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 نمذجة إدارة العواصف المائية
 )مع تطبيقات في مدينة حمب(

 ممخص
 

ىية شيدت السنوات الأخيرة ثورات تقنية متعاقبة تناولت مختمؼ أوجو النشاط الإنساني، وساىمت في رفا
الإنساف وتقدّـ المجتمعات، رغـ أنيا أحياناً، أدّت إلى تدىور في بعض النظـ البيئية، ومنيا مصادر المياه الجوفية 
والسطحية، نتيجة لمزيادة الكبيرة في أعداد السكاف، وارتفاع وتائر التنمية الاقتصادية، وبالتالي تعاظـ كمية 

 مجاري المائية وأنظمة الصرؼ الصحي.الفضلات والنفايات الناتجة، وتدفقيا إلى ال

السيوؿ والفيضانات التي تخمّؼ الخسائر نتيجة ىطولات تشكؿ تتعرّض حمب كغيرىا مف مدف العالـ لحوادث 
 مطرية خلاؿ فترات زمنية متقاربة وفي مناطؽ متفرقة مف المدينة. 

الصحة البيئية في كوكبنا، كونيا  وخاصة في المدف مف أىـ المموثات المؤثرة عمىقد باتت المموثات الغازية 
  .تنتقؿ عبر اليواء وتعود إلى الأرض مع الأمطار

 تـ في ىذه الرسالة عرض وتقديـ وتطبيؽ الخبرة العالمية مف خلاؿ  تقديـ:
" أو ما يُعرف اختصاراً بـ  Storm Water Management Model"نموذج إدارة عاصفة مائية 

SWMM. 
 تي، تتـ فيو معالجة المعمومات والبيانات حاسوبياً.ىو عبارة عف نظاـ معموماو

، وىو يحدد التأثير اليائؿ USEPAالصادر عف أبحاث وكالة حماية البيئة الأمريكية  SWMMإف 
وىو برنامج عالمي يعكس أسموب التفكير السائد عالمياً حالياً ويُقيّـ استراتيجيات التخفيؼ مف المشكمة،  لممخمفات،

 ؿ التموّث البيئي.لمتعاطي مع مشاك
 تُعتبر الإدارة المتكاممة لممياه مف الميمّات الصعبة التي تعاني منيا دوؿ العالـ بلا استثناء.

 .SWMMإجراء تطبيقيف في حمب باستخداـ تقنية في ىذه الرسالة تـ 
وضع تـ البحث عف أسباب عدـ تصريؼ مياه الفيضاف، وبالتالي حصوؿ الاختناقات، و  في التطبيق الأول:

الحموؿ اليندسية المناسبة لتلافييا مستقبلًا، وكذلؾ الاستفادة مف نتائج النيج المتبع لتطبيقو عمى باقي الاختناقات، 
وخمص البحث إلى مجموعة مف التوصيات التي تفيد في معالجة  باستخداـ الحاسوب لمحاكاة الجريانات المائية.

 ب حدوث المشكمة في مناطؽ أخرى مف حمب.مشكمة الفيضاف في شارع فيصؿ مستقبلًا وفي تجن

 تـ استحصاؿ بعض نتائج محطات مراقبة جودة اليواء في مدينة حمب، وتـ عرض مثاؿ وفي التطبيق الثاني:
عف كيفية حساب تأثير مموثات اليواء عمى جودة المياه الياطمة عمى جزء افتراضي مف منطقة الشيخ  افتراضي

 سعيد جنوب حمب.
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 مقدمة
 تمييد:

ة تناولت مختمؼ أوجو النشاط الإنساني، وساىمت في رفاىية شيدت السنوات الأخيرة ثورات تقنية متعاقب
الإنساف وتقدّـ المجتمعات، رغـ أنيا أحياناً، أدّت إلى تدىور في بعض النظـ البيئية، ومنيا مصادر المياه الجوفية 

اظـ كمية والسطحية، نتيجة لمزيادة الكبيرة في أعداد السكاف، وارتفاع وتائر التنمية الاقتصادية، وبالتالي تع
 الفضلات والمخمفات والنفايات الناتجة، وتدفقيا إلى المجاري المائية ومياه الصرؼ الصحي.

الإدارة غير السميمة لمصادر المياه ومنيا العواصؼ المطرية قد يؤدي لكوارث مادية وبيئية، وكمثاؿ: إف 
انات، أو إلى تشكؿ الجرياف ىطوؿ الأمطار عمى الحقوؿ والمروج والأراضي الزراعية قد يؤدي إلى الفيض

السطحي الذي قد يحوي المركّبات الآزوتية والفوسفورية والأسمدة والمبيدات، أو مواداً صمبة معمقة، أو مواداً 
تيي إلى بحيرة أو منطقة كيميائية أخرى، وتصب مع نواتج تربية الحيوانات في المسيؿ المائي )النير( الذي ين

عمى الأسماؾ والحياة البحرية، كما يساعد عمى النمو الاضطرادي لمطحالب  ىذا الأمر يؤثر سمباً ساحمية. 
 والإشنيات، ويزيد مف استنزاؼ الأكسجيف المنحؿ، وانتقاؿ العدوى بالبكتريات الممرضة.

دارتيا، والحفاظ عمى جودتيا، مف أكبر الميمّات الممحّة في الوطف العربي  أصبحت مشاكؿ البيئة المائية وا 
 مف قمة موارده المائية المتجددة، وبات الحفاظ عمى المياه العذبة ىدفاً بالغ الأىمية.  الذي يشكو

إف إدارة الموارد المائية في بمد ما، تستمزـ السعي إلى بناء مشروع وطني لحماية مصادر المياه بشكؿ مناسب، 
تتابع مسار التنمية بشكؿ سريع  عبر التصريؼ المدروس جيداً لممياه المموثة والضارّة، خاصة وأف سورية كمثاؿ

ومتعدد الجوانب اقتصادياً وصناعياً وزراعياً، وتشيد تزايداً سكانياً لافتاً، وما يرافؽ ذلؾ مف مسائؿ استيلاكية 
 وبيئية.

اليدؼ مف البحوث البيئية ىو محاولة التطوير والتزوّد بأدوات التجديد للأساليب التقنية في مجالات العمؿ 
مف حاجتنا إلى التطوير العممي والمعمومات اليندسية، لتأميف دعـ تقني وتواصؿ في المعمومات يكفؿ البيئية. وتك

تحقيؽ التأثير بالأنظمة والاستراتيجيات البيئية، ليتـ دعـ الأنظمة والقرارات السياسية والإدارية مف أجؿ زيادة 
 مردود الفوائد ودرء المخاطر.

 بيؽ الخبرة العالمية في تكويف:في ىذا البحث، تـ عرض وتقديـ وتط
  أو ما يُعرف اختصاراً بـ "Storm Water Management Model نموذج إدارة عاصفة مائية"

SWMM. .ًوىو عبارة عف نظاـ معموماتي، تتـ فيو معالجة المعمومات والبيانات حاسوبيا 

دارتيا بيئياً، مثمو في لحل مسائل العواصف المائ CADووفق ىذا المفيوم ىو أداة احترافية ونظام  ية وا 
نشائياً.. إلخ.  CADذلك مثل أنظمة الـ   الاحترافية في المجالات اليندسية الأخرى معمارياً وا 
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، ومنذ ذلؾ الحيف اجتاز خطوات كبيرة. واستمر ليكوف لو 1971كاف عاـ  SWMMأوؿ تطوير لمفيوـ 
والتحميؿ والتصميـ المرتبطة بجرياف مياه تطبيقات واسعة في كؿ مكاف مف العالـ، في مجالات التخطيط 

العواصؼ المائية، ومجمّعات التصريؼ، وغيرىا مف أنظمة تصريؼ المياه في المناطؽ العمرانية وفي تطبيقات 
 عديدة لممناطؽ غير العمرانية أيضاً.

عف وكالة يتضمّف البحث عرضَ وتطبيؽ ونقؿَ تكنولوجيا عامة ومتطورة، حيث تـ اختيار الأبحاث الصادرة 
التي US EPA (U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY )حماية البيئة الأمريكية 

تمقى المساندة مف قبؿ الييئة التشريعية )الكونغرس(، بيدؼ حماية الموارد الوطنية الأمريكية للأرض واليواء 
لايات المتحدة، وتعمؿ الوكالة والماء. وتتمتّع بصلاحيات رسمية عبر القوانيف الوطنية لرعاية البيئة في الو 

لاستنباط وقيادة فعاليات ونظـ مف أجؿ تأميف توافؽ متوازف بيف النشاطات البشرية وقدرة النظاـ البيئي عمى دعـ 
 استمرار الحياة. 

تعمؿ عمى تقديـ البيانات والدعـ التقني لحؿ المشاكؿ الحالية لممحيط البيئي،  EPAإف برامج البحث في 
رفة العممية المبنية عمى قاعدة أىمية إدارة الموارد البيئية بذكاء وعقلانية، وفيـ تأثير التموث عمى وتقديـ المع

نقاص المخاطر البيئية في المستقبؿ.  صحتنا ومنع وا 

دارة المقترحات لمتخفيؼ مف  يقوـ مختبر أبحاث إدارة الكوارث الوطنية داخؿ الوكالة بالإجراءات التقنية وا 
ة لمصحة البشرية والبيئة. ويُركّز عمى طرؽ وأساليب أنظمة الوقاية والتحكـ بتموث اليواء والأرض المخاطر الميدد

صلاح المواقع والمياه الجوفية  والماء والمصادر البديمة؛ وحماية جودة المياه في النظاـ المائي المدني؛ واستعادة وا 
 المموثة؛ ومنع تموث اليواء الداخمي أو التحكـ بو. 

تيديد الرئيسي لمصحة البيئية ولمثروة المائية الوطنية في إفساد جودة المياه الناتج عف المخمفات المدنية يكمف ال
ف نموذج إدارة العاصفة المائية   EPAالصادر عف أبحاث وكالة حماية البيئة  SWMMوتطوير الأراضي. وا 

 خفيؼ مف المشكمة.يحدد التأثير اليائؿ ليذه المخمفات، ويُقيّـ تأثير استراتيجيات الت

 تُعتبر الإدارة المتكاممة لممياه مف الميمّات الصعبة التي تعاني منيا دوؿ العالـ بلا استثناء.
 ويمكف أف نقسـ مصادر المياه التي ينبغي التحكّـ السميـ في إدارتيا إلى:

 .(Surface water)مياه الجرياف السطحي المطرية والسيمية  -
 تربية الحيواف..(. -لناتج عف الري في الزراعة )الأراضي الزراعية مياه الجرياف السطحي ا -
 مياه التسرب وتداخؿ مياه البحر مع جيوب ومخزوف المياه الجوفية. -
 مياه الصرؼ الصحي والفضلات المنزلية. -

 -مشافي  –منشآت صناعية  –كراجات  –مياه الصرؼ الصناعية والمنشآت الخدمية والتجارية )ورش  -
 أماكف سياحية ...(. –ؽ فناد
 المياه الناتجة عف التموّثات الحرارية، وما يُمقى في تمؾ المياه مف فضلات وبقايا. كذلؾيضاؼ     



21 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 ىذا البحث باختصار شديد، ىو بحث في أدوات البحث العممي البيئي...

ؽ بكيفية التحكـ بإدارة العواصؼ المطرية، وييدؼ بشكؿ خاص إلى التعريؼ بالأدوات المساعدة لمفيـ العمي
بالتالي تصميـ شبكات الصرؼ دوف الإضرار بالبيئة عبر تحميؿ التجارب العالمية في ىذا المجاؿ، وبشكؿ أساسي 
محاولة إيجاد نموذج محاكاة لمسيؿ السطحي الناتج عف حالة ىطولات منفردة أو مستمرة )مدة طويمة(، فوؽ 

 لطبيعية والعمرانية، وكذلؾ لجودة الماء المطري الياطؿ والسيؿ السطحي. مختمؼ أنواع المناطؽ ا

الأحواض الساكبة الفرعية تتمقى الترسيب والأحماؿ المموثة مف المياه المطرية الياطمة. وتنتقؿ ىذه المياه عبر 
المنظمات، وقد نظاـ مف الأنابيب والقنوات ومحطات المعالجة وأحواض التخزيف والمنشآت المائية والمضخات و 

 تؤثر في شبكات الصرؼ الصحي والصناعي والزراعي في المناطؽ العمرانية. 

إف أي نظاـ يسعى لإدارة العواصؼ المطرية، يجب أف يقتفي أثر الجودة والنوعية لمياه الأمطار وكذلؾ التدفؽ 
كاة خلاؿ المراحؿ الزمنية وعمؽ المياه داخؿ مجمّعات المطر المذكورة وفي كؿ أنبوب وقناة أثناء فترة المحا

 المتعددة.
 تشمؿ التطبيقات النموذجية التي يمكف عرضيا:

 .تحديد حجـ عناصر ومكونات نظاـ الصرؼ لمتحكـ في الفيضانات 
 .حجـ مرافؽ الاحتجاز وممحقاتيا لمسيطرة عمى الفيضانات و حماية جودة المياه 
 .الفيضانات في الأحواض الساكبة ورسـ الخرائط 
 تراتيجيات تقميؿ عدد وحجـ مجمّعات الصرؼ الصحي.تصميـ اس 
 .تقييـ أثر الإفراط في تسرّب وتدفؽ مياه المجاري الصحية 
 .وضع دراسات خاصة لحمؿ النفايات عبر المجاري 
 .تقييـ فعالية الطقس الرطب لمحد مف شحنة المموثات 

ة الناتجة عف العواصؼ المطرية ضمف أثناء عرض التطبيقات السابقة، تتـ معالجة شتى أنواع التدفقات المائي
 المناطؽ الحضرية وغيرىا. وكذلؾ معالجة:

 .تغير الشدّة المطرية مع الزمف 
 .تبخّر الماء السطحي 
 .تراكـ الثموج وذوبانيا 
 .ارتشاح مياه الأمطار ضمف طبقات التربة غير المشبعة 
 .جودة المياه الراشحة ضمف المياه الجوفية 
 اه تحت السطحية ونظاـ التصريؼ.التدفؽ البيني بيف المي 
 .مسار التدفقات الفيضانية فوؽ سطح الأرض 
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في جميع المعالجات السابقة يتحقؽ التبايف المكاني، عف طريؽ تقسيـ المنطقة المدروسة إلى مجموعة مف 
مناطؽ متجانسة، كؿ منطقة منيا معزولة عف الأخرى، ونظاميا غير قابؿ لمتأثر بأنظمة الصرؼ الصحي أو 

 بالجريانات السطحية لممناطؽ الأخرى أو الفرعية.

كذلؾ يمكف عرض مجموعة مرنة مف قدرات النمذجة المائية مف خلاؿ نظاـ شبكة الصرؼ الصحي وأنابيب 
 ياف السطحي والتدفقات الخارجية.وقنوات ووحدات معالجة وتخزيف وتحويؿ المعطيات والمستخدمة مف أجؿ الجر 

 تشمؿ ىذه القدرات عمى:
 تعامؿ مع شبكات غير محدودة الحجـ.ال 
 .استخداـ مجموعة واسعة مف مجاري مغمقة ومفتوحة لممجاري السيمية بالإضافة إلى القنوات 
 ...عناصر لنماذج خاصة مثؿ: وحدات المعالجة والتخزيف والبوابات والمضخات واليدارات والفتحات 
  عف تداخلات مف الجرياف السطحي والمياه إجراء تطبيقات تتعمّؽ بالتدفقات ونوعية المياه الناتجة

الداخمية الجوفية التي تعتمد عمى تسرّب أو تدفّؽ مياه الأمطار وعمى تدفّؽ الصرؼ الصحي في 
 الطقس الجاؼ.

  الاستفادة الكاممة مف حالات سموؾ تدفّؽ ما عبر مفيومي إما الموجة المتحركة )الدفقات( أو الموجة
 الديناميكيّة )المستمرة(.

 انية دراسة عدة حالات لنظـ التدفّؽ مثؿ التدفقات النظامية والتحميؿ الزائد والتدفؽ العكسي وتكوّف إمك
المستنقعات السطحية. ويتـ تحديد متغيرات عناصر التحكـ مف قبؿ مستخدـ النظاـ عبر أساليب 

 لمحاكاة تشغيؿ المضخات وفتح المجاري.

يتـ تقدير إنتاج كميات المموثات المرتبطة بيذه التدفقات. بالإضافة إلى توليد نماذج نقؿ تدفقات الصرؼ 
 والعمميات التالية يمكف أف تكوف نموذجاً لعدد مف الاستخدامات بيدؼ تحديد نوعية المياه المكوّنة:

 .تراكـ المموثات في الطقس الجاؼ فوؽ الأراضي نتيجة مختمؼ الاستخدامات 
  المموثات الناتجة عف غسؿwashoff ي أراضٍ محددة مف خلاؿ العواصؼ المائية.الأراضي ف 
 .المموثات المساىمة مباشرة مف مياه الأمطار 
  انخفاض حجـ مياه الغسؿwashoff .بسبب الطقس الجاؼ 
 .سيولة تقدير التدفقات الصحية الخارجية الوافدة لحظياً في نظاـ الصرؼ، أثناء الطقس الجاؼ 
 الصرؼ. نوعية المياه المتشكمة ومسار الصرؼ في نظاـ 
  خفض التكاليؼ التأسيسية مف خلاؿ تركيز المعالجة في وحدات التخزيف، أو نتيجة العمميات الطبيعية

 في الأنابيب والقنوات.
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 مراحل العمل:
 تـ تقسيـ الأطروحة إلى ثمانية فصوؿ:

 عمى الترتيب. SWMMتبحث في مدخلات ومخرجات وتشغيؿ البرنامج  الأول والثاني والثالثالفصوؿ 
بعنواف الأحواض الساكبة  الخامسيتحدث عف مدينة حمب وتاريخ السيوؿ المائية فييا، والفصؿ  الرابعالفصؿ 

 ونظـ المعمومات الجغرافية.
 يُجري تطبيقاً في مدينة حمب يتعمؽ ببعض النقاط الحرجة طبوغرافياً لمسيؿ المطري. السادسالفصؿ 
 صرؼ المطري في شارع فيصؿ.يبحث في تقصّي أسباب اختناؽ ال السابعالفصؿ 
 والأخير فيُجري تطبيقاً في مدينة حمب يتعمؽ بانتقاؿ المموثات في اليواء إلى المياه والتربة. الثامنالفصؿ 

 تـ اختتاـ البحث بثبت المراجع وبممحقات تمثؿ عدداً مف الجداوؿ المفيدة في التصميـ.

 منيجية العمل:

 .SWMM(، مف 2010)صادرة ومدققة في تموز عاـ  5ار تـ الاعتماد عمى النسخة الأخيرة، إصد
يعرض البحث إمكانيات ىذا النظاـ وكيفية عممو في مجاؿ إدارة العواصؼ المطرية وشبكات الصرؼ.  

دارة تدفؽ المياه المطرية ضمنيا، ومحاكاة نوعية المياه.  وتحرير البيانات ضمف دراسة مساحة ما لبيئة كاممة، وا 

 .SWMMفي حمب باستخداـ تقنية تـ إجراء تطبيقيف 

تـ البحث عف أسباب حصوؿ الاختناقات، وخمص البحث إلى مجموعة مف التوصيات  في التطبيق الأول:
 التي تفيد في معالجة مشكمة الفيضاف في شارع فيصؿ مستقبلًا.

رض مثاؿ تـ استحصاؿ بعض نتائج محطات مراقبة جودة اليواء في مدينة حمب، وتـ ع في التطبيق الثاني:
 عف كيفية حساب تأثير مموثات اليواء عمى جودة المياه الياطمة عمى منطقة الشيخ سعيد جنوب حمب.
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 الفصل الأول
 SWMM [1] [2]في  نمذجة المفاىيم أو المدخلات

 
عمى جعؿ مفاىيـ نظاـ صرؼ ما، عمى شكؿ سمسمة مف تدفقات المياه والمواد، بيف  SWMMيعمؿ برنامج 

 المتضمّنة فييا تشمؿ: SWMMىذه المناطؽ وكائنات  البيئية الرئيسية. Compartmentsلمناطؽ عدد مف ا

 :حيث يحدث اليطوؿ وتنتشر المموثات الموجودة عمى سطح أرض ىذه  الغلاف الجوي لممنطقة
لتمثيؿ مدخلات مياه الأمطار  Rain gagesكائنات مقياس اليطوؿ المطري  SWMMالمنطقة. ويستخدـ 

 نظاـ.إلى ال
  سطح أرض المنطقةCompartment:  يتشكؿ مف واحدة أو أكثر مف الأحواض الساكبة

Subcatchments . ًيتمقى ىذا السطح اليطولات مف الغلاؼ الجوي عمى شكؿ مطر أو ثمج؛ ويرسؿ دفقا
ناقمة بشكؿ ارتشاح إلى المياه الجوفية لممنطقة، وكذلؾ مياه أمطار سيمية ومموثات يتـ حمميا إلى منطقة 

Transport Compartment. 
 :تتمقى الرشوحات مف سطح الأرض وتقوـ بنقؿ حصة مف ىذه  المياه الجوفية في المنطقة

 التدفقات إلى المنطقة الناقمة. يتـ نمذجة ىذه المنطقة باستخداـ كائنات الجيوب المائية الجوفية.
 :بيب والمضخات والمنظمات( تحتوي شبكة مف عناصر النقؿ )القنوات والأنا المنطقة الناقمة

ووحدات التخزيف/المعالجة التي تنقؿ المياه إلى مصبات أو مرافؽ لممعالجة. والتدفقات إلى ىذه المنطقة 
يمكف أف تأتي مف الجرياف السطحي، أو مف التدفقات الداخمية لممياه الجوفية، أو مف تدفؽ الصرؼ الصحي 

معرّفة مف قبؿ المستخدـ. إفّ مكوّنات المنطقة  hydrographsفي الطقس الجاؼ، أو مف بيانات مائية 
 الناقمة يتـ نمذجتيا بكائنات العقد والروابط.

 

 :SWMMما ىو نظام   1.1
 

 

 

 

 

 

 

 إدارة المياه في منطقة حضرية  (1) الشكل
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ؿ إدارة ىو عبارة عف نظاـ معموماتي تتـ فيو أتمتة المعالجة لممعمومات والمعطيات حاسوبياً ويسعى لحؿ مسائ
 المياه في المناطؽ الحضرية في المقاـ الأوؿ، عبر تكويف: 

 .نموذج ىيدرولوجي وىيدروليكي لممياه ونوعيتيا في منطقة ما 
 .نماذج لشبكات التصريؼ المطرية أو الصحية أو المشتركة، ومعطيات الجرياف فييا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكل تمثيمي لإدارة المياه  (2)الشكل 
 درولوجية المواضيع التالية:تعالج النمذجة اليي

 اليطوؿ المطري مكانياً وزمنياً. تغيرات 
 .تبخر سطوح المياه الساكنة 
 .تراكـ الثموج وذوبانيا 
 .احتجاز المياه في الأماكف المنخفضة 
 .الارتشاح داخؿ طبقات التربة 
  .السموؾ اللاخطي لمجرياف السطحي 

 الية:أما النمذجة الييدروليكية فتتعامل مع الخصائص الت
 .نمذجة شبكات الصرؼ ميما كاف حجميا 
 .التعامؿ مع مختمؼ أشكاؿ المجاري بما فييا المجاري الطبيعية غير النظامية 
 .نمذجة المضخات والمنظمات وأحواض التخزيف 
 :السماح بإدخاؿ التدفقات الخارجية 
 .الارتشاح والتدفؽ الداخؿ المرتبط باليطؿ المطري 

         Rainfall Dependent Inflow and Infiltration (RDII) 

 .تدفؽ الطقس الجاؼ أو تدفؽ الصرؼ الصحي 
         Dry Weather Flow (DWF) or Sanitary Flow 



25 
 

  نمذجة أنظمة جرياف مختمفة، مثؿ: تكوّف المياه الراكدةBackwater وحدوث الحمؿ الزائد ،
Surcharging والتدفؽ العكسي ،Reverse flowالسطحية ، وتشكؿ البرؾSurface 

ponding. 

 بيانات الإدخال:  1.2

 يحتاج النظاـ لإدخاؿ البيانات التالية:
  اليطؿPrecipitation. 
  مميزات الأقنيةChannel Characteristics. 
  مميزات الحوض الساكبWatershed Characteristics. 
  )الكتامة )اللانفوذيةImperviousness. 
  الميؿSlope. 
  الخشونةRoughness. 
  )العرض )عامؿ الشكؿWidth. 
  الخزف الاحتجازيDepression Storage. 
  معاملات الارتشاحInfiltration Parameters. 

ما وفؽ علاقة Horton)معاملات الارتشاح إما وفؽ علاقة  ، مف أجؿ عدد Green-Ampt، وا 
 (.Subcatchmentsأقصى يبمغ مائة حوض ساكب 

 الكائنات المرئية:  1.3

. فعمى سبيؿ المثاؿ، SWMMفي نموذج معيف لبرنامج  Compartmentsة لظيور كافة المناطؽ لا حاج
 معرّفة مسبقاً كمدخلات. hydrographsيمكف أف نكتفي بنمذجة منطقة ناقمة، وذلؾ باستخداـ بيانات مائية 

الأمطار.  البصرية التي تشكؿ منظومة لصرؼ مياه SWMMترتيب مجموعة مف كائنات  (3)يُبيّف الشكؿ 
 . SWMMويمكف عرض ىذه الكائنات عمى الخارطة في نافذة عمؿ برنامج 

 

  

 

  

 . أمثمة عمى الكائنات الفيزيائية المستخدمة في نمذجة نظام الصرف.3))الشكل 
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 Rain Gagesأجيزة القياس المطرية  1.3.1

في المنطقة  Subcatchmentsمقاييس المطر تضـ بيانات اليطوؿ لواحد أو أكثر مف الأحواض الساكبة 
المدروسة. وبيانات ىطوؿ الامطار إما أف تكوف مف سمسمة زمنية مُعرّفة مف قبؿ المستخدـ أو مف ممؼ خارجي. 
ويتـ دعـ عدة تنسيقات شائعة الاستخداـ حالياً لممفات اليطوؿ المطري، فضلا عف التنسيؽ القياسي المعرّؼ مف 

 قبؿ المستخدـ.

 لية لممقاييس المطرية تتضمف ما يمي:خصائص المدخلات الأوّ  
  )نوع بيانات اليطؿ المطري )مثلًا: الشدّة المطرية، ارتفاع اليطوؿ، عمؽ اليطوؿ التراكمي 
  ،دقيقة، وغير ذلؾ( 15سجؿ الفاصؿ الزمني )مثلًا: بالساعة 
 )مصدر بيانات الأمطار )مدخلات السمسمة الزمنية أو ممؼ خارجي 
 اسـ مصدر بيانات الأمطار  

 Subcatchmentsالأحواض الساكبة   2.3.1

ىي وحدات ىيدرولوجية من الأرض حيث التضاريس وعناصر  Subcatchmentsإن  الأحواض الساكبة  
و السيل السطحي إلى نقطة تفريغ واحدة . يقع عمى عاتؽ مستخدـ البرنامج تقسيـ نظام تصريف المياه توج 

 ة، وتحديد نقطة مصبّ كؿ حوض. منطقة الدراسة الى عدة أحواض ساكبة مناسب

 أخرى. Subcatchmentsومنافذ التصريؼ إما أف تكوف عقداً في نظاـ الصرؼ الصحي أو أحواضاً ساكبة 

الأحواض الساكبة لمساحات جزئية نفوذة أو كتيمة. ومياه الأمطار يمكنيا الارتشاح عبر التربة  يمكف تقسيـ
 تتمكف مف ذلؾ في المساحات الجزئية الكتيمة. في المساحات الجزئية النفوذة، ولكنيا لا 

. ومياه الأمطار يحتوي عمى خزن احتجازي، وآخر لاالمناطؽ الكتيمة في حد ذاتيا تنقسـ الى قسميف: قسـ 
تستطيع الجرياف مف مساحة جزئية إلى أخرى في الحوض الساكب، أو يمكف لكلا المساحتيف الجزئيتيف التصريؼ 

 إلى مصب الحوض.

شاح أو تسرّب اليطوؿ المطري مف المساحات النفوذة لمحوض الساكب عبر مناطؽ التربة العموية غير إف ارت
 (:2.5.1المشبعة، يمكف التعبير عنيا باستخداـ ثلاثة نماذج مختمفة )انظر 

  ارتشاحHorton  
  ارتشاحGreen-Ampt 
  ارتشاحCurve Number 
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عادة توز  عيا كما يقع عمى الأحواض الساكبة لا بد مف إسناد كائف لنمذجة ىطوؿ وذوباف الثموج وتراكميا وا 
حزمة الثمج إلييا. ولنمذجة تدفؽ المياه الجوفية بيف الجيوب الأرضية تحت الحوض الساكب وبيف العقد في نظاـ 
الصرؼ، يجب أف يُسند إلى الحوض الساكب مجموعة مف معاملات المياه الجوفية. إفّ تراكـ المموثات وغسميا 

 يرتبط أيضاً بإسناد استخدامات الأراضي ليذه الأحواض الجزئية. Subcatchmentsحواض الساكبة مف الأ

 
 

 
 
 
  

 

 

 

 

 

 . خواص الأحواض الساكبة.4))الشكل 

 تتضمف ما يمي: Subcatchmentsالمدخلات الرئيسية الأخرى لمعاملات الأحواض الساكبة 
  تحديد البيانات المطرية 
  ب المصبالعقدة أو الحوض الساك 
 تحديد استخدامات الأرض 
 مساحة السطح الرافد 
 الكتامة 
 )الميؿ )الانحدار 
  العرض المميز لمجرياف السطحي 
  أمثاؿ مانينغ لمخشونةn لمتدفؽ عمى سطح الأرض لكؿ مف المساحات النفوذة واللانفوذة 
 الخزف الاحتجازي في كؿ مف المساحات النفوذة واللانفوذة 
 ة اللانفوذة التي لا تحتوي عمى التخزيف الاحتجازيالنسبة المئوية لممساح. 
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 .SWMM. مدخلات الأحواض الساكبة في 5))الشكل 

  Nodesالعقد   3.3.1

التقاطعات ىي عقد نظاـ الصرؼ حيث تمتقي الوصلات. وفيزيائياً تمثؿ التقاء الأقنية ذات الأسطح الطبيعية، 
المجاري، أو تجييزات ربط الأنابيب. يمكف أف تدخؿ التدفقات الخارجية إلى نظاـ أو حفرة تفتيش في شبكة 

الصرؼ عند التقاطعات. كما يمكف أف تصبح المياه الفائضة عند التقاطع مضغوطة جزئياً عندما تكوف وصلات 
بتكويف بركة فوؽ المجاري ممتمئة، ويمكف ليذه المياه أف تخرج مف التقاطعات وتضيع مف الشبكة، أو يتـ السماح 

 التقاطع لفترة، وبعد ذلؾ يتـ العودة إلى تصريفيا عبر نفس التقاطع.
 

 معاملات المدخلات الرئيسية لمتقاطع ىي:
 منسوب القاع 
 العمؽ الأعظمي 
 )مساحة سطح البركة المتخمفة عند الغمر )اختياري 
 .)بيانات التدفقات الخارجية )اختياري 

 . خواص العقد.6))الشكل                                                                                  
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 .SWMM. مدخلات العقد في 7))الشكل 
  Outfall Nodes عقد المصب  3.3.1.1

ىي عقد نيائية في نظـ الصرؼ تستخدـ لتعريؼ الحدود النيائية لمعاصفة في إطار  Outfallالمصبّات 
. مف أجؿ أنواع أخرى مف سموؾ Dynamic Wave flow routingؾ تدفؽ الموجة الديناميكية تحديد سمو 

 التدفؽ فإف عقدة المصب تتصرؼ باعتبارىا تقاطعاً. ترتبط عقدة المصبّ بوصمة واحدة فقط.

 يمكف وصؼ الشروط الحدودية لممصب بواحدة مف العلاقات المرحمية التالية:
 ي في قناة الربطعمؽ الجرياف الحرج أو النظام 
  المنسوب الموافؽ لحالة الجرياف الدائـ 
  التغير المجدوؿ لمنسوب التصريؼ مقابؿ الزمف في ساعات اليوـ 
 .السمسمة الزمنية لممرحمة المعرّفة مف قبؿ المستخدـ 

 معاملات المدخلات الرئيسية لممصبّات تشمؿ ما يمي:
  منسوب القاع 
  نوع الشروط الحدودية ووصؼ المرحمة 
 .وجود بوابة )صفيحة تعمؿ بشكؿ سكر عدـ رجوع( لمنع التدفؽ الراجع مف المصب 

 Flow Divider Nodes عقد توزيع التدفق  3.3.1.2

. مخرجيفعقد تقوـ بتوزيع التدفقات بطريقة محددة مسبقاً. مُوزّع التدفؽ لا يمكف أف يكوف لو أكثر مف ىي 
 تفعيؿ سموؾ الموجة الديناميكية. لدىتقاطع بسيط كعامؿ ركية ويُ يتفعّؿ فقط في حالة تفعيؿ سموؾ الموجة الحو 
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 يوجد أربعة أنواع مف مُوزّعات التدفؽ مُعرّفة وفؽ طريقة التوزيع: 
ؿ كؿ تدفؽ يزيد عف قيمة محددة.              مُوزّع القطع:   يُحوِّ
ؿ كؿ تدفؽ يزيد عف سعة الجرياف فيالمُوزّع المفيض:                القناة.  يُحوِّ
 يستخدـ الجدوؿ لمتعبير عف تدفؽ مُحوّؿ كتابع مف إجمالي التدفؽ. المُوزّع المُجدوؿ:              
 يستخدـ معادلة اليدّار لحساب التدفؽ المُحوّؿ.وزّع السِكِر:             مُ     

    :والتدفؽ المُحوّؿ مف خلاؿ مُوزّع اليدّار يُحسب وفؽ المعادلة التالية

       (   )
    

 تُحسب كما يمي: fحمولة الجرياف فوؽ اليدّار،  = HWمعامؿ اليدّار،  = CWالتدفؽ المُحوّؿ،  = Qdivحيث 

  
         
         

 

Qmax= CWHWالتدفؽ الذي يبدأ عنده التحويؿ،  Qminىو التدفؽ إلى المُوزّع،  Qinحيث 
. والمعايير 1.5

 .Qmin  ،HW  ،CWالمعرّفة مف قبؿ المستخدـ لممُوزّع ىي 

 معاملات المدخلات الرئيسية لموزّعات التدفؽ:
  )معاملات التقاطع )انظر أعلاه 
  اسـ وصمة تمقي التدفؽ الموزّع 
 .الطريقة المستخدمة لحساب مقدار التدفؽ المُحوّؿ 

 Storage Units وحدات التخزين  3.3.1.3

ىي عقد في نظاـ الصرؼ تُؤمِّف حجـ تخزيف معيّف. فيزيائياً تمثؿ مرافؽ تخزيف صغيرة مثؿ الأحواض أو  
 كبيرة مثؿ البحيرة. الخصائص الحجمية لوحدة التخزيف توصؼ بجدوؿ لمساحة السطح مقابؿ الارتفاع.

