْلأٗلْل  آبآب  ذوْصذوْص  ؼضٗشاىؼضٗشاى  آٗاسآٗاس  ً٘غاىً٘غاى  آراسآراس  شثاطشثاط  22كاًْى كاًْى   الشِشالشِش

TT((
oo
CC))  1212  1616  2121  2727  3131  3434  3131  2929  2828  2929  1919  1414  

الوطش الوطش 

((ccmm))  
44  44  22  00  22  1212  3232  2929  1616  22  11  22  

    الؽل / الؽل / 

  درجة مئػية درجة مئػية   4.54.5  مغمغ  أكبخأكبخ  TTmmبسا أف قيع بسا أف قيع 
    LLmm  ==  00..4488  TTmm    

  
  11كاًْى كاًْى   22ذششٗي ذششٗي   11ذششٗي ذششٗي   أٗلْلأٗلْل  آبآب  ذوْصذوْص  ؼضٗشاىؼضٗشاى  آٗاسآٗاس  ً٘غاىً٘غاى  آراسآراس  شثاطشثاط  22كاًْى كاًْى   الشِشالشِش
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LLmm  55..7766  77..6688  10.0810.08  12.9612.96  14.8814.88  16.3216.32  14.8814.88  13.9213.92  13.4413.44  13.9213.92  9.129.12  6.726.72  

RRmm  00  00  00  00  00  00  17.1217.12  15.0815.08  2.562.56  00  00  00  

  سعسع  34.7634.76= =     2.562.56+ +   15.0815.08+ +   17.1217.12ي = ي = الديح الدصحي الدشػ الديح الدصحي الدشػ 
    0.3280.328= =   106106/ /   34.834.8معامل الديح الدصحي الدشػي = معامل الديح الدصحي الدشػي = 

  
  ::  DDuurraattiioonn  CCuurrvvee    ––FFllooww  الإستجامةالإستجامة  --. مشحشي الجخيان . مشحشي الجخيان 4.44.4        

ىػ العلاقة بيغ الترخيف ضج الشدبة السئػية التي يكػف فييا الجخياف مداكياً أك متجاكزاً ، كيعػخؼ ىػحا السشحشػي أيزػاً ىػ العلاقة بيغ الترخيف ضج الشدبة السئػية التي يكػف فييا الجخياف مداكياً أك متجاكزاً ، كيعػخؼ ىػحا السشحشػي أيزػاً           
فػػػي ىػػػػحه القائسػػػة ، فػػػػإف تعيػػػيغ السػاقػػػػع فػػػي ىػػػػحه القائسػػػة ، فػػػػإف تعيػػػيغ السػاقػػػػع   NNالترػػػخيف التكػػػػخاري. فػػػإذا كػػػػاف عػػػجد نقػػػػاط السعمػمػػػات السدػػػتعسمة ىػػػػػ الترػػػخيف التكػػػػخاري. فػػػإذا كػػػػاف عػػػجد نقػػػػاط السعمػمػػػات السدػػػتعسمة ىػػػػػ   بسشحشػػػيبسشحشػػػي

((PPlloottttiinngg  PPoossiittiioonn لأي ترخيف ) لأي ترخيف )QQ  :ىي:ىي  
                100*

1N

m
Pp


     

  

            mm  ::  قيسة الرف التي يكػف فييا الجخياف مداكياً أك متجاكزاً لعجد الأياـ في فتخة  الرفقيسة الرف التي يكػف فييا الجخياف مداكياً أك متجاكزاً لعجد الأياـ في فتخة  الرف  
            PPpp  ::   الشدبة السئػية للإحتساؿ لكيسة الجخياف السداكية أك الستجاكزة الشدبة السئػية للإحتساؿ لكيسة الجخياف السداكية أك الستجاكزة  
  

                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            

____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
  
  ::  DDuurraattiioonn  CCuurrvvee  CChhaarraacctteerriissttiiccss    ––FFllooww  الإستجامةالإستجامة  --. خرائص مشحشي الجخيان . خرائص مشحشي الجخيان 55....        

  ميل السشحشي يعتسج عمى الفتخة السختارة لمسعمػمات )كمسا كانت الفتخة الدمشية قميمة كمسا كاف السيل أشج(.ميل السشحشي يعتسج عمى الفتخة السختارة لمسعمػمات )كمسا كانت الفتخة الدمشية قميمة كمسا كاف السيل أشج(.  ..11
خ كىػحا يعتسػج عمػى شبيعػة تشطػيع خ كىػحا يعتسػج عمػى شبيعػة تشطػيع الإسػتجامة البكػالإسػتجامة البكػ  ––إف كجػد الخداف عمى السجخى السائي يؤثخ عمى مشحشػي الجخيػاف إف كجػد الخداف عمى السجخى السائي يؤثخ عمى مشحشػي الجخيػاف   ..22

  الجخياف.الجخياف.

الإستجامة عشجما يعيغ عمى كرؽ لػغاريتسي يكػف عمى شكل خط مدتكيع ك عمى الأقل في الجدء الإستجامة عشجما يعيغ عمى كرؽ لػغاريتسي يكػف عمى شكل خط مدتكيع ك عمى الأقل في الجدء   ––مشحشي الجخياف مشحشي الجخياف   ..33
الػسػػػصي مػػػغ السشحشػػػي ك يذػػػتق مشػػػو معػػػاملات مختمفػػػة تبػػػيغ التغييػػػخ فػػػي الجخيػػػاف، كػػػحلظ يدػػػتفاد مشػػػو فػػػي مقارنػػػة الػسػػػصي مػػػغ السشحشػػػي ك يذػػػتق مشػػػو معػػػاملات مختمفػػػة تبػػػيغ التغييػػػخ فػػػي الجخيػػػاف، كػػػحلظ يدػػػتفاد مشػػػو فػػػي مقارنػػػة 

  سائية السختمفة.سائية السختمفة.خرائز الجخياف لمسجاري الخرائز الجخياف لمسجاري ال

Daily 

Discharge 

m
3
/s. 

Percentage time indicated discharge is 

equalled or exceeded (Pp)  

 مجاري دائسة

 مجاري متقصعة ك سيػؿ
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  الإستجامة لا يطيخ تأثيخىا في السشحشي.الإستجامة لا يطيخ تأثيخىا في السشحشي.  ––إف التقػيع التكخاري لحجكث الجخياف في مشحشي الجخياف إف التقػيع التكخاري لحجكث الجخياف في مشحشي الجخياف   ..44

  كمغ فػائج ىحا السشحشي :كمغ فػائج ىحا السشحشي :
  

  تقػيع الجخيانات السختمفة السعتسجة في الترسيع أك ىشجسة مذاريع السرادر السائية.تقػيع الجخيانات السختمفة السعتسجة في الترسيع أك ىشجسة مذاريع السرادر السائية.  ..11
  ( .( .  HHyyddrrooPPoowweerrيخ )يخ )تقػيع خرائز الصاقة الكامشة لمصاقة السائية لمشتقػيع خرائز الصاقة الكامشة لمصاقة السائية لمش    ..22

  ترسيع مشطػمات البدؿ.ترسيع مشطػمات البدؿ.  ..33

  دراسات الديصخة عمى الفيزاف.دراسات الديصخة عمى الفيزاف.  ..44

  مقارنة الجػابي الستقاربة مع إمكانية تحجيج الجخياف في السجاري السائية.مقارنة الجػابي الستقاربة مع إمكانية تحجيج الجخياف في السجاري السائية.  ..55

  
  

ل ٗؽرإْ العاذّل ( ( 44هصال )هصال ) ل ٗؽرإْ العاذّل / العشٗاى الْ٘هٖ لٌِش لاص.ز عاٌْاخ هرؼالثاح هْظاْدج ياٖ العاذّل أدًااٍ، أٗواا / العشٗاى الْ٘هٖ لٌِش لاص.ز عاٌْاخ هرؼالثاح هْظاْدج ياٖ العاذّل أدًااٍ، أٗواا

  لغٌْٗح الؼائذج ل ل ذصشٗ لغٌْٗح الؼائذج ل ل ذصشٗ ػلٔ ػذد أٗام العشٗاى اػلٔ ػذد أٗام العشٗاى ا
  

mmالعشٗاى الْ٘هٖ )العشٗاى الْ٘هٖ )
33
//ss))  

  ػذد أٗام العشٗاى ل ل يرشج صهٌ٘حػذد أٗام العشٗاى ل ل يرشج صهٌ٘ح
19611961  --  19621962  19621962  --  19631963  19631963  --  19641964  

114400  --  112200..11    00  11  55  
112200  --  110000..11  22  77  1010  
110000  --  8800..11  1212  1818  1515  
8800  --  6600..11  1515  3232  1515  
6600  --  5500..11  3030  2929  4545  
5500  --  4400..11  7070  6060  6464  
4400  --  3300..11  8484  7575  7676  
3300  --  2255..11  6161  5050  6161  
2255  --  2200..11  4343  4545  3838  
2200  --  1155..11  2828  3030  2525  
1155  --  1100..11  1515  1818  1212  
1100  --  55..11  55  00  00  

  

  % ظشٗاًاخ هؼروذج للٌِش.% ظشٗاًاخ هؼروذج للٌِش.7575% ّ % ّ 5050إؼغة إؼغة 
  الؽل /الؽل /

  ::    حدب القانػف حدب القانػف   ((XX)محػر )محػر   PPppقيسة قيسة يتع حداب يتع حداب 
                            100*

1N

m
Pp


               مكياس لػغاريتسي               مكياس لػغاريتسي                     

  (. (.   YY)مكياس إعتيادي محػر )مكياس إعتيادي محػر   مقابل قيع الترخيف السعصاة في الدؤاؿمقابل قيع الترخيف السعصاة في الدؤاؿ
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العشٗاى الْ٘هٖ العشٗاى الْ٘هٖ 

((mm
33
//ss))  

  ػذد أٗام العشٗاى ل ل يرشج صهٌ٘حػذد أٗام العشٗاى ل ل يرشج صهٌ٘ح

  ػذد أٗام العشٗاىػذد أٗام العشٗاى

19611961--19641964  

ػذد أٗام العشٗاى  ػذد أٗام العشٗاى  

  ((mm))الرشاكوٖ الرشاكوٖ 

  

                            

100*
1N

m
Pp


   

  19611961  --  19621962  19621962  --  19631963  19619633  --  19641964  

114400--112200..11  00  11  55  66  66  0.550.55  
112200--110000..11  22  77  1010  1919  2525  2.282.28  
110000--8800..11  1212  1818  1515  4545  7070  6.386.38  
8800--6600..11  1515  3232  1515  6262  132132  12.0312.03  
6600--5500..11  3030  2929  4545  104104  236236  21.5121.51  
5500--4400..11  7070  6060  6464  194194  430430  39.1939.19  
4400--3300..11  8484  7575  7676  235235  665665  60.6260.62  
3300--2255..11  6161  5050  6161  172172  837837  76.376.3  
2255--2200..11  4343  4545  3838  126126  963963  87.7887.78  
2200--1155..11  2828  3030  2525  8383  10461046  95.3595.35  
1155--1100..11  1515  1818  1212  4545  10911091  99.4599.45  
1100--55..11  55  00  00  55  10961096  99.9199.91  

                                                                                                                                            ΣΣ  11009966          
                                                        NN  ==  11009966مغ السشحشي :مغ السشحشي :

QQ5500   = =3535  ثا/ ثا  33ــ /  
QQ7755   = =2626  ثا/ ثا  33ــ /                        

                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                          
  __________________________________________________________________________________________________________________________________  

  ::  MMaassss  CCuurrvvee    ––FFllooww  . مشحشي الجخيان التخاكسي )الكتمة(. مشحشي الجخيان التخاكسي )الكتمة(6.46.4        
  ( ضج الػقت كالسعيشة في تختيب متدمدل.( ضج الػقت كالسعيشة في تختيب متدمدل.VVىػ تعييغ لمترخيف التخاكسي الحجسي )ىػ تعييغ لمترخيف التخاكسي الحجسي )        

                      
t

to

QdtV   )تكامل لسشحشي الييجركغخاؼ(        )تكامل لسشحشي الييجركغخاؼ(                

                ttoo  ::  الػقت الإبتجائي لمسشحشيالػقت الإبتجائي لمسشحشي  
                QQ  ::   معجؿ الترخيف معجؿ الترخيف  

  

  

Q 

 m
3
/s. 

 

(Pp)  
 75   50 

26  

35  

Accumulated 

Flow Volume 

(V)  

Mm
3 

B  

D
  َ   
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      يلازظت /يلازظت /

  ( كىػ مداكٍ لسعجؿ الجخياف في أي لحطة.( كىػ مداكٍ لسعجؿ الجخياف في أي لحطة.  QQ  ==  ddvv  //  ddttميل مشحشي التخاكع في أي نقصة يسثل )ميل مشحشي التخاكع في أي نقصة يسثل )  ..11
  يسثل معجؿ الترخيف عمى شػؿ الفتخة التي تع بيا تعييغ سجل السشحشي.يسثل معجؿ الترخيف عمى شػؿ الفتخة التي تع بيا تعييغ سجل السشحشي.  AABBميل الخط ميل الخط   ..22

  
  

  

  ::SSttoorraaggee  VVoolluummee  EEvvaalluuaattiioonn    . حداب حجم الخدين. حداب حجم الخدين7.47.4        
  ىػ لفخؽ التجسيعي بيغ حجع التجييد كحجع الصمب مشح بجاية فرل الجفاؼ :ىػ لفخؽ التجسيعي بيغ حجع التجييد كحجع الصمب مشح بجاية فرل الجفاؼ :

  SS  ==  ΣΣ  VVss  --  ΣΣ  VVDD    

  

SS  ::  حجع الخديغ الأعطعحجع الخديغ الأعطع  

ΣΣ  VVss  ::   حجع التجييد حجع التجييد                        

ΣΣ  VVDD  ::  حجع الصمبحجع الصمب  

  

  AAccccuummuullaatteeddيننٍ انًُسُنني انخشاكًنني بسسننار أكبننش فننشق فنني الإزننذا ي انلنناد  )يننٍ انًُسُنني انخشاكًنني بسسننار أكبننش فننشق فنني الإزننذا ي انلنناد  )  SSويًكننٍ انسلننىل ػهنن   يًننت ويًكننٍ انسلننىل ػهنن   يًننت 

VVoolluummee يًنت نن   يًنت نن  ( بيٍ انًُسُي انخشاكًي نهخدهينض و انطهنب ، لأٌ أ نم زدنى نهخنضٌ يطهنىر نهخنضاٌ  نى أكبنش ( بيٍ انًُسُي انخشاكًي نهخدهينض و انطهنب ، لأٌ أ نم زدنى نهخنضٌ يطهنىر نهخنضاٌ  نى أكبنش SS   فػػؽ فػػؽ
  فتخات الجفاؼ السختمفة.فتخات الجفاؼ السختمفة.

