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     Floods    :فیضاناتال

الظواھر الطبیعیة التي تنشأ بمعظمھا عن زیادة التساقط او ذوبان الثلوج ع��ن الح��د  إحدىالفیضانات               
 أرج��اءتس��توعبھ القن��وات النھری��ة ،وق��د عان��ت وم��ا زال��ت تع��اني العدی��د م��ن المن��اطق ف��ي مختل��ف  أنال��ذي یمك��ن 

ت ھ��ذه الظ��اھرة الطبیعی��ة للق��دماء ب��ان یبت��دعوا العدی��د م��ن الط��رق لقیاس��ھا رة م��ن ھ��ذا الخط��ر . وق��د اوح��والمعم��
ر اتتوسط بینھم وب��ین مق��د للآلھة، بان قدموا القرابین  أخطارھاعنھم  لیدرأالله  إلىتقربوا  أنھموالتنبؤ بھا  ، حتى 

 ، حی����ث ینظ����ر عام����ة الن����اس وعلم����اء آخ����ر إل����ىیتف����اوت مفھ����وم كلم����ة فیض����ان م����ن  مخ����تص  حص����ولھا . 
 الأراض��يوالجداول والس��یول عل��ى  الأنھارحالة استثنائیة تطغى فیھا میاه  بأنھاالفیضانات  إلى الجیومورفولوجي

المحاذیة لمجاریھا الطبیعیة بسبب زیادة التصریف المائي الناجم ع��ن زی��ادة طارئ��ة ف��ي التس��اقط او ذوب��ان الثل��وج 
  حوض التصریف المائي .  أجزاءالمتراكمة على بعض 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

أي زی��ادة طارئ��ة ف��ي التص��ریف الم��ائي  یعتب��رلمفھ��وم الفیض��ان  أخ��رعلماء الھیدرولوجیا فلھم تحدی��د  أما         
ذل��ك الفیض��ان اس��تدل  روآث��ابلی��ون س��نة ، 3.8فیضان حصل على سطح الارض بنحو  أقدمفیضانا . ویقدر عمر 

،ھ��و ذل��ك  الآنفیض��ان ت��م التع��رف علی��ھ حت��ى  أض��خم أم��اعلیھا من صخور الكنجلومریت في جزی��رة جرینلن��د . 
 تانس��ابع��ام ف��ي منطق��ة ش��مال غ��رب الولای��ات المتح��دة ، حی��ث  17.000ـ 12.000الفیضان الذي حص��ل قب��ل 

/ث . وف��ي ھ��ذه الفت��رة كان��ت الجزی��رة العربی��ة ت��نعم 3ملی��ون م 17بمع��دل     ) میسولا  (المیاه من بحیرة   أثنائھ
الفیض��انات  أش��ھروم��ن  . س��نة 15000العص��ر الجلی��دي الراب��ع ال��ذي انتھ��ى قب��ل  بفت��رة رطب��ة . تع��رف بحقب��ة

سنة ، الذي یعتبر الحد الفاص��ل  3000فیضان سیدنا نوح علیھ السلام قبل  أحداثھاوبتدبر  الإنسانالمعروفة لدى 
بنح��و  ب��ین حقب��ة عص��ور م��ا قب��ل الت��اریخ وحقب��ة عص��ور مابع��د الت��اریخ ، وق��د غم��ر ھ��ذه الفیض��ان مس��احة تق��در

 تالرس��وبیا) حیث غمرت جمی��ع الم��دن والق��رى بمنطق��ة م��ا ب��ین الراف��دین ، وت��رك 2كم6400(2میل  40.000
م��ا نش��اھده عب��ر   أذھانن��اولا یغی��ب ع��ن  . ووار ید أورسم ) قرب  330قدما ( 11 وبنحمن الغرین یقدر سمكھا 

