




 الملخص 
مجرى السیل  هذا ال�حث إجراء دراسة تحلیل�ة لمجرى وادي ر��عة والحوض الساكب المغذي له خاصة عند تقاطع  تم في  

(حمص الدولي  الطر�ق  مع  ر��عة  لوادي  حس�اء  -الرئ�سي  منطقة  في  الساكب   ،دمشق)  الحوض  مخرج  تعتبر  ،  والذي 
الدراسة   �احتمال %والهدف من  الأعظم  التصر�ف  دمشق    –على طر�ق حمص    الذي �غذي جسر وادي ر��عة  1تحدید 

 الدولي.  
المناخ�ة   المحطة  اللازمة من  الب�انات  على  الحصول  �عد  ال�حث،  لموقع  الطبوغراف�ة  الخرائط  �استخدام  الحوض  تمّ رسم 

 . 2Km  615بلغت مساحة الحوض حوالي حیث الأقرب إلى موقع الدراسة (محطة صدد)، 
الیومي الأعظم  المطري  الهطول  �حدودmm/day  47�حدود  و�احتمال    1%�احتمال  بلغ  الأعظم  والتصر�ف   ،    s/3m 

 حسب الطر�قة الإحصائ�ة.   250
المتوقعة    تتمّ  الیوم�ة  الأعظم  الهطول  ق�م  نتائج  عالم�اً   توز�عات   4  �استخداممقارنة  غامبل  معروفة    -1فوستر  -هي 

بین  حی  بیرسون،  -3فوستر الق�م  تراوحت  و mm/day)49-55ث  التوز�عاتأ )،  من  ق�مة  أعلى  غامبل  طر�قة    عطت 
 الأخرى.
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Abstract 
 
In this research, an analytical study was conducted of the Wadi Rabia stream and the spill 
basin that feeds it, especially at the intersection of the main stream stream of Wadi Rabia with 
the international road (Homs-Damascus) in the Hasiya area. 
The basin was drawn using topographical maps of the research site, after obtaining the 
necessary data from the climate station closest to the study site (Sadad Station), where the 
area of the basin was about 615 km2. 
The maximum daily rainfall with a probability of 1% was approximately 47 mm/day, and the 
maximum discharge was approximately 250 m3/s according to the statistical method. 
The results of the expected maximum daily precipitation values were compared using 4 
internationally known distributions: Gumbel-Foster1-Foster-3-Pearson, where the values 
ranged between mm/day (49-55), and the Gumbel method gave the highest value than the 
other distributions. 
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 : مقدمة -1
من نهر أو  یهتم المهندس الهیدرولوجي عنما �عالج مسائل التصم�م �التنبؤ عن التصار�ف المائ�ة التي تظهر عند مقطع معین  

ساكب، لا، منها مساحة الحوض  الساكبعدة عوامل تتعلق �الحوض  لى جانب شدة الهطول ��ع ق�مة هذه التصار�ف إتتو واد،  
كثافة الش�كة النهر�ة التي تجمع الم�اه من الحوض الساكب إلى النهر الرئ�س أو الفرع الرئ�س، میول الش�كة النهر�ة وطب�عة 

 . [1]ت أهم�ة ال�حث في حساب التصار�ف العظمى الناتجة عن الهطول المطري، ومن هنا جاء القاع....الخ،
كم)   47مدینة حمص وت�عد عنها مسافة (  من  جنوب  إلى  حس�اءمنطقة    في   المدینة الصناع�ةمنطقة الدراسة �القرب من  تقع  

 40وعلى خط العرض(  ) درجة   16 38على خط الطول ( وتقع منطقة ال�حث  .  دمشق-في الجهة ال�سرى لطر�ق عام حمص
 ) درجة. 80

 
 الغا�ة من ال�حث:  -2

لمجرى وادي    لحوض الساكب المغذيل  1الناتجة عنها �احتمال %حساب الهطول المطري الأعظم الیومي والتصار�ف العظمى  
 دمشق الدولي مع المجرى. -، عند مخرج الحوض یتقاطع طر�ق حمصالر��عة