 معاملات المدخلات الرئيسية لوحدات التخزيف تشمؿ: 
  منسوب القاع 
 ؽأقصى عم 
 بيانات مساحة السطح مقابؿ العمؽ 
 التبخر المحتمؿ 
 )مساحة سطح بركة الفيضاف )اختياري 
 .)بيانات التدفقات الخارجية )اختياري 
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 (Links الوصلات) Conduits المجاري  4.3.1

المجاري ىي قنوات أو أنابيب تنقؿ المياه مف عقدة إلى أخرى في ىذا النظاـ. ويمكف اختيار أشكاؿ مقاطعيا 
 .(9)ف مجموعة متنوعة مف الأشكاؿ اليندسية القياسية المفتوحة والمغمقة عمى النحو الوارد في الشكؿ م

معظـ القنوات المفتوحة يمكف أف تكوف عبارة عف مستطيؿ أو شبو منحرؼ أو شكؿ مقطع غير نظامي  
لاؼ عرض المقطع )انظر معرّؼ مف قبؿ المستخدـ. وليذا الأخير يُستخدـ كائف الشريحة، لتحديد العمؽ باخت

شائعة الاستخداـ حديثاً لأنابيب تصريؼ المياه والصرؼ الصحي ىي اللاحقاً(. أكثر أشكاؿ المقاطع  5.3.1الفقرة 
مف قبؿ المعيد الأمريكي لمحديد والصمب  موصّفةالمقاطع الدائرية والبيضاوية والقوسية. وىي تنتج بأحجاـ قياسية 

صرؼ الصحي، ومف قبؿ الجمعية الأمريكية للأنابيب الخرسانية تحت اسـ دليؿ تحت عنواف التصميـ الحديث لم
 تصميـ الأنابيب الخرسانية. 

اختيار شكؿ مقطع عرضي مخصص، ويتـ تعريفو بأي شكؿ ىندسي متناظر بالنسبة  SWMMيمكف في 
 لمخط المار بالمركز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.Links. خواص المجاري )الوصلات 8))الشكل 
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 . الاشكال المتاحة لممقاطع العرضية لممجاري(9)الشكل 
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، ومساحة المقطع (Q)معادلة مانينغ لمتعبير عف العلاقة بيف معدؿ التدفؽ  SWMMيستخدـ برنامج 
  ، في جميع المجاري. ومف أجؿ الواحدات (S)، والميؿ (R)، ونصؼ القطر المائي )الييدروليكي( (A)العرضي 
      ة الامريكية، تكوف العلاقة:القياسي

    

 
    ⁄    ⁄    

                 مف أجؿ الواحدات المترية يكوف:
 

 
    ⁄    ⁄    

يُفسر بأنو إما ميؿ المجرى الطولي  Sىو معامؿ خشونة مانينغ ويُستخدـ نفسو لمعلاقتيف معاً. الميؿ  nحيث 
 ؾ )أي الفاقد بوحدة الطوؿ(، وىذا يتوقؼ عمى طريقة سموؾ التدفؽ المستخدمة.أو الاحتكا

 للأنابيب ذات المقطع المضغوط بشكؿ رئيسي تُستخدـ:  

بدلًا مف  Darcy - Weisbachويسباخ  -أو علاقة دارسي  Hazen-Williamsوليامز  -إما علاقة ىيزف 
 معادلة مانينغ لمجرياف المضغوط. 

                        ويميامز: -الولايات المتحدة صيغة ىيزف مف أجؿ واحدات 

ويميامز الذي يتغير عكسياً مع خشونة السطح وتُعطى كواحدة مف معاملات  -ىو عامؿ ىيزف  Cوفييا 
 المقطع العرضي. 

√         ويسباخ فيي:  -أما صيغة دارسي 
  

 
    ⁄    ⁄ 

 ويسباخ للاحتكاؾ.  -وىو عامؿ دارسي  fىو تسارع الجاذبية الأرضية و  gحيث 

ىذا العامؿ مف ارتفاع خشونة جدراف الأنابيب )وتعطى كمعامؿ إدخاؿ(، يتحدد مف أجؿ الجرياف المضطرب، 
 .Colebrook-Whiteوايت  -ويتـ تحديده باستخداـ علاقة كولبروؾ 

مقطع  ذي ياف رئيسي مجبر ليكوف مضغوطاً. إف أي شكؿأف يُسند إلى المجرى جر  يليس مف الضرور 
ستخدـ يف الرئيسي المجبر الجريا إفّ  في ىذه الحالة عرضي مغمؽ يمكف أف يكوف مضغوطاً، وبالتالي

 معادلة مانينغ لحساب الفاقد بالاحتكاؾ. 
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 (.n. جداول الخشونة )عامل ماننغ 10))الشكل 

Parameters ة لممجاري ىي:المدخلات الرئيسي 

  أسماء أو أرقاـ عقد المدخؿ والمخرج 
  المدخؿ أو المخرج  فوىةارتفاع الانزياح أو منسوب أرضية المجرى عف قاع 
 طوؿ المجرى 
  أمثاؿ الخشونة حسب مانينغ 
  الشكؿ اليندسي لممقطع العرضي 
  )ضياعات الحمولة عند الدخؿ/الخرج )اختياري 
 عكسي )اختياري(.وجود بوابة رفراؼ لمنع التدفؽ ال 

 

 

 

 

 

 

 .SWMM مدخلات المجاري في. 11)) الشكل



35 
 

Volume 

Fl
o

w
 

Fl
o

w
 

Fl
o

w
 

Fl
o

w
 

Depth 

Depth 

Head 

 Pumps المضخات  4.3.1.1

تُستخدـ لرفع المياه إلى مناسيب أعمى. والمنحني المميّز لممضخة  Linksالمضخات عبارة عف وصلات 
 يصؼ العلاقة بيف تدفؽ المضخة وشروط عقدتي المدخؿ والمخرج التابعة ليا. 

 ع مختمفة مف منحنيات الضخ:يوجد أربعة أنوا
 

Type1 

 مضخة ليست عمى خط الجرياف.  
 مع بئر ماء لمسحب حيث يزداد التدفؽ تصاعدياً  

 )عمى فترات زمنية( مع الحجـ المتاح لمياه البئر
  

Type2  

 مضخة عمى خط الجرياف. 
 تصاعدياً حيث يزداد التدفؽ 

 فترات زمنية( مع عمؽ الماء  )عمى
 ؿفي عقدة الدخو 

 
Type3  

 مضخة عمى خط الجرياف.
 حيث يتغير التدفؽ باستمرار مع فرؽ الحمولة بيف 

 عقدتي الدخؿ والخرج.
 
 Type4  

 مضخة عمى خط الجرياف. ذات سرعة متغيرة.
 حيث يتغير التدفؽ باستمرار مع عمؽ الماء في 

 عقدة المدخؿ.
 . أنواع منحنيات الضخ.12))الشكل                                                                          

مضخة النقؿ المثالية يكوف التدفؽ فييا مساوياً لمتدفؽ الداخؿ عند عقدة الدخوؿ. ولا تحتاج  المضخة المثالية:
 إلى منحني. والمضخة عندىا عبارة عف وصمة خرج وحيدة مف عقدة مدخميا. وتستخدـ أساسا لمتصميـ الأوّلي. 

المضخات مف خلاؿ تحديد أعماؽ مياه التشغيؿ  إغلاؽ/تشغيؿسيطرة بشكؿ ديناميكي عمى حالة يمكف ال
تحكـ موضوعة مف قبؿ المستخدـ، والتي يمكف أف تستخدـ أيضا  صيغوالإيقاؼ في عقدة المدخؿ، أو بواسطة 

 لمحاكاة متغيرات عمبة تبديؿ السرعة التي تنمذج تدفؽ المضخة.
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 ىي التالية: المدخلات الرئيسية لمضخ
 أسماء أو أرقاـ عقدتي المدخؿ والمخرج المتعمقة بيا 
  اسـ منحني الضخ 
  الابتدائية إغلاؽ/تشغيؿالحالة 
 .أعماؽ التشغيؿ والتوقّؼ 

 Flow Regulators منظمات التدفق  5.3.1

 ىي منشآت أو أجيزة تستخدـ لمتحكـ بالتدفؽ وتوزيعو داخؿ الشبكة. وىي تستخدـ عادة في:
 في التدفؽ الخارج مف الخزانات التحكـ 
 منع التحميؿ الزائد غير المقبوؿ 
  تحويؿ التدفؽ إلى المستقبلات ومحطات المعالجة 

 نمذجة الأنواع التالية مف منظمات التدفؽ: الفوىات، واليدّرات، والمصبّات. SWMMيمكف لبرنامج 

  Orifices الفوىات  5.3.1.1

والتوزيع في أنظمة الصرؼ، وعادة تكوف بشكؿ فتحات في جدار حفرة تستخدـ الفوىات لنمذجة منشآت الخرج 
 SWMMتفتيش أو منشأة تخزيف وقد تكوف موجودة في القعر، أو بشكؿ بوابة تحكّـ. فيي ممثمة في برنامج 

 كوصمة تربط بيف عقدتيف. ويمكف لمفوىة أف تكوف دائرية أو مستطيمة الشكؿ، وتزوّد بسكر عدـ رجوع )رفراؼ(.
ف استخداـ الفوىات كمخارج وحدة تخزيف في جميع أنواع الجرياف. أمّا إذا لـ تكف مرتبطة بعقدة وحدة يمك 

 تخزيف، فإنيا تُستخدـ فقط في شبكات الصرؼ التي يجري تحميميا وفؽ سموؾ جرياف الموجة الديناميكية.
    √       :يُعطى التدفؽ خلاؿ فوىة مغمورة تماماً بالعلاقة التالية 

فرؽ  = hتسارع الجاذبية،  = gمساحة فتحة الفوىة،  =A معامؿ الجرياف،  = Cالتدفؽ،  = Q حيث:
 الحمولة عبر الفوىة. 

يمكف التحكّـ بارتفاع فتحة الفوىات بشكؿ ديناميكي مف خلاؿ قواعد تحكـ مُعدّة مف قبؿ المستخدـ، ويمكف 
غلاق بوابةاستخداـ ىذه   . الميزة لنمذجة فتح وا 

 دخلات الرئيسية لفوىة تشمل ما يمي:الم
  أسماء أو أرقاـ عقدتي المدخؿ والمخرج المتعمقة بيا 
  )الربط )مف أسفؿ أو مف  الجانب 
 )الشكؿ )مستطيؿ الشكؿ أو دائري 
 المنسوب أو الارتفاع فوؽ قاع عقدة الدخوؿ 
 معامؿ الجرياف 
 .زمف الفتح أو الإغلاؽ 
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 Weirs اليد ارات  5.3.1.2

مثؿ الفوىات، تستخدـ لنمذجة منشآت الخرج والتوزيع في أنظمة الصرؼ. واليدّارات عادة ما تكوف اليدّارات 
كوصمة  SWMMواقعة في حفرة تفتيش أو عمى طوؿ جانب قناة أو ضمف وحدة تخزيف. فيي ممثمة في برنامج 

 .تربط بيف عقدتيف حيث يتوضّع اليدّار عند عقدة الدخوؿ. وثمة سكر عدـ رجوع )رفراؼ(

يتيح البرنامج أربعة أصناؼ مف اليدّارات ذات صيغ مختمفة لحساب التدفؽ عبر اليدّار عمى النحو الوارد في 
 .(13)الجدوؿ التالي. شكؿ 

 . أصناف اليد ارات المتاحة.13))الشكل 

ي جميع أنواع الجرياف. أمّا إذا لـ تكف مرتبطة بعقدة وحدة يمكف استخداـ اليدّارات كمخارج وحدة تخزيف ف
 تخزيف، فإنيا تُستخدـ فقط في شبكات الصرؼ التي يجري تحميؿ الجرياف فييا وفؽ سموؾ الموجة الديناميكية.

يمكف التحكّـ بارتفاع عتبة اليدّار فوؽ مدخؿ قاع العقدة بشكؿ ديناميكي مف خلاؿ قواعد تحكّـ مُعدّة مف قبؿ 
 المستخدـ. ىذه الميزة يمكف استخداميا لنمذجة السدود المطاطية )السدّات القابمة للانتفاخ(.

 المدخلات الرئيسية لميد ار ىي ما يمي:  
 أسماء أو أرقاـ عقدتي المدخؿ والمخرج المتعمقة بو 
 الشكؿ والأبعاد 
 ارتفاع أو منسوب العتبة فوؽ مدخؿ قاع العقدة 
 .معامؿ الجرياف 

  Outlets المصب ات  5.3.1.3

المصبّات عبارة عف أجيزة تحكّـ بالتدفؽ تستخدـ لمسيطرة عمى التدفقات الخارجة مف وحدات التخزيف. 
وتُستخدـ لنمذجة العلاقة الخاصة بيف التدفؽ والحمولة ولا يمكف تعييف خصائصيا عف طريؽ المضخات أو 

تربط بيف عقدتيف. ويمكف أف يُزوّد المصبّ كوصمة  SWMMالفوىات أو اليدّارات. وىي ممثمة في برنامج 
 بسكر عدـ رجوع )رفراؼ(.

 صيغة التدفق شكل المقطع العرضي نوع اليد ار
CWLh مستطيؿ  معترض لمجرياف

3/2
 

CWLh مستطيؿ  ىدّار جانبي
5/3

 

CWSh مثمثي  V–فتحة 
5/2

 

CWLh شبو منحرؼ منحرؼ شبو
3/2

 + CWSSh
5/2

 

CW  ،معامؿ الجرياف فوؽ اليدّارL  ،طوؿ اليدّارS  ميؿ جانب فتحة اليدّار بشكؿV ،أو شبو المنحرؼ 
CWS معامؿ الجرياف مف جانبي اليدّار شبو المنحرؼ 
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المصبات المرتبطة بوحدات التخزيف فعالة في جميع أنواع الجرياف. أمّا إذا لـ تكف مرتبطة بعقدة وحدة تخزيف، 
 فإنيا تُستخدـ فقط في شبكات الصرؼ التي يجري تحميؿ الجرياف فييا وفؽ سموؾ الموجة الديناميكية. 

يُحدد منحني تدفؽ التفريغ لممصبّ مف قبؿ المستخدـ كتابع لفرؽ الارتفاع لمنسوبي الماء عبر المخرج. كما 
 يمكف استخداـ قواعد لمتحكّـ بشكؿ ديناميكي لضبط الجرياف مف أجؿ ظروؼ معينة.

 المدخلات الرئيسية لممصبّ تشمؿ ما يمي:  
 بو أسماء أو أرقاـ عقدتي المدخؿ والمخرج المتعمقة 
 المنسوب أو الارتفاع فوؽ قاع عقدة الدخوؿ 
 .علاقة أو جدوؿ يحتوي عمى الحمولة أو العمؽ لممصبّ مع علاقة التفريغ 

 التسميات في الخارطة  6.3.1

تُضاؼ فوؽ خارطة الدراسة  SWMMالتسميات في الخارطة ىي عناصر نصية اختيارية في برنامج 
في الخارطة. ىذه التسميات يمكف كتابتيا بواسطة أي خط ويندوز،  لممساعدة في تعريؼ الكائنات أو المناطؽ

 ويمكف تحريرىا بحرّية وسحبيا الى أي موقع عمى الخارطة.

 الكائنات غير المرئية  4.1

عدة أصناؼ  SWMMبالإضافة إلى الكائنات الفيزيائية التي يمكف عرضيا ورؤيتيا عمى الخارطة، يستخدـ  
 لمرئية لوصؼ الخصائص والعمميات ضمف منطقة الدراسة.مف كائنات البيانات غير ا

 Climatology العناصر المناخية  1.4.1

  Temperature درجة الحرارة  1.4.1.1

 تستخدـ بيانات درجة حرارة اليواء عند محاكاة عمميات ىطؿ الثموج وذوبانيا أثناء حسابات السيوؿ المطرية.
ذا لـ يتـ إجراء محاكاة ليذه العمميات فإف بيانات درجة كما يمكف أف تستخدـ لمعدلات البخر اليو  مية. وا 

 الحرارة لف تكوف مطموبة. 

 مف أحد المصادر التالية: SWMMوبيانات درجة الحرارة يمكف توفيرىا لبرنامج 
 )السمسمة الزمنية المعرّفة مف قبؿ المستخدـ لقيـ نقاط معيّنة )ويتـ استنتاج القيـ البينية 
 ي لمقيـ اليومية الدنيا والعظمى )يعطي ممؼ مناخ خارجSWMM  منحني جيبي مف خلاؿ ىذه

 القيـ ويتوقؼ ذلؾ عمى أياـ السنة(. 



39 
 

 Fمف أجؿ السمسمة الزمنية المعرّفة مف قبؿ المستخدـ، فإف درجات الحرارة في الولايات المتحدة تكوف بواحدات 
 مترية. )سمسيوس( مف أجؿ الواحدات ال C)فيرنيايت( وتكوف بواحدات 

 ويمكف أف يُستخدـ ممؼ المناخ الخارجي لمحصوؿ عمى التبخر وسرعة الرياح أيضاً.

 Evaporation التبخر  1.4.1.2 

يمكف أف يحدث التبخر مف المياه الراكدة عمى سطوح الأحواض الساكبة الجزئية، ومف المياه تحت السطحية،  
 ومف المياه في وحدات التخزيف. 

 تبخر كما يمي:يمكن عرض معدلات ال
  قيمة ثابتة مفردة 
 مجموعة مف قيـ المعدّؿ الشيري 
 سمسمة زمنية معرّفة مف قبؿ المستخدـ لمقيـ اليومية 
  .قراءة قيـ يومية مف ممؼ المناخ الخارجي 

في حاؿ استخداـ ممؼ المناخ يجب أف تتوفّر مجموعة مف معاملات الرصد الشيرية لتحويؿ بيانات التبخر 
 سطح مائي حر )معايرة لمبخر مف السطح المائي(. المرصودة لقيـ

 Wind Speed سرعة الرياح  1.4.1.3

 سرعة الرياح ىو متغيّر مناخ اختياري يُستخدـ لحساب ذوباف الثموج والتبخر. 

إمّا مجموعة مف سرع المتوسط الشيري، أو بيانات سرعة الرياح الواردة في  SWMMويمكف أف يستخدـ 
 الحرارة اليومية الدنيا والعظمى.ممؼ المناخ لدرجات 

  Snowmelt ذوبان الثموج  1.4.1.4

معاملات ذوباف الثموج ىي المتغيرات المناخية التي تطبّؽ عبر كامؿ منطقة الدراسة عند محاكاة ىطؿ وذوباف 
 الثموج. وتشمؿ:
  .درجة حرارة اليواء أثناء ىطوؿ الثمج 
 .خصائص تبادؿ الحرارة لسطح الثمج 
 نسوب وخطوط العرض والطوؿ لمنطقة الدراسة.تصحيح الم 
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  Areal Depletion انكماش التغطية  1.4.1.5

انكماش التغطية يُشير إلى نزعة الثموج المتراكمة لمذوباف بشكؿ غير منتظـ عمى سطح الحوض الساكب  
يتـ وصؼ ىذه . وعند حدوث عممية الذوباف تتناقص المساحة التي تغطييا الثموج. و Subcatchmentالجزئي 

العممية بواسطة منحني انكماش التغطية الذي يُعبّر بالرسـ عف مساحة المنطقة التي ما زالت مغطاة بالثموج مقابؿ 
منحني انكماش التغطية  (14)يُبيف الشكؿ  .%100نسبة عمؽ الثمج الفعمي إلى العمؽ عندما كاف غطاء الثمج 

، أحدىما لممساحات النفوذة SWMMف ىذه المنحنيات لبرنامج النموذجي لمنطقة طبيعية. يمكف توفير اثنيف م
 والآخر لممساحات غير النفوذة.

 

 

 . منحني انكماش التغطية لأرض طبيعية.(14)الشكل 

 Snow Packs مصاطب الثمج  2.4.1

زالة، وذوباف الثموج فوؽ ثلاثة أنواع مف ال مناطؽ تحتوي كائنات مصاطب الثمج المعاملات التي تميز تراكـ، وا 
 الفرعية داخؿ الحوض الساكب:

  يمكف تعريؼ مساحات كتيمة مف قبؿ المستخدـ مثؿ الشوارع ومواقؼ السيارات حيث يمكف القياـ
زالة الثموج.  بتجريؼ وا 

 .إف مصاطب الثمج الكتيمة تغطي ما تبقى مف المساحة غير النفوذة لمحوض الساكب 
 ة لمحوض الساكب.مصاطب الثمج النفوذة تشمؿ كامؿ المساحة النفوذ 

 وتتميز كؿ مف ىذه المناطؽ الثلاثة بالمعاملات التالية: 
  .معاملات الحد الأدنى والحد الأقصى لذوباف الثمج 
  .درجة حرارة اليواء الدنيا لحدوث ذوباف الثمج 
  100.عمؽ الثمج فوؽ مساحة التغطية عندما تحدث بنسبة% 

 .عمؽ الثموج الأوّلي 
 والأقصى الحر في المصطبة. المحتوى المائي الأوّلي 

وعلاوة عمى ذلؾ، يمكف إسناد إعداد معاملات إزالة الثمج لمساحة التجريؼ. وىذه المعاملات تتألؼ مف العمؽ 
 الذي يبدأ عنده إزالة الثمج وأجزاء الثمج المتحركة عمى مختمؼ المناطؽ الأخرى.
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الحوض الجزئي التابعة لو. ويمكف  يُسند كائف المصطبة الثمجية مف خلاؿ خصائص ىذه المصطبة إلى
سناد Subcatchmentsتطبيؽ المصطبة الثمجية المفردة عمى أي عدد مف الأحواض الساكبة الجزئية  . وا 

 مصطبة ثمجية إلى حوض جزئي يحدد ببساطة شروط الثمج الأوّلية ومعاملات الذوباف ليذ الحوض. 

" لكؿ حوض جزئي حيث تعتمد مسارات تراكـ الثمج مصطبة ثمجية "فيزيائياً  SWMMبرنامج  يُنشئداخمياً، 
وذوبانو لذلؾ الحوض الجزئي الخاص عمى معاملات مصطبتو الثمجية وعمى مقدار المساحة الكتيمة والمساحة 

 النفوذة وعمى تاريخ اليطؿ الملاحظ.

 Aquifers الحوامل الجوفية  3.4.1

ي مف المياه الجوفية تستخدـ لنمذجة الحركة تتضمّف مساحات مف سطح جزئ Aquiferesالحوامؿ الجوفية 
التي تقع فوقيا. كما أنيا تسمح برشح المياه الجوفية   Subcatchmentsالرأسية لممياه الراشحة مف الأحواض 
المياه السطحية عف نظاـ الصرؼ الصحي، ويتوقؼ ىذا  Exfiltrationإلى نظاـ الصرؼ الصحي، أو نضح 

واحد أف يتشارؾ مع عدة أحواض جزئية  Aquifereوجود. ويمكف لحامؿ جوفي عمى التدارج الييدروليكي الم
Subcatchments وكائنات الحوامؿ الجوفية .Aquiferes  ًتكوف مطموبة في النماذج التي تتضمّف تياراً واضحا

والانحسار  Baseflowلتبادؿ المياه الجوفية مع نظاـ الصرؼ، أو لإنشاء منحنيات الجرياف الأساسي 
Recession .في القنوات الطبيعية وفي الأنظمة الطبيعية غير الحضرية 

 يُمثؿ الحامؿ الجوفي بمنطقتيف: المنطقة غير المشبعة، والمنطقة المشبعة.  
مساميّة التربة، الناقمية الييدروليكية، وعمؽ التبخر والنتح، ومنسوب  ويتميز سموكيا باستخدام معايير مثل:

ى المياه الجوفية العميقة. بالإضافة إلى ذلؾ، يجب الحصوؿ عمى منسوب البساط المائي القاع، ومعدؿ الضياع إل
 الأوّلي، ومحتوى الرطوبة الأوّلي في المنطقة غير المشبعة.

وبعقد نظاـ الصرؼ، كما ىي معرّفة في  Subcatchmentsيرتبط الحامؿ الجوفي بالأحواض الساكبة  
. كما تتضمف ىذه الخصائص المعايير التي تتحكـ في معدؿ جرياف خصائص جرياف المياه الجوفية للأحواض

 المياه الجوفية بيف المنطقة المشبعة لمحامؿ الجوفي وعقد نظاـ الصرؼ.

  Unit Hydrographs منحنيات وحدة المخطط المائي  4.4.1 

التدفؽ المرتبط بتقدير الارتشاح نسبة إلى  Unit Hydrographs (UHs)يُفيد منحني وحدة المخطط المائي 
 في شبكة المجاري.  Rainfall-Dependent Infiltration/Inflow (RDII)باليطوؿ المطري 

 : hydrographsىي مجموعة تحتوي عمى ثلاثة مخططات مائية  UHإف 
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 مخطط مائي لفترة استجابة قصيرة، ومخطط مائي  لفترة استجابة متوسطة، والآخر لاستجابة طويمة الأمد. 
 ، وتتألؼ مف مجموعة واحدة عف كؿ شير في السنة. UHمجموعة مف  12يمكف أف تتكوف مف UH وحزمة 

، ويُشار ليا باسـ منفرد، إلى جانب اسـ SWMMكائناً منفصلًا مف قبؿ تعتبر UH إف كؿ حزمة مف 
 الذي تنسب إليو بيانات ىطوؿ الأمطار. Rain gageالمقياس المطري 

 :(15)كما ىو مبيف في الشكؿ  ر ف ثلاثة معاييريُع hydrographوكؿ مخطط مائي  
 R .كمية الأمطار التي تدخؿ شبكة المجاري : 
 T  زمف حدوث تدفؽ الذروة لوحدة المخطط المائي :UH   .)بالساعة( 
 K نسبة زمف انحسار وحدة المخطط المائي : UH .إلى زمف الذروة 
 

 

 

 hydrograph RDII وحدة. (15) الشكل

 Initialأف تترافؽ أيضا بمجموعة مف المقادير الأوّلية يجب أخذىا بالحسباف يمكف UHإف حزمة 
Abstraction (IA) وىي التي تحدد كمية الأمطار التي تضيع أو التي يتـ تخزينيا قبؿ أف تتحوؿ إلى جرياف .
 . hydrographبواسطة المخطط المائي  RDIIمرتبط باليطؿ 

لية  من:  IAوتتألف تمك المقادير الأو 
  أقصى عمؽ ممكف لػIA .)بوصة أو ممـ( 
 الذي يُستنفذ فيو )  المخزّف خلاؿ فترات الجفاؼ.  IAمعدؿ الاسترجاع )بوصة/يوـ أو مـ/يوـ
 العمؽ الأوّلي لتخزيفIA  .)بوصة أو مـ( 

)ارتشاح/تدفؽ مرتبط باليطوؿ المطري( إلى عقد نظاـ الصرؼ، يجب تحديد العقدة )مف خلاؿ  RDIIولتوليد 
الذي يسيـ  Sewershedوالمساحة المحيطة بالحوض الساكب لمصرؼ الصحي   UHتدفقيا( وحزمة خصائص
 .RDIIفي تدفؽ 

، يمكف توليد ممؼ توصيؿ RDIIلتحديد تدفؽ  hydrographsلاستخداـ بديؿ لممخططات المائية 
 المطري(.)الارتشاح/التدفؽ المرتبط باليطوؿ  RDIIخارجي يحتوي عمى السمسمة الزمنية لبيانات 
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 Transects المقاطع العرضية 5.4.1

المقاطع العرضية تشير إلى البيانات اليندسية التي تصؼ تغير مستوي القاع مع المسافة الأفقية في المقطع 
مثالًا عمى مقطع عرضي لقناة  (16)العرضي مف قناة طبيعية أو مجرى غير منتظـ الشكؿ. ويعرض الشكؿ 

 طبيعية.

 

 

 

 

 مثال مقطع قناة طبيعية.. (16)الشكل 

كؿ مقطع عرضي ينبغي أف يُعطى اسماً محدداً. والمجاري تحاؿ إلى ذلؾ الاسـ للإشارة إلى شكميا. ويتوفر 
داخمياً بتحويؿ ىذه البيانات إلى  SWMMمحرر خاص لتحرير بيانات نقطة مف مستوي المقطع العرضي. يقوـ 

طح الماء، ونصؼ القطر المائي )الييدروليكي(. وعلاوة عمى جداوؿ تمثؿ عمؽ القناة مقابؿ المساحة، وعرض س
في اليسار واليميف مف المقطع  overbankذلؾ، كما ىو مبيف في الرسـ أعلاه، يمكف أف تكوف الأكتاؼ العموية 

ىذه الميزة يمكف أف توفر تقييماً أكثر واقعية ينغ مختمفة عف القناة الرئيسية. العرضي ذات عامؿ خشونة مان
 رياف في حالة التدفقات الفيضانية.لمج

 التدفقات الخارجية 6.4.1

ومف  Subcatchment Runoffبالإضافة إلى التدفقات الآتية مف السيؿ المطري فوؽ الحوض الساكب  
 إف عقد نظاـ الصرؼ يمكف أف تستقبؿ ثلاثة أنواع أخرى مف التدفقات الخارجية:ية، المياه الجوف

 :التدفقات المباشرة  
كوف عمى شكؿ سمسمة زمنية لمتدفقات تحدد مف قبؿ المستخدـ وتضاؼ مباشرة الى العقد. ويمكف ت   

استخداميا لتحديد مسار جرياف ونوعية المياه في غياب أية حسابات لمسيؿ )كما ىو الحاؿ في دراسة 
  (.Subcatchmentsمنطقة غير معروفة الأحواض الساكبة 

 :تدفقات الطقس الجاف  
 ؽ المستمر الناتج عف الصرؼ الصحي في الشبكات، أو التدفؽ القاعدي في الأنابيب والقنوات.ىي التدف   
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ويمثميا التدفؽ المتوسط الذي يمكف ضبطو بشكؿ دوري عمى أساس شيري، أو يومي، أو بالساعة،     
 عف طريؽ تطبيؽ مضاعفات فترة زمنية لقيمة ىذا المعدّؿ.

  الارتشاح/التدفق المرتبط باليطول( المطريRDII:)  
التي تدخؿ المجاري الصحية مف  Stormwaterوىي التدفقات الناتجة مف العواصؼ المطرية     

، ومف الضخ مف Downspoutsمصارؼ مشتركة بسبب "تدفؽ" مف الوصلات المباشرة لممنابع 
، وغير ذلؾ، فضلا عف Foundation drains، ومف مصارؼ الأساسات Sump Pumpsالأؽٕاض

ح المياه تحت السطحية مف خلاؿ تصدّع الأنابيب، وتسريب الوصلات، ووصلات حفر التفتيش ارتشا
لأجؿ سجؿ ىطوؿ مطري عمى أساس مجموعة ثلاثية مف  RDIIالسيئة، إلخ.. ويمكف حساب 
التي تحدد استجابة قصيرة الأجؿ، ومتوسطة  Hydrographs (UH)منحنيات وحدة المخطط المائي 

التي يمكف   UHؿ لكؿ فترة مف تدفؽ اليطوؿ المطري. ولأي عدد مف مجموعاتالأجؿ، وطويمة الأج
ولمختمؼ أشير العاـ. كما يمكف  Sewershedتوفيرىا لمختمؼ مساحات الحوض الساكب لمصرؼ 

 )الارتشاح/التدفؽ المرتبط باليطوؿ المطري(. RDIIالتعامؿ مع ممؼ توصيؿ خارجي لبيانات 

ىي خواص مترافقة مع كؿ نوع مف عقد نظاـ  RDIIالطقس الجاؼ، وتدفقات التدفقات المباشرة، وتدفقات 
 دىا عند تحرير مواصفات العقد.يحدتالصرؼ )الوصلات، المصبات، وموزعات التدفؽ، ووحدات التخزيف(، يمكف 

ومف الممكف أيضا اعتبار التدفقات الخارجة عف نظاـ تصريؼ، لتكوف كتدفقات داخمة في نظاـ تصريؼ آخر 
 ؾ باستخداـ ممفات بينية.وذل

 التحك م صيغ  7.4.1

في نظاـ الصرؼ  Pumpsوالمضخات  Regulatorsقواعد التحكّـ تحدّد كيفية السيطرة وضبط المنظّمات 
 خلاؿ المحاكاة. وبعض الأمثمة عمى ىذه القواعد ىي:

 التحكّـ البسيط بالضخ استناداً لمزمف: 

RULE R1 

 IF SIMULATION TIME > 8 

 THEN PUMP 12 STATUS = ON 

 ELSE PUMP 12 STATUS = OFF 

 التحكـ المتعدد الشروط في بوابة فوىة: 

RULE R2A 

 IF NODE 23 DEPTH > 12 

 AND LINK 165 FLOW > 100 

 THEN ORIFICE R55 SETTING = 0.5 
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 RULE R2B 

 IF NODE 23 DEPTH > 12 

 AND LINK 165 FLOW > 200 

 THEN ORIFICE R55 SETTING = 1.0 

 

 RULE R2C 

 IF NODE 23 DEPTH <= 12 

 OR LINK 165 FLOW <= 100 

 THEN ORIFICE R55 SETTING = 0  

 تشغيؿ محطة الضخ:
RULE R3A 

 IF NODE N1 DEPTH > 5 

 THEN PUMP N1A STATUS = ON 

 

 RULE R3B 

 IF NODE N1 DEPTH > 7 

 THEN PUMP N1B STATUS = ON 

 

 RULE R3C 

 IF NODE N1 DEPTH <= 3 

 THEN PUMP N1A STATUS = OFF 

 AND PUMP N1B STATUS = OFF 

 نمط التحكّـ بارتفاع الفوىة:
RULE R4 

 IF NODE N2 DEPTH >= 0 

 THEN WEIR W25 SETTING = CURVE C25 

 Pollutants  المموثات 8.4.1

 بؿ المستخدـ. محاكاة توليد وتدفؽ ونقؿ أي عدد مف المموثات المحددة مف ق SWMMيستطيع 
 والمعمومات المطموبة عف كؿ مموثة تشمؿ ما يمي:

 .اسـ المموثة 
 .)واحدات التركيز )أي ممميغراـ/لتر، ميكروغراـ/لتر، أو تعداد/لتر 
 .التركيز في الأمطار الياطمة 
 .التركيز في المياه الجوفية 
 .التركيز في الارتشاح نسبة إلى التدفؽ المباشر 
 الجاؼ. التركيز في تدفؽ الطقس 
 .معامؿ الاضمحلاؿ مف المرتبة الأولى 
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يمكف أف يكوف ليا   X. عمى سبيؿ المثاؿ، المموثةSWMMالمموثات المشاركة يمكف تعريفيا أيضاً في 
 .Yفي السيؿ سيكوف ليا جزءً معيّناً مضافاً مف تركيز  X، وىذا يعني أف تركيز المموثة  Yمموثة مشاركة

تحددىا  Subcatchment( مف مساحات حوض ساكب ما Washoff)غسميا  وتراكـ المموثات أو إزالتيا 
استخدامات الأراضي المخصصة ليذه المساحات. كما يمكف أف تأتي المموثات إلى نظاـ الصرؼ مف تدفقات 

 سمسمة زمنية خارجية، ومف تدفقات الطقس الجاؼ.

