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 شكر وتقدير
   ترضاه" صالحا أعمل وأن  والدي وعلى  علي  أنعمت التي نعمتك  أشكر أن أوزعني »ربي :تعالى الله قــــــــــال

 الذي أنار لي الطريق وعلى نعمه التي لا تعد ولا تحص ى. بعد الحمد والشكر لله عز وجل 

 لم يكن لهذه الأطروحة أن تخرج في حلتها النهائية لولا الدور البارز والفعال في التوجيه والإشراف المستمرين من طرف أستاذي 

 على هذه الأطروحة من جهة، وعلى الإشرافقبوله   على  بأسمى عبارات الشكر والامتنان أتقدم  . فله  الغاش ي  محمّدالدّكتور   الفاضل 

العناء من جهة أخرى. فقد وجدت فيه نعم الأستاذ المرشد والنصوح،   وتقاسمه معي  بذلها في إرشادي للمسار الصحيح،  التي  مجهوداته

 أنارت التي  يدة السد الوجهة فوجهني القويمة،  وإرشاداته  القيمة علي بنصائحه يبخل  فلم يتوان قط في استقبالي بصدر رحب، ولم 

كر والامتنان، وأسأل الله أن يزيده تعظيما   كلّ  منّي لهومشرف، ف  موجه وخير أستاذ خير لي  فكان العمل،  هذا إنجاز طريقي أثناء
ّ
الش

 الباحثين. نشر العلم لفائدة الطلبة ي ستمر في هذا العمل النبيل و ي حتى  هوعلوا في العلم والدين والدنيا، وأن يطيل الله في عمر 

، لما قدمه لي من توجيهات ومساندة طول مدة الإنجاز، ومرافقته لي  أحمد لخيضرإلى السيد    أود أن أتوجه بالشكر والعرفانو 

طول خمسة سنوات خلال العمل الميداني، والمعلومات القيمة التي لم يبخل في منحها لي واستفادتي من تجربته الطويلة. لك مني سيدي  

 ر والامتنان، ونطلب الله دوام الصحة والعافية وطول العمر لما تقدمه من خدمات جليلة في سبيل العلم والمعرفة.  كل عبارات الشك 

على توجيهاته القيمة وإرشاداته القويمة، والشكر الموصول إلى جميع أساتذة    فريد جعىأتوجه بشكر خاص إلى الأستاذ  كما  

وكل أساتذة وحدة التكوين: دينامية المشاهد، المخاطر والتراث الذين تعلمت على يدهم    الجغرافيا بكلية الآداب والعلوم الإنسانية، 

 الش يء الكثير. 

لكل   أيضا  وأخص    موظفيوالشكر  الوجود  حيز  إلى  وإخراجه  البحث  هذا  لإغناء  قيمة  بمعلومات  ساهموا  الذين  الإدارات 

الحقاني، بالذكر:   السيد بوشعيب  أحمد مرنون،  زكريا   السيد  الواحد  والسيد عبد  السيد عدنان  السعدي،  الشرقاوي  السيد 

الإقليمي  المديرية  الربيع، وإلى موظفي  المائي لأم  الحوض  بوكالة  السيد  موظفون  بالذكر  بأزيلال وأخص  للفلاحة  أعجالة  وإلى  أمين   ،

 موظفي المديرية الإقليمية للمياه والغابات بأزيلال.

 هذا العمل. فحص قراءة و ناقشة التي تحملت عناء تقدير للجنة المال شكر و ال  بأسمى عباراتكما أتقدم 

بالشكر والامتنان زميلي وصديقي   دته وتشجيعاته المتواصلة، وتحمله معي عناء  على دعمه ومسان غضبان    عمركما أخص 

عمر أشهبون، طارق العرفي، حسن واخير،  الخرجات الميدانية طوال فترات البحث.  وشكر خاص للطلبة الدكاترة بوحدة التكوين  

 .  هاتوالتوجي ائح والنص ات الذين لم يبخلوا علي بالمعلوم نادية لحلو، والأستاذة  جواد الهواري 

وموفور الشكر لكل من ساهم من قريب وبعيد    . على مساعدتهم ودعمهم الدائمالأساتذة زملائي  و الشكر الموصول لأصدقائي  و 

 لإخراج هذا العمل المتواضع إلى حيز الوجود. 

الصحة والعافية والعمر  ب   أن يمدهماالذين ثابرا وجاهدا وكدا لتدريس ي، سائلا الله عز وجل    لوالدي العزيزينوالشكر الأعظم  

  وقرة عيني   أبنائيأشكر  ، كما  هموم دراستي  هاشاركتمو   هاساندتالمستمرين ومعلى عطائها ووفائها    العزيزة   زوجتي أخص بالشكر و المديد، 

  متشجيعهو   على دعمهم  كل واحد باسمه  أخوتيو   تيأخ شكر  كما أ. الذين تحملوا معي عناء إنجاز هذا البحث  دعاء وعلاء الدين وبيان

  . المستمرين
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 ملخص 
تساوت )عالية سد مولاي يوسف(: التحديد واد  بحوض النضوب المائيدراسة إحصائية للشح و

 المغرب( -)الأطلس الكبير ( 2020-1978)  والاستخلاص والنمذجة وإشكالية التدبير

 

التوازنات البيئية على مستوى العالم. ويعتبر المغرب من بين الدول المتأثرة بذلك، بحُكم   فيأثرت التغيرات المناخية والأنشطة البشرية  

حوض واد تساوت  يعتبر  الموارد المائية أكثر هشاشة.    تصبح أموقعه ضمن المناخ الجاف وشبه الجاف، وبالإضافة إلى الاستغلال المفرط،  

  1307إلى سلسلة جبال الأطلس الكبير الأوسط، الذي يمتد على مساحة    نموذجا لهذا الوضع، ينتمي هذا الحوض   د مولاي يوسف()عالية س

بتضاريس    2كلم والترياس  وعرةوالمتميز  اللياس  تغلب عليها رواسب  بقاعدة جيولوجية  الحوض  يتميز  كما  الانحدارات.  تطبعها شدة   ،

من مجموع التشكيلات الصخارة،  %    87المكونة أساسا من الصخور الكلسية والدولوميتية، حيث تمثل الصخور قوية ومتوسطة النفاذية  

 والتي تشكل خزانا هيدروجيولوجيا مهما.

الماء  و السياحة...(،  يعتر  الشرب،  )الفلاحة،  بالحوض  والاجتماعية  الاقتصادية  الرهانات  يجعل  محور  البشرية  جلما   تتركز   الأنشطة 

مصادر المياه. وقد عملت الساكنة على تجهيز الأراضي والمصطبات وتشييد شبكة هيدروفلاحية مهمة لتحويل ونقل المياه نحو   بالقرب من

 حتياجات المائية بشكل كبير، خصوصا المتعلقة بسقي هذه المجالات الفلاحية، خلال فترات نزول الصبيب. المجالات الفلاحية. وتبرز الا 

  بناء  وذلك  الطبيعي، واختيار مؤشرات تدل على حدوثه،    الشح المائي  نمذجةتتناول هذه الأطروحة إشكالية استخلاص وتحديد ووبالتالي،  

إحصائية  على وا  ،دراسة  الآليات  تحديد  الوقت  بهدف  نفس  وفي  الطبيعي،  الحدث  هذا  في  المتحكمة  الخصوصيات    ترُاعيلميكانزمات 

على المعطيات المناخية والهيدرولوجية لمحطتي    من جهة،  المناخية والطبيعية بالإضافة إلى التأثير البشري. تم الاعتماد في هذه الدراسة

التي اجُريت  معطيات الخرجات الميدانية  على ومن جهة أخرى(، 2016- 1976وتمسماط خلال السلسلة الإحصائية ) أيت تمليلالدراسة )

على   انجازها  تم التركيز في  وقد  ،(2020- 2017سنوات )   4صبيب المجاري المائية وتتبع جودة المياه السطحية على مدى    اتقياسخلالها  

على ثلاث طرق إحصائية بمقاييس زمنية مختلفة؛ على المستوى   الشح المائي  مؤشراتص  في استخلااعتمدنا  فترات نزول الصبيب. و

معدلات الصبيب اليومي الأدنى على   باعتماد(، وعلى المستوى اليومي،  QMNAمعدلات الصبيب الشهري الأدنى )  باعتماد  الشهري

 . من جهة أخرى منحنى الصبيب اليومي المصنفو، من جهة (dVCNيوم ) dمدى 

وهو أمر ملحوظ خلال السنوات التي شهد    ، الزمني والمجالي  النطاق على    ا كبيرا  تباين   الشح المائي  مستويات  ، شهدتالنتائج  على مستوى

 للشح المائي الحوض مستويات    عالية كما عرفت    ،(مثلا  1984و  1983مائي ممتدة لعدة أشهر )سنتي  الشح  من الفيها الحوض فترات طويلة  

(. وبناء  على BFI% من مجموع الصبيب الكلي حسب المؤشر الصبيب الأساس  50)  مهمةتميز بصبيب مدعم بتغذية باطنية  ت   إذشدة،    أقل

تم اقتراح الصبيب المتجاوزQ75  (75%  )المميز    الدراسة الإحصائية والمقارنة لعدد من المؤشرات،  المائي كعتبة    من الصبيب    للشح 

مراعاة نوع من    مع(،  أيت تمليلث بمحطة  /3م  1,72ث بمحطة تمسماط و  /3م  2,87الدراسة )لتحديد حالة الوضع الهيدرولوجي بحوض  

  وأظهرت دراسة التوازن في اختيار المؤشر الملائم، حتى لا يتم الاقتصار على الأحداث الهيدرولوجية الأقل ترددا، أو غير المتطرفة.  

 بوتيرة تفريغعلى المستوى الزمني، هذه التغيرات مرتبطة    هتباين معاملات   ،طريقة المنحنيات التسلسليةباعتماد    النضوب المائيفترات  

، على (α=0,025)بعالية الحوض  للخزانات الجوفية    تفريغ بطيء  الفرشة الباطنية خلال فترات السنة، أما على المستوى المجالي، فقد تبين

معامل    اعتمادا على(،  2020-2017أظهرت الدراسة الميدانية ). وقد  (=0,035α)  بتفريغ سريع لها  تي تميزت عكس سافلة الحوض ال

المائي المائي.   قطعوالم  النضوب  بعالية الحوض، خصوصا خلال فترات الشح  المائية  القوية للموارد  الهيدرولوجيين، الإنتاجية  والعائد 

قوانين  على المدى القريب باعتماد الشح المائي ريوهاتسيناواستنادا إلى نتائج النمذجة الهيدرولوجية والدراسة الإحصائية، حاولنا التنبؤ ب 

 .  GR4Jوالأنموذج الهيدرولوجي  αحسب المعامل  النضوب المائي

من خلال تحديد كميات المياه المستعملة في السقي، وتتبع جودة المياه    ،تحليل العلاقة بين الموارد المائية والأنشطة البشرية  على مستوى

  الوطنية خلال فترات الشح المائي. وحسب المعايير    الوضع حدة  وتزايدأظهرت النتائج ضغطا كبيرا على المواد المائية المتاحة،    ،السطحية

 على مستوى الحوض خلال مختلف فترات السنة.   المؤشرات حالة المياه الجيدة إلى متوسطة الجودة أظهرتلجودة المياه، 

امتداد    عندخصوصا  ،  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب هشاشة كبيرة  تعرف  الموارد المائية    أن  ،من خلال الدراسةنخلص  

  وبالتالي، ى الماء. تتضاعف الحاجيات والطلبات عل حيث ،الشح المائي( وتردد أحداث الجفاف المناخي )فترات غياب التساقطات المطرية  

 الإمكاناتمع الأخذ في الاعتبار جميع الموارد المائية والاحتياجات، وكذلك العلاقات المتبادلة القائمة بين    متكاملا  اتخطيطفالوضع يستوجب  

 .والحفاظ على الخدمات البيئيةالمائية والتنمية الاقتصادية وحتى الاجتماعية بشكل عام 

 تحديد، نمذجة، أنشطة بشرية، تدبير. ، نضوب،الشح المائي  ، موارد مائية،يوسف(  ولايحوض واد تساوت )عالية سد مح:  اتيالكلمات المف
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Résumé  
Étude statistique des étiages et des tarissements dans le bassin versant de l’oued de 

Tassaout (Amont du Barrage de Moulay Youssef): Détermination, extraction, 

modélisation et problématique de la gestion (1978-2020) (Haut Atlas - Maroc) 

Les changements climatiques et les activités humaines ont affecté les équilibres environnementaux dans le monde 

entier. Le Maroc, en raison de sa localisation dans le contexte climatique aride et semi-aride, est considéré parmi les 

pays les plus touchés. En plus de la surexploitation, les ressources en eau deviennent de plus en plus fragiles. Le 

bassin versant de l’oued de Tassaout (en amont du barrage Moulay Youssef) est parfaite illustration de ce fait, ce 

bassin appartient à la chaîne montagneuse du Haut Atlas central, il s'étend sur une superficie de 1 307 km2 et par un 

relief fort, marqué par des pentes raides. Il possède également un substratum géologique du Lias et du Trias, formé 

principalement de calcaire et de dolomite. Les roches à forte et moyenne perméabilité représentent 87%, elles 

constituent un important réservoir hydrogéologique. 

Par ailleurs, L'eau est au centre des enjeux économiques et sociaux dans le bassin versant (agriculture, eau potable, 

tourisme...), ce qui favorise une concentration de la plupart des activités humaines à proximité des sources d'eau. 

Les habitants ont préparé les terres et les terrasses et ont construit un système d’irrigation important pour détourner 

et transférer l'eau vers les champs agricoles. Les besoins en eau apparaissent alors très significatifs, notamment ceux 

liés à l'irrigation de ces champs agricoles, pendant les périodes de basses eaux. 

De ce fait, l’objectif de la présente thèse est l'extraction, l'identification et la modélisation des débits d’étiages 

naturels et le choix des indicateurs qui approuvent leur occurrence, partant à la base d'une étude statistique dans le 

but de déterminer les mécanismes contrôlant cet événement naturel, tout en considérant les caractéristiques 

climatiques, naturelles et anthropiques. Cette étude s'est appuyée pratiquement, d’une part sur les données 

climatiques et hydrologiques des deux stations ; Ait Tamil et Tamsemat sur la chronique (1976-2016), et d’autre 

part sur les données issues des sorties de terrain pendant lesquelles ont été effectuées les mesures de débit et établi 

un suivi de la qualité des eaux de surface dans le bassin versant pendant 4 ans (2017-2020), notamment en périodes 

des basses eaux. Afin d'extraire les indicateurs de débit d’étiage, nous avons adopté trois méthodes statistiques à 

différentes échelles temporelles ; à l’échelle mensuelle, en utilisant le débit mensuel minimal annuel (QMNA), à 

l’échelle journalière, en utilisant d’un côté, le volume consécutif minimal pour « d » jours consécutifs (VCNd), et de 

l’autre la courbe des débits classés. 

En termes de résultats les périodes d’étiage connaissent une variabilité conséquente à l’échelle spatio-temporelle, 

remarquable durant les années ou le bassin versant a connu des périodes d’étiages longues étalées sur plusieurs mois 

(les années 1983 et 1984 en l’occurrence), et celle ou l’amont a révélé des étiages moins sévères, et un débit bien 

soutenu par les eaux souterraines (50% du module selon l'indice de débit de base BFI). Pour le choix du débit 

d’entrée aux étiages, le débit caractéristique Q75 (75 % du débit dépassé) a été fixé, sur la base d’une étude statistique 

et comparative, en vue de déterminer l'état de la situation hydrologique dans le bassin versant (2,87 m3/s à la station 

de Tamsemat et 1,72 m3/s à la station d’Ait Tamil). Une sorte d'équilibre a été pris en compte dans le choix de 

l'indicateur adéquat, afin de ne pas se limiter à des événements hydrologiques plus extrêmes ou plus fréquents. 
L'étude de tarissements, en adoptant la méthode des courbes séquences, a montré une variabilité des coefficients à 

l’échelle temporelle. Ces changements sont liés aux rythmes de vidange de la nappe souterraine au cours de l'année. 

Quant à l’échelle spatiale, il a été confirmé que la vidange des aquifères dans l’amont du bassin versant est très lente, 

(α= 0,025), en revanche, l’aval se caractérise par une vidange rapide (α =0,035). L'étude de terrain (2017-2020), 

basée sur le coefficient de tarissement, le profil et le rendement hydrologique, a montré l’importance du soutien 

hydrologique dans l’amont du bassin versant, notamment en périodes des étiages. Suivant des résultats de la 

modélisation hydrologique et de l'étude statistique, nous avons essayé de prédire les scénarios de débit d’étiage à 

court terme en adoptant les coefficients de tarissements α et le modèle hydrologique GR4J.  

Au niveau de l'analyse de la relation entre les ressources en eau avec les activités humaines à travers la quantification 

de l'eau utilisée pour l'irrigation, et le suivi de la qualité des eaux de surface, les résultats ont montré une forte 

pression sur les ressources en eau disponibles.  Cette situation s’aggrave en périodes d’étiages. Les eaux de surface 

sont de bonnes à moyennes qualités selon les normes de qualité nationale à différentes périodes de l'année.  

En somme, L'étude a révélé une grande vulnérabilité des ressources en eau dans le bassin versant de l’oued de 

Tassaout (en amont du barrage Moulay Youssef), surtout lorsque les pluies sont rares pendant de longues périodes 

(sécheresse climatique) et l’occurrence des étiages, alors que les besoins et demandes en eau ne cessent d’augmenter. 

Ainsi, la situation nécessite une planification intégrée prenant en considération l'ensemble des ressources et des 

besoins en eau, ainsi que les interrelations existantes entre le potentiel hydrique, le développement économique voire 

social en général et la nécessité de protection du milieu naturel. 

Mots clés : Bassin versant de l’oued de Tassaout (en amont du barrage Moulay Youssef), Ressource en eau, Étiage, 

Tarissement, Identification, Modélisation, Activités humaines, Gestion.  
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Abstract 
Statistical study of low flow and drying up in the watershed of the Tassaout wadi 

(Upstream of the Moulay Youssef Dam): Determination, extraction, modeling and 

management issues (1978-2020) (High Atlas - Morocco)  

 

Climate change and human activities have affected environmental balances all over the world. Morocco, due to its 

location in the arid and semi-arid climatic context, is considered among the affected countries. In addition to 

overexploitation, water resources become increasingly fragile. The Tassaout watershed (upstream of the Moulay 

Youssef dam) is a perfect illustration of this fact, this basin belonging to the mountain range of the central High 

Atlas, it extends over an area of 1,307 km2 and has a strong relief that is marked by steep slopes. The basin also has 

Liassic and Triassic geological bedrock, formed mainly of limestone and dolomite. Rocks with high and medium 

permeability represent 87%, of the total rock formations, and they constitute an important hydrogeological reservoir. 

Moreover, is at the centre of economic and social challenges in the watershed (agriculture, drinking water, tourism, 

etc.), which promotes a concentration of most human activities near water sources. The inhabitants prepared the land 

as well as terraces and built a major irrigation system to divert and transfer water to farm fields. The water needs 

then appear to be very significant, especially those needed to irrigate these farm fields, during low water periods. 

Thereby, the objective of this thesis is the extraction, identification and modelling of natural events of low flow in 

addition to the choice of indicators that approve their occurrence, based on a statistical study with the aim of 

determining the mechanisms controlling this natural event, while considering the climatic, natural, and 

anthropogenic characteristics. This study was based practically on the one hand on the climatic and hydrological 

data of the two stations; Ait Tamil and Tamsemat on the chronicle (1976-2016), and on the other hand on the data 

from the field trips during which the flow measurements were carried out and established a monitoring of the quality 

of surface water in the basin for 4 years (2017-2020), especially during periods of low water. To extract the low 

flow indicators, we relied on three statistical methods at different time scales: on a monthly scale, using the annual 

minimum monthly flow rate (QMNA), on a daily scale, using the minimum consecutive volume for “d” consecutive 

days (VCNd) on one side, and the classified flow curve on the other. 

In terms of results, the low flow periods experience significant variability on the spatio-temporal scale, remarkable 

during some years when the basin experienced long low flow periods spread over several months (the years 1983 

and 1984 in this case), and the one where the upstream revealed less severe low flow levels, and a flow well 

supported by groundwater (50% of the module according to the BFI base flow index). For the choice of the inlet 

flow at low flow levels, the characteristic flow Q75 (75% of the flow exceeded) was set on the basis of a statistical 

and comparative study, with a view to determining the state of the hydrological situation in the in the watershed 

(2,87 m3/s at Tamsemat station and 1,72 m3/s at Ait Tamil station). A sort of balance has been considered in the 

choice of the appropriate indicator, so as not to be limited to more extreme or more frequent hydrological events. 

The study of dry periods, by adopting the method of sequence curves, showed a variability of the coefficients on a 

temporal scale. These changes are linked to the groundwater discharge rates during the year. As for the spatial scale, 

it was confirmed that the emptying of the aquifers in the upstream of the basin is very slow, (α = 0.025), on the other 

hand, the downstream of the watershed is characterized by a rapid emptying (α = 0.035). The field study (2017-

2020), based on the depletion coefficient, profile, and hydrological yield, showed the importance of hydrological 

support upstream of the basin, particularly during low-flow periods. Following the results of the hydrological 

modelling and the statistical study, we tried to predict the low-flow scenarios in the short term by adopting the 

depletion coefficients α and the hydrological model GR4J. 

At the level of the analysis of the relationship between water resources and human activities through the 

quantification of the water used for irrigation, and the monitoring of the quality of surface water, the results showed 

a strong pressure on available water resources. This situation worsens during low-flow periods. The surface water 

of the basin is of good to average quality according to national quality standards at different times of the year. 

In sum, the study revealed a great vulnerability of water resources in the Tassaout watershed (upstream of the Moulay 

Youssef dam), especially when rains are rare for long periods (climatic drought) and the occurrence of low flow 

events, then that the needs and demands continue to increase. Thus, the situation requires integrated planning taking 

into consideration all water resources and needs as well as the existing interrelationships between water potential, 

economic and even social development in general, and the need to protect the natural environment. 

Keywords: Tassaout watershed (upstream of the Moulay Youssef dam), Water resources, Low flow, Drying up, 

Identification, Modelling, Human activities, Management.  
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 ة ـــقدم ــــم

، وكانت  النضوبيمكنها  على أنها وفيرة ولا    ، في الماضي القريب،المناطقفي بعض    المياه كان ينُظر إلى  

زيادة   عن  أساسي  بشكل  ناتجة  المتزايدة  البشريةالتعبئة  بالنمو    ةمرتبطال  المتزايدة   لاحتياجاتلاستجابة    ،الأنشطة 

أما اليوم، أضحت ندرة المياه العذبة واضحة في العديد من مناطق العالم  .  المسقيةالديموغرافي والتوسع في المناطق  

(Houdret, 2008) في المستقبل    الوضع  ا ستؤدي إلى التوسيع المجالي لهذ  والطبيعية  ةبشريتظافر العوامل ال، إذ أن

 القريب.  

خلال  الصعيد العالمي، منأصبح التغير المناخي واقعا ملموسا بالنسبة للمجتمع الدولي، وقد تجلى على  وقد  

الح درجات  سبعينرارتفاع  منذ  العالمية  الماضي،  يارة  القرن  وت  ارتفاعوات  البحر  المناخيةزسطح  الظواهر   ايد 

تصو بوضع  الاهتمام  إلى  أدى  هذا  كل  افتراالشديدة...  للتطور ت  المستقبلية  راضية  "مجموعة مناخ.  ل لات  أكد  وقد 

المناخ"   الحكوميين حول تطور  الحرارة مستمرة في   (GIEC, 2021)الخبراء  التركيبي أن درجات  في تقريرهم 

بمعدل   الشمالي.    1,7إلى    1,4الارتفاع  بالقطب  أكثر  مرتين  الأقل  والمحيط، وعلى  اليابسة    اكممرة على مستوى 

الالتساقطات المطرية    ستكون ا من الاحترار    ،مصاحبة لهاالغزيرة والفيضانات  أكثر تواترا     ،درجة مئوية  1,5بدء 

الجفاف.   الشيء نفسه على حالات  المناطق. وينطبق  العديد من  نوعنف ا في  المائيةتعتبر  الموارد  المشاكل    درة  أحد 

العجز المائي  ما يضعها من بين المناطق الأكثر تضررا من خطر  م  الرئيسية لدول جنوب البحر الأبيض المتوسط،

(Gudmundsson et al, 2017).  مخاطر كبيرة على النظم الحيوية شكل تغير المناخ وقد(Oppenheimer et 

al, 2014)  أن الدراسات  بينت  وقد  في  ،  كميتها  ستنخفض  المتاحة  المائية  الحوض  الموارد  مناطق  من  مجموعة 

بالفعل من درجات الحرارة، ولاسيما في البلدان التي تعاني  ة لانخفاض التساقطات المطرية وزيادة  جالمتوسط كنتي 

مقابل زيادة درجات    %15و  2معدل يتراوح بين  موارد المياه العذبة ب  انخفاضوقع  حيث يتُ  ،نقص في إمدادات المياه

 .  (MedECC, 2019)الحرارة بمقدار درجتين مئويتين 

زام الجاف وشبه الجاف  حالجفاف المناخي، كونه يقع في ال شمال إفريقيا المتأثرة بيعتبر المغرب من بين دول  

على   واضح  بشكل  ينعكس  وهذا  من سنة لأخرى،  معدلاتها  في  كبيرة  وبتغيرات  المطرية  التساقطات  بقلة  المتميز 

سيكون أكثر احترارا    21وتشير السيناريوهات المستقبلية إلى أن مناخ المغرب في القرن    الموارد المائية المتاحة.  

ث تحولات كبرى في المجال المغربي بيئة واقتصادا  ومن المرجح أن يؤدي ذلك إلى حدو  ،وجفافا في عموم البلاد

تعرف نزعة بالإضافة إلى التأثيرات المحتملة على الموارد المائية المتاحة، التي يمكن أن  ،  (2002ومجتمعا )باحو،  

بسبب   القادمة  السنوات  خلال  الانخفاض  التبخر   انخفاضنحو  كميات  وزيادة  المطرية  التساقطات  النتح    -معدلات 

(Driouech, 2010)  .  إن التغير في وقتنا الحاضر تجاوز ما هو ظرفي ليصبح واقعا حقيقيا يفرض على كافة الفاعلين

ات  وقد أكدت الدراس مواجهة تحدياته ونتائجه.والسياسيين والاقتصاديين بلورة استراتيجيات ومخططات للتكيف معه 

الامتطاحات    ة حد نتيجة التغيرات المناخية، ويتضح ذلك من ارتفاع    على تزايد حدة الأحداث الهيدرولوجية القصوى

 . (Ducharne et al, 2003)خلال الفصول الصيفية   الشح المائيوشدة خلال الفصول الشتوية 

ت الاقتصادية والاجتماعية.  المجالامختلف  متفاوت على    بشكلدة فترات من الجفاف، أثرت  وقد شهد المغرب ع

الفترات،   هذه  بالماءوأهم  المكلفة  الوزارة    1998-2002  ،1995-1991  ،1985-1980  ،1945- 1944:  حسب 

  مند انطلاق   مدة  جفاف شدة وأطولهاال شكلت أكثر فترات  والتي  متتالية،لمدة تصل إلى خمس سنوات    2008-2006و

  الأخيرة، ، فإن فترات الجفاف المتكررة في العقود  علاوة على ذلك الأرصاد الجوية والهيدرولوجية.    قبةمراعمليات  

(، أو التأثير على  ندرة الأمطارمياه الشرب والزراعة والصناعة )بسبب    حصةمثل انخفاض    سلبية،لها عواقب  كان  

مستويات   من الانخفاض الشديد في الماء ومستعمل يعاني  ،هاتهخلال فترات الجفاف  التنمية الاجتماعية والاقتصادية.

ا  المجاري المائيةالعديد من    مستوى  على  التجفيفنحو    بنزعة، والتي تتميز  المتاحة  المياه ، ويزداد هذا الوضع سوء 

 مختلف المستخدمين.    طرف منالسطحية والجوفية  جلب المياهخلال فترة الصيف ويزداد بشكل أكبر مع عمليات 

؛ تعتبر سلاسل الأطلس أحد أكبر خزانات المياه في البلاد، إلا  مهمةإمكانات طبيعية  ب  يالمغرب  المجال  يزخر

  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( يعتبر  أنها تظهر درجة عالية من الهشاشة والضعف أمام تقلب المناخ.  
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بلغ  مائية    واردات الحوض    يوُفرهو مثال واضح جد ا على هذه الهشاشة.  و  ، الأوسطالأطلس الكبير  سلسلة  جزء من  

  . (2012)المخطط التوجيهي للتهيئة المندمجة،    2008و  1941/سنة خلال الفترة الممتدة ما بين  3ن م مليو  270  هامعدل

 الاستغلال الفلاحي المكثف واعتماد طرق تقليديةمن خلال    لضغط بشري كبير المنطقة  تخضع  رغم الإمكانات المهمة  

هذه  يزيد الطلب على    .(2018)الفول والغاشي،    ذابي( الذي يستهلك كميات كبيرة من الماءفي السقي )السقي الانج

، خصوصا الموجه للمجالات الفلاحية، بشكل كبير خلال الفترات الجافة من السنة، التي تعرف ندرة  المادة الحيوية

 .  حيث يكون الصبيب في أدنى مستوياته الشح المائييتزامن هذا الطلب المتزايد مع فترات ، والتساقطات المطريةفي 

الكارثية،   الفيضانات  فإن هناك خطرين طبيعيين يشكلان مخاوف على الإنسان:  بالهيدرولوجيا  وفيما يتعلق 

لذلك لا يمكن تجاهل دور  ا،  ان أو يساهم في تفاقمهلها الإنس  ضوالجفاف الذي يطول أمده، فهي اختلالات طبيعية يتعر

 Corbonnois) الأحداث الهيدرولوجية القصوىوالتي تزيد من حساسية    ،الأنشطة البشرية والضغوط التي يمارسها

et Humbert, 2000)   كون في ارتباط مباشر بمشاكل ندرة المياه، هذا لأن  ييجب أن    الشح المائي. لهذا فإن تحليل

وبالتالي،  القدرة على تلبية احتياجات الإنسان.    فيتصبح جسيمة حينما يؤثر نقص الموارد المائية    الشح المائي  مستويات

رولوجية  الهيد  الأحداثيجب أخذ مكونه الاجتماعي والاقتصادي في الاعتبار، لأنه إذا كانت    حدثهو    الشح المائيفإن  

الحياة    التي تؤثر بشكل مباشر أو غير مباشر علىالمتطرفة ذات أهمية كبيرة، فإن ذلك يرجع أساس ا إلى المخاطر  

ومن أهم الأنشطة التي تتأثر بندرة الموارد المائية هي: إنتاج الطاقة الكهربائية )الهيدروليكية   .الاقتصادية والاجتماعية

على    الشح المائيوالحرارية والنووية(، الزراعة، مياه الشرب، السياحة... بالإضافة إلى ذلك، يجب التأكيد على تأثير  

المياه، فقد لوحظ في السنوات الأخيرة، زيادة كبيرة في الكائنات المائية، وزيادة كبيرة في نسبة   نفُوقمعدل    جودة 

 التلوث، المرتبط أساسا بزيادة تركيز المواد الملوثة في المجاري المائية.  

مائي، ويمكن القول أنه أكثر أهمية من  المكانة مهمة في دورة تغيرات الصبيب للمجرى    الشح المائييحتل  

مناطق    ويمسن آثار الجفاف، الناتج عن قلة التساقطات المطرية، غالبا ما تكون على نطاق واسع  إصبيب الفيض.  

ارتفاع مستوى    عن  ممتدة بأكملها، حيث أن الخسائر الناتجة عن النقص في الموارد المائية يمكن أن تتجاوز تلك الناتجة

 الماء، هذه الأخيرة التي تتركز في نقطة أو مجموعة من النقط في الوادي. 

 ,Smakhtinيخص كل المجاري المائية ) وهوموسمي، يمكن أن يكون أكثر أو أقل حدة،   حدث  الشح المائي

هذي(.  2001 الهيدرولوجي  اوافق  الفتر   الحدث  بعض  تجفيفها خلال  أو  المجرى،  في صبيب  ويتأقلم  انخفاض  ات. 

. وبالتالي، تستخدم الأنهار والمجاري المائية في التزود بالماء  الحدث الطبيعي  االإنسان والنظم الإيكولوجية مع هذ

الشروب ومياه السقي وإنتاج الطاقة...كما تلعب المجاري المائية دورا مهما في الحفاظ على اشتغال النظم الإيكولوجية.  

الماء، المرتبطة بالنظم الإيكولوجية والأنشطة البشرية، أكثر أهمية، حتى في فترات  ولازالت هذه الاحتياجات من  

. وقد تم تطوير العديد من الأنظمة والتقنيات من أجل التغلب ومواجهة النقص في الماء خلال هذه الفترات،  المائيشح  ال

التطور الديموغرافي والتطور التكنولوجي،    )إنشاء خزانات، قنوات...( غير أنها تبقى غير كافية. بالإضافة إلى أنه مع

مما يزيد من عجز    فإن الطلب على الماء قد ازداد بنسب عالية. وهذا غالبا ما يؤدي إلى زيادة ضخ المياه والسقي...

ف ندرة المياه بأنها “نقص الوصول إلى كميات كافية من المياه للاستخدامات البشرية  وتُ   .المياه  ,White) والبيئية”عرَّ

  الشح المائيفترات  . وبالتالي، فإن  ، وهو المصطلح المستخدم عالميا لوصف حالة الموارد المائية عند الضغط  (2012

المائية. يتأثر التنوع البيولوجي بشكل    ةالبيئجتماعية وكذا على  الحياة الاقتصادية والامتعددة على  تأثيرات  لها    الحاد

 . خصوصا مع ارتفاع درجات حرارتهمباشر، كما أنه يعاني من تدهور جودة المياه 

خلال  على الخصوص  لأنظمة المائية السطحية، يتعلق الأمر بالحفاظ على مستوى كافٍ من الإمداد  لبالنسبة  

من أهمها الفلاحة المسقية في المجالات    ؛يتوافق مع أدائها البيئي ومع عدد من الاستخدامات ، بما  الشح المائي فترات  

  التغيرات الزمنيةوإلى   موسمية الجريان في بعض المجاري المائية. إن خاصية هذه الأنظمة ترجع أساس ا إلى الجبلية

حول  الاستخدام والصراعات الأكثر حدة  . هذه الأنظمة المائية هي في الأساس موضوع لقيود  لعمليات جلب المياه 

للمجاري المائية أو شح الجريان في لفترات الجافة  خلال ا، بسبب التأثير المجتمعي المباشر  الحق في استعمال الماء

المستدام للموارد    التدبير ضرورية لضمان    الجريان عد المعرفة الأكثر دقة بأداء كل نظام من أنظمة  تُ و .  بعض الحالات

المجال الفلاحي وتضاعف حاجة الساكنة له حذر الخبراء  خصوصا في    الموارد المائيةمع تزايد استهلاك  و  المائية.
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والباحثون من استمرار استهلاك الثروة المائية بشكل مجحف ونبهوا إلى المخاطر الاقتصادية والاجتماعية التي قد  

مجال ترشيد استعمال الماء وحماية الثروات المائية صرامة في   أكثرتترتب عن ندرة المياه، وطالبوا باتخاذ سياسات  

 والقضاء على عملية الاستغلال المفرط للفرشة المائية. 

، حول مشكلة تدبير أفضل للموارد المائية  للمسؤولين على القطاع مصدر قلق    أصبح  الشح المائيفإن    ،وبالتالي 

وتطوره، خصوصا في سياق التغيرات    الحدث الطبيعي  ا للعمليات التي تؤثر في هذ   جيد )التنبؤ والتحديد المسبق( وفهم  

ويعتبر التدبير الكمي  .  (2017)الفول والغاشي،    المناخية الحالية والتزايد المستمر في جلب المياه من المجاري المائية

ضرورة ملزمة، نظرا لتنوع استعمالاته  الشح المائي،خلال فترات    النوعي سواء للموارد المائية الجوفية والسطحيةو

نوعية المياه، والزيادة المستمرة في الاحتياجات.  علاوة على ذلك، عندما   فيوالتدهور الملحوظ في العقود الأخيرة  

 تصبح الموارد المائية محدودة، ويصبح الجفاف بنيويا، تصبح هذه الحاجة ملحة. 

التي تعتبر الحلقات الأولى في نظام التدبير،    ،يزمات والعملياتنفهم الميكا  هذه الأطروحةلذا سنحاول من خلال  

ر المعروف والذي يمكن أن نتوقعه هو خطر أكثر ضبطا، ويمكن احتواءه والتحكم فيه، وتدبيره بطريقة  ن الخطأ  حيث 

ية شاملة وملموسة لاشتغال ؤن مناقشة إكراهات تدبير الموارد المائية بطريقة هادفة، يجب أن تسبقها ركما أأفضل.  

الطبيعية. المائي   خصائص لالمعرفة الجيدة  إن    البيئة  المغربية يعطي رؤية واضحة لكافة    الشح  بالأحواض النهرية 

السياحية...(. تتطلب هذه   الأنشطة  الفلاحية،  الطاقة، الأنشطة  توليد  )الماء الصالح للشرب،  المتدخلين والمستعملين 

  ا ورشيد  امعقلن  اتدبيرو  الشح المائي،المعرفة، مسبقا، دراسة شاملة ودقيقة للموارد المائية خصوصا في فترات الجفاف و

 في التنمية المستدامة وفي تحسين نوعية الحياة.   اومحدد  اأساسي عاملا ، التي تعتبر لهذه المادة الحيوية

وجب المستقبلية   وبالتالي،  التحديات  تعقيدا   ،رفع  أكثر  ستكون  وتزايد    ،التي  المناخية  بالتقلبات  المرتبطة 

المياه،   وتدني جودة  العيون  المائية ونضوب  الموارد  وتناقص  المائية  مندمج وعقلاني  انطلاقا من  الحاجيات  تدبير 

في الفلاحة من خلال تحويل    هللموارد المائية المتاحة وإشراك المواطن في سياسة الحفاظ على الماء وترشيد استعمال

  ن النظام التقليدي إلى نظام السقي الموضعي )تقنية تهدف إلى توزيع الماء بكمية قليلة ومركزة ومترددة(، نظم السقي م

الهيدروفلاحية من أجل حماية  وتأطير الفلاحين على استعمال التقنيات الحديثة للسقي بالتنقيط. وتحسين شبكات التوزيع  

من أجل مردودية أفضل. كما أن من شأن تدبير الطلب على    وتزويد المناطق المسقية  الموارد المائية من الضياع،

 من المياه سنويا.  كميات مهمةالماء وتثمين موارده أن يؤمن في نهاية المطاف اقتصاد 
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I .مجال الدراسة  و الموضوع اختيارع دواف 

 أن نلخصها من خلال النقط التالية: دفعتنا إلى اختيار مجال الدراسة، يمكن التي   الأسبابهناك العديد من  

o  ؛ في مجال الدراسة  للتطور الاقتصادي وتحقيق التنمية المحليةيشكل الماء الركيزة الأساسية 

o  أنشطة فلاحية سقوية تقليدية مهمة والحوض دينامية بشرية كبيرة،  حيث يعرف  فيه بالماء،  جل الأنشطة    ترتبط

 ؛ تتركز أساسا على طول المجاري المائية 

o   ؛أساس التجمعات البشرية والاستقرار السكانيمهما عند ساكنة تساوت و عنصراالماء يعتبر 

o   لاحظنا على أنه  تكوين الماستر، وعند قيامنا بنمذجة الحصيلة الهيدرولوجية بالحوضتم دراسة المجال خلال ،

 فترات نزول الصبيب؛ يعرف تدخلات بشرية مهمة خصوصا خلال 

o   السطحية على مستوى سد مولاي يوسف، وما يرتبط به من المياه  مائيا مهما عبر تعبئة  يعتبر الحوض خزانا 

 . رهانات اقتصادية واجتماعية وتنموية بالسافلة

 من خلال النقط التالية:  الشح المائيالدوافع التي جعلتنا نسلط الضوء على موضوع  يمكن إجمال

حوض واد تساوت )عالية  من هشاشة المجالات الجبلية، حيث يعتبر  تنطلق أهمية دراسة موضوع الموارد المائية   •

 ؛ منها ا  جزء  سد مولاي يوسف(

يمكن أن ته  العمليات والميكانيزمات المتعلقة بنشأ ، حيث أن فهم  مصدر قلل العديد من الدول  الشح المائيأصبح   •

 ؛ الموارد المائية خلال هذه الفترات ساعد بشكل كبير في تدبير  ي

  المستوى ، خصوصا على  في المناطق الجافة وشبه الجافة  أنفي هذا الش  وشبه غياب الدراسات  درة الأعمالن •

 الوطني؛ 

II . مجال الدراسةتقديــم   

  شمال   31°    33'    70و"    31°    64'    90بين خطي عرض "    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(يقع  

 غرب خط غرينيتش.  7°  33'  40و"  6°   48' 40خط الاستواء. وبين خطي الطول " 

  يلتقي واد الخضر وواد تساوت ليشكلا مجرى    أهم روافد الضفة اليسرى لواد أم الربيع.  حوض الدراسةيعتبر  

يحمل اسم تساوت، يصب بواد أم الربيع. وينتمي مجال الدراسة إلى الأطلس الكبير الأوسط، حيث يحده    اواحد   امائي

الشرق   تانسيفت، ومن جهة  واد  أحد روافد  واد غدات  الجنوب حوض  الخضر، ومن  واد  الشمال حوض  من جهة 

 السفوح الشرقية للأطلس الكبير ومن الغرب سهل الحوز.  

)جبل    متر عند منبع واد تساوت  3978قصى ارتفاع في الحوض  أوعة، كما يبلغ  يتميز الحوض بتضاريس متن

  218,6، ويصل محيطه إلى 2كلم  1307متر )سد مولاي يوسف(، وتبلغ مساحة الحوض  900مكون( وأدنى ارتفاع 

 كلم. 
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III . الأطروحـــةإشكالية 

بشكل أساسي إلى وذلك راجع رة المياه، دبشكل عام، والأحواض النهرية بشكل خاص مشكل نيواجه المغرب 

على الماء في القطاع الصناعي والزراعي والسياحي، بالإضافة إلى الإكراهات  النمو الديموغرافي والطلب المتزايد  

ناجح    تدبيرمن أجل  و.  الذي يشهده العالم   بالتغير المناخيوالتغايرية المناخية على المستوى الزمني والمجالي  المرتبطة  

من المياه وكذلك المتطلبات    متاحمعرفة ما هو    في مثل هذه الظروف سيكون من الضروري  المائيةوعقلاني للموارد  

 .  المختلفة، خاصة خلال فترات الشح المائي

يوسف(يعتبر   مولاي  سد  )عالية  تساوت  واد  المغربية  حوض  للأحواض  تم    نموذجا  ضمن    تصنيفهاالتي 

المناخية    الحساسةالمجالات   المستدامة)للتغيرات  والتنمية  البيئة  بقضايا  المكلفة  الدائمة  هذه    (.2015،  اللجنة  أمام 

  وقد ساهمت التهيئة الهيدروليكية  .الظروف المناخية عرف المجال ضغطا كبيرا على موارده المائية السطحية والباطنية

)المجالات المسقية الكبيرة    مجالات فلاحية  إلىالمنطقة  تحويل    فيية(  ح، التجهيزات الهيدروفلامولاي يوسف سد  )

  لبشك  الاحتياجات المائية  وتبرز .  الإنتاج والعصرنة والتحديث وتكثيف الإنتاج  في مجال، حققت نجاحات  والمتوسطة(

  المياه السطحيةنسبة جلب  ، إذ تبلغ  نزول الصبيبالمجالات الفلاحية، خلال فترات    هذه   ، خصوصا المتعلقة بسقيكبير

 El)فترات الشح المائي    من المعدل السنوي للصبيب، وتتضاعف هذه النسبة خلال  %14  بعالية سد مولاي يوسف

foul et El Ghachi, 2018).  في ظل الهشاشة التي يعرفها  وضعا مقلقامنطقة التعيش ورغم المجهودات المبذولة

 (. الجفافتزيد من حدة الأحداث الهيدرولوجية القصوى )الفيضانات،  التي المناخيةات  بومشاكل الاضطرا المجال

الهيدرولوجي    أوضحت النظام  يوسف(لدراسة  مولاي  )عالية سد  تساوت  واد  أن  حوض  يعرف    هبالملموس 

ة  ئضعفا في التعب  ، يعرف خلالها الحوضأشهر   7  على مدىفترة نزول الصبيب    تمتد  ؛ت التزويد المائي فترتين من حي 

. أمام  (2017في المقابل نجد استغلالا مفرطا للموارد المائية )الفول والغاشي،    المائية )التساقطات المطرية والثلجية(

في هذا الصدد تشكل دراسة  . الشح المائيالمتاحة خلال فترات  يُطرح إشكال تدبير الموارد المائية  المقلق الوضع اهذ

تدبير الموارد  ستساهم في    ملائمة  أرضيةانطلاقة و   ،الذي يتردد خلال فترات نزول الصبيب  ،الطبيعي  الشح المائي

 المائية من زاوية مختلفة. 

  الشح المائيهي مسألة مهمة وخصوصا في الأحواض الصغيرة والمتوسطة، ونتكلم عن    الشح المائي  دراسةإن  

بشرية ومناخية،  عدة عوامل  وتؤثر في هذا الصبيب عندما تكون المياه الجوفية هي المزود الرئيسي للمجرى المائي.

إلى   والخصائص  بالإضافة  التربة  ونوع  والهيدروجيولوجية  الجيولوجية  للحوض  القاعدة  والمساحية  المورفومترية 

الجافة. الفترات  في  الصبيب  على  التأثير  في  كبيرة  بإمكانية  تتميز  العوامل  هذه  النباتي...  وحسب    والغطاء 

تأثير    فإن  . وبالتالي، يتردد خلال فترة معينة من السنةجرى مائي  مل  حدث طبيعي  الشح المائي  فإن   الهيدرولوجيين

بل إنه    ،الهيدرولوجية  الاختلالاتتعرض الحوض إلى  أن    المناخية يمكنإلى جانب التغيرات    ةالبشري  الممارسات

كبيرة وضغطا  في الأحواض النهرية التي تعرف تهيئة    الشح المائيإن إشكالية    تردد المخاطر الهيدرولوجية.ساهم في  يُ 

 :كبيرا على الموارد المائية تساهم في

،  درجة تجفيف بعض المجاري المائية  إلى  الشح المائيشدة    في  ة والزياد  المجرى المائيالتأثير الكمي على صبيب   •

 ؛ ترتكز على السقي الانجذابيكميات المياه المجلوبة، والتي تعتمد في أغلبها على تقنيات تقليدية  ل نظرا

الزمني   • في  التأثير  المائيمدة  طالة  استالمُتمثل  المائية  ل  نظرا ،  الشح  الموارد  على  المستمر  جهة،  لضغط  من 

 والتغيرات المناخية من جهة أخرى؛ 

 ؛ الشح المائيخلال فترات زيادة تركيز المواد الملوثة التأثير على جودة المياه، عن طريق  •

لى ظاهرة تحدث خلال  إوتحوله    الاعتيادي الذي يحدث خلال فترات نزول الصبيب  الشح المائيالتأثير على   •

 فترات صعود الصبيب. 

التي ستحاول الأطروحة ودراسة مظاهره إحدى الإشكالات    الشح المائي، يشكل  في ظل هذه الدراسة العلمية

مستوى  .  معالجتها والتحليل    تخصأن    الأطروحة  حاولت،  تدقيقالعلى  واستخلاصإشكالية  بالدراسة  الشح    تحديد 

، في ظل ندرة  علمي لهذه الأطروحة  أكبر تحد  بالتحليل الإحصائي    الشح المائي  تحديد. حيث يشكل  الطبيعي  المائي
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ستخلاص  تحديد الآليات الإحصائية لاعلى مستويين إثنين؛    الشح المائي  تحديدوسيتم  .  الدراسات على المستوى الوطني

الصعوبات التي قد يواجهها  العلم أنمع  .  الشح المائيالتحديد الإحصائي لعتبات ظهور فترات  الأحداث ودراستها، ثم 

وتعتبر العوامل الطبيعية  .  امؤشرات تدل على حدوثهاختيار  ب  يتعلق، غالب ا ما  ه الأحداث الاعتياديةهذ في دراسة    الباحث

البشرية محددات أساسيةوالمناخية   بؤت  وكذلك  المؤشرات ثر  فإن  وبالت  ،شكل كبير في اختيار هذه  ضبط  مسألة  الي 

 .تصبح أكثر حساسية  الشح المائيفترات  

تحديد  ،  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  خلال فترات الخصاص المائيتدبير الأزمات    يتطلب

البشري المناخية    الخصائص عتبات تلائم   التأثير    خصائص ل، انطلاقا من دراسة إحصائية  والطبيعية بالإضافة إلى 

 ةالهيدرولوجي  الحالة  ه كما أن تدبير هذ.  هذا الحدث الطبيعيفي  وتحديد الآليات والميكانزمات المتحكمة    الشح المائي

استباقية تطلب  ت وإجراءات  وهو  وضع تصورات  سيقودنا،  هيدرولوجية    ما  نمذجة  المسبق  لإجراء  والتحديد  للتنبؤ 

عتبات  مؤشرات و  إلىاستنادا    ،المائي   الشحمستويات  تحديد  إن  على المدى القصير والمتوسط.    الشح المائي  مستوياتل

في تدبير الخصاص    والمستعملينعطي رؤية واضحة لكافة المتدخلين  يمن شأنه أن    ، محضة على أسس علمية    بناء  

في التنمية المستدامة وفي تحسين    ا ومحدد  اأساسي  عاملاالتي تعتبر    ،معقلن ورشيد لهذه المادة الحيوية   بشكل  المائي

شديد على الموارد المائية بسبب تزايد الطلب على الماء من جهة، وارتفاع نسبة  الضغط  خصوصا مع ال   ، نوعية الحياة 

 .  مع توالي فترات الجفاف ذلك وتزامن ،التلوث من جهة أخرى 

IV .المعتمدة في دراسة الشح المائيمنهجية ال   

جوانب   عدة  يتناول  الذي  الدراسة،  موضوع  طبيعة  وظواهر  إن  متداخلة   ومناخيةرهيدلأحداث  ومتغيرات 

الذي يتيح إمكانية، الملاحظة والتحليل والتفسير،    ابتداء بالوصفيومعقدة، تفرض علينا اتباع أكثر من منهج واحد،  

بإخضاع   يسمح  الذي  الاستقرائي  المنهج  على  الاعتماد  إلى  الاستطلاعات  بالإضافة  من خلال  للتجربة  الفرضيات 

المنهج النقدي والنسقي المقارن كمستويات للتدخل تتفاعل  بيكتسي واقعية فلابد من المرور  البحث    أن  الميدانية، وحيث

، في مرحلة  سيتم  .طار منظور شمولي، ومتكاملإفيما بينها لتفرز طبيعة ومستوى دينامية مجال معين، كل ذلك في ‘

الشح  استخلاص المادة الخام التي ستشكل القاعدة الأساسية لتحليل  والمقاربات التي تمككنا من إبراز    اختيار  أولى،

 . بمجموعة من المتغيرات في علاقته  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  المائي

طريقة جغرافية ذات محركين هيدرولوجيين: الهيدرولوجيا الكمية   سنعتمد،  المرجوة من أجل تحقيق الأهداف  

النوعية. هذه الأساليب لا تنفصل عن بعضها، ومتكاملة وفعالة     الشح المائي تحليل شدة    كن منستم  والهيدرولوجيا 

 .ومدته وتطوره 

لية سد مولاي  حوض واد تساوت )عايعتمد جزء مهم من هذا العمل على تحليل وتقدير الموارد المائية في  

 . المكلفة بقطاع الماء تاستخلاصها من الإدارا في الميدان أو التي تم مقيسة ، على أساس البيانات اليوسف( 

 العمل الميداني   .1

منجزة في الموقع، وجمع المعلومات القياسات الأصالة البحث الجغرافي، من خلال جمع  يعكس العمل الميداني  

 :  يتم تنظيم العمل الميداني على النحو التاليالاستمارات والاستجوابات.  عن طريق 

 :)عالية سد مولاي يوسف( صبيب واد تساوت  حملات قياس •

، فقد تم التركيز خلال حملات القياس، على  الشح المائيدراسة  في ظل إشكالية الدراسة، والتي تتمحور حول  

والتأكد من أي تأثير للتساقطات المطرية على الجريان السطحي. فيما تم  ،  الصبيب خلال فترات نزولهقياس وتتبع  

جلى  ويت  الصبيب وارتفاع منسوب المياه.دراسة العلاقة بين  صعود الصبيب بهدف  أيضا إنجاز حملات خلال فترات  

  المحطات  في  البيانات المحصل عليهاكل عام في  الهيدرولوجية المدمجة بش  المعطيات  تدقيق  فيالهدف من هذه الخطوة  

هذه الحملات، قياس صبيب    تم، خلال كما    .المائية  أكثر تفصيلا  للمورد  كارطوغرافيا  إنجاز، وبالتالي  الهيدرومترية

مياه   المخصصة لجلب  معالسقي السواقي  السنة  فترات  في مختلف  العملية  بهذه  وقمنا  الشح    ،  فترات  التركيز على 

    المائي. 
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الزمني    على المستوىومتقارب    بشكل دوري  (2020-2017ى أربعة سنوات )حملات القياس على مد   أنُجزت

الصبيبفترات  خلال   اتباع  .  نزول  تم  أهداف  ال  هذه   لإنجازدقيقة    خطواتوقد  في تحديد  أساسا  والمتمثلة  حملات، 

حسب الخصائص الطبيعية  دقيق وموزع  الدراسة الميدانية والمنهجية المعتمدة في ذلك، ثم اختيار مواقع القياس بشكل  

 .إجراء القياسات، وأخيرا برمجة تواريخ  تثبيت سلم القياس ، ثم )الصخارة( والبشرية بالحوض 

 البرنامج التالي:  وفقتم التخطيط لحملات القياس وتتبع الصبيب 

 )عالية سد مولاي يوسف( واد تساوت  الصبيب  المخطط التنظيمي لحملات قياس :1جدول 

 هدف حملة القياس  حملات العدد  الفترة / الشهر السنة 

 

2017 

 

 مواقع القياس وتشخيص واختيار الأحواض الفرعية  1 مارس 

 على مواقع الاختيار وتثبيت سلالم القياس )الليمنيمتر(المصادقة النهائية  1 ماي 

 الشروع في قياس وتتبع الصبيب 5 إلى نونبر يوليوزمن 

 ياس صبيب السواقي وق ،تتبع الصبيبقياس و 6 من يناير إلى نونبر  2018

 وإنشاء منحنى المعايرةقياس وتتبع الصبيب  - 5 أبريل إلى شتنبر من  2019

 3 شتنبر- مارس - فبراير 2020 قياس صبيب السواقي  -

وتثبيت    (نقطة للقياس  15)   حملة قياس خصصت حملتين لتشخيص واختيار مواقع القياس  21تضمن البرنامج  

 لقياس وتتبع الصبيب على طول المجرى المائي والأحواض الفرعية.حملة    19تتبع منسوب المياه، وخُصصت  سلالم  

 ( 2017يوليوز، ) سد مولاي يوسف لواد تساوت عالية الحوضقياس الصبيب  :1صورة  
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 : تتبع جودة المياه السطحية •

خلال هذه الحملات  .  2020  وشتنبر  2019  أبريلبين    قياس الصبيب، تم تتبع جودة المياه السطحيةأثناء حملات  

الت الخصائص  قياس  في  فيزيائيم  المتمثلة  المياه  لجود  الحرارة،  ة  الماء  درجة  درجة  ،  الموصلية،  (PH)حموضة 

كما تم أخذ عينات      .أجهزة خاصةفي الموقع باستخدام    المتغيرات. يتم قياس هذه  ودرجة العكارة الأكسجين المذاب  

والتي تم التركيز فيها على   . في هذا الشأنعلى مستوى مختبر مختص    ةالكيميائيمن الماء لقياس بعض الخصائص  

 اختلالات على النظم البيئية. في الماء نظرا لما تشكله من خطر كبير على صحة الإنسان و نسبة المعادن الثقيلة 

 جودة المياه السطحية  المخطط التنظيمي لحملات قياس :2جدول 

 القياس هدف حملة  عدد الحملات  الشهر/الفترة  السنة 

 جودة المياه في الموقع ة لفيزيائي ال يرمعاي القياس وتتبع  3 شتنبر  - ماي  – أبريل 2019

 

2020 

 

 ة لجودة المياه في الموقع فيزيائي ر الي قياس وتتبع المعاي  2 مارس  - فبراير 

عينات  ة لجودة المياه في الموقع وأخذ فيزيائي ر الي قياس وتتبع المعاي  1 شتنبر 

  نسبة المعادن الثقيلةلقياس 

خلال فترات ارتفاع وانخفاض مستوى    ة والكيميائيةفيزيائيال   تطور المعايير  تتبعهو    من هذه القياسات   الهدف

المجالي(  المياه  المستوى  )على  الحوض  أجزاء  وبين مختلف  الزمني(  المستوى  تأثير  )على  من أجل تحديد  الشح  ، 

 .  تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الحوض النهري  على جودة المياه السطحية في  المائي

 
 2017 الرقمي للأراضينموذج الالمصدر:  

 

 وتتبع الصبيب بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( مواقع قياس  : 2خـريـطة 
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 تساوت قياس جودة المياه السطحية وأخذ العينات بواد  :2صورة  

بهدف تحديد درجة  المكلفة بالماء والبيئة  لكتابة الدولة  شبكة تقييم جودة المياه  ستتم مقارنة نتائج التحليلات مع  

 .جودة المياه بالحوض حسب المعايير الوطنية

 الاستمارات والمقابلات الشفهية •

حوض واد تساوت  للمجاري المائية ب المجاورة    الساكنةمن أجل استكمال هذه الدراسة، حاولنا تحديد تصورات  

شكل دقيق،  استمارات معدة بوالتأثيرات ذات الصلة من خلال  المائي    الشحمستويات  على    )عالية سد مولاي يوسف(

أسئلة هادفة وجد محددة  الهدف من هذه  .  باعتماد  التاريخ    الاستمارات والاستجواباتوكان  بناء  إعادة  المناخي  هو 

للتحقق من صحة نتائج التحليل    الشح المائيوشدة فترات    خصائصالهيدرولوجي للمنطقة وعلى وجه الخصوص  و

 .الإحصائي

الميداني  تتضمن   البحث  تطور    74استمارة  حول  محاور  بتسعة  تتعلق  بمناخ  السؤالا.  الحوض  والصبيب 

مزاولة )جلب المياه( وأخيرا،  بالإضافة إلى الأنشطة البشرية ال  الشح المائيسكان المحليين حول موضوع  وتصورات ال 

 .  على جودة المياه  الشح المائيوقع 

تعبئة الاستمارات في الموقع   ن متكاملتين: في مرحلة أولى تم تيعمليلتنزيل أسئلة الاستمارات تم المزاوجة بين  

بين لضمان   مشاركين  فهمهم للأسئلة، ثم في مرحلة ثانية تم الاستعانة ببعض المن خلال المقابلات خاصة مع المستجو 

يسهل جمع المعلومات ويعطي نتائج سريعة   الذي،  «Google Forms»منصة    م استخدا لتعبئة باقي الاستمارات ب

 لفهم وتحليل البيانات.  الرسوم البيانيةبالإضافة إلى  Excel على تطبيق   ومنظمة بشكل جيد في شكل جداول

 عالية الحوض )ب الجغرافي  التوزيع  وفقاختيار المشاركين  تم  ، وقداستمارة 114 المعبأة ستمارات بلغ عدد الا 

معيار القرب من المجرى  ، و لإعادة بناء تاريخ المنطقة ومدى توفرها خلال زياراتنا الميدانية   والسن  (،سافلة  -وسط  -

   .تمركز الساكنة في بعض المناطق من الحوض دون أخرىو المائي، 

 الفلاحية سواقي بالمجالات كارطوغرافيا ال •

أجل التمكن من   شبكة مهمة من السواقي منتشييد    وذلكمنشآت وتجهيزات هيدروفلاحية،  بمجال  تم تجهيز ال

تضمن هذه التجهيزات نقل المياه وتقسيمها وتوزيعها   . لسقي المجالات الفلاحية  أبعد نقطة ممكنة  توصيل المياه إلى

ال الحق.  على  هذا  معقد  يالسواق  شبكةتميز  تمستفيدين من  ولفهم  بنظام  و،  بها  الالميكانزمات  تشتغل  التي  ه  هذكيفية 

( والعمل المديرية الإقليمية للفلاحةدارات المكلفة )عن خصائصها انطلاقا من الإ، وجمع معلومات  هاالسواقي، تم جرد

المياه  تحديد كميات    و. والهدف من ذلك هالميداني من أجل إنجاز كارطوغرافيا مفصلة لهذه التجهيزات الهيدروفلاحية

 معرفة مدى تأثير ذلك على الموارد المائية بالحوض. من خلال هذه السواقي و المجلوبة
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   (2017ايت بوعلي بحوض تساوت )عمل ميداني، ساقية لجلب المياه في اتجاه المجال المسقي  :3صورة  

 التحليل الإحصائي  .2

الإحصائي    فيسنعتمد   والتحليل  االمعالجة  والشهري  على  السنوي  المستوى  على  مناخية  الهيدرو  لمعطيات 

نشوء   وكيفية  الهيدرولوجي  السلوك  خصائص  لمعرفة  المائيواليومي،  باعتماد  .  الشح  الطرق  وذلك  من  عدد 

( الإحصائية  والصبي والمؤشرات  المطرية  التساقطات  مؤشرات  المعياري،  الانحراف  هذه  ب...المعدلات،  ستتم   .)

 باعتماد البيانات التالية:  المعالجة الإحصائية 

ال • المستوى  على  المطرية  التساقطات  معطيات  الإحصائية  معالجة  السلسلة  خلال  واليومي،  والشهري  سنوي 

 (؛ 1976-2016)

 (؛2016-1978)على المستوى السنوي والشهري واليومي، خلال السلسلة الإحصائية  معالجة معطيات الصبيب   •

- 1986على المستوى السنوي والشهري واليومي، خلال السلسلة الإحصائية )  درجات الحرارة معالجة معطيات   •

 (؛ 2016

)  النتح -التبخرمعالجة معطيات   • السلسلة الإحصائية  السنوي والشهري واليومي، خلال  المستوى  -1986على 

 (؛ 2016

المائيمعالجة معطيات   • السنوي   الشح  المستوى  السلسلة الإحصائية )  على  -1978والشهري واليومي، خلال 

 (؛ 2016

 ؛ 2020و 2019خلال سنتي ، يميائيةة والك فيزيائيمعالجة معطيات جودة المياه ال  •

 هيدرومناخية المعتمدة خلال هذه الدراسة، لمحطات القياس داخل الحوض: المعطيات ال   3جدول ال يلخص  

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( مناخية ب-المعطيات الهيدرو  :3جدول 

z 
y x 

 القياس مستوى 
 المعطيات  المحطات  مدة القياس 

التساقطات   تمسماط  1976  -2016 يومي  -شهري  -سنوي  328300 111200 920

 أيت تمليل  1976 -2016 357600 93700 1860 المطرية 

 الصبيب تمسماط  1978 -2016 يومي  -شهري  -سنوي  276150 83050 1070
 تمليل أيت  1978 -  2016 306250 63890 1647

 درجات الحرارة  ايت سكمين  1986 -  2016 يومي  -شهري  -سنوي  361400 128000 1025
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V . الأطروحةأهداف   

بأحد أحواض الأطلس الكبير الأوسط، والمتميز بمناخ    الشح المائي  أحداث نساهم من خلال هذا العمل في تحليل  

 شبه جاف وبتساقطات مطرية وثلجية مهمة، بالإضافة إلى تنوع في التكوينات الجيولوجية. 

هذه الأطروحة هو فهم الاشتغال الهيدرولوجي خلال فترات نزول الصبيب، حيث تتردد  والهدف الأساسي من  

المائي أحداث   التي  وانطلاق.  الطبيعي  الشح  الفرعية  الأهداف  من  مجموعة  تتفرع  الأساسي  الهدف  هذا  من  يمكن ا 

 كما يلي:   هاتلخيص

 دراسة الخصائص الهيدرومناخية للحوض النهري على المستوى السنوي والشهري وكذلك اليومي؛ 

   فترات المائياستخلاص  على    الشح  الأدنى  بالاعتماد  الشهري  معد(QMNA)الصبيب   اليومي  الصبيب  ل، 

 ؛ (DCE)  مؤشرات الصبيب المصنف  ،)dVCN(  يوم متتالية   dدنى على مدى الأ

   المائي  خصائص تحديد لدراسة    المؤشرات/ المؤشرلاختيار    الشح  بالنسبة  أهمية  أكثر  تبدو  الأحداث  التي  هذه 

 ؛ في الظروف المناخية المميزة لحوض الدراسة  الطبيعية

   المجالي  دراسة المائيالتوزيع  فهم    للشح  بهدف  الدارسة  الخصائص  الهيدرولوجي    الاشتغالبحوض  حسب 

 لأحواض الفرعية؛ ل الصخارية

  ؛ النضوب المائياستخلاص وتحليل فترات 

 بالاعتماد على مؤشرات    الشح المائي   محاكاةمة وتقيم فعاليتها في  ئنمذجة الصبيب باعتماد نماذج هيدرولوجية ملا

 بالصبيب على المدى القريب والمتوسط؛ ، والهدف من ذلك هو التنبؤ الأداء 

   تحليل ومعالجة الجوانب السوسيو اقتصادية وعلاقتها باستغلال الموارد المائية بالحوض، وتقييم الكميات المائية

 ؛ الشح المائي المجلوبة وخاصة خلال فترات 

   ؛ الشح المائيد الملوثة خلال فترات على جودة المياه وتركيز الموا  الشح المائيدراسة تأثير 

   واقتراح خطط لتدبير الخصاص المائي خلال فترات  بالحوض،    للشح المائيمقاربة الوقع السوسيو اقتصادي

 حدوثه. 

VI .الأدوات والمقاربات المعتمدة في الدراسة   

والمقارباتاستخدمنا   الأدوات  من  بين    ،مجموعة  تختلف  والخرائطية،  التاريخية  المعطياتالتي    والأدوات ، 

 على النحو التالي:  الأدوات والمقاربات الإحصائية. يمكن تقديم هذه  

 المقاربة التاريخية . 1 

المتعلقة   المعطيات  بجمع  الأمر  يوسف(ب ويتعلق  مولاي  )عالية سد  تساوت  واد  الوثائق    حوض  من  انطلاقا 

التطور السكاني والأنشطة الفلاحية والتهيئة    عنالتي ستعطينا فكرة    ،التاريخية )خرائط قديمة، دراسات، تقارير...(

معطيات المرتبطة بذاكرة المجرى المائي انطلاقا من  جمع الالهيدروفلاحية بالمنطقة وغيرها.... هذا بالإضافة إلى  

 اكنة.  المقابلات الشفهية مع الس

 الكارطوغرافية المقاربة  . 2 

الدراسة. وقد تم  حوض  بمن أجل تمثيل الخصائص الطبيعية والبشرية الخرائط  مجموعة من تم الاعتماد على   

 ستثمار هذه الخرائط كما يلي: ا

الطوبوغرافية • الأرض ال وتمثيل  خلاص  ت اس:  الخرائط  باستعمال  المتعلقة  والمعطيات  الطوبوغرافية  ،  خصائص 

 المجالي للتجمعات السكانية؛    والتوزيع

الجيولوجية • والجيولوجية،    :الخرائط  الصخارية  المعطيات  وتمثيل  المجالي  استخلاص  التوزيع  لفهم خصائص 

 للركيزة الصخرية في علاقتها بالجريان السطحي والجوفي؛ 
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...(،  مجالات فلاحية، سهوب  ،ماطورال  التمثيل المجالي لأنواع استعمال الأرض )غابة، :  خرائط استعمال الأرض •

 بالحوض؛  ريانجوالتي تشكل عاملا مهما في ال

الرقمية • الالخرائط  في  الأهمية  البالغة  المقاربات  إحدى  الرقمية  الخرائط  تعتبر  ل:  الخرائطي  من  تمثيل  مجموعة 

والشبكة الهيدروغرافية... خرائط الارتفاعات والانحدار وتوجيه السفوح  المعلومات الطبيعية والبشرية، ومن أهمها  

 . صطناعية في تمثيل الأنشطة البشرية بالحوضاعتماد صور الأقمار الابالإضافة إلى  

 الأدوات المستعملة   .3

النتائج  تم الاعتماد عل الخرائطية والإحصائية لاستخلاص  التقنيات والأدوات  المعطيات  ى مجموعة من  من 

 المتوفرة بحوض الدراسة. ومن أهم هذه الأدوات:  

المستوى  لالمعالجة والتحليل الإحصائي    في  تم الاعتماد:  الأدوات الإحصائية الهيدرو مناخية على  لمعطيات 

 Excel, Hydraccess, ExcelStat مثل  والتطبيقات  البرامج المعلوماتية على عدد من    السنوي والشهري واليومي

معرفة السلوك الهيدرولوجي وكيفية فهم التغايرية الزمنية والمجالية للخصائص المناخية والهيدرولوجية، وبهدف    وذلك

من أجل إعادة    …GR4J; GARDÉNIA  ةمناسب  هيدرولوجية  نماذجاعتماد  اختيار و  كما تم   .الشح المائينشوء  

 . المائي حشال فترات تشكيل ومحاكاة صبيب المجرى المائي خلال 

من البرامج الخرائطية باعتماد نظم    ةمجموعاستندنا في التمثيل الخرائطي على  :  نظم المعلومات الجغرافية

ال الارتفاعات،  )خرائط  الطبيعية  الخصائص  لاستخلاص  الجغرافية  والمناخية شبكة  المعلومات  الهيدروغرافية...( 

 ... ة، وكذلك المتعلقة بالأنشطة البشريمثلا( )التوزيع المجالي للتساقطات المطرية

لتمثيل    Google Earthو  Landsat  ية الاصطناعر  اقمعلى صور الأ  ادعتمالا  تم   الاصطناعية: صور الأقمار  

المصادقة و  الزيارات الميدانيةب  هاتأكيد ومطابقة معطياتالتي تم  و  ،بالحوض  يالسقو  الهيدروفلاحية والقطاعالتجهيزات  

 عليها.

VII .الدراسة  في المعطيات المستعملة 

سواء    ، على مستوى محطات القياسمقيسة  ال  منها.  المعطياتلإجراء هذه الدراسة، استخدمنا عدة أنواع من  

هيدروفلاحية والأنشطة المرتبطة بالتجهيزات ال ومنها السكاني، د أو تلك الخاصة بالتعدا  مناخيةكانت هيدرولوجية أو 

بعد عدة    تمكنا، ه  المعطيات، إلا أن  هذه   للوصول إلىفي البداية  تنا  بالحوض. ورغم الصعوبات التي واجه  الزراعية

يمكن تقديم هذه البيانات على النحو  .  المبتغى، من تحقيق  سلك الإجراءات الإدارية المتبعة في ذلكبعد  ومحاولات  

 :  التالي

 المعطيات الكارطوغرافية  .1

 : أنواع مختلفةب الخرائطاعتمدنا على مجموعة من 

o ال النهري  100000/1  بمقياس  طبوغرافيةالخرائط  الحوض  أجزاء  مجموع  تغطي  وتلوات  )  التي  دمنات 

   ؛(وأزيلال وسكورة، وزاوية أحنصال، وقلعة مكونة

o  سنة   100000/1 بمقياسدمنات و( 1937)سنة  200000/1 بمقياستلوات  و  دمناتلالخريطة الجيولوجية(

 (؛  1985

o   الرقمي للأراضيخرائط الارتفاعات المستخلصة من النموذج  (MNT)  التي تسمح بالتمثيل المجالي لفئات ،

 بالحوض النهري؛ الارتفاع والانحدارات 

o  مجالات الفلاحية المسقية وشبكة السواقي لتحويل المياه؛ لتمثيل الصور الأقمار الاصطناعية 

 المناخية والهيدرولوجية. المعطيات  2

ا يؤثر بشكل مباشر على موارد المياه والأداء الهيدرولوجي، ولهذا السبب عملنا على    يعتبر المناخ عاملا  مهم 

 ، كالتالي: والصبيبالحرارية،    ودرجات، التساقطات المطريةمحطات قياس  جمع معطيات القياس على مستوى
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 محطات قياس التساقطات المطرية: •

حوض واد تساوت )عالية  محطة لقياس التساقطات المطرية؛ اثنتان منها توجدان داخل  15وقع اختيارنا على 

بين إدارات مختلفة، ويتعلق الأمر بوكالة الحوض المائي لأم  بيانات مشتركة   ، وبذلك حصلنا علىسد مولاي يوسف( 

 .غريس ودرعة-زيز-المائي كيرتانسيفت ووكالة الحوض ، وكالة الحوض المائي الربيع

 :درجات الحرارة محطات قياس  •

أقرب محطة خارج نظرا لغياب تواجد محطة لقياس درجات الحرارة داخل حوض الدراسة، تم اللجوء إلى  

من مستوى البحر. تتوفر هذه المحطة  متر  1025التي توجد على ارتفاع ، ويتعلق الأمر بمحطة ايت سكمين الحوض 

، ونظرا لحاجتنا الملحة للمعطيات اليومية، قمنا بتحويل البيانات  المعطيات السنوية والشهرية لدراجات الحرارةعلى  

  15رقمية، والتي تطلبت عملا شاقا دام مدة  الربيع إلى بيانات   م لهذه المحطة بأرشيف وكالة الحوض المائي أ اليومية  

 .الحاسوبعلى  (2016-1986السلسلة الإحصائية )  لتحويلا يوم

 : الصبيبمحطات  •

: محطة  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  محطتين  معطياتعلى    الهيدرولوجيتحليل  في ال عتمد  نس

 . ته، على نفس المجرى المائي لتساوتيبعال  أيت تمليلتمسماط بسافلة الحوض ومحطة 

 المحصل عليها في العمل الميداني . المعطيات  2

الميدانية، ويتعلق الأمر بالجزء العملي من الدراسة، والتي تمثل    المستخلصة منالمعطيات  وهي   الخرجات 

و المحينة،  المعلومات  من خلالت أصل  ذلك  استمارات    م  استغلال  وإجراء  وتقنيات  أنواع  وتحديد  شفهية،  مقابلات 

 ، وهي كالتالي:المجاري المائية  المجلوبة وصبيب قياس وتتبع صبيب المياه  و الموارد المائية

مدى أربع   ، على نقطة قياس  15على مستوى    الميدانية،  حملاتالمعطيات قياس وتتبع الصبيب خلال   •

 ؛ ( 2020-217سنوات )

،  2020و  2019سنتي  لقياس  ل حملات  ست  خلال    والكيميائية  ةفيزيائيال  معطيات قياس وتتبع جودة المياه  •

 وسافلة الحوض؛ على مستوى عالية ووسط 

 مستخلصة من الاستمارات والمقابلات الشفهية من ساكنة الحوض. المعلومات والمعطيات ال •

 المندوبية الإقليمية للفلاحة بأزيلال من  عليها  المحصل. المعطيات  3

بعويت الخاصة  بالمعطيات  الأمر  السواقي، طولها  لق  )عدد  الهيدروفلاحية  وموقعهاوالتجهيزات  صبيب  ...(، 

ستساعدنا هذه المعطيات  .  المجالات المسقية بالحوض  إحصاء  المياه المجلوبة انطلاقا من هذه السواقي بالإضافة إلى

   الحوض.المائية في  تحديد أنواع وتقنيات استغلال المواردالبشرية والممارسات فهم في 

 VIII. ي الدراسة فح تي الكلمات المفا 

لكشف  والتي من شأنها افي الدراسة،    أساسياعتمدت بشكل    يالتح  اتيمجموعة من الكلمات المف  من المهم تقديم 

للأطروحة  الداخلية  البنية  الكلمات  سيتم عرض  .اهامحتوواختصار    عن  ولبال  هذه  العربية  اللغتين  غة  إلى  ترجمتها 

 لها. ريف ا، مع تقديم تعوالإنجليزيةالفرنسية 
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 الكلمات المفاتيح في الدراسة 

)على سبيل المثال عن طريق الاختبارات الإحصائية( من   رصدهفي حالة المناخ، يمكن    التغير الحاصليشير إلى  :  التغيرات المناخية

 Changement)  . (GIEC, 2013)و / أو تقلب خصائصه والتي تستمر لفترة طويلة، عادة لعقود أو أكثر  المعدلاتخلال التغيرات في  

climatique)  (Climate change) . 

المناطق خارج المدارية، والتي يمكن أن تسبب ظروف ا جوية مستمرة، بما في  شبه موسمي في  يشير إلى الاختلاف  :  التغايرية المناخية

 (Variabilité climatique)  (GIEC, 2013).  ذلك موجات البرد في الشتاء أو موجات الحرارة في الصيف

 (Climatic variability) . 

المائية  مجموعة   المتاحةالمياه  :  الموارد  أو  المستخدم  لدى  تتوفر  أن  يمكن  التي  احتياجاتهم  من  أو  لتلبية   Glossaire)  المستخدمين 

International d'Hydrologie, 1992)  .(Ressource en eau)  (Water resource) 

بارتفاع مستوى  يتم قياسه  منه بشكل أبطأ.    يبدأ في النزول مجرى مائي إلى الحد الأقصى، والذي    منسوب ارتفاع في    :صعود الصبيب  

 High water))  (Hautes eaux) . (Glossaire International d'Hydrologie, 1992)الصبيب  أو معدل  الماء

نزول  . خلال فترة  الصبيبأو معدل    بارتفاع مستوى الماء، ويقاس  السنةأو مستوى مائي خلال    معدلات صبيبأدنى  :  نزول الصبيب 

 Basses)  (Le Glossaire eau, milieux marins et biodiversité, 1991)    .السرير الأدنى، يحتل المجرى المائي  الصبيب

eaux)  (Low water) . 

 . (Low flow) (Étiage)  .(Roche, 1986) معينةالمستوى السنوي الأدنى الذي يصل إليه المجرى المائي في نقطة  :الشح المائي 

يعتبر صبيب فترة محدودة في السنة عندما ينخفض الصبيب إلى ما دون قيمة العتبة الخاصة بكل مجرى مائي ويتم :  الشح المائي   عتبة

إحصائي ا  Low flow)  (Seuil d'étiage)  (Le Glossaire eau, milieux marins et biodiversité, 1991)    .حسابها 

threshold) . 

تدخل   وأ  مناخيةفي غياب أي مساهمة  للصبيبيتوافق مع الانخفاض المطرد  منبع مائيمجرى أو ل من الجريانمرحلة : النضوب المائي

 Drying up))  (Tarissement). (Dacharry, 1997)  بشري

ا من إفراغ البحيرات وذوبان  صبيبذلك الجزء من هو : صبيب الأساسال المجرى المائي الذي يأتي أساس ا من المياه الجوفية، ولكن أيض 

.  (Glossaire International d'Hydrologie, 1992) .أي تأثير للتساقطاتالجليد، خلال فترات طويلة بما فيه الكفاية حيث لا يحدث  

(Débit de base)  ((Base Flow 

 Glossaire Internationalهي تمثيل رياضي لنظام هيدرولوجي لحوض نهري، لسلسلة من قاعدة البيانات ):  الهيدرولوجية النمذجة  

d’Hydrologie, 1992) .(Modélisation hydrologique) (Hydrological modeling) . 

لسماح  اأو    ةمحدد  اتاستخدام  تلبيةعلى    الحسية،قدرة المياه، التي تحددها خصائصها الفيزيائية أو الكيميائية أو الحيوية أو  جودة المياه:  

 Water quality))   (Qualité de l'eau).  (Glossaire International d’Hydrologie, 1992) بعمل بيئة مائية معينة

المنشأ إلى   البشري  الفعل. يمكن أن يشير  بشكل مباشر أو غير مباشر في الطبيعة  عن تدخل الإنسانالبشري    الوقعينتج  وقع البشري:  ال 

 Anthropogenic))   (Impact anthropique).  (AquaPortail, 2007)  علوم الأحياء وعلوم الأرض والفيزياء وعلم الكونيات

impact.   

المياه   جلباستخلاص المياه من مصدر جوفي أو سطحي بشكل دائم أو مؤقت ونقلها إلى مكان استخدامها. تشمل عمليات  جلب المياه:  

 ,Le Glossaire eau).  أو الصناعة أو إمدادات مياه الشرب أو غير ذلك  الفلاحةجميع عمليات السحب المرتبطة بالأنشطة المتولدة عن  

milieux marins et biodiversité, 1991) (Prélèvement de l'eau)  ((Water abstraction  

 ويعُتبرالتخطيط والتطوير والتوزيع وإدارة الاستخدام الأمثل للموارد المائية.    أنشطةالذي يطلق على    الفعل هو  ئية:  تدبير الموارد الما 

من   المياه  تدبيرجزء   Water resources))  (Gestion des ressources en eau)  . (AquaPortail, 2018)  دورة 

management   

من قبل الإدارات    ايتم إعداده  .امعين   التي تخص مجالا  والإشارات والنصوص  مجموعة من القواعد والقوانينيضم  فعل تنظيمي،  الأنظمة:  

لهم. المرخص  الأشخاص  أو    (Réglementation).  (Dictionnaire juridique de Serge Braudo, 1996)  المختصة 

((Regulations 
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 IX  بنية البحث . 

دراسة دقيقة   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  الشح والنضوب المائيإشكالية    معالجةتتطلب    

، منظمة  دراسة إلى أربعة أقسام كبرىهذه الفترات. لذلك تم تقسيم ال  ل، لفهم الاشتغال الهيدرولوجي خلاومترابطة

 الشكل التالي: على 

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي بشرية لخُصص هذا القسم لعرض الخصائص الطبيعية وال:  م الأولـســالق •

 فصول: . تمت معالجة هذا القسم انطلاقا من ثلاثة الشح المائيتعريف إشكالية كذلك و، يوسف( 

o   انطلاقا    ، )عالية سد مولاي يوسف(حوض واد تساوت  ل   الطبيعية  الخصائصعرض    تم خلاله  الأول:الفـصـل

.  والشبكة الهيدروغرافية  البنيويالجيولوجي و  ، والسياق للحوض النهري المورفومترية    المتغيرات  دراسة  من

 ؛ لحوضباالجريان السطحي  في ظروف وأنماط محددات أساسية تتحكم هذه العوامل تشكلحيث  

o :والتغيرات العميقة المرتبطة بالنمو    ةالديموغرافي  صوصياتالخفي هذا الفصل سوف ندرس    الفـصـل الثاني

 وعلاقتها لحوض  با  والفلاحية  الإمكانات الاقتصادية  تسليط الضوء على سيتم  . كما  بحوض الدراسة  السكاني 

 ؛ الموارد المائيةب

o الثال الفصل    :ثالفـصـل  المتعلقة    سيتم في هذا  التعاريف والمفاهيم  المائيبعرض  النضوب  وفترات    الشح 

 توصيفها. ل المؤشرات المختلفة   تحديدالمعتمدة في   وأهم الطرق تقديم المنهجيةوكذلك   المائي

  التساقطات المطرية)  والهيدرولجية  الخصائص المناخية  تم خلال هذا القسم تسليط الضوء على:  القــسـم الثاني •

زمنية   مستوياتعلى  ،حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب والصبيب(   النتح-التبخر، الحرارة ودرجة 

في علاقتها بوفرة الموارد    للعناصر المناخيةفهم التوزيع الزمني والمجالي  ومختلفة )سنوية، شهرية ويومية(  

  فصول: ثلاثةمن  القسم . يتكون هذا المائية بالحوض المدروس

o   نقد  و ،  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(تقديم محطات الدراسة داخل وخارج    بعد  :الرابعالفـصـل

.  باعتماد عدد من الطرق الإحصائية والمؤشرات  معالجة بيانات التساقطات المطرية  تم ،  هاومعالجة معطيات

 .للتساقطات المطرية على مستوى حوض الدراسة  تحديد التباين الزمني والمكاني  وتهدف هذه الدراسة إلى

 أيت تمليل الإحصائية، بشكل أساسي، على بيانات التساقطات المطرية لمحطتي    ةوتم الاعتماد في هذه المعالج

 ؛ ( 2016- 1976على مدى السلسلة الإحصائية ))عالية الحوض( وتمسماط )سافلة الحوض( 

o  على المستوى السنوي   النتح-والتبخر دراسة التغيرات الزمنية لدرجات الحرارة خُصص ل :الخامسالفـصـل

إن الهدف    .(2016- 1986)  قيم الأكثر ترددا خلال السلسلة الزمنية المدروسةالوالشهري واليومي، وإبراز  

هو تسليط الضوء على فترات الوفرة وفترات العجز من خلال مقارنة المعطيات    من هذه الدراسةالأساسي  

 ؛ استنتاج الميزانية المائية للحوض المدروسوالنتح( -المناخية )التساقطات المطرية والتبخر

o   ئها وتحضيرها ي، ثم تهيالمعتمدة في الدراسةتقديم محطات القياس    سيتم في المرحلة الأولى  :السادسالفـصـل

هذه  وقد اعتمدنا في    الصبيب.   لمعطياتمعالجة إحصائية  ثم    ،لإجراء عملية نقد المعطيات وملء الفراغات 

)عالية الحوض( وتمسماط )سافلة الحوض( على مدى    أيت تمليللمحطتي  الدراسة على معطيات الصبيب  

، وتحديد التباين الزمني  هو دراسة النظام الهيدرولوجيويبقى الهدف    (.2016-1978السلسلة الإحصائية ) 

 . لاشتغال الهيدرولوجي للحوضايساعدنا في فهم  مما، لتغيراتهوالمكاني 

ا، حدثالشح المائيتشكل فترات  :  الثالثالقــسـم   • تردد    اغير منتظم ذ   ا ، ذات المدة المتغيرة، ولكن الأقصر دائم 

  الشح المائيفترات    باستخلاص وتحليل التي تسمح    الطرق الإحصائية  تحديدالهدف من هذه الدراسة هو    أقل.

حوض واد تساوت  ب  الشح المائيتحديد العتبة الملائمة لظهور فترات  ، من  والعمل على مقارنة النتائج المستخلصة 

باعتماد قوانين أساسية   النضوب المائياستخلاص وتحليل . كما سيتم في مرحلة ثانية )عالية سد مولاي يوسف(

  القسم. يتكون هذا  النضوب المائيالتغيرات الزمنية والمجالية لمعاملات  وتبرير استخدامها. وذلك بهدف تحديد  

   فصول: ثلاثةمن 
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o   باعتماد مؤشرات حسب مستويات    الشح المائي  استخلاصلتمييز و  هذا الفصل  يخُصص  :السابعالفـصـل

تلك   تحليل  إجراء  خلالها  من  يتم  مرجعية  كمعايير  صلة  الأكثر  المتغيرات  استخدام  سيتم  مختلفة.  زمنية 

يوم   d معدل الصبيب الشهري الأدنى، معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى، ويتعلق الأمر بالخصائص 

 ؛ الصبيب اليومي المصنف متتالية والمؤشرات المستخلصة انطلاقا من منحنى  

o   باعتماد    الشح المائي  ستخلاصالمؤشرات المحددة لامقارنة  من أجل  خُصص هذا الفصل    :الثامنالفـصـل

مختلفة زمنية  الملائمة  مستويات  المائي  الشح  فترات  ظهور  عتبة  تحديد  هو  المقارنة  هذه  من  والغاية   .

 ؛ المدروسللخصوصيات المناخية والهيدرولوجية للحوض 

o   ملائمةباعتماد قوانين    النضوب المائياستخلاص وتحليل خصائص    خلال هذا الفصل سيتم :  التاسعالفـصـل .

لمعاملات   والمجالية  الزمنية  التغيرات  تحديد  بهدف  المائيوذلك  الفرشة   تفريغوتيرة  واستنتاج    النضوب 

 . الشح المائيفي تغذية المجرى المائي خلال فترات  ومساهمتها  ،الباطنية

القسم  :  الرابعالقــسـم   • وتتبع الصبيب(يتضمن هذا  الميدانية )قياس  ، خصوصا خلال فترات  المنجزة   الدراسة 

حوض واد  ل  ةنزول الصبيب، التي ستساعدنا على فهم أنماط الجريان على المستوى المجالي، بالأحواض الفرعي

من أجل استكمال فهم جيد للاشتغال  ،كما سيتم اعتماد النمذجة الهيدرولوجية .)عالية سد مولاي يوسف(تساوت 

من    القسم . يتكون هذا  هذه الفترات  التنبؤ بالصبيب خلالو  للشح المائيالهيدرولوجي خلال الأحداث المتكررة  

   فصول: ثلاثة

o   معالجة البيانات المحصل عليها    من خلال  للشح المائيلدراسة المجالية  يخُصص الفصل ل   :العاشرالفـصـل

الفترة )انطلاقا من   الجريان    .(2020-2017قياس وتتبع الصبيب خلال  أنماط  والغاية من ذلك هو تحديد 

 ؛ ، وتحديد أنماط الجريان خلال فترات الشحالمقيسة الفرعيةللأحواض  

o   عشرالفـصـل المعتمدة    بعد  :الحادي  الهيدرولوجية  النماذج  وتقديم  الصبيب   سيتماختيار   اليومي  نمذجة 

المدروس، النهري  فترات    بالحوض  على  الضوء  المائيوتسليط  ثم الشح  فعاليتها    ،  من  تقييم  عدد  باعتماد 

الشح  التنبؤ على المدى القصير والمتوسط بمستويات    ذه النمذجة هووالهدف الأساسي من ه  مؤشرات الأداء

 ؛ حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  النضوب المائيو

o   تنادا  سا   بالحوض  المرتبطة باستغلال الماء  الأنشطة البشرية  دراسة  تم خلال هذا الفصل  :  الثاني عشرالفـصـل

من المجاري المائية. من جهة أخرى  وتقدير كميات المياه المجلوبة    ةإلى تحديد وجرد المنشآت الهيدروفلاحي

ة والمواد  فيزيائيالمتغيرات ال قياس وتتبع    طريق  عنتم دراسة التأثير البشري على جودة المياه السطحية،  

الأنشطة  فهم علاقة التفاعل بين  هو    الثقيلة وتركيزها خلال فترات الشح المائي. إن الهدف من هذه الدراسة 

، وذلك بهدف الخروج بتدابير  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب   الشح المائيوفترات    البشرية

 . مستديمةلهذه الأحداث المترددة لتحقيق تنمية 

النتائج والخلاصات التي تم التوصل إليها وعرض مجموعة من الاقتراحات  استعراض  خلالها  تم    :خــــاتمة عامة •

 والتوصيات. 
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   ثـحـب ــة الـيـن ـــب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري يوسف( ولاي)عالية سد محوض واد تساوت القسم الأول: 

 للشح المائي والمنهجي  

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( الخصائص الطبيعية ل  :الفصل الأول 

 والرهانات الاقتصادية: الخصائص البشرية حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( :  الفصل الثاني 

 : الإطار النظري والمنهجي والنضوب المائي الشح المائي :الفصـل الثالث 

 (2016-1976) القسم الثاني: الاشتغال الهيدرو مناخي بحوض تساوت عالية سد مولاي يوسف

الرابع ب:  الفصل  المطرية  التساقطات  تغايرية  )عالية سد  تحليل  تساوت  واد  يوسف(حوض  - 1976)  مولاي 

2016 ) 

  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( النتح ب - : دراسة وتحليل درجات الحرارة والتبخرالفصل الخامس

(1986-2016 ) 

السادس لالفصل  الجريان  وأنماط  الهيدرولوجية  الخصائص  م:  سد  )عالية  تساوت  واد    يوسف(   ولايحوض 

(1978-2016 ) 

 

حوض تساوت )عالية سد مولاي  وتحديد العتبات ب النضوب المائيو للشح القسم الثالث: التحليل الإحصائي 

 (2016-1978) يوسف(

  -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  الشح المائي استخلاص: تحديد والفصل السابع

2016)  

 يوسف(  ولايحوض واد تساوت )عالية سد مب  الشح المائي: تحديد عتبات ظهور الفصل الثامن

 ( 2016-1978) يوسف( ولايحوض واد تساوت )عالية سد مب النضوب المائي:  الفصل التاسع

: التتبع والقياس  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(القسم الرابع: مظاهر وتجليات الشح المائي ب

 والنمذجة والتدبير 

  يوسف( ولايحوض واد تساوت )عالية سد م: تتبع وقياس الصبيب خلال فترات الشح المائي بالفصل العاشر

(2017-2020 ) 

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب  والنضوب المائي الشح المائي نمذجة:  الفصل الحادي عشر

: المظاهر والتجليات والتأثير  واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(حوض ب الشح المائي: الفصل الثاني عشر

 وآفاق التدبير 
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: الخصائص الطبيعية  يوسف( ولايحوض واد تساوت )عالية سد مالقسم الأول: 

 للشح المائي والبشرية والإطار النظري والمنهجي 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القسم الأول:

: الخصائص الطبيعية والبشرية يوسف( ولايحوض واد تساوت )عالية سد م 

للشح المائيوالإطار النظري والمنهجي   
 

 : الفصل الأول

 مولاي يوسف( حوض واد تساوت )عالية سد الخصائص الطبيعية ل

 :الفصل الثاني

: الخصائص البشرية والرهانات  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

 الاقتصادية 

 : الفصـل الثالث

 : الإطار النظري والمنهجي والنضوب المائي الشح المائي



  للشح المائي: الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي يوسف( ولاي حوض واد تساوت )عالية سد مالقسم الأول: 
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 مقدمة القسم الأول 

  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( أهم الخصائص الطبيعية والبشرية لسنستعرض خلال هذا القسم 

،  المحليةمن عوامل التنمية    اأساسي  وعاملا  ةحيوي  مادة   الموارد المائية تعتبر. للشح المائيوالإطار النظري والمنهجي  

ا في    الخصائصتقييم    وقبل الشروع في أي دراسة هيدرولوجية يجب ا مهم    .والباطني  يالسطح  جريانال التي تلعب دور 

الخصائص العوامل  هذه  والجيومورفولوجية  و  المورفومترية  تشمل  الاقتصادية    والبشريةالجيولوجية  )الأنشطة 

أهم الدراسات التي  التعرف على المفاهيم الأساسية و  أنه من المهم ، كما  القسم  ا ، والتي سنهتم بها في هذوالفلاحية...( 

المائي شكالية  لإ  تطرقت دراسته  الشح  في  المعتمدة  على  سنعتمد  .  والمنهجيات  الخصائص  هذه  وتحليل  تحديد  في 

الرقمية للأراضي،   والنماذججيولوجية الخرائط الطوبوغرافية وال  منالحصول عليها مجموعة من المعطيات التي تم 

الو من  انطلاقا  المحصل عليها  المختصةالمعطيات  الإدارية  بالإمصالح  ذات  ،  والبحوث  المراجع  إلى  صلة  ال ضافة 

تقديم رؤية شاملة و  من جهة  الطبيعية والبشرية  الخصائص. إن الهدف من هذه الدراسة هو فهم  بموضوع الأطروحة

على أسس علمية  مبنية  ، حتى تكون دراستنا  من جهة أخرى  الإشكالية المدروسةفي تحليل ومعالجة  لأهم المنهجيات  

 وبشكل مترابط ومتناغم. 

 يمكن تقديمها على الشكل التالي:ثلاثة فصول  من القسم الأول يتكون

نالخصائص الطبيعية للحوض  يتضمنالفصل الأول:   الإطار العام    عنإلى الكشف    من خلالهاهدف  ، والتي 

للحوض النهري تساوت )عالية سد مولاي يوسف(. هذا التقديم لمجال الدراسة يمكننا من تحليل الخصائص الطبيعية  

 للحوض.   الجريان السطحي والباطنيالآليات التي ستشكل أرضية لدراسة و للمجال والتعرف على الميكانزمات

استحضار ممارسات وأنشطة السكان، ويتعلق    انطلاقا من  ،للحوضالخصائص البشرية  يتعلق بالفصل الثاني:  

له المميزة  الفلاحية  والدينامية  الحوض،  داخل  الساكنة  وتوزيع  البشرية  بالأنشطة  من تجهيزات    الأمر  يواكبها  وما 

المائية وسيطرح  ل  أشكال وأنواع الاستغلال  عن  سيعطينا فكرة أولية، وهذا  هيدروفلاحية  إشكالية تدبير هذا  لموارد 

 العنصر الحيوي. 

،  والمفاهيم الأساسية للدراسة  النضوب المائيو  للشح المائي الإطار النظري والمنهجي    يضم الفصل الثالث:  

. والهدف من ذلك هو توجيه تفكيرنا  الشح والنضوب المائيسنهتم من خلاله بالتعاريف والمفاهيم التي لها علاقة بو

 نحو المفاهيم التي تبدو أكثر أهمية والتي سنعتمد عليها خلال هذه الدراسة.  
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا

Chapitre 1  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( الطبيعية ل الخصائص: الأولالفصل 

 مقدمة الفصل الأول 

  تعتبر  والتي  ،مولاي يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد  الطبيعية ل  الخصائص يخصص هذا الفصل لدراسة  

على فهم وتحليل أنماط منها  ساعدنا  يمكن أن  ي  ما  اختيار وتحديد، لذا سنسعى في دراستها إلى  للغاية  معقدة ومتعددة  

باعتماد مجموعة من   الخصائصهذه    معالجة وتحليل. سيتم  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الجريان ب 

بمقياس   جيولوجيةئط وخرا، 100000/1تغطي الحوض بمقياس  خرائط طبوغرافيةوالمراجع والتقارير ذات الصلة 

  Google Earthو  Landsat  صور الأقمار الاصطناعيةمتر و  12,5بدقة  ت  لارتفاعال النماذج الرقمية  ،  200000/1

مباشر في   وغيرالتي تتحكم بشكل مباشر  السياق الطبيعي هو فهم الآليات  إن الهدف الأساسي من دراسة    .2020لسنة  

 لحوض الدراسة. السطحي والباطني الجريان 

عبر  ،  للحوض المائي تساوت )عالية سد مولاي يوسف(  الطبيعيةالخصائص  مختلف    الفصلسنناقش في هذا  

 محورين كالتالي: 

بالإضافة إلى توزيعاتها  والتضاريسية للحوض  خصائص المورفولوجية  دراستنا بتحديد ال  نستهل  :1  المحور

المعلمات   وتحليل  بحساب  سنقوم  المحيط،  المكانية.  )المساحة،  والطوبوغرافية  Kgالمورفومترية  الاستطالة....(   ،

الانحدارات(، ثم الشبكة الهيدروغرافية )الرتب النهرية،  )توجيه السفوح، توزيع الارتفاعات، المنحنى الهيبسومتري، 

الم التصريف،  هذه  الطولي(.     قطعكثافة  دراسة  اختيار  هذه    الخصائصيهدف  تأثير  معرفة    المؤشرات إلى 

 . حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الجريان ب رافية على غالفيزيو

على مستوى  ، المجموعات الجيولوجية والصخرية الرئيسية  تركيبيشكل  ب ،  حديد وتصنيف تسنقوم ب   :2المحور  

. بعد ذلك، سوف نستغل هذه  بالحوض، لمعرفة التسلسل الزمني لتكوين الصخور الرئيسية السائدة  الحوض النهري 

فيما يتعلق بالموارد المائية    الحوض المائيعلى    الصخارية  اتالخصائص الصخرية المختلفة لاستنتاج سلوك الطبق

التوزيع المكاني للغطاء النباتي من خلال تحديد الغابات المختلفة  على  نظرة    سنلقيفي الأخير،  و  ر درجة النفاذية.ولتقدي

الجريان السطحي والباطني بالحوض المائي لتساوت )عالية  على    التوزيع  اوالتعرف على تأثير هذ ،  وأنواعها الرئيسية

 . سد مولاي يوسف(

  



 

 

23 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:
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حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  الهندسية والتضاريسية ل الخصائص : 1المحور 

 يوسف( 

والتي يمكن ،  وعرة ينتمي مجال الدراسة إلى الأطلس الكبير الأوسط، الذي يتميز بتضاريس وعرة، وانحدارات  

  وض الدراسة يتوفر على محطتين للقياسحونظرا لكون    ثر بشكل مباشر على السلوك الهيدرولوجي للحوض.ؤتأن  

)عالية سد مولا يوسف(  ؛ حوض تساوت  ، فإن مجال الدراسة تم تقسيمه إلى ثلاث وحدات وتمسماط(  أيت تمليل   )محطة

تم   وقد )سافلة الحوض(.  الحوض الفرعي لواد تمسماطو)عالية الحوض(   الحوض الفرعي لواد أيت تمليلوفي كليته  

. ويتجلى  الرقمي للأراضيوالأنموذج    الطبوغرافية لأحوض الدراسةالاعتماد في دراسة هذه الخصائص على الخرائط  

 العناصر المتحكمة في الجريان.   على  تسليط الضوء  فيالهندسية والتضاريسية  الهدف الأساسي من تحديد الخصائص  

I  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب. الخصائص الهندسية 

يمكن تحديد الخصائص الهندسية للحوض النهري انطلاقا من المؤشرات المورفومترية. مساحات الأحواض،  

الاستطالة   التراص...  ، Gravéliusمؤشرات  وطيدة  والتي    مؤشرات  علاقة  للحوض  بلها  الهيدرولوجي  السلوك 

 وهذا سيعطينا فكرة عن شكل ونوع وقوة وسرعة الجريان. ومن أهم الخصائص التي سيتم دراستها:   .النهري

  Superficie et Périmètre والمحيط المساحة -

 Forme الشكل -

o مؤشر الاستطالة اورتونIndice d’allongement d’Horton  

o  مؤشر التراصL’indice De Compacité De Gravélius Kc 

o  المستطيل المعادل مؤشرIndice de Rectangle Équivalent 

  (MNTللأراضي )سنعتمد في دراسة هذه الخصائص الهندسية على الخرائط الطبوغرافية والأنموذج الرقمي   

الدراسة الجغرافيلحوض  المعلومات  نظم  وعلى  بشكل  .  ة،  للحوض  المورفومترية  للخصائص  التطرق  وسنحاول 

 ,Laborde)  (El Ghachi, 2007)سابقة:    ودراسات  التفصيل فيها بشكل كبير من خلال بحوثموجز، والتي تم  

2000) 

للحوض،  ةالاستطال  مؤشريأخذ   أكبر طول وعرض  بين  العلاقة  بعين الاعتبار  أن مجموع  والذي  ،  يوضح 

نسبيا )طول الحوض يساوي مرتين وربع عرض الحوض، متراص    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

Ih :61,8 ،ih :27,7 وتمسماط. أيت تمليلحوضين الفرعيين ل(. نفس النتيجة بالنسبة ل 

الدائري الشكل  التراص عن  الفرعين بالنسبة    1  عنالقيم    تبتعد  إذ  ،يبتعد مؤشر  والحوضين  الكلي    للحوض 

(Laborde,2000) . 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( : الخصائص المورفومترية ل4جدول 

حوض واد تساوت )عالية سد  مجموع 

 يوسف( مولاي 

الحوض الفرعي  

 لواد تمسماط 

الحوض الفرعي  

 لواد أيت تمليل 

 

 مؤشرات الشكل 

 A (   2المساحة )كلم 530,8 776,2 1307

 P المحيط  )كلم(  130,8 140 218,6

 Lh أكبر طول للحوض )كلم(  38,5 39,7 61,8

27,7 27,2 

27,7 

 Ih أكبر عرض للحوض )كلم(  17,5

 Horton IHمؤشر الاستطالة   2,2 1,3 2,2

 Gravelius Kcمؤشر التراص   1,58 1,40 1,69

طول المستطيل المعادل )   38,6 36,2 61,8

 كلم( 

𝒍𝒓 

عرض المستطيل   17,5 27,7 27,8

 المعادل)كلم( 

𝒊𝒓 

 𝑰𝒓 مؤشر المستطيل المعادل  2,2 1,3 2,2

   2017  الرقمي للأراضيالمصدر: الأنموذج 

II .حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الخصائص التضاريسية ب   

المناخية. فهي تحدد الكتل الهوائية الصاعدة في الجهة    الخصائصتشكل الارتفاعات عاملا أساسيا ومتحكما في  

  تمثلوبالتالي فهي تتحكم في قيمة التدرج الحراري والمطري في المجال. ومن جهة أخرى   الواقعة في مهب الريح. 

،  (Riad, 2003)  المجرى المائي للتساقطات المطريةزمن استجابة  لولسلوك الهيدرولوجي  ل  عاملا محدداالتضاريس  

حساب    التضاريسية سيتم . ولفهم الخصائص  (2015،  وآخرون)لحلو    فالانحدارات القوية تساهم في تسريع الجريان

تمكن من معرفة وفهم طبوغرافية المنطقة، وطبيعة مؤشر التضاريس والانحدار( والتي  العامة )بعض المؤشرات  

 . (Laborde, 2000) الأشكال المرتبطة بها

 لارتفاعات ل المجالي توزيعال. 1

الارتفاعات والمنحدرات    ونخص بالذكر،  للتضاريسبإبراز التنظيم المكاني    ةالهيبسومتريتسمح لنا الخصائص  

 جهة من    الجريان السطحي  في توجيه  هذه التضاريس خصائص  مساهمة  و،  جهة  من  مستوى الحوض النهريعلى  

وحتى يكون التوزيع    .(MNT)  الرقمي للأراضيالنموذج    تم الحصول على الفئات الارتفاعية عن طريق  .أخرى

متر بالنسبة    400بفارق ارتفاعي  الحوض المائي إلى ثمان فئات،    قسُم   ،بحيث يشمل كل المستويات الارتفاعية   ،متكافئا

 ط.وتمسما أيت تمليلمتر بالنسبة للحوضين الفرعين  300و حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ل

) تتوزع الفئات الارتفاعية داخل الحوض بشكل غير متجانس، إذ تبُرز لنا كل من المساحة والنسب المئوية    

. يمكن أن تلعب هاتان الفئتان دورا هاما في 2400-2000و  2000-1600هما  الفئتين المهيمنتين    أن  (5  جدول

 الأخرى.   اعيةفالارت ، مقارنة مع الفئات  وفرة الموارد المائية بالحوض 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( : توزيع الفئات الارتفاعية ب 5جدول 

 رتفاعية بالمتر الفئات الإ ( 2المساحة )كلم النسبة المئوية  الجمع التراكمي  2التراكمي الجمع 

100,00 1,60 1,60 21,1 1200< 

98,40 15,25 13,64 179,8 1200-1600 

84,75 38,61 23,36 307,8 1600-2000 

61,39 62,69 24,09 317,4 2000-2400 

37,31 83,59 20,89 275,3 2400-2800 

16,41 96,51 12,92 170,3 2800-3200 

3,49 99,60 3,10 40,8 3200-3600 

0,396 100,00 0,40 5,2 >3600 

 المجموع  1317,8 100,00    

   2017  الرقمي للأراضيالمصدر: الأنموذج 

حوض واد تساوت  من مساحة    %70توجد أكثر من  حيث    ،بهيمنتهاداخل الحوض    المهمة  الارتفاعاتتتميز   

  3100و    2200تشكل الفئات الارتفاعية بين  و.  متر  3200-1200ضمن مجال الارتفاع    )عالية سد مولاي يوسف(

. بينما تمثل الفئات الارتفاعية من تهمن مساح  % 59، حيث تمثل  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلمتر نسبة مهمة ب

 من مساحته الإجمالية.  % 51حيث تمثل  ض الفرعي لواد تمسماطالحومتر النسبة الأهم ب 2200إلى  1300

 المنحنى الهيبسومتري . 2

العلاقة بين النسب المساحية    على  (La Courbe Hypsométrique)عتمد في حساب المنحنى الهيبسومتري  يُ 

أحواض مختلفة، أو  يلعب دورا مهما في المقارنة بين   .حيث(Strahler,1957)   المحصورة في ارتفاعات مختلفة

   الحوض الواحد. بين أقسام 

 والحوضين الفرعيين   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(: الخصائص الارتفاعية ل6جدول 

   2017  الرقمي للأراضيالمصدر: الأنموذج 

الفرعيين    6جدول  ال يمثل   الحوضين  بين  تمليلالفرق  الحوضتميز  وتوتمسماط.    أيت  تمليل)  عالية    (أيت 

  . (تمسماط) سافلة الحوضمن تلك التي تميز   أهميةبخصائص ارتفاعية أكثر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 maxH minH moyH 5%H 50%H 95%H الحوض النهري 

 1554 2376 3363 2220 920 3978 حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( 

 2143 3110 3688 2605 1646 3978 الحوض الفرعي لواد أيت تمليل 

 1410 2108 3115 1958 920 3604 الحوض الفرعي لواد تمسماط 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( : المنحنى الهيبسومتري ب1مبيان 

   2017  الرقمي للأراضيالمصدر: الأنموذج 

م كأدنى ارتفاع    920م بجبل رات مقابل    3978إلى    ،كما سبقت الإشارة  ،يصل أعلى ارتفاع بمجال الدراسة

، أن  (1مبيان  )  المنحنى الهيبسومتري من خلال  ويتضح،  متر.   Dt    =3058عند مستوى محطة تمسماط، أي بفارق  

- 2000و    2000-1600تمتد الفئتين  .  2400-2000الفئات الارتفاعية السائدة بالحوض تنتمي إلى الفئة الارتفاعية  

من    2400 مهمة  )عالية سد مولاي يوسف(على مساحة  واد تساوت  من    حوض  أكثر  تمثلان  من    %  47واللتان 

 .  الحوض الفرعي لواد تمسماطمن مساحة  %49المساحة الإجمالية للحوض وأكثر من 

 . الانحدار  3

قلت مدة الاستجابة للحوض    فكلما كان قويا  ،الهدف من دراسة الانحدار هو فهم السلوك الهيدرولوجي للحوض

 والعكس صحيح إذا كان ضعيفا، فاستجابته للتساقطات المطرية تأتي متأخرة في هذه الحالة  ،تزيد قوة الجريان  وبالتالي

(Roche, 1963)  (El Ghachi, 2007)  (Laborde, 2000)  الجريان  وتيرة  . ولمعرفة دور الانحدار في تسريع

 د إلى فهم المؤشرات التالية:  منعس السطحي 

 La Pente Totaleالانحدار العام    •

    L’Indice De Pente Global Ig نحدار العام معامل الا •

 Dénivelée Spécifique Ds الإشراف النوعي •

لخرائط طبوغرافية ولأنموذج رقمي للأراضي     تحتاج الهندسية  الخصائص  هذه  لحوض    (MNT)دراسة 

 .  (ArcGis)، وعلى نظم المعلومات الجغرافية الدراسة

في بعض المنحدرات،    %50قوة انحدار التضاريس داخل الحوض، والتي تفوق نسبة    أكدت عدة مؤشرات عن

 الإجماليةمساحة اليشكل نسبة مهمة من   % 40و  %10تراوح نسبته بين  تأن الانحدار الذي   (2مبيان  ال)كما يوضح 

،  % 21,5 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(( لجميع الأحواض. ويبلغ معدل الانحدار ب % 70 )أكثر من  

الفرعيين   بالحوضين  تمليل أما  التوالي    أيت  على  فيبلغ  و  %  22,1وتمسماط  قوة   %  21و  يوضح    انحدار   وهذا 

التضاريس، مما يبرز أن انحدارات المنطقة تساهم بشكل كبير في سرعة جريان المياه السطحية التي تعمل على تغذية  

بالإضافة  ،  (2017)لحلو وآخرون،    بالحوضحدوث امتطاحات مهمة    ، حيث يمكن أن تؤدي إلىالمجرى الرئيسي

  تنشيط عمليات نحت ونقل المواد من العالية نحو السافلة. إلى

 الحوض الفرعي لواد تمسماط

الحوض الفرعي لواد أيت 

 تمليل
 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(
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يتميز بمنحدرات شديدة    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(انطلاقا من الخريطة يمكن ملاحظة أن  

التباين وغير متجانسة. حيث أن وسط الحوض )منطقة ايت امديس( وعالية الحوض على طول المجرى الرئيسي  

، ولا تتعدى هذه  %50كثر من وفي بعض الأحيان تبلغ أ %40)منطقة ايفولو واشباكن( تعرف منحدرات قوية تفوق  

 من إجمالي مساحة الحوض الكلي أو الحوضين الفرعين.  %20قوية الالانحدارات 

هْدات، كمنطقة ايسكت وأوروس  ،في أغلب الأحيان   ،لانحدارات الضعيفةاتوافق   هذه    تمثلو  ،المنخفضات والو 

الحوض الكلي والأحواض الفرعية.  ٪ من إجمالي مساحة  40و  30بين    والمتوسطة  الضعيفةالفئات من المنحدرات  

فهي الأكثر هيمنة بأحواض الدراسة، حيث تمثل بين    % 40و  20أما الانحدارات القوية نسبيا التي تتراوح حدتها بين  

 من إجمالي مساحتها الكلية.  % 50و 40

 والحوضين الفرعيين   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الانحدار بالتوزيع المساحي لنسب  :2مبيان 

   2017  الرقمي للأراضيالمصدر: الأنموذج 

ل  7جدول  اليلخص   بالنسبة  الانحدار  يوسف(مؤشرات  مولاي  سد  )عالية  تساوت  واد  والحوضين    حوض 

 الفرعين. 

 والأحواض الفرعية   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(: مؤشرات الانحدار ل7جدول 

الحوض الفرعي لواد   مؤشرات الانحدار 

 أيت تمليل 

الحوض الفرعي لواد  

 تمسماط 

حوض واد تساوت  

)عالية سد مولاي  

 1307 776,2 530,8 مساحة الحوض  ( 2)كلم      A يوسف( 

maxH )3978 3610 3978 أقصى ارتفاع  )المتر 

minH  )أدنى ارتفاع  )المتر 

 

1650 920 920 

95%H )2800 3020 3550 %95الفئة التي تمثل  )المتر 

5%H    )1200 1450 1800 %5الفئة التي تمثل  )المتر 

DT    )3058 2690 2328 الفرق بين أقصى وأدنى ارتفاع  )المتر 

DU  )5الفرق بين  )المتر%H    95%وH    1545 1705 1809 

Lr    )طول المستطيل المعادل  )المتر 

 

00386 00362 00618 

Ig  0,029 0,047 0,040 معامل الانحدار العام 

Pt    (% )  الانحدار العام ب% . 

 

6,03 7,48 4,98 

PU  (%)  2.58 4,33 4,53 الانحدار الفعال 

DS  )33,2 41,4 29,2 الإشراف النوعي  )المتر 

   2017  الرقمي للأراضيالمصدر: الأنموذج 
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قوي نوعا ما   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(فإن الانحدار العام لحسب النتائج التي توصلنا إليها  

(Pt=4,98%  ،Pu=2,58%   ،Ig=0.029  )  .  هذا الانحدار سيكون له تأثير ملحوظ على سرعة الجريان خصوصا

حيث تتراجع نسبة تسرب المياه لصالح الجريان السطحي خصوصا في المجلات    ،أثناء فترات التساقطات المطرية

للغطاء النباتي.   النوعيوقد  التي لا تعرف تطورا  بالنسبة للإشراف  نتائج متقاربة  حوض واد ل  (Ds)  حصلنا على 

)عالية سد مولاي يوسف(  الفرعية، والتي  تساوت  الانحدارات في الأحواض    أكدت   والأحواض  ما   مهمةأن    نوعا 

 . O.R.S.T.O.M (Laborde, 2000)حسب تصنيف 

  ي،عمل ميدانعلى اليسار )  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلعلى اليمين، و  الحوض الفرعي لواد تمسماطالانحدار بسفوح : 4صورة   

2017 ) 

تحليل الخصائص المورفومترية ومؤشرات الانحدار اختلافا كبيرا بين مجموع الحوض والأحواض    يظهرلم  

، ويمكن أن  4صورة   ال حوض متراص يتميز بتضاريس وانحدارات قوية كما تبينه لنا  الفرعية، ويتعلق الأمر هنا ب

 نستنتج أن الحوض يعرف سرعة جريان مهمة وتعرية قوية كلما ارتفعت التساقطات المطرية التي يتلقاها. 

 . توجيه السفوح 4

بالاختلاف في    يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد مولاي    (L’exposition des versants)  تتميز سفوح

الغربي والغرب، ظليلة ورطبة   الشمال والشمال  الموجهة نحو  فالسفوح  التضاريس،  لوعورة  التوجيه، وهذا راجع 

تربتها سميكة، وبالتالي توفر الغطاء النباتي. على عكس السفوح الموجهة إلى الجنوب والجنوب الشرقي، فهي سفوح  

ة، وتتميز ببنية ضعيفة مما يجعل ظروف تطور الغطاء النباتي ضعيفة،  شميسة وجافة، تربتها هيكلية وغير سميك

 .فتكون أكثر عرضة لعوامل التعرية

بشكل متباين مجاليا خصوصا  من المساحة الإجمالية(    %22)هيمنة السفوح الشمالية    حوض الدراسةيعرف  

والتي تتميز بتربة رطبة وسميكة سمحت بتطور الغطاء النباتي بشكل واضح، في   ،في الضفة اليسرى من الحوض

  مما ينتج عنهعلى الضفة اليمنى للوادي،  (  %10)والجنوبية الغربية  (  %11)المقابل نلاحظ سيادة السفوح الجنوبية  

  10و  8ات مختلفة ما بين  تراوحت نسبة باقي السفوح في اتجاه  يجعلها معرضة لعوامل التعرية.و  قلة الغطاء النباتي

من مساحة الحوض الإجمالية. وقد عرفت الأحواض الفرعية نتائج متقاربة في نسبة توزيع السفوح مقارنة بالحوض    %

 الكلي. 
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III حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(داخل  الهيدروغرافية. الشبكة  : 

بأنها جميع المجاري المائية    عريفهات  وقد تم   ،الحوض النهريإحدى أهم خصائص    الشبكة الهيدروغرافيةتعُتبر  

الجريان    عن طريق  (Musy et al, 2004)  تساهم في جريان المياه الطبيعية أو الاصطناعية، الدائمة أو المؤقتة، التي  

مشروط بعدة عوامل طبيعية،    ةلشبكلهذه ا  المجاليإن التنظيم  .  (Roche, 1963)  عيونالسطحي أو الجوفي في شكل  

دراسة على  ه المرحلة  هذ نركز في  .ةالبشري  كذلك الأنشطةوالمناخ و  راتدوشدة المنحوهي الجيولوجيا والتضاريس  

التعرف على خصوصياتها: كثيفة   من خلال،  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ل  الهيدروغرافيةالشبكة  

  الرقمي للأراضي الأنموذج    إلىند تمثيل هذه الخصائص  يست   وقوية أو قليلة وضعيفة، التنميط وكثافة التصريف....الخ.

وتمثيل  هذه الشبكة وتصنيفها،  ذلك بهدف تحديد خصائص  . ووالخرائط الطوبوغرافية للحوض المدروس(  2017)

 المائية.مجاري المقطع الطولي لل

 الهيدروغرافية الشبكة  وتنميط . تحديد1

  نجد .  غطاء نباتي غير كثيفبمجال الدراسة يتميز بشدة الانحدار و  كون  ،مهمةيتوفر الحوض على شبكة مائية  

حوض  المجرى الرئيسي ل  تساهم في تغذيةمجموعة من الأودية الصغيرة الموسمية والدائمة، التي    بحوض الدراسة

، من الشمال اعامتأخذ اتجاها  وتنحدر من جبال الأطلس الكبير الأوسط،    والتي  ، واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

ئيسي، ومن الجنوب الشرقي إلى الشمال الشرقي إلى الجنوب الغربي بالنسبة لروافد الضفة اليمنى من المجرى الر

 الغربي بالنسبة لروافد الضفة اليسرى من المجرى الرئيسي.  

ومن أهم هذه الروافد أسيف ن إدمامان وأسيف ن تيفتيش وأسيف ن تسلنت وأسيف ن تيسيلي وأسيف نتكنسيفت  

واد أوروس وأسيف  الحوض وبعالية الحوض وأسيف ن أيت حميد وأسيف ن أيت صالح وأسيف أيت مروان بوسط  

 بسافلة الحوض. وأسيف بو علي وأسيف تيسلاتين ماركنيد وأسيف إساكاترن وأسيف ن تأسيفدارت

تختلف الشبكات المائية في أهميتها، وذلك تبعا لطول الأودية الرئيسية أو قصرها وكذلك تبعا لروافد المجرى  

دراسة كمية التصريف المائي لكل مجرى سيقودنا ل  سف(حوض واد تساوت )عالية سد م يو دراسة رتب    . إنالرئيسي

 يلي:   مماتحديد مميزات هذه الشبكة انطلاقا من المهم  على حدة. لذا 

أكثر الطرق المورفومترية استعمالا، نظرا    (Strahler, 1957)وتعتبر طريقة سترايلررتب المجاري المائية:   -

 لبساطة تطبيقها، وسهولة إجراء مقارنتها بواسطة الأحواض النهرية؛ 

أي منطقة:  Densité du Drainageكثافة التصريف   - السائد في  الهيدرولوجي  السلوك   يساهم في معرفة 

(Laborde, 2000) . 

العلاقة بين عدد المجاري المائية بجميع رتبها  فهم  يساعد في  :  Fréquence du Chenalالتردد النهري:   -

 . (Laborde, 2000) 2بالكلم  تهمساحوضمن حوض نهري معين 
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      .رتب وأطوال المجاري بالحوض المائي: 8جدول    

   2017  الرقمي للأراضيالمصدر: الأنموذج 

وتمسماط    يت تمليللأ  الفرعيةوالأحواض    مولاي يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد  كثافة التصريف بتعتبر  

النتيجة على أن  هذه  تدل    . كلم /2كلم   4,22كلم و/2كلم   4,17كلم و  /2كلم   4,2والتي تساوي على التوالي    ،متقاربة جدا 

لكن يمكن أن تزيد أهميتها عندما تكون التساقطات المطرية غزيرة، بالإضافة  ،  متوسطةكثافة التصريف بالحوض  

بها    س لا بأشدة الانحدار وضعف الغطاء النباتي اللذان يطبعان الحوض. وقد سجل التردد النهري بدوره قيما  إلى  

بهذا الأخير، وهذا    2كلم   3,95والتي بلغت    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(بالنسبة للحوضين الفرعيين و

 يعطينا فكرة عن طبيعة الجريان السطحي بالحوض النهري. 

 . المقطع الطولي للمجرى 3

للمجرى فكرة عن العلاقة التي تربط ارتفاع المجرى المائي في    (Profil en Long)  الطولي  المقطعيعطينا  

نقطة معينة مع المسافة المقطوعة من المنبع، ويسمح لنا كذلك بإدراك التغيرات التي يمكن أن تحدث على مستوى قيم  

 . (Roche, 1963)  (Laborde, 2000)الانحدار

حوض واد تساوت )عالية أودية أساسية داخل مجال الدراسة: المجرى الرئيسي ل  ةطولية لثلاث  مقاطع إنجاز    تم

 ن واد أوروس وواد ن بو علي.اأساسي  ناورافد سد مولاي يوسف(

بتقطع في الانحدار  و ،عالية الحوض على مستوىبتقعر  (كلم  105على طول )الطولي للمجرى   المقطعيتميز 

، هذا الاختلاف في التقطع يرجع بالأساس إلى تنوع القاعدة الصخرية الحوض   على مستوى منطقة إشباكن والسافلة

بانحدار    وأسيف بوعلييتميز واد أوروس  و   .فإن الواد يتعمق في التشكيلات الصخرية الهشة  ،وبالتالي  .داخل الحوض

متر أما    2000كلم فقط في فارق ارتفاعي يقدر    46,8، حيث أن واد أوروس يقطع مسافة  3مبيان  ال  يظُهرقوي كما  

وبالتالي قوة الجريان    ،الانحدار   أهميةوهذا يبين    1100كلم في فارق ارتفاعي يبلغ    34,4بو علي فيقطع مسافة    أسيف

 بهاذين الحوضين. 

 

 

 

 

 الحوض الفرعي لواد أيت تمليل  الحوض الفرعي لواد تمسماط  حوض تساوت  

عدد   طولها )كلم(  عدد المجاري    طولها )كلم( عدد المجاري  الرتبة 

 المجاري 

 طولها )كلم( 

1 4182 3324 2508 1974 1674 1350 

2 756 1454 461 842 295 612 

3 174 367 101 229 73 139 

4 39 172 22 91 17 81 

5 11 80 6 41 5 39 

6 2 84 2 62 1 23 

7 1 4 1 4 *** *** 

 2243 2065 3243 3101 5486 5165 المجموع 

 530,8 776,2 1307 ( 2)كلم  المساحة

كثافة  

   (Dd)التصريف

 /كلم(  2)كلم

4,2 4,17 4,22 

   (F)التردد النهري

 ( 2)كلم

3,95 4,00 3,89 
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 خلاصة 

يبلغ  ، كما  م3978و م    920بارتفاعات مهمة تتراوح بين    يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  يتميز   

الانحدار   بالحوض.مما    %  21,5معدل  الجريان  قوة  عن  فكرة  العموم،  يعطينا  الهندسية   على  الخصائص  تعتبر 

أنها تتحكم بشكل كبير في الجريان والتضاريسية مؤشرا أوليا   تدل على طبيعة الجريان بالحوض المدروس. حيث 

    السطحي، كما أنها تؤثر بشكل كبير في السلوك الهيدرولوجي للحوض.
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حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  ل الجيولوجية والغطاء النباتيالخصائص : 2المحور 

 يوسف( 

بكيفية  منذ بداية القرن. تتعلق هذه الدراسات  ين موضوع بحث الجيولوجي الأوسطالأطلس الكبير   زاليولا كان

  فضولهم   والتكتونية والبنائية. من بين الجيولوجيين الذين جذبهم  لجغرافية العصور القديمة  الصخاري   التطبق  تطور

،  (Huvelin, 1970)،  (Roch,1939)،  (Monbaron,1981)،  (Leveque,1961)نجد:  طلس  الأسلسلة  ل

(Laville, 1975)  ،(Jenny, 1983)  ،(Mattis, 1977)  ،(Couvreur, 1988) .  مجموعة  ... وسنعمل من خلال

  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( والصخارية لاستنتاج الخصائص الجيولوجية    ،الدراسات والبحوث   من

اعتمادا   المجالي،  وتوزيعها  تكوينها  الدراسة.  الخرا  علىوتطور  تغطي حوض  التي  الجيولوجية  من  ئط  الهدف  إن 

الصخرية وتعاقبها في تجديد درجة    الركيزة تباين الأوساط الطبيعية، وإبراز دور    هو تفسيرالإطار الجيولوجي    دراسة

الشح( من جهة، ودورها في   )الفيضان،النفاذية التي تكمن أهميتها في توجيه نظام وحجم الجريان السطحي للأودية  

من جهة   تغذية الطبقات الجوفية مع العلاقة التبادلية بينها )مساهمة العيون والينابيع في تغذية الجريان السطحي…(

)طبيعتها، سمكها، بنيتها، انتشارها…( هي عناصر تتحدد من خلالها    التربة وتنوعها  مسكاتكما أن تطور    . أخرى

النباتي الغطاء  والباطنيالذ  ،تطور  السطحي  الجريان  في  أساسيا  عاملا  يشكل  دراسة  ي  الضروري  من  كان  لهذا   .

الجيولوجية   النباتيالخصائص  الغطاء  شاملة  وتوزيع  نظرة  تكوين  أجل  من  السلوك    عن،  في  المتحكمة  العوامل 

   الهيدرولوجي.

 Iحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(.الخصائص الجيولوجية ل 

لصخارية اتحديد التوزيع والامتداد المجالي للتكوينات    سيتم ،  لحوض الدراسة  المعطيات الجيولوجية  إلىاستنادا  

عطينا نظرة مسبقة عن السلوك الهيدرولوجي في علاقته بالتشكيلات  تس   التي؛  مستويات النفاذيةوتوزيعها واستنتاج  

 .(Castany, 1982) الصخارية التي يمر منها المجرى المائي

 التطور البنائي للأطلس الكبير الأوسط . 1

ينحصر موقع هذه الوحدة من ممر "تيزي تيشكا"  و "واد الردات" غربا، وينتهي بهضبة البحيرات في عالية 

شرقا. وتطغى على هذا القسم الأوسط، جبال كتلية ضخمة ذات أجراف عالية وعمودية بفعل التعمق   " واد دادس"

م    4  071ياهها وتعدد روافدها. وأعلى القمم بهذا القسم تتمثل في جبل "مكون" بـ  الشديد للأودية وسرعة جريان م

 الدراسة.   حوض يشكل جزء منالذي 

خلال ما قبل الكمبري والزمن الأول، لسلسلة   وضمنها مجال الدراسة،  تعرضت منطقة الأطلس الكبير الأوسط،

ولا تظهر هذه الرواسب إلا في الجزء    تتكون أساسا من الشيست والكوارتزيت والصخور الإندساسية،  ،من الإرسابات 

أدى إلى   ،تمددا  (الزمن الثاني)  عرف الأطلس خلال الترياسوقد    .(El Youssi, 1986) الغربي من هذا الأطلس

انكسارية متهدلة   التمييز بين مجموعتين  .قارية  ،ل إرسابات ااستقبوتكوين أخاديد  القاعدة    الأولى  : ويمكن  حيث  في 

،  (Leveque,1961)  توضعات فتاتية بحيرية  مكونة من  الثانيةوهناك غلبة للحث الكتلي الكوارتزي والرصيص،  

تكونت خلاله سحنات كلسية   ،والتي تظهر في غرب الأطلس الكبير الأوسط. تلتها مرحلة غمر بحري مع بداية اللياس 

أدت إلى توسيع هذه الأخاديد. إلا    ،صلصالية، تخللتها عملية تخديد مهمة سمحت بمرور كميات مائية كبيرة تيةدولومي

لغمر بحري استمر إلى بداية الباطوني،    ثم حقبة الكريطاسي تعرض الرصيف القاري لعمليات تخديد عنيفة،   أنه خلال

،  لعبت هذه الحركات دورا أساسيا .  (Monbaron,1981) .بالمغربهذه المرحلة بداية نشأة جبال الأطلس  شكلت  

في بروز ونشأة سلسلة الأطلس الكبير عامة والأطلس الكبير الأوسط خاصة، إذ عرفت القشرة    خلال الزمن الثالث،

المجال إثرها  على  برز  الإفريقية،  بنظيرتها  الأوربية  القارية  الصفيحة  اصطدام  إلى  أدى  كبيرا  ضغطا   الأرضية 

نجد كذلك إرسابات  .  (Roch,1939) ظهرت مجموعة من الطيات كما الأطلسي وتجدد نشاط الانكسارات العكسية، 

المتمثل الرابع  الجوراسية    ةالزمن  والمنحفضات  النهرية )الرصراصية والكلسية....والطين والغرين(،  الدرجات  في 
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الملتحمة بلحام كلسي ثم حصى وحصيم ممزوج بعناصر كلسية وحتية،  الألينية، التي تتكون أساسا من المواد الحصوية  

 . (Monbaron,1981) إلى جانب غرين يشكل أغلبية أتربة الأطلس الكبير الأوسط

إلى ما التي كانت موجودة    نسب جميع التكويناتوقد    ،أيت تمليل   عروة ب  تمثيلا للتطبق  (Roch, 1939)أنشأ  

 الدولة أطروحة    (Leveque,1961)  وقد خصص  .وردوفيشيالأأحافير    غياب  بببس   )السيلوري( الكربوني    قبل

ا ل  لأطلسلدراسة  أي ا من   ولم طيات مستلقية    من خلال  الزمن الأولسلسلة    وقد فسردمنات.  الكبير الأوسط  يلاحظ 

  (Huvelin, 1970)  أظهركما    مع ذلك مقاطع تكتونية.   قدم   كما،  "رات "الغربي لجبل    للسفح الاتصالات غير الطبيعية  

ا عندما  ا في عروة  250لا يتجاوز أبد ا  اللوشكوفي- السيلوريأن سمك  لاحظاستبصار  ما كان  عوض ، أيت تمليلمتر 

الشرقية،    لجبيلات  فرشة مجموع الرواسب بخصوص، مع ملاحظة بعض المقارنات (السمك متر من  1500معتقدا )

   .الأعلى  الفيزيعصر  ال"فرضية المجموعات المتداخلة وربما طبقات من   تصوروقد 

ال  (Laville, 1975)درس  وقد   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  ي تحد  تعروة الزمن الأول لسكورة 

لتكوينات  لتوائية مكثفة وخضع  إ تعرض لحركات    "الأعلى  كالباليوزوي"وجد أن    ،جنوبا. وأثناء الاستطلاع  يوسف( 

المراحل  شبه  متعددة  البنية  مع  كبير  بشكل  متناقضة  سكورة.  ال،  لعروة  خلالمنبسطة  من  استنتج  هذه    وبالتالي، 

القطاعين.  جنوب شرقي    ةتكتوني  اودالملاحظات حد العروتين هذين  تشوهات  أن  بعد    ،غير  ما  الفترة  حدثت خلال 

في أواخر    متداخلةوغير    من البنائية الانكساريةكما لاحظ وجود مرحلة  في الاتجاه الجنوبي الشرقي.    " الفيزي الأعلى"

 العصر الهرسيني ومرحلة ما قبل العصر البرمو الترياسي.

   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الخصائص الصخارية ل. 2

الغربي من الأطلس الكبير الأوسط، الذي  الجنوبي  في الجزء    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(يقع  

في التكوينات    غاب   الذي  باستثناء الزمن الثالث  ،يتميز بتنوع كبير في الصخارة، تعود إلى مختلف الأزمنة الجيولوجية 

 الجيولوجية للحوض.  

وفي موضع    واضحفي توافق    قاعدة الأوردوفيشي،ويظهر النتوء الوحيد للكامبري    :(Cambrien)  الكمبري

ف لقد  .  متراص ناعم بلون أخضر وشيست  حث على شكل    ، أسيف ن إيبورودنأفقي على ريوليت    ,Jenny)  تعر 

)أكاديان(    الأوسطمن المستوى الكلاسيكي لقاعدة الكمبري    ثلاثيات الفصوص  تاتفُ مع    الكلس الصدفيعلى    (1983

 والأطلس الصغير.  الأوسطللأطلس الكبير  

المشكل من   (Psammites)ينتسب إلى الأوردوفيشي العلوي الحث البلقي  :  (Ordovicien)  الأوردوفيشي

والكوارتزيت  طبقات هذه .  ارمادي  الون  أعطتهلتي  ا  زجاجية  من   التكوينات  تتطور  العلوي  الجزء  في  بشكل خاص 

ذلك  ( وHuvelin, 1967أحافير )   الحث البلقيحيث أنتج    جبيلات،المدعوم بتشبيهات مهمة مع    التطبقالطبقات. هذا  

كوارتزيت،  الالتي توجد بها    المواقع في    السيلوري السفلي.  من   (phtanite)  الأفطانيت تحت  موقعها الطبقي  بسبب  

لا تظهر     (.Destombes, 1971متناهي الصغر( )  حث ذو تراصية ذات دراج كوارتز ميليمترية )رمل   أحجار  توجد

  (Laville, 1975)استنتج من خلال دراسة    (Jenny, 1983)إلا أن    أيت تمليلقاعدة الحث البلقي من خلال عروة  

 متر شمال ورزازات في تحدب الطية المركبة لسكورة. 2000أن رواسب الأوردوفيشي تتجاوز 

بالأفطانيت    : (Silurien)  السيلوري النظام  هذا  الطين    أزرق  بطلاءالأسود    (phtanite)يتمثل  وأحيانا 

، بالإضافة إلى  (Graptolites)  "الخطيات "أو    "رابتوليتات جال " مع العديد من    البنيالصخري الأسود المتفسخ باللون  

جميع مراحل تكوينات    "رابتوليتاتجال "الصدئ مع قوالب الحفريات )الشوكيات بشكل أساسي(. وتميز  الكلس المارني  

شكل ي .  أيت تمليل، أن قاعدتها القصوى مفقودة عند عروة  (Jenny, 1983)العصر السيلوري والتي يبدو، حسب  

ا يمكن التعرف عليه بسهولة،    مرجعيا  ى  مستورابتوليتات  جوالأفطانيت والالطين الصخري   هذا    تعرض  وقدممتاز 

 . الطبقات تنافرو، لتشوهات شديدة المستوى

  ضم تكوينات الديفوني الأسفل كما ت   يضم أساسا الحث والشيست وتكوينات كلسية،:   (Dévonien)الديفوني

  ثلاثيات الفصوص، مع حطام  الحطامي المتطبق   الكلس الحثيوأيضا    ،الحجر الغريني على شكل صفائح بلون أخضر 

سي اتو ج  تحت اسم    (Lévèque, 1961)حيث وصفها    تساوتبشكل ملحوظ على طول    تتطور التكوينات الكلسية.  مِّ



 

 

39 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا

نسبها  التي  و  ورفوف حثية صغيرة،الرمادي، مع عدسات    الب لِّقتطور الطمي  ي،  في الطبقات العليا  ". كلس تساوت"

(Jenny, 1983)  بشكل مباشر   السحناتيمكن ملاحظة هذه  كما  لعصر الديفوني الأعلى، دون دليل علم الحفريات.  ل  

  احدود   السحنات، تعلو هذه  "إكولوان "  ة بمنطقةمباشر  المواقع المحيطةفي هذا القطاع وفي    .أيت تمليل  منطقة  غرب

 .الكلس السيليسي، مع أو بدون طبقات نسيج ، على شكل الأسود تتشكل في أغلبها من المارن

ن  تيزي  " ثلاثة نتوءات في منطقة    ؛تشكيلات   الفحمي خمس  العصر   نسب إلىتُ :  (Carbonifère)  الفحمي 

منطقة  و،  "طفيأو في  منطقة  التطبقعلاقات  وتبقى  .  "نوالكوإي" اثنان  كل  في  يتشكل شرق  واضحة    "نوالكوإي". 

)الضفة اليمنى من واد تساوت(، على امتداد مجال واسع، من تناوب رتيب لطبقات بسمك عدة سنتمترات من الطين  

، وهي التطبقسلسلة  لمن الجنوب إلى الشمال، صعود ا    أيت تمليليتقاطع مسار  الصخري الأسود والحث الدقيق. و

  للكلس  الديسيمتريةعدسات  ال  وتمثلالدقيق.    الحثبالتناوب مع  الأسود    -الرمادي  الطين الصخريمن    ،سماكة كبيرة جد ا

( عدسات كتلية  أيت تمليل)شمال شرق    " إيزران"الحث. وقد تطورت بالقرب من منطقة  المتداخل قاعدة بعض طبقات  

بسمك   الرصيص  منطقة  .  (Jenny, 1983)متر    70من  تكوينات  أوطفي " تمتد  ن  جبل  "تيزي  شمال  تقع  التي   ،

الطين الصخري    أساسا من  هذه التكوينات  تتشكلالأرضية.    الانزلاقاتبالعديد من    متأثرٍ ، على شكل منخفض  "أيمكان"

شكل  وي.  يإلى ديكاميتر  يديسيمتربسمك    رسوبية  طبقةتغلف    يةديسيمتر  على شكل رفوف  ،الحثية الصخور  والرمادي  

في منطقة    التكويناتأصغر    ،والب يْرُفوف الطينية(  والن ايْش كْلِّية  الانزلاقاتالأشكال الحالية )  وذ  المحمر  الحث المكائي

و "كلس  ،  والأفطانيتمن حصى الكوارتزيت،    برصيص بالكوارتزيت المرتبط    الحث  ويسُتهل  "، تيزي ن أوطفي"

ي  تساوت"  . (Roch, 1939)والكلس الحُطامِّ

مستويات ملحية. تتميز هذه  مع  يتشكل أساسا من البازالت الدوليريتي، والمارن والطين  :  (Trias)  الترياس

التشكيلات الصخارية بضعف نفاذيتها. كما عرفت هذه التكوينات انكسارات شبه متوازية في اتجاه الشمال الشرقي/  

 ,Jenny)اليسارية والعمودية المتراكبة إلى تقطيع الأحواض  -الجنوب الغربي، وقد أدت هذه الانكسارات الجانبية

1983) . 

تميزت بثلاث    التكوينات الكربوناتية،العديد من    من  الأوسط في الأطلس الكبير    يتشكل اللياس :  (Lias)  اللياس

مرحلة   التكوين:  من  الهامشي  اقتصر    ،الحوض   تكونمراحل رئيسية  البحر  قبل    في زمنعلى  )ما  الأسفل  اللياس 

مرحلة أخيرا  و  سينيموري الأعلى،ال، خاصة خلال  لظروف التزويد  مرحلة بحرية مفتوحةسينيموري الأعلى(، ثم  ال

ي خلال   التزويد بحرية مفتوحة لظروف قليلة   يتشكل جزء كبير من حوض الدراسة من   .(Mattis, 1977)البْلِّنْسْب اشِّ

. وتتشكل تكوينات اللياس من الكلس الدولوميتي الكتلي، الذي يمثل  ( الدوميري)التكوينات الكلسية للعصر الجوراسي  

الأوسط،    اواسع  اجزء الكبير  كلس الأطلس  الأسفل(،  ثم  من  )اللياس  الدولوميتي  التكوينات  تمثلوالكلس  أكبر    هذه 

 ,Ressources en eau du Maroc)استمرارية في السلسلة التي أعطتها أشكالا هيكلية من الأعراف المستقيمية  

Tome 3, 1977)  . 

تكوينات    -تكوينين أساسين:   عبريمر بالتناوب    )عالية سد مولاي يوسف(  فإن المجرى المائي لتساوت  ،وبذلك 

ذات النفاذية  الكلسية الدولوميتية    صخورال  أساسا من  المشكلةتمثل أغلبية سلسلة الأطلس الكبير الكلسي،    التي  اللياس

ذات  يتي، والمارن والطين، والتي تلعب دور القاعدة  تكوينات الترياس والتي تتشكل من البازالت الدوليرو،  المهمة

 للتكوينات الجوراسية.   النفاذية الضعيفة
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( . الطبوغرافيا وتطور الشبكة الهيدروغرافية ب3

يتبع واد تساوت، انطلاقا من المنابع حتى تاكلست، الممر الكبير للطية المقعرة للمنطقة المحورية بين سلسة  

بالجنوب   الارتفاعين   بالشمال.  "تيكنوستي  -تاركديد"ومكون  بين  الكيلومترات  لبعض  الغرب  اتجاه  في  الواد  يتدفق 

. وبعد ذلك يدخل المجرى بين  دكديارم في الاتجاه المعاكس لرفع الطية المقعرة أغيل مكون وجبل ت  2800و  2950

لة بالأسر الكارستي هذه الحا   (Roch,1939)وقد فسر   م في العمق،  500خانق صعب الوصول إليه، والذي يبلغ  

(capture karstique)  هذه العيون بشكل كبير  تساهم  حيث  سافلة الخانق،    عندأشار إلى وجود عدد من العيون    كما

 لم ك  40واد تساوت في اتجاه الجنوب الغربي على مسافة  يجري  في تغذية المجرى المائي لتساوت. بعد هذا المقطع،  

سلسلة من التصدعات،    هيوافق اتجاهثم    "لتيكنوستي"ليتعرض بعد ذلك للانحباس في عمق الطية المقعرة    ،تقريبا

انكسار تتمثل في  ثم بعد ذلك على مستوى اشباكن هناك    اتعرضت الصخور على طوله  ة،طولي  اتوالتي  للبنائية، 

ل الولوج إلى عمق الطية المقعرة  جنوب غربي قب  -مستعرض شمال شرقي تصدع قوي للطبقات، وفي الأخير انكسار 

 . (Couvreur, 1988)لفاخور

يتطور الوادي بعالية   ، ثم سد مولاي يوسفوصولا إلى    ،م   2400  منبعه على ارتفاع  المجرى المائي  يـأخذ

يحفر الواد في التكوينات الكلسية لزمن اللياس    ،على التكوينات الطينية لزمن الترياس، وفي اتجاه السافلة  "أمزري"

على    "ايكوردان"بمنطقة  يجرى الواد  تقريبا، ثم    كلم   30من منطقة اشباكن إلى حدود منطقة ايت مكون على طول  

ليدخل واد تساوت،    ،م1150على ارتفاع    "اكرمان"ة  كلم إلى حدود منطق  15على مسافة    يةالتكوينات الحثية والشيست

الأسفل  من التكوينات الكلسية لزمن اللياس    يتشكل  الذي و  م300أكثر من    عمقه بمنطة ايكالا، في خانق ضيق يبلغ  

((Couvreur, 1988.  في الضفة اليمنى لواد تساوت،    ةقل أهميأفهي مستعرضة وقصيرة، كما أنها    ،بالنسبة للروافد

مجرى    هي، حيث أن عالية هذا الرافد  'أسيف تيسيلي'منطقة كارستية، باستثناء    عن  عبارة   "تكنوستي"لأن منطقة  

   على جبهة الضلع لتكوينات الحث لزمن الترياس بالشمال. يمرافق يجر

 . النفاذية 4

خزان   قدرة  هي  من  معين  النفاذية  الماء  تمرير  تحعلى  الهيدروليكي              ت خلاله  الانحدار  تأثير 

(Castany,1982)  ويمكن حسابه من خلال معامل النفاذية .K    حسب قانون دارسي«Darcy»   وتقاس النفاذية ،

بكمية الماء التي تمر بوحدة الزمن من خلال وحدة المساحة، وتتباين الصخور والرواسب بشكل كبير جدا من ناحية 

نفاذيته و  تم وقد    ا.معامل  الصخارية  التشكيلات  الجيولوجية،   النفاذيةإنجاز خريطة  تصنيف  الخريطة  على  اعتمادا 

 لنفاذيةاعلى جدول    اعتمادا،  النفاذية  وضعيفة  النفاذية  ومتوسطة  قوية النفاذيةبين الصخور    هو التمييز  ،والغاية من ذلك

 . (Castany,1982) , (Banton, 1997)  المقترح

 بتحديد ثلاث فئات رئيسية من الصخور من حيث النفاذية:  ،التصنيف الصخري والجيولوجي السابقسمح لنا  

والدولوميت، هذه الصخور تعزز    الكلستتكون أساس ا من  و  اتيةكربونالصخور  ال هي    صخور قوية النفاذية:

 تسرب المياه من خلال الفجوات والشقوق. 

 .قوية النفاذيةالمترسبة بالتناوب مع الصخور  اذية الضعيفة ذات النفهي الطبقات  : صخور متوسطة النفاذية

ذات    )غابرو وبازلت(  بركانية( وصخور  ...من صخور رسوبية )مارل، طين،  : تتشكلصخور ضعيفة النفاذية

 .نفاذية ضعيفة
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا

 المسامية والنفاذية ومعامل التسرب لبعض الصخور : 9جدول 

 التسرب 
معامل التسرب  

 )%( 

المسامية الفعلية    النفاذية 

 )%( 

 المسامية العامة
 الصخور 

Log(K ,m/s) (%) 

 6 قوي
 حصى  35إلى 25 30إلى  20 0إلى  -3

 طمي الواد  25إلى  15 20إلى  10 0إلى  -3

 4 متوسط 

 حث  30إلى  0 25إلى  0 -4إلى  -5

 رمل  40إلى  25 35إلى  20 -4إلى  -7

 رمل غريني  45إلى  35 35إلى  25 -4إلى  -8

 غرين 45إلى  35 25إلى  15 5- إلى -9

 غرين طيني 55إلى  45 10إلى  5 8-إلى  -11

 رمل طيني 45إلى  35 35إلى  25 5-إلى  -8

 صلصال  10إلى  0 5إلى  0 -8إلى  -10

 طين رملي  55إلى  45 10إلى  5 -6إلى  -10

 2 ضعيف

 كلس  25إلى  10 10إلى  2 -9إلى  -11

 قشرة مغلفة  25إلى  10 10إلى  2 -9إلى  -11

 دولومي  25إلى  10 10إلى  5 -9إلى  -11

 1 ضعيف جدا 

 جبس 25إلى  10 10إلى  2 -10إلى  -12

 طين 55إلى  45 5إلى  0 -9إلى  -12

 رواسب طينية 55إلى  45 5إلى  2 -6إلى  -9

 أتربة السبخات  40إلى  10 10إلى  2 -8إلى -12

 (Banton, 1997 et Castany, 1982 ; modifié) : المصدر 

النفاذيةالتكوينات   الهيدروجيولوجية    : قوية  التكوينات  المهمةتشكل  النفاذية  أو    ذات  الجوفية  المياه  رواسب 

المكون من مواد ذات مسامية تسمح بمرور المياه.    (Castany, 1982)  ، والتي تحدد تكوين وهيكل الخزانهاطبقات

الهيدروجيولوجية    تتشكلو لالتكوينات  النفاذية  يوسف(القوية  مولاي  سد  )عالية  تساوت  واد  صخور    حوض  من 

.  أشكالا  كارستية سطحية وجوفية  ،كربونية، غالب ا ما تتميز بالشقوق والفجوات، يمكن أن تعطي في معظم الحالات

من عدة مئات من الأمتار من   ،بشكل أساسي  ،ذات النفاذية المهمةالتكوينات    تتشكل،  الحوض النهري لى مستوى  ع

لعصر  ل  الكلس الكتلي المكونة من    المجالات  أيضا تعتبركما    . الكلس الذي يعود إلى اللياسيعلوها   ،والدولوميت   الكلس 

، مناطق  حوض تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ل  المقعرة   الطياتبعض    تشكل، والتي  الأسفل )اللياس(الجوراسي  

، مثل الصدوع  مستوى الحوض النهريالتكتونية التي نشأت على    الحركاتتستفيد المياه السطحية من    .قويةذات نفاذية  

 جهة من    الطيات المحدبة والمقعرة حواف    عندمهم جد ا    ميلان، ومن نتوءات الطبقات التي لها  من جهة  والتراكب

الفجوات والفراغات بين الطبقات الصخرية، سواء كانت منفذة أو غير منفذة.  و  ربالتي تسمح بالتس،  أخرى اتباع 

٪  31  قوية النفاذيةتشكل فئة التكوينات    تتدفق هذه المياه بعمق حتى تصل إلى الخزانات الجوفية التي تغذي الينابيع.

تمتد على طول عالية الحوض )عالية منطقة    حيث،  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(لمن المساحة الإجمالية  

تؤدي    .  "ايسكت"وعاليته ومنطقة    "أوروس"إلى منطقة أمزري(، كما نجدها بسافلة الحوض الفرعي    "ايت مكون"

 عدد من   تدلكما  .  المجاري المائية غير الدائمةيتم ملاحظته جيد ا في    ،سطحي متقطع  جريان   هذه النفاذية بالتأكيد إلى

 . يفي تباطؤ الجفاف الهيدرولوج تساهم يمكن أن   ،المياه الجوفيةمهم من   على منسوب والعيون الينابيع
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا

النفاذية متوسطة  من    :التكوينات  الأحيان  تشكيلاتتتكون  بعض  في  أو  منفذة،  غير  تتخللها طبقات    ، منفذة 

والصلصال    ،االصلصال والحث والكونكلوميرتتكون أساس ا من  والسريع للمياه.    التسريبهل  س  تكوينات جيولوجية لا تُ 

. يتم توزيع هذه  للحوض النهري٪ من المساحة الإجمالية  56  هذه الفئةتمثل    .والشيست الذي تتخلله انكسارات،  الكلسي 

النفاذيةالتكوينات   الشرق الحوض  وسط    من  بقوة في أجزاء  المتوسطة  الجنوبي  ، وأجزاء من سافلة  منه  يوالشريط 

ي العلاقة دالحوض )عالية سد مولاي يوسف( ومنخفض منطقة ايسكت وسط الحوض الفرعي أوروس. يمكن أن تؤ

نحو الفرشة الباطنية، حسب درجة التماس   ءبطيإلى تسريب    ،سطحي والتكوينات متوسطة النفاذية بين الجريان ال

 والانكسارات ونسبة التكوينات الكاريستية لهذه التشكيلات الصخارية. 

ا بالنتوءات العلوية    ضعيفة النفاذيةالتكوينات    ترتبط  :التكوينات ضعيفة النفاذية للترياس المتشكلة من البازالت  عموم 

تمثل هذه التكوينات ضعيفة  .  الدوليريتي، وتكوينات الكمبري أكاديان )الشيست( والتكوينات الطينية )الطين المحمر(

 ( مقارنة بباقي التكوينات الصخارية. ٪13النفاذية نسبة ضئيلة من مساحة الحوض النهري )

حوض واد تساوت )عالية سد  من المساحة الكلية ل  ،نفاذيةحسب ال  ،الصخارة كل فئة من نسبة  4مبيان الويمثل 

 :  وتمسماط أيت تمليلوالحوضين الفرعين  مولاي يوسف(

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( نسبة نفاذية الصخارة من المساحة الكلية ل: 4مبيان 

(Banton, 1997 et Castany, 1982 ; modifié)  : المصدر 

خزانا    ستشكلحيث  ،  من مجموع التشكيلات الصخارية بالحوض  %  87النفاذية  ومتوسطة  الصخور قوية    تمثل

فتمثل  الصخور الضعيفة النفاذية    ، أماساهم في تغذية المجرى المائي خلال مختلف فترات السنةيُ   هيدروجيولوجيا مهما

تم التوصل  . وعند حساب معامل النفاذية بالنسبة لمجمل الحوض  %13  لا تتجاوزمن مساحة الحوض    ضعيفة جدانسبة  

أن الحوض يتميز    إذن،  النتائجوضح  ت.  (Castany, 1982)و   (Banton, 1997)حسب تصنيف    %  4,4  إلى النسبة

متوسطة قوية  بنفاذية  الهيدرولوجيإلى  السلوك  تأثير واضح على  له  مما سيكون  التساقطات    ،،  من  نسبة  أن  حيث 

السطحي وجزء   الجريان  الباطنية  مهم المطرية ستتجه نحو  الفرشة  بعد ذلك صبيب  ،نحو   Débit)  ا  متأخر   اليشكل 

Retardé)   .خلال الفترات الجافة من السنة 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا

IIحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(. الغطاء النباتي ب : 

  المجال والواقع أن    .من طرف الساكنة منذ آلاف السنين  ا توطين  "لدمنات"عرفت منطقة الأطلس الكبير الأوسط  

قساوة المناخ والانحدارات  ل   نظراتزداد حدة هذا التأثير أكثر في العالية  حيث تحولات كبيرة بفعل تدخل الإنسان،   شهد

وتدهور    الخللمجتمعة في تعميق    تساهم   وهي عوامل  زراعية،القوية بالإضافة إلى الرعي الجائر وتوسع الأراضي ال

 من مساحة الحوض الإجمالية  %20أي ما يعادل    اهكتار  32000التربة والغطاء الغابوي الذي لا تتجاوز مساحته  

(DREFLCD,2015)في ف باستثناء أعماق الأودية،    جدا  م قليلة  2500في الارتفاعات الأكثر من    ات. تصبح الزراع

هذا المستوى من الارتفاع يشكل الرعي أهمية اقتصادية واجتماعية محلية للساكنة، غير أنها تخضع في غالب الأحيان  

وانطلاقا من بعض  لنزوات مناخية )شدة التشميس، درجة الحرارة المنخفضة، الرياح، الثلوج، التساقطات المطرية(.

استق التي  من  المعلومات  والغابات"يناها  للمياه  الجهوية  التصحر  المديرية    (DREFLCD,2015)  "ومحاربة 

المدروس، للمجال  الميدانية  الا كذا  و  والزيارات  الأقمار  توفرها صور  التي   ة لسن  Landsatناعية  طصالمعطيات 

 هو   ضاستعمال الأر  تحليل معطياتن الغاية من  ، حيث أيمكن تحديد العناصر الأساسية لاستعمال الأرض  ،2020

العنيف أو    الجريان السطحيمن حيث    الحوض النهرياستغلالها لاستنتاج سلوك  كذلك  و  فهم أكثر لتنظيم المجال، 

 تسرب المياه الجوفية. 

 ويالغابالغطاء . 1

هذه    وفي  ،أمتار على الأقل  6ارتفاعها    والبالغنعني هنا بالغابة التشكيلات الخشبية الشجرية، ذات بنية عمودية  

  الأخضر  البلوط  غابات:  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب   من التشكيلات الغابوية  الفئة نميز بين عدة أنواع

(Chêne Vert)غابات السنديان ؛ (Chênaies Claires) يالصنوبر الحلبغابات   ؛ (Pin d’Alep) .   

وينتشر، في أغلب الأحيان،  غابة أزريف،  تقع هذه التشكيلات، بشكل أساسي بمنطقة ايسكت و  البلوط الأخضر: 

تتسم هذه المناطق بمناخ شبه رطب،  ها في غاية الصعوبة.  يمنحدرات الوعرة التي تجعل ولوج الساكنة المحلية إلبال

البلوط الأخضر في المرتفعات على تربة ضعيفة نمو  يأكوني.  حيث تعرف تساقطات ثلجية، كمنطقة ايسكت وجبل  

. أما  أمتار خاصة في المناطق المرتفعة من غابة أزريف  5لا يتعدى ارتفاعها    التطور، على شكل تجمعات صغيرة

ضغط كبير من طرف الساكنة  م يخضع الغطاء النباتي إلى    1700و  1000المناطق التي تتراوح بين  على مستوى  

وصناعة الفحم،  جمع الحطب المحلية، بفعل تزايد حدة الرعي الجائر والاستغلال الكثيف للموارد الغابوية عن طريق 

شجرية مهمة لازال يكُون تشكيلات    والذي  ،الشيء الذي يساهم في تدهور وتراجع مساحة مهمة من البلوط الأخضر

 . (2019)بوحافة،   في المناطق الوعرة والصعبة الولوج

، بحيث يشكل تجمعات  تتواجد هذه التشكيلات بشكل مهم في غابة أزريف )سافلة الحوض(  الصنوبر الحلبي: 

أمتار، وتعرف دينامية نشيطة،    10للظروف المناخية شبه الجافة. يتعدى طول هذه التشكيلات  شجرية كبيرة، نظرا  

، خصوصا على السفوح الشمالية الغربية لجبل أفرخاس، حيث تتوفر الظروف المناخية التي  بفعل تجددها المستمر 

   ض الأحيان مختلط مع البلوط الأخضر.تسمح بنموه بشكل مستمر، كما نجده في بع

الغابة إلا دورا ثانويا في حياة الساكنة، نظرا لامتدادها المحدود داخل  لا تلعب ، الأخضر ما عدا غابات البلوط  

قليلة الامتداد وقد عرفت    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( داخل    إذن   المجال، وصعوبة الولوج إليها. الغابة

   .(DEFCS,1976)تراجعا على مر الزمن بسبب قطع الأشجار والرعي الجائر

 ورال ط. الما2

اسم  يُ  و   "الماطورال"طلق  مترين  بين  علوها  يتراوح  التي  الخشبية  التشكيلات  ويشكل   4على  أمتار، 

أهمية كبيرة بالنسبة لساكنة الحوض في الأنشطة الرعوية. امتدادها الواسع وتنوعها وفي بعض الأحيان   "الماطورال"

  "الماطورال"هم أنواع  غناها بالتشكيلات النباتية، يساهم في استمرارية القطيع بشكل كبير. ونميز في الحوض بين أ

العرعر    "ماطورال"  ؛  (Matorals à Chéne Vert)الأخضر  البلوط    "ماطورال":  (DREFLCD,2015)التالية  

 .(Matorals à Thuya)العفصية   "ماطورال"؛  (Matorals à Genévrier de Phénicie )الفينيقي )الأحمر(
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا

 . الأحراش المنخفضة 3 

فقرا من   هاأكثرومن  من الأنواع الأكثر تدهورا في غابة السنديان،    (Cistus laurifolius)اللاذ ن الحبني  يعُد

للماشية    ا مناسب  احيث التشكيلات النباتية بالحوض. يشكل اللادن ذو الأوراق الغارية، على عكس اللادن الزغابي، علف

الحمضية نوعا ما، مثل الحث والأتربة و  غير الكلسيةأساسا فوق الأتربة   كلها  هذه التشكيلاتتوجد  في فترات الشتاء.  

