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 /شمال العراق الشرقاطالمقترح  موقع سد الجرنافل التحليل الجيومتري
 محمد قاسم مزعل القيسي، احمد جعفر عباس الجبوري  ، نجم عبدالله كامل الكراعي

 ، كلية العلوم ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق قسم علوم الارض التطبيقية
 

 الملخص:
اسةة ا مةةخ مجموعةةة مةةخ الائةةالم التةة  يمكةةخ قي دراسةةةيةةتم اذ لدراسةةة الائةةالم الموررومتريةةة ايميةةة رةة  الدراسةةات الجيوموررولوجيةةة وال يدرولوجيةةة 

ب ةةةدح تدديةةةد  ، (ARCMAPواسةةةتادام برعةةةام   . DEM)[1]العمليةةةات الريا ةةةية بالاعتمةةةاد علةةةف عمةةةوذي الارت ةةةا  الرقمةةة  خ اةةةمج مجموعةةةة مةةة
جريةت بعةض المسةودات لمقطة  أ،  لدةوض واد  الجرعةاحوالت اريسية  والشكلية, المتمثلة بالائالم المسادية، والطولية، الموررومتريةالائالم 

واسةتادام ا كمدطةة قيةةا   ،   الدةوض المةال تقة  ععةد معطقةة المئة  رةة التةة  متروكةةالكوعكريتية  ال الدعامةةالةواد  رة  الشةرقاط مةخ اةةمج تكييةح 
م ةةم  اسةةتراتيج ، ت ةةدح الةةف أعجةةاة قاعةةدق بياعةةات متكاملةةة ت ةة   لتدقيةةق مشةةرو  2014-2013مبتكةةرق قبةةج دةةدوط السةةقطة المطريةةة ا ولةةف للسةةعة 

تدليةج جيةومتر  للاةةاخ الةذ  يو ة  شةكج   واجةر  ، للمعطقة ويدعم الاستثمار والتطور ر  إدارق الموارد المالية وكي يةة الد ةاع علي ةا والاسةت ادق مع ةا
( متةةر روقةةة مسةةتوا سةةط  البدةةر ديةةط كةةاخ شةةكج الاةةةاخ 173( متةةر رةةوق مسةةتوا سةةط  البدةةر الةةف المعسةةو   158وامتةةداد الاةةةاخ مةةخ المعسةةو   
والدسةةابات المسةةادية والدجميةةة ععةةد كةةج معسةةو  وعمقت ةةا مةة  بع ةة ا الةةبعض  لعر ةةية والطوليةةة التةة  تئةة  ريةة  ،طةةول  وتتاللةة  بعةةض الالجةةاخ ا

 الت  تعغمر ععد تغير المعاسي .ةر الت  تع ر و السد وتعط  ئورق عخ الج موت سير معدعيات ا, الت  ت  ء قاعدق بياعات لمئم
 المقدمة:

الميةةةةار مةةةةورداً طبيعيةةةةاً أساسةةةةياً لاسةةةةتمرار الديةةةةاق ومةةةةخ  ةةةةرورات  تُعتبةةةةر
مةورد عةادر  دأذ تعة ، للإعسةاخية والاجتماعيةة التعمية وا عشةطة الاقتئةاد

يتمية تورريا بعدم الاعتعام ةماعياً ومكاعياً. لقد أ دف تةاميخ الميةار لسةد 
الادتياجات كما وعوعا يو مخ اكبةر التدةديات التة  تواج  ةا العديةد مةخ 

مةةخ الميةةار أمةةرا  ف القةةدر الكةةار أئةةب  الدئةةوج علةةبديةةط  ،دوج العةةالم
للمةةوارد الماليةةة وكي يةةة المدارعةةةة ئةةع  رةة  عةةج ديةةا  أدارق متكاملةةة 

ا مةةةر الةةةذ  تطلةةة   ، علي ةةةا اائةةةا رةةة  المعةةةاطق الجارةةةة وشةةةب  الجارةةةة
إجةةةةراء دراسةةةةات اسةةةةتراتيجية مةةةةخ  ةةةةمع ا الوديةةةةاخ السةةةةطدية الموسةةةةمية 

الج ةةةةةاح  بالإ ةةةةةارة إلةةةةةف إمكاعيةةةةةة تةةةةةدوير الميةةةةةار رةةةةة  رتةةةةةرق،  الجريةةةةةاخ
اكثةةةر  الئةةةغيرقتعةةةد الوديةةةاخ ،  لاترةةة  ماتلةةةح المجةةةا  ةةةاوالاسةةةت ادق مع

اذ تعتمةةد رةة  جرياع ةةا ،  رةة  الاقةةاليم الجارةة  وشةةب  الجارةة الوديةةاخ شةةيوعا 
وتةةة د  يةةةذر الوديةةةاخ  ، علةةةف ادوا ةةة ا السةةةاقطةعلةةةف مقةةةدار الامطةةةار 

التةةةة   الةمعيةةةةة ال تةةةةرقردةةةةم قئةةةةر  معةةةةاير سةةةةط  الارض علةةةةف تشةةةةكيج
 [2].الجاريةتستغرق ا الميار 

َ 14ً  00° ,42َ 52ً  00تدةةةةددت معطقةةةةة الدراسةةةةة بةةةةيخ اطةةةة  طةةةةةوج  
شةةةةمالًا °( 35َ  58ً  00°, 35َ  32ً  00شةةةةرقاً ودالرتةةةة  عةةةةرض °( 43

اذ امتدت معطقة الدراسة شةماج دةر  الشةرقاط، مةخ (, 1 لشكجكما ر  ا
 متةةدريةةة الدوريةةة   جعةةو  شةةرق( ، و تقريةةة ميةةراخ  شةةماج دةةر ( إلةةف ق

دة ع ةةةر دجلةةةة رةةة  الدةةةدود الجعوبيةةةة مةةةخ يةةةذر القريةةةة، وتغطةةة  مسةةةا مةةة 
وطةةةةوج الةةةةواد  الرليسةةةة  يةةةةو دةةةةوج  ، 2كةةةةم894دةةةةوض الةةةةواد  دةةةةوال  

م رةةةوق مسةةةتوا  320كةةةم، و ارت ةةةا  الةةةواد  ععةةةد المعبةةة  دةةةوال   53.5
متةةر  155سةةط  البدةةر، امةةا ع ايةةة الةةواد  ععةةد مدطةةة القيةةا  ربلغةةت 

 سط  البدر المقتردة لموق  السد. روق مستوا
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( والمرئية ETM( للمتحسس )LANDSAT7) , محورة عن الخارطة الادارية للعراق والمرئية الفضائيةالدراسة( توضح منطقه 1)شكل
 (.DEM) الرادارية

 
والتةة   .[3]لا توجةةد دراسةةات سةةابقة ت ئةةيلية دةةوج المعطقةةة، عةةدا دراسةةة

تر  للمعطقةةة .كمةةا اعجةةةت دراسةةات تعاولةةت دراسةةة تدليةةج يايةةدرومورروم
عةةةد بياعةةةات لغةةةرض ماثلةةةة رةةة  معةةةاطق ااةةةرا مشةةةاب ة ب ةةةدح بعةةةاء قوا م

الةةةةذيخ اسةةةةت دروا دسةةةةا   .[5]ودراسةةةةة .[4]دراسةةةةة يةةةة دئةةةةاد الميةةةةار و 
الايةةراد المةةال  علةةف وديةةاخ موسةةمية رةة  مواقةة  معتابةة  للسةةدود الئةةغيرق 

 رية علف سلوك الموجات ال ي اعية.وكذلك تأثير الائالم الموررومت
 :مبررات الدراسة

. تعةةاع  معطقةةة الدراسةةة مةةخ اعدسةةار الرقعةةة الةراعيةةة  سةةبا  عديةةدق 1
الئةةدراو , وعةةدم اعتعةةام توةيةة  أيم ةةات تةةوال  سةةعوات الج ةةاح والةدةةح 

دارت ةةةةا بئةةةةورق ئةةةةديدةالمةةةةوارد الماليةةةةة  ، إ ةةةةارة لوجةةةةود شةةةةدة رةةةة  وا 
الةةواردات الماليةةة لعةةدم وجةةود مئةةدر مةةال  سةةطد  دالمةة  ري ةةا، توجةةد 
مجموعة مخ الودياخ الموسمية، ومخ أبرةيةا واد  الجرعةاح الةذ  يتميةة 

 بتذبذ  تئري   وذلك اعتمادا علف سقوط ا مطار.
جةةةةود كميةةةةات ياللةةةةة مةةةةخ الميةةةةار التةةةة  تجةةةةر  اةةةةمج موسةةةةم تسةةةةاقط . و 2

الإمطةار واائةة رة  رئةج الربيةة  رة  واد  الجرعةاح وتةذي  مةةخ دوخ 
 الاست ادق مع ا.

. أقعةةا  ئةةعا  القةةرار بةةأخ إعشةةاء سةةد ئةةغير علةةف واد  الجرعةةاح يةةو 3
 أمر  رور  وري  جدوا اقتئادية واجتماعية وبيلية كبيرر.

المعيشةةية لسةةكاخ الشةةرقاط والعمةةج علةةف الاسةةتيطاخ . تدسةةيخ ا دةةواج 4
  يال  المعطقة ومع  يجرت م.

 الهدف من الدراسة:
مسةةةة  المقطةةةة  المةةةةدرو  وتدليلةةةة  موررومتريةةةةا وجيومتريةةةةاً لتدديةةةةد  -1

 .عمقت  ب يدرولوجية وييدروليكية الواد 

وبتةةةةال  قيةةةةا  المعاسةةةةي  ودسةةةةا  سةةةةرعة الجريةةةةاخ بشةةةةكج دور ،  -2
 ري ةةةةةةةةةةاخ وتدليةةةةةةةةةةج المعدعيةةةةةةةةةةات الماليةةةةةةةةةةةدسةةةةةةةةةةا  التئةةةةةةةةةةريح لكةةةةةةةةةةج 

Hydrograph . 

 دسا  الإيراد المال  السعو  لواد  الجرعاح ععد السد المقترح. -3

ت يلةةة قاعةةدق بياعةةات ييدرولوجيةةة للموقةة  لمسةةت ادق مع ةةا مةةخ قبةةج  -4
 المئمم وئعا  القرار والج ات المع ذق.

تكمةةخ ديةةط  تاةةةيخ الميةةار رةة  الةةواد  وتةةدويريا إلةةف رتةةرق الج ةةاح -5
مةايةا وايميةة يةذا المشةرو  رة  المسةتقبج ية  رة  تعميةة الكثارةة السةكاعية 
رةة  المعطقةةة وتقلةةج مةةخ ال جةةرق أي ةةا عاييةةك عةةخ الةيةةادق التةة  ستدئةةج 

 ر  مجاج الةراعة والمراع  .
 :Geology of the Study Areaجيولوجية منطقة الدراسة 

ا رةة  اةةوام تبةةرة أيميةةة دراسةةة التكويعةةات الجيولوجيةةة مةةخ عاديةةة تأثيريةة
الميةةةار التةةة  تجةةةر  رةةة  الوديةةةاخ التةةة  تاةةةةخ أو تعتقةةةج عموديةةةا أو أرقيةةةا 
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المكاشةةةةةح  معطقةةةةةة الدراسةةةةةة تغطةةةةة  ,اذ امل ةةةةةا وييدروكيمياليةةةةةة الميةةةةةار
-Middle Mioceneالئةةةةةارية للترسةةةةةبات التةةةةة  تعةةةةةود إلةةةةةف رتةةةةةرق 

Recent والئةةةةةاور المعكشةةةةة ة رةةةةة  تلةةةةةك المعطقةةةةةة جميع ةةةةةا ئةةةةةاور )
وترسةةةةةبات ال تدةةةةةة والاعجاعةةةةةة  تتمثةةةةةج رةةةةة  تكويعةةةةةاترسةةةةةوبية المعشةةةةةأ، إذ 
تكوووووين الفتحووووة ديةةةةط يعةةةةود عمةةةةر  (Quaternaryالعئةةةةر الربةةةةاع   

Fatha Formation   إلةةف عئةةر المايوسةةيخ ا وسةةطMiddle 

Miocene ويتكةةةوخ مةةةخ طبقةةةات متعاقبةةةة رةةة  اعةةةال  الةةةواد ,  ويعكشةةةح
يعةة  مةةخ الجةةب  والدجةةر الجيةةر  والمةةارج ومةةواد رتاتيةة  مةةخ الدجةةر الط

أما البيلة الترسيبية ل ذا التكةويخ ر ة  بيلةة بدريةة  ةدلة  .[6]والغريع  
وتمتةةاة ئةةاورر ب ةةعح مقاومت ةةا لعمليةةات التعريةةة والتةة  تةة د  إلةةف ، 

 . تكويخ أشكاج جيوموررولوجية تعروية مثج التك  ةات والد ةر الكارسةتية
 Upper) إلةف دورقيعةود ر Injana Formationتكووين انجانوة أما 

Miocene-Pliocen)مةةخ  مةةخ ئةةاور طيعيةةة دريعيةةة وطبقةةات ويتةألح

الدجةةةر الرملةةة  ذات دبيبةةةات متوسةةةطة إلةةةف اشةةةعة وتةةةةداد عسةةةبة المةةةواد 
أمةةةا رةةة  الجةةةةء ا سةةة ج رتع ةةةر المةةةواد ال تاتيةةةة  , ال تاتيةةةة باتجةةةار ا علةةةف

ويتبةةايخ سةةمك التكةةويخ   .[7]واةديةةاد المكوعةةات الجيريةةة والط ةةجالعاعمةةة 
أمةا بيلةة ترسةي  يةذا  .[8]مخ معطقة  ارا عتيجة لتعر   إلف التعريةة

ويعةةد أوج ع ةةور لطبقةةات تكةةويخ الاعجاعةةة بعةةد ة التكةةويخ ر ةة  بيلةةة ع ريةة
  رة  دةيخ شةملت .[9]أار طبقة جب  سميكة مخ طبقات تكةويخ ال تدةة

 عمريةاالت  يعود  Quaternary Depositsترسبات العصر الرباعي
 Pleistocene and  إلةةةةةف عئةةةةةر  البلستوسةةةةةيخ وال ولوسةةةةةيخ

Holocene)  كوعة مختشب  متماسكة والمتو المتماسكة  الترسبات دير 

 .[10]بشةةةةكج متةةةةدااج أو متعاقةةةة  والطةةةةيخ الدئةةةةف، والرمةةةةج، والغةةةةريخ
يمثةج ر  ع اية الواد  وبجاع  ع ر دجلةة أذ س ج ري    يق  بشكجو 

 ترسبات العئر الرباع .

