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 : المستخلص

وطرق استخدامها ومعرفة نتائج  بين مدينتي عطبرة وأبو حمد لقد تناول هذا البحث دراسة متابعة الفيضان 
الاختلاف  هالنتائج بين المعادلات ووج ةدقة التنبؤ بالفيضان عن طريق استخدام المعادلات الرياضية ومعرف

في  ةحيث تستخدم هذه المعادلحمد  أبوو عطبرة  محطتيالماء في منسوب بينها و تم استنتاج العلاقة بين 
 24الماء في مدينة عطبرة وتصل فترة التنبؤ ل منسوبحمد بمعلومية  مياه النيل في مدينة أبو منسوببالتنبؤ 

الماء المقاسة عند مدينة  منسوبالماء  الناتجة من المعادلة وقيم  ارتفاعساعة وقد تم إجراء مقارنة بين قيم 
رياضية قة لاعتم استنتاج % كما 66وقد وجد أن دقة المعادلة   (R²)  عن طريق معامل التحديد عطبرة 

الناتجة من  التصريفحمد و تم إجراء مقارنة بين قيم  المياه في أبو منسوب"أسية" بين التصريف و 
 %92.3وقد وجد أن دقة المعادلة     (R²) حمد عن طريق معامل التحديد المقاسة عند مدينة أبو التصرفات
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Abstract:  

 This research has dealt with the study of flood follow-up, methods of using it, and 

knowing the results of flood forecasting by using mathematical equations and 

knowing the most accurate results from the equations and a difference between 

them. The relationship between the water level in the cities of Abu Hamad and 

Atbara was deduced, as these equations are used to predict the rise or discharge of 

the Nile water at Abu Hamad station, given the height of the water in the city of 

Atbara, and the prediction period reaches 24 hours. A comparison was made 

between the values of the water height resulting from the equation and the values 

of the measured water height in the city of Abu Hamad by means of the 

determination coefficient )R²) It was found that the accuracy of the equation is 

66%. The equation of the mathematical relationship "exponential" between the 

discharge and the height of the water in Abu Hamad was calculated. A comparison 

between the discharge values resulting from the equation and the measured 

discharge values in the city of Abu Hamad through the determination coefficient    

(R²  ( and i t  was found that  the accuracy of the equat ion is  92.4%. 
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 الباب الأول

 المقدمة

  :قدمةم 1-1

لمااااء هاااو ماااا  مياااو كوكاااه الرك ويجعااال مناااه المياااان الوحياااد الصاااالة للحيااااة حتااا  ا ن ويعتبااار الوسااايلة ا

سااتخدامه فااي الصااناعة والخاادمات التااي اإضااافة إلاا  الساسااية لبقاااء الاائنااات الحيااة وموطنااام للملايااين منهااا 

 هتمامام خاصام.ا قة الاهربائية لذلك  جه أن يول  الإنسان  كما أن منه يتم توليد الطا  حتاجها

( هاو نهار تااريخي يتادفق فاي Aman Dawu، بالنوبياة  Kiira، بالوغند اة  Nileنهار النيال )بالإنجليوياة  

العااالم ومجمااالي طااول ر فااي انهااأأطااول ماان ر فااي القااارة الإفري يااة و انهااالأطااول  lk شاامال شاارق إفري يااا، ويعااد

 ميل(،  مر مساره بعشرة دول إفري ية  طلق عليها "دول حوك النيل". 4132كم ) 6650النيل 

ينبع النيل من بحيرتي تانا وفييتوريا مرورام بولا ة الخرطوم ثم ولا اة نهار النيال حياث منطقاة الدراساة ثام الولا اة 

 البيض المتوسط. الشمالية وبعدها إل  الراضي المصرية ويصه في البحر

( وتقاع علا  الشاريط النيلاي، تعتماد ²كام 121000) ولا ة نهر النيل من ولا ات الوسط، تقدر مسااحتها بحاوالي

 عل  الوراعة بصورة أساسية مما  جعل النيل شريان الحياة لها.

تاااه مااان  جعلهاااا فاااي خطااار دائااام مااان النيااال وتقلباوالراضاااي الورا ياااة وجاااود هاااذا الاااام مااان السااايان والمنشااا ت 

 فيضانات النيل الموسمية.

 Flut"، كلمااة مشااتركة بااين اللجااات الجرمانيااة )قااارن Flood كلمة"الفيضااان"  اامتي ماان الإنجليويااة القد مااة "

(. مصاااطلة الفيضاااان المحااادد بحاااروف كبيااارة، وعاااادة ماااا  شاااير إلااا  الطوفاااان  Vloedاللمانياااة، والهولند اااة 

 القرآن الاريم.   العظيم العالمي الذي وصف في الاتاب المقدس
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تحاادا الفيضااانات بصااورة موساامية حيااث تباادأ مناساايه النياال بالإرتفاااع ماان منتصااف يوليااو تاادريجيام ثاام تباادأ 

 بالانخفاك إل  أدن  مستوياتها في نوفمبر.

 شيل النيل الزرق المصدر الرئيسي للفيضانات وتويد الخطورة بعد إقتران النيلين كذلك بعد إقتران آخر روافد 

ل نهاار عطباارة  )العطبااراوي( بمدينااة عطباارة ممااا  جعاال ولا ااة نهاار النياال أكلاار الولا ااات تاامثرام بالفيضااان فااي النياا

حيااث أدإ إلااا  جااارف عاادة طااارق منهاااا الطريااق الجرباااي الااارابط باااين  2020حااال حدوثاااه كماااا حاادا فاااي عاااام 

حمد وهي المنطقاة المعنياة  مدينتي شندي والمتمة وبعض القرإ عل  الشريط النيلي بالولا ة وتحديدام مدينة أبو

 بالدراسة.

  :مشكلة البحث 1-2 

عاادم وجااود متابعااة فيضااان بااين ماادينتي عطباارة وأبوحمااد وعاادم وجااود نظااام إنااذار مبياار للجااوء إليااه للتنبااؤ 

ومعرفاااة المناسااايه الفيضاااية عناااد مديناااة أباااو حماااد علااا  وجاااه الدقاااة قبااال وقااا  كاااافي مااان الفيضاااان لتفاااادي 

جااة إنهيااارات الاخطااار ماان تاادميرللمنازل ومتاالاف للمحاصاايل وفااي بعااض الحيااان الخسااائر فااي الروا  نتي

المنازل، ونظرام للطبيعة التي تتصل بها الموجة الفيضية حيث تصل إل  قمتها في وق  قصير نسبيام حينها 

 لا  مين تفادي الاارثة. 

 :أهداف البحث  1-3

 متابعة الفيضان بين مدينتي عطبرة و أبوحمد. الهدف الرئيسي :

 الأهداف الثانوية: 

 والمنسوب لمدينة عطبرة.ستنتاج العلاقة بين التصريف ا -

 ستنتاج العلاقة بين التصريف والمنسوب لمدينة أبوحمد.ا -
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 إستنتاج العلاقة بين المنسوب في عطبرة والمنسوب في أبوحمد. -

 التنبؤ بالتصريف عند مدينة أبوحمد بمعلومية التصريف عند مدينة عطبرة. -

 عمل نظام إنذار مبير عند مدينة أبوحمد. -

 منهجية البحث:  1-4

تجميااع المعلومااات النظريااة ماان المراجااع بالميتبااة والإنترناا  والمؤسسااات الحيوميااة، بالإضااافة لدراسااات  -

 سابقة.

 جمع بيانات التصريف والمنسوب من الجهات الرسمية المختصة بولا ة نهر النيل. -

 رتفاع الماء بمدينة أبوحمد.ارتفاع الماء في مدينة عطبرة و ابين  إنشاء علاقة رياضية  -

 ؤ بمنسوب النيل في مدينة أبوحمد بإستخدام العلاقة السابقة المستنتجة في هذا البحث.التنب -

 ستخدام معادلة مسينقمانبؤ بالتصريف عند مدينة أبوحمد بالت -

 " لمدينتي عطبرة وأبوحمد.Rating Curveإنشاء مخطط التصريف والمنسوب " -

 إنشاء نظام إنذار مبير للفيضانات لمدينة أبو حمد  -

 :كل البحثهي 1-5

يتضمن هذا الفصل عدة بنود وهي  بارة عن المقدمة، مشايلة البحاث، أهادف البحاث ،منهجياة  الفصل الأول:
 البحث.

  شتمل الفصل اللاني عل  الإطار النظري للمشروع. الفصل الثاني:

 ستنتاج العلاقات.ا حتوي عل   الفصل الثالث:

 في يتم تلخيص ومناقشة النتائج المتحصل عليها من الفصل اللالث.  الفصل الرابع:

 حااااااااااااااااااوي خلاصااااااااااااااااااة البحااااااااااااااااااث، التوصاااااااااااااااااايات، المراجااااااااااااااااااع والملحقااااااااااااااااااات.الفصللللللللللللللللللل الخللللللللللللللللللامس: 
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 الباب الثاني

 الإطار النظري    
 الهيدرولوجي )علم الماء(:2 -1

هو علم الماء الذي يتعامل مع المياه من حيث تاوينها ودورتها وتوزيعها فوق سطة الرك وفي الجلاف 

الجاااوي ولاوناااه أحاااد فاااروع علااام الرك فهاااو يتنااااول بصاااوره أساساااية ميااااه المحيطاااات والبحاااار والنهاااار 

ضافة للمياه الجوفية. ولاون هذا العلم واساع ومتشاعه والس يط بيافة أنواعه )المطر والللج والحالوب( بالإ

فإنه يتعامل مع علوم أخرإ لها علاقة مباشرة بهذا العلم منها علم النواء الجوية والجيولوجية والإحصائية 

 والفيويائية والايميائية  ومييانييا الموائع. وينقسم هذا العلم إل  قسمين 

 تعاملام رئيسيام مع المواضيع النظريةالهيدرولوجيا العلمية  دراسة تتعامل  -

 الهيدرولوجيا الهندسية )التطبي ية(  دراسة تتعامل مع المواضيع الهندسية ملل  -

 تقدير الموارد المائية

 دراسة العمليات ملل الس يط والسية والتبخر الالي وتداخلاتها. -

 .دراسة المشيلات ملل الفيضان والجفاف واستراتيجية درئها -
 الدورة الهيدرولوجية: 1-1-2 

حركة الماء بيافة اشياله )امطار وثلوج وحالوب( بين ساطة الارك إلا  الجالاف الجاوي وباالعيج نتيجاة 

لتمثيرات مناخية أو لحالاة الجاو اليومياة أو الاعتياد اة حياث ان المااء يتبخار بفعال حارارة الشامج ثام ينتقال 

د تحمال الرياا  للمحيطاات والبحاار علا  شايل أمطاار أو قاإل  الجلاف الجوي و يتااثف لينول مره أخارإ 

ليسقط علا  ساطة الرك ميوناام المجااري المائياة كالنهاار و الجاداول أو  ساقط علا   ةالجيوم إل  اليابس
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شااايل ثلاااوج أو بااارد )حاااالوب( و قاااد يتسااارب قسااام كبيااار مناااه إلااا  جاااوف الرك ميوناااام ماااا  سااام  بالميااااه 

 الجوفية.

 الهيدرولوجية:مسارات الدورة  2-1-2

 بصوره عامة ومبسطة فإن مسارات الدورة الهيدرولوجية هي 

i. المطار 

ii. التبخر 

iii. المياه الجوفية 

iv. السية السطحي 

v. الرشة 

 

 
 ( يوضح الدورة الهيدرولوجية1.2شكل)
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 وإن كل مسار من هذه المسارات يتضمن واحده أو أكثر من المظاهر التالية:

i. نقل الماء 

ii.   خون وقتي للماء 

 :معادلة الموازنة الهيدرولوجية 3-1-2 

 ( ∆tإن مياه الجابية لمساحة معلومة خلال فترة من الومن )

 كتلة الخوين الخارج  -التجاير في التخوين = كتلة الخوين الداخل 

S = Vi – Vo                  (1)∆ 

 التطبيقات الهندسية للهيدرولوجيا:  4-1-2

 في تصميم مشاريع الموارد المائية و تشجيلها ملل  إن اكبر تطبيق لعلم الهيدرولوجي هو 

 . الطاقة المائية4. السيطرة عل  الفيضان        3. تجهيو الماء       2. الري     1

 . الملاحة5

 وتحتاج التحريات الهيدرولوجية لتقديرات وافية لجميع هذه المشاريع إل  العوامل الضرورية ا تية 

ن ملل الخوانات و السدود ) ضرورة معرفة التصااريف القصاوإ لتصاميم أي سعة الخوين في منش ت الخو 

 سد أو حاجو مائي(.

