
 لنقلاتان

 الهيدرولوجي التعليل
AYDROLOGIC ANALYSES

 وتوزيع وتدفق، حدوث، وتحليل دراسة المياه(، )علم الهيدرولوجيا موضوع يشمل

 الجو، إلى المحيط من الرطوبة نقل تشمل والتي الهيدرولوجية، الدورة خلال الماء

 في مطلوبة الهيدرولوجية التحليلات وتكون المحيط. إلى العودة ثم الأرض، وسطح

 أو الترميم، أو الإنشاء، أو التصميم، أو التخطيط، تشمل التي المشروعات معظم

 التحليلات أنواع أن وبرغم المباني. من المختلفة للأنواع الجدوى تقييم أو المعالجة،

 الشيء، بعض ختلفة تكون ربا المشروعات من مختلفة لأنواع المطلوبة الهيدرولوجية

 والتحليلات عام. بوجه متاثلة تكون والمنهجيات الأساسية المبادئ أن إلا

 التالي: تشمل وعات المشر من المختلفة للأنواع الاستخدام الشائعة الهيدرولوجية

 الاجتاعية التنمية مشروعات-١

 العمق- المطر- سقوط تحليل أو التكرار المدة- المطر سقوط شدة تحليل•

 التكرار. المدة-

 العواصف، صرف أنظمة لتصميم واللاحقة السابقة التدفقات قمم تقدير•

 الفيضي. السهل وتخطيط الفيضان، تأمين ودراسات والجسور، البرابخ ومعايرة

 لتصميم المفاجئ للتدفق السطحي للجريان المائية المنحنيات وتحديد تطوير•

 الرطبة. والأراضي التوقيف الاحتجاز/ أحواض

٩



١٠ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 الصرف. وأحواض والخزانات المائية المجاري في الماء حصيلة تحليل•

 التعدين مشروعات-٢

 التحويل. قنوات لتصميم التدفقات قمم تقدير•

 الترسيب أحواض لتصميم السطحي للجريان المائي المنحنى وتحديد تطوير•

 النفايات. وأربطة

 ماء لترسب المستقبلة المائية للمجاري المنخفض التدفق خصائص تقييم•

 الفائض. المنجم

 فيها با المحتملة الصرف أحواض ينتج الذي السطحي الجريان تقدير•

 الذائب. الجليد انسياب

 البيئية. للتقارير واللاحقة السابقة التعدين أحوال تقدير•

 والمفائض والخزانات، -السدود،٣

 الصرف. حوض حصيلة لتقييم المائية المجاري تدفقات من متتابعات إنتاج

 المتاح. المياه إمداد عل الاعتادية لمعرفة الهيدرولوجية التحليلات•

 المطلوب. الخزان تخزين لحساب الهيدرولوجية التحليلات•

 به تساهم الذي الفائض في الفيضان حوض لتصميم المائية المنحنيات تحديد ه

 كلاهما. أو الجليد وذوبان الأمطار نزول

 والسدود. والخزانات المفائض لمعايرة الخزان تحديد ه

 المتاحة. للمياه والمتعدد المنفرد للاستخدام الخزان تشغيل تحليل•

 المجرى تدفق متطلبات لحساب المائي للمجرى المنخفض التدفق تحليل ه

 الماني.

 المخاطر. وتحليل السلامة لتقييم السد تصدع تحليل ء



١١  الهيدرولوجي التحليل

 المائية المجاري وتدفق المشروع لفيضان واللاحقة السابقة الظروف تقييم•

 البيئية. التقارير عمل لأجل

 الكهرومائية الطاقة مشروعات-٤

 الصرف. حوض حصيلة لتقييم المائية المجاري تدفقات من متتابعات توليد•

 المتاح. الماء إمداد عل الاعتياد قابلية لحساب الهيدرولوجية التحليلات ه

 الطاقة. توليد لجهد الثابتة والكمية القمة لحساب الخزان تشغيل ·دراسات

 يومياً المشروع في المائية المجاري تدفق لأناط واللاحق السابق التقييم•

 وشهرياً.

 النووية الطاقة -مشروعات٥

 عام. ويشكل محلياً العواصف أثناء محتمل تسريب أقى تقدير•

 النهر. حوض لفيضان المائية المنحنيات وتصميم محتمل فيضان أقى تحديد•

 السد. تصدع لفيضان المائية المنحنيات تحديد ه

 من أقل مع المتحد الجليد ذوبان )مثلاً، المتحد للحدث المائية المنحنيات تحديد•

 محتمل(. تسريب حدث أقصى

 التبريد مياه تراجع أثار لتقييم المائية للمجارى المنخفضة التدفقات تقدير ه

 الطاقة. حطة من الفائض الماء لترسبات

 بالسلامة. المتعلقة المباني عل محتمل جليد حل أتمى تقدير ه

 التقييم تتطلب التطوير مشروعات لعظم البيئية التقارير فإن عام، ويشكل

 للفيضان، المائية والمنحنيات وشهرياً، يومياً المائية المجاري لتدفقات واللاحق السابق

 الموقع. من القريب الجوار في المائية للمجارى المنخفضة والتدفقات القمة، وتدفقات



١٢ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 في وصفها يتم أعلاه المذكورة للتسهيلات المطلوبة الهيدرولوجية التحليلات

 الفصل. هذا من اللاحقة الأجزاء

 القمة تدفقات تقدير
Estimation of Peakr Flows

 الهيدروليكية التصميات لأجل مطلوبة القمة تدفقات تقديرات تكون

 الفيضان، تأمين دراسات لأجل الماء سطح شكل ولتحليلات والبرابخ، للجسور

 لتدفقات تقدير عمل فيه المرغوب من غتلفة. مواقع في المحتمل الفيضان ولتقييم

 بعض الحكم. طريق عن المعقولة القيم واختيار غتلفة عديدة طرق باستخدام القمة

 في وصفها يتم السطحي للجريان المائية المنحنيات لتحديد الاستخدام شائعة الطرق

 استخدام ويمكن السطحي". للجريان المائية "المنحنيات عنوان تحت الجزء هذا

 القمة. تدفقات لتقدير كذلك السطحي للجريان المائية المنحنيات

Rational Method  المنطقية الطريقة

 هي: القمة تدفقات لتقدير المنطقية المعادلة

0=0.2755CIA

 إن: حيث

Q=ث(. )م/ القمة تدفق 

C=ضوء في الحكم طريق عن المقدر )لابعدي( السطحي الجريان معامل 

(.2,1) رقم الجدول في المعطاة النموذجية القيم

Iلزمن المساوية للمدة المناظرة المطلوبة، العودة فترة في المطر سقوط =شدة 

 ساعة(. )مم/ الصرف حوض تركيز

A=كم(. الصرف حوض مساحة( 

(2,1)



١٣  الهيدرولوجي التحليل

 لأحواض المختلفة العودة لفترات القمة تدفقات لتقدير مفيدة الطريقة وهذه

 يمكن الصرف لأحواض الأساسية المبادى أن برغم كم،٢,٥ من أقل بمساحة صرف

 أيضاً. أكبر تصريف مساحات عل للتطبيق قابلة تكون أن

RanoffCoemeient  السطحي الجريان معاملات

 الجدول في موضحة السطحي الجريان لمعاملات الاستخدام شائعة القيم

ASCE رقم)  للتطبيق قابلة(2,1 رقم) الجدول في المعطاة والقيم(.2,1)(196

 الأعل والقيم سنوات. عشر إلى سنوات خمس من عودتها فترات تمتد التي للعواصف

 أحواض حالة وفي متياسكة. طفلية تربة ولأنواع أكبر عودة لفترات استخدامها يمكن

 السطحي الجريان معامل حساب يمكن المساحات، من مختلفة أنواع تشمل صرف

 العلاقة: باستخدام المركب أو الموزون

C=(C,A,+C, A,+C, A,+..Cي A,)/ A(٢,3)
 إن: حيث

C=المركب. السطحي الجريان معامل 

,C,,C,,C,....,و C=مساحات عل تطبق التي السطحي الجريان معاملات 

A,,Aو.....8 ,و Aالترتيب. عل ،٥ 

n=الصرف. حوض داخل المساحات من المختلفة الأنواع عدد 

=A,.A+٠٠٠+A +A, + ٨, الكلية= المساحة

Time of Concentretion  التركيز زمن

 للانتقال السطحي الجريان قبل من المستغرق الزمن أنه عل التركيز زمن يعرف

 وقدتم القمة. تدفق عندها سيقدر الذي النقطة إلى المائي التجمع في نقطة أعل من

.(MacCuen er al. 1984; USBR 1977, 1987  التركيز زمن لتقدير متعددة طرق اقتراح



١٤ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 الاستخدام. شائعة السطحي الجريان معاملات قيم(.2,1 رقم) الجدول

 السطحي الجريان معامل المنطقة وصف

·,٩٥-٢,٧٩

·,٧٠-٢,٥٩

·,٥0- ٠,٣٠

٠,٦٠-٩,٤٠

٠,٧٥-٢,٦٠

0,٤٩-٢,٢٥

·,٧٥-٢,٥٩

٩,٨٩-٢,٥٩

0,٩٠-٩,٦٩

0,٢٥-٠,١٠

0,٣٥-٠,٢٠

·,٣٥- 0,٢٩

٠,٣٠-٢,١٩

·,٩٥-٢,٧٠

·,٨٥-٠,٧٩

·,٩٥-٩,٧٥

١,١٩-0,0٥

·,١٥-٩,١٩

0,٢٠,-١٥

·,١٧-٠,١٣

٠,2٢-٠,١٨

٠,٣٥-٠,٢٥

 البلد بوسط التجارية المناطق

 المجاورة التجارية المناطق

 العائلات إقامة مناطق

 المنفصلة الوحدات متعددة السكنية المناطق

 المتصلة السكنية المناطق

 السكنية الضواحي

 الشقق

 الكثيفة غير الصناعية المناطق

 الكثيفة الصناعية المناطق

 والقابر الحدائق

 الملاعب

 الحديدية السكك

 الممهدة غير الطرق

 بالاسمنت الممهدة الطرق

 الخرسانة أو الأرصفة

 الأسطح

(2 ميل إلى )أفقية رملية تربة ذات خضراء أرض

/(٧ إلى/٢ من )ميل رملية تربة ذات خضراء أرض

(٧ من أكبر )ميل رملية تربة ذات خضراء أرض

(l ٢ ميل إلى )أفقية ثقيلة تربة ذات خضراء أرض

(٧ إلى7٢ من )ميل ثقيلة تربة ذات خضراء أرض

(l ٧ من أكبر )ميل ثقيلة تربة ذات خضراء أرض

.ASCE (1976)  المصدر:



١٥  الهيدرولوجي التحليل

 وعل التركيز. زمن لتقدير الأقل عل مختلفة طرق ثلاث استخدام الجيدة المارسة ومن

 الحكم. طريق عن اختيارها يتم أن يجب النهائية القيمة فإن التقديرات، هذه مدى

 أدناه. موضحة نسبياً والمفيدة البسيطة الطرق بعض

(USBR 1977  كريبيش ا-طريقة

t=(o871 R)"
 إن: حيث

t=ساعة(. التركيز زمن( 

L=كم(. للباء مسار أطول طول( 

H=يقدر الذي والموضع المائي للتجمع نقطة أعل بين الارتفاع في الفرق 

 )م(. التصرف معدل عنده

.(Prakash 1987) t  لقيمة نسبياً منخفضة تقديرات إلى الطريقة هذه تؤدى

(SDA 1972, 1985)  التربة عل المحافظة خدمة منحنى رقم طريقة-٢

t=13471,"(S, +2.s4)" /9oo,s,)(٢,8

t=0.6t(2,٥)

S,=(2540/CN)- 25.4(2,٦)

 إن: حيث

t=ساعة(. النهر حوض تأخر زمن( 

,L=م(. المائي للمجرى الهيدروليكي الطول( 

CN=الماء. مجرى منحنى رقم 

,S=سم(. محتمل احتباس أقصى( 

,S=مئوية(. )نسبة المائي المجرى أرض ميل متوسط 

(2,3)



١٦ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

(2,٧)

.(Prakash 1987) t  نسبياًلل كبيرة قيمة إلى تؤدى الطريق هذه أن وجد وقد

(Chow 1964)  سنيدر طريقة-٣

t=0.7517 C, (L)"
 إن: حيث

L=تقدير عنده سيتم الذي الموضع من للياء مسار أطول امتداد عل الطول 

 )كم(. الماء مجرى متوسط مركز إلى التصرف
,C=.معامل 

 الجبلية الصرف لأحواض٢,٠ تساوي أنها علC, قيمة اعتبار ويمكن

 لأحواض0,٤ وتساوي أبالتشاين، بمرتفعات الشبيهة الشيء بعض الضخمة

 لأحواض١,0 إلى ,ه٧ ومن كاليفورنيا، جنوب في توجد التي بتلك الشبيهة الصرف

 تحد التي الصرف لأحواض٨,0 وتساوي نيفادا، سيرا بمناطق الشبيهة الصرف

 الولايات ووسط شال في هر حوض٢· تحليل أدى وقد للمكسيك. الشرقي الخليج
 العملية: العلاقة إلى الأطلنطية

(2,٨) C, =0.6/S
 إن: حيث

S=قيم باستخدام ينصح الإمكان وبقدر )م/م(. النهر حوض ميل C.المعايرة 

(SBR 1987  المتحدة بالولايات الأراضي استصلاح مكتب -طريقة4

t=4.616K, [LL /s%5٣(2,٩)

 إن: حيث

S=م(. )م/ للإء مسار أطول ميل 

K=(.2,2 رقم الجدول في معطاة النموذجية )القيم معامل



١٧  الهيدرولوجي التحليل

 النموذجية.K, قيم(.2,2 رقم) الجدول

" Kي

 الكبير. السطحي التدفق ذات للبحيرات0,0٧٠

 جيدة الصرف شبكات ذات للبحيرات,٠٣٠

 التصميم،

 عام. ا0 ه في للفيضانات١,٢٦٠

 تدفق أقصى في العامة للعاصفة1٦٠,٠-٠,١٣٠

 محتمل.

 الرعدية. العواصف لأحداث٠٧٣,0-0٥,٠

 مجمع حجم
 الأمطار)كم(

١٠٢٨٠-٥,٢

٦٥٠٠-٣,٤

 الإقليم

 في العظمى السهول

 كنساس، كلورادو،
 نبرسكا، أوكلاهوما،

 وشال ومنج، نيومكسيكو،
 داكوتا.
 ومستنقعات الروكي جبال

 يوتا، ومنج، كلورادو،
 أيداهو، مونتانا، أوريجون،

 ونيومكسيكو.

 على الصنوبر غابات ذات للبحيرات,١٢٢٥٠٠٧٠-٦,0٠ غربية الجنوب الصحراء

 عالية. ارتفاعات وسهل الكبرى والبحيرات
 الصحراوية. للمناطق0,0٤٢

 الغني. الصنوبري النمو ذات للبحيرات٥٣٧٠٩,١٥٠-٥٣,٤

 جيدة الصرف شبكات ذات للبحيرات٩,٠٦٤

 أريزونا في كلورادو

 من وأجزاء وكاليفورنيا

 كلورادو
 كاليفورنيا نيفادا، سيرا

 التطوير.

 الكثيف الصنوبري النمو ذات للبحيرات0 ا,١٩٨٠٥٠-٨,٧ جبال وسلاسل ساحل

 للشاطى. الفيضي السهل في الممتد كاليفورنيا في كاسكاد

 النباتي الغطاء ذات المنخفضة للبحيرات0٨0,٩

 تناثرا، الأكر

 ووشنطن. وأرييجون



 الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة١٨

(.2,2 رتم) الجدول تابع

·.K الإقليم

 مدن في البحيرات
 وتكساس كاليفورنيا

 مجمع حجم
 الأمطار)كم(

٢٣٨-٩,٥

 وفرجينيا وكتاكي
 وميريلاند.

 التطور أو القليلة الكثافة ذات للبحيرات٠٣٣,0

 مياه لجمع فقط ثانوية مباني مع الجزئي
 الفيضان.

 التطوير في العالية الكثافة ذات للبحيرات0١٣,٠

 جيد. ججع نظام مع

 الخصائص ذات البحيرات في للاستخدام تصلح الموضحة والدنيا العليا الحدود بين ما القيم٣
. المتوسطة

.USBR (1987)  المصدر:

 المائي المجرى هيدروليكا ه-طريقة

 خصائص عل اعتيادا الأساسي الماء مسار طول عل مختلفة أجزاء إلى الماء مجرى يقسم

 جزء. لكل السريان سرعة ومتوسط السريان مسار طول تقدير ويتم والميل. الخشونة

 إذن:

(٢,10) t=[,/٧,+L,/٧, +L,/,+.٠٠+L,/V,]/3600
 إن: حيث

n=الأجزاء. عدد 

 خصائص ذات )م( المائي المجرى أجزاء أطوال=L و,... لوولا,وا,

 المختلفة. والميول الخشونة

,٧,,٧,,V,٠.٠,,Vالخاصة ث( )م/ القناة في أو السطحي السريان =سرعات 

 الماني. المجرى أجزاء من جزء بكل



١٩  الهيدرولوجي التحليل

 أو عامين لذروة ماننق معادلة باستخدام السريان سرعات تقدير ويمكن

(٣,2) رقم الجدول في المعطاة والقيم جيداً المحددة القنوات حالة في الشاطئ لتسرب

sDA) السطحي للتدفق  إلى: يشير(2,3) رقم الجدول في "النوع" (،1972

 الكثيفة الأرضية النفايات ذات الغابات مناطق على السطحي التدفق:١ °نوع

 الدريس. ومروج

 الأقل الزراعية المناطق أو المحروثة الأرض عل السطحي التدفق:٣ ·نوع

 والغابات. كتتوريا أو خطياً تحصد التي والأراضي حراثة

 القصيرة. الحشائش مراعي علل السطحي التدفق:٣ نوع ء

 مستقيمة. صفوف شكل عل المزروعة المناطق عل السطحي التدفق:٤ نوع•

 محروثة الغير أو تقرياً الجرداء المساحات علل السطحي التدفق:٩ نوع ء

 الغربية. الجبال مناطق في الغرينية والمراوح

 بالحشائش. المزروعة المائية المجاري في التدفق:٦ ·نوع

 المرتفعة. الصغيرة والأخاديد الممهدة المناطق عل الرقائقي التدفق:٧ ·نوع

 ث(. )سم/ التقريبية السطحي السريان سرعات(.2,٣ رقم) الجدول

 السطح نوع الأرض ميل
٧ النوع1 النوع• النوع4 النوع٣ النوع النوع" ا النوع )ن(
·,٥٦١١١٥٢٠٢٢٣٤٤٣
١,0٨١٥٢١٢٧٣١٤٦٦١
٢,0١١٢١٣١٤٠٤٣٦٤٨٨
٣,0١٣٢٧٤0٤٩٥٥٨٢١٠٧
٤,0١٥٣١٤٣٥٥١٩١١٢٢
٧١٠٤١٣٧ ه0١٧٣٧٤٩٦١,



 الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة٢٠

 ث(. )سم/ التقريبية السطحي السريان سرعات(.2,٣) رقم الجدول تابع

 السطح نوع الأرض ميل
 ه النوع4 النوع٣ النوع النوع؟1 النوع)(

٥١٠٢٤٤٩٦٧٨٨٩٨
٢٣٥٦٩٩٨١٢٢١٣٧ ,ه0
٣٤٣٨٢١١٩١٥٢1٧١ ,ه٠

٤0,0٤٩٩٨١٣٧١٨٠١٩٨
٥٠,٩٥٥١٠٧١٥٢١٩٨٢١٣
٦0,4٦١١٢٢١٦٨٢١٣٢٤٤

،USDA (1972, 1985) :  المصدر

 النوع"1 الو
١٥٠١٩٨
٢١٠٢٧٤
٢٥٦٣٦٦
٢٩٠٣٩٦
٣٥٥٤٢٧
٣٦٦٤٨٨

CsnA 1986)  الطبقي السريان معادلة

 عل م٩· حوالي من لأقل الطبقي للتدفق الانتقال زمن لتقدير العملية المعادلة

 هي: المائية المجاري منابع في أو المستوية الأسطح

t=089(L"][E," s%]٢,1١

 إن: حيث

t=ساعة(. الانتقال زمن( 

L=م(. السريان طول( 
,P=سم(. عامين خلال ساعة2٤ في المطر معدل( 

S=م(. )م/ الأرض ميل 
n=للخشونة. ماننق معامل 

 الجدول في مبينة الطبقي السريان حالة في للخشونة ماننق لمعامل النموذجية والقيم
(.٤,2 رقم)



٢١

 ه مائنق معامل

·,٠١١

4,٩٥

0,٠٦

·,١٧

·,١٥

0,٢٤

·,٤١

0,١٣

·,٤0

·,٨0

 الهيدرولوجي التحليل

 الطبقي. للسريان النموذجية ه ماننق معامل قيم(.2,4 رقم) الجدول

 الأسطح وصف

 جرداء( تربة حصى، اسفلت، )خرسانة، ناعم

 بقايا( )بدون الزراعة من مراحة أرض

7.20> المتبقي الغطاء مزروعة أرض

٢٠.7< المتبقي الغطاء مزروعة أرض

 )قصير( عشب

 )كثيف( عشب

 )برمودا( عشب

 )طبيعية( جبال سلاسل

 خفيفة( )شجيرات غابات

 كثيفة( )شجيرات غابات

.USDA (1986)  المصدر:

 الميول عل المركزة الضحلة التدفقات حالة في المتوسطة السريان سرعات

:(SDA 1986)  طريق عن تقديرها يمكن م م/,'0'٩ من الأقل نسبياً المسطحة

: 4.9176=١٢)2,٧) الممهدة غير الأسطح S

: 6.1957=٢,١٣)٧) الممهدة الأسطح /S

 إن: حيث

(2,1٤)

 ث(. )م/ السريان =سرعة٧
S=م( )م/ الماء سطح ميل 

(MacCuen et al. 1984)  هاثاواى هيربي- -طريقة٦

T:=0.02407 1,%" ,s م٥0



٢٢ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 إن: حيث
,L=تحت النقطة إلى الماء مجرى في نقطة أبعد من )م( المستقيم الخط مسافة 

 الميل. بموازاة قياسها يتم التي الدراسة

,S=م(. )م/ النهر حوض ميل متوسط 

n=للخشونة. ماننق معامل أو الإعاقة معامل 

،n SCE). الإعاقة معامل قيم 1959)(2, ٥) رقم الجدول في موضحة النموذجية

 أحواض من معينة وأنواع لأحجام سابقاً المذكورة الطرق تطوير تم وقد

 قاماً. شائع أمر الصرف أحواض من أخرى أنواع عل تطبيقهم فإن هذا، مع الصرف.

 الصرف. أحواض ظروف مراعاة مع التركيز أزمنة من ملائمة قيم اختيار ويجب

 النموذجية. م الإعاقة معامل قيم(.2 )ه, رقم الجدول

 ه الإعاقة معامل السطح نوع
0,0٢ للاء منفذ غير ناعم سطح

,·١٠ قاحلة ناعمة ثرية

0,2٠ الخشونة متوسطة قاحلة أسطح أو محاصيل أو فقيرة حشائش

,·٤٠ وحشائش مراعي

,·٦٠ نفضية غابات

,·٨٠ الكثيفة والحشائش المتساقطة الأوراق من هائل كم بها وتفضية صنوبرية غابات

.ASCE (1959)  المصدر:

 في موضوع كم'١2 بمساحة صرف لحوض التركيز زمن احسب(:2,1) رقم مثال

 ويوتا كلورادو )ركن المتحدة للولايات الغربي الجنوب في لمنطقة الأربعة الأركان

 هي: المناسبة الصرف حوض متغيرات وأريزونا(. ونيومكسيكو

 الصرف حوض طول

$=0.057 m/m

L =5.18km



٢٣

CN= 76
K, =0.045
C,=0.4
L2.59=م k

 الهيدرولوجي التحليل

 الغرينية. الحبيات بعض مع جرداء تقريباً التربة وأسطح

 الحل:

 الحكم. طريق عن الملائمة القيمة واختارt لحساب متعددة طرق استخدم

(2,3 رقم) -المعادلة كربيتش طريقة ا-
H=5.18x100080.057 =295.26m

52e}" {s.18 و0718  .]=ة87(2/
(٢,٦-٢,٤) رقم التربة-المعادلات عل المحافظة خدمة طريقة-٢

S, =(2540/76)- 25.4 =8.021em
t=1.347(5180)"(8.021+25.4)"" /[1900(0.057x100)]=1.448h
t =1.448/0.6 =2.41h

(٧,2) رقم سنيدر-المعادلة طريقة-٣
t =0.7517x0.4(5.18x2.59)" =0.665h
t=0.655/0.6 =1.09h

(٩,2) رقم المتحدة-المعادلة بالولايات الأراضي استصلاح مكتب طريقة-٤

t=4.6169x0.045[(5.18x2.59)(o.0s)٣ 0.785E
t=0.785/0.6=1.31h

(2,10 رقم) -المعادلة المائي المجرى هيدروليكا طريقة-٥

(٣,2 رقم الجدول )من سم/ث٧4 تساوي السطحي السريان سرعة

t=5.18x1000/(0.74x3600)=1,94h



٢٤ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 ساعة.2,٤١ إلى ساعة0٧١ التركيزمن زمن حساب تقديرات تتفاوت

 لمتوسط قريبة أيضاً وهي المعقول. التقريب هي ساعة ,ا٣١ الوسيط قيمة أن ويتضح

 تقديرات. الخمس
RaمL fal Intensity (  التساقط )شدة المطر شدة

 )مثلاً، غتلقة لمدد ومناظرة ختلفة عودة لفترات المطر شدة علل الحصول يمكن

 وكلورادو مونتانا عشر: الإحدى الغربية للولايات2 أطلسNoAA من التركيز( أزمنة

 وكاليفورنيا وأويجون وواشنطن وأريزونا ونيفادا ويوتا وأيداهو مكسيكو ونيو
(OAA  مدة-شدة تكرار- منحنى بتطوير والمدن الولايات بعض قامت(.1973

 المدة-المساحة-العمق ومنحنى التكرار-المدة-العمق، ومنحنى (،F) التساقط

(AD)النشرة )مثلاً، المناسبة التساقط بيانات باستخدام سلطتها نطاق في المناطق لكل 

 الولايات في أخرى لمناطق وبالنسبة((.HuRr فمهAمge11989) إلينوى لولاية70

 أن يمكن(TP0)40 رقم التقني البحث من المأخوذة التساقط أعاق فإن المتحدة

 العواصف وأحداث التأكيدات عدم لتعليل1.20 حوالي مضاعفة عامل مع تستخدم

(TPo)  البحث نشر منذ الأخيرة الثلاثة العقود أثناء وقعت التي الشديدة
.(Hershfeld 1961)

Y-  المحور عل التساقط لشدة تخطيط هو التساقط مدة-شدة تكرار- منحنى

 كان أياً مدة-شدة. منحنى كل عل العودة فترة إيضاح مع المحور- عل والمدة

 لكلا اللوغاريتمي المقياس أو الحسابي المقياس من أي استخدام يمكن المناسب،

 تكرار- منحنى يشبه التكرار-المدة-العمق منحنى المخططات. هذه لعمل المنحنيين
 ومنحنى التساقط. بعمق تستبدل التساقط شدة أن عدا ماDF الترسيب مدة-شدة