  
العذّل اٙذٖ ٗؼطٌ٘اا هؼلْهااخ ػاي الوؼاذل الشاِشٕ للعشٗااى ياٖ ًِاش نا.ل عاٌح ، إؼغاة العذّل اٙذٖ ٗؼطٌ٘اا هؼلْهااخ ػاي الوؼاذل الشاِشٕ للعشٗااى ياٖ ًِاش نا.ل عاٌح ، إؼغاة   //( ( 55هصال )هصال )

مم  4040أّطأنضى ًؽراظَ  للؽفاظ ػلٔ  هؼذل للطلة ُْ أّطأنضى ًؽراظَ  للؽفاظ ػلٔ  هؼذل للطلة ُْ 
33
      /شا؟/شا؟  

  1212  1111  1010  99  88  77  66  55  44  33  22  11  الذهخالذهخ
mmمعجل الجخيان معجل الجخيان 

33
//ss  6060  4545  3535  2525  1515  2222  5050  8080  110505  9090  8080  7070  
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  انسم /انسم /

mmمعجل الجخيان معجل الجخيان   الذهخالذهخ
33
//ss   حجم الجخيان الذهخي حجم الجخيان الذهخي  mm

33
//ss..  ddaayy   الحجم التجسيعي الحجم التجسيعيmm

33
//ss..  ddaayy  

11  6060  18601860  18601860  

22  4545  12601260  31203120  

33  3535  10851085  42054205  

44  2525  750750  49554955  

55  1515  465465  54205420  

66  2222  660660  60806080  

77  5050  15501550  76307630  

88  8080  24802480  1011010110  

99  105105  31503150  1326013260  

1010  9090  27902790  1160506050  

1111  8080  24002400  1845018450  

1212  7070  21702170  2062020620  

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  مغ السشحشي  : مغ السشحشي  : 

FFoorr  QQdd  ==  4400  mm
33
//ss..                                                SS11  ==  22110000  mm

33
//ss..  ddaayy  

  
  

  ؼل الوغألح  الغاتمح  تئعرخذام الؽغاتاخ الشٗاض٘ح ّ تذّى إعرخذام هٌؽٌٖ  ال رلح ؼل الوغألح  الغاتمح  تئعرخذام الؽغاتاخ الشٗاض٘ح ّ تذّى إعرخذام هٌؽٌٖ  ال رلح   //( ( 66هصال )هصال )

      
  انسم /انسم /

  الذهخالذهخ
معجل الجخيان معجل الجخيان 

mm
33
//ss  

حجم الجخيان حجم الجخيان 
mm  الذهخي الذهخي 

33
//ss..  

ddaayy  

  معجل الطمبمعجل الطمب
mm

33
//ss  

  حجم الطمبحجم الطمب
((ccuummeecc..ddaayy))  

  الفخق الفخق 
CCooll((33))--ccooll((55))  

حجم الطمب حجم الطمب 
التجسيعي الأقرى التجسيعي الأقرى 

((ccuummeecc  ddaayy))  

حجم الجخيان حجم الجخيان 
يعي الأقرى يعي الأقرى التجسالتجس

((ccuummeecc  ddaayy))  
11  6060  18601860  4040  12401240  620620    620620  
22  4545  12601260  4040 11201120 140140    760760  
33  3535  10851085  4040 12401240 --115555  --115555    

Accumulated 

Flow Volume 

(V)  

Mm
3 

 Time (month)  

D  

C 

D
  َ   

C
  َ   

S1  

 Demand Line = 

slope = 40 m
3
/s 
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44  2525  750750  4040 12001200 --445500  --660055    
55  1515  465465  4040 12401240 --775555  --11338800    
66  2222  660660  4040 12001200 --554400  --11992200    
77  5050  15501550  4040 12401240 310310    310310  
88  8080  24802480  4040 12401240 12401240    15501550  
99  105105  31503150  4040 12001200 19501950    35003500  
1010  9090  27902790  4040 12401240 15501550    60506050  
1111  8080  24002400  4040 12001200 12001200    72507250  
1212  7070  21702170  4040 12401240 930930    81808180  

  
mm  19201920( = ( = 77إذف أعطع شمب أك أكشأ خدف ) مغ عسػد إذف أعطع شمب أك أكشأ خدف ) مغ عسػد 

33
//ss..  ddaayy      

  ملاحطة/ملاحطة/
  كل شمب سحب مغ الخداف.كل شمب سحب مغ الخداف.  يذيخ إلى الديادة التجسيعية لحجع الجخياف الجاخل إبتجاءً مغيذيخ إلى الديادة التجسيعية لحجع الجخياف الجاخل إبتجاءً مغ  88العسػد العسػد 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
  ::CCaallccuullaattiioonn  ooff  MMaaiinnttaaiinnaabbllee  DDeemmaanndd  . حدابات الطمب السقبهل. حدابات الطمب السقبهل8.48.4    

  ي التخاكع.ي التخاكع.ىػ تعيغ الصمب الأعطع الحي مغ السسكغ أف نحافع عميو مغ خداف معخكؼ الحجع مغ خلاؿ إستعساؿ مشحشىػ تعيغ الصمب الأعطع الحي مغ السسكغ أف نحافع عميو مغ خداف معخكؼ الحجع مغ خلاؿ إستعساؿ مشحش        
  

                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            

  مغ أىع الشقاط التي يسكغ ملاحطتيا بعشاية في إستعساؿ مشحشي التخاكع :مغ أىع الشقاط التي يسكغ ملاحطتيا بعشاية في إستعساؿ مشحشي التخاكع :
( تسثل الساء السداح ( تسثل الساء السداح   UU22ك ك   VV11رتفاع )نقصة رتفاع )نقصة السدافة الخأسية ما بيغ مساسيغ متعاقبيغ لسشحشي التخاكع في نقصة الإالسدافة الخأسية ما بيغ مساسيغ متعاقبيغ لسشحشي التخاكع في نقصة الإ  ..11

  عبخ السديل السائي.عبخ السديل السائي.
إف خط الصمب يجب أف يقاشع مشحشي الكتمة فيسا إذا كاف الخداف مييأ للإمتلاء ، أما إذا لع يتقاشع خط الصمب مع إف خط الصمب يجب أف يقاشع مشحشي الكتمة فيسا إذا كاف الخداف مييأ للإمتلاء ، أما إذا لع يتقاشع خط الصمب مع   ..22

  السشحشي فيحا يذيخ إلى عجـ كفاية الجخياف الجاخل إلى الخداف.السشحشي فيحا يذيخ إلى عجـ كفاية الجخياف الجاخل إلى الخداف.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
  

إعرؼول هٌؽٌٖ ال رلح للوصال الغاتك ل ٖ ًؽصل ػلٔ أػلٔ هؼذل هٌرظن ٗو ي أى ًؽايع ػلَ٘ إعرؼول هٌؽٌٖ ال رلح للوصال الغاتك ل ٖ ًؽصل ػلٔ أػلٔ هؼذل هٌرظن ٗو ي أى ًؽايع ػلَ٘   //( ( 77هصال )هصال )

مم  36003600لخضى ل٘ورَ لخضى ل٘ورَ 
33
  /شا.ْٗم؟/شا.ْٗم؟  

  /ثا.يػـ/ثا.يػـ  33ــ  36003600. مغ أكشأ نقصة في تقعخ السشحشي نخسع مدافة عسػدية مقجارىا . مغ أكشأ نقصة في تقعخ السشحشي نخسع مدافة عسػدية مقجارىا 11    الؽل /الؽل /

Accumulated 

Flow Volume 

(V)  

Mm
3 

 Time (month)  

U1 

B  

A  

V1 

S1  

S2  

U2 

V2 
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( كىي نقصة تقاشع الخط          D( ثع نقصة )Y( بإتجاه نقصة )Cمساساً لمسشحشي مغ نقصة التحجب الأكلى ) سعسع. نخ . نخ 22              
 السدتكيع الشاتج مع مشحشي الكتمة.

m 50كىػ ) CYD. يحدب ميل الخط السدتكيع 3       
3
/s.  .كىػ يسثل معجؿ الصمب السشتطع ) 

             
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
               
    

  

  

  

  ::VVaarriiaabbllee  DDeemmaanndd  . الطمب الستغيخ. الطمب الستغيخ9.49.4  
ت السائيػػة السدػػػتعسمة فػػي الدػػػقي ك الصاقػػة ك إحتياجػػػات ت السائيػػة السدػػػتعسمة فػػي الدػػػقي ك الصاقػػة ك إحتياجػػػات كىػػػ التغيػػػخ فػػي معػػػجؿ خػػط الصمػػػب مػػع الػقػػػت لتمبيػػة الإحتياجػػػاكىػػػ التغيػػػخ فػػي معػػػجؿ خػػط الصمػػػب مػػع الػقػػػت لتمبيػػة الإحتياجػػػا      

  الإسالة.الإسالة.
              
              
              
              
              
              
              
              

Accumulated 

Flow Volume 

*10
3
  

Mm
3 

 Time (month)  

D  

C 

D
  َ   

C
  َ   

S2  

Y 
10.6  

7  

Accumulated 

Flow Volume 

*10
3
  

Mm
3 

 Time (month)  

B  

A 

Storage  

Mass curve of demand  

Mass curve of flow  
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          . Bك  Aالخداف مسمػء في نقصتي  ملاحطة /
_________________________________________________________________________ 

كنكن  2020ض أى هؼذل هغاؼح الخضاى  ُٖ ض أى هؼذل هغاؼح الخضاى  ُٖ ااششررأيأيّتّتذن ظوغ الوؼلْهاخ الرال٘ح لخضاى همرشغ. ذن ظوغ الوؼلْهاخ الرال٘ح لخضاى همرشغ.   //( ( 88هصال )هصال )
22
   ، ،

طح طح ؼرٔ ًْيٖ ُزٍ الورطلثاخ . أيشض أى هؼاهل الغ٘ػ للوغاؼح الوغوْسج تْاعؼرٔ ًْيٖ ُزٍ الورطلثاخ . أيشض أى هؼاهل الغ٘ػ للوغاؼح الوغوْسج تْاعنوي الخضٗي الزٕ ًؽراظَ نوي الخضٗي الزٕ ًؽراظَ 

 ؟ 0.50.5الخضاى ٗغإّ الخضاى ٗغإّ 
 

mمتػسط الجخياف  الذيخ
3
/s   الصمبMm

 (cmالأمصار الذيخية ) ((cmالتبخخ الذيخي  3

1 25 25 12 2 
2 20 26 13 2 
3 15 27 17 1 
4 10 29 18 1 
5 4 29 20 1 
6 9 29 16 13 
7 100 19 12 24 
8 108 19 12 19 
9 80 19 12 19 
10 40 19 12 1 
11 30 21 11 6 
12 30 25 7 2 

   
 
 

 
 الؽل /

E/100 X 20  X 10حجع التبخخ = 
6

       =0.2 E Mm
3   

P/100 (1-0.5 )X 20  X 10حجع الأمصار =  
6

   =0.1 P Mm
3   

 

Mmالحجم الجاخل  الذهخ
3 

 الكسية السدحهبة
الدحب الكمي 

(3+4+5 )
Mm

3 

الفخق 
Mm

3 

الديادة 
التجسيعية 
لمطمب 
Mm

3 

الديادة 
 التجسيعية
لحجم 
الجخيان 
Mm

3 

Mmالطمب 
التبخخ  3

Mm
3 

الأمطار 
Mm

3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 39.8 - 39.8 27.2 0.2- 2.4 25 67 2كانهن 
 60.2 - 20.4 28.4 0.2- 2.6 26 48.8 شباط
 70.1 - 9.9 ..30 0.1- 3.4 27 40.2 آذار
 - 6.6- 6.6- 32.5 0.1- 3.6 29 25.9 نيدان
 - 28.8- 22.2- 32.9 0.1- 4 29 10.7 آيار
 - 36.4- 7.6- 30.9 1.3- 3.2 29 23.3 حديخان
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 248.8 - 248.8 19 2.4- 2.4 19 267.8 تسهز
 518.6 - 269.8 19.5 1.9- 2.4 19 289.3 آب
 706.5 - 187.9 19.5 1.9- 2.4 19 207.4 أيمهل
 792.3 - 85.8 21.3 0.1- 2.4 19 107.1 1تذخين 
 847.5 - 55.2 22.6 0.6- 2.2 21 77.8 2تذخين 
 899.7 - 52.2 28.2 0.2- 3.4 25 80.4 1كانهن 

  
 مميػف متخ مكعب 36.4أعطع شمب = 
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  الفصل الخامسالفصل الخامس

  الهيدروغرافالهيدروغراف

((  HHyyddrrooggrraapphh))  
  

 ة نتيجة عاصفة مصخية ضج الدمغ.لمترخيف في مجخى مائي أك عمى جابية معيش ىػ تعييغىػ تعييغ  . الهيجروغخاف :. الهيجروغخاف :1.51.5
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

 الذكل أعلاه يسثل ىيجركغخاؼ العاصفة أك ىيجركغخاؼ الفيزاف ، كإف ىحا الييجركغخاؼ لو عجة مخكبات أىسيا:
ديػادة فػي الترػخيف بدػبب الديػادة التجريجيػة فػي بشػاء الخػديغ فػي كىػػ الAB (Rising Limb : )الصخؼ الراعج  .1

القشػات فػؽ سصح الجابية . إف الزائعات الأكلية كضائعات التخشح العالية خلاؿ الفتخة الأكلى مغ سقػط العاصفة 
السدػاحة  السصخية تدبباف زيادة بصيئة في الترخيف كبإستسخار العاصفة أكثخ فأكثخ فإف الجخياف مػغ أبعػج نقصػة فػي

سػؼ يرل إلى مخخج الجابية ك بالػقت نفدو فإف ضائعات التخشيح سػؼ تقل مع مخكر الػقت كليحا فإنػو بدػقػط 
 عاصفة مشتطسة فػؽ الجابية فإف الديح سػؼ يدداد بدخعة مع الػقت.

tp 

tB 

A 

B 

P 

C 

D 

Time (hr) 

Discharge 

Q (m
3
/s.) 
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كة كىػػي أحػػػج الأجػػداء السيسػػة مػػغ الييػػػجركغخاؼ لأنيػػا تحتػػػي عمػػػى ذر BC (Crest Segment : )قصعػػة الحافػػة  .2
الجخيػػاف كالتػػي تحػػجث عشػػجما تذػػارؾ أجػػداء مختمفػػة مػػغ الجابيػػة بػػشفذ الػقػػت فػػي إيرػػاؿ كسيػػة الجخيػػاف إلػػى الحالػػة 

 العطسى في مخخج الجابية .

  . Cك  Bالشقصة الػاقعة بيغ نقصتي الإنقلاب P(Peak : )الحركة  .3

 
 
 

ر يستػج مػغ نقصػة الإنقػلاب فػي إف مشحشػي الإنحدػاCD (Recession Limb :)الصخؼ اليػابط )مشحشػي الإنحدػار( .4
نياية قصعة الحافة إلى كقت بجء أك شخكع الساء الأرضػي بالجخيػاف كيسثػل لشػا عسميػة سػحب السػاء مػغ الخػديغ الػحي 

 تع خدنو في الجابية خلاؿ السخحمة الأكلى مغ الييجركغخاؼ.

الخػديغ الأعطػع كحيػث أف نفػاد الخػديغ يحػجث إف نقصة البجاية لسشحشي الإنحدار )أي نقصة الإنقلاب الثانية( تسثل حالة     
بعج تػقف سقػط الأمصار، لحلظ فإف شكل ىحا الجدء مغ الييجركغخاؼ لايعتسػج عمػى خرػائز العاصػفة السصخيػة بػل يعتسػج 

  إعتساداً كمياً عمى خرائز الجابية.   

 . Pحتى نقصة  Aالػقت مغ الشقصة tp (Peak Time : )كقت الحركة  .5

 tB (Base Time)زمغ القاعجة  .6

 إف الييجركغخاؼ يسثل حالات الديح بأشكاليا الثلاثة:
  Base Flow. الجخياف القاعجي Inter Flow    3. الجخياف البيشي Surface Runoff   2. الديح الدصحي 1
 
 

ظ فػإف كحلظ يتزسغ التأثيخات الكاممة للإختلافات الكبيػخة بػيغ خرػائز الحػػض ك خرػائز العاصػفة السصخيػة ، لػحل     
عاصػػفتيغ مصػػخيتيغ تدػػقصاف عمػػى حػػػضٍ كاحػػج ليسػػا ىيػػجركغخاؼ يختمػػف فييػػا الػاحػػج عػػغ الآخػػخ ، كبالسثػػل فػػإف العػاصػػف 

 الستذابية في جابيتيغ تشتج لشا ىيجركغخافاً الػاحج فييا مختمف عغ الآخخ.
لاحػع أف قدػساً مشيػا يحتػػي كعمى ىحا الأساس فإف فحز عجد مغ سجلات ىيجركغخاؼ الفيزاف لمسجػاري السائيػة ، ي     

 عمى عجة ذركات لمفيزاف في حيغ أف الييجركغخاؼ البديط يحتػي عمى ذركة كاحجة كسا في الذكل الدابق.
______________________________________________________________________ 

 ::  العهامل السؤثخة عمى هيجروغخاف الفيزانالعهامل السؤثخة عمى هيجروغخاف الفيزان  ..22.... 
 عمى شكل الييجركغخاؼ مغ السسكغ ترشيفيا إلى: إف العػامل السؤثخة   

 أكلًا: عػامل الجغخافية الصبيعية : 
 خػاص الحػض  .1
يػػػؤثخ الذػػػكل فػػػي الػقػػػت الػػػحي يدػػػتغخقو السػػػاء حتػػػى يرػػػل مػػػغ الأجػػػداء البعيػػػجة مػػػغ الجالبيػػػة إلػػػى شػػػكل الحػػػػض:  . أ

 بذكل الحػض. مخخجيا، كبشاءً عميو فإف نقصة الحركة ك شكل الييجركغخاؼ يتأثخ برػرة مباشخة
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إف الأحػاض الرغيخة تترخؼ عمى نحػٍ مختمف عغ الأحػاض الكبيخة كخاصةً بالشدػبة إلػى شبيعػة  :حجع الحػض . ب
كأىسيػػة الحػػالات السختمفػػة لمدػػيح، كفػػي الجػػػابي الرػػغيخة فػػإف حالػػة الجخيػػاف ك الذػػجة السصخيػػة تمعبػػاف دكراً ميسػػاً فػػي 

في الكبيخة مشيا فإف ىحه التأثيخات تكػف مخفيػة كيكػػف نػػع الجخيػاف  تحجيج ذركة الفيزاف في مثل ىحه الجػابي. أما
 الدائج ق الجخياف في القشاة.

