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  المرحلة الرابعةالمرحلة الرابعة    --  محاضرات مادة الهيدرولوجيا واموارد المائية  محاضرات مادة الهيدرولوجيا واموارد المائية  
  المصادر الرئيسية :المصادر الرئيسية :

  
11..  EEnnggiinneeeerriinngg  HHyyddrroollooggyy  bbyy  SSuubbrraammaannyyaa  

  

22..  AAddvvaanncceedd  HHyyddrroollooggyy  bbyy  VV..TT..  CChhooww  

  

33..  EEnnggiinneeeerriinngg  HHyyddrroollooggyy  bbyy  LLiinnsslleeyy  
  

  انفصم الألانفصم الأل

  انًمذيخانًمذيخ

 ( (IInnttrroodduuccttiioonn))  

  

: ْٕ ػهى انًبء انز٘ ٚزؼبيم يغ انًٛبِ يٍ ؽٛش ركُٕٚٓب ٔ دٔسرٓب ٔ : ْٕ ػهى انًبء انز٘ ٚزؼبيم يغ انًٛبِ يٍ ؽٛش ركُٕٚٓب ٔ دٔسرٓب ٔ   HHyyddrroollooggyy. انٓٛذسٔنٕعٙ . انٓٛذسٔنٕعٙ 11..  11

رٕصٚؼٓب فٕق عطؼ الاسض ٔفٙ انغلاف انغٕ٘ ٔنكَّٕ أؽذ فشٔع ػهى الاسض فٕٓ ٚزُبٔل ثصٕسح اعبعٛخ رٕصٚؼٓب فٕق عطؼ الاسض ٔفٙ انغلاف انغٕ٘ ٔنكَّٕ أؽذ فشٔع ػهى الاسض فٕٓ ٚزُبٔل ثصٕسح اعبعٛخ 

بِ بِ يٛبِ انًؾٛطبد ٔ انجؾبس ٔ الآَبس ٔ انغمٛظ ثكبفخ إَٔاػّ ) انًطش ٔ انضهظ ٔ انؾبنٕة( ثبلاضبفخ انٗ انًٛيٛبِ انًؾٛطبد ٔ انجؾبس ٔ الآَبس ٔ انغمٛظ ثكبفخ إَٔاػّ ) انًطش ٔ انضهظ ٔ انؾبنٕة( ثبلاضبفخ انٗ انًٛ

  انغٕفٛخ.انغٕفٛخ.

ٔ نكٌٕ ْزا انؼهى ٔاعغ ٔ يزشؼت فئَّ ٚزؼبيم يغ ػهٕو أخشٖ نٓب ػلالخ يجبششح ثٓزا انؼهى يُٓب ػهى ٔ نكٌٕ ْزا انؼهى ٔاعغ ٔ يزشؼت فئَّ ٚزؼبيم يغ ػهٕو أخشٖ نٓب ػلالخ يجبششح ثٓزا انؼهى يُٓب ػهى 

الإَاء انغٕٚخ ٔ انغٕٛنٕعٛب ٔ الاؽصبء ٔ انكًٛٛبء ٔ انفٛضٚبء ٔ يٛكبَٛك انًٕائغ ، ٔٚمغى ْزا انؼهى إنٗ الإَاء انغٕٚخ ٔ انغٕٛنٕعٛب ٔ الاؽصبء ٔ انكًٛٛبء ٔ انفٛضٚبء ٔ يٛكبَٛك انًٕائغ ، ٔٚمغى ْزا انؼهى إنٗ 

  لغًٍٛ:لغًٍٛ:

  رؼبيلاً سئٛغٛبً يغ انًٕاضٛغ انُظشٚخ.رؼبيلاً سئٛغٛبً يغ انًٕاضٛغ انُظشٚخ.  . انٓٛذسٔنٕعٛب انؼهًٛخ : انذساعخ انزٙ رزؼبيم. انٓٛذسٔنٕعٛب انؼهًٛخ : انذساعخ انزٙ رزؼبيم11

  . انٓٛذسٔنٕعٛب انُٓذعٛخ ) انزطجٛمٛخ( : انذساعخ انزٙ رزؼبيم يغ انًٕاضٛغ انُٓذعٛخ يضم : . انٓٛذسٔنٕعٛب انُٓذعٛخ ) انزطجٛمٛخ( : انذساعخ انزٙ رزؼبيم يغ انًٕاضٛغ انُٓذعٛخ يضم : 22

  رمذٚش انًٕاسد انًبئٛخ.رمذٚش انًٕاسد انًبئٛخ.

  دساعخ انؼًهٛبد يضم انغمٛظ ٔ انغٛؼ ٔ انزجخش انكهٙ ٔ رذاخلارٓب.دساعخ انؼًهٛبد يضم انغمٛظ ٔ انغٛؼ ٔ انزجخش انكهٙ ٔ رذاخلارٓب.

  ٛخ دسئٓب.ٛخ دسئٓب.دساعخ انًشكلاد يضم انفٛضبٌ ٔ انغفبف ٔاعزشارٛغدساعخ انًشكلاد يضم انفٛضبٌ ٔ انغفبف ٔاعزشارٛغ

  ::  HHyyddrroollooggiiccaall  CCyyccllee. انذٔسح انٓٛذسٔنٕعٛخ . انذٔسح انٓٛذسٔنٕعٛخ 22. . 11

ؽشكخ انًبء ثكبفخ أشكبنّ ) أيطبس ٔصهٕط ٔ ؽبنٕة( ثٍٛ عطؼ الاسض إنٗ انغلاف انغٕ٘ ٔ ثبنؼكظ ؽشكخ انًبء ثكبفخ أشكبنّ ) أيطبس ٔصهٕط ٔ ؽبنٕة( ثٍٛ عطؼ الاسض إنٗ انغلاف انغٕ٘ ٔ ثبنؼكظ         

َزٛغخ نزؤصٛشاد يُبخٛخ أٔ نؾبنخ انغٕ انٕٛيٛخ أٔ الاػزٛبدٚخ ، ؽٛش أٌ انًبء ٚزجخش ثفؼم ؽشاسح انشًظ صى َزٛغخ نزؤصٛشاد يُبخٛخ أٔ نؾبنخ انغٕ انٕٛيٛخ أٔ الاػزٛبدٚخ ، ؽٛش أٌ انًبء ٚزجخش ثفؼم ؽشاسح انشًظ صى 

انغلاف انغٕ٘ ٔ ٚزكبصف نُٛضل يشح أخشٖ إنٗ انًؾٛطبد ٔ انجؾبس ػهٗ شكم أيطبس أٔ لذ رؾًم انغلاف انغٕ٘ ٔ ٚزكبصف نُٛضل يشح أخشٖ إنٗ انًؾٛطبد ٔ انجؾبس ػهٗ شكم أيطبس أٔ لذ رؾًم   ُٚزمم إنُٗٚزمم إنٗ

انشٚبػ انغٕٛو إنٗ انٛبثغخ نٛغمظ ػهٗ عطؼ الاسض يكَٕبً انًغبس٘ انًبئٛخ كبلآَبس ٔ انغذأل أٔ ٚغمظ انشٚبػ انغٕٛو إنٗ انٛبثغخ نٛغمظ ػهٗ عطؼ الاسض يكَٕبً انًغبس٘ انًبئٛخ كبلآَبس ٔ انغذأل أٔ ٚغمظ 
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ً يب  ً يب ػهٗ شكم صهٕط أٔ ثشد )ؽبنٕة( ٔلذ ٚزغشة لغى كجٛش يُّ إنٗ عٕف الاسض يكَٕب ٚغًٗ ثبنًٛبِ ٚغًٗ ثبنًٛبِ ػهٗ شكم صهٕط أٔ ثشد )ؽبنٕة( ٔلذ ٚزغشة لغى كجٛش يُّ إنٗ عٕف الاسض يكَٕب

  انغٕفٛخ.انغٕفٛخ.

  

  
  

  

  
  

  

  

  

  : : HHyyddrroollooggiiccaall  ccyyccllee  PPaatthhss. يغبساد انذٔسح انٓٛذسٔنٕعٛخ  . يغبساد انذٔسح انٓٛذسٔنٕعٛخ    33..  11
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  ثصٕسح ػبيخ ٔ يجغطخ فئٌ يغبساد انذٔسح انٓٛذسٔنٕعٛخ ْٙ :ثصٕسح ػبيخ ٔ يجغطخ فئٌ يغبساد انذٔسح انٓٛذسٔنٕعٛخ ْٙ :

  . الاسرشبػ . الاسرشبػ 55. انغٛؼ انغطؾٙ        . انغٛؼ انغطؾٙ        44. انًٛبِ انغٕفٛخ       . انًٛبِ انغٕفٛخ       33. انزجخش     . انزجخش     22. انغمٛظ     . انغمٛظ     11

  ٔإٌ كم يغبس يٍ ْزِ انًغبساد ٚزضًٍ ٔاؽذ أٔ أكضش يٍ انًظبْش انزبنٛخ: ٔإٌ كم يغبس يٍ ْزِ انًغبساد ٚزضًٍ ٔاؽذ أٔ أكضش يٍ انًظبْش انزبنٛخ:   

  أ. َمم انًبء        ة. خضٌ ٔلزٙ نهًبءأ. َمم انًبء        ة. خضٌ ٔلزٙ نهًبء

  ::  HHyyddrroollooggiiccaall  BBuuddggeett  EEqquuaattiioonn. يؼبدنخ انًٕاصَخ انٓٛذسٔنٕعٛخ . يؼبدنخ انًٕاصَخ انٓٛذسٔنٕعٛخ 44. . 11

  

  ( ركٌٕ : ( ركٌٕ : ΔΔttيٍ )يٍ )إٌ يٛبِ انغبثٛخ نًغبؽخ يؼهٕيخ خلال فزشح يٍ انضإٌ يٛبِ انغبثٛخ نًغبؽخ يؼهٕيخ خلال فزشح يٍ انض

  

  

  كزهخ انخضٍٚ انخبسطكزهخ انخضٍٚ انخبسط    ––انزغبٚش فٙ انخضٍٚ = كزهخ انخضٍٚ انذاخم انزغبٚش فٙ انخضٍٚ = كزهخ انخضٍٚ انذاخم 

ΔΔSS  ==  VVii  --  VVoo  

    

  ، إؽغت :      ، إؽغت :            22كىكى    1515يضبل / عبثٛخ يغبؽزٓب   يضبل / عبثٛخ يغبؽزٓب   

.انزغٛش فٙ ؽغى انخضٍٚ ) نفزشح عُخ( فٕق الاسض ٔ رؾزٓب نٓزِ انغبثٛخ إرا كبٌ ؽغى انًبء نهغشٚبٌ .انزغٛش فٙ ؽغى انخضٍٚ ) نفزشح عُخ( فٕق الاسض ٔ رؾزٓب نٓزِ انغبثٛخ إرا كبٌ ؽغى انًبء نهغشٚبٌ 11

  ؟؟    33وو    104104**6.56.5هغشٚبٌ انخبسط هغشٚبٌ انخبسط ٔ نٔ ن    33وو    104104**88انذاخم انذاخم 

  ،  إؽغت انؼًك انًكبفٙء؟،  إؽغت انؼًك انًكبفٙء؟  33وو  101101. إرا كبٌ انًؼذل انغُٕ٘ نغشٚبٌ انًغشٖ انًبئٙ ْٕ . إرا كبٌ انًؼذل انغُٕ٘ نغشٚبٌ انًغشٖ انًبئٙ ْٕ 22

  انؾم:انؾم:    

                  11          .          .ΔΔSS  ==  VVii  --  VVoo  

                                                                                                                                                                                

  

ΔΔSS  ==    88  **  110044  ––  66..55  **  110044  ==  11..55  **  110044      mm
33  

                22       .       .AAvveerraaggee  DDeepptthh  ==  110077  //  1155**110066  ==  00..666677  mm..  ==  6666..77  ccmm..  

  

  :   :   EEnnggiinneeeerriinngg  AApplliiccaattiioonnss  ooff  HHyyddrroollooggyy. انزطجٛمبد انُٓذعٛخ نهٓٛذسٔنٕعٛب . انزطجٛمبد انُٓذعٛخ نهٓٛذسٔنٕعٛب 55. . 11

  ضم : ضم : إٌ اكجش رطجٛك نؼهى انٓٛذسٔنٕعٙ ْٕ فٙ رصًٛى يشبسٚغ انًٕاسد انًبئٛخ ٔ رشغٛهٓب يإٌ اكجش رطجٛك نؼهى انٓٛذسٔنٕعٙ ْٕ فٙ رصًٛى يشبسٚغ انًٕاسد انًبئٛخ ٔ رشغٛهٓب ي        

  . انًلاؽخ. انًلاؽخ55. انطبلخ انًبئٛخ          . انطبلخ انًبئٛخ          44. انغٛطشح ػهٗ انفٛضبٌ       . انغٛطشح ػهٗ انفٛضبٌ       33. رغٓٛض انًبء       . رغٓٛض انًبء       22. انش٘     . انش٘     11

  ٔرؾزبط انزؾشٚبد انٓٛذسٔنٕعٛخ نزمذٚشاد ٔافٛخ نغًٛغ ْزِ انًشبسٚغ إنٗ انؼٕايم انضشٔسٚخ اٜرٛخ:ٔرؾزبط انزؾشٚبد انٓٛذسٔنٕعٛخ نزمذٚشاد ٔافٛخ نغًٛغ ْزِ انًشبسٚغ إنٗ انؼٕايم انضشٔسٚخ اٜرٛخ:

شفخ انزصبسٚف انمصٕٖ نزصًٛى أ٘ شفخ انزصبسٚف انمصٕٖ نزصًٛى أ٘ عؼخ انخضٍٚ فٙ يُشآد انخضٌ يضم انخضاَبد ٔ انغذٔد ) ضشٔسح يؼعؼخ انخضٍٚ فٙ يُشآد انخضٌ يضم انخضاَبد ٔ انغذٔد ) ضشٔسح يؼ

  عذ أٔ ؽبعض يبئٙ(.عذ أٔ ؽبعض يبئٙ(.

كًٛبد ٔ ؽغٕو انغشٚبٌ فٙ انفٛضبٌ نغؼهّ لبدساً ػهٗ انزصشٚف الايٍٛ نهضٚبداد فٙ انغشٚبٌ       ) كًٛبد ٔ ؽغٕو انغشٚبٌ فٙ انفٛضبٌ نغؼهّ لبدساً ػهٗ انزصشٚف الايٍٛ نهضٚبداد فٙ انغشٚبٌ       ) 

  (.(.  SSppiillllwwaayyرصًٛى انًغٛم انًبئٙ رصًٛى انًغٛم انًبئٙ 

ؽزٛبعبد ؽزٛبعبد ألم عشٚبٌ ٔ كًٛخ انغشٚبٌ انًزٕافشح يٍ يصبدس يخزهفخ ) لأخزْب ثُظش الاػزجبس ٔ رؾذٚذ الاألم عشٚبٌ ٔ كًٛخ انغشٚبٌ انًزٕافشح يٍ يصبدس يخزهفخ ) لأخزْب ثُظش الاػزجبس ٔ رؾذٚذ الا

  انًبئٛخ فٙ يٕاعى انغفبف(انًبئٛخ فٙ يٕاعى انغفبف(
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  انزذاخلاد فٙ يٕعبد انفٛضبٌ ٔ انًُشآد انٓٛذسٔنٛكٛخ يضم انغذاد ٔ انغغٕس ٔ انخضاَبد ٔ انغذٔد.انزذاخلاد فٙ يٕعبد انفٛضبٌ ٔ انًُشآد انٓٛذسٔنٛكٛخ يضم انغذاد ٔ انغغٕس ٔ انخضاَبد ٔ انغذٔد.

  . ػٕايم انفشم انًُٕرعٛخ نهًُشآد انٓٛذسٔنٛكٛخ :. ػٕايم انفشم انًُٕرعٛخ نهًُشآد انٓٛذسٔنٛكٛخ :  66. . 11

  ػٕايم انفشم:ػٕايم انفشم:إٌ فشم أٔ َغبػ أ٘ يششٔع يبئٙ ٚؼزًذ ػهٗ يذٖ دلخ انزمذٚشاد انٓٛذسٔنٕعٛخ ٔ يٍ إٌ فشم أٔ َغبػ أ٘ يششٔع يبئٙ ٚؼزًذ ػهٗ يذٖ دلخ انزمذٚشاد انٓٛذسٔنٕعٛخ ٔ يٍ         

إَٓٛبس عذٔد رشاثٛخ َزٛغخ لاسرفبع يُغٕة انًبء ٔ ػغض فٙ عؼخ يخبسط رصشٚف انًٛبِ انفبئضخ ) انًغٛم إَٓٛبس عذٔد رشاثٛخ َزٛغخ لاسرفبع يُغٕة انًبء ٔ ػغض فٙ عؼخ يخبسط رصشٚف انًٛبِ انفبئضخ ) انًغٛم 

  (.(.SSppiillllwwaayyانًبئٙ انًبئٙ 

  عمٕط لُبطش ٔ عغٕس َزٛغخ انضٚبدح فٙ عشٚبٌ انفٛضبٌ.عمٕط لُبطش ٔ عغٕس َزٛغخ انضٚبدح فٙ عشٚبٌ انفٛضبٌ.

) رصًٛى يمطغ ) رصًٛى يمطغ لصٕس فٙ إيكبَٛخ إيزلاء خضاَبد انًبء انكجٛشح َزٛغخ رضخٛى انغشٚبٌ فٙ انًغشٖ انًبئٙ لصٕس فٙ إيكبَٛخ إيزلاء خضاَبد انًبء انكجٛشح َزٛغخ رضخٛى انغشٚبٌ فٙ انًغشٖ انًبئٙ 

عشٚبٌ اكجش يٍ كًٛخ انًبء انًزبؽخ يًب ٚغجت لهخ انزصبسٚف ٔ عشػخ انغشٚبٌ ٔ ػذو رؤيٍٛ الاؽزٛبط عشٚبٌ اكجش يٍ كًٛخ انًبء انًزبؽخ يًب ٚغجت لهخ انزصبسٚف ٔ عشػخ انغشٚبٌ ٔ ػذو رؤيٍٛ الاؽزٛبط 

  انًبئٙ انًطهٕة(.انًبئٙ انًطهٕة(.

  ::  SSoouurrcceess  ooff  DDaattaa. يصبدس انًؼهٕيبد . يصبدس انًؼهٕيبد 11. . 11

  عغلاد انطمظ : دسعخ انؾشاسح ٔ انشطٕثخ ٔ عشػخ انشٚبػ.عغلاد انطمظ : دسعخ انؾشاسح ٔ انشطٕثخ ٔ عشػخ انشٚبػ.

  يؼهٕيبد انغمٛظ.يؼهٕيبد انغمٛظ.

  ًبئٛخ.ًبئٛخ.عغلاد انغشٚبٌ فٙ انًغبس٘ انعغلاد انغشٚبٌ فٙ انًغبس٘ ان

  يؼهٕيبد انزجخش. يؼهٕيبد انزجخش. 

  خصبئص الاسرشبػ فٙ انزشثخ نهًغبؽخ انًخصصخ نهذساعخ.خصبئص الاسرشبػ فٙ انزشثخ نهًغبؽخ انًخصصخ نهذساعخ.

  خصبئص انًٛبِ انغٕفٛخ.خصبئص انًٛبِ انغٕفٛخ.

  انخصبئص انفٛضٚبٔٚخ ٔ انغٕٛنٕعٛخ نهزشثخ فٙ انًغبؽخ انًطهٕة دساعزٓب.انخصبئص انفٛضٚبٔٚخ ٔ انغٕٛنٕعٛخ نهزشثخ فٙ انًغبؽخ انًطهٕة دساعزٓب.

  

  يغبلاد انٓٛذسٔنٕعٛب:يغبلاد انٓٛذسٔنٕعٛب:

  لشة عطؼ الأسض.لشة عطؼ الأسض.انٓٛذسٔنٕعٛب انغطؾٛخ : ْٕ دساعخ انؼًهٛبد انٓٛذسٔنٕعٛخ انزٙ رؼًم ػهٗ أٔ انٓٛذسٔنٕعٛب انغطؾٛخ : ْٕ دساعخ انؼًهٛبد انٓٛذسٔنٕعٛخ انزٙ رؼًم ػهٗ أٔ 

  انٓٛذسٔنٕعٛب انكًٛٛبئٛخ: دساعخ انخصبئص انكًٛٛبئٛخ نهًٛبِ.انٓٛذسٔنٕعٛب انكًٛٛبئٛخ: دساعخ انخصبئص انكًٛٛبئٛخ نهًٛبِ.

  انٓٛذسٔعٕٛنٕعٛب: ْٕ دساعخ ٔعٕد ٔؽشكخ انًٛبِ انغٕفٛخانٓٛذسٔعٕٛنٕعٛب: ْٕ دساعخ ٔعٕد ٔؽشكخ انًٛبِ انغٕفٛخ

HHyyddrrooiinnffoorrmmaattiiccssرطٕٚغ ركُٕنٕعٛب انًؼهٕيبد نزطجٛمبد يٕاسد انًٛبِ ٔانٓٛذسٔنٕعٛب: ْٕ رطٕٚغ ركُٕنٕعٛب انًؼهٕيبد نزطجٛمبد يٕاسد انًٛبِ ٔانٓٛذسٔنٕعٛب ْٕ :  

ًٛبِ ٔانطبلخ ثٍٛ الاسض ٔعطؼ انًٛبِ ٔ انغلاف ًٛبِ ٔانطبلخ ثٍٛ الاسض ٔعطؼ انًٛبِ ٔ انغلاف الاسصبد انغٕٚخ انًبئٛخ: ْٕ دساعخ اَزمبل ٔؽشكخ انالاسصبد انغٕٚخ انًبئٛخ: ْٕ دساعخ اَزمبل ٔؽشكخ ان

  انغٕ٘ انغفهٛخ.انغٕ٘ انغفهٛخ.