 بالمقياس الصرف حوض لمساحة تخطيط هوDAD التكرار-المساحة-العمق



٢٥  الهيدرولوجي التحليل

 مع المحور-« عل الحسابي بالمقياس التساقط وعمق المحور-لا على لوغاريتمي

 أدوار تبادل يمكن ملائمة الأكثر وبتقرير مساحة-عمق. منحنى كل عل المدة إيضاح

 ولا.# المحورين

 يمكن فإنه محدودة، المتاحة التساقط بيانات فيها تكون التي للمناطق وبالنسبة

:@Ponce 1989; Rouse 1950)  طريق عن العمق أو التساقط لشدة التمهيدية القيم تقدير

i=a/(+b)"d=at/( (2,1٥)٤+٥") أو

 إن: حيث

i=الساعة(. )مم/ التساقط شدة 

d=مم(. التساقط عمق( 

t=ساعة(. الزمنية الفترة( 

a,b,mعملية. معاملات 

 المعاملات قيم حساب ويمكن.m=١ الأس يوضع التبسيط، وهدف

 وحساب الشدة أو المطر لأعاق المتاحة البيانات عن التعويض طريق عن الأخرى

 البيانات. نقاط من المختلفة للمجموعات المحسوبة القيم متوسط

 في للاستخدامDR التساقط تكرار-مدة-شدة منحنيات بإعداد قم(:2,2) رقم مثال

 إلينوى. جولييت، قرب صناعي موقع في الصرف نظام تصميم

 الحل:

 التي إلينوى بجولييت، الخاصة العودة وفترات المختلفة للفترات المطر أعاق

Huf) نشرة من عليها الحصول تم and Angel  أ(.2,٦) رقم الجدول في موضحة1989)

 تكرار- ومنحنيات ب(.٢,٦) رقم الجدول في موضحة المناظرة التساقط شدة وقيم



٢٦ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 الحسابي، بالمقياس ممثلة ساعة،٢ إلى دقائق٥ من لمددmR التساقط مدة-شدة

 ساعة،٤2 إلى دقائق ا0 من بمدد الخاصة وتلك آ(،2,1) رقم الشكل في موضحة

 ب(.2 )ا, رقم الشكل في موضحة اللوغاريتمي، باللقياس ممثلة

 المطر. تكرار-مدة-عمق جدول أ(.2,٦) رقم الجدول

 )مم( المختلفة )تكرار( العودة لفترات المطر عمق الفترة

 عام ا٠٩ عام +ه عام٢ ه عام ا0 عام ه عام٢ )سافة(

٢٤٨1,٢٨١٠٣,٦٣١٢٣,١٩٥٣,٢٤١١٨2,١٢٢١٥,١٤

١٨٧٤,٦٨٩٥,٢٥11٣,٢٨١٤١,٢٢١٦٧,٦٤١٩٧,٨٧

١٢٧٠,٦١٩٠,١٧١0٧,١٩١٣٣,٣٥١٥٨,٥ 0١٨7,٠٢

٦٦0,٩٦٧٧,٧٢٩٢,٤٦١١٥,٠٦1٣٦,٦٥١٦١,٢٩

٣٥٢,٠٧7٦,٢٩٧٨,٧٤٩٨,٣٠١١٦,٥٩1٣٧,٦٧

٢٤٨,0١٦١,٢١٧2,٦٤٩٠,٤٢١٠٧,٤٤١٢٧,٠٠

٣٨,١0٤٨,٧٧٥٧,٩١٧٢,١٤٨٥,٦٠١٠١,٠٩

·,٥٢٠
٢٩,٩٧٣٨,٣٥٤٥,٤٧٥٦,٦٤٦٧,٣١٧٩,٥٠

 دقيقة(٣0)

0,٢٥٠
٢١,٨٤٢7,٩٤٣٣,٢٧٤١,٤١٤٩,٢٨٥٨,١٧

 دقيقة(١ )ه

0,١٦٧
١٧,٧٨٢٢,٨٦٢7٧,1٨٣٣,٧٨٤0,١٣٤٧,٢٤

 دقيقة( ا0)

0,0٨٣
٩,٦٥١٢,٤٥١٤,٧٣1٨,٢٩٢١,٨٤٢٥,٩١

 دقيقة( )ه

.Huf and Angel (1989) :  المصدر



٢٧ الهيدرولوجي التحليل

 المطر. تكرار-مدة-شدة ب(.جدول٣,٦) رقم الجدول

 ساعة( )مم/ المختلفة العودة لفترات المطر شدة الفترة

 عام١٠0 عام٥« عام٢٥ عام ا0 عام ه عام٢ )سافة(

٢٤٣,٣٩٤,٣٢٥,1٣٦,٣٩٧,٥٩٨,٩٦

١٨٤,١٥٥,٢٩٦,٢٩7,٨٥٩,٣١١0,٩٩

١٢٥,٨٨٧,٥١٨,٩٣١١,١١١٣,٢١١٥,٦٠

٦١0,١٦١2,٩٥1٥,٤١1٩,١٨٢٢,٧٨٢٦,٨٨

٣١٧,٣٦٢٢,١٠٢٦,٢٥٣2,٧٧٣٨,٨٦٤٥,٨٩

٢٢٤,٠٩٣0,٦١٣٦,٣٢٤٥,٢١٥٣,٧٢٦٣,٥٠

٣٨,١٠٤٨,٧٧٥7,٩١٧٢,١٤٨٥,٦٠١٠١,٠٩

٩,٥٠٠
٥9,٩٤٧٦,٧١٩0,٩٣١١٣,٢٨١٣٤,٦٢١٥٩,٠٠

 دقيقة(٣0)

 ,ه٢٥٠
٨٧,٣٨١١١,٧٦1٣٣,١٠١٦٥,٦١١٩٧,١0٢٣٢,٦٦

 دقيقة(1 )ه

0,١٦٧
١٠٦,٦٨١٣٧,١٦١٦٣,٠٦٢٠٢,٦٩٢٤0,٧٩٢٨٣,٤٦

 دقيقة( ا0)

0,٠٨٣
١١٥,٨٢١٤٩,٥٣١٧٦,٧٨٢١٩,٥٦٢٦2,١٣٣١٠,٩٠

 دقيقة( )ه

.Huff and Angel (1989) :  المصدر



٢٨ الأساسية والطرق المياه-التصاميم مصادر هندسة
300

250

٠1و ز200

3 م،
1

١٨0
 هيه

 ا
50

 سه9،

٥

 )دقيقة( المطر مدة

 الحساب(. )المقياسmF التساقط تكرار-مدة-شدة أ(.منحنيات2,1) رقم الشكل

 من

 ٥دج

 يج

١3

١@

 لإ
٢ ه مج

٩
t جي  م
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5،٧
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 ه ه44 فه4441
4(»١١٥5

 و ه

 و«

 )دقيقة( المطر مدة

 اللوغاريتمي(. المقياس)mF التساقط شدة تكرار-مدة- منحنيات ب(.2,1) رقم الشكل



٢٩  الهيدرولوجي التحليل

 بعيد منجم لموقع المطر تساقط عن متاحة سنوات خمس بيانات(:٢,٣) رقم مثال

 التساقط لتكرار-مدة-شدة تقريبي جدول طور(.2,٧) رقم الجدول في موضحة

 حوالي عودة لفترة ليمتد بالقياس واستكمله التخطيط لأغراض استخدامه يمكن

 سنوات. عشر

 المنجم. لوقع المطر تساقط بيانات(.2,7 رقم) الجدول

٠
٥٤,٣

٦٢,٧

٣٠

٣٦,٩

٤١,٧

١٠

1٩,٢

٢2,١

 للمطر )التكرار( العودة فترة

 )مم( التساقط عالي عمق سنتان

 )مم( التساقط عالي عمق سنوات خمس

 المحل:

i وm=1 حيث (،2,1 رقم)ه المعادلة باستخدام =d/tالمتاحةل المطر أعاق فإن 

 هي: دقيقة٦0 و٣0 و١٠ لمدة سنتين،
i=19.2x60/10=115.2 =a/(0.167+b)
i=36.9x60/30=73.8=a/(0.5 +b)
i= 54.3=a/(1.0+b)

 يتج: متزامنتين معادلتين أول بحل
a=68.38

a =85.56

a=102.75

a=85.56

b =0.4266
 ينتج: الثالثة والمعادلة الأولى المعادلة وبحل

b=0.577
 ينتج: الثالثة والمعادلة الثانية المعادلة وبحل

b =0.8923
 هي: القيم من الثلاثة المجموعات هذه ومتوسطات

b=0.6315



٣٠ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 التالية: المعادلة من تساقط لتكرار-مدة-شدة تقريبي جدول تطوير يمكن إذن،

i(2-yr)=85.56/(t+0.6315)
 هي: المطر نزول من سنوات خس لأعاق الثلاثة المعادلات وبالمثل،

i=(22.1x60/10)=132.6=a/(0.167 +b)

i=(41.7x60/30)=83.4=a/(0.5+b)

i=62.7=a/(1.0+b)

a= 74.85
a=99.08
a =126.31

 يتج السابق الترتيب بنفس المعادلات هذه وبحل
b =0.3975
b=0.5802
b=1.0145

 المعادلة: في القيم هذه متوسطات وباستخدام

(y)=100.08/(t+0.6641-5ز) 
 غس و سنتين عودة لفترات المتاحة التساقط شدة فإن أخرى، بيانات أي غياب وفي

 تمثيل ويمكن.d=it العلاقة: باستخدام المناظر، العمق إلى تحول أن يمكن سنوات

 أعاق عل الحصول ويمكن للاحتيال،Gumb اع جامبل أوراق عل بيانياً مدة كل أعاق

 في الجزء )انظر القياسي الاستكمال طريق عن المناظرة للمدد سنوات عشر لفترة التساقط

 أن بفرض وبالتبادل، المتاحة"(. للبيانات الإحصائي "التحليل عنوان تحت الفصل هذا

 لفترة مثلاً، النسبية، للمتوسطات تقريباً مساوياً يكون المطر سقوط من سنتين أعاق

(:٢٣,2) رقم المعادلة باستخدام إذن، مم.٥٤,٣=X بمتوسط= دقيقة،٦0

K(5-yr)=-0.7797 {0.5772+1n [hn (s/4)]}= 0.71946
(:٢١,2) رقم المعادلة باستخدام

62.7 =54.3+0.71946s
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 إذن:

(:٢١,2 ورقم(2,23) رقم المعادلتين استخدام وبإعادة
K(10-yr)=1.30457
d(10-yr)=54.3+1.30457x11.6754= 69.53 mm
i(10-yr)= 69.53x60/60 =69.53mm/h

 الأخرى. للفترات سنوات عشر قيم تقدير يمكن وبالمثل

 لأغراض مفيدة تكون أن ويمكن تقريبية تكون التتائج هذه أ لاحظ
 متاحة. إضافية بيانات وجود بمجرد تعديلها يتم أن ويجب فقط. التخطيط

 )مثلاً، قليلة لسنوات المطر نزول بيانات فيها تكون التي للحالات بالنسبة

 النطاق نفس داخل محطات( عشر )مثلاً، المتعددة المعايرة لمحطات سنوات( غس

 البيانات من سنة0٥ ل مكافئة أتها وافتراض البيانات دمج يمكن فإنه متاحة، المناخي

Chow) المحطة" سنة ب"طريقة يعرف التقريب هذا الواحدة. للمحطة 19e4.)وعندما 

 المتاحة. البيانات لمد العشوائية الطرق استخدام يمكن مناسباً، الوضع يكون

 الجزء في المذكورة الإحصائية الطرق استخدام يمكن الممتدة، البيانات وباستخدام
 لفترات المطر تساقط أعاق لتقدير المتاحة" للبيانات الإحصائي "التحليل عنوان تحت

 غتلفة. عودة

 ستة من المطر تساقط سجلات بيانات تحليل عملية أوضحت(:٢,٤) رقم مثال

 كم(x88 )تقريباً بعيدة تعدين منطقة في المطر تساقط بقياس باستمرار تقوم محطات

 احسب(.2,٨) رقم الجدول في موضحة سنوات العشر القصوى السنوية القيم أن

 نظام لتصميم المطر تساقط من اسنة0 ،و'٥٠،١0،٢ لفترات دقائق عشرة أعاق

 للمبنى. الصرف



 الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة٣٢

 )مم(. دقائق عشر لمدة المطر لتساقط الأقحى السنوي المعدل(.2,8) رقم الجدول

 الثالثة المحطة الثانية المحطة الأولى المحطة

 التساقط التاريخ التساقط التاريخ التساقط التاريخ السنة

١٩٩٣• ٠٢٨1٨, 0• ٠٢٨١٩,٩• ٠٢4١٩,٨  فوفمبي دوفمبر فوفمبي

•١٦,٦ يناير٢٣,٤٢٥ ديسمي أ١٩٩٤0 ٠١١٨, 0  دوفهبي

•١٩,٨ يناير١٩٩٥4 "١٥٢0,٦• ·١٥٢٤,٨  نوفمبر بوفمبي

1٩,2 فبراير١٧,٦١٤ فبراير١٦,0١٤ يناير١٩٩٦٢٤

1٧,٢ يناير١٩,٤١٢ ابريل٢٥,٥١٤ ابريل١٩٩٧١٤

١٩٩٨• ٢2,٨ اكتوبر١7,0٢٤ يناير٠٢٢٩,٦1٩  بومبي

 السادسة المحطة الخامسة المحطة الرابعة المحطة

 التساقط التاريخ التساقط التاريخ التساقط التاريخ السنة

١٩٩٣• ٠٢٩٢١,2• ٠٢٨22,٠  دوفمي دوفمجر

١١٩,٤٠٢٤٠١٦,٨·١٤,٤١٣ مارس ا١٩٩٤٨  دوفمبر ير فبي

١٩٩٥• ٠٢٣٢٣,٤• "١٥2١,0• ٠٢٧١٨,٦  فوفمبر بوفمير فوفمبر

١٨,٦ ابريل١٨,٨١٨ ننا1٤,2١٢ نوفمبر ا١٩٩٦٥  ير

•٢1,٨ ابريل1٨,01٤ يناير١٩٩٧١2 ٠١٦١٥,0  دوفمبر

١٩٩٨• ١٥,٦ مايو ا٠١٧١٩,٦0  دوفميجي

 الحل:

 داخل تقع والتي نسبياً، صغيرة تعدين منطقة داخل تقع المطر قياس محطات

 ختلفة محطات في والقيم المحطة. سنة تقريب يستخدم وبالتالي، المناخي. النطاق نفس

 أن بالضرورة يمكن ولا العاصفة ونفس واحدة تمثل أن يمكن التاريخ بنفس تتعلق

 نوفمبر٢٨ لتاريخ قيم ثلاث هناك أن لاحظ مستقلة. إضافية بيانات نقاط تقدم
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 ،1٩٩ ه نوفمبر °ا لتاريخ وثلاثة ،19٩٣ نوفمبر ا لتاريخ وقيمتان ،1٩٩٦

 لتاريخ واثنان ،19٩٧ إبريل ا٤ لتاريخ وثلاثة ،199٦ فبراير1٤ لتاريخ وقيمتان

 للمحطة سنوات ست من لأكثر كافي تقريبي سجل ولتحديد.1٩٩٧ يناير ا٢

 كل في ملاحظتها تمت قيم أعل فقط الاعتبار في تؤخذ الموقع، منطقة داخل الواحدة

 رقم الجدول في موضحة مستقلة بيانات نقطة٢ ه إلى يؤدى هذا التواريخ. هذه من

 -دقائق.١0 مدة سنة٥ من الموقع في المطر لتساقط سنوية قيم أتمى بتقريب (،٩,2)

 التكرار لتحليل مناسب احتيالية توزيع أفضل استخدام يجب طبيعي، وبشكل

 )أي،Fisher-Tippett ا نوع توزيع فإن هذا، مع البيانات. هذه نقاط تستخدم
.(Hershfeld 1961; NOAA 1973) Gumbel) المطر سقوط لبيانات مناسب  جامبل

 ،٥٠٠١٠،٢ خلال المطر سقوط أعاق لتقدير التوزيع هذا يستخدم وبالتالي،
 برامج حزم في المتاحة الدوال باستخدام الموقع. لمنطقة دقائق1 ، لدة اسنة٠0

 ،8 القياسي، والانحراف ،X المتوسط، فإن الإكسل(، برنامج )مثلاً، القياسية الحاسب

 عل ،3,٨0٣ و2٩,٥٣2 تساوي أها وجد(2,٩) رقم الجدول في٢٥ ا للقيم

(:٢٦,2) ورقم (،2,2 ورقم)ه (،2,2٤ رقم) المعادلات وباستخدام الترتيب.
a=1.2826/3.803 =0.337
u =19.532-0.5772/0.337=17.819

 وبالتالي:
P(10-yr)=17.819-L[- Ln(1-0.10)]/0.337 =24.50mm
P(50-y)=17.819-1n[-Mn(29.40=0.337(//0.02ا- mm
P(100-y)=17.819- Ln[-hn(1-0.01)//0.337 =31.47 mm

 نظام لتصميم مفيدة تكون أن ويمكن أولية التقديرات هذه أن ملاحظة يجب

 المعقولة. الأمان عوامل باستخدام الموقع في الصرف
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 )مم(. دقائق عشر لمدة المطر لتساقط تسجيله تم سنوي معدل أقصى(.2,9 رقم) الجدول

 دقائق0١ لدة الطر لسقوط الأقمى المعدل التاريخ
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٢1,٢
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1٩,٨

٢٤,٨

٢٣,٤

١٨,٦

18,8

١٦,١

١٩,٢

١٨,٦

1٤,٢

٢,١٨

٢٥,٥

١٥,0

1٧,٠

١٥,٦

٢٢,٨

٢2٩,٦

١٩,٦

٩٣/١١/٢٩
٩٤/١/٢٥
٩٤/٢/١٣
٩٤/٣/١٨
٩٤/١١/١٦
٩٤/١١/٢٤
٩٤/١٢/١٠
٩٥/١/٤

٩٥/١١/١٥
٩٥/١١/٢٣
٩٥/١١/٢٧
٩٦/١/١٢
٩٦/١/٢٤
٩٦/٢/١٤
٩٦/٤/١٨
٩٦/١١/١٥
٩٧/١/١٢
٩٧/٤/١٤
٩٧/١١/١٦
٩٨/١/١٥
٩٨/٥/١٠
٩٨/١٠/٢٤
٩٨/١١/٢
٩٨/١١/١٧
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Regression Eو uations  الانحسار معادلات

 من غتلفة مجموعات بتحديد المتحدة بالولايات الجيولوجي المسح هيئة قامت

 يتم لا التي للمواقع مختلفة عودة لفترات القمة تدفقات لتقدير الانحسار معادلات

.(sGs 1994)  وبورتوريكو الأمريكية المتحدة بالولايات المختلفة للولايات قياسها

 مفيدة فهي هذا، مع نسبياً. عالية التقارير في تدوينها تم التي القياسية والأخطاء

 المعادلات هذه الأخرى. الطرق باستخدام المقدرة القمة تدفقات معقولية من للتحقق

 عام بشكل المناسب ومن(.PS) قدم-رطل-ثانية وحدات بنظام التقارير في مدونة

.(SD  العالي النظام إلى النتائج وتحويل رطل-ثانية قدم- وحدات بنظام استخدامهم

 في لجدول اسنة٠٠ في القمة تدفق فإن ،HEC-1 نموذج باستخدام(:٢ )ه, رقم مثال

 من للتحققUsGs الانحسار معادلات استخدم /ث.٢ م٣٦٧ بحوالي يقدر كنساس

 لاستخدام المطلوبة المناسبة المعاملات سنة. ا٩ المقدرفي القمة تدفق معقولية

 ميل(23,٧0 كم)٦١,٤=٥ هي: الانحسار معادلات

 بوصة(٢٨) سم٧ للمنطقة= السنوي التساقط متوسط

 المحل:

 ·اميل" من أقل إلى0,١٧ من الصرف لمناطق الانحسار لمعادلات العام الشكل

:(sGs 2000a) ( هي كنساس في كم(٧٧,٧ إلى٤٤,0

(2,١٦) O=a DA pbl
 إن: حيث

Q=قدم/ث(. ثانية لكل مكعب قدم لكل القمة تدفق( 
DA=ميل(. الصرف مساحة( 

P=بوصة( السنوي التساقط متوسط( .

.USGs (2000a) bl,b,a= في توجد التي الانحسار معاملات



٣٦ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 المقدرة، التنبؤ أخطاء امتداد عل اسنة،0 العودة قترة في الانحسار معاملات وقيم

 المعاملات مع(٢,١٦ رقم) المعادلة وباستخدام(.2,10 رقم) الجدول في موضحة

(:١0,2 رقم) الجدول في المعطاة

O19.80=مه x(23.70)"6 (s (ر2 10770 R3/s=305 m'/s

 معادلة عل اعتادا للتقدير القياسية والأخطاء اسنة0٩ في المقدرة القمة تدفقات

(.2,11 رقم) الجدول في موضحة الانحسار

 ث م/٣٦٧ تصرف أن يتضح ،USGs الانحسار معادلات في المعطاة القيم ضوء في

 ومعقولاً. حافظاً تقديراً يعد

 كنساس. فيUSGS الانحسار لمعادلة التنبؤ وأخطاء الانحسار معاملات(.2,10 رقم) الجدول

 الانحسار" معاملات

 انطا)(

٧١+

٤٤-

b1

١,٢٨٨

b

0,٦٣٤

a

١٩,٨0

 العودة فترة

 عام١٠0

 الانحسار معادلة

 مريع ميل'! من أقل إلى0,1٧ من تتراوح صرف لمناطق»

.USCS (1994)  المصدر:

 سنة. ا00 ل المحسوبة القمة تدفقات(2,11) رقم الجدول

 م/ث٢١٧ م/ث١٣٤

 التدفق قمة

 المحسوب

 م/ث٣٠٥

 مقدرة التدفق قمة

(Ec-1)  ب
 الفرعي الخط

 المياه لتقسيم

 م/ث٣٦٧ كم'٦١,٤
(.٨,2) رقم المثال انظر»

 التنبؤ)-( أخطاء التنبؤ)+( أخطاء
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Statistieal Analysis of Available Dau  م المتاحة للبيانات الإحصائي التحليل

 هي تطبيقها يهب التي للبيانات الإحصائي لتحليل الشائعة الأربعة إ,التعاملات

»

x-EX/»(2,١٧)

»٠١٨ ؟٤-(٤')4-(١"[
 المتوسط:

 القياسي: الانحراف

(٢,١٩) G=aE(-x)'/[(٨-1)(2م- )s' ] :  الالتواء معامل

k=[٨(٨+1)/{(٨-1)(٨-2)(a-3)}]x
٤/٢٢,٢٠/(x8) [( ]['{ء3(٩-١/'6٩-2٨6٩ ة-

 إن: حيث

X=المتغير. قيمة 

n=البيانات. نقاط عدد 

.n  إلى1 من المجموع=2

k=الالتفاف. معامل 

 )القيمة جامبل توزيع حالة وفي.k=3 وG=0 فإن الطبيعي، التوزيع حالة في

.k=5.4 G=1.1396 و  فإن (،1 لنوع القصوى

 تقدير يمكن فإنه متاحة، بالموقع الخاصة السنوي القمة تدفق بيانات كانت إذا

 فإن عملياً، الإحصائي. التحليل طريق عن الأعل العودة لفترات القمة تدفقات

 متعددة احتبال توزيعات باستخدام تقدر أن يجب المرغوبة العودة لفترة القمة تدفقات

 لتوزيعات أكبر وزنأً معطية الحكم، طريق عن اختيارها يتم أن يجب المختارة والقيم

 توزيع أو الطبيعي التوزيع ويكون ملائمة. والأكثر2 نوع من اللوغاريتمية بيرسون
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 معامل جامبل ولتوزيع صغيراً. الالتواء معامل كان إذا مقبولاً الطبيعي اللوغاريتم

 قابلا2ً نوع من اللوغاريتمي بيرسون توزيع ويكون.1.١٣٩٦ قيمته ثابت التواء

USwRc) معروف التواء معامل لأي للتطبيق  لحساب البسيطة والطريقة(.1981

 عديدة احتالية أوراق عل السنوية القمة لتدفقات البياني التخطيط هي الملائمة جودة

 للاحتالية( جامبل أوراق أو الطبيعي اللوغاريتم أوراق أو الطبيعية الأوراق )مثلا،

 الملاحظة. طريق عن مناسب توزيع أفضل وتحديد

 يل: كما هي السنوية القمة لتدفقات الإحصائي للتحليل الحسابية الخطوات

،m، · مرتبة حدد المقدار. أساس تنازلياًعل السنوي القمة تدفق قيم رتب

 لو )متتالية(حتى مختلفة مراتب حدد ا. تساوي قيمة أعل تكون أن عل قيمة لكل

 العمل. أوراق عل هذا عمل يمكن متساويتان. أكثر أو قيمتان كانت

 القيم. (لكل01 )بالأساس لوغاريتات احسب ه

 القيم لكل ،G الالتواء ومعامل ،s القياسي والانحراف ،2 المتوسط ·احسب

 الحاسب برامج حزم في المتاحة الدوال باستخدام هذا عمل ويمكن ولوغاريتاتهم.

 الإكسل(. برنامج )مثل، القياسية

،m/(n +1)،  فايبو صيغة باستخدام قيمة لكل البياي التمثيل موضع احسب

 لإعداد هذه التمثيل مواضع واستخدم الكلية. البيانات نقاط عدد هيn حيث

 البياني التمثيل موضع ويكون غتلفة. احتالية أوراق عل المستقيم للخط بيانية منحنيات

 الاحتالية. ورقة من السيني الإحداثي عل المدرجة الاحتالية هو

 أو البصرية الملاحظة طريق عن المرغوبة العودة لفترة القمة تدفق ·احسب

 استخدام طريق عن بالتبادل، أو الاحتيالية، توزيع تمثيل من القياسي الاستكال
 المعادلة:
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 الهيدرولوجي التحليل

0,=X+Ks
 إن: حيث

,Q=العودة فترة في القمة تدفق T.سنة 

(SWRC 1981; K= الجداول من عليه الحصول تم الذي التكرار عامل
.Chow 1964)

 القمة بتدفقات تتعلقs و ،F و ،0 قيم, فإن الطبيعي، التوزيع حالة وفي

 الحصول يمكن الذي القياسي، الطبيعي الانحراف هوK و منقولة، الغير السنوية

 أن احتيالية تساويP إن ،حيثP=1/T ل المناظرة الإحصائية الجداول من عليه

١٠٠ في قمة لتدفق0,0 ا تساويP تتجاوز)مثلاً، أو تتساوى سوف الموضحة القيم

 من المستخدمة اللوغاريتمي بيرسون لتوزيع التكرار عوامل جداول كانت وإذا سنة(.

 للتوزيع تستخدم أن يمكن صفر تساويG حالة في الجدوليةK قيم فإن نوع؟،

SwRc) الطبيعي اللوغاريتم وتوزيع الطبيعي  في الاستخدام شائعةK وقيم(.1981

(.2,12 رقم) الجدول في معطاة الطبيعي اللوغاريتم وتوزيع الطبيعي التوزيع حالة

 نوع؟، من اللوغاريتمى بيرسون وتوزيع الطبيعي اللوغاريتم توزيع حالة وفي

 لوغاريتات من حسا,ا يتم(٢.٣١ رقم) المعادلة في المستخدمةs و2 قيم فإن

 ومعامل المرغوبة. التدفق قمة لوغاريتم هي المقدرةQ, وقيم السنوية، القمة تدفقات

 حالة وفي الطبيعي، التوزيع حالة في نفسه هو الطبيعي اللوغاريتم لتوزيع التكرار

 المحسوب الالتواء لمعامل المناظرة تلك فهي نوع؟ من اللوغاريتمي بيرسون توزيع

 جداول في مجدولة القيم وهذه السنوية. القمة تدفقات للوغاريتات ،G مسبقاً،

USwRC )مثل، إحصائية  توزيع حالة في التقريبيةF قيم فإن وبالتبادل،(.1981

 المعادلة: طريق عن تقديرها يمكن نوع؟ من اللوغاريتمي بيرسون



٤٢ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

(٢,٢٢) K (LP Tyeu)=2/G {[(K,-G/6) G/6+1]-1}

 الطبيعي. التوزيع حالة فيK قيمة هيK. إن حيث

 اللوغاريتم والتوزيع الطبيعي التوزيع حالة في التكرار لمعامل المختارة القيم(.2,12) رقم الجدول

 الطبيعي.