 مواد وطرائق ال�حث:  -3
ال�حث   هذا  في  وفق  تم  العظمى  والتصار�ف  الیومي،  الأعظم  المطري  الهطول  عالم�اً   توز�عات  4حساب    -غامبل(  معروفة 

 خ�ة من محطة الأرصاد المناخ�ة الأقرب لموقع ال�حث(صدد). اوالحصول على الب�انات المن بیرسون)، -3فوستر -1فوستر
 : الحالة المناخ�ة -4

طقة الدراسة، فدرجة الحرارة تحدد الكم�ة الضائعة �الت�خر، و�التالي تؤثر في نس�ة تلعب العناصر المناخ�ة دورا هاماً في بیئة من
الم�اه المت�خرة أ�ضا �فارق ضغط ال�خار فوق السطح المائي والهواء،   التر�ة. وتتعلق �م�ة  الجر�ان السطحي والتسرب ضمن 

 العناصر.  و�ما تتعلق �سرعة الر�اح وغیرها، وف�ما یلي استعراضاً موجزاً لأهم هذه
 حرارة الجو: 4-1

�الاستناد إلى المعلومات المتوفرة نلاحظ أن أخفض درجة حرارة تتكون في شهر �انون الثاني وهو أبرد أشهر    حرارة الجودرست  
). وتكون درجة الحرارة مرتفعة في فصل الص�ف، وأعلى متوسط 5.5السنة، حیث یبلغ متوسط درجة الحرارة في هذا الشهر (

). وهذا یتوافق مع ارتفاع �ل من متوسط الحرارة  22,8ة الهواء في شهر أب، حیث یبلغ متوسط درجة الحرارة ف�ه (درجة حرار 
للثاني (31,4العظمى المطلقة ومتوسط الحرارة الصغرى المطلقة، حیث یبلغ للأول ( )، أما أكبر الق�م المسجلة  16,9) و�بلغ 

   .آب في شهردرجة مئو�ة  )42لدرجة الحرارة العظمى المطلقة فقد بلغت (
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 ): تحولات متوسط حرارة الهواء الشهر�ة. 1الشكل (

ْ◌  C)، الذي یبین تحولات متوسط الحرارة الشهر�ة خلال السنة. أن متوسط درجة الحرارة السنو�ة حوالي  1یلاحظ من الشكل (
 .، �ما أن المناخ یتمیز �القار�ة14.9

 :الرطو�ة النسب�ة 4-2
 من و   و�بلغ أعظمه في شهر آب).  1200mm(یبلغ معدل الت�خر السنوي    ة النسب�ة في الت�خر من التر�ةیتلخص أثر الرطو�

أن أدنى ق�مة للرطو�ة النسب�ة تكون في شهر نلاحظ  ) الذي یبین تغیرات الرطو�ة النسب�ة على مدار أشهر العام،  2�الشكل (
، وعند هذه الق�مة �كون الهواء    78شهر �انون الثاني وتبلغ %، أما أعظم ق�مة للرطو�ة فتكون في    53حز�ران حیث تبلغ  %

مش�عاً ب�خار الماء تقر��اً. وتبدأ هذه الق�مة �الانخفاض تدر�ج�اً �لما ارتفعت درجة الحرارة، حتى تصل إلى الق�مة الدن�ا المذ�ورة  
بدا�ة الخر�ف. وهكذا دوال�ك. �ما أن الشكل    حز�ران، ثم تبدأ �الارتفاع تدر�ج�اً مع عودة درجة الحرارة للانخفاض معشهر  في  