  ْٛذسٔنٕعٛب انُظبئش: ْٕ دساعخ َظبئش عضئٛبد انًٛبِ.ْٛذسٔنٕعٛب انُظبئش: ْٕ دساعخ َظبئش عضئٛبد انًٛبِ.

  اداسح أؽٕاض انصشف : اداسح الاؽٕاض يخضٌٔ انًٛبِ  نهؾًبٚخ يٍ انفٛضبَبداداسح أؽٕاض انصشف : اداسح الاؽٕاض يخضٌٔ انًٛبِ  نهؾًبٚخ يٍ انفٛضبَبد

  عٕدح انًٛبِ: رشًم كًٛٛبء انًٛبِ فٙ انجؾٛشاد ٔالآَبس يٍ انًهٕصبد ٔانؼٕانكعٕدح انًٛبِ: رشًم كًٛٛبء انًٛبِ فٙ انجؾٛشاد ٔالآَبس يٍ انًهٕصبد ٔانؼٕانك

  مبد انٓٛذسٔنٕعٛب:مبد انٓٛذسٔنٕعٛب:رطجٛرطجٛ

  رؾذٚذ انزٕصاٌ انًبئٙ نهًُطمخرؾذٚذ انزٕصاٌ انًبئٙ نهًُطمخ

  رؾذٚذ انزٕصاٌ انًبئٙ انضساػٙرؾذٚذ انزٕصاٌ انًبئٙ انضساػٙ

  انزُجؤ ثبنفٛضبَبد ٔانكٕاسس انًبئٛخانزُجؤ ثبنفٛضبَبد ٔانكٕاسس انًبئٛخ

  رصًٛى شجكبد انش٘ ٔاداسح الاَزبط انضساػٙرصًٛى شجكبد انش٘ ٔاداسح الاَزبط انضساػٙ
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  رصًٛى انغذٔد لإَزبط انطبلخ انكٓشثبئٛخرصًٛى انغذٔد لإَزبط انطبلخ انكٓشثبئٛخ

    رٕفٛش انًٛبِ انصبنؾخ نهششةرٕفٛش انًٛبِ انصبنؾخ نهششة

  رصًٛى شجكبد انصشف انصؾٙ نهًُبطك انؾضشٚخرصًٛى شجكبد انصشف انصؾٙ نهًُبطك انؾضشٚخ

  رمٛٛى آصبس انزغٛشاد انجٛئٛخ ٔانجششٚخ ػهٗ انًٕاسد انًبئٛخرمٛٛى آصبس انزغٛشاد انجٛئٛخ ٔانجششٚخ ػهٗ انًٕاسد انًبئٛخ

  

  

  
  الفصل الثانيالفصل الثاني

  السقيط السقيط 

((  PPrreecciippiittaattiioonn))  

  

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

  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

  يجب أن يرل ناتج التكاثف إلى الارض.يجب أن يرل ناتج التكاثف إلى الارض.  ..44

  

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

لسطخ و الثمج و الخذاذ )السطخ الخفيف( والركيع ، ويسثل السطخ وصفاً لمدكيط بذكل لسطخ و الثمج و الخذاذ )السطخ الخفيف( والركيع ، ويسثل السطخ وصفاً لمدكيط بذكل من الاشكال العامة لمدكيط امن الاشكال العامة لمدكيط ا        
و ترشف الامطار إستشاداً إلى شجتها و ترشف الامطار إستشاداً إلى شجتها ممم تقخيباً  ممم تقخيباً    ;;ممم ويرل أكبخ قطخ لقطخات السطخ إلى ممم ويرل أكبخ قطخ لقطخات السطخ إلى   :.5:.5قطخات ماء أكبخ من قطخات ماء أكبخ من 

  إلى:إلى:
  

  الذجة السطخيةالذجة السطخية  الرشفالرشف
  ممع / ساعةممع / ساعة  5.85.8أقل مغ أقل مغ   مطخ خفيفمطخ خفيف
  ممع / ساعةممع / ساعة  8.:8.:  ––  5.85.8  مطخ متهسطمطخ متهسط
  ممع / ساعةممع / ساعة  8.:8.:أكبخ مغ أكبخ مغ   مطخ كثيفمطخ كثيف
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  كفاية  محطات  القياس  المطرية :كفاية  محطات  القياس  المطرية :      22..33..
إذا كان هشاك عجد سابق من محطات قياس السطخ في الجابية فإن العجد الامثل لمسحطات و التي يظهخ فيها ندبة إذا كان هشاك عجد سابق من محطات قياس السطخ في الجابية فإن العجد الامثل لمسحطات و التي يظهخ فيها ندبة         

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

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

  iitthh     : :PPiiمقجار الدكيط في السحصة مقجار الدكيط في السحصة 

  mmعجد السحصات : عجد السحصات :                                   

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
جى الدشيغ كاف السصخ الدشػي السدجل في جى الدشيغ كاف السصخ الدشػي السدجل في ( محصات مقاييذ سقػط مصخ كفي إح( محصات مقاييذ سقػط مصخ كفي إح66/ جابية 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)

  

  % في تقجيخ متػسط السصخ ، إحدب العجد الامثل لمسحصات في ىحه الجابية ؟% في تقجيخ متػسط السصخ ، إحدب العجد الامثل لمسحصات في ىحه الجابية ؟1100كبإفتخاض حرػؿ خصأ كبإفتخاض حرػؿ خصأ 
  

    //الحل الحل 



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

7 
 

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

_

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

  

NN  ==  88..77  ==  99  ssttaattiioonnss  

  محصات إضافيةمحصات إضافية  33إذف نحتاج إذف نحتاج 
  ::      PPrreeppaarraattiioonn  ooff  DDaattaaتهيئة المعلوماتتهيئة المعلومات  ..  ..2244

تدجيلات سقػط السصخ في السحصات تجقيق إستسخارية السعمػمات ك تجانديا أكلًا، تدجيلات سقػط السصخ في السحصات تجقيق إستسخارية السعمػمات ك تجانديا أكلًا،   يكػف مغ الزخكري قبل إستعساؿيكػف مغ الزخكري قبل إستعساؿ        
أف يكػف بدبب التمف أك الخمل الحي يصخأ عمى الاجيدة خلاؿ فتخة مغ الدمغ ، كإف أف يكػف بدبب التمف أك الخمل الحي يصخأ عمى الاجيدة خلاؿ فتخة مغ الدمغ ، كإف 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.
سقػط السصخ الاعتيادي في ىحه الحدابات كىػ معجؿ السصخ الداقط في التأريخ السحجد شيخاً أك سشة ك عمى مجى سقػط السصخ الاعتيادي في ىحه الحدابات كىػ معجؿ السصخ الداقط في التأريخ السحجد شيخاً أك سشة ك عمى مجى   يدتعسليدتعسل

  ( سشة.( سشة.3300))
  
  

  ::    EEssttiimmaattiinngg  ooff  MMiissssiinngg  DDaattaaحساب المعلومات المفقودةحساب المعلومات المفقودة  ..55..22
  

  تحدب السعمػمات السفقػدة بإحجى الصخيقتيغ التاليتيغ:تحدب السعمػمات السفقػدة بإحجى الصخيقتيغ التاليتيغ:
  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 1100تعتسج ىحه الصخيقة في حالة إذا كاف معجؿ الدكيط الاعتيادي في السحصات السختمفة بحجكد تعتسج ىحه الصخيقة في حالة إذا كاف معجؿ الدكيط الاعتيادي في السحصات السختمفة بحجكد 
معجلات الدكيط لمسحصات معجلات الدكيط لمسحصات     PP22  ,,  PP11  PPmm  ,,  ....……,,حيث أف حيث أف   ..  XXيط الاعتيادي في السحصة يط الاعتيادي في السحصة معجؿ الدكمعجؿ الدك

  ..  عمى التػاليعمى التػالي  mm  ..……  ,,  22  ,,  11  ,,السجاكرة السجاكرة 
__________________________________________________________________________________________________________________________  
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  . شخيقة الشدبة الاعتيادية :. شخيقة 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(   3300معجلات الدكيط الدشػي الاعتيادي )لفتخة معجلات الدكيط الدشػي الاعتيادي )لفتخة   
  NNxx                  سشة( سشة(   3300سفقػدة )لفتخة سفقػدة )لفتخة معجؿ الدكيط الدشػي الاعتيادي لمسحصة المعجؿ الدكيط الدشػي الاعتيادي لمسحصة ال                

  
  

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

AA   ك كBB   ك كCC   سع عمى التػالي , إحدب مقجار الدكيط في السحصة  سع عمى التػالي , إحدب مقجار الدكيط في السحصة    8899..7799, ,   2233..7722  ,,  1111..9911السقاديخ السقاديخDD   في تمظ الدشة في تمظ الدشة
  ؟؟

  الحل / الحل / 
  % , عميو تعتسج شخيقة الشدبة الاعتيادية% , عميو تعتسج شخيقة الشدبة الاعتيادية  1100بسا أف قيع سقػط السصخ الاعتيادي تختمف بسقجار أكبخ مغ بسا أف قيع سقػط السصخ الاعتيادي تختمف بسقجار أكبخ مغ 

  
              PPDD  ==  9922..0011//33  ((9911..1111//8800..<<77  ++  7722..2233//6677..5599  ++  7799..8899//7766..2288))  ==  9999..4411  ccmm..  

  

  
  ::TTeesstt  ffoorr  CCoonnssiisstteennccyy  ooff  RReeccoorrddss  فحص تجانس السجلات فحص تجانس السجلات   ..66..22
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الطخكؼ الستعمقة بتدجيل محصة سقػط السصخ خلاؿ فتخة الخصج إلى تغييخات ميسة , فإف التشاقس في  إذا تعخضتإذا تعخضت        
يخ السيع , إبتجاءً مغ فتخة حرػؿ التغمعمػمات سقػط السصخ سػؼ يطيخ في تمظ السحصة , كىحا التشاقس سيبجك جمياً 

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

 : Double Mass Curve Techniqueالتشاقس في التدجيل بصخيقة السشحشي التخاكسي السددكج  حيث يتع تجقيق
( ك الكيع الستخاكسة لسعجؿ مجسػعة السحصات الاساسية ΣPxأي ) Xيحدب الدكيط الستخاكع لمسحصة  . أ

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

خارج فتخة  Xك تعجؿ قيع الدكيط لمسحصة  Xشحشي إلى التغييخ في نطاـ الدكيط لمسحصة يذيخ الانكدار السقخر في ميل الس
 الشطاـ بإستعساؿ العلاقة :

 

             Pcx = Px * Mc / Ma 

  

PPccxx      ::  الدكيط السرحح في أي فتخةالدكيط السرحح في أي فتخة  tt11  في السحصةفي السحصةxx                    PPxx   الدكيط السدجل الاصمي في فتخة : الدكيط السدجل الاصمي في فتخة :tt11    في السحصة  في السحصةxx        
  ::  MMcc    لسيل السرحح لمسشحشي التخاكسي السددكج            لسيل السرحح لمسشحشي التخاكسي السددكج            اا  MMaa  السيل الأصمي لمسشحشي التخاكسي السددكج: السيل الأصمي لمسشحشي التخاكسي السددكج :  

  
  
  
  
  
  

                
  
  

a 
c 

Accumulate

d Annual 

Rainfull at 

X station 

(ΣPx) 

Correction Ratio = Mc / Ma  = c / 

a 
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حصات الأخخى ، ثع صحح السعمػمات حصات الأخخى ، ثع صحح السعمػمات مع السمع الس  DD/ إفحز تجانذ الدجلات لمسعمػمات السصخية السبيشة لمسحصة / إفحز تجانذ الدجلات لمسعمػمات السصخية السبيشة لمسحصة   ((33مثاؿ )مثاؿ )

    11999977..ك شيخ نيداف ك شيخ نيداف   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

  48..4847..47  7.;:7.;:  5.::5.::  :.>::.>:  11999966آيار آيار 
  458.5458.5  >.:9>.:9  99.899.8  7.>79.>9  11999966حديخان حديخان 
  456456  ..99  94.694.6  98.698.6  11999966تسهز تسهز 
  >.449>.449  95.695.6  4.;49.;9  :.4::.4:  11999966آب آب 
  488.4488.4  ;.4;;.4;  4..;4..;  6;6;  11999966أيمهل أيمهل 

  4.;449.;49  6.:;6.:;  8.9;8.9;  :.5;:.5;  11999966تذخين أول تذخين أول 
  9.;;9.;;  >.>;>.>;  4..>4..>  7.>;7.>;  11999966تذخين ثاني تذخين ثاني 
  :.6>:.6>  :.7>:.7>  :.6>:.6>  4.8>4.8>  ;<<6;<<6كانهن أول كانهن أول 
  6.8>6.8>  ;.5>;.5>  4.8>4.8>  5.7>5.7>  ><<6><<6كانهن ثاني كانهن ثاني 
  5..>5..>  >.>;>.>;  6..>6..>  4..>4..>  ><<6><<6شباط شباط 
  6.8;6.8;  >.7;>.7;  6.9;6.9;  5.6;5.6;  ><<6><<6آذار آذار 
  5.7;5.7;  4.:;4.:;  6.7;6.7;  :..;:..;  ><<6><<6نيدان نيدان 
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  الحل /الحل /

  
  

  PPaavv  ΣΣPPaavv  ΣΣPPxx  PPccxx  الذهخالذهخ

  44..8822  44..8822  6:.6;6:.6;  6:.6;6:.6;  ><<6><<6نيدان نيدان 
  55..8833  99..116655  66.:6649.:49  6.9;6.9;  ><<6><<6آذار آذار 
  22..9900  11..225566  76.:7658.:58  4..>4..>  ><<6><<6شباط شباط 

  55..9933  66..334499  99.>9967.>67  5.56>5.56>  ><<6><<6كانهن ثاني كانهن ثاني 
  77..9933  33..444433  9>.9775>.775  6.6>6.6>  ;<<6;<<6كانهن أول كانهن أول 
  66..8888  99..553311  9:.9865:.865  ;.>;;.>;  11999966تذخين ثاني تذخين ثاني 
  1144..9944  770000  9>.:994>.:94  8.5;8.5;  11999966تذخين أول تذخين أول 
  8866..8866  11..885555  >8.>>9>8.>>9  4.96;4.96;  11999966أيمهل أيمهل 
  4466..6655  997722  9>.9:99>.99:  :6.:6:9.:9  11999966آب آب 
  8888..6688  11009955  49.>5;49.>5;  95.595.5  11999966تسهز تسهز 
  1111..7700  22..11222200  >..:>;>..:>;  6>.:69>.:9  11999966حديخان حديخان 
  4488..7788  3355..11336600  8.85:8.85:>>  76.;:76.;:  11999966آيار آيار 

  
 1996حجث التغييخ في الشطاـ في تذخيغ أكؿ   
 
 
              
              
              
              
              
              
              
              
              

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  
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 : show Methods-Rainfall Data طخق عخض البيانات السطخية  . 7.  2
 :Accumulated Rainfall Curve. السشحشي التخاكسي لمسطخ 6

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

  إستجامتيا بالأياـ .            2  (cmالدخة السصخية )مقجار .  1 يعصي السشحشي التخاكسي معمػمات عغ :
 (.cm/hrشجة السصخ في مختمف الفتخات الدمشية مغ معخفة إنحجار السشحشي ).  3               

__________________________________________________________________________ 
بارة عغ رسع شجة السصخ مقابل الدمغ ، كالييتػغخاؼ ع :Hyetograph مخطط السطخ(. الهيتهغخاف )7

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

  سع / ساعة( .4ساعات الذجة السصخية  ;عخض خرائز الدخة السصخية )مثلًا أكؿ 

 التشبؤ عغ الفيزانات العالية 

Time (days) 

Accumulated 

Precipitation 

(cm) 
1st. storm 

(10 cm)  

2nd. storm (4 cm)  
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  تحت الييتػغخاؼ الدكيط الكمي في تمظ الفتخةتسثل السداحة      
             
             
             
             
             
             

 : Average Precipitation over Area. معجل الدكيط فهق مداحة  8. 7
 يتع حداب الدكيط فػؽ مداحة معيشة بإحجى الصخؽ الآتية :

 
 :Arithmatic Mean Method ل الحدابي . طخيقة السعج6

          










N

1i

i
ni21 P

N

1

N

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

 
 ىي قيع سقػط السصخ في فتخة معيشة PNك....ك Piك ....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
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Rainfall 

Intensity 

Cm/hr. 

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

___________________________________________________________________________ 
 :Isohyetal LineMethod. طخيقة خطهط تداوي السطخ  8

 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 
 تفزل ىحه الصخيقة عمى الصخيقتيغ الأخخييغ خاصة عشجما يكػف ىشاؾ أعجاد كبيخة مغ محصات مقاييذ السصخ.

 
قيػػاس السصػػخ داخميػػا كعمػػى قيػػاس السصػػخ داخميػػا كعمػػى كػػع تقخيبػػاً، تحتػػػي عمػػى محصػػات كػػع تقخيبػػاً، تحتػػػي عمػػى محصػػات   110000/ جابيػػة مدػػاحتيا تدػػاكي مدػػاحة دائػػخة قصخىػػا / جابيػػة مدػػاحتيا تدػػاكي مدػػاحة دائػػخة قصخىػػا   ((77مثػػاؿ )مثػػاؿ )

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

  
 : 9 8 7 6 السخكد السحطة

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

 4.5.5 479.7 8.6> 468.5 8; - 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 

- ;8 - - - 4 
69.;9 468.5 ..5:59 5474 Abcd 5 
4<.86 <8.6 ..5.7< 49.< Dce 6 
6<.<4 479.7 ..5:59 5474 Ecbf 7 
58.87 4.5.5 ..57<< 4<96 fba 8 

 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   ((88مثاؿ )مثاؿ )
  أدناه، ك السداحة السحيصة بالخصػط السصخية مجرجة بالججكؿ أدناه:أدناه، ك السداحة السحيصة بالخصػط السصخية مجرجة بالججكؿ أدناه:

  
            
            
            
            
            
            
            

D 

A 

B 

F 

C 

E 

12 

10 

10 

9.2 

9.1 

8 

8 

7.2 

: 

9 

4 
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 الحل /الحل /
 

6 7 Area (Km
2
) 

 (8) 
 (9Fraction of Area %( 

 = :العسهد 
 9*العسهد  7العسهد  

45 45 6. ...99: ..; 
4. -45 44 47. ..6444 6.755 

; – 4. < ;. ..4::; 4.9 
9 – ; : 4;. ..7... 5.; 
7 - 9 8 5. ...777 ..555 

             8.84  cm                                                                  450 

 

           
 
 : . تخدد سقهط السطخ السهقعي 9. 7

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

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

 صخية.السشحشي الشاتج بالدلاسل الدشػية لمعاصفة الس
            
            
            

Annual Max. 