P )سنة( العودة فترة K التجاوز احتيالية  التكرار معامل

٥٩,·٢

2,٤٠,·٥0,٢٥٣٣٥

٥٢٤٤٠,·٣٠,·٣,٣٣

٨٤١٦٢,·٢٠·٥

١٠٢,١٠١,٢٨١٥٥

٢٠٢,٩٥١,٦٤٤٨٥

٠٤١,٧٥٠٦٩,·٢٥

٤٠·,0٢٥١,٩٥٩٩٦

٠٢٢,٠٥٣٧٥,·٠٥

٠١,·١٠٩2,٣٢٦٣٥

٢٠٠٩٢٥٩٢,٥٧٥٨٣  و

٠٠٥·,0٠٢٢,٨٧٨١٦

١٠٤·,0٨١٣,٠٩٠٢٣

٢٥٠٠٩,٩٥٥٣,٢٩٠٥٣

٩,٩٠٣,٧١٩٠٢ و١٠٠٢٩١

.USwWRC (1981)  المصدر:



٤١  الهيدرولوجي التحليل

 القمة بتدفقات تتعلقs وK و0, من كل فإن جامبل، توزيع حالة وفي

 المعادلة: من )جامبل(K تقدير ويمكن السنوية

K=-0.7797 {0.5772+1a[InT- (٢٣,2){[(T-1) م

 التالية: المعادلات طريق عن جامبل لتوزيع تقدير,@ يمكن وبالتبادل،

(2,2٤)

(2,٢٥)

(٢,٢٦)

 ب(2٦,٢)

a=1.2826/s

u =X-0.5772/a

1-P=1-1/T=ep[-exp{-a(O,-u)}]

0, -]ما}-ن=١م-(P ه/{[)
 أو:

,Q وبوضع المتوسط. السنوي الفيضان لتعريف جامبل توزيع يستخدم =Kتصبح 

 المعادلة:

1-P=1-1/T=epl- esp{ afx-)}]

(:٢,2 )ه رقم المعادلة من وكذلك

-a(-)=-0.5772
T= 2.33yr :  السنوي الفيضان متوسط عودة فترة تصبح وبالتالي

 القياسية المراجع راجع السنوية، القمة لتدفقات أدق إحصائية تحليلات ولأجل

Haaa 1977; Yevjewich 192a, ،  )مثل الهيدرولوجيا في الإحصائية الطرق تطبيقات عل

.(1997

 كنتاكى، فيل، بلويس أوهايو لنهر سنة٥00 في القمة تدفق احسب(:٢,٦) رقم مثال

(.2,13) رقم الجدول في المعطاة السنوي القمة تدفق بيانات باستخدام



٤٢ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 الحل:

 الطبيعي: ا-التوزيع
 رقم الجدول منK=2.87816 باعتبار(2,21 رقم) المعادلة استخدام

(:2,1٣) رقم الجدول منs=3677.0 و ،K=14329.4 و (،2,12)

24912 m3/sO2.87816+14329.4=مؤ x3677.0=
 الطبيعي: اللوغاريتم توزيع-٢

 رقم الجدول منK=2.87816 (مع2,2١ رقم) المعادلة باستخدام

(:2,1٣) رقم الجدول منs=0.110875 و ،K=4.142405 و (،2,12)

Log(0,2.87816+4.142405م(= x0.110875 = 4.46152
 بالتالي:

m3/s28941=,0 م
/: نوع من بيرسون لوغاريتم توزيع-٣

 الجدول ومنG=-0.24 وs=0.110875 وX=4.142405 باستخدام

K(LP و(2,13 رقم) Typem)=  من القياسي الاستكمال طريق )عن2.588996

 حالة في ا نوع من بيرسون لوغاريتم بتوزيع الخاص التكرار لعامل الجداول

G=-0.24،) تعطي: (،2,21 رقم) والمعادلة 

Log(O,)= 4.142405+2.588996x0.110875 = 4.42946
(2,22 رقم) المعادلة باستخدام وبالتبادل،.0 مم,=m3/s26882 بالتالي،

/: نوع من بيرسون لوغاريتم لتوزيع

K(LP u)=2/(-0.24}{2.87816+0.24/6)

(-024/6)+1}-1]=2.59



٤٣  الهيدرولوجي التحليل

 الجداول. من المستكملة القيمة نفس تقريباً هو والذي

 جامبل: توزيع-٤

 جامبل: بتوزيع الخاص التكرار عامل لتقدير(2,2٣) رقم المعادلة باستخدام

K(Gumbel)=-0.7797[0.5772 + 1n{In(500/499)}]= 4.3947
:s=3677.0 F=14329.4 و  مع(2,21 رقم) المعادلة باستخدام بالتالي،

O, =14329.4+ 4.3947x3677.0= 30489 m3/s
 ب(2,2٦) ورقم(2,2 )ه ورقم(2,2٤) رقم المعادلات وباستخدام بالتبادل،

:T=500yr P=0.002 حالة في  مع

a=1.2826/3677.0=0.0003488

u=14329.4-0.5772/0.0003488 =12675
 (ما-أم0.02-1)//L30489-0.0003488- م=m /sO12675ث

 /ث.٣ م٤٨٩٣0 إلى /ث٣ م٢٤٩١٢ من سنة٥٥٥ في المقدر القمة تدفق يختلف

 هذا من قرية تكون ؟ نوع من بيرسون لوغاريتم توزيع باستخدام المقدرة والقيم

 معقولة. قيمة تعتبر ث/٢ م٢٧٠٠٠ القيمة أن يتضح إذن، المدى.

 كنتاكى. بلويسفيل، أوهايو لنهر السنوي القمة لتدفقات الإحصائي التحليل(.2,13) رقم الجدول

log مرتبة9 ث( )م/0 عام  البياني التمثيل موقع الدرجة0

٩٠٨٥,·١٨٧٢١١٠٧٥٣١٤٢٧٤,٤٩٧٣

١٨٧٣٩٨٨١٢٣٨1٠١٧١,·٨٤,٣٧٧٨٢

١٨٧٤١١٨٣٥٢٣٣٥٨٤,٣٦٨٤٣0,٠٢٥٦

١٨٧٥١٤٤٣٩٢2٢٢٥٤,٣٤٦٨٤٠,٠٣٤٢

٠٤٢٧,·١٨٧٦١٥٥٧٢٢١٧٧٢٤,٣٣٧٩٥



 الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة٤٤

(.13,٢) رقم الجدول تابع

 البيان التمثيل موقع الدرجةlogO مرتبةO )م/ث(0 عام

٠٥١٣,·١٨٧٧١٤٥٢٤٢١٢٣٥٤,٣٢٧٠٦

٠٥٩٨,·١٨٧٨٦٨٥٢٢٠١٨٧٤,٣٠٥١٧

١٨٧٩١٠١٣٦١٩٩٣٢٤,٢٩٩٥٨0,0٦٨٤

٠٧٦٩,·١٨٨٠١٤٦٣٨١٩٤٥١٤,٢٨٨٩٩

٩٨٥٥,·١٨٨١١١٨٣٥١٨١٧٧٤,٢٥٩٥١٩

٠٩٤٠,·١٨٨٢١٧٦٦٧١٧٩٧٩٤,٢٥٤٨١١

١٠٢٦,·١٨٨٣٢١٢٣٥١٧٩٧٩٤,٢٥٤٨١٢

١٨٨٤٢٣٣٥٨١٧٨٦٥٤,2١١١١,·٥٢٠١٣

١١٩٦,·١٨٨٥١١٦٣٧١٧٦٦٧٤,٢٤٧٢١٤

١٢٨٢,·١٨٨٦١٥٧٤٢١٧٦١١٤,٢٤٥٨١٥

١٨٨٧١٥٧٤٢١٧٤٦٩٤,٢٤٢٣١٦0,١٣٦٧

١٤٥٣,·١٨٨٨٩٥٤١١٧٣٢٧٤,٢٣٨٧١٧

١٥٣٨,·١٨٨٩٨٢٩٦١٧٤٢٤٤,٢٣٦٦١٨

١٨٩٠١٦٨٧٤١٧٢١٤٤,٢٣٥٩١٩٠,١٦٢٤

١٨٩١١٥٥٧٢١٧٢١٤٤,٢٣٥٩٢٠0,١٧٠٩

١٨٩٢١١٧٧٨١٦٩٣١٤,٢٢٨٧٢١0,١٧٩٥

١٨٨٠,·١٨٩٣١٤٢١٣١٦٨٧٤٤,٢٢٧٢٢٢

١٨٩٤٧٨٤٣١٦٨١٨٤,٢٢٥٨٢٣٠,١٩٦٦

١٨٩٥١١٣٢٥١٦٧٨٩٠٤,٢٢٥٢٤0,٢٠٥١

١٨٩٦١١٩٢٠١٦٦٧٦٤,٢٢٢١٢٥0,٢١٣٧

١٨٩٧١٦٨١٨١٦٦٤٨٤,٢٢١٤٢٦0,2٢٢٢

١٨٩٨١٧٢١٤١٦٥٩١٤,٢١٩٩٢٧0,٢٣٠٨



٤٥ الهيدرولوجي التحليل

(.13,٢) رقم الجدول تابع

 البيان التمثيل موقع الدرجةlogO مرتبةO )م/ث(0 عام

٢٣٩٣,·١٨٩٩١٥٧١٤١٥٩٤٠٤,٢٠٢٥٢٨

١٩٠٠٨٢٦٧١٥٨٨٣٤,٢٠٠٩٢٩0,٢٤٧٩

١٩٠١١٥٩٤٠١٥٨٥٥٤,٢٠٠٢٣٠٠,٢٥٦٤

١٩٠٢١٢٧٩٧١٥٧٩٨٤,١٩٨٦٣١٠,٢٦٤٩

١٩٠٣١٤١٨٥١٥٧٧٠٤,1٩٧٨٣٢0,٢٧٣٥

١٩٠٤١٢١٤٦١٥٧٧٠٤,١٩٧٨٣٣٠,٢٨٢٠

١٩٠٥١١٦٣٧١٥٧٧٠٤,١٩٧٨٣٤٠,٢٩٠٦

1٩٠٦١٣٢٧٩١٥٧٤٢٤,١٩٧١٣٥0,٢٩٩١

٣٠٧٧,·١٩٠٧٢٠١٨٧١٥٧٤٢٤,١٩٧١٣٦

١٩٠٨١٥١١٩1٥٧١٤٤,١٩٦٣٣٧0,٣١٦٢

١٩٠٩١٥٧٧٠١٥٥٧٢٤,١٩٢٣٣٨0,٣٢٤٨

١٩١٠١٤٠٧١١٥٥٧٢٤,١٩٢٣٣٩٠,٣٣٣٣

١٩١١١٢٠٦١١٥٥١٥٤,١٩٠٨٤٠٠,٣٤١٩

١٩١٢١٤١٨٥١٥٢٣٢٤,١٨٢٨٤١٠,٣٥٠٤

١٩١٣٢١٧٧٢١٥١٤٧٤,١٨٠٣٤٢٠,٣٥٩٠

١٩١٤١١٨٠٦١٥١٩٤,١٧٩٥٤٣0,٣٦٧٥

١٩١٥١٤٦٠٩١٥١١٩٤,١٧٩٥٤٤٠,٣٧٦١

١٩١٦١٥١١٩١٥٠٦٢٤,١٧٧٩٤٥٠,٣٨٤٦

١٩١٧١٤٨٦٤١٤٨٩٢٤,١٧٢٩٤٦0,٣٩٣٢

1٤٠١٧,·٩١٨١٣٣٠٧١٤٨٦٤٤,٧٢١٤٧

١٩١٩1٤١٠٣,·٣٦٧٥١٤٨٦٤٤,١٧٢١٤٨

٤١٨٨,·١٩٢٠١٥٢٣٢١٤٨٣٦٤,١٧١٣٤٩



 الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة٤٦

(.2,1٣) رقم الجدول تابع

 البياني التمثيل موقع الدرجةlogO مرتبةQ ث( )م/o عام

١٩٢١١٠٢٧٨١٤٧٥١٤,1٤٢٧٠,·٦٨٨٥٩

٤٣٥٩,·١٩٢٢١٥٥١٥١٤٦٣٨٤,١٦٥٥٥١

١٩٢٣١٣٤٧٧١٤٦٠٩٤,١٦٤٦٥٢0,٤٤٤٤

١٩٢٤١٥٧٧٠١٤٦٠٩٤,١٦٤٦٥٣0,٤٥٣٠

٤٦١٥,·١٩٢٥١٠١٩٣١٤٦٠٩٤,١٦٤٦٥٤

٤٧٠١,·١٩٢٦١١٩٧٦١٤٥٨١٤,١٦٣٨٥٥

٤٧٨٦,·١٩٢٧١٦٦٧٦١٤٥٨١٤,١٦٣٨٥٦

٤٨٧٢,·١٩٢٨١٢٢٣١١٤٥٢٤٤,١٦٢١٥٧

١٩٢٩١٤٥٨١١٤٤٣٩٤,١٥٩٥٥٨٠,٤٩٥٧

٥٠٤٣,·١٩٣٠١٠٨١٥١٤٤٣٩٤,١٥٩٥٥٩

١٩٣١١٠٦١٧١٤٤٣٩٤,١٥٩٥٦٠0,٥١٢٨

٥٢١٤,·١٩٣٢١٥١٤٧١٤٣٢٦٤,١٥٦١٦١

١٩٣٣١٩٩٣٢١٤٢١٣٤,١٥٢٧٢0,٥٢٩٩

٥٣٨٥,·١٩٣٤١١٦٠٨١٤١٨٥٤,١٥١٨٦٣

١٩٣٥١٥٧٩٨١٤١٨٥٤,١٥١٨٦٤٠,٥٤٧٠

1٩٣٦١٧٦١١١٤٠٧١٤,1٤٨٣٦٥0,٥٥٥٦

٥٦٤١,·١٩٣٧٣١٤٢٧١٣٩٥٨٤,١٤٤٨٦٦

٥٧٣٠,·١٩٣٨٩٧٩٦١٣٩٥٨٤,١٤٤٨٦٧

٥٨١٢,·١٩٣٩١٧٩٧٩١٣٩٣٠٤,١٤٣٩٦٨

٥٨٩٧,·١٩٤٠١٦٩٣١١٣٦٧٥٤,١٣٥٩٦٩

٥٩٨٣,·١٩٤١٧٧٥٨١٣٥٠٥٤,١٣٠٥٧٠

١٩٤٢١١٣٨٢١٣٤٧٧٤,١٢٩٦٧١٠,٦٠٦٨



٤٧ الهيدرولوجي التحليل

(.2,1٣ رقم) الجدول تابع

 البياني التمثيل موقع الدرجةMogO مرتبةQ ث( )م/0 عام

١٩٤٣١٧٤٦٩١٣٣٠٧٤,١٢٤١٧٢0,٦١٥٤

١٩٤٤١٣١٠٩١٣٢٧٩٤,١٢٣١٧٣٠,٦٢٤٠

١٩٤٥٢٣٨٦٨١٣١٩٤٤,١٢٠٤٧٤0,٦٣٢٥

١٩٤٦١٣٥٠٥١٣١٦٥٤,١١٩٤٧٥٩,٦٤١٠

١٩٤٧٩٩٦٦١٣١٠٩٤,١١٧٦٧0,٦٤٩٦

١٩٤٨١٩٤٥١٠٨٠١٣٤,١١٦٦٧٧٠,٦٥٨١

١٩٤٩١٤٤٣٩١٢٩١١٤,١١٠٩٧٨٠,٦٦٦٧

١٩٥٠١٧٢٤٢١٢٧٩٧٤,١٠٧١٧٩0,٦٧٥٢

١٩٥١١٤٨٩٢١٢٢٣١٤,٠٨٧٥٨٩0,٦٨٣٨

١٩٥٢١٥٨٥٥١٢١٤٦٤,٠٨٤٤٨١0,٦٩٢٣

١٩٥٣٨٨٩٠١٢١١٨٤,٠٨٣٤٨٢9,٧٠٠٨

١٩٥٤٦٧١٠١٢٠٦١٤,٠٨١٤٨٣٠,٧٠٩٤

١٩٥٥١٧٢١٤١٢٠٣٣٤,0٨٠٤٨٤0,٧١٧٩

٧٢٦٥,·١٩٥٦١٣٨٣٦١١٩٧٧٤,٠٧٨٣٨٥

١٩٥٧١٣٩٥٨١١٩٢٠٤,٠٧٦٣٨٦0,٠٧٣٥

١٩٥٨١٥٧٧٠١١٨٩١٤,٠٧٥٢٨٧0,٧٤٣٦

١٩٥٩١٤٥٨١١١٨٣٥٤,٠٧٣٢٨٨0,٧٥٢١

١٩٦٠١٠٢٤٩١١٨٣٥٤,0٧٦٠٧,·٧٣٢٨٩

١٩٦١١٦٧٨٩١١٨٠٦٤,٠٧٢١٩٠0,٧٦٩٢

١٩٦٢١٧٨٦٥١١٧٧٨٤,٠٧١١٩١0,٧٧٧٨

١٩٦٣١٦٦٤٨١١٦٣٧٤,٠٦٥٨٩٢0,٧٨٦٣

١٩٦٤٢٢٢٢٥١١٦٣٧٤,٠٦٥٨٩٣0,٧٩٤٩
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(.2,1٣) رقم الجدول تابع

log مرتبة9 ث( )م/o عام Qالبياني التمثيل موقع الدرجة 

١٩٦٥١٣١٩٤١١٦٠٨٤,0٦٤٨٩٤0,٨٠٣٤

١٩٦٦١٤٦٠٩١١٣٨٢٤,0٨١٢٠,·٥٦٢٩٥

١٩٦٧١٨١٧٧١١٣٢٥٤,0٨٢٠٥,·٥٤٠٩٦

٨٢٩١,·١٩٦٨١٦٥٩١١١٠٧٠٤,٠٤٤٢٩٧

١٩٦٩٩٩٦٦١١٠١٤٤,٠٤١٩٩٨٢,٨٣٧٦

١٩٧٠١٤٣٢٦١٠٨١٥٤,0٣٤٠٩٩٠,٨٤٦١

٨٥٤٧,·١٩٧١١٣١٦٥١٠٦١٧٤,٠٢٦٠١٠٥

١٩٧٢١٤٧٥١١٠٢٧٨٤,٠١١٩١٠١٢,٨٦٣٢

١٩٧٣١٥٠٦٢١٠٢٤٩٤,0١٠٧١٠٢0,٨٧١٨

١٩٧٤١٥٨٨٣١٠١٩٣٤,0 ٨٨٠٣,·٠٨٣١٠٣

١٩٧٥١٤٦٠٩١٠١٣٦٤,0٨٨٨٩,·٠٥٩١٠٤

١٩٧٦١٣٩٣٠٩٩٦٦٣,٩٩٨٥١٠٥٠,٨٩٧٤

١٩٧٧١٤٤٣٩٩٩٦٦٣,٩٩٨٥١٠٦0,٩٠٦٠

١٩٧٨١٧٣٢٧٩٨٨١٣,٩٩٤٨١٠٧٠,٩١٤٥

١٩٧٩١٧٩٧٩٩٧٩٦٣,٩٩١١١٠٨0,٩٢٣١

١٩٨٠١١٠١٤٩٥٤١٣,٩٧٩٦١٠٩0,٩٣١٦

١٩٨١١١٨٩١٨٨٩٠٣,٩٤٨٩١١٠0,٩٤٠٢

١٩٨٢١٣٠٨٠٨٢٩٦٣,٩١٨٨١١١٠,٩٤٨٧

٩٥٧٣,·١٩٨٣١٤٨٦٤٨٢٦٧٣,٩١٧٤١١٢

١٩٨٤١٢٩١١٧٨٤٣٣,٨٩٤٥١١٣١,٩٦٥٨

١٩٨٥١٢٠٣٣٧٧٥٨٣,٨٨٩٧١١٤٠,٩٧٤٤

٩٨٢٩,·١٩٨٦١٣٩٥٨٦٨٥٢٣,٨٣٥٨١١٥



٤٩  الهيدرولوجي التحليل

(.13,٢) رقم الجدول تابع

log مرتبةQ ث( )م/o عام Qالبياني التمثيل موقع الدرجة 

١٩٨٧١٢١١٨1٧١٠٣,٨٢٧٣١١٦0,٩٩١٤

١٦٦٢٢١٠١٦٦٢٢١٠٤٨0,٥١٩ المجموع

١٤٣٢٩,٤١٤٣٢٩,٤٤,١٤٢٤٠٥ الرسد)ج(

 الانحراف
٣٦٧٧,٠٣٦٧٧,٠

(s)  القيامي
·,١١٠٨٧٥

 الالتواء
١,0١٠٨٨٨٠,٢٤٠٢٦- ١,٠١0٨٨٨

(G)

 السطحي للجريان المائية المنحنيات
Surfaee Runoffydrographs

 النقطة عند الماء لمجرى السطحي للجريان المائي المنحنى تحديد هذا يتضمن

 مقابل للتدفقات جدولي( تمثيل )أو بياني تمثيل هو المائي المنحنى الامتام. موضع

 المفاجئة التدفقات أحداث من الناتجة السطحي للجريان المائية المنحنيات الزمن.

 السطحي للجريان المائي المنحنى قمة هنا. موضحة المحددة للفترات )العواصف(

 أن رغم ،T-y تدفق قمة يمثل أن يفترضT في- )للعاصفة( المفاجئ للتدفق

 المنحنى تحديد طرق إحصائيا. المقدرT-yr قمة تدفق دائ]ً يطابق ألا يمكن هذا

 "المنحنى بعنوان الفصل هذا من جزء في موضحة@PMP محتمل فيضان لأقى المائي

 طرف من السطحي للجريان المائي المنحنى يتكون محتمل". فيضان لأقصى المائي

 يتصل الذي المنحسر والطرف نسبياً، سريعاً المرتفع والطرف ببطء، المرتفع الاقتراب

(.2,٢ رقم )الشكل القاعدة لتدفق المائي بالمنحنى
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 ناذج باستخدام السطحي للجريان المائي المنحنى تحديد يتم عادة،
(HEC-1 USACE 1991a) HEC-HMS) و USACE 2002)  مشل الألي، الحاسب

TR-20 و) USDA 1983a)و (SEDIMOT-II Wilson et al.  الأكثر والطريقة(.1984

 وحدة لف هي السطحي للجريان المائي المنحنى لتحديد الاستخدام في شيوعاً

 الزائدة الطر سقوط زيادات مع المائي للمنحنى )الصادية( الرأسية الإحداثيات

 في والزيادة وتجميع. مضاعفة عملية هو اللف مناسب. تتابع في المرتبة المدة لوحدة

 المائي المنحنى لعمل اللازمة البيانات الفواقد. ناقص التساقط هي المطر سقوط

 كالتالي: هي السطحي للجريان



٥١  الهيدرولوجي التحليل

 زمن أو التركيز وزمن الصرف منطقة فيها با الصرف حوض معاملات•

 النهر. لحوض المائي الوحدة منحنى لحساب الإعاقة

 الذائب. الجليد وانسياب التساقط توزيع وزمن مدة

 التربة. فواقد ه

 القاعدة. لتدفق المائي ·المنحنى

 مساحة منها كل يمثل فرعية، صرف أحواض إلى الكل الصرف حوض ينقسم

 صرف أحواض تحديد ويعتمد الأساسي. المائي للمجرى مهم فرعي خط صرف

 كانت كلا أكبر، الصرف أحواض عدد كان كلا الحكم، عل المهمة الفرعية الخطوط

 السطحي للجريان المائي المنحنى تحديد يجب تعقيداً. أكثر الهيدرولوجية العمل شبكة

 مع ويدمج الاتصال، مشتركة القنوات امتداد علل محفور فرعي، صرف حوض لكل

 في توجد التي الأخرى الفرعية الصرف لأحواض السطحي للجريان المائية المنحنيات

 كل موقع ليوضح العمل لشبكة الخطى البياي المنحنى إعداد ويجب مناسبة. مواقع

 الفرعية الصرف أحواض كل من السطحي الجريان تدفق ومسار فرعي صرف حوض

 الصرف لحوض السطحي للجريان المركب المائي المنحنى تحديد يتم حيث النقطة إلى

 أحواض من غتلفة أعداد إلى الصرف حوض تقسيم فإن الأحيان، بعض في بأكمله.

 منفذ عند ملاحظتها يمكن غتلفة قمة تدفقات إلى يؤدى أن يمكن الفرعية الصرف

 ويتم منسجم بشكل المائية المنحنيات معاملات كل اختيار تم إذا الصرف. حوض

 الثانوية الفرعية الخطوط مساهمة لإيضاح الموزونة المائي المنحنى معاملات استخدام

 التي الفرعية الصرف أحواض عدد في الاختلاف فإن فرعي، صرف حوض كل في

 من أكبر )أي، أهية ذات اختلافات إلى تؤدى ألا يمكن الصرف حوض إليها ينقسم

.(P ٣ «فمطه1987) بأكمله الصرف لحوض المقدرة القمة تدفقات في(710 حوالي



٥٢ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 الفصل هذا من جزء في موضحة الإعاقة زمن أو التركيز زمن تقدير طرق

 المنطقية". "الطريقة بعنوان

Uمit AdrograPb  الوحدوي المائي المنحنى

 الصرف حوض من المباشر للجريان المائي المنحنى هو الوحدوي المائي المنحنى

 الموزع الفواقد(، ناقس التساقط )أي، الفعالة المطر تساقط وحدة عمق من الناتج

 الزمن من محددة فترة أثناء يحدث والذي الصرف حوض مساحة عل منتظم بشكل

 يمكن حتى الكفاية فيه با صغيرة المدة وحدة تكون أن يجب الوحدة. بمدة تعرف

 الأصغر القيمة فإن عام، ويشكل ثابتاً. الفترة هذه أثناء الترسيب معدل أن افتراض

SACE) معقولة تعد الإعاقة زمن في مرة٠,٢٩ من 1991a.)المستخدمتان والطريقتان 

 في الصناعية(. )الطرق المباشرة وغير المباشرة مما وحدوي مائي منحنى لتحديد

 للانصباب المائي والمنحنى الفرعي، الصرف حوض مساحة فإن المباشرة، الطريقة

 أو المقدرة القاعدة تدفق ومتغيرات الفرعي، الصرف حوض منفذ عند الملاحظ

 الملاحظ، للانصباب المائي بالمنحنى المتعلق والتساقط القاعدة، لتدفق المائي المنحنى

 المائي المنحنى لاستنتاج كمدخل تستخدم الإعاقة وزمن التساقط، في الفقد ومتغيرات

 للمنفذ المائي المنحنى فإن للتطبيق، قابلة الطريقة هذه تكون وحتى الوحدوي.