) العلاقة بین تحولات الحرارة والهطول والفترة الجافة من السنة  4) یبین تحولات الهطول على مدار العام، و�ظهر الشكل (3(
 والفترة الرط�ة منه.
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 سب�ة الشهر�ة ): تحولات متوسط الرطو�ة الن2الشكل (
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 : متوسط الهطول الشهري  4-3
�عتبر الهطول المطري من أهم عناصر المناخ لأنه مصدر الماء وذو تأثیر م�اشر على إدارة الأحواض الساك�ة. �سقط الهطول 
�أشكال مختلفة �المطر والثلج والبرد وخل�ط البرد مع المطر والندى، ومن المهم في حالة هطول الأمطار معرفة الكم�ة معبراً  

 . mm/day [2] ،[3]بـ عنها 
  mm 250و�بلغ معدل �م�ة الهطول السنو�ة  ،یبدأ موسم الهطول في شهر أیلول و�توقف هطول الأمطار في شهري تموز وآب

 موزعة على أشهر الهطول. 
( شكل   عام  �شكل  الشهري هو ضع�ف  المطري  الهطول  متوسط  أن  إلى    3نلاحظ  �انون    30) حیث �صل  في شهر  مم 

في شهر آب. ونلاحظ أن الفترة الجافة تمتد من منتصف شهر أ�ار وحتى تشر�ن أول تقر��اً، وهي الفترة التي    الثاني، و�نعدم
ن  یتوقف فیها الهطول، وترتفع فیها درجة الحرارة. أما الفترة ال�اق�ة من السنة فهي فترة رط�ة، یتزاید فیها الهطول تدر�ج�اً ابتداءً م

لیبلغ ذروته في �ا  الثاني  نون ثاني، الذي تسجل ف�ه عادةً أعلى ق�م للهطول. �ما أن �عض العواصف المطر�ة تكون تشر�ن 
 ذات شدة مرتفعة، مما تسبب السیول الشتو�ة في أغلب الأح�ان. 
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 .)mm( ): تحولات متوسط الهطول الشهري 3الشكل (
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 الحرارة والهطول على مدار السنة): تحولات 4الشكل (



4 
 

 :سرعة الر�اح 4-4
الحوض   على  الأمطار  �م�ات  توز�ع  في  أثرها  و�تلخص  هبو�ها،  ومدة  واتجاهها  شدتها  حسب  الر�اح  سرعة  تأثیر  �ختلف 

،  اء، وتأخذ أدنى ق�م لها في فصل الشتمنها في الخر�ف والر��ع�ما نلاحظ أن سرعة الر�اح تكون في الص�ف أكبر  الساكب.  
[4]  ،[5] . 

الر�اح   وردة  على  الاعتماد  تم  فقد  المدروسة  للمنطقة  ر�اح  وردة  لوضع  �اف�ة  الر�اح  واتجاه  لسرعة  ق�اسات  توفر  لعدم  نظراً 
تمتاز المنطقة �شكل عام بر�اح شمال�ة تصل سرعتها إلى ،  شا�ه �ظروفها الجو�ة موقع المحطة السنو�ة لمحطة قطینة التي ت

30m/sec)( . 
 
 شعاع الشمسي: الإ 4-5

ر تـأثیره علـى الأحـواض السـاك�ة مـن خـلال تـأثیره فـي نمـو الغطـاء یتكون الإشـعاع الشمسـي مـن عـاملي النـور والحـرارة ، و�نحصـ
الن�اتي وفعّال�ة الكائنات الح�ـة فـي التر�ـة، التـي تحسـن خواصـها الفیز�ائ�ـة بز�ـادة تحلـل المـواد العضـو�ة المتراكمـة، وامتزاجهـا مـع 

 .مكوناتها المعدن�ة. �ما تؤثر في الت�خر والنتح
 
 :الهطول الأعظم الیومي 4-6

ــاً مــن أهم�ــة اســتخدام الهطــول الأعظــم الیــومي فــي حســاب التــدفق، ونظــراً إلــى محدود�ــة ق�اســات التــدفق والتــي لا �مكــن انط لاق
و�العودة لسجلات المدیر�ة العامة للأرصـاد الجو�ـة تبـین أن هـذه السـجلات تحـوي ب�انـات لمحطـة واحـدة فقـط، ،   ،الاعتماد علیها