 

 
 
 
 

إف ميل السجخى السائي الخئيدي يعج أحػج الأمػػر السػؤثخة عمػى سػخعة الجخيػاف فػي القشػاة ، كحيػث أف مشحشػي  ج. السيل :
( مػغ الجابيػة فػإف مػغ العػامػل التػي ليػا تػأثيخ depletion of storageالإنحدار في الييجركغخاؼ يسثل ندؼ الخديغ )

كاضح عمػى ذلػظ ميػل القشػاة لمسجػخي السػائي ، حيػث كمسػا كػاف السيػل كبيػخاً فػإف نػدؼ الخػديغ يكػػف سػخيعاً كميػل مشحشػي 
 الإنحدار يربح شجيجاً ككشتيجة لحلظ يكػف كقت القاعجة لمييجركغخاؼ صغيخاً.

مجسػػػع أشػػػاؿ القشػػػات السػجػػػدة بالجابيػػة إلػػى السدػػاحة الكميػػة لمجابيػػة ، ككمسػػا كانػػت  ىػػي الشدػػبة بػػيغ د. كثافػػة البػػدؿ :
كثافة البدؿ عالية فإف ذركة الترخيف تكػف عالية كفي حالة كػف كثافة البدؿ قميمة فإف الجخياف فػػؽ سػصح الأرض ىػػ 

 قصعة الحافة تكػف عخيزة ندبياً. الدائج ك الييجركغخاؼ الشاتج لو ذركة ترخيف كاشئة كشخؼ صاعج بصيء ، كسا إف
 

  ىػ . شبيعة الػدياف
 ك. الإرتفاع

 
 خرائز التخشيح : .2

إف كجػد الغصػاء الشبػاتي يديػج مػغ نفاذيػة التخبػة كمػغ الدػعة الخدنيػة  إستعسالات الأرض ك الغصاء الشباتي : . أ
اف السػاء فػػؽ سػصح ليا أي إف إستيعابيا لمسػاء بكسيػة أكبػخ، كفزػلًا عػغ ذلػظ فإنيػا تعسػل عمػى تػأخيخ جخيػ

الأرض ، كعمى ىحا الأساس فإف الغصاء الشباتي يقمل ذركة الجخياف ك ىحا التأثيخ يكػف كاضحاً في الجػابي 
 كيكػف تأثيخه كبيخاً ججاً في حالة الأمصار القميمة. 2كع 150التي تقل مداحتيا عغ 

 
 نػع التخبة ك الطخكؼ الجيػلػجية . ب

 شاشق الخدف الأخخى ج. كجػد البحيخات كالسدتشقعات كم
 مثل مقصع الخذػنة ك الدعة الخدنية.. خرائز القشاة : 3

 ثانياً: العػامل السشاخية :  
 خرائز العاصفة السصخية مغ حيث الذجة ك الإستجامة كإتجاه حخكة العاصفة السصخية .1
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ا إف حخكتيػػا مػػغ أعمػػى حيػػث أف ذركة ك حجػػع الدػػيح الدػػصحي تتشاسػػب شخديػػاً مػػع شػػجة كإسػػتجامة العاصػػفة السصخيػػة، كسػػ  
الجابية إلى أسفميا فإف ىحا يعشي أف تخكيداً عالياً ك سخيعاً لمجخياف يسكغ أف يحرل في مخخج الجابيػة كيشػتج لشػا ىيػجركغخافاً 

 لو ذركة فيزاف كاشئة ككقت القاعجة فيو شػيل.
 الزائعات الإبتجائية .2
 التبخخ الكمي .3

 
   ::  ee  EEqq..RReecceessssiioonn  CCuurrvvمعادلة مشحشي الإنحدار معادلة مشحشي الإنحدار   ..33....
 معادلة مشحشي الإنحدار: )1940إشتق بارنذ )عاـ    

 

        Qt = Qo Kr
t
    …… (1) 

 

        Qt :  t الترخيف في الدمغ 
        Qo :  الترخيف الأكلي 
         Kr :              ثابت الإنحدار ( Kr < 1) 

 السعادلة أعلاه يسكغ كتابتيا برػرة أسية:
        

       Qt = Qo e 
–at

    ....... (2) 

 

     

       a = - ln Kr    

 

  

           Kr = krs . kri . krb    

 

      krs = 0.2 – 0.05  =  ثابت إنحدار الجخياف الدصحي     ,   kri = 1  =  ثابت إنحدار الجخياف البيشي 

      krb =   0.99    =قاعجي ال ثابت إنحدار الجخياف  
 
        
 _________________________________________________________________ 

، الوطلاااْب ؼغااااب هؼاهااال إًؽغااااس العشٗااااى  ( / الأسلام أدًاٍ ذوصل ظضء الإًؽغاس هي ُ٘ذسّغشاف الف٘واى 1هصال )

ل تأى الْلد  ُْ هي الٌمطح  اف الااازسّج . أياااشض أى الراااٖ ّفااال يِ٘اااا الِ٘اااذسّغش  الماػذٕ ّ العشٗاى الغطؽٖ ، ػلوا

 هشكثح العشٗاى الثٌٖ٘ هلغ٘ح.

 
الْلد هي الزسّج 

(day) 
mالرصشٗ  )

3
/s) 

الْلد هي الزسّج 

(day) 

الرصشٗ  

(m
3
/s) 

0 90 4 3.8 

0.5 66 4.5 3 

1 34 5 2.6 
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1.5 20 5.5 2.2 

2 13 6 1.8 

2.5 9 6.5 1.6 

3 6.7 7 1.5 

3.5 5 

          

  الؽل /

السعمػمػػات عمػػى مكيػػاس نرػػف لػغػػاريتسي يكػػػف فييػػا الترػػخيف عمػػى مكيػػاس المػغػػاريتع كسػػا فػػي الذػػكل.      يػػتع تعيػػيغ ىػػحه
أياـ  5بعج   Bكالحي رسع عمى خط مدتكيع يسثل الجخياف القاعجي . الجخياف الدصحي إنتيى في الشقصة  ABجدء السشحشي 

 مغ الحركة.
 ( :1مغ معادلة )

   Qt / Qo = Krb
t
                       log Krb = 

t

1
    log ( Qt / Qo)    

              

              

              

              

              

                        

              

           

 
 
 
 
 
 
 
 

 مغ الذكل ، لػ أخحنا : 
   Qo = 6.6 m

3
/s.     ,    t = 2 days     ,     Qt = 4 m

3
/s. 

  

   log Krb = 
2

1
   log (4 / 6.6)                       Krb  = 0.78  

 

   Qo = 26 m
3
/s.     ,    t = 2 days     ,     Qt = 2.25 m

3
/s. 

 

   log Krs = 
2

1
   log (2.25 / 26)                       Krs  = 0.29 

 

   Kr = 0.29 * 0.78 * 1 = 0.226  

Discharge  Q 

(m
3
/s) 

Time (days) 

A 

B 

M 

P 

Observed 

Runoff 

Base Flow   

Surface 

Runoff 
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  ::  BBaassee  FFllooww  SSeeppaarraattiioonnفرل الجخيان القاعجيفرل الجخيان القاعجي  ..44....
دراسػػػة كتحميػػػل الييػػػجركغخاؼ ، نجػػػج أف العلاقػػػة يػػػبغ ىيػػػجركغخاؼ الجخيػػػاف الدػػػصحي ك السصػػػخ السػػػؤثخ )أي السصػػػخ  فػػػي    

جخيػاف الدػصحي نحرػل عميػو مػغ الييػجركغخاؼ الكمػي مصخكحاً مشو الزائعات( تطيػخ عمػى نحػػٍ كاضػح كإف ىيػجركغخاؼ ال
كذلظ بفرل الجخياف الدخيع عغ الجخياف البصيء. كمغ السعتاد أف نعتبخ الجخياف البيشي جدءاً مغ الجخياف الدصحي أي أنػو 
 كاقػػع ضػػسغ الجخيػػاف الدػػخيع، كليػػحا فإنػػو يػػتع شػػخح الجخيػػاف القاعػػجي مػػغ الييػػجركغخاؼ الكمػػي لمعاصػػفة لكػػي نحرػػل عمػػى

 ىيجركغخاؼ الجخياف الدصحي، كىشالظ ثلاث شخؽ تدتعسل لفرل الجخياف القاعجي :

 

 
 الطشٗمح الأّلٔ : طشٗمح الخط الوغرم٘ن: 

يتع فرل الجخياف القاعجي كذلظ بػصل بجاية الديح الدصحي بخط مدتكيع عمى الصخؼ اليابط كالتي تسثل نياية الديح     
تسثل بجاية الديح السباشخ كىي عػادةً يسكػغ تحجيػجىا بدػيػلة حيػث أنيػا تسثػل التغيػخ  Aالسباشخ، ككسا في الذكل فإف نقصة 

فتسثػػل نيايػػة الدػػيح السباشػػخ كىػػي صػػعبة التعيػػيغ بالزػػبط كىشالػػظ  Bالحػػاد فػػي معػػجؿ الدػػيح فػػي تمػػظ الشقصػػة. أمػػا الشقصػػة 
 كىي: Bقصة إلى الش Pi)باليػـ( مغ نقصة الإنقلاب  Nمعادلة تجخيبية لتحجيج الفتخة الدمشية 

 

         N = 0.83 A
0.2

  

 

      A : ( 2السداحة السبدكلة )كع  

 بخط مدتكيع لفرل الجخياف القاعجي عغ الديح الدصحي  Bك  Aحيث تػصل الشقصتاف 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

A 

Pi 

B 

Time  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

N 

Surface Runoff 

Base Flow 
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ه حتػى يتقػاشع مػع صخيقة فإف مشحشي الجخياف القاعجي الدػابق لبػجء الدػيح الدػصحي يػتع تسجيػجفي ىحه ال الطشٗمح الصاً٘ح :
تعيغ  BCك  ACبخط مدتكيع كالقصع  B( كىحه الشقصة يتع ربصيا مع الشقصة Cالإحجاثي السخسػـ مغ نقصة الحركة )الشقصة 

 الجخياف القاعجي ك الديح الدصحي.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جيجه إلى الخمف حتى يتقاشع مع صخيقة فإف مشحشي الإنحدار العائج لمجخياف الأرضي يتع تسفي ىحه ال الطشٗمح الصالصح :
 يتع كصميسا بسشحشي يتع رسسو عمى نحػٍ تقخيبي. Fك  A( كالشقصتاف  EF)الخط  Piالخط الشازؿ مغ نقصة الإنقلاب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

Time  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

Surface Runoff 

Base Flow 

A 

Pi 

E 

Time  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

Surface Runoff 

Base Flow 

B 

F 



 47 

 

   ::  EEffffeeccttiivvee  RRaaiinnالسطخ السؤثخالسطخ السؤثخ  ..55....
فػإف ىيػجركغخاؼ السصػخ الدػاقط يػتع لأغخاض ربػط ىيػجركغخاؼ الدػيح السباشػخ مػع السصػخ الدػاقط كالػحي يشػتج الجخيػاف      

تعجيمػو بصػػخح الزػػائعات مشػػو ، كالذػػكل أدنػػاه يبػػيغ لشػا ىيػػجركغخاؼ عاصػػفة مصخيػػة حيػػث أف الزػػائعات البجائيػػة ك ضػػائعات 
 (.ERHالشفاذية يتع شخحيا مشو كليحا فإف الييجركغخاؼ الشاتج يعخؼ بييجركغخاؼ السصخ السؤثخ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( يسثلاف نفذ الكسية الكمية كلكغ بػحجات مختمفة ، حيػث تكػػف كحػجات ERHك  DRHلييجركغخافيغ )إف كلا ا ملاحطة /
( كعشجما تخسع ضج الػقت فإف مداحة السشحشي الشاتج عشج ضػخبو بسدػاحة الجابيػة فػإف الشػاتج يسثػل cm/hr( بالػ )ERHالػ )

 (.DRHلػ )الحجع الكمي لمديح السباشخ كالتي ىي في الػقت نفدو تسثل مداحة ا
 

_______________________________________________________________________________________ 
 

 27عاػح  ّ ػلٔ هغاؼح همذاسُا  4عن ؼذشد ن.ل إعرذاهح هرؼالثح يرشذِا   2.8ّ  3.8الأهطاس الرٖ ل٘ورِا  ( /2هصال )

كن
2
 ؟ Фصشٗ  العات٘ح ، نوي الضٗادج الوطشٗح ّ ل٘وح الوؤشش  ّأًرعد الِ٘ذسّغشاف الرالٖ للعشٗاى يٖ ًمطح ذ 

 
الْلد هي تذاٗح عمْط الوطش 

(hr) 
-6 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 

mالعشٗاى  الو.ؼع  )
3
/ s) 6 5 13 26 21 16 12 9 7 5 5 4.5 4.5 

   
 بإستخجاـ شخيقة الخط السدتكيع لفرل الجخياف القاعجي  الؽل /

 
                                                                   Ф index = 0.135 cm /hr 

                                                                    Rainfall index = 5.52 cm.     

              

Rainfall Intensity 

(cm/ hr) 

Time (hr.) 

 انًطش انضائذ
Excess Rainfall 

Losses 

Pi 

Discharge 

Q (m
3
/s.) N = 1.6 day 
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   N = 0.83 (27)

 0.2 
= 1.6 day = 38 hr. 

 N( أي أف الػدمغ الكمػي لػػ t = 48( كسا إنو يشتيي عشجما )t = 0( عشجما )DRH( كبجاية الػ )t = 0نقصة الإنقلاب عشجما )
: 

                                                Time of  N = 48 – 16 = 32 hr. 

  t = 48ك لغاية  t = 0الكمي مغ  DRHإذف كقت الػ ،  (N = 38كىي قيسة ملائسة أكثخ مغ ) 
 / ثا3ـ 5تعصيشا قيسة ثابتة لمجخياف القاعجي مقجارىا  مغ خلاؿ الخسع، شخيقة الخط السدتكيع

 

DRH  [(2)0.5+(2+4)0.5+(4+7)0.5+(7+11)0.5+(11+16)0.5+(16+21)0.5+(21+8)0.5+8*0.5]60*60*6 = حجام الاا    
                  =1.4904*10

6
 m

3
    

 

Depth of Runoff = Runoff vol./ Area = 1.4904*10
6
 / 27*10

6
 = 5.52 cm. (السصخ الفائس) 

 

Total Rainfall = 2.8 + 3.8 = 6.6 cm. 

 

Time of Duration = 8 hr. 

 

Ф index = (6.6 – 5.52) / 8 = 0.135 cm/hr. 

 
   ::  UUnniitt  HHyyddrrooggrraapphhالهيجروغخاف الكياسي الهيجروغخاف الكياسي   ..66....
شػتطع كلإسػتجامة معخكفػة ( سع لمسصخ الدائج كالتي تحجث بذكل م1ىػ ىيجركغخاؼ الديح السباشخ كالشاتج عغ كحج عسق )   

 ساعة( فػؽ الجابية. كإف تعخيف الييجركغخاؼ الكياسي يتزسغ ما يأتي: – Dمقجارىا )
سػػاعة لإنتػػاج  – Dإف الييػػجركغخاؼ الكياسػػي يسثػػل رد فعػػل الجابيػػة الصبيعػػي لكسيػػة الأمصػػار الدائػػجة ذات الإسػػتجامة  .1

لدائػػػػػجة يسكػػػػػغ إعتبػػػػػاره، فػػػػػإف السدػػػػػاحة تحػػػػػت سػػػػػع مػػػػػغ الأمصػػػػػار ا 1ىيػػػػػجركغخاؼ الدػػػػػيح السباشػػػػػخ. كبسػػػػػا أف عسػػػػػق 
 سع فػؽ الجابية. 1الييجركغخاؼ الكياسي ستكػف مداكية إلى الحجع الحي يشتجو 
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إف الديادة بالأمصار يفتخض بأف ليا معجؿ لمذجة قيستو  .2
D

 سع / ساعة بالشدبة لإستجامة العاصفة. 1

 ػؽ الجابية.تػزيع العاصفة يسكغ إعتباره مشتطساً ف .3

 يتع عمى أساس ضخب إحجاثيات الأخيخ بالسصخ السؤثخ: UHمغ الػ  DRHك برػرة عامة، فإف إشتقاؽ الػ    
 

         DRH إحجاثيات = UH إحجاثيات * ER 

_________________________________________________________________________ 
   ::iitt  HHyyddrrooggrraapphh  AAssssuummppttiioonnss  UUnnفخضيات الهيجروغخاف الكياسي فخضيات الهيجروغخاف الكياسي ..77....

