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   الملخص
  

 خلايѧا نمѧوذج تقѧدير هيѧدروآراف الجريѧان الѧسطحي مѧن خѧلال نظѧام نمذجѧة                     أبعاد تأثيرتم دراسة   
وهѧѧو مѧѧن البѧѧرامج المѧѧستخدمة فѧѧي تماثѧѧل ومحاآѧѧاة مѧѧساحات الجابيѧѧة     ) WMS(مѧѧساحات الجابيѧѧة  

 المائيѧѧة وحѧѧسب طوبوغرافيѧѧة الأحѧѧواض عѧѧدد مѧѧن إلѧѧىوالѧѧذي يعتمѧѧد علѧѧى تقѧѧسيم الحѧѧوض المѧѧائي  
 .المورفولوجية الحوض وخصائصه 

اختيرت منطقة الدراسة في شرق مدينة الموصل وتم رصد ثلاثѧة عواصѧف مطريѧة متمثلѧة بقيѧاس               
عمѧѧق المطѧѧر وزمѧѧن سѧѧقوطه وهيѧѧدروآراف الجريѧѧان الѧѧسطحي النѧѧاتج عنهѧѧا عنѧѧد نقطѧѧة المѧѧصب        

 أنوبمѧѧѧا ). DEM( خلايѧѧѧا نمѧѧѧوذج المناسѧѧѧيب الرقميѧѧѧة  أبعѧѧѧاد تغيѧѧѧر تѧѧѧأثيرلمѧѧѧساحة الجابيѧѧѧة لتقيѧѧѧيم 
 فѧѧي تحديѧѧد اتجѧѧاه الجريѧѧان فاسѧѧتخدمت   اآبيѧѧرًا  مѧѧن العوامѧѧل التѧѧي تلعѧѧب دورً الأرضغرافيѧѧة طوبو

 خلايѧا مربعѧة الѧشكل ومتѧساوية         إلѧى نماذج المناسيب الرقمية في التعبيѧر عنهѧا والتѧي تقѧسم الجابيѧة               
 مѧѧن اجѧѧل تكѧѧوين شѧѧبكة خلايѧѧا المناسѧѧيب ويعبѧѧر عѧѧن آѧѧل خليѧѧة بѧѧرقم يمثѧѧل معѧѧدل منѧѧسوب       بعѧѧادالأ

وبѧشكل عѧام آانѧت      . لتي تمثلها آل خلية والتي تم الحصول عليها مѧن الخѧرائط الكنتوريѧة             المساحة ا 
 قليلѧة او متوسѧطة الانحѧدار عنѧѧد    إلѧى منطقѧة الدراسѧة شѧديدة الانحѧدار فѧي الجѧزء الѧشمالي الѧشرقي         

 250 و 500 و 1000 ( أبعѧاد الجزء الجنوبي منها تم اعتماد بيانات المناسيب الرقمية مѧن خلايѧا ب            
 عѧن نوعيѧة     أمѧا .  على هيدروآراف الجريان الѧسطحي     بعادالأ هذا التغير في     تأثيرودراسة  ) 125و

 رئيѧѧسية وهѧѧي تربѧѧة مكونѧѧة مѧѧن آاربونѧѧات    أجѧѧزاء ثلاثѧѧة إلѧѧىالتربѧѧة فقѧѧد قѧѧسمت منطقѧѧة الدراسѧѧة    
 تربѧة طينيѧة     اوأخيѧرً  حجѧر صѧخري صѧلب وتربѧة طينيѧة غرينيѧة              إلى إضافةالكاليسوم والمغنيسوم   

 أسѧلوب ب أيѧضا  من مساحة الجابية، والتي تم التعبير عنها الأآبرلتي تمثل الجزء    مزيجية غرينية وا  
 فѧѧѧي تمثيѧѧѧل او محاآѧѧѧاة سѧѧѧلوبالأوآѧѧѧذلك اعتمѧѧѧد هѧѧѧذا . الخلايѧѧѧا الرقميѧѧѧة آمѧѧѧا فѧѧѧي حالѧѧѧة المناسѧѧѧيب 

  .الأرضاستخدامات 
على العواصف المطرية الثلاث ولكافѧة      ) WMS(تم رصد ثلاثة عواصف مطرية وطبق النموذج        

شبكة المناسيب الرقمية واجري تقيم لها من خلال اعتماد ثلاثѧة معѧايير وهѧي آѧل مѧن معامѧل                أبعاد
أو لمقارنѧѧة هيѧѧدروآراف التѧѧصاريف النظريѧѧة  . )t (الإحѧѧصائيالتحديѧѧد وآفѧѧاءة النمѧѧوذج والفحѧѧص  

المتوقعة مѧن النمѧوذج المعتمѧد مѧع التѧصاريف المقاسѧة حقليѧا وحجѧم الجريѧان الѧسطحي النѧاتج عѧن                    
  . وزمن حصولهالأقصىقيمة التصريف العاصفة و



 هѧي الخلايѧا   الأربع بعادالأبينت المعايير المعتمدة ان افضل النتائج التي تم الحصول عليها من بين   
 وقيم آفѧاءة  0.97 إلى 0.87م، حيث تراوحت قيم معامل التحديد لها بين       125*125 بعادالأذات  

لѧنفس الخلايѧا فكانѧت      ) t(ص الاحѧصائي  ، اما نتائج الفحѧ    % 91.5إلى% 72النموذج تراوحت من    
قيمها مقبولة ولاتظهر فروقات معنوية بين القيم المقاسة والمتوقعة لكافة الموجѧات المرصѧودة عنѧد       

  %.0.01احتمالية 
 مѧѧن الخلايѧѧا تراوحѧѧت بѧѧين المتوسѧѧطة والمقبولѧѧة الأخѧѧرى بعѧѧادللأ نتѧѧائج معѧѧايير التقيѧѧيم أنفѧѧي حѧѧين 

م آانѧѧѧت ضѧѧѧعيفة فѧѧѧي جميѧѧѧع الحѧѧѧالات     1000 الخلايѧѧѧا عѧѧѧاد أب حالѧѧѧة أمѧѧѧام، 500 و250 بعѧѧѧادللأ
  .  المرصودة
 اعتمد معيار نسبة الخطأ في تقييم اداء النمѧوذج فѧي تقѧدير حجѧم الجريѧان الѧسطحي ومقѧدار          وأخيرا

 وزمѧѧن حѧѧصوله، وبѧѧين هѧѧذا المعيѧѧار ان نتائجѧѧه متماثلѧѧة مѧѧع المعѧѧايير الاخѧѧرى   الأقѧѧصىالتѧѧصريف 
 الخلايѧѧا ولكافѧѧة الموجѧѧات  أبعѧѧاد النمѧѧوذج مѧѧع تقليѧѧل  أداء فѧѧي المعتمѧѧدة والتѧѧي تظهѧѧر تحѧѧسنا آبيѧѧرا   

  .المرصودة
  

  نموذج المناسيب الرقميه، الجريان السطحي،  : لمفتاحية الكلمات ا
  
  

  المقدمة
  

 النمѧѧѧاذج لاعتمѧѧѧاد التوجѧѧѧه وبѧѧѧشكل واضѧѧѧح أ بѧѧѧداناتهѧѧѧامѧѧѧع التقѧѧѧدم الكبيѧѧѧر فѧѧѧي مجѧѧѧال الحاسѧѧѧبات وتق
 مѧѧن العمليѧѧات والظѧѧواهر فѧѧي مختلѧѧف المجѧѧالات التطبيقيѧѧة   تية فѧѧي تمثيѧѧل ومحاآѧѧاة العديѧѧد االرياضѧѧي

