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يغذي متحميل الجيومتري لخزان مائي استخدام نموذج الارتفاعات الرقمية ونظم المعمومات الجغرافية ل
 في محافظة صلاح الدينغرب مكحول مفترض اروائي  مشروع

 1رعد ىوبي ارزوقي ، 2صبار عبدالله صالح ، 1رحمن حمود مضحي

 العراققسم اليندسة المدنية، كمية اليندسة، جامعة تكريت، تكريت،  1
 ا التطبيقية، كمية العموم، جامعة تكريت، تكريت، العراقلوجيقسم الجيو  2
 

 الممخص
 ،ليااا الخازان، اا استخم ات العنا ار الجيومترياة لتحميال الجياومتر ا مفتار،، تام اجارا لمشاروع اروايا   حد المكوناات اسساسايةقيد الدراسة الخزان ا

والمسااحة المساتوية الموجباة )مسااحة مسااقط الجازر( والمسااحة المساتوية  ممثمة بالحجم الموجب )حجم الجزر( والحجم السالب )حجم الخازين المااي (
معاادل السااالبة )مساااحة التبخاار( والمساااحة السااطحية الموجبااة )المساااحة لياار المسااتوية لمجاازر( والمساااحة السااطحية السااالبة )مساااحة القاااع المبتمااة( و 

ان  وباين العنا ار الجيومترياة نفسايابينت العلاقات بين العنا ار الجيومترياة والمنساوب عند مناسيب منتخبة لمخزان، سماكات الجزر ومعدل العمق، 
 ار ليا ااالعن هزر جديدة مع ارتفاع المنساوب، وىااتاباب عادة مع تغاير المنسوب، بسبب ألمار بع، الجزر وظيور جالحجم والمساحات الموجبة 

ماان خاالال اسسااتخدامات المسااتقبمية لياااه اججاازا  الموجبااة، وكااالك  اا  أعمااال ال اايانة المسااتقبمية داخاال الخاازان وطريقااة التنقاال والحركااة بااين  اأىميتياا
 ياا  ميماة جاادا اماا الحجام والمساااحات الساالبة  يا  السااالبة. أجازا ه، والمشااكل المحتممااة بسابب اسنزسقاات اجرجااية لمجازا  الموجباة باتجاااه اججازا  

علاقااات طردياة لياار متابابااة، اا يازداد الحجاام السااالب والمسااحات المسااتوية والسااطحية الساالبة مااع بدايااة ارتفاااع  ا  السياسااة التشااغيمية لمخازان، وىاا  
العنا ر بعد خروج الخزين مان المجارا اس ام  لاواد  الجفار الا   المنسوب زيادة اقل حدة، ثم تزداد حدة ىا العلاقة بسبب الزيادة الكبيرة نسبيا لياه

 اسكتاف، وانفتاح الخزان.
جاااريس القاااع والجاازر لياار معقاادة بشااكل كبياار ممااا ييساار اسااتخدامات المنطقااة لملاارا، السااياحية وبنااا  المنشاا ت اسخاارا بيناات الدراسااة ايجااا ان ت

 لممشروع اسرواي .
لمتنبا  بالمنساوب الاا  يتحقاق داخال الخازان تام وجاع نماواج رياجا  ة المساتنبطة مان نماواج اسرتفاعاات الرقمياة، من خالال قايم العنا ار الجيومتريا

 بدسلة كمية المياه الت  يتم جخيا ال  الخزان، وىاا لو اىمية كبيرة    البرنامج التشغيم  لممشروع.
 52ياوم مان الجال المساتمر الا  القنااة الرييساية وبطاقاة  22لمادة ت ال الا   تبين ان الخزان المقترح يمكن ان يحو  احتيااط  مادور مان الماا  يكفا 

 /ثا، ويمكن لممشغل التحكم بحجم الخزين حسب البرنامج التشغيم  الا  يخجع لتباين الطمب    القنوات الرييسية والثانوية.3م
 تحميل جيومتر ، خزان ماي ، مشروع ر  كممات مفتاحية:

 :المقدمة
اىمياة كبيارة  ا  التخطايط  GISان سستخدام نظم المعمومات الجغرا ياة 

ه الممشاريع اليندساية اات الطاابع المكاان  و ا  تنفيااىا وادارتياا، لماا ليا
 ااااا  تجمياااااع وتحاااااديث وتاااااداول وتباااااادل البياناااااات الااااانظم مااااان امكانياااااات 

المكانيااة وبالتااال  المساااىمة  اا  تقمياال كمااف وزماان تنفيااا ىاااه المشاااريع 
ياااااق مساااااتويات دقاااااة وكفاااااا ة اعمااااا   ااااا  جمياااااع مفا ااااال اسعماااااال وتحق

 .[1] يندسيةال
إن التحميل الجيومتر  لممنخف، الطوباولرا   المقتارح لمتخازين  ا  ىااا 
المشااااااروع س يختمااااااف ماااااان الناحيااااااة التقنيااااااة عاااااان تحمياااااال المنخفجااااااات 
الطوبوبولرا ية المقترحة لخزانات السدود، لكان اسخاتلاف  ا  اجىاداف، 