 
 . إف الديح السباشخ في الجابية لعاصفة مصخية مؤثخة يكػف الػقت فييا ثابتاً.1
.  إف العلاقة بيغ الديح السباشخ ك الأمصار الدائجة ىي علاقة خصية ، حيث تدداد السداحة الشاتجة مغ ىيجركغخاؼ  2

 ت العسق السؤثخ.بػحجا UHالديح السباشخ كذلظ بزخب إحجاثيات الػ 
___________________________________________________________________________ 

عاػح ُ٘ذسّغشاف ل٘اعٖ لعات٘ح ، إؼغة الإؼذاش٘اخ الشأع٘ح  – 6( / الوؼلْهاخ الرال٘ح ُٖ  إؼذاش٘اخ 3هصال )

  عاػح ؟ 6.ل عن الرٖ ذؽذز ن 3.5لِ٘ذسّغشاف الغ٘ػ الوثاشش تغثة الضٗادج الوطشٗح 
 0 3 6 9 12 15 18 24 30 36 42 48 54 60 66 (.hrالهقت )

 UH (m3/s) 0 25 50 85 125 160 185 160 110 60 36 25 16 8 0إحجاثيات 

انسم /
 

 

 0 3 6 9 12 15 18 24 30 36 42 48 54 60 66 (.hrالهقت )

 UH (m3/s) 0 25 50 85 125 160 185 160 110 60 36 25 16 8 0إحجاثيات 

 DRH (m3/s) 0 87.5 175 297.5 437.5 560 647.5 560 385 210 126 87.5 56 28 0إحجاثيات 

 

عن تالرؼالة  2ّ  3عاػح ّلِوا صٗادج يٖ الأهطاس ل٘ورِوا   6ػاففراى هطشٗراى هذج كل هٌِوا  ( /4هصال )

عن . الِ٘ذسّغشاف  3تؼذ الوطشج  عن هطش هؤشش ؼذشد 2ؼذشد الْاؼذج تؼذ الأنشٓ ، ّالوطشج  الرٖ  ل٘ورِا  

 الٌاذط. DRHعاػح  ُْ هؼطٔ يٖ الوصال الغاتك . إؼغة ال    6الم٘اعٖ للعات٘ح ّ الزٕ هذذَ  
انسم /

 

الهقت 

 )ساعة(
 UH (m3/s)إحجاثيات 

 DRH – 3 cmإحجاثيات

(m3/s) 

 DRH – 2 cmإحجاثيات 

(m3/s) 

 DRH – 5 cmإحجاثيات 

(m3/s) 

0 0 0 0 0 
3 25 75 0 75 
6 50 150 0 150 
9 85 255 50 305 
12 125 375 100 475 
15 160 480 170 650 
18 185 555 250 805 

(21) (172.5) (517.5) (320) (837.5) 

24 160 480 370 850 
30 110 330 320 550 
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36 60 180 220 400 
42 36 108 120 228 
48 25 75 72 147 
54 16 48 50 98 
60 8 24 32 56 

(66) (2.7) (8.1) (16) (24.1) 

69 0 0 (10.6) (10.6) 

75 0 0 0 0 

 

 

 

 

 

              

              

              

              

              

              

              

              

              

               

 

 3.5عاػح ل٘وِا كاًد ػلأ الراْالٖ  6ت٘ح يٖ ش.ز يرشاخ هرؼالثح ّلإعرذاهح ( / هؼذل  الؼاففح الوطشٗح يْق ظا5هصال )

عان / عااػح .  0.25( الغاالطح ػلأ ظات٘اح ذان ذخوٌ٘اَ تا  Фعن. هؼذل الو٘اع للؼاففح الوطشٗاح )الوؤشاش  5.5ّ  7.5ّ 

ّغشاف الغ٘ػ الوثاشاش . إرا عاػح للإؼذاش٘اخ الشأع٘ح لوخطط الواء الم٘اعٖ للوصال الغاتك ، نوي ُ٘ذس 6إعرؼول الْلد 

م 15ذن إيرشاض أى ل٘واح العشٗااى الماػاذٕ ُاٖ 
3

م 2/شاا ياٖ الثذاٗاح ّذاضداد 
3

عااػح ؼرأ ًِاٗاح ُ٘اذسّغشاف  12/شاا كال 

 الغ٘ػ الوثاشش. نوي ُ٘ذسّغشاف الف٘واى الٌاذط.

 إف ىيتػغخاؼ الفيزاف السؤثخ تع حدابو كسا في الججكؿ الآتي :  الؽل / 

 ساعة 6ثالث  ساعة 6ثاني  عةسا 6أكؿ  الفتخة

 5.5 7.5 3.5 عسق السطخ )سم(

 1.5 1.5 1.5 ساعة )سم( 6معجل الزائعات لا 

 4 6 2 السطخ السؤثخ )سم(

 

 

Time (hr)  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

A 

B 

A  + B  = 5 cm  DRH  C   = 

Composite DRH 
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 2*  2العسهد  UHإحجاثيات  الهقت
  6* 2العسهد 

 ساعة 6يتقجم 

 4* 2العسهد 

 ساعة 12يتقجم  

الإحجاثي الشهائي 

DRH (3+4+5) 
 لقاعجيالجخيان ا

هيجروغخاف 

 (7+6الفيزان )

1 2 3 4 5 6 7 8 
0 0 0 0 0 0 15 15 
3 25 50 0 0 50 15 65 
6 50 100 0 0 100 15 115 
9 85 170 150 0 320 15 335 
12 125 250 300 0 550 17 567 
15 160 320 510 100 930 17 947 
18 185 370 750 200 1320 17 1337 

(21) (172.5) (345) (960) (340) (1645) (17) (1662) 

24 160 320 1110 500 1930 19 1949 
(27) (135) (270) (1035) (640) (1945) (19) (1964) 

30 110 220 960 740 1920 19 1939 
36 60 120 660 640 1420 21 1441 
42 36 72 360 440 872 21 893 
48 25 50 216 240 506 23 529 
54 16 32 150 144 326 23 349 
60 8 16 96 100 212 25 237 
66 (2.7) (5.4) (48) (64) (117) (25) (142) 

69 - - - - - - - 

72 0 0 16 32 48 27 75 
75 - - - - - - - 

78 0 0 0 (10.8) (11) 27 38 
81 0 0 0 0 0 27 27 
84 0 0 0 0 0 27 27 

 

   ::eerriivvaattiioonn  UUnniitt  HHyyddrrooggrraapphh  DDإشتقاق الهيجروغخاف الكياسي إشتقاق الهيجروغخاف الكياسي ..88....
     

       

عمى قبسػة السصػخ السػؤثخ كالشػاتج مػغ  DRHىي عسمية إيجاد إحجاثيات الييجركغخاؼ الكياسي كذلظ بقدسة إحجاثيات الػ     
 كقدستو عمى مداحة الجابية. DRHإيجاد السداحة تحت مشحشي 
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 ي يػاجو الشقاط السخغػبة الآتية:إف فخضيات ىيجركغخاؼ الفيزاف السدتعسل في التحميل يسكغ إختياره لك     
 الأمصار يجب أف تكػف مشتطسة خلاؿ مجة إستجامتيا كيجب أف تغصي مداحة الجابية. .1
 العاصفة السصخية يجب أف تكػف معدكلة كتحجث برػرة فخدية. .2

 سع. 4 – 1الأمصار الدائجة لمعاصفة السصخية السختارة تكػف عالية كسا إف مجى قيسيا يتخاكح مغ  .3

______________________________________________________________________ 
كان 432الوؼلْهاخ اٙذ٘ح ُٖ الإؼذاش٘اخ الشأع٘ح لِ٘ذسّغشاف ػافافح هطشٗاح لٌِاش ٗثاضل هغااؼح هماذاسُا  ( /6هصال )

2
 

 ؟عاػح  6عاػح ػاففح هطشٗح هٌفصلح . إشرك الإؼذاش٘اخ الشأع٘ح لِ٘ذسّغشاف ل٘اعٖ لذسٍ  6ًر٘عح 
 6 0 6 12 18 24 30 36 42 48- (hrالهقت من بجاية العاصفة السطخية )

 10 10 30 87.5 115.5 102.5 85 71 59 47.5 (m3/sالترخيف )
 54 60 66 72 78 84 90 96 102 (hrالهقت من بجاية العاصفة السطخية )

 39 31.5 26 21.5 17.5 15 12.5 12 12 (m3/sالترخيف )

 انسم/

 
              

              

              

               

 

 

 

 

 

 

 

               

 

A  بجاية =DRH  عشجماt  =0     كB  نياية =DRH  عشجماt  =90 ساعة 
Pi  نقصة الإنقلاب عشجما =t  =24               ساعةN  =90 – 24   =66  = يػـ 2.75ساعة 
N  =0.83  ( *423)0.2  =2.78 (    2.7يػـ. )يػـ أفزل 
   

 

 
 
 
 
 

Time (hr)  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

6hr unit hyd.                                       

Storm hyd.                                       

Pi 

Pi Pi 

Base Flow                                       

End of DRH                                       
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الهقت من بجاية الدخة 
 (hrالسطخية )

الإحجاثيات الخأسية لهيجروغخاف 
الإحجاثيات الخأسية لا  (m3/sالجخيان القاعجي ) (m3/sالعاصفة )

DRH (m3/s) 

ساعة مخطط  6الإحجاثيات الخأسية لا 
 (m3/sماء قياسي )
 4÷  3العسهد 

1 2 3 4 5 
6- 10 10 0 0 
0 10 10 0 0 
6 30 10 20 6.7 
12 87.5 10.5 77 25.7 
18 111.5 10.5 101 33.7 
24 102.5 10.5 92 30.7 
30 85 11 74 24.7 
36 71 11 60 20 
42 59 11 48 16 
48 47.5 11.5 36 12 
54 39 11.5 27.5 9.2 
60 31.5 11.5 20 6.6 
66 26 12 14 4.6 
72 21.5 12 9.5 3.2 
78 17.5 12 5.5 1.8 
84 15 12.5 2.5 0.8 
90 12.5 12.5 0 0 
96 12 12 0 0 
102 12 12 0 0 

                                                           m
3
/s 587  Σ    

10*423( / )3600*6*587عسق الديح = )
 سع 3( = 6

______________________________________________________________  
عاػح ل٘اعٖ  ، إرا ػلود أى رسّج ُ٘ذسّغشاف الف٘واى الٌاذعح تغثة   3( / نوي  رسّج  ُ٘ذسّغشاف  7صال )ه

م 270عاػح هطش هؤشش ُٖ  3
3

عن ، أيشض أى هؼذل ضائؼاخ الٌفارٗح  5.9/شا ّإى هؼذل ػوك الوطش ٗغإّ 

م 20عن / عاػح   ّإى العشٗاى الماػذٕ ل٘ورَ شاترح ّ ٗغإّ  0.3ٗغإّ 
3
 / شا ؟ 

 الؽل /

 سع 5=  0.3*3 – 5.9سصخ السؤثخ = قيسة ال
 / ثا3ـ DRH  =270 – 20  =250ذركة الػ 
 / ثا 3ـ 50=  5/  250ساعة =  UH – 3ذركة الػ 

__________________________________________________________________________ 
  ::HHyyddrrooggrraapphh  ffoorr  DDiiffffeerreenntt  DDuurraattiioonn    UUnniitt. الهيجروغخاف الكياسي لإستجامات مختمفة . الهيجروغخاف الكياسي لإستجامات مختمفة 9.59.5
 – Dساعة مغ مخصط ماء قياسي إستجامتو  – nDىشالظ عجة شخؽ لإشتقاؽ مخصط الساء الكياسي الحي إستجامتو    

 ساعة ، كمغ أىع ىحه الصخؽ :
  S. شخيقة مشحشي 2. شخيقة الإنصباؽ                           1
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 : Super Position Method. طخيقة الإنطباق 1
 - nDسػاعة ككػاف السصمػػب ىػػ إشػتقاؽ مخصػط السػاء الكياسػي لػػ  – Dإذا تػافخ الييجركغخاؼ الكياسػي الػحي إسػتجامتو    

مػغ السخصصػات الكياسػية مػع كػل رسػع مفرػػؿ عػغ الدػابق بػػ  nعجد صحيح ، فإنو مػغ الدػيػلة إنصبػاؽ  nحيث   ساعة
D – : ساعة 
           

              

              

              

              

              

              

              

              

               

 

______________________________________________________________ 

عاااػح  ، إشاارك   – 4( / الوؼلْهاااخ الوؼطاااج ُااٖ الإؼااذاش٘اخ  الصااادٗح  لِ٘ااذسّغشاف ل٘اعااٖ إعاارذاهرَ 8هصااال )

 عاػح هخطط هاء ل٘اعٖ.  – 12الإؼذاشٖ الصادٕ ل  
 

الهقت 
 A )ساعة(

B  يدحف با
 ساعة 4

C  يدحف با
 ساعة 8

ساعة  UH – 12إحجاثيات  4+3+2الأعسجة 
 (3÷  5)العسهد 

1 2 3 4 5 6 
0 0 - - 0 0 
4 20 0 - 20 6.7 
8 80 20 0 100 33.3 
12 130 80 20 230 76.7 
16 150 130 80 360 120 
20 130 150 130 410 136.7 
24 90 130 150 370 123.3 
28 52 90 130 272 90.7 
32 27 52 90 169 56.3 
36 15 27 52 94 31.3 
40 5 15 27 47 15.7 
44 0 5 15 20 6.7 
48 - 0 5 5 1.7 
52 - - 0 0 0 

   

 :  S S - Curve Methodطخيقة مشحشي . 2

Time (hr)  

Q 

(m
3
/s.) 

= DRH of 3 cm.                                       

A +                                      B +                                      C                                       F =                                       

Q 

(m
3
/s.) 

Time (hr)  

12 – hr UH =( 0rd. of F) / 3   
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كدخ ، كالسشحشػي  mحيث  mDاـ ىحه الصخيقة إذا كاف السصمػب إشتقاؽ ىيجركغخاؼ قياسي إستجامتو يتع إستخج   
S  ىيجركغخاؼ(S.ىػ ىيجركغخاؼ يشتج مغ أمصار مؤثخة ك مدتسخة بسعجؿ ثابت في زمغ غيخ محجد ) 

___________________________________________________________________  
 . Sذ ؼل الوصال الغاتك تطشٗمح الوٌؽٌٖ أػ ( /9هصال )

  

الهقت 
 )ساعة(

إحجاثيات 
UH-4 hr 

 Sمشحشي 

إحجاثيات 
 Sمشحشي

(2+3) 

 Sمشحشي 
 12متخمف با 
 ساعة

 (12/4÷ ) 6العسهد  5عسهد  – 4عسهد 

1 2 3 4 5 6 7 
0 0 0 0 - 0 0 
4 20 0 20 - 20 6.7 
8 80 20 100 - 100 33.3 
12 130 100 230 0 230 76.7 
16 150 230 380 20 360 120 
20 130 380 510 100 410 136.7 
24 90 510 600 230 370 123.3 
28 52 600 652 380 272 90.7 
32 27 652 679 510 169 56.3 
36 15 679 694 600 94 31.3 
40 5 694 699 652 47 15.7 
44 0 699 699 679 20 6.7 
48 - 699 699 694 5 1.7 
52 - - 699 699 0 0 

  

_____________________________________________________________________   
 

عاااػح  هثٌ٘ااح   أدًاااٍ . إعاارؼول ُاازٍ الإؼااذاش٘اخ ّ  – 4الإؼااذاش٘اخ الشأعاا٘ح للِ٘ااذسّغشاف الم٘اعااٖ  ( /10هصااال )

 عاػح لٌفظ العات٘ح . – 2إشرك إؼذاش٘اخ هخطط ُ٘ذسّغشاف إعرذاهرَ 

 

 

 

 

 لؽل/ا

 

 

 

 

الهقت 
 )ساعة(

إحجاثيات 
UH-4 hr 

 Sمشحشي 

إحجاثيات 
 Sمشحشي

(2+3) 

 Sمشحشي 
 2متخمف با 
 ساعة

 (2/4÷ ) 6العسهد  5عسهد  – 4عسهد 
( UH – 2hr) 
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1 2 3 4 5 6 7 
0 0 - 0 - 0 0 
2 8 - 8 0 8 16 
4 20 0 20 8 12 24 
6 43 8 51 20 31 62 
8 80 20 100 51 49 98 
10 110 51 161 100 61 122 
12 130 100 230 161 69 138 
14 146 161 307 230 77 154 
16 150 230 380 307 73 146 
18 142 307 449 380 69 138 
20 130 380 510 449 61 122 
22 112 449 561 510 51 102 
24 90 510 600 561 39 78 
26 70 561 631 600 31 62 
28 52 600 652 631 21 42 
30 38 631 669 652 17 34 
32 27 652 679 669 10 20 
34 20 669 689 679 10 20 
36 15 679 694 689 5 10 
38 10 689 699 694 5 10 
40 5 694 699 699 0 (0) 3 

42 2 699 701 699 (2) (4) 0 

44 0 699 699 701 (-2) (-4) 0 

_____________________________________________________________________ 
  .إستعسالات و محجدات الهيجروغخاف الكياسي:.إستعسالات و محجدات الهيجروغخاف الكياسي:10.510.5

 أ. الإستعسالات:
 . في تصػيخ ىيجركغخاؼ الفيزاف ك معخفة قيسة السصخ القرػى السدتخجمة في تراميع مشذآت الترخيف.1
 . في إستكساؿ سجلات الجخياف بالإعتساد عمى سجلات السصخ.2
 إشلاؽ التححيخات إعتساداً عمى الأمصار الداقصة.. لأغخاض التشبؤ بالفيزاف كفي 3

يفتخض مخصط الييجركغخاؼ الكياسػي بػأف الأمصػار الدػاقصة عمػى جابيػة ليػا تػزيػع مشػتطع ، كػحلظ الذػجة السصخيػة، فإنيػا    
يػث أنػو مػغ يفتخض أف تكػف ثابتة خلاؿ إستجامة السصخ الدائج، كمغ الشاحية العسمية فإف ىحيغ الطػخفيغ لا يصبقػاف بجقػة ، ح

السعتػػاد أف تكػػػف الأمصػػار غيػػخ مشتطسػػة عمػػى السدػػاحة ، ك كػػحلظ فػػإف الذػػجة مختمفػػة خػػلاؿ فتػػخة سػػقػط العاصػػفة السصخيػػة 
كتحت مثل ىحه الطخكؼ فإف الييجركغخاؼ الكياسػي لا يػداؿ يدػتعسل فيسػا إذا كػاف ىشػاؾ تػزيػع مدػاحي متجػانذ لمعػاصػف 

 السختمفة.
 

