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 الريف الغربي تحليل التساقطات بحوض وادي لاو،
 محمد، ابولعجول 

 انو، تطجامعة عبد المالك السعديكلية العلوم، 

Analyse des précipitations du Bassin versant de l’Oued Laou, Rif 

Nord-ouest 
BOULAAJOUL M’hamed 

 : الملخص
تساقطات مطرية هامة، حيث يفوق يعد حوض واد لاو، من أهم المناطق التي تعرف 

ملم. وتعرف المنطقة كذلك تساقطات ثلجية تعمل بشكل واضح على تغذية  2222المعدل السنوي 
 لا زال حجمه غير واضح. افرشات مائية تشكل خزانا استراتيجي

م  02توجد داخل الحوض النهري عدة محطات لقياس التساقطات، يتراوح ارتفاعها بين 
م بالمحطة المناخية باب تازة. وأعلى قمة بالحوض  022بالمحطة الهيدرولوجية كدية كوريرن و 

 م.  2510هي 

عملت وكالة الحوض المائي اللكوس على بناء محطات أوتوماتيكية لقياس العوامل 
متر.  022م، وقرب جبل كلتي، على ارتفاع  5022سمطان، على ارتفاع  المناخية بكل من تلا

نظرا لقصر معطياتها المعطيات لا زالت في شهورها الأولى، ولا يمكن الاعتماد على  وهذه
 .هافترات قياس

المتواجدة داخل  ساقطات المسجلة بالمحطات الهيدرومناخيةتولهذا اكتفينا بدراسة ال
الحوض رغم تمركزها بالارتفاعات الصغيرة وحاولنا، بواسطة ارتباط المحطات وتجانسها، ملء 
الفراغات والقيام بإنجاز منحنى يعطي علاقة الارتفاع بكمية الساقطات وأخيرا تحليلها بالمكونات 

 (.ACP) الرئيسية

 : الكلمات المفاتيح
  .قطات المتوسطة، التساالمناخية المحطات واد لاو،

Résumé : 
Situé dans la partie ouest de la chaine rifaine, le bassin de l’oued Laou, 

avec une superficie de 920 km², est l’un des bassins les plus arrosés à l’échelle 

nationale. Les précipitations moyennes interannuelles varient entre 600 et 

1800 mm, et sont souvent sous forme neigeuses pour les altitudes qui dépassent 

1000 m. 

Le caractère montagneux de ce bassin et les origines des perturbations 

atmosphériques auxquelles il est soumis, font que les techniques traditionnelles 

pour l’élaboration des séries de pluies mensuelles, en tenant compte des différents 

paramètres montagneux (effets de position et d’exposition) et de l’origine des 

perturbations, restent sous la barre des résultats escomptés. 
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Le choix porte sur la méthode de l’Analyse en Composantes Principales 

(ACP(, ayant permis de détecter les différentes sous-zones pluviométriques et 

l’affectation des pondérations à chaque poste, en tenant compte des différents 

paramètres géographiques et géomorphologiques précités. 

Mots clés : 
Oued Laou, stations météorologiques, pluies moyennes. 

 مقدمة
كلم 012 حوض واد لاوة تبلغ مساح

2 
يكون و عند محطة كوريرين )حوض هدروليكي(.

: جبل  من النقط التالية هزوايا الأضلع، حيث تتشكل رباعيشكلا  خط تقسيم المياه لحوض واد لاو،

وأخيرا جبل لقرع  م 1705وجبل الخزانة  م 1610 السوكنا، وجبل م 1023ارتفاع ب الشهرود

المحطة الهيدرولوجية على م. وتصرف مياه الحوض عبر  2159ارتفاع ب (لحوضاعلى نقطة ب)كأ

 وهذه الارتفاعات تجلب تساقطات مهمة.. م30ارتفاع بعلى  نهر واد لاو كدية كوريرن

هذه  .حوض واد لاولة الإجمالية المساح من % 30ما يناهز  الكارستيةتمثل التكوينات 

التي تنبثق منها عيون لا  الكارستيةتعمل على تغذية الفرشاة التكوينات التي تمتاز بنفاذية مهمة 