  Land Uses استخدامات الأراضي  9.4.1

مف فعّاليات التنمية أو خصائص سطح الأرض المخصصة للأحواض استخدامات الأراضي ىي نوع 
Subcatchments ،وكأمثمة عمى فعّاليات استخداـ الأراضي ىي: الأنشطة السكنية، والتجارية، والصناعية .

وغير المطوّرة. وخصائص سطح الأرض: يمكف أف تشمؿ أسطح المباني، المروج، والطرؽ المعبدة، والترب 
زالة المموثات في المستقرة، وغير  ذلؾ. واستعمالات الأراضي تستخدـ فقط لحساب التبايف المكاني لمعدّؿ تراكـ وا 

 .Subcatchmentsالأحواض 

لدييـ خيارات كثيرة لتحديد استعمالات الأراضي وتخصيصيا لمساحات في  SWMMإف مستخدمي  
الات الأراضي في كؿ حوض . وأحد الخيارات ىو تعييف مزيج مف استعمSubcatchmentالحوض الجزئي 

. Subcatchmentsجزئي، مما يؤدي إلى توحيد الخصائص في جميع استعمالات الأراضي داخؿ الأحواض 
ليا تصنيؼ واستخداـ للأراضي واحد، مف  Subcatchmentsوثمة خيار آخر، وىو تخصيص أحواض جزئية 

 مجموعة مميزة مف الخصائص السابقة واللاحقة التي تعكس التصنيؼ.

 يمكف تعريؼ العمميات التالية في كؿ فئة لاستخداـ الأراضي: 
   تراكـ المموثاتBuildup .Pollutants 
  إزالة )غسؿ( المموثاتwashoff .Pollutants 
  تنظيؼ الشوارعStreet Cleaning . 

  تراكم المموثات  9.4.1.1

د "طبيعتو"( إمّا ككتمة في كؿ وحدة ىو تراكـ المموثات ضمف فئة استخدامات الأراضي، ويتـ وصفو )أو تحدي 
. والكتمة يتـ التعبير  Curb Length، أو في كؿ وحدة مف طوؿ الحجزSubcatchmentمساحة مف البقعة 

عنيا بالميبرة )الباوند( في الواحدات المستخدمة في الولايات المتحدة، وبالكيموغراـ في الواحدات المترية. إف مقدار 
 ياـ الطقس الجاؼ التي تسبؽ اليطؿ، ويمكف حسابو باستخداـ أحد التوابع التالية:التراكـ ىو تابع لعدد أ
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 المرفوع إلى قوة ما، حتى بموغ الحد الأعظمي:  (t)يتبع الزمف  (B)تراكـ المموثات  تابع القوة:

     (      
  ) 

 ؿ وحدة مف طوؿ الحجز(،التراكـ الأعظمي الممكف )كتمة لكؿ وحدة مف المساحة أو لك = C1حيث 
C2 =  ثابت معدؿ التراكـ، وC3 = .أسّ الوقت 

 التراكـ يتبع منحني أسّي طبيعي يحقؽ نياية عظمى مقاربة: التابع الأس ي الطبيعي:

    (   
    ) 

 التراكـ الأقصى الممكف )كتمة لكؿ وحدة مف المساحة أو لكؿ وحدة مف طوؿ الحجز(،  = C1حيث 
C2 = بت معدؿ التراكـ )ليتر/أياـ(.ثا 

 التراكـ يبدأ بمعدؿ خطي ويضمحؿ باستمرار مع الزمف حتى يصؿ إلى قيمة الإشباع: تابع الإشباع:
  

   

     
 

 التراكـ الأقصى الممكف )كتمة لكؿ وحدة مف المساحة أو لكؿ وحدة مف طوؿ الحجز(، = C1حيث 
C2 = ى الوصوؿ إلى نصؼ التراكـ الأعظمي(.ثابت نصؼ التشبع )عدد الأياـ حت 

يسمح ىذا الخيار باستخداـ السلاسؿ الزمنية لوصؼ معدّؿ التراكـ باليوـ  تابع السلاسل الزمنية الخارجية:
 . كتابع لمزمف. والقيـ التي تتوضّع في سمسمة زمنية واحداتيا الكتمة بواحدة المساحة )أو طوؿ الحجز( في اليوـ

لخيار تزويد تراكـ محتمؿ أعظمي )كتمة في واحدة المساحة أو طوؿ الحجز( مع عامؿ ويمكف أيضاً مع ىذا ا
 مقياس مضروب بقيـ السمسمة الزمنية. 

 إزالة )غسل( المموثات  9.4.1.2

مف فئة استخداـ أرض معطاة، يحدث خلاؿ فترات الطقس الرطب Washoff  Pollutantإزالة المموثات  
 ير عنيا في إحدى الطرؽ التالية:)أمطار، ثموج،..( ويمكف التعب
في واحدات الكتمة لكؿ ساعة، يتناسب مع جداء السيؿ مرفوعاً إلى ( W)حمؿ الإزالة  الإزالة الأس ية الطبيعية:

     قوة ما، ومقدار التراكـ المتبقي:                              
    

معدؿ السيؿ )الجرياف السطحي( في وحدة المساحة  = qأسّ الإزالة،  = C2معامؿ الإزالة،  = C1حيث 
ليبرة أو كغ( في وحدة المساحة أو في  -تراكـ المموثات بواحدة الكتمة )رطؿ = B)بوصة/ساعة أو مـ/ساعة(، و 

وحدة طوؿ الحجز. واحدات الكتمة المزالة ىي نفسيا المستخدمة لمتعبير عف تركيز المموثات )ميميغراـ، 
 اد(. ميكروغراـ، التعد
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بواحدة الكتمة في الثانية الواحدة،  Wمعدّؿ الإزالة  :Rating Curve Washoffمنحني معد ل الإزالة 
      يتناسب مع معدّؿ السيؿ مرفوعاً لقوة ما:                                 

   

ت التدفؽ المعرّفة مف قبؿ معدّؿ السيؿ وفؽ واحدا =  Qأسّ الإزالة، و = C2معامؿ الإزالة، =  C1حيث 
 المستخدـ.

وىي حالة خاصة مف الإزالة بمنحنى معدّؿ  :Event Mean Concentrationالتركيز الوسطي لمحدث  
 يمثؿ تركيز إزالة المموثات بواحدات الكتمة لكؿ لتر.  C1، والمعامؿ 1.0السيؿ، حيث الأسّ 

  ملاحظة:
رّفة مف قبؿ المستخدـ إلى الميترات يعالج داخمياً مف قبؿ المع Runoff)التحويؿ مف واحدات تدفؽ السيؿ 

SWMM .) 
نلاحظ أنو في كؿ حالة تراكـ، ىناؾ استنفاذ مستمر نتيجة الإزالة، وتتوقؼ الإزالة عندما لا يكوف ىناؾ المزيد 

 مف التراكـ.

ئوية محددة، بتحديد إف حمولة الإزالة لمموثة معينة في فئة ما لاستخدامات الأرض، يمكف تخفيضيا بنسبة م
، وىي تعكس فعالية أية BMP (Best management Practice)كفاءة الإزالة باستخداـ خبرة عممية جيدة 

مرتبطة باستخداـ الأراضي. ومف الممكف أيضا استخداـ خيار التركيز الوسطي  BMPإجراءات تحكـ ناتجة عف 
جة إلى أي نموذج تراكـ لممموثات عمى في حد ذاتو، دوف الحا Event Mean Concentrationلمحدث 
 الإطلاؽ.

 Street Sweeping كنس الشوارع  9.4.1.3

 يمكف أف يستخدـ كنس الشوارع عمى فترات في كؿ فئة لاستخداـ الأراضي لمحد مف التراكـ لمموثات محددة.  
 المعايير التي تصف كنس الشارع تتضم ن:

 .الفترة بالأياـ بيف حالتي كنس 
 ياـ منذ آخر كنس في بداية المحاكاة.الفترة بالأ 
 .الجزء مف التراكـ، مف كافة  المموثات، المتوفر للإزالة بواسطة الكنس 
 .الجزء مف التراكـ المتوفر لكؿ مموثة مزالة بالكنس 

عمماً بأف ىذه المعايير يمكف أف تكوف مختمفة وفقاً لكؿ استخداـ للأراضي، والمعيار الأخير يمكف أف يختمؼ 
 وفقاً لممموثات.أيضا 
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 Treatment المعالجة 10.4.1

إزالة المموثات مف تيارات التدفؽ الداخمة إلى أي عقدة نظاـ صرؼ، تتـ نمذجتو بتخصيص مجموعة مف توابع 
 المعالجة في العقدة. وتابع المعالجة يمكف أف يكوف أي شكؿ لتعبير رياضي جيد يتضمّف:

  ات دخوؿ العقدة )استخداـ اسـ المموثة لتمثيؿ التركيز(.تركيز المموثات لخميط مف تدفؽ جميع تيار 
  إزالةRemoval ( استخداـ البادئةالمموثات الأخرى R_ .)قبؿ اسـ المموثة لتمثيؿ إزالتيا 
 :أي مف متغيرات العمميات التالية 

 : لمعدؿ التدفؽ إلى داخؿ العقدة )في واحدات التدفؽ المعرّفة مف قبؿ المستخدـ(.FLOWالتدفؽ  -
 (.mأو  ft –: لعمؽ المياه فوؽ قاع العقدة )بالقدـ أو  بالمتر DEPTHلعمؽ ا -
ft: لمساحة سطح العقدة )AREAالمساحة  -

mأو  2
2.) 

- DT ثانية( خطوة زمف المسار :sec.) 
- HRT الييدروليكي( )ساعة( زمف المكوث المائي :hour.) 

(. R( أو إزالة جزئية )باستخداـ الرمز Cحرؼ ناتج تابع المعالجة يمكف أف يكوف إما التركيز )نرمز إليو بال
 الخارج مف عقدة تخزيف يمكف التعبير عنو: BODعمى سبيؿ المثاؿ: تعبير الاضمحلاؿ مف المرتبة الأولى لػ 

         (         ) 

 . (R_TSS)أو إزالة بعض آثار المموثات التي تتناسب مع إزالة إجمالي المواد الصمبة العالقة

 كف التعبير عنيا عمى النحو التالي:ويم    

             

  Curves المنحنيات 11.4.1

 :SWMMتستخدـ المنحنيات لوصؼ العلاقة بيف كميّتيف. والأنواع التالية مف المنحنيات متاحة في 
  التخزيفStorage.يُبيف تغيّر مساحة سطح عقدة وحدة التخزيف بدلالة عمؽ الماء : 
  الشكؿShapeيّر عرض المقطع بدلالة عمؽ الماء لوصمة مجرور.: يُبيف تغ 
  التحويؿDiversion التدفؽ المحوؿ الخارج نسبة إلى إجمالي التدفؽ الداخؿ إلى عقدة الموزّع :

Divider. 
  المد والجزرTidal.  : يصؼ مرحمة التغير في عقدة مصب خلاؿ ساعات اليوـ
  المضخةPumpعقدة المدخؿ أو عمى الحمولة  : يربط تدفؽ مضخة مع العمؽ أو الحجـ عند

 )الضغط( الذي تنقمو المضخة.



51 
 

  المعدّؿRating.يربط التدفؽ خلاؿ وصمة منفذ مع فرؽ الحمولة عبر المنفذ : 
  التحكـControl يحدد كيفية تغيّر إعداد التحكـ في مضخة أو منظـ تدفؽ كتابع لبعض متغيرات :

 محدد في قانوف التحكـ المنمذج. التحكـ )مثؿ سوية المياه في عقدة جزئية( كما ىو

 يجب إعطاء اسـ محدد لكؿ منحني، ويمكف تخصيص أي عدد مف البيانات الزوجية.

  Time Series السلاسل الزمنية 12.4.1

تستخدـ كائنات السلاسؿ الزمنية لوصؼ الطريقة التي تتغير فييا خصائص كائف محدّد وتختمؼ مع الزمف. 
 داميا لوصؼ:والسلاسؿ الزمنية يمكف استخ

 .بيانات درجة الحرارة 
  .بيانات التبخر 
  .بيانات ىطوؿ الأمطار 
 .حالة المياه عند عقد المصب 
  المخططات المائيةHydrographs .الخارجية الداخمة إلى عقد نظاـ الصرؼ 
   منحنيات التموثPollutographs .الخارجية الداخمة إلى عقد نظاـ الصرؼ 
 ومنظّمات التدفؽ.. إعدادات التحكـ في المضخات 

الزمف.  –يجب أف يعطى اسماً محدداً لكؿ سمسمة زمنية، ويمكف تخصيص أي عدد لثنائية البيانات: القيمة 
.  يمكف أف يكوف الزمف المحدد مف بداية محاكاة إما بالساعات أو كتاريخ مطمؽ وزمف مف اليوـ

ات اليطوؿ المطري لمكميات التي لأجؿ سمسمة زمنية ليطوؿ الأمطار، مف الضروري فقط إدخاؿ فتر 
قيمة اليطؿ المطري كقيمة ثابتة خلاؿ فترة التسجيؿ لمقياس مطري  SWMMلا تساوي الصفر. ويفسر 

لتقدير القيـ التي تقع  SWMMضمف سمسمة زمنية. ولجميع أنواع السلاسؿ الزمنية الأخرى، يستخدـ 
 في بعض الأحياف بيف القيـ المسجمة.

لمسلاسؿ الزمنية  0القيمة  SWMMخارج نطاؽ السمسمة الزمنية، سوؼ يستخدـ  للأزمنة التي تقع
 لميطؿ المطري ولمتدفقات الداخمة الخارجية.

 Time Patterns النماذج الزمنية  13.4.1

( الخارجي بالتغيّر بشكؿ دوري. وىي تتألؼ مف مجموعة DWFالنماذج الزمنية تسمح لتدفؽ الطقس الجاؼ )
أو تركيز المموثات. الأنواع المختمفة مف  DWFتخدـ كمعاملات لمخط القاعدي لمعدؿ تدفؽ مف عوامؿ ضبط تس
 نماذج الزمف ىي:
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 مضاعؼ عف كؿ شير مف السنة. :Monthlyالشيري 
 مضاعؼ عف كؿ يوـ مف أياـ الأسبوع. :Dailyاليومي 
   PM. 11حتى   12AMمضاعؼ عف كؿ ساعة مف  :Hourlyالساعي 

 مضاعفات الساعة لأياـ عطمة نياية الأسبوع. :Weekend وععطمة نياية الاسب

يجب أف يكوف ىناؾ اسماً محدداً لكؿ عينة نموذج زمني، وليس ىناؾ حد لعدد النماذج التي يمكف أف تنشأ. 
وكؿ تدفؽ داخؿ لمطقس الجاؼ )إما تدفؽ أو نوعية( يمكف أف يمتمؾ كحد أقصى أربع عينات مرتبطة بو، واحدة 

 الأنواع المذكورة أعلاه. لكؿ نوع مف

14.4.1  LID Controls 

ىي تجييزات )منشآت( تصمـ لالتقاط السيؿ السطحي  LID (Low Impact Development)متحكمات 
وتعريضو لمجموعة مشتركة مف الاحتجاز، والارتشاح، والتبخر بالنتح. وتتـ دراستيا كخصائص لحوض جزئي 

. وبرنامج Snow Packsوالمصاطب الثمجية  Aquifersالجوفية معطى، مشابية لكيفية معالجة الحوامؿ 
SWMM  يستطيع بوضوح نمذجة خمسة أنواع عامة ومختمفة مف متحكماتLID. 

  خلايا الاحتباس البيولوجيةBio-retention Cells وىي حاجزات :Depressions  عديمة الحمولة(
مزيج مصمـ لتربة متوضّعة فوؽ سرير المائية أو الضاغط المائي( تحتوي نباتات خضراء تنمو في 

لكؿ  Evaporation، والتبخر Infiltration، والارتشاح Storageتصريؼ حصوي. وىي تؤمّف الخزف 
 Rainمف اليطوؿ المطري المباشر والسيؿ الحاصؿ مف المناطؽ المحيطة. إف الحدائؽ المروية بالرذاذ 

gardens والأحواض النباتية في الشوارع ،Street planters والأسقؼ الخضراء ،Green roofs كميا ،
 عبارة عف متغيرات لخلايا احتباس بيولوجية.

  خنادؽ الارتشاحInfiltration Trenches ىي خنادؽ ضيقة ممموءة بالحصى تستقبؿ السيؿ في :
 ، ووقتاً إضافياً لالتقاط السيؿ ليرشح ضمف التربةStorageالمناطؽ غير النفوذة. وىي تؤمّف الخزف 

 الطبيعية في الأسفؿ.  
  أنظمة الرصؼ المساميContinuous Porous Pavement Systems ىي مناطؽ محفورة ممموءة :

بالحصويات وفوقيا رصؼ مسامي مف الخرسانة أو الخميط الإسفمتي. كؿ اليطؿ المطري سيعبر عادة 
لارتشاح بمعدؿ طبيعي بشكؿ مباشر خلاؿ الرصؼ إلى طبقة الخزاف الحصوي في الأسفؿ بحيث تستطيع ا

)القرميد المتشابؾ أو  Block Paverضمف التربة الطبيعية في الموقع. إف أنظمة الرصؼ القرميدي 
( تتكوف مف قرميد رصؼ غير نفوذ يوضع فوؽ سرير مف الرمؿ أو الزرادة مع طبقة Interlockالمعشؽ 

ينية المتروكة بيف القرميد المرصوؼ خزاف حصوي في الأسفؿ. ويتـ التقاط الأمطار بواسطة الفراغات الب
 وتنتقؿ المياه إلى منطقة التخزيف ثـ إلى التربة الطبيعية في الأسفؿ. 
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  حواصؿ المطرRain Barrels  أو الأحواض(Cisterns وىي حاويات تجمع السيؿ مف السطح خلاؿ :)
 ترات الجفاؼ.فترات العاصفة، ويمكف إما تفريغ أو إعادة استخداـ مياه المطر منيا، خلاؿ ف

  الأخاديد الخضراءVegetative Swales وىي أقنية أو مناطؽ منخفضة بجوانب مائمة مغطاة بالمرج أو :
غيره مف النباتات الخضراء. وىي تعمؿ عمى إبطاء السيؿ المتجمع وتعطيو وقتاً أكبر للارتشاح ضمف 

 التربة الطبيعية تحتو.
تشاح، وأنظمة الرصؼ المسامية، يمكف ليا جميعاً أف تحتوي عمى إف خلايا الاحتباس البيولوجي، وخنادؽ الار 

نظاـ تصريؼ اختياري في سرير الخزاف الحصوي تحتيا لنقؿ السيؿ المطري الممتقط مف الموقع عوضاً 
عف تركو يرشح بأكممو. ويمكف أيضاً أف يكوف ليا أرضية غير نفوذة أو بطانة تمنع حدوث أي ارتشاح 

. كما أف خنادؽ الارتشاح وأنظمة الرصؼ المسامية يمكف أف تتعرض إلى نقصاف ضمف التربة الطبيعية
تستطيع أف  LIDالناقمية المائية )الييدروليكية( مع الزمف نتيجة الانسداد. وبالرغـ مف أف بعض أنواع 

يُنمذج فقط خواصيا  SWMMتعطي فوائد إنقاص مموثات ذات مغزى، ولكف في الوقت الحالي فإف 
 كية )المائية(.الييدرولي

 :Subcatchmentضمف حوض ساكب جزئي  LIDويوجد طريقتيف مختمفتيف لوضع متحكمات 

  وضع واحدة أو أكثر مف المتحكمات في حوض جزئي موجود مما سيؤدي لإنقاص مقدار مساو مف
 مف الحوض. LIDالمساحة غير 

  إنشاء حوض ساكب جديد مكرّس داخمياً لنوع واحد مف منشآتLID. 

في حوض، كؿ منيا  تتعامؿ مع جزء مختمؼ مف  LIDقة الأولى تسمح بوضع مزيج مف منشآت الطري
لمحوض عمى  LID. لاحظ أنو في ىذا الخيار تعمؿ أنواع LIDالسيؿ المتولد مف أجزاء الحوض غير 

واحد،  LIDومف غير الممكف جعميا تعمؿ عمى التسمسؿ )بمعنى: وجود تدفؽ خارج مف نوع  –التوازي 
فإف النسبة المئوية لمساحة الحوض الجزئي  LIDآخر(. وأيضاً بعد توضّع  LIDتدفقاً داخلًا إلى نوع  يصبح

اللانفوذة وخاصيّة العرض لمحوض مف الممكف أف يتطمبا إعادة الضبط لتعويض مقدار مساحة الحوض 
ة غير نفوذة (. وكمثاؿ، لنفترض أف لحوض مساح17)الشكؿ  LIDالأصمية التي تـ استبداليا بمنشآت 

ذات الرصؼ المسامي. فبعد إضافة  LIDمف ىذه المساحة تحولت إلى  75 %وأف نسبة  40 %بنسبة 
LID  فإف نسبة مساحة الحوض الكتيمة ينبغي أف تتغيّر إلى نسبة المساحة اللانفوذة المتبقية مقسومة عمى

 المتبقية. أي: LIDنسبة مساحة غير 

 %. 14.3 :أٔ (40×0.75 - 100)/40 × (0.75 -1) 
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ع  .(17)الشكل   LIDضبط معايير مساحة الحوض بعد توض 

 Computational Methods الطرق الحسابية  5.1

 SWMM  ،ىو نموذج محاكاة لمزمف مباشرة، ذو أساس فيزيائي. ويوظؼ مبادئ الحفاظ عمى الكتمة، والطاقة
لمنمذجة الكمية  SWMMصؼ بإيجاز الطرؽ التي يستخدميا والعزـ الحركي حيثما كاف ذلؾ مناسباً. ىذا القسـ ي

 والنوعية لمجاري مياه السيوؿ مف خلاؿ العمميات الفيزيائية التالية:

                    Infiltrationالرشح    -    Surface Runoffالسيؿ السطحي  -
 Snowmeltذوباف الثموج    -        Groundwaterالمياه الجوفية   -
 Surface Pondingتشكؿ المستنقعات السطحية    -       Flow Routingجرياف سموؾ ال -
 Water Quality Routingسموؾ جودة المياه  -

 Surface Runoff السيل السطحي  1.5.1

. فكؿ سطح حوض جزئي SWMMأدناه مفيوـ السيؿ السطحي الذي يستخدمو  (18)يُوضح الشكؿ  
Subcatchment  ،لتدفقات داخمة تأتي مف اليطؿ، ومف أي حوض في أعالي التيار. يعامؿ كخزاف غير خطي

 وىناؾ أيضاً العديد مف التدفقات الخارجة، بما فييا عمميات الرشح، والتبخر، والسيؿ السطحي. 
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سعة ىذا الخزاف تساوي الحد الأقصى لمخزف الاحتجازي، وىذا ىو الحد الأقصى لمتخزيف السطحي التي يوفرىا 
 طح المبمؿ، والاحتجاز. المستنقع، والس

، يحدث فقط عندما يتجاوز عمؽ الماء في الخزاف الحد الأقصى لمخزف Qوالسيؿ السطحي في وحدة المساحة 
 ، وفي ىذه الحالة يُعبّر عف التدفؽ بمعادلة مانينغ.  dpالاحتجازي

في ثانية(  tزمف )واحداتيا القدـ( باستمرار مع ال d) Subcatchmentيتـ تحديث عمؽ المياه فوؽ الحوض 
 مف خلاؿ الحؿ العددي لمعادلة الموازنة المائية فوؽ الحوض الساكب.

 

 

 

 

 . مفيوم السيل السطحي.(18)الشكل 

 الرشح 2.5.1

الرشح ىو عممية تسمؿ مياه الأمطار واختراقيا سطح الأرض داخؿ مساحات منطقة تربة غير مشبعة مف 
 لنمذجة ىذا الرشح: ثلاثة خيارات  SWMMالحوض الساكب. ويوفر 

 : Horton's Equationطريقة 

تعتمد ىذه الطريقة عمى الملاحظات التجريبية، حيث تبيف أف سعة الرشح تنخفض أسّياً مف معدّؿ أعظمي  
أوّلي إلى معدّؿ أصغري خلاؿ فترة طويمة ليطوؿ الأمطار. المدخلات التي تتطمبيا ىذه الطريقة تتضمف الحد 

لمعدلات الرشح، ومعامؿ الاضمحلاؿ الذي يصؼ سرعة انخفاض المعدّؿ مع الزمف،  الأقصى والحد الأدنى
 والزمف الذي تستغرقو التربة المشبعة لمجفاؼ تماماً.

 :- Ampt Greenطريقة  

ىذه الطريقة لنمذجة الرشح تفترض جبية رطوبة حادّة تتواجد في عمود التربة، تفصؿ تربة ذات محتوى  
لأسفؿ عف تربة مشبعة فوقيا. المدخلات المطموبة، العجز الأوّلي لرطوبة التربة، والناقمية رطوبة أولي معيّف في ا

 الييدروليكية )المائية( لمتربة، وضغط الامتصاص عند الجبية الرطبة.
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 : Curve Number Methodطريقة  

التربة يمكف إيجادىا  يعتمد ىذا النيج طريقة رقـ المنحني لتقدير السيؿ. وتفترض أف إجمالي سعة الرشح في 
مف رقـ منحنيات مجدولة لمترب. وخلاؿ فترة المطر تستنزؼ سعة الرشح ىذه كتابع ليطوؿ المطر المتراكـ والسعة 

 المتبقية.

 المدخلات ليذه الطريقة ىي رقـ المنحني، والوقت الذي تستغرقو تربة مشبعة تماماً لتجؼّ بشكؿ كامؿ.  

 Groundwater المياه الجوفية 3.5.1

. المنطقة العميا غير مشبعة SWMMرسـ لنموذج مياه جوفية لمنطقتيف مستخدمتيف في  (19)يُبيّف الشكؿ 
. أما المنطقة السفمى فيي مشبعة تماماً، وبالتالي محتوى الرطوبة فييا ثابت في تربة θذات محتوى رطوبة متغيّر 

لكؿ وحدة مساحة في وحدة الزمف، ويتألؼ مف  . الفيض المبيف في الشكؿ، نعبّر عنو بالحجـϕذات مساميّة 
 العناصر التالية:

 

 

 

 

 . نموذج المياه الجوفية في منطقتين.(19)الشكل 

fI      .الرشح مف السطح 
fEU    .التبخر والنتح مف المنطقة العميا التي ىي نسبة ثابتة مف تبخر السطح غير المستخدـ 
 fU   ى والذي يعتمد عمى محتوى الرطوبة النزّ مف المنطقة الأعمى إلى الأدنθ  والعمؽdU  .لممنطقة العميا 

fEL    التبخر والنتح مف المنطقة السفمى، التي ىي تابع لعمؽ المنطقة العمياdU . 
fL     النزّ مف المنطقة السفمى إلى المياه الجوفية العميقة والذي يعتمد عمى عمؽ المنطقة السفمىdL. 
fG   انبي لممياه الجوفية إلى نظاـ الصرؼ، والذي يعتمد عمى عمؽ المنطقة السفمى التدفؽ الداخؿ الجdL  

 فضلا عف عمؽ قناة الاستقباؿ أو العقدة.       

وبعد حساب فيض المياه خلاؿ فترة زمنية معطاة، يتـ كتابة توازف الكتمة لتغيّر حجـ المياه المخزنة في كؿ 
المائي ومحتوى الرطوبة في المنطقة غير المشبعة في الفترة  منطقة، بحيث يمكف حساب عمؽ جديد لمبساط

 الزمنية التالية.
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 ذوبان الثمج 4.5.1

ىو جزء مف عممية نمذجة السيوؿ. وىو يعمؿ عمى تحديث حالة المصاطب  SWMMإجراء ذوباف الثمج في 
عادة ت Subcatchmentالثمجية المرتبطة بكؿ حوض  وزيع مساحات التغطية مع الأخذ بالحسباف تراكـ الثمج، وا 

وعمميات الإزالة، وذوباف الثموج عف طريؽ حساب الموازنة الحرارية. وأي ذوباف لمثمج يأتي مف المصطبة يتـ 
 .Subcatchmentالتعامؿ معو باعتباره ىطؿ مطري إضافي يدخؿ عمى الحوض الساكب 

 وفي كؿ خطوة لزمف السيؿ تتـ الحسابات التالية:

 رارة اليواء ومعاملات الذوباف وفقاً لتاريخ التقويـ.يتـ تحديث درجة ح  .1
 أي ىطوؿ ييطؿ كثمج يُضاؼ إلى المصطبة الثمجية.  .2
 أي تجاوز في عمؽ الثمج عمى منطقة الجرؼ مف المصطبة يعاد توزيعو وفقاً لمعاملات الإزالة  .3

 التي وضعت لممصطبة.     
 لثمجية السابقة واللاحقة، تنقص وفقاً لمنحنياتمساحات تغطية الثمج نسبة لمساحات المصطبة ا .4

 اضمحلاؿ المساحة، المعرّفة في منطقة الدراسة.     
 لمحصوؿ عمى كمية الثمج في المصطبة التي تذوب كمياه سائمة نستخدـ:  .5

 ادة درجةأ.  معادلة الموازنة الحرارية لفترات اليطوؿ المطري، حيث يزيد معدّؿ ذوباف الثمج مع زي            
 حرارة اليواء، وسرعة الرياح وشدة الأمطار.                

 يوـ لمفترات التي لـ تيطؿ فييا الأمطار، حيث معدّؿ الذوباف يساوي إلى -ب. معادلة الدرجة            
 ة.معامؿ الذوباف بالفرؽ بيف درجة حرارة اليواء ودرجة حرارة ذوباف قاعدة المصطب جداء               
 إذا لـ يحدث الذوباف فإف حرارة المصطبة تُضبط صعوداً أو ىبوطاً عمى أساس جداء الفرؽ بيف  .6
 درجة حرارة اليواء في الحاضر والماضي ومعامؿ الذوباف المضبوط. أما إذا حدث الذوباف، فإف    
 رارة الذوبافلًا إلى حالمصطبة تزيد بما يعادؿ المحتوى الحراري لمثمج الذائب، وصو  حرارة    
 وأي سائؿ يذوب يتبقى عدا ذلؾ يكوف متاحاً كسيؿ مف المصطبة. الأساسية.    
 في المصطبة. والذوباف . عندئذ يُخفض ذوباف الثمج المتاح بمقدار سعة احتجاز المياه المتبقية7
 Subcatchment.يعامؿ نفس معاممة اليطؿ المطري الإضافي الداخؿ عمى الحوض المتبقي     

 Flow Routing سموك الجريان  5.5.1

لجرياف  Momentumتنظمو معادلات حفظ الكتمة كمية الحركة  SWMMسموؾ الجرياف داخؿ مجرى في 
لديو إمكانية اختيار سويّة  SWMMغير مستقر متغيّر تدريجياً، )معادلات التدفؽ لسانت فينانت(. ومستخدـ 

 التعقيد المستخدمة لحؿ ىذه المعادلات:
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 جرياف الدائـ سموؾ الSteady Flow Routing 
 الحركي لمجرياف  السموؾKinematic Flow Routing 
  السموؾ التحريكي )الديناميكي( لمجريافDynamic Flow Routing 

  سموك الجريان الدائم  1.5.5.1

عمى يمثؿ سموؾ الجرياف الدائـ أبسط الأنواع الممكنة عمى افتراض أنو في كؿ خطوة زمنية حسابية نحصؿ 
نفس قيمة التدفؽ. وىكذا ببساطة، تترجـ البيانات المائية لمتدفقات الداخمة لممجرى ومف المنبع إلى المصب، دوف 

 تأخير أو تغيير في الشكؿ. وتستخدـ علاقات الجرياف المنتظـ في حسابو.

ة، ولا ضياعات الحمولة ىذا النوع مف الجرياف لا يأخذ بالحسباف التخزيف في القناة، ولا تأثيرات المياه الراجع
في المدخؿ أو المخرج، ولا التدفؽ العكسي أو التدفؽ المضغوط. ويمكف استخدامو فقط في شبكات التفرّع 
الشجرية، حيث كؿ عقدة ليا تدفؽ خرج وحيد )ما لـ تكف العقدة ىي موزّع، وفي ىذه الحالة يتطمب الأمر وصمتي 

ساس لمخطوة الزمنية المستخدمة، ويكوف في الحقيقة مناسباً فقط مف تدفؽ لمخرج(. وىذا النوع مف الجرياف غير ح
 أجؿ التحميؿ الأولي باستخداـ محاكاة مستمرة طويمة الأجؿ.