خزانااات الساادود يياادف التحمياال إلاا  تخمااين حجاام الخاازين عنااد كاال  فاا  
منساوب وبالتااال  تسااخير ىاااه البياناات لرساام السياسااة التشااغيمية لمخاازان، 
وعلاقة كمية الت ريف الخارج مع الت ريف الاداخل، واساتتباع الخازان، 
أماااا  ااا  الدراساااة الحالياااة  اليااادف تخماااين حجااام الخااازين الااالازم لمجااال 

 اسروايية وحسب سياستيا التشغيمية.باتجاه القناة 
نمواجاااا لمحاكااااة قااادرات تخااازين الخااازان المااااي  لمشاااروع ر   [2] طاااور

لمح ااول  GISمااودا  اا  ماليزيااا، باسااتخدام نظاام المعمومااات الجغرا يااة 

عماا  الحالااة المثماا  لتشااغيل وادارة المشااروع اسرواياا ، بمااا يمباا  التااوازن 
    المواسم المختمفة. بين طاقة الخزان واسحتياجات المايية

 يياااا برمجياااات نظااام المعموماااات الجغرا ياااة  وادراساااة اساااتخدم [3] انجاااز
ىااا نقطااة البدايااة لمتخطاايط لمشااروع تيااوسر و لإعااداد قاعاادة بيانااات، اعتبر 

اسروايااا   ااا  الجاناااب الشااارق  مااان واد  ساااان جااااكون  ااا  كاليفورنياااا، 
وسااايمة التاااداول  اكااادوا  ااا  دراساااتيم ان ىااااه البرامجياااات المتاحاااة تجارياااا

وتو ر معمومات ىايماة سايمة الفيام، لااا   نياا و ارت امكانياات ىايماة  ا  
تحديااد موقااع المشااروع ومواقااع مكوناتااو وأجاازا ه بدقااة وبساايولة واعطاات 
امكانيااااااات القياسااااااات الحجمياااااااة والمساااااااحية والطولياااااااة والنقطيااااااة ليااااااااه 

 المكونات.
(، Mokihinuiتحميااااال العنا ااااار الجيومترياااااة لخااااازان ساااااد ) [4] درس

 لمتنب  بالتأثيرات اليندسية المحتممة للانزسقات اجرجية عم  الخزانات.
بتمثيال العلاقاة باين منساوب الخازان وساعتو )الحجام الساالب  [5] لقد قام

negative volume بيانياااا عمااا  ورق لولااااريتم ، لتخماااين معامااال )
( الااااا  يعااااد ماااان الخ اااااي  الجيومتريااااة Shape Factorالشااااكل )

يمااة لمخاازان، الااا  يمثاال دالااة عكسااية سنحاادار منحناا  ىاااه العلاقااة الم



 ISSN: 1813 – 1662 (Print) 2017 (  3) 22مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
E-ISSN: 2415 – 1726 (On Line) 
 

131 

تقنيات اسستشعار عن بعد لتخمين المسااحة الساطحية  [6] وقد استخدم
وماااااان ثاااااام تخمااااااين سااااااعة الخاااااازن لمخزانااااااات ال ااااااغيرة الموجااااااودة عماااااا  

   ( احد انيار دولة بتسوانا    أ ريقيا.Limpopoنير)
اسااتخدام برامجيااات نظاام المعمومااات الجغرا يااة  اا   امكانيااات [7] درس

وحتااا  تشاااغيميا و ااايانتيا مساااتقبلا، ادارة مشااااريع الااار  والتخطااايط لياااا 
كفااااال  –وطباااااق دراساااااتو عمااااا  الجاااااز  الشااااامال  مااااان مشاااااروع ر  حماااااة 

اسروايااا ، بيااادف بياااان اىمياااة ىااااه البااارامج  ااا  مشااااريع الااار ، ووجاااع 
مشااريع وحادد البياناات ال ا   استنتاجات ميمة    امكانيات ىاه البارامج

   اللازمة لمتطبيق.
معالجااااة البيانااااات  الجغرا يااااة المعمومااااات ماااان خاااالال باااارامج نظااااميمكاااان 

اج اسرتفاعااااات الرقمياااة لمح ااااول عمااا  البيانااااات االمستح ااامة ماااان نمااا
المطموبااة ب ااورة  ليااة وبدقااة متناىيااة وبساارعة اكباار ماان الطاارق اليدويااة 

اسااتخدمت ىاااه لتقنيااة  اا  الدراسااة الحاليااة ، لاااا  قااد التقميديااة المعمومااات
لتغايااااة  واد  الجفاااار جاااامن مجاااارالخاااازان ماااااي   متحمياااال الجيااااومتر ل

 . ااا  محا ظاااة  ااالاح الااادينمشاااروع اروايااا  ا تراجااا  لااارب مكحاااول 

عمااا  اناااو تمثيااال ومحاكااااة  (DEM)نماااواج اسرتفاعاااات الرقمياااة  يعااارف
المكونااات تعااد احاادا كمااا انيااا  [8] تجاااريس اسر،رتفاعااات رقميااة س