ھ م��ن دم��ار البن��ى التحتی��ة والممتلك��ات العشرات فضلا عما تسبب أرواحشاشات التلفاز من فیضانات تزھق بسببھا 
المتمثل��ة ب��دول (الھن��د،  أس��یاالموس��مي بجن��وب ش��رق  الإقل��یم، ویترك��ز خط��ر الفیض��انات الم��دمرة حالی��ا بمنطق��ة 
  الصین ،باكستان ،بنغلادش ،بورما ،تایلاند ........ )

 
              فیضانات ؟ ال حدوث سببما  

و اول الأمط��ار لفت��رات طویل��ة عل��ى م��دى ع��دة أی��ام ،عن��د ھط��الفیض��یة س��ھول الالفیض��انات تح��دث ف��ي   
ف��ي فیض��انات  بالترسبات مؤدیة إلىالنھر انسداد مجرى غزیرة خلال فترة قصیرة من الزمن ، أو  أمطار ھطول

تس��بب ف��ي ھط��ول أمط��ار غزی��رة ف��ي فص��لي الربی��ع ت. العواصف الرعدیة الش��دیدة یمك��ن أن  المنطقة المحیطة بھ
الساحلیة والداخلیة ف��ي  مناطقالاستوائیة یمكن أن تتسبب في ھطول أمطار شدیدة إلى الوالصیف ، أو الأعاصیر 

  الصیف والخریف. 
  
  



 

 2

  

  
   م������ن اس������تیعاب كمی������ات المی������اه الإض������افیة . ،  بع������د فش������ل  الس������دود فیض������اناتتس������بب الس������یول ق������د و

ة إن��ھ یفق��د ق��درلس��یارات ، فلتحوی��ل الأراض��ي م��ن حق��ول أو أراض��ي مش��جرة إل��ى ط��رق ومواق��ف  إن عملیةكما 
ح��دوث س��یول ، مما تسبب ف��ي  غیر النفاذة مناطق ال نسبةالتحضر یزید من و. ترشیح میاه الأمطارعلى  الأرض

  م�������������ن م�������������ا یمك�������������ن أن یح�������������دث ف�������������ي التض�������������اریس الطبیعی�������������ة. ذات تص�������������ریف أعل�������������ى 
ك ك��ذلوھناك عدة عوامل تس��اھم ف��ي ح��دوث فیض��انات. اثن��ین م��ن عناص��ر رئیس��یة ھ��ي كثاف��ة الأمط��ار وم��دتھا و

 ةس��بب ب��طء حرك��ب تح��دثأدوار ھام��ة. معظ��م الس��یول  فلھ��اوظ��روف الترب��ة والغط��اء الأرض��ي  ض��اریس الت
    .المنطقة ذاتھا ضمن تھاحركوالعواصف الرعدیة  
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  الناجمة عن الفیضانات : الآثار
للفیض��انات  أنیتض��ح م��ن خ��لال الش��كل  إذ، المترتب��ة عل��ى ح��دوث الفیض��انات  الآثار )  32( یبین الشكل        

س��لبیة . فق��د ك��ان ق��دماء المص��ریین یس��تغلون تل��ك الفیض��انات لغای��ات ال��ري وخ��زن می��اه  وآث��ارایجابی��ة  آث��ار
طغی��ان می��اه النھ��ر عل��ى جوان��ب  أنمنخفضة یستغلونھا عند تراجع می��اه النھ��ر ، كم��ا  أرضیةالفیضانات في رقع 

ن الجوفي في المنطقة ، حیث تتمتع السھول الفیضیة بطاقة اس��تیعاب عالی��ة ج��دا زیادة المخزو إلىالمجرى یؤدي 
النباتات الطبیعیة المحاذیة للمج��رى ، فتزی��د م��ن  إنعاشبنفاذیتھا العلیة ، كما تساھم الفیضانات في  أیضا، وتتمیز 