أعلى قمة في الذروة الكلسية، يعرف  ،جبل لقرعوفترات الجفاف الطويلة.  خلالتنضب مياهها ولو 

 ملم.  2222تفوق  سنوية تساقطات مطريةوعدة شهور، لالقمة  تغطيتساقطات ثلجية هامة 

ارتأينا تحليل التساقطات بهذا الحوض نظرا لما تعرفه المنطقة من تساقطات هامة، حيث 

ملم، بالنسبة لحوض لاو برمته، بينما تصل كمية التساقطات حسب  002 إلى السنويمعدل اليصل 

 2122 لىإم فوق مرتفعات جبل لقرع ومل 5002المعادلة النظرية المتعلقة بالتدرج مع الارتفاع إلى 

 سنةملم كأعلى كمية من التساقطات السنوية بمحطة كتامة  3250ملم في باب برد، كما سجلت 

1962-1963((BOULAAJOUL, 2006. 

 المحطات تجانس 5
دخل تتلكن، للأسف،  .تتوفر المنطقة المدروسة على عدد مهم من محطات قياس التساقطات

عدة مصالح، مماا أد  إلاى تشاكيل عادة متسلسالات مختلفاة الجاودة والامتاداد، في قياس هذا العنصر 

ه ذبعااا الأحيااان إلااى عاادة ساانوات. وقباال الشااروع فااي التعاماال مااع هاا فااي وتتخللهااا فراتااات تصاال

 نقاوم . (O.M.M., 1994)يجب دراساة تجاانا المحطاات بالنسابة للحاوض المادروس ،المعطيات

قيااس. وبعاد ذلاك  كمياات الأمطاار الشاهرية لكال محطاةدا علاى اعتماا ،ساب الأمطاار التراكمياةتحبا

لحصاول علاى منحناى يادل علاى ل 2255و  5002للفتارة ماا باين رسم منحنى التساقطات التراكمياة ن

 هانكسااروعن عدمه مع استقامة المنحنى  فنتحدث عن التجانا مع .تجانا أو عدم تجانا المحطات

بهذه العملية، تام إلغااا الاطمحطات تيار المتجانساة ماع المحطاات (. وبعد القيام 5الشكل و 5 )الجدول

 وتلمبوط. واد لاو وتنقوب اتالمجاورة لها، وهي محط
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 .(2255-5002) حوض واد لاوب منحنيات تجانس محطات التساقطات 5الشكل 

 
 .المصدر : معطيات وكالة الحوض المائي للكوس

 الارتباط عاملم 5.5
فاي  ناالمحطات تير المتجانسة، شارع وحذف (LABORDE, 2000) وبعد دراسة التجانا

البحث عن معامل الارتباط بين كل محطتاين متقااربتين واللتاين تتاوفران علاى نفاا الخصاا   مان 

. وهاذه العملياة أدت (5الجادول )متسلسالات الحيث الموقع والتعاريا وتحتوياان علاى فراتاات فاي 

الخاط ورسام  .بواساطة التسااقطات لكال مان المحطتاين إلى الحصاول علاى المنحناى الاذي تام تشاكيله

 .(2المار بين متوسطات النقط التي تشكلها معطيات التساقطات )الشكل  المستقيم

 امكننا من ملتوالتي دلات القا مة بين المحطات معاالتم البحث على  ،المنحنياتبعد رسم 

 .2جدول والتي نوردها في ال معطياتمتسلسلات الالفراتات الواردة في 
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 (2255-5002) حوض واد لاوب ارتباط محطات التساقطات 1 الجدول

 % R²معامل الارتباط المعادلة X Y الرقم

 Y= 0,9803 x + 16,416 90 باب تازة شفشاون 1

 Y= 1,5385 x + 02,265 88 شفشاون على الثلاث 2

 Y= 0,9311 x + 06,295 79 على الثلاثاا كوريرن 3

 Y= 1,0106 x + 11,392 86 حسانبنى  على الثلاث 4

 Y= 0,5750 x + 06,485 89 بنى حسان باب تازة 5

 Y= 0,9553 x + 03,061 95 النخلة بنى حسان 6

 .المصدر : معطيات وكالة الحوض المائي للكوس
وبعد الحصول على المعادلات الواردة في الجدول أعلاه، وملا الفراتات الواردة في 