ريف الامين للويادات في الجريان ) تصميم ااااكميات و حجوم الجريان في الفيضان لجعله قادرام عل  التص

ادر مختلفاة ) لخاذها بنظار اااا(.أقال جرياان و كمياة الجرياان المتاوافرة مان مص Spillwayالمسيل الماائي 

الاعتبااار و تحديااد الاحتياجااات المائيااة فااي مواساام الجفاااف( التااداخلات فااي موجااات الفيضااان و المنشاا ت 

 الهيدرولييية ملل السداد و الجسور و الخوانات و السدود. 
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  عوامل الفشل النموذجية للمنشآت الهيدروليكية 5-1-2

 ل  مدإ دقة التقديرات الهيدرولوجية و من عوامل الفشل إن فشل أو نجا  أي مشروع مائي  عتمد ع

i. هيار سدود ترابية نتيجة لارتفاع منسوب الماء و عجو في سعة مخارج تصريف المياه الفائضاة ) ان

 (.Spillwayالمسيل المائي 

ii. .سقوط قناطر و جسور نتيجة الويادة في جريان الفيضان 

iii.  رإ الماااائي ) ااااااة نتيجاااة تضاااخيم الجرياااان فاااي المجماااتلاء خواناااات المااااء الابيااار اقصاااور فاااي إميانياااة

تصااميم مقطااع جريااان اكباار ماان كميااة الماااء المتاحااة ممااا  ساابه قلااة التصاااريف و ساارعة الجريااان 

 وعدم تممين الاحتياج المائي المطلوب(.

 الجريان: 2-2

 نسياب الماء فوق أو تح  سطة الارك في الطبقة القريبة من سطحها وينقسم إل  نوعين اهو 

i. جريان تح  سطحي 

ii. جريان سطحي 

 الجريان التحت سطحي: 1-2-2

يانهاا أبطااء ر هو إنسياب المياه تح  سطة الرك مان المااكن العالياة إلا  المااكن المنخفضاة إلا أن ج

من جريان المياه العلوية. قد  حدا داخل جسم التربة في ظروف غير مشابعة ويارتبط بالتشابع الموضاعي 

 للتربة.

  الجريان السطحي2-2-2  

  مين تعريف الجريان السطحي في علم الهيدرولوجيا بمنه كمية المياه التي تنتقل من خلال سطة 
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الرك أو القنااوات للوصااول إلاا  مجاارإ مااائي ملاال الجااداول السااطحيةي وللجريااان السااطحي تعريااف آخاار 

 المياه.بية حت  تصل إل  مجرإ اذتي تتدفق خلال التربة بواسطة الجوهو المياه ال

 وينقسم الجريان السطحي إلى نوعين:

 .نسياب الماء عل  سطة الرك عل  شيل طبقة ماء لها سمك  معينا

انسااياب الماااء داخاال المجاااري ويساام  بالتصااريف ويعاارف بمنااه معاادل ماارور حجاام ماان الماااء خاالال وحاادة 

 .الومن

 العوامل المؤثرة على الجريان:3-2-2 

 عوامل المناخ -

 ة)الميل(طبوغرافية المنطق -

 ستخدام الرك)خلوي، سيني، تجاري، زراعي، صناعي،...(ا -

 نوع التربة -

 الجطاء النباتي -

 الفائدة من حساب التصريف:4-2-2 

 الدراسات الهيدرولوجية- 

 إدارة مصادر المياه- 

 تصميم المنش ت المائية ملل السدود و قنوات الري والاباري ...إلخ- 

 و المجاري حساب كمية الماء في البحيرات - 

 متابعة الفيضانات- 
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 نظام الإنذار المبير للفيضانات- 

 الملاحة النهرية- 

 المناسيب:3-2 

 تصمم المنش ت المائية  اعتمادام عل  البيانات المرصودة للمناسيه والجريان السطحي .

i-  رتفاااع ثاباا   ساام  صاافر مركااو االمنساوب  هااو ارتفاااع سااطة الماااء فااوق سااطة اساناد أفقااي ذي

 ال ياس.

ii-  متاارام فااوق المنسااوب الصاافري 5رتفاااع علاا  منسااوب لا  قاال عاان صاافر مركااو ال ياااس  هااو الا .

 للمراقبة.

iii- و تقاااس  صاافر المراقبااة  هااو المنسااوب الااذي  قاااس منسااوب الماااء بالنساابة لااه عنااد المراقبااة.

 المناسيه بمنواع مختلفة من الجهوة.

 أنواع أجهزة قياس المنسوب:  1-3-2 

i-  بارة عن رخامات )مساطر( تلب  عل  الجسور أو المنش ت أو أوتاد. أجهوة بسيطة  

ii- نحدار الشديد.أجهوة سلاية بلقل  للضفاف ذات الا 

iii-  أجهااوة قيااااس و تساااجيل   باااارة عااان آلاااة قياااس تساااجيل المناسااايه لهاااا عواماااة وياااتم التساااجيل

 نخفاضها.ارتفاعها و اب

iv-  إليها وبها أجهوة خاصاة ترسال ال ياس عن بعد  ويستعمل في الماكن التي  صعه الوصول

 كلم(. 300إل  مركو المراقبة )ربما تبعد مسافة  البيانات
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 قياس الأعماق: 2-3-2  

وعاادة يااتم بعمال مجسااات   حادد مسااحة المقطااع والتادفقي والعمااق هاو المسااافة مان سااطة المااء وقاااع المجارإ 

 للمقطع بواسطة مسجل . بقامة أو عن طريق التسجيل المستمر

 العلاقة بين التصريف والمنسوب: 3-3-2 

ا، منحن  التصريف هاو رسام بيااني للتصاريف مقابال المنساوب لنقطاة معيناة علا  تياار. عاادة يجو في الهيدرول

يااتم اجااراء العديااد ماان  ر قناااة التيااار بم ياااس التاادفق.ي ياااس حيااث يااتم قياااس تصااريف التيااارغفااي محطااات ال

حل التيار. عادة ما يتم رسم منحن  التصريف عل  أناه تفريا  ال ياسات لتصريف التيار عبر مجموعة من مرا

 .Yرتفاع السطة( عل  المحورامقابل  المنسوب ) X عل  محور

يتضمن تطوير منحن  التصريف خطوتين. في الخطاوة الولا  ياتم انشااء العلاقاة باين المنساوب والتفريا  عان 

اللاني يتم قياس منسوب النهر وحساب التفري  طريق قياس المنسوب والتصريف المقابل في النهر وفي الجوء 

بإستخدام العلاقة المحددة في الجوء الولي يتم قياس المنسوب من خلال قراءة م ياس ملب  في النهر. إذا لم 

تتجيااار علاقاااة التفريااا  بمااارور الوقااا   طلاااق عليهاااا السااايطرة الدائماااة. إذا تجيااارت العلاقاااة  طلاااق عليهاااا تحويااال 

ون التحيم في التحول بسبه ت كل أو ترسه الرواسه في موقع قياس المنسوب. غالبام ما السيطرة. عادة ما  ي

تاااون الجااواء ذات القاعاادة الصااخرية ماان النهااار أو الساادود أو الهياكاال الخرسااانيةغالمعدنية، علاا  الاارغم ماان 

مااع زيااادة أنهااا ليساا  دائمااام عناصاار تحياام دائمااة. بصااورة عامااة  عباار محناا  التصااريف عاان زيااادة التصاارف 

 المنسوب في الجريان.  

 



11 
 

 
 (m)بالمنسوب (Mm³)(  يوضح علاقة التصريف2-2شكل)

 المجاري الطبيعية: 4-2

 .هي  بارة عن ممرات مائية نشمت وتنشم نتيجة حركة المياه وقوة اندفاعها بفعل النحر

 أنواع المجاري المائية: 1-4-2

خصائصه التي يتمياو بهاا وخصوصاام بماا يتعلاق بالجرياان تقسم مجاري النهار إل  ثلاا أنواع لال منها 

 وذلك اعتماداَ عل  الخصائص الطبيعية والظروف المناخية للحوك الهيدرولوجيي والنواع هي 

i- المجاري المائية الموسمية 

ii- المجاري المائية المتوسطة 

iii- المجاري المائية الدائمة 
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 المجاري المائية الموسمية:2-4-2

  بما يلي تتميو هذه المجاري 

i. ترد مياهها من الجريان السطحي فقط 

ii. تتدفق مياهها في مواسم المطار أو ذوبان الللوج 

iii.  تتاادفق مياههااا عباار المنخفضاااات الصااجيرة الموجااودة علاا  طاااول الخطااوط الانتوريااة )تساااوي الارتفاعاااات

 لامة.الطبوغرافية ( لسطة الركي وذلك لن هذه المياه لا تملك مجاري واضحة المعالم أو الم

iv.  يتميااو الحااوك النهااري لهااذه المجاااري المائيااة إمااا بنفاذ ااة ضااعيفة جاادام لسااطحهي أو بمنسااوب عميااق جاادام

 لمياهه الجوفية وذلك عل  طول امتداد هذه المجاري 

 المجاري المائية المتوسطة:2-4-3

 تتميو هذه المجاري المائية بما يلي 

i. مواسم الجفاف. تتدفق فيا المياه أثناء مواسم المطار وتجف أثناء 

ii. في هذه الحواك تح  المجاري المائية في مواسم الجفاف ويرتفاع باالطبع إلا   ة قع منسوب الميا الجوفي

مسااتوإ أعلاا  حتاا  ماان منسااوب مياااه المجاااري المائيااة نفسااها ليااتم نتيجااة لااذلك تجذ ااة هااذه المجاااري وماان 

ياانخفض تاادريجيام مااع انتهاااء فصاال خاالال مجماال سااطة الساارير النهااري، ثاام  عااود منسااوب المياااه الجوفيااة و 

طاري إلاا  حاين انخفاااك أو المطاار، مساتمراَ بتجذ ااة المجارإ الماائي لفتاارة قصايرة تلاي توقااف الهطاول الم

 ب المياه الجوفية إل  مستواها السابق.عودة منسو 

iii.  تتضاامن مياااه هااذه المجاااري المائيااة مياااه الجريااان السااطحي والجريااان الجااوفي وذلااك أثناااء مواساام هطااول

 لمطار وبعده فقط ا
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 المجاري المائية الدائمة: 2-4-4

تتمياو هاذه المجااري بإساتمرار تادفق الميااه فيهاا علا  مادار السانة حتا  فاي أشاد فتارات الجفااف لااون منسااوب 

المياه الجوفية في هذه الحواك هي دومام أعل  من منسوب المياه في المجاري المائية وبالتالي تاون مصدر 

 لمضمون والذي  جذي هذه المجاري.المياه الدائم ا

 نهر النيل: 2-5

 عد نهر النيل أطول نهر في العالم ويسم  أ ضام بنهر النحل ويعرف بمناه أب النهاار الفري ياة حياث يرتفاع  

إل  الجنوب من خط الإستواء ويتدفق إل  الجهة الشمالية عبر شمال شارق القاارة الإفري ياة وصاولام إلا  البحار 

كلم مربع  3,349.000ه إل  ما  قارب كلمي وتصل مساحت 6567البيض  المتوسطي يبل  طول النهر حوالي 

   مترام فالبعض  عتبرونه من عجائه العالم .  9.5ويبل  عمق النهر في منتصفه حوالي 

 يتاون نهر النيل من عدة روافد رئيسية 

 النيل الزرق  ويصه فيه )نهر الدندر ونهر الرهد ( -

 سوباط(النيل البيض  ويصه فيه )بحر الجوال ي بحر الجبل ونهر ال -

 نهر عطبرة  ويتاون من )أعالي نهر عطبرة ونهر ستي  (    -

التق  النيل الزرق بالنيل البيض في نقطة تااد تقع في منتصف المسافة باين أقصا  مناابع النيال الاساتوائية 

كلام( علا  هاذا السااس  6567)منابع نهر كاجيرا( وباين البحار المتوساط إذا كاان نهار النيال يبلا  طولاه نحاو)

وفااي هااذا الموضااع تقااع مدينااة الخرطااوم، وفااي هااذا الملتقاا  يباادو جليااام أن نهاار النياال الباايض خفيااف الانحاادار 

ضاااعيف التياااار قليااال الرواساااه هااارم ولا  ميااان أن يواصااال حفااار مجااارإ النيااال ومواصااالة الساااير حتااا  البحااار 

غويار الرواساه شاديد الانحادار  المتوسط وحده لتدفع العنا ة الإلهية بنهر النيل الزرق الشاب القو وفير المياه
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مندفع التيار فيعيد إل  النهر شبابه وقوتاه ليحقاق الانجااز والاعجااز بحفار مجارإ النيال الرئيساي حتا  مصابه 

في البحر المتوسط، والذي كان  عجو فيه النيل البيض إن جاز أن تترك له هذه المهمة بمفرده، ومن ثم فإن 

ق وممتااااداد لااااه بمساااااعدة العطباااارة ولا  مياااان أن  يااااون ماااان صاااانع النياااال النياااال الرئيسااااي  عااااد  بااااة النياااال الزر 

 البيض!!