یعی��ة الت��ي تس��اعد عل��ى تزوی��د الت��رب المج��اورة بالمخص��بات الطب إل��ىكثافتھا وتطیل من عم��ر بقائھ��ا ، بالاض��افة 
وتج��رف الترب��ة الس��طحیة  الأرواح. وبالمقابل فان الفیضانات تدمر المزارع والممتلك��ات وتزھ��ق  إنتاجیتھازیادة 

س��ابق  إل��ى أرض��ھكبی��رة عل��ى الم��زارع عن��دما یعی��د   أعب��اءالمنتج��ة ، وتخ��رب ق��وام الترب��ة ونس��یجھا ، وتض��یف 
الحج��ارة وال��ى ص��رف المی��اه .  إزال��ة إل��ىالطبیعي الیھا او تحتاج  السماد إضافة  إلىعھدھا ، فقد تحتاج الارض 

  والماشیة . الأغنامرؤوس  آلافوقد تنفق بسببھا 
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.:طرق التحكم بمیاه الفیضانات 

 
  

  الطرق لدرء خطر الفیضانات نذكر منھا :  تستخدم العدید من
  ـ اقامة الضفاف :  1

جز ف��ي معظمھ��ا ركامی��ة عل��ى ش��كل ش��ریط م��واز لمج��رى الس��یل لمن��ع تغلغ��ل می��اه وھي عبارة عن حوا          
المناطق المج��اورة . طبق��ت ھ��ذه الطریق��ة طیل��ة الحق��ب الزمنی��ة الت��ي م��رت عل��ى حض��ارات م��ا ب��ین  إلىالفیضان 

  .اد سد سامراء الذي حد نھائیا من الفیضانات المدمرة على مدینة بغد إنشاء، حین تم  1956الرافدین حتى عام 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ـ جدران الفیضانات  2

المعرضة لارتف��اع المناس��یب المی��اه الجاری��ة فیھ��ا ، والت��ي ق��د  الأنھارتقام على ضفاف  إسمنتیةوھي حوائط       
الذي یمر من قل��ب مدین��ة لن��دن  یمزاالتنجده بنھر  الأمررا داھما على المناطق المحاذیة لھا . ومثل ھذا طتشكل خ

منظم��ة تتس��ق وح��الات الم��د والج��زر وارتف��اع المنس��وب بس��بب  آلی��ةه الح��واجز معدنی��ة تت��رك وف��ق وقد تكون ھ��ذ
  التساقط او ذوبان الثلوج .

  ـ نظام صرف الطوارئ  3
المعرض��ة لارتف��اع مناس��یبھا بص��ورة  الأنھ��ارم��ن جوان��ب  تب��دأویقصد بھ اقامة نظ��ام خ��اص م��ن القن��وات         

بحی��رات  إل��ىمج��اري ثانوی��ة او  إل��ىعل��ى ص��رف المی��اه الزائ��دة وتحویلھ��ا فجائی��ة ، حی��ث تعم��ل ھ��ذه القن��وات 
  بالوعات كارستیة لھا طاقة ھائلة على استیعاب المیاه .  إلىاصطناعیة او طبیعیة ، او 
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  المجاري المائیة  تنظیفـ 4 
  

لزی���ادة كف���اءة القن���وات النھری���ة         
زی��ادة مس��احة عل��ى نق��ل المی��اه ، یج��ب 

 بإزال�������ةبتعمیقھ������ا او  أم������امقطعھ������ا  
السائبة من القن��اة الرئیس��یة ،  الإرسابات

ع����ادة خ����لال فص����ل  الأم����روی����تم ھ����ذا 
 و م�����ا یس�����مى بالص�����یھود ، الجف�����اف ا

  عندما یقل معدل التصریف المائي . 
  