تم الحصول على التساقطات المتوسطة الشهرية والسنوية بالنسبة للمحطات  ،متسلسلات المعطيات

 .(2 جدول)ال السالفة الذكر

 (2255-5002) حوض واد لاوب متوسط التساقطات 2 ل جدوال

 الطمحطططة
 )ملم(متوسط التساقطات 

 )م( الارتفاع
 السنوية  الشهرية

 30 604.8 50.4 محطة كوريرن

 240 584.4 48.7 سد على الثلاث

 580 883.2 73.6 شفشاون

 860 1046.4 87.2 باب تازة

 600 687.6 57.3 أربعاا بني حسان
 .المصدر : معطيات وكالة الحوض المائي للكوس

 .(2255-5002) حوض واد لاوب ارتباط محطات التساقطات 2الشكل 
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 .المصدر : معطيات وكالة الحوض المائي للكوس

 الفترات المتداخلة تحديد 5.2

الااذي مكننااا ماان  ،ياار المتجانسااة، وعاماال الارتباااطتبعااد تحلياال التجااانا وسااحب القياسااات 

وبالتاااالي مااان مااالا الفراتاااات المتواجااادة فاااي متسلسااالات  ،الحصاااول علاااى العلاقاااة باااين المعطياااات

( وتام اختياار 3المعطيات، تمكنا من رصد الفتارات التاي تام فيهاا قيااس عنصار التسااقطات )الجادول 

 .2255 و 5002ما بين الفترات المتداخلة 

 متوسط التساقطات 2

 حسب المتوسطات الجبرية 2.5
بعد جماع التسااقطات بكال المحطاات يتم الحصول على متوسطات التساقطات بهذه الطريقة 

وتقساايمها علااى عاادد الممطااارات المتواجاادة فااي الحااوض الماادروس، وتكااون المعادلااة علااى الشااكل 

 : التالي

n

P

P

n

i

i

m


 1

 

n عدد المحطات المهيأة لقياس التساقطات في الحوض =، 

Pi  التساقطات التي تم تسجيلها في المحطة =(i)، 

Pm متوسط التساقطات المحتسب بالنسبة للحوض =. 

LAMBERT, 1995)) (3 جدولال). 
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 .(2255-5002) حوض واد لاوحسب المتوسطات الجبرية بالتساقطات  3 جدولال

 الشهريةمتوسط التساقطات  )ملم(Piالسنوية  التساقطات المحطة الحوض

 واد لاو

 1287.6 باب تازة

Pm=839.4 mm 

 921.9 شفشاون

 584.4 علي الثلاث

 687.6 بني حسان

 950.0 تلمبوط

 604.8 كوريرن

  5036.3 المجموع
 .المصدر : معطيات وكالة الحوض المائي للكوس

 (THIESSENاحتساب متوسطات تيسن ) 2.2

محطتاين متجااورتين  لبعد توطين المحطات فوق الخريطة يتم رسم مساتقيمات تمار باين كا

مما يؤدي إلى تشكيل مثلثات، وبعد ذلك يتم رسم المستقيمات المتعامدة مع كل ضلع ومار مان وساطه 

وللحصول على التساقطات  .Piثر عليها الممطار ؤيالتي  Ai ة(، وبالتالي يتم تشكيل المساح0 لشكل)ا

 : المتوسطة في الحوض، نستعمل المعادلة التالية

A

PA

P

n

i

ii

m






 1
 

n عدد المحطات لقياس التساقطات في الحوض =، 

Pi  التساقطات التي تم قياسها في المحطة =(i)، 

Ai  المساحة التي تمثلها المحطة =(i)، 

 Aالمساحة الإجمالية للحوض المدروس =، 

Pm التساقطات المتوسطة في الحوض = 

(LAMBERT, 1995). 