 .اسساسية لنظم المعمومات الجغرا ية
 منطقااة الدراسااة  اا  الجااز  الشاامال  ماان محا ظااة  االاح الاادين تنح اار

نيار دجماة بماوازاة  الجفارحيث يمتد واد   بين طيت  مكحول والخانوكة،
ن الموقاااع المقتااارح لإنشاااا  السااادة الترابياااةو  .لطيتااايناو  الخا اااة باااالخزان  ا 

 و (X=340576,Y=3907601النقطتااين )باين يقاع عما  ىااا الاواد  
(X=347163,Y=3912450 .)  اا يمتد الخزان المقتارح بطاول حاوال

كاااام شاااامال لاااارب موقااااع الساااادة وبمااااوازاة المجاااارا اس اااام  لااااواد   3.8
كام، ويقال عرجاو 3الجفر، ي ل عر، الخزان قرب السادة الا  حاوال  

كااام كممااا اتجيناااا الااا  الشاامل الغربااا  حتااا  ي اال الااا  حاااوال  اقاال مااان ا
سااط  متاار  ااوق مسااتوا  215حينمااا يكااون منسااوب المااا   اا  الخاازان 

تاام إماارار مقطااع طبااولرا   عرجاا  بااين النقطتااين (. 1البحاار، الشااكل )
 .هادنا )2 (أعلاه كما مبين    الشكل

 
  

 موقع منطقة الدراسة عمى وادي الجفر، وموقع السدة الافتراضية( يبين 1شكل)
 

جيولوجيا  اان الخازان المقتارح سايغمر جاز  مان منكشافات تكاوين انجاناة 
التاا  تمثاال اكتاااف واد  الجفاار، والتاا  تتكااون ماان تعاقبااات ماان الحجاار 

 اس م  لماواد   تغطياو الترساباتالرمم  والسمت  والطين ، اما المجرا 
الح اااوية والرممياااة واحياناااا السااامتية والطينياااة الحديثاااة التااا  تجر ياااا ميااااه 
الااواد  اثنااا  العوا ااف المطريااة التاا  ناا د  الاا   يااا، المجاارا، اماااا 

 خور تكوين الفتحة بمختمف انواعياا  الا تنكشاف  ا  موقاع الخازان اا 
تكااوين انجانااة، وتنكشااف  ااخور  رطييااا  ااخو تتواجااد  اا  اسعماااق وتغ

تكاوين الفتحااة بعياادا عاان موقااع الخاازان المقتاارح،  اا  قمااب طيتاا  خانوكااة 
 ومكحول عم  جانب  الواد .
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 الافتراضيةمقطع طوبوغرافي عمودي عمى وادي الجفر عند موقع السدة ( يبين 2شكل)
 

 ااا  ىااااا المقطااااع  ( 3شاااكل ) ،ثااام تااام اختياااار مناسااايب ا تراجااااية لمسااادة
( 1وحساب بع، البياناات الجيومترياة الميماة وكماا مباين  ا  الجادول )

( م والااا  190.7عمماا إن أوطااأ منسااوب عماا  طااول ىاااا المسااار يبماا  )
 لمسدة. اجعظممن خلالو سيتم معر ة اسرتفاع 

 

 
 فوق مستوى سطح البحر. م 212( مقطع طبوغرافي في السدة عند منسوب 3شكل )

 

 السدة عمى مناسيب مختمفة(  يبين تفاصيل 1جدول )
 

يتكاااااون خااااازان الماااااا  مااااان احتجااااااز كمياااااات الميااااااه المر وعاااااة بواساااااطة 
عمودياا  المقترحاةمجخات الر ع     المأخا اجولا  إلا  ماا ورا  السادة 

 تتمثاااال بتااااامينعماااا  مجاااارا واد  الجفاااار، إن الفاياااادة الرييسااااية لمخاااازان 
ثااام الاا  القناااة اسروايياااة الناقمااة جااامن  و ااول المياااه إلااا  طيااة مكحااول

 المشاااروع اسروايااا  المقتااارح لااارب مكحاااول و اااوس الااا  لااارب تكريااات،
لمعر ااة لمساادة  مختااارة تحمياال الخاازان عماا  مناساايب مختمفااة  ساايتملااالك 

 طياة مكحاول حا اةالمنسوب اج جل الا  يو ر مساحة مياه ت ل إلا  
 يتسن  ن ب مجخات المأخا الثانو .ل

 ارتفاع أعظم
 )م( لمسدة

 طول
 )م( السدة

 نياية
 المقطع

 بداية
 المقطع

 المنسوب
 )م(

 المقطع

4.33m 603 m X=344333 X=343847 195.07 1 

Y=3910369 Y=3910012 

9.2m 917 m X=344404 X=343664 199.94 2 

Y=3910420 Y=3909877 

14.56m 1548 m X=344840 X=343593 205.30 3 

Y=3910742 Y=3909825 

19.43m 2238 m X=345194 X=343391 210.17 4 

Y=3911002 Y=3909676 

24.29m 2881 m X=345539 X=343218 215.03 5 

Y=3911256 Y=3909550 
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 :النتائج
منساااااااوب منتخاااااااب،  21اساااااااتقطع نماااااااواج اسرتفاعاااااااات الرقمياااااااة عناااااااد 

