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   الملخص
  

سطحي من خلال نظام نمذجة                     أبعاد تأثيرتم دراسة    ان ال دروآراف الجري دير هي وذج تق ا نم  خلاي
ة   ساحات الجابي ة     ) WMS(م ساحات الجابي اة م ل ومحاآ ي تماث ستخدمة ف رامج الم ن الب و م وه

ائي   سيم الحوض الم ى تق د عل ذي يعتم ىوال ن إل دد م واض ع ة الأح ة وحسب طوبوغرافي  المائي
 .المورفولوجية الحوض وخصائصه 

اس                ة بقي ة متمثل ة عواصف مطري اختيرت منطقة الدراسة في شرق مدينة الموصل وتم رصد ثلاث
صب         ة الم د نقط ا عن اتج عنه سطحي الن ان ال دروآراف الجري قوطه وهي ن س ر وزم ق المط عم

يم  ة لتقي ساحة الجابي أثيرلم ر ت اد تغي ة  أبع يب الرقمي وذج المناس ا نم ا ). DEM( خلاي  أنوبم
ة طوبو ب دورً الأرضغرافي ي تلع ل الت ن العوام رًا  م تخدمت   اآبي ان فاس اه الجري د اتج ي تحدي  ف

ة                سم الجابي ا والتي تق ر عنه ى نماذج المناسيب الرقمية في التعبي ساوية         إل شكل ومت ة ال ا مربع  خلاي
ادالأ سوب       بع دل من ل مع رقم يمث ة ب ل خلي ن آ ر ع يب ويعب ا المناس بكة خلاي وين ش ل تك ن اج  م

ة             المساحة ا  ام آانت      . لتي تمثلها آل خلية والتي تم الحصول عليها من الخرائط الكنتوري شكل ع وب
شرقي          شمالي ال ديدة الانحدار في الجزء ال ة الدراسة ش ى منطق د    إل ة او متوسطة الانحدار عن  قليل

ا ب             اد الجزء الجنوبي منها تم اعتماد بيانات المناسيب الرقمية من خلاي  250 و 500 و 1000 ( أبع
سطحي     بعادالأ هذا التغير في     تأثيرودراسة  ) 125و ا .  على هيدروآراف الجريان ال ة     أم  عن نوعي

ة     ة الدراس سمت منطق د ق ة فق ىالترب ة إل زاء ثلاث ات    أج ن آاربون ة م ة مكون ي ترب سية وه  رئي
ة              إلى إضافةالكاليسوم والمغنيسوم    ة غريني ة طيني رً  حجر صخري صلب وترب ة     اوأخي ة طيني  ترب

ضا  من مساحة الجابية، والتي تم التعبير عنها الأآبرلتي تمثل الجزء    مزيجية غرينية وا    أسلوب ب أي
يب  ة المناس ي حال ا ف ة آم ا الرقمي ذا . الخلاي د ه ذلك اعتم لوبالأوآ اة س ل او محاآ ي تمثي  ف

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

ايير وهي آل من معامل                أبعاد ة مع شبكة المناسيب الرقمية واجري تقيم لها من خلال اعتماد ثلاث
وذج والفحص   اءة النم د وآف صائيالتحدي ة  . )t (الإح صاريف النظري دروآراف الت ة هي أو لمقارن

اتج عن                     سطحي الن ان ال ا وحجم الجري د مع التصاريف المقاسة حقلي المتوقعة من النموذج المعتم
  . وزمن حصولهالأقصىقيمة التصريف العاصفة و



ا   الأربع بعادالأبينت المعايير المعتمدة ان افضل النتائج التي تم الحصول عليها من بين     هي الخلاي
اءة  0.97 إلى 0.87م، حيث تراوحت قيم معامل التحديد لها بين       125*125 بعادالأذات    وقيم آف

ا فكانت      ) t(ص الاحصائي  ، اما نتائج الفح    % 91.5إلى% 72النموذج تراوحت من     نفس الخلاي ل
د        قيمها مقبولة ولاتظهر فروقات معنوية بين القيم المقاسة والمتوقعة لكافة الموجات المرصودة عن

  %.0.01احتمالية 
ين  ي ح يم أنف ايير التقي ائج مع ادللأ نت ة الأخرى بع ين المتوسطة والمقبول ا تراوحت ب ن الخلاي  م