 . (DEFCS,1976) الدوليريتو شيستو ترياس-للبيرموالطينية 

 . السهوب الجفيفة الشوكية 4

ارتفاع أعلى من تشكيلات العرعر   على المستوى السهبي لعالية الأطلس الكبير الأوسط    هذه التشكيلات   تشكل

الفواح وغابات    م، هذه التشكيلات لها القدرة على التوسع على حساب تشكيلات العرعر  3000حتى ارتفاع    ، أيالفواح

لعلف الماشية في بعض المناطق وخصوصا عالية    امهم  ا تعتبر مصدروالسنديان، فهي أكثر مقاومة للرعي الجائر،  

 .(DREFLCD,2015)الحوض 

 المغروسات . 5

تعتبر المغروسات الشجرية نوعا من أنواع الغطاء النباتي، والتي تعرف انتشارا واسعا على ضفاف المجاري  

د تساوت )عالية سد مولاي يوسف(. تتشكل هذه المغروسات أساسا من أشجار الزيتون واللوز والجوز التي  المائية لوا 

تنتشر في جميع أنحاء الحوض، كما نجد أشجار التفاح أساسا في منطقة ايت مكون وتوفغين وايت حمزة ... )عالية  

ى الخضروات والتي تتطلب كميات مهمة من الحوض(. كما نجد أنواعا من المزروعات العلفية كالفصة بالإضافة إل

 الماء، خصوصا خلال الفترات الجافة من السنة.  

من مساحة الحوض الإجمالية، وهي    %  10أي ما يعادل    ا هكتار  14709تقُدر الأراضي الفلاحية المستغلة ب  

وهذا راجع إلى وعورة التضاريس وشدة الانحدارات بالحوض، وقساوة المناخ خصوصا في عالية   ،مساحة ضعيفة

الحوض، وتتركز الزراعة أساسا في أعماق الأودية وفي بعض المناطق الضعيفة الانحدار مثل منطقة ايسكت، كما  

بالمصطبات ما يسمى  أو  المدرجات  تقنية  تعتمد على  الساكنة  تأثيرا أن  السفوحللتقليل من  المائية على  التعرية    .ت 

(DPAA, 2014) 

 خلاصة  

، نسبة ضعيفة من مساحة الحوض،  الماطوراليمثل الغطاء النباتي، ذو التشكيلات الخشبية والمكون أساسا من  

شبه غياب لهذه  نلاحظ  أساسا في وسط وسافلة الحوض، بينما    تقعحيث  من المساحة الكلية،    %  24والتي لا تتجاوز  

أن الغطاء النباتي بالحوض المدروس    إلى  نخلص  للنتائج. ومن خلال تحليلنا  عالية الحوض  في  التشكيلات الخشبية

 النفاذية المهمة ذات  الصخارية  الطبيعة  ورغم  مما سيكون له تأثير على قوة الجريان السطحي للمياه.    ،ضعيف نسبيا 

سطحي مهم في السافلة ليتم    جريانقلة الغطاء النباتي وقوة الانحدار ستساهم في توفير    أجزاء الحوض فإن  أغلبفي  

، حيث  تأثير كبير على السلوك الهيدرولوجي  كما سيكون لهذه العواملسد مولاي يوسف،    تعبئة مواردها على مستوى

   بالحوض.حدوث فيضانات وتعرية قوية  تساهم فيس
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 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد م لقسم الأول: ا

 خاتمة الفصل الأول 

الاشتغال    في، على فهم العوامل المؤثرة  ه الأطروحةمقاربة الآليات الطبيعية ستساعدنا، في سيرورة هذ   إن

المدروس للحوض  الطب  .الهيدرولوجي  للمعطيات  مقاربتنا  خلال  والخرائط  وومن  الميدانية  والمعاينة  غرافية 

إليها باستعمال نظم المعلومات الجغرافية، يمكن استنتاج أن هناك ثلاثة عوامل متداخلة  الموضوعاتية التي تم التوصل  

 يلي:   فيماللحوض، يمكن إجمالها  يةج والهيدروجيولو يمكن أن تؤثر بشكل كبير على الاشتغال الهيدرولوجي

o وتوفره على أحواض فرعية   (2كلم   1307)المساحة الشاسعة للحوض  ساهم  تسحيث    :  ةالمورفومتري  العوامل

، كما أن العامل الطوبوغرافي المتمثل في الانحدارات القوية والتي  مهمةسطحية  مهمة في توفير موارد مائية  

 في الحوض.  والسيلان الجريانوتيرة  من مساحة الحوض ستساهم في تسريع   %  70تتعدى نسبتها 

o بغلبة رواسب اللياس  تتميز التشكيلات    حيث  في نفاذية الحوض،  شكل دعامة أساسيةت   :ةالجيولوجي  العوامل

والدولوميتية،    المكونة الكلسية  الصخور  من  والبنائية  تسمحأساسا  الصخارية  التشكيلات  تميز    ،هذه  التي 

  تغذيةساهم في  تُ ل   (%  4,4معامل النفاذية يساوي  )  من الأمطار والمياه السطحية  مهمةبتسرب كميات    ،المجال

 الفرشة المائية.  

o أي    اهكتار  32000لا تتجاوز مساحته    الذي  بالمجال،  النباتيفي ضعف الغطاء    ةالمتمثل  :ةالإحيائي  العوامل

بسبب الرعي الجائر واجتثاث    املحوظ  امن المساحة الكلية للحوض، كما أنه يعرف تراجع  %24ما يعادل  

الغابة وتوسع المساحات الزراعية، هذه العوامل كلها تؤثر على الخصائص الهيدرولوجية للحوض بشكل  

   سلبي، وبالتالي تكون شبكة هيدروغرافية كثيفة، تساهم في تسريع وتيرة الجريان السطحي.
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Chapitre 2 والرهانات  البشرية    الخصائص :  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(  الثاني:  الفصل

 الاقتصادية

 الثاني مقدمة الفصل 

عاملا محد دا للتنمية وعنصرا أساسيا في هيكلة المجال والمجتمع...إلا  أن  هذا    عبر التاريخشك ل الماء بالمغرب  

العنصر الحيوي يعتبر، وبالنظر إلى الموقع الجغرافي للبلاد على صعيد الن طاقات البيومناخية للعالم، عنصرا شديد  

 يعُد الموقع الجغرافي   .ي على السواءالحساسية وكثير التقلب وذا آثار مباشرة على باقي عناصر الوسط الط بيعي والبشر

الموارد  لذا فمن بين المواقع الأكثر تأث را بالعوامل المناخية بالمغرب،    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ل

ة، وهي أكثر حساسية للت قل بات المناخية، إذ تتمي ز بتوزيع مجالي شديد التباين   المائية بهذا الحوض تشهد تغيرات مستمر 

ترك ز زمني كبير. هما خاصيتان تطبعان الحياة الاقتصادية والاجتماعية بالمنطقة، حيث تفرضان تدبير الوفرة أحيانا  وب

 جفاف(. )والندرة أحيانا أخرى  (فيضانات)

المرتبط باستغلال الماء، وذلك حسب  والأنشطة    ة البشري  الخصائصأهم  إلى  التطرق  خلال هذا الفصل  سيتم  

 محورين رئيسيين كالتالي:  

سيتم تسليط الضوء على التطور الديمغرافي بالحوض،    ، عدد من التقارير والمراجعاعتمادا على    : 3المحور  

 . أهم الأنشطة الاقتصادية والفلاحية والرعوية بالمجالبالإضافة إلى  

وحيث أن الرهانات الاقتصادية بالحوض ترتبط بمدى وفرة الموارد المائية ومختلف الاستعمالات   :4المحور 

)الفلاحة، الشرب، السياحة...(، سيتم تسليط الضوء بشكل عام على الانعكاسات السوسيو مجالية للموارد المائية على  

أكثر الأنشطة التي    هاالأنشطة الفلاحية السقوية، باعتبارلدراسة  المحور  سيخصص هذا  و  أهم هذه الأنشطة البشرية.

   كبير على الموارد المائية المتاحة بالحوض. تعتمد بشكل 
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 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي يوسف( ولاي حوض واد تساوت )عالية سد ملقسم الأول: ا
 

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  البشرية وتوزيعها داخل   الخصائص: 3المحور 

 يوسف( 

هذا   في  سنحاول  المدروس،  بالحوض  الساكنة  عدد  ضبط  لصعوبة  المعطيات  نظرا  بعض  تقديم  المحور 

. وأهم الأنشطة  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الإحصائية المتعلقة بالجماعات التي تنتمي جزئيا أو كليا ل

التي يزاولها السكان خصوصا تلك التي لها علاقة بالموارد المائية، والهدف من ذلك هو دراسة العلاقة بين الموارد  

 وسيو اقتصادي بالحوض المدروس. المائية والواقع الس

I حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب. النمو الديمغرافي 

 الدراسةالحدود الإدارية ضمن حوض . 1

  ا تجماع  تقع.  أقاليم   ة، تنتمي إلى ثلاثيمتد مجال الدراسة، بشكل جزئي وكلي، على تراب سبع جماعات قروية

( في وسط الحوض حيث تمتدان على مساحة مهمة من الحوض النهري )تفوق أزيلالإقليم  )وايت امديس    أيت تمليل

جماعتي  الجزء الشمالي لمثل  يحيث  كما تقع عالية الحوض ضمن نفوذ إقليم ورزازات  ،  من مساحة الحوض(   60%

وأيت عادل وعبادو    ايت حكيم لجماعات القروية  تقع او.  من مساحة الحوض الإجمالية  %22  تندورت  و  ميناولاونا

 من مساحة الحوض.  %18( بسافلة الحوض، وتمثل مساحة أقل من ز)إقليم الحو

  . النمو الديمغرافي بمجال الدراسة2

 :  (10جدول ال)وتعرف هذه الجماعات نموا ديمغرافيا مهما وهذا ما يوضحه  

 بحوض تساوت )عالية سد م يوسف(  2014و  1994تطور عدد السكان بين  : 10جدول 

( 2014,2004,1994العام للسكن والسكنى  الإحصاء) المصدر:  

تطورا مستمرا خلال العشرين سنة المنصرمة، كما   ،التي تنتمي إلى الحوض  ،ساكنة الجماعات القروية  عرفت

، تعرف  ( 11خـريـطة  )  من ترابها إلى الحوض  %70، والتي ينتمي أكثر من  أيت تمليلنلاحظ أن الجماعة القروية  

تركزا سكانيا مهما، كذلك الحال بالنسبة لأيت أمديس والتي توجد كليا ضمن الحوض، أما بالنسبة لجماعة اميناولاون 

 . مساحتها بالنسبة للحوضفهي تعرف أيضا تركزا سكانيا مهما غير أنها لا تمثل إلا نسبة قليلة من مجموع 

الحوض   يعرف  عامة  الماضيةسكانيا    تطورابصفة  سنة  العشرين  خلال  للسكن    الإحصاء)  ملحوظا  العام 

والضغط  ستزيد    رغم وعورة التضاريس التي تميز المجال، وهذا يدل على أن الأنشطة السكانية   (2014  ،والسكنى 

على البيئة الحوضية، وهذا ما سنحاول التعرف عليه    سيؤثر سلبامما    أكثر على الموارد الطبيعية سيتضاعف البشري

 في الفقرات الموالية. 

 

 2014 2004 1994 الإقليم  الجماعات 

 21061 19968 18048 ورززات  اميناولاون 

 12606 11877 11262 ورززات  تندورت 

 19930 18720 15779 أزيلال أيت تمليل 

 15408 15377 14193 أزيلال ايت اومديس 

 8812 8112 6898 الحوز  ايت حكيم 

 7925 6967 6113 الحوز  ايت عادل 

 10602 9905 8834 الحوز  ابادو 

 96344 90926 81127  المجموع 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي يوسف( ولاي حوض واد تساوت )عالية سد ملقسم الأول: ا
 

 ( للجماعات المنتمية لمجال الدراسة 2014و 1994: تطور عدد السكان )5مبيان 

( 2014,2004,1994)المصدر: الإحصاء العام للسكن والسكنى   

 . السكن والأسواق3

من خلال الخرائط  يلُاحظ  تتوزع الساكنة بمجال الدراسة بشكل متفاوت ومختلف تبعا للظروف الطبيعية، حيث  

 والصور الجوية أن أغلب الساكنة تستقر بالقرب من المجاري المائية.  طبوغرافيةال

 السكن  1.3

المنازل العصرية  وتعتبر  من السكن التقليدي يقوم على أساس تجمع سكني لمجموعة من المنازل،    انجد نوع

منازل أو أربعة في حالة تحول   ةيضم فقط ثلاث  ا  ، كما يمكن أن نصادف في بعض الأحيان دوارجدا   بالحوض نادرة 

تتخذ    التي  الدواوير؛  ونميز بين نوعين من الدواوير  (.2017عمل ميداني،)ومستقر  لعزيب المؤقت إلى سكن دائم  ا

الدواوير الكبيرة الجد معقدة، والتي  و  شكلا ممتدا، وبشكل عام نجدها تقع فوق الساقية، وتأخذ شكل عش النحل.  هامنازل

تتشكل من دواوير فرعية، توافق غالبا الأصول )إخس(، وكل دوار يحمل اسم يتعلق بأصله يبتدئ بلفظة "أيت": أيت  

ير أساسا في بطون الأودية وأحيانا في بعض المنحدرات  الدواوأغلب  تقع    (.2017تسكينت )عمل ميداني،   لحسن، أيت

كما نجد ما يسمى بالعزيب والذي يقُصد به المأوى أو   القوية، من أجل ترك أكبر مساحة ممكنة للمجالات الفلاحية.

الأحجار، كما حضيرة الأغنام، وهو كذلك مأوى للإنسان، يتم بناؤه من خلال المواد المحلية ويتم تسييجه بواسطة  

وبالتالي يصبح بمثابة السكن الثانوي له، وبهذا فإن العزيب له    ، يقطن بهن يمكن للفلاح في موسم الحرث أو الحصاد أ

 . (2017عدة وظائف في حياة الساكنة المحلية: وظيفة رعوية ووظيفة فلاحية ووظيفة مختلطة )عمل ميداني، 

 الأسواق  2.3

ا في  المتواجدة  الأسواق  أهم  اتجاه  من  في  العالية  من  انطلاقا  المحلي  الصعيد  إشعاع على  لها  والتي  لمنطقة 

بأيت مديوال، أربعاء أبادو بأيتسادلي، سيدي يعقوب، دمنات،    أيت تمليلالسافلة: أكيرد وخميس تندورت بإمرحان،  

  ا أساسي  ااجتماعي  اورإلى جانب دورها الاقتصادي، فإن للأسواق د.  (2017تيمي نوتين بسد أيت عادل. )عمل ميداني،  

 يمكن لممثلي الساكنة مثلا تقديم المستجدات...  ، كماحلقة وصل بين أهالي المنطقة فهي في حياة الساكنة، 
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II .حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  الاقتصاديةنشطة الأ   

إلى الأنشطة الاقتصادية ونظام الإنتاج،   تم التطرق  للموارد  نظرا لما يمثله من أهمية  للقيام بتشخيص دقيق 

بالأنشطة الزراعية التي تكتسي الاقتصادية بمجال الدراسة  ترتبط أغلب الأنشطة  كبرى في فهم علاقة الإنسان بمجاله.  

 مختلفة. ال والسياحة والمهنفلاحية كالصناعة التقليدية طابعا تقليديا. كما نجد أنشطة غير 

 اعية رالأنشطة الز. 1

الزراعية بالحوض محدودة  القوية  ،الأراضي  لهذا فهناك    ،وهذا راجع إلى وعورة التضاريس والانحدارات 

المدرجات   بناء  عن طريق  المسقية  الفلاحة  في  البشرية  لليد  كبير  غطاء  الاستثمار  بواسطة  أو مثبتة  طبيعي  نباتي 

كما نميز في الأراضي    ،اصطناعي لحمايتها من التعرية، كما تمثل الأراضي البور نسبة مهمة من المساحة المزروعة

البور بين الضعيف التهيئة والخاضع للتهيئة بإنجاز مدرجات بواسطة حواجز اصطناعية أو طبيعية،  وحسب بعض  

لجهوية للمياه والغابات ومحاربة التصحر، فإن مساحة الأراضي الزراعية  المعطيات التي تم استخلاصها من المديرية ا

من المساحة الإجمالية للحوض، بما فيها المساحة المسقية التي تبلغ    %  11، والتي تمثل  اهكتار  14709بالحوض تبلغ  

البورية،  اهكتار  4649 والأراضي  عDPAA, 2014)ا  هكتار  10060،  عبارة  هي  الأراضي  هذه  أغلب  ن  (. 

استغلاليات صغيرة يسهر رب الأسرة بمساعدة أفراد العائلة على أعمال الحقل، هذا يعني أن أغلب فلاحي المنطقة  

يتركزون ويستغلون مساحات صغيرة من الأراضي الزراعية. إلا أن المشكل المطروح هو التوسع الزراعي على 

ل التعرية المائية وبالتالي حدوث فيضانات. أما  حساب المساحات الغابوية وسوء استعمال الأرض مما يزيد من مشك

بالنسبة للمنتجات المحلية فهي متنوعة وموجهة لسد الحاجيات المحلية وجزء منها يوجه للأسواق، ومن أهمها الحبوب  

 والقطاني والزراعات العلفية والذرة هذا بالإضافة إلى الأشجار المثمرة مثل اللوز والجوز والزيتون والتفاح... 

منتوجات اللوز والجوز  من أهمها    والخارجيحلي  الم  قرف المنطقة منتوجات شجرية مهمة موجهة للتسويتع

العديد من  ظا في السنوات الأخيرة. وقد ظهرت وتطورت  تطورا ملحوعرف  الذي    والتفاح بالإضافة إلى الزعفران

وتعاونية    أيت تمليلأجيال تيزي بنذكر تعاونية اللوز والجوز والزعفران    هامن أهم  ،لتثمين هذه المنتجاتتعاونيات  ال

بإنتاج وتثمين منتجات الأعشاب  تزكي، وقد اهتمت بعض التعاونيات    وتعاونية توف سكمود بإمي ن  إميري بإمازاين

ميداني،    عمل)  واستخراج الزيوت والطب التقليدي..التي تساعد في صناعة مستحضرات التجميل    والعطرية  الطبية

، حيث تتجه عدد من الأسر بالمنطقة  تحريك عجلة الاقتصاد المحلي (. وقد لعبت هذه التعاونيات دورا مهما في  2019

دخلهم على ما يجنونه  ي، إذ يعتمد  سفوح الجبال والمروج الخضراء والمشارات الفلاحية لقطف محصولهم اليومإلى  

ببيعهمنها   ال للتعاونيات.    ويقومون  بعض  اطلعت  الحر،  بتعاونيات  كما  العسل  وإنتاج  النحل  تربية  مجال  في  العمل 

 إضافية لفائدة الأسر التي تعمل في هذا المجال. وتحقيق مداخل مالية 

 . تربية الماشية 2

را وتنوعا ما بين الأبقار يتعرف انتشارا كب   وهيالمحلية،    ةاليومية للساكنمن أهم الأنشطة  تعُد تربية الماشية  

حيث تتميز الأغنام    ،قطيع الماعز والأغنام على رأس القطيع نظرا للطبيعة الجبلية بالمنطقة  والماعز، ويبقىوالأغنام  

قدرتها العالية على  بالظروف المناخية و)السلالة البيضاء الجبلية( بمواصفات بنوية قادرة على التكيف مع أصعب  

ر  ي، وتوفالكلأ للقطيعدورا مهما في توفير    ، المسقية على الخصوص،العلفية   وتلعب الزراعات      .الانتقال والترحال

وقد توجه بعض   واسعة من الحشائش والمروج الطبيعية أو المسقية أو ما يسمى باللغة المحلية "إكودلان".  أراضٍ 

تجاوز هذه الأساليب التقليدية في تربية الماشية والتي تعتمد أساسا على العزيب والرعي... إلى اعتماد  ن إلى  يالفلاح

وتوفير الأعلاف والرعاية البيطرية. هذا التطور في أساليب تربية   الإسطبلات عملية التسمين وتربية المواشي داخل  

، ايسولان،  أيت تمليل ون إلى العديد من الأسواق من قبيل  الماشية أدى إلى اتساع رقعة التسويق، وجعل الفلاحين يتوجه 

دمنات، قلعة السراغنة، العطاوية... أما خلال فترات العيد الأضحى، فإن نطاق التسويق يتسع أكثر بحيث تصل مواشي 

 (.   2017عمل ميداني، المنطقة إلى مراكش وبني ملال وخصوصا الدار البيضاء...)

تأمين المادة الخام التي    وبالتالي  والصوف تربية الماشية، بالإضافة إلى إنتاج اللحوم، في توفير الجلود  ساهم  ت

هذا القطيع بطبيعة الحال إلى رعاية دائمة للحفاظ عليه وضمان تحسين  يحتاج  تدخل في العديد من الصناعات التقليدية.  
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حيث يتكلف الراعي بالقطيع،    ؛الرعي الجماعي  ؛ بين نمطين من الرعي  ، منطقة تساوتب   ،يز ييمكن التم و  .وإنتاجهنسله  

  ، في ربع المواليد المزدادة في السنة  تمثليومقابل مبلغ مالي يقدر في السنة لكل رأس أو يأخذ نصيبه عينا من القطيع  

المراعي أو ما يسمى ب"العزيب"   الرعي  و   .(2017)عمل ميداني،  فهو يقوم يوميا بجمع القطعان ثم يقودها نحو 

يقوم أحد أفراد العائلة برعي عدد متوسط إلى ضئيل من الأغنام والماعز بالمراعي المجاورة لمسكنه،    ؛ حيثالفردي 

أو غيرها   اأو واد  اأو بئر اتكون عين وقدكما يعمل على استدراج المواشي إلى مصادر المياه المجاورة قصد إروائها، 

   . (2017)عمل ميداني، 

الأوسط،    في جبال الأطلس الكبير   السكان الذين يستقرون للعديد من    ا مصدر رزق أساسي  تربية الماشية  تمثل

أو خلال مناسبة عيد  حيوانية إلى سد الحاجيات المحلية للمنطقة من خلال تسويقها أسبوعيا،  وجه المنتجات ال حيث ت

 الدار البيضاء. أيضا على مستوى عدد من المدن الكبرى، من أبرزها  ، حيث يتم تسويق المواشي الأضحى 

إلا أن هذا القطاع ظل حبيس الوسائل التقليدية للإنتاج، والذي يعتمد بالأساس على ما توفره الطبيعة من العلف،  

 وهذا على حساب المجال الغابوي مما يؤدي إلى تدهوره وإتلاف التشكيلات الغابوية. 

 حةالسيا. 3

الإضافيا  محركا  السياحة    تشكل بفعل  بالمنطقة،  الطبيعية  للاقتصاد  بهامؤهلات  تزخر  التي  يتوفر  .  والثقافية 

وخصوصا الأجانب  مناظر طبيعية خلابة وقصبات تستهوي الزوار  على    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

، عمل ورغم البينة التحتية الضعيفة .  مجاورة المناطق  اليضم مدارات سياحية في اتجاه  . كما  إلى زيارتهاوتدعوهم  

المحليين على توفير خدمات الإقامة و المالسكان  السياحية لاستقبال    يوآالتغذية في بطون الأودية وتشييد عشرات 

 .  (2017ل ميداني، )عم بدورها دينامية اقتصادية وموارد إضافية للدخل بالمجال  أحدثت، والتي  السياح

المجال   وإمكانات يضم  في  موارد  أساسا  تتمثل  والبحير  طبيعية  واالمروج  قمم جبلية ومرتفعات ت والأودية 

ترابيا إلى إقليم ورززات  التابعة " بحيرة "تامدة المطلة على خلابة كقمة جبل رات وقمة "انغمر" تشُرف على مناظر 

مرارا بمنطقة ايت مكون وايت    أيت تمليلانطلاقا من  . كما يضم المجال مدارات سياحية  في الحدود مع إقليم أزيلال

 وقمة رات وصولا إلى منطقة تبانت )ايت بوكماز(. ثم خوانق عالية تساوت   ،حمزة وأمزري

 تساوت وعلى اليسار جبل أنغمر: صور تمثل مناظر طبيعية على اليمين مرتفعات تشرف على واد 5صورة  
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 بحيرة إفرض نونسا  وعلى اليسار بحيرة تامدة تمثل الصورة على اليمين : 6صورة  

سواء  من دمنات أو من الدواوير الأخرى  ولوجهات سياحية مختلفة  نقطة عبور لورزازات  دوار أيت علا  يعتبر  

يتميز المجال بالمراعي والمروج والمنخفضات،  كما  .  مآوي سياحية  تضم المنطقةو  ،تساوتالتي توجد في عالية واد  

السياق   هذا  في  نذكر  أن  لجبلفي سفوح    المتواجدعزيب سفسكموض  ويمكن  الغربية  منطقة رات  الواجهة    ، وهي 

أيت مديوال وبعيد على  و  أيت بوولي   مناطقفي اتجاه  السياح خصوصا الأجانب منهم ويشكل نقطة عبور    ايرتاده

 .  اتكيلومتر 3بحوالي تسلي -دوار إمي نتزگي

 : تمثل الصورة على اليمين دوار ايت علا وعلى اليسار عزيب سفسكموض 7صورة  

ايت احساين    ،اوفلاايت احساين  )قصبة  مكدازالسبع ب  قصبات ال ثر تاريخية، من أهمها  آوفر المنطقة على متت

. وقد تم ترشيح  عالميةشهرة   اهايبلغ صد، والتي  ايت حسو(أزارورن، ايت حما، ايت ايجا، الوسطى، ايت تزناخت، 

بين منازل قديمة وقصبات ومواقع أثرية تعود    تسجيلها في منظمة اليونسكو حيث أنها تتوفر على مآثر تاريخية ما

قبل   ما  إلى  أرابيكا،    سنة   500أصولها  هذه  (.  2020)موسوعة  أن  الثقافيمالإلا  وي  وروث  التهميش  من  قلة عاني 

 .ه وصيانته من السقوطيهدده بالاندثار في حالة عدم التدخل لإعادة ترميمالاهتمام، مما 
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 )ويكيبيديا(   أيت تمليلقصبات مكداز جماعة : 8صورة  

 

 التقليدية الصناعة . 4

الاشتغال والإبداع  وقد ساهمت ساكنة المنطقة في من أقدم الصناعات التقليدية بالمغرب،  تعتبر صناعة النسيج 

بالصوف الخالص   صناعة الزرابي وزخرفتهاالفني من خلال عدة منتجات تقليدية، من أهمها وصون التراث الثقافي 

محلية،   لمسة  ذات  تقليدية  لتزيين  وبطريقة  تستعمل  البيوت  الجدرانوالتي  إلى  وأرضية  بالإضافة  الجلابة.   حياكة 

 منتجات تقليدية أخرى. ووالأغطية 

التي  ل  اووفق الطبيعية والإمكانات  الذي  لظروف  الرعي،  تمليه ظروف  ما  الطبيعي، وحسب  المحيط  يوفرها 

قارا يضمن   حيوانيا  القول    ؛إنتاجا  خلالها  إيمكن  من  يمكن  التي  )الصوف(  الأولية  المادة  تضمن  الساكنة  صنع  ن 

. إلا أن هذا القطاع عرف تراجعا في السنوات  المحلية والخارجية  الأسواقالمنتجات التقليدية، التي يتم توجيهها إلى  

 . ين المنتجات المحلية موضعف تثالأخيرة نتيجة تراجع الطلب 

 مختلفة  أنشطة. 5

الض ت الممارسات  من  الفلاحية مجموعة  الأنشطة غير  التجارة  م  المدروس. حيث تشكل  المجال  داخل  يومية 

وتندرج مزاولة هذه الأنشطة في سياق البحث عن تحقيق الاكتفاء الذاتي، أو في من المجتمع الجبلي،    ا  جزءوالخدمات  

  والنجارة، بين التجارة والمهن )الحدادة  تنوع الأنشطة  ث الميداني  خلال البح  لاحظنا  إطار البحث عن موارد إضافية.

إلى الموظفين. وقد عرفت الأنشطة  البناء بالمجال تزايدا مهما في الآونة الأخيرة،    المهنية والحرفية...(، بالإضافة 

فلاحة المتأثرة بمجموعة من الأسباب، من أهمها التغايرية المناخية القوية  نظرا للعجز الذي أصبحت تعيشه أنشطة ال 

الذاتية للأسر. وبالتالي أصبحت   لتلبية الاحتياجات  كافية  تعد  لم  التي  الملكيات  الجفاف وصغر حجم  وتردد سنوات 

للفلاحة.الأسرة   المهنية عدة أنشطة موازية  بنيتها  الأنشطة   الواحدة تضم في  القروية داخل  ورغم تعدد  فالجماعات 

أما جماعة ايت امديس    %24وبجماعة ايت حكيم    %38  أيت تمليلسجلت نسب فقر مرتفعة بلغت بجماعة    الحوض

 . (HCP et INDH, 2004) %59,4ب  لفقد سجلت النسبة الأعلى بإقليم أزيلا

 خلاصة 

، والذي سيواكبه زيادة في الأنشطة  تطورا سكانيا ملحوظا  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(يعرف  

. تشكل الموارد المائية عاملا أساسيا في استقرار الساكنة، إذ  في الطلب على الموارد الطبيعيةبالتالي زيادة  البشرية و

  14709نجد أغلب التجمعات البشرية بالقرب من ضفاف المجاري المائية والعيون. تبلغ مساحة الأراضي الزراعية  

تغلاليات  . لذا نجد أن أغلب المساحات الفلاحية عبارة عن اسمن المساحة الإجمالية للحوض  %  11، والتي تمثل  اهكتار

 صغيرة إلى متوسطة.
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(: الماء والفلاحة ب4محور ال

لمجموعة من    وممارسة الإنسانتدبير الموارد المائية ممارسة بشرية قديمة ارتبطت بالاستقرار البشري    إن

خصوصا أن    ،لا يخرج عن هذا الإطار  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(، و (2020)المودن،    الأنشطة

تتميز   الماء  المنطقة  المعطى    ،جافالشبه    هامناخبسبب  بندرة  هذا  مع  الساكنة  تكيف  الضروري  من  كان  وبالتالي 

صحيح أن الممارسة المائية القديمة كانت    .والتذبذبات التي تميز الموارد المائية )الوفرة والندرة(  أكبر تتلاءمبحساسية  

ات القرن الماضي  يومنذ تسعين  .تنطلق من التدبير التقليدي المتوارث عرفيا والذي مازالت مظاهره منتشرة إلى اليوم 

واقتصاد   لتثمين  جديدة  أساليب  الدولة  المائية  ا  )مشروع  الماءانتهجت  للموارد  المندمجة  للتهيئة  التوجيهي  لمخطط 

 (. 2012لحوض أم الربيع، 

I . الماء ركيزة لتطور القطاع الفلاحي 

من الواضح أن هناك علاقة وطيدة بين الموارد المائية والاستقرار البشري داخل الحوض المدروس، فأغلب  

ن الأودية، هذا الاستقرار البشري صاحبه مزاولة عدة  الدواوير بالمجال تقع بالقرب من المجاري المائية، وفي بطو

 .أنشطة فلاحية ورعوية

حسب  ال  تأتي  الفلاحية،  الأنشطة  وتتنوع  الدخل  مصادر  حيث  من  الأولى  المرتبة  في  الفلاحية  منتوجات 

في توجيه    امه  اتلعب الظروف المناخية دور . والمجالات المسقية والبورية، وحسب حاجيات الفلاح ومتطلبات السوق

هذه الأنشطة )السنوات الجافة والسنوات المطرة(، وقد ساعدت وفرة الموارد المائية ووجود أودية دائمة الجريان في  

السنة. وتناوب زراعات سقوية على طول  الأسواق    إنشاء  عدد من  الفلاحية عبر  المنتجات  هذه  تسويق    )سوقيتم 

على   ية المحليةالفلاحالمنتجات  الأحد دمنات(. ونظرا لعدم قدرة    وسوق،  أيت تمليلالخميس ايسولان وسوق ثلاثاء  

عمل ميداني،  )...  مجموعة من المهن مثل البناء والتجارة والنقل  مزاولة إلى    هم سد حاجيات الأسر فقد توجه بعض

ية.  بعض الشباب الهجرة نحو المدن الكبرى خصوصا الدار البيضاء أغلبهم يزاول الحراسة الليل  فضل( كما  2017

 ( 2017عمل ميداني، )

من المناطق شبه الجافة والمتميزة بوعورة  نتمي إلى الأطلس الكبير الأوسط لدمنات  ت  التيوتعتبر منطقة الدراسة  

في تنامي الأنشطة الفلاحية والزراعية، وهو ما جعل    محورا أساسا  ، السقي، داخل هذا المجال الهش  . يشكلتضاريسها

ودا كبيرا من أجل تكييف وتهيئة  هالساكنة مج  تالمنطقة تعرف تحولات على المستوى المجالي والاجتماعي، وقد بذل 

  المدرجات وربطها بمجموعة من السواقي، أغلبها تقليدية، من أجل ملاءمتها للاستغلال الفلاحي  بناءالمجال عن طريق  

   .( 2016)الفول، 

 ( 2017عمل ميداني، فلاحية داخل المجال السقوي لمنطقة ايت موسى )   أراض: 9صورة  

المجالات المسقية بمصطبات )مدرجات(، موجهة للإنتاج الزراعي عن طريق استغلاليات متوسطة    يءتم تهي

وصغيرة. يتشكل هذا القطاع من فئتين متكاملتين: فئة معدة للزراعة الشجرية، مع إعطاء أهمية أكثر لأشجار الجوز  

العلف  وة للشعير متبوعة بالقمح الصلب،  أو أشجار التفاح. وفئة ثانية معدة للزراعات السنوية، تهم الحبوب مع غلب

C   
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الخضر مع إعطاء أهمية أكثر للبطاطس والبقوليات،  والدخن، والذرة البيضاء، و الذرة )حبوب وعلف(، و)البرسيم(، 

 .   (2017)عمل ميداني،  يتم تناوب الزراعات من خلال حبوب/حبوب، حبوب/خضر، حبوب/دخن، حبوب/علف

. من أهم الزراعات  حيط الأراضي المسقيةبمينتشر  والذي  من طرف الساكنة.  يحظى القطاع البوري بأهمية أقل  

حبوب/حبوب، حبوب/خضر،  تتم عملية تناوب الزراعات من خلال  بالعدس.    ا  متبوع  ير الممارسة بهذا القطاع؛ الشع

 حبوب/إراحة الأرض.   

:الحبوب زراعة  

هذا النشاط  ، حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( الفلاحي الذي يحتل الصدارة بيعتبر الشعير النشاط 

التقليدي أكثر تأقلما مع البيئة الجبلية للمجال، كما يستطيع تحمل درجات الحرارة الجد منخفضة والتساقطات الثلجية  

  5760ل المساحة المستغلة لزراعة الشعير  وتشغ   .الغذاء الأساسي للساكنة، وبالتالي، فهو يعتبر  لمنطقةاالتي تتميز بها  

الحبوب    هامن المساحة التي تشغل  %  80في المجالات المسقية حيث يمثل    ا هكتار  3470في المجالات البورية و  اهكتار

 (DPAA, 2014)الشتوية 

بالنسبة للحبوب الشتوية،    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(يأتي القمح في المرتبة الثانية بعد الشعير ب 

 والمرتبة الثالثة بعد الشعير والذرة بالنسبة لمجموع الحبوب، فهي الزراعة التقليدية التي يزاولها السكان منذ القدم.  

،  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(أما القمح الطري فهو من أنواع الحبوب الشتوية الأقل انتشارا ب

في   اأقل تأقلم  هووالبيضاء،    والذرة  والشيلم ة بعد الشعير والذرة الصفراء والقمح الصلب  ويأتي في المرتبة السادس

مياه بوفرة،  الالذرة التي تتطلب    . أماالمناطق الجبلية، وأكثر حساسية من الشعير وليس له نفس خصائص القمح الصلب

 .(DPAA, 2014) المسقيةيتم زراعتها إلا في المجالات  فلا

 :البقوليات

التي لا تتطلب المياه بوفرة،    الزراعات من    ويحتل العدس المرتبة الأولى في زراعة البقوليات داخل الحوض، فه

ويتم زراعته في المجالات المسقية وكذلك البورية، وينتشر أكثر في سافلة الحوض. ويأتي الفول في المرتبة الثانية،  

لزراعة الوحيدة في البقوليات التي يتم استغلالها في عالية الحوض أكثر من  يتم زراعته في المجالات المسقية، وهي ا

 (DPAA, 2014)  .السافلة

 الأشجار المثمرة:  غراسة

، في غالب الأحيان،  امستوى الاستغلال الزراعي بالحوض المدروس، ويتم زرعه  الأهم علىتعتبر شجرة الزيتون  

، يتم زرعها الواحدة تلو الأخرى غالبا على طول  فلاحيةالمجاورة للتجهيزات الهيدروفي المجالات المسقية، بالمناطق  

بشجرة الزيتون لما لها من مزايا في    الساكنة  تالساقية أو على حدود المشارات الزراعية أو المصطبات. وقد اهتم

 (DGCL, 2010) تحمل قلة الماء في السنوات الجافة وكذا المردودية الوفيرة وسهولة التسويق
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 ( 2017)عمل ميداني،  الأشجار المثمرة على طول المجرى المائي لحوض الدراسة: 10صورة  

أما شجرة اللوز فهي قادرة بامتياز على اختراق المجال الغابوي، وسهولة تكيف هذا النوع من الأشجار يسمح  

للفلاح بزرعها بالمجالات المنفتحة داخل المجال الغابوي، وعلى عكس أشجار الزيتون فاللوز يفضل المجالات الجافة  

بمناطق مختلفة من الحوض، ويشكل هذا المنتوج   غراسالأ والصخرية، وتتميز بأوراق ذات كثافة ضعيفة. تنتشر هذه  

  95، دمنات، اسولان(، لأن أكثر من  أيت تمليل لانفتاح الساكنة على الأسواق القريبة بالمنطقة ) سوق    اأساسي اعنصر

 .(DPAA, 2014)من المنتوج يتم تسويقه %

II  منطقة الحوز ب . دور سد مولاي يوسف في التنمية الفلاحية 

يدخل في إطار التهيئة    كما.  تهتنمية سوسيو اقتصادية بالمناطق المتواجدة بسافلفي    يساهم سد مولاي يوسف

الحوز.   لسهل  سنة  الهيدروفلاحية  السد  تشييد  تساوت  1969تم  واد  مستوى  المركب.  على  يوسف   انيعبئ  مولاي 

لتساوت العليا سنة/3م   مليون  373وتيمينوتين واردات مائية تقدر ب     ، إلا أن السد، تضمن ري المجالات الفلاحية 

تسبب في استمرار توحل المنشأة المائية، حيث شهد انخفاضا في سعته من يمما  ل مدخلات مهمة من الرواسب  بيستق

 .  2008سنة عام /3م  مليون  149سنة إلى /3م   ليونم 200

والمجالات المسقية التقليدية    (اهكتار  26515لتساوت العليا ) الحديثة  ري المجالات المسقيةمياه السد لتسُتعمل  

)عالية   وتاللنشاط الاقتصادي في حوض تس الأساسيالزراعة هي المكون وتعتبر   .لتساوت العليا (اهكتار 21587)

  زراعية  استغلالية  9979 تساوت، يشمل حوض  1996  لسنة (  RGA)  العام الفلاحيالإحصاء  حسب  و.  وسافلة السد(

ا،    9985دائمة لـ    شغل. يوفر النشاط الزراعي، بالإضافة إلى العمالة الموسمية، فرص  بين عالية وسافلة السد شخص 

 عاملا  عائلي ا.  9685وعامل بأجر  300منهم 

بعيدة عن الوصول    المحاصيل الزراعية ، تظل    (GH)  للمجالات الهيدروليكية الكبيرةباستثناء المساحة المروية  

الإنتاج والإدارة الفنية غير    وسائلاستخدام    وضعف  التساقطات المطريةبسبب قلة    الزراعات،إلى إمكاناتها لجميع  

 الملائمة.

 خلاصة 

من   أزيد  إلى    %  80يتجه  الحوض  ساكنة  المواشيمن  وتربية  الفلاحية  الأنشطة  بعض   مزاولة  جانب  إلى 

عرف دينامية قوية وأنشطة فلاحية مهمة،  ي  فإن الحوضرغم وعورة التضاريس والمسالك،  و  الصناعات التقليدية.  

بالسقي، المرتبطة  تلك  في    خصوصا  تعتمد،  الأحيان،التي  تقليدية  أغلب  وسائل  المياه    على  تحويل  )السقي  في 

   ، وهو ما سيتم التطرق إليه في المحور الموالي.الانجذابي(
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 خاتمة الفصل الثاني 

مكنت دراسة العلاقة بين الموارد المائية والواقع السوسيو اقتصادي بالحوض المدروس، من الخروج بخلاصة 

. فقد كانت الموارد المائية وشق الأرض أكثر  بالمجال ومدى ارتباط السكان بهعامة ونظرة عن مدى أهمية الماء  

تبلغ  و،  مزاولة أنشطة زراعية على نطاق واسع رغم وعورة التضاريس وتشجيعا على الاستقرار في بطون الأودية  

 .  اهكتار 4649، بما فيها المساحة المسقية التي تبلغ  ا هكتار 14709مساحة الأراضي الزراعية بالحوض 

رغم وعورة التضاريس والمسالك التي تتميز بها المنطقة، فإنها تعرف دينامية قوية وأنشطة فلاحية مهمة، 

وفرة الموارد المائية، هذا إلى جانب بعض الصناعات التقليدية    مؤشر أولي عنوهذا    ،خصوصا تلك المرتبطة بالسقي

المنطقة بقطيع مهم من الماشيةمثل الأواني الخشبية والأدوات الفلاحية والحدادة و تتنوع بين    ، الجلابة...كما تتميز 

له وقع  هاالماعز على رأسقطيع  الأبقار والأغنام والماعز، ويأتي   للفلاح سيكون  اليومية  الأنشطة  التنوع في  . هذا 

 . الموالية الفقرة سوسيو اقتصادي على حياة ساكنة الحوض، وهذا ما سنتعرف عليه من خلال  

من  تشييد شبكة  إليها، من خلال  التي خضع  التهيئة  من  المسقية، مستفيدا  للزراعات  الحوض تطورا  عرف 

  أحدثتوقد  لتلبية احتياجات الزراعات من الموارد المائية.  والمتوسطة والصغيرة،    السواقي لتزويد القطاعات المسقية

دينامية اقتصادية في صفوف الساكنة، خصوصا في بعض الزراعات الموسمية مثل    المسقية  هذه الأنشطة الزراعية 

الزيتون وموسم جني  والجوز  اللوز  والتموسم جني  مكنت    ي....  وقد  هذا  المنطقة.  أسواق  مختلف  في  تسويقها  يتم 

الزراعات العلفية، والتي لا تقل أهمية عن باقي الزراعات، من التخفيف من وطأة الاستغلال المفرط للمراعي، حيث  

 توفر الكلأ للماشية لفترة طويلة من السنة. 

الاستثمارية وكذا محدودية تدخل الدولة لتنظيم  فانتشار أساليب الاستغلال التقليدية وغياب المبادرات    ، رغم ذلك

ساهم في تفاقم عدة مشاكل اجتماعية، على رأسها مشكل الهجرة نحو المدن، وخصوصا    قد القطاع الفلاحي بالمنطقة،  

 .  فئة الشباب، للبحث عن تحسين ظروف العيش والاستقرار
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Chapitre 3  المنهجي والإطار النظري : والنضوب المائي  الشح المائي :الثالثالفصـل 

   الفصل الثالث مقدمة

. من الناحية  مستوى الحوض النهريعلى    تشتغلالعمليات الطبيعية المعقدة، التي  الجريان السطحي هو نتيجة  

على أنها سلسلة من الخزانات المترابطة، كل منها يحتوي على مكونات   الأحواض النهريةالنظرية، يمكن النظر إلى  

، بينما يعد التخزين  التساقطات المطريةبأكمله إلى حد كبير على    الملءتعتمد إعادة    والتخزين والتفريغ.  الملءإعادة  

الفيزيو للخصائص  المعقدة  الوظائف  من  النهرية  رافية  غوالتفريغ  اشتغل وقد    . (Smakhtin, 2001)للأحواض 

بطرق مختلفة باعتماد أدوات إحصائية تختلف حسب الأهداف المسطرة للبحث.    الشح المائيمجموعة من الباحثين على  

أن  و منهم  عدد  المائي  نظام أكد  الصخارية    الشح  الخصائص  أهمها  من  الطبيعية  العوامل  من  مجموعة  فيه  تتحكم 

معدلات  ونسبة وكمية الملء لهذه الطبقات،  وداد الطبقات الجوفية،  الخصائص الهيدروليكية وامتو وتوزيعها ونفاذيتها،  

التضاريس ونوع المناخ. وبالتالي، يمكن تفيء هذه العوامل إلى  وتوزيع ونوع الغطاء النباتي،  و ،  النتح -التبخرالتبخر و

خصوصا خلال الفترات والمواسم الجافة من السنة. كما   الشح المائي  نظام تلك التي تؤثر بشكل إيجابي أو سلبي على 

 يجب الأخذ بعين الاعتبار التأثير البشري على هذا النظام بشكل مباشر أو غير مباشر.  

هيدرولوج المائييا  تتميز  المترابطة.    الشح  الموضوعات  من  متنوعة  المراجع  بمجموعة  أوضحت  وقد 

 ,Riggs)تخصص متعدد الأوجه وديناميكي مع أساس فيزيوغرافي متميز وتطبيقات هندسية واضحة    أنه  والدراسات 

من سجلات    الشح المائي  معدلاتتحليل    أدواتمن القضايا بما في ذلك وصف    ، حيث غطت مجموعة متنوعة(1972

تم تخصيص  وقد    . التخزين(  عائدات، وتحليل  الشح المائي تردد    ، تحليلالصبيب )تحليل مدة    البيانات الهيدرومترية

 محورين لهذا الفصل كما يلي: 

  وأهمالتعاريف  أهم    بطريقة متوازنة ومنهجية، وتقديم   الشح المائيفحص موضوع هيدرولوجيا  :  5المحور  

ومقارنة وجهات النظر لعدد من الباحثين فيما يخص الطرق والأدوات المعتمدة  حديثة حول هذا الموضوع،  ال   الدراسات

مجموعة   سيتم دراسةلتحقيق ذلك،  و.  في تحليل ودراسة هذا الحدث في علاقته بالظروف المناخية على وجه الخصوص

 . العقود الأخيرة سي على مدى  الحديثة المنشورة بشكل أسا المتخصصةمصادر المتنوعة من 

علما أن    ؛ة والقوانين المعتمدة لاستخلاصهفيزيائي، والطرق الللنضوب المائيالتعاريف    م : تقديم أه 6المحور  

 مسألة حساسة وتتطلب معايير ومراحل معقدة.   النضوب المائياستخلاص فترات  
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 للشح المائي : التعريف الهيدرولوجي والإحصائي 5المحور 

في المجاري المائية والأنهار من خلال تداخل العوامل المناخية والهيدرولوجية، حيث يتطور    الشح المائيينشأ  

بشكل أساسي تحت تأثير فترات الجفاف المناخي )غياب التساقطات المطرية( مصحوبة بانخفاض في صبيب المياه  

من تقديم    ، في البداية،لابد   في أحواض الدراسة،  الشح المائيقبل الخوض في دراسة  الجوفية للأحواض النهرية. و

الطرق الإحصائية أهم  التي يمكن أن تتداخل معه. ثم تقديم    زه عن الأحداث والظواهر الهيدرولوجيةيوتمي   لهتعاريف  

 . تحليلهو استخلاصه المعتمدة في  والمقاييس الزمنية

Iللشح المائي الهيدرولوجية  تعاريف . ال 

  للشح المائيتعريف عام  .1   

في هذا  غير دقيقة، سواء تعلق الأمر بالقاموس الخاص بالهيدرولوجيا أو المؤلفات    الشح المائيتعاريف  جل  

للهيدرولوجيف.   المجال الدولي  المصطلحات  معجم  ف(1992)  احسب  المائيإن  ،  يبلغه    الشح  مستوى  "أدنى  يوافق 

بحيرة"،   أو  مائي  أن  مجرى  التعريف ونلاحظ  الزمن    هذا  مفهوم  يتضمن  المائيل لم  الفرنسي لشح  القاموس  أما   .

الشح  عرف    حيث   ؛بعين الاعتبار مفهوم الزمن   اخذ آ ، فقد أعطى تعريفا آخر  (Roche, 1986)للهيدرولوجيا السطحية  

أنه    إلىكما يشير هذا التعريف "المستوى السنوي الأدنى الذي يصل إليه المجرى المائي في نقطة معينة"  أنهب  المائي

وفترة نزول   الشح المائيكل سنة مما يبين أنه ليس له علاقة بالجفاف. غير أنه لم يتم بعد تحديد الفرق بين  حدث يتردد  

بأنه "الصبيب المنخفض الاستثنائي لمجرى     (Dacharry, 1996)القاموس الفرنسي للهيدرولوجيا  عرفه  الصبيب. و

أشار هذا التعريف  والصبيب الموسمي المعتاد، حتى لو كان متفاقما".  مائي، الذي لا ينبغي أن نخلطه مع فترة نزول  

من الدورة    ااعتيادي  احدث  معتبرا إياه،  «Basses Eaux»وفترة نزول الصبيب    الشح المائيإلى وجوب التفريق بين  

 . (Smakhtin.2001)المتوسط السنوي للصبيب  وبأنه نطاق الصبيب الأقل من المعدلات السنوية أ هويعرف المائية، 

هو حالة سنوية، أو بيسنوية لبعض الأحواض النهرية، للصبيب الحدي بالمقارنة مع   الشح المائييظهر أن  و

هو  الجفاف  إذ أن    ؛الجفاف و  الشح المائيالضروري الفصل بين    كما أنه منالحالة "العادية" لفترة نزول الصبيب.  

نقص في التساقطات المطرية مقارنة مع وضعها الطبيعي خلال فترة معينة. والجفاف ظاهرة    نتيجةالمياه    خصاص في

تميز بعوامل أخرى مثل نقص المياه المتاحة في التربة )جفاف  ت عامة لا تتميز بانخفاض صبيب الأنهار فحسب، بل  

الشح  فترات    الهيدرولوجي  ت الجفافالتربة( أو عجز التساقطات المطرية )الجفاف المناخي(. وبالتالي، فقد تشمل فترا

 (. Smakhtin, 2001)هيدرولوجياليست بالضرورة جفافا  الشح المائي، ولكن فترة  المائي

نشأ عموما عن  ي،  مرتبط بالنظام الهيدرولوجي  طبيعي موسمي  حدثبأنه    الشح المائي  مستوىوهكذا، يعرف  

قلة في التساقطات المطرية، قابل للتغير في الزمان والمكان، مما يؤدي إلى انخفاض في صبيب المجاري المائية. وفي 

أكثر إثارة للاهتمام، حيث عرف    (George et Verger. 2000)هذا السياق، يظهر أن تعريف القاموس الجغرافي  

وقليل التغير، لأن مصدره خزانات الفرشة المائية    ان فيها الصبيب منخفضأنه " فترة من السنة يكوبعلى    الشح المائي

استنفا اتجاه  في  الوحيد،  و  دالمزود  المائيالمخزون  وقد أضاف  النضوب   ."(Dacharry, 1996)      القاموس في 

أساسية   مرحلة  النضوب المائي   . ويعتبر جدا  محددة  الشح والنضوب المائيالفرنسي للهيدرولوجيا أن عمليات نشأة  

 .  الشح المائيخلال فترة  

، الصورة الأولى على اليمين بسافلة الحوض النهري لتساوت  الشح المائي  مستوىوتوضح الصورتان التاليتان  

 عالية سد مولاي يوسف، والصورة الثانية على اليسار للمجرى المائي أوروس أحد أهم الروافد لواد تساوت. 
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 . (2017 )عمل ميداني، تساوت عالية سد مولاي يوسفبسافلة  الشح المائي مستوى :11صورة  

 وفترات نزول الصبيب  الشح المائي التمييز بين. 2    

المائي   للمجرى  الهيدرولوجي  النظام  الهيدرولوجية وطريقة    مجموعيلخص  يتميز    وهواشتغاله،  خصائصه 

من خلال تصنيف يعتمد على تذبذب التدفقات من    المجرى المائيمن الممكن تحديد نظام  و  .الصبيب بالتغيرات في  

 .  أخرى  من ناحية التغذيةعلى نمط  وناحية 

حيث  ،  الفترة من السنة  ، الذي يحدث خلال الشح المائيوبالتالي وجب التمييز بين حدث نزول الصبيب وفترات  

فيها   مدة يصل  فإن  وبالتالي،  له.  مستوى  أدنى  إلى  المائي  وشدة   النهر  الهيدرولوجيب  ترتبط   الشح  للصبيب    النظام 

 . بالحوض

المائي"  إن مصطلح  الصبيب"    مصطلحو  «étiage»"  الشح  معناه«Basses Eaux»"نزول  يتداخل  ا م، 

 Lexique Hydrologique pour l’ingénieurخصوصا في بعض اللغات الأخرى، وعلى سبيل المثال فمعجم 

 أو نزول الصبيب دون التفريق بينهما.   الشح المائيعلى أنه  « low water »يعرف  (1996)

.  البيسنوي الصبيب معدل الشهري أقل من   الصبيبأنها الفترة التي يكون فيها  ب  فترة نزول الصبيب يتم تعريف  

  فترة نزول الصبيب  مثلت السنوية المحسوبة على مدى فترة قياس طويلة. لا    الصبيب   ت معدلا الأخير مع    هذا   يتوافق 

فترات  تعريف    ،ببساطة   ، 6مبيان  ال. يوضح  معدل الصبيب للمجرى المائي، ولكنه يسمح بتقدير  الشح المائي  مستوى

 .  (Augas et al, 2015) نزول الصبيب

،  الشح المائي  حدثخلال فترات نزول الصبيب وفي هذه الحالة نتحدث عن   الشح المائيغالبا ما تظهر فترات  

نظرا للظروف المناخية أو نتيجة تدخل بشري    ،تظهر خلال فترات صعود الصبيب بعض الأحيان يمكن أن    إلا أنه في

 ,El Ghachi)  الشح المائي  ظاهرة  أمام في هذه الحالة    ، وبالتالي نكونأو في بعض حالات الجفاف الهيدرولوجي الحاد

2007) 

  ا، معقد  يبقى  هتعريف  فإن باللغة العربية،    للشح المائياستخدام مصطلح محدد    رغم وينبغي التأكيد هنا على أنه  

  ونزول الصبيب لا يكون دائما واضحا  الشح المائيوأحيانا يمكن أن نسقط في الخلط. ومن ناحية أخرى فالتمييز بين  

(Lang. 2007)  للشح المائي. وفي هذا السياق، يبدو أنه من المهم أن نقف عند هذه المصطلحات والتعاريف المختلفة  ،

 تقييمها والتمييز بينها.   حتى يتم 
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 الشح المائيالجفاف الهيدرولوجي و. 3

ظاهرة تستتب ببطء، وتتراكم آثارها خلال   و، فهمسائل ختلف الجفاف عن المخاطر الطبيعية الأخرى في عدة  ي

أقل إثارة ولفتا للانتباه من الأضرار الناجمة عن الفيضانات والزلازل مثلا. إن    هافترة طويلة من الزمن، كما أن وقع

-Abiشدته وجسامته في حالة وجوده ب ،  هعدم  وأ  ه المتعلق بوجود   يزيد من الالتباس  للجفافغياب تعريف موحد ومحدد  

Zeid et Bobée, 1999)  .) 

التي تشمل مجال العلوم الاجتماعية والعلوم الطبيعية    الجفاف مفهوم واسع، يمتد عبر العديد من التخصصات

المتضرر   المجال  نظر  بوجهة  يرتبط  فهو  للجفاف.  عالميا  عليه  متفق  تعريف  يوجد  ولا  حدوثه والهندسة....  ،  من 

الكهرمائية،   الطاقة  توليد  الصناعة،  الزراعة،  المائية،  الموارد  إدارة  الجغرافيا،  الهيدرولوجيا،  الجوية،  )الأرصاد 

ويعرف الجفاف، بشكل عام، بأنه عجز في التساقطات المطرية مقارنة بالمعدل. ويشار، عادة،   الملاحة، السياحة...(.

هي مصدر مجموعة   ،في النظام المناخي  ،إلى هذا النقص في التساقطات المطرية باسم "الجفاف المناخي". وهذه الحالة

ية وعلى الأنشطة البشرية. وفي علاقته بالمجالات المتضررة كذلك  من العمليات التي ستولد آثارا على البيئة الطبيع

الهيدرولوجيسنتحدث عن   الاقتصادي  الجفاف  الجفاف  الزراعي،  الجفاف  (،  Smakhtin, 2001)والاجتماعي  ، 

على  يوافق فترة من العجز في التساقطات المطرية خلال فترة طويلة بما فيه الكفاية لتؤثر    المناخي  ولذلك فإن الجفاف

معين،   جغرافي  وامتداد  زمني  طابع  للجفاف  يكون  أن  يجب  وأخيرا،  أعلاه.  المذكورة  الجفاف  أنواع  مختلف 

(Tallaksen et Van lanen, 2004)  وبالتالي ستتفاوت درجة خطورته اعتمادا على حجم العجز ومدته وامتداده ،

" غياب أو عجز في   أنهب،  ف المناخيلجفا ا(  1992قاموس المصطلحات الدولي للهيدرولوجيا )  عرفوقد   الجغرافي.

أنه " فترة من الزمن غير طبيعية ممتدة إلى حد  ب  الهيدرولوجي  الجفافالتساقطات المطرية لفترة طويلة". وقد عرف  

مستويات البحيرات ومستويات المياه  في  يسبب عجز في الموارد المائية، المتميز بانخفاض كبير في الجريان المائي و

  (Perrin, 2005)وقد عرف    لى ما دون القيم العادية و/ أو تجفيف مخزون التربية بشكل غير طبيعي ". الجوفية إ

أنه" عجز مائي كبير يرجع أصله، أساسا، إلى انخفاض في معدل التساقطات المطرية على ب  الهيدرولوجي  الجفاف

مدى فترة طويلة مقارنة بمعدلات الهطول الاعتيادية. ويؤثر هذا النقص في التساقطات المطرية على مختلف مكونات  

ائي في المجاري المائية، وجفاف  في الجريان الم  ايوافق عجز  فهوالحوض النهري )السطح، التربة، وتحت التربة...(،  

 في المياه الباطنية وجفاف التربة الذي له عواقب على الغطاء النباتي".   اعجز أيضا  المياه الجوفية الذي يوافق
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أحداث موسمية ومكون لا يتجزأ من النظام الهيدرولوجي للمجاري المائية    الشح المائيوبالتالي، فإن فترات  

أو معدل الانخفاض في تغذية النهر خلال    السنوي  الشح المائيترددات  ال على تحليل  تركز بعض الأعموالأنهار.  

يمُكننا  هذا النهج لا    غير أن.  منحنيات الصبيب المصنففي حالات أخرى، تم تحليل  و  غياب التساقطات المطرية،فترة  

الجفاف  من فترات  ونهاية  بداية  الجفافو.  الهيدرولوجي  تحديد  تحليل  الأكثر  ،  الهيدرولوجي  في سياق  السؤال  يعُد 

كفترة    الشح المائيعند قبول تعريف    ؟   امحدد مسبق ا أو أقل منه  عتبات عند مستوى    الصبيبكون  يمتى    إلحاحا هو:

اللازم التمييز بين فترات  من  فإنه  ( ،  Yevjevich, 1967)  ةمساويا  أو أقل من العتبة المفترض  الصبيب يكون فيها  

المائي عتبات  )حجم    الشح  لتحديد  مؤشرات  بتعريف  وذلك  الحاد.  الهيدرولوجي  الجفاف  واحتمالية  والمدة(  العجز 

 إلى أحداث مستقلة عن الفترات الزمنية الطويلة. الشح المائي الصبيب، وفصل

 ( Dracup et al, 1980تصنيف الأحداث الهيدرولوجية ): 7مبيان 

  . يوفرالشح المائيمعيار اختيار العتبة وفصل حالات الجفاف الهيدرولوجي عن سلسلة من أحداث    اتباعيتم  

من خلال    الهيدرولوجي  والجفاف  الشح المائيفصلا  تقريبي ا بين    (Dracup et al, 1980)التصنيف الذي اقترحه  

مستوى   فكرة  بين  البيسنويوفترة    العتباتالجمع  على    المعدل  الهيدرولوجية  أربعوالحصول  الأحداث  من  .  فئات 

من الدراسة.   والأهداف المتوخاة ويعتمد الاختيار على وظيفة عجز المياه    ،، يمكن اختيار العتبة بعدة طرق وبالتالي 

 . للحوضلذلك، يعتمد مستوى العتبة على الظروف المناخية، وتوافر البيانات وكذلك النظام الهيدرولوجي 

مرتبط أساسا بنقص أو غياب التساقطات المطرية خلال فترة طويلة    الهيدرولوجي   الجفاف  يتضح أن مما سبق  

رتبط بعدة عوامل وليس فقط بالمستويات المنخفضة للمجاري المائية أو البحيرات، كما  ي يمكن أن   همن الزمن، غير أن

  لا يمكن اعتباره بالضرورة جفافا  همن  متواصلا  اغير أن حدث  ،الشح المائيتشمل فترات    الهيدرولوجي  أن فترة الجفاف

 Clausen et)  الشح المائي. إن مدة وكمية التساقطات المطرية هي السبب الرئيسي والمحدد لفترات  هيدرولوجيا

Pearson, 1995)  . 

يعي )عادي(  أدنى صبيب طبكالتالي: "  للشح المائيانطلاقا من التعاريف السابقة يمكن صياغة تعريف شامل  

  الشح المائي يتردد كل سنة، يصل فيه المجرى المائي إلى مستوياته المنخفضة خلال فترات نزول الصبيب. يصبح  

.  ، بشكل استثنائي، مستوياته الدنيا خلال الفترات التي يفترض فيها صعود الصبيب"الصبيب  ظاهرة عندما يبلغ

لأي مجرى مائي. كما يمكن أن نتحدث عن   بالنظام الهيدرولوجييرتبط بشكل أساسي    الشح المائيوبالتالي، فإن  

المائي المجاري  «étiage anthropique»البشري    الشح  منسوب صبيب  انخفاض  في  الإنسان  بتدخل  المرتبط  ؛ 

 المائية )السدود، تحويل المياه....(. 

 

 هيدرولوجي
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II .للشح المائي  المنهجي الإطار 

الذي   الخاصلا يخضع للقواعد المعمول بها، وهو ما يفسره الطابع  ه لأن تحديد   ؛المائيالشح يصعب توصيف 

اليومي أو   خلال الصبيبمن    الشح المائي  تحديدوبالتالي، يمكن    يمكن أن تستغرقه هذه الأحداث من سنة إلى أخرى.

ا وصف  المتحركة المحسوبة على مدى عدة أيام. م  المعدلات  انطلاقا منالشهري أو    الصبيب الشح  ن الممكن أيض 

بالتالي فإن اختيار  و  عدد الأيام أقل من هذا الحد أو حجم العجز.وذلك بحساب  ،  انطلاقا من عتبات الصبيب   المائي

 الدراسة المنجزة بهذا الخصوص.يعتمد على أهداف   الشح المائي  مستوياتالمتغيرات الوصفية ل

 الناتج عن منحنى الصبيب المصنف  الشح المائي. 1

منحنى الصبيب المصنف هو تمثيل تركيبي للنظام الهيدرولوجي، يعكس احتمالية بلوغ الصبيب لعتبة معينة أو  

صبيب المجرى    يكونحيث يشير المنحنى كنسبة مئوية إلى متى    ؛تجاوزها. هذا الاحتمال يسمى أيضا التردد المتجاوز

أو أكبر من يتم إنشاء منحنى الصبيب المصنف بشكل لوغاريتمي  المائي مساويا   عن طريق    ؛قيمة معينة. عادة ما 

لصبيب في المجرى المائي حيث يكون أكبر من أو يساوي  ل  المسجلةحساب مجموعة من النسب المئوية لعدد الأيام  

 .(Guide des pratiques hydrologiques, 1994) القيم التي تم اختيارها مسبق ا

 منحنى الصبيب المصنف والصبيب المميز المرتبط به.  : 8مبيان 

،  Qقيمة( بشكل تنازلي.  بالنسبة للصبيب    Nسنة )التي تضم    nيتم ترتيب الصبيب اليومي الملاحظ على مدى  

  nد الأيام خلال السنوات  عد   x، ويعادل المقدار    x / (N / 365)يتم إعطاء التردد السنوي من خلال حساب النسبة  

منحنى مقعر ومحدب مرورا بنقطة  ب)أي الترتيب(. يتم تمثيل الصبيب اليومي المصنف  Qتم تجاوز الصبيب  يعندما  

انعطاف إذا كان التمثيل لوغاريتميا. يضمن هذا الأخير دقة متساوية للرسم البياني بغض النظر عن معدل الصبيب،  

 تلافات في خصائص الصبيب المنخفض. مما يسمح بتمييز أكثر دقة للاخ

(. هذه القيم تجعل من الصبيب التردديالمميزة )أو    الصبيبتسمى    الصبيب المصنفالقيم المشتقة من منحنى  

بطريقة بسيطة، دون معالجة إحصائية مفصلة، وتمثيل التدفقات الأكثر    الشح المائي  مستويات الممكن الاقتراب من  

ا.   احتياج 

من خلال منحنى الصبيب المصنف، والتي يمكن تلخيصها كما   الشح المائي مؤشراتيمكن استخراج عدد من 

 يلي: 
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المائي استخراجالمطلق  الشح  يتطلب  قد لا  السلسلة الإحصائية.  قيمة صبيب يومي خلال  أدنى  المائي  : هو    الشح 

المطلق )الصبيب الأدنى المطلق( إنشاء منحنى الصبيب المصنف، لكنه يرتكز على جميع معدلات الصبيب اليومي 

 المتاحة، واستخراج القيمة الوحيدة التي تمثل أدنى صبيب معروف خلال السلسلة الإحصائية.

أيام من السنة    10معدل الصبيب الذي يساوي أو لا يتجاوز    (DCE)للشح    المُمي ِّزيمثل الصبيب  :  المُمي ِّز  صبيبال

 للمجاري المائية. الشح المائي مستويات(. ويسُتخدم هذا المؤشر بشكل كبير لتوصيف 97%)

المميز كنسبة مئوية، على سبيل المثال    الصبيبيمكن التعبير عن معدلات    :%xالصبيب اليومي المصنف بنسبة  

إحصاءات أحجام  ب  بشكل كبير في الدراسات المتعلقة  DCx٪ من السنة. يستخدم  50و  75و  90جاوز  ت باستخدام قيم ت

معدلات   الصبيب المتجاوز من خلال  عن  كما يمكن التعبير  .الشح المائي  عتبةالتي تستند إلى تدفقات    العجزومدد  

، مع   DC6و    DC9و    DC11(، المشار إليها على التوالي،  DCxأشهر )  6و    9و    11لفترات    المُمي ِّز  الصبيب

ا في السنة.   182و  274و  335التي تم تجاوزها على التوالي  الصبيبمعدلات   يوم 

 الشح المائي أهم الباحثين الذين اعتمدوا على منحنى الصبيب المصنف في دراسة  

عتبات   الباحثين  من  عدد  المائياقترح  تبعا لأهداف    للشح  اختلفت  المصنف، حيث  الصبيب  منحنى  باعتماد 

دراسة يلخص الجدول التالي أهم الأعمال التي خصت  الدراسة والخصائص المناخية والطبيعية لأحواض الدراسة.  

 باعتماد المؤشرات المستخرجة من منحنى الصبيب المصنف:   الشح المائي

 اعتمادا على المؤشرات المستخلصة من منحنى الصبيب المصنف.  الشح المائيأهم المراجع في دراسة  : 11جدول 

الهيدرولوجية باعتماد ثلاث نماذج    للأحداثببناء وتطبيق وتقييم العمليات غير الثابتة   (Abi-Zeid, 1997) قام 

ين  ت على عتبتين اثن  الشح المائي  مستوياتأحواض كندية وحوض واحد بفرنسا، وقد اعتمد في تحديد    10رياضية على  

%، وقد أثبتت النتائج أن  75و%  90توافقان الصبيب الذي يتجاوز    وهمامن منحنى الصبيب المصنف،    تينمستخلص 

تتميز    التي  على مستوى الأحواض النهرية  الشح المائيظم الحالات، لنمذجة الفائض و هذه النماذج ملائمة، في مع

، من خلال أنموذج مقترح، في الفصل الشتوي الناتج عن التساقطات  الشح المائيبمناخات مختلفة. وبين كذلك أهمية  

تحديد مؤشرات الخطر التي    الثلجية التي تحتجز كميات مهمة من الماء في حالته الصلبة. كما ارتكزت دراسته على

 .يمكن أن تكون بمثابة أداة لتقييم ومقارنة سياسات التدبير المختلفة للموارد المائية

 المؤشر  المعطيات  الطريقة  المناخ  الدولة  الباحث 

Tallaksen et al, 

(1997) 

مدة   - قوانين إحصائية مناخ محيطي  الدنمارك

 وحجم العجز 

الصبيب 

 اليومي

Q50, Q70, 

Q90 

El-jabit et al, (1997) مدة   - دراسة إحصائية  قاري  كندا

 وحجم العجز 

الصبيب 

 اليومي

90Q 

Abi-Zeid.I et 

Bobée.B (1999) 

  - الكيبيك  - كندا

 فرنسا 

  - جاف  - قاري 

 محيطي 

الصبيب  الإحصائية النمذجة 

 اليومي

90, Q75Q 

Laaha et Blöschl, 

(2006) 

  -محيطي  - متوسطي أستراليا

 استوائي  - جاف 

التحليل الاستقرائي 

 والإحصائي 

الصبيب 

 اليومي

95Q 

Claire Lang (2007)  الصبيب  التحليل الإحصائي  محيطي  فرنسا

 اليومي

DCE 

Vezza et al., (2010) التحليل الاستقرائي  متوسطي  إيطاليا

 والإحصائي 

الصبيب 

 اليومي

95Q 

Sébastien Gailliez 

(2013) 

الصبيب  النمذجة الإحصائية  محيطي  بلجيكا 

 اليومي

95Q 
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أقلمة   منهجية  على  المائياعتمادا  استنتج    132ل    الشح  النمسا  في  نهري   ,Laaha et Blöschl)حوض 

2006a)    تختلف حسب خصائص الحوض النهري )معدل التساقطات المطرية، المنحدرات،    الشح المائي  خصائصأن

الأرض(. واستعمال  التصريف،  كثافة  الارتفاعات،  الصخرية،  معادلة  و  الركيزة  تحديد  منطقة    ،نحدارالاتم  لكل 

محددة  مؤشر  متجانسة  المائي، حسب  تميزت    95Q  الشح  وقد  المصنف.  الصبيب  منحنى  من  معاملات  المستخرج 

الأقلمة    بالتباينللنماذج    R²  لترابط ا على طريقة  حُدد  اعتماد ا  وبالتالي،  المجموعات  المعتمدة،  التوزيع عدد  حسب 

 .مجموعات 10إلى  5يختلف من  المجالي والذي 

في السياق المناخي المحيطي والمتوسطي بفرنسا،    انهري  احوض  63في دراستها ل   (Lang, 2007) بالنسبة ل

  ،%( 97في السنة )  ايوم  355الموافق للصبيب الذي يساوي أو يفوق   ،(DCE) المُمي ِّز للشح  اعتبرت أن الصبيب

لأنه قيمة تدفق منخفضة. وقد اعتمدت كذلك على منحنى الصبيب    الشح المائيستخدامه لتوصيف  لا  املائم  امؤشر

يقع في نقطة انعطاف لمنحنى الصبيب المصنف، مع الإشارة إلى    هالمصنف لتحديد الصبيب المنوال، واعتبرت أن

نحدر  صعوبة تحديد قيمته بشكل دقيق. ولتجاوز هذا المشكل اقترحت استخدام طريقة لتقدير المنوال، الذي يعتمد على م

 .منحنى الصبيب المصنف: جزء المنحنى ذو المنحدر الأدنى يتوافق مع القيمة المنوال

بالمتغير  لمناطق المتجانسة معادلة تسمح بالتنبؤ  ا ( لمختلف  Vezza et al., 2010في شمال إيطاليا، حدد )

95Q  .الانحدار( النهرية  الطبيعية للأحواض  الخصائص  اعتبر  ا   وقد  واستخدام  محددة  متغيرات    (لأرضوالارتفاع 

  ، 98%إلى    42%التي تم الحصول عليها من    للمعادلة  الترابطتتراوح معاملات    .للانحدار الخطي للمناطق المتجانسة

 . 70%مع أغلبية أقل من 

، بأحد الأحواض النهرية ببلجيكا ضمن السياق المناخي الشح المائي  خصائص( في دراسته لGailliez, 2013اعتمد ) 

عن طريق إنشاء منحنى الصبيب المصنف لكل سنة   Q)95(  %95الصبيب اليومي المصنف بنسبة    المحيطي، على

الصبيب اليومي المصنف بنسبة   على متغير  طُبقتالتي    من سنوات القياس. تم اختبار عدد من القوانين الإحصائية

95%  )95(Q  للصبيب اليومي المصنف  مقارنة القيم المحصل عليها لمختلف فترات الرجوع ونماذج التراجع بالنسبة  ل

. وبالإضافة إلى النتائج التي توصل  )7MAM(أيام.  7معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى    و  Q)95(  %95بنسبة  

( أنهGailliez, 2013إليها  استنتج  السابق،  المحور  في  ذكرها  تم  والتي  تحديد    (،  يمكن  واحدة  معادلة  من خلال 

 سنة( بالنسبة للمتغيرين.   50في أي نقطة من المجرى المائي وفي أي فترة رجوع )من سنتين إل    الشح المائي  خصائص

 على المستوى السنوي الشح المائي. 2

قيمة   لاصالسنوي )استخ  الصبيبعلى أساس سلسلة    الشح المائيإجراء تحليل    يتجه عدد من الباحثين إلى

، خاصة في حالة السنوات  قصوىممثلة لحالة هيدرولوجية    القيم المستخلصة  ليست كل  غير أنهواحدة في السنة(.  

بشكل تقليدي وفق ا لقانون إحصائي من أجل تخصيص تردد    السنوي  الشح المائي. وبالتالي، يتم تعديل  الرطوبةشديدة  

ا  ي ي  ذردد، والالت  صبيبلها والسماح بحساب    رجوع   الصبيب السنوي الأدنىيمكن تحديد    المميز.  الصبيبسمى أيض 

  الشح المائي  مؤشراتيتم التمييز بين    وفق ا لمقاييس زمنية مختلفة، بشكل عام الخطوة الزمنية الشهرية أو اليومية.  

المستخلصة   الشح المائي  مؤشرات و،    (QMNA)المعدل الشهري الأدنى  المشتقة من المقياس الشهري، ولا سيما  

 . اليومي للصبيب المتحركة المعدلاتمن  انطلاقا

 (QMNAباعتماد المعدل الشهري الأدنى )  الشح المائي 1.2 

الصبيب الشهري المنخفض الذي بلغها المجرى المائي في سنة معينة،    قيمةيمثل معدل الصبيب الشهري الأدنى  

الاختصار   تأليف  تم  التعبير    QMNAوقد   débit (Quantité) (Q) Mensuel (M) miNimal (N)من 

Annuel (A) de fréquence sèche    ،  ،سنوات...(. يسمح هذا    5يتم حسابه انطلاقا من فترات مختلفة )سنتين

   المتغير إحصائي ا بتقدير أصغر صبيب لمجرى مائي خلال فترة معينة.

الشح    خصائص لتحديد  (  QMNAري الأدنى )عادة  خدمات الإدارة في فرنسا معدل الصبيب الشه   تستخدم 

الشهري الجاف    معدل الصبيبالمرجعي لتطبيق شرطة المياه مع    الشح المائي  معدليتوافق    ي.مجرى مائب  المائي

 "(. QMNA 5)المشار إليه "  سنوات  5لفترة الرجوع 
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من    اعدد  رولوجية. غير أنالمؤشر لمناسبته، ولأنه سهل الاستخراج من قواعد البيانات الهيدهذا  تم اختيار  وقد  

الأدنى   الشهري  الصبيب  معدل  أن  يعتبر  المائيتمثيلا    أقل   (QMNA)الباحثين  لتقويم زمني  ي، لأنه  للشح  خضع 

الشح    معدليمكن ملاحظته خلال فترة متداخلة بين شهرين، مما يؤدي إلى المبالغة في تقدير    الشح المائيمحدد، ولأن  

 . (Lang. 2007)معدل الصبيب الشهري الأدنى من خلال  المائي

 الشح المائي أهم الباحثين الذين اعتمدوا على معدل الصبيب الشهري الأدنى في دراسة 

في علاقتها بالتأثيرات التي يمكن   الشح المائي  مؤشراتاتجهت عدد من البحوث والتقارير لتوصيف ودراسة  

الجدول التالي أهم الأعمال التي خصت دراسة   المائية. يلخص  على المستوى    الشح المائيأن تحدث على الموارد 

 .(QMNA)الشهري باعتماد معدل الصبيب الشهري الأدنى 

 على المستوى الشهري  الشح المائيأهم المراجع في دراسة  : 12جدول 

في دراسة    )1/5QMNA(سنوات  5الأدنى لفترة الرجوع  معدل الصبيب الشهري  استعمل عدد من الباحثين  

... وحسب الدراسات  (Catalogne, 2012 ; Lang, 2007 ; Lang, 2011 ; Garcia, 2016)مثل  الشح المائي

فقد خلصت أن هناك عدم تجانس في توزيع معدل الصبيب الشهري الأدنى لفترة    (Garcia, 2016)بها  التي قامت  

بالأحواض النهرية بفرنسا. حيث أن الأحواض النهرية التي تستقبل تساقطات ثلجية   )1/5QMNA(سنوات  5الرجوع  

. كذلك بالنسبة  2لتر/ث/كلم  5تتجاوز  )1/5QMNA(سنوات  5تتميز ب معدل الصبيب الشهري الأدنى لفترة الرجوع 

للأحواض المتجانسة بشمال فرنسا تميزت بصبيب شح مُدعم وقيم عالية لمعدل الصبيب الشهري الأدنى لفترة الرجوع  

 الأودية حالة  ب  ويتعلق الأمر  ،منعدمةأخرى قيم منخفضة أو حتى  نهرية  حواض  . كانت لأ )1/5QMNA(سنوات  5

بالنسبة  أن الشهر الأكثر جفاف ا هو فبراير    (Garcia, 2016)ت  أظهرية. وقد  المتوسط   المجالات ، خاصة في  الموسمية

الثلجيةلأحواض  ل للتساقطات  المستقبلة  الحدث   للأحواض الأخرى، بالنسبة  و.  النهرية  هذا  في    أساسيبشكل    يتردد 

بالنسبة ، إلى حد كبير يوليوزفي ( ، ونسبة قليلة ٪ من الأحواض  36 ) شتنبر، ثم في (٪ من الأحواض  58 ) غشت

 . للأحواض المتوسطية

اشتغلت   ودراسة    (Lang, 2007)وقد  عدة طرق لاستخلاص  المائيعلى  بينها  الشح  من  الصبيب  ،  معدل 

تعود  تظهر بتردد أكبر خلال فترات الصيف وحتى الخريف، و   الشح المائي  معدلاتالشهري الأدنى ، وقد خلصت أن  

، والمتعلقة أساسا بالتساقطات المطرية ومساهمتها في ملء الفرشة  في تكوينها إلى المواسم السابقة  المسببةالعمليات  

امل  هذا التكوين الطويل بشكل خاص صعوبة تحديد عو  يشكل.  المائية، بالإضافة إلى الخصائص الجيولوجية للحوض

ضمنها معدل الصبيب  من    لمؤشرات الإحصائية المختلفةل  ا تصنيف  (Lang, 2007)كما اقترحت    وشدتها.  ظهورها

 التي تقع، على التوالي، ضمن عتبات الحذر والإنذار والأزمة.   10/1و  5/1و   2/1الشهري الأدنى بتردد  

 Didier)تبطة بالتغير المناخي عمل  وفي إطار إيجاد حلول للتكيف مع الظواهر الهيدرولوجية القصوى المر 

et al, 2011)    للحوض النهري    الشح المائيعلى دراسة تطورLa Meuse    خلال القرن الواحد والعشرين، وقد

اعتمد على سيناريوهات التغيرات المناخية كمدخلات للنمذجة الهيدرولوجية لوضع تصور لتطور الصبيب الشهري  

 .  2100في أفق سنة  )1/5QMNA(سنوات   5الأدنى لفترة الرجوع 

 المؤشر  المعطيات  الطريقة  المناخ  الدولة  الباحث 

Claire Lang  (2007 )  QMNA الصبيب اليومي تحليل إحصائي  محيطي  فرنسا  

Didier et al (2011)  متوسطي فرنسا-  

 محيطي 

 1/5QMNA الشهري الصبيب  النمذجة الهيدرولوجية 

Florine Garcia   (2016 )   -متوسطي فرنسا  

 محيطي 

الصبيب الشهري   النمذجة الهيدرولوجية 

 واليومي

1/5QMNA 

Clotaire Catalogne (2017)  متوسطي فرنسا-  

 محيطي 

التحليل الاستقرائي 

 والإحصائي 

 1/5QMNA الصبيب الشهري 
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اعتماد   إلى  اتجهوا  الباحثين  أغلب  أن  الأدنى  يبدو  الشهري  الصبيب  الرجوع  معدل   سنوات    5لفترة 

)1/5QMNA(    لا يتم تجاوزها خلال سنة معينة، أو بمعنى آخر الصبيب ذو احتمال عدم التكرار أكثر من  على أن

هذا المؤشر يعتبر مرجعيا في فرنسا، ويستخدم لتطبيق شرطة  إن  الإشارة، ف  ت سنوات. وكما سبق  5مرة واحدة في  

 المياه، والذي يحدد عتبات اليقظة والأزمات عند استعمال الماء في المجاري المائية.  

 d(VCN(باعتماد المعدلات اليومية الأدنى  الشح المائيدراسة   2.2 

الشح  لأكثر اعتمادا لتحديد خصائص شدة  أحد المحددات ا  dالأدنى على مدى فترة    اليومي  يشكل معدل الصبيب

الأنجلوسكسونيونية ب  المائي الدول  في  إليه  ويرمز   .dAM  فرنسا ب وفي   ،dVCN    بالمعدل الأمر  يتعلق  عندما 

  بناء  على مدة محددة   المعدلات المتحركةيتم استخلاص  . ويوم متتالية  dالمتحرك الأدنى للصبيب اليومي على مدى  

أيام. تتوافق    dعلى مدى    الصبيب   لمعدل ، وهو الحد الأدنى    dVCNتؤدي إلى حساب    ، التيd  لعدد الأيام المتتالية

وتستخدم على نطاق واسع   الدولأيام مع القيم التنظيمية في العديد من    10أو    7لمدة  معدلات الصبيب اليومي الأدنى  

 . (Lang. 2007) الشح المائي مستوياتتحديد خصائص وبشكل عام في 

( ذات التقويم الزمني الشهري ومعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  QMNAمقارنة معدل الصبيب الشهري الأدنى )  : 9مبيان 

 ( المستخلصة من قيم الصبيب اليومي  VCN30يوم متتالية )  30

 الشح المائي في دراسة  يوم  dعلى مدى  الأدنى   اليوميأهم الباحثين الذين اعتمدوا على معدل الصبيب  

من  انطلاقا  المؤشرات    إعدادتم    كما  ،محددة  زمنيةبمقاييس    الشح المائي  مستوياتتم تطوير مناهج لتوصيف  

، وهذا راجع إلى الأهداف  الشح المائي. وقد اختلف الباحثون في تحديد مدة  اليومي، على مدى عدة أيام   الصبيبسلسلة  

( أهم  13جدول  المرجوة من كل دراسة وكذا اختلاف الخصائص المناخية والطبيعية لمجالات الدراسة. يلخص )ال 

 يوم.   dعلى المستوى اليومي باعتماد معدلات الصبيب الأدنى على مدى  الشح المائيالأعمال التي خصت دراسة 

وباسم الصبيب    (Hindley, 1973)  اف فلجفترة ا  صبيبأيام باسم    7لمدة    الأدنى  اليومي  الصبيب  معدليعُرف  

، يسُتعمل هذا المؤشر على نطاق واسع MAM  (Pirt et Simpson, 1983))7(أيام    7السنوي الأدنى على مدى  

 في المملكة المتحدة في إطار تفعيل قوانين الماء وشروط استعمالها في الأزمات. 

الأدنى على  تمعدلا  وتسُتخدم  اليومي  ا  30  إلى   1مدى    الصبيب  وأوروبا   يوم  واسع في روسيا  على نطاق 

لاحتمالات    صبيبإلى    الشح المائي  مؤشراتيتم إدخال عوامل التصحيح لتحويل  .  (Smakhtin, 2001)الشرقية،  

 التجاوز الأخرى. 
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 على المستوى اليومي   الشح المائيأهم المراجع في دراسة  : 13جدول 

ا في كندا لتحليل     30,5Qو    7,2Qو    7,10Qتعد مؤشرات   أثناء فترات    خصوصا  الشح المائي  نظامأكثر استخدام 

وهناك مناطق   .(Ouarda et al, 2008)في الأنهار  وتركيز المواد الملوثة  ودراسة قدرة استيعاب النفايات  ،الجفاف 

 ويتزامن.  الصبيب هذا يؤدي إلى موسم شتاء منخفض  ، وخلال فترة الشتاء  وتربة متجمدة تتميز بمناخ بارد    في الشمال

  قد اكتملت بالفعل في الربيع. لذلك، من الضروريتكون    الثلوجالصيف، حيث أن عمليات ذوبان    مع فصل  الشح المائي

ايبشكل منفصل لأنها   الشح المائي  دراسة  ،الصيف والشتاء  فصليفي    أيضا، ويمكن تمثيل   ،تميز بظواهر مختلفة تمام 

 بتوزيعات إحصائية مختلفة.  الشح المائيبيانات  

، في السياق المناخي المحيطي المعتدل، الصبيب الحدي أو  للشح المائيي دراسته  ف  (Frécaut, 1975)اقترح  

على مدى فترة    الصبيبقيم    معدل  . وقد أكد على أنالشح المائيلتحليل أحداث    (Débits Limites)صبيب العتبة  

ا متتالي ا ، أي    30،    20،    10قصيرة من   ا مع المدة الفعلية    10Q  ، 20Q  ،30Q يوم  ، وهي كافية  للحدث ، لا تتوافق تمام 

لكنها لا تسمح بدراسة مفصلة.   المياه،  بمستويات منخفضة من  التحليل    لذاللتنبؤ  يؤدي    للصبيب  الترددييمكن أن 

بداية  لتاريخ ، إلى تحديد دقيق  مستوى الفصول الحارة، على  النوعي )الصبيب في علاقته بالمساحة(أو   الخام اليومي، 

 . الحاد أو الاستثنائي للشح المائيوالمدة الفعالة  الأحداث

ا من تحليل تكرار الأحداث    الشح المائي  معدليعد تحليل تردد   ، وعلى هذا النحو،  الهيدرولوجية القصوىجزء 

محددة  موضوعات  تتضمنالتي  والأبحاث  المقالاتوتعد الإحصائية الكلاسيكية.   من المراجعتمت تغطيته في العديد 

فترات  المتعلقة بتحليل    الدراساتكثيرة. في الوقت نفسه، لاحظ بعض المؤلفين أن    الشح المائي  معدلات لتحليل تردد  

المائي رجوع   المثال،    الشح  سبيل  على  مقارنة،  محدودة،  تزال  الرجوع المتعلقة    بالدراساتلا  لفيضانات  ل   بفترات 

 المؤشر  المعطيات  الطريقة  المناخ  الدولة  الباحث 

Frécaut René 

(1975) 

الصبيب  التحليل الإحصائي  معتدل  - محيطي فرنسا 

 اليومي

Q10 , Q20, Q30 

Hayes Donald C 

(1991) 

التحليل الاستقرائي/   رطب  - قاري  و.م.أ 

 الإحصائي 

الصبيب 

 اليومي

Q7,2 , Q7,10. 

Gustard et al. 

(1992) 

المملكة 

 المتحدة

-التحليل الإحصائي  معتدل  - محيطي

  - الخصائص الفيزيوغرافية 

 الأقلمة 

الصبيب 

 اليومي

MAM7 

Schreiber et 

Demuth, (1997) 

الخصائص   - تحليل إحصائي محيطي  ألمانيا 

 الأقلمة  - الهيدروجيولوجية

الصبيب 

 اليومي

MAM10 

Galéa et al, 

(1999) 

  - فرنسا

 رومانيا

  - معتدل  - محيطي

 قاري 

الصبيب  (QdF)تردد  - مدة- صبيب

 اليومي

VCN  يوم  1من

 يوما 90إلى 

Abdelaziz Hamza 

(1999) 

  رطب،قاري  كيبيك 

 محيطي، قطبي

الصبيب  النمذجة الإحصائية 

 اليومي

7,10Q 

Claire Lang  

(2007 )  

الصبيب  التحليل الإحصائي  محيطي  فرنسا 

 اليومي

10VCN 

Herrara Guzman 

(2008) 

الصبيب  النمذجة الإحصائية  رطب قاري  كيبيك 

 اليومي

,7,10Q ,7,2Q 

30,5Q 

Sébastien Gailliez 

(2013) 

الصبيب  النمذجة الإحصائية  محيطي  بلجيكا

 اليومي

7MAM 
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(Smakhtin, 2001)للاشتغال من الفهم الأفضل  تمكن    القصوى  الشح المائيالتنبؤ بأحداث    تقنياتتطوير  أن    . والأكيد

 المساهمة والتقدم في التحليل الإحصائي.   الهيدرولوجي للأحواض النهرية

نقطة قياس،    687، من خلال التقرير الذي أجراه على  (Gustard et al, 1992)في المملكة المتحدة، قدم  

،  للشح المائيلأحواض النهرية )خصائص التربة والغطاء النباتي( والتحليل الإحصائي تحليلا للعلاقة بين خصائص ا 

ومعدل    Q)95 (من منحنى الصبيب المصنف  %95ونخص بالذكر المعدل السنوي للصبيب والصبيب الذي يوافق  

على معادلة  مقيسة  . واعتمد في حساب المعدل السنوي للمواقع غير الMAM)(7)(أيام    7الصبيب الأدنى على مدى  

ومتغير المساحة للأحواض النهرية. استنتج الباحث المعادلة   النتح-التبخرالانحدار لمعدل التساقطات المطرية السنوية و

ربط العلاقة بين هذين المتغيرين  وانطلاقا من الميزانية المائية، على الأقل، لسبع سنوات، من سلسلة البيانات المتوفرة.  

 لهامية تسمح بالانتقاء التلقائي للخصائص الطبيعية للأحواض النهرية لفرض العتبات الرقمية  من خلال خرائط رق

 باعتماد قاعدة بيانات للصبيب. 

في المجاري المائية   الشح المائيفي جنوب غرب ألمانيا، أن    ،(Schreiber et Demuth, 1997)استنتج  

و النهرية.  للأحواض  الهيدروجيولوجية  بالخصائص  بشدة  تعتمد  كان  تتأثر  منهجية  توفير  هو  دراسته  من  الهدف 

باعتماد المعدل السنوي الأدنى لعشرة أيام على   للشح المائيالخصائص الهيدروجيولوجية لتحديد معدلات الجريان  

 . MAM)10(التوالي 

اليومي الأدنى على مدى  في دراسته    (Hamza, 1999)استخدم     سنوات  10بتردد    أيام   7معدل الصبيب 

 )7,10(Qالهدف النهائي لهذه الأطروحة هو  إن    .هذه فقط في الاعتبار  الرجوعأخذ فترة    تم  ، حيثمقاطعة كيبيك  في

 لقيمة المحسوبة. ل الثقةهامش  تحديد مع، رجوعلأي فترة  الشح المائي خصائص تحديد من  يمُكٌنهاقتراح نموذج 

  مستوياتقيمة مناسبة لتحليل    VCN)10(أيام    10معدل الصبيب الأدنى على مدى    (Lang, 2007)اعتبرت  

ميوز )منطقة انتقالية بين المناخ المحيطي والقاري(. وقد  -في المناخ الذي يميز الحوض النهري الراين  الشح المائي

  الشح المائي من القوانين الإحصائية لمقاربة تردد وفترات الرجوع لأحداث    اعتمدت في دراستها لهذا المؤشر على عدد

قانون   القانون    Ln-Normaleوقانون    GEVمثل  باختيار  المتعلقة  الإشكالية  أن  استنتجت  أنها  إلا  بمتغيرين.... 

لأنه في  ،  بالحوض المدروس  الشح المائي  مستويات الإحصائي هي أقل حسما من اختيار المؤشر المناسب لدراسة  

،  ، وعلى العكس من ذلكالمميزة تختلف قليلا    الشح المائي  معدلاتالنهاية، بغض النظر عن القانون المستخدم، فإن  

 بشكل كبير.   الشح المائي مستوىالمختار، يمكن أن يختلف توصيف  المؤشراعتماد ا على 

مقيسة  أو المقيسة  الفي المواقع غير    المائيللشح  الإقليمي    للتوزيعطريقة    (Herrera-Guzman, 2008)  طور

لتحقيق هذا الهدف، كان من الضروري التعامل مع المشكلة على وجزئي ا والتي تجمع بين الطرق المختلفة الحالية.  

تعتمد هذه التقنية على افتراض  و  ، للشح المائي  القيم الإحصائيةتحليل التردد المحلي لتقدير    الأولى تخص  : مرحلتين

الب التردد الإقليمي  خلالها  يتم فثانية  المرحلة  ال  أما  ،يانات مستقلة وموزعة بشكل متماثلأن  بتحديد    تحليل  يبدأ  الذي 

جزئي ا داخل نفس  مقيس  الأو  مقيس  المعلومات من المواقع التي تم قياسها إلى الموقع غير ال  نقلالمناطق المتجانسة ثم  

بتردد    أيام   7معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  على    الشح المائي  خصائصوقد تم الاعتماد في تحليل    المنطقة.

يوما بتردد    30و  7معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  الأكثر استعملا في أمريكا الشمالية، و   Q)7,10 (سنوات  10

 المعتمد من طرف وزارة البيئة في الكيبيك.  Q)30,5و  7,2Q( ستنتين وخمس سنوات على التوالي

معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى    على  الشح المائي  خصائصفي دراسته ل   (Gailliez, 2013)اعتمد  و

تم اختبار العديد  و .الرجوع بالصبيبمن أجل ربط فترة ، وقام بدراسة إحصائية للترددات  7MAM )7(VCN  أيام  7

أنه لا يمكن   ،من هذا التحليل   واستنتج في الأخير،  .الشح المائيدراسة  في    المستخدمة  الإحصائيةمن قوانين التعديل  

لا يتأثر بطول السلسلة الإحصائية لمعطيات الصبيب أو    ه ، وأن اختيارلمنطقة الدراسة  بعينه  إحصائي  تفضيل قانون

القياس. لنقط  الجغرافي  المائي  خصائصولتحديد    بالموقع  ال  الشح  غير  الأحواض  في  شدته  عمل مقيسة  وتقدير 

(Gailliez, 2013)    ،على استخراج المتغيرات الطبيعية والمناخية للأحواض )الانحدار، استعمال الأرض، المساحة

نموذج الانحدار الخطي  أعلى    معتمدامجالات متجانسة.    ةئها إلى أربعيتفي ب  وقام الصخارة، التساقطات المطرية...(  
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سنة. وقد مكنته هذه    50و   20،  10  ،5،  2لفترات الرجوع    ’Stepwise‘زيائيا وطريقة  يمتغيرا ف   24انطلاقا من  

تقدير عدم اليقين بناء على هامش  من  في أي نقطة من الأحواض النهرية الصغيرة و  الشح المائي  قيم النماذج من تحديد  

 الثقة.

لتحديد  (Hayes, 1991)اعتمد   فرجينيا،  ولاية  في  المائي  خصائص،  المعدل   ا موقع  715ل    الشح  على 

 Q)7,2(على التوالي ب  اسنوات، وقد رمز إليه  10م متتالية لفترات الرجوع سنتين واأي 7المتحرك الأدنى على مدى 

بترابط مع المواقع مقيسة  في المواقع غير ال   الشح المائي  قيم . وقام بتطوير طريقة توجيه الجريان لتقدير  Q)7,10(و  

كما طور معادلات   مقيس.إلى موقع غير  مقيس  للموقع ال  الشح المائي  خصائصل  سة، حيث تتضمن هذه الطريقة نقي المق

  مقيسة.بترابط مع الموقع غير المقيسة في المواقع ال الشح المائي قيم الانحدار الإقليمية لتقدير 

اعتماد منهجية صبيب إلى  الأخيرة  السنوات  الباحثين في  الشح  في دراسة    (QdF)تردد  -مدة -اتجه عدد من 

 ,Galéa et al)  قام بهالتحليل الامتطاحات، ومن أهم هذه الدراسات تلك التي    يعُتمد، في الأصل،، والذي كان  المائي

الشح  . تسمح هذه الطريقة بوصف حالة     dVCNيوم  dمعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  استنادا إلى    (1999

يوما. كما    90للمدد الزمنية من يوم واحد إلى    VCNبالحوض النهري مع مراعاة مدته، حيث يتم تطبيقه على   المائي

 . لهاستخراج معامو النضوب المائيتسمح هذه الطريقة بدراسة خصائص 

 العجز. المؤشرات المستخرجة من صبيب العتبة: حجم ومدة 3

ا   ستخدم لاختيار أحجام العجز  تُ   التي  الصبيبعتبة    خلالمن    الشح المائي  مستوياتتحليل  و   تحديديمكن أيض 

على  ، منهاله العديد من المزايا  الصبيببناء  على عتبة  الشح المائيتحليل حالات  إن جراء تحليل إحصائي.لإ والمدد 

  الشح المائي   مستوى  تحصر، على عكس المتغيرات الأخرى التي  الهيدرولوجيةمدة الأحداث    تحديد وجه الخصوص،  

(. علاوة على ذلك، إذا كانت العتبة منخفضة بدرجة Lang, 2007)  السنوات  عدد  مهما كان  محددفي سياق زمني  

 .سنةمعين كل  مائي شحصل إلى مستويات  ي لا  الصبيب أن  تشير إلىكافية، فإن هذه الطريقة 

الذي    الصبيبفي تحديد معدل  و  للشح المائيالملائمة  في اختيار العتبة    ،بالنسبة لهذه الطريقة  ،الصعوبةتكمن  

اعتباره   المائي"مدخل  يمكن  تحديد  الشح  يعتمد  العتبة".  الصبيب  معدلات    معدل  على  عام    المميز  الصبيببشكل 

( على سبيل المثال  DCE)   ميز للشحالصبيب الميمكن استخدام خاصية    الصبيب المصنف.من منحنى    المستخلص

ا لأنها قيمة قصوى، تمثل  كصبيب  . (Lang, 2007)الشح المائي مستوياتعتبة نظر 

 . المختلفة الشح المائي عتباتحجم ومدة العجز حسب  : 10مبيان 
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 المائي الشح  في دراسة  الحجم ومدة العجزأهم الباحثين الذين اعتمدوا على 

لاحظنا  المدرجة في قائمة المراجع، التي تهتم بإحصائيات حجم ومدة العجز،    ،من خلال الاطلاع على الأعمال

بين    أن المتجاوزة  الترددات  عام  بشكل  توافق  التي  الصبيب  قيم  على  اعتمد  الصبيب  95و   70جلها  منحنى  من   ٪

 .(Fleig et al, 2006)المصنف 

 على المستوى اليومي   الشح المائيأهم المراجع في دراسة  : 14جدول 

الذي أجرى تحليلا لمدة وحجم العجز اعتمادا على ثلاث   (Tallaksen et al, 1997) يمكن أن نذكر أعمال

ا  و.  (%  90و  70و  50)  عتبات مختلفة اعتبر أن ظهور حالات الجفاف في سنوات متعددة وأخرى دون جفاف هي أيض 

لنوع من العجز    ليسخصائص مهمة عند اختيار مستوى عتبة ملائمة، وأن هذا الاختيار   عشوائيا، بل هو وظيفة 

ات، ويجب توخي  تصبح مشكلة الجفاف متعدد السنوات أكثر خطورة لزيادة حد العتب  ،المائي الذي يتم دراسته. وبالتالي

المناخي من  أنالباحث  اعتبر  و الحذر عند اختيار عتبة مرتفعة نسبي ا.   التي تسبب صبيبا    العامل  الرئيسية  العوامل 

  %90الصبيب اليومي المصنف بنسبة    عند اختيار عتبة . فترة طويلة دون تساقطات مطريةخلال  منخفضا، ولا سيما  

)90(Q تم الحصول على معدل القيم ،nts mome-L  طول فترة الجفاف، بغض النظر عن طريقة التفييء. ل  مماثلا

تنتمي إلى نفس المنطقة المناخية من حيث التساقطات  ووهذا يشير إلى أن الأحواض لديها توزيع مماثل لمدة الجفاف  

الشح    خصائص% ملائمة لتحديد  70المطرية. وفي الأخير استنتج، من خلال اعتماده على طرق إحصائية، أن العتبة  

  .ومدة الجفاف  المائي

المائيفي دراسته   (El- Jabi, 1997) اعتمد بكندا،  للشح  القاري  النطاق  اليومي  على عتبة    ، في  الصبيب 

يمكن استخراج سلسلة من فترات العجز، وقد ذكر أن مبررات    على ضوئها، ، والتي  Q)90(  %90المصنف بنسبة  

تم الحصول عليها التي  للنتائج  الهيدرولوجية والاقتصادية. وبعد فحصه  قائم على الخصائص  العتبة    ، استخدام هذه 

ي استنتج أنه يمكن تقدير حجم العجز المحتمل ف ،)مدة وحجم أحداث العجز(  الشح المائي خصائصتحليل من  انطلاقا

  .تقييم وتخطيط السيناريوهات المختلفة بشكل أفضل كما يمكنالموارد المائية بدقة أكبر، 

حوضا نهريا في مناخات مختلفة، أن    16ل    للشح المائي، من خلال دراستهم  (Fleig et al., 2006)استنتج  

المائي  خصائصتحديد   المتاحة.    الشح  البيانات  الطبيعية والمناخية وكذلك  الدراسة والخصائص  يعتمد على أهداف 

بنسبة   المصنف  اليومي  الصبيب  عتبات  تطبيق  على  دراستهم  في  أجل   Q90% (Q ,70(90و  %70واعتمدوا  من 

لذلك:   اعتماد ثلاث طرق مختلفة  تم  وقد  العجز(.  الجفاف وجحم  )مدة  العجز   معدلالإجراء  استخلاص خصائص 

  (Sequent Peak Algorithm)  ( وخوارزمية الذروة المتسلسلةITبين الأحداث )  المدة ( وطريقة  MAالمتحرك ) 

(SPA .) 

 خلاصة 

  الشح المائي  إشكالاتكل  ب  الإحاطةيبدو، في جميع الحالات وبغض النظر عن المتغير المحدد، أنه من الصعب  

ا    التالييقدم الجدول  و  واحد.  العمل على تحديد مؤشرمن خلال     تفصيل الالتي تم  المختلفة    الشح المائي  مؤشراتلملخص 

 ها:ف

 المؤشر  المعطيات  الطريقة  المناخ  الدولة  الباحث 

Tallaksen et al, 

(1997) 

إحصائية مناخ محيطي  الدنمارك مدة    - قوانين 

 وحجم العجز  

الصبيب 

 اليومي

Q50, Q70, 

Q90 

El-jabit et al, 

(1997) 

إحصائية قاري  كندا مدة    - دراسة 

 وحجم العجز 

الصبيب 

 اليومي

90Q 

Fleig et al., 

(2006) 

  - روسيا - أوروبا - و م أ

 - جنوب إفريقيا

 نيبال - نيوزيلاندا

  - متوسطي  - محيطي

  - استوائي - جاف 

 قاري 

إحصائية مدة    - قوانين 

 وحجم العجز 

الصبيب 

 اليومي

90, Q70Q 
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 (, Abi-Zeid et Bobée, 1999)   الشح المائيمتغيرات : 15جدول 

 التعريف  الشح المائي متغير  المؤشر 

 

 منحنى الصبيب المصنف 

 المطلق  الشح المائي- 

 -DCE 

 -xDC 

 الأدنى خلال السلسلة الإحصائيةالصبيب - 

 أيام في السنة  10الصبيب الذي يساوي أو يتجاوز - 

 من المدة %  xالصبيب الذي يتجاوز - 

 

 المدة المحددة 

 -QMNA 

 -dVCN 

 معدل الصبيب الشهري الأدنى - 

 يوم متتالية dالمعدل المتحرك الأدنى المحسوب على مدى - 

 حجم العجز -  الصبيب العتبة

 العجز مدة - 

 حجم العجز تحت صبيب العتبة - 

 مدة العجز تحت صبيب العتبة - 

على العموم، اعتمد أغلب الباحثين، من خلال الدراسات التي تم الاطلاع عليها، على مؤشرات يتم استخراجها 

اليومي الأدنى على مدى   المعدل  أو    7من خلال  إلى    10أيام  لفترات رجوع من سنتين  اتجاه    10أيام  سنوات في 

ف فقد تم الاعتماد في أغلب الدراسات على الجفاف. أما بالنسبة للمؤشرات المستخلصة من منحنى الصبيب المصن

أن  90Qو    95Qمؤشري   غير   ،(Tallaksen et al, 1997)    وZeid.I et Bobée.B 1999)-(Abi    اقترحا

 لكون دراستهما شملت مناخات مختلفة.  Q70, Q50(Q ,75(مؤشرات أعلى 
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     النضوب المائيحديد ــــرق ت ــــف وطـــعريــت : 6المحور 

أهم القوانين    وعرض  في أحواض الدراسة، لابد من تقديم مفاهيمي  النضوب المائيقبل الخوض في دراسة  

فترات  يالف  المعتمدة في تحليل  المائيزيائية  إفراغ    النضوب  ترتبط في أغلبها بنظريات  المدروس، والتي  بالحوض 

سيتم كما  المائية.  المجاري  تغذية  اتجاه  في  الجوفية  هذا  ،الطبقات  من    ،المحور   في  التي ستمكننا  الطرق  أهم  تقديم 

  خصائصوضع معايير اختيار تبرز    تمكننا منإجراءات لازمة    وهي،  النضوب المائياستخلاص الصبيب الذي يمثل  

 .   الشح المائي

I النضوب المائي.  تعريف  

يتوافق مع الانخفاض   منبع مائيمجرى أو  ل  من الجريان" مرحلة    «Tarissement»  النضوب المائييمثل  

لا تتأثر    ات التيفترالخلال  .   (Dacharry, 1997)"    تدخل بشري  وأ  مناخيةفي غياب أي مساهمة    للصبيبالمطرد  

خلال    صبيب المجرى المائي  لذلك، يتناقصالجوفية.  الخزانات    عنفقط    بالتساقطات المطرية، يكون الجريان ناتجا

  النضوب المائيهذا الجانب جيدا حيث يحدد    (Roche, 1963). يلخص    لجوفيةلإفراغ المياه ا  ،نظريا  ،هذه الفترات 

 لمجرى مائي على أنه " انخفاض الصبيب الموافق لإفراغ الفرشات المائية دون أي تأثير للتساقطات المطرية".  

 المائية. على المجاري  النضوب المائيوعلى سبيل المثال، نذكر بعض القوانين التي يتم تطبيقها في تحليل 

 Darcyحسب قانون   النضوب المائي

ا تجريبي ا )عمود دارسي( لإعادة    ،1856في عام    Dijon  نافورة تفسير تدفق    Darcy  أثناء محاولة أنشأ جهاز 

يتناسب مع الحمل وبنسبة عكسية لسمك الطبقة التي    المتدفقإلى أن "الحجم    وقد خلص  .مساميإنتاج التدفق في وسط  

 :3.1يحمل اسمه والذي يعبر عنه بالصيغة  اقانون وقد استنتج (Darcy, 1856تم عبورها" )

𝑄 = KA
𝛥ℎ

𝐿
 

3.1 

 : يوافق الصبيب؛ Qبحيث: 

          L و 𝐴: ؛ وطول العينة المسامية المقطععلى التوالي   توافقان 

        
𝛥ℎ

𝐿
 : توافق التدرج الهيدروليكي؛  

         𝐾المسامي  الوسطالهيدروليكية أو معامل نفاذية  التوصيلية  : توافق . 

المياه الجوفية، تستند إلى قانون    إفراغترتبط نظرية   ا بنظرية التدفق في طبقة  المياه الجوفية ارتباط ا مباشر 

،  الصبيب لها، مما يعني أنه كلما ارتفع منسوب المياه، زاد طبقة الجوفية مع حمالمياه  صبيبيتناسب معدل  ودارسي. 

ا أن منحنيات    .الصبيبانخفض منسوب المياه انخفض معدل  كلما  وعلى العكس،   انخفاض  وبالتالي، من المقبول عموم 

قص  ، تتنابالتساقطات المطريةالذي لا يتأثر    في النظام   والزمن  الصبيب، التي تعبر عن العلاقة بين معدل  الصبيب

المجرى بانتظام مع مرور الوقت وهذا الانخفاض يكون   صبيب ، يتناقص  النضوب المائيأثناء مراحل  و   .أسيبشكل  

 . في البداية ثم يتضاءل شيئا فشيئاأسرع 

تحليل   أن  المائيغير  من    النضوب  لأكثر  وتحقيق  نقاش  ،  (Tallaksen, 1995)سنة    100كان موضوع 

 عديدة جدا.    المراجعوالصيغ المقترحة في 

 Boussinesqحسب  النضوب المائي

، وهو يرى أن شكل النضوب المائيتحليلا لمنحنى    وا قدم  ن أول الباحثين الذي  (Boussinesq, 1877)كان  

بالخصائص   مباشرة  يرتبط  المطرية،  بالتساقطات  المتأثر  غير  الهيدرولوجي  النظام  في  الصبيب،  تناقص  منحنى 

 : 3.2رقم الهيدرودينامية لطبقة المياه الجوفية. وقد اقترح المعادلة التفاضلية 
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𝑑ℎ

𝑑𝑡
=

𝑘

φ

𝑑

dx
(ℎ 

𝑑ℎ

dx
)                       

3.2 

 : الحمل الهيدروليكي؛  ℎ: المسامية الفعالة لطبقة المياه الجوفية؛ φ: التوصيل الهيدروليكي؛  kبحيث: 

   𝑡 .المدة : 

يصعب حلها، لذلك اختار أن يعمل على جعلها معادلة خطية لتحقيق الوظيفة  وغير أن هذه المعادلة غير خطية  

𝑄𝑡         :3.3حسب الصيغة بشكل أبسط  = 𝑄0 × 𝑒−𝛼𝑡                     

 . النضوب المائي: معامل 𝛼: مدة الفترة؛  𝑡؛  t: الصبيب في اليوم 𝑄𝑡: الصبيب الأولي؛  𝑄0بحيث:   

سنة   الأولى  معادلته  جديد  من  الصيغة    1904وقد طور  تسمى  والتي  التالية،  الخطية  غير  الصيغة  واقترح 

𝑄𝑡                                 التربيعية: =
𝑄0

(1+𝛼𝑡)2
                        

 . النضوب المائي: معامل 𝛼: مدة الفترة؛  𝑡؛   t: الصبيب في اليوم 𝑄𝑡: الصبيب الأولي؛  𝑄0بحيث:   

الهيدروغرافية حيث تأخذ  ( وفقا لمقاربتين مختلفتين. ونميز بين مقاربة  3-7( و )2-7يمكن معالجة الصيغتين ) 

حلول المعادلة في الاعتبار فقط خصائص جريان الماء وهندسة طبقات المياه الجوفية، لنهج معالجة تعتمد على تحليل  

المياه    اتمعرفة بخصائص طبقتطلب  ت  اتؤدي إلى نتائج أكثر دقة، لكنهالتي  المقاربة الهيدروليكية    وبين  ،هيدروغرافي

غالب ا ما يكون الحصول على خصائص طبقة . وحوضلل   دقيقة  اييسناهيك عن مق  بها،القيام  الجوفية التي لا يمكن  

ا مستحيلا    يةالمياه الجوفية وتحديد الظروف الحد   نسعى من خلال هذا  ذلك،بالإضافة إلى  .  (Pointet, 1975)  أمر 

واختيار التحليل بواسطة    المقاربة اتباع نهج الهيدرولوجيا السطحية الذي يبرر التخلي عن هذا النوع من    إلىالعمل  

 المخططات الهيدروغرافية. 

الطبيعي إلى قيم لوغاريتمية. تقابل الدالة    الصبيب قيم  يتم جعل الدالة الأسية المتناقصة خطية عن طريق تحويل  

تم  للصبيب. وقد  الجذر التربيعي    مقلوبعن طريق    تم تخطيطهوالذي    2من الأس    ا تنازلي  اجبري  احتمالاالتربيعية  

 ,Tallaksen)  ، ثم تم التحقق من صحتها من قبل العديد من المؤلفينالمبياني تطبيق الصيغة التربيعية من خلال النهج  

درولوجيا الكلاسيكية  في الهي .  (Maillet, 1905)  من طرفونشر أول تطبيقات للدالة الأسية    تحقيقتم  . و (1995

(Roche, 1963 ; Réméniéras, 1986)    كلاسيكي ا "صيغة    للنضوب المائي، تسُمى الصيغة الأسية(Maillet, 

 ".  (Tison, 1960)" ، والوظيفة التربيعية، "صيغة (1905

أن عملية الإفراغ    هماعتبر بعض، والنضوب المائيأخرى مختلفة متعلقة ب  اصيغ  مجموعة من الباحثين  اقتراح

الذي    النضوب المائيقد تكون ناتجة عن تعاقب عدة طبقات للمياه الجوفية، وهذا ما تم تفسيره من خلال تحليل منحنى  

الميل. مستواها  على  يتغير  انكسارات  أحيانا  لـ  وآخرون    (Barnes, 1939)اقترح   يعرف  الأسية  الدالة  تجميع 

Maillet  أما  .الخزانات الجوفيةوفق ا لعدد(Horton, 1933)  .فقد اقترح المنحنى الأسي المزدوج 

 ,Coutagne)اقترحوا الصيغ التي تأخذ بعين الاعتبار هندسة طبقة المياه الجوفية. مثلا فن ون آخروأما باحث

 Padilla)أما    يرتبط بهندسة طبقة المياه الجوفية.  النضوب المائيبأن شكل منحنى    تقبلقترح بذلك معادلة  ا  (1948

et al, 1994)  أنه يمكن تطبيق معادلة    فبينواCoutagne  ومع ذلك، فإن هذه    والمجاري المائية،الينابيع    لنضوب

الصيغة لا تترجم بشكل جيد أداء المصادر الكارستية، ولهذا السبب يضيفون، بالنسبة للحالة الخاصة بالكارست، تفريغ ا 

 ية. الأصل للصيغةثابت ا  

 النضوب المائي استنتاج القواني  المعتمدة لدراسة 

في حالة عدم وجود أي معرفة دقيقة    لكن  ،غير المتأثرة عديدة  الصبيبإن القوانين التي تحكم انحسار معدلات  

ة  قوانين الأسيال، يمكن تلخيص الوظائف القابلة للاستخدام في  المدروسةالمياه الجوفية للأحواض    اتبتكوينات طبق

لأنها    Maillet  اعتماد صيغةضل  يفُ  العمل،. بالنسبة لهذا  (Tison, 1960)أو التربيعية لـ    (Maillet, 1905)  ل

  Tisonفإن وظيفة    زيادة على ذلك،.  النضوب المائيلتحليل    غالبا  المعتمدالقانون    انه ولأ  أفضل التعديلات  توضح

3.3 

3.4 
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 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي يوسف( ولاي حوض واد تساوت )عالية سد ملقسم الأول: ا

المائيمستوى  إلى    التراجعبداية  من    المتناقصة  الصبيبتسمح بضبط جميع معدلات   القانون    ،النضوب  لكن هذا 

النضوب  تحديد بداية    علىالذي يمكن أن يساعد    في انخفاض منحنى الصبيب  التحول  تمييزالممكن    غير  يجعل من

، بمعنى أنه يجعل من الممكن أيضًا ضبط  Tisonوظيفة مماثلة لوظيفة    (Mansuy, 2005)اقترح  لذلك    .المائي

 . النضوب المائيمستوى إلى  بداية التراجعالمتناقص، من  قيم الصبيب من مجموعة

II النضوب المائي .  طرق تحديد 

تحديد على  هذا ال يرتكز  وللمجاري المائية هي تحديد تلك الفترات.   النضوب المائيأول صعوبة تواجه تحليل  

ة. لذا سيتم تقديم ثلاث مقاربات مختلفة استخلاص الصبيب المتناقص خلال الفترات غير المتأثرة بالتساقطات المطري

 لدراستنا.  منها ومقارنتها، ليتم اختيار الأنسب النضوب المائيفي استخلاص فترات 

 : المنحنى المغلفللنضوب المائي. المقاربة الكلاسيكية 1

تقليدي، في ربط النقاط المنخفضة المستقيمية للمنحنى الهيدرولوجي    بشكلالطريقة، المستخدمة  هذه  تتمثل  

المغلف"   "المنحنى  تعريف  تم  وقد  لوغاريتمي.  شبه  نطاق  للمنحنى    (Larras, 1972)على  السفلي  المغلف 

   الهيدرولوجي، أي المنحنى المماس للنقط الدنيا. 

 ( Larras, 1972) للنضوب المائي  مثال لمنحنى مغلف: 11مبيان 

مرتبطة   معدلات صبيب مرتفعةهذه الطريقة يمكن أن تدمج، ضمن نفس المرحلة،  أن    11مبيان  ال  يوضح

فترات  ستنتج عنه في الغالب    ،جزء من نهج تجريبي  هو   ةمنحنيات المغلفال  مخططوبالتالي، فإن  بفترات مطيرة.  

 . تم اختيارها من طرف الباحثي  للنضوب المائي محددة 

 : المنحنى التنازلي للنضوب المائي. المقاربة الآلية 2

من أعلى صبيب إلى أدنى صبيب في السنة الهيدرولوجية. لفهم    ةتقترح هذه الطريقة اختيار القيم المتناقص

انطلاقا من المنحنى    النضوب المائيتوضح فيه طريقة استخلاص    (Lang, 2007)هذه الطريقة نقترح مثال ل  لأكثر  

     التنازلي. 
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 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي يوسف( ولاي حوض واد تساوت )عالية سد ملقسم الأول: ا

 " استخلاص الصبيب حسب طريقة "المنحنى التنازلي: 12مبيان 

مسجل بين شهري يناير ويونيو )يتم    صبيبمن أعلى  (  12مبيان  )  في التمثيل البياني  يبدأ المنحنى المقترح

الأقل من    بقيم الصبيبيتم الاحتفاظ  .  البداية في نهاية السنة(  صبيبلتجنب اختيار    نهائيتعيين شهر يونيو كحد  

  فترات ال   توافقالتي ليست متتالية،    المستخلصةالسنوي. المعدلات    الصبيبالحد الأدنى من    إلى غايةالسابقة فقط  

تفصل بينها حلقات يعرف فيها الصبيب ارتفاعا. الصبيب المستخلص من خلال هذه الطريقة يعيد رسم  و،  المستقلة 

 لي بشكل متصل.  المنحنى المغلف، غير أنه عند ربط النقط فيما بينها يمكن تشكيل المنحنى التناز

 : المنحنى التسلسلي للنضوب المائي. المقاربة التحليلية 3

تعتمد هذه الطريقة خطوات أكثر صرامة، حيث يتم استخلاص متتالية قيم الصبيب اليومي المتناقصة بدقة 

النضوب  تتميز طريقة الاختيار هذه بتجانس العينة، ولكنها تجعل مدة حلقات  وغير المتأثرة بالتساقطات المطرية.  

   سمية هذه الطريقة ب "المنحنى التسلسلي".ت (Lang, 2007)وقد اقترحت  معتمدة على الظروف المناخية. المائي

 (Lang, 2007)مقارنة بين المنحنى المغلف والمنحنى التسلسلي  : 13مبيان 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي يوسف( ولاي حوض واد تساوت )عالية سد ملقسم الأول: ا

يبقى الهدف من هذه المقارنة توجيه الدراسة نحو اختيار الطريقة التي تسمح باستخلاص الصبيب الذي يمثل  

( أن هذه الطريقة أكثر دقة، حيث تربط بين تناقص الصبيب  13مبيان  . ويظهر من خلال المنحنى )النضوب المائي

، حيث  (ressuyage)تأخد بعين الاعتبار مدة الإفراغ  و خلال الفترات التي لا تتأثر بالتساقطات المطرية من جهة،  

 من جهة أخرى.  للمجرى المائي تبقى الفرشة المائية هي المزود الأساسي

 خلاصة 

الانخفاض المطرد في غياب أي مساهمة ب  يبدأ خلاله الصبيبمجرى  ل  من الجريانمرحلة    النضوب المائييمثل  

جزء لا يتجزأ    النضوب المائيوبالتالي ف،  الجوفيةالخزانات    عنفقط    يكون الجريان ناتجا  حيث  ،للتساقطات المطرية 

المائيعن فترات   المائيفترات    دراسة  ناساعدت س.  الشح  تم تقديمها، في فهم  النضوب  التي  ، باعتماد احدى الطرق 

الخزانات الجوفية ومدى مساهمتها في وتيرة تفريغ  تحديد  و  الشح المائي،السلوك الهيدرولوجي للحوض خلال فترات  

 تغدية الجريان السطحي. 
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 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي يوسف( ولاي حوض واد تساوت )عالية سد ملقسم الأول: ا

 الفصل الثالث تـــمة اــــخ

الخصائص   على  نوع الدراسة والأهداف المتوخاة منها، وكذلك   متوقفا على  الشح المائي مؤشراتيبقى اعتماد  

أغلب الدراسات، التي تم الاطلاع عليها، أنُجزت في السياق المناخي المحيطي  إن  الطبيعية والمناخية لمجال الدراسة.  

الصبيب يتميز بتغايرية مهمة طول السنة، بفعل طول فترات التساقطات المطرية  المعتدل والقاري الرطب، حيث أن  

لدراسات في هذا الصدد  ل  تام  وتوزيعها خلال فترات مختلفة من السنة. غير أن الإشكالية التي واجهتنا هو غياب شبه

أهم الخصائص التي    تناول الموضوع جزيئا دون الخوض فيقد على مستوى المناخات شبه الجافة، وإن كان بعضها  

تميزه في علاقته بخصوصيات المناخ، المتميز بقلة التساقطات المطرية، بالإضافة إلى التغايرية الضعيفة للصبيب  

التحليل الإحصائي وترددات   نتائج  تبقى  السنة. كما  لتحديد    فترات الرجوعطول  كافية  المائي  مستويات غير    الشح 

، ومن أهمها الأنشطة الهيدرولوجي  تتحكم في الجريان خلال فترات الشحوعتبات البدء، لأن هناك عوامل أخرى  

ا هاما في تحديد مستويات الأزمات، التي تتجاوز أحيان ا التأثيرات المتعلقة بالمناخ نفسه.    البشرية التي تلعب دور 

ا عندما يؤدي الانخفاض في وفرة المياه إلى العجز في تلبية الاحتياجات ا لاستهلاكية أو  يصبح الوضع حرج 

  (El Ghachi, 2008)بالإضافة إلى التأثيرات المناخية فإن التدخل البشري والاستغلال المكثف وغير المعقلن    البيئية.

البشري( يمكن أن يؤدي إلى تدهور المنظومات    الشح المائيالطبيعي )الاعتيادي( حدثا بشريا )  الشح المائييجعل من  

والإحيائية اقتصاديةإلى  و  ،البيئية  الخطر   عواقب  تضاعف  إلى  يؤدي  الوضع  هذا  تفاقم  إن  وخيمة.  واجتماعية 

الهيدرولوجي وبلوغ درجة تجفيف المجاري المائية، التي تشكل كارثة يكون الإنسان سببا رئيسيا في حدوثها. إن هذا  

ع يفرض  المتدخلينالوضع  بين    لى  أفضل،  بشكل  التوفيق،  إلى  يهدف  منسق  نهج  وفق  استراتيجيات  في  التفكير 

، والتنبؤ على المدى المتوسط والبعيد بالوضع الهيدرولوجي  الاستخدامات مع الحفاظ على الأداء السليم للبيئات المائية

   لتفادي حدوث الأخطار الهيدرولوجية المرتبطة بالخصاص المائي.
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 للشح المائي : الخصائص الطبيعية والبشرية والإطار النظري والمنهجي يوسف( ولاي حوض واد تساوت )عالية سد ملقسم الأول: ا

 تمة القسم الأول  خا

ور الكلسية خالصفي أغلبها    تتضمنوالتي    تكوينات اللياس  منأساسا    المتشكلة تطبع الحوض جيولوجيا متنوعة،  

مجملها    دولوميتيةوال في  تمثل  حيث  والشيست،  الحوض.    %87والحث  مساحة  فوالق من  المجال  في  تظهر  كما 

 نفاذية الحوض. ، والتي تلعب دور مهم في زيادة  الجيولوجيةت إلى تعقد البنية دوانكسارات مهمة أ

سفوح   يوسف( تعتبر  مولاي  سد  )عالية  تساوت  واد  الانحدار    حوض  قوية  إلى  الانجراف  متوسطة  وسهلة 

من  ميز أيضا بالاختلاف والتنوع تي الذي  ،في المجالات التي تطبعها ضعف أو غياب الغطاء النباتي والتخديد، خاصة 

عالية الحوض،  كذلك والسفوح الجنوبية وبالضفة اليسرى من الواد  (الغطاء النباتي)ضعيفا يعتبر  ، بحيث  مكان لآخر

والسهوب  الذي الأحراش  انتشار  فيما    الجفيفة  يطبعه  الحوض  الماطورال أشجار  نتشر  تالشوكية.  ووسط  ،  بسافلة 

أعماق والمزروعات المسقية أساسا في  المغروسات    تتركزوالسفوح الشمالية.    واد تساوتخصوصا بالضفة اليمنى من  

 . الأودية على ضفاف المجاري المائية

، كما أن أغلب  ذات النفاذية المهمةمتوسطة، نظرا للخصوصيات الصخارية  كثافة  تتميز الشبكة الهيدروغرافية ب

أسيف بوعلي وأسيف أوروس(.  دائم ) رافدين يتميزان بجريان    فقطرافدا    14، فمن بين  تتميز بموسمية الجريانالروافد  

، وكذلك عدد مهم من العيون المتواجدة بالضفاف  منابع تساوت المتواجدة بعالية الحوضالمجرى المائي لتساوت    يغذي

 على طول المجرى المائي.  

. كما ساكنة الجماعات القروية التي تنتمي إلى الحوض تطورا مستمرا خلال العشرين سنة المنصرمة  عرفت

  احتى توفر الماء لزراعته  المهمة للوادواد تساوت أو الروافد  نجد تركيز أغلب التجمعات السكنية والدواوير على طول  

لتي يزاولها أغلب ساكنة الحوض والتي تتميز بالطابع  تشكل الزراعة وتربية الماشية أهم الأنشطة او. والكلأ لماشيتها

الواد مباشرة أو من   تحويل مياه السقي منيتم هيدروفلاحية مهمة، التي من خلالها   تتميز المنطقة بتجهيزات  التقليدي. 

 . المنابع والعيون، عن طريق نظام السواقي

حيث أن  تؤثر الآليات الطبيعية والأنشطة البشرية بشكل كبير في الاشتغال الهيدرولوجي للأحواض النهرية.  

التي تتحكم  والميكانزمات    الخصائص وضبط هذه  . إن معرفة  الجريان السطحي هو نتيجة العمليات الطبيعية المعقدة 

  الشح المائي  نظام التي تؤثر على  ، ستمكننا من تحديد العوامل  بشكل خاص  الشح المائيم و افي أنماط الجريان بشكل ع

خصوصا خلال الفترات والمواسم الجافة من السنة. كما يجب الأخذ بعين الاعتبار التأثير البشري على هذا النظام  

 بشكل مباشر أو غير مباشر.  
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يوسف   ولايالاشتغال الهيدرو مناخي بحوض تساوت عالية سد مالقسم الثاني: 

(1976-2016) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القسم الثاني:

 (2016-1976يوسف ) ولايالاشتغال الهيدرو مناخي بحوض تساوت عالية سد م 
 

 الفصل الرابع:

  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(تغايرية التساقطات المطرية بتحليل 

(1976-2016 ) 

 الفصل الخامس: 

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي النتح ب-دراسة وتحليل درجات الحرارة والتبخر

 ( 2016- 1986)  يوسف(

 الفصل السادس: 

  ولايتساوت )عالية سد محوض واد الخصائص الهيدرولوجية وأنماط الجريان ل

 ( 2016- 1978)  يوسف(



 ( 2016-1976القسم الثاني: الاشتغال الهيدرو مناخي بحوض تساوت عالية سد مولاي يوسف ) 
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 القسم الثاني مقــــدمــة 

والهيدرولوجي المناخية  الخصائص  أهم  إلى  القسم  هذا  التطرق خلال  سد  ل   ةسيتم  )عالية  تساوت  واد  حوض 

الدراسة هو فهم التوزيع الزمني والمجالي للتساقطات المطرية . إن الإشكالية الأساسية المرتبطة بهذه  مولاي يوسف(

عناصر أساسية متمثلة في:    ةمن خلال دراسة إحصائية لثلاث  ، في علاقتها بوفرة الموارد المائية بالحوض المدروس

  ؛فيهاتؤثر  التساقطات المطرية )السنوية، الشهرية، اليومية( ومحاولة التعرف على التغيرات المكانية والزمنية التي  

  ؛ درجات الحرارة )السنوية، الشهرية، اليومية(، التي تشكل عن طريق، التبخر، كميات المياه المفقودة بالحوضثم  

 انطلاقا من المعطيات الهيدرومترية من أجل تحليل خصائصها.   بمقاييس زمنية مختلفةوأخيرا الصبيب  

تتشكل  من المعطيات وقاعدة البيانات المرتبطة بمجموع مكونات الحصيلة المائية.    ا عددتتطلب هذه الدراسة  

أيت  ، المسجلة على مستوى محطتي  النتح - التبخرالتساقطات المطرية ودرجات الحرارة و  منالمعطيات المناخية  هذه 

م هذا  ض ، بالإضافة إلى المحطات المجاورة للحوض. وي ( 2016- 1976خلال السلسلة الإحصائية )وتمسماط    مليلت

 : ثلاثة فصول كالتاليالقسم 

الدراسة داخل وخارج    الرابع:الفصل   نقد  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( تقديم محطات  ثم   ،

وتحديد التباين    ،التساقطات المطرية  لبياناتمعالجة إحصائية  ، وذلك بهدف  محطاتهذه المناخية بلومعالجة المعطيات ا

 . الزمني والمكاني

الأكثر ترددا خلال السلسلة الزمنية   هادراسة التغايرية الزمنية لدرجات الحرارة، وإبراز قيم الخامس: الفصل 

المحتمل من خلال اعتماد صيغ تجريبية ونظرية، من أجل دراسة التغايرية   النتح - التبخرالمدروسة. ثم استنتاج كميات  

 السنوية والشهرية للتبخر النتح، واستنتاج الميزانية المائية بالحوض المدروس. 

دراسة الخصائص الهيدرولوجية  ت الصبيب، سيتم العمل على  بعد عملية نقد ومعالجة بياناالسادس:  الفصل  

صبيب المجرى المدروس على المستوى السنوي والشهري واليومي، انطلاقا من المعطيات تحليل إحصائي ل من خلال  

 الحوض في السطحية المائية الموارد لكل دقيقة ، والتي ستمكننا من دراسةتي الدراسةمحطب  المتوفرة الهيدرومترية  

تحديد العوامل المؤثرة في الصبيب، خصوصا العامل المناخي الذي له تأثير مهم في    معالزمنية والمجالية،   وتغيراتها

 . طبيعة الاشتغال الهيدرولوجي للحوض
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Chapitre 4   :الرابع بتحليل  الفصل  المطرية  التساقطات  مولاي  تغايرية  سد  )عالية  تساوت  واد  حوض 

 (2016-1976)  يوسف(

 الفصل الرابع  مقدمة

فالمناخ يتدخل ويؤثر عن طريق عدة    .المناخية احدى اهتمامات الباحثين في الهيدرولوجياتعد دراسة التغايرية  

في   المتحكمين  الأساسيين،  العاملين  والحرارة  المطرية  التساقطات  وتعتبر  السطحي.  الجريان  في    الأحداثعوامل 

 الهيدرولوجية. 

تتطلب دراسة تغايرية التساقطات المطرية، خلال سلسلة إحصائية، اعتماد مجموعة من المؤشرات )المؤشر  

للتساقطا المطرية  القياسي  التغيير..(  SPIت  معامل  قانون  و،  حسب  الإحصائي  )التعديل  إحصائية   Lnقوانين 

Normale)    ،تردد التساقطات  وموسمية التساقطات المطرية،  وتحديد فترات الرجوع للسنوات الجافة والرطبة،  و

والمجالي   الزمني  التباين  تحليل  هو  الدراسة  هذه  من  الهدف  إن  القيم....  حسب  المطرية،  المطرية  للتساقطات 

 واستخلاص الفترات الجافة التي سجلت عجزا مطريا.  

 محورين على الشكل التالي:   انطلاقا منهذا التحليل الإحصائي  سيتم انجاز

تهي   :7المحور   ثم  الدراسة،  مجال  وخارج  داخل  القياس  محطات  نقد  يتقديم  عملية  لإجراء  وتحضيرها  ئها 

وملء   لحوض  المعطيات  المطرية  التساقطات  فعلا  تمثل  التي  الدراسة  محطات  اختيار  ثم  وجدت.  إن  الفراغات، 

بهدف    كما سيتم اعتماد عدة طرق في التوزيع المجالي للتساقطات المطرية على المستوى السنوي والشهري،  الدراسة.

 تحليل التباينات المجالية لأشكال التساقط. 

إحصائية    :8المحور   المطرية  تلمعطيامعالجة  من    .التساقطات  الهدف  كميةهو    ذلكويبقى    هذه   تحديد 

لهذه   والمكاني  الزمني  التباين  وتحديد  الباطنية،  والفرشة  المائي  المجرى  تغذية  في  مساهمتها  ومدى  التساقطات 

 الواردات، وهذا سيساعدنا في فهم جيد للاشتغال الهيدرولوجي للحوض.  

لدراسة المناخية على معطيات التساقطات المطرية التي توفرها جميع  خلال هذه ا  يرتكز التحليل الإحصائي 

( لإنجاز توزيع مجالي على المستوى السنوي والشهري. كما سنعتمد  ةمحط  15)داخل وخارج الحوض  المحطات  

واليومي، بمحطتي   والشهري  السنوي  المستوى  المطرية على  التساقطات  تمليلعلى معطيات  وتمسماط على    أيت 

تغايرية الزمنية  ال استخلاص أهم النتائج والخلاصات المتعلقة ب( بغرض  2016  –  1976امتداد السلسلة الإحصائية )

 .  للتساقطات المطرية
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حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  : تقديم المحطات المدروسة ونقد المعطيات ب7المحور 

 يوسف( 

وتحضير المعطيات، التي تعتبر المادة الأولية الخام لقاعدة البيانات،  ئ  يتتطلب كل دراسة مناخية عملية تهي

الدراسة لابد من توفر  القيام بهذه  المطروحة. وقبل  التحليل والإجابة على الإشكالية  الدراسة في  التي ترتكز عليها 

أهم المدروس،  بالمجال  الأساسية  العناصر  من  المطهمجموعة  )التساقطات  المناخية  المعطيات  الحرارة(.  ا  رية، 

ضرورة الاطلاع عليها والانتباه إلى الأخطاء    معويستحسن أن تكون عينة المعطيات تمتد على فترة زمنية طويلة،  

التي يمكن أن تشوبها عن غير قصد، أو الفراغات التي يمكن أن تتخللها، والتي يمكن أن تكون ناتجة عن عطب تقني  

 ن الأسباب. أو غياب المسؤول عن القياس أو غيرها م

اختيار    في مرحلة ثانية  على تقديم محطات القياس المتواجدة داخل وخارج الحوض، ثم   العملية الأولى  ترتكز

تتعلق بنقد ومجانسة  ف  الثالثةالعملية  أما  بالاعتماد على مؤشرات وشروط.    ، تلك التي يمكن أن تمثل الحوض أحسن تمثيل

 عينة البيانات المعتمدة في الدراسة. المعطيات، ثم ملء الفراغات التي تشوب 

I   بالمجال التساقطات المطرية. تقديم محطات قياس 

على   الدراسة  مجال  منها  للقياس،    ةمحط  15يتوفر  المدروس،  اثنتان  الحوض  داخل  هذه  وتوجدان  تتوزع 

حسب تاريخ إنشاء  ياس تتباين في مدة القالزمنية   السلاسل كما أنالمحطات بشكل متباين مجاليا ومن حيث الارتفاع، 

يضم الحوض محطتين لقياس التساقطات المطرية، لكن للقيام    المحطة. وهذا ما سنحاول تفصيله في هذه المرحلة.

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي بالتوزيع المجالي للتساقطات المطرية لابد من اختيار محطات أخرى مجاورة ل 

حيث يجب أن    ،موقع المحطات بالنسبة للحوض ، من أهمها  بشروط   ا، وهذا الاختيار يجب أن يكون مؤطريوسف( 

مدة السيرورة التاريخية  في و يلعب دورا أساسيا في التوزيع المجالي للتساقطات المطرية؛   الذييراعى فيه الارتفاع،  

 للمعطيات. 

هذه  تقع بعض    عامل الارتفاع.  محطات القياس  وامتداده الطولي فقد روعي في اختيار  ة الحوضنظرا لشساع

متر، ونخص بالذكر محطة تمسماط التي توجد داخل    1000حيث الارتفاعات أقل من    الحوض  محطات في سافلةال

فتوجد خارج  وتقع مباشرة قبل سد مولاي يوسف، أما المحطات الأخرى    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 

الحوض بارتفاعات متقاربة ومعظمها يوجد في السهل كمحطة ‘سيدي دريس’، أما بالنسبة للمحطات التي توجد على 

  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( وسط    أيت تمليلعلى رأسها محطة  فنجد  متر    1000ارتفاع أكثر من  

حوض واد تساوت )عالية سد م  ’ اللتان تقعان شمال  محطة ‘ادماغن’ و’ايت سكمينومتر،    1860بارتفاع يصل إلى  

محطات القياس داخل وخارج   12خـريـطة  التوضح  و  .م على التوالي1025م  و1125بارتفاع متقارب يبلغ    يوسف(

 الحوض المدروس. 
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   خصائص ومعطيات المحطات المعتمدة في الدراسة : 16جدول 

z y x  المحطات  مدة القياس 
 

 تمسماط 1976  -2016 328300 111200 920
 داخل الحوض 

 أيت تمليل 1976  -2016 357600 93700 1860

 أغبالو  1970  -2014 276150 83050 1070

 خارج الحوض 

 يم أكو 1963 -  2014 306250 63890 1647

 أكويلال 1976 -  2014 337275 47590 1220

 ايت سكمين 1971 -  2014 361400 128000 1025

 1سد الحسن  1976 -  2014 365500 137300 825

 إيفر  1963 -  2014 425300 82200 1498

 سد مولاي يوسف  1969 -  2014 323300 118500 880

 موتيد 1976 -  2014 442900 91290 1545

 سكات  1959 -  2014 377800 136100 1150

 سيدي دريس  1967 -  2014 338950 192600 320

 سيدي رحال 1968-  2014 303100 117800 690

 تيفليت  1968 -  2014 388500 70100 ------

 مسمرير  1970 –  2014 460750 123100 1942

 (ABHOR)المصدر: 

لمعطيات المناخية والهيدرولوجية طول مدة اشتغال ا فستشمل الدراسة الإحصائية    ؛أما بالنسبة للسيرورة الزمنية 

أن هذه المحطات    إلى  وتجدر الإشارة   . كل محطة، وسيتم التركيز على الفترة الزمنية التي تتقاطع فيها جميع المحطات

 تدُار من طرف وكالة الحوض المائي لأم الربيع.  

II. حوض واد تساوت )عالية  نقد ومعالجة معطيات التساقطات المطرية والسياق المناخي ب

 سد مولاي يوسف( 

التحقق من تماسك وترابط البيانات فيما بينها، ثم إعادة بناء المعطيات الناقصة.    جة فيتتمثل عملية نقد ومعال

بنقد أولي   القيام  البيانات والتحليل الإحصائي، على وجوب  قاعدة  قبل الشروع بمعالجة  الباحثين،  وقد أكد عدد من 

( القياس  آلات  أو  ملاحظ  طرف  من  المسجلة  الخام  وسنعCastellani, 1986للمعطيات  ومعالجة (.  نقد  في  تمد 

المعطيات على عدد من الأدوات الإحصائية، من أهمها طريقة الترابط الخطي بين المحطات، طريقة التراكم المزدوج،  

الإقليمية   المتجهة  طريقة  (VR)طريقة   ،CUSUM  .الإحصائية    ويتجلى السلسلة  المرحلة ضبط  هذه  من  الهدف 

 ت موثوقة ومضبوطة.  لمحطات الدراسة، والارتكاز على شبكة معطيا

 ملء الفراغات بمحطات الدراسة.. 1

 بالاعتماد على طريقة الترابط الخطي  على المستوى الشهري  ملء الفراغات 1.1 

إلى   المرحلة  هذه  في  البياناتلجأنا  القياسمعالجة  الانتظام في وظيفة محطات  لعدم  تحتوي سلسلة   .، نظرا 

 : هذا الإشكال، ومن بين العوامل المسؤولة عن مجموعة من الفراغاتالقياس على 

 عدم تعويض المراقب أثناء فترات العطل، خصوصا خلال العطلة السنوية والتي توافق فترة الصيف.   -

التأخر في تعويض آلات القياس التي تعرضت لعطب، وهذا راجع إلى بعد محطات القياس وصعوبة الولوج إليها   -

 الجبلية وخصوصا في فترات التساقطات المطرية أو الثلجية. نظرا لوعورة المسالك  

 ضياع بعض الوثائق التي تحتوي على البيانات في الأرشيف.  -

 Méthode de  (Dubreuil,1974)، في عملية ملء الفراغات، على طريقة الارتباط الخطي  تم الاعتماد

Corrélationال القيمة  تقدير  على  تعتمد  والتي  النمقيسة  ،  للمحطة  للسلسلة  المتجانسة  السلسلة  من  انطلاقا  اقصة 

المرجعية وسنعتمد، في هذه الطريقة، على الربط بين محطتين متقاربتين مجاليا ومن حيث الارتفاع كما يجب الأخذ  
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كأدنى قيمة لكي تكون النتائج مرضية. والهدف من هذه العملية    %70بعين الاعتبار كل السلسلة الإحصائية، وقد حددنا  

  ولتطبيق هذه الطريقة يجب أن تشكل معطيات المحطتين معادلة خطية؛ قيق توزيع مجالي وزمني أكثر تجانسا.هو تح

من حيث التوزيع   «Gauss» المتغيرات تخضع لقانون غوص. كما أن  %  70معامل ارتباط قوي يفوق  مع تحقيق  

: معدل السنة xحيث   ؛  y=ax+bتالي:  عن طريق معادلة خطية على الشكل المقيسة  تقدير القيمة ال يتم   الإحصائي.

 : ثابتتان bو aالناقصة؛ : معدل السنة Yسة؛ ي المق

  7  ارتباط، غير أنعملية    27  . حيث تم إنجازحصلنا على قيم جيدة للارتباط الخطيعلى مستوى النتائج،  

التوزيع المجالي المتباين،والتي توافق فترات الصيف حيث العواصف الرعدية    ،%70عمليات تقل عن   مما   ذات 

خلال شهور الصيف، غير أننا عمدنا على استكمالها بطريقة معدلات التساقطات   يؤثر على تجانس السلسلة الإحصائية

منتظمة من محطة لأخرى ونسبة    المطرية للمحطات المجاورة وهذه الطريقة فعالة أيضا لأن التساقطات المطرية غير

مقبولة، على خلاف الأشهر التي تبُرز معامل ارتباط جيد، وبالتالي الاعتماد على الانحدار    نسبة  هي  %10الاختلاف  

 . الخطي لإكمال النقائص

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( للترابط الشهري بين محطات قياس التساقطات المطرية ل  : نموذج17جدول  

2R  محطة الترابط 
 الفترات الناقصة 

 المحطات 
 السنة  الشهر 

 تمسماط  1988-1987 يناير  مولاي يوسف  0,91

 تمسماط  1987 فبراير مولاي يوسف  0,90

 تمسماط  1987 مارس  مولاي يوسف  0,85

 تمسماط  1987 أبريل مولاي يوسف  0,87

 تمسماط  1987 ماي ‘مولاي يوسف'  0,76

 تمسماط  2004-1987 يونيو ‘سيدي رحال’  0,67

 تمسماط  2004-1987 يوليوز  مولاي يوسف  0,66

 تمسماط  2004-1987 غشت  مولاي يوسف  0,51

 تمسماط  1987 شتنبر مولاي يوسف  0,80

 تمسماط  1986-1987 أكتوبر مولاي يوسف  0,69

 تمسماط  1986-1987 نونبر مولاي يوسف  0,79

 تمسماط  1986-1987 دجنبر مولاي يوسف  0,80

 ‘سيدي دريس’ 2008 فبراير تمسماط  0,82

 ‘سيدي رحال’  2005 غشت  ‘سيدي دريس’ 0,91

 ‘سيدي رحال’  2009 مارس  ‘سيدي دريس’ 0,61

الفراغات، خارج مدة التقاطع بين المحطات، وقد أخدنا السيرورة الزمنية كاملة طبقنا نفس العملية لملء باقي  

منذ اشتغالها لكل محطة، وبهذا نكون قد قمنا بملء جميع الفراغات على مستوى المحطات المدروسة، حتى تكون 

بعض النماذج لعملية الترابط الخطي    17جدول  الفي  نقدم    عملية تحليل المعطيات علمية محضة، لا تشوبها أي نواقص.

   بين بعض المحطات الموجودة بمجال الدراسة والتي كانت نتائجها مرضية. 

 ملء الفراغات بالاعتماد على الترابط السنوي داخل نفس المحطة  1.2

تعطي عملية الترابط الخطي خلال فترة الصيف، حيث قيم التساقطات المطرية ضعيفة والعواصف الرعدية  

متفرقة داخل نفس المجال، نتائج غير مرضية، وذلك ما وضحته المرحلة السابقة من خلال القيام بالترابط الشهري  

محطات قياس التساقطات المطرية، لذلك وجب البحث عن طريقة أخرى. وقد وقع الاختيار على طريقة الترابط    بين

بين المعطيات داخل نفس المحطة ونفس الشهر. هذه الطريقة تعتمد على المعدل السنوي للسلسلة الإحصائية لنفس  

سنطبق    واحدة  ةمجال الدراسة هناك محط  الشهر، خلال السلسلة الإحصائية. ومن ضمن المحطات المتواجدة ضمن

-1976خلال السلسلة التاريخية )  محطة ‘تمسماط  يعليها هذه الطريقة من أجل ملء الفراغات أثناء فترة الصيف ه

 (، والجدول التالي يبين الثغرات التي صادفناها في هذه الفترة بين المحطتين. 2016
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 ( 2014- 1984عملية التربط الخطي لبعض المحطات المدروسة ): 14مبيان 

 ( 2016-1976تمسماط )الترابط بالمعدل السنوي لمحطة :   18جدول 

 محطة الترابط  السنة 
 الفترة الناقصة 

 المحطة 
 السنة  الشهر 

 يونيو نفس المحطة  2012

1987 

 تمسماط 

 يوليوز  نفس المحطة  2013

 غشت  نفس المحطة  1989

 يونيو نفس المحطة  2012

 يوليوز  نفس المحطة  2013 2004

 غشت  نفس المحطة  1989

 

 ( 2016 –  1976الترابط بالمعدل السنوي لمحطة ‘تمسماط’ يونيو ): 15مبيان 

اللجوء إلى طريقة    ذال   ؛الصيف، نتائج مرضية  أشهرالترابط الخطي بين محطات القياس، خلال    يعطلم   تم 

  . الترابط السنوي داخل نفس المحطة، وقد أعطت نتائج جيدة بالنسبة لأشهر الصيف التي تتميز بالعواصف الرعدية

 من استكمال ملء الفراغات المتبقية ضمن المعطيات التي توفرها محطات الدراسة.هذه الطريقة  مكنتنا وقد

 
 (2014-1984)لشهر مارس  ’سيدي رحال’و ’تمسماط‘الارتباط الخطي لمحطتي  (2014-1984) أبريل لشهر ’مولاي يوسف’و ’تمسماط‘الارتباط الخطي لمحطتي 
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 التراكم المزدوج مجانسة المعطيات: طريقة . 2

طريقة فعالة وأكثر استعمالا في البحوث العلمية، وتتطلب هذه العملية   يه  Double Cumulالتراكم المزدوج  

التوفر على سلسلة إحصائية سنوية متجانسة لمحطة مرجعية أو ما يسمى المحطة الشاهد. ترتكز هذه الطريقة على  

كمية التساقطات المطرية حسب نسبة مشتركة   يتم تمثيلتين مجاليا،  مبدأ غياب الخلل، بين محطتين "أ" و"ب" متجاور

التراكم المزدوج بطريقة   ثابتة من سنة لأخرى كيفما كانت السنة رطبة أو جافة، وبذلك تمُث ل النتيجة حسب مبيان 

 . (Hiez, 1977) ة خطي

، عند  cassureشكل انكسار  فسيظهر ذلك على    المحطة المدروسة،وفي حالة وجود خطأ أو خلل في سلسلة  

يؤدي ذلك إلى تغير الانحدار. ويمكن تصحيح هذا  وأو عدة انكسارات انطلاقا من سنة وجود الخلل،  ،التمثيل المبياني 

 الية:  به حسب العلاقة الت  غير الموثوقالخلل عبر مجانسته مع المعطيات الموثوق بها، بتمديد انحدار المقطع 

a انحدار مقطع الرسم البياني الموثوق به؛ :  

a’ .انحدار مقطع الرسم البياني غير الموثوق به : 

  معتمدين محطة مولاي يوسف كمحطة مرجعية،    مستوى  إنجازها علىببعد تشخيص نتائج الاختبار التي قمنا  

 : على طريقة التراكم المزدوج بين مختلف محطات قياس التساقطات المطرية، حصلنا على النتائج التالية

 ( 2016 -1976مجانسة المعطيات باستعمال طريقة التراكم المزدوج للتساقطات المطرية السنوية ) : 16مبيان 

الا في  تغير  أو  واضح  انكسار  غياب  المتعلقة  يؤكد  المعطيات  حيث  من  متجانسة  تمسماط  محطة  أن  نحدار 

. غير أن محطة سكات  ، وهذا يدل على أن عملية ملء الفراغات كانت جيدة يشوبها أي خلل  المطرية، ولابالتساقطات  

على السنوات التي شملها تغير الانحدار    التراكم المزدوجوبتطبيق علاقة    .1981تميزت معطياتها بانكسار واضح سنة  

 ( متتالية  سنوات  بثلاث  الأمر  مع  1983–  1982  –  1981ويتعلق  مجانسته  من خلال  الخلل  هذا  تصحيح  سيتم   )

  المعطيات الموثوق بها، بتمديد انحدار المقطع غير الموثوق به.

 مية  تحديد مجالات التساقطات المطرية المتجانسة: طريقة المتجهة الإقلي. 3

المتجهة الإقليمي  التساقطات   Vecteur Régional ةيمكن تعريف  باعتبارها "سلسلة زمنية من مؤشرات   ،

التي يحتمل أن تكون مضمنة في   الهيدرومترية السنوية أو الشهرية، مشتقة من استخلاص المعلومات  المطرية أو 

هذه  تم تطوير  (.  Hiez et Cochonneau, 1992مجموعة من مواقع القياس، مجمعة بحسب مناطق متجانسة" )

ترتكز هذه    .(Hiez et Rancan, 1983)   (Hiez, 1977)  التقنية من طرف المعهد الفرنسي للبحث العلمي للتنمية

مبدأ شبه التناسب لمجموع التساقطات المطرية بين المحطات المتجاورة، حيث تسمح مجموع بياناتها    ى عل  الطريقة

المشمولة. للمنطقة  ممثلة  متجهة  التوضيح    بإنجاز  هذا  الأقصى    إلىيستند  الاحتمال   Maximum deمبدأ 

vraisemblance تتردد بشكل متكرر. الهدف هنا  يبدأ من افتراض أن المعلومات الأكثر احتمالا  هي تلك التي    الذي

 هو إجراء تحليل نقدي لضمان اتساق البيانات على المستوى الإقليمي.

  

P corrigé= a/a’ *P observé 
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مجال   في  الدراسات  لغالبية  ضرورية  المطرية  للتساقطات  والمكانية  الزمنية  التباينات  دراسة  تعتبر 

القياسات الموثوقة والموزعة   الهيدرولوجيا. ومع ذلك، تتطلب هذه الطريقة مجموعة شاملة من الملاحظات وشبكة من

 بشكل جيد داخل منطقة الدراسة. 

تنطلق طريقة المتجهة الإقليمية من فكرتين أساسيتين وهما توطين قاعدة البيانات المتراكمة لسلسة ممتدة في  

معينة،   الزمن، والبحث عن النزعة المناخية للمنطقة. تتيح هذه الأفكار تصحيح قياسات التساقطات المطرية في حالات

تعُتبر "القياسات" في علم المناخ، بمثابة قيم نقطية قريبة من المتوسط  و  والتي تحتوي على أخطاء أو تغييرات مهمة.

 الإقليمي، مقدرة من خلال شبكة من المحطات الخاضعة للتغييرات الزمنية. 

يتم إنجاز هذه الطريقة  ومن جهة أخرى.    هابتركيبو  ، تسمح طريقة المتجهة الإقليمية بنقد المعطيات من جهة

برنامج   ل    Hydraccessباعتماد  الشهرية  المطرية  التساقطات  معطيات  من  السلسلة    15انطلاقا  خلال  محطة 

 (. 2016 – 1976الإحصائية )

لحوض تساوت عالية سد مولاي    التساقطات المطريةالقيم المتراكمة للمؤشر السنوي للمتجهة الإقليمية لمحطات قياس  : 17مبيان 

 ( 2016-1976يوسف )

للمحطة ومؤشر   (Brunet-Moret, 1979)التي طورها    الأولى  الطريقة  تقوم الممتد  المعدل  على حساب 

للحد من التناقضات بين مؤشرات    وذلك،  Moindres carrésالمتجهة الإقليمية باعتماد طريقة المربعات الصغرى  

أن المؤشر الإقليمي لسنة واحدة هو معدل مؤشرات جميع المحطات،    الطريقة  المحطات والمتجهة الإقليمية. وتعتبر

ترز خلال عملية تصفية مؤشرات المحطات التي تنحرف أكثر من المعدل. وتتم عملية تصفية القيم  وبالتالي، فإنها تح 

التي تحدد المعدل الممتد ومؤشر المتجهة الإقليمية بهدف  فهي    (Hiez, 1977)أما الطريقة الثانية ل    بطريقة تكرارية.  

هة الإقليمية. ويرى أن المؤشر الإقليمي لسنة الحصول على الحد الأقصى من المحطات والسنوات المتوافقة مع المتج

السبب، ليس من الضروري تصفية  واحدة هو المؤشر الذي لوحظ في معظم الأحيان على محطات مختلفة، ولهذا 

 المؤشرات البعيدة عن المعدل، لأن ليس لها تأثير كبير على حساب المنوال. 

،  (Brunet-Moret, 1979)سة على الطريقة الأولى ل  وقد اعتمدنا في حساب المتجهة الإقليمية لمنطقة الدرا 

في    أوضحتحيث   المبينة  قياس  أن    17مبيان  الالنتائج  لمحطات  للمتجهة الإقليمية  السنوي  للمؤشر  المتراكمة  القيم 

على طول لمعطياتها  انكسارات    التي تعرف، باستثناء محطة ‘الحسن الأول’،  جميعها  التساقطات المطرية متجانسة

 على مستوى هذه المحطة.مقيسة التجانس في قيم التساقطات المطرية ال المنحنى مما يبين عدم 
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 معامل الترابط المحصل عليه باعتماد طريقة المتجهة الإقليمية.: 19جدول 

 محطات القياس   ترابط المتجهة الإقليمية   ( 10/جودة  المعطيات) 

 طتمسما  0,812 7,1

 تمليل أيت   0,896 8,9

 أغبالو  0,839 8,6

 يم أكو  0,765 6,1

 ويلال كأ  0,779 5,6

 ايت سكمير   0,722 7,5

 1الحسن 0,297 2,9

 ايفر 0,83 5,4

 مولاي_يوسف  0,788 7,9

 موتيد  0,837 6,7

 سكات  0,791 7,1

 _دريس ي سيد 0,784 7,1

 سيدي_رحال  0,766 7,7

 تيفليت  0,837 4,8

 مسمرير  0,711 5,6

، وحسب  محطات الدراسة الأخرىمعطيات باقي  غير متجانسة مع    الحسن الأولمحطة  يتضح أن معطيات  

 . كماجدا  معامل ارتباط ضعيف  هذه المحطة التي عرفت  إقصاء  سيتم ،  الذي تم الحصول عليه  معامل المتجهةنتائج  

  معامل ترابط جيد للمتجهة الإقليمية،، رغم أن هذه المحطة سجلت  4,8  تبلغ  ةضعيف  جودة’  تيفليت‘   ةسجلت محط

، فقد  14لا تتضمن فراغات على مستوى السلسلة الإحصائية. بالنسبة لباقي محطات القياس، والبالغ عددها    أنهارغم  و

، مما يدل على موثوقية المعطيات  89%و    71%للمتجهة الإقليمية، تراوح ما بين    ة جيد   قيما  عرف معامل الترابط

لتالي فنتائج تطبيق طريقة المتجهة الإقليمية متطابقة مع تلك التي حصلنا عليها اعتمادا على طريقة  بها. وبامقيسة  ال

 التراكم المزدوج.  

ما إذا كانت هذه القيمة الضعيفة لمعامل الارتباط ناتجة عن تكمن الصعوبة في تطبيق هذه الطريقة في معرفة  

نتائجها مضبوطة لأنها    أن  ك ناتج عن وجود سلسلة غير متجانسة، إلاعدم الانتماء إلى نفس المنطقة المناخية أو أن ذل

بيانات التساقطات المطرية لعدد كبير من المحطات في    اعتمادا على متجهة ممثلة للمنطقة المناخية    إنجازتستند على  

التي تتضمن عدة    سنوات( وكذلك السلاسل المتقطعة  6أو    5آن واحد، بما فيها تلك التي تتميز بفترة زمنية قصيرة )

  سنوات من الفراغات.  

 معايير اختيار محطات قياس التساقطات المطرية  . 4

.  (ABHOER)تم الحصول على المعطيات الخاصة بالتساقطات المطرية من وكالة الحوض المائي أم الربيع  

يتطلب اختيار محطات الدراسة  وتختلف هذه المعطيات، كما سبق الإشارة إلى ذلك، في جودتها ومدة القياس. وهذا  

ثلاث على  الإحصائية   ةارتكازا  السلسلة  مدة  ثم  المناخي  السياق  للحوض،  وبالنسبة  الارتفاع  الموقع حسب  معايير: 

 لمحطات القياس.