(م  ااوق مسااتوا سااط  البحاار، و اادرت عماا  215حتاا  )م  ((195ماان
، لغر، المقارناة الب ارية Global Mapper Package Filesشكل 

جشاااكال الخااازان وامتداداتاااو المكانياااة وطبولرا ياااة القااااع عناااد المناسااايب 
 المنتخباااة بيساااناموجاااعية الخااازان عناااد ال يباااين (4) الشاااكلو المختمفاااة، 

 .تر  وق مستوا سط  البحرم (215، و212، 225، 222)
 وقاااد تااام اساااتنباط المقطاااع الطباااولرا   مااان نماااواج اسرتفاعاااات الرقمياااة

( م  ااااوق مسااااتوا سااااط  215لمنسااااوب الخاااازان المقتاااارح او اسرتفاااااع )
البحاار، لكااون المقطااع عنااد ىاااا المنسااوب يمكاان أن يعطاا   ااورة عاان 
بقياااة المناسااايب  ااا  الموقاااع الجغرا ااا  نفساااو، تااام اختياااار موقاااع المقطاااع 
العرج  أمام جسم السد مباشرة والا  من خلالو يتابن إن المقطاع  يبادأ 

( وينتياااااا  بالنقطااااااة Y=3909550, X=343218) عنااااااد النقطااااااة

(X=345539 Y=3911256,( ويبمااا  طاااول المقطاااع )م وان 2881 )
 .( م24.29) أعظم ارتفاع يبم 

لغاار، إجاارا  الحسااابات الحجميااة والمساااحية ومعاادست اجعماااق لجساام 
 Global Mapperالخزان عند المناسيب المختمفة، تم ت دير ممفاات 

Package Files  إلااااا  برناااااامجSURFER  عمااااا  شاااااكل ممفاااااات
Elevation Grid Format Files وبعااد معالجااة الممفااات اجخياارة ،

تاااام جدولااااة البيانااااات المسااااتخرجة ممثمااااة ببيانااااات  SURFERببرنااااامج 
(، والمسااااحة الساااطحية NV) (، والحجااام الساااالبPV) الحجااام الموجاااب

(، والمسااااااحة NSA) (، والمسااااااحة الساااااطحية الساااااالبةPSA) الموجباااااة
(، NPA) (، والمساااااااحة المسااااااتوية السااااااالبةPPA) الموجبااااااةالمسااااااتوية 

( 21ومعادست عماق العماود الماااي  ومعادست سامك الجازر المناااظرة ل)
 (.2 وق مستوا سط  البحر تمت جدولتيا    جدول )مستوا 

 

 
   222      225 

 
   212      215 

، عندما يكون منسوب محيطو )منسوب الماء الافتراضي في الخزان( الأفقي وارتفاعو عن مستوى البحرالخزان وامتداده قاع : شكل (4)شكل رقم 
 .م 215 ، و212، 222، 222

 
 

 مناقشةال
تكمان أىميااة التحميال الجيااومتر  لمخاازان باالتنب  بالخ اااي  الجيومتريااة 

لكااا  تساااتخدم المعموماااات المشاااتقة مااان ىااااا التحميااال  ةقبااال إنشاااا  الساااد
قاعااادة بياناااات يمكااان أن يعتماااد عميياااا الم ااامم  ااا  وجاااع الت ااااميم ك

ومواقع محطات الجل من النير الا  الخازان الخا ة بالسدة ووظيفتيا، 

جاااااامن المشااااااروع أو الوظااااااايف وماااااان الخاااااازان الاااااا  القناااااااة الرييسااااااية، 
 الإجا ية، كالوظايف السياحية.

إن العلاقااات بااين العنا اار الجيومتريااة سساايما بااين كاال ماان )المساااحة 
وحجم ومستوا الماا ( ىا  اجساساية  ا  الدراساات الجيومترياة، إا عما  
أساسيا ت مم السياسة التشغيمية المستقبمية لمخزان وبالتال  القنااة، وىا  
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التاا  تحاادد التغياارات التاا  سااتحدث عماا  اسااتخدامات اجر، بعااد البااد  
خزين عناااد كااال منساااوب، وبناااا  عمياااو سااايتم تحدياااد المنساااوب الاااا  باااالت

جااااررا  اااا  اسااااتخدامات  ياااا من اقااااليجاااامن تشااااغيلا  منااااا لمخاااازان بمااااا 
اجر، واقااال مسااااحة مغماااورة، واقااال احتمااااس لحااادوث مشااااكل ىندساااية، 

 بالإجا ة إل  المشاكل البييية والكوارث.

تحديااااد   اااا إن منحنيااااات العلاقااااة بااااين مساااااحة وسااااعة الخاااازان تسااااتخدم 
عناااد أ  مساااتوا لمماااا  وكاااالك  تومسااااحتو الساااطحية كاااالك التنبااا  بساااع

الخ ااي  الطبيعياة  أىام وتعد ىاه المنحنيات مان [9] ت نيف الخزان
 التاا  تحاادد رساام السياسااة التشااغيمية لمخاازان والتنباا   اا  توزيااع الرسااوبيات

[5]. 
 