  
  
 الأنس��بـ تحدی��د من��اطق الاس��تخدام  5

النھری���ة (ش���كل  القن���واتعل���ى جوان���ب 
دد نطاق����������ات ).   بحی����������ث تح���������� 33

، وذل��ك للح��د م��ن  قط��لالاإالاستخدامات الزراعیة والسكنیة ،كما یتم تحدید المناطق التي یحظر اس��تخدامھا عل��ى 
    سنوات الرجوع .تكرار الفیضانات و مبدأوتبنى ھذه النطاقات على  أمكنخطر الفیضانات ما 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ـ اقامة نظام تحذیر وتنبؤ متقن  6

 وإدارةاقام��ة نظ��م تنب��ؤ مكون��ة م��ن ش��بكة  رص��د  إل��ىأ العدید من الدول التي تعاني من تكرار الفیض��انات تلج     
قب��ل محط��ات تحك��م ورص��د ، تتص��ل بقی��ادة  المائي ، مسیطر علیھ��ا جمیع��ا م��ن لتصریف قیاسمرتبطة بمحطات 

  سموعة او مرئیة . العام ، تبث  معلومات وبیانات مباشرة قد تكون م والأمنالدفاع المدني والجیش 
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  High-water marks and stream stageعلامات المیاه العالیة والمنسوب  
"خ��ط الأجھزة عالیة التقنیة لیست ھي الأداة الوحیدة المستخدمة لتحلیل معلوم��ات ت��دفق الفیض��انات.                

أجھ��زة ق��راءة المنس��وب س��وب المی��اه أثن��اء الفیض��ان . البذور او القش" یمكن أن یساعد في تحدید م��دى ارتف��اع من
خلال العاصفة ، ولكن لا یمكن أن یظھر مدى ت��أثیر ارتف��اع المی��اه  منسوب المیاه یمكن أن تشیر إلى مدى ارتفاع 

و لتحدی��د ھ��ذا الأم��ر التي حصلت في الأراض��ي المحیط��ة بھ��ا وإل��ى أي م��دى غم��ر الفیض��ان أراض��ي الض��فتین . 
م��ات المی��اه العالی��ة  الت��ي ح��دثت أثن��اء الفیض��ان. إذا یمك��ن للھی��درولوجیین العث��ور عل��ى علام��ة یمكن استخدام علا

المیاه العالیة ،على الأشجار أو صندوق البرید بعد العاصفة ، ثم تقارن المعلومات المجمعة مع  بیان��ات المنس��وب 
  لتقدیر حجم الفیضان في  المناسیب المختلفة .

توض��ح علام��ات مناس��یب المی��اه العالی��ة م��ن خ��لال آث��ار الوح��ل عل��ى نب��ات كرم��ة الل��بلاب  الص��ور أدن��اه          
عل��ى أط��راف  أوراق الش��جر والق��ش التص��اقالمتسلقة على أشجار الصنوبر القریبة من ضفة النھر بالإضافة إلى 

  شجرة الصنوبر المتدلیة في میاه الفیضان أثن��اء موج��ة الم��د الع��الي . وھ��ذه ھ��ي دلائ��ل مناس��یب موج��ة الفیض��ان .
  

  
  

  
وعلى ضوء ذلك یتم اخذ قرارات في التخطیط للمدن من حیث ارتفاع مناسیب الأس��س ویمك��ن ملاحظ��ة ذل��ك ف��ي 

لأول إل��ى ارتف��اع ثلاث��ة أمت��ار اس��تنادا إل��ى أعل��ى فیض��ان الصورة أدناه ،إذ نج��د  ف��ي ھ��ذا البی��ت ق��د رف��ع الط��ابق ا
  مرصود في المنطقة سابقا .
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  المستخدمة في التنبؤ : الإحصائیةالطرق 
عدة سبل حاولوا من خلالھ��ا التوص��ل  إتباع إلىبقضایا الموارد المائیة والمشكلات البیئیة  نالمھتموعمد           

تك��ون مختص��ة  أنھذه السبل ب��ین  تنوعتیستطیعون من خلالھا التنبؤ بحدوث الفیضانات وقد  طرق  مختلفة إلى
  ) .    forecastالقصیر (   بالأجلمختص  الأخر) والبعض   predict(     الطویل  بالأجل

   
  :  الأجلطرق التنبؤ طویل 

 تنوع��تل فترة زمنیة مح��ددة  وق��د تركز ھذه الطرق على سنوات الرجوع واحتمال تكرار فیضان ما خلا        
  ویؤخذ على ھذه الطرق ما یلي :  أصحابھاتلك النماذج حسب اجتھاد 

تح��دث حال��ة ن��ادرة بع��د مض��ي فت��رة طویل��ة وق��د تتك��رر ف��ي أي وق��ت لك��ون الظ��اھرة الطبیعی��ة تمی��ل  أنـ یمكن 1
  للتجمع خلال فترات زمنیة متقاربة .