Precipitation 

(cm) 



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

17 
 

            
            
            
            
            
            
                           
 

إف إحتسػػاؿ حرػػػػؿ حادثػػة مػػػا فػػي ىػػػحه الدمدػػمة يقػػػع دراسػػتيا بتحميػػػل التػػخدد لبيانػػػات ىػػحه الدمدػػػمة الدػػشػية ك بػػػالصخؽ      
يخمػد ليػا  Xئية السعخكفة، إذ أف إحتساؿ حرػؿ حادثة ما )عاصفة مصخية( مقػجارىا يدػاكي أك يتجػاكز قيسػة معيشػة الإحرا
 )فتخة العػدة( : recurrence intervalكعميو تكػف فتخة التكخار  Pبالخمد 

 
   T = 1/P      …………………..(1) 

( سػػشػات عشػػج محصػػة 10( سػػاعة تدػػاكي )24( سػػع فػػي )20) مػػثلًا، 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 )( سػػػشة كىػػػحا لايعشػػػي 100( مػػػخات كػػػل )10سػػػشػات أك )
 ىػ : Aلسصخية أعلاه في أي سشة في محصة العاصفة ا

   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) 

 السثاؿ : كعمى سبيل
 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) 

 مغ الدشػات الستعاقبة ىي : nإف إحتساؿ عجـ حرػؿ الحادثة في كل مغ  . ب



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

18 
 

P0,n = q
n
 = (1-P)

n
           ……………(4-b) 

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

n
 = 1- (1-P)

n
        …………..(4-c) 

 

 
ممع لو فتخة عػدة لكل ممع لو فتخة عػدة لكل   .;5.;5التحميلات 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   (/ (/ 99مثاؿ )مثاؿ )

  ممع :ممع :  .;5.;5مداكٍ أك يديج عمى مداكٍ أك يديج عمى سشة، إحدب الإحتسالية بحجكث عسق سقػط مصخ ليػـ كاحج سشة، إحدب الإحتسالية بحجكث عسق سقػط مصخ ليػـ كاحج   .8.8
  سشة متػاليةسشة متػالية  .5.5مخة في مخة في   ..  أأ

  سشة متػاليةسشة متػالية  4848مختيغ في مختيغ في   ..  بب
  سشة متعاقبةسشة متعاقبة  .5.5ج. 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 

 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 Critereaالسهاقع . صيغة تعيين 10. 7
اليجؼ مغ تحميلات التخدد لدمدمة سشػية ىػ إستخخاج العلاقة بيغ مقجار الحادثة ك إحتساليتيا الستجاكزة، ك ىحه التحميلات 

 يسكغ عسميا إما بصخيقة تجخيبية )إختبارية( أك نطخية تحميمية.
) أي  mلدشػية القرػى بريغة تشازلية أك تراعجية يعصى لو تدمدل إف إحجى التقشيات البديصة ىي أف تشطع الدمدمة ا

 عجد سشػات التدجيل(. N  =mك ىكحا إلى آخخ حادثة كالتي فييا    m  =5كالثاني  m  =4أف السجخل الأكؿ 
 (Weibull Formulaلمحادثة مداكية أك تديج أعصيت بقانػف كيبل ) Pالإحتسالية 
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    P = m / (N+1)          and       T = 1 / P 

___________________________________________________________________________ 
  
  

  ساعة كسا أعصيت أدناه:ساعة كسا أعصيت أدناه:  5757  --الدجلات الدشػية لأقرى سقػط مصخ لػ الدجلات الدشػية لأقرى سقػط مصخ لػ   AA/  لمسحصة /  لمسحصة ( ( 99مثاؿ )مثاؿ )
  سشةسشة  .8.8ك ك   4646ساعة مع فتخات عػدة ساعة مع فتخات عػدة   5757  --إحدب أقرى سقػط مصخ لػ إحدب أقرى سقػط مصخ لػ   ..  أأ

  ..  AAساعة في السحصة ساعة في السحصة   5757سع يحجث في سع يحجث في   .4.4ػط السصخ بسقجار يداكي أك يتجاكز ػط السصخ بسقجار يداكي أك يتجاكز ماىي الإحتسالية لدقماىي الإحتسالية لدق  ..  بب
9. 8< 8; 8: 89 88 87 86 85 84 8. Year 

;.< ;.< 44.5 45.8 ; <.9 49 47.6 :.9 45 46 Rainfall (cm) 

:4 :. 9< 9; 9: 99 98 97 96 95 94 Year 

<.8 ;.6 4..9 4..; ;.7 9 :.8 ;.8 4..5 < :.; 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) )محػر  ( كRainfallمكياس إعتيادي ) Yمغ السشحشي ) محػر  
 أ. 

 فتخة العهدة )سشة( مقجار سقهط السطخ )سم(
47.88 46 

18 8. 
 سشة  T  =5.7سع ، مغ السشحشي قيسة  .4سقػط مصخ = ب . 

                                                                P = 0.41: 
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  الفصل الثالثالفصل الثالث
  السقيطالسقيطبات من بات من السحو السحو 

((AAbbssttrraaccttiioonn  ffrroomm  PPrreecciippiittaattiioonn))  

 : Evaporationعسمية التبخخ .6. 3
ىي العسمية التي يتحػؿ فييا الدائل إلى الحالة الغازية عشػج الدػصح الحػخ قبػل نقصػة الغميػاف ك خػلاؿ إنتقػاؿ الصاقػة     

 لة الغازية تكػف التبخخ.الحخارية، كإف صافي جديئات الساء الستحػلة مغ الحالة الدائمة إلى الحا
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 :

 ضغط البخار عمى سصح الساء ك اليػاء الحي فػقو. .4

 درجات حخارة الساء ك اليػاء. .5

 ة الخياح.سخع .6

 الزغط الجػي. .7

 نػعية الساء. .8

 حجع الكتمة السائية. .9
مػع الفػخؽ بػيغ ضػغط البخػار السذػبع عشػج درجػة حػخارة  معػجؿ التبخػخ يتشاسػب:   Vapor Pressureالزغط البخاري  .4

  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       
 اء بكية العػامل ثابتة.تدداد سخعة التبخخ مع زيادة درجة الحخارة عشج بق :Temperature. درجة الحخارة  2  
الخيػاح تدػاعج فػي رفػع بخػار السػاء مػغ مشصقػة التبخػخ كمػغ ثػع تخمػق مػجى أكبػخ لمتبخػخ فػإذا كانػت سػخعة  :  Wind. الخياا  8  

 الخياح كبيخة زادت معجلات التبخخ لحج الدخعة الحخجة كالتي بعجىا لا يكػف لديادة الخياح تأثيخ عمى سخعة التبخخ.
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كانػت بكيػة العػامػل ثابتػة فػإف الإنخفػاض فػي الزػغط البػاركمتخي إذا  :  Atmospheric Pressureي . الزاغط الجاه  9  
 عشج السختفعات العالية يديج مغ التبخخ.

عشج إذابة السمح في الساء فإف الزغط البخاري لمسحمػؿ يكػف أقل مسػا ىػػ عميػو فػي    Soluble Salts :. الأملا  الحائبة : 
 حا يقمل مغ معجلو في تبخخ الساء.لحالة الساء الشقي ك 

 : Evaporimeter.مقاييذ التبخخ 7. 3
 يجخي قياس مقجار الساء الستبخخ مغ سصح الساء بالصخؽ الآتية :    

 إستخجاـ بيانات قياس التبخخ .4
 معادلات التبخخ التجخيبية .5

 الصخؽ التحميمية .6

____________________________________________________________________ 
 

 : Evaporation Measurement Stations.محطات قياس التبخخ 8. 3
 أف يكػف الحج الادنى مغ تػزيع محصات قياس التبخخ كسا يأتي: WMOتػصي مشطسة     

 .5كع ....6السشاشق الجافة : محصة كاحجة لكل  .4
 .5كع ....8الخشبة : محصة كاحجة لكل  –السشاشق السعتجلة  .5

 .5كع  .....4ة : محصة كاحجة لكل السشاشق البارد .6

___________________________________________________________________ 
 
 : Eqs. EvaporationEmpirical  التجخيبية .معادلات التبخخ9. 3 

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

 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   
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  .Meyer Eq :. معادلة مايخ  .91. 8 
 

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

 

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

       Km :  ( 8..لمبحيخات الكبيخة ك  69..معامل تتخاكح قيستو بيغ )لمبحيخات الزحمة الرغيخة  

 
  .Rohwer Eq :. معادلة روههر   9.2 8
 

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

 
          Pa : )معجؿ قخاءة الباركميتخ )ممع زئبق 

         Vo :  متػخ  9..معجؿ سخعة الخيح )كع/ساعة( عشػج مدػتػى الارض كالتػي يسكػغ إعتبارىػا نفػذ الدػخعة عمػى إرتفػاع
                                                              فػؽ الأرض                                        

 في الكتاب السشيجي. 4.6( ص 6 – 6مغ ججكؿ )  ewملاحطة /    تدتخخج قيع 
             ( ك حدب السعادلة التالية:                                   U( بسعمػمية أي سخعة رياح )Uhكسا تدتخخج سخعة الخياح عمى أي إرتفاع )

    

           Uh = U ( h )
1/7

 

 

 

 
ـ  ـ    .5.5..ىكتػػاراً تستمػػظ معػػجلات الكػػيع الآتيػػة خػػلاؿ إسػػبػع، درجػػة الحػػخارة = ىكتػػاراً تستمػػظ معػػجلات الكػػيع الآتيػػة خػػلاؿ إسػػبػع، درجػػة الحػػخارة =   .58.58/ بحيػػخة مػػاء مدػػاحتيا الدػػصحية / بحيػػخة مػػاء مدػػاحتيا الدػػصحية ( ( 44مثػػاؿ )مثػػاؿ )

بخػخ بخػخ كع/سػاعة ، إحدػب السعػجؿ اليػػمي لمتكع/سػاعة ، إحدػب السعػجؿ اليػػمي لمت  4949ـ فػؽ الأرض = ـ فػؽ الأرض =   44% ، سخعة الخياح عمى إرتفاع % ، سخعة الخياح عمى إرتفاع   .7.7الخشػبة الشدبية  = الخشػبة الشدبية  = 
  مغ البحيخة ك حجع الساء الستبخخ خلاؿ ذلظ الإسبػع ؟مغ البحيخة ك حجع الساء الستبخخ خلاؿ ذلظ الإسبػع ؟

  
 ممع زئبق ew  =4:.87   :( 6-6مغ الججكؿ )    الحل /الحل /

       ea = 0.4 * 17.54 = 7.02 mmHg 
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       U9 = U1 * (9)
1/7

 = 16 * (9)
1/7

 = 21.9 km/hr. 

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

 ( ىػ : 6أياـ ) ـ :إذف حجع الساء الستبخخ في 
 

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

 = 157000  m
3
  

   
 

 : Analytical methods for estimating Evaporation. الطخق التحميمية لتقجيخالتبخخ:. 3
 إلى ثلاثة فئات :ترشف الصخؽ التحميمية لتقجيخ تبخخ البحيخات    

 شخيقة السػازنة السائية .4

 شخيقة مػازنة الصاقة .5

 شخيقة إنتقاؿ الكتمة .6

______________________________________________________________________ 
 
 
 :  Water Budget Method. طخيقة السهازنة السائية 6
 

            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  ،   )الجخياف الدصحي الجاخل إلى البحيخة )الترخيف اليػمي :EL التبخخ اليػمي لمبحيخة : 

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

 



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

24 
 

mملاحطة / إف جسيع الكسيات ىي بػحجة حجػـ )
 ( أك بػحجات عسق )ممع( فػؽ مداحة معمػمة.3

 
 

 :.Evapotranspiration Eqs . معادلات التبخخالكمي6. 3
 :  Penman Equationمعادلة بشسان   .6. ;. 8    

 

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 )4.6( ص6-6  

Y  = 7..: ثابت مكياس رشػبة اليػاء<   (mmHg/C
o) 

Hn شعاع )ممع( مغ مقجار الساء الستبخخ لكل يػـ: صافي الإ 
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))  

 
a = 0.29 cos Ф  

Ha ( أشعة الذسذ الداقصة خارج الجػ فػؽ الدصح الأفقي :mm/day( ص7-6( )ججكؿ )4.7 ) 
r  = 58..: معامل الإنكدار   

 =  b ..85          ،n )فتخة إستجامة إضاءة الذسذ الحكيكية )بالداعات = 
N ( ص8-6= أقرى عجد ساعات الإضاءة لزػء الذسذ الستػقعة مغ ججكؿ )4.7  
σ  10 * 5 بػلتدماف =  -= معامل ستيفغ 

 ممع / يػـ9-
Ta  =5:6  +C

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

U2  متخ فػؽ الأرض )كع/يػـ( 5: معجؿ سخعة الخياح عمى إرتفاع 
______________________________________________________________________ 
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تذػخيغ الثػاني( ، بإسػتعساؿ معادلػة بشسػاف تذػخيغ الثػاني( ، بإسػتعساؿ معادلػة بشسػاف / إحدب التبخخ الكمي الكامغ مغ مشصقة قخب مجيشػة فػي شػيخ نػػفسبخ )/ إحدب التبخخ الكمي الكامغ مغ مشصقة قخب مجيشػة فػي شػيخ نػػفسبخ )( ( 55مثاؿ )مثاؿ )
  عمساً أف السعمػمات الستػفخة ىي :عمساً أف السعمػمات الستػفخة ىي :

2288خط عخض خط عخض 
oo
  %%8:8:درجة مئػية ، الخشػبة الشدبية درجة مئػية ، الخشػبة الشدبية   >4>4فػؽ سصح البحخ ، السعجؿ الذيخي لجرجة الحخارة فػؽ سصح البحخ ، السعجؿ الذيخي لجرجة الحخارة     44  

  كع / يػـ كع / يػـ   8;8;ـ = ـ =   55ساعة  ، سخعة الخياح عمى إرتفاع ساعة  ، سخعة الخياح عمى إرتفاع   >>( = ( = nnمعجؿ ساعات ضػء الذسذ السدجمة )معجؿ ساعات ضػء الذسذ السدجمة )
    //  الحلالحل

Cممع /  A  =4(           6-6مغ ججكؿ )
o            كew  =49.8 ممع زئبق 

 ممع / يػـ Ha  =<.8(          7-6مغ ججكؿ )
 ساعة  N  =4..:49(           8-6مغ 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  .7. ;. 8      
      PET = 2.54 K F  

 

 

      F = Σ Ph Tf / 100 

 

K  ( >.4ص :-6: معامل تجخيبي يعتسج عمى نػع السحرػؿ )ججكؿ 
F  الذيخي لسعاملات السقشغ السائي لتمظ الفتخة: السجسػع 

Ph  ( >.4ص 9-6: ندبة شيخية لمسعجؿ الدشػي لداعات الشيار ك تعتسج عمى خط العخض لمسشصقة )ججكؿ 
Tf )السعجؿ الذيخي لجرجات الحخارة )فيخنيايت : 
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حي يشسػػػ فيػػو الحشصػػة لسشصقػػة حي يشسػػػ فيػػو الحشصػػة لسشصقػػة شػػباط الػػشػػباط الػػ  ––لفرػػل تذػػخيغ الثػػاني لفرػػل تذػػخيغ الثػػاني   PPEETTب ب ااحدػػحدػػكخيػػجؿ لكخيػػجؿ ل  ––إسػػتخجـ معادلػػة بلانػػي إسػػتخجـ معادلػػة بلانػػي / / ( ( 66مثػػاؿ )مثػػاؿ )
  شسالًا كإف السعجؿ الذيخي لجرجة الحخارة كسا يأتي :شسالًا كإف السعجؿ الذيخي لجرجة الحخارة كسا يأتي :  ...6.6معيشة تقع عمى خط عخض معيشة تقع عمى خط عخض 

  
 شباط 5كانػف  4كانػف  5تذخيغ  الذهخ

 47.8 44 46 49.8 (5درجة الحخارة )م
 الحل /

  98..لمحشصة =  K         >.4( ص:-6مغ ججكؿ )
 

Ph Tf / 100 Ph Tf (F
o
) Month 

 5تذخيغ  :.94 >4.: 7.77
 4كانػف  88.7 48.: 9>.6
 5كانػف  ;.84 6.: ;:.6
 شباط 4.;8 6..: ;..7

                               Total = 16.26   
 

        PET = 2.54 * 0.65 * 16.26 = 26.85 cm. 

 

 :Infiltration الإرتذا   .=. 3
         

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

)تغحيػػة( السيػػاه الجػفيػػة الصبيعيػػة. ك عسميػػة  الدػػصحي )الدػػيح( ، كفزػػلًا عػػغ ذلػػظ فػػإف الإرتذػػاح ىػػي مخحمػػة أكليػػة لذػػحغ
 الإرتذاح تتأثخ بعجد كبيخ مغ العػامل مغ أىسيا ما يأتي:

: إف نػػػػع التخبػػػة مثػػػل الخمػػػل أك الغػػػخيغ أك الصػػػيغ مثػػػل ندػػػيجيا، تخكيبيػػػا،  Soil Propertiesخرػػػائز التخبػػػة  .4
نػت جديئػات التخبػة مفككػة كذات مدػامية فكمسػا كاالسدامية تعػج مػغ الخرػائز السيسػة لتحجيػج كسيػة السػاء الستخشػح 

 عالية، كانت كسية الساء الشافحة إلى داخل التخبة أكبخ.
: إف إرتصػاـ قصػخات السصػخ فػػؽ سػصح التخبػة تدػبب إزاحػة لمػجقائق الشاعسػة ،  Surface of Entryسػصح الػجخػؿ  .5

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

: يحتػي الساء السختذح داخل التخبة عمى عجد كبيخمغ الذػائب الحائبة  Fluid Characteristicsخرائز السائع  .6
ك العالقة ، حيث أف تمػث الساء بالأملاح الحائبة مثلًا يسكغ أف يػؤثخ عمػى تخكيػب التخبػة ك بػجكره يػؤثخ عمػى معػجؿ أ

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

 

 

 
 :Capacity Infiltration الإرتذا   سعة .<. 3

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

  
    f   =  f c              if            i  >  f c    

   

    f   =  i                if            i  <  f c 

  

     i :  شجة السصخ    

 :Capacity Values Infiltration الإرتذا   سعة قيم .65. 3
 يغ مغ التخبة كلطخفيغ أكلييغ ككسا مػضح في الذكل :إف التغيخ السثالي في سعة الإرتذاح لشػع    
 

              
              
              
              
              
              
              

Dry Sandy Loam 

Wet Sandy Loam 

Dry Clay Loam 

Wet Clay Loam 

Infiltration Rate 

(mm/ hr) 

Time from start of infiltration (hr.) 
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بجايػػة السصػػخ كإنيػػا تقػػل مػػع درجػػة التذػػبع كإنيػػا  لإرتذػػاح لمتخبػػة السجركسػػة يقػػل مػػع الػقػػت مشػػحيتزػػح مػػغ الذػػكل أف سػػعة ا  
 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 : مغ بجاية سقػط السصخ سعة الإرتذاح في أي كقت       

        fco :    t = 0     سعة الإرتذاح الأكلية عشج   

        fcf :  الكيسة الشيائية لػضعية الإستقخار    
        td  :   فتخة إستجامة السصخ       

        kh :  ثابت يعتسج عمى خرائز التخبة كالغصاء الشباتي 

                                                                                                                                                                                         

فػي الحدػابات الييجركلػجيػة التػي تذػسل الفيزػانات، كجػج   :Indices Infiltration الإرتذا   أدلة .66. 3
السلائع إستخجاـ قيسة ثابتة لدػخعة الإرتذػاح خػلاؿ فتػخة إسػتجامة السصػخ، كيصمػق عمػى معػجؿ سػخعة الإرتذػاح ) أدلػة  مغ

 الإرتذاح ( كيػجج نػعيغ مغ الأدلة شائعة الإستعساؿ :
 Ф. دليل 4
   W. دليل 5
يٍ  Фلديح، كيذتق دليل ىػ معجؿ سقػط السصخ التي فػقيا يكػف حجع السصخ الداقط مداكٍ لحجع ا:  Фالجليل  .  4

 حىشيغ انًطس يغ يؼسفت دجى انسيخ انُاحج.

( أكبس ينٍ i، أيا إذا كاَج شدة انًطس )حكىٌ سسػت الإزحشاح يساويت نشدة انًطس Ф( أقل مغ iفإذا كانت شجة السصخ )

Ф : فيكىٌ انفسق بيٍ سقىط انًطس والإزحشاح خلال فخسة شيُيت يًثم دجى انسيخ كًا في انشكم 

 
 Rainfall Intensity 

(cm/ hr) 

Runoff 
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فإذا كاف تػزيع العاصفة السصخية كسا ىػ فإذا كاف تػزيع العاصفة السصخية كسا ىػ سع ، سع ،   ;.8;.8سع ذات سيح مباشخ مقجاره سع ذات سيح مباشخ مقجاره   .4.4/ عاصفة مصخية عسقيا / عاصفة مصخية عسقيا ( ( 77مثاؿ )مثاؿ )
  عاصفة السصخية عاصفة السصخية لملم ФФمػضح أدناه ، إحدب دليل مػضح أدناه ، إحدب دليل 

  
 ; : 4 5 6 7 8 9 (hrالهقت من البجاية )

 7 ..< 4.8 5.6 4.; 4.9 4 ..8.. (cmالديادة في السطخ الداقط في كل ساعة )

 الحل / 
 سع 7.5=  ;.8 – .4الإرتذاح الكمي = 

 ساعة )كسحاكلة أكلى( ;= كقت الديادة في السصخ =  tcأفخض 
ФФ  =7.5  /;  =..858  ( ( ك الداعة الثامشة 7..ىحه الكيسة أكبخ مغ الديادة السصخية لمداعة الاكلى ) سع / ساعة

 ساعة ( tc  =9( لحلظ تربح قيسة 8..)
 سع 6.6=  8.. – 7.. – ;.8-.4الإرتذاح = 

ФФ  =6.6  /9  =..88 ( سع / ساعةO.K) 
 

 ; : 4 5 6 7 8 9 (hrالهقت )

 . 68 ..<8 4.:8 4.58 4..8 ..78.. . (cmالديادة في السطخ )

 

حيث تفرل السفقػدات الأكلية مغ السفقػدات الكمية ك يدسى معجؿ قيسة سعة  ФФىػ قيسة مشقحة لمجليل   : W. الجليل   5
 ( :Wالإرتذاح )



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

30 
 

 

       
c

a

t

IRP
W


         ( cm / hr ) 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

  انفصم انشاثغانفصم انشاثغ

  انغٛؼانغٛؼ
((  RRuunn  ––  OOffff  ))  

  

يعشي الديح جخياف أك ترػخيف الدػكيط مػغ الجابيػة كخػلاؿ قشػاة سػصحية مػجػػدة فػي الجابيػة كيسثػل الشػاتج  الديح :.6.9
 مشية معيشة.مشيا في كحجة ز 

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



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

31 
 

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

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

(Ground Water Runoff: يسكغ تقديع الديح الدصحي إلى .) 
: كىػػػ ذلػػظ الجػػدء مػػغ الدػػيح الػػحي يػػجخل الجػػجكؿ مباشػػخةً بعػػج سػػقػط الأمصػػار،  Direct Runoffالدػػيح السباشػػخ  .4

ي كالسصخ الحي يدقط مباشخةً فػؽ الأسصح السائيػة لمجابيػة كىحه تتزسغ الجخياف فػؽ سصح الأرض ك الجخياف البيش
 كحلظ في حالة الثمػج الحائبة فإف الجخياف الشاتج عشيا يعج سيحاً مباشخاً.