 الجيومترية المناظرة لكل منسوب من المناسيب المنتخبة، وبالوحدات المتريةقيم العناصر يبين  ( 2جدول) 
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2.15 3.00 3 186921 3 186999 9 402132 195 

2.46 0.02 805 257366 805 257457 19 633421 196 

2.72 0.47 2481 611927 2486 612306 1167 1661991 197 

3.24 1.25 7342 732750 7372 733286 9146 2373852 198 

3.76 0.97 4359 1015119 4378 1015947 4208 3812892 199 

3.89 0.34 3257 1580597 3262 1581884 1103 6146473 200 

4.18 3.21 33 1966876 34 1968518 106 8213056 201 

4.41 0.48 19002 2384792 19011 2386724 9170 10519090 202 

4.85 0.23 1438 2739587 1438 2742010 334 13291195 203 

5.23 0.95 24110 3139997 24161 3142839 22993 16425233 204 

5.71 0.77 9595 3577194 9619 3580433 7379 20414999 205 

6.11 0.61 5023 3927596 5037 3931226 3056 23981280 206 

6.46 0.34 5465 4409076 5469 4413111 1837 28504566 207 

6.65 0.36 11414 5142419 11422 5146981 4080 34200724 208 

6.98 0.94 41323 5529187 41356 5534173 39005 38569459 209 

7.33 0.58 18282 6363569 18292 6369113 10606 46670199 210 

7.58 0.11 12056 6982204 12058 6988258 1344 52924107 211 

7.94 0.24 7519 7512691 7521 7519201 1778 59673219 212 

8.27 0.54 71198 8473295 71223 8480641 38234 70049364 213 

8.61 0.81 41699 9210065 41796 9218364 33740 79298586 214 

9.08 1.40 5455 9852241 5489 9860148 7652 89432483 215 
 

 (PVعلاقاااااة الحجااااام الموجااااااب )الااااااا  يباااااين  (5) الشاااااكل مااااان خااااالال
(positive volumeمااع مساااتوا ،)  المااا (water level)،  يمكااان

ماع زياادة مساتوا الماا   ب اورة عاماة الحجم الموجاب  تابابملاحظة  
(م  وق مساتوا 213 ,,198,202,204,209عند المناسيب ) خ و ا

ساااط  البحااار، والساااابب  ااا  ىاااااه الزياااادة اسساااتثنايية ىااااو ظياااور جاااازر 
جدياااادة جاااامن جساااام الخاااازان مااااع زيااااادة تمااااك المناساااايب نتيجااااة إجااااا ة 

النيايااااة إلاااا  زيااااادة الحجاااام جدياااادة إلاااا  جساااام الخاااازان، تاااا د  ب أراجاااا 

وىاااا يعااد محااددا ميمااا  اا  اسسااتخدامات المسااتقبمية لاامر، ، الموجااب
، والتااا  قاااد سسااايما مسااااحات الجااازر التااا  ساااتظير عناااد ىااااه المناسااايب

م 213، يلاحاظ عناد المنساوب تكمن اىميتيا    اسستخدامات الساياحية
الحجام الموجاب نسبيا مان زياادة اكبر الموجبة تكون  تان زيادة المساحا

وىااااا يااادل عمااا  ان ارتفاعاااات اسجااازا  الوجباااة )الجااازر(  اااوق منساااوب 
 .الما  تكون اقل من وحدة ارتفاع واحدة
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 العلاقة بين منسوب الماء مع الحجم الموجب، المساحة المستوية الموجبة والمساحة السطحية )المتعرجة( يبين  (2) الشكل

 الموجبة  لمخزان المقترح
 

PSA (positive surface area )إن المساااحة السااطحية الموجبااة 
قيمتياا ب اورة عاماة  تتاباابالت  تمثل المساحة ليار المساتوية لمجازر، 

بعاا، اسسااتثنا ات المناااظرة للاسااتثنا ات  اا  حالااة الحجاام الموجااب  مااع
(PV) (positive volume وسااابب ىااااه اسساااتثنا ات ىاااو ظياااور ،)

جاازر جدياادة عنااد زيااادة المناساايب، وىاااا يساار  عماا  المساااحة المسااتوية 
(، الت  تسمك ساموكا مشاابيا، positive planar area)PPA الموجبة 

منحنياتيمااا أن تتطااابق  (، إا تكااادPSAلتقااارب قيميااا بشااكل كبياار مااع )
مسااتوية بحيااث تكااون  تمامااا. إن ىاااا التقااارب يااوح  بااان سااطوح الجاازر

مسااااحة ساااطوحيا )ليااار المساااتوية( تكاااون قريباااة مااان مسااااحة مسااااقطيا 
وىاااا اسااتنتاج مياام يمكاان أن تبناا  عميااة القاارارات اللاحقااة التاا  تخاا  

 اسستخدامات المستقبمية لمر،.
، ولقااااد تاااام (NPAو NSA,NVتشاااامل العنا اااار الجيومتريااااة السااااالبة )
اجااية  اا  الخاازان عماا  المحااور رساام العلاقااة بااين مسااتويات المااا  اس تر 