جس��میة نظ��را لان بع��ض الح��وادث  أض��رارحص��ول  إل��ىل عام��ة الن��اس ـ یؤدي الاعتماد على ھذه التقنیة من قب2
  جیل واحد ولكنھا  تتكرر بعد فترة وجیزة . أثناءتتكرر  لا أنیتوقع 

، وس��وف یط��رأ عل��ى نتائجھ��ا الكثی��رة م��ن التغی��رات  البیان��ات المت��وفرة ـ تبنى ھذه النماذج توقعاتھا بن��اء عل��ى 3 
     . كالأمطارر وقائع الظاھرات الطبیعیة باختلاف قیمة ھذه البیانات مع استمرا

  تتطابق نتائجھا الاحتمالیة ونتائج سنوات الرجوع .  ـ في كثیر من الحالات قد لا4
 ةجیولوجی��الزمنی��ة او دراس��ة الفیض��انات الس��ابقة م��ن خ��لال دلائ��ل  ةس��لاس��تخدام تحلی��ل السل إل��ىویلج��أ ال��بعض  

المتقدم��ة ف��ي ھ��ذا المج��ال كالتحلی��ل الطیف��ي  الإحص��ائیةنم��اذج وجیومورفولوجی��ة . كم��ا ت��م تط��ویر العدی��د م��ن ال
  والانحدار البسیط المتعدد . 

  
  Return Period and Probability : والاحتمالیةالرجوع  فترة

فیضاناتِ ال من حدالأوَ  لاحتواءمستوى عالي بیجب أنْ تبُْنَى. السدود إذ  للأحداثِ المتطرّفةِ  الھیدرولوجیون یخُطّطَ 
  مستوى عالي بما فیھ الكفایة للبَقاء فوق علامةِ الماءِ العالیةِ.  علىتبُْنَى الجسور  طرّفةِ، بینمامتال
   .حجم معینّ بفیضان   او عودة فترة تكرار ): Trالرجوع ( فترة  
  ع ) .مثلا مرة في فترة الرجو  مثل ھذا الحدثِ  یقع في أيّ سَنةَ (,فرصة وقوع الحدث   : )  Pبة (  الإحتمالَ  
  
                 P= 1/ Trاحتمالیة وقوع الحدث .............................      - 

  (p - 1)..... = وعلیھ احتمالیة عدم وقوع الحدث    

p  -  (1 = P(احتمالیة عدم وقوع الحدث في السنوات القادمة:   - 
n

n  ) وn . تمثل عدد السنین (  

سنة  8سنة ، فما ھو احتمال عدم وقوعھا في   10متر او أعلى تحدث مرة كل  5ع موجة فیضان بارتفا : 1- مثال

 =10 /1 =  0.1 القادمة ؟                                                
T

1
 = p

r
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متر او أعلى ، بینما  فرصة احتمال وقوعھا  5ارتفاعھا % من عدم وقوع فیضان بموجة  43فرصة  كوعلیھ ھنال

  % . 57یكون بنسبة 
سنة ، فما ھ��و احتم��ال ع��دم وقوعھ��ا  25ملم ) و أعلى تحدث مرة كل  30: عاصفة مطریة بشدة أمطار ( 2 - مثال

= 25 /1 =  0.04   سنة القادمة ؟                                               15في  
T

1
 = p

r

                            

  