 موقع محطات قياس التساقطات المطرية حسب الارتفاع  4.1

حوض واد تساوت )عالية  ل وخارج  مجموعة من محطات قياس التساقطات المطرية داخ  بوجوديتميز المجال  

على ارتفاعات مختلفة، لذا سيكون من الصعب اختيار المحطة الأكثر تمثيلا للحوض    وهي تقع،  سد مولاي يوسف( 

 هالمدروس. لهذا سنعمل في هذه المرحلة على اختيار المحطات المناسبة للدراسة اعتمادا على عامل الارتفاع، لأن
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ت المطرية، وسيتم هذا التحليل وفق طريقة تعتمد على تصنيف جميع المحطات القريبة يلعب دورا مهما في التساقطا 

 من الحوض حسب الفئات الارتفاعية، وعند تطبيق هذه طريقة حصلنا على النتيجة التالية: 

محطات،    7تضم  وم    1200فئتين من محطات قياس التساقطات المطرية، الفئة الأولى أقل من    20جدول  اليمثل  

   محطات. 6م وتضم    1200والفئة الثانية المحطات التي يفوق ارتفاعها 

 حسب الارتفاع  قياس التساقطات المطرية تصنيف محطات: 20جدول 

معدل التساقطات   مدة القياس 

 المطرية 

Z Y X  المحطات   

  سد ‘سيدي دريس’  340800 140600 640 346 2014- 1967

الفئة الأقل من  

 م  1200

0197  أغبالو' ‘ 276150 83050 1070 512 2014 -

 سد مولاي يوسف  323300 118500 880 425 1969-2014

1977- 6201  تمسماط  328300 111200 920 508 

 ‘ايت سكمين’  361400 128000 1025 513 1971-2014

 ’ سكات‘ 377800 136100 1150 562 2014 -1959

2014 -1968  ’ سيدي رحال‘ 303100 117800 690 333 

1974- 6201   أيت تمليل  357600 93700 1860 456 

الفئة الأكثر من  

 م  1200

 يم أكو 306250 63890 1647 260 1963-2014

 أكويلال  337275 47590 1220 131 1974-2014

 إيفر  425300 82200 1498 175 2014 -1964

 موتيد  442900 91290 1545 166 1965-2014

2014 -1970  مسمرير  460750 123100 1942 225 

تحديد موقع محطات القياس حسب الارتفاع، والتي   تم يلعب الارتفاع دورا مهما في التساقطات المطرية، لهذا 

 :  (18مبيان ) من خلالها سنعمل على اختيار المحطات التي تقع بالفئات الارتفاعية المهيمنة بالحوض

  840ب  ارتفاع    أدنى  سيدي إدريس'محطة ‘  تمثلتتوزع محطات قياس التساقطات المطرية بشكل متقارب،  

. وكما سبقت الإشارة فإن الارتفاع بالحوض المدروس يتراوح  مترا  1942، ومحطة مسمرير أعلى ارتفاع ب  امتر

الذي يمثل الفئات الارتفاعية بالحوض    18مبيان  متر كأعلى ارتفاع.  وحسب    3978متر كأدنى ارتفاع و   920بين  

ايفر    تا. ومحط[2000-1600تقع بالفئة الارتفاعية ]  و 'أكويم' و 'مسمرير'  أيت تمليل  ات)الفصل الأول(، فإن محط

’ و’ايت سكمين’ وتمسماط ضمن أغبالوطة ‘سكاط’ و’تقع مح. و[1600-1200]وموتيد تقعان ضمن الفئة الارتفاعية  

[ الارتفاعية  يوسف  1200-920الفئة  )مولاي  المحطات  باقي  أما  متقارب،  بارتفاع  تتميز  المحطات  هذه  أن  أي   ]

لا يمكن الاعتماد عليها فوسد ‘سيدي دريس’( فتقع خارج الفئات الارتفاعية بالحوض المدروس لذلك  و'سيدي رحال'

لإحصائية. على العموم، فتحليل معطيات التساقطات المطرية السنوية بالمحطات المدروسة تتأثر بعامل في الدراسة ا

 الارتفاع الذي يلعب دورا مهما في تحديد المحطات الأكثر تمثيلا للحوض المدروس. 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 الارتفاع توزيع محطات قياس التساقطات المطرية حسب : 18مبيان 

[، وسيتم اختيار محطة واحدة من بينها  1200-920تقع أغلب المحطات المقترحة للدراسة بالفئة الإرتفاعية ]

 ثلاث محطات. لتمثل التساقطات المطرية بسافلة الحوض، أما الفئة الثانية فتضم  

المحطات تتميز بارتفاع  [ وبما أن هذه  1200-920الأولى تضم أربع محطات، تقع ضمن الفئة الارتفاعية ]  الفئة

حوض واد تساوت )عالية  متقارب وتقع ضمن نفس الفئة الارتفاعية فإن الاختيار سيقع على المحطة التي توجد ضمن  

 ويتعلق الأمر بمحطة تمسماط. سد مولاي يوسف(

  محطات قياس التساقطات المطرية حسب الفئات الارتفاعية : توزيع21جدول 

 الارتفاع )م(  موقع المحطة حسب الحوض  الفئة الارتفاعية )م(  محطات القياس  

 

 الفئة الأولى  

 1150 خارج الحوض  [ 1200-920] ‘سكاط’

 1125 خارج الحوض  [ 1200-920] ‘ادماغن’

 1025 خارج الحوض  [ 1200-920] ‘ايت سكمين’

 920 داخل الحوض  [ 1200-920] تمسماط 

 

 الفئة الثانية 

 1498 خارج الحوض  [ 1600-1200] ايفر

 1545 خارج الحوض  [ 1600-1200] موتيد 

 1860 داخل الحوض  [ 2000-1600] أيت تمليل 

 1647 خارج الحوض  [ 2000-1600] يمأكو

 1942 خارج الحوض  [ 2000-1600] مسمرير 

إلا أن    ،[ 1600-1200]  و[  2000- 1600تقع بالفئة الارتفاعية ]ف   اتمحطخمس  تضم  التي  الثانية    الفئةأما  

ومسمرير وايفر وموتيد، بالإضافة إلى أنها خارج الحوض، فإنها تقع بالجهة الجنوبية للأطلس الكبير    يم محطات أكو

 التي تقع داخل الحوض.   أيت تمليل الأوسط، وبالتالي لا تمثل فعلا الحوض المدروس. لذا، سيقع الاختيار على محطة  

قع الاختيار على محطتين لقياس التساقطات  بعد مقارنة المعطيات وتحليلها، اعتمادا على معيار الارتفاع، و

الحوض  م والتي تمثل التساقطات المطرية ب 920المطرية وهما: محطة تمسماط التي توجد بالفئة الأولى على ارتفاع  

تمسماط لواد  ومحطة  الفرعي  تمليل،  ارتفاع    أيت  على  الثانية  بالفئة  توجد  التساقطات    1860والتي  تمثل  والتي  م 

 . ض الفرعي لواد أيت تمليلالحوالمطرية ب
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(السياق المناخي ل 4.2

السياق المناخي ذ  المدروسة    ايعتبر تحديد  المناخي للمحطات  في    هاووضعأهمية بالغة في معرفة التصنيف 

الطبيعي المناخية.    سياقها  البيانات  ومعالجة  تحليل  في  الخوض  في  قبل  بالحرارة  المتعلقة  المعطيات  لقلة  ونظرا 

المحطات داخل الحوض، سنعتمد في دراسة التصنيف المناخي، لمحطات الدراسة التي تتوفر على معطيات التساقطات  

  ومولاي يوسف ‘سيدي دريس’  المطرية، على معطيات درجات الحرارة التي توفرها محطات ‘ايت سكمين’ وسد  

في    (Emberger,1930)تصنيف أمبرجي   التي توجد على ارتفاعات مختلفة. كما أننا سنعتمد على،  ومسمريرت

 . تحديد السياق المناخي لحوض الدراسة

 (Emberger, 1930)تصنيف امبرجي   

متغيرات أساسية وهي درجات الحرارة القصوى للأشهر الأكثر حرارة،    ة هذا التصنيف بعين الاعتبار ثلاثيأخذ  

الأكثر برودة ثم التساقطات المطرية السنوية، وباستعمال قيمة الحاصل المطر حراري    الدنيا للأشهر ودرجات الحرارة  

Q  الأكثر برودة    وقيمة للشهر  الدنيا  الحرارة  إنجاز الأ  (Emberger,1930)تمكن     mمعدل درجات  خطوط  من 

حسب   التمييز  Qقيمة   ال المناخي،  قاحل    بين  يمكن  قاحل،  نصف  رطب،  شبه  رطب،  مناخية:  مجالات  خمس 

 ، يقسم كل مجال إلى أربع مناطق حسب قساوة الشتاء. mقيمة    ال حسب و وصحراوي. 

 ( Emberger,1930)  أمبرجي تصنيف مجال الدراسة حسب أخطوط: 19مبيان 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حراري باستعمال الصيغة التالية: -ويمكن حساب الحاصل مطر

𝑄 =
1000𝑃

(𝑀 + 𝑚)/2(𝑀 − 𝑚)
=

2000P

𝑀2 − 𝑚2
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

Q الحاصل مطر حراري : 

Pالمعدل السنوي للتساقطات بـ ملم : 

m:   معدل درجات الحرارة الدنيا للشهر الأكثر برودة بـKelvin 

M  معدل درجات الحرارة القصوى للشهر الأكثر حرارة بـ :Kelvin 

المحطات   أغلب  بيومناخية مختلفة.  نطاقات  إلى  الحوض،  وخارج  داخل  القياس،   تقع ضمنتنتمي محطات 

وأخرى   داخل حوض الدراسة المتواجدة ك محطة تمسماط الشتاء المعتدل أو البارد، بما في ذل  يالنطاق شبه الجاف ذ

  ي رطب ذالإلى النطاق البيومناخي شبه    أيت تمليلتنتمي محطة  .  لها نفس المميزات المناخية توجد خراج الحوض

 متر.   1800بارد، وهذا راجع لكونها تقع بعالية الحوض على ارتفاع أكثر من ال شتاء ال

وتمسماط اللتان    أيت تمليلاعتمادا على معيار السياق المناخي لمحطات الدراسة، وقع الاختيار على محطتي  

قارنة النتائج على  إلى نطاقين بيومناخيين مختلفين مما سيتيح لنا إمكانية ملانتمائهما  توجدان داخل حوض الدراسة،  

 مستوى الدراسة المناخية. 

 السلسلة الإحصائية لمحطات الدراسة  4.3

تكون  زمنية  سيرورة  اختيار  وجب  لهذا  والحرارة،  والصبيب  المطرية  التساقطات  بين  ترابط  علاقة  هناك 

حطات المدروسة نتوفر  جميع المعطيات المتوفرة لدينا. من بين الملوفي نفس الوقت    ،متجانسة بالنسبة لجميع المحطات

، ويتعلق  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(على محطتين لقياس الصبيب تقعان على المجرى الرئيسي ل 

سنكتفي بمحطة خارج الحوض وهي محطة ‘ايت سكمين’.  فأما بالنسبة للحرارة    .وتمسماط  أيت تمليلالأمر بمحطتي  

   السيرورة التاريخية لكل المحطات المعتمدة في هذا البحث:  20مبيان  اليوضح 

 السيرورة التاريخية للمحطات المعتمدة في الدراسة : 20مبيان 

إحصائية  من   سلسلة  على  التوفر  من  لابد  مرضية،  نتائج  على  والحصول  دقيقة  إحصائية  بدراسة  القيام  أجل 

 عبر تنظيم المعطيات حسب الهدف المنشود من تحليل المعطيات:    تحديده متجانسة ومدة زمنية كافية، وهذا ما سنحاول  
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

ي للتساقطات المطرية السنوية بالنسبة إنجاز التوزيع المجال  يتطلب التوزيع المجالي للتساقطات المطرية:   -

غير أنه سنقتصر على المدة الزمنية التي    ، على جميع المحطات المتوفرة لديناالاعتماد  للحوض المدروس  

 (. 2014-1976تتقاطع بين جميع المحطات وهي )

ليس من السهل الحصول على سجل طويل لقاعدة البيانات المشتركة بين جميع محطات  الدراسة المناخية:   -

الدراسة، من أجل دراسة التساقطات المطرية السنوية والشهرية واليومية. لهذا سيتم اختيار فترة التقاطع بين  

داخل الحوض، والتي تمتد من  أيت تمليلالسلسلة الإحصائية لمحطتي   اللتان توجدان  - 1976)  وتمسماط 

2016 .) 

توجد خارج الحوض المدروس وهي    ، والتيفقط على محطة واحدة لدراسة الحرارة   سيتم الاعتمادالحرارة:   -

 (. 2014 -1985محطة ‘ايت سكمين’، والتي توافق السيرورة الزمنية الممتدة بين )

الفترة المشتركة   دراسة الصبيب في علاقته بالتساقطات المطرية   سنختار فيالدراسة الإحصائية للصبيب:   -

 (.2016-1978مناخية لمحطات الدراسة والتي تمتد على طول السلسة الإحصائية )-بين المعطيات الهيدرو

 خلاصة 

المطرية سلاسل إحصائية متجانسة ذات جودة مرضية، كما  التساقطات  نقد ومعالجة معطيات  نتائج  منحتنا 

الترابط   معاملات  من خلال  ذلك  المعطيات    2Rيتضح  تجانس  اختبارات  إلى  بالإضافة  عليها،  التي حصلنا  الجيدة 

المزدوج والمتجهة الإقليميةبالاعتماد على طريقتي   يمكن اعتماد هذه    التراكم  وبالتالي  نتائج مرضية.  التي أعطت 

جهة أخرى وجب  . من بناء  على أسس علميةاللاحقة على المستوى السنوي والشهري    ةالبيانات في التحليل والمعالج

أخذ الحيطة واليقظة في دراسة البيانات اليومية، خاصة مع البيانات التي أعيد تشكيلها والتي سنحاول، قدر الإمكان،  

معيار تأكد من خلال المعايير الثلاثة المعتمدة، ويتعلق الأمر بمعيار الموقع حسب الارتفاع ووقد    استبعادها في التحليل. 

و المناخي  محطتي  معيار  السياق  انتقاء  القياس،  لمحطات  الإحصائية  السلسلة  تمليلمدة  كمحطتين    أيت  وتمسماط 

 .  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(مناخية ب-مرجعيتين للدراسة الهيدرو
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

المطرية  :  8المحور   للتساقطات  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  بالدراسة الإحصائية 

 (2016-1976) يوسف(

لدراسة    المحوريخصص هذا  في التصنيف المناخي السائد في مجال الدراسة، س   والتدقيق بعد معالجة البيانات  

انطلاقا  . لكن قبل الخوض في ذلك لابد من تحليل المعطيات التي تم الحصول عليها التساقطات المطريةفي   التغايرية

 . ف(حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسمن الدراسة الميدانية ب

)  %76أكد    المستجوبين  بين  21مبيان  من  الممتدة  الفترة  خلال  ترددت  رطوبة  السنوات  أكثر  أن   )

. كما أكد غالبية المستوجبين أن فترة السبعينيات والثمانينيات شهدت  2019و  2010والفترة ما بين    1999و1990

. من جهة أخرى استشعر  1987و  1986و  1983و  1982و  1975و  1974ترددا أكثر لسنوات الجفاف، مثل سنة  

إلى بضعة   (%18)وبين تراجع مدة التساقطات المطرية، إذ أكد أغلبهم أنها لا تتجاوز بضعة أيام  عدد من المستج

من  %68عن طبيعة التساقطات المطرية في الماضي مقارنة بالحاضر، اعتبر    ا. ومن خلال استفسارن(%45)أسابيع  

من العينة أنها كانت    %30اعتبرت  المستجوبين أن التساقطات المطرية كانت متوسطة إلى حد ما في الماضي، فيما  

  قوية.

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب )ب(  مدة التساقطات المطرية في الماضي)أ( و  الفترات الرطبة: 21مبيان 

- 1980أما بالنسبة للسنوات التي عرفت جفافا مناخيا فقد أكد أغلب المستجوبين على ترددها خلال الفترتين )

(، وقد لاحظنا أن الفترة الأخيرة عرفت كذلك سنوات رطبة، حسب تعبير الساكنة، مما يدل  2019-2010( و)1989

لأجوبة تباينا كبيرا بخصوص طول مدة الجفاف  على أنها تميزت بتغايرية مناخية قوية من سنة لأخرى. كما عرفت ا

 وسنة واحدة وسنتين.  ،أشهربالحوض المدروس، حيث تقاربت اجاباتهم بين عدة 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( بتها )ب(  مد طولو)أ(   الفترات التي شهدت جفافا مناخيا: 22مبيان 

( من خلال الاستمارات أن التساقطات المطرية عرفت تغيرات  22مبيان  توضح النتائج التي تم التوصل إليها )

خلال العقود الأربعة الأخيرة، حيث شهدت بعض الفترات وفرة، فيها سجلت أخرى عجزا كبيرا؛ لذا سيتم خلال هذا  

للتان  ا  وتمسماط  أيت تمليلالإحصائية لمحطتي  بيانات  الالمحور دراسة وتحليل هذه التغايرية الزمنية باعتماد تحليل  

تقعان على التوالي بعالية وسافلة الحوض. سيتم معالجة ومناقشة التغيرات التي مر بها نظام التساقطات المطرية على 

ا في هذا  (، وذلك 2016-1976سنة للسلسلة التاريخية )  41مدى  بناء  على الطرق والمعايير المختلفة الأكثر استخدام 

   الصدد.

I السنوية المطرية للتساقطات  المجالي. التوزيع   

مرتبطة   تقنيات  عدة  استعمال  إلى  نهري،  لحوض  المطرية  التساقطات  معدل  لحساب  الباحثين،  أغلب  يلجأ 

بالتوزيع المجالي، والتي تعتمد، أساسا، على استقراء المعطيات التي توفرها بعض محطات القياس ثم توزيعها اعتمادا  

  Thiessenسنستعين، خلال هذه المرحلة، بثلاث طرق للتوزيع المجالي وهي طريقة تيسان وعلى قوانين إحصائية. 

كريج   العكسية    Krigeageوطريقة  المسافات  من Inverse des distancesثم طريقة  الأساسي  الهدف  ويبقى   ،

في كل نقطة،    (حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسفاستعمال هذه الطرق هو تقدير معدل التساقطات المطرية ب 

ومقارنة النتائج فيما بينها، وتحديد السياق المناخي العام للحوض. وسنعتمد في هذا التوزيع على معطيات التساقطات  

 . تقديمها  التي سبقوداخل وخارج الحوض  محطة 15ل المطرية 

 باعتماد طريقة تيسان  السنوية التوزيع المجالي للتساقطات المطرية.  1

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  لحساب معدل التساقطات المطرية ل   Thiessenتيسان  تم تطبيق طريقة

رسم سلسلة ثم  وضع المحطات المتوفرة بمجال الدراسة على الخريطة،    يقوم المبدأ العام لهذه الطريقة على،  يوسف( 

رفع مستقيم آخر عمودي، وبالتالي يحدد   ومن الخطوط تربط المحطات المتجاورة، في منتصف كل قطعة بين محطتين  

 تنتمي نقطة نفوذها أي كل منطقة  يحدد ثقل مركز محطة إلى كل توزع تقاطع هذه المنصفات مضلعات تيسان بحيث

 د على تقنيات نظم المعلومات الجغرافية لإنجاز هذا التوزيع. سيتم الاعتما  له. قربا الأكثر تكون المجال هذا  إلى

 

 ب أ
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  Thiessen: طريقة تيسان حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( التوزيع المجالي للتساقطات المطرية  ب :13خـريـطة  

(1976  - 2014 ) 

 لحساب معدل التساقطات المطرية في الحوض نقوم ب:  

 الخريطة؛  على مضلع كل مساحة حساب -

للمحطات بمعدل مضلع كل مساحة نضرب - السنوية،  المطرية   أحجام  على لنحصل المعتمدة  التساقطات 

 التساقطات المطرية:  صفيحة على نحصل ذلك بعد جزئية، تم 

𝑃𝑚𝑜𝑦 =
∑ 𝐴𝑖. 𝑃𝑖 

 

𝐴
 

4.2 

 بحيث:  

- Pmoy معدل التساقطات المطرية بالحوض؛ : 

- A المساحة الكلية للحوض؛ : 

- Ai؛ : مساحة المضلع المرتبط بمحطة قياس التساقطات المطرية 

- Pi: .التساقطات المطرية الجزئية 

 

 

 

 

 

 المصدر: معطيات وكالة الحوض المائي لأم الربيع 
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 Thiessen (1976- 2014 )طريقة تيسان اعتماد تقييم التساقطات المطرية ب: 22جدول 

  
 ’ تيفليت ‘ تمسماط  أيت تمليل  المحطات 

‘ايت  

 سكمين’ 

‘سيدي  

 دريس’ 

معدل التساقطات المطرية  

 السنوية  )ملم( 

تساوت  واد حوض  

  م)عالية سد ‘

 يوسف’( 

Pi (mm) 463 514 110 494 342 
443 

Ai  (km) 710,5 453,2 138,4 2,41 2,55 

الحوض الفرعي  

 لواد تمسماط 

Pi (mm) 463 514  --  494 342 

249  Ai   (km) 320,7 453,2  --  2,41 2,55 

الحوض الفرعي  

 لواد أيت تمليل 

Pi (mm) 463  --  110  --  --  
371 

Ai (km) 391  --  138,4  --  --  

أوضحت النتائج التي توصلنا إليها باستعمال طريقة تيسان، أن التوزيع المجالي للتساقطات المطرية متجانس،  

 ملم.  495ملم و 493وأفرزت قيم متقاربة بين عالية وسافلة الحوض، والتي تراوحت بين  

  ضعف كثافة  المعطيات الطبيعية وأهمها الارتفاع، كما أنمن سلبيات هذه الطريقة أنها لا تأخذ بعين الاعتبار  

 نتائج هذا التوزيع. علىفيما بينها يؤثر القياس تباعد محطات و

 باعتماد طريقة "كريج"   السنوية التوزيع المجالي للتساقطات المطرية .2

ل    Krigeageاعتمدنا على طريقة "كريج"   بالنسبة  حوض واد تساوت  لإنجاز توزيع التساقطات المطرية 

. وهي طريقة أكثر دقة من سابقتها، لأنها تعتمد على استعمال منحنيات تساوي الأمطار  )عالية سد مولاي يوسف(

القياس  والتي يتم حسابها، بالنسبة لفترة زمنية محددة، بالاعتماد على معطيات التساقطات المطرية المتوفرة بمحطات  

 على برنامج نظم المعلومات الجغرافية.   انجازهاداخل وخارج الحوض. وقد اعتمدنا في 

 تساوي بين خطي للحوض المحصورة  iSباستعمال خريطة التوزيع المجالي تم حساب المساحة الجزئية 

اقطات  التس ضرب حاصل الحوض، وتساوي مجموع على التساقطات المطرية تحددها  التي i, Pi+1 (P (مطر 

 المساحة الكلية للحوض.   على المقسومة الجزئية  المساحات في المطرية

 وبتطبيق العلاقة نحصل على النتائج التالية:  

𝑃𝑚𝑜𝑦 = ∑ ( 
Si ∗ Pi

𝑆
)

 

 

 
4.3 

 ملم 428:  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( -

 ملم 459            :      تمسماطالحوض الفرعي لواد  -

 ملم  381       :       الحوض الفرعي لواد أيت تمليل -
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  Krigeageباستعمال طريقة "كريج"   حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(التوزيع المجالي للتساقطات المطرية ب :14خـريـطة 

(1976  - 2014 ) 

السلسلة الإحصائية   بالحوض، خلال  المطرية  التساقطات  المجالي باعتماد طريقة "كريج" أن  التوزيع  يؤكد 

متجانسة بين عالية الحوض وسافلته. وبالتالي سنقوم بتجريب طريقة ثالثة للتأكد من النتائج  غير  (،  2014  -1976)

 ل إليها باعتماد الطريقتين السابقتين. التي تم التوص

 باعتماد طريقة المسافات العكسية   للتساقطات المطرية السنوية التوزيع المجالي .3

تقوم بتقييم قيم البؤر عن  وعلى الاستقراء الداخلي،   Inverse des Distances تعتمد أداة المسافات العكسية

بؤرة تتوفر على قياس. وكلما كانت النقطة الأقرب هي مركز البؤرة التي  طريق حساب قيم نقاط العينة في محيط كل 

 (Shepard, 1968).يتم تحليلها، كلما زاد تأثيرها )أو وزنها( على حساب المعدل

 
 المصدر: معطيات وكالة الحوض المائي لأم الربيع 
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باستعمال طريقة "المسافات العكسية"   حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(للتساقطات المطرية بالتوزيع المجالي  :15خـريـطة 

Inverse des Distances  (1976 - 2014 ) 

 

معدل تساقطات مطرية  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(أعطى تطبيق هذه الطريقة على 

 كالتالي:  

 ملم 430: حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( -

 ملم 450                 :    الحوض الفرعي لواد تمسماط -

 ملم 401           :        الحوض الفرعي لواد أيت تمليل -

تعتبر عملية تحويل البيانات النقطية للتساقطات المطرية إلى مساحية مسألة مهمة في الأبحاث الهيدرولوجية  

 حوض ما، ومن تم معرفة نسبة الأمطار الفعالة على نفس ذلك الحوض. بهدف تقدير كمية المياه التي تساقطت على 

بالمجال، وجود    ةمحط   14ل  وضحت النتائج المحصل عليها، باعتماد الطرق الثلاثة في التوزيع الاستقرائي  أ 

الي في  المج  التباينويمكن تفسير هذا    .التساقطات المطرية بالحوض وبين العالية والسافلة  ت معدلا  تباين في توزيع

إلى وسافلته  الحوض  عالية  بين  المطرية  الارتفاعات  التساقطات  عامل  ،  (influence de l’orographie)  تأثير 

، والتي تتمظهر انطلاقا  (NAO)بالإضافة إلى الحاجز الذي تشكله سلسلة الأطلس الكبير للتأثيرات الشمال الأطلسي 

  ،تساقطات ثلجيةلحوض النهري. تعرف عالية الحوض  من معدلات التساقطات المطرية بمحطات القياس جنوب ا 

، هذا بالإضافة م   1800الواقعة على ارتفاع يفوق    أيت تمليلبمحطة    يمكن أن تؤثر بشكل سلبي على القياسات المطرية

إلى اضطراب الرياح وحدوث دوامات هوائية ما يمنع بعض القطرات من الدخول إلى الجهاز، مما يسبب في اعتراض  

 
 المصدر: معطيات وكالة الحوض المائي لأم الربيع 
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بالمرتفعات )عبد الحميد،  قياس ال  المطرية بمحطات القياس  كما أن ضعف كثافة شبكة محطات  (.  2014تساقطات 

 قياس وتباعدها مجاليا يمكن ألا تعكس بشكل دقيق توزيع معدل التساقطات المطرية على مستوى الحوض،  

II . على المستوى السنوي لتساقطات المطرية  اتغايرية دراسة 

لفهم الاشتغال الهيدرولوجي    بالغة الأهميةدراسة توزيع التساقطات المطرية على المستوى السنوي مسألة  تعتبر  

، وبعض القوانين التي  (SPI)هذه الدراسة على أدوات ومؤشرات إحصائية  في    سيتم الاعتمادللحوض المدروس،  

بالنسبة لحوض تساوت عالية سد مولاي    Ln Normaleستساعدنا على المعالجة الإحصائية. وقد تم اختيار قانون  

(. ويبقى الهدف  Dubreuil, 1974لكونه القانون الإحصائي المناسب والقابل للتطبيق بالمناطق شبه الجافة ) يوسف،

من هذه الدراسة هو تحديد التغايرية الزمنية والمكانية للتساقطات المطرية بالحوض، واستنباط المعلومات والنتائج  

  أيت تمليلمعطيات السلسلة الإحصائية لمحطتي  من    انطلاقاتخلصة من العينة الإحصائية المدروسة،  المناخية المس 

 (. 2016 – 1976وتمسماط على الامتداد الزمني )

 . توزيع التساقطات المطرية السنوية باعتماد طريقة المعدل الحسابي 1

التغايرية الزمنية    فهم توزيع التساقطات المطرية، وذلك بهدف  سنقوم بدراسة  طريقة المعدل الحسابي    لىإ استنادا  

 Ghadbane)  المكانيةالزمنية وللتساقطات المطرية، كما أنه غالبا ما تختلف كمية الأمطار السنوية وتخضع للتغايرية  

et al, 2021)  1976اط )وتمسم  أيت تمليل. وسنعتمد في هذا التحليل على معطيات السلسلتين الإحصائيتين لمحطتي  

– 2016.)   

 ( 2016 – 1976وتمسماط )   أيت تمليلالتساقطات المطرية السنوية بمحطة : 23مبيان 

)عالية الحوض(    أيت تمليلبلغ معدل التساقطات المطرية السنوي بمحطة   458   –  1976ملم خلال الفترة )  

المعدل  2016 بلغ  فقد  الحوض(  )سافلة  تمسماط  بمحطة  أما  نفس    451(،  خلال  السلسلة    الفترة،ملم  عرفت  وقد 

ال  الإحصائية تذبذبا كبيرا وتوالي فترات مطيرة وأخرى جافة. وهذا ما يوضحه  

 .  23جدول  

وتتشكل من ثلاث فترات تجاوزت    ،قسُمت فترة الدراسة بكلتا المحطتين إلى خمس فترات متجانسة فيما بينها

حيث تقل فيها    معدل السلسلة الإحصائية، وفترتين لم تتجاوز المعدل. هذا التقسيم سيساعدنا في تحديد الفترات الجافة

 الموارد المائية، والفترات الرطبة التي تتميز بالوفرة المائية. 
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 ( 2016 – 1976وتمسماط )  أيت تمليلالسلسلة الإحصائية لتساقطات المطرية بمحطتي  ءتجزي: 23جدول 

 السنوات عدد  الانحراف المعياري معدل الفترة  الفترة الفرعية  محطة القياس 

 

 

 تمسماط 

1976- 1981 533 

 

 

105 6 

1982- 1987 437 85 6 

1988- 1996 538 175 9 

1997- 2007 454 119 11 

2008- 2016 571 106 9 

 

 

 أيت تمليل 

1976- 1981 462 120 6 

1982- 1986 386 107 6 

1987- 1996 554 198 9 

1997- 2007 388 109 11 

2008- 2016 458 106 9 

 CUSUMمعالجة معطيات السلسلة الإحصائية للتساقطات المطرية السنوية باعتماد طريقة . 2

إحدى الطرق الإحصائية التي تهدف    CUSUM  (François, Gille et Zumstein 1993)تعتبر طريقة  

.  (Cjx)إلى كشف التباين الداخلي وعدم المجانسة داخل السلسلة الإحصائية المدروسة، اعتمادا على تحديد هامش الثقة  

. يتم حساب قيمة ةهذا يؤدي إلى إمكانية تسليط الضوء على طفرات المعدل واقتراح التقسيم إلى سلاسل جافة ورطب

Cj    لكل سنةix   التي يجب أن تكون داخل مجال الثقة  4.4  الصيغة سب  ح ،Cjx    5.4الذي يتم حسابه حسب الصيغة  .

 .  اخارج هذا المجال نعتبر المعدل ليس ثابت jCوفي حالة نزوح قيمة 

𝐶𝑗 = ∑(xi − x)

𝑛

𝑖+1

 
4.4 

𝐶𝑗𝑥 = ±S(
u√N

4
+

𝑢2

2√2
+

𝑢3

8√𝑁
) 

4.5 

S الانحراف المعياري : 

N  عدد القيم في السلسلة الإحصائية : 

 U  المتغير الإحصائي كوس :(Gauss)  (. 1.96٪ ، المثبتة عند 95)الاحتمالية المختارة بنسبة 

بين   الممتدة  للفترة  المطرية  للتساقطات  الإحصائية  السلسلة  على  الطريقة  هذه  تطبيق  (،  2016  –1976) تم 

   وتمسماط. أيت تمليلبالنسبة لمحطتي الدراسة 
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   (2016 – 1976)  أيت تمليلبمحطتي تمسماط و  CUSUMتباين معطيات التساقطات المطرية حسب طريقة : 24مبيان 

ن.  ين رطبتين وفترتي جافتن  ي( فترت2016  –  1976تضم السلسلة الإحصائية للتساقطات المطرية المدروسة )

على  سنة، وقد سجلتا معدل تساقطات مطرية    11على طول    تمتدان   2007  - 1997و  1986  -1976الفترتان الجافتان  

  10، على التوالي، على طول  2014  -2008و  1996  - 1987. تمتد الفترتان الرطبتان  ملم   454و  ملم   481  التوالي

   . ملم  571و ملم  536 على التواليسنوات، وقد سجلتا معدل تساقطات مطرية  9و

 ( إلى فترات متجانسة  2016 –  1976تقسيم السلسلة الإحصائية للتساقطات المطرية ): 24جدول 

 التشخيص  عدد السنوات  الانحراف المعياري  معدل الفترة )ملم(  الفترة 

 سلسلة متجانسة جافة   11 108 481 1986 -1976

 سلسلة متجانسة رطبة  10 165 536 1996 -1987

 سلسلة متجانسة جافة  11 119 454 2007 -1997

 سلسلة متجانسة رطبة  9 106 571 2016 -2008

يوضح تحليل المعطيات أن السلسلة الإحصائية المدروسة غير متجانسة، وتضم فترات جافة وأخرى رطبة،  

،  1983سنة  مثل  ، وسنوات جافة  1996تساقطات مطرية مهمة مثل سنة    سجلت خلالهاسنوات استثنائية    شهدتكما  

 وهذا يمنحنا عينة ملائمة للدراسة.

 نوية: . معامل تغيير التساقطات المطرية الس3

، لأنه يأخذ  للتساقطات المطرية النسبي  التشتت عنCoefficient de Variation (CV) معامل التغيير  يعبر

بعين الاعتبار الانحراف المعياري على المعدلات السنوية، مع مراعاة ما إذا كانت المنطقة ذات تساقطات مطرية  

ت المطرية لا تظهر التغايرية المناخية من سنة لأخرى،  بما أن معدلات التساقطا(.  2016)الفول،    مرتفعة أو منخفضة

أن خلاله  من  يمكن  الذي  التغيير  معامل  على  الاعتماد  سيتم  المطرية تغيرات نبرز فإنه    Paالسنوية   التساقطات 

الهدف الأساسي من استخدام هذه الطريقة2016  –  1976السلسلة ) داخل عهيوتوز التغايرية    هو  (. ويبقى  مقارنة 

 المناخية من سنة لأخرى ومن منطقة لأخرى. 

       :4.6 الصيغةلحساب معامل التغيير نستعمل 

𝑪𝑽 =
𝛔

𝑷𝒂
 4.6 

 .الانحراف المعياري : σ: معدل التساقطات المطرية    Pa: معامل التغيير   CVبحيث:     
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016 – 1976وتمسماط بين )  أيت تمليلمعامل التغيير للتساقطات المطرية السنوية بالنسبة لمحطتي : 25مبيان 

، خلال السلسلة (25مبيان  )  بمنطقة تمسماط  0,31، وأيت تمليلبمحطة   0,36  (CV)معدل معامل التغيير    بلغ

الجغرافي،   المجال حساب على التغير الذي يكون معامل قيم  في ااختلاف نلاحظ (، إذ2016  –  1976الإحصائية )

 لية.وبالتالي فمعامل التغيير بمحطة تمسماط يدل على أن سافلة الحوض أكثر تساقطا من العا

قيمة  أقصى تساقطا، عكس الانحراف المعياري، حيث تبلغ الأقل السنوات عند  قيمه معامل التغيير أقصى يأخذ 

CV=0,94    و  أيت تمليل بالنسبة لمحطة    2001في سنة ،CV=0,74    بالنسبة لمحطة تمسماط، أما    1998سنة  في

والتي تدل على أن هذه السنة  ،  بكلتا محطتي الدراسة  0,18تجاوز  تلم    هاحيث أن    1996سُجلت سنة    فقد  ادنى قيمة

مهمة مطرية  بتساقطات  للتساقطات    يؤكد.  (Alexandre, 1996)تميزت  المجالي  الاختلاف  على  التغيير  معامل 

المطرية بين عالية الحوض وسافلته، وعلى الاختلاف الزمني من سنة لأخرى، مما سيكون له انعكاس على الموارد  

 . المائية بالحوض

 . المؤشر القياسي للتساقطات المطرية  4

طور علماء الأرصاد الجوية الجفاف حالة طبيعية تميز التغايرية المناخية لمجال معين في سياق مناخي معين.  

في السنوات الأخيرة، العديد من مؤشرات الجفاف في جميع أنحاء العالم، انطلاقا من أبسطها بما في ذلك    ، والمناخ

. وقد أكد بعض  Palmerمثل مؤشر الجفاف    تعقيد ا،النسبة المئوية للتساقطات المطرية العادية، إلى المؤشرات الأكثر  

  وذاتإحصائي ا    ةفي الحساب ومكيَّف  بسيطة وسهلة  اتمؤشر  اعتماد  على ضرورة   الباحثين بالولايات المتحدة الأمريكية

بتطوير المؤشر القياسي للتساقطات المطرية    (McKee et al, 1993)ن  ين الأمريكي يالباحثمجموعة من  مغزى. وقام  

والغاية من ذلك هو فهم التأثيرات المختلفة التي يمكن   ،Indice Standardisé des Précipitations  (SPI)مؤشر  

ن يسببها عجز التساقطات المطرية على المياه الجوفية، وحجم المياه في الخزانات، ورطوبة التربة، وكمية الثلوج،  أ

في    اومرن  اقوي  امؤشر  (McKee et al, 1993)  (SPI)  القياسي للتساقطات  المؤشر. يعتبر  وتدفق المجاري المائية

الاستخدام ويسهل حسابه. وتعتبر بيانات التساقطات المطرية المتغير الوحيد المطلوب في حساب المؤشر. بالإضافة 

، من    SPIفعال في تحليل الفترات الرطبة وتمييزها عن الفترات الجافة. ولحساب مؤشر    SPIفإن مؤشر    إلى ذلك،

سنة أو أكثر، وهي   60إلى    50  من  نة، ولكن يفضل أن تكونس  30إلى    20الأفضل أن لا تقل  البيانات الشهرية عن  

عجز التساقطات الأمطار على مستوى نطاقات   لتحديد كمية  SPI. صُمم مؤشر   (Guttman, 1994)الفترة الأمثل

 زمنية متعددة. وتعكس هذه المقاييس الزمنية تأثير الجفاف على توافر الأنواع المختلفة من الموارد المائية )السطحية 

  6و  3بخطوات زمنية    SPIحساب مؤشر    إلى  (McKee et al, 1993)سطحية والجوفية(، لهذا السبب عمد  الوشبه  

 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

ير
غي
الت
ل 
ام
مع

محطة تمسماط محطة ايت تمليل



  

 

 ( 2016-1976) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الفصل الرابع: تحليل تغايرية التساقطات المطرية ب

109 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

  التساقطات المطرية  نظام التصنيف المبين في جدول مؤشر   (McKee et al, 1993)استخدم  شهرا.    24و    12و    9و  

SPI  (  لفترة  25جدول المؤشر، كما أنهم وضعوا معايير  قيمة  الجفاف في علاقته مع  فترات  ( بهدف توضيح شدة 

 الجفاف لأي مقياس زمني. 

 SPI (McKee et al, 1993)قيم مؤشر : 25جدول 

 مفرطة رطوبة   2,0 وأكثر

 رطبة جدا  1,99إلى  1,5من 

 رطوبة متوسطة  1,49إلى  1,0من 

 عادية   - 0,99إلى   0,99من 

 جفاف متوسط - 1,49إلى   - 1,00من 

 جافة جدا - 1,99إلى   - 1,50من 

 جفاف مفرط  - 2,0أقل من    

الفترة المدروسة حالات    وقد عرفتشهرا،    12تم اعتماد قيم المؤشر القياسي للتساقطات المطرية على مستوى  

 جفاف قصوى في المقابل عرفت سنوات رطبة جدا. 

   (2016 – 1976وتمسماط )  أيت تمليلشهرا( بمحطتي   12المؤشر القياسي للتساقطات المطرية ): 26مبيان 

 ( وسافلتهأيت تمليل، بين عالية الحوض )محطة في شدة الجفاف  تباينوجد  (، ي26مبيان على مستوى النتائج )

بأكثر من مقياس تصنيف واحد    (SPI) المؤشر القياسي للتساقطات المطرية  حيث تختلف أحيانا قيم )محطة تمسماط( 

عرفت    مجالي.  حدثيوثر الجفاف على نطاق الحوض بأكمله، مما يؤكد على أن الجفاف    في كل مجموعة وفترة. ولا

بين   ما  الممتدة  سنة    1985إلى   1979الفترة  ذروته  بلغ  قويا  قيم  1984جفافا  تصنيف  وحسب  القياسي    مؤشرال، 

أن السنة عرفت جفافا  في نفس السنة مما يدل على    -2فقد سجلت في كلتا المحطتين قيم أقل من    للتساقطات المطرية،

سنة    أيت تمليلبلغت أدنى قيمة بمحطة    حيث  ؛2003  و  1999مفرطا. ونفس الملاحظة سجلناها في الفترة الممتدة بين  

في كل  من عالية   >SPI  -2التي سجلت    1993سنة  مثل  بعض السنوات جفافا مفرطا    عرفت . كما  -3أقل من  ب  2001

سنة استثنائية بالنسبة لكلتا محطتي الدراسة، حيث عرفت    2001تعتبر    (.McKee et al, 1993) وسافلة الحوض

  - 2مؤشرات القياسية للتساقطات المطرية، التي تجاوزت  الجفافا مناخيا مفرطا، وهو الشيء الذي توضحه عتبات  

   .(SPI>2)رطوبة مفرطة  1996بمحطتي الدراسة. كما سجلت سنة 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 (2016-1976وتمسماط )  أيت تمليلاحتمال تردد المؤشر القياسي للتساقطات المطرية بمحطتي  : 26جدول 

التردد  العادية )(26جدول  )  فيما يخص نتائج  الحالة الأكثر ترددا هي الحالة  %(، متبوعة 67، فقد تبين أن 

المعدل   تتذبذب حول  السنوات  أغلب  في  المطرية  التساقطات  أن  يعني  وهذا  والجفاف.  للرطوبة  المتوسطة  بالحالة 

رات الفائض عرفت توزيعا مكافئا على المستوى المجالي والزمني بين عالية الحوض  السنوي، وأن فترات العجز وفت 

سنتين في   لعالية الحوض( بلغ ترددها بالنسبة  SPI <- 1,5سنوات جفاف حاد )كذلك  حوض الدراسة  سجل .وسافلته

بين سنتين وخمس سنوات في كل مئة عام. على العموم، فسنوات الجفاف    بسافلة الحوضكل مئة عام، بينما بلغ ترددها  

  كانت أقل ترددا مقارنة بالسنوات الرطبة.بحوض الدراسة 

، أن السلسلة الإحصائية عرفت فترات  SPIأظهر التشخيص، اعتمادا على المؤشر القياسي للتساقطات المطرية  

عل ينعكس  أن  يمكن  مفرط، حيث  مناخي  بجفاف  إلى جفاف  تميزت  ليتحول  بالحوض،  المتوفرة  المائية  الموارد  ى 

 هيدرولوجي. 

 توزيع وتردد التساقطات المطرية السنوية  دراسة .  5

ن الأكثر دقة في تحديد واستخراج القيم التي  يدراسة التوزيع والترددات مرحلة مهمة، باعتبارهما المحدد تعتبر  

(، ومن تم فهدفنا من إدراجهما  2016  –  1976خلال مدة الدراسة )  سةبحوض الدرايمكن أن تؤثر على الموارد المائية  

موارد مائية مهمة أو يمكن أن تؤدي    تساهم في توفير  هو استخراج تردد قيم التساقطات المطرية التي من المحتمل أن

 محتمل.  هيدرولوجي إلى جفاف

 على التساقطات المطرية السنوية Ln Normaleتطبيق قانون  5.1

في   المتخصصين اعتمدنا في دراسة توزيع الترددات على الكثير من القوانين المعتمدة من طرف مجموعة من

 -Racine Normal-Fréchet- Racine Gumbel- Gumbel-Cal Weibul)المناخ، ومن هذه القوانين نذكر  

Weibull- Ln Normale- Normal)  ذلك هو البحث عن تركز القيم المحصل عليها من مجموع  . والهدف من

 التساقطات المطرية السنوية داخل السلسلة الإحصائية. 

الحالات   حساب سنحاول التساقطات المطرية، ولهذا كمية حسب تراتبيا شكلا المطرية  الترددات توزيع يتخذ

   ، العمود الذي يميز كل قيمة  يمثل   rبحيث  F = (r – 0.3) / (N + 0.4)التالية:   المعادلة على بالاعتماد  الاستثنائية

 تردد الحالات.  تمثل Nو

 

محطة تمسماط تمليل ايتمحطة   

 

الفئات SPIالمؤشر القياسي 

تردد الظهور التكرار كل 

عام 100

عدد السنوات

تردد الظهور التكرار كل 

عام 100

عدد السنوات

مرة واحدة كل 

سنة 50

2

 

1 مرة واحدة كل 

سنة 36

3

1 رطوبة مفرطة

2,0وأكثر

مرة واحدة كل 

سنة 20

5

 

2 مرة واحدة كل 

سنة 17

5

2 رطبة جدا 1,99إلى  1,5من 

مرة واحدة كل 

سنوات 10

10 4 مرة واحدة كل 

سنوات 10

10

4 رطوبة متوسطة 1,49إلى  1,0من 

مرة واحدة كل 

سنتين

67 27 مرة واحدة كل 

سنتين

67

28 عادية -0,99إلى  0,99من 

مرة واحدة كل 

سنة 13

8 3 مرة واحدة كل 

سنوات 10

10

4 جفاف متوسط -1,49إلى  -1,00من 

مرة واحدة كل 

سنة 17

5 2 مرة واحدة كل 

سنة 42

2

1 جافة جدا -1,99إلى  -1,50من 

مرة واحدة كل 

سنة 42

2 1 مرة واحدة كل 

سنة 42

2

1 جفاف مفرط -2,0أقل من 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016 – 1976وتمسماط )  أيت تمليلتوزيع ترددات التساقطات المطرية السنوية بمحطتي : 27مبيان 

مرة، وهي الأكثر ترددا خلال    13  أيت تمليلملم بمحطة    497تكررت قيم التساقطات المطرية التي سجلت  

هذه القيمة ملم( تنحصر بين    458أن المعدل البيسنوي للسلسلة الإحصائية )  إلى  السلسلة الإحصائية، وتجدر الإشارة 

،  مرة واحدة ملم فقد ترددت    204م الدنيا التي بلغت  . أما بالنسبة للقيمرات  8ملم التي ترددت    400الأخيرة والقيمة  

  459  بينتكررت التساقطات المطرية التي سجلت  و وبالتالي سيكون لها انعكاس سلبي على الموارد المائية للحوض.

ملم، أما بالنسبة    514، وهي القيم القريبة من المعدل السنوي والذي يبلغ  مرة )سنة(  19ملم بمحطة تمسماط   561ملم  

 .مرات 3ملم فقد ظهرت  254لقيمة الدنيا للتساقطات المطرية ل

للسلسلة الإحصائية  تعتبر   السنوي  المعدل  من  أكبر هي الأقرب  ترددت بشكل  التي  المطرية  التساقطات  قيم 

التي  السنوات  التعرف على  يمكن  السنوي، حيث  التوزيع  تأكيده عند دراسة  ما سيتم  المحطتين، وهذا  لكلتا  بالنسبة 

-Ln)قانون  اتضح لنا أن    ؛ نين السابقة الذكرالقوا كلاختبار    وبعد عرفت تكرار نفس قيم التساقطات المطرية السنوي،  

Normale) هو الذي يتناسب بشكل جيد مع معطيات التساقطات المطرية التي نتوفر عليها. 

المطرية،    تعتبر التساقطات  بتردد  المتعلقة  السابقة  للمرحلة  مكملة  مسألة  المطرية  التساقطات  توزيع  عملية 

السنوات الجافة والرطبة، كما تمكننا هذه العملية من استخلاص السنوات    والهدف منها هو تصنيف وتوزيع القيم خلال

 .  (El Ghachi et Morchid, 2015) الاستثنائية سواء السنوات الرطبة أو الجافة

 ( Ln Normale( حسب قانون )2016 – 1976توزيع التساقطات المطرية السنوية بمحطة تمسماط ) : 28مبيان 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

قانون   حسب  المطرية  للتساقطات  الإحصائي  التعديل  بمحطة    Ln-Normaleأدى  رُزم  خمس  إفراز  إلى 

 تمسماط:

( تميزت بتساقطات مطرية ضعيفة  1983،  2001،  1998سنوات عرفت جفافا مفرطا ) 3الرزمة الأولى تضم  •

 ملم؛  289ملم و  202جدا، تراوحت بين  

تضم   • الثانية  في    11الرزمة  )سنة  الجفاف  ،  2007،  1995،  1993،  1984،  1981،  2005،  1990اتجاه 

 ملم؛  445ملم و 317( تميزت بتساقطات مطرية ضعيفة، تراوحت بين 2013، 2015، 1994، 2000

  471سنة سجلت تساقطات مطرية متوسطة، قريبة من المعدل البيسنوي تراوحت بين    14الرزمة الثالثة تضم   •

 ملم؛  589ملم و

،  1977، 1997، 2014،  2009، 1978، 1999، 2008سنوات في اتجاه الرطوبة )  10عة تضم  الرزمة الراب •

 ملم؛  674ملم و 603( تميزت بتساقطات مطرية مهمة تراوحت بين 2003، 1991، 1976

الخامسة تضم   • ( تميزت بتساقطات مطرية  1989،  2010،  1996سنوات عرفت رطوبة مفرطة )  3الرزمة 

 ملم.  919ملم و 730مهمة، تراوحت بين 

   (Ln Normale( حسب قانون )2016 – 1976)  أيت تمليلتوزيع التساقطات المطرية السنوية بمحطة : 29مبيان 

التعديل الإحصائي للتساقطات المطرية بمحطة   إلى إفراز    Ln-Normaleفقد حسب قانون    أيت تمليلأدى 

 خمس رُزم: 

( تميزت بتساقطات مطرية ضعيفة  1984،  2005،  2001سنوات عرفت جفافا مفرطا ) 3الرزمة الأولى تضم  •

 ملم؛  286ملم و  155جدا، تراوحت بين  

،  1998،  2007،  1983،  1994،  2013،  1981،  2000سنوات في اتجاه الجفاف )  10الرزمة الثانية تضم   •

 ملم؛  375ملم  286تساقطات مطرية ضعيفة، تراوحت بين  ( تميزت ب2002، 1986، 2015

  382سنة سجلت تساقطات مطرية متوسطة، قريبة من المعدل البيسنوي تراوحت بين    14الرزمة الثالثة تضم   •

 ملم؛  503ملم 

،  2010، 1985، 1976،  1999، 1977، 2008، 2011سنوات في اتجاه الرطوبة )  11الرزمة الرابعة تضم   •

 ملم؛  632ملم و 509( تميزت بتساقطات مطرية مهمة تراوحت بين  1997، 1988، 2014، 2003
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

الخامسة تضم   • ( تميزت بتساقطات مطرية  1996،  1989،  1987سنوات عرفت رطوبة مفرطة )  3الرزمة 

 ملم؛  838ملم و 737مهمة، تراوحت بين 

 حساب فترات الرجوع للتساقطات المطرية السنوية   5.2

ع القرار في مجال التدبير. وقد اعتمدنا  الصن ةاستشرافييتيح حساب فترات الرجوع للتساقطات المطرية رؤى 

قانون   كما يوضح    (Ln Normale)على  فترات مختلفة  المحطتين خلال  استقبلتها  التي  المطرية  الكميات  لمعرفة 

   :27جدول ال

 ( 2016 – 1976وتمسماط )  أيت تمليلفترات رجوع التساقطات المطرية السنوية بمحطتي : 27جدول 

أيت  ملم بالنسبة لمحطة    254والسنوات الجافة من نفس التردد    5/1يبلغ الفارق بين السنوات الرطبة ذات التردد      

وتبرز    .(El Ghachi,2007)100/1ملم بالنسبة لمحطة تمسماط، ويزداد هذا الفارق في اتجاه التردد    252و  تمليل

. وبالفعل  الرطوبةفيما يتعلق بسنوات الجفاف أو    نتائج دراسة فترات الرجوع حدود عتبات القيم بمحطات الحوض

.  1984و  2005و  2001سجلت قيم تجاوزت عتبات الجفاف المفرط، ويتعلق الأمر بسنوات    أيت تمليلفإن محطة  

عرفت سنة  .  1983و  2001و  1998أما بمحطة تمسماط فقد سُجلت القيم التي فاقت عتبات الجفاف المفرط بالسنوات  

سنة(، أما    50)  50/1ملم أي بتردد    155  أيت تمليلعجزا كبيرا في التساقطات المطرية. حيث سُجلت بمحطة    2001

جلت  رطوبة مفرطة، بحيث سُ   1996سنة(. كما عرفت سنة    20)  1/ 20ملم أي بتردد    286بمحطة تمسماط فقد سُجلت  

الرطبة )  100/1ملم أي بتردد    920ملم و  839وتمسماط على التوالي    أيت تمليلبمحطتي     100بالنسبة للسنوات 

.  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب)كل عشر سنوات(    10/1بتردد    فترات جفاف مناخي  سنة(. وقد تعاقبت

   الجفاف تعرف اختلافا مجاليا بين عالية الحوض وسافلته، وزمنيا من سنة لأخرى.   أحداثومن هذا المنطلق نستنتج أن  

III .على المستوى الشهريلتساقطات المطرية ا تغايرية  دراسة 

النظام   فهم  في  أساسية  مرحلة  المطرية  للتساقطات  الشهرية  الدراسة  تتضمن    المطريتعتبر  فهي  للحوض، 

اختلافات في العوامل المناخية المحدِّ دة مثل الأمطار الموسمية، لهذا سنقوم في هذه المرحلة بتحليل المعطيات الشهرية 

(، والهدف من ذلك هو تحديد التغايرية 2016  – 1976وتمسماط على مدى السلسلة الإحصائية ) أيت تمليللمحطتي 

 .  (Ghadbane et al, 2021) المجالية والزمنية

 التوزيع المجالي للتساقطات المطرية الشهرية  . 1

علاقتها  في  بالحوض  المطرية  التساقطات  كمية  بتقدير  الشهري  المستوى  على  المجالي  التوزيع  لنا  يسمح 

الجغرافية لإنجاز  بالتغيرات الفصلية، وسنعتمد في إنجاز هذا التوزيع على المقاربة الجيوإحصائية ونظم المعلومات  

الشهري المستوى  على  المطرية  التساقطات  الواردات،  لذلك  و   ؛خرائط  في  عجزا  تعرف  التي  السنة  فترات  رصد 

اعتمدنا في التوزيع المجالي للتساقطات المطرية السنوية على الطرق الثلاثة    كنا  وتوزيعها على مستوى الحوض. وقد

،  Inverse des distancesثم طريقة المسافات العكسية    Krigeageوطريقة كريج    Thiessenوهي طريقة تيسان  

ومتجانسة،   متقاربة  نتائج  أعطت  الشهري    أماوالتي  المستوى  على  التوزيع  كريج  فسنعتمد  في  طريقة  على  فقط 

(Krigeage)  شهرا.  12لإنجاز خرائط ل   
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   على المستوى المجالي والزمني: ا واختلاف اتباين ةتمثيل معدل التساقطات المطرية الشهرييظهر 

o  في التوزيع بين عالية الحوض وسافلته، حيث تميزت    ا : عرفت التساقطات المطرية تباينعلى المستوى المجالي

ملم    33قد تراوحت بين  الممتدة من شهر نونبر إلى شهر ماي، و  أشهربتركز مهم في سافلة الحوض خلال سبعة  

الخمسة )من شهر يونيو إلى    الأشهر، غير أنها تراجعت لتتركز بعالية الحوض خلال  بسافلة الحوضملم    86و

ملم، ويمكن تفسير ذلك بالتساقطات المطرية الرعدية التي تتميز   60ملم و  28تراوحت بين   (، وقدشهر أكتوبر

 .بها المنطقة نظرا لخصوصيتها الجبلية

o سجلت معدل التساقطات المطرية بالحوض قيما مختلفة من شهر لآخر، حيث عرفت  لمستوى الزمنيعلى ا :

ملم، ولم يتجاوز المعدل خلال باقي شهور   63ملم و  33الفترة الممتدة من شتنبر إلى أبريل قيما تراوحت بين  

 .ملم بالحوض 17ملم وقد بلغت أدناها خلال شهر يوليوز الذي سُجلت فيه  23السنة 

تباينا على المستوى الزمني والمجالي، ويمكن تفسير ذلك  الدراسة    تعرف التساقطات المطرية الشهرية بحوض

في التوزيع المجالي لأنواع التساقط، مع العلم أن الحوض يتميز بارتفاعات   الذي شكل عاملا محددابعامل الارتفاع، 

 نتوفر على أي معلومات بخصوصها، علما أنها تساهم  يستقبل تساقطات ثلجية مهمة، والتي لا و م   3900مهمة تفوق  

 بشكل مهم في تغذية الجريان السطحي والباطني خلال فصلي الشتاء والربيع.  

 الشهري على المستوى . معدل التساقطات المطرية 2

في هذه المرحلة استخلاص معدلات التساقطات المطرية الشهرية، بهدف فهم الواردات المطرية، وكذا تحديد    تم

دراسة التساقطات المطرية على المستوى الشهري مسألة مهمة في تحديد  تعتبر  خلال فترات السنة.    تهاحجم تغايري 

فترات ملء المخزون والتي تمثل الموارد الهيدرولوجية الندرة في الموارد المائية خلال السنة، وتحديد  وفترات الوفرة  

  أيت تمليل اللازمة لتغذية الشبكة الهيدروغرافية. وسنعتمد في هذه الدراسة على معطيات السلسلة الإحصائية لمحطتي  

   (.2016 - 1976وتمسماط خلال الفترة الزمنية )

 ( 2016 -  1976وتمسماط ) أيت تمليلمعدل التساقطات المطرية الشهرية بمحطتي  : 30مبيان 

وتمسماط، توزيعا غير متكافئ   أيت تمليلظهر تحليل التساقطات المطرية على المستوى الشهري بمحطتي  يُ 

الجاف. بلغت أعلى   المناخ شبه  السنة، وهذا من خصائص  ر  في شه  (ملم   64)  أيت تمليل  قيمة بمحطةبين شهور 

، في شهر يوليوز  ملم بتمسماط  3و    أيت تمليلملم ب  8  فبلغت  أدنى قيمةأما  في شهر يناير،  ملم(    77)  مارس، وبتمسماط

 ملم على التوالي.  75ملم و  57أي بفارق 

 التساقطات المطرية الشهرية إلى ثلاث مجموعات متجانسة لتسهيل قراءة المبيان:   تم تقسيم وقد 
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التساقطات المطرية،   في الوفرة  فترة  ، تمثل) من شهر أكتوبر إلى شهر أبريل (أشهر 7 تضم المجموعة الأولى:   -

مقارنة بتساقطات مطرية مهمة    سافلة الحوضملم. وتتميز   77 و ملم   40 بين الشهري  المعدل يتأرجح حيث

 . المنطقة، ويمكن تفسير ذلك بالتساقطات الثلجية التي تميز بالعالية

اللذان يمكن اعتبارهما فترة انتقالية بين الوفرة والندرة، وتتأرجح    ، شهري شتنبر ومايتضم  المجموعة الثانية:   -

 ملم.  36ملم  15التساقطات المطرية فيها بين 

شهور )يونيو، يوليوز، غشت( وتتأرجح   3تمثل فترة الندرة في التساقطات المطرية، وتضم المجموعة الثالثة:  -

، ويرجع تهسافلبشكل طفيف    عالية الحوض  في  التساقطاتملم. وفي هذه الفترة تفوق    15ملم و  3المعدلات بين  

 عالية في فترة الصيف. الذلك إلى التساقطات الرعدية التي تميز 

ية سنوات جافة وأخرى رطبة، وقد تم استنتاج، من خلال دراسة التساقطات المطرية  عرفت السلسلة الإحصائ 

التي تميزت برطوبة مفرطة. يمثل   1996عرفت عجزا كبيرا، على عكس سنة    2001على المستوى السنوي، أن سنة  

( بالسنوات الحدية بمحطتي 2016- 1976مقارنة معدل تغيرات التساقطات المطرية للسلسلة الإحصائية ) 31مبيان ال

 الدراسة. 

 وتمسماط   أيت تمليلمعدل التساقطات المطرية الشهرية للسنوات الحدية بمحطتي : 31مبيان 

التساقطات  تركزت   خر، بالنسبة لحوضي الدراسة، بشكل متقارب.التساقطات المطرية من شهر لآوتيرة  تتغير  

بين شهري دجنبر ومارس، كما سجل شهر  1996سنة  في  المطرية   الممتدة  الفترة  ماي ويونيو    ابشكل مهم خلال 

السلسلة الإحصائية. المطرية   معدلات مهمة مقارنة بمعدل  التساقطات  يناير    2001سنة  في  واقتصرت  في شهري 

السنة لم تسجل أي تساقطات    أشهرصائية، غير أن أغلب  معدلات تقارب المسجلة خلال السلسلة الإح على  ودجنبر  

ملم. وهذا ما يفسر العجز المناخي الكبير الذي تم تسجيله خلال هذه السنة بحوض    20مطرية، أو سجلت قيم أقل من  

 الدراسة.   

  الأشهريستقبل مجال الدراسة تساقطات مطرية مهمة خلال سبعة أشهر متوالية من السنة، وتبقى ضعيفة خلال  

يتميز بعواصف رعدية.في  الأخرى خصوصا   الذي  الصيف  المجال توالي فترات جافة وأخرى    فصل  كما عرف 

 رطبة. 

 الشهري  على المستوى . معامل تغيير التساقطات المطرية3

مدى تحليل  في  المطرية معدلات قيم تباين  سنعتمد  معامل الشهر لنفس التساقطات  قيم  توزيع   التغير على 

خلال  Coefficient de Variation mensuelle (CV)الشهري   ) للمحطتين،  الإحصائية    -  1976السلسلة 

 (، بهدف معرفة الفترات الأكثر تساقطا خلال السنة.2016
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 ( 2016 -  1976وتمسماط ) أيت تمليلمعامل تغيير التساقطات المطرية الشهرية بمحطتي  : 32مبيان 

بين    اكبير   ابتغايرية معتدلة نسبيا على طول السنة، ولم تسجل تفاوت  أيت تمليليتميز معامل التغيير بمحطة  

ا تيوليوز في كل[. سُجلت أعلى قيم لمعامل التغيير في شهر 2,4– 0,7بين ] CVالرطبة والجافة، وقد تأرجح  الأشهر

س على كالشهر مما سينع  ا ، وهذا يدل على قلة التساقطات المطرية خلال هذ2,4بلغ بمحطة تمسماط    المحطتين، وقد

أكتوبر  عرف معامل التغيير بمحطة تمسماط استقرارا نسبيا خلال الفترة الممتدة بين شهر    الموارد المائية بالحوض.

.  1,1باستثناء شهر أبريل الذي سجل    0,9و    0,7تساقطات مطرية مهمة، إذ تراوحت بين    تعرفوشهر ماي والتي  

 . 1,5فاقت  حيثالصيف  أشهرأما أعلى القيم فسُجلت في 

نستنتج من خلال معامل التغيير أن سافلة الحوض تعرف تغايرية مهمة في التساقطات المطرية، مقارنة مع  

حوض التي تميزت بتغايرية معتدلة نسبيا على طول السنة، مما يؤكد لنا التباين المجالي للتساقطات المطرية عالية ال

 بالحوض.  

  . المعامل الشهري للتساقطات المطرية4

المطرية للتساقطات  الشهري  المعامل  دراسة    Coefficient Mensuel de la Précipitation   تمكن 

(CMP)  ة والندرة في الواردات المطرية خلال شهور السنة. وهو خارج القيم الشهري على  من تحديد فترات الوفر

 .  (El Ghachi et Morchid, 2015)معدل التساقطات المطرية للسلسلة الإحصائية

أن مساهمة الأشهر في الواردات المطرية    (33مبيان  )  توضح مقارنة المعامل الشهري للتساقطات المطرية

 (: 0,1وتمسماط. ويمكن تمييز فترتين مختلفتين مقارنة بالقيمة المرجعية ) أيت تمليلمتقاربة بالنسبة لمحطتي  

لسافلة الحوض  أشهر )من شهر نونبر إلى شهر أبريل( بالنسبة    6: وقد امتدت على طول  التغذية المطريةفترة   -

أيت  بعالية الحوض )محطة    )من شهر نونبر إلى شهر مارس(  أشهر  5  مدىامتدت فقط على  و،  )محطة تمسماط(

اطني وتغذية مهما في ملء المخزون البستشكل موردا   . تتميز هذه الفترة بتساقطات مطرية مهمة، والتي(تمليل

 الجريان السطحي للمجاري بالمائية.

، ومن شهر أبريل إلى شهر  بسافلة الحوض: امتدت من شهر ماي إلى شهر أكتوبر ندرة التغذية المطريةفترة 

 الجوفية.وبالتالي ضعف التغذية الباطنية للخزانات  ، تتميز هذه الفترة بقلة التساقطات المطرية، للعاليةأكتوبر بالنسبة 
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 (2016 - 1976وتمسماط )  أيت تمليل( بمحطتي CMPالمعامل الشهري للتساقطات المطرية ): 33مبيان 

IVاليومي  على المستوى التساقطات المطرية تغايرية . دراسة 

تشكل التساقطات المطرية اليومية قاعدة أساسية للسلسلة الإحصائية، لما تكتسيه من أهمية بالغة في الدراسات  

، سنركز في هذه المرحلة على  ا لعدد أيام التساقطات المطرية زمنيا ومجالي  غير المتكافئالمناخية. ونظرا للتوزيع  

حسب السنوات الرطبة    تحديد خصائص التساقط اليومي وتقييم شدتهدراسة إحصائية للتوزيع اليومي، والهدف من ذلك  

. وسنعتمد في هذه الدراسة على معطيات التساقطات المطرية المسجلة    (El Ghachi et Morchid, 2015)والجافة  

 (.  2016 - 1976وتمسماط خلال الفترة الزمنية ) أيت تمليلعلى مستوى محطتي  

 على المستوى السنوي  . استخلاص عدد الأيام المطيرة1

تحديد عدد الأيام المسؤولة  ل ذلك  و  ،سنجُري، في مرحلة أولى، دراسة تفصل عدد الأيام المطيرة وغير المطيرة

وتمسماط   أيت تمليللى معطيات التساقطات المطرية اليومية بمحطتي  إاستنادا  و  .عن وفرة الموارد المائية بالحوض

 : 34مبيان ال ( تم الحصول على2016 - 1976طيلة السلسلة الإحصائية )

 ( 2016 - 1976وتمسماط ) أيت تمليلعدد الأيام المطيرة على المستوى السنوي بمحطتي : 34مبيان 

خلال السلسلة    أيت تمليلبمحطة    عددها، وقد تراوح  على المستوى الزمني والمجالييختلف عدد الأيام المطيرة  

  15، أما بمحطة تمسماط فقد تراوح بين  1989سنة    ايوم  92و  2001سنة    ايوم  23( بين  2016  -  1976الإحصائية )
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، التي تم اعتبارها سنة مفرطة الجفاف، سجلت فعلا  2001وبالتالي فإن سنة  .2009سنة  ايوم  78و 2001سنة  ايوم

التي عرفت رطوبة مفرطة، فلم تسجل أعلى قيمة في عدد الأيام  و  1996أقل عدد من عدد الأيام المطيرة. أما سنة  

بمحطة تمسماط.   ايوم 41,1خلال الفترة المدروسة، و ايوم  58 أيت تمليلبلغ معدل الأيام المطيرة بمحطة  المطيرة. 

محطة  است  تمليل قبلت  المدروسة    أيت  الزمنية  المدة  يعادل  ) خلال  ما  التساقطات    2365  ( يوم   14975أي  من  يوم 

خلال   %  11,4من التساقطات المطرية بنسبة  ايوم 1706، أما محطة تمسماط فقد استقبلت % 15,8المطرية بنسبة 

عرفت أعلى عدد الأيام المطيرة خلال السلسلة   أيت تمليلنفس المدة الزمنية، وهذا يضعنا أمام تناقض، كيف أن محطة  

ملم، وهو معدل أقل مما سُجل بمحطة   459الإحصائية المدروسة وفي نفس الوقت سجلت معدل التساقطات المطرية  

تحليل دقيق لعدد الأيام المطيرة وتفسير هذا التساؤل، سنعمل    ملم( خلال نفس المدة. ومن أجل إعطاء  514تمسماط )

 . ا على دراسة التساقطات المطرية اليومية حسب العتبات، لمعرفة ما هي القيم اليومية الأكثر تردد

 . تردد قيم التساقطات المطرية اليومية  2

تحديد القيم الأكثر    قصدإلى مجالات،  قيم التساقطات المطرية اليومية للسلسلة الإحصائية المدروسة    يءقمنا بتفي

 توفير الموارد المائية بالحوض.  عنترددا والمسؤولة 

- 0,1يختلف تردد قيم التساقطات المطرية اليومية بين عالية الحوض وسافلته. وتتميز القيم المحصورة بين ]

بعالية الحوض  مطرية اليومية  من مجموع التساقطات ال  %  74، حيث تمثل  لحوضي الدراسة]ملم بتردد مهم بالنسبة  10

أيت  يؤكد ارتفاع تردد هذه القيم بمحطة  و ،  بسافلة الحوض )محطة تمسماط(  %  54تمثل فقط  و،  ( أيت تمليل)محطة  

أقل من المعدل    المسجل بهارغم أن المعدل السنوي للسلسلة الإحصائية    بعالية الحوضارتفاع عدد الأيام المطيرة    تمليل

  السنوي بمحطة تمسماط.

 ( 2016 -   1976وتمسماط )   أيت تمليلتردد قيم التساقطات المطرية اليومية حسب المجالات بمحطتي : 35مبيان 

محطة تمسماط تتميز بتردد    سافلة الحوض على مستوى  فإن(  35مبيان  )من خلال النتائج التي توصلنا إليها  

بالمحطة حيث تساهم بشكل كبير في    %  46ملم والتي تمثل    10القيم الأكثر من   المطرية  التساقطات  من إجمالي 

، المتميزة بتردد مهم لقيم التساقطات المطرية  أيت تمليلمحطة    عالية الحوض على مستوى   الواردات المطرية، عكس

ملم، ويمكن تفسير ذلك بالتساقطات الثلجية التي لا يتم رصدها خلال التساقطات المهمة التي    10اليومية الأقل من  

  تعرفها المنطقة خلال الفصل الممطر.

 . استخلاص شدة وعدد الأيام المطيرة حسب العتبات 3

تتباين على   وشدة التساقطات المطرية اليومية  في هذه المرحلة وصف كيف أن عدد الأيام المطيرة سنحاول  

. ولإجراء هذا النوع من  على المستوى المجالي، وكيف تحدد هذه التغايرية متوسط الدورة الموسمية  المستوى الزمني

، لهذا يمكن اختيار عتبات أعلى  (28جدول  )  يام المطيرة والأيام غير المطيرة الأالدراسة، يجب تحديد عتبة لفصل  
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على وفرة الموارد    أو منعدم   لدراسة أدق، لأن التساقطات المطرية المتميزة بشدة يومية منخفضة لها تأثير ضعيف

 شبه فورية(، والعكس صحيح.   النتح-التبخرالمائية )عملية 

لتحديد عدد الأيام المطيرة )يتم الاحتفاظ في كل عتبة فقط بالقيم فوق هذا    10و  5و  2و  1تم اختبار العتبات  

لفقرة السابقة( حيث تمثل  ملم لأهمية ترددها حسب الأيام المطيرة )ا  10وقد تم التركيز على العتبات الأقل من    الحد(.

على التولي بمحطتي    السلسلة الإحصائية المدروسة  على مدىمن مجموع التساقطات المطرية اليومية    %  54و  %  74

 وتمسماط.  أيت تمليل

 : 4.7يمكن حساب معدل الشدة خلال اليوم الممطر حسب المعادلة 

I= P/NJP 4.7 

 : معدل التساقطات السنوي )ملم( Pو : عدد الأيام المطيرة )يوم(NJPو  : الشدة اليومية )ملم/ يوم(I حيث أن

 ( 2016 - 1976وتمسماط ) أيت تمليلمعدل عدد الأيام المطيرة والشدة اليومية للتساقطات المطرية بمحطتي : 28جدول 

 أيت تمليل محطة  محطة تمسماط   

 

 ملم  1

 51 39,3 )يوم( (NJP)معدل عدد الأيام المطيرة 

 14 10,7 (%)نسبة عدد الأيام المطيرة 

 8,9 13,3 اليومي )ملم/يوم(معدل الشدة 

 

 ملم  2

 42,2 35,9 )يوم( (NJP)معدل عدد الأيام المطيرة 

 11,5 9,8 (%)نسبة عدد الأيام المطيرة 

 10,5 14,2 معدل الشدة اليومي )ملم/يوم(

 

 ملم  5

 27,4 27,1 )يوم( (NJP)معدل عدد الأيام المطيرة 

 7,5 7,4 (%)نسبة عدد الأيام المطيرة 

 14,5 17,3 معدل الشدة اليومي )ملم/يوم(

 

 ملم  10

 15 18,9 )يوم( (NJP)معدل عدد الأيام المطيرة 

 4,1 5,2 (%)نسبة عدد الأيام المطيرة 

 20,7 22 معدل الشدة اليومي )ملم/يوم(

 20,7 22 معدل الشدة اليومي )ملم/يوم(

محطة  ببلغ معدل عدد الأيام المطيرة    .حسب العتبة المختارة   عدد الأيام المطيرة حساسأن    36مبيان  اليبين  

أي بفارق  على التوالي حسب العتبات المحددة،  يوما    15و  27,4و    42,2و  51خلال السلسلة المدروسة    أيت تمليل

نفس السلسلة الإحصائية   في  ملم. أما محطة تمسماط فقد بلغ معدل عدد الأيام المطيرة  10ملم و    1العتبة   بين  يوما  36

ينخفض معدل ونسبة عدد الأيام  ملم.    10ملم و  1يوم بين العتبة    20,4، أي بفارق  ايوم  18,9و    27,1و    35,9و  39,3

ملم، عكس معدل الشدة اليومي. وقد بلع معدل    10ى  ملم إل  1المطيرة كلما رفعنا في عتبة التساقطات المطرية من  

ملم/يوم عند العتبة    20,6ملم لتصل إلى    1ملم/يوم عند العتبة    8,9  أيت تمليلالشدة اليومية للتساقطات المطرية بمحطة  

ملم/يوم عند    22ملم إلى    1ملم/يوم عند العتبة    13,4ملم. أما بمحطة تمسماط فقد انتقل معدل الشدة اليومي من    10

 ملم.  10العتبة 

تمسماط في جميع العتبات    يفوق المعدل بمحطة  أيت تمليلتبين النتائج أن معدل عدد الأيام المطيرة بمحطة  

يوم، وهذا يفسر لنا التناقض المطروح سابقا، حيث أن كمية    18,9ملم والذي بلغ في هاته الأخيرة   10باستثناء العتبة 

، وهي المسؤولة عن  تمسماط  المحطةبمهمة من التساقطات المطرية    نسبةملم تمثل   10التساقطات اليومية التي تفوق 

 مهم   تميزت بمعدل  عالية الحوض، رغم أن  أيت تمليل السنوي بهذه المحطة مقارنة بمحطة    ارتفاع معدل التساقطات

   عدد الأيام المطيرة. ل
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 ( 2016 -  1976و’تمسماط’  )’ أيت تمليل ملم بمحطتي ‘ 10و  5و 2و   1عدد الأيام المطيرة على المستوى السنوي فوق العتبات : 36مبيان 
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 . استخلاص عدد الأيام المطيرة على المستوى الشهري 4

على المستوى الشهري، اعتمادا على البيانات اليومية   يرة سنخصص هذه الفقرة لاستخلاص عدد الأيام المط

(. كما سيتم مقارنة معدل الأيام المطيرة مع عدد الأيام  2016-1976لمحطتي الدراسة على طول السلسلة الإحصائية )

 المطيرة للسنوات المرجعية الجافة والرطبة. إن الهدف من هذا التحليل هو معرفة النظام المطري بالحوض المدروس

الأيام المطيرة  عدد   37مبيان  . يبين العدد الأيام المطيرة   خلال السنة انطلاقا منالأكثر والأقل تساقطا    الأشهرتحديد و

 بحوضي الدراسة.  على المستوى الشهري

 (2016 -  1976’ و’تمسماط’ )أيت تمليل عدد الأيام المطيرة على المستوى الشهري بمحطتي ‘: 37مبيان 

عرف عدد الأيام المطيرة تباينا واختلافا من شهر لآخر داخل نفس السنة، كما يتميز بتباين مجالي بين عالية  ت

الممتدة بين  الحوض   الفترة  الدراسة، وبالأخص في  وسافلته. ونلاحظ وجود أيام مطيرة على طول السنة بمحطتي 

أعلى عدد في    أيت تمليلسجلت محطة   شهري أكتوبر وماي، وهي الفترة التي تقابل الوفرة في الواردات المطرية.

هذه    عرفت، كما  السنوي على المستوى    الأيام المطيرة على المستوى الشهري، وهي نفس الملاحظة التي سجلناها

نفس   في  يوم  235أما في محطة تمسماط فبلغ  ، ايوم  298لأيام المطيرة في شهر فبراير حيث بلغ لالمحطة أعلى عدد 

الصيف حيث    أشهرفي    مقارنة بمحطة تمسماط  الأيام المطيرة   من  أعلى  اعدد   أيت تمليل. كما سجلت محطة  الشهر

هذا  ، ويمكن تفسير ذلك بالتساقطات الرعدية التي تتميز بها عالية الحوض خلال  ايوم  146بلغت في شهر غشت  

 فصل.  ال

 2001و  1996معدل عدد الأيام المطيرة مقارنة بالسنوات المرجعية : 38مبيان 

يوما على التوالي بمحطتي تمسماط   87و  51بلغ  حيث  (  38مبيان  عددا مهما لأيام التساقط )  1996عرفت سنة  

تمليل و ينايرو،  أيت  مهما خلال الأشهر  تم تسجيل عدد    2001دجنبر. خلال سنة  و  مارس،  فبراير،  سجلت تركزا 
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يوما   24تجاوز  ي(، إذ لم  2016-1976لأيام التساقط مقارنة بمعدل عدد الأيام المطيرة للسلسلة الإحصائية )  ضعيفٍ 

 نونبر ودجنبر. ، توزعت بين أشهر يناير والتي  ،بمحطتي الدراسة

الملاحظة المهمة التي يجب الإشارة إليها هو غياب التساقطات المطرية لفترة خمسة أشهر على التوالي  إن  

ة  ي، بالإضافة إلى ضعف كمية التساقطات المطر2001في سنة    شهر يونيو إلى شهر أكتوبر( بمحطتي الدراسة  )من

المطيرة الأيام  الفترة  و  ،وعدد  السطحي، خصوصا خلال  الجريان  على  مباشر  تأثير  المناخي  الوضع  لهذا  سيكون 

 . تحالن- التبخرالصيفية التي تتميز بارتفاع درجات الحرارة وزيادة كميات  

 . توزيع عدد الأيام المطيرة على المستوى الشهري 5

المطرية،    اتالتساقط  فئاتللمزيد من التفصيل قمنا بتوزيع عدد الأيام المطيرة على المستوى الشهري حسب  

، معرفة القيم الأكثر ترددا على طول أشهر السنة، ومدى مساهمتها في الواردات المطرية ءييوالهدف من هذا التف

   بالحوض المدروس خلال السلسلة الإحصائية المدروسة.

 ( 2016 – 1976وتمسماط )  أيت تمليلتوزيع عدد الأيام المطرية حسب فئات التساقط على المستوى الشهري بمحطتي  : 39مبيان 

المطيرة   الأيام  عدد  توزيع  من    امهم  اتردد (  39مبيان  )يظُهر  الأقل  المطرية  التساقطات  وقد   .ملم   10لقيم 

شهر يوليوز في    أيام   10بين  وفي شهر فبراير،    ايوم  206و في شهر يوليوز    ايوم  69بين    أيت تمليلبمحطة  تراوحت 

التساقطات المطرية المتراوحة بين ]أبريل بمحطة تمسماطفي شهر    ايوم  118و أما بالنسبة لقيم  ]ملم فقد  20- 10. 

تميزت بتردد مهم بمحطة تمسماط خصوصا في الفترة الممتدة بين شهري أكتوبر وأبريل، وقد بلغت أقصاها في شهر  

وقد عرفت قيم التساقطات المطرية  هر مارس.  في ش  ايوم  51فلم تتجاوز    أيت تمليل، أما بمحطة  ايوم  63مارس ب  

ملم نفس المنحنى، حيث ترددت بشكل مهم بمحطة تمسماط، خصوصا بالفترة الممتدة بين    30<]ملم و  30-20بين ]

   شهري نونبر وأبريل. 

ملم تميزت بتردد مهم بمحطة    10الأقل من  أن قيم التساقطات المطرية  هو    النتائجما يمكن استنتاجه من تحليل 

مقارنة بمحطة    ملم   10أشهر السنة، عكس محطة تمسماط التي سجلت تردد أهم للقيم الأكثر من    لعلى طو  أيت تمليل

، حيث برزت بشكل واضح خلال الفترة الممطرة من السنة )بين شهري أكتوبر وأبريل(، ويمكن القول أن  أيت تمليل

 ساهمت بنسبة مهمة من الواردات المطرية بالمحطة خلال السلسلة الإحصائية المدروسة. هذه الفئة 

 معدل الدورة الموسمية للتساقطات المطرية اليومية  دراسة  . 6

 Cycleفي هذه المرحلة تحليل نظام التساقطات المطرية، وعلى وجه الخصوص معدل الدورة الموسمية    سيتم 

Saisonnier Moyen،    بالاعتماد( الإحصائية  للسلسلة  اليومية  البيانات  لنا  2016  -   1976على  التي ستسمح   )

أدق تحليل  المطري  بإجراء  باستخدام  .  للنظام  الموسمية  الدورة  تمثيل  لمدة سيتم  المتحرك  والتي    يوما،  11  المعدل 

النظام المطري في المناخ    وحيث أنسنة(.    41تصفية وتخفيف التغايرية عالية التردد خلال المدة المدروسة )ب   ستسمح

تغايرية سنوية ذات صلة قوية بالتغايرية    يعكس  فإنه  ،موسم الجفاف والموسم الرطب  بين  شبه الجاف يعرف تناوبا
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الدراسة  .(40مبيان  )  واسعالمناخية على نطاق   الهدف الأساسي من هذه  الشهرية   ويبقى  للتغيرات  أفضل  هو فهم 

   والسنوية للتساقطات المطرية.

وتمسماط    أيت تمليليوم بمحطتي   11معدل الدورة الموسمية للتساقطات المطرية اليومية باستخدام نافذة انزلاقية لمدة : 40مبيان 

(1976  - 2016 ) 

 يمكن تحديد ثلاث فترات في الدورة الموسمية للتساقطات المطرية اليومية: 

أشهر، وقد عرفت تذبذبات مهمة   5تمتد هذه الفترة على طول  مارس(:    31إلى    نونبر  1الفترة الأولى )من  

و   أيت تمليلملم/يوم بمحطة    1,9نسبيا بمحطتي الدراسة، وقد تأرجحت هذه التذبذبات بين معدل    ةبإيقاعات متشابه

ملم/يوم بمحطة تمسماط. ويمكن القول أن هذه الفترة تميزت بالوفرة في التساقطات المطرية، وقد تميز هذا النظام    2,3

ابه كبير في التغايرية على المستوى الزمني، مع اختلاف في كمية التساقطات المطرية على المستوى  في التساقطات بتش

 المجالي بين عالية الحوض وسافلته.

ماي حيث تبدأ التساقطات    31أبريل إلى غاية    1: تنقسم إلى فترتين انتقاليتين، الأولى تمتد من  الفترة الثانية

  31شتنبر إلى    1أما الفترة الانتقالية الثانية التي تمتد من وة عرفتها الفترة الأولى، بعد آخر درالمطرية في الانخفاض  

 . أكتوبر فتبدأ خلالها التساقطات المطرية بالارتفاع

تعرف فيها التساقطات المطرية انخفاضا كبيرا، خصوصا بمحطة    (:غشت  31إلى    يونيو  1الفترة الثالثة )

 .  نتصف شهر يوليوزتمسماط التي تقترب إلى الصفر في م

أهم النتائج الرئيسية التي أفرزتها دراسة الدورة الموسمية للتساقطات المطرية اليومية، بالإضافة إلى التناوب  إن  

في نظام التساقطات المطرية    تقارب  هي وجودبين موسم الأمطار وموسم الجفاف خلال السنة في محطتي الدراسة،  

كما يمكن إبراز تزامن ملحوظ بين     ملحوظ في الكمية بين عالية الحوض وسافلته.، مع تفاوت  الدراسة  بين محطتي

 الفترات الثلاثة للدورة الموسمية، وداخل هاته الفترات بين التغايرية في مقياس التساقط.  

 خلاصة 

( واعتمادا على بعض المؤشرات  2016-1976وتمسماط )  أيت تمليلانطلاقا من الدراسة الإحصائية بمحطتي  

ثر  ؤست  المناخية، نستنتج أن التساقطات المطرية تعرف تغايرية زمنية قوية مع توالي فترات الوفرة والعجز، التي

كما تعرف هذه التساقطات تغايرية مجالية بين عالية الحوض    .بشكل مباشر على الجريان السطحي بالحوض المدروس

 كمية التساقطات وفي طبيعتها. وسافلته، والتي يمكن تفسيرها بعامل الارتفاع المؤثر في 

  

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

ة 
مي
يو
 ال
ية
طر
لم
 ا
ت
طا
اق
س
لت
ا

(
لم
م

)

محطة ايت تمليل محطة تمسمات

11

3

2
2



  

 

 ( 2016-1976) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الفصل الرابع: تحليل تغايرية التساقطات المطرية ب

125 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ــ  :ة الفصل الرابع خاتمــــ

يخضع لتأثيرات المناخ    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(أن    جاستنتاعلى ضوء التحليل المناخي، يمكن  

خلال المدة الزمنية    أيت تمليلملم بمحطة    458وملم بمحطة تمسماط    514معدل تساقطات مطرية بلغ  بشبه الجاف،  

باستخدام    ،حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب   تغايرية التساقطات المطريةدراسة    مكنتنا  (.2016  -  1976)

 تسليط الضوء على تعاقب غير متجانس للسنوات الجافة والرطبة. من  ،مختلفة  طرق

  تحديد خصائص  (القياسي للتساقطات المطرية   مؤشرالو  المناخية )معامل التغيير  سمح لنا استخدام المؤشرات

 :ها. من بينبالغة الأهميةالحصول على نتائج وقد تم الجافة والرطبة،  خلال الفترات  التساقطات المطرية  تغيرات

o الذي  مفرطالجفاف  ال  ( السلسلة الإحصائية  الفترات خلال  لمؤشر  كشف اوقد    ،(2016-1976عرفت بعض 

المطرية للتساقطات  )  القياسي  الفترتين  المناخي خلال  الجفاف    (. 2016- 2008( و )1986- 1976عن شدة 

 ومع ذلك، فإن تردد السنوات الرطبة فاق تردد السنوات الجافة بمحطتي الدراسة؛ 

o سنة    2001  سنةوذلك    الدراسة  بحوضي  مفرطالمناخي  الجفاف  ال تعُتبر  الذي  التي  الشيء  وهو  استثنائية، 

 بمحطتي الدراسة.   -2التي تجاوزت  ،القياسي للتساقطات المطريةمؤشر  التوضحه عتبات  

o ؛ 1996سنة   وذلك 2مؤشر القيمة ال فيها  اوزجتالتي مفرطة الرطوبة ال 

o   أشهر فقط )من   5و ،أشهر لمحطة تمسماط )من شهر نونبر إلى شهر أبريل(  6على طول  فترات الوفرة  امتداد

مارس( بمحطة   إلى شهر  نونبر  تمليلشهر  وذلك أيت  المطرية    حهأوضكما    ،  للتساقطات  الشهري  المعامل 

(CMD) ؛ 

o  حيث    ،تمسماط  % من إجمالي التساقطات المطرية بمحطة  46ملم والتي تمثل    10الأكثر من    اليومية  تردد القيم

 ؛ تساهم بشكل كبير في الواردات المطرية 

o  أيت تمليلمحطة ملم ب 10اليومية الأقل من تردد القيم . 

والشهري  بيانات  ل  الإحصائية  دراسةالإن   )السنوي  الزمني  المستويين  على  وتوزيعها  المطرية  التساقطات 

وعن العجز المناخي الحاصل خلال فترات معينة،  واليومي( والمجالي، أعطانا فكرة واضحة عن أهميتها ووفرتها  

يدرولوجي  تغيرات النظام اله  بشكل مباشر علىفي التساقطات المطرية  والندرة  الوفرة  هذه  ثر  ؤست  .في فترات أخرى

  سيتم دراسته في محور لاحق.  وهو مابالحوض من سنة لأخرى 
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 ( 2016-1986) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(النتح ب-الفصل الخامس: دراسة وتحليل درجات الحرارة والتبخر

Chapitre 5   :الخامس حوض واد تساوت  ب  النتح-التبخرالحرارة ودرجات  تغايرية  دراسة وتحليل  الفصل 

 ( 2016-1986) )عالية سد مولاي يوسف(

 الفصل الخامس  مقدمة

  تغيراته تحديد  الهدف من  و، بعد التساقطات المطرية، أهم عنصر في دراسة الموارد المائية،  النتح-التبخر  عتبري

لتوزيع كميات التساقطات المطرية على المفقودات  هو حساب الميزانية المائية، التي ستمكننا من إنجاز تحليل مفصل 

التبخر جراء  المحتمل-من  خاصة و   الرشحو  النتح  للماء،  التربة  إمكانيات حجز  الاعتبار  بعين  الأخذ  مع  الجريان، 

رة وفترة العجز المائي. وسنعتمد في ذلك على  يومن تم التفريق بين الفترة المط  RFUالمخزون السهل الاستعمال  

   (.2016 - 1986جات الحرارة لمحطة ‘ايت سكمين’ خلال المدة المدروسة )معطيات در

سيتم التطرق، خلال هذا الفصل، إلى دراسة الميزانية المائية بعد تحليل إحصائي لمعطيات درجات الحرارة  

ت لحساب  ، باعتماد أدوات إحصائية )الانحراف المعياري، تردد درجات الحرارة حسب قيم...( ومعادلاالنتح-التبخرو

 (.  Thornthwaite, 1948حسب صيغة ) النتح- التبخر

 يتأتى تحليل واستخلاص النتائج حسب محورية أساسيين: 

: دراسة التغيرات الزمنية لدرجات الحرارة على المستوى السنوي والشهري واليومي، وإبراز قيم  9المحور  

 المدروسة.درجات الحرارة الأكثر ترددا خلال السلسلة الزمنية 

المحتمل من خلال مقاربة تجريبية ونظرية، باعتماد متغيرات محددة.    النتح-التبخر: تقدير كميات  10المحور  

 ثم دراسة التغيرات السنوية والشهرية للتبخر النتح.  

هو تسليط الضوء على فترات    النتح-التبخرإن الهدف الأساسي لدراسة تغيرات درجات الحرارة وتقدير كميات  

استنتاج الميزانية و(  النتح-التبخروفرة وفترات العجز من خلال مقارنة المعطيات المناخية )التساقطات المطرية وال

 المائية للحوض المدروس. 
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( : دراسة تغايرية درجات الحرارة ب9المحور 

العوامل الطبيعية التي تؤثر على الموارد المائية، وذلك بالتقليل  نظرا للدور الذي تلعبه درجة الحرارة ضمن  

لكن  .  من مستوى منسوب المياه السطحية عن طريق التبخر حسب الفصول. كان لابد من دراسة وتحليل هذا العامل

ن قبل التحليل الإحصائي لمعطيات درجات الحرارة حاولنا استفسار ساكنة الحوض وجمع مجموعة من المعلومات م

  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(العينة المستجوبة. وانطلاقا من تساؤلنا حول تطور درجات الحرارة ب

من المستجوبين أن المعدلات عرفت تزايدا ملحوظا خلال سنوات الأخيرة. وعند    %71خلال العقود الأخيرة، أكد  

  2020و  2000من المستجوبين أن الفترة ما بين    %84عبر   ،تدقيق السؤال حول الفترة التي عرفت احترارا ملحوظا 

 شهدت معدلات مرتفعة في درجات الحرارة. 

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( بتطورها )ب(  وتيرة )أ( و   الفترات التي شهدت أعلى درجات الحرارة: 41مبيان 

التي تم التوصل إليها من خلال الاستمارات أن درجات الحرارة    ( 41مبيان  )  بصفة عامة، أوضحت النتائج

تم التوصل إليه على    عرفت نزعة نحو الارتفاع خلال العقدين الأخيرين. لذا سيتم خلال هذا المحور تأكيد أو نفي ما

أرض الميدان، انطلاقا من دراسة وتحليل التغايرية الزمنية لمعدلات درجات الحرارة باعتماد طرق إحصائية انطلاقا  

والهدف من ذلك هو إبراز  .  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(من المعطيات التي توفرها محطة القياس ب

سنوي والشهري واليومي، ومدى تأثيرها على الموارد المائية خصوصا في  تغيرات عنصر الحرارة على المستوى ال

  الفترات التي تعرف معدلات مرتفعة في درجات الحرارة. 

I  محطات قياس درجات الحرارة والتبخر. تقديم  

  تم،  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( داخل    النتح- محطات لقياس الحرارة والتبخرنظرا لغياب  

محطة ‘ايت سكمين’،    تم اختيارالاستعانة بمعطيات محطة مجاورة للحوض النهري مع احترام عامل الارتفاع، وقد  

محطة ك  سنعتمدهالهذا    .على معطيات متجانسة ولفترة طويلة  لتوفرها،  متر   1025شمال الحوض على ارتفاع    الواقعة

  سد مولاي يوسف. ةبحوض تساوت عالي  النتح- التبخرمرجعية، في دراسة درجات الحرارة و 

 إحداثيات المحطة:  29جدول يبين   

 

 

 

 

 

 ب أ



  

 

128 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1986) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(النتح ب-الفصل الخامس: دراسة وتحليل درجات الحرارة والتبخر

 ( ABHORخصائص ومعطيات محطة قياس ‘ايت سكمين’)المصدر:  : 29جدول 

 x y z السلسلة الإحصائية  المحطة 

 1025 128000 361400 2016-1986 ‘ايت سكمين’ 

 المصدر: معطيات وكالة الحوض المائي لأم الربيع 

مدى   على  الإحصائية  السلسلة  بالحوض    31تمتد  الحرارة  درجات  تغيرات  لدراسة  كافية  فترة  وهي  سنة، 

الحرارة معيارالمدروس.   الشهرية، والسنوية، تتدخل    اأساس  اوتعتبر  فقيم معدلاتها  المياه،  تبخر  في تفعيل عمليات 

كما يان...( في تحديد عجز الجريان السنوي.  مباشرة أو بتدخل عدة عوامل مناخية أخرى )مدة الإضاءة، وسرعة الجر 

كميات التبخر    تحديدفي الدراسات الهيدرولوجية لما لها من أهمية في    ادرجات الحرارة معطى  أساس  قياساتتشكل  

 كما تشكل مدخلا أساسا في دراسة النمذجة الهيدرولوجية.  الشح المائي،والسلوك الهيدرولوجي خلال فترات  

II . السنوي والشهري ييندرجات الحرارة على المستو تغايرية دراسة   

 . المعدل السنوي لدرجة الحرارة  1

يمكننا المعدل السنوي لدرجة الحرارة من الوقوف على حالة المناخ بالحوض من خلال المعطيات المسجلة  

( الفترة  خلال  سكمين’  ‘ايت  يعطينا2016  -  1986بمحطة  بهذه    42مبيان  (،  السنوية  الحرارة  درجة  حول  فكرة 

 المحطة. 

 CUSUM(: أ( التغايرية البيسنوية. ب( طريقة 2016 - 1986المعدلات السنوية لدرجة الحرارة بمحطة ‘ايت سكمين' ): 42مبيان 

°  C  29,5بلغت أعلى قيمة   حيثمن سنة لأخرى،   اواختلاف  اعرفت درجة الحرارة بمحطة ‘ايت سكمين’ تباين

  1986عدل البيسنوي خلال السلسلة الإحصائية )، وقد بلغ الم1999° سنة  C  18,8، بينما سجلت أدنى قيمة  2009سنة  

-  2016  )23,4  C  ذات نزعة نحو الارتفاع في درجات الحرارة، وأخرى  °. وتميزت المدة المدروسة بتوالي فترات

فترات    ثلاثبين  على البيانات السنوية لدرجات الحرارة، تم التمييز    CUSUMوبتطبيق طريقة  نحو الانخفاض.   

 . 30جدول في ال نلخصها 

نزعة قوية نحو الارتفاع، بمعدل تدرج  ب (  2009  –2006)  بينالفترة الممتدة  خلال    درجات الحرارة   تميزت

بلغ   السنةC  1,6تصاعدي  في  بين  ،  (30جدول  )  °  الممتدة  الفترة  أن  نحو  فقد    2016و  2010إلا  نزعة  شهدت 

التي سجلتها الفترة )0,11الانخفاض ما يفسر قيمة النزعة المنخفضة ) الفترة الأكثر  و(،  2006-2016(  تبقى هذه 

( للحرارة  معدل  أعلى  السلسلة    كما  (،°C  26,3احترارا، حيث سجلت  سُجلت خلال  درجة حرارة  أعلى  تضمنت 

(  2016 -2006( والفترة )2005 -1986نلاحظ أن الفرق بين معدل الفترة )و. 2009° سنة  C 29,5الإحصائية ب 

النتائج تؤكد    .°C  4,7هو   السلسلة الإحصائية  ة نحو الانزعة عامويبدو أن هذه  الحرارة خلال  رتفاع في درجات 

 . المدروسة
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 (2016 - 1986تغيرات نزعة درجات الحرارة السنوية حسب الفترات بمحطة ‘ايت سكمين’ ): 30جدول 

 الانحراف المعياري  السنة /°Cالتدرج  °Cمعدل الفترة ب المدة  

 1,5 0,30 23,4 ( 1996  –1986) الفترة الأولى 

 1,03 -0,24 20,0 ( 2005  –1997) الفترة الثانية

 2,2 0,11 26,3 ( 2016  –2006) الفترة الثالثة 

 . المعدل الشهري لدرجة الحرارة  2

والهدف السنة،  الحرارة خلال  فكرة واضحة عن حالة  الحرارة  لدرجات  الشهرية  المعدلات  هذا   تعطينا  من 

هو إبراز علاقتها بوفرة الموارد المائية بالحوض المدروس، والتي ستوحي لنا بالفترات التي تعرف ظاهرة    التحليل

 . (43مبيان ) ، وهي التي ستشكل فترات عجز مائيارتفاعا النتح - التبخر

° (، ليصل ذروته C  16) فبرايريلاحظ صعود تدريجي لمعدلات دراجات الحرارة الشهري انطلاقا من شهر 

(، الذي سجل  °C  13,5يناير )بالنزول تدريجيا مرة أخرى إلى غاية شهر    ثم تهُم   °C  34في شهر غشت حيث سجلت  

  °C  23,3، وبالتالي فإن معدل المدى الحراري للسلسلة الإحصائية المدروسة بلغ  أدنى درجات الحرارة خلال السنة

، فالأشهر  المطرية والتساقطات هناك علاقة عكسية بين الحرارة  وهذا يؤكد تأثير المناخ القاري على منطقة الدراسة.

. ومن تم فإن المحطة تسجل انخفاضا في درجة الحرارة خلال شهور والعكس صحيحالأقل تساقطا هي الأكثر حرارة  

 . فصل الشتاء وفصل الخريف اللذان يتميزان، كما سبقت الإشارة، بتساقطات مطرية مهمة

 ( 2016 -  1986والمعامل الشهري لدرجة الحرارة بمحطة ‘ايت سكمين’ ) المعدل الشهري : 43مبيان 

 يمكن تقسيم السنة إلى موسمين كالتالي:   ،المعامل الشهري لدرجات الحرارة  انطلاقا من

 تمثل الموسم البارد من السنة.  1تمثل الموسم الحار من السنة، بينما القيم التي أقل من  1القيم التي تفوق 

الحار: دامت    الموسم  التي  الفترة  هذه  ماي، وخلال  الموسم في شهر  هذا  ارتفاع درجات    6يبدأ  فإن  أشهر 

 عجزا في الموارد المائية.  ؤدي إلىالحرارة يوطد ظاهرة نتح النباتات والتبخر، وي

برودة بمنطقة الدراسة،    الأشهر يبدأ هذا الموسم في شهر نونبر، ويبقى شهر يناير هو أكثر    الموسم البارد: 

 مهمة.  التضاريس تساقطات ثلجية خصوصا بعالية الحوض حيث  ب  وتتميز هذه الفترة 

 . درجات الحرارة العليا والدنيا 3

خلال بعض   شدتهانا بشكل واضح  تؤثر درجات الحرارة العليا والدنيا بشكل كبير على المجال، لأنها تبرز ل 

  1986بمحطة ‘ايت سكمين’ خلال السلسلة الإحصائية )  وقد تم تحليل معطياتها، وهي أكثر دقة من المعدلات،  الأشهر

 : 44مبيان ال  ( حسب2016 -
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 ( 2016 - 1986درجات الحرارة القصوى والدنيا بمحطة ‘ايت سكمين’ ):  44مبيان 

تأخذ قيما متفاوتة خلال أشهر    والتي،  °C 35,7  بلغ  الحرارة العليالدرجة    سجلت محطة ‘ايت سكمين’ معدلا

في شهر غشت،     °44,8Cفي شهر يناير و   °C 25الحرارة العليا الشهرية بين    درجات  معدلاتالسنة. وتتأرجح  

كمعدل سنوي بنفس المحطة، وهي بدورها تتغير من شهر لآخر وقد تأرجحت   °C 10,5بينما الحرارة الدنيا فقد سجلت  

المدى الحراري السنوي مهم بمحطة الدراسة، وهذا  نستنتج أن  .في شهر غشت °C 22في شهر يناير و °C 2,5بين 

يبين أن درجة الحرارة بمنطقة الدراسة تعرف معدلات لدرجات الحرارة القصوى مهمة، مما سيكون له تأثير كبير  

 على ظاهرة التبخر والنتح. 

III .  ليومي  على المستوى ادرجات الحرارة تغايرية دراسة 

 المعدل اليومي لدرجات الحرارة . 1

الحرارة   اليوم  (Thermomètre)تتم عملية قراءة مقياس   ,21h)، بمحطة ‘ايت سكمين’ أربع مرات في 

18h, 14h, 7h)  (.  2016  -  1986سنة )  31  على مدى  الخاصة بهاالبيانات اليومية  ، ونتوفر في هذه الدراسة على

يومية لدراجات الحرارة، خصوصا وأن مجال الدراسة ينتمي للمجال شبه دراسة التغيرات ال الشيء الذي سيمكننا من 

 . النتح-التبخرالجاف حيث ارتفاع عدد ساعات التشميس، ونشاط عملية 

ما تم التوصل إليه على المستوى السنوي خلال السلسلة (  45مبيان  )يؤكد التوزيع اليومي لدرجات الحرارة  

الحرارة خلال   درجات  ارتفاع  درجات    31المدروسة، حيث يلاحظ  قيم  في  ارتفاع  هناك  أن  كما  المدروسة،  سنة 

بقيم عليا، والتي فاقت    2015إلى   2008الفترة الممتدة من سنة  بشكل تدريجي، وقد تميزت    2002الحرارة ابتداء من  

45  C°  زيد في تبخر المياه الموجودة في الجو، وزيادة المواسم الجافة، كما أن ي. إن ارتفاع درجات الحرارة يمكن أن

انعكاس لها  العوامل مجتمعة يمكن أن يكون  التربة، وهذه  الرطوبة في  يقلل من مستويات  التبخر  على    اسلبي  ازيادة 

ومن أجل دراسة النظام الحراري على طول السنة، سنعمل على تحليل التغيرات اليومية   الموارد المائية بالحوض. 

 (. 2016 - 1986المدروسة ) الفترة لمعدل درجات الحرارة خلال  
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 (. 2016 - 1986الحرارة بمحطة ‘ايت سكمين’ )المعدل اليومي لدرجات : 45مبيان 

 اليومية لدرجات الحرارة  التغايرية. 2

(  2016  -  1986حساب معدل درجة الحرارة اليومية خلال السلسلة الإحصائية )  لدراسة التغايرية اليومية، سيتم 

ات التي تعرف ارتفاعا  يوم، والهدف من ذلك هو تحليل نظام تغيرها على طول السنة، وتحديد الفتر  365على طول  

 في درجات الحرارة، والتي سيكون لها تأثير على الموارد المائية بالحوض.

 ( 2016 -  1986التغيرات اليومية لمعدل درجات الحرارة بمحطة ‘ايت سكمين’ ) : 46مبيان 

(، الفترة الأولى تعرف  2016  -   1986فترتين متباينتين خلال السلسلة الإحصائية )(  46مبيان  )  تظُهر النتائج

بين    معدلاتهاحيث تتأرجح    ،تزايدا في درجة الحرارة، تبتدئ في شهر يناير وتستمر في الارتفاع إلى غاية شهر غشت 

13 C°  35و C° من شهر غشت لتصل أدنى قيمة في    تنطلق   ، . أما الفترة الثانية عرفت انخفاضا في درجات الحرارة

شهر يناير. كما تعرف درجات الحرارة الدنيا والعليا تغيرات بشكل مترابط مع المعدل اليومي لدرجات الحرارة. وهذا  

ل الشهري لدرجات الحرارة حيث يتميز المناخ بمنطقة الدراسة بموسمين  يؤكد ما تم التوصل إلية في دراسة المعام
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أشهر خلال السنة ابتداء من شهر ماي إلى غاية شهر أكتوبر،    6مختلفين، موسم بارد وموسم حار، هذا الأخير يدوم  

الشيء  ،  خلال فصل الصيف  °C  40، أما درجات الحرارة العليا فتفوق  °C  35و  °C  25بين    معدلاتهاحيث تتراوح  

 على الموارد المائية السطحية بالحوض.  سلبيا  اانعكاس الذي يترتب عليه

 المدى الحراري  تغايرية. 3

اليومي،    يعبر المستوى  على  والدنيا  العليا  الحرارة  قيمتي درجة  بين  لدرجة    عنالفرق  اليومي  التغير  مدى 

معطيات اليومية التي توفرها محطة ‘ايت سكمين’ خلال السلسة الإحصائية  الالحرارة. وقد عملنا على استخراجه من  

 يوم.  365(، والهدف من ذلك هو تحليل التغيرات اليومية للمدى الحراري خلال  2016 - 1986)

 ( 2016  - 1986المدى الحراري بمحطة ‘ايت سكمين’ ) تغيرات: 47مبيان 

  °C  10,4بمحطة ‘ايت سكمين’ تغيرات قوية خلال أشهر السنة، بمعدل    (47مبيان  )  عرف المدى الحراري

. وقد تميزت الفترة الممتدة من شهر مارس إلى نهاية  °C 0,8خلال المدة الزمنية المدروسة وبانحراف معياري بلغ  

المعدل خلال  حيث   ، شهر ماي بمدى حراري مهم  بانخفاض مهم في درجات  °C 11  هابلغ  الفترة  تتميز هذه  ، وقد 

موجات    تأثير  ، بالإضافة إلىهالحرارة خلال الليل بسبب تبريد السطح نتيجة الإشعاع ومن تم يبرد الهواء القريب من

ير وفبراير مدى حراري  المرتفعات. بينما عرف شهر دجنبر وينا   علىالبرد والصقيع التي تسببها الثلوج المتراكمة  

، وهذه الفترة توافق انخفاض في درجات الحرارة خلال فترتي النهار والليل، مما يفسر انخفاض  °C 9,5أقل، بمعدل  

 معدل المدى الحراري.  

 . تردد درجات الحرارة اليومية  4

خلال تفيئ هذه القيم إلى مجالات  من    أكثر للمناخ بالمجال  تمكن دراسة تردد درجات الحرارة اليومية من فهم

الهدف من هذه  (.  2016-1986اعتمادا على معطيات درجات الحرارة اليومية بمحطة ايت سكمين )،  °C  10بوسع  

 . (48مبيان ) المدروسةالفترة المرحلة هو إبراز قيم درجات الحرارة الأكثر ترددا خلال  
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 ( 2016 -  1986تردد قيم درجات الحرارة اليومية حسب المجالات بمحطة ‘ايت سكمين’ ) : 48مبيان 

الإحصائية المدروسة بنسبة قيم الأكثر ترددا بالسلسلة  ال  °C]30- 20تمثل درجات الحرارة المحصورة بين ]

. كما تمثل  الفئة  ه ( ينتمي لهذ°C  23,5المدة المدروسة )  خلال ، مع العلم أن المعدل السنوي لدرجات الحرارة  35%

أكثر    وهي،  %3لا تتجاوز    °C  40القيم الحدية نسبة ضعيفة ضمن السلسلة المدروسة، فدرجات الحرارة الأكثر من  

  20دى خصائص المناخ شبه الجاف. وإذا ما أخذنا قيم درجات الحرارة التي تفوق  إح  وهذه تركزا في فترة الصيف،  

C°    بالحوض، وبالتالي    النتح-التبخر من العينة، مما سيكون له انعكاس مهم على ظاهرة    %  60سنجدها تمثل أكثر من

 تأثير على الموارد المائية السطحية على الخصوص.  

 خلاصة 

. ةواليومي  ةوالشهري  ةوضحته الدراسة السنوي بتغيرات على المستوى الزمني، وهذا ماتميزت درجات الحرارة  

والتي أظهرت أن معدلات درجات الحرارة عرفت ارتفاعا خلال العشر سنوات الأخيرة، بالإضافة إلى أن الحوض  

المستويين الشهري  على    °C  45درجات الحرارة قيما قصوى تفوق    خلالهتعرف    إذأشهر،    6يتميز بموسم حار يدوم  

التربة عن طريق عمليات   المائية السطحية ومخزون  الموارد  تأثير على  له  الطبيعي سيكون  العامل  واليومي، هذا 

، التي ستنشط بقوة، خصوصا أننا بصدد دراسة أحد الأحواض النهرية المنتمية إلى المجال شبه الجاف.  النتح- التبخر

باعتباره أحد العوامل الطبيعية التي تؤثر على الجريان    النتح- التبخرة ظاهرة  لذا سنهتم في المرحلة الموالية بدراس

 السطحي بشكل خاص وعلى الميزانية المائية بالحوض بشكل عام. 
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حوض واد تساوت )عالية سد  الميزانية المائية بحساب و النتح-التبخر: دراسة 10المحور 

 مولاي يوسف( 

يعتبر التبخر والنتح عاملان متلازمتان فهما مكونان رئيسيان في الدورة المائية في الطبيعية، حيث يشكلان  

والرطبة، في حين   المشبعة  والأراضي  المائية  المسطحات  فالتبخر يمس  تقييمهما.  واحدا عند  النتح عن  يعبر  حدثا 

اج في المصطلح جعل منه حدث معقد وصعب التقييم بسبب  التنفس الفيزيولوجي للنباتات )الغطاء النباتي(. هذا الازدو

صبح  التجريبية أ و  الرياضية   الصيغ  لى إ  اللجوء  أن   غياب أو نقص المعدات الفعالة للقياس الدقيق لهذا الحدث. غير

درجة الحرارة،    نهايمن ب  ةيمناخ   ات يعلى عدة معط  دراسة هذا الحدثتعتمد  ها.  مييجل تقأ نها من  م  مفرضرورة لا  

-التبخرسنقوم بحساب وتقييم كميات    هذا المحور  فيالتشميس.    عدد الساعات  وكذارطوبة الهواء    الرياح،وسرعة  

(. سنعتمد في ذلك على صيغ  2016-1986استنادا إلى بيانات درجات الحرارة لمحطة ايت سكمين خلال الفترة )  النتح

 راسة وكذا حسب المعطيات المتوفرة في ذلك. رياضية حسب الخصوصيات المناخية لمنطقة الد

Iعلى المستويين السنوي والشهري النتح  -. دراسة التبخر 

يتلقى تساقطات مطرية في أغلب أشهر    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(  اثبتت الدراسة السابقة أن 

لذا    النتح.-عن طريق التبخر  يفُقدالسنة، غير أن كل هذه الواردات المائية غير متاحة للاستخدام، لأن جزء مهم منها  

 . المتاحةلمعطيات واباعتماد صيغة رياضية ملائمة للخصوصيات المناخية،  النتح-التبخر سيتم حساب كميات  

 حتمل  النتح الم-. التبخر1

لمجال فيزيائي على مقاربات ممكنة    Évapotranspiration Potentielle  المحتمل  النتح -التبخريعتمد تقدير  

أكثر تعقيدا، حيث تجمع بين التبخر الفيزيائي، والنتح البيولوجي للنبات،    ه من خلال معادلات تجريبية ونظرية، باعتبار

بمحطات   المحتمل  النتح- التبخر  فقيم  فقط  تتعلق  القياس(  أجهزة  طريق  )عن  الميدانية  القياسات  خلال  من  )بالملم( 

ومحدودة، مما يستدعي    الفيزيولوجي لمساحة معنية  النتح-التبخريمثل  مقيس  ال المحتمل  النتح- التبخر مجهزة، كما أن

عدة معادلات    تم اقتراح . وعلى هذا الأساس   (Mjejra, 2015) مناخي على مجال أوسعال المحتمل  النتح-التبخر تقييم 

 .الإشعاع الإجمالي  –الرياح  –الرطوبة    –وذلك من خلال أربعة معايير أساسية: الحرارة   المحتمل  النتح-التبخر لحساب

على أساس توفر المعطيات، وتلاؤمها مع  المحتمل النتح-التبخرفي حساب    هاالمعادلات التي اعتمدناومن أهم  

 مجال الدراسة هما معادلتي تورنطوايت وتورك. 

 . طريقة تورنطوايت   1.1

منهجية عن البحث  في ( Thornthwaite,1948) أعمال اختصت   على المناخية  التصنيفات في أحسن 

 المدونة صيغته خلال من الحرارة  درجات  على أساس منطقة  لأي  النتح-تبخر حساب  في العالمي، ويعتمد  المستوى

 كبيرة  خدمات تقدم  المعادلة الدراسة ‘ايت سكمين’. ولازالت هذه  لمحطة  ETPحساب   في عليها المحصل النتائج مع

 لسهولة تطبيقها. النتح-التبخر  تحديد في

ETP=16(10  T/I)a.K 5.1 

ETP النتح المحتمل الشهري ب الملم؛ - : التبخر 

T  متوسط الحرارة الشهري؛ : 

I  شهرا  12: مؤشر الحرارة السنوي والذي يساوي مجموع المؤشرات الشهرية ل(i) ؛ 

K مجال الدراسة؛  : عامل تصحيحي استنادا إلى الشهر وخط عرض 

 a       صيغة تقريبية :a=0.016 * I + 0.5 ؛ 

I = ∑ i(m)

12

𝑚=1

 
5.2 
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                                    i=(0.2T  °c)1.514                                          5.3  مع 

 استنادا إلى الشهر وخط عرض منطقة الدراسة  Kتصحيحي  العامل : ال31جدول 

 دجنبر  نونبر  أكتوبر  شتنبر  غشت  يوليوز  يونيو  ماي  أبريل   مارس  فبراير  يناير  الشهر 

K 0,90 0,87 1,03 1,08 1,18 1,18 1,20 1,14 1,03 0,98 0,89 0,88 

 (Monographie N°65 de la Météorologie Nationale,1968) المصدر

عليها   يؤخذ  أنه  إلا  بتطبيقها،  المتعلقة  المناخية  البيانات  لتوفير  نظرا  استخدامها  بسهولة  المعادلة  هذه  تتميز 

إضافة  اعتمادها المطلق على درجة الحرارة، وتأخر تقديراتها اليومية عن المسار اليومي والسنوي لدرجة الحرارة،  

درجة  إلى عند  التبخر  عملية  توقف  التبخر    حرارة   افتراضها  عملية  على  الرياح  لتأثير  احتسابها  عدم  ثم  الصفر، 

(Mjejra, 2015) . 

 . طريقة تيورك  2.1

  ( Turc, 1961قبل ) من شتهرتاُ  التي  الصيغ من  مجموعة اعتمادا على  النتح-التبخريمكن حساب كميات  

دور  بناء   لها توصلوا التي النتائج  أساس على دراسة   عمليات تفعيل  في ومساهمتها النباتات على  وكذلك  التبخر 

 العناصر أهم الاعتبار بعين تأخذ  (Turc, 1969)الموازنة الهيدرولوجية لعدة أحواض مائية، ومن تم فمعادلة تورك  

 المياه.  من ربةالت الشمسي، مخزون في: الحرارة، الإشعاع تكمن التيالمحتمل النتح  – التبخر على تؤثر التي

ETP = 𝐾(
𝑇

𝑇 + 15
)(𝐼𝑔 + 50)(1 +

0.5 − 𝐻𝑅

0.7
) 

5.4 

1) ملاحظة: يتم إدراج الصيغة التالية بالنسبة للمجلات الجافة وشبه الجافة:   +
0.5−𝐻𝑅

0.7
) 

 مع: 

ETP النتح المحتمل بالملم؛   -: التبخرHR  الرطوبة النسبية؛  :T معدل درجة الحرارة الشهري ب :C° ؛ 

Ig = 𝐼𝑔𝑎 (0.18 + 0.62
ℎ

𝐻
     بحيث(

5.5 

Ig الإشعاع الشمسي العام؛ :hعدد ساعات التشميس الملاحظة؛ : 

H  عدد ساعات التشميس القصوى الممكنة خلال الشهر؛ : 

Iga  معدل الإشعاع اليومي بالنسبة للشهر التقويمي استنادا لخط عرض منطقة الدراسة؛ : 

لعدم    في البيانات المحصل عليها في مجال الدراسة،معطيات الرطوبة وعدد ساعات التشميس    ونظرا لغياب

(، لهذا السبب سنعمل  Turc, 1961مجاورة، سيتعذر علينا الاستعانة بطريقة )قياسها بمحطات الدراسة أو المحطات ال

رغم النقد الموجه لها والذي يأتي من جانب مدى قابليتها    ( Thornthwaite,1948باستعمال طريقة )  ETPعلى قياس  

ها، باعتبار المعطيات الحرارية أو تلاؤمها وفق النطاقات المناخية، إلا أنها أكثر استعمالا عبر أنحاء العالم لسهولة تطبيق

 الجوي.  الرصد محطات لدى توفر أكثر

 النتح المحتمل  -السنوية للتبخر  التغايرية. 2

التبخر بتغيرات من سنة لأخرى ومن شهر  -يتميز  الحرارة،  بالنسبة لدرجات  الحال  كما هو  المحتمل،  النتح 

معطيات درجات الحرارة التي   وبناء  على  ( Thornthwaite,1948طريقة )  اعتمادا علىلآخر، والتي تم حسابها  

 (. 2016 - 1986توفرها محطة ‘ايت سكمين’ خلال الفترة الممتدة بين ) 

النتح، خلال السلسلة الإحصائية التي بصدد دراستها، تغيرات زمنية من سنة لأخرى، في  -تعرف قيم التبخر

 :49مبيان  ال  النتح المحتمل من خلال -خرالارتباط بين درجات الحرارة والتب سيتم تحليل  علاقتها بالتغيرات الحرارية،  
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 ( 2016 - 1986النتح المحتمل ودرجات الحرارة بمحطة ‘ايت سكمين’ )-التغيرات السنوية للتبخر : 49مبيان 

حيث يتسمان  المحتمل ودرجات الحرارة بمحطة الدراسة،    النتح- التبخرتظهر علاقة ترابط واضحة بين تغيرات  

في درجات الحرارة    امطرد  ا( ارتفاع1994  –1986)  بين الفترة الممتدة    عرفتبنفس الإيقاع من سنة لأخرى. وقد  

أقصاه سنة    النتح-التبخرو بلغ  تدريجي خلال  ملم.  1302بمعدل سنوي    1994المحتمل  بشكل  انخفضت  الفترة    ثم 

ابتداء من  1999  –1995)  بينالممتدة   أنه  الحرارة ارتفاعا واكبه    2000(. غير    كميات في    زيادة عرفت درجات 

.  خلال السلسلة الإحصائية  معدلأعلى    وهو،  ملم  1424بلغ    بمعدل  2010المحتمل، ليصل ذروته سنة    النتح- التبخر

ملم،    1183  بمعدلسنة(،  31المحتمل تباينا زمنيا خلال المدة المدروسة )  النتح- التبخر، عرف توزيع كميات وبالتالي 

مهمة فاقت   قيما  معدلاتالسجلت    النصف الثاني من السلسلة الإحصائيةأنه خلال    إلاملم،    151بانحراف معياري  و

 ميزانية المائية بالحوض. لها تأثير على ال كانالمعدل السنوي للسلسلة الإحصائية، حيث 

 النتح المحتمل  -الشهرية للتبخر التغايرية. 3

هذا  نشط فيها ي الهدف من دراسة التغيرات الشهرية للتبخر النتح المحتمل تحديد الفترات خلال السنة التي 

 الطبيعي، وهي التي ستشكل فترات العجز في الموارد المائية.    الحدث

إيقاعا موسميا حسب    تأخذ   إذالمحتمل،    النتح-التبخرتباين في قيم    (50مبيان  )  نسجل على المستوى الشهري

للتبخر النتح المحتمل    ضعيفةالموسم البارد، الممتد من شهر نونبر إلى شهر أبريل، بقيم  تغيرات درجات الحرارة. تميز  

ملم، أما الموسم الحار الممتد بين شهر ماي وشهر أكتوبر فقد عرف كمية مهمة من    66وملم    17,5تراوحت بين  

 ملم كأعلى قيمة في شهر يوليوز.  241و ملم في شهر أكتوبر  87ن المحتمل تراوحت بي النتح- التبخر
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 ( 2016 - 1986النتح المحتمل ودرجات الحرارة بمحطة ‘ايت سكمين’ )-التغيرات الشهرية للتبخر: 50مبيان 

II( 2016 - 1986)  يوسف( ولايحوض واد تساوت )عالية سد م. الميزانية المائية ل 

تمُكننا    اأدق، فإنه  وبشكل،  الفرق بين المدخلات وفقدان الماءب   Bilan Hydrique الميزانية المائيةنعُبر عن  

تنتج مساهمات النظام الهيدرولوجي للحوض  .  (Derive, 2003)والسطح  تحديد التبادلات بين الغلاف الجوي  من  

المياه المفقودة عن طريق  ومن جهة،    (P) أساسا، من التساقطات المطرية الخامعن الميزانية المائية، التي تتشكل  

الموارد المائية الفعلية التي  (P-ETP) وتمثل النتائج الإيجابية لهذه الميزانية  .من جهة أخرى (ETP) النتح- التبخر

غير مباشر، عن طريق عبوره  تساهم في الجريان، إما بشكل مباشر عن طريق الجريان السريع للإمتطاح، أو بشكل 

المشبعة( ثم  المشبعة  غير  )المناطق  الباطنية  الفرشة  الشهرية    .من  المعطيات  مقارنة  على  الميزانية  هذه  ترتكز 

حوض  و  يت تمليل النتح المحتمل، وسيتم ذلك على مستوى الحوض الفرعي لأ-للتساقطات المطرية ومعطيات التبخر

المناخية    البياناتتنظيم    هومقاربة الميزانية المائية،    ويتجلى الهدف الأساسي من  .واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

 في علاقتها بتوفر الموارد المائية بالحوض المدروس.  

 . المتغيرات المعتمدة في إنجاز الميزانية المائية 1

 ترتكز هذه الميزانية على متغيرين أساسين من المعطيات المناخية:  

: توافق معدل التساقطات المطرية الشهرية حسب طريقة كريج للتوزيع المجالي المعتمد خلال  التساقطات المطرية  -

 النتح. -(، والتي تمثل فترة التقاطع مع المعطيات المتعلقة بالحرارة والتبخر2016 - 1986السلسة الإحصائية )

( بمحطة ‘ايت  2016  - 1986ترة الزمنية المتوفرة ): والتي تمثل المعدل الشهري خلال الفالنتح المحتمل-التبخر -

 . (Thornthwaite,1948سكمين’، والتي تم حسابها بواسطة طريقة )

 . نتائج الميزانية المائية  2

 بين ما التمييز من المحتمل   النتح- التبخرو الشهرية التساقطات المطرية معدلات بين ما المقابلة علاقة تمكننا

فمن خلال الجدول التالي، الذي يمثل الميزانية المائية،    ، مائيا  ا عجز وتلك التي تعرف  ا مائي ا فائض تشهد التي  فترات ال

 : 32جدول في ال هذه الفترات والتفصيل فيها كما  استخلاصنستطيع 
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 ( 2016 -  1986)  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الميزانية المائية ب: 32جدول 
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  57 63 50 42 27 17 20 23 33 57 50 62 P (mm) 

    19 33 87 134 234 241 169 110 66 44 25 18 ETP (mm) 

149 -831 38 30 -37 -92 -207 -224 -149 -87 -33 13 25 44 P-ETP 

(mm)   كمية المستوى    النتح-التبخرتفوق  على  المطرية  التساقطات  كمية  العجز   السنوي،المحتمل  كمية  فإن  وبذلك 

الجريان النظري بالحوض المدروس    ، فعلا،تمثل  والتيملم،    149  تملم، أما كمية الفائض المائي فبلغ  793المائي تبلغ  

(El Ghachi,2007  .) 

 ( 2016 -  1986)  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(المائية بالميزانية  : 51مبيان 

أكبر من قيم    ،فترة العجز المائي  خلال  ، المحتمل  النتح - التبخرتكون قيم  ،  (51مبيان  )  على المستوى الشهري

أشهر من السنة بالنسبة للحوض،    7الفترة الممتدة بين شهر أبريل وأكتوبر، أي لمدة    توافقالتساقطات المطرية والتي 

الفارق    توبلغ يبلغ  يوليوز حيث  شهر  في  المائيئلفاا  فترات   توافقملم.    -224أقصاها  قيم    ،ض  فيه  تكون  والذي 

خمسة أشهر )من شهر   دىمالرطبة الممتدة على    الأشهرالمحتمل،    النتح-التبخرالتساقطات المطرية أعلى من قيم  

نونبر إلى شهر مارس(، هذه الكميات التي تمثل الفائض المائي هي المسؤولة، بشكل أساسي، عن الموارد المائية  

 (. El Ghachi,2007السطحية منها والجوفية بالحوض المدروس، والتي نحن بصدد دراستها )

 خلاصة 

،  2000  سنة  ابتداء من  المحتمل  النتح- التبخري قيم  عرفت درجات الحرارة ارتفاعا تدريجيا واكبه ارتفاع ف

-التبخرقيم    تسجل وقد  .  ، وهي أعلى قيمة خلال السلسلة الإحصائيةملم  1424بكمية بلغت    2010ليصل ذروته سنة  

وأفرز هذا الارتفاع    تأخذ إيقاعا موسميا حسب تغيرات درجات الحرارة.  إذعلى المستوى الشهري،    اتباين  المحتمل  لنتحا

(. يمكن أن يؤثر  بين شهر أبريل وأكتوبرأشهر )   7المحتمل عجزا في الميزانية المائية لمدة    النتح-التبخرفي كميات  

بشكل    النتح-تبخرالارتفاع معدلات درجات الحرارة وطول عدد ساعات التشميس، التي تؤدي إلى الزيادة في كميات  

 مباشر، على الموارد المائية المتاحة والجريان السطحي بالحوض، خصوصا خلال الفترات الصيفية من السنة. 
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 ــ  :ة الفصل الخامسخاتمــــ

بمحطة ايت سكمين خلال السلسلة الزمنية    النتح- التبخرأظهر التحليل الإحصائي لمعطيات درجات الحرارة و

 ( عدة نتائج يمكن أن نجملها على الشكل التالي: 1986-2016)

o ( 2016 - 1986بلغ المعدل البيسنوي خلال السلسلة الإحصائية )23,4 C° .بمحطة الدراسة 

o درج تصاعدي  ( نزعة قوية نحو الارتفاع، في درجات الحرارة، بمعدل ت2009  – 2006)  الزمنيةالفترة    سجلت

 ° في السنة، C  1,6بلغ 

o   عرف الحوض المدروس فترات ارتفاع وانخفاض في قيم درجات الحرارة، مع نزعة نحو الارتفاع في المعدلات

 سنة(.    31خلال الفترة المدروسة ) °C+  0,9السنوية والتي بلغت  

o   بالمجال المدروس، وقد سجلت نزعة    النتح- التبخركان لارتفاع دراجات الحرارة تأثير واضح في ارتفاع كميات

 ملم خلال السلسلة المدروسة.   5نحو الارتفاع بلغت 

o حسب نتائج الميزانية المائية: الموسم الشتوي الممتد على مدى خمسة أشهر،  ،  السنة بموسمين حراريين  تتميز

فائضا متاحا للجريان وإعادة    أعطى المحتمل منخفضة، وتساقطات مطرية مهمة، مما    النتح-التبخرة  المتميز بكمي

 المحتمل  النتح-التبخرتعبئة الفرشة المائية. ثم الموسم الصيفي الممتد على مدى سبعة أشهر، حيث تؤدي قوة  

   بالإضافة إلى قلة التساقطات المطرية إلى عجز مائي. 

من العوامل الطبيعية التي تؤثر بشكل مباشر على الموارد المائية، خصوصا في المجال    النتح-التبخريعتبر  

شبه الجاف التي تطول فيه ساعات التشميس. ومن خلال النتائج لوحظ نزعة نحو الارتفاع في درجات الحرارة، مما 

بشكل سلبي على الميزانية المائية    سيكون له تأثير على المخزون السهل الاستعمال للطبقات العليا للتربة، الذي انعكس

   بالحوض.
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Chapitre 6   لالسادسالفصل الجريان  وأنماط  الهيدرولوجية  الخصائص  )عالية سد  حوض  :  تساوت  واد 

 ( 2016-1978) يوسف( ولايم

 الفصل السادسمقدمـــــة 

و  الفصلهذا    يخصص المجرى  لدراسة  يوسف(لتحليل صبيب  مولاي  )عالية سد  تساوت  واد  على    حوض 

للقيام بهذه الدراسة    .، انطلاقا من المعطيات الهيدرومترية(السنوي والشهري واليوميمستوى مقاييس زمنية مختلفة )

تم الاعتماد على مجموعة من الطرق الإحصائية، من بينها طريقة الاختبار ثنائية الانكسار، النمذجة الهيدرولوجية  

، التعديل الإحصائي،  (Nicholson, 1994)، مؤشر  CVعلى المستوى الشهري لملء الفراغات، معامل التغيير  

 تردد الصبيب حسب عتبات محددة... فترات الرجوع، المعامل الشهري للصبيب، 

  أيت تمليل على مستوى المحطتين الهيدرومترية  مقيسة  تتم هذه الدراسة بالاعتماد على تحليل المعطيات الس

داخل الحوض المدروس، على طول السلسلة الإحصائية المشتركة  على نفس المجرى المائي  وتمسماط اللتان توجدان  

 كالتالي:  ، وذلك حسب محورين(2016 – 1978)

تقديم محطات القياس داخل مجال الدراسة، ثم تهيئها وتحضيرها لإجراء عملية نقد المعطيات    :11المحور  

 .وملء الفراغات، ونخص بالذكر السلسلة الإحصائية لمحطة تمسماط التي تتضمن ثلاث سنوات فارغة

إحصائية    :12المحور   المعالجة    الصبيب.  لمعطياتمعالجة  هذه  من  الهدف  النظام ويبقى  دراسة    هو 

 يساعدنا في فهم للاشتغال الهيدرولوجي للحوض.  مما، لتغيراته ، وتحديد التباين الزمني والمكاني الهيدرولوجي

وستمكننا هذه الدراسة من تحديد العوامل المؤثرة في الصبيب، خصوصا العامل المناخي الذي له تأثير مهم  

   طبيعة الاشتغال الهيدرولوجي للحوض. على
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  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(نقد ومعالجة معطيات الصبيب ب:  11المحور  

(1978-2016 ) 

الهيدرومترية   المحطات  وتقييمه، وذلك عبر  قياسه  يمكننا  الذي  الجريان  أشكال  أهم  السطحي  الجريان  يبقى 

الصبيب    خصوصا وأننا بصدد دراسة حوض نهري يتوفر على محطتين لقياسالموزعة على طول المجرى الرئيسي،  

على نفس المجرى، حيث ستسمح لنا المعطيات المتوفرة من إجراء عملية المقارنة للاشتغال الهيدرولوجي بين عالية  

بين السنوات، من    المعدلقبل أي دراسة إحصائية، حتى لو كانت بسيطة جد ا، مثل حساب  الحوض وسافلته. لكن  

 .  (L’Hote, 1992) ليها متجانسةالضروري التحقق مما إذا كانت السلسلة التي سنعمل ع

I محطات قياس الصبيب: .  تقديم 

كل محطة تمثل مجال  أن  حيث    ،محطتين هيدرومترية  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(يضم  

  :جغرافي معين

 )تقع بوسط الحوض تقريبا(.  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(تمثل  أيت تمليلمحطة  -

 الحوض.  كلية محطة تمسماط تقع بسافلة الحوض قبل السد مباشرة تمثل  -

 . الدراسةالمعلومات المتعلقة بمدة القياس والموقع الجغرافي لمحطتي   33جدول ال  يقدم 

 ABHOR)ومعطيات المحطات الهيدرومترية )المصدر   خصائص: 33جدول 

z y x  المحطات  مدة القياس 

920 111200 328300 1976- 6201  تمسماط  

1860 93700 357600 1978- 6201  أيت تمليل  

 المصدر: معطيات وكالة الحوض المائي لأم الربيع 

تبلغ مساحته الذي  ،  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( عند منفذ  مقيس  تمثل محطة تمسماط الصبيب ال 

  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلعلى مستوى منفذ  مقيس  فتمثل معطيات الصبيب ال  أيت تمليل، أما محطة    2كلم   1307

 . 2كلم  531)عالية الحوض( الذي تبلغ مساحته 

توفر هاتين المحطتين معطيات الصبيب على المستوى السنوي والشهري واليومي، للفترة المشتركة بينها التي 

مسماط تتضمن فراغات خلال فترة متصلة امتدت على طول  (. إلا أن محطة ت2016-1978سنة )  39تمتد على طول  

(، حيث توقفت خلالها هذه المحطة عن القياس لأسباب  1989غشت  31إلى غاية  1986شتنبر  1ثلاث سنوات )من 

 لم نتمكن من تحديدها بدقة. لذا سيتم استبعاد هذه الفترة خلال الدراسة اليومية للصبيب. 
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( موقع المحطات الهيدرومترية ب:17خـريـطة 

II.  نقد ومعالجة معطيات الصبيب 

أكبر المشاكل التي تشكل عائقا أمام البحث العلمي، ونخص بالذكر البحوث التي تتطلب إنجاز دراسات    بين  من

المحطات   لمختلف  الإحصائية  السلاسل  تتخلل  التي  والفراغات  التقنية  الأخطاء  مسألة  هي  وهيدرولوجية،  مناخية 

المطرية  التساقطات  سلاس.  الصبيب(   - الحرارة   -)محطات  فإن  لذلك،  البيانات  ونتيجة  القصور  ل  بعض  يتخللها 

ا من أنها تمثلمتكرربشكل    والفراغات   وقد  . (Dubreuil, 1974)عينة من مجتمع واحد  ، ولا يمكننا أبد ا التأكد تمام 

ومعالجة الأخطاء المحتملة التي تشوب    تم التفكير في العديد من الطرق العلمية التي تسهل على الباحث ملء الفراغات

وتمسماط،    أيت تمليل. في هذه المرحلة سنعمل على نقد معطيات الصبيب التي توفرها لنا محطتي  السلاسل الإحصائية

مرحلتين أساسيتين: المرحلة الأولى تتعلق بملء الفراغات التي  (، وذلك من خلال  2016  –  1978للسلسلة المشتركة )

والهدف من ذلك هو   تشوب السلسلة الإحصائية لمحطة تمسماط، والمرحلة الثانية تتعلق بمجانسة المعطيات فيما بينها.

أسس    توفير أرضية ملائمة من خلال سلاسل إحصائية متكاملة ومتجانسة من أجل إجراء تحليل إحصائي مبني على

 علمية. 

 . ملء معطيات الصبيب بمحطة تمسماط1

من  غياب  صادفنا فتر  مجموعة  خلال  الهيدرومترية  لمحطة   اتالمعطيات  الإحصائية،  السلسلة  من  معينة 

ثلاث سنوات، وهي مدة طويلة نوعا ما. ومن أهم الطرق التي اعتمدنا    مدىتمسماط. حيث امتدت الفترة الفارغة على  

ة النمذجة  قإلى طري  اللجوءنتائج جيدة، لذا تم    تعطعليها في عملية ملء المعطيات طريقة الترابط الخطي، والتي لم  

 الهيدرولوجية، حتى تكون النتائج أقرب إلى الواقع. 

 

 

 المصدر: معطيات وكالة الحوض المائي لأم الربيع 
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 ت الفارغة بمحطة تمسماط خلال السلسلة الإحصائية المدروسة الفترا : 34جدول 

 الفترات الفارغة  
 المحطة 

 السنة   الشهر  

 شتنبر

1986 

 محطة تمسماط  

 أكتوبر

 نونبر

 دجنبر

 1987 جميع شهور السنة  

 1988 جميع شهور السنة  

 يناير     

1989 

 فبراير

 مارس 

 أبريل

 ماي  

 يونيو

 يوليوز 

 غشت 

 Modèle du Génie Rural à 2 Paramètres) سنعتمد في إنجاز هذه العملية على أنموذج الهندسة الريفية

GR2M Mensuel)  مطرية تساقطات  أنموذج  وهو  طرف   مفاهيميصبيب  -،  من  وتطويره  اقتراحه  تم  شامل، 

Cemagref    الذي يتميز بعدة تطبيقات هندسية، من بينها القدرة على ملء الفراغات عن طريق إعادة  1980منذ.

تشكيل الصبيب عند منفذ الحوض: بعد تثبيت المتغيرات، يمكن تطبيق الأنموذج لمحاكاة الصبيب خلال فترة زمنية  

انطلاقا من مدخلات البرنامج المتوفر    .معينة حيث نتوفر بشأنها على سلسلة إحصائية للتساقطات المطرية والتبخر

على مستوى محطة تمسماط للسلسلة مقيس  المحتمل والصبيب ال  النتح-التبخر لدينا ويتعلق الأمر بالتساقطات المطرية و

  مدىمتد على  تي  تال  ات(، انطلاقا من هذه المعطيات سنعمل على ملء الفراغ2016  -  1985الإحصائية المشتركة )

شتنبر   )من  سنوات  غاية غشت    1986ثلاث  المستوى  1989إلى  على  الريفية  الهندسة  أنموذج  على  بالاعتماد   ،)

 . GR2M، ونقدم المعطيات المعتمدة في تثبيت الأنموذج GR2Mالشهري 

ة المسجلة على مستوى محطة تمسماط خلال السلسلة الإحصائي  ةفي التساقطات المطرية الشهري  المتمثلة:  المدخلات •

  ؛Thorntwaiteالمحتمل الشهري الذي تم الحصول عليه بالاعتماد على طريقة    النتح- التبخرو   (؛2016  -   1986)

 على مستوى محطة تمسماط خلال نفس السلسلة الإحصائية.مقيس الصبيب الشهري الو

 التصريف الجوفي )ملم( : معامل X2، و: سعة خزان المنتج )الملم(X1: يشمل الأنموذج متغيرين: المتغيرات  •

المحاكى على المستوى الشهري، الذي يتم الحصول عليه من خلال إدراج المدخلات في  المخرجات • : الصبيب 

 . Xالبرنامج، والعمل على ضبط المتغير الوحيد  
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 بمحطة تمسماط  GR2M( )ب( للأنموذج 2007- 1996( )أ( والمصادقة ) 1995-1985نتائج التثبيت ): 52مبيان 

و     X1=8,37حيث حصلنا    X2و    X1بعد تثبيت الأنموذج من خلال إجراء عدة تعديلات على المتغيرات  

X2=1,2  للمتغير قيمة  أكبر   أعطت  التي   ،Nash  (%53سجلت فيما  الخطي    (،  الترابط  اللقيمة  مقيس  لصبيب 

 وبذلك يمكن اعتبار النتائج مرضية لتتمة الفترة الناقصة في السلسلة الإحصائية.  ، %60والصبيب المحاكى 

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب GR2Mتثبيت ومصادقة نتائج الأنموذج  : 35جدول 

 Thorntwaiteالمحتمل  النتح-التبخر 

 ( 2007-1996فترة تثبيت الأنموذج )

 معايير الجودة والتحسين  المتغيرات 

1X 2X  معاملNash (Q)  معامل الترابط الخطي  الحصيلة 

 60 % 100,7 % 53 ملم 1,2 ملم  8,37

 ( 1995-1985فترة المصادقة )

 معايير الجودة والتحسين  المتغيرات 

1X 2X  معاملNash (Q)  معامل الترابط الخطي  الحصيلة 

 70,5 % 100,6  % 71,3 ملم  1,47 ملم  7,07

واعتمادا على نتائج تثبيت الأنموذج، التي كانت مقبولة، حصلنا على نتائج جيدة في مرحلة المصادقة على  

والمحاكى فقد بلغت  مقيس  ، أما قيمة الترابط الخطي بين الصبيبين ال %  Nash  71,3الأنموذج، وقد بلغت قيمة المتغير  

من   الأنموذج    %70أكثر  مخرجات  إلى  واستنادا  مرضية.  نتائج  حققت  الهيدرولوجية  النمذجة  أن  على  يدل  مما 

GR2M   سنوات متتالية.   3تم ملء الفترة الناقصة من السلسلة الإحصائية والتي تمتد على مدى 

ى أن ملء التي فاقت العتبة، ويجب الإشارة إل  2Rمن خلال    وذلك جليتبقى النتائج التي حصلنا عليها جيدة،  

لخطأ، غير أنه يعطي نسبة كبيرة من الصحة. وبعد هذه العملية سنشرع في الدراسة  من ا  امعين  االفراغات يعطي هامش

بمحطتي   للصبيب  والشهري  السنوي  التوزيع  دراسة  خلال  من  تمليلالهيدرولوجية  السلسلة   أيت  خلال  وتمسماط 

( للسلسلة    (.2016  –  1978الإحصائية  الصبيب  معطيات  تشوب  التي  الفراغات  ملء  استكملنا  قد  نكون  وبذلك 

 . المدروسة، حتى نتمكن من إنجاز دراسة هيدرولوجية جيدة لا يتخللها أي نقص 

 معطيات السلسلة الإحصائية للصبيب السنوية    دراسة تجانس. 2

تحديد موقع الانقطاع في سلسلة من    تمُكن منارات المطبقة على الانحرافات التراكمية التي  تم تطوير الاختب

 المدروسة:   . تحسب الانحرافات التراكمية للسلسلة ((Buishand, 1982السنوي  معطيات الصبيب إجمالي 

                                          𝑆𝑘
∗ = ∑ (𝑦𝑖 − �̅�),           𝑘 = 1 … , 𝑛𝑘

𝑖=1 6.1 

 

 ب أ
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السنة   إلى ملاحظة  السلسلة بواسطة    iيتم الإشارة  السلسلة على  .   𝑦𝑖من  الملاحظات في    nتشتمل  سنة من 

  ( (Buishand, 1982قترح  ا  . وقد. الانحرافات التراكمية مقسومة على الانحراف المعياري(6.1)الصيغة    المجموع

ا على الحد الأقصى للانحرافات التراكمية المعيارية  القيمة المطلقة لهذه   منيتوافق مع الحد الأقصى  ، حيث أنهاختبار 

-1978الإحصائية للصبيب )تسمح لنا معالجة السلسلة    وبالتالي،  .الانكسار  سنةيشير موقع هذا الحد إلى  والسلسلة.  

بإنجاز اختبار ثنائي للانكسارات التي يمكن أن تشوب معدلات السلسلة الإحصائية. ويعتبر  ( بمحطتي الدراسة 2016

  الحالة الطبيعية للسلسلة، كما أنه ثابت التباين على جانبي نقطة الانكسار إن وجدتهذا الاختبار حدوديا، ويفترض  

(Beaulieu et al, 2005)  .  التأكد من تجانس المعطيات الهيدرولوجية    فيويتجلى الهدف الأساسي من هذه المعالجة

سمح لنا  على مستوى محطتي الدراسة، والمصادقة على عملية ملء الفراغات التي تخللت محطة تمسماط.  مقيسة  ال

 : 36جدول في التطبيق هذه الطريقة بتحديد فترات متجانسة خلال السلسلة الإحصائية كما هو مبين 

 ( إلى فترات متجانسة 2016 –   1978تفئ السلسلة الإحصائية للصبيب بمحطة تمسماط ): 36جدول 

طريقة   على  بالاعتماد  عليها  الحصول  تم  التي  النتائج  الإحصائية  (Buishand, 1982تبين  السلسلة  أن   )

وبالتالي فإن المعطيات مقبولة عند عتبات   انكسارات،( بمحطة تمسماط متجانسة ولا تتضمن أي  2016  –   1978)

 . كما أن هذه السلسلة تتضمن فترات متجانسة رطبة وأخرى جافة. %99و %95و %90الثقة 

 ( 2016 – 1978)  أيت تمليلالمطبقة على الصبيب السنوي بمحطتي تمسماط و Buishandنتائج اختبار : 53مبيان 

( أن السلسلة المدروسة (Buishand, 1982وبذلك، أظهرت لنا عملية معالجة المعطيات بالاعتماد على طريقة  

القيام بدراسة هيدرولوجية تعكس لنا السلوك  من  ( متجانسة بمحطتي الدراسة، وبالتالي، ستمكننا  2016  –   1978)

 . حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الهيدرولوجي الفعلي ب

 خلاصة 

تي يمكن أن تشكل عائقا أمام  تضمن السلسلة الإحصائية لمحطة تمسماط ثلاث سنوات متتالية من الفراغات، وال 

الدراسة الإحصائية للصبيب. لذا تم اللجوء إلى النمدجة الهيدرولوجية لملء الثغرات على المستوى الشهري، اعتمادا  

الهيدرولوجي   الأنموذج  مرضية  GR2Mعلى  نتائج  على  الحصول  تم  والمصادقة  التثبيت  عمليتي  من  وانطلاقا   .

(Nash= 71,3%)تجا من  وللتأكد  ال.  المعطيات  مستوى مقيسة  نس  على  والمشكلة  الدراسة  مستوى محطتي  على 

الذي أبرز تجانس المعطيات الهيدرولوجية. وتجدر الإشارة    ((Buishand, 1982محطة تمسماط تم إجراء اختبار  

أن الفترة الفارغة بمحطة تمسماط )ثلاث سنوات( سيتم استبعادها في دراسة الصبيب على المستوى اليومي، وذلك  

  لصعوبة إعادة تشكيله وما تمثله هذه العملية من هامش خطأ كبير، يمكن أن يؤثر على المعالجة الإحصائية.

 تشخيص الوضعية  عدد السنوات   ث / 3المعدل ب م الفترة 

 فترة جافة  10 5,9 1987 –1978

 فترة رطبة  10 12,4 1997 –1988

 فترة جافة  10 5,8 2007 –1998

 فترة رطبة  9 11,8 2016 –2008
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ب12ور  المح للصبيب  والمجالية  الزمنية  التغايرية  م:  سد  )عالية  تساوت  واد    ولايحوض 

 (2016-1978)  يوسف(

سنخصص هذا المحور لدراسة التغايرية الزمنية والمجالية للصبيب بحوض تساوت عالية سد مولاي يوسف  

أيت  ( على مستوى محطة  2كلم   531)   الحوض الفرعي لواد أيت تمليل( على مستوى محطة تمسماط و 2كلم   1307)

 .  تمليل

معرفة حالة الصبيب خلال العقود    ، انطلاقا من الاستمارات المنجزة،حاولنا  وقبل الخوض في هذه الدراسة

ب إلى   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الأخيرة  من    %  56,8قد عبر  وأسئلة في هذا الإطار.    استنادا 

إلى ارتفاع   السنوات، حيث يصل  أمتار )حسب بعض    3المست جوبين أن الصبيب بلغ مستويات مهمة خلال بعض 

( شهدت أعلى مستويات صبيب وخصوا بالذكر 2019- 2010منهم أن الفترة )   %  38,5المست جوبين(. كما صرح  

تتمثل في الدرجة الأولى في الخسائر  . ينتج عن ارتفاع مستويات الصبيب، حسب تعبيرهم، خسائر مادية، 2016سنة  

الفلاحية ثم تدمير المنشآت كالقناطر والسواقي، وخسائر في الماشية. أما على مستوى شهور السنة التي تعرف ارتفاعا 

 ص المست جوبين بالذكر شهر يناير ومارس ونونبر ودجنبر.  خفي مستويات الواد، فقد  

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( التي شهدت أعلى صبيب ب الأشهرالسنوات و :54مبيان 

الصبيب  في  مستويات  أدنى  شهدت  التي  الفترات  أو  السنوات  عن  أيضا  الساكنة  استفسار  تم  )جفافا    وقد 

  1983و  1982، كسنوات  ( 55مبيان  )  شهدت أدناها  الثمانينياتمنهم أن سنوات    %43,6، حيث عبر  هيدرولوجيا(

. كما أحدثت سنوات الجفاف خسائر مادية )حسب المستجوبين( تمثلت بالدرجة الأولى في الأضرار الفلاحية  1984و

 وجفاف الآبار والعيون.   الماشية  قطيعفي ثم نقص 

صل إليها من خلال الاستمارات أن الصبيب عرف تغيرات على المستوى الزمني،  أفرزت النتائج التي تم التو

المحور دراسة   لذا سيتم خلال هذا  ارتفاعا في مستوياته وسجلت أخرى عجزا كبيرا.  الفترات  حيث شهدت بعض 

قياس   محطات  توفرها  التي  المعطيات  من  انطلاقا  إحصائية  باعتماد طرق  الزمنية  التغايرية  هذه  الصبيب  وتحليل 

   . حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب
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حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  ب الخسائر والأضرار التي أحدتهاجفافا هيدرولوجيا )أ( والسنوات التي شهدت : 55مبيان 

 يوسف( 

على المستويات الزمنية   وتمسماط  أيت تمليلفي هذا التحليل على المعطيات الهيدرومترية لمحطتي    سنعتمد

( الإحصائية  للسلسلة  واليومية  والشهرية  والمعاملات 2016- 1978السنوية  المؤشرات  من  عدد  إلى  واستنادا   .)

خصائص النظام الهيدرولوجي بحوضي    اجاستنتوالتغايرية السنوية    تحديد وتيرة   ،الهيدرولوجية والقوانين الإحصائية 

فترات الوفرة والعجز وعلاقتها بالرهانات الاقتصادية والفلاحية بالحوض، وكذا تأثير    حصرالدراسة، وذلك بهدف  

  هذه التغايرية على مستوى مخزون سد مولاي يوسف بالسافة.

Iالسنوي على المستوى الصبيب  تغايرية . دراسة 

حوض واد تساوت )عالية  عند منفذ    المتواجدة الصبيب بمحطة تمسماط  تغايرية  في هذا الصدد، ستتم دراسة  

  لذلك سيتم بالموازاة مع ذلك، وهذا لا يفسر لنا كل الاشتغال الهيدرولوجي بالحوض بشكل دقيق.  سد مولاي يوسف(

ولوجي بعالية الحوض. ويبقى الغرض من ذلك  التي تمثل الاشتغال الهيدر  أيت تمليلدراسة الصبيب السنوي بمحطة  

علاوة على ذلك، فإن المستوى النهائي   المجالي لأنماط الجريان بعالية وسافلة الحوض،  هو تحديد التباين والاختلاف

الرئيسي   الهدف  بأكمله.  للحوض  الهيدرولوجي  النظام  بتعريف  يتعلق  على من  للدراسة  الصبيب  تغيرات  دراسة 

(، هو الكشف عن التغايرية 2016  –  1978وتمسماط على مدى الفترة الزمنية )  أيت تمليلمحطتي  المستوى السنوي ب

 .  (Ghadbane et al, 2021)الزمنية والمجالية للصبيب الذي يعتمد بشكل كبير على واردات التساقطات المطرية

 تحديد التغايرية السنوية للصبيب .  1

الصبيب السنوي سوف تعتمد على تحليل المعطيات الهيدرولوجية وتغيراتها  كما سبقت الإشارة فإن دراسة  

 سنة( والمجالية )بين عالية الحوض وسافلته(.  39الزمنية )

 ( 2016  – 1978)  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الصبيب السنوي ب: 37جدول 

المساحة   المحطة   الحوض النهري 

 ( 2)كلم

عدد السنوات فوق   المعدل  

 المعدل 
 2لتر/ث/كلم ملم ث /3م

 15 6,8 212 8,9 1307 تمسماط تساوت )عالية سد م يوسف( 

الحوض الفرعي لواد أيت  

 تمليل

 18 7,6 238 4,1 531 أيت تمليل
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 ( 2016 – 1978وتمسماط ) أيت تمليلتغيرات الصبيب السنوي بمحطتي : 56مبيان 

المعدل  حيث،  ( 56مبيان  )  من سنة لأخرى  اتباينمعدلات الصبيب  سجلت     ,98ث و  /3م   4,1البيسنوي    بلغ 

  أيت تمليل  عند محطة  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلبعلى التوالي    ،سنة(   93على مدى العينة المدروسة )  ،ث/3م 

فاقت المعدل البيسنوي    فقط هي التي  سنة 15  أن   تمسماط، حيث عند محطة    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(و

حوض  سنة هي سنوات "عجز مائي". عرف الصبيب السنوي ب  39من أصل    25للسلسلة الإحصائية. في المقابل،  

تغايرية وتباين قويين بين عالية الحوض وسافلته وعلى المستوى الزمني من   واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

بسنوات الوفرة المائية    مر  أن الحوض  على  القيم القصوى، مما يدل    فيسنة لأخرى، حيث سجل الصبيب تفاوتا كبيرا  

 . والعجز المائي

بلغ  الأكثر مردودية من حيث الموارد المائية، حيث   الحوض الفرعي لواد أيت تمليل   دعيُ   ،النتائج   على مستوى

  1978ملم. وانطلاقا من السلسلة الإحصائية المدروسة )  382صفيحة مائية بلغت  ب ،  2لتر/ث/كلم   ,67الصبيب النوعي  

وتحديد تغايرية المعدل السنوي،    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( ( سنشرع في دراسة مدققة للصبيب ب2016  –

 قيم الصبيب الدنيا والعليا بالمعدل البيسنوي للسلسلة الإحصائية.بمقارنة 

 ( 2016 – 1978)  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلو  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(خصائص الصبيب ب: 38جدول 

 يوسف( تساوت )عالية سد م حوض واد  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل  الحوض النهري 

 تمسماط  أيت تمليل  المحطة 

 1307 531 ( 2المساحة )كلم

المعدل   الصبيب الأدنى  المعدل السنوي 

 البيسنوي 

الصبيب  

 الأعلى 

المعدل   الصبيب الأدنى 

 البيسنوي 

الصبيب  

 الأعلى 

 1996 2016 -1978 1983 1988 2016 -1978 1984 السنوات 

 22,8 8,9 2,9 8,4 4,1 1,2 ث( / 3الصبيب )م

 542 212 69 490 238 68 الصفيحة المائية )ملم( 

الصبيب النوعي  

 ( 2)لتر/ث/كلم

2,2 7,6 15,8 2,2 6,8 17,4 

  

 المعدل البيسنوي
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الحوض الفرعي  و  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب، على التوالي  1984و  1983تميزت سنتي  

وبلغ   ث/3م   2,9، بأدنى صبيب سنوي خلال السلسلة الإحصائية المدروسة، بمعدل سنوي بلغ بالسافلة لواد أيت تمليل 

تميزت سنة  ث/3م   1,2بالعالية   فقد  الأكثر رطوبة  للسنة  بالنسبة  أما  بلغ    1996.  مهم  بسافلة   ث/3م   22,8بصبيب 

 بعالية الحوض. ث/3م  8,4أكبر صبيب بمعدل بلغ  1988الحوض، وقد سجلت سنة 

م يوسف( ب،  (38جدول  )  اكبير  امن الواضح أن هناك تباين القيمة الدنيا  حوض واد تساوت )عالية سد  ، بين 

وهذا يؤكد التغايرية القوية التي يعرفها الحوض، والمتميز بتساقطات مطرية وثلجية مهمة   ،للصبيب   العلياوالقيمة  

  7,6يتميز بصبيب نوعي مهم    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلتساهم في تغدية المجرى المائي. بالإضافة إلى أن  

،  اذية )التكوينات الكلسية المنكسرة(النف  توسطةإلى م  تكوينات قويةبتميز  توهذا راجع لكون عالية الحوض    ،2لتر/ث/كلم 

 .  تساهم في تغذية المجرى المائي على طول السنة  التي

 . معامل تغيير الصبيب  2

التغيير    يعكس النسبي  Coefficient de Variation (CV)معامل  للصبيب    التشتت  السنوية  للمعدلات 

(Villeneuve, 1971)،  6.2 الصيغة رقم ويمكن التعبير عليه من خلال:  

𝐶𝑉 =  
𝜎𝑓

𝑄0

 6.2 

للصبيب   𝜎𝑓حيث   البيسنوي  بالمعدل  علاقته  في  السنوي،  للصبيب  المعياري  السلسة   𝑄0الانحراف  خلال 

 .  (57مبيان ) المدروسة

 (. 2016 –  1978وتمسماط ) أيت تمليل معامل تغيير الصبيب السنوي بمحطتي : 57مبيان 

. اعتمادا  التي تعرف قيما ضعيفة للصبيب، والعكس صحيح  السنوات عند    له  يأخذ معامل التغيير أقصى قيمة

على معطيات الصبيب السنوي التي توفرها محطتي الدراسة نهدف من خلال هذه المعالجة إلى إبراز التغايرية السنوية  

 (. 2016 – 1978)  للصبيب خلال الفترة الزمنية

  CV=0,8  ، وأيت تمليلمحطة  عند    تمليلالحوض الفرعي لواد أيت  ب  =CV 0,6معدل معامل التغيير     بلغ

يدل على قوة    وهذا خلال السلسلة الإحصائية المدروسة،  تمسماطمحطة  عند    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ب

 التغيير بالحوض المدروس: 
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، والتي توافق السنة ذات  1984بسنة    1,6: سجل أعلى قيمة لمعامل التغيير  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل •

وتوافق السنة المتميزة    1988بسنة   0,22الصبيب الأدنى خلال السلسلة الإحصائية، وأدنى قيمة لمعامل التغيير 

 ث(./3م   ,48بأعلى صبيب سنوي )

، وهي نفس السنة  1983بسنة    1,8: بلغت أعلى قيمة لمعامل التغييرحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(  •

، أما (، حيث تم اعتبارها كسنة مرجعية بالنسبة للسنوات الجافةث/3م   ,92التي سجلت أدنى صبيب بالمحطة )

 ث./3م  8,22والتي تطابق نفس السنة التي سجلت أعلى صبيب حيث بلغ   1996بسنة    0,2أدنى قيمة فقد سجلت 

على العموم، فمعامل التغيير عرف تغايرية مهمة، مما يدل على توالي فترات جافة وأخرى رطبة، وقد سجل  

  -1981بالنسبة لمحطتي الدراسة، وهذا ينطبق على الفترة الممتدة من    1تفعة حيث فاقت في بعض الأحيان  قيما مر

تميزت بعجز مائي، مما سيكون له تأثير على    تي، ال  2013و  2007و  2005و    2003و    2000والسنوات    1986

 (.  Alexandre, 1996الموارد المائية بالحوض )

  والمجالية للصبيبالتغايرية الزمنية . 3

باعتماد مؤشر   المطرية  للتساقطات  أو  للصبيب  الزمنية  التغايرية  لنا عرض    (Nicholson, 1994)يسمح 

تسليط الضوء على  ب المعطيات الهيدرومترية أو المطرية لفترة زمنية ممتدة،    استنادا إلى،    HANNINGوطريقة  

 .  (Soro et al., 2011) والتمييز بين الفترات الجافة والرطبة الهيدرولوجية أو المناخية  النزعات

سنعمل خلال هذه المرحلة على دراسة تغيرات الصبيب خلال السلسلة المدروسة باعتماد هذه الطريقة، والهدف  

 .   (Ghadbane et al, 2021)العجزفترات  تحديد فترات الفائض وهو من ذلك 

 (Nicholson, 1994)مؤشر  •

 :6.3بالمعادلة  الذي يتم حسابه لكل سنة(Nicholson, 1994)ر عن مؤشر يتم التعبي

𝐼𝑖 = (𝑋𝑖 −  𝑋𝑚)/𝛼 6.3 

𝑋𝑖  ث(؛ /3: معدل الصبيب في السنة )م 

𝑋𝑚 ( ؛ 2016-1978: معدل الصبيب البيسنوي خلال السلسلة الإحصائية) 

𝛼 .الانحراف المعياري للصبيب خلال فترة الدراسة : 

شح الترددات المختزلة ل   •  :  2بالرتبة  HANNINGمُر 

ويسمى أيضا المعدل المتحرك المرجح، والذي يسمح بالتخفيف من التغايرية الموسمية خلال السلسلة الزمنية. 