 

 
س ,الشركة العامة للمسح الجيولوجي ,الخارطة الجيولوجية للشرقاط , بمقيا وزارة الصناعة والمعادنالمصدر: ، ( 2) شكل

 [11].1969,جمهورية العراق,1:250000
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 Structural and Tectonic ofمنطقوة الدراسوة تركيبية وتكتونية

TheStudy Area: 
الةةذ  يشةةكج جةةةءً مةةخ ، تقةة  معطقةةة الدراسةةة  ةةمخ عطةةاق اقةةدام الجبةةاج

للجةء الشمال  والشمال  الغربة  للسةطي  العربة   الرئيح دير المستقر
ويمتةةةاة يةةةذا العطةةةاق   .[12]للعةةةراق دسةةة  التقسةةةيمات التكتوعيةةةة العةةةوب 

والتةةة  ت ئةةةج  .[13]ديةةةر المتماثلةةةة بطياتةةة  المددبةةةة الطوليةةةة وال ةةةيقة
تةةةةةد مواةيةةةةةة لمدةةةةةاور الطيةةةةةات  ةةةةةدلة وواسةةةةةعة تم بيع ةةةةةا طيةةةةةات مقعةةةةةرق

يقةةةة  واد  الجرعةةةةاح علةةةةف الجعةةةةاح الشةةةةرق  لممتةةةةدادات  .[14]المددبةةةةة
لرتةةةةة  ل المرت عةةةةةةلطيةةةةةة مكدةةةةةوج وتمثةةةةةج الطيةةةةةات والمعةةةةةاطق  الشةةةةةمالية

أذ تقةةوم بتجميعةة  الةةف  ,الئةةغيرق التةة  تسةةتقبج السةةاقط المطةةر  المةةوقع  
مةةةةةخ اةةةةةمج  . الرتةةةةة  الاعلةةةةةف رةةةةةا علف وئةةةةةولًا الةةةةةف واد   الجرعةةةةةاح

ممدعة الاارطةة الجيولوجيةة والتة  تع ةر مدةاور الطيةات المددبةة رة  
( الةةةةذ  يمثةةةةج الشةةةةبكة الماليةةةةة لدةةةةوض واد  1 الشةةةةكجالةةةةواد  ,وكةةةةذلك 

الجرعةاح ,يمكةخ تدديةد اةط تقسةيم الميةار الةذ  يوجةد رة  وسةط الدةةوض 
رةة  الشةةماج الشةةرق  والجعةةو  الغربةة  ,ديةةط يةةدلج علةةف وجةةود معةةاطق و 

مرت عةةة يةةة  امتةةةدادات لقبةةا   ةةةمخ طيةةةة مكدةةوج,  وكمةةةا مو ةةة  رةةة  
رةة   .   يمثةةج ت ةةاري  دةةوض واد  الجرعةةاح( المجسةةم  الةةذ3الشةةكج 
تعةةرح ال وائةةج علةةف أع ةةا شةةقوق تدةةدط رةة  كةةج اعةةوا  الئةةاور  دةةيخ

كسةةر ويعةةاك عةةدق عوامةةج تةة ثر ولكةةخ بةةدوخ إةادةةة تع ةةر علةةف امتةةداد ال

علةةف ال وائةةج مع ةةا العةةو  الئةةار ، ودرجةةة الدةةرارق، وسةةمك الطبقةةات 
يتميةةةةةة تكةةةةةويخ ال تدةةةةةة واعجاعةةةةةة  رةةةةة  معطقةةةةةة الدراسةةةةةة . [15]الئةةةةةارية

مةةةا يةيةةةد مةةةخ ادتماليةةةة تواجةةةد الميةةةار م بادتوالةةة  علةةةف الشةةةقوق وال وائةةةج
يةار السةةطدية الجوريةة بالمعطقةة  ع ةةا تسةاعد علةةف عقةج ودركةة واةةةخ الم

وميةار ا مطةةار إلةف دااةةج ا رض وبالتةةال  تغذيةة التكويعةةات الجيولوجيةةة 
 . المالية

 جيومورفولوجية منطقة الدراسة:
تقةةة  المعطقةةةة المدروسةةةة رةةة  الجةةةةء الجعةةةوب  الغربةةة  للمعطقةةةة الاعتقاليةةةة  
مةةةخ معطقةةةة اقةةةدام الجبةةةاج وبةةةيخ معطقةةةة الطيةةةات, تتةةةراوح ارت اعات ةةةا بةةةيخ 

 150متةةر رةةوق مسةةتوا سةةط  البدر اعلةةف عقطةة  رةة  المعطقةةة(, و 320
متر اا ض عقطة ر  المعطقة(, تتالل ا وديةاخ طولية   وعر ةية, وعمةط 

مقسةم  الدراسةةوض شةجير , واخ الدةوض المةال  لمعطقةة التئةريح للدة
لدةةوض الةةف جةةةلييخ بواسةةطة دةةد جيولةةوج  ويةةرتبط الجةةةء العلةةو  مةةخ ا

 ض  ةةيق ليسةةتلم الميةةار معةة , كمةةا امةة  الجةةةء الاسةة ج عةةخ طريةةق مةةع
للدةةوض المةةةال . وتسةةةيطر عوامةةةج  3D(المجسةةةم 3مو ةة  رةةة  الشةةةكج 

الطبيعةةةة الئةةةارية التعريةةةة الت ا ةةةلية رةةة  الدةةةوض ديةةةط توارقةةةت مةةة  
والررةة  التكتةةوع  للتكويعةةات الجيولوجيةةة وأدت الةةف تشةةكيج وتدةةوير شةةكج 

 سط  ا رض وتوةي  معايرر الجيوموررولوجية.

 

 

 للحوض المائي 3D(المجسم 3شكل )
 

   :طرائق العمل 
إجراء بعةض الموقع  لواد  الجرعةاح رة  ق ةاء الشةرقاط بةالكشح  ددد

دراسةةة المعلومةةات الجيولوجيةةة كالتد ةةيرات قبةةج البةةدء بالعمةةج الدقلةة ، 
 بالاسةتعاعةوال يدرولوجية والجيوموررولوجية المتوررق عةخ معطقةة الدراسةة 

يعةد مسة  مقطة  الةواد  امةر اذ الارالط والمرليات ال  الية للمعطقةة . ب
 الميداعيةةةةةجيومتريةةةةة, ديةةةةط ابتةةةةدأت الدراسةةةةة  دراسةةةةةج  ةةةةرور  ععةةةةد كةةةة

ركيبيةةةةةةة والجيوموررولوجيةةةةةة  بمشةةةةةةايدق معطيةةةةةةات المعطقةةةةةةة كةةةةةةالعواير الت
, ودةةةةدد موقةةةة  المسةةةة   عةةةةخ طريةةةةق ااةةةةذ ار ةةةةج مو ةةةة   والجيولوجيةةةةة

م تةةةةةرض للسةةةةةد رةةةةة  مقطةةةةة  واد  الجرعةةةةةاح ععةةةةةد الركةةةةةالة الكوعكريتيةةةةةة 
 اي ةةةةا ديةةةةط ت ةةةةمعت، المتروكةةةةة للجسةةةةر القةةةةديم علةةةةف جةةةةاعب  الةةةةواد 

وتسةةةجيج المعلومةةةةات  الجولةةةة الميداعيةةةةة التعةةةرح علةةةةف الوديةةةاخ الرليسةةةةية
جةةراء مسةة  كامةةج لمقطةة  الةةواد ، و  معطقةةة الدراسةةةالدقيقةةة دةةوج  تةةم  أذا 

توثيق بعض العواير بالئور ال وتودرارية  بوئ  ا شةوايد علةف ئةدة 
 الدقالق المطرودة ر  البدط.

 مس  المقط ت ر  ةوتم استادام الاج ةر التالي
   ج اةGPS.) 
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   ج ةاة التسةويةLevel   مةخ عةو )Boif All32 Automatic 

Level.) 

 . شريط قيا 

  ج اةWater Level Detector  عوBGS 

 طريقه عمل مسح الوادي:
تم ااذ ار ج موق  لمقطة  واد  الجرعةاح, ودةددت معئة  القيةا    .1

العقةةةةاط  وذلةةةك ععةةةدر الدعامةةةةة الكعوكريتيةةة  علةةةةف جاعةةة  الةةةةواد  ودةةةددت
( عقطةةةة  ب ائةةةةلة متةةةةر وادةةةةد وذلةةةةك باسةةةةتادام شةةةةريط 36البةةةةالد عةةةةدديا 

 القيةةا  وقيسةةت بمسةةتوا أرقةة ، وو ةةعت عممةةة ععةةد كةةج عقطةةة. لودةةة
 (1( ,جدوج  1 
( رة  قةا  الةواد  لقيةا  ال ةرق بةيخ معئةة 36ااتيار أعمق عقطةة   .2

القيةةةةةا  و مسةةةةةتوا الميةةةةةار رةةةةة  الةةةةةواد  اةةةةةمج ال ي ةةةةةاعات المرئةةةةةودق، 
المعةةت  مةةخ قبةةج  BGSعةةو  Water Level Detector م باسةةتادا
 اا ةةض عقطةة  ع ةةا لا (Bourne Geotechnical Suppliesشةةركة  

 (1جدوج  , لمقطل

 

 
 ( توضح منصة القياس في مقطع وادي الجرناف2لوحه)

التة  تقةة  رة  الج ة  اليسةةرا مةخ المقطة  كعقطةةة ( 0.اعتمةدت العقطة   3
مرجعيةةةة لقيةةةا  الارت اعةةةات وتةةةم إيجةةةاد رةةةرق الارت ةةةا  بيع ةةةا وبةةةيخ بقيةةةة 

 Boif All32( مةةخ عةةو   Levelالعقةةاط باسةةتادام ج ةةاة التسةةوية  

Automatic Level.) 1جدوج   (4  لودة.) 
 

 
 في مسح المقطع levelاستخدام جهاز  (4لوحة)

 

رقةةم ئةة ر( بوسةةاطة ج ةةاة  العقطةةة  . تدديةةد إدةةداثيات عقطةةة المرجةة 4
 Universal Traverseدسة  ععةام  GPSتدديةد المواقة  العةالم  الةة

Mercator (UTM) ،  بوسةةةةاطة ج ةةةةاةGPS-GARMIN-12 )
العقطةةةةةة مةةةةةخ عمةةةةةوذي الارت اعةةةةةات الرقميةةةةةة لاسةةةةةتادام ا لتدديةةةةةد ارت ةةةةةا  

 Digital Elevation Model). 

( مة  رةرق الارت اعةات عةخ 36. جم  اا ض عقط  ر  المقط  وي   5
( لعدئةةةج علةةةف رةةةرق الارت اعةةةات للعقةةةاط عةةةخ 0 رقةةةم  المرجعيةةةة العقطةةةة

 (1اعمق عقط  . جدوج 
لادقةةا، ( لقيةةا  مسةةتويات المةةاء رةة  الةةواد  36. اعتمةةدت العقطةةة رقةةم 6

لترجمت ةةا إلةةف تئةةاريح لكوع ةةا رةةةوق أعمةةق عقطةةة رةة  الةةواد  إذ يمكةةةخ 
 .(1ري ا رئد أقج التئاريح، كما ر  جدوج  
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 ( يبين طريقه حساب المقطع7جدول)
 بينالمسافة 

 النقاط بالمتر
 قراءة جهاز

level 

 فرق الارتفاع
 عن نقطة الصفر

 عنفرق الارتفاع 
 اعمق نقطة

0 1.19 0 3.21 

1 1.25 -0.06 3.15 

2 1.36 -0.17 3.04 

3 1.53 -0.34 2.87 

4 1.65 -0.46 2.75 

5 1.85 -0.66 2.55 

6 2.07 -0.88 2.33 

7 1.99 -0.8 2.41 

8 2.055 -0.865 2.345 

9 2.23 -1.04 2.17 

10 2.53 -1.34 1.87 

11 2.65 -1.46 1.75 

12 2.68 -1.49 1.72 

13 2.78 -1.59 1.62 

14 2.85 -1.66 1.55 

15 3.09 -1.9 1.31 

16 3.6 -2.41 0.8 

17 3.98 -2.79 0.42 

18 4.4 -3.21 0 

19 4.4 -3.21 0 

20 4.4 -3.21 0 

21 4.4 -3.21 0 

22 4.4 -3.21 0 

23 4.4 -3.21 0 

24 4.4 -3.21 0 

25 4.4 -3.21 0 

26 4.4 -3.21 0 

27 4.4 -3.21 0 

28 4.4 -3.21 0 

29 4.4 -3.21 0 

30 4.4 -3.21 0 

31 4.4 -3.21 0 

32 4.4 -3.21 0 

33 4.4 -3.21 0 

34 4.4 -3.21 0 

35 4.4 -3.21 0 

36 4.4 -3.21 0 

 
 :خصائص الشبكة المائية

اشةةةتقاق  جةةةج  (Arc map 9.3)برعةةةام   ((GIS  اسةةةتادم ععةةةام
وارت ةةةةا    استدئةةةةاج جميةةةة  البياعةةةةات ال يدرولوجيةةةةة ( الدةةةةوض المةةةةال 

المرليةةة   أعلةف وأدعةةف عقطةةة ريةة  مةةخ عمةوذي الارت اعةةات الرقميةةة للمعطقةةة
الشةةةةبكة الماليةةةة للدةةةةوض ديةةةةط ات ةةةة  اخ  تاشةةةةتق,، (DEMالراداريةةةة 