السااين ، وبااين العنا اار الجيومتريااة والحجميااة عماا  المحااور ال اااد ، 
( ماع negative volumeوبينات ىااه العلاقاات، تزاياد الحجام الساالب )

( ب اااورة عاماااة .ومااان ملاحظاااة water levelزياااادة منساااوب الماااا  )
ون لياار ( أدناااه يمكاان ملاحظااة إن الزيااادة بااالحجم السااالب تكاا6) الشااكل

( م بتغيااااار 205(م إلااااا  )195خطياااااة ،  عناااااد التغيااااار بالمنساااااوب مااااان )
و تغياااار وىاااا 3(م20414999) إلاااا  3(م402132الحجاااام السااااالب ماااان )

 3( م20414999) التغياار بااالحجم السااالب ماانمااع بالمقارنااة  ل نساابياقمياا
(م إلااا  205الم ااااحب لمتغيااار بالمنساااوب مااان ) 3( م89432483إلااا )

العلاقاااة باااين المنساااوب وحجااام الخااازين منحااا  اخااار  تأخاااا، اا 3(م215)
تكااون  يااو زياااادة حجاام الخااازين عاليااة نسااابيا، مقارنااة ماااع مراحاال الخااازن 

، بسبب استساع المفااج  لمخازان عناد زياادة الخازين عان المجارا اسول 
اس ااااام  لاااااواد  الجفااااار وخروجاااااو الااااا  اكتااااااف الاااااواد   ااااا  المسااااااحة 

 .انوكةالمح ورة بين الواد  وطيت  مكحول والخ
 
 

 
 ( العلاقة بين مستوى الماء مع الحجم السالب )حجم الخزين( لمخزان المقترح.6الشكل)
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( تااازداد ماااع NPAو (NSA( نجاااد إن قيماااة 7) ومااان ملاحظاااة الشاااكل
تزايااد المنسااوب وبشااكل شاابو خطاا ، ويكاااد ىاااان المتغيااران أن يتطابقاااا 
تماما إا تتقارب قيميما الجدولية ويكون ارتباطيما عال جادا، بسابب قماة 

خشاااونة تجااااريس القاااااع وتقاااارب المسااااحة السااااطحية المساااتوية لمجساااام 
التااا  تاااوح  أن قعااار  ،(NSA)ماااع المسااااحة المبتماااة  (NPA)المااااي  
( أدنااااااه7كماااااا يوجاااااحو الشاااااكل ) ن او تجااااااريس ليااااار معقااااادة.الخااااازا

 

 
 NSAو  NPA( العلاقة بين  مستوى الماء وكل من7شكل)

 

( نجااد إن ازدياااد المساااحة السااطحية NVو NPAوعنااد مقارنااة تغاااير )
المستوية )مساحة التبخر( قميماة نسابة إلا  الزياادة الكبيارة لحجام الخازين، 

إا يلاحظ إن ح ول زيادة نسابية واجاحة  ا  حجام الخازين ، (8) شكل
عماا  حساااب المساااحة السااطحية المسااتوية خ و ااا عناادما يكااون ىاااا 

( م  ااااااوق مسااااااتوا 199المناااااااظر لممنسااااااوب ) 3( م3812892الحجاااااام )
سااط  البحاار، إا تكااون الزيااادة بعااد ىاااا المنسااوب اكباار نساابيا منيااا قباال 

،    بداياة المخطاط من خلالو انيتبين والا  ، (8شكل ) المنسوبىاا 
( وىاااا يعناا  (NPAأياة زيااادة  ا  حجاام الخاازين ترا قياا زيااادة كبياارة  ا  

إن قعاااار الخاااازان  اااا  ىاااااه المنطقااااة او طبيعااااة مسااااتوية أو قريبااااة ماااان 
اسستوا ، وعند اسقتراب مان المرتفعاات ت اب  الزياادة  ا  حجام الخازين 

 سالبة .اكبر من الزيادة    المساحة السطحية ال

 

 
 NV .و  NPA( العلاقة المباشرة بين 8شكل)

 

تم حساب معدل عمق الخزان مان تقسايم الحجام الساالب )حجام الخازين( 
عمااا  المسااااحة المساااتوية المنااااظرة عناااد كااال منساااوب. كماااا تااام حسااااب 

الجاازر ماان خاالال قساامة الحجاام الموجااب عماا  المساااحة  سااماكاتمعاادل 
ىااه النتاايج بيانياا  تم تمثيلالموجبة المستوية المناظرة عند كل منسوب. 
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الجاازر  اتكا، والااا  ماان خلالااو نجااد إن معاادل ساام(9كمااا  اا  الشااكل )
( م عناااد 0.02( م ثااام انحااادر إلااا  )3.0) ( م كاااان195عناااد المنساااوب )

إن المااااب الجاااازر ىاااا   ااااغير وقميمااااة ( م وىاااااا يعناااا  196المنسااااوب )
اسرتفااااع  ولمااارت عناااد ر اااع المنساااوب متااارا واحااادا، بعااادىا يبااادأ سااامك 

توساع الخازان وظياور جازر جديادة وي ال  بالجزر باسرتفااع قمايلا بساب
س يمباث  ثام ( م 201عناد المنساوب ) (3.20) أعظام سامك ليااه الجازر

لمااا   تغياار أمااا معاادل عمااق ا ،( م1إن  ينحاادر إلاا  ساامك س يتجاااوز )
 م (215) عنااااد منسااااوبم (9( م إلاااا  )195( م عنااااد منسااااوب )2ماااان )

( م  اا  معاادل عمااق المااا  عماا  الاارلم ماان 7وىاااا يعناا  زيااادة مقاادارىا )
( م أ  إن زيااادة المنسااوب تساااىم  اا  زيااادة 20ر ااع المنسااوب بمقاادار )

 المساحة وىاا ينعكس عم  معدل العمق.