 وللقيام بذلك، يتم موازنة الصبيب من خلال المعادلة التالية:  

𝑥(𝑡) = 0,06𝑥(𝑡−2) +  0,25𝑥(𝑡−1) +  0,38𝑥(𝑡) + 0,25𝑥(𝑡+1) + 0,06𝑥(𝑡+2) 6.4 

3حيث أن:      ≤ 𝑡 ≤ 𝑛 − 2 

([ 𝑋𝑛و  𝑋𝑛−1]   والحدين الأخيرين([  𝑋2و  𝑋1الأولين ] الحدين    لصبيب  المعدل المرجحيتم الحصول على  

 من خلال المعادلات التالية:  على التوالي 

𝑥(1) = 0,54𝑥(1) + 0,46𝑥(2) 
6.5 

 𝑥(2) = 0,25𝑥(1) +  0,50𝑥(2) +  0,25𝑥(3) 
6.6 

 𝑥(𝑛−1) = 0,25𝑥(𝑛−2) + 0,50𝑥(𝑛−1) + 0,25𝑥(𝑛) 
6.7 

 𝑥(𝑛) = 0,54𝑥(𝑛) +  0,46𝑥(𝑛−1) 8.6  

لتمييز فترات    ،التي تم الحصول عليها  ،السنوي المرجح  للصبيب  المختزلةالمؤشرات المركزية    حسابيتم  

 .  (Ghadbane et al, 2021)بشكل أفضل وفترات الفائض  الصبيبعجز 
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في    في  التغيراتإن   تتجسد  التي  الهيدرولوجية  إحصائية   نزعاتالأنظمة  دراسات  تدعمها  والعجز  الزيادة 

السنوات المحورية    هاته  التحول(. تحدد اختبارات  Boukrim et al.2011)  نكسارنقط التحول أو الا للكشف عن  

 لتغير المناخ وتدعم المؤشرات المائية. 

 وتمسماط  أيت تمليلالتغايرية البيسنوية للصبيب باعتماد المؤشر المركزي المختزل بمحطتي : 58مبيان 

مبيان  )  المدة   متغيرة   ةجاف  وأخرى  رطبة  فترات بتوالي    بحوضي الدراسة،  للصبيب،  السنوية  التغايرية  تتميز

في  وفترات هاته المدة في  ( وسافلته )محطة تمسماط(أيت تمليلبين عالية الحوض )محطة نجد اختلافا طفيفا و، (58

وهو ما يوضحه مؤشر الصبيب.    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب  نوعا ما  مهمةكانت    والتي،  الصبيب   تغايرية  وتيرة

بين   الممتدة  الفترة  أن  المختزل  المركزي  المؤشر  بلغت    1987و  1978أوضح  الصبيب،  في  كبيرا  عرفت عجزا 

الحوض الفرعي لواد أيت  و  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( على التوالي ب  1984و  1983أقصاها خلال سنة  

 غيرات السنوية للصبيب. ، كما سبقت الإشارة لذلك في تحليل التتمليل

 . تردد وتوزيع الصبيب السنوي 4

قيم خلال السلسلة النظرا للأهمية التي تكتسيها دراسة توزيع وتردد قيم الصبيب، في تحديد خصائص تكرار  

، والذي يعتبر من بين القوانين الذي أعطانا نتائج مرضية خلال  Ln Normaleالإحصائية، تم الاعتماد على قانون  

 الاختبارات التي تم تطبيقها على العينة المدروسة.  

 على الصبيب السنوي   Ln Normaleتطبيق قانون   .1.4

نقصد بتردد الصبيب السنوي تكرار كمية الصبيب في سنوات محددة، ويتم استخراجها اعتمادا على مجموعة 

  Ln Normaleنين والتي سبق أن تطرقنا لها في محور التساقطات المطرية. وفيما يلي نتائج تطبيق قانون  من القوا 

 :  (59مبيان ) على الصبيب السنوي بمحطتي الدراسة

اتخذت قيم التردد شكلا تناقصيا، حيث سجلت قيم  :  أيت تمليلعلى مستوى محطة    الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

تراوحت بين سنتين وأربع سنوات لقيم الصبيب    اترددا ضعيف  هالصبيب الدنيا ترددا مهما، فيما سجلت القيم العليا من

  3بالنسبة لقيمة الصبيب    مرة )سنة(  11أن أعلى تردد وصل    للحوضتوزيع بالنسبة  اليوضح  وث.  /3م   5الأكثر من  

ثم  /3م  للقيمة    مرات  9ث،  الأخيرة  ث،  /3م   5بالنسبة  القيمة  التيهذه  الإحصائية    هي  للسلسلة  العام  المعدل  تمثل 

 المدروسة.  

 10  وث  /3م   4  بينالصبيب    تعتبر معدلات:  محطة تمسماطعلى مستوى    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(

  16، باستثناء قيم الصبيب ترددت بشكل متساوٍ فقد  المسجلة ، أما باقي قيم الصبيببسافلة الحوضالأكثر ترددا  ث /3م 

 خلال السلسلة الإحصائية.   ثلاث مرات  ترددت ث التي /3م 
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 ( 2016 – 1978وتمسماط ) أيت تمليل ترددات الصبيب السنوي بمحطي : 59مبيان 

علاقته  معدلات  ساهم تُ  في  في    االصبيب  الطبيعية  العوامل  باقي  الهيدرولوجي   تحديدمع  السلوك  وقوة  حالة 

يوسف(ب مولاي  سد  )عالية  تساوت  واد  للعينة  .  حوض  السنوي  المعدل  من  الأقرب  هي  ترددا  الأكثر  القيم  أن  كما 

الدراسةالمدروسة   قانون  لمحطتي  السنوي حسب  الصبيب  تعديل  التوزيع سنعمل على  هذا  أكثر  نفهم  ولكي   .Ln 

Normale  ،هو تصنيف وتوزيع القيم    والغاية من ذلك، وهذه العملية مكملة للمرحلة السابقة المتعلقة بتردد الصبيب

 استخلاص السنوات الاستثنائية سواء السنوات الرطبة أو الجافة. مع إمكانيةخلال السنوات الجافة والرطبة، 

، كما نلاحظ تباين  ( 60مبيان  )  تتوزع بشكل مترابط مع المنحنى  هاالتعديل الإحصائي لقيم الصبيب أن  أظهر

، وتتموضع السنوات الحدية من السلسلة    -0,5و    0,5العينة خلال الفترة المدروسة. وأغلب النقط تتركز أساسا بين  

  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلبالإحصائية في طرفي المنحنى. وبالنسبة للسنوات التي عرفت عجزا في الصبيب  

  فيتعلق الأمر بالسنوات   حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ما  ، أ2002و  1983،  1993،  1994،  1984فنجد  

مستويات  صبيب  ال  خلالها  سجلالمدروسة بسنوات    السلسلة. كما تميزت  2013، و1982،  1984،  2000،  1983

بالنسبة    2011و  2008،  1996، والسنوات  لعالية الحوض بالنسبة    2007و  1989،  1988ويتعلق الأمر بسنة    قياسية

 .  وضلسافلة الح

 ( 1978  – 2016) (Ln Normale)حسب قانون  أيت تمليلتوزيع الصبيب السنوية بمحطتي تمسماط و: 60مبيان 

نستنتج، من خلال تحليل نتائج التوزيع، أن السلوك الهيدرولوجي يختلف بين عالية الحوض وسافلته، خصوصا 

، هي نفسها شكلت فائضا بالنسبة  بسافلة الحوضتميزت بعجز مائي    2007للصبيب، فمثلا سنة  فيما يتعلق بالقيم الحدية  

 .  تهلعالي
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 حساب فترات الرجوع للصبيب السنوية   .2.4 

لحوضي  تكرار صبيب معين في مدة معينة، فبعد دراسة وتحليل المعطيات الهيدرولوجية    بفترات الرجوعنقصد  

( حاولنا حساب الترددات السنوية للسلسلة الإحصائية المدروسة، والتي أظهرت  Ln Normaleحسب قانون )  الدراسة

 . 39جدول ال هيوضح وهذا ما كيفية تدبير الموارد المائية وأشكال التهيئة، في قيما ومؤشرات مهمة تساعد

 ( 2016 –  1978وتمسماط ) أيت تمليل فترات رجوع الصبيب السنوي بمحطتي : 39جدول 

على مستوى  ث  /3م   4  القيمةمن    أيت تمليلللحوض الفرعي  معدل السلسلة الإحصائية المدروسة بالنسبة    يقترب

، فيما  1996و  1979و  1999خلال السنوات    10/1التردد ½، وقد تضمنت العينة ترددات للقيم الرطبة    مثلتي  توال

والتي ظهرت خلال السلسلة الإحصائية مرتين الأولى سنة    1/ 100ث على تردد  /3م   ,48  بمعدل  سجلت أعلى صبيب

 . 1989والثانية سنة  1988

  (2016  –  1978)لمعدل السنوي للسلسلة الإحصائية  يظهر ا   حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(بالنسبة ل 

ث سنة /3م   8,22، أما أعلى قيمة عرفتها السلسلة فقد بلغت  على مستوى محطة تمسماط  ث/3م   9، كل سنتين بقيمة  

 سنة.  100والتي تظهر مرة كل  1996

مهمة للصبيب السنوي    اسنة، قيم  39  مدىعلى  المدروسة، الممتدة    السلسلة الإحصائية  تعلى العموم، تضمن

التردد ½ هي التي تشكل المُمثلة بأن القيم    هو  استنتاجه  تمسنة. وما    100سنة أو    50والتي يمكن أن تتردد مرة في كل  

المعدل السنوي للمحطتين. وأكيد أن المعدلات السنوية للصبيب تحجب بعض  والقريبة منالصبيب النمطي بالحوض 

 التفاصيل الشهرية، لذا من المهم التدقيق أكثر في تحليل هذه المعطيات من خلال دراسة على المستوى الشهري. 

II الشهري  على المستوى الصبيب تغايرية . دراسة 

دراسة وتحليل الصبيب الشهري بالاعتماد على المعطيات الشهرية للسلسلة الإحصائية،    سيتم، في هذه المرحلة،

، فضلا عن التباينات الداخلية  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(والهدف الأساس هو تحديد نظام الجريان ب 

ث  /3م   4,8    يت تمليلأعلى مستوى محطة  في الحوض. وقد بلغ المعدل السنوي للصبيب خلال السلسلة المدروسة  

  9 . أما على مستوى محطة تمسماط فقد سجلت أيت تمليلبالنسبة للحوض الفرعي   2ل/ث/كلم  9,1صبيب نوعي بلغ ب

. لذا وجب التدقيق أكثر في بالنسبة لحوض تساوت عالية سد مولاي يوسف  2ل/ث/كلم   6,9  بصبيب نوعيث،  /3م 

 المعطيات الشهرية حتى يتسنى لنا فهم السلوك الهيدرولوجي بالحوض.  

 الصبيب  تمعدلا ل ةالشهري التغايرية. 1

على مستوى  (  2016  –  1978نعبر عن ذلك بمعدل صبيب كل شهر داخل السلسلة الإحصائية المدروسة )

،  فيه  عجزا التي تعرف    وتلك التي تعرف وفرة في الصبيب    الأشهرإبراز    إلى  محطتي الدراسة، ونهدف من خلاله

 .(61مبيان ) بالحوض تعبئة الموارد المائيةو الجريان السطحييمكن أن تؤثر سلبا على   والتي

 100/1 50/1 20/1 10/1 5/1 2/1 الترددات  

 سنة  100 سنة  50 سنة  20 سنة  10 سنوات  5 ن اسنت فترات الرجوع 

 8,5 7 6,5 6,1 5,5 4 ث( /3)م  أيت تمليلمحطة 

 20,3 16,4 15,6 14,6 12,9 9 ث( /3محطة تمسماط )م
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 ( 2016 – 1978وتمسماط )   أيت تمليلمعدل الصبيب الشهري بمحطتي : 61مبيان 

بالإضافة إلى خصائص    النتح-لتبخرللتساقطات المطرية ولكمية  ال  ايريةتغاللصبيب بالشهرية ل تغيرات  الترتبط  

  (ث/3م   ,16)  للصبيب   معدلأعلى    ،الحوض الفرعي لواد أيت تمليل ب  ،النفاذية بالحوض تبعا لنوع الصخارة. وقد سُجل

معدل ، أعلى  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( جل، ب سُ   . فيمافي شهر غشت  (ث/3م   2,2)  اه أدنو  مارسفي شهر  

يتضح أن الصبيب يعرف قيما مهمة خلال .  في شهر غشت كذلك  (ث/3م   4,6أبريل وأدناه )   في شهر  ( ث/3م   16)

هذه الفترة تتميز بموارد مائية مهمة. غير أن الملاحظة المهمة التي  حيث أن  الفترة الممتدة بين شهري نونبر وماي،  

تحليل    ،سجلناها دروته خلال  النتائجمن خلال  بلغ  الشهري  الصبيب  معدل  أن  اللذان  ، هو  وأبريل،  مارس  شهري 

المطرية، مما يج التساقطات  بانخفاض نسبي في  الثلجية عيتميزان  التساقطات  التساؤل عن مدى مساهمة  لنا نطرح 

 ؟حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(والفرشة المائية في الجريان السطحي ب 

عرفت السلسلة المدروسة توالي فترات جافة وأخرى رطبة، ومن خلال دراسة تغايرية الصبيب على المستوى  

  1984و  1983تبين أن سنتي    (Nicholson, 1994)السنوي، وتحليل معطيات النتائج باعتماد مؤشر التغيير ومؤشر  

والحوض الفرعي ايت تميل،    د م يوسف(حوض واد تساوت )عالية سعلى التوالي ب  ،ا عجزا هيدرولوجيا كبير  سجلتا

  1988و  1996. كما تم تسجيل صبيب مهم في سنتي  2001رغم أن مجال الدراسة عرف جفافا مناخيا مفرطا سنة  

 .  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلو حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(على التوالي ب

 وتمسماط  أيت تمليلنظام الجريان للسنوات الحدية بمحطتي : 62مبيان 
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، إذ أن  ( 62مبيان  ) خلال السلسلة الإحصائية المدروسة  الملاحظلا يختلف نظام الجريان للسنوات الرطبة عن  

بين معدل الصبيب    ث/3م   3,1الصبيب عرف قيما مهمة خلال شهري مارس وأبريل. وقد بلغ الانحراف المعياري  

شهر مارس حيث سجل  بانحراف مهم خلال    ،أيت تمليلمحطة  على مستوى  ومعدل السلسلة الإحصائية    1988لسنة  

ومعدل   1996بين معدل الصبيب لسنة  ث  /3م   9,9الانحراف المعياري    سجلأما بمحطة تمسماط فقد    . ث/3م   11,5

، وهذا يبين أهمية الموارد المائية التي سُجلت  ث/3م   28,9بتسجيله  وقد بلغ أقصاه في شهر أبريل    ،السلسلة الإحصائية

. أما بالنسبة للسنوات  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلو  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( خلال هذه السنة ب 

الجافة، فقد تميز نظام الجريان بشبه استقرارا طول السنة، مع ارتفاع طفيف في منسوب الصبيب خلال شهر ماي  

. وقد بلغ الانحراف  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(وشهر نونبر بالنسبة ل أيت تمليلبالنسبة للحوض الفرعي 

 أما  ،ث/3م   2,1  الإحصائية  السلسلة  ومعدل  1984  لسنة  الصبيب   معدل  بين  ،أيت تمليل  على مستوى محطةالمعياري،  

 الإحصائية  السلسلة  ومعدل  1983  لسنة  الصبيب  معدل  بين  المعياري  الانحراف  بلغ  فقد  تمسماط  على مستوى محطة

 الشيء الذي يدل أن سافلة الحوض سجلت عجزا مائيا كبيرا خلال هذه السنة مقارنة مع عالية الحوض.   ، ث/3م  92,

 للصبيب. المعامل الشهري 2

أكثر   للصبيب،  للفهم  الشهري  التوزيع  )  سيتم خصائص  للصبيب  الشهري  المعامل    (CMDحساب 

Coefficient Mensuel de Débit    معدل قسمة  السنوي  ، وهو حاصل  الصبيب  معدل  الشهري على  الصبيب 

( الإحصائية  بالحوض  Module Interannuelللسلسلة  الهيدرولوجي  للنظام  أكثر  فهم  على  سيساعدنا  والذي   ،)

 (. Bouanani, 2009المدروس، وبالتالي تقسيم سنة إلى فترة نزول الصبيب وفترة صعود الصبيب )

CMD =
المعدل  الشهري  للصبيب 

دلمع الصبيب  السنوي 
 

 ( 2016 – 1978انطلاقا من المعامل الشهري للصبيب )  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(نظام الجريان ب: 63مبيان 

تتميز    النتائجتحليل    يظُهر المائية وأخرى  الموارد  بوفرة  تتميز  فترة  الهيدرولوجي،  للنظام  مختلفتين  فترتين 

 بندرتها، غير أن هناك اختلاف في النظام الهيدرولوجي بين عالية الحوض وسافلته، وهذا ما سيتم إبرازه:  

    Hautes Eauxفترة صعود الصبيب:  -

o لواد أيت تمليل الفرعي  إلى شهر ماي(    5على طول    فيه   الوفرة: تمتد فترة  الحوض  أشهر )من شهر دجنبر 

، وبالتالي فالمنحنى يضم منوالين الأول في  باستثناء شهر يناير، الذي يلاحظ خلاله انخفاض في كمية الصبيب 

درجات الحرارة المنخفضة تساهم في    أن   ويفسر ذلك بعامل الارتفاع حيث   شهر مارس والثاني في شهر دجنبر. 

. وقد سُجل أعلى  وهي خاصية النظام الهيدرولوجي الثلجي المطري  ساقطات الثلجية في حالتها الصلبةإبقاء الت 
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المجرى المائي  الثلجية تساهم في تغذية  التساقطات  معامل للصبيب في فصلي مارس وأبريل، وهذا يؤكد أن 

 الرئيسي خلال فصل الربيع. 

o )أشهر كذلك )من شهر يناير إلى غاية شهر   5لمدة    فيه  رة : تمتد فترة الوفحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف

الحوض الفرعي  بماي( وقد بلغ أعلى معامل شهري للصبيب، في شهري مارس وأبريل كذلك، كما هو الحال  

 . لواد أيت تمليل

 Basses Eauxفترة نزول الصبيب   -

o أشهر المتبقية من السنة والتي تتميز   7على طول  فترة نزول الصبيب فيه  : تمتد  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

 في الصعود تدريجيا ابتداء من شهر شتنبر.  غشت ليبدأبمعامل صبيب شهري ضعيف، يصل أداه في شهر 

o )تميز بفترة ندرة في الموارد المائية طويلة، والتي امتدت لمدة سبعة  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف :

  أدناه شهر معامل صبيب ضعيف تحت المعدل، بلغ    توقد سجل )من شهر يونيو إلى غاية شهر شتنبر(  أشهر  

 غشت. 

تباين هناك  أن  سبق  مما  والمجالي  اواختلاف  انستنتج  الزمني  المستوى  على  الهيدرولوجي  النظام  على    .في 

مما سيكون له تأثير    هارتفاع منسوب الصبيب وفترات تميزت بضعف  ، خلال السنة، فترات  عرفت   ؛ المستوى الزمني

. أما على المستوى المجالي  وكذلك على مستويات ملء السد  بالحوضوالأنشطة الفلاحية  على توافر الموارد المائية  

الهيدرولوجي النظام  في  اختلاف  وسافلته  فهناك  الحوض  عالية  بفترة صعوبين  تميزت  التي  الأشهر  حيث  من  د  ، 

 .(Bouanani,2009)الصبيب 

 دنى الأشهري الصبيب ال. استخلاص 3

دنى خلال السلسلة المدروسة، وذلك بهدف معرفة السلوك الهيدرولوجي الأشهري  الصبيب  ال لجأنا إلى تحديد  

 عن ظاهرة الجفاف المناخي أو الهيدرولوجي.   اخلال فترات العجز المائي، والذي يمكن أن يكون ناتج

الدراسة، غير    بحوضيفي النظام الهيدرولوجي بالنسبة لقيم الصبيب الدنيا    اتشابه  (64مبيان  )  النتائج  تظُهر

سجلت أدنى قيم للصبيب    أيت تمليلمحطة  على مستوى    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلأنه ما يثير الانتباه هو أن  

ث، ويمكن تفسير ذلك  /3م   0,5خلال الأشهر الباردة )يناير، فبراير، مارس( وقد بلغت أدناها في شهر فبراير بمعدل  

 بانخفاض درجات الحرارة المميزة لمنطقة الدراسة والتي تؤخر عملية ذوبان الثلوج.  

 ( 2016 – 1978وتمسماط ) أيت تمليلالأدنى بمحطتي الصبيب الشهري : 64مبيان 
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،  ( يوليوز وغشت وشتنبر)   أشهر الصيفأدنى قيم الصبيب خلال    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(عرف  

هذه القيمة أعلى من القيمة  نتعلى مستوى محطة تمسماط، وقد كا ث/3م  0.7وقد بلغت أدناها في شهر غشت بمعدل 

المسجلة بسافلة الحوض، إذ يمكن تفسير ذلك بالأنشطة البشرية المرتبطة بجلب مياه السقي خصوصا خلال فترات  

بانخفاض نسبي في قيم الصبيب الدنيا خلال الأشهر الباردة )يناير، فبراير، مارس(،    الحوض  كذلك تميز    .المائيشح  ال

 لعالية. لتأثر بالعوامل الطبيعية المميزة  تة الحوض وهذا أمر طبيعي لكون سافل

على  فقط  ما يمكن استنتاجه من تحليل القيم الدنيا للصبيب بالحوض، هو أن فترات العجز المائي لا تقتصر  

حتى في الفصل البارد، وهي إحدى مميزات    هافترات الصيف المتميز بقلة التساقطات المطرية، بل يمكن أن نرصد

 لي المتميز بالتساقطات الثلجية خلال فصل الشتاء. المناخ الجب

 باعتماد مخطط الصندوق صبيب لل ةشهري ال معدلاتال. 4

الملامح الأساسية لسلسلة إحصائية. هذه الطريقة   لخص فقط  ت يعتبر مخطط الصندوق طريقة سريعة لضبط 

، الرُبيع  Q2، الوسيط  Q1)القيمة الدنيا للصبيب، الرُبيع الأدنى  عدد ا قليلا  من المؤشرات لموضع الخاصية المدروسة  

البياني بشكل أساسي لمقارنة نفس السمة في مجموعتين  يستخدم الرسم  و.  ، والقيمة القصوى للصبيب(Q3الأعلى  

  سنعمل على تمثيل المعدلات الشهرية للصبيب باعتماد مخطط الصندوق وطرفيه،   .(David, 2003)  بأحجام مختلفة

 وذلك بهدف إبراز تغايرية القيم الحدية والوسيطة خلال نفس الشهر على مدى السلسلة الإحصائية المدروسة.

 ( 2016- 1978وتمسماط )   أيت تمليلالمخطط الصندوق لمعدلات الصبيب الشهري بمحطتي : 65مبيان 

البياني التمثيل  الصندوق  ،(65مبيان  )  يظُهر  المخطط  والعليا   ،باعتماد  الدنيا  القيم  بين  المختلفة  المسافات 

بيع الأدنى والأعلى من جهة أخرى، وهذا يعكس درجة التشتت في العينة  والرُ من جهة،  لمعدلات الصبيب الشهري،  

   الإحصائية. 

حوض واد تساوت )عالية سد  ( ب0,75Qوالربيع الأدنى  0,25Qالمدى الربيعي )الفرق بين الربيع الأعلى  عرف

على مستوى    ث/3م   15والذي بلغ أقصاه خلال شهري مارس وأبريل ب    ،ةالشتوي  الأشهرقيما كبيرة خلال    ،م يوسف( 

، وقد تقلص خلال الفترة الصيفية الممتدة بين شهر يونيو إلى غاية شهر أكتوبر، والذي بلغ أدناه خلال  حطة تمسماطم

. كما  حصائية% من العينة الإ50ث. وتمثل معدلات الصبيب الشهري الفئة الواقعة بين الربيعين  /3م   3شهر أكتوبر ب  

والرُبيع   الوسيط  بين  الشهري  الصبيب  أن معدلات  المخطط  بين  ايوضح  تقع  التي  من  وانتشارا  تباعدا  أكثر  لأعلى 

 الوسيط والرُبيع الأدنى، والمعدلات الأكبر من الرُبيع الأعلى أكثر تباعدا وانتشارا.  

حوض واد تساوت )عالية سد م  بمقارنة  أقل    تباينا،  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل المدى الربيعي ب  عرف

كأقصى قيمة في شهر أبريل. غير أن درجة التشتت كانت أكثر    أيت تمليلث بمحطة  /3م   5، حيث لم يتجاوز  يوسف( 

 حدة بهذه المحطة، وهذا ما يدل على تباعد وانتشار المعدلات الأكبر من الرُبيع الأعلى.  
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III. الصبيب على المستوى اليومي تغايريةدراسة   

دراسة خصائص الصبيب    سيتم ،  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(لفهم أكثر لتغيرات الصبيب ب 

اليومي لما يمثله من أهمية بالغة في الدراسات الهيدرولوجية. والهدف الأساس من هذه المرحلة هو أخذ فكرة عن  

، ويتعلق الأمر بدراسة  (El Ghachi, 2007) الحديةإحدى الظواهر  تغيرات الصبيب اليومي بالحوض قبل معالجة  

المائي بمحطتي    الشح  للصبيب  اليومية  المعطيات  على  الدراسة  هذه  في  وسنعتمد  الدراسة.  تمليل موضوع    أيت 

 (. 2016 – 1978وتمسماط، خلال المدة الزمنية )

 الصبيب  تمعدلا ل ةاليومي  التغايرية. 1

، والذي يتم حسابه  ( 2016  –  1978يوم للسلسلة الإحصائية )  365الصبيب اليومي خلال  ونقصد به معدل  

في    اليومية للصبيب  التغايريةالهدف من استخراج المعدل اليومي هو إبراز  سنة.    39انطلاقا من نفس اليوم خلال  

 .  علاقته بالنظام الهيدرولوجي وموسمية الجريان بحوضي الدراسة

 ( 2016 – 1978وتمسماط )  أيت تمليل معدل الصبيب اليومي بمحطتي : 66مبيان 

  حيث الدراسة في معدل الصبيب اليومي.    حوضيتغايرية متفاوتة في حدتها بين    (66مبيان  )  تبرز لنا النتائج

بتذبذب   التي عرفت  واضحتميزت  الفترة  نفسها  وهي  وأبريل،  شتنبر  بين شهري  الممتدة  الفترة  ، خصوصا خلال 

حوض واد تساوت )عالية سد م  بالنسبة ل في منتصف شهر أبريل  في المعدلات، وقد بلغت أقصاها    اتدريجي  اصعود

  ث/3م   8,9بمعدل بلغ  لحوض الفرعي  بالنسبة لفي نهاية شهر أبريل  و  تمسماط،محطة  عند    ث/3م   22,3بمعدل    يوسف(

أدنى معدلاته في نهاية شهر    سُجلت. فيما  التدريجي. ليبدأ بعد ذلك الصبيب اليومي في النزول  أيت تمليلمحطة  عند  

الدراسة. بمحطتي  شتنبر  شهر  وبداية  الفترات    غشت  خلال  التذبذب  بعض  الدراسة  بحوضي  الصبيب  عرف  كما 

رعدية خلال هذه الفترة، ما ينتج عنه ارتفاع  التساقطات  بال  والتي يمكن تفسيرهاالصيفية )شهري غشت وشتنبر(،  

   ل فترات قصيرة )بضعة أيام(. مستويات الصبيب خلا

عرفت تغيرات قوية في معدلات الصبيب اليومي مقارنة   سافلة الحوضما يمكن استنتاجه من تحليل النتائج، أن  

 أن المعدلات العليا للصبيب اليومي سُجلت في الفترة ما بين فبراير وأبريل. و، ته بعالي

يوم، من المهم مقارنة هذه التغيرات بالسنوات الحدية    365بالإضافة لدراسة تغيرات الصبيب اليومي على مدى  

محطة لكل  والرطبة(  الجافة  الهيدرولوجية  على  (67مبيان  )  )السنة  ودراستها  استخراجها  سبق  والتي  المستوى  ، 

الهيدرولوجيتي  بالسنتين  الأمر  ويتعلق  والشهري.  الهيدرولوجيتين    1984و  1983الجافتين    نالسنوي  السنتين  ثم 

 .  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلو حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(على التوالي ب  1988و 1996الرطبتين 
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حوض واد تساوت  لال شهري مارس وأبريل ب عرف الصبيب تغيرات قوية خلال السنوات الرطبة، وقد بلغ خ

ونظرا للتساقطات المطرية المهمة التي عرفتها  ث عند محطة تمسماط،/3م   60قيما تجاوزت    )عالية سد م يوسف(

الصيفية، كما تميزت بارتفاع مهم في مستويات    الأشهرث حتى في  /3م   10فإن منسوب الصبيب تجاوز    1996سنة  

فقد عرفت الفترة    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلالصبيب، وذلك راجع للتساقطات الرعدية التي تميز الحوض. أما ب

مدعوم بالتساقطات    أيت تمليلالممتدة بين أواخر شهر فبراير إلى غاية شهر ماي بمنسوب صبيب على مستوى محطة  

ي تميز عالية الحوض. سجل الصبيب، خلال السنوات الجافة، تغايرية ضعيفة بحوضي الدراسة. وعرف  الثلجية الت

منسوب صبيب  ب(  1984الحوض عجزا كبيرا خلال شهر مارس والفترة الممتدة بين شهري يوليوز ونونبر )عالية  

بمنسوب صبيب   1983سنة  عجزا واضحا خلال نفس الفترة من   بسافلة الحوضث. فيما سجل الصبيب  /3م   1أقل من  

 ث عند محطة تمسماط./3م  2أقل من 

 ( 2016-1978وتمسماط )  أيت تمليلالصبيب اليومي للسنوات الحدية بمحطتي : 67مبيان 

ن الباطني للفرشة المائية بالحوض بشكل كبير على إثر الجفاف المناخي الذي عرفته سنوات بداية  وتأثر المخز

، مما أثر بشكل كبير على منسوب الصبيب بالحوض  1984و  1983، حيث بلغ ذروة هذا العجز سنتي  الثمانينيات

ف، وهذا راجع للتغذية الجوفية  النهري. ورغم هذا العجز فالمجرى المائي لحوضي الدراسة لم يبلغا مستوى التجفي 

 . ه الدائم جريانب المجرى المائي   وهذا ما يميزالمهمة حتى مع توالي سنوات الجفاف، 

 الصبيب اليومي المصنف تحليل . 2

المعدلات  تصنيف  ، سنعمل على  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( من أجل فهم تغيرات الصبيب ب

الممتدة من  اليومية للصبيب بمحطتي   ، حيث سيتم تمثيل الصبيب  2016إلى    1978الدراسة المسجلة خلال الفترة 

التي تعكس عدد الأيام    ،اليومي على مستوى محور الأراتيب في علاقته بالنسب المئوية على مستوى محور الأفاصيل

 اليومي  جميع قيم الصبيب   زإبرا  هذه المعالجة هو الهدف من    . (Gailliez, 2013) سنة للسلسلة الإحصائية  39خلال  

 من خلال نظرة شمولية لمستويات الصبيب.  المسجل خلال السلسلة المدروسة
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 ( 2016 – 1978وتمسماط )  أيت تمليلالصبيب اليومي المصنف بمحطتي : 68مبيان 

إذ تم تسجيل  ،  1990مارس    10بتاريخ    بلغت أقصى قيمة للصبيب اليومي  :الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

، أما  مرة   34عف المعدل السنوي للسلسلة الإحصائية بضِّ   ، الذي يمثلأيت تمليل محطة  على مستوى  ث  /3م   139

ث. وقد بلغ الانحراف المعياري للصبيب اليومي بهذه  /3م   0,41بمعدل    2010شتنبر    4أدنى قيمة فقد سُجلت بتاريخ  

من المعدلات اليومية للصبيب المسجلة بالمحطة أقل من المعدل    %  71  فإن  68مبيان  ال وحسب  ث.  /3م   2,8المحطة  

 ث( للسلسلة المدروسة.  /3م   4,1السنوي )

محطة   على مستوىث  /3م   365جل أعلى صبيب يومي بمعدل  سُ   :حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(

مرة، أما أدني قيمة   40ضعف المعدل السنوي للسلسلة الإحصائية ب    الذي يمثل،  1990مارس    10تمسماط بتاريخ  

ث، وهذا  /3م   6,8، وقد بلغ الانحراف المعياري 2014شتنبر  19ث بتاريخ /3م   0,21سُجلت بنفس المحطة فقد بلغت 

  %64. وانطلاقا من المنحنى يتبين أن  أيت تمليلمع محطة    يوضح شدة تغير الصبيب بين القيم الدنيا والعليا مقارنة

 ث( للسلسة المدروسة./3م   9من قيم الصبيب اليومي أقل من المعدل السنوي )

نفس المجرى المائي فإنهما سجلتا أقصى معدل للصبيب اليومي في نفس  في    تقعانمحطتي الدراسة    نظرا لكون

أن أغلب قيم الصبيب الدنيا سجلت بكلتا المحطتين في شهر غشت وبداية    ،نستنتج من خلال تحليل المعطيات و التاريخ،  

 شهر شتنبر. 

 قيم الصبيب لاليومي تردد ال. 3

سنة المدروسة، سنعمل   39وتمسماط خلال    أيت تمليلي  قيم الصبيب اليومي المسجلة بمحطت  يءانطلاقا من تفي

 على إبراز القيم الأكثر ترددا، والتي تمثل فعلا الموارد المائية بالحوض.  

بالنسبة    اواضح   اتباين  69مبيان  ال  برزي وسافلته.  الحوض  عالية  بين  اليومي  الصبيب  قيم  تردد  للحوض  في 

أيت  على مستوى محطة    %81,1بنسبة   كبيرة ث بحصة /3م   5الأقل من  ، فقد حظيت قيم الصبيبأيت تمليل الفرعي  

من مجموع قيم    %  7، أما باقي القيم فلم تتجاوز  %  12,4ث فقط  /3[ م 10-5[   المنتمية للفئة، فيما مثلت القيم  تمليل

ث ينتمي إلى الفئة /3م   4,1الصبيب المسجلة خلال المدة المدروسة. وبالتالي فإن معدل السلسلة الإحصائية الذي بلغ  

 ث. /3م  5الأولى الأقل من 

، حيث تمثل القيم الأقل من  العاليةعن   حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( بيختلف توزيع الصبيب اليومي 

، أما بالنسبة للقيم  %  23,8ث بنسبة  /3[ م 10-5[  قيم الصبيب ضمن الفئةوهي الأكثر ترددا، تليها    %  48,7ث  /3م   5

ضافية  الإ مائية  الموارد  ال  بنسبة منتساهم  س وهي نسبة مهمة لا يستهان بها،    %  27,6ث فقط سجلت  /3م   10التي تفوق  

 للحوض.  
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 ( 2016-1978وتمسماط ) أيت تمليلتردد قيم الصبيب اليومي حسب المجالات بمحطتي  : 69مبيان 

الصبيب، عكس   منطقي لقيم  توزيعبتميز  ي   حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(من خلال النتائج نستنتج أن  

.  التردداتنسبة كبيرة من مجموع  ث  /3م  5  معدلات الصبيب الأقل مني تمثل فيه  ذال   الفرعي لواد أيت تمليلالحوض 

،  الشح المائيبمحطتي الدراسة هي ما يهمنا، خصوصا ونحن في صدد دراسة    ظهوراغير أن هذه القيم الدنيا الأكثر  

 يب.  الذي يمكن استخلاصه ودراسته انطلاقا من المعدلات الدنيا للصب 

 القصوى للصبيب  ةاليومي . المعدلات 4

استخلاص المعدلات القصوى للصبيب اليومي انطلاقا من حساب معدل القيم الحدية للصبيب )العليا والدنيا(    يتم 

مهم   تتميز بصبيب  التي  السنة  من  الفترات  معرفة  هو  ذلك  من  والهدف  الإحصائية،  السلسلة  الأشهر خلال  لجميع 

 والفترات التي تعرف صبيبا ضعيفا.  

(: أ( معدل الصبيب اليومي الأدنى، ب(  2016 – 1978وتمسماط ) أيت تمليلالمعدلات القصوى للصبيب اليومي بمحطتي : 70مبيان 

 معدل الصبيب اليومي الأعلى. 

قيما مهمة خلال شهر مارس  ل   ةاليومي  تمعدلا العرف   بلغت    بحوضيلصبيب الأعلى    38,4الدراسة، وقد 

لصبيب الأدنى قيما مهمة  ل  ةاليوميمعدلات  ال  سجلتبينما  ،  أيت تمليلث بمحطة  /3م   19,1ث بمحطة تمسماط و/3م 

بالإضافة إلى مخزون الفرشة المائية التي تلعب دورا مهما في   ،وتوافق هذه الفترة ذوبان الثلوج،  خلال شهر أبريل

  وسُجلت في ارتفاع منسوب الصبيب بالحوض.    هذه العوامل  ساهم ، حيث ت هذه الفترةتغذية المجرى الرئيسي خلال  

ث بمحطة تمسماط و  /3م  2,5تسجيل    إذ تم شهر شتنبر،  الأشهر الصيفية، وبالتحديد في  أدنى مستويات الصبيب خلال 

   .أيت تمليلث بمحطة /3م  1,6

  

  

 أ ب
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 . توزيع المعدلات الدنيا للصبيب اليومي  5

، سنعمل على دراسة توزيع وتردد المعدلات  الشح المائيب  المتعلقة،  القصوى  الأحداثبما أننا بصدد دراسة أحد  

خلال السلسلة الإحصائية المدروسة. وقد تم    هاالدنيا للصبيب اليومي، والهدف من ذلك هو تحديد خصائص تكرار

الذي سبق تجريبه في الاختبارات السابقة على العينة المدروسة، حيث    Ln Normaleالاعتماد في ذلك على قانون  

 يتوافق مع الخصائص الطبيعية للمجال المدروس.  

حول    اجيد  اعيلمعدلات الدنيا للصبيب اليومي توزا  تبين  (،71ن  مبيا)  نتائج التعديل الإحصائي  على مستوى

، غير أن هناك تباعد بين  في اتجاه الرطوبة والجفاف   5/1  الترددين المنحنى. كما أن أغلب النقط تتركز أساسا بين

حوض واد تساوت  القيم القصوى في طرفي المنحنى. ورغم أن محطتي الدراسة توجدان على نفس المجرى المائي ل

، فإنه يلُاحظ تباين زمني في توزيع العينة خلال السلسلة الزمنية المدروسة، خصوصا القيم  ية سد مولاي يوسف( )عال

أدنى   الصبيب، والتي سجلت  حوض واد  ب....  2014و  1999و 2012و 1983السنوات  خلال  معدلات  الالدنيا من 

  1984و  1994في السنوات    ،الفرعي لواد أيت تمليلالحوض  ب  ،سُجلت أدنى المعدلات و .  تساوت )عالية سد م يوسف(

. يعود هذا التباين إلى الاختلاف في السلوك الهيدرولوجي للحوض بين العالية والسافلة، كما يمكن 1985و  2003و

 لتدخل البشري أن يكون له دور كبير في التأثير على كمية الصبيب بسافلة الحوض خصوصا في السنوات الجافة. ل

 ( 2016 – 1978وتمسماط )  أيت تمليلعلى المعدلات الدنيا للصبيب اليومي بمحطتي  Ln Normaleتطبيق قانون : 71ن مبيا

  بمحطة تمسماط  ث/3م   5,8و    أيت تمليلبمحطة    ث/ 3م   72,بحوض الدراسة    معدل الصبيب اليومي الأدنىسجل  

حوض واد تساوت )عالية  ب نصف المعدل السنوي للسلسلة الإحصائية. كما يتبين أهمية الصبيب    و، وه( 40جدول  )

  والموافقة   1201ث سنة  /3م   19,3والتي سجلت أعلى قيمة للمعدلات الدنيا للصبيب اليومي حيث بلغ    سد م يوسف( 

 ث.  /3م   26، وهي نفس السنة التي سجلت أعلى معدل سنوي للصبيب إذ بلغ 100/1لتردد  ل

 ( 2016  – 1978وتمسماط )   أيت تمليلفترات رجوع المعدلات الدنيا للصبيب اليومي بمحطتي : 40جدول 

 

 50/1 20/1 10/1 5/1 2/1 الترددات  

 سنة  50 سنة  20 سنة  10 سنوات  5 سنتين  فترات الرجوع 

 4,3 4,2 3,9 3,5 2,7 ث( /3)م  أيت تمليلمحطة 

 11,3 10,7 9,9 8,7 5,8 ث( /3محطة تمسماط )م

 



  

 

163 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016- 1978) يوسف( ولاي حوض واد تساوت )عالية سد مالجريان ل الفصل السادس: الخصائص الهيدرولوجية وأنماط 

IVب بالصبيب  المطرية  التساقطات  علاقة  يوسف(.  مولاي  سد  )عالية  تساوت  واد    حوض 

(1978 – 2016) 

تعتبر    ، والتيبالحوض، سنتجه إلى تقييم العلاقة بينهما  وتغيرات الصبيببعد دراسة توزيع التساقطات المطرية  

التساقطات المطرية الذي  جزء من  التحديد  دة التفسير، غير أنها يمكن أن تعطينا نظرة شاملة. والهدف من ذلك هو  عقم

من خلال عجز الجريان. ويمكن كذلك من حساب   (ETR)لفعلي  ا  النتح- التبخريساهم في الجريان وأيضا مقاربة كمية  

 وعجز الجريان.   Q/Pحاصل الجريان السنوي  

 . العلاقة بين التساقطات المطرية والصفيحة المائية المتدفقة على المستوى السنوي للصبيب 1

حوض واد تساوت  بالميليمتر على مستوى    (Lame d’eau)  بعد عملية تحويل الصبيب إلى صفيحة مائية

، سنعمل على تمثيلها في علاقتها بالتساقطات المطرية.  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل و  )عالية سد مولاي يوسف(

وتمسماط خلال فترة التقاطع    أيت تمليلبمحطتي  مقيسة  معطيات التساقطات المطرية والصبيب ال  على  وسنعتمد في ذلك

 (.  2016 – 1978التي توافق الفترة الممتدة على طول )بين السلسلتين، و

 ( 2016  – 1978)  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(العلاقة بين التساقطات المطرية والصفيحة المتدفقة ب : 72مبيان 

في الصفيحة المائية المتدفقة بين أحواض الدراسة، في علاقتها بالتساقطات    اتباينو  ااختلاف  72مبيان  يوضح ال

  :المطرية خلال السلسلة الإحصائية المدروسة

بالتساقطات المطرية التي يستقبلها الحوض، وقد سجل هذا  : تميز بجريان مهم مقارنة  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل -

بين    والمتراوحة،  72مبيان  ال   يوضحهاملم، وهذا واضح من خلال القيم التي    238بلغت    مائيةصفيحة  ل  الحوض معدلا

 ملم.  68بمعدل   1984سنة  تم تسجيلهاملم وأدنى قيمة  490بمعدل  1988أعلى قيمة تم تسجيلها سنة 

ملم،      212يقدر معدل الصفيحة المائية المتدفقة بمجمل الحوض ب   :حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( -

أعلى    هيو  ، ملم  811  التي سجلت   والتي تقابل معدل التساقطات المطرية  1996ملم سنة    542وقد سجلت أعلى قيمة  

ملم، وهي    294والتي تقابل معدل التساقطات المطرية     1983ملم سنة    69   سجلت  قيمة خلال السلسلة، أما أدنى قيمة

القيم    ليست في  التفاوت  هذا  تفسير  ويمكن  السلسلة،  قيمة خلال  بحالة    الدنياأدنى  والصبيب  المطرية  التساقطات  بين 

خلال السلسلة الإحصائية،    بتساقطات مطرية ضعيفةتميزت    1983  المخزون المائي خلال السنوات السابقة، فمثلا سنة

كان لها تأثير واضح على    ، حيث ضعيفة أيضاسُجلت خلالهما تساقطات مطرية    بثلاث سنوات غير أنها كانت مسبوقة  

 (. Saidi,1995ملء المخزون ) حالة

قيم   مع  مترابطة بشكل جيد  ليست  المتدفقة  المائية  الصفيحة  فقيم  قوية.  ليست  السببية  العلاقة  فإن  ومع ذلك، 

على سبيل المثال طبيعة التساقطات    ؛ك عوامل ومتغيرات أخرى تتدخل في عملية الجريانالتساقطات المطرية، لأن هنا

والتساقطات المطرية    النتح- التبخرالصلبة والسائلة التي تميز عالية الحوض، بالإضافة إلى شدة التساقطات المطرية و

 امل تؤثر في طبيعة الجريان بالحوض.والصبيب للسنوات السابقة قوة الانحدار وطبيعة الركيزة الصخرية... هذه العو
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 (: 2016  – 1978)  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(. حاصل وعجز الجريان السنوي ب2

ويتم    Qوالصفيحة المائية المتدفقة    Pيمكن تعريف "عجز الجريان بالحوض النهري بالفرق بين التساقطات المطرية  

 (. Coutagne,1935التعبير عنه بالميلمتر، والتي يفترض أن تكون موزعة بشكل متساوٍ على الحوض بأكمله" ) 

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( معدل معامل الجريان ب: 41جدول 

 حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل  

 511 460 التساقطات المطرية )ملم( 

 215 240 الصفيحة المائية )ملم( 

 296 220 عجز الجريان )ملم( 

 42 52 (%)حاصل الجريان 

منها    %  42، بينما  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل من التساقطات المطرية نحو الجريان ب  %  52تتجه حوالي  

الحوض  ، وهذا يوضح أهمية الموارد المائية بالحوض ككل، وبيوسف( حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  فقط بال 

  على الخصوص، رغم تميزه بتساقطات مطرية أقل من سافلة الحوض. الفرعي لواد أيت تمليل

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(عجز الجريان ب: 73مبيان 

، كما أنه كلما زادت كمية التساقطات المطرية كلما ته عاليو  مجمل حوض الدراسةيختلف عجز الجريان بين  

ب  قلت العجز  يوسف(قيمة  م  سد  )عالية  تساوت  واد  تمليلو  حوض  أيت  لواد  الفرعي  نظر  الحوض  وجهة  ومن   .

الجريان   عجز  فإن  وكمية    DE=P-Eهيدرولوجية  الجوفي  المخزون  إجمالا    ETRالفعلي    النتح -التبخريمثل 

(Coutagne,1935)  .فإن حاصل الجريان يظُهر أهمية    النتح- التبخررغم أن مجال الدراسة يتميز بكميات مهمة من  و

كبيرة من الموارد المائية بحوضي الدراسة. وهذا راجع إلى نوع الصخارة المتميزة بنفاذيتها القوية، التي تساهم في  

 الشح المائي. تغذية المجرى المائي خلال فترات 

 . علاقة الترابط الخطي بين التساقطات المطرية والصبيب على المستوى السنوي 3

الترابط    تم  طريقة  على  بالاعتماد  السنوي  المستوى  على  والصبيب  المطرية  التساقطات  بين  العلاقة  تحديد 

 والتي أعطت نتائج جيدة.    (Coutagne, 1948)هذه الطريقة في المجالات المحيطية من طرف  وقد جُربتالخطي. 
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 ( 2016 –  1978)  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(السنوي للتساقطات المطرية والصبيب بالترابط الخطي : 74مبيان 

. والتي (74مبيان  )  الترابط الخطي ضعف العلاقة بين التساقطات المطرية والصبيب بحوض الدراسة  يظُهر

  ؤكدت.  33%فقد بلغت    الحوض الفرعي لواد أيت تمليل، أما ب31%  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(بلغت ب 

ن السطحي،  اأن التساقطات المطرية التي يستقبلها الحوض خلال السنة لا تتجه كلها مباشرة إلى الجري  العلاقة  نتائج

لكون الحوض يتميز بتكوينات قوية النفاذية، تتيح إمكانية تغذية المخزون الجوفي للحوض، ما يفسر اضطراب العلاقة 

 بين التساقطات المطرية والصبيب.  

 لمطرية والصبيب على المستوى الشهري . العلاقة بين التساقطات ا4

في تدقيق وفهم أكثر للنظام الهيدرولوجي    ،تفيدنا دراسة العلاقة بين التساقطات المطرية الشهرية والصبيب 

التي تستقبل تساقطات مطرية مهمة    الأشهرلذا سنعمل على تحديد    .(El Ghachi, 2007)  داخل الحوض المدروس

  . والهدف من ذلك هو فهم العلاقة بين نظامي التساقطات المطرية والصبيب.التي تميزت بصبيب مهم   الأشهروربطها ب

 : 75مبيان  ال ويمكن تمثيل هذه العلاقة من خلال

 ( 2016 – 1978)  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( العلاقة الشهرية بين التساقطات المطرية والصبيب ب: 75مبيان 

علاقة ترابط واضحة بين كمية التساقطات المطرية وكمية الصفيحة المتدفقة بالنسبة لأحواض    تظُهر النتائج

التي عرفت تساقطات مطرية مهمة بصبيب مهم، والعكس صحيح، والملاحظة المهمة  الأشهرتميزت حيث  الدراسة،  

في  ملم    32أعلى قيمة    تجل سُ   خلال فصل الربيع حيث  ا دروته  تبلغ  الصفيحة المائيةالتي يجب الإشارة إليها هو أن  

، رغم  بشهر مارس  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلملم ب  30و، حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(شهر أبريل ب 

تراجع كمية التساقطات المطرية، وهذا يدل على أن التساقطات الثلجية تساهم بشكل مهم في تغدية المجرى المائي  
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حوض  ملم ب   9,1ر غشت حيث سجلت  هلا بأس بها، بلغت أدناها في ش  مائيةالصيف بصفيحة  كما تميزت فترة  

رغم ندرة التساقطات المطرية    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلملم ب  10,8و  واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

ملم، مما يوضح أهمية الخزانات الجوفية التي تساهم بنسبة مهمة في تغذية المجرى الرئيسي، إلى    15التي لم تتعد  

 مجال الدراسة.  المميزة جانب التساقطات المطرية الرعدية التي يتميز بها الحوض نظرا للخصوصية الجبلية 

ات المطرية والصبيب على المستوى الشهري هي مسألة مهمة، خصوصا ونحن  إن دراسة العلاقة بين التساقط

الحدية، والتي وضحت لنا بشكل جلي، أن هناك مخزون مائي مهم يتم ادخاره على شكل    الأحداثفي صدد دراسة أحد  

صيف،  تساقطات ثلجية في المرتفعات خلال فصل الشتاء ليساهم بجزء من الصبيب في فصل الربيع وبداية فصل ال 

على    في الجريان السطحي  خلال فترات الصيف  ليساهم ،  ذات النفاذية المهمةوجزء آخر يخزن بين مسام الصخور  

(، وهنا تظهر العلاقة المعقدة بين التساقطات المطرية والصبيب، التي تتدخل  Débit retardéشكل صبيب متأخر )

 في عملية الجريان. فيها عدة عوامل ومتغيرات تساهم بشكل مباشر أو غير مباشر 

 خلاصة  

تعرف معدلات الصبيب تغايرية قوية من سنة لأخرى مع توالي فترات الوفرة والعجز. كما أنها تتباين على 

  %52تمثل    ،)عالية الحوض( بصفيحة مائية مهمة  الحوض الفرعي لواد أيت تمليليتميز  حيث  المستوى المجالي؛  

من الواردات المطرية. تشكل عالية الحوض المزود الأساسي للمجرى المائي لواد تساوت )عالية سد م يوسف(، حتى  

مع توالي فترات الجفاف، نظرا لأهمية التغذية الجوفية بالعالية. وحسب المعالجة الإحصائية فحوضي الدراسة عرفا  

، إلا أنها لم تصل إلى  2002- 2000 - 1994- 1993 -1984 - 1983 - 1982جفافا هيدرولوجيا حادا خلال السنوات  

 حد تجفيف المجرى المائي. 

إن العجز المائي الذي شهدته هذه السنوات سيكون له وقع كبير على الحياة الاقتصادية والاجتماعية لساكنة   

ى التقنيات  يزاولون الفلاحة، وأغلبهم من صغار المزارعين ممن لا يتوفرون عل  %  80الحوض، علما أن أزيد من  

(  2016على الميزانية المائية للسدود )أشهبون،    ا(. كما أن سنوات الجفاف كان لها تأثير2017الحديثة )عمل ميداني،  

 سد مولاي يوسف، مما سيكون له وقع على الرهانات الاقتصادية والفلاحية بسافلة السد.   بما فيهم 
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 :الفصل السادس خاتمــــــة

الدراسة   لأوضحت  الجريان  نظام  أن  يوسف( الهيدرولوجية  مولاي  سد  )عالية  تساوت  واد  يخضع    حوض 

المتميز بتساقطات مطرية معتدلة وكميات   الجاف،  المناخ شبه  تأثير مزدوج:    النتح -التبخرلخصائص  مهمة، تحت 

مياه(. يتغير هذان  العامل الطبيعي )التساقطات المطرية والثلجية ودور الركيزة الصخرية( والعامل البشري )جلب ال

 العاملان حسب المقياس الزمني، مما يؤثر على أنماط الجريان بالحوض.  

حوض واد تساوت )عالية سد  الحوض مجهز بمحطتين لقياس الصبيب، محطة تمسماط بالسافلة تمثل مجمل  

  والمتميز(،  6201  –  1978ث خلال السلسلة الإحصائية المدروسة )/3م   8,9بلغ فيها معدل الصبيب    مولاي يوسف(

فيها الصبيب  حيث  ،  عالية الحوض  أيت تمليلتمثل محطة  والنفاذية.  متوسطة  بصخور   ث خلال نفس  /3م   14,بلغ 

الإمدادات   في  تساهم  المنكسرة(  الكلسية  )الصخور  النفاذية  قوية  بتكوينات  الحوض  هذا  يتميز  السلسلة الإحصائية، 

 المائية خلال فترات الصيف. 

موارد مائية مهمة على التوالي    1996و  1988للسنوات الحدية لحوضي الدراسة، فقد سجلت سنتي  أما بالنسبة  

  2لتر/ث/كلم   15، بصبيب نوعي تجاوز  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( و  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب

. وبالتالي فدراسة 2كلم لتر/ث/  2,2عجزا مائيا كبيرا بلغ    1983و  1984بحوضي الدراسة. في المقابل سجلت سنتي  

لصبيب في علاقتها بالتغايرية المناخية وتوالي السنوات الجافة ل  المهمة  تغيراتال السنوات الحدية أظهر بشكل جلي  

 والرطبة. 

أيت  بالنسبة للحوض الفرعي    أشهر باستثناء شهر يناير  5على طول  على المستوى الشهري،    ،تمتد فترة الوفرة

ويفسر ذلك بعامل الارتفاع حيث درجات الحرارة المنخفضة  ، في الصبيب  طفيف خلاله انخفاض، الذي يلاحظ تمليل

 . وهي خاصية النظام الهيدرولوجي الثلجي المطري تساهم في إبقاء التساقطات الثلجية في حالتها الصلبة

ا   للعواملنظرا   الصيفية تشكل  الفترة  فإن  الدراسة،  الجيولوجية لحوض  والركيزة  المواتية  المناخية  لظروف 

مع التأثير البشري، والمتمثل في استغلال مياه    تهزداد حد ييمكن أن  وموضوع الدراسة،    الذي هو  الشح المائي  لتردد

 عبر شبكة السواقي المشيدة على ضفاف الواد وروافده.    هاالمجرى المائي في الأنشطة الفلاحية من خلال جلب

  



  

 

168 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016- 1978) يوسف( ولاي حوض واد تساوت )عالية سد مالجريان ل الفصل السادس: الخصائص الهيدرولوجية وأنماط 

 خــــــاتمة القسم الثاني  

.  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( يلعب السياق المناخي دورا مهما في فهم الاشتغال الهيدرولوجي ل

ها مرحلة نقد  تالبيانات، والتي واكتب وقد تطلبت الدراسة الهيدرومناخية عملية تحضير أولية للمعطيات الخام لقاعدة  

ومجانسة المعطيات ثم ملء الفراغات التي شابت العينة المدروسة. وبعد انتقاء محطات الدراسة، التي تبين تمثيلها  

، عملنا على دراسة هيدرومناخية، باعتبار المناخ  بالاعتماد على مؤشرات وشروط للاختيار لخصوصيات الحوض  

 شر وغير مباشر في الجريان السطحي: يتدخل ويؤثر بشكل مبا

سنة، عن تغايرية قوية من سنة   39أبرزت دراسة التساقطات المطرية بالحوض، خلال    الدراسة المناخية:

  أيت تمليلملم بمحطة    458لأخرى واختلاف مجالي بين عالية الحوض وسافلته، وقد بلغ معدل السلسلة الإحصائية  

، أن المدة  SPIالتشخيص، بالاعتماد على المؤشر القياسي للتساقطات المطرية    أظهر  حيث.  تمسماطملم بمحطة    514

 McKee)حسب تصنيف    -2المؤشر أقل من    خلالها  المدروسة تميزت بفترات عرفت جفافا مناخيا مفرطا، سجل

et al, 1993)  وقد بينت دراسة النظام المطري على المستوى الشهري عن أهمية التساقطات المطرية خلال الفترة .

،  (2016  -  1986)المحتمل، خلال المدة المدروسة    النتح- التبخرعرفت كميات    فيماالممتدة بين شهر نونبر وأبريل.  

سجلت معدلات مهمة فاقت المعدل السنوي  تباينا زمنيا مع نزعة نحو الارتفاع خلال العشر سنوات الأخيرة، حيث  

للسلسلة الإحصائية. وكشفت الميزانية المائية أن الحوض يتميز بوفرة مائية ممتدة على طول خمسة أشهر من السنة،  

الخصوصية   باعتبار  الخصوص،  والجوفية على  منها  السطحية  المائية  بالموارد  الحوض  تزويد  المسؤولة عن  هي 

 للحوض.  المهمة ذات النفاذيةالصخارية 

تختلف المردودية من حيث الموارد المائية بين عالية الحوض وسافلته، حيث بلغت    الدراسة الهيدرولوجية:

الحوض من الواردات المطرية(، وبلغت ب %42ملم ) 215 مولاي يوسفالصفيحة المائية بحوض تساوت عالية سد 

من الواردات المطرية(، مما يبين أهمية الموارد المائية بعالية الحوض. فيما   %52ملم )  240  الفرعي لواد أيت تمليل

شهر يناير إلى غاية تمتد على طول خمسة أشهر )من    (Hautes Eaux)أظهر نظام الجريان أن فترة صعود الصبيب  

 ، وهذه النتيجة تتطابق مع نتائج الميزانية المائية.  شهر ماي(

، باعتبار تداخل العوامل الطبيعية والبشرية التي توثر  جدا  المطرية والصبيب معقدة   تبقى العلاقة بين التساقطات

بشكل مباشر وغير مباشر في الجريان السطحي. كما أن جزء مهم من التساقطات المطرية يتجه نحو الفرشة المائية 

إلى الموارد المائية المحولة عبر   ليشكل مدخرا لتزويد المجاري المائية خلال الفترات الجافة من السنة. هذا بالإضافة

الأحواض الهيدروجيولوجية المجاورة، خصوصا وأننا بصدد دراسة حوض نهري ينتمي إلى الأطلس الكبير الأوسط  

 المتميز بالتكوينات الكلسية المنكسرة التي تتسم بقوة النفاذية. 
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التحليل الإحصائي للشح والنضوب المائي وتحديد العتبات بحوض  القسم الثالث:  

 (2016-1978واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القسم الثالث:

بحوض واد تساوت العتبات  وتحديدلشح والنضوب المائي لالتحليل الإحصائي 

 (2016-1978))عالية سد مولاي يوسف( 

 الفصل السابع:

  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصتحديد و

(1978 - 2016 ) 

 :الفصل الثامن

 يوسف(  ولايحوض واد تساوت )عالية سد مب الشح المائيتحديد عتبات ظهور 

 الفصل التاسع:

 (2016-1978) يوسف( ولايحوض واد تساوت )عالية سد مب النضوب المائي
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 القسم الثالث  مقدمــــة

عن فترات نزول الصبيب العادية، ويتم تحليلها في سياق أنظمة المجاري المائية  المائي   الشحمستويات  تختلف  

وتكرارها.   مدتها  الموسمية، من خلال  أو  الصبيب  وتالدائمة  نزول  فترات   فترات عادية  «basses eaux» عتبر 

ا،  الشح المائي . تشكل فترات  على المستوى السنوي  ةمنتظمو  ةموسميو   حدث، ذات المدة المتغيرة، ولكن الأقصر دائم 

لصبيب المجرى  في القيم الفعالة    الشح المائيتردد أقل. وبالتالي، تختلف فترات نزول الصبيب وفترات    اغير منتظم ذ 

 من   الشح المائي . حيث يفُرض حد بين الحدتين الهيدرولوجيين صعوبة من تحديده بينهما. وبالتالي، يمكن فهم  المائي

ا ضروري ا لتحديد الجوانب   خلال قيم إحصائية أو متغيرة مختلفة. يعد الاستخدام المتزامن لعدة طرق للتعبير العددي أمر 

فترات  دراسة خصائص  كما تعتبر  : الشدة، المدة، الأحداث المتطرفة، التطور والتردد.  الشح المائي   مستوياتالمختلفة ل

 تفريغ الطبقات الجوفية.  تيرة، ومرحلة أساسية في فهم والشح المائي جزء  لا يتجزأ من أحداث  النضوب المائي

خلال الاستطلاعات الميدانية التي  تقديم بعض النتائج التي تم التوصل إليها  م سيت قبل الخوض في هذه الدراسة  

ارتباطا بمستوى    ه"، لذا تم تقريب مفهومالمائيالشح  تم إنجازها، فغالبية المست جوبين لم يتمكنوا من التعرف على "

 ارتفاع مياه المجرى المائي، وعرضه خلال السنة.

 الواد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(  )ب(   ارتفاعو( )أ عرض  : 76مبيان 

بين أكدوا أنه لا    %81وحيث أن أدنى مستويات الواد تتردد خلال فترات نزول الصبيب، فإن   من المستجو 

من   %79خلال هذه الفترات. كما أن عرضه لا يتجاوز المتر الواحد حسب تصريح    ا  سنتمتر  20يتجاوز ارتفاعه  

 الساكنة.  

من العينة    %75(، بشكل أكبر، خلال شهور يونيو ويوليوز وغشت )حسب  77مبيان  تتردد هذه الوضعية )

المستجوبة(، وقد أكد جلهم أن ندرة التساقطات المطرية، خلال هذه الفترة، هي السبب الرئيسي في تراجع مستويات  

بشكل كبير بتأثير العوامل المناخية على وفرة أو شح الموارد المائية. وقد فسر بعض   الصبيب، مما يبين وعي الساكنة

المستجوبين هذه الوضعية، بالإضافة إلى تأثير التساقطات المطرية، بارتفاع معدلات الحرارة وجلب المياه من المجرى  

من العينة المستجوبة أن   %79المناخية، عبر  الظروف  ب  اوارتباط  .المائي بشكل مهم، مما يساهم في تفاقم الوضعية

  .هذه الوضعية تستمر لعدة أشهر
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( خلال السنة ب الشح المائي فترات تردد : 77مبيان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حدث مرتبط أساسا بالتغذية الجوفية، فقد تم استفسار الساكنة عن وثير تناقص مستويات    الشح المائيوبما أن  

.  (78مبيان  )  أنها تتم بوثير متوسطة إلى بطيئة السرعة  %95واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(، فكانت إجابة  

بالمنطقة وعن أسمائهم، فكانت اجاباتهم تدل عن   العيون والمنابع  الوضعية تم الاستفسار عن عدد  ولفهم أكثر هذه 

تفوق   أنها  أكد بعضهم  تعدادها، حيث  يتعذر عنهم  الأحيان  بكثرة، وفي بعض  م  20وفرتها  في  معينة، منبعا  ناطق 

 واكتفى آخرون بالإجابة ب"عديدة". 

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب )ب(  تناقص الصبيبوتيرة و )أ(  مدة الشح المائي : 78مبيان 

بالحوض   الوضعية  هذه  فترات  طول  الصبيب  لمستويات  المهم  الانخفاض  على  الساكنة  تصريحات  تدل 

المدروس، وفي نفس الوقت على أهمية التغذية الباطنية للمجرى المائي خلال فترات نزول الصبيب. وهو ما سيتم  

ن انطلاقا من المعطيات المعالجة  دراسته وتحليله بطريقة إحصائية والتأكد من المعطيات المحصل عليها من الميدا

 باعتماد مؤشرات ومعايير محددة.  
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، كما تمت الإشارة لذلك في الفصل  الهيدرولوجية  المتغيرات سيتم اعتماد  على مستوى الدراسة الإحصائية،  

لصة  يوم متتالية والمؤشرات المستخ d الثالث: معدل الصبيب الشهري الأدنى، معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى

انطلاقا من منحنى الصبيب اليومي المصنف، والتي تجعل من الممكن تحديد شدة الحدث وإجراء مقارنات بين المجاري  

 .المائية في نفس المجال المناخي

والعمل   الشح المائيفترات    باستخلاص وتحليلالتي تسمح    الطرق الإحصائية  تحديدالهدف من هذه الدراسة هو  

)المدة والحجم    الشح المائي  مستوياتمستخلصة، وذلك من أجل استخلاص العتبات التي تعبر عن  على مقارنة النتائج ال

 والشدة( حسب الخصوصيات المناخية التي تطبع مجال الدراسة.

باعتماد مؤشرات حسب مستويات زمنية مختلفة.    الشح المائي   استخلاص يخُصص لتمييز و  :السابعالفصل  

 سيتم استخدام المتغيرات الأكثر صلة كمعايير مرجعية يتم من خلالها إجراء تحليل تلك الخصائص. 

المستخلصة عن طريق المتغيرات المدروسة. والغاية    الشح المائي  مؤشرات خلاله سيتم مقارنة    : الثامنالفصل  

الملائمة للخصوصيات المناخية والهيدرولوجية للحوض    عتبة ظهور فترات الشح المائيمن هذه المقارنة هو تحديد  

   المدروس. 

باعتماد قوانين أساسية وتبرير استخدامها. وذلك    النضوب المائياستخلاص وتحليل خصائص  :  التاسعالفصل  

معامل وحيد يدل على خصوصية تفريغ واستنتاج    النضوب المائيالتغيرات الزمنية والمجالية لمعاملات  بهدف تحديد  

  .الشح المائيخلال فترات الفرشة المائية ومدى مساهمته في تغذية الجريان السطحي للحوض 

يمكن أن يساعد بشكل كبير في تدبير الأزمات المرتبطة بندرة    الشح المائي  مستوياتإن تحديد خصائص و

يات في استخدام  وجراء التدابير التنظيمية، من خلال تحديد الأولالموارد المائية، والتي تمكن، من طبيعة الحال، من إ

الماء والحفاظ على البيئة المائية. إن هذه الإجراءات التنظيمية، التي تستند على دراسات علمية، لم نجد لها نصا قانونيا  

 ليه من خلال هذه الدراسة.واضحا في إطار التنظيمات والقوانين المتعلقة بالماء على الصعيد الوطني. وهو ما نسعى إ 
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Chapitre 7   تحديد السابع:  المائي  استخلاص والفصل  مولاي  ب  الشح  سد  )عالية  تساوت  واد  حوض 

 (2016 - 1978)  يوسف(

 الفصل السابع  مقـــدمة 

رات المستخلصة من الهيدرولوجي على أساس المؤش  الشح المائي  تحديد واستخلاصخلال هذا الفصل سيتم  

ثلاث طرق: إما تطبيق فرز على سلسلة الصبيب اليومي ثم حساب معدلها المتحرك  لك باعتماد ذ، ومعطيات الصبيب 

أو من خلال استخراج مؤشرات من منحنى    ،الاشتغال على معدلات الصبيب الشهري الأدنى  أو  ،على مدى أيام محددة

 المصنف.   الصبيب اليومي

، بتطبيق إجراءات المعلوميات التي  الشح المائي  خصائصسنعمل على تقديم مختلف المتغيرات التي تصف  و

إجراء  من خلال  تسمح باستخلاص هذه المؤشرات من سجلات الصبيب اليومي واختبارها على حوضي الدراسة،  

 نية لتسهيل تفسير النتائج. نتاج أدوات بيابغرض إمعالجة إحصائية سيتم تطبيقها على المؤشرات،  

 محاور أساسية هي كالتالي: أربعةسنمر خلال هذا الفصل على  و

الأدنى    :13المحور   الشهري  الصبيب  معدل  باعتماد  (QMNA)استخلاص  إحصائية  معالجة  وإجراء   ،

 ، تردد الظهور، التعديل الإحصائي...( CUSUMمجموعة من الأدوات الإحصائية )طريقة 

اليومي الأدنى على مدى    :14المحور   ، حيث أن اعتماد  d(VCN(يوم    dاستخلاص تحليل معدل الصبيب 

. وسنلجأ أيضا إلى عدة أدوات إحصائية في مائيالشح التقويم زمني على المستوى اليومي يأتي لتدقيق الدراسة حول  

 dومعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى    (QMNA)مقارنة تغيرات معدل الصبيب الشهري الأدنى    ثم التحليل.  

 .d(VCN(يوم متتالية 

الناتجة عن منحنى الصبيب اليومي المصنف، الذي    الشح المائي  مؤشراتاستخلاص وتحليل    :15المحور  

يعكس احتمالية بلوغ الصبيب لعتبة معينة أو تجاوزها، ثم مقارنة النتائج بالنسبة للمؤشرات المستخلصة بالنسبة للطرق  

 الثلاثة.   

،  لمائيالشح ا   تحديد خصائصالأكثر اعتمادا في    التي سيتم دراستها  تعتبر هذه المؤشرات الثلاث  :16المحور  

عل  الضوء  تسليط  سيتم  اختبار    يهالذا  الترابط،  )معامل  إحصائية  أدوات  باعتماد  ببعض  بعضها  مقارنة  خلال  من 

 التباين...(.  

نحو على ال الشح المائي الهدف من هذا الفصل هو تحديد المؤشرات التي تبدو مناسبة لخصائص فإن وبالتالي،

المقدمة التعريفات  في  في    ، حيث المحدد  المذكورة  التعريفات  في  إليها  المشار  الجوانب  اختيارها  في  مراعاة  يجب 

 الفصل الثالث.  

المرتبطة   المطرية  التساقطات  متغيرات  على  انعكاس ا  الهيدرولوجية  المؤشرات  هذه  اختيار  الشح  بويرافق 

إ المائي السائدة    ذ،  المتغيرات  اختيار  من ذلك هو  الغرض  المائييبقى  با  للشح  هذه  وربطها  قبل  المسجلة  لمعطيات 

 الفترات، ونخص بالذكر فترات إعادة ملء الخزانات الجوفية.
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و13المحور   تحديد  المائي   استخلاص:  الأدنى    باعتماد  الشح  الشهري  الصبيب  معدل 

(QMNA) (2016-1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب 

، إذ ترتكز على خصائص الحوض  جدا   متنوعة  الشح المائي  خصائصيعتبر اختيار المعايير المعتمدة لدراسة  

 . ذلك الأهداف المرجوة من الدراسةالنهري بشكل أساسي، وتقدير الباحث، وك 

على المستوى الشهري نميز المتغيرات المستخرجة من خلال معيار التقويم    الشح المائي  خصائصلتحديد  و

 . (QMNA)معدل الصبيب الشهري الأدنى  وعلى رأسهاالزمني الثابت، 

I .تعريف ومنهجية العمل 

 (QMNA)تعريف معدل الصبيب الشهري الأدنى . 1

على أساس التقويم    الشهري الأدنى المستخرجة معدل الصبيب  تعريف  بلشروع في الدراسة لابد من تذكير  قبل ا

وقد    .لغها المجرى المائي في سنة معينةيمثل هذا المعدل قيمة الصبيب الشهري المنخفض الذي ب  ، حيثالزمني الثابت

 débit (Quantité) (Q) Mensuel (M) miNimal (N) Annuelمن التعبير  QMNAتم تأليف الاختصار 

(A) de fréquence sèche ، يسمح هذا  وسنوات...(.  5يتم حساب التردد انطلاقا من فترات مختلفة )سنتين،  حيث

 المتغير إحصائي ا بتقدير أصغر صبيب لمجرى مائي خلال فترة معينة. 

أن لا يتم    5/1)احتمال    )5QMNA(سنوات    5شيوعا لمعدل الصبيب الشهري الأدنى هو    التردداتأكثر  إن  

 سنوات.    5احتمال عدم الظهور أكثر من مرة واحدة في   يوهو ما يتوافق مع صبيب ذ نة معينة(،تجاوزه في س 

  1992يناير   3قيمة رسمية تم تحديدها بموجب قانون الماء  5/1معدل الصبيب الشهري الأدنى بتردد   ويشكل

حصائي يعطي معلومات عن شدة  إوهو صبيب    ،بفرنسا لحساب قدرة التفريغ وكمية جلب المياه من المجاري المائية

 .  الشح المائي

من قواعد البيانات  تم اختيار معدل الصبيب الشهري الأدنى في الأصل لمناسبته، ولأنه سهل الاستخراج  وقد  

غير أنه مع التطور المعلوماتي الذي ساهم في تخزين عدد هائل من المعطيات المعلوماتية، أصبح من  ة،  الهيدرولوجي

فإنه  ل استخراج قيم ومتغيرات أخرى.  ورغم أن معدل الصبيب الشهري الأدنى قيمة سهلة في الاستخلاص،  السه

  يمكن ملاحظته خلال فترة متداخلة بين شهرين   هتخضع لتقويم زمني محدد، ولأن كونها، للشح المائيأقل تمثيلا   يظل

معدل الصبيب الشهري الأدنى. ومن جهة أخرى    من خلال  حجم الصبيب، مما يؤدي إلى المبالغة في تقدير  متتاليين

في الأنهار    للشح المائيأثبتت الدراسات السابقة أنه من المناسب الاعتماد على خطوة زمنية أقل لإعطاء وصف دقيق  

 (. Lang. 2007لحد كذلك من تأثير التساقطات المطرية )االمدروسة، و

 (QMNA)الإطار المنهجي لدراسة معدل الصبيب الشهري الأدنى . 2

سيتم الاعتماد في دراسة معدل الصبيب الشهري الأدنى على المعطيات الهيدرومترية، المحصل عليها من  

الربيع  طرف لأم  المائي  الحوض  الشهري  ،  وكالة  المستوى  الصبيب على  بمعطيات  تمليل لمحطتي  والمتعلقة    أيت 

حيثوتمسماط تمسماطالسلسلة    لاتتجاوز  ،  لمحطة  النمذجة   %  8  الإحصائية  على  بالاعتماد  ملؤها  تم  والتي 

 . GR2Mالهيدرولوجية باعتماد الأنموذج 

تحليل ومعالجة  و العمليات الإحصائية، والتي  سنستند في  الشهري الأدنى على مجموعة من  معدل الصبيب 

 نلخصها من خلال الخطوات التالية:  

استخلاص معدل الصبيب الشهري الأدنى ودراسة التغيرات على المستوى السنوي، مع إبراز السنوات المرجعية  •

 )الجافة والرطبة( التي تم تحديدها في الدراسة الهيدرولوجية؛ 

وذلك بهدف رصد التباين الداخلي للمعطيات ومدى    CUSUMسة النزعات الجافة والرطبة باعتماد طريقة  درا •

 تجانسها؛ 
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إبراز تردد ظهور معدلات الصبيب الشهري الأدنى حسب شهور السنة بعالية الحوض وسافلته، والذي من شأنه   •

 تميز الأحداث والظواهر الهيدرولوجية بالحوض؛ 

  مؤشراتتعديل معدلات الصبيب الشهري الأدنى بهدف تحديد ترددات الفترات الجافة، التي من خلالها يتم حساب   •

 .  الشح المائي

لفهم الاشتغال الهيدرولوجي للحوض في فترات    اأساسي   على المستوى الشهري مدخلا   الشح المائيتعتبر دراسة  

 من أجل تحديد الأحداث الهيدرولوجية الاستثنائية.  مائيالشح الوبالتالي محاولة توصيف شدة   نزول الصبيب، 

II . نتائج استخلاص وتحليل معدل الصبيب الشهري الأدنى(QMNA)   

وانطلاقا  يتم حسابه انطلاقا من قيم الصبيب الشهري.  الأدنى،كما سبقت الإشارة، فإن معدل الصبيب الشهري 

معدل الصبيب الشهري الأدنى التي سيتم استخلاصها في كل سنة، سنعمل على إجراء معالجة إحصائية لرصد    من

 التغيرات البيسنوية واستخراج مؤشرات الصبيب بحوضي الدراسة. 

 QMNAتغيرات وتوزيع معدلات الصبيب الشهري الأدنى: . 1

( لمحطتي  2016  -   1978ة الإحصائية )انطلاقا من السلسل  (QMNA)تم استخراج معدل الصبيب الأدنى  

 وتمسماط.  أيت تمليل

 (. 2016 -  1978) أيت تمليل( بمحطتي تمسماط وQMNAتغايرية معدل الصبيب الشهري الأدنى ) : 79مبيان 

وخاصة    (QMNA)تغايرية قوية في معدلات الصبيب الشهري الأدنى    ، 79مبيان  ، من خلال التوضح النتائج

فاقت المعدل البيسنوى   اقيم ، في بعض السنوات ،هذه المعدلاتسجلت  حيث بمحطة تمسماط خلال الفترة المدروسة،  

 (.2008( و )1996سنتي )للسلسلة الإحصائية، ويتعلق الأمر ب

بلغ    بانحراف معياري (،  0162  -  1978ث خلال الفترة )/3م   2,9معدل السنوي بنفس المحطة  الوقد سجل   

  0,6الذي بلغ    المعياري  نحراف الا، وهذا ما يوضحه  أيت تمليلبمحطة    سُجلت تغايرية أقل حدة ، حيث  ث  /3م   1,67

 ث. /3م  1,6إلى السنوي خلال نفس الفترة   لالمعد وصل فيما، ث/3م 

التشكيلات  و باختلاف  الدراسة  بين محطتي  الأدنى  الشهري  الصبيب  تغايرية  في  الاختلاف  هذا  ربط  يمكن 

، تساهم في التخفيف  ذات النفاذية المهمةبتكوينات كلسية منكسرة    العاليةميز  تت  لصخارية داخل حوض الدراسة، إذ ا

 من عدوانية السلوك الهيدرولوجي. 
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تبين من خلال النتائج باعتماد    وقد  السنوي، وتحليل معطيات  المستوى  تغايرية الصبيب على  بعض  دراسة 

على التوالي بحوض تساوت )عالية    اعرفتا عجزا هيدرولوجيا كبير   1984و  1983أن سنتي    المؤشرات الإحصائية

بحوضي  على التوالي    1988و  1996كما تم تسجيل صبيب مهم سنتي  (،  الفرعي لواد أيت تمليلالحوض  سد م يوسف و

 . الدراسة

   وتمسماط أيت تمليل مقارنة معدلات الصبيب الشهري الأدنى للسنوات المرجعية بمحطتي : 80مبيان 

 

 

 

 

 

 

 

 

  3,1، خلال السنوات المرجعية الرطبة، قيما مرتفعة بلغت  (QMNA)عرف معدل الصبيب الشهري الأدنى  

(، إلا أنها ليست القيم الأعلى للصبيب  1996( وتمسماط )1988)  أيت تمليلث على التوالي بمحطتي  /3م   9,7ث و  /3م 

ال المرجعية  للسنوات  بالنسبة  أما  الإحصائية.  بالسلسلة  الأدنى  فقد سجلالشهري  الشهري    تجافة،  الصبيب  معدلات 

و/3م   1,5ضعيفة    اقيم   )(QMNAالأدنى   )/3م   0,8ث  تمسماط  بمحطتي  التوالي  على  و1983ث  تمليل(    أيت 

 (، وهما كذلك ليستا القيم الدنيا للصبيب الشهري الأدنى بالسلسلة المدروسة. 1984)

   CUSUMتحليل معدل الصبيب الشهري الأدنى باعتماد طريقة  . 2

من الكشف عن التباين الداخلي ومدى    CUSUM  (François, Gille et Zumstein 1993)تمكننا طريقة  

الثقة   هامش  تحديد  اعتمادا على  المدروسة،  السلسلة الإحصائية  داخل  المعطيات  من  (Cjx)تجانس  تمكننا  وبذلك   .

 (.  الرابعتسليط الضوء على طفرات المعدل واقتراح التقسيم إلى سلاسل جافة ورطب )أنظر الفصل  

محطتي الدراسة، لذا من الضروري التمييز بين الاختلافات    بين  CUSUMفي منحنى    اواضح  انجد تمايز 

 ذات الصلة بالعامل المناخي وتلك المرتبطة بالعوامل البشرية. 

 CUSUM( باعتماد طريقة QMNAالصبيب شهري الأدنى ) : 81مبيان 

)   81مبيان  ال  يظهر من خلالو بين  الممتدة  الفترة  ما تم1986  –  1978أن    ت ( عرفت جفافا مفرطا، وهذا 

في باقي فترات السلسلة الإحصائية، فمثلا محطة   ا بارز  ا يتضح أن هناك تفاوت، حيث  ملاحظته خلال الدراسة المناخية
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  2008( رغم أن الفترة الممتدة بين  2016  -2000جفافا خلال الفترة الممتدة بين )  CUSUMسجل منحنى    أيت تمليل

يمكن تفسير هذا الاختلاف في النتائج بين بمحطتي الدراسة إلى    ، وبالتاليتميزت بتساقطات مطرية مهمة  2011و

 ل الفترات الجافة من السنة. العامل البشري، من خلال تحويل المياه إلى المجالات الفلاحية، والتي تزداد حدة خلا

 QMNAتردد ظهور الصبيب الشهري الأدنى . 3

  (QMNA)يختلف النظام الهيدرولوجي من حوض لآخر، وبالتالي فإن تردد ظهور الصبيب الشهري الأدنى 

  82مبيان اليختلف حسب الفصول وحسب الخصائص المناخية والطبيعية للحوض، وهذا ما سيتم توضيحه من خلال  

. 

 QMNAتردد ظهور الصبيب الشهري الأدنى  : 82مبيان 

تمليل أيت  لواد  الفرعي  الفصل  الحوض  )أنظر  منوالين  ظهور  في  يتمثل  معقد  هيدرولوجي  بنظام  يتميز   :

بالتالي  وبالإضافة إلى شهر يناير.    ر، بعة أشهر، من شهر يونيو إلى نونبسمدة  السادس(، حيث تمتد فترة نزول الصبيب  

معدلات الصبيب الشهري  الحالة الأولى ظهور  :  (QMNA)نميز بين حاليتين لتردد معدلات الصبيب الشهري الأدنى  

الحالة الثانية  ، فيما توافق  ة، والأكثر ترددا بالحوض الفرعيخلال فترات نزول الصبيب، وهي حالة طبيعيالأدنى  

ترات المعروفة بصعود الصبيب )من شهر فبراير إلى شهر  خلال الفمعدلات الصبيب الشهري الأدنى  تردد ظهور  

قل ترددا بالحوض  الأفي هذه الحالة ظاهرة، وهي    نزول مستويات الصبيبماي بالإضافة إلى دجنبر(، حيث يصبح  

 الفرعي المدروس. 

الشهري الأدنى أساسا من شهر  يتركز    :حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( ظهور معدلات الصبيب 

فترات صعود  خلال    اغير أن ظهوره،  يعي يتزامن مع فترة نزول الصبيب يوليوز إلى شهر دجنبر، وهو حدث طب

 بترددين.   شهر يناير  فقط على تاقتصر  وقدأقل ترددا، الصبيب 

عود إلى عوامل مسؤولة  يف والخريف أو حتى فصل الشتاء قد  بشكل عام في فترات الصي   الشح المائيإن ظهور  

 عن نشأته خلال المواسم السابقة، وهذا ما يفسر صعوبة تحديد عوامل ظهوره وشدته.  

 (QMNA)تحليل تردد الصبيب الشهري الأدنى . 4

،  الشح المائيل من الممكن حساب تردد  تجع  القياساتإن المعالجة الإحصائية لسلسلة تتشكل من عدة سنوات من  

وتمسماط خلال السلسلة    أيت تمليل ، المفرزة بمحطتي  (QMNA)ت الصبيب الشهري الأدنى  تعديل معدلا  يتم  حيث

 . Ln-Normale  (Vogel et Kroll, 1991) ; (Garcia, 2016)(، حسب قانون 2016 - 1978الإحصائية )

الدراسات التي    حيث أن جل  ، الشح المائية قصيرة المدة في حالة  بشكل عام، تكون فترات الرجوع الأكثر أهمي

ي الكيبيك  . فف(Gailliez, 2013)سنوات    10التي تمت دراستها فترة عودة تزيد عن    هكن لمؤشراتتاطلعنا عليها لم  

يوما بفترة    30الذي يوفق معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى    الشح المائيفي دراسة    30.5Qتم الاعتماد على  
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الذي يوافق    IRSTEAمن طرف    VCN(1,2)عتماد على  الافي فرنسا  . فيما تم  (Hamza, 1999)سنوات    5رجوع  

 . (Galéa et al, 1999)الصبيب اليومي الأدنى لفترة الرجوع سنتين 

 (. 2016 -  1978) وأيت تمليل تمسماط  تي( بمحطQMNAتعديل الصبيب الشهري الأدنى ) : 83مبيان 

، خصوصا  (83مبيان  )  حول المنحنى  اجيد   اتوزيع   (QMNA)معدلات الصبيب الشهري الأدنى    تعديلظهر  يُ 

  يبالنسبة لكلت  اتباعد   5/1، فيما عرفت القيم التي فاقت التردد  5/1أقل من    افيما يتعلق بالقيم الدنيا التي سجلت تردد 

الرطبة التي تميزت بصبيب مهم )  .محطتي الدراسة ...(. أما بالنسبة  2010،  1996ويتعلق الأمر ببعض السنوات 

  1986و  2014  ب ـللسنوات التي سجلت أدنى معدلات الصبيب الشهري الأدنى بالنسبة لمحطة تمسماط فيتعلق الأمر  

تردد    معدل ذات مفرطا فقد سجل  التي عرفت جفافا هيدرولوجيا    1984، أما بالنسبة للسنة المرجعية الجافة  2000و

5/1 . 

المعدلات خلال سنة    ،أيت تمليل بالنسبة لمحطة  و سجلت    في حين،  1994و  2008و  2002فقد سُجل أدنى 

يعُزى هذا الاختلاف بين محطتي الدراسة، رغم وجودهما على   ، حيث10/1ذا تردد    السنة المرجعية الجافة معدلا

  ئص الطبيعية والصخارية على الخصوص، بالإضافة إلى التأثير البشري نفس المجرى الرئيسي، إلى تباين الخصا

(El Ghachi, 2008)   . 

،  (42جدول  )  2/1بالنسبة لمحطتي الدراسة على التردد    (QMNA)يظهر معدل الصبيب الشهري الأدنى  و

حوض واد تساوت )عالية سد  أما    ،2ل/ث/كلم   2,83  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلحيث سجل الصبيب النوعي ب

 المسجلة بسافلة الحوض مقارنة مع العالية.    الشح المائيمما يوضح حدة  ، 2ل/ث/كلم   1,76فسجلت  مولاي يوسف(

 .(2016 - 1978) وتمسماط   أيت تمليلتردد فترات رجوع معدل الصبيب الشهري الأدنى بمحطتي  : 42جدول 

 10/1 5/1 2/1 التردد 

QMNA (2) QMNA (5) QMNA (10) 

 0,85 1,03 1,50 ث( /3)م  أيت تمليلمحطة 

 1,60 1,94 2,83 2ل/ث/كلم

 0,96 1,30 2,30 ث( /3)م محطة تمسماط 

 0,73 0,99 1,76 2ل/ث/كلم
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التي نحن بصدد دراستها والتي تمتد على طول   السلسلة الإحصائية  فإن  العموم،  قيم    39على  سنة، تتضمن 

التردد ½ هي التي تشكل معدل الصبيب  متفاوتة لمعدل الصبيب الشهري الأدنى. وما يمكن استنتاجه أن القيم التي تمثل  

 الشهري الأدنى الأكثر ظهورا بالحوض. 

( أكثر إنتاجية من السافلة، وهذا ما تبينه  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلن عالية الحوض )إكما يمكن القول   

، الذي يتميز بركيزة صخرية قوية النفاذية تساهم، من  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلللصبيب النوعي ب  المهمةالقيم  

 خلال المياه الجوفية، في تغذية المجرى المائي على طول السنة. 

 خلاصــة  

خلال   المائي  مؤشراتمن  قانون  الشح  حسب  الإحصائية  الدراسة  من  انطلاقا  استخراجها  تم  التي   ،Ln-

Normale  ،كيفما كانت فترات الرجوع، ضعيفة بحوض تساوت )عالية  ، يتبين أن الصبيب النوعي للترددات الجافة

  . )عالية الحوض(  أيت تمليلمحطة    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلحوض م يوسف( عند محطة تمسماط مقارنة ب

 .  الشح المائيسجل نسبة أقل من عدد أيام  هكما أن

الحوض غنية بالمنابع والعيون التي تغذي  ويمكن تفسير ذلك بتظافر العوامل الطبيعية البشرية، حيث أن عالية  

 لوعورة التضاريس وقلة الكثافة السكانية.    االمجرى المائي، بالإضافة إلى قلة التأثير البشري على الموارد المائية نظر
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  )dVCN(معدل الصبيب اليومي الأدنى    باعتماد  الشح المائي   استخلاصو: تحديد  14المحور  

 ( 2016-1978)  )عالية سد مولاي يوسف(حوض واد تساوت ب

المائي  خصائص بالإضافة إلى تحديد   على المستوى الشهري، يمكن اعتماد تقويم زمني يومي لتدقيق    الشح 

يوم متتالية لتحديد خصائص    dعلى مدى    معدل الصبيب الأدنىلذا سيتم اعتماد    ،دراستنا حول هذا الحدث الهيدرولوجي

 بحوضي الدراسة.  الشح المائيوشدة 

I . ومنهجية العمل.تعريف 

 . )dVCN(تعريف معدل الصبيب اليومي الأدنى . 1

يشكل أحد المحددات الأكثر   d فإن معدل الصبيب الأدنى على مدى فترة   ،كما سبقت الإشارة في الفصل الثالث 

) dVCN   Consécutif Minimal Volume . ويرمز إليه في فرنسا بالشح المائي  خصائصاعتمادا لتحديد  

pour d jours)  عندما يتعلق الأمر بالمعدل المتحرك للصبيب اليومي الأدنى على مدى d   يوم متتالية. وتأخذ عادة

يوم. ومع ذلك، يمكن في بعض الأحيان استخدام فترات أطول لوصف   30أو    10،  7،  1، القيم  الدراسات، في dالمدة  

 (McMahon et Meine, 1986)   يوم  d=284 إلى غاية d=90) طويلمدة فترة نزول الصبيب على المدى ال

(Midgley et al, 1994).  ويجب أن تكون المدة الأنسب لحساب dVCN     الشح  مرتبطة بالتعريف المنسوب إلى

 . (Lang, 2007) ، ولكن أيضا  إلى طابع التأثير البشري، بشكل أو بآخر، على المجرى المائيالمائي

في إطار الأبحاث المختلفة، يتم تشكيل سلاسل الحد السنوي الأدنى لمعدلات الصبيب اليومي على شكل معدلات 

 ,dMAM  day Minimum flow)-(Mean Annuel d  (Shreiber et Demuthسنوية يطلق عليها اختصارا  

تقدير فترات الرجوع اعتمادا على . وغالبا ما يتم دمج هذه السلاسل المستخرجة في إجراء تحليل التردد بهدف  (1997

وطريقة تعديله،    الشح المائي  قوانين إحصائية معدلة. ولازال تحديد قانون التوزيع النظري، المناسب لوصف تردد

موضوع نقاش عدد من الأبحاث، والتي أوضحت من خلال استنتاجاتها المختلفة صعوبة تحديد هذه القوانين بطريقة 

 موحدة وشاملة.  

( إلى أن اختيار توزيع مناسب ذو أهمية محدودة نسبيا، نظرا لأن فترات  Gustard et al, 1989ويشير )

 سنة( بالمقارنة بطول السلسلة المتاحة. 50الرجوع المحصل عليها في الحالات المثلى تكون منخفضة نسبيا )أقل من 

الإشارة   الإلى  كما تجدر  الأدنى  اليومي  الصبيب  أنأن معدلات  البيسنوي    مستخلصة يجب  المعدل  تقل عن 

 من الفراغات التي تتخل المعطيات اليومية للصبيب.   %10أقل من يتم قبول  الإحصائية المدروسة. كما للسلسلة 

 )dVCN(الإطار المنهجي لدراسة معدل الصبيب اليومي الأدنى . 2

على معطيات الصبيب اليومي لمحطتي   d )d(VCNسنعتمد في دراسة معدل الصبيب الأدنى على مدى فترة 

على مجموعة  سنعتمد في دراسة هذا المتغير  كما  ،  (2016-1978لال الفترة الزمنية )وتمسماط، خ  أيت تمليلالدراسة  

 من العمليات الإحصائية، والتي نلخصها من خلال الخطوات التالية:  

فترة   • مدى  على  الأدنى  اليومي  الصبيب  معدلات  المستوى    d  )d(VCNاستخلاص  على  التغيرات  ودراسة 

 السنوي، مع إبراز السنوات المرجعية )الجافة والرطبة( التي تم تحديدها في الدراسة الهيدرولوجية؛ 

يوم بهدف تحديد ترددات الفترات الجافة، التي من خلالها   dمعدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى    تعديل •

 .الشح المائي مؤشرات يتم حساب 

 30ومعدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى    (QMNA)مقارنة تغيرات معدل الصبيب الشهري الأدنى   •

 لكونهما يتميزان بنفس المدة الزمنية.  ،VCN)30(يوما 

على المستوى اليومي خطوة مكملة للدراسة الشهري، والتي يمكن أن تمنح تفسيرات    الشح المائيتعتبر دراسة  و

هري جبلي، ينتمي إلى المجال  ض ن، خصوصا ونحن بصدد دراسة حوتهعن التساؤلات المطروحة فيما يتعلق بشد

 شبه الجاف والمتميز بتساقطات مطرية غير منتظمة تغيب لفترات طويلة خصوصا خلال السنوات الجافة.
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 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

II . نتائج استخلاص وتحليل معدلات الصبيب اليومي الأدنى)d(VCN   

المعدل   حساب  خلال  من  اليومي  الصبيب  قيم  من  انطلاقا  الأدنى،  الشهري  الصبيب  معدل  استخلاص  يتم 

 يوما. 90يوم تتراوح بين يوم واحد و  dالمتحرك للصبيب على مدة 

  مؤشراتومن خلال هذه المتغيرات المستخرجة خلال كل سنة سيتم إجراء دراسة إحصائية من أجل استنتاج   

 صياتها بالحوض المدروس وتميزها عن فترات نزل الصبيب.  وخصو  الشح المائي

 ( dVCNاستخلاص معدلات الصبيب اليومي الأدنى ) . 1

( أكثر دقة، لأن قيم الصبيب يتم استخلاصها dVCNيوم )  dيعتبر معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  

عن طريق المعدل المتحرك لمعدل الصبيب اليومي على مدى    iسنويا في علاقتها بمدة زمنية يتم تحديدها. ويتم حساب

d  .من الأيام المتتالية، وهو معدل الصبيب الأدنى حسب المدة المحددة 

( تقارب في القيم  dVCNيوم )  dنتائج استخلاص معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى    43جدول  ال   بين ي

و   15و  10و 5و  3و  1يومي الأدنى على مدى المستخلصة بين المعدلات خصوصا فيما يتعلق ب معدل الصبيب ال

يوم، وهذا يوضح يبين شبه استقرار الصبيب خلال هذه المدد، الشيء الذي يعكس نضوب الصبيب بشكل    30و    20

 بطئ، ويمكن ربط ذلك بخصوصيات الجريان.  

السنوات   القيم من سنة لأخرى، حيث سجلت بعض  تباين بين  البيسنوي فهناك  المستوى    مائي   شحأما على 

 عند محطة تمسماط.   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(بالنسبة ل 2014و 2002كسنة  جدا  منخفض
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 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

 (2016 - 1978) وتمسماط أيت تمليلبمحطتي   (VCNd)معدل الصبيب اليومي الأدنى  : 43جدول 

 أيت تمليل محطة  محطة تمسماط   
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1978 1,46 1,52 1,55 1,66 1,80 1,93 2,06 2,32 2,45 2,59 2,61 2,64 2,68 2,69 2,70 2,76 2,98 2,98 

1979 0,73 0,73 0,74 0,82 0,86 0,89 0,97 1,11 1,51 0,68 0,68 0,70 0,73 0,75 0,77 0,81 0,95 1,04 

1980 2,74 2,76 2,81 2,90 3,01 3,13 3,52 5,36 5,07 1,42 1,42 1,44 1,47 1,50 1,52 1,57 1,79 2,11 

1981 1,44 1,44 1,44 1,58 1,64 1,73 1,93 1,96 2,11 1,50 1,51 1,52 1,55 1,56 1,56 1,58 1,62 1,63 

1982 0,76 0,79 0,79 0,86 0,98 1,03 1,14 1,50 1,64 1,15 1,17 1,18 1,20 1,21 1,21 1,25 1,34 1,40 

1983 1,19 1,22 1,23 1,33 1,37 1,39 1,49 1,62 1,63 1,35 1,35 1,37 1,42 1,42 1,43 1,50 1,52 1,52 

1984 1,24 1,24 1,25 1,35 1,43 1,48 1,54 1,62 1,92 0,81 0,82 0,82 0,83 0,83 0,83 0,83 0,85 0,86 

1985 1,26 1,36 1,40 1,47 1,53 1,60 1,72 2,09 2,40 0,90 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,93 0,99 1,03 

1986 0,51 0,51 0,53 0,55 0,57 0,60 0,73 1,12 1,57 1,26 1,27 1,28 1,30 1,31 1,32 1,36 1,43 1,59 

1987                   0,92 0,94 0,96 0,99 1,02 1,05 1,17 1,34 1,44 

1988          1,58 1,59 1,61 1,67 1,79 2,30 3,17 3,38 3,46 

1989 1,38 1,41 1,44 1,46 1,47 1,49 1,55 4,12 6,31 1,91 2,00 2,11 2,30 2,34 2,36 2,49 2,91 3,29 

1990 0,78 1,00 1,06 1,06 1,09 1,16 1,33 1,48 1,74 1,04 1,08 1,10 1,19 1,27 1,34 1,44 1,58 1,85 

1991 1,24 1,34 1,69 2,27 2,45 2,45 2,46 2,92 3,33 1,64 1,67 1,68 1,69 1,70 1,71 1,72 1,80 1,80 

1992 2,46 2,48 2,58 2,66 2,69 2,71 2,84 3,05 3,30 1,55 1,55 1,55 1,58 1,59 1,59 1,59 1,78 1,81 

1993 2,88 2,88 2,88 2,91 2,96 2,99 3,10 3,31 3,53 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,82 0,84 

1994 3,75 3,76 3,79 3,92 4,00 4,07 4,16 4,66 4,98 0,76 0,77 0,77 0,79 0,80 0,81 0,82 1,02 1,20 

1995 0,92 0,92 0,92 0,96 1,00 1,03 1,13 1,69 1,99 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 1,10 1,24 1,45 1,63 

1996 6,45 7,71 8,88 9,02 9,08 9,16 9,42 9,71 9,81 1,37 1,41 1,44 1,66 1,88 1,88 2,49 3,27 3,34 

1997 2,75 2,75 2,78 2,95 3,15 3,29 4,05 5,33 6,83 2,66 2,68 2,73 2,81 2,83 2,83 2,86 2,99 3,10 

1998 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,81 0,89 1,44 1,50 3,10 3,10 3,12 3,15 3,19 3,20 3,28 3,90 4,09 

1999 1,00 1,04 1,06 1,09 1,08 1,09 1,12 1,28 2,00 2,26 2,26 2,26 2,30 2,35 2,38 2,49 3,77 4,22 

2000 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,93 1,03 1,30 1,30 1,30 1,32 1,32 1,33 1,33 1,48 1,68 

2001 5,20 5,21 5,21 5,23 5,25 5,27 5,31 5,43 5,56 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 

2002 0,44 0,44 0,44 0,45 0,46 0,49 0,53 1,37 2,20 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,52 0,59 1,15 

2003 1,06 1,10 1,15 1,21 1,25 1,26 1,35 2,09 2,62 0,57 0,58 0,59 0,59 0,63 0,74 1,05 1,38 1,59 

2004 2,57 2,61 2,68 2,89 3,06 3,16 3,25 3,34 3,67 0,62 0,64 0,67 0,68 0,69 0,71 0,72 1,38 1,62 

2005 2,31 2,40 2,49 2,79 2,97 3,07 3,13 3,44 3,56 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,17 1,42 1,44 

2006 1,50 1,50 1,50 1,53 1,56 1,59 1,68 2,10 2,22 1,26 1,28 1,29 1,29 1,30 1,30 1,36 1,50 1,68 

2007 1,20 1,21 1,26 1,31 1,38 1,47 1,57 1,83 2,09 0,68 0,69 0,70 0,71 0,72 0,83 1,81 3,06 3,28 

2008 7,97 8,01 8,58 10,4 12,0 11,7 12,3 13,6 14,0 0,68 0,68 0,68 0,68 0,69 0,70 0,73 0,76 0,83 

2009 1,53 1,67 1,74 1,89 1,97 1,97 1,99 2,39 3,09 0,85 0,87 0,88 0,93 1,09 1,15 1,41 1,52 1,89 

2010 1,28 1,31 1,34 1,40 2,05 4,33 5,29 5,93 5,85 0,41 0,43 0,44 0,47 0,50 0,53 0,64 1,92 2,23 

2011 1,12 1,14 1,16 1,19 1,20 1,22 1,68 2,16 3,20 1,08 1,08 1,08 1,12 1,16 1,16 1,20 1,38 1,58 

2012 0,98 0,98 0,99 1,02 1,05 1,08 1,14 1,52 2,02 1,04 1,07 1,09 1,10 1,10 1,11 1,14 1,23 1,53 

2013 1,04 1,06 1,06 1,07 1,08 1,13 1,15 1,44 1,79 0,91 0,91 0,91 0,91 0,93 0,94 0,96 1,35 1,50 

2014 0,21 0,22 0,25 0,30 0,36 0,47 0,54 0,65 0,81 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 0,84 0,88 0,96 1,08 

2015 2,06 2,10 2,16 2,20 2,23 2,24 2,49 2,94 3,34 2,09 2,09 2,09 2,12 2,16 2,18 2,24 2,66 2,81 

2016 1,17 1,30 1,30 1,32 1,34 1,38 1,48 1,86 2,17 1,07 1,10 1,11 1,13 1,16 1,19 1,25 1,46 1,58 

   d(VCN(التغايرية السنوية لمعدل الصبيب اليومي الأدنى . 2

  الشح المائيعلى المستوى الشهري يمكن أن يحجب وضعيات    الشح المائيأن دراسة    (Lang 2007)اعتبرت  

يوما المستخلصة على    90و  60و  30و  10و  3القصوى، لذا عملنا على مقارنة معدلات الصبيب الأدنى على مدى  

 وتمسماط. أيت تمليلمستوى محطتي 
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 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

 وتمسماط  أيت تمليلالمستخلصة بمحطتي  المؤشرات( حسب VCNتغيرات معدل الصبيب اليومي الأدنى ) : 84مبيان 

)   ا طفيف  اتباين(  84مبيان  )النتائج    تظُهر اليومي الأدنى  التي  dVCNبين معدلات الصبيب  للفترات  بالنسبة   )

أقل من   المثال فمعدلات الصبيب    30تساوي أو  الجافة، على سبيل  السنوات  أكبر خلال  يوما، والذي يظهر بشكل 

( ب 10VCNيوم ) 10( يتجاوز معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى 30VCNيوم ) 30مدى اليومي الأدنى على 

عند    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب  %13 ـبعند محطة تمسماط، و  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ب  11%

خصوصا بالنسبة  . ويظهر هذا الاختلاف بشكل واضح عند تسجيل قيم مرتفعة في السنوات الرطبة  أيت تمليلمحطة  

مدى   على  الأدنى  اليومي  الصبيب  )  60لمعدل  مدى  60VCNيوم  على  الأدنى  اليومي  الصبيب  ومعدل  يوم    90( 

(90VCN) ، أيت تمليلوبشكل أكبر بالنسبة للحوض الفرعي . 

للمعدلات خلال فترات   العموم هناك شبه استقرار  المائيعلى  المتغيرات  الشح  بين  القيم  المختلفة  ، وتقارب 

 يوما. 30خصوصا بالنسبة للفترات الأقل من 

ة القيم  لسنعمل على دراسة الترابط الخطي بين سلس  الشح المائي  ولتوضيح أكثر العلاقة بين مختلف متغيرات

النتائج المحصل عليها،    44جدول  ال   يبين  .(dVCNيوم )  dالمستخلصة لمعدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى  

  ،(dVCNقوة الترابط بين النتائج المستخلصة لمعدل الصبيب اليومي الأدنى )  للمتغيراتدراسة العلاقة    حيث تظُهر

 . 99%و  72%ذلك من خلال معامل الترابط الخطي الذي سجل قيما تراوحت بين   ويلاحظ

، حتى بين  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ب  الشح المائيوتظهر علاقة الترابط أكثر قوة بين متغيرات   

فتظهر العلاقة أكثر قوة بين المتغيرات    أيت تمليل. أما بالنسبة للحوض الفرعي  VCN1(VCN ,90(طرفي المعدلات  

 (، وأقل قوة بين طرفيها.30VCNيوما )  30الأقل من معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى 
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 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

 وتمسماط  أيت تمليل بمحطتي   VCNالترابط الخطي بين معدلات الصبيب اليومي الأدنى : 44جدول 

بمجال الدراسة يتميز بطول    الشح المائيعلى العموم، تبقى علاقة الترابط بين المتغيرات جيدة، وهذا يفسر أن  

فترته خصوصا خلال الفصول الجافة من السنة )فصل الصيف(، وهي خاصية من خصائص المجالات شبه الجافة،  

 التي تتميز بصبيب أدنى تمتد في بعض الأحيان لعدة شهور.  

 معدلات الصبيب اليومي الأدنى  حسب  الشح المائيرتب .  3

ولإنجاز ذلك نربط    . شدة كثر  الأالسنوات    لتحديد   الشح المائي  معدلاتتي تمثل  يمكن فرز المتغيرات المختلفة ال

نلاحظ أن رتبة نفس   الشح المائي قيموبالتالي فإنه عند تصنيف  تي تمثلها خلال السلسلة المدروسة، كل قيمة بالرتبة ال 

وهذا يعني أنه حسب المتغير المدروس قد يتغير التكرار التجريبي لحدوث    ،السنة قد تختلف باختلاف المتغير المحدد 

 .   الشح المائي

ولكن    ،يتميز بالشدةيمكن للحدث أن  و  ،تهمد  بمسألةجزئيا  ا  مرتبط  الشح المائييمكن أن يكون التباين في رتب  و

وفي نهاية المطاف   ،ولكن لمدة أطول  منخفضة  الشح المائي  معدلاتعلى العكس من ذلك، قد تكون  و  .لفترة قصيرة 

  ا نموذج  2008و  1993  ، إذ تمثل سنتا أيت تمليل ض الفرعي  ملاحظته بالنسبة للحو  ت وهذا ما تم  شدة،أكثر  تكون  

مجاليا بين عالية الحوض وسافلته، بحيث تميزت السنوات    تختلف  التيو  ،مدته وشدتهمن حيث طول    للشح المائي

الحوض الفرعي  ، أما حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(بالنسبة ل مستوياتهبأدنى  1986و 1990و 2014

 .  2003و 2002و  2010سنة  ى مستوياتهعرف أدنفقد بالعالية  لواد أيت تمليل

ليست بالضرورة مرتبطة    الشح المائيالتوصل إليها أن شدة ومدة  ما يمكن استنتاجه من خلال النتائج التي تم  

  1983معدلات الصبيب اليومي الأدنى لسنة    يظهر أن  بالسنوات المرجعية )السنوات الجافة( التي تم تحديدها، حيث 

ل  16و  6  الرتبةبين  تموضعت   في سنة   11و  3  الرتبةوبين    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(بالنسبة 

الفرعي    1984 للحوض  تمليل بالنسبة  التناقض    ، حيثأيت  هذا  تفسير  بالحوض عن طريق    بالتأثيريمكن  البشري 

 الاستغلال المفرط للموارد المائية. 

 

  

 VCN 1 VCN 3 VCN 5 VCN 10 VCN 15 VCN 20 VCN 30 VCN 60 VCN 90 النتغيرات 

ة 
ط
ح
م

ل 
لي
تم
ت 
أي

 

VCN 1 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,88 0,76 0,72 

VCN 3  1,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,89 0,76 0,73 

VCN 5   1,00 1,00 0,99 0,98 0,89 0,77 0,73 

VCN 10    1,00 1,00 0,99 0,90 0,79 0,75 

VCN 15     1,00 0,99 0,92 0,81 0,77 

VCN 20      1,00 0,95 0,84 0,80 

VCN 30       1,00 0,93 0,89 

VCN 60        1,00 0,99 

VCN 90                 1,00 

ط 
ما
س
تم
ة 
ط
ح
م

 

VCN 1 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98 0,96 0,95 0,92 0,89 

VCN 3  1,00 1,00 0,99 0,98 0,96 0,95 0,92 0,89 

VCN 5   1,00 0,99 0,98 0,96 0,95 0,92 0,89 

VCN 10    1,00 1,00 0,98 0,96 0,94 0,91 

VCN 15     1,00 0,99 0,98 0,95 0,92 

VCN 20      1,00 1,00 0,97 0,94 

VCN 30       1,00 0,98 0,95 

VCN 60        1,00 0,99 

VCN 90                 1,00 
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 ( 2016 - 1978وتمسماط )  أيت تمليل بمحطتي  معدلات الصبيب اليومي الأدنىحسب  الشح المائيرتب : 45جدول 

   3الرتبة        2الرتبة         1الرتبة    
                     

 أيت تمليل محطة  محطة تمسماط  

خ
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1978 22 24 25 24 24 23 23 24 22 20 36 37 37 37 37 37 37 36 33 32 

1979 6 4 4 4 6 6 6 6 3 4 6 5 6 7 7 7 6 6 5 5 

1980 31 31 32 32 31 31 30 31 33 31 28 28 28 28 28 28 28 27 28 29 

1981 21 23 23 22 23 22 22 22 17 15 24 30 30 30 29 29 29 28 26 21 

1982 15 5 7 7 7 7 7 10 10 7 13 22 22 22 22 21 21 18 10 9 

1983 10 16 16 15 17 16 16 15 12 6 23 26 26 26 26 26 26 26 23 14 

1984 11 18 17 16 18 18 18 16 13 10 5 11 11 11 11 11 10 8 4 3 

1985 19 20 21 20 21 20 21 21 19 19 7 13 14 14 13 12 12 10 7 4 

1986 2 3 3 3 3 3 3 3 4 5 17 23 23 23 24 24 23 22 17 19 

1987                     11 15 15 16 16 15 14 15 11 10 

1988           38 32 32 32 32 32 34 38 37 37 

1989 13 22 22 21 20 19 19 17 30 34 35 34 34 35 35 35 35 33 32 35 

1990 5 2 2 2 2 2 2 1 6 17 25 17 18 19 21 22 25 24 25 27 

1991 26 19 20 25 27 27 26 25 24 25 29 33 33 33 33 31 31 30 29 25 

1992 27 29 29 29 28 28 27 27 26 24 26 31 31 31 30 30 30 29 27 26 

1993 28 33 33 33 32 29 28 28 27 27 4 9 9 9 9 9 7 5 3 2 

1994 32 34 34 34 34 34 33 33 31 30 3 8 8 8 8 8 8 7 8 8 

1995 12 9 8 8 8 8 8 8 14 11 12 16 16 15 15 14 15 17 19 22 

1996 36 36 36 37 36 36 36 36 36 36 33 27 27 27 31 33 32 34 36 36 

1997 33 32 31 31 33 33 32 32 32 35 37 38 38 38 38 38 38 37 34 33 

1998 4 6 5 5 4 5 5 5 8 3 39 39 39 39 39 39 39 39 39 38 

1999 9 11 11 11 12 10 10 7 5 12 34 36 36 36 36 36 36 35 38 39 

2000 17 8 10 12 10 12 12 12 9 8 16 25 25 25 25 25 24 20 21 23 

2001 34 35 35 35 35 35 35 35 34 32 20 29 29 29 27 27 27 25 18 11 

2002 3 7 6 6 5 4 4 4 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1 7 

2003 24 13 13 13 14 14 14 13 18 21 15 3 3 3 3 3 5 12 15 18 

2004 30 30 30 30 30 32 31 30 28 29 27 4 4 4 4 4 4 3 13 20 

2005 29 28 28 28 29 30 29 29 29 28 19 21 21 21 18 18 16 14 16 12 

2006 23 25 24 23 22 21 20 20 20 18 18 24 24 24 23 23 22 21 22 24 

2007 14 17 15 17 15 17 17 18 15 14 31 6 7 6 6 6 9 31 35 34 

2008 37 37 37 36 37 37 37 37 37 37 2 7 5 5 5 5 3 4 2 1 

2009 20 26 26 26 25 24 24 23 23 22 22 12 12 12 14 16 18 23 24 28 

2010 35 21 19 19 19 25 34 34 35 33 30 1 1 1 1 1 2 2 30 30 

2011 16 14 14 14 13 13 13 19 21 23 14 20 19 17 19 19 19 16 14 16 

2012 8 10 9 9 9 9 9 9 11 13 10 18 17 18 17 17 17 13 9 15 

2013 7 12 12 10 11 11 11 11 7 9 8 14 13 13 12 13 13 11 12 13 

2014 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 9 10 10 10 10 10 11 9 6 6 

2015 25 27 27 27 26 26 25 26 25 26 32 35 35 34 34 34 33 32 31 31 

2016 18 15 18 18 16 15 15 14 16 16 21 19 20 20 20 20 20 19 20 17 

 المعدل البيسنوي.مقارنة معدل الصبيب اليومي الأدنى للسنوات المرجعية و. 4

يمكننا المعدل البيسنوي لمعدلات الصبيب اليومي الأدنى من إعطاء نظرة شاملة لهذا المتغير، ومقارنة القيم  

مدى   على  عليها  الدراسة    يوم  dالمحصل  خلال  المستخلصة  والرطبة(  )الجافة  المرجعية  بالسنوات  ومقارنتها 

 على المستوى المجالي بين عالية الحوض وسافلته.  ثم استخلاص التباين، الهيدرولوجية 

 النتائج المحصل عليها.  85مبيان يبين ال
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 ( 2016 - 1978)وتمسماط    أيت تمليلي  تطحبممقارنة معدل الصبيب اليومي الأدنى للسنوات المرجعية والمعدل البيسنوي : 85مبيان 

واد تساوت )عالية سد م  حوض  ( بالنسبة لdVCNبلغ الانحراف المعياري لمعدلات الصبيب اليومي الأدنى ) 

أيت  ث عند محطة  /3م   0,25فقد بلغ    أيت تمليلبالنسبة للحوض الفرعي  أما  ث عند محطة تمسماط،  /3م   0,54  يوسف(

. ولا يظهر  أيت تمليل، مما يدل على تقارب المعدلات حيث لا نجد تفاوت كبير بين القيم، خصوصا بمحطة  تمليل

  ، ( في كلتا محطتي الدراسة60VCNيوم ) 60بيب اليومي الأدنى على مدى الفارق واضحا إلا انطلاقا من معدل الص 

 . ايوم  30في حدود جدامتقاربة  الشح المائيوبالتالي فإن القيم المحصل عليها في علاقتها بمدة 

 VCNومعدل    1983لسنة    VCN  معدلات الصبيب اليومي الأدنىبين    ث/3م   0,7وبلغ الانحراف المعياري  

حيث كان الانحراف المعياري أكثر اتساعا   ،حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ب  ( 2016-1978)  خلال السلسلة

لسنة   الأدنى  اليومي  الصبيب  لمعدلات  تميز  /3م   3,4)  1996بين  حين  في  تمليلث(،  أيت  لواد  الفرعي    الحوض 

ث و /3م   0,4إذ بلغ على التوالي    8198و  1984لسنتي    VCNبانحراف معياري ضئيل مقارنة بالمعدل السنوي ل  

و    VCN60، وتزداد أكثر بالنسبة ل  للشح المائي (  dيبدأ هامش الفرق في الاتساع كلما زادت المدة )ث.  /3م   0,7

VCN90  ومعدل    2002لسنة    معدلات الصبيب اليومي الأدنىيبقى الفرق بين    أيت تمليل  للحوض الفرعي. أما بالنسبة

 .  VCN90  يوما  90معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى  عند    ويتسع نسبيا  ،( شبه مستقر 2016- 1978السلسلة )

(، وهذا راجع بطبيعة  dكلما زادت المدة )   المائيشح  الخلال فترات    صبيب يعرف استقراراال أن    ا ذه  يعنيو

 باعد الزمني بين فترات التساقطات المطرية.التغذية أو التزويد المائي، والت  ضعفالحال إلى 

 باعتماد مخطط الصندوق. (dVCNمعدل الصبيب اليومي الأدنى ). 5

نى المستخلصة من  يعطي المخطط الصندوق لمحة عامة للقيم الوسيطة والحدية لمعدلات الصبيب اليومي الأد 

إحصائية الدنيا    :السلسلة  )القيمة  الشهري  الصبيب  لمعطيات  المحددة  الخمس  الإحصائية  القيم  لتمثيل  طريقة  فهي 

، والقيمة القصوى للصبيب( )أنظر الفصل السادس(.  Q3، الرُبيع الأعلى  Q2، الوسيط  Q1للصبيب، الرُبيع الأدنى  

يظُهر   . (David, 2003)مختلفة  ويستخدم الرسم البياني بشكل أساسي لمقارنة نفس السمة في مجموعتين بأحجام  

البياني المائي  لمتغيرات  (86مبيان  )  التمثيل  الدنيا  الشح  القيم  بين  المختلفة  المسافات  الصندوق،  المخطط  باعتماد   ،

 والعليا من جهة، والرُبيع الأدنى والأعلى من جهة أخرى، وهذا يعكس درجة التشتت في العينة الإحصائية.  

  0,25Q، عرف المدى الربيعي )الفرق بين الربيع الأعلى  واد تساوت )عالية سد م يوسف(  حوضلبالنسبة  

الأدنى   اتساعا0,75Qوالربيع  بالنسبة    اكبير  (  المائيخصوصا  من    للشح  أقصاه عند  يوما  30الأكثر  والذي سجل   ،

للشح  أما بالنسبة    .تمسماطث عند محطة  /3م   ,61ب  (  06VCNيوم )  60معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى  

 ث. /3م  1,4يوما، فقد تقلص المدى الربيعي، إلى أقل من   20الأقل من  المائي
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كما يوضح المخطط أن المعدلات المستخلصة بين الوسيط والرُبيع الأعلى أكثر تباعدا وانتشارا من تلك التي   

بيع الأعلى أكثر تباعدا وانتشارا من سواها الأقل،  تقع بين الوسيط والرُبيع الأدنى. كما أن المعدلات الأكبر من الرُ 

التي سُجلت فيها معدلات الصبيب اليومي   1996ويفسر ذلك بالسنوات الرطبة التي سجلت قيما مرتفعة للصبيب، كسنة  

  الأدنى أكثر من المعدل البيسنوي للسلسلة الإحصائية. 

 ( 2016-1978وتمسماط )  أيت تمليل( بمحطتي VCNdالصندوق لمعدل الصبيب اليومي الأدنى ) المخطط : 86مبيان 

حوض واد  ، فقد كان المدى الربيعي أقل اتساعا مقارنة بالمعدلات المسجلة ب أيت تمليلللحوض الفرعي  بالنسبة  

معدل الصبيب  كأقصى قيمة بالنسبة ل  أيت تمليلث عند محطة  /3م   0,7، حيث لم يتجاوز  تساوت )عالية سد م يوسف(

دة بهذه المحطة، رغم تباعد المعدلات  ح. غير أن درجة التشتت كانت أقل  (90VCNيوم )  90اليومي الأدنى على مدى  

 الأكبر من الرُبيع الأعلى.  

 .  Normale-Ln( حسب قانون dVCNدراسة تردد معدل الصبيب اليومي الأدنى ) . 6

على مدى   dVCNمن أجل استنتاج فترات رجوع    الشح المائيلى حساب تردد  سنعمل خلال هذه المرحلة ع

هذه العملية مرحلة أساسية في تحديد شدة  ر وتعتب. Ln-Normaleيوم، حسب قانون  90، 60، 30و 20، 10، 5، 3

 .  (El Ghachi,2010) خلال السنوات الاستثنائية، ويتعلق الأمر هنا بالسنوات الجافة  الشح المائي

 Ln-Normaleحسب قانون  أيت تمليل( بمحطتي تمسماط وVCNd)  الأدنى فترات الرجوع لمعدل الصبيب اليومي  : 46جدول 

)عالية سد مولاي يوسف(يتميز   تساوت  واد  في  حوض  ملحوظ  استقرار  المائي  بشبه  المستوى    الشح  على 

. حيث أن هناك تقارب معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى  (46جدول  )  المجالي والزمني خلال السنوات الجافة

 

 )اليوم(  dالمدة  

 أيت تمليل محطة  محطة تمسماط 

 ث(/3)م VCN(T, d) (T)يوم بتردد  dمعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى   

2 5 10 2 5 10 

fU 

0 0,84 - 1,28 - 0 0,84 - 1,28 - 

1 1,399 0,758 0,550 1,119 

 

0,756 

 

0,616 

 3 1,443 0,779 0,565 1,132 

 

0,766 

 

0,624 

 5 1,491 0,803 0,581 1,143 
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1,198 
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0,686 

 30 1,887 
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1,367 

 

1,026 

 

1,587 

 

1,075 
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d   ( يومdVCN  بين عالية الحوض وسافلته خصوصا عند ترددات نقاط التجزيء الجافة، وهذا يؤكد على دور الفرشة )

 الباطنية في تغذية المجرى المائي للحوض.  

   (QdF)تردد  -مدة- ( باعتماد طريقة صبيبdVCNتردد معدل الصبيب اليومي الأدنى ) . 7

تطبيق طريقة صبيب  استنتاجا  (QdF)تردد  -مدة -يتماشى  اليومي  مع  الصبيب  لمعدل  الإحصائي  التحليل  ت 

تحديد    خصوصا أن هذه الطريقة تقترح،  بمتغيرين  Ln Normaleقانون    إلى(، لأنه يستند في البداية  dVCNالأدنى )

في الأصل   CEMAGREFالمنجز من  (QdF)تردد -مدة-تم تطوير نموذج صبيبو.  النضوب المائيصبيب كمية 

لإمكانية دراسة    اقتراح تطورات لهذه الطريقة  (Galéa et al, 1999)لتحليل أنظمة الامتطاحات. في الآونة الأخيرة  

مع مراعاة مدتها. وقد    الشح المائيتكمن الميزة الرئيسية في أنها تسمح بوصف حالة    ، حيث الشح المائي   خصائص 

  60و    30و    20و    15و    10و    5و    3و  1للمدد الزمنية    VCNالأدنى  اقترحوا تطبيقها على معدلات الصبيب اليومي  

ا. 90و   يوم 

على معدلات الصبيب اليومي الأدنى    (QdF)تردد  - مدة -في هذه الدراسة سنعمل على تطبيق طريقة صبيب 

الذي يسمح بتحديد    Ln Normale 2يوم. الهدف من ذلك هو الوصول إلى نموذج يعتمد على قانون    90إلى    1من  

 :  7.1حسب الصيغة  الشح المائي  نظام معلمات التي تصف   3من  dوأي مدة  Tنقاط التجزيء لأي فترة رجوع 

                               𝑉𝐶𝑁𝑑(𝑢𝐹) = 𝑒𝑆𝑑𝑖×𝑢𝐹 × 𝑒𝑚𝑑𝑖 7.1 

𝑚𝑑𝑖   المعدل اللوغاريتمي لمعدل الصبيب اليومي الأدنى خلال المدة( متغير الموقع :di ؛) 

𝑆𝑑𝑖  يتم حسابه حسب لوغاريتم معدل الصبيب اليومي الأدنى خلال المدة( متغير المقياس :di ؛) 

𝑢𝐹  المتغير الوسيط لغوس :(Gauss)  . 

 :  7.2الصيغة إذا أخدنا  

𝑉𝐶𝑁(𝑑, 𝑢𝐹) = 𝑒𝑆𝑐×𝑢𝐹 × 𝑉𝐶𝑁(2 , 1) × (𝑎 × (𝑑– 1) + 1) 7.2 

 باعتماد المتغيرات التالية:  

o :واحد الذي يوافق فترة الرجوع لسنتين:  معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى يوم  متغير الموقعVCN(1,2)  

 تردد أبعاد؛  -مدة -الذي يجعل من الممكن إعطاء لكل منحنى صبيب

o :الانحراف المعياري الموحد    متغير المقياس𝑠𝑐؛ 

o   المتغير« a » :  ( كن من جعل رابط بين جميع فترات لمعدلات الصبيب اليومي الأدنى. وحسب  Galéaالذي يم 

et al, 1999  وبالتالي فإن هذه  الشح المائي(، هذا المتغير يتوافق مع الانخفاض الخطي للصبيب خلال فترات .

 . النضوب المائيالقيمة تتوافق مع معامل 

  (Quantiles)ء  ي اح صياغة فريدة لحساب نقاط التجزتسمح باقتر  تعتمد أصالة هذه الطريقة على حقيقة أنها

,d  :𝑉𝐶𝑁(𝑑لجميع الفترات   𝑢𝐹)  للقيام بذلك، يعتمد النموذج على فرضيتين رئيسيتين وهما خاصية التقارب وتمثيل .

 يمكن تمثيله بمستقيم واحد. ي  ذال dمعدلات الصبيب اليومي الأدنى بدلالة الزمن 

 وتمسماط  أيت تمليل بمحطتي Normale lnحسب قانون  dlnVCNالتجريبي ل التردد  .71

ويتم تعيين مؤشر    ،بترتيب تصاعدي   dVCN   يوم  dيتم تصنيف معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى  

  n)تتكون العين من  i = nوأعلى قيمة في المرتبة  i = 1وبالتالي تعُطى أدنى قيمة في المرتبة  ،لكل قيمة iالتصنيف 

 قيمة(.

الأدنى   اليومي  الصبيب  لمعدلات  اللوغاريتمية  التوزيعات  غوسية    dVCNتظهر  حسابية  بمقاييس  الممثلة 

 يوما      90و 60معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى    ، باستثناء( 87مبيان  )  متوازية بالنسبة لبعضها البعض

)60VCN ;  90(VCN،  إذا تم تحديد هذه الخاصية المسماة "خاصية التقارب" ، فمن الممكن تحديد ميل واحد يسمى



  

 

189 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

  (VCN). يتم حسابه على جميع المعدلات اللوغاريتمية للصبيب اليومي الأدنى  (Sc)الانحراف المعياري الموحد  

𝐿𝑛𝑉𝐶𝑁𝑑  سة:ي المق −   (𝐿𝑛𝑉𝐶𝑁𝑑)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

 : (Lubes et al, 1994) 3.7من المعادلة  iFتم استنتاج التردد التجريبي ي

𝐹𝑖 =
𝑖 − 0,3

𝑛 + 0,4
 

7.3 

 يمكن الحديث على نقاط التجزيء الرطبة أو نقاط التجزيء الجافة.  iFوبالتالي فحسب قيمة  

iF <  0,5       𝑢𝐹نقاط التجزيء الرطبة:  > 0               𝑇 =
1

1− 𝐹𝑖
 

iF > 0,5       𝑢𝐹نقاط التجزيء الجافة:  < 0               𝑇 =
1

 𝐹𝑖
 

     :7.4وبالتالي يتم قانون التوزيع النظري حسب المعادلة 

ln(𝑉𝐶(𝑇, 𝑑)) = 𝑚(𝑑) + 𝑠(𝑑). 𝑢𝑓 7.4 

 بحيث:  

𝑚(𝑑)  المعدل اللوغاريتمي النيبيري للصبيب اليومي الأدنى :)d(VCN  المستخلصة؛ 

𝑠(𝑑)  الانحراف المعياري للوغاريتمات النيبيرية للصبيب اليومي الأدنى :)d(VCN  المستخلصة؛ 

𝑢𝐹  المتغير الوسيط لغوس :(Gauss)  . 

𝑇  .معدل فترات الرجوع : 

أيت  بمحطتي تمسماط و Ln Normale( حسب قانون LnVCNdالتعديل اللوغاريتمي لمعدلات الصبيب اليومي الأدنى ): 87مبيان 

 . تمليل

( شكلا  من الأشكال  FU( )المتعلقة بـ  Tيعد التمييز بين نقاط التجزيء الجافة والرطبة في فترة معي نة للرجوع )

وبالتالي يتم استنتاج نقاط التجزيء المقابل لمعدلات الصبيب اليومي الأدنى على   ،يةالملائمة لمدبري الأحواض المائ

 :  47جدول ال في  m (d)و   s (d)من قانون التوزيع النظري السابق، مع قيمتي  dVCN(T)  (T)يوم بتردد dمدى 
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 الشح المائي تردد( انطلاقا من VCNdيوم )  dتعديل معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى : 47جدول 

 أيت تمليل محطة  محطة تمسماط 

 Ln Normaleالتعديل حسب قانون   Ln Normaleالتعديل حسب قانون  

 𝒔(𝒅) 𝒎(𝒅) )اليوم(  dالمدة   𝒔(𝒅) 𝒎(𝒅) )اليوم(  dالمدة  

1 0,73 0,33 

 

1 0,47 0,11 

3 0,73 0,37 3 0,46 0,12 

5 0,73 0,39 5 0,46 0,13 

10 0,73 0,45 10 0,47 0,15 

15 0,73 0,50 15 0,46 0,18 

20 0,73 0,55 20 0,45 0,20 

30 0,72 0,63 30 0,46 0,29 

60 0,65 0,86 60 0,46 0,46 

90 0,60 1,02 90 0,43 0,56 

 يوسف(  ولايوتساوت )عالية سد م أيت تمليلبحوضي  الشح المائي نظامتصنيف  2.7

تعديل معدلات الصبيب اليومي الأدنى    ،، بناء على ميل )الانحراف المعياري(الشح المائي  تردد تتيح دراسة  

)d(VCN (d  =1  ،)تحديد أربع فئات تجريبية ذات الهامش  من خلال  يوم، وهي المدة الأكثر فعالية لمعيار الصبيب

. وبعبارة أخرى، فإن الانحراف  (Galéa et al, 1999)المتغير، وتسمى أيضا العائلات أو الأنظمة الهيدرولوجية  

ا  للقانون  النظام  المعياري  الاختيار(  )معيار  تحديد  الممكن  من  يجعل  الأدنى  اليومي  الصبيب  لعينة  وفق ا  لمعد ل 

 الهيدرولوجي التمثيلي للحوض النهري التي تمت دراسته. 

نموذج    لكل  التابعة  النهري  للحوض  الهيدرولوجي  للنظام  العام  الاتجاه  إعطاء  يمكننا  المعيار،  لهذا  وفق ا 

 (.  1شكل ) هيدرولوجية

 ( بتصرف. Galéa et al, 1999حسب )   الشح المائي نظام تصنيف : 1شكل 

حوض  و  أيت تمليلعند محطة    الحوض الفرعي لواد أيت تمليل  :وبما أننا بصدد دراسة حوضين نهريين فقط

ين كما ت حسب نظامين هيدرولوجي  ئحطة تمسماط، فإننا سنكتفي بالتفيعند م  تساوت )عالية سد مولاي يوسف(واد  

 يلي:   

)انحدار ضعيف( لنقاط    اضعيف  ا: تمثل تمايز(s(d = 1j) ≤ 0,54)النظام الهيدرولوجية ذو الانحراف المعياري   •

الحوض  ينطبق على    ، الذي هذا النظام المدعم  الشح المائي  نظام التجزيء اليومي الجاف والرطب. ويطلق على  

ذات النفاذية  ، وذلك لكون الحوض الفرعي يتشكل من تكوينات  s(d=1) = 0,47حيث أن    الفرعي لواد أيت تمليل

 الشح المائي. تغدي الفرشة المائية التي تدعم الجريان خلال فترات   المهمة
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  الشح المائي  نظام : انحدار قوي، بالتالي ف (s(d=1j) ≤1 >0,54)النظام الهيدرولوجية ذو الانحراف المعياري  •

 = s(d=1)  بلغ الانحراف حيث    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( . وهذا ينطبق على  أقل دعمايكون  

 ، لكون الحوض تتشكل غالبيته من تشكيلات صخارية متوسطة النفاذية.  0,73

 d(VCN(الفترات المختلفة لمعدلات الصبيب اليومي الأدنى  بينالتراجع النظري  .73

  (VCN)المثبتة، هي أن تباين القيم الطبيعية لمعدلات الصبيب اليومي الأدنى    𝑢𝐹الفرضية الثانية، بالنسبة إلى  

 يمكن تمثيله بمستقيم واحد، مما يؤدي إلى توازي هذه الخطوط المختلفة من خلال القيم اللوغاريتمية.  dن بدلالة الزم

 وتمسماط  أيت تمليل( بمحطتي QdFتردد )- مدة-التحقق من التوازي بين منحنيات صبيب : 88مبيان 

حوض بالنسبة لمحطتي الدراسة تم تحقيق التوازي في القيم اللوغاريتمية بين منحنيات مختلف الفترات، غير أن  

يوسف( م  سد  )عالية  تساوت  الأدنى    واد  اليومي  الصبيب  معدلات  قيم  في  تباعدا  الترددين    d(VCN(عرف  عند 

F=90%  وF=98% . 

  dبدلالة المدة  (VCN)تعديل معدلات الصبيب اليومي الأدنى  4.7

لاستنتاج معامل انحدار التراجع النظري لمعدلات    المستخلصة  فترات الفي مرحلة أخيرة يتم تجميع مختلف  

. هذا المتغير يتوافق  قيمهابين جميع    علاقة  رابطب  تسمحهذه العملية    وبالتالي فإن،  d(VCN(الصبيب اليومي الأدنى  

 . الشح المائيمع الانخفاض الخطي للصبيب خلال فترات 

 وتمسماط.   أيت تمليلبمحطتي  dتعديل معدلات الصبيب اليومي الأدنى بدلالة المدة : 89مبيان 
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تمسماط   بمحطة  الانحدار  معامل  الشح  متوافقا،    a=0,011بلغ  فترات  للصبيب خلال  الخطي  الانحدار    مع 

 .  المائي

ذات  يتميز بإفراغ سريع نظرا للطبيعة الصخارية    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(أن  هذه القيمة  وتؤكد  

بالمقارنة وهي قيمة ضعيفة  ،  a=0,006فقد بلغ معامل الانحدار    أيت تمليل. بالنسبة للحوض الفرعي  المتوسطةالنفاذية  

 مما يدل على أن نظام الصبيب في عالية الحوض مدعم بجريان باطني على طول السنة.   ،مع سابقتها

 خلاصــــة 

دراسة   المائيتعتبر  الجريان خلال    الشح  نظام  توصيف  في  دقة  أكثر  يومي  زمني  تقويم  على  هذه  اعتمادا 

تم التوصل    VCN)30(يوم    dليومي الأدنى على مدى  فترات.  وانطلاقا من التحليل الإحصائي لمعدلات الصبيب اال

 إلى عدة نتائج، من أهمها:

يوما، وبروزه    30( بالنسبة للمدد التي تساوي أو أقل من dVCNتباين ضعيف بين معدلات الصبيب اليومي الأدنى )  •

 يوما؛  60بشكل واضح بالنسبة لتلك التي تساوي أو تفوق 

الربيعي تغايرية   • المدى  اليومي الأدنى )يوضح  بdVCNقوية لمعدلات الصبيب  م  (  واد تساوت )عالية سد  حوض 

الحوض الفرعي لواد أيت  يوما. على عكس    30ث عند محطة تمسماط بالنسبة للمدة  /3م   1,96، حيث بلغ  يوسف( 

دل الصبيب  معكأقصى قيمة بالنسبة ل أيت تمليلث عند محطة  /3م   0,7الذي تميز بتغايرية أقل بحيث لم يتجاوز    تمليل

 ؛ (90VCNيوم ) 90اليومي الأدنى على مدى 

بنظام هيدرولوجي مدعم، وذلك راجع لأهمية التغذية الجوفية   الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب  الشح المائييتميز   •

 التي تغذي الجريان السطحي. 
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  منحنى الصبيب اليومي المصنف  باعتماد  الشح المائي استخلاصو: تحديد 15المحور 

 ( 2016-1978)  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب

الصبيب اليومي لتمثيل البياني لتوزيع معدلات  آخر من أشكال ا  يعُتبر منحنى الصبيب اليومي المصنف شكلا 

الهيدرولوجيا   ف(Lang, 2016)المستخدمة على نطاق واسع في  إلى تحديده  .  الجريان في بالإضافة  لخصوصيات 

، كما يعطينا فكرة على الجريان الباطني  المائي  يمكننا كذلك من دراسة الصبيب في فترات الشح   فإنه  فترات الامتطاح، 

 للحوض الهيدروجيولوجي.  

وتمسماط، سيتم تشكيل منحنى الصبيب اليومي    أيت تمليل واعتمادا على معطيات الصبيب اليومي بمحطتي  

الشح    خصائصوالهدف من ذلك تحديد  ،  لقيام بتحليل ومعالجة إحصائية للمتغيرات المستخلصة منهالمصنف من أجل ا

 اعتمادا على مؤشرات، التي تعبر عن عتبات صبيب تعكس احتمالية التجاوز.   المائي

I . منحنى الصبيب اليومي المصنف  باعتماد الشح المائيمنهجية دراسة 

 اليومي المصنف تعريف منحنى الصبيب . 1

للنظام   تركيبي  تمثيل  هو  الثالث،  الفصل  في  تعريفه  تم  الذي  المصنف،  اليومي  الصبيب  لمنحنى  كتذكير 

. هذا الاحتمال يسمى   (Catalogne, 2012)الهيدرولوجي، يعكس احتمالية بلوغ الصبيب لعتبة معينة أو تجاوزها

ي مساويا  أو أكبر من قيمة لى متى كان صبيب المجرى المائ حيث يشير المنحنى كنسبة مئوية إ  ،أيضا التردد المتجاوز

لب، بشكل لوغاريتمي عن طريق حساب مجموعة من ايتم إنشاء منحنى الصبيب اليومي المصنف، في الغ  .معينة

حيث يكون أكبر من أو يساوي القيم التي تم اختيارها    ،النسب المئوية لعدد الأيام المسجلة للصبيب في المجرى المائي

 .(Guide des pratiques hydrologiques, 1994)مسبق ا 

ترتكز هذه المنحنيات في بعض الأحيان على الصبيب الأسبوعي أو الشهري لتبسيط عملية الحساب، ثم تشير  و

المنحنيات التي تم الحصول عليها إلى نسب مئوية فقط من الأسابيع أو الأشهر. غير أن هذه المنحنيات أقل ميزة من 

 ت الصبيب اليومي.منحنيا 

يتم الحصول    ، إذ (Gailliez, 2013)يمكن إنشاء منحنى الصبيب اليومي المصنف لكل سنة من سنوات القياس

لكل تردد. ورغم   nعلى المنحنى طوال فترة السلسلة الإحصائية عن طريق حساب معدل الصبيب للمنحنيات السنوية  

أن الباحثين ينصحون باعتماد الطريقة الشاملة في حساب الترددات المتجاوزة، إلا أن هذه الطريقة ذات أهمية بالغة،  

 .  الشح المائي معدلاتحيث يمكن استخدامها في ظروف أخرى، لأنها تسمح بتصور هامش الارتياب حول 

غالب ا ما يتم تعريف منحنى الصبيب اليومي المصنف من خلال عدد من القيم الخاصة تسمى "التدفقات المُمي ِّزة"  

«Débits caractéristiques»  :للمجرى المائي 

 . أيام في السنة 10: الصبيب الذي يتجاوز (DCM)الصبيب المُمي ِّز الأقصى  •

 . يوم في السنة  355ي يساوي أو يفوق : يوافق الصبيب الذ(DCE)الصبيب المُمي ِّز للشح  •

 . شهر من السنة nشهر: يوافق الصبيب الذي يتجاوز  nالصبيب المُمي ِّز ل  •

قيم    العجز، على  التي خصت بدراسة إحصائية لحجم وفترة  الباحثين في أعمالهم،  وقد اعتمد مجموعة من 

يعطي منحنى الصبيب اليومي  ، حيث  دراسةات مختلفة حسب أهداف المنحنى الصبيب اليومي المصنف المقابلة لتردد 

المائية   الموارد  لتدبير  أساسية  معلومات  وتوفر  النهري،  للحوض  الهيدرولوجي  للتغير  موجزة  نظرة  المصنف 

Dingman, 1978) .) 

 منحنى الصبيب اليومي المصنف  باعتماد الشح المائيالإطار المنهجي لدراسة  . 2

( اللذان يميزان عملية التدفق اليومي، حيث  Q,dمن متغيرين اثنين؛ الصبيب والمدة )  الشح المائييتشكل مؤشر  

أن أحد المتغيرين ثابت والآخر يتغير بمرور الوقت، ويمكن تحديد الترددات المحتملة بتعديل القيم الملاحظة حسب  

باعتماد منحنى الصبيب  ائي  الم(. وبالتالي، فإن عملية استخلاص مؤشرات الشح  Abi-Zeid, 1997قانون إحصائي ) 
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لتحديد فترات   تثبيت متغير الصبيب  المائياليومي المصنف ترتكز على  التي تتغير مدتها مع مرور الوقت.    الشح 

 ، في هذا المحور، حول ما يلي: الصبيب المصنف وستتمحور دراستنا لمنحنى 

ال  • الطريقة  اليومي المصنف حسب طريقتين مختلفتين؛  شاملة على مدى سلسلة زمنية إنشاء منحنى الصبيب 

 ؛ طويلة، ثم طريقة معدل المنحنيات السنوية

 باعتماد منحنيات الصبيب اليومي المصنف للطريقتين؛  الشح المائي استخلاص مؤشرات •

 . الشح المائي خصائصمقارنة الطريقتين، وذلك بهدف اختيار الأنسب لدراسة  •

أن استخدام منحنى الصبيب اليومي المصنف يعطينا نظرة شاملة عن كل القيم المسجلة   إلى  وتجدر الإشارة 

،  الشح المائي   خصائصللصبيب بالحوض، كما يمكننا الجزء النهائي من المنحنى )الصبيب المنخفض( من تقريب  

 ويمكننا أيضا من قيم الصبيب الجوفي.  

II . حنى الصبيب اليومي المصنف  من باعتماد الشح المائينتائج استخلاص وتحليل 

عن طريق وضع حد لمعدلات الصبيب. يتم استخدام القيم التي تقل عن هذه    الشح المائييمكن إجراء دراسة  

، من خلال الشح المائي (. يتم تحديد عتبات الصبيب، التي تسمى حدود  Lang, 2007)   الشح المائيالعتبات لوصف  

 منحنى الصبيب اليومي المصنف. 

 ,Smakhtin 2001نستخلص من هذا المنحنى مجموعة من المعدلات اليومية المُمي ِّزة للصبيب المنخفض )

Lang 2007, Gaillez 2013, Garcia 2016 :) 

• EA  :المطلق    الشح المائيEtiage absolu    أو الحد الأدنى المطلق( ، الذي لا يمر بالضرورة من خلال(

منحنى الصبيب اليومي المصنف، ولكن يرتكز أساسا على معدلات الصبيب اليومي المتاحة، لأنها تمثل أدنى  

 قيم الصبيب التي يعرفها المجرى المائي. 

• DCE  الصبيب المُمي ِّز للشح :Débit Caractéristique d’Etiage (DCE)افق الصبيب الذي يساوي  : يو

 . ٪ من مجموع القيم 97يوم في السنة، أي حوالي  355أو يفوق 

• 9Q ا في السنة  347، وهو ما يقابل التجاوز الذي يقارب %95: الصبيب اليومي المصنف بنسبة  .يوم 

• 90Q ا في السنة 329، وهو ما يقابل التجاوز الذي يقارب %90: الصبيب اليومي المصنف بنسبة  . يوم 

• 80Q ا في السنة 292، وهو ما يقابل التجاوز الذي يقارب %80: الصبيب اليومي المصنف بنسبة  . يوم 

• 75Q ا في السنة 274، وهو ما يقابل التجاوز الذي يقارب %75: الصبيب اليومي المصنف بنسبة  . يوم 

• 50Q  ا    183، وهو ما يقابل التجاوز الذي يقارب  %50: الصبيب اليومي المصنف بنسبة يشير    في السنة.يوم 

 إلى الحد الفاصل بين فترات صعود الصبيب ونزوله بالمجرى المائي. 

 ( 2016- 1978منحنى الصبيب اليومي المصنف باعتماد الطريقة الشاملة ). 1

يتم الحصول على منحنى الصبيب اليومي المصنف انطلاقا من التصنيف التناقصي لمعدلات الصبيب للسلسلة 

من القياسات )ليس هناك خطوة زمنية محددة، لكن عادة تصنف القياسات اللحظية واليومية(. يتم   nالإحصائية، تضم 

   : (7.5)الصيغة  حساب الترددات المتعلقة بكل قياس باعتماد عدة طرق، والصيغة الأكثر استعمالا هي كالتالي

𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑥 ≥ 𝑄) = f(x)
r

n + 1
 7.5 

  مقيسة. العدد الإجمالي للقيم ال  nو    xمقيسة  ترتيب القيمة ال  r، وxمقيسة  التردد المتجاوز للقيمة ال  f(x)بحيث  

 تي الدراسة. الصبيب اليومي المصنف بمحط  منحنى 90مبيان يمثل ال
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 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

 (. 2016 –  1978وتمسماط ) أيت تمليل ي تالصبيب المُمي ِّز المستخلصة من منحنى الصبيب اليومي المصنف بمحط: 90مبيان 

  المعدلات اليومية للصبيبتمكننا القيم اليومية الممثلة عن طريق منحنى الصبيب اليومي المصنف من مقاربة  

ويلاحظ تشابه في المظهر العام   بطريقة بسيطة، من خلال نظرة شمولية، قبل اللجوء إلى معالجة إحصائية مفصلة.

للمنحنى، وهذا طبيعي لكون محطتي الدراسة تقعان على نفس المجرى المائي بالإضافة إلى أنهما تنميان إلى نفس  

 م العليا والدنيا للصبيب اليومي، وكذلك في ميزة الصبيب.  السياق الجيولوجي بشكل عام. إلا أن هناك اختلاف في القي

وأيا كانت المقاربة المختارة، فإن خاصية التمثيل في منحنى الصبيب اليومي المصنف تكمن، بشكل أساسي،  

في جانبه المركب الذي يجعل من الممكن تصور بسرعة المميزات الرئيسية لمجرى مائي من خلال نظرة شمولية 

قي الصبيب، حجم وتردد صبيب  لمجموعة  متوسط  الصبيب،  )تغايرية  السلسلة الإحصائية  اليومي خلال  الصبيب  م 

...(. لذلك فهو يستخدم على نطاق واسع كأداة للتدبير، وخاصة في مجال المنشآت الكهرمائية المائي  الامتطاح أو الشح

. كما أنه (Vogel et Fennessey ,1995) ..والهيدروليك، بالإضافة إلى دراسة التدفقات الرسوبية ونقل الملوثات.

الاستجابة  على  المناخ  أو   / و  والتضاريس  الجيولوجيا  في  المجالية  التباينات  تأثير  لتوضيح  ملائم  مؤشر  يشكل 

(. وبذلك فإنه يتم التركيز في التحليل على شكل المنحنى، وفي هذا الصدد  Pearce ,1990الهيدرولوجية للأحواض )

المعطيات    (Sauquet et Catalogne, 2011)اقترح   من خلال تجميع  عليها  اليومي   المحصل  الصبيب  منحنى 

 :  7.6الصيغة تم الحصول عليه من خلال  Icالمصنف باعتماد مؤشر انحناء 

𝐼𝑐 =
(𝑄1 − 𝑄10)

(𝑄10 − 𝑄99)
 

7.6 

 بحيث 

• Ic  مؤشر الانحناء :Indice de courbure ؛ 

• 1Q أيام في السنة؛  4؛ يقابل التجاوز الذي يقارب  % 1: الصبيب اليومي المصنف بنسبة 

• 10Q ا في السنة  35؛ يقابل التجاوز الذي يقارب % 10: الصبيب اليومي المصنف بنسبة  .يوم 

• 99Q ا في السنة.  361؛ وهو ما يقابل التجاوز الذي يقارب % 99: الصبيب اليومي المصنف بنسبة  يوم 

اف بين جزأي المنحنى، الأول  شكل نقطة انعط  Q10ينبع هذا الاقتراح من ملاحظة بسيطة مفادها أن المستوى  

(. إن العلاقة القائمة بين  Q99إلى  Q10( والآخر بانحدار ضعيف نسبيا )من  Q10إلى   Q1يتميز بانحدار قوي )من  

هذين القسمين تجعل من الممكن التعبير بشكل مناسب نسبيا عن التباين الملحوظ بين فترة نزول الصبيب )الصبيب  

يمكننا هذا المؤشر من التمييز بين الأحواض من حيث الاستجابة الهيدرولوجية  حيث    ،القاعدي( وفترة صعود الصبيب

)قيمة    Ic)قيمة   المخفف  السلوك  ذات  والأحواض  السطحي،  الجريان  ظواهر  بأهمية  تتميز  التي    Icالمنخفضة(، 

حالة التساقطات    المرتفعة( حيث أن وجود عامل منظم يمكن من التخفيف من حساسية الاستجابة الهيدرولوجية في
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القوية استخدم  ،  المطرية  مماثل  الصبيب    (7.7)العلاقة    (Natan et McMahon, 1990)وبشكل  نسبة  لتمييز 

 الأساس.  

Qb=Q90/Q50 7.7 

 . (Débit de base) %نسبة الصبيب الأساس ب   Qbبحيث: 

 النتائج المستنبطة من منحنى الصبيب اليومي المصنف:   48جدول  ويمثل 

 ( 2016 -  1978وتمسماط ) أيت تمليلالصبيب المُمي ِّز المستخرجة من منحنى الصبيب اليومي المصنف الشامل بمحطتي   : 48جدول 

.  0,72بلغ    (CV)تغيرات مهمة، بمعامل تغيير    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(عرف الصبيب المميز ب

تباعد القيم والعجز الكبير   يفسر   ممامن المعدل البيسنوي،    %12و    Q50من    %18وتبلغ نسبة الصبيب المميز للشح  

التغيرات أقل حدة، ويدل  إن  ف  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل. أما بالمائي  الذي يعرفه الحوض خلال فترات الشح

  %20و    Q50من    %33، كما أن نسبة الصبيب المميز للشح تساوي  CV=0,47على ذلك معامل التغيير الذي بلغ  

 . المائي هذا بالمياه الجوفية التي تدعم المجرى المائي خلال فترات الشحويفسر من المعدل البيسنوي، 

يتميز بسلوك هيدرولوجي مخفف، لكون عالية   الحوض الفرعي لواد أيت تمليلأن    Icيدل مؤشر الانحناء  و 

مهما   دورا  تلعب  التي  المنكسرة  الكلسية  التكوينات  من  أساسا  تتشكل  الاستجابة  الحوض  من حساسية  التخفيف  في 

ويتضح هذا من معامل    ،المياه الجوفية التي تساهم بجزء مهم في الجريان السطحيتصريف    عن طريقالهيدرولوجية،  

 . Qd=49%الصبيب الأساس الذي بلغ 

ل   بالنسبة  يوسف(أما  م  )عالية سد  تساوت  واد  مؤشر    حوض  فقد عرف  تمسماط  محطة  قيمة نحناء  الا عند 

التكوينات المتوسطة  وذلك لسيادة ، مما يعكس أن الحوض يتميز بسلوك هيدرولوجي أكثر عدوانية بالسافلة، منخفضة

كما يلاحظ، من خلال النتائج المستخلصة من منحنى الصبيب    والضعيفة النفاذية، ما يشجع غلبة الجريان السطحي.

  (Q36)، ويقترب إلى  (Q50)مصنف، أن معدل الصبيب البيسنوي عادة ما يكون أعلى من متوسط الصبيب  اليومي ال

 . أيت تمليلبالنسبة لمحطة  (Q30)بالنسبة لمحطة تمسماط وإلى 

 منحنى الصبيب اليومي المصنف باعتماد طريقة المعدل السنوي للمنحنيات . 2

باستخراج فترات الرجوع بالنسبة    ،باعتماد طريقة المعدل السنوي   ،منحنى الصبيب اليومي المصنف   يسمح

تصور  تمنح  أنها  كما  المستخلصة،  للقيم  لمتغيرات  دقيق  إحصائي  تحليل  وبإجراء  المتجاوزة،  لهامش   اللترددات 

 . الشح المائي معدلاتالارتياب حول 

 ( 2016- 1978باعتماد طريقة المعدل السنوي للمنحنيات ) تمثيل منحنى الصبيب اليومي المصنف 1.2

ثم يتم الحصول على منحنيات    ،يمكن إنشاء منحنى سنوي للصبيب اليومي المصنف لكل سنة من سنوات القياس

 منحنى سنوي.   n، معدل الصبيب ل ردد )يوم التجاوز( الصبيب المصنف الإجمالية للفترة عن طريق حساب لكل ت

 EA   

 ث(/3)م

DCE   

 ث(/3)م

95Q  

 ث(/3)م

90Q  

 ث(/3)م

80Q  

 ث(/3)م

75Q 

 ث(/3)م

70Q  

 ث(/3)م

60Q  

 ث(/3)م

50Q 

 ث(/3)م

Ic 

 ث(/3)م

 

Qb 

% 

المعدل  

البيسنوي  

 ث(/3)م

محطة  

 تمسماط 

0,21 1,08 1,22 

 

1,62 2,44 2,87 3,26 4,12 5,27 1,4 29 8,9 

محطة  

 أيت تمليل 

0,41 0,84 0,93 1,24 1,59 1,72 1,85 2,12 2,52 1,8 49 4,1 
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 ( 2016-1978منحنى الصبيب اليومي المصنف لكل سنة بمحطة تمسماط ) : 91مبيان 

عند    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(بلغ معامل التغيير بالنسبة لمنحنيات الصبيب اليومي المصنف ب

يدل ذلك على  ، إذ  CV=0,52  أيت تمليلعند محطة    الحوض الفرعي لواد أيت تمليل، وCV=0,74محطة تمسماط  

التباين الكبير في قيم الصبيب للمنحنيات من سنة لأخرى. ويبدو أن التباين بلغ أقصاه بالنسبة للصبيب الذي يتجاوز  

50Q  بمحطتي الدراسة.    0,90)معدلات الصبيب المنخفض(، حيث تجاوز معامل التغيير 

 ( 2016- 1978للسنوات القصوى )تمثيل منحنى الصبيب اليومي المصنف   2.2

سنحاول، اعتمادا على منحنى الصبيب اليومي المصنف السنوي، من مقارنة صبيب السنوات القصوى التي  

  1988أعلى صبيب سنة   أيت تمليلمحطة   وقد عرفت جلت خلال السلسلة الإحصائية المدروسة بمحطتي الدراسة.سُ 

افة، التي سُجل خلالها  فتعتبر السنة المرجعية الج  1984طة. أما سنة  والتي تمثل السنة المرجعية الرطبة بهذه المح

صبيب  حيث  أدنى  سنتي  ،  لمحطة    1996و  1983اعتبرنا  بالنسبة  رطبة  والثانية  جافة  الأولى  مرجعيتين  كسنتين 

 تمسماط.

 وتمسماط   أيت تمليلالصبيب المصنف للسنوات الجافة )الأحمر( والسنوات الرطبة )الأزرق( لمحطتي : 92مبيان 

 5,1: بلغ الانحراف المعياري بين الصبيب المصنف للسنة الجافة والرطبة  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

التغذية الجوفية المستمرة التي تميز الحوض  يضيق عند قيم الصبيب الدنيا، مما يفسر  و  ،أيت تمليلث عند محطة  /3م 

تميزت برطوبة مفرطة خلال   1988. ورغم أن سنة  ذات النفاذية المهمة، المتميز بقاعدة صخارية  يت تمليل الفرعي لأ
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المدروسة إلا أن   بالنسبة لسنة    %37السلسلة الإحصائية  المعدل البيسنوي. أما  لم تتعد  السنة  من قيم الصبيب لهذه 

 من قيم الصبيب لم تتعد المعدل البيسنوي.  %100نة جافة( فإن )س  1984

: بلغ الانحراف المعياري بين الصبيب اليومي المصنف للسنة الجافة حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(

ث، ما يوضح التفاوت الكبير بين الأحداث الهيدرولوجية القصوى بالحوض. وذلك ما تؤكده كذلك قيم  /3م   14والرطبة  

 وتحت المعدل البيسنوي.  قمن قيمها فو  %98ن تمثلان على التوالي  ات المرجعية الرطبة والجافة، اللتبيب للسنواالص

- 1978وتمسماط )  أيت تمليلمتغيرات الصبيب اليومي المصنف باعتماد مخطط الصندوق بمحطتي   3.2

2016 ) 

الناتجة عن   الشح المائيقبل القيام بدراسة إحصائية لتوزيع قيم الصبيب المميز، سنعمل على تمثيل متغيرات  

الخمس   القيم الإحصائية  لتمثيل  الصندوق وطرفيه، وهي طريقة  باعتماد مخطط  المصنف  اليومي  الصبيب  منحنى 

الرُبيع ا الدنيا للصبيب،  )القيمة  الشهري  الصبيب  الوسيط  Q1لأدنى  المحددة لمعطيات   ،Q2  الرُبيع الأعلى  ،Q3  ،

 والقيمة القصوى للصبيب(.  

  أيت تمليل الناتجة عن منحنى الصبيب اليومي المصنف السنوي بمحطتي  الشح المائيالمخطط الصندوق لمتغيرات : 93مبيان  

 ( 2016-1978وتمسماط )

النتائج لميزات   المخطط  تظُهر  السنوي، باعتماد  اليومي المصنف  المستخلصة من منحنى الصبيب  الصبيب 

، المسافات المختلفة بين القيم الدنيا والعليا من جهة، والرُبيع الأدنى والأعلى من جهة أخرى،  ( 93مبيان    )  الصندوق

 وهذا يعكس درجة التشتت في العينة الإحصائية.   