 السموك الحركي لمجريان  2.5.5.1

ىذه الطريقة تستخدـ معادلة الاستمرار مع تبسيط معادلة كمية الحركة في المجرى وذلؾ بفرض ميؿ سطح 
 المجرى. الماء مساوٍ لميؿ

فالتدفؽ الأقصى الذي يمكف أف يمر خلاؿ المجرى ىو كامؿ القيمة الطبيعية لمتدفؽ. وأي تدفؽ يزيد عف ذلؾ 
إذا وصؿ عقدة الدخوؿ إما أف يضيع مف النظاـ أو يمكف أف يتشكؿ كبركة مياه فوؽ تمؾ العقدة، ثـ يُعاد إدخالو 

 إلى المجرى في حاؿ عودة توفر إمكانية الاستيعاب.

موؾ الموجة الحركي يسمح بتغير كلا التدفؽ ومساحة المقطع مكانياً وزمنياً داخؿ المجرى. وىذا يؤدي إلى س
مخففة ومتأخرة عف الجرياف الداخمي خلاؿ القناة. غير أف ىذا الجرياف لا  Hydrographsمنحنيات مائية 

ج، ولا التدفؽ العكسي أو المضغوط، كما يستطيع الأخذ بالحسباف آثار المياه الراجعة، ولا ضياعات الدخؿ والخر 
 أنيا تقتصر عمى شبكات التصميـ الشجري. 
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. فإذا دقيقة 15إلى  5من مرتبة وعادة ما يمكف المحافظة عمى استقرار عددي مع خطوات زمنية كبيرة، 
وفعالًا كطريقة كانت الآثار المذكورة أعلاه لا يتوقع ليا أف تكوف كبيرة فإف ىذا البديؿ يمكف أف يكوف دقيقاً 

 لمسموؾ، وخاصة مف أجؿ المحاكاة طويمة الأمد.

 السموك التحريكي )الديناميكي( لمجريان  3.5.5.1

وبالتالي  Saint Venantالسموؾ الديناميكي يحؿ بشكؿ كامؿ معادلات الجرياف وحيدة البعد لسانت فينانت 
ت تتألؼ مف معادلات كمية الحركة نحصؿ عمى نتائج أكثر دقة مف الناحية النظرية. وىذه المعادلا

Momentum .والاستمرارية لممجاري، ومعادلة حفظ الكتمة عند العقد 

مع ىذا النوع مف الجرياف يمكف تمثيؿ التدفؽ المضغوط عندما يصبح المجرى ذو المقطع المغمؽ ممتمئاً 
وتحدث الفيضانات عندما يتجاوز بالكامؿ، ىذا النوع مف التدفقات يمكف أف تتجاوز قيمو كامؿ التدفؽ العادي. 

عمؽ المياه في العقدة الحد الأقصى المتاح، والتدفؽ الزائد إما يُفقد مف النظاـ أو يُكوّف بركة فوؽ العقدة وبعدىا 
 يعود لمدخوؿ إلى نظاـ الصرؼ.

دخؿ والخرج، في السموؾ الديناميكي لمجرياف يمكف الأخذ بالحسباف تخزيف القناة، والمياه الراجعة، وضياعات ال
والتدفؽ العكسي، والتدفؽ المضغوط. وبسبب جمعو لازدواجية الحؿ لكؿ مف مستويات سطح المياه في العقد 
والتدفؽ في المجاري فإنو يمكف تطبيقو عمى أي مخطط عاـ لمشبكة، وحتى تمؾ التي تحتوي عمى العديد مف 

تعرض لتأثيرات ىامة لمياه راجعة بسبب عوائؽ الحمقات، وتحويلات المصبّات. ىذا ىو الأسموب المفضؿ لنظـ ت
عمى تدفؽ مجرى النير، وتنظيـ لتدفؽ الفوىات واليدارات. وعادة يتطمب ذلؾ استخداـ خطوات زمنية أصغر كثيراً 

تمقائياً تخفيضاً لمحد الأقصى المحدد مف قبؿ المستخدـ لخطوة الزمف SWMM مف مرتبة دقيقة أو أقؿ )يُجري 
 اظ عمى الاستقرار العددي(.حسب الحاجة لمحف

لربط التدفؽ بعمؽ الجرياف وبميؿ المجرى  Manningكؿ مف طرؽ الجرياف السابقة تستخدـ معادلة مانينغ 
)أو الاحتكاؾ(. والاستثناء الوحيد ىو الأشكاؿ الرئيسية للأنابيب المضغوطة، حيث تستخدـ بدلًا مف ذلؾ معادلة 

 .Hazen-Williamsوليامز  -ىيزف 

 Surface Ponding البرك السطحية  6.5.1

عادة في سموؾ الجرياف، عندما يتجاوز التدفؽ في وصمة ما سعة النظاـ لنقؿ المزيد مع التيار الجاري، فإف 
الحجـ الفائض لمتدفؽ يفيض مف النظاـ ويضيع. ولكف ىناؾ خيار بديؿ وىو  تخزيف الحجـ الفائض فوؽ الوصمة 
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النظاـ إدخاؿ ىذا الحجـ إليو عند عودة السماح بالسعة. في سموؾ الجرياف عمى شاكمة بركة، إلى أف يعيد 
المستقر وسموؾ تدفؽ الموجة الحركي، فإف مياه البركة يتـ تخزينيا ببساطة كحجـ زائد. اما في حالة سموؾ جرياف 

في الحجـ تفترض بركة  الموجة الديناميكي )التحريكي( الذي يتأثر بأعماؽ المياه المتبقية عند العقد، فإف الزيادة
 فوؽ العقدة بمساحة سطح ثابتة. ىذا المقدار مف مساحة السطح ىو معيار إدخاؿ تزود بو الوصمة.

قد يرغب المستخدـ كخيار في تمثيؿ الفيضاف إلى السطح بوضوح. ففي أنظمة الأقنية المكشوفة، يمكف أف  
رات وكذلؾ مساحات تخزيف سطوح الفيضانات تشمؿ ىذه النظـ مفيضات الطرؽ عند الجسور وتقاطعات العبّا

الإضافية. أما في أنظمة المجاري المغمقة، فالفيضانات السطحية يمكف أف تنتقؿ جارية في الشوارع والأزقة، أو 
غيرىا مف المسالؾ السطحية إلى مدخؿ متوفر لممياه المطرية أو إلى قناة مكشوفة. والجريانات الفائضة يمكف أف 

 المنخفضات السطحية مثؿ مواقؼ السيارات أو الساحات الخمفية أو المناطؽ الأخرى. تحتجز أيضاً في

  Water Quality Routing سموك جودة المياه  7.5.1

 يفترض سموؾ جودة المياه داخؿ وصلات المجاري أف تمؾ المجاري تتصرؼ: 

ى الرغـ مف أف . عمContinuously Stirred Tank Reactor (CSTR)كحوض مفاعؿ نشط باستمرار 
قد يكوف أكثر واقعية، وستكوف الفروقات صغيرة إذا كاف  Plug Flow Reactorافتراض مفاعؿ تدفؽ دفعي 

الوقت الذي يستغرقو الانتقاؿ خلاؿ المجرى مف مرتبة خطوة زمف السموؾ. إف تركيز العنصر الخارج مف المجرى 
فظ الكتمة، وباستخداـ قيـ متوسطة لمكميات التي قد تتغير في نياية الخطوة الزمنية، يتـ إيجاده بتكامؿ معادلة ح

 مع الزمف، مثؿ معدؿ الجرياف وحجـ المجرى.

نمذجة نوعية المياه داخؿ عقد وحدات التخزيف يتبع نفس النيج المستخدـ لممجاري. وللأنواع الأخرى مف العقد 
تركيز المزيج مف كؿ المياه التي تدخؿ  التي ليس ليا حجـ، فإف نوعية المياه الخارجة مف العقدة ىي ببساطة

 العقدة. 
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 الفصل الثاني
 SWMM [1] المخرجات في

 
يصف ىذا الفصل مختمف طرق عرض نتائج المحاكاة. وتشمل: تقرير الحالة، والعروض المتعددة لمخارطة، 

 والرسوم البيانية، والجداول، والتقارير الإحصائية.

 Viewing a Status Report  عرض تقرير الحالة  1.2

 يتوفر تقرير الحالة لمعرض بعد كؿ محاكاة. ويتضمف ما يمي: 

 موجزاً لأىـ خيارات المحاكاة المفعّمة 
 قائمة بأية أخطاء تمت مواجيتيا خلاؿ فترة التشغيؿ 
 )سرداً موجزاً لبيانات مدخلات المشروع )إذا كاف مطموباً ذلؾ في خيارات المحاكاة 
 روءة مف كؿ ممؼ ىطؿ مطري مستخدـ في المحاكاةموجزاً لمبيانات المق 
 )وصفاً لكؿ إجراء تحكّـ تـ اتخاذه خلاؿ المحاكاة )إذا كاف مطموباً ذلؾ في خيارات المحاكاة 
  :تراكـ أخطاء كتمة النظاـ مف أجؿ 

o )كمية ونوعية الجرياف السطحي )السيوؿ 
o  تدفؽ المياه الجوفية 
o تدفؽ المياه ونوعيتيا في نظاـ النقؿ 

 سماء العقد وفقاً لأعمى تراكـ لأخطاء التدفؽأ 
  أسماء المجاري التي غالباً ما تحدد حجـ الخطوة الزمنية الذي يستخدـ لسموؾ التدفؽ 

 )فقط عند استخداـ خيار متغير الخطوة الزمنية(
 )أسماء الوصلات وفقاً لأعمى قيـ دليمية عف عدـ استقرار الجرياف )التدفؽ 
  ات الزمنية التي أخذت لمسموؾ والنسبة المئوية منيا التي كانت معمومات عف مجاؿ الخطو

 حالتيا مستقرّة.

بالإضافة إلى ذلؾ، يتضمف التقرير عدداً مف الجداوؿ التي تعرض نتائج موجزة لمكميات ذات القدر الأكبر  
 ، وعقدة، ووصمة. حوضمف الاىتماـ في كؿ 

 :20))الشكل القائمة أدناه  مجدولة في SWMMفي الجداوؿ والمعمومات التي تعرض 
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 أعمدتو الجدول

Subcatchment Runoff 

 الجرياف السطحي لمحوض

 ؛(مـ  أو إنش) Total Precipitation الكمي اليطوؿ -
  الأخرى الأحواض مف Total Run-on الكمي الإضافي السيؿ -

 ؛(مـ إنش أو)   
 ؛(مـ  أو إنش) الكمي التبخر -
 ؛(مـ  أو إنش) الكمي الارتشاح -
 ؛(مـ  أو إنش) لمجرياف السطحي الكمي العمؽ أو الارتفاع -
 الجرياف السطحي حجـ إجمالي -
  ؛(MGal Or MLitersليتر  مميوف أو غالوف مميوف)   
 السطحي الجرياف معامؿ -
 (اليطوؿ لإجمالي السطحي الجرياف مجموع نسبة)  

 غسيؿ الحوض

Subcatchment Washoff 

  الحوض عف غسميا ـت التي لممموثات الكمية الكتمة -
 (.Lbs Or Kg)رطؿ )ليبرة( أو كيموغراـ    

 العقد أعماؽ

  ؛(متر  أو قدـ) المياه عمؽ وسطي -
 ؛(متر  أو قدـ) المياه لعمؽ الأقصى الحد -
 ؛(متر أو قدـ( )HGL) الييدروليكية الحمولة لمستوي الأقصى الحد -
 .زمف العمؽ الأقصى -

 التدفقات الداخمة إلى العقد
Node Inflows 

  ؛(التدفؽ بواحدات) الداخؿ التدفؽ الموضعي الأعظمي -
 ؛(التدفؽ بواحدات) الداخؿ التدفؽ الكمي الأعظمي -
 الأعظمي الداخؿ؛ الكمي التدفؽ زمف -
  الداخؿ التدفؽ الموضعي حجـ إجمالي -

 ؛(MGal MLiters Or ليتر مميوف أو غالوف مميوف)   
 إجمالي حجـ التدفؽ الداخؿ  -

 . ( MGal MLiters Or ليتر ميغا أو غالوف ميغا)   

 التدفؽ الكمي الداخؿ يتكوف مف التدفؽ الخارجي الداخؿ زائداً  ملاحظة:
 التدفؽ المار ضمف الوصلات )الأنابيب( المرتبطة.            

 التحميؿ الزائد لمعقد
Node Suercharging 

 ساعات التحميؿ الزائد؛  -
 ؛(متر أو قدـ) العقدة ةقم فوؽ الزائد لمحمؿ الأعظمي الارتفاع -
 (.متر أو قدـ) لمعقدة العموية الحافة أسفؿ الزائد لمحمؿ الأصغر العمؽ -
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 يحدث التحميؿ الزائد عندما ترتفع المياه فوؽ قمة أعمى مجرى ملاحظة:
 وفقط يتـ إدراج تمؾ المجاري الزائدة التحميؿ في قائمة.            

 فيضاف العقد
Node Flooding 

 فيضاف؛ ساعات ال -
  ؛(التدفؽ بواحدات) الأعظمي الفيضاف معدّؿ -
 زمف الفيضاف الأعظمي؛ -
 إجمالي حجـ الفيضاف  -

  ؛( MGal MLiters Or ليتر مميوف أو غالوف مميوف)   
ft 1000) حجـ المستنقع الأعظمي -

3
 or 1000 m

3
 أو (

 عمؽ المستنقع الأعظمي )قدـ أو متر(  -

 ياه التي تتجاوز العقدة، سواء أحدثتالفيضانات تشير إلى جميع الم ملاحظة:
 بركو أـ لا، وفقط تمؾ العقد التي تفيض يتـ إدراجيا في قائمة.            

 حجوـ التخزيف
Storage Volumes 

1000ft) المنشأة في المياه حجـ متوسط -
3

1000m أو  
3

 ؛(
 المستخدمة؛ التخزيف طاقة كامؿ مف المئوية النسبة متوسط -
1000ft) المنشأة في المياه لحجـ الأقصى الحد -

3
1000m أو  

3
 ؛(

 المستخدمة؛ التخزيف طاقة كامؿ مف المئوية لمنسبة الأقصى الحد -
 الزمف الأقصى لممياه المخزنة؛ -
 (.التدفؽ بواحدات) المنشأة مف الخارج التدفؽ لمعدؿ الأقصى الحد -

 حمولة المصبّات
Outfall Loading 

 ؛المصبّ  لتفريغ الزمنية المئوية النسبة -
 ؛(التدفؽ بواحدات) التفريغ تدفؽ متوسط -
 ؛(التدفؽ بواحدات) الأعظمي التفريغ تدفؽ -
 إجمالى حجـ التدفؽ المفرّغ  -

 ؛(MGal MLiters Or ليتر مميوف أو غالوف مميوف)   
  مموثة كؿ مف المفرّغة الكمية الكتمة -

 (.Lbs Or Kg كيموغراـ أو( ليبرة) رطؿ)   

 تدفقات الوصمة
Link Flows 

 ؛(بواحدات التدفؽ)التدفؽ الأعظمي  -
 زمف التدفؽ الأعظمي؛  -
  ؛(ثانية/متر أو ثانية/قدـ) القصوى السرعة -
  الكامؿ؛ الطبيعي التدفؽ إلى الأعظمي التدفؽ نسبة -
 .الكمي العمؽ إلى الأعظمي التدفؽ عمؽ نسبة -

 تصنيؼ الجرياف
Flow Classification 

 مي؛الفع طولو إلى المعدّؿ المجرى طوؿ نسبة -
 :التالية التدفؽ فئات في المقضي الوقت جزء -
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 المتغيرات التي يمكن عرضيا   2.2

يعطي التقرير المعروض عمى الخارطة النتائج المحسوبة لكؿ خطوة زمنية لممتغيرات التالية، ويمكف رسميا 
 تخطيطياً، وجدولتيا، وتحميميا إحصائيا: 

 

 الجفاؼ في كلا النيايتيف 
 الجفاؼ عند بداية التيار 
 الجفاؼ عند نياية التيار 
  الجرياف دوف الحرجSubcritical flow 
 الجرياف فوؽ الحرج Supercritical flow 
 الجرياف الحرج عند بداية التيار 
 الجرياف الحرج عند نياية التيار 
 ؛Froudeعدد فرويد  متوسط -
 (.التدفؽ بواحدات) زمنية خطوة كؿ بيف التدفؽ في التغير متوسط -

 التحميؿ الزائد لممجاري
Conduit Surcharging 

 :عند ممتمئاً  المجرى فييا يكوف التي الساعات -
  النيايتيفBoth Ends 
 بداية التيار  Upstream end 
 نياية التيار  Downstream end  
  الكامؿ؛ الطبيعي التدفؽ فوؽ المجرى تدفقات فييا كوفت التي الساعات -
 .السعة محدود المجرى فييا يكوف التي الساعات -

تعرض فقط المجاري ذات المدخلات لمرةّ واحدة أو أكثر والتي لا ملاحظة: 
تساوي الصفر وتعتبر سعة المجرى محدودة إذا كاف عند بداية التيار ممتمئاً 

 أكبر مف ميؿ المجرى.  HGLوميؿ )الخط الييدروليكي( 

 موجز الضخ
Pumping Summary 

  شغالًا؛ الضخ فييا يكوف الذي الوقت مف المئوية النسبة -
 ؛(التدفؽ بواحدات) المضخوخ الأقصى التدفؽ -
 ؛(التدفؽ بواحدات) المضخوخ التدفؽ متوسط -
         ٪ 100 كفاءة افتراض مع المستيمكة الطاقة مجموع -

 ؛(kwatt-hoursساعة   - كيموواط)   
 .الضخ منحني خارج المضخة فيو تعمؿ الذي لموقت المئوية النسبة -
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 Subcatchment انذىضيخغٍشاث 

 )يؼذل ْطٕل الأيطبس )إَش/عبػخ أٔ يى/عبػخ 

 )ػًك انضهٕط )ثٕصخ )إَش( أٔ يهى 

 رجخش ثبلإَش/عبػخ أٔ يى/  + انخغبئش )اسرشبػ

 عبػخ(

  ( )زذفك(ثٕاؽذاد انرذفك انغشٚبٌ انغطؾٙ )انغٛم 

 ثٕاؽذاد ) رذفك انًٛبِ انغٕفٛخ داخم شجكخ انصشف

 زذفك(ان

 و أٔ يزش(يُغٕة انًٛبِ انغٕفٛخ )لذ 

 )رشكٛض غغٛم كم يهٕصخ )انكزهخ/نزش 

 

 Linkيخغٍشاث انىصهت 

 ( ثٕاؽذاد انيؼذل انزذفك)زذفك 

 )يزٕعظ ػًك انًٛبِ )لذو أٔ يزش 

 )عشػخ انزذفك )لذو/صبَٛخ أٔ يزش/صبَٛخ 

  سلى فشٔدFroude )دٌٔ أثؼبد( 

 َٙغجخ  – انغؼخ )َغجخ انؼًك إنٗ انؼًك انكه

 (الايزلاء

 زهخ/نزش(رشكٛض كم يهٕصخ )ك 

 

 

 

 

 Nodeيخغٍشاث انعقذة 

 ) ػًك انًٛبِ )لذو أٔ يزش فٕق لبع انؼمذح 

 لذو أٔ يزش، انًُغٕة  خانٓٛذسٔنٛكٛ انؾًٕنخ(

 انًطهك ٔفك ٔؽذح انجٛبَبد انشبلٕنٛخ(

 ثًب فٛٓب يٛبِ انجشن انًزخهفخ،  ؽغى انًٛبِ انًخضَٔخ(

ft
3

mأو  
3

) 
 بد عبئش انزذفم + انزذفك انذاخم انغبَجٙ )انغٛم

 انذاخهخ انخبسعٛخ، ثٕاؽذاد انزذفك(

  +ٙانزذفك انذاخم انكهٙ )انزذفك انذاخم انغبَج

 انزذفمبد انذاخهخ ػُذ ثذاٚخ انزٛبس، ثٕاؽذاد انزذفك(

  انفٛضبَبد انغطؾٛخ )انزذفك انضبئغ يٍ انُظبو

ػُذيب ٚزغبٔص انزذفك انذاخم إنٗ انؼمذح إيكبَٛخ انزخضٍٚ 

 انزذفك( ٔعؼخ انزذفك انخبسط، ثٕاؽذاد

  رشكٛض كم يهٕصخ ثؼذ رطجٛك أٚخ يؼبنغخ فٙ انؼمذح

 )انكزهخ/نزش(

 انًخغٍشاث انشبيهت نهًُظىيت

Wide Variables-System 

  دسعخ ؽشاسح انٕٓاء )دسعخ فٓشَٓبٚذF  أٔ يئٕٚخ

C) 

 عًبنٙ كًٛخ الأيطبس )إَش/عبػخ أٔ يى/عبػخ(إ 

 )يغًٕع ػًك انضهٕط )إَش )ثٕصخ( أٔ يهى 

 د )إَش/عبػخ أٔ يى/عبػخ(يزٕعظ انضٛبػب 

  اعًبنٙ رذفك انغشٚبٌ انغطؾٙ )انغٛم( )ثٕاؽذاد 

 انزذفك(  

  اعًبنٙ انزذفك انذاخم نهطمظ انغبف )ثٕاؽذاد

 انزذفك(

  اعًبنٙ انزذفك انذاخم نهًٛبِ انغٕفٛخ )ثٕاؽذاد

 انزذفك(

  اعًبنٙ انزذفك انذاخمI&I )ثٕاؽذاد انزذفك( 

 ٕاؽذاد انزذفك(اعًبنٙ انزذفك انذاخم انًجبشش )ث 

 )اعًبنٙ انزذفك انذاخم انخبسعٙ )ثٕاؽذاد انزذفك 

 )اعًبنٙ انفٛضبَبد انغطؾٛخ )ثٕاؽذاد انزذفك 

  اعًبنٙ انزذفك انخبسط يٍ انًصجبّد )ثٕاؽذاد

 انزذفك(

 ( ٘اعًبنٗ ؽغى انزخضٍٚ انؼمذft
3

mأو  
3

) 

 

 .SWMM. المتغيرات التي يمكن مشاىدتيا في (21)الشكل 
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 SWMM جات الأحواض فيمخر   1.2.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .SWMM. مخرجات الأحواض في (22)الشكل 

 SWMMفً  مخرجات العقد  2.2.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .SWMM. مخرجات العقد )حفر التفتيش( في (23)الشكل 
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 SWMMفً  مخرجات الوصلات  3.2.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .SWMM. مخرجات الوصلات )الأنابيب( في (24)الشكل 

لعرض قيـ معينة مف معايير الإدخاؿ ونتائج المحاكاة بشكؿ مباشر في خارطة المنطقة وىناؾ عدة طرؽ 
 المدروسة: 

  ًللإعدادات الحالية لمستعرض الخارطة، تكوف الأحواض، والعقد والوصلات في الخارطة ممونة وفقا
دة في مستعرض لخارطة الدلائؿ. وسيجري تحديث ترميز ألواف الخارطة حسب اختيار الفترة الزمنية الجدي

 الخارطة. 
  عندما يتـ، اختيار التسمية لمّوحات النصية في الخارطةFlyover Map Labeling فإف تحريؾ ،

ليذا الكائف وقيمة معيار السمة الحالي لو، في  IDالفأرة فوؽ أي كائف في الخارطة سوؼ يظير اسـ التعريؼ 
 تمميح ضمف صندوؽ.

  أسماء التعريؼID والعقد و/أو الوصلات عف الأحواض ف عرضيا لاحقاً لجميعوقيـ المعايير يمك ،
 طريؽ اختيار الخيارات المناسبة في صفحة الملاحظات في مربع حوار خيارات الخارطة.

  الأحواضSubcatchments والعقد ،Nodes  وصلات الأوLinks  التي تحقؽ معياراً محدداً يمكف
 تعريفو بتقديـ استعلاـ الخارطة. 

 تحريؾ لمشيد النتائج عمى خارطة الشبكة إما إلى الأماـ أو الخمؼ ضمف الزمف باستخداـ  يمكنؾ إجراء
 . Map Browserلمستعرض الخارطة  Animator Panelالمتحكمات في لوحة التحريؾ 
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  يمكف طبع الخارطة ونسخيا إلى حافظة ويندوز، أو حفظيا بتنسيؽ ممفاتDXF  أو بتنسيؽ ويندوز
metafile. 

 

  البياني الرسم مع النتائج ضعر    2.3

يمكف عرض نتائج التحميؿ باستخداـ أنواع مختمفة مف الرسوـ البيانية. ويمكف طباعة الرسوـ البيانية، ونسخيا 
تكوف متاحة الأنواع التالية مف و . metafileلحافظة ويندوز، أو حفظيا في ممؼ نصي أو بتنسيؽ ويندوز 

 ة: المخططات البيانية مف نتائج المحاكا

 

                 

 مخطط لسلاسؿ الزمف: ▪             

 

 

  

 

 

 مخطط لمقطع طولي: ▪                 

  

 

 

 مخطط لقيـ مبعثرة: ▪             

 

 .SWMM. عرض النتائج مع المخططات البيانية في (25)الشكل 

الوقت الذي ترسـ فيو  في Shiftيمكنؾ تكبير أو تصغير أي مخطط بياني عف طريؽ الضغط عمى زر 
مستطيؿ الالتقاط بالضغط المستمر عمى زر الفأرة اليسار. ورسـ المستطيؿ مف اليسار إلى اليميف يقوـ بتكبير 
الصورة، ورسمو مف اليميف إلى اليسار يقوـ بتصغير الصورة. ويمكف تحريؾ الرسـ أيضاً في أي اتجاه عف طريؽ 

 الرسـ مع استمرار الضغط عمى الزر الأيسر لمفأرة.وتحريؾ الفأرة عبر  Ctrlالضغط عمى زر 
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الرسـ البياني المعروض يعاد رسمو مف جديد عند تشغيؿ محاكاة جديدة. لتجنب التحديث التمقائي لمرسـ  
البياني عند إعداد حسابات مجموعة جديدة مف النتائج يمكنؾ قفؿ ىذا البياف بالضغط عمى      في الزاوية 

  الرسـ البياني. ولفتح الرسـ البياني، انقر ثانية فوؽ تمؾ الأيقونة.اليسرى العميا مف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .SWMM. المخرجات الرسومية في (26)الشكل 

  Time Series Plots مخططات السلاسل الزمنية   2.3.1

إجراء مخططات السلاسؿ الزمنية ترسـ بيانياً قيمة متغير معيف فيما يصؿ الى ستة مواقع مع الزمف. عند 
مخطط لموضع واحد فقط، وىذا الموضع لو بيانات معايرة مسجمة مف أجؿ متغير المخطط، فإف بيانات المعايرة 

 سترسـ مطبوعة مع نتائج المحاكاة. 

 لتكويف مخطط لسمسمة زمنية:

مف القائمة الرئيسية أو انقر عمى         في شريط  (Time Series Graph >> >> Report)حدد  .1
 القياسي.الأدوات 

سيظير مربع حوار رسـ مخطط السمسمة الزمنية. استخدمو لوصؼ أية كائنات وكميات ينبغي رسـ  .2
 مخططيا. 
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 . مربع حوار رسم مخطط سمسمة زمنية.(27)الشكل 

مربع حوار مخطط السمسمة الزمنية يصؼ الكائنات والمتغيرات التي ستتحوؿ إلى رسوـ بيانية في مخطط 
لزمنية. ويمكف أيضاً طباعة مخطط السلاسؿ الزمنية لبعض المتغيرات عمى نطاؽ المنظومة، مثؿ السمسمة ا

اليطولات المطرية الكمية، والكمية الكمية لمسيؿ )الجرياف السطحي(، والفيضانات الكمية، وما إلى ذلؾ. لذا استخدـ 
 مربع الحوار عمى النحو التالي: 

 ليذا المخطط )التواريخ الافتراضية، ىي لكامؿ فترة المحاكاة(. اختر تاريخ البدء وتاريخ الانتياء  .1
 اختر إظيار الزمف كوقت منقضي أو كقيـ تاريخ/وقت.  .2
 اختر فئة الكائف )حوض، عقدة، وصمة، أو نظاـ( لممخطط.  .3
 إذا لـ يكف النظاـ ىو فئة الكائف، قـ بتعريؼ الكائف لطباعة مخططو بواسطة:  .4

 رطة المساحة المدروسة، أو في مستعرض البيانات اختيار الكائف إما عمى خا - أ
 النقر عمى زر      في مربع الحوار للإضافة إلى المخطط - ب
 تكرار ىذه الخطوات لأية كائنات إضافية مف نفس الفئة.  - ج

 اختر متغيرات المحاكاة التي سيطبع رسميا. الخيارات المتاحة تعتمد عمى فئة الكائف المختارة.  .5
 كويف الرسـ الطباعي )المخطط(. لت Okانقر عمى زر  .6

كائنات لمرسـ الطباعي )لممخطط( الواحد. الكائنات التي تـ بالفعؿ اختيارىا يمكف  6كحد أقصى يمكف اختيار 
 حذفيا، وتحريكيا للأعمى وللأسفؿ ترتيباً عف طريؽ النقر فوؽ الأزرار              و       عمى التوالي. 
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  Profile Plots وليمخططات المقطع الط   2.3.2

مخططات )الرسوـ الطباعية( المقطع الطولي تظير التبايف في عمؽ المياه مع المسافة عمى مدى مسار 
مف عقد ووصلات نظاـ الصرؼ في لحظة معينة مف الزمف. وعندما يتـ توليد المخطط فسيتـ  مؤلؼ متصؿ

 ض الخارطة. تمقائياً تحديثو عند اختيار فترة زمنية جديدة باستخداـ مستعر 

 لإنشاء مخطط )رسـ طباعي( المقطع الطولي: 

مف القائمة الرئيسية أو اضغط     عمى شريط الأدوات  (Profile Graph >> >> Report)حدد  .1
 القياسي 

(. لاستخدامو لتعريؼ 28سوؼ يظير مربع حوار مخطط )الرسـ الطباعي( المقطع الطولي )الشكؿ  .2
 ط المقطع الطولي لو. المسار  الذي سيتـ استخلاص مخط

 

 

 

 

 

 

 

 

 .مقطع طولي. مربع حوار رسم (28)الشكل 

يستخدـ مربع حوار رسـ المخطط الجانبي لتحديد مسار الوصلات المترابطة لنظاـ النقؿ، ذلؾ المسار الذي 
 سيتـ فيو رسـ عمؽ المياه الجانبي مقابؿ المسافة. ولتعريؼ المسار باستخداـ مربع الحوار: 

)أو  Start Nodeلعقدة بداية المسار في الوصمة الأولى في حقؿ محرر عقدة البداية  IDوية أدخؿ الي .1
 انقر عمى العقدة في خارطة المساحة المدروسة، ثـ عمى الزر      التالي لحقؿ التحرير(. 

 )أو End Nodeلعقدة نياية المسار في الوصمة الأخيرة في حقؿ محرر عقدة النياية  IDأدخؿ اليوية  .2
 انقر عمى العقدة في خارطة المساحة المدروسة، ثـ عمى الزر       التالي لحقؿ التحرير(.
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ليقوـ البرنامج تمقائياً بتحديد المسار مع أقؿ عدد مف الوصلات بيف عقدتي البداية  Find Pathانقر زر  .3
 .Links in Profileوالنياية. وستدرج الوصلات في قائمة ضمف مربع الوصلات في المقطع الطولي 

يمكنؾ إدراج وصمة جديدة تضاؼ الى قائمة الوصلات في المقطع الطولي عف طريؽ اختيار وصمة  .4
تحت مربع  جديدة إما في خارطة المساحة المدروسة أو في مستعرض البيانات ثـ النقر عمى زر    

 قائمة الوصلات في المقطع الطولي. 
 ية أو إعادة ترتيبيا عف طريؽ استخداـ الأزراريمكف حذؼ المدخلات في قائمة الوصلات الجانب .5

 تحت مربع القائمة.        و   
 لعرض الر سـ الطباعي الجانبي.  Okانقر عمى زر  .6
 

 لحفظ الإعدادات الحالية لقائمة الوصلات المدرجة في مربع الحوار لاستخداميا في المستقبؿ: 

 . Save Current Profileانقر عمى زر  .1
 لمقطع الطولي عندما يُطمب منؾ ذلؾ. أعط اسـ لرسـ ا .2

 ولاستخداـ رسـ مقطع طولي محفوظ سابقاً: 
 . Use Saved Profileانقر عمى زر  .1
 اختر مخطط )رسـ( المقطع الطولي المطموب عندما يظير مربع حوار اختيار رسـ المقطع الطولي.  .2

في التحقؽ مف التصور والتصميـ يمكف أيضاً أف تنشأ المخططات  قبؿ توفر أي نتائج محاكاة لممساعدة 
الرأسي لنظاـ الصرؼ. والمخططات التي أنشئت عمى ىذا النحو سوؼ تتضمف زر التحديث       في الزاوية 
اليسرى العميا والذي يمكف استخدامو لتحديث المخطط )الرسـ الطباعي( بعد إجراء التحرير لأي بيانات في 

 المنسوب تظير عميو

   Scatter Plots ثرمخططات التبع   2.3.3

التبعثر يعرض العلاقة بيف زوج مف المتغيرات، مثؿ معدؿ التدفؽ في أنبوب مقابؿ عمؽ المياه في  مخططات
 العقدة. لإنشاء مخطط )رسـ طباعي( لبعثرة:

مف القائمة الرئيسية أو اضغط عمى      في شريط الأدوات  (Graph Scatter >> >> Report)حدد  .1
 القياسي

ة زمنية ما، وزوج مف الكائنات ومتغيراتيا لرسـ طباعي باستخداـ مربع حوار مخطط التبعثر خصص فتر  .2
 الذي يظير.
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يُستخدـ مربع حوار مخطط )الرسـ الطباعي( التبعثر لاختيار الكائنات والمتغيرات المطموب رسميا بيانياً مقابؿ 
 و التالي: بعضيا البعض في رسـ طباعي مبعثر. استخدـ مربع الحوار عمى النح

 اختر تاريخ البدء وتاريخ الانتياء ليذ الرسـ الطباعي )الافتراضي ىو كامؿ فترة المحاكاة(.  .1
 )المقدار المرسوـ بيانياً عمى طوؿ المحور الأفقي(:  Xحدد الخيارات التالية لممتغير  .2

 فئة الكائف )بقعة، أو عقدة، أو وصمة( - أ
كائف إما عمى خارطة المساحة المدروسة أو في )أدخؿ قيمة أو اضغط عمى ال الكائف IDىوية  - ب

 مستعرض البيانات وبعدىا اضغط زر      في مربع الحوار( 
 متغير الرسـ الطباعي )الخيارات تعتمد عمى فئة الكائف المختارة(.   - ج

 )المقدار المرسوـ بيانياً عمى طوؿ المحور الشاقولي(. Yافعؿ نفس الشيء بالنسبة لممتغير  .3
 لإنشاء المخطط )الرسـ الطباعي(. Ok انقر عمى زر  .4

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . مربع حوار رسم مخطط تبعثر.(29)الشكل 

 تخصيص إظيار الرسم البياني   2.4

 لتخصيص مظير الرسـ البياني )المخطط(: 
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 اجعؿ نافذة الرسـ البياني ىي النافذة النشطة )انقر عمى شريط العنواف(.  .1
في شريط الأدوات   ائمة الرئيسية، أو اضغط عمى   ف القم (Customize >> Report)حدد  .2

 القياسي، أو انقر بزر الفأرة الأيمف فوؽ الرسـ البياني. 
استخدـ خيارات الرسـ البياني في مربع الحوار الذي يظير لتخصيص مظير سمسمة زمنية أو رسـ  .3

 طع الطولي.البعثرة، أو استخدـ خيارات مخطط المقطع الطولي في مربع الحوار لمخطط المق
  

 يشبع دىاس خٍبساث انشصى انبٍبًَ   2.4.1    

مربع حوار خيارات الرسـ البياني يستخدـ لتخصيص مظير مخطط لسمسمة زمنية أو مخطط )رسـ طباعي( 
 لبعثرة. ولاستخداـ مربع الحوار: 

المحور الأفقي، اختر مف بيف الصفحات الخمس المعنونة التي تغطي الفئات التالية مف الخيارات: العاـ،  .1
 المحور الرأسي، لوحة الدلائؿ، والسمسمة. 