مل��م ) و أعل��ى ، بینم��ا  فرص��ة احتم��ال  30% م��ن ع��دم وق��وع عاص��فة مطری��ة بش��دة ( 54.2فرصة  كوعلیھ ھنال
  % . 45.8وقوعھا یكون بنسبة 

  :3- مثال 
ا  ع��ام ق��درھ 1000لع��دم ح��دوث فیض��ان بمس��توى یح��دث م��رة ك��ل  لغرض بن��اء جس��ر ف��ي مدین��ة باحتمالی��ة مؤك��دة

، كم سنة قادمة تتوقع لحدوث ھكذا فیضان لكي یصمم الجسر بحیث یكون مردود الجسر المادي اقتص��ادي  95%
  ( یغطي كلفة إنشاءه ) .

    
T

1
 = p

r

= 1/ 1000 =  0.001 

 Pn = 0.95 

                     )p  -  (1 = P
n

n  

 years 51 = 
(0.999)

(0.95)
 = 

p)  -  (1

)P(
 = n n

ln

ln

ln

ln
 

) سنة و یعتبر ھذا العمر ھو العمر التشغیلي ل��ھ ف��إذا أردن��ا فت��رة  51منھ خلال (  ةر للاستفادھذا یعني یصمم الجس
  إضافیة ینبغي مضاعفة كلفة إنشاءه وبتصمیم یؤھلھ للصمود أمام خطر الفیضان .

  : 4- مثال 
یة بعد إن تك��ون ق��د رتبن��ا لتحدید الفترة الزمنیة اللازمة لتكرار كمیة معینة او أعلى منھا ، نطبق المعادلة التال     

  القیم تنازلیا . 
       ,    T= (n+1) / m : حیث إن  

            T       . الفترة الزمنیة المتوقع تكرار كمیة معینة من الأمطار فیھا او تزید عنھا =  
             n. عدد سنوات السلسلة الزمنیة =  
             mإلى  جمیع الكمیات الواردة في السلسلة الزمنیة . = رتبة الكمیة المقصودة بالنسبة  

) س��نة ف��ان ع��دد الس��نوات 30) ضمن سلسلة زمنیة طولھا ( 10فلو كانت لدینا كمیة من الأمطار تحتل المرتبة ( 
  اللازمة /المتوقع تكرار ھذه الكمیة او أعلى منھا ھو : 

  1+ 30    1عدد سنوات السلسلة +                   
  سنة  3.1ــــــــــــــــــــ  =       = =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الزمن     

  10  الرتبة   
                   

    
       

لبیانات التصریف المائي السنوي ، وم��ن  الأعلىرسم او تمثیل الحد  إلىیھدف استخدام تقنیة تحلیل التكرار       
خ��ذ بالحس��بان تأ إح��داھاتس��تخدم طریقت��ان ف��ي ھ��ذا المج��ال واقعیة لحصول جری��ان م��ا .  الأكثرثم تقدیر الاحتمال 

ھ��ي الطریق��ة اس��تعمالا  الأكث��رطریق��ة الك��ل قم��ة ولك��ن  متس��تخدقمة في كل س��نة  بینم��ا الطریق��ة الثانی��ة  أعلىفقط 
ھا وفق رتبھا ث��م تطب��ق ) . بحیث یتم ترتیب قیم القمم تنازلیا وترقیم annual maximum seriesالاولى (  

 تالا بالحس��ابا ھ��اویص��عب عل��ى ال��بعض تطبیق معق��دا أص��بح الأم��ر أنالا , علیھ��ا النم��اذج الریاض��یة المختلف��ة 
   . الإحصائیةالمنظمات بعض ھذه النماذج والدول  وتتبنىالالكترونیة . 