(   0,75Qوالربيع الأدنى    0,25Qالمدى الربيعي )الفرق بين الربيع الأعلى  سجل  :  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

ث كأقصى  /3م   2,22، حيث لم يتجاوز  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(لمعدلات المسجلة بمقارنة با   أقل  اتساعا 

غير أن درجة التشتت كانت أقل    97Q، وأدناها سُجلت بالنسبة للصبيب المميز ل  50Qقيمة بالنسبة للصبيب المُميز  

 دة بهذه المحطة، رغم تباعد المعدلات الأكبر من الرُبيع الأعلى. ح

اتساعاحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( الربيعي  المدى  للترددات    : عرف  بالنسبة  كبيرة خصوصا 

بين   غاية    90Q المتجاوزة  المميز  50Qإلى  الصبيب  عند  أقصاه  سجل  والذي   ،50Q    بالنسبة  /3م   3,66ب أما  ث، 

ث. كما أن الترددات المتجاوزة  /3م  1,86، فقد تقلص المدى الربيعي، إلى أقل من 95Qمتجاوزة الأقل من  الترددات ال

بالإضافة  ،المستخلصة بين الوسيط والرُبيع الأعلى أكثر تباعدا وانتشارا من تلك التي تقع بين الوسيط والرُبيع الأدنى

ا وانتشارا من سواها الأقل، ويفسر ذلك بالسنوات الرطبة التي إلى أن المعدلات الأكبر من الرُبيع الأعلى أكثر تباعد

 سجلت قيما مرتفعة للصبيب.  
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

- 1978وتمسماط ) أيت تمليلالترابط الخطي بين متغيرات الصبيب المصنف السنوي بمحطتي  4.2

2016 ) 

الخطي  الترابط  معامل  دراسة  على  الاعتماد  سيتم  السنوي  المصنف  الصبيب  متغيرات  بين  العلاقة  لإبراز 

الهدف من دراسة علاقة الارتباط بين المتغيرات المستخرجة قياس مدى    ، حيث يتجلىPearson  لـومعامل الترابط  

 .تشتت أو تناسب قيم الصبيب لكل متغيرين

 وتمسماط   أيت تمليلبين متغيرات منحنى الصبيب اليومي المصنف السنوي بمحطتي   Pearsonمصفوفة الارتباط : 49جدول 

الترابط    قوة  السنوي  المصنف  اليومي  الصبيب  منحنى  من  المستخلصة  المتغيرات  بين  العلاقة  دراسة  تبين 

، ويظهر ذلك من خلال معامل الترابط الخطي الذي سجل قيما جيدة في أغلب الحالات والتي  Pearsonحسب علاقة 

 (. 49جدول ) 6%0فاقت 

برزت علاقة الترابط أكثر قوة بين متغيرات الصبيب المصنف بمحطة تمسماط، حتى بين الترددات المتجاوزة  و

فقد    أيت تمليل. أما بالنسبة لمحطة  95Qو    50Q بين الترددين    56%الحدية، حيث سجلت أدنى قيمة للترابط الخطي  

 (.95Qو  50Q ، وأقل قوة بين طرفيها  )5Q9إلى  Q70برزت هذه العلاقة أكثر قوة بين الترددات المتجاوزة 

على العموم، تبقى علاقة الترابط بين قيم الصبيب المستخلصة حسب الترددات المتجاوزة جيدة، وهذا يفسر  

بمجال الدراسة يتميز بطول فترته خصوصا خلال الفصول الجافة من السنة )فصل    الشح المائيكما سبقت الإشارة أن  

بصبيب أدنى تمتد في بعض الأحيان لعدة  الصيف(، وهي خاصية من خصائص المجالات شبه الجافة، التي تتميز  

 .   أشهر

  

 Q50 Q60 Q70 Q75 Q80 Q85 Q90 Q95 المتغيرات  

طة 
ح
م

ت تمليل 
أي

 

Q50 1        

Q60 0,947 1       

Q70 0,831 0,926 1      

Q75 0,762 0,872 0,977 1     

Q80 0,714 0,835 0,944 0,989 1    

Q85 0,662 0,775 0,900 0,950 0,975 1   

Q90 0,534 0,618 0,736 0,791 0,831 0,887 1  

Q95 0,315 0,386 0,537 0,594 0,626 0,701 0,849 1 

ط 
سما

طة تم
ح
 م

Q50 1        

Q60 0,926 1       

Q70 0,692 0,880 1      

Q75 0,655 0,849 0,958 1     

Q80 0,705 0,860 0,891 0,964 1    

Q85 0,707 0,843 0,840 0,918 0,979 1   

Q90 0,734 0,720 0,531 0,610 0,758 0,837 1  

Q95 0,566 0,653 0,631 0,731 0,841 0,920 0,865 1 
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 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

 أيت تمليل بين متغيرات منحنى الصبيب اليومي المصنف السنوي بمحطة  Pearsonمصفوفة الارتباط : 94مبيان 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

 بين متغيرات منحنى الصبيب اليومي المصنف السنوي بمحطة تمسماط  Pearsonمصفوفة الارتباط : 95مبيان 

بمحطتي  Ln-Normaleدراسة تردد الصبيب اليومي المصنف على المستوى السنوي حسب قانون  5.2

 ( 2016-1978وتمسماط )  أيت تمليل

-Lnنون لاستنتاج فترات الرجوع لقيم الصبيب المصنف السنوي، سيتم حساب تردد الصبيب المميز حسب قا

Normale  خلال السنوات الاستثنائية، ويتعلق    الشح المائيتعتبر هذه العملية مرحلة أساسية في تحديد شدة  ، حيث

حسب قانون  تي الدراسة  للصبيب المصنف السنوي بمحط  فترات الرجوع  50جدول  يبين ال   الأمر هنا بالسنوات الجافة.

Ln-Normale 
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 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

 Ln-Normaleحسب قانون  وتمسماط أيت تمليل تي فترات الرجوع للصبيب المصنف السنوي بمحط: 50جدول 

سنوات    10   ، إلا أنها تتباعد لفترات الرجوعجدا   متقاربة  سنوات   5و    2قدرة لفترات الرجوع  الم  نقاط التجزيء

تميز بفترات  جدا ي منخفض  ال   وبالتالي فإن الصبيب المميز للشح  ،Ln-Normaleفي اتجاه الجفاف وفقا لتوزيع قانون  

 رجوع أكبر، لكن أقل حدة بالنسبة لتلك التي لا تتجاوز خمس سنوات.  

بالنسبة للترددات    جدا   صبيب متقاربةيتميز بقيم    الحوض الفرعي لواد أيت تمليل على المستوى المجالي فإن  و

عاملا منظما للجريان ر  تغذية المجرى المائي التي تعتب  فرشة المائية في، وذلك لدور ال95Qإلى    50Qالمجاوزة من  

 .  المائي خلال فترات الشح

لمتغيرات الصبيب المستخرجة من منحنى الصبيب  (  97مبيان  وال  96مبيان  )الأظهر التعديل الإحصائي  وقد  

  أن قيم الصبيب الدنيا )الترددات في اتجاه الجفاف( تبقى متقاربة  Ln-Normaleاليومي المصنف السنوي حسب قانون  

تراوح بين    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلنحراف المعياري ب(، حيث أن الا95Qو    50Q)التردد المتجاوز بين    جدا

فقد    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(. أما ب2/1ث بالنسبة للتردد  /3م   0,44و    10/1ث بالنسبة للتردد  /3م   0,27

 .  1/ 2ث بالنسبة للتردد /3م   1,21و  10/1ث بالنسبة للتردد  /3م  0,6تراوح الانحراف المعياري بين 

وترجع هذه التغايرية الضعيفة في الصبيب الأدنى إلى طول فترات غياب التساقطات المطرية، وتباعدها على 

 المستوى الزمني، حيث تبقى الفرشة الباطنية المزود الأساسي للمجرى المائي خلال هذه الفترات. 

 

  

 

 التردد المتجاوز 

DCث(/3)م 

 محطة تمسماط  أيت تمليل محطة 

2 5 10 2 5 10 

fU fU 

0 0,84 - 1,28 - 0 0,84 - 1,28 - 

95Q 1,289 

 

0,873 

 

0,713 

 

1,836 

 

1,004 

 

0,733 

 90Q 1,469 

 

1,003 

 

0,823 

 

2,138 

 

1,202 

 

0,891 

 85Q 1,643 

 

1,129 

 

0,929 

 

2,430 

 

1,402 

 

1,054 

 80Q 1,779 

 

1,234 

 

1,020 

 

2,730 

 

1,622 

 

1,237 

 75Q 1,910 

 

1,343 

 

1,118 

 

3,077 

 

1,847 

 

1,417 

 70Q 2,022 

 

1,430 

 

1,194 

 

3,348 

 

1,945 

 

1,466 

 60Q 2,293 

 

1,625 

 

1,358 

 

4,265 

 

2,543 

 

1,943 

 50Q 2,640 

 

1,828 

 

1,510 

 

5,485 

 

3,342 

 

2,583 

الانحراف   

 المعياري

0,44 

 

0,32 

 

0,27 

 

1,21 

 

0,77 

 

0,60 
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- 1978)  أيت تمليلبمحطة   Ln-Normaleالتعديل الإحصائي لمتغيرات الصبيب اليومي المصنف السنوي حسب قانون : 96مبيان 

2016 ) 
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- 1978بمحطة تمسماط )   Ln-Normaleالتعديل الإحصائي لمتغيرات الصبيب اليومي المصنف السنوي حسب قانون : 97مبيان 

2016 ) 
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 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

 . مقارنة المتغيرات المستخرجة من منحنى الصبيب اليومي المصنف السنوي والشامل 3

الصبيب اليومي بعد حساب فترات الرجوع في اتجاه السنوات الجافة لمتغيرات الصبيب المستخرجة من منحنى  

والهدف من ذلك هو    ،المصنف السنوي، واستخراجها باعتماد الطريقة الشاملة، لابد من مقارنة النتائج المحصل عليها

 بمحطتي الدراسة.  الشح المائي مؤشرات في استخراج  ستعُتمدالتي   الطريقة الملائمة اختيار

 المتغيرات المستخرجة من منحنى الصبيب اليومي المصنف السنوي والشامل : 98مبيان 

من الشاملة  الطريقة  باعتماد  المستخرجة  الصبيب  مؤشرات  المستوى    المؤشرات  تقترب  على  المستخرجة 

 50Q، وتزداد بالنسبة للترددات المتجاوزة بين  %88، حيث بلغت العلاقة بينهما بحوض الدراسة  2/1السنوي بتردد  

المستخرجة على المستوى السنوي  و. أما بالنسبة للعلاقة بين المؤشرات المستخرجة باعتماد الطريقة الشاملة    80Qو  

 .  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ب %149، والحوض الفرعي لواد أيت تمليلب  %126، فقد بلغت 5/1بتردد 

باعتماد الطريقة الشاملة متقاربة إلى حد ما مع المستخرجة على المستوى    المستخلصةوبالتالي فإن المؤشرات 

 ، مع ارتفاع ملاحظ لهذه الأخيرة خصوصا بالنسبة لقيم الصبيب المنخفضة. 2/1السنوي بتردد 

سيكون لهذا التفاوت بين المؤشرات المحصل عليها باعتماد طريقتي إنشاء منحنى الصبيب اليومي المصنف  و

وبالتالي فإن أي    ،جدا  حيث أن مستوياته تكون متقاربة  الشح المائيتأثير على النتائج، خصوصا أننا بصدد دراسة  

 ختلفة.  اختلاف بسيط في العتبات المحددة يمكن أن يفرز نتائج بتأويلات م

يوصي بها أغلب الباحثين في الدراسات الهيدرولوجية،  و  هي الأكثر استعمالا  الطريقة الشاملة نظرا لكون  و

 بحوضي الدراسة.   الشح المائي خصائص من أجل استخلاص  ه الدراسة سيتم اعتمادها في هذ 

 خلاصــــــة 

، من خلال  الشح المائي   مستوياتانطلاقا من الطريقة الشاملة لمنحنى الصبيب اليومي المصنف، يمكن تحديد  

الترددات  ودراسة  الإحصائي  التعديل  إلى  اللجوء  دون  ومبسط،  مباشر  بشكل  تحديدها  يتم  الإشكال   ،عتبات  لكن 

وعدم الخلط بينها وبين فترات نزول   ،ة لحدوثههو تحديد تلك العتبات الملائم  الشح المائيالمطروح في تمييز فترات  

الصبيب، مع الأخذ بعين الاعتبار الخصوصيات المناخية لحوض الدراسة، خصوصا أننا بصدد دراسة أحد الأحواض  

النهرية الجبلية المتميز بمناخ شبه جاف وبتساقطات مطرية محدودة تغيب لعدة شهور في بعض الفصول والسنوات  

 الجافة.  
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب الشح المائي مؤشرات: مقارنة 16ر المحو

متغيرات مختلفة    تتم المائي  ستخلاص لادراسة  أن تحدث على    ، الشح  يمكن  التي  التأثيرات  إلى  بالإضافة 

المائية تظلالموارد  الشهري    همتغيرات  ، حيث  المستوى  على  الصبيب  معطيات  من  مستمدة  إحصائيات  عبارة عن 

على متغيرات انطلاقا من معيار زمني ثابت  على المستوى السنوي    الشح المائي  استخلاصفي    اعُتمد  حيث،  واليومي

 أخرى   كما نميز من جهة  .يوم(   d)معدل الصبيب الشهري الأدنى( ومتحرك )معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  

الهدف الأساسي من هذا المحور هو   ، حيث يبقىالناتجة عن منحنى الصبيب اليومي المصنف   الشح المائي  مؤشرات

هذه   دة  مقارنة  المعتمِّ جهةالمؤشرات  من  بينها  الترابط  علاقة  وتحديد  مختلفة،  معايير  تمهيد   ،على  ختيار  لا  اوذلك 

 في مجال يتميز بندرة التساقطات المطرية من جهة أخرى.  الشح المائي  لاستخلاص فتراتالمؤشرات الملائمة 

I 30.  مقارنة معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  ( يوماVCN30  ومعدل الصبيب )

 ( QMNAالشهري الأدنى )

( ومعدل الصبيب الشهري الأدنى  VCN30يوما ) 30معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى . تغايرية 1

(QMNA ) 

يوم    30بمعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى    (QMNA)يمكن مقارنة معدل الصبيب الشهري الأدنى  

)30(VCN، يوما متتالية.    30الذي يمثل المعدل المتحرك الأدنى الذي يتم الحصول عليه على مدى  الذي 

 وتمسماط   أيت تمليليوما بمحطتي  30تغيرات معدل الصبيب الشهري الأدنى ومعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  : 99مبيان 

  30الشهري الأدنى ومعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى مقارنة تغيرات معدل الصبيب   99مبيان  اليبرز 

المدروسة السلسلة الإحصائية  الدراسة في كل سنة خلال  تام بين    ، حيث يوم بمحطتي  هناك تطابق شبه  يتضح أن 

  %8ولا يتجاوز الفارق بين المتغيرين    ،في حوضي الدراسة رغم وجود تباين ضئيل في بعض السنوات   المعدلين

 المدروسة.خلال المدة  

منطقيا فإن معدلات الصبيب الشهري الأدنى أكبر أو تساوي من معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى  

،  أيت تمليلث عند محطة  /3م   0,08ث وبمعدل  /3م   0,97و    0يوما، وبالتالي فالانحراف المعياري يتراوح بين    30

سجلت بعض السنوات انحرافا معياريا مهما  ث  ، حي ث عند محطة تمسماط/3م   0,16ث وبمعدل  /3م   0,87و    0وبين  

حوض واد تساوت  ب  2003و  1997، والحوض الفرعي لواد أيت تمليلب  2010و  2004بحوضي الدراسة، كسنتي  

 . )عالية سد م يوسف(
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 اختبار معامل الترابط الخطي . 2

ى طريقة الترابط الخطي  بالاعتماد علمن تحليل هذا التجانس  انطلاقا  ويمكن دراسة العلاقة من جهة أخرى  

  ايوم  30معدل الصبيب الشهري الأدنى ومعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  ربط بين  ، حيث سيتم الللمتغيرين

 إبراز درجة التشابه بين هذين المؤشرين.    وذلك بهدف ،الإحصائية السلسلة لحوض الدراسة خلالكل محطة في 

يوما ومعدلات   30بين معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى    الترابط الخطينتائج   100مبيان اليوضح و

 . (2016 - 1978) أيت تمليلالصبيب الشهري الأدنى بمحطتي تمسماط و

بمحطتي تمسماط  يوما ومعدلات الصبيب الشهري الأدنى   30الترابط الخطي بين معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى : 100مبيان 

 ( 2016 -  1978) أيت تمليلو

بين معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى     جداضئيلا  ااختلاف  (100مبيان  )  تبرز نتائج الترابط الخطي

بالنسبة للحوض    87%يوما ومعدلات الصبيب الشهري الأدنى، إذ سجل معامل الترابط الخطي نتائج جيدة بلغت  30

يمكن تفسير قوة هذا الترابط بضعف    ، حيثحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(بالنسبة ل  98%و  أيت تمليلالفرعي  

 بيب بفعل التباعد بين فترات التساقطات المطرية. التغايرية في الص

 30أن الاختلاف في العلاقة بين معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى    (Lang, 2007)  توضحوقد أ

للركيزة  يرتبط ارتباط ا وثيق ا بالطبيعة الجيولوجية    )(QMNA  ومعدلات الصبيب الشهري الأدنى  )30VCN(يوما  

اذات نفاذية مهمةركيزة  ب  المتميزة   للأحواض النهريةبالنسبة  ف .  الصخرية ، حيث أن المياه  ، يكون فرق الارتباط منخفض 

غير    النهريةالأحواض  تولد    أخرى،. من ناحية  الجوفية تشكل عاملا منظما للجريان السطحي على المستوى الزمني

ا مع   المؤشرين. ، وهو ما يفسر الاختلافات الكبيرة بين  التساقطات المطريةالمنفذة تفاعلا  كبير 

لوحظ    عام،بشكل   الذي  الضئيل  الاختلاف  الرغم من  تُ الدراسة  بحوضيوعلى  أهمية  ،  النتائج  التغذية ظهر 

  للجريان السطحي  مستمرال مداد  الإ  وسط في ضمانالكبير الأومساهمة منسوب مياه الأطلس    الجوفية  اتلطبقالباطنية ل 

 . لواد تساوت

 (Levene, 1960)و   (Fisher, 1986)اختبار التباين . 3

ن البيانات  تستخدم اختبارات التباين لاختبار الفروق بين متغيرات عينتين أو أكثر، ويشترط لاستخدامه بأن تكو

يستخدم في حالة وجود متغير تابع وله متغير مستقل، ولكن بمستويات متعددة. والتباين هو  ، و تتبع التوزيع الطبيعي

 ,Joseph)مقياس للتشتت والاختلاف، فالاختبار يقيس التباين داخل كل مجموعة ويقيس التباين بين المجموعات  

الأدنى  (2009 الشهري  الصبيب  معدل  لمقارنة   .(QMNA)    الأدنى اليومي  الصبيب  مدى  ومعدل  يوما   30على 

)30(VCN  سنعتمد اختبار التباين(Fisher, 1986)  و(Levene, 1960) حول نسبة   %95، وسنعتبر هامش الثقة

 .  alpha=5%المتغيرات، ومستوى الدلالة 
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 نعتبر الفرضيتين التاليتين: 

 .  30VCNو QMNAيوجد تجانس للتباين بين العينتين  :(H0)فرضية العدم 

 .  30VCNو QMNAلا يوجد تجانس للتباين بين العينتين  :(H1)الفرضية البديلة 

 وتمسماط   أيت تمليلبمحطتي  VCN30و  QMNAلمتغيرات   Leveneو   Fisherاختبار التباين : 51جدول 

 Leveneاختبار  Fisherاختبار  

Alpha  مؤشر   علاقة التباين

 التباين 

Alpha  مؤشر   علاقة التباين

 التباين 

 0,93 [ 0,49 - 1,79] 0,05 0,86 [ 0,49 - 1,79] 0,05 أيت تمليل محطة 

 0,99 [ 0,51 - 1,93] 0,05 0,98 [ 0,51 - 1,93] 0,05 محطة تمسماط 

التباين   مؤشر  أن  ال (P-value)بما  عليه  ذي،  الحصول  الاختبارين    تم  و    (Fisher, 1986)باعتماد 

(Levene, 1960)،    أكبر من مستويات الدلالةalpha    فإننا نقبل فرضية العدمH0    القائلة بوجود تجانس للتباين بين

دلات  المعوبالتالي، فإن    وبالتالي فإن الفروق بين متغيرات العينتين غير دال إحصائيا.  ،VCN)30و  (QMNAالعينتين  

 حققت ترابطا جيدا واختلافا طفيفا بينهما. .30VCNو  QMNAالمستخلصة ل

 يوم  30التقويم الزمني لمعدل الصبيب الشهري الأدنى ومعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى . 4

التقويم الزمني لحساب معدلات الصبيب الشهري الأدنى ومعدلات الصبيب    102مبيان  وال  101مبيان  اليوضح  

 (. 2016-1978خلال الفترة الزمنية ) مايو 30اليومي الأدنى على مدى 

يوم   30ى على مدى التقويم الزمني لتاريخ بداية حساب معدلات الصبيب الشهري الأدنى ومعدلات الصبيب اليومي الأدن: 101مبيان 

 ( 2016-1978)  أيت تمليلبمحطة 
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 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

يوم   30التقويم الزمني لتاريخ بداية حساب معدلات الصبيب الشهري الأدنى ومعدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى : 102مبيان 

 ( 2016-1978)  تمسماطبمحطة 

  ا يوم  30يوضح التوزيع الزمني لمعدلات الصبيب الشهري الأدنى ومعدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى  

 على المستوى الزمني والمجالي.  لمستخلصةافترات الفي بداية   تفاوتأن هناك 

خلال فترات نزول الصبيب، وبعضها    المستخلصةفترات  ال: ظهرت أغلب  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

ويرجع ذلك إلى نظام التساقطات    .الشتوية، ونخص بالذكر الفترة الممتدة بين شهري دجنبر ومارس  الأشهرخلال  

من الفترات ترددت خلال    %60. تجدر الإشارة إلى أن  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلالثلجي الذي يميز  -المطري  

معدلات الصبيب الشهري الأدنى ومعدلات    حسابالفترات الفاصلة بين تاريخ بداية    وتراوحت  شهري غشت وشتنبر.

الفترات الفاصلة بين    أغلب  ، حيث لم تتجاوزيوما كحد أقصى   78و    0يوما بين    30  الصبيب اليومي الأدنى على مدى

 أيام.  9بلغ معدل الأيام الفاصلة بين تاريخي البداية  بعدماأيام،  7 المتغيرين

: يتركز ظهور بداية الفترات أساسا في شهر يوليوز وغشت وشتنبر  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(

معدلات الصبيب الشهري الأدنى ومعدلات الصبيب    حسابتراوح عدد الأيام بين تاريخ بداية    وقد،  %75بنسبة بلغت  

 يوما.  14 وصل معدل الأيام الفاصلة بين تاريخي البداية، كون  يوما 92إلى  1يوما من  30ى مدى اليومي الأدنى عل

II  منحنى الصبيب    بمؤشرات  على المستوى الشهري واليومي  الشح المائي  مؤشرات.  مقارنة

 اليومي المصنف 

جميع   المصنف  اليومي  الصبيب  منحنى  اليوميةيمثل  بشكل   المعدلات  الإحصائية  السلسلة  خلال  المسجلة 

مقارنة   يتم من خلاله  يعتبر أرضية ملائمة  فهو  لذا  المائي  مؤشراتتناقصي،  بمختلف  يالتي    الشح  تم استخلاصها 

ومعدلات   (QMNA)معدلات الصبيب الشهري الأدنى  الطرق الإحصائية. ولتبسيط هذه المقارنة تم الاقتصار على  

  لفترات الرجوع الجافة سنتين وخمس سنوات   VCN)60و    30VCN(يوما    60و  30الصبيب اليومي الأدنى على مدى  

 . (103مبيان )
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 وتمسماط   أيت تمليلمقارنة مع تلك الناتجة عن منحنى الصبيب اليومي المصنف بمحطتي   الشح المائي مؤشرات: 103مبيان 

من منحنى    %31و    %29لحوضي الدراسة بين التردد المتجاوز  يتموضع المعدل البيسنوى للصبيب بالنسبة  

لم   ها، حيث أنالمستخلصةمؤشرات  اليختلف الانحراف المعياري بين المعدل البيسنوى و و، الصبيب اليومي المصنف

أن منحنى الصبيب اليومي   إذويتم تفسير هذا الاختلاف بمؤشر الانحناء، الذي سبق دراسته،    .%70تتجاوز التردد  

، هذه القيمة المرتفعة تدل على  أيت تمليلعند محطة    Ic=1,8سجل قيمة    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلالمصنف ب

( يساهم بشكل كبير في التخفيف من  ذات النفاذية المهمةأن عالية الحوض تتميز بعامل منظم )التشكيلات الصخارية  

في نفس الوقت تساهم في دعم وتزويد المجرى المائي من المخزون الجوفي في فترات  قوة الاستجابة الهيدرولوجية، و 

 الشح المائي. 

ومعدلات الصبيب    (QMNA(2))اتضح من خلال معدلات الصبيب الشهري الأدنى لفترة الرجوع سنتين  

إحصائيا    المستخلصة  VCN60(2))و    (VCN30(2)يوما لفترة الرجوع سنتين    60و   30اليومي الأدنى على مدى  

  ، المستخلص من منحنى الصبيب اليومي المصنف  %80بالنسبة لمحطتي الدراسة، أنها أقرب من التردد المتجاوز  

  % من السنوات تحت العتبة.82علما أن هذا الأخير أفرز نسبة  

لفترات   المائييمكن  بعض  الشح  تطال  أن  مستوياته،  عن  تعبر  التي  المختارة  العتبة  حسب    الأشهر ، 

الجافة الشتوية، العتبات سمحت بتسجيل فترات    ،وهي في الغالب توافق السنوات  الشح  وبالتالي فإن طريقة اختيار 

 في سنوات وغيابها في أخرى، كما أن بعض السنوات تميزت ببروز أكثر من فترة واحدة.   المائي

 خلاصة 

  ا ت الصبيب الشهري الأدنى اختلافيوما ومعدلا  30معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى  أوضحت مقارنة  

 لحوضي الدراسة.بالنسبة  87% فاقت، إذ سجل معامل الترابط الخطي نتائج جيدة ضئيلا

كما بينت مقارنة باقي المؤشرات على المستوى الشهري واليومي من جهة ومنحنى الصبيب اليومي المصنف   

 .  %70لم تتجاوز التردد أن أغلب المؤشرات  

  

 



  

 

211 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016 -  1978) حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي استخلاصالفصل السابع: تحديد و

 الفصل السابع خاتمة 

وقد تمكنا  .  بيعية والمناخية لأحواض الدراسةتبقى رهينة بالخصوصيات الط  الشح المائي  مؤشراتإن تحديد  

في مرحلة أولى، من خلال هذا الفصل، من استخلاص هذه المؤشرات باعتماد ثلاث طرق ومقاييس مختلفة. وقد كانت  

 النتائج على الشكل التالي: 

الأدنى   الشهري  الصبيب  لأخرى  :(QMNA)معدل  سنة  من  قوية  تغايرية  حيثسجل  معدلات    ،  عرفت 

أغلب القيم  ، كون  عدل البيسنوى للسلسلة الإحصائية فاقت الم  االصبيب الشهري الأدنى في بعض السنوات الرطبة قيم

عرف    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلبين شهري يوليوز وشتنبر، إلا أن  ترددت  المستخلصة خلال الفترة الممتدة  

عالية الحوض تتميز بنظام هيدرولوجي    لكونتردد بعض الأحداث خلال فترات صعود الصبيب )الأشهر الباردة(،  

اسة  . كما أوضحت درخلال فترات من السنةكميات من الماء في حالتها الصلبة    احتجازالذي يسُهم في    مطري ثلجي

المسجلة بسافلة الحوض مقارنة مع العالية، إذ سجل   الشح المائيفترات الرجوع لمعدل الصبيب الشهري الأدنى شدة 

حوض  و  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب  QMNA)10(سنوات    10معدل الصبيب الشهري الأدنى لفترة الرجوع  

 . 2ل/ث/كلم  0,73و  2ل/ث/كلم  1,60على التوالي  واد تساوت )عالية سد م يوسف(

أظهر استخلاصه تقارب في المعدلات خصوصا فيما يتعلق بمعدل   :d(VCN(معدل الصبيب اليومي الأدنى  

إلى   واحد  يوم  مدى  على  الأدنى  اليومي  الأدنى    30الصبيب  اليومي  الصبيب  معدل  تردد  دراسة  بينت  وقد  يوما. 

)d(VCN  طريقة صبيب فترات    (QdF)تردد  -مدة -باعتماد  خلال  الهيدرولوجي  النظام  المائيأن  الحوض ب  الشح 

من خلال تغذية باطنية خصوصا خلال    (s(d=1) = 0,47))عالية الحوض( هو نظام مدعم    د أيت تمليلالفرعي لوا

 فترات غياب التساقطات المطرية لفترات طويلة.  

المستخلصة باعتماد الطريقة السنوية    الشح المائي  مؤشراتاختلفت   (:DCمنحنى الصبيب اليومي المصنف )

لسهولة   وذلك  الشاملة  الطريقة  النتائج،  مقارنة  بعد  اختيار،  تم  وقد  المصنف،  اليومي  الصبيب  لمنحنى  والشاملة 

،  الشح المائي  مستوياتيمكن تحديد    ، حيثاستخلاص هذه المؤشرات ولأنها الأكثر استعمالا من طرف أغلب الباحثين 

يتم   عتبات  الترددات من خلال  ودراسة  الإحصائي  التعديل  إلى  اللجوء  دون  ومبسط،  مباشر  بشكل  لكن   ،تحديدها 

وعدم الخلط بينها وبين فترات    ،هو تحديد تلك العتبات الملائمة لحدوثه  الشح المائيالإشكال المطروح في تمييز فترات  

خصوصا أننا بصدد دراسة أحد    نزول الصبيب، مع الأخذ بعين الاعتبار الخصوصيات المناخية لحوض الدراسة،

الأحواض النهرية الجبلية المتميز بمناخ شبه جاف وبتساقطات مطرية محدودة تغيب لعدة شهور في بعض الفصول 

 والسنوات الجافة. 

معدلات    سجلنا اختلافا ضئيلا بين  المستخلصة بمقاييس زمنية مختلفة  الشح المائي  مؤشراتعلى مستوى مقارنة  

  87%  فاقتخطي جيدة    ارتباطمعامل  ب  ،يوما ومعدلات الصبيب الشهري الأدنى  30اليومي الأدنى على مدى  الصبيب  

مقارنة باقي المؤشرات على المستوى الشهري واليومي من جهة ومنحنى    أوضحتلحوضي الدراسة. كما  بالنسبة  

 .  %70لم تتجاوز التردد أن أغلب المؤشرات   من جهة أخرى، الصبيب اليومي المصنف
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Chapitre 8   :الثامن عتباتالفصل  المائي  ظهور  تحديد  مب  الشح  سد  )عالية  تساوت  واد    ولاي حوض 

 يوسف( 

 الفصل الثامن  مقدمـــــة

مرتبطة بشكل    تهوشد   تهوبالتالي، فإن مد   مسألة جد معقدة،  الشح المائيونزول الصبيب    فترة التمييز بين    إن

نزول    ة خلال فتر ومن خلال المؤشرات الأولية فإن أغلب الفترات تتردد    .للمجرى المائيالنظام الهيدرولوجي  ب  أساسي

نظرا للظروف المناخية أو نتيجة تدخل بشري أو في ، إلا أنه  الشح المائي  حدثهذه الحالة عن  في  ونتحدث    الصبيب

في هذه الحالة    يمكن أن تظهر خلال فترات صعود الصبيب، وبالتالي نكون  ،بعض حالات الجفاف الهيدرولوجي الحاد

وث  في تحديد المؤشرات والعتبات التي تدل عن حدويتمثل الهدف الأساسي من هذا الفصل . الشح المائي  ظاهرة أمام 

 وطول فترات غيابها.  درة التساقطات المطرية ن السياق المناخي المتميز ب  ة بشكل دقيق مع مراعا  الشح المائي

 ا كما يلي:مسيتم تقديمه ،أساسيين   محورينيتضمن هذا الفصل و

هذه    :17المحور   اختبار  هو  ذلك  من  والهدف  الإحصائية،  المؤشرات  باعتماد  العجز  ومدة  شدة  دراسة 

 . الشح المائيالمؤشرات في استخلاص الفترات التي تعبر فعلا عن فترات  

لى طرق إحصائية، والتي توافق  إ ، استنادا  الشح المائيالبحث عن مؤشر بمثابة عتبة لبداية فترة    :18المحور  

 يعية والمناخية لحوضي الدراسة. الخصوصيات الطب 

مناخ جبلي يتميز بنظام  بفي منطقة تتميز   الشح المائي  نظام الهدف الأساسي من الفصل هو تسليط الضوء على  

متميزة بقوة  ، ومشكل من ركيزة صخرية  مطري ثلجي خلال الفصل الشتوي وندرة التساقطات خلال الفصل الصيفي

،  تهعتبات بداي ستمكن من فهم المستخلصة  الشح المائي مؤشرات باعتماد عدد من   شدة صبيبكما أن دراسة   النفاذية.

 من خلال مجموعة من مؤشرات النظام الهيدرولوجي. 
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( شدة الشح المائي ب تحديد: 17المحور 
إلى السياق المناخي شبه الجاف المتميز بتساقطات مطرية    يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  ينتمي  

متوسطة إلى ضعيف، وغيابها في أغلب الأحيان لعدة أشهر. يمكن أن تؤثر هذه الظروف المناخية، بالإضافة إلى  

، لذا  يةالشح المائي للمجاري المائ  تردد في  العوامل البشرية )جلب المياه(، على مستويات الصبيب، وبالتالي، زيادة  

 باعتماد المؤشرات التي تم استخلاصها في الفصل السابع.   ته سيتم تخصيص هذا المحور لدراسة شد

I باعتماد عدد الأيام تحت العتبات  المائي . شدة الشح 

  QMNA)(T)( 10/1و  1/ 5و  1/ 2عدد الأيام تحت معدل الصبيب الشهري الأدنى بتردد . 1 

تحديد   من  المائي  مستويات للتمكن  السلسلة    الشح  في  الهيدرولوجي  الحدث  هذا  ظهور  تحليل  أو  وحدوثه 

اعتمادا  و . الشح المائيالإحصائية للصبيب، من الضروري اعتماد قيم العتبات لتحديد المستويات التي من خلالها يبدأ  

،  تم حساب تردد فترات الرجوع  Ln-Normaleعلى دراسة تعديل وتردد معدل الصبيب الشهري الأدنى حسب قانون  

بوضع عتبات على المعدلات اليومية للصبيب    فترات الرجوعحساب  سمح لنا  ي.  للشح المائيوالتي تعتبر مؤشرات  

خلال السلسلة الإحصائية المدروسة، حيث تم استخلاص عدد الأيام تحت عتبات معدل الصبيب الشهري الأدنى بتردد  

 .الشح المائي، بهدف معرفة شدة  10/1و 5/1و  2/1

  10/1و   1/ 5و   2/1على المستوى السنوي حسب مؤشرات معدل الصبيب الشهري الأدنى بتردد  تحت العتباتيام الأ عدد :  104مبيان 

 ( 2016-1978وتمسماط ) أيت تمليل بمحطتي 

  1983  انت سنت. وكا(104مبيان  )  أشهرممتدة لعدة    مستويات الصبيب  ضانخفاتميزت بعض السنوات بفترات  

أكثر السنوات التي    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلو  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(على التوالي ب  1984و

التي شهدت جفافا هيدرولوجيا مفرطا.   المرجعية  السنوات  نفس  المحددة، وهي  العتبات  فترات تحت  عرفت أطول 

الممتدة بين     2002و  1993سجلت السنوات    ، حيثشهدت عجزا مائيا كبيرا   1986و  1981ويبدو جليا أن الفترة 

معدل الصبيب الشهري    ، وهذا ما يوضحه مؤشر جدا   امنخفض   ا مائياشح  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل، ب2008و

يوم تحت العتبة، كما تميزت السنوات    100و  60الذي سجل عدد أيام تراوحت بين    )10QMNA(  1/ 10الأدنى بتردد  

  2014و  2000  اعرفت سنتوذات مدد زمنية متفاوتة.    شح مائي، بنفس الحوض، بتوالي فترات  2014و  2000بين  

معدل    يوما تحت عتبة  80و  70تراوحت مدته بين    مهما  عجزا مائياكذلك    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ب

 . )10QMNA( 10/1الصبيب الشهري الأدنى بتردد 

على المستوى الزمني )من سنة لأخرى( وعلى المستوى المجالي )عالية الحوض   العجز المائياختلفت شدة  

وسافلته(، وهذا راجع للعوامل المناخية التي تؤثر في النظام الهيدرولوجي، وكذلك الخصوصيات الطبيعية المتباينة  

 بحوض الدارسة.  
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، سنعمل على استخلاص عدد  ، وعلاقته بالنظام الهيدرولوجي بالحوضالشح المائيولفهم أكثر لخصوصيات  

  105مبيان  يوضح ال  ، حيثالأيام تحت عتبة معدل الصبيب الشهري الأدنى بالترددات الجافة على المستوى الشهري 

 النتائج المحصل عليها.

بمحطتي    10/1و  1/ 5و   2/1على المستوى الشهري حسب معدل الصبيب الشهري الأدنى بتردد   تحت العتباتيام الأ عدد :  105مبيان 

 (2016-1978وتمسماط )  أيت تمليل

على المستوى الشهري بين حوضي   تحت العتبات يام  الأ وجد تشابه إلى حد ما في المظهر العام لتغيرات عدد ي

 الدراسة.  

يام الأقل من عتبة معدل الصبيب الشهري الأدنى بتردد  الأبلغت نسبة عدد    :الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

يام خلال السلسلة المدروسة. يرتكز تردد  من مجموع الأ  %  3و  %  6,5و  %  16على التوالي    10/1و  5/1و  2/1

أيت  إلا أن عالية الحوض )حوض    ،بشكل واضح خلال الفترة الممتدة بين شهري يونيو ونونبر   العجزظهور أيام  

يظهر ذلك    حيث ،  أكثر حدة من سافلة الحوض  عجزا الشتوية )يناير، فبراير، مارس(    الأشهر ( سجلت خلال  تمليل

، وهذا  10/1و 5/1من عدد الأيام التي عرف فيها الصبيب قيما أقل من معدل الصبيب الشهري الأدنى بتردد  انطلاقا

 راجع إلى الظروف المناخية التي تتميز بها العالية المتميزة بتساقطات ثلجية أكثر حدة. 

هري الأدنى بتردد  يام الأقل من معدل الصبيب الش الأبلغت نسبة عدد    :حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(

تردد  وتيرة  من مجموع الأيام خلال السلسلة المدروسة. تتوافق    %  2و  %  6و  %  18على التوالي    10/1و  5/1و  2/1

الحوض  بهذا الحوض خلال الفترة الممتدة من شهر من يونيو إلى نونبر مع تلك المسجلة ب  تحت العتبةيام  الأظهور عدد  

يصل الصبيب إلى مستوياته الدنيا خلال  ، إذ  شهر غشت أكثر عدد الأيام ترددا   حيث سجل  ،الفرعي لواد أيت تمليل

أقل م ن العتبة معدل الصبيب  شهور يوليوز وغشت وشتنبر، ويتبين ذلك من خلال عدد الأيام التي سجلت صبيب 

 يوما خلال السلسلة الإحصائية المدروسة.  120يوما و  50التي تراوحت بين   10/1الشهري الأدنى بتردد  

أقل من    الأشهرسجلت بعض  و   ، 2/1معدل الشهري الأدنى بتردد  الالشتوية )يناير، فبراير، مارس( صبيب 

 مهمة من الماء، تبدأ في الذوبان خلال شهري أبريل وماي. ويفُسر ذلك بفترة التساقطات الثلجية التي تحتجز كميات

 dVCN (T) (T)عدد الأيام تحت معدلات الصبيب اليومي الأدنى بتردد . 2

اعتمدنا    وقد،  عندما يكون الصبيب أقل من قيمة العتبة الثابتة المحددة للمجرى المائي  فترات العجزنتحدث عن  

( على dVCNيوم )  dفي البحث عن هذه العتبات على المتغير الزمني لمعدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى  

  15و  3تكافئ    dبحيث أن المدة     (T)معدلات بترددهذه ال  سنقتصر في استخلاص عدد الأيام تحت و   المستوى اليومي.

  بغاية   ، وذلكLn-Normaleسنوات باعتماد قانون    10و   5و  2الموافقة ل    Tيوما لفترات الرجوع    90و  60و  30و

   (T)معدلات الصبيب اليومي الأدنى بتردد  تحتعدد أيام    106مبيان  اليرصد  و  حسب المدة.المائي  تحديد شدة الشح  

(T)dVCN  فترات  يمكن التعرف بسهولة على  ، حيث  ( 2016-1978السلسلة الإحصائية )   بحوضي الدراسة خلال

  حدثت خلال سنوات السلسلة الإحصائية.   العجز التي
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  3VCN(T)   (T)أيام بتردد   3بالنسبة معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى    جدا  النتائج متقاربة  كانت

أكثر عدد أيام    1984، وسجلت سنة  15VCN(T)   (T)يوما بتردد  15معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى  و

حوض واد  أكثر حدة. أما بالنسبة ل  عجزا مائيا  2002، كما عرفت سنة  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلتحت العتبة ب
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  أيت تمليلبمحطتي  VCNd(T)  (T)حسب معدل الصبيب اليومي الأدنى بتردد   تحت العتباتيام الأ عدد :  106مبيان 

 ( 2016-1978وتمسماط )
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أقل وطأة، وذلك ما يوضحه عدد الأيام وقيم الصبيب المسجلة    العجزفقد كانت شدة    ، تساوت )عالية سد م يوسف(

يوم    30عند رفع العتبة إلى معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى  .  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلارنة مع  مق

عدد الأيام سجلت قيم صبيب    حيث أن   ،بشكل واضح   1986و  1981الفترة ما بين  برزت    30VCN(T)   (T)بتردد

بالذكر سنة   المذكورة، ونخص  العتبة  ل  1983تحت  م يوسف( بالنسبة    1984سنة  و  حوض واد تساوت )عالية سد 

بلغت نسبة السنوات ذات الصبيب    ، حيث تميزتا بجفاف هيدرولوجي حاد   لتينال  أيت تمليلنسبة للحوض الفرعي  بال

أكثر من   90(VCN(T)و   T   (T))60VCNيوما بتردد  90و    60تحت معدلات الصبيب اليومي الأدنى على مدى و

بدرجة كبيرة في بعض السنوات، وظهرت أخرى    تحت العتبة  من السلسلة الإحصائية، وقد ارتفع عدد الأيام   80%

 بالرغم من أنها تميزت بكونها سنوات رطبة. 

حوض  يعرف عجز أكبر في الصبيب، مقارنة مع   الحوض( عالية) الحوض الفرعي لواد أيت تمليلنستنتج أن   

جدر الإشارة إلى  صبيب. وتمستويات ال ، وذلك ما يوضحه الانخفاض المتواتر لواد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

حيث يتكرر    جدا،  أنه نظرا لكون الصبيب النوعي البيسنوي لعالية الحوض مرتفع يمكن أن تصبح النسبة منخفضة

 خلال فترة التساقطات الثلجية التي تحتجز كميات من المياه.  انخفاض الصبيب إلى ما دون العتبة

 ( 2016-1978يومي المصنف ) . عدد الأيام تحت العتبات المستخرجة من منحنى الصبيب ال3

تحديد هذه العتبات بشكل مباشر من المعدلات اليومية للصبيب خلال  بمنحنى الصبيب اليومي المصنف    يسمح

الرجوع   فترات  أو  الترددات  تحليل  دراسة  اعتماد  دون  الإحصائية،  وتبقى  (Brahmer et al, 2018)السلسلة   .

 على المستوى الزمني والمجالي بحوضي الدراسة.  المائي الشح  شدة المرحلة الأساسية هي تحديد 

مجموع عدد الأيام في كل سنة حسب العتبات المستخرجة من منحنى الصبيب اليومي   (107مبيان  )  تمثل النتائج

السنوات تميزت   العتبات  بمستويات صبيبالمصنف، ويبدو أن بعض    1984سنة    عرفت.  أشهرممتدة لعدة    تحت 

يوما حسب عتبة الصبيب    339أطول الفترات، حيث بلغ مجموع أيام هذه الفترات    لالحوض الفرعي لواد أيت تمليب

حوض  ذات مدد زمنية متفاوتة. أما بالمائي  بتوالي فترات الشح    2014و  2000، كما تميزت السنوات بين  75Qالمميز  

زمني،  على المستوى ال  اممتد   عجزا مائيا  1986و  1978عرفت السنوات بين    واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

تبقى السنوات الأكثر    الثمانينياتفإن بداية    ،. وبالتالي75Qحسب الصبيب المميز     1983يوما سنة    266بلغت أقصاها  

    تأثرا بالجفاف الهيدرولوجي الناتج عن الجفاف المناخي المتمثل في قلة التساقطات المطرية.
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 ( 2016-1978عدد الأيام حسب العتبات المستخرجة من منحنى الصبيب اليومي المصنف ) :  107مبيان 

للشح   المميز  الصبيب  المائي  مستوياتأدنى    (DCE)يمثل  اليومي    الشح  الصبيب  منحنى  من  المستخلصة 

فقط من سنوات السلسلة الإحصائية،    %  29بنسبة مئوية بلغت    أيت تمليلسنة بمحطة    11وقد تكررت خلال    .المصنف

مرة    12فقد تكررت    ،أما بالنسبة لمحطة تمسماط  .  2008و  2002و  1993وتميزت بفترات طويلة خلال السنوات  

تتجاوز   لم  مئوية  السنوات    %  36بنسبة  الفترات خلال  أطول  وعرفت  المدروسة،  السلسلة    2000و  1998خلال 

بنسبة  ، و2014و اليومي المصنف  إلى الصبيب  العتبة  المائي نسبة سنوات  تجاوزت    Q)90(  %90عند رفع   الشح 

يتعلق  . أما فيما  أيت تمليلبالنسبة للحوض الفرعي    %56و    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(بالنسبة ل   72%

من العينة الإحصائية   %80فقد تجاوزت نسبة السنوات     %50إلى    %80بباقي عتبات الصبيب اليومي المصنف من  

بالنسبة لحوضي الدراسة، إلا    جدا  متقارب  معدل الأيام تحت العتبات، إذ أن  الزيادة أقل حدة وتيرة  للصبيب، حيث أن  

فاقت   ال  100أنها سجلت معدلات  للصبيب  بالنسبة  بنسبة  يوم    ايوم  180، وتجاوزت  Q)70(  %70يومي المصنف 

 .Q)50( %50بالنسبة للصبيب اليومي المصنف بنسبة 

 ( 2016-1978وتمسماط ) أيت تمليل حسب مؤشرات منحنى الصبيب اليومي المصنف بمحطتي  المائي عدد سنوات الشح: 52جدول 

  DCE  

 

90Q   
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75Q   

 

70Q   

 

60Q   

 

50Q   

محطة  

 تمسماط 

 35 34 33 32 30 26 12 عدد السنوات 

 97,2 94,4 91,6 88,8 83,3 72,2 36,1 (%)النسبة 

 181 143 107 89 78 39 11 معدل الأيام

أيت محطة  

 تمليل 

 36 35 33 33 32 22 11 عدد السنوات 

 92,3 90,0 84,6 84,6 82,1 56,4 28,2 (%)النسبة 

 183 146 108 90 71 36 11 الأياممعدل 
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II العجز المائي باعتماد الخوارزمية .SPA 

 Tallaksen et( من طرف ) Sequent Peak Algorithm SPAتم اقتراح خوارزمية الذروات المتتالية )

al, 2004  العجز المائي   لتحديد كمية(، والتي طُورت في البداية لتحديد حجم الخزانات المائية، ولكن طُبقت أيضا

 (.0q)التي سنشير إليها هنا ب   الشح المائيلسلسلة من الصبيب اليومي انطلاقا من عتيات 

 ( 2004-2003)  أيت تمليلعلى سلسلة الصبيب اليومي لمحطة  SPAمثال لخوارزمية الذروات المتتالية : 108مبيان 

هي العتبة المستخلصة من منحنى الصبيب اليومي المصنف، فإن    0qهو الصبيب اليومي و    tqوإذا اعتبرنا أن  

 :  (8.1الصيغة )ستتم حسب   (SPA)العجز المائي باعتماد طريقة خوارزمية الذروات المتتالية  تحديد كمية

                                      𝑆𝑡 = {
 𝑆𝑡−1 + 𝑞0 −  𝑞𝑡 موجب    , 

سالب     ,                             0
 

8.1 

𝑆𝑡}موجبة  𝑆𝑡إذا كانت المتتالية   , 𝑖 =  𝜏0, … . , 𝜏𝑒}  فإنها تعبر عن فترة يكون فيها الصبيب اليومي أدنى من

التي تم تحديدها، وتسمى فترة العجز ويكون المنحنى في هذه الحالة في تصاعد تبعا لمتتالية القيم التراكمية.   q0العتبة  

في النزول إلى أن يصل    (SPA)بدأ منحنى خوارزمية الذروات المتتالية  ي  0qعندما تفوق قيم الصبيب اليومي العتبة  

 . أيت تمليلعلى السلسلة الإحصائية لمحطة  (SPA)مثال لتطبيق الخوارزمية  108مبيان اليظُهر  ، حيث 0

 كعتبات لاستخلاص فترات العجز المائي  الشح المائي مؤشرات. 1

لاستخلاص فترات العجز المائي باعتماد طريقة   0qكعتبات    الشح المائي   مؤشراتفي هذه المرحلة  ر  سنعتب

 . عند تطبيق هذه الطريقة تم الحصول على النتائج التالية. (SPA)خوارزمية الذروات المتتالية 

 العجز المائي حسب مؤشرات منحنى الصبيب اليومي المصنف •

تتوافق الفترات  حيث  .  (SPA)تطبيق طريقة خوارزمية الذروات المتتالية    110مبيان وال  109مبيان  ال يوضح

ا مع فترات الصبيب المدعم التي تكون فيها السلسلة المصفا    الشح المائيعلى العكس من ذلك، تتوافق أحداث  . وة صفر 

  العجز المائيعكس شدة ت  اأنهخوارزمية الذروات المتتالية. تتمثل الميزة الأساسية لهذه الطريقة في  ل قيم الإيجابية  المع  

 الأكثر شدة.   الشح المائيعلى التمثيل المبياني، حيث أن أعلى القيم تقابل فترة  
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حسب عتبات منحنى الصبيب اليومي المصنف   SPAالعجز المائي التراكمي باعتماد طريقة خوارزمية الذروات المتتالية : 109مبيان 

 %. 90و  80و  75بنسبة 

  %90و 80و 75مستخلصة من منحنى الصبيب اليومي المصنف بنسبة   0qعتبات  ،في مرحلة أولى  ،اقترحنا

أفرزتا  Q80و  Q90. على مستوى النتائج تبين أن العتبتين  %70و 60و 50ثم في مرحلة ثانية عتبات أعلى بنسبة 

، وقد اقتصرت  جدا   ذات الامتداد الزمني القصير إلى المتوسط، والتي سجلت مستويات صبيب منخفض  عجز  فترات

حادة. عند رفع   عجزفهي تعبر عن فترات    ،لي على بعض السنوات التي عرفت جفافا حادا بحوضي الدراسة، وبالتا

  1983تم بروز فترات عجز مائي ذات مدد أطول، أهمها سنوت    %75العتبات إلى الصبيب اليومي المصنف بنسبة  

 بحوضي الدراسة، وهي نفس الفترة التي عرفت جفافا مناخيا وهيدرولوجيا حادا.   1985و 1984و

حسب عتبات منحنى الصبيب اليومي المصنف   SPAالعجز المائي التراكمي باعتماد طريقة خوارزمية الذروات المتتالية : 110مبيان 

 %. 70و  60و  50بنسبة 

عند رفع عتبات منحنى الصبيب اليومي المصنف إلى    ،(SPA)خوارزمية الذروات المتتالية    أفرزت طريقة

بيب المتجاوز، فترات عجز ممتدة لعدة سنوات، أبرزها الفترة الممتدة على مدى سبع  % من الص70و  60و  50نسبة  

حوض واد  ب  2016و  1999كما شهدت الفترة الممتدة بين    ،الحوض الفرعي لواد أيت تمليل( ب1988-1982سنوات )

  2010و  2009فترات عجز مائي متتالية )حسب العتبات المختارة( باستثناء سنوات    تساوت )عالية سد م يوسف( 

وبالتالي فإن اختيار    ،الشح المائيتعبر فعلا عن    ألا. هذا الاختيار وضعنا أمام إشكالية دراسة فترات يمكن  2011و

الهيدرولوجي حسب    عتبات أعلى أفرز مدد فترات عجز لعدة سنوات، والتي يمكن أن تدخل ضمن أحداث الجفاف

 . (Dracup et al, 1980)التصنيف الذي اقترحه 

  بالسلسلة الإحصائية   الشح المائيعبرت العتبات المستخلصة من منحنى الصبيب اليومي المصنف عن شدة  وقد  

غير حادة غير أن امتدادها على المستوى الزمني    مائي  يمكن أن تنذر العتبات المرتفعة بفترات شح، إذ  المدروسة 
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يمكن أن يكون له وقع على وفرة الموارد المائية. والعكس صحيح بالنسبة للعتبات المنخفضة، يمكن للصبيب أن يصل  

 حاد غير أن امتداده الزمني محدود، مما يكون له وقع أقل حدة.  مائي إلى مستويات دنيا ينتج عنه شح

 T  (QMNA(T))العجز المائي حسب معدلات الصبيب الشهري الأدنى لفترات الرجوع  •

  QMNA(5)و    (QMNA(2)  سنوات  10و  5و  2لفترات الرجوع    الصبيب الشهري الأدنى  تمعدلا تم إدراج  

، وقد  (SPA)لاستخلاص فترات العجز باعتماد طريقة خوارزمية الذروات المتتالية    0qكعتبات    QMNA(10))و  

 :  (111مبيان ) حصلنا على النتائج التالية

( حسب معدلات الصبيب الشهري الأدنى  SPAالعجز المائي التراكمي باعتماد طريقة خوارزمية الذروات المتتالية ): 111مبيان 

 QMNA(10 )و )  QMNA(5)و   (QMNA (2)سنوات   10و  5و   2لفترات الرجوع 

للترددات    طريقة معدلات  أفرز تطبيق الشهري الأدنى  المصفاة    10و  5و    2الصبيب  السلسلة  سنوات على 

 سطة. فترات ذات الامتدادات القصيرة إلى المتو  SPAلخوارزمية الذروات المتتالية  

معدل  ل: عرفت هذه المحطة بعض الفترات الطويلة من العجز المائي بالنسبة  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

، علما 1994و  1985و  1984، خصوصا سنوات (QMNA(2))  لفترات الرجوع سنتين  الصبيب الشهري الأدنى

كانت سنة مرجعية في الجفاف بالنسبة لهذه المحطة. وقد بلغت نسبة أيام العجز المائي خلال السلسلة    1984أن سنة  

  %8و    %24سنوات على التوالي    10و  5و    2لفترات الرجوع    معدل الصبيب الشهري الأدنىلالمدروسة بالنسبة  

 . %4و

في معظمها، عرفت   ة : تميزت هذه المحطة بفترات عجز مائي قصير ت )عالية سد م يوسف(حوض واد تساو

بلغت نسبة أيام العجز  حيث    ،2000و    1999)سنة مرجعية بالنسبة لهذه المحطة( وكذا سنتي    1983أقصاها سنة  

سنوات على    10و  5و    2لفترات الرجوع    معدل الصبيب الشهري الأدنىلالمائي خلال السلسلة المدروسة بالنسبة  

 .  %2و %6و   %22التوالي 

أفرزت    10و  5و    2لفترات الرجوع    معدل الصبيب الشهري الأدنى  حسبعلى العموم، فإن العتبات المقترحة  

عجز   فترة  أي  تسجل  لم  السنوات  بعض  أن  كما  المدروسة،  الإحصائية  السلسلة  خلال  متباعدة  مائي  عجز  فترات 

 الدراسة.     بحوضي

و    5و    2لفترات الرجوع    d(VCN(معدل الصبيب اليومي الأدنى    المائي حسب المؤشراتالعجز   •

 سنوات  10

  2لفترات الرجوع    ايوم  90و  60و  30معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  اعتمدنا في هذه المرحلة على  

، وقد  (SPA)لاستخلاص فترات العجز باعتماد طريقة خوارزمية الذروات المتتالية    0qسنوات كعتبات    10و    5و

 :  (112مبيان ) حصلنا على النتائج أسفله
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( حسب معدل الصبيب اليومي الأدنى لفترات  SPAالعجز المائي التراكمي باعتماد طريقة خوارزمية الذروات المتتالية ): 112مبيان 

 سنوات.   10و  5و  2الرجوع 

سنوات    10و  5و  2لفترات الرجوع    VCN)30(  يوما  30معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  سجل تطبيق  

بجفاف   تميزت  التي  السنوات  بعض  في  أساسا  تتركز  والتي  الزمان،  في  ومتباعدة  قصيرة  مدد  ذات  عجز  فترات 

بالنسبة    %15  تتعدأن نسبة أيام العجز لم    ، فضلا(الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب  1984هيدرولوجي حاد )سنة  

 الدراسة.    لحوضي

سنوات فقد    10و  5و  2لفترات الرجوع    VCN)60(  يوما  60دى  معدل الصبيب اليومي الأدنى على ملبالنسبة  

، وبرزت بشكل مهم خلال الفترة  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلبسُجلت فترات عجز ذات مدد طويلة وأكثر شدة  

فقد عرفت    ،حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( ب. أما  1995و  1994وكذا سنتي    1986و  1983الممتدة بين  

  %28و    تساوت )عالية سد م يوسف(  %23وأقل حدة. على العموم، فإن نسبة أيام العجز بلغت    فترات عجز قصيرة 

 بالنسبة لفترات الرجوع سنتين.  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب
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لفترات الرجوع سنتين،    90VCNبرزت فترات العجز أكثر حدة وذات مدد أطول عند رفع العتبة خصوصا   

 . الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب %36و تساوت )عالية سد م يوسف(  %30سجلت نسبة أيام العجز بلغت  والتي

 موسمية فترات العجز المائي . 2

ا عن نقص لفترة ممتدة  يتوافق انخفاض مستويات المياه مع حدث   طبيعي يمكن وصفه بأنه متطرفة وينجم عموم 

مرتبطة بـ "عتبة" لا يمكن اعتبارها مطلقة، ولكنها قد تختلف    الشح المائي وهكذا يبدو أن    في التساقطات المطرية.

النهري للحوض  الطبيعية  والخصوصيات  الجغرافي  للسياق  تمت  إذ فوبالتالي     ،(Giuntoli et al, 2010)وفق ا  ا 

الإشارة بشكل متكرر إلى مفهوم الشدة )أو الحجم(، الذي يصف الحد الأدنى لمعدل الصبيب الذي يبلغه المجرى المائي  

ا الرجوع إلى الجوانب المتعلقة الشح المائي خلال فترات  التي تعبر عن الحجم   بمدة فترات العجز المائي، فيمكن أيض 

معينة،   فترة  العجز  ال   والموسميةالمفقود خلال  فيها  يحدث  التي  السنة  من  الفترة  تحدد   ,Catalogne) المائيتي 

التفسير   خلال  منيبدو   .(2012 الذي يؤثر على معدلات الصبيب وبالتالي  ،هذا  العامل الأول  المائي  أن  هو   الشح 

التغيرات في   التبخر المناخ من خلال  المطرية وكميات  الفترات  ،التساقطات  ينخفض مستوى    حيث أن خلال هذه 

زيادة   أو  التغذية(،  في  )انخفاض  المطرية  التساقطات  في  نقص  بسبب  المائي  المجرى  )فقدان    النتح- التبخرصبيب 

   الرطوبة في الطبقات السطحية للتربة( أو تظافر كلتا الظاهرتين.

أن تكون موجودة  يتم ضمان صبيب المجرى المائي فقط من خلال التفريغ التدريجي للخزانات المختلفة، بشرط  

الصبيب   التدفقات  هذه  الناتج عن  الصبيب  ملئها. ويسمى  لمعدل  هذه  «Débit de base»  الأساسيووفق ا  تظُهر   .

 :  (Bard et al, 2012) بالموسميةالمرتبطة  الشح المائيالاعتبارات نوعين من أنظمة 

يلُاحظ هذا النوع في المناخ   ؛ المرتبطة بنقص التساقطات المطرية وارتفاع نسبة التبخر  الشح المائي  مستويات •

ا في المناطق الأكثر رطوبة حيث تكون درجات الحرارة في الصيف مرتفعة  الجاف وشبه الجاف، ولكن أيض 

 الصيفي.  الشح المائينسبي ا والتساقطات المطرية منخفضة. لذلك سوف نتحدث عن 

المائيالش  مستويات • أو جليد   ح  ثلوج  التساقطات على شكل  بتخزين  المناطق    ؛المرتبطة  في  النوع  هذا  يلاحظ 

 الشتوي.   الشح المائيالباردة والجبلية. هنا نتحدث عن 

ا واحد ا   اعتماد ا في الأحواض النهرية. في الواقع، في حالة المجاري المائية    للشح المائيعادة، نرى فقط موسم 

المتأثرة بالثلوج، فإن ذوبان الثلج أو الجليد في فصل الربيع يحافظ على ديمومة صبيب هذه المجاري المائية خلال  

 . فصل الصيف

مطرية وارتفاع معدل ومع ذلك، فإن بعض الأحواض التي تتأثر بالثلوج في الشتاء وانخفاض التساقطات ال 

 . Garcia,2016) للشح المائيالتبخر في الصيف يمكن أن يكون لها موسمان سنويان 

ل  والزمني  المكاني  والاعتماد  الموسمية  عن  المعلومات  المائي  مستوىهذه  هي   الشح  بالمناخ  علاقته  في 

المختلفة    الشح المائي  مؤشراتى  يء الأحواض النهرية بهدف إضفاء الطابع الإقليمي عليمؤشرات مهمة تستخدم لتف

(Laaha et Blöschl, 2006a). 
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 سنوات  10و 5و  2موسمية فترات العجز المائي حسب معدل الصبيب الشهري الأدنى لفترات الرجوع : 113مبيان 
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 يوسف(  ولاي حوض واد تساوت )عالية سد م ب الشح المائيالفصل الثامن: تحديد عتبات ظهور 

 سنوات  10و   5و  2فترات العجز المائي حسب معدل الصبيب اليومي الأدنى على لفترات الرجوع موسمية : 114مبيان 
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 يوسف(  ولاي حوض واد تساوت )عالية سد م ب الشح المائيالفصل الثامن: تحديد عتبات ظهور 

 ( Q70, Q60, Q50موسمية فترات العجز المائي حسب المؤشر المستخلصة من منحنى الصبيب اليومي المصنف ) : 115مبيان 
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 يوسف(  ولاي حوض واد تساوت )عالية سد م ب الشح المائيالفصل الثامن: تحديد عتبات ظهور 

 ( Q90, Q80, Q75موسمية فترات العجز المائي حسب المؤشر المستخلصة من منحنى الصبيب اليومي المصنف ) : 116مبيان 

أبانت نتائج موسمية العجز المائي عن مجموعة من المعلومات المتعلقة بالتوزيع الزمني والمجالي لمستويات  

 كعتبات لاستخلاص فترات العجز المائي بمحطتي الدراسة:   الشح المائي  مؤشراتالصبيب، وذلك باعتماد مختلف 

الصبيب اليومي الأدنى على مدى   ومعدلأفرز توزيع فترات العجز المائي حسب معدل الصبيب الشهري الأدنى   •

 .  (113مبيان ) الدراسة  حوضينتائج متقارب زمنيا على مستوى    سنوات 10و 5و  2ا لفترات الرجوع يوم 30

الفترة الممتدة بين شهري يوليوز   • المائي ترددت خلال فترات نزول الصبيب وخصوصا  العجز  أغلب فترات 

 وشتنبر. 

بعض فترات العجز المائي خلال الفصل الشتوي )بين شهري دجنبر    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلعرفت   •

 (.  114مبيان ) (QMNA(5), QMNA(10))ومارس(، وقد برزت بشكل واضح عند اعتماد العتبات الدنيا  
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حوض واد تساوت  بطول مدتها وبشدة أقل، عكس    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلتميزت فترات العجز المائي ب •

 التي تميزت بقصر هذه الفترات لكن عجز مائي أكثر شدة.   )عالية سد م يوسف(

  وشدة   تغيرا كبير في تردد  ايوم  90إلى غاية    ايوم  30ب اليومي الأدنى على مدى  لم يحدث اعتماد معدل الصبي •

،  1984، 1983فترات العجز المائي، غير أن مدة هذه الفترات كانت أطول نسبا خلال بعض السنوات الجافة ) 

1994 ،1999 ،2002 .) 

فترات عجز مائي ممتدة    Q60)و    (Q50  %60و  50الصبيب اليومي المصنف بنسبة    أفرز اعتماد المؤشرات •

 .  1995و  1994وسنتي  1987و 1982، خصوصا الفترة الممتدة بين (115مبيان ) سنواتال  لبعض

فترات    Q90)  و  Q80  و  (Q75  %90و  80و  75الصبيب اليومي المصنف بنسبة    مؤشرات  نتج عن اعتماد •

مائي ذات مدد زمنية متوسطة الحالات  (116مبيان  )  عجز  تراوحت بين شهر واحد وستة أشهر في معظم   ،

   التي عرفت جفافا هيدرولوجيا حادا.  1994و  1984و  1983باستثناء سنوات  

تحقيق    ذلكيجب أن يراعى  ، لا يمكن أن يتم بشكل عشوائي، كما  للشح المائي إن اختيار عتبات البدء بالنسبة  

، وإنما عن  الشح المائي حدث    اهذ لا تعبر بشكل دقيق عن    (Q50, Q60)اختيار عتبات كبيرة  فنوع من التوازن.  

من   تمُكن  (QMNA5, QMNA10, Q90)  جدا  كما أن اختيار عتبات منخفضة  ،حدث هيدرولوجي غير متطرف

دراسة    مأن الصبيب قد لا ينخفض إلى ما دونها لسنوات عدة، مما يجعلنا أما  كماالأكثر شدة،    الشح المائي تحديد فترات  

 أحداث أقل ترددا. 

 .  نسبة الموسمية  3

 Laaha)( التي اقترحها SR) Ratio Saisonnierالمؤشر الأساسي لدراسة الموسمية هو النسبة الموسمية 

et Blöschl, 2006b)  وقد تم تحديده من طرف .(Garcia, 2016)   الصبيب اليومي المصنف    من خلال النسبة بين

 المستخلصة خلال الفترة الصيفية وتلك المستخلصة خلال الفترة الشتوية.   %95بنسبة 

وهي مؤشرات الصبيب    الدراسة على ثلاث مؤشرات  ي بحوض  (SR)سنعتمد في استخلاص نسبة الموسمية  

خلال الفترة الصيفية، والتي حددناها  المستخلصة    Q90)  و  Q80و  (Q75  %90و  80و  75بة  اليومي المصنف بنس 

خلال الفترة الشتوية نفس المؤشرات المستخلصة  دجنبر(، ثم    31يونيو إلى    1حسب النظام الهيدرولوجي للحوض )من  

 (: 8.2حسب الصيغة )  )بدون وحدة( ونحصل على نسبة الموسمية ماي(. 31يناير إلى  1)من 

𝑆𝑅 =
𝑄75 الصيف

𝑄75 الشتاء
 

8.2 

 

يحدث خلال فترة الصيف، أما النسبة الموسمية التي  الذي    الشح المائي  1تقابل النسبة الموسمية التي تقل عن   

الشتاء بسبب تخزين التساقطات على شكل ثلوج    فصلحدث بشكل رئيسي في  ت ي  تال  الفتراتفهي توافق    ،1تفوق  

(Garcia, 2016) . 
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 ( 2016-1978وتمسماط )  أيت تمليللمحطتي   SRالنسبة الموسمية : 117مبيان 

  (Q75  %90و  80و  75لمؤشرات الصبيب اليومي المصنف بنسبة  نتائج متقاربة بالنسبة    117مبيان  يظُهر ال

تختلف نسبيا على المستوى المجالي بين عالية الحوض وسافلته. تبتعد النسبة الموسمية   ها. غير أنQ90)  و  Q80و

(SR)    ( بمعدل  1)أقل من    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ب  1عنSR=0,48    خلال  عند محطة تمسماط

( الإحصائية  سنة  2016- 1978السلسلة  باستثناء  ه  2001(،  تدل  حادا،  هيدرولوجيا  جفافا  شهدت  القيمة  التي  ذه 

حوض في مجمله يتميز بنظام مطري، يقابله نظام هيدرولوجي متناوب بين فترات صعود ونزول  الالمحصل عليها أن  

  ، أيت تمليلعند محطة    SR=0,78  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل ببلغ معدل النسبة الموسمية    الصبيب بمنوال وحيد.

مطري )أنظر الفصل الخامس(.    -، مما يدل أن عالية الحوض يتميز بنظام هيدرولوجي ثلجي1هذه القيمة تقترب من 

كما يعرف الصبيب تغايرية ضعيفة بين فصلي الشتاء والصيف، هذه الخاصية الأخيرة تلعب فيها الركيزة الصخرية،  

 ل السنة بعالية الحوض.  المتميزة بنفاذية قوية، دورا هاما في تنظيم الجريان خلا
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 خـــلاصـــة 

دراسة مختلفة   بينت  بترددات  الأدنى  الشهري  الصبيب  معدل  من  المستخلصة  العتبات  تحت  الأيام  عدد 

)(T)(QMNA  السنوات  أن مائي  فترات عرفت    بعض  لعدة    عجز  سنتي  أشهرممتدة  وكانت  واد  ب  1983.  حوض 

شح  أكثر السنوات التي عرفت أطول فترات    الفرعي لواد أيت تمليل الحوض  ب  1984و   تساوت )عالية سد م يوسف( 

مجموع عدد الأيام في كل سنة   تبين أنالعتبات المستخرجة من منحنى الصبيب اليومي المصنف  وانطلاقا من    .مائي

  %  90حسب يختلف من سنة لأخرى وبين عالية الحوض سافلته، حيث أن اعتماد الصبيب اليومي المصنف بنسبة  

)90(Q   80عتبات من المن السنوات التي عرفت عدد الأيام تحت هذه العتبة، وعند رفع    %72أفرز نسبة أقل من%  

حوض واد  بالنسبة ل  %97و  %83تراوحت نسبة السنوات التي عرفت أيام تحت العتبات المحددة ما بين   %50إلى 

   .تساوت )عالية سد م يوسف(

لية سد مولاي يوسف(  اتساوت )عواد  خلال السلسلة الإحصائية على طول مجرى    الشح المائيتحدث فترات  

سنوات    خلال  ترددت فترات العجز المائي  وقد  بدرجات متفاوتة من الشدة والمدة، لا سيما في حالة الأحداث المتطرفة.

ختلف من سنة لأخرى، ويمكن تفسير ذلك بالعوامل المناخية التي تؤثر على النظام الهيدرولوجي توتيرة  وبدون أخرى،  

النهرية. كما اختلفت نتائج استخلاص فترات   على المستوى المجالي بين عالية وسافلة الحوض،    العجزللأحواض 

الحوض الفرعي لواد  يعرف    ته.وهذا راجع بالأساس إلى الخصوصيات الطبيعية المتباينة بين عالية الحوض وسافل 

خلال    الشح المائيترددا أكبر في عدد أيام العجز مقارنة بسافلة الحوض، الشيء الذي يمكن تفسيره بتردد    أيت تمليل

 فترة التساقطات الثلجية التي تحتجز كميات من المياه؛ 

ز فترات عجز مائي أفر  (Q60, Q50)أن اختيار عتبات كبيرة جدا    الشح المائيشدة    وقد أوضحت دراسة

  يفترات بشكل دقيق. وحيث أن حوضال  هذه   ممتدة لعدة سنوات ومتداخلة فيما بينها، حيث يصعب تحديد بداية ونهاية

الصيفية،    الأشهرندرة أو غياب التساقطات المطرية خلال    الذي تطبعهكل عام إلى مناخ شبه جاف  شب   انالدراسة ينتمي

فقد اتضح من خلال مجموعة من المؤشرات الإحصائية أن العتبات الدنيا تعبر فقد عن أحداث قصوى، يمكن اعتمادها 

 .  الشح المائيهي الأخرى في تحديد مستويات وشدة 
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حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  ب   الشح المائي: تحديد عتبات ظهور 18المحور 

 يوسف( 

يتم اعتماد مقاربة العتبات على نطاق واسع من طرف الباحثين في الدراسات الهيدرولوجية. حيث تم اعتمادها  

يظل خلالها   ويعُتبر.  (Yevjevich, 1967)من طرف   التي  الفترات  مائي خلال  حالة عجز  في  المائي  المجرى 

الدراسة و/ أو نوع النظام الهيدرولوجي    ويتم اختيار قيمة صبيب العتبة حسب هدف  ،الصبيب أقل من حد صبيب معين

 . (Smakhtin, 2001) للحوض

  I  تعريف ومنهجية العمل . 

 الشح المائي  عتبات. تعريف 1

  الصبيب" في أنها تشير إلى عتبة معينة لمستوى المياه أو  الشح المائيتشترك التعريفات العديدة لمصطلح "

يعتبر    "فهو    لمياه والبيئات البحرية والتنوع البيولوجيالمصطلحات ل وحسب تعريف قاموس   .تجاوزهاالذي لم يتم  

  ."خاصة بكل مجرى مائي ويتم حسابها إحصائي اال  العتبةنخفض إلى ما دون قيمة  ي عندما    السنةفترة محدودة في  صبيب  

وتحليل   لتحديد  عتبات  الباحثين  من  مجموعة  اقترح  المائي وقد  و،  الشح  أنه  إلى  الإشارة  لبعضويمكننا   هؤلاء  فق ا 

فإن   تحدد    القيم الباحثين،  "الطبيعي    همستوياتالتي  الشهري  الصبيب  لمعدل  الأدنى  الحد  من  أقل  ا  دائم   "تكون 

(Bernier, 1964) , (Larras, 1972)،   بشكل دقيق، لأن تحديد فترات حدوثه   الشح المائي  تمييزوبالتالي، يصعب

 .لا يخضع للقواعد المعمول بها

 الشح المائي عتبات. منهجية تحديد 2

،  الشح المائيسيتم الاعتماد على أربع طرق مختلفة لتحديد عتبة ظهور    من وجهة نظر التحليل الإحصائي،

 :  بـويتعلق الأمر 

المصنف: الصبيب  ومقارنة    منحنى  استخلاص  خلال  المئوية  من  االنسبة  من  دون  لكل  مائيلسنوات    شح 

ا dلسنوات التي تؤدي إلى انخفاض مستوى الصبيب لأكثر من وا  .يوم 

المنوال: من خلال الصبيب الأكثر ترددا أو الصبيب    للشح المائيالحد الأقصى    عن طريق تحديد   الصبيب 

 . المنوال

 . 0Qعتبة اليتم تحديد مدة العجز المائي بعدد الأيام التي لا يتم خلالها بلوغ قيمة  المعدل السنوي لأيام العجز:

تمكن هذه الطريقة من مقارنة العتبات المقترحة بتلك التي سبق    تصنيف المؤشرات حسب الصبيب النوعي:

 تحديدها من طرف باحثين على مستوى أحواض نهرية مختلفة. 

المائي  عتبةيجب أن يكون اختيار   فالعتبات    الشح  المرتفعة.  المنخفضة والعتبات  العتبات  التوفيق بين  نتيجة 

المنخفضة تجعل من الممكن دراسة أحداث أكثر تطرف ا، غير أنها تطرح عدد من المشاكل المنهجية، لأن الصبيب قد  

غير أن اختيار عتبة أعلى    ، نعدمذو مدة / حجم م  مائي  شحإلى ما دون العتبة لسنوات عديدة، مما يؤدي إلى  لا ينخفض  

   يحد من هذه المشكلة، لكنه يؤدي إلى دراسة أحداث هيدرولوجية غير متطرفة فعلا.

 . أهم الدراسات المنجزة3

المتعلقة   الدراسات  لندرة  المائيبنظرا  الأبحاث    الشح  من  عدد  على  اعتمدنا  فقد  الجافة،  شبه  المجالات  في 

بشمال فرنسا التي اعتبرت الصبيب    للشح المائي  (Lang, 2007)المنجزة في مناخات مختلفة، من أهمها دراسة  

كقيمة يمكن استخدامها للتدفقات المنخفضة ضمن السياق المناخي المحيطي والمتوسطي. أما   (DCE)المُمي ِّز للشح  

(Gailliez, 2013)    و(Gustard et al, 1992)  ( )  (Laaha et Blöschl, 2006aو   ,.Gustard et alو 

  خصائصكعتبة لدراسة    )95Q(  %95الصبيب اليومي المصنف بنسبة  ( فقد حددوا  Vezza et al., 2010( و )1992

  الحدث الهيدرولوجي  افي دراسته لهذ  (El-Jabi, 1997)غير أن    ،ضمن المناخات المتوسطية والمحيطية  الشح المائي

من الصبيب المصنف، لتحديد سلسلة من فترات    )90Q( %90الصبيب اليومي المصنف بنسبة  بالنطاق القاري اعتمد  
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بعدة أحواض في سياقات مناخية مختلفة اقترح    للشح المائيفي دراسته    (Abi-Zeid, 1997)غير أن دراسة    ،العجز

علما أن دراسته شملت أحواض نهرية  ،  )75Qو    90Q(  %75و    %90الصبيب اليومي المصنف بنسبة    عتبتين توافقان

ذات أنظمة هيدرولوجية مركبة )مطرية ثلجية و ثلجية مطرية( حيث تتميز بفصل صيفي قصير وفصل شتوي بارد  

وتساقطات ثلجية تنتج عنها شح في الصبيب لعدة أشهر بسبب احتجاز الكميات المائية في حالتها الصلبة، وبالتالي  

 Tallaksen) كما حدد  .الشح المائيشبه الجافة في خصوصيات الجريان وطول فترات  يمكن أن يقترب من المناخات  

et al, 1997) الفصل الثالث(   تحليلا لمدة وحجم العجز اعتمادا  لإجراء  (%  90و  70و  50)  ثلاث عتبات مختلفة( .  

، وأشار أنه "ضمن النظام المطري، تكون ه على قيم الصبيب النوعي، لتحديد عتبة ظهور  (Pardé, 1963)وقد استند  

 ".  2ل/ث/كلم  1,5و 0,5الأقصى بين   الشح المائي  مستويات

، إلا أنها الشح المائيلموضوع  رغم أن هناك بعض الدراسات الهيدرولوجية تطرقت  على المستوى الوطني،  

. وكمثال على ذلك تقرير )الموارد  الحدث  اواقتصرت فقط على تحديد عتبات حدوث هذ لم تتناوله بشكل دقيق ومفصل،  

أشار في تحليله    وقد ( الجزء الأول الذي تضمن دراسات هيدرولوجية على أحواض مغربية،  1972المائية بالمغرب،  

  355ذي يساوي أو يفوق  فقط كعتبة لتحديده، وهو يشير إلى الصبيب ال   (DCE)  الشح المائي، وحدد ميزة  للشح المائي

يوم في السنة. أما الدراسة التي همت "الكشف عن التغيرات في الأنظمة الهيدرولوجية لحوض سبو" والذي أنجز في  

  عتبةفقد تم تحديد    2010إطار برنامج الدراسة "تغير المناخ: التأثيرات على المغرب وخيارات التكيف العالمي" سنة  

من الصبيب    %85من الصبيب اليومي المصنف للسلسلة الإحصائية )  %15التي توافق    بالنسبة المئوية  الشح المائي

  مستويات  لتحديدحوض ملوية اقتراح عتبة    على  دراسته الهيدرولوجيةفي    (Mouhdi, 1993)حاول  (.  المتجاوز

المائي البشرية  لظروفوفق ا    الشح  الدراسةل   الاستخدامات  منطقة  العتبة    ،لمياه في  اقترح  أما     .2ل/ث/كلم   1,4وقد 

أجراها   التي  الهيدرومناخية  إحصائيا    (Cherrad, 1997)الدراسة  تحليلا  أنجز  الذي  كرو  النهري  الحوض  على 

من جهة أخرى، وذلك لتسليط    (SN)على المستوى الشهري من جهة، استخلاص مؤشر الشدة    الشح المائيلفترات  

  (Qadem, 2015)التي أجرها    ةالهيدرولوجي  أما الدراسةلسنوات الاستثنائية.  الضوء على فترات الجفاف خلال ا

معدل الصبيب اليومي الأدنى  و  (QMNA)  اعتمد معدل الصبيب الشهري الأدنى  فقد  بعالية الحوض النهري سبو،

 . الهيدرولوجيا الحدث  لهذ  وفترات الرجوع الشح المائي  خصائصمن أجل دراسة يوما   30و 10و 3على مدى 

II   . المائي  عتبات الصبيب كمؤشرات لدراسة فترات الشحنتائج تحديد   

عتبة البدء  التي تم التفصيل فيها بهذا الفصل، سنعمل على اقتراح    للشح المائيبناء على الدراسة الإحصائية  

 . حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  الشح المائي  لظهور فترات

 انطلاقا من منحنى الصبيب اليومي المصنف  الشح المائي.   عتبات ظهور 1

: انطلاقا من عدة خيارات  (Renard et Giuntoli, 2010)من أجل إيجاد أفضل توافق، اعتمدنا النهج التالي  

المائي  عتباتل المُمي ِّز للشح والصبيب    الشح  المستخلصة من منحنى الصبيب اليومي المصنف انطلاقا من الصبيب 

النسبة المئوية    0p، قمنا بحساب  Q70, Q80, Q90(DCE, Q ,50(  %  90و  80،  70،  50اليومي المصنف بنسبة  

ا،    dب لأكثر من  النسبة المئوية للسنوات التي تؤدي إلى انخفاض مستوى الصبي  dp، و  شح مائي للسنوات دون   يوم 

يوما توافق تقريبا    180يوما. حيث أن    180و  120و  90و  60و  30حيث تم اعتماد عدد الأيام في السنة التي تفوق  

 المدة التي تفصل فترة صعود ونزول الصبيب بأحواض الدراسة.  

إلى عتبة عالية   dpالعالية لـ  إلى أن العتبة المختارة منخفضة جدا، بينما تشير القيمة    0pتشير القيمة العالية لـ  و

 جد ا. 
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 (. 2016-1978وتمسماط )   أيت تمليليوم بمحطتي   dذو الفترات المنعدمة والذي يفوق  الشح المائي مقارنة  : 118مبيان 

 

 (. 2016-1978وتمسماط )   أيت تمليليوم بمحطتي   dذو الفترات المنعدمة والذي يفوق  الشح المائي مقارنة  : 119مبيان 
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عتبة منخفضة للغاية،    Q)95(  %95والصبيب اليومي المصنف بنسبة    (DCE)يتضح أن الصبيب المُمي ِّز للشح  

وبالتالي يكون الاختيار بين    ،شح مائيمن السنوات دون    %  50لأنها أفرزت، بالنسبة لحوضي الدراسة، أكثر من  

من    %90و    %62أفرز بين    %80و    %90العتبات الأخرى أكثر دقة. حيث أن الصبيب اليومي المصنف بنسبة  

حوض واد تساوت  بالنسبة ل   %84و    %74، و بين  واد أيت تمليلالحوض الفرعي ل  الشح المائيالسنوات التي سجلت  

 .  )عالية سد م يوسف(

يوما بين الصبيب اليومي المصنف    180إلى    30بشكل عام تتقاطع المنحنيات الممثلة لعدد الأيام التي تفوق  

الدراسة.  Q)90و    75Q(  %90و    %75بنسبة   بنسبة   بحوضي  المصنف  اليومي  الصبيب  أفرز   Q)75(  %75وقد 

حوض واد تساوت  ب  % 90و    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلمن عدد السنوات ب  %  85فترات تحت العتبة بنسبة  

 . )عالية سد م يوسف(

وكما سبقت الإشارة فإن اختيار عتبة أعلى يمكن أن يؤدي إلى دراسة الأحداث الهيدرولوجية غير المتطرفة،   

المائيأنها يمكن أن تكون مؤشرا لبداية فترة    إلا   ،بالنسبة لحوض يتواجد ضمن السياق المناخي شبه الجاف   الشح 

ومستوياته مع مراعاة الخصوصيات المناخية للحوض  ائيما  اشحوبالتالي يجب توخي الدقة في اختيار عتبات تمثل فعلا  

 المدروس. 

 الصبيب المنوال انطلاقا من  الشح المائيعتبات ظهور .   2

، ويصاحبه، في  للغاية صعبة ومعقدة  الشح المائيتبقى مسألة تحديد العتبة الفاصلة بين فترتي نزول الصبيب و

وبالتالي سنعمل في هذه المرحلة على تعيين الحد    ،(Lang, 2007الذاتية )جميع الحالات وبدرجة كبيرة، شيء من  

عادة وصف السلوك أو النظام    ، حيث يتم من خلال الصبيب الأكثر ترددا أو الصبيب المنوال  للشح المائيالأقصى  

 الهيدرولوجي للمجرى المائي من خلال دراسة معدلات الصبيب.  

لإبراز القيم الدنيا من    ضئيلا  ، فإنها تمثل احتمالاجداة للصبيب المنحازة  وبالنظر إلى توزيع المعدلات اليومي

(. وبالتالي سيمثل الصبيب المنوال الصبيب الأكثر احتمالا. وإذا كان معدل الصبيب يفصل  Lang, 2007الصبيب )

 .الشح المائيات  مة قصوى لاستخراج عينبين فترتي نزول الصبيب وصعوده، فإن الصبيب المنوال يمكن أن يظهر كقي

تكراري،    اليومي على شكل مدرج  الصبيب  فئات الصبيب على محور    من خلاليمكن تمثيل معدل  تمثيل 

تمكننا قراءة المدرج التكراري من حيث  ،  محور الأراتيب  علىا قيم الصبيب  الأفاصيل وعدد الأيام التي يلاحظ فيه

 .  (120مبيان ) استخراج بشكل سريع قيمة الصبيب المنوال

وتمسماط.    أيت تمليلمعطيات الصبيب اليومي لمحطتي    انطلاقا منتم تقدير الصبيب المنوال بهذه الطريقة  

المدرج التكراري تظهر الفئة المنوال بشكل   من خلالفئة.    600وقد قمنا بتحديد عدد الفئات، بشكل عشوائي، في  

م يوسف(واضح بمحطتي الدراسة، حيث عرف   ث عند  /3م   3,1صبيب منوال بلغ    حوض واد تساوت )عالية سد 

  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلالصبيب اليومي المصنف. أما بمن منحنى    %75، والتي تقابل تقريبا  تمسماطمحطة  

من منحنى الصبيب اليومي   %80، وهذه القيمة أقرب إلى التردد المتجاوز  أيت تمليل ث عند محطة  /3م   1,4فقد بلغ  

 . للشح المائيالمصنف. وبالتالي فإن هذه القيم تمثل بالنسبة لحوضي الدراسة العتبة القصوى 

درجة من عدم اليقين، لأنها تتباين    ،انطلاقا من هاته المدرجات التكرارية   ،يد القيمة المنوالتشوب مسألة تحد 

 نسبيا حسب عدد الفئات المحددة مسبقا. ومع ذلك، فإن عملية استخراج الصبيب المنوال تبقى ذاتية إلى حد ما. 
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وتمسماط    أيت تمليلالمدرج التكراري لتوزيع معدل الصبيب اليومي والصبيب المنوال في علاقته بعدد الفئات بمحطتي : 120مبيان 

(1978-2016 ) 

 

 حسب المعدل السنوي لأيام العجز تصنيف المؤشرات الإحصائية . 3

العجز المائي بعدد الأيام التي لا يتم خلالها بلوغ قيمة   في هذه  ، حيث تم الاعتماد  .0Qعتبة  اليتم تحديد مدة 

المائي  مؤشراتالمرحلة على جميع   التي تم الحصول عليها من خلال الدراسة الإحصائية للترددات الجافة،    الشح 

عبارة عن أحداث متفرقة خلال السنة تم حساب  والتي هي  ،  المقترحةفترات  ال والتي سيم اعتبارها كعتبات لاستخلاص  

النتائج في    تمثيلوقد تم    ؤشر المعتمد. المجموع السنوي لهذه الفترات من أجل الحصول على المعدل السنوي حسب الم

 : 121مبيان  ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محطة تمسماط 

 محطة ايت تمليل 
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 ( 2016-1978وتمسماط )  أيت تمليلبمحطتي  الشح المائي  مؤشراتالمعدل السنوي لأيام العجز المائي حسب : 121مبيان 

Q)60 ,، كما يظهر جليا أن اختيار عتبات كبيرة  دون بلوغهاكلما تم رفع العتبات ازداد المعدل السنوي لأيام  

)50Q    يوم في كلتا محطتي الدراسة، مما يؤكد أنها لا تعبر بشكل دقيق    200فاق    للأيام دون العتباتأفرز معدل سنوي

أشهر بمحطتي الدراسة، والتي تبدو    4مدة عجز مائي بلغت    75Q. في المقابل أفرزت العتبة  للشح المائيعن فترات  

ية خلال فترات طويلة أكثر منطقية وقريبة من الواقع، بحيث أن منطقة الدراسة تتميز بقلة أو غياب التساقطات المطر

 الصيفية.   شهرالأخصوصا 

 حسب الصبيب النوعي تصنيف المؤشرات الإحصائية . 4

المائي  مؤشراتتصنيف    يمنحنا معدل    الشح  عن  الناتجة  والترددات  المصنف  اليومي  الصبيب  عن  الناتجة 

الأدنى الشهري  الأدنى على مدى  و  (QMNA)  الصبيب  اليومي  الصبيب  أولية عن   d(VCN(  يوم   dمعدل  فكرة 

 .  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  الشح المائي  مستويات

 تم اعتماد مؤشرات على المستوى اليومي والشهري كما يلي:   الشح المائي مستويات لكي نضمن تدقيق 

o 3VCN 10/1و  5/1و  2/1أيام لفترات الرجوع  3: معدل الصبيب الأدنى على مدى  . 

o 10VCN 1/ 10و  5/1و  2/1أيام لفترات الرجوع  10: معدل الصبيب الأدنى على مدى . 

o 20VCN 10/1و  5/1و  2/1ع يوما لفترات الرجو 20: معدل الصبيب الأدنى على مدى . 

o 30VCN 10/1و  5/1و  2/1يوما لفترات الرجوع  30: معدل الصبيب الأدنى على مدى . 

o 60VCN 10/1و  5/1و  2/1يوما لفترات الرجوع  30: معدل الصبيب الأدنى على مدى . 

o QMNA  10/1و  5/1و  2/1: معدل الصبيب الشهري الأدنى لفترات الرجوع . 

o  50: من منحنى الصبيب اليومي المصنفميزة الصبيب الناتج عنQ  إلى غايةDCE   . 

تصاعدي بشكل  المعتمدة  المؤشرات  تصنيف  )بدلالة    يتم  نوعي  صبيب  إلى  المطلق  الصبيب  قيم  بتحويل 

المساحة(، حتي يتسنى لنا مقارنة نتائج حوضي الدراسة بالعتبات التي تم اعتمادها من طرف باحثين على أحواض  

 نهرية ذات خصائص مختلفة. 

 تصنيف المؤشرات بحوضي الدراسة. 53جدول نتائج ال تبين  و
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 : المؤشرات الإحصائية بدلالة المساحة 53جدول 

 مؤشر الصبيب 
 الحوض الفرعي لواد أيت تمليل 

 مؤشر الصبيب  
حوض واد تساوت )عالية سد م  

 يوسف( 
 ²ل/ث/كلم /ث ³م  ²ل/ث/كلم /ث ³م

VCN1 (10) 0.59 1.11  VCN1 (10) 0.53 0.40 

VCN3 (10) 0.60 1.12  VCN3 (10) 0.54 0.42 

VCN5 (10) 0.60 1.13  VCN5 (10) 0.56 0.43 

VCN10 (10) 0.61 1.16  VCN10 (10) 0.59 0.45 

VCN15 (10) 0.63 1.19  VCN15 (10) 0.62 0.47 

VCN20 (10) 0.66 1.25  VCN20 (10) 0.66 0.51 

VCN30 (10) 0.73 1.37  VCN30 (10) 0.72 0.55 

VCN1 (5) 0.74 1.39  VCN1 (5) 0.75 0.57 

VCN3 (5) 0.75 1.40  VCN3 (5) 0.77 0.59 

VCN5 (5) 0.75 1.42  VCN5 (5) 0.80 0.61 

VCN10 (5) 0.77 1.45  VCN10 (5) 0.83 0.64 

VCN15 (5) 0.79 1.49  VCN15 (5) 0.88 0.67 

VCN20 (5) 0.83 1.56  QMNA (10) 0.91 0.69 

Q97 0.84 1.58  VCN20 (5) 0.93 0.71 

QMNA (10) 0.87 1.63  VCN30 (5) 1.02 0.78 

VCN60 (10) 0.90 1.70  VCN60 (10) 1.04 0.79 

VCN30 (5) 0.91 1.71  Q97  1.09 0.84 

Q95 0.93 1.75  QMNA (5) 1.24 0.95 

QMNA (5) 1.06 2.00  Q95 1.25 0.95 

VCN60 (5) 1.12 2.11  VCN60 (5) 1.40 1.07 

VCN1 (2) 1.13 2.13  VCN1 (2) 1.44 1.10 

VCN3 (2) 1.15 2.16  VCN3 (2) 1.49 1.14 

VCN5 (2) 1.16 2.18  VCN5 (2) 1.55 1.19 

VCN10 (2) 1.19 2.23  VCN10 (2) 1.63 1.25 

VCN15 (2) 1.22 2.29  Q90 1.67 1.28 

Q90 1.24 2.34  VCN15 (2) 1.71 1.31 

VCN20 (2) 1.26 2.38  VCN20 (2) 1.81 1.39 

VCN30 (2) 1.39 2.61  VCN30 (2) 1.95 1.50 

Q85 1.44 2.71  Q85 2.10 1.61 

QMNA (2) 1.50 2.82  QMNA (2) 2.24 1.71 

Q Modal 1.50 2.82  VCN60 (2) 2.48 1.90 

Q80 1.59 3.00  Q80 2.58 1.97 

VCN60 (2) 1.70 3.19  Q75 3.04 2.33 

Q75 1.72 3.24  Q Modal 3.30 2.52 

Q70 1.85 3.48  Q70 3.41 2.61 

Q65 1.97 3.72  Q65 3.89 2.98 

Q60 2.12 3.99  Q60 4.48 3.43 

Q55 2.27 4.28  Q55 5.11 3.91 

Q50 2.52 4.74  Q50 5.83 4.46 

 6.81 8.90 المعدل السنوي   7.72 4.10 المعدل السنوي 
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 وتمسماط  أيت تمليل  تيتصنيف المؤشرات الإحصائية بمحط: 122مبيان 

تحويل   الأدنى    الإحصائيةمؤشرات  التم  الشهري  الصبيب  معدل  تردد  تحديد  بعد  النوعي،  الصبيب  إلى 

(QMNA)    ومعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدىd    يوم)d(VCN    بتعديل لقانونLn Normale    ،بمتغيرين

   .للشح المائيوالهدف من ذلك هو حساب الصبيب المميز 

والتي تم مقارنتها حسب    الإحصائية المستخلصة على المستوى الشهري واليومي  مؤشراتال  122مبيان  يمثل ال

في    حيث  ،(Pardé, 1963)عتبة   عتبة  2لتر/ث/كلم   1,5حددها  وحسب   ،(Lang, 2007)    في حددتها    3التي 

الحوض الفرعي لواد أيت  ب  )97Q(  %97الصبيب اليومي المصنف بنسبة    (Pardé, 1963)توافق عتبة    .2لتر/ث/كلم 

أما بالنسبة    الشح المائي.حيث يتم حفظها للأحداث القصوى من  جدا  ، وبالتالي يمكن اعتبارها عتبة منخفضة  تمليل

. ويفسر  )85Q(  %85الصبيب اليومي المصنف بنسبة  ة توافق  تبفهذه الع  يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  ل

 هذا التباين بالتنوع في الخصوصيات الصخارية بين حوضي الدراسة.  

كما ،  الدراسة  لحوضيبالنسبة    2لتر/ث/كلم   3العتبة    )80Q(  %80الصبيب اليومي المصنف بنسبة  لم يتجاوز  

بالنسبة   المنوال  الصبيب  قيمة  الفرعي  أن  تمليلللحوض  من    أيت  بنسبة  اقتربت  المصنف  اليومي    %80الصبيب 

)80Q(  ل ، أما بالنسبة)75(  %75الصبيب اليومي المصنف بنسبة  فقد فاقت    حوض واد تساوت )عالية سد م يوسفQ(.  
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 يوسف(  ولاي حوض واد تساوت )عالية سد م ب الشح المائيالفصل الثامن: تحديد عتبات ظهور 

الذي يمثل قيم    اليومي المصنفالصبيب  قيم  انطلاقا من    للشح المائييبدو أنه من غير المناسب اختيار عتبة  

، يجب  بداية فتراته، والذي يعبر عن عتبة للشح المائيوبالتالي فإن تحديد الحد الأقصى   ،(2لتر/ث/كلم   1,5منخفضة )

أن تتم بشكل معقول باعتماد معالجة إحصائية، كما يمكن من خلال هذه العمليات تحديد الأحداث المتطرفة التي تعبر  

 في السنوات التي تعرف عجزا مائيا كبيرا.   الشح المائيعن شدة 

 يوسف(  ولايحوض واد تساوت )عالية سد مكعتبة لتحديد حالة الوضع الهيدرولوجي ب 75Qمؤشر . 5

على سياق وموضوع الدراسة.    ،في النهاية   ،تبقى مسألة معقدة، وتستند   للشح المائيإن تحديد قيمة واحدة كعتبة  

اختيار   بالضرورة  ليس  الواقع،  المائي  معدلاتفي  مؤشر    الشح  اختيار  إن  الاستثنائية.  الأحداث  لتحديد  المنخفضة 

يلة جد ا بحيث لا تتمكن من إجراء علاج إحصائي. كما منخفض للغاية يؤدي إلى مجموعة من الأحداث النادرة والقل 

لذا حاولنا   ، المتعدد السنوات العجز المائيأن اختيار عتبة مرتفعة يؤدي إلى حجب الأحداث المتطرفة وظهور مشكل 

 . الشح المائيمن خلال الدراسة الإحصائية لعدد من المؤشرات اختيار وضع حد متوازن لتحديد قيم الصبيب المتعلقة ب

  الشح المائيكمؤشر لتحديد عتبة بدء فترات    )75Q(  %75للصبيب اليومي المصنف بنسبة  وقد جاء اختيارنا  

 لاعتبارات نجملها فيما يلي:  

 .سهولة استخراج هذا المؤشر انطلاقا من منحنى الصبيب اليومي المصنف لمعطيات الصبيب اليومي ✓

 ، )75Q(  %75الصبيب اليومي المصنف بنسبة  بينت الدراسة الإحصائية التي قمنا بها أن نسبة السنوات، حسب   ✓

الحوض الفرعي لواد  ب   %84,6( بلغت  2016-1978خلال السلسلة المدروسة )  الشح المائيالتي عرفت فترات  

 . حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ب  %88,8و أيت تمليل

الصبيب  يوما )ستة أشهر( تقاطع المنحنيين عند   180ذو الفترات المنعدمة والذي يفوق  الشح المائيأظهر مقارنة  ✓

، وهي توافق مدة فترة نزول الصبيب من السنة التي تعرف أكثر تردد ظهور )75Q(  %75اليومي المصنف بنسبة  

 . الشح المائيأحداث  

رددا في حوض الدراسة )الصبيب المنوال(، كما أنه أكثر انحيازا إلى  يقترب هذا المؤشر من قيم الصبيب الأكثر ت ✓

 . (Lang, 2007)التي تم اقتراحها من طرف  2لتر/ث/كلم   3العتبة 

فترات عجز مائي بمعدل أربعة أشهر خلال السنة،     )75Q(  %75الصبيب اليومي المصنف بنسبة  أفرز تطبيق   ✓

 . الصيفية )من شهر يونيو إلى شهر نونبر(  الأشهروالتي ترددت في أغلب السنوات خلال 

بالخصوصيات المناخية للحوض، فأغلب الدراسات في السياقات المناخية    للشح المائييرتبط اختيار عتبة مناسبة   ✓

  اكعتبات لدراسة هذ   )95Qو    90Q(  %95و  %90اليومي المصنف بنسبة    الصبيب  المتوسطية والمحيطية اقترحوا 

ونظرا للخصوصيات المناخية للأحواض المدروسة )المناخ شبه الجاف( كان لابد من اختيار عتبة أعلى  .  الحدث

 تلائم خصوصيات الجريان في هذه الأحواض.  

هو    )75Q(  %75الصبيب اليومي المصنف بنسبة  اعتمادا على الدراسة الإحصائية التي أجريناها فقد تبين أن  و

 بالنسبة لحوضي الدراسة.   الشح المائيبدء فترة  ملائمة لعتبة 

 خلاصة  

الشح  عتبة بدء فترات    على أساس تحليل مفصل لسجلات الصبيب على المستوى الشهري واليومي، تم تحديد 

 . هذه الفترات، والتي تم اعتبارها عتبة ملائمة للإعلان عن بداية Q)75(انطلاقا من مؤشر الصبيب المصنف  المائي

الشح  بالإضافة للتحليل الإحصائي والدراسة المقارنة التي تم الخوض فيها، فإن اختيار عتبة ظهور فترات   

ي  يمكن أن يشوبها نوع من الذاتية حسب خصوصيات الطبيعية والبشرية لحوض الدراسة، وكذا الأهداف الت  المائي

 تتوخاها الدراسة في هذا الشأن.

الوضع    مع هذا  للتعامل  وتدابير،  بداية لسن عدد من الإجراءات  نقطة  الظهور  اختيار عتبة  وتعتبر مرحلة 

  الهيدرولوجي، لتفادي بلوغ مستويات شح حاد. وهو ما سيتم التطرق له خلال المحور الموالي.
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 يوسف(  ولاي حوض واد تساوت )عالية سد م ب الشح المائيالفصل الثامن: تحديد عتبات ظهور 

 خاتمة الفصل الثامن 

)معدل الصبيب الشهري  المستخلصة اعتمادا على مقاييس زمنية ثابتة    الشح المائي   مؤشرات من خلال مقارنة  

المستخلصة من منحنى الصبيب المصنف،    المؤشرات بالإضافة إلى    معدل الصبيب اليومي الأدنى(،ومتحركة  الأدنى  

 تم التوصل إلى النتائج التالية:  

. كما يوما  30معدل الصبيب الشهري الأدنى ومعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  نتائج استخلاص  لشبه تطابق   •

بداية حساب  أظهر   لتاريخ  الزمني  أن  معد الالتقويم  ترددت خلال شهري    %80  لين  الفترات  غشت  يوليوز ومن 

 . وشتنبر

الرجوع سنتين  تقارب   • ومعدلات الصبيب اليومي الأدنى    (QMNA(2))معدلات الصبيب الشهري الأدنى لفترة 

مدى   سنتين    60و  30على  الرجوع  لفترة  المتجاوز    VCN60(2))و    (VCN30(2)يوما  التردد    %80من 

 ؛ ت العتبة% من السنوات تح 82المستخلص من منحنى الصبيب اليومي المصنف. علما أن هذا الأخير أفرز نسبة 

عتبة منخفضة للغاية، لأنها    Q)95(  %95والصبيب اليومي المصنف بنسبة    (DCE)الصبيب المُمي ِّز للشح    شكل •

 . الشح المائيمن السنوات دون  %  50أكثر من  أفرزت

الحوض  % من عدد السنوات ب  85( فترات تحت العتبة بنسبة  Q75% )75أفرز الصبيب اليومي المصنف بنسبة   •

 . حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(% ب  90و  الفرعي لواد أيت تمليل

 بحوضي الدراسة؛   من منحنى الصبيب اليومي المصنف %80و  %75يتموقع الصبيب المنوال ما بين  •

فيما أفرزت  فترات عجز ممتدة لبعض السنوات،    من منحنى الصبيب المصنف  %75أفرزت العتبات الأقل من   •

 . ذات الامتداد الزمني القصير إلى المتوسط عجز فترات( %90و  75)بين  %75العتبات الأكثر من 

اقتراح   تم  عليها،  التوصل  تم  التي  النتائج  بنسبة  على ضوء  المصنف  اليومي  عتبة ك   )75Q(  %75الصبيب 

 . بالنسبة لحوضي الدراسة الشح المائيبدء فترة ملائمة ل

مراعاة، في اختيار هذا المؤشر، عدم الخلط بين ظهور الأحداث المتطرفة كحالات الجفاف المتعدد    توقد تم 

ا على  الاقتصار  وعدم  جد االسنوات،  والقليلة  النادرة  من .  لأحداث  لعدد  الإحصائية  الدراسة  خلال  من  حاولنا  لذا 

   .الشح المائيحديد قيم الصبيب المتعلقة بالمؤشرات اختيار وضع حد متوازن لت 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

Chapitre 9   المائي:  التاسعالفصل - 1978)  يوسف(  ولايحوض واد تساوت )عالية سد مب  النضوب 

2016 ) 

 الفصل التاسع مقدمة 

عن الهشاشة الكبيرة في الموارد المائية،    تسعينياتوال  الثمانينياتكشف الجفاف المناخي الذي شهدته سنوات  

الراهنة   المائية  الوضعية  تدبير  إن  المائي.  الخصاص  وتدبير  مواجهة  في  البشرية  الإمكانات  إلى ضعف  بالإضافة 

يدرولوجية التاريخية، من خلال تحليل مختلف فترات الوفرة والندرة  والمستقبلية رهين بدراسة إحصائية للمعطيات اله

مرحلة أساسية لفهم الميكانيزمات التي تتحكم في تغذية   النضوب المائي التي مر منها المجرى المائي. وتعتبر دراسة  

للحوض النهري،    المجاري المائية، حيث تمكننا معالجة وتحليل المعطيات التاريخية من فهم الاشتغال الهيدرولوجي

الخصاص   الناتجة عن  الأزمات  تفادي  أجل  من  الاستباقية  التدابير  وأخذ  المستقبلي  بالوضع  التنبؤ  إمكانية  وبالتالي 

 المائي. 

،  محورين والخطوات من خلال    ،مجموعة من الإجراءات  النضوب المائيبع في استخراج وتحليل ومعالجة  سنت  

 التالي:سيتم تقديمهما على الشكل 

، تأتي  النضوب المائيوتحديد المتغيرات المعتمدة لاستخراج حلقات    ،بعد اختيار الطريقة الملائمة  :19المحور  

مسألة   النضوب المائيمرحلة معالجة البيانات واستخلاص خصائص المنحنيات. إن تحديد قيمة متوسطة تمثل معامل  

 قات الجوفية؛ الطب  تفريغوتيرة و بهدف تحديد خصائصوذلك   ،ضرورية

الصبيب الأساس    :20المحور   تحديد  من أجل  الجوفية  الطبقات  تفريغ  معامل  ثانية حساب  سيتم في مرحلة 

، وذلك بهدف معرفة مدى مساهمة الفرشة الباطنية في تغذية المجرى المائي  النضوب المائي انطلاقا من معاملات  

   والسنوات الجافة. الشح المائيخلال فترات   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب

لمعاملات   والمجالية  الزمنية  التغايرية  تحديد  في  التحليل  هذا  من  الأساسي  الهدف  المائييتجلى  ،  النضوب 

لحوضي   الصخارية  بالخصوصيات  ذلك  تفسير  ومحاولة  الجوفية،  الطبقات  تفريغ  وإيقاعات  خصائص  ومقاربة 

 الدراسة. 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  ب  النضوب المائي: استخلاص وتحليل فترات  19المحور  

 يوسف( 

في إمدادات المجاري  التغذية الباطنية  وتقدير    الشح المائيمن أجل تحديد دور طبقات المياه الجوفية خلال فترة  

ومورفولوجية المتنوعة.  المائية، تم اختبار عدة طرق على مجموعة من الأحواض النهرية ذات السياقات الهيدروجي

على  التي تعتمد  التحليلية  الطريقة    وهي.  اختيار الطريقة الأكثر اعتمادا من طرف الباحثين ،، في مرحلة أولىسيتم لذا  

معدل  العلاقة   بين  الوقت.    الصبيبالخطية  نفس  في  المخزنة  المياه  هذا  ووحجم  حول  المنشورة  الأولى  الأعمال 

أعمال   نهج   Maillet  (Maillet, 1905)  و  Boussinesq (Boussinesq, 1904)الموضوع هي  يزال  ، ولا 

 .  في البيئة الكارستية أكثر استخداماالنموذج الخطي هذا  

I النضوب المائي تعريف   :. تذكير 

  للصبيب يتوافق مع الانخفاض المطرد  منبع مائيمجرى أو  ل من الجريانمرحلة "  النضوب المائيتم تعريف 

هو   الصبيب، فإن الانخفاض في  . وبالتالي(Dacharry ,1997)"    تدخل بشري  وأ  مناخيةفي غياب أي مساهمة  

لغياب   المطريةنتيجة  من خلال    والتأثير  التساقطات  فقط  الأنهار  تغذية  يتم  الفترات،  هذه  المستمر. خلال  البشري 

 . مضطردة وتيرة ب التناقص تستمر فيمناسيب المياه الجوفية التي  

،  أي تأثير مناخيفي عملية الانحدار في حالة عدم وجود    للصبيب جزء الرسم البياني    النضوب المائي يوافق  

. يتم تفريغ المياه الجوفية خلال  للأحواض النهرية  ةجيولوجيال   ا إلى الخصائصاستناد أشكالها بشكل أساسي    تأخذ والتي  

ولا يمكن قياسها    للغاية،  معقدة  النضوب المائيمراحل  هذه المراحل بسرعات مختلفة في الزمان والمكان. لذلك فإن  

الأنهار، حيث    صبيبعلى    العيون نضوب، يمكن تطبيق القوانين التي تتحكم في  لكن  .(Tallaksen, 1995)بسهولة  

 . المنابعهذه   هيفي الأصل  أن مصدر الجريان السطحي

المختلفة الموجودة في تصريف  الجوفية  الخزانات    اشتغالكيفية    وصف  يمك ن من  النضوب المائيتحليل  إن  

 .  ونة للنظام يعطي فكرة عن خصائص المركما    (Griffiths Et Clausen, 1997)  الشح المائيفترات  الحوض أثناء  

II النضوب المائي . أهداف دراسة 

الهيدرولوجي   الاشتغال  فهم  في  أساسي  جانب  هو  المائية  المجاري  بنضوب  المتعلقة  العمليات  تحليل  إن 

الشح النهرية خلال فترات  الرئيسي من تحليل.  المائي  للأحواض  المائي  الهدف  التي    معاملاتههو تحديد    النضوب 

  وهكذا فإن   .للحوض النهريبالخصائص الهيدروجيولوجية    في علاقتهاوتعكس معدلات تفريغ طبقات المياه الجوفية،  

  الأحواض النهرية وبالتالي مقاومة    الشح المائيتردد أحداث جعل من الممكن توصيف  ت   النضوب المائيوتيرة    دراسة

. وتعتبر  الشح المائينية التنبؤ بالجريان السطحي خلال فترات  الجريان الجوفي تتيح إمكاوتيرة  إن دراسة    للجفاف.

توقعات مستويات الصبيب، انطلاقا من بيانات الصبيب على المستوى اليومي تحت فرضية غياب التساقطات المطرية،  

مسألة مهمة في تدبير فترات الخصاص على المدى القريب والمتوسط وتفادي وقوع الأزمات بين مختلف مستعملي  

للحوض النهري ودراسة هامش التنبؤ اعتمادا    النضوب المائيالماء. تستند هذه التوقعات إلى معرفة دقيقة بخصائص  

 على نماذج إحصائية. 

تقدير مخزون المياه الجوفية الموجهة للجريان السطحي، وضمان تلبية    النضوب المائيبالتالي، يتيح تحليل  

 )السقي والصناعة والسياحة...(، وفي نفس الوقت الحفاظ على جودة الأوساط البيئية. ن احتياجات مختلف المستخدمي

III . النضوب المائي اختيار طريقة استخلاص فترات 

الفصل الثالث( يتضح أن طريقة المنحنى  )  النضوب المائيرات  انطلاقا من مقارنة الطرق الثلاثة لاستخراج فت

بالتأثيرات المناخية التي يمكنها   تتعلق أساساالمغلف يمكن أن تفضي إلى اختيارات ذاتية لا تتوافق مع المنهج العلمي،  

بعد مظاهر   المائيأن تخفي  أن  النضوب  كما  بنفس مساوئ    التنازليمنحنى  الطريقة  .  ما  إلى حد  منحنى  التتميز 

  الاحتفاظ   تمُكّن منالاختيار،    عملية من خلال  غير أن هذه الطريقة    ، بمعنى أنه لا يوجد ضمان للعملية الكمية.المغلف 



  

 

242 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

  قيم  حذففي    النضوب المائيتحليل    من  هدفالبينما يكمن    ، الإفراغأو    (Décrue)المتناقص    بالصبيببالضرورة  

   السطحي. بالجريان  متأثرة التي يحتمل أن تكون  الصبيب

المائيةيتم ضمان   المجاري  الخزان  صبيب  احتياطيات  إفراغ  من خلال  فترة  ةالجوفي  اتفقط  الشح  ، خلال 

المساهمة    بالتالي،   ،المائي المائيتحديد    استنادا إلىيمكن تحليل هذه    من   يمُكّننا. هذا  (Tarissement)  النضوب 

 النضوب المائيقوانين مختلفة تقترح حساب معامل    علىاعتمادا  احتياطيات الخزان الجوفي    تقريب معدل تفريغ

(Dewandel et al, 2003)  .  لحساب هذا المعامل، وقع الاختيار على قانون(Maillet, 1905)    استخدامًا  الأكثر

𝑄𝑡   :(Tallaksen, 1995) تحديده بواسطة معادلة في الشكل الأسي  ويتم  = 𝑄0 × 𝑒−𝛼𝑡                   0حيثQ 

 . التراجع المنتظم المعامل الزاوي لخط  αو  tبعد زمن  الصبيب  Qt، النضوب المائيالأولي لفترة  الصبيب هو 

  ( اليوم )  والمدة الزمنية)بالمقياس اللوغاريتمي(    محور الأراتيبالمرصودة على    الصبيبعندما يتم رسم قيم  

الأفاصيلعلى   بيانياً.  محور  الحساب  عناصر  على  الحصول  يتم  قانون  و،  بوضوح    (Maillet, 1905)يفسر 

 بواسطة منسوب مائي بسيط ومتجانس.    الشح المائيالمجرى المائي عندما يتم تغذية  صبيب الانخفاض في معدلات 

الخط المتتالية فردية بشكل واضح، مفصولة بنقاط انعطاف، بحيث يمكن بعد ذلك تمييز    تصبح مقاطع  ماغالبًا  

تشير هذه القيم المتتالية في الواقع إلى أنماط تغذية   .(Larue et Giret, 2004)  النضوب المائيالعديد من معاملات  

السطحي( بينما    وشبهيان السطحي  السريعة )الجر   الإمتطاحاتذات طبيعة مختلفة: تمثل أعلى القيم إفراغ خزانات  

 أو في مناطق الشقوق.   الصخور المسامية،تكشف القيم المنخفضة عن إفراغ طبقات المياه الجوفية. الموجودة في  

المتناقصة خلال المراحل التي لا    قيم الصبيباختيار    على  النضوب المائيطريقة استخلاص مراحل    ترتكز

فترات التي يمكن ألا تتأثر بكميات للتساقطات المطرية الضعيفة  ال يمكن الاحتفاظ ب  غير أنه.  بالتساقطات المطريةتتأثر  

 المميزة للمجال.    النتح-التبخرحيث يتم تحديدها حسب نوع المناخ وكميات 

المغلف عن    (Larras, 1972)ثم    (Roche, 1963)تحدث   أنه  المنحنى  للمنحنى    على  السفلي  المغلف 

  فترات الصبيب(. لذلك يمكن أن تدمج هذه الطريقة  الفصل الثالثالهيدرولوجي، أي المنحنى المماس للنقط الدنيا )

المطرية  بحلقاتالمرتبطة   الطريقة.  التساقطات  اختيار  ت  هذه  في  يتمثل  صرامة  أكثر  نهجًا  الصبيب عارض    قيم 

هذين    (Gille et Lang, 2006). صنف  بالتساقطات المطريةتأثر بشكل صارم  التي لا تو  بشكل متتالي،المتناقصة  

  ما يتعلق ، فيتم استنتاج ". كما  التسلسلي منحنى  ال  طريقة" و "المغلفمنحنى  ال  يقةالنهجين على التوالي على أنهما "طر

يتوافق بشكل أوثق مع أهداف تحديد الأنواع المختلفة من    يمنحنى التسلسلالن نهج  أ،  الشح المائي   معدلات التنبؤ بب

 المدخلات التي يوفرها تفريغ طبقات المياه الجوفية. 

إجراء منهجي يجعل من الممكن وضع معايير اختيار صارمة  يمنحنى التسلسلال طريقة   بالتالي، فإن اعتماد و

المائيخصائص  تضمن   إلى  النضوب  بالإضافة  بالإمكا  ذلك، .  كان  للاختيار    برمجةن  إذا  تلقائيًا  فترات  الإجراء 

 الباحث. ، فيمكن مراعاة عنصر تحكم ثانٍ يؤديه النضوب المائي

فترات  و استخراج  تبقى طريقة  المائيأخيرا،  أكثر صرامة،    باستعمال  النضوب  التسلسلي  المنحنى  طريقة 

النضوب  جهة، ولاحترامها قواعد تعريف    باعتمادها على مجموعة من معايير الاختيار لتحديد الفترات بشكل دقيق من

 من جهة أخرى.   المائي

IV.  النضوب المائيالمعطيات والمتغيرات المعتمدة في استخلاص فترات 

في استخلاصها    (Lang, 2007)تعتبر عملية اختيار المنحنيات التسلسلية يدويا صعبة ومرهقة. لذا اعتمدت  

بتعريف   المتعلقين  الشرطين  فيها  تحدد  خوارزميات  المائيعلى  التنازلي  النضوب  الصبيب  متتالية  يحدد  الأول   :

يجب  لأنه    ،ومع ذلك، فإن هذين المعيارين وحدهما غير كافيين المتأثر بالتساقطات المطرية.   والثاني الصبيب غير

، أو  بفعل التأثير البشري في بداية التسلسل، أو   لجريان السطحياإفراغ بعملية  التي تتأثر إما   لصبيبمعدلات ا  حذف

: المرحلة الأولى يتم من خلالها تحديد المتغيرات  من مرحلتين تم اقتراحهاتتكون الخوارزمية التي و. بعوامل أخرى

 . النضوب المائي، والثانية تحديد حدود فترات النضوب المائيالمعتمدة في استخلاص فترات 



  

 

243 
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 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 النضوب المائي البيانات المستعملة في استخلاص فترات  .1

برنامج فترات    لتفعيل  المائياستخلاص  تم الحصول   النضوب  التي  الهيدرومناخية،  المعطيات  سنعتمد على 

  عليها من وكالة الحوض المائي لأم الربيع:

نعتمد التساقطات المطرية اليومية كمُدخل أساسي لتحديد فترات الصبيب التي لا   التساقطات المطرية اليومية:

فعلا   مبهاتتأثر  المشتركة  الفترة  المطرية  التساقطات  بيانات  توافق  الممتدة على طول  .  الصبيب  بيانات  سنة    39ع 

(1978-2016 ) 

اليومي في  :  الصبيب  البيانات ضرورية  فترات  هذه  واستخلاص  المائيتحديد  مع والتي  .  النضوب  تتوافق 

وتمسماط على مدى السلسلة    أيت تمليلعند منفذ الأحواض المدروسة على مستوى محطتي  مقيسة  ال  معطيات الصبيب

 .  (2016-1978الإحصائية )

  النضوب المائي. المتغيرات المعتمدة في استخراج فترات 2

يجب تحديد ثلاث متغيرات أساسية، ويتعلق الأمر بعتبة صبيب بداية فترة    النضوب المائيلاستخلاص فترات  

 .النضوب المائيأو الدالة ثم المدة الأدنى لفترة  عتبة التساقطات المطرية الفعالةو النضوب المائي

    Q)0( النضوب المائيعتبة صبيب بداية فترة   -

للنضوب  أنه ما فوق عتبة معينة لا يمكن أن نعتبر الصبيب ممثلا    النضوب المائينعني بعتبة صبيب بداية فترة  

الصبيب يفوق معدل السلسلة الإحصائية. يشكل معدل . وبالتالي، سنقوم بحذف جميع الفترات التي يكون فيها  المائي

قبل تقديم معايير اختيار أكثر    يالصبيب قيمة عالية إلى حد ما، ولكنها ليست سوى إجراء تلقائي يؤدي إلى فرز أول

المائيدقة. وبالتالي عتبة صبيب بداية فترة   وبالنسبة لمحطة   ث/3م   4,1هي    أيت تمليلبالنسبة لمحطة    النضوب 

 .  ث/3م  ,98 ط تمسما

 (SPS) عتبة التساقطات المطرية الفعالة -

خلال الفترات الحارة التي يصل    خاصةلا يمكن للتساقطات المطرية التأثير على الصبيب أقل من عتبة معينة،  

ملم اليوم كعتبة للتساقطات المطرية    5وللتبسيط، تم اعتماد   .(Oudin et al, 2005)ملم اليوم    8فيها التبخر إلى  

قيمة معدل  (Seuil de Précipitations Significatives)المعبرة   توافق  والتي   ،ETP   تم حسابها التي  اليومي 

 ,Lang)( بالنسبة للأشهر الممتدة بين يونيو وأكتوبر  2014-1986بمحطة ايت سكمين خلال السلسلة الإحصائية )

أكثر صرامة لأنه،    عتبة التساقطات المطرية الفعالة، ينبغي أن يكون اختيار  النضوب المائيبالنسبة لتحليل  .  (2007

 المحتفظ بها اختلافًا كبيرًا.  الفتراتيمكن أن يختلف عدد    المختارة،اعتمادًا على العتبة 

 (DMP) النضوب المائيالمدة الأدن  لفترة   -

 Durée Minimum des Phases de)  النضوب المائيألا تقل المدة الأدنى لفترة    المنطقي،من    أخيرًا،

tarissement )   أيام.  5في    تحديد المدة الأدنى تم   للغاية،القصيرة    الفترات   إزالة. من أجل عن عدد محدد من الأيام 

  النضوب المائي. حدود فترات 3

  الصبيبمعدلات    إزالةالمحددة سابقًا. من أجل    ترات الفالتحقق من تجانس    المرحلة علىهذه    يتم التركيز في

 : متكاملين ن. وبالتالي سنعتمد إجراءيالنضوب المائيالسطحي في بداية فترة  بالصبيبالتي لا تزال متأثرة  

   Temps de Ressuyage (TR) لإفراغل المدة المخصصة  -

النضوب  يتعلق الإجراء الأول بتقديم الحد الأدنى لفترة الإفراغ بين نهاية فترة التساقطات المطرية وبداية فترة  

𝑇𝑅 . ويتم تحديد فترة الإفراغ حسب الصيغة التالية:  المائي = 𝐴0,2   وهي الصيغة التي تسُتعمل غالبا في الدراسات

مدة الإفراغ    TRو  2هي مساحة الحوض النهري ب كلم   A، حيث  (Rutledge et Daniel, 1994)الهيدرولوجية  

ميزة  بالأيام.   لديها  الصيغة  إمكانيةهذه  منهجي،  هي  بشكل  أن    ورغم   تطبيقها  يمكن  بسبب  تذلك، لا  الأمثل  كون 
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 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

الصبيب  يهدف إلى التحقق من اختيار معدل  إجراءً ثانيالهذا السبب نضيف  .حوض نهريلكل  الطبيعيةالخصائص 

0Q . 

   2كلم 531بمساحة    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلالمدة المخصصة لفترة الإفراغ ب: 123مبيان 

 لإفراغ ل المصادقة عل  المدة المخصصة إجرا   -

. من أجل التحقق  للفترة   0Qالبداية    صبيب، باختيار  النضوب المائيفترة  أثناء تحليل    ،ترتبط الصعوبة الرئيسية

  (Lang, 2007)المصادقة من طرف    طريقة  تم اقتراح  السابقة،   المتغيراتالتي تم إجراؤها بواسطة    الاختياراتمن  

 . 0Qأو إذا لزم الأمر، لتصحيح  ،للتحقق 

 الحوض الفرعي لواد أيت تمليل ب  Q0لمصادقة على اختيار صبيب البدء  ا : 124مبيان 

على  0Q. يتم تنفيذ (124مبيان ) النضوب المائيفترة الأخيرة من  قيم الصبيبتعتمد الطريقة المقترحة على 

 : النحو التالي

 

 

 

 

TR〖=531〗^(0,2)≃4   أيام
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 ؛ النضوب المائي  قيم الصبيب الأخيرة لفترة  ثلاثحساب الانحدار انطلاقا من  المرحلة الأولى:  -

 ؛ قةفي اتجاه معدلات الصبيب الساب  النضوب المائيمنحنى  المرحلة الثانية: استقراء -

 الذي تم استقراؤه.   عن المنحنىبشكل واضح حذف قيم الصبيب التي تنحرف  المرحلة الثالثة:  -

، تم حساب الانحراف بين الصبيب الملاحظ  النضوب المائيبداية فترة    0Qبعد عدد من المحاولات لتحديد  

أنه تم تجريب الانحراف  %  2والصبيب المُستقرأ، حيث حُددت في   ولم يحدث أي تغيير في فترات    %  5، غير 

 .  النضوب المائي

الصبيب   بشكل منهجي على معدلات  التسلسلية  المنحنيات  تم الاعتماد على خوارزمية استخراج  وبالتالي، 

 (.2016-1978وتمسماط( خلال السلسلة الإحصائية ) أيت تمليلدراسة )اليومي لمحطتي ال 

 V النضوب المائي. نتــــائج استخلاص وتحليل فترات   

  النضوب المائيمسألة صعبة، خصوصا في الجوانب المتعلقة بتحديد بداية فترة    النضوب المائيإن اختيار قيم  

سطحي، الذي تم التعبير عنه بزمن الإفراغ، وبين فترات  الالذي يشكل الحد الفاصل بين الجريان السطحي وشبه  

تقييم القوانين الأساسية التي تشكل محور الدراسة في هذا المحور. ستمكننا الدراسة الإحصائية من    النضوب المائي 

، من خلال تبرير استخدام  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(للمجاري المائية ب   النضوب المائيالمطبقة على  

  ،يشكل المناخ شبه الجاف و.  النضوب المائي، الذي اهتم بشكل خاص بطرق اختيار مراحل  (Maillet, 1905)قانون  

، التي تتردد بشكل كبير خلال كل سنة. النضوب المائي فترات  تحديدظرفا تفضيليا في   ،الذي يتميز به مجال الدراسة

الفترات بمعاي  تعديلها وفقا سيتم تحديد هذه  ثم  ير محددة وموصوفة عن طريق معادلات خوارزمية، وسيتم تحليلها 

 ة.فيزيائيلقوانين 

  للنضوب المائي. معالجة وتحليل المنحنيات التسلسلية 1

سنعمل في مرحلة أولى على استخلاص ومعالجة المنحنيات التسلسلية، اعتمادا على قاعدة البيانات المتوفرة  

الد دراسة  لدينا بمحطتي  والهدف هو  اليومية(.  المطرية  والتساقطات  اليومي  )الصبيب  أثناء  وتيرة  راسة  الصبيب 

 ، وتغيرات مدة هذه الفترات وترددها على المستوى الشهري والسنوي.النضوب المائي فترات  

 . دراسة المنحنيات التسلسلية على المستوى السنوي 1.1

المستخرجة تلقائيا بطريقة يدوية. وقد تم حذف بعض    النضوب المائيتتم عملية التحقق والمصادقة من فترات  

، خصوصا تلك التي تقع في فصول الشتاء، حيث أنها تظُهر منحنى  امائي  انضوبالفترات التي بدت أنها لا تمثل فعلا  

 غير منتظم رغم مجموع المتغيرات التي تم ضبطها مسبقا.  

 استخلاص المنحنيات التسلسلية  1.1.1

الفترة   بداية  تعديل صبيب  المُحددة مسبقا، وبعد إجراءات  المتغيرات  فترات  0Qبعد ضبط  استخلاص  تم   ،

حوض واد تساوت )عالية سد  فترة ب   198و  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلفترة ب  177، التي بلغت  النضوب المائي

 . م يوسف(

 ( 2016-1978وتمسماط )  أيت تمليلخصائص المنحنيات التسلسلية بمحطتي : 54جدول 

المدة الأقص    عدد الفترات  المجرى المائي  المحطة 

 للفترة )يوم( 

𝜶  الأدن 𝜶   معامل التغيير   الأقص

 𝜶ل  

  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل 

 أيت تمليل 

177 26 0,005 0,170 52 % 

)عالية  حوض تساوت  تمسماط 

 سد م يوسف(

198 28 0,015 0,227 41 % 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 
 ( 2016-1978)  أيت تمليلبمحطة  النضوب المائياستخلاص فترات : 55جدول 

 السنوات

تاريخ بداية   

النضوب فترات 

 المائي

عدد أيام  

 الفترات 

عدد فترات  

 السنة

معدل صبيب 

النضوب فترة 

 المائي

 /ث(  )م

معامل فترة 

النضوب  

  المائي

المعدل  

السنوي 

للنضوب  

 المائي

المعامل  

الأدن  خلال 

 السنة

المعامل  

الأقص  خلال  

 السنة 

1979 

17/06/1979 5 

5 

3,63 0,0409 

0,0429 0,0309 0,0709 
23/06/1979 6 2,76 0,0709 

06/07/1979 6 1,88 0,0309 

22/07/1979 6 1,23 0,0394 

04/08/1979 6 1,00 0,0323 

1980 

03/02/1980 11 

4 

3,15 0,0275 

0,0274 0,0252 0,0312 11/06/1980 23 3,14 0,0257 

17/07/1980 7 1,82 0,0312 

26/10/1980 5 2,38 0,0252 

1981 

01/05/1981 5 

6 

3,73 0,0562 

0,0294 0,0211 0,0562 

19/05/1981 7 2,92 0,0211 

20/06/1981 9 2,39 0,0240 

30/06/1981 8 1,99 0,0264 

15/09/1981 5 1,70 0,0252 

30/10/1981 6 1,87 0,0233 

1982 

07/06/1982 7 

5 

3,27 0,0735 

0,0439 0,0188 0,0735 

15/06/1982 5 2,56 0,0342 

22/06/1982 5 2,24 0,0201 

12/07/1982 6 1,83 0,0188 

31/08/1982 6 1,46 0,0732 

1983 
11/11/1983 5 

3 
2,35 0,0369 

0,0308 0,0246 0,0369 25/11/1983 12 1,87 0,0310 

24/12/1983 6 1,44 0,0246 

1984 

25/01/1984 5 

8 

1,10 0,0226 

0,0367 0,0183 0,0771 

30/03/1984 6 1,20 0,0771 

25/05/1984 6 1,74 0,0345 

04/06/1984 7 1,39 0,0267 

19/06/1984 5 1,16 0,0360 

21/11/1984 5 1,15 0,0183 

02/12/1984 5 1,66 0,0581 

31/12/1984 5 1,50 0,0200 

1985 

23/01/1985 9 

6 

2,82 0,0362 

0,0324 0,0247 0,0409 

14/03/1985 6 2,54 0,0247 

22/05/1985 5 2,29 0,0264 

09/06/1985 9 1,60 0,0368 

19/06/1985 10 1,22 0,0296 

29/11/1985 9 1,78 0,0409 

1986 
22/05/1986 6 

3 
2,16 0,0187 

0,0325 0,0187 0,0409 14/06/1986 5 2,10 0,0409 

24/06/1986 6 1,80 0,0378 

1987 

29/04/1987 5 

8 

2,87 0,0901 

0,0543 0,0197 0,0976 

15/05/1987 10 2,44 0,0976 

15/06/1987 5 1,21 0,0197 

07/09/1987 8 1,14 0,0449 

12/10/1987 6 1,31 0,0268 

12/11/1987 12 2,29 0,0633 

15/12/1987 6 3,60 0,0431 

22/12/1987 10 2,41 0,0485 

1988 

13/07/1988 10 

4 

3,59 0,0283 

0,0363 0,0245 0,0528 30/07/1988 5 3,00 0,0394 

22/09/1988 6 3,18 0,0528 

25/10/1988 6 3,85 0,0245 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 السنوات

تاريخ بداية   

النضوب فترات 

 المائي

عدد أيام  

 الفترات 

عدد فترات  

 السنة

معدل صبيب 

النضوب فترة 

 المائي

 /ث(  )م

معامل فترة 

النضوب  

  المائي

المعدل  

السنوي 

للنضوب  

 المائي

المعامل  

الأدن  خلال 

 السنة

المعامل  

الأقص  خلال  

 السنة 

1989 04/08/1989 6 2 3,31 0,0497 0,0472 0,0447 0,0497 
06/09/1989 9 2,42 0,0447 

1990 

12/06/1990 6 

8 

3,03 0,0207 

0,0204 0,0113 0,0378 

22/06/1990 10 2,59 0,0172 

09/07/1990 6 2,10 0,0378 

21/07/1990 5 1,81 0,0154 

03/08/1990 5 1,67 0,0143 

30/08/1990 11 1,24 0,0348 

16/10/1990 5 1,96 0,0118 

19/11/1990 5 1,85 0,0113 

1991 09/05/1991 12 2 3,10 0,0306 0,0182 0,0057 0,0306 
29/05/1991 26 2,42 0,0057 

1992 18/04/1992 6 2 3,27 0,0305 0,0297 0,0289 0,0305 
09/08/1992 7 2,09 0,0289 

1993 
13/04/1993 10 

3 
2,30 0,0482 

0,0416 0,0190 0,0577 07/08/1993 5 0,95 0,0190 

19/12/1993 15 2,15 0,0577 

1994 

10/02/1994 5 

9 

0,98 0,0436 

0,0395 0,0064 0,1589 

14/04/1994 6 1,43 0,1589 

15/07/1994 7 1,57 0,0064 

31/07/1994 5 1,44 0,0145 

15/08/1994 17 1,12 0,0229 

02/09/1994 15 1,08 0,0168 

04/11/1994 12 1,96 0,0168 

29/11/1994 25 2,00 0,0076 

25/12/1994 8 1,68 0,0676 

1995 

17/02/1995 7 

6 

1,78 0,0166 

0,0204 0,0089 0,0398 

11/06/1995 5 3,39 0,0089 

22/08/1995 9 2,38 0,0198 

08/09/1995 7 2,30 0,0198 

16/10/1995 7 2,42 0,0179 

21/12/1995 5 2,83 0,0398 

1996 
01/01/1996 7 

3 
1,55 0,0288 

0,0163 0,0068 0,0288 19/08/1996 8 3,69 0,0133 

17/09/1996 5 3,52 0,0068 

1997 

11/03/1997 5 

6 

3,86 0,0258 

0,0203 0,0082 0,0345 

03/07/1997 11 3,48 0,0155 

15/07/1997 5 3,16 0,0082 

14/09/1997 7 3,62 0,0345 

10/10/1997 10 2,95 0,0246 

27/11/1997 6 3,02 0,0134 

1998 06/07/1998 9 1 3,81 0,0118 0,0118 0,0118 0,0118 

2000 

08/02/2000 6 

7 

1,86 0,0118 

0,0234 0,0118 0,0488 

15/02/2000 10 1,60 0,0203 

25/05/2000 6 3,45 0,0488 

10/06/2000 6 3,22 0,0302 

01/07/2000 6 2,71 0,0141 

08/07/2000 5 2,56 0,0173 

20/09/2000 8 1,87 0,0214 

2001 18/02/2001 7 2 3,40 0,0664 0,0480 0,0296 0,0664 
22/03/2001 6 2,53 0,0296 

2002 

22/01/2002 6 

5 

1,65 0,0159 

0,0559 0,0159 0,1293 

28/04/2002 5 2,58 0,1293 

10/06/2002 6 2,29 0,0414 

06/09/2002 11 1,29 0,0657 

22/12/2002 10 1,75 0,0270 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 السنوات

تاريخ بداية   

النضوب فترات 

 المائي

عدد أيام  

 الفترات 

عدد فترات  

 السنة

معدل صبيب 

النضوب فترة 

 المائي

 /ث(  )م

معامل فترة 

النضوب  

  المائي

المعدل  

السنوي 

للنضوب  

 المائي

المعامل  

الأدن  خلال 

 السنة

المعامل  

الأقص  خلال  

 السنة 

2003 

27/02/2003 6 

8 

2,25 0,0983 

0,0559 0,0366 0,0983 

10/03/2003 6 1,51 0,0469 

27/06/2003 12 1,42 0,0523 

30/07/2003 5 1,77 0,0511 

05/09/2003 5 0,68 0,0629 

25/09/2003 9 1,73 0,0554 

08/10/2003 5 1,28 0,0366 

31/12/2003 8 2,64 0,0435 

2004 

07/03/2004 5 

7 

1,39 0,0800 

0,0567 0,0391 0,0804 

24/06/2004 6 3,41 0,0391 

13/07/2004 13 1,60 0,0453 

06/08/2004 12 1,10 0,0804 

26/08/2004 5 0,78 0,0540 

15/09/2004 8 2,57 0,0544 

24/11/2004 5 3,41 0,0436 

2005 10/12/2005 6 1 3,07 0,0508 0,0508 0,0508 0,0508 

2006 

05/04/2006 5 

3 

3,33 0,0673 

0,0499 0,0363 0,0673 15/04/2006 8 2,96 0,0462 

10/05/2006 6 2,16 0,0363 

2007 

26/02/2007 23 

4 

2,68 0,0392 

0,0727 0,0362 0,1701 25/05/2007 5 3,72 0,0362 

25/08/2007 13 2,00 0,1701 

25/09/2007 5 3,35 0,0454 

2008 

24/03/2008 5 

4 

1,62 0,0814 

0,0789 0,0217 0,1634 02/04/2008 5 1,24 0,0490 

04/09/2008 5 1,51 0,1634 

15/10/2008 5 0,78 0,0217 

2009 

26/06/2009 7 

5 

3,70 0,0329 

0,0877 0,0329 0,1543 

12/07/2009 6 2,18 0,1543 

22/07/2009 17 1,85 0,0681 

30/09/2009 16 1,54 0,0830 

27/12/2009 5 1,21 0,1003 

2010 

29/06/2010 6 

4 

3,06 0,0455 

0,0695 0,0455 0,1194 01/08/2010 6 1,04 0,1194 

20/08/2010 5 0,63 0,0596 

23/09/2010 13 2,68 0,0533 

2011 

23/02/2011 8 

5 

1,47 0,0737 

0,0594 0,0421 0,0865 

06/07/2011 5 1,94 0,0455 

31/08/2011 13 1,52 0,0421 

29/10/2011 6 1,79 0,0493 

15/12/2011 5 2,37 0,0865 

2012 
03/03/2012 5 

3 
1,89 0,0339 

0,0443 0,0339 0,0545 31/05/2012 5 2,81 0,0545 

10/07/2012 5 2,21 0,0443 

2013 

10/06/2013 8 

5 

2,82 0,0345 

0,0470 0,0257 0,0950 

18/07/2013 9 1,62 0,0460 

23/09/2013 7 2,61 0,0950 

08/10/2013 5 1,24 0,0337 

06/11/2013 7 1,37 0,0257 

2014 

30/05/2014 5 

6 

2,22 0,0346 

0,0537 0,0299 0,0966 

29/06/2014 8 1,22 0,0299 

26/07/2014 5 0,67 0,0421 

12/09/2014 7 0,29 0,0797 

28/09/2014 12 1,59 0,0966 

12/10/2014 5 0,92 0,0395 

14/08/2015 6 3,57 0,0332 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 السنوات

تاريخ بداية   

النضوب فترات 

 المائي

عدد أيام  

 الفترات 

عدد فترات  

 السنة

معدل صبيب 

النضوب فترة 

 المائي

 /ث(  )م

معامل فترة 

النضوب  

  المائي

المعدل  

السنوي 

للنضوب  

 المائي

المعامل  

الأدن  خلال 

 السنة

المعامل  

الأقص  خلال  

 السنة 

2015 
02/09/2015 8 

4 
2,64 0,0498 

0,0293 0,0170 0,0498 06/11/2015 13 3,39 0,0170 

16/12/2015 10 2,42 0,0171 

2016 

28/01/2016 4 

10 

1,49 0,0432 

0,0344 0,0158 0,0774 

13/03/2016 6 3,47 0,0272 

19/04/2016 11 3,53 0,0252 

17/05/2016 8 3,22 0,0460 

30/05/2016 8 2,49 0,0287 

08/06/2016 17 1,82 0,0248 

02/07/2016 6 1,40 0,0302 

11/07/2016 5 2,07 0,0774 

01/10/2016 6 3,80 0,0158 

15/11/2016 7 3,65 0,0252 

 

 ( 2016- 1978بمحطة تمسماط )  النضوب المائياستخلاص فترات : 56جدول 

 السنوات
تاريخ بداية فترات  

 النضوب المائي

عدد أيام  

 الفترات 

عدد فترات  

 السنة

معدل صبيب 

النضوب فترة 

 المائي

 /ث(  )م

معامل فترة 

  النضوب المائي

المعدل  

السنوي 

للنضوب  

 المائي

المعامل  

الأدن  خلال 

 السنة

المعامل  

الأقص  خلال  

 السنة 

1978 

21/06/1978 7 

6 

4,89 0,0231 

0,0458 0,0231 0,0458 

06/07/1978 10 3,26 0,0398 

22/07/1978 5 2,35 0,0388 

01/10/1978 10 2,59 0,0746 

31/10/1978 6 2,87 0,0418 

10/11/1978 7 3,08 0,0569 

1979 23/06/1979 5 2 4,08 0,0424 0,0411 0,0398 0,0411 
05/07/1979 16 2,54 0,0398 

1980 04/02/1980 10 2 4,88 0,0353 0,0366 0,0353 0,0366 
09/10/1980 7 4,07 0,0378 

1981 

28/05/1981 5 

6 

4,97 0,0194 

0,0334 0,0194 0,0334 

03/06/1981 5 4,51 0,0216 

18/06/1981 7 3,29 0,0513 

30/06/1981 6 2,53 0,0350 

08/07/1981 5 2,08 0,0414 

08/11/1981 6 2,73 0,0318 

1982 

23/01/1982 6 

11 

4,11 0,0361 

0,0776 0,0231 0,0776 

06/03/1982 8 4,35 0,0231 

21/03/1982 9 4,55 0,0369 

21/05/1982 5 5,42 0,0297 

03/06/1982 11 4,23 0,0429 

15/06/1982 6 3,45 0,0673 

13/07/1982 9 1,55 0,0580 

03/08/1982 5 0,93 0,0840 

14/08/1982 7 1,33 0,1901 

28/08/1982 9 1,98 0,1851 

20/09/1982 7 1,95 0,1010 

1983 

26/02/1983 5 

9 

4,01 0,0276 

0,0346 0,0180 0,0346 

11/03/1983 8 2,78 0,0374 

09/04/1983 10 3,16 0,0180 

26/04/1983 7 2,38 0,0199 

16/06/1983 10 1,84 0,0245 

02/07/1983 7 1,59 0,0387 

02/09/1983 5 1,66 0,0835 

23/11/1983 9 3,79 0,0296 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 السنوات
تاريخ بداية فترات  

 النضوب المائي

عدد أيام  

 الفترات 

عدد فترات  

 السنة

معدل صبيب 

النضوب فترة 

 المائي

 /ث(  )م

معامل فترة 

  النضوب المائي

المعدل  

السنوي 

للنضوب  

 المائي

المعامل  

الأدن  خلال 

 السنة

المعامل  

الأقص  خلال  

 السنة 

22/12/1983 6 3,58 0,0319 

1984 

09/02/1984 6 

8 

2,05 0,0395 

0,0405 0,0312 0,0405 

02/03/1984 5 1,81 0,0533 

02/04/1984 8 4,26 0,0453 

26/05/1984 8 5,00 0,0312 

09/06/1984 7 3,92 0,0431 

16/07/1984 8 1,87 0,0423 

21/11/1984 5 3,20 0,0373 

09/12/1984 6 3,76 0,0318 

1985 

02/06/1985 28 

6 

4,00 0,0156 

0,0762 0,0156 0,0762 

19/07/1985 6 3,35 0,0924 

26/07/1985 5 2,90 0,1485 

29/08/1985 5 1,43 0,0435 

16/09/1985 5 2,35 0,1028 

06/10/1985 5 2,28 0,0541 

1986 

14/01/1986 6 

6 

4,18 0,0348 

0,0681 0,0348 0,0681 

14/05/1986 14 3,98 0,0358 

21/06/1986 5 1,96 0,0600 

06/07/1986 5 1,51 0,0472 

12/07/1986 5 1,24 0,0818 

18/07/1986 5 0,96 0,1489 

1990 

21/02/1990 10 

8 

7,84 0,0307 

0,0658 0,0307 0,0658 

30/04/1990 5 7,43 0,0711 

09/06/1990 9 5,18 0,1120 

24/06/1990 7 2,30 0,0607 

02/07/1990 20 1,17 0,0762 

16/08/1990 8 3,26 0,0532 

27/08/1990 8 2,35 0,0405 

29/09/1990 5 7,59 0,0819 

1991 

29/07/1991 8 

8 

4,17 0,0842 

0,0664 0,0235 0,0664 

26/08/1991 6 1,89 0,1863 

07/09/1991 5 3,56 0,0235 

05/10/1991 5 3,22 0,0676 

20/10/1991 6 3,19 0,0474 

27/10/1991 5 2,59 0,0523 

21/12/1991 5 8,01 0,0369 

28/12/1991 5 6,84 0,0332 

1992 09/08/1992 5 2 6,40 0,1468 0,1064 0,0660 0,1064 
20/08/1992 7 3,97 0,0660 

1993 

12/01/1993 5 

7 

3,65 0,0677 

0,0435 0,0323 0,0435 

16/04/1993 7 7,03 0,0615 

10/05/1993 7 4,82 0,0353 

23/05/1993 5 5,00 0,0337 

02/06/1993 8 4,10 0,0381 

26/11/1993 6 7,15 0,0358 

20/12/1993 7 7,69 0,0323 

1994 

12/01/1994 5 

4 

8,49 0,0314 

0,0539 0,0171 0,0539 11/06/1994 7 8,62 0,0304 

02/07/1994 6 6,07 0,0171 

11/08/1994 5 6,19 0,1368 

1995 

19/02/1995 8 

10 

6,38 0,0448 

0,0537 0,0264 0,0537 

25/05/1995 12 7,26 0,0388 

07/06/1995 6 5,78 0,0264 

03/07/1995 18 4,12 0,0400 

25/07/1995 7 1,82 0,0743 

19/08/1995 11 1,69 0,0530 

12/10/1995 9 3,02 0,1356 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 السنوات
تاريخ بداية فترات  

 النضوب المائي

عدد أيام  

 الفترات 

عدد فترات  

 السنة

معدل صبيب 

النضوب فترة 

 المائي

 /ث(  )م

معامل فترة 

  النضوب المائي

المعدل  

السنوي 

للنضوب  

 المائي

المعامل  

الأدن  خلال 

 السنة

المعامل  

الأقص  خلال  

 السنة 

23/10/1995 10 1,48 0,0460 

30/11/1995 7 1,84 0,0435 

22/12/1995 5 5,16 0,0345 

1996 29/08/1996 5 1 9,02 0,0166 0,0166 0,0166 0,0166 

1997 

12/10/1997 7 

3 

4,29 0,0665 

0,0417 0,0277 0,0417 23/10/1997 11 3,21 0,0277 

12/11/1997 5 3,25 0,0309 

1998 

27/02/1998 6 

6 

8,36 0,0470 

0,0746 0,0470 0,0746 

15/03/1998 9 4,84 0,0923 

02/05/1998 8 6,13 0,0547 

29/05/1998 15 2,64 0,0852 

21/06/1998 10 1,91 0,0819 

11/08/1998 14 5,84 0,0863 

1999 

28/01/1999 10 

5 

5,35 0,2201 

0,0943 0,0347 0,0943 
03/06/1999 17 3,15 0,0910 

20/07/1999 5 1,26 0,0713 

05/09/1999 7 2,00 0,0543 

19/09/1999 9 1,26 0,0347 

2000 

24/03/2000 7 

4 

1,33 0,0347 

0,0809 0,0347 0,0809 07/06/2000 5 3,66 0,0415 

22/06/2000 5 2,66 0,0415 

30/06/2000 6 1,20 0,2061 

2001 28/10/2000 5 1 4,61 0,0496 0,0496 0,0496 0,0496 

2002 

11/07/2002 15 

5 

5,18 0,0488 

0,0784 0,0385 0,0784 
11/08/2002 9 1,27 0,0385 

06/09/2002 10 1,72 0,1220 

27/10/2002 6 1,11 0,0790 

20/12/2002 7 4,11 0,1038 

2003 

28/01/2003 6 

10 

3,18 0,0224 

0,0595 0,0224 0,0595 

05/03/2003 7 3,29 0,0263 

03/04/2003 6 6,81 0,0551 

24/04/2003 5 5,05 0,0312 

17/06/2003 11 3,28 0,0366 

07/07/2003 6 2,08 0,0393 

15/08/2003 5 2,80 0,2274 

25/09/2003 9 1,39 0,0758 

06/11/2003 5 3,26 0,0450 

15/12/2003 13 5,97 0,0355 

2004 

18/01/2004 7 

6 

3,75 0,0271 

0,0382 0,0234 0,0382 

12/02/2004 7 2,83 0,0338 

14/06/2004 12 6,61 0,0403 

30/06/2004 5 4,72 0,0320 

06/08/2004 11 4,82 0,0728 

20/09/2004 5 3,36 0,0234 

2005 
23/08/2005 7 

3 
2,83 0,0435 

0,0901 0,0435 0,0901 11/10/2005 5 2,98 0,1290 

24/10/2005 7 5,23 0,0978 

2006 

14/05/2006 7 

5 

7,09 0,0265 

0,0543 0,0265 0,0543 
24/06/2006 6 3,97 0,0566 

02/11/2006 5 3,43 0,1138 

19/11/2006 6 2,78 0,0364 

16/12/2006 13 4,29 0,0379 

2007 

06/03/2007 7 

7 

3,95 0,0397 

0,0612 0,0366 0,0612 
04/05/2007 10 4,70 0,0687 

10/07/2007 5 1,65 0,0471 

25/07/2007 5 1,30 0,0366 

14/08/2007 6 1,83 0,0849 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 السنوات
تاريخ بداية فترات  

 النضوب المائي

عدد أيام  

 الفترات 

عدد فترات  

 السنة

معدل صبيب 

النضوب فترة 

 المائي

 /ث(  )م

معامل فترة 

  النضوب المائي

المعدل  

السنوي 

للنضوب  

 المائي

المعامل  

الأدن  خلال 

 السنة

المعامل  

الأقص  خلال  

 السنة 

13/09/2007 6 2,36 0,0568 

22/09/2007 6 3,87 0,0947 

2009 30/10/2009 6 1 1,77 0,0410 0,0410 0,0410 0,0410 

2010 

19/01/2010 5 

4 

7,65 0,0983 

0,0459 0,0176 0,0459 20/05/2010 6 7,78 0,0435 

27/05/2010 5 6,64 0,0244 

21/07/2010 5 6,22 0,0176 

2011 15/10/2011 5 2 2,97 0,0478 0,0443 0,0407 0,0443 
19/12/2011 6 2,93 0,0407 

2012 

10/02/2012 5 

5 

3,57 0,0284 

0,0371 0,0171 0,0371 
25/05/2012 5 2,53 0,0403 

31/05/2012 6 1,88 0,0813 

07/06/2012 6 1,40 0,0184 

14/06/2012 6 1,24 0,0171 

2013 

10/06/2013 8 

5 

2,82 0,0345 

0,0470 0,0257 0,0470 
18/07/2013 9 1,62 0,0460 

23/09/2013 7 2,61 0,0950 

08/10/2013 5 1,24 0,0337 

06/11/2013 7 1,37 0,0257 

2014 

10/04/2014 6 

8 

4,92 0,0557 

0,0523 0,0299 0,0523 

30/05/2014 5 2,22 0,0346 

29/06/2014 8 1,22 0,0299 

26/07/2014 5 0,67 0,0421 

12/09/2014 7 0,29 0,0797 

28/09/2014 12 1,59 0,0966 

12/10/2014 5 0,92 0,0395 

14/11/2014 5 5,28 0,0402 

2015 

09/06/2015 6 

8 

8,84 0,0258 

0,0338 0,0170 0,0338 

20/06/2015 8 6,83 0,0360 

20/07/2015 6 5,36 0,0551 

27/07/2015 7 4,45 0,0369 

14/08/2015 6 3,57 0,0332 

02/09/2015 8 2,64 0,0498 

06/11/2015 13 3,39 0,0170 

16/12/2015 10 2,42 0,0171 

2016 

28/01/2016 5 

14 

1,44 0,0432 

0,0459 0,0158 0,0459 

12/03/2016 7 3,59 0,0415 

10/04/2016 20 4,10 0,0305 

13/05/2016 12 3,62 0,0504 

30/05/2016 8 2,49 0,0287 

08/06/2016 17 1,82 0,0248 

02/07/2016 6 1,40 0,0302 

11/07/2016 5 2,07 0,0774 

30/08/2016 6 4,68 0,0816 

01/10/2016 6 3,80 0,0158 

27/10/2016 6 4,64 0,1422 

15/11/2016 7 3,65 0,0252 

10/12/2016 6 3,97 0,0332 

24/12/2016 6 4,38 0,0178 

والتي تزامنت مع   1985في أكتوبر    أيت تمليليوما بمحطة    26  النضوب المائيبلغت أقصى مدة لفترات   

، وقد    1991يوما في ماي    28فترة عرفت غيابا للتساقطات المطرية. كما بلغت أقصى مدة بمحطة تمسماط ب  

 تزامنت أيضا مع سنة جافة عرفت تساقطات مطرية ضعيفة التردد.  
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

   النضوب المائيالتغيرات السنوية لمعامل  2.1.1

معامل   معدل  حساب  اتم  سنة،    لمائيالنضوب  كل  معامل   بهدف لفترات  تغيرات  السلسلة   تهدراسة  خلال 

 الإحصائية.  

 ( 2016- 1978وتمسماط )  أيت تمليلبمحطتي  النضوب المائيالتغيرات السنوية لمعامل : 125مبيان 

بالنسبة للحوض    1999و  1978، كسنة  للنضوب المائيلم تسُجل أي فترة  بعض السنوات  تظُهر النتائج أن  

 النضوب المائي. كما عرف معامل  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(بالنسبة ل  2008، وأيت تمليلالفرعي  

الحوض  مهمةتغايرية   بين  بسافلة  تراوح  والذي  بلغ    0,106و  0,016،  بيسنوي  السلسلة    0,048بمعدل  خلال 

بتغايرية أقل   تهمعاملا  تتميز   ، فقدالحوض الفرعي لواد أيت تمليل على مستوى محطة تمسماط. أما ب  المدروسة

 . 0,039بمعدل بيسنوي بلغ  0,087و 0,011حدة، تراوح بين 

. غير  0,016ضعيف بلغ    النضوب المائي، التي عرفت تساقطات مطرية مهمة، بمعامل  1996تميزت سنة  

، لذا فإننا نستبعد وجود علاقة  ة جداضعيف  تكان  النضوب المائيأن علاقة الترابط بين التساقطات المطرية ومعامل  

في غياب أي    للصبيب توافق مع الانخفاض المطرد  ت  النضوب المائيقوية بين هذين المتغيرين، باعتبار أن فترة  

إلى أربع فترات خلال السلسة الإحصائية،    تهعاملامتجزيء التغيرات السنوية لللتساقطات المطرية. ويمكن  مساهمة  

 والتي كانت متقاربة بالنسبة لحوضي الدراسة:

، ولم نسجل أي نزعة واضحة في النضوب المائيعرفت تذبذب معامل    (:1989-1978الفترة الممتدة بي  )

 أحد الاتجاهين )باتجاه التناقص أو باتجاه الصعود(.  

بالنسبة    -0,08ب   إلى التناقص   النضوب المائياتجهت نزعة معامل    (:1996-1990ترة الممتدة بي  )الف

. هذه النزعة نحو الانخفاض نتيجة أيت تمليلبالنسبة للحوض    -0,03و  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ل

 هذه الفترة.   عرفتهاسنوات الجفاف التي 

حوض واد تساوت )عالية  ب 0,08عرفت هي الأخرى نزعة موجبة ب (: 2009-1997الفترة الممتدة بي  )

 . الحوض الفرعي لواد أيت تمليل ب 0,04و سد مولاي يوسف(

( بي   الممتدة  لمعامل    (:2016- 2010الفترة  الانخفاض  اتجاه  في  قوية  بنزعة  المائيتميزت    النضوب 

 . حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(وبنزعة ضعيفة في اتجاه الانخفاض ب ،الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب

   النضوب المائيالتردد السنوي لعدد فترات  3.1.1

،  2016فترة خلال سنة    14من سنة إلى أخرى، حيث بلغ عدد الفترات    النضوب المائيختلف عدد فترات  ي

  ونجد أن بعض السنوات لم تسجل أي فترة. 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 ( 2016- 1978وتمسماط )  أيت تمليلبمحطتي  النضوب المائي تردد عدد فترات : 126مبيان 

بالحالة المناخية للسنة الهيدرولوجية، حيث أن السنوات التي تميزت   النضوب المائييرتبط تردد عدد فترات  

  1984و  1982، ويتعلق الأمر بالسنوات  يالنضوب المائبتساقطات مطرية ضعيفة سجلت عددا مهما من فترات  

التي 2016و  2003و  1990و فترتين أو أقل أو لم تسجل أي واحدة، وهي تلك  . كما أن بعض السنوات سجلت 

. وبالتالي، يمكن القول بوجود  2010و  2009و  2008و  1996و  1989عرفت تساقطات مطرية مهمة، كسنوات  

 خلال السنة.  النضوب المائيرات  علاقة بين وفرة التساقطات المطرية وعدد فت

 . دراسة المنحنيات التسلسلية على المستوى الشهري 2.1

فترات  وتيرة  تختلف   المائيوتردد  أشهر    النضوب  الجريان  هاوفصولالسنة  حسب  بنظام  مرتبط  وذلك   ،

 بالأحواض المائية. 

  النضوب المائي تنظام معاملا 1.2.1

المائيلفهم خصائص   تم تمثيل نظام معاملا  النضوب  الشهري،  ، من خلال حساب معدل تهعلى المستوى 

الحوض الفرعي لواد  فترة ب  177( انطلاقا من  2016-1978معاملات فترات نفس الشهر خلال السلسلة الإحصائية )

 موزعة بشكل متباين على أشهر السنة.  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(فترة ب  198و أيت تمليل

بنظام الجريان    تمعاملاهذه الهو معرفة علاقة تغير    النضوب المائي  تف من دراسة نظام معاملاإن الهد

 ت أن معاملا  127مبيان  الخلال فترتي نزول وصعود الصبيب بحوضي الدراسة. ويتضح من خلال النتائج المبينة في  

عرف تغيرات على المستوى الزمني )من فصل لآخر( وعلى المستوى المجالي )بين عالية الحوض  ت  النضوب المائي 

 وسافلته(: 

استقرارا نسبيا خلال فصل الشتاء،    النضوب المائي  تعرف معاملات  :حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( -

مع انخفاض طفيف خلال شهر يونيو، ليبدأ بعد ذلك في الارتفاع ابتداء من شهر يوليوز ليسجل أعلى قيمة خلال  

التراجع. وقد سُجلت أدنى قيمة في معامل   يبدأ في  المائي شهر شتنبر، ثم  بهذه المحطة خلال شهر    النضوب 

 فبراير. 

ة طبهذه المحطة قيما أقل من التي سُجلت بمح  النضوب المائي  تمعاملا  تسجل   :تمليل  الحوض الفرعي لواد أيت -

قيما منخفضة    تمعاملاال  تأشهر فصل الشتاء )شهر دجنبر وفبراير ومارس وأبريل(. وقد عرف  ءتمسماط، باستثنا

أكتوبر  خلال ثلاث فترات مختلفة من السنة وهي شهر يناير ثم خلال أشهر ماي ويونيو ويوليوز ثم ش هري 

 ونونبر.  
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 ( 2016- 1978وتمسماط )  أيت تمليلبمحطتي  النضوب المائي معدل نظام معامل : 127مبيان 

( بحوضي  2016-1978، خلال السلسلة الإحصائية )النضوب المائي   تيمكن القول أن دراسة نظام معاملا

. من جهة أخرى  النضوب المائيالدراسة، تعكس السلوك الهيدرولوجي بصفة شاملة للمجرى المائي خلال فترات  

معاملا أن  المائي  تنستنتج  ربطه ت  النضوب  يمكن  ما  وهو  وسافلته،  الحوض  عالية  بين  مجالية  تغيرات  عرف 

ض والطبيعة الصخارية على الخصوص. أما التغيرات على المستوى الزمني فيمكن  بالخصائص الطبيعية لكل حو

تغذية المجرى المائي خلال أشهر السنة. وهذا ما سيتم التحقق  وتيرة  ربطها بتغيرات ملء وإفراغ الفرشة المائية و

 منه في محاور لاحقة من هذه الدراسة. 