 

 
السداحة يعج العامل السؤثخ الأعمى عمى تصبيق الييجركغخاؼ الكياسػي، حيػث يسكػغ القػػؿ أف  عمى أية حاؿ، فإف حجع     

 تعج الحج الأعمى لسداحة الجابية السدتعسمة في تصبيقات الييجركغخاؼ الكياسي. 2كع 5000السداحة 
 ات:ب. السحجد
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 ييجركغخاؼ الكياسي.. إف الدكيط يجب أف يكػف مصخاً فقط كذكباف الثمػج لا يسكغ تسثيميا في ال1
. الجابيػػة يجػػب أف لا تحتػػػي عمػػى خػػدف كبيػػخ مثػػل الأحػػػاض أك الرػػياريج ككػػحلظ الخػػدف فػػي الزػػفاؼ الفيزػػانية كالتػػي 2

 تؤثخ عمى العلاقة الخصية بيغ الخدف ك الترخيف.
 . إذا كاف الدكيط غيخ مشتطع فأف نتائج الييجركغخاؼ الكياسي تكػف غيخ جيجة.3

فػػػػي إسػػػػتعسالات الييػػػػجركغخاؼ لا يسكػػػػغ تػقػػػػع نتػػػػائج دقيقػػػػة جػػػػجاً حيػػػػث أف الإختلافػػػػات فػػػػي قاعػػػػجة  ك برػػػػػرة عامػػػػة،    
 % ك تعتبخ ىحه الشتائج مقبػلة. 10±% كفي ذركة الترخيف تكػف بحجكد  20±الييجركغخاؼ تكػف بحجكد 

____________________________________________________________________ 
 7.5ُ راس عمطد ػلِ٘ا أهطاس يٖ ش.شح أٗام هرؼالثح ّ كاًد أػواق الوطش ُاٖ  200ات٘ح هغاؼرِا ظ ( /11هصال )

عاان / ٗااْم ، سعاان الرْصٗااغ كٌغااثح هسْٗااح هااي الغاا٘ػ  Ф 2.5عاان ػلاأ الرااْالٖ  . أيااشض هؼااذل الوؤشااش  5ّ  2ّ 

 10،  25،  40،   15،  5 ْٗم ل ل ػاففح هطشٗح ّالرٖ إعرذاهرِا ْٗم ّاؼذ ُاٖ 6الغطؽٖ ّالزٕ ٗورذ أكصش هي 

 . ؼذد  إؼذاش٘اخ  ذصشٗ  الِ٘ذسّغشاف تؼذ إُوال ذصشٗ  العشٗاى الماػذٕ. 5،

  الؽل /

الهقت 
(day) 

الأمطار 
(cm) 

Ф 
(cm/day) 

ER 

(cm) 

ندبة معجل 
 التهزيع %

 الديح (cmتهزيع الديح لمسطخ الدائج )
5 0 2.5 cm m

3
 / s 

0 -1 7.5 2.5 5 5 0.25   0.25 5.79 
1 -2 2 2.5 0 15 0.75 0  0.75 17.36 
2 – 3 5 2.5 2.5 40 2 0 0.125 2.125 49.19 
3 – 4    25 1.25 0 0.375 1.625 37.62 
4 – 5    10 0.5 0 1 1.5 34.72 
5 – 6    5 0.25 0 0.625 0.875 20.25 
6 – 7    0 0 0 0.25 0.25 5.79 
7 – 8       0.125 0.125 2.89 
8 - 9       0 0 0 

10*200انسير في يىو وازذ * ) 
4

و  23.148( = انسير في يىو وازذ *  86400/  
3
  /  ا 

       

 

  الفصل الغادطالفصل الغادط

  الف٘واًاخالف٘واًاخ
((  FFllooooddss  ))  

عبػارة عػغ إرتفػاع مشدػػب الشيػخ برػػرة غيػخ عاديػة بحيػث يصفػح الشيػخ عمػى ضػفتيو كيغػخؽ عبػارة عػغ إرتفػاع مشدػػب الشيػخ برػػرة غيػخ عاديػة بحيػث يصفػح الشيػخ عمػى ضػفتيو كيغػخؽ : :   FFlloooodd. الفيزان . الفيزان 1.71.7
صػػػط مػػاء الفيزػػاف )الييػػػجركغخاؼ( لمفيزػػانات العاليػػػة ك بيانػػات مشاسػػيب السيػػػاه السقابمػػة لػػػحركات صػػػط مػػاء الفيزػػاف )الييػػػجركغخاؼ( لمفيزػػانات العاليػػػة ك بيانػػات مشاسػػيب السيػػػاه السقابمػػة لػػػحركات السشصقػػة السجػػاكرة. إف مخالسشصقػػة السجػػاكرة. إف مخ

الفيزػػػاف تػػػػفخ معمػمػػػات ك بيانػػػات ميسػػػة تدػػػاعج فػػػي الترػػػسيع الييػػػجركلػجي كفزػػػلًا عػػػغ ذلػػػظ فػػػإف مػػػغ بػػػيغ الخرػػػائز الفيزػػػاف تػػػػفخ معمػمػػػات ك بيانػػػات ميسػػػة تدػػػاعج فػػػي الترػػػسيع الييػػػجركلػجي كفزػػػلًا عػػػغ ذلػػػظ فػػػإف مػػػغ بػػػيغ الخرػػػائز 
سدتخجمة كأكسعيا إنتذاراً، ففي مػقػع معػيغ سدتخجمة كأكسعيا إنتذاراً، ففي مػقػع معػيغ السختمفة لييجركغخاؼ الفيزاف، أف معيار ذركة الفيزاف يعج مغ أىع السعاييخ الالسختمفة لييجركغخاؼ الفيزاف، أف معيار ذركة الفيزاف يعج مغ أىع السعاييخ ال

تتغيخ ذركات الفيزاف بيغ سشةٍ كأخخى ك تذػكل مقاديخىػا الدمدػمة الييجركلػجيػة كالتػي مػغ خلاليػا يسكػغ تحجيػج التػخدد لػحركة تتغيخ ذركات الفيزاف بيغ سشةٍ كأخخى ك تذػكل مقاديخىػا الدمدػمة الييجركلػجيػة كالتػي مػغ خلاليػا يسكػغ تحجيػج التػخدد لػحركة 
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  100100  الفيزاف كعسمياً يسكغ القػؿ أنػو عشػج ترػسيع جسيػع السشذػآت الييجركليكيػة فػإف ترػخيف الػحركة لتػخدد )مػخة كاحػجة لكػلالفيزاف كعسمياً يسكغ القػؿ أنػو عشػج ترػسيع جسيػع السشذػآت الييجركليكيػة فػإف ترػخيف الػحركة لتػخدد )مػخة كاحػجة لكػل
سػػشة مػػثلًا( يعػػج ذا أىسيػػة لإنذػػاء ىػػحه السشذػػآت ك تحقيػػق الأغػػخاض السشذػػػدة مشيػػا ، كلغػػخض حدػػاب مقػػجار ذركة الفيزػػاف سػػشة مػػثلًا( يعػػج ذا أىسيػػة لإنذػػاء ىػػحه السشذػػآت ك تحقيػػق الأغػػخاض السشذػػػدة مشيػػا ، كلغػػخض حدػػاب مقػػجار ذركة الفيزػػاف 

  تتػفخ الصخؽ الآتية :تتػفخ الصخؽ الآتية :
      RRaattiioonnaall  MMeetthhooddالصخيقة العقلانية الصخيقة العقلانية   ..11
      EEmmppiirriiccaall  MMeetthhooddالصخيقة الػضعية )التجخيبية( الصخيقة الػضعية )التجخيبية(   ..22
      HHyyddrrooggrraapphh  MMeetthhooddشخيقة الييجركغخاؼ شخيقة الييجركغخاؼ   ..33
      FFlloooodd  ––  FFrreeqquueennccyy  SSttuuddiieessات تخدد الفيزاف ات تخدد الفيزاف دراسدراس  ..44
  كتعتسج دراسة شخيقة ما عمى عجة عػامل مشيا :كتعتسج دراسة شخيقة ما عمى عجة عػامل مشيا :        

  أ. الغخض السشذػد                      ب. البيانات الستػفخة                     ج. أىسية السشذأأ. الغخض السشذػد                      ب. البيانات الستػفخة                     ج. أىسية السشذأ
__________________________________________________________________________________________________________________________________________  

  ::    RRaattiioonnaall  MMeetthhoodd. الطخيقة العقلانية . الطخيقة العقلانية   11
بإفتخاض سقػط السصخ بذجة مشتطسة كلفتخة إستجامة شػيمة ججاً عمى حػض ماء ، فػإف معػجؿ الدػيح يػدداد تػجريجياً مػغ بإفتخاض سقػط السصخ بذجة مشتطسة كلفتخة إستجامة شػيمة ججاً عمى حػض ماء ، فػإف معػجؿ الدػيح يػدداد تػجريجياً مػغ           

  الرفخ إلى قيسة ثابتة ككسا مػضح في الذكل:الرفخ إلى قيسة ثابتة ككسا مػضح في الذكل:
  
                              

                            
                            
                            
    
                          

  

  

  
( ، فػإذا رمدنػا إلػى ( ، فػإذا رمدنػا إلػى 00uuttlleettحيث يدداد الديح بإستسخار كصػؿ الترخيف مغ السشاشق البعيجة مػغ الجابيػة إلػى السخػخج )حيث يدداد الديح بإستسخار كصػؿ الترخيف مغ السشاشق البعيجة مػغ الجابيػة إلػى السخػخج )          

( )زمػغ التخكيػد( فػإف مػغ الػاضػح إنػو إذا ( )زمػغ التخكيػد( فػإف مػغ الػاضػح إنػو إذا ttccالفتخة التي ترل فييا قصخة الساء مغ أبعج جدء مغ الجابية إلى مخخجيا بالخمد )الفتخة التي ترل فييا قصخة الساء مغ أبعج جدء مغ الجابية إلى مخخجيا بالخمد )
  (:(:QQPP( فإف الديح سيربح ثابتاً عشج فيسة الحركة )( فإف الديح سيربح ثابتاً عشج فيسة الحركة )ttccما بعج )ما بعج )  استسخ سقػط السصخ إلىاستسخ سقػط السصخ إلى

            

        QQPP  ==  CC  AA  ii                    tt  ≥≥  tt  cc  

  

    CC  ==  RRuunnooffff  //  RRaaiinnffaallll              ,,        AA  ::   مداحة الجابية مداحة الجابية            ,,      ii  ::    شجة السصخشجة السصخ            
  كعشج إستخجاـ الػحجات الحقمية يسكغ كتابة السعادلة أعلاه كسا يأتي:كعشج إستخجاـ الػحجات الحقمية يسكغ كتابة السعادلة أعلاه كسا يأتي:  

      

QP 

Runoff 

tc 

Recession 

End of  

Rainfall 
Runoff 

&  

Rainfall 

Rainfall 
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QQPP  ==  
3.6

1
CC  ((  iittccpp))  AA                                                                                                                                                                                              

  

      QQPP  ::  ((mm
33
//ss)) ترخيف الحركة ترخيف الحركة          ,,              CC  ::  معامل الديحمعامل الديح    ,,                iittccpp  ::    PP     كإحتسالية كإحتسالية   ttcc   متػسط شجة السصخ )ممع / ساعة( لإستجامة متػسط شجة السصخ )ممع / ساعة( لإستجامة    

        AA  ::  ( ( 22مداحة الترخيف )كعمداحة الترخيف )كع     

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________    

  ::  TTiimmee  ooff  CCoonncceennttrraattiioonn( ( ttccوقت التخكيد )وقت التخكيد )  
  ىشاؾ عجة معادلات تجخيبية لتخسيغ كقت التخكيد كمغ أىع ىحه الصخؽ :ىشاؾ عجة معادلات تجخيبية لتخسيغ كقت التخكيد كمغ أىع ىحه الصخؽ :

في حالة كػف أحػاض الترخيف لجابية صغيخة فإف زمغ التخكيد يداكي في حالة كػف أحػاض الترخيف لجابية صغيخة فإف زمغ التخكيد يداكي : :   UU..SS..AA..  PPrraaccttiicceeالصخيقة الأمخيكية الصخيقة الأمخيكية   ..  أأ
  تقخيباً فتخة ترخيف الحركة :تقخيباً فتخة ترخيف الحركة :

ttcc  ==  ttPP    ==  CCttLL  ((
s

LL ca ))
nn
    

  

  

  

ttcc  ::  )زمغ التخكيد )ساعة(زمغ التخكيد )ساعة                      ,,        nn  ==  00..3388            ,,          ss  ::   ميل الجابية السػزكف ميل الجابية السػزكف  

  

CCttLL==  ccoonnssttaanntt    

  لمسشاشق الجبميةلمسشاشق الجبمية      8833..00  ==          
لمتلاؿ   لمتلاؿ       55..00  ==             

  لمػديافلمػدياف      2244..00  ==          
  

LL  ::    )شػؿ الجابية كتقاس عمى شػؿ السجخى السائي مغ خط تقديع الجابية )كع(شػؿ الجابية كتقاس عمى شػؿ السجخى السائي مغ خط تقديع الجابية )كع  

  

LLccaa  ::  عمى شػؿ السجخى السائي مغ محصة الكياس إلى نقصة عمى السجخى السائي في مخكد الجابية )كع( عمى شػؿ السجخى السائي مغ محصة الكياس إلى نقصة عمى السجخى السائي في مخكد الجابية )كع(   السدافةالسدافة   

  

  

  

  

    KKiirrppiicchh  EEqquuaattiioonn  ::معادلة كيخبج معادلة كيخبج   ..  بب

  

ttcc    ==  00..0011994477  LL
00..7777

    SS
--00..338855

          

  

ttcc  ::  ((mmiinn))  فتخة التخكيدفتخة التخكيد    
LL  ::  ((mm))  أقرى مدافة يقصعيا الساءأقرى مدافة يقصعيا الساء  
SS  ==  ΔΔ  HH  //  LL        ::          إنحجار الجابيةإنحجار الجابية  
ΔΔ  HH  ::  فخؽ السشدػب مغ أبعج نقصة في الجابية إلى السخخجفخؽ السشدػب مغ أبعج نقصة في الجابية إلى السخخج  

______________________________________________________________________________________________________________________________________________  
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  ::  RRaaiinnffaallll  IInntteennssiittyyشجة السطخ شجة السطخ 
ا بػاسصة ا بػاسصة ( يسكغ إيجادى( يسكغ إيجادى  TT  ==  11  //  PP) أي فتخة رجػع ) أي فتخة رجػع   PPكبإحتسالية تجاكز كبإحتسالية تجاكز   ttccإف شجة السصخ السكافئة لإستجامة معيشة تداكي إف شجة السصخ السكافئة لإستجامة معيشة تداكي 

  العلاقة بيغ تخدد السصخ ك الإستجامة لمجابية :العلاقة بيغ تخدد السصخ ك الإستجامة لمجابية :
  

              
 m

c

x

tcp
at

KT
i


                       KK  ,,  aa  ,,    xx    ,,    mm              ثػابتثػابت    

________________________________________________________________________________________________________________________________________________        

كن 0.85ّ هغاؼرِا  0.3هٌطمح ع ٌ٘ح هؼاهل الغ٘ػ لِا  ( /1هصال )
2
 0.006، يئرا ػلود إى إًؽذاس العات٘ح  

عٌح  ُٖ كوا يٖ  25م   ّكاى هؼذل عمْط الوطش ن.ل يرشج الشظْع  950ّألصٔ هغايح ٗمطؼِا  الواء ذغإّ 

  العذّل  الرالٖ  :
  55  1010  2020  3030  4040  6060  ((mmiinnالإستجامة )الإستجامة )

  1717  2626  4040  5050  5757  6262  ((mmmmمعجؿ سقػط السصخ )معجؿ سقػط السصخ )
  

  عٌح.عٌح.  2525( لرصو٘ن هٌشأ ػٌذ هٌفز ُزٍ الوٌطمح لفرشج سظْع ( لرصو٘ن هٌشأ ػٌذ هٌفز ُزٍ الوٌطمح لفرشج سظْع QQPP))  إؼغة هؼذل ذصشٗ  الزسّجإؼغة هؼذل ذصشٗ  الزسّج

  الؽل /الؽل /

          ttcc  ==  00..0011994477  **  ((995500))
00..7777

  **  ((00..000066))
--00..338855

  ==  2277..44  mmiinn..  