 عامـاً ذات موثوق�ـة 41لمـدة )  MaxP-24فر ب�انـات عـن الهطـول الأعظمـي الیـومي ( و�مراجعة سجلات هذه المحطـة لاحظنـا تـو 
 .جیدة لاستكمال الدراسة

 :المدروس ساكبلحوض الا -7
خصـائص الحـوض  )1(یوضـح الجـدول  ،)1/100000طـة طبوغراف�ـة للمنطقـة �مق�ـاس (ار تم رسم الحوض السـاكب �اعتمـاد خ

وتـم اسـتكمال حـدود الحـوض فـي  ،الغر��ة للحوض السـاكب تقـع فـي الأراضـي اللبنان�ـةرطة أن الحدود اونلاحظ من الخ.  الساكب
 هذه المنطقة �الخبرة

قــارة حیــث تمــر حــدود بلــدة الحفــر والحــدود الجنو��ــة �ــالقرب مــن قر�ــة صــدد ومــن ثــم قر�ــة أمــا الحــدود الشــرق�ة فهــي �ــالقرب مــن 
 .د الحوضالحوض بین منطقتي البر�ج وقارة حیث تقع البر�ج داخل حدو 
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 (من نتائج ال�حث) )100000/1�مق�اس ( الحوض الساكب المدروس ):5الشكل (
 
 

 ): خصائص الحوض الساكب المدروس1جدول (

 A )  (2km( 680.9مساحة الحوض الساكب ( 

 L ) (km( 35.58طول الحوض الساكب ( 

 p ) (km( 114.053مح�ط الحوض الساكب  ( 

 LR ) (km( 26.09طول المجرى الرئ�س ( 

 HMax ) (m ( 1101الارتفاع الأعظمي للمجرى الرئ�س ( 

 Hmin ) (m ( 727الارتفاع الأدنى للمجرى الرئ�س ( 

 H ) (m ( 374فرق الارتفاع بین بدا�ة المجرى الرئ�س ونهایته ( 

 I ( 0.04میل الحوض الساكب  (



6 
 

 
ثم حسبنا احتمال من الأعلى إلى الأدنى،  الهطول ق�میب قمنا بترت  :�غ�ة إجراء دراسة احتمال�ة للهطول الأعظم الیومي

إعداد المخطط الذي  وتم حسب طر�قة فوستر  و�ذلكالتجاوز (الضمان) حسب طر�قة (غامبل) لكل ق�مة من هذه الق�م، 
 نلاحظ تقارب النتائج في �لا الطر�قتین (فوستر) و(غامبل). ).7، () 6(یبینه الشكل 

 
 

 
 ) pmax-24( اوز (الضمان) للهطول الأعظم الیومي): احتمال التج6الشكل(

 

 
 ) pmax-24( ): احتمال التجاوز (الضمان) للهطول الأعظم الیومي7الشكل(
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 :معامل الجر�ان -8

بناءً على ما  .وجود نقاط ق�اس مائ�ة في المنطقةهناك مجموعة من المشاكل واجهت إمكان�ة تحدید معامل الجر�ان وأهمها عدم 
أ نجد  لم  الجداول  سبق  على  اعتمدنا  لذلك  الجر�ان.  معامل  تحدید  في  المائي  والوارد  الهطول  بین  الر�ط  في محاولة  فائدة  ي 

یبلغ الخاصة بتحدد معامل الجر�ان وعلى الدراسات السا�قة في المنطقة وما حولها، فكان أن توصلنا إلى أن معامل الجر�ان  
%30 . 
 :حساب التدفق الأعظم -9

المطري  لإحصائ�ة من ب�انات الهطول  اثوابت  عند الاحتمالات المختلفة، تم حساب ال  عظمىدفقات المن أجل حساب الت  •
 ). 2الأعظم الیومي (الجدول  