ولعلاااه مااان المساااتجرب مواجهاااة النيااال الرئيساااي ع باااات وصاااعوبات جماااة ولااام تواجاااه أي مااان النيلاااين البااايض 

والزرق، فمن ناحية في مسافة طولها قرابة ثلاثة آلاف كيلو متر لا  ستمد دعمام من أي رافاد شامال العطبارة، 

وماان ناحيااة أخاارإ تقابلااه مجموعااة كبياارة ماان الع بااات والجنااادل، كمااا  ضااطر أن  جااري فااي إنحناااءين كبياارين 

خطياارين فااي منطقااة هااي أشااد جهااات السااودان حاارارة وجفافااام )منطقااة النوبااة( . وفااي هااذه المنطقااة فااإن النياال 

( ماع  6800:1منطقاة النوباة )النوبي أكلر انحدارام منه في منطقة جنوب الخرطوم فمتوساط انحاداره العاام فاي 

بعاض الاساتلناءات ويواجاه فيهااا النيال الرئيساي ساتة جنااادل ومنادفعات يبادأ أولهاا جنااو أساوان وسادساها شاامال 

الخرطااوم حسااه جهااة قاادوم ميتشاافيها )ماان مصاار(. وماان ثاام فاامول جناادل  عتاارك مجاارإ النياال الرئيسااي هااو 

مال الخرطاوم الاذي  ملال ظااهرة فريادة فاي مجارإ كلام( شا 60الجندل السادس أو خانق سبلوقة علا  مساافة ) 

م( وهو خالي من الجور ويعمق النهر مجراه 350نهر النيل كله حيث  ضيق المجرإ جدام حت  يبل  اتساعه )

 م( عمقام لا نظير له. 33،32)

أباو  كلام( شامالام ويصابة شاديد النحادار إلا  أن  صال إلآ مديناة 100 ستمنف النهر مسايره شامالام لمساافة ) 

كلم( عندها  جير النهر إتجاهه ويتجه نحو الجنوب  30حمد حيث تعترضه هناك جويرة مقرات البال  طولها ) 

الجربي ثم  سير النهر إل  أن  صل إل  جويرة شاري ومان بعاد هاذه الجويارة يبادأ الشالال الراباع )شالال ماروي( 

 هنا شديد الانحدار أ ضام. كلم( كما  يون  النهر 110وهو جوء من مجرإ النهر يبل  طوله ) 
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 سااتمر النهاار فااي المسااير إلاا  أن  صاال إلاا  مدينااة مااروي ثاام إلاا  بلاادة أبااي فاطنااة حيااث يباادأ هناااك الشاالال  

السااادس )شاالال أبااي فاطنااة(، ثاام إلاا  جوياارة أرقااو الواقعااة بااين دنقاالا وكرمااة،  سااتمنف النياال فااي مدينااة الدبااة  

 سوان ليشيل "منحن  النيل العظيم عل  شيل حرف    مساره شمالام نحو الشلال الول الواقع في أ

 الذي وصفه سابقام المؤرخ اليوناني "إراتوستينج" في شمال السودان. 

متارام  91متارام فاوق ساطة البحار إلا  أساوان التاي يبلا  ارتفاعهاا  378وفيما بين  الخرطوم التاي يبلا  ارتفاعهاا 

 كلم من المجرإ. 6.5بمتوسط متر واحد لال  كلم ينحدر فيها النيل 1847فوق سطة البحر مسافة 

عل  أن هذا الانحدار ليج منتظمام عل  طول المجرإ ولانه  صبة كبيرام  عند الشلالات الستة التاي تعتارك 

كلام (مان نقطاة تبادأ عناد حاوالي  110النيل النوبي. وأكبر انحدار هو عند الشالال الراباع الاذي  متاد لمساافة ) 

متاارام إلاا   297وحمااد وحتاا  بلاادة كريمااة. وفااي هااذا الامتااداد  سااقط النياال ماان ارتفاااع كلاام ماان الجاارب ماان أب 97

ويلاي هاذا الشالال فاي  –كلام مان المجارإ  2.25مترام فوق سطة البحر أي بمعدل متار واحاد لاال 248إرتفاع 

 كلاام وفيااه  سااقط النهاار ماان 160درجااة الانحاادار الشاالال الخااامج الااذي  متااد ماان برباار حتاا  أبوحمااد لمسااافة 

كلاام ماان المجاارإ أمااا  3متاارام فااوق سااطة البحاار بمعاادل متاار واحااد لااال  306متاارام إلاا  منسااوب  361منسااوب 

كلم إل  الجنوب من وادي حلفا فله معدل انحادار  قاارب معادل الشالال  200الشلال اللاني الذي  متد لمسافة 

متارام عناد وادي  128إرتفااع متارام فاي أقصا  جنوباه إلا   194الخامج فهو  سقط في هذه المسافة من ارتفاع 

حلفا. وفيما بين الشلالين الراباع والخاامج  قاع الساهل الفيضاي الاذي  متاد فيماا باين دنقالا وكريماة حياث توجاد 

 كلم من المجرإ. 12.5الوراعة وينبسط النهر فيسقط بمعدل متر واحد لال 
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 ( يوضح الشلالات على طول مسار النيل3.2شكل)

 على نهر النيل وهي: المنشآت المائية 2-5-1
 خوان جبل الولياء  -

 سد مروي  -

 سد الرصيرص  -

 خوان خشم القربة -

 خوان سنار -

 )مقتر ( ، دال والشريكسد كجبار -
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         ( يوضح السدود والخزانات المقامة على النيل بالسودان4-2شكل)

 القطاع الطولي:  2-5-2

تدريجيام أي في إتجاه  الانحدارللنهر عند المنبع ويمخذ في  ارتفاع بارة عن منحن  مقعر يبدأ من أقص  

العام لسطة الرك  الانحدارجريان المياه حت  المخرج وهو أقل منسوب للحوك ويياد يتماش  هذا مع 

لإعطاااء مياااه النهاار ساارعته وجريانااه علاا  طااول مجااراهي إلا أن القطاااع الطااولي لنهاار  الانحااداروييفااي هااذا 

 ملل حوضام واحدام بل عدة أحواك متلاحمة تصل مياهها إل  مجرإ كبير ولذا تالر  النيل يوضة أنه لا

 بمجوائه الشلالات والجنادل التي تعرك مجراه.
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 القطاع العرضي: 2-5-3

التادريجي مارة أخارإ  الارتفااع ملله منحن  يبدأ مان ارتفااع أحاد الجواناه وينحادر إلا  قااع النهار ثام  مخاذ فاي 

الجانه ا خر وهذه الصورة تجدها في أي موضع عرضي للنهر أو حوضه ويسم   ارتفاعحت   صل أقص  

الجانبي )الوادي( ويختلاف اتسااعه مان مياان إلا  آخار علا  طاول مجارإ النهار وواد اه كماا أناه  الانحدارهذا 

في بعض الماكن يتسع في جانه ويضيق في ا خر. ولحوك نهر النيل حدود طبيعية )هيدرولوجية( توجاد 

أطرافه وقد تاون قريبة أو بعيادة مان مجاراه وهاي عاادة جباال أو تالال مرتفعاة تفصال باين حوضاه بروافاده عند 

 وجداوله وبين حوك نهر أو أنهار أخرإ مجاورة له 

 ميل النهر:  2-5-4

 مين هيدروليييام التمييو بين ميال ساطة المااء فاي النهار وميال قعارهي لاان هيادروليجيام تؤخاذ قيماة الميال 

 م معين منه أو عل  امتداد النهر كله لما للميل من ارتباط وثيق بتشيل الفيضان.في  قس

هااو الفاارق فااي المنسااوب بااين المنبااع والمصااه مقسااومام علاا  ومللن ذلللك  مكللن القللول أن ميللل النهللر: 

 الطول  الفعلي المتعرج ويعط  بالعلاقة 

J =  
∆𝐻

𝐿
                 (1) 

 حيث أن 

   J  ميل النهر

 ΔH  فرق المنسوب بين بدا ة ونها ة النهر  

  L:طول النهر 
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  :السيول 2-6

تعتبر الفيضانات والسيول من الااوارا الطبيعياة المتااررة الحادوا علا  مساتوإ العاالم حياث تهادد الحيااة 

بمكملها وذلك لما تقوم به الميااه الجارفاة مان إكتساا  وحمال كال ماا تقاوإ علياه مان طاين ورماال وصاخور 

وتجطيااة كااال مااا  قاااع فااي طريقهاااا ماان أشاااجار وبيااوت وغيرهاااا ومااا يترتاااه علاا  ذلاااك خسااائر فاااي الروا  

والممتلااااا ت. السااايول  باااارة عااان مجااااري مائياااة مؤقتاااة أو شااابه دائماااة تنشااام نتيجاااة لتجماااع ميااااه الهاطااال 

 . رام المطري وانحدارها من أعل  التلال إل  مجاري مائية حيث تاون جارفة وتستمر وق  ام قصي

 أضرار السيول: 2-6-1

أضرار مباشرة   وهي خسائر الروا  والممتلاات ومجالات النقل كالطرق والسية حديد والجسور والمرافق 

العاماة والاهربااء وشابيات الميااه والصارف الصاحي او النفاا ق وشابية الهااتف، كاذلك هنالاك خساائر فااي 

 المحاصيل الورا ية .

ناتجة عن توقف العمل والخدمات ويتجساد ذلاك فاي الخساائر المعنوياة أضرار غير مباشرة   وهي خسائر 

 والنفسية والإجتما ية.

وأ ضاام ماان أهام الضاارار وأكلرهااا فداحاةم مااا يلحااق مان أذإ بالساايان مان وفيااات وتشااريد مان مناااطقهم إلاا  

 بيئة غير صحية حيث المياه غير صالحة للشرب وتسبه المراك.

 آثار السيول:  2-6-2   

 عمليتاي الهاادم والبناااء   الساايول تحادا تجيياار فااي طبيعااة الميناة خاالال عمليااة الهاادم حياث تقااوم بجاارف

 الطمي والصخور إل  مناطق سهلية منبسطة "عملية البناء".

 

 أنواع السيول: 2-6-3   
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 يانأغ سيول موسمية  تحدا عندما تنحدر مياه المطار والللوج الموسمية عبر الود ان والنهار حيث  م

 التنبؤ بهذا النوع من السيول خلال فصل من فصول السنة.

 بغ مفاجئااة  تحاادا بشاايل مفاااجيء مااا يتساابه بيااوارا وحالااة طااوارر حيااث تشااق المياااه طريقهااا عباار

 المناطق المنخفضة .

هنالااك ناااوعين ماان السااايول فااي الساااودان ساايول تحااادا بفعاال المطاااار الجوياارة وأخ رإ ناتجاااة ماان أنظماااة 

 وانعدام أجهوة التنبؤ الحديلة . الاهتماموراعي  صعه التنبؤ بيلا النوعين بسبه قلة عمليات الري ال

 إدارة كوارث السيول: 2-6-4

  قوم جهاز الدفاع المدني بإعداد وسائل الإنقاذ والذي  ضم الوحدات ا تية  

 الإنذار ومراقبة السيول -

 وتنسيق أ عمال النجدة. الاستجاثةتجميع المعلومات ونداءات  -

  محلية تقارن الماكن المهددة لإرشاد المواطنين وتنظيم أعمال الإنقاذ. أجهوة -

 الفيضانات : 2-7  

تعاااد دارساااة الفيضاااانات مااان أهااام الدراساااات التاااي قاااد تحااال بعاااض المشااااكل التاااي تحااادثها الفيضاااانات مااان 

الاااوارا الطبيعيااة التااي تصاايه سااطة الرك، وتااؤثر فااي الحياااة بمختلااف جوانبهااا، وقااد ما أولاا  النسااان 

 اعتقاادال الفتياات  كبيرام، ففي الحضارة المصرية القد مة كان  تلقي في نهار النيال أجما م اهتمامالفيضانات 

 منهم أن ذلك يوقف فيضانه .

      ت المناخياااة الحاصااالة، وياااوداد ماااع ذلاااك قااادرةراتاااوداد نسااابة الفيضاااانات والسااايول فاااي العاااالم نتيجاااة التجيااا

الإنسااان علاا  مواجهااة هااذا الخطاار، ففااي السااابق كاناا  آثااار الفيضااانات والساايول كبياارة جااد م لاام  سااتطع 
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وق  الحاضر فقد أصبة بمقدور الإنسان الحد من هذا الخطر الطبيعي، مان الإنسان مواجهتها، أما في ال

 هنا تتبع أهمية دارسة الفيضانات من أجل تحديد أسبابها وكيفية مواجهة أخطارها في حال حدوثها.