الدةةوض مةةخ الدرجةةة السادسةةة للرتةة  الماليةةة مثلةةت كةةج مع ةةا رتبةةة مةةخ 
واسةتارجت أطةواج وأعةداد الوديةاخ رة  كةج رتبةة ح الع ةر , رت  التئري

، كمةةةةا اسةةةةتاري الطةةةةوج الدقيقةةةة  للدةةةةوض المةةةةال مةةةةخ قواعةةةةد البياعةةةةات 
والمثال  والعرض للدوض. يذر المعلومات العدديةة والطوليةة والمسةادية 

تةةةم  . اعتمةةدت رةةة  دسةةةا  جميةةة  الاةةوام ال يدروموررومتريةةةة للدةةةوض
، تعةد عسةبة (2   الرتة  السةتة رة  الجةدوجإدراي أعداد وأطواج الودياخ ر

التشةةةةةع  مةةةةةخ المقةةةةةايي  الم مةةةةةة التةةةةة  تةةةةةتدكم رةةةةة  معةةةةةدج التئةةةةةريح 
السةةةطد ، ويةةة  تمثةةةج العسةةةبة بةةةيخ عةةةدد المجةةةار  رةةة  الرتبةةةة إلةةةف عةةةدد 

( بالعسةةبة 2عسةةبة التشةةع  متقاربةةة  بدةةدود  .[16]المجةةار  التةة  تعلويةةا
ريبةة مةخ المئة  رقةةد ماعةدا الرتبةة الرابعة  الق الدةوض المةال  رتة لكةج 

(، تةةةةةم ادراي قةةةةةيم الرتةةةةة  الع ريةةةةةة والائةةةةةالم 1.23اعا  ةةةةةت إلةةةةةف  
 (, وتمت معاقشت ا كالات ت2 التئري ية المدسوبة ر  جدوج 

معيةةار لقابليةةة الوديةةاخ علةةف عقةةج السةةاقط ويةة   :الكثافووة التصووريفية. 1
المطر  باتجار المئة ، ركلمةا اةدادت الكثارةة كلمةا ةاد تئةري  ا، وية  
تةداد عادق ر  المعاطق الت  تتسةاقط ري ةا ا مطةار بغةةارق واائةة التة  

 .[17]تمتاة تربت ا السطدية بقلة الع اذية
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تدسة  كثارةة التئةريح العدديةة اعتمةادا علةف عسةبة : التكرار النهوري. 2
مجمةةو  عةةدد الوديةةاخ رةة  كةةج الرتةة  إلةةف مسةةادة الدةةوض، وقةةد بلغةةت 

  كثارةةةة معا  ةةة  دسةةة  ( ويةةة3.6كثارةةةة تئةةةريح دةةةوض الجرعةةةاح، 
رةةة  دةةةيخ كاعةةةت كثارةةةة التئةةةريح الطوليةةةة  .Strahler)[18]تئةةةعيح  

 عسةةةبة مجمةةةو  أطةةةواج وديةةةاخ الدةةةوض الةةةف مسةةةادت ( معا  ةةةة دسةةة  
(. امةةةا الكثارةةةة العسةةةبية للوديةةةاخ 2كم/كةةةم 2.1ع ةةة  التئةةةعيح اذ بلغةةةت  

والتةة  تمثةةج عسةةبة الكثارةةة العدديةةة الةةف مربةة  الكثارةةة الطوليةةة رقةةد بلغةةت 
واد /كةةةم(، اخ الكثارةةةة التئةةةةري ية القليلةةةة رةةةة  عةةةروح الج ةةةةاح  0.81 

وقلةةةةة ا مطةةةةار تقلةةةةج مةةةةخ ررئةةةةة تطةةةةوير المجةةةةار  الع ريةةةةة رةةةة  أعةةةةال  
 الدوض وةيادق مسادت .

ذات أيميةةة كبيةةرق  ع ةةا تعكةة  سةةرعة اعتقةةاج  ت وتعةةدشوودة التصووربف. 3
ل ا الموجةةات التئةةري ية مةةخ أجةةةاء الدةةوض عدةةو القعةةاق الرليسةةية لإيئةةا

، ويةة  تمثةةج العسةةبة العدديةةة بةةيخ الكثارةةة الطوليةةة  الةةف القمةةة التئةةري ية 
( تععةةةةة  اخ الدةةةةةوض 0.58الةةةةةف الكثارةةةةةة العدديةةةةةة، واخ القيمةةةةةة القليلةةةةةة  

 .[17]لايةاج ر  مردلة الشبا  وذو طاقة تئري ية عالية
 يةةذا المعامةةج تقيةةيم اععطارةةات الع ةةر مةةخ اةةمج :معاموول الانعطوواف. 4

الةةةذ  يمثةةةج عسةةةبة الطةةةوج الدقيقةةة  للةةةواد  الرليسةةة  الةةةف طولةةة  المثةةةال  
 اقئةةر مسةةارة بةةيخ المعبةة  والمئةة (، اذ يعكةة  يةةذا المعامةةج المشةةاكج 

إخ اةديةةةةاد معامةةةةج الاععطةةةةاح  .[19]التةةةة  تسةةةةبب ا الاععطارةةةةات الع ريةةةةة
يععة  ةيةادق الالتةةواءات وبالتةال  تةايةةد التباةر والترشةي  رةة  مجةرا الع ةةر 

الو ةةةةة  الجيوموررولةةةةةوج  علةةةةةف جةةةةةاعب  المععطةةةةةح، اذ يدةةةةةدط وتعقةةةةةد 
قيمةة  اذ بلغةتالترسي  علف ادد الج تيخ والتعرية علف الج ة ا اةرا، 

( قليلةةةةةةة جةةةةةةدا ممةةةةةةا يةةةةةةود  الةةةةةةف قلةةةةةةة 1.2معامةةةةةةج اععطةةةةةةاح الدةةةةةةوض  
 (.3, كما ر  جدوج  الاعدعاءات

 

 
 (ARC MAP) و رتبها بالاعتماد على المرئية الرادارية باستخدام برنامج لحوض وادي الجرناف المائيةالشبكة  (3)شكل

 
 الرتب النهرية والخصائص التصريفية المحسوبة لحوض وادي الجرناف( 2)جدول

 نسبة التشعب طول الوديان عدد الوديان الرتبة

1
st

 1643 1052 2.64 

2
nd

 769 515 1.88 

3
rd

 409 227 2.02 

4
th

 202 63 1.23 

5
th

 164 61 2.48 

6
th

 66 21 -- 

  1939 3253 المجموع
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 ( الخصائص التصريفية لحوض وادي الجرناف3جدول )
 التكرارالع ر 
 2واد /كم

 كثارة التئريح
 2الطول  كم/كم

 الكثارة العسبية
 للودياخ واد /كم

 شدق
 التئريح

 معامج
 الاععطاح

3.6 2.1 0.81 0.58 1.2 

 
 الخصائص المساحية:

تتةةأثر اذ  تاةةتم با بعةةاد ال عدسةةية للدةةوض والعسةة  بةةيخ يةةذر ا بعةةاد 
وعةةةةةو  الئةةةةةاور  يةةةةةذر الائةةةةةالم بمجموعةةةةةة مةةةةةخ العوامةةةةةج المعاايةةةةةة

ر ةة  تةةةداد مةة  ةيةةادق العدةةت المةةال  و ةةعح  .[20]والدركةةات التكتوعيةةة
مقاومة الئاور الذ  قةد يقةود الةف اعا ةاض مسةتوا القاعةدق او دةدوط 

لمسةةةةادة الدةةةةوض أيميةةةةة كبيةةةةرق ر ةةةة  تةةةةتدكم بدجةةةةم  .[21]أسةةةةر ع ةةةةر 
الجريةةاخ المةةال ، وكةةذلك الدئةةوج علةةف عمقةةات كميةةة يةةتم مةةخ امل ةةا 

اعة  يمكةخ  طة الدوض. عكست مسادة الدوض ومدي تقييم ييدرولوجية
اخ يةةةة د  الغةةةةرض لجمةةةة  دجةةةةم جريةةةةاخ يمكةةةةخ أخ يك ةةةة  لتج يةةةةة سةةةةد 
ئةةةغير، واخ ال ةةةرق بةةةيخ طةةةوج وعةةةرض الدةةةوض لةةةي  بةةةالكبير ممةةةا قةةةد 
ي د  إلف درقات مالية سريعة ر  الةاات المطرية الغةيرق، مةا يجة  اخ 
ي اذ بععر الاعتبار ععةد تئةميم السةد وااتيةار المةعا ض الطوبةودرار  

 (.4, جدوج  المرش  للاةخ
 

 الجرنافالخصائص المساحية لحوض وادي  (4)جدول
 الطول الحقيقي

 كم
 الطول المثالي

 كم
 عرض الحوض

 كم
 المحيط

 كم
 المساحة

 2كم
58 48 35 117 894 

 

 الخصائص الشكليه للحوض:
تعةةد مةةخ الدراسةةات التطبيقيةةة الموررومتريةةة الم مةةة، لمةةا ل ةةا مةةخ دلالات  

ت يةةةد رةةة  معررةةةة  .[22]كبيةةةر رةةة  الئةةةرح المةةةال ييدرولوجيةةةة، وتةةةأثير 
كميةةةات الميةةةار التةةةة  تج ةةةة المجةةةرا الرليسةةةة ، وقيةةةا  معةةةدلات الدةةةةت 

الار ةةةةةةةةية العاتجةةةةةةةةة ومسةةةةةةةةادة  وتةةةةةةةةأثير ذلةةةةةةةةك رةةةةةةةة  الاشةةةةةةةةكاج,الماليةةةةةةةةة 
. وقةةد تعةددت المدةةاولات لقياسةة ا مةخ قبةةج ال يةةدرولوجييخ [23]ادوا ة ا

المقةةةةةايي  والطرالةةةةةق  الةةةةةذ  قةةةةةاد الةةةةةف تعةةةةةدداو مةةةةةخ الجيوموررولةةةةةوجييخ. 
 الريا ية لقيا  يذر الائالم ومخ تلك المقايي ت

 نسبة استدارة الحوض )الاستدارة(: 
تشب  اشكاج الادواض المالية بأشكاج يعدسية، بيخ المسةتدير او المربة  
او المستطيج او المثلةط، اذ تبةيخ عسةبة الاسةتدارق مةدا اقتةرا  او ابتعةاد 

قيم المرت عةةةة التةةة  تقتةةةر  مةةةخ الةةةرقم الدةةةوض عةةةخ الشةةةكج الةةةدالر ، رةةةال
الوادد الئدي  تعع  قر  الدةوض مةخ الشةكج الةدالر  لاخ الةرقم وادةد 
يمثةةةج الاسةةةتدارق الكاملةةةة ويشةةةير ذلةةةك الةةةف تقةةةدم الادةةةواض رةةة  دورت ةةةةا 

تعميةةةةق مجاري ةةةةا علةةةةف دسةةةةا   التعرويةةةةة، وةيةةةةادق رعاليةةةةة الاع ةةةةار رةةةة 
رقم وادةةد رتععةة  ابتعةةاد امةةا القةةيم المعا  ةةة التةة  تبتعةةد مةةخ الةة, توسةةيع ا

. وتقةةةا  عسةةةبة الاسةةةتدارق علةةةف ورةةةق [24]الدةةةوض عةةةخ الشةةةكج الةةةدالر 
    الاتية ت معادلةال

مساحة دائرة يساوي  /(2مساحة الحوض )كمنسبة الاستدارة =  
 محيطها محيط الحوض نفسه )كم(

(، مشةةةةةةيرق الةةةةةةف ابتعةةةةةةاد 0.35بلغةةةةةةت اسةةةةةةتدارق دةةةةةةوض واد  الجرعةةةةةةاح  
 .الدالر الدوض عخ الشكج 

 استطالة الحوض:
يعالةةك العديةةةد مةةخ القةةةواعيخ التةةة  تشةةير الةةةف عسةةبة الاسةةةتطالة، ا  مةةةدا 
 استطالة ادد بعد  الدوض  الطول  او العر  ( وعلف العدو الات ت

 نسبة تماسك المحيط:
ويةةةو م شةةةر ااةةةر لتأكيةةةد اقتةةةرا  او ابتعةةةاد شةةةكج الدةةةوض مةةةخ الشةةةكج  

الوادةةد ئةةدي  ابتعةةد شةةكج الدةةوض الةةدالر ، ركلمةةا ابتعةةدت العسةةبة عةةخ 
عةةةخ الشةةةكج الةةةدالر  وكةةةاخ اكثةةةر اسةةةتطالة ، مةةة  العلةةةم اخ العةةةات  دالمةةةاً 

 اكثر مخ الوادد الئدي 
 ويستاري بالطريقة الاتية ت .[25]

 
ابتعةةةد كثيةةةراً مةةةخ  ,(1.69بلغةةةت عسةةةبة تماسةةةك دةةةوض واد  الجرعةةةاح  

شةةةكج المعةةةدج ويةةةو م شةةةر علةةةف اسةةةتطالة يةةةذا الدةةةوض وابتعةةةادر عةةةخ ال
الةةدالر  ويةةذا يةةدج علةةف تعةةري اةةط تقسةةيم الميةةار  مدةةيط الدةةوض( واخ 

 الدوض ما ةاج يمر بمردلة تطويرية مخ الدورق الجيوموررولوجية .
 نسبة الاستطالة:

تةدج عسةبة الاسةتطالة علةةف اقتةرا  شةكج الدةةوض او ابتعةادر عةخ الشةةكج 
ئةة ر ( وكلمةةا قاربةةت القةةيم ال1 –المسةةتطيج. وتقةة  عسةةبت  بةةيخ  الئةة ر 

دج ذلةةةةةك علةةةةةف شةةةةةدق اسةةةةةتطالة الدةةةةةوض، امةةةةةا اذا اقتربةةةةةت مةةةةةخ الوادةةةةةد 
الئةةدي  دج ذلةةك علةةف اقتةةرا  الدةةوض مةةخ الشةةكج الةةدالر ، ويسةةتاري 