   النضوب المائيالتردد الشهري لفترات  2.2.1

. 2016-1978بالتردد الشهري نسبة عدد الفترات التي سُجلت خلال كل شهر خلال السلسلة الإحصائية  نقصد  

 . النضوب المائيوالهدف من ذلك معرفة الأشهر التي تعرف ترددا أكثر لفترات 

 ( 2016-1978وتمسماط ) تمليل أيت بمحطتي  النضوب المائيالتردد الشهري لفترات : 128مبيان 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

فترة على التوالي خلال   29و 32ب  النضوب المائييونيو ويوليوز أكثر نسبة تردد عدد فترات   اسجل شهر

ت الدراسة. وهذه الفترة  امن مجموع عدد الفترات لسنو  %31سنة، أي ما يعادل    39السلسلة الإحصائية المكونة من  

فاض مستوى الصبيب إلى القيم الدنيا. كما أن باقي الأشهر سجلت فترات  توافق قلة في التساقطات المطرية وانخ

بترددات متفاوتة، بحيث سجلت الفترة الممتدة بين شهري يناير وأبريل أدنى تردد بنسب لم تتجاوز  النضوب المائي 

التي تساهم بشكل مباشر في عملية ملء    %  5 التساقطات المطرية والثلجية،  التي توافق وفرة في  الفترة  ، وهي 

 الخزانات الجوفية بالحوض المدروس. 

   النضوب المائيتردد مدة  3.2.1

سبة بالنتتراوح    هاأيام، وبالتالي فإن   5في    (DMP)  النضوب المائيالمدة الأدنى لفترة    ،فيما سبق  ،تم تحديد 

يوما. غير أن بعض الفترات تعرف ترددا أكثر وهذا ما سيتم التعرف عليه من    28أيام و  5لحوضي الدراسة بين  

 . 129مبيان ال النتائج المبينة في خلال

 ( 2016-1978وتمسماط )  أيت تمليلبمحطتي  النضوب المائيتردد مدة : 129مبيان 

يوم    7,6  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلبلغ ب  حيث  ، جدا  ضعيف   النضوب المائيمعدل مدة فترات  أن    يتضح

  9و  5تتراوح مدتها بين    (129مبيان  )  أن أغلب الفترات  . حيث يوم   7,4  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(و

. وتمثل الفترات ذات المدد الطويلة ترددا ضعيفا. ورغم أن الفترات التي تعرف غياب في  %  60أيام بتردد يفوق  

التساقطات المطرية طويلة بمجال الدراسة، باعتبار الخصوصيات المناخية التي تميز النطاق شبه الجاف، إلا أن مدد  

ية التأثير البشري على الصبيب،  لم تكن ممتدة على مستوى الزمن. وهذا يجعلنا نطرح فرض النضوب المائيفترات 

حيث أن المجال يتميز بنشاط فلاحي سقوي عبر شبكة هيدروفلاحية يتم من خلالها جلب المياه من المجاري المائية،  

 خصوصا في الفترات التي تعرف غيابا في التساقطات المطرية.

  النضوب المائي ت. تغايرية معاملا2

  النضوب المائي معاملات    إلا أن  ،النضوب المائيفترات  لاختيار  تخذة  المُ   المعايير والشروطعلى الرغم من  

ومن سنة إلى    آخر إلى    شهرنفس المجرى المائي، من  في  ،  فهي تختلف   خلال الزمن.عليها ليست ثابتة    المُحصل

،  (Lang, 2007)  النضوب المائيوقد تمت الإشارة في العديد من البحوث إلى التغايرية الزمنية لمعاملات    أخرى.

كيفية الاشتغال  صعوبات في تحليل  اتالتغير  ه فرض هذغير أن هناك العديد من العوامل المفسرة لهذه التغيرات. وت 

لأنه ليس من السهل استنتاج معدلات تصريف طبقات  ،  النضوب المائي ات  خلال فتر  الهيدرولوجي للأحواض النهرية

لتحديد    ، تبقى مسألة ضروريةالبحث عن قيمة متوسطة تمثيليةوبالتالي فإن    .المختلفةالمياه الجوفية من هذه القيم  
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 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

معاملات   لاستخدام  نمذجة  وضع  من  والتمكن  الجوفية  الخزانات  إفراغ  المائيخصائص  من  النضوب  أنه  كما   .

 البحث عن العوامل التي يمكن أن تكون الأصل في هذا التباين.  الضروري أيضا

  النضوب المائي. عوامل التغير الزمني لمعامل 1.2

بين عالية   تهفي معاملا  الحوضي الدراسة، تباين  للنضوب المائيدراسة التغيرات السنوية والشهرية    أظهرت

بقا، حسب خصوصيات أحواض الدراسة، يجب أن تضمن  الحوض وسافلته. وبالتالي فإن المعايير التي تم تحديدها مس

تجانسا في استخلاص الفترات المحصل عليها. غير أنه يمكن لهذه العملية الآلية أن تمرر بعض الفترات التي لا  

المائيتعبر فعلا عن   يدوي    النضوب  المستخلصة بشكل  الفترات  . وسيتم  (Lang, 2007)رغم مراجعة وفحص 

في علاقته    للنضوب المائيتي يمكن أن تفسر هذا التباين، والمتمثلة في التغيرات الموسمية  دراسة بعض العوامل ال

الذي    اتهخلال الفترات المشمسة من السنة، وكذلك علاقته باختيار صبيب بداية فتر  النتح - التبخربارتفاع معدلات  

 يشكل معيارا في عمليات الاختيار. 

 النتح -بخربالت النضوب المائيعلاقة معامل  1.1.2

. وهناك العديد من الباحثين  النضوب المائيأول عامل ستتم دراسة تأثيره على تغيرات    النتح- التبخريعتبر  

نشاط    بخلال المواسم الحارة، بموج  كبيرالتي برزت بشكل    النضوب المائيالذين طرحوا، في أعمالهم، فرضية  

، ه. وقد حاول بعض الباحثين تفسير توزيع معاملات(Tallaksen, 1995 ; Lambert, 1996)النتح  -التبخر  ةعملي

-التبخرومعدل قيم    النضوب المائيالعلاقة بين معامل    130مبيان  غير أنهم لم يتوصلوا إلى نتائج مرضية. يمثل  

 بحوضي الدراسة. النضوب المائيالمسجلة خلال فترات   لنتحا

النتح  -والتبخر    النضوب المائيبين معاملات ب( و ودرجات الحرارة  النضوب المائيأ( الترابط الخطي بين معاملات : 130مبيان 

 . (2016-1978وتمسماط ) أيت تمليل بمحطتي 
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 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

تمت محاولة إجراء علاقات أخرى  وقد تناثر سحابة النقطة على عدم وجود علاقة بين هذين المتغيرين.    يبين 

وبالتالي لا    ولكن مرة أخرى بدون نتائج.  الحرارة، لحد الأقصى للتبخر أو درجات  بالنسبة للا سيما    القبيل،من هذا  

بحوض الدراسة.   النتح-التبخربتغيرات درجات الحرارة ونشاط عمليات  ائيالنضوب الميمكن ربط تغيرات معامل 

 مرتبط بشكل أساسي بعمليات ملء وتفريغ الخزانات الباطنية للفرشة المائية.  النضوب المائيأي أن  

 بمعدل الصبيب السنوي  النضوب المائي  تعلاقة تغير معاملا 2.1.2

فمعاملات   لذلك،  الإشارة  اكما سبقت  وتفر  لمائيالنضوب  ملء  بتغيرات  أساسي  بشكل  الفرشة  يمرتبطة  غ 

تغيرات    مقارنةالباطنية. وبما أن عدد من الباحثين يربطون ضعف الصبيب بقلة التساقطات المطرية، فقد حاولنا  

 السنوي لحوضي الدراسة.   النضوب المائيمعدل الصبيب بمعدلات  

 ( 2016-1978وتمسماط ) أيت تمليل في علاقته بالصبيب السنوي بمحطتي   النضوب المائي تتغير معاملا: 131مبيان 

أن هناك علاقة عكسية بين المتغيرين. عند تسجيل معدلات مرتفعة للصبيب تأخذ    131مبيان  يوضح تحليل  

المائيمعاملات   ب   ا قيم  النضوب  بشكل جلي  العكسية  العلاقة  هذه  م  ضعيفة. وتظهر  )عالية سد  تساوت  واد  حوض 

لمعاملات   المهمةته، وهو ما يفسر التغايرية  لبساف  ذات نفاذية ضعيفةيتميز بتشكيلات صخارية    ه، خصوصا أنيوسف( 

 . النضوب المائي

على المستوى السنوي إلى حد ما تغيرات نظام    النضوب المائي  تعلاقة الصبيب السنوي بتغيرات معاملاتشبه  

شتوية تتميز بمعاملات منخفضة. وهذا السلوك  على المستوى الشهري، حيث أن الفصول ال   النضوب المائي  تمعاملا

الهيدرولوجي يدفعنا إلى التساؤل حول خصائص ملء وإفراغ الطبقات الجوفية، باعتبارها المساهم الأساسي في تغذية  

 المجاري المائية خلال الفترات التي تغيب فيها التساقطات المطرية.

   0Q  النضوب المائيصبيب بداية فترة  3.1.2

معاملات   تباين  أن  من  التحقق  الضروري  المائيمن  قيم    النضوب  اختيار  بسوء  يرتبط  وعلى  الصبيب لا   ،

بد  كان  فتراتهية  االخصوص صبيب  إذا  وبالتالي،  المائي.  مرتفعة  يعكس  النضوب  تم  للصبيب  قيمة  أنه  يعني  هذا   ،

 .للنضوب المائيير معبرة بشكل جيد  تكون غس هإن قيمة معاملوبالتالي فاختياره خلال فترات الإفراغ السطحي، 

، التي تم تقديمها في المرحلة سابقة، من  النضوب المائيإن الإجراءات الخاصة بضبط خيارات صبيب بداية  

فعلا، لكنها تضمن التجانس الحاصل خلال    النضوب المائيأجل استخراج الفترات لا تضمن بشكل تام أننا بصدد فترة  

المائيائص  يتم التحكم في خصوالفترة.   المخصصة لفترة الإفراغ. ورغم    المدةبمعايير أخرى، وخاصة    النضوب 

 .  (Lang, 2007)ذلك، لا يمكن أن يكون هذا الوقت ثابتا تماما مع مرور الوقت 

قيم معاملات   التحقق من الاستقلالية بين  المائيومن أجل  المرتفعة،    النضوب  صحة  و العالية وقيم الصبيب 

 (.α) ه( ومعاملات0Q) اتهعلاقة الترابط بين صبيب بداية فتر  دراسة  يجب، العكسيةالعلاقة 
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 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

الحوض الفرعي لواد أيت  ( ب132مبيان تظُهر هذه الارتباطات استقلالية بين هذين المتغيرين بشكل واضح )و

معاملات   تمليل لتغيرات  الداخلية  الخصائص  يؤكد  مما  المائي،  للمجرى  الجوفية  الخزانات  تغذية  من  يستفيد  الذي 

ه العلاقة بشكل طفيف باعتباره يتطور  تبرز هذ  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( . أما بالنسبة ل النضوب المائي

 .  ذات النفاذية الضعيفةفي أوساط تغلب فيها التشكيلات الصخارية 

وتمسماط   أيت تمليل ( بمحطتي Q0)  النضوب المائيوصبيب بداية فترة   α النضوب المائي الترابط الخطي بين معاملات : 132مبيان 

(1978-2016 ) 

بالنسبة للأحواض  فالمياه الجوفية. ومع ذلك،    النضوب المائييكون مصدر صبيب المجاري المائية خلال فترات  

، يمكن أن نتساءل عما تم تقديره خلال هذه الفترات. لذا، يبدو أن معاملات ذات نفاذية ضعيفةالتي تتطور فوق بيئات 

المرتفعة بشكل خاص لهذه الأحواض تتوافق مع قيم التفريغ السطحي أكثر من تلك التي توافق فترات    النضوب المائي

يتوافق    αوالمعاملات    Q)0(  المائيالنضوب  بالإضافة إلى ذلك، فاستقلالية العلاقة بين صبيب بداية   . النضوب المائي

 ، ويبدو أنه يؤكد هذه الفرضية.  Mailletحسب  النضوب المائيمع قانون 

 انطلاقا من المنحنيات التسلسلية   النضوب المائي ت. البحث عن قيمة وحيدة لمعاملا2.2

ذه العملية سوف يتم  ليس مرضيا ، طالما أن ه  النضوب المائيإن الحساب البسيط للمعدلات الحسابية لمعاملات  

من خلالها الجمع بشكل عشوائي بين الفترات ذات المدد المختلفة ومعدلات صبيب متباينة. وبالتالي، يجب البحث عن  

من أجل اقتراح قيمة معامل واحدة والتحقق من صحتها،  و .  النضوب المائيطريقة لصياغة ترجيح يجمع بين معاملات  

لمعالجتين م التسلسل  منحنيات  لمعاملات تخضع  إحصائي  تحليل  ثم  متوسط،  منحنى نضوب  أولا ، وضع  تميزتين: 

، حيث  (Tallaksen, 1995). يتوافق هذا النهج مع المخطط الذي اقترحه  (EL Ghachi, 2010)  النضوب المائي

يمكن تناوله إما عن طريق بناء منحنى متوسط يلخص جميع المعطيات من خلال   النضوب المائييوضح أن تحليل  

 بشكل فردي.   النضوب المائيالاعتبار جميع متواليات   بعينيأخذ    مة شاملة، أو من خلال نهج أكثر تحليلاقي

   للنضوب المائيإعداد المنحنى الرئيسي  1.2.2

متوسط   منحنى  لبناء  مختلفة  بطرق  الباحثين  من  العديد  المائياهتم  المراجع ب    وقد  ،للنضوب  في  نعته  تم 

ترجمة   وهي  الرئيسي"  الإنجليزي  ل"المنحنى  الطرق  «Master Recession Cuvre»لتعبير  أكثر  بين  ومن   .

إلا    (Langbein, 1938)، وطريقة الترابط الخطي  (Jonhson et Dils, 1956)المستخدمة نجد طريقة الجدولة  

 ب الذاتي في تخطيط المنحنيات المتوسطة.هذه الطرق بعض المساوئ وخصوصا المتعلقة بالجانلأن 

لإعداد المنحنى    (Lang, 2007)سنعمل، في هذه المرحلة، على اعتماد طريقة أخرى تم تطويرها من طرف   

المستخلصة من الصبيب    النضوب المائي الرئيسي على أساس اتباع خطوات متوالية، تأخذ بعين الاعتبار جميع فترات  

(. ويعتمد هذا النهج بالأساس على طريقة الترابط  2016-1978ل السلسلة الإحصائية )اليومي بمحطتي الدراسة خلا

  الخطي. 

 

 

 



  

 

260 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 باعتماد طريقة الترابط الخطي  تالانحداراوحساب  tفترات ال بينتحقيق الارتباط  1.1.2.2

النضوب  اقترح بعض الباحثين طريقة الترابط الخطي من أجل ربط العلاقة بين قيم الصبيب خلال فترات  

على الخصوص،  اته  بخطوات زمنية مختلفة. ويتم تطبيق هذه الطريقة سواء من أجل تحديد معدل الانحدار لفتر   المائي

، في t(Q(يوم    t  بعد مرور  Q  الصبيب  و  0Q  الصبيب بداية الفترة    ، من خلال ربط  taأو لحساب علاقة التناسب  

الذي استعمل طريقة الترابط الخطي   (Lebaut, 2000)فترة مستخلصة.  وفي هذا الصدد يمكن أن نستحضر عمل 

 5وقيم الصبيب عند مرور  0Qالتي توافق خط الانحدار التراجعي لقيم الصبيب  t(a(أيام   5لاقتراح علاقة التناسب 

بالصبيب    0Qأيام. ولتطبيق طريقة الترابط الخطي بحوضي الدراسة سنعمل على ربط صبيب بداية فترة لنضوب  

أيام، وبالتالي يمكن تمرير خط الانحدار من    7اليومي لنفس الفترات خلال مرور الفترة الزمنية من يوم واحد إلى  

 :(1.9حسب الصيغة ) taوالحصول على علاقة التناسب أجل استخراج معادلة الدالة الخطية 

𝑄𝑡 = 𝑎𝑡 × 𝑄0           :ويمكن كتابتها على الشكل𝑎𝑡 =
𝑄𝑡

𝑄0
 9.1 

الرئيسي، نستخدم أسس طريقة الارتباط. ولتجنب أي خلط بين هذه الطرق    النضوب المائيلإنشاء منحنى  و

النضوب  تأخذ بعين الاعتبار جميع فترات  التي    ،المختلفة، نقترح اعتماد الطريقة الموضحة أدناه "طريقة الانحدار"

، والهدف من ذلك هو حساب الانحدار  tالمدد    لتشكيل المنحنى الرئيسي. من خلال تحقيق ترابط خطي لجميع  المائي

( على  1Q، حيث يتم وضع الصبيب )(Lebout, 2000). وتعتمد هذه الطريقة على المبدأ المطبق من قبل tفي اليوم 

يتبع    النضوب المائي(. إذا كان  Qt+dtرسم بياني للإحداثيات الحسابية كدالة لتغير الصبيب، في فترة زمنية بعد )

وبالتالي  مستقيم،  خط  لرسم  تنتظم  النقط  فإن  أسيا  ا  الانحدار    يمكن  انخفاض  𝑎𝑡حساب  =
𝑄𝑡+𝑑𝑡

𝑄𝑡
نسبة    يث ح  تمثل 

، وبالتالي فهذه  𝑎𝑡. عن طريق رسم خط الارتباط من هذه النقاط نحصل على 𝑄𝑡في علاقته بالصبيب   𝑄𝑡+𝑑𝑡الصبيب 

وربما تحديد القيم المتطرفة، من أجل إزالتها إذا   𝑄𝑡و  𝑄0ة بين قيم الصبيب  العملية تسمح بالتحكم في طبيعة العلاق

، من التفكير بشكل عام في العلاقة بين  r²لزم الأمر. تمكننا جودة التعديلات، المحصل عليها من خلال القيم العالية لـ 

𝑎𝑡، لذلك يمكننا أن نكتب:       𝑄𝑡ومعدل  𝑄0معدل   =
�̅�𝑡

�̅�0
 

  



  

 

261 
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 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 ( 2016-1978وتمسماط )  أيت تمليلبمحطتي  Qtو   Q0حساب علاقة التناسب بين : 133مبيان 

 

 

 محطة ايت تمليل 

 

 

 محطة تمسماط 
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 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

حوض واد  و  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلالتناسب باعتماد الارتباط الخطي ب  علاقة  133مبيان  اليوضح  

 ، ومن خلال تحليل النتائج نستخلص ما يلي:  تساوت )عالية سد م يوسف(

  3أيام=𝑄𝑡  الصبيبو  عند بداية الفترة 𝑄0الصبيب    بالنسبة للترابط الخطي بين   :الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

𝑄3حصلنا على   أيام  3بعد مرور   = 0,92 × 𝑄0  وهذا يعني أن الصبيب خلال 92%، حيث أن الانحدار يساوي ،

. أما خلال  %100الذي تم اعتباره في بداية الفترة يوافق النسبة  و،  𝑄0من قيمة الصبيب    %92اليوم الثالث يساوى  

 .  النضوب المائيعند بداية فترة  𝑄0من قيمة الصبيب   %82فقد بلغت نسبة الصبيب   (t=7)اليوم السابع 

من قيمة الصبيب عند    %91نسبة    يوم 𝑄𝑡=3بلغ الصبيب في اليوم الثالث    :حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(

السابع  النضوب المائيبداية فترة   . وبالتالي،  𝑄0من قيمة الصبيب    %77فقد بلغت النسبة    (t=7). أما خلال اليوم 

الحوض  أكثر من تلك المسجلة ب  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(يلاحظ أن الصبيب يعرف وتيرة تناقص ب 

 الفرعي لواد أيت تمليل 

 باعتماد طريقة الانحدار   للنضوب المائينحنى الرئيسي إنشاء الم 2.1.2.2

. تتم هذه العملية  tتناقص الصبيب في علاقته بالمدة  وتيرة  هو منحنى يمثل    للنضوب المائي  يالمنحنى الرئيس

فترة   بداية  الصبيب عند  قيم  العلاقة بين  المائيمن خلال دراسة  من جهة والمدة    tQوقيمة الصبيب    0Q  النضوب 

التي تم التعبير عليها بالأيام. وبالتالي   tبالمدة   𝑎𝑡من جهة أخرى. حيث يتم ربط العلاقة بين معامل التناسب    tالزمنية  

 ,Lang)النضوب المائيمع مرور الأيام، سيمثل بدوره معدل تناقص الصبيب في فترات    فإن تناقص معامل التناسب،

التالي:    (2007 الشكل  أسية على  دالة  بواسطة  الممثلة  النقط  تعديل  𝑎𝑡. نحصل على  = 𝑒−𝛼𝑡   كتابة وبالتالي   .

 المتساوية كما يلي:   

                                            𝑒−𝛼𝑡 =
�̅�𝑡

�̅�0
                  

9.2 

Maillet  :𝑄𝑡من جديد على المتساوية التي تمثل قانون  (9.2تحيلنا الصيغة ) = 𝑄0 × 𝑒−𝛼𝑡 

 𝛼. وللتمييز بين المعامل Mailletحسب قانون    النضوب المائيفي المتساوية الأسية معامل  𝛼يمثل المعامل 

فقد تم تسميته،   𝛼أو المعدل الحسابي ل   النضوب المائيالناتجة عن صبيب فترات   𝛼الناتج عن المنحنى الرئيسي و  

 الرئيسية".   𝛼، ب "  (Lang, 2007)حسب 

 ( 2016-1978وتمسماط )  أيت تمليلبمحطتي  Mailletحسب  النضوب المائي: تعديل المنحنى الرئيسي وتحديد معامل  134مبيان 

والمدد الزمنية، اختلافا واضحا في   𝑎𝑡يظهر المنحنى الرئيسي المحصل عليه انطلاقا من معاملات التناسب  

 𝛼)  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ل با النضوب المائيبلغ معامل (. 134مبيان الانحدار بحوضي الدراسة )
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عند محطة تمسماط وهذه القيمة تعبر عن انحدار قوي، يعكس سرعة الإفراغ بهذا الحوض. أما    0,035الرئيسية(  

، والتي بدورها تعبر عن  أيت تمليل عند محطة    0,025الرئيسية   𝛼فقد سجلت     أيت تمليلبالنسبة للحوض الفرعي  

تتشكل من قاعدة صخرية منكسرة  غالبيته  لإشارة فإن  بطء في الإفراغ بالنسبة للخزانات الجوفية للحوض، وكما سبقت ا

قوية نفاذية  فترات    ذات  خلال  المائي  المجرى  بتغذية  تستمر  بدورها  والتي  الباطنية  الفرشة  خزانات  بملء  تسمح 

 ، وبذلك يتم تجديد الاحتياطي من خلال التساقطات المطرية.  النضوب المائي

العلاقة  أغلب   𝑎𝑡تبدأ  لأن  المدروسة،  الإحصائية  للسلسلة  بالنسبة  فوق  وما  الثامن  اليوم  من  ابتداء   بالاختلال 

أيام، لذا تشكل عينة ملائمة لدراسة هذه العلاقة. وبالتالي فإن حجم العينة يتلاشى    7إلى    5الفترات تمتد على طول  

ذات المدد    النضوب المائيدراسة العلاقة لفترات  كلما كانت مدة الفترات أطول. إن هذه الطريقة تصبح غير مجدية في  

 الرئيسية يتسنى بالضرورة من خلال إعطاء أولوية أكبر للفترات القصيرة.   𝛼الممتدة. وبالتالي فإن استخلاص 

معاملات   المائيتظُهر  )تسلسلات    النضوب  التسلسلية  بقيمة 𝛼 للمنحنيات  إلا  يحتفظ  لا  بحيث  ا،  كبير  تشتت ا   )

الرئيسية(، لذا فإنه من المهم معرفة خصائص هذا التشتت من حيث الاحتمالات   𝛼احدة كما سبق تحديدها ) تجريبية و

 . النضوب المائيالإحصائية. لهذا السبب، سنعمل على تحليل إحصائي لمعاملات 

  النضوب المائيالتوزيع الإحصائي لمعامل  2.2.2

يوسف(سجل   مولاي  سد  )عالية  تساوت  واد  م  حوض  تمسماط  عند  أما    198حطة  نضوب،  الحوض  فترة 

المستخلصة    العيناتفترة. لذا فإن هذا العدد الكبير من    177فقد سجل    أيت تمليلعند محطة    الفرعي لواد أيت تمليل

. وللقيام بذلك، سنعمل في هذه المرحلة بدراسة منحنيات التسلسلية بشكل  مفصلإجراء تحليل إحصائي  من    سيمُك ننا 

 تحليلي ومستقل.  

 ( 2016-1978وتمسماط ) أيت تمليل بمحطتي  النضوب المائيتردد معاملات : 135مبيان 

المستخلصة، بالمدرج التكراري لحوضي الدراسة، من جهة وجود منوال    النضوب المائييبين توزيع معاملات  

 " أن  كما  الضعيفة.  القيم  أكثر نحو  المعاملات  تحيز  إليها   𝛼واضح، ومن جهة أخرى،  التوصل  تم  التي  الرئيسية" 

 . ئيالنضوب الماباعتماد طريقة الانحدار للمنحنى الرئيسي توافق مجالات المنوال بالنسبة لتردد معاملات 

تشكل نسب    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب 1%0التي تتجاوز  النضوب المائيأغلب القيم المرتفعة لمعامل 

حوض واد  [. أما بال 0,120-0,140في ثلاث فئات باستثناء الفئة ] %2ضعيفة من حيث التردد، حيث سجلت أقل من 

مرتفعة، إذ سجلت الفئات الخمسة الأخيرة ترددا    النضوب المائيفقد تميزت بقيم معامل    تساوت )عالية سد م يوسف(

من مجموع العينة الإحصائية.    %21، وهي تشكل نسبة مهمة في مجموعها، بحيث تمثل  %7و     %3تراوح بين  

 . النضوب المائيخصوصيات هذا التوزيع سنعتمد التعديل الإحصائي لمعاملات ل ولفهم أكثر 
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   مائيالنضوب الالتعديل الإحصائي لمعامل  3.2.2

وقانون    Racine Gumbelكقانون    النضوب المائيتم تجريب عدد من القوانين للتعديل الإحصائي لقيم معامل  

Normale     وRacine Normale   ِّأنها لم تعط نتائج مرضية، نظرا لانحياز العينة وتسجيل بعض القيم    ...، إلا 

ل   نتائج التعديل الإحصائي  136مبيان  . يمثل الLn-Normaleالكبيرة. غير أنه تم تعديلها بشكل جيد باعتماد قانون  

𝛼  .التسلسلية بحوضي الدراسة 

 ( 2016-1978وتمسماط )  أيت تمليلبمحطتي  Ln Normaleالتسلسلية حسب قانون  𝛼: التعديل الإحصائي ل  136مبيان 

هو وجود قيم عالية وبعيدة عن التوزيع. هذه المعاملات   النضوب المائي   تالأساسية في توزيع معاملا  ةالملاحظ

إلى أنها أشبه بمعاملات الإفراغ    العاليةالتسلسلية، حيث تشير قيمها    𝛼التي تظهر منعزلة قد لا تنتمي إلى نفس عينة  

ف كما هو مبين  المشكوك في تحصيلها  القيم  لتحديد  التعديلات الإحصائية  النتائج  السطحي. وبالتالي يمكن اعتماد  ي 

عليها. لتسلسل    المحصل  الإحصائي  التحليل  فإن  ذلك،  إلى  من  αبالإضافة  معاملات   يمُك ن  حدوث  احتمال  تحديد 

تم  قد  ٪ من القيم. و50التي تسمح بتأطير   0,75و  0,25. ويتضح ذلك من خلال تحديد كميتي التردد  النضوب المائي

المنوال الذي يدل على قيم المعاملات الأكثر ملاحظة   وب المائيالنضتحديد، انطلاقا من التحليل الإحصائي، معامل  

 الرئيسية".   𝛼 سجلت قيم مرتفعة بالنسبة لمحطتي الدارسة مقارنة مع " التيفي العينة المدروسة، 

،  α   ، والقيمة المنوال لـαأدى التحليل الإحصائي في النهاية إلى حساب، في كل من حوضي الدراسة، معدل  

بيعات   الرئيسية بالنسبة للقيم المحصل عليها.  αثم تحديد موقع   0,25α   0,75αبالإضافة إلى قيم الرُّ

 حسب مخطط الصندوق  النضوب المائيتمثيل معاملات  4.2.2

لمعاملات    الإحصائي  للتوزيع  أكثر  المائي ولفهم  قيم    النضوب  تمثيل  على  المخطط  اسنعمل  حسب  لعينة 

العددية لمعاملات  الصندوق. تعتمد هذ الطريقة على تمثيل القيم  المائيه  من خلال تمثيل القيم الإحصائية    النضوب 

بيع الأدنى ) الدنيا والرُّ القيمة  للعينة وهي  المحددة  الوسيط )0,25αالخمس  بيع  بيع الأعلى )0,50α( والرُّ (  0,75α( والرُّ

 وأخيرا القيمة العليا. 
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 وتمسماط باعتماد مخطط الصندوق  أيت تمليللمحطتي  النضوب المائي: معاملات 137مبيان 

، باعتماد هذه الطريقة، المسافة المختلفة في الصندوقين بين  النضوب المائييظُهر التمثيل البياني لمعاملات  

 ، وهذا يعكس درجة التشتت في العينة الإحصائية.  القيم الدنيا والعليا من جهة والربيع الأدنى والأعلى من جهة أخرى

والربيع    0,0670,25α =: بلغ المدى الربيعي )الفرق بين الربيع الأعلى  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(

يضم  0,0330,75α   )0,034 =الأدنى والذي  بلغ    50%،  الذي  الوسيط،  الربيع  أما  الإحصائية.  العينة  قيم  من 

=0,0410,50α  ،  في القيم خصوصا العليا    ع الأدنى. كما تميزت هذه المحطة بتباعد كبيرٍ يعرف انحيازا واضحا للربفقد

 . النضوب المائي، وهذا يفسر التشتت والانتشار الكبير في معاملات 0,22التي بلغت 

 والربيع الأدنى  0,0490,25α =بلغ المدى الربيعي )الفرق بين الربيع الأعلى    :ت تمليلالحوض الفرعي لواد أي 

= 0,0230,75α  )0,025  ،مما يفسر  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( هذا المجال أضيق من الذي سُجل بو ،

فقد عرف توسطا بين الربيعين الأعلى والأدنى.    0,0340,50α=تجانس العينة وتقارب القيم. أما الربيع الوسيط الذي بلغ  

قيما عليا بلغت أقصاها   تبقى معاملات  أيت تمليلعند محطة    0,17كما تم تسجيل  العموم  المائي. وعلى    النضوب 

 المدى الربيعي للعينة العينة الإحصائية.  هذا ما وضحالمستخلصة بهذه المحطة أكثر تجانسا، وه

 خلاصــــة 

باعتماد طريقة المنحنيات التسلسلية، التي تستند على معايير ومتغيرات    النضوب المائيتم استخلاص فترات  

بحوضي   النضوب المائيتباينا زمنيا ومجاليا لمعاملات    النضوب المائيصارمة. وقد أظهر التحليل الإحصائي لفترات  

صعود الصبيب، هذه  بنظام الجريان خلال فترتي نزول و  النضوب المائيالدراسة. على المستوى الزمني يتأثر معامل  

التغيرات مرتبطة بفترات ملء وإفراغ الفرشة الباطنية خلال فترات السنة. أما على المستوى المجالي فقد سجلت عالية  

  ، للفرشة الباطنية  ئابطي  ايعكس تفريغوهو ما  ،  ة نضوب ضعيف  ت( معاملاالحوض الفرعي لواد أيت تمليلالحوض )

 الحادة.   الشح المائيرى المائي حتى خلال فترات  التي تشكل تغذية مستمرة ومدعمة للمج

  

 

 

 



  

 

266 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

حوض واد تساوت )عالية  بوعلاقته بالجريان السطحي والباطني    النضوب المائي:  20المحور  

   سد مولاي يوسف(

، الذي يؤدي إلى الصبيب الأدنى للمجرى المائي، يقودنا إلى طرق فصل مستويات  النضوب المائيإن تحديد  

خلال فترات    ،يتوافق   المجاري المائية والأنهار  صبيب  وذلك لكونالصبيب )الصبيب الأساس، الصبيب السطحي...(.  

بالاعتماد   (Débit de base)تحديد الصبيب الأساس  يمكن  حيث المياه الجوفية،   تصريففقط مع   ،النضوب المائي 

،  الأساس  الصبيب أن تتيح هذه الطريقة تقدير مؤشرات    وبالتالي، يمكن.  ية وطرق أخرى منحنيات التسلسلعلى ال

 وإمكانية فصل وتحديد نوع الجريان خلال فترة معينة.

Iتعريف ومنهجية العمل . 

بنا التدفقات  لتوليد  نظرية  اقتراح  خلال  فصلها  من  على    كان ،  الباطني  الجريانالسطحي    الجريان  بينء  

(Horton, 1933)  السطحيشكل هذا الفصل، القائم على فكرة قدرة  ولهيدرولوجيا.  أول من اقترح هذا النموذج في ا  

ا  التسريب على   في المجالات    مهمةمكانة    حقق فقد ما تم التوصل إليه  ل، أحد القواعد العلمية الأولى للهيدرولوجيا. نظر 

الأخرى،   العمليات  كماالعلمية  دراسة  بالتالي  وبسرعة.    الهيدرولوجية   تنوعت  بيمكن  الهورتونية  التذكير  النظرية 

الذي    الوحدوي  بمفهوم الهيدروغراف  هذا النحولى  فقط. وقد اكتمل ع  1933تعود إلى عام    التي  للجريان السطحي

شهد  . بالتالي،  (Hursch, 1938)  اي اقترحهتال  الحصيلة الهيدرولوجيةوكذلك بمفهوم   (Sherman, 1932)اقترحه  

 .  الجديدة   والنظريات ولادة الكثير من المفاهيم الهيدرولوجياعلم  

 . تعريف أنواع الجريان 1

. يمكننا أولاً  أنواع الجريانبل عن    الجريان،نظرًا لتنوع أشكاله، لم يعد بإمكاننا التحدث عن نوع واحد من  

ي  ذ" والالبطيءالجوفي "  الجريان"السريع" وعلى النقيض من ذلك،    الجريانالتمييز بين نوعين رئيسيين، وهما:  

الشقوق والفجوات، فيشكل بعد ذلك صبيبا أساسيا،  بر  التي تمر ببطء ع  التساقطات المطريةمثل الجزء المتسرب من  ي

المائي. كما ي المجرى  تغذية  الحوض  ،"السريع"   الجرياننقسم  يتم من خلاله  لتشكل    الذي يصل بسرعة إلى منفذ 

 .يتحت سطح  وجريان مباشر سطحي  جريان  إلىالامتطاحات، 

يتحكم في هذا النوع من الجريان عدة عوامل مرتبطة بالسطح المستقبل للتساقطات المطرية؛    الجريا  السطحي: •

 يتم التمييز بين نوعين من الجريان السطحي:  (Andry, 1998)وحسب 

التسرب   قدرة  تجاوز  ع   النات   السطحي   Ecoulement par dépassement de la)الجريا  

capacité d’infiltration) :قدرة التربة   التساقطات المطريةان السطحي الزائد عندما تتجاوز شدة يحدث الجري

التربة، بمرور الوقت    نفاذيةمن المفترض أن تتناقص هذه السعة، التي تتميز بقدرة  والماء.    استيعابالقصوى على  

ذه إلى الموصلية النهائية ه  النفاذيةإلى قيمة ثابتة. في تربة متجانسة ذات منسوب مائي عميق، يمكن أن تصل قدرة  

   الهيدروليكية عند التشبع.

وكذلك    الجافةلشرح الاستجابة الهيدرولوجية للأحواض في المناخات شبه    ملائم   هذا النوع من الجريانيعتبر  

من المقبول عمومًا أنه حتى التربة الطبيعية ذات الموصلية الهيدروليكية  و.  التساقطات المطريةفي ظل ظروف شدة 

  التساقطات المطريةأقل من الحد الأقصى لشدة    التسريبكون لها قدرة  تمناخات المعتدلة والرطبة قد  العالية في ال

 المسجلة. 

يحدث الجريان    :(Ecoulement sur surfaces saturées)الجريا  السطحي عل  الأسطح المشبعة  

وتتجاوز القدرة على نقل    إضافية   على تخزين مياه  عاجزة التربة    تصبح سعةالسطحي فوق الأسطح المشبعة عندما  

المياه بشكل جانبي. لذلك، فإن كمية المياه التي تزيد عن سعة تخزين التربة والانتقال الجانبي عن طريق   صبيب

لن تكون قادرة على   السطحي  التعريف إلى أن    وسيتم صرفها  التسربالتدفق تحت  تمامًا إلى السطح. يشير هذا 

على الأسطح المشبعة    التساقطات المطرية. ومع ذلك، فإن  التساقطات المطريةجريان التشبع ينتج فقط عن طريق  

 سوى مكون واحد من هذا التدفق، والآخر هو التدفق العائد.  تليس 
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 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

دفقات تحت السطحية هو أن الموصلية الهيدروليكية الجانبية  الشرط الأساسي لظهور الت الجريا  تحت السطحي:   •

للوسيط يجب أن تكون أكبر بوضوح من الموصلية الهيدروليكية العمودية. في هذه الحالة، يتدفق الماء بشكل جانبي  

 في المنطقة غير المشبعة، بواسطة آلية من نوع "سقف من القش"، أو، في حالة التدفق في منطقة مشبعة، عندما

أن   (Hewlett, 1961)أظهر وقد   . ضعيف النفاذية من السطح  جزءلفرشة مائية طافية في يتشكل منسوب المياه  

أوفي التضاريس شديدة الانحدار  صبيب أساسالتدفق تحت السطحي غير المشبع قادر على أن يصبح   حافة   ، 

تحت السطحي    الجريان  في  نميزو منخفضة مشبعة عند سفح المنحدر يتم إمدادها باستمرار بالتدفقات غير المشبعة.

 بين: 

المكبس   بفعل  الجريا  "تأثير  :  (Ecoulement dû à l’effet piston)  تأثير  المسماة  الآلية  تفترض 

، مما يتسبب في حدوث  السافلةموجة ضغط في اتجاه  المكبس" أن دفعة من الماء يتلقاها المنحدر تنتقل باستخدام  

المنحدر. يمكن تفسير مبدأ هذه الظاهرة عن طريق   عمود تربة مشبع يتم تطبيق  ب  التشبيهتسرب فوري في أسفل 

و الجاذبية،  تأثير  تحت  الماء  يتحرك  عليه.  الماء  من  دفعحمولة  يتم  العمود   بالتالي  من  الآخر  الطرف  في    الماء 

(Andry, 1998) . 

الخاصية    تتضمنالمسام الكبيرة هي مسام لا  :  (Ecoulement par macropores)  تدف  المسام الكبيرة

. يمكن أن  الركيزة الصخريةالتربة أو الغطاء النباتي أو تشقق    عن طريق تأثير الكائنات الحية في وقد تنشأ    الشعيرية

التسريب، التي تساهم بشكل مهم في الجريان  دورًا مهمًا في عملية    بالسطح يلعب وجود المسام الكبيرة المرتبطة  

 تحت سطحي. 

الصبيب  مكون "  من خلالبنفس القدر في توليد التدفقات وخاصة    أهمية بالغةالمياه الجوفية    تشكل:  الجوفي   الجريا  •

 :  (Andry, 1998)عمليات الجريان الجوفي مجموعة من العوامل وتتحكم في " للهيدروغراف. الأساس

جزء من الماء الذي    :(L’écoulement souterrain en milieu saturé)  الجوفي في بيئة مشبعة  الجريا 

ضعة أمتار في  ب من  الجوفية بسرعة    ات طبقالبعد الترشيح، سوف يمر عبر    الفرشة الباطنيةإلى منسوب    يضُاف 

إلى   المائي. وبالتالي يضمن    الوصولمليمترات في السنة قبل    بضعاليوم  المجرى  الأساسي تدفق    الجريانإلى 

 .الشح المائيغياب التساقطات المطرية لفترة طويلة، كما يغذي المجاري المائية خلال فترات  الأنهار في حالة 

الباطنية    الجريا عملية   الفرشة  المياه    :(intumescence de la nappe)النات  ع  مل   يتفاعل منسوب 

في المناطق الضحلة )على بعد   التساقطات المطريةأثناء  بشكل سريعمع مجرى مائي  التوازن،في حالة  ،الجوفية

للمجرى    الصبيب الأساسأمتار قليلة على جانبي المجرى المائي(. يمكن أن تؤدي هذه العملية وحدها إلى مضاعفة  

   .من مرتين إلى ثلاث مرات المائي

من الشعري قريبًا    الهدابإذا كان منسوب المياه الجوفية أو    :(Les écoulements de retour)جريا  العودة  

تحت  . لذلك إذا انخفضت قدرة التربة على نقل الجريان  المقطع، فإن كمية صغيرة من الماء تكفي لإشباع  السطح 

 . السطح علىتجري  ل السطحي، فإنها تعود 

  النضوب المائي. علاقة الصبيب الأساس ب 2

أيضًا    ه يأتيجزءًا من تدفق مجرى مائي يأتي بشكل أساسي من المياه الجوفية، ولكن  الصبيب الأساسيمثل  

،  التساقطات المطريةحدث  تمن إفراغ البحيرات وذوبان الأنهار الجليدية، خلال فترات طويلة بما فيه الكفاية عندما لا  

  الصبيب من إجمالي    ا  مثل جزءكما أنه ي.  (Glossaire International d’Hydrologie, 1992)  ولا يذوب الثلج

الفوري، تحت التأثير    بالجريانمجرى مائي( والذي يتم تأجيله، مقارنة  ل  يهيدروغرافال مخطط  المن    جزءالطبيعي )

 .  الأحواض النهرية  افذ ضمنذات المنللخزانات الطبيعية المختلفة، ولا سيما طبقات المياه الجوفية   المنتظم 

الأساس  يشكل   الصبيبالصبيب  فترة    إجمالي  المائيخلال   Dictionnaire français)  النضوب 

d’hydrologie, 1997  .)الأساسيشير  و لمكونات    الصبيب  الوقت  بمرور  التغيرات  تحليل  الكلي    للصبيبإلى 

 . (Davoust, 2018) للأوساطالمياه الجوفية إلى التحليل المكاني  صبيب ، ويشير للمجرى المائي
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 امان لهذا المصطلح: يوجد عادة  استخد

مقارنة   - الأساس يمكن  فترات    بالصبيب  الصبيب  مائي خلال  مجرى  في  يحدث  المطريةالذي  التساقطات  ،  غياب 

فإن   الباطنيةامصدره نضوب    الجريانوبالتالي  غياب    لفرشة  الفصول، ومعظم  للمناخ  تأثيرأي  في  في    الجريان 

 الصبيب الأساس؛ توافق ، شبه الجافةالصيفية، في المناطق 

الذي كان   الصبيبعلى أنه    الصبيب الأساس، تم تعريف  الامتطاحات أو الفيضانات ث  و ، أثناء حدبالإضافة إلى ذلك  -

ارتفاع منسوب المياه  . في الواقع، في المفهوم القديم للهيدرولوجيا، كان التساقطات المطريةغياب  حالة سيحدث في  

ا    الامتطاحات  صبيبتم اعتبار  بعد ذلك  إلى الجريان السطحي. ثم    يعُزى حصري ا  غرافيالمخطط الهيدرو  في ناتج 

 . (Davoust, 2018) ، المقابل لتفريغ منسوب المياه الجوفية، والجريان السطحيالصبيب الأساس عن مجموع 

 . منهجية تحديد الصبيب الأساس  3

، لحدث معين، هو نتيجة لثلاثة مكونات رئيسية هي: لمجرى مائي  للامتطاحات  المخطط الهيدروغرافيإن  

المتأخر   الجريان  أو  السطحي  تحت  الجريان  المباشر،  السطحي  هذه    والجريان الجريان  فصل  يمكن  لا  الجوفي. 

الهيدروغراف تولد    يالمكونات على مستوى  التي  المختلفة  العمليات  فهم  المائيالكلي    الصبيبدون  وقد  .  للمجرى 

 . الجريانق، هذه الأنواع المختلفة من سب  وصفنا، فيما

وفقًا للإسهامات المختلفة    الامتطاحاتالهيدرولوجيا تحليل مخططات هيدروغراف    عدد من الباحثينحاول  

المائيةغالبًا ما تمت معالجة ذلك من خلال  و.  للجريان ، عن طريق تحليل نسبة المدخلات والمخرجات  الميزانية 

. وهكذا  الميزانيةخلال دراسة التباين في حجم المياه في الخزانات المشاركة في هذه  الهيدرولوجية أو من  للخزانات 

   (.Gnouma, 2002)للفصل بين مكونات الجريان   عدة طرق ابتكارتم  

تحل إلى  تستند  التي  الإجراءات  جميع  أن  المراجع  يغير  في  المقترحة  الهيدروغرافية  المخططات   .cf)ل 

Chapman, 1999)    اليقين.تفتقد عدم  عنصر  المخطط    إلى  من  انطلاقا  المطورة،  التقنيات  تسمح  لا  الواقع،  في 

الهيدروغرافي، بتحديد حصة الصبيب الأساس من الجريان الكلي بشكل دقيق. ونتيجة لذلك، فإن العديد من الأبحاث  

إجراؤها تستند إلى منطق متباين مرتبط بمفاهيم مختلفة للمعدل الأساسي. على سبيل المثال، هناك مؤلفون    التي تم 

استجابة   يقترحون  الذين  وأولئك  المطرية،  التساقطات  لنبضات  الفور  على  يستجيب  الأساس  الصبيب  أن  يعتبرون 

 . (Lang, 2007)متأخرة للصبيب الأساسي في علاقته بالتساقطات المطرية 

 Sloto et)الصبيب الأساس حيث اعتمد  بالإضافة إلى التناقضات النظرية، هناك اختلافات في تقنيات تتبع  

Crouse, 1996)    ،التجريبية أما  الطريقة    (Gamez et Zumstein, 1993)واعتمد  الطريقة  الإحصائية، 

(Lambert, 1975)  فقد فضل الطريقة اليدوية في فصل الصبيب الأساس عن الجريان السطحي وشبه السطحي  .

أو باستخدام طرق التحليل الفيزيائي الكيميائي والهيدرولوجيا    ، المجهزة جيدًا  الأحواض النهريةبصرف النظر عن  

. لذلك هناك  لجريانالا توجد طريقة تسمح بالتحقق من صحة فصل  .(Uhlenbrook et Hoeg, 2003النظيرية )

 . (Lang, 2007)الصبيب الأساس كبير من عدم اليقين بشأن قيم معدل هامشدائمًا 

لفصل  باعتماد المنحنيات التسلسلية    النضوب المائيفترات  تحليل  لهذه الأسباب سيتم الاعتماد على طريقة  

 BFI  (Baseالمخطط الهيدروغرافي وتمييز الصبيب الأساس بشكل منهجي، واستنتاج مؤشر الصبيب الأساس  

Flow Index)( Indice de débit de base) . 
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 النضوب المائي فترات  بناً  عل  تحليل الصبيب  فصل  -

  حصة ضعيفة أو مثل  تالقيم المختارة،    حيث أن   ،النضوب المائيتحديد فترات  بتسمح لنا الصرامة المفروضة  

التي    ، والنضوب المائيفترات  هو الاحتفاظ بجميع التدفقات التي تمثل  من ذلك  الهدف  والجريان السطحي.    من  منعدمة

،  هاتهبين نقاط الربط    من خلال التعديل   الأساس،   الصبيب  ونحصل على.   ستشكل نقاط الربط لمسار الصبيب الأساس

الخطي، لأنه في جميع الحالات    الاستقراءعن طريق  الربط بينها  ببساطة    اقترحت  (Lang, 2007)  إلا أنبطرق مختلفة،  

النضوب  فترات  لا تكون  و.  (Chapman, 1999)ملء الخزانات الجوفية بشكل دقيق  تحديد كيفية    المستحيليكون من  

ا لرسم معدل المائي ا ت الأساس، لذا فإن الإجراء   الصبيب  كافية دائم  منخفضة أسفل مخطط  معدلات الصبيب الشتمل أيض 

عند    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلبالتي تم الحصول عليها    الصبيب الأساسفصل    138مبيان  يوضح    .نقاط الاستقراء

 . أيت تمليلمحطة 

II  الأساس عن الصبيب الكلي. نتائج فصل الصبيب 

لفصل   الهيدروغرافية  المخططات  وتحليل  تقديم  المرحلة  هذه  في  سيتم  العمل،  وأدوات  منهجية  تقديم  بعد 

تمليل ب  (BFI)لأساس  الصبيب، وذلك بهدف حساب وتصور تغيرات مؤشر الصبيب ا الفرعي لواد أيت    الحوض 

  .  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(و

 . فصل وتحديد الصبيب الأساس 1

المجرى  بافتراض أنه عند مستوى    ،الامتطاحهو تبسيط مكونات هيدروغراف    البيانيةالهدف من الطريقة  

 للحوض المائيالجوفي الذي يأتي من تصريف المياه الجوفية    الصبيبنتيجة تراكب تدفقين:    الصبيب، يكون  المائي

 . من جهة أخرى التساقطات المطريةوإجمالي الجريان السطحي الناتج عن  من جهة،

 

 

 .للنضوب المائيباعتماد طريقة المنحنيات التسلسلية    الأساس  الصبيبمخطط  لالخطي    الاستقرا جرا   مثال لإمبيا  :  
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محطة ايت تمليل

الصبيب الأساسي

ضوبالمنحن  التسلسلي للن

الصبيب اليومي

الخطي الاستقرا 

فترات صبيب النضوب 
ةحسب المنحنيات التسلسلي

 . للنضوب المائيمثال لإجراء الاستقراء الخطي لمخطط الصبيب الأساس باعتماد طريقة المنحنيات التسلسلية  : 138مبيان 
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 وتمسماط   أيت تمليلمثال لتحديد الصبيب الأساس على مستوى محطتي : 139مبيان 

قد تبدو طريقة تحليل المخطط الهيدروغرافي للصبيب، في النهاية، موجزة بالمقارنة مع الإجراءات الأخرى  

  ي النضوب المائاستخدام تحليل    من أهمها  (، غير أن لها عدة مزايا:Chapman, 1999المقترحة في الببليوغرافيا )

البيانية مُرضية لنتائج    الحصول على والتنفيذ    ةلوسهو يضمن دقة الإطار الأولي؛   الناحية  الهيدروغراف من  فصل 

((Ven Te Chow et al., 1988  ،قربها الخزان  وأخيرا  تغذية  تدمج  التي  الأخرى  الطرق  .  ةالجوفي  ات من 

(Rutledge, 1998  .) 

أبرزت   بهذه    (Lang, 2007)وقد  المستخلصة  الأساس  الصبيب  بيانات  على  والمصادقة  التحقق  صعوبة 

الأساس   الصبيب  مؤشرات  نتائج  تناسق  من  التأكد  يمكن  أنه  إلا  لذلك.  وسيلة  وجود  لعدم  مع   (BFI)الطريقة، 

 الخصوصيات الصخارية للحوض النهري. 

 . مؤشر الصبيب الأساس 2

وباللغة   BFI  (Base Flow Index)را باللغة الإنجليزية  يقصد بمؤشر الصبيب الأساس الذي يعرف اختصا

نسبة الصبيب الأساس ضمن الصبيب الكلي للمجرى المائي. حيث يعتبر    (Indice de débit de base)الفرنسية  

ا جيد ا على السعة التخزينية للحوض وبالتالي حساسيته لفترات   . وقد تم تقديمه في البداية من طرف الشح المائيمؤشر 

(Lvovich, 1972)    1980وتم تطويره لاحق ا في إطار أوسع في العمل الأنجلو ساكسوني لمعهد الهيدرولوجيا سنة  .

، من وجهة نظر  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( إن تحليل مؤشر الصبيب الأساس سيمكننا من تصنيف 

"المجاري المائية ذات التغذية الباطنية الضعيفة تمثل  :  (Pardé, 1967)إحصائية، حسب الفئات المقترحة من طرف  

، أما المجاري المائية ذات  %50إلى    30نسبيا تمثل من    المهمة، والمجاري المائية ذات التغذية الباطنية  %30أقل من  

  ". %90إلى  50قوية فتمثل من ال التغذية الباطنية 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 ( 2016-1978وتمسماط )  أيت تمليل( على مستوى محطتي BFIمؤشر الصبيب الأساس ): 140مبيان 

حوض واد تساوت )عالية و   الحوض الفرعي لواد أيت تمليلبلغ المعدل البيسنوي لمؤشر الصبيب الأساس ب

م يوسف( التوالي    أيت تمليلعلى مستوى محطتي    سد  التغذية  54%و    60%وتمسماط على  ، مما يعني أن نسبة 

ما يضعه ضمن تصنيف المجاري المائية  وهو  ،  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  %50لجوفية فاقت  ا

الباطنية   التغذية  تصنيف    المهمةذات  بين حوضي  (Pardé, 1967)جدا، حسب  طفيفا  تباينا  المؤشر  وقد عرف   .

، وهذه النتيجة لا تتعارض مع هميةأ( يعرف تغذية باطنية أكثر  أيت تمليلالدراسة، حيث أن عالية الحوض )محطة  

التكوينات   من  أساسا  والمتشكلة  العالية،  تميز  التي  الصخارية  كلسية    المهمة  النفاذية   ذاتالخصوصيات  )تكوينات 

منكسرة، الدولوميت...(. كما عرف هذا المؤشر تباينا من سنة إلى أخرى، إذ تميزت بعض الفترات بقيم قوية لمؤشر  

والفترة    1995و  1991والفترة بين    1984و  1981، كالفترة الممتدة بين  70%تجاوزت    (BFI)الصبيب الأساس  

جفافا هيدرولوجيا. يمكن أن نفسر القيم المرتفعة لمؤشر الصبيب  ، وهي نفس الفترات التي شهدت  2006و    2000بين  

قلة   أو  غياب  في ظل  المائية  المجاري  تغذية  في  الجوفية  للطبقات  القوية  بالمساهمة  الجفاف  فترات  الأساس خلال 

الصبيب الأساس خلال السنوات القصوى    141مبيان  التساقطات المطرية لفترات زمنية ممتدة لعدة أشهر. يوضح   

 بحوضي الدراسة. 

ب  الرطبة  السنوات  الجوفي خلال  الجريان  الجريان السطحي وتحت السطحي على  حوض واد تساوت  يغلب 

المطرية تفصل بينها فترات قصيرة إلى متوسطة. وقد سجل مؤشر  ، حيث أن التساقطات  )عالية سد مولاي يوسف(

وحوض تساوت عالية سد م يوسف( وهي على التوالي    الحوض الفرعي لواد أيت تمليل الصبيب الأساس قيم ضعيفة ب

 .1996سنة  32%و  1988سنة  %37

تي بلغت على التوالي  للصبيب الأساس، والمهما  سجلت السنوات المرجعية للجفاف الهيدرولوجي مؤشرا  وقد  

.  1983في سنة    85%و    1984سنة    94%وحوض )تساوت عالية سد م يوسف(    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب

،  النضوب المائيتتردد فترات  وهذا يدل على الدعم الكبير للطبقات الجوفية للجريان السطحي خلال سنوات الجفاف. 

الصبيب    مجموع  يو إل شهر أكتوبر(، حيث يمثل الصبيب الأساسبشكل أكبر، خلال الفترات الصيفية )من شهر يون

تتضاءل استجابة   الفترة  أنه خلال هذه  كما  للحوض.  المائي  المجرى  إذ  لالصبيب الأساس  في  المطرية،  لتساقطات 

 يستمر في الانخفاض بشكل متواتر.  
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 وتمسماط، )أ(: سنة جافة )ب(: سنة عادية )ج(: سنة رطبة.   أيت تمليلالصبيب الأساس خلال السنوات القصوى بمحطتي    :141مبيان  

 . نظام الصبيب الأساس 3

تتميز الدينامية الطبيعية لأنظمة الطبقات الجوفية، بالتغايرية في إمداداتها، وأحيانا بعدم استقرار الظروف عند  

)العيون والينابيع(    الجريانمعينة، التي تحدد التغيرات المحتملة في مستوياتها، وبالتالي ظهور أو اختفاء  مستويات  

قابل للقياس بشكل مباشر، غير أن انتشاره الكبير وصعوبة تحديد مواقعه بشكل مضبوط    الجريان  االسطح. هذ   في

الإحصائي لبيانات الصبيب التي تمثل الجريان السطحي  يجعل من الصعب القيام بهذه العملية. وبالتالي، فإن التحليل  

، وتحليل التغيرات  للنضوب المائيمكننا من مقاربة وتقدير صبيب الجريان الجوفي باعتماد طريقة المنحنيات التسلسلية  

 الموسمية للصبيب الأساس بالحوض المدروس.  
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 ( 2016-1978وتمسماط ) أيت تمليل( على المستوى الشهري بمحطتي BFIالصبيب الأساس ): مؤشر  142مبيان 

( على المستوى الشهري، الذي يعكس نسبة الجريان الجوفي  BFIمؤشر الصبيب الأساس )  142مبيان  يوضح  

كما سبقت الإشارة، فإن القيم المرتفعة لمؤشر الصبيب الأساس تدل على  وضمن الصبيب الكلي بحوض الدراسة.  

فإن هذا ذات النفاذية المهمة  ة للمجرى المائي. وباعتبار الحوض يتميز بالتشكيلات الصخارية  هيمنة التغذية الجوفي

نجده بشكل مهم خلال  و، تمتد على طول السنة،  (Pardé, 1967)النمط من التغذية الباطنية القوية، حسب تصنيف  

ساقطات المطرية. بالنسبة للأشهر الشتوية  الفترة الممتدة بين شهري يونيو وأكتوبر، حيث أن هذه الفترة تتميز بقلة الت 

يعُزى إلى التساقطات الثلجية التي تحتجز جزء من  والذي  )نونبر، دجنبر ويناير( تعرف هي الأخرى مؤشر مرتفع  

نظام الصبيب    143مبيان  المياه في حالتها الصلبة، لتستمر التغذية الباطنية في إمداداتها للمجاري المائية. يوضح ال 

 الأساس في علاقته بالنظام الهيدرولوجي للصبيب: 

 ( 2016-1978وتمسماط ) أيت تمليل : نظام الصبيب الأساس بمحطتي 143مبيان 

حوض واد تساوت )عالية سد  و  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلالانحراف المعياري للصبيب الأساس ببلغ  

كما يبلغ   ،ث، والتي تعبر عن ضعف التغايرية للصبيب الجوفي/3م  0,67ث و /3م  0,21على التوالي  مولاي يوسف(

شهر على الأقل بعد بلوغ صبيب  يقُدر بذروته خلال شهري أبريل وماي بالنسبة لحوضي الدراسة، أي بفارق زمني  

 الجريان السطحي ذروته.  

 خلاصة 

حوض واد تساوت  ومؤشرات الصبيب الأساس أن    النضوب المائيتحليل البيانات الإحصائية لمعاملات  أوضح  

الشهري  يتمي  )عالية سد مولاي يوسف( المستوى  لتنظيم الصبيب على  ز بطبقات جوفية ذات سعة مهمة بما يكفي 

والسنوي وحتى البيسنوي. وبالتالي فإن أهمية طاقة التخزين الجوفي تتمظهر خصوصا خلال توالي السنوات الجافة. 

  باطنية. كما أن صبيب المياه الجوفية ومدة التفريغ ترتبطان بشكل وطيد بالسعة التخزينية للفرشة ال
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 التاسع خـــــاتمة الفصل 

في جانبه    النضوب المائيبحوضي الدراسة صعوبة في تحليل حدث    النضوب المائيأبرز تباين معاملات  

الكمي وأصل الصبيب الأساس خلال فترات نزول الصبيب. وبالتالي، كان لازما البحث عن قيمة متوسطة حتى 

بخصائص الحوض النهري. ومن أهم النتائج التي تم التوصل إليها من    النضوب المائييتسنى ربط معدل معامل  

 : النضوب المائيخلال دراسة 

o   النتح، لكون  - التبخر  ةوتغيرات درجات الحرارة ونشاط عملي  النضوب المائيغياب علاقة ترابط بين معاملات

ر المناخي المباشر سيكون يبأحواض الدراسة مرتبط بجريان باطني )هيدروجيولوجي(، لذا فالتأث  النضوب المائي

 أقل وقعا في هذه الحالة.  

o   معاملات بين  العلاقة  دراسة  المائيالنضوبينت  فترات    ب  بداية  المائيوصبيب  واضحة   النضوب  استقلالية 

لكونه يستفيد من تغذية الخزانات الجوفية بشكل كبير. وقد ظهرت هذه العلاقة   الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب

ذات  بشكل طفيف بالحوض الكلي تساوت )عالية سد م يوسف( لتطوره بأوساط تغلب فيها التشكيلات الصخارية 

 . ذية الضعيفةالنفا

o   0انطلاقا من علاقة التناسب بينQ    وtQ    من خلال ربط هذه العلاقة  للنضوب المائيتم استنتاج المنحنى الرئيسي ،

الرئيسية التي تعكس درجة الانحدار،   𝛼، تم استنتاج  Maillet)الأيام(. وبتعديل المنحنى حسب قانون    tبالمدة  

وبالتالي سرعة الإفراغ بكل حوض. وأظهرت النتائج بطء الإفراغ بالنسبة للخزانات الجوفية للحوض الفرعي  

 . لذا فإن هذه النتائج تتوافق مع السياق الهيدروجيولوجي للحوض.أيت تمليل

o   معدل  إلى حساب   النضوب المائيأدى التعديل الإحصائي لمعامل  α  ل  ، والقيمة المنوالα  بالإضافة إلى قيم ،

بيعات وبالتالي تحديد موقع   الرئيسية بالنسبة للقيم المحصل عليها.  αالرُّ

مكّنت من  ،  إلى نتائج مرضية،  Maillet  ، حسب قانونالنضوب المائي   الإحصائي لمعاملات  أدى التحليل 

 المناخية للحوض.باعتبار الخصوصيات الطبيعية و هذا المعامل تغيراتمراعاة 

تغذية    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(كما أظهرت نتائج فصل الصبيب الأساس أن   يعرف 

، وهي نتيجة لا تتعارض  BFIمن مجموع الصبيب الكلي حسب مؤشر الصبيب الأساس    %50  تتجاوز  مهمةباطنية  

مع خصوصيات الحوض والمتميز بنفاذية متوسطة إلى قوية.  إن الدعم المهم الذي توفره الطبقات الجوفية تساهم  

، وكذا السنوات الجافة التي تسجل عجزا  الشح المائيبنسبة مهمة في الإمدادات المائية للمجرى المائي خلال فترات 

  كبيرا في التساقطات المطرية. 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 ( 2016-1978) يوسف( ولاي واد تساوت )عالية سد م حوض ب النضوب المائيالفصل التاسع: 

 خـــاتمة القسم الثالث 

في هذه الدراسة، اقتصرنا  و.  الشح المائي  لتحديد واستخلاص  ،ببليوغرافيةال   في  ، من الطرق  عدد كبير   يوجد 

استخدام ثلاث طرق لاستخلاص   المائي  مؤشراتعلى  الأدنى  الشح  الشهري  الصبيب  معدل   :(QMNA)  معدل  ،

 .  (DC)  منحنى الصبيب اليومي المصنفثم ، d(VCN(الصبيب اليومي الأدنى على 

بناء  على هاته الطرق، تم إجراء تحليل التردد لربط فترة العودة بمعدلات الصبيب. وقد تم اختبار العديد من  

المستخدمة بشكل كبير في دراسة   التعديل  لفترات  الشح المائيقوانين  المستخلصة  القيم  التحليل أن  . اتضح من هذا 

ومعدل الصبيب اليومي الأدنى على    (QMNA)دنى  معدل الصبيب الشهري الألسنوات    10الرجوع من سنتين إلى  

. غير أن دراسة فترات العجز المائي  الشح المائي، مما يدل على طول فترات  جدا  يوما متقاربة  60إلى    واحد  مدى يوم 

المصنف اليومي  الصبيب  منحنى  المستخلصة من  الصبيب   ,Q60)  %60و    %50بنسبة    اعتمادا على مؤشرات 

Q50) امائي  اشحاستمرت في بعض الحالات لعدة سنوات، لذا لا يمكن أن تمثل فعلا  جدا  ممتدةفترات عجز    تأفرز  .

 يجب أن يراعى في اختيارها تحقيق نوع من التوازن.  الشح المائيوبالتالي، فإن اختيار عتبات البدء بالنسبة لفترات  

بالمعدل السنوي لأيام العجز أن    (Q75)  %75الصبيب اليومي المصنف بنسبة    أفرزت دراسة علاقة مؤشر

الدراسة، كما أن هذا المؤشر يقترب من قيم الصبيب الأكثر ترددا )الصبيب    بحوضيمدة العجز بلغت أربعة أشهر  

 سبة لحوضي الدراسة.بالن الشح المائيفترة  لبدء العتبة  يمكن اعتبارهمؤشر هذا الالمنوال(. وبالتالي، فقد تبين أن 

وجود تباين مجالي واضح بين عالية الحوض    النضوب المائيأبرزت دراسة خصائص معامل  من جهة أخرى،  

، بالإضافة إلى قيم  α، والقيمة المنوال ل  αمعدل  سافلته. وانطلاقا من التعديل الإحصائي لهذه المعاملات تم حساب 

بيعات   موقع  التي  الرُّ عليها.  αتحدد  المحصل  للقيم  بالنسبة  عند محطة    0,035الرئيسية    αوقد سجلت    الرئيسية 

،  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(تي تعبر عن انحدار قوي، يعكس سرعة الإفراغ بالنسبة لتمسماط وال 

، والتي بدورها تعبر عن بطء في الإفراغ بالنسبة للخزانات الجوفية 0,025  فقد سجلت    أيت تمليلأما بالنسبة لمحطة  

  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(. كما بينت نتائج فصل الصبيب الأساس أن  أيت تمليلللحوض الفرعي  

وز وتتجا  (BFI)من مجموع الصبيب الكلي حسب مؤشر الصبيب الأساس    %50  تتجاوز  مهمة،يعرف تغذية باطنية  

الجافة.  80% السنوات  الإمدادات  و خلال بعض  بنسبة مهمة في  الجوفية  الطبقات  الذي توفره  المهم  الدعم  يساهم 

السنوات الجافة التي تسجل عجزا كبيرا في التساقطات    وأيضا،  الشح المائيالمائية للمجرى المائي خلال فترات  

 المطرية.  

 

 



  

 

276 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  مظاهر وتجليات الشح المائي بالقسم الرابع: 

 والتدبير  والنمذجة : التتبع والقياس يوسف(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القسم الرابع:

 :حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(بمظاهر وتجليات الشح المائي  

 والتدبير والنمذجةالتتبع والقياس 
 

 الفصل العاشر: 

 ولايحوض واد تساوت )عالية سد متتبع وقياس الصبيب خلال فترات الشح المائي ب

 ( 2020- 2017)  يوسف(

 :الفصل الحادي عشر

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجة

 يوسف( 

 الفصل الثاني عشر:

: المظاهر والتجليات  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائي

 والتأثير وآفاق التدبير 
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( القسم الرابع: تتبع وقياس الصبيب، النمذجة الهيدرولوجية والتأثير البشري ب 

 مقدمة القسم الرابع:  

المرتبطة بتناقص هذا العنصر    ،ظل الطلب المتزايد على الموارد المائية  في فإن تدبير الأزمات والتوترات 

المائيالحيوي خلال فترات   التوفيق بين    الشح  إلى  تنفيذ إجراءات تنظيمية تهدف  إلى  المعنية  البلدان  يؤدي بمعظم 

هذه القوانين إلى الحفاظ على النظم الإيكولوجية  ، إذ تهدف  اظ على الأوساط البيئية المائيةالاستخدامات المختلفة والحف

د اقتصادي وتوزيعها لإرضاء أو التوفيق  المائية، وحمايتها من أي تلوث واستعادة جودة المياه، وتطوير المياه كمور

بين متطلبات الصحة والصرف الصحي وإمدادات مياه الشرب للسكان، والاحتياجات المائية للزراعة وتربية الأحياء  

 المائية والصناعة وتوليد الطاقة والترفيه... 

. وانطلاقا من  الشح المائي  مؤشرات الدراسة الميدانية مرحلة أساسية في استكمال المعالجة الإحصائية ل  رتعتب

عمليات قياس وتتبع الصبيب لعدد من النقط على مستوى المجاري المائية، خصوصا خلال فترات نزول الصبيب،  

يمكن استخلاص مجموعة من المعطيات والمعلومات التي ستساعدنا على فهم أنماط الجريان على المستوى المجالي،  

فهم جيد للاشتغال الهيدرولوجي    استكمال  ومن أجل.  الية سد مولاي يوسف(حوض واد تساوت )عبالأحواض الفرعية ل 

سيتم نمذجة الصبيب على المستوى اليومي بحوضي الدراسة، وذلك من أجل    للشح المائي  خلال الأحداث المتكررة 

خصائص  ال من النمذجة الهيدرولوجية اعتمادا على   ةالأساسي الغاية وتكمن. المائي التنبؤ بالصبيب خلال فترات الشح

القصوى،   المساعدة الهيدرولوجية  الماء  في  الخصاص  فترات  المائية خلال  للموارد  تدبير جيد  منهجي    على  بشكل 

ومبني على أسس علمية محضة، من خلال التنبؤ على المدى القصير والمتوسط، لاتخاذ إجراءات استباقية، وتفادي  

   فصول كالتالي: ةوصول مرحلة الأزمة. وستتم هذه الدراسة على مستوى ثلاث 

على مدى أربعة سنوات    الصبيبمن خلال تتبع قياسات    للشح المائيالدراسة المجالية    اعتماد  :العاشرالفصل  

 مقيسة. . والغاية من ذلك هو تحديد أنماط الجريان للأحواض الوحدوية ال(2017-2020)

عشرالفصل   النهري    :الحادي  بالحوض  الصبيب  نمذجة  في  المعتمدة  الهيدرولوجية  النماذج  وتقديم  اختيار 

التنبؤ على المدى القصير والمتوسط بمستويات    بهدفباعتماد عدد من مؤشرات الأداء. وذلك  المدروس، وتقييم فعاليتها  

 . والنضوب المائيالشح 

بالحوض،    :الثاني عشرالفصل   البشرية  الممارسات والأنشطة  تردد    التفاعلمن أجل فهم علاقة  تحديد  بين 

الخروج  وذلك بهدف    من جهة والاستغلال البشري للموارد المائية وجودة المياه من جهة أخرى،  المائي  فترات الشح

 بتدابير لهذه الأحداث المترددة لتحقيق تنمية مستدامة. 
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Chapitre 10   حوض واد تساوت )عالية  بالمائي  خلال فترات الشح    تتبع وقياس الصبيب :  العاشرالفصل

 (2020-2017) يوسف( ولايسد م

 الفصل العاشرمقدمة 

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي سنعمل خلال هذا الفصل على تقديم منهجية تقييم كمي للموارد المائية ب

يتميز بوعورة  يوسف( المائية في مجال جبلي  للموارد  المفرط  الاستغلال  إشكالية  إطار  في  المنهجية  هذه  وتدخل   .

وفي هذا السياق سنحاول فهم الاشتغال الهيدرولوجي اعتمادا على قياسات نقطية للصبيب على طول المجاري   المسالك.

، أي في غياب تأثير التساقطات  منتظم   الصبيبفيها    المائية في فترات مختلفة مع التركيز على الفترات التي يكون

 المطرية.  

مر خلالها الحوض بسلسلة من مراحل التغذية    (2020-2017)  تمتد القياسات النقطية على مدى أربع سنوات

والتفريغ. وبالتالي تمثل هذه العينات قاعدة متينة لتحديد وتصنيف الأحواض حسب معايير محددة. كما سنهدف من  

التمثيل الكارطوغرافي والخطي )المقطع الهيدرولوجي( للصبيب بتدقيق هذا التصنيف من خلال تسليط الضوء خلال  

 بحوض الدراسة.   للشح المائيعلى التباين المكاني 

  تم  مختلف الطرق والمنهجيات التي  إلىهذا الفصل على محورين سيتم التطرق من خلالهما  خلال  سنمر من  

 وأهم النتائج والخلاصات المُتوصل إليها:  للشح المائيميدانية  اعتمادها في الدراسة ال

التي تواجه دراسة  الإتقديم    :21المحور   والصعوبات  المائيشكالية  المعتمدة في  الشح  ، والمنهجية والطرق 

انطلاقا من حملات القياس التي ستكون متمركزة، في  المائي  تحليل وتفسير الاشتغال الهيدرولوجي خلال فترات الشح  

أغلب الأحيان، خلال فترات نزول الصبيب. من المهم أيضا اختيار نقط القياس بعناية وحذر لأنها تمثل محطات لتتبع 

غير قصيرة، وكذلك مراعاة مجموعة من المعايير والشروط المتعلقة باختيار الأحواض الوحدوية   قياس الصبيب لمدة 

 مقيسة. ال

  ،تعكس قياسات الصبيب لنقط القياس المختارة خصوصيات وأنماط الجريان للأحواض الوحدوية   :22المحور  

ا  التي لنقطية باعتماد طرق مختلفة، من تتميز بخصوصيات طبيعية وبشرية مختلفة. وسيتم تحليل معطيات القياس 

 والعائد الهيدرولوجي لكل حوض فرعي.      المقطع الهيدرولوجي، النضوب المائيأهمها: منحنى المعايرة، معامل 

إن تحليل ومعالجة معطيات قياسات الصبيب بالأحواض الوحدوية تعكس الإمكانات المائية المتوفرة وتوزيعها  

لعب المخزون المائي الباطني دورا أساسيا في تغذية ي حيث    ،الشح المائي مجاليا، خصوصا عندما يتعلق الأمر بدراسة  

 الجريان السطحي.   
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حوض واد تساوت )عالية  ب والمنهجية المعتمدة في الدراسة الميدانية : الإشكالية 21المحور 

 سد مولاي يوسف( 

لفهم جيد للاشتغال الهيدرولوجي للأحواض النهرية   أداة أساسية  الهيدرومترية  تعتبر عملية إنتاج المعطيات 

ر في تدبير الموارد المائية لأنها تساهم بشكل مباشر أو غير مباشر في عمليات اتخاذ القرا  مقيسة.أو المقيسة  غير ال

الهيدرولوجية. الأوضاع    والمخاطر  وتدبير  التنبؤ  في  الهيدرومترية  البيانات  تساعد  أن  يمكن  ذلك،  إلى  بالإضافة 

( فترات  عدة  مدى  على  للأودية  المائيالهيدرولوجية  الجفاف    الشح  مثل  القصوى  الحالات  وكذا  والامتطاحات( 

مجهز بمحطتين هيدرومتريتين على طول المجرى المائي    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(والفيضانات.  

كلم. ولفهم جيد للسلوك الهيدرولوجي بالحوض اعتمدنا القياسات النقطية على طول   110الذي يبلغ طوله أكثر من  

نقط قياس(، بالإضافة إلى قياس الأحواض الفرعية. وبالتالي سنقدم خلال هذا المحور الإشكالية   6)المجرى المائي  

 والغاية من القياسات الميدانية، بالإضافة إلى العمليات المعتمدة في إنتاج البيانات الهيدرومترية.

I  الإشكالية . 

والموضعية   الدقيقة  المعرفة  على  الفعالة  الإدارة  المائيةللموارترتكز  العمليات   .د  تخضع  ذلك،  ومع 

الهيدرولوجية السطحية والجوفية للتغيرات المكانية والزمنية التي تعتمد على المدخلات المناخية والخصائص الطبيعية  

في نقط مختلفة من الحوض غير محطات القياس    ،المائي  خلال فترات الشح  ،صبيب الللحوض. يوفر قياس معدلات  

مفي  بيانات  كماالدائمة  المدروس.  بالحوض  الهيدرولوجي  الاشتغال  لفهم  للغاية  ال  دة  الصبيب  هذا  ربط  مقيس  يمكن 

في المواقع غير    الشح المائي  خصائص بالمعطيات التي تمت ملاحظتها في نفس الوقت في المحطات المرجعية لتحديد  

المعالجة الإحصائية لمعطيات محطتي الدراسة من جهة، وللتأكد من النتائج التي تم التوصل إليها من خلال   مقيسة.ال

عملنا خلال هذه المرحلة    . بالحوض من جهة أخرىمقيسة  ولتشخيص النظام الهيدرولوجي للأحواض الفرعية غير ال

السلوك   خصائص  معرفة  أجل  من  السنة  من  مختلفة  فترات  في  بالحوض  المائية  المجاري  صبيب  قياس  على 

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  شكيل منحنى المعايرة لمختلف الأحواض الفرعية ل وت   ،الهيدرولوجي للحوض 

مناسب لفهم مساهمة طبقات الالوضع    هلأن  الشح المائي. كما تم التركيز في عملية قياس الصبيب على فترات  يوسف(

 المياه الجوفية في تغذية المجرى المائي عبر إنجاز مقاطع هيدرولوجية.  

في الهيدرولوجيا عددا من الصعوبات. حيث لا يتم إعطاؤها الأهمية اللازمة حتى    الشح المائيتواجه دراسة  

  ا مثيرة للاهتمام لهذ المن طرف بعض المختصين في الهيدرولوجيا. ويمكن أن يكون السبب في ذلك هو الطبيعة غير  

 Oberlin)سيكية، مثل التدفقات الوافدة  الأخرى الأكثر إثارة، مثل الفيضانات، أو الأكثر كلا  بالأحداث مقارنة    الحدث

et al, 1973)  كما أن هناك مشاكل مرتبطة بجودة المعطيات الهيدرومترية خلال فترت نزول الصبيب. كما أن .

الباحث يجد صعوبة في الحصول على البيانات والنتائج المعتمدة في الدراسات والمشاريع خصوصا في الأحواض  

  مقيسة.النهرية غير ال

معالجة هذه الصعوبات، سيتم إجراء عدد مهم من القياسات اللحظية، ومحاولة استقراء هذه القياسات كلما  ول

أمكن ذلك، ويمكن ذلك في حالة غياب تأثير التساقطات المطرية على الصبيب. كما أن القياسات التي تفصلها فترات  

بياناتها، فإنها تفيدنا كذلك في تشكيل منحنى  عرفت امتطاحات أو فترات صعود الصبيب، والتي لا يمكن استقراء  

 ارتفاع مستوى الماء. - المعايرة انطلاقا من العلاقة صبيب

II  المنهجية المعتمدة . 

نظرا لتعدد المقاييس وتنوع المجالات وتفاعلاتها وحصر الحدود، والتي تشكل إحدى الإكراهات الرئيسية في 

ستمرار إلى تشكيل الوحدة المكانية ذات الصلة بين مكونات الوسط. إن  الجغرافيا الطبيعية بالأساس، فهي تسعى با

الفكرة التي يقوم عليها هذا المنهج هو التوفيق بين المقياس الهيدرولوجي والهيدروجيولوجي، وبالتالي توزيع نتائج  

وفي نفس الوقت    القياس وفق معيار للموارد المائية الجوفية والسطحية على نطاق واسع لتخطي الظروف الموضعية

الغطاء النباتي...(، وهذا ما يطلق عليه الحوض النهري    دقيقة  بما يكفي لدمج عوامل طبيعية متجانسة )الصخارة، 
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الضروري،  (Lebaut, 2001)الوحدوي   فمن  الجوفية،  المائية  الموارد  إلى خصائص  الصبيب  قيم  تشير  ولكي   .

كوينات الصخارية المتجانسة، أن تتوافق مع نظام ثابت خلال فترة  بالإضافة إلى قياسها في الأحواض الفرعية ذات الت

نزول الصبيب، ويتعلق الأمر بدراسة التباين المكاني للجريان من أجل وضع هيدرولوجي مستقر، أي خلال فترات  

التي من المسلم بها أن    النضوب المائيبشكل مباشر بالتساقطات المطرية: وهنا نشير إلى فترات    الصبيبتأثر  يلا  

 على عائد طبقة المياه الجوفية.  ا مؤشر  وثيرة النضوب كون  تفي هذه الحالة  ف الجريان ناتج عن طبقات المياه الجوفية.  

المتجانسة   الفرعية  القياس للأحواض  المستقرة في جميع نقط  الهيدرولوجية  القياسات في الظروف  يتم إجراء  لذلك 

نسبيا في الوقت المناسب، حتى يكون هناك مقياس لحظي   تنفيذهافحملة القياس يجب    الي،وبالت)الأحواض الوحدوية(.  

للجريان في جميع أنحاء نقط القياس للحوض النهري. ويتم حساب الصبيب اللحظي على أساسا حساب سرعة الجريان 

،  ا وحدوي  احوض  15طلاقا من  الصبيب، التي تم الحصول عليها ان  اتعكس قياستفي المقاطع العمودية بواسطة العداد.  

الإمكانات المائية من خلال مجموعة من الإجراءات والطرق التي تمنحنا تفسيرات عن الاشتغال الهيدرولوجي خلال  

 :  الشح المائيفترات  

o الذي يمثل العلاقة بين قيم الصبيب اللحظي وارتفاع الماء في نقطة معينة، ويمكن إنشاؤه انطلاقا  منحنى المعايرة :

 قياسات وما فوق.   10من 

o  الهيدرولوجي باللتر/ث/كلمالعائد  الهيدرولوجي  العائد  يمثل  وهو   2:  المائية.  للموارد  الوحدوي  الحوض  إنتاج 

 ؛ (Qadem, 2015)يساوي الصبيب الصادر ناقص الصبيب الوارد 

o تطور صبيب المجرى الرئيسي من عالية الحوض إلى سافلته    المقطع الهيدرولوجي: يمثل  المقطع الهيدرولوجي

هذا   تحليل  يوفر  الحوض.  بمساحة  الهيدرولوجيفي علاقته  التي  المقطع  الجيولوجية  بالتكوينات  في علاقته   ،

 ؛  (Arts et Sary, 2000) للحوضيجتازها المجرى المائي، معلومات حول العائد الهيدرولوجي 

o   المائيمعامل يعال النضوب  معامل  :  تحليل  المائيج  يتأثر    Q=Q(t)العلاقة    النضوب  لا  جريان  نظام  في 

(. وبناء  على المعادلات النظرية التي تحكم تدفق المياه الجوفية، يمكن تمثيل  Hall, 1968بالتساقطات المطرية ) 

الجوفية كدالة لخصائص طبقة المياه الجوفية: "يحتوي معامل     المائي  النضوبالانخفاض في تصريف المياه 

. وقام العديد من الباحثين  (Tallaksen, 1995)على معلومات حول تخزين وخصائص طبقات المياه الجوفية  

معادلات   المائيبصياغة  بمعادلة  النضوب  الأمر  ويتعلق  ا،  استخدام  الأكثر  الصيغة  على  اختيارنا  وقع  وقد  ؛ 

Maillet ( انطلاقا من الصبيب الأولي   .0Q( للوقت  انخفاض الصبيب كدالة  يعبر عن   ،)t :كما يلي )𝑄0 =

𝑄𝑡 . 𝑒−𝛼𝑡. 

من    ا  الفعال بدء  ولكي يكون العمل الميداني مبنيا على أسس وقواعد علمية لابد من الإعداد الجيد والتخطيط

   لا إلى مرحلة قياس الصبيب اعتمادا على الأدوات المناسبة لذلك.واختيار نقط القياس وص

 . اختيار نقط القياس 1

إمكانية الوصول    ، مع الأخذ بالاعتبارنقطة لقياس الصبيب موزعة بين عالية الحوض وسافلته  15تم اختيار  

مراعاة تجانس الخصائص الصخارية   تكما تم  من جهة أخرى.  البشري )جلب المياه(، والتأثير  من جهةهذه النقط    إلى

فترة القياس   وقد امتدت.  الشح المائيتحديد دور الطبقات في دعم جريان    تيح امكانيةيُ لهذه الأحواض الفرعية، مما  

. وبالتالي فإن  المائي  النضوبسنوات، خلالها شهد الحوض النهري سلسلة متعاقبة من مراحل التغذية و  4على طول  

الأحواض    موقع  19خـريـطة  التمثل  هذه العينات تمثل بشكل جيد تغيرات الجريان السطحي والباطني بحوض الدراسة.  

 . حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  تتبع الصبيبونقط مقيسة الفرعية ال
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سة ونقط القياس  يموقع الأحواض الفرعية المق : 19خـريـطة 

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب

الخصائص الجيولوجية للأحواض الفرعية المقيسة  : 18خـريـطة 

 )عالية سد مولاي يوسف( بحوض واد تساوت 
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 وموقع نقط القياس مقيسة رموز الأحواض ال: 57جدول 

شير إلى اسم الحوض النهري تساوت،  يي  ذ، ال  Tباعتماد حرف  مقيسة  م اعتماد ترميز الأحواض الفرعية الت

 واعتماد الترقيم انطلاقا من عالية الحوض في اتجاه السافلة.

  T11و  T9و  T6و   T4و  T2ويتعلق الأمر ب   ،ست نقط للقياس على المجرى الرئيسي للحوض  تتموضع 

. 2كلم   1025و    316والتي تقع على التوالي بعالية الحوض ووسط الحوض وسافلته، وتتراوح مساحتها بين    T13و  

 .2كلم  423و 12أحواض وحدوية، فتتراوح مساحتها بين  9بالنسبة للأحواض الفرعية، والتي تبلغ 

 . إنشاء محطات القياس 2

لأنه من المفترض أن يظل في مكانه لفترة طويلة. في الواقع،   ذا أهمية قصوىيعد اختيار موقع محطة القياس 

وبالتالي فإن موثوقية وتمثيل بياناتها تكون ذات أهمية حقيقية بعد فترة زمنية ليست بالقصيرة وكلما طالت فترات قياس  

 ارتفاع، كلما كانت القيم الإحصائية المحسوبة أكثر إثارة للاهتمام. - العلاقة صبيب

ارتفاع مستوى الماء. ولتفادي هذا الإشكال لابد من -في استقرار العلاقة صبيب   ةجه الباحث مشكلغالبا ما يوا

أو   امعالمهلا تتأثر    التي،  مثلا في المقاطع الطبيعية للمجرى المائي  ؛توفر عدد من الشروط في موقع إنشاء محطة

تكون هذه المواقع عرضة للتغيرات  والرمال،  غير أنه يمكن لجريان الماء أن يزيل الحصى أو    .سرعة الجريانب  شكلها

. كما أن تطور النباتات  مستوى الماء  ارتفاع- بسبب النحت والترسيب، وبالتالي يحصل اضطراب في العلاقة صبيب

 .  (OMM, 1994)المائية في موقع التثبيت يؤثر على اتجاه وسرعة الجريان وارتفاع مستوى الماء

بمراقبة جميع مستويات المياه وقياس جميع التدفقات، سواء كانت منخفضة يجب أن يسمح لنا الموقع المختار  

جد ا أو عالية جد ا. ولا بد أن يمر الصبيب بأكمله عبر مقطع القياس )سرير بقناة وحيدة(، وبالتالي يمكن تركيب معدات  

ا أن القياسات يتم إ  .القياس بشكل آمن دون التعرض لخطر التدمير والغمر.. جراؤها في ظل ظروف  ويفترض أيض 

 وثابت )مهما كان معدل الصبيب(.  ، سطح حر مستوٍ ءجيدة: مقياس يمكن قراءته بسهولة بدون أخطا

  وبالتالي فإن العوامل الأساسية التي يجب أخذها بعين الاعتبار عند اختيار وإنشاء محطات القياس هي كالتالي

(Jaccon, 1975)  : 

o  ارتفاع مستوى الماء؛-صبيب استقرار العلاقة 

o  استقرار السرير النهري )المقطع المراقب(؛ 

o ؛ سرعة الجريان الموقع المناسب لتثبيت سلم القياس، حيث يمكن مقاومة 

o  الخصائص والتغيرات الموسمية في الصبيب؛ 

 ( ²)كلمالمساحة  X Y الرمز  الحوض  

ي 
س
ى الرئي

جر
الم

 

 T2 366723 93030 316 عالية ايفولو 

 T4 361300 93130 433 ايفولو 

 T6 355927 95754 542 ايت مكون  

 T9 348555 97478 662 ايسولان 

 T11 340905 103538 872 ايت إبراهيم 

 T13 330661 108650 1025 عالية تمسماط 

عية 
ض الفر

وا
ح
لأ
ا

 

 T1 366998 92055 63 مكداز 

 T3 363374 93280 60 تيسالي 

 T5 359801 93255 75 فدغات 

 T7 353546 99757 49 أيت تمليل 

 T8 352054 99792 12 أيت تمليل سافلة 

 T10 341610 102457 40 سافلة ايسولان 

 T12 339849 104385 23 سافلة ايت موسى 

 T14 330271 108490 234 اوروس 

 T15 332430 107495 65 بوعلي ايت 
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o .سهولة الوصول إلى نقط القياس في جميع فصول السنة 

ن الاعتبار العوامل الخمسة المذكورة أعلاه، ووضع تقييم  عند عملية تشخيص موقع المحطة يجب الأخذ بعي

نادرا ما يتوفر في مواقع   المستوى(. مع ذلك فإن الموقع المثالي )جيد جدا(  للموقع )جيد جدا، جيد، متوسط، دون 

تثبيت  أنه يجب توخي الحدر وعدم الخلط بين معايير اختيار مقاطع قياس الصبيب ومعايير  إلى  القياس. وتجدر الإشارة  

 سلم قياس ارتفاع الماء. 

 . تخطيط برنامج حملات القياس 3

القياس    تعُد السنوي لحملات  البرنامج  المستخلصة ذات  بالغة الأهميةمسألة تخطيط  المعطيات  تكون  ، حتى 

 مراعاة، في اختيار فترات القياس، العوامل التالية:   ت(. وقد تمالشح المائيجدوى ومرتبطة بإشكالية الدراسة )دراسة  

قياس في مختلف فترات السنة )فترات صعود الصبيب ونزول الصبيب(، حتى تكون البيانات  البرمجة حملات   •

 ارتفاع؛ -المستخلصة مستقلة، لتفادي تكرار النتائج وتجنب تحيز العلاقة صبيب

في    النضوب المائيالتركيز على مراحل    مع  هل فترات نزولاستكشاف أكبر عدد ممكن من معدلات الصبيب خلا •

 لتساقطات المطرية، للحصول على تجانس العمليات الكامنة وراء البيانات المحصل عليها؛ ا غياب تأثير 

 ( 2020-2017البرنامج الزمني لحملات القياس ): 58جدول 

   يناير   فبراير  مارس   أبريل ماي يونيو يوليوز  غشت  شتنبر أكتوبر نونبر دجنبر

  1 1   2 1             2017 

  1     1 1   1   1   1 2018 

      1 1 1 1   1       2019 

       1           1 1   2020 

، توزعت على طول فترات السنة  (58جدول  )  حملة للقياس  19على مدى أربع سنوات من الدراسة تم إجراء  

ل    انقطي  اقياس  173أكتوبر. تضمنت هذه الحملات  وماي    يشهر  بين مع التركيز على فترات نزول الصبيب الممتدة  

 .  اوحدوي افرعي احوض 15

 المائي وطرق قياس الصبيب. صبيب المجرى 4

ر مقطع عرضي معين  بيتم تعريف صبيب المجرى المائي في الهيدرولوجيا على أنه حجم الماء الذي يمر ع

للمجرى المائي في وحدة زمنية )الثانية، الشهر، السنة(. يتم قياس الصبيب في النظام الدولي بوحدة المتر مكعب في 

 .    (OMM, 1994)ث(/3الثانية )م 

ا بالخصائص التالية   : للصبيبيهتم علماء الهيدرولوجيا والمهندسون ومستخدمو المياه عموم 

o ما هي كمية المياه المتدفقة؟ والمتعلقة أساسا بالبيانات الإحصائية للصبيب )المعدلات، القيم القصوى، القيم الدنيا(؟ 

o أو نزول الصبيب،    الشح المائيوسمية )موسم  ؟ والتي ترتبط بالمالشح المائي متى يصل الصبيب إلى قيم الامتطاح و

 موسم الفيضانات(؟

o ما هي المدة التي يستغرقها الصبيب تحت أو فوق عتبة معينة )منحنى الصبيب اليومي المصنف(؟ 

 . طرق قياس الصبيب 1.4

تعتبر قياسات الصبيب المستمرة في مقطع من المجرى المائي مكلفة للغاية. ومع ذلك، هناك طرق ومعدات  

مختلفة لقياس الصبيب بخطوة زمنية منفصلة )الصبيب اللحظي(. يعتمد اختيار الطريقة الأنسب على عدد من العوامل 

 : (OMM, 1994)بما في ذلك

o  حجم الصبيب بالمجرى المائي؛ 

o  قياس المجرى؛ 

o  نوع التدفق )مستوي، مضطرب(؛ 

o  سرعة التدفق؛ 
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o  الدقة اللازمة؛ 

o .اعتبارات متعلقة بالسلامة 

الخدمات الهيدرولوجية في مختلف البلدان بإجراء العديد من قياسات الصبيب على ترابها كل سنة. تتراوح  تقوم  

من بضع لترات في الثانية في المجاري الصغيرة إلى آلاف الأمتار المكعبة في الثانية في  مقيسة  معدلات الصبيب ال

الكبيرة.   أن  الأنهار  المستخدمة تختلفكما  والمعدات  قياس    الأساليب  أكثر طرق  حالي ا،  آخر.  إلى  بلد    الصبيب من 

ا هي  : (Perzyna, 2016) استخدام 

o  القياس باستكشاف مجال السرعة، باعتماد جهاز قياس التيار الميكانيكي )بكرات قياس الصبيب(. يتم استعمالها

 في الولايات المتحدة الأمريكية، فرنسا والنرويج؛ 

o   مقياس سرعة السرعة،  مجال  استكشاف  )  Dopplerالقياس عن طريق  لـ »   ADVالصوتي   ،Acoustic 

Doppler Velocimeter يتم استعمالها في الولايات المتحدة الأمريكية وفرنسا؛ .)» 

o   القياس بمحدد الصفات الصوتية بتأثيرDoppler  (ADCP   «Acoustic Doppler Current Profilers  ،)»

 أو قارب متصل/عوامة ثابتة. يتم استعمالها في الولايات المتحدة الأمريكية، فرنسا، النرويج؛ قارب متحرك 

o   القياس باعتماد تقنيات التعويم(Flotteur) .يتم استعمالها في الهند وفرنسا . 

تي  خلال هذا المحور تعريف القياس باستكشاف مجال السرعة، باعتماد جهاز قياس التيار الميكانيكي، والسيتم  

 تم استخدامها في هذه الدراسة خلال حملات القياس المنجزة.  

 . القياس باستكشاف مجال السرعة2.4

الطريقة المباشرة الأكثر شيوع ا لتحديد صبيب المجاري المائية هي القياس عن طريق استكشاف مجال السرعة.  

 المتوسطة للجريان ومساحة المقطع العرضي للمجرى.بشكل عام، تحدد هذه الطريقة الصبيب من خلال جداء السرعة  

 ,Perzyna)  (10.1حسب الصيغة )وباعتمادنا لتقنية قياس استكشاف مجال السرعة، يتم حساب معدل الصبيب  

2016):   

𝑄 = 𝑉 .  𝐴 10.1 

Q ث /3: صبيب الجريان ب م 

V السرعة المتوسطة للجريان م/ث : 

A 2: مساحة المقطع العرضي للجريان )العمودي على الاتجاه الرئيسي للجريان( ب م. 

  وحساب معدل الصبيب باتباع الخطوات التاليةسرعة الجريان  يتم تحديد مساحة المقطع العرضي ومتوسط  

(Perzyna, 2016): : 

: ينقسم المقطع العرضي إلى أقسام فرعية يشار إليها أحيان ا بألواح أو مقاطع فرعية. يتم تقسيم المقطع  1الخطوة  

 حسب قياس عرض المجرى المائي لحساب هندستها بشكل صحيح. 

باشرة عن طريق قياس عرض وعمق القسم الفرعي. تقُاس  : يتم تحديد مساحة كل مقطع فرعي م2الخطوة  

على حامل )عصا( عداد التيار المائي )الدوارة(. لقياس عرض المجرى  الأعماق عادة  باستخدام علامات أو تدريجات  

 المائي، عادة  ما يتم استخدام شريط قياس أو ديكامتر ممتد عبر الماء، فوق المقطع العرضي للقياس. 

تم تقييم السرعة في كل مقطع فرعي باستخدام أداة وطريقة مناسبة. بالنسبة الحوض المدروس، تم  : ي 3الخطوة  

 اعتماد القياس باستكشاف مجال السرعة، باستعمال جهاز قياس التيار الميكانيكي. 

الفرعي )4الخطوة   المقطع  يتم حساب صبيب كل مقطع فرعي بضرب مساحة   :Ai  بمتوسط السرعة في ( 

𝑞𝑖فرعي:    المقطع ال = 𝑣𝑖  . 𝐴𝑖 

𝑞𝑖 صبيب الجريان في المقطع الفرعي :i  ث /3ب م 

𝑣𝑖 السرعة المتوسطة للجريان في المقطع الفرعي :i   م/ث 
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𝐴𝑖 2: مساحة المقطع الفرعي ب م. 

: يتم الحصول على معدل الصبيب الإجمالي للجريان )الصبيب في المقطع العرضي( عن طريق  5الخطوة  

  ،عبر المقطع العرضي بأكمله  ،معدل الصبيب  يمكن حساب   حيث إضافة التدفقات الجزئية لجميع المقاطع الفرعية.  

 :         (10.2)حسب الصيغة 

                     𝑄 = 𝑞1 +   𝑞2 +   𝑞3 + ⋯ +  𝑞𝑛  10.2 

برنامج الصبيب على  البيانات،  « Depjau» اعتمدنا في حساب  من  أثناء عمليات    انطلاقا  عليها  المحصل 

 .القياس، بالإضافة إلى إدراج معادلة المعايرة لبكرة القياس

 © Depjauتفريغ بيانات القياس في برنامج  :2شكل 

مترا   12الذي يبلغ عرضه عند السطح   للمجرى المائي (section mouillée)  المقطع المبلل : 2شكل ال يمثل

قياسات لسرعة   5و  3خطوط عمودية، يتضمن كل عمود بين    7متر. اعتمدنا في هذا القياس على    0,35وأقصى عمق  

هر أن سرعة الجريان ضعيفة عند ضفتي المجرى وفي الأعماق بسبب عامل الاحتكاك، بينما تكون الجريان. كما يظ

 السرعة أكبر في الوسط بالقرب من السطح.  

 . معدات قياس الصبيب 3.4

بدلالة    المقطع  عبر  قياس الصبيب النهري بالطرق الميكانيكية على معرفة حجم الماء الذي يمرتساعد تقنيات  

 :من أهمها للقياسعلى عدة حملات هذه الوقد اعتمدنا خلال . الزمن

ا لقياس سرعة الجريان. إنها أدوات دقيقة تقيس سرعة الماء    العداد أو الدوارة:  هي الأجهزة الأكثر استخدام 

ا من  وعند نقطة ما.   عدادات الحديثة هي عدادات التيار الميكانيكي وعدادات التيار  الالأنواع الثلاثة الأكثر استخدام 

 الصوتي وعدادات التيار الكهرومغناطيسي.

مبدأ التناسب بين سرعة الماء والسرعة   الذي يشتغل وفقعداد التيار الهيدرومتري  ى  وقد اعتمدنا في قياساتنا عل

الزاوية لمروحة المروحة )سرعة دوران المروحة(. ويتم الحصول على السرعة عند نقطة على الخط العمودي عن  

  90و  30ا )بين  طريق حساب عدد دورات المروحة المثبتة على عمود القياس على مدى فترة زمنية محددة مسبق  

 ثانية(. ثم يتم حساب سرعة الماء عند هذه النقطة باستخدام معادلة معايرة المروحة أو منحنى معايرة المروحة. 

القياس:  في    Perche de jaugeage  عمود  الديسيمتر.  أو  بالسنتيمتر  خطي ا  متدرج  فولاذي،  قضيب  هو 

 الطرف السفلي للقضيب، عادة ما يكون هناك حاجز لمنع القطب من الانزلاق في قاع المجرى المائي. 
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يستخدم العمود     .يتم تثبيت جسم البكرة على العمود  .يتكون العمود من ثلاثة أو أربعة أجزاء يجب ربطها مع ا

 س عمق المجرى المائي.أيضا لقيا

 عمود القياس وعداد التيار الميكانيكي )بكرة القياس( : 12صورة   

المروحة دوران  أو  عدادات  كهروميكانيكي  عد  جهاز  عن  عبارة  المروحة  دوران  عداد  يكون  أن  يمكن   :

التنبيه أثناء الاستماع من إلكتروني. أبسط عداد يصدر صوت تنبيه في كل   منعطف. يحسب المُشغل عدد أصوات 

خلال سماعة الرأس )سماعة الأذن(. يتم قياس الوقت بالتزامن مع ساعة توقيت. إلا أن استخدام هذا النوع من العدادات  

رات  تسجل بعض عدادات السرعة الدووتتميز أنظمة بعض العدادات بمقياس رقمي.  وللخطأ.    ا متكرر  ايشكل مصدر

عند استخدام عداد بسيط،  وفقط وتظهر النتائج على الشاشة. لهذا النوع من العدادات، يلزم وجود ساعة توقيت منفصلة.  

 من الضروري مزامنة العد والتوقيت. 

بحيث  العدادات الأكثر تطورا     عداد يحتوي على ساعة إيقاف مدمجة، وهي من  وقد اعتمدنا في قياساتنا على

لوقت التعرض المحدد مسبق ا. تتيح لك ساعات التوقف المدمجة هذه ضبط الوقت المناسب مسبق ا،    تسجل عدد الدورات

ثانية، وهو النوع الذي تم اعتماده في القياسات المنجزة بمجال الدراسة. تحتوي بعض الأجهزة    30على سبيل المثال  

ا على وظيفة أخرى تتيح لك الضبط المسبق لعدد النبضات وتسجيل ال ا و   وقت.أيض  تقوم أنظمة العدادات الأكثر تقدم 

يخزن البعض قراءات السرعة الدنيا / القصوى  وبتحويل الدورات مباشرة إلى السرعة التي يتم عرضها على الشاشة.  

الذاكرة.   في  قيمة(  وأكبر  بعضكما  )أصغر  تخزن  نجد  حقيقية  بيانات  عبارة عن مسجلات  الذاكرة    هاالعدادات  في 

 لتنزيلها على جهاز الحاسوب. 

متواصلة  Limnimètre  الليمنيمتر  بصفة  تسجيله  يتم  الذي  المياه  لمنسوب  المتواصل  للقياس  سلم  وهو   :

 لتغيرات منسوب مستوى الماء في مجرى معين.

  

 

  

 

 

 عمود القياس 
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( القياس بعمليات قياس الصبيب خلال حملات : 13صورة  

في بعض الحالات التي يكون فيها الصبيب مرتفعا، ومن أجل ظروف السلامة اعتمدنا القياس بواسطة مواد  

متر مثلا، وتفاديا للاختلاف في سرعة الماء ما بين السطح والعمق   100  على مسافةطافية في الماء ثم قياس سرعتها  

 المواد التي تطفو بشكل عمودي لأن سرعتها قريبة إلى المتوسط. استعملنا وانب والوسط وفي الج

)بعض اللترات( اعتمدنا طريقة القياسات    ا جدا أما في الحالات التي كان فيها صبيب المجرى المائي منخفض

يتم الحصول    وحساب المدة اللازمة للملء. وبالتالي فإن الصبيب V بملء دلو ذو حجم معلوم   حيث قمناالحجمية،  

 . يتم القياس بهذه الطريقة على مستوى العتبات والشلالات الصغيرة.  .Q= V/t عليه بناء  على العلاقة

 خلاصة  

هي القياس عن  والطريقة الأكثر شيوع ا  بعد عملية تشخيص واختيار محطات قياس وتتبع الصبيب، تم اعتماد  

  (،2020-2017المستخلصة على مدى أربع سنوات من القياس الميداني )  البيانات. إن  طريق استكشاف مجال السرعة 

من خلال مجموعة من التطبيقات الإحصائية والمجالية التي تروم تمثيل الصبيب مبيانيا أو    هاوتحليل  تهامعالجسيتم  

النتائج بتحسين التصنيف من خلال إبراز    .(المقطع الهيدرولوجيكارطوغرافيا أو خطيا ) التباين المكاني يتم تقييم 

 (. Lebaut, 2000والزمني لجريان المياه الجوفية كدالة على الموقع الجغرافي لطبقات المياه الجوفية )
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حوض واد تساوت  ب  للشح المائيقياس الصبيب والدراسة المجالية  و  تتبع : نتائج 22المحور 

 ( 2020-2017) يوسف( ولاي)عالية سد م 

تمثل قياسات الصبيب لخمسة عشر حوضا فرعيا وحدويا، التي تم الحصول عليها، إمكانات للموارد المائية  

المقطع  ، والنضوب المائي من خلال تحليل معطيات القياس النقطية، ويتعلق الأمر بتشكيل منحنى المعايرة ومعامل  

فرعي.   الهيدرولوجي لكل حوض  الهيدرولوجي  ا  والعائد  الهدف  معرفة  ويتجلى  في  الميدانية  الدراسة  من  لأساسي 

الأحواض الوحدوية في تغذية المجرى المائي الرئيسي   مساهمةعلى المستوى المجالي ومدى  الشح المائي خصائص 

 فترات. هذه ال خلال 

Iلنقط القياس  صبيب -. العلاقة ارتفاع 

على محور  مقيس  رسم الصبيب ال صبيب عن طريق  -بالنسبة لمعظم محطات القياس، يتم تحديد علاقة ارتفاع

الأراتيب وارتفاع مستوى الماء على محور الأفاصيل. شكل منحنى المعايرة هو دالة للخصائص الهندسية لعناصر  

المجرى. تظهر العلاقة، الممثلة على الرسم البياني بإحداثيات متعامدة، مقعرة لأسفل بشكل عام؛ وإذا تم تمثيله على 

 .(OMM, 1994)غاريتمية، غالب ا ما يكون خطي ا تقريب ا في ارتفاعات الماء القوية والمتوسطة  رسم بياني بإحداثيات لو

 ة  لإنجاز منحنى المعاير  BaRatinتطبيق طريقة : 144مبيان 
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إجراء  - لتشكيل علاقة صبيب الضروري  من  أو محطة جديدة،  المائي  المجرى  من  لنقطة  من ارتفاع  الكثير 

ارتفاع،  - القياسات في جميع أبعاد المقياس. بعد ذلك، ينبغي إجراء قياسات دورية لرصد الاختلافات في علاقة صبيب

في تحليل نسبة الشك أو عدم اليقين في تشكيل منحنى المعايرة. ولتجاوز هذا العائق سنعمل   اكبير  اوالتي تشكل عائق

التي تولد مجموعة من منحنيات المعايرة    BaRatinباعتماد طريقة  (Bayésienne)على تطبيق الاستدلال البايزي  

يرتبط به من عدم اليقين، عند مستوى    الممكنة التي يمكننا من خلالها استخراج منحنى المعايرة الأكثر احتمالا  وما

   (Branger et al, 2012)(  %95الثقة المطلوب )

المحسوبة بواسطة    المتغيرات. بشكل عام، تختلف  144مبيان  ال  في  BaRatinتم عرض النتائج العددية لتحليل  

BaRatin    .للنتائج مجال عدم يقين كبير نسبي ا عند القيم العليا بسبب    الرسم البياني يظُهر  وقليلا  عن المقدمة كمدخلات

)منطقة ايت إبراهيم(    T11دنيا، باستثناء القياسات على مستوى النقطة  تشتت القياسات ويضيق عند قيم الصبيب ال 

أن حدود مجال عدم اليقين الممثلة تتعلق فقط بمنحنى  إلى  التي تعرف تشتت في القيم الدنيا للصبيب. تجدر الإشارة  

، تقترب، أو  لشح المائي ا باستثناء قياسات  ف صبيب، وليس بالهيدروغراف الناتج عنه.  -المعايرة كتقدير لعلاقة الارتفاع

على الرغم من أنه يتسع في اتجاه القياسات    (T4, T6, T15)تتقاطع في بعض الأحيان، هوامش المجالات بالقيم العليا  

صبيب، مع إمكانية استقراء هذه العلاقة من -من تعديل العلاقة ارتفاع  BaRatinالعليا. على العموم، تمكننا طريقة  

 (.  الشح المائيقياس ارتفاع مستوى الماء عند الفترات القصوى )الامتطاح و الناتج عن خلال استخراج قيم الصبيب

II  دراسة العلاقة بين معطيات نقط القياس . 

تجانس   على  فكرة  تعطينا  القياس  من حملات  انطلاقا  عليها  المحصل  الصبيب  لمعطيات  العلاقة  دراسة  إن 

الوحدوية. لذا سيتم التركيز في هذه العملية على حملات القياس المنجزة  الصبيب في مختلف نقط القياس للأحواض  

( حيث أن الطبقات الجوفية هي المزود الأساسي للمجرى المائي خلال هذه  الشح المائيخلال فترات نزول الصبيب ) 

 الفترات.  

 . الترابط الخطي بين نقط القياس1

ظية، فإننا ببساطة سنربط قياسين في نفس التاريخ. وانطلاقا  مع عدم معرفة التمثيل الزمني لهذه القياسات اللح

 Oberlin et)  التي يمكن إجراؤها  2إلى    2من معطيات حملات القياس المنجزة تم دراسة العلاقة لكل التوليفات من  

, 1973)al  .  ث( في علاقة الترابط/3)م  المطلق قيم الصبيب  أنه سيتم اعتماد إلى تجدر الإشارة  . 

تبين النتائجبشكل   حوض واد تساوت  ل أن جميع القياسات المنجزة على المجرى المائي    (145مبيان  )  عام، 

هذا يبين قوة تجانس الصبيب خلال فترات  و.  70%أظهرت علاقة ترابط خطي جيدة، فاقت    )عالية سد مولاي يوسف( 

. تضعف هذه العلاقة أو تنعدم بالنسبة للأحواض الفرعية التي تمثل روافد  بين عالية الحوض وسافلته  الشح المائي

وباقي    (T15)بالنسبة لواد تساوت، وهذا ما أظهرته نتائج الترابط الخطي بين قياسات الحوض الفرعي ايت بوعلي  

 نقط القياس على طول المجرى الرئيسي.  

( متجانسة بمرور الوقت  الشح المائين ظروف التزويد لمختلف الخزانات الجوفية )خلال فترات  فإ  كاستنتاج 

،  النضوب المائيعلى نطاق سنوي. وبالتالي يمكن القول أن معامل تعبئة الخزانات الجوفية، والذي يعكس معامل  

 من سنة لأخرى. وتيرة يتغير بنفس ال
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 علاقة الترابط الخطي بين القياسات اللحظية :  145مبيان 

 . العلاقة بين نقط القياس باعتماد طريقة التراكم المزدوج 2

ا للتجانس القوي لمجموع الارتباطات الخطية بين نقط القياس على طول المجرى الرئيسي، كان من السهل   نظر 

فترات   المياه خلال  وفرة  نسب  بشأن  استنتاجات  واستخلاص  النوعية  المرحلة  المائيتجاوز  الأحواض    الشح  بين 

تراكمية المزدوجة بين سلسلتين للقياس خلال  . تم رسم المنحنيات ال (Oberlin et al, 1973) الوحدوية المترابطة

الزمني   التسلسل  باحترام  الصبيب  نزول  قيم    للحملاتفترات  باعتماد  إنجازها  سيتم  العلاقة  هذه  أن  غير  المنجزة. 

الصبيب النوعي )الصبيب في علاقته بالمساحة(، بهدف إبراز إنتاجية الأحواض الوحدوية خصوصا خلال فترات  

 .  الشح المائي

معامل    في  عدد من الاستنتاجات: عدم تجانس الصبيب على طول السنة، حيث يظهر تغير  146مبيان  ال  يظهر

الشح   الوفرة وفترات  المائيبين عالية الحوض وسافلته. خلال فترات  المائي  الانحناء بين فترات  بلغت قيمة   الشح 

)منطقة ايت مكون( بعالية الحوض أكثر إنتاجية، ويتميز بصبيب    T6مما يدل أن الحوض الوحدوي    k<1الانحدار  

الجريان السطحي للحوض. والعكس صحيح خلال الفترة الشتوية، حيث أن سافلة الحوض     T11جوفي مهم يدعم 

، حيث أن الأحواض  k>1يت إبراهيم( تصبح أكثر إنتاجية، ويدل على ذلك تغير معامل الانحدار الذي بلغ قيم  )منطقة ا 

الفرعية )الروافد( تساهم بشكل كبير في الجريان السطحي من العالية إلى السافلة، وبالتالي فهي تساهم بشكل كبير في  

 يبدو جليا في الجزء السفلي للحوض. الاستجابة السريعة للتساقطات المطرية الشتوية، والذي  
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 )سافلة الحوض(  T11)عالية الحوض( و  T6منحنى التراكم المزدوج بين نقطتي القياس : 146مبيان 

III انطلاقا من القياسات اللحظية  النضوب المائي. معامل 

في نظام لا يتأثر بالتساقطات المطرية.    Q = Q (t)من خلال دراسة العلاقة    النضوب المائييتم استنتاج معامل  

طبقة المياه    صبيبفي    النضوب المائياستناد ا إلى المعادلات النظرية التي تحكم حركة المياه الجوفية، يمكن تمثيل  

خزين وطبقة المياه  على معلومات حول خصائص الت   النضوب المائي، حيث يحتوي معامل  هاالجوفية كدالة لخصائص

؛ وقد وقع اختيارنا على  النضوب المائي. قام العديد من الباحثين بصياغة معادلات  (Tallakssen, 1995)الجوفية "  

فهي تعبر عن   0Q. وانطلاقا من الصبيب الأولي  (Maillet, 1905)ويتعلق الأمر بصيغة   الصيغة الأكثر استعمالا،

 حسب العلاقة التالية: (t)نزول الصبيب بدالة الزمن 

𝑄𝑡 = 𝑄0. 𝑒−∝𝑡 10.3 

  نوحملتي  2017إلى ثلاث حملات للقياس في شهري يوليوز وغشت    النضوب المائياستند تحديد قيم معامل  وقد  

يوافق الصبيب الأولي يوما.    32إلى  20، حيث تفصل بين كل حملة ما بين  2019قياس في شهري يونيو ويوليوز لل

0Q 0التي تم اعتبارها   2017خلال حملة القياس لشهر يوليوز مقيس أعلى قيمة للصبيب الt  متبوعة بحملتين للقياس ،

يوما. خلال هذه    2t  52و    0tيوما، وبين المدتين    1t  32و    0t. تفصل بين المدتين  t1(t ,2(خلال شهر غشت لنفس السنة  

حظ تناقص تدريجي لقيم الصبيب  الفترات تم التأكد من غياب أي تأثير للتساقطات المطرية على الصبيب، حيث يلا 

على المنحنى    2017في علاقتها بالمدة الزمنية. في مرحلة ثانية، يتم تثبيت قيمة الصبيب لحملة القياس الأولى لسنة  

يوما بالنسبة للمحطة    74و    T11يوما بالنسبة للمحطة    12، وهي  3tو    0tالتناقصي والبحث عن المدة الفاصلة بين  

T4يوما( لتمثيل قيمة الصبيب لحملة القياس    22)  2019فة المدة الفاصلة بين حملتي القياس لسنة  . وأخيرا، يتم إضا

 . t)3(22 +الأخيرة على المنحنى 

طبقات  لإلى إفراغ سريع  (  α=0,014)  النضوب المائيتشير قيمة معامل  (،  147مبيان  على مستوى النتائج )

ويرجع هذا إلى  (.  α=0,006تميز بإفراغ بطيء )  الذيلية الحوض  اع  على عكسالمياه الجوفية في سافلة الحوض،  

التكوينات   أساسا من  الحوض تتشكل  أن عالية  التكوينات الصخارية، حيث  نفاذية مهمةالاختلاف في  تحتجز    ذات 

 كميات مهمة من المياه، التي تساهم في تغذية المجرى المائي من خلال التصريف البطيء.  
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 ( T11( وسافلته )T4بعالية الحوض )  النضوب المائيمثال لمنحنى  : 147مبيان 

IV .المقطع الهيدرولوجي  

حوض واد تساوت )عالية  ل   المقطع الهيدرولوجيتمكننا حملات القياس، خلال فترات نزول الصبيب، من إنشاء  

تتبع، بالنسبة لمجرى مائي معين، تطور الصبيب  ة على  للمقطع الهيدرولوجي ويقوم المبدأ الأساسي   .سد مولاي يوسف(

 Arts)  على طول خطه )أو مساحة حوضه الهيدروغرافي، المرتبط به ارتباط ا وثيق ا(، لحالات هيدرولوجية محددة 

et Sary, 2000).   

   للحوض النهري، وفقا قانون عام:   Aوالمساحة    Qوقد اثبت عدد من الباحثين أن هناك علاقة بين الصبيب  
gQ = h.A    حيث أن ،h    ،و  تمثل متغير حالة المخزون للمياه الجوفيةg  وحسب  تركيز هذه المياه في المجرى المائي .

 : (Arts et Sary, 2000) (10.4)اللوغاريتمية يتم ترجمة الخاصية إلى المعادلة  الإحداثيات

Log(Q) = g.log (A) + log (h) 10.4 

)باختلاف   المختلفة  الهيدرولوجية  للحالات  المخزونبالنسبة  الخطوط    (،h  حالة  من  سلسلة  على  نحصل 

الشح  (.g  لتركيز المياه الجوفية  المتوازية )منحدر ثابت المياه الجوفية   مخزونحالة    h، تمثل  المائي  خلال فترات 

 .(Decloux, Sary, 1991)ونسبة تركيز هذه المياه في النهر، باختلاف كل منطقة متجانسة 

يمثل انحدار مقطع ما زيادة أو نقصان الصبيب النوعي لمنطقة الحوض النهري المتجانسة بالنسبة إلى هذا  

 الجزء:  

o   متناسب  ، يكون معدل الصبيب النوعي مطابق ا للمنطقة المتجانسة بأكملها )زيادة الصبيب  1إذا كان الانحدار يساوي

 المساحة(؛ مع 

o  يزداد الصبيب النوعي بشكل اطرادي )يزداد الصبيب بشكل أسرع من المساحة(؛ 1إذا كان الانحدار أكبر من ، 

o  النوعي ينخفض بنفس الطريقة )تزداد المساحة بسرعة أكبر من الصبيب(. ، فإن معدل الصبيب 1إذا كان أقل من 

من خلال حملات القياس في ست   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ل  المقطع الهيدرولوجيتم تمثيل  

  نا تأكد( والتي  الشح المائي، التي تمت أثناء فترة نزول الصبيب ) ( 148مبيان  )  نقط على المجرى الرئيسي للحوض

 عن ملاحظتين أساسيتين: 148مبيان  الوقد أوضحت نتائج   . خلالها من غياب تأثير التساقطات المطرية على الصبيب

o  يتميز المنحنى بعالية الحوض بانحدار قوي(p>4)  الشيء الذي يبين أن الصبيب النوعي يزداد بشكل اطرادي ،

ية شديدة الانكسار تعود  أسرع من المساحة، وهذا راجع لكون جزء مهم من عالية الحوض يتميز بتكوينات كلس 

 ياس والتي تتميز بنفاذية مهمة؛ل للزمن ا
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o   :انحدار ضعيف( يتغير الانحدار بوسط وسافلة الحوضp<0,2  بحيث أن المساحة تزداد بسرعة أكبر من ،)

- تميز بالتكوينات الطينية والشيست التي تعود لستيفانوت سافلة الحوض  معظم  كون  إلى  الصبيب، ويرجع ذلك  

 ترياس للزمن الأول.  

 خلال فترات نزول الصبيب حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ل  المقطع الهيدرولوجي: 148مبيان 

الانحدار لتركيز المياه   ، يبقى متغيرة بالتساقطات المطري، التي لا تتأثر بشكل مباشر  الشح المائيخلال فترات 

جهة  . من  الحوض النهريمثل فعلا شكل الجريان السائد في  يثابت في كل مقطع، لأنه    g  الجوفية للمجرى المائي

تختلفأخرى الجوفية  ،  المياه  مخزون  الخزانات    h  حالة  حالة  على  تعتمد  لأنها  أخرى،  إلى  قياس  حملة  من 

. لذلك، يجب  (François et Sary, 1994)لوجية التي تساهم في إمداد المجرى المائي بالمخزون المائي  الهيدروجيو

لا يمكن تحديد الصبيب المرجعي إلا من خلال  حيث  بالنسبة لصبيب مرجعي معروف.    h  حالة المخزون  تحديد قيم 

من المجرى المائي المدروس. مع معرفة الصبيب    xالبيانات التي توفرها محطة هيدرومترية موجودة في أحد المقاطع  

(Q)  والذي يوافق مساحة الحوض الوحدوي ،(A)  لتركيز المياه الجوفية  عند نقطة القياس، وقيمة الانحدار  g   للمقطع

مخزون المياه الجوفية حالة  يمكن من خلال كل ما سبق أن نستنتج    (، للمقطع الهيدرولوجي)منحدر المقطع الخطي  

 (: 10.5ة )حسب الصيغ

gh = Q / A 10.5 

معرفة الصبيب عبر مجرى مائي واستنتاج المساهمات الخاصة بكل قسم منه. كما   المقطع الهيدرولوجييتيح  

منها   يمريمكن استنتاجه من خلال دراسة الظروف الهيدروجيولوجية المنعكسة على مختلف أوساط الحوض التي  

 المجرى المائي.  

V كرطوغرافيا العائد الهيدرولوجي . 

نتاج المائي للحوض، حيث يتم استخلاص الصبيب النوعي لجزء  ( الإ2يمثل العائد الهيدرولوجي )لتر/ث/كلم 

.  (Zumstein, 1978)العائد الهيدرولوجي للحوض الوسيط    ثم استنتاجمن المجرى المائي الموافق لمساحة الحوض،  

تنظيم   مراعاة  خلال  من  الوسيطة  الأحواض  مضاعفة  يمكن  الجريانكما  الروافد    صبيب  عن  الناتجة  )المدخلات 

 بيع وتصريف المياه الجوفية ....(. والينا
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خلال فترتي    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(تظهر الخرائط الطابع الإقليمي للعائد الهيدرولوجي ب 

 نزول وصعود الصبيب.  

o  الحوض الفرعي إيفولو  لصبيب فترة صعود ا( تقع المناطق الأكثر عائدا بعالية الحوض :T2  حيث فاق فيه ،)

النوعي   النوعي، وهذا راجع لمساهمة 2لتر/ث/كلم  7الصبيب  الصبيب  تميزت بنفس  ، كما أن سافلة الحوض 

الأحواض الفرعية في تغذية المجرى الرئيسي لواد تساوت. فيما يخص الأحواض الفرعية فقد تميزت بصبيب  

 . 2ث/كلم /لتر  5الذي فاق  (T15)نوعي ضعيف، باستثناء الحوض الفرعي ايت بوعلي 

o 2لتر/ث/كلم   2عائد الهيدرولوجي بسافلة الحوض بشكل واضح حيث لم يتجاوز  : تراجع ال فترة نزول الصبيب  ،

)الشيست والطين المحمر والبازالت(، بينما بقيت عالية   ذات نفاذية ضعيفةويفسر ذلك بالتكوينات الصخارية  

مات ، وذلك راجع لإسها2لتر/ث/كلم   3الحوض أكثر إنتاجية وهذا ما يوضحه العائد هيدرولوجي الذي تجاوز  

الشديدة   الكلسية  )التكوينات  المنكسرة  الكلسية  التكوينات  من  غالبيته  يتشكل  المجال  باعتبار  الجوفية،  الطبقات 

الانكسار( التي تشكل خزانا هيدروجيولوجيا مهما، يتمظهر ذلك من خلال عدد مهم من العيون والمنابع أهمها 

يب مهم. أما بالنسبة للأحواض الفرعية على ضفتي  منابع واد تساوت التي تزود المجرى الرئيسي لتساوت بصب

  ، التكوينات الكلسية  ذو واد تساوت فغالبيتها يجف في فترات نزول الصبيب باستثناء الحوض الفرعي ايت بوعلي  

  ا التي تساهم في جريان دائم على طول السنة. أما الحوض الفرعي أوروس الذي يتميز بجريان دائم فيعرف عائد 

وهذا راجع بالأساس إلى الضغط البشري عن طريق جلب كميات مهمة من المياه بعاليته    ا جداضعيف  اهيدرولوجي

عائدا هيدرولوجيا سلبيا في بعض الفترات )يوليوز    T11و    T9عرف الحوض الفرعي بين    )منطقة واحيلي(.

توى منطقة ايت إبراهيم  (، ويعود السبب الأساسي إلى كميات المياه المجلوبة من المجرى الرئيسي على مس2019

 التي تعرف أنشطة بشرية كثيفة.

 خلاصة  

  أسلوب ستخدم  يُ و.  للأحواض النهريةالهيدرولوجي    الاشتغاللتحليل وفهم    طريقة أساسية  النقطيةتظل القياسات  

المنخفض إلى    الصبيبذات    للمجاري المائيةاستكشاف مجال السرعة بشكل شائع خاصة بالنسبة    عن طريق  قياسال

من إجراء تقييم دقيق للموارد المائية   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(بمكننا إنتاج البيانات وقد المعتدل. 

الوحدوي النتائج كما    .ةبالأحواض  ال  ،أبرزت  الحصول عليها خلال  تم  القياسات التي  من  مكانات  الإ  ،سنوات الأربع 

  في حوض غير متجانس جيولوجي ا.  الجريان  خصائص، وجعلت من الممكن فهم  المائي  الشحفترة    خلال  المهمة  المائية

وقد تبين أن عالية الحوض يعرف إنتاجية مهمة للموارد المائية، حيث يظل المخزون المائي للفرشة الباطنية المزود  

 المائي.   الأساسي للمجرى
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 خــاتمة الفصل التاسع 

المدروس. ومع ذلك،   بالحوض  المائية  للموارد  دقيق  تقييم  بإجراء  المائية،  للمجاري  الصبيب  قياسات  تسمح 

نحو  بسبب التأثيرات البشرية المتمثلة في جلب المياه من المجاري المائية    ، غير دقيقةيمكن أن تكون نتائج هذا النهج  

خلال فترات    تمت. لذلك كان من الضروري الاعتماد على العديد من حملات القياس التي المجالات الزراعية المسقية

 مختلفة على أمل فهم ظروف الجريان في علاقته بالتأثيرات الطبيعية والبشرية على السواء.  

ما تم تسليط    2020و   2019و  2018و  2017في هذه الحالة، تؤكد النتائج التي تم التوصل إليها في سنوات  

وتمسماط. فقد أوضح معامل   أيت تمليلالضوء عليه في الدراسة السابقة المستندة إلى القياسات على مستوى محطتي  

، وهذا راجع بالأساس إلى  تهمقارنة مع سافل   ءطيبأن الطبقات الجوفية بعالية الحوض تتميز بإفراغ    النضوب المائي

المهمةالتشكيلات   النفاذية  كميات  ذات  تحتجز  التي  خلال    مهمة،  من  المائي  المجرى  تغذية  في  تساهم  المياه  من 

بيَّن تحليل   البطيء. وقد  الهيدرولوجيالتصريف  النوعي يزداد بشكل اطرادي    المقطع  بعالية الحوض أن الصبيب 

سافلة، الشيء الذي يعكس الظروف الهيدروجيولوجية التي تؤثر بشكل مباشر على  ال أسرع من المساحة، على عكس 

مختلف أوساط الحوض التي يمر منها المجرى المائي. كما أكدت نتائج العائد الهيدرولوجي أن عالية الحوض أكثر  

الدراسة  إنتاجية   تبقى  وأخيرا،  الصبيب(.  نزول وصعود  )فترات  السنة  من  الفترات  مختلف  المائية خلال  للموارد 

مرحلة   الأهميةالميدانية  معرفة    بالغة  الطبيعية    معمقةفي  بالظروف  علاقته  في  بالحوض  الهيدرولوجية  للاشتغال 

 التي تؤثر بشكل مباشر في شكل الجريان. و والبشرية، 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

298 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

Chapitre 11   حوض واد تساوت )عالية سد  ب  والنضوب المائي  الشح المائي  نمذجة:  الحادي عشرالفصل

 مولاي يوسف( 

 الفصل الحادي عشر مقدمـــــــــة

يوجد عدد كبير من النماذج الهيدرولوجية، التي تساعد الباحث على تبسيط الواقع من خلال نماذج رياضية 

سنحاول في هذا الفصل، تعريف النماذج الهيدرولوجية وأهميتها في  ة مطبقة على المعطيات المتوفرة. لذا  فيزيائيو

حوض واد  ب تطبيقها  و  ،منهامن إطار نظري والذي سنسلط من خلاله الضوء على بعض    المجال الهيدرولوجي انطلاقا

من خلال   صبيب  -التساقطات المطريةبنمذجة علاقة  تسمح لنا النماذج الشاملة    .تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

ا متجانس ا.   معالجة الحوض في كيانه الجغرافي والهيدرولوجي، واعتباره سطح 

اللذان يتطلبان فقط سلسلة بيانات مناخية  وين شاملين،  هيدرولوجي   نموذجين  على  سنعتمد، في هذه الدراسة، 

المطرية،   و   النتح- التبخر)التساقطات  التبيانات  المحتمل(  للفترة  )الصبيب(  )هيدرومترية  المشتركة  -1985اريخية 

  نمذجة  على  تهاومعرفة مدى إمكاني  الشح المائي،خلال فترات  صبيب  ال محاكاة    (. والغاية من هذه النمذجة هو2016

ين الاعتبار مجموعة من المتغيرات التي من  عمقارنتها واختيار التي يمكن أن تأخذ بو الصبيب في مستوياته الدنيا،  

، فقد اخترنا  مجاليا أو    شاملاالمستخدم، سواء كان    الأنموذجبغض النظر عن    الجريان السطحي.شانها أن تؤثر على  

إلى    الشامل  الأنموذجمن    تكيفهماوسهولة    لفعاليتهما  GARDÉNIAو  GR  يين هيدرولوجييننموذجأ  علىالعمل  

 . المجالي الأنموذج

التاريخية التي    بالقياسات الهيدرومتريةالمرتبط    الصبيب إعادة بناء    إن الهدف الأساسي من هذه الدراسة هو

بحوضي الدراسة: محطة تمسماط عند منفذ الحوض النهري تساوت )عالية سد مولاي يوسف(، ثم    تمت ملاحظتها

تقييم فعالية النماذج    كما سيتم .  أيت تمليلبعالية الحوض التي تمثل قياس الصبيب للحوض الفرعي    أيت تمليل محطة  

والصبيب  مقيس  ة باعتماد عدد من مؤشرات الأداء من خلال قياس الانحراف الحاصل بين الصبيب الالهيدرولوجي

التنبؤ    في. وتتمثل الغاية من هذه النمذجة  الشح المائيالمحاكى خلال مختلف الفترات، مع تسليط الضوء على فترات  

والنمذجة    النضوب المائيعلى المدى القصير والمتوسط باعتماد الطرق الإحصائية لمعاملات    والنضوب المائي  بالشح 

  الهيدرولوجية على المستوى اليومي.
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

Iتعريف وأهمية النمذجة في الدراسات الهيدرولوجية .   

)عالية سد مولاي حوض واد تساوت تم اعتماد النمذجة الهيدرولوجية كأداة لدراسة الاشتغال الهيدرولوجي ب

. وقبل اختيار النماذج الملائمة لدراستنا، لابد في البداية من تقديم أهم التعاريف للنمذجة وأهميتها في الدراسات  يوسف(

 الهيدرولوجية، وعلاقتها بتدبير الموارد المائية. 

 . تعريف النمذجة 1

معادلا على  بالاعتماد  معقد،  لنظام جريان  تقريبي  تمثيل  والأنموذج هو  الدورة  فيزيائيت رياضية  لمراحل  ة 

عند بناء الأنموذج فالبحث عن التبسيط هي مسألة و.  (Birou,1966)الواقع  إلى    أقربيمكن اعتباره    والذي المائية

أساسية، فتعقيد المراحل المتبعة لمطابقتها مع الواقع يمكن أن يقودنا إلى طريق مسدود )حسابات غير قابلة للحل،  

لى البيانات...(. لهذا لا يوجد أنموذج هيدرولوجي كامل، قابل للتطبيق على جميع المقاييس الزمنية صعوبة الحصول ع 

 والمكانية ولعدد كبير من الأحواض النهرية. 

فالنمذجة علم يتم من خلاله إنجاز وتطوير نماذج أقرب إلى الواقع، وكما هو الشأن بالنسبة للبحث العلمي فإن  

. ولفهم  (Molines, 1997) النتائجالاستنتاجي، وبالتالي يمكن مقارنة مختلف    -فتراضيالنمذجة تشمل المنطق الا

"أنموذج"،   مصطلح  بفهم  أكثر  الاهتمام  يجب  النمذجة،  لمعنى  كثيرة.    الذيأكثر  معانٍ  العلمي وله  الاستخدام  في 

التعاريف: حسب بأحد  في   الأنموذج  (Duand, 1994)  للمصطلح سنكتفي  إنجازه  يتم  للواقع،  تمثيل خطاطي  هو 

ظار تثبيته"، ومن التعريف يتضح أن الأنموذج هو تبسيط للواقع الذي يساعدنا على فهم نظام الواقع، فهو بناء فكري  تان

 . (Molines, 1997) ينطلق من الواقع ليعود إليه، لكنه ليس الواقع نفسه ولا يتوخى أن يتزامن معه

 ,Mouelhi)ذجة" في الميدان الهيدرولوجي في سنوات الخمسينات من القرن الماضي،  وقد ظهر مفهوم "النم

، وفي هذا الإطار يمكن القول أن النمذجة الهيدرولوجية هي تمثيل رياضي لنظام هيدرولوجي لحوض نهري،  (2003

 . (Glossaire International d’Hydrologie, 1992)لسلسلة من قاعدة البيانات 

النمذجة الهيدرولوجية هي تمثيل رياضي مبسط لكل أو جزء من الدورة الهيدرولوجية، عبر  فإ  ،وبالتالي  ن 

الزمنية   بالمعطيات  ويتم ربطها  بلغة رياضية،  التعبير عنها  يتم  التي  الهيدرولوجية  والقواعد  المفاهيم  من  مجموعة 

ية الأنموذج في قدرته على تقديم حلول . وتكمن أهم(Mouelhi, 2003)والمكانية المطابقة التي تم رصدها في الواقع  

التي نطرحها بخصوص موضوع النمذجة، وهذا يقودنا إلى مسألة تحديد الغرض من الأنموذج،   مقنعة للتساؤلات 

 .والذي يجب أن يمهد ويوجه تصميم وبناء أنموذج

 الهيدرولوجية في الدراسات  الشح المائي نمذجة أهمية. 2

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  نمذجة الجريان بو  الشح المائينسعى من خلال هذا البحث إلى دراسة  

والهدف من ذلك هو دراسة    ، نماذج هيدرولوجية  الاعتماد على سنحاول  ، وبالإضافة إلى الدراسة الإحصائية  يوسف( 

، وبالتالي مقارنتها  ب في مستوياته الدنيا محاكاة الصبي  في ، ومعرفة مدى إمكانية هذه النماذج  الشح المائي  خصائص 

  واختيار تلك التي يمكن أن تأخذ بين الاعتبار مجموعة من المتغيرات التي من شانها أن تؤثر على الجريان السطحي 

 .  (2017)الفول والغاشي، 

النمذجة  جيا.  فوقد شكلت النمذجة مقاربة جديدة في معالجة عدد من القضايا في ميادين عدة، من بينها الهيدرولو

  وبالتالي "فالأداة هي وسيط بين مصدر المعلومة وتفسير الظاهرة"،    (Masson, 1994)، وحسب  للباحث هي أداة  

بلوغ الأهداف المرجوة.    ، فالنمذجة ليست هدفا في حد ذاتها لكنها مجرد وسيلة يمكن من خلالها تفسير وتحليل الظواهر

وقد أصبحت النمذجة الهيدرولوجية أداة أساسية في مختلف المجالات: مشاريع التهيئة، تشييد المنشآت الهيدروليكية،  

 ات المناخية، التأثيرات البشرية، تأثير الكوارث الطبيعية... لوقاية من الفيضانات، دراسة التغيرا التنبؤ و

الشح  وقد أضحت دراسة الخصائص الهيدرولوجية القصوى، وخاصة المرتبطة بمستويات المياه المنخفضة ) 

الفيضانات  المائي عكس  على  فيها.  والتحكم  المياه  بإدارة  المتعلقة  السياسات  وتصميم  تخطيط  في  أمرا ضروريا   )

يرتبط تأثيرها بشكل أساسي   الشح المائيوالامتطاحات التي تكون مدتها قصيرة والمرتبطة بشدة تأثيرها، فإن أحداث 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

الشح    محاكاة تجه العديد من الباحثين لتطوير نماذج لبمدة استمرارها، التي يمكن أن تمتد على مدى عدة أشهر. لذا ا 

  الشح المائي النمذجة الإحصائية لأحداث    على  الذي اعتمد   (Abi-Zeid, 1997)أعمال    في هذا السياق. ونذكر  المائي

بالنسبة لأعمال   أما  لهذه الأحداث.  الثابت  الجانب غير  بعين الاعتبار  الأنموذج    (Lang, 2007)تأخذ  فقد طورت 

معاملات    ،GR3jيدرولوجي  اله بإدراج  لوغاريتماته  تعديل  تم  المائيبحيث  الأنموذ  النضوب  لتثبيت    جكمتغيرات 

 . الشح المائي محاكاة و

 يوسف(  ولايحوض واد تساوت )عالية سد مب الشح المائي نمذجة. أهداف 3

جيد   بتمثيل  الحالية  الهيدرولوجية  النماذج  المركزي.  ذات  لأحداث  لتسمح  من والاتجاه  العديد  أظهرت 

المتطرفة   الأحداث  تمثيل  أن  والدراسات  الامتطاحات  المائي)فترات  تحقيق  تكان  (الشح  في  صعوبة    هاأكثر 

(Whitfield et al., 2003). هذه    في تردد زيادة  ال  تضافر العوامل البشرية وتأثير التغيرات المناخية إلى  سيؤدي و

الهيدرولوجية  يشكل  ،وبالتالي  ،الأحداث  المحاكاة  في  إضافية  والغاشي،    صعوبة  أهداف  و.  (2017)الفول  تتجلى 

الشح    أحداث  لاعتبارتأخذ بعين ا  ، كمالمعايرة والتحقق ا  خلال مرحلتي  استراتيجيات  النمذجة الهيدرولوجية في تتبع

الهيدرولوجي عملية بالغة الأهمية في الاستجابة التي ستعطيها أثناء عمليات المحاكاة.    الأنموذج تعد معايرة  إذ .  المائي

  .بشكل أفضل للحوض النهريالفيزيائية والتجريبية من أجل تمثيل النظام الهيدرولوجي  المتغيرات تعديل  يمكن  حيث

النماذج    لكونو.  الشح المائيمؤشرات الأداء المرتبط بالنماذج الهيدرولوجية خلال أحداث  في    تحديد التباينكما سيتم  

والمعلمات وما إلى ذلك، فإنها تتفاعل جميع ا بشكل مختلف    الصبيبالمختلفة لا تحتوي على نفس معادلات محاكاة  

كما يتجلى الهدف الأساسي من نمذجة الجريان في قدرة النماذج الهيدرولوجية    .حسب المتغيرات المعتمدة في الأنموذج

فترات   خلال  الصبيب  بمستويات  التنبؤ  المائي، على  غياب    الشح  ظل  في  للصبيب  سيناريوهات  وضع  خلال  من 

 التساقطات المطرية على المدى القصير والمتوسط.  

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( المائي بوالتدبير  الشح المائي  نمذجة. أية علاقة ما بين 4

. ومع تزايد الطلب على  الشح المائيتشير العديد من الدراسات أن التغيرات المناخية ستؤدي إلى تفاقم أحداث  

المائية ب  وبالنظر إلى الرهانات المرتبطة بتعبئة المياه على    ،حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الموارد 

فإن تدبير هذا العنصر بشكل معقلن يصبح ضرورة ملحة لتحقيق تنمية   ،مستوى سد مولاي يوسف بسافلة الحوض

مستدامة. ولمواجهة هذا الوضع، فمن اللازم تكييف الممارسات والاستعمالات المختلفة للموارد المائية في ظل تردد  

 الحاد.    لشح المائياأحداث  

حوض واد تساوت )عالية  في هذا السياق، نقترح خلال هذا البحث دراسة النمذجة الهيدرولوجية للصبيب ب 

. والغاية الأساسية من  الشح المائيمع إعطاء وزن أكبر لتقييم النتائج المحصل عليها خلال أحداث    سد مولاي يوسف(

على المدى القصير والمتوسط، كأداة داعمة لصناع    بالشح المائي  تنبؤ  المحاكاة الصبيب هو وضع استراتيجية لنظام  

القرار من أجل سن إجراءات استباقية تحول دون بلوغ الأزمة. إن الزيادة المتوقعة، بشكل أكثر حدة، في الأحداث  

ت وتدبير الموارد  المرتبطة بمختلف الاستعمالا  اتيفرض علينا تطوير أدوات التنبؤ لدعم اتخاذ القرار  ةالهيدرولوجي

 المائية بالسد. 

II .  الإطار المنهجي لنمذجة الصبيب 

الهيدرولوجيا بتنوع   الهيدرولوجية المستعملة لمويتميز مجال  اة الصبيب وتقدير كميات  حاكاختلاف النماذج 

لموارد المائية ودراسة المخاطر الهيدرولوجية وغيرها... وسنقتصر  ل   أمثل   الضائعة بغرض تدبير المتوفرة و  المياه

هذا   ومقارنة    الفصلخلال  دراسة  بهيدرولوجي  أنموذجينعلى  الأمر  ويتعلق  شاملين،  الريفية   ن  الهندسة  أنموذج 

(Génie Rural GR) أنموذج   وGardénia  . 

 GR4J. نمذجة الجريان باستعمال أنموذج الهندسة الريفية 1

ة الصبيب عند منفذ الحوض النهري هي مسألة مهمة لعدد من التطبيقات الهندسية وتدبير الموارد المائية،  محاكا

منذ    Cemagrefشرعت  مثل تحديد حجم المنشآت المائية، التنبؤ بالفيضانات والجفاف... للإجابة عن هذه التساؤلات 
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

الريفية  1980 للهندسة  هيدرولوجية  نماذج  تطوير  في   ،(Génie Rural-GR)    بين علاقة  بإنجاز  تسمح  والتي 

المنفذ   والصبيب عند  النهري  الحوض  في  المطرية  النماذج عدة  (Michel,1983)التساقطات  هذه  وقد طرحت    .

   صبيب بمقياس حوض نهري.  المطرية إلىتساؤلات مهمة عن كيفية تحويل التساقطات 

بعد تحليل    1983في سنة    Michel.C الريفية من طرف الباحثتم اقتراح فكرة النمذجة الهيدرولوجية للهندسة  

المفاهيمي للأنموذج   CREC(Centre de Recherche et d’Etude de Chatou) (Cormary etدقيق 

Guilbot, 1973)     ل التجريبي  الحوض  على  تطبيقه  تم  والذي  متغيرات،  هذا  Orgevelبتسع  أن  لوحظ  وقد   .

وقد تطورت الفكرة ابتداء من أنموذج الأكثر بساطة  الإنجاز وتثبيت المتغيرات.  الأنموذج يشكل صعوبة على مستوى

واحد مرتبط بخزان واحد(، ولا يتم تعقيد التصميم إلا لحل صعوبة إعادة تشكيل الصبيب، وقد نتج عن هذا    )بمتغير

 .GR2J (Michel.1983)النهج تصميم أنموذج عام بمتغيرين 

 GR4Jصبيب اليومي  - بنية الأنموذج التساقطات المطرية: 3شكل 

هو أنموذج التساقطات   GR4J (Modèle Du Génie Rural à 4 Paramètres Journalier)الأنموذج  

، بهدف تطوير  Cemagrefمن طرف    1990. شرع في تطويره منذ سنة  اتمتغيرأربعة  صبيب شامل ب  -المطرية

والهندسة المائية )تحديد    لمحاكاة الصبيب يكون فعالا ومتينا من أجل استخدامه في تقييم وتدبير الموارد المائية أنموذج  

وقد عرف هذا الأنموذج العديد  .  ، إدارة الخزانات المائية...(الشح المائيسعة المنشآت المائية، والتنبؤ بالفيضانات و

طرف   من  التوالي  على  المقترحة  إصدارات  ،  (Edijatno, 1991)،  (Edijatno et Michel, 1989)من 

(Nascimento, 1995)  ،(Perrin, 2000)  ،(Perrin, 2002)  و ،(Perrin et al, 2003)أداء    ا، الذين حسنو

 .(Perrin et al,2003)النسخة الأساسية، التي سنقدمها هنا، هي تلك التي تم اقتراحها من طرف  والأنموذج تدريجيا.  

الخزان المفاهيمي، مع ذات    النماذج   يتجه إلىإلا أن هيكله    تجريبي،نموذج  أهو    GR4Jعلى الرغم من أن  

جمع  تو  . المستمرحالة الرطوبة في الحوض مما يجعل من الممكن مراعاة الظروف السابقة وضمان عملها    تتبعإجراء  

  على الغلاف الجوي التيح  افتالان ووحدات هيدروغرافية بالإضافة إلى وظيفة    هالتوجينتاج وخزان  الإبين خزان    بنيته

على وظائف معينة مشتركة   GR4J  أنموذجي  يحتو  تسمح بمحاكاة الجزء الأكبر من السلوك الهيدرولوجي للحوض.
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

(. ومع ذلك، فإن وحدة التوجيه الخاصة  التربة)على سبيل المثال، وظيفة الإنتاج المرتبطة بخزان    GR2Mمع نموذج  

  به أكثر تعقيد ا من الخطوة الزمنية الشهرية.

 GR4Jخوارزميات اشتغال الأنموذج الهيدرولوجي : 59جدول 

 :  أربعة متغيرات  GR4Jيشمل الأنموذج 

• 1X )سعة خزان المنتج )الملم : 

• 2X )معامل التصريف الجوفي )الملم : 

• 3X :واحد )ملم(   ليوم  التوجيه خزان سعة 

• 4X :الهيدروغرافية  للوحدة  الأساسي الوقت HU1  )الأيام( 

 :  60جدول  وقد تم تحديد قيم المتغيرين، على مجموعة من عينات الأحواض النهرية، والتي تم تمثيلها في 

 المحصل عليها من خلال مجموعة من الأحواض النهرية  GR4Jقيم متغيرات الأنموذج  : 60جدول 

 (%90هامش الثقة ) المعدل  المتغير 

1X )1200    -    100 350 )ملم 

2X )3   -   5- 0 )ملم 

2X )300   -   20 90 )ملم 

2X  )2,9   -   1,1 1,7 )الأيام 

 GARDÉNIAالهيدرولوجي  الأنموذج باستعمال  الجريان نمذجة. 2

الهيدرولوجي    GARDÉNIA  (modèle Global A Réservoirs pour la simulationالأنموذج 

des DÉbits et des NIveaux Aquifères)    هو أنموذج هيدرومناخي شامل يتضمن خزانات لمحاكاة السلوك

المتساقطة،  (Thiéry, 2009, 2013, 2015)الهيدرولوجي   المائية  )الصفيحة  يعتمد على "مداخل" شاملة  ، لأنه 

الحوض و/أو تغيرات مستوى    النتح-التبخرومعدل   المحتمل(، وعلى "مخرج أو مخرجين" أي الصبيب عند منفذ 

  سد عالية تساوت حوض ومخرجات  مدخلات وهما مهمين، قسمين إلى الأنموذج بنية تقسيم يمكنوجوفية. الطبقات ال

  وتغيرات  ،ETR  الفعلي  النتح - التبخر  المطرية،  التساقطات  بين  علاقة  يربط  الأنموذج  فإن  وبالتالي.  يوسف  مولاي

 الاختصارات  المعادلة  المراحل 

 المحايدة 

 

𝑃𝐾 > 𝐸   فإن𝑃𝑛 = 𝑃𝐾 − 𝐸     و𝐸𝑛 = 0 

𝑃𝐾 < 𝐸   فإن𝑃𝑛 = 𝐸𝑛و     0 = 𝐸 − 𝑃𝐾 

kP  التساقطات المطرية؛ :E  التبخر : 

nP.التساقطات المطرية الصافية : 

 nE :الصافي  النتح-التبخر 

 الإنتاج دالة 

 
𝑃𝑠 =  

𝑋1(1−(
𝑆𝑘
𝑋1

)2).tanh (
𝑃𝑛
𝑋1

)

1+
𝑆𝑘
𝑋1

.tanh (
𝑃𝑛
𝑋1

)
 0      ≠ nP 

  𝐸𝑠 =  
𝑆𝑘(2−

𝑆𝑘
𝑋1

).tanh (
𝐸𝑛
𝑋1

)

1+(1−
𝑆𝑘
𝑋1

).tanh (
𝐸𝑛
𝑋1

)
0           ≠ nE 

𝐗𝟏 (mm)  السعة القصوى لخزان الإنتاج؛ : 

𝐒𝐤  محتوى خزان الإنتاج في بداية اليوم :k . 

 

 التوجيه  خزان

 

 𝑅′ = max(0, 𝑅𝑘) + 𝑄9(𝑘) + 𝐹 

𝑄𝑟 =  𝑅′. {1 − [1 + (
𝑅′

𝑋3

)

4

]

1
4

} 

𝑅𝑘+1 =  𝑅′ − 𝑄𝑟 

 𝐑′  .محتوى خزان التوجيه : 

rQ  .مخرجات خزان التوجيه : 

𝐑𝐤+𝟏 مستوى خزان التوجيه : 

 الصبيب الكلي 

 

𝑄𝑑 = max(0; 𝑄1(𝑡) + 𝐹 

𝑄𝑘 = 𝑄𝑟 − 𝑄𝑑 

Qd مخرجات الصبيب عند الهيدروغرام :HU2  

Qk  الصبيب الإجمالي : 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

ا في بعض الأحيان، ويعتمد حساب القيم الأولى    هامش النظام يكون  و  .التربة  مخزون   بشكل كبيرالهيدرولوجي كبير 

لتجنب المشاكل التي يمكن أن تنتج، تم إدخال إمكانية الأخذ بعين  و  للسنوات السابقة.الهيدرومناخية  على الظروف  

مع ذلك، في بعض الأحيان   نموذج.الهيدرولوجية الأولى في الأ المعطياتالاعتبار بضع سنوات من بدء التشغيل قبل 

ي في بداية الحساب،  نموذج تلقائي ا في التوازن الهيدرولوجيتم وضع الأ  حيث  يكون الإعداد في النظام بطيئ ا إلى حد ما،

 . ة الوارد ةالمرجعي  للتساقطات المطرية الفعالةأي أن حالات خزاناته ثابتة عند القيم المقابلة 

 الخزا  السطحي •

للتبخر ولامتصاص الماء من جدور  عشرات السنتيمترات الأولى من التربة المعرضة    السطحيةتمثل خزانات 

التربة. إن سعة خزان التربة هي في الواقع "الاحتياطي  خزانات    /ي خزانيتم تنفيذ وظيفة "الإنتاج" فقط ف.  النباتات

للتبخر المحتمل   -المتاح  المياه  النتح  باستثناء  الاحتفاظ"  على  "القدرة  أو  تخطيطيين  المحتجزة "  رسم  الممكن  من   .

 ."نافعمن نوع "احتياطي  السطحيخزان  وال "التدرجي  السطحيخزان  ال" :السطحيةللخزانات  

 والباطنية  الوسيطةالخزانات   •

الخزان   المشبعة.  Hيمثل  معينة  ،الماء  مستوى  ويسمى المنطقة غير  في لحظة  يحتوي عليه  يتم  و.  H  الذي 

ينتج الخزان  كما   السطحية.من الخزانات    انطلاقا  (ALMH)ة  الصافي  من خلال التساقطات المطريةتزويده بالمياه  

ا الخزان  الباطني  التدفق البطيء )أو "الجريان    G1  الباطني الماء   مستوىأما  .  الباطنيالسريع"(. وهي تمثل عموم 

في معظم الحالات،  و.  Hيتم تزويده بالماء بواسطة الخزان المتوسط  و،  G1الذي يحتوي عليه في وقت معين يشير إلى  

حيث ليس من الضروري    ،البطيءالباطني  يمكن التخلص من هذا التصريف إلى الخزان    يتم تصريفه بواسطة منفذين: 

 تضمين مكونين بطيئين. 

ن.  ان باطني اأ( الهندية البسيطة: خزان باطني وحيد. ب( الهندسة المركبة: خزان  :GARDÉNIAهندسة خزانات الأنموذج  : 4شكل 

 ج( الهندسة المركبة: خزان باطني وحيد مع منفذين للصرف. 

. الباطنيةالعميقة أو الجزء السفلي من طبقة المياه    الباطنية، عند وجوده، طبقة المياه  G2  يمثل الخزان الاختياري

ارتفاع  و إلى  مستوى  يشير  معين  وقت  في  عليه  يحتوي  الذي  الخزان    ، حيثG2الماء  بواسطة  بالمياه  تزويده  يتم 

. يكون مثل هذا  QG2بطيء"(  باطني    جريانبطيء جد ا )أو "  جريانيتم تصريفه فقط عن طريق  ل؛    G1  الباطني

هذا الخزان، الذي يحل   الصبيب.ضروري ا في بعض الأحيان لتمثيل مكون بطيء جد ا في    QG2  يانالنوع من الجر

ي يتم  ذال   الجريان  مكون أو مكونين مننتج، اعتماد ا على الحالة،  المحتمل، يُ   G2وخزان    G1بعد ذلك محل الخزان  

 تفريغه: 

 

 (ب (ج أ(
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

QG2 = G . dt / TG2 

QG1 = (G – SEUIL) . dt / TG1     إذا كان G > SEUIL 

Q1 = 0 إذا كان                                G ≤ SEUIL 

العميق    الجريانيتوافق مع   QG2  الجريانأن    ،بشكل اختياري  ،رقرَّ ، فمن الممكن أن يُ G2أما بالنسبة للخزان 

 . المنفذفي  الصبيبالذي لا يتم التحكم فيه بواسطة قياسات 

 خارجيصبيب التصريف الباطني ال •

النهريةتحتوي   مكون  الأحواض  تبادل    الغالب  وفيكبير،    باطني  مائي  على   مع خارج  باطني  مائييحدث 

. يمكن أن ينتشر هذا الجزء  المنفذ عند  مقيس  ال  الصبيبلا يظهر في    الباطنيمن المكون    ا  قد يحدث أن جزء .الحوض

لكميات  بشكل جانبي باتجاه الجزء الخارجي من الحوض. وبالتالي هناك فقدان    الباطنيةفي المياه    الجوفيمن التدفق  

على العكس من ذلك، يمكن .  في حوض مجاور  ة المفقود   هذه الكميات المائيةالسلبي(. سيظهر  الباطني  )التبادل    مائية

الباطنيةأن   المياه  النهريةمن    تضاف كميات من  ثم    الأحواض  مائية  اكتسابلدينا  يحدث  المجاورة.  )تبادل    كميات 

في جميع الحالات، يؤثر   . هذا التبادل الباطني يتم نمذجته من خلال معامل التبادل الباطني الخارجي.إيجابي(باطني  

ولكنه لا يؤثر على مستوى الخزان الجوفي. لذلك لا يؤثر    ،المحسوب  للجريانعلى المكون الجوفي    الباطنيالتبادل  

 وفية المحسوبة. على مستوى المياه الج

 الصبيب المحاك  بالأنموذج   •

o النهريحوض ال منفذعند  الصبيب: 

 :في الحالة العامة (11.1) الصيغةتم حسابه من ،  منفذ الحوض النهريعند   الصبيبللحصول على معدل 

Q = QH + QG1 + QG2 11.1 

ما الرشح  QG2البطيء جد ا    الصبيبإذا تقرر أن    وفي حالة  فيه بمنفذ    يصُرف عن طريق  التحكم  يتم  ولا 

   :في حالة الجريان البطيء جدا لا تتحكم فيه القياسات (11.2، ويتم حسابه حسب الصيغة )( الحوض )أو غير موجود

Q = QH + QG1 11.2 

o مستوى الفرشة المائية : 

 سيتم إنجاز الأمر من طرفعند نقطة في طبقة المياه الجوفية الأساسية،    Niالفرشة المائية  لحساب مستوى  

 م: نموذج وفق ا لاختيار المستخدِّ الأ

Ni = Ni(G1)   أوNi = Ni(G2) )يتم الحساب بالملم(   

 Ni =Ni(G)أو في حالة خزان واحد بمنفذين: 

إلى أمتار من خلال القسمة بواسطة معامل   NPالمستوى البيزومتري  إلى    Ni  مستوى الفرشة المائيةيتم تحويل  

 (:  11.3، حسب الصيغة )Nb وإضافة مستوى القاعدة المحلية Cemالشامل التخزين  

NP = Nb + 0,1 × Ni / Cem  

 

11.3 

 . ٪  معبر عنه بـ Cemوأن   بالملم  Niإلى أن  0,1يعزى العامل 

بعد اختيار النماذج الهيدرولوجية المعتمدة، وقبل الشروع في استخراج نتائجها، لابد من تهيئة وتنظيم المعطيات  

المعتمدة واعتماد منهجية واضحة لتنفيذ مراحل النمذجة الهيدرولوجية على أسس علمية، حتى تكون النتائج واضحة  

 وتعطينا تفسيرا عن التساؤلات المطروحة.  
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

III. ينإجراءات تنفيذ الأنموذجالمعطيات المعتمدة و GR4J  وGARDÉNIA 

التمييز،    أنه  يبدو الضروري  لكل    ضمنمن  المتاحة  البيانات  نهريسلسلة  متميزتين  بين  ،  حوض  فترتين 

الفترة الأولىمتساويتين في الأهمية؛   )التحقق(.  ة، والثاني)التثبيت(  للمعايرة   تستخدم  الس   للتحكم  اختيار  تم  لسلة وقد 

سنة. وهذه    32الإحصائية للنمذجة الهيدرولوجية اعتمادا على الفترة المشتركة بين المعطيات المتوفرة، والتي توافق  

المدة الزمنية تضم فترات رطبة وأخرى جافة، التي تم أخدها بعين الاعتبار في تحديد فترات المعايرة والتحقق. كما 

 رتين للفترة الأولى.  تتقاطع الفترة الثانية في السنتين الأخي

 بدء الفترة واختيار  الهيدرولوجي . تهيئة الأنموذج1

على مستوى المحطة الهيرومترية، بشرط  مقيس  يتيح لنا الأنموذجين الهيدرولوجيين إعادة محاكاة الصبيب ال 

ديل تدريجي لحالة النظام  معرفة الحالة الأولية في بداية الفترة التي تمت نمذجتها. ثم شيئا فشيئا يعمل الأنموذج على تع 

السنتين   )أو  الأولى  السنة  خلال  للصبيب  الأولية  القيم  فإن  الأنموذج  لتهيئة  الحتمية  للطبيعة  ونظرا  الهيدرولوجي. 

  تمتد على مدى  فترة  ،بشكل منهجي  ،لذلك نستخدمالأوليتين( لا يتم أخذها بعين الاعتبار في حساب مؤشرات الأداء.  

في مرحلتي المعايرة    هاتهفترة البدء    يتم إحداث  .(Makhlouf,1994)  لا يتم حساب نتائجها  الأنموذج،لبدء    سنتين

 والتحقق. 