 أسباب حدوث الفيضانات: 2-7-1

 ة منهمااا تاامتي ماانياارتبط الفيضااان أساسااام بظاااهرتين همااا الإعصااار و الجريااان السااطحي الفااائض، والخياار 

بشاادتها وماادتها واسااتمرارها،  اسااتلنائيةالمطااار الجوياارة، وذلااك عناادما تتعاقااه مجموعااة عواصااف  مطريااة 

 ومن ذوبان الللوج بصورة كبيرة وفيما يلي تفاصيل مسببات الفيضانات

i-  الجبلياة نتيجة لذوبان الللوج، ولا سيما في الربيع عنادما ترتفاع درجاة الحارارة فتاؤثر فاي المنااطق

 المجطاة بالللوج أو الحواك الصبا ة فيؤدي ذلك إل  ذوبانها .

ii- المجااري بسابه الجلياد إذ كليارام ماا  حادا أن تتجماد ميااه المجااري فاي بعااض  انفتاا أو  انساداد

المناااطق الباااردة، ويحاادا فااي فصاال المطااار أو بدا ااة الااذوبان الربيعااي أن تنجاارف قطااع ماان 

تضيق ام في المجري تجمع  وكون  سدام  ع في طريقها عائق ام أوالجليد، فإذا وجدت هذه القط

يؤدي إل  غمر بعض المناطق وقد  حدا أن ينجرف هاذا الساد ويسابه فيضاانام ينتشار بسارعة 

قاد تحادا الفيضاانات نتيجاة لحاوادا في المجري ويتخامد تدريجيام بعد مسافة من حدوثاه. 

 أخرإ ملل 

 تحملها. اد الصلبة التي تجرفها أوبعض المجاري الصجيرة بالمو  انسداد -

 سدود طبيعية أو صنا ية انهيار -

 تشقق الاتل الجليد ة التي تحصر وراءها كمية من الماء -

 أنواع الفيضانات حسب أماكن حدوثها: 2-7-2 
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  مين تصنيف الفيضان إل  ساحلي أو نهري، لن غالبية الفيضانات تحدا عل  طول السواحل أو

 النهار  

i-  الساحلي أو المد البحري ينتج أساسام مان العاصاير والعواصاف الابيارة الخارإ ويرتااوالفيضان 

ام للعاصفة أو رفعها لمستوإ  اندفاعالإعصار في المناطق الضجط الجوي المنخفض الذي  سبه 

الماء، وتوداد هذه الحالة بسبه المواج الابيرة الناتجة عن الريا ، وبسبه الطاقة العالية للأمواج 

 عند أسوأ الظروف فإن العاصفة عند أعل  موجات المد الطبيعي .و 

ii-  والاذوبان الربيعاي ومان عادم قادرة المجااري المائياة  الاساتلنائيةالفيضان النهري ينتج عن المطاار

 السيول الناتجة عن مناطق التصريف المائية استيعابعل  

 طرق حساب الفيضانات: 2-7-3 

لطريقة التي يتمين المهندس بواساطتها مان تعياين زمان وشادة وموجاة  مين تعريف حساب الفيضان بمنه ا

الفيضان في نقطة من مجري ماائي وذلاك مان المعلوماات المتاوافرة أو المفترضاة فاي نقطاة، أو عادة نقااط 

فاااي موقاااع قبااال النقطاااة المدروساااة. تاااتم دارساااة الفيضاااان حساااه الجا اااة مااان حساااابه فااايمين ماااللا حسااااب 

وفة فالحالة الول  تعطي الطرائق اللازمة لحسااب وتعاديل ا ثاار الناتجاة عان الفيضان في القنوات الميش

موجة الفيضان الناتجة من خوان، وهذا ما يلوم عند التصميم والتخطيط لتعيين موقع الخوان وسعته، وفاي 

ت تعين أبعاده ومفيضاته، أما بالنسبة للحسابات في القناوات الميشاوفة، فتساتعمل لتعاين زمان وشادة موجاا

جااادران درر الفيضاااانات، ومااان الضاااروري الإشاااارة هناااا إلااا  أن  ارتفااااعالفيضاااان فاااي النهاااار، ولحسااااب 

بااين الطاارق المتعااددة فااي حساااب الفيضااان ناااتج إلاا  حااد بعيااد عاان تباااين فااي العمااال الجبريااة  الاخااتلاف

المعلوماات المتاوفرة،  والتمليل البياني، وأن اختيار الطريقة المناسبة يتعلق بعدة عوامل بما في ذلك طبيعة
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والخبااارة الشخصاااية، إن معظااام طااارق حسااااب الفيضاااانات مبنياااة علااا  معرفاااة الجاااوء مااان النهااار موضاااوع 

الدارسة، وهذه المعرفة قد تاون ضيقة، إذ أن المعلوماات المتاوفرة قاد تااون خارائط طبوغرافياة بادون وجاود 

 سجلات الفيضانات.

  العلاقااة بااين إرتفاااع الماااء فااي النهاار والتخااوين أو بصااورة عامااة فااإن طاارق حساااب الفيضااانات تعتمااد علاا

 تعتمد عل  العلاقة بين التدفق والتخوين .

 لحساب الفيضانات:  PULS– طريقة بالس -

فتارة الحسااب، وهاي المجاال الاذي  اختياارقبل اختيار الطريقة التي يتم بواسطتها حساب الفيضانات  جه 
تملل فيه تراتيه المخطط المائي وهذه الفترة  جه أن تاون كافية لتممين دقة في تمليل المخطط المائي ، 

تسااوي الفتارة الومنيااة التاي  حتاجهاا الماااء لعباور الجااوء  ونظرياام فاان هااذه الفتارة  جاه أن تاااون أقال ماان أو
الفترة  جه أن تاون قصيرة إل  الدرجة التي يتحول المخطاط الماائي المدروس في القناة، وكذلك فإن هذه 

فيها إل  خاط مسات يم، لقاد أوجاد هاذه الطرياق ة لاوك باالج مان إدارة الهندساة فاي الجايت المريياي، وتعاد 
هااذه الطريقااة علاقااة التخااوين بالتاادفق علاقااة دائمااة . وتهماال التجياار الااذي  حصاال خاالال موجااة الفيضااان، 

حة التطبيااااق فااااي حساااااب الخونااااات إلا أنهااااا تعطااااي تقريبااااام ضااااعيفام فااااي حالااااة القنااااوات وهااااي طريقااااة صااااال
 الميشوفة، تتلخص هذه الطريقة بما يلي 

 من أجل فترة محددة فإن الفرق بين الحجم الداخل والحجم الخارج  ملل تجير التخوين مع الومن

I-Q=
∆𝐬

∆𝐭
                   (3) 

 جدام  مين اعتبارفإذا اعتبرت الفترات قصيرة 

𝑸 =
 (𝒒𝟏−𝒒𝟐)

  𝟐
              ) 4( 

𝑰 =
 (𝑰𝟏−𝑰𝟐)

  𝟐
                  )5( 

I1 ،I2       التدفق القادم إل  الخوان 

𝒒𝟏 ،𝒒𝟐   التدفق الخارج من الخوان في بدا ة ونها ة الفتر ة الومنية المدروسة 
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الذي  حصل نتيجة لمرور الفيضاانات ، وبصاورة عاماة رتفاع العظم عند تصميم السدود  جه معرفة الا

عناد تصااميم ساد علاا  نهار يتحاارك عاادة هنالااك حجاام معاين  جماار بحيارة السااد أثنااء الفيضااانات العظمااي، 

الساد ، كماا  صامم إلا  جاناه الساد مضايق القصاد  وبذلك يوول خطر الفيضان عل  المناطق الواقعة بعد

إن  .هر انهيااامنااه فااتة طريااق للفيضااان كااي  لا  علااو مسااتوي الماااء فااي الخااوان ويطفااو فااوق سااطحه لتجنااه 

المااااء فاااوق الساااد  جاااه ألا يتجااااوز حااادام معيناااام فاااوق حاااوك المضااايق، لاااذا علااا  مهنااادس الميااااه    ارتفااااع

 مياان حاادوثها ثاام حساااب تجياارات منسااوب الماااء فااوق  تصااميم المفاايض ماان أجاال أعظاام الفيضااانات التااي

 .المفيض في ال يمة العظمي

      طريقة مسينجم -

 لتخوين وقد توصل إل  هاذه الطريقاة مياارثي فاي تعتمد هذه الطريقة عل  مبدأ العلاقة المتجيرة للتدفق او 

لهندساااة للجااايت ة انات الاااذي تمااا  دارساااته مااان قبااال إدار الفيضاااا رءدارساااات مشاااروع مقاطعاااة مساااينجم لاااد

 وتتضمن هذه الطريق مفهوم التخوين الموشوري والتخوين الوتدي .  1935المرييي عام 

 التخوين الموشوري  وهو كمية المياه المنسابة داخل قطاع قبل مرور موجة الفيضان. -

 التخوين الوتدي  وهو كمية المياه المارة في قطاع المجرإ والتي تنتج عن موجة الفيضان . -
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 ي ( يوضح التخزين الوتدي والموشور 5-2شكل)

 مياان حساااب حجاام التخااوين بسااهولة بواسااطة تااابع خطااي عناادما  يااون حجاام الماااء الااداخل  ساااوي حجاام المااا 

الخارج أي عندما  يون الجريان دائم ام، ولان عند حصول موجة الفيضان فإن حجم الماء الداخل  يو  دائم ام 

نحسار الفيضاان فاإ حجام المااء أكبر من حجم الماء الخارج، وينتج عن ذلك التخوين الوتدي وبالعيج عندما ي

الخارج  يون أكبر من حجم الماء الداخل وبالتالي  حدا تخوين وتدي ساله ويمين للتخوي الوتدي أن يرتبط 

 ( " ويمين التعبير عنه بالعلاقة   Q( والخارج )  Iبعلاقة الفترتين "التدفق الداخل ) 

SW=k*x*(I-Q)                   →     (6) 

  حيث

:K  نتقال موجة الفيضان خلال قطاع المجرإ.ازمن 
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 X ثقل الجريان الداخل  “I ”مقابل الجريان الخارج 

“Q ”. من قطاع المجرإ 

 ( 0.5 - 0في المجاري الطبيعية من )  Xتتراو  قيمة 

 عل  الشيل SPكذلك  مين كتابة التخوين الموشوري 

SP= K*Q                      →      7 

 ( من العلاقتينSالتخوين الالي الوتدي والموشوري ) سمي 

S=K*O+K*X*(I-Q)                    →        8 

S= SW+SP                              →      9 

 قام مسينجم بحل هذه المعادلة فمصبح  عل الصورة  

Qj+1=C1I j+1+C2I j+C3Q j           →      10 

 معادلة مسينجم حيث وهي المعادلة المعروفة ب

𝐂1= 
𝜟𝒕−𝟐𝑲𝑿

𝟐𝐊(𝟏−𝐗)+𝚫𝐭
                             →              11 

 𝐂𝟐= 
𝚫𝐭+𝟐𝐊𝐗

𝟐𝐊(𝟏−𝐗)+𝚫𝐭
     →               12 

𝐂3= 
𝟐𝑲(𝟏−𝑿)−𝜟𝒕

𝟐𝑲(𝟏−𝑿)+𝜟𝒕
                                  →          13 

K .تمثل زمن انتقال موجة الفيضان خلال قطاع المجرى 

X    تمثللل ثقللل الجريللان الللداخل مقابللل الجريللان الخللارر مللن قطللاع المجللرى فللي المجللاري الطبيعيللة يتللراو

 (.0.5-0من)

C1)،C2،C3)  .معاملات مسكنقم 

الفترة الزمنية بين قيم الجريان. تمثل  ΔT 
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  : "رتباطمعامل التحديد "مقياس الا  2-8

 :رتباطمقدمة عن الا

 تقابلناا كليارام فاي الحيااة العمليااة مواقاف تتضامن متجيارين أو أكلار وييااون المطلاوب معرفاة ماا إذا كااان هنالاك

هو شيل العلاقة؟ و أ ضا كيفية التنباؤ بمحاد هاذين المتجيارين فاي حاال معرفتناا  علاقة بين هذه المتجيرات وما

 .بالمتجير ا خر

الطول والوزن، فاإذا أردت أن تعارف الاوزن الملاالي أدخال طولاك فاي المعادلاة ليظهار كنموذج للإرتباط معادلة 

وزنك الملالي، وقد تم التوصل لهذه المعادلة بدراسة  العلاقاة باين المتجيارين الطاول والاوزن علا  مجموعاة مان 

 الفراد

 رتباطلام ياس ا  -

 ماع البياناات بشايل جياد لناه  ءمماوذج يتاواصحية  لا يتضمن أن النهو معامل التحديد القريه من الواحد ال

 مياان أن تحاادا فااي وجااود سااوء   (R²)فااإن ال يمااة المرتفعااة لاال  ( Anscombe) كمااا توضااة ربا يااة  

 مواصفات في شيل الدالة التي تملل العلاقة أو في حالة وجود قيم متطرفة والتي تشوه العلاقة الح ي ية

لصاحة النماوذج هاي أن قيماة هاذا المعامال  ميان أن تتواياد بإضاافة  ك يااس (R²) بالا ةأحد المشاكل المرتبط .