 

 
 المختمفة ( تغاير معدل عمق الخزان ومعدل سماكات الجزر عند كل منسوب من المناسيب9شكل رقم )

 

تتطمب عمام مسابق  يمية لكل مفا ل المشروع اسرواي اسة التشغيان الس
مياه الر  وخ و ا  ا  القنااة الرييساية لالطمب  حجم وبيانات وا ية عن

الثانوياة ولكان ىااه الحاجاة تتغيار حساب الموسام الزراعا  وناوع والقنوات 
المحا يل والتربة ونظام الر ، و   كال اسحاوال  اان تمبياة الحاجاة مان 
المياااااه حسااااب طمااااب الجيااااات المسااااتفيدة ماااان المشااااروع، تتطمااااب وجااااود 
احتياط  مادور مان الخازين  ا  الخازان المقتارح، ان التحميال الجياومتر  

ات ميمااة عاان تغاااير حجاام الخاازين والمساااحات  اا  اعاالاه اعطاا  معموماا
لتخمااين  السااطحية والمسااتوية وليرىااا ماان العنا اار الجيومتريااة اسخاارا.

وقاات الجاال ماان الماخااا اسولاا  الاا  الخاازان ومااا ساايتحقق مقاباال الجاال 
تااام ا تااارا، ماان حجااام الخااازين وماااا يقابماااو ماان منساااوب لمساااتوا الماااا ، 

  اان وعمياو ،ثاا/3م(52) المشاروع اسروايا  لماخاا الت اميم  الت اريف

/يااااوم 3م 4322222 ىااا  واحاااد يااااوم جااالالخااازين المتحقااااق مااان  كمياااة
متاااااار  اااااااوق  198.57والااااااا  ساااااايحقق منساااااااوب , (24*62*62*52)

ط  البحاار، وبالتااال  يمكاان مجاااعفة حجاام الخاازين التراكماا  ساامسااتوا 
باسمتاار المكعباة بمجااعفة عادد اياام الجال وبكامال الطاقاة الت ااميمية 

 لمجاااخات محطاااة الجااال اسولااا ، ليكاااون الخااازين كماااا  اااا المفترجاااة 
اسااتخدمت بيانااات التحمياال الجيااومتر   (،3)الجاادول  العمااود الثااان  ماان 

( سساااتنباط علاقااة الخاازين مااع المنساااوب، 2المدرجااة  اا  الجاادول رقاام )
 ممثمة باالخزين عما  المحاور الساين ، والمنساوب عما  المحاور ال ااد 

، وبعااد الح اااول المنسااوب المناااظر لكاال حجاام لمخاازين والااك سسااتنباط
عماا  منحناا  العلاقااة بااين ىاااين المتغياارين ادرجاات المعادلااة اسرتباطيااة 

ثاام اسااتخرج المنسااوب المناااظر لكاال حجاام (، 12الشااكل رقاام ) بينيمااا  اا 
 ا  العمااود الثالاث ماان الجاادول  خازين متحقااق مان ساااعات الجاال وادرج

( متار  اوق 214.8قيقية    الخزان )(، وان اعم  منسوب يتم تح3رقم )
مسااتوا سااط  البحاار والااا  يساااو  تقريبااا اعماا  منسااوب لمسااتوا الساادة 

ياااااااوم مااااااان الجااااااال، ويحقاااااااق خزيناااااااا قااااااادره  22سااااااايتحقق  ااااااا   الترابياااااااة
عنديااا ساايتاح لمشااغل المشااروع اسااتخدام ىاااا الجاادول ، 3م 86400000

حسااااب بمرونااااة سختيااااار المنسااااوب التشااااغيم  الملاياااام والحجاااام الماااادور 
 الحاجة    القنوات الرييسية والفرعية.

