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  ABSTRACT    
 

 The majority of water studies focus on dams and their lakes, in searching for the 

quantities of sediments received through the different waterways to those lakes in order to 

search for their true values of storage capacity; but do the values of these sediments change 

from one area to another in the lake? What is the situation for other areas that do not have 

waterways? especially after dry seasons that cause the disintegration of their soil and make 

it vulnerable to erosion or drift factors with water torrents. 

 This research is based on a comparative study between two areas of the 16 Tishreen 

Dam lake in Lattakia: one of which is not fed by waterways, and the other is located at the 

estuary of Al-Kabir al-Shamali river and its tributaries to the lake (the foot of the lake). 

Three periods of time were compared: before the dam was built, in the autumn of a dry 

year of 2014, and in the rainy spring of 2017. The research concluded results that the first 

region has been exposed to erosion of its banks or bottom, a process that did not stop over 

time despite its low frequency, while in the foot region of the lake there were 

sedimentation processes in general, despite the registration of some of the drift sites, and it 

also determined the sedimentation and drift quantities in both regions. 
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 تشرين باللاذقية 16بحيرة سد  قاع دراسة مقارنة لمحالة الطبوغرافية لأجزاء من
 

 معن بوبو د.
 (2020 / 2 /1ل لمنشر في ب  ق   . 4242/  2/  42تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

في البحث عن كميات الرسوبيات الواردة عبر المجاري  ،تركز غالبية الدراسات المائية حول السدود وبحيراتيا 
 وبياتالرسذه ى ولكن ىل تتغير قيم ا،إلى تمك البحيرات بغية البحث عن قيم السعة التخزينية الحقيقية ليالمائية المختمفة 

مواسم  خاصة بعد، و ؟مائية   لنسبة لممناطق التي لا تحوي مجار  ما ىو الوضع باو ، ؟من منطقة إلى أخرى في البحيرة
 لعوامل الحت أو الجرف مع السيول. تتسبب بتفكك تربتيا وتجعميا عرضة الجفاف التي
تغذى إحداىما لا  ،ن باللاذقيةتشري 16يقوم ىذا البحث عمى إجراء دراسة مقارنة بين منطقتين من بحيرة سد  

والأخرى تقع عند مدخل نير الكبير الشمالي وروافده إلى البحيرة )ذيل البحيرة(. تمت المقارنة بين ثلاث  ،مائية   مجار  ب
. 2017، وفي ربيع عام غزير الأمطار وىو عام 2014قبل إنشاء السد، وفي خريف عام جاف وىو  :فترات زمنية

وىي عممية لم تتوقف عبر  بأن المنطقة الأولى قد تعرضت لعمميات جرف لضفافيا أو قاعيا وصل البحث إلى نتائج
الانجراف، في منطقة الذيل عمميات ترسيب بشكل عام رغم تسجيل بعض مواقع كان بينما  الزمن رغم انخفاض وتيرتيا،

 .كما حدد كميات الترسيب والجرف في كلا المنطقتين
 
 طبوغرافيا، مسح مائي، مسح ىيدروغرافي، مسح أعماق، مسح السدود، مسح الرسوبيات،مسح، ية: مفتاحالكممات ال

 الخزين المائي، حجم الرسوبيات. إنجراف،
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 :مقدمة 
تكون السدود بكل الأشكال والمقاسات ويتم تصميميا من أجل أغراض مثل احتجاز السوائل، تخزين  

التزويد بمياه الشرب، إنتاج الطاقة، الاستجمام، الملاحة، حماية  ، الري،المنجرف في مياه النير الرسوبيات والحطام
وعادة تدرس  ،يؤخذ بعين الاعتبار عند تصميم أي سد سعة الخزين المائي في البحيرة .[1]الطبيعة وضبط جودة المياه 

ثير ىذه الرسوبيات في وذلك لإيجاد تأ ،بحيرة وتترسب فيياالكمية الرسوبيات الممكن أن تنتقل مع المياه الواردة إلى 
السعة التخزينية مع الزمن. مع كل الدراسات التي تجري قبل تنفيذ السد لابد من حساب كمية الرسوبيات المتراكمة في 

، وفي حالة غيابيا فان الدراسة الميدانية ستعطي نتائج حسابات حركة الرسوبيات الخزان بعد تشغيل السد لمتأكد من دقة
 .[2]السعة التخزينية لخزان السد مع الزمن فعمية عن معدل تقمص 

إن استقرار الرسوبيات في خزانات السدود لا يكون بصورة منتظمة، حيث تبين من الأبحاث المنفذة عمى  
-20حيث لا يتجاوز عمق الماء  ،بأن الرسوبيات تتركز غالباً في الجزء الأعمى من بحيرة السد ،العديد من السدود

. تم تطوير العديد من النظريات لمتنبؤ بتوزع الرسوبيات في المناطق عظمي في الخزانمن عمق الماء الأ 30%
أو  ،الخزانات، وتستند ىذه الطرائق عمى النماذج الرياضية، التي تقترح طرائق تجريبية ونصف تجريبية المختمفة من