 المعايرة والتحقق من الأنموذج الهيدرولوجي . 2

( إلى فترتين: فترة المعايرة وفترة التحقق، مع الأخذ بعين الاعتبار  2016-1985تم تقسيم السلسلة المدروسة )

 .(5شكل )  اغ بالنسبة للصبيب على مستوى محطة تمسماطسنوات الفر

o  فترة المعايرة 

  الصبيب نموذج مما يسمح بإعادة إنتاج معدلات  معلمات الأ  من  تحديد مجموعة  خلال  نموذج منالأ  معايرة  تتم 

معدلات    محاكاة   هذه الدقة فيتقاس  و  .والموثوقيةالدقة  بأكبر قدر ممكن من    منفذ الحوض النهريالتي تتم ملاحظتها في  

سلسلة    نموذج تتطلبمعايرة الأفإن  المستخدمة،    المقاربةمهما كانت    .مؤشرات الأداءبقيمة عددية تسمى    الصبيب

"ممثِّ  لمختلف  بيانات  والنظام  مُدخلاتلة"  النظام؛  حالة  ومتغيرات  لمعلمات  أولي  وتقدير    ضبطو  لتعديلطريقة  ؛ 

 . (Makhlouf,1994)نموذج بالأ  الصبيبيسمح بتقييم جودة محاكاة    مؤشرطريقة أو المتغيرات؛ و

( والتي تتميز  1999-1985، الممتدة على طول الفترة )أيت تمليلتم اختيار فترة المعايرة، بالنسبة لمحطة  وقد  

( وذلك  1999-1989رة على مدى )فترات جافة وأخرى رطبة. أما بالنسبة لمحطة تمسماط فقد امتدت فترة المعايب

 (. 1988-1986نظرا لعدم توفر معطيات الصبيب خلال الفترة الممتدة بين ) 

o  فترة التحقق 

من أهمية وجودة الخيارات التي تم إجراؤها فيما يتعلق بتطوير الخوارزمية    التأكدتتيح  فهي    التحققأما بالنسبة لمرحلة  

المعلمات الأو  .( 2017)الفول والغاشي،    واختيار مجموعة  متانة  تقييم  التحقق نموذج فقط  يتم  ، وبالتالي  في مرحلة 

وتمسماط على   أيت تمليلي  تمتد فترة التحقق بالنسبة لمحطتوالمعايرة.  النتائج التي تم الحصول عليها في  ب  بعلاقتها

مثل  يو( وهي فترة عرفت كذلك توالي فترات جافة وأخرى رطبة.  2016-2000مدى السلسلة الزمنية المشتركة )

 . حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(فترتي المعايرة والتحقق التي تم تحديدها لنمذجة الجريان ب 5شكل ال
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

 .تمثيل تخطيطي لفترتي المعايرة والتحقق لنمذجة الجريان : 5شكل 

 السلسلة الإحصائية المعتمدة في الأنموذج الهيدرولوجي . 3

وكالة   من  عليها  الحصول  تم  التي  الهيدرومناخية،  المعطيات  على  سنعتمد  الهيدرولوجي  الأنموذج  لتدوير 

 الحوض المائي لأم الربيع: 

تحديد الفترات  يمكن  نعتمد التساقطات المطرية اليومية كمُدخل أساسي في نمذجة الجريان.    التساقطات المطرية:

للحوض النهري، والتي توافق الفترة المشتركة المتاحة    المحتمل  النتح- التبخرالصبيب و  لبياناتدراستها وفق ا    سيتم التي  

 (. 2016-1985سنة )  32الممتدة على طول 

في علاقة    ةالهيدرولوجي  للحصيلةالرئيسية    العناصرالمحتمل هو أحد    النتح  -التبخر   المحتمل:  النتح-التبخر

  الطرقمن بين    ، بما في ذلك المناخ والتربة أو حتى الغطاء النباتي.شبه الجافةلمناطق  ا   الذي يطبعمباشرة بالمناخ  

نموذج، تم الاختيار بناء  على البيانات التي توفر أفضل معايرة.  التي يمكن استخدامها في الأ   ETP  لحسابالمختلفة  

، انطلاقا من معطيات درجات الحرارة بمحطة ايت سكمين  (Thornthwaite, 1948)صيغة  حيث تم الاعتماد على 

 (. 2016-1985الإحصائية ) ةللسلسل

معطيات  تتوافق مع  والتي  .  التساقطات المطرية  - الصبيبعلاقة  دراسة  هذه البيانات ضرورية في  :  الصبيب

في   المعتمدةتوفر هذا النوع من البيانات إلى حد كبير الفترات    وسيحدد.  عند منفذ الحوض النهريمقيسة  ال  الصبيب

 مرحلتي التحقق والمعايرة. 

IV مقيس  مؤشرات الأداء لنمذجة الصبيب ال 

عن طريق معايرة    النمذجة  يتم تحديد متغيرات من المهم تحديد مؤشرات الأداء لإجراء معايرة الأنموذج، حتى  

في    في السنوات الأخيرة استخدامها  تم    المؤشرات، التيتم اقتراح مجموعة متنوعة من  وقد  الأنموذج الهيدرولوجي.  

 .  (Moriasi et al, 2007)النمذجة الهيدرولوجية 
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محطة تمسماط

19
85

20
16

المعايرة فترة

التحقق فترة

الفترة الكلية

1البدء  فترة2البدء  فترة

19
87

19
98

20
00

19
89

20
16

المعايرة فترة

التحقق فترة

الفترة الكلية

1البدء  فترة2البدء  فترة

19
91

19
98

20
00



  

 

307 
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

 . مؤشرات الأداء لمخرجات الصبيب في شموليته 1

نوع الدارسة. حيث يمكن اعتماد مؤشرات الأداء لقياس  تختلف مؤشرات تقييم أداء النماذج الهيدرولوجية حسب  

مدى فاعلية الأنموذج في نمذجة قيم الصبيب في شموليته، عكس المؤشرات التي تركز على تقييم فعالية النمذجة خلال  

 أو الامتطاح(.   المائي فترات محددة )فترات الشح

   (RMSE)والخطأ التربيعي  (MAE)معدل الخطأ المطلق  •

مؤشرات )  معدلمثل    تمكننا  المطلق  وجذر  MAEالخطأ  )  معدل(  التربيعي  قياس من  (  RMSEالخطأ 

 ,Chai et Draxler) للصبيب المحاكىالوحدة بنفس ويتم التعبير عنها  سة،ي المقبين القيم المحاكاة والقيم  الانحراف

2014)  . 

يقيس الدقة للمتغيرات  كما  الأخطاء في سلسلة من التنبؤات، بغض النظر عن اتجاهها.    معدل مدى  MAEيقيس  

 : (11.4) الصيغةويتم التعبير عنها من خلال المستمرة. 

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑁
∑|𝑂𝑖 −  𝑆𝑖|

𝑛

𝑘=0

       𝑀𝐴𝐸 ≫ 0 

 

11.4 

 والمحاكاة. مقيسة عدد القيم ال: N؛   i: قيم الصبيب المحاكى 𝑆𝑖؛   iمقيس  : قيم الصبيب ال𝑂𝑖بحيث:  

القيم المطلقة للاختلافات بين محاكاة النموذج والملاحظات المقابلة.    معدلهو    MAE  المؤشر  وبالتالي، فإن

MAE   ويتم  .  المعدل، مما يعني أن جميع الفروق الفردية يتم ترجيحها بالتساوي في حساب  ةعبارة عن درجة خطي

 : ( 11.5حسب الصيغة )  RMSE المؤشر التعبير عن

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑(𝑂𝑖 − 𝑆𝑖)

2

𝑁

𝑖=1

         𝑅𝑀𝑆𝐸 ≫ 0 

 

11.5 

 

ا لأنه يتم تربيع الأخطاء قبل حساب المتوسط   يعطي وزن ا مرتفع ا نسبي ا للانحرافات الكبيرة.    RMSE، فإن  نظر 

أن   يعني  بشكل خاص.  RMSEهذا  فيها  مرغوب  الكبيرة غير  الانحرافات  تكون  عندما  بشكل خاص  يمكن   مفيد 

بالتالي  عمليات المحاكاة أو التنبؤات.    مع ا لتشخيص اختلاف الخطأ في سلسلة من  RMSEو  MAE  مؤشري  استخدام 

المؤشر   منسيكون    RMSEفإن  أكبر  ا  له.   MAE  المؤشر  دائم  مساوي ا  يشير   أو  ذلك  إلى   Chai et)بالإضافة 

Draxler, 2014)  يتم تفضيل المؤشر  إلى أنه عند تقييم حساسية خطأ الأنموذج فإنRMSE   على المؤشرMAE  . 

 Nash-Sutcliffeمؤشر  •

يعبر  .  (Nash et Sutcliffe, 1970)على نطاق واسع في الهيدرولوجيا  Nash-Sutcliffeيستخدم مؤشر 

مقارنة بالتباين الموضح  مقيسة  البين القيم المحاكاة والقيم    التكميليةعن نسبة التباين    Nash-Sutcliffe  الأداء  مؤشر

ا قدر الإمكان حتى تكون النسبة ضئيلة.    التكميليلذلك يجب أن يكون التباين    للقيم الملاحظة.   مؤشر   يتراوحصغير 

Nash يشير 1و -∞ بين .NSE  ا البيانات   1البالغ    .(11.6)الصيغة مقيسة الإلى أن البيانات المحاكاة تطابق تمام 

         𝑁𝑎𝑠ℎ = 1 −  
∑ (𝑂𝑖−𝑆𝑖)2𝑁

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−𝑂)2𝑁
𝑖=1

       − ∞ ≤ 𝑁𝑎𝑠ℎ ≤ 1 
11.6 

فإن ذلك،  ا    Nash  مؤشر  ومع  نظر  المتطرفة  للقيم  جد ا  تربيعها    لكونحساس  يتم   Legates et)الفروق 

McCabe, 1999; Moriasi et al., 2007)  ا لتقييم أداء النماذج  . و على الرغم من أنه أحد المعايير الأكثر استخدام 

 Criss et Winston, 2008; Jain et)  موضوع مناقشات في العديد من الأعمال  NSEفقد كان    الهيدرولوجية،

Sudheer, 2008; McCuen et al., 2006; Schaefli et Gupta, 2007)  تم اقتراح إصدارات معدلة  . وقد

 Moriasi)  الدراساتعلى الرغم من أنها لم تستخدم إلا قليلا  في  ولجعلها أقل حساسية للقيم العالية،    NSE  لمؤشر

et al., 2007 .)  المؤشر    أن  كما تجدر الإشارة إلىNash    يبالغ في تقدير الأداء الفعلي لنماذج المتغيرات الموسمية

 (. Gupta et al., 2009) على دينامياتها الثلوجالتي يهيمن ذوبان  الأحواض المائيةالعالية، على سبيل المثال 
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

 Kling-Gupta (KGE)مؤشر  •

 :  (11.7الصيغة )ثلاث عناصر كما تبين   NSE (Gupta et al, 2009)يضم مؤشر 

𝑁𝑆𝐸 =  −𝛽 − 𝛼2 + 2𝑟𝛼     11.7 

𝛼    المحاكى للصبيب  المعياري  الانحراف  علاقة  النسبي  .  oσمقيس  وال  sσهو  التباين  المحاكاة    للصبيبيقيس 

           :سيوالمق

𝛼 =  
𝜎𝑆

𝜎𝑂
𝛽𝑛           بحيث             =

µ𝑆 − µ𝑂

𝜎𝑂
 11.8 

 µ𝑆 و µ𝑂 ال الصبيب  معدلات  التوالي  على  ال 𝑟والمحاكى.   مقيس  هما  للصبيب  الخطي  الترابط  معامل  مقيس  هو 

 .    (11.9، نحصل عليه حسب الصيغة )والمحاكى

                                          𝑟 =  
1

𝑁
∑

(𝑂𝑖−µ𝑂)(𝑆𝑖−µ𝑆)

𝜎𝑂𝜎𝑆

𝑁
𝑖=0 11.9 

الثلاثة    (Gupta et al, 2009)اعتمد   اسم   𝛽و   𝛼و   𝑟العناصر  عليه  اطُلق  مؤشرا   Kling-Guptaواقترح 

Efficiency  (KGE) يتم  ، حيث( تحديدها وفق ا للمسافة الإقليديةED بين )والوحدة، وهي أقصى قيمة لها  العناصر .

 : (11)من خلال العلاقة  KGEويتم التعبير عن  

𝐾𝐺𝐸 = 1 − 𝐸𝐷           − ∞ ≤ 𝐾𝐺𝐸 ≤ 1 

𝐸𝐷بحيث:                     =  √(𝑟 − 1)2 − (𝛼 − 1)2 − (𝛽 − 1)2 

11 .1111.10 

𝛽هي تحيز الأنموذج:                    𝛽بحيث   =  
µ𝑆

µ𝑂
 

فإن  وبذلك  المؤشر،  الأوزان    هذا  نفس  إعطاء  الممكن  من  الثلاثة  يجعل  اعتبر   .𝛽و   𝛼و   𝑟للعناصر  وقد 

(Gupta et al, 2009)  الأداء  أن فترة    NSE  مؤشر  على  يعتمد  الأخير  وأن  مكون  لكل  النسبي  الوزن  يتجاهل 

 المعايرة. 

 الشح المائي نمذجة. مؤشرات الأداء ل2

العليا للصبيب   القيم  الحاصل بين  للتباين  إلى إعطاء أهمية كبيرة  التي سبق تعريفها،  تميل مؤشرات الأداء، 

صر على دراسة هذه الوظيفة الموضوعية، خصوصا  والمحاكى )صبيب الامتطاح(. لكن من الضروري ألا نقت مقيس  ال

 بشكل خاص.   الشح المائيأننا بصدد دراسة فترات 

 Nash-Sutcliffeالقيم الجذرية واللوغاريتمية لمؤشر  •

هذا   إطار  اهتمامناا،  البحث في  فترات  على    نصب  المائي،الصبيب خلال  المناسبوبالتالي    الشح  من    يبدو 

.  (11.11)الصيغة    للصبيبعلى الجذور التربيعية    الذي سيتم حسابه  Nash-Sutcliffe  بمؤشرلاحتفاظ، ابالنسبة لنا  

تم الاحتفاظ بعدة معايير من    ، وقدالشح المائيو  الامتطاحاتعام إلى حد ما ويعطي وزنا  مماثلا  لمحاكاة    المؤشرهذا  

 :الأحواض النهريةنموذج على إعادة إنتاج سلوك أجل تقييم قدرة الأ

𝑁𝑎𝑠ℎ(√𝑄) = 1 −  
∑ (√𝑂

𝑖
− √𝑆𝑖)

2𝑁
𝑖=1

∑ (√𝑂
𝑖

− √𝑂)2𝑁
𝑖=1

       − ∞ ≤ 𝑁𝑎𝑠ℎ(√𝑄) ≤ 1 
11.11 

إلى   معدلات    Nash-Sutcliffe  مؤشربالإضافة  على  لجذور  ال وعلى    الصبيبالمحسوبة  معدلات  المربعة 

بناء  على لوغاريتمات معدلات    Nash-Sutcliffeاستخدام معيار    كذلك  المحددة في الفقرة السابقة، فقد اخترنا  الصبيب

 نموذج. في تقييم أداء الأذا أهمية كبيرة  ، مما يجعله للشح المائييعطي أهمية أكبر  الذي ،(11.12)الصيغة  الصبيب
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

𝑁𝑎𝑠ℎ(𝐿𝑛(𝑄)) = 1 − 
∑ (𝐿𝑛(𝑂𝑖 +  𝜀) − 𝐿𝑛(𝑆𝑖 +  𝜀))2𝑁

𝑖=1

∑ (𝐿𝑛(𝑂𝑖 +  𝜀) − 𝐿𝑛(𝑂 +  𝜀))2𝑁
𝑖=1

       − ∞ ≤ 𝑁𝑎𝑠ℎ(𝐿𝑛(𝑄)) ≤ 1 
11.12 

𝜀بحيث:   = 𝑂𝑖/𝑁    صبيب منعدم تؤخذ في حالة وجود . 

من   المشتقة  الأداء  مؤشرات  فإن  تم    Nash-Sutcliffe  مؤشروبالتالي،  التي  النتائج  قراءة  علينا  ستسهل 

 . الشح المائيالحصول عليها على حوضي الدراسة، وتقييم فعالية النماذج الهيدرولوجية أثناء فترات 

 Kling-Gupta (KGE)القيم الجذرية واللوغاريتمية لمؤشر  •

لنا   يوفر  باعتماد عدة مؤشرات  الهيدرولوجي  الأنموذج  تقييم مخرجات  نتائج   معايير مختلفة إن  من    للتحقق 

. ولأنه تم البحث عن أبسط المؤشرات التي يمكن اعتمادها بالنسبة لأحواض الدراسة، فقد اعتمدنا  الشح المائي  محاكاة 

 اختيار ما يلي:   من خلال تحويلات التصريف، وقد تم  KGEمؤشر الأداء  مشتقات

KGE (√𝑄)؛ الوسيطةالصبيب  قيم  مخرجات : والذي يرتكز على 

KGE (LogQ) يرتكز بشكل أساسي على نمذجة الصبيب خلال فترات نزول الصبيب؛ : 

KGE (1/Q)( الشح المائي: والذي يرتكز بشكل أساسي على الصبيب المنخفض .) 

يأتي لتحليل ما إذا كان استخدامها يحسن من أداء    KGEإن اعتماد القيم الجذرية واللوغاريتمية لمؤشر الأداء  

 .  الشح المائيالأنموذج ويؤثر إيجابا في هامش الثقة خلال فترات  

V .  نتائج النمذجة الهيدرولوجية 

الأولى    تتمثل لعلاقة    فيالخطوة  النمذجة  المطرية  -الصبيبتنفيذ  الوضع    التساقطات  هذا  الشاملفي  في   .

قبل تنفيذ الأنموذجين الهيدرولوجيين تم  و  ككيان واحد له خصائص موحدة.  الحوض الهيدرولوجيالمستوى، نعتبر  

النتح اليومي -بخرتحضير المدخلات المتمثلة أساسا في التساقطات المطرية على المستوى اليومي ثم حساب قيم الت

انطلاقا من معطيات درجات الحرارة اليومية المتوفرة بمحطة ايت سكمين، وأخيرا معطيات الصبيب اليومي على 

 مستوى كل محطة. 

 . GARDÉNIAو   GR4J. نتائج تثبيت الأنموذجين  1

، من خلال إجراء عدة تعديلات على  الحاسوببعد مجموعة من المقاطع على جهاز    ينيتم تثبيت الأنموذج 

، إلى أن  GRبالنسبة للأنموذج  Excelفي برنامج    «Solveur»المتغيرات بين القيم الحدية أو بالاعتماد على تطبيق  

بالنسبة   والمحاكىمقيس الصبيبين ال الترابط بينأكبر معامل  . أو الحصول علىNashلمؤشر   أكبر قيمةحصلنا على 

    .GARDÉNIAللأنموذج 
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 على المستوى اليومي.  GARDÉNIAو   GR4Jنتائج تثبيت الأنموذجين : 149مبيان 

يعتمد على قدرة الأنموذج لإعادة إنتاج العمليات الهيدرولوجية، وأيضا    Nashتجدر الإشارة إلى أن مؤشر  

الصبيب خلال    معدلاتالتي تلعب دورا مهما في أداء النماذج الهيدرولوجية، خصوصا    ،جودة المعطيات المعتمدة

 )الامتطاحات( التي تعتمد أساسا على موثوقية منحنيات المعايرة.  ه فترات صعود 

 في مخرجات كل أنموذج بحوضي الدراسة خلال مرحلة التثبيت:  اأن هناك اختلاف  149مبيان يتضح من ال

الحوض الفرعي  ب  GARDÉNIAنتائج تثبيت الأنموذج    يظهر من خلال:  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

الذي    Nashذلك معامل    ويدل على،  غير مرضية  اأن مخرجات النمذجة الهيدرولوجية حققت نتائج  لواد أيت تمليل

  56الذي سجل    Nashكانت أكثر توافقا، وهو ما يبينه معامل    GR4J. إلا أن النتائج بالنسبة للأنموذج  % 53سجل  

هذا  و.  % مستوى  على  الهيدرولوجيين ضعيفة  الأنموذجين  باعتماد  الهيدرولوجية  النمذجة  نتائج  تبقى  العموم  على 

والمحاكى، خصوصا في فترات صعود  مقيس  الحوض الفرعي، وهو ما يوضحه التفاوت الحاصل بين الصبيبين ال

 الصبيب. 

حوض واد تساوت )عالية سد  ب   ينتثبيت الأنموذج   حققت عمليات  :وض واد تساوت )عالية سد م يوسف(ح

، الذي يظهر  149مبيان  ال ذلك من خلال    ويتضحمرضية    نتائج  ، على العموم،عند محطة تمسماط  مولاي يوسف(

  60و    %  57  يزيد من تأكيد هذا التوافق، حيث سجل  Nash، كما أن معامل  الفترة الزمنية للتثبيت توافق واضح خلال  

والمحاكى مقيس  الصبيبين ال. إلا أنه يلاحظ تفاوت بين  GARDÉNIAو    GR2Mبالنسبة للأنموذج    على التوالي  %

 خلال فترات صعود الصبيب بالنسبة للأنموذجين.  

ال الصبيب  بين  الخطي  الترابط  نتائج  مؤشر  مقيس  تؤكد  من  انطلاقا  إليه  التوصل  تم  ما  المحاكى  والصبيب 

Nash.  الهيدرولوجي  و للأنموذج  بالنسبة  خصوصا  مرضية  غير  كانت  النتائج  أن  الحوض  ب  GARDÉNIAإذ 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

حوض واد  . فيما كانت مرضية بالنسبة للأنموذجين الهيدرولوجيين ب أيت تمليلعند محطة    الفرعي لواد أيت تمليل

 عند محطة تمسماط.  تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

 وتمسماط.   أيت تمليلوالمحاكى لفترة التثبيت على المستوى اليومي بمحطتي مقيس الترابط الخطي بين الصبيب ال: 150مبيان 

أنموذج خلال فترات مختلفة )فترات   أداء كل  لقياس  المؤشرات  تم اعتماد عدد من  فقد  كما سبقت الإشارة، 

مؤشرات الأداء لمحاكاة الصبيب في شموليته، أظهرت    61جدول  صعود الصبيب وفترات نزول الصبيب(.  يمثل ال 

  اللذان)  MAEو  RMSE  انمؤشرال  وهو ما يدل عليه  GARDÉNIAالنتائج ضعف أداء الأنموذج الهيدرولوجي  

تفاوتا كبيرا في فترات صعود الصبيب خصوصا    انيعرف  والصبيب المحاكىمقيس  الصبيب ال  حيث أن(  0من    انيبتعد

حوض واد تساوت )عالية  على مستوى  خلال فترات الامتطاحات المترددة بالحوض. كما أن أداء الأنموذجين أفضل  

الخطأ المطلق  و  RMSEتأكد ذلك انطلاقا من مؤشرات أداء الخطأ التربيعي  وقد  عند محطة تمسماط،    سد م يوسف(

MAE (0من  تقترب)،  وكذلك المؤشرKGE بالنسبة للأنموذجين.    %67 تي تجاوز تيال 

 وتمسماط.   أيت تمليلمؤشرات الأداء لفترة التثبيت على المستوى اليومي بمحطتي : 61جدول 

الأنموذج   

 الهيدرولوجي 

Nash KGE RMSE MAE 2R 

أيت  محطة 

 تمليل 

GARDÉNIA 0,53 0,64 0,53 0,60 0,37 

GR4J 0,56 0,59 0,66 0,44 0,51 

 GARDÉNIA 0,60 0,74 0,26 0,45 0,59 محطة تمسماط 

GR4J 0,57 0,67 0,46 0,32 0,58 

 

  

 



  

 

312 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

 وتمسماط.   أيت تمليلمؤشرات الأداء لنمذجة الجريان خلال فترة التثبيت بمحطتي : 151مبيان 

فقد تم اعتماد مشتقات مؤشرات    ،الصبيب ذو القيم المتوسطة والضعيفة  لمعدلاتفيما يتعلق بتقييم أداء الأنموذج  

( تقييم نتائج محاكاة الصبيب على مستوى حوضي  151مبيان  يبين المخطط الشعاعي )و.  KGEو  NASHالأداء  

 الدراسة: 

)الخاصة بقيم الصبيب المرتفع(    KGEو     NASHرغم أن مؤشرات الأداء    :الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

الخاصة بمحاكاة   كانت جيدة. وقد سجل الأنموذج    الصبيب ذو القيم المتوسطة والضعيفةكانت ضعيفة، إلا أن تلك 

  KGE(1/Q)و    NASH(1/Q)، كما يوضح ذلك المؤشران  الشح المائي   محاكاة نتائج جيدة في    GR4Jالهيدرولوجي  

 . %77و  %67اللذان سجلا على التوالي 

، نتائج جيدة  GR4Jلأنموذج الهيدرولوجي  ا: سجلت مؤشرات أداء  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(

بين   والضعيفة وقد حققت محاكاة    ، %82و    %57تراوحت  المتوسطة  القيم  ذو  بالنسبة  مقبولةنتائج    الصبيب  أما   .

وهو ما يوضحه مؤشري    الشح المائي  ة فقد سجل نتائج ضعيفة بالنسبة لمحاكا  GARDENIAللأنموذج الهيدرولوجي  

 . %45و  %35اللذان سجلا على التوالي  KGE(1/Q)و  Nash(1/Q)الأداء 

 .  GARDÉNIAو   GR4J. نتائج التحقق من الأنموذجين 2

- 2000للتأكد من كفاءة الأنموذج، يتم تقييم أدائه، بشكل عام، على بيانات الصبيب خلال الفترة الممتدة من )

 ( التي لم يتم اعتمادها في مرحلة التثبيت.  2016

يؤكده    الشيء الذي،  تفاوتا كبيرا   المحاكىومقيس  القيم العليا للصبيب ال   سجلت:  الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

 .  GARDÉNIA و GR4J ينبالنسبة للأنموذج %34و  %26سجل على التوالي  حيث،  Nashمؤشر الأداء 

  ، على مستوى الحوض جدا قيما مرضية Nashحقق مؤشر الأداء  :حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(

 .GARDÉNIA و GR4J ين% بالنسبة للأنموذج  70و%   78سجل على التوالي   حيث
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

 على المستوى اليومي.  GARDÉNIAو   GR4Jنتائج التحقق من الأنموذجين  : 152مبيان 

( الخطي  الترابط  نتائج  الأداء  153مبيان  تؤكد  مؤشر  من خلال  إليها  التوصل  تم  ما   )Nash  كانت حيث   ،

ل الهيدرولوجية  النمذجة  م يوسف(مخرجات  العموم،    حوض واد تساوت )عالية سد  عند محطة تمسماط جيدة على 

الحوض الفرعي  على مستوى  على عكس النتائج التي تم التوصل إليها    ،%70والتي سجلت معامل ترابط خطي فاقت  

تميز بتغايرية قوية للصبيب    كما  ، بالنسبة للأنموذجين  %40ي سجل معامل ترابط خطي أقل من  ذال   لواد أيت تمليل

 ت صعود الصبيب. ا خلال فتر مهمةتسجيل قيم ، حيث تم  خصوصا خلال السنوات الرطبة

وطريقة الترابط الخطي من قياس مدى فعالية النمذجة الهيدرولوجية بشكل    Nashداء  تمكنا من خلال مؤشر الأ

موالية سنعمل على تقييم نتائج النمذجة خلال  المرحلة الفي وعام، وتقييم أكثر للمحاكاة خلال فترات صعود الصبيب. 

 (.الشح المائيفترات نزول الصبيب ) 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

 وتمسماط.   أيت تمليلوالمحاكى لفترة التحقق على المستوى اليومي بمحطتي مقيس الترابط الخطي بين الصبيب ال: 153مبيان 

ال المطلق    62جدول  يلخص  الخطأ  لمؤشري  بالنسبة  المسجلة  القيم  تشير  كما  إليها.  التوصل  تم  التي  النتائج 

(MAE)    التربيعي ب(RMSE)والخطأ  الصبيب جيدة  نتائج محاكاة  م يوسف( ، أن    حوض واد تساوت )عالية سد 

فقد كانت النتائج متوسطة    أيت تمليلأما بالنسبة للحوض الفرعي  .  GR4Jذج الهيدرولوجي  خصوصا بالنسبة للأنمو

 الذي سجل قيم ضعيفة لمؤشرات الأداء.  GR4Jإلى ضعيفة، خصوصا مخرجات الأنموذج الهيدرولوجي 

 وتمسماط.   أيت تمليلمؤشرات الأداء لفترة التحقق على المستوى اليومي بمحطتي : 62جدول 

الأنموذج   

 الهيدرولوجي 

Nash KGE RMSE MAE 2R 

أيت  محطة 

 تمليل 

GARDÉNIA 0,34 0,58 0,59 0,42 0,35 

GR4J 0,26 0,46 0,66 0,47 0,27 

 GARDÉNIA 0,70 0,77 0,38 0,18 0,70 محطة تمسماط 

GR4J 0,73 0,80 0,36 0,16 0,73 

على مستوى    الصبيب ذو القيم المتوسطة والضعيفة( تقييم نتائج محاكاة  154مبيان  يبين المخطط الشعاعي )

 : KGEو  NASHحوضي الدراسة باعتماد مشتقات مؤشرات الأداء  
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

 وتمسماط.   أيت تمليلمؤشرات الأداء لنمذجة الجريان خلال فترة التحقق بمحطتي : 154مبيان 

ضعيفة بالنسبة للأنموذجين،    اومشتقاته قيم   NASHسجلت مؤشرات الأداء    :الحوض الفرعي لواد أيت تمليل

الذي عرف    KGE(1/Q)مرضية، باستثناء المؤشر    االمشتقة منه سجلت نتائج  والمؤشرات  KGEغير أن المؤشر  

العموم،    اقيم المتوسط. على  كذلك في مرحلة  كانت  دون  الحوض ضعيفة  هذا  الصبيب على مستوى  نتائج محاكاة 

 . أيت تمليلالتحقق، ويمكن تفسير ذلك بجودة معطيات الصبيب على مستوى محطة 

  GR4Jمتطابقة بالنسبة للأنموذجين  شبه    قيماسجلت مؤشرات الأداء  :  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(

الصبيب العليا والمتوسطة، غير أنه بالنسبة    معدلاتجيدة بالنسبة لمحاكاة    التي تدل على نتائجو،  GARDENIAو  

اللذان سجلا    KGE(1/Q)و    Nash(1/Q)  انمؤشر الفقد كانت النتائج غير مرضية، وهو ما يوضحه    للشح المائي

 . %40نتائج أقل من 

لمؤشرات الأداء، مرضية بحوضي الدراسة.  وفقا    ،كانت مخرجات الأنموذجين الهيدرولوجيين  ،على العموم 

  فعاليته في محاكاة الصبيب في مرحلتي التثبيت والتحقق خلال فترات الشح   GR4Jأثبت الأنموذج الهيدرولوجي  وقد  

في أغلب الحالات.   60%تي فاقت  ، ويتضح ذلك انطلاقا من مؤشرات الأداء الخاصة بقيم الصبيب الضعيفة ال المائي

، خصوصا بالنسبة للصبيب عند القيم  الحوض الفرعي لواد أيت تمليلحققت مخرجات مرحلة التحقق نتائج ضعيفة بو

أن جودة معطيات    إلى  بها. كما تجدر الإشارة   سالمرتفعة، إلا أن مؤشرات الأداء لقيم الصبيب المنخفض كانت لا بأ

 ومؤثرا في نتائج مخرجات النمذجة الهيدرولوجية، بغض النظر عن الأنموذج المعتمد.   الصبيب تشكل عاملا أساسيا

 الشح والنضوب المائي النمذجة الهيدرولوجية أداة للتنبؤ ب .3

كمية التساقطات المطرية ضعيفة بالإضافة   تكونخلال الفترات الصيفية، حيث    الشح المائيتتردد أغلب أحداث  

والتبخر الحرارة  فإن  -إلى ارتفاع معدلات  المائيبالصبيب خلال فترات    التنبؤالنتح. وبالتالي    ضروريٌ   أمرٌ   الشح 

بالإضافة إلى ذلك،    الآثار الاجتماعية والاقتصادية والبيئية.  من  لتخفيف للتحسين إدارة المياه واتخاذ التدابير المناسبة  

في مستوياته    بالصبيب أدوات للتنبؤ    البحث عن  يفرض  يةالمناخ  ات تغيرالفي سياق    الشح المائي  حدة   زيادة فإن احتمال  

 . الدنيا

 . الإشكالية  1.3

، في ظل الوضعية المناخية التاريخية والحالية، فهم الميكانزمات الشح المائي   نمذجةتطلب تحديد وتحليل وي

، خصوصا، مع غياب التساقطات  الشح والنضوب المائيالمتحكمة في السلوك الهيدرولوجي للحوض خلال فترات  

تؤثر   المائية  الموارد  في  بالشح  المرتبطة  المتكررة  الهيدرولوجية  الأحداث  هذه  معينة.  لمدة  الحا المطرية  لة على 

الهيدرولوجية لسد مولاي يوسف باعتباره المغذي الأول للقطاعات المسقية العصرية والتقليدية، كما أن نظام الجريان  

)أشهبون    المائي يتأثر هو الآخر بشكل مباشر بنظام الواردات المائية مما ينعكس سلبا على حجم المخزون المائي للسد

 . (2020وأخرون، 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

التي تشهد أنشطة  وخصوصا في الأحواض    بالغة الأهميةهي مسألة    لشح المائي االصبيب خلال  ب  التنبؤ إن  

عندما تكون    الشح والنضوب المائي، ونتكلم عن  بشرية وسوسيو اقتصادية ترتبط بشكل كبير بوفرة الموارد المائية

المائي. وبالتالي للمجرى  الوحيد  المزود  الرئيسي وفي بعض الأحيان  المزود  الجوفية هي    فإن هناك عواملا  المياه 

يساهم    يمكن أنو  التي تم دراستها في الفصل الثاني.الجيولوجية    الخصائصكثيرة توثر في هذا الصبيب من أهمها  

على المدى القصير والمتوسط في تدبير الموارد المائية المتاحة مستقبلا، والحفاظ على الاشتغال  بالشح المائي التنبؤ 

الهيدرولوجي للحوض وجودة المياه والتنوع البيولوجي، بالموازاة مع تطبيق الإجراءات القانونية والتنظيمية لمختلف  

المائي على مستوى    المخزون  تدبيريجعل من الممكن    إلى الطويلكما أن التوقع على المدى المتوسط مستعملي الماء.  

 بقدر الإمكان والتنبؤ بأي مساهمات إضافية.  السد

 والنضوب المائي  بالشح المائي التنبؤ . المنهجية المعتمدة في 2.3

، هناك عدة طرق ممكنة. الافتراضات الأساسية لكل منها قوية إلى حد ما، اعتماد ا على  بالشح المائي  للتنبؤ  

معرفة  ا ومستوى  المتاحة  المدروسلبيانات  للحوض  الهيدرولوجي  الاشتغال  على  .  وفهم  العملية  هذه  في  وسنعتمد 

 :  (Nicolle et al, 2020) بالشح المائي  التنبؤ مناهج  من أهم  انطريقتين تعتبر

الأنهار بمرور الوقت في غياب    صبيبالانخفاض في  تشكيل    ويتعلق الأمر بإعادة   :النضوب المائيقوانين  

الذي تمت ملاحظته في وقت التنبؤ بمثابة    الصبيب  بعين الاعتبارهذه الطريقة  تأخذ  وفي المستقبل.    التساقطات المطرية

الحالة    انطلاقا من  الصبيب)الأسي المتناقص( بشكل شائع لمحاكاة انخفاض    Mailletالشرط الأولي. يستخدم قانون  

 .  في المستقبل يؤدي إلى تقديرات تدفق متشائمة بغياب التساقطات المطريةلافتراض  اغير أن الأولية. 

 المحصل عليه من خلال   α  باعتماد معامل  النضوب المائي تشكيل  تعتمد عملية التحقق من الصحة على إعادة  و

المحصل عليه   α  المائي  النضوبالرئيسية( كما سيتم اللجوء إلى معامل    αالمنوال و    α، ) السابقة  المعالجة الإحصائية

الميدانية الدراسة  من  حلقة  انطلاقا  أطول  نختار  الطريقة،  لاختبار  وأطول  خلال  نضوب.  الدراسة  فترة    هافترة  في 

الأكثر فائدة والأكثر   بالنسبة لهذه الفترات هوالصيف. في الواقع، يتعلق الأمر باستهداف الحلقات الأطول، لأن التنبؤ  

 حساسية.

  للأحواض النهرية إعادة إنتاج السلوك الهيدرولوجي    يسمح هذا الأنموذج من  :GR4Jالأنموذج الهيدرولوجي  

ل  المطريةالتسا)   المناخيةتأثيرات  لاستجابة  الحالات    ا في مرحلة سابقة منوقد تمكن  (.  النتح  -والتبخر  قطات  محاكاة 

النهري  لوحداتالأولية   من    المناخيةظروف  المراعاة  مع    ،الحوض  العديد  توفرت  إذا  التصريف.  تقديرات  لتقديم 

  الصبيبالوصول إلى توزيع  ، فيمكننا بالتالي  ، وكذا في غياب التساقطات المناخيةالمستقبلية  المناخيةسيناريوهات  ال

   وبالتالي إلى المعلومات الاحتمالية. ،المستقبلي المقابل

 الشح المائي . إجراءات تقييم الأداء للتنبؤ ب3.3

الفعلية ولضمان    الاشتغالتقييم مشترك لتحديد طرق الاختبار الأقرب قدر الإمكان لظروف    إجراءات تم وضع  

التاريخية للصبيب بحوضي  الزمنية    السلسلةعلى    تشكيل الصبيبنموذج إعادة  تقييم الأ يتضمن إجراء    النتائج.  تناسق

الفترات الصيفية )من ماي إلى شتنبر( التي توافق فترات انخفاض منسوب المياه   ىالدراسة، وذلك بتسليط الضوء عل

المطرية التساقطات  هذا  و.  وقلة  فترة  يتضمن  بداية  في  التموضع  الماالإجراء  يتم    ئيالنضوب  كان  لو  كما  والتنبؤ 

سيتم استهداف تقييم أداء النماذج في يوما، و  30و  20بين    النضوب المائيتتراوح فترات    إصداره في الوقت الفعلي.

ا 60في مدة أقصاها  النضوب المائيبآفاق ذات أهمية قصوى للتنبؤ      .(155مبيان ) يوم 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

   α (1978-2016) النضوب المائيباعتماد معامل  النضوب المائيأمثلة لمرحلة التحقق من فترات : 155مبيان 

إجرا فترات    ءتم  استقراء  المائيعمليات  معامل    النضوب  المائيباعتماد  المنوال   αوالرئيسية    α  النضوب 

  أيت تمليليوما بالنسبة للحوض الفرعي    30بلغت الفترة الأكثر امتدادا  ومن خلال العمل الميداني.  مقيسة  ال  αوكذلك  

 .  1991، حيث تم ملاحظتها شهر يونيو سنة أيت تمليل عند محطة 

ال الأداء    63جدول  يظُهر  ومؤشر  المعياري  الانحراف  لحوضي    نمقبولا  Nashأن  بالنسبة  العموم  على 

نتائج استقراء الصبيب باعتماد معامل   باستثناء  المائيالدراسة،  التي  مقيسة  ال  α  النضوب  الميداني،  المستوى  على 

وللتأكيد النتائج تم اعتماد مجموعة من مؤشرات الأداء الأخرى كمعدل   .Nashلأداء  ا سجلت قيمة ضعيفة لمؤشر  

 . (Chai et Draxler, 2014) (RMSE)لتربيعي والخطأ ا (MAE)الخطأ المطلق 

 α النضوب المائيللصبيب المستقرأ حسب معاملات   Nashالانحراف المعياري ومؤشر الأداء : 63جدول 

 α  الرئيسية α  المنوال α سة يالمق 

الانحراف   المعامل  

المعياري  

 ث(/3)م

Nash  الانحراف   المعامل

المعياري  

 ث(/3)م

Nash  الانحراف   المعامل

المعياري  

 ث(/3)م

Nash 

 0,84 0,83 0,007 0,90 0,79 0,035 0,93 0,79 0,025 الحوض الفرعي لواد أيت تمليل 

م  سد  )عالية  تساوت  واد  حوض 

 يوسف( 

0,035 1,56 0,68 0,044 1,51 0,72 0,014 1,61 0,43 

 

 



  

 

318 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

 α النضوب المائيمؤشرات الأداء لمحاكاة الصبيب حسب معاملات  : 156مبيان 

( الشعاعي  المخطط  باعتماد  156مبيان  يبين  الدراسة  مستوى حوضي  على  الصبيب  استقراء  نتائج  تقييم   )

 :  RMSEو MAEو KGEو NASHمشتقات مؤشرات الأداء 

تمليل أيت  لواد  الفرعي  الأداء  :  الحوض  إلى    RMSEو  MAEيشير مؤشري  تتجه  إلى ضعف  0)التي   )

على العموم، سجلت مؤشرات الأداء  وما يفسر قوة الترابط بينهما.    مقيس،وال  أ الانحرافات بين قيم الصبيب المستقر

 . جيدة في مجملها نتائج 

  α  النضوب المائي: عرفت نتائج استقراء الصبيب باعتماد معامل  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(

المقيس  ال الصبيب  مع  كبيرة  انحرافات  الميداني  المستوى  أداء جيد  مقيس.على  المؤشرات  تقييم  أظهر  المقابل    ا في 

 الرئيسية والمنوال.  α النضوب المائيبالنسبة لمحاكاة الصبيب باعتماد معامل 

   والنضوب المائي بالشح المائي التنبؤ . نتائج 4.3

، يمكننا تقدير التطور المحتمل الملاحظ خلال سنوات الدراسة  للصبيبمن خلال النظر في التطور الحقيقي  

سيتم التنبؤ بصبيب المجرى المائي المرتبط بتصريف المياه  أنه    الإشارة إلىيجب  و.  2017خلال صيف سنة    للصبيب

 الجوفية، في غياب أي تأثير للتساقطات المطرية. 

. وهكذا،  الفترة الصيفية  أشهرخلال    المرتبطة بالمناخمخاطر  ال  الأخذ بالاعتبارهذه الحسابات في    أهميةتكمن  

فترة الصيف )مثال   صبيب  يتردد، يمكن أن  ية المدروسةفترات مشابهة من السلسلة الإحصائيمكننا أن نلاحظ أنه، في  

  النضوب المائي إن هذا التحليل الإحصائي على أساس معاملات  .  قلة أو غياب التساقطات المطرية  بسبب(  1990  سنة

α    المحتمل لأنه مشروط بدراسة إحصائية لهذه المعاملات خلال التحليل البسيط للتوزيع  الممكن تجاوز  يجعل من 

 سلسلة تاريخية.   
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

 وتمسماط  أيت تمليلبمحطتي   2017لسنة  بالشح المائي التنبؤ : 157مبيان 

(.  157مبيان  خلال بداية شهر يونيو )  الشح المائي  عتبةتتموضع حزمة المنحنيات التسلسلية المستقرأة فوق  

، حيث استمر الصبيب  واد تساوت )عالية سد م يوسف(حوض إلا أنه سرعان ما انخفضت عن مستويات هذه العتبة ب

المستقر وتيرة  في الانخفاض ب بالنسبة للصبيب  أسرع  وتيرة  الرئيسية وب  α  النضوب المائيمعامل  باعتماد    أسريعة 

ساهم    أيت تمليلإن الصبيب المدعم بالتغذية الباطنية البالغة الأهمية بالنسبة للحوض الفرعي    المنوال.  α   بالنسبة ل

  الشح المائي   عتباتشهر، في بلوغ  لأفي التخفيف من سرعة الانخفاض في كميات الصبيب، والتأجيل، لبضعة أيام أو  

 للمجرى.  

استنادا   اعتماده  تم  الذي  النهج الإحصائي  المائي ت  لى معاملاإعلى عكس  أعلاه  النضوب  النتائج  ، تضمنت 

اعتمد في    والذي  ،GR4Jالنمذجة الهيدرولوجية والتنبؤ على المدى القصير بالصبيب باعتماد الأنموذج الهيدرولوجي  

تقدير الصبيب المحتمل، خلال فترة التنبؤ، على محاكاة الحالة الهيدرولوجية للحوض خلال السلسلة التاريخية. وبالتالي  

يمكن فهم التطور المحتمل للصبيب من خلال النظر في الماضي الهيدرولوجي للحوض النهري.  وقد أفرزت نمذجة  

بحوضي الدراسة. إن ما يميز    مرضية  اعلى العموم، نتائج  GR4Jولوجي  الصبيب المتوقع باعتماد الأنموذج الهيدر

الأنموذج الهيدرولوجي هو فعاليته في مراعاة الوضع الهيدرولوجي لفترة ما قبل التنبؤ، حيث يمكن للعوامل المناخية 

مطرية ومدى مساهمتها  ثر بشكل كبير على السلوك الهيدرولوجي خلال فترة ما قبل التنبؤ، ولا سيما التساقطات الؤأن ت
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

في ملء الخزانات الجوفية. إن مخرجات الصبيب باعتماد الأنموذج الهيدرولوجي كانت متقاربة مع طريقة استقراء  

 . على المستوى الميدانيمقيسة ال α النضوب المائيالصبيب باعتماد معامل 

من جهة أخرى، يمكن استخلاص عدة معلومات من خلال التطور المحتمل لمعدلات الصبيب. حيث يتضح أنه  

ن  ، أو عدد الأيام تحت هذه العتبات.  كما أالشح المائي  عتباتمن الممكن استخلاص كميات العجز المحتملة من خلال  

والتنبؤ بمستوياته في ،  الشح المائيوافق فترات التي تالملحوظة أثناء انخفاض منسوب المياه    الصبيبمعرفة معدلات  

  النضوب المائيمنحنى جعل من الممكن تعديل نتائج ت  ظل غياب التساقطات المطرية على المدى القصير والمتوسط،

 ته إلى مستويات الخطر المرتبط بندرة الموارد المائية. وترجم

يمكن والمتوسط  القصير  المدى  بالصبيب على  التنبؤ  الهيدرولوجي،    إن عملية  الوضع  تحديد  في  تساعد  أن 

سنة(. كما يمكن تعميم هذا الإجراء على    39انطلاقا من مؤشرات هيدرولوجية تم دراستها خلال السلسلة الإحصائية ) 

سنوات مستقبلية إلى حدود القياسات المتوفرة على مستوى محطة القياس، وبالتالي الوصول إلى مجموعة من النتائج  

، جودة المياه...( التي تساعد في تدبير الحاجيات المائية، وفي نفس  للشح المائي تحت العتبة، الحد الأدنى    )عدد الأيام 

 الوقت الحفاظ على الحياة الإيكولوجية للكائنات الحية.  

  



  

 

321 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب والنضوب المائي الشح المائي نمذجةالفصل الحادي عشر: 

 الحادي عشر خـــــاتمة الفصل

حوض واد تساوت  لنمذجة الجريان ب   ين مختلف  أنموذجين هيدرولوجيينلقد وقع الاختيار، في هذه الدراسة، على  

المحتمل والصبيب(    النتح - التبخربالإضافة إلى مدخلات الأنموذجين )التساقطات المطرية،  ،  )عالية سد مولاي يوسف( 

 : ات المميزة لكل منهماوخصوصيات المتغيرتتميز هذه النماذج باختلاف درجة التعقيد 

المدخلات    الأنموذجان   يشترك  وعدد  في  نوع  في  يختلفان  أنهما  إلا  المعتمدة،  المتغيرات  الهيدرومناخية 

الهدف الأساسي من استعمال هذه النماذج   غير أن .الجريان داخل الحوض النهري نمذجة والمعاملات التي تتحكم في

الشح  خصوصا خلال فترات    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الهيدرولوجي لجيد للاشتغال  الفهم  الهو  

   .المائي

  الشح المائيولتقييم فعالية هذه النماذج تم اعتماد مجموعة من مؤشرات الأداء، تختلف حساسيتها لقيم الصبيب ) 

، وبجودة أكثر بالنسبة  الشح المائي  محاكاة وصبيب الامتطاح(. أوضحت هذه المؤشرات تقارب فعالية الأنموذجين في  

الهيدرولوجي   لقيم    GR4Jللأنموذج  بالنسبة  والتحقق  التثبيت  مرحلتي  في  الصبيب  محاكاة  في  فعاليته  اثبت  الذي 

في أغلب    60%اصة بقيم الصبيب الضعيفة التي فاقت  الصبيب المنخفضة، ويظهر ذلك من خلال مؤشرات الأداء الخ

 الحالات.  

المعتمدة في  ، على طريقتين تعتبران من أهم مناهج  والنضوب المائي   بالشح المائي  التنبؤ  ، في  قد اعتمدنا و

 : ذلك

المائيقوانين   المعامل    النضوب  لفترات    αباعتماد  الإحصائية  والدراسة  الميدانية  القياسات  من  انطلاقا   :

وقد أثبتت هذه الطريقة فعالية كبيرة في    الشح المائي.ا من إعادة تشكيل الصبيب خلال فترات  تمكن    النضوب المائي

تجاوز وضع التنبؤ واستقراء قيم الصبيب على المدى القريب والمتوسط )أقل من شهرين(. هذه المنهجية المعتمدة ت 

  الشح والنضوب المائي احتمالات عشوائية بسيطة لأنها مشروطة بدراسة إحصائية قبلية لسلوك الجريان خلال فترات  

 سنة(. 39على مدى سلسلة إحصائية ممتدة )

اعتمادا على محاكاة السلوك الهيدرولوجي خلال مرحلتي التثبيت والتحقق،   :GR4Jالأنموذج الهيدرولوجي 

على المدى المتوسط. وتكمن فعالية هذا الأنموذج    بالشح المائي  التنبؤ  من    ،خلال الأنموذج الهيدرولوجيمن    ،اتمكن  

ولا سيما  المناخية،  للعوامل  المحتمل  التأثير  إلى  بالإضافة  التنبؤ،  قبل  ما  لفترة  الهيدرولوجي  للوضع  مراعاته  في 

 ة. التساقطات المطرية ومدى مساهمتها في ملء الخزانات الجوفي
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

Chapitre 12 :المظاهر  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  الشح المائي  الفصل الثاني عشر :

 والتجليات والتأثير وآفاق التدبير 

 الفصل الثاني عشر مقـــــدمة

لا يرتبط بالخصوصيات الطبيعية   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب   الشح المائيإن دراسة وفهم  

إلى  التي يمكن أن تؤدي  البشرية  الممارسات  البشرية، أي تلك  بالخصوصيات  له ارتباط وطيد  والمناخية فقط، بل 

 الإخلال بالتوازنات البيئية.  

الموارد للتغييرات  هذه  والخدمات البيئية لتلبية احتياجاتهم. وبالتالي، تخضع    الموارد الطبيعية  الساكنة  ستخدم ت

البيئية. للنظم  التجديدية  القدرات  تتجاوز  قد  من    وبالتالي  التي  الطبيعية   اللازم يصبح  الموارد  بين  العلاقات  دراسة 

. غالب ا ما يتم إجراء التحليل إما من خلال جدا  بالمياه، فإن هذه العلاقات متنوعة. عندما يتعلق الأمر  والأنشطة البشرية

بيئي.   كوسط  أو  مورد ا  المياه  ذلكاعتبار  الاثنين  ورغم  بين  الجمع  فإن  لتنمية ف:  ةضروريمسألة  ،  مورد  هو  الماء 

 الأنشطة البشرية وعنصر أساسي في السلامة البيئية، وخاصة الأنهار.

من جهة والاستغلال البشري   المائي هذا الفصل هو دراسة علاقة التفاعل بين تردد فترات الشحإن الهدف من 

للموارد المائية وجودة المياه من جهة أخرى. إن الفهم الجيد لهذه العلاقة تجعل من الممكن التفكير في سبل لتدبير  

 أساسية هي كالتالي:محاور  ةالوضع والخروج بحلول ممكنة. ستتم هذه الدراسة من خلال ثلاث

الهيدروفلاحية  : 23المحور   التجهيزات  لأنواع  شامل  وتمثيلها تقييم  السواقي  وتصنيف  جرد  خلال  من   ،

تحديد كميات المياه  ، وذلك بهدف  باعتماد منهجية العمل الميداني )قياس صبيب السواقي( والكارطوغرافي  ،خرائطيا

 في السقي على الخصوص باعتباره القطاع الأكثر استهلاكا للماء؛ المستعملة

قياس وتتبع جودة المياه باعتماد أجهزة القياس في الموقع، وقد تم اختيار نقط تتوزع بين عالية    :24المحور  

 ووسط وسافلة الحوض؛ 

سيتم عرض عدد من الأنظمة المؤطرة لتدبير الماء على المستوى الدولي، ومقارنتها بتلك المعتمدة  :  25المحور  

تحديد   ذلك  من  الهدف  ويبقى  الوطني.  الصعيد  المائي  مستوياتعلى  تدابير  الشح  اتخاذ  أجل  من  لإدارة  ،  استباقية 

 .  الأزمات المرتبطة بالخصاص المائي
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: الانعكاسات  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الفلاحية ب: الأنشطة 23المحور 

 والتقييم  

دينامية بشرية كبيرة، كما يتميز بأنشطة فلاحية مهمة،   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(يعرف  

المجال الأنشطة الفلاحية السقوية باعتباره يتطلب كميات مهمة من الماء ب  ةلهذا سنركز في هذا المحور على دراس

  عبرها يتم تحويل  التي    ،سنقوم بتقييم شامل لأنواع التجهيزات الهيدروفلاحية  على هذا النحو،الذي نحن بصدد دراسته.  

سيتم جردها وتصنيفها حسب    والتي  ،مياه السقي من الواد مباشرة أو من المنابع والعيون، عن طريق نظام السواقي

( والمصادقة عليها انطلاقا من 2020)   Landsatر الأقمار الاصطناعية  اعتمادا على صو  الأهمية وتمثيلها خرائطيا

الميدانية.   المياه يؤدي  كما  الزيارات  مستوىإلى    جلب  في    في  الصبيب  انخفاض  يتسبب  قد  مما  الطبيعية،  البيئات 

العجز  وزيادة    الشح المائي  وتيرة   إلى تسريع  ياه مال  جلبمن المرجح أن تؤدي عمليات  و.  خصاص الموارد المائية

التأثير    نزول الصبيبخلال فترة طبيعية من  هذه العملية  عندما تحدث    المائي )بشكل عام في الصيف(. يزداد هذا 

 بمرور الوقت.  ذلككبيرة ويستمر    المجلوبةعندما تكون الأحجام  

هما،  القائمة بين  التفاعلمعرفة مدى تدخل الإنسان في المجال، والكشف عن علاقة    إن الهدف من هذا المحور هو

عن طريق نظام السواقي في فترات مختلفة من السنة، مع التركيز على    تحديد كميات المياه المجلوبة  ومن جهة أخرى

افة إلى المعطيات المحصل  فترات نزول الصبيب. سيتم ذلك من خلال الخرجات الميدانية وتتبع صبيب السواقي، بالإض

 .  (DPAA, 2014)عليها من طرف المديرية الإقليمية للفلاحة بأزيلال 

 التحري والزيارات الميدانية من خلال:على عتماد في بلورة هذا الجانب الامنهجيا، تم  

قياس وتتبع صبيب السواقي وجردها وتصنيفها حسب الأهمية، ثم القيام بكارطوغرافيا هذه السواقي والمجالات   •

 والتأكد من خلال الزيارات الميدانية؛  التحققالفلاحية بعد 

على مجموعة من المعايير نذكر منها: معيار القرب    هادنا في توزيعموقد اعت  114إنجاز استمارات بلغ عددها   •

ا الحوض،  من  وسافلة  ووسط  عالية  بين  الجغرافي  التوزيع  معيار  المائي،  بعض    تمركزلمجرى  في  الساكنة 

أخرى، كما استندنا في البحث الميداني على الاستجوابات الموجهة واللقاءات المفتوحة    دونالمناطق من الحوض  

 في عدد من الدواوير التي توجد ضمن الحوض المدروس.  

Iحية و تنظيم المجالات المسقية . الشبكة الهيدروفلا 

الفلاحي   النشاط  ظهور  في  خطوة  أول  يعتبر  لأنه  الهيدروفلاحي،  التجهيز  نستحضر  أن  يجب  البداية،  في 

وتوسعه، إذ لا يمكن تصور نشاط فلاحي دون إعداد مسبق. والحديث عن الإعداد لا يعني بالضرورة إعداد عصري  

  لفلاحة قليدي الذي عرفه الإنسان منذ توجهه  كالذي نشهده في الدوائر السقوية مثلا، وإنما نتحدث هنا عن الإعداد الت 

 الأرض واستغلالها.

 . نظام السواقي بالمجالات المسقية 1

يتم جلب المياه اللازمة للسقي انطلاقا من الواد أو ما يصطلح عليه "أسيف"، أو انطلاقا من العيون والينابيع  

مجراه إلى الأراضي عبر القنوات    عنمياه الواد    منتغُير اتجاه جزء  المنتشرة، ويتم تحويلها عن طريق إقامة سدود  

والأتربة وبعض الأكياس المليئة بالرمال    )القشعلى مواد تقليدية    غالبا،  ،ئهافي بنا   عتمد يُ والسواقي المعدة لذلك، و 

  . لكن خلال فترات الإمتطاحات الموسمية فإنلتشييدهاومواد أخرى( لتحويل المياه، بحيث تتضافر جهود السكان،  

  مجدداأو ترميمها  هذه السدود الهشة تتعرض للتلف كليا، بحيث يتم جرفها بواسطة مياه الواد ما يستدعي إعادة بنائها  

 . ( 2016)الفول، 

 تتم عملية الجلب بالنسبة للدواوير حسب النسب التالية:   

 من الدواوير يستفيدون انطلاقا من مياه الأودية )واد تساوت، او احد روافده(؛   30% 

 من الدواوير يستفيدون من مياه العيون؛   26% 
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 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 .( DPAA, 2014يستفيدون بشكل مزدوج من المياه العيون ومياه الأودية؛ ) % 44 

يتراوح عرضها   ،يتم تشييد أغلب السواقي بطريقة تقليدية  إذيتمظهر ذكاء وإبداع الساكنة في كيفية جلب المياه،  

تخترق هذه السواقي سطح التربة والصخور الصلبة، كما تقطع  (  2018)الفول والغاشي،  سنتيمتر،    40و    10بين  

الانحدار العام للسواقي، بطبيعة يعُتبر الأخاديد والشعاب عن طريق تدعيمها بواسطة أغصان الأشجار ومواد أخرى.  

ويتغير طول   للفلاحة،  المعدة  المدرجات  إلى  اقتيادها  ويتم  العيون،  أو  الواد  انحدار  من  أقل  السواقي حسب  الحال، 

الانحدار العام للوادي أو العيون أو الارتفاع النسبي للأراضي المعدة للسقي، ويتراوح طولها بين عشرات الأمتار  

 وبعض الكيلومترات. 

 نميز بين نوعين من شبكة السواقي المشيدة بالحوض:  

ابيع والعيون، حيث توفر مياه  الشبكة الرئيسية من السواقي: شبكة تسمح بجلب الماء انطلاقا من الواد أو الين 

 السقي والاستعمال المنزلي لدوار أو أكثر. 

 شبكة تسمح بتوزيع المياه داخل مجال كل دوار، إلى غاية الأراضي الفلاحية.  الشبكة الثانوية من السواقي: 

عة من رئيسية إلى عدة سواقي فرعية حيث توفر المياه للمشارات الفلاحية، كما نجد مجموالسواقي  ال تتفرع  

ميداني،   )عمل  مهمة  ساقية  لتكون  تتجمع  والعيون  الينابيع  مصدرها  الثانوية  ال (2019السواقي  يمثل    64جدول  . 

يتميز التجهيز الهيدروفلاحي بكثافة مهمة، ويبلغ مجموع طول هذه  .  المتواجدة بمجال الدراسةخصائص السواقي  

م  وأه  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(تمتد على طول المجرى الرئيسي ل  ،كلم  180السواقي أكثر من  

يتم جلب    ا .... كمن تاسلنت وأسيف ن ايت حميد و تاركا  وأسيفسيدي بوعلي    وأسيفروافده كأسيف ن أوروس  

يختلف طول السواقي  و  (. 2019الماء أيضا من بعض العيون التي تتميز بصبيب مهم على طول السنة )عمل ميداني،

، وذلك حسب أهميتها وكمية المياه المجلوبة، وحسب المعطيات الممثلة  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب

 في المبيان فإن هذه السواقي يمكن تقسيمها إلى قسمين:  

سنتمتر مما يدل على   40متر: تتميز هذه السواقي بقطر وعمق يبلغان    2000السواقي التي يزيد طولها عن   -

يمكن   المياه، وبالتاليجلب    ايتم من خلاله  ،الرئيسي أو المنبع المائيأهميتها، وهي مرتبطة مباشرة مع المجرى  

 رئيسية أو كبيرة.  هااعتبار

سنتمتر، غالبا ما تتفرع عن سواقي    30متر: يبلغ قطر وعمق هذه السواقي    2000السواقي التي يقل طولها عن   -

 كبيرة، وبالتالي يمكن اعتبار هذه السواقي سواقي فرعية أو ثانوية.

بالإسمنت المسلح، وكلتا الطريقتين للبناء لها جوانب إيجابية    وأخرىمشيدة بالتراب،    بين سواقٍ كذلك  يمكن التمييز      

دون ضياع تقريبا، أما السواقي الترابية فتسمح بتسرب    المستفيدوسلبية فالسواقي الإسمنتية تقوم بتوصيل المياه إلى  

يجابي في السواقي الترابية هو أن عدد كبير من الأشجار والمغروسات  كمية من المياه المجلوبة، غير أن الجانب الإ 

 المتواجدة على جنباتها تستفيد من المياه المتسربة منها. 

  



  

 

325 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( خصائص السواقي ب: 64جدول 

 ( 2019( )* عمل ميداني، DPAA, 2014)المصدر : 

 قياس العم   قياس القطر  المجال المسقي  الجماعة القروية  (mالطول ) الساقية  اسم

 40 40 أمزري  امين اولاون 3000 تسكاعوالت* 

 30 30 أمزري  امين اولاون 1500 ادمامن*  

 40 40 أمزري  امين اولاون 2500 امسكان* 

 40 40 أمزري  امين اولاون 2500 اشباكن* 

 40 40 ايت حميد  ايت امديس  000 2 ايت حميد 

 30 30 ايت حميد  ايت امديس  500 1 تمزريت

 30 30 ايت حميد  ايت امديس  800 1 اسفولا

 40 40 ايت حميد  ايت امديس  000 2 تيسويتين 

 30 30 ايت حميد  ايت امديس  1500  تيبورودين 

 40 40 تشاكوشت  ايت امديس  000 3 تلغزي 

 40 40 تشاكوشت  ايت امديس  500 3 ايت جعا

 40 40 تشاكوشت  ايت امديس  500 2 ايت خطاب

 30 30 تشاكوشت  ايت امديس  200 1 ايت موسى 

 30 30 تشاكوشت  ايت امديس  500 1 تاسٌا 

 30 30 ايسكت ايت اومديس  ايت امديس  000 2 ايت ملال

 30 30 ايسكت ايت اومديس  ايت امديس  500 2 ايت لحسن 

 30 30 ايسكت ايت اومديس  ايت امديس  500 2 تكوريانت 

 40 40 اومديس ايسكت ايت  ايت امديس  000 3 ايسكت

 30 30 ايسكت ايت اومديس  ايت امديس  500 1 تسلبيت

 40 40 امركوت أيت تمليل 000 3 امركود

 30 30 آرك أيت تمليل 000 2 اكنسو نوارك

 30 30 آرك أيت تمليل 500 2 انافاك 

 30 30 آرك أيت تمليل 500 1 تكلاست 

 30 30 آرك أيت تمليل 000 1 اماسين

 30 30 آرك أيت تمليل 400 1 ادار نوارك 

 40 40 عالية تساوت  أيت تمليل 000 2 ايت حمزة 

 30 30 عالية تساوت  أيت تمليل 500 1 ايت علي نيتو

 40 40 عالية تساوت  أيت تمليل 000 2 فاخور

 40 30 عالية تساوت  أيت تمليل 500 1 ايكونان

 30 40 عالية تساوت  أيت تمليل 000 2 تاسلنت 

 30 30 عالية تساوت  أيت تمليل 200 1 تاكورت

 30 30 تيسالي أيت تمليل 000 2 تازروت

 30 30 تيسالي أيت تمليل 000 1 نوفلا

 40 40 تاسلنت  أيت تمليل 000 3 تاسلنت 

 30 30 ايفولو أيت تمليل 000 2 تاغوغت 

 30 30 ايفولو أيت تمليل 500 1 تاسلنت  

 30 30 ايفولو أيت تمليل 500 1 تيسيلي 

 30 30 فدغات  أيت تمليل 000 2 تيغفست

 30 30 فدغات  أيت تمليل 500 2 تاركا

 40 40 فدغات  أيت تمليل 000 3 توفغين

 30 30 فدغات  أيت تمليل 000 2 ايت علا 

 40 40 اوروس    ايت حكيم 000 8 ايسلي*

 40 40 اوروس    ايت حكيم 000 6 ايت طالب* 

 40 40 سيدي بوعلي  ايت عادل  200 3 اكوني*

 40 40 سيدي بوعلي  ايت عادل  600 1 امشكدال* 
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 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 ( 2019نونبر   ،لسواقي رئيسية وثانوية بمجال الدراسة ) عمل ميداني:  14صور  لوحة 

 مستجمعات المياه: تافراوت 2

يتميز فصل الصيف بندرة المياه بالحوض المدروس، وهذا ما يفسر تواجد خزٌانات صغيرة للمياه أو ما يصطلح  

عليه في المنطقة ب "تافراوت" ويتشكل من حاجز صغير للتخزين، يتم بناؤه بواسطة التراب أو الحجارة أو الإسمنت،  

 .(2018)الفول والغاشي، افراوت" يخترقه ثقب في الجزء الأسفل يتم إغلاقه في فترات تعبئة "ت

الدواوير المتواجدة  فإن    ،تافراوت إما على السواقي الرئيسية أو على السواقي الثانوية. بالنسبة للحالة الأولى  تقع

"تافراوت بسافلة  يتواجد  رافد  وأي  بالسافلة،  المتواجدة  الدواوير  على حساب  الأفضلية  لها  العالية  يشكلفي  حق    " 

للدواوير بالسافلة، غير أنه في السنوات الجافة يبدأ الماء بالندرة في اتجاه السافلة، وهذا سبب الخلاف  إضافي بالنسبة  

  .(2019بين الدواوير المتواجدة في العالية والسافلة )عمل ميداني،  

العام للعرف السائد والمتعلق بالنوبة، فالنظام المتبع لاستغلال الموارد المائية يمكن أن يكون    أالمبد بناء  على  

تنطلق منها سواقي    والتي، بدورها،أكثر تعقيدا. يمكن لساقية واحدة أن تعبئ عدة "تافراوت" الواحدة تلوى الأخرى،  

"  في تعبئة "تافراوت  مرة أخرىيمكنها أن تساهم  ي  انطلاقا من الفائض المائوفرعية في اتجاه المشارات المُستغلة،  

 .(2018)الفول والغاشي، أو فرعية جديدة  رئيسية

  ؛ساعة، هناك إذن فترتين من السقي  24خلال السنوات العادية، من "تافراوت " مرتين كل    ،يتم تحرير الماء

المسائية والفترة  الصباحية  "تيرمت"  وهو  ،الفترة  ا  ما يصطلح عليه  الجافةلمحليةباللغة  السنوات  أما خلال  يتم  ف  ،. 

  4في السنوات المطيرة يمكن تحرير المياه  وتحرير "تافراوت" مرة واحدة خلال اليوم الواحد، في بعض الدواوير.  

 .مرات في اليوم بالنسبة لبعض "تافراوت" الواقعة على الساقية الكبيرة 

 سيدي بوعلي أسيفبسافلة م  الإسمنت  رئيسية ساقية ترابية بمنطقة ايت موس  ساقية

 حميدساقية ثانوية م  الإسمنت بسافلة ايت  سيدي بوعلي أسيف ترابية بسافلةساقية رئيسية 
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"تافراوت" ليتم تحرير المياه المعبأة فيها، غير أنها    امتلاءبصفة عامة، فالمسؤول عن عملية السقي ينتظر  

بعض الدواوير يتم تحرير المياه مرتين في اليوم حتى في السنوات الجافة، رغم عدم    حيث أنليست قاعدة مطلقة،  

ماد على قاعدة "الزمن" وليس بالاعتماد على "الكمية".  امتلاء "تافراوت"، فالماء في هذه الحالة يتم توزيعه بالاعت

تستفيد أولا، ثم تأتي بعدها المشارات المتواجدة  هي التي    ة،في العالي  المتواجدة   ،كما أن المشارات القريبة من تافراوت

 (.2019)عمل ميداني،  بالسافلة

 تجهيز المشارات الفلاحية المسقية  3

المشارات   إلى  لتصل  "تافراوت"،  الثانوية،  السواقي  الرئيسية،  السواقي  نظام:  طريق  عن  الماء  جلب  يتم 

الفلاحية، وذلك حسب البرنامج المتبع من طرف كل فلاح، حسب "فترة الماء" المخصصة له. ويمكن التمييز بين  

 لمسقية(. مسقية واالالأراضي المسقية بشكل دائم، وأخرى مسقية بشكل موسمي )نصف 

 ( 2019نموذج المشارات الفلاحية بالمجال المسقي بالحوض المدروس )عمل ميداني: نونبر : 15صورة  

تتم عملية سقي المشارات إما عن طريق تشكيل خدود صغيرة مفصولة بدعامات من الأتربة، أو عن طريق  

القنوات من العالية والتي    حيث يتم فتحقواديس صغيرة. وتتميز المدرجات المستغلة بكونها مسطحة أفقيا نوعا ما،  

الماء بي تتم تستقبل، بدورها، الماء عن طريق السواقي الثانوية، ينتشر    ن الممرات المشيدة في المشارات، وبالتالي 

عملية غمر الأرض بالماء، هذه العملية غير ملائمة في بعض الأحيان في الأراضي التي تتميز بالتكوينات الطينية،  

، والمتميزة بمعامل نفاذية ضعيف. بالإضافة حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( المنتشرة بشكل كبير في  

فعملية السقي تتطلب أن تكون المشارات ذات ميل ضعيف جدا، لهذا يمكن أن نجد ضايات أو بقع تتجمع فيها  إلى ذلك  

كلتا   المغروسات في  تتأثر  الماء وبالتالي  المشرفة لا يصلها  المناطق  العكس من ذلك حيث نجد بعض  المياه، على 

 الحالتين. 

 صيانة التجهيزات المائية  4

تيفوروين وخصوصا نقطة المأخذ المائي أو ما يصطلح عليه في المنطقة  والسواقي  و   تتعرض التجهيزات المائية

   " للتلف خلال فترات التساقطات المطرية وارتفاع منسوب الماء )الإمتطاحات(.Ouggoug"أوكوك 

يتم إنشاء حواجز جاهزة على طول الساقية، خلال فترات السقي، بحيث تكون عملية كبح الماء، بأقصى سرعة 

 .د الضرورة، لتجنب ضياع الماء أو أي ضرر يمكن أن يحدثه على المزروعاتعن
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ساقية بمنطقة ايت موسى تعرضت للتلف بفعل  . ب( (Google Earth, 2019الحوض ) نقطة جلب الماء بعالية أ(  :16صورة  

 ( 2019الإمتطاح ) عمل ميداني: نونبر 

فترات   بعد  وأبريل،  مارس  شهري  خلال  السواقي،  وترميم  تجديد  بأعمال  المتعلقة  الكبرى،  الأشغال  تنجز 

وب يملكها  التي  متناسبة مع مساحة الأرض  ويساهم كل فلاح في عملية الإصلاح بحصة عمل  التالي  الإمتطاحات. 

حصته من الماء. بالنسبة للفلاحين الذين لا يتحملون أعباء العمل أو الأغنياء من ملاك الأراضي، فيقومون باكتراء  

التجهيزات الهيدروليكية،    حصلا إفلاحين آخرين مقابل قدر مالي متفق عليه. أما المدة الزمنية المخصصة لصيانة و

 .(2018)الفول والغاشي،  لأخرى، وتمتد من بضعة أيام إلى عشرات الأيام تغير من دوار لآخر ومن منطقة فت

 تشييد وصيانة التجهيزات الهيدروفلاحية بمجال الدراسة : 65جدول 

 (DGCL,2010) المصدر: 

وكالة التنمية الاجتماعية والجماعة المحلية وتساهم الجمعيات المحلية، بدعم من المبادرة الوطنية للتنمية البشرية  

وغيرها، في صيانة وتشييد التجهيزات الهيدروفلاحية بالمجال في إطار النهوض بالقطاع الفلاحي من أجل الرفع من 

 . بعض الأشغال التي قامت بإنجازها في هذا الإطار 65جدول ال ين  يبالإنتاجية الفلاحية وتنمية الاقتصاد المحلي، 

يتضح أن الحوض يتميز بشبكة مهمة من السواقي، خصوصا في السنوات الأخيرة، حيث    ،ما سبق   على ضوء

والجماعات   بأزيلال  للفلاحة  الإقليمية  المندوبية  في  المتمثلة  الدولة  مؤسسات  مع  بتنسيق  المحلية  الجمعيات  عملت 

 . متر 40447طولها  بلغ مجموعبتشييد مجموعة من السواقي والتي  المحلية وغيرها...

المسؤول عن   فترة المشروع  الدواوير  المشروع 

 المشروع 

 الإنجاز  الشركاء 

المندوبية الجهوية   الجماعة  2014-2013 تيغفيست تشييد ساقية 

 للفلاحة، الجمعيات 

تشييد ساقية بطول  

 م  2000

المندوبية الجهوية   الجماعة  2013 أماسين  تشييد ساقية 

 للفلاحة، الجمعيات 

تشييد ساقية بطول  

 م  1000

تشييد وصيانة  

سواقي   8

 )الواد(

ايت موسى، ايت ابراهيم،  

تامكونسي، أمكدول، امزوارن،  

 تيغمرت، أفلايان تاسا، 

الجمعيات   2014-2016

 المحلية 

الجماعة، المندوبية  

 الجهوية للفلاحة 

تشييد وصيانة سواقي  

 م 21647بطول 

تشييد وصيانة  

ساقية    17

لجلب الماء من  

 العيون 

ماتارت، تيمزيت، اموكزن،  

تملوليمت، ابارداز، ايت واسنوان،  

تمغرين، اسفولا، ايت خطاب، ايت 

اسيكي، ايت حمودو، ايت جعا، 

بواحي، تاركا نيغيل، ايت توكيمت،  

 ايت ابراهيم، تاسلي 

الجمعيات   2011-2015

 المحلية 

الجماعة، المندوبية  

 الجهوية للفلاحة 

تشييد وصيانة سواقي  

م، كما تم  15800بطول 

حوض لتجميع  17تشيد 

 المياه. 

 ب أ

 نقطة جلب المياه
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II السقي  . مظاهر الحق في مياه 

 القوانين والأعراف المنظمة لتوزيع الماء . 1

تشكل الأعراف المحلية القديمة أساس النظام التقليدي للمياه بالمغرب. وهذا النظام لا يقوم على قاعدة موحدة،  

" المالكون للماء ف  .جماعةشيا مع عادات وتقاليد كل  ابل على مجموعة من المبادئ تولدت وسط بيئات متباينة، تم 

يتناوبون على استعماله حسب الحصص الزمنية المخصصة لكل واحد منهم وفق ما يملكه في الماء. وكانوا يتفقون  

على شخص معروف بالاستقامة والنزاهة والصرامة، للإشراف على توزيع الماء على المالكين حسب حصة كل منهم 

لمياه وسيلة للملكية الجماعية أو الملكية الفردية. فإذا كانت وافرة  ليعتبر النظام العرفي  (. و 1987)أيت حمزة،    … "

فتملك من طرف الأفراد والعائلات. وفي   قليلة،  إذا كانت  أما  للجماعة.  السكان والفلاحة تكون ملكا  تفوق حاجيات 

وفي الغالب، تكون   .، كبيعه أو كراءه مستقلا عن الأرضونشاءالمياه كما ي   فيالملكية التصرف    وقحقذوي  استطاعة  

الحقوق العرفية على الماء شفوية، وإثبات ملكية الماء أو حق استعماله والتصرف فيه، يقع على عاتق الجماعة. "  

لماء وكانت ملكية الماء أو حق السقي تابعة لملكية الأرض. فكانت تباع وتوهب وتورث تبعا للأرض، كما كان حق ا

 (. 2011)الصباحي،  يشفع في حالة بيع أحد الشركاء في الماء نصيبه فيه وحده دون الأرض، لاستغنائه عنه

 المعيار المعتمد لتوزيع مياه السقي:  .2

على العموم، يتم توزيع مياه السقي باعتماد أحد المعايير الثلاث: حجم مياه السقي، مساحة الاستغلالية الفلاحية،  

نفس المعايير تم اعتمادها بالنسبة للدواوير المتواجدة بمجال الدراسة، غير أن الدراسة الميدانية   السقي.زمن أو مدة  

من المستجوبين أكدوا اعتمادهم على المعيار الزمني في توزيع مياه السقي بين المستفيدين من هذا    %83أوضحت أن  

 الحق.   

 تم توزيع المدة الزمنية للسقي داخل كل دورة سقوية حسب طرق ووسائل مختلفة:  ييمكن أن 

o   له دراية   الدوار، والذيبطريقة تقليدية، يتم إنجاز عملية توزيع الماء من طرف شخص مختص في ذلك من ساكنة

لهذا النشاط    اتفرغفي الدورة السقوية وكل الحقوق المتعلقة بالماء، بحيث أن قراراته لا تخضع للنقاش، ويكون م

مسبقا،    هفقط، ويسمى باللغة المحلية "أمازال"، ويتم تنصيبه من طرف الدوار مقابل قدر من المال يكون متفقا علي

المحصول. يسهر " من  مقابل عيني  ويراقب  أمازالأو  بالعدل  والقبائل  بين ملاك الأراضي  المياه  تقسيم  " على 

 المياه.  سرقةالسواقي الرئيسية من 

o عض الحالات، هناك علاقة بين المدة الزمنية للسقي وحجم الماء، ويتم ذلك من خلال تثبيت عصا، في قعر في ب

الفلاح الأخير في الدورة السقوية لا يستفيد من نفس حجم الماء   لكن"تافراوت"، مدرجة بعلامات تدل على الوقت.  

 المستفيد الأول في الدورة الموالية. يصبح  فهو الأوائل بسبب الأوحال المترسبة في قعر "تافراوت"، 

o    ،وهناك طرق أخرى لحساب وقت الاستفادة، من الماء مثل استعمال ظل عصا مثبتة في الأرض أو صخرة عالية

إناء "تاطاست" النحاس أو استعمال  ينف  من  الماء  عبره حتى تغمر    ذتحتوي على ثقب صغير جدا توضع فوق 

تفيد منها الفلاح ويمكن أن تتكرر العملية عدة مرات حسب مساحة الملكية. بالكامل، وهي المدة الزمنية التي يس 

 غير أن هذه الطرق التقليدية أصبحت متجاوزة ولا نجدها إلا نادرا في بعض المناطق. 
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 المعايير المعتمدة في توزيع مياه الدورة السقوية : 158مبيان 

 عدد الدواوير المستفيدة من الدورة السقوية  .3

الماء لكل   الحق فيعلى مستوى كل دوار أو أكثر، يتم تأسيس دورة سقوية أو ما يسمى النوبة، من أجل احترام  

يستفيد  مستفيد، حيث يحق لكل مالك قطعة أرضية بالمنطقة أن يستفيد من المياه السطحية في إطار النوبة، وخلالها  

وقت أو حجم من الماء، يتناسب بشكل ترابطي مع الحجم الزمني النظري على المستوى السنوي، كما كل فلاح من  

   .(2019ة المستفيد )عمل ميداني، يتم الأخذ بعين الاعتبار مساحة الأرض التي بحوز 

 ( 2019ميداني، عدد الدواوير المستفيدة من الدورة السقوية )عمل :  159مبيان 

الدورة السقوية المرتبطة بالساقية الرئيسية التي تمر  ويجب التمييز بين الدورة السقوية المرتبطة بدوار واحد،  و

متاز بعض الدواوير، مثل دوار أيت عفان، بحرية تصرفه بالماء، في هذه الحالة لا نتكلم بشكل  ت  على عدة دواوير.

  يتم حسب معيار محدد متفق عليه مسبقا. صارم على نظام النوبة، فتوزيع الماء
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عملية  بمرتبطة بالساقية الرئيسية، التي تمر عبر دوارين أو أكثر، فإن المكلف  ال أما في حالة الدورة السقوية  

توزيع مياه السقي يحرص على توزيع مياه السقي، حسب المعيار المتفق عليه، بشكل يضمن وصول المياه إلى أقصى 

 أخر دوار مستفيد.   استغلالية بسافلة

 نظام الدورة السقوية )النوبة(  .4

أيام )عمل   7و  2، وبالنسبة لتافراوت فتتراوح بين  ايوم  15و  يوم واحدتتأرجح "النوبة" في الدورة السقوية بين  

(. وتتحكم في المدة الفاصلة بين الاستفادة من الحق في الماء عدة عوامل تختلف من منطقة لأخرى.  2019ميداني،  

من هذه العوامل: وفرة المياه في المجرى المائي أو العيون مصدر تزويد السواقي )الصبيب( وكذا الخصوصيات  و

المستفيدة من   الدواوير والاستغلاليات  السنة )جافة أو رطبة(، ثم عدد  الفترة من  أو  للسنة  المناخية والهيدرولوجية 

 الدورة. 

 المدة الزمنية الفاصلة بين كل استفادة من النوبة : 160مبيان 

 .  السواقي الرئيسية بالمجال المدروس ومدة الدورة المائية بالنسبة للدواوير التي تستفيد منها 66جدول يوضح ال 

وبالتالي، تتغير الدورة السقوية من فصل لآخر ومن سنة لأخرى، فكلما قلت الموارد المائية كلما تم التمديد في  

ل مرتين،  دساعة ب  24  كلخلال السنة الجافة يتم تحرير الماء، من تافراوت، مرة واحدة  ف  .الفترة الزمنية للدورة المائية

ساعة في نفس السنة    24إذا تم تحرير الماء مرتين في  أما  وبالتالي فإن الفترة الزمنية للدورة المائية تتضاعف مرتين.  

)عمل ميداني،  الدورة  في هذه الحالة يتم اختزال حجم الماء إلى نصف حصة لكل فلاح لكي يستفيد الجميع من  فالجافة،  

2019 .) 

  

 

 

 الفاصلة بين كل استفادة من النوبةمبيان )(: المدة الزمنية 
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 ( 2019( )عمل ميداني، DPAA, 2014)المدروس  الدورة المائية المرتبطة بالسواقي الرئيسية بالحوض  : 66جدول 

III  كارطوغرافيا التجهيزات الهيدروفلاحية والمجالات المسقية . 

المياه عبر شبكة   والتي تتكون من مجموعة من المنشآت والتجهيزات اللازمة لأجل    من السواقي،يتم جلب 

المائية الموارد  من  القريبة  ممكنة من الأراضي  أكبر مساحة  تغطية  من  المياه    .التمكن  نقل  التجهيزات  هذه  تضمن 

همة، وتقسيمها وتوزيعها على المجالات المسقية. وكما سبقت الإشارة، فإن الحوض المدروس يتميز بشبكة سقوية م

لهذا كان من اللازم العمل على تحديد وتمثيل هذه التجهيزات حتى تكون عملية الوصف والتحليل واضحة. ونظرا  

سنعمل على تمثيل السواقي بمقياس كبير حتى يتسنى   ،2كلم   1307لشساعة الحوض المدروس، والذي تبلغ مساحته  

  تمثيليتطلب  (.  2016مجالا مسقيا )الفول،    12المجالات إلى  عالية، لذا تم تقسيم    لنا تحديد موقع وأنواع السواقي بدقة

الفلاحيةشبكات   والمجالات  تقنية    السواقي  الاستنادالطبيعي؛    المشهدمع    تتناسبعناصر  أساسي  سيتم    على   بشكل 

المساحات    الانحدارات  د. تحد Landsat  (2020)واستخدام صور الأقمار الصناعية    GBSالميداني باستخدام   المسح

المنحدرات، حتى    عكس، حيث أن المياه لا ترتفع  الانجدابي )وهي التقنية الأكثر استعمالا(  السقيفي حالة    مسقيةال

إن الغاية   بواسطة صور الأقمار الصناعية.  ساقية، يمكننا معرفة أين تمر أعلى  للسواقيبدون معرفة الموقع الدقيق  

أهمية التدخل البشري بالحوض    علىمن جرد وتمثيل التجهيزات الهيدروفلاحية والمجالات المسقية هو تسليط الضوء  

 المدروس، والتمهيد في مرحلة آتية لتقييم وتقدير كمية المياه المجلوبة.  

 المجال المسقي أمزري 

للجماعة القروية إيمي ن اولاون التابعة لإقليم    يقع المجال المسقي لأمزري بمنابع واد تساوت، والتي تنتمي

تتميز المنطقة بشبكة لابأس بها من التجهيزات الهيدروفلاحية لجلب الماء، والتي يمكن أن نجملها كالتالي    ورزازات.

 (:  2019)عمل ميداني، 

، وتوجد نقطة جلب الماء  متر 3000الساقية الكبيرة التي توفر المياه لدوار تاسكاعوالت وأمزري والتي يبلغ طولها  -

 ( بعالية تسكاعوالت. Ouggoug)أكوك 

 ساقية متوسطة لجلب المياه من أسيف ن امسكان والتي توفر المياه لتساوت اوفلا.  -

 الجماعة النوبة الممنوجة  المجال المسقي 

 ايت أومديس  أيام 7 ايت حميد 

 ايت أومديس  أيام 7 تشاكوشت 

 ايت أومديس  أيام 9 ايسكت ايت اومديس

 ايت أومديس  أيام  10 ايسكت ايت اومديس

 أيت تمليل  يوما  12 أمركوت 

 أيت تمليل  أيام  10 أمركوت 

 أيت تمليل  يوما  15 أمركوت 

 أيت تمليل  أيام __  8    أمركوت 

 أيت تمليل  أيام  10 أريك

 أيت تمليل  أيام  10 عالية تساوت 

 أيت تمليل  أيام  10 تيسالي 

 أيت تمليل  أيام  10 تيسالي 

 أيت تمليل  أيام 9 تسلنت 

 أيت تمليل  أيام 8 افولو 

 أيت تمليل  أيام 7 فغدات 

   ايت حكيم* أيام 8 ايت فرين

   ايت حكيم* أيام 7 ايت حكيم

 *ايت عادل  أيام 9 اكوني

 *ايت عادل  أيام 9 امشكدال 
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 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 ساقية صغيرة لجلب الماء من أسيف ن إدمامن: عزيب ادمامن. -

 ساقية اشباكن والتي تجلب الماء من واد تساوت بعالية الدوار. -

ذوبان    من كما يتوفر المجال على تافراوت بمنطقة تساوت ن اوفلا وأخرى بمنطقة اكودال ن ايشباكن والتي تتغدى  

 الثلوج بقمة جبل تيكنوستي.

 المجال المسقي لعالية تساوت وايفولو وتيسالي وتاسلنت  

هذا المجال بشبكة هيدروغرافية  ، يتميز  يت تمليل يقع هذا المجال المسقي بعالية الحوض، والتابع للجماعة القروية لأ

مهمة رغم وعورة التضاريس بالمنطقة ويمكن جرد هذه القنوات والسواقي التي تقوم بتحويل الماء باستعمال الجاذبة  

 (:  2019الأرضية أيضا كالتالي )عمل ميداني، 

 من مياه واد تساوت بالقرب من دوار ايت علي ن ايتو. ا  سواقي صغيرة التي تحول جزء -

 من مياه تساوت بسافلة دوار ايت علي ن ايتو.   ا  قية الكبيرة التي تجلب جزءالسا -

 الساقية الكبيرة التي تجلب الماء من واد تساوت عالية دوار ايت حمزة.  -

 ن تيسكي.  الساقية الكبيرة لايت تيسيلي حيث نقطة جلب الماء توجد بعالية امي -

 انطلاقا من أسيف ن تاسلنت. ساقية تاغوكت وساقية تاسلنت توفر مياه السقي  -

 ساقيتي أسيف ن تيفتشت و أسيف مكداز توفر مياه السقي على التوالي لدواري تيفتشت ومكداز.   -

 المجال المسقي لفدغات  وآراك  

، ويتم جلب الماء انطلاقا من أسيف ن أماسين  يت تمليل المجالان المسقيان لفدغات وآراك ينتميان للجماعة الترابية لأ

هذا الأخير يعتبر من الروافد المهمة لواد تساوت الذي يتميز بجريان دائم وتزيد أهميته في السنوات التي    ،وفدغات

 (:  2019تعرف تساقطات ثلجية، ويتم توزيع السواقي بالمجالات المسقية على الشكل التالي )عمل ميداني، 

ية دوار تاغروت، هذه الساقية توفر مياه السقي  الساقية الكبيرة لأسيف ن تيزي ن فدغات، وتقع نقطة جلب الماء بعال -

 . اهكتار 100لدوار تاغروت وتوفغين، وتبلغ المساحة المسقية بهذا المجال أكثر من 

الساقية الكبيرة لأسيف ن تيغفيست بعالية واد فدغات الذي يوفر مياه السقي لدوار تيغفيست، وتبلغ المساحة المسقية   -

 . اهكتار  90بهذا المجال 

 أسيف ن أماسين توفر مياه السقي لدوار اماسين وتيزي ن ايت عطو وايمي ن ازايم.   اساقيت -

 ساقية صغيرة بعالية دوار اكوردان تحول مياه السقي انطلاقا من منبع مائي.  -

 سواقي متوسطة تحول جزء من مياه تساوت بسافلة دوار تاكلاست وايركت.  -

 المجال المسقي لايت حميد وايبورودين  

المجالا بالجماعة الترابة ايت اومديس،  يقع  المسقيان لأيت حميد وايبورودين بالضفة اليسرى لواد تساوت،    يأتي ن 

ن  وأسيف  حميد  ايت  ن  أسيف  هما  مهمين  رافدين  من  انطلاقا  الفلاحية  المشارات  لسقي  الموجه  المياه  من  جزء 

حية مهمة، ويتم توزيع هذه السواقي كالتالي  ايبورودين، ويتميز المجالان بشبكة مهمة من السواقي وبالتالي مجالات فلا

 (:  2019)عمل ميداني، 

 ن لتحويل مياه السقي انطلاقا من أسيف ايبورودين توفران المياه لدوار ايبورودين وتالنت. اساقيت -

 ن تاركا بالضفة اليمنى واليسرى، توفران مياه السقي للمجالات المسقية لتاركا زكزات.  ن بأسيفاكبيرتن اساقيت -

من المياه لدوار تاونزارفت وتاركا زكزات بالضفة    ا  جزء  نتاونزارفت تحولا  فن انطلاقا من اسي ان صغيرتاساقيت -

 اليسرى. 

داز توفر مياه السقي لدوار ايت موسى  الساقية الكبيرة لأسيف ايت حميد حيث نقطة جلب الماء توجد بسافلة ايبر -

 وايسفولا ووايمزوارن وتيزرت.

  تيزرت فإن ساقية صغيرة انطلاقا من واد تساوت، توفر المياه لدوار اسفولا، وبالنسبة للدوار بضفة الواد بسافلة   -

 تزويده بمياه السقي يتم انطلاقا من ساقية كبيرة في اتجاه دوار تيزي وتيغمرت وامكدول. 

 من مياه أسيف ن ايت خطاب، في اتجاه دوار ايت خطاب.  ا  غيرة تحول جزءساقية ص -
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 ساقية متوسطة انطلاقا من أسيف ن تيلغزي توفر المياه لدوار تيلغزي و ايمزيلن.  -

ساقية كبيرة بعالية أسيف ايت حميد حيث نقطة جلب الماء توجد بعالية ايمشكيون، وتحول هذه الساقية المياه نحو   -

 تيسيلي وتيبورودين  وايت تيكما وايت ابراهيم وتيملولينت وتامدلو دوار امشكيون و

 المجال المسقي لتشاكوشت وايسكت ايت اومديس  

المجال   ويتميز  اومديس،  لأيت  القروية  الجماعة  تراب  داخل  اومديس  ايت  وايسكت  لتشاكوشت  المسقي  المجال  يقع 

المسقي لتشاكوشت بتجهيز هيدروفلاحي مهم، يتشكل أساسا من سواقي كبيرة أو رئيسية تتفرع إلى سواقي ثانوية  

 (:  2019ل التالي )عمل ميداني، لتوزيع الماء على المشارات الفلاحية. وتتوزع السواقي على الشك

 ، وتوفر هذه الساقية المياه لدوار تيغمرت وأمكدورن.تهالساقية الكبيرة لتيغمرت، تقع نقطة جلب الماء بعالي  -

 لأسيف تيلغزي، توفر المياه للمجالات المسقية لدوار امكدورن وتكداولت وتمكونسي. ة الساقية الكبير -

ول  ة الساقية الكبير  -  جزء من مياه واد تساوت، في اتجاه المجالات المسقية بالضفة اليمنى لواد تساوت.   لإيكرامان، تحُ 

 وايت لحسن.  سواقي صغيرة على طول أسيف ايت صالح توفر المياه لدوار ايت حدو وتكريانت -

 بوعلي   وسيديالمجال المسقي لأوروس  

المجالا المسقييقع  بوعلي  ان  الحوضن لأوروس وسيدي  للجماعتين  و  ،بسافلة  التوالي،  ينتميان، على  اللذان 

، يقطعها أسيف اوروس  اهكتار  350وايت عادل، وتقدر المساحة المسقية لمنطقة اوروس ب    ايت حكيم القرويتين  

، دائم الجريان، بالضفة اليسري لواد تساوت. أما المجال المسقي بسافلة سيدي بوعلي فتقدر  امهم  ايعتبر رافد   الذي

 ، ويتميز هذا الواد بجريان دائم. اتارهك 130مساحته ب 

ويعرف هذان المجالان أنشطة فلاحية مهمة على طول السنة، نظرا لوفرة الماء طول السنة، ويتميز بشبكة 

 (:  2019 ،هيدروفلاحية مهمة نفصلها كما يلي )عمل ميداني

يزي وأزيلال، وتقع نقطة جلب الماء  الساقية الكبيرة بالضفة اليمنى لأسيف اوروس توفر الماء السقي لدوار ايسلي وت -

 بعالية دوار ايسلي. 

الساقية الكبيرة بالضفة اليسرى لأسيف اوروس، حيث نقطة جلب الماء توجد بعالية دوار ايت طالب في اتجاه دوار   -

 ايت طالب وايزمروان تانت فريك. 

 كدال. كبيرة بالضفة اليمنى لأسيف سيدي بوعلي توفر مياه السقي لدوار امشالساقية ال -

 اكوني وايكا.  دواري الساقية الكبيرة بالضفة اليسرى لأسيف سيدي بوعلي، في اتجاه المجال المسقي بسافلة -
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 المسقي أمزري اهم السواقي بالمجال : 22خـريـطة 

 السواقي بالمجال المسقي  ايفولو وتاسلنت اهم : 23خـريـطة 
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 اهم السواقي بالمجال المسقي  عالية تساوت : 24خـريـطة 

 تيسالي  وتاسلنت اهم السواقي بالمجال المسقي   : 25خـريـطة 



  

 

337 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 اهم السواقي بالمجال المسقي  لفدغات وآراك : 26خـريـطة 

 وايبورودين اهم السواقي بالمجال المسقي  لأيت حميد  : 27خـريـطة 
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اهم السواقي بالمجال المسقي  ايت امديس  : 28خـريـطة 

 الشمالية  وتاسلنت 

 اهم السواقي بالمجال المسقي  تشاكوشت : 29خـريـطة 
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 اهم السواقي بالمجال المسقي  سيدي بوعلي : 30خـريـطة 

 اهم السواقي بالمجال المسقي  أوروس : 31خـريـطة 
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بالمجال المدروس، على طول ضفاف الأودية، وارتبط وجودها   تركزت أغلب الأراضي الفلاحية المسقية، 

سواقي  و  ،كلم  78طولها    يبلغسواقي كبيرة  صنفين؛  بتوزيع شبكة من السواقي، وقد تم تصنيفها، حسب الأهمية، إلى  

 . كلم  108صغيرة يبلغ طولها 

كلم، توزيع المياه على الأراضي الفلاحية المسقية   186وع طولها  التي يبلغ مجم  ،يتم من خلال هذه السواقي

، ويبقى الهدف الأساسي  (AHT GROUP AG - RESING, 2016)  اهكتار  4649والتي يبلغ مجموع مساحتها  

من هذا الجرد هو تقدير كميات المياه المجلوبة، من أجل معرفة التأثير البشري على الاشتغال الهيدرولوجي للحوض  

 . روسالمد

تتم عملية جلب الماء، لسقي الأراضي الفلاحية، إما عن طريق وسيط يتم من خلاله تجميع المياه أو ما يصطلح  

بطر أو  ذلك،  إلى  الإشارة  سبقت  كما  "تافراوت"،  الفلاحية ي عليه  بالأراضي  السواقي  ربط  طرق  عن  مباشرة،  قة 

 ة توزيع الماء ويدعى "أمازال". شخص مختص، يسهر على عملي  تحت إشرافمباشرة، وبطبيعة الحال 

الملكيات    تقع لتعدد  المساحة، نظرا  والكبيرة  المتوسطة  المسقية  المجالات  عالية  في  الصبيب  دائمة  السواقي 

وتباعد الفترة الزمنية الفاصلة بين كل نوبة لنفس الفلاح. أما السواقي التي تحول المياه في اتجاه الملكيات القليلة فغالبا  

لاكتفاء في الكميات المائية، وبالتالي يحددون فترات تتوقف فيها  ما تكون موسمية الصبيب، لأن الملاكين يحققون ا

 السواقي عن التوصيل لتجنب الري المفرط.  

IVات المياه المجلوبة  ي. تقدير كم 

تبقى عملية صعبة المائية  الكميات  هذه  تقدير  الدراسة، وعدم حصر جميع  ،  للغاية  إن  منطقة  نظرا لشساعة 

بالإضافة إلى اختلاف الحاجات النظرية للماء بالنسبة للمزروعات وعدم اتباع تناوب زراعي  السواقي بالمجال هذا  

أن صبيبها يختلف بين السنوات الجافة والرطبة،    حيثن نظام السواقي يتميز بالتعقيد،  كما أ  .  موحد بين جميع الفلاحين

حيث أن نسبة مهمة من   .خرى غير دائمةتتميز بجريان دائم على طول السنة، وأ  بالإضافة إلى ذلك فهناك سواقٍ 

أو    ة للري الزائد خلال فترات التساقطات المطريةيالسواقي تتوقف عن توصيل المياه، وذلك لتفادي التأثيرات السلب 

أو بعد جفاف بعض الروافد    لتعرض هذه السواقي للتلف خلال الفترات التي يرتفع فيها منسوب المياه )الإمتطاحات(

خصوص، لأنه النشاط الأكثر  على ال لهذا سنعمل في هذه المرحلة على تقدير كميات المياه الموجهة للسقي  . الصغيرة 

عدد من اعتمدنا على  الواقع قمنا بزيارات ميدانية و  إلى  أقرب استهلاكا للماء بهذا المجال الجبلي، ولكي تكون النتائج  

الفلاحين،تالتي    الاستمارات على  توزيعها  الإقليمية  بببعض    استعناكما    م  المندوبية  من  استقيناها  التي  المعلومات 

 للفلاحة. 

 . نظام سقي المزروعات 1

ح بإعطاء فكرة عن كميات المياه التي تتطلبها أنواع المزروعات  يسمعدم انتظام التساقطات المطرية لا  إن  

، غير ومن فصل لآخر تغير حسب السنوات الجافة والرطبةالسواقي دائمة بدلالة الزمن أو المساحة. كما أن صبيب ال

من خلال البحث الميداني    الحصول عليهأنه يمكن إعطاء تقويم عام لفترات السقي حسب نوع المزروعات والتي تم  

 :  (161مبيان ) الذي قمنا به
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 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 ( 2015)عمل ميداني،  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(نظام السقي لبعض المزروعات الفلاحية ب: 161مبيان 

لقد حاولنا، من خلال ما سبق إعطاء نظرة عامة عن السقي بالمجال المدروس، غير أن نظام السقي بالحوض   

المدروس يتغير من دوار لآخر ومن فلاح لآخر داخل نفس الدوار، وذلك تبعا لتوفر الماء وحاجياته وأهدافه. تسُتغل  

من تافراوت لزراعة ما هو مهم من وجهة نظر الفلاح    لمشارات الفلاحية التي توجد بالقرب من الساقية الرئيسية أو ا

يوما بالنسبة لنفس الساقية، والفلاح    15  من يوم واحد إلى  أو مالك الأرض. ويمكن أن تفصل بين "نوبتين" متتاليتين

 . يمكن أن يقوم ببعض الترتيبات بشكل ودي، بهدف تركيز ومضاعفة حصته

 على المستوى السنوي المجالات الفلاحية . تقدير الكميات المائية الموجهة لسقي2  

مكن الاستعانة بعدة طرق يفللقياس بشكل مباشر،    خاضعةٍ   غير    دامت عملية جلب الماء الموجه للسقي عملية    ما

لتقدير الكميات المائية، ومن أهمها تحديد الاحتياجات النظرية من مياه السقي للمزروعات، ونظرا لعدم توفرنا على  

دقيقة والمتعلقة بالمساحات التي تشغلها أنواع الزراعات بالمجال المسقي، اعتمدنا العمل الميداني، من ال معطيات  ال

طريقة تسمى "استكشاف مجال السرعة" باستخدام معدات أخف  باعتماد ن السواقي المهمة خلال قياس صبيب عدد م

ا عداد النبضات وبرامج  ال   واعتماد طريقةبكرة دقيقة    باعتماد  القياسبكثير لظروف التدفق المنخفض ) تعويم(، وأيض 

يانية كافية لشرح مكان وتاريخ  تحليل البيانات ... تم تسجيل كل قياس في ورقة مناسبة مصحوبة بتعليقات ورسوم ب

عدد من المقابلات الشفهية للتعرف على الميكانيزمات التي تتحكم في عمل    اتخذناكما    .ووقت القياس وطريقة القياس

 والمؤقتة الاشتغال.... منها هذه السواقي، ثم تحديد الدائمة 

حصلنا على بعض المعطيات المتعلقة بصبيب السواقي من المندوبية الإقليمية للفلاحة بأزيلال، التي تخص أهم  

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي ل   المنتميتان  ،وايت امديس   أيت تمليلة  السواقي المتواجدة على مستوى جماع

لمناطق الواقعة خارج  بامن مساحة الحوض، بالإضافة إلى العمل الميداني    %  80أكثر من    نتمثلا  لتانوال  يوسف(

صبيبها،  الجماعتين المذكورتين والتي لا نتوفر على معلومات بخصوصها حيث عملنا على تحديد مواقعها وقياس  

 صبيب بعض السواقي بمجال الدراسة:   67جدول  ال  من خلال نستعرضو

 

  

 

 مرة كل أسبو  أو أسبوعي 
 مرة في الأسبو 

 مرتي  أو أكثر في الأسبو 
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 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( صبيب أهم السواقي ب: 67جدول 

 الصبيب الدائم ل/ث متوسط  متوسط الصبيب الموسمي ل/ث  المجال المسقي  الجماعة  المنبع المائي  

يل 
مل
 ت
ت
أي
د 
وا
 ل
ي
ع
فر
 ال
ض
حو
ال

 

 80   امزري*  امين اولاون  واد 

   40 امزري*  امين اولاون  واد 

   100 عالية تساوت  أيت تمليل  عين

  30 تاسلنت*  أيت تمليل  واد 

  30 ايت حمزة*  أيت تمليل  واد 

   40 تيسالي  أيت تمليل  واد 

 50   تاسلنت  أيت تمليل  عين

   80 ايفولو  أيت تمليل  عين

 80   فدغات  أيت تمليل  واد 

 40   فدغات  أيت تمليل  عين

ط 
ما
س
تم
د 
وا
 ل
ي
ع
فر
 ال
ض
حو
ال

 

   40 اماركوت  أيت تمليل  واد 

 60  توفغين* أيت تمليل  واد 

   70 اراك أيت تمليل  واد 

   30 اراك أيت تمليل  عين

 180   ايت  احميد  ايت اومديس  واد 

 50   ايت  احميد  ايت اومديس  عين

   120 تشاكوشت  ايت اومديس  واد 

   80 تشاكوشت  ايت اومديس  واد 

  50 ايت موسى* ايت اومديس  واد 

  60 تاسا*  ايت اومديس  واد 

 80  ايت خطاب* ايت اومديس  واد 

  40 ايت ملال*  ايت اومديس  واد 

  40 تكوريانت* ايت اومديس  واد 

 40  ايت لحسن* اومديس ايت  واد 

ايسكت ايت  ايت اومديس  واد 

 اومديس

30   

ايسكت ايت  ايت اومديس  عين

 اومديس

  30 

 80   سيدي بوعلي*  ايت عادل  واد  

 100   سيدي بوعلي*  ايت عادل  واد  

 120   أوروس*  ايت حكيم واد  

 أوروس*  ايت حكيم واد  

 

80 

 (2015ميداني، ( )* عمل DPAA, 2014)المصدر: 

 ( 2019قياس صبيب الساقية باعتماد البكرة الدقيقة )عمل ميداني، : 17صورة   
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

تتميز بعض السواقي بصبيب مهم ودائم على طول السنة، ويتعلق الأمر بالساقية الكبيرة لأيت حميد وأمزري  

ل/ث، ويمكن القول أن هذه الكمية من المياه    1070يصل مجموع صبيبها إلى  ووفدغات وسيدي بو علي وأوروس....  

الشح  التي تتزامن، بطبيعة الحال، مع فترة   خلال فترات ندرة التساقطات المطرية خصوصاالمجلوبة هي كمية مهمة 

. أما فيما يخص السواقي الموسمية، فمن خلال البحث الميداني الذي قمنا به وعدد من الاستمارات المنجزة في  المائي

الفترة الممتدة بين دجنبر    ففي هذا الشأن، فإن هذه السواقي المشيدة بالتراب تتعرض للتلف بفعل الإمتطاحات، لهذا  

يلخص حجم المياه المجلوبة على   68جدول  ال   رس، تتوقف عن أداء وظيفتها لحين تجديدها وترميمها من جديد.وما

 المستوى السنوي:  

 . حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(تقدير حجم المياه الجلوبة على المستوى السنوي ب: 68جدول 

 السنة /3المجموع  ب م السنة /3حجم المياه الجلوبة ب م الصبيب ب ل/ث  نوع السواقي 

 52371360 33743520 1070 السواقي الدائمة 

 

  

 18627840 880 السواقي الموسمية 

  (2015( )* عمل ميداني، DPAA, 2014)المصدر: 

إن تقييم حجم المياه المجلوبة بالحوض المدروس يعطينا فكرة أولية عن كمية المياه الموجهة للسقي بالأساس،  

لا ننسى تأثيره على نسبة ملء سد مولاي كما  ،  الشح المائيوقع على الموارد المائية خلال فترات  مما سيكون له  

يقع بسافلة الحوض الذي  ال(2020)أشهبون وأخرون    يوسف  للسد لا تتجاوز  ، مع  الطاقة الاستيعابية    150علم أن 

عند محطة    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ألف متر مكعب، وإذا اعتبرنا أن معدل الصبيب ل   83و  امليون

مليون متر مكعب كمعدل سنوي، فإن   8,283، أي ما يعادل  2016-1978خلال الفترة الممتدة بين    ث/3م   9  تمسماط

إلا    من معدل الموارد المائية السنوي المتاحة.  %18، أي ما يعادل  متر مكعب  مليون  52,4كمية المياه المجلوبة تبلغ  

بفعل الضغط المتزايد على الموارد المائية، والزيادة في الكميات    الشح المائيأن هذه النسبة تتضاعف خلال فترت  

 وبة، في مقابل الانخفاض في معدل الصبيب للمجرى المائي.  المائية المجل

 على المستوى الشهري  . تقدير الكميات المائية الموجهة لسقي المجالات الفلاحية3

تختلف كميات المياه المجلوبة حسب السنوات الجافة أو الرطبة، ومن فصل لآخر. حيث أن العوامل المناخية 

وبالتالي، فإن قلة التساقطات المطرية في السنوات أو الفصول الجافة   المجلوبة.  ثر بشكل مباشر في كميات المياهؤت

 يدفع الفلاحين إلى مضاعفة الكميات المائية المجلوبة، مما يؤدي إلى الزيادة في الضغط على الموارد المائية.  

 ( 2019)عمل ميداني،   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(تقدير معدل الصبيب الشهري للمياه المجلوبة ب: 162مبيان 

 

 

 

)عمل ميداني،   )عالية سد مولاي يوسف(حوض واد تساوت معدل الصبيب الشهري للمياه المجلوبة بتقدير مبيا : 
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 الميا  المجلو ة معدل الصبيب  (2016-1978)الصبيب الشهري 

فترة نزول 
الصبيب

فترة صعود الصبيب

السنوي الصبيب معدل
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 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

أن كميات المياه    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(وقد أظهرت دراسة الحصيلة الهيدرولوجية ب

الفترة الممتدة بين شهري يوليوز ونونبر   يظهر و .  (El Foul et El Ghachi, 2018)المجلوبة تتضاعف خلال 

حوض واد تساوت )عالية  صبيب المياه المجلوبة خلال أشهر السنة في علاقتها بصبيب المجرى المائي ل  162مبيان  ال

 على مستوى محطة تمسماط. سد مولاي يوسف(

تحقق المحاصيل الزراعية، خلال الفصول الشتوية، اكتفاء  نسبيا في الحاجيات المائية من خلال التساقطات  

مخزون(، وبالتالي فإن صبيب المياه المجلوبة يكون ضعيفا مقارنة بالصبيب الشهري  المطرية ورطوبة التربة )حالة ال

على مدى   %12و  %8للمجرى المائي خلال هذه الفترة. تتراوح نسبة المياه المجلوبة مقارنة بالصبيب الشهري بين  

 (. 2020الفترة الممتدة بين شهري يناير وماي )شاكر وآخرون، 

المائية الحاجيات  المطرية    تزداد  التساقطات  غياب  أو  قلة  بفعل  الصيفية،  الفترة  الزراعية خلال  للمحاصيل 

  %46و    %18النتح وجفاف التربة من المخزون المائي. تبلغ نسبة صبيب المياه المجلوبة بين  -وارتفاع كميات التبخر

 (.  2020خلال الفترة الممتدة بين شهري يونيو ونونبر )شاكر وآخرون، 

 خلاصة 

رغم وعورة  وبدينامية مهمة فيما يتعلق بالأنشطة الفلاحية،   حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(يتميز  

 التقليدية، وتطلب السواقي من مجموعة شق طريق عن الماء مشكل لحل القدم  مند الساكنة  سعتالتضاريس، فقد  

الواد أو   على سواء الترابية السواقي من شبكة القبائل أنشأت  والمستدام، وهكذا  الشاق العمل من مهم  بدل قسط  ذلك 

 تراكم  الذي اليدوي العمل من مهمة مجهودات  استثمار ومنالتطور،   من طويل مسلسل  عن على أحد روافده، ناتجة

عدة عقود من الزمن. وقد بدلت الدولة، ممثلة في المندوبية الإقليمية للفلاحة والجماعات المحلية...، في السنوات   خلال

الهيدروفلاجية،    ا كبير  اخيرة، مجهودالأ المناطق النائية، عن طريق صيانة التجهيزات  في تهيئة هذه المجالات في 

 وقدالقدم،   مند بالمنطقة البشري  الاستقرار في بشكل كبير السواقي وقد ساهمتوتشييد بعضها بالإسمنت المسلح،  

المنطقة  توارثت  تم    النادرة. الثروة  هذه تنظيم لتدبير و صارمة عرفية قوانين ساكنة هذه  ويمكن إجمال النتائج التي 

 التوصل إليها فيما يلي: 

تقع أغلب المجالات الفلاحية في بطون الأودية مجاورة للمجاري المائية، ويظهر ذلك من خلال كرطوغرافيا   •

 المجالات المسقية والتجهيزات الهيدروفلاحية التي قمنا بها؛ 

  وأخرى الجريان  دائمة    يكلم، وما يميزها أنها تنقسم إلى سواق  186بالحوض    السواقي  ةيبلغ مجموع طول شبك •

 ؛موسمية

خلال فترة صعود الصبيب، و بين    %12و    %8تتراوح نسبة المياه المجلوبة مقارنة بالصبيب الشهري بين   •

 خلال فترة نزوله.  %46و  18%

د المائية المتاحة بالحوض المدروس، مما يوضح بشكل  رتعرف فترة نزول الصبيب ضغطا كبيرا على الموا

،  الشح المائي جلي التأثير البشري على الصبيب خلال فترات العجز المائي. هذا الوضع سيؤدي إلى الزيادة في شدة  

وبلوغ عتبات منخفضة، خصوصا خلال السنوات الجافة. علما أن المنطقة تتميز في غالبيتها بنظام سقي تقليدي، يعتمد  

 أساسا على تقنيات السقي الانجذابي )تقنية الغمر( التي تستهلك كميات كبيرة من الماء.
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  السطحية بجودة المياه و المائي : الشح 24المحور 

 : المظاهر والتأثيريوسف(

المائي  ديعُ التغيير    الشح  مع  الوقت  بمرور  شدة  أكثر  يكون  أن  إلى  يميل  أن  يمكن  ولكنه  "طبيعية"  فترة 

الضغوط على البيئة الطبيعية. إن عمليات تصريف  من  الديموغرافي وتطور الأنشطة حول المجرى المائي، مما يزيد  

فترات    خلالت معينة من السنة.  الملوثات في غالب الأحيان موسمية، مما يزيد من تفاقم التأثير على البيئة في فترا

على    الشح المائينزول الصبيب، عندما تكون المجاري المائية أكثر هشاشة، تكون الضغوط أكبر. وبالتالي، فتأثير  

تكون تركيزات بعض المواد في الماء أعلى بكثير مما كانت    الشح المائي،النظام البيئي لا يمكن إهماله. أثناء فترات  

في   للشح المائيكيف تساهم هذه الوضعيات  فخطورة إذا اقترن بتأثير بشري.    وهو ما يشُكللسنة  عليه خلال بقية ا

 التأثير على جودة المياه وتفاقم آثار التلوث؟

في علاقتها  الفيزيوكميائية  المعايير  على  المدروس،  بالحوض  المياه  ودراسة جودة  تتبع  في  الاعتماد،  سيتم 

تم    .الأوكسجين ودرجة العكارة كمية  رجة الحرارة والتوصيلة ودرجة الحموضة ودبالصبيب، والمتمثلة أساسا في  

ايت بوعلي. وقد تم التركيز    الفرعيمنفذ الحوض  بواد تساوت ونقطة واحدة  بخمس نقط    على مستوى  جودة المياه   تتبع

في إنجاز حملات التتبع والقياس على فترات نزول الصبيب. يتجلى الهدف الأساسي من هذا المحور في دراسة وتحليل  

والأنشطة  المياه  جودة  بين  التفاعل  علاقة  وفهم  والزمني،  المجالي  المستوى  على  المدروس  بالحوض  المياه  حالة 

 .الشح المائيالبشرية، خصوصا خلال فترات 

I واختيار معايير تتبع جودة المياه  القياس.  تقديم نقط 

التزايد   بسبب  الأخيرة  السنوات  في  التغييرات  من  العديد  يوسف  مولاي  سد  عالية  تساوت  حوض  شهد 

  ولات بجأثر بشكل مباشر على موارد المياه. وللتدقيق في التأثيرات المحتملة للأنشطة البشرية قمنا    مماالديموغرافي،  

 التتبع من أجل تفصيل دقيق في مراقبة جودة المياه بالحوض. والقياس 

 .  نقط تتبع جودة المياه 1

خمس منها تقع على المجرى الرئيسي للحوض النهري المدروس، وتطابق هذه    ،لتتبع لتم اختيار ست نقاط  

 المحطات المختلفة المختارة مع مواقعها المكانية:  69جدول ال   النقط محطات تتبع قياس الصبيب. يوضح

 موقع محطات قياس وتتبع جودة المياه : 69جدول 

 

  

 ( ²المساحة )كلم X Y الرمز  الحوض  

 

 المجرى الرئيسي 

 T2 366723 93030 316 عالية ايفولو 

 T4 361300 93130 433 ايفولو 

 T6 355927 95754 542 ايت مكون  

 T9 348555 97478 662 ايسولان 

 T11 340905 103538 872 ايت إبراهيم 

 T15 332430 107495 65 ايت بوعلي  حوض فرعي 
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 التوزيع المجالي لمحطات القياس والتتبع  :32خـريـطة 

ع تغيرات جودة المياه  ب، بهدف تت( :32خـريـطة  )  الجريان  ةدائم  ةمائيال  يرامجالب جميع المحطات المختارة    تقع

 خلال فترات مختلفة من السنة، والتي سنركز فيها على فترات نزول الصبيب.  

 .  معايير الجودة المعتمدة في تتبع جودة المياه  2

درجة   هي؛  المعايير  هذه  خاصة.  معدات  باستخدام  القياس،  حملة  الموقع خلال  في  المعايير  هذه  تحليل  يتم 

 الأوكسجين ودرجة العكارة.  كمية الحموضة والحرارة والتوصيلة ودرجة 

مقياس    : Turbiditéالعكارة   فالعكارة هي  العذبة،  المياه  ودرجة صفاء  تعبيرا جيدا عن مدى  العكارة  تعد 

ار لقياس مدى جودة المياه بالنسبة للمواد العالقة. وعموما فإنه لا توجد علاقة بلمرور الضوء خلال الماء ويستخدم كاخت 

توقف درجة العكارة على كمية المواد العالقة  ولكن ت   ،المعالجةبين درجة العكارة وتركيز المواد العالقة في المياه غير  

ونوعها ولونها ودقة حبيباتها. يختلف هذا المعيار اعتماد ا على المركبات الرغوية )الطين، حطام الصخور، الكائنات  

التلوث الذي يعكر المياه   ا  النباتات( ولكن أيض  .  (OMS, 2017)الحية الدقيقة، إلخ( أو الأحماض الدبالية )تدهور 

ستخدام جهاز العكارة نقيس المقاومة التي يعارضها الماء لمرور الضوء لإعطائه قيمة. وقد تم قياس العكارة بواسطة  با

( عن طريق قياس الطيف، أي قياس امتصاص الضوء  Nephelometric Nephelometric Unit)  NTUطريقة  

الماء. كان    بواسطة  كان  مياه صافيةال  تعتبر  NTU<5إذا  وإذا   ،NTU<30  نسبياال  فإن عكرة  كان مياه  إذا  أما   ،

NTU<50  وقد أوصت الهيئات العالمية بعدم تخطي عكارة الماء خمس وحدات    .عكرة   في هذه الحالة تعتبر  مياه فإن ال

NTUللشرب ويجب معالجته للتخلص من   ، حيث أن الماء الذي له عكارة أكثر من خمس وحدات يكون غير صالح

 العكارة. 

 

 ( 50000/1المصدر: )الخريطة الطوبوغرافية لدمنات، سكورة، أزيلال، تلوات، 

 

 



  

 

347 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 )أ( والعكارة )ب(  ودرجة الحرارة الموصليةقياس  زةجه: أ18صورة  

الكهربائيConductivité  الموصلية التيار  لتوصيل  المحلول  قابلية  العددي على  التعبير  هذا    .: هو  يعتمد 

° درجة مئوية( خلال إجراء  25المجموع الكلي لتركيز وتكافؤ المواد المتأينة في الماء ودرجة الحرارة ) العدد على

العضوية   بينما المواد   ،أكثر الحوامض العضوية والقواعد والأملاح لها قابلية جيدة للتوصيل الكهربائي إذ أن  ،القياسات 

عادة   التوصيل  رديئة    .Centre d’Expertise en Analyse Environnementale du Québec)تكون 

وتزداد قابلية التوصيل الكهربائي مع   Microsiemens/cm)-1. يتم اعتماد وحدة ميكروسيمنس بالستنتيمتر  (2015

 يحتوي على الكترود بلاتينيالذي   الموصلية% لكل درجة حرارية. ويستخدم في القياس على جهاز    2الحرارة بنسبة  

البوتاسيوم.  تهعايريتم مأو غير بلاتيني   الطبيعية على تراكيز خفيفة من الأملاح    مع محاليل كلوريد  المياه  تحتوي 

في   فجميعها تشارك  وبالتالي  المتأينة  الملوحة بسبب  الموصليةالمعدنية  نسبة  ارتفاع  العالية عن  التوصيلية  وتنتج   ،

بأنها قياس مدى قابلية نقل الماء للتيار الكهربائي بوحدة    لموصلية ا. وتعرف   (Ghadbane, 2015)الملوثات المعدنية

كان  كلما  أكبر  الماء  في  الذائبة  الصلبة  المواد  تركيز  كان  كلما  أنه  إذ  التيار    تالميكروسيمنز/ سم؛  لنقل  الماء  قابلية 

من    3سم   1ه، وهي قابلية  الكهربائي أكبر، وتعتمد قيمة التوصيل الكهربائي على تركيز الأيونات الموجودة في الميا

  ohmدرجة مئوية وتمثل مقلوب المقاومة النوعية للماء )مقلوب الاوم    °25الماء على توصيل التيار الكهربائي عند  

  (.mohوتسمى بالموز 

تتعرض المسطحات المائية لتغيرات في درجات الحرارة بالإضافة إلى التقلبات المناخية العادية.  :  درجة الحرارة

ظهر البحيرات  ساعة. يمكن أن تُ   24تحدث هذه الاختلافات بشكل موسمي وفي بعض المسطحات المائية على مدار  

ا   تتأثر درجة حرارة المياه السطحية بخطوط العرض والارتفاع   . لدرجة الحرارة   عموديا  طبقيا   تقسيماوالخزانات أيض 

وتدفق الجسم المائي وعمقه. تؤثر درجة الحرارة بدورها  والموسم والوقت من اليوم ودوران الهواء والغطاء السحابي  

 المتغيراتعلى العمليات الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية في المسطحات المائية، وبالتالي على تركيز العديد من  

(Ghadbane, 2015)   .مع زيادة درجة حرارة الماء، يزداد معدل التفاعلات الكيميائية بشكل عام مع تبخر وتطاير ف

ا من قابلية ذوبان الغازات في الماء، مثل والمواد من الماء.  و  2Nو  2COو  2Oتقلل الزيادة في درجة الحرارة أيض 

4CH  ا بدرج  .وغيرها في المياه الدافئة تزداد معدلات  ف ة الحرارة،  يرتبط معدل التمثيل الغذائي للكائنات المائية أيض 

ا )وهذا  كما  التنفس، مما يؤدي إلى زيادة امتصاص الأكسجين وزيادة تحلل المواد العضوية.   تزداد معدلات النمو أيض 

مما يؤدي إلى زيادة تعكر    ،ملحوظ بشكل خاص للبكتيريا والعوالق النباتية التي تضاعف أعدادها في وقت قصير جد ا(

مناسبةال الغذائية  الظروف  تكون  عندما  الطحالب،  وتكاثر  الكبيرة  النباتات  ونمو   Chapman et)  مياه 

Gastanystach, 1996) . 

  

 ب أ
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تُ PH  درجة حموضة الماءمقياس   الماء. ومن الناحية    PHستخد م قيمة  :  كمقياس معياري لقياس خصائص 

+( في سائل ما. إذا كان تركيز أيونات الهيدروجين  Hعن مقدار تركيز أيونات الهيدروجين ) PHالعلمية، تعب ر قيمة 

(H ا، فإنه يكون قاعدي ا. وهذا يعني أنه عند قياس  +( في السائل مرتفع ا، فإنه يكون حمضي ا. وإذا كان التركيز منخفض 

الحموضة والتعادل   الهيدروجين يمكن معرفة مقدار  أيونات    PH، وكذلك درجة كل منها. ولقيمة  والقاعديةتركيز 

مع انخفاض   يكون المحلول حامضيا 7هي المستوى المتعادل وأي قيمة أقل من  7، حيث القيمة 14إلى  0مقياس من 

  (.Chapman & Kimstach, 1996)  مع تزايد القيمة  يةالقاعدوتزداد    يكون قاعديا  7القيمة، وأي قيمة أعلى من  

الحوض  في    القاعدة الصخرية والتربةالخاصة بها اعتماد ا على    درجة حموضة الماءكون للمياه  تفي كل بيئة طبيعية،  

والنهري  الماءكون  ت،  مناطق     PH>7  حموضة  الكلسيةفي  المياه    الصخور  التمعدن،   قاعديةحيث  عالية  و    لأنها 

PH<7     لمعظم المياه    درجة حموضة الماءتراوح  تعلى العموم،    حيث الماء حمضي.  الصخور البركانيةفي مناطق

المحتوى العضوي  8.5و    6.0الطبيعية بين   ، على الرغم من أن القيم المنخفضة قد تحدث في المياه المخففة ذات 

  (. Chapman et Kimstach, 1996)  غذية والمياه الجوفية والبحيرات المالحةالعالي، والقيم الأعلى في المياه الم

درجة حموضة و الموصليةجهاز قياس  ، لذا سيتم استعمال  في الموقع  حموضة الماءمن الناحية المثالية، يجب تحديد  و

   .PH الماء

 )ب( تركيز الأوكسجين و)أ(   (PH)  قياس درجة حموضة الماء ةجهز : أ19صورة  

الأ:  الأوكسجين وجود  المائية.  وإن  الحية  الكائنات  لتنفس  ضروري  الماء  في  نقص  كسجين  تركيز  ويؤدي 

ا بعملية أكسدة  و.  الكائنات الحيةاختناق    إلى الأكسجين تحت عتبة معينة   المواد  يسمح الأكسجين الموجود في الماء أيض 

للأ المائية  البيئة  يستنزف  التحلل  هذا  لكن  الذاتية(،  )التنقية  التعبير عن الأ  كسجين. والعضوية  ا  أيض  كسجين  ويمكن 

٪ من التشبع في  80المستويات التي تقل عن    رصد المذاب من حيث النسبة المئوية للتشبع، ويمكن للمستهلكين عادة   

كسجين المذاب بشكل موسمي، حتى  ويمكن أن تحدث التغييرات في الأو  مياه الشرب بسبب الرائحة الكريهة والذوق.

يقلل التنفس  .  ساعة، اعتماد ا على درجة الحرارة والنشاط البيولوجي )أي التمثيل الضوئي والتنفس(  24على مدار  

لهادئة، قد تظهر  البيولوجي، بما في ذلك التنفس المرتبط بعمليات التحلل، من تركيزات الأكسجين المذاب. في المياه ا 

يمكن أن يؤدي    .جيوب من تركيزات الأكسجين المذاب العالية والمنخفضة اعتماد ا على سرعة العمليات البيولوجية

تصريف النفايات الغنية بالمواد العضوية والمغذيات إلى انخفاض في تركيزات الأكسجين المذاب بسبب زيادة النشاط  

أثناء يحدث  الذي  )التنفس(  العضوية   الميكروبي  المادة  المنخفضة   .تحلل  الأكسجين  لتركيزات  الشديدة  الحالات  في 

مجم لتر أكسجين(، خاصة بالقرب من   0)سواء كانت طبيعية أو من صنع الإنسان( قد تحدث ظروف لاهوائية )أي  

 (.Chapman et Kimstach, 1996) واجهة المياه والرواسب بسبب تحلل المواد الرسوبية
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 الثقيلة    المعادن

يمكن في بعض الأحيان   لكن  الماء والهواء.و  العناصر الثقيلة هي عبارة عن معادن توجد بكميات قليلة في التربة

تتجلى خطورة هذه العناصر في كونها صعبة التحلل فضلاً عن    أن نجدها بتراكيز مرتفعة بسبب الأنشطة البشرية.

وا  البيئة  في  والأمطار  نتشارهاثباتها  والعواصف  الرياح  بفعـل  نـشوئها  مصادر  عن  بعيدة   Feng et) لمسافات 

al.,2007)     الحيـوي   للتراكم كما تمتاز بقابليتهاBioaccumulation     في أجسام الكائنات الحية، إذ يزداد تركيزها

يقع في قمة الهرم الغذائي فهو اذن    هعبر حلقات السلسلة الغذائية، لذا فهي تشكل خطرا كبيرا على صحة الانسان لكون

 . (Aoyoma et al., 1978)المستودع النهائي لهذا التراكم  

تم التجريبي،  البرتوكول  خاصة حسب  قوارير  في  العينات  جمع  النتريك    تبعد  من حمض  قطرات  إضافة 

  للعينات اعتمدنا في تحليلنا قد  ومختبر حيث قمنا بتحليلها. القمنا بحفظ القوارير في الثلج ثم نقلناها الى  و. 1Mبتركيز  

 le Spectromètre de Masse" )بالفرنسية:   على جهاز خاص يسمى "مطياف الكتلة البلازمية المقرونة بالحث

à Couplage Inductif،    :ا ( هو أحد أنواع مطياف الكتلة الذي يستخدم بلازما مقرونة بالحث  ICP-MSواختصار 

قدرته ب   ويتميزلعينة ويشُكل ذرات وأيونات صغيرة متعددة الذرات تكُشف بعد ذلك.  لتؤين العينة. يفتت الجهاز ذرات ا

الكشف    أيضا   يمكنهوعلى كشف المعادن والعديد من المواد غير المعدنية في العينات السائلة بتراكيز منخفضة للغاية.  

 النظيري.   عن النظائر المختلفة لنفس العنصر، ما يجعله أداة متعددة الاستعمالات في الوسم 

( والنحاس  Cr( والكروم )Cd( والكادميوم )As( والزرنيخ )Alاخترنا العناصر التالية ليتم قياسها: الألومنيوم )

(Cu( والحديد )Fe( والنيكل )Ni،) ( والرصاصPb  هذه العناصر المختارة هي .)،بتركيزات منخفضة في    معادن

البيئة المائية ، تؤثر بشكل خطير على صحة الإنسان والكائنات الحية. يرجع وجودها في البيئة بشكل أساسي إلى  

مقارنة النتائج المحصل عليها مع معايير منظمة الصحة العالمية التي تحدد المقدار المسموح    ت تم.  الأنشطة البشرية

 ل معدن على حدة. في المياه السطحية بالنسبة لك

 ( ICP-MSمطياف الكتلة البلازمية المقرونة بالحث ) : 20صورة  
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II  .  نتائج تتبع جودة المياه 

تم برمجة ست حملات لقياس جودة المياه لستة مواقع تختلف حسب الخصوصيات الصخارية للحوض، مع 

 التجمعات البشرية والأنشطة الفلاحية. مراعاة تموقعها بالقرب من  

  تغيرات درجات حرارة الماء.  1

ا في تعديل ا مهم    الخواص الكيميائية والفيزيائية وكذلك التفاعلات البيولوجية.  تلعب درجة حرارة الماء دور 

 حرارة الماء.التغيرات المجالية والزمنية لدرجة  163مبيان اليمثل 

 التغيرات المجالية والزمنية لدرجة حرارة الماء  : 163مبيان 

درجة مئوية   15,8( و  T15درجة مئوية )  13,8تراوح بين  ي  معدلافي المياه المدروسة،    المتغير،   اهذ   يعرف

(T6)  ، إلا  الشح المائي، كما أنها تتميز بمعدلات مرتفعة نسبيا خلال فترات  ولا تظهر اختلافات كبيرة بين المحطات ،

على اليمين التغيرات    163مبيان  . يمثل ال(SEEE, 2007)أنها لا تتجاوز المعايير المغربية لجودة المياه السطحية  

الحوض الفرعي بركيزة صخرية متشكلة أساسا من الكلس    هذا  يتميزالزمنية لدرجة الحرارة للحوض الفرعي بوعلي.  

و   °C  10,01الدولوميتي والمتميزة بنفاذية قوية، تعرف درجة الحرارة بالحوض الفرعي انخفاضا نسبيا تتراوح بين  

17,88  C°  المائي، وكذلك المجرى  تغذي  التي  الثلجية  والتساقطات  الجوفي  بالجريان  تفسيره  يتم  الانخفاض  هذا   .

 .  (T4, T2)الارتفاعات المهمة، وهي نفس الظروف التي تميز عالية حوض تساوت 

 PH  حموضة الماءتغيرات .  2

يحدد  زن بين الأحماض والقواعد.  يعكس التوا  ، والذيتركيز أيونات الهيدروجين في الماء  حموضة الماء  قيس ت

ا من التوازنات الفيزيائية والكيميائية.  هذا المتغير  عدد ا كبير 

حوض واد تساوت )عالية  على طول المجرى المائي ل  9,06و    7,25بين    حموضة الماءتتراوح قيم معدلات  

اختلافا ملحوظا، ويميل الرقم الهيدرولوجي للمياه إلى القاعدية، نظرا  مقيسة . لا تظُهر المعدلات السد مولاي يوسف(

 .  (Ezzaouaq, 1991)للخصوصيات الصخارية لحوض الدراسة، التي تجعل مياه المجرى المائي عالية التمعدن 

( والذي يمكن تفسيره  T4بعالية الحوض )منطقة ايفولو    PH  الهيدروجينيسُجلت قيم منخفضة نسبيا للرقم  

جيدة إلى متوسطة حسب معايير    PH  حموضة الماءعلى العموم، تبقى قيم  يادة تركيز المواد العضوية بهذه المنطقة.  بز

 . PHالتغيرات المجالية والزمنية للرقم الهيدروجيني  164مبيان يمثل ال.  (SEEE, 2007)الجودة للمياه السطحية 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

   PHالتغيرات المجالية والزمنية للرقم الهيدروجيني : 164مبيان 

 الموصلية .  3

التغيرات    165مبيان  يمثل ال  وتوفر معلومات عن مستوى الملوحة.  بشكل شاملتعكس الموصلية درجة التمعدن  

 °. C 20المجالية والزمنية للموصلية الكهربائية عند درجة حرارة  

 °.  C 20وصلية الكهربائية عند درجة حرارة مالتغيرات المجالية والزمنية لل:  165مبيان 

في  ميكروسيمنس/سم    583بين    لواد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(لجميع العينات    الموصليةتتراوح قيم  

خلال شهر. تظل هذه القيم    )ايت إبراهيم(  T11في المحطة  ميكروسيمنس/سم      875و    )عالية ايفولو(  T2المحطة  

على المستوى الزمني، تعرف التوصيلة الكهربائية   (. ميكروسيمنس/سم   2700للمياه السطحية ) الجودة أقل من معيار  

(. غير أن القيم المحصل عليها تبقى جيدة إلى متوسطة على  الشح المائيصيفية )ارتفاعا ملحوظا خلال الفترات ال

 العموم.  

 الأوكسجين .  4

الأكسجين في المياه الطبيعية باختلاف درجة الحرارة، والملوحة، ونشاط التمثيل الضوئي للطحالب    كميةختلف  ت

والملوحة. الحرارة  درجة  زيادة  مع  الأكسجين  ذوبان  قابلية  تقل  الجوي.  والضغط    166مبيان  اليمثل    والنباتات، 

 . التغيرات المجالية والزمنية للأوكسجين
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 التغيرات المجالية والزمنية للأوكسجين  : 166مبيان 

( تغيرات طفيفة لتركيز الأوكسجين بين محطات التتبع، حيث تتراوح القيم  166مبيان  أظهرت نتائج القياس )

 .  (T4)ملغ/ل عند محطة ايفولو  13,21و (T15)ملغ/ل عند محطة ايت بوعلي  11,3بين 

فترات   خلال  نسبيا  الأوكسجين  تركيز  ينخفض  الزمني،  المستوى  المائيعلى  إلى  الشح  تصل  لا  أنها  إلا   ،

  لمجرى المائيل  محطات القياسلمياه في جميع  لجودة ممتازة  مستويات رديئة. على العموم، بينت القياسات المنجزة  

 .  (SEEE, 2007)المدروس حسب معايير الجودة للمياه السطحية 

 رجة العكارة.  د5

وبالتالي يمكن أن نعتبره من بين  ،  ومدى قابليته لمرور الضوء من خلالهالعكارة عن درجة صفاء المياه    تعبر

 .التغيرات المجالية والزمنية لدرجة عكارة الماء 167مبيان اليمثل .  المياه مدى جودة  المعايير المهمة التي تعكس

بمحطة ايسولان    NTU 11,94و    (T15)بمحطة اسيف بوعلي    NTU  1,15تتراوح معدلات قيم العكارة بين  

(T9)  .  مما  سُجلت أعلى القيم بوسط وسافلة الحوض على مستوى محطات ايت إبراهيم وايسولان وايت مكون،  وقد

والحوض الفرعي بوعلي معدلات    (T4 , T2)عالية الحوض    بينما تعرف.  يقلل من نشاط التمثيل الضوئي للطحالب

تغيرات على المستوى الزمني،    قيم العكارة   وتعرفقيم العكارة منخفضة، مما يضعهم ضمن مجال المياه الصافية.  

هناك علاقة ترابط بين ارتفاع قيم الصبيب والعكارة    أي أنحيث تسُجل أعلى القيم خلال فترات صعود الصبيب،  

بالحوض المدروس، ويمكن تفسير ذلك بالتساقطات المطرية على تربة جافة وغير محمية بشكل جيد بالغطاء النباتي،  

 .  (El Khalki et Hafid, 2002)الدقيقة وبلوغها المجرى المائي مما يؤدي إلى انجراف المادة 

 التغيرات المجالية والزمنية لدرجة عكارة الماء  : 167مبيان 

 

 

 

11,33
12,22

11,83

12,90 13,21

11,45

0

2

4

6

8

10

12

14

T15 T11 T9 T6 T4 T2

 
مل

/
ل

نقط القياس

جيدة

0

2

4

6

8

10

12

14

0
1

/
0

4
/
2

0
1

9

0
1

/
0

5
/
2

0
1

9

0
1

/
0

6
/
2

0
1

9

0
1

/
0

7
/
2

0
1

9

0
1

/
0

8
/
2

0
1

9

0
1

/
0

9
/
2

0
1

9

0
1

/
1

0
/
2

0
1

9

0
1

/
1

1
/
2

0
1

9

0
1

/
1

2
/
2

0
1

9

0
1

/
0

1
/
2

0
2

0

0
1

/
0

2
/
2

0
2

0

0
1

/
0

3
/
2

0
2

0

0
1

/
0

4
/
2

0
2

0

0
1

/
0

5
/
2

0
2

0

0
1

/
0

6
/
2

0
2

0

0
1

/
0

7
/
2

0
2

0

0
1

/
0

8
/
2

0
2

0

0
1

/
0

9
/
2

0
2

0

 
مل

/
ل

T2 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

T15 T11 T9 T6 T4 T2

N
T

U

صافية مياه

عكرة نسبيا مياه

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0
1

/
0

4
/
2

0
1

9

0
1

/
0

5
/
2

0
1

9

0
1

/
0

6
/
2

0
1

9

0
1

/
0

7
/
2

0
1

9

0
1

/
0

8
/
2

0
1

9

0
1

/
0

9
/
2

0
1

9

0
1

/
1

0
/
2

0
1

9

0
1

/
1

1
/
2

0
1

9

0
1

/
1

2
/
2

0
1

9

0
1

/
0

1
/
2

0
2

0

0
1

/
0

2
/
2

0
2

0

0
1

/
0

3
/
2

0
2

0

0
1

/
0

4
/
2

0
2

0

0
1

/
0

5
/
2

0
2

0

0
1

/
0

6
/
2

0
2

0

0
1

/
0

7
/
2

0
2

0

0
1

/
0

8
/
2

0
2

0

0
1

/
0

9
/
2

0
2

0

N
T

U

T11 



  

 

353 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 المعادن الثقيلة.  6

، إذا تجاوزت عتبات معينة  من أكبر وأخطر الملوثات التي يمكن أن توجد في المياه العذبة  المعادن الثقيلةتعد  

تركيزها، البيئيالحيث تسبب عدة اختلالات على    من  للإنسان  و  ،مستوى  بالنسبة  وأمراض مزمنة  مشاكل صحية 

(Kaviraj et kona, 1982)  (Cani et al., 1998)  .  بنسب  تواجد المعادن  الإنسان  مرتفعةبعض  جسم  ،  في 

للكروم،   السداسية  والتركيبة  والرصاص  والنيكل  سرطانية  يؤدي  كالزرنيخ  أمراض  وواختلال  إلى  ظائف  بعض 

  لى ظهور عدة فاقات غذائيةإ  منها  كما يؤدي غياب بعض  .ومشاكل على مستوى الأمعاء الدقيقة..  الكلىالأعضاء ك

 جب أن تتواجد هذه المعادن بشكل متوازن. جيدة ي  كالحديد مثلا. ولتكتسي المياه جودة 

(  Cr( والكروم )Cd( والكادميوم )As( والزرنيخ ) Alالألومنيوم )  معادنتغير تركيز    168مبيان  اليوضح  

على  ، في مياه واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(  (Pbوالرصاص ) (،Ni( والنيكل )Fe( والحديد ) Cuوالنحاس )

 مستوى سافلة ووسط وعالية الحوض بالإضافة للحوض الفرعي ايت بوعلي.  

مليغرام في الليتر بالنسبة للماء الشروب،    1توصي منظمة الصحة العالمية بعدم تجاوز  :  تغير تركيز الحديد

تبين النتائج المحصل عليها أن كميات الحديد    حوض واد تساوت.  وهو نفس المعيار الذي اعتمدناه في دراسة جودة مياه 

ميكروغرام في الليتر، هذه القيم لا تشكل أي خطر    15لا تتعدى  وفي مختلف محطات القياس بالحوض    جدا  ضئيلة

 على مستعملي هذه المياه. 

الألومنيوم تركيز  كعتبة    : تغير  العالمية  الصحة  منظمة  الليتر.ميكرو  200تقترح  في  القيم  و  غرام  تتراوح 

  112و  T2غرام في الليتر كقيمة دنيا ملاحظة على مستوى المحطة  ميكرو  93.8الملاحظة في حوض واد تساوت بين  

تعتبر هذه القيم عادية ولا تشكل أي خطر    ذلك. رغم  T15غرام في الليتر كقيمة قصوى سجلت في المحطة  ميكرو

 على مستعملي مياه الحوض.  

ميكروغرام في الليتر. تم تسجيل أدنى    5توصي منظمة الصحة العالمية بعدم تجاوز  :  تغير تركيز الكادميوم

ميكروغرام في الليتر    4.58ليتر أما أقصى قيمة فقد تجاوزت  ميكروغرام في ال  3.65وقدر ب     T2محطة  بتركيز  

ما   نوعا  المرتفعة  الكمية  هذه  المنطقة لا    لكونطبيعية نظرا  العوامل  بال  تفسير ذلكيمكن  ،  T15محطة  بولوحظت 

م  ميكروغرا  5لكن على العموم تظل هذه القيم أدنى من العتبة المحددة في   تحتوي على أي مسببات وأنشطة صناعية.  

  في الليتر.

التركيز الذي لا يجب تجاوزه للزرنيخ والذي تنصح به منظمة الصحة العالمية في مياه الزرنيخ:  تغير تركيز  

ا لأن الزرنيخ يمكن أن يكون له آثار صحية كبيرة، يجب أن يكون تركيزه  و  في الليتر.ميكروغرام    10الشرب هو   نظر 

ا قدر الإمكان.   ا منخفض  حيث تجاوز التركيز في هذه النقطة  T2سجلت أعلى قيمة بالمحطة  وقد  في مياه الشرب دائم 

غير أن  الليتر.    ميكروغرام في  4.02وقدرت ب    T6ميكروغرام في الليتر في حين سجلت أدنى قيمة بالمحطة    4.62

   بها. المسموحكل القيم المسجلة كانت تحت العتبة 

قصوى لا يجب    كعتبةميكروغرام في الليتر    10حددت منظمة الصحة العالمية القيمة  :  تغير تركيز الرصاص

ميكروغرام   2.59تراوح تركيز الرصاص في مياه حوض واد تساوت بين  وقد  تجاوزها في المياه الصالحة للشرب.

الليتر كقيمة دنيا سجلت بمحطة   الليتر كقيمة قصوى سجلت بمحطة    3.52  و  T2في  . على T15ميكروغرام في 

 العموم هذه القيم لا تشكل خطرا على مستعملي مياه الحوض لكونها ضعيفة مقارنة مع العتبة المسموح بها. 

  ل ميكروغرام في الليتر. يتضح من خلا  50تنصح منظمة الصحة العالمية بعدم تجاوز  :  تغير تركيز الكروم

ميكروغرام    7.93النتائج المحصل عليها أن مياه حوض واد تساوت تحتوي على كميات ضئيلة، حيث لا تتعدى في  

وكذلك خلوها من أي تجمعات   ،صناعيبكون المنطقة خالية من أي أنشطة ذات طابع    ذلك  في الليتر. يمكن تفسير

 سكانية حضارية. 
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 : تغير تركيز المعادن الثقية في مياه واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 168مبيان 

كميات النحاس  تعتبر    ميليغرام في الليتر.  1.2منظمة الصحة العالمية بعدم تجاوز    توصي :  تغير تركيز النحاس

ميكروغرام في الليتر    6.3لا تتعدى    إذ   ،قليلة جدا   )عالية سد مولاي يوسف(  الملاحظة في مياه حوض واد تساوت

مياه  ل  العالية  جودة ال النتائج تؤكد    ه وهي قيمة ضعيفة مقارنة بالعتبة المسموح بها من طرف منظمة الصحة العالمية. هذ 

 الحوض وخلوها من أي ملوثات يمكن أن تؤثر على صحة مستعملي المياه. 
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النيكل تركيز  تجاوز  :  تغير  بعدم  العالمية  الصحة  منظمة  النتائج    70تنصح  توضح  الليتر.  في  ميكروغرام 

ما هو طبيعي حيث لا تتعدى أعلى  طاق  ن  وتدخل في  ،بمياه الحوض المدروسالمحصل عليها أن كمية النيكل ضئيلة  

 ميكروغرام في الليتر. 5.77قيمة 

عدم وجود ملوثات خطيرة  )عالية سد مولاي يوسف(  على العموم بينت دراسة المعادن بحوض واد تساوت  

  الدراسة فحوض  ة سد مولاي يوسف.  لمن الممكن ان تؤثر على مستعملي مياه الحوض سواء في العالية أو في ساف 

 تماما من أي تجمعات سكانية ذات طابع حضري أو أنشطة صناعية.  خالٍ 

III  . مقارنة ومناقشة نتائج جودة المياه 

( طريقة متعددة المتغيرات تسمح بالدراسة المتزامنة لعدد كبير من ACP)  الأساسية  اتتحليل المكونيعتبر  

بعاد. ستجعل هذه الطريقة من الممكن الأ  متعدد   تمثيل  طريقعن  المتغيرات التي لا يمكن تصور معلوماتها الإجمالية  

الهدف هو جعل المعلومات مركزة على محور كحد  وبين المتغيرات والظواهر في أصل هذه العلاقات.    الترابطتحديد  

 ,Abrid)ستخدم هذه الطريقة على نطاق واسع لتفسير البيانات الهيدروكيميائية  تُ و.  (Ayadi et al, 2008)أدنى  

أداة تتيح إمكانية تبسيط دراسة النظم الإيكولوجية المائية وتقليل تكاليفها عن   هي  ACPطريقة  . وبالتالي فإن  (2015

 .  طريق تقليل عدد المتغيرات التي يجب أخذها في الاعتبار

 . ACPالتباين الكلي والمعايير التي يجب مراعاتها في : 70جدول 

  F1 F2 F3 F4 F5 

 0,010 0,123 0,514 1,884 2,468 القيم الذاتية 

 0,210 2,468 10,289 37,678 49,356 % التغايرية  

اكم    100 99,790 97,323 87,034 49,356 %التر

على طول المجرى    القياس  محطات  في   تتبع جودة المياه على بيانات    الأساسية   اتتم تطبيق طريقة تحليل المكون

(، التي تشكل  محطات القياسبتقليل عدد المكونات )  ACPيسمح لنا    الرئيسي لواد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(.

القياس إحداثيات   حملات  على  عدد  للحصول  وذلك  المع  تمثيل،  من  عدد  أكبر  استخراج  خلاله  من  لومات يمكن 

 والخصائص.  

لقياس النسبة    سة(يالتي تكافئ القيم المق  ACP)القيم المحسوبة من طرف  لمصفوفة الارتباط  الذاتية  تسُتخدم القيم  

الأول،    يأن المستوى العامل  الذاتيةقيم  ل (. يوضح الرسم البياني ل71جدول  )  يالمئوية للتباين الموضح بواسطة كل عامل

اتضح أنها كافية لتعكس معظم  وقد  ٪ من إجمالي القصور الذاتي.    87,03، يمثل    F2و    F1المكون من المحورين  

  المحورين الأولين كافيان لتمثيل المعلومات ككل. فإن،  وبالتالي هذا القصور الذاتي. 

 مصفوفة الارتباط بين المتغيرات في محطات القياس : 71جدول 

 درجة الحرارة الأوكسجي    PH التوصيلية  العكارة  

     1 العكارة

    1 0,621 التوصيلية 

PH 0,192 0,500 1   

  1 0,708- 0,149 0,325 الأوكسجي   
 1 0,643 0,196- 0,265 0,798 درجة الحرارة

تعطي مصفوفة الارتباط فكرة أولية عن العلاقة الموجودة بين مختلف متغيرات جودة المياه، مثل التوصيلية 

الحرارة و79%ودرجة العكارة ) (، ودرجة الحرارة  62%ودرجة العكارة ) (.  64%الأوكسجين )كمية  (، ودرجة 

 .PH  درجة حموضة الماءالأوكسجين و كمية  ترتبط هذه المتغيرات بشكل جيد فيما بينها. كما توجد علاقة عكسية بين  

،  (169مبيان  )  المجالي  بالتوزيع  المقترنةالارتباطات بين المتغيرات    لتوضيحتم أخذ المحورين في الاعتبار  

 الثاني.  ٪ للمحور37,68و  الأول٪ على التوالي للمحور 49,36٪ من إجمالي المعلومات مع 87,03 يمثلانحيث  
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ودرجة العكارة ودرجة الحرارة والأوكسجين،    الموصليةمتغيرات    للمحور الأول  تجاه القطب الموجبفي ا  يقع

يتموقع بالقطب السالب للمحور بشكل    درجة حموضة الماءوالتي تدل عن ترابط جيد على التوالي فيما بينها، بينما  

ارة والأوكسجين يتموقعان معاكس للأوكسجين ما يؤكد الترابط العكسي بينهما. بالنسبة للمحور الثاني نجد درجة الحر 

 عند القطب السالب للمحور.  

(. أ( الخريطة العاملية للمتغيرات. ب( الخريطة  F1xF2لمعايير جودة المياه وفقاً للمستوى ) ACPالمقاربة البيانية لـ : 169مبيان 

 العاملية لنقط القياس. 

  بروز (  ب)الشكل    F1xF2  المستوى  اي كشف عنهتال  ةالتصنيفي  البنيةوضح  المجالي تعلى مستوى التوزيع  

 : جودة المياهوفق ا لدرجة  ثلاث مجموعات

يتعلق الأمر بثلاث محطات للقياس، تميزت بمياه عكرة نسبيا وارتفاع لدرجة حرارة ودرجة    :1المجموعة  

 .  الموصلية

 تميزت بمياه ذات جودة عالية.  ؛(T2 , T15)تضم محطتين للقياس :  2المجموعة 

، بفعل زيادة  PH  درجة حموضة الماءل سجلت قيم منخفضة نسبيا    ؛(T4)تضم محطة واحدة  :  3المجموعة  

 تركيز المواد العضوية بهذه المنطقة. 

 ( 2019ميداني، (. )بحث T4صورة توضح تطور الطحالب بمنطقة ايفوفو ): 21صورة  

.  الموصلية، كدرجة حرارة الماء والشح المائيعرفت بعض معايير الجودة ارتفاعا أو تركيزا مهما خلال فترات  

المياه  أظهرت دراسة  وقد   المتغيرات للحصول على معلومات حول  جودة  التحليل متعدد  تقنيات  حالة  أهمية وفائدة 
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ثلاث    منمن الممكن تحديد تصنيف    ACPطريقة  جعلت  وقد  التلوث بجميع أنواعه.    إمكانية تحديد مصدرو   ،المياه

 بخصائص جودة متباينة بين عالية وسافلة الحوض.مجموعات مائية 

( تبقى جميع النتائج المحصل  الشح المائيرغم التباين المجالي )بين العالية والسافلة( والزمني )خلال فترات  

نطاق   داخل  ب عليها  المتوسطة  إلى  الجيدة  الجودة  ذات  يوسف(المياه  مولاي  سد  )عالية  تساوت  واد  حسب    حوض 

 .  (SEEE, 2007)جودة المياه السطحية الوطنية لمعايير ال

IV  . تصورات الساكنة المحلية حول جودة المياه 

المحلية  هتم بدراسة التصورات الاجتماعية للبيئة  ن بشكل أفضل، يمكن أن    جودة المياه بالحوض المدروسلفهم  

بين   العلاقة  تعكس  البشريةالتي  فإن  .(Lefebvre, 1974)والبيئة    الأنشطة  دراسات    وبالتالي  إجراء  إلى  الحاجة 

 رؤية شاملة وربط النتائج بالأسباب.  من أجل  مسألة أساسية لتصور البيئيل

الأنشطة اليومية، المتمثلة أساسا ون خلال مجموعة من الممارسات  م  والمجرى المائيالتفاعل بين الإنسان    يتم 

وبالتالي  ، وما إلى ذلك،  واستخراج المياه لسقي المزروعاتتصريف المياه العادمة، ورواسب النفايات الصلبة،  في  

الضغوط    تحديد هذه الممارسات بوضوح باعتبارها  من هذا المنطلق وجب.  تشكل مصدر تدهور النظم البيئية المائية

 المجاري المائية.الرئيسية على 

إلى بناء    سنسعىبشكل أفضل،    المجرى المائيلفهم الضغوط البشرية التي تمارس على النظام المائي وحالة  و

العمل   سيرورة  من  انطلاقا  للساكنة  الموجهة  والاستمارات  الشفوية  المقابلات  خلال  من  المياه  جودة  حول  تصور 

  . وبالتالي يمكن أن نطرح السؤال:والمجرى المائي  ةالأنشطة البشري. والهدف من ذلك هو دراسة العلاقة بين  الميداني

 الساكنة المحليةالعلاقة التي تربط  ف  وبالتاليجودة المياه؟  ل  الدراسة المنجزة   مع  متناسق  الساكنة المحليةهل تصور  

( يمكن فهمها من عنصرين أساسيين: تصور حالة ى المائيالمجربالنظام المائي )وجهة نظرهم حول الضغوط وحالة  

 . في حياتهم اليومية من المجرى المائي  الساكنةوقرب  المجرى المائي

 .  تصور الساكنة عن وظيفة المجرى المائي 1 

من أجل أخذ فكرة شاملة عن الأسباب والدوافع وراء رمي بعض النفايات والأزبال بالقرب من الواد، حاولنا  

 ؤال عن تصور دور المجرى المائي بالنسبة للساكنة.  طرح س

من   أكثر  تصريحات  جاءت  المياه    %90وقد  تصريف  هو  للمجرى  الأساسية  الوظيفة  أن  المستجوبين  من 

بالإضافة إلى الاستعمالات الفلاحية لسقي المزروعات والاستعمالات الأخرى. في حين صرحت نسبة ضعيفة من 

 أثناء جريانه للتخلص منها بعيدا.   نقل النفاياتئي دور إضافي يتمثل في المستجوبين بأن للمجرى الما

معه كمجال    التعامل  تم ي  ،في الغالب   ،الملك أو المجال العام لدى الساكنة، والذي   مسألةإلى    قودنا يهذا الأمر  

 بالعناية  يحظىالخاص الذي    المجال  من الساكنة، على عكس  العديدمن طرف    باستمراروحرمته تنتهك    عيمباح للجم

هذا الواقع، إذ نسجل أن بعض الساكنة   صادفنا  الاستمارات  ءومل  الميدانية  الزيارات، فأثناء إنجاز  ين والنظافة المستمر

من   بالمزروعات  النفاياتتتخلص  المرتبطة  أو  النهر  المنزلية  هذافي مجرى  الرضا    عدم   من  انوع  حدثأمر  الأ  . 

 من الساكنة.  عددكما جاء على لسان   ،الأماكن المجاورة للمجرى المائيحالة بعض  هيوالاشمئزاز لما آلت إل 

 .  كيفية التخلص من مياه الصرف الصحي للساكنة المحلية2

الاستعمالا عن  الناتجة  العادمة  المياه  الصحي  الصرف  بمياه  خلال    تالمقصود  من  حاولنا  وقد  المنزلية. 

 الاستمارات الوقوف على كيفية التخلص من المياه المنزلية المستعملة.

من العينة( على اعتمادهم الحفر العشوائية للتخلص من المياه العادمة،    %100أكد جميع المستجوبين )نسبة  

عبارة عن دواوير منتشرة في قعور   ةالسكنيوذلك اعتبارا لخصوصيات الحوض البشرية، حيث أن أغلب التجمعات  

 الأودية لا تتوفر على شبكة للصرف الصحي.  
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 ( 2019كيفية التخلص من المياه العادمة للساكنة المحلية )بحث ميداني، : 170مبيان 

 الشح المائي.  وصف حالة المجرى المائي خلال 3

القدرة على التخفيف من المواد    وهو ما يفُقدتنقص سرعة التيار وصبيب المجرى المائي،    الشح المائيخلال  

كما   المائية.  البيئة  في  إلقاؤها  يتم  و  انخفاضيؤثر  التي  العضوية ضعف  سرعة  المواد  نقل  على  ا  أيض  المياه  عمق 

بالأوكسجين  الماء  وتزويد  الجسيمات  وترسب  إلى  وتدهورها،  بالإضافة  عل،  النباتية   ىالتأثير  المجتمعات  تطور 

وصف حالته    تم   ،ومن أجل تقريب مفهوم جودة المياه   )المنتجين الأساسيين(، بشكل عام مع زيادة إنتاج الطحالب. 

 لى معايير اللون والرائحة والصفاء وكذلك نمو النباتات المائية )الطحالب(.  إ استنادا 

 ( 2019)بحث ميداني،  الشح المائيوصف حالة المجرى المائي خلال :  171مبيان 

، ويعود ذلك إلى التباين  (171مبيان  )  اختلفت أجوبة العينة المستجوبة حول حالة المجرى المائي بالعين المجردة 

 الشح المائي ( عن صفاء ونقاء الماء خلال فترة  %55,55نسبة مهمة )  تفي التوزيع المجالي للمستجوبين. وقد عبر 

للتلوث، وقد شملت هذه الإجابات جزء أثر  الحوض )منطقة امزري(    امهم  ا  وعن خلوه من أي  بعالية  العينات  من 

 والحوض الفرعي أسيف بوعلي. 
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 ( 2019صور توضح صفاء المياه بعالية الحوض )منطقة أمزري( )بحث ميداني، : 22صورة  

الإجابات بين وسط وسافلة الحوض وقد عبروا عن رداءة جودة المياه من خلال تغير لون الماء توزعت باقي  

 (.   %3(، وانبعاث رائحة كريهة )نسبة ضعيفة بلغت  %15(، ونمو نباتات مائية كالطحالب وظهور الحشرات )26%)

لصعوبة تمييز جودة المياه    على العموم، تبقى النتائج المتوصل إليها من خلال الاستمارات نسبية فقط، وذلك

بين واختلاف معايير جودة المياه من شخص لآخر، وبالتالي  بالعين المجردة، وتباين زاوية النظر بالنسبة للمستجو 

 هذه النتائج إلى أن تكون ذاتية بشكل أكبر.  تميل

 الشح المائي.  تطور النباتات المائية والطحالب خلال 4

تتكون أساس ا من السموم الحيوية، كما أنها تتميز بتغير واضح في لون الماء من المعروف أن تكاثر الطحالب  

عنصرين مغذيين وهما   في حيث توجد وفرة  . وتتطور بشكل كبير  بسبب عدد كبير من خلايا الطحالب المصطبغة

ي( من عادة عن جريان المغذيات )فضلات الحيوانات والأسمدة والصرف الصح  الناتجينالفوسفور والنيتروجين،  

 .  (OMS, 2017) الأرض

لمعرفة تصور الساكنة المحلية حول نمو النباتات المائية )الطحالب( وعلاقتها بجودة مياه المجرى المائي تم  

 . (172مبيان ) هاطرح أسئلة حول وضعية المياه في حالة وجود

 ( 2019جودة مياه المجرى المائي في حالة وجود النباتات المائية )بحث ميداني، : 172مبيان 
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بين، في مرحلة أولى، حول تطور النباتات المائية خلال   ، فكانت  ( 23صورة   )   الشح المائيتم استفسار المستجو 

ب "نعم"، وقد تم ربطها لدى بعضهم بالسنوات التي تعرف جفافا قويا والتي توافق انخفاضا في الصبيب    %74إجابة  

من العينة    %58بشكل كبير. في مرحلة ثانية، تم طرح سؤال عن جودة المياه في حالة الإجابة ب "نعم"، حيث عبر  

 دة.   أن حالة المياه سيئة ورديئة، والباقي كان ردهم أن حالة المياه جي

 ( 2019صور توضح تطور النباتات المائية والطحالب بمنطقة ايفولو )بحث ميداني، : 23صورة  

بين أن أغلب النقط التي تتطور فيها هذه الطحالب توجد بسافلة الأماكن التي تعرف  وقد أكد بعض المستجو 

تحيل  واستغلالا بشريا )غسل الملابس، استعمال الأسمدة الفلاحية، رمي المواد العضوية أو بقايا معاصر الزيتون...(.  