 
 . max(P-24() : الثوابت الإحصائ�ة للهطول الأعظم الیومي 2الجدول (

 

 الق�م  الرمز  الثابت الإحصائي 

P المتوسط  الحسابي الموزون   22.34 

 σ 10.51 الانحراف المع�اري 

 Cv 0.47 عامل التغییر 

 sC 0.45 أمثال الانعراج 

 
�ما   )3و  1  (فوستروتوز�ع    ر��كن) وتوز�ع (غامبل)،-فوسترالموافقة لكل احتمال حسب توز�ع (  αثم حسبت ق�م الثابت    •

 ). 3في الجدول ( 
 

 ر��كن) و(غامبل).-(بیرسون و 3فوسترو  1بل وفوسترغام الموافقة لكل احتمال حسب α): ق�م الثابت 3الجدول (
 

 الطر�قة
 �عدة أزمنة تكرار αحساب 

T=1000 T=100 T=50 T=20 

 1.824 2.339 2.511 3.115 1فوستر  

 1.794 2.536 2.783 3.99 3فوستر  

 1.864 2.591 3.136 4.935 غامبل

 1.76 2.428 2.65 3.74 بیرسون 
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، والنتـائج موضـحة فـي الجــدول التوز�عـات المبینـة أعـلاهوفـق ال�حـث، منطقـة فـي  مـة الهطـول الیـومي الأعظـم�عـد ذلـك حسـبت ق�

)4(. 
 

 ر��كن)-): ق�م الهطول الأعظمي الیومي حسب (بیرسون 4الجدول (
  )3و  1و(فوستر  و(غامبل)

 
   Pmax (mm) الاحتمال

 20عام 50عام 100عام 1000عام  التكرار
 42 49.56 55 74 غامبل
 42 46.92 49 55 1فوستر 
 42 48.98 52 64 3فوستر 
 41 47.84 50 62 بیرسون 

 
للهطول وفق طر�قة(غامبل) لأنها الأكبر، ثم حسبنا الهطول الأعظم الموافق لزمن تر�یز الحوض عند    عظمىاخترنا الق�م ال  •

 كل احتمال.
 تر�یز، وعند �ل احتمال.حسبنا شدة العاصفة المطر�ة التصم�م�ة الموافقة لزمن ال •
 ثم حسبنا ق�م التدفق الأعظم الموافق لزمن التر�یز في الحوض، وعند �ل احتمال. •
•  ) الجدول  على  المراحل حصلنا  هذه  إنجاز  المطر�ة  5�عد  والشدة  الحوض،  تر�یز  لزمن  الموافق  الهطول  ق�م  یبین  الذي   (

 ر:الناتجة عن هذا الهطول، والتصر�ف الأعظمي عند التكرا
)T=1000  -T=100    -T=50    -T=20   ( . 
 

 :التصر�ف الأعظمحساب  -10
، والشـدة المطر�ـةحساب الهطول الأعظم الیومي وزمن التر�یز والهطول الموافق لزمن التر�یز والهطول الموافق لزمن التر�یـز   تمّ 

والنتـائج موجـودة فـي عـام،  )T=20 - T=50 - T=100 - T=1000( .تكـرارزمـن والتصـر�ف الأعظـم �احتمـالات مختلفـة 
 s/3m  434و ،1�احتمــال % s/3m  484وحــوالي  ،0.1�احتمــال % s/3m 650 )، حیــث تراوحــت القــ�م بــین6الجــدول (

 .5�احتمال % s/3m 367، وأخیرا 2�احتمال %
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 تصر�ف الأعظم): ال6الجدول (
 