: كىػ الجخيػاف الستػأخخ الػحي يرػل الجػجكؿ عمػى نحػػٍ فعػاؿ كيسكػغ أف يكػػف جػدء  Base Flowالجخياف القاعجي  .5
 ياف قاعجي.مغ الجخياف البيشي الستأخخ كثيخاً جخ 

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

 
       Rv = Vs + Vd - Vr  

 

       Rv : (6الجخياف البكخ )ـ   

       Vs : ( 6حجع الجخياف السقاس )ـ  
       Vd : حجع الجخياف السأخػذ أك السحػؿ مغ الججكؿ 

       Vr : (6حجع الجخياف العائج إلى الججكؿ )ـ  

 

 

 

/ انغذٔل اٜرٙ ٚؼطُٛب لًٛابً نزصاشٚف يمابط فاٙ يٕلاغ لٛابط انزصاشٚف خالال عاُخ. فاٙ يٕلاغ انًمذياخ نمٛابط / انغذٔل اٜرٙ ٚؼطُٛب لًٛابً نزصاشٚف يمابط فاٙ يٕلاغ لٛابط انزصاشٚف خالال عاُخ. فاٙ يٕلاغ انًمذياخ نمٛابط ( ( 11يضبل )يضبل )

MMmmيهٛإٌ يزاش يكؼات )يهٛإٌ يزاش يكؼات )    0.50.5ٔ ٔ   33( ػجش انغاذٔل نكاٙ ٚؾإل ( ػجش انغاذٔل نكاٙ ٚؾإل WWeeiirr( ثُٙ عذ غبطظ )( ثُٙ عذ غبطظ )UUppssttrreeaammانزصشٚف )انزصشٚف )
33

( ياٍ ( ياٍ   

( راى ( راى UUppssttrreeaammانًبء نكم شٓش لأغشاض انش٘ ٔ انصُبػخ ػهٗ انزٕانٙ، ٔانًبء انؼبئذ إنٗ انغذٔل ٔانز٘ ٚصات فاٙ انا  )انًبء نكم شٓش لأغشاض انش٘ ٔ انصُبػخ ػهٗ انزٕانٙ، ٔانًبء انؼبئذ إنٗ انغذٔل ٔانز٘ ٚصات فاٙ انا  )

صاُبػخ ، خًاٍ انغشٚابٌ انجكاش إرا صاُبػخ ، خًاٍ انغشٚابٌ انجكاش إرا يهٛإٌ يزاش يكؼات لأغاشاض انيهٛإٌ يزاش يكؼات لأغاشاض ان  0.30.3ياٍ اناش٘ ٔ ياٍ اناش٘ ٔ يهٌٕٛ يزاش يكؼات يهٌٕٛ يزاش يكؼات   0.80.8رخًُّٛ ثًمذاس رخًُّٛ ثًمذاس 

كىكى  120120كبَذ يغبؽخ انغبثٛخ كبَذ يغبؽخ انغبثٛخ 
22  
  انًطش؟انًطش؟  ––عى ، أٔعذ َغجخ انغٛؼ عى ، أٔعذ َغجخ انغٛؼ   185185ٔيؼذل عمٕط الأيطبس انغُٕ٘ ْٕ ٔيؼذل عمٕط الأيطبس انغُٕ٘ ْٕ     

  

  1212  1111  1010  99  88  11  66  55  44  33  22  11  انشٓشانشٓش



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

32 
 

انغشٚبٌ انًمبط انغشٚبٌ انًمبط 

MMmm
33

  
22  1.51.5  0.80.8  0.60.6  2.12.1  88  1818  2222  1414  99  11  33  

  

  انؾم /انؾم /

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

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

  نكم شٓش يٍ أشٓش انغُخ ٚزى رشرٛجٓب ثبنغذٔل انزبنٙ :نكم شٓش يٍ أشٓش انغُخ ٚزى رشرٛجٓب ثبنغذٔل انزبنٙ :      RRvvإرٌ إرٌ 

  

     
  1212  1111  1010  99  88  11  66  55  44  33  22  11  انشٓشانشٓش

  VVss    22  1.51.5  0.80.8  0.60.6  2.12.1  88  1818  2222  1414  99  11  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  

  
            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  

  

  
  
  

    ffff  CChhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  SSttrreeaammss  ::  RRuunnoo. خرائص الديح لمججاول . خرائص الديح لمججاول 7.97.9
  تسكششا مغ ترشيف الججاكؿ إلى ثلاثة أصشاؼ :تسكششا مغ ترشيف الججاكؿ إلى ثلاثة أصشاؼ :إف دراسة الييجركغخافات الدشػية إف دراسة الييجركغخافات الدشػية       

السجػػاري السائيػػة السدػػتسخة : كىػػي التػػي تحتػػػي عمػػى مػػاء شػػػؿ الػقػػت كتجيػػد بالسػػاء الأرضػػي خػػلاؿ الدػػشة كحتػػى السجػػاري السائيػػة السدػػتسخة : كىػػي التػػي تحتػػػي عمػػى مػػاء شػػػؿ الػقػػت كتجيػػد بالسػػاء الأرضػػي خػػلاؿ الدػػشة كحتػػى   ..44
  السجخى.السجخى.خلاؿ فرػؿ الجفاؼ فإف مشدػب الساء الأرضي يكػف فػؽ قاع خلاؿ فرػؿ الجفاؼ فإف مشدػب الساء الأرضي يكػف فػؽ قاع 

  
  
  

Discharge 

m
3
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  . السجاري السائية الستقصعة : كىي التي يكػف تجييدىا بالساء الأرضي محجكداً.. السجاري السائية الستقصعة : كىي التي يكػف تجييدىا بالساء الأرضي محجكداً.  55
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                              

اف القاعػجي ، حيػث يتزػح مػغ الذػكل أدنػاه ذبػحبات اف القاعػجي ، حيػث يتزػح مػغ الذػكل أدنػاه ذبػحبات . الديػؿ : كىي السجػاري السائيػة التػي لػيذ فييػا أي مذػاركة لمجخيػ. الديػؿ : كىي السجػاري السائيػة التػي لػيذ فييػا أي مذػاركة لمجخيػ66    
  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:
  خرائز الأمصار : قيسة الذجة السصخية ، تػزيع الذجة حدب الدماف ك السكاف كتغييخاتيا.خرائز الأمصار : قيسة الذجة السصخية ، تػزيع الذجة حدب الدماف ك السكاف كتغييخاتيا.  ..44
  خرائز الجابية : مثل التخبة ك الغصاء الشباتي ك السيل ، جيػلػجية ك شكل الجابية ك كثافة البدؿ.خرائز الجابية : مثل التخبة ك الغصاء الشباتي ك السيل ، جيػلػجية ك شكل الجابية ك كثافة البدؿ.  ..55

  لتبخخ الكمي.لتبخخ الكمي.العػامل السشاخية : التي تؤثخ عمى االعػامل السشاخية : التي تؤثخ عمى ا  ..66
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      ::. الحريمة )حجم الديح الدشهي( . الحريمة )حجم الديح الدشهي( 8.98.9
  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:

  صار.صار.الإرتباط بيغ السجخى السائي ك الأمالإرتباط بيغ السجخى السائي ك الأم  ..44
  السعادلات التجخيبية.السعادلات التجخيبية.  ..55

  تسثيل الجابية.تسثيل الجابية.  ..66

  
  الديح :الديح :  ––إرتباط الأمصار إرتباط الأمصار   ..44

  
  

  
  
  
  
  
  

          RR  ==  aa  PP  ++  bb        ………………..    ((11))  

  

          
    

   22 PPN

RPPRN
a







       ………………..  ((22))  

  

          
N

PaR
b

 
     …………………………  ((33))  

  

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

  

x 

m 

y = mx + b 

y 

b 

Precipitation (P) 

a 

R = aP+ b 

Runoff (R) 

b 
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         2222 RRN*PPN

RPPRN
r








       …………....  ((44))  

  

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

  
  علاقة أسية :   علاقة أسية :     PPك ك   RRلمجػابي الكبيخة ،فإف العلاقة بيغ لمجػابي الكبيخة ،فإف العلاقة بيغ 

  
              RR  ==    ββ  PP

mm
          ……....  ((55))  

  

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

  
  

انًشادفخ نٓاب ٔانزاٙ انًشادفخ نٓاب ٔانزاٙ   RRٔلٛى انغٛؼ ٔلٛى انغٛؼ   PP/ انًؼهٕيبد انًؼطبح فٙ انغذٔل أدَبِ ْٙ الأيطبس انشٓشٚخ / انًؼهٕيبد انًؼطبح فٙ انغذٔل أدَبِ ْٙ الأيطبس انشٓشٚخ ( ( 22يضبل )يضبل )

  ..  PP   ٔ ٔRRشٓشاً نغبثٛخ . طٕس يؼبدنخ الإسرجبط ثٍٛ شٓشاً نغبثٛخ . طٕس يؼبدنخ الإسرجبط ثٍٛ   1818رؼطٙ فزشح رؼطٙ فزشح 

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

44  88  ..8..8  4.4.  6.6.  ;;  
55  6868  4.4.  4444  4.4.  5.65.6  
66  7.7.  46.;46.;  4545  ;;  4.94.9  
77  6.6.  ;.5;.5  4646  55  ..  
88  4848  6.46.4  4747  5555  9.89.8  
99  4.4.  6.56.5  4848  6.6.  <.7<.7  
::  88  ..4..4  4949  5858  :.9:.9  
;;  6464  4545  4:4:  ;;  4.84.8  
<<  6969  4949  4;4;  99  ..8..8  

  انذم /انذم /

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

22
  ==  11004400..5511      ,,    ΣΣPPRR  ==  33008833..33  
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((ΣΣPP))
22
  ==  112211110044      ,,      ((ΣΣRR))

22
  ==  1100887788..4499  

    

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

  

rr  ==  00..996644                   دزجت الإزحباط جيدة                 دزجت الإزحباط جيدة  ،،        PP نها إزحباط جيد و يىجب يغ  نها إزحباط جيد و يىجب يغ         

  

      ::    EEmmppiirriiccaall  EEqquuaattiioonn. السعادلات التجخيبية . السعادلات التجخيبية 8.98.9        
( حيث تػصل إلى ( حيث تػصل إلى 11996600خبط بيغ الأمصار كالديح الدصحي ىي معادلة ) خػسلاس خبط بيغ الأمصار كالديح الدصحي ىي معادلة ) خػسلاس مغ أىع السعادلات الػضعية التي تمغ أىع السعادلات الػضعية التي ت        

  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  ::        يح الدصحي الذيخي )سع( يح الدصحي الذيخي )سع( الدالد ((  RRmm  ≥≥  00  ))  

                PPmm  ::     )الأيطاز انشهسيت )سى(   الأيطاز انشهسيت )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 )  7.87.8أقل أك مداكية أقل أك مداكية   TTmmلكيع لكيع 
  

--  66..55    --11    7.87.8  TT((
oo
CC))  

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

____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
طابس ٔدسعابد انؾشاسحنغبثٛاخ ، إؽغات انغاٛؼ انغاطؾٙ طابس ٔدسعابد انؾشاسحنغبثٛاخ ، إؽغات انغاٛؼ انغاطؾٙ / رى انؾصٕل ػهاٗ انًؼاذل انشآش٘ ن ي/ رى انؾصٕل ػهاٗ انًؼاذل انشآش٘ ن ي( ( 33يضبل )يضبل )  

  انغُٕ٘ ٔ يؼبيم انغٛؼ ثئعزؼًبل يؼبدنخ خٕعلاط.انغُٕ٘ ٔ يؼبيم انغٛؼ ثئعزؼًبل يؼبدنخ خٕعلاط.
  11كبٌَٕ كبٌَٕ   22رششٍٚ رششٍٚ   11رششٍٚ رششٍٚ   أٚهٕلأٚهٕل  آةآة  رًٕصرًٕص  ؽضٚشاٌؽضٚشاٌ  آٚبسآٚبس  َٛغبٌَٛغبٌ  آراسآراس  شجبطشجبط  22كبٌَٕ كبٌَٕ   انشٓشانشٓش

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

انًطش انًطش 

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

  انؾم /  انؾم /  

  درجة مئػية درجة مئػية   7.87.8أكبخ مغ أكبخ مغ   TTmmبسا أف قيع بسا أف قيع 
    LLmm  ==  00..4488  TTmm    
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  11كبٌَٕ كبٌَٕ   22رششٍٚ رششٍٚ   11رششٍٚ رششٍٚ   أٚهٕلأٚهٕل  آةآة  رًٕصرًٕص  ؽضٚشاٌؽضٚشاٌ  آٚبسآٚبس  َٛغبٌَٛغبٌ  آراسآراس  شجبطشجبط  22كبٌَٕ كبٌَٕ   انشٓشانشٓش

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  6.126.12  

RRmm  00  00  00  00  00  00  11.1211.12  15.0815.08  2.562.56  00  00  00  

  سعسع  9:.967:.67= =     5.895.89+ +   ;..48;..48+ +   45.:454.:4ي = ي = الديح الدصحي الدشػ الديح الدصحي الدشػ 
    ;65..;65..= =   4.94.9/ /   ;.67;.67معامل الديح الدصحي الدشػي = معامل الديح الدصحي الدشػي = 

  
    DDuurraattiioonn  CCuurrvvee      ––::FFlloowwالإستجامةالإستجامة  --. مشحشي الجخيان . مشحشي الجخيان 9.99.9        

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           
فػػػػإف تعيػػػيغ السػاقػػػػع فػػػػإف تعيػػػيغ السػاقػػػػع فػػػي ىػػػػحه القائسػػػة ، فػػػي ىػػػػحه القائسػػػة ،   NNبسشحشػػػي الترػػػخيف التكػػػػخاري. فػػػإذا كػػػػاف عػػػجد نقػػػػاط السعمػمػػػات السدػػػتعسمة ىػػػػػ بسشحشػػػي الترػػػخيف التكػػػػخاري. فػػػإذا كػػػػاف عػػػجد نقػػػػاط السعمػمػػػات السدػػػتعسمة ىػػػػػ 

((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  
  

  

  

  

  

  

                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            

____________________________________________________________________________________________________________________________________________  

Daily 

Discharge 

m
3
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Percentage time indicated discharge is 

equalled or exceeded (Pp)  

 مجاري دائسة

 مجاري متقصعة ك سيػؿ
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    iissttiiccss    DDuurraattiioonn  CCuurrvvee  CChhaarraacctteerr  ––::FFlloowwالإستجامةالإستجامة  --. خرائص مشحشي الجخيان . خرائص مشحشي الجخيان ::9.9.        

  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(.  ..44
الإسػتجامة البكػخ كىػحا يعتسػج عمػى شبيعػة تشطػيع الإسػتجامة البكػخ كىػحا يعتسػج عمػى شبيعػة تشطػيع   ––إف كجػد الخداف عمى السجخى السائي يؤثخ عمى مشحشػي الجخيػاف إف كجػد الخداف عمى السجخى السائي يؤثخ عمى مشحشػي الجخيػاف   ..55

  الجخياف.الجخياف.

عمى كرؽ لػغاريتسي يكػف عمى شكل خط مدتكيع ك عمى الأقل في الجدء عمى كرؽ لػغاريتسي يكػف عمى شكل خط مدتكيع ك عمى الأقل في الجدء   الإستجامة عشجما يعيغالإستجامة عشجما يعيغ  ––مشحشي الجخياف مشحشي الجخياف   ..66
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 

  خرائز الجخياف لمسجاري السائية السختمفة.خرائز الجخياف لمسجاري السائية السختمفة.

  جامة لا يطيخ تأثيخىا في السشحشي.جامة لا يطيخ تأثيخىا في السشحشي.الإستالإست  ––إف التقػيع التكخاري لحجكث الجخياف في مشحشي الجخياف إف التقػيع التكخاري لحجكث الجخياف في مشحشي الجخياف   ..77

  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.  ..44
  ( .( .  HHyyddrrooPPoowweerrتقػيع خرائز الصاقة الكامشة لمصاقة السائية لمشيخ )تقػيع خرائز الصاقة الكامشة لمصاقة السائية لمشيخ )    ..55

  ترسيع مشطػمات البدؿ.ترسيع مشطػمات البدؿ.  ..66

  دراسات الديصخة عمى الفيزاف.دراسات الديصخة عمى الفيزاف.  ..77

  الجػابي الستقاربة مع إمكانية تحجيج الجخياف في السجاري السائية.الجػابي الستقاربة مع إمكانية تحجيج الجخياف في السجاري السائية.  مقارنةمقارنة  ..88

  
  

/ انغشٚبٌ انٕٛيٙ نُٓش نضلاس عإُاد يزؼبلجاخ يٕعإدح فاٙ انغاذٔل أدَابِ، أٚضابً ٚؾزإ٘ انغاذٔل / انغشٚبٌ انٕٛيٙ نُٓش نضلاس عإُاد يزؼبلجاخ يٕعإدح فاٙ انغاذٔل أدَابِ، أٚضابً ٚؾزإ٘ انغاذٔل ( ( 44يضبل )يضبل )

  ػهٗ ػذد أٚبو انغشٚبٌ انغُٕٚخ انؼبئذح نكم رصشٚفػهٗ ػذد أٚبو انغشٚبٌ انغُٕٚخ انؼبئذح نكم رصشٚف

  
  

mmانغشٚبٌ انٕٛيٙ )انغشٚبٌ انٕٛيٙ )
33
//ss))  

  صيُٛخصيُٛخ  ػذد أٚبو انغشٚبٌ نكم فزشحػذد أٚبو انغشٚبٌ نكم فزشح
19611961  --  19621962  19621962  --  19631963  19631963  --  19641964  

114400  --  112200..11    00  44  88  
112200  --  110000..11  55  ::  4.4.  
110000  --  8800..11  4545  4;4;  4848  
8800  --  6600..11  4848  6565  4848  
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6600  --  5500..11  6.6.  5<5<  7878  
5500  --  4400..11  :.:.  9.9.  9797  
4400  --  3300..11  ;7;7  :8:8  :9:9  
3300  --  2255..11  9494  8.8.  9494  
2255  --  2200..11  7676  7878  6;6;  
2200  --  1155..11  5;5;  6.6.  5858  
1155  --  1100..11  4848  4;4;  4545  
1100  --  55..11  88  ..  ..  

  

  % عشٚبَبد يؼزًذح نهُٓش.% عشٚبَبد يؼزًذح نهُٓش.1515% ٔ % ٔ 5050إؽغت إؽغت 
  انؾم /انؾم /

  ::    حدب القانػف حدب القانػف   ((XX)محػر )محػر   PPppيتع حداب قيسة يتع حداب قيسة 
                            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
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
انغشٚبٌ انٕٛيٙ انغشٚبٌ انٕٛيٙ 

((mm
33
//ss))  ػذد أٚبو انغشٚبٌ نكم فزشح صيُٛخػذد أٚبو انغشٚبٌ نكم فزشح صيُٛخ  

  ػذد أٚبو انغشٚبٌػذد أٚبو انغشٚبٌ

19611961--19641964  

ػذد أٚبو انغشٚبٌ  ػذد أٚبو انغشٚبٌ  

  ((mm))انزشاكًٙ انزشاكًٙ 

                            



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

40 
 

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

  

100*
1N

m
Pp


   

  
114400--112200..11  00  44  88  99  99  ..88..88  
112200--110000..11  55  ::  4.4.  4<4<  5858  5.5;5.5;  
110000--8800..11  4545  4;4;  4848  7878  :.:.  9.6;9.6;  
8800--6600..11  4848  6565  4848  9595  465465  45..645..6  
6600--5500..11  6.6.  5<5<  7878  4.74.7  569569  54.8454.84  
5500--4400..11  :.:.  9.9.  9797  4<74<7  76.76.  6<.4<6<.4<  
4400--3300..11  ;7;7  :8:8  :9:9  568568  998998  9..959..95  
3300--2255..11  9494  8.8.  9494  4:54:5  ;6:;6:  :9.6:9.6  
2255--2200..11  7676  7878  6;6;  459459  <96<96  ;:.:;;:.:;  
2200--1155..11  5;5;  6.6.  5858  ;6;6  4.794.79  <8.68<8.68  
1155--1100..11  4848  4;4;  4545  7878  4.<44.<4  <<.78<<.78  
1100--55..11  88  ..  ..  88  4.<94.<9  <<.<4<<.<4  

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

QQ5500   = =6868  ثا/ ثا  66ــ /  
QQ7755   = =5959  ثا/ ثا  66ــ /                        

                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                          
  __________________________________________________________________________________________________________________________________  

    MMaassss  CCuurrvvee      ––::FFllooww. مشحشي الجخيان التخاكسي )الكتمة(. مشحشي الجخيان التخاكسي )الكتمة(9.;9.;        

Q 

 m
3
/s. 