الموياااد مااان المتجيااارات للنماااوذج إلا فاااي حالاااة أن المتجيااارات  الإضاااافية غيااار مترابطاااة تماماااا  ماااع المتجيااارات 

 المستقلة الموجودة في البيانات التي تستخدم في النموذج.

قة في بعض الحيان. إحدإ هاذه التعااريف هاي تلاك التاي التي تبدو متطاب (R²) هناك العديد من التعريفات لا

باين النتاائج المرصاودة وال ايم  R) )أي رتبااط العيناة اطي البسيط هو ببسااطة مرباع معامال نحدار الخلالتعود 

( سييون مربع معامال الإرتبااط المتعادد R²)نحدار إضافية، فإن ال االتنبؤ بها، إذا تم تضمين نماذج التي تم 
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 0رتباط طردي عادةم من د إذا كان الانحدار، يتراو  معامل التحديلاج اذإحصائي  حدد كفاءة نمو  وهو م ياس

 .1إل  

 

 

 

 ( يوضح أنواع الارتباط حسب إتجاه العلاقة وشكل الانتشار لكل نوع:1-2جدول)

 المعن  نسبة معامل الإرتباط

 إرتباط طردي تام 100%

 إرتباط طردي قوي  (90-70%) 

 إرتباط طردي متوسط (69-50%)

 إرتباط طردي ضعيف (49-1%)

 لا يوجد إرتباط 0

 

R² =
 ∑(y.bar−y.dash)² 

∑(y−y.dash) ²
         →         14 

y.dash                           تملل الوسط الحسابي  y ال يمة الح ي ية للمتجير  y 

 

y.bar  ال يمة التقديرية ل   y  بعد تعويض قيمx في معادلة نموذج الانحدار 

حياث بعاد رسام العلاقاة الخطياة باين متجيارين ويميان  Excel مين إختبار كفاءة الإنحدار بإستخدام برناامج -

  بيل سهولة. الانحدارإظهار معادلة العلاقة الخطية ومعامل 
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 الإنذار المبكر بالفيضان: 2-9

  يفااي المحااور الفقاا 9غ  30إلاا   7غ  1 مياان تملياال التاااريخ بيانيااام مااللام ماان يااوم  Excelبرنااامج  باسااتخدام

الرياضاية  تالمعاادلا باساتخدامالمياه الذي ياتم التنباؤ باه  ارتفاعحيث تملل عادةم فترة الفيضان، بالإضافة إل  

يااتم "  Alertر "ة الحااذالمياااه فااي منطقاا ارتفاااع"الخطيااة والسااية" علاا  المحااور العمااودي، ولتحديااد إذا مااا كااان 

الميااااه الحااارج  ارتفااااعساااات ساااابقة للمنطقاااة المعنياااة وكاااذلك راب يماااة مااان د الزرق تمليلاااه بخاااط مسااات يم بااااللون 

"Critical" الميااه  ارتفااعالميااه عان هاذه ال يماة  ظهار مللاث أصافر للإناذار أماا  ارتفااع ومذا زاد، ربخط أصاف

مللاث أحمار للإناذار،  را زد إرتفاع المياه عن هاذه ال يماة  ظهابخط أحمر ب يمة ومذا  "Flood"عند الفيضان 

 وأخذ الحيطة والحذر. للاستعدادحيث يتم نشر النتائج في وسائل الإعلام قبل يوم أو أكلر لتحذير السيان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 الباب الثالث

 الإطار العملي
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 الباب الثالث

 الإطار العملي
  تجميع البيانات 3-1

تم تجميع بيانات النيل التي تم قياساها فاي محطتاي عطبارة وأباو حماد بولا اة نهار النيال مان إدارة الاري بالولا اة 

الخاصااة بالشااهور "يوليااو ي  2020و 2019و  2018والتااي تتضاامن منسااوب وتصااريف مياااه النياال للساانوات 

 سبتمبر" من كل عام. أغسطج ي

 :حمد متابعة الفيضان بين عطبرة وأبو 3-2

 تمهيد :

ولا ة نهار النيال التاي تتضامن منساوب  – الاتحاديصل عليها من إدارة الري و بالبيانات التي تم الت بالاستعانة

حماااد ونسااابة لعااادم تاااوفر  معادلاااة أباااو لاساااتنتاجحماااد وذلاااك  وتصاااريف ميااااه النيااال عناااد محطتاااي عطبااارة وأباااو

محليااة الاادامر لرساام منحناا  التصااريف لمدينااة عطباارة -بيانااات الحديبااة  اسااتخدامالتصااريفات لمدينااة عطباارة تاام 

كما سيتم استخدام البيانات في تمليل العلاقات الرياضية "السية والخطية " تمهيدام للتنبؤ بالفيضان فاي مديناة 

 حمد مستقبلام. أبو

 حمد : العلاقة بين منسوب مدينتي عطبرة وأبو استنتار 3-2-1

 لاساااتنتاج( 1-3لمنساااوب الموضاااحة فاااي الجااادول رقااام)لرسااام العلاقاااة مااان بياناااات ا اكسااالبرناااامج  اساااتخدامتااام 

( الاااذي  صاااف دقاااة المعادلاااة هاااو R²) الارتبااااط( و وجاااد أن معامااال 1-3العلاقاااة الموضاااحة فاااي شااايل رقااام)

66.02 %. 
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 المياه المقاس في محطتي عطبرة وأبوحمد:( يوضح منسوب 1-3جدول )

Date 
Atbara Level  

(m) 

Abu Hamad 

Level (m) 

ABU HAMAD 

simulation (m) 

21/7/2018 13.61 12.36 13.23516 

22/7/2018 13.7 12.35 13.2529 
23/7/2018 14.13 12.34 13.42933 

24/7/2018 14.37 12.35 13.59373 

25/7/2018 14.42 12.35 13.63392 

26/7/2018 14.4 12.36 13.6176 
27/7/2018 14.59 12.4 13.78592 

28/7/2018 14.9 12.43 14.1241 
29/7/2018 14.21 12.45 13.47888 

30/7/2018 14.61 12.48 13.80536 

31/7/2018 15.06 12.36 14.32948 

1/8/2018 14.9 12.44 14.1241 

2/8/2018 14.8 12.48 14.0064 

3/8/2018 15 12.51 14.25 
4/8/2018 15.08 12.53 14.35662 

5/8/2018 14.88 12.7 14.0999 

6/8/2018 14.9 12.94 14.1241 
7/8/2018 14.95 12.9 14.18603 

8/8/2018 14.8 12.88 14.0064 
9/8/2018 15.03 12.88 14.28937 
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 (:1-3يتبع جدول)

10/8/2018 15.1 12.9 14.3841 
11/8/2018 14.98 13.3 14.22416 

12/8/2018 15.22 13.44 14.55584 

13/8/2018 15.03 13.48 14.28937 

14/8/2018 14.54 13.51 13.73876 

15/8/2018 14.74 13.53 13.93972 

16/8/2018 15.13 13.5 14.42593 

17/8/2018 15.26 13.43 14.61572 

18/8/2018 15.28 13.43 14.64614 

19/8/2018 15.41 13.55 14.85192 

20/8/2018 15.47 13.48 14.95157 

21/8/2018 15.48 13.84 14.96846 

22/8/2018 15.68 14.22 15.32358 

23/8/2018 15.16 14.25 14.4685 

24/8/2018 14.88 14.1 14.0999 

25/8/2018 14.3 14.25 13.5409 

26/8/2018 14 14.2 13.36 

27/8/2018 13.95 14.15 13.33703 

28/8/2018 14.07 14.2 13.39561 

29/8/2018 15.06 13.99 14.32948 

30/8/2018 15 13.99 14.25 
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 (يوضح العلاقة بين قياسات مناسيب محطة أبوحمد ومحطة عطبرة1-3شكل)

بإستخدام برنامج إكسل من الدراسات السابقة والخبرة وجد أن مياه النيل من عطبرة إل  أبوحمد تصل بعد يومي 

 تم جدولة بيانات لللاثة سنوات .

تم الحصول عل  المعادلاة أدنااه عان طرياق تامخير المنساوب لمادة ياوم وهاو زمان وصاول نفاج التصاريف إلا  

 أبوحمد وهي معادلة خطية للحصول عل  منسوب المياه في مدينة أبوحمد 

 

𝑌 = 0.6777 ∗ 𝑋 + 4.8841                (15) 

 حيث 

X                                        تملل ال ياس في عطبرةY تملل إرتفاع المياه التقديري في أبوحمد 

  %66.02دقة العلاقة الخطية  

 25/8/2018كملال للتنبؤ بإرتفاع المياه في أبوحمد لتاريخ 

R² = 0.6602
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  =14.3Xحيث إ منسوب المياه في محطة عطبرة 

بينماا كاان منساوب المياااه  Y= 13.54ماد الاذي تام التنباؤ بااه قبال ياومنجاد أن منساوب الميااه فاي محطااة أبوح

 وهي نتيجة قريبة لما تم توقعه. 14.25المعني عن طريق ال ياس  الح يقي أي في اليوم

 (: Rating Curveإستنتار العلاقة بين المنسوب والتصريف عند مدينة أبوحمد )  3-2-2

العلاقاة باين المنساوب فاي أباو حماد والتصاريف فاي أبوحماد والبياناات تم إستخدام برنامج الإكسال فاي إساتنتاج 

 (.2-3)وشيل العلاقة موضة في الشيل (2-3)موضحة في الجدول

وأ ضااام تااام اساااتخدام العلاقااة المساااتنتجة فاااي حساااب تصاااريف تقاااديري ومقارنتااه بالتصاااريف الح يقاااي، وجاااد أن 

 %.92.8( الذي  صف دقة المعادلة هو R²معامل الإرتباط )

 :والمحسوب ( يوضح منسوب المياه في محطة أبوحمد وتصريفها الحقيقي 2-3جدول )

Date Level 
Discharge 

(Mm³) 
Approx Disch 

(Mm³) 
21-Jun-03 10.25 20.4 14.43954 
22-Jun-03 10.23 20.8 14.26869 
23-Jun-03 10.23 21.1 14.26869 
24-Jun-03 10.30 21.3 14.87417 
25-Jun-03 10.32 21.4 15.05105 
26-Jun-03 10.36 21.4 15.4101 
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(:3-2يتبع لجدول)  

27-Jun-03 10.39 21.5 15.68406 
28-Jun-03 10.39 21.5 15.68406 
29-Jun-03 10.39 21.7 15.68406 
30-Jun-03 10.40 22.1 15.77628 
1-Jul-03 10.42 23.0 15.96208 
2-Jul-03 10.44 23.7 16.1497 
3-Jul-03 10.49 24.1 16.62685 
4-Jul-03 10.60 24.2 17.71818 
5-Jul-03 10.67 24.2 18.44334 
6-Jul-03 10.70 26.2 18.76163 
7-Jul-03 10.70 29.7 18.76163 
8-Jul-03 10.70 32.0 18.76163 
9-Jul-03 10.73 33.2 19.0845 
10-Jul-03 10.75 33.9 19.30232 
11-Jul-03 11.18 35.1 24.51399 
12-Jul-03 11.15 36.2 24.11585 
13-Jul-03 11.11 38.8 23.5934 
14-Jul-03 11.32 43.7 26.44545 
15-Jul-03 11.45 47.0 28.35126 
16-Jul-03 11.63 47.8 31.17855 
17-Jul-03 11.59 50.0 30.53074 
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 (:3-2يتبع لجدول)