  دقيقة )ممع( :دقيقة )ممع( :  27.427.4أقرى عسق لمسصخ لإستجامة أقرى عسق لمسصخ لإستجامة 
          4.47404.7*

10

1050



  mmmm  

  )ممع / ساعة( :)ممع / ساعة( :  iittccppمتػسط الذجة متػسط الذجة 
          8.10360*

4.27

4.47
i tcp    mmmm//hhrr..  

  

          35.7
6.3

85.0*8.103*3.0
Qp    mm

33
  //ss..  

  

  

  EEmmppiirriiccaall  FFoorrmmuullaass  ::الريغ التجخيبية )الهضعية( الريغ التجخيبية )الهضعية(   ..22
تعج الريغ الػضعية السدتخجمة لحداب ذركة الفيزاف صيغاً محمية تعتسج عمى الإرتبػاط الإحرػائي لخرػائز الػحركة تعج الريغ الػضعية السدتخجمة لحداب ذركة الفيزاف صيغاً محمية تعتسج عمى الإرتبػاط الإحرػائي لخرػائز الػحركة 

يخ التػي تػؤثخ عمػى ذركة الفيزػاف ، فعمػى سػبيل يخ التػي تػؤثخ عمػى ذركة الفيزػاف ، فعمػى سػبيل ك مشصقة الجابية. كلغػخض تدػييل شػكل السعادلػة تدػتخجـ بعػس السعػايك مشصقة الجابية. كلغػخض تدػييل شػكل السعادلػة تدػتخجـ بعػس السعػاي
السثاؿ تدتخجـ جسيع الريغ مداحة مشصقة الجابية معياراً ميساً يؤثخ عمى ذركة الفيزاف كبػشفذ الػقػت فػأف معطػع ىػحه السثاؿ تدتخجـ جسيع الريغ مداحة مشصقة الجابية معياراً ميساً يؤثخ عمى ذركة الفيزاف كبػشفذ الػقػت فػأف معطػع ىػحه 
الريغ تيسل تكخار الفيزاف بػصفو معياراً. مغ ىحا السشصمق تصبق الريغ الػضعية فقط في السشاشق التي إشتقت فييا الريغ تيسل تكخار الفيزاف بػصفو معياراً. مغ ىحا السشصمق تصبق الريغ الػضعية فقط في السشاشق التي إشتقت فييا 

  الريغ.الريغ.  ىحهىحه
  

  ::  FFlloooodd  PPeeaakk  ––  AArreeaa  RReellaattiioonnsshhiippssالعلاقات بيغ ذركة الفيزاف ك السداحة العلاقات بيغ ذركة الفيزاف ك السداحة 
بالعلاقة بالعلاقة   AAمغ مشصقة الجابية التي مداحتيا مغ مشصقة الجابية التي مداحتيا   QQPPإف أسيل الريغ الػضعية ىي تمظ التي تخبط ذركة الفيزاف الأقرى إف أسيل الريغ الػضعية ىي تمظ التي تخبط ذركة الفيزاف الأقرى 

  الآتية :الآتية :
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QQPP  ==  ff  ((AA))            

________________________________________________________________________________________________________________________________________  
  ::    DDiicckkeennss  FFoorrmmuullaaأ. صيغة ديكشد أ. صيغة ديكشد 

          QQPP  ==  CCDD  AA
33//44

    
  
      QQPP  ::  ((mm

33
//ss))  الترخيف الأقرى لمفيزافالترخيف الأقرى لمفيزاف    

        AA  ::  ( ( 22مداحة الجابية )كعمداحة الجابية )كع     

      CCDD  ::  ( ( 3030  ––  66ثابت ديكشد )ثابت ديكشد )   

    ::  RRyyvveess  FFoorrmmuullaaب. صيغة رايف ب. صيغة رايف 
  

          QQPP  ==  CCRR  AA
22//33

    
  

      QQPP  ::  ((mm
33
//ss))  الترخيف الأقرى لمفيزافالترخيف الأقرى لمفيزاف    

        AA  ::  ( ( 22مداحة الجابية )كعمداحة الجابية )كع     

      CCRR  ::  ثابت رايفثابت رايف    
( كع عغ الداحل   ( كع عغ الداحل   8080لمسشاشق التي تبعج بحجكد )لمسشاشق التي تبعج بحجكد )    88..66  ==                     

( كع عغ الداحل( كع عغ الداحل160160  --  8080لمسشاشق التي تبعج بحجكد )لمسشاشق التي تبعج بحجكد )        55..88  ==                   

 لبعس السشاشق قخب الجباؿ    10.2  ==                
 

 

  : Inglis Formulaصيغة إنجميذ  .ا ج
     QQPP  ==  

10.4A

124A


 

 

        QQPP  ::  ((mm
33
//ss))  الترخيف الأقرى لمفيزافالترخيف الأقرى لمفيزاف    

        AA  ::  ( ( 22مداحة الجابية )كعمداحة الجابية )كع     

  ::  FFuulllleerr''ss    FFoorrmmuullaaد. صيغة فهلخ د. صيغة فهلخ 
          QQTTPP  ==  CCff  AA

00..88  
  ((11++  00..88  lloogg  TT))  

  

  

      QQTTPP  ::          ((mm
33
//ss))  سشةسشة  TT ساعة بتخدد ساعة بتخدد   2424الترخيف الأقرى خلاؿ الترخيف الأقرى خلاؿ    

        CCff  ::          ( (  1.881.88  ––  0.180.18ثابت فػلخ )ثابت فػلخ)   

  

  ::    BBiirrdd  ––  MMccWWaarrnn  FFoorrmmuullaaماكهارن ماكهارن   ––ها . صيغة بيخد ها . صيغة بيخد 
        QQMMPP = 

 0.78
A278

3025A


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كن 40.5إؼغة الرصشٗ  الألصٔ للف٘واى تئعرخذام ف٘غح ّضؼ٘ح ّ لوغاؼح ظات٘ح همذاسُا  ( /2هصال )

2
 ؟ 

 الؽل/
 (CD = 6صيغة ديكشد ) .1

QP = 6 * (40.5)
0.75

 = 96.3 m
3
/s 

 (CR = 6.8صيغة ديكشد ) .2
QP = 6.8 (40.5)

2/3
 = 80.2 m

3
/s 

 صيغة إنجميذ  .3
QP =  

10.45.04

40.5*124


= 704  m

3
/s 

 = QMPماكػارف :                                 –صيغة بيخد  .4
 0.78

40.5278

40.5*3025


 = 1367 m

3
/s 

 : Unit Hydrographي )مخطط الساء( . الهيجروغخاف الكياس3
يسكػػغ إسػػتخجاـ تقشيػػة الييػػجركغخاؼ الكياسػػي لمتشبػػؤ بػػحركة الييػػجركغخاؼ، إذا كانػػت خرػػائز السصػػخ السدػػببة لمفيزػػاف     

 كخرائز الإرتذاح إضافةً إلى الييجركغخاؼ الكياسي متػفخة.
_____________________________________________________________________ 

 :  Flood – Frequency Studies. دراسات تخدد الفيزان 4
بالإضافة لمصخؽ الدابقة لحدػاب الترػاريف القرػػى لمفيزػاف ىشالػظ دراسػات تػخدد الفيزػاف كالتػي تعتسػج عمػى الصػخؽ   

 الإحرائية لتحميل التخدد.
ػاليػػػة ك التػػػي تذػػػكل سمدػػػمة مػػػغ البيانػػػات إف قػػػيع الفيزػػػاف الدػػػشػي القرػػػػى فػػػي مشصقػػػة الجابيػػػة لعػػػجد مػػػغ الدػػػشيغ الست   

الييجركلػجيػػة يصمػػق عمييػػا مرػػصمح الدمدػػمة الدػػشػية، كىػػحه البيانػػات يػػتع تختيبيػػا تشازليػػاً ثػػع تحدػػب الإحتساليػػة لكػػل حالػػة 
 كىي : Plotting Positionتداكي أك تتجاكز مغ خلاؿ صيغة تعييغ السػاقع 

 
P = m / (N+1)          and       T = 1 / P 

 مغ الدشيغ الستػالية ىي: n( مخة في rكبشاءاً عمى ما تقجـ فإف إحتساؿ حرػؿ الحالة )
 

  
 

 r-nr

nr, qP
r!!r-n

n!
P    

إف دكاؿ التػزيػػع التكػػخاري التػػي يسكػػغ تصبيقيػػا فػػي الجراسػػات الييجركلػجيػػة يعبػػخ عشيػػا بالسعادلػػة الآتيػػة التػػي يصمػػق عمييػػا     
 الييجركلػجي: السعادلة العامة لتحميل التخدد 

     XT = X + k σ     

 

    XT :   T لدمدمة ىيجركلػجية عذػائية فتخة تكخارىا X قيسة الستغيخ       

    X  : الستػسط الحدابي لمستغيخات  
    σ  :  الإنحخاؼ الكياسي 
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    k  :    كالتػزيع التكخاري السفتخض Tمعامل التخدد كيعتسج عمى فتخة التكخار 
 

 دكاؿ التػزيع التكخاري الذائعة الإستخجاـ ما يأتي : كمغ بيغ
 تػزيع كامبل لمحجكد القرػى. .1
 تػزيع بيخسػف المػغاريتسي مغ الشػع الثالث. .2

 التػزيع الصبيعي المػغاريتسي. .3

 
 ::  RReeaall  GGuummbbeell''ss  EEqquuaattiioonn. معادلة كامبل الحكيكية . معادلة كامبل الحكيكية 2.72.7

    

       XT = X + k σn-1  

 

     XT :    سشة T تراريف القرػى لفتخة تكخار قيع ال    

 

      YT = - [ ln . ln 
1T

T


]                                k = 

n

nT

S

YY 
 

                ملاحطة /

دؿ( مػغ جػجكؿ )قيع الإنحػخاؼ الكياسػي السختػ Snكقيع  317ص 3 – 7)قيسة الستػسط السختدؿ( مغ ججكؿ   Ynتدتخخج قيع 
 (.Nإعتساداً عمى حجع العيشة ) 318ص 4 – 7

______________________________________________________________________ 
كواا ُاْ هْضاػ أدًااٍ،  1977إلأ  1951كاًد الرصاسٗ  المصْٓ الوغاعلح لأؼاذ الأًِااس ياٖ الفراشج  ( /3هصال )

لؽذّد المصْٓ ّ ت٘ي ُزٍ الم٘ن ، كزلك إؼغة ذصشٗ  الف٘واى لفراشج ذؽمك هي ّظْد هطاتمح ت٘ي ذْصٗغ كاهثل ل

 ذ شاس أهذُا :

 عٌح          تْاعطح الإعرمشاء الخطٖ  150. 2عٌح          100. 1

 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 الدشة
m)أقرى فيزان 

3
/s) 2947 3521 2399 4124 3496 2947 5060 4903 3757 4798 4290 4652 5050 6900 

 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 الدشة
m)أقرى فيزان 

3
/s) 4366 3380 7826 3320 6599 3700 4175 2988 2709 3873 4593 6761 1971 

   TP = (N+1)/m = 28 / m       تختب الكيع تشازلياً      انسم /
              
              
              
              
              
              

 
Computed 

Plotting Position 

Mean 

N = 27 years 

Discharge 

m
3
/s 

Log T (years) 

5 10 20 2.33 
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x(  )mترخيف الفيزان ) التدمدل
3
/s) T (year) 

1 7820 28 
2 6900 14 
3 6761 9.33 
4 6599 7 
5 5060 5.6 
6 5050 4.67 
7 4903 4 
8 4798 3.5 
9 4652 3.11 
10 4593 2.8 
11 4366 2.55 
12 4290 2.33 
13 4175 2.15 
14 4124 2 
15 3873 1.87 
16 3757 1.75 
17 3700 1.65 
18 3521 1.56 
19 3496 1.47 
20 3380 1.4 
21 3320 1.33 
22 2988 1.27 
23 2947 1.21 
24 2747 1.17 
25 2709 1.12 
26 2399 1.08 
27 1971 1.04 

    

        T = 5 years :     X   =  4263    ,     σ n-1 = 1432.6 

 

        YT =  - [ ln.ln (5/4)] = 1.5 

 

        K = (1.5 – 0.5332)/1.1004 = 0.88  ,    X5 = 4263 + ( 0.88 * 1432.6) = 5522 m
3
/s. 

 

        T = 10 years :   X10 = 6499   m
3
/s.       ,     X20 = 7436  m

3
/s.  

    

مػػغ خػػلاؿ الخسػػع يتبػػيغ أف البيانػػات السعصػػاة تتصػػابق برػػػرة جيػػجة مػػع مخصػػط كامبػػل لمكػػيع القرػػػى ، كبػاسػػصة الإسػػتقخاء 
 تكػف : Tك   XTلمعلاقة بيغ 

  T  = 100 year               XT = 9600 m
3
/s. 

 

  T = 150 year                XT = 10700 m
3
/s. 

 كبإستخجاـ السعادلات :
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  X100 = 9558 m
3
/s.     &      X150 = 10088 m

3
/s. 

 

 (.Mean Annual Floodسشة فإف قيسة الفيزاف السقابمة تدسى متػسط الفيزاف الدشػي) T  =2.33عشجما  ملاحطة /
 

 كاًد ًرائط ؼغاتاخ ذشدد الف٘واى لأؼذ الأًِش تئعرخذام طشٗمح كاهثل كوا ُْ هث٘ي أدًاٍ : ( /4هصال )

  100                                                    50)عٌح(                               Tج يرشج الؼْد

رسّج الف٘واى )م
3

 46300                                           40809/شا(                  

 عٌح . 500إؼغة همذاس الف٘واى يٖ ُزا الٌِش لفرشج ذ شاس 

 

 الؽل/

  X100= X + k100 σn-1    

 

  X50= X + k50 σn-1  

 

  (k100  - k50)  σn-1 = X100 – X50  

 

                          = 46300 – 40809                    (k100 – k50) σn-1  = 5491 

 

  kT = 
n

n

n

T

S

Y

S

Y
    

 

  Y100 = - [ln . ln (100/99)] = 4.6   ,    Y50 = 3.9 

 

54911

50100 












 



n

n

n

n

n

S

YY

S

YY
                        σn-1/ Sn = 5491 / (4.6 – 3.9) = 7864 

 سشة: T   =500عشجما 
  Y500 = - [ln . ln (500/499)] = 6.21 

 

  (Y500  - Y100) * (  σn-1/ Sn ) = X500 – X100 

 

    ( 6.21 – 4.6) * 7864 = X500 – 46300  

 

   X500 = 59000 m
3
/s.   
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 ::  CCoonnffiiddeennccee  LLiimmiittss. حجود الثقة . حجود الثقة 3.73.7
لفتخة تكخار معمػمة كالسحدػبة بصخيقة كامبل يسكغ أف يخافقيا بعس الخصػأ جػخاء بيانػات العيشػة السحػجدة  Xإف قيسة الستغيخ 

لسحدػػبة كالتػي ، لحلظ فإف مغ الزػخكري فػي ىػحه الحالػة إسػتخجاـ مػا يعػخؼ بحػجكد الثقػة، كىػي التػي تػضػح حػجكد الكيسػة ا
بيشيػػا يسكػػغ أف تكػػػف الكيسػػة الحكيكيػػة بإعتبػػار إحتساليػػة معيشػػة تعتسػػج عمػػى الخصػػأ الحاصػػل فػػي العيشػػة فقػػط. فػػإذا عمسػػت أف 

 كالتي يعبخ عشيا رياضياً كسا يأتي : X2كالكيسة  X1فإف فتخة الثقة لمستغيخ ستتخاكح بيغ الكيسة  Cإحتسالية الثقة ىي 
          X1/ 2 = XT ± f(c) Se 

 

        f(c) :    السحدػبة بإستخجاـ الججكؿ التالي C دالة إحتسالية الثقة 
 

C % 50 68 80 90 95 99 
f(c) 0.674 1 1.282 1.645 1.96 2.58 

        

        Se : الخصأ السحتسل                  Se = 
N

σ
b 1n           and      b = 21.1k1.3k1     

        k = 
n

nT

S

YY 
 حجع العيشة : N    ,     ) معامل التخدد )    

___________________________________________________________________ 
ْرج ػثاش إرا ػلود أى الورْعط الؽغاتٖ ّالإًؽشاف الم٘اعٖ لغلغلح الف٘واًاخ الغاٌْٗح لث٘اًااخ هاأن ( /5هصال )

م 2951ّ  6437عٌح لأؼذ الأًِاس كاًد  92
3

/شا ػلٔ الرْالٖ ، إعارخذم طشٗماح كاهثال لؽغااب ذصاشٗ  الف٘وااى 

 عٌح . هاُٖ : 500لفرشج ذ شاس 

 %      ؼذّد الصمح لِزا الرخو٘ي.80%                                  ب.95أ. 
 انسم/

    N  =92              Yn = 0.5589  3 – 7مغ ججكؿ 
       N  =92               Sn = 1.202  4 – 7مغ ججكؿ 

    Y500 = - [ln .ln (500 / 499)] = 6.21 

 

    K500 = (6.21 – 0.5589) / 1.202 = 4.7 

 

    X500 = 6437 + 4.7 * 2951 = 20320 m
3
 /s. 