250415 15 40. = )0.  -  (1 = P
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 وأس��ھلس��نوات الرج��وع . والاحتمالی��ة ) ف��ي معظ��م الدراس��ات المتعلق��ة ب  Gumbelتعتم��د طریق��ة جمب��ل (   

  صورة تظھر بھا معادلة (جمبل ) ھي على النحو التالي : 

                                 
  :  أنحیث 

           F  سنة الرجوع او التردد =  
          m  الرتبة =  
          n طول السلسلة الزمنیة ( = عدد السنوات.(    
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زمنیة من استخدام عدد السنوات  ةفترحصول قمم تصریف مائي خلال  مفھوم احتمالستخدام بعض االویفضل   

)  ھ��ي  1993/ 63س��نة (  30ٍقم��ة لتص��ریف المی��اه م��ن الزرق��اء خ��لال  اعل��ي أنیب��دو زمة لتكرار قمة ما . اللا
%  96.9 إل��ى% وان احتمال عدم تكرارھا س��نویا یص��ل  3.1/ث وان احتمال تكرارھا في سنة ما ھو 3م288

دعى ت��تمث��ل النت��ائج عل��ى ورق��ة خاص��ة  أنیج��ب  الأنھ��ارویعد تطبیق المعادلة على سلسلة زمنی��ة معین��ة ل��بعض . 
یوض��ح ھ��ذا الش��كل تطبی��ق معادل��ة (جمب��ل ) عل��ى  إذ)  35جمب��ل ) كم��ا ھ��و واض��ح ف��ي الش��كل ( ورق��ة توزی��ع (

   .الزرقاء سنة على محطة جسر جرش على نھر  30سلسلة زمنیة من التصریف المائي مدتھا 
  

  
  :  الأجلطرق التنبؤ قصیرة 

ومش��اھدات س��ابقة وبع��ض  المتغی��رات المقاس��ة مث��ل مس��احة الح��وض  آنی��ةتعتم��د ھ��ذه الط��رق عل��ى بیان��ات       
متغی��رات ورطوبة التربة ، والغطاء النباتي ، ونوع الص��خر ، وطبیع��ة التس��اقط وغی��ر ذل��ك م��ن ال  ةوالطبوغرافی

 الإحص��ائیةقمت��ھ . وق��د ت��م تط��ویر العدی��د م��ن النم��اذج  وأحیان��اكمیة التصریف الم��ائي ع التي یمكن من خلالھا توق
.وتس��تطیع بع��ض ھ��ذا النم��اذج تق��دیر حج��م التص��ریف المط��ري عل��ى  مخبری��ھلھ��ذا الغ��رض بالاس��تعانة بنم��اذج 

ات وال��ذي یق��وم بتس��جیل البیان��.  بلحظ��ة لحظ��ة آن��يمستوى العاصفة او على مس��توى ی��وم واح��د او عل��ى مس��توى 
كم��ا تس��تخدم حالی��ا  محطات مراقبة محسوبة ، تق��وم بتق��دیر المباش��ر . إلىالمطریة ساعة بساعة لیوصلھا مباشرة 

ا عام��ا للم��نخفض الج��وي م��ن حی��ث الش��كل والعم��ق ة م��ن محط��ات راداری��ة تعط��ي وص��فبیان��ات  مباش��رة مس��تمد
ق��ع س��قوطھا عل��ى الح��وض وم��ن ث��م المتو الأمط��اروالامت��داد وم��ن خ��لال مش��اھدات س��ابقة ، یمك��ن التنب��ؤ بكمی��ة 

  ) :  Q= CiAالحوض . مثل (  بجریان مائي من خلال معادلات خاصة  إلىتحویلھا 
  Q ث .3مة التصریف المائي می= ق/  
  i اعة . ملم /سالمائي  ساقط=كثافة الت  
 A 2= مساحة الحوض . كم .  

=C ثابت  
والفیض��انات  الأعاص��یرمة اس��تخدامھا للتخفی��ف م��ن ح��دة الدول المتقد بدأتوھناك العدید من الطرق الحدیثة التي 

  الأعاصیر التي تضرب بعض الدول . المتخصصة برصد والأقمارمثل السفن القابعة في المحیطات 

  

  

  

  