لكونيا غالية الثمن وتحتاج لزمن  نظراً  ،، والتي تستخدم فقط عند الحاجة لدقة عاليةمخبريةتستند عمى صنع نماذج 
لتي يصعب قياس لكونيا محدودة. أيضاً تتطمب النماذج الرياضية العديد من البارامترات ا بالإضافةطويل لتنفيذىا، 
أو لا يمكن قياسيا بدقة، مع أنيا تمتاز بدقة عالية عند توفرىا. يتم حالياً استخدام العديد من الطرق الكثير منيا، 

 .[4]، [3]بيات في خزانات السدود و لمعرفة كيفية توزع الرس التجريبية
يُعَد الانجراف المائي أحد أبرز عمميات انجراف التربة وأكثرىا خطورةً، وخاصةً في المنطقة الساحمية حيث  

ترسب ، فية تنتقل بدورىا إلى مجاري الأنيارتيطل الأمطار بكميات وشدات كبيرة، وينتج عن ذلك جرف أطنان من الترب
إن دراسة  .[5]  [3]جزء منيا في ىذه المجاري وجزء آخر في بحيرات السدود المقامة عمييا والباقي في البحر 

الانجراف المائي في القطر العربي السوري بشكل عام وفي المنطقة الساحمية بشكل خاص لم تحظ بالأىمية وبالدراسات 
سنوياً،  200ton/hectarالمائي في الجبال الساحمية تتجاوز قيمة المطموبة، فقد أشارت الدراسات أن قيمة الانجراف 

أثبتت . [5]حسب نوع منظومة ودرجة الانحدار  130ton/hectar-12وتشير دراسات أخرى أن الانجراف يترواح بين 
 ،دالمتشاطئة مع بحيرة الس ،بعض الدراسات أن قيمة الانجراف المتوقع من مناطق الصفصاف وعين البيضا وقسمين

 .[3]ىي قيمة كبيرة لكون المنطقة زراعية وفييا الكثير من المنشآت والطرق وميوليا كبيرة وتربتيا رخوة وقابمة لمتآكل 
بشكل تقريبي مع فقدان وىو يتطابق  %1العالم الكبيرة سعة تخزينيا بمعدل سنوي حوالي  بحيرات سدودتخسر  
50km3 صميم لسدفي مرحمة التتم توقع حياة مفيدة  .كل عام Sefidrud  في إيران تتجاوز مئة عام، مع ذلك، بعد

تعتبر  .الحياة المفيدة إلى ثلاثين عاماً فقط أن تقلوتوقع  بر بكثيرأكترسيب بضعة سنوات أشارت القياسات لمعدل 
 ذا ما أدىوى بشكل كامل بالرسوبيات بعد بضعة سنوات امتلأمثالًا مميزاً لممنطقة اليونانية حيث  Louros سدبحيرة 

 .[6] فقط لمنير المحظيآخذةً ميزة التفريغ تعمل محطتو الكيرمائية  أن إلى
تطمب أعمال مسح بحيرات السدود غالباً من أجل توثيق سعة التخزين المائية الحالية، لتحديد مقدار الفاقد من  

 [:6]حجم التخزين بسبب تراكم الرسوبيات وأيضاً من أجل 
 تثبيت أو تحديث الحالة .1
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 حساب نتاج رسوبيات الحوض الييدرولوجي من جية المنبع .2
 مساعدة مصممي السدود لتصميم سدود أخرى في المنطقة .3
 التنبؤ بالتوزيع الفراغي لمرسوبيات ضمن البحيرة وخاصة بالقرب من البنى الييدروليكية كالفتحات .4
 [6]تقييم طرق منع إزالة الرسوبيات. .5

 
 :أىمية البحث وأىدافو

ر أعلاه قد يكون من أىم أو أول أسباب إنشاء السدود ىو احتجاز السوائل أو تخزين كما ىو مذكو  
يجب إجراء مراقبة دورية لكميات الرسوبيات  ،من أجل تخزين مثالي وموثوق لكميات المياه المتوقعةالرسوبيات، ولكن 

وىل تكون ىذه العممية أيضاً  ؟،بحيرةىي تخزين رسوبيات في كل أجزاء الىل تكون العممية وتوزعيا، وىنا يأتي السؤال: 
، وما ىو تأثير توزع الرسوبيات عمى مجرى أم تتوقف عند حد معين ؟،أو شبو ثابتمتكررة عبر الزمن بشكل ثابت 

ذا كانت الدراسات المائية تبحث في كمية الرسوبيات المجروفة مع التيارات المائية، ما ىو الوضع  ،النير والضفاف وا 
ق التي لا تحوي مجار  مائية ، وما ىو حاليا بعد مواسم الجفاف التي تتسبب بتفكك تربتيا وتجعميا بالنسبة لممناط

 عرضة لعوامل الحت أو الجرف مع السيول في المواسم المطرية الغزيرة التالية.
ي كميات الخزين المائ الإجابة عمى ىذه التساؤلات حيث ييدف إلى دراسةتأتي أىمية ىذا البحث من خلال  

)من عدميا( من خلال ذلك، توضع الرسوبيات واستنتاج كميات و في أجزاء من بحيرة السد خلال فترات زمنية مختمفة 
 مجرى النير والضفاف.تأثير ذلك عمى أيضاً و 
 