تحقؽ مف المربع الافتراضي إذا كنت ترغب في استخداـ الإعدادات الحالية كإعدادات افتراضية لكافة  .2
 الرسوـ البيانية الجديدة أيضاً. 

 لقبوؿ اختياراتؾ. Okاختر  .3

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي.. مربع حوار خيارات الرسم البيان(30)الشكل 
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  General  عام –خيارات الرسم البياني    2.4.1.1    

 مربع حوار خيارات الرسـ البياني:مف  Generalالعام الخيارات التالية يمكف إعدادىا في لوحة 

 الموحة التي تحتوي عمى الرسـ البياني  لوف  Panel Colorلون الموحة  
 الرسـ الطباعي لمرسـ البياني لوف ساحة )المخطط( Background Colorلون الخمفية  

 يتحقؽ فيما إذا كاف الرسـ البياني سيتـ رسمو ثلاثي الأبعاد 3D  View in 3D عرض
  3Dالنسبة المئوية لتأثير  
3D Effect Percent 

 الدرجة التي سيرسـ بيا تأثير الأبعاد الثلاثة 

 بيانينص العنواف الرئيسي في الرسـ ال Main Titleالعنوان الرئيسي  
 انقر لتحديد الخط المستخدـ في العنواف الرئيسي Font  الخط

 في مربع حوار خيارات الرسم البياني. General. جدول لوحة (31)الشكل 

 Axes  المحاور  –خيارات الرسم البياني    2.4.2.1

ا ريقة التي يتـ فييصفحتا المحور الأفقي والمحور الرأسي في مربع حوار خيارات الرسـ البياني يضبطاف الط
 رسـ المحاور في الرسـ البياني.

 وتحدد الحد الأدنى لقيمة المحاور  Minimum  الحد الأدنى
 )قيمة الحد الأدنى مف البيانات وترد بيف قوسيف(. 

 ويمكف أف تترؾ فارغة.
 وتحدد الحد الأقصى لقيمة المحاور  Maximum  الحد الأقصى

 ترد بيف قوسيف(. )الحد الأقصى لقيمة البيانات و 
 ويمكف أف تترؾ فارغة.

 وتحدد التزايد بيف مسميات المحاور. ويمكف أف تترؾ فارغة.  Incrementالتزايد  
إذا تـ تحقيقو فإف إعدادات الحديف الأدنى والأعمى والتزايد يتـ   Auto Scaleالمقياس التمقائي  

 تجاىميا.
 Gridlines خطوط الشبكة
 Axis Title  أسماء المحاور

خفاء خطوط الشبكة.   يبادؿ بيف إظيار وا 
 يضع نص اسـ المحاور. 

 انقر لاختيار الخط لاسـ المحاور. Fontالخط  

 في مربع حوار خيارات الرسم البياني. Axes. جدول لوحة (32)الشكل 

 



75 
 

 Legend  لوحة الدلائل  –خيارات الرسم البياني    2.4.3.1

وار خيارات الرسـ البياني تضبط كيفية إظيار لوحة الدلائؿ عمى الرسـ صفحة لوحة الدلائؿ في مربع ح
 البياني. 

 في مربع حوار خيارات الرسم البياني. Legend. جدول لوحة (33)الشكل 

 Series  السمسمة  –خيارات الرسم البياني    2.4.4.1

البياني تضبط كيفية إظيار سمسمة البيانات الفردية )أو صفحة السمسمة مف مربع حوار خيارات الرسـ 
 المنحنيات( التي يتـ عرضيا عمى الرسـ البياني. لاستخداـ ىذه الصفحة:

 . Series Combo Boxحدد سمسمة البيانات لمتعامؿ معيا مف صندوؽ القائمة المنسدلة لمسلاسؿ  .1
 ة الدلائؿ. قـ بتحرير العنواف المستخدـ ليطابؽ ىذه السمسمة في لائح .2
 لتغيير الخط المستخدـ لموحة الدلائؿ.  Font انقر عمى زر الخط .3

 )خواص لوحة الدلائؿ الأخرى يتـ اختيارىا عمى صفحة لوحة الدلائؿ مف مربع الحوار(.     
اختر خاصة سمسمة البيانات التي ترغب تعديميا )ليست كؿ الخواص متاحة لبعض أنواع الرسوـ  .4

 ىي:  البيانية(. الخيارات
   خطوط 
   علامات 
   أنماط 
   لوحات اسمية 

 Profile Plot Options Dialog  مربع حوار خيارات رسم المقطع الطولي   2.4.2

يستخدـ مربع حوار خيارات رسـ المقطع الطولي لتخصيص مظير رسـ المقطع الطولي. مربع الحوار يحتوي  
 عمى ثلاث صفحات: 

 ويختار مكاف لوحة الدلائؿ. Positionالموقع  
 اختيار الموف الذي تريد استخدامو لخمفية الدلالة. Colorالمون  

 ييختار العرض المستخدـ )بالبكسؿ( لرسـ الرمز المخصص ف  Symbol Width عرض الرمز 
 لوحة الدلائؿ.

 يضع إطاراً حوؿ لوحة الدلائؿ.  Framed  تأطير
 .لوحة الدلائؿ مرئيةيجعؿ  Visibleإظيار  
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   :Colors الألوان   2.4.1.2

 يار الموف المستخدـ في لوح نافذة الرسـ الطباعي، وفي خمفية الرسـ الطباعي، وداخؿ المجاري، اخت
 وعمؽ المياه الممموءة 

  ويتضمف تحقيؽ مربع "عرض المجاري فقطDisplay Conduits Only توفير إمعاف النظر في "
 رسـ. مستويات المياه داخؿ المجاري عف طريؽ إزالة جميع التفاصيؿ الأخرى مف ال

 :Axis محاورال   2.4.2.2

  تحرير الاسـ الرئيسي وأسماء المحاور، بما فييا الخطوط 
  .ويختار لعرض خطوط الشبكة الأفقية والرأسية 

 :Node Labels الموحات النصية لمعقد   2.4.3.2

 الرسـ  ويختار لعرض بطاقات اليوية لمعقد إما عمى طوؿ المحور العموي لمرسـ الطباعي، أو مباشرة عمى
 الطباعي فوؽ ذروة العقدة أو كمييما. 

   يعني لا  0يختار طوؿ السيـ المرسوـ بيف الموحة النصية لمعقدة وذروة العقد عمى الرسـ )استخداـ
 أسيـ(. 

 .يختار حجـ الخط في بطاقات اليوية لمعقد 

المخططات( رسوـ إذا كنت تريد ليذه الخيارات أف تنطبؽ عمى جميع ) Default حقؽ المربع الافتراضي
 المقاطع الطولية الجديدة عند إنشائيا لأوؿ مرّة.

  

 

 

 

 

 

 

 

 . مربع حوار خيارات رسم المقطع الطولي.(34) الشكل
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  عرض النتائج في الجدول   2.5

 يمكف عرض الكائنات ونتائج السلاسؿ الزمنية لمتغيرات مختارة بشكؿ جداوؿ. 
 ىناؾ نوعاف مف الصيغ المتاحة:

 بجدولة السمسمة الزمنية لعدد مف المتغيرات لكائف مفرد )مثؿ تدفؽ وعمؽ المياه  -سب الكائف الجدوؿ ح
 لممجرى(. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . عرض النتائج في جدول حسب كائن.(35)الشكل 
 

  بجدولة السمسمة الزمنية لمتغير واحد مف أجؿ عدة كائنات مف نفس النوع   -الجدوؿ حسب المتغير
 (. Subcatchmentsلمجموعة مف الأحواض   -الجرياف السطحي  – ، السيوؿ)عمى سبيؿ المثاؿ

 

 

 

 

 

 

 . عرض النتائج في جدول حسب المتغي ر.(36)الشكل 

 

 



78 
 

 لإنشاء التقرير المجدوؿ: 

 ( مف القائمة الرئيسية أو اضغط       عمى شريط الأدوات القياسي. Table >> Reportحدد ) .1
( مف القائمة الفرعية By Variableأو المتغير  By Objectلكائف اختر شكؿ الجدوؿ )سواء حسب ا .2

 التي تظير. 
أممئ مربع حوار الجدوؿ حسب الكائف أو الجدوؿ حسب المتغير لتحديد ما ىي المعمومات التي ينبغي  .3

 أف يتضمنيا ىذا الجدوؿ. 

رات لكائف مفرد. استخدـ مربع حوار الجدوؿ حسب الكائف يستخدـ عند إنشاء جدوؿ سمسمة زمنية بعدة متغي
 مربع الحوار عمى النحو التالي:

 

 

 

 

 

 

 

 . مربع حوار الجدول حسب الكائن.(37)الشكل 

 اختر تاريخ البدء وتاريخ الانتياء لمجدوؿ )الافتراضي ىو كامؿ فترة المحاكاة(. .1
 اختر ما إذا كانت طريقة إظيار الوقت ىي الوقت المنقضي أو قيـ التاريخ/الزمف.  .2
 فئة الكائف )حوض، عقدة، وصمة، أو النظاـ(. اختر  .3
عرّؼ ىويّة كائف محدد في الفئة بالنقر عمى الكائف إما عمى خارطة المساحة المدروسة أو في مستعرض  .4

 في مربع الحوار. يمكف اختيار كائف واحد فقط ليذا النوع مف الجداوؿ. زر         البيانات، ثـ انقر عمى
 ـ جدولتيا لمكائف المختار. الخيارات المتاحة تعتمد عمى فئة الكائف المختارة. افحص المتغيرات التي ستت .5
 لإنشاء الجدوؿ.  Okانقر عمى زر  .6

إف مربع حوار الجدوؿ حسب المتغيّر يستخدـ عند إنشاء جدوؿ سمسمة زمنية لمتغير واحد مف أجؿ كائف واحد 
 أو أكثر. استخدـ مربع الحوار كما يمي: 
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 وتاريخ الانتياء لمجدوؿ )الافتراضي ىو كامؿ فترة المحاكاة(.  اختر تاريخ البدء .1
 اختر ما إذا كانت طريقة إظيار الوقت ىي الوقت المنقضي أو قيـ التاريخ/الزمف.  .2
 اختر فئة الكائف )حوض، عقدة، أو وصمة(.  .3
 اختر محاكاة متغيّر لمجدولة. الخيارات المتاحة تعتمد عمى فئة الكائف المختارة. .4
ىوية واحد أو أكثر مف الكائنات في ىذه الفئة عف طريؽ نقر الكائنات عمى التوالي إما عمى عرّؼ  .5

 خارطة المساحة المدروسة أو في مستعرض البيانات، ثـ انقر عمى زر       مربع الحوار. 
 لإنشاء الجدوؿ.  Okانقر عمى زر  .6

 

 

 

 

 

 

 

 

 . مربع حوار الجدول حسب المتغي ر.(38)الشكل 

كائنات لجدوؿ واحد. يمكف حذؼ الكائنات المختارة وتحريكيا لمترتيب إلى الأعمى  6صى يمكف اختيار كحد أق
لى الأسفؿ عف طريؽ النقر فوؽ الأزرار        عمى التوالي.               وا 

  عرض تقرير الإحصاء   2.6

 قرير لكائف ومتغير معيّف ما يمي: يتولد تقرير الإحصاء مف السمسمة الزمنية لنتائج المحاكاة. يقدّـ ىذا الت
  )يعزؿ مدة المحاكاة إلى فترات متتالية غير متداخمة، إما حسب اليوـ والشير، أو حسب التدفؽ )أو الحجـ

 فوؽ حد أدنى مف القيمة الحدية، 
  حساب القيمة الإحصائية التي تميز كؿ فترة، مثؿ المتوسط، الحد الأقصى ، أو المجموع الكمي لممتغير

 مدى فترة زمنية،  عمى
 حساب موجز الإحصاء لمجموعة كاممة مف القيـ لمحدث )المتوسط Meanالانحراؼ المعياري ، 

Standard Deviation الانعراج ،Skewness ) 
  .أداء تحميؿ تكراري لمجموعة مف قيـ الحدث 



81 
 

ير فترة العودة لكؿ قيمة التحميؿ التكراري لقيـ الحدث سيحدد التواتر الذي يحصؿ لقيمة حدث معيف وأيضاً تقد
 حادثة. والتحميلات الإحصائية مف ىذا النوع ىي الأكثر مناسبة عمى المدى الطويؿ المستمر لتشغيؿ المحاكاة.

 لتوليد تقرير الإحصاءات: 
 مف القائمة الرئيسية أو اضغط       عمى شريط الأدوات القياسي. (Statistics >> Report)حدد  .1
اختيار الإحصاء الذي يظير، خصص الكائف، والمتغير، وتعريؼ الحدث المطموب أممئ في مربع حوار  .2

 تحميمو. 

 

 مربع حوار اختيار الإحصاء يستخدـ لتحديد 
 نوع التحميؿ الإحصائي الذي سيطبؽ عمى نتائج 

 المحاكاة المحسوبة. 
 وىو يحتوي عمى حقوؿ البيانات التالية: 

 

 

 لبيانات.. مربع حوار اختيار ا(39)الشكل     

 

  Object Category فئة الكائن

 اختر فئة الكائف لمتحميؿ )حوض، عقدة، وصمة، أو نظاـ(. 

   Object Name اسم الكائن

، يمكنؾ اختيار الكائف عمى IDلمكائف مف أجؿ التحميؿ. بدلا مف كتابة اسـ التعريؼ  IDأدخؿ اسـ التعريؼ 
 ات ثـ انقر زر      لاختياره داخؿ حقؿ اسـ الكائف. خارطة المساحة المدروسة أو في مستعرض البيان

  Variable Analyzedالمتغير الخاضع لمتحميل 

أدخؿ اسـ المتغير لتحميمو. الخيارات المتاحة تعتمد عمى فئة الكائف المختارة )مثؿ: اليطوؿ المطري، 
لعمؽ، التدفؽ، السرعة، أو السعة الضياعات، أو السيوؿ لمبقع؛ العمؽ، التدفؽ الداخؿ، أو الفيضانات لمعقد؛ ا

 لموصلات؛ نوعية المياه لجميع الفئات(. 
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  Event Time Period المدة الزمنية لمحدث

ؽذد طٕل انفزشح انضيُٛخ انزٙ رؾذد ؽذصبً. انخٛبساد ركٌٕ ٕٚيٛبً، شٓشٚبً، أٔ رؼزًذ ػهٗ انؾذس. ٔفٙ انؾبنخ 

ٚش انًززبنٛخ ؽٛش َزبئظ انًؾبكبح ركٌٕ فٕق ػزجخ انمٛى انؾذٚخ الأخٛشح، فإٌ يذح انؾذس رزٕلف ػهٗ ػذد يذد انزمبس

 انًؾذدح أدَبِ. 

  Statistic الإحصاء

اختر إحصائية حدث لتحميميا. الخيارات المتاحة تعتمد عمى اختيار المتغير ليتـ تحميمو وىذه المقادير تشمؿ 
مف الداخمي لمحدث )أي الفترة الفاصمة بيف قيمة المتوسط، قيمة الذروة، إجمالي الحدث، استمرارية الحدث، والز 

النقط الوسطى للأحداث المتعاقبة(. ومف أجؿ متغيرات نوعية المياه تتضمف الخيارات التركيز الوسطي، وتركيز 
 الذروة، والحمؿ الوسطي، وحمؿ الذروة، وحمؿ إجمالي الحدث. 

  Event Thresholds عتبات الحدث

 بد مف تجاوزىا لحدوث الحدث:  لتحديد قيـ الحد الأدنى التي لا

  عتبة متغير التحميؿAnalysis Variable  تحدد قيمة الحد الأدنى لممتغير الخاضع لمتحميؿ والتي ينبغي
 تجاوزىا لفترة زمنية حتى يتـ إدراجو في الحدث. 

  عتبة حجـ الحدثEvent Volume  تحدد قيمة الحد الأدنى لحجـ التدفؽ )أو حجـ الأمطار( والتي
 بغي تجاوزىا لتحسب النتيجة كجزء مف الحدث. ين

  الزمف الفاصؿSeparation Time  يحدد الحد الأدنى لعدد الساعات التي يجب أف تمر ما بيف نياية
حدث ما وبداية الحدث التالي. الأحداث ذات الساعات القميمة يتـ تجميعيا معاً. ىذه القيمة تنطبؽ فقط 

 دث )وليس لمدد الحدث اليومي أو الشيري(. عمى المدد الزمنية المرتبطة بالح

 إذا كاف ىناؾ نوع معيف مف العتبات لا ينطبؽ، اترؾ الحقؿ المخصص لو فارغاً. 
بعد إجراء الاختيارات في مربع حوار اختيار الإحصاء والقياـ بالمعالجة، فإف تقرير الإحصاء ينتج كما ىو 

 أدناه.  40مبيف في الشكؿ 
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 . تقرير الإحصاءات.(40)الشكل 

 يتألؼ التقرير مف أربعة صفحات مبوّبة تحتوي عمى:

 .جدوؿ ممخص الإحصاء لمحدث 
 .جدوؿ ترتيب مصنؼ لفترات الحدث، بما في ذلؾ التاريخ، والمدة، والمدى 
 .رسـ طباعي لمتسمسؿ التاريخي لإحصائية الحدث المختار 
 .رسـ طباعي لتواتر تجاوز قيـ الحدث 

تواترات التجاوز الواردة في التقرير تحسب بالنسبة لعدد مف الأحداث التي تقع، وليس إجمالي عدد  عمماً بأف 
 فترات السجؿ التقريري. 
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 انفصم انثبنث

 SWMM 5 [1] تشغيل

 
بعد توصيف المنطقة المدروسة بشكل مناسب، يمكن محاكاة الاستجابة لمسيول، وسموك الجريان ونوعية 

ف ىذا الفصل كيفية تحديد الخيارات المتاحة لاستخداميا في التحميل، وكيفية تشغيل عممية المياه. ويص
 المحاكاة وكيفية استكشاف الأخطاء التي قد تحدث وا صلاحيا. 

 خطوات التشغيل  3.1

 : وفؽ ممخص الخطوات الخمسة المبينة في الأشكاؿ التالية SWMMيتـ تشغيؿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .SWMMة الأولى في تشغيل . الخطو (41)الشكل 
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 .SWMM. الخطوة الثانية في تشغيل (42)الشكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .SWMM. الخطوة بديل الثانية في تشغيل (43)الشكل 
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 .SWMM. الخطوة الثالثة في تشغيل (44)الشكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .SWMMوة الرابعة في تشغيل . الخط(45)الشكل 
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 .SWMM. الخطوة الخامسة في تشغيل (46)الشكل 

  إعداد خيارات المحاكاة  3.2

 عدد مف الخيارات التي تتحكـ في كيفية محاكاة نظاـ صرؼ العواصؼ المائية.  SWMM 5لدى برنامج 

 لإعداد ىذه الخيارات: 
 . Data Browser مستعرض البيانات مف Options categoryاختر فئة الخيارات  .1
 سيظير مربع حوار  خيارات المحاكاة وفيو يمكنؾ الاختيار مف فئات الخيارات التالية:  .2

  خيارات عامة 
 خيارات التاريخ 
  خيارات الخطوة الزمنية 
 )خيارات سموؾ الموجة التحريكي )الديناميكي 
  خيارات ممؼ الواجية 

 بع حوار خيارات المحاكاة. ثـ انقر عمى زر      لاستحضار مر 
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 . مربع حوار خيارات المحاكاة.(47)الشكل 

 لإلغائيا.  Cancelلقبوؿ اختياراتؾ أو زر  Okعندما تنتيي مف مربع الحوار، انقر عمى زر 
 الفقرات التالية تناقش كؿ فئة مف الخيارات. 

  General Options الخيارات العامة   3.1.2

 لعامة لمربع حوار خيارات المحاكاة يقوـ بإعداد القيـ لمخيارات التالية:الصفحة ا

  Infiltration Model نموذج الارتشاح   3.1.1.2

 يتحكـ في كيفية نمذجة تسرّب مياه الأمطار إلى منطقة التربة العميا في الحوض. الخيارات ىي:
 Horton 

 Green-Ampt  

 Curve Number 

 . Subcatchmentإعادة إدخاؿ القيـ لمعايير الارتشاح في كؿ حوض  تغيير ىذا الخيار سيتطمب
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 Routing Method  نمط السموك   3.2.1.2

 ىذا الخيار يحدد أية طريقة يجري استخداميا لتحديد سموؾ الجريانات عبر نظاـ النقؿ. الخيارات ىي:

  لا شيءNone 
  جرياف دائـSteady Flow 
  السموؾ الحركي لمجريافKinematic Wave 
  السموؾ الديناميكي لمجريافDynamic Wave  

 " لمحاكاة السيؿ السطحي فقط.None اختيار "لا شيء

 Miscellaneous  متنوعات   3.3.1.2

 Allow Ponding   السماح بتشكيل البرك السطحية )المستنقع(  3.1.3.1.2

عادة  إدخاليا في النظاـ حسبما تسمح بو  التحقؽ مف ىذا الخيار سيسمح بجمع المياه الزائدة فوؽ العقد وا 
 الظروؼ. لكي يحدث الاستنقاع عند عقدة ما، يجب استخداـ قيمة غير صفرية لمعيار مساحة البركة المتشكمة. 

  تقرير إجراءات التحك م  3.2.3.1.2

ذتيا لمراقبة اختر ىذا الخيار إذا أردت تقريراً لحالة المحاكاة يتضمف قائمة منفصمة بإجراءات التحكـ التي اتخ
القواعد المرتبطة بالمشروع )النمذجة المستمرة لإجراءات التحكـ غير مدرجة(. ىذا الخيار يجب أف يستخدـ فقط 

 لأجؿ المحاكاة قصيرة الأمد. 

 تقرير موجز الإدخال   3.3.3.1.2

 لمدخمة. اختر ىذا الخيار إذا أردت مف تقرير الحالة لممحاكاة أف يتضمف موجزاً لبيانات المشروع ا

 Skip Steady State Periods  تخطى فترات الحالة المستقرة   3.4.3.1.2

اختيار ىذا الخيار سيجعؿ المحاكاة تستخدـ التدفؽ الحالي المحسوب لنظاـ النقؿ خلاؿ فترة الحالة المستقرة  
كاف التغيّر في التدفقات بدلًا مف حساب جديد لحؿ سموؾ جرياف. وتعتبر الخطوة الزمنية في الحالة المستقرة إذا 

)قدـ مكعب/ثانية( والفرؽ النسبي بيف التدفؽ الداخؿ والخارج مف  cfs 0.5الخارجية الداخمة إلى كؿ عقدة أقؿ مف 
 . ٪ 5 النظاـ الكمي أقؿ مف
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  Ignore Rainfall/Runoff  تجاىل اليطل المطري/السيل المطري   3.5.3.1.2

ىطوؿ الأمطار وحسابات السيوؿ المطرية. فقط تتـ دراسة التدفقات اختر ىذا الخيار لتجاىؿ كؿ بيانات 
 الداخمة أثناء الطقس الجاؼ والتدفقات الداخمة وفؽ سلاسؿ زمنية معرّفة مف قبؿ المستخدـ.

  Date Options  خيارات التاريخ  3.2.2

 محاكاة. صفحة التواريخ لمربع حوار خيارات المحاكاة تحدد بداية ونياية تواريخ/أزمنة ال 

 Start Analysis On  بداية التحميل في   3.1.2.2

/سنة( والوقت في اليوـ عند بدء المحاكاة.    لإدخاؿ التاريخ )شير/يوـ

  Start Reporting On  بداية التقرير في   3.2.2.2

ذا الإدخاؿ، مثؿ أدخؿ التاريخ والوقت اعتباراً مف اليوـ الذي يبدأ فيو تقرير نتائج المحاكاة. ويجب أف يكوف ى
 أو بعد، ابتداء التاريخ والوقت لبداية لممحاكاة. 

  End Analysis On  نياية التحميل في   3.3.2.2

 أدخؿ التاريخ والوقت الذي ىو نياية المحاكاة. 

 Start Sweeping On  بداية الكناسة في   3.4.2.2

( عندما تبدأ عمميات كنس الشو   كانوف الثاني.  1ارع. الافتراضي ىو أدخؿ اليوـ مف السنة )شير/يوـ

  End Sweeping On  نياية الكناسة في   3.5.2.2

( عند انتياء عمميات كنس الشوارع. الافتراضي ىو   كانوف الاوؿ.  31أدخؿ اليوـ مف السنة )شير/يوـ

  Antecedent Dry Days  أيام الجفاف السابقة   3.6.2.2

ا قبؿ بدء عممية المحاكاة. ىذه القيمة تستخدـ لحساب تراكـ حمؿ المموثات أدخؿ عدد الأياـ التي لا أمطار فيي
 الأوّلي عمى سطح البقع. 

إذا كاف ىطوؿ الأمطار أو بيانات المناخ يتـ قراءتيا مف ممفات خارجية، فإف تواريخ المحاكاة ينبغي 
 إعدادىا لتتزامف مع سجلات التواريخ في ىذه الممفات. 
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  Time Step Options وة الزمنيةخيارات الخط  3.3.2

صفحة الخطوات الزمنية لمربع حوار خيارات المحاكاة تحدد طوؿ الخطوات الزمنية المستخدمة في حسابات 
السيؿ السطحي، وحسابات المسالؾ وتقرير النتائج. الخطوات الزمنية محددة بالأياـ و بالساعات:الدقائؽ:الثواني 

 إدخاؿ الثواني بصيغة عشرية. باستثناء سموؾ الجرياف حيث يتـ 

  Reporting Time Step الخطوة الزمنية في تقرير  3.1.3.2

 الفترة الزمنية لتقرير النتائج المحسوبة.  لإدخاؿ

   Runoff-Wet Weather Time Step الطقس الرطب -الخطوة الزمنية أثناء السيل    3.2.3.2

خلاؿ  Subcatchmentsسيوؿ مف الأحواض الساكبة لإدخاؿ طوؿ الخطوة الزمنية المستخدمة لحساب ال
 و خلاؿ بقاء البرؾ المتخمفة عمى السطح. أفترات ىطوؿ الأمطار 

   Runoff-Dry Weather Time Step الطقس الجاف -الخطوة الزمنية أثناء السيل   3.3.3.2

تراكـ المموثات( خلاؿ لإدخاؿ طوؿ الخطوة الزمنية المستخدمة في العمميات الحسابية )تتألؼ أساسا مف 
الفترات التي لا يكوف فييا ىطولات أو برؾ مائية متخمفة. وىذه الخطوة الزمنية يجب أف تكوف أكبر أو مساوية 

 لمخطوة الزمنية في الطقس الرطب. 

   Routing Time Step الخطوة الزمنية لسموك  3.4.3.2

عشري لتستخدـ لسموؾ الجرياف ولمكونات نوعية المياه لإدخاؿ طوؿ الخطوة الزمنية بالثواني وفؽ نظاـ العدّ ال
عبر نظاـ النقؿ. عمما بأف سموؾ الموجة التحريكي )الديناميكي( يتطمب خطوة زمنية أصغر بكثير مف طرؽ 

 سموؾ الجرياف الأخرى. 

  Dynamic Wave Options خيارات الموجة التحريكية  3.4.2

مربع حوار خيارات المحاكاة تستخدـ لإعداد عدد مف المعايير التي  صفحة الموجة التحريكية )الديناميكية( مف
تتحكـ في كيفية إجراء العمميات الحسابية لسموؾ جرياف الموجة التحريكي )الديناميكي(. ىذه المعايير لف يكوف ليا 

 أي أثر في طرؽ سموؾ الجرياف الأخرى.
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 Inertial Terms تعابير العطالة   3.1.4.2

  .St. Venant  التعامؿ مع تعابير العطالة في معادلة كمية الحركة لسانت فينانت تبيّف كيفية 

 KEEP .وتحافظ ىذه التعابير عمى كامؿ قيمتيا في جميع الظروؼ 
 DAMPEN  .ينقص قيمة ىذه التعابير باقتراب الجرياف مف الحرج ويتجاىميا عند الجرياف فوؽ الحرج 
 IGNORE قوة الدفع(، ويعطي ما ىو في  الحركة كميةاً مف معادلة يسقط قيمة ىذه التعابير جميع(

 الأساس حؿ الموجة المنتشرة. 

 Define Supercritical Flow By تعريف الجريان فوق الحرج   3.2.4.2

 يختار الأسس المستخدمة لتحديد متى يحدث التدفؽ فوؽ الحرج. الخيارات ىي: 

  ميؿ المجرى(  <انحدار سطح المياه فقط )أي: ميؿ سطح المياه 
  عدد فرويدFroude  :أي( فقط Froude number> 1.0 ) 
  .كلًا مف ميؿ سطح المياه وعدد فرويد 

بينما الخيار الثالث، ويتـ اختياره لتحقؽ كلا  SWMMاوؿ خياريف كانا يستخدماف في نسخ سابقة مف 
 الشرطيف، ينصح بو الآف.

  Force Main Equation  معادلة الجريان المضغوط   3.3.4.2

يختار المعادلة التي ستستخدـ لحساب ضياعات الاحتكاؾ اثناء الجرياف المضغوط لممجاري في الأنابيب 
 المضغوطة ذات المقطع العرضي الدائري. والخيارات ىي: 

 -)دارسي  Darcy - Weisbachويميامز( أو معادلة  -)ىايزف  Hazen - Williamsإما معادلة 
 ويسباخ(. 

  Use Variable Time Step استخدام الخطوة الزمنية المتغيرة   3.4.4.2

اختر ىذا الخيار إذا كانت الخطوة الزمنية المتغيرة المحسوبة ينبغي استخداميا عند كؿ فترة زمنية لسموؾ، 
 واختر عامؿ الضبط )أو السلامة( لتطبّؽ في ىذه الخطوة الزمنية. تحسب الخطوة الزمنية المتغيرة لاستيفاء شرط

لتوفير البعض مف اليامش  ٪ 75داخؿ كؿ مجرى. وسيكوف عامؿ الضبط النموذجي  Courantكورانت 
ثانية وليست أكبر مف الخطوة الزمنية الثابتة  0.5المحافظ. الخطوة الزمنية المتغيرة المحسوبة لف تكوف أقؿ مف 

ثانية فإف خيار الخطوة  0.5قؿ مف المخصصة عمى صفحة الخطوات الزمنية لمربع الحوار. إذا كاف ىذا الأخير أ
 الزمنية المتغيرة سيتـ تجاىمو. 

 



92 
 

  Time Step for Conduit Lengthening  الخطوة الزمنية لإطالة المجرى   3.5.4.2

في ظؿ  Courantىذه خطوة زمنية بالثواني، تستخدـ لإطالة القنوات فنياً بحيث تمبي معيار استقرار كورانت 
)أي زمف انتقاؿ الموجة لف يكوف أقؿ مف الوقت المحدد لخطوة زمف إطالة المجرى(. عند ظروؼ التدفؽ الكامؿ 

يعني لا يوجد قنوات سوؼ تطوؿ.  0انخفاض ىذه القيمة، فإف عددا أقؿ مف المجاري يتطمب الإطالة. وقيمة 
في تقرير نسبة الطوؿ المصطنع إلى الطوؿ الأصمي لكؿ مجرى مدرجة في جدوؿ تصنيؼ التدفؽ الذي يظير 

 الحالة لممحاكاة. 

  Minimum Surface Area  مساحة السطح الدنيا   3.6.4.2

، فإف 0ىذا ىو الحد الأدنى لممساحة المستخدمة عند العقد عند حساب التغيرات في عمؽ المياه. إذا أدخؿ 
ft القيمة الافتراضية

2
 12.566 (1.167 m

2
. القيمة ينبغي قدـ 4تستخدـ. وىذه مساحة فتحة تفتيش قطرىا  (

 . SIفي الولايات المتحدة وبالأمتار المربعة مف أجؿ الواحدات  USإدخاليا بالقدـ المربع لواحدات 

  File Options  خيارات الممف   3.5.2

تستخدـ صفحة ممفات الواجية في مربع حوار خيارات المحاكاة لتحديد أية ممفات واجية ستكوف مستخدمة أو 
اة. الصفحة تتضمف مربع لقائمة مع ثلاثة أزرار أسفميا. مربع القائمة يضـ قوائـ الممفات محفوظة خلاؿ المحاك

 المحددة حالياً، في حيف أف الأزرار تستخدـ عمى النحو التالي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . صفحة الممفات في مربع حوار خيارات المحاكاة.(48)الشكل 
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Add      .يضيؼ ممؼ مواصفات واجية جديد إلى القائمة 
Edit       .ًلتحرير خصائص ممؼ واجية محدد حاليا 

Delet     .)حذؼ ممؼ واجية محدد حالياً مف المشروع )ولكف ليس مف قرصؾ الصمب 

، يظير مربع حوار اختيار ممؼ واجية حيث يمكنؾ تحديد نوع ممؼ Editأو  Addعند النقر عمى زر 
 ذلؾ اسمو. مداخؿ مربع الحوار ىذا عمى النحو التالي: الواجية، وفيما إذا كاف ينبغي استخدامو أو حفظو، وك

 

 

 

 

 

 

 

 . مربع حوار اختيار ممف واجية.(49) الشكل

  File Type  نوع الممف   3.1.5.2

 اختيار نوع ممؼ الواجية لتحديده. 