 .(2255-5002) حوض واد لاوحسب متوسطات تيسن بمتوسط التساقطات  4جدول ال

 Siالمساحة المحطة الحوض

)كلم
2
) 

 التساقطات

 )مم( Pi السنوية

 متوسط التساقطات  Pi X Si )مم(

 )مم(

 واد لاو 

 108051.3 1287.6 83.92 باب تازة

Pm=833.3 

 18356.8 1000.0 18.36 تنقوب

 157137.9 921.9 170.45 شفشاون

 96549.4 584.4 165.21 ي الثلاثلع

 45079.1 687.6 65.56 بني حسان

 139511.7 950.0 146.85 تلمبوط

 60269.0 604.8 99.65 كوريرن

  624955.1  750.00 المجموع
 .المصدر : معطيات وكالة الحوض المائي للكوس
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 ( 2255-5002) تييسننظرية حسب بحوض وادي لاو متوسط التساقطات  0الشكل 

 
 .المصدر : اعتمادا على معطيات وكالة الحوض المائي للكوس

 خطوط تساوي التساقطات 2.0
 .(2255-5002) حوض واد لاوتساوي التساقطات ب خطوط 1جدول ال

 متوسط التساقطات Pi X Si التساقطات (2المساحة)كلم خطوط تساوي التساقطات حوض

 واد لاو

600 700 117.70 650.0 76505. 

883.1 

700 800 186.00 750.0 139500.0 
800 900 173.50 850.0 147475.0 
900 1000 65.10 950.0 61845.0 

1000 1100 83.70 1050.0 87885.0 
1100 1200 74.40 1150.0 85560.0 
1200 1300 34.10 1250.0 42625.0 
1300 1400 15.50 1350.0 20925.0 

  662320.0  750.00  المجموع
 .المصدر : معطيات وكالة الحوض المائي للكوس
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هذه العملية توطين المحطات فوق الخريطة بسلم مناسب ثم حساب المعدلات عند  تقتضي

مستو  كل محطة واستعمال العلاقة الثلاثية لحساب وتوطين النقط المتواجدة بين المحطتين. وبعد 

نفا التساقطات بخط يسمى خط تساوي التساقطات تتوفر على التي  تلكتوطين كل النقط، يتم جمع 

 .(4 شكل)ال

 .(2255-5002) حوض واد لاوب خطوط تساوي التساقطات 4 شكللا

 
 .المصدر : اعتمادا على معطيات وكالة الحوض المائي للكوس

 بالارتفاععلاقة التساقطات  0

حياث خصا   ،بعد الحصول على هذه التساقطات الشهرية ورسام منحناى لكال الطماطحطات

الطمحور الأفقي لطمتوسط للتسااقطات الشاهرية بينماا خصا  الاطمحور العماودي لارتفااع الاطمحطات 

المنحنى الطذي تام الحصاول علياه يظهار بوضاوة علاقاة الارتفااع بالتسااقطات فاي هاذه ، (1 شكل)ال

تحساين  وهكاذا تامالطمحطات، مماا أد  إلاى ساحب المعطياات التاي تمثال الانقط البعيادة عان المنحناى 

محطاة بناي إيادير، حياث كاان عامال  هايوأبعد نقطاة عان المنحناى الاذي تام تشاكيله  .عامل الارتباط

وبعاد ساحب هاذه المحطاة تام تحساين هاذا العامال الاذي أصابح يسااوي  .0.5433الارتبااط لا يتعاد  
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و بعاد ساحبها أصابح عامال  ،بعاد نقطاة عان المنحناىأأصبحت محطة بني حسان تشاكل و ،0.7141

 : وأصبحت الطمعادلة بالنسبة للحوض المدروس على الشكل التالي 0.8805اط يساوي الارتب

347.510403.0  AltPm  

متوساط الارتفااع  وتحديد ،بعد الحصول على متوسطات التساقطات بواسطة الطرق السالفة

 تمكننااا ،الااذكر بواسااطة خريطااة الارتفاعااات، وبعااد تطبيااق المعادلااة السااالفة م، 745 فااي لحااوض لاو

 مان (1 شاكلالو 0الجادول )المحطات التي تام اختيارهاا للمسااهمة فاي التحليال إلاى مركباات ر يساية 