 الاعتمѧاد علѧى النمѧاذج       أ بد علم المياه  وفي مجال    ،ومنها بشكل آبير الهندسية باختلاف تخصصاتها     
 صѧعوبة  إلѧى  إضѧافة  للكلفѧة العاليѧة للنمѧاذج الفيزيائيѧة     ابѧسبب الحاجѧة الكبيѧرة لهѧا نظѧرً     تية  االرياضي

الجريѧان   و الأمطѧار المتخصѧصة ب  تعلق بالدراسѧات    يمن هذه النماذج مѧا    ومشاآل القياسات الحقلية، و   
  واحتمالاتهѧا وسلاسѧلها الزمنيѧة      الأمطѧار توزيѧع    وآѧذلك نمѧاذج      والرسوبيات الناتجة عنهѧا   السطحي  
 مѧѧن الأمطѧѧاروتعتبѧѧر نمѧѧاذج تقѧѧدير هيѧѧدروآراف الجريѧѧان الѧѧسطحي النѧѧاتج عѧѧن سѧѧقوط      . وغيرهѧѧا

 لوجѧѧود العديѧѧد مѧѧن المѧѧساحات الجابيѧѧة فѧѧي العѧѧالم وفѧѧي منѧѧاطق  الكبيѧѧرة وذلѧѧك الأهميѧѧةالنمѧѧاذج ذات 
 بيانات عن آميات الجريان السطحي الناتج       ولا تتوافر  غير مرصودة    خاصة بشكل   الأوسطالشرق  
 سدود خѧزن    إنشاء تقدير ذلك بشكل خاص في المناطق التي تدرس فيها جدوى            أهمية وتبرز   ،عنها

 مѧع شѧحة الميѧاه الѧسطحية         الأخيѧرة  الحاجѧة لهѧا فѧي الѧسنوات          او تغذية للمياه الجوفية والتي ازدادت     
تقѧѧدير تѧѧصاريف الѧѧذروة وهѧѧي قѧѧيم  أهميѧѧة إلѧى  إضѧѧافةوزيѧادة الطلѧѧب نتيجѧѧة النمѧѧو الѧѧسكاني الكبيѧѧر،  

ان نمѧاذج تقѧدير هيѧدروآراف الجريѧان الѧسطحي           .  لتصميم المنѧشات الهيدروليكيѧة المختلفѧة       أساسية
ѧѧيه ѧѧسبب المتغيѧѧدة بѧѧاذج المعقѧѧن النمѧѧايتعلق ب  مѧѧا مѧѧسالة ومنهѧѧي المѧѧة فѧѧدة الداخلѧѧاررات العديѧѧالأمط 

 مѧѧѧن ناحيѧѧѧة مѧѧѧساحة الجابيѧѧѧة ومنهѧѧѧا مѧѧѧايتعلق بطبيعѧѧѧة  مѧѧѧساحة الجابيѧѧѧةوتغييرهѧѧѧا وتوزيعهѧѧѧا علѧѧѧى  
ان الجѧѧزء .  وغيرهѧѧا مѧѧن العوامѧѧل المѧѧؤثرة واسѧѧتخداماتهاالطوبوغرافيѧѧة ونѧѧوع التربѧѧة وخصائѧѧصها

 اتلعѧب دورً   والتѧي    الأرضلѧسطحي هѧو طوبوغرافيѧة        والمهѧم فѧي نمѧاذج تقѧدير الجريѧان ا           الأساسي
 أخѧر  مѧساحات جريѧان سѧطحي وجѧزء          إلѧى فѧي تحديѧد اتجѧاه الجريѧان وتقѧسيم منطقѧة الجابيѧة               ا  آبيرً

قنوات وتفرعاتها، ويتم التعبير عن الطوبوغرافيѧة فѧي النمѧاذج الحديثѧة والتѧي يطلѧق عليهѧا بنمѧاذج                    
 بخلايѧѧا مربعѧѧة الѧѧشكل ومتѧѧساوية  Digital Elevation Model (DEM) الرقميѧѧةناسѧѧيبالم
 ويعبѧѧر عѧѧن آѧѧل خليѧѧة بѧѧرقم يمثѧѧل معѧѧدل منѧѧسوب المѧѧساحة التѧѧي تمثلهѧѧا آѧѧل خليѧѧة والتѧѧي يѧѧتم  بعѧѧادالأ

ويعتمѧد  .  الصناعية او من الخرائط الكنتورية المتѧوفرة       والأقمارالحصول عليها من الصور الجوية      
آѧذلك يѧتم اعتمѧاد      . فѧي تѧصنيف الخلايѧا      وآѧذلك    أخѧرى  إلىعليها في تحديد اتجاه الجريان من خلية        



 فѧѧي تѧѧصنيف التربѧѧة تحديѧѧد اسѧѧتخداماتها وتوزيѧѧع المحتѧѧوى الرطѧѧوبي وغيرهѧѧا مѧѧن    سѧѧلوبالأنفѧѧس 
   .المعلومات

 ناسѧيب  نمѧوذج الم   أسѧلوب قدمت العديد من البحوث والدراسات فѧي هѧذا المجѧال والتѧي تعتمѧد علѧى                  
وتفرعاتѧه وتخطѧيط    د خطوط المجرى المائي     الرقمية، حيث استخدم نموذج المناسيب الرقمية لتحدي      

يعتمѧѧد هѧѧذا التѧѧصنيف لѧѧشبكة الجريѧѧان . )Band, 1986(  مѧѧساحة جابيѧѧةلأيѧѧة آليѧѧاشѧѧبكة الجريѧѧان 
 عѧѧدد مѧѧن المѧѧساحات الثانويѧѧة   إلѧѧى مѧѧساحة الجابيѧѧة المعتمѧѧدة علѧѧى الطوبوغرافيѧѧة لتحديѧѧد وتجزئѧѧة    

آمѧا ان   . ان مѧع تفرعاتهѧا     السطحي آѧل منهѧا تѧصب فѧي مجѧرى مѧائي محѧدد وقنѧوات جريѧ                   جريانلل
 وتѧصنيف تربهѧا     الأرض الѧصناعية والѧصور الجويѧة حѧول طوبواغرافيѧة            الأقماراعتماد معلومات   

 للنمѧاذج الهيدرولوجيѧة تعطѧي صѧورة صѧحيحة ودقيقѧة عѧن طبيعѧة         ساسيةوالتي تمثل المدخلات الأ  
  . المنطقة

توزيѧع المحتѧوى الرطѧوبي      ديѧد    حجم خلايا نموذج المعلومات الرقمية على تح       تأثيروتم التحقق من    
 علѧى نتѧائج النمѧاذج الهيدرولوجيѧة     هѧا تأثيرو مѧساحة الجابيѧة   من وأخرللتربة بشكل دقيق بين موقع   