18-Jul-03 11.55 54.1 29.89421 
19-Jul-03 11.50 57.4 29.11419 
20-Jul-03 12.25 62.4 42.7877 
21-Jul-03 12.38 67.0 45.63081 
22-Jul-03 12.50 70.1 48.39372 
23-Jul-03 12.30 72.3 43.86314 
24-Jul-03 12.28 73.2 43.43029 
25-Jul-03 12.28 74.3 43.43029 
26-Jul-03 12.33 75.3 44.51918 
27-Jul-03 12.40 78.6 46.08191 
28-Jul-03 12.45 84.5 47.22599 
29-Jul-03 12.58 89.5 50.31225 
30-Jul-03 12.45 92.5 47.22599 
31-Jul-03 12.70 97.2 53.30901 
1-Aug-03 13.22 101.3 68.0783 
2-Aug-03 13.40 106.1 73.92683 
3-Aug-03 13.50 111.0 77.35351 
4-Aug-03 13.52 116.1 78.05454 
5-Aug-03 13.55 117.2 79.11602 
6-Aug-03 13.51 120.8 77.70337 
7-Aug-03 13.52 124.5 78.05454 
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 (:3-2يتبع لجدول)

8-Aug-03 13.54 129.7 78.76086 
9-Aug-03 13.57 130.4 79.83036 
10-Aug-03 13.59 132.3 80.55009 
11-Aug-03 13.61 134.9 81.27523 
12-Aug-03 13.63 139.7 82.00581 
13-Aug-03 13.88 143.7 91.61148 
14-Aug-03 13.89 145.9 92.01445 
15-Aug-03 14.30 152.3 109.8623 
16-Aug-03 14.38 160.6 113.6617 
17-Aug-03 14.63 168.0 126.2502 
18-Aug-03 14.61 173.2 125.202 
19-Aug-03 14.62 175.9 125.7252 
20-Aug-03 14.48 176.4 118.5648 
21-Aug-03 14.52 176.7 120.5749 
22-Aug-03 14.50 176.0 119.5663 
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 (m)ومنسوب المياه في محطة أبوحمد (Mm³)( يوضح العلاقة بين تصريف2-3شكل)

 العلاقة السمتنتجة هي 

𝑌 = 0.00001 ∗ 𝑋6.0942                 (16)  

الرياضاية "أساية" بااين التصاريف ومنساوب المياااه فاي أبوحماد وقااد وجاد أن معامال الإرتباااط مان معادلاة العلاقااة 

 %.92.8بين التصريف والمنسوب هو 

باي باين التصاريف الح يقاي والتقري   للتحقق من دقاة العلاقاة المساتنتجة  أعالاه ياتم رسام علاقاة رياضاية خطياة

 لمدينة أبوحمد.

y = 1E-05x6.0942
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  (Mm³)التصريف الحقيقي والتقريبي لمدينة أبوحمد( يوضح العلاقة بين 3-3شكل) 

 .%92.3أن دقة العلاقة الخطية " معامل التحديد" هي  (3-3)وجد من الشيل 

 إستنتار العلاقة بين التصريف والمنسوب عند مدينة عطبرة: 3-2-3

البياناات فاي  ة فايتم إستخدام برنامج إكسل في رسم العلاقة بين المنسوب والتصريف لمديناة عطبارة الموضاح

 (.4-3المستنتجة موضحة في الشيل رقم)( والعلاقة 3-3الجدول رقم )
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 لمدينة عطبرة: والمحسوب ( يوضح المنسوب والتصريف الحقيقي 3-3جدول)

date (m) Level 
(Mm³) 

discharge 

Approximately 

(Mm³) discharge 

1-Jul 14.46 147.692 138.4045 

3-Jul 14.7 164.477 152.5104 

5-Jul 14.74 159.337 154.9735 

8-Jul 14.28 143.554 128.5513 

10-Jul 14.28 137.374 128.5513 

15-Jul 15.26 200.877 190.1213 

18-Jul 16.13 244.416 263.6336 

20-Jul 15.67 249.585 222.2889 

22-Jul 15.2 193.872 185.7562 

24-Jul 15.65 197.925 220.6214 

26-Jul 15.65 234.508 220.6214 

29-Jul 16.34 299.324 284.5257 

31-Jul 16.61 321.808 313.3901 

2-Aug 16.83 368.768 338.67 

5-Aug 16.98 387.528 356.859 

7-Aug 17.08 405.068 369.4298 

9-Aug 17.68 482.419 452.8307 

12-Aug 17.7 527.769 455.8593 
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 في محطة عطبرة (m)منسوبوال (Mm³)العلاقة بين التصريف ( يوضح4-3شكل)

 العلاقة المستنتجة من التصريف والمنسوب عند مدينة عطبرة هي 

𝑌 = 0.00002 ∗  𝑋5.8958           (17) 

 % .94.7( الذي  صف دقة المعادلة هو R²وجد أن معامل الارتباط )

   نظام الإنذار المبكر بالفيضانات 3-3

فاي المحاور الفقاي،    9/202028/إل   21/7/2020بإستخدام برنامج إكسل تم تمليل التاريخ بيانيام من يوم 

المياه الذي تم التنبؤ به في محطة أبوحمد عل  المحور العمودي وتمييو كل سنة بلون منسوب بالإضافة إل  

 ، 13.5ت يم باللون الزرق ب يمة مختلف، ولتحديد إذا ما كان إرتفاع المياه عادي يتم تمليله بخط مس

، ومذا زاد إرتفاع المياه عن هاذه ال يماة  ظهار مللاث أصافر 14.75المياه الحرج خط أصفر ب يمة منسوب أما 

، ومذا زاد إرتفاع المياه عن هذه ال يماة  ظهار 15.75كإنذار، أما إرتفاع المياه عند الفيضان خط أحمر ب يمة 

 مللث أحمر للإنذار. 

 

y = 2E-05x5.8958

R² = 0.9472
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  إنشاء  نظام إنذار مبكر للفيضانات لمدينة أبوحمد : 3-3-1 

تاام إنشاااء نظااام إنااذار مبياار للفيضااانات عنااد مدينااة أبوحمااد وذلااك بااالتنبؤ ب يمااة منسااوب المياااه عنااد مدينااة أبااو 

وقااد تاام ( 15)بمعلوميااة المنسااوب عنااد عطباارة وذلااك بإسااتخدام العلاقااة المسااتنتجة رقاام (5-3)حمااد شاايل رقاام 

من مناسيه الفيضان عند مقطع النيل عند أبوحمد والمتحصل عليها من إدارة الري بالولا ة كماا فاي الاستفادة 

 .(4-3)الجدول رقم 

 ( يوضح حالات مناسيب النيل لمدينة أبوحمد:4-3جدول)

 (m)المنسوب الحالة

Alert 13.5 

Critical 14.75 

Flood 15.75 

 

 
 (Aug 25 " عند مدينة أبوحمد )Floodبالفيضان "ذار ن( يوضح نموذر نظام الإ 5-3شكل)
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 نتائج الإنذار المبكر بالفيضان : 3-3-2

حياث بعاد أن تام التنباؤ بإرتفااع الميااه فاي   28/9/2020 لنماوذج نظاام إناذار مبيار عناد (5-3)مان شايل  -

. رأس الساهم يتجاه لسافل مماا  عناي Floodأبوحمد لهذا التاريخ قبل يوم مان وصاوله وتميياوه بااللون الحمار 

أن المنساوب فاي حالاة تراجااع ولاناه لا ياوال فااوق الحارج ماا يلاوم المواصاالة فاي أخاذ الحيطااة والحاذر ونجاد أنااه 

    " كان  المدينة تح  الخطر وفي حالة فيضان. Aug-6sep5عند الفترة بين" 

 إستتباع الفيضان بطريقة مسكنقم:  3-4

 وقد وجد أن  (X( و)Kإستخدام قيم ح ي ية لحساب قيم ) عن طريق برنامج إكسل تم

K= 6 hr                                                                

                      X=  0.08                                                               

                                 Δt= 1day                                                                

 وتم حساب معاملات مسينقم 

𝐶1 =
1 − (2 ∗ 6 ∗ 0.08)

2 ∗ 6 ∗ (1 − 0.08) + 1
= 0.003322  

 

𝐶2 =
1 + (2 ∗ 6 ∗ 0.08)

2 ∗ 6 ∗ (1 − 0.08) + 1
= 0.162791 

 

𝐶3 =
2 ∗ 6 ∗ (1 − 0.08) − 1

2 ∗ 6 ∗ (1 − 0.08) + 1
= 0.833887 

 

C1+C2+C3=1 

تم إستخدام ال يم أعلاه في برناامج إكسال لحسااب التصاريف فاي مديناة أبوحماد بمعلومياة التصاريف فاي مديناة 
 عطبرة.
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 :وتصريفي عطبرة وأبوحمد مسكنقم معاملات ( يوضح بيانات و 5-3جدول)

Date 

Atbara 
(m) 

Abu 

Hamad  
(m) 

(Mm³) I C1*IJ+1 C2*IJ C3*QJ (Mm³) Q 

1-Jan-02 10.95 10.60 26.86629 0.0 0.0 0.0 40.0 

2-Jan-02 10.94 10.59 26.72196 0.1 4.4 33.4 37.8 

3-Jan-02 10.92 10.59 26.43523 0.1 4.4 31.5 36.0 

4-Jan-02 10.92 10.60 26.43523 0.1 4.3 30.0 34.4 

5-Jan-02 10.92 10.62 26.43523 0.1 4.3 28.7 33.1 

6-Jan-02 10.91 10.63 26.29282 0.1 4.3 27.6 32.0 

7-Jan-02 10.91 10.63 26.29282 0.1 4.3 26.7 31.0 

8-Jan-02 10.89 10.62 26.00992 0.1 4.3 25.9 30.2 

9-Jan-02 10.90 10.61 26.15105 0.1 4.2 25.2 29.5 

10-Jan-02 10.89 10.60 26.00992 0.1 4.3 24.6 29.0 

11-Jan-02 10.87 10.59 25.72955 0.1 4.2 24.2 28.5 

12-Jan-02 10.86 10.58 25.59031 0.1 4.2 23.7 28.0 

13-Jan-02 10.86 10.57 25.59031 0.1 4.2 23.4 27.6 

14-Jan-02 10.83 10.57 25.17633 0.1 4.2 23.0 27.3 

15-Jan-02 10.83 10.56 25.17633 0.1 4.1 22.7 26.9 

16-Jan-02 10.82 10.56 25.03958 0.1 4.1 22.5 26.6 

17-Jan-02 10.82 10.55 25.03958 0.1 4.1 22.2 26.4 

18-Jan-02 10.81 10.54 24.90345 0.1 4.1 22.0 26.2 

19-Jan-02 10.80 10.55 24.76793 0.1 4.1 21.8 25.9 
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 (:5-3يتبع لجدول  )

20-Jan-02 10.80 10.53 24.76793 0.1 4.0 21.6 25.7 

21-Jan-02 10.79 10.55 24.63303 0.1 4.0 21.5 25.6 

22-Jan-02 10.81 10.57 24.90345 0.1 4.0 21.3 25.4 

23-Jan-02 10.82 10.59 25.03958 0.1 4.1 21.2 25.3 

24-Jan-02 10.82 10.59 25.03958 0.1 4.1 21.1 25.3 

25-Jan-02 10.84 10.58 25.3137 0.1 4.1 21.1 25.3 

26-Jan-02 10.86 10.57 25.59031 0.1 4.1 21.1 25.3 

27-Jan-02 10.85 10.58 25.45169 0.1 4.2 21.1 25.3 

28-Jan-02 10.85 10.59 25.45169 0.1 4.1 21.1 25.3 

29-Jan-02 10.87 10.59 25.72955 0.1 4.1 21.1 25.4 

30-Jan-02 10.87 10.58 25.72955 0.1 4.2 21.1 25.4 

31-Jan-02 10.86 10.58 25.59031 0.1 4.2 21.2 25.5 

1-Feb-02 10.85 10.59 25.45169 0.1 4.2 21.2 25.5 

2-Feb-02 10.82 10.58 25.03958 0.1 4.1 21.3 25.5 

3-Feb-02 10.82 10.58 25.03958 0.1 4.1 21.2 25.4 
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 (Mm³)يوضح العلاقة بين التصريف في أبوحمد والتصريف في عطبرة( 6-3شكل)

 الرياضية خطية وهي ( أن العلاقة 5.3وجد من الشيل )

𝑌 = 0.79𝑋 + 18.725                 (18) 
 % .71.5الذي  صف دقة المعادلة هو  (R²)رتباط وأن معامل الا 

 

 

 

 

 

y = 0.79x + 18.725
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 الباب الرابع

 النتائجملخص ومناقشة 

 ملخص النتائج: 4-1

 ستنتاج العلاقات التالية الموضحة في الجدول أدناه  تم ا  -

الدقة 

(R²) 

 الرقم الوصف العلاقة

66% 𝑌 = 0.6777 ∗ 𝑋 + 4.8841 

علاقة بين المنساوب باين مادينتي عطبارة 

 وأبوحمد وهي علاقة خطية

1 

92.8% 
𝑌 = 0.00001 ∗ 𝑋6.0942 

 

عنااااد علاقااااة بااااين المنسااااوب والتصااااريف 

 مدينة أبو حمد وهي علاقة أسية

2 

94.7% 𝑌 = 0.00002 ∗  𝑋5.8958 

علاقااااة بااااين التصااااريف والمنسااااوب عنااااد 

 مدينة عطبرة وهي علاقة أسية

3 

71.5% 𝑌 = 0.79𝑋 + 18.725 

علاقاااااة مساااااينقم باااااين تصاااااريف مااااادينتي 

 عطبرة وأبوحمد وهي علاقة خطية

4 

 المنسوب لمدينتي عطبرة وأبوحمد. نذار مبير لمدينة أبوحمد بمعلوميةتم عمل نظام ا -
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 مناقشة النتائج: 4-2

تااام إنشااااء علاقاااة باااين المنساااوب فاااي مااادينتي عطبااارة وأباااو حماااد ووجاااد أنهاااا علاقاااة خطياااة جيااادة الدقاااة ويميااان 

الإعتماد عليها في حالة عدم وجود بيانات كافية أكلر دقاة، وكاذلك تام عمال علاقاة باين المنساوب والتصاريف 

حمااد ووجااد أنهااا علاقااة أسااية ذات دقااة ممتااازة  مياان الإعتماااد عليهااا بشاايل كلااي فااي العمااال  عنااد مدينااة أبااو

والدراسااات الهندسااية المتعلقااة بعلاام الماااء والملاحااة النهريااة وتصااميم المنشاا ت الهيدروليييااة، ولمدينااة عطباارة تاام 

 أ ضام عمل علاقة بين المنسوب والتصريف لها دقة ممتازة كذلك. 