 

    b =   24.71.14.7*1.31  = 5.61                         ,    Se = 
92

2951
*61.5 = 1726 

 

 

 

      C = 95 %                 f ( c ) = 1.96أ. 
    X1 / 2  = 20320 ± (1.96 * 1726)   

        X1 = 23703 m
3
/s              ,     X2 = 16937 m

3
/s 

  C = 80 %                  f ( c ) = 1.282ب. 
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   X1 / 2  = 20320 ± (1.282 * 1726)       
        X1 = 22533 m

3
/s              ,     X2 = 18110 m

3
/s 

_____________________________________________________________________ 
 . تهزيع بيخسهن المهغاريتسي من الشهع الثالث :. تهزيع بيخسهن المهغاريتسي من الشهع الثالث :4.74.7

  
 تسي ثع يجخي تحميل البيانات :إلى الذكل المػغاري Xفي ىحا التػزيع يتع تحػيل الستغيخ   

 

      Z = log X                        ZT = Z + kz σz 

      

     

      kz :  (Cs) معامل التكخار كىػ دالة لفتخة التكخار كمعامل الإلتػاء   

 

      σz :    Z الإنحخاؼ السعياري لمستغيخ 
 

      σz =   1)/(N)Z(Z 2  

     

      Cs = 
 

3

z

3

)2)(σ1)(N(N

ZZN




 

 

    

       Z :    Z الستػسط الحدابي لكيع     
 

       N :  حجع العيشة 

 

       Where  kz ( Cs , T )    ( ص 6 – 7ججكؿ )327  

 
 
 
 
 

 ( ، إؼغة:3تالشظْع إلٔ ت٘اًاخ الغلغلح الغٌْٗح للف٘واًاخ للوصال ) ( /6هصال )

 عٌح          تئعرخذام ذْصٗغ ت٘شعْى اللْغاسٗروٖ هي الٌْع الصالس . 200 عٌح          ب( 100أ( 

 الؽل/
 

 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 الدشة
 2947 3521 2399 4124 3496 2947 5060 4903 3757 4798 4290 4652 5050 6900 (m3/s) (X)أقرى فيزان 

Z = log X 3.4694 3.5467 3.38 3.6153 3..5.
6 3.4694 3.7042 3.6905 3.5748 3.6811 3.6325 3.6676 3.7033 3.8388 
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 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 الدشة
 4366 3380 7826 3320 6599 3700 4175 2988 2709 3873 4593 6761 1971 (m3/s) (X)أقرى فيزان 

Z = log X 3.6401 3.5289 3.8935 3.5211 3.8195 3.5682 3.6207 3.4754 3.4328 3.588 3.6621 3.83 3.2947 
 

    σ z  =  0.1427       ,      Z = 3.607 

 

   Cs = 
3(0.1427)*25*26

003.027
 = 0.043 

 

T (year) Kz Kz σz ZT XT ( m
3
/ s) 

100 2.33 0.3325 3.94 8709 
200 2.584 0.369 3.975 9440 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الفصل الغاتغالفصل الغاتغ

  ع الف٘واىع الف٘واىإعررثاإعررثا
((  FFlloooodd  RRoouuttiinngg  ))  

 
ىػػػ تقشيػػة لحدػػاب مخصػػط مػاء الفيزػػاف عشػػج مقصػػعٍ مػػا فػي الشيػػخ بإسػػتخجاـ بيانػػات ترػػخيف  . إسااتتباع الفيزااان :. إسااتتباع الفيزااان :1.81.8

الفيزػػػاف عشػػػج مقصػػػعٍ أك أكثػػػخ فػػػي أعػػػالي الشيػػػخ. كيتزػػػسغ تحميػػػل مخصػػػط مػػػاء الفيزػػػاف لحػػػالات الػػػتكيغ بالفيزػػػاف كدرء 
ديل السائي كغيخىا تدػتخجـ ىػحه التقشيػة. كبيػحا الخرػػص ىشالػظ نػعػاف رئيدػياف مػغ شػخؽ الفيزاف ، كترسيع الخداف كالس

 الإستتباع ىسا:
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 . إستتباع القشاة2. إستتباع الخداف                                      1
لمخػداف كعلاقػات السشدػػب  –ففي الشػع الأكؿ يجرس تػأثيخ الفيزػاف الػجاخل إلػى الخػداف، كمػغ معخفػة خرػائز الحجػع     

التراريف الخارجة كمشدػبيا لمسديل السائي كبكية السشافح الأخخى في الخداف تست دراسة تػأثيخ مػجػة الفيزػاف الجاخمػة إلػى 
الخػػداف كذلػػظ لأغػػخاض الػػتكيغ بالإرتفاعػػات السختمفػػة لمخػػداف ككػػحلظ الترػػخيف الخػػارج مػػع الػػدمغ كىػػحا الشػػػع مػػغ إسػػتتباع 

 الات التالية:الخداف يعج ميساً في الح
 في ترسيع سعة السديل السائي كغيخىا مغ مشذآت مشافح السياه. . أ

 إختيار السػقع كحجع الخداف الحي يشاسب بعس الستصمبات الخاصة. . ب

أمػػا بالشدػػبة لإسػػتتباع القشػػاة فتػػتع دراسػػة التغيػػخات الحاصػػمة عمػػى شػػكل مخصػػط مػػاء الفيزػػاف عشػػج مخكرىػػا جشػػػب القشػػاة.    
ة كمقػػػجار الترػػػخيف الػػػجاخل فػػػي الشيايػػػة العميػػػا يسكػػػغ بيػػػحا الشػػػػع مػػػغ الإسػػػتتباع الػػػتكيغ بسخصػػػط مػػػاء كبػػػإفتخاض شػػػػؿ القشػػػا

 الفيزاف عشج مختمف السقاشع مغ القشاة.
_____________________________________________________________________ 

 ::  HHyyddrroollooggiicc  SSttoorraaggee  RRoouuttiinngg. إستتباع الخدين الهيجرولهجي . إستتباع الخدين الهيجرولهجي 2.82.8
 تتػافخ كثيخ مغ شخؽ الإستتباع لفيزاف خلاؿ الخداف كمغ بيغ ىحه الصخؽ:

 :  Modified Paul's Methodطخيقة باول السحهرة  .1
 

   
























 

2

ΔtQ
S

2

ΔtQ
SΔt

2

II 2
2

1
1

21  

 

   Q1 , Q2 :     (Δt) قيع التراريف الخارجة مغ الخداف في بجاية ك نياية الفتخة الدمشية 
    I1 , I2 :   (Δt) اريف الجاخمة إلى الخداف في بجاية ك نياية الفتخة الدمشيةقيع التر  

    S1 , S2 : (Δt) قيع الخديغ في الخداف في بجاية ك نياية الفتخة الدمشية 
 
 
 برػرة عامة تدتخجـ الصخيقة شبو المػغاريتسية الآتية بإعتبارىا شخيقة ملائسة: 

( مقابػل S + QΔt / 2ف مقابل السشدػب ، يسكغ رسع )السشدػب كبيانات الترخي –مغ معخفة قيع علاقات الخديغ  .1
% مػػػغ فتػػػخة الرػػػعػد فػػػي مخصػػػط مػػػاء 40 -% 20السشدػػػػب كسػػػا فػػػي الذػػػكل، كىشػػػا يسثػػػل أي فتػػػخة زمشيػػػة مقػػػجارىا 

 الترخيف الجاخل.
 كعمى نفذ الذكل يسكغ رسع مشحشي الترخيف الخارج مقابل السشدػب. .2

Δtك  tΔشج بجاية الإستتباع تكػف الفتخة الدمشية مغ معخفة الخديغ كالسشدػب كالترخيف الخارج ع .3
2

II 21







 ( كS1 

– Q1Δt / 2 ( معمػمة كبشاءً عميو يسكغ حداب )S2 + Q2Δt / 2 .مغ السعادلة أعلاه ) 
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( الآنػػف ذكخىػػا ، أمػػا 1( بإسػػتخجاـ الخسػػع فػػي الخصػػػة ) S2 + Q2Δt / 2يحدػػب مشدػػػب سػػصح السػػاء السقابػػل ) .4
 (.2عشج نياية الفتخة الدمشية فيحدب مغ الخسع في الخصػة ) Q2رج الترخيف الخا

 ( لبجاية الفتخة الدمشية اللاحقة. S1 – Q1Δt / 2( يشتج ) S2 + Q2Δt / 2مغ ) Q2 Δtيصخح  .5

 تكخر الصخيقة لحيغ الحرػؿ عمى مخصط إستتباع الترخيف الجاخل. .6

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ت٘ي الوٌغْب ّ الرصشٗ  ّ الخضٗي يٖ نضاىٍ ها هؼطاج تالعذّل اٙذٖ : ( / إرا ػلود أى الؼ.لح1هصال )

10*الخديغ )  ( mالسشدػب )
6
 m

mالترخيف الخارج ) ( 3
3
/s) 

100 3.35 0 
100.5 3.472 10 
101 3.88 26 
101.5 4.383 46 
102 4.882 72 
102.5 5.37 100 
102.75 5.527 116 
103 5.856 130 

 م كاى هخطط هاء الف٘واى يٖ الخضاى كوا يٖ العذّل اٙذٖ : 100.5ب الخضاى ػٌذ هغرْٓ ّػٌذها كاى هٌغْ

 

Elevation (m) 

Out flow Q (m
3
 / s) 

(S + QΔt / 2  ( Mm
3 

Q  VS  Elevation  

(S + QΔt / 2  ( VS 

Elevation
 

3.686 

3.58 

100.5 

10 13 
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الدمغ 
 )ساعة(

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 

الترخيف 
(m3/s) 

10 20 55 80 73 58 46 36 55 20 15 13 11 

 إسعن هخطط إعررثاع الف٘واى لؽغاب :

 هخطط هاء الرصشٗ  الخاسض. . أ

 ى هماتل هٌؽٌٖ الْلد ن.ل هغاس هْظح الف٘واى.هٌغْب الخضا . ب

 الؽل /

 + S -الترخيف  –ساعات ، كمغ بيغ البيانات الستػفخة يتع كضع ججكؿ بيغ السشدػب  6تفخض الفتخة الدمشية مداكية إلى 

QΔt / 2 . 
   Δt = 6 * 60 * 60 = 0.0216 * 10

6
 sec. 

 
mالترخيف الخارج ) ( mالسشدػب )

3
/s) S + QΔt / 2) (Mm

3
)) 

100 0 3.35 
100.5 10 3.58 
101 26 4.16 
101.5 46 4.88 
102 72 5.66 
102.5 100 6.45 
102.75 116 6.78 
103 130 7.26 

( مقابل السشدػب كسا في الذكل كعشج بجاية الإستتباع يكػف السشدػب (S + QΔt / 2كالسشدػب  Qثع تخسع العلاقة بيغ 
Q = 10 mك  100.5

3
/s   كS - QΔt / 2) = )3.36 كإبتجاءً مغ ىحه الكيسة لػ  3مميػف ـ ،S - QΔt / 2) تدتخجـ معادلة )
 ساعات بذكل : 6عشج نياية فتخة السخحمة الأكلى لػ  (S + QΔt / 2)   باكؿ لإيجاد 

 
 
 

 
      

1

21

2 2

t Q
S

2

Δt
II

2

tQ
S 







 








 
  

 

                       = (10+20) * (0.0216 /2) + (3.362) = 3.686 

الخارج ـ كالجخياف  100.62ىػ  3مميػف ـ 3.686=  (S + QΔt / 2)بالخجػع إلى الذكل، فإف مشدػب سصح الساء السقابل لػ 
لمخصػة الدابقة  (S + QΔt / 2)=  (S - QΔt / 2)/ ثا كلمخصػة التالية تكػف الكيسة الإبتجائية لػ  3ـ 13يداكي  Qالسقابل 

 أي:
 – 13 * 0.0216 = 3.405 Mm

3
 

 تكخر العسمية لحيغ إنتياء إستجامة ىيجركغخاؼ الترخيف الجاخل كتػضح الشتائج عمى شكل ججكؿ :      
الدمغ 

(hr) 
الترخيف 

mالجاخل )
3
/s) 

I (m
3
/s) IΔt 

(Mm
3
) 

(S - QΔt / 2) 

(Mm
3
) 

(S + QΔt / 2) 

(Mm
3
) 

السشدػب 
(m) 

Q (m
3
/s) 
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0 10 15 0.324 3.362 3.686 100.5 10 
6 20 37.5 0.81 3.405 4.215 100.62 13 
12 55 67.5 1.458 3.632 5.09 101.04 27 
18 80 76.5 1.652 3.945 5.597 101.64 53 
24 73 65.5 1.415 4.107 5.522 101.96 69 
30 58 52 1.123 4.096 5.219 101.91 66 
36 46 41 0.886 3.988 4.874 101.72 57 
42 36 31.75 0.686 3.902 4.588 101.48 45 
48 55 37.5 0.513 3.789 4.302 101.3 37 
54 20 17.5 0.378 3.676 4.054 100.1 29 
60 15 14 0.302 3.557 3.859 100.93 23 
66 13 12 0.259 3.47 3.729 100.77 18 
72 11   3.427  100.65 14 

 الترخيف الخارج كسا في الذكل : يسكغ رسع مخصط ماء 8ك  7ك  1البيانات في الأعسجة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : Goodrich's Methodطخيقة جهدرج  .2

 
        

















 2

2
1

1
21 Q

Δt

2S
Q

Δt

2S
II  

 

______________________________________________________________________ 
تئعارخذام طشٗماح ظاْدسض ، ( / إعرؼي تالث٘اًاخ الوذسظح يٖ الوصال الغاتك لإعررثاع هخطط هااء الف٘وااى 2هصال )

 م. 100.6= ففش ٗ ْى هٌغْب الخضاى  tإرا ػلود أى الظشّف الإترذائ٘ح ػٌذها 
 66 60 54 48 42 36 30 24 18 12 6 0 الدمغ )ساعة(

 10 30 85 140 125 96 75 60 46 35 25 20 (m3/sالترخيف الجاخل )

 الؽل /
   Δt = 6 * 60 * 60 = 0.0216 * 10

6
 sec. 

 

mالترخيف الخارج ) ( mػب )السشد
3
/s) 2S/Δt + Q) (Mm

3
)) 

100 0 310.2 
100.5 10 331.5 

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

Inflow 

Outflow 

Time (hr.) 

Peak lag 7.2 hr. 