 :  تاليةالمعادلة ال فيالحصول على متوسط التساقطات السنوية للحوض، كما 

Pm = 0.0403 x 745 + 51.347 = 976.4 

 .(2255-5002) حوض واد لاوبين التساقطات والارتفاع بعامل الارتباط 0جدول ال

 الارتفاع المحطة

   التساقطات المتوسطة

R² السنوية الشهرية عامل الارتباط 

  0,5433 6,5 90,5  410 بنى ادير

  0,7141 8,6 57,3  600 بنى حسان

  0,8805 10,6 48,7  240 على الثلاثاا

 11,8 53,7  10 أمسا

0,9831  

 0,0 51,7  18 أمزال

 0,0 53,5  20 بن قريش

 0,0 50,4  30 كوريرن

 0,0 57,9  128 الشيبيش

 0,0 57,6  210 النخلة 

 0,0 73,6  580 شفشاون

 0,0 87,2  860 باب تازة

 .المصدر : اعتمادا على معطيات وكالة الحوض المائي للكوس

 .(2255-5002) حوض واد لاوبين التساقطات والارتفاع ب عامل الارتباط 1 شكلال

 
 .المصدر : اعتمادا على معطيات وكالة الحوض المائي للكوس

Y = 0.0403X + 51.347

R2 = 0.9831
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 .(2255-5002) حوض واد لاونتا ج التقنيات المختلفة لقياس التساقطات ب 0جدول ال

 (ملم)المتوسط السنوي للتساقطات  الطريقة المعتمدة

 839.4 المتوسطات الجبرية

 833.3 تيسن

 883.1 خطوط تساوي التساقطات

 976.4 الارتفاع بالتساقطاتعلاقة 

  000.5 المعدل
 .المصدر : اعتمادا على معطيات وكالة الحوض المائي للكوس

 (2255-5002) حوض واد لاوللتساقطات بالتحليل بالمكونات الرئيسية  3
(Analyse en Composantes Principales) 

 التعريف الهندسي 3.5
و إذا كااان كاال ماان هااذه  ،Pيمكاان اعتبااار مجااال يتااوفر علااى محطااة لقياااس عنصاار مناااخي 

معطاى، وهاذا ياؤدي إلاى تشاكيل مصافوفة الملاحظاات للمنظوماة المرجعياة  nالمحطات تتوفر علاى 

(la matrice d’observations du système de référence)  للظاهرة المدروسة، حيث نتاوفر

يااس، حياث ق nوهاذه المتغيارات تتاوفر علاى  (X1, X2, X3, ......,Xp):  وهي Xمتغيرات  Pعلى 

بواسطة نقطة واحدة داخال هاذه  (P valeursXji)معطيطات اليتم تمثيل كطل ملاحظة أو مجموعة من 

ور علاى امحا Pأبعااد يعناي ذو  Pمان الانقط داخال هاذا المجاال ذو  nالمنظومة. بينما يتم تمثيل العادد 

 : الشكل التالي

 (X11 X21 X31 ........... XP1): 1القياس 

 (X21 X22 X23 .......... XP2):  2القياس 

 ..........  :( ... ... ... .................) 

 n  :(Xn1 Xn2 Xn3 .......... Xnp)القياس 
 (LARRAS, 1972). 

 شروط استعمال التحليل بالمكونات الر يسية 3.2
أتلبياة الخباراا فاي هاذا المجاال، علاى أن ميادان اساتعمالها واساع ولا سالبيات لهاا ولا  يتفق

 مخاطر، من حيث النتا ج التي يتم الحصول عليها.