 .[26]معدج الاستطالة علف ورق المعادلة الاتية

 
( ويةةذا يةةدج علةةف 0.65بلغةةت عسةةبة الاسةةتطالة لدةةوض واد  الجرعةةاح  

اذ تكةةةةوخ طبيعةةةةة الئةةةةرح رةةةة  يةةةةذا  ,اقتةةةةرا  الدةةةةوض مةةةةخ الاسةةةةتطالة
الدةةةةةوض اقةةةةةج مةةةةةخ الادةةةةةواض ذات الشةةةةةكج الةةةةةدالر  او قريبةةةةةة للشةةةةةكج 
الةةةدالر ، وذلةةةك بسةةةب  طةةةوج المجةةةار  علةةةف دسةةةا  عر ةةة ا ومةةةخ ثةةةم 

 رقداع ا لكميات كبيرق مخ الميار امج الجرياخ الطويج.
 معامل شكل الحوض: 
يو ةةةةة  معامةةةةةج شةةةةةكج الدةةةةةوض مةةةةةدا تعاسةةةةةق الشةةةةةكج العةةةةةام لاجةةةةةةاء  

الدةةوض. مةةخ اةةمج العمقةةة بةةيخ كةةج مةةخ المسةةادة الدو ةةية والطةةوج 
الدو   ، رالقيم المعا  ة الت  تبتعد عةخ الوادةد الئةدي  تشةير الةف 

، اما القيم المرت عة القريبةة مةخ   اقترا  شكج الدوض مخ الشكج المثلط
الوادد الئدي  رتسجج ابتعاد عخ الشكج الثمث . ويةذا عةات  عةخ تغيةر 

ادةد  دواض المالية عخ المعب  الةف المئة ، بسةب  ةيةادقر  عرض الا
ويسةةتاري علةةف ورةةق المعادلةةة  .[27]بعةةد  الدةةوض علةةف البعةةد الااةةر

    الاتية ت

 
 نسبة تماسك المساحة   نسبة تماسك المحيط =

  

 
 مساحة الحوض / كم       نسبة الاستطالة = 

 طول الحوض / كم   
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 كممربع طول الحوض  /2كم مساحة الحوض معامل شكل الحوض =
ويةةةةةذا يشةةةةةير الةةةةةف  (0.33 شةةةةةكج الدةةةةةوض واد  الجرعةةةةةاح بلةةةةةد معامةةةةةج
المثلةةةةط, رقةةةةد سةةةةجلت اقةةةةج مةةةةخ  الشةةةةكج، واقتراب ةةةةا مةةةةخ القيمةةةةةاعا ةةةةاض 

المعةةدج ويةةة  عسةةبة معا  ةةةة عةةخ الوادةةةد الئةةدي  وتةةةدج علةةف اقتةةةرا  
الدةةةةوض مةةةةخ الشةةةةةكج المثلةةةةط، ويشةةةةةير ذلةةةةك الةةةةف التشةةةةةاب  رةةةة  عوعيةةةةةة 
الئةةةاور، وطبيعةةةة المعةةةا ، مةةة  بعةةةض الااتمرةةةات الئةةةغيرق رةةة  بعيةةةة 
الئةةاور وجةةود بعةةض ال وائةةج والشةةقوق والئةةدو . اخ اعا ةةاض قيمةةة 

كج واقترابةةة  مةةةخ الشةةةكج المثلةةةط يةةة ثر علةةةف ععةةةام الئةةةرح، رععةةةدما الشةةة
تشةةةةةكج معطقةةةةةة المعةةةةةاب  رأ  المثلةةةةةط ومعطقةةةةةة المئةةةةة  قاعدتةةةةة ، رةةةةةإخ 
التئةةريح المةةال  يةيةةد بعةةد سةةقوط الامطةةار مباشةةرق، وم ديةةاً الةةف ارت ةةا  
معسو  الماء بشكج سري  وذلك لقةر  الجةدوج والمسةيمت مةخ المئة  

الت  يكةوخ ري ةا رأ  المثلةط معطقةة المئة  اما ر  الادواض  الرليس 
وقاعدتة  ععةةد المعةاب ، رتئةةج الي ةا الميةةار بشةكج متعاقةة ، لبعةد الجةةداوج 

 (5جدوج   .[28]والمسيمت عخ المئ 
 

 الخصائص الشكلية  لحوض وادي الجرناف( 5)جدول 
 معامج الشكج الاستطالة تماسك المديط الاستدارق

0.35 1.69 0.65 0.33 
 

 التضاريسية: الخصائص
تعةةةةةةةةد مةةةةةةةةخ الائةةةةةةةةالم الم مةةةةةةةةة بالعسةةةةةةةةبة للبادةةةةةةةةط رةةةةةةةة  الدراسةةةةةةةةات  

الجيوموررولوجية وال يدرولوجيةة، لمةا ل ةا مةخ ايميةة رة  عمليةات التعريةة 
الماليةةةة وال واليةةةة وعمليةةةات التجويةةةة ودوريةةةا رةةة  تشةةةكيج سةةةط  الارض، 
كما تعد اععكاساً للطبيعة الئارية وائالئ ا البعيويةة. ومعررةة تطةور 
الدوض ودورت  الدتية، وقد و   البةادثوخ عةدداً مةخ المقةايي  لمعررةة 

 يذر الائالم وي  كالات  ت
 معدل التضرس: 

مخ المقايي  الم مةة لمعررةة طبودراريةة المعطقةة،  يعتبر معدج الت ر 
وقيا  معدج اعددار الدوض ،ويتم الدئوج علية  مةخ قسةمة ت ةاري  

عقطةة ارت ةا  رة  الدةوض الةف  الدوض الت  ي  ال رق بيخ اعلف وادعف
يعةةد معامةةج  طةةوج الدةةوض، وتةةةداد عسةةبت ا طرديةةاً مةة  ت ةةر  الدةةوض

الت ةةر  مةةخ الم شةةرات الم مةةة رةة  معررةةة كميةةة الرواسةة  المعقولةةة اذ 
تةةةةداد عسةةةبت ا مةةة  ةيةةةادق الت ةةةر ، وتسةةة م رةةة  سةةةرعة عمليةةةات الدةةةت 

الغريعيةة. ور  تكويخ اشكاج جيوموررولوجية ماتل ة مع ةا المةراوح  المالية
امةا اعا ةاض العسةةبة، ريةدج علةف قلةةة عشةاط عمليةات الدةةت الماليةة. كمةةا 
اخ ارت ةةا  عسةةبت ا يةة ثر رةة  ةيةةادق سةةرعة وئةةوج الموجةةات الماليةةة الةةف 
المئةةةةةةة ، واععكةةةةةةةا  ذلةةةةةةةك علةةةةةةةف ةيةةةةةةةادق الرواسةةةةةةة  المعقولةةةةةةةة بئةةةةةةةورق 

  وتقا  علف ورق الطريقة الاتية ت  .[29]اكبر
)الفرق بين اعلى وادنى نقطة تضاريس الحوض  معدل التضرس  =

 طول الحوض )كم(/ في الحوض( م
 ( وي  عسب  واطفء جدا.3.84وكاخ معدج الت ر  لواد  الجرعاح 

 المعامل الهبسومتري:
مقيةةا  كمةة  يو ةة  المردلةةة الدتيةةة التةة   يعتبةةر المعامةةج ال بسةةومتر 

تمةةةر ب ةةةا الادةةةواض الماليةةةة، او ا  جةةةةء مةةةخ اجةال ةةةا، اذ اعةةة  مقيةةةةا  
،  ا  مدل  يئةح موررولوجيةة الدةوض الع ةر  رة  الوقةت الدا ةرارت 

الةةذ  تتعةةاقم قيمتةة  مةة  اسةةتمرار وتقةةدم وعشةةاط الةةدورق الدتيةةة ، مشةةيراً 
رةةةالاجةاء ذات الاعدةةةدار الشةةةديد تةةةدج ض, الةةةف اعا ةةةاض ت ةةةر  الدةةةو 

علةةف معةةاطق ماةالةةت رةة  مردلةةة الشةةبا  او بدايةةة الع ةةوي، امةةا الاجةةةاء 
رتةةةدج علةةةف مردلةةةة متقدمةةةة مةةةخ الةةةدورق الدتيةةةة ا  ذات الاعدةةةدار القليةةةج 

. ويعبةةةةر ععةةةة  ريا ةةةةياً بالمعادلةةةةة [30]وئةةةةلت الةةةةف مردلةةةةة الشةةةةياواة
 الاتيةت

الارتفاع النسبي)النسبة بين ارتفاع اي خط كفاف  =المعامل الهبسومتري 
بين المساحة النسبية )النسبة  / مختار الى اقصى ارتفاع في الحوض(

كفاف ومحيط الحوض الى المساحة الكلية المساحة المحصورة بين اي خط 
 للحوض(

يعد الدوض رة  مردلةة الشةياوا ، اذا  (Hortonوعلف ورق تئعيح  
كةةاخ الجةةةء الاكبةةر معةة  متعةةر، والةةذ  تت ةةوق ريةة  عمليةةة الارسةةا  علةةف 

، ر  ديخ يكوخ الدوض ر  مردلة الع   ، ععةدما يكةوخ يعالةك تالد
% مةةةخ الدةةةوض قةةةد 45بةةةيخ عمليةةةة الدةةةت والارسةةةا  ، ويكةةةوخ تةةةواةخ 

تعةةرا . ويمةةر الدةةوض بمردلةةة الشةةياواة، اذا تعةةرت واةيلةةت اكثةةر مةةخ 
% مخ مسادت  رأكثر، اذ تةداد عمليةة الترسةي  علةف دسةا  عمليةة 55

ويةةذر  (2.09وكةةاخ المعامةةج ال بسةةومتر  لةةواد  الجرعةةاح  .[31]التعريةةة
 . الشبا تدج علف اخ الدوض ر  مردل   العسبة
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 (ARCMAPبالاعتماد على المرئية الرادارية باستخدام برنامج) خارطه كنتورية لحوض وادي الجرناف( 4)شكل

 

 التكامل الهبسومتري:
معررةةةة عمةةةر الادةةةواض الع ريةةةة، يعةةةد مةةةخ الم شةةةرات المسةةةتادمة رةةة   

وتدديد المدق الةمعية الت  قطعت ا الدورق التداتية رة  الادةواض الع ريةة، 
ويقةةةا  مةةةخ اةةةمج تكامةةةج العمقةةةة بةةةيخ المسةةةادة الدو ةةةية وت ةةةاري  
الدةةةةةوض. وتشةةةةةير القةةةةةيم المرت عةةةةةة الةةةةةف ةيةةةةةادق المسةةةةةادة علةةةةةف دسةةةةةا  

        تيقا  باستادام المعادلة الاتيةالت اري ، و 
 تضاريس الحوض م  /2مساحة الحوض كم التكامل الهبسومتري =

اخ ارت ةةا  المسةةادة الدو ةةية يقابل ةةا اعا ةةاض رةة  ت ةةاري  الدةةوض، 
ويةةذا يععةة  ةيةةادق اعةةداد واطةةواج الشةةبكة الع ريةةة لاسةةيما رةة  الرتةة  الةةدعيا 
م ديةةة الةةف كثارةةة الئةةرح ، وةيةةادق عشةةاط التعريةةة الماليةةة التةة  عملةةةت 

اجةةةةاء الدةةةوض. ويع ةةةر دةةةوض واد  الجرعةةةاح علةةةف ا ةةةض وتسةةةوية 
(، وتشير يذر القيم  الف ارت ا  المساد  علةف 4.47تكامم يبسومتريا  

دسةةةا  الت ةةةر , لةةةذلك كاعةةةت التعريةةةة رةةة  الةةةواد  اكبةةةر، وتقدمةةة  رةةة  
دورتةةةة  الدتيةةةةة علةةةةف دسةةةةا  ت اريسةةةة  التةةةة  تسةةةةاوت اكثةةةةر مةةةة  ةيةةةةادق 

 الرواس .
 قيمة الوعورة:

لمعررةةة مةةدا ت ةةةر  الدةةوض، ومةةدا اعدةةةدار  تسةةتادم قيمةةة الوعةةةورق 
المجرا المال  بالاعتماد علف الكثارة الئررية الطوليةة للدةوض وتقةا  

       ت علف ورق الطريقة الاتية
 /كثافة الصرف الطولية× تضاريس الحوض  = قيمة الوعورة

 المساحة الحوضية
قيمت ةا رة  تتبايخ قيمة الوعورق امج مرادج الةدورق الدتيةة، اذ تةعا ض  

بدايةةة الةةدورق، ثةةم تبةةدأ بالتةايةةد التةةدريج  دتةةف تئةةج اقئةةايا ععةةد بدايةةة 
مردلةةة الع ةة ، ثةةم تةةعا ض مةةرق ااةةرا مردلةةة الشةةياواة وع ايةةة الةةدورق 

ويةةذا  (0.46بلغةةت قيمةة  الوعةةورق لدةةوض واد  الجرعةةاح   .[22]الدتيةةة
 .يدج علف اخ الدوض  وق   مخ مردلة الع وي المتأار

 النسيج الحوضي: 
يعةةد يةةذا المعامةةج م شةةراً لمعررةةةة مةةدا ت ةةر  وتقطةة  سةةةط  الارض  

وكثارة الئرح ري ا ، ركلما تةادمت اطوط شةبكة الئةرح، اةداد عةدد 
 الاودية، ةاد اقتراب ا مخ بع ة ا الةبعض، دوخ الااةذ باطوال ةا، دج ذلةك

. وتسةةةتاري [32]علةةف شةةةدق تقطع ةةا، ومةةةدا دجةةم معةةةدلات الدةةت ري ةةةا
     ورق المعادلة الاتيةتعلف 

 مديط الدوض /اعداد اودية الدوضالعسي  الدو   = 
 ور   وء ذلك يمكخ تقسيم العسي  الف ثمثة مرات  ت