  Use/Save Buttons  /حفظأزرار استخدام   3.2.5.2

وفير مدخلات لتشغيؿ محاكاة، أو فيما إذا كانت نتائج اختر ما إذا كاف ممؼ الواجية المسمى سيستخدـ لت
 المحاكاة ستحفظ فيو. 

  File Name  اسم الممف   3.3.5.2

أدخؿ اسـ ممؼ الواجية أو انقر فوؽ زر المستعرض      للاختيار بواسطة مربع حوار اختيار ممؼ قياسي 
 لنظاـ ويندوز.
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  بدء المحاكاة   3.3

مف القائمة الرئيسية أو اضغط     عمى شريط  (<< Run Simulation Project)لبدء المحاكاة اختر 
 الأدوات القياسي. وستظير نافذة حالة التشغيؿ التي ستعرض تقدـ لممحاكاة. 

 

 

 

 

 

 

 

 . نافذة حالة التشغيل.(50)الشكل 

. Escاضغط مفتاح  في نافذة حالة التشغيؿ أو Stopلوقؼ التشغيؿ قبؿ انتياء دورتو العادية، انقر عمى زر 
إلى  SWMMتتتابع نتائج المحاكاة وتكوف متاحة لمعرض حتى توقؼ زمف التشغيؿ. ولتصغير عرض برنامج 

 في نافذة حالة التشغيؿ. Minimizeالحد الأدنى أثناء تشغيؿ المحاكاة، انقر عمى زر 

ط الحالة في أسفؿ النافذة إذا كاف التحميؿ يعمؿ بنجاح سيظير رمز       في قسـ حالة التشغيؿ مف شري 
. أية رسائؿ خطأ أو تحذير سوؼ تظير في نافذة تقرير الحالة. إذا قمت بتعديؿ SWMMالرئيسية لبرنامج 

المشروع بعد تشغيؿ ناجح، ستتغير أيقونة الصنبور إلى صنبور مكسور مما يدؿ عمى أف النتائج المحسوبة حالياً 
 لـ تعد تنطبؽ عمى المشروع المعدّؿ. 

  Troubleshooting Results  نتائج المشاكل  3.4

عندما ينتيي التشغيؿ قبؿ الأواف، فإف مربع حوار حالة التشغيؿ سوؼ يبيف أف التشغيؿ لـ يكف ناجحاً ويوجو 
المستخدـ إلى تقرير الحالة لمزيد مف التفاصيؿ. تقرير الحالة يشمؿ جممة خطأ، وشيفرة، ووصؼ لممشكمة )عمى 

تممؾ عمؽ أوّلي أكبر مف العمؽ الأقصى(. حتى إذا ما انتيى التشغيؿ  TG040عقدة  :138أ سبيؿ المثاؿ، خط
بنجاح، لا بد مف المراجعة لضماف أف النتائج معقولة. وفيما يمي أكثر الأسباب شيوعاً لإنياء التشغيؿ قبؿ الأواف 

 أو الاحتواء نتائج مشكوؾ فييا. 
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  Unknown ID Error Message  رسالة خطأ مجيول اليوية   3.1.4

تظير ىذه الرسالة عادة عند اعتماد المشروع عمى كائف لمشروع آخر غير معرّؼ. عمى سبيؿ المثاؿ حوض 
، ولكف لا وجود لحوض أو عقدة بيذا الاسـ. ويمكف أف توجد حالات مماثمة في المنحنيات N29مصبو سمي 

Curvesوالسلاسؿ الزمنية ، Time Seriesوأنماط التوقيت ، Time Patternsوطبقات المياه الجوفية ، 
Aquifersوالمصاطب الثمجية ، Snow Packsوالمقاطع العرضية ، Transectsوالمموثات ، Pollutants ،

 . Land Uses واستخدامات الأراضي

  File Errors  أخطاء الممف   3.2.4

 أخطاء الممؼ يمكف أف تحدث في الحالات التالية: 
 عمى حاسوب المستخدـ  ممؼ لا يمكف إيجاده 
 ممؼ كاف مستخدماً ذو صيغة خاطئة 
  ممؼ كاف مكتوباً لا يمكف فتحو لأف المستخدـ ليس لديو امتيازات الولوج إلى مجمد الممؼ الذي تـ

 تخزينو فيو. 

إلى كتابة تصريح عف الدليؿ )مجمد( حيث يتـ تخزيف الممفات المؤقتة أثناء التشغيؿ. إف  SWMMيحتاج 
صمي الافتراضي ىو دليؿ كتابة الممفات المؤقتة لنظاـ ويندوز. إذا كاف ىذا الدليؿ غير موجود أو ليس الدليؿ الأ

لدى المستخدـ تصريحاً لمكتابة فيو، فيجب تخصيص دليؿ جديد عف طريؽ استخداـ مربع حوار مرجعيات 
 البرنامج.

 Drainage System Layout Errors  أخطاء مخطط نظام الصرف   3.3.4

 ف مخطط نظاـ الصرؼ الصحيح يجب اف يخضع لمشروط التالية: إ
  ّعقدة المصبOutfall node يمكف أف ترتبط بوصمة مجرى Conduit link .واحدة فقط 
 عقدة موزّع التدفؽ Flow divider node يجب أف تمتمؾ بالضبط وصمتي تدفؽ خرج Outflow 

link . 
  في إطار مسار الموجة الحركي، عقدة الارتباطJunction node  ليا وصمة تدفؽ خرجOutflow 

link واحدة فقط، كما أف وصمة المنظّـ Regulator Link  لا يمكف أف تكوف وصمة تدفؽ خرج
Outflow link  لعقدة غير تخزينيةNon-storage node . 

  ّفي إطار مسار الموجة التحريكي )الدينامي( يجب أف يكوف ىناؾ عقدة مصبOutfall node واحدة 
 عمى الأقؿ في الشبكة.

 وستتولد رسالة خطأ إذا تعرّض أي مف الشروط أعلاه للانتياؾ. 
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  Excessive Continuity Errors  الإفراط في أخطاء الاستمرارية   3.4.4

عند اكتماؿ التشغيؿ بنجاح، فإف أخطاء استمرارية الكتمة، لمسيؿ المطري، ولمسار التدفؽ، ولمسار المموثات، 
ا في نافذة حالة التشغيؿ. ىذه الأخطاء تمثؿ النسبة المئوية لمفرؽ بيف: )المخزوف الأوّلي + التدفؽ سيتـ عرضي

الداخؿ الكمي( وبيف: )المخزوف النيائي + التدفؽ الخارج الكمي( لكامؿ نظاـ الصرؼ. فإذا ما تجاوزت ىذه النسبة 
ليؿ موضع تساؤؿ. أكثر الأسباب شيوعاً في المئة، يجب أف تكوف صحة نتائج التحا 10مستوى معقولًا مثؿ 

 للإفراط في تراكـ الأخطاء كوف الخطوات الزمنية المحسوبة طويمة جداً أو أف المجاري قصيرة جداً. 

 

 

 

 

 

 

 . عرض تراكمية الأخطاء في نافذة حالة التشغيل.(51)الشكل 

في قائمة تمؾ العقد مف شبكة الصرؼ بالإضافة إلى خطأ التراكـ، فإف تقرير الحالة الناتج عف التشغيؿ سيضع 
التي يحدث فييا أكبر تراكـ لأخطاء التدفؽ. فإذا كاف الخطأ لعقدة ما مفرطاً، فإف المرء يجب أف يقرر بداية فيما 
ذا كاف الأمر كذلؾ، فإف ىناؾ ما يبرر إجراء  إذا كانت ىذه العقدة ذات أىمية بالنسبة لمغرض مف المحاكاة. وا 

 لتحديد الكيفية التي يمكف فييا تخفيض الخطأ. مزيد مف الدراسة 

  Unstable Flow Routing Results  عدم استقرار نتائج سموك التدفق   3.5.4

لى حد أقؿ، سموؾ الموجة  نظراً  لطبيعة طرؽ الحسابات العددية المستخدمة في سموؾ الموجة الديناميكية )وا 
المياه في بعض العقد، قد تتأرجح او تتذبذب  بدرجة كبيرة  الحركي(، فإف التدفقات في بعض الوصلات أو أعماؽ

لا يقوـ تمقائياً بتحديد  SWMMفي فترات زمنية معينة نتيجة عدـ الاستقرار العددي في طريقة الحؿ. إف برنامج 
متى تحدث ىذه الشروط، لذلؾ يقع عمى عاتؽ المستخدـ التحقؽ مف الاستقرار الرقمي لمنموذج لتحديد ما إذا 

يمكف  بيانات السلاسل الزمنية في المواقع المفصمية من الشبكةنت نتائج المحاكاة صالحة لأىداؼ النمذجة. كا
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كما تساعد البيانات المبعثرة بين تدفق الوصمة وعمق المياه المقابمة في أف تساعد في تحديد ىذه الحالات 
 .عقدة الوصمة باتجاه التيار

ث عمى مدى فترات قصيرة ويمكف أف لا يظير عندما يتـ طباعة مخطط عدـ الاستقرار العددي يمكف أف يحد 
دقيقة أو  1خطوة زمنية السمسمة الزمنية لمدى فترات طويمة. عند كشؼ عدـ الاستقرار ىذا، يوصى باستخداـ 

 ، عمى الأقؿ مف أجؿ استعراض أولي لمنتائج.أقل

مؾ أكبر خمسة قيـ مف مؤشر عدـ استقرار التي تم Linksتقرير حالة التشغيؿ يعرض في قوائـ الوصلات  
. ىذا المؤشر يحصي عدد المرات التي تكوف فييا قيمة التدفؽ في Flow Instability Index (FII)التدفؽ 
أعمى )أو أقؿ( مف التدفؽ في كؿ مف الفترات الزمنية السابقة واللاحقة. المؤشر يكوف نظامياً  Linkالوصمة 

"التحولات" التي يمكف أف تحدث لسمسمة مف القيـ المحض عشوائية ويمكف أف تتراوح بالنسبة لعدد متوقع مف ىذه 
 .150إلى  0بيف 

، لننظر في الشكؿ المبيف أدناه. إف الخط (FII)كمثاؿ عمى كيفية استخداـ مؤشر عدـ استقرار التدفؽ  
 FIIييا أعمى قيمة معرّفة بأنو لد Linkلوصمة  hydrographالمستمر ىو رسـ لمخطط تدفؽ بياف مائي 

ثانية. أما  30في سموؾ تدفؽ الموجة الدينامية التي يتـ تشغيميا باستخداـ خطوة زمنية ثابتة مف  (100)وىي 
الناتج عندما يكوف متغير الخطوة الزمنية المستخدـ بدلًا مف  hydrographالخط المتقطع فيظير البياف المائي 

 ذلؾ مستقراً تماماً. 

 

 

 

 

 

 

 . مخطط تدفق بيان مائي لوصمة.(52)الشكل 

ينبغي فحصيا لضماف نتائج سموؾ تدفؽ  FII'sمخطط رسـ سلاسؿ زمف التدفؽ لموصلات التي لدييا أعمى 
 مقبوؿ الاستقرار. 
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 عدـ الاستقرار العددي في ظؿ سموؾ تدفؽ الموجة التحريكي )الديناميكي( بواسطة: يمكف الحد مف

 .انقاص خطوة زمف السموؾ 
 يار متغير خطوة الزمف مع عامؿ خطوة زمنية أصغر.استخداـ خ 
  اختيار تجاىؿ تعابير العطالةInertial terms في معادلة كمية الحركةMomentum equation  
  .اختيار خيار إطالة المجاري القصيرة 
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 الفصل الرابع
 مدينة حمب والسيول المائية

 

 :لمحة عامة عن محافظة حمب  4.1

تبر مدينة حمب عاصمة الشماؿ السوري وثقمو الاقتصادي، وىي أقدـ مدينة مأىولة في التاريخ عمى وجو تُع
مف مساحة الجميورية العربية  10%كيمومتراً مربعاً تقريباً  18,500الأرض، وتمثّؿ مساحة محافظة حمب البالغة 

 لزور والحسكة والرقة. السورية، وىي خامس محافظة مف حيث المساحة بعد محافظات حمص ودير ا
ويزيد تعداد سكاف المحافظة حسب آخر الإحصائيات عف ستة ملاييف نسمة، وىي أكبر محافظة مف حيث 

 مف مجموع سكاف سورية. 25%عدد السكاف، ويشكؿ السكاف المسجميف فييا رسمياً حوالي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وموقع محافظة حمب. . خارطة الجميورية العربية السورية(53)الشكل 
 

 



011 
 

)درجة(، وترتفع عف  37.93º)درجة( وخط العرض  36.12ºتقع مدينة حمب شماؿ سورية عمى خط الطوؿ 
 متراً.  379سطح البحر 

بمدية لتجمعات أقؿ مف  21بمدة، و 112مدينة، و 24ناحية، و 31مناطؽ، و 10وفي محافظة حمب إدارياً 
 موزعة ضمف الوحدات الإدارية السابقة؛ ومناطؽ المحافظة ىي:قرية  1453عشرة آلاؼ نسمة، وتضـ حمب 

منطقة منبج، منطقة الباب، منطقة عيف العرب، منطقة اعزاز، منطقة عفريف، منطقة جرابمس، منطقة السفيرة، 
 منطقة جبؿ سمعاف، منطقة الأتارب، منطقة تؿ حاصؿ.

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ية لمناطق محافظة حمب.. خارطة الحدود الإدار (54)الشكل 
 

تتميّز حمب بأوابدىا التاريخية الكثيرة، مثؿ قمعتيا الشييرة، وأبوابيا، وأسواقيا، ومساجدىا، وكنائسيا، ومدارس 
 العمـ، وتجتمع فوؽ أرضيا أىـ الشواىد المعمارية الخالدة عبر التاريخ ولحضارات كثيرة متنوعة.

 ت العممية والفنية والأدبية والثقافية والدينية.تممؾ حمب تراثاً عريقاً في كافة المجالا
تسكف حمب أعراؽ متنوعة مف عرب وأرمف وشركس وأكراد وغيرىـ، وتتجانس جميع القوميات والأدياف في 

 حمب منذ القدـ. 
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تتمتع حمب بالتشارؾ والتعاوف بشكؿ رائع وجميؿ بيف كافة سكانيا المسمميف والمسيحييف والقمة القميمة مف 
د، ومف كافة الطوائؼ. وتعتبر حمب محجة العالـ في التسامح والإخاء الإثني والديني، وىي عاصمة الثقافة الييو 

 .2008الإسلامية بعد مكة المكرّمة عاـ 
حمب مف أشير وأعرؽ المدف العربية في المجاؿ الصناعي، وىي معروفة ومشيورة منذ القدـ بصناعاتيا 

رتيا منظمة اليونسكو مدينة تاريخية مف التراث العالمي، لاحتوائيا عمى تراث وتجارتيا وبنائيا المعماري. واعتب
أثراً ىاماً تمثؿ مختمؼ الحضارات الإنسانية التي  150إنساني عظيـ ينبغي حمايتو، خاصة وأف فييا أكثر مف 

يخ المنطقة منذ الممالؾ مرّت بيا. وتأتي ىذه الأىمية مف موقعيا الاستراتيجي الذي جعميا تمعب دوراً مميزاً في تار 
 الأكادية والعمورية حتى العصور الحديثة.

حمب تقع عمى ممتقى طرؽ تجارية ميمة مثؿ طريؽ الحرير، وغيره.. وبذلؾ أصبحت مفتاحاً لممبادلات بيف 
بلاد الرافديف وبيف بلاد الشاـ وبيف مصر، ومف ثـ بيف الشرؽ والغرب، وقد جعميا العموريوف عاصمة لمممكتيـ 

  لواسعة في القرف الثامف عشر قبؿ الميلاد.ا

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (55)الشكل 
 .2012خارطة مدينة حمب موضحاً عمييا المخطط التنظيمي المصدق لعام 

 :[4] [3] الفيضانات في مدينة حمب من تاريخ  4.2

 تتعرّض حمب كغيرىا مف مدف العالـ لحوادث السيوؿ والفيضانات التي تخمّؼ الخسائر.
عرفت مدف حمب وحماة وحمص سيولًا عظيمة ناجمة عف تساقط غزير للأمطار،  1316ففي أواسط نيساف 

 ألحؽ سيؿ عارـ خسائر جسيمة ببساتيف حمب وجرؼ كؿ ما مرّ بو مف شجر وغيره.  1317وفي أيار عاـ 
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ييار عدة شيدت حمب سيلًا سبب ان 1367، وفي خريؼ عاـ 1360شيدت المدينة المزيد مف السيوؿ عاـ 
تلاؼ وقمع الأشجار في البساتيف والقضاء عمى الكثير مف المواشي والدواب.   منازؿ وا 

 400بأنو كاف عظيماً، ارتفعت فيو المياه بشكؿ كبير، وتـ فيو إحصاء ىدـ  1374تصؼ المصادر سيؿ أيار 
 وقد وصؼ بأنو غير عادي. 1393منزؿ في حمب، كما حصؿ سيؿ عارـ في شباط 

الخمسينيات مف القرف العشريف فاض نير قويؽ في حمب وغمرت المياه الأحياء المجاورة لمجراه، في بداية 
 وخاصة أحياء محطة بغداد والعزيزية وشارع فيصؿ.

    

 

 

 

 

 

 

 

 . الشوارع الموازية لسور الحديقة العامة.(56)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . شوارع العزيزية المجاورة لمنير.(57)الشكل 
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 (. الحارات الداخمية لمنطقة محطة بغداد.85الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . العزيزية ويظير في الصورة البناء الزىري.(59)الشكل 
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حدثت في مدينة حمب عدة فيضانات نتيجة ىطولات مطرية وخلاؿ فترات زمنية  2010أما حديثاً وفي عاـ 
 متقاربة وفي مناطؽ متفرقة.

ب عاصفة مطرية استمرّت لمدة نصؼ ساعة تقريباً، أدّت إلى فيضانات شيدت حم 19/2/2010ففي تاريخ 
في عدة مناطؽ مف المدينة واختناقات مرورية وحوادث متفرقة. وقد أغمقت مياه الأمطار الطريؽ الواصؿ بيف 

 منطقتي عيف التؿ وبستاف الباشا، ووصؿ ارتفاع المياه في بعض المناطؽ إلى أكثر مف نصؼ متر.

 

 

  

 

 

 

 .19/2/2010. الفيضانات في حمب بتاريخ (60)كل الش

تعرضت حمب لزخات رعدية ترافقت مع سقوط حبّات البرد لمدة قصيرة، في حيف  3/3/2010في تاريخ 
ظيراً، وبعدىا تحولت  13:00و  12:45استمرّت الأمطار لمدة تزيد عف الساعتيف، كاف أغزرىا بيف الساعة 

ت بحدوث اختناقات مرورية، ففي منطقة بستاف الباشا تحولت الشوارع المؤدية شوارع حمب إلى بحيرات مائية تسبب
إلى معيد التربية الرياضية إلى بحيرات، وبالأخصّ الشارع الواصؿ بيف المعيد والشيخ مقصود، عمماً أنو مف 

ه إلى داخؿ المحلات الشوارع التي تـ تأىيميا في العاـ الفائت لمفيضاف. وكذلؾ شيدت الحارات الداخمية تدفؽ الميا
 الموجودة في نياية الحارات المنحدرة وغطت المياه بعض الأقبية المنتشرة في المنطقة.

في منطقة الشيخ مقصود أدّت المياه المتجمعة تحت جسر السكة الحديدية جانب معمؿ العوارض إلى خمؽ 
جبار السيارات لسمؾ الطرؽ الفرعية لموصوؿ إلى دوّ  ار الأشرفية، لانقطاع الطرؽ عند المفرؽ اختناقات مرورية، وا 

 الالتفافي المؤدي إلى منطقة منشآت الجلاء.

 

 

 

 

 

 

 

 .3/3/2010. الفيضانات في حمب بتاريخ (61)الشكل 
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 أما شارع فيصؿ ومشفى الرازي فقد غمرت المياه كالعادة المحلات المطمّة عمى الشارع.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رع فيصل.الفيضانات في منطقة شا .(62)الشكل 

تشريف فقد تجمّعت المياه تحت جسر سكة القطار، لتشكؿ بحيرة قبؿ أف تيرع سيارات الدفاع  16في نفؽ 
 المدني والإطفاء إلى المنطقة لتشفط المياه وتنقميا بصياريج نحو مناطؽ لا تعاني مف الفيضاف.

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشرين. 16(. الفيضانات في نفق 63الشكل )

تشريف، ومنطقة  16خاصة أسفؿ جسر عدة مناطؽ في حمب مف الفيضانات، نت عا 30/4/2010بتاريخ 
الفيض حيث تجمعت المياه في أكثر مف محور قبؿ اف تتوجو سيارات الإطفاء إلى المنطقة لشفط المياه المتجمعة 

 وضخيا.
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 .30/4/2010. الفيضانات في حمب بتاريخ (64)الشكل 

بمشروعيف حيوييف كانا قيد الإنشاء، وىما عقدة نفؽ جامع التوحيد ومشروع وقد ألحقت مياه الأمطار الضرر 
 عقدة جسر الحج. ىذا ويتوقع تكرار السيوؿ عمى مدينة حمب وحدوث الخسائر.

 :Floods الفيضانات  4.3

وفقاً لتعريؼ منظمة الأرصاد المناخية العالمية واليونسكو، فإف السيوؿ الجارفة ىي فيضانات ذات فترات 
طوؿ قصيرة مع غزارة جرياف عالية نسبياً. والسيؿ ىو المياه المتدفقة بعنؼ بعد تجمعيا في الأودية نتيجة المطر ى

الغزير. والسيوؿ صفة مف صفات الصحاري، لأف الأراضي الجافة لا تغطييا نباتات تعرقؿ حركة المياه عمى 
نتيجة سرعة تدفؽ المياه وضغطيا، لأف  سطح الأرض أو تمتص بعضيا. وتعمؿ السيوؿ الجارفة عمى الإغراؽ

غراقيـ حتى في مياه قميمة العمؽ نسبياً، وكذلؾ تجرّ  التيارات العنيفة تستطيع رمي الأشخاص والحيوانات أرضاً وا 
تمؾ التيارات الحطاـ والأنقاض والوحؿ والزيوت ومموثات بيئية أخرى لترسبيا في الحقوؿ الزراعية فتخرب الناتج 

 يؤدي تشبّع الأرض بالمياه إلى انزلاؽ التربة وانييارىا. الزراعي، وقد
ومف أسباب السيوؿ ارتفاع معدلات الأمطار المتساقطة بشكؿ استثنائي، والسيوؿ معروفة منذ القديـ في العالـ 
العربي عامة، لذلؾ نجد أف البدو الرحؿ لا ينصبوف خياميـ في بطوف الأودية تحاشياً لتمؾ السيوؿ التي يصعب 
امتصاص المياه فييا مما يسبب جريانيا عمى سطح الأرض بشكؿ مسيلات صغيرة، ثـ تتجمع ىذه المسيلات في 
مسارات أكبر حتى تصؿ إلى أكبر الودياف، جارفة معيا الصخور والأتربة وما تصادفو في طريقيا مف المواد التي 

 يمكف ليا حمميا.

 

 

 

 

 

 نطقة دو ار جسر الحج في حمب.. غرق منزل أحد المزارعين عند م(65)الشكل 
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بشكؿ عاـ لا تحدث فييا سيوؿ كبيرة لقمة الأمطار والتدفقات مقارنة بالبيئات غير الجافة،  إف البيئات الجافة
ولذلؾ تنشأ السيوؿ في المناطؽ الجبمية المرتفعة التي تسقط عمييا معدلات عالية مف الأمطار، ومف ثـ تجري 

  لمناطؽ المنخفضة.عبر المسيلات والأودية إلى ا

 مف جانب آخر تتوقؼ أضرار السيوؿ عمى العوامؿ التالية:

 الارتفاع السريع لعمؽ المياه. -
 سرعة الانسياب العالية نتيجة لشدة الانحدار. -
 طبيعة امتداد مجرى الوادي. -
 قمة معيقات الجرياف. -
 السعة الامتصاصية والتخريبية لممياه. -

لمتغيرات الرئيسية المؤثرة عمى ذروة التدفؽ، وفيما يتعمؽ بتقديرات ذروة إف شدة اليطوؿ المستمرة ىي إحدى ا
 التدفؽ ىذه في منطقة التجمّع المائي فيناؾ عدد مف العوامؿ المؤثرة عمى تدفؽ السيؿ عند الذروة كالتالي:

 اختلاؼ كمية الأمطار الياطمة. -
 الخصائص اليندسية لممجمّع المائي كالشكؿ وكثافة التصريؼ. -
  ر الجيولوجيا والجيومورفولوجي كنوع الصخور السطحية، والرسوبيات المائية، ورسوبات تأثي -

 المقذوفات الصخرية، والرسوبات الريحية.
 الاختلاؼ في الميؿ عمى طوؿ امتداد مجرى الوادي. -
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 الفصل الخامس
 الأحواض الساكبة ونظم المعمومات الجغرافية

 :[3] النموذج الرقمي لمتضاريس  5.1

ىو  Geographical Information Systems (GIS)مف أىـ التحميلات في نظـ المعمومات الجغرافية 
صورة نقطية تمثؿ ارتفاعات سطح الأرض، للاستفادة منيا في العديد مف  تحميؿ السطوح الطبوغرافية لإنشاء

بغرض اشتقاؽ المعمومات الطبوغرافية مف  التطبيقات اليندسية والزراعية والبيئية، ثـ تنفيذ سمسمة مف الخوارزميات
 .Digital Elevation Model (DEM)ىذه الصورة التي تُعرؼ بنموذج المناسيب الرقمي 

 ويمكف الحصوؿ عمى نماذج المناسيب الرقمية )أو النماذج الرقمية لمتضاريس( بعدة طرؽ:

 بيانات جاىزة منتجة مف قبؿ جيات متخصصة. -
 ناعية المخصصة لإنتاج نماذج المناسيب الرقمية.مف خلاؿ صور الأقمار الص -
 لبيانات حقمية أو محولة رقمياً مف الخرائط. Interpolationمف خلاؿ عممية الإلباس  -
مف بيانات المسح الأرضي بالمحطات  DEMمف خلاؿ اشتقاؽ النموذج الرقمي لمتضاريس  -

 .Total Stationالإلكترونية الحديثة 

ىو المحور الأساسي الذي تدور حولو معظـ الدراسات  DEMريس أو المناسيب إف النموذج الرقمي لمتضا
الييدرولوجية، وىو أيضاً يشكؿ القاعدة التي يُعتمد عمييا لاستنتاج المعمومات المتعمقة بالنمذجة الييدرولوجية 

ولوجي تعبّر عف خواص الشكؿ الجي (x,y,z)يحتوي قاعدة بيانات متكاممة عمى شكؿ  DEMللأودية، لأف 
 )الجيومورفولوجي( للأرض بشكؿ ثلاثي الأبعاد يسيؿ التعامؿ معيا في تطبيقات برمجية مختمفة.

، GISوفي الفقرات التالية سنعرض سريعاً لبعض المفاىيـ العممية المرتبطة بنظـ المعمومات الجغرافية 
 ، وبالأحواض الساكبة.DEMوبالنموذج الرقمي لمتضاريس 

 :[3] لمتضاريس وخصائص الشكل الجيولوجي )الجيومورفولوجي(النموذج الرقمي   5.2

تمثيؿ رياضي لسطح الأرض  ،GISفي نظـ المعمومات الجغرافية  DEMالنموذج الرقمي لمتضاريس 
، حيث تُعرّؼ ىذه النقاط مجتمعة (x,y,z)دة مف النقاط في الفضاء الثلاثي الأبعاد عينة محد عبرالطبيعية 

 مف خلالو استنتاج النقاط المجيولة )بشكؿ تقريبي(، وفؽ طرؽ رياضية متعددة.سطحاً تضاريسياً يمكف 
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 .DEMفي نموذج تضاريس رقمي  (x,y,z). تمثيل السطح بنقاط معمومة (66)الشكل 

 يمكف اشتقاؽ خصائص الشكؿ الجيولوجي للأحواض الساكبة مف ىذا النموذج الرقمي لمتضاريس. 

 :Slope الانحدار )الميل(  5.1.2

تقوـ الخوارزمية  DEMولحساب الانحدار مف نموذج المناسيب الرقمي  ىو ميل الأرض عمى خط الأفق.
المسؤولة عف ذلؾ بقسمة الفارؽ في الارتفاع بيف كؿ بكسؿ وما يجاورىا عمى طوؿ الخط الواصؿ إلى مركز 

خارطة الانحدار. كما ىو موضح  ىذا البكسؿ، ويتـ خزف قيمة الانحدار في البكسؿ المناظر في المكاف ضمف
 في الشكؿ أدناه: 

 

 

 

 

 

                                                                                              

 

 

 . خارطة الانحدار.(67)الشكل 

 :Aspect اتجاه الميل  5.2.2

 رض. كما ىو موضح في الشكل:عبارة عن توجيو السطح التضاريسي لمنطقة معينة من سطح الأ 
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 . خارطة اتجاه الميل.(68)الشكل 

 :Hill - Shades ظلال المرتفعات  5.3.2

تمثل الإضاءة الافتراضية لسطح الأرض نتيجة وجود الشمس عمى ارتفاع وزاوية سمت معينة حيث تمنح 
 ظلال الأرض لمبيانات مظيراً ثلاثي الأبعاد. كما ىو مبين في الشكل:

 

 . خارطة ظلال المرتفعات.(69)الشكل                            

 

 

 :Contour's Line خطوط الكنتور  5.4.2

 ىي المحل اليندسي لمنقاط  متساوية الارتفاع عن سطح البحر. كما ىو مبين في الشكل:

 

 

 

          

 

 . خارطة خطوط الكنتور.(70)الشكل 
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 :[5] الحوض الساكب  5.3

ف نوعيف لممجرى المائي السطحي، فالمجرى المائي السطحي الذي تجري فيو المياه بشكؿ دائـ يُدعى نميز بي
 "نير"، والمجرى المائي الذي تجري فيو المياه فقط عند ىطوؿ أمطار غزيرة يُدعى المجرى السيمي أو الوادي.

 . بالحوض الساكبيُسمّى الحوض أو المنطقة التي يجمع منيا النير أو المجرى السيمي مياىو 
 كما ىو موضح بالشكؿ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . مجسم حوض ساكب.(71)الشكل 

المساحة التي تصر ف مياه الأمطار التي تسقط عمييا إلى ويُعرّؼ الحوض الساكب لنير أو مجرى سيؿ بأنو 
 . كما ىو موضّح في المقطع التالي:ذلك النير أو المجرى السيمي لتساىم في تشكيل تدفقو

 

 

 

 

 

 

 . مقطع في حوض ساكب.(72)الشكل 
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يتحدد الحوض الساكب بخط مغمؽ يفصمو عف الأحواض المجاورة، ويمر ىذا الخط بالقمـ المحيطة بالحوض 
التي تمثؿ نقاط تقسيـ المياه السطحية بيف الأحواض المتجاورة. ويتـ تحديد ىذه الحدود التي تمثؿ محاور 

 ىو موضح بالشكؿ:التحدّبات مف الخرائط الطبوغرافية. كما 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . تحديد الحوض الساكب.(73)الشكل 

 :[5] لمحوض الساكب الصفات الفيزيائية  5.1.3

 مساحة الحوض الساكب: -1
تحدد مساحة الحوض الساكب بمساحة المسقط الأفقي لممنطقة المحصورة ضمف ىذا الحوض، وتقدر 

 بالكيمومتر المربع أو باليكتار.
 شكل الحوض الساكب: -2
ثر شكؿ الحوض الساكب بشكؿ كبير عمى كمية مياه السيوؿ التي تصؿ إلى المجرى الرئيسي بعد يؤ 

فترة معينة مف ىطوؿ المطر، ويتعمؽ شكؿ الحوض بالعوامؿ الجيولوجية التي أثّرت عمى منطقة الحوض 
ثاراً في الساكب مف التواءات وجباؿ ومنخفضات وغيرىا، كما يتعمؽ بعوامؿ التآكؿ والحت التي تركت آ

 جاصة.لإالحوض عمى مرّ الزمف، وغالباً ما يأخذ الحوض الساكب الشكؿ البيضوي أو يأخذ شكؿ ا
 ولمتعبير عف شكؿ الحوض نستخدـ نسب عديدة، منيا:

  ويحدد مف العلاقة:             العرض الوسطي لمحوض:
 

 
    

 مساحة الحوض الساكب.  Aحيث:       
             L  الحوض الساكب )أطوؿ خط مستقيـ يمكف رسمو ضمف الحوض(. طوؿ 
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  ويحدد مف العلاقة:             عامؿ اتساع الحوض:
 

  
    

 مساحة الحوض الساكب.  Aحيث:      
            ℓ    تُعدّ الظروؼ الييدرولوجية جيدة كمما زادت قيمة( طوؿ المجرى الرئيسيd .) 

 ويكوف الحوض أفضؿ ما يمكف إذا كاف شكمو دائرياً.                     