 طرائق البحث ومواده:
لم  1952)مسح من عام  فترة ما قبل إنشاء السد :بين ثلاث فترات زمنيةالبحيرة منطقتين من تم مقارنة تس 

حيث كانت  2014ومسح من خريف عام  ،(، )تفاصيمو مبينة في الفقرة التالية(نستطع الحصول عمى مسح أحدث منو
فترة جفاف أدت إلى انخفاض منسوب الماء إلى أدنى حد ممكن )عمى الرغم من أن عممية المسح قد تمت بعد أول 

 .الكميحيث وصمت البحيرة إلى حد الامتلاء  2017بيع عام ىطول مطري في ذلك العام(، والمسح الثالث كان في نياية ر 
نّما فقط المنطقتان المختارتان ىما   منطقة قرب قرية مشقيتا حيث لا يوجد روافد أو أنيار تصب في البحيرة وا 

 . لمرسوبيات حيث المدخل الأساسي واتصاليا بنير الكبير الشمالي منطقة ذيل البحيرةسيول سطحية من الحوض الساكب لممنطقة، و 
ىذه عممية المقارنة ستتم من خلال خرائط طبوغرافية رقمية، وبالنظر إلى أن حجم البيانات لكل فترة من  

 عقالمتو  كان كبيراً فإنو لم يكن بالإمكان مقارنتيما في ممف رقمي واحد، لذلك تم حساب حجم الخزين المائي الفترات
ت عممية مقارنة ىذه الحجوم لدراسة حالة الرسوبيات ( عمى حدى ثم تملمبحيرة من تمك الخرائط لكل فترة )لكل ممف

 .وتحقيق أىداف البحث
 منطقة الدراسة ومخططاتيا. 1

وعرضيا  11.2Kmوطول بحيرتة  915mتشرين وىو سد ركامي ترابي طولو  16السد المدروس ىو سد  
ق حمب بين قرى عين البيضا ومشقيتا باتجاه طري شرق مدينة اللاذقيةكم  20عمى بعد وىو يقع  1Kmالوسطي 
، وقد كانت (1، الشكل )35.67و  35.63وخطي العرض  35.91و  35.99. بين خطي الطول والبيمولية
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الغاية من انشاء السد ري الأراضي الزراعية في مناطق )اللاذقية، جبمة، الحفة، القرداحة(، تنظيم مجرى النير وتعديل 
 .[7] ىكتاراً  19900ي فصل الشتاء، وتربية الثروة السمكية. أخيراً نذكر أن المساحة التي يروييا حوالي المناخ، درء الفياضانات ف

بواسطة التصوير  -كما ىو مدون عمى المخططات  –تم مسح مجرى النير لتحديد الموقع الأنسب لبناء السد  
لأمر مكتب  ،(K.L.Mالممكية اليولندية )من قبل شعبة التصوير والتخطيط التابعة لشركة الخطوط الجوية  ،الجوي

الدراسة آنذاك  ةصاحب تكان ،16/10/1952، تاريخ التصوير 1953( لاىاي NEDECOالدراسات اليولندي )
استندت المخططات إلى شبكتي الإحداثيات والتسوية الرئيسية لدائرة المساحة في سوريا  مديرية الري والقوى المائية، وقد

إن ىذه المخططات ىي المخططات أما تفاضل خطوط التسوية فيو خمسة أمتار.  1:5000ومقياس الرسم ىو 
 .[7]الوحيدة المتوفرة لمنطقة البحيرة في فترة ما قبل إنشاء السد 

 

 
 تشرين وتظير فييا منطقتي الدراسة عند ذيل البحيرة وقرب قرية مشقيتا 16( بحيرة سد 1الشكل )

 

 مخططات مسح ما قبل إنشاء السديرة من لمبححساب حجم الخزين المائي . 2
عمى مخطط رقمي لمنطقة البحيرة من رقمنة المخططات الورقية الحصول  [7] سبق أن تم في بحث سابق 

رجاعيا و ( Scanner A0حيث تم تصوير المخططات بالماسح الضوئي ) 1952لمسح عام  بواسطة برنامج الـ ا 
Raster Design 2009  بتقنية الـRubber Sheeting  0.41حيث كانت دقة الإرجاعm  ، رقمنتيا تمت ثم

حيث تم اختيار  ،Digitizing Contoursمن خلال أمر  AutoCAD Land Desktop 2009بواسطة برنامج 
(. بما أن منسوب التخزين الأعظم لمبحيرة 5mرقمنة كل  من خطوط التسوية الرئيسة والثانوية وتحديد الفترة الكونتورية )

حتى القاع. بانتياء عممية الرقمنة تم استخدام  75mبدأت من خط التسوية ذو المنسوب  فإن الرقمنة،  74.65mىو 
، اتجاىات بعض السطوح. تمت مراجعة الشبكة الناتجة وتصحيح (TINتشكيل السطح )شبكة الـ الخطوط المرقمنة في 
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 . 1mبتباعد  Create contourتم تشكيل خطوط تسوية وبعد ذلك 
ثم  ،boundaryخطي حدود مغمفة ىما بتم تحديد ،المخطط الرقمي السابق عمى منطقتي الدراسة ختيارابعد  
وبعد ذلك تم نقل أجزاء الخطوط مع الحد المغمف لكل  ،تمك الحدودداخل ليما ع أجزاء خطوط التسوية التابعة تم اقتطا