 خلال منتظمة شدة ذو معزول مفاجئ تدفق عن الناتج يكون أن يجب الملاحظ

 تدمج ،HEC-1 نموذج وفي بأكمله. الفرعي الصرف حوض عل متتظ] وتوزيعا فترته

sACE) الكال" "منهجية شكل في الطريقة هذه 1991a.)الأخرى المراجع )راجع 

ASCE مثل التفاصيل، لزيادة  واستخدام لتحديد مطلوباً غالباً الترسيب ويكون(1996

 غير الطرق باستخدام حسامها يتم التي )المركبة( الصناعية الوحدوية المائية المنحنيات

 التالية: هي الوحدوية المائية المنحنيات لتحديد نسبياً البسيطة الطرق وبعض المباشرة،



٥٣  الهيدرولوجي التحليل

(SDA 1972, 1985; USBR 1987  اللابعدي الوحدوي المائي المنحنى
Dimensionless Unit Brdrograph

 المائية المنحنيات بتحديد(USBR وUSDA )مشل، الوكالات من العديد قامت

 البعد عديم للتصرف الجداول أو البيانية المنحنيات )أي، والوحدة البعد عديمة العامة

 في المختلفة الأحجام ذات الصرف أحواض عل للتطبيق القابل البعد( عديم الزمن مقابل

t/t,،أي ) scs HCE1 اللابعدي المائي المنحنى قيم  نموذج أدمج وقد المختلفة. المناطق

 الإحداثي خلاله يكون الذي بالساعة الزمن تساويt حيث شفرته، مع(٩/٩ مقابل,

 من الزمن يساوي ,ا و )م/ث(، و هو(uHo) الوحدوي المائي للمنحنى الصادي

 الصادي الإحداثي قمة ,و و بالساعة، الوحدوي الماني للمنحنى القمة إلى البداية

4 الفرعي الصرف حوض مساحة كانت إذا )م/ث(. الوحدوي المائي للمنحنى
 فإن: معلومة )ساعة(،t الإعاقة, وزمن )ساعة(،t, الوحدة ومدة )كم(،

(2,٢٧) t,=t٨/2+t
(2,2٨)٩,=2.08 A/t,

 من حساها يتمt/t النسبة, فإن ،t زمن ولأي.t,=0.29t سابقاً،. ذكر كل

 يحسب التي الجداول من المناظرة /و٩ قيمة, عل الحصول ويتم(2.٢٧) رقم المعادلة

 وجهة من(.t زمن عندUHo الوحدوي المائي للمنحنى الصادي )الإحداثي و منها

، t  واحد متغير فقط تتطلب لأها ملائمة الطرق أكثر من واحدة هذه فإن عملية، نظر

 الفرعي. الصرف حوض مساحة إلى بالإضافة تقديره، ليتم

(ASCE 1996; USACE 1991a,2oo2)  لكلارك الوحدوي المائي المنحنى
Clark's Unit Dydrograph

 عن متعددة مناطق إلى الصرف حوض مساحة تقسم الطريقة، هذه لاستخدام

 الانتقال أزمنة في المتساوية للنقاط الهندسية المحليات وهي الزمنية، المتساويات طريق



٥٤ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 حوض ومنفذ زمنية متساوية كل بين والمساحة الفرعي. الصرف حوض منفذ حتى

 بين جدول أو لابعدي مساحة زمن كمنحنى عنها يعبر عليها المسح إجراء يتم الصرف

A=A(i)/Aو t =t(i)/t، (حيث A(i=المساحة )و)ن t=من الانتقال زمن 

 لموقع المساحة الزمن منحنى يكن إذالم الصرف. حوض منفذ إلىi الزمنية المتساوية

:HEC-IS HEC-1 و  ناذج معادلات استخدام يمكن فإنه متاحاً، معين

0st<0.5A'=1.414(e)5(1٢,٢٩)

05<t<1.0١(٤)٩- A'=1414-1(٢٩)ب, 

 نفس أنها عل عادة تؤخذ الحسابات في الزمن خطوة فإن المطلقة، الضرورة عدم برغم

 المائي للمنحني الصادية الإحداثيات حساب ويمكن.At المختارة الوحدة مدة

 التالي: طريق عن لكلارك الوحدوي

B(t)=A]A'(t)-٨(٤-A)](٢,٣0)

(٢,٣١)

(٢,٣2)

(٢,٣٣)

(2,٣٤)

(t+At,و) t)=2C8(t)+Cو) 

U(0)=٥.5[٩(t-٥١+)٩(t)]
C,=At/(2K+At)

C,=1-2C

 فقط مفيدة الطريقة هذه وتكون الزمن. بوحدات التخزين معامل هيK إن حيث
 طرق إيجاد ويمكن تقديرها. يمكن أو متاحة إقليمية قيمة أو محدد موقع يكون عندما

.(USACE 1960; Pomee 1989; Bras 1990 ، K )مثل أخرى مراجع في  لتقدير

Snyder's Unit nydrograph  لسنايدر الوحدوي المائي المنحنى

 اتساع تقدم وهي الكامل. الوحدوي المائي المنحنى الطريقة هذه تنتج لا

 قمة من لإ٧٥ .و٥0 عند والاتساعات ث(، )م/ التدفق وقمة بالساعة، القاعدة



٥٥  الهيدرولوجي التحليل

C,  سنايدر لمعاملات المعايرة القيم تكو عندما فقط مفيدة وتكون بالساعة التدفق

(٢.٧) رقم المعادلة نt المعامل تقدير ويتم متاحة. الصرف حوض أو للمنطقةt و

 المعادلة: في ثابت هوC و,

(2,٣٥)٩,=2.78C,A/t

 جنوب في توجد بالتي الشبيهة الصرف لأحواض٠,٩٤ هيC ل, النموذجية والقيم

 بالأجزاء للشبيهة0,٣١ و الجبلية، أبلاشيان لمرتفعات للشبيهة٠,٦٣ و كاليفورنيا،

 في موجودة الطريقة تفاصيل للمكسيك. الشرقي الساحل تحد التي الولايات من

SCE مثل) أخرى، مراجع 1996; Chow  نموذج استخدام يمكنt وC بمعرفة,(1964

HEC-1طريقة النموذج هذا ويستخدم لسنايدر. الوحدوي المائي المنحنى لتحديد 

 المائي المنحنى ينتج وبالتالي المناظرة كلارك معاملات عل للحصول والخطا المحاولة

 من التركيز زمن تقدير ويتم ،K كلارك، لمعامل أولية قيمة افتراض ويتم الوحدوي.

 الوحدوي المائي للمنحنى الصادي الإحداثي حساب ويتم ،t/0.6=t العلاقة،

 من: سنايدر لمعاملات المحاولة قيم حساب يتم وبالتالي.4t المرغوبة، الوحدة مدة من

C= (٢,٣٦)(2.78A)/(t;-0.5At); و

(2,٣٧) t'=1.048(}-0.75At)

 إن: حيث

t=الوحدوي المائي للرسم الصادية الإحداثيات عل {و تقع عندما الزمن 

 لكلارك.

 الوحدوي. المائي للرسم صادي إحداثي أقصى {و=

 بين الفروق عن للتعويض تضبطK وt من لكل مبدئيا المفترضة القيم

 مجموعة حساب ويعاد.t و من,؟ لكل المعطاة والقيم المحسوبةt و'C قيم'



٥٦ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 درجة مع المعطاة القيم مع الاتفاق قريبة القيم هذه تصبح حتىt و}C من, جديدة

 الصادي الإحداثي لتصوير النهائية المجموعة تستخدم ثم ا(. )مثلاً مقبولة اختلاف

 لكلارك. الوحدوية المائية للمنحنيات

Kinematie Ware Method  الكينياتيكية الموجة طريقة

(SACE 1991a, 2002)HECIMS HEc-1 و  ناذج في تدمج الطريقة هذه

 الصرف لأحواض السطحي للجريان المائية المنحنيات تحديد عند مفيدة وتكون

 تحديد عند أيضاً مفيدة وهي المائية. المجاري إلى الجانبية التدفقات تكون التي الفرعية

 الصرف لأحواض الخطية الحدود عبر للتدفقات السطحي للجريان المائية المنحنيات

 إلى الجانبي التدفق في تساهم التي النهر حوض مساحة تقسيم ويمكن الفرعية.

 أغطية أنواع أو الأرض ميل عل اعتاداً منفصلة فرعية وحدات إلى المائي المجرى

 إلى السطحي الجريان حساب ويمكن المثال، سبيل عل السريان. اتجاه أو السطح

 فرعيتين وحدتين باستخدام الشاطئ من والأيسر الأيمن الجانب من المائي المجرى

 منفصل بشكل السطحي الجريان بحسابات القيام ويجب النهر. حوض لنفس مختلفتين

 المائي المجرى إلى جانبياً الزائد المطر سقوط يتدفق أن ويفترض فرعية. وحدة لكل

 وميل ،L التدفق مسار طول من كل استخدام ويتم عريضة. مستطيلة قناة خلال

 الذي النهر حوض لمساحة المشوية والنسبة ،n للخشونة مائئق ومعامل ،S الأرض

 للخشونة ماننق معامل ويختلف معطاة. كمعاملات الفرعية، الوحدة هذه تمثله

0.10 إلى الكثيف الأخضر للكساء0.5 من نموذجي بشكل السطحي للجريان

 ويستخدم الإسفلت. أو بالخرسانة المرصوفة الأسطح عل الضحالة شديدة للأعاق

 وفي.m و الكينياتيكيةه الموجة معاملات لحساب الأرض وميل الخشونة معامل

 مساوياً المتدفق( للسائل )الملامس المبتل المحيط يكون حيث العريضة القناة حالة



٥٧

(2,٣٨)

 الهيدرولوجي التحليل

 هو: ،9 للتصرف الكينياتيكية الموجة تقريب فإن القناة، لعرض تقريباً

0=aA"
 إن: حيث

a=(/nk"3
m =5/3

 القناة. إلى التدفق مسار من عرض وحدة لكل الزائد المطر سقوط معدل بأنه و يعرف

 هي: الكينياتيكية الموجة تقريب مع الناتجة التسلسل معادلة

8A/&+amA"-' 8A/&=q(٢,٣٩)

 للجريان الماني المنحنى لتحديد رقمياً(2,39) رقم المعادلة من المنفصل الشكل حل يتم

 عرض متوسط ويقدر الفرعية. الوحدة من عرض وحدة لكل البري للتدفق السطحي

 ضرب ويتم الطول±. متوسط عل مساحته قسمة طريق عن الفرعية الوحدة

 عل للحصول العرض هذا في السطحي للجريان المائية للمنحنيات الرأسية الإحداثيات

 للجريان المائية المنحنيات كاملاً. الفرعية للوحدة السطحي للجريان المائي المنحنى

 المجرى بداية يدخل الذي المائي المنحنى مع تدمج الفرعية الوحدات هذه من السطحي

 أكثر وتفاصيل فرعية. وحدة لكل التدفق منبع حافة عند الفرعي المياه مناشى أو المائي

،(USACE 1991a2002 ،  )مثل أخرى مراجع في تجدها الطريقة هذه عن

Design Storm Duration and Dept  التصميمي المطر ومدة عمق

 زمن باستخدام المياه لمناشئع التصميمي )التساقط( المطر مدة حساب يتم

 موضع النقطة إلى المياه لناشئ العلوية الحافة من السطحي للجريان المقدر الحركة

 دراسة وأوضحت والخزانات. والقنوات، السطحي، الجريان مسارات خلال الاهتمام

 تدفق مدة أن ميريلاند ولاية في المائية المجاري لأحد سنوي تدفق أتحى لبيانات

 كم"١٣٠-٥ من صرف لمساحة ملاتاً يكون أن يمكن ساعة٢٤ )عاصفة( مفاجئ
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(Levy MacCuen  أصغر )عاصفة( مفاجئ تدفق مدد استخدام ويمكن(.1999

٩٦-٢٤ من ومدة السطحي، للجريان أصغر تحرك بأزمنة أصغر صرف لأحواض

 أعاق عل الحصول ويمكن أكبر. صرف لأحواض ضرورية تكون أن يمكن ساعة

NOAA من والمدد المرغوبة العودة لفترات التساقط Atas2غربية ولاية عشر للإحدى 

(NOAA Hershfeld) الأخرى المجاورة للولاياتTP-40 ومن (،1973  والبحث (،1961

ier لألاسكا)٤٧ رقم العلمي  لهاواي4/ رقم العلمي والبحث (،1963

(SDoC  فيرجين وجزر لبورتوريكو٤٢ رقم العلمي والبحث (،1962

(sDoC  النقطة تقديرات من المساحي التساقط أعاق متوسط تقدير وطرق(.1961

 البحوث. هذه في أيضاً محتواة

 أعاق تقسيم يجب فإنه للوحدة، المائي للمنحنى الرأسية الإحداثيات مع وللف

 في للتساقط الزمنية المدة لتقريب ومتتالية المدة وحدة تساوي زمنية فترات إلى التساقط

 الزمني للتوزيع متعددة طرق اقتراح تم وقد الاهتام. موضع المفاجئ التدفق حالة

 الموقع في المطر سقوط لحدث المائية المنحنيات كانت وإذا الزائد. التساقط ولتتالي

 اختياره يتم أن يجب التصميم لتدفق الزائد التساقط وتتالي التوزيع فإن متاحة، المجاور

 في موضحة الاستخدام شائعة الطرق ويعض الإمكان. بقدر الملحوظة للتدفقات قريباً

 التالي: الجزء

SCS Method  طريقة

 طريق عن مطر سقوط ساعة٢٤ وتتالي الزمني التوزيع عنSCS طريقة عبرت

 التقريبية والتوزيعات المتحدة. الولايات من مختلفة مناطق عل تطبق منحنيات أربعة

(1٤.٢ رقم) الجدول في مبينة الحاسب لاستخدام المناسبة التساقط لأعاق
.(USDA 1986; Ponce 1989)
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 جنوب في نيفادا سيرا من الساحل والجانب هاواي، عل يطبق ا النوع توزيع
 الجانب عل المناطق يمثل أ1 النوع ألاسكا. من الداخلية والمناطق كاليفورنيا،

 كاليفورنيا وشال وواشنطن أوريجون في كاسكاد وجبال نيفادا سيرا من الساحل
 الساحلية والمناطق المكسيك خليج ا النوع ويمثل ألاسكا. في الساحلية والمناطق

٢٤ المطرفي سقوط من كبيرة كميات الاستوائية العواصف تجلب حيث الأطلنطية

 إن فيرجين. وجزر وبورتوريكو المتحدة الولايات بقية عل ا النوع ويطبق ساعة.

 البعض. لبعضها جدا ؟شبيهة والنوع ا النوع توزيعات

 التصميم. عواصف وتتالي الزمي التوزيع(.2,14) رقم الجدول

٣ النوع٢ الو أ١ النوع1 النوع )ساعة( المدة
4,٩٩٩٠٩٩ و و٩٢٩٩٩٩٥٠٠  و4٠٠٩٢٠

٠٥ أ٠٠٨٧١٠٥٩,·٥,· ٥٥٥٠٠,·٠٠٥١٣,· و

٤\٩٢٩·٥\٠٢٠٠٠4,٩٥٩,·٥,0١٧٤٥ ,ا0

٩,٢\0,٠٢٦٢١٠,٠٣٥٠٠٠,٠١٦٦١٣٥٠٠ ,ا٥

2,0٩,٠٣٥٠٠٩,٩٥٠٩٩0,0٢٢٠٠9,٠٢٠٠٠

2,٠٢٥١٩,·٠٢٨١٣,·٠٤٤١٦٠,٠٦٦٠٠,·٥

٣,٠٥,0٠٣٠٧٥,·٠٨٢٠٠٠,٠٣٤٥٠,·٥٤٠٥

٣,٥١,0٦٤٦٦9,0٩٨١٩٠,0٤١١٣0,٠٣٦٦٩

٤,0١١٦٠٠٩,٩٤٨٩٠٢,٠٤٣٠٠,·١,٩٧٦٩٠

٤,٥٩,٠0٠٤٩٦٩,·٠٥٥٢٥,·١٣٥٠٠,·٨٧٨٤

٠٥٦٧٥,·١٥٦٠٠٠,٠٣٠٠,·0٩٩٩٥,·٥ ه  و

٩٠,0٧١٢٥١,٠٦٤١٩\,0,١١٢٣٤٨٠٠٩ ,ه٥

٦,0·,٢٠٦٠٠٩,٠٨٩٩٠٢,٠٧٢٠٠,·١٢٥٠٠
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(.1٤,٢ رقم) الجدول تابع

٣ النوع٢ النو أ١ النوع ا النوع )سافة( المدة
٦,٥0,١٣٩١٥0,٠٢٣٧٠٩,٠٨٩٢٥٢,٢٨٠٦٣

7,0٩,١٥٦٠٠0,٢٦٨٠٠٢,٠٩٩٠٠٢,٢٩٩٥٠

7,٥٠,١٧٤٦٠0,١٠١٦٣,·٣١٠٠٠٠,١٠٩٢٥

٨,00,٤٢٥٠٠,·١٩٤٠٠0,1٢٠٠٠٢,١١٤٠٠

٨,٥0,٤٨٢٠٩,·٢١٩٠٠0,1٣٢٢٥٢,١٢٨٤٤

٩,0٩,٢٥٤٠٠0,١٤٥٧٥,·٥٢٠٠٩٢,١٤٧٠٠

٩,٥0,٣٠٣٠٠٩,٥٥٠٠٩٠,١٦٣٠٠٠,١٦٥٩٤

١0,0٥٧٧٠٠,·٩,٥١٥٩٢0,١٨١٠٠٢,١٨٩٠٠

٥٨٣٠٠٩,٦٠١٠٠٩,٢٠٤٠٠,·١٠,٥0,٢١٦٥٠

١١,٠0,٦٢٣٠٠٠,٦٢٤٠٠0,٢٥٠٠٠,·٢٣٥٠٠

1١,٥٩,٦٥٥٥٠0,٦٤٥٠٠0,٢٨٣٠٠0,٢٩٨٠٠

٦٨٤٠٩٠,٦٦٤٠٠,·١٢,٠0,٦٣٠٠٩,٥٠٩٢٠

1٢,٥0,٧٠٩٢٥٠٠,٦٨٣٠0,٧٣٥٠٠0,٧٠٢٠٠

1٣,00,٠٧٣٢٠٩,٧٥١٠٠0,٠٠٧٧٢4,٧٥٠٢٥

1٧٨٣٥٠,·٧٥٢٢٥٠,٧١٩٠٠٠,٧٩٩٠٠,·٣,٥

٢,٨٢٠٠٠0,٨١١٠٠ ,و١٤,٠٩,٧٧٠٠٠٧٣٦٠٠

٧٨٦٢٥,·١٤,٥0,٧٥٢٨١0,٨٣٧٦٣٢,٨٣٤٠٦

١٥,0٩,٨٠٢٠٠0,٨٥٤٢٥,·٧٦٩٢٤٢,٨٥٣٥٠

1٥,٥0,٨٧١٥٦,·٨٦٧٦٣,·٧٨٥٢٩,·٨١٧٢٥

١٦,00,٨٣٢٠٠٩,٨٠٠٩٦٩,٨٨٩٩٢٢,٨٨٦٢٠

١٦,٥٩,٨٤٦٢٥0,٨٩٨٣٨,·٨٩١١٩,·٨١٦٢٥

١٧,0٥,٨٦٠٥٠0,٩٠٩٥٠,·٨٣١١٦٠,٩٠١٧٥
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(.1٤,٢ رقم) الجدول تابع
٣ النوع٢ النو أ١ النوع ا النوع )سافة( المدة

١7,٥0,٨٧٣٢٥0,٨٤٥٦٩٠,٩١١٦٩0,٩١٩٣٨

١٨,0٠٥,٨٨٦٩0,٨٥٩٨٤0,٩٢١٠٠0,٩٢٨٠٠

1٨,٥0,٨٧٣٦١,·٨٩٨٢٥0,٩٢٩٦٩0,٩٣٥٨١

١٩,0٠٨٨٧٠,·٩,٩١٠٠٠0,٩٤٣٢٥,·٩٣٧٧٥

١٩,٥0,٩٢١٢٥٩,٩٠٠٠١٠,٩٤٥١٩٢,٩٥٠٣١

٢٠,٥0,٩٣٢٠٠٠,٩١٢٦٤0,٩٥٧٠٠,·٩٥٢٠٠

٢٠,٥0,٩٤٢٢٥0,٩٦٣٣٦,·٩٢٤٨٩٠,٩٥٨٤٤

٢١,٠١,٩٥٢٠٠0,٩٣٦٧٦0,٩٦٤٧٥0,٩٦٩٤٤

٢١,٥0,٩٦١٢٥0,٩٤٨٢٥٠,٩٧٠٩٤0,٩٧٥٢٣

٢2,٩٧٠٥٠,·٠0,٩٥٩٣٦0,٩٨٠٧٥,·٩٧٧٠٠

٢٢,٥0,٩٧٨٢٥٠,٩٧٠٠٩0,٩٨٥٩٨,·٩٨٢٩٤

٩٨٦٠٠٠,٩٨٠٤٤٠,٩٨٨٧٥,·٢٣,٠0,٩٩٠٩٤

٢٣,٥0,٩٩٣٢٥0,٩٩٠٤١٠,٩٩٤٤٤0,٩٩٥٦١

٩٤٠٩٥٠٠٥٩٩١,\٢٤,٠ } و ٤٩٥٤٩١ و٥٩٥٩٩  و

.USDA (1986) ; Ponce (1989) :  المصدر

HEC-1 Model Approach  نموذج منهج

 دقيقة٦0،١٥ ،٥ فترات في التساقط أعاق من محددة قيم النموذج هذا يستخدم

 التصميم. عاصفة تدفق مدة علل اعتاداً اساعة٤٠٠١٦٨٠٩٦٠٢٤٠١٢٠٦٠٣٠2 و

 المركزي الجزء أثناء يحدث مدة لأي محدد مطر نزول بعمق مثلثاً توزيعاً النموذج ويكون

 يمكن لا التي للحالات مناسبة الطريقة هذه وتعتبر )العاصفة(. المفاجئ التدفق من

 الزائد. للتساقط المحددة الموقع متتاليات تحديد
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Soi Losses  التربة فواقد

 والنتح التسرب بسبب يفقد الذي التساقط من الجزء التربة فواقد تشمل

 التربة فواقد تقدير وطرق والتبخر. الانخفاض وغزون الأخضر بالكساء والحجز

 النسبية الصعوبات ويعض معاملات. وجود تتطلب ولا الاستخدام في نسبياً بسيطة

 التالي: الجزء في موضحة التربة فواقد عل الحصول تواجه التي

 تعد الساعة(. )مم/ المنتظم الفقد بمعدل المتبوع )مم( الثابت الأولي الفقد-١

 المنتظم للفقد المعايرة القيم فيها متاحاً تكون التي الصرف لأحواض مناسبة هذه

 يطور التي بتلك الشبيهة )العاصفة( المفاجئ التدفق لحدث المنتظم الفقد ومعدل

 الفقد يكتمل حتى بأكمله التساقط ويفقد السطحي. للجريان المائي المنحنى لأجلها

 الموصوف المنتظم بالمعدل التساقط في الفقد يحدث بالتالي مسبقاً. الموصوف الأولي
 مسبقاً.

USDA) المنحنى رقم -طريقة٢ 1972, 1985; ASCE  الطريقة هذه في(.1996

 التربة نوع علل اعتادا المياه مناشى من مكون لكل(N) منحنى رقم يخصص

 المنشورة التربة إحصائيات وإن للتربة. الأولية الرطوبة وأحوال الأرض واستخدام

 لهيئة المحلية والمكاتب المكتبات من كثير في متاحة المتحدة بالولايات المدن لمعظم

 تربة مجموعات أربع إلى التربة أنواع وتصنف الطبيعية. الموارد عل المحافظة

 هيدرولوجيا:

dتماماً مبتلة تكون عندما حتى العالي التسرب معدلات ذات التربة أنواع 

 الصرف. زائدة إلى الصرف جيدة حى أو رمال من رئيس بشكل وتتكون

 أرقام لها ويجصص منخفض سطحي جريان إمكانية لها الأنواع وهذه

 منخفضة. منحنى
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 وتتكون تماماً مبتلة تكون عندما المتوسط التسرب معدلات ذات الأنواع ب(

 ذات الصرف جيدة إلى والمتوسطة العميقة التربة أنواع من رئيس بشكل

 الخشونة. متوسط القوام إلى النعومة متوسط القوام

 وتتكون تماماً مبتلة تكون عندما القليل التسرب معدلات ذات الأنواع ج(

 لأسفل المياه حركة تعيق التي الطبقات ذات التربة أنواع من رئيس بشكل

 الأنواع وهذه الناعم. القوام إلى النعومة متوسط القوام ذات التربة أنواع أو

 عالية منحنى أرقام لها ويخصص نسبياً عالي سطحي جريان إمكانية لها

 متوسط. بشكل

 وتتكون تماماً مبتلة تكون عندما جداً قليل تسرب معدلات لها التي الأنواع د(

 التربة وأنواع عالية انتفاخ إمكانية ذات الطينية التربة أنواع من رئيس بشكل

 عند طينية طبقة بها التي التربة وأنواع دائم بشكل عالي مياه منسوب لها التي

 تقريباً. منفذة غير طبقة فوق العمق قليلة التربة وأنواع السطح من قرياً أو

 منحنى أرقام لها ويخصص عالية سطحي جريان إمكانية لها الأنواع وهذه

 عالية.

 العاصفة حدوث تسبق التي الجوية الظروف من الناتجة التربة رطوبة أحوال

 أحوال أها عل لها يشار السطحي، للجريان المائي المنحنى لها يطور التي المطرية

 حالات: ثلاث إلى الأولية الرطوبة أحوال وتنقسم@.AMc) الأولية الرطوبة

 جافة فيها التربة تكون التي الحالة تمثل وهي:1 الأولية الرطوبة -أحوال١

 التدفق حدوث قبل أيام ه )خلال المقدم والتساقط الذبول نقطة لحد ليس لكن

 نمو لموسم "امم1 حوالي من وأقل السكون لوسم ؟امم من أقل يكون المفاجئ(

 المحصول.
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 تثل التي الأحوال متوسط تمثل وهي:٢ الأولية الرطوبة أحوال-٢
 السكون لموسم امم٨ إلى ا2 من المقدم التساقط يكون عندما السنوية العواصف

 المحصول. نمو لموسم مم٥٣ إلى٣٦ ومن

 )أكبر الغزير المطر سقوط أحوال تمثل وهي:٣ الأولية الرطوبة أحوال-٣

 أن أو المحصول( نمو موسم أثناء مم٥٣ من وأكبر السكون موسم أثناء مم28 من

 عل سابقة أيام ه خلال حدثت قد المنخفضة الحرارة ودرجات الخفيف المطر سقوط
 المطرية. العاصفة حدوث

 المنحنى: رقم لطريقة وطبقاً

Q=(P-1,) /[P+0.8s.](٢,٤0)

 إن: حيث

Q=سم(. السطحي الجريان( 

P=سم(. الكل التساقط( 

,S=سم(.(2,٦) رقم المعادلة في محدد هو كيا محتمل احتجاز أقصى( 

=I..0.2 S, =(  )سم الأولي التسرب

 سطحي. جريان هناك يكون فلاPsI كانت, وإذا

(2,1٥) رقم الجدول في معطاة2 الأولية الرطوبة أحوال حالة في المنحنى أرقام

(UsDA 1972, 198s.)وأحوال1 الأولية الرطوبة لأحوال المناظرة المنحنى وأرقام 

:(Hawkias e4 al. 1985)  التالية المعادلات باستخدام تقديرها يمكن٣ الأولية الرطوبة

CN,(CN, for AMCI)= CN/(2.3-0.013CN,)(٢,٤١)

CN (CN, for AMCI)= CN,/(043+0.0057 CN,)(٢,٤2)
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 غطاء وتركيبات التربة من عديدة أنواع ها أجزاء عل يحتوى المياه متاشئ كان إذا

 رقم تقدير ويمكن جزء لكل غصصCN ي المناسب المنحنى ورقم التربة،

 المعادلة: باستخدام المياه مناشى لكامل الموزونCN المنحنى

(٢,٤٣) CN(weighted)= CN()A, +CN(2)A, +...+CN@a)A,

 إن: حيث

,CN()A=الأجزاء لباقي وهكذا الترتيب، عل والمساحةا1 المنحنى رقم 

 المختلفة.

n=المياه. مناشى في للأجزاء الكل العدد 

.(1, =0.2S, (AMcD و  النموذجية السطحي الجريان منحنى أرقام(.2,1 رقم) الجدول

 الهيدرولوجيا التربة مجموعة الخطاء

 الأرض استخدام
 الظروف أو المعالجة

ABCD
 الهيدرولوجيا الممارسة

٧٧٨٦٩١٩٤ مستقيم صف زراعة بدون محروثة أرض

٧٢٨١٨٨٩١ فقيرة مستقيم صف صفية محاصيل
٦٧٧٨٨٥٨٩ حدة  ن$

٠٧٧٩٨٤٨٨ فقيرة كنتورية خطوط
٦٥٧٥٨٢٨٦ حمدة  »بي

٦٦٧٤٨٩٨٢ فقيرة مسورة كتورية خطوط
٦٢٧١٧٨٨١ حدة  و

٦٥٧٦٨٤٨٨ فقيرة مستقيم صف صغيرة حبوب
٦٣٧٥٨٣٨٧ حمدة  بي»

٣٧٤٨٢٨٥ فقيرة كنتورية خطوط
٦١٧٣٨١٨٤ جيدة
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(.2,1 )ه رقم الجدول تابع

 الهيدرولوجيا التربة مجموعة الغطاء

 الأرض استخدام
 الظروف أو المعالجة

 الهيدرولوجيا الممارسة
ABCD

٦١٧٢٦٩٨٢ فقيرة مسورة كتورية خطوط
٧٧٨٨١ و٥٩ حدة  ن«

٦٦٧٧٨٥٨٩ فقيرة مستقيم صف بقول و إنتاج بذور

٥٨٧٢٨١٨٥ حمة ومراعي خضراء مروج  بي»

٦٤٧٥٨٣٨٥ فقيرة كتورية خطوط بالحبوب منثورة أو مبذورة
٥٥٦٩٧٨٨٣ جيدة

٨٣+٣٧٣٨ فقيرة مسورة كتورية خطوط
٥١٦٧٧٦٨ جيدة

٦٨٧٩٨٦٨٩ فقيرة عام جبال سلاسل أو مراعي
٤٩٦٩٧٩٨٤ متوسطة
٣٩٦١٧٤٨4 جيدة

٣٠٥٨٧١٧٨ حمة عام خضراء أرض  بي»

٤٥٦٦٧٧٨٣ فقيرة عام أخشاب
٣٦٦٠٧٣٧٩ متوسطة
٢٥٥٥٠٧٧٧ حمدة  كي3

٥٩٧٤٨٢٨٦ عام عام مزارع

٧٢٨٢٨٧٨٩ عام تراب طرق

٧٤٨٤٩٠٩٢ عام صلب سطح

٦٨٧٩٨٦٨٩ فقيرة٥0.7> عشبي غطاء )حدائق، فضاء أرض
٤٩٦٩٧٩٨٤ متوسطة عشبي غطاء جولف، ملاعب مروج،

/٧٥-٥٠
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 الهيدرولوجيا التربة مجموعة

 الهيدرولوجي التحليل

(.2,1 )ه رقم الجدول تابع

 الغطاء

 الأرض استخدام
 الظروف أو المعالجة

ABCD
 الهيدرولوجيا المبارسة

٣٩٦١٧٤٨0 جيدة/٧٥ عشبي< غطاء الخ( مقابر،

٨٩٩٢٩٤٩٥ عام عام وعالية تجارية مناطق

(lغير٨٥ )منفذة 

٨١٨٨٩١٩٣ عام عام صناعية أحياء
(٧r(غير )منفذة 

٩٢-٩٠٨٢-٨٥٧٧-٧٧٦٥-٤٦ من أحجام المنحنى أرقام تقل سكنية مناطق
٢ إلى٨/١ حجم في الزيادة مع

 ايكر القطعة.