 ( اودية.4اشخ ت اذا كاخ معدج العسي  اقج مخ   -1
 ( اودية.10-4متوسط ت اذا كاخ معدج العسي  بيخ   -2
 ( اودية.10عاعم ت اذا كاخ معدج العسي  اكثر مخ   -3

( ويةةو بةةذلك يعةةد 18.37بلةةد العسةةي  الدو ةة  لمجةةرا واد  الجرعةةاح  
، ويةةةذا العسةةةي  العةةةاعم لةةة  القابليةةة  علةةةف الادت ةةةاض بالمةةةاء عاعمةةةاً عسةةةيجاً 

 ععدق اعشاء السد المقترح.
 :النسبيةالتضاريس 

تعةد الت ةةاري  العسةةبية مقياسةةاً ااةةر لقيةةا  شةةدق الت ةةر ، ويةة  تمثةةج  
عسةةبية ومدةةيط الدةةوض، اذ توجةةد عمقةةة العمقةةة بةةيخ قيمةةة الت ةةاري  ال

ارتبةةاط سةةالبة بةةيخ الت ةةاري  العسةةبية ودرجةةة مقاومةةة الئةةاور لعمليةةات 
 ت التعرية ععد تشاب  الادواج المعااية. وتقا  بالطريقة الاتية

 محيط الحوض )م( /تضاريس الحوض )م( التضاريس النسبية =
ويةةة  عسةةةبة ( 1.12بلغةةةت الت ةةةاري  العسةةةبية لدةةةوض واد  الجرعةةةاح  

, معا  ةةةة, وذلةةةك لقلةةةة معةةةدلات الاعدةةةدار، وتعر ةةة  الةةةف تعريةةةة شةةةديدق
 (6جدوج  
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 الخصائص التضاريسية  لحوض وادي الجرناف (6)جدول
 النسيج
 الحوضي

 قيمة الوعورة
 2كم/كم

 التكامل الهبسومتري
 /م2كم

 المعامل الهبسومتري
 /م2كم

 معدل
 التضرس

 نسبة التضرس
 )م/كم(

18.37 0.46 4.47 2.09 3.84 1.12 

 

 مسوحات محطه القياس:
والدئةوج  13/11/2013ر  تةاري   المسودات لمقط  الواد  تم إجراء

علف ار ج موق  للمقط  وتكي   الف مدط  قيا   قبج دةدوط السةقطة 
. وتةةةةةم المسةةةةة  ورةةةةةق الاطةةةةةوات 11/3/2014بتةةةةةاري   المطريةةةةةة ا ولةةةةةف

 التاليةت
قيةةةا  لكوع ةةةا اعمةةةق  كمعئةةةة المتروكةةةة الكوعكريتةةة  الدعامةةةة.اسةةةتادام 1

 عقط  ر  المقط .

عةةةخ اعمةةق عقطةةة  رةة  المقطةةة  وتةةم الدئةةةوج  المعئةةة. قيةةا  ارت ةةةا  2
 ( متر ر  وقت ج اح الواد .(7.87علف ارت ا  

القيةةا  الةةف اعمةةق عقطةة  رةة  المقط .كمةةا  معئةةة.قةةراءق الارت ةةا  مةةخ 3
 (7ر  لود  رقم  

( لعدئةةةةج علةةةةف المعسةةةةو  7.87.طةةةةرح الارت ةةةةا  مةةةةخ اا ةةةةض عقطةةةة  4
 لاعمق عقط .  بالعسبةالميار 

 
 11/3/2014لتقطة بتاريخ  توضح طريقه القياس من منصه القياس (7لوحه )

 

 :Relation Level_ Areaعلاقة المنسوب_مساحة
تعد العمقة بيخ المعسو  والمسادة مخ ا سة  الم مةة رة  بعةاء موديةج 
يدةةاك  الواقةة  رةة  معررةةة مسةةادة مقطةة  الةةواد  المعةةاعرق لكةةج معسةةو ، 
ومةةخ اةةةمج معررةةةة المسةةةادة وسةةرعة الجريةةةاخ يمكةةةخ دسةةةا  التئةةةريح 

معةةةةةةاعر وبالتةةةةةةال  دسةةةةةةا  الايةةةةةةراد المةةةةةةال  مةةةةةةخ المجمةةةةةةو  التراكمةةةةةة  ال

للتئةةاريح اةةمج ةمةةخ ال ي ةةاخ. تةةم رسةةم مقطةة  الجريةةاخ علةةف المدةةور 
العمةةود  يمثةةةج العمةةةق  وبةةيخ المسةةةارة الارقيةةةة عةةخ عقطةةةة المرجةةة  علةةةف 

( ثةةم تةةم تعديلةة  بديةةط يكةةوخ Excelالمدةةور الارقةة  باسةةتادام برعةةام   
الاتجةةةاييخ الارقةةة  والعمةةةود  وب ائةةةج عئةةةح مقيةةةا  الرسةةةم متسةةةاوياً ب

 .(5  الشكج كما ر  ,متر
  

 
 Excel) ) وضح مقطع الوادي مرسوم بستخدام برنامجي (5) شكل
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، ثةم ارجاع ةا Arc Mapثةم اسةتدعيت ئةورق يةذر العمقةة الةف برعةام  
( إذ تةةم التعامةةج مع ةةا كمسةةتوا Georefrencingمرجعيةةة   الةةف عقطةةة

ارقةة   مثةةج الاارطةةة( لغةةرض دسةةةا  المسةةادة ععةةد كةةج معسةةو , وتةةةم 
 (.8, جدوج  (6  الشكج دسا  المساد  ععدر كج معسو , كما ر 

 

 
 عنده كل منسوب في حساب مساحه المقطع Arc Map برنامج استخدام يوضح( 6) شكل

 

 ( يبين المناسيب عنده كل مساحه للمقطع8جدول )
 منسوب الماء في الوادي م 2مساحة الجريان م

0 0 

8.32 0.5 

19.2 1 

29.67 1.5 

42.28 2 

55.84 2.5 

72.41 3 

89.97 3.5 

104.72 4 

123.73 4.5 

141.52 5 

159.15 5.5 

178.09 6 

196.48 6.5 

214.49 7 

232.74 7.5 

246.79 7.87 
 

قِيَم المسادة المدسوبة المعةاعرق لكةج معسةو  باسةتادام برعةام   عولجت
 Grapher 4 ثةةم اسةةتعباط المعادلةةة التةة  تةةربط المتغيةةريخ وكاعةةت مةةخ )

 الدرجة الثالثة وكما يأت ت
Area=-

0.207*Level
3
+3.725*Level

2
+14.757*Level+0.072 

 إذإخً ت
Area  مسادة مقط  الجرياخ =m

2.) 

Level   ارت ا  المعسو =m.) 
عممةةةةت المعادلةةةةة لادقةةةةاً لدسةةةةا  المسةةةةادة المعةةةةاعرق بدلالةةةةة المعاسةةةةي  

( 7المقاسةةةة دقليةةةاً أثعةةةاء ال ي ةةةاعات المدقةةةة. ومةةةخ اةةةمج الشةةةكج رقةةةم  
علةةف  والمسةةادةبةةيخ المعسةةو  علةةف المدةةور الارقةة   العمقةةةاخ  عمدةةع

المدةةور العمةةود  يةة  عمقةة  اطيةة  طرديةة  ديةةط يةةةداد المعسةةو  مةة  
 .المسادةةيادر 
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 والمساحةبين المنسوب  العلاقةيوضح  (7الشكل )

 

 Relation Level_Velocity:علاقة المنسوب_سرعة
بةيخ المعسةو  وسةرعة الجريةاخ م مةة رة  دسةا  التئةريح  تعد العمقةة

إذ يةةةةتم مةةةةخ امل ةةةةا إيجةةةةاد التئةةةةريح المعةةةةاعر لكةةةةج معسةةةةو ، إذ يعةةةةد 
التئةةةريح ثابتةةةاً ععةةةد ثبةةةات المعسةةةو  رةةة  مقطةةة  معةةةيخ علةةةف الةةةواد ، 

 (Q=A*V) تودس  المعادلة
 إخً ت ديط

Q   ت التئريحm³/sec.) 
A    ت مسادة مقط  الوادm².) 

V   ت معدج سرعة الجرياخm/sec.) 
سةةةرعة الجريةةةاخ السةةةطدية لميةةةار واد  الجرعةةةاح  بواسةةةطة طريقةةة   قةةةي 

 القعيعةةةولد ةة  رمةة   معلومةةةديةةط تةةم ااةةذ مسةةار   المبتكةةرققعيعةة  الميةةار 
 للمسةةةارة  القعيعةةةةالتوقيةةةت وعوقةةةح التوقيةةةت لد ةةة  قطةةة   أرةةة  المةةةاء يبةةةد

التةةال  تةةم ايجةةاد  ادلةةةالمعومةةخ اةةمج  (.8كمةةا رةة  لودةة  رقةةم  المعلومةةة
 .السرعة
  م( *الةمخ ثا(المسارة م/ثا(  =السرعة

 

 
 11/3/2014لتقطة بتاريخ  توضح طريقه قياس السرعه المبتكره (8لوحه رقم)

 

لمعاسةةي  ماتل ةةة علةةف اسةةا  اخ سةةرعة الجريةةاخ رةة   السةةرعةتةةم ايجةةاد 
العقطة الواددق تكوخ ثابتة ععد ثبات المعسو , ثم تةم ايجةاد العمقةة بةيخ 

 وعممت المعادل  علف جمي  القراءاتياخ والمعسو ، سرعة الجر 
Velocity= 0.125*Level

3
-

0.301*Level
2
+0.390*Level+0.001 

Velocity =م/ثا السرعة 
Level =المعسو  م 
(8تمثةةج معدعةة  ويةة  عمقةة  طرديةة  وكمةةا رةة  الشةةكج   العمقةةةوكاعةةت 
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 والسرعةبين المنسوب  العلاقة( يمثل 8الشكل )

 

تم تعميم يذر العمقة لدسةا  سةرعة الجريةاخ المعةاعرق لكةج معسةو  مةخ 
 (.8وكما مبيخ ر  الجدوج   المقاسة دقلياً،المعاسي  

 Account Dischargeحسووواب التصووووريف أثنوووواء الفيضووووانات

During Floods: 
ي دح يذا الجةء مخ الدراسة إلف دسا  تغةاير تئةريح واد  الجرعةاح  

مراقبةةةة سةةةقوط الامطةةةار رةةة   تتمةةة, رةةة  ق ةةةاء الشةةةرقاط أثعةةةاء ال ي ةةةاخ
اوج بةةدأ , عقطةةة المراقبةةة والقيةةا ال ي ةةاخ رةة  موقةة  بةةدأ  المعطقةةة ورئةةد

تةةةم دسةةةا  التئةةةريح اةةةمج  .11/3/2014رةةة  لل ي ةةةاخ دقلةةة  رئةةةد
 ر  سرعة الجرياخ ر  مسادة مقطة  الجريةاخ ععةد المعسةو  المقةا  
 تدقليةةاً، وب ائةةلة ةمعيةةة قةةدريا عئةةح سةةاعة بالعسةةبة لل ي ةةاخ، اذ ااةةذ

مخ إلةةةف وقةةةت لةيةةةادق الدقةةةة، ثةةةم تدويةةةج الةةةة  القليلةةةة الةمعيةةةة ال ائةةةلةيةةةذر 
الثواع  لغرض توديد الوددات، واستاراي دجم الايراد المال  طيلةة رتةرق 

ومةةخ اةةمج المعادلةةة التاليةةة تةةم دسةةا  (، 8ال ي ةةاخ كمةةا رةة  الجةةدوج  
 ت(Raghunath, 2006)تئريح ال ي اخ 

Q = Velocity * Cross Section Area 

 ديط إخً ت
Q   ت التئريح بوددقm³/sec.) 

Velocity   ت السرعة بوددقm/sec.) 
Cross Section Area   ت مسادة مقط  الواد  بوددقm².) 

 

 ( يمثل حسابات الايراد المائي8جدول )

خ
ري

تا
ال

 

( 
ت

وق
ال

h
r

)
 

 الوقت

 التراكمي

min 
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(
m

²
)

ة  
ع
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m
/s

ec
)

ف  
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ص
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ا (
m

³/
se

c
)

ن  
بي

م 
ج

ح
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( 
ن

تي
ائ
قر

m
³

)
 

11/03/2014 04:00 0 1800 7.87 0 0.00 0.000 0.0 0.0 

 04:30 30 1800 7.41 0.46 7.63 0.129 1.0 1770.9 

 05:00 60 1800 6.95 0.92 16.64 0.202 3.4 6064.4 

 05:30 90 1800 6.51 1.36 26.51 0.289 7.7 13800.5 

 08:30 990 1800 5.51 2.36 52.92 0.888 47.0 84602.2 

 09:30 1050 1800 5.56 2.31 51.49 0.837 43.1 77534.9 

 10:30 1110 1800 5.64 2.23 49.21 0.760 37.4 67330.9 

 11:30 1170 1800 5.69 2.18 47.80 0.716 34.2 61592.8 

12/03/2014 12:00 1200 1800 5.77 2.1 45.57 0.650 29.6 53345.0 

 12:30 1230 1800 5.78 2.09 45.30 0.643 29.1 52389.8 

 05:30 1530 1800 6.2 1.67 34.14 0.395 13.5 24281.7 

 06:00 1560 1800 6.3 1.57 31.62 0.355 11.2 20217.4 

 07:30 1650 1800 6.15 1.72 35.42 0.417 14.8 26617.3 

 08:30 1710 1800 6.65 1.22 23.24 0.256 5.9 10705.5 

 09:30 1770 1800 7.52 0.35 5.68 0.106 0.6 1085.5 

 10:00 1800 1800 7.87 0 0.00 0.000 0.0 0.0 

        Sum: m3 4046428.8 

 م/ تم دذح ب  القراءات لااتئار الجدوج .
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الةةةةواد  بةةةةيخ كةةةةج مةةةةخ  بتئةةةةريحال يةةةةدروكراح الاةةةةام  ماطةةةةطرسةةةةم 
( علةةةف المدةةةور الئةةةاد ، والةةةةمخ متةةةر مكع /ثاعيةةة التئةةةريح بودةةةدق  

 لل ي ةةةةاخ ال يةةةةدروكراحأ بةةةةد . ( علةةةةف المدةةةةور السةةةةيع الثاعيةةةةةبودةةةةدق  
ئةةباداً(، مةةخ يةةةوم  04:00بالئةةعود معلعةةاً بدايةةةة الموجةةة رةة  السةةةاعة  

(، رةة  108.9m³/secتئةةريح للةةواد   أعلةةفمسةةجمً (, 11/3/2014 
أ ثةةةةةةةةةةم بةةةةةةةةةةد(, 11/3/2014يةةةةةةةةةةوم  (، مةةةةةةةةةةخئةةةةةةةةةةبادا 08:30السةةةةةةةةةةاعة  

مسةاءً(, واسةتمر ال يةدروكراح  12:00 ال يدروكراح بالعةوج ر  السةاعة

مسةاءً(, بةةداء ال يةةدروكراح  04:00بةالعةوج لةةع   اليةةوم, ثةم رةة  السةةاع  
وض الدراسةة بالئعود عتيج  لوئوج الموجة  ال ي ةاعي  المتةأار لاخ دة

مقسم الف جةلييخ وذات شكج طول   تئج موجات  بشكج متبةايخ, ورة  
مساءً( بداء ال يدروكراح بالعةوج مرق اارا الةف ع ايةة  07:30الساعة  

ئةةةةةةةةةةباداً(, مةةةةةةةةةةخ يةةةةةةةةةةوم  10:00الموجةةةةةةةةةة  ال ي ةةةةةةةةةةاعي  رةةةةةةةةةة  السةةةةةةةةةةاع  
( يمثةةةةةةج ماطةةةةةةط ال يةةةةةةدروكراح 9(, كمةةةةةةا رةةةةةة  الشةةةةةةكج  12/3/2014 

 للموج  ال ي اعية.
  