 

(Pp)  
 75   50 

26  

35  
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  ( 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  
  
  
  

  

  

                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
            

  يلادظت /  يلادظت /  

  ( 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 )  ..44
  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   ..55

  
  

  

  ::SSttoorraaggee  VVoolluummee  EEvvaalluuaattiioonn    . حداب حجم الخدين. حداب حجم الخدين9.>9.>        

Accumulated 

Flow Volume 

(V)  

Mm
3 

 Time (m,w,d)  
 tn  tm 

E  

 tc  

D  

C 

B  

A  

D
  َ   

E
  َ  C

  َ   

M  

N  

S1  

S2  
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  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 انًُذُنني انخساكًنني بذسننار أكبننس فننسق فنني الإدنندا ي انلنناد  )يننٍ انًُذُنني انخساكًنني بذسننار أكبننس فننسق فنني الإدنندا ي انلنناد  )  SSويًكننٍ انذلننىل ػهنن   يًننت ويًكننٍ انذلننىل ػهنن   يًننت 

VVoolluummeeبنس  يًنت نن  بنس  يًنت نن  ( بيٍ انًُذُي انخساكًي نهخجهينص و انطهنب ، لأٌ أ نم دجنى نهمنصٌ يطهنىر نهمنصاٌ  نى أك( بيٍ انًُذُي انخساكًي نهخجهينص و انطهنب ، لأٌ أ نم دجنى نهمنصٌ يطهنىر نهمنصاٌ  نى أكSS   فػػؽ فػػؽ
  فتخات الجفاؼ السختمفة.فتخات الجفاؼ السختمفة.

  
انغذٔل اٜرٙ ٚؼطُٛاب يؼهٕيابد ػاٍ انًؼاذل انشآش٘ نهغشٚابٌ فاٙ َٓاش خالال عاُخ ، إؽغات انغذٔل اٜرٙ ٚؼطُٛاب يؼهٕيابد ػاٍ انًؼاذل انشآش٘ نهغشٚابٌ فاٙ َٓاش خالال عاُخ ، إؽغات   //( ( 55يضبل )يضبل )

وو  4040أٔطؤخضٌ َؾزبعّ  نهؾفبظ ػهٗ  يؼذل نهطهت ْٕ أٔطؤخضٌ َؾزبعّ  نهؾفبظ ػهٗ  يؼذل نهطهت ْٕ 
33
      /صب؟/صب؟  

  4545  4444  .4.4  >>  ;;  ::  99  88  77  66  55  44  الذهخالذهخ
mmمعجل الجخيان معجل الجخيان 

33
//ss  9.9.  7878  6868  5858  4848  5555  8.8.  ;;..  4.84.8  <.<.  ;.;.  :.:.  

  
  انذم /انذم /

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  9.9.  16611661  16611661  

22  4545  12611261  31213121  

33  3535  11651165  42154215  

44  2525  051051  45554555  

55  1515  465465  54215421  

66  2222  661661  61616161  

00  5151  15511551  06310631  

66  6161  24612461  1111111111  

55  115115  31513151  1326113261  

1111  5151  20520511  1615116151  

1111  6161  24112411  1645116451  

1212  0101  21012101  2162121621  

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

Accumulated 

Flow Volume 

(V)  

Mm
3 

D  

D
  َ   

S1  

 Demand Line = 

slope = 40 m
3
/s 
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  مغ السشحشي  : مغ السشحشي  : 

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

33
//ss..  ddaayy  

  
  

  / ؽم انًغؤنخ  انغبثمخ  ثئعزخذاو انؾغبثبد انشٚبضٛخ ٔ ثذٌٔ إعزخذاو يُؾُٙ  انكزهخ / ؽم انًغؤنخ  انغبثمخ  ثئعزخذاو انؾغبثبد انشٚبضٛخ ٔ ثذٌٔ إعزخذاو يُؾُٙ  انكزهخ ( ( 66يضبل )يضبل )

      
  انذم /انذم /

  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 
تجسيعي الأقرى تجسيعي الأقرى الال
((ccuummeecc  ddaayy))  

11  9.9.  16611661  7.7.  457.457.  95.95.    95.95.  
22  4545  12611261  7.7. 445.445. 47.47.    :9.:9.  
33  3535  11651165  7.7. 457.457. --115555  --115555    
44  2525  051051  7.7. 45..45.. --445500  --660055    
55  1515  465465  7.7. 457.457. --775555  --11338800    
66  2222  661661  7.7. 45..45.. --554400  --11992200    
00  5151  15511551  7.7. 457.457. 64.64.    64.64.  
66  6161  24612461  7.7. 457.457. 457.457.    48488.8.  
55  115115  31513151  7.7. 45..45.. 4<8.4<8.    68..68..  
1111  5151  20512051  7.7. 457.457. 488.488.    9.8.9.8.  
1111  6161  24112411  7.7. 45..45.. 45..45..    :58.:58.  
1212  0101  21012101  7.7. 457.457. <6.<6.    ;4;.;4;.  

  
mm  .5>5.4>4( = ( = ::إذف أعطع شمب أك أكشأ خدف ) مغ عسػد إذف أعطع شمب أك أكشأ خدف ) مغ عسػد 

33
//ss..  ddaayy      
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  ملاحطة/ملاحطة/
  مغ كل شمب سحب مغ الخداف.مغ كل شمب سحب مغ الخداف.  يذيخ إلى الديادة التجسيعية لحجع الجخياف الجاخل إبتجاءً يذيخ إلى الديادة التجسيعية لحجع الجخياف الجاخل إبتجاءً   ;;العسػد العسػد 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
    CCaallccuullaattiioonn  ooff  MMaaiinnttaaiinnaabbllee  DDeemmaanndd::. حدابات الطمب السقبهل. حدابات الطمب السقبهل9.=9.=    

  شحشي التخاكع.شحشي التخاكع.ىػ تعيغ الصمب الأعطع الحي مغ السسكغ أف نحافع عميو مغ خداف معخكؼ الحجع مغ خلاؿ إستعساؿ مىػ تعيغ الصمب الأعطع الحي مغ السسكغ أف نحافع عميو مغ خداف معخكؼ الحجع مغ خلاؿ إستعساؿ م        
  

                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            

  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   VV11الإرتفاع )نقصة الإرتفاع )نقصة   السدافة الخأسية ما بيغ مساسيغ متعاقبيغ لسشحشي التخاكع في نقصةالسدافة الخأسية ما بيغ مساسيغ متعاقبيغ لسشحشي التخاكع في نقصة  ..44

  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   ..55

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

________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
  

/ إعزؼًم يُؾُٙ انكزهخ نهًضبل انغبثك نكٙ َؾصم ػهٗ أػهٗ يؼذل يُزظى ًٚكٍ أٌ َؾبفع ػهّٛ / إعزؼًم يُؾُٙ انكزهخ نهًضبل انغبثك نكٙ َؾصم ػهٗ أػهٗ يؼذل يُزظى ًٚكٍ أٌ َؾبفع ػهّٛ ( ( 11يضبل )يضبل )

وو  36003600نخضٌ لًٛزّ نخضٌ لًٛزّ 
33
  /صب.ٕٚو؟/صب.ٕٚو؟  

  /ثا.يػـ/ثا.يػـ  66ــ  ..69..69. مغ أكشأ نقصة في تقعخ السشحشي نخسع مدافة عسػدية مقجارىا . مغ أكشأ نقصة في تقعخ السشحشي نخسع مدافة عسػدية مقجارىا 44    انؾم /انؾم /
( كىي نقصة تقاشع الخط          D( ثع نقصة )Y( بإتجاه نقصة )Cمساساً لمسشحشي مغ نقصة التحجب الأكلى ) نخسعنخسع  ..55              

 السدتكيع الشاتج مع مشحشي الكتمة.
m 50كىػ ) CYD. يحدب ميل الخط السدتكيع 6       

3
/s.  .كىػ يسثل معجؿ الصمب السشتطع ) 

Accumulated 

Flow Volume 

(V)  

Mm
3 

 Time (month)  

U1 

B  

A  

V1 

S1  

S5  

U2 

V2 

Accumulated 
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    VVaarriiaabbllee  DDeemmaanndd::. الطمب الستغيخ. الطمب الستغيخ9.<9.<  

يػػة السدػػػتعسمة فػػي الدػػػقي ك الصاقػػة ك إحتياجػػػات يػػة السدػػػتعسمة فػػي الدػػػقي ك الصاقػػة ك إحتياجػػػات كىػػػ التغيػػػخ فػػي معػػػجؿ خػػط الصمػػػب مػػع الػقػػػت لتمبيػػة الإحتياجػػػات السائكىػػػ التغيػػػخ فػػي معػػػجؿ خػػط الصمػػػب مػػع الػقػػػت لتمبيػػة الإحتياجػػػات السائ      
  الإسالة.الإسالة.

  
  
  
              
              
              
              
              
              

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  Aملاحطة / الخداف مسمػء في نقصتي 
_________________________________________________________________________ 

كىكى  2020ض أٌ يؼذل يغبؽخ انخضاٌ  ْٙ ض أٌ يؼذل يغبؽخ انخضاٌ  ْٙ ااششززؤفؤفٔثٔث/ رى عًغ انًؼهٕيبد انزبنٛخ نخضاٌ يمزشػ. / رى عًغ انًؼهٕيبد انزبنٛخ نخضاٌ يمزشػ. ( ( 88يضبل )يضبل )
22
   ، ،

ؽزٗ َٕفٙ ْزِ انًزطهجبد . أفشض أٌ يؼبيم انغٛؼ نهًغبؽخ انًغًٕسح ثٕاعطخ ؽزٗ َٕفٙ ْزِ انًزطهجبد . أفشض أٌ يؼبيم انغٛؼ نهًغبؽخ انًغًٕسح ثٕاعطخ خًٍ انخضٍٚ انز٘ َؾزبعّ خًٍ انخضٍٚ انز٘ َؾزبعّ 

 ؟ 0.50.5نخضاٌ ٚغبٔ٘ نخضاٌ ٚغبٔ٘ اا
 

mمتػسط الجخياف  الذيخ
3
/s   الصمبMm

 (cmالأمصار الذيخية ) ((cmالتبخخ الذيخي  3

4 58 25 45 5 
5 5. 26 46 5 
6 48 5: 4: 4 
7 4. 5< 4; 4 
8 7 5< 5. 4 
9 < 5< 49 46 
: 4.. 4< 45 57 
; 4.; 4< 45 4< 
< ;. 4< 45 4< 

4. 7. 4< 45 4 
44 6. 54 44 9 
45 6. 58 : 5 

   
 
 

 
 انؾم /

E/100 X 5.  X 4.9حجع التبخخ = 
       =0.2 E Mm

3   
P/100 (4-..8 )X 5.  X 4.9حجع الأمصار =  

   =0.1 P Mm
3   
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Mmالحجم الجاخل  الذهخ
3 

 الكسية السدحهبة
الدحب الكمي 

(8+9+: )
Mm

3 

الفخق 
Mm

3 

الديادة 
التجسيعية 
لمطمب 
Mm

3 

الديادة 
التجسيعية 

م لحج
الجخيان 
Mm

3 

Mmالطمب 
التبخخ  3

Mm
3 

الأمطار 
Mm

3 

6 7 8 9 : ; < = > 
 ;.>6 - ;.>6 5.:5 0.2- 5.7 25 :9 7كانهن 
 5..9 - 20.4 7.;5 0.2- 5.9 26 ;.;7 شباط
 4..: - >.> 6..6 0.1- 6.7 :5 5..7 آذار
 - 6.6- 6.6- 65.8 0.1- 6.9 >5 >.58 نيدان
 - 28.8- 22.2- >.65 0.1- 7 >5 :..4 آيار
 - 36.4- 7.6- 30.9 1.3- 6.5 >5 56.6 حديخان
 ;.;57 - ;.;57 >4 2.4- 5.7 >4 ;.:59 تسهز
 9.;84 - ;.>59 8.>4 1.9- 5.7 >4 6.>;5 آب
 9.8.: - >.:;4 8.>4 1.9- 5.7 >4 7.:.5 أيمهل
 5.6>: - ;.8; 54.6 0.1- 5.7 >4 4.:.4 6تذخين 
 8.:7; - 88.5 55.9 0.6- 5.5 54 ;.:: 7تذخين 
 :.>>; - 85.5 5.;5 0.2- 6.7 58 7..; 6كانهن 

  
 مميػف متخ مكعب 69.7أعطع شمب = 

      
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

48 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الفصل الخامسالفصل الخامس

  الهيدروغرافالهيدروغراف

((  HHyyddrrooggrraapphh))  
  

 ة ضج الدمغ.لمترخيف في مجخى مائي أك عمى جابية معيشة نتيجة عاصفة مصخي ىػ تعييغىػ تعييغ  . الهيجروغخاف :. الهيجروغخاف ::.6:.6
        
        
        

A 

B 

P 

C 

D 

Discharge 

Q (m
3
/s.) 
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 الذكل أعلاه يسثل ىيجركغخاؼ العاصفة أك ىيجركغخاؼ الفيزاف ، كإف ىحا الييجركغخاؼ لو عجة مخكبات أىسيا:
دػبب الديػادة التجريجيػة فػي بشػاء الخػديغ فػي ( : كىػػ الديػادة فػي الترػخيف بRising Limb) ABالصخؼ الراعج  .4

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

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

( : كىػػي أحػػػج الأجػػداء السيسػػة مػػغ الييػػػجركغخاؼ لأنيػػا تحتػػػي عمػػػى ذركة Crest Segment) BCقصعػػة الحافػػة  .5
حػػجث عشػػجما تذػػارؾ أجػػداء مختمفػػة مػػغ الجابيػػة بػػشفذ الػقػػت فػػي إيرػػاؿ كسيػػة الجخيػػاف إلػػى الحالػػة الجخيػػاف كالتػػي ت

 العطسى في مخخج الجابية .

  . Cك  B( : الشقصة الػاقعة بيغ نقصتي الإنقلاب Peak)Pالحركة  .6

 
 
 

نقػلاب فػي (: إف مشحشػي الإنحدػار يستػج مػغ نقصػة الإRecession Limb) CDالصخؼ اليػابط )مشحشػي الإنحدػار( .7
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.

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

 إعتساداً كمياً عمى خرائز الجابية.    
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 . Pحتى نقصة  A( : الػقت مغ الشقصة Peak Time) tpكقت الحركة  .8

 tB (Base Time)زمغ القاعجة  .9

 جركغخاؼ يسثل حالات الديح بأشكاليا الثلاثة:إف اليي
  Base Flow. الجخياف القاعجي Inter Flow    6. الجخياف البيشي Surface Runoff   5. الديح الدصحي 4
 
 

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

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

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

 . العهامل السؤثخة عمى هيجروغخاف الفيزان :. العهامل السؤثخة عمى هيجروغخاف الفيزان ::.7:.7 
 اؼ مغ السسكغ ترشيفيا إلى:إف العػامل السؤثخة عمى شكل الييجركغخ    

 أكلًا: عػامل الجغخافية الصبيعية : 
 خػاص الحػض  .4
شػػػكل الحػػػػض: يػػػؤثخ الذػػػكل فػػػي الػقػػػت الػػػحي يدػػػتغخقو السػػػاء حتػػػى يرػػػل مػػػغ الأجػػػداء البعيػػػجة مػػػغ الجالبيػػػة إلػػػى  . أ

 مخخجيا، كبشاءً عميو فإف نقصة الحركة ك شكل الييجركغخاؼ يتأثخ برػرة مباشخة بذكل الحػض.
لحػض: إف الأحػاض الرغيخة تترخؼ عمى نحػٍ مختمف عغ الأحػاض الكبيخة كخاصةً بالشدػبة إلػى شبيعػة حجع ا . ب

كأىسيػػة الحػػالات السختمفػػة لمدػػيح، كفػػي الجػػػابي الرػػغيخة فػػإف حالػػة الجخيػػاف ك الذػػجة السصخيػػة تمعبػػاف دكراً ميسػػاً فػػي 
إف ىحه التأثيخات تكػف مخفيػة كيكػػف نػػع الجخيػاف تحجيج ذركة الفيزاف في مثل ىحه الجػابي. أما في الكبيخة مشيا ف

 الدائج ق الجخياف في القشاة.
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ج. السيل : إف ميل السجخى السائي الخئيدي يعج أحػج الأمػػر السػؤثخة عمػى سػخعة الجخيػاف فػي القشػاة ، كحيػث أف مشحشػي 
يػة فػإف مػغ العػامػل التػي ليػا تػأثيخ ( مػغ الجابdepletion 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.

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

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

  ىػ . شبيعة الػدياف
 ك. الإرتفاع

 
 خرائز التخشيح : .5

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

لأرض ، كعمى ىحا الأساس فإف الغصاء الشباتي يقمل ذركة الجخياف ك ىحا التأثيخ يكػف كاضحاً في الجػابي ا
 كيكػف تأثيخه كبيخاً ججاً في حالة الأمصار القميمة. 5كع .48التي تقل مداحتيا عغ 

 
 نػع التخبة ك الطخكؼ الجيػلػجية . ب

 ج. كجػد البحيخات كالسدتشقعات كمشاشق الخدف الأخخى 
 . خرائز القشاة : مثل مقصع الخذػنة ك الدعة الخدنية.6

 ثانياً: العػامل السشاخية :  
 خرائز العاصفة السصخية مغ حيث الذجة ك الإستجامة كإتجاه حخكة العاصفة السصخية .4

ى حيػػث أف ذركة ك حجػػع الدػػيح الدػػصحي تتشاسػػب شخديػػاً مػػع شػػجة كإسػػتجامة العاصػػفة السصخيػػة، كسػػا إف حخكتيػػا مػػغ أعمػػ  
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 .5
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 التبخخ الكمي .6

 
   ::  ..RReecceessssiioonn  CCuurrvvee  EEqq. معادلة مشحشي الإنحدار . معادلة مشحشي الإنحدار :.8:.8

 معادلة مشحشي الإنحدار: ).7>4ارنذ )عاـ إشتق ب   
 

        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 =   ..<<   ثابت إنحدار الجخياف القاعجي  =  
 
        
 _________________________________________________________________  

، انًطهااإة ؽغااابة يؼبيااام إَؾغااابس انغشٚااابٌ  ( / الأسلبو أدَبِ رًضم عضء الإَؾغبس يٍ ْٛذسٔغشاف انفٛضبٌ 1يضبل )

ٌ انزاااٙ ٔصااام فٛٓاااب انٓٛاااذسٔغشاف انااازسٔح . أفاااشض أ  انمبػذ٘ ٔ انغشٚبٌ انغطؾٙ ، ػهًبً ثؤٌ انٕلذ  ْٕ يٍ انُمطخ 

 يشكجخ انغشٚبٌ انجُٛٙ يهغٛخ.

 
انٕلذ يٍ انزسٔح 

(day) 
mانزصشٚف )

3
/s) 

انٕلذ يٍ انزسٔح 

(day) 

انزصشٚف 

(m
3
/s) 

1 51 4 3.6 

1.5 66 4.5 3 
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1 34 5 2.6 

1.5 21 5.5 2.2 

2 13 6 1.6 

2.5 5 6.5 1.6 

3 6.0 0 1.5 

3.5 5 

          

  انؾم /

اس نرػػف لػغػػاريتسي يكػػػف فييػػا الترػػخيف عمػػى مكيػػاس المػغػػاريتع كسػػا فػػي الذػػكل.     يػػتع تعيػػيغ ىػػحه السعمػمػػات عمػػى مكيػػ
أياـ  8بعج   Bكالحي رسع عمى خط مدتكيع يسثل الجخياف القاعجي . الجخياف الدصحي إنتيى في الشقصة  ABجدء السشحشي 

 مغ الحركة.
 ( :4مغ 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. 

  

Discharge  Q 

(m
3
/s) 

Time (days) 

A 

B 

M 

P 

Observed 

Runoff 

Base Flow   

Surface 

Runoff 
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   log Krb = 
2

1
   log (7 / 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  

 

 

 

 

   ::  BBaassee  FFllooww  SSeeppaarraattiioonn. فرل الجخيان القاعجي. فرل الجخيان القاعجي:.9:.9
فػػػي دراسػػػة كتحميػػػل الييػػػجركغخاؼ ، نجػػػج أف العلاقػػػة يػػػبغ ىيػػػجركغخاؼ الجخيػػػاف الدػػػصحي ك السصػػػخ السػػػؤثخ )أي السصػػػخ     

ل عميػو مػغ الييػجركغخاؼ الكمػي مصخكحاً مشو الزائعات( تطيػخ عمػى نحػػٍ كاضػح كإف ىيػجركغخاؼ الجخيػاف الدػصحي نحرػ
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 

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

 

 
 انطشٚمخ الأٔنٗ : طشٚمخ انخظ انًغزمٛى: 

يتع فرل الجخياف القاعجي كذلظ بػصل بجاية الديح الدصحي بخط مدتكيع عمى الصخؼ اليابط كالتي تسثل نياية الديح     
السباشخ كىي عػادةً يسكػغ تحجيػجىا بدػيػلة حيػث أنيػا تسثػل التغيػخ  تسثل بجاية الديح 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: Bإلى الشقصة  Pi)باليػـ( مغ نقصة الإنقلاب  Nمعادلة تجخيبية لتحجيج الفتخة الدمشية 

 

         N = 0.83 A
0.2

  

 

      A : ( 5السداحة السبدكلة )كع  

 بخط مدتكيع لفرل الجخياف القاعجي عغ الديح الدصحي  Bك  Aحيث تػصل الشقصتاف 
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في ىحه الصخيقة فإف مشحشي الجخياف القاعجي الدػابق لبػجء الدػيح الدػصحي يػتع تسجيػجه حتػى يتقػاشع مػع  انطشٚمخ انضبَٛخ :
تعيغ  BCك  ACبخط مدتكيع كالقصع  B( كىحه الشقصة يتع ربصيا مع الشقصة Cالإحجاثي السخسػـ مغ نقصة الحركة )الشقصة 

 الجخياف القاعجي ك الديح الدصحي.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

Pi 

B 

Time  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

N 

Surface Runoff 

Base Flow 

A B 

Time  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

Surface Runoff 

Base Flow 
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يتقاشع مع  في ىحه الصخيقة فإف مشحشي الإنحدار العائج لمجخياف الأرضي يتع تسجيجه إلى الخمف حتى انطشٚمخ انضبنضخ :
 يتع كصميسا بسشحشي يتع رسسو عمى نحػٍ تقخيبي. Fك  A( كالشقصتاف  EF)الخط  Piالخط الشازؿ مغ نقصة الإنقلاب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ::  EEffffeeccttiivvee  RRaaiinn. السطخ السؤثخ. السطخ السؤثخ:.::.:
خ الدػاقط يػتع لأغخاض ربػط ىيػجركغخاؼ الدػيح السباشػخ مػع السصػخ الدػاقط كالػحي يشػتج الجخيػاف فػإف ىيػجركغخاؼ السصػ     

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 )

 
 
 
 
 
 

A 

Pi 

E 

Time  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

Surface Runoff 

Base Flow 

B 

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

 (.DRHالحجع الكمي لمديح السباشخ كالتي ىي في الػقت نفدو تسثل مداحة الػ )
 

_______________________________________________________________________________________ 
 

عبػخ  ٔ ػهٗ يغبؽخ يمذاسْب  4عى ؽذصذ خلال إعزذايخ يزؼبلجخ فزشرٓب   2.8ٔ  3.8( / الأيطبس انزٙ لًٛزٓب 2يضبل )

كى 21
2
 ؟ Фخ ، خًٍ انضٚبدح انًطشٚخ ٔ لًٛخ انًؤشش  ٔأَزغذ انٓٛذسٔغشاف انزبنٙ نهغشٚبٌ فٙ َمطخ رصشٚف انغبثٛ 

 
انٕلذ يٍ ثذاٚخ عمٕط انًطش 

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

mانغشٚبٌ  انًلاؽع  )
3
/ s) 6 5 13 26 21 16 12 9 1 5 5 4.5 4.5 

   
 
 
 

Rainfall Intensity 

(cm/ hr) 

Time (hr.) 