٩٨-٩٨٩٥-٩٨٩٥-٩٨٩٥-٩٥ عام  السيارات انتظار أماكن عام

.USDA (1972, 1985)  المصدر:

Snowmelt and Snow Loads  الجليد وأجال الذائب الجليد

 طريقة استخدام هي المطر نزول في للزيادة الذائب الجليد مساهمة لتقدير بسيطة طريقة

 التالية: المعادلة في كا الدرجة-اليوم،

S.=C٠(T-T٠)
 إن: حيث

S=مم(. اليوم في الذائب الجليد( 

T=الجليدية المجموعة منطقة منتصف نقطة عند )م"( الهواء حرارة درجة 

 الذائب. الجليد فيه يحسب الذي الزمني الفاصل أثناء

(2,٤٤)
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 )م؟(. الجليد عندها يذوب التي الهواء حرارة درجة=1 ج

C=٢٠,3 حوالي عادة م(، )مم/ /يوم درجة لكل الذوبان معامل.

٦٨

 الجليدية المجموعة منطقة في مختلفة ارتفاعات عند الهواء حرارة درجات تكون لا غالباً

 عند المعروفة القيم من غتلفة ارتفاعات عند الهواء حرارة درجات ولتقدير متاحة.

 في التغير مع الحرارة درجة في الفقد متوسط معدل استخدام يمكن الارتفاعات، أحد

 تغير ام00 م%لكل٠,٦ الحرارة درجة في الفقد لمعد النموذجية والقيمة الارتفاع.

 الارتفاع. في

 غتلفة ارتفاعات عند الهواء حرارة بدرجات تتعلق التي البيانات كانت إذا

 باستخدام المطر أثناء الذائب الجليد مساههة تقييم فيمكن متاحة، الرياح وسرعة

:(Chow 196) (2.٤7)  رقم المعادلة أو(2.٤ رقم)ه المعادلة

 ا0 )من جزئياً المجمدة أو غطاء(١0 من )أقل المفتوحة المساحات حالة في ه

 النهر: حوض من غطاء(٦0 إلى

S,=[1.326+0.2386kv++0.0126P]T+2.29(2,٤٥)

 غطاء(:80 من )أكبر التجمد شديدة المساحات حالة في•

S,=[3.383+0.0126P]T+1.27(٢,٤٦)

 إن: حيث

,S=مم(. يومياً الذائب الجليد( 

,T=م.٣,٩ مستوى عند )م( المشبع للهواء الحرارة درجة متوسط 

 م.١٥,٢ مستوى عند الساعة( )كم/ الرياح سرعة متوسط=٧

P=النهر. حوض من المفتوحة الأجزاء في اليوم( )مم/ التساقط معدل 
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k=غير للسهول ,ا0 إلى المجمدة للمساحات ,،٢ من التغير معامل 

 المجمدة.

 المطر أمال بحساب القيام المياه مصادر مهندس من مطلوباً يكون الغالب، وفي

 المباني ويعض النووية( الطاقة محطة أبنية )مثل، الصناعية المباني أسقف عل والجليد

 أو المطر من بكل الاحتفاظ عل يعمل المبنى لسقف سور هناك كان وإذا السكنية.

 ووحدة التصميم أعاق باستخدام السقف حمل تقدير يمكن فإنه السطح، عل الجليد

 حوالي للجليد النوعية للجاذبية الأولي والمتوسط المطر. ومياه الجليد من الأوزان

 المطر سقوط من صغيرة كميات الجليد تساقط يتبع الحالات بعض وفي.".١٠

 يصل حتى الماء ويمتص الجليد يلبد الجليد عل الأمطار مياه سقوط وعند المتقطع.

 الملبد للجليد النوعية الجاذبية متوسط وتكون الزائدة، المياه تصريف يبدأ عندما للعتبة

 عل الملبد الجليد بسبب السقف أحال لتقدير الحسابية والخطوات٠0.٤' حوالي

 أدناه: مدونة أسوار وجود بدون الأسقف

 الأرض عل الجليد لحمل عام١٩0 للتكرار الزمني الفاصل متوسط احسب•

.(BS 1972  )مثل المتاحة الخرائط من الاهتمام موضع الموقع في

 عل الجليد حل ضرب طريق عن السقف عل المناظر الجليد حمل عل احصل•

 للأسقف المعامل هذا يقل أن ويمكن«,·. الأساسي الجليد هل معامل في الأرض

 المعالجة السقف عل الجليد تراكم حالة في المعامل ويزداد الجليد، تزحلق بسبب المائلة

 المنحنية. أو بالقار

 علل المحسوب الأولي الجليد حل من )م(،h الجليدم عمق عل احصل•

.0\,٩ تساوي نوعية جاذبية باستخدام السقف
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 العلاقة: باستخدام )م(،H للجليد, الأولي الماء مكافئ عل احصل•
.H0.10=م h٨

 حالة عند )م(،H للاء ومكافئه )م(،h الملبد الجليد أعاق عل احصل•
:(USBR 1966)  التجريبية العلاقات باستخدام العتبة

H=0.4 h(2,٤٧)

h/h0.474-1.474=ج H/H,(2,٤٨)

 )م(.H الكافى الماء لعمق الملبد الجليد من السقف حل احسب•

 ميلوكي، قرب مبنى عل الملبد الجليد من السقف حل احسب(:2,٧) رقم مثال

 ويسكنسون.

 الحل:

 يساوي الأرض عل الجليد حل لتكرار الزمني للفاصل اسنة0 ، متوسط

NSB) م" كجم/١٤٦,٥  السقف= عل المناظر الجليد حل (،1972

0.80x146.5=117.2kg/m"
 الأولي= الجليد عمق

h, =117.2/(0.10x1000)=1.172m
 الأولي= الماء مكافئ

H =0.10h, =0.1172m
h/h H/(0.4h,)=1.474-0.474H/H= ج  ج

 بالتالي:

H=0.2386m
 الملد- الجليد عن الناتج السقف حل

0.2386x1000 =238.6 kg/m%



٧١  الهيدرولوجي التحليل

Base Flow  القاعدة تدفق

ASCE )مثل القاعدة تدفق لتقدير الطرق من عدد اقتراح تم  تدفق عادة(.1996

 تقديراتها. من التحقق ويصعب للفيضان المائي المنحنى من صغير مكون هو القاعدة

 لمعظم معقول ثابت قاعدة تدفق إيجاد يمكن معروفة، المعايرة القيم تكن لم ما

 المناخ لتدفق تقريباً مساوية تكون أن يمكن الثابتة القيمة هذه العملية. الأغراض

 الحسابات. نقطة عند الجاف

 القنوات خلال والتخديد المدجة المائية المنحنيات
CombLing Dydrographs and Routing Through Chamnels

 يتم أن يجب المتعددة الفرعية المياه لمناشى السطحي للجريان المائية المنحنيات

 الأحيان بعض وفي الرئيس. المائي المجرى طول عل مختلفة اتصال نقاط عند دمجها

 متاحة عديدة طرق هناك والتخديد. الدمج قبل البيانية المنحنيات تأخير يتم أن يجب

USACE 1991a,2002; ،  )مثل المائي المجرى قنوات خلال للتخديد المائية للمنحنيات

ASCE  من أي استخدام يمكن المطلوبة المعاملات تقدير سهولة عل واعتياداً(.1996

 أنه رغم الزمنية، الخطوات من محدد بعدد المائي المنحنى إعاقة طرق إن الطرق. هذه

 يمكنHEc-1 نموذج حالة وفي مختلفة. لناذج المدخل تعديل يتطلب أن يمكن مباشر،

 الحالات هذه وفي مناسباً. سترادلستاجر أو موسكينجم خيارات استخدام يكون أن

 خطوات وضع ويمكن صفر. تساوى أها عل القناة في الفقد معاملات اعتبار يمكن

 يساوى أنه عل الرأسية الإحداثيات عدد متوسط ويؤخذ ا، تسوى أنها عل التخديد

.(USACE 1991a, 2002 HEC-HMS ونموذج HEc1 أو  المستخدم كتيبات )انظر صفر

 بمساحة مياه لمنشأة اسنة0 ه في لفيضان مائي منحنى طور(:٢,٨) رقم مثال

(.٣,2 رقم) الشكل في موضحة كم'،0٤٤,٦
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 الل:
 رقم الشكل في موضح هو كا قرعي مياه منشأ1٢ إلى المياه منشأة قسم ا-

 وحدوية مائية ومنحنيات نقطة منافذ لها ا إلى ا من الفرعية المياه مناشئ (،٢,٣)

 ويتم الجانبي التدفق في تساهم12 او1 الفرعية المياه مناشى هم. تحديدها يتم أن يجب

 الفرعي المنشئ تقسيم يتم الغرض ولهذا الكينياتيكية. الموجة طريقة باستخدام تحليلها

 )و(1 إلى١2 الفرعي والمنشئ د(،11 د ا)ج(1 )ب(و11 ر0«11 إلى أيها١1ً
 )ز(.12 و

 المياه. متاشئن خريطة(.2,٣ رقم) الشكل
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 معاملات احسب المياه، بمناشئع الخاصة والطبوغرافية التربة خرائط من-٢

 والجدول آ(2,١٦ رقم) الجداول في موضح هو كيا والهيدروليكية الكينياتيكية الموجة

 ب(.٢,١٦ رقم)

 الفرعية. المياه لمناشئ الهيدروليكية العاملات(.12,١٦ رقم) الجدول

 الهيدروليكية المعاملات الفرعي المنشئ

CN )ساعة(t )ساعة(tي )م(٣ )كم(L )كم(.D٨ للمياه

0,٩٣٦٥ ,ا١٧,٦١٥,٤٩٤٥,٧٢٥٥

٢1,٥٨٤,٤٣٤٨,٧٧1,٧١٦٥,·١٨

٣٣,١٦٢,٧٢٥٣,٣٤0,٦٥0,٣٩٦٥

٤١٨,٨٤,٧٣٧٦,٨١١,0٧٠,٦٤٦٥

٥٧,٤٣٤,١٢٥٧,٩١١,0٢0,٦١٦٥

٦1,٢١٦,2٤8٨٥٦٥,·٥,٥٦١,٤١

٧2,٥٤٣,٣٥٣٢,0٠٠١ 0,٦٠٦٥ لا

٨١,٩٤٢,٨0٤٣,٣٨0,٤٢٦٥,·٦٩

٩٧,٩٨1,٥٥18,٩٨٦٥,·٥٨١,٦٣

 ،مسز":ماأقدلاىث
 في موضح هو كيا الهيدرولوجية العمل لشبكة البياني المنحنى بإعداد تم-٣

(.٢,٤) رقم الشكل

 موضح هو كا السطحي والجريان المطر سقوط تتالي حسابات بإعداد قم-٤

 ج(.٣,١٦ رقم) الجدول في



٧٤ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 التساقط. لأعاق الزمني التوزيع احسب-٥

 لتحديد المختار للنموذج السابقة الخطوات في المطور المدخل استخدم-٦

 المنحنى لتحديد وادمجها المياه مناشئع من منشئ لكل السطحي للجريان المائي المنحنى

 بأكمله. المياه لنشى السطحي للجريان المائي

 باستخدام بالتقديرات المياه لمنشئ المائي للمنحنى المقدرة القمة قارن-٧

(.2,11 رقم) الجدول في موضح هو كيا أخرى طرق

.12 و ا1 الفرعية المياه لمناشي الكينياتيكية الموجة معاملات ب(.2,1٦ رقم) الجدول

 الأساسية القنوات متغيرات الجانبي التدفق متغيرات

 الخط

 نسبة.D.A الفرعي
W.D.Z$ ماL$n )كم(

 المنطقة لتقسيم

 المياه

()١١0,٢١٢13,٣٥٩,٩٥٠0,١١٥٨,١٨٠٠٢٦٣,٠٥٢,·٣٠١٢٩,0

0,٢٠١٠٠٤٢٦٧,٠٠١,٠٠٢٥٣,0٥2,0 ر·١,٤٨٣٦٥,٧٤4٩٨ ا)ب(١

٠,٣٦٦٠٩,٥٧٩,٩٩٥0,٢٩١٢٩٩١٤,٣٦٩,٩٠٢٣٣,٠٥٢,0 )ج(1١

١٠٦,٧٥٠٠٠٩٣,0٥2,0,·0٨0,٢٠١٠٠,·٠,٤٤٤٥٧,١٨ )د(١١

٣٠٣٢N.A.N.A٠N.A.NA٠,،0١٥,·٠,٣١٣٠٤,٧٩ )و(١٢

(3) ١٢٤٥٧,١٨ 0,٠\٠,·٦٢0,١٦٧٦,٣٢٠٠٠٩٣,٦٦٢,·٣٠٦٨,0

L=،)م(الطول S=الميل ،)م/م( .W.D=المنحرف بشبه المقرب القناة قاع عرض )م( 

 تطبيقه. يمكن لا=NA. رأمي(، )أفقي: القاع ميل=2



٧٥  الهيدرولوجي التحليل

 السطحي. الجريان المطر- سقوط تتالي حسابات ج(.2,١٦) رقم الجدول

 ا. الفرعي المياه لمنشئ المائي المنحنى تحديد١

 ا. الفرعي المياه لمنشئ الماني المنحنى تحديد2

• الفرعي المياه لنشى المائي المنحنى تحديد٣

٠٢٠١٠٨ الفرعية المياه لمناشئ المائية المنحنيات دمج٤

 ا. الفرعي المياه منشى مخرج حتى القناة خلال التخديد ه

 ا. الفرعي المياه لنشى الماني المنحنى تحديد٦

.٠١٠٨٠٢٣ الفرعية المياه لمناشئ المائية المنحنيات دمج٧

.٩ الفرعي المياه منشى مخرج حتى القناة خلال التخديد٨

.٩ الفرعي المياه لمنشى الماني المنحنى تحديد٩

.٩٠٣٤٨٠2 ،١ الفرعية المياه لمناشئ المائية المنحنيات دمج١٥

 ا. الفرعي المياه منشئ خرج حتى القناة خلال التخديد١١

 'ا. الفرعي المياه لمنشئ الماني المنحنى تحديد١٢

٠٩٠٣٠٨٠2٠١٠١٠ الفرعية المياه لمناشئ المائية المنحنيات دمج١٣

 المدمج المائي المنحنى أوتخديد11 الفرعي المياه منشى من الجانبي للتدفق الماني المنحنى تحديد١٤

.(HEc-1  لنموذج الكينياتيكية الموجة منهج )باستخدام4 الفرعي المياه منشئ لمخرج

 ،. الفرعي المياه لنشى المائي المنحنى تحديد١٥

.٤٠ أ١١٠١٠٠٩٠٣٠٨٠2٠١ الفرعية المياه لمناشى المائية المنحنيات دمج١٦

 المائي المنحنى وتحديد ااب الفرعي المياه منشئ من الجانبي للتدفق المائي المنحنى تحديد١٧

.(HEc-1  لنموذج الكيناتيكية الموجة منهج )باستخدام ه الفرعي المياه منشى لمخرج المدمج

.٩ الفرعي المياه لمنشئ المائي المنحنى تحديد١٨

.٥ اب،١٠٤ أ،٠٩٠٣٠٨٠٢٠١١١٠١٠ الفرعية المياه لمناشئ المائية المنحنيات دمج١٩

 المائي المنحنى وتحديد ااج الفرعي المياه منشى من الجانبي للتدفق المائي المنحنى تحديد٢٠

.(HEc-1  لنموذج الكيناتيكية الموجة منهج )باستخدام٦ الفرعي المياه منشى لخرج المدمج

٠1 الفرعي المياه لمنشئ المائي المنحنى تحديد٢١

.٦ اج،١،٥ ب،١١٠٤٠١١١٠١٠٠٩٠٣٠٨٠٢٠١ الفرعية المياه لمناشى المائية المنحنيات دمج٢٢



٧٦ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 ج(.٢,١٦) رقم الجدول تابع

 المائي المنحنى وتخديد ااد الفرعي المياه منشئ من الجانبي للتدفق المائي المنحنى تحديد٢٣
.(HEc-1  لنموذج الكيناتيكية الموجة منهج )باستخدام٧ الفرعي المياه منشئ لمنفذ المدمج

.٧ الفرعي المياه لمنشئ المائي المنحنى تحديد٢٤

٠١١٠٤٠1١١٠١٠٠٩٠٣٢٠٨٠٢٠٤١١٠٥ الرعية الي، لى المانية لحبات تم

 المائي المنحنى وتحديد از2 \و،٢ الفرعي المياه منشئ من الجانبي للتدفق المائي المنحنى تحديد2٦

.(HEc1  لنموذج الكيناتيكية الوجة منهج )باستخدام١٢ الفرعي المياه منشئ لخرج المدمج

٨
 الفرعي-3( المياه منشئ

 المخرج

 الهيدرولوجية. للشبكة البياني الخط(.2,4 رقم) الشكل



٧٧  الهيدرولوجي التحليل

Probable Maximum Flood Hydrograpb  محتمل فيضان لأقصى المائي المنحنى

 الافتراضي الفيضان أنه عل@PM محتمل فيضان لأقى المائي المنحنى يعرف

 عل اعتادا شدة الأكثر يعد الذي المائي( المنحنى وشكل والحجم القمة )تصرف

 وعوامل(PM) محتمل تساقط لأقصى الشاملة المائية الجوية الأحوال تطبيق

 وذوبان المتعاقبة العواصف مثل فيضان، انسياب لأقصى موافقة أخرى هيدرولوجيا

USNRC الجليد)  التركيز زمن )مثل، المحافظ المياه منشئ معاملات وتستخدم(.1977

 المدمجة، التقيبية المائية الجو أحوال أحداث مع التربة(سوياً في الفقد ومتغيرات

h) محتمل فيضان لأقصى المائي المنحنى لتحديد 1978,  كمية تشمل وهي @،Praka ه1983

 التساقط وتتالى الزمني والتوزيع المطلوبة المدة في للعاصفة محتمل رئيس تساقط أقصى

 يسبق أن يفترض الذي المقدم المفاجئ والتدفق الأولية الرطوبة وأحوال التزايدي

 الرئيسة. العاصفة

 يحدث محتمل تساقط أتمى من].٤' تبلغ المقدمة العاصفة أن اعتبار ويمكن

 اتخاذها يمكن المقدمة الرطوبة حالة وأن الرئيسة، العاصفة قبل أيام٥ حوالي

AMC-I.تقديرات عل الحصول يمكن المتحدة الولايات داخل المياه لمناشئ والنسبة 

 )مشل المتحدة بالولايات التجارة وزارة منشورات من ها المتعلقة المختلفة المدد

USDOC 1961, 1962, 1965, 1969, 1977, 1978, 1982, 1983, 1988,  المناطق وي(.1994

 العامة والعواصف المدة قصيرة الكثيفة المحلية الرعدية العواصف فيها تكون التي
 ومثال الرئيسة. للعاصفة محتمل تساقط لأقصى تقديرين عمل يجب شائعة المدة طويلة

 بالولايات درجة10٣ الطول خط دائرة غرب توجد التي تلك المناطق هذه عل
 )عادة المدة قصيرة المحلية للعاصفة محتمل تساقط أقى تقدير وطرق المتحدة.

٩٦-٢٤ )عادة المدة طويلة العامة للعواصف محتمل تساقط وأقصى ساعات(٦



٧٨ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 لحساب التالية الخطوات تستخدم وكمثال سابقاً. المذكورة الدراسات في مبينة ساعة(

 باستخدام باسين جريت ومصارف كلورادو لنهر العامة للعاصفة محتمل تساقط أقصى

:(sDoc 1977) ٤٩ رقم المائية الجوية الأحوال تقرير في والجداول الأشكال

 عند كم'٢٦ بمساحة ساعة٢٤ في متقارب محتمل تساقط أقصى -تقدير١

 الاهتام. موضع الصرف منطقة موقع

 للارتفاعات مقدر ساعة٢٤ في متقارب محتمل تساقط أقى تخفيض-٢

 الحدودية.

 ،١٢،٦ لمدة ساعة٢ في متقارب تراكمي محتمل تساقط أقصى تقدير-٣

 المضاعفة. عوامل باستخدام ساعة٧٢ ،١٨٤٨٠٢٤٠

 ،١٢٠٦١٨٠ لدة ساعة٢٤ في متقارب تزايدي محتمل تساقط أقصى تقدير-٤

 ساعة.٧٢٠٤٨٠٢٤

 لمدة المساحة مقلل ساعة2٤ في متقارب تزايدي محتمل تساقط أقصى تقدير-٥

 ساعة.٧٢٠٤٨٠٢٤٠١٨٠١٢٠٦

 في متقارب محتمل تساقط لأقصى التراكمي الصرف مساحة متوسط -تقدير٦

 ساعة.٦٧٢٠٤٨٠٢٤٠١٨٠١٢٠ لمدة ساعة٢٤

 ساعة.2٤ في محتمل جبل تساقط لأقى الصرف مساحة متوسط تقدير-٧
 وموسمياً. مساحياً القدر ساعة2٤ في محتمل جبلي تساقط أتمى تقدير-٨

 ساعة١٨٠١٢٠٦٧٢،٤٨٠٢٤٠ لمدة محتمل جبل تساقط أقصى -تقدير٩
 محددة. مضاعفة عوامل باستخدام

 ساعة٦١٨٠١٢٠٧٢،٤٨٠٢٤٠ لمدة كلي محتمل تساقط أقصى -تقدير١٠

 وجبي(. متقارب محتمل تساقط أقصى تجميع )أي



٧٩  الهيدرولوجي التحليل

 في الموصوفة الرطوبة ومضاعفة العاصفة موضع تغير طرق استخدام يمكن

 للأحوال الدولية المنظمة منشورات في المحتواة والبيانات الذكر سالفة الدراسات

wMo )مثل الجوية  التقديرات تكن لم حيث العالم من أجزاء في المياه لمناشى(1986

 الحالات بعض وفي تطورت. قد محتمل تساقط لأقصى بالموقع الخاصة أو الإقليمية

 القصوى المطر سقوط لأعاق القيامي)s( والانحراف(x المتوسط) تقدير يمكن

 الإقليمية، البيانات أو بالموقع الخاصة المتاحة البيانات من ساعة،٢٤ في السنوية

 باستخدام عمله يمكن(R ساعة),2٤ في محتمل تساقط لأقصى التمهيدي والتقدير

:(NRc 1985)  العلاتة

(2,٤٩) P,(2Ah)=X+20s

 تغلف التي العملية المعادلة استخدام يمكن عليها يعتمد التي البيانات غياب عند

 التقديرات لعمل المختلفة الفترات في العالم في القصوى المطر سقوط معدلات
:(SDOC 1961)  محتمل تساقط لأقصى التمهيدية

(٢,٥0) P,(cm)= 38.9p%46

 إن: حيث
D=الساعة(. المدة( 

 المساوية الزمنية الفترات في التساقط أعاق إلى العاصفة أثناء الكل التساقط عمق يقسم

 حسب تنازلياًعل العالية القيم ترتيب ويتم الوحدوي. المائي للمنحنى الوحدة لمدة

 محتمل تساقط أقى لتقسيم عديدة وطرق الخ(.٠٠٠٦٠٥٠٤٠٣٠٢٠١ المقدار)أي،

 لأقى المائي المنحنى لتحديد ولتعاقبهم الوحدة لمدة مساوية أصغر زمنية زيادات إلى

HEc1  الناج في وأيضا الذكر سالفة الدراسات في موضحة محتمل تساقط

 التصاعدي: للتساقط الاستخدام الشائعة المتتاليات بعض التالي وفيHEC-HMS و



 الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

.٥٠٣٠١٠٢٠٤٠٦-١

.٦٠٤٠٢٠١٠٣٠٥-٢

٨٩

. HEc-1  نموذج في المحتوى والمتتالي الافتراضي التوزيع-٣

 لمدة محتمل تساقط لأتمى والعاصفة القياسي المشروع وتتالى توزيع -طرق٤

. HEC-1  نموذج في مبينة ساعة٩٦٠٧٢٠٤٨٠٢٤

 أن يمكن المياه لنشى الوحدوي المائي المنحنى شكل عل يعتمد الذي التتالي

(P«  افقه للغاية المحافظة محتمل فيضان أتمى قمم إلى تحتاج التي الحالات في يستخدم

 فإنه عانظ، بشكل يقدر افتراضي حدث هو عتمل فيفان اتمى ان """ربيت

 البحثية. الطرق باستخدام مقدر محتمل تساقط أقصى قمة معقولية من التحقق يجب

 التركيز زمن مثل المياه منشئ متغيرات من التحقق يمكن العمل، التطبيق وعند

 المرجعية المائية المنحنيات باستخدام المعايرة طريق عن التربة في الفقد ومتغيرات

 التي القمة تدفقات لتقدير العملية الطرق ويعض الملحوظ. والفيضان المطر لسقوط

:(Crippen 1982)  يل فيا مبينة محتمل فيضان أقصى قمة من تقترب

 كريبين: معادلة-١

(1٢,٥١)

 ب(٢,٥١)

(1٢,٥3)

 ب(٢,٥2)

(2,٥٣)

0, =577.26A9%5 y70751m ٠

Z=0.62178%5 +5

Q, =130(0.386A)"

B=0.9358A-00s

O, =174.3A%6'

 كريجر: معادلة-٢

 ماتاي: معادلة-٣



٨١  الهيدرولوجي التحليل

 إن: حيث

,Q=ث(. )م/ القمة تدفق 

 )كم(. الصرف مساحة=٨

 القيم مدى قريأمن يكون مقدر محتمل فيضان أقصى قمة أن التحقق يجب

 أقى قمة تتوافق أن يجب لذلك وبالإضافة العملية. الطرق باستخدام المحسوبة

 المنطقة. في التقدير سابقة محتمل فيضان أتمى قمم من أي مع مقدر محتمل فيضان

 إنشاء يراد للإعصار، عرضة منطقة في يقع مائي لمجرى المياه منشئ(:2,٩) رقم مثال

 كم.٥٣٥ الصرف مساحة تكون بحيث ما نقطة عند المائي المجرى هذا عل سد

 المياه بمناشئ الخاصة البيانات من القياسية والاستكالات المحدودة البيانات وتحليل

 رقم الجدول في موضحةPMP محتمل تساقط أقى أعاق في الناتجة العرض خط في

 بفرض السد هذا لتصميمPMF محتمل فيضان لأقصى مائي منحنى أرسم أ(.2,1٧)

 م/ث.١٠٠ يساوى ثابت أساسي تدفق

 الحل:

 رقم الشكل في موضح هو كل فرعية مياه مناشئ سبعة إلى المياه منشئ ينقسم

 الجانبي التدفق في النهر ويسار يمين عل الموجودة ؟ المياه منشئ أجزاء تساهم(.٢,٥)

 لنموذج الكيناتيكية الموجة خيار يستخدم إذن المائي. المجرى طرف امتداد عل

HEc-1مياه منشئ بكل المتعلقة والمعاملات المياه. لمنشئ المائي المنحنى هذا لتحديد 

AMC  النموذج منحنى رقم ويستخدم ,؟ب(.1٧) رقم الجدول في موضحة فرعي

 والجريان المطر سقوط تتالى وحسابات الفرعية. المياه مناشئ لكل٧ يساوي با

 ج(.2,١٧) رقم الجدول في موضحة السطحي



٨٢ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 نموذج في المدمج الزائد التساقط وتتابع الافتراضي التوزيع قبول يتم وللتبسيط

HEc-1.محتمل تساقط أقصى قيم وجود هذا ويتطلب PMPوفي دقيقة.1 ه و٥ من لمدة 

 اساعة قيمة من الأصغر المدد قيم تقدير يمكن بالموقع الخاصة البيانات غياب

:(NOAA 1973) (  د2.1٧) رقم الجدول في الموضحة النسب باستخدام

= دقائق٥ فيPMP محتمل تساقط أقصى

0.29x109.74 =31.82mm
= دقيقة٥1 فيPMP محتمل تساقط أقى

0.57x109.74 = 62.55mm
 السطحي والجريان المطر سقوط لنموذج مسبقاً المطور المدخل استخدام يمكن

 فيضان أقصى قمة إلى يؤدى الذيHEc1 نموذج يستخدم الحالة هذه وفي المختار.