 الأولىحساب المكونة الرئيسية  1.2.0
متغيرات نبحث عن متوسط الطمعطيات وعن الطفارق النموذجي وعن عامل  Pلكل هذه

 موعات الطمتكونة من عنصرين.الارتباط الإجطمالطي لطمختلف الطمج

 : في الطمعادلة الطتالية MJحيث يطمثل الطمتوسط  ,M2, ....., Mp) (M1:  الطمتوسطات

M
n

Xj ji

i

n





1

1

 

:  النموذجية الطفوارق   1 2 3.. .. ....... p حيث يمثل الفارق النموذجيj  من

 خلال المعادلة التالية :
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 :  تعني البحث عن الطعلاقة بين مختلف العناصر بواسطة الطمعادلة الطتالية : لارتباط عاملا

 jk

jk j ki k
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i
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i

n
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x M x M
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  
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




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 (Cosinus directeursوجهة )مالتمام ال بوجي 1.2.2

تاام الحصااول علااى  ،وبعااد احتساااب المتوسااطات والفااوارق النموذجيااة ومعاااملات الارتباااط

العلاقة القا مة بين مختلف العناصر السالفة الذكر وجيوب التمام الموجهاة، وذلاك بواساطة المعاادلات 

التي توفرها البرامج الإعلامية في الإحصا يات، وتوصلنا في النهاية إلى رسم جيوب التمام الموجهاة 

 (.0 الشكلو 0جدول ال)

 .(2255-5002) حوض واد لاوالتساقطات بوجهة لدراسة مالتمام الب وجي 0جدول ال

 Z Mj σj C.V المحطة
 جيوب التمام الموجهة معامل الارتباط

ρ1 ρ2 ρ3 F1 F2 F3 

 1.471 0.779 0.354 0.348 0.139 0.925 1.448 73.0 50.4 30 كوريرن

 0.673 1.127- 0.356 0.073 0.290- 0.936 1.576 76.7 48.7 240 على الثلات

 0.190 0.965- 0.361 0.006 0.212- 0.963 1.576 110.9 73.6 580 شفشاون

 0.696- 0.692- 0.361 0.078- 0.109- 0.961 1.399 121.9 87.2 900 باب تطازة

 0.781- 0.371 0.365 0.098- 0.031 0.985 1.361 78.8 57.9 128 الشبيش

 0.794- 0.645 0.364 0.102- 0.095 0.979 1.274 73.4 57.6 210 النخلة

 0.647- 0.815 0.364 0.067- 0.152 0.978 1.265 67.7 53.5 20 بنقريش

 0.617- 0.906 0.361 0.061- 0.187 0.964 1.280 66.1 51.7 18 أمزال

 .المصدر : اعتمادا على معطيات وكالة الحوض المائي للكوس
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 .جيوب التمام الموجهة 0الشكل 
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 2F مع 5Fعلاقة  0الشكل 

koriren

Thilat

Chaouen

BTaza

Chibich

Nakhla

B.Karich
Amzal

0,352 0,354 0,356 0,358 0,360 0,362 0,364 0,366

F1

-1,40

-1,15

-0,90

-0,65

-0,40

-0,15

0,10

0,35

0,60

0,85

1,10
F

2

 
 

 0F مع 5F  علاقة 0الشكل 

Kouriren

Thilat

Chaouen

B.Taza

Chibich

Nakhla

B.Karich

Amzal

0,352 0,354 0,356 0,358 0,360 0,362 0,364 0,366

F1

1.471

0.673

0.190

-0.696

-0.781

-0.794

-0.647

-0.617

F
3
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تجانا كمية التساقطات المسجلة حسب الموقع من جهة  0 و 0ين الشكليتضح من خلال 

 وحسب التعريا من جهة أخر .

 خاتمة
آليات نظرية لمحاولة يكتسي تحليل التساقطات أهمية قصو ، ولهذا الغرض وضعت عدة 

تحديد العناصر المؤثرة على هذا التوزيع الذي يلعب دورا هاما في تتبع وتقييم الموارد الما ية 

 الجوفية و السطحية بواسطة نفاذية التربة وحدة الساقطات والانحدار الطبوترافي.

هذا التوزيع وتعد طريقة التحليل بالمكونات الر يسية من أهم الآليات التي تمكن من تحديد 

وقد أعطى تطبيق هذه الطريقة على حوض  .وكذا العناصر الر يسة والعوامل الخفية التي تؤثر عليها

لاو نتا ج متجانسة مع العوامل الطبيعية المؤثرة على توزيع التساقطات، خصوصا ارتفاع محطات 

 قياس التساقطات وتعريضها، ومكن كذلك من إبراز مناطق مناخية متماثلة.
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