  جابيѧѧѧѧة فѧѧѧѧي نيويѧѧѧѧورك فѧѧѧѧي الولايѧѧѧѧات المتحѧѧѧѧدة الامريكيѧѧѧѧة  المѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال تطبيقهѧѧѧѧا علѧѧѧѧى مѧѧѧѧساحة  
)Kuo,et.al.,1999( .تѧѧѧѧѧѧة  أدخلѧѧѧѧѧѧة بطوبوغرافيѧѧѧѧѧѧات الخاصѧѧѧѧѧѧوع التالأرض البيانѧѧѧѧѧѧةر ونѧѧѧѧѧѧب 

شѧملت النتѧائج بيانѧات       .م 600 إلى 10ها بين   أبعادواستخداماتها على شكل خلايا رقمية تراوحت       
 ان زيادة في المحتوى الرطѧوبي للتربѧة وزيѧادة           أظهرتوالجريان السطحي وتوزيع رطوبة التربة      

فيهѧѧѧا  يتѧѧѧأثر لѧѧѧم )خѧѧѧلال الѧѧѧسنوات الممطѧѧѧرة أي ( الأآبѧѧѧرللخلايѧѧѧا ذات الحجѧѧѧم  فѧѧѧي معѧѧѧدل التبخѧѧѧر  
ѧѧاندروآراف هيѧѧان الجريѧѧا آѧѧا بينمѧѧم الخلايѧѧسطحي بحجѧѧان الѧѧسنوات الجريѧѧلال الѧѧر خѧѧسطحي اآبѧѧال 

ثر أتѧ ت لѧم    الأرضفѧي حѧين ان بيانѧات نѧوع التربѧة واسѧتخدام              .  حجمѧا  الأصѧغر الجافة لحالѧة الخلايѧا      
  . بمختلف حجوم خلايا النموذج

جابية في حوض رايѧن     المساحة  وحدة من    95 السطحي ل ـ الجريانمي للامطار و  يطبق نموذج مفاه  
   الѧѧѧѧѧѧѧسطحيالجريѧѧѧѧѧѧѧان علѧѧѧѧѧѧѧى الأرض تغييѧѧѧѧѧѧѧر اسѧѧѧѧѧѧѧتخدام تѧѧѧѧѧѧѧأثيرلغѧѧѧѧѧѧѧرض نمذجѧѧѧѧѧѧѧة ودراسѧѧѧѧѧѧѧة  

)Hundecha and Bardossy, 2004(.      املاتѧѧين معѧѧالتوافق بѧѧوذج بѧѧايرة النمѧѧم معѧѧت
نوعيѧѧة اسѧѧتخدام آѧѧل مѧѧن مѧѧدخلات النمѧѧوذج والخѧѧصائص الفيزيائيѧѧة لمѧѧساحة الجابيѧѧة، حيѧѧث اعتمѧѧد  

 الجابيѧة وطبيعѧة طوبوغرافيѧة الجابيѧة فѧي تحديѧد ومعѧايرة معѧاملات                 مساحة و نوع التربة و الأرض
 الحلول المثلى لمعايرة دالة الهدف ولتحديد مربعات الفروقѧات بѧين القѧيم     أسلوبالنموذج، واستخدم   

 النتѧѧائج ان زيѧѧادة نѧѧسبة  أظهѧѧرت. المقاسѧѧة والناتجѧѧة مѧѧن النمѧѧوذج لهيѧѧدروآراف الجريѧѧان الѧѧسطحي  
 زيѧادة قѧيم التѧصاريف القѧصوى لحالѧة الهيѧدروآراف       إلѧى جابيѧة تѧؤدي   المѧساحة  مѧن  مساحة المѧدن    

 لهيѧѧدروآراف الأقѧѧصىبينمѧѧا الزيѧѧادة فѧѧي التѧѧصريف   ) الفتѧѧرة الجافѧѧة مѧѧن الѧѧسنة  ( ذات القѧѧيم الѧѧدنيا 
آذلك لوحظ انخفاض في قيمة التѧصريف الاقѧصى         . آانت قليلة )  من السنة  الفترة الممطرة (الذروى  
  .ادة في مساحة التشجير السطحي مع الزيالجريانوحجم 

 20والتѧي تراوحѧت بѧين       ) DEM( حجم شبكة او خلايا نموذج المناسѧيب الرقميѧة           تأثيرة  راستم د  
  مقايѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسها بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧين  وخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرائط تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصنيف التربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة بينمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا تراوحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت  م  500  إلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى

  )اداة تحليѧѧѧѧѧل التربѧѧѧѧѧة والمѧѧѧѧѧاء  ( باعتمѧѧѧѧѧاد النمѧѧѧѧѧوذج  1:500000 و 1:250000 و 1:25000
Soil and Water Analysis Tool (SWAT))  , 2005 Chaplot .( الجريان لمحاآاة 

  .مѧѧن مѧѧساحات الجابيѧѧة ) النيتѧѧروجين والنتѧѧرات( والمѧѧواد الكيميائيѧѧة الرسѧѧوبيات تراآيѧѧزالѧѧسطحي و
 21.8والبالغ مѧساحته   Iowa لحوض المعتمد في مرآز منطقة اوياالنتائج المطبقة على ا أظهرت

الناتجѧѧة عѧѧن  تراآيѧѧزالم لتمثيѧѧل ومحاآѧѧاة 50تمادهѧѧا هѧѧو  خلايѧѧا رقميѧѧة يمكѧѧن اعأبعѧѧاد ان اآبѧѧر 2آѧѧم
 هѧѧذا الحѧѧد لايѧѧسبب تغييѧѧر واضѧѧح او مѧѧؤثر فѧѧي حجѧѧم    إلѧѧى الخلايѧѧا أبعѧѧادان تقليѧѧل . مѧѧساحة الجابيѧѧة

ان اعتمѧاد  يتبѧين  وآѧذلك  . الرسѧوبيات  النيتروجين وتراآيز في  أخطاءالجريان السطحي ولكنه ينتج     



لѧѧب اعتمѧѧاد خѧѧرائط تفѧѧصيلية لنѧѧوع التربѧѧة للحѧѧصول علѧѧى      لخلايѧѧا المناسѧѧيب الرقميѧѧة يتط أبعѧѧاد إي
  .الرسوبيات تراآيزتقديرات دقيقة ل

بѧل باعتمѧѧاد  طѧورت طريقѧة لاتعتمѧد علѧى الطوبوغرافيѧة لتكѧѧوين خلايѧا او خѧرائط شѧبكة الجريѧان           
 سѧѧلوبتѧѧم تطبيѧѧق الأ . )Mayorga,et.al.,2005( المتجهѧѧات المعدلѧѧة لѧѧشبكة الجريѧѧان    أسѧѧلوب

 سѧѧببت، O0.005رقمѧѧي لѧѧشبكة جريѧѧان حѧѧوض نهѧѧر الامѧѧزون عنѧѧد تѧѧدرج  الط مخطѧѧالالمقѧѧدم علѧѧى 
الفعѧال لنمѧوذج المناسѧيب    غيѧر الدقيقѧة ضѧعفا للاسѧتخدام      الخرائط المتوفرة والبيانات الطوبوغرافية     

  محطѧѧة رصѧѧد لهيѧѧدروآراف مѧѧسجل وقورنѧѧت بمѧѧا موثѧѧق عѧѧن مѧѧساحات  224تѧѧم اعتمѧѧاد . الرقميѧѧة
% 4.5 النѧسبي هѧو   الخطѧأ آѧان متوسѧط   . 2آѧم  4620000 إلѧى  227الجابية والتѧي تراوحѧت بѧين   