سيتم  أساسياعمى  التي السطوحتشكيل  ليتم استخداميا في Land Desktop 2009 منطقة عمى حدى إلى برنامج 
 .(1952في الوضع الصفري )عام  تينحساب حجم الخزين المائي لممنطق

بعد تشكل سطح كل منطقة من المنطقتين تم إنشاء خطوط التسوية لمتحقق من صحة إنشاء السطح وتم  
، حيث أن البرنامج يقوم بتشكيل حتى أصبحت خطوط التسوية الأساسية والجديدة متطابقة TINة الـ كتعديل خطوط شب

لمسطح وفقاً لاعتباراتو، التي قد لا تتوافق مع الواقع، مما يتطمب قمب بعض السطوح )الخطوط( من  TINشبكة الـ 
 .بعض الخطوط، وقد يتطمب ذلك إضافة أو حذف بعض النقاط إلى السطحأو إضافة أو حذف  flipخلال أمر 
 .تسوية الناتجة لسطح كل منطقة  ( يبينان خطوط ال3( و )2الشكلان )

 
مخططات الما قبل إنشاء السد تم الحصول عمييا من  ةلفتر  1m( مخطط منطقة مشقيتا من البحيرة بخطوط تسوية بتباعد 2الشكل )

 التي ستستخدم لمخططات الفترتين التاليتين نفسيا حدود منطقة العمل وىي الحدود  يظير الخط المغمف 1952المنجزة عام 
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مخططات المنجزة عام الما قبل إنشاء السد تم الحصول عمييا من  ةلفتر  1m( مخطط منطقة ذيل البحيرة بخطوط تسوية بتباعد 3الشكل )

   يظير الخط المغمف حدود منطقة العمل وىي الحدود نفسيا التي ستستخدم لمخططات الفترتين التاليتين1952
 

 ،يجب تشكيل سطح  ثان  وىو سطح الماء ،طقتين المذكورتينحتى يتم حساب حجم الخزين المائي في المن 
لذا تم استخدام أقرب منسوب إليو  74.65m)منسوب التخزين في البحيرة ىو  75mوالذي تم اعتباره مستوي المنسوب 

طالما أن الغاية ىي ليست حساب حجم الماء في كامل البحيرة(، إذاً تم تشكيل السطح الثاني لكل منطقة من خط 
وخط الحدود المعتمد نفسو فييا، وىذا السطح لن يحتاج لتعديل كونو سطح مستو وأفقي. نتائج حجم  75mلتسوية ا

يعبر عن كمية الماء  Fill( أدناه، عمماً أن إن الرقم الموجود في حقل 2( و )1الخزين المائي مبينة في الجدولين )
 متلاء.الموجودة بين السطحين: قاع البحيرة وسطح ماء حالة الا

 
 جدول نتائج حساب حجم الخزين المائي لمنطقة مشقيتا من المخططات الورقية المرقمنة )فترة ما قبل إنشاء السد(( 1الجدول )

Site Volume Table 

Method Net/cu.m. Fill/cu.m. Cut/cu.m. 

Composite 2,244,525.50 2,244,525.50 0 

 
 البحيرة من المخططات الورقية المرقمنة )فترة ما قبل إنشاء السد( ذيل المائي لمنطقة جدول نتائج حساب حجم الخزين( 2) الجدول

Site Volume Table 

Method Net/cu.m. Fill/cu.m. Cut/cu.m. 

Composite 38,065,450.00 38,065,450.00 0 

 
 2014. حساب حجم الخزين المائي لمبحيرة من مخططات مسح 3

انخفض منسوب التخزين في البحيرة  ،قمة الأمطار وأعدة سنوات من الجفاف  وبعد 2014عام خريف في  
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لمقيام بعممية  فرصةً فتم اعتبار ذلك  ،(4أيضاً، انظر الشكل ) والتشقق وظير القاع وأصابو الجفاف ،إلى حدوده الدنيا
يث تم استخدم جياز محطة مسح لقاع البحيرة بطرق الرفع الطبوغرافي المعروفة التي تمارس في المناطق الجافة، ح

إجراء رفع طبوغرافي لكل منطقة من منطقتي وتم  ،مع مجموعة عواكس SOKKIA Set 1130Rمتكاممة من نوع 
وحساب إحداثياتيا كمضمعات  ،زراعة مجموعة من النقاط الجديدة مع ،من خلال مجموعة من النقاط المرجعية ،المسح

 .المعروفة الجيوديزية أو بطرق التقاطع
 

 
بعد فترة الجفاف حيث ظير القاع وأصابو  2014عام قرب قرية مشقيتا موقع المنطقة المدروسة أثناء عممية مسح ( صورة 4الشكل )

 60cmالجفاف والتشقق وقد تجاوز عمق الشقوق 
 

وتم استخدام تمك البيانات مع خط  Land Desktop 2009تم نقل نتائج الرفع الطبوغرافي إلى برنامج  
ح بحيث و السطتمك  المعتمد سابقاً لكل منطقة من أجل تشكيل السطح الطبوغرافي الموافق، بعد ذلك تم تعديلالحدود 