 ث. م/١١٤٣٥ يساويPMR محتمل

 العملية المعادلات استخدم ،PMF محتمل فيضان أقصى قمة حفظ ولاختبار

 أدناه: مبين هو كا سابقاً الموضحة

 كرييين: -معادلة١

z=0.6214x53505 5=19.373
Q, =577.26x5350%05 w19.3730751 12242 m3/s  و

 كريجر: معادلة-٢

B=0.9358x535-008 = 0.6922
Q,=130(0.386x535)"6 5204 m s/ ف  و

 ماتاي: معادلة-٣

mف /sQ, =174.3x535%68046=ا 
 معقول. بشكل صحيحة تعتبر م/ث١١٤٣٥ ب- المقدرة القيم فإن النتائج من



٨٣

 )مم( التساقط عمق

١٠٩,٧٤

٢١١,٦٧

٣٠٩,٦٧

٥٥٤,٨٧

٨٢٨,٠٧

١٠٩٢,٥٨

١٣٣٨,٤

 الهيدرولوجي التحليل

.PMP  محتمل تساقط أقى أعاق(.12,1٧) رقم الجدول

 )سافة( المدة

٢

٣
٦
١٢

٢٤
٤٨

 الفرعي. المياه مناشى معاملات ب(.2,1٧) رقم الجدول

 الكيناتيكية الموجة ومتغيرات )ساعة( التأخير زمنCN الساحة)كم( الفرعي المياه منشئ

·١,٦٠

·٢,0٨

·٢,١٤

·١,٩٤

9٧,٤٢

·٤,٥٨

L=4500 m;$=0.50 m/m; n=030

٧٠٠٧

٧٠٧٠
٢٤٧٠

٥٦٧٠
١٦٤٠٧

١٠٦٧٠

٢٧٧٠

١٨

٤٥

٢
٤
٥

٦
٧

 الجانب من الجانبي )التدفق٣
 النهر(- محيط عل الأيمن

 الجانب من الجانبي )التدفق٣
 النهر(- حيط عل الأيسر

 القناة(- تدقق )متوسط٣

L=1500 m; S=0.40 m/m; n=0.30 ٧0

L= 8500 m; S=0.0133 mhm; n=0.040 ٧٠
; W.D.= 85 m ;z=1.0

 الكيناتيكية. الموجة متغيرات مد: )ساعة(. التأخير زمن:٠

L=الأرض، ميل=5 الهيدروليكي، الطول n=الخشونة. معامل 

.٥.W=رأسي(. )أفقي: القاع ميل=2 المنحرف، بشبه المقرب القناة قاع عرض 



٨٤ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 للإعصار. المعرضة المياه لناشئ السطحي -الجريان المطر سقوط تتالي حسابات ج(.٢,١٧) رقم الجدول

 ا. الفرعي المياه لنشى الماني المنحنى طور ا

 ا. الفرعي المياه لمشى الماني المنحنى طور٢

.٢،١ الفرعية المياه لمناشى المائية المنحنيات ادمج٣

 ا. الفرعي المياه منشئ نهاية إلى التدفق ليعكس ساعة٣ بمقدار المدمج الماني المنحنى آخر٤

 ا. الفرعي الياه منشى من محتمل تساقط لأتمى الماني المنحنى طور ه

 ا. الفرعي المياه بمنشئ الخامس هذا مع ا،ا الفرعي المياه لمنشئ المائي المنحنى ادمج٦

 ،. الفرعي المياه منشئ نهاية إلى التدفق ليعكس ساعة1 ه, بمقدار المدمج المائي المنحنى آخر٧

 ،. الفرعي المياه لنشى المائي المنحنى طور٨

.٩ الفرعي المياه لنشى المائي المنحنى طور9

.٥ ،٤ الفرعية المياه بمناشئ الخاصة بتلك٣،٢،1 الفرعي المياه لمنشئ المائي المنحنى ادمج١٠

.1 الفرعي المياه منشئ نهاية إلى التدفق ليعكس ساعات٣ بمقدار المدمج المائي المنحنى آخر١١

.1 الفرعي المياه لنشى المائي المنحنى طور١2

 لا. الفرعي المياه لنشى الماني المنحنى طور١٣

 ،٦ الفرعية المياه بمناشئ الخاصة بتلك ه ،٤٠٣٠٢،١ الفرعي المياه لمنشئ المائي المنحنى ادمج١٤

٧

 دقيقة.٣0-٥ مدة فيRMP محتمل تساقط أقصى أعاق د(.2,17 رقم الجدول

 ساعة1 قيمة إلى النسبة

0,٢٩

·,٤٥

0,٥٧

0,٧٩

 )دقيقة( المدة

٥

١٠

١٥

٣٠

.NOAA (1973)  المصدر:
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 سد د» قمد

 للإعصار. المعرضة المياه مناشى تقسيم(.2 )ه, رتم الشكل

 الانهيار أو السقوط احتالات وتقدير المخاطر لحليل
Rigk AnAysis and Rstimation of Tailure Prohabilieg
(192b)  وبراكش(1988) الأمريكية المدنيين المهندسين ججعية من كل قامت

 بعض وفي الأخرى. والمباني بالسدود تتعلق التي للمخاطر مستفيض تحليل بتقديم

 خطورة مدى أو احتالية بتقدير القائم المياه مصادر مهندس من مطلوباً يكون الأحيان

T  في لفيضان تصميمه تم والذي البناء، تصميم فترة أثناء معين فيضان حدوث

 التحليلات: هذه مثل لعمل(.P=1T سنة)



 الأساسية والطرق التصاميم- المياه مصادر هندسة

 أكثر( أو واحد )أي الأقل عل واحد فيضان حدوث الأقل عل أنه ·احتالية

٨٦

(2,٥٤)

(٢,٥ )ه

 سنة:n في يحدث سوف

P(>1)=1-(١-P)"

 سنة:n في فيضان يحدث لن أنه احتالية•
P (none)=(1-P)

 مامي(P=0.01) سنة ا0 في لفيضان جسر تصميم يتم(:٢,0 رقم) مثال

٢٠ أثناء أكثر أو واحدة مرة الفيضان حدوث(2) فيضان، حدوث عدم )ا( احتالية

 القادمة. سنة١0٠ إلى

 الحل:
 سنة:٢0 في ،P(>1 الأقل،) عل واحد فيضان حدوث احتالية•

or 18%1-(1-0.01٣-0.18
 سنة:١00 في ،P(>1 الأقل،) عل واحد فيضان حدوث احتالية•

or 63%1-(١-0.٥1)"=0.63
P فيضان،) حدوث عدم احتالية• (none، سنة:2٠ في 

(1-0.01)" 0.82 or 82%
 سنة: ا00 في ،P(none فيضان،) حدوث عدم احتالية ه

or (1-٥.٥1 ى"")37%0.37
 ال أثناء واحدة مرة الأقل عل الجسر لتعلية7.١٨ احتيالية هناك أن يتضح هذا من
 القادمة. سنة٢0



٨٧  الهيدرولوجي التحليل

 التي الأحداث منx عدد احتيالية تقدير المرغوب من يكون معينة حالات في

 توزيع استخدام يمكن الحسابات هذه لعمل سنة.n من فترة في سنةT في تحدث

:(Haan 1977) ،  يل كا وهو بويسون.

(2,٥٦) p(,x)=٨ e-/x!
 إن: حيث

.X !x= مضروب

.8=n/T
n T فترة لكل سنة x في تحدث التي الأحداث من p(,x)= عدد احتالية

 سنة.

 موسم لأجل الفيضان مراقبة مبنى في الأضرار خاطر تقدير يراد(:2,11) رقم مثال

 احتيالية قدر للإصلاحات. فيه متاح وقت هناك يكون ألا يمكن الذي الفيضان

 يكون عندما أشهر ستة كل الفترة هذه في سنوات عشر خلال فيضانات ثلاثة حدوث

 متعذراً. الإصلاح

 الحل:
n =0.5yr , T=10yr , A=0.5/10=0.05, x=3

 بالتالي:

exp(-0.05)/(3x2x1)=2x10°(0.05(=)0.05,3م) 

Beneft Cost A alysisم  التكلفة-الربح تحليل

 تحديد لمشروعات المقارن التقييم لأداء مطلوبة الربح التكلفة تحليلات إن

 التالي. المثال في موضحة تقريبية طريقة وهناك البديلة. المياه مصادر



٨٨ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 مار مائي لمجرى مقرح والفيضان الانجراف مراقبة مشروع(:2,12 رقم) مثال

 الأمثل المستوى وحدد مبسط الربح التكلفة- تحليل بعمل قم مدنية. منطقة خلال

 غير القرار عوامل أهمل أساسه. عل المشروع تصميم يجب الذي الفيضان من للحاية

 رأس تكلفة لتحويل/.٦ يساوى خصم معدل استخدم النقدية. والأرباح التكاليف

 سنوية. قيم إلى الحالية اليومية المال

 الحل:

 المستويات لإمداد المصممة البديلة للمشروعات التمهيدية التقديرات إعداد تم

 حسابات سنة.٥' تساوي للمشروع حياة دورة باستخدام الحاية من المختلفة

 تقل ب(.٢,1٨) رقم والجدول أ(2,1٨) رقم الجدول في موضحة التكلفة-الربح

 الموضحة التكاليف تعديل ويتم المشروع حجم زادت كلا والصيانة التشغيل تكلفة

 أخرى. إلى سنة من السعر تصاعد لتشمل

Amص l cost=Ci (+i)"/ [(+i)"-1] = السنوية التكلفة

 إن: حيث

C=الحالية. اليومية المال رأس تكلفة 

i=الخصم. معدل 

 يكون أن ويمكن وحدها، التكاليف عل اعتادا المقدرة الربح التكلفة نسب تقترح

 اسنة.٠٠-٧٥ من عودة بفترات لفيضانات المشروع تصميم فيه المرغوب من



٨٩ الهيدرولوجي التحليل

 الأرياح. أو المتوقع الضرر جاية حساب(.2,18) رقم الجدول

 عودة فترة
 الضرر حماية التزايدية

 الضرر هاية
 التزايدي الضرر هاية أو الإجالية الاحتالية

 المتوقعة الكلية التصميم
 المتوقع التكرار

(T)O)( ( Aع
(P=1rT)(8P)دولار( )مليون 

 دولار( مليون دولار( )مليون )عام(

 ,ا١٠٩>

٢٩,٥0·,٥٩٩,١٩٩,٨٥·,0٥

٥0,٢٠,·٣٠,·٢٠0,١١,·٠

١٩,·١٠0,١٠0,٣٠0,0٣٢,١٤

0٢0,١٦,·٤0,·2٩,0٥٢,٩٥ ه

٢٥٥,٠٤، ١٦٥,·٩٠٥,·٥,· لا\٠

٣٠0,٩٠٤٢,·٦٠,·٠٣٣٢,٩٩٧0,١٦٩٢

٤٠0,٨,·٩٩٨,·٠٢٥0٤,٠٠٦٤0,١٧٥٦

١٨٠٦,·٩,٠٢٠٩,٢٩٥١,٠٩٩,٩٩٥٩·٥

٩,٠٩٩٠0,١٨٩٦ ,ا٥٠ ,ه0١٤٠٠٦,·٧٩

٠٠٤,·١٩٠٩,٥١٠1,٠٠٦٨٠,١٩٦٤,·٧

١٥٠٩,0٠٦٧٠٣٣٩,٩٢,٣·,0٠٧٦٠,٢٠٤٠

٣٠٠٢,٠٠٣٣·,0٢١٥٩,·٠١١٩,·٠٣٤٣,٥

> ٩,0 ن م٠٣٠ ٠٣٣٤,0٠,٠١٣٢0,٢٢٩١



 الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة٩٠

 التكلفة-الربح. نسبة حساب ب(.2,1٨) رقم الجدول

 تكلفة
 متوسط

 التكلفة التشغيل الضرر جاية
 التكلفة المال رأس عودة فترة

 التصميم
 الكلية

 السنوية اليومية
 التكلفة الربح/ السنوية السنوي

 الكلية وتكلفة المتوقعة
 الحالية

 الصيانة·

(T)مليون )مليون )مليون( 

 دولار( دولار( دولار( )عام(
 دولار( مليون دولار( )مليون

<١

٢٩,٩٥١,١٠٣·,0٧٢,0٧0,١٤0,٣٦

٠٦,·٩٨,·٥٩,١١١,٢٦١0,١٤0,٧٩

٩٣,١٥0,·٤٥,·M .ه١٠٥,١٤١,٥٧٦١٥

٢٠0,١٦١,٧٣٤0,١١·,0١٥٥١,٠٣,·٤٥

٢٥0,١٦٠,·٠٤,·١٢,·١٦٥١,٨٩١1,٠٣

٣٠٢,١٦٩٢٢,٠٤٩0,١٣0,0٣٤0,١٦٤١,٠٣

٤٠٠,١٧٥٦2,١٢٨0,١٣٥0,0٣٠0,١٦٥١,٠٦

١٤٥,·١٨٠٦٢,٢٨٥,·٠٥0,0١٧٠١,٠٦,·٢٥

 ,ا١٥٥0,٠٢٠0,١٧٥٢٨,·٧0,١٨٩٦٢,٤٤٣ ه

1١٧٧,·١٦٠٩,٠١٧,·٠٩٠,١٩٦٤٢,٥٢٢1,١١

0,2١0,٩٧ و ه \ه١٥٩٠,٢٠٤٠٣,٤٦٨0,2٠٠

٧٠,·٩١٠0,٣١,·٣٠,·٣٠0,٢١٥٩٤,٧٢٩ ه

> ٣٠00,٢٢٩١7,٥١,·٥١٠,·٨٨١٩,٥٩0,٤٥

 أخرى. إلى سنة من السعر ارتفاع تشمل»



٩١  الهيدرولوجي التحليل

 الخزان تشغيل دراسات
Reservoir Operation Stdies

 المحددة الاحتياجات لتلبية المعايرة لخزانات مطلوبة الخزان تشغيل دراسات أن

 وتدفقات المائية، والطاقة الفيضان، ومراقبة والتجديد، والري، البلدية، المياه لمصادر

 دراسات لعمل الهيدرولوجية التحليلات من متعددة أنواع وهناك المائية. المجاري

 يل. فيا توضيحها تم المتبعة الشائعة التحليلات ومن الخزان. تشغيل

Generation of Stream Flow Sequences  المائي المجرى تدفق متتابعات تكوين

 المتاحة المائية المسطحات مصادر كفاية مدى تقييم الدراسة من الهدف كان إذا

 تكوينها أو معها يجب اليومية المائي المجرى تدفق بيانات فإن يومي أساس عل

 المجرى مياه تستخدم حيث النهر جريان لأنظمة مطلوباً هذا يكون أن ويمكن تركيبياً.

 تحويل مثل الزمن من النقطة هذه عند النهر في المتاحة الكمية عل اعتادا تحول أو المائي

 الكبير التخزين ذات للخزانات وبالنسبة الصغيرة. التخزينية السعة ذات السدود

 المجرى تدفقات بيانات فإن المائي المجرى تدفق في اليومية التقلبات لتمتص نسبياً

 عليها يعتمد متاحة بيانات هناك كانت وإذا كافية. تكون أن يمكن الشهرية المائي

 المتاحة البيانات تكون الحالات من كثير في هذا ومع البيانات. هذه استخدام فيجب

 استخدام يمكن الحالات هذه مثل وفي للخزان. التخطيط وقت عند وفقط محدودة

 أو يومية متتابعات وتكوين المتاحة البيانات لتوسيع المائي المجرى تدفق تكوين ناذج

 نحوه. أو سنة٢٠0 إلى٥' من المائي المجرى لتدفقات شهرية

 تكوين فقط ويمكن الشهرية هي المتاحة البيانات فقط تكون الحالات بعض في

 المائي المجرى تدفق بيانات تكون بينيا الشهرية، المائي المجرى تدفقات متتابعات

 اختبار يمكن الحالات هذه مثل وفي الخزان. تشغيل دراسات لعمل لازمة اليومية



٩٢ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 شبيهة. مياه مناشئ في المائية بالمجاري الخاصة اليومية المائي المجرى تدفق بيانات

 وزمن الصرف، مساحة حجم طريق عن المياه مناشئ بين التشابه عل الحكم ويمكن

 تدفق أناط )أي القاعدة تدفق وأناط المناخي، والنطاق التسرب، ونمط التركيز،

 المائي المجرى لتدفق المثوية النسبة تقدير ويمكن إلخ.... المنخفض( المائي المجرى

 الذي المائي للمجرى متوسطة سنة في الشهر من يوم كل أثناء يحدث الذي الشهري

 التدفقات لتحليل استخدامه يمكن التوزيع وهذا متاحة. اليومية التدفق بيانات تكون

 التخطيط عمل لأجل فقط مفيداً يكون التوزيع هذا آن ولاحظ يومية. قيم إلى الشهرية

 ملائمة. متاحة بيانات وجود بمجرد تعديله ويجب التمهيدي

Deterministe Methods  الحتمية الطرق

 باستخدام الشهرية أو اليومية أو الساعة في التدفقات محاكاة تتضمن وهي

 تحكم التي الأخرى المعاملات مع سوياً المياه لمنشئ الساعة في المطر سقوط بيانات

 إلخ.... والتسرب نتح، والبخر التربة، رطوبة لظروف المؤقت التغير

(Prakash and Deart  هي الغرض لهذا استخدامها يمكن التي الناذج وبعض(.1990

Nws) القومية الجوية الأحوال هيئة في النهر مراقبة نظام  فورتران وبرنامج (،198

(HSPE) الهيدرولوجية للمحاكاة @SEPA 1991a،) الجريان التساقط- تشكيل ونظام 

(PRMs) السطحي (sGs  الخزان تشغيل وتنظيم المائي المجرى تدفق وتوليد (،1983

(SARR) (SACE  هذه باستخدام الخاصة المستخدم كتيبات دراسة ويجب(.1986

 خاصة. دراسات أنها عل التحليلات هذه مثل معالجة ويمكن الناذج.

Regression Analyois  الارتداد تحليل

 التدفق بيانات فيها معلوم يكون التي الحالات في مفيداً الارتداد تحليل يعد

 المطر، بسقوط الخاصة الشهرية أو اليومية المعاملات مع المتلاقية الشهرية أو اليومية



٩٣  الهيدرولوجي التحليل

 السطحي، الجريان عل تؤثر أن يمكن أخرى ومعاملات الهواء، حرارة درجة ومتوسط

 ودرجة المطر، سقوط بيانات وتكون سنوات( ا0-٥) الزمن من نسبياً قصيرة لفترة

 أو سنة٥٠-٢٥) الزمن من أطول لفترة متاحة بها تتعلق أخرى ومعاملات الحرارة،

١٠-٥ بيانات باستخدام الارتداد معادلات تحديد يمكن الحالات هذه وفي أكثر(.

 مقارنة ويجب المستقل. غير المتغير هو المائي المجرى تدفق أن اعتبار مع سنوات

 المتغيرة غير المعاملات مع للانحسار القياسية والأخطاء التبادلية العلاقة معاملات

 تدفق بيانات لتكوين ملائمة الأكثر الارتداد معادلة استخدام ويجب ولوغاريتماتها

 المستقلة. للمتغيرات متاحة إضافية بيانات باستخدام الإضافية، المائي المجرى

 المجرى تدفقات تقدير يجب مياه، إمداد مشروع جدوى لتقييم(:٢,1٣) رقم مثال

 فيها تكون التي النقطة عند معاير غير مائي مجرى عند سنة2٤ من لفترة الشهرية المائي

 المتاحة هي فقط الشهرية المطر سقوط بيانات بأن العلم مع كم.٣٨ الصرف مساحة

 المطر وسقوط المائي المجرى تدفق بيانات وأن سنة.٢٤ فوق للفترة المياه لمنشئ

 من لفترة المياه منشئ خصائص نفس له قريب أخر مائي لمجرى متاحة الشهرية

 ميل ومتوسط كم'.٤٠,٦٦ الصرف مساحة فيها تكون التي النقطة عند اسنة٣

 التساقط ومتوسط الهيدرولوجية، التربة ومجموعات العرض، وخطوط النهر، حوض

 م،١00 و٦٨ م/م،٥,0٢ و٠,0١٣ هي المعايرة وغير المعايرة المياه منشئ في السنوي

 الترتيب. عل مم،٥٥٠ و٥٠٠ و ب، وأإلى ب أإلى

 الحل:

 لها المياه منشئ خصائص ولكن مختلفتين المائيين للمجريين الصرف مساحة أن

 شهرية: تدفقات لتكوين هو التالي التقريبي والمنهج متشابهة.



٩٤ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 للمجرى الصرف مساحة من مربع مر كيلو لكل الشهرية التدفقات ·احسب

 المعاير. الماني

 مربع كيلومتر لكل الشهرية التدفقات بين خطية انحدار معادلة استنبط•

 انحدار معادلة استنبط المقارنة ولعمل المعاير. المائي للمجرى الشهري المطر وسقوط

 المتغيرين· هذين لوغاريتات بين ثانية خطية

 الشهرية التدفقات لتقدير الأعل التبادلية العلاقة معامل مع المعادلة استخدم•

 المائي للمجرى المعروفة الشهرية المطر سقوط بيانات من مربع متر كيلو وحدة لكل

 معاير. الغير

 في موضحة المعاير المياه لمنشئ الشهرية المطر وسقوط التدفقات بيانات

 إلى: يؤدى1og(P و)P وA/0 بين الخطى والارتداد أ(.2,1٩ رقم) الجدول

A=-000966+9.14x103, r=0.71/0)أ( 

log(O/ A)=-6.27588+1.7327481og(P} r=0.85
 أو:

A=0.000000530p1.m٦7٩9/0)ب( 

 أعل: ارتباط معامل لها لأن الثانية المعادلة وتقبل

r= «o85 =0.92
 الشهري المياه لنشى المقدرة الشهرية والتدفقات الشهري المطر لسقوط المعرفة القيم

°(A =38k)ب(.2,1٩ رقم) الجدول في موضحة المعادلة باستخدام 



٩٥ الهيدرولوجي التحليل

 المقاسة. المياه لمناشى الشهرية المطر وسقوط السريان بيانات(.12,1٩ رقم) الجدول

 المطر سقوط
 المجرى تدفق

 اي
0/A

Log )مم(P السنة (r)o/كم( ث/ )م/ ث( )م Lم g (OA)

٤٥,٥١,٦٥٧٧·, ٠٠١٢,٩٥٣١,·٠٤٥٣-

٢٣٥1,٧٢,٥٤٦١0,٥٣٧٩·,0١٣٢١,٨٧٨٤-

٣٢٥٣,0٢,٤٠٣١0,٢٨٣١٩,٩٩٧٩٢,١٥٧٢-

-٣٢٣٢,٥٠٩١0,٢٦٩٠0,٠٥٦٦٢,١٧٩٥ ه,٤

٥٣٩٣,٤٢,٥٩٤٩0,٠٠٨٦٢,·٣٣٩٨,0٧٨٠-

٦٩٦,١1,٩٨٢٩9,٠٢٧٥٩,٩٩٢٧٣,١٧٠٧-

٧١٤٧,0٢٨٤٩٩,٠٠٢١٢,٦٨٠١,·٢,١٦٧١-

٥٥٥٨٣,١١٥٨,·٠٣١١,·٨٦٨,٣١,٨٣٤٦-

٩٣٢٤,٥٢,٥١١٢0,٠١٩٥١,٧١٠٠,·٧٩٢٨-

-٩٩٩٨٣,0٧٨٠,·١١0٣,٣٢,٠١٣٩0,٠٣٤٠ ه

٠٣٠٦١,٥١٣٧,·١١٣١٦,٦٢,٥٢٠٥١,٢٤٥٨-

١٢٦٢8,٩٢,٧٩٨٦٢,٧١٨٠0,٠٦٦٨١,١٧٤٩-

٠٩٠٦٨٣,٢٣٨١,·٠٢٣٥,·١٣٥٢,١١,٧١٦٦-

Aكم(. الصرف =مساحة( 
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 المقدرة. الشهرية والتدفقات المعروفة الشهرية المطر بيانات ب(.2,19) رقم الجدول

 )م/ث(0 م)مم( السنة
٢٩٢٤,·٥,٣٣

٠٧٢١,·٢١١٥,٥٢

٩٥٥٣,·٣٩٦,٥٢

٤٢٩,٢١٩,٥٩٧٠

٥1١٨٤٦,·٩٣,٥٥

١٥٢٠,·٦١٧١,٧٠

٢٧٦٠,·٧٢٤٤,٠٩

١٢٨٤,·٨١٥٦,٩٧

٩٧2,٦٤0,٠٣٣٨

١٠٩٤,٢٣٩,٠٥٣٠

٩٩٩٠,·١١٣٣,٧٨

١٢٢٣٤,١٩0,٢٥٦٩

١٣٨٢,٨0·,٠٤٢٤

١٢٢٠,·١٤١٥٢,٤٠

١٥٢1٦,١٥0,٢٢٣٦

١٦١٦,٧٦٢,0٠٢٧

٠٠٦٢,·١٧٢٧,٤٣

١٨٣٥,0٠٠٩٦,·٥

١٩١٨٦,٩٤0,١٧٣٩

٠٠٦٩,·٢٠٢٨,٩٦

٢١١٤٢,2١٠٨٣,·٤

٢٢١٢,٤٥·,0٠١٦

١٤٢٨,·٢٣١٦٦,٨٨

٢٤١٢7,٠٠·,0٨٩٠
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 العشوائي التسلسل وطرق الإحصائية الطرق
Statistical and Stochastic Methods

 أو اليومية التدفقات فقط هي المتاحة البيانات تكون التي للحالات مفيدة وهي

 التساقط حول قليلة بيانات مع أكثر( أو سنوات ا0) الزمن من محدودة لفترة الشهرية

 التي خاصة دراسة أنه عل المعقد العشوائي التسلسل نموذج معالجة ويمكن المتلاقي

Quimpo 1968; Fiering ndه ،  )مثل أخرى دراسات في القارئ يراجعها أن يمكن

Jackson 1971; Yevjvieh 1972b,  التدفقات من طويلة متتابعات ولتكوين (،1982

(USACE 1971e)  نموذج فإن محدودة لفترة الشهرية التدفق بيانات باستخدام الشهرية

HEC4للشهور التدفق قيم ملء عل إضافية مقدرة له النموذج وهذا مناسبة. أداة يعد 

 معلومة. غير التدفق بيانات فيها تكون التي

Flow Daration Analysis  التدفق مدة تحليل

(y  المحور )عل المائي المجرى لتدفقات بياني تمثيل هو التدفق مدة منحنى

 ومن المحور#(. )عل يزيد أو التدفق فيها يتساوى التي للأوقات المشوية النسبة مقابل

 من محددة حاجة لتلبية محدد موقع عند الشهرية أو اليومية التدفقات اعتاد تحديد المفيد

 مطلوبة اليومية الحسابات تكون أن ويمكن شهري. أو يومي أساس عل المياه

 تكون أن ويمكن الري، أو المائية الطاقة متطلبات لتلبية النهر جريان لتحويلات

 تكون لا وذا الكبيرة التخزينية السعة ذات للخزانات مطلوبة الشهرية الحسابات

 التدفقات عل الحفاظ تم طالما أهمية ذات المائي المجرى تدفقات في اليومية التغيرات

 رقم المثال في موضح التدفق مدة لمنحنيات الحسابي والإجراء الكلية. الشهرية

.(2,١٥)
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Mass Curve @Rippn) Analysis  الكتلة )تموج( منحنى تحليل

 المطلوب للخزان التمهيدي الحجم حساب في مفيدأ الكتلة منحنى تحليل يعد

 للمياه. الحاجة من الزمني( التتابع )أي مبسط نمط موافقة منه

 الأول المنحنى البيانية. الورقة نفس عل بيانيان منحنيان الكتلة منحنيات تشمل

 الزمن مقابل(y )المحور المتراكم الانصباب أو المائي المجرى لتدفقات بياني تمثيل هو

 عل الزمن مقابل لا المحور عل المتراكم للطلب بياني تمثيل هو والثاني )المحور&(،

 نقطة اختار إذن ثابت(، الطلب أن )أي مستقياً خطاً الطلب منحنى كان إذا المحور&.