 وىو نسبة العرض الوسطي لمحوض إلى طولو المحوري )عمى المجرى الرئيسي(.                عامؿ الشكؿ:
 وىو نسبة محيط الحوض إلى محيط دائرة مساحتيا تساوي مساحة الحوض.                عامؿ الانضغاط:
  احة الدائرة:    فمف مس                

   

 
 ينتج محيط الدائرة بدلالة المساحة:  

                                                  √     
 تكوف نسبة الانضغاط مساوية إلى: Pفإذا تـ الرمز لمحيط الحوض بالرمز                 

                                                         
 

  √   
 

 الواحد أقل قيمة يمكن أن يأخذىا عامل الانضغاط. وذلك حين يكون الحوض دائرياً.               
 وقمت حدة الفيضانات، وكمما تباعد الحوض عف الشكؿ الدائري ازدادت ىذه النسبة                
 ية لمفيضاف ثابتة. بفرض بقيت العوامؿ الأخرى المؤد وذلؾ            

 :اتجاه الحوض -3

يؤثر اتجاه الحوض بشكؿ كبير عمى مقدار التبخر مف سطحو نتيجة لكمية الحرارة التي يتمقاىا مف 
الشمس ولاتجاه الرياح بالنسبة لوضع الحوض، وكذلؾ فإف حركة العواصؼ المطرية ومقدار الماء الناتج 

 حوض.عنيا في المجاري المائية يتبع أيضاً لاتجاه ال
 متوسط ارتفاع الحوض عن سطح البحر: -4

   يحسب متوسط ارتفاع الحوض مف العلاقة التالية:     
                   

 
 

 المساحات الأفقية المحصورة بيف كؿ خطيف متجاوريف مف خطوط التسوية.    f1,f2,…,fnحيث:  
       h1,h2,…,hn  سوب بيف كؿ خطي تسوية متجاوريف.متوسط المن 

                A    .مساحة الحوض 
 متوسط ميل الحوض الساكب: -5
   يتـ التعبير عنو بالعلاقة:                                    

  {
     
 

          }

 
 

 لتسوية الواقعة ضمف الحوض الساكب.أطواؿ المسافات الأفقية بيف خطوط ا  L1,L2,…,LNحيث:   
                 h      .التباعد الشاقولي بيف خطيف متجاوريف مف خطوط التسوية 
                 A      .مساحة الحوض 

 ترتيب وكثافة مسيلات المجرى المائي: -6
 لحوض.إف ترتيب المسيلات في الحوض الساكب يعكس مقدار تفرعات وانقسامات المسيلات في ا
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لمفرع  (1)ويوجد عدة طرؽ لتحديد ترتيب المسيلات في الحوض، فحسب ىورتوف يُعطى الترتيب رقـ 
الذي يبدأ مباشرة بتجميع المياه دوف أف يرفده أي فرع أصغر منو. وعند التقاء فرعيف مف الترتيب نفسو 

والتقاء  (2)فرعاً مف الترتيب يشكؿ  (1)يشكلاف فرعاً بترتيب أعمى. فمثلًا إف التقاء فرعيف مف الترتيب 
.. وىكذا. وعند اتقاء فرع مف ترتيب معيّف مع فرع  (3)يشكؿ فرعاً مف الترتيب  (2)فرعيف مف الترتيب 

 مف ترتيب أدنى لا يتغيّر ترتيب الفرع.
وىكذا نستطيع تحديد ترتيب المجرى الرئيسي ومقدار التفرعات والانقسامات في المجاري المغذية لو، 

 نسى أف لكؿ فرع حوض ساكب خاص فيو منفصؿ عف الحوض المجاور.ولا ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ترتيب المسيلات في الحوض الساكب.(74)الشكل 

 

 تُعر ف كثافة المسيلات بأنيا وسطي أطوال المسيلات والروافد في وحدة السطح من الحوض.
. وكمما كانت الكثافة وتدؿ الكثافة الصغيرة لممسيلات عمى جرياف سطحي طويؿ فوؽ أرض الحوض

 كبيرة فإف قيمة التدفؽ الناتج عف ىطوؿ مطري معيف يكوف أكبر والضياعات بالرشح أقؿ.

 :تعر ج المجرى -7

، ويُعبّر Lوطوؿ المستقيـ الواصؿ بيف بدايتو ونيايتو  ℓ ويُقصد بو العلاقة بيف الطوؿ الفعمي لممجرى
∅     عنو بعامؿ التعرّج وىو دائماً أصغر مف الواحد:     

 

 
 

 ميل المجرى: -8
  ىو الفرؽ في المنسوب مقسوماً عمى الطوؿ الفعمي المتعرّج لممجرى:        

  

 
 

ىذه القيمة قد تعطي نتائج بعيدة عن الواقع لذلك يُحسب الميل باستخدام قيمة متوسطة إلا أف 
 .لممنسوب
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 :GIS الجغرافيةتحميل الخصائص الييدرولوجية باستخدام نظم المعمومات   5.4

 DEMالعنصر الأساسي في تحميؿ الخصائص الييدرولوجية ىو استخداـ نماذج التضاريس الرقمية 
 لاستخلاص خصائص السطح الييدرولوجية.

حيث يتـ التعرّؼ عمى اتجاىات جرياف المياه فوؽ سطح الأرض عف طريؽ استخداـ تمثيؿ رقمي للاتجاىات 
 كما في الشكؿ التالي:

  

 . التمثيل الرقمي لاتجاىات الجريان.(75)الشكل                   

 

فإذا سالت المياه مف الخمية التي سقطت عمييا )الخمية المركزية في الشكؿ أعلاه( إلى الخمية المجاورة ليا في 
ؼ عمى ، وبيذه الطريقة يتـ التعرّ 64الأعمى، فإف الخمية المقابمة لمخمية المركزية في الخارطة ستكوف قيمتيا 

 اتجاىات الجرياف لكؿ خمية عف طريؽ قيمة اتجاه الجرياف ليا في الخارطة الخاصة باتجاه الجرياف.

 يمثؿ الشكؿ التالي حساب خارطة اتجاىات الجرياف مف نموذج المناسيب )التضاريس( الرقمي بيذه الطريقة:

 

 

 

 

 

 

 

 الرقمي. . تمثيل خارطة اتجاىات الجريان من نموذج المناسيب(76)الشكل 

وىي خارطة تبيف كمية التدفؽ  Flow Accumulationبعد حساب اتجاه الجرياف يتـ حساب تراكـ التدفؽ 
في كؿ خمية بناء عمى ما يحيط بيا مف خلايا تصب المياه فييا. وتعتمد ىذه الخارطة أساساً عمى خارطة اتجاه 

في خمية قادماً مف خمية أخرى وحيدة فإف قيمة  . فإذا كاف الماء المتراكـFlow Directionالجرياف أو التدفؽ 
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)أي يتراكـ الماء الساقط عمى ىذه الخمية مع الماء الساقط مف الخمية الأخرى(، أما إذا كاف  2الخمية عندئذ تكوف 
 وىكذا. ومنو تنتج خارطة تراكـ التدفؽ كالمبينة بالشكؿ التالي: 3الماء المتراكـ مف خميتيف فإف القيمة تكوف 

 

  

 

 

 

 . خارطة حساب تراكم الجريان )التدفق( من خارطة اتجاىات الجريان.(77)الشكل 

عمى تحديد حوض الصرؼ )الحوض الساكب(، ويتـ ذلؾ عف  GISكذلؾ يمكف الحصوؿ مف خلاؿ أنظمة الػ 
ؿ طريؽ تحديد سمسمة مف الخلايا التي ينقسـ جرياف الماء عندىا إلى اتجاىيف متعارضيف، أحدىما إلى داخ

 الحوض الساكب والثاني إلى خارجو.

 الشكؿ التالي يبيف خارطة نموذجية لأحواض الصرؼ )للأحواض الساكبة( نتيجة لتضاريس الأرض.

 

 

 

 

 

 

         

 . خارطة أحواض الصرف(78)الشكل 

ـ خوارزمية فيو تحديد المسيلات المائية، ويتـ باستخدا GISأما الإجراء الأخير الذي يمكف القياـ بو باستخداـ 
مقاربة لمخوارزمية المستخدمة في تحديد حدود أحواض الصرؼ، حيث يتـ تحديد سمسمة مف الخلايا التي تمثؿ 

 القيـ العظمى في خارطة تراكـ الجرياف لتمثؿ المسيلات المائية.
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 الفصل السادس
 تطبيق في مدينة حمب يتعمق ببعض النقاط الحرجة طبوغرافياً لمسيل المطري

 
جري مياه العاصفة المطرية في الشوارع وفق الميول والتضاريس الواقعية وتصل إلى المنطقة التي عندما ت

يحدث فييا الغمر وليس إلى منطقة أخرى، فيذا يدل عمى احتمال وجود مشكمة ناتجة عن الفوىات المطرية 
كفاية قطر الأنبوب  )انسداد الفوىات المطرية لسبب ما، أو عدم كفاية عددىا، أو سوء توزيعيا( أو عدم

 تصميمياً لتمرير ىذه المياه.
لذا تم بداية تقصي الجريان السطحي لممياه عمى سطح الأرض الطبيعية، ووُجد أنيا تصل إلى منطقة 
منخفضة لتتجمع فييا، ثم تم بعدىا محاكاة الجريان المائي ضمن أنابيب المجرور ووُجد أن الأقطار كافية 

المؤدية لمفيضان، ومنو تم استنتاج انسداد الفوىات المطرية لضعف الصيانة أو  بالنسبة لمعاصفة المدروسة
 الإىمال أو عدم كفايتيا أصلًا، عدداً وتوزيعاً لالتقاط المياه.

تم الاعتماد في ىذا العمل عمى بحث رسالة ماجستير لمميندس باسل أبو صالح بعنوان "استخدام نظم 
ارث" صادرة عن قسم الطبوغرافيا في كمية اليندسة المدنية بجامعة حمب المعمومات الجغرافية في إدارة الكو 

 بإشراف الأستاذين الدكتورين محمد واصل نجم ومحمد أمجد مراد آغا.

الشيير  GISلمدينة حمب باستخدام برنامج  DEMفي العمل السابق تم تكوين نموذج رقمي لمتضاريس 
ARCGIS 9.2واض الساكبة واتجاىات الجريان الطبيعية في المدينة.. واستخدمت ىذا النموذج لرصد الأح 

 :مصادر الدراسة  6.1

 1:1000 خرائط طبوغرافية تفصيمية لمدينة حمب بمقياس -

 Google Earth المرئيات الفضائية من -

 http://srtm.usgs.gov متراً من الموقع 90 بدقة مكانية SRTM ممف ارتفاع رقمي -

 :حدود منطقة الدراسة  6.2

 

 

 

 . حدود منطقة الدراسة(79)الشكل 
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 تمتد حدود منطقة الدراسة شاممة المخطط التنظيمي لمدينة حمب قبؿ التصديؽ: 
 SE (-165000 , 212500) إلى SW (-191500 , 212500) مف الإحداثيات:

 NE (-165000 , 237500) إلى NW (-191500 , 237500) ومف الإحداثيات:

 :[3] مراحل العمل  6.3

الأمريكية المتخصصة في  ESRIوىو مف برمجيات شركة إيسري  ARCGIS.9.2باستخداـ برنامج 
أنظمة المعمومات الجغرافية، ومف أحدث التقنيات الحاسوبية لإجراء عمميات المعالجة والتحميؿ المكاني 

خراجيا عمى شكؿ   خرائط وتقارير.والشبكي الثلاثي الأبعاد لكـ ىائؿ مف البيانات المكانية والوصفية وا 

 تـ استخلاص كافة المعمومات الجيومورفولوجية: 
، واشتقاؽ خرائط: خطوط (80)الشكؿ  RASTER ELEVATIONوىي خارطة الارتفاعات الخموية 

، وخارطة اتجاه (82)الشكؿ  SLOPE، وخارطة الانحدار (81)( الشكؿ CONTOURSالتسوية )الكونتور 
، والنموذج الثلاثي (84)الشكؿ  HILL SHADESرطة الظلاؿ ، وخا(83)الشكؿ  ASPECTالانحدار 
وىو أحد الإضافات اليامة ضمف  3D Analyst، وذلؾ عف طريؽ (85)الشكؿ  DEMالأبعاد 

ARCGIS. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RASTER ELEVATION. خارطة الارتفاعات الخموية (80)الشكل 
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 CONTOURS. خارطة خطوط التسوية (81)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SLOPE. خارطة الانحدار )الميل( (82)الشكل 
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 ASPECT. خارطة اتجاه الانحدار (83)الشكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HILL SHADES. خارطة الظلال (84)الشكل 
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 . النموذج الثلاثي الأبعاد في مدينة حمب(85)الشكل 

 :[3] استخراج شبكات الأودية والأحواض الساكبة  6.4

، مف نموذج ARCGISوىو أحد الإضافات الييدرولوجية اليامة ضمف  Arc Hydroوتـ ذلؾ عف طريؽ 
 وفقاً لعدة مراحؿ، أىميا نعرضو في الخرائط التالية: DEMالمناسيب الرقمي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FLOW DIRECTION. خارطة اتجاه الجريان في الأودية (86)الشكل 
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 STREAMSولممسيلات  CATCHMENTSللأحواض الساكبة  RASTERظي رة . خارطة م(87)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STREAMSولممسيلات  CATCHMENTSللأحواض الساكبة  VECTOR. خارطة شعاعية (88)الشكل 
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 : WMS 7.1ولحساب المواصفات الفيزيائية للأحواض الساكبة تـ استخداـ برنامج 
 ( وىو مف إصدار جامعة برجياـ يونغ:Watershed Modeling System)نظاـ نمذجة الأحواض الساكبة 

Environmental Modeling Research – Laboratory of Brigham Young University 

كما في  DEMحيث تـ استنتاج الأحواض الساكبة والمسيلات المائية بالاعتماد عمى نموذج المناسيب الرقمي 
 الخرائط التالية:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STREAMSولممسيلات  CATCHMENTSللأحواض الساكبة  VECTOR. خارطة شعاعية (89)الشكل 
 موضحاً عمييا أرقام الأحواض الساكبة WMSوفق برنامج 
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 لممواصفات الفيزيائية للأحواض الساكبة (1). جدول رقم (90)الشكل 

 حيث:   
BASIN_ID رقم الحوض ،BASINLEN طول الحوض ،SHAPEFACT عامل الشكل،SINUOSITY  التعر ج ، 

PERIMETER المحيط،MEANELEV  المنسوب الوسطي، 

CENTROIDX الإحداثي X لمركز الحوض ،CENTROIDY  الإحداثيY لمركز الحوض. 
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 لممواصفات الفيزيائية للأحواض الساكبة (2). جدول رقم (91)الشكل 

 حيث:
BASIN_AREA  ضمساحة الحو ، MSTDISTالمسيل العظمى مسافة MAX STREAM DISTANCE، 

 ،CENTER DISTANCE بُعد المركز BASIN_SLOPE ،CENTDIST ميل الحوض 

MFDSLOPE ميل مسافة الجريان العظمى MAX FLOW DISTANCE SLOPE، 
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MFDIST  يضبفت انجشٌبٌ انعظًىMAX FLOW DISTANCE، 

MSTSLOPE ميل مسافة المسيل العظمى MEAN STREAM SLOPE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CATCHMENTSوالأدىاض انضبكبت   STREAMSنهًضٍلاث انًبئٍت  Vectorخبسطت شعبعٍت . (22) انشكم

 يىضذبً عهٍهب أسقبو انًضٍلاث انًبئٍت WMSوفق بشَبيج 

 . جدول أطوال وميول المسيلات(93)الشكل 
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 DRAINAGE POINTSومصب اتيا أو نقاط تصريفيا   STREAMS. خارطة المسيلات المائية (94)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . خارطة المسيلات المائية ومصب اتيا أو نقاط تصريفيا موقعة عمى المخطط التنظيمي(95)الشكل 
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 في الفيض وفي الجميمية عند شركة الكيرباء وشارع فيصل. منطقتي الفيضان (96)الشكل 
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 الفصل السابع
 تقص ي أسباب اختناق الصرف المطري في شارع فيصل

 عبر عرض بعض نتائج أعمال شركة الدراسات والاستشارات الفنية في مدينة حمب، وخاصة ما يتعمق منيا
 وتقييـ ىذه الأعماؿ. بدراسة شبكة الصرؼ والاختناقات المائية في المدينة.

 مشروع معالجة الاختناقات وتطوير المجمِّعات الرئيسية لشبكة مدينة حمب:  7.1

 لمناقشة تقد م سير العمل في بعض مشاريع دراسات الصرف الصحي الرئيسية في المدينةفيما يمي عرض 
 :[6] وىي المشاريع المتعاقد عمييا مف قبؿ شركة الدراسات والاستشارات الفنية

 المشروع الأول:
 
 

 .15/11/2007وتاريخ المباشرة  – 25/4/2007تاريخ:  /144/رقم العقد: 

 

                

 وتفريعاتو Kالخط . (97)الشكل 

بة أدناه. 24 مدة العقد:  شيراً مبو 
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تلام ىذه المرحمة شيراً، فقد تم اعتماد واس /2/ومدة المرحمة الأولى  15/11/2007ورغم أن تاريخ المباشرة 
 .27/7/20011اعتباراً من تاريخ 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 .لوجود عدد كبير من حفر التفتيش مغطاة بالزفتوقد تـ رفض المرحمة الثانية مف قبؿ الوزارة 

    :الموضوع عبر احل ىذمن الضروري و  ىذا

 إلى صحي صرف من وتفرعاتو، K مسار عمى المغطاة التفتيش حفر كافة بكشف المدينة مجمس قيام -
 . الشارع زفت منسوب إلى رقباتيا مناسيب ورفع. ومياه وىاتف كيرباء

 الخط مسار عمى تفتيش حفرة ثلاثمائة يقارب ما لكشف أشير، ثلاثة مدة تقديراً  يستغرق المشروع ىذا -
 .التفتيش حفر أغطية بكواشف بالاستعانة

 رفع دون القاع لمنسوب قياس بفتحة مزودة الصحي الصرف تفتيش حفر أغطية تكون أن يجب -
 أن ينبغي التي الأخرى الخدمات خطوط تفتيش حفر أغطية عن مختمفة الأغطية فيذه وبالتالي .الغطاء
 .مغمقة تكون
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 المشروع الثاني:
 تم عرض المشروع كما يمي:
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 المياه الفائضة في مجرى النير لإلقاء SO9قبل  الحل المقترح إنشاء ىد ار جديد. (98)الشكل 
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 لإلقاء المياه الفائضة في مجرى النير SO6قبل  الحل المقترح إنشاء ىد ار جديد. (99)الشكل 
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 .(100)الشكل 

روع الثالث لقد تمم س الفريق الدارس وجود مشكمة، وبالتالي قام باقتراح التعاقد عمى مشروع سماه المش
ق لإمكانية واستراتيجية ىذا التطوير.  لتطوير مجرى النير. دون التطر 
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 :أسس الدراسة التصميمية  7.2

 شارع فيصل –شارع جامجيان -ناقات التي تحصل في منطقة الفيضتقديم الدراسة اللازمة للاخت :لمشروع

 المائية الكميات لحساب شارات الفنيةالتصميمية المعتمدة في شركة الدراسات والاست الأسس -1
 :حمب لمدينة القادمة الرئيسية التصريف لمجمعات

 :حساب الكميات المائية المنزلية - 1-1
 :الدراسة السكانية -

شخص/  500 - 60تـ تحديد الكثافة السكانية المقترحة لمناطؽ المخطط التنظيمي حيث تتراوح مف )
نية المستقبمية المقترحة ىي حتى نياية العمر التصميمي لممخطط ىكتار( مع التنويو إلى أف الكثافة السكا

ف أي زيادة في السكاف كما ىو محدد في المخطط فسوؼ يتـ إسكانيا 2035التنظيمي المعدؿ عاـ / / وا 
خارج المخطط التنظيمي المعدؿ لمدينة حمب حيث تـ اعتماد العلاقات التالية وحسب الكثافة السكانية في 

 ما يمي: لأعظمي لممياه الناتجة عف السكاف وفؽحساب التدفؽ ا

 الكثافة السكانية المستقبمية المقترحة لعاـ

 P/ha مقدرة بػ 2035

 التدفؽ النوعي الأعظمي

 L/s/ha مقدر بػ

60 
 max               

100 
 max               

150 
 max              

200 
 max              

250 
 max               

300 
 max              

350 
 max               
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     أمثاؿ الذروة            حيث:     
142.0  

A  عدا المساحات الخضراء والخالية مف السكاف(. مساحة الحوض الساكب باليكتار( 
   q)التدفؽ النوعي ) ليتر/ثانية/ىكتار 

 ومعدؿ استيلاؾ الفرد اليومي مف المياه العذبة: 
/ شخص:  200) / شخص مناطؽ سكانية +  165ؿ/يوـ / شخص تسرب(. 35ؿ/يوـ  ؿ/يوـ

 ( 0.8 -0.7وعامؿ استيلاؾ الصرؼ ) 

 حساب الكميات المائية المطرية:  -1-2  

 :المطرية الشدة - أ
تحدد علاقة الشدة المطرية لأي مدينة أو بمدة بناء عمى التحميؿ الإحصائي لمعواصؼ المطرية الحاصمة في 

ولعدة  وعمى منحنيات التسجيؿ المطريةىذه المدينة معتمداً عمى جداوؿ القياسات العددية لفترات زمنية مختمفة 
 نوات وتتعمؽ الشدة المطرية بعدة عوامؿ منيا: تأثير مدة المطرة، شدتيا، طور تكرارىا، وزمف تركيزىا.س

تمت دراسات ىيدرولوجية متعددة لتحديد علاقة الشدة المطرية لمدينة حمب مف قبؿ عدة جيات نذكر منيا: 
 . p = 2 yearsؿ طور تكرار العلاقة المقترحة مف قبؿ مديرية ىندسة المياه والصرؼ الصحي وذلؾ مف أج

7065.0

638

t
  =q 

والتي استنتجت بناء عمى قياسات جديدة بعد معالجة البيانات الييدرولوجية ولدى مقارنتيا بالعلاقة المعدة مف 
بالتعاوف مع د. نزار قازاف والتي اعتمدت لدراسة شبكة الصرؼ الصحي  (E.S)قبؿ المكتب الاستشاري الامريكي 

 تبيف أنيا متوافقة معيا. 1982دينة حمب عاـ لم

 وىي: E.S))لذا تـ اعتماد العلاقة المقترحة مف قبؿ المكتب الاستشاري الامريكي 

𝐼  
    𝑝    

𝑇   
 

 ساعة. الشدة المطرية بالممـ/ - Iحيث:   
    P - .طور التكرار بالسنوات 
    T - .مدة المطرة بالدقائؽ 

ذا أردنا ال  تعبير عف الشدة المطرية بالمطر النوعي ) ليتر في الثانية في اليكتار( لتصبح العلاقة:وا 

𝑞𝑝  
    𝑝    

𝑇   
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 (:   t زمف التركيز ) 

إف زمف التركيز يساوي إلى مدة الجرياف مف أبعد نقطة مف الحوض الساكب لممجرور المدروس حتى النقطة 
كمية المياه الواصمة الييا . فبالنسبة لممناطؽ المأىولة والتي تحتوي عمى مجاري تمتقط المعتبرة والتي يراد تحديد 

 مياه الأمطار بشكؿ منفصؿ عف المياه المنزلية أو بشكؿ مشترؾ معيا. 

 يتألؼ زمف التركيز مف:

tمدة وصوؿ المياه الى مدخؿ المجرور  - أ n. 
ات المقطوعة وسرعة ى النقطة المعتبرة وتحدد حسب المسافمدة الجرياف مف مدخؿ المجرور حت - ب

 التركيز زمف مف اعتباراً (   n+1، فيمكف عمى سبيؿ المثاؿ حساب زمف التركيز لنقطة جديدة ) الجرياف
 ( مف العلاقة :   n)  سابقة لنقطة المحسوب

 1n   n  
V

L

*60

  

 مقدرة بالمتر (n ، n+1: المسافة بيف النقطتيف) Lحيث: 
V  :بيف المياه جرياف سرعة  (النقطتيفn ، n+1) ثانية/ بالمتر مقدرة  

 ( لمتحويؿ مف الثانية الى الدقيقة. 60ملاحظة: إف التقسيـ عمى )

 اختيار طور تكرار المطرة :
عمى الأخص في  (  p = 2)خذ عادة طور تكرار يساوي سنتيف في أماكف عديدة في العالـ يؤ 

والخدمية فيعتمد لطور  المناطؽ السكنية . أما في المناطؽ التجارية والمناطؽ ذات الأىمية الاقتصادية
 سنوات. (  p = 5)التكرار القيمة 

القسـ الأكبر مف  مف أجؿ (  p = 2)وبناءً عمى المعمومات المتوفرة يمكننا اعتماد طور تكرار سنتيف 
 توجد وحيث (  p = 1)مدينة حمب ويمكف لممناطؽ البعيدة عف مركز المدينة  اعتماد طور تكرار سنة 

 .( p = 5)  سنوات خمسة تكرار طور اعتبار يمكننا اليامة السياحية والفنادؽ التجارية المراكز

 :حساب التدفقات المطرية -ب 

 : المطرية العواصؼ انتظاـ عدـ أمثاؿ -1
 تخفيض تقترح المختصة المراجع فإف كبيرة مساحات تغطي مطرية تصريؼ شبكة تصميـ حاؿ في
 التالية العلاقة اعتماد ويمكننا المطرية العواصؼ انتظاـ عدـ أمثاؿ تسمى بنسبة المعتبرة المطرية الشدة

 :الروسية المراجع في المقترحة

3/2001.01

1

A
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 qp ))  النوعي بالتدفؽ ويضرب المطرية لمشدة تصحيح عامؿ :  حيث     

A باليكتار المصرؼ الساكب الحوض مساحة. 
  

 :Cأمثاؿ الجرياف السطحي  -2

عف القسـ المنساب مف اليطوؿ المطري حيث أف قسماً عف اليطوؿ يتبخر  (C)يعبر أمثاؿ الجرياف السطحي 
 والقسـ الأخر يتسرب في التربة.

سطوح غير  -ي فيو يتعمؽ بنوعية السطح الذي يتسرب المطر مف خلالو إلى التربة ) سطوح كتيمة وبالتال
 وفؽ الجدوؿ التالي: (C)كتيمة ( وقد تـ تحديد قيمة أمثاؿ الجرياف السطحي 

 C = 0.8 منطقة تجارية

 C = 0.7 شخص/ىكتار فما فوؽ والمدينة القديمة( 300منطقة سكنية ذات كثافة عالية  )

 C = 0.6 شخص/ىكتار وما تحت( 250منطقة سكنية ذات كثافة منخفضة )

بحوث  –استعماؿ خاص  –مواشي  –سياحية  –منطقة الخدمات )مركز المدينة 
 جامعة ( –عممية 

C = 0.5 

 C = 0.2 مساحات خضراء

تلاؼ طبيعة في حاؿ كوف المنطقة المدروسة تشمؿ عمى عدة قيـ مختمفة لعامؿ الجرياف السطحي بسبب اخ
 السطوح المغذية فإنو يتـ حساب القيمة الوسطية الموزونة وفؽ العلاقة التالية:

  
 1 1   2  2         n  n

 1   2         n

 

 C  .عامؿ الجرياف الموزوف :A i  : .مساحة المنطقة باليكتارC i عامؿ الجرياف السطحي لممنطقة :. i  

 كمية التصريؼ المطري: -3

 كمية التصريؼ المطري بالعلاقة :نتيجة الفقرات السابقة يمكف حساب 
).(.).(. 2 AiCiqAiCiqQ pp   

المصرفة بالمجرور حتى  (A)تابع لممساحة الكمية  وىو أمثاؿ عدـ انتظاـ العواصؼ المطرية حيث :
 النقطة المعتبرة.

         Ci  أمثاؿ الجرياف السطحي حسب المنطقة ذات المساحة(Ai)  
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        أمثاؿ طور التكرار في حاؿ كوف المساحة المصرفة تخضع لأكثر مف طور تكرار واحد تؤخذ
 القيمة الموزونة ليا مف العلاقة :

321

3.. 32211

AAA

AAA







 

  q
2pنتيف المطر النوعي )ليتر/ثانية/ىكتار( مف أجؿ مطر ذا طور تكرار س(P = 2)  وىذه العلاقة اعتمدىا

 .أعلاه 129الدكتور نزار قازاف في حسابات تصميـ مجاري حمب والمذكورة في الصفحة 

 حساب الكميات المائية الإجمالية: 1-3

 نظاـ التصريؼ المنفصؿ: -1
 المجمعات التي تصرؼ المياه المنزلية فقط : - أ

 ياه  المنزلية فقط ووفؽ ما ذكر سابقاً. تحسب كميات المياه الواصمة لممجمعات عمى أساس الم

 المجمعات التي تصرؼ المياه المطرية فقط :  - ب
 تحسب كميات المياه المطرية الواصمة إلى المجمعات عمى أساس مياه مطرية فقط ووفؽ ما ذكر سابقاً.

 نظاـ التصريؼ المشترؾ: -2
 المنزلية وكميات المياه المطرية.تحسب كميات المياه الواصمة لممجمعات عمى أساس مجموع كميات المياه 

 نظاـ التصريؼ نصؼ المنفصؿ : -3
بالعودة إلى نظاـ البناء المتبع في مدينة حمب نجد أف المياه المطرية النازلة عمى أسطحة المنازؿ والشرفات 
 والحدائؽ الخاصة تصرؼ جميعيا في مجرى واحد يصب مياىو في مجاري المياه المنزلية حيث يتعذر عزؿ المياه
المطرية كمياً عف المياه المنزلية حتى في حاؿ تنفيذ مصارؼ مطرية مستقمة عف مجاري المياه المنزلية في الشوارع 
وبالتالي فإف المصارؼ المطرية المستقمة تصرؼ فقط الشوارع والأرصفة والساحات العامة أما المياه المطرية 

ليذا نسمي ىذا النظاـ نظاـ تصريؼ نصؼ منفصؿ  داخؿ الأبنية السكنية فتصرؼ مع مجاري المياه المنزلية
 وتحسب الكميات المائية حينئذ وفؽ ما يمي:

مف الكميات المائية  % 40+ الكميات المائية لمجاري مياه نصؼ مشتركة = الكميات المائية المنزلية 
 المطرية.

 مف الكميات المائية المطرية. % 60= الكميات المائية لمجاري تصريؼ المطر   
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 :لشبكة المجاري الأسس التصميمية الييدروليكية :ثانياً 

 :حساب استيعاب المجاري - أ
Q = (1/n) ( R              :     استيعاب المجرى تستعمؿ علاقة مانينغ  لحساب  3-1 3/2 .S. I  )  

      Q ثا    3: استيعاب المجرى ـ /       
      n أمثاؿ الخشونة وتؤخذ :n = 0.0165  في القساطؿ الخرسانية وتؤخذn = 0.011  .لأنابيب البولي إيثميف 

S       2:  المقطع المائي ـ. 
      R : .نصؼ القطر المائي ـ 

 I       الميؿ الطولي لممجرى :. 

 حدود السرع: –ب 
ويمكف القبوؿ بأقؿ مف ذلؾ في  )ـ / ثا  0.6 (تصمـ المجاري بحيث لا تقؿ سرعة الجرياف بشكؿ عاـ عف 

الحالات الخاصة وذلؾ لتجنب الانسداد الناتج عف ترسبات المواد الصمبة وللإقلاؿ مف تولد غاز الكبريت وما 
ـ / ثا( لتجنب التآكؿ في الأنابيب  3.5 (ينتج عنو مف احتماؿ تآكؿ المجاري الخرسانية وأف لا تزيد السرعة عف 

 ا( لأنابيب البولي إيثميف.ـ/ث 4(الخرسانية و

 نسبة الامتلاء: -ج 

 نظراً لأف شبكة الصرؼ الصحي منفصمة فيمكف القبوؿ بنسب الامتلاء التالية:

 ويمكف القبوؿ بامتلاء كامؿ عند الضرورة وللأقطار الكبيرة .80 %  لمحالة العامة -
 للأقطار الصغيرة يجب أف لا تتجاوز نسبة الامتلاء: -

 65 %أف لا تتجاوز نسبة الامتلاء  يجب 300 - 400
 .80 %يجب أف لا تتجاوز نسبة الامتلاء  500 - 600

 المذكرة الحسابية:  7.3

صلاح بعضيا من قبمي وخاصة  Kلبعض روافد الخط  كما وردت لدى شركة الدراسات بعد تدقيقيا وا 
 وبالتالي تمكنت الشركة من كشف المصب.. SO6عبر اليد ار  ADمنسوب مصب 
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 AD. أحواض الخط (101)الشكل 
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 AD. الخط (102)الشكل 
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 حيث اختناق شارع فيصل AD المجرور ]7[ نمذجة حوض 7.4

أف منطقة الجميمية أو بداية شارع فيصؿ  مف الفصؿ السابؽ أعلاه نجد 56و  55مف الخرائط في الشكميف 
قرب شركة الكيرباء والحديقة العامة، وكذلؾ منطقة الفيض، ىما منطقتي تصريؼ طبيعي وفييما أخفض النقاط 

 في حوضييما الساكبيف.

، ونلاحظ تكويف بقعة منخفضة عند شارع SO6الذي ينتيي باليدّار  ADوفيما يمي الحوض الساكب لمخط 
 ب عمييا الشوارع الرئيسية التالية:فيصؿ تص

 –نزلة جامع الرحمف  –نزلة الفرنسيسكاف مف طرؼ نقابة الميندسيف  –نزلة سوؽ الإنتاج  –طمعة السرياف 
                     .. إلخ. -شارع النيؿ  –نزلة مساكف السبيؿ  –طريؽ دوار السلاـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (103) الشكل

 AD أحواض الخط
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 SWMMوفؽ معطيات شركة الدراسات والاستشارات الفنية لتمريرىا ضمف برنامج  ADنمذجة المجمّع  تمت

والواقعة عند تلاقي شارعي تشريف والنيؿ عند دوار الدلّة إلى المصب عند اليدّار  AD23اعتباراً مف النقطة 
SO6 النموذج التالي. في الحديقة العامة مروراً بشارع جبو جياف المجاور لشارع فيصؿ كما في 

 

 

 (104) الشكل          

 

 

 

 

  إلى فرعين من النقطة AD نلاحظ انقسام الخط -                                                                       

                                                                              AD16 إلى النقطة AD1  

 تمثل الأحواض الساكبة Snn المساحات الميشرة -                                                                                   

                                                                           - Cnn تمثل أقنية الصرف . 

 .انظر جداول التصميم والمخططات أعلاه                                                                                 

 

 

مـ خلاؿ ساعتيف التي أدّت لمفيضاف في السنوات السابقة، ونتيجة عدـ وجود  25تـ تطبيؽ عاصفة مطرية 
اضي الأمريكي لمحصوؿ وحدة قياسات لمتدفقات فوؽ الحوض الساكب قمت باستخداـ طريقة مكتب استصلاح الأر 

 المخطط المائي الاصطناعي التالي:         

 

 

 

 

 

 

                                            

 . العاصفة المطرية(105)الشكل 
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مـ ناتج عف وسطي ارتفاعات المطر في  25، وارتفاع 2010تسببت بفيضانات حمب عاـ  العاصفة السابقة
 المسممية )شمالًا(، النيرب )شرقاً(، إيكاردا )جنوباً(. ثلاثة مراكز قياس ىي:

المذكرة الحسابية لروافد الخط مأخوذة مف  Cnوالمجاري  ADnوحفر التفتيش  Snإف قيـ الأحواض الساكبة 
K  صلاح بعضيا من قبمي وخاصة منسوب مصب عبر  ADكما وردت لدى شركة الدراسات بعد تدقيقيا وا 

 تمكنت الشركة من كشف المصب.وبالتالي  SO6اليد ار 
 وفي التحميل والمحاكاة تم اعتماد سموك الموجة الحركية.