 انًطس انصائد
Excess Rainfall 

Losses 
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 بإستخجاـ شخيقة الخط السدتكيع لفرل الجخياف القاعجي  انؾم /

 
                                                                   Ф index = 0.135 cm /hr 

                                                                    Rainfall index = 5.52 cm.     

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

               
   N = 0.83 (27)

 0.2 
= 1.6 day = 38 hr. 

 N( أي أف الػدمغ الكمػي لػػ t = 48كسا 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 ) 
 / ثا6ـ 8قيسة ثابتة لمجخياف القاعجي مقجارىا  مغ خلاؿ الخسع، شخيقة الخط السدتكيع تعصيشا

 

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. ( صخ الفائسالس ) 

 

Total Rainfall = 2.8 + 3.8 = 6.6 cm. 

 

Time of Duration = 8 hr. 

A 

Pi 

B 

Time  

Discharge 

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

Surface Runoff 

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

 
 
 

  ::  UUnniitt  HHyyddrrooggrraapphh. الهيجروغخاف الكياسي . الهيجروغخاف الكياسي :.;:.;
كلإسػتجامة معخكفػة ( سع لمسصخ الدائج كالتي تحجث بذكل مشػتطع 4ىػ 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  .4

ة يسكػػػػػغ إعتبػػػػػاره، فػػػػػإف السدػػػػػاحة تحػػػػػت سػػػػػع مػػػػػغ الأمصػػػػػار الدائػػػػػج 4ىيػػػػػجركغخاؼ الدػػػػػيح السباشػػػػػخ. كبسػػػػػا أف عسػػػػػق 
 سع فػؽ الجابية. 4الييجركغخاؼ الكياسي ستكػف مداكية إلى الحجع الحي يشتجو 

إف الديادة بالأمصار يفتخض بأف ليا معجؿ لمذجة قيستو  .5
D

 سع / ساعة بالشدبة لإستجامة العاصفة. 1

 جابية.تػزيع العاصفة يسكغ إعتباره مشتطساً فػؽ ال .6

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

         DRH إحجاثيات = UH إحجاثيات * ER 

_________________________________________________________________________ 
  ::ddrrooggrraapphh  AAssssuummppttiioonnss  UUnniitt  HHyy.فخضيات الهيجروغخاف الكياسي .فخضيات الهيجروغخاف الكياسي :.>:.>

 . إف الديح السباشخ في الجابية لعاصفة مصخية مؤثخة يكػف الػقت فييا ثابتاً.4 
.  إف العلاقة بيغ الديح السباشخ ك الأمصار الدائجة ىي علاقة خصية ، حيث تدداد السداحة الشاتجة مغ ىيجركغخاؼ  5

 سق السؤثخ.بػحجات الع UHالديح السباشخ كذلظ بزخب إحجاثيات الػ 
___________________________________________________________________________ 

عبػخ ْٛذسٔغشاف لٛبعٙ نغبثٛخ ، إؽغت الإؽذاصٛبد انشأعٛخ  – 6( / انًؼهٕيبد انزبنٛخ ْٙ  إؽذاصٛبد 3يضبل )

  عبػخ ؟ 6عى انزٙ رؾذس خلال  3.5نٓٛذسٔغشاف انغٛؼ انًجبشش ثغجت انضٚبدح انًطشٚخ 
 6 9 < 45 48 4; 57 6. 69 75 7; 87 9. 99 . (.hrالهقت )

 . ; UH (m3/s) . 58 8. ;8 458 49. 4;8 49. 44. 9. 69 58 49إحجاثيات 

انذم /
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 6 9 < 45 48 4; 57 6. 69 75 7; 87 9. 99 . (.hrالهقت )

 . ; UH (m3/s) . 58 8. ;8 458 49. 4;8 49. 44. 9. 69 58 49إحجاثيات 

 . ;DRH (m3/s) . ;:.8 4:8 5<:.8 76:.8 89. 97:.8 89. 6;8 54. 459 ;:.8 89 5إحجاثيات 

 

عى ثبنزؼبلت  2ٔ  3عبػخ ٔنًٓب صٚبدح فٙ الأيطبس لًٛزًٓب   6( / ػبصفزبٌ يطشٚزبٌ يذح كم يًُٓب 4يضبل )

عى . انٓٛذسٔغشاف  3انًطشح عى يطش يؤصش ؽذصذ ثؼذ  2ؽذصذ انٕاؽذح ثؼذ الأخشٖ ، ٔانًطشح  انزٙ  لًٛزٓب  

 انُبرظ. DRHعبػخ  ْٕ يؼطٗ فٙ انًضبل انغبثك . إؽغت ان    6انمٛبعٙ نهغبثٛخ ٔ انز٘ يذرّ  
انذم /

 

 

الهقت 

 )ساعة(
 UH (m3/s)إحجاثيات 

 DRH – 3 cmإحجاثيات

(m3/s) 

 DRH – 2 cmإحجاثيات 

(m3/s) 

 DRH – 5 cmإحجاثيات 

(m3/s) 

. . . . . 

6 58 :8 . :8 

9 8. 48. . 48. 

< ;8 588 8. 6.8 

45 458 6:8 4.. 7:8 

48 49. 7;. 4:. 98. 

4; 4;8 888 58. ;.8 

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

57 49. 7;. 6:. ;8. 

6. 44. 66. 65. 88. 

69 9. 4;. 55. 7.. 

75 69 4.; 45. 55; 

7; 58 :8 :5 47: 

87 49 7; 8. <; 

9. ; 57 65 89 

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

9< . . (10.6) (10.6) 

:8 . . . . 
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 3.5عبػخ لًٛٓب كبَذ ػهٗ انزٕانٙ  6خ فٙ صلاس فزشاد يزؼبلجخ ٔلإعزذايخ ( / يؼذل  انؼبصفخ انًطشٚخ فٕق عبث5ٛيضبل )

عاى / عابػخ .  0.25( انغبلطخ ػهٗ عبثٛاخ راى رخًُٛاّ ثا  Фعى. يؼذل انضٛبع نهؼبصفخ انًطشٚخ )انًؤشش  5.5ٔ  1.5ٔ 

شاف انغٛؼ انًجبشش . إرا عبػخ نلإؽذاصٛبد انشأعٛخ نًخطظ انًبء انمٛبعٙ نهًضبل انغبثك ، خًٍ ْٛذسٔغ 6إعزؼًم انٕلذ 

و 15رى إفزشاض أٌ لًٛخ انغشٚبٌ انمبػذ٘ ْاٙ 
3

و 2/صاب فاٙ انجذاٚاخ ٔراضداد 
3

عابػخ ؽزاٗ َٓبٚاخ ْٛاذسٔغشاف  12/صاب كام 

 انغٛؼ انًجبشش. خًٍ ْٛذسٔغشاف انفٛضبٌ انُبرظ.

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

 ساعة 9ثالث  ساعة 9ثاني  ساعة 9أكؿ  الفتخة

 8.8 8.: 6.8 عسق السطخ )سم(

 4.8 4.8 4.8 ساعة )سم( ;معجل الزائعات لا 

 7 9 5 السطخ السؤثخ )سم(

Time (hr)  

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

A 

B 

A  + B  = 5 cm  DRH  C   = 

Composite DRH 
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 7*  7العسهد  UHإحجاثيات  الهقت
  ;* 7العسهد 

 ساعة ;يتقجم 

 9* 7العسهد 

 ساعة 67يتقجم  

الإحجاثي الشهائي 

DRH (8+9+:) 
 لجخيان القاعجيا

هيجروغخاف 

 (>+;الفيزان )

6 7 8 9 : ; < = 

. . . . . . 48 48 

6 58 8. . . 8. 48 98 

9 8. 4.. . . 4.. 48 448 



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

63 
 

< ;8 4:. 48. . 65. 48 668 

45 458 58. 6.. . 88. 4: 89: 

48 49. 320 84. 4.. <6. 4: <7: 

4; 4;8 6:. :8. 5.. 465. 4: 466: 

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

57 49. 65. 444. 8.. 4<6. 4< 4<7< 

(27) (135) (270) (1035) (640) (1945) (19) (1964) 

6. 44. 55. <9. :7. 4<5. 4< 4<6< 

69 9. 45. 99. 97. 475. 54 4774 

75 69 :5 69. 77. ;:5 54 ;<6 

7; 58 8. 549 57. 8.9 56 85< 

87 49 65 48. 477 659 56 67< 

9. ; 49 <9 4.. 545 58 56: 

99 (2.7) (5.4) (48) (64) (117) (25) (142) 

9< - - - - - - - 

:5 . . 49 65 7; 5: :8 

:8 - - - - - - - 

:; . . . (10.8) (11) 5: 6; 

;4 . . . . . 5: 5: 

;7 . . . . . 5: 5: 

 

  ::ooggrraapphh  DDeerriivvaattiioonn  UUnniitt  HHyyddrr.إشتقاق الهيجروغخاف الكياسي .إشتقاق الهيجروغخاف الكياسي :.=:.=
     

       

عمى قبسػة السصػخ السػؤثخ كالشػاتج مػغ  DRHىي عسمية إيجاد إحجاثيات الييجركغخاؼ الكياسي كذلظ بقدسة إحجاثيات الػ     
 كقدستو عمى مداحة الجابية. DRHإيجاد السداحة تحت مشحشي 

 تياره لكي يػاجو الشقاط السخغػبة الآتية:إف فخضيات ىيجركغخاؼ الفيزاف السدتعسل في التحميل يسكغ إخ     
 الأمصار يجب أف تكػف مشتطسة خلاؿ مجة إستجامتيا كيجب أف تغصي مداحة الجابية. .4
 العاصفة السصخية يجب أف تكػف معدكلة كتحجث برػرة فخدية. .5

 سع. 7 – 4الأمصار الدائجة لمعاصفة السصخية السختارة تكػف عالية كسا إف مجى قيسيا يتخاكح مغ  .6
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______________________________________________________________________ 
كاى 432( / انًؼهٕيبد اٜرٛخ ْٙ الإؽذاصٛبد انشأعٛخ نٓٛذسٔغشاف ػبصفخ يطشٚخ نُٓاش ٚجاضل يغابؽخ يماذاسْب 6يضبل )

2
 

 عبػخ ؟ 6 عبػخ ػبصفخ يطشٚخ يُفصهخ . إشزك الإؽذاصٛبد انشأعٛخ نٓٛذسٔغشاف لٛبعٙ لذسِ 6َزٛغخ 
 ;6 . 9 45 4; 57 6. 69 75 7- (hrالهقت من بجاية العاصفة السطخية )

 4. 4. 6. ;:.8 448.8 4.5.8 ;8 :4 8< 7:.8 (m3/sالترخيف )
 87 9. 99 :5 :; ;7 <. <9 4.5 (hrالهقت من بجاية العاصفة السطخية )

 6< 64.8 59 54.8 4:.8 48 45.8 45 45 (m3/sالترخيف )

 انذم/

 
              

              

              

               

 

 

 

 

 

 

 

               

 

A  بجاية =DRH  عشجماt  =.     كB  نياية =DRH  عشجماt  =<. ساعة 
Pi  نقصة الإنقلاب عشجما =t  =57               ساعةN  =<. – 57   =99  = يػـ 8:.5ساعة 
N  =..;6  ( *756)..5  =5.:; يػـ أفزل( 8:.5ػـ    )ي 
   

 

 
 
 
 

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  ;الإحجاثيات الخأسية لا 
 (m3/sماء قياسي )
 9÷  8العسهد 

4 5 6 7 8 
9- 4. 4. . . 

. 4. 4. . . 
9 6. 4. 5. 9.: 

45 ;:.8 4..8 :: 58.: 
4; 444.8 4..8 4.4 66.: 
57 4.5.8 4..8 <5 6..: 
6. ;8 44 :7 57.: 
69 :4 44 9. 5. 
75 8< 44 7; 49 
7; 7:.8 44.8 69 45 
87 6< 44.8 5:.8 <.5 
9. 64.8 44.8 5. 9.9 
99 59 45 47 7.9 
:5 54.8 45 <.8 6.5 
:; 4:.8 45 8.8 4.; 
;7 48 45.8 5.8 ..; 
<. 45.8 45.8 . . 
<9 45 45 . . 

4.5 45 45 . . 

                                                           m
3
/s 8;:  Σ    

 سع 6( = 4.9*756( / )..69*9*:;8عسق الديح = )
______________________________________________________________  

عبػخ لٛبعٙ  ، إرا ػهًذ أٌ رسٔح ْٛذسٔغشاف انفٛضبٌ انُبرغخ ثغجت   3( / خًٍ  رسٔح  ْٛذسٔغشاف  1يضبل )

و 210عبػخ يطش يؤصش ْٙ  3
3

عى ، أفشض أٌ يؼذل ضبئؼبد انُفبرٚخ  5.9/صب ٔإٌ يؼذل ػًك انًطش ٚغبٔ٘ 

و 20ٔ٘ عى / عبػخ   ٔإٌ انغشٚبٌ انمبػذ٘ لًٛزّ صبثزخ ٔ ٚغب 0.3ٚغبٔ٘ 
3
 / صب ؟ 

 انؾم /
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 سع 8=  6..*6 – >.8قيسة السصخ السؤثخ = 
 / ثا6ـ .DRH  =5:. – 5.  =58ذركة الػ 
 / ثا 6ـ .8=  8/  .58ساعة =  UH – 6ذركة الػ 

 
__________________________________________________________________________ 

   ::  UUnniitt  HHyyddrrooggrraapphh  ffoorr  DDiiffffeerreenntt  DDuurraattiioonnتمفة تمفة . الهيجروغخاف الكياسي لإستجامات مخ. الهيجروغخاف الكياسي لإستجامات مخ:.<:.<
 – Dساعة مغ مخصط ماء قياسي إستجامتو  – nDىشالظ عجة شخؽ لإشتقاؽ مخصط الساء الكياسي الحي إستجامتو    

 ساعة ، كمغ أىع ىحه الصخؽ :
  S. شخيقة مشحشي 5. شخيقة الإنصباؽ                           4
 
 
 : Super Position Method. طخيقة الإنطباق 6
 - 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 
           

              

              

              

              

              

              

              

              

               

 

______________________________________________________________ 

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   



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

67 
 

عاابػخ  ، إشاازك   – 4عاازذايزّ ( / انًؼهٕياابد انًؼطاابح ْااٙ الإؽااذاصٛبد  انصاابدٚخ  نٓٛااذسٔغشاف لٛبعااٙ إ8يضاابل )

 عبػخ يخطظ يبء لٛبعٙ.  – 12الإؽذاصٙ انصبد٘ ن  
 
 
 
 
 
 
 
 

الهقت 
 A )ساعة(

B  يدحف با
 ساعة 9

C  يدحف با
 ساعة =

 9+8+7الأعسجة 
ساعة  UH – 67إحجاثيات 

 (8÷  :)العسهد 
6 7 8 9 : ; 
. . - - . . 
7 5. . - 5. 9.: 
; ;. 5. . 4.. 66.6 

45 46. ;. 5. 56. :9.: 
49 48. 46. ;. 69. 45. 
5. 46. 48. 46. 74. 469.: 
57 <. 46. 48. 6:. 456.6 
5; 85 <. 46. 5:5 <..: 
65 5: 85 <. 49< 89.6 
69 48 5: 85 <7 64.6 
7. 8 48 5: 7: 48.: 
77 . 8 48 5. 9.: 
7; - . 8 8 4.: 
85 - - . . . 

   

 :  S S - Curve Method. طخيقة مشحشي 2
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كدخ ، كالسشحشػي  mحيث  mDيتع إستخجاـ ىحه الصخيقة إذا كاف السصمػب إشتقاؽ ىيجركغخاؼ قياسي إستجامتو    
S  ىيجركغخاؼ(S.ىػ ىيجركغخاؼ يشتج مغ أمصار مؤثخة ك مدتسخة بسعجؿ ثابت في زمغ غيخ محجد ) 

___________________________________________________________________  
 . S( / أػذ ؽم انًضبل انغبثك ثطشٚمخ انًُؾُٙ 9يضبل )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الهقت 
 )ساعة(

إحجاثيات 
UH-4 hr 

 Sمشحشي 

إحجاثيات 
 Sمشحشي

(7+8) 

 Sمشحشي 
 67متخمف با 
 ساعة

 (67/9÷ ) ;العسهد  :عسهد  – 9عسهد 

6 7 8 9 : ; < 
. . . . - . . 
7 5. . 5. - 5. 9.: 
; ;. 5. 4.. - 4.. 66.6 

45 46. 4.. 56. . 56. :9.: 
49 48. 56. 6;. 5. 69. 45. 
5. 46. 6;. 84. 4.. 74. 469.: 
57 <. 84. 9.. 56. 6:. 456.6 
5; 85 9.. 985 6;. 5:5 <..: 
65 5: 985 9:< 84. 49< 89.6 
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69 48 9:< 9<7 9.. <7 64.6 
7. 8 9<7 9<< 985 7: 48.: 
77 . 9<< 9<< 9:< 5. 9.: 
7; - 9<< 9<< 9<7 8 4.: 
85 - - 9<< 9<< . . 