 أعطѧت . 2آѧم  2000في حالة المساحة الاقل مѧن  % 94 إلىليصل  الأصغر الأحواضويزداد في 
خرائط اتجاه الجريان والبيانات الناتجة عنه تحسنا واضحا بالمقارنة مع نتائج محلية سابقة لحوض              

   .الامزون
على معاملات نموذج محاآاة هيدروآراف  )Liu, et. al., 2005(  حجم الخلاياتأثيرتم دراسة  

 الخلايا الرقمية لتماثل الجريѧان ونقѧل   أسلوبيعتمد  )Liu, et. al., 2004(الفيضان المقدم سابقا 
 Alzetleالغطاء النبѧاتي والغѧلاف الجѧوي وطبѧق علѧى حѧوض نهѧر                والتربة  والطاقة بين الجريان    

اعتمѧد نظѧام   . لتقѧدير هيѧدروآراف الفيѧضان   Luxembourge    فѧي 2آѧم 1176  مѧساحته والبѧالغ 
حليلاته ليستنتج ثوابت النمѧوذج الهيѧدرولوجي مѧن نمѧوذج المناسѧيب الرقميѧة               المعلومات الرقمية وت  

 800 إلѧى  50هѧا مѧن   أبعاديتكون النموذج من خلايا تراوحت . خرائط نوع التربة واستخداماتهاو
 او مرجعيѧة فѧي      أساسѧية م آقيمѧة     50حجѧم الѧصغير     اعتمدت الثوابت الناتجѧة مѧن الخلايѧا ذات ال         . م

 آبيѧر لحجѧم   تأثير النتائج ان في هذا النموذج المرآب       أظهرت. الأآبرتقدير ثوابت النموذج للخلايا     
الخلايѧѧا علѧѧى هيѧѧدروآراف الجريѧѧان الѧѧسطحي لموجѧѧة الفيѧѧضان، ولكѧѧن يمكѧѧن اعتمѧѧاد الخلايѧѧا ذات    

  . معايرة ثوابت النموذجإمكانيةحالة  الكبيرة لمحاآاة الجريان السطحي في بعادالأ
 خلايѧѧѧا نمѧѧѧوذج المناسѧѧѧيب الرقميѧѧѧة علѧѧѧى نتѧѧѧائج    أبعѧѧѧاد تѧѧѧأثير دراسѧѧѧة إلѧѧѧىهѧѧѧدف البحѧѧѧث الحѧѧѧالي  ي

 مѧن عاصѧفة مطريѧة مفѧردة      لجريان السطحي المتوقع من ناحية حجѧم الميѧاه الناتجѧة          لالهيدروآراف  
 إلѧى  1000 تراوحѧت مѧن      ادأبعѧ وآذلك تصريف الذروة لكل هيدروآراف من خلال اعتماد خلايا ب         

 شѧمال   قارنة النتائج مع القياسѧات الحقيقيѧة لثلاثѧة موجѧات جريѧان سѧطحي لمنطقѧة معينѧة                  م وم 125
  وذلѧѧѧѧѧѧѧѧѧك باسѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدام نظѧѧѧѧѧѧѧѧѧام نمذجѧѧѧѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧѧѧѧساحات الجابيѧѧѧѧѧѧѧѧѧة .العѧѧѧѧѧѧѧѧѧراق/مدينѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الموصѧѧѧѧѧѧѧѧѧل

Watershed Modeling System,(WMS)   ةѧѧات هندسѧѧر مخططѧѧل مختبѧѧن قبѧѧدم مѧѧالمق 
 حقليѧا   مقاسѧة   ومقارنѧة نتائجѧه مѧع قѧيم حقيقيѧة     Brigham Young Universityالحاسوب فѧي  

  . الخلاياأبعاد تغيير تأثيرمختارة للتحقق من اللمنطقة ل
  
  

  منطقة الدراسة
لرصѧد عѧدد مѧن موجѧات       لاحѧدالافرع المغذيѧه لنهѧر الخوصѧر الموسѧمي     تم اختيѧار مѧساحة الجابيѧة   

ا المنسوب ونوعية التربة على دقѧة نتѧائج          خلاي أبعاد تغيير   تأثيرتصاريف الجريان السطحي وتقييم     
بلغѧت مѧساحة لمنطقѧة      ). WMS (نظام نمذجة مساحات الجابيѧة      وهو   النموذج المعتمد في الدراسة   

 آѧم شѧمال شѧرق مدينѧة الموصѧل والمبينѧة فѧي        25 الѧى  20   وتقѧع علѧى بعѧد    2مآѧ  43 قيد الدراسة
 علѧى   O36 32َ 15"و O36 28َ 30"، والتي تحѧدها مѧن الѧشمال والجنѧوب الخطѧوط             )1(الشكل  

  . على التواليO43 11َ   35"و  O43 18َ  20"التوالي ومن الشرق والغرب الخطوط
  



 
 
 

   يوضح خارطة العراق مبينة عليها  منطقة الدراسة:)1(الشكل 
 
  الطوبوغرافية -1:2  

نحدار عند الجѧزء الѧشمالي الѧشرقي منهѧا حيѧث      تراوحت طوبوغرافية منطقة الدراسة بين شديدة الا  
 قليلѧѧة او متوسѧѧطة الانحѧѧدار عنѧѧد الجѧѧزء الجنѧѧوبي والѧѧذي بلѧѧغ إلѧѧى% 10يبلѧѧغ الميѧѧل عنѧѧدها بحѧѧدود 

 منѧѧسوب أقѧѧصى، وآѧѧان %2.8  آѧѧان بحѧѧدود عمومѧѧامѧѧساحة الجابيѧѧة، فѧѧي حѧѧين معѧѧدل ميѧѧل 0.4%
نفѧѧذ  منѧѧسوب عنѧد الم وأدنѧى   الѧشمالية مѧساحة الجابيѧѧة م فѧوق سѧѧطح البحѧر عنѧد حѧѧدود    540للمنطقѧة  

 أبعѧѧادخلايѧѧا ب تكونѧѧت بيانѧѧات المناسѧѧيب الرقميѧѧة مѧѧن  .م فѧѧوق مѧѧستوى سѧѧطح البحѧѧر 272حيѧѧث بلѧѧغ 
ويبѧѧين علѧѧى نتѧѧائج النمѧѧوذج  بعѧѧاد هѧѧذا التغييѧѧر فѧѧي الأتѧѧأثيرلدراسѧѧة  م125و 250و 500و 1000
يѧا المعتمѧدة فѧي هѧذا      الخلاأبعѧاد حالѧة مѧن    الناتجة عن آل      الجابية عدد الخلايا ومساحة  ) 1(الجدول  
 .البحث

   
  . هااتنوع التربة واستخدام -2:2 

 )Al-Naqib,1980 ( اعتمѧѧѧѧѧادا علѧѧѧѧѧى نتѧѧѧѧѧائج الدراسѧѧѧѧѧات الجيولوجيѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧسابقة عѧѧѧѧѧن المنطقѧѧѧѧѧة
 تربة منطقة الدراسѧة تراوحѧت بѧين تربѧة مزيجيѧة طينيѧة               أن تبين    التي أجريت  والفحوصات الحقلية 