ادللأ ام، 500 و250 بع ة أم اد أب حال ا ع الات     1000 الخلاي ع الح ي جمي عيفة ف ت ض م آان
  .  المرصودة
دار          وأخيرا سطحي ومق ان ال دير حجم الجري  اعتمد معيار نسبة الخطأ في تقييم اداء النموذج في تق

صريف  صىالت ايير الاخرى   الأق ع المع ة م ه متماثل ار ان نتائج ذا المعي ين ه ن حصوله، وب  وزم
را    سنا آبي ر تح ي تظه دة والت ي المعتم ل  أداء ف ع تقلي وذج م اد النم ات  أبع ة الموج ا ولكاف  الخلاي

  .المرصودة
  

  نموذج المناسيب الرقميه، الجريان السطحي،  : لمفتاحية الكلمات ا
  
  

  المقدمة
  

بات وتق ال الحاس ي مج ر ف دم الكبي ع التق ام داناته ح أ ب شكل واض ه وب اد التوج اذج لاعتم  النم
د االرياضي اة العدي ل ومحاآ ي تمثي ة   تية ف الات التطبيقي ف المج ي مختل واهر ف ات والظ ن العملي  م

اذج       أ بد علم المياه  وفي مجال    ،ومنها بشكل آبير الهندسية باختلاف تخصصاتها      ى النم اد عل  الاعتم
ا نظرً     تية  االرياضي رة له سبب الحاجة الكبي ة     اب اذج الفيزيائي ة للنم ة العالي ى  إضافة  للكلف  صعوبة  إل

ا    ومشاآل القياسات الحقلية، و    ان   و الأمطار المتخصصة ب  تعلق بالدراسات    يمن هذه النماذج م الجري
ا   السطحي   اذج      والرسوبيات الناتجة عنه ذلك نم ع    وآ ة      الأمطار توزي لها الزمني ا وسلاس   واحتمالاته
ا قوط      . وغيره ن س اتج ع سطحي الن ان ال دروآراف الجري دير هي اذج تق ر نم اروتعتب ن الأمط  م

اذج ذات  ةالنم ك الأهمي رة وذل اطق  الكبي ي من الم وف ي الع ة ف ساحات الجابي ن الم د م ود العدي  لوج
 بيانات عن آميات الجريان السطحي الناتج       ولا تتوافر  غير مرصودة    خاصة بشكل   الأوسطالشرق  
 سدود خزن    إنشاء تقدير ذلك بشكل خاص في المناطق التي تدرس فيها جدوى            أهمية وتبرز   ،عنها

سنوات          او تغذية للمياه الجوفية والتي ازدادت      ا في ال رة  الحاجة له سطحية         الأخي اه ال  مع شحة المي
ر،   سكاني الكبي و ال ادة الطلب نتيجة النم ى  إضافةوزي ة إل يم  أهمي ذروة وهي ق صاريف ال دير ت تق

ة       أساسية ة المختلف شات الهيدروليكي سطحي           .  لتصميم المن ان ال دروآراف الجري دير هي اذج تق ان نم
سبب المتغي يه دة ب اذج المعق ن النم ايتعلق ب  م ا م سالة ومنه ي الم ة ف دة الداخل اررات العدي  الأمط

ى   ا عل ا وتوزيعه ةوتغييره ساحة الجابي ة  م ايتعلق بطبيع ا م ة ومنه ساحة الجابي ة م ن ناحي  م
صها ة وخصائ وع الترب ة ون تخداماتهاالطوبوغرافي ؤثرة واس ن العوامل الم ا م ان الجزء .  وغيره

ان ا           الأساسي دير الجري اذج تق م في نم ة        والمه سطحي هو طوبوغرافي  اتلعب دورً   والتي    الأرضل
ة               ا  آبيرً ة الجابي سيم منطق ان وتق اه الجري د اتج ى في تحدي ان سطحي وجزء          إل  أخر  مساحات جري

اذج                     ا بنم ق عليه ة والتي يطل اذج الحديث ة في النم قنوات وتفرعاتها، ويتم التعبير عن الطوبوغرافي
يبالم ةناس ساوية  Digital Elevation Model (DEM) الرقمي شكل ومت ة ال ا مربع  بخلاي
ادالأ تم  بع ي ي ة والت ا آل خلي ي تمثله ساحة الت سوب الم دل من ل مع رقم يمث ة ب ر عن آل خلي  ويعب