  

_____________________________________________________________________   
 

عاابػخ  يجُٛااخ   أدَاابِ . إعاازؼًم ْاازِ الإؽااذاصٛبد ٔ  – 4( / الإؽااذاصٛبد انشأعااٛخ نهٓٛااذسٔغشاف انمٛبعااٙ 10يضاابل )

 عبػخ نُفظ انغبثٛخ . – 2إشزك إؽذاصٛبد يخطظ ْٛذسٔغشاف إعزذايزّ 

 

 

 

 

 انؾم/

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الهقت 
 )ساعة(

إحجاثيات 
UH-4 hr 

 Sمشحشي 

إحجاثيات 
 Sمشحشي

(7+8) 

 Sمشحشي 
 7متخمف با 
 ساعة

 (7/9÷ ) ;العسهد  :عسهد  – 9عسهد 
( UH – 2hr) 

6 7 8 9 : ; < 
. . - . - . . 
5 ; - ; . ; 49 
7 5. . 5. ; 45 57 
9 76 ; 84 5. 64 95 
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; ;. 5. 4.. 84 7< <; 
4. 44. 84 494 4.. 94 455 
45 46. 4.. 56. 494 9< 46; 
47 479 494 6.: 56. :: 487 
49 48. 56. 6;. 6.: :6 479 
4; 475 6.: 77< 6;. 9< 46; 
5. 46. 6;. 84. 77< 94 455 
55 445 77< 894 84. 84 4.5 
57 <. 84. 9.. 894 6< :; 
59 :. 894 964 9.. 64 95 
5; 85 9.. 985 964 54 75 
6. 6; 964 99< 985 4: 67 
65 5: 985 9:< 99< 4. 5. 
67 5. 99< 9;< 9:< 4. 5. 
69 48 9:< 9<7 9;< 8 4. 
6; 4. 9;< 9<< 9<7 8 4. 
7. 8 9<7 9<< 9<< . (0) 3 

75 5 9<< :.4 9<< (2) (4) 0 

77 . 9<< 9<< :.4 (-2) (-4) 0 

_____________________________________________________________________ 
  .إستعسالات و محجدات الهيجروغخاف الكياسي:.إستعسالات و محجدات الهيجروغخاف الكياسي::.65:.65

 أ. الإستعسالات:
 . في تصػيخ ىيجركغخاؼ الفيزاف ك معخفة قيسة السصخ القرػى السدتخجمة في تراميع مشذآت الترخيف.4
 سصخ.. في إستكساؿ سجلات الجخياف بالإعتساد عمى سجلات ال5
 . لأغخاض التشبؤ بالفيزاف كفي إشلاؽ التححيخات إعتساداً عمى الأمصار الداقصة.6

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

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

عمى أية حاؿ، فإف حجع السداحة يعج العامل السؤثخ الأعمى عمى تصبيق الييجركغخاؼ الكياسػي، حيػث يسكػغ القػػؿ أف      
 تعج الحج الأعمى لسداحة الجابية السدتعسمة في تصبيقات الييجركغخاؼ الكياسي. 5كع ...8السداحة 

 ب. السحجدات:
 باف الثمػج لا يسكغ تسثيميا في الييجركغخاؼ الكياسي.. إف الدكيط يجب أف يكػف مصخاً فقط كذك 4
. الجابيػػة يجػػب أف لا تحتػػػي عمػػى خػػدف كبيػػخ مثػػل الأحػػػاض أك الرػػياريج ككػػحلظ الخػػدف فػػي الزػػفاؼ الفيزػػانية كالتػػي 5

 تؤثخ عمى العلاقة الخصية بيغ الخدف ك الترخيف.
 تكػف غيخ جيجة.. إذا كاف الدكيط غيخ مشتطع فأف نتائج الييجركغخاؼ الكياسي 6

ك برػػػػػرة عامػػػػة، فػػػػي إسػػػػتعسالات الييػػػػجركغخاؼ لا يسكػػػػغ تػقػػػػع نتػػػػائج دقيقػػػػة جػػػػجاً حيػػػػث أف الإختلافػػػػات فػػػػي قاعػػػػجة     
 % ك تعتبخ ىحه الشتائج مقبػلة. .4±% كفي ذركة الترخيف تكػف بحجكد  .5±الييجركغخاؼ تكػف بحجكد 

____________________________________________________________________ 
ْكزبس عامطذ ػهٛٓاب أيطابس فاٙ صلاصاخ أٚابو يزؼبلجاخ ٔ كبَاذ أػًابق انًطاش ْاٙ  200( / عبثٛخ يغبؽزٓب 11يضبل )

عى / ٕٚو ، سعى انزٕصٚغ كُغجخ يئٕٚخ يٍ انغاٛؼ  Ф 2.5عى ػهٗ انزٕانٙ  . أفشض يؼذل انًؤشش  5ٔ  2ٔ  1.5

،  25،  40،   15،  5طشٚاخ ٔانزاٙ إعازذايزٓب ٚإو ٔاؽاذ ْاٙ ٕٚو نكم ػبصافخ ي 6انغطؾٙ ٔانز٘ ًٚزذ أكضش يٍ 

 . ؽذد  إؽذاصٛبد  رصشٚف انٓٛذسٔغشاف ثؼذ إًْبل رصشٚف انغشٚبٌ انمبػذ٘. 5، 10

  انؾم /

الهقت 
(day) 

الأمطار 
(cm) 

Ф 
(cm/day) 

ER 

(cm) 

ندبة معجل 
 التهزيع %

 الديح (cmتهزيع الديح لمسطخ الدائج )
: 5 7.: cm m

3
 / s 

. -4 :.8 5.8 8 8 ..58   ..58 8.:< 
4 -5 5 5.8 . 48 ..:8 .  ..:8 4:.69 
5 – 6 8 5.8 5.8 7. 5 . ..458 5.458 7<.4< 
6 – 7    58 4.58 . ..6:8 4.958 6:.95 
7 – 8    4. ..8 . 4 4.8 67.:5 
8 – 9    8 ..58 . ..958 ..;:8 5..58 
9 – :    . . . ..58 ..58 8.:< 
: – ;       ..458 ..458 5.;< 
; - <       . . . 
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11*211انسيخ في يىو وادد * ) 
4

و  23.146( = انسيخ في يىو وادد *  66411/  
3
  /  ا 

       

 

  انفصم انغبدطانفصم انغبدط

  انفٛضبَبدانفٛضبَبد
((  FFllooooddss  ))  

يو كيغػخؽ يو كيغػخؽ عبارة عغ إرتفػاع مشدػػب الشيػخ برػػرة غيػخ عاديػة بحيػث يصفػح الشيػخ عمػى ضػفتعبارة عغ إرتفػاع مشدػػب الشيػخ برػػرة غيػخ عاديػة بحيػث يصفػح الشيػخ عمػى ضػفت: :   FFlloooodd. الفيزان . الفيزان >.6>.6
السشصقػػة السجػػاكرة. إف مخصػػػط مػػاء الفيزػػاف )الييػػػجركغخاؼ( لمفيزػػانات العاليػػػة ك بيانػػات مشاسػػيب السيػػػاه السقابمػػة لػػػحركات السشصقػػة السجػػاكرة. إف مخصػػػط مػػاء الفيزػػاف )الييػػػجركغخاؼ( لمفيزػػانات العاليػػػة ك بيانػػات مشاسػػيب السيػػػاه السقابمػػة لػػػحركات 
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 

ة الفيزاف يعج مغ أىع السعاييخ السدتخجمة كأكسعيا إنتذاراً، ففي مػقػع معػيغ ة الفيزاف يعج مغ أىع السعاييخ السدتخجمة كأكسعيا إنتذاراً، ففي مػقػع معػيغ السختمفة لييجركغخاؼ الفيزاف، أف معيار ذرك السختمفة لييجركغخاؼ الفيزاف، أف معيار ذرك 
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 

  ..4..4رػخيف الػحركة لتػخدد )مػخة كاحػجة لكػل رػخيف الػحركة لتػخدد )مػخة كاحػجة لكػل الفيزاف كعسمياً يسكغ القػؿ أنو عشػج ترػسيع جسيػع السشذػآت الييجركليكيػة فػإف تالفيزاف كعسمياً يسكغ القػؿ أنو عشػج ترػسيع جسيػع السشذػآت الييجركليكيػة فػإف ت
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   ..44
      EEmmppiirriiccaall  MMeetthhooddالصخيقة الػضعية )التجخيبية( الصخيقة الػضعية )التجخيبية(   ..55
      HHyyddrrooggrraapphh  MMeetthhooddجركغخاؼ جركغخاؼ شخيقة الييشخيقة اليي  ..66
      FFlloooodd  ––  FFrreeqquueennccyy  SSttuuddiieessدراسات تخدد الفيزاف دراسات تخدد الفيزاف   ..77
  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:
  
                              

                            

QP 

Runoff 

Recession 

End of  

Rainfall 
Runoff 

&  

Rainfall 

Rainfall 



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

73 
 

                            
                            
    
                          

  

  

  
( ، 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 )          

اضػح إنػو إذا اضػح إنػو إذا ( )زمػغ التخكيػد( فػإف مػغ الػ ( )زمػغ التخكيػد( فػإف مػغ الػ 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 )ttccاستسخ سقػط السصخ إلى ما بعج )استسخ سقػط السصخ إلى ما بعج )

            

        QQPP  ==  CC  AA  ii                    tt  ≥≥  tt  cc  

  

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

      
                                                                                                                                                                                                                                                    

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  ::  ( ( 55مداحة 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
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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  ::    قديع الجابية )كع(قديع الجابية )كع(شػؿ الجابية كتقاس عمى شػؿ السجخى السائي مغ خط تشػؿ الجابية كتقاس عمى شػؿ السجخى السائي مغ خط ت   

  

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

  

  

  

    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  

______________________________________________________________________________________________________________________________________________  

  ::  RRaaiinnffaallll  IInntteennssiittyyشجة السطخ شجة السطخ 
( يسكغ إيجادىا بػاسصة ( يسكغ إيجادىا بػاسصة   TT  ==  11  //  PPتخة رجػع تخة رجػع ) أي ف) أي ف  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    

________________________________________________________________________________________________________________________________________________        
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كى 0.85ٔ يغبؽزٓب  0.3خ يؼبيم انغٛؼ نٓب ( / يُطمخ عك1ُٛيضبل )
2
 0.006، فئرا ػهًذ إٌ إَؾذاس انغبثٛخ  

عُخ  ْٙ كًب فٙ  25و   ٔكبٌ يؼذل عمٕط انًطش خلال فزشح انشعٕع  950ٔألصٗ يغبفخ ٚمطؼٓب  انًبء رغبٔ٘ 

  انغذٔل  انزبنٙ  :
  .88  4.4.  5.5.  6.6.  7.7.  9.9  ((mmiinnالإستجامة )الإستجامة )

  4:4:  5959  7.7.  88..  8:8:  9595  ((mmmmمعجؿ سقػط السصخ )معجؿ سقػط السصخ )
  

  عُخ.عُخ.  2525( نزصًٛى يُشؤ ػُذ يُفز ْزِ انًُطمخ نفزشح سعٕع ( نزصًٛى يُشؤ ػُذ يُفز ْزِ انًُطمخ نفزشح سعٕع QQPPإؽغت يؼذل رصشٚف انزسٔح )إؽغت يؼذل رصشٚف انزسٔح )

  انؾم /انؾم /

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

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

  ==  2277..44  mmiinn..  

  دقيقة )ممع( :دقيقة )ممع( :  7.:75.:5أقرى عسق لمسصخ لإستجامة أقرى عسق لمسصخ لإستجامة 
          4.47404.7*

10

1050



  mmmm  

  عة( :عة( :)ممع / سا)ممع / سا  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(   ..77
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 

ل شػكل السعادلػة تدػتخجـ بعػس السعػاييخ التػي تػؤثخ عمػى ذركة الفيزػاف ، فعمػى سػبيل ل شػكل السعادلػة تدػتخجـ بعػس السعػاييخ التػي تػؤثخ عمػى ذركة الفيزػاف ، فعمػى سػبيل ك مشصقة الجابية. كلغػخض تدػييك مشصقة الجابية. كلغػخض تدػيي
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 

ط في السشاشق التي إشتقت فييا ط في السشاشق التي إشتقت فييا الريغ تيسل تكخار الفيزاف بػصفو معياراً. مغ ىحا السشصمق تصبق الريغ الػضعية فقالريغ تيسل تكخار الفيزاف بػصفو معياراً. مغ ىحا السشصمق تصبق الريغ الػضعية فق
  ىحه الريغ.ىحه الريغ.

  
  ::  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 :

QQPP  ==  ff  ((AA))            

________________________________________________________________________________________________________________________________________  
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  ::    DDiicckkeennss  FFoorrmmuullaaأ. صيغة ديكشد أ. صيغة ديكشد 
          QQPP  ==  CCDD  AA

33//44
    

  
      QQPP  ::  ((mm

33
//ss))  الترخيف الأقرى لمفيزافالترخيف الأقرى لمفيزاف    

        AA  ::  ( ( 55مداحة الجابية )كعمداحة الجابية )كع     

      CCDD  ::  ( ( .6.6  ––  99ثابت 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  ::  ( ( 55مداحة الجابية )كعمداحة الجابية )كع     

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

( كع عغ الداحل( كع عغ الداحل.49.49  --  .;.;لمسشاشق التي تبعج بحجكد )لمسشاشق التي تبعج بحجكد )        55..88  ==                   

عس السشاشق قخب الجباؿ   لب 10.2  ==                  

 

 

  : Inglis Formulaجا . صيغة إنجميذ 
     QQPP  ==  

10.4A

124A


 

 

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

        AA  ::  ( ( 55مداحة 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   5757الترخيف الأقرى خلاؿ الترخيف الأقرى خلاؿ    

        CCff  ::          ( (  ;;.4;;.4  ––  ;4..;4..ثابت فػلخ )ثابت فػلخ)   
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  ::    BBiirrdd  ––  MMccWWaarrnn  FFoorrmmuullaaماكهارن ماكهارن   ––ها . صيغة بيخد ها . صيغة بيخد 
        QQMMPP = 

 0.78
A278

3025A


  

 
كى 40.5( / إؽغت انزصشٚف الألصٗ نهفٛضبٌ ثئعزخذاو صٛغخ ٔضؼٛخ ٔ نًغبؽخ عبثٛخ يمذاسْب 2يضبل )

2
 ؟ 

 انؾم/
 (CD = 6صيغة ديكشد ) .4

QP = 6 * (40.5)
0.75

 = 96.3 m
3
/s 

 (CR = 6.8صيغة ديكشد ) .5
QP = 6.8 (40.5)

2/3
 = 80.2 m

3
/s 

 صيغة إنجميذ  .6
QP =  

10.45.04

40.5*124


= 704  m

3
/s 

 = QMPماكػارف :                                 –صيغة بيخد  .7
 0.78

40.5278

40.5*3025


 = 1367 m

3
/s 

 : Unit Hydrograph. الهيجروغخاف الكياسي )مخطط الساء( 8
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 9
بالإضافة لمصخؽ الدابقة لحدػاب الترػاريف القرػػى لمفيزػاف ىشالػظ دراسػات تػخدد الفيزػاف كالتػي تعتسػج عمػى الصػخؽ   

 الإحرائية لتحميل التخدد.
شصقػػػة الجابيػػػة لعػػػجد مػػػغ الدػػػشيغ الستػاليػػػة ك التػػػي تذػػػكل سمدػػػمة مػػػغ البيانػػػات إف قػػػيع الفيزػػػاف الدػػػشػي القرػػػػى فػػػي م   

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 )
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 r-nr

nr, qP
r!!r-n

n!
P    

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

     XT = X + k σ     

 

    XT :   T لدمدمة ىيجركلػجية عذػائية فتخة تكخارىا X قيسة الستغيخ       

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

 
 كمغ بيغ دكاؿ التػزيع التكخاري الذائعة الإستخجاـ ما يأتي :

 تػزيع كامبل لمحجكد القرػى. .4
 تػزيع بيخسػف المػغاريتسي مغ الشػع الثالث. .5

 التػزيع الصبيعي المػغاريتسي. .6

 
 ::  RReeaall  GGuummbbeell''ss  EEqquuaattiioonn. معادلة كامبل الحكيكية . معادلة كامبل الحكيكية >.7>.7

    

       XT = X + k σn-1  

 

     XT :    سشة T قيع التراريف القرػى لفتخة تكخار   
 

      YT = - [ ln . ln 
1T

T


]                                k = 

n

nT

S

YY 
 

                ملاحطة /

)قيع الإنحخاؼ الكياسػي السختػدؿ( مػغ جػجكؿ  Snع كقي :64ص 6 – :)قيسة الستػسط السختدؿ( مغ ججكؿ   Ynتدتخخج قيع 
 (.Nإعتساداً عمى حجع العيشة ) ;64ص 7 – :

______________________________________________________________________ 
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كًاب ْإ يٕضاؼ أدَابِ،  1911إناٗ  1951( / كبَذ انزصبسٚف انمصٕٖ انًغغهخ لأؽذ الأَٓبس فٙ انفزاشح 3يضبل )

يٍ ٔعٕد يطبثمخ ثٍٛ رٕصٚغ كبيجم نهؾذٔد انمصٕٖ ٔ ثٍٛ ْزِ انمٛى ، كزنك إؽغت رصشٚف انفٛضبٌ نفزاشح رؾمك 

 ركشاس أيذْب :

 عُخ          ثٕاعطخ الإعزمشاء انخطٙ  150. 2عُخ          100. 1

 97 96 95 94 .9 >8 ;8 :8 89 88 87 86 85 84 الدشة

m)أقرى فيزان 
3
/s) 

5<7
: 6854 56<< 7457 67<

9 5<7: 8.9. 7<.6 6:8
: 7:<; 75<. 7985 8.8. 9<.. 

 :: 9: 8: 7: 6: 5: 4: .: >9 ;9 :9 99 98 الدشة

m)أقرى فيزان 
3
/s) 

769
9 66;. :;59 665. 98<

< 6:.. 74:8 5<;; 5:.
< 6;:6 78<6 9:94 4<:4 

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

 
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) 

4 :;5. 5; 
5 9<.. 47 
6 9:94 <.66 
7 98<< : 
8 8.9. 8.9 
9 8.8. 7.9: 
: 7<.6 7 
; 7:<; 6.8 
< 7985 6.44 

4. 78<6 5.; 
44 7699 5.88 
45 75<. 5.66 
46 74:8 5.48 
47 7457 5 
48 6;:6 4.;: 
49 6:8: 4.:8 
4: 6:.. 4.98 
4; 6854 4.89 
4< 67<9 4.7: 
5. 66;. 4.7 
54 665. 4.66 
55 5<;; 4.5: 
56 5<7: 4.54 
57 5:7: 4.4: 
58 5:.< 4.45 
59 56<< 4..; 
5: 4<:4 4..7 

    

        T = 5 years :     X   =  4263    ,     σ n-1 = 1432.6 
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        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 :
  X100 = 9558 m

3
/s.     &      X150 = 10088 m

3
/s. 

 

 (.Mean Annual Floodسشة فإف قيسة الفيزاف السقابمة تدسى متػسط الفيزاف الدشػي) T  =5.66ملاحطة / عشجما 
 

 طشٚمخ كبيجم كًب ْٕ يجٍٛ أدَبِ :( / كبَذ َزبئظ ؽغبثبد رشدد انفٛضبٌ لأؽذ الأَٓش ثئعزخذاو 4يضبل )

  100                                                    50)عُخ(                               Tفزشح انؼٕدح 

رسٔح انفٛضبٌ )و
3

 46300                                           40809/صب(                  

 عُخ . 500ا انُٓش نفزشح ركشاس إؽغت يمذاس انفٛضبٌ فٙ ْز

 

 انؾم/

  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 
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54911

50100 












 



n

n

n

n

n

S

YY

S

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

 سشة: ..T   =8عشجما 
  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.   

 

 

 

 

 

 
 
 

 ::  CCoonnffiiddeennccee  LLiimmiittss. حجود الثقة . حجود الثقة >.8>.8
لفتخة تكخار معمػمة كالسحدػبة بصخيقة كامبل يسكغ أف يخافقيا بعس الخصػأ جػخاء بيانػات العيشػة السحػجدة  Xإف قيسة الستغيخ 

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

 رياضياً كسا يأتي : كالتي يعبخ عشيا 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 % 8. 9; ;. <. <8 << 
f(c) ..9:7 4 4.5;5 4.978 4.<9 5.8; 

        

        Se : الخصأ السحتسل                  Se = 
N

σ
b 1n           and      b = 21.1k1.3k1     
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        k = 
n

nT

S

YY 
 حجع العيشة : N    ,     ) معامل التخدد )    

___________________________________________________________________ 
مٛبعٙ نغهغهخ انفٛضبَبد انغإُٚخ نجٛبَابد ياؤخٕرح ػجاش ( / إرا ػهًذ أٌ انًزٕعظ انؾغبثٙ ٔالإَؾشاف ان5يضبل )

و 2951ٔ  6431عُخ لأؽذ الأَٓبس كبَذ  92
3

/صب ػهٗ انزٕانٙ ، إعزخذو طشٚمخ كبيجم نؾغبة رصشٚف انفٛضابٌ 

 عُخ . يبْٙ : 500نفزشح ركشاس 

 %      ؽذٔد انضمخ نٓزا انزخًٍٛ.80%                                  ة.95أ. 
 انذم/

    N  =<5              Yn = 0.5589  6 – :مغ ججكؿ 
       N  =<5               Sn = 1.202  7 – :مغ 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. 
   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 :>.9>.9

  
 إلى الذكل المػغاريتسي ثع يجخي تحميل البيانات : Xزيع يتع تحػيل الستغيخ في ىحا التػ   

 

      Z = log X                        ZT = Z + kz σz 
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      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 9 – :ججكؿ )65:  

 
 
 
 

 ( ، إؽغت:3نهًضبل )( / ثبنشعٕع إنٗ ثٛبَبد انغهغهخ انغُٕٚخ نهفٛضبَبد 6يضبل )

 عُخ          ثئعزخذاو رٕصٚغ ثٛشعٌٕ انهٕغبسٚزًٙ يٍ انُٕع انضبنش . 200عُخ          ة(  100أ( 

 انؾم/
 

 97 96 95 94 .9 >8 ;8 :8 89 88 87 86 85 84 الدشة
 ..>5<7: 6854 56<< 7457 67<9 5<7: 8.9. 7<.6 6:8: 7:<; 75<. 7985 8.8. 9 (m3/s) (X)أقرى فيزان 

Z = log X 
6.79<

7 
6.879

: 6.6; 
6.948

6 
6.876

9 
6.79<

7 
6.:.7

5 
6.9<.