 لمنحنى مماس خط وارسم منخفض تدفق فترة أطول بداية عند الانصباب منحنى عل

 هذا بين رأسية مسافة أقى النقطة. هذه من بدءاً الطلب لمنحنى وموازي الكتلة تدفق

 يكون أن يمكن معينة حالات وفي المطلوب. التخزين يعطى الانصباب ومنحنى الخط

 أثناء منخفضاً المياه عل الطلب يكون أن يمكن فمثلاً الزمن. مع متغيراً الطلب

 ذروة أثناء كبيرا يكون أن ويمكن رئيس مشروع إنشاء من والأخيرة الأولى الشهور

 الحسابي والإجراء الشيء. بعض معدلأ إجراءاً الحالة هذه في ويستخدم الإنشاء. فترة

(.2٠1٤ رقم) المثال في موضح

 موقع عند مائي مجرى لتدفق متاحة شهرية سنوات خس بيانات(:2,1٤ رقم) مثال

 م/ث٨ مقداره ثابتاً طلباً الخزان يلبي أن يقرح(.2,20 رقم )الجدول مقترح سد

 طلباً لتلبية المطلوب المحافظ التخزين حجم احسب الأخرى. والفواقد البخر فيه با

 المجرى تدفقات في اليومية التقلبات أن يراعي أن يجب الخزان حجم أن افترض أعل.

 حجم أيضا احسب المطلوبة. الحاجة تلبية عل الخزان قدرة عل تؤثر لا المائي

 رقم الجدول من )؟( رقم العمود في الموضح المتغير الطلب لتلبية المحافظ التخزين
 ب(.٢0,2)
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 الحل:

 التراكمي والطلب التراكمي والتدفق التدفق فإن الثابت الطلب حالة في

 من الأعمدة في كلها موضحة التراكمي التراكمي-الطلب والتدفق والطلب-التدفق

 إذن: ج(.٢.٢٠ رقم) الجدول من(٦ رقم) إلى(2) رقم

(.٦) رقم العمود في المتعاقبة(T والأخاديد)(P القمم) زوجين ·حدد

 إلخ.... ،P3-T3 وP2-T2 وP1-T1 الفروق: ·احسب

 والأخاديد القمم بعض أن لاحظ المطلوب. التخزين هو الفروق هذه من قيمة أعل

 أن ونلاحظ(.٦ رقم) العمود في موجودة ليست نسبياً الصغيرة(P-T الفرق) ذات

 هذا أن من وللتحقق ث.شهر. م/٣٩,٣٧ وقيمتهT2 وP2 بين يكون فرق أعل

(٧) رقم الأعمدة في موضحة الخزان وفائض التخزين فإن كافياً يعد التخزين

(.٨) ورقم

/(٦,2) رقم الشكل في موضح م/ث٨ يساوي با الثابت للطلب البياني الحل

 والطلب للتدفق البياني التمثيل يشمل أ(2,٦ رقم) والشكل ب(.2,٦ رقم) والشكل

 لها يرمز منخفض تدفق فترة أطول تسبق التي والقمة الزمن. مقابل التراكمي
 الطلب كتلة لمنحنى موازياً المرسومP عند التدفق كتلة لمنحنى والمياس.P بالرمز

 والذي التخزين يعطى الأكبر الرأمي القاطع وإن ب(.2,٦) رقم الشكل في موضح

 ث.شهر. م/٣٩,٣٧ بحوالي قياسه يمكن

 المتراكم، والطلب المتراكم، والتدفق الطلب، والتدفق- والطلب، التدفق،

 رقم من الأعمدة في موضحة المتغير الطلب حالة في المتراكم الطلب المتراكم- والتدفق

 تحديد يتم السابقة الحالة وكافي ب(.2.20 رقم) الجدول في(٧) رقم حتى(2)

P4-T4 P3-T3 و P2-T2 و P1-T1 و  والفروق المتعاقبة، والأخاديد القمم
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 يعطى وهذا ث.شهر. م/٦٤.٣٣ وقيمتهT2 وP2 بين يكون فرق أقصى محسوبة.

 أثناء الخزان وفائض تخزين فإن كافياً التخزين هذا أن من وللتحقق المطلوب. التخزين

(.٩ ورقم)(٨) رقم الأعمدة في موضحة شهر كل

 ث(. )م/ الشهري المائي المجرى تدفق بيانات(.12,20 رقم) الجدول

 ديسمي نوقمبي أكتوير سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو أبريل مارس فبراير يناير السنة

8,٧٧٤,٩١٥,٥٢١١,١٣٢٢,٤٨١١,٥٠٩,٥١٢٠,١٥١٤,١٠٣٥,٩٢٦,٦٥٤,٦٠

٢٢٤,٥٣٩,٤٧٣,٣٥٤,٥٩٣,٨٥٤,٣٢٩,٢٧٧,٠٤٣٦,٤٧٦,٤٥٦,١٥٥,٢٨

٣٥,٧٢٥,٣٦٣,٦١٣,٤٧٥,٧٨٤,2٨٤,٩٠١,٩٤7,٣٩1٤,٣٠١٥,٢٦٨,٩٧

٤٩,٥٥٥,٨٣٤,٥0١0,١٠,٧٥٤٦ 1٨,٢٢١٦,٨٦٢,٢٨٩,٩٢٩,٠١١٦,٣٩١٦,١٦

٥٦,١٦٩,٤٦8,٣٧١٥,٦٧0,٧,٢٩١٩,٢٠٢٣,٩٧٢٦,٧٧٣٨٤,٦٩1٣,٩١٥,٩٥

 المتغير. الطلب مع الكتلة منحنى تحليل ب(.2,٢0 رقم) الجدول
(٩)(٨8)(٧)(٦) )ه((٤)(٣)(٢)(١)

 التدفق

 الطلب التدفق
- التراكمي الطلب التدفق- التدفق

 الفائض التخزين
 الطلب التراكمي التراكمي الطلب

 التراكمي
 ث.شهر( )م/ ث.شهر( )م/ )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( الشهر)م/ث.شهر(

٦٤.٣٣

٢٨.٧٧٤٤.٧٧٨.٧٧٤٤.٧٧٦٤.٣٣٤.٧٧

٣٤.٩١٥٩٠٩٩-1٣.٦٨٩٤.٦٨٤٦.٢٤

١٩.٢٠-٠٤٨·٤٥.٥٢٦1٥٤.٢٠٣.٧٦

٥١١.١٣٧٤.١٣٣٠,٣٣2٢٨.٣٣٦٤.٣٣٣.٥٦

٦٢٢.٤٨٧1٥.٤٨٥٢٠٨١2٩٢٣٠٨١٦٤.٣٣١٥.٤٨

٧١١.٥٩2.٥٦٤.٣١٣٨٢٦.٣١٦٤.٣٣٢.٥
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 ب(.٢,٢0) رقم الجدول تابع
(٩)(٨)(٧)(٦) )ه((٤)(٣)(٢)(١)

 التدفق

 الطلب التدفق
- التراكمي الطلب التدفق- التدفق

 الفائض التخزين
 الطلب التراكمي التراكمي الطلب

 التراكمي
 ث.شهر( )م/ ث.شهر( )م/ )م"/ث.شهر( )م/ث.شهر( ث.شهر(/ )م )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( ث.شهر( )م/ الشهر

٨٩.٥١١٠0٧٣.٨٢٤٨٢٥.٨٢-٠٤٩1٣.٨٤

٩١٤.١٨٦.١٨٧.٩٢٥٣١.٩٢٦٤.٣٣٥.٦١

١٠٢0.١٥٦١٤٠1٥١0٨٠٠٧٦٢٤٦٠٧1٤.٣٣١٤.1٥

١١٣٥.٩٢٨٢٧.٩٢١٤٣.٩٩٠٧7٣,٩٩٦٤.٣٣٢٧.٩٢

٦٥١٥٠.٦٤٧٦٧٤.٦٤.·١٢٦.٦٥٢1٦٥.·٤.٣٣

١٣٤٠٦٣١٠٦1٥٥.٢٤٧٩٧٦.٢٤1٤.٣٣١٠٦

١٤٢٤.٥٣٤٢0.٥٣١٧٩,٧٧٨٣٩٦,٧٧٦٤.٣٣٢0٠٥٣

١٥٩.٤٧٥٤.٤٧1٨٩.٢٤٨٨١٠١.٢٤P17٤.٣٣٤.٤٧

١٦٣.٣٥٦٢.٦٥-1٩2.٥٩٩٤٩٨.٥٩٦١٠٦٨

١٩-١٧٤.٥٩٧٢.٤١7٠١٨١٠١٩٦,١٨٥٩٠٢٧

٢٠١.٠٣١٠٨٩٣.٠٣٥٦.١٢-١٨٣.٨٥٧٣.١٥

٢٠٥.٣٥١١٧-١٩٤.٣٢٩٤.٦٨8٨.٣٥٥١.٤٤

٢١٤٠٦٢١٢٧٨٧٠٦٢٥-٧٣.·٢٠٩.٢٧١٠ 0.٧١

٢١٧.٠٤٨0٢٢١,٦٦١٣٥-٠٩٦8٦.٦٦T1٤٩.٧٥

٢٢٣٦.٤٧٦٣٠.٤٧٢٥٨.١٣١٤١١١٧.١٣٦٤.٣٣1٥.٨٩

٢٣1.٢٦٤.٥٨١٤٩١١٥,٥٨٦٢,٧٨-٥٥.{٤٥٨

١٥٢٧,·٢٤٦.١٥٦0,٧٣١٥٥١١٥,٧٣٦٢.٩٣

٢٥٥.٢٨٣2.٢٨٢٧٦.٠١١٥٨١١٨.0٨٨.·١٦٤.٣٣

٢٦٥.٧٢٤١.٧٢٢٨1.٧٣١٦٢١١٩.٧٣٦٤.٣٣١.٧٢

٢٧٥.٣٦٥0.٣٦٢٨7,٠٩١٦٧١٢٠,٠٩P21٤.٣٣0.٣٦

٢٩-٢٨٣.٦١٦٢.٣٩0.٧٠١٧٣١١٧,٧٦١.٩٤
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 ب(.٢,٢0) رقم الجدول تابع
(٩)(٨)(٧)(٦) )ه((٤)(٣)(٢)(١)

 التدفق

 الطلب التدفق
- التراكمي الطلب التدفق- التدفق

 الفائفس التخزين
 الطلب التراكمي التراكمي الطلب

 التراكمي
 ث.شهر( )م/ )م/ث.شهر( ث.شهر( )م/ )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( ث.شهر( )م/ )م/ث.شهر( ث.شهر( )م/ الشهر

٤.٥8 ا٢٩٤١٧١٨0١١٤١٧-٢٩٣.٤٧٧٣.٥٣

٣٠٥.٧8٢٩٩.٩٥١٩٤١٠٥.٩٥٥٠.١٩-١٤٨.٢٢

٣١٤.٢٨١٨1٣٠٤.٢٣٢١٢٩-٣.٧٢2.٢٣٣٦.٤٧

٣٠٩.١٣٢٣٢٧٧.١٣٢١.٣٧-٣٢٤.٩٢٠١٥.١

٣٣1.٣١-٩٤١٥١٣,٠٦1.٠٧٢٤٧٦٤٠٠٧٨.٣١

٣١٨.٤٠٢٥٩٥٩٠٤٦٣,٧-٣٤٧.٣٩١٢٤٠٦١

٣٢-٣٥٤.٣٨٣,٧2.٧٦٢٦٧٥٥.٧٦T

٣٦1٥.٢٦٦٩.٢٦٣٣٨.0٢٢٧٣٦٥.٠٢٩.٢٦

٣٧1٨٠٩٧٣١٥.٩٧٣٥٦.٩٩٢٧٦٨0,٩٩٢٥.٢٣

٣٨٩.٥٥٤٥.٥٥٣٦٦.٥٤٢٨٠٨٦.٥٤٣0.٧٨

٣٩٥.٨٣٥0،٨٣٣٧٢.٣٧٢٨٥٨٧.٣٧٣١.٦١

٣٧٦٠٨٧٢٩١٨٥,٨٧٣٠.١١-٥,(٤٠٤.٥٦

٤١٨.٢٢٧1.٢٢٣٨٥.٠٩٢٩٨٨٧.٠٩٣1.٣٣

٤٢1٦.٨٦١٤٢٠٨٦٤٠١.٩٥٣١٢٨٩.٩٥P3٣٤.١٩

٤٣12.٤١٤٠٢٣٣٣٠٨٤.٢٣٢٨.٤٧-٢٨١٨٥.٧٢

٤٤10٤٢٤.٩٨٣٥٠٧٤.٩٨-٧٥٢٠٩.٢٥1٩.٢٢

٤٣٥.٤٤٣٦٥٧٠٠٤٤١٤٠٦٨-٤٥١٠٠٤٦١٥٤.٥٤

٤٦٩.٩٢١٢٢.0٤٤٥.٣٦٣٧٧٦٨.٣٦-٨T3١٢.٦٢

٤٧٩.٠١٨1.0١٤٥٤.٣٧٣٨٥٦٩.٣٧1٣.٦١$

٤٨1٦.٣٩٦١٠0,٣٩٤٧0.٧٦٣٩١٧٩,٧٦٢٤.0



١٠٣ الهيدرولوجي التحليل

 ب(.٢,٢0) رقم الجدول تابع
(٩)(٨)(٧)(٦) )ه((٤)(٣)(٢)(١)

 التدفق

 الطلب التدفق
- التراكمي الطلب التدفق- التدفق

 الفائض التخزين
 الطلب التراكمي التراكمي الطلب

 التراكمي
 ث.شهر( )م/ )م/ث.شهر( ث.شهر( )م/ ث.شهر( )م/ ث.شهر( )م/ ث.شهر( )م/ )م/ث.شهر( ث.شهر( )م/ الشهر

٤٩1٦.١٦٣1٣,١٦٤٨٦٠٩٢٣٩٤٩٢.٩٢٣٧,١٦

٠٥٦.١٦٤٢.١٦٤٩٣٠٠٨٣٩٨٩٥.٠٨٣٩.٣٢

٥١٩.٤٦٥٤٠٤٦٠٢٠٥٤٥٤٠٣٩٩.٥٤٤٣.٧٨

٥٢٨.٣٧٦٢.٣٧٥١0,٩١٤٠٩١0١٩١٤٦.١٥

٥٣٧.٢٩٧0.٥٤١٦\٢٩٨.٠10٢.٢٤٦.٤٤

٥٤١٩.٢١٤٥.٢٥٣٧.٤٠٤٣٠١٠٧.٤٥١٠٦٤

٥٥٢٣,٩٧١٨٥.٩٧٥٦١.٣٧٤٤٨11٣.٣٧٥7.٦١

٥٦٢٦٧٧٢٠٦.٧٧٥٨٨.١٤٤٦٨١٢٠.١٤P4٥.،٦٤.٣٣

٥٧10.٥٩٨,٥٢٤٨٣-٣٨١٥٤٠٦٢11٥.٥٢٥٩.٧١

٦٠٤.١٩٤٩٥١٠٩١٩٥٣,٣٨-٥٨٥.٦٧١٢٦.٣٣

٦٠٨.٨٨٥٠٣١٠٥.٨٨٥-٥٩٤.٦٩٨٣.٣١0٠.9٧

٦٠٣.٩١٦٢.0٦١٢.٧٩٥٠٩١٠٣.٧٩-٩T4٤7.٩٨

٦١1٥.٩٥٣1٢.٩٥٦٢٨.٧٤٥١٢١1٦.٧٤٦0.٩٣

P=،القمة T=الأخدود 



 الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة١٠٤

 الثابت. الطلب مع الكتلة منحتى تحليل ج(.2,٢0 رقم) الجدول
(8)(٧)(٦) )ه((٤)(٣)(2)(١)

 التدفق الطلب التدفق
 التراكمي التدفق

 الفائض التخزين -الطلب التدفق
 الطلب- التراكمي التراكمي

 التراكمي

 ث.شهر( )م/ )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( الشهر

٣٩.٣٧

٢٨.٧٧٨.٧٧٨0,٧٧.·٧٧٣٩.٣٧.·٧٧

٣٤.٩١1٣.٢٨-٢.٣٢-٣.٦٨١٦٣.٠٩

٤.٨-٤٥.٥٢١٩.٢٠٢٤٢.٤٨0-٣٣.٨٢

٥1٣٦.٩٣-١.١٣٣٠.٣٣٣٢٣.١٣١٠٦٧

٦٢2.٤٨٥٢.٨1٤٠١٤.٤٨١٢.٨١٣٩.٣٧١٢.٠٤

٧11.٥٦٤.٣١٤٨3.٥٠١٦.٣١٣٩.٣٧٣.٥٠

٨٩.٥١7٣٠٨٢٥٦1.٥١1٧٠٨٢3٩.٣٧1.٥1

٩١٤.١٨٧.٩٢٦٤٦.1٠٢٣.٩٢٣٩.٣٧٦.١٠

١٢٠.١٥١0٨.٠٧٧٢١٢.1٥٣٦.٠٧٣٩.٣٧١٢.١٥ ه

١١٣٥.٩٢1٤٣.٩٩٨4٢٧.٩٢1٣.٩٩٣٩.٣٧٢٧.٩٢

١٢٦.٦٥١٥٠٠٦٤٨٨1.٦٢.٦٤٣٨-٣٥.0٢

٥٩.٢٤٣٤.٦٢-١٣٤٠٦١٥٥.٢٤٩٦٣.٤٠

١٤٢٤.٥٣1٧٩.٧٧١٠٤١٦.٥٣٧5.٧٧3٩.٣٧١١.٧٨

١٥٩٠٤٧١٨٩٠٢٤١١٢1.٤٧٧٧٠٢٤ P1٣٩.٣٧١.٤٧

٧٢.٥٩٣٤.٧٢-١٣.٣٥١٩٢.٥٩١٢٠٤٠٦٥

٦٩.١٨٣-١٧٤.٥٩١٩٧.١٨١٢٨٣.٤١1.٣١

٦٥.٠٣٢٧-١٨٣.٨٥٢٠١.٠٣١٣٦٤.١٥.1٦

٦١.٣٥-١٩٤.٣٢٢٠٥٣٥١٤٤٣.٦٨ T١٢٣.٤٨

٢٠٩.٢٧٢١٤.٦٢١٥٢1.٢٧٦٢.٦٢٢٤.٧٥

٢١٧٠0٤٢٢١.٦٦1١٦٠0.٦١٠٦٦-٩٦2٣.٧٩



٠٥( الهيدرولوجي التحليل

 ج(.٢,٢0) رتم الجدول تابع
(8)(٧)(٦) )ه((٤)(٣)(2)(١)

 التدفق الطلب التدفق
 التراكمي التدفق

 الفائض التخزين -الطلب التدفق
 الطلب- التراكمي التراكمي

 التراكمي

 ث.شهر( )م/ )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( الشهر

٢٢٣٦٤٧٢٥8.١٣١٦٨٢٨.٤٧٩0.١٣ p2٣٩.٣٧١2.٨٩

٢٣٦.٤٥٢٦٤.٥٨١٧٦1.٨٨.٥٨٣٧.٨٢-٥٥

٢٤٦.١٥٢٧0.٧٣1٨٤1.٨٦.٧٣٣٥.٩٧-٨٥

٢٥٥.٢٨٢٧٦,١١٩٢2.٨٤.٠١٣٣.٢٥-٧٢

٢٦٥.٧٢٢8١.٧٣٢٠٠2.٨١.٧٣٣-٢٨0.٩٧

٧٩٠٠٩٢٨.٣٣-٢٧٥.٣٦٢٨٧,٠٩٢٠٨٢.٦٤

٢٨٣.٦١٢٩0.٧٤.٧٠٢-٧٢١٦٤.٣٩3.٩٤

٧٠.١٧١٩.٤١-٢٩٣.٤٧٢٩٤.١٧٢٢٤٤.٥٣

٣٠٥,٧٨٢٩٩.٩٥2٣٢2.٦٧.٩٥١٧.١٩-٢٢

٦٤.٢٣١٣.٤٧-٣١٤.٢٨٣٠٤.٢٣٢٤٠٣,٧٢

٣.١٦١٠١٣١0.٣٧ -ه٣٢٤.٩٣٠٩.١٣٢٤٨

٥٥.١٧٤.٣١-٣٣١.٩٤٣١١,٠٧٢٥٦٦.١٦

٧٣١٨٠٤٠٢٦٤.,٣٤٣٩0.٥٤٠٤٦٣.٧٠-٦١

٥-٣٥٤.٣٣٢٢.٧٦٢٧٢٣.٧٠0٧٦ T2

٣٦١٥.٢٦٣٣٨.٠٢٢٨٠٧.٢٦٥٨٠٢٧.٢٦

٣٧١8٩٧٣٥٦.٩٩٢٨٨١٠.٩٧٦٨.٩٩1٨.٢٣

٣٨٩.٥٥٣٦.٥٤٢٩٦1.٥٥٧٠.٥٤١٩.٧٨

٣٩5.٨٣٣٧٢.٣٧٣٠٤٢.1٦٨.٣٧١٧٠٦١-٧

٤0٦٤٠٨٧١٤٠١١-٤.٥٣٧.٨٧٣١٢٣٥٩

٤١٨.٢٢٣٨٥.٠٩٣٢٠0.٢٢٦٥.٠٩١٤.٣٣

٤٢1٦.٨٦٤0١.٩٥٣2٨٨.٨٦٧٣.٩٥٢٣.١٩



 الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة١٠٦

 ج(.٢,٢0) رتم الجدول تابع
(8)(٧)(٦) )ه((٤)(٣)(2)(١)

 التدفق الطلب التدفق
 التراكمي التدفق

 الفائض التخزين -الطلب التدفق
 الطلب- التراكمي التراكمي

 التراكمي

 ث.شهر( )م/ )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( )م/ث.شهر( الشهر

٤٣12.٢٨٤١٤.٢٣٣٣٦٤.٢٨٧٨.٢٣٢٧.٤٧

٤٤١0.٧٥٤٢٤.٩٨٣٤٤2.٧٥٨0.٩٨٣0.٢٢

٤٥١0٠٤٦٤٣٥.٤٤٣٥٢2.٤٦٨٣٠٤٤٣٢.٦٨

٤٦٩.٩٢٤٤6.٣٦٣٦٠1.٩٢٨٥.٣٦٣٤.٦٠

٤٧٩.٠١٤٥٤.٣٧٣٦٨1٠٠١٨٦.٣٧٣٥.٦١

٤٨1٦٣٩٤٧0.٧٦٣٧٦٨.٣٩٩٤.٧٦٣٩.٣٧٤.٦٣

٤٩1٦٠١٦٤٨٦.٩٢٣٨٤8.١٦١٠2.٩٢٣٩.٣٧8.١٦

٥١٦.١٦٤٩٣٠٠٨٣٩٢1١٠١٠٠٨٣٧.٥٣-٠٨٤

٥١٩.٤٦٥٠٢٠.٥٤٤٠٠١.٤٦١٠٢.٥٤٣٨.٩٩

٥٢٨.٣٧٥١0.٩١٤٠٨0.٣٧١٠2.٩١٣٩.٣٦

٥٣7.2١-٩١٨.٢٥٤١٦.٧١0٢.٢٠٣٨٠٦٥

٥٤1٩.٢٥٣٧.٤٤٢٤١١.٢٠١١٣.٤٠٣٩.٣٧١٠.٤٨

٥٥٢٣.٩٧٥٦١.٣٧٤٣٢١٥.٩٧١٢4.٣٧٣٩.٣٧١٥.٩٧

٥٦٢٦.٧٧٥٨٨٠١٤٤٤٠١٨.٧٧١٤٨٠١٤3٩.٣٧١8.٧٧

٥٧١0.٣٨٥٩٨.٥٢٤٤٨2.٣٨1٥0.٥٢P3٣٩.٣٧2.٣٨

١٤٨.١٩٣٧.٠٤-٥٨٥.٦٧٦٠٤.١٩٤٥٦٢.٣٣

٥٩٤٠٦٩٦0١٤٤٠٨٨-٨٠٨٨٤٦٤٣.٣١3٣.7٣

٦٠٣.٩١٦١٢.٧٩٤٧٢٤٠0١٤-٩0٧٩13٢٩٠٦٤

٦١١٥.٩٥٦٢٨.٧٤٤٨٠٧.٩٥١٤٨٠٧٤٣٧.٥٩

 م"/ث٨ ثابت= الطلب
P،القمة= T=الأخدود 
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١٠٨ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 سنوات عشر في أيام لسبعة المنخفض التدفق متوسط تقدير
Rstimation of7 Days Average 10 Yrs Low Flow

 إذا فقط مسموحاًها المائية المجاري من التدفق تحولات تكون كثيرة مرات

 التدفقات من(7O10 سنوات) عشر أيام، سبعة من أكبر أو مساوية التدفقات كانت

 المجرى تدفق مقتضيات لتلبية المائي المجرى في تترك التي المائي للمجرى المنخفضة

 علل المياه منشى تسربات أثار لتقييم أيضاً يستخدم المنخفض7010 تدفق المائي.