علاقة خطياة ذات دقاة جيادة  واستنتاجحمد بطريقة مسينقم  الفيضان بين مدينتي  عطبرة وأبو استتباعكما تم 

 جدام.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 الباب الخامس

 الخلاصة والتوصيات 
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 الخامس الباب

 الخلاصة والتوصيات 

 الخلاصة:  5-1

 اربعة علاقات وهي : ستنتارتم ا -

 العلاقة بين المنسوب في عطبرة وأبو حمد وهي معادلة خطية. -

 العلاقة بين المنسوب والتصريف عند مدينة أبوحمد وهي علاقة أسية. -

 العلاقة بين المنسوب والتصريف عند مدينة عطبرة وهي علاقة أسية. -

 بطريقة مسينقم وهي علاقة خطية.العلاقة بين التصريف عند مدينة عطبرة ومدينة أبوحمد  -

 تم عمل نظام إنذار مبير لمدينة أبوحمد .  -
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 التوصيات: 5-2

 إنشاء موقع إلاتروني لتوفير البيانات للدارسين والباحلين.    -

 عند مدينة أبوحمد.إستناج علاقة في بحث آخر بين المنسوب ومساحة الجمر     -

 الاهربائية قسم التحيم لتصميم أجهوة إنذار بالفيضان.عمل مشاريع تخص كلية الهندسة  -

التعاون مع جهات التخصص ذات الصلة وعمل نظام مراقباة شاامل لجمياع القطاعاات الواقعاة علا  النيال  -

 ومن ثم تصميم أجهوة إنذار تعمل تلقائيام.

بمهمياة البحاث العلماي الاذي الإهتمام بالمشاريع الحيوية التي توفر خدمة فعلية للمجتمع وتمويلها للإرتقااء  -

 به نهضة المجتمعات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

 المراجع : 

ميتبة جويرة الورد  –أمن مصر المائي ججرافيام وهيدرولوجيام وقانونيام وسياسيام  –أ. دغ إبراهيم علي غانم   }1}

 م .2016 –الطبعة الولي  –

دار الراته  –الهيدرولوجيا ومبادر هندسة الري  –{ دغ محمد عبد الرحمن الجنايني ، دغ فاروق الفتياني 2}

 م . 1986 –الطبعة الولي  –بيروت 

 –الدار البيضاء  –الهيدرولوجيا التطبي ية  –{ دغ محمد منصور الشبلاق ، دغ عمار عبد المطله عمار 3}

 م .2014 -الطبعة الولي 

 –الطبعة الولي  –جامعة دمشق  كلية الهندسة الورا ية  –الهيدرولوجيا  –{ دغ رياك عبد القادر بلد ة 4}

 م .  2017
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 :يإدارة الربيانات من  A) ملحق)

Date  (m) Atbara Abu Hamad(m) 

21/7/2018 13.66 12.36 
22/7/2018 13.61 12.35 

23/7/2018 13.7 12.34 
24/7/2018 14.13 12.35 

25/7/2018 14.37 12.35 

26/7/2018 14.42 12.36 
27/7/2018 14.4 12.4 

28/7/2018 14.59 12.43 
29/7/2018 14.9 12.45 

30/7/2018 14.21 12.48 
31/7/2018 14.61 12.36 

1/8/2018 15.06 12.44 

2/8/2018 14.9 12.48 
3/8/2018 14.8 12.51 

4/8/2018 15 12.53 
5/8/2018 15.08 12.7 

6/8/2018 14.88 12.94 

7/8/2018 14.9 12.9 
8/8/2018 14.95 12.88 

9/8/2018 14.8 12.88 
10/8/2018 15.03 12.9 

11/8/2018 15.1 13.3 
12/8/2018 14.98 13.44 

13/8/2018 15.22 13.48 

14/8/2018 15.03 13.51 
15/8/2018 14.54 13.53 

16/8/2018 14.74 13.5 
17/8/2018 15.13 13.43 

18/8/2018 15.26 13.43 

19/8/2018 15.28 13.55 
20/8/2018 15.41 13.48 

21/8/2018 15.47 13.84 
22/8/2018 15.48 14.22 
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 (:A)لملحق يتبع 

23/8/2018 15.68 14.25 
24/8/2018 15.16 14.1 

25/8/2018 14.88 14.25 
26/8/2018 14.3 14.2 

27/8/2018 14 14.15 
28/8/2018 13.95 14.2 

29/8/2018 14.07 13.99 

30/8/2018 15.06 13.99 
31/8/2018 15 14.12 

1/9/2018 15.07 14.64 
2/9/2018 14.87 14.6 

3/9/2018 14.89 14.62 

4/9/2018 15.1 14.55 
5/9/2018 15.5 14.55 

6/9/2018 15.34 14.99 
7/9/2018 15.42 14.95 

8/9/2018 15.82 14.9 
9/9/2018 15.18 14.8 

10/9/2018 15.22 14.55 

11/9/2018 15.2 14.84 
12/9/2018 15.18 14.87 

13/9/2018 14.75 14.72 
14/9/2018 14.45 14.7 

15/9/2018 14.45 14.55 
16/9/2018 14.16 14.22 

17/9/2018 13.93 13.99 

18/9/2018 14.35 13.88 
19/9/2018 14.59 13.68 

20/9/2018 14.5 13.63 
21/9/2018 13.85 14.74 

22/9/2018 13.64 14.78 

23/9/2018 13.22 13.98 
24/9/2018 13.12 13.64 

25/9/2018 13.03 13.61 
26/9/2018 13 13.58 
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 (:A)لملحق يتبع 

27/9/2018 13.08 13.55 
28/9/2018 13.15 13.51 

29/9/2018 13.35 13.43 
30/9/2018 13.17 13.38 

21/7/2019 13.58 12.43 
22/7/2019 13.72 12.46 

23/7/2019 14.13 12.4 

24/7/2019 13.91 12.43 
25/7/2019 13.9 12.46 

26/7/2019 13.96 12.49 
27/7/2019 14.15 12.51 

28/7/2019 14.06 12.54 

29/7/2019 13.82 12.58 
30/7/2019 13.69 12.61 

31/7/2019 13.68 12.59 
1/8/2019 13.65 12.57 

2/8/2019 13.77 12.57 
3/8/2019 14 12.56 

4/8/2019 14.08 12.56 

5/8/2019 14.48 12.86 
6/8/2019 14.75 13.2 

7/8/2019 14.74 13.33 
8/8/2019 14.75 13.86 

 لم يتم الرصد 15.03 9/8/2019
 لم يتم الرصد 15.6 10/8/2019
 لم يتم الرصد 15.31 11/8/2019
 لم يتم الرصد 15.37 12/8/2019
 لم يتم الرصد 15.27 13/8/2019
 لم يتم الرصد 14.98 14/8/2019
 لم يتم الرصد 14.88 15/8/2019
16/8/2019 15.04 14.2 

17/8/2019 15.1 14.25 
18/8/2019 14.98 14.42 

19/8/2019 15.03 14.38 
20/8/2019 15 14.3 
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 (:A)لملحق يتبع 

21/8/2019 15.46 14.3 
22/8/2019 15.86 14.3 

23/8/2019 15.48 14.45 
24/8/2019 15.1 14.99 

25/8/2019 15.12 14.44 
26/8/2019 15.08 14.42 

27/8/2019 15.45 14.4 

28/8/2019 15.88 14.46 
29/8/2019 15.99 14.55 

30/8/2019 16.06 14.97 
31/8/2019 15.61 14.97 

1/9/2019 15.98 15.55 

2/9/2019 15.37 15.62 
 لم يتم الرصد 15.35 3/9/2019
4/9/2019 15.25 15.31 
5/9/2019 15.17 15.1 

6/9/2019 15.19 14.94 
7/9/2019 15.39 14.92 

8/9/2019 15.62 14.94 

9/9/2019 15.12 14.94 
10/9/2019 14.65 14.96 

11/9/2019 15.25 14.98 
12/9/2019 14.58 14.67 

13/9/2019 15.09 14.67 
14/9/2019 15.12 14.67 

15/9/2019 14.87 14.65 

16/9/2019 14.7 14.65 
17/9/2019 14.82 14.63 

18/9/2019 14.42 14.6 
19/9/2019 14.72 14.6 

 لم يتم الرصد 14.42 20/9/2019
 لم يتم الرصد 14.88 21/9/2019
 لم يتم الرصد 14.75 22/9/2019
23/9/2019 14.72 14.48 
24/9/2019 14.98 14.46 
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25/9/2019 14.99 14.44 
26/9/2019 15.18 14.46 

27/9/2019 15.21 14.48 
28/9/2019 15.16 14.51 

29/9/2019 15.02 14.53 
30/9/2019 14.68 14.51 

21/7/2020 12.01 13.16 

22/7/2020 12.14 12.99 
23/7/2020 12.24 12.9 

24/7/2020 12.02 12.92 
25-7-2020 12.02 12.9 

26-7-2020 12.56 13.1 

27-7-2020 12.9 12.99 
28-7-2020 13.59 13.2 

29-7-2020 14.41 13.45 
يتم الرصد لم 14.51 30-7-2020  
 لم يتم الرصد 14.59 31-7-2020
1/8/2020 14.67 14.1 

2/8/2020 14.9 14.42 

3/8/2020 15.03 14.55 
4/8/2020 15.38 14.75 

5/8/2020 15.39 14.85 
6/8/2020 15.44 14.8 

7/8/2020 15.89 14.72 
8/8/2020 16.02 14.74 

9/8/2020 16.05 15.1 

10/8/2020 16.03 15.6 
11-8—2020 16.05 15.7 

12/8/2020 16.07 15.75 
13-8-2020 16.07 15.78 

14-8-2020 16.08 15.8 

15-8-2020 16.1 15.85 
16-8-2020 16.14 15.99 

17-8-2020 16.08 16.2 
18-8-2020 16.1 16.5 
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19-8-2020 16.12 16.42 
20-8-2020 16.18 16.42 

21-8-2020 16.18 16.62 
22-8-2020 16.23 16.76 

23-8-2020 16.18 16.88 
24-8-2020 16.15 16.85 

25-8-2020 16.27 16.8 

26-8-2020 16.3 16.85 
27-8-2020 16.37 16.87 

28-8-2020 16.4 16.7 
29-8-2020 16.44 16.74 

30-8-2020 16.46 16.84 

31-8-2020 16.36 16.93 
1/9/2020 16.25 16.89 

2/9/2020 16.36 16.82 
3/9/2020 16.38 16.52 

4/9/2020 16.44 16.52 
5/9/2020 16.28 16.55 

6/9/2020 16.24 16.88 

7/9/2020 16.35 16.86 
8/9/2020 16.23 16.55 

9/9/2020 15.88 16.37 
10/9/2020 15.85 16.3 

11/9/2020 15.74 15.7 
12/9/2020 15.64 15.4 

13-9-2020 15.59 15.1 

14-9-2020 15.76 14.84 
15-9-2020 15.62 14.8 

16-9-2020 15.5 14.72 
17-9-2020 15.72 14.74 

18-9-2020 15.74 14.82 

19-92020 15.68 14.82 
20-9-2020 15.59 14.88 
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21-9-2020 15.67 14.8 
22-9-2020 15.57 14.62 