8 
6.8:7

; 
6.9;4

4 
6.965

8 
6.99:

9 
6.:.6

6 6.;6;; 

 :: 9: 8: 7: 6: 5: 4: .: >9 ;9 :9 99 98 الدشة
 7699 66;. :;59 665. 98<< 6:.. 74:8 5<;; 5:.< 6;:6 78<6 9:94 4<:4 (m3/s) (X)أقرى فيزان 

Z = log X 6.97.
4 

6.85;
< 

6.;<6
8 

6.854
4 

6.;4<
8 

6.89;
5 

6.95.
: 

6.7:8
7 

6.765
; 6.8;; 6.995

4 6.;6 6.5<7
: 
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    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) 

4.. 5.66 ..6658 6.<7 ;:.< 
5.. 5.8;7 ..69< 6.<:8 <77. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  انفصم انغبثغانفصم انغبثغ

  إعززجبع انفٛضبٌإعززجبع انفٛضبٌ
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((  FFlloooodd  RRoouuttiinngg  ))  
 

ىػػ تقشيػة لحدػاب مخصػط مػاء الفيزػاف عشػج مقصػعٍ مػا فػي الشيػخ بإسػتخجاـ بيانػات ترػخيف  . إستتباع الفيزاان :. إستتباع الفيزاان :=.6=.6
بالفيزػػػاف كدرء  الفيزػػػاف عشػػػج مقصػػػعٍ أك أكثػػػخ فػػػي أعػػػالي الشيػػػخ. كيتزػػػسغ تحميػػػل مخصػػػط مػػػاء الفيزػػػاف لحػػػالات الػػػتكيغ

الفيزاف ، كترسيع الخداف كالسديل السائي كغيخىا تدػتخجـ ىػحه التقشيػة. كبيػحا الخرػػص ىشالػظ نػعػاف رئيدػياف مػغ شػخؽ 
 الإستتباع ىسا:

 . إستتباع القشاة5. إستتباع الخداف                                      4
السشدػػب لمخػداف كعلاقػات  –لػى الخػداف، كمػغ معخفػة خرػائز الحجػع ففي الشػع الأكؿ يجرس تػأثيخ الفيزػاف الػجاخل إ    

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

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

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

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

 الفيزاف عشج مختمف السقاشع مغ القشاة.
_____________________________________________________________________ 

 ::  HHyyddrroollooggiicc  SSttoorraaggee  RRoouuttiinnggن الهيجرولهجي ن الهيجرولهجي . إستتباع الخدي. إستتباع الخدي=.7=.7
 تتػافخ كثيخ مغ شخؽ الإستتباع لفيزاف خلاؿ الخداف كمغ بيغ ىحه الصخؽ:

 :  Modified Paul's Methodطخيقة باول السحهرة  .6
 

   
























 

2

ΔtQ
S

2

ΔtQ
SΔt

2

II 2
2

1
1

21  

 

   Q1 , Q2 :     (Δt) فتخة الدمشية قيع التراريف الخارجة مغ الخداف في بجاية ك نياية ال  

    I1 , I2 :   (Δt) قيع التراريف الجاخمة إلى الخداف في بجاية ك نياية الفتخة الدمشية 
    S1 , S2 : (Δt) قيع الخديغ في الخداف في بجاية ك نياية الفتخة الدمشية 
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 برػرة عامة تدتخجـ الصخيقة شبو المػغاريتسية الآتية بإعتبارىا شخيقة ملائسة: 

( مقابػل S + QΔt / 2السشدػب كبيانات الترخيف مقابل السشدػب ، يسكغ رسع ) –قيع علاقات الخديغ  مغ معخفة .4
% مػػػغ فتػػػخة الرػػعػد فػػػي مخصػػػط مػػػاء .7 -% .5السشدػػػب كسػػػا فػػػي الذػػكل، كىشػػػا يسثػػػل أي فتػػػخة زمشيػػة مقػػػجارىا 

 الترخيف الجاخل.
 كعمى نفذ الذكل يسكغ رسع مشحشي الترخيف الخارج مقابل السشدػب. .5

Δtك  tΔمغ معخفة الخديغ كالسشدػب كالترخيف الخارج عشج بجاية الإستتباع تكػف الفتخة الدمشية  .6
2

II 21







 ( كS1 

– Q1Δt / 2 ( معمػمة كبشاءً عميو يسكغ حداب )S2 + Q2Δt / 2 .مغ السعادلة أعلاه ) 

( الآنػػف ذكخىػػا ، أمػػا 4ي الخصػػػة )( بإسػػتخجاـ الخسػػع فػػ S2 + Q2Δt / 2يحدػػب مشدػػػب سػػصح السػػاء السقابػػل ) .7
 (.5عشج نياية الفتخة الدمشية فيحدب مغ الخسع في الخصػة ) Q2الترخيف الخارج 

 ( لبجاية الفتخة الدمشية اللاحقة. S1 – Q1Δt / 2( يشتج ) S2 + Q2Δt / 2مغ ) Q2 Δtيصخح  .8

 تكخر الصخيقة لحيغ الحرػؿ عمى مخصط إستتباع الترخيف الجاخل. .9

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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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ٌٍ يب يؼطبح ثبنغذٔل اٜرٙ :1يضبل )  ( / إرا ػهًذ أٌ انؼلالخ ثٍٛ انًُغٕة ٔ انزصشٚف ٔ انخضٍٚ فٙ خضا

 

 

10*الخديغ )  ( mالسشدػب )
6
 m

mالترخيف الخارج ) ( 3
3
/s) 

4.. 6.68 . 
4...8 6.7:5 4. 

4.4 6.;; 59 
4.4.8 7.6;6 79 

4.5 7.;;5 :5 
4.5.8 8.6: 4.. 

4.5.:8 8.85: 449 
4.6 8.;89 46. 

 و كبٌ يخطظ يبء انفٛضبٌ فٙ انخضاٌ كًب فٙ انغذٔل اٜرٙ : 100.5ٔػُذيب كبٌ يُغٕة انخضاٌ ػُذ يغزٕٖ 
الدمغ 
 )ساعة(

. 9 45 4; 57 6. 69 75 7; 87 9. 99 :5 

الترخيف 
(m3/s) 4. 5. 88 ;. :6 8; 79 69 88 5. 48 46 44 

 ة :إسعى يخطظ إعززجبع انفٛضبٌ نؾغب

 يخطظ يبء انزصشٚف انخبسط. . أ

 يُغٕة انخضاٌ يمبثم يُؾُٙ انٕلذ خلال يغبس يٕعخ انفٛضبٌ. . ة

 انؾم /

 + S -الترخيف  –ساعات ، كمغ بيغ البيانات الستػفخة يتع كضع ججكؿ بيغ السشدػب  9تفخض الفتخة الدمشية مداكية إلى 

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

6
 sec. 

 
mالترخيف الخارج ) ( mب )السشدػ 

3
/s) S + QΔt / 2) (Mm

3
)) 

4.. . 6.68 
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4...8 4. 6.8; 
4.4 59 7.49 

4.4.8 79 7.;; 
4.5 :5 8.99 

4.5.8 4.. 9.78 
4.5.:8 449 9.:; 

4.6 46. :.59 
ع يكػف السشدػب ( مقابل السشدػب كسا في الذكل كعشج بجاية الإستتبا(S + QΔt / 2كالسشدػب  Qثع تخسع العلاقة بيغ 

Q = 10 mك  8...4
3
/s   كS - QΔt / 2) = )6.69 كإبتجاءً مغ ىحه الكيسة لػ  6مميػف ـ ،S - QΔt / 2) تدتخجـ معادلة )

 ساعات بذكل : 9عشج 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 

ـ كالجخياف  95...4ىػ  6مميػف ـ 6.9;9=  (S + QΔt / 2)بالخجػع إلى الذكل، فإف مشدػب سصح الساء السقابل لػ 
لمخصػة  (S + QΔt / 2)=  (S - QΔt / 2)/ ثا كلمخصػة التالية تكػف الكيسة الإبتجائية لػ  6ـ 46يداكي  Qالخارج السقابل 

 الدابقة 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
) 

ب السشدػ 
(m) Q (m

3
/s) 

. 4. 48 ..657 6.695 6.9;9 4...8 4. 
9 5. 6:.8 ..;4 6.7.8 7.548 4...95 46 

45 88 9:.8 4.78; 6.965 8..< 4.4..7 5: 
4; ;. :9.8 4.985 6.<78 8.8<: 4.4.97 86 
57 :6 98.8 4.748 7.4.: 8.855 4.4.<9 9< 
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6. 8; 85 4.456 7..<9 8.54< 4.4.<4 99 
69 79 74 ..;;9 6.<;; 7.;:7 4.4.:5 8: 
75 69 64.:8 ..9;9 6.<.5 7.8;; 4.4.7; 78 
7; 88 6:.8 ..846 6.:;< 7.6.5 4.4.6 6: 
87 5. 4:.8 ..6:; 6.9:9 7..87 4...4 5< 
9. 48 47 ..6.5 6.88: 6.;8< 4...<6 56 
99 46 45 ..58< 6.7: 6.:5< 4...:: 4; 
:5 44   6.75:  4...98 47 

 يسكغ رسع مخصط ماء الترخيف الخارج كسا في الذكل : ;ك  :ك  4ت في الأعسجة البيانا
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : Goodrich's Methodطخيقة جهدرج  .7

 
        

















 2

2
1

1
21 Q

Δt

2S
Q

Δt

2S
II  

 

______________________________________________________________________ 
انًضبل انغبثك لإعززجبع يخطظ يبء انفٛضابٌ ثئعازخذاو طشٚماخ عإدسط ، ( / إعزؼٍ ثبنجٛبَبد انًذسعخ فٙ 2يضبل )

 و. 100.6= صفش ٚكٌٕ يُغٕة انخضاٌ  tإرا ػهًذ أٌ انظشٔف الإثزذائٛخ ػُذيب 
 99 .9 87 ;7 75 69 .6 57 ;4 45 9 . الدمغ )ساعة(

 .4. 6. ;8 47. 458 <9 :8 9. 79 68 58 5 (m3/sالترخيف الجاخل )

 انؾم /

Discharge 

Q (m
3
/s.) 

Inflow 

Outflow 

Time (hr.) 

Peak lag 7.2 hr. 

Peak Attenuation = 10 m
3
/s. 
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   Δt = 6 * 60 * 60 = 0.0216 * 10
6
 sec. 

 

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

3
)) 

4.. . 310.2 
4...8 4. 664.8 

4.4 59 6;8.6 
4.4.8 79 784.; 

4.5 :5 857 
4.5.8 4.. 8<:.5 

4.5.:8 449 95:.; 
4.6 46. 9:5.5 

 
 تخسع العلاقة بيغ :

 دػب.( مع السشQالترخيف الخارج ) .4
5. 2S/Δt + Q). مع السشدػب ) 

 مغ الذكل : 9...4= صفخ ، 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) 

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

 / ثا 6ـ :Q  =4ـ            ك     7:...4السشدػب =                 689( = 2S/Δt + Q)5مقابل 
 

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

3
 / s    

______________________________________________________________________ 
 

 ::  HHyyddrroollooggiicc  CChhaannnneell  RRoouuttiinngg. إستتباع القشاة الهيجرولهجي . إستتباع القشاة الهيجرولهجي =.8=.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)لخػدف يرػبح دالػة لمترػخيفيغ الػجاخل ك الخػارج، فػإف ا

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

      ___________________________________________________________________ 

 

ٔفاٙ ثذاٚاخ انفٛضابٌ اناذاخم كبَاذ  k  =12  ٔx  =0.2/ إعززجغ يخطظ انًٛابِ لإيزاذاد ياٍ انُٓاش فٛٓاب ( 3يضبل ) 

و 10لًٛخ انزصشٚف  انخبسط          
3
  /صب ؟ 

 انؾم /

 87 ;7 75 69 .6 57 ;4 45 9 . الدمغ )ساعة(
mالترخيف الجاخل )

3
/s) 4. 5. 8. 9. 88 78 68 5: 5. 48 

 

                   I1 = 10                                   C1 I1 = 4.29 

 

                   I2 = 20                                   Co I2 = 0.96 

 

                  Q1 = 10                                   C2 Q1 = 5.23 

 

                                    Q = 10.48 m
3
/s 
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الدمغ 
 )ساعة(

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

4 5 6 7 8 9 
. 4. 0.96 7.5< 8.56 4. 
9 5. 5.7 ;.8; 8.7; 4..7; 

45 8. 5.;; 54.78 ;.94 49.79 
4; 9. 5.97 58.:7 4:.56 65.7< 
57 88 5.49 56.9 56.;8 78.94 
6. 78 4.9; 4<.6 58.<8 7<.94 
69 68 4.6 48..5 57.88 79.<6 
75 5: ..<9 44.8; 54.6; 7..;: 
7; 5. ..:5 ;.8; 4:.:7 66.<5 
87 48    5:..7 

 
 

/ ثػا . كتكػخر الصخيقػة لفتػخة مخصػط الترػخيف الػجاخل.  6ـ  ;Q1  =4..7سػاعة  45إلػى  tΔ 9كلمخصػة التالية تكػػف     
مداكية لػ  lag timeكزمغ التخمف  attenuation كعشج رسع مخصصي الترخيف الجاخل ك الخارج تكػف قيستي فاقج الصاقة

 ساعة عمى التػالي. 45/ثا ك 6ـ .4
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  انفصم انضبيٍانفصم انضبيٍ

  انًٛبِ انغٕفٛخانًٛبِ انغٕفٛخ
((  GGrroouunndd  WWaatteerr  ))  

 

يصمق عمى السياه في غلاؼ التخبة مرصمح السياه تحت الدصحية أك السياه الجػفية كتػجج في . السياه الجهفية : 6. = 
 مشصقتيغ ىسا:

 . Saturated Zoneقة التذبع مشص .4
 . Aeration Zoneمشصقة التيػية  .5

 
تعخؼ ىحه السشصقة أيزاً بسشصقػة السيػاه الجػفيػة كتكػػف فييػا كػل فخاغػات :  Saturated Zoneمشصقة التذبع  .4

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

تكػػػف فخاغػػات التخبػػة فػػي ىػػحه السشصقػػة مذػػبعة جدئيػػاً بالسػػاء كتستػػج ىػػحه  : Aeration Zoneمشصقػػة التيػيػػة  .5
 السشصقة بيغ الفخاغ الكائغ بيغ سصح الأرض كبيغ مشدػب السياه الجػفية كتقدع ىحه السشصقة إلى ثلاثة أقداـ:

ىحه السشصقة قخب سصح الأرض فػي السشصقػة الجحريػة الخئيدػة لمشبػات : تقع  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.

: كتقع ىحه السشصقة بيغ مشصقة ماء التخبة كبيغ السشصقة الذعخية كيعتسج  Intermediate Zoneج. السشصقة الستػسصة 
 سسظ مشصقة التيػية كأقداميا عمى بشية التخبة كمحتػاىا الخشػبي كتتغيخ مغ مػقع لآخخ.

بالسدامات كالتي تعتبخ مسمػءة بالساء في  ككسا ىػ معمػـ، فإف جسيع السػاد سػاءً كانت تخبة كصػلًا إلى الرخخ تختمف
 السشصقة الكائشة تحت مشدػب الساء الجػفي، كعمى ىحا الأساس ترشف التكػيشات السذبعة إلى أربعة مجاميع ىي:
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كىػ عبارة عغ تكػيغ جيػلػجي مذبع لا يخدف الساء فحدب بػل يشتجػو بكسيػات كافيػة : Aquiferالتكهين الخازن  .4
التكػيغ الخازف يدسح بشفاذ الساء خلالو بديػلة كذلظ لشفاذيتو العالية، كتعػج الخسػػبيات غيػخ  كعمى ىحا الأساس فإف

 كالخمل ك الحرى أمثمة جيجة عمى ىحا الشػع. unconsolidatedالسشزسة 

 
: ىػػحا التكػػػيغ يدػػسح بتدػػخب السػػاء فقػػط لػػحلظ يكػػػف إنتاجػػو قمػػيلًا مقارنػػةً  Aquitardالتكااهين الخااازن الزااعيف  .5

 ػيغ الخازف كيعج ىحا التكػيغ نفاذاً جدئياً.بالتك
 

كىػ تكػيغ جيػلػجي غيخ نفاذ لمساء كيسكغ إعتباره مغمقاً تجاه حخكة الساء حتى لػ :  Aquicludeالتكهين الكاتم  .8
 إحتػى عمى كسيات كبيخة مشو، كمغ الأمثمة عمى ذلظ تكػيغ التخبة الصيشية.

 

لػجي غيخ نفاذ كغيخ مدػامي كلايحتػػي عمػى فتحػات متخابصػة، لػحلظ كىػ تكػيغ جيػ :  Aquifugeالتكهين الأصم  .7
 لا يسكشو نقل الساء، كمغ الأمثمة عمى ذلظ الكتل الرخخية الخالية مغ الذقػؽ.

______________________________________________________________________ 
 :  Ground Water Budget. مهازنة السياه الجهفية 7. =

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

 

      Σ I Δt - Σ Q Δt = ΔS 

 

 

    Σ I Δt : نخغريت وحشًم يا يقدو يٍ انبذيساث وانجداول والأيطاز وانخغريت انلُاػيت في انذىض كم أَىاع ا  

 

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

    ΔS :    (Δt) انخغيس في يمصوٌ انًياِ انجىفيت في انذىض وانذاصهت ػبس فخسة شيُيت 

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

( كىػػحا السرػػصمح يعتسػػج عمػػى أىػػجاؼ مصمػبػػة، كإف الشتػػائج غيػػخ السخغػػػب فييػػا Safe Yieldيصمػػق عميػػو )الإنتػػاج الأمػػيغ 
 تذتسل عمى :
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 إنخفاض دائع في مشدػب الساء الجػفي أك الإرتفاع البيدكمتخي. .4
 أف يكػف مشحشي اليبػط أقرى ما يسكغ مؤدياً إلى عجـ كفاءة تذغيل البئخ. .5

 مية.تجاخل الساء السالح كخاصةً في التكػيشات الداح .6

 
 :  Wells. الآبار 8. =

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

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

جخاء الجخياف الذعاعي إلى البئخ، ك يصمق عميو مخخكط  الساء الجػفي أفكياً  فإف ذلظ السشدػب يتخح شكلًا مخخكشياً 
، 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  في حيغ يدسى قصخه السؤثخ بقصخ  التأثيخradius of influence . 
ك عشج حرػؿ الزخ بسعجؿ ثابت فإف مشحشي اليبػط يبجأ بالتكػيغ مع مخكر الدمغ ك ذلظ لمدحب الكائغ في الخديغ، ك 

خار الزخ ترل يصمق عمى ىحا الصػر بالجخياف غيخ الثابت لأف مشدػب الساء الجػفي يتغيخ مع مخكر الدمغ، ك باستس
حالة مغ التػازف بيغ معجؿ الزخ ك معجؿ السياه الجاخمة إلى البئخ مغ الحافات الخارجية مغ مشصقة التأثيخ. ك يتخح  سصح 
مشحشي اليبػط مػقعاً ثابتاً مع مخكر الدمغ حيث يعسل البئخ تحت ما يدسى بطخكؼ الجخياف الثابت. ك عشج تػقف الزخ 

فاض بسديج مغ السياه الجػفية الجاخمة إلى مشصقة التأثيخ ك يبجأ التخاكع التجريجي لمخديغ يعػض الخدف في مخخكط الانخ
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 Wellخيان الثابت في البئخ  . الج=.6.8

 : Confined Flow. الجخيان السحرهر 6
، 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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عشػج جػجار   ( r1 = rw  ,  h1 = hw  ,  S1 = Sw )كسػا أف  ( H = h2  , R = r2  ,  S = 0 )ك عشػج حافػة مشصقػة التػأثيخ 

 بئخ :ال

)
r

R
(ln 

Sw  T  2
Q

w


  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 

Ø = 2 rw 

Flow 

H 

S1 
S2 

h1 h2 

Original 

Piezometric 

surface 

Confined  

Aquifer 

Piezometric 

surface 

under 

pumping 

Sw 

hw 

r 1 

Q from pumping well 



ديالى / كلية الزراعة / قسم علوم التربة والموارد المائيةمعة جا  
/ المرحلة الر ابعة الهيدرولوجي والموارد المائية  

د.احمد بهجت خلف  أ.م.  
 

99 
 

 
 
 
 
 
 
 

و/ٚإو ، فائرا ػهًاذ أٌ  45عاى رخزاشق كهٛابً ركُٕٚابً خبصَابً يؾصإساً يؼبيام انُفبرٚاخ ناّ  30( ثئاش لطشْاب 1يضبل )

ٔ  3يزاش ٔ أٌ يُؾُااٙ انٓجإط ٔ َصاف لطاش انزاؤصٛش ػُااذ انضاا ثبنؾبناخ انضبثزاخ ًْااب  20عاًك انطجماخ انخبصَاخ = 

  يزش ػهٗ انزٕانٙ ، إؽغت كًٛخ رصشٚف انجئش  ؟ 300
 

 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. 

 

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

 

 ( فٙ انًضبل انغبثك إؽغت انزصشٚف إرا كبٌ :2يضبل )

 عى يغ ثمبء ثمٛخ انؼٕايم صبثزخ . 45لطش انجئش  .1

  يزش ٔ ثجمبء ثمٛخ انؼٕايم صبثزخ .  4.5ٙ انٓجٕط إنٗ إرا صاد يُؾُ .2
 الحل :

1. Q = 1637 m
3
/s. 
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2. Q = 2325 m
3
/s. 

 : Unonfined Flow. الجخيان غيخ السحرهر )الحخ( 6
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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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يزش ٔثؼذ فزشح طٕٚهخ يٍ انضا ثًؼاذل صبثاذ  40عى رخزشق كهٛبً ركُٕٚبً خبصَبً ؽشاً ػًمّ  30( ثئش لطشْب 3يضبل )

يزاش ػاٍ ثئاش انضاا ًْاب  15 ٔ 25نزش /دلٛمخ ، ظٓش أٌ يُؾُٙ انٓجٕط فاٙ ثئاش٘ يشالجاخ رجؼاذاٌ  1500يمذاسِ 

  يزش ػهٗ انزٕانٙ ، إؽغت يؼبيم الاعزُمبل نهزكٍٕٚ انخبصٌ ، يب يمذاس يُؾُٙ انٓجٕط ػُذ ثئش انضا ؟ 2ٔ  3.5
 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. 
)

r

r
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)h(hk     
Q

w

1

2

w

2

1 


 

0.025 = (π * 7.823 * 10
-5

  * (36.5
2
 – hw

2
)) / ln (25/0.15) 
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hw = 28.49   m. 

Sw = 40 – 28.49 = 11.51  m 

 

(تعالى تمت بعونه)  

 

 