معامل  
   الجر�ان

 مساحة الحوض 
T 

P24-

max 

mm 

Tc Pd I Q 

2Km  Hours mm mm/h m3/s 

0.3 680.9 

1000 74.20 

4.187 

47.95 11. 5 649.86 

100 55.29 35.73 8.5 484.24 

50 5 32.03 7.6 434.12 

20 41.93 27.10 6.5 367.23 

 
 :حساب مقطع الجر�ان -11
ــم ــارات تــ ــاد فتحـــــات الع�ــ ــاب أ�عــ ــة شـــــیزي  حســ ــاد علاقــ ــانینغ �اعتمــ ــة مــ ــتخدام التصـــــا وعلاقــ ــزمن تكـــــراري (�اســ ــة بــ              ر�ف الأعظم�ــ
)T=50 - T=100(  ،یبین الجدولسنة)لمیل الطولي وا مساحة المقطع )7( )،6I للع�ارات وسرعة الجر�ان ضمن الع�ارة v: 

 
 (من نتائج ال�حث) شیزي معادلة ) مساحة المقطع والمیل وسرعة الجر�ان وفق 6جدول (

I المیل 
المقطع 
 المبلول
A(m2) 

 المح�ط
 المبلول
P(m) 

نصف 
القطر  
 المائي
R(m) 

c V(m/s) Q(m3/s) الاحتمال الطر�قة 

0.001 162 111 1.459 71.003 2.7 439.4 
 شیزي 

2% 

0.001 180 123 1.463 71.035 2.7 489.1 1% 

 
 مانینغ (من نتائج ال�حث) معادلة) مساحة المقطع والمیل وسرعة الجر�ان وفق 7جدول (

I المیل 
المقطع 

بلولالم  
A(m2) 

المح�ط 
 المبلول
P(m) 

نصف 
القطر  
 المائي
R(m) 

v (m/s) Q(m3/s) الاحتمال الطر�قة 

0.003 168 115 1.461 2.6 436.4 
 مانینغ 

2% 

0.003 186 127 1.465 2.6 485.6 1% 

) أعلـى أ�ضـاً مـن 0.003أعلى �قلیل من معادلة شیزي، ومیلاً ( المدروسة أن معادلة مانینغ أعطت مساحة مقطع للع�ارةنلاحظ  
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) حسب علاقة شـیزي، �ـذلك أرقـام متقار�ـة فـي التصـر�ف بـین الطـر�قتین، و�التـالي مـن الأفضـل اسـتخدام معادلـة 0.001المیل (
 شیزي في حساب فتحة الع�ارات.

 
 نتائج ال�حث:

 47mm/dayت ق�مته تمّ �استخدام الدراسة الإحصائ�ة حساب الهطول المطري الأعظم الیومي في موقع العمل، حیث بلغ -1
 .1�احتمال% s/3m253�ة  نوالغزارة العظمى الف�ضا 1%�احتمال  

الهطــول المطــري  بینــت النتــائج أن طر�قــة فوســتر ر�ــ�كن تعطــي قــ�م أدق مــن طر�قــة غامبــل فــي الطر�قــة الإحصــائ�ة لحســاب -2
 الأعظمي الیومي.

طــري الأعظمــي الیــومي مقارنــة مــع الطــرق الأخــرى بینــت الدراســة الاحتمال�ــة أن طر�قــة غامبــل أعطــت قــ�م حد�ــة للهطــول الم -3
 .mm/day 55.29بیرسون) حیث بلغت ق�مته   -3فوستر -1(فوستر

 
 توص�ات ال�حث:

 ولمسافة �اف�ة مرة في العام على الأقل، من أجل حسن أداء عملها. الجسر�عد قبل و �جب تنظ�ف وتعز�ل المجرى  -1
المناخ�ـــة فـــي الموقــع، ممـــا �ســـاعد فــي تحدیـــد الهطـــولات  ت للب�انــاتإنشــاء محطـــة مناخ�ــة فـــي منطقـــة الدراســة وفـــتح ســـجلا -2

 المطر�ة والتصار�ف الناتجة عنها.
 ضرورة إجراء دراسة للوضع الجیولوجي لمنطقة ال�حث.  -3
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