 
 ( مخطط الهيدروكراف للموجه الفيضانيه9شكل)

 
 وتم الدسابات كما مو   ادعارت

( 4:00  السةةةةاعة( رةةةة  11/3/2014  . رئةةةةد ال ي ةةةةاخ رةةةة  التةةةةاري 1
رةة   كمةةا(  ئةةبادا 10:00  السةةاعة 12/3/2014ئةةبادا واسةةتمر الةةف 

 العمود الاوج والثاع  , (8الجدوج 
الةةةف  بالةةةدقالقالمعسةةةو  كةةةج عئةةةح سةةةاع  وتةةةم تدويةةةج الةةةةمخ  قةةةي . 2

وايجةةةاد الةةةةمخ  (,8ثةةةواع  كمةةةا رةةة  العمةةةود الثالةةةط والرابةةة  مةةةخ جةةةدوج  
 التراكم .

( مةةةةةةخ الارت ةةةةةا  الةةةةةف سةةةةةط  المةةةةةةاء 7.87  المعئةةةةةةطةةةةةرح ارت ةةةةةا   .3
كما رة  العمةود الاةام   ,العقطةللدئوج علف المعسو  الميار ر  تلك 

 والساد . 
ععةةةدر كةةةةج معسةةةةو   السةةةةرعةععةةةدر كةةةةج عقطةةةة  رةةة   المسةةةةادة.  ةةةر  4

للدئةةةةوج علةةةةف التئةةةةريح وكمةةةةا مو ةةةة  رةةةة  العمةةةةود الثةةةةامخ والتاسةةةة  
 والعاشر.

.  ةةر  الةةةمخ التراكمةة    ثةةا( رةة  التئةةريح, للدئةةوج علةةف دجةةم 5
   عشر.كما مو   ر  العمود الداد التئريح ععدر كج مساد .

. جمةة  التئةةاريح ععةةدر كةةج مسةةاد  للدئةةوج علةةف التئةةريح الكلةة  6
 .المرئودقللموج  ال ي اعي  

رسةةم ماطةةط ال يةةدروكراح الاائةةة بتئةةريح الةةواد  بةةيخ كةةج مةةخ  .7
( علةةةةف المدةةةةور الئةةةةاد ، والةةةةةمخ بودةةةةدق m³/secالتئةةةةريح بودةةةةدق  

 sec. علف المدور السيع ) 

 -العلاقات الجيومترية للخزان :
تعةةد دراسةةات التدليةةج الجيةةومتر  مدةةدودق جةةدا رةة  العةةراق ورةة  العةةالم، 
ولكةةخ يعةةاك بعةةض الدراسةةات العالميةةة التةة  يمكةةخ اخ تكةةوخ ذات رالةةدق 

التة  تعاولةت .(,2007Laurenceر  تعةية الدراسة الدالية مثج دراسةة 
(، للتعبةةةةةةةة  Mokihinuiتدليةةةةةةةةج الععائةةةةةةةةر الجيومتريةةةةةةةةة لاةةةةةةةةةاخ سةةةةةةةةد  

ت ا ر ةةةةةةةية علةةةةةةةف السةةةةةةةدود ة المدتملةةةةةةةة لمعةلاقةةةةةةةابالتةةةةةةةأثيرات ال عدسةةةةةةةي
بتمثيةةج  .(,2013Haghiabi, A.H., Slamianلقةةد قةةام والاةاعات.

 negativeالعمقةةةةةة بةةةةةيخ جسةةةةةم الاةةةةةةاخ وسةةةةةعت   الدجةةةةةم السةةةةةال  

volume بياعيةةةةةةةا علةةةةةةةف ورق لودةةةةةةةاريتم ، لتامةةةةةةةيخ معامةةةةةةةج الشةةةةةةةكج )
 Shape Factor الةةةةذ  يعةةةةد مةةةةخ الائةةةةالم الجيومتريةةةةة الم مةةةةة )
لاةةةةةاخ، الةةةةذ  يمثةةةةج دالةةةةة عكسةةةةية لاعدةةةةدار معدعةةةةف يةةةةذر العمقةةةةة وقةةةةد ل

( تقعيةةةات الاستشةةةعار عةةةخ بعةةةد لتامةةةيخ ,2005Sawunyamaاسةةةتادم 
المسةةةةادة السةةةةطدية ومةةةةخ ثةةةةم تامةةةةيخ سةةةةعة الاةةةةةخ للاةاعةةةةات الئةةةةغيرق 

( ادد اع ار دولةة بتسةواعا رة  أرريقيةا.اخ Limpopoالموجودق علف ع ر 
ممثلةةةة بدجةةةم الاةةةةاخ والمسةةةادة السةةةطدية دراسةةةة الععائةةةر الجيومتريةةةة 

 مسادة التبار( ومسادة قا  الاةاخ  المسادة المبتلة( ومعامةج الشةكج 
وعمق العمود المال  ومسادات الجةةر والالجةاخ المعةاعرق لكةج معسةو  
مخ معاسي  اةاخ السةد المقتةرح، التة  تمثةج أيةم المعلومةات التة  يعتمةد 

شةةةغيج الاةةةةاخ، ويةةة  تمثةةةج قاعةةةدق علي ةةا رةةة  تدديةةةد المعسةةةو  ا مثةةةج لت
بياعةةات يعةةود ألي ةةا المئةةمم ععةةد تئةةميم جسةةم السةةد المقتةةرح والتراكيةة  
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الموجةةةودق ريةةة ، ويةةة  تةةةدعم اتاةةةاذ قةةةرار بائةةةوم إعشةةةاء السةةةد.ي دح 
التدليةةةةةةةةةج الجيةةةةةةةةةومتر  إلةةةةةةةةةف تدليةةةةةةةةةج المتغيةةةةةةةةةرات المكاعيةةةةةةةةةة للعةةةةةةةةةواير 

رات الجيوموررولوجيةةةةة  ععةةةةةد معاسةةةةةي  معتابةةةةةة للاةةةةةةاخ، وتدليةةةةةج المتغيةةةةة
الجيومتريةةة وكةةذلك التغيةةرات التةة  تدةةدط علةةف اسةةتادامات ا رض ععةةد 

 كج معسو .

 نتائج التحليل الجيومتري:
، مسةةةةةةتوا ارترا ةةةةةة  (16ج  ، الارت اعةةةةةةات الرقميةةةةةةة اسةةةةةةتدعيت مل ةةةةةةات

، ArcGISإلةةف م رةةوق مسةةتوا سةةط  البدةةر (173دتةةف  ( م (158مةةخ
عادق تئةديريا و  لتئة  المقارعةة بةيخ  وبمقيةا  رسةم مودةد JPGكمل ةاتا 

 (.10 كمةةا رةةة  الشةةةكج،  ئةةورق كةةةج مسةةتوا مةةة  المسةةتويات ا اةةةرا

 

 
 172الى  158منسوب للمناسيب من (: تغاير شكل ومساحة امتداد الخزان مع ال10شكل )

 الاشكال للاختصار . ضم/حذفت بع
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تم تئدير عموذي الارت اعات الرقمية المقتط  ععةد كةج معسةو  معتاة  
مةةةخ معاسةةةي  الاةةةةاخ الارترا ةةة  علةةةف شةةةكج ملةةةح بياعةةةات الارت اعةةةات 

الةذ يعةال  لادقةا  SURFER Elevation Grid Fileالرقمية الشةبك  

باسةةةةتادام برعةةةةام  سةةةةيررر لدسةةةةا  الععائةةةةر الجيومتريةةةةة, والتةةةة  تمةةةةت 
 (.9جدولة قيم ا ر  الجدوج  

 ( يوضح العناصر الجيومترية عند كل منسوبب9جدول رقم )
Level 

m.a,s.l 

Positive 

Volume 

(m
3
) 

Negative 

Volume (m
3
) 

Positive 

Planner Area 

(m
2
) 

Negative 

Planner Area 

(m
2
) 

Positive 

Surface Area 

(m
2
) 

Negative 

Surface Area 

(m
2
) 

173 3381 95784309 1243 14618267 1244 14622593 

172 11365 80275897 20027 12717447 20030 12721271 

171 15546 66537981 22510 10925254 22514 10928520 

170 6679 54670973 2693 9439443 2694 9442237 

169 5708 44442287 2069 8307295 2070 8309727 

168 1324 35368014 547 7172494 547 7174404 

167 9032 27552952 9378 6006033 9380 6007580 

166 748 20697047 663 4526875 663 4528020 

165 588 15677464 72 3589998 72 3590881 

164 1686 11743899 636 2868579 637 2869253 

163 2493 8196495 1082 2101115 1083 2101595 

162 1607 5550053 459 1561985 459 1562324 

161 0 3839614 0 1228649 0 1228853 

160 440 2365178 562 897843 562 897990 

159 0 1217232 0 482937 0 482992 

158 0 506205 0 287631 0 287652 

 
 مناقشة التحليل الجيومتري:

تكمةةخ أيميةةة التدليةةج الجيةةومتر  للاةةةاخ بةةالتعب  بالائةةالم الجيومتريةةة 
قبةةةج إعشةةةةاء السةةةةد لكةةةة  تسةةةةتادم المعلومةةةات المشةةةةتقة مةةةةخ يةةةةذا التدليةةةةج 
لقاعةةةةدق بياعةةةةات يمكةةةةخ أخ يعتمةةةةد علي ةةةةا المئةةةةمم رةةةة  و ةةةة  التئةةةةاميم 

كمةةةا يسةةةتطي  ئةةةعا  القةةةرار والممةةةوليخ والسةةةكاخ  ,بجسةةةم السةةةدالاائةةةة 
 المدليخ والدكومات المدلية اتااذ القرارات المعاسبة.

( كةةم وبمعةةةدج 12.22يئةةج طةةوج الاةةةاخ باتجةةار الشةةةماج الغربةة  إلةةف  
( م روق مسةتوا 173إلف ( كم ععدما يئج معسو  الاةاخ 1.6عرض 

( معسةةوبا 16الاةةةاخ ععةةد أج المقارعةةة البئةةرية لامتةةدادات سةةط  البدر.
( م رةةةوق 173—158رةةةوق مسةةةتوا سةةةط  البدةةةر التةةة  تعدئةةةر مةةةابيخ 

مسةةتوا سةةط  البدةةر تةةود  إلةةف أخ الاةةةاخ ععةةد جميةة  يةةذر المعاسةةي  
يتكةةوخ مةةخ جةةةء وادةةد يةةةداد طولةة  مةة  ارت ةةا  المعسةةو  ويتاللةة  بعةةض 
الالجةةاخ القئةةيرق التةة  تمثةةج مئةةبات الوديةةاخ العر ةةية الجاعبيةةة التةة  

 ئ  ر  الواد  الرليس .ت
اخ الايةةةةراد المةةةةال  المتدقةةةةق مةةةةخ العائةةةة ة المطريةةةةة التةةةة  تةةةةم رئةةةةديا 

خ متةةر مكعةة  يمكةةخ اسةةتيعاب ا ي( مميةة4وتدليل ةةا والةةذ  بلةةد اكثةةر مةةخ 
( متر, وبالععر لعةدم رئةد العوائةح المطريةة رة  162ععد المعسو   

لموئةةةج بقيةةةة السةةةعة الماليةةةة, تشةةةير معلومةةةات الاعةةةواء الجويةةةة لمدطةةةة ا

ة عوائةةةةح مطريةةةةة رةةةة  الاقةةةر  الةةةةف المعطقةةةةة الةةةةف تكةةةةرار دةةةوال  سةةةةبع
وبما اخ تاميخ الايةراد المةال  للاةاعةات يكةوخ ععةد  .[4]السعوات الرطبة

الدةةةد الاعلةةةف ولةةةو ارتر ةةةعا تكةةةرار يةةةذر العائةةة ة لسةةةبعة مةةةرات بالسةةةعة 
( مليةةوخ متةةر مكعةة , والتةة  30رسةةيكوخ الايةةراد المةةال  السةةعو  دةةوال  

( متةةر, وبإ ةةارة متةةريخ ا ةةارييخ 168يعاب ا ععةةد المعسةةو   يمكةةخ اسةةت
علةةف المعسةةو  مةةخ بةةا  الادتيةةاط للعوائةةح المطريةةة الاسةةتثعالية رةةاخ 