 (.6( و )5الشكل النيائي لسطح كل منطقة ممثلًا بخطوط التسوية مبيناً في الشكمين ) ل خطوط التسوية منطقية،اتصبح أشك
أجل حساب كمية الخزين المائي )سطح ماء حالة  كما في المرحمة السابقة، تم تشكيل السطح الثاني من 

وخط الحدود المغمف المعتمد لكل منطقة، ثم تم حساب كمية الخزين المائي  75mالامتلاء( من خلال خط التسوية 
يعبر عن كمية الماء الموجودة بين  Fill( أدناه، عمماً أن الرقم الموجود في حقل 4( و )3وكانت النتائج في الجدولين )

قد فيو يشير إلى أن سطح القاع  Cutطحين: قاع البحيرة وسطح ماء حالة الامتلاء، أمّا الرقم الموجود في حقل الس
(، وكان 75m)منسوبيا أكبر من  75mتجاوز سطح الماء، وىذا ناتج لأن بعض نقاط المسح كانت فوق منسوب الـ 

ىذه الأجزاء من البحيرة كانت جافةً، فتم مسح  ذلك بسبب عدم وضوح موقع حدود امتلاء البحيرة عمى الضفاف، كون
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نقاط لمموقع المفترض وكان منسوبيا أعمى من المطموب، إذاً يمكن إىمال ىذا الرقم لأنو يعبر عن جزء من السطح 
 فوق مستوي امتلاء البحيرة، فيو من الضفاف الجافة.

 
  يظير الخط المغمف حدود منطقة العمل وىي  2014لمسح عام  1m( مخطط منطقة مشقيتا من البحيرة بخطوط تسوية بتباعد 5الشكل )

 التي استخدمت في مخطط فترة ما قبل إنشاء السد المرقمن الحدود نفسيا
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  يظير الخط المغمف حدود منطقة العمل وىي الحدود  2014لمسح عام  1m( مخطط منطقة ذيل البحيرة بخطوط تسوية بتباعد 6الشكل )

 ت في مخطط فترة ما قبل إنشاء السد المرقمننفسيا التي استخدم
 2014جدول نتائج حساب حجم الخزين المائي لمنطقة مشقيتا من مسح عام ( 3الجدول )

Site Volume Table 

Method Net/cu.m. Fill/cu.m. Cut/cu.m. 

Composite 3,647,509.00 3,647,509.00 0 

 
 2014ئي لمنطقة ذيل البحيرة من مسح عام جدول نتائج حساب حجم الخزين الما( 4الجدول )

Site Volume Table 

Method Net/cu.m. Fill/cu.m. Cut/cu.m. 

Composite 28,452,520.00 28,462,764.00 10,226.00 

 2017. حساب حجم الخزين المائي لمبحيرة من مخططات مسح 4
وتم تفريغ الفائض من  ،امتلأت بحيرة السد عن آخرىا ،مطاروبعد موسم غزير الأ،  2017في ربيع عام  

تم اتخاذ قرار مسح البحيرة باستغلال حالة الامتلاء  ،الماء عن طريق المفيض القمعي، وعندما انتيت عمميات التفريغ
الكمفة ، والإطلاع عمى واقع البحيرة ودراسة [7]الممكنة  دراسة طرق المسحبعد والقيام بعممية مسح ىيدوغرافي ليا. 

 :(7، الشكل )اعتماد طريقة المسح التالية تموالميزانية، 
 ، SOKKIA Set 1130Rمن نوع  جياز محطة متكاممةلزورق المسح باستخدام تحديد الموقع الأفقي  -
مُدَعَّم بسمك فولاذي رفيع  1cmمُدَرَّج كل  50mبجياز سبر يدوي يحوي شريط قياس يقيس حتى  قياس الأعماق -

 يساعد في بقاء شريط القياس مستقيماً ومشدوداً ويضمن وصولو لمقاع، ،  1Kgومزود بنيايتو بثقل وزنو حوالي  كي لا ينقطع،
في حال كان منسوب الماء أقل من حد  -تم المسح وفق مسارات عرضية عمى محور البحيرة وتم مسح الضفاف  -

 - طيع أن يسير فييا زورق المسح لقمة العمق( أو في المناطق التي لا يست75mالامتلاء الكمي لمبحيرة )المنسوب 
 بعمميات مسح طبوغرافي بنفس الجياز المستخدم.
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 )المحطة المتكاممة وسمك السبر المركَّب عمى الزورق( 2017( معدات المسح الييدروغرافي المستخدمة في مسح عام 7الشكل )

مع خط الحدود المعتمد  ياوتم استخدام Land Desktop 2009نتائج إلى برنامج البانتياء أعمال المسح، تم نقل 
كما في ، بعد ذلك تم تعديل تمك السطوح وضفافيا المغمورة بالمياهسابقاً لكل منطقة من أجل تشكيل سطح قاع البحيرة 

 (.8( و )7الشكل النيائي لسطح كل منطقة ممثلًا بخطوط التسوية في الشكمين ) يظير .الحالات السابقة

 
  يظير الخط المغمف حدود منطقة العمل وىي  2017لمسح عام  1mط منطقة مشقيتا من البحيرة بخطوط تسوية بتباعد ( مخط8الشكل )