   او نѧѧѧѧسبة2آѧѧѧѧم 35.7 بحѧѧѧѧدود أي الدراسѧѧѧѧة  مѧѧѧѧن منطقѧѧѧѧةالأعظѧѧѧѧمغرينيѧѧѧѧة وهѧѧѧѧي تمثѧѧѧѧل الجѧѧѧѧزء  
  وهѧѧي تمثѧѧل نѧѧسبة2آѧѧم 5.2 طينيѧѧة غرينيѧѧة وهѧѧي تغطѧѧي مѧѧساحة إلѧѧى مѧѧن المѧѧساحة الكليѧѧة % 83 

 وهѧѧѧي عبѧѧѧارة عѧѧѧن حجѧѧѧر صѧѧѧخري صѧѧѧلب%  5  حѧѧѧدودإلѧѧѧى إضѧѧѧافةمѧѧѧن المѧѧѧساحة الكليѧѧѧة % 12
)Delstone (        شققاتѧق والتشѧن الفوالѧسبة مѧة       . يحوي نѧات الموقعيѧى التحريѧاد علѧلال   وبالاعتمѧخ 

 رئيѧسية مѧن اسѧتخدامات     أنѧواع  ثلاثѧة    إلѧى فترات مختلفة مѧن الѧسنة يمكѧن تѧصنيف منطقѧة الدراسѧة               
 الجزء الѧشمالي الѧشرقي مѧن المنطقѧة والمكونѧة مѧن آاربونѧات الكالѧسيوم والمغنيѧسيوم                    اولاالتربة،  
نظѧرا   نباتѧات طبيعيѧة      أي للحجر الجيري هي منطقة غير صالحة للزراعѧة آمѧا لاتنمѧو فيهѧا                إضافة

 المكѧون مѧن التربѧة       مѧساحة الجابيѧة     مѧن   جѧزء  ثانيѧا  نمѧو نبѧاتي،      لأيلصلابة التكوين وعدم ملائمته     
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لنѧسبة الطѧين   نظѧرا   نمѧو نبѧاتي   لأيارض جѧرداء بѧسبب عѧدم ملائمتهѧا       أيѧضا الطينية الغرينية هѧي     
يѧة والتѧي يѧتم      غرين  مزيجيѧة   من المساحة المتبقيѧة تربѧة طينيѧة        الأآبرثالثا يشكل الجزء    العالية فيها،   

   . بمحصولي الحنطة والشعيرالأمطارزراعتها خلال موسم 
  
  القياسات الحقلية -:3

 وهيѧدروآراف الجريѧان    هتم رصد ثلاثة عواصف مطرية متمثلة بقياس عمق المطر وزمѧن سѧقوط            
 لمساحة الجابية قيد الدراسة، آما يبѧين      ) 2( المبينة في الشكل     نفذالسطحي الناتج عنها عند نقطة الم     

 Triangular الѧѧشكل شѧѧبكة الجريѧѧان وشѧѧبكة تقѧѧدير المناسѧѧيب الرقميѧѧة لمنطقѧѧة الدراسѧѧة        هѧѧذا 
Irregular Network . م  . كل عاصفة مطريةلبيانات القياسات الحقلية ) 2(يبين الجدول آذلكѧت

قياس التصريف عند المصب باعتماد معدل سرعة جريان المقطѧع باسѧتخدام جهѧاز مقيѧاس الѧسرع                  
    .القياسي

  

         
  لمنطقة الدراسة  خارطة شبكة الجريان:)2(شكل 

  
لغرض مقارنة النتѧائج الحقليѧة المقاسѧة مѧع النتѧائج النظريѧة الناتجѧة مѧن محاآѧاة الجريѧان الѧسطحي                        

  ,لكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل موجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم رصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدها اعتمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد نظѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧام نمذجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧساحات الجابيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة     
)WMS ( ة خلايا نموذج المعلومات الرقميأبعاد تغيير تأثيروذلك لتقييم.  
  
  )Watershed Modeling System( نظام نمذجة مساحات الجابية -:4

والمقѧѧѧدم مѧѧѧن قبѧѧѧل جامعѧѧѧة  ) WMS( المائيѧѧѧة الأحѧѧѧواضمѧѧѧساحات الجابيѧѧѧة ويعتبѧѧѧر نظѧѧѧام نمذجѧѧѧة 
Brigham  ة     ش من البرامج الواسعة الانتѧساحات الجابيѧاة مѧل ومحاآѧات تماثѧضمن  . ار في تطبيقѧيت

 الثانويѧة اعتمѧادا علѧى طبيعѧة وطوبوغرافيѧة           الأحواضمن   عدد   إلىالنموذج تقسيم الحوض المائي     
الحوض المائي وخصائصه المورفولوجية والتي تحددها بيانات صѧورية وخѧرائط يمكѧن الحѧصول               

 والتѧي تمثѧل     بعѧاد بيانات رقمية اعتيادية لمناسيب خلايѧا متѧساوية الأ        أو   الصناعية   الأقمارعليها من   
علѧى دقѧة   هѧا  أبعاد شبكة من الخلايا التي تعتمѧد  إلىعادة مجموع مساحة الحوض المائي الذي يقسم  

البيانات المتوفرة ويمثل منسوب آل خلية معدل منسوب مساحة الخلية والذي يمكن الحصول عليѧه           
تجري عمليѧات معالجѧة     . من صور الاقمار الصناعية ان توفرت او من الخرائط الكنتورية للمنطقة          

 لمحاآѧѧاة خѧѧصائص  بعѧѧاد الѧѧشرائح الدقيقѧѧة الثلاثيѧѧة الأ  وبأسѧѧللبيانѧѧات النمѧѧوذج مѧѧن خѧѧلال اعتمѧѧاد    



  الحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوض المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧائي علѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧكل شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبكة مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن المثلثѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات غيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر المنتظمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة       
)TIN(Triangular Irregular Network  ي     أبعادوالتي تتغيرѧر فѧدة التغيѧى شѧها اعتمادا عل

 بѧѧين موقѧѧع واخѧѧر للحѧѧصول علѧѧى وصѧѧف دقيѧѧق    مѧѧساحة الجابيѧѧة طوبوغرافيѧѧة الحѧѧوض المѧѧائي او  
واجراء تقدير لمناسيبها للحصول على وصف دقيق لطوبوغرافية الحوض والذي يعتمد فѧي تحديѧد               

  .حدود الحوض المائي وشبكة الجريان للوديان الرئيسية والفرعية خلال الحوض
 خلايѧا الѧشبكة     أبعѧاد تم تطبيق النموذج على المنطقة قيѧد الدراسѧة ولكافѧة البيانѧات الرقميѧة لمختلѧف                  

وذلك لتقدير موجة الجريان السطحي المتوقعѧة باعتمѧاد طريقѧة خѧدمات             )  1(المذآورة في الجدول    
 الѧѧشائعة (singh 1988) آمѧѧا ذآرهѧѧا )Soil Conservation Services (صѧѧيانة التربѧѧة

ختلفѧة  الاستخدام الناتجة عن عدد آبير من القياسات الحقليѧة لمختلѧف مѧساحات الجابيѧة الطبيعيѧة الم                 
 الهيѧدروآراف القياسѧي لهѧذه الطريقѧة         إن. الخصائص والمساحات وعند مختلف المواقѧع الجغرافيѧة       

مѧن حجѧم الجريѧان الѧسطحي الكلѧي          % 37.5والتي يمثل فيها الجزء الصاعد مѧن المنحنѧي حѧوالي            
 شѧѧكل مثلѧѧث إلѧѧى الѧѧساقطة والѧѧذي يمكѧѧن تقريبѧѧه الأمطѧѧارالنѧѧاتج مѧѧن موجѧѧة التѧѧصاريف الناتجѧѧة عѧѧن 

 :من المعادلة التالية) bt(ن تقدير زمن استدامة موجة التصاريف ويمك
            

)1.(....................................................................................................1.0
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  :أن إذ
L : ،ميل(طول المجرى الرئيسي في الحوض المائي(.  
S :ئيمعدل ميل المجرى الرئيسي في الحوض الما.  