وفرة       والأقمارالحصول عليها من الصور الجوية       د  .  الصناعية او من الخرائط الكنتورية المت ويعتم
ذلك    أخرى  إلىعليها في تحديد اتجاه الجريان من خلية         ا      وآ اد      . في تصنيف الخلاي تم اعتم ذلك ي آ



س  لوبالأنف ن    س ا م وبي وغيره وى الرط ع المحت تخداماتها وتوزي د اس ة تحدي صنيف الترب ي ت  ف
   .المعلومات

ى                   د عل ذا المجال والتي تعتم وذج الم   أسلوب قدمت العديد من البحوث والدراسات في ه  ناسيب  نم
ه وتخطيط    د خطوط المجرى المائي     الرقمية، حيث استخدم نموذج المناسيب الرقمية لتحدي       وتفرعات

ان  بكة الجري اش ة آلي ةلأي ساحة جابي ان . )Band, 1986(  م شبكة الجري صنيف ل ذا الت د ه يعتم
ة     د وتجزئ ة لتحدي ى الطوبوغرافي دة عل ة المعتم ساحة الجابي ى م ة   إل ساحات الثانوي ن الم دد م  ع

وات جري                   جريانلل ائي محدد وقن ا تصب في مجرى م ا     السطحي آل منه ا ان   . ان مع تفرعاته آم
ة            الأقماراعتماد معلومات    ة حول طوبواغرافي صناعية والصور الجوي ا     الأرض ال  وتصنيف تربه

ة         ساسيةوالتي تمثل المدخلات الأ   ة عن طبيع ة تعطي صورة صحيحة ودقيق اذج الهيدرولوجي  للنم
  . المنطقة

د    حجم خلايا نموذج المعلومات الرقمية على تح       تأثيروتم التحقق من     وى الرطوبي      دي ع المحت توزي
ة   من وأخرللتربة بشكل دقيق بين موقع    ا تأثيرو مساحة الجابي ة     ه اذج الهيدرولوجي ائج النم ى نت  عل

ساحة   ى م ا عل لال تطبيقه ن خ ة  الم دة الامريكي ات المتح ي الولاي ورك ف ي نيوي ة ف   جابي
)Kuo,et.al.,1999( .ت ة  أدخل ة بطوبوغرافي ات الخاص وع التالأرض البيان ةر ون  ب

ات       .م 600 إلى 10ها بين   أبعادواستخداماتها على شكل خلايا رقمية تراوحت        ائج بيان شملت النت
ادة           أظهرتوالجريان السطحي وتوزيع رطوبة التربة       ة وزي  ان زيادة في المحتوى الرطوبي للترب

ر   دل التبخ ي مع م  ف ا ذات الحج رللخلاي رة أي ( الأآب سنوات الممط لال ال م )خ أثر ل ا  يت فيه
اندروآراف هي ان الجري ا آ ا بينم سطحي بحجم الخلاي ان ال سنوات الجري ر خلال ال سطحي اآب  ال

ا       ة الخلاي ا  الأصغر الجافة لحال ة واستخدام              .  حجم وع الترب ات ن م    الأرضفي حين ان بيان ثر أت ت ل
  . بمختلف حجوم خلايا النموذج

ن     المساحة  وحدة من    95 السطحي ل ـ الجريانمي للامطار و  يطبق نموذج مفاه   جابية في حوض راي
ة   ة ودراس رض نمذج أثيرلغ تخدام ت ر اس ى الأرض تغيي ان عل سطحيالجري    ال

)Hundecha and Bardossy, 2004(.      املات ين مع التوافق ب وذج ب ايرة النم م مع ت
د   ث اعتم ة، حي ساحة الجابي ة لم وذج والخصائص الفيزيائي دخلات النم ن م ل م تخدام آ ة اس نوعي

املات                 مساحة و نوع التربة و الأرض ايرة مع د ومع ة في تحدي ة الجابي ة طوبوغرافي ة وطبيع  الجابي
يم     أسلوبالنموذج، واستخدم    ين الق ات ب  الحلول المثلى لمعايرة دالة الهدف ولتحديد مربعات الفروق