 الحدود نفسيا التي استخدمت في مخطط فترة ما قبل إنشاء السد المرقمن
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ف حدود منطقة العمل وىي الحدود   يظير الخط المغم 2017لمسح عام  1mالبحيرة بخطوط تسوية بتباعد مخطط منطقة ذيل  (9الشكل )

 نفسيا التي استخدمت في مخطط فترة ما قبل إنشاء السد المرقمن
تم تشكيل السطح الثاني ثم تم حساب كمية الخزين المائي كما في المراحل السابقة، وكانت النتائج في  
ماء الموجودة بين السطحين: قاع يعبر عن كمية ال Fillحيث أن الرقم الموجود في حقل  ،( أدناه6( و )5الجدولين )

 البحيرة وسطح ماء حالة الامتلاء
 2017جدول نتائج حساب حجم الخزين المائي لمنطقة مشقيتا من مسح عام ( 5الجدول )

Site Volume Table 

Method Net/cu.m. Fill/cu.m. Cut/cu.m. 

Composite 3,660,220.00 3,660,220.00 0 

 
 2017حساب حجم الخزين المائي لمنطقة ذيل البحيرة من مسح عام جدول نتائج ( 6الجدول )

Site Volume Table 

Method Net/cu.m. Fill/cu.m. Cut/cu.m. 

Composite 28,211,271.00 28,211,271.00 0 

 
 حساب حجم الرسوبيات في البحيرة . 5. 1

السابقة الرسوبيات يمكن تجميع الجداول وبالتالي كميات  ،من أجل مقارنة كميات الخزين المائي لكل منطقة 
 :ينالتالي (8( و )7ين )في الجدول

 من كل عمميات المسحالخزين المائي لمنطقة مشقيتا حجوم نتائج تجميع ( 7الجدول )
Site Volume Table 

 .Net/cu.m. Fill/cu.m. Cut/cu.m موعد المسح

1952 2,244,525.50 2,244,525.50 0 

2014 3,647,509.00 3,647,509.00 0 

2017 3,660,220.00 3,660,220.00 0 



 بوبو                                                         تشرين باللاذقية 16دراسة مقارنة لمحالة الطبوغرافية لأجزاء من قاع بحيرة سد 
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

000 

 من كل عمميات المسحلمنطقة ذيل البحيرة تجميع نتائج حجوم الخزين المائي ( 8الجدول )
Site Volume Table 

 .Net/cu.m. Fill/cu.m. Cut/cu.m موعد المسح

1952 38,065,450.00 38,065,450.00 0 

2014 28,452,520.00 28,462,746.00 10,226.00 

2017 28,211,271.00 28,211,271.00 0 

 
المحسوبة من عمميات المسح المتلاحقة لكل منطقة، طرح كميات المياه خلال من  ،سيتم الآن حساب كميات الرسوبيات

ذا كانت ،ليحل محميا رسوبيات ،فإذا كانت الكمية سالبة، فيذا يعني أن كميات المياه قد نقصت عبر الزمن موجبة  وا 
تأثرت بعمميات قد أي أن المنطقة  ،بسبب زيادة سعة منطقة التخزين ،فيذا يعني أن كميات المياه قد زادت عبر الزمن

 .(9مبينة في الجدول ) تينمنطقال نتائج عمميات الحساب لكلا لمتربة. انجرافحت أو 
 

 من خلال كميات الخزين المائي )بالمتر المكعب( مختمفةالبين فترات المسح تين منطقكلا الل حساب كميات الرسوبيات( 9الجدول )

 المنطقة
حجم الماء من 

 1952مسح عام 
m3 

حجم الماء من 
 2014مسح عام 
m3 

مسح حجم الماء من 
 2017عام 

m3 

الرسوبيات بين 
2014-1952 

m3 

الرسوبيات بين 
2017-2014 

m3 
 12,711.0 1,402,983.5 3,660,220.0 3,647,509.0 2,244,525.5 مشقيتا

 251,475.0- 9,602,704.0- 28,211,271.0 28,462,746.0 38,065,450.0 ذيل البحيرة

 
في حين تبمغ مساحة منطقة ذيل البحيرة  .hectares 44.959تبمغ مساحة منطقة البحيرة القريبة من قرية مشقيتا 

268.275 hectares يمكن حساب كمية الرسوبيات  ،ساحةعمى الم)أو الانجراف( ، بالتالي بتقسيم حجم الرسوبيات
، كما يمكن حساب المعدل السنوي)بشكل وسطي( ،باليكتار أو بالمتر المربع، وبتقسيم ىذه الكمية عمى عدد السنوات

 (.11( و )10في الجدولين )
 بين فترات المسح المختمفة مشقيتالمنطقة حجوم الرسوبيات ومعدلاتيا في وحدة المساحة ( 10الجدول )

 المسحفترة 
 m3 السنوي الانجرافمعدل  m3 كمية الرسوبيات

 بالمتر المربع باليكتار في المتر المربع في اليكتار
1952-2014 31,205.84 3.12 503.32 0.05 
2014-2017 282.72 0.03 94.24 0.01 
1952-2017 31,488.57 3.15 484.44 0.05 

 
 ت المسح المختمفةلمنطقة ذيل البحيرة بين فتراالمساحة  حجوم الرسوبيات ومعدلاتيا في وحدة( 11الجدول )