( يوجااا  عااادد اياااام الجااال اللازماااة مااان المأخاااا اسولااا  3الجااادول رقااام )
لماال  الخاازان، والحجاام والمنسااوب المتحققااين عاان معاادل جاال ا تراجاا  

/ثااا، العمااود الثالااث )المنسااوب( مسااتنبط بدسلااة العمااود الثااان  3م52قاادره 
تمثاال العلاقااة التاا   (9الشااكل رقاام ))الحجام(، ماان المعادلااة المدرجااة  اا  

 بين حجم الما     الخزان المقترح، والمنسوب الا  يحققو ىاا الحجم.
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 /ثا.3م 22المفترض محسوب عمى اساس تصريف تصميمي البرنامج التشغيمي (: 3جدول رقم )

 عدد ايام
 )يوم(  الجل

 الحجم التراكم 
 (3)م المتحقق

 مقابل زمن الجل

 المنسوب اللازم
 داخل الخزان
 المقترح )م(

1 4320000 198.57 

2 8640000 200.68 

3 12960000 202.52 

4 17280000 204.13 

5 21600000 205.51 

6 25920000 206.70 

7 30240000 207.71 

8 34560000 208.57 

9 38880000 209.30 

10 43200000 209.92 

11 47520000 210.45 

12 51840000 210.91 

13 56160000 211.32 

14 60480000 211.72 

15 64800000 212.11 

16 69120000 212.52 

17 73440000 212.98 

18 77760000 213.49 

19 82080000 214.09 

20 86400000 214.80 
 

 
 داخل الخزان. منسوبوال( يوضح العلاقة بين حجم الخزين 12شكل رقم )

 
 

 الاستنتاجات:
التحمياال الجيااومتر  لعاادد ماان العنا اار الجيومتريااة معطيااات ماان خاالال 

 :استنتاج است لمخزان الماي  يمكن   الميمة

 ان العلاقااااة بااااين ارتفاااااع المنسااااوب والعنا اااار الجيومتريااااة السااااالبة .1
( NPA) المساااااحة المسااااتوية السااااالبة (،NV) )حجاااام الخاااازين السااااالب

 .لير خطية (( علاقة طرديةNSA) والمساحة السطحية السالبة
 المنساااوب والعنا ااار الجيومترياااة الموجباااة  أن العلاقاااة باااين ارتفااااع .2
( والمساااحة PSA) المساااحة السااطحية الموجبااة (،PV الحجاام الموجااب)

 ا اا كاان   ،ب اورة عاماة متاباباةقة ( ى  علاPPA) المستوية الموجبة
ارتفاااع المنسااوب م ااحوباع بتوسااع الخاازان إلاا  أرا،ه جدياادة مااع ظيااور 

أمااااا إاا كااااان ارتفاااااع  جاااازر جدياااادة  اااا ن الحجاااام الموجااااب سااااوف ياااازداد،
المنساااااوب ليااااار م اااااحوب بالو اااااول إلااااا  جااااازر جديااااادة  اااااان الحجااااام 

ارتفاااع الموجاب سااوف يقاال نتيجااة سنغمااار عادد ماان الجاازر تاادريجياع مااع 
إن زيااادة الحجام الموجااب عناد عااددن مان المناساايب سايكون لااو  المنساوب.

أىميااة كبياارة  اا  تحديااد اسسااتخدام اجمثاال لتمااك الجاازر وخ و اااع ماان 
 الناحية السياحية.

يتبين ان الخزان المقترح يمكان ان يحاو  احتيااط  مادور مان الماا   .3
يااوم ماان الجاال المسااتمر الاا  القناااة الرييسااية  22يكفاا  لماادة ت اال الاا  

/ثا، ويمكن لممشغل التحكم بحجم الخازين حساب البرناامج 3م 52وبطاقة 
التشاااغيم  الاااا  يخجاااع لتبااااين الطماااب  ااا  القناااوات الرييساااية والثانوياااة.
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Abstract:  
The reservoir under study is one of the basic components of the supposedly irrigation project, the geometric 

analysis of the reservoir was conducted, the geometric elements were extracted from the DEM, which are 

represented by the positive volume (the volume of islands), negative volume (volume of water storage), positive 

planner area (the projections of islands), negative planner area (area of evaporation), positive surface area 

(undulated surface of islands), negative surface area (bottom wetted area), average thickness of islands and the 

average of depth, at selected levels of the reservoir, the relations between geometric elements and water level, 

and geometric elements with each other, reveal that the positive volume and positive areas typically fluctuated 

with the changes of water level, because the immersion of islands and emergence of new other islands with the 

rising of levels, these elements are important for the future uses for these positive areas, as well as in the future 

maintain within the reservoir, and the way of movement between parts, and possible problems due to landslides 

from the positive parts towards the negative ones.  

The negative volume and negative areas are very important in the operational policy of the reservoir, which are a 

positive not fluctuated relationships, the negative volume, negative planar and surface areas increased with the 

beginning of the level rising as low sharpness, then the sharpness of these relationships increased because of the 

relatively large increase of these elements after the departure of reserve from the original stream of Al-Jafr valley 

to its shoulders. 

The study also showed that the topography of the bottom and the islands are not significantly complicated, that 

facilitating the use of the area for tourism purposes and the construction of other parts of the irrigation project. 

According to the derived geometric elements from the digital elevation model, mathematical model were 

developed for predicting the water levels which are achieved inside the reservoir in terms of water volume that is 

pumped into the reservoir, that have great significance in the operational program for the project. 

The study reflect that the supposed reservoir may contain twirled reserve of water enough for up to 20 days of 

continuous pumping to the main channel with average pumping 50 m
3
/s, the operator can control the volume of 

storage by the operational program which is subject to the variation of demand in the main and secondary 

channels. 

Keywords: Geometric analysis, reservoir, irrigation project 