سطحي   ان ال دروآراف الجري وذج لهي ن النم ة م ة والناتج رت. المقاس سبة  أظه ادة ن ائج ان زي  النت
دن     ؤدي   المساحة  من  مساحة الم ة ت ى جابي دروآراف       إل ة الهي يم التصاريف القصوى لحال ادة ق  زي

دنيا  يم ال سنة  ( ذات الق ن ال ة م رة الجاف صريف   ) الفت ي الت ادة ف ا الزي صىبينم دروآراف الأق  لهي
آذلك لوحظ انخفاض في قيمة التصريف الاقصى         . آانت قليلة )  من السنة  الفترة الممطرة (الذروى  
  .ادة في مساحة التشجير السطحي مع الزيالجريانوحجم 

ة           تأثيرة  راستم د   ين       ) DEM( حجم شبكة او خلايا نموذج المناسيب الرقمي  20والتي تراوحت ب
ى ت  م  500  إل ا تراوح ة بينم صنيف الترب رائط ت ين  وخ سها ب   مقاي

وذج  1:500000 و 1:250000 و 1:25000 اد النم اء  ( باعتم ة والم ل الترب   )اداة تحلي
Soil and Water Analysis Tool (SWAT))  , 2005 Chaplot .( الجريان لمحاآاة 

سطحي و زال وبيات تراآي ة الرس واد الكيميائي رات( والم روجين والنت ة ) النيت ساحات الجابي ن م   .م
ساحته   Iowa لحوض المعتمد في مرآز منطقة اوياالنتائج المطبقة على ا أظهرت  21.8والبالغ م

م ر 2آ اد ان اآب ن اعأبع ة يمك ا رقمي و  خلاي ا ه اة 50تماده ل ومحاآ زالم لتمثي ة عن  تراآي الناتج
ة ساحة الجابي ل . م ادان تقلي ا أبع ى الخلاي م    إل ي حج ؤثر ف ر واضح او م سبب تغيي د لاي ذا الح  ه

ذلك  . الرسوبيات  النيتروجين وتراآيز في  أخطاءالجريان السطحي ولكنه ينتج      ين  وآ اد  يتب ان اعتم



اد إي ة يتط أبع يب الرقمي ا المناس ى      لخلاي صول عل ة للح وع الترب صيلية لن رائط تف اد خ ب اعتم ل
  .الرسوبيات تراآيزتقديرات دقيقة ل

ان            ا او خرائط شبكة الجري وين خلاي ة لتك ى الطوبوغرافي د عل ة لاتعتم اد  طورت طريق ل باعتم ب
لوب ان    أس شبكة الجري ة ل ات المعدل ق الأ . )Mayorga,et.al.,2005( المتجه م تطبي لوبت  س

ى  دم عل درج  الط مخطالالمق د ت زون عن ر الام ان حوض نه شبكة جري ي ل ببت، O0.005رقم  س
ة ضعفا للاستخدام      الخرائط المتوفرة والبيانات الطوبوغرافية      ر الدقيق وذج المناسيب    غي ال لنم الفع

ة اد . الرقمي م اعتم ساحات  224ت ن م ق ع ا موث ت بم سجل وقورن دروآراف م ة رصد لهي   محط
ين    ى  227الجابية والتي تراوحت ب م  4620000 إل ان متوسط   . 2آ أ آ سبي هو   الخط % 4.5 الن

م  2000في حالة المساحة الاقل من  % 94 إلىليصل  الأصغر الأحواضويزداد في   أعطت . 2آ
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  

ل   أسلوبيعتمد  )Liu, et. al., 2004(الفيضان المقدم سابقا  ان ونق  الخلايا الرقمية لتماثل الجري
ى حوض نهر                والتربة  والطاقة بين الجريان     اتي والغلاف الجوي وطبق عل  Alzetleالغطاء النب

الغ  ساحته والب م 1176  م دروآراف الفيضان   Luxembourge    في 2آ دير هي د نظام   . لتق اعتم
ة               المعلومات الرقمية وت   وذج المناسيب الرقمي درولوجي من نم حليلاته ليستنتج ثوابت النموذج الهي

ا من   أبعاديتكون النموذج من خلايا تراوحت . خرائط نوع التربة واستخداماتهاو ى  50ه  800 إل
ا ذات ال         . م صغير     اعتمدت الثوابت الناتجة من الخلاي ة     50حجم ال ة في      أساسية م آقيم  او مرجعي