مѧن منحنѧي الجريѧان الѧسطحي بموجѧب        ) rt(آذلك يمكن تقدير زمن الجѧزء المѧنخفض او المنحѧسر          
 :المعادلة التالية
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  :أن إذ

pt :        ي   الأقصىتصريف   زمن حصول ال   إلىالزمن من منتصف فترة سقوط المطر المؤثرѧلمنحن 
  .الجريان

 مثلѧѧث الѧѧشكل، يمكѧѧن تخمѧѧين حجѧѧم الجريѧѧان    إلѧѧىيبѧѧه  منحنѧѧي التѧѧصريف يمكѧѧن تقر أنوبѧѧافتراض 
  :الناتج عن العاصفة المطرية بالصيغة التالية) V(السطحي 
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2 rp

p tt
Q

V −=  

  أن إذ 
) pQ ( في منحني الجريان والذي يمكن تقديره باعتماد المعادلة  الأقصىالتصريف)4(،  
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 إلѧѧىمѧѧن منحنѧѧي التѧѧصريف  ) المنحѧѧسر(ثابѧѧت يعتمѧѧد علѧѧى نѧѧسبة الجѧѧزء المѧѧنخفض   ) K (أنحيѧѧث 
  :الجزء الصاعد منه وحسب المعادلة التالية
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  : بالصيغة التالية)6(من المعادلة ) pt (الأقصىمكن تقدير زمن حصول التصريف آذلك ي
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2 Lp tTt += 

  :أن إذ
 T : ،زمن استدامة المطر المؤثر  

الزمن من منتصف فترة استدامة المطر المؤثر ومنتصف فترة منحنѧي الجريѧان الѧسطحي،     :
  :والذي يمكن تقديره من المعادلة التالية

)7......(..............................................................................................................6.0 cL tt =  
 
  زمѧن الانقѧلاب الحاصѧل   إلىزمن الترآيز وهو الفترة الزمنية من نهاية سقوط المطر   ) ct (نااذ  و

. فѧѧي الجѧѧزء النѧѧازل مѧѧن منحنѧѧي التѧѧصريف، والѧѧذي يحѧѧدد اعتمѧѧادا علѧѧى خѧѧصائص الحѧѧوض المѧѧائي 
يمكѧن تقѧدير التѧصريف الاقѧصى فѧي منحنѧي الجريѧان باعتمѧاد المعادلѧة التاليѧة والناتجѧة عѧن                        اخيرا  

  : للحصول على الصيغة التالية)4( في معادلة )6،7(تعويض المعادلتين 
)8......(....................................................................................................
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ctT
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=  

 تѧѧѧѧم تطبيѧѧѧѧق النمѧѧѧѧوذج علѧѧѧѧى العواصѧѧѧѧف المطريѧѧѧѧة المرصѧѧѧѧودة والمبѧѧѧѧين تفاصѧѧѧѧيلها فѧѧѧѧي الجѧѧѧѧدول   
التѧصاريف  ) 3A,3B,3C (لاشѧك الأ تبѧين  شبكة المناسيب الرقمية المذآورة سابقا،      ادأبعولكافة   )1( 

 . خلايا نموذج المعلومات الرقمية ولكافة العواصف المرصودةأبعادالمقاسة والمتوقعة لمختلف 
، والѧذي يعكѧس نѧوع    )CN( معايرة للنموذج مѧن خѧلال اختيѧار القيمѧة المثلѧى لѧرقم المنحنѧي           أجريت

 )CN(فها على ان تكون ضمن القيم الجدولية لكل نوع تربة وتم اعتماد قيمة المعامѧل   التربة وتصني 
 آمعدل موزون لكل مساحة الجابية وهو ناتج عن معѧدل قيمѧة هѧذا المعامѧل لكѧل نѧوع                     79مساوية ل ـ

 بنظر الاعتبار نسبة مѧساحة آѧل نѧوع مѧن المѧساحة              الأخذ تربة المنطقة واستخداماتها مع      أنواعمن  
 .الكلية

  
  

  لنتائج والمناقشةا
  

 خلايѧا نمѧوذج المناسѧيب الرقميѧة         أبعѧاد  تѧأثير تم تحليل نتائج النموذج المعتمد فѧي هѧذا البحѧث لتقيѧيم              
اعتمد تحليل النتائج على عدة معايير للمقارنة، منهѧا لمقارنѧة هيѧدروآراف             . الممثلة لمساحة الجابية  

 الأخѧر تѧصاريف المقاسѧة حقليѧا والѧبعض      التصاريف النظرية والمتوقعة من النمѧوذج المعتمѧد مѧع ال          
لمقارنة بعѧض المعѧايير المهمѧة مثѧل حجѧم الجريѧان الѧسطحي النѧاتج عѧن العاصѧفة المطريѧة وقيمѧة                         

 لمقارنѧѧѧة قѧѧѧيم تѧѧѧصريف   أساسѧѧѧيةاعتمѧѧѧدت ثلاثѧѧѧة معѧѧѧايير   .  وزمѧѧѧن حѧѧѧصوله الأقѧѧѧصىالتѧѧѧصريف 
لنموذج وعنѧد نفѧس الفتѧرات      والناتجة من ا   الهيدروآراف المقاس مع القيم المقاسة حقليا او المتوقعة       

 هѧѧو الأولالمعيѧѧار . الزمنيѧѧة منѧѧذ بѧѧدء سѧѧقوط المطѧѧر وحتѧѧى نهايѧѧة زمѧѧن رصѧѧد الهيѧѧدروآراف حقليѧѧا 
 فѧي حالѧة التطѧابق       )1(معامل التحديد بين القيم المقاسة والمتوقعة مѧن النمѧوذج والѧذي تكѧون قيمتѧه                 

 والمعيѧѧار الثѧѧاني هѧѧو آفѧѧاءة  الكامѧѧل بѧѧين القѧѧيم المقاسѧѧة والمتوقعѧѧة وتقѧѧل مѧѧع تباعѧѧدها عѧѧن بعѧѧضها،    

Lt



 والѧذي يعبѧر   Byne (2000) آمѧا ذآѧره   Rise (1999( الѧذي قدمѧه الباحѧث    سѧلوب النموذج وهѧو الأ 
  :عنه بالصيغة التالية

  

  
 علѧى الѧرغم مѧن ان معامѧل التحديѧد جيѧد لكѧون             ةفي هѧذا المعيѧار قѧد تكѧون آفѧاءة النمѧوذج منخفѧض              