( متةر رةوق مسةتوا سةط  البدةر, اذ 170المعسو  الامثةج للاةةاخ يةو  
 ( مليوخ متر مكع .55سيكوخ الاةيخ المعاعر ل ذا المعسو  دوال   

 الخزان:علاقة المنسوب مع عمق 
تةةةةةم اسةةةةةتعباط المقةةةةةاط  الطبودراريةةةةةة مةةةةةخ عمةةةةةوذي الارت اعةةةةةات الرقميةةةةةةة 

( م رةةةةوق مسةةةةتوا سةةةةط  173لمعسةةةةو  الاةةةةةاخ المقتةةةةرح ذو الارت ةةةةا   
البدةةر، لكةةوخ المقطةة  ععةةد يةةذا المعسةةو  يمكةةخ أخ يعطةة  ئةةورق عةةخ 
بقيةةةة المعاسةةةي  رةةة  الموقةةة  الجغرارةةة  ع سةةة ، تةةةم ااتيةةةار موقةةة  المقطةةة  

ئةةدر السةد مباشةرر,  وكةةاخ اعدةدار المقطة  دةةادا  ( ععةدR-Lالعر ة   
ععةةةد الطةةةرح الايمةةةخ, وكةةةاخ اقةةةج اعدةةةدارا ععةةةد الطةةةرح الايسةةةر, ويكةةةوخ 

( متةر رة  وسةط المجةرا, ويكةوخ 18اقئف عمق  لقعر الاةةاخ بعمةق  
( يو ةةةة  مقطةةةة  11الشةةةةكج العةةةةام للمقطةةةة  عئةةةةح بي ةةةةو , والشةةةةكج  

 عر   لئدر السد.
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 ( يوضح مقطع عرضي لصدر السد11الشكل )
  

 تحليل الخصائص المساحية والحجمية:
اخ العمقةةات بةةيخ الععائةةر الجيومتريةةة لاسةةيما بةةيخ كةةج مةةخ  المسةةادة 
ودجم ومستوا المةاء( ية  ا ساسةية رة  الدراسةات الجيومتريةة، إذ علةف 
أساسةة ا تئةةمم السياسةةة التشةةغيلية المسةةتقبلية للاةةةاخ، ويةة  التةة  تدةةدد 
التغيةةةرات التةةة  سةةةتددط علةةةف اسةةةتادامات ا رض بعةةةد البةةةدء بةةةالتاةيخ 

 ، وكةةةذلك تغةةةاير مكاشةةةح التكويعةةةات التةةة  سةةةتتعرض ععةةةد كةةةج معسةةةو 
للغمةةةر مةةة  تغةةةاير المعسةةةو ، وبعةةةاء عليةةة  سةةةيتم تدديةةةد المعسةةةو  الةةةذ  
ي مخ تشغيم آمعا للاةاخ بما يلب  اقةج  ةررا رة  اسةتادامات ا رض 

إخ معدعيةةات العمقةةة بةةيخ مسةةادة وسةةعة الاةةةاخ واقةةج مسةةادة مغمةةورق، 
الاةاعةةةةات، وتدديةةةةد مسةةةةادت   تسةةةةتادم عةةةةادر لاسةةةةتتبا  ال ي ةةةةاعات رةةةة 

السةةةةطدية للاةةةةةاخ كةةةةذلك التعبةةةة  بسةةةةعة الاةةةةةاخ ععةةةةد أ  مسةةةةتوا للمةةةةاء 
   .وكذلك تئعيح الاةاخ

تعد يذر المعدعيةات مةخ أيةم الائةالم الطبيعيةة لاةاعةات السةدود التة  
-Grid تددد رسم السياسة التشةغيلية للاةةاخ. اعتمةدت إمكاعيةات ا مةر 

Volume  رةة  ععةةام الاةةرالط )(SURFER.11  رةة  تطبيةةق دسةةابات
دجةةةم المةةةاء، دجةةةم الجةةةةر المسةةةادات السةةةطدية المسةةةتوية، والمسةةةادات 
الغيةةةةر مسةةةةتوية رةةةة  الاةةةةةاخ، ويةةةةذا التطبيةةةةق يتطلةةةة  توليةةةةد ملةةةةح شةةةةبكة 

( الةةذ  يمثةةج ارت اعةةات قةةةا  الاةةةاخ كمةةا يدتةةةاي Grid Fileالبياعةةات 
 السةط   تدديد السط  المستو  ا رق  الذ  يمثةج سةط  الجسةم المةال 

الةةذ  يدةةدط ريةة  التباةةر مةةخ الاةةةاخ(، ولتدديةةد دجةةم الاةةةاخ ععةةد كةةج 
 ( م روق مستوا سط  البدر. 16مستوا مخ المستويات أج 

 علاقة المنسوب مع حجم الخزان:
تم رسم العمقة بيخ مستويات الماء الارترا ية ر  الاةاخ علةف المدةور 

المدةةور الئةةاد ، السةةيع ، وبةةيخ الععائةةر الجيومتريةةة والدجميةةة علةةف 
وبيعةةةةةةةةةةةةةةت أولةةةةةةةةةةةةةةف يةةةةةةةةةةةةةةذر العمقةةةةةةةةةةةةةةات، تغةةةةةةةةةةةةةةاير الدجةةةةةةةةةةةةةةم الموجةةةةةةةةةةةةةة  

(، water level(، مة  سةط  المةاء PV )positive volumeال علة  
 NV )positiveبيعةةت يةةذر العمقةةة تعةةاقم الدجةةم الموجةة  ال علةة  

volume مةةةةةةة  ةيةةةةةةةادق مسةةةةةةةتوا المةةةةةةةاء  بئةةةةةةةورق عامةةةةةةةة مةةةةةةة  بعةةةةةةةض )
 ةديةةاد  الدجةةم ععةةد المعاسةةي الاسةةتثعاءات البسةةيطة كمةةا يةةو الدةةاج رةة  ا

( م رةةوق 164( م رةةوق مسةةتوا سةةط  البدةةر، والمعسةةو   163 -162 
( م رةةةةوق 167مسةةةةتوا سةةةةط  البدةةةةر، والةيةةةةادق الدةةةةادق ععةةةةد المعسةةةةو   

( م رةةةةوق 170_169مسةةةةتوا سةةةةط  البدةةةةر، والةيةةةةادق ععةةةةد المعاسةةةةي   
( متةر رةوق 171مستوا سط  البدر، والةيادق الدادق جدا ععدر معسو  

مسةةتوا سةةط  البدةةر ، ويةةذر الةيةةادق الاسةةتثعالية تعةةود إلةةف ع ةةور جةةةر 
جديةةةدق  ةةةمخ جسةةةم الاةةةةاخ مةةة  ةيةةةادق المعسةةةو  عتيجةةةة إ ةةةارة أرا ةةة  
 جديةةةةدق إلةةةةف جسةةةةم الاةةةةةاخ، تةةةة د  بالع ايةةةةة إلةةةةف ةيةةةةادق الدجةةةةم ال علةةةة 

 PV )positive volume ويذا يعةد مدةددا م مةا رة  الاسةتادامات ،)
ا مسةةةةادات الجةةةةةر التةةةة  سةةةةتع ر ععةةةةد يةةةةذر المسةةةةتقبلية لةةةة رض لاسةةةةيم

 .(12كما ر  الشكج   المعاسي .
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 (على المحور العمودي PV) ( يوضح العلاقة بين منسوب الماء على المحور الافقي, و الحجم الموجب12الشكل )

 

(، negative volumeر ةة  بةةيخ الدجةةم السةةال   أمةةا العمقةةة الثاعيةةة 
 (، إذ بيعةةةت تةايةةةد الدجةةةم السةةةال (water level مةةة  مسةةةتوا المةةةاء

 negative volume  مةةة  ةيةةةادق معسةةةو  المةةةاء )water level )
بئةةةةةورق عامةةةةةة ويعقسةةةةةم اتجةةةةةار يةةةةةذر العمقةةةةةة إلةةةةةف مةةةةةردلتيخ أساسةةةةةيتيخ 

بدايةةةةة التاةةةةةيخ  ت ئةةةل ما مردلةةةةة اعتقاليةةةةة، إذ تبةةةةدأ المردلةةةةة ا ولةةةةف مةةةة 
( م رةةةةوق مسةةةةتوا سةةةةط  البدةةةةر، تكةةةةوخ 164وتعت ةةةة  ععةةةةد المعسةةةةو   

الةيادق ر  دجم الاةةيخ مة  ةيةادق المعسةو  اقةج دةدق مةخ المرادةج التة  

( م رةوق مسةتوا 164تلي ا ، ثم تلي ا مردلة اعتقالية ما بةيخ المعسةوبيخ  
( م رةةوق مسةةتوا سةةط  البدةةر، إذ تغمةةر مععةةم 167سةةط  البدةةر إلةةف  

جةةةر الع ريةةة ويعتقةةج الاةةةيخ رةة  يةةذر المعاسةةي  مةةخ السةة ج ال ي ةة  ال
للع ةةةةةةر إلةةةةةةف الشةةةةةةررة الع ريةةةةةةة ا ولةةةةةةف المئةةةةةةع ة علةةةةةةف أع ةةةةةةا ترسةةةةةةبات 

( 167ثةم تكةةوخ الةيةادق رةة  الدجةم أكثةر دةةدق بعةد المعسةةو   المعدةدرات,
م روق مستوا سةط  البدةر إذ يكةوخ امتةداد الاةةاخ أكثةر اتسةاعا  ةمخ 

 (.13كما ر  الشكج   ددود الشررة الع رية,
 

 
 على المحور العمودي (NV)( يوضح العلاقة بين منسوب الماء فوق مستوى سطح البحر, والحجم السالب13الشكل )

 

 علاقة المنسوب مع شكل الخزان:
( يكةةةوخ طةةةول  ويع ةةةر ريةةة  الةةةي  158   شةةةكج الاةةةةاخ ععةةةد المعسةةةو 

يتوسةةةةط  رةةةة  اتجةةةةار الجعةةةةو  الغربةةةة  ويسةةةةتطيج الاةةةةةاخ بتجةةةةار الشةةةةماج 
( يع ةةر الةةي  ااةةر 164الغربةة  مةة  ةيةةادر المعسةةو , وععةةد المعسةةو   

بتجةةار الشةةماج ويتعةةامف يةةذا الشةةكج مةة  ةيةةادر المعسةةو . وععةةد المعسةةو  
 باتجةةاراخ ( متةةر رةةوق مسةةتوا سةةط  البدةةر يع ةةر اليجةةاخ يتج ةة171 

الشةةةماج الغربةةة  بةةةع   اتجةةةار المدةةةور الطةةةول  للاةةةةاخ, اخ جميةةة  يةةةةذر 
الالجاخ تمثج مئبات الودياخ المستعر ة والطوليةة التة  تةرتبط بةواد  
الجرعةةاح ععةةد الموقةة  المقتةةرح للسةةد, اخ اعمةةق العقةةاط رةة  الاةةةاخ تكةةوخ 
ر  المعطقةة القريبةة مةخ جسةم السةد علةف طةوج المجةرا الائةل  للةواد  

مةةا اكتةةاح الةةواد  الائةةل  رسةةتمثج المعةةاطق ال ةةدلة رةة  الاةةةاخ مةة  ا
 بدء التاةيخ, وكذالك الداج بالعسبة للجةء الشمال  الغرب  للاةاخ.

 علاقة المنسوب مع المساحة السطحية الموجبة:
( PSA  positive surface areaاخ المسةةادة السةةطدية الموجبةةة 

تكةةةةوخ قليلةةةةة عسةةةةبيا رةةةة  التةةةة  تمثةةةةج المسةةةةادة ديةةةةر المسةةةةتوية للجةةةةةر، 
( اذ تكةةوخ دةةدود الاةةةاخ لا 166المعاسةةي  الواطلةةة الةةف دةةد المعسةةو   

تةةةاج  ةةمخ المجةةرا الائةةل  للةةواد    ةةمخ دةةدود جةةرح الةةواد ( لكةةخ 
يةةةذر المسةةةادة  تةةةةداد مباشةةةرق بعةةةد يةةةذا المعسةةةو  لتبةةةدأ بعةةةديا بالتذبةةةذ  

ديةاد بسب  وعورق اكتاح الواد  مما يجعةج الجةةر تع ةر وتات ة  مة  اة 
المعسةةةو  بسةةةب  اع ةةةمام ارا ةةة  جديةةةدق الةةةف جسةةةم الاةةةةاخ، كمةةةا رةةة  

 (.14الشكج  
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( على (PSA ( يوضح العلاقة بين منسوب الماء فوق مستوى سطح البحر على المحور الافقي, والمساحة السطحية الموجبة14الشكل )

 المحور العمودي
 

 علاقة المنسوب مع المساحة السطحية السالبة:
( NSA  negative surface areaاخ المسةةادة السةةطدية السةةالبة 

المبتلة السةالبة او المغمةورق(،  ل رضالت  تمثج المسادة دير المستوية 
رتتةايةةةةد قيمت ةةةةا بشةةةةكج مسةةةةتمر وديةةةةر متذبةةةةذ   مةةةة  ةيةةةةادق المعاسةةةةي ،  

قليةةج رةة  المعاسةةي  المعا  ةةة ولكةةخ يةةةداد  الةيةةادقويكةةوخ ميةةج معدعةةف 
( متةةر رةةوق مسةةتوا 166ميةةج يةةذا المعدعةة  بشةةكج كبيةةر بعةةد المعسةةو  

سةب  اةروي جسةم سط  البدر لع   السب  المذكور ر  ال قرق السةابقة ب
 (.15الاةاخ مخ جرح الواد  الائل   كما ر  الشكج  

 

 
( على NSA) ( يوضح العلاقة بين منسوب الماء فوق مستوى سطح البحر على المحور السيني, والمساحة السطحية المبتلة15الشكل )

 المحور العمودي
 

 علاقة المنسوب مع المساحة المستوية الموجبة:
( PPA  positive planner areaتسةلك المسةادة المسةتوية الموجبةة 