ر لحجم   تأثير النتائج ان في هذا النموذج المرآب       أظهرت. الأآبرتقدير ثوابت النموذج للخلايا       آبي
ا ذات     اد الخلاي ن اعتم ن يمك ضان، ولك ة الفي سطحي لموج ان ال دروآراف الجري ى هي ا عل الخلاي

  . معايرة ثوابت النموذجإمكانيةحالة  الكبيرة لمحاآاة الجريان السطحي في بعادالأ
الي  ي ث الح دف البح ىه ة إل أثير دراس اد ت ائج    أبع ى نت ة عل يب الرقمي وذج المناس ا نم  خلاي

اه الناتجة          لالهيدروآراف   ردة      لجريان السطحي المتوقع من ناحية حجم المي ة مف  من عاصفة مطري
ى  1000 تراوحت من      ادأبع وآذلك تصريف الذروة لكل هيدروآراف من خلال اعتماد خلايا ب           إل

ة                  م وم 125 ة معين ان سطحي لمنطق ة موجات جري ة لثلاث  شمال   قارنة النتائج مع القياسات الحقيقي
ل ة الموص راق/مدين ة .الع ساحات الجابي ة م ام نمذج تخدام نظ ك باس   وذل

Watershed Modeling System,(WMS)   ة ات هندس ر مخطط ل مختب ن قب دم م  المق
ة     Brigham Young Universityالحاسوب في   يم حقيقي ة نتائجه مع ق ا   مقاسة   ومقارن  حقلي

  . الخلاياأبعاد تغيير تأثيرمختارة للتحقق من اللمنطقة ل
  
  

  منطقة الدراسة
ة    ار مساحة الجابي ه لنهر الخوصر الموسمي     تم اختي لرصد عدد من موجات       لاحدالافرع المغذي

ائج          خلاي أبعاد تغيير   تأثيرتصاريف الجريان السطحي وتقييم      ة نت ا المنسوب ونوعية التربة على دق
ة      وهو   النموذج المعتمد في الدراسة    ة      ). WMS (نظام نمذجة مساحات الجابي بلغت مساحة لمنطق

د    2مآ  43 قيد الدراسة ى بع ع عل ى  20   وتق ة في        25 ال ة الموصل والمبين م شمال شرق مدين  آ
وب الخطوط             )1(الشكل   شمال والجن ى   O36 32َ 15"و O36 28َ 30"، والتي تحدها من ال  عل

  . 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  

ا حيث      تراوحت طوبوغرافية منطقة الدراسة بين شديدة الا   شرقي منه شمالي ال نحدار عند الجزء ال
دود  دها بح ل عن غ المي ى% 10يبل غ إل ذي بل وبي وال د الجزء الجن دار عن ة او متوسطة الانح  قليل

ل 0.4% دل مي ة، في حين مع ساحة الجابي ام دود عموم ان بح ان %2.8  آ سوب أقصى، وآ  من
ة   د حدود    540للمنطق وق سطح البحر عن ة م ف شمالية مساحة الجابي د الم وأدنى   ال سوب عن ذ  من نف

غ  ث بل ر 272حي ستوى سطح البح وق م ن  .م ف ة م يب الرقمي ات المناس ت بيان ا ب تكون ادخلاي  أبع
ة  م125و 250و 500و 1000 أثيرلدراس ي الأت ر ف ذا التغيي اد ه وذج  بع ائج النم ى نت ين عل ويب
ة من    الناتجة عن آل      الجابية عدد الخلايا ومساحة  ) 1(الجدول   اد حال ذا      الخلاأبع دة في ه ا المعتم ي
 .البحث

   
  . هااتنوع التربة واستخدام -2:2 

ة ن المنطق سابقة ع ة ال ات الجيولوجي ائج الدراس ى نت ادا عل  )Al-Naqib,1980 ( اعتم
ة               أن تبين    التي أجريت  والفحوصات الحقلية  ة طيني ة مزيجي ين ترب  تربة منطقة الدراسة تراوحت ب

زء   ل الج ي تمث ة وه مغريني ةالأعظ ن منطق ة  م دود أي الدراس م 35.7 بح سبة2آ    او ن
ة % 83  ساحة الكلي ن الم ى م ساحة إل ة وهي تغطي م ة غريني م 5.2 طيني سبة2آ ل ن   وهي تمث