 أنليѧѧا، وفѧѧي حالѧѧة آѧѧون الكفѧѧاءة سѧѧالبة فهѧѧذا يعنѧѧي     النتѧѧائج النظريѧѧة منحرفѧѧة عѧѧن القѧѧيم المقاسѧѧة فع   
 مѧѧن تطبيѧѧق النمѧѧوذج أفѧѧضلالنمѧѧوذج سѧѧيئ فѧѧي تقѧѧدير نتائجѧѧه وان اعتمѧѧاد معѧѧدل القѧѧيم المقاسѧѧة هѧѧو   

 لتقيѧيم مѧدى التطѧابق بѧين         )t( نѧوع    الإحѧصائي المعيار الثالث الذي تم اعتماده هѧو الفحѧص          . المعتمد
 أبعѧѧاداتجѧѧة عѧѧن تطبيѧѧق النمѧѧوذج والقѧѧيم المقاسѧѧة لمختلѧѧف المتوقعѧѧة النوآѧѧل مѧѧن القѧѧيم المقاسѧѧة حقليѧѧا 

 عنѧد مختلѧف الاحتمѧالات وذلѧك بتحديѧد           إحѧصائيا  النموذج ومدى قبول نتائجѧه       ةقابليالخلايا وتحديد   
  . لاأم آانت معنوية إنالفروقات بين القيم المقاسة والمحسوبة 

وذج لبيانات التصاريف للموجات الثلاثѧة       النم أداء نتائج المعايير المعتمدة لتقييم       )3( يبين الجدول    
 الأشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧكال الخلايѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا المعتمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدة والمبينѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي    أبعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادالمرصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧودة ولكافѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة  

  3A)3وBو (3C. دѧѧل التحديѧѧائج ان معامѧѧن النتѧѧر مѧѧويظه)r2( ينѧѧه بѧѧت قيمѧѧى 0.28 تراوحѧѧ0.40 إل 
المتوقعѧة لهѧذه   م وهذا يظهر ضعفا آبيѧرا فѧي التوافѧق بѧين القѧيم المقاسѧة و               1000 الخلايا   أبعادلحالة  

م وهѧي قѧيم     500 الخلايѧا المѧساوية لѧ ـ     أبعاد في حالة    0.92 إلى 0.76الحالة، بينما تراوحت القيم بين      
 إلѧى  0.82 من الحالة السابقة بدرجة آبيرة، بينمѧا تراوحѧت قѧيم معامѧل التحديѧد بѧين                   وأفضلمقبولة  

 الأخيѧرتين لي وفي الحالتين    م على التوا  125 و 250 الخلايا   أبعاد لحالة   0.97 إلى 0.87 وبين   0.95
آانت قيم هذا المعامѧل جيѧدة وتعطѧي انطباعѧا علѧى ان النمѧوذج يعطѧي تمѧاثلا جيѧدا وبѧشكل خѧاص                          

  . م 125*125 بعادلحالة الخلايا ذات الأ
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 الخلايѧا المعتمѧدة   أبعѧاد  يبين قيم التصاريف المقاسة والمحسوبة عند مختلف الفترات الزمنيѧة لمختلѧف            (3A):الشكل

  ).I(يدروآراف رقم لله
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 الخلايѧا المعتمѧدة   أبعѧاد  يبين قيم التصاريف المقاسة والمحسوبة عند مختلف الفترات الزمنية لمختلف   :(3B)الشكل  
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 الخلايѧا المعتمѧدة     أبعѧاد  يبين قيم التصاريف المقاسة والمحسوبة عند مختلف الفترات الزمنية لمختلѧف             (3C)الشكل  

  ).III(لهيدروآراف رقم ل
    

 أبعѧاد  القيم المقاسѧة والمتوقعѧة لموجѧات التѧصاريف المرصѧودة ولكافѧة               )4C,4B,4A( لاشكبين الا ت
  .الخلايا المعتمدة والذي يعطي فكرة عن مدى التطابق بين نتائج النموذج والقياسات الحقلية
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متسلسلة  5

خطي (متسلسلة  5)

  
 الخلايѧا المعتمѧدة   أبعѧاد فس الفتѧرة الزمنيѧة لمختلѧف     قيم التصاريف المقاسة والقيم المحسوبة لها عند ن:)4A(لشكل  ا

  ).I(للهيدروآراف الاول 
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متسلسلة  5

خطي  (متسلسلة  5)

  
 الخلايѧا المعتمѧدة   أبعѧاد  قيم التصاريف المقاسة والقيم المحسوبة لها عند نفس الفتѧرة الزمنيѧة لمختلѧف    :)4B(الشكل  

  ).II(للهيدروآراف الاول 
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r2=0.27
Grid Size 500m ,
r2=0.77
Grid Size 250m, r2=0.81

Grid Size 125m, r2=0.85

متسلسلة  5

خطي ( متسلسلة  5) 

  
 الخلايѧا المعتمѧدة     أبعѧاد لها عند نفس الفترة الزمنيѧة لمختلѧف          قيم التصاريف المقاسة والقيم المحسوبة       :)4C(الشكل  

  ).III(للهيدروآراف الاول 
  

 -11.8يѧث تراوحѧت قيمѧه بѧين     ح معيار آفاءة النموذج انطباعا مماثلا لمعامѧل التحديѧد       أعطىآذلك  
 النمѧوذج وخاصѧة القيمѧة الѧسالبة والتѧي تعنѧي             أداءوهي قيم تبين هنالك ضعف في       % 31.5 إلى% 
 مѧن النمѧوذج المعتمѧد، بينمѧا بلغѧت قيمѧه             أفѧضل عدل قراءات التصاريف المقاسة يعطي تعبيѧرا        ان م 

م على التѧوالي وهѧي مقبولѧة نѧسبيا بالمقارنѧة            250 و 500 الخلايا   أبعاد لحالة   %58.9 و 53.25الدنيا  
فѧاءة   لك الأدنѧى م حيث آان الحѧد      125 النتائج مع الخلايا ذات البعد       أفضلمع الحالة السابقة، وآانت     

 وهي قيم جيدة تعطي انطباعѧا علѧى تماثѧل جيѧد بѧين القѧيم                 %91.5 الأعلى وبلغ حده    %72النموذج  
 ان قيمѧه آانѧت غيѧر مقبولѧة          )t( نѧوع    الإحѧصائي  نتائج الفحѧص     أظهرت وأخيرا. المقاسة والمتوقعة 

الѧѧة لح 0.05 هنالѧѧك اختلافѧѧات معنويѧѧة بѧѧين القѧѧيم المقاسѧѧة والمحѧѧسوبة عنѧѧد مѧѧستوى احتماليѧѧة  أنأي 
م حيѧث آانѧت قѧيم       250 و 500 الخلايا   أبعاد لحالة   إحصائيام، بينما آانت مقبولة     1000 الخلايا   أبعاد

)t(         ص        واخيراًً 0.05 ضمن الحدود المجدولة المسموح بها عند احتماليةѧيم الفحѧصائي  آانت قѧالإح 
قعѧѧة لكافѧѧة ضѧѧمن القѧѧيم المجدولѧѧة والتѧѧي لاتظهѧѧر وجѧѧود فروقѧѧات معنويѧѧة بѧѧين القѧѧيم المقاسѧѧة والمتو   

  .0.01وعند احتماليةم 125 الخلايا أبعادلحالة الموجات المرصودة 
 النمѧوذج ومنѧه حجѧم الجريѧان الѧسطحي النѧاتج       أداء ومهمة في تقييم   أساسية متغيرات    هنالك أنآما  