المستجو  هذه   الساكنة  أغلب  وعي  إلى  والتصريحات  المنزلية   بخطورةبة  الإجابات  بالاستعمالات  المرتبط  التلوث 

ثة مما يؤدي إلى عواقب  الشح المائيوالفلاحية، والتي تظهر بشكل واضح خلال   وخيمة  ، حيث تتركز المواد الملوِّ

 النباتات والحيوانات.  على

 خلاصة 

مولا يوسف( جيدة إلى    يبدو، من خلال الدراسة الميدانية، أن حالة المياه السطحية بحوض تساوت )عالية سد 

ة وقياس تركيز المعادن الثقيلة في  فيزيائيجودة المياه ال  تحليل  خلاصةكانت هذه النتائج  متوسطة على العموم. وقد  

لتسليط  وذلك ،  ACP  المكون الرئيسياعتمادا على    التي تم الحصول عليها تفسير النتائجالمياه السطحية للواد. وقد تم 

لدرجة  مجموعات وفق ا    إلىوتوزيع محطات الدراسة    التي تم تتبعها  العلاقة القائمة بين المتغيرات المختلفةالضوء على  

 . جودة المياه 

تتميز عالية الحوض )منطقة أمزري( والحوض الفرعي ايت بوعلي بجودة مياه عالية، أما بخصوص وسط  

بظهور بعض المؤشرات التي تشير    ،( الشح المائيوسافلة الحوض فتتميز، خلال بعض الفترات من السنة )فترات  

بمنطقة ايفولو وارتفاع    درجة حموضة الماءإلى نقص في جودة المياه، كظهور النباتات المائية )الطحالب( وانخفاض  

الفزيوكميائية   الدراسة  النتائج المحصل عليها من خلال  إبراهيم )سافلة الحوض(. وتبقي  العكارة بمنطقة ايت  قيمة 

. إلا أن المؤشرات تدل على أن جودة المياه يمكن أن تصبح مهددة في المستقبل  إلى حد ما  ابلات الشفهية متطابقةوالمق

 بسبب التزايد الديمغرافي المستمر والأنشطة البشرية المتزايدة. 
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 والمحلي  استراتيجيات تدبير الشح المائي على المستوى الدولي والوطني: 25المحور 

المغرب عدة تحديات، راجعة بالأخص إلى ندرة الموارد المائية وتفاقم الظواهر المناخية  ء في  يواجه قطاع الما

الموارد مع    القصوى إلى عدم كفاية  المناخ، وكذا  تأثير تغير  باستمرار.تزايد  تحت  فإن هذا    الاحتياجات  وبالتالي، 

القطاع يحتاج اليوم إلى حلول مبتكرة لإدارة هذا المورد من أجل تخطي التحديات التي يطرحها النمو الديموغرافي  

هو وما يواكبه من احتياجات متزايدة أمام الإكراهات الطبيعية. إن التدبير الرشيد والتخطيط المستقبلي للموارد المائية  

بالكميةيدة الحيوية بشكل مستد هذه الما  وفرة   ما يضمن المستخدمين،    الجيدة والنوعية    الكافية  م،  على أساس  لجميع 

 . محس نة تقني ا ومقبولة اقتصادي ا ومستدامة بيئي ا اظروف تخطيط قطاعي يأخذ بعين الاعتبار

المائ و المواد  إدارة  المؤطرة لإجراءات  القوانين والأنظمة  المحور هو جرد مختلف  ية خلال  الهدف من هذا 

على الصعيد الدولي والوطني والمحلي، للتعرف، من جهة، على مختلف تدابير تنفيذ التدخل الآني    الشح المائيفترات  

  الشح المائي لتخفيف من آثار  الكفيلة باالحاد، ومن جهة أخرى، على خطط العمل والتدابير    الشح المائيفي حالات  

 على المدى الطويل. 

I على المستوى الدولي.   الشح المائي.  استراتيجيات تدبير 

باختلاف السياسات المائية والأنظمة والتشريعات من   الشح المائيتختلف إجراءات تدبير الموارد المائية خلال  

دولة لأخرى، وكذلك باختلاف الأنشطة بالنسبة لمختلف مستعملي الماء )الاقتصادية والفلاحية والسياحية...(. غير أن  

في جل هذه التشريعات تلتقي في نقطة مشتركة والمتعلقة بالخطر الناتج عن العجز المائي وما يحدثه نتيجة الخلل  

التوزان بين توافر الموارد المائية من جهة وأنماط الاستخدام والحاجيات البيئة الطبيعية من جهة أخرى. وقد تضمنت  

أو العتبات    ات ، عدد من المستويالشح المائيأغلب الخطط، المتعلقة بتدبير الموارد المائية خلال فترات الجفاف أو  

 للصبيب والمرتبطة أساسا بخطورة الوضع.  

 فــــرنســـا .1

ومن أهم .  1992يناير    3المبادئ الأساسية لإدارة الموارد المائية بموجب قانون المياه الصادر في    تخطيطتم  

)مخططات التهيئة  SAGEو  )المخططات الرئيسية للتهيئة وإدارة الماء( SDAGE المخططات تم وضع مخططات

 المبادئ التوجيهية لإدارة الموارد المتوازنة. حوض نهري، اللذان يضعان لكل وإدارة الماء(

فترات   المياه خلال  بإدارة  يتعلق  المائيفيما  القانونالشح  هذا  الأدنى    ، يحدد  الشهري    (QMNA)الصبيب 

المائيكمرجع    1/5للتردد   القيمة    للشح  هذه  تسُتخدم  المياه.  المج  لتحديدلتطبيق شرطة  المياه    وتصريفلوبة  حجم 

باتخاذ إجراءات    للمسؤولينالمراسيم الإطارية التي تسمح    1992في المياه السطحية. كما حدد قانون    النفايات السائلة

بالإضافة   .الشح المائيللتعامل مع النقص المحتمل في المورد خلال فترات    ااستثنائية للحد من استخدام المياه أو تعليقه

هيدر نشرات  ظهرت  ذلك،  منذ  إلى  شهرية  أو  أسبوعية  الوضع    ،1989  سنةولوجية  بمراقبة  السماح  أجل  من 

 .  الشح المائيالهيدرولوجي خلال فترات  

مرتبطة بشكل أساسي بالأنشطة البشرية، بما في ذلك إمدادات    الشح المائيبإشكالية  كانت القضايا المتعلقة    وقد

تبريد محطات الطاقة الحرارية والنووية( والملاحة والترفيه.  ومياه الشرب والري وإنتاج الطاقة )الطاقة الهيدروليكية  

ا القضايا البيئية )التوجيه  غير أنه كان لزاما أن تُ  ( بتاريخ  DCEياه )الأوروبي للم  الإطاريدمج خطط الإدارة أيض 

تخطيط الأهداف وأساليب  ومن أهم أهدافه؛ إدارة الموارد المائية من خلال الأحواض النهرية؛ و   .2000أكتوبر    23

في فرنسا صياغة القانون رقم    المخططهذا    عقبو  .العمل المختلفة )الجرد، خطة الإدارة، برنامج القياس والرصد(

وكانت  (.  LEMAالمائية )  والأوساط، والمعروف باسم قانون المياه  2006  دجنبر  30  بتاريخ  المؤرخ 2006-1772

تحسين الخدمة ؛ وDCEتحديد إطار عمل وطرق تطبيق أهداف    الأهداف الرئيسية التي حددها هذا القانون هي:أهم  

مياه  تحديث تنظيم صيد الأسماك في ال؛ بالإضافة إلى  العامة والصرف الصحي لتحسين الوصول إلى المياه للجميع

 العذبة.
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للجفاف" للسماح بإدارة أفضل    المخطط الإطارتم اقتراح "   ، حيث2005  سنةتم وضع خطة وطنية في  كما  

  2003  لسنةالاستثنائية    استنادا إلى الفترة الوطني  على المستوى  هذه الخطة    تضعللموارد أثناء حالات الجفاف. وُ 

. في الوقت نفسه، تحقق البحث عن إطار عمل  (Garcia, 2016)  والتي مكنت السلطات من تقييم نظام إدارة الأزمات

لمياه"، الذي يحدد الأهداف والمواعيد النهائية التي يجب  ل  الإطار التوجيهيلإدارة المياه من خلال "  شاملمجتمعي  

الاختلالات بين  تتضمن هذه الخطة إمكانية منع    .ة من البيئات المائيةالوفاء بها، ولا سيما لتحقيق نوعية وكمية جيد

والموارد المتاحة، من خلال فرض قيود مؤقتة على استخدامات معينة للمياه. تحدد هذه الخطة    جلب المياهعمليات  

اذ القيود  توافق مع الحد الأدنى الذي يجب أن يتم اتخي ي  ذ (، والDSA)للإنذار  لعتبة  ا- صبيبعلى وجه الخصوص  

الذي يكون أقل    الصبيبومعدل    (،DCRالأزمة )  صبيبالأولى دونه. والهدف من ذلك هو تجنب الوصول إلى معدل  

تعتمد هذه الخطة على تنفيذ تدابير تدريجية للحد    الأنواع المائية مهددة.  والذي يحافظ علىمن إمدادات مياه الشرب  

 . (Catalogne, 2012)  الهدف هو ضمان الاستخدامات ذات الأولوية مما يسمى الاستخدامات "غير ذات الأولوية"، و

حددٌ هذا المخطط أربع مستويات للتدخل )مستوى اليقظة، مستوى الإنذار، مستوى الأزمة، مستوى الأزمة 

المرتبطة بهذه العتبات يتم    الصبيبعلى المستوى الوطني، لكن قيم    هاتهلذلك يتم تحديد مستويات الأزمة  القصوى(.  

لتأخذ في الاعتبار السياق المحلي. يتم نقل هذا التخطيط الوطني من خلال    على مستوى الأحواض النهريةتحديدها  

تتيح إمكانية تحديد القواعد   الأحواض النهرية، والتيالمراسيم الإطارية المشتركة بين الإدارات المنشأة على مستوى 

 بير تقييد استخدام المياه، عن طريق الحوض.والحدود القصوى لتدا

قيم   الأربعة  المستويات  هذه  تعريف  المائي  مؤشراتيتضمن  المستويات    الشح  نهري.  بكل حوض  الخاصة 

 :  (Garcia,2016)الأربعة هي على النحو التالي  

o ماء مع مختلف المستخدمين،  : في هذا المستوى الأول، يتم اتخاذ تدابير التواصل والتوعية للاقتصاد في العتبة اليقظة

 دون اتخاذ أي تدابير تقييدية؛ 

o هذا المستوى، الذي يرتبط بالصبيب المستهدف للشح عتبة الإنذار :DOE من أصل   8، يجب أن يضمن على الأقل

لاستخدام  سنوات ويجب أن يضمن الوظيفة السليم للبيئة المائية. عند هذا المستوى، يجب أخذ الحدود الأولى    10

 المياه؛ 

o يتوافق هذا المستوى مع عبور عتبة صبيب الأزمة، وهي قيمة تتعرض خلالها مياه الشرب والكائنات  عتبة الأزمة :

ا، يتم تنفيذ وتعزيز التدابير للحد من عمليات جلب المياه، أو حتى إلغاء استخدامات معينة، لكي  الحية للخطر. أخير 

 لقصوى؛ لا تصل إلى مستوى صبيب الأزمة ا

o يرتبط هذا المستوى بعتبة صبيب الأزمة القصوى الذي يجب أن يضمن بقاء الأنواع المائية عتبة الأزمة القصوى :

 وإمدادات مياه الشرب. في هذا المستوى، تقرر التوقف الكلي لعمليات جلب المياه. 

د عتبات الصبيب المعتمدة  تم تحديد مستويات التدخل هذه بشكل نوعي على المستوى الوطني. غير أنه تم تحدي

على ترتيب    (Lang, 2011)لأجرأة هذه المستويات الأربعة محلي ا عن طريق مسيري الأحواض النهرية. وقد عملت  

بشكل تزايدي اعتمادا على دراسة إحصائية، ثم وضعها على مخطط العتبات المقترح، وقد    الشح المائي  مؤشرات

أن مع    هاأكدت  تماما  تتوافق  المائي  مؤشراتلا  بين  الشح  إطار  مراسيم  بموجب  صبيب  عتبات  تحديد  يتم  حيث   ،

 الإدارات، وبالتالي تختلف إلى حد ما من حوض لآخر. 

تصنيف لمؤشرات الإحصائية المختلفة التي يمكن استخدامها لتحديد حالة الوضع    6شكل  يوضح  وفيما يلي   

 . (Lang, 2011)الهيدرولوجي للحوض حسب 

  



  

 

363 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 ( Lang, 2011وتحديد مستويات )عتبات( اليقظة والإنذار والأزمة والأزمة القصوى ) الشح المائي  مؤشرات: 6شكل 

 لوكسمبورغ . 2

أو تصريف للمياه السطحية لترخيص بموجب قانون المياه. في هذا السياق،   جلبفي لوكسمبورغ، يخضع أي 

 .تؤدي إلى تدهور جودة المياه أو التي يتم تصريفها لا  المجلوبةيتم الحرص بشكل خاص على التأكد من أن الكمية 

ا سحب المياه من الأنهار.  الشح المائيوخلال فترات الجفاف   خلال هذه الفترات، يتم حظر جميع  ف، يمُنع عموم 

التصريح  جلبعمليات   يغطيها  التي  مراقبة   .(CIM, 2020)  المياه  في  لوكسمبورغ  تشارك  ذلك،  إلى  بالإضافة 

 Commissions Internationales pour la  سار اليل و س موالاللجان الدولية لحماية   ضمن   الشح المائي   مستويات 

Protection de la Moselle et de la Sarre (CIPMS)  .هذه الدراسات والتقارير المنجزة من  الغرض من  و

ال هو    طرف اللجنة المائيفترات  تنفيذ الإجراءات على المستوى الدولي عند  تنزيل وحاجة أو  تقييم  من أجل    الشح 

( على المسطحات المائية لقطاع  Directive Cadre Eau - DCE)  للإطار التوجيهي للمياه الامتثال للأهداف البيئية  

، قرر 2011و  2003الحادة التي شهدتها سنتي    الشح المائيفترات  بعد    الواقع على الحدود.الموسيل والسار  العمل  

  بتردد حدوثهالمحتمل المتعلقة    الخللوجود    أسباب وموضعلمعرفة    معالجة هذه الإشكالية  CIPMS  فريق العمل ل

(CIPMS, 2019) . 

معدل الصبيب اليومي الأدنى  بفحص مزايا وعيوب    (CIPMS)" الشح المائيولهذه الغاية، قام فريق خبراء "

ا في حوض موسيل VCN)7و  3VCN( أيام  7أيام و  3على مدى  في النهاية، احتفظ  و سار الدولي.- الأكثر استخدام 

  الشح المائي مستوىكمؤشر مشترك لرصد  )7VCN( أيام 7معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى بخبراء الفريق 

 إحصائي. على أساس معايير تحليل 

معدل الصبيب اليومي الأدنى على  وفق ا لتصنيف إلى خمس فئات من خلال مقارنة  الشح المائيتحديد شدة  يتم 

. يتوافق هذا  سنة  50و    20و    10و    5و    2التي تبلغ    الرجوعالأسبوعية مع السنوية لفترات    )7VCN(  أيام   7مدى  

لجنة الدولية  التابعة ل "LW "(Low Water )التصنيف مع التصنيف المستخدم لنهر الراين من قبل مجموعة خبراء 

. وتعتبر هذه  International Commission on Radiological Protection  (ICRP)للحماية من الإشعاع  

 :  (CIPMS, 2019) ، وهي كالتالي الشح المائي  مستوياتعتبات لالقيم بمثابة 

 ؛ متردد مائي شحلفترة الرجوع سنتين:  VCN)7( أيام  7معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  •

 ؛ أقل ترددا  مائي شحسنوات:  5لفترة الرجوع  VCN)7( أيام  7معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  •

 ؛ نادر  مائي شحسنوات:   10لفترة الرجوع  VCN)7( أيام  7معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  •

 ؛ جدا  نادر مائي  شحسنة:   20لفترة الرجوع  VCN)7( أيام  7معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  •

 . نادر للغاية مائي  شحسنة:   50لفترة الرجوع VCN)7( أيام  7معدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  •
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أبعاد حماية البيئة والتنمية المستدامة لموارد المياه الكمية    الأخذ بعين الاعتبارب  و جكما أكدت التقارير على و

ا في  ،  في الاستخدامات المختلفة للمياه  بالإضافة .  (DCE)  من الإطار التوجيهي للمياه   16  المادة كما هو محدد أيض 

دامات المياه بقدر ما أن تستند حصري ا إلى تلبية الاحتياجات الكمية لاستخ   الشح المائيإلى ذلك، لا يمكن لسياسة إدارة  

، وهو حيث ستكون على حساب البيئةتعتمد على علاقات القوة الاجتماعية والاقتصادية بين الأنشطة البشرية المختلفة  

التي    DCEمن    1رقم    المادة الأوروبي والموجزة في    للاتحادسة  من المعاهدة المؤس ِّ   174ما يتعارض مع أحكام المادة  

تراث يجب حمايته والدفاع عنه ومعاملته على    هولكن  ،أخرىسلعة تجارية مثل أي سلعة   ليست  الماءتشير إلى أن " 

  ".هذا النحو

 كــــنـدا .3

موجهة على الخصوص لحاملي تصاريح جلب المياه. وقد أصدرت  التم إعداد مجموعة من القوانين والبرامج  

لتر من المياه يومي ا   50000أكثر من  لأولئك الذين يجلبون اوزارة البيئة والمحافظة والمنتزهات في أنتاريو تصاريح

مثل ملاعب    الخواصأو بئر. وهذا يشمل أنظمة الإمداد بالمياه البلدية والمستخدمين    مائي  من بحيرة أو نهر أو مجرى

دا  لدى العديد من المقاطعات بكن  .(GRCA, 2021)  الجولف والمصانع والمزارعين الذين يقومون بالري وغيرهم 

التدخل خلال فترات   المائية، والتي تعمل جنبا إلى جنب على برنامج  الشح  برامجها الخاصة للحفاظ على الموارد 

. وحتى مستخدمي المياه الذين لا يتوفرون على تصاريح جلب المياه مطالبون أيضا بالمحافظة على الموارد  المائي

صبيب  لمراجعة  في الأنهار الكبيرة حسب الحاجة،    الشح المائيفترات. يجتمع فريق التدخل في حالة  هذه  المائية خلال  

يمثل    .في مجرى مياه النهر الكبير أو جزء منه  حدوثهن حالة  عل  . إذا لزم الأمر، يُ المناخيةمعلومات  الو  المجاري المائية

ولف وغيرها. ويشارك في اللجنة ممثلو كرعون، ملاعب الأعضاء الفريق مستخدمي المياه الرئيسيين: البلديات، المزا

  الشح المائيفترات    التدخل خلالبرنامج    يتضمن  وزارات المقاطعات كأعضاء استشاريين لا يحق لهم التصويت.

 ,GRCA)والتساقطات المطرية    الصبيب  متغيري  علىالمستويات    هذه   تستند  ؛ حيثثلاثة مستويات من الشروط

2021) : 

صيف و / أو   خلال فترة الطبيعي المنخفض    الصبيبمن    %  70أقل من    الصبيب  لأول )عادي(:المستوى ا •

. مستخدمو المياه مدعوون إلى تقليل استهلاكهم طواعية بنسبة  المعدلمن    %  80أقل من    التساقطات المطرية

10% . 

الصيف    خلال فترةالطبيعي المنخفض   الصبيبمن    %  50أقل من    الصبيب  :الثاني )دون الطبيعي(المستوى   •

. يتم حث مستخدمي المياه على تقليل استهلاكهم طواعية  المعدلمن    %  60أقل من   التساقطات المطريةو / أو  

 . %20بنسبة 

الصيف    خلال فترة الطبيعي المنخفض    الصبيبمن    %  30أقل من    الصبيب  :الثالث )جد منخفض(المستوى   •

احتمال حدوث ضرر اقتصادي لمستخدمي المياه و   مع. المعدلمن  % 40أقل من  المطريةالتساقطات و / أو 

حث جميع مستخدمي المياه على التوقف عن الاستهلاك  يتم  في هذه الحالة  أو إلحاق ضرر كبير بالنظام البيئي.    /

حاملي تصاريح    المائي أن يطلب من المقاطعة فرض قيود إلزامية على التدخليمكن لفريق  و.  غير الضروري

 أخذ المياه. 

العديد من   المروج وغسيل    المقاطعاتلدى  قيود ا على سقي  والتي تتضمن  المياه  باستخدام  الخاصة  لوائحها 

 . الشح المائيالتدخل خلال فترات في بعض الحالات، تتبع القيود مستويات خطة والسيارات وأنشطة أخرى. 

، وهي عناصر أساسية  الشح المائي  تحديدطرق ا مختلفة ل  الكيبيك،في مقاطعة    الوزارة المكلفة بالماء،ستخدم  ت

  الصبيب لتقييم    ذا أهمية بالغة  هذه الفترات  تحديد  عتبريحيث    .ومعالجة الإشكاليات الاقتصادية والبيئية  في عملية تحليل

الحد الأدنى من  جلبه للاستعمالات المختلفة المراد   التي يمكن    كمياتقدير  أو لت   الصبيب ، أو للحفاظ على  الملوثات 

. حيث أن  تصريفها دون المساس بسلامة البيئة المائية والاستخدامات ذات الصلة )الحياة المائية، كمية المياه، إلخ.(

في   المخزنةتتعلق بشكل خاص بالإنتاج الكهرمائي، وإدارة المياه    الشح المائي  معدلاتالتي تتطلب حساب    المجالات

الثلج    وإنتاجالشرب،    ، المياه المرتبطة بالسدود في البحيرات والخزانات، وتحويل الأنهار، وتزويد المدن والصناعات 
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والصناعية. المنزلية  الصرف  مياه  السمكية ومعالجة  والمزارع  والري،  يؤدو  الاصطناعي،  ما  الشتاءغالب ا  في    ،ي 

ات  على السطح دون الوصول إلى شبك  ةالصلب  التساقطات المطريةتراكم  تبشكل كبير، حيث    شح مائيكيبيك، إلى  

ا ملاحظة  المجاري المائية   كون تفي الصيف أو أوائل الخريف عندما    الشح المائيأو منسوب المياه الجوفية. يمكن أيض 

الوصية    من قبل الوزارة   اعتمادا المتغيرين الأكثر    .(Lachance, 2012)لفترات طويلة    ة نادر   التساقطات المطرية

 : كالتاليهما  بالكيبيك

o النهر في وقت محدد ويمكن تقييمه خلال فترة من يوم إلى عدة أيام    ويتعلق الأمر بصبيب  ؛التاريخي   الشح المائي

اليوم المطلوب والأيام    معدلالذي تمت ملاحظته في تاريخ معين أو في عدة أيام متتالية يساوي    الصبيبومتتالية.  

  4أيام متتالية ليوم    7لمدة    الصبيب)على سبيل المثال،    السابقة، اعتماد ا على العدد المطلوب من الأيام المتتالية

 أبريل ضمنا (؛   4مارس إلى  29المسجلة من  معدل الصبيبأبريل يساوي 

o واحتمال حدوثه على مدار يوم واحد أو    همعدل صبيبب  ويتعلق الأمر  ة؛مختلفومدد    لفترات رجوع  الشح المائي

 متغيرات شائعة الاستخدام: ، حددت الوزارة ثلاثة الشح المائيأيام متتالية. من أجل توحيد متغيرات   لعدة 

▪ 2,7Q : أيام متتالية؛  7لفترة الرجوع سنتين على مدى   الشح المائي 

▪ 10,7Q : أيام متتالية؛   7سنوات على مدى  10لفترة الرجوع   الشح المائي 

▪ 5,30Q : يوما متتالية؛   30سنوات على مدى  5لفترة الرجوع   الشح المائي 

o  :يمكن تحديد فترات مختلفة لهذه المتغيرات 

 ؛ سنةمن كل  دجنبر 31ويناير  1: يتم اعتبار البيانات بين ةسنوي ▪

ماي )قد تختلف التواريخ اعتماد ا على    31و  دجنبر  1بين    تمتد  : البيانات التي تم أخذها في الاعتبارشتوية ▪

 خط عرض الموقع المدروس، وفترة الشتاء التي تحدد الفترة التي يكون فيها المجرى المائي مغطى بالجليد(؛ 

)قد تختلف التواريخ اعتماد ا على   نونبر 30ويونيو   1بين   تمتد : البيانات التي تم أخذها في الاعتبارصيفية ▪

المدروس الموقع  الصيف  خط عرض  أو  الصيف  فترة  أو  فيها   -،  يكون  التي  الفترة  التي تحدد  الخريف 

 في المياه المفتوحة(؛  الصبيب

 ؛ أشهر السنة المختلفةخلال  : البيانات التي يتم أخذها في الاعتبار ةشهري ▪

 ، على سبيل المثال(. دجنبر   15أكتوبر إلى   15: البيانات مرتبطة باحتياجات أكثر تحديد ا )من ةمحدد ▪

إن منهجية تحديد الفترات الصيفية والشتوية )خصوصا في مناطق الشمال( جعلت من الممكن تحديد، بشكل 

 . (Noël, 2017) الشح المائي مستوياتآمن، 

 تولـــــــيــف 

أزم إدارة  تؤدي  أن  المائي  اتيمكن  )  الشح  الاستخدامات  إيقاف  أو  تقييد  مثل  تدابير  تنفيذ  المياه،    جلبإلى 

من بلد  الأحكام القانونية والتنظيمية التي تختلف    . كما أن، إنتاج الطاقة الكهرومائية، إلخ( ، الري تبريدال التصريف،  

إلى  لآخر ومن منطقة لأخرى.   إلى آخر، مما يؤدي  بلد  المياه ووظائف هذا الاستخدام من  يختلف توافر واستخدام 

على وظيفة الاستخدام    الشح المائي عتباتبعض الدول  تعتمد  كما    ؛التنظيمات والسياسات المائية المتبعةاختلافات في 

ا  ، تلعب الاعتبارات الالصبيب وبالتالي قد تكون مختلفة. بالإضافة إلى معدلات    مهما متعلقة بجودة المياه السطحية دور 

ا.   أيض 

ا لتحقيق الأهداف البيئية على مستوى بعض المسطحات  ال  تعتبر تدابير الكمية للمياه السطحية ضرورية أيض 

المرتبطة بالأنشطة البشرية باعتبارها   جلب المياه المائية السطحية، ولا سيما في الحالة التي يتم فيها تحديد عمليات  

 المائية.  للأوساطالعوامل المسؤولة عن تدهور الحالة البيئية أحد  
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II  .تدبير الموارد المائية في المغرب  . 

م، ويتعلق الأمر بالظهير الشريف الصادر  1914يعود تاريخ أول نص قانوني يخص الماء في المغرب إلى سنة  

يوليوز    1332شعبان    7في   والمتمم 1914)فاتح  العامة  الأملاك  حول  سنة    م(  صدرا  شريفين    1919بظهيرين 

عتبرت الظهائر الثلاثة، الأصل  وقد اُ .  والذي يدمج جميع المياه مهما كان شكلها في الأملاك العامة المائية  م 1925و

   والمرجع الرئيسي للتشريع المائي في فترة الحماية.

. وضع هذا القانون  12/11/1912صدر أول نص قانوني منظم للملك العمومي )مذكرة الصدر الأعظم( في  

قائمة من الأملاك غير قابلة للتصرف، من ضمنها الموارد المائية )الأنهار والضايات والمستنقعات والآبار والعيون،  

ومن أجل    .(2011)الصباحي،    إلخ(. وبموجبه، أصبح يتعذر على جميع العدول كتابة أية ملكية دون إعلان أو بحث

.  1919نونبر    8، وذلك بصدور ظهير  1914تم تعديل قانون  وقد  قوق المكتسبة والمعمرين،  التوفيق بين مصالح الح

 ,Ameur)  و " بموجب هذا القانون تم إدخال جميع أنواع وأصناف المياه السطحية والجوفية ضمن الملك العمومي"

عية. إضافة، إلى المياه المكتسبة  . ما عدا، مياه الأمطار المستغلة مباشرة، أو التي جمعت في الخزانات الاصطنا(1982

، اعتبر  1925في شأن تنظيم المياه، في فاتح غشت   ،أصدر المشرع ظهيرا جديدا وقد    قانونيا قبل صدور الظهيرين.

الماء ملكا عموميا، باستثناء مياه الأمطار والمياه الجوفية المالحة والحقوق المكتسبة.  وقد دعا الظهير إلى إقامة مناطق 

  حول الآبار ونقط جلب المياه الخاصة بالتزود العمومي )الفقرة الأولى من الفصل الثامن من الظهير المذكور(وقائية  

تعتب2011)الصباحي،   أرضية    ر(.  العشرين،  القرن  من  الأولى  العقود  إلى  تعود  التي  بالماء،  المتعلقة  النصوص 

لضرو تبعا  مختلفة،  وتواريخ  مراحل  في  أخرى  لتشريعات  للبلاد،  وانطلاقة  والاقتصادية  الاجتماعية  التنمية  ريات 

في إطار  ووزيادة الطلب على الموارد المائية. لذا، أصبح تحيين القوانين والتشريعات المتعلقة بالماء مسألة ضرورية.  

ضافة  بل اهتم أساسا بتتميمه بإ  الجاري به العمل فقط،  قانون الماءعلى إعادة صياغة    المشرعلا يقتصر    هذه المراجعة، 

 ومن جهة أخرى بتصفية النظام القانوني الخاص بموارد المياه.  أحكام تتعلق بميادين لم يتعرض لها من قبل من جهة،

 36-15إلى النص  10-95. قانون الماء من النص 1

و لجأ المشرع المغربي إلى إصدار قانون جديد للمياه في محاولة لبلورة مقاربة فعالة لتدبير الموارد المائية وه

. وجاء هذا القانون في ظل الإشكالات التي شهدها التدبير المائي؛ والتي تفاقمت مع تزايد الطلب على  10-95قانون  

 (.2017العياطي،  ) الماء آنذاك، حيث أن الوضع فرض قانونا حديثا يستجيب ويتكيف مع مستجدات ومتطلبات العصر  

إلى   1995هدف هذا القانون الذي صدر سنة  حيث ي  مادة.  163وفرعا    11وباب    13من    10-95يتألف القانون

الوطنية من  الموارد والاحتياجات  للماء على أساس رؤية مستقبلية تأخذ بعين الاعتبار تطور  وضع سياسة وطنية 

الماء. ويرمي إلى عقلنة استعمال الماء وتعميم الحصول على هذا المورد، والتضامن بين الجهات وتخفيض الفوارق  

 ةالنقط التالي  في. ويمكن تلخيص مجمل الأهداف  المدن والقرى بغية توفير الأمن المائي لمجموع التراب الوطنيبين  

 (: 2011)الصباحي، 

o  وحدانية الموارد التي تأخذ بعين الاعتبار، النظرة الموحدة الشمولية للموارد المائية على المستويين الكمي

 والكيفي؛ 

o الموارد المائية؛ عبئة قصوى وتسيير معقلن لكل ت 

o تخطيط منسجم ومرن لاستعمال المياه على مستوى الحوض المائي أو على المستوى الوطني؛ 

o دبير المياه في إطار وحدة جغرافية هي الحوض المائي في اتجاه تدبير لامركزي للمياه؛ ت 

o إدارة ملائمة وفعالة تمكن من تحقيق الأهداف المرسومة، بإشراك السلطات العمومية وكافة المستعملين    إحداث

 في اتخاذ القرارات المتعلقة بالماء؛

o  لأملاك العامة المائية في مجموعها والحفاظ عليها من الضياع والتبذير؛ لحماية كمية ونوعية 

o   ،آخذا بعين الاعتبار المصالح الاقتصادية والاجتماعية للسكان من الرفع من قيمة الاستثمارات الخاصة بالماء

 خلال الحفاظ على الحقوق المكتسبة. 
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ويرتكز قانون الماء على مجموعة من المبادئ، من أهمها الملكية العامة للماء، ووحدانية تدبيره على مستوى  

لى المستويات الثلاثة )وطني، جهوي، محلي(.  الحوض المائي، بالإضافة إلى التشاور حول السياسة المائية المتبعة ع

هناك نصوص ذات  كما أن هذا القانون ارتكز على مبدأ مهم متعلق بضمان جودة الماء وحمايته من التلوث، حيث  

المحافظة  مدارات  على  وأيضا،  التلوث.  ومحاربة  المائي  العام  الملك  على  المحافظة  مجالات  تعالج  مباشر  طابع 

 رى ذات طابع غير مباشر تعالج مسألة الحقوق المكتسبة على الملك العام المائي. ومدارات المنع. وأخ

التي تم تحقيقها بفضل قانون الماء ونصوصه التطبيقية، فقد كشفت    والإنجازاتبالرغم من أهمية المكتسبات  

الوطني للماء، والوقاية  الدراسات المنجزة من طرف الوزارة المنتدبة المكلفة بالماء في المجالات المرتبطة بالمخطط  

  الأحواض من الفيضانات، وإعادة استعمال المياه المستعملة، وتقييم تطبيق قانون الماء، وكذا التجربة الميدانية لوكالات  

تجاوز هذه  . وللموارد المائية تعتريه بعض النواقص والثغراتا المائية أن هذا الإطار القانوني لتدبير وتنمية وحماية  

للماء الاختلالات،   الوطنية  للاستراتيجية  الجيد  التفعيل  لضمان  والمؤسساتية  التنظيمية  الشروط  توفير  في  ورغبة 

- 15وتعديله بقانون جديد من خلال النص   10-95 مراجعة قانون الماء تم ومضامين مشروع المخطط الوطني للماء 

  أغسطس   10)هــ    1437  القعدة   ذي  6الصادر في    1.16.113تم تنفيذه بموجب الظهير الشريف رقم  ، الذي    36

  أغسطس  25 بتاريخ  6494  ( والذي تم نشره بعد موافقة مجلسي البرلمان والمستشارين بالجريدة الرسمية عدد2016

من  2016 القانون  هذا  الماء  مادة   163و  فرعا    24و  بابا    12.ويتألف  قانون  جاء  وقد  النواقص    15-36.  لتدارك 

وإعادة   الانسجام  والثغرات  وتدقيقها، ومعالجة حالات عدم  توضيحها  بهدف  الماء  المقتضيات حول  صياغة بعض 

قانون  هذا الم  يتمكما تم ت  والغموض التي تكتنف بعض مقتضيات هذا القانون لجعلها تنسجم وتتناغم مع بعضها البعض.

دة تتعلق على الخصوص بعقدة الفرشة المائية، وتعبئة وتدبير مياه الأمطار، وشروط تحلية مياه البحر،  مقتضيات جديب

وصب المياه المستعملة في البحر، وإعادة استعمال المياه المستعملة وتنظيم مهنة الحفر، وتدبير الظواهر القصوى  

وتسيير المجلس  هذا القانون مراجعة لاختصاصات    أما بالنسبة للإطار المؤسساتي، فقد تضمن  كالجفاف والفيضانات.

 . (2017العياطي، ) المائية الأحواضللماء والمناخ ووكالات الأحواض المائية وكذا إحداث لجان  الأعلى

 على المستوى الوطني  الشح المائي. تدبير 2

  126،  125،  124مقتضيات متعلقة باستعمال الماء في حالة الخصاص )المواد    36-15قانون الماء  تضمن  

الطبيعية(  127و والكوارث  كالجفاف  الاستثنائية  الأحداث  أو عن  المفرط  الاستغلال  الإجراءات  ، وسن  الناتج عن 

بالكميات الضرورية من الماء الصالح للشرب مع الأخذ بعين  المحلية والمؤقتة مع إعطاء الأولوية لتزويد الساكنة  

لأغراض منزلية ومن أهم هذه الأنظمة إجراءات تقييدية متعلقة باستعمال الماء    .الاعتبار حاجيات القطيع من الماء

عمليات  ، بالإضافة إلى  حفر آبار جديدة من أجل استعمالات أخرى غير تزويد السكان بالماءو ،وحضرية وصناعية

 .جلب الماء المرخص بها

الناتج عن أحداث أخرى غير الجفاف، تقوم الإدارة  في حالة الخصاص في الماء  أنه  :  '  127وقد ورد في المادة '

كما أشار القانون    ."  وبتحديد المنطقة المعنية وبسن الإجراءات المحلية والمؤقتة  ءبالإعلان عن حالة الخصاص في الما

على ضرورة الاحتفاظ على مستوى مجاري المياه، حسب فصول السنة، بحد أدنى من الصبيب بسافلة  97في المادة 

الحد الأدنى  نشآت المائية المعدة لتخزين أو تحويل أو جلب الماء، بالإضافة إلى تحديد كيفيات تحديد والحفاظ على  الم

 بنص تنظيمي.   من الصبيب

على  ،لقانونا نص   مؤشرات    أيضا،  خلال  من  الجفاف  ولمراقبة  المائية  الوضعيات  لتتبع  أنظمة  وضع 

)المادة يمك125  هيدرومناخية  الجفاف  ن(،  إليها للإعلان عن حالة ودرجة  المعينة وبسن    الاستناد  المنطقة  وتجديد 

المعنية تتضمن الإجراءات المحلية والمؤقتة . كما نص على وضع مخططات لتدبير الجفاف بتشاور بين السلطات 

 وخطط العمل اللازمة لمواجهة آثاره.  الإجراءات

وزارة المنتدبة لدى وزير الطاقة والمعادن والماء والبيئة المكلفة  تم إعداد المخطط الوطني للماء من قبل الوقد 

،  بالماء بتشاور تام مع مختلف الفاعلين في قطاع الماء وذلك في إطار اللجنة الدائمة للمجلس الأعلى للماء والمناخ 

او للتهيئة  التوجيهية  المخططات  تهيئ  إطار  في  المحصل عليها  النتائج والاستنتاجات  للموارد  يرتكز على  لمندمجة 
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الرأي من قبل    المائية للحوض المائي.  إبداء  الوطني للماء بموجب مرسوم، وذلك بعد  المخطط  المصادقة على  تتم 

ويشكل هذا المخطط امتدادا للأهداف والتوجهات والإجراءات المتخذة  .  (DGE, 2021)  المجلس الأعلى للماء والمناخ 

قد تمت صياغته على ضوء نتائج وخلاصات المخططات التوجيهية للتهيئة  في إطار الإستراتيجية الوطنية للماء. و

تتلخص برامج العمل المقترحة في المخطط الوطني للماء   .المندمجة للموارد المائية لمختلف الأحواض المائية بالمملكة

الحفاظ على  ؛ وتدبير وتطوير العرض؛ وتدبير الطلب على الماء وتثمينه  (DGE, 2021) :محاور رئيسية وهي  3في  

 .  الموارد المائية وعلى الوسط الطبيعي والتأقلم مع التغيرات المناخية

من   الرغم  الماءعلى  قطاع  في  الوطنية  والقوانين  الأنظمة  عرفته  الذي  الكبير  بعض  التطور  واجهت  فقد   ،

الشح    مستوياتتدابير لإدارة  ، ولا سيما أنها لم تقترح  المائيةموارد  لالفعال والمستدام ل   التدبيرالصعوبات في ضمان  

 . المائي

 .  تدبير الخصاص المائي على مستوى الحوض المائي. 3

للموارد المائية من  ت للتهيئة المندمجة  التوجيهية  لتحسين وتنمية    والضروريةالمهمة    الأدواتعد المخططات 

المخطط التوجيهي للتهيئة المندمجة للموارد المائية حسب مقتضيات    وتنفيذ  مهمة تهيئ  أسندتالموارد المائية، وقد  

مخطط توجيهي لكل حوض  وتنفيذ  بتهيئ   تقوم   التيالمائية،   الأحواض لى وكالات  إ   36- 15  من قانون الماء  80المادة  

المخططات التوجيهية للتهيئة    تهيئانطلقت عملية  وقد    .داخل منطقة نفوذهاالمائية    الأحواضمائي أو مجموعة من  

مع إرسال نسخة منها الى    2011التوجيهية الرئيسية أواخروتم تحيين المخططات    2004المندمجة للموارد المائية مند  

 .(DGE, 2021) المعنية للاطلاع وإبداء الرأي الأطرافجميع 

 :ط التاليةيتضمن محتوى المخططات التوجيهية للتهيئة المندمجة للموارد المائية النق

o  الاجتماعية والاقتصادية المتعلقة بالمنطقة قيد الدراسة؛   وكذاالطبيعية والمناخية  والخصائص الإطار العام 

o  تقييم الموارد المائية من حيث الكم والجودة؛ 

o  حالة تهيئ واستعمال الموارد المائية؛ 

o  الاستعمال؛ ونوعيةالطلب على الماء حسب القطاع 

o  ؛ تنمية الموارد المائية وخططالحالة الهيدروليكية 

o ؛تعريف مختلف أنشطة المخططات التوجيهية للتهيئة المندمجة للموارد المائية للحوض المائي 

o ؛ التقييم الاقتصادي والبيئي للخطط المقترحة 

o طرق تفعيل خطط تنمية الموارد المائية . 

لقياسات والدراسات الضرورية لتقييم وتتبع تطور الموارد  وبالتالي، يناط إلى وكالة الحوض المائي إنجاز ا 

الدراسات المتعلقة بتخطيط وتدبير الماء والمحافظة عليه والوقاية  المائية على مستوى الكم والجودة. بالإضافة إلى  

 .   من تأثير الظواهر المناخية القصوى لاسيما الفيضانات والجفاف

 المخططات المائية.  ضمن القوانين و الشح المائي.  موقع 4

 الشح المائي غياب النصوص التشريعية المتعلقة ب 1.4

بتقييم وتتبع تطور حالة الموارد  المتعلقة ببرنامج التدابير على سلسلة من الإجراءات المتعلقة    المخططاتتنص  

التقديمي  البيئيةو  الاقتصادية والاجتماعية  لتحقيق الأهداف المائية على مستوى الكم والجودة، وذلك   . وفي تقريرها 

وضعت وكالة الحوض المائي لأم الربيع مجموعة من التصورات والإجراءات لتدبير الموارد المائية خلال فترات  

  ضمان وتأمين حاجيات الماء الشروب والصناعي الحالية والمستقبلية وحتى خلال فترات ل  الخصاص المائي من خلا

اعتبار  الحاد  الجفاف الاعتيادية    )مع  الاستعمالالالأولويات  وهي:  مختلف  الشرب  ت  الصالح  بالماء  التزويد  أولا 

الكهرومائية الطاقة  إنتاج  ثالثا  السقي،  ثانيا  الجوف  ؛(والصناعي،  المياه  الاستغلال  وحماية  من  عليها  والمحافظة  ية 

 المفرط، خصوصا في ظل تردد فترات الجفاف. 



  

 

369 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

بالرغم من النصوص التشريعية لقانون الماء المتعلقة بالخصاص المائي، ورغم أن المخططات على الصعيد   

الة العجز المائي  الوطني والمحلي )وكالات الأحواض المائية( تأخذ بعين الاعتبار التدابير والإجراءات اللازمة في ح

من خلال    الشح المائي  مستوياتالناتج بالخصوص على الجفاف المناخي و/ أو الهيدرولوجي، إلا أنها لم تشر إلى  

الشح  حالة الخصاص في الماء أو عن    الارتكاز عليها للإعلان عنيتم    كــميـةتعريف دقيق أو مؤشرات ومعايير  

تم ترك إمكانية التصرف والتدخل لمسؤولي وكالة الحوض المائي   حيث  .الوضعوتقدير مدى حدة وخطورة    المائي

)استغلال مفرط، جفاف...( وحسب السياق العام والخصوصيات المحلية   نوعيةلمعالجة الوضع بناء  على مؤشرات  

 لكل حوض نهري. 

ب المتعلقة  الخطط  فإن  المائيوبالتالي  غياب    الشح  شبه  إلى  بالإضافة  التدابير،  هذه  ضمن  غائبة  شبه  تبقى 

بالخصائص المناخية والطبيعية للأحواض المغربية. حيث أن تضمين    افي علاقته  بهذه الإشكاليةللدراسات المرتبطة  

 أهمية في سياق حماية وتثمين الموارد المائية.   امن شأنه أن يكون ذ  الشح المائي مستوياتتشريعات تتعلق ب

 الشح المائيالتشريعية المتعلقة ب النصوصأهمية  2.4

إن المشاكل المتعلقة بندرة المياه والارتفاع المتزايد لعدد الساكنة والتغيرات المناخية التي يعرفها العالم، تجعلنا 

المناخي  من بلادنا يقع ضمن النطاق    امهم  ا  ، خصوصا وأن جزء الشح المائي  مستويات نفكر جليا في دراسة دقيقة ل

 شبه الجافة المتميزة بقلة التساقطات المطرية.  

، لذا فهو يتطلب تمثيلا دقيقا حتى يتم تميزه عن أحداث الجفاف وفترات  للغاية  حدث طبيعي معقد  الشح المائيإن  

القياسات اليومية والشهرية للصبيب  من خلال    الشح المائي  لتمييزنزول الصبيب. ويعتبر التحديد الإحصائي أداة فعالة  

على مستوى الحوض النهري. وبناء على قاعدة البيانات المتوفرة، واعتمادا على منهج إحصائي مبني على أسس  

واقتراح مؤشرات    ا، لوضع نماذج أفضل لهدراسة إحصائية من خلال إجراء    الشح المائي  مستوياتعلمية، يمكن تحديد  

 أكثر اتساقا ، حسب الخصوصيات المناخية والطبيعية للأحواض النهرية.  

نظرا للإكراهات    ذلك و،  الشح المائيأحداث    دراسة  تتراكم في المستقبل حول  يمكن أن فإن المعرفة    وبالتالي،

نها ستجعل من الممكن الحصول على  على الموارد المائية. كما أ   والطلب المتزايد قضايا تغير المناخ  ب أساس ا   المرتبطة

خلال    المائية  للمورد  المعقلنبسبل للتفكير من أجل الاستخدام    المسؤولين عن تدبير المياه رؤية أفضل للمشكلة وتزويد  

 هذه الأحداث، والحد من تضارب استخدام هذا المورد المنشود. 

رجمتها إلى خطط مندمجة على أرض  ضمن قانون الماء وت  الشح المائيقة بلإن إدراج نصوص تشريعية متع

الواقع، سيكون له دور مهم في الرفع من جودة تدبير الموارد المائية في حالة الخصاص، حيث أنها ستضمن تفاصيل  

سيحدد بشكل   الشح المائي  معدلاتأكثر دقة في تدبير الموارد المائية، وتسليط الضوء على مكامن الخلل. كما أن تتبع  

العادل للموارد المائية  التوزيعلضمان محكم مستويات التدخل عند الضرورة لتدبير الأولويات في الاستعمال المائي،  

للحفاظ  . كما من شأنه ضمان صبيب دائم للمجاري المائية قدر الإمكان، وحالة بيئية جيدة  بين الاستخدامات المختلفة

 . على طول المجرى المائيعلى الحياة الحيوانية والنباتية  

 من خلال تحديد:  الشح المائيلتدبير    اولتحقيق ذلك، يجب أن تتضمن النصوص التشريعية خطط

o   بما في ذلك اعتماد المؤشرات الهيدرولوجية المناسبة الشح المائيالظروف التي يمكن في ظلها الإعلان عن ،

الصبيب )أو مؤشرات العجز للتساقطات المطرية في حالة غياب  التي تحدد مستويات الشدة، ولا سيما قيم عتبات  

 محطات المراقبة الهيدرولوجية(؛ 

o   التدابير )المؤقتة( التي يتعين اتخاذها في مثل هذه الظروف الاستثنائية، وتنفيذ الإجراءات حسب درجة تجاوز

 هذه القيم، وذلك للحد من استخدامات المياه بأقل قدر ممكن؛ 

مسألة معقدة، وتصطدم بمجموعة   لتدبير فترات الخصاص المائي  عتبات الصبيبملية، فإن تحديد  من الناحية الع

من الإكراهات المرتبطة أساسا بعدم مطابقة العتبات المرجعية لأحواض نهرية )مثلا( ذات حالة بيئية جيدة وتتميز  

  وكذلك الظروف  الأحواض النهريةعن حجم    لا يمكن تحديد قيم العتبة بشكل مستقلبصبيب شح مدعم بتغذية باطنية. لذا  
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للأحواض النهرية؛ كما يجب الأخذ بالاعتبار في تحديد العتبات الاستخدامات البشرية المصرح  المناخية والجيولوجية  

 بها من قبل السلطات المختصة )وغير المصرح بها(.  

III مولاي يوسف(حوض واد تساوت )عالية سد على مستوى  الشح المائي .  تدبير  . 

 الشح المائي. اقتراح مخطط لتدبير 1

المستويات الدنيا التي تبلغها المياه الجوفية والمجاري المائية خصوصا خلال السنوات    لىع  الشح المائييدل  

ة الجافة. لذا، تتطلب هذه الوضعية نظاما متناسقا لإدارة الأحواض النهرية خلال الفترات الجافة. واستنادا إلى الدراس

المقارنة لعدد من الأنظمة المائية على الصعيد الدولي، وباطلاعنا على النصوص التشريعية بفرنسا التي عرفت تقدما  

للموارد    دارة مستدامة ومتكاملةخطط لإاقتراح  كبيرا في مجال تدبير الموارد المائية خلال فترات الأزمات، يمكن  

 المائية على الصعيد الوطني. 

 نموذجا مُقترحا لنظام تدبير الخصاص المائي:  7شكل يمثل ال 

 نموذج مُقترح لنظام تدبير الخصاص المائي : 7شكل 

لتدبير فترات   النظام  المائييمكن تشكيل هذا  المحلي من خلال أحواض نهرية مرجعية    الشح  على الصعيد 

)أحواض أكثر تأثرا وأخرى أقل(، مُدارة بواسطة محطات هيدرومترية مرجعية. يحدد هذا النظام لكل محطة مستويين  

 ، من خلالهما يمكن اتخاذ مجموعة من الإجراءات: على الأقلمن الصبيب 

من هذه العتبة يتم اتخاذ تدابير التنبيه والتوعية للاقتصاد    عند بلوغ الصبيب مستوى أدنىعتبة صبيب اليقظة:  

 في الماء، مع تحديد الإجراءات الأولى لتخفيض استعمال المياه إذا لزم الأمر ذلك؛ 

المياه أو إلغاءها، وضمان   عتبة صبيب الأزمة: للحد من عمليات جلب  تدابير  اتخاذ  تحت هذا المستوى يتم 

 على جودة البيئات الطبيعية.    إمدادات مياه الشرب والحفاظ

المائي  الخصاص  تدبير  الجوفية. كما يجب الأخذ بعين الاعتبار في  المياه  لتدبير  نفس الإجراءات  اتخاذ  يتم 

الخصوصيات الطبيعية وأنواع الاستخدامات البشرية بالحوض النهري أثناء تحديد العتبات المختلفة وتنفيذ الإجراءات  

 في حالة تجاوزها.  
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 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 واقتراح التدابير والإجراءات  الشح المائي مستويات. تحديد 2

تأثير على وظائف الاستخدام،    الشح المائيفترات  يمكن أن يكون لاستخدام المياه على وجه الخصوص أثناء  

ا على الأهداف البيئية. لهذا السبب من المهم  واستعمالات أخرى  سقي المزروعاتمثل   ما   معرفة، ولكن بالطبع أيض 

( الناجم  تغيرات الصبيب)بما في ذلك    الصبيب أو التغيير في نظام    الشح المائي  معدلاتإذا كان الانخفاض المتزايد في  

أوعن   المياه  السلبية  جلب  الآثار  المسؤول عن  البشرية هو  بالأنشطة  ذلكالمتعلقة  يتطلب  الحالة،  هذه  في  تنسيق    . 

 .معالجة الآثار السلبيةإيجاد الحلول المناسبة و حتى يتم  معنيين الجهود للجهات المختصة والمتدخلين ال

وتمسماط   أيت تمليلعلى ضوء الدراسة الإحصائية لبيانات الصبيب على المستوى اليومي والشهري لمحطتي  

، تمكنا من استخراج مجموعة من المؤشرات التي يمكن أن تدل عن  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب

 . (8شكل ح المائي ) الشحدوث  

الحوض الفرعي  و  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(وتحديد عتبات اليقظة والإنذار والأزمة ب الشح المائي  مؤشرات: 8شكل 

 لواد أيت تمليل 

بحوض الدراسة على أساس المؤشرات المستخرجة من منحنى الصبيب المصنف    الشح المائي  مستوياتتم تتبع  

(DC)  ومعدل الصبيب الشهري الأدنى(QMNA)  ومعدل الصبيب الأدنى على مدىd   يوم متتالية)d(VCNوقد .  
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 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

تحديد   وشدة  تم  المائيمستويات  لتصنيف  الشح  مؤشرات  ،  فئات   أربع  مقترح حسب   وفق ا  اليومي تفصلها  الصبيب 

التي تحدد، على التوالي، عتبات اليقظة    )97Qو    95Qو    85Qو    75Q(  %97و  %95و  %85و    %75المصنف بنسبة  

 والإنذار والأزمة ثم الأزمة القصوى. 

لى الدراسة الإحصائية التي تم إجراؤها  إ القصوى استنادا    والأزمة يأتي اقتراح عتبات اليقظة والإنذار والأزمة

.  8شكل  كما يوضح العلى السلسلة الإحصائية بمحطتي الدراسة للحوض. هذه العتبات تم وضعها بشكل تصاعدي  

ا  لكن لا يمكن أن تتطابق هذه العتبات   وتبقى لكل  ء الذي تم اقتراحه،  ييللتف   مماثلةمع خصائص الصبيب بكيفية  دائم 

 .  حوض خصائصه الطبيعية والبشرية التي تميزه 

المقترحة حسب    ،72جدول  ال   يوضح المائي  مستوياتالتدابير  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي ب  الشح 

المقترحة انطلاقا من منحنى الصبيب اليومي المصنف ومعدلات الصبيب    يوسف( المؤشرات  الأدنى على  باعتماد 

 سنوات.   10و 5و 2الرجوع فترات ل المستوى الشهري واليومي

 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ب الشح المائي مستوياتالتدابير المقترحة حسب : 72جدول 

 

 عتبة اليقظة  

Q75   

(2)60VCN  

QMNA(2) 

 توعية الساكنة للاقتصاد في الماء؛ •

 تهيئة وترميم السواقي، وتشجيع بنائها بالإسمنت المسلح للتقليل من ضياع الماء؛  •

 

 عتبة الإنذار 

Q85  

(2)30VCN  

QMNA(5) 

 المختلف؛  ت بداية فرض القيود الأولية في جلب المياه للاستعمالا •

المطاحن  ضمان الوظيفة السليمة للبيئة من خلال منع تصريف النفايات وبقايا استعمالات   •

 وغسل الملابس في المجرى المائي.

 

 عتبة الأزمة

Q95  

(5)30VCN  

QMNA(10) 

تعزيز تدابير للتخفيف من عمليات جلب المياه من المجرى المائي والاقتصار فقط على   •

 المزروعات الأساسية وغير المستهلكة للماء؛ 

 منع جلب المياه من العيون والمنابع وضمان إمدادات مياه الشرب.  •

الأزمة   عتبة 

 القصوى 

Q97  

(10)30VCN   
 ضمان بقاء بيئة مائية صحية؛ •

 ضمان إمدادات مياه الشرب؛  •

 التوقف الكلي لعمليات جلب المياه.  •

باعتماد   المقترحة  العتبات  لهذه  المائي  مؤشراتيمكن  من حوض لآخر حسب    الشح  تتغير  أن  المستخلصة 

الخصوصيات البشرية والمناخية والطبيعية والنظام الهيدرولوجي لكل حوض، كما أن حجم التغذية الباطنية للمجاري  

المائية ومساحة الحوض عاملان أساسيان في تحديدها. ويظهر ذلك جليا بالنسبة لحوضي الدراسة، فعالية الحوض  

الحوض  ب  2كلم /ث/ل  3,24يساوي    75Q)  الشح المائي  مؤشراتم بتغذية باطنية، وبقيمة مرتفعة لتتميز بصبيب شح مدع 

تمليل أيت  لواد  )الفرعي  الحوض  المؤشرات بسافلة  لهذه  أقل  قيم  المقابل نجد   2كلم /ث/ل  2,32يساوي    75Q(، في 

 بحوض تساوت عالية سد مولاي يوسف(.  

الإشارة  تجدر  مرتبطة   إلى  كما  أخرى  إجراءات  تسبقها  أن  يجب  المقترحة  التنظيمية  التدابير  هذه  أن 

 بالاستعمالات المختلفة للماء، والتي سنوردها ضمن الاقتراحات والتوصيات حول تدبير الموارد المائية.  

 خلاصة 

اء، وذلك رؤية واضحة للمدبرين في قطاع الم  يعطي  من شأنه أن  الشح المائي  مستوياتإن تحديد عتبات و 

أو   الأزمات  في  الوقوع  تفادي  أجل  من  الاستباقية  بالإجراءات  اعتماد  تجاوزهابربطها  وكذلك  حالة حدوثها،   في 

 التدبير طريق عنبالجفاف والخصاص المائي    المرتبطة المخاطر حدة  من لتخفيف، لالاستراتيجية والحلول العناصر

 طريق عن  التدبير يقتضي  المناخية والكوارث  للأخطار الإنسان  مقاومة  لأن ،  المؤثرة عواملال عن البحثوالمعقلن،  

 . والإصلاح والوقاية التنبؤ
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 : المظاهر والتجليات والتأثير وآفاق التدبيرحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب الشح المائيالفصل الثاني عشر: 

 الثاني عشرخاتمة الفصل 

، باعتباره ينتمي للمجالات الهشة، هو نموذج للأحواض التي  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(

وعورة   قوية، رغم  بشرية  دينامية  أنشطتها تعرف  وتزاول  المجال  مع  تتأقلم  بدأت  القدم  منذ  فالساكنة  التضاريس، 

   الفلاحية والرعوية.

تركيز بعض المواد    إلى على نظام الدورة السقوية ونوع الأنشطة الفلاحية، كما يؤدي  ويؤثر    الشح المائييتأثر  

 ويمكن إجمال النتائج التي تم التوصل إليها فيما يلي:  التي تخفض من جودة المياه.

فصل لآخر ومن سنة لأخرى، فكلما قلت الموارد المائية   وتتغير منيوم،    15أيام و  7تتراوح الدورة السقوية بين   •

 ؛ كلما تم التمديد في الفترة الزمنية للدورة المائية

 ؛ لتر/ث 180و 30يتراوح صبيب السواقي بين  •

تبلغ نسبة صبيب المياه المجلوبة خلال هذه  يبلغ حجم المياه المجلوبة ذروته خلال الفترات الجافة من السنة، و  •

 ؛ % خلال الفترة الممتدة بين شهري يونيو ونونبر46و  %18الفترة بين  

بعض المؤشرات إلى نقص  تعرف مياه المجرى المائي جودة جيدة على العموم، باستثناء بعض النقط حيث دلت  •

بمنطقة ايفولو وارتفاع قيمة    درجة حموضة الماءفي جودة المياه، كظهور النباتات المائية )الطحالب( وانخفاض  

 طقة ايت إبراهيم )سافلة الحوض(. العكارة بمن

الإداراو طريق  عن  الدولة  طرف  من  المبذولة،  المجهودات  لها،    ترغم  تعرف  فالممثلة  المنطقة  لازالت 

التي تستوجب   تدخل لإيجاد حلول آنية وتخطيط متكامل على المدى  المجموعة من الإكراهات الطبيعية والبشرية، 

والحفاظ على الخدمات البيئية. ومن خلال الدراسة المقارنة لعدد من الأنظمة   الطويل لضمان استدامة الموارد المائية

، على ضوئها يتم اتخاذ مجموعة من الشح المائي  مستوياتالمائية على الصعيد الدولي تم اقتراح خطط لتحديد وتدبير  

تحقيق تنمية بشرية مستدامة اعتمادا  الإجراءات للتدخل من خلال تدابير استباقية. ويبقى الهدف الأساسي من ذلك هو 

 على أهداف محددة بدقة تدمج الأبعاد البيئية والاقتصادية. 
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 حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( القسم الرابع: تتبع وقياس الصبيب، النمذجة الهيدرولوجية والتأثير البشري ب 

 خاتمة القسم الرابع  

الميدانية  النتائج،  أوضحت   الدراسة  المائيعلى مستوى  الجريان السطحي  للشح  تباين مجالي في  ، أن هناك 

هذا التباين يعكس التنوع الصخاري، إذ أن الخزانات الجوفية تلعب    الشح المائي.للأحواض الوحدوي خلال فترات  

، وذلك ما أكدته نتائج العائد الهيدرولوجي بالنسبة لعالية  الشح المائي دورا مهما في تغذية الجريان السطحي في فترات  

 الحوض، حيث أنه أكثر إنتاجية للموارد المائية خلال مختلف الفترات من السنة. 

في   الصبيب  اعتمدنا  تشكيل  هيدرولوجيينعلى  إعادة  في  مختلف  أنموذجين  التعقيد  ين  وخصوصيات  درجة 

يشتركان أنهما  غير  منهما،  لكل  المميزة  المدخلات    المتغيرات  مؤشرات  في  أظهرت  وقد  المعتمدة.  الهيدرومناخية 

من جهة أخرى.    الشح المائي  محاكاة الأداء، حساسيتها لقيم الصبيب القصوى من جهة، وتقارب فعالية الأنموذجين في  

الذي اثبت فعاليته في محاكاة الصبيب في مرحلتي    GR4Jوقد بينت النتائج جودة أكبر بالنسبة للأنموذج الهيدرولوجي  

التثبيت والتحقق بالنسبة لقيم الصبيب المنخفضة، ويدل على ذلك مؤشرات الأداء الخاصة بقيم الصبيب الضعيفة التي 

، فقد اعتمدنا على طريقتين تعتبران من أهم مناهج  بالشح المائي التنبؤ  في أغلب الحالات. أما بخصوص   %60فاقت  

.  GR4Jالهيدرولوجي    والأنموذج   αباعتماد المعامل    النضوب المائي قوانين  ؛  والنضوب المائي  بالشح المائي   التنبؤ  

 ن فعالية كبيرة في التنبؤ واستقراء قيم الصبيب على المدى القريب والمتوسط.  اوقد أثبتت الطريقت

يعرف حوض الدراسة أنشطة بشرية قوية، وتعتبر الفلاحة السقوية أكثر الأنشطة المستهلكة للماء. وبالتالي،  

نظام الدورة السقوية،  على    الشح المائيفإن علاقة التأثر والتأثير قائمة بشكل قوي بين هذين العنصرين. حيث يؤثر  

المائية للدورة  الزمنية  الفترة  في  التمديد  تم  كلما  المائية  الموارد  قلت  العيون  فكلما  بعض  نضوب  إلى  بالإضافة   ،

تؤثر على صبيب المجاري المائية، إذ يبلغ  بدورها    والتي  ،والمجاري المائية الصغيرة مما يؤثر على الأنشطة الفلاحية

من حجم الصبيب. كما تتأثر جودة المياه لبعض  %  46  تبلغ   نسبةب  الفترة الصيفية،وته خلال  حجم المياه المجلوبة ذر

، وذلك نتيجة السلوكات درجة حموضة الماءكظهور النباتات المائية )الطحالب( وانخفاض  المواقع من المجرى المائي  

 بشرية.  

والدراسة المقارنة لمجموعة من الأنظمة المائية على    الشح المائي  خصائصوانطلاقا من المعالجة الإحصائية ل

، من خلال  الشح المائيالصعيد الدولي، تم اقتراح تخطيط لتدبير الخصاص المائي الذي يمكن أن ينتج عن تردد فترات  

 اتخاذ مجموعة من الإجراءات الاستباقية حسب مؤشرات هيدرولوجية تم تحديدها مسبقا.  
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 خـــــاتمة عامة 

 خـــــاتمة عامة 

مجموعة من النتائج تبعا للأهداف المسطرة    حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(أفرزت الدراسة على  

في بداية الأطروحة. تتمحور الإشكالية العامة للأطروحة حول دراسة الموارد المائية والشح المائي انطلاقا من تحديد  

لمعالجة هذه الإشكالية كان لابد من دراسة مجموعة من العوامل وبحوض الدراسة.    الشح المائي  نمذجةواستخلاص و

والمناخ...(.   والبشرية  الطبيعية  )العوامل  بالجريان  المرتبطة  هذه  فوالآليات  وضبط  والميكانزمات    الآلياتمعرفة 

الشح    نظام   بشكل خاص، ستمكننا من تحديد العوامل التي تؤثر على  الشح المائيأنماط الجريان بشكل عام وب  المرتبطة

خصوصا خلال الفترات والمواسم الجافة من السنة. كما يجب الأخذ بعين الاعتبار التأثير البشري على هذا    المائي

 النظام بشكل مباشر أو غير مباشر. 

(،  %21,5ينتمي حوض الدراسة إلى الأطلس الكبير الأوسط، إذ يتميز بتضاريس متنوعة وانحدارات قوية ) 

)سد    ا متر  900)جبل مكون( وأدنى ارتفاع    عند منبع واد تساوت  ا متر  3978في الحوض  كما يبغ أقصى ارتفاع  

العامل الطوبوغرافي المتمثل في الانحدارات  . وقد بينت النتائج أن  2كلم   1307مولاي يوسف(، وتبلغ مساحة الحوض  

كما   في الحوض.  والسيلان  الجريانوتيرة  تسريع    من مساحة الحوض ستساهم في  %  70القوية والتي تتعدى نسبتها  

 المكونةبغلبة رواسب اللياس  حيث تميزت التشكيلات  في نفاذية الحوض،    دعامة أساسية  ةالجيولوجيشكلت العوامل  

من مساحة الحوض(، كما تظهر في المجال فوالق وانكسارات    %87والحثية )  أساسا من الصخور الكلسية والدولوميتية

من الأمطار والمياه   مهمةستسمح بتسرب كميات  إلى تعقد البنية الجيولوجية، هذه المميزات الجيولوجية  مهمة أدت  

وقد شكل الغطاء الغابوي نسبة    الفرشة المائية.  تغذيةتساهم في    وبالتالي  (%  4,4معامل النفاذية يساوي  )  السطحية

بسافلة ووسط الحوض، خصوصا    الماطورالمن المساحة الكلية للحوض، إذ تنتشر أشجار    %24ضعيفة لم تتجاوز  

في  أساسا  متمركزة  فهي  المسقية  والمزروعات  المغروسات  أما  الشمالية.  والسفوح  واد تساوت  من  اليمنى  بالضفة 

مائية. تتميز الشبكة الهيدروغرافية بكثافة متوسطة إلى ضعيفة، وهذا راجع  أعماق الأودية على ضفاف المجاري ال

المهمةإلى الخصوصيات الصخارية   النفاذية  أسيف  ذات  باستثناء  الجريان،  تتميز بموسمية  الروافد  ، كما أن أغلب 

بعالية المتواجدة  تساوت  منابع  لتساوت  المائي  المجرى  يغذي  الحوض.  بسافلة  أوروس  وأسيف  الحوض،    بوعلي 

دينامية مهمة    يعرف حوض الدراسةبالإضافة إلى عدد مهم من العيون المتواجدة بالضفاف على طول المجرى المائي.  

المساحات المسقية هي نتيجة تجهيز هيدروفلاحي، تطلب   . إنفيما يتعلق بالأنشطة الفلاحية، رغم وعورة التضاريس

الدولة، في العقود    انخرطتالترابية والإسمنتية لجلب المياه، وقد  شق السواقي  ل من طرف ساكنة القبائل    كبيرا جهدا  

تهيئة المجالات المسقية في المناطق النائية، عن طريق  ل  اكبير   ا مجهود، حيث بدلت  الأخيرة، في جزء مهم من ذلك

الهيدروفلاجية التجهيزات  ،  للمجاري المائيةتقع أغلب المجالات الفلاحية في بطون الأودية مجاورة  و  .صيانة هذه 

إلى سواقي دائمة    186بالحوض    السواقي  يبلغ مجموع طول شبكةو تنقسم  أنها    الجريان وسواقيكلم، وما يميزها 

السواقي دورا كبيرا في الاستقرار البشري بالمنطقة مند القديم، كما أن الساكنة وضعت قوانين  وقد لعبت هذه    ،موسمية

 . اه السقيتوزيع ميعرفية صارمة لتنظيم تدبير  

ملم بمحطة تمسماط و   514معدل تساقطات مطرية بلغ  بلتأثيرات المناخ شبه الجاف،  يخضع حوض الدراسة  

بيانات التساقطات  لوبناء  على التحليل المناخي    (.2016  -  1976خلال المدة الزمنية )  أيت تمليلملم بمحطة    458

كشف  وقد    بعض الفترات عرفت جفافا مفرطا، المطرية لمحطتي الدراسة خلال نفس السلسلة الإحصائية، تبين أن  

)   SPIالمؤشر   الفترتين  المناخي خلال  الجفاف  شدة  )1986-1976عن  و  سنة  (.  2008-2016(    2001  وكانت 

إذ سجل مؤشر التساقطات المطرية قيم  ا مناخيا مفرطا،  استثنائية بالنسبة لكلتا محطتي الدراسة، حيث عرفت جفاف

سجل فيها مؤشر التساقطات  رطوبة مفرطة،    1996بمحطتي الدراسة. كما سجلت سنة    (SPI<-2)  سلبية منخفضة

( أن فترات الوفرة امتدت  CMDالمعامل الشهري للتساقطات المطرية ). وقد أظهر  (SPI>2)  المطرية قيما مرتفعة

أشهر    5و،  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ل )من شهر نونبر إلى شهر أبريل( بالنسبة    أشهر  6على طول  

إلى شهر مارس( الفرعي  بالنسبة  فقط )من شهر نونبر  المطرية  أيت تمليل  للحوض  التساقطات  أما على مستوى   .

% من إجمالي التساقطات المطرية    46ملم والتي تمثل    10محطة تمسماط بتردد القيم الأكثر من    تتميزاليومية فقد  
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، والمتميزة بتردد مهم لقيم التساقطات  أيت تمليل حيث تساهم بشكل كبير في الواردات المطرية، عكس محطة    ،بالمحطة

بمحطة    النتح-التبخردرجات الحرارة و  على ضوء التحليل الإحصائي لمعطيات.  ملم   10المطرية اليومية الأقل من  

نزعة قوية نحو  سجلت (  2009  –2006)  الزمنية(، تبين أن الفترة 2016-1986ايت سكمين خلال السلسلة الزمنية )

 نتائج الميزانية المائية  أفرزتو.  ° في السنةC  1,6، بمعدل تدرج تصاعدي بلغ  والتبخر  الارتفاع، في درجات الحرارة 

النتح المحتمل منخفضة،  - التبخر  ات على مدى خمسة أشهر، بكميممتد  موسم شتوي    موسمين حراريين خلال السنة؛

بثم موسم صيفي ممتد على مدى سبعة أشهر،    ،وتساقطات مطرية مهمة مائيمتميز  التبخر  نتيجة  عجز  النتح  - قوة 

حوض واد تساوت  أوضحت الدراسة الهيدرولوجية أن نظام الجريان ل .  يةقلة التساقطات المطرفي مقابل    ، المحتمل

-التبخريخضع لخصائص المناخ شبه الجاف، المتميز بتساقطات مطرية معتدلة وكميات    )عالية سد مولاي يوسف(

  1978المدروسة )بلغ معدل الصبيب خلال السلسلة الإحصائية  الجيولوجي.  تأثير العامل    بالإضافة إلىمهمة،    النتح

ث  /3م   4,1، وحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(تمثل مجمل    التيمحطة تمسماط  بث  /3م   8,9  ( 2016  –

عرفت  وقد  بالعالية.    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلالتي تمثل    أيت تمليلعند محطة    خلال نفس السلسلة الإحصائية

حوض واد تساوت )عالية و   الحوض الفرعي لواد أيت تمليلبموارد مائية مهمة على التوالي    1996و  1988سنتي  

  1983و  1984بحوضي الدراسة. في المقابل سجلت سنتي    2لتر/ث/كلم   15، بصبيب نوعي تجاوز  سد مولاي يوسف(

بنظام الهيدرولوجي    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلبحوضي الدراسة. يتميز    2لتر/ث/كلم   2,2عجزا مائيا كبيرا بلغ  

ساهم في إبقاء  يي بمنوالين الأول في شهر مارس والثاني في شهر دجنبر، حيث انخفاض درجات الحرارة  ثلج-مطري

في  أشهر، حيث تبلغ ذروتها    5تمتد فترات الوفرة بحوضي الدراسة على مدى  و.  التساقطات الثلجية في حالتها الصلبة

المائي تغدية مزدوجة بين ذوباشهري مارس وأبريل ن الثلوج والتغذية الباطنية بالإضافة إلى  ، إذ يعرف المجرى 

مرتفعة من حيث   مردودية  المجالي  المستوى  الهيدرولوجي على  التحليل  نتائج  أوضحت  وقد  المطرية.  التساقطات 

الحوض الفرعي  من الواردات المطرية( ب  %52ملم )  240بلغت الصفيحة المائية  الموارد المائية بعالية الحوض، إذ  

حوض واد تساوت )عالية سد مولاي  من الواردات المطرية ب %42ملم أي ما يعادل  215ي مقابل ، فلواد أيت تمليل

تكوينات قوية النفاذية )الصخور  ، ويفسر هذا التباين بالعامل الجيولوجي حيث أن عالية الحوض تتشكل من  يوسف( 

 السنة.  فترات  مختلف الكلسية المنكسرة( التي ستساهم في الإمدادات المائية خلال

يشكل تحليل المعطيات الطبيعية والمناخية وأنماط الجريان لحوضي الدراسة مرحلة أساسية في فهم ومعالجة 

. على مستوى النتائج،  الشح المائي  مؤشرات إشكالية الأطروحة، المتمحورة بشكل أساسي حول تحديد واستخلاص  

هذه   استخلاص  تم  مخت  المؤشراتفقد  طرق  ثلاث  تم  باعتماد  الشهري  المستوى  على  مختلفة.  زمنية  بمقاييس  لفة 

سهل الاستخلاص انطلاقا  ولتقويم زمني محدد،  التي تخضع  ،  (QMNA)الصبيب الشهري الأدنى    تمعدلااستخلاص  

على مستوى النتائج، سجلت هذه المعدلات تغايرية قوية من سنة لأخرى، كما ترددت بعض   من المعدلات الشهرية.

)عالية الحوض( الذي يتميز بنظام    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلالقيم خلال فترات صعود الصبيب، خصوصا ب

بين عالية الحوض    ثلجي. وبينت الدراسة الإحصائية للترددات تباين طول فترات الشح المائي-هيدرولوجي مطري

حوض واد تساوت )عالية  ب  1983سنتي وسافلته، وقد تميزت بعض السنوات بفترات ممتدة لعدة أشهر، حيث سجلت  

. على الشح المائيأكثر السنوات التي عرفت أطول فترات    الحوض الفرعي لواد أيت تمليلب  1984و  سد م يوسف(

  الشح المائيوالذي يمثل  ،  d(VCN(يوم    dالأدنى على مدى    الصبيب اليومي  معدلاتالمستوى اليومي، اسُتخُلصت  

. وانطلاقا من المعطيات اليومية للصبيب اليومي خلال  متتالية  يوم  dعلى المستوى اليومي خلال السنة على مدى  

يوم،    90و  60و  30و  20و  15و  10و  5و  3و  1على مدى   VCN( تم استخلاص  2016-1978السلسلة الإحصائية )

ا  قيم  في  تغيرات  أوضحت  المائيوالتي  المجالي   للشح  المستوى  وعلى  لأخرى(  سنة  )من  الزمني  المستوى  على 

ه. ويمكن تفسير هذا التغاير المجالي بتنوع خصائص الحوض النهري، حيث  لتلحوض وسافبالحوض، أي بين عالية ا

. وقد تم تأكيد ذلك  ذات نفاذية مهمةمدعوم بوجود فرشة مائية غنية، وركيزة صخرية    تميز بصبيبت أن عالية الحوض  

  ، d(VCN(يوم    dمن خلال دراسة التراجع النظري بين الفترات المختلفة لمعدل الصبيب اليومي الأدنى على مدى  

الشح    مؤشراتواعتمادا علي بيانات الصبيب اليومي، تم استخلاص  الدراسة.    بحوضي  dوإنجاز تعديل بدلالة المدة  

ولأنها الأكثر استعمالا   ها،وذلك لسهولة استخلاص،  الصبيب اليومي المصنف  لمنحنىباعتماد الطريقة الشاملة    المائي
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مجموع عدد الأيام في كل سنة حسب العتبات المستخرجة    تباينهذه الطريقة  وقد أظهرت  من طرف أغلب الباحثين.  

اليومي المصنف   الزمني والمجالي من منحنى الصبيب  المستوى  اليومي المصنف  على  الصبيب  اعتماد  أن  ، حيث 

من السنوات التي عرفت عدد الأيام تحت هذه العتبة، وعند رفع عتبات     %72أفرز نسبة أقل من    Q)90(  %  90بنسبة  

فقد تراوحت نسبة السنوات التي عرفت أيام تحت العتبات المحددة ما    %50إلى    %80ومي المصنف من الصبيب الي

ل   %97و    %83بين   باعتماد  وقد أوضحت دراسة العجز المائي  .  حوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(بالنسبة 

من    %75الأقل من  ة للعتبات  فترات عجز ممتدة لبعض السنوات بالنسب  (SPAطريقة خوارزمية الذروات المتتالية )

  75)بين    %75عتبات الأكثر من  بالنسبة ل  إلى متوسط   ا الامتداد الزمني قصيرمنحنى الصبيب المصنف، فيما كان  

 (.  %90و

ومدته حسب نوع الدراسة   مستوياته، والتي يمكن من خلالها تحديد  الشح المائي  تحديد فترات  اختلفت طرق

  للشح المائي  الموافقةحسب عتبات محددة، فالعتبات الدنيا،    الشح المائيالهيدرولوجية. وبالتالي يمكن استخلاص فترت  

الصبيب اليومي المصنف  اقتراح  وقد جاء  حاد، يمكنها أن تقتصر على بعض السنوات التي عرفت جفافا هيدرولوجيا.  ال

المائيكعتبة    )75Q(  %75بنسبة   ب  للشح  الهيدرولوجي  الوضع  )عالية سد مولاي لتحديد حالة  تساوت  واد  حوض 

باعتماد مقاييس زمنية مختلفة. من جهة أخرى،    الشح المائي  مؤشراتبناء  على دراسة إحصائية ومقارنة ل  يوسف( 

مراعاة نوع من التوازن في اختيار المؤشر الملائم، حتى لا يتم الاقتصار على الأحداث الهيدرولوجية الأقل    تتم

   ترددا، أو غير المتطرفة.

للموارد المائية بالحوض    تقييم دقيقسمحت لنا الدراسة الميدانية، لمجموعة من الأحواض الوحدوية، إجراء  

حملة للقياس، توزعت على طول فترات السنة مع التركيز    19على مدى أربع سنوات من الدراسة تم إجراء  .  المدروس

نزول الصبيب الممتدة من شهر ماي إلى شهر أكتوبر. تضمنت هذه الحملات  و  غياب التساقطات المطرية  على فترات

النضوب  معامل    ت الدراسة الميدانية، من خلال استخلاصأوضحوقد  .  اوحدوي  افرعي  ا حوض  15ل   انقطي  اقياس  173

مقارنة مع سافلة الحوض، وهذا راجع بالأساس   بتغذية باطنية مهمةأن الطبقات الجوفية بعالية الحوض تتميز    المائي

بيَّن تحليل    كماخلال التصريف البطيء.  من  من المياه    مهمة ، التي تحتجز كميات  ذات النفاذية المهمةإلى التشكيلات  

الهيدرولوجي يزداد بشكل اطرادي    المقطع  النوعي  الصبيب  معأن  اتجاه    ،المساحة  مقارنة  في  الحوض  سافلة  من 

عبر مساره من عالية الحوض  ، الشيء الذي يعكس الظروف الهيدروجيولوجية التي يمر منها المجرى المائي  العالية

 النضوب المائيالنتائج المتوصل إليها حسب طريقتي معامل    أكدت نتائج العائد الهيدرولوجي  ر،وفي الأخي.  إلى سافلته

عالية الحوض أكثر إنتاجية للموارد المائية خلال مختلف الفترات من السنة )فترات   إن ، حيثالمقطع الهيدرولوجيو

الصبيب(.   الميدانية    إننزول وصعود  الأهميةالدراسة  بالغة  الجريانتفي    سيرورة  في    دقيق وتحديد خصوصيات 

 . التي تميز الأحواض الوحدوية علاقته بالظروف الطبيعية والبشرية

، باعتباره  النضوب المائينظرا لأهمية التغذية الجوفية في الجريان السطحي، تم تسليط الضوء على دراسة  

لمعاملات   قوية. وقد أبرزت النتائج المحصل عليها تغايرية  الشح المائيمرحلة أساسية وجزء لا يتجزأ من أحداث  

،  النضوب المائيعلى المستوى الزمني والمجالي، وبالتالي، ضرورة البحث عن قيمة متوسطة لمعامل    النضوب المائي

علاقة  التفريغ للطبقات الجوفية. وانطلاقا من  وتيرة  رية للحوض ومن أجل ربط هذه المعاملات بالخصوصيات الصخا

  حُددتوقد  )الأيام(.  tربط هذه العلاقة بالمدة ب، للنضوب المائيتم استنتاج المنحنى الرئيسي  tQو  0Qالتناسب بين 

𝛼 الانحدار   ،الرئيسية تعكس درجة  قانون    ،التي  المنحنى حسب  بكل   واستنتاج،  Mailletبتعديل  الإفراغ  سرعة 

. لذا فإن هذه النتائج  أيت تمليلحوض. وأظهرت النتائج بطء الإفراغ بالنسبة للخزانات الجوفية للحوض الفرعي  

حوض واد تساوت  نتائج فصل الصبيب الأساس، يعرف  ب للحوض. فيما يتعلق    ةالهيدروجيولوجي  المميزاتتتوافق مع  

حسب المؤشر الصبيب  )من مجموع الصبيب الكلي    %50  تتجاوز  مهمةتغذية باطنية    )عالية سد مولاي يوسف(

ساهم هذه التغذية الباطنية المهمة التي توفرها الطبقات الجوفية بنسبة مهمة في الإمدادات المائية  ت.   BFI)الأساس  

 ، وكذا السنوات التي تسجل عجزا كبيرا في التساقطات المطرية.  الشح المائي للمجرى المائي خلال فترات  



  

 

378 

 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

 خـــــاتمة عامة 

تشكل النمذجة الهيدرولوجية والإحصائية أداة بالغة الأهمية في إعادة تشكيل والتنبؤ بالصبيب. لذا تم اعتماد  

  GR4Jالدراسة. وقد أثبت الأنموذج الهيدرولوجي    لنمذجة الجريان بحوض  ينمختلف   أنموذجين هيدرولوجيين على  

بة لقيم الصبيب المنخفضة، وتم التأكد من ذلك من خلال  فعاليته في محاكاة الصبيب في مرحلتي التثبيت والتحقق بالنس

في أغلب الحالات.    %60تقييم فعالية الأنموذج انطلاقا من مؤشرات الأداء الخاصة بقيم الصبيب الضعيفة التي فاقت 

لنضوب  وا  بالشح المائي  التنبؤ  ، تم الاعتماد على طريقتين تعتبران من أهم مناهج  بالشح المائي  التنبؤ  على مستوى  

وهي  المائي المائي قوانين  ،  المعامل    النضوب  باعتماد    αباعتماد  الهيدرولوجية  أثبتت  ،  GR4Jوالنمذجة  وقد 

الميزة الأساسية  تتجلى  الطريقة الأولى فعالية كبيرة في التنبؤ واستقراء قيم الصبيب على المدى القريب والمتوسط. و

على مدى السلسلة   النضوب المائيلهذه المنهجية أنها مشروطة بدراسة إحصائية قبلية لسلوك الجريان خلال فترات  

مراعاة الوضع مع    بالشح المائي  التنبؤ  الإحصائية المدروسة. كما مكنت الطريقة الثانية )النمذجة الهيدرولوجية( من  

 التنبؤ، بالإضافة إلى التأثير المحتمل للعوامل المناخية. الهيدرولوجي لفترة ما قبل 

وطيد، بالخصوصيات البشرية، أي تلك الممارسات البشرية التي يمكن  ، بشكل  الشح المائيرتبط دراسة وفهم  ت

المائية  أن تؤدي إلى الإخلال بالتوازنات البيئية. لذا تم اعتماد مقاربة العمل الميداني في تحليل العلاقة بين الموارد  

المياه المستعملة في السقي على الخصوص باعتباره القطاع الأكثر استهلاكا   تحديد كمياتوالأنشطة البشرية من خلال  

ضغطا كبيرا  للماء )قياس صبيب السواقي(، وتتبع جودة المياه باعتماد أجهزة القياس في الموقع. وقد أظهرت النتائج  

هذا الوضع سيؤدي إلى الزيادة في شدة  ومدروس خلال فترات العجز المائي.  على المواد المائية المتاحة بالحوض ال

  على  خلال السنوات الجافة. خصوصا أن غالبية مستخدمي الماء يعتمدون  جدا  ، وبلوغ عتبات منخفضةالمائي   الشح 

  ستهلك كميات كبيرة من الماء. أما على مستوى جودة المياهي ي  ذ نظام سقي تقليدي )السقي الانجذابي، تقنية الغمر( ال

بينت    السطحية المؤشرات  فقد  تأثرهابعض  الشحفخلال    على  )الطحالب(  المائي  ترات  المائية  النباتات  كظهور   ،

جودة المياه السطحية تبقي جيدة إلى متوسطة حسب    بوسط وسافلة الحوض. إلا أن  درجة حموضة الماءوانخفاض  

أن جودة المياه يمكن أن تصبح مهددة في المستقبل   تنذرلجودة المياه. لكن المؤشرات الأولية    الوطنية والدوليةالمعايير  

 بسبب الأنشطة البشرية المتزايدة. 

بطول فترات الجفاف وتفاقم الظواهر  يعرف قطاع الماء في المغرب مجموعة من الإكراهات، مرتبطة أساسا  

المناخية القصوى بفعل تأثير التغيرات المناخية، بالإضافة إلى الزيادة المستمرة في طلب هذه المادة.  ولمواجهة كل  

هذه الإشكالات لابد من إيجاد حلول لترشيد استعمال الموارد المائية المتاحة والحفاظ، في نفس الوقت على التوازنات  

المائ  ةيالبيئ  إدارة  يخلال فترات الخصاص  المؤطرة لإجراءات  القوانين والأنظمة  قمنا بجرد مختلف  . لأجل ذلك، 

فترات  رالموا المائية خلال  المائيد  والمحلي. على    الشح  والوطني  الدولي  الصعيد  الدوليعلى  تختلف  المستوى   ،

واستخدام المياه ووظائف    لأخرى حسب توافر   استراتيجيات تدبير الخصاص المائي خلال فترات الشح المائي من دولة

تقييد  . إلا أنها تشترك في تنفيذ بعض التدابير مثل الشح المائي مستويات، كما تختلف في تحديد عتبات وهذا الاستخدام

النصوص التشريعية لقانون الماء من  ، تنص عدد  المستوى الوطنيحسب الأولويات. على    أو إيقاف الاستخدامات

والمخططات المائية على تنزيل تدابير وإجراءات في حالة العجز المائي الناتج بالخصوص على الجفاف المناخي و/ 

المائي  مستوياتأو الهيدرولوجي، إلا أنها لم تشر بشكل صريح إلى     كــميـةمؤشرات ومعايير    اعتمادا على  الشح 

وتقدير مدى حدة وخطورة    الشح المائيحالة الخصاص في الماء أو عن حدث    ها للإعلان عنالارتكاز عليمرجعية يتم  

و  .الوضع عتبات  الملائمة حسب  والإجراءات  للتدابير  اقتراحنا  جاء  المائي  مستوياتلهذا  الدراسة    الشح  على  بناء  

قدما كبيرا في مجال تدبير الموارد  المقارنة لعدد من الأنظمة الدولية، ومن أهمها التشريعات الفرنسية التي عرفت ت

المائية خلال فترات الأزمات. غير أن هذه العتبات والإجراءات المقترحة يمكن أن تختلف من حوض لآخر حسب  

 اختلاف العوامل والخصوصيات المميزة لكل حوض )بشرية، مناخية، طبيعية(. 

الدارسة   هذه  إليه  توصلت  ما  ضوء  منعلى  المعطيات  انطلاقا  للسلسلة    تحليل  والهيدرولوجية  المناخية 

الشح والنضوب  الدراسة الإحصائية لخصائص    بالإضافة إلى  ،وتمسماط  أيت تمليلالإحصائية المدروسة بمحطتي  

الموارد المائية   الهشاشة الكبيرة التي تعرفهاكشف عن  ال   تم   ، حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(ب  المائي

 ، من جهة أخرىالمائي    علاقة التفاعل بين الأنشطة البشرية والمجرى المائي خلال فترات الشح  وعن،  هةمن ج  المتاحة
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 خـــــاتمة عامة 

المطرية،  تردد  خصوصا مع   المناخي وطول مدة غياب التساقطات  تضاعف الحاجيات والطلبات  وفترات الجفاف 

الوضع  وبالتالي ف.  (2017)الفول والغاشي،    المحتملةات المناخية  ر التي سيزيد تأثيرها أكثر في ظل التغي، وعلى الماء

بين قطاعات مختلفة على المدى المتوسط والطويل لضمان استدامة المواد المائية والحفاظ   متكاملا ايستوجب تخطيط

تدبير الموارد المائية    من شأنها  حات الموضوعية راالاقتبعض    وفي هذا الصدد تقدم الدارسةعلى الخدمات البيئية.  

العجز والخصاص النظم الاجتماعية والاقتصادية والبيئية  ،خصوصا في فترات  مع أحداث    من أجل ضمان تكيف 

 ومنها: المترددة،   الشح المائي

المائية من    جرد وتأطير عملية جلب المياه من المجاري المائية، وتنظيمها في إطار قوانين صارمة لحماية الموارد ✓

 ل العشوائي؛ الاستغلا

هيدروفلاحية  تزاتدخل الدولة بطريقة مباشرة أو غير مباشرة، من خلال دعم الجمعيات المحلية، في تشييد تجهي ✓

 ؛ ( الري بالرش، والري بالتقطير)عى فيها شروط الاقتصاد في الموارد المائية راعصرية، ت

  بط بين الحاجيات را اء حتى يكون هناك تتأطير الفلاحين في مجال تقنيات الري العصرية المقتصدة للمتوعية و ✓

 عية وكميات المياه المستغلة، وتوعيتهم بأهمية هذا العنصر الحيوي؛ راالنظرية للأنواع الز

الز ✓ وتقديم راتشجيع  الجبلية،  للخصوصيات  والملائمة  الجيدة  المردودية  وذات  للماء  المقتصدة  مساعدات    عات 

 ت للفلاحين؛ زاوتحفي

 البحث عن منابع لا تجف؛ ، و، والصيانة المستمرة وحمايتها من الاندثار والتخريب إصلاح المنابع والآبار ✓

 تقنيات تعبئة مياه الأمطار وتخزينها؛  تشجيع ودعم اعتماد ✓

 ف؛ راتعميم المدرجات المدعمة بالحجارة والأشجار، واستعمال تقنيات مضادة للانج ✓

 ؛ غرس الأشجار المثمرةتوسيع عمليات   ✓

الغابوي  الحفاظ على ✓ المجال  التربة  استدامة  الإيكولوجية  والأنظمة الاجتماعية    بين  لتأقلم ل  ونسج علاقة  وحماية 

ضي  را استصلاح أو إعادة تأهيل الأوفي الحوض. وهذا يعني المحافظة والتدبير المستدام للغابات من جهة    الجبلية

 المتدهورة من جهة أخرى؛ 

وتقديم البدائل، وتثمين المنتجات المحلية من خلال تشجيع    جبلية )الهشة(المناطق الموارد الدخل في    وتنويع   تطوير ✓

 الصناعات التقليدية المحلية؛  

 إنشاء شبكة الطرق وتوفير وسائل النقل لفك العزلة وضمانمن خلال    تطوير البنية التحتية والخدمات العمومية ✓

 . الضرورية لتحقيق التنمية البشرية فق العموميةاوتبادل السلع. يجب كذلك توفير وتأهيل المر التنقل

التحتية   حيث ساهمت هذه البنية  ،وقد ساعد التجهيز الهيدروفلاحي ساكنة المنطقة، على تحويل وتخزين المياه

النمو السكاني،    عي ومياه الشرب... غير أن هذه المياه المعبأة تبقى تحت الضغط نتيجةراتوفير إنتاج ز  فيللمجال  

المائي خلال فترات    قبةراالمسقية، وغياب التأطير والمعة  راوتوسع الز الت  ،الشح  جع الذي تعرفه الموارد  را وأمام 

نظ  المائية المستقبل  في  أكثر  ندرة  سيعرف  التغيرالتأثي  را والذي  ورات  المناخية  الخصاص  راي ما  ت  هذا  من  فق 

مع الظروف المستقبلية للموارد المائية  ءات من شأنها التكيف  رابين مستخدميه، لا بد من اتخاذ إج  تراعات وتوتراص

 خلال: من

 ية؛ المناخ  اتتغيرالالحفاظ على الخدمات البيئية والتكيف مع  ب  مع إدماج البعد المتعلقموارد المائية  تدبير متكامل لل ➢

 النهوض بالنظم الأيكولوجية )عملية تشجير السفوح( لما لها من وظائف على السلوك الهيدرولوجي؛  ➢

 البيئية الأبعاد تدمج  بدقة  محددة  أهداف  وعلى ومتماسكة واضحة  رؤيا صياغة على تعتمد مستدامةتنمية بشرية   ➢

 ؛ والاقتصادية

 مساوئها من للتقليل لها والاستعداد الجديد المناخ مميزات   من أساسية قاعدة  الجديدة  المناخية الظواهر اعتماد ➢

 ؛ محاسنها من والاستفادة 

 اقتصادية والمحافظة على البيئة؛ -متطلبات التنمية السوسيوتوازن بين ال  إحداث نوع من ➢

 إضفاء قوة الإلزامية للقوانين البيئية لضمان تحقيق تنمية مستدامة للأجيال الحالية والمستقبلية؛  ➢

 المحتملة. تعبئة جميع الفاعلين المعنيين )القطاع العام والخاص( للانخراط الفعال في مواجهة الأضرار البيئية  ➢
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 المراجع

 المراجع باللغة العربية 

 

( الطبعة الاولى  4سلسلة آفاق القانون )- مقاربة للنوازل والأعراف وقانون الماء- حقوق الماء في المغرب    .(2000أبو نبات محمد. ) •

 مراكش،

الموارد المائية السطحية بحوض تساوت "واد لخضر": وقع التغيرات المناخية والأشطة البشرية على مخزون    .(2016)  مر.أشهبون ع •

 ص،  247تر، جامعة السلطان مولاي سليمان، كلية الآداب والعلوم الإنسانية، بني ملال، "سد الحسن الأول" بحث لنيل شهادة الماس

  على  الهيدرولوجية التغايرية (. تأثير2020) بصور رشيد. غضبان عمر، شاكر محمد، العرفي طارق، الغاشي محمد، أشهبون عمر، •

خ والماء والمجتمع، مجلة كلية الآداب والعلوم الإنسانية  (، ندوة المنا2013- 1987  -الربيع  أم  حوض-   لخضر  )واد  الأول  الحسن  سد

 . 6- 1بني ملال، ص 

مجلة كلية الآداب    .النظام السقوي التقليدي وتنظيم المجال في جنوب المغرب )نموذج من حوض دادس(  .(1987آيت حمزة محمد، ) •

 . 141. ص: 13بالرباط، العدد رقم:  

ي بالمغرب وعلاقاته بآليات الدورة الهوائية وانعكاساته على زراعة الحبوب الرئيسية"،  "الجفاف المناخ  .(2002باحو عبد العزيز. ) •

 أطروحة لنيل دكتوراه الدولة في الجغرافيا المناخية، جامعة الحسن الثاني المحمدية، كلية الآداب والعلوم الإنسانية المحمدية.

"  الغابوي بالأطلس الكبير الأوسط جالة جماعتي أيت عادل وأبادو "غابة أزريف" استغلال وتدبير المجال    .(2019)  .يونس  بوحافة  •

 ص،   154، مراكش، كلية الآداب والعلوم الإنسانية، القاضي عياضبحث لنيل شهادة الماستر، جامعة 

)  بيصور  طارق،  العرفي   عمر،  غضبان  عمر،  أشهبون  محمد،  الغاشي  محمد،  شاكر • تطور2020رشيد.    يلة الحص  توازن  (. 

(، ندوة المناخ والماء والمجتمع، 2010- 1986يوسف )  مولاي  سد  عالية  البشري  الضغط  تأثير  تحت   تساوت  بحوض  الهيدرولوجية

 . 47- 42مجلة كلية الآداب والعلوم الإنسانية بني ملال، ص 

(. المخاطر المرتبطة بالمناخ 2019)  .MedECCشبكة الخبراء المعنية بالتغيرات المناخية والبيئية في منطة البحر الأبيض المتوسط   •

والتغيرات البيئية في منطقة البحر الأبيض المتوسط. بدعم من الاتحاد من أجل المتوسط ومركز الأنشطة الإقليمية للخطة الزرقاء.  

 .  36تقرير. ص: 

)الص • محمد.  الماء    .( 2011باحي  قانون  على  مقال.   10- 95نظرة  بالمياه.  المتعلق 

https://ihlouchn.blogspot.com/2013/11/9510.html 

 ص.   224لمخاطر وآليات المكافحة. المنهل. الجفاف والتصحر: ا .(2014عبد الحميد. ) لاحص •

•  ( مصطفى.  النص    .(2017العياطي  من  بالمغرب  بالماء  المتعلق  النص    10- 95القانون  مقال،  36- 15إلى   .

https://www.safitoday.com 

: التكميم والنمذجة والتأثير. بحث لنيل  حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(الاشتغال الهيدرولوجي ب   . (2016)  محمد.الفول   •

 ص،  285شهادة الماستر، جامعة السلطان مولاي سليمان، كلية الآداب والعلوم الإنسانية، بني ملال، 

المغرب: التحديد والتكميم بواسطة    واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(حوض  (. نمذجة الجريان ب 2017الفول محمد، الغاشي محمد. ) •

 .  14- 1، ص  13الأنموذج الهيدرولوجي تورنتوايت. جيومغرب، مجلة الدراسات في علوم الأرض، الجغرافية والتهيئة، العدد رقم 

  في   الحق  ومظاهر  الأعراف  تساوت:  حوضب   التقليدي  السقي  نظام  في  المائية  الموارد  (. تدبير2018الفول محمد، الغاشي محمد. ) •

 .104- 89الماء. الماء والمجتمع بالأرياف المغربية، مؤلف جماعي، ص  

 . 2016أغسطس  25بتاريخ  6494الجريدة الرسمية للمملكة المغربية، عدد    .(2015. )36- 15قانون الماء  •

 .1995شتنبر 20بتاريخ  4325الجريدة الرسمية للمملكة المغربية، عدد    .(1995. )10- 95قانون الماء  •

(. إدماج مقتضيات التغيرات المناخية في السياسات العمومية. تقرير 2015. )اللجنة الدائمة المكلفة بقضايا البيئة والتنمية المستدامة •

 . 96. ص 21/2015المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي. 

اف بالأطلس  زالامتطاحات بالأحواض الجبلية المغربية: حالة حوض أسيف غ(.  2015لحلو نادية، الغاشي محمد، الخالقي يحيى. ) •

م الأرض والجغرافية والتهيئة، جيومغرب، العدد والكبير الأوسط )جهة بني ملال خنيفرة، المغرب(. مجلة الدراسات التطبيقية في عل

 .  30- 15، ص10رقم 

الهيدرولوجية بعالية حوض أم الربيع: تدبير مخاطر الفيضانات والتنمية  (. التهيئة  2017لحلو نادية، الغاشي محمد، الخالقي يحيى. ) •

 .   34- 21. ص 1، العدد رقم 5، الطبعة المجلة الدولية للبيئة وتغير المناخ العالميالاقتصادية )جهة بني ملال خنيفرة، المغرب(. 

 الجريدة الإلكترونية هسبريس.  حضور الماء في بناء الحضارات البشرية. مقال.  .( 2020المودن عبد العزيز. ) •
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 المراجع باللغة الفرنسية والإنجليزية 

• Abi-Zeid I., Bobée B. (1999). La modélisation stochastique des étiages. Revue bibliographique, 

Revue des sciences de l’eau, N°12/3, pp. 459-483. 

• Abi-Zeid I. (1997). La modélisation stochastique des étiages et de leurs durées en vue de l'analyse 

du risque. Thèse de Doctorat, INRS-Eau, Québec, 300 p. 
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 الاس تمارة بنية  

بجامعة السلطان مولاي سليمان   "دينامية المشاهد والتراث"مركز الدراسات في الدكتوراه بث الذي ننجزه في إطار البح

 حول موضوع : 

" دراسة إحصائية للشح والنضوب المائي بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(: التحديد والاستخلاص  

 (2020-1978) والنمذجة وإشكالية التدبير

  ) الأطلس الكبير - المغرب(  " 

 ونلتزم لكم بأن معلوماتكم لن تستعمل إلا لأغراض علمية محضة . 

 تتم الإجابة بوضع علامة  ×  في الخانة المناسبة أو كتابة الإجابة عند اللزوم 

 

I-  المستجوب : معلومات حول 

 محل السكن :.....................................             ……………:  السن  -1

 سنة   20أقل من  □     

        □                                    [ 40-20] 

        □                                    [ 60-40] 

 سنة فما فوق  60 □        

 □ أنثى   □ ذكر                                          الجنس :                 -2

          جامعي     □ثانوي        □        إعدادي □              ابتدائي □             :        المستوى الدراسي -3

     : .............................................................  الجماعة  -4

 مكان الولادة:.............................................................  -5

        ....منذ متي وأنت تقطن هنا؟.................................................................................... -6

II-   مناخ المنطقة 

 أخبرني عن مناخ المنطقة )الحوض(؟    -7

………………………………………………………………………………………………. 

 كيف هي طبيعة التساقطات )مطرية أو ثلجية ( في الماضي ؟ -8

                         ضعيفة          

                         متوسطة  

                         المؤشر                          قوية  ………………………………………… 

 ما هي الفترة الأكثر تساقطا في الماضي ؟ -9

                           60       70          80         90             2000           2010            

 الزمنية التي تستغرقها؟ ما هي المدة  -10
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                                    بضعة أيام 

                                   أسبوع 

                                  شهر 

 ماهي الفصول الأكثر تساقطا؟  -11

   الشهر                    الشتاء …………………………. 

 الشهر                      الربيع ………………………...... 

  الشهر  الصيف ………………………….. 

  الشهر   الخريف ………………………….. 

 هل التساقطات المطرية تمتد على طول السنة بالحوض النهري؟ -12

…………………………………………………………………………………………………. 

 كيف تتطور درجات الحرارة بالحوض النهري؟   -13

                        تتناقص         

                        هي نفسها 

                        تتزايد                         

 ……………………………………  المؤشر 

 ماهي الفترة التي عشتها الأكثر احترارا ؟ -14

                       60       70          80         90             2000           2010            

III- الهيدرولوجيا   

 كيف كان صبيب المجرى المائي في الماضي؟  -15

          ضعيف 

          متوسط 

         مهم       

 .……………………… المؤشر                                     

 ما هو أقصى صبيب للمجرى المائي ملاحظ؟  -16

…………………………………………………………………………………………………. 

 ....... هل تتذكر السنة؟ ...........................................الشهر؟.................................................... -17

 نعم       لا             هل تتذكر أقصى جفاف عرفه المجرى المائي؟          -18

 إذا كان الجواب نعم، فما هي السنة التي شهدت هذا الجفاف؟.....................................................................  -19

 ................................................................................................ كم دامت مدة الجفاف؟...................  -20

 كيف كان الصبيب خلال هذه الفترة؟   -21

…………………………………………………………………………………………………. 

 لا    نعم             هل بلغ المجرى المائي درجة الجفاف؟                    -22

 ......... ما هي السنة التي حدث فيها؟...................................................................................................  -23

 …………………ما هي المدة التي استغرقها .……………………………  المؤشر      

 لا    نعم             هل الوضعية الهيدرولوجية الحالية هي نفسها في السابق؟       -24

 

 إذا كانت الإجابة بنعم، هل يمكن لك وصف التغيرات التي طرأت؟  -25

……………………………………………………………………………………………. …… 
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 المــــــلاحــــــــق 

 ........ المؤشرات التي تدل على ذلك؟...................................................................................................  -26

 لا    نعم             هل عشت سنوات جفاف؟         -27

 إذا كان الجواب بنعم، أذكر السنوات التي شهدت هذا الجفاف؟  -28

…………………………………………………………………………………………………. 

 ماهي المدة التي استغرقها الجفاف؟   -29

………………………………………………………………………………………………….. 

 ماذا تتذكر خلال هاته السنوات؟ -30

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

IV- الشح المائي  مؤشرات 

 ؟الشح المائيهل لك دراية بتعريف  -31

             نعم     لا 

 الموالي، وإذا كان الجواب لا نقترح الجواب التالي: إذا كان الجواب نعم نمر إلى السؤال 

 (Roche, 1986)"المستوى السنوي الأدنى الذي يبلغه المجرى المائي في نقطة معينة" 

 ؟الشح المائيكيف تعرف الساكنة أن المجرى المائي هو في فترة  -32

………………………………………………………………………………………………. 

 الحاد؟  الشح المائيالمائي هو في فترة  كيف تعرف الساكنة أن المجرى -33

………………………………………………………………………………………………. 

 الأقصى؟   الشح المائيكيف تعرف الساكنة أن المجرى المائي هو في فترة  -34

………………………………………………………………………………………………. 

V- الشح المائي تحديد 

 ؟ الشح المائيهل يمكن لك تحديد الفترة من السنة التي يحدث فيها  -35

                           :فترات نزول الصبيب    الشهر  …………………………. 

                           :فترة صعود الصبيب     الشهر ………………………….. 

 ؟  الشح المائيما هو معدل أيام  -36

                                   بضعة أيام 

                                   أسبوع 

                                    شهر 

                                   عدة شهور 

 ما هو مستوى الماء الأدنى للمجرى المائي في ذاكرتك؟   -37

………………………………………………………………………………………………….. 

 ……………………………………………………………………………………  المؤشر؟ 

 في أي سنة؟    -38

………………………………………………………………………………………………….. 

 كم من الوقت استمرت هذه الوضعية؟  -39

………………………………………………………………………………………………….. 

 ما هو مصدر هذه الوضعية؟  -40

                                     جفاف مناخي 

                                    جفافا هيدرولوجي 

                                    ارتفاع درجات الحرارة 
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 هل تتذكر بعض المؤشرات؟  -41

                                    مستوى الماء 

                                   جودة المياه 

                                   النباتات 

 مطلق؟  شح مائي هل خضع هذا المجرى إلى  -42

                        نعم    لا 

 السنة التي نتجت فيها هذه الوضعية؟ إذا كان الجواب بنعم هل يمكن أن تحدد  -43

………………………………………………………………………………………………….. 

 هل شملت هذه الوضعية مجموع المجرى المائي؟  -44

………………………………………………………………………………………………….. 

 كم من الوقت استمرت هذه الوضعية؟  -45

………………………………………………………………………………………………….. 

 ما هو مصدر هذه الوضعية؟  -40

                                     جفاف مناخي 

                                    جفافا هيدرولوجي 

                                    ارتفاع درجات الحرارة 

                                    جلب المياه من المجرى بإفراط 

 هل تتذكر بعض المؤشرات؟  -41

………………………………………………………………………………………………….. 

VI-  النضوب المائي تحديد 

 ؟ الشح المائيكيف يتناقص صبيب المجرى المائي أثناء فترات  -42

………………………………………………………………………………………………….. 

 ؟ الشح المائيكيف يتناقص صبيب العيون أثناء فترات  -43

………………………………………………………………………………………………….. 

 كم من الوقت تستغرق هذه الوضعية؟  -44

………………………………………………………………………………………………….. 

 ما هو سبب هذه الوضعية؟   -45

                                     جفاف مناخي 

                                    جفافا هيدرولوجي 

                                    ارتفاع درجات الحرارة 

                                    جلب المياه من المجرى بإفراط 

 ما هو عدد الأيام غير المطيرة قبل صبيب الاستنزاف؟  -46

…………………………………………………………………………………………………. 

 هل تتذكر بعض المؤشرات؟  -47

…………………………………………………………………………………………………. 

VII-  جلب المياه من المجرى المائي 

 التزود بالما  الصالح للشرب

 من أين تأتي مياه الشرب التي تستهلك؟ -48
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 إذا كان الجواب ب "عين"، كيف يتم تدبير ذلك؟   - 49 

 ………………………………………………………………………………………………. 

 الفلاحة والسقي 

 لا    نعم             هل توجد في المنطقة فلاحة مسقية؟             -50

 

 السقي؟ إذا كان الجواب بنعم، فما هو مصدر  -51

                     الضخ مباشرة من المجرى المائي 

                      السواقي 

 ما هو عدد السواقي في المنطقة؟   -52

…………………………………………………………………………………………………. 

 ما هو نوع السواقي بالمنطقة؟  - 53 

                                             الاسمنت     راب  الت 

 ما هي المساحة المسقية؟  -53

…………………………………………………………………………………………………. 

 ما هو صبيب المياه المجلوبة؟  -54

      المدة ………………………. 

      الفترة……………………… 

       الشهر………………………... 

 المسقية؟  المجالاتما هو عدد  -55

………………………………………………………………………………………………… 

 دورة السقي؟  -56

                        يومية                أسبوعية             نصف شهرية    شهرية 

 من هو المسؤول عن تنظيم دورة السقي؟  -57

…………………………………………………………………………………………………. 

 السقي؟ما هو معيار توزيع مياه  -58

                        الوقت               الحجم              آخر 

 هل الدورة تتعلق ب:  - 59 

                      دوار واحد    أكثر من دوار 

 هل كمية مياه السقي بالمقارنة مع السنوات السابقة:   -60

                        تناقصت               تزايدت              مستقرة 

 ؟ الشح المائيكيف يتم تدبير مياه السقي في فترات  -61

………………………………………………………………………………………………….. 

 كيف يتم تدبير مياه السقي في فترات الجفاف؟  -62

………………………………………………………………………………………………….. 

 هل يجف المجرى المائي، في حالة الافراط في جلب المياه؟  -63

………………………………………………………………………………………………….. 

VIII-   الشح المائيوقع 

 التزود بالما  الصالح للشرب

 هل صبيب مصادر التزود بالماء الصالح للشرب:   الشح المائيأثناء  -64
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 الهيدرولوجية ظهور العوائ  

 يلاحظ ظهور العوائق الهيدرولوجية، هل يمكن أن تحدد لنا طبيعة هذه العوائق:  الشح المائي خلال فترة   -65

              عوائق طبيعية 

                           عوائق ذات مصدر بشري 

 ماهي الوضعية التي تتخذها في المجرى المائي؟   -66

…………………………………………………………………………………………………. 

 هل هذه العوائق تشكل حاجز للجريان؟   -67

                         نعم               لا 

 إذا كان الجواب بنعم، فماهي الوضعية الجديدة التي يتخذها المجرى المائي؟  -68

………………………………………………………………………………………………. 

 تصريف السائل  

 كيف تتخلص من الصرف السائل؟   -69

             خزان الصرف الصحي                           شبكة الصرف الصحي              مباشرة في المجرى المائي 

 المياه المستجمعة من خلال القنوات يتم تصريفها: -70

               في المجرى المائي 

                           فوق سطح التربة 

 ؟ الشح المائيهل يمكن وصف وضعية المجرى المائي في سافلة مناطق الصرف خلال فترة  -71

………………………………………………………………………………………………. 

 ظهور النباتات المائية 

 ؟ الشح المائيهل تتطور النباتات المائية خلال فترة  -72

                         نعم  لا              

 ؟  الشح المائيما هي العلاقة بين تطور النباتات المائية وجودة المياه خلال فترة  -73

……………………………………………………………………………………………….   

IX-  ذاكرة المجرى المائي 

 تحدث لنا عما تتذكره عن واد تساوت؟   -74

………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………. 
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X- :السواقي   

تاريخ   الاستعمال  العم  العرض الطول النو  المكا   الرقم

 الانشا 

م   

 أنشأها
1         

2         

          

4         

5         

6         

7         

8         
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 المبيانات فهرس 
ي بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(1مبيان   28 ________________________________________ : المنحن  الهيبسومتر

 30 ___________________ : التوزيــــع المساحي لنسب الانحدار بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( والحوضير  الفرعيير  2مبيان 

 36 _______________________________________________ : المقطع الطولي لواد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(3مبيان 

 44 ____________________________ : نسبة نفاذية الصخارة من المساحة الكلية لحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 4مبيان 

 52 ______________________________________ ( للجماعات المنتمية لمجال الدراسة2014و   1994: تطور عدد السكان ) 5مبيان 

ي 6مبيان   64 ___________________________________________________________________ : تمثيل النظام الهيدرولوح 

 65 _______________________________________________ ( Dracup et al, 1980: تصنيف الأحداث الهيدرولوجية )7مبيان 

 66 _________________________________________________ : منحن  الصبيب المصنف والصبيب الممتر  المرتبط به. 8مبيان 

ي الشهري ومعدل الصبيب اليومي الأدئ  على مدى QMNA:  مقارنة معدل الصبيب الشهري الأدئ  )9مبيان 
يوم متتالية  30( ذات التقويم الزمن 

(VCN30 المستخلصة من قيم الصبيب اليومي )____________________________________________________________ 70 

ي  : حجم ومدة العجز حسب عتبات10مبيان 
 73 _______________________________________________ المختلفة.  الشح المائ 

ي )11مبيان 
 Larras, 1972 ) ________________________________________________ 78: مثال لمنحن  مغلف للنضوب المائ 

" 12مبيان   التنازلي
 79 _________________________________________________ : استخلاص الصبيب حسب طريقة "المنحن 

 التسلسلىي 13مبيان 
 79 _________________________________________ (Lang, 2007): مقارنة بير  المنحن  المغلف والمنحن 

بط الخطي لبعض المحطات المدروسة ) 14مبيان   90 _________________________________________ ( 2014-1984: عملية التر

ابط بالمعدل السنوي لمحطة ‘تمسماط’ يونيو )15مبيان   90 _______________________________________ ( 2016 –  1976: التر

اكم المزدوج للتساقطات المطرية السنوية )16مبيان   91 ____________________ ( 2016 -1976: مجانسة المعطيات باستعمال طريقة التر

اكمة للمؤشر السنوي للمتجهة الإقليمية لمحطات قياس التساقطات المطرية لحوض تساوت عالية سد مولاي يوسف  17مبيان  : القيم المتر

(1976-2016 ) ________________________________________________________________________________ 92 

 95 ______________________________________________ : توزيــــع محطات قياس التساقطات المطرية حسب الارتفاع 18مبيان 

ي )19مبيان  ح   Emberger,1930 ) _______________________________________ 96: تصنيف مجال الدراسة حسب أخطوط أمت 

ي الدراسة20مبيان 
ورة التاريخية للمحطات المعتمدة ف   97 ___________________________________________________ : الستر

ي )ب( بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(21مبيان 
ي الماض 

ات الرطبة )أ( ومدة التساقطات المطرية ف   99 ______________ : الفتر

ي شهدت جفافا مناخيا )أ( وطول مدتها )ب( بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 22مبيان 
ات النر  100 _________________ : الفتر

 105 ________________________________ ( 2016 – 1976: التساقطات المطرية السنوية بمحطة أيت تمليل وتمسماط )23مبيان 

ي تمسماط وأيت تمليل ) CUSUM: تباين معطيات التساقطات المطرية حسب طريقة  24مبيان 
 106 ___________ ( 2016  – 1976بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط بير  )25مبيان 
 107 _______________ (2016 – 1976: معامل التغيتر للتساقطات المطرية السنوية بالنسبة لمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 12: المؤشر القياسي للتساقطات المطرية )26مبيان 
 109 ___________________ ( 2016  – 1976شهرا( بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 27مبيان 
 110 ______________________ ( 2016 –  1976: توزيــــع ترددات التساقطات المطرية السنوية بمحطنر

 111 ________________ ( Ln Normale( حسب قانون )2016 – 1976: توزيــــع التساقطات المطرية السنوية بمحطة تمسماط )28مبيان 

 112 _______________ (Ln Normale( حسب قانون )2016  – 1976: توزيــــع التساقطات المطرية السنوية بمحطة أيت تمليل )29مبيان 

ي أيت تمليل وتمسماط )30مبيان 
 115 ____________________________ ( 2016 - 1976: معدل التساقطات المطرية الشهرية بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط 31مبيان 
 116 ____________________________ : معدل التساقطات المطرية الشهرية للسنوات الحدية بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )32مبيان 
 117 ________________________ ( 2016 - 1976: معامل تغيتر التساقطات المطرية الشهرية بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )CMP: المعامل الشهري للتساقطات المطرية )33مبيان 
 118 _____________________ ( 2016  - 1976( بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )34مبيان 
ة على المستوى السنوي بمحطنر  118 ________________________ ( 2016 - 1976: عدد الأيام المطتر

ي أيت تمليل وتمسماط )35مبيان 
 119 _______________ ( 2016  - 1976: تردد قيم التساقطات المطرية اليومية حسب المجالات بمحطنر

ة على المستوى السنوي فوق العتبات 36مبيان  ي ‘أيت تمليل’ و’تمسماط’  ) 10و 5و 2و 1: عدد الأيام المطتر
 121 ( 2016 -  1976ملم بمحطنر

ة على 37مبيان  ي ‘أيت تمليل’ و’تمسماط’ ): عدد الأيام المطتر
 122 ______________________ ( 2016 - 1976المستوى الشهري بمحطنر

ة مقارنة بالسنوات المرجعية : معدل عدد الأيام 38مبيان   122 ______________________________________ 2001و 1996المطتر

ي أيت تمليل وتمسماط ):  توزيــــع عدد الأيام المطرية حسب فئات التس39مبيان 
 123 ____ ( 2016 –  1976اقط على المستوى الشهري بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 11الموسمية للتساقطات المطرية اليومية باستخدام نافذة انزلاقية لمدة : معدل الدورة 40مبيان 
  - 1976يوم بمحطنر

2016 ) ____________________________________________________________________________________ 124 

ة تطورها )ب( بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 41مبيان  ي شهدت أعلى درجات الحرارة )أ( ووتتر
ات النر  127 ___________ : الفتر

' ) 42مبيان   CUSUM ______ 128(: أ( التغايرية البيسنوية. ب( طريقة 2016 -  1986: المعدلات السنوية لدرجة الحرارة بمحطة ‘ايت سكمير 

’ )43مبيان   129 ________________________ ( 2016 -  1986: المعدل الشهري والمعامل الشهري لدرجة الحرارة بمحطة ‘ايت سكمير 

’ )44مبيان   130 ____________________________________ ( 2016 - 1986: درجات الحرارة القصوى والدنيا بمحطة ‘ايت سكمير 

’ )45مبيان   131 ____________________________________ (. 2016 -  1986: المعدل اليومي لدرجات الحرارة بمحطة ‘ايت سكمير 

https://taalimma-my.sharepoint.com/personal/mohamed_elfoul_taalim_ma/Documents/test/النسخة%20المصححة%20بعد%20المناقشة/نسخة%20مصححة%20بعد%20المناقشة%204_6_2022.docx#_Toc105318333
https://taalimma-my.sharepoint.com/personal/mohamed_elfoul_taalim_ma/Documents/test/النسخة%20المصححة%20بعد%20المناقشة/نسخة%20مصححة%20بعد%20المناقشة%204_6_2022.docx#_Toc105318366
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’ )46مبيان  ات اليومية لمعدل درجات الحرارة بمحطة ‘ايت سكمير   131 _______________________________ ( 2016 - 1986: التغتر

’ )47مبيان  ات المدى الحراري بمحطة ‘ايت سكمير   132 __________________________________________ ( 2016 - 1986: تغتر

’ )48مبيان   133 ________________________ ( 2016 - 1986: تردد قيم درجات الحرارة اليومية حسب المجالات بمحطة ‘ايت سكمير 

ات السنوية للتبخر 49مبيان  ’ )-: التغتر  136 ____________________ ( 2016 -  1986النتح المحتمل ودرجات الحرارة بمحطة ‘ايت سكمير 

ات الشهرية للتبخر50مبيان  ’ )-: التغتر  137 ___________________ ( 2016 -  1986النتح المحتمل ودرجات الحرارة بمحطة ‘ايت سكمير 

انية المائية بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( ) 51مبيان   138 __________________________________ ( 2016 -  1986: المتر 

 144 ________________ بمحطة تمسماط  GR2M( )ب( للأنموذج 2007-1996( )أ( والمصادقة )1995- 1985: نتائج التثبيت )52مبيان 

ي تمسماط وأيت تمليل ) Buishand: نتائج اختبار 53مبيان 
 145 ______________ ( 2016 –  1978المطبقة على الصبيب السنوي بمحطنر

ي شهدت أعلى صبيب بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 54مبيان 
 146 ________________________ : السنوات والأشهر النر

ي أحدتها بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 55مبيان 
ار النر ي شهدت جفافا هيدرولوجيا )أ( والخسائر والأض 

 147 ____ : السنوات النر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 56مبيان 
ات الصبيب السنوي بمحطنر  148 __________________________________ ( 2016 –   1978: تغتر

ي أيت تمليل وتمسماط )57مبيان 
 149 ______________________________ (. 2016 – 1978: معامل تغيتر الصبيب السنوي بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط 58مبيان 
ل بمحطنر  151 _______________________ : التغايرية البيسنوية للصبيب باعتماد المؤشر المركزي المختر 

 152 __________________________________ ( 2016 –  1978: ترددات الصبيب السنوي بمحطي أيت تمليل وتمسماط )59مبيان 

ي تمسماط وأيت تمليل حسب قانون 60مبيان 
 152 _______________ (1978 – 2016) (Ln Normale): توزيــــع الصبيب السنوية بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 61مبيان 
 154 ___________________________________ ( 2016 –   1978: معدل الصبيب الشهري بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط 62مبيان 
 154 __________________________________________ : نظام الجريان للسنوات الحدية بمحطنر

 155 __________ ( 2016 –  1978: نظام الجريان بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( انطلاقا من المعامل الشهري للصبيب )63مبيان 

ي أيت تمليل وتمسماط ) 64مبيان 
 156 ___________________________________ ( 2016 –   1978: الصبيب الشهري الأدئ  بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )65مبيان 
 157 _____________________ ( 2016-1978: المخطط الصندوق لمعدلات الصبيب الشهري بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )66مبيان 
 158 ____________________________________ ( 2016  – 1978: معدل الصبيب اليومي بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 67مبيان 
 159 ______________________________ ( 2016- 1978: الصبيب اليومي للسنوات الحدية بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 68مبيان 
 160 __________________________________ ( 2016 –   1978: الصبيب اليومي المصنف بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )69مبيان 
 161 ________________________ ( 2016- 1978: تردد قيم الصبيب اليومي حسب المجالات بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )70مبيان 
، ب( معدل  2016 – 1978: المعدلات القصوى للصبيب اليومي بمحطنر (: أ( معدل الصبيب اليومي الأدئ 

 161 ___________________________________________________________________________ اليومي الأعلى. الصبيب 

ي أيت Ln Normale: تطبيق قانون 71مبيان 
 162 ________ ( 2016 – 1978تمليل وتمسماط ) على المعدلات الدنيا للصبيب اليومي بمحطنر

 163 _____ ( 2016 – 1978:  العلاقة بير  التساقطات المطرية والصفيحة المتدفقة بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( )72مبيان 

 164 ___________________________________________ : عجز الجريان بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 73مبيان 

ابط الخطي السنوي للتساقطات المطرية والصبيب بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( )74مبيان   165 ________ ( 2016 – 1978: التر

 165 ___________ ( 2016 –  1978: العلاقة الشهرية بير  التساقطات المطرية والصبيب بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( )75مبيان 

 170 _______________________________________________ : ارتفاع وعرض الواد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 76مبيان 

ي خلال السنة بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 77مبيان 
ات تردد الشح المائ   171 _____________________________ : فتر

ة تناقص الصبيب )ب( بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 78مبيان  )أ( ووتتر ي
 171 ______________________ : مدة الشح المائ 

ي تمسماط وأيت تمليل )QMNA: تغايرية معدل الصبيب الشهري الأدئ  )79مبيان 
 175 ___________________ (. 2016 - 1978( بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط 80مبيان 
 176 ________________________ : مقارنة معدلات الصبيب الشهري الأدئ  للسنوات المرجعية بمحطنر

 CUSUM ____________________________________________ 176( باعتماد طريقة  QMNA: الصبيب شهري الأدئ  )81مبيان 

 QMNA ______________________________________________________ 177: تردد ظهور الصبيب الشهري الأدئ  82مبيان 

 178 ________________________________ (. 2016 - 1978( بمحطة تمسماط ) QMNA: تعديل الصبيب الشهري الأدئ  )83مبيان 

ات معدل الصبيب اليومي الأدئ  )84مبيان  ي أيت تمليل وتمسماط VCN: تغتر
ات المستخلصة بمحطنر  183 ______________ ( حسب المتغتر

ي أيت تمليل وتمسماط )85مبيان 
 186 ___ ( 2016 - 1978: مقارنة معدل الصبيب اليومي الأدئ  للسنوات المرجعية والمعدل البيسنوي بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط VCNd: المخطط الصندوق لمعدل الصبيب اليومي الأدئ  )86مبيان 
 187 ______________ ( 2016-1978) ( بمحطنر

ي تمسماط وأيت تمليل.  Ln Normale( حسب قانون LnVCNd: التعديل اللوغاريتمي لمعدلات الصبيب اليومي الأدئ  )87مبيان 
 189 _ بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط QdFتردد )-مدة -ب: التحقق من التوازي بير  منحنيات صبي 88مبيان 
 191 ________________________ ( بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط.  d: تعديل معدلات الصبيب اليومي الأدئ  بدلالة المدة 89مبيان 
 191 ____________________________ بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )90مبيان 
 195 ________ (. 2016 – 1978: الصبيب المُمترِ  المستخلصة من منحن  الصبيب اليومي المصنف بمحطنر

 197 _________________________________ ( 2016-1978: منحن  الصبيب اليومي المصنف لكل سنة بمحطة تمسماط )91مبيان 

ي أيت تمليل وتمسماط 92مبيان 
 197 ________________ : الصبيب المصنف للسنوات الجافة )الأحمر( والسنوات الرطبة )الأزرق( لمحطنر
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ي أيت تمليل وتمسماط  93مبيان  
ي الناتجة عن منحن  الصبيب اليومي المصنف السنوي بمحطنر

ات الشح المائ  : المخطط الصندوق لمتغتر

(1978-2016 ) _______________________________________________________________________________ 198 

ات منحن  الصبيب اليومي المصنف السنوي بمحطة أيت تمليل  Pearson: مصفوفة الارتباط 94مبيان   200 ________________ بير  متغتر

ات منحن  الصبيب اليومي المصنف السنوي بمحطة تمسماط  Pearson: مصفوفة الارتباط 95مبيان   201 _________________ بير  متغتر

ات الصبيب اليومي المصنف السنوي حسب قانون 96مبيان  ي لمتغتر
 203 ( 2016- 1978بمحطة أيت تمليل ) Ln-Normale: التعديل الإحصائ 

ات الصبيب اليومي المصنف السنوي حسب قانون 97مبيان  ي لمتغتر
 204 _ ( 2016-1978بمحطة تمسماط )  Ln-Normale: التعديل الإحصائ 

ات المستخرجة من منحن  الصبيب اليومي المصنف السنوي والشامل98مبيان   205 _________________________________ : المتغتر

ات معدل الصبيب الشهري الأدئ  ومعدل الصبيب اليومي الأدئ  على مدى 99مبيان  ي أيت تمليل وتمسماط  30: تغتر
 206 _______ يوما بمحطنر

ابط الخطي بير  معدلات الصبيب اليومي الأدئ  على مدى 100مبيان  ي تمسماط وأيت  يوما ومعدلات الصبيب الشهري الأدئ  بمح 30: التر
طنر

 207 __________________________________________________________________________ ( 2016 - 1978تمليل )

ي لتاريــــخ بداية حساب معدلات 101مبيان 
يوم بمحطة أيت  30الصبيب الشهري الأدئ  ومعدلات الصبيب اليومي الأدئ  على مدى : التقويم الزمن 

 208 ___________________________________________________________________________ ( 2016- 1978تمليل )

ي لتاريــــخ بداية حساب معدلات الصبيب الشهري الأدئ  ومعدلات الصبيب اليومي الأدئ  على مدى 102مبيان 
يوم بمحطة   30: التقويم الزمن 

 209 _________________________________________________________________________ ( 2016-1978تمسماط ) 

ات103مبيان  ي  : مؤشر
ي أيت تمليل وتمسماط  الشح المائ 

 210 _________ مقارنة مع تلك الناتجة عن منحن  الصبيب اليومي المصنف بمحطنر

دد 104مبيان  ات معدل الصبيب الشهري الأدئ  بتر ي   1/ 10و  1/ 5و  1/ 2: عدد الأيام تحت العتبات على المستوى السنوي حسب مؤشر
بمحطنر

 213 _________________________________________________________________ ( 2016-1978مليل وتمسماط )أيت ت

دد 105مبيان  ي أيت تمليل   1/ 10و  1/ 5و  1/ 2: عدد الأيام تحت العتبات على المستوى الشهري حسب معدل الصبيب الشهري الأدئ  بتر
بمحطنر

 214 ________________________________________________________________________ ( 2016-1978وتمسماط )

دد 106مبيان  ي أيت تمليل وتمسماط )  VCNd(T)  (T): عدد الأيام تحت العتبات حسب معدل الصبيب اليومي الأدئ  بتر
( 2016-1978بمحطنر

 _________________________________________________________________________________________ 215 

 217 ______________________ ( 2016- 1978: عدد الأيام حسب العتبات المستخرجة من منحن  الصبيب اليومي المصنف )107مبيان 

 218 _______________ (2004-2003على سلسلة الصبيب اليومي لمحطة أيت تمليل ) SPA: مثال لخوارزمية الذروات المتتالية 108مبيان 

اكمي باعتماد طريقة خوارزمية الذروات المتتالية 109مبيان  ي التر
  80و 75ة حسب عتبات منحن  الصبيب اليومي المصنف بنسب SPA: العجز المائ 

 219 ____________________________________________________________________________________ %. 90و

اكمي باعتماد طريقة خوارزمية الذروات المتتالية 110مبيان  ي التر
  60و 50حسب عتبات منحن  الصبيب اليومي المصنف بنسبة  SPA: العجز المائ 

 219 ____________________________________________________________________________________ %. 70و

اكمي باعتماد طريقة خوارزمية الذروات المتتالية )111مبيان  ي التر
ات الرجوعSPA: العجز المائ   5و  2 ( حسب معدلات الصبيب الشهري الأدئ  لفتر

 QMNA(10 ) ___________________________________________________ 220و ) QMNA(5)و  (QMNA (2)سنوات  10و

اكمي 112مبيان  ي التر
ات الرجوع SPAباعتماد طريقة خوارزمية الذروات المتتالية ): العجز المائ    5و 2( حسب معدل الصبيب اليومي الأدئ  لفتر

 221 ________________________________________________________________________________ سنوات.  10و

ات الرجوع 113مبيان  ي حسب معدل الصبيب الشهري الأدئ  لفتر
ات العجز المائ   223 _________________ سنوات   10و 5و 2: موسمية فتر

ات الرجوع 114مبيان  ي حسب معدل الصبيب اليومي الأدئ  على لفتر
ات العجز المائ   224 _______________ سنوات 10و  5و 2: موسمية فتر

ي حسب المؤشر المستخلصة من منحن  الصبيب اليومي المصنف )115مبيان 
ات العجز المائ   Q70, Q60, Q50 ) ________ 225: موسمية فتر

ي حسب المؤشر المستخلصة من منحن  الصبيب اليومي المصنف )116مبيان 
ات العجز المائ   Q90, Q80, Q75 ) ________ 226: موسمية فتر

ي أيت تمليل وتمسماط ) SR: النسبة الموسمية 117مبيان 
 228 _____________________________________ ( 2016-1978لمحطنر

ات المنعدمة والذي يفوق 118مبيان  ي ذو الفتر
ي أيت تمليل وتمسماط )  d: مقارنة الشح المائ 

 232 ____________ (. 2016- 1978يوم بمحطنر

ي ذو الفتر 119مبيان 
ي أيت تمليل وتمسماط )  dات المنعدمة والذي يفوق : مقارنة الشح المائ 

 232 ____________ (. 2016- 1978يوم بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )120مبيان 
ي علاقته بعدد الفئات بمحطنر

- 1978: المدرج التكراري لتوزيــــع معدل الصبيب اليومي والصبيب المنوال ف 

2016 ) ____________________________________________________________________________________ 234 

ات121مبيان  ي حسب مؤشر
ي  : المعدل السنوي لأيام العجز المائ 

ي أيت تمليل وتمسم الشح المائ 
 235 __________ ( 2016-1978اط )بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط 122مبيان 
ات الإحصائية بمحطنر  237 __________________________________________ : تصنيف المؤشر

ة الإفراغ بالحوض الفرعي لواد أيت تمليل بمساحة 123مبيان   244 ____________________________ 2كلم  531: المدة المخصصة لفتر

 244 ___________________________________ بالحوض الفرعي لواد أيت تمليل  Q0: المصادقة على اختيار صبيب البدء 124مبيان 

ي أيت تمليل وتمسماط )125مبيان 
ي بمحطنر

ات السنوية لمعامل النضوب المائ   253 ________________________ ( 2016- 1978: التغتر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 126مبيان 
ي بمحطنر

ات النضوب المائ   254 ______________________________ ( 2016- 1978: تردد عدد فتر

ي أيت تمليل وتمسماط )127مبيان 
ي بمحطنر

 255 ____________________________ ( 2016-1978: معدل نظام معامل النضوب المائ 

ي أيت تمليل وتمسماط )128مبيان 
ي بمحطنر

ات النضوب المائ  دد الشهري لفتر  255 __________________________ ( 2016-1978: التر

ي أيت تمليل وتمسماط )129مبيان 
ي بمحطنر

 256 ___________________________________ ( 2016-1978: تردد مدة النضوب المائ 
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ي والتبخر 130مبيان 
ي ودرجات الحرارة ب( وبير  معاملات النضوب المائ 

ابط الخطي بير  معاملات النضوب المائ  ي أيت -: أ( التر
النتح بمحطنر

 257 ___________________________________________________________________ (. 2016-1978تمليل وتمسماط )

ي علاقته بالصبيب السنوي بم131مبيان 
ي ف 
ي أيت تمليل وتمسماط ): تغتر معاملات النضوب المائ 

 258 _____________ ( 2016-1978حطنر

ي 132مبيان 
ابط الخطي بير  معاملات النضوب المائ  ي ) α: التر

ة النضوب المائ  ي أيت تمليل وتمسماط )Q0وصبيب بداية فتر
- 1978( بمحطنر

2016 ) ____________________________________________________________________________________ 259 

ي أيت تمليل وتمسماط ) Qtو  Q0: حساب علاقة التناسب بير  133مبيان 
 261 __________________________ ( 2016-1978بمحطنر

ي حسب  134مبيان 
ي أيت تمليل وتمسماط ) Maillet: تعديل المنحن  الرئيسي وتحديد معامل النضوب المائ 

 262 ____ ( 2016-1978بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 135مبيان 
ي بمحطنر

 263 _______________________________ ( 2016- 1978: تردد معاملات النضوب المائ 

ي ل 136مبيان 
ي أيت تمليل وتمسماط ) Ln Normaleالتسلسلية حسب قانون  𝛼: التعديل الإحصائ 

 264 __________ ( 2016-1978بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط باعتماد مخطط الصندوق 137مبيان 
ي لمحطنر

 265 ____________________________ : معاملات النضوب المائ 

. 138مبيان  ي
 269 __________ : مثال لإجراء الاستقراء الخطي لمخطط الصبيب الأساس باعتماد طريقة المنحنيات التسلسلية للنضوب المائ 

ي أيت تمليل وتمسماط 139مبيان 
 270 __________________________________ : مثال لتحديد الصبيب الأساس على مستوى محطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )BFI: مؤشر الصبيب الأساس ) 140مبيان 
 271 _______________________ ( 2016-1978( على مستوى محطنر

ي أيت تمليل وتمسماط، )أ(: سنة جافة )ب(: سنة عادية )ج(: سنة رطبة. 141مبيان 
 272 __ : الصبيب الأساس خلال السنوات القصوى بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )BFI: مؤشر الصبيب الأساس ) 142مبيان 
 273 ________________ ( 2016-1978( على المستوى الشهري بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 143مبيان 
 273 ____________________________________ ( 2016- 1978: نظام الصبيب الأساس بمحطنر

 288 ___________________________________________________ لإنجاز منحن  المعايرة   BaRatin: تطبيق طريقة 144مبيان 

ابط الخطي بير  القياسات اللحظية 145مبيان   290 ____________________________________________________ : علاقة التر

ي القياس 146مبيان 
اكم المزدوج بير  نقطنر  291 __________________________ )سافلة الحوض(  T11)عالية الحوض( و    T6: منحن  التر

ي بعالية الحوض )147مبيان 
 T10 ) _______________________________________ 292( وسافلته ) T3: مثال لمنحن  النضوب المائ 

ات نزول الصبيب 148مبيان  ي لحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( خلال فتر  293 ____________________ : المقطع الهيدرولوح 

.  GARDÉNIAو GR4J: نتائج تثبيت الأنموذجير  149مبيان   310 _____________________________________ على المستوى اليومي

ي أيت تمليل وتمسماط. 150مبيان 
ة التثبيت على المستوى اليومي بمحطنر ابط الخطي بير  الصبيب المقيس والمحاكى لفتر  311 _________: التر

ي أيت تمليل وتمسماط. 151مبيان 
ة التثبيت بمحطنر ات الأداء لنمذجة الجريان خلال فتر  312 ____________________________ : مؤشر

.  GARDÉNIAو  GR4J: نتائج التحقق من الأنموذجير   152مبيان   313 _________________________________ على المستوى اليومي

ي أيت تمليل وتمسماط. 153مبيان 
ة التحقق على المستوى اليومي بمحطنر

ابط الخطي بير  الصبيب المقيس والمحاكى لفتر  314 _________ : التر

ي أيت تمليل وتمسماط. 154مبيان 
ة التحقق بمحطنر ات الأداء لنمذجة الجريان خلال فتر  315 ____________________________ : مؤشر

ي 155مبيان 
ي باعتماد معامل النضوب المائ 

ات النضوب المائ   α (1978-2016 ) ___________________ 317: أمثلة لمرحلة التحقق من فتر

ي 156مبيان 
ات الأداء لمحاكاة الصبيب حسب معاملات النضوب المائ   α ______________________________________ 318: مؤشر

ي بالشح  : التنبؤ 157مبيان 
ي أيت تمليل وتمسماط  2017لسنة   المائ 

 319 ________________________________________ بمحطنر

ي توزيــــع مياه الدورة السقوية 158مبيان 
 330 ___________________________________________________ : المعايتر المعتمدة ف 

، 159مبيان  ي
 330 ______________________________________ ( 2019: عدد الدواوير المستفيدة من الدورة السقوية )عمل ميدائ 

 331 __________________________________________________ : المدة الزمنية الفاصلة بير  كل استفادة من النوبة160مبيان 

، 161مبيان  ي
ي لبعض المزروعات الفلاحية بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( )عمل ميدائ 

 341 ______________ (2015: نظام السقر

، 162مبيان  ي
 343 _______ ( 2019: تقدير معدل الصبيب الشهري للمياه المجلوبة بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( )عمل ميدائ 

ات المجالية والزمنية لدرجة الحرارة الماء163مبيان   350 ___________________________________________________ : التغتر

ي 164مبيان 
ات المجالية والزمنية للرقم الهيدروجين   PH _________________________________________________ 351: التغتر

ات المجالية والزمنية للموصلية الكهربائية عند درجة حرارة 165مبيان   C .° __________________________________ 351 20:  التغتر

ات المجالية والزمنية للأوكسجير  166مبيان   352 ________________________________________________________ : التغتر

ات المجالية والزمنية لدرجة عكارة الماء167مبيان   352 ____________________________________________________ : التغتر

ي مياه واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 168مبيان 
 354 ___________________________________ : تغتر تركتر  المعادن الثقية ف 

ا للمستوى ) ACP: المقاربة البيانية لـ 169مبيان 
ً
ات. ب( الخريطة العاF1xF2لمعايتر جودة المياه وفق ملية لنقط (. أ( الخريطة العاملية للمتغتر

 356 ____________________________________________________________________________________ القياس. 

، 170مبيان  ي
 358 __________________________________ ( 2019: كيفية التخلص من المياه العادمة للساكنة المحلية )بحث ميدائ 

، 171مبيان  ي
ي )بحث ميدائ 

ي خلال الشح المائ 
 358 _____________________________________ ( 2019: وصف حالة المجرى المائ 

، 172مبيان  ي
ي حالة وجود النباتات المائية )بحث ميدائ 

ي ف 
 359 ______________________________ ( 2019: جودة مياه المجرى المائ 
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 فهرس الجداول
 9 ________________________________ : المخطط التنظيمي لحملات قياس الصبيب واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 1جدول 

 10 _______________________________________________ : المخطط التنظيمي لحملات قياس جودة المياه السطحية 2جدول 

 12 ______________________________________ مناخية بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(-المعطيات الهيدرو : 3جدول 

ية لحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(4جدول   25 ______________________________________ : الخصائص المورفومتر

 27 ______________________________________ : توزيــــع الفئات الارتفاعية بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(5جدول 

 27 __________________________ : الخصائص الارتفاعية لحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( والحوضير  الفرعيير  6جدول 

ات الانحدار لحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( والأحواض الفرعية 7جدول   30 ______________________________ : مؤشر

. 8جدول  ي
 35 ___________________________________________________________ : رتب وأطوال المجاري بالحوض المائ 

 42 __________________________________________________ : المسامية والنفاذية ومعامل التشب لبعض الصخور9جدول 

 50 _________________________________   بحوض تساوت )عالية سد م يوسف(  2014و 1994: تطور عدد السكان بير  10جدول 

ات المستخلصة من منحن  الصبيب المصنف. 11جدول  ي اعتمادا على المؤشر
ي دراسة الشح المائ 

 67 __________________ : أهم المراجع ف 

ي على المستوى الشهري12جدول 
ي دراسة الشح المائ 

 69 ______________________________________________ : أهم المراجع ف 

ي على المستوى اليومي 13جدول 
ي دراسة الشح المائ 

 71 _______________________________________________ : أهم المراجع ف 

ي على المستوى اليومي 14جدول 
ي دراسة الشح المائ 

 74 _______________________________________________ : أهم المراجع ف 

ي )15جدول 
ات الشح المائ   Abi-Zeid et Bobée, 1999,) _______________________________________________ 75: متغتر

ي الدراسة 16جدول 
 88 _________________________________________________ : خصائص ومعطيات المحطات المعتمدة ف 

ابط الشهري بير  محطات قياس التساقطات المطرية لحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 17جدول   89 ____________ : نموذج للتر

ابط بالمعدل السنوي لمحطة تمسماط )  18جدول   90 ____________________________________________ ( 2016-1976: التر

ابط المحصل عليه باعتماد طريقة المتجهة الإقليمية. 19جدول   93 __________________________________________ : معامل التر

 94 ____________________________________________ : تصنيف محطات قياس التساقطات المطرية حسب الارتفاع 20جدول 

 95 _______________________________________ : توزيــــع محطات قياس التساقطات المطرية حسب الفئات الارتفاعية 21جدول 

 Thiessen (1976- 2014 ) ________________________________ 102: تقييم التساقطات المطرية باعتماد طريقة تيسان  22جدول 

ي أيت تمليل وتمسماط )23جدول 
 106 ___________________ ( 2016 – 1976: تجزيء السلسلة الإحصائية لتساقطات المطرية بمحطنر

ات متجانسة 2016 – 1976: تقسيم السلسلة الإحصائية للتساقطات المطرية )24جدول   107 __________________________ ( إل فتر

 SPI (McKee et al, 1993) ________________________________________________________ 108: قيم مؤشر 25جدول 

ي أيت تمليل وتمسماط )26جدول 
 109 ___________________ ( 2016-1976: احتمال تردد المؤشر القياسي للتساقطات المطرية بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )27جدول 
ات رجوع التساقطات المطرية السنوية بمحطنر  112 _______________________ ( 2016 – 1976: فتر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 28جدول 
ة والشدة اليومية للتساقطات المطرية بمحطنر  120 __________ ( 2016 -   1976: معدل عدد الأيام المطتر

’)المصدر: 29جدول   ABHOR ) ______________________________________ 128: خصائص ومعطيات محطة قياس ‘ايت سكمير 

’ )30جدول  ات بمحطة ‘ايت سكمير  ات نزعة درجات الحرارة السنوية حسب الفتر  129 ______________________ ( 2016  - 1986: تغتر

 135 ______________________________________ استنادا إل الشهر وخط عرض منطقة الدراسة  K: العامل التصحيجي 31جدول 

انية المائية بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ) 32جدول   138 ______________________________ ( 2016 - 1986: المتر 

ية )المصدر 33جدول   ABHOR ________________________________________ 141): خصائص ومعطيات المحطات الهيدرومتر

ات الفارغة بمحطة تمسماط خلال السلسلة الإحصائية المدروسة 34جدول   143 ____________________________________ : الفتر

 144 _________________________ بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(  GR2M: تثبيت ومصادقة نتائج الأنموذج 35جدول 

ات متجانسة 2016  – 1978: تق   السلسلة الإحصائية للصبيب بمحطة تمسماط )36جدول   145 ________________________ ( إل فتر

 147 _____________________________ ( 2016 – 1978: الصبيب السنوي بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( ) 37جدول 

 148 _______ ( 2016 – 1978: خصائص الصبيب بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( والحوض الفرعي لواد أيت تمليل )38جدول 

ي أيت تمليل وتمسماط )39جدول 
ات رجوع الصبيب السنوي بمحطنر  153 _______________________________ ( 2016 – 1978: فتر

ي أيت تمليل وتمسماط )40جدول 
ات رجوع المعدلات الدنيا للصبيب اليومي بمحطنر  162 _____________________ ( 2016 – 1978: فتر

 164 _____________________________________ : معدل معامل الجريان بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(41جدول 

ي أيت تمليل وتمسماط42جدول 
ات رجوع معدل الصبيب الشهري الأدئ  بمحطنر  178 ___________________ .(2016 - 1978) : تردد فتر

ي أيت تمليل وتمسماط  (VCNd): معدل الصبيب اليومي الأدئ  43جدول 
 182 _________________________ (2016 - 1978) بمحطنر

ابط الخطي بير  معدلات الصبيب اليومي الأدئ  44جدول  ي أيت تمليل وتمسماط  VCN: التر
 184 __________________________ بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 45جدول 
ي حسب معدلات الصبيب اليومي الأدئ  بمحطنر

 185 ______________ ( 2016 -  1978: رتب الشح المائ 

ات الرجوع لمعدل الصبيب اليومي الأدئ  )46جدول  ي تمسماط وأيت تمليل حسب قانون VCNd:  فتر
 Ln-Normale ________ 187( بمحطنر

ي  ( انطلاقا من تردد VCNdيوم ) d: تعديل معدلات الصبيب اليومي الأدئ  على مدى 47جدول 
 190 ______________________ الشح المائ 

ي أيت تمليل 48جدول 
 196 ___ ( 2016 -  1978وتمسماط ) :  الصبيب المُمترِ  المستخرجة من منحن  الصبيب اليومي المصنف الشامل بمحطنر
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ات منحن  الصبيب اليومي المصنف Pearson: مصفوفة الارتباط 49جدول  ي أيت تمليل وتمسماط  بير  متغتر
 199 ________ السنوي بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط حسب قانون 50جدول 
ات الرجوع للصبيب المصنف السنوي بمحطنر  Ln-Normale ________________ 202: فتر

ات  Leveneو  Fisher: اختبار التباين 51جدول  ي أيت تمليل وتمسماط  VCN30و  QMNAلمتغتر
 208 ____________________ بمحطنر

ي أيت تمليل وتمسماط )52جدول 
ات منحن  الصبيب اليومي المصنف بمحطنر ي حسب مؤشر

 217 ___ ( 2016-1978: عدد سنوات الشح المائ 

ات الإحصائية بدلالة المساحة 53جدول   236 __________________________________________________________ : المؤشر

ي أيت تمليل وتمسماط ) 54جدول 
 245 ______________________________ ( 2016- 1978: خصائص المنحنيات التسلسلية بمحطنر

ي بمحطة أيت تمليل )55جدول 
ات النضوب المائ   246 _____________________________________ ( 2016-1978: استخلاص فتر

ي بمحطة تمسماط ) 56جدول 
ات النضوب المائ   249 ______________________________________ ( 2016-1978: استخلاص فتر

 282 _____________________________________________________ : رموز الأحواض المقيسة وموقع نقط القياس 57جدول 

ي لحملات القياس ) 58جدول 
نامج الزمن   283 ___________________________________________________ ( 2020-2017: الت 

ي 59جدول   GR4J __________________________________________________ 302: خوارزميات اشتغال الأنموذج الهيدرولوح 

ات الأنموذج 60جدول   302 __________________________ المحصل عليها من خلال مجموعة من الأحواض النهرية  GR4J: قيم متغتر

ي أيت تمليل وتمسماط. 61جدول 
ة التثبيت على المستوى اليومي بمحطنر ات الأداء لفتر  311 _____________________________ : مؤشر

ي أيت تمليل وتمسماط. 62جدول 
ة التحقق على المستوى اليومي بمحطنر

ات الأداء لفتر  314 _____________________________ : مؤشر

ي  Nash: الانحراف المعياري ومؤشر الأداء 63جدول 
 α ______________________ 317للصبيب المستقرأ حسب معاملات النضوب المائ 

ي بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( 64جدول 
 325 ___________________________________________ : خصائص السوافر

ات الهيدروفلاحية بمجال الدراسة65جدول   328 _____________________________________________ : تشييد وصيانة التجهتر 

ي الرئيسية بالحوض المدروس ) 66جدول 
، DPAA, 2014: الدورة المائية المرتبطة بالسوافر ي

 332 ________________ ( 2019( )عمل ميدائ 

ي بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( 67جدول 
 342 __________________________________________ : صبيب أهم السوافر

 343 ______________________ : تقدير حجم المياه الجلوبة على المستوى السنوي بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف(. 68جدول 

 345 ________________________________________________________ : موقع محطات قياس وتتبع جودة المياه 69جدول 

ي 70جدول 
ي يجب مراعاتها ف 

 ACP . _________________________________________________ 355: التباين الكلىي والمعايتر النر

ي محطات القياس 71جدول 
ات ف   355 ________________________________________________ : مصفوفة الارتباط بير  المتغتر

حة حسب مستويات72جدول  ي  : التدابتر المقتر
 372 _____________________ بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(  الشح المائ 

 

 

 فهرس الخرائط 
ي والجهوي لحوض واد تساوت )عالية سد مولا1خـريـطة 

 6 _________________________________________________ ي يوسف(: الموقع الوطن 

 10 ______________________________________________ : مواقع قياس وتتبع الصبيب بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(2خـريـطة 

 24 ____________________________________________________ مساحة ومحيط وشكل حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(: 3خـريـطة 

 26 ________________________ : توزيــــع الارتفاعات بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( والحوضير  الفرعيير  أيت تمليل وتمسماط. 4خـريـطة 

 29 _______________________________________________________ (توزيع الانحدار بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف: 5خـريـطة 

 32 _______________________________________________________ : توجيه السفوح حوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 6خـريـطة 

ايلر)7خـريـطة   34 ________________________ ( Strahler, 1957: رتب الشبكة المائية بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( حسب طريقة ستر

 40 ____________________________________________________ يوسف(الخريطة الجيولوجية لحوض واد تساوت )عالية سد مولاي : 8خـريـطة 

 43 __________________________________________________________ : النفاذية بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(9خـريـطة 

ي بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 10خـريـطة 
 46 ______________________________________________________ : الغطاء النبائر

 51 ______________________________________________ جماعات القروية. : موقع حوض الدراسة ضمن الحدود الإدارية للأقاليم وال11خـريـطة 

 87 _______________________________________________ : توطير  محطات القياس بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(12خـريـطة 

 Thiessen  (1976 - 2014) ________ 101: التوزيــــع المجالي للتساقطات المطرية  بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(: طريقة تيسان 13خـريـطة  

 Krigeage (1976 - 2014 ) _____ 103: التوزيــــع المجالي للتساقطات المطرية بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( باستعمال طريقة "كريــــج" 14خـريـطة 

  Inverse des Distances: التوزيــــع المجالي للتساقطات المطرية بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( باستعمال طريقة "المسافات العكسية" 15خـريـطة 

(1976 - 2014 ) _________________________________________________________________________________________ 104 

 114 ____________________________ (2014 –1985المجالي للتساقطات المطرية بحوض تساوت )عالية سد ‘مولاي يوسف’( ): التوزيــــع 16خـريـطة 

ية بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(:موقع الم 17خـريـطة   142 ___________________________________________ حطات الهيدرومتر

 281 _____________________________ : الخصائص الجيولوجية للأحواض الفرعية المقيسة بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(18خـريـطة 

 281 _______________________________ : موقع الأحواض الفرعية المقيسة ونقط القياس بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف(19خـريـطة 

/ث/كلم20خـريـطة  ة صعود الصبيب )لتر ي بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( خلال فتر  294 _________________________ (2: العائد الهيدرولوح 

/ث/كلم21خـريـطة  ة نزول الصبيب )لتر ي بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( خلال فتر  295 __________________________ (2: العائد الهيدرولوح 

ي أمزري22خـريـطة 
ي بالمجال المسقر

 335 ____________________________________________________________________ : اهم السوافر

ي  ايفولو وتاسلنت23خـريـطة 
ي بالمجال المسقر

 335 ______________________________________________________________ : اهم السوافر
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 2021-2022 د. محمد الغاش ي  تحت إشراف: شاكر محمد  إعداد:

ي  عالية تساوت 24خـريـطة 
ي بالمجال المسقر

 336 _______________________________________________________________ : اهم السوافر

ي  تيسالي  وتاسلنت 25خـريـطة 
ي بالمجال المسقر

 336 _____________________________________________________________ : اهم السوافر

ي  لفدغات وآراك 26خـريـطة 
ي بالمجال المسقر

 337 _______________________________________________________________: اهم السوافر

ي  لأيت حميد وايبورودين27خـريـطة 
ي بالمجال المسقر

 337 _________________________________________________________ : اهم السوافر

ي 28خـريـطة 
ي  ايت امديس الشمالية  وتاسلنت  : اهم السوافر

 338 ___________________________________________________ بالمجال المسقر

ي  تشاكوشت 29خـريـطة 
ي بالمجال المسقر

 338 _________________________________________________________________ : اهم السوافر

ي  سيدي بوعلىي 30خـريـطة 
ي بالمجال المسقر

 339 _______________________________________________________________ : اهم السوافر

ي  أوروس31خـريـطة 
ي بالمجال المسقر

 339 ___________________________________________________________________ : اهم السوافر

 346 _________________________________________________________________ : التوزيــــع المجالي لمحطات القياس والتتبع 32خـريـطة 

 

 

 صورفهرس ال
 9 ____________________________________ ( 2017قياس الصبيب لواد تساوت عالية الحوض سد مولاي يوسف )يوليوز،  : 1صورة  

 11 ________________________________________________ : قياس جودة المياه السطحية وأخذ العينات بواد تساوت2صورة  

 12 _________________________ ( 2017ساقية لجلب المياه في اتجاه المجال المسقي ايت بوعلي بحوض تساوت )عمل ميداني،  : 3صورة  

، : ا4صورة    ي
، والحوض الفرعي لواد أيت تمليل على اليسار )عمل ميدائ   31 __ ( 2017لانحدار بسفوح الحوض الفرعي لواد تمسماط على اليمير 

ف على واد تساوت وعلى اليسار جبل أنغمر 5صورة    54 _______________________ : صور تمثل مناظر طبيعية على اليمير  مرتفعات تشر

ة إفرض نونسا 6صورة   ة تامدة وعلى اليسار بحتر  55 _______________________________________ : تمثل الصورة على اليمير  بحتر

 55 ______________________________________ : تمثل الصورة على اليمير  دوار ايت علا وعلى اليسار عزيب سفسكموض 7صورة  

 56 ______________________________________________________ : قصبات مكداز جماعة أيت تمليل  )ويكيبيديا( 8صورة  

،  : أراض فلاحية داخل المجال السقوي9صورة   ي
 57 ________________________________ ( 2017لمنطقة ايت موس ) عمل ميدائ 

، 10صورة   ي
ي لحوض الدراسة )عمل ميدائ 

 59 _______________________________ ( 2017: الأشجار المثمرة على طول المجرى المائ 

ي  : مستوى11صورة  
،  الشح المائ  ي

 63 ____________________________ (. 2017بسافلة تساوت عالية سد مولاي يوسف )عمل ميدائ 

 286 ________________________________________________ : عمود القياس وعداد التيار الميكانيكي )بكرة القياس( 12صورة   

 287 ______________________ : عمليات قياس الصبيب خلال حملات القياس بحوض واد تساوت )عالية سد مولاي يوسف( 13صورة  

، نونت   14لوحة صور   ي
ي رئيسية وثانوية بمجال الدراسة ) عمل ميدائ 

 326 ___________________________________ ( 2019: لسوافر

: نونت  15صورة   ي
ي بالحوض المدروس )عمل ميدائ 

 327 _______________________ ( 2019: نموذج المشارات الفلاحية بالمجال المسقر

(. ب( ساقية بمنطقة ايت موس تعرضت للتلف بفعل الإمتطاح ) عمل  Google Earth, 2019: أ( نقطة جلب الماء بعالية الحوض )16صورة  

ي 
 328 ____________________________________________________________________________ ( 2019: نونت  ميدائ 

، 17صورة   ي
 342 ______________________________________ ( 2019: قياس صبيب الساقية باعتماد البكرة الدقيقة )عمل ميدائ 

 347 _______________________________________________: أجهزة قياس الموصلية ودرجة الحرارة )أ( والعكارة )ب( 18صورة  

 348 _______________________________________ )أ( وتركتر  الأوكسجير  )ب( (PH): أجهزة قياس درجة حموضة الماء 19صورة  

 349 ________________________________________________ ( ICP-MS: مطياف الكتلة البلازمية المقرونة بالحث )20صورة  

، T4: صورة توضح تطور الطحالب بمنطقة ايفوفو ) 21صورة   ي
 356 __________________________________ ( 2019(. )بحث ميدائ 

، 22صورة   ي
 359 ______________________________ ( 2019: صور توضح صفاء المياه بعالية الحوض )منطقة أمزري( )بحث ميدائ 

، 23صورة   ي
 360 ____________________________ ( 2019: صور توضح تطور النباتات المائية والطحالب بمنطقة ايفولو )بحث ميدائ 

 فهرس الأشكال
ي  : تصنيف نظام1شكل 

 190 _________________________________________ ( بتصرف. Galéa et al, 1999حسب )  الشح المائ 

ي برنامج 2شكل 
 Depjau© _______________________________________________________ 285: تفريــــغ بيانات القياس ف 

 GR4J ________________________________________________ 301صبيب اليومي - : بنية الأنموذج التساقطات المطرية3شكل 

ي وحيد. ب( الهندسة المركبة: خزانان باطنيان. ج( الهندسة  GARDÉNIA: هندسة خزانات الأنموذج 4شكل 
: أ( الهندية البسيطة: خزان باطن 

ي وحيد مع 
 303 ___________________________________________________________ منفذين للصرف. المركبة: خزان باطن 

ي المعايرة والتحقق لنمذجة الجريان5شكل 
ئر  306 ______________________________________________ .: تمثيل تخطيطي لفتر

ات6شكل  ي  : مؤشر
 363 _______________ (Lang, 2011وتحديد مستويات )عتبات( اليقظة والإنذار والأزمة والأزمة القصوى ) الشح المائ 

ي 7شكل 
ح لنظام تدبتر الخصاص المائ   370 ________________________________________________________ : نموذج مُقتر

ات8شكل  ي  : مؤشر
وتحديد عتبات اليقظة والإنذار والأزمة بحوض واد تساوت )عالية سد م يوسف( والحوض الفرعي لواد أيت تمليل  الشح المائ 

 _________________________________________________________________________________________ 371 
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