Peak Attenuation = 10 m
3
/s. 
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101 26 385.3 
101.5 46 451.8 
102 72 524 
102.5 100 597.2 
102.75 116 627.8 
103 130 672.2 

 
 تخسع العلاقة بيغ :

 ( مع السشدػب.Qالترخيف الخارج ) .1
2. 2S/Δt + Q)) . مع السشدػب 

 مغ الذكل : 100.6صفخ ، فإف السشدػب يداكي =  tعشجما 
         Q = 12 m

3
/s                    ( 2S/Δt + Q)  = 340 m

3
/s 

 

          ( 2S/Δt - Q)  = 340 – 2 * Q = 340 – 2*12 = 316 m
3
/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Elevation (m) 

Out flow Q (m
3
 / s) 

(2S/Δt +Q  ( m
3
/s 

Q  VS  Elevation  

(2S /Δt + Q  ( VS 

Elevation
 

3.686 

3.58 

100.5 
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     (2S/Δt +Q)2 = (10 + 30) + 316 = 356  

 / ثا 3ـ Q  =17ـ            ك     100.74السشدػب =                 356( = 2S/Δt + Q)2مقابل 
 

                                                                                              
(    (2S/Δt - Q)1 = 356 – 2*17 = 322 m

3
 / s    

______________________________________________________________________ 
 

 ::  HHyyddrroollooggiicc  CChhaannnneell  RRoouuttiinngg. إستتباع القشاة الهيجرولهجي . إستتباع القشاة الهيجرولهجي 3.83.8
 

، أمػا إسػتتباع القشػػات  S = f(Q)تػضح مغ خلاؿ إسػتتباع الخػداف أف الخػدف كػاف الجالػة الػحيػجة لمترػخيف الخػارج ،      
، كبشػاءً عميػو يدػتػجب المجػػء إلػى شخيقػة أخػخى فػػي  S = f (I,Q)، فػإف الخػدف يرػبح دالػة لمترػخيفيغ الػجاخل ك الخػارج

 الإستتباع.
 :  Muskingum's Method for Routingطخيقة ماسكشجام في الإستتباع 

   
      Q2 = Co I2 + C1 I1 + C2 Q1 

 

 

     
t0.5kxk

t0.5kx
Co




   

 

      
t0.5kxk

t0.5kx
C1




  

 

      
t0.5kxk

t0.5kx-k
C2




  

 

        Co + C1 + C2 = 1 

 

        k :    ثابت فتخة الخدف                                                 ,  x :  معامل مػزكف 

      ___________________________________________________________________ 

 

ّياٖ تذاٗاح الف٘وااى الاذانل كاًاد  k  =12  ّx  =0.2ِاا ( / إعاررثغ هخطاط الو٘ااٍ لإهراذاد هاي الٌِاش ي3٘هصال ) 

م 10ل٘وح الرصشٗ   الخاسض          
3
  /شا ؟ 

 الؽل /
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 54 48 42 36 30 24 18 12 6 0 الدمغ )ساعة(
mالترخيف الجاخل )

3
/s) 10 20 50 60 55 45 35 27 20 15 

 

                   I1 = 10                                   C1 I1 = 4.29 

 

                   I2 = 20                                   Co I2 = 0.96 

 

                  Q1 = 10                                   C2 Q1 = 5.23 

 

                                    Q = 10.48 m
3
/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

الدمغ 
 )ساعة(

(m
3
/s ) I 0.048 I2 0.429 I1 0.523 Q1 Q 

1 2 3 4 5 6 
0 10 0.96 4.29 5.23 10 
6 20 2.4 8.58 5.48 10.48 
12 50 2.88 21.45 8.61 16.46 
18 60 2.64 25.74 17.23 32.49 
24 55 2.16 23.6 23.85 45.61 
30 45 1.68 19.3 25.95 49.61 
36 35 1.3 15.02 24.55 46.93 
42 27 0.96 11.58 21.38 40.87 
48 20 0.72 8.58 17.74 33.92 
54 15    27.04 

 
 

/ ثػا . كتكػخر الصخيقػة لفتػخة مخصػط الترػخيف الػجاخل.  3ـ  Q1  =10.48سػاعة  12إلػى  tΔ 6كلمخصػػة التاليػة تكػػف     
لػ  مداكية lag timeكزمغ التخمف  attenuationكعشج رسع مخصصي الترخيف الجاخل ك الخارج تكػف قيستي فاقج الصاقة 

 ساعة عمى التػالي. 12/ثا ك 3ـ 10
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  الفصل الصاهيالفصل الصاهي

  الو٘اٍ العْي٘حالو٘اٍ العْي٘ح
((  GGrroouunndd  WWaatteerr  ))  

 

يصمق عمى السياه في غلاؼ التخبة مرصمح السياه تحت الدصحية أك السياه الجػفية كتػجج فػي  . السياه الجهفية :1. 8 
 مشصقتيغ ىسا:

 . Saturated Zoneمشصقة التذبع  .1
 . Aeration Zoneيػية مشصقة الت .2

 
تعخؼ ىحه السشصقة أيزاً بسشصقػة السيػاه الجػفيػة كتكػػف فييػا كػل فخاغػات  : Saturated Zoneمشصقة التذبع  .1

حػػجكدىا العميػػا أك مػػا يعػػخؼ بالدػػصح الحػػخ أي  water tableالتخبػػة مسمػػػءة بالسػػاء كيذػػكل مشدػػػب السػػاء الجػػػفي 
 الدصح السعخض لمزغط الجػي.

تكػػػف فخاغػػات التخبػػة فػػي ىػػحه السشصقػػة مذػػبعة جدئيػػاً بالسػػاء كتستػػج ىػػحه  : Aeration Zoneمشصقػػة التيػيػػة  .2
 السشصقة بيغ الفخاغ الكائغ بيغ سصح الأرض كبيغ مشدػب السياه الجػفية كتقدع ىحه السشصقة إلى ثلاثة أقداـ:

الجحريػة الخئيدػة لمشبػات  تقع ىحه السشصقة قخب سصح الأرض فػي السشصقػة : Soil Water Zoneمشصقة ماء التخبة  . أ
 كالتي يشفح الساء خلاليا إلى الجػ.

كىي التي يتحخؾ فييػا السػاء بػاسػصة الخاصػية الذػعخية كتستػج ىػحه  : Capillary Fringeمشصقة الحاشية الذعخية  . ب
 السشصقة بيغ مشدػب الساء الجػفي صعػداً إلى حج الإرتفاع الذعخي.
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كتقع ىحه السشصقة بيغ مشصقة ماء التخبة كبيغ السشصقة الذعخية كيعتسج :  Intermediate Zoneالسشصقة الستػسصة ج. 
 سسظ مشصقة التيػية كأقداميا عمى بشية التخبة كمحتػاىا الخشػبي كتتغيخ مغ مػقع لآخخ.

في  فإف جسيع السػاد سػاءً كانت تخبة كصػلًا إلى الرخخ تختمف بالسدامات كالتي تعتبخ مسمػءة بالساء ،ككسا ىػ معمػـ
 السشصقة الكائشة تحت مشدػب الساء الجػفي، كعمى ىحا الأساس ترشف التكػيشات السذبعة إلى أربعة مجاميع ىي:

كىػ عبارة عغ تكػيغ جيػلػجي مذبع لا يخدف الساء فحدب بػل يشتجػو بكسيػات كافيػة  :Aquiferالتكهين الخازن  .1
لو بديػلة كذلظ لشفاذيتو العالية، كتعػج الخسػػبيات غيػخ كعمى ىحا الأساس فإف التكػيغ الخازف يدسح بشفاذ الساء خلا

 كالخمل ك الحرى أمثمة جيجة عمى ىحا الشػع. unconsolidatedالسشزسة 

 
ىػػحا التكػػػيغ يدػػسح بتدػػخب السػػاء فقػػط لػػحلظ يكػػػف إنتاجػػو قمػػيلًا مقارنػػةً  : Aquitardالتكااهين الخااازن الزااعيف  .2

 دئياً.بالتكػيغ الخازف كيعج ىحا التكػيغ نفاذاً ج
 

كىػ تكػيغ جيػلػجي غيخ نفاذ لمساء كيسكغ إعتباره مغمقاً تجاه حخكة الساء حتى لػ  : Aquicludeالتكهين الكاتم  .3
 إحتػى عمى كسيات كبيخة مشو، كمغ الأمثمة عمى ذلظ تكػيغ التخبة الصيشية.

 

ى فتحػات متخابصػة، لػحلظ جيػلػجي غيخ نفاذ كغيخ مدػامي كلايحتػػي عمػكىػ تكػيغ  : Aquifugeالتكهين الأصم  .4
 لا يسكشو نقل الساء، كمغ الأمثمة عمى ذلظ الكتل الرخخية الخالية مغ الذقػؽ.

______________________________________________________________________ 
 :  Ground Water Budget. مهازنة السياه الجهفية 2. 8

مػػى الجخيػػاف كالترػػاريف فػػي مختمػػف الشقػػاط. كالعلاقػػة الستجاخمػػة بػػيغ الجخيػػاف يعتسػػج مقػػجار السيػػاه الجػفيػػة فػػي حػػػضٍ مػػا ع
 كالتخاكع يعبخ عشيا بسعادلة تدسى معادلة السػازنة كسا يأتي : outflowكالجخياف الخارج inflow الجاخل  

 

      Σ I Δt - Σ Q Δt = ΔS 

 

 

    Σ I Δt : دذاول والأيطاس وانخغزيت انلُاػيت في انسىض كم أَىاع انخغزيت وحشًم يا يقذو يٍ انبسيشاث وان  

 

    Σ Q Δt :  تسثل الترخيف الرافي لمسياه الجػفية مغ الحػض كيذسل الزخ كالجخياف الدصحي كالتدخب إلى البحيخات
  ك الأنيار.                                                                                                 

    ΔS :    (Δt) انخغيش في يخضوٌ انًياِ اندىفيت في انسىض وانساصهت ػبش فخشة صيُيت 

 
إف السعجؿ الأقرى لمدحب مغ السياه الجػفية في حػضٍ ما كالػحي يسكػغ إجػخاؤه دكف أف يتدػبب فػي نتػائج غيػخ مخغػبػة    

مصمػبػػة، كإف الشتػػائج غيػػخ السخغػػػب فييػػا  ( كىػػحا السرػػصمح يعتسػػج عمػػى أىػػجاؼSafe Yieldيصمػػق عميػػو )الإنتػػاج الأمػػيغ 
 تذتسل عمى :

 إنخفاض دائع في مشدػب الساء الجػفي أك الإرتفاع البيدكمتخي. .1



 78 

 أف يكػف مشحشي اليبػط أقرى ما يسكغ مؤدياً إلى عجـ كفاءة تذغيل البئخ. .2

 تجاخل الساء السالح كخاصةً في التكػيشات الداحمية. .3

 
 
 
 :  Wells . الآبار3. 8

بار كاحجة مغ أىع الصخؽ الذائعة في الحرػؿ عمى السياه الجػفية مغ التكػيغ الخازف ، ك عمى الخغع مغ استخجاـ تعج الآ
الآبار في كثيخ مغ التصبيقات فإف أكثخىا شيػعاً ىي في إمجادات السياه ك التصبيقات اليشجسية في الخي.تأمل كجػد الساء في 

، ك قبل الزخ يذيخ مشدػب الساء في البئخ إلى مشدػب الساء الجػفي تكػيغ خازف حخ يزخ بسعجؿ ثابت مغ البئخ
الداكغ، ك يشخفس ىحا السشدػب مع إستسخارالزخ. ك إذا كاف التكػيغ الخازف مػحج الخػاص ك متجانداً ك كاف مشدػب 

يصمق عميو مخخكط  الساء الجػفي أفكياً  فإف ذلظ السشدػب يتخح شكلًا مخخكشياً جخاء الجخياف الذعاعي إلى البئخ، ك
، ك يصمق عمى الانخفاض في مشدػب الساء الجػفي في أية نقصة عغ السشدػب  cone of depressionالانخفاض 

 area ofأما مجى تأثيخ مخخكط الانخفاض فيصمق عميو مداحة التأثيخ    draw – downالداكغ مرصمح مشحشي اليبػط 

influence تأثيخ في حيغ يدسى قصخه السؤثخ بقصخ  الradius of influence . 
ك عشج حرػؿ الزخ بسعجؿ ثابت فإف مشحشي اليبػط يبجأ بالتكػيغ مع مخكر الدمغ ك ذلظ لمدحب الكائغ في الخديغ، ك 
يصمق عمى ىحا الصػر بالجخياف غيخ الثابت لأف مشدػب الساء الجػفي يتغيخ مع مخكر الدمغ، ك باستسخار الزخ ترل 

عجؿ الزخ ك معجؿ السياه الجاخمة إلى البئخ مغ الحافات الخارجية مغ مشصقة التأثيخ. ك يتخح  سصح حالة مغ التػازف بيغ م
مشحشي اليبػط مػقعاً ثابتاً مع مخكر الدمغ حيث يعسل البئخ تحت ما يدسى بطخكؼ الجخياف الثابت. ك عشج تػقف الزخ 

ة إلى مشصقة التأثيخ ك يبجأ التخاكع التجريجي لمخديغ يعػض الخدف في مخخكط الانخفاض بسديج مغ السياه الجػفية الجاخم
ك تعج ىحه ضاىخة  recuperation of recoveryلحيغ الػصػؿ إلى مشدػب ساكغ ك يصمق عمى ىحا مخحمة الاستعادة 
 غيخ ثابتة، حيث يعتسج كقت الاستعادة عمى خرائز التكػيغ الخازف.

 
 :  Steady Flow into a Well . الجخيان الثابت في البئخ 1.3.8

 : Confined Flow. الجخيان السحرهر 1
، فػػػإذا كػػػاف  Qبػػػافتخاض أف لمبئػػػخ ترػػػخيفاً ثابتػػػاً مقػػػجاره  Bيػضػػػح الذػػػكل أدنػػػاه بئػػػخاً  يختػػػخؽ تكػيشػػػاً خازنػػػاً محرػػػػراً سػػػسكو 

 : Swك مشحشي اليبػط فيو ىػ  hwك كاف عشج بئخ الزخ ىػ  Hالارتفاع 
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      , if     S1 = H – h1   ,   S2 = H – h2    ,   

 T = k B ( transportation factor m
2
/s.) 
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عشػج جػجار   ( r1 = rw  ,  h1 = hw  ,  S1 = Sw )كسػا أف  ( H = h2  , R = r2  ,  S = 0 )ك عشػج حافػة مشصقػة التػأثيخ 

 البئخ :
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ل هؽصْسال هؼاهل الٌفارٗح لَ  30تسش لطشُا ( 1هصال ) ل ناصًا ل ذ ٌْٗا م/ْٗم ، يئرا ػلواد أى عاوك  45عن ذخرشق كل٘ا

هراش  300ّ  3هرش ّ أى هٌؽٌٖ الِثْط ّ ًص  لطش الرأش٘ش ػٌذ الوا  تالؽالاح الصاتراح ُواا  20الطثمح الخاصًح = 

  ؟ ذصشٗ  الثسش ػلٔ الرْالٖ ، إؼغة كو٘ح 
 

 الحل : 

R = 300 m.    ,  rw = 0.15 m.     ,    Sw = 3 m.      ,     B = 20 m. 

 

k = 45 / (3600 * 24) = 5.208 * 10
-4

 m/s. 

T = 5.208 * 10
-4

 * 20 = 10.416*10
-3

  m
2
/s. 

Q = 2 * π * 10.416*10
-3

  * 3 /  ln (300/0.15) = 0.02583  m
3
/s. = 1550 liter/min. 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 يٖ الوصال الغاتك إؼغة الرصشٗ  إرا كاى :( 2هصال )

 عن هغ تماء تم٘ح الؼْاهل شاترح . 45لطش الثسش  .1

  تم٘ح الؼْاهل شاترح .هرش ّ تثماء   4.5إرا صاد هٌؽٌٖ الِثْط إلٔ  .2
 الحل :

1. Q = 1637 m
3
/s. 

2. Q = 2325 m
3
/s. 
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 : Unonfined Flow. الجخيان غيخ السحرهر )الحخ( 1
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 عشج ججار البئخ :  ( r1 = rw  ,  h1 = hw )كسا أف  ( H = h2  , R = r2 )ك عشج حافة مشصقة التأثيخ 
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Or :  
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ل ؼشال ػومَ  30تسش لطشُا ( 3هصال ) ل ناصًا ل ذ ٌْٗا هرش ّتؼذ يرشج طْٗلح هاي الوا  توؼاذل شاتاد  40عن ذخرشق كل٘ا

 3.5هرش ػي تسش الو  ُواا  75ّ  25لرش /دل٘مح ، ظِش أى هٌؽٌٖ الِثْط يٖ تسشٕ هشالثح ذثؼذاى  1500همذاسٍ 

  ؟ هرش ػلٔ الرْالٖ ، إؼغة هؼاهل الاعرٌمال للر ْٗي الخاصى ، ها همذاس هٌؽٌٖ الِثْط ػٌذ تسش الو  2ّ 
 الحل : 

1. Q = 1500*10
-3

/ 60 = 0.025 m
3
/s. 

 

h2 = 40 – 2 = 38 m.  ,    h1 = 40 – 3.5 = 36.5  m. 

r2 = 75   m.    ,    r1 = 25  m. 

 

0.025 = (π * k * (38
2
 – 36.5

2
)) / ln (75/25)  

k = 7.823 * 10
-5

   m/s. 

T = k H = 7.823 * 10
-5

 * 40 = 3.13 * 10
-3

  m
2
 / s. 

 

2. 
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0.025 = (π * 7.823 * 10
-5

  * (36.5
2
 – hw

2
)) / ln (25/0.15) 

 

hw = 28.49   m. 

Sw = 40 – 28.49 = 11.51  m 

 

(تمت بعونه تعالى)  

 

 