 فترة المسح
 m3 السنوي الترسيبمعدل  m3 كمية الرسوبيات

 بالمتر المربع باليكتار في المتر المربع في اليكتار
1952-2014 -35,794.26 -3.58 -577.33 -0.06 
2014-2017 -937.38 -0.09 -312.46 -0.03 
1952-2017 -36,731.63 -3.67 -565.10 -0.06 
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 والمناقشة: النتائج
 سيتم تحميل نتائج كل منطقة عمى حدى 

 . منطقة البحيرة قرب قرية مشقيتا:1
منذ فترة ما قبل إنشاء السد حتى تاريخ آخر  ،حجم الماء في تزايد مستمر( أن 9يلاحظ من الجدول رقم ) 
 5cmالانجراف السنوي قد انخفض مع الزمن من سماكة  ( أن معدل10ويلاحظ أيضاً من الجدول ) 2017مسح عام 

بشكل عام وليس  أو إنجراف وبالتالي فإن المنطقة قد تعرضت لعمميات حت1cm (0.05m3/m2= 0.05m ،)إلى 
إذاً قد تكون العممية في  ،ىناك رواسب وبالتالي ليس ،ن المنطقة لا تحوي روافد إلى البحيرةوىذا منطقي لأ ،ترسيبل

نتيجة السيول الناتجة عن الأمطار التي تيطل في بداية الشتاء كون  والقاع طقة ىي عممية انجراف لمضفافىذه المن
 مقاطعمجموعة من اللمتحقق من ىذا الأمر تم إجراء  ،البحيرة في ىذه الفترة تعاني من انخفاض في منسوب المياه

 (. 10شكل )طولية في المنطقة، مواقعيا مبينة في الالعرضية و النموذجية ال
تم تركيب خط القاع لكل مقطع من المقاطع مع الخطوط الأخرى في مخطط واحد، ليظير التباين في موقعو  

 2014وليبين حقيقة افتراض وجود حت في المنطقة، كما تم التركيز عمى إظيار الحالة )حت أو ترسيب( بين مسحي 
 لا. المقاطع العرضية ومقطع طولي مبينة في الأشكاللمعرفة إن كانت تمك العممية مستمرة مع الزمن أم  2017و
 أدناه.( 13و ) (12( و )11)

 
 لمنطقة البحيرة قرب قرية مشقيتا والمقطع الطولي مواقع المقاطع العرضية( 10الشكل )

 

 لمنطقة البحيرة قرب قرية مشقيتا 34-34( المقطع العرضي 11الشكل )
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 طقة البحيرة قرب قرية مشقيتالمن 36-36( المقطع العرضي 12الشكل )

 

 
 لمنطقة البحيرة قرب قرية مشقيتا 37-37( المقطع الطولي 13الشكل )

 

في حين  .أن موقع القاع الأصمي قد انخفض بمقدار يصل إلى خمسة أمتارالعرضية،  بشكل واضح في المقاطعيظير 
. الغالب حتاً وخاصةً  في الضفافكان ي رغم أنو ف ،تفاوتت الحالة بين حت وترسيب  2017و 2014أنو بين عامي 
من المتوقع  وفإن ،لبحيرةفي ا من القاع الأعمق 25mالمنطقة أعمى بأكثر من  ىذهبما أن القاع في  ،من ناحية أخرى

ب الماء سو الفاصمة بين موسم انخفاض من ةوذلك في الفتر  ،بمعدلات بطيئة نحو المناطق الأعمقيستمر بالانجراف أن 
 بداية الأمطار التي تسبب السيول.وسم وم ،وجفافو

 . منطقة ذيل البحيرة:2
ن إوبالتالي ف ،المنطقة في تناقص مستمر عبر الزمنىذه أن حجم الماء في  ،(9يلاحظ من الجدول رقم ) 

( أن معدل الترسيب السنوي قد 11، ويلاحظ أيضاً من الجدول )المنطقة قد تعرضت لعمميات ترسيب بشكل عام
 ،إن نير الكبير الشمالي يحضر معو كميات كبيرة من الرسوبيات،  3cmإلى  6cmلزمن من سماكة انخفض مع ا

مجرى في  سبب ىذه الرسوبيات عائقاً : ىل ست، السؤال ىوضم إليو نير زغارو قبل أن يدخلا إلى المنطقة المدروسةنوي
يمكن التحقق من  ؟.متخذاً مساراً آخرسينحرف أو  ؟أم أنو سيتابع سيره فاتحاً مساره بالقوة في موسم الأمطار؟ النير

أن النير قد غير مساره  يلاحظحيث  التسوية،( وتدرج خطوط 9( و )6( و )3ىذه الأمر من خلال مراجعة الأشكال )
 .(14، الشكل )متخذاً مساراً جديداً 

 (14ينة في الشكل )مب ىذه المقاطع مواقع ،كما في الحالة السابقة تم إجراء مجموعة من المقاطع العرضية 
 ( أدناه.17( و )16( و )15) المقاطع العرضية مبينة في الأشكال بينما
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 ل البحيرةيذلمنطقة في مجرى النير الأساسي والموقع الجديد  ( مواقع المقاطع العرضية والمقطع الطولي14الشكل )