 آبيѧرة   أهميѧة  وزمѧن حѧصوله وهѧي ذات         الأقصىعن آل موجة مرصودة وآذلك مقدار التصريف        
لهيدروليكية المختلفة وخزانات السدود المقامة على الجابيات المغذية لها         في تصميم سعة المنشات ا    

والمعتمدة على التѧصاريف الناتجѧة عѧن العواصѧف المطريѧة والمѧسببة للجريѧان الѧسطحي، واعتمѧد                    
   النمѧѧѧوذج لهѧѧѧذه المتغيѧѧѧرات وآمѧѧѧا مبينѧѧѧة نتائجѧѧѧه فѧѧѧي الجѧѧѧدول  أداء فѧѧѧي تقيѧѧѧيم الخطѧѧѧأمعيѧѧѧار نѧѧѧسبة 

 % -36.7 حѧد  إلѧى  فѧي تقѧدير حجѧم الجريѧان الѧسطحي وصѧلت             أة الخطѧ   نѧسب  أن والذي يظهѧر     ،)4( 
 الخطѧأ  نѧسبة    أمѧا م،  125الخلايا ذات البعѧد      لحالة   %1.6م بينما لم تتجاوز     1000 الخلايا   أبعادلحالة  

 على التوالي للخلايا ذات البعѧد       %66.6و  %  -61.2 وزمنه فقد بلغت     الأقصىفي مقدار التصريف    
 وزمنѧѧه علѧѧى التѧѧوالي لحالѧѧة  الأقѧѧصى لكѧѧل مѧѧن التѧѧصريف  %15.8 و%28.5م، بينمѧѧا بلغѧѧت 1000

 المعتمدة والتي تظهر    الأخرى مماثلة للمعايير    ه نتائج أن يبين هذا المعيار  . م125الخلايا ذات البعد    
  . الخلايا ولكافة الموجات المرصودة أبعادمع تقليل  النموذج أداءفي تحسنا آبيرا 



 إلѧى  قѧد تѧصل    أبعѧاد  خلايѧا ب    ول علѧى نتѧائج مقبولѧة عنѧد اعتمѧاد           الحѧص  بالإمكانأظهرت النتائج انه    
 الحѧѧالات التѧѧصميمية التѧѧي مѧѧن    أنحيѧѧث .  الدراسѧѧة والغايѧѧة منهѧѧا  أهميѧѧةم  وحѧѧسب 250 أوم 500

 للجريان الѧسطحي والѧذي يعتمѧد فѧي          الأقصى  مثل تقدير التصريف   ،فيها مخاطر   ان يكون  المحتمل
م حيѧث تكѧون   125 خلايѧا لا تتجѧاوز     أبعѧاد جѧب اعتمѧاد      الهيدروليكيѧة فانѧه ي     المنѧشآت تصميم بعѧض    

 غѧرض مѧن     لأيم لايمكѧن اعتمادهѧا       500 اآبѧر مѧن      بعѧاد  الخلايѧا ذات الأ    إن. جيدةدقة  النتائج ذات   
    . وغيرهاالأقصى والتصريف الجريان السطحيوحجم مياه  تقدير هيدروآراف أغراض

  
  . المعتمدةبعاد الأتفاصيل شبكة الخلايا الرقمية لكل حالة من): 1(الجدول

  )2م(مساحة الجابية   عدد الخلايا  )م( الخلاياأبعاد
1000  42.16  42.16  
500  169  42.16  
250  676  42.24  
125  2708.5  42.32  

  
  .بيانات القياسات الحقلية للعواصف المطرية المرصودة): 2(الجدول 

  
   الخلاياأبعاديبين قيم المعايير الاحصائية المعتمدة لتقييم اداء النموذج مع مختلف ): 3(الجدول 

 r2(معامل التحديد  )م( الخلاياأبعاد  رقم الموجة
-tالفحص الاحصائي   %آفاءة النموذج  )

test 

1000 0.28  11.8-  3.06  

500  0.76  53.2  2.43  

250  0.82  58.9  2.39  

  
I  

  
125  0.91  72.0  0.06  

1000  0.4  31.4  1.87  

500  0.92  85.3  1.31  

250  0.95  88.0  1.31  

II 
  
  

125  0.97  90.5  1.28  

1000  0.33  21.1  0.98  

500  0.81  73.9  0.13  

250  0.84  76.0  0.09  

  
III 
  

125  0.87  77.6  0.1  

  عمق المطر  رقم العاصفة المطرية
  )ملم(

معدل شدة المطر 
  )ةساع/ملم(

  زمن رصد الهيدروآراف
  )ساعة(

I  16  16  11  
II  12.2  3.5  13.33  
III  23  5.8  11.5  



   
  
  

  .المرصودة لموجات ل   وزمنهالأقصىالنسبة المئوية للخطا في حجم الجريان السطحي، التصريف ) : 4(الجدول
حجم الجريان   )م( الخلاياأبعاد  رقم الموجة

  السطحي
زمن التصريف   التصريف الاقصى

  الاقصى

1000  36.7-  61.2-  66.7  

500  35.7-  31.7-  25.0  

250  35.8-  28.7-  16.6  

  
I 

  

125  16.0  28.5  8.3  

1000  23.7-  43.3-  33.3  

500  23.5-  17.3-  14.3  

250  23.1-  13.3-  10.0  

II 
  
  

125  25.4-  9.3-  5.0  

1000  1.72-  22.2-  47.4  

500  1.01  8.6  21  

250  0.97  13.0  15.8  

III 
  
  

125  0.018  17.3  15.8  
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Abstract 
 

The effect of grid size on surface runoff hydrograph have been studied by 
applying the Watershed  Modeling System (WMS) which is applied for 
watershed and flow simulation.  The study area at north-east of Mosul city-Iraq 
is selected for this purpose, and a three rainfall storm were observed by 
measuring rainfall depth, duration, and runoff hydrograph at the outlet of the 
catchment to evaluate the effect of grid size for Digital Elevation Model (DEM). 
The digital elevation model is applied to represent the study area by dividing it 
to an equal square cells to consist the grids of equal size and elevation. 
Generally the study area is very steep at the northern-east part to moderate 
slope at the west part. The considered grid size is 1000, 500, 250, and 125m to 
evaluate this sizes effect on surface runoff hydrograph. The study area is 
divided to a three parts based on  soil type which is consist of silty clay loam, 
silty clay, and stone, also land used is considered. 
A three rainfall storms were observed and the (WMS) is applied of each one for 
each considered grid size, and the results were evaluated by a three 
parameters which is correlation coefficients, model efficiency, and the t-test to 
compared the predicted hydrographs by the model by the observed values. The 
considered parameters show that the best results its for 125*125m grid size, for 
which the determination coefficient is ranged between 0.87 to 0.97, the model 
efficiency is between 72 to 91.5%, while the t-test  values gives a values 
indicates that there is no significant levels between observed and predicted 
values at 0.01% probable level. While the evaluation parameters gives an 
acceptable values for the grid size of 250 and 500m, and very poor results for 
1000m grid size. 
Finally the percent of error is considered to evaluate the model performance for 
predicting the runoff volume, peak discharge and time of concentration. The 
results of this parameter are similar to others considered which is indicating that 
the model gives better results with reducing of grid size.  
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