الت  تمثةج المسةادة المسةتوية للجةةر، سةلوكا مشةاب ا للمسةادة السةطدية 
المعسةةو  الموجبةةة اذ تكةةوخ قليلةةة عسةةبيا رةة  المعاسةةي  الواطلةةة الةةف دةةد 

( ديةةط اخ دةةدود الاةةةاخ لا تةةةاج  ةةمخ المجةةرا الائةةل  للةةواد  166 
  مخ ددود جةرح الةواد ( لكةخ يةذر المسةادة  تةةداد مباشةرق ععةد يةذا 
المعسةةو  لتبةةدأ بعةةديا بالتذبةةذ  بسةةب  وعةةورق اكتةةاح الةةواد  ممةةا يجعةةج 
الجةر تع ر وتات   م  اةدياد المعسو  بسب  اع مام ارا ة  جديةدق 

 (.16الاةاخ، كما ر  الشكج  الف جسم 

اخ التطةةةةابق الكبيةةةةر رةةةة  سةةةةلوك معدعيةةةةات المسةةةةادة السةةةةطدية الموجبةةةةة 
والمسةةةةادة المسةةةةتوية الموجبةةةةة يعةةةةود الةةةةف سةةةةببيخ الاوج يةةةةو قلةةةةة وعةةةةورق 
ت ةةةةةاري  المعطقةةةةةة بديةةةةةط تتسةةةةةاوا المسةةةةةادة المسةةةةةتوية مةةةةة  المسةةةةةادة 

مةوذي ع و ةودي السطدية, لكخ المرج  يو السب  الثاع  الذ  يو قلةة 
الارت اعات الرقمية بديةط تتمشةف جمية  الت ةاري  التة  تقةج مسةادت ا 

رة  يةذر الدراسةة  الوادةدق البيكسةج مسةادة  الوادةدق البيكسةجعخ مسةادة 
متةر( لةذلك تقتةر  المسةادة السةطدية بشةكج قرية  مةخ  30رة   30يو 

   .(17المسادة المستوية كما ر  الشكج 
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محور ( على الP P A( يوضح العلاقة بين منسوب الماء فوق مستوى سطح البحر على المحور الافقي, والمساحة المستوية للجزر)17الشكل )

 العامودي
 

 علاقة المنسوب مع المساحة المستوية السالبة:
( NPA  negative planner areaاخ المسةةادة المسةةتوية السةةالبة 

التةةةة  تمثةةةةج المسةةةةادة المسةةةةتوية لةةةةمرض المبتلة السةةةةالبة(، ر ةةةة  تسةةةةلك 
سلوكا مشاب ا للمسادة السطدية السالبة، اذ تتةايد قيمت ا بشةكج مسةتمر 

قليةج رة   الةيةادقودير متذبذ  م  ةيادق المعاسي ،  ويكوخ ميج معدعف 
المعاسةةةي  المعا  ةةةة ولكةةةخ يةةةةداد ميةةةج يةةةذا المعدعةةة  بشةةةكج كبيةةةر بعةةةد 

( متةةر رةةوق مسةةتوا سةةط  البدةةر لةةع   السةةب  المةةذكور 166المعسةةو  
ر  ال قرق السابقة بسب  اروي جسم الاةةاخ مةخ جةرح الةواد  الائةل , 

التطةةةةابق الكبيةةةةر رةةةة  سةةةةلوك معدعيةةةةات المسةةةةادة السةةةةطدية السةةةةالبة اخ 
توية السةةةةالبة يعةةةةود الةةةةف سةةةةببيخ الاوج يةةةةو قلةةةةة وعةةةةورق والمسةةةةادة المسةةةة

ت ةةةةةةاري  القةةةةةةا  بديةةةةةةط تتسةةةةةةاوا المسةةةةةةادة المسةةةةةةتوية مةةةةةة  المسةةةةةةادة 
عمةوذي  و ةودي السطدية, لكخ المرج  يو السب  الثاع  الذ  يو قلةة 

الارت اعات الرقمية بديةط تتمشةف جمية  الت ةاري  التة  تقةج مسةادت ا 
رة  يةذر الدراسةة  الوادةدق لبيكسةجا مسةادة  الوادةدق البيكسةجعخ مسةادة 

متةر( لةذلك تقتةر  المسةادة السةطدية بشةكج قرية  مةخ  30رة   30يو 
 (.18كما ر  الشكج   المسادة المستوية

 

 
( على المحور N P Aالمبتلة) والمساحة المستوية وى سطح البحر على المحور الافقييوضح العلاقة بين منسوب الماء فوق مست (18الشكل)

 العامودي
 

 علاقة المساحة المستوية السالبة مع الحجم السالب:
اخ معدعةةةف العمقةةةةة بةةةةيخ المسةةةةادة المسةةةةتوية السةةةةالبة و الدجةةةةم السةةةةال  
يمثةةج عمقةةة طرديةةة ديةةر متذبذبةةة لكةةخ معدةةف يةةذر العمقةةة يكةةوخ بميةةج 

 7الةةف اخ تئةةج المسةةادة المسةةتوية السةةالبة الةةف دةةوال   اقةةج رةة  بدايتةة  

يخ متةر مربة (, اذ يبةدأ ميةج المعدعة  بالاةديةاد كم شةر لةيةادق عسةةبة يةمم
اروي جسم الاةاخ مخ المجرا الائةل  للع ةر  يخالدجم الف المسادة ب

 .(19الف اكتاح الواد , كما ر  الشكج  
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 ( على المحور العموديNV) ( على المحور الافقي, و حجم الارض المبتلةNPA) ( يوضح العلاقة بين المساحة المستوية المبتلة19) الشكل

 

 ات :الاستنتاج
الةةةوارد يةةةو مةةةورد مةةةال  م ةةةم ديةةةط إخ دجةةةم  الجرعةةةاحإخ دةةةوض واد  

موجةةةة ري ةةةاعية لمطةةةرق وادةةةدر الةةةذ  تةةةم دسةةةاب  للدةةةوض اةةةمج  المةةةال 
الرئد، يشير إلف أخ يعالك مورداً مالياً كبيرا يمكةخ اسةتغمل  رة   امج

 إعشاء السدود الئغيرق.

إخ المدطة المبتكرق ادمت أيداح الدراسة كثيرا، مةخ اةمج سة ولة  .1
جةةةةةراء قياسةةةةةات تغةةةةةاير المعاسةةةةةي  وسةةةةةرعة الجريةةةةةاخ ا الوئةةةةةوج إلي ةةةةة ،وا 

 .ربيسومسادة مقط  الجرياخ بدقة و 

اععكةة  تذبةةذ  السةةاقط المطةةر  علةةف دةةوض التغذيةةة علةةف الإيةةراد  .2
خ شةةكج الدةةوض الةةذ  يتكةةوخ مةةخ جةةةليخ ادا  ي ةةاخ، كمةةا أللالمةةال  

الةةف التبةةايخ رةة  رسةةم ال يةةدروكراح و ةة ور ارت اعةةات واعا ا ةةات رةة  
رسةةةم ال يةةةدروكراح للموجةةة  ال ي ةةةاعي  وذلةةةك بسةةةب  الوئةةةوج المتذبةةةذ  

 ال ي اعي .والمتبايخ للموج  

تبةيخ اخ التغيةرات  الجرعةاحمخ امج دراسةة جيومتريةة مقطة  واد   .3
ر  دجم الواد  قليلة مما يسة ج عمليةة الكةر  رة  المسةتقبج ععةد اعشةاء 

 السد المقترح.

اخ رسةةةةم ال يةةةةدروكراح للموجةةةة  ال ي ةةةةاعي  م ةةةةم جةةةةدا لاعةةةة  يعطيعةةةةا  .4
كراح اعطباعةةةةاً عةةةةخ الموجةةةة  ال ي ةةةةاعي  وشةةةةدق الموجةةةة , وشةةةةكج ال يةةةةدرو 

 يعك  شكج مقط  الواد .

اخ الإيةةراد المةةال  يك ةة  لمةةجء اكثةةر مةةخ سةةد ئةةغيرق مقارعةةة بدجةةوم  .5
، الجرعةةةةةاحالمعا  ةةةةةات الطوبودراريةةةةةة المرشةةةةةدة للتاةةةةةةيخ علةةةةةف واد  

 ومقارعة بالتجار  العالمية للسدود الئغيرق.

اخ التدليةةةةةةج الجيةةةةةةةومتر  للاةةةةةةةاخ م ةةةةةةةم جةةةةةةةدا لاعةةةةةة  يعطيعةةةةةةةا تعبةةةةةةة   .6
قبةةج اعشةةاء السةةد, والمعلومةةات المشةةتقة مةةخ يةةذا  بالائةةالم الجيومتريةةة

 التدليج تعتمد مخ قبج المئمم لو   التئاميم الاائة بجسم السد.
يةةةةة  ا ساسةةةةةية رةةةةة  الدراسةةةةةات الائةةةةةالم المسةةةةةادية والدجميةةةةةة  .7

الجيومتريةةةةةة، إذ علةةةةةف أساسةةةةة ا تئةةةةةمم السياسةةةةةة التشةةةةةغيلية المسةةةةةتقبلية 
لةةةةف اسةةةةتادامات للاةةةةةاخ، ويةةةة  التةةةة  تدةةةةدد التغيةةةةرات التةةةة  سةةةةتددط ع

 .ا رض بعد البدء بالتاةيخ ععد كج معسو 

.اخ الايةةةراد المةةةال  المتدقةةةق مةةةخ العائةةة ة المطريةةةة التةةة  تةةةم رئةةةديا 9
( مميةةيخ متةةر مكعةة  يمكةةخ اسةةتيعاب ا 4وتدليل ةةا والةةذ  بلةةد اكثةةر مةةخ 

متر, دتف لو تكررت يذر العائة ة المطريةة لسةبعة  162ععد المعسو  
( متةةةةر, وبا ةةةةارة متةةةةريخ 168ععةةةةدر المعسةةةةو  مةةةةرات يمكةةةةخ اسةةةةتيعاب ا 

ا ةةةةةةارييخ علةةةةةةف المعسةةةةةةو  مةةةةةةخ بةةةةةةا  الادتيةةةةةةاط للعوائةةةةةةح المطريةةةةةةة 
( متةةر رةةوق مسةةتوا 170الاسةةتثعالية رةةاخ المعسةةو  الامثةةج للاةةةاخ يةةو 

( 55سةةةط  البدةةةر, اذ سةةةيكوخ الاةةةةيخ المعةةةاعر ل ةةةذا المعسةةةو  دةةةوال  
 مليوخ متر مكع .

 :التوصيات
  عتمةد رة  يةذر الدراسةة علةف مقةاط  أاةرا إعادق سياق العمج الذ  ا

، وعلةةةةف الوديةةةةاخ الموسةةةةمية رةةةة  الجابيةةةةات الماليةةةةة الجرعةةةةاحعلةةةةف واد  
 ا ارا.

  عئةة  مدطةةة دالمةةة لرئةةد معاسةةي  الميةةار رةة  الةةواد ، وترجمت ةةا
الجيومتريةةةةةة وسةةةةةرعة الجريةةةةةاخ  الةةةةةف تئةةةةةاريح مةةةةةخ اةةةةةمج المسةةةةةودات

 المعاعرق لكج معسو  ععد المقط  المعتا  للمدطة.
  عدم تاةةيخ الايةراد المةال  العةات  عةخ المطةرر الاولةف وترك ةا لغسةج

 الاممح المتراكمة مخ الموسم الما  .

  اخ الإيةةراد المةةال  يك ةة  لمةةجء اكثةةر مةةخ سةةد ئةةغيرق مقارعةةة بدجةةوم
، الجرعةةةةةاحالمعا  ةةةةةات الطوبودراريةةةةةة المرشةةةةةدة للتاةةةةةةيخ علةةةةةف واد  

 ومقارعة بالتجار  العالمية للسدود الئغيرق.

  اجةةةةراء دراسةةةةة لرئةةةةد الامطةةةةار بشةةةةكج دقيةةةةق ورئةةةةد ديمومةةةةة كةةةةج
ا عائةة ة مطريةةة، ومقارعت ةةا ب يةةدروكراح تئةةريح الةةواد  وعمةةج مايسةةم

الةةةذ  يسةةةتادم بشةةةكج  Unit Hydrographبال يةةةدروكراح القياسةةة  
 واس  ر  دراسات السدود.

  ،اجراء دراسة لإمكاعية استادام اطيةاخ الةواد  ل دةراض الئةعاعية
 والعواةج.والقرميد السيراميك كالطابوق و 

  عةةةةدم السةةةةكخ بةةةةالقر  مةةةةخ السةةةة ج ال ي ةةةة  وذلةةةةك لتجعةةةة  ري ةةةةاخ
 الواد  ر  مواسم ال ي اخ.
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Abstract   
To study the morphometric characteristics of importance in the geomorphological and hydrological studies, as is 

the study of a set of characteristics that can be measured through a set of mathematical models and processes 

based on digital elevation model (DEM) and the use of the program (ARCMAP), in order to determine the 

morphometric characteristics of characteristics of spatial, longitudinal, and formalism, The terrain of the basin of 

the valley Al-Jirnaf conducted some surveys of a section of the valley in Sharqat by adapting the mainstay of 

abandoned concrete, which is located at the downstream area of the basin, and use it as a way station to measure 

innovative before the first Tumble rain for the year 2013-2014, it aims to achieve integrated data lend to achieve 

the project base strategically important to the region and supports investment and development in water 

resources management and how to keep them and use them aims to achieve integrated data lend to achieve 

important strategic project for the region and supports investment and development in water resources 

management and how to keep them and take advantage of the base, and the Cubs Giomitri analysis of the tank, 

which explains the form and extent of the reservoir of attributed to (158) meters above sea level to the alleged 

(173) meters above it sea level where the tank longitudinal form and punctuated by some bays and occasional 

longitudinal flowing in, and accounts areal and volumetric at all levels and their relationship with each other and 

interpretation of curves, that predispose database The dam is designed to give a picture of the islands that appear 

and the other by the sink when water levels change .    