23-9-2020 15.69 14.33 
24-9-2020 15.62 14.36 

25-9-2020 15.52 14.38 
26-9-2020 15.55 14.4 

27-9-2020 15.66 14.22 

28-9-2020 15.55 14.55 
29-9-2020 15.63 14.65 

30-9-2020 15.49 14.6 
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 :يإدارة الربيانات من  B) ملحق)

Date level Discharge(Mm³) 
1-Jul 14.46 147.692 
3-Jul 14.7 164.477 

5-Jul 14.74 159.337 
8-Jul 14.28 143.554 

10-Jul 14.28 137.374 

15-Jul 15.26 200.877 
18-Jul 16.13 244.416 

20-Jul 15.67 249.585 
22-Jul 15.2 193.872 

24-Jul 15.65 197.925 
26-Jul 15.65 234.508 

29-Jul 16.34 299.324 

31-Jul 16.61 321.808 
2-Aug 16.83 368.768 

5-Aug 16.98 387.528 
7-Aug 17.08 405.068 

9-Aug 17.68 482.419 

12-Aug 17.7 527.769 
15-Aug 17.94 550.61 

17-Aug 17.64 578.694 
19-Aug 17.66 598.767 

21-Aug 17.78 549.241 
23-Aug 17.79 579.97 

26-Aug 17.71 519.659 

28-Aug 18.18 535.081 
30-Aug 18.12 534.565 

5-Sep 18.13 539.126 
7-Sep 18.6 521.579 

9-Sep 18.33 473.799 

11-Sep 18.29 530.74 
12-Sep 18.14 493.106 

13-Sep 18.15 491.973 
16-Sep 17.74 389.033 
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18-Sep 17.26 346.753 
20-Sep 17.01 317.786 

23-Sep 16.75 393.984 
25-Sep 16.4 254.433 

30-Sep 16.32 249.217 
2-Jul 14.88 175.431 

4-Jul 15.02 185.438 

7-Jul 15.02 182.797 
9-Jul 15.14 177.437 

11-Jul 14.78 168.847 
14-Jul 16.15 282.512 

16-Jul 16.54 325.348 

18-Jul 16.61 325.721 
21-Jul 16.75 288.362 

23-Jul 16.35 313.68 
25-Jul 16.78 342.114 

28-Jul 16.86 328.053 
1-Aug 17.63 408.95 

4-Aug 17.94 555.083 

6-Aug 17.71 501.591 
8-Aug 17.66 473.831 

11-Aug 17.82 483.991 
13-Aug 17.83 471.57 

15-Aug 17.47 478.802 
18-Aug 17.93 502.385 

19-Aug 18.08 538.515 

25-Aug 17.94 514.066 
27-Aug 17.78 525.534 

28-Aug 17.86 550.282 
1-Sep 18.16 579.067 

3-Sep 18.05 592.631 

4-Sep 18.17 599.491 
8-Sep 18.31 625.561 

10-Sep 18.01 586.536 
12-Sep 17.99 577.98 
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15-Sep 17.24 503.422 

18-Sep 17.18 431.863 
20-Sep 17.25 375.029 

22-Sep 16.3 312.08 
24-Sep 15.85 271.587 
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 ( بيانات من إدارة الري وحسابات مسكنقم:Cملحق)

DATE Atbara 
Abu 

Hamad(m) I(Mm³) C1*IJ+1 C2*IJ C3*QJ Q(Mm³) 
1-Jan-02 10.95 10.60 26.86629 0.0 0.0 0.0 40.0 

2-Jan-02 10.94 10.59 26.72196 0.1 4.4 33.4 37.8 

3-Jan-02 10.92 10.59 26.43523 0.1 4.4 31.5 36.0 

4-Jan-02 10.92 10.60 26.43523 0.1 4.3 30.0 34.4 

5-Jan-02 10.92 10.62 26.43523 0.1 4.3 28.7 33.1 

6-Jan-02 10.91 10.63 26.29282 0.1 4.3 27.6 32.0 

7-Jan-02 10.91 10.63 26.29282 0.1 4.3 26.7 31.0 

8-Jan-02 10.89 10.62 26.00992 0.1 4.3 25.9 30.2 

9-Jan-02 10.90 10.61 26.15105 0.1 4.2 25.2 29.5 

10-Jan-02 10.89 10.60 26.00992 0.1 4.3 24.6 29.0 

11-Jan-02 10.87 10.59 25.72955 0.1 4.2 24.2 28.5 

12-Jan-02 10.86 10.58 25.59031 0.1 4.2 23.7 28.0 

13-Jan-02 10.86 10.57 25.59031 0.1 4.2 23.4 27.6 

14-Jan-02 10.83 10.57 25.17633 0.1 4.2 23.0 27.3 

15-Jan-02 10.83 10.56 25.17633 0.1 4.1 22.7 26.9 

16-Jan-02 10.82 10.56 25.03958 0.1 4.1 22.5 26.6 

17-Jan-02 10.82 10.55 25.03958 0.1 4.1 22.2 26.4 

18-Jan-02 10.81 10.54 24.90345 0.1 4.1 22.0 26.2 

19-Jan-02 10.80 10.55 24.76793 0.1 4.1 21.8 25.9 

20-Jan-02 10.80 10.53 24.76793 0.1 4.0 21.6 25.7 

21-Jan-02 10.79 10.55 24.63303 0.1 4.0 21.5 25.6 

22-Jan-02 10.81 10.57 24.90345 0.1 4.0 21.3 25.4 

23-Jan-02 10.82 10.59 25.03958 0.1 4.1 21.2 25.3 

24-Jan-02 10.82 10.59 25.03958 0.1 4.1 21.1 25.3 

25-Jan-02 10.84 10.58 25.3137 0.1 4.1 21.1 25.3 

26-Jan-02 10.86 10.57 25.59031 0.1 4.1 21.1 25.3 

27-Jan-02 10.85 10.58 25.45169 0.1 4.2 21.1 25.3 

28-Jan-02 10.85 10.59 25.45169 0.1 4.1 21.1 25.3 

29-Jan-02 10.87 10.59 25.72955 0.1 4.1 21.1 25.4 

30-Jan-02 10.87 10.58 25.72955 0.1 4.2 21.1 25.4 

31-Jan-02 10.86 10.58 25.59031 0.1 4.2 21.2 25.5 

1-Feb-02 10.85 10.59 25.45169 0.1 4.2 21.2 25.5 

2-Feb-02 10.82 10.58 25.03958 0.1 4.1 21.3 25.5 

3-Feb-02 10.82 10.58 25.03958 0.1 4.1 21.2 25.4 

4-Feb-02 10.81 10.57 24.90345 0.1 4.1 21.2 25.3 

5-Feb-02 10.81 10.57 24.90345 0.1 4.1 21.1 25.3 
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6-Feb-02 10.81 10.58 24.90345 0.1 4.1 21.1 25.2 

7-Feb-02 10.80 10.57 24.76793 0.1 4.1 21.0 25.2 

8-Feb-02 10.80 10.56 24.76793 0.1 4.0 21.0 25.1 

9-Feb-02 10.80 10.55 24.76793 0.1 4.0 20.9 25.0 

10-Feb-02 10.79 10.55 24.63303 0.1 4.0 20.9 25.0 

11-Feb-02 10.78 10.55 24.49874 0.1 4.0 20.8 24.9 

12-Feb-02 10.78 10.54 24.49874 0.1 4.0 20.8 24.9 

13-Feb-02 10.77 10.53 24.36505 0.1 4.0 20.7 24.8 

14-Feb-02 10.77 10.53 24.36505 0.1 4.0 20.7 24.7 

15-Feb-02 10.74 10.52 23.96763 0.1 4.0 20.6 24.7 

16-Feb-02 10.74 10.55 23.96763 0.1 3.9 20.6 24.6 

17-Feb-02 10.72 10.54 23.70568 0.1 3.9 20.5 24.5 

18-Feb-02 10.71 10.53 23.5756 0.1 3.9 20.4 24.3 

19-Feb-02 10.73 10.51 23.83635 0.1 3.8 20.3 24.2 

20-Feb-02 10.78 10.51 24.49874 0.1 3.9 20.2 24.1 

21-Feb-02 10.81 10.52 24.90345 0.1 4.0 20.1 24.2 

22-Feb-02 10.84 10.52 25.3137 0.1 4.1 20.2 24.3 

23-Feb-02 10.81 10.53 24.90345 0.1 4.1 20.3 24.5 

24-Feb-02 10.80 10.54 24.76793 0.1 4.1 20.4 24.6 

25-Feb-02 10.80 10.56 24.76793 0.1 4.0 20.5 24.6 

26-Feb-02 10.80 10.57 24.76793 0.1 4.0 20.5 24.6 

27-Feb-02 10.80 10.58 24.76793 0.1 4.0 20.5 24.6 

28-Feb-02 10.79 10.58 24.63303 0.1 4.0 20.6 24.7 

1-Mar-02 10.78 10.55 24.49874 0.1 4.0 20.6 24.7 

2-Mar-02 10.76 10.53 24.23197 0.1 4.0 20.6 24.6 

3-Mar-02 10.77 10.53 24.36505 0.1 3.9 20.5 24.6 

4-Mar-02 10.78 10.52 24.49874 0.1 4.0 20.5 24.5 

5-Mar-02 10.78 10.52 24.49874 0.1 4.0 20.5 24.5 

6-Mar-02 10.78 10.51 24.49874 0.1 4.0 20.5 24.5 

7-Mar-02 10.78 10.53 24.49874 0.1 4.0 20.4 24.5 

8-Mar-02 10.79 10.54 24.63303 0.1 4.0 20.4 24.5 

9-Mar-02 10.79 10.54 24.63303 0.1 4.0 20.4 24.5 

10-Mar-02 10.79 10.56 24.63303 0.1 4.0 20.5 24.6 

11-Mar-02 10.78 10.58 24.49874 0.1 4.0 20.5 24.6 

12-Mar-02 10.78 10.60 24.49874 0.1 4.0 20.5 24.6 

13-Mar-02 10.79 10.61 24.63303 0.1 4.0 20.5 24.5 

14-Mar-02 10.79 10.56 24.63303 0.1 4.0 20.5 24.6 

15-Mar-02 10.79 10.54 24.63303 0.1 4.0 20.5 24.6 

16-Mar-02 10.78 10.52 24.49874 0.1 4.0 20.5 24.6 

17-Mar-02 10.74 10.51 23.96763 0.1 4.0 20.5 24.6 
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18-Mar-02 10.72 10.51 23.70568 0.1 3.9 20.5 24.5 

19-Mar-02 10.72 10.51 23.70568 0.1 3.9 20.4 24.3 

20-Mar-02 10.73 10.52 23.83635 0.1 3.9 20.3 24.2 

21-Mar-02 10.73 10.50 23.83635 0.1 3.9 20.2 24.2 

22-Mar-02 10.74 10.49 23.96763 0.1 3.9 20.2 24.1 

23-Mar-02 10.73 10.49 23.83635 0.1 3.9 20.1 24.1 

24-Mar-02 10.71 10.51 23.5756 0.1 3.9 20.1 24.0 

25-Mar-02 10.71 10.53 23.5756 0.1 3.8 20.1 24.0 

26-Mar-02 10.73 10.49 23.83635 0.1 3.8 20.0 23.9 

27-Mar-02 10.76 10.50 24.23197 0.1 3.9 19.9 23.9 

28-Mar-02 10.79 10.50 24.63303 0.1 3.9 19.9 24.0 

29-Mar-02 10.79 10.51 24.63303 0.1 4.0 20.0 24.1 

30-Mar-02 10.78 10.52 24.49874 0.1 4.0 20.1 24.2 

31-Mar-02 10.78 10.55 24.49874 0.1 4.0 20.1 24.2 

1-Apr-02 10.77 10.58 24.36505 0.1 4.0 20.2 24.3 

2-Apr-02 10.76 10.59 24.23197 0.1 4.0 20.2 24.3 

3-Apr-02 10.87 10.59 25.72955 0.1 3.9 20.2 24.3 

4-Apr-02 10.98 10.58 27.30318 0.1 4.2 20.2 24.5 

5-Apr-02 11.02 10.60 27.89486 0.1 4.4 20.4 25.0 

6-Apr-02 11.02 10.59 27.89486 0.1 4.5 20.8 25.5 

7-Apr-02 11.03 10.62 28.04444 0.1 4.5 21.2 25.9 

8-Apr-02 11.02 10.63 27.89486 0.1 4.6 21.6 26.2 

 

 