 كل متوسط أيام سبعة متوسط يتضمن المستقبل. المائي المجرى من المياه جودة

 اليوم من التدفقات متوسط أي سنة في التدفقات من أيام سبعة من المتعاقبة الاتحادات

 التاسع، اليوم إلى الثالث اليوم الثامن، اليوم إلى الثاني اليوم السابع، اليوم إلى الأول

 يتم أيام سبعة في تدفق متوسط وأقل أيام. سبعة المتحرك بالمتوسط هذا يعرف إلخ.٠..

 القياسي والانحراف المتوسط حساب ويتم متاحة. بياناتها تكون سنة لكل حسابه

 في موضح هو كيا ناتج، أيام سبعة منخفض سنوي تدفق أقل من الانحراف ومعامل

 وباستخدام المتاحة". للبيانات الإحصائي "التحليل عنوان تحت الفصل هذا من الجزء

 من اللوغاريتمي بيرسون توزيع أو الطبيعي اللوغاريتم توزيع أو الطبيعي التوزيع
 المعادلة: باستخدام سنةT في المنخفض التدفق حساب يتمf نوع

0,=X-Ks(٢,٢١)

 "التحليل بعنوان الفصل هذا من الجزء في معرفة هي كباK إن حيث

 التوزيع أو نوع؟ لتوزيع قيمة أقى جامبل واستخدم المتاحة". للبيانات الإحصائي

(eviewieh  المنخفضة المائية المجاري تدفقات لتحليل الأصغر للقيم المحدد الأمي

(1972a,  ولعظم نسبياً. معقدة تكون التوزيع لهذاK لقيم التحليلية والتقديرات.1997

 لتوزيع قيمة لأتمى البياني التمثيل أوراق عل بيانياً القيم تمثيل يمكن العملية الحالات



١٠٩  الهيدرولوجي التحليل

 عليها الحصول تم التي المرغوبة العودة لفترة المنخفضة المائية المجاري وتدفقات نوع؟

 الحكم. طريق عن

 مجرى في التدفق منخفضة لسنة اليومية المائي المجرى تدفق بيانات(:2,1 )ه رقم مثال

 هذا من المياه تحويل المقترح ومن أ(،2,21 رقم) الجدول في موضحة معلوم مائي

 مقتضيات وأدنى م/ث،٧,0 المقدرب المنتظم اليومي الطلب لتلبية المائي المجرى

 المياه عل الطلب لتلبية المورد هذا اعتاد احسب م/ث.١,0 المائي المجرى من تدفق

 بالبلدية. الخاص
 الحل:

 الحسابية الخطوات بإتباع المنخفض التدفق لفترة تدفق مدة منحنى استنبط
 التالية:

 المقدار. حسب تنازلي ترتيب في اليومية التدفقات كل ·صنف

 وإذا وهكذا(. تدفق لأعل١ رقم الرتبة )أي يومية قيمة كل لترتيب رقم ضع•

 بالتتالي. مختلفة رتبة تعطى قيمة كل فإن أكثر، أو مرتين التدفق نفس حدث

 متاحة البيانات فيها تكون التي للأيام الكل العدد عل قيمة كل رتبة اقسم•

 يتساوى التي للأوقات المشوية النسبة عل للحصول ا٠ م في القسمة خارج واضرب

 يتجاوز. أو التدفق فيها

 )عل للتجاوز المشوية النسبة مقابل(y المحور )عل بيانياً التدفقات بتمثيل ·قم

(.٧,2) رقم الشكل في موضح هو كيا المحور(

 والنسبة وترتيبهم المختارة٢٧ ال التدفقات ب(2,2١ رقم الجدول ويوضح

 اعتاد أن ملاحظة ويمكن يتجاوز. أو تدفق كل فيها يتساوى التي للأوقات المثوية

 تدفق أن أي.٦٦٦,٠٣ هي م/ث٨ الكلل اليومي الطلب لتلبية المائي المجرى
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7٣٣,٩٦/(٦٦,٠٣-١٠0 أثناء) الطلب من أقل يكون سوف المتاح المائي المجرى

 السنة. في المنخفض التدفق لأيام

 ث(. )م/ سنة في اليومية المائي المجرى تدفق بيانات(.12,21) رقم الجدول

١ ضسطس أكتو و ج قمي د يونيو مايو ابريل مارس·١ يناير اليوم  يسمي• في ير سيتمر يي. ير ليو

١١٧,٤٠٥,٦٦0,١٤,٣٩١٨,٧٥٢٠,٨٤١١,٣٣٢٧١٧,١٥١١,٤٥٧,٦٧٧,٥٢١٢,٩٤

٢٣٣,٧٤٦,٠٦٩,٧٩٥,٩٦٦,٩٧١٩,١٧٤,٥٨2,٨٤١٥,٠٨١٧,٥٥٥,٩٨,٤٩

٣١٠,٨٢٢٦,٠٠٦,٧٩١٨,٥٠١٣,٠٩١٨,٣١٧,٦٧٢,٥٦١٥,٢٢٤,٦٦٥,٠٦١٤,1٩

٤8,٩٣١٠,٨١٥,٠٤١٩,٠١٧,٤٢١١,٢٠٢١,١٩٨,٤٤٢٥,٣٥1,٩٢١١,٩٧١٤,٧٦

٥٨,١٥٩,2٣١٧,٨٠0,١٩,٠٥١٠,١٩٢٠,٣٦٦٩١٦,١٩١٥,٨٤٢,٦٣١٦,٤٥٢٥,٩٣

٦١١,٠٦٥,٤٧١٢,٦١١٥,٢٠٢٦,٩٥٨,١٤٤,٨٨٤,٢٦٢٤,٠٧٣,٠٠٨,٧٧٢٧,0٧

٧٦,٥٨٨,٧٤٢٠,٠٢٧,٠٢٢١,٩٩٥,١٤٦,٠١٤,٦١٢٤,٩١٦,٤٤٩,٧٥٧,٧٧

٨١٥,٤٢0,٩٨١٧,٥٥٧,٧٨٢٥,٩١٤,٤١٩,٦٦٨,٨0١٦,٢٢٤,٠٣١٢,٩١٦,٢٨

٩٩,٣٥٢٨,٣٤٣٣,٦٤٣,٩٢٢٣,٥٣0,٠٦٨,٦٩٨,٤0٢٧,٥٣٧,٤٧5,٥٨٣,٩٢

١٠٧,٣٨٢٥,٢٥٢٦,٢٦٣,٥٠١٦,٠٤٣,٩٢١٧,٧٣0,٢٤,١٦١١,٠٤١٦,٨١٣٩٣,٤٢

١١١٢,٧٨٢٣,٦٨١٦,٠٧٤٣,٩٢١١,٩٨٢,٦٦9,٢٠,٤٤٠٢١٠,٥٧٣,٣٢٢,٨٥٣١,0٠

١٢١٣,٢٦٨,٦٤١٣,٣١٣١,٤٢٢٤,٤٦٢,٨٢١٦,٠٥٨,٦٦١١,٤٥٢٤,٢٥٢,٦٧١١,0٢

١٣١٤,٩٠٤٧,٠٥٧,٧٨٦,٩٣١٣,١٢٤,٠١٧,٧٢٣١,٩٠٧,٤٨٢٦,٦٠٣,٦٩٨,٩٠

١٤٧,٨٢9,٩٤١٢,٥٧٩,٣٨٦,0١١,٣٨٠٧,١٤١٤,١٤٨,٥٦٥,٦٦ 1٩,٥٦٩,٨٥

١٥٥,٦١8,٦٥٨,١٦٩,٢١٩,٣٥٩,٤١١١,٩٧٧,٥٥٣,٤٥١٧,٢٢٣,٢٦٦,٠٩

١٦٤,٥٣٧,٩٦١٧,٥١١٠,٥١٧,٦٦٢٣,٠٦١٥,٤٤٥,٣٣٢,٧٦١١,٢٥٢٦,٠٠٣,٣٤

١٧٢٦,١٨3,٦٢١٧,٠٩٨,٤٧٦,١١٤١,٧٢١١,٤٠٤,٣٩١٧,٩٠٦,٧٠٢١,٨٢٨,١٦

١٨7,٣٩,٣٧٦٧٤١,٧٥٨,٠٦٦,٦٣١١٠,٨١٣,٩٨0,٩٧٣٨,٤٥٥,١٧٢٣,٦٢٣,٧٦

١٩٦٦,٩٠٧,٣٤٤٦,٦٠١٢,٢٥٥,٩٥١٢,٨١١٩,٧٢١٥,٢٦٤,٩٦٧,٢٤9,٢٨,٧٧١٨

٢٠١٣,٣٧١٤,١٦٩,٦٤٤٣,٠٠٧,٨١9,١,٨٣٣١8,٣٥٦,٩٩٤,٢١٢٠,٩٣٧,٧٩

٢١٨,0٧٣,١٠٠٣١,٣٤١٧,٤٢٩,٨٤١٩,٦١0,٧٣7,١٧,٣٠٢٩١١,٨٣٣٢,٦٧١٤,٧٠

٢٢٣٥,٦٩٨,٩١١٣٣,٨٨٥,١٢0,١٦٥0,١١,١٨١٤,٨٣١٤,٧٢٢٦8,١٥٢٦,٠٤٢٢,١٩

٢٣٢٧,٨٥١١,٠٩٥٨,١٨١١,٢٣١٢,٨٨١٠,٤٠٩,٤٧٢٢,٦٩,٦٨0٣,٦٩١٤,٦٨٩,٥٥



١١١ الهيدرولوجي التحليل

(.21,٢ رقم الجدول تابع
١ فسطس أكتو فمي د يونيو مايو ابريل مارس فبراير يناير اليوم  يسهي. في ير سينمي يي. ليو

٢٤٩,٩٤٢٣,٧١١٣,٦٥١٢,٠٧١٣,١٤٧,٥٤٣,٣٠8,١٧١8,٩٨٧,١٠١١٢,٩٣,0٠

٢٥٨,٥٩١٧,٢٢٥,٧٧١٥,٨٩١٥,٠٦٧,١٢٣,٧٣٧,0١٩,٠٢٢٦,٨٥٩,٧٨٧,٧٩

٢٦٨,٨٢٨,0٤٤,٧٦٣٠,١٥١١,٨٥٦,٤٣٣,٣٥١٦,٣١٣,٦٥١١,٥١١٨,٣٥٨,١٣

٢٧٤,٥١١٦,٣٧٣,٨١١٢,٠١١٢,٥٦١٧,٩٨٢,٣٨٢٤,٠٤٣,٧٣١١,٧٠٢١,٢١٦,٢٩

٢٨١٢,٩٠١٠,٤٠٤,٥٧١٨,٣٧0,١٣,٣٧٢٥5,٤٩١٣,١٠٤,١٢١0,٣٠,٤٨٢٠,١٢٩٦

٢٩٩,١٧٩,٤٧١٨,٧٢0,٢٧١٣,٣٠٧,٤٧٢٣,٦٧٧,٦٦٥,0١٢,٥٤١١,٥٧١

 ,ه٥٨٥٣,٠٣٢٣,١٣١٩,٥٥٢٣,٤٦٦,٠٥5,٩٧٧,٠٧7,٣٠٨,٢٨٤,٨٣1

1٣١٣,٣٢١0,١٢٥,٧٤1١٩,٣٥٣,٣٦7,٩٢8,١٠

 السريان. مدة جدول ب(.2,2١) رقم الجدول

o)التجاوز).ل( نسبة الترتيب )م/ث 

٧٣,١٠0,٢٧

٣٣,٦٤1٥٤,١١

٢٦,٢٦٣٠٨,٢٢

٢٣,٦٧٤٥١٢,٣٣

٢0,٤٤٦٠١٦,٤٤

١٨,٥ 0٧٥٢0,٥٥

١٦,٨١٩٠٢٤,٦٦

١٥,٢٠١٠٥٢٨,٧٧

١٣,٣٧١٢٠٣٢,٨٨

١٢,٥٧١٣٥٣٦,٩٩

١1,٥١١٥٠٤١,١٠

١0,٩٨١٦٥٤٥,٢١

١0,٢٧١٨٠٤٩,٥٩

٩,٦٤١٩٥٥٣,٤٢
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 ب(.2,2١ رقم) الجدول تابع
)/( التجاوز نسبة الترتيب )م/ث(0

٨,٩٣٢١٠٥٧,٥٣

٨,٤٩٢٢٥٦١,٦٤

٨,0٤٢٤٠٦٥,٧٥

٨,٢٩٢٤١٦,٠٣

٧,٦٧٢٥٥٧0,١٤

٧,١٤٢٧٠٧٣,٩٧

٦,٤٤٢٨٥٧٨,0٨

٥,٦٩٣٠٠٨2,١٩

٥,0٦٣١٥٨٦,٣٠

٤,2٦٣٣٠٩0,٤١

3,٦٩٣٤٥٩٤,٥٢

2,٧٦٣٦٠٩٨,٦٣

٢,٣٨٣٦٥٥٥١٠٥  و

0 ١0 20 30 40 50 60 70 80 90 ١00

 التجاوز)%( نسبة

 السريان. مدة منحنى(.2,٧) رقم الشكل



١١٣  الهيدرولوجي التحليل

 رقم المثال في المذكورة اليومية المائي المجرى تدفق بيانات (:استخدم٢,١٦) رقم مثال

 متوسط كانت إذا السنة. لتلك المنخفض التدفق من أيام سبعة متوسط لتقدير(2,1 )ه

 في موضحة المائي المجرى لهذا الماضية سنة1 ا-ه خلال تدفق لأقل المقدر أيام سبعة

 لهذا سنوات عشر في أيام لسبعة المنخفض التدفق احسب أ(.2,22 رقم) الجدول

 الماني. المجرى

 الحل:

 يلي: كما هي الحساب خطوات
 أعمدة أحد أ(ي2,21 رقم) الجدول في المعطاة اليومية التدفقات ·سجل

 العمل. ورقة

 احسب اكسل( )مثل القياسية البرامج حزم من الإحصائية الدوال باستخدام•

 أيام سبعة قيم متوسط هذا يعطى التالي. العمود وأدخل المتحركة أيام سبعة متوسطات

 ب(.2,22 رقم) الجدول في موضحة مختارة قليلة وقيم.٣٦٥ يومية لعدنقات٣٥٩

 هو وهذا ث م/3,٧٨٦ أها وجد التي ،٣٥٩ ا القيم في قيمة أدنى أوجد•
 في ها الخاصة البيانات تعطى التي السنة في المنخفض التدفق من أيام سبعة متوسط

 ب(.2,22) رقم الجدول

 لحساب الماضية سنة الها في المعطاة القيم مع سوياً القيمة هذه ·استخدم

 في موضحة والتائج ا.٦ ال للقيم الالتواء ومعامل القياسي والانحراف المتوسط

 ج(.٢,٢2) رقم الجدول

 الإحصائي "التحليل بعنوان الجزء في مذكور هو كم الطبيعي التوزيع باستخدام
 ينتج: الفصل هذا في المتاحة" للبيانات



١١٤ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة

 سنوات= عشر في منخفض أيام سبعة تدفق
(7010)=4.16-1.28155x0.95= 2.94 m?/s

(2,2٢) رقم المعادلة وبتطبيق نوع؟ من اللوغاريتمي بيرسون توزيع باستخدام

٤(=2/0.341/)(}1.28155(-0.341/6(%))0.34/6-"{+)1 =ا1312

1og[7O10]=0.609-(1.312x0.096)=0.483
7010=3.04 m? /s

 معقولة. قيمة تعتبر ث م/٣ القيمة أن يتضح هنا ومن

 أيام. لسبعة السنوي المنخفض التدفق متوسط(.12,22) رقم الجدول
 ث( )م/ التدفق السنة

٤,١١١

٣,٢١٢

٥,٣١٣

٦,٠٠٥

2,٨٩١

٢,٩٧٦

٣,٥٠٥

٣,٩٨٧

٣,٨٣١

٥,٨٩٢

٤,٩٠٥

٤,٣٠٣

٤,٥٥0

٣,٥٢٥

٣,٧٦١

a

٢
٣
٤
٥

٦
٧
٨
٩

١٠

١١

١٢

١٣
١٤

١٥
١٦

a:محددة. لبيانات المتحرك المتوسط تحليل طريق عن حسابها المراد القيم 



١١٥  الهيدرولوجي التحليل

 أيام. لسبعة المنخفض التدفق متوسط حساب ب(.2,٢2 رقم) الجدول

 ث( )م/ أيام لسبعة المتحرك التدفق متوسط )م/ث( اليومي التدفق

١٤,٣٩

٣٣,٧٤

١٠,٨٩

٨,٩٣

٨,١٥

١١,٠٦

1,٥٨1٣,٣٧٩

١0,٩٨١٢,٨٩١

٩,٣٥٩,٤٠٧

٥,1٤١٢,٨٦٤

٤,٤١١١,٠٠٩

٣,٥٣٨,٧٧٤

٣,٩٣٠٦,٧٢

2,٦٦٥,٥٩٠

٢,٨٢٤,٣٧٦

٤,٠١٣,٧٨٦

1,٥٠٣,٩٠٩

٩,٤١٤,٦٢٣



١١٦ الأساسية والطرق التصاميم المياه- مصادر هندسة
 أيام. لسبعة المنخفض السنوي التدفق لتوسط الإحصائية المعاملات ج(.2,٣2) رقم الجدول

 التدفق متوسط لوغريتم

 أيام سبعة في المنخفض

١٦,0٩

٠,٦٠٩

0,٠٩٦

0,٣٤١

 في المتحول غير المنخفض التدفق متوسط

 )م/ث( أيام سبعة المتغير

١٦,٠٠ القيم عدد
٤,١٦ المتوسط

٠,٩٥ القياسي الانحراف

٧٢,0 الالتواء معامل

 الهيدرولوجية الناذج
Dydrologic Models

 الناذج من غزارة هناك أصبح الآلي الحاسب تكنولوجيا في المستمر التقدم مع

 مثل البصرية والحزم المتعددة البيانية المنحنيات مع تتفاعل أن يمكن التي الهيدرولوجية

Surferو CADDو G1S.المتخصصين الباعة مع الناذج هذه من متاح عدد وهناك 

 والشائعة الملكية العامة الهيدرولوجية الناذج لبعض موجزة مناقشة المتعددين.

 التالي: في كيا الاستخدام

 العاصفة لانسياب المائية المنحنيات وتخديد تحديد ناذج
Models for Developmemt and Routing of Storm Runoff Bydrograpbs

•HEC-1، للفيضان المائي المنحنى حزمة (SACE 1991a:)يحسب النموذج هذا 

 ذات الجليد وذوبان المطر سقوط لأحداث السطحي للجريان المائية المنحنيات

 المياه لمناشئ المائية المنحنيات وتدمج المياه، لمنشئ المعروفة الهيدروليكية الخصائص

 محددة. عمل شبكة في والقنوات الخزانات خلال ويجددها المذكورة، المواقع عند الفرعية

 الفيضان. لأضرار الاقتصادي والتحليل مبسط سد تصدع تحليل يؤدى أن أيضاً ويمكنه



١١٧  الهيدرولوجي التحليل

•EC-mMS،الهيدرولوجي التشكيل نظام س (SACB  يعد النموذج هذا(:200

 نموذج في المتاحة القدرات وله الفعل تبادلي نموذج وهو.HEC-1 لنموذج تالياً

HEC-1.يشمل: فإنه ذلك إلى وبالإضافة 

 مثل موزعة تساقط بيانات مع للاستخدام موزع سطحي جريان ­نموذج

 الجوية. الأرصاد محطة من المتاحة البيانات

 طويلة الاستجابة لمحاكاة المستخدم المستمر التربة رطوبة حساب ­نموذج

 والجاف. المبلل إلى المياه لمشى المدى

 الأولية، والأحوال محدد نموذج متغيرات تقدر أن يمكن آلية معايرة ­حزمة

 المياه. منشئ في الهيدرولوجية للأحوال المعطاة والملاحظات

 والاستعادة، البيانات، بتخزين تسمح التي البيانات قاعدة إدارة بنظام ­يرتبط

 الهيدرولوجية الهندسة مراكز من المتاحة الأخرى التحليل بأدوات والموصلة

USACBالأخرى. والمصادر 

•TR-20، المشروع صياغة هيدرولوجيا برنامج (sDA 1983a:)النموذج هذا 

 تحديد عل المقدرة وله.HEc-1 نموذج كافي الحسابات نفس عام بشكل يؤدى

 مناشى في والخزانات القنوات خلال وتحديدها السطحي للجريان المائية المنحنيات

 تحليلات لأداء مصمم وهو الأنهار. ملتقيات عند فصلهم أو ودمجهم الصغيرة، المياه

 واحد. مجرى في عديدة بدائل تقييم يمكن ويذلك منفرد مجرى في متعددة

•TR-55، الصغيرة المياه لمناشى المدنية الهيدرولوجيا (SDA  هذا(:1986

 ومعدل للعاصفة، السطحي الجريان حجم لحساب مبسطة إجراءات يشمل النموذج

 الفيضان حجز لخزانات المطلوبة التخزين وأحجام المائية، والمنحنيات التساقط، قمة
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 وزمن المنحنى، رقم حساب تشمل المتاحة الدعم دوال الصغيرة. المياه مناشئ في

 الفرعي. المياه منشئ خلال الانتقال وزمن التركيز،

USEPA) العاصفة مياه إدارة نموذج ،SWMM ه 1989a:)يقوم النموذج هذا 

 المناخية الأنإط أو المنفرد العاصفة بحدث المتعلقة والجودة المياه جودة من كل بتحليل

 التدفقات يحاكى أن ويمكن الريفية،. أو المدنية المياه مناشئ في المدى طويلة المستمرة

 التدفق وتخديد التخزين أداء ويمكنه الطبيعية، والقنوات العاصفة بالوعات خلال

 إلى الأرض سطح من والملوثات السطحي الجريان حركة ويحاكى الأرض، سطح تحت

 معالجة ووحدات القنوات عمل وشبكات الأنبوب خلال للاء المستقبل الهيكل

 التخزين.

 اعتادأعل به القيام يجب الذكر سالفة الناذج بين من الاختيار أ ويرغم

HEC- HEc-1 أو  نموذج استخدام المفيد من يكون أن فيمكن محددة، دراسة مقتضيات

HMSالحالات. معظم في 

Continaous Flow Simuletions Models  المستمر السريان حاكاة ناذج

•NwSRFS، الطقس أحوال هيئة من للنهر الجوية بالأحوال التنبؤ نظام نموذج 

wS) القومية  ونموذج التذرية، ونموذج الجليد تراكم النموذج هذا يشمل(:1998

 الخزان تخديد ونموذج السطحي، الجريان المطر سقوط ونموذج التربة رطوبة حساب

 أو بالساعة المستمر) المناخ بيانات باستخدام المستمر للتدفق مائي منحنى لإنتاج

 يومياً(.

•PRMS، السطحي التساقط-الجريان تشكيل نظام (SGS  يحاكى وهو(:1983

 باستخدام أقل بأزمنة مائية منحنيات يكون أن ويمكنه المتوسطة اليومية التدفقات



١١٩  الهيدرولوجي التحليل

 وتحديد القناة وتحديد التربة رطوبة حساب النموذج يشمل المستمرة. المناخ بيانات

 الجوفية. المياه تدفق وحسابات الرواسب نقل وحسابات الخزان

•HSPF، الهيدرولوجي المحاكاة برنامج (SEPA 1991e:)النموذج هذا يقوم 

 التربة رطوبة حساب فيها با البعد أحادية للقنوات النهر حوض مقياس بتحليل

 جودة مكونات وحركة الرواسب ونقل القنوات خلال والتخديد السطحي والجريان

 المناخية. البيانات باستخدام المتعددة المياه

:(SACE 1986) SsARR، الخزان وتنظيم المائي المجرى تدفق بناء نموذج •

 تشغيل وعمليات بالفيضان للتنبؤ السنة مدار عل السطحي الجريان محاكاة يؤدى وهو

 المياه لمنشئ المائي للمنحنى ناذج ويشمل المستمرة. المناخ بيانات باستخدام الخزان

 والصد. والتسرب الجليد وذوبان وتراكم والخزان النهر وتحديد

 البيانات. من كبير عدد وجود وتتطلب الشيء بعض معقدة الناذج هذه

 خاصة. دراسات أنها عل تعامل أن يجب الناذج هذه تتضمن التي والدراسات

oter Usefa1 Models  مفيدة أخرى ناذج

CUSACE) الشهري المائي المجرى تدفق حاكاة ن،EC4 ه 1971a:هذا يطور 

 إلى ه0) السنوات من محدد لعدد الشهرية المائي المجرى تدفق متتابعات النموذج

 من أقل لعدد المتاحة الشهرية المائي المجرى تدفق بيانات باستخدام أكثر( أو اسنة00

 البيانات من مفقودة تدفقات أي تقدير يعيد وهو أكثر(. أو سنة١٥ إلى١ )ء السنوات

 ويكون تقديرها، المعاد أو المتاحة للبيانات الإحصائية الخصائص ويقدر المتاحة

 هذا الإحصائية. الخصائص نفس لها التي المائي المجرى تدفقات من متتابعات

 الخزان. تشغيل لعمليات مفيدة بيانات ويقدم الشيء بعض بسيط النموذج
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•EC-3،ومحاكاة للمحافظة الخزان نظام تحليل ن HECsونظم الفيضان لمراقبة 

SACE) المحافظة 1991B:)لنظام التخزين تخديد حسابات الناذج هذه تؤدى 

 التدفق، وازدياد والتجديد، والملاحة، المياه، ومصادر المائية، الطاقة لإنتاج الخزانات

 المدخل يشملHEC-3 نموذج حالة في الأخرى. الشهرية أو الموسمية والاستخدامات

 أوHEC4 مثل ناذج من عليها الحصول تم التي الشهرية المائي المجرى تدفقات

 أدنىHEc5 نموذج يستخدم أن ويمكن الأخرى. المصادر من المجموعة البيانات

 في متعددة زمنية بفواصل أيضاً ويسمح واحد، شهر إلى واحدة دقيقة من زمني فاصل

 ضرر وتقييم المائية الطاقة لفوائد الاقتصادية الحسابات عمل ويمكن منفردة. عاكاة

 المجرى مصب عند الفيضان لتقليل الخزان تشغيل عمليات أداء الفيضان.ويمكن

 التدفق مقتضيات وإمداد ممكنة، سرعة بأتمى الفيضان ضبط غزن وتفريغ المائي،

 عند مفيدة الناذج هذه تعد المائية. والطاقة المائي الإمداد متطلبات وتلبية المنخفض،

 للخزان. التخطيط

•:(USACE 1995) FRE0 ،Ec EC-FFA الفيضان تدفق تكرار تحليل ن،

 معطى سنوي فيضان لأقصى التكرار حسابات بأداءHEC-FFA نموذج يقوم

 الفيضان تدفق تكرار لحساب المائية المصادر لمجلس الإرشادية الخطوط باستخدام

(USwRC  بيرسون لتوزيع فيضان تكرار لتقدير نموذج هوFREO ونموذج(.1981

 بحساب للمستخدم يسمح وهو بياني. أساس عل يقوم الذي نوع؟ من اللوغاريتمي

 بتبديل أيضاً يسمح وهو التقديرات. لعمل التأكد وحدود المنحازة غير التكرار عوامل

 الالتواء. معامل