 ل الحركي يتم عرض حركة المياه كلوفي عرض نتائج التحمي
5 min .دقائق   

 .106، كما في الشكؿ ADيتـ عرض النتائج عمى طوؿ مقطع الخط 
 نصؼبعد  ADوفيما يمي مقطعاً توضيحياً في الجرياف ضمف الخط 

 .107مف بدء العاصفة المطرية شكؿ  ساعة
 AD. مقطع في الخط (106)الشكل                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 بعد نصؼ ساعة مف بدء العاصفة المطرية AD. الجريان ضمن الخط (107)الشكل 

عادة أخذ قياسات واقعية، وأىـ تصحيح كاف أثناء النمذجة تـ تصحيح ال عديد مف المدخلات والمعطيات وا 
عند اليدار،  ADإذ بالمنسوب السابؽ لـ تتمكف شركة الدراسات مف كشؼ  SO6تصحيح ارتفاع منسوب اليدار 

 كما توضح الأشكاؿ التالية: ADوكذلؾ كانت تفشؿ عممية المحاكاة وتفريغ 
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  .(108)الشكل 
 SO6مقطع واقعي في منطقة اليد ار 

 

                     

  .(109)الشكل    
 SO6تصور سابق لمقطع في منطقة اليد ار    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مم. 25أثناء ذروة العاصفة  AD. مقطع في (110)الشكل 

، أي في المجرور الذي يمر AD12و  AD15بيف حفرتي التفتيش مف الملاحظ أف المجرى الحرج ىو      
وفؽ معطيات المقطع  وبالتالي المقطع كافياً في شارع عمر بف أبي ربيعة الذي يمر مف أماـ مشفى جبو جياف. 

/ثا يقارب القيمة 3ـ 20.220المرفقة بالجدوؿ التالي. ونلاحظ أف التدفؽ الأعظمي المحسوب وفؽ البرنامج وىو 
 ADسوبة في شركة الدراسات وفؽ الأسس المعتمدة لدييا ويساوي ىذا التدفؽ وفؽ الجدوؿ الحسابي لممجمّع المح
 /ثا.                          3ـ 19.22وىو 
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يُلاحظ أحياناً أنو تحدث فيضانات تبدأ مف شارع مشفى جبو جياف عندما يكوف وسطي ارتفاع اليطؿ لمعاصفة 
مـ لمدة الساعتيف المذكورة أعلاه، وىذا يعود إلى ىطوؿ زخات مطرية رعدية  25عمى مستوى المدينة أقؿ مف 

 مـ عمى مستوى المدينة. 25تفوؽ الوسطي  ADموضعية فوق الحوض الساكب لممجرور وربيعية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ىكتار. 1300بمساحة  .AD. الحوض الساكب لمحوض (111)الشكل 

 ولكف قد يطرأ سؤاؿ ىنا، ما ىو استيعاب المقطع؟ 
جراء محاكاة نحصؿ عمى  30بتمرير عاصفة مشابية لمعاصفة السابقة ولكف بارتفاع ىطؿ يساوي  مـ وا 

 مـ: 30جرياف في ذروة العاصفة المقطع التالي لم

 

 

Max Flow 

(CMS) 

Time of Max 

Occurrence 

Days       hr:min 

Max Full 

Veloc. 

m/sec 

Max Full 

Flow 
Max Full Depth 

20.220 0   00:39 2.99 0.96 0.80 
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 مم 30أثناء ذروة العاصفة  AD. مقطع في (112)الشكل 

كما  min 7.2وفؽ معطيات المقطع المرفقة بالجدوؿ التالي. مع حدوث فيضاف لمدة  وبالتالي المقطع كاف  
 .                            AD15تشير مذكرة البرنامج في حفرة التفتيش 

 

 مـ خلاؿ ساعتيف. 30وبالتالي فإف أقصى عاصفة يتمكف المقطع مف استيعابيا ىي 
 خلاؿ ساعتيف. كما ىو موضح أعلاه.مـ  25المقطع يستوعب العاصفة المطرية ف ومنو
يمكف الاستنتاج أف المقطع كاؼ تصميمياً، ولكف ىناؾ مشكمة أخرى وىي عدـ انتقاؿ المياه ضمف المجرور و 

تـ في الحوض الساكب نتيجة الانسدادات لضعؼ الصيانة وعدـ كفاية وفاعمية الفوىات المطرية الموجودة. وقد 
 إلى ىذه الناحية. التنبيو
 

 

 

 

 

 

Max Flow 

(CMS) 

Time of Max 

Occurrence 

Days       hr:min 

Max Full 

Veloc. 

m/sec 

Max 

Full Flow 
Max Full Depth 

23.601 0   00:41 3.19 1.12 0.94 
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 . المناطق الحرجة عند فرنسيسكان(113)الشكل 

 2014 - 2013 – 2012 الأعواـتـ استحضار حوجلات قياس اليطوؿ المطري فوؽ أحواض الاختناقات في 
 مـ في ساعتيف. 25ولكف كانت ىذه الأعواـ أعواـ جفاؼ نسبي ولـ يزد ارتفاع اليطوؿ المطري فييا عف 

 وفي منطقة الفيض حصمت العاصفة التالية:  2014ر مف شير آذا 10و  9في يومي 
مـ مف  65ساعات. ويوـ الاثنيف ىطؿ  9ليلًا، أي خلاؿ  12عصراً حتى  3مـ مف الساعة  48الأحد ىطؿ 

 ساعات. 10صباحاً، أي خلاؿ  10ليلًا حتى  12الساعة 
 لاستعداد لمعاصفة.مـ ولـ يحدث أي فيضاف بسبب الصيانة والنظافة وا 19ىطؿ  21/11/2014الجمعة 
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 2014. صور لمقمامة التي تسد المجاري في الفيض أثناء اليطولات أعلاه (114)الشكل 
 انسداد المصافي المطرية الموجودة ) عدم إجراء الصيانة اللازمة ليا (. -
 قمة المصافي المطرية المنتشرة عمى مساحة الحوض الساكب . -
 لاسيما النزول الشديد (. ،) بما يلائم الميل العرضي لمشارع عند التقاطعات الضروريةعدم توزعيا بالشكل المناسب  -

 : الإجراءات 75.

بعد الدراسة أعلاه تـ العمؿ عمى وضع مشروع مف قبؿ شركة الدراسات والاستشارات الفنية لتنفيذ شوايات 
 . ADمطرية في الحوض الساكب لممجرور 

 في الأماكف التالية:وتـ التخطيط لوضع ىذه الشوايات  -1
 بداية شارع النيؿ. -
 بداية طمعة حي طارؽ بف زياد أو ما يسمى آخر نزلة مساكف السبيؿ. -
 أوؿ نزلة مقابؿ سوؽ الإنتاج. -
 آخر نزلة سوؽ الإنتاج تقاطعو مع شارع الرازي. -
 آخر نزلة جامع الرحمف. -
 نزلة الطريؽ المؤدية مف شارع حطيف إلى شارع الممؾ فيصؿ. -
 المحافظة أماـ نقابة الميندسيف.آخر نزلة  -
 آخر نزلة الفرنسيسكاف. -
 نزلة السرياف القديمة. -
 الزاوية الشمالية الشرقية لمبنى مديرية التربية. -
 مقابؿ باب الحديقة الشمالي بالقرب مف صندويش سيرجية. -
 الزاوية الشمالية الغربية لمبنى فرع الحزب. -
شركة الكيرباء وعند عنؽ الحوض الساكب التي تعبر  تنفيذ قناة تنقؿ المياه المتجمعة أماـ مبنى -2

المصائد المطرية لتنقؿ مياه المطر تحت سطح الحديقة العامة عبر مجرور سطحي لرمييا في النير مف 
 .kفوؽ المجرور 
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 قبل السوق وعند زاوية مشفى الرازي -. شوايتان عند نزلة سوق الإنتاج (115)الشكل 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . شوايات عند الفرنسيسكان ونقابة الميندسين ونزلة جامع الرحمن وبداية الطريق إلى معمل العوارض(116) الشكل
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 شوايتان عند نزلة مساكن السبيل وفي بداية شارع النيل. .(117)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وضمن الحديقة العامة. شوايات عند شركة الكيرباء ومديرية التربية (118)الشكل 
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 الفصل الثامن
 تطبيق افتراضي في مدينة حمب يتعمق بانتقال المموثات في اليواء إلى المياه

 :التموث اليوائي  8.1

وخاصة في المدف تعتبر مف أىـ المموثات المؤثرة عمى الصحة البيئية في كوكبنا، باتت المموثات الغازية 
رض عبر الأمطار، كما أنيا تؤدي لظواىر الاحتباس الحراري، وتؤثر عمى كونيا تنتقؿ عبر اليواء وتعود إلى الأ

 طبقة الأوزوف الجوية. 

وتعاني مدينة حمب كغيرىا مف المدف الكبرى مف ظاىرة التموث اليوائي، نتيجة الغازات الصادرة عف عوادـ 
 السيارات، ومف المعامؿ، وغيرىا..

دة اليواء في مدينة حمب، وسنعرض مثالًا عف كيفية حساب وقد تـ استحصاؿ بعض نتائج محطات مراقبة جو 
تـ التأكيد ىنا عمى أف العمؿ يُركّز عمى عرض  ملاحظة:) SWMMتأثيرىا عمى جودة المياه باستخداـ برنامج 
مع بعض الأمثمة التطبيقية في مدينة حمب، ولا يتـ إجراء  SWMMونقؿ تكنولوجيا أداة البحث العممي العالمية 

 اممة عف التموّث في المدينة(. وتـ استخلاص بعض النتائج مف ذلؾ.دراسة ك

 نتائج من محطات مراقبة جودة اليواء في مدينة حمب:  8.2

نعرضيا فيما يمي،  [9] صدرت بعض نتائج قياس المموثات اليوائية في المدينة [8] مديرية البيئة في حمب عف
 تحميؿ النتائج مف قبؿ المديرية:مع 

 . جدول لقياس المموثات في مدينة حمب(119)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 



059 
 

 العناصر المناخية:

 . جدول العناصر المناخية المصاحبة لقياس المموثات في مدينة حمب(120)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 جرى تحميؿ النتائج السابقة مف قبؿ المديرية كما يمي:
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 :SWMM ار الياطمة باستخدامتتبع جودة مياه الأمط  8.3

يستطيع تقدير حمؿ المموثات المرافقة ليذا  SWMMبالإضافة لنمذجة توليد وانتقاؿ التدفؽ السيمي، فإف 
 السيؿ. ويمكف نمذجة العمميات التالية لأي عدد مف مكوّنات جودة المياه المعرّفة مف قبؿ المستخدـ.

 عمالات الأراضي.تراكـ المموثات في الطقس الجاؼ فوؽ مختمؼ است 
 .إزالة المموثات مف استعمالات أراضٍ معيّنة أثناء فترات العاصفة المائية 
 .التأثير المباشر لميطوؿ المطري 
 .انخفاض التراكـ في الطقس الجاؼ نتيجة تنظيؼ الشوارع 
  انخفاض حمولة الإزالةWashup  الناتج عف الخبرة الإداريةBMPs. 
  الطقس الجاؼ، وكذلؾ التدفقات الخارجية المخصصة مف إدخاؿ تدفقات الصرؼ الصحي في

 قبؿ المستخدـ عند أية نقطة في نظاـ الصرؼ.
 .سموؾ مكوّنات جودة المياه خلاؿ نظاـ الصرؼ 
  انخفاض تركيز مكوّف ما خلاؿ المعالجة في وحدات التخزيف أو بواسطة العمميات الطبيعية في

 الأنابيب أو الأقنية.

 Pollutant buildup تراكم المموثات  8.4

يوصؼ تراكـ المموثات ضمف تصنيؼ ما لاستعماؿ الأرض، إما بواحدة الكتمة في واحدة المساحة لمبقعة، أو 
بواحدة الطوؿ لمحاجز. ويتـ التعبير عف الكتمة بالباوند )ليبرة( في الواحدات الأمريكية، وبالكيموغراـ في الواحدات 

 ياـ الطقس الجاؼ السابقة، ويمكف حسابو باستخداـ أحد التوابع التالية:المترية. ومقدار التراكـ يتبع عدد أ

 Power Function تابع القوة

 المرفوع إلى قوة ما، حتى بموغ الحد الأعظمي، (t)يتزايد بالتناسب مع الزمف  (B)تراكـ المموثة 

     (      
  ) 

 ة بواحدة المساحة أو بواحدة طوؿ الحاجز(،التراكـ الأعظمي الممكف )كتم = C1حيث: 

       C2 =   ،ثابت معدّؿ التراكـC3 = .أسّ الزمف 

 Exponential Function التابع الأس ي

 التراكـ يتبع منحني النمو الأسي الذي يبمغ خطاً مقارباً لحدود عظمى،

    (   
    ) 



062 
 

 ة بواحدة المساحة أو بواحدة طوؿ الحاجز(،التراكـ الأعظمي المتوقع )كتم=  C1حيث: 

       C2  =( 1/أياـ 1ثابت معدّؿ التراكـ/days.) 

 Saturation Functionتابع الإشباع 

 حيث يبدأ التراكـ وفؽ معدّؿ خطي ويتناقص باستمرار مع الزمف حتى بموغ قيمة الإشباع،

  
   

    
 

 توقع )كتمة بواحدة المساحة أو بواحدة طوؿ الحاجز(،التراكـ الأعظمي الم = C1حيث: 

       C2 = .)ثابت نصؼ الإشباع )بالأياـ لبموغ نصؼ التراكـ الأعظمي 

 Street Sweeping كنس الشوارع  8.5

ويمكف استخداميا في كؿ فئة استعماؿ للأرض للإنقاص الدوري لمتراكـ التجميعي لمموثات معيّنة. والمعايير 
 نس الشوارع تتضمّف:التي تصؼ ك

 .الأياـ بيف عمميات الكنس 
 .الأياـ منذ آخر عممية كنس قبؿ بدء المحاكاة 
 .جزء التراكـ مف كؿ المموثات المتوفر للإزالة بالكنس 
 .جزء التراكـ المتوفر مف كؿ مموثة مزالة بالكنس 

ير مف الممكف أيضاً أف لاحظ أف ىذه المعايير مف الممكف أف تختمؼ لكؿ استعماؿ للأرض، والمعيار الأخ
 يتغير حسب المموثة.

 Pollutant Washoff )إزالة( غسل المموثات  8.6

يحدث غسؿ المموثات مف فئة استعماؿ للأرض ضمف فترات الطقس الرطب، ويمكف أف يتـ وصفو بإحدى 
 الطرؽ التالية:

 Exponential Washoff الإزالة الأس ي ة

في الساعة، تتناسب طرداً مع السيؿ )الجرياف( مرفوعاً إلى قوة ما، ومع بواحدات الكتمة  (W)حمولة الإزالة 
 مقدار التراكـ المتبقي. أي:
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 أسّ الإزالة.=  C2معامؿ الإزالة، =  C1حيث: 
        q  = )الجرياف( معدّؿ السيؿrunoff rate .)بواحدة المساحة )بوصة/ساعة أو مـ/ساعة 
        B = تراكـ المموثة بواحدات الكتمة. والتراكـ ىنا ىو الكتمة الكميّة )وليس الكتمة بواحدة المساحة أو 

 بواحدة طوؿ الحاجز(. وكلا واحدتي الكتمة للإزالة والتراكـ ىما نفسيما المستخدمتاف لمتعبير                
 (.عف تركيز المموثات )ميميغراـ، ميكروغراـ، مقدار               

 Rating Curve Washoff الإزالة وفق منحني المعد ل

 بواحدات الكتمة في الثانية، يتناسب طرداً مع معدّؿ السيؿ )الجرياف( مرفوعاً إلى قوة ما: (W)إف معدّؿ الإزالة 

     
   

تدفؽ المعرّفة مف قبؿ معدّؿ السيؿ )الجرياف( بواحدات ال = Qأسّ الإزالة،  = C2معامؿ الإزالة،  = C1حيث: 
 المستخدـ.

 Event Mean Concentration تركيز وسطي الحدث

يمثؿ إزالة تركيز المموثة  C1و  1.0ىذه حالة خاصة مف الإزالة وفؽ المنحني المعدّؿ، حيث الأسّ يساوي 
سيؿ )الجرياف( وبيف التحويؿ بيف واحدات التدفؽ المعرّفة مف قبؿ المستخدـ لم ملاحظة:بواحدة الكتمة في الميتر. )

 (.SWMMالميترات يتـ التعامؿ معيا داخمياً في 
 

 

 

 

 

 .(121)الشكل      

 نموذجية لعناصر مختارة: EMC'sقيم      
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نلاحظ أنو مف أجؿ كؿ حالة تراكـ ىناؾ عممية استنزاؼ مستمرة كإجراء إزالة، وىذه الإزالة تتوقؼ عندما لا 
 يتوفر المزيد مف التراكـ.

ؿ الإزالة مف أجؿ مموثة معطاة وفئة استعماؿ للأرض يمكف إنقاصيا بنسبة مئوية معيّنة بتخصيص إف حم
فعّالية إزالة مختبرة، تعكس الخبرة الإدارية بالتحكّـ الفعّاؿ المرافؽ لاستعماؿ الأرض. ومف الممكف أيضاً استخداـ 

 خيار تركيز وسطي الحدث، دوف الحاجة لنمذجة تراكـ أية مموثة.

 Units Conversion [10] تحويل الواحدات  8.7

ولمبنزيف  ppm (Parts Per Million)نلاحظ أف قياسات مديرية البيئة لمغازات في اليواء معطاة بواحدات 
 . ppm، والواحدة الأخيرة ىي جزء مف ألؼ مف ppb (Parts Per Billion)بواحدات 

، وىي تعني دائماً ppmvأو بتعبير آخر مكافئ  لمغازات ppmوفي نشرات تموّث اليواء تستخدـ واحدات 
. وىذا يُعتبر مثالياً لمغاز المثالي، وىو مثالي عممياً لمعظـ الغازات موضع أجزاء من المميون من الحجم أو المول

 .atm 1الاىتماـ في تموّث اليواء عند الضغط الجوي 

 وج في مميوف حجـ مف اليواء:إف جزء واحد مف مميوف )مف الحجـ( يساوي إلى حجـ غاز معطى ممز 

      
            

               
 

 أي: ppm 1وىكذا فإف حجـ ميكرو ليتر مف غاز ما في واحد ليتر مف اليواء يساوي إلى 

      
        

       
 

µg/mتراكيز الغازات بالواحدات المترية، مثؿ  يتزايد الاىتماـ أكثر فأكثر ىذه الأياـ لمتعبير عف
. وبالرغـ مف 3

µg/mكوف التعبير عف تراكيز الغازات بواحدات 
، يتمتع بميزة التعبير المتري، إلّا أنو يُؤخذ عميو تأثره الكبير 3

تراكيز  بتغيرات درجة الحرارة والضغط. بالإضافة إلى ذلؾ ونتيجة الفرؽ في الوزف الجزيئي، فإف المقارنة بيف
 غازات مختمفة يكوف صعباً.

µg/mإلى تعبير متري مثؿ  ppmvولتحويؿ 
، نحتاج إلى كثافة الغاز صاحب العلاقة. وكثافة الغاز يمكف 3

حسابيا بواسطة قانوف أفوكادرو، الذي يقوؿ: الحجوـ المتساوية لمغازات تحوي نفس العدد مف الجزيئات عند نفس 
)درجة الحرارة والضغط النظامييف( ذو  STPموؿ عند  1انوف يؤدي إلى كوف درجة الحرارة والضغط. وىذا الق

dm)ليتر  22.71108حجـ 
3
 ، وىو الحجـ المولي لمغاز المثالي.(
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فيتـ تعريفيما  Standard Temperature and Pressure (STP)أما درجة الحرارة والضغط النظامييف 
 .IUPACواحد ضغط جوي، وىي قياسية مف  kpa (1 bar) 100.00كمفف و  k (0 Cº) 273.15بالشروط 

STAND . 92 (1987) 85-95. 

)International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)(  

 ومقدار المولات لمغاز المعني يمكف حسابو مع الوزف الجزيئي.

      
  
 
 
        

       
 

 . وىو:(at 1 bar and 273.15 k)الحجـ المولي النظامي لمغاز المثالي =   Vmحيث:

       (22.71108 L/mol). 

       M  = :الوزف الجزيئي لمغاز. وىو(g/mol) . 

محطة الشيخ سعيد جنوب حمب بالواحدات في موقع  2010ولنحسب كمثاؿ مقدار متوسط الربع الأوّؿ لعاـ 
mg/mالمترية 

3
 لمغازيف:  

 (g/mol 64.06)وزنو الجزيئي     ppm 0.266472وقيمتو الواردة في الجدوؿ  SO2ثاني أكسيد الكبريت 

             ىو          SO2مقدار 
     

        
               (    ) 

 (g/mol 28.01)وزنو الجزيئي     ppm 0.304597وقيمتو الواردة في الجدوؿ  COوأوّؿ أكسيد الكربوف 

             ىو          COمقدار 
     

        
               (    ) 

 تجييز القيم لمحساب  8.8

التموّث ىو برنامج عالمي يعكس أسموب التفكير السائد عالمياً حالياً لمتعاطي مع مشاكؿ  SWMMإف 
البيئي، والبرنامج يتطمب الاستحصاؿ عمى المعطيات الخاصة بالمموثات بواحدات الكتمة في واحدة المساحة، وبما 
أف القياسات في جداوؿ مديرية البيئة لا تعبّر عف ذلؾ، سنقوـ بإجراء بعض الافتراضات لمحصوؿ عمى 

 المعطيات المطموبة.

، m 30تفاع غيمة المموثات، أف المموثات تتواجد ضمف ارتفاع مقداره مبدئياً بافتراض، ولعدـ وجود قياس لار 
 وبالتالي يكوف لدينا:

mg/m 0.751624:                             ىو SO2 مقدار
3
 × 30 m = 22.54872 mg/m

2
 

http://www.iupac.org/reports/1993/homann/values6.html
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mg/m 0.375665:                             ىو CO مقدار
3
 × 30 m = 11.26995 mg/m

2
 

 قتراح مستقبلًا لأخذ القياسات لمراقبة جودة اليواء، عمى ثلاثة ارتفاعات في النقطة الواحدة، وىي:ومنو تـ الا
5 m ،15 m ،25 m .حتى يتـ التمكّف مف حساب ارتفاع غيمة المموثات بالمقاربة وبالتوسط الخارجي 

مساحة غيمة المموثات،  ونتيجة لعدـ وجود قياس لشبكية مف النقاط فوؽ المدينة لنتمكف مف الاستحصاؿ عمى
 . وبالتالي يكوف:hec 1فسنفترض انتشاراً ليا مقداره واحد ىكتار 

mg/m 22.54872:                             ىو SO2 مقدار
2
 × 10000 m = 225.4872 g/hec 

mg/m 11.26995                :              ىو CO مقدار
2
 × 10000 m = 112.6995 g/hec 

 SWMM الناتج عن الأمطار باستخدام [11] حساب جودة مياه السيل  8.9

، بؿ ستعود إلى الأرض، في منطقة انبعاثيا أو في منطقة أخرى المموّثات الموجودة في اليواء لف تبقى فيو
 في تتبع أثر ىذه المموّثات المنقولة إلى المياه، وبالتالي تقدير التموّث SWMMعبر الغسؿ بالأمطار، ويساعد 

 الحاصؿ فييا.

زالة  buildupالإمكانية لتحميؿ تراكـ  SWMMيمتمؾ   treatmentومعالجة  transportونقؿ  washoffوا 
 أي عدد مف مكوّنات جودة المياه، والخطوات المطموبة لتحقيؽ ذلؾ ىي:

 تعريؼ المموثات التي سيجري تحميميا. -1
 المموثات.التي تولد ىذه  land usesتعريؼ فئات استعمالات الأراضي  -2
 إعداد معايير توابع التراكـ والإزالة التي تحدد جودة المياه في السيؿ، مف كؿ استعماؿ للأرض. -3
 .Subcatchmentتخصيص مزيج مف استعمالات الأراضي لكؿ حوض  -4
 تعريؼ توابع إزالة المموثات في العقد ضمف نظاـ الصرؼ الذي يحوي فعاليات المعالجة. -5

وأوؿ  SO2عمى المعطيات الخاصة بثاني أكسيد الكبريت  5باستثناء الخطوة جرى تطبيؽ الخطوات أعلاه 
 في المحطة الأولى في الشيخ سعيد شرقي حمب. 2010في الربع الأوؿ لعاـ  COأكسيد الكربوف 

، ومساحة كؿ m 120، وعرضيا 0.5في منطقة الدراسة ميميا  S3 ,S2 ,S1تـ أخذ ثلاثة أحواض افتراضية 
عمى الترتيب. مع وضع نظاـ صرؼ بسيط ليا ينتيي  ،J3 ,J2 , J1ر، ومصارفيا ىي العقد: منيا واحد ىكتا

 كما في الشكؿ التالي:   Out1بمصبّ 

 (.122) الشكل         

  m 160ىي أنابيب بطوؿ  C4 ,C3 ,C2 ,C1الأقنية          
 .   cm 45فيو بقطر  C4باستثناء  cm 30وبأقطار          

 أعلاه،  SO2 ،COالمموثتيف  سنعرّؼؿ وفي ىذا المثا
 في محرر المموثات:     عمى مرحمتيف بواحدات 
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 . مربع حوار محرر المموثات(123)الشكل 

والآف في الخطوة الثانية، سنقوـ بتعريؼ استعمالات الأراضي، وىي ثلاثة استعمالات في المثاؿ المعروض 
، وذلؾ عمى ثلاث Undeveloped، وأراض غير مطوّرة Residential، وسكنية Industrialىنا: صناعية 

 مراحؿ في محرر استعمالات الأراضي. 

                                                                                     

 

 

 

 . مربع حوار محرر استعمالات الأراضي(124)الشكل 

في كؿ فئة مف استعمالات الأراضي، وطبعاً  COو  SO2زالة لكؿ مف الآف ينبغي تعريؼ توابع التراكـ والإ
 فإف تعريؼ ىذه التوابع يتطمب المعايرة في المواقع.

 وبما أف القيـ المقاسة ىي وسطي ثلاثة أشير، فمف المنطقي أف نفترض أف: 
و معدّؿ ثابت بتزايد ذ kg/hec 0.500في منطقة الاستعمالات الصناعية ىي:  SO2القيمة العظمى لكمية 

. وفي المنطقة غير المطوّرة نفترض نصؼ القيـ السابقة. 0.05مقداره   كيموغراـ في اليكتار في اليوـ
بتزايد ذو معدّؿ ثابت  kg/hec 0.250في منطقة الاستعمالات السكنية ىي:  COوالقيمة العظمى لكمية 

. وفي المنطقة غير ال 0.02مقداره   مطوّرة نفترض نصؼ القيـ السابقة.كيموغراـ في اليكتار في اليوـ
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 . 1ومف المنطقي أيضاً أف نفترض أف التراكـ يخضع لتابع القوة المرفوع للأسّ 
 ولسنا ىنا بصدد التابع الأسي أو تابع الإشباع.

                                                                                           

 

 

 

 
 . تعريف تراكم المموثات في مربع حوار محرر استعمالات الأراضي(125)الشكل 

لغسؿ       EMC = 50أما بالنسبة لتوابع الإزالة )الغسؿ(، سنفترض قيمة ثابتة لتركيز وسطي الحدث 
في المناطؽ السكنية، ونصؼ المقدار في المناطؽ غير       EMC = 25الغازات في المناطؽ الصناعية و 

 .المطوّرة

                                                                            

 

 

 

 . تعريف إزالة )غسل( المموثات في مربع حوار محرر استعمالات الأراضي(126)الشكل 

 الخطوة الأخيرة تخصيص مزيج مف استخدامات الأراضي إلى الأحواض.
فرض  S2وفي  ،للأراضي سكني استعماؿ 25%و ضيصناعي للأرا استعماؿ 75%تـ افتراض  S1في 
 العكس.
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 راضي إلى الأحواض الساكبة. تخصيص مزيج من استخدامات الأ (127)الشكل 

 غير مطوّر فقط كما في مربعات الحوار أعلاه. 50%سنفترض  S3أما في 
 أياـ. 7أخيراً سنضيؼ عدد الأياـ الجافة )التي لـ تيطؿ فييا الأمطار( قبؿ اليطؿ والمحاكاة، ولتكف 

 

 

 

 

 

 

 . مربع حوار محرر خيارات المحاكاة(128)الشكل 
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 ة التالية وىي لستة ساعات:وسنستخدـ العاصفة المطري
 

 

 

 

 

 

 

 . مربع حوار محرر السمسمة الزمنية لمعاصفة وبيانيا(129)الشكل 

سيتـ تحميؿ نتائج جودة المياه، ويمكف عرضيا مف تقرير الحالة، وىي في حالتنا ولكؿ  SWMMوبعد تشغيؿ 
 حوض كما يمي: 

 

 

 

 

في التربة، وانتقاؿ مجموع مقداره  COمف  g 170 ومقداره SO2مف  g 431ومنو نرى توضّع مجموع مقداره 
22 g  مفSO2  11ومقداره g  مفCO :إلى السيؿ المائي، عبر عممية الإزالة في كؿ حوض كما في الجدوؿ 
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 في مياه اليطؿ فوؽ مختمؼ الأحواض ىو: SO2وتوزيع التركيز لغاز 

 

 

 

 

 

 

 

 يطل فوق مختمف الأحواضفي مياه ال SO2. توزيع تركيز غاز (130)الشكل 

 في مياه اليطؿ فوؽ مختمؼ الأحواض ىو: COبينما توزيع التركيز لغاز 

 

 

 

 

 

 

 

 فوق مختمف الأحواض CO. توزيع تركيز غاز (131)الشكل 

 ويتبيف بوضوح مف الجداوؿ والمخططات أعلاه مقدار تموّث المياه وسطح الأرض بالمموثات المذكورة.

 لمموثات المتبقية في التربة تنتقؿ إلى المياه الجوفية عبر الارتشاح. عمماً أف جزءاً مف ا
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 المقترحات والتوصيات
 

 ضرورة إجراء الدراسات الجيدة لتوزيع وأعداد وأشكال الفوىات المطرية في الشوارع لالتقاط اليطولات. -1
كل فوىة في فصل  ضرورة إجراء الصيانة المستمرة والمراقبة لمفوىات المطرية، ووضع الملاحظات حول -2

 اليطول.
يجاد المقاطع التصميمية الحرجة فييا. -3  تعميم الدراسة أعلاه لوضع محاكاة لكافة مجاري المدينة، وا 
 ضرورة قياس اليطول المطري فوق كل حوض من الأحواض الساكبة في المدينة. -4
 إلى صحي فصر  من وتفرعاتو، K مسار عمى المغطاة التفتيش حفر كافة بكشف المدينة مجمس قيام -5

 . الشارع زفت منسوب إلى رقباتيا مناسيب ورفع. ومياه وىاتف كيرباء
 رفع دون القاع لمنسوب قياس بفتحة مزودة الصحي الصرف تفتيش حفر أغطية تكون أن يجب -6

 أن ينبغي التي الأخرى الخدمات خطوط تفتيش حفر أغطية عن مختمفة الأغطية فيذه وبالتالي .الغطاء
 .مغمقة تكون

اكتشاف مموثات غازية أو معمقات في اليواء تتجاوز القيم المسموحة في المواصفات القياسية  عند -7
السورية، ينبغي تحديد حجم غيمة ىذه المموثات، عبر أخذ شبكية قياسات، عمى ثلاثة مستويات 

 ارتفاع عند كل نقطة في الشبكية.
ية العظمى المتواجدة بواحدة الكيموغرام لكل ينبغي معايرة توابع التراكم ليذه الانبعاثات، والكتمة الكم -8

 ىكتار فوق كل مساحة مدروسة.
 إعداد معايير توابع التراكم والإزالة التي تحدد جودة المياه في السيل، من كل استعمال للأرض. -9
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STORM WATER MANAGEMENT MODELING 

 (With Applications Into Aleppo) 

Abstract 

Recent years successive technical revolutions dealt with various aspects of 

human activity, and contributed to human well-being and progress of societies. These 

revolutions sometimes led to deterioration in ecosystems, including groundwater and 

surface water, As a result of the large increase in populations and the high rates of 

economic development, the increasing amount of residues and waste, which flow into 

watercourses and wastewater systems . 

Aleppo, like other cities in the world, exposed to flood incidents resulted from 

heavy precipitations  during frequent intervals, in different areas of the city . 

The gaseous pollutants, especially in cities have become one of the most 

important pollutants affecting the environmental health of our planet, being 

transmitted through the air and back down to earth with the rain. 

This thesis displays ,presents a applies  a global experience in the "Storm Water 

Management Model" SWMM. 

SWMM is a computer system, in which information and data processing take 

place. 

It is  issued by the “United States Environmental Protection Agency”  USEPA. It 

determines the massive impact of the waste, and evaluates mitigation strategies to the 

problem. It is a global program that reflects the globally prevailing style of thinking to 

deal with the environmental pollution problems. 

Integrated water management is one of the difficult tasks faced all over the 

world. 

Two applications have been made in the city of Aleppo using the technique 

SWMM. 

The first application Has looked  for reasons of not draining the  flood waters, 

which resulted in bottlenecks formation , and to develop appropriate engineering 

solutions to avoid them in the future, This application benefit from the results of the 

applied approach  to deal with  the rest of the bottlenecks, using a computer to 

simulate water flows.  This research put a set of recommendations which are useful for 

addressing the flooding problem in Faisal Street and to avoid the problem occurs in 

other parts of Aleppo in the future. 

In the second application , results from Air Qquality Monitoring Stations in the 

city of Aleppo has been used  to  present an example of how the air pollutants affect  

the water quality precipitating on on  a Virtual part of the Sheikh Saeed area, south of 

Aleppo City. 
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