 

 
 البحيرةلمنطقة ذيل  7-7( المقطع العرضي 15الشكل )

 

 
 لمنطقة ذيل البحيرة 11-10لمقطع العرضي ( ا16الشكل )

 

 
 البحيرة لمنطقة ذيل 12-13( المقطع العرضي 17الشكل )
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أما ، 8mقد ارتفع بمقادير متفاوتة وصمت إلى المنطقة المدروسة ن قاع أطع السابقة ايظير بشكل واضح في المق
نتيجة تغير في المقاطع الأولية أو القاع  ضفاففي ال الانجراف ضكان يوجد بعبالنسبة لعمميتي المسح الأخيرتين فإنو 

 تقريباً.مجرى اللموقع  وتلاش   ترسيب  تحولت إلى في المقاطع الأخيرة ، إلا أن العممية موقع مجرى النير
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 :الاستنتاجات

وصل حتى  ،راف لقاعياانجحت لضفافيا و من  إن منطقة البحيرة القريبة من قرية مشقيتا عانت ولا تزال تعاني .1
5m حيث انخفض معدل الانجراف إلا أن ىذه العممية بدأت بالتباطؤ عبر الزمن ،منذ أول مسح حتى الآن ،

 . 1cmإلى  5cmالسنوي من 
وأن معدل  . 8mمنسوب القاع وصل إلى في رتفاع لاترسيب و ل تعرضتقد  ،إن المنطقة القريبة من ذيل البحيرة .2

  2017و  2014بين عامي  3cmوياً إلى سن 6cmالترسيب تغير من 
، كنوع في المقاطع الأولى )من جية التيار( ،القاع أو الضفاف بعض مناطق في انجرافاً لوحظ في منطقة الذيل  .3

 .الأمطارو بسبب غزارة النير  من إعادة تنظيم  طبيعية  لممجرى ولميول الضفاف
بل يتعمق ذلك  ،ة الحت أو الترسيب في القاع أو لكمياتياأظيرت الدراسة أنو بشكل عام لا توجد نزعة ثابتة لحال .4

 .والنير أو بمدة الجفاف في المنطقةبغزارة الأمطار 
ذلك موسم غزير  خاصة إذا تلا ،ي عمى القاع والضفافلو تأثير سمب ،ن انخفاض منسوب التخزين بشكل كبيرإ .5

إلى  مفتتحول حبيباتي ،رضة لسيول جارفةسيصبحون عوالمفككة فالقاع والضفاف الجافة والمتشققة  ،الأمطار
 .(18وتنتقل مع مياه السيل إلى مناطق اخفض، لاحظ الشكل ) ،الحالة الطينية السائمة

إلا أن المجرى لم يعد ظاىراً بشكل  أظيرت المقاطع العرضية وتدرج خطوط التسوية تغيراً في موقع مجرى النير .6
 11-10فعمي في بعد المقطع 

افية والييدروغرافية في مسح منطقتي الدراسة قد أعطتا تعبيراً واضحاً عن شكل القاع وتغيراتو إن الطرق الطبوغر  .7
 عبر خرائط مزودة بخطوط تسوية تمكِّن من تثبيت أو توثيق حالة القاع في فترة المسح عبر الزمن

قيم تنبؤية أو معادلات  المنجرفة أو المترسبة لا يعتمد عمىحساباً واقعياً لمكميات  أعطت الطرق الطبوغرافية  .8
 .تجريبية كما ىو الحال في دراسات اليندسة المائية، بل ويعتبر ىذا الحساب معياراً لمتحقق من تمك القيم أو المعادلات
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 ( تأثير السيول عمى القاع المتشقق والمفكك18الشكل )

 التوصيات:
بتة غير قابمة لمغمر مقابل تفرعات البحيرة زراعة شبكة من النقاط الجيوديزية في محيط البحيرة في مناطق ثا .1

 .وجسميا الأساسي، من أجل استخداميا في عمميات مراقبة القاع والضفاف
يتم ذلك بالطرق يمكن أن إعادة مسح مناطق البحيرة التي يتكشف فييا القاع كمما سنحت الفرصة لذلك،  .2

 الطبوغرافية وقد لا يكون مكمفاً 
اف بشكل خاص بعد مواسم الجفاف لمراقبة عمميات الانجراف ودراسة تأثيرىا عمى التأكيد عمى مسح القاع والضف .3

 وعمى حجم التخزين الضفاف التي تعموىا
أرشفة كافة المخططات الورقية حتى القديمة منيا ب نوصيفإننا تنفيذنا لمبحث  عامة مرتبطة بصعوبات كتوصية .4

فوات الأوان، وفي حال توفر الوقت والكادر الفني  ( قبلscannerبشكل رقمي من خلال مسحيا بماسح الضوئي )
ي الحديث، ويجب حفظ ذلك الأرشيف الرقمي سواء في المديريات نإرجاعيا ورقمنتيا لتواكب التطور التق ،المختص

 المحمية المختصة أو حتى عمى مستويات أعمى وصولًا لموزارات ذات الصمة.
 ل عن مسحيا بالكامل من أجل التوفير في الكمفة والوقت.البحث في إمكانية مسح أجزاء من البحيرة كبدي .5
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