ة % 12 ساحة الكلي ن الم افةم ى إض دودإل لب%  5  ح خري ص ر ص ن حج ارة ع ي عب  وه
)Delstone (        ق والتششققات سبة من الفوال ة       . يحوي ن ات الموقعي ى التحري اد عل  خلال   وبالاعتم

ة الدراسة                سنة يمكن تصنيف منطق ى فترات مختلفة من ال ة    إل واع  ثلاث سية من استخدامات     أن  رئي
سيوم                    اولاالتربة،   سيوم والمغني ات الكال ة من آاربون ة والمكون شرقي من المنطق شمالي ال  الجزء ال
ا                إضافة و فيه ا لاتنم ة      أي للحجر الجيري هي منطقة غير صالحة للزراعة آم ات طبيعي نظرا   نبات

اتي،      لأيلصلابة التكوين وعدم ملائمته      و نب ا  نم ة     من   جزء  ثاني ة       مساحة الجابي  المكون من الترب
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ضا الطينية الغرينية هي      ا       أي سبب عدم ملائمته اتي   لأيارض جرداء ب و نب سبة الطين   نظرا   نم لن
ة        الأآبرثالثا يشكل الجزء    العالية فيها،    ة طيني ة ترب ة   من المساحة المتبقي تم      غرين  مزيجي ة والتي ي ي

   . بمحصولي الحنطة والشعيرالأمطارزراعتها خلال موسم 
  
  القياسات الحقلية -:3

ان    هتم رصد ثلاثة عواصف مطرية متمثلة بقياس عمق المطر وزمن سقوط             دروآراف الجري  وهي
ين      ) 2( المبينة في الشكل     نفذالسطحي الناتج عنها عند نقطة الم       لمساحة الجابية قيد الدراسة، آما يب

ذا  ة        ه ة الدراس ة لمنطق يب الرقمي دير المناس بكة تق ان وش بكة الجري شكل ش  Triangular ال
Irregular Network . م  . كل عاصفة مطريةلبيانات القياسات الحقلية ) 2(يبين الجدول آذلك ت

سرع                   اس ال از مقي قياس التصريف عند المصب باعتماد معدل سرعة جريان المقطع باستخدام جه
    .القياسي

  

         
  لمنطقة الدراسة  خارطة شبكة الجريان:)2(شكل 

  
سطحي                         ان ال اة الجري ة الناتجة من محاآ ائج النظري ة المقاسة مع النت ائج الحقلي لغرض مقارنة النت

ة      ساحات الجابي ة م ام نمذج د نظ دها اعتم م رص ة ت ل موج   ,لك
)WMS ( ة خلايا نموذج المعلومات الرقميأبعاد تغيير تأثيروذلك لتقييم.  
  
  )Watershed Modeling System( نظام نمذجة مساحات الجابية -:4

ة  ام نمذج ر نظ ة ويعتب ساحات الجابي واضم ة الأح ة  ) WMS( المائي ل جامع ن قب دم م والمق
Brigham  ة     ش من البرامج الواسعة الانت اة مساحات الجابي ل ومحاآ ات تماث يتضمن  . ار في تطبيق

ة           الأحواضمن   عدد   إلىالنموذج تقسيم الحوض المائي      ة وطوبوغرافي ى طبيع ادا عل ة اعتم  الثانوي
الحوض المائي وخصائصه المورفولوجية والتي تحددها بيانات صورية وخرائط يمكن الحصول               

ساوية الأ        أو   الصناعية   الأقمارعليها من    ا مت اد بيانات رقمية اعتيادية لمناسيب خلاي ل     بع  والتي تمث
د  إلىعادة مجموع مساحة الحوض المائي الذي يقسم   ا  أبعاد شبكة من الخلايا التي تعتم ة   ه ى دق عل

ه            البيانات المتوفرة ويمثل منسوب آل خلية معدل منسوب مساحة الخلية والذي يمكن الحصول علي
ات معالجة     . من صور الاقمار الصناعية ان توفرت او من الخرائط الكنتورية للمنطقة           تجري عملي

اد     لال اعتم ن خ وذج م ات النم للبيان ة الأ  وبأس ة الثلاثي شرائح الدقيق اد ال صائص  بع اة خ  لمحاآ



ة        ر المنتظم ات غي ن المثلث بكة م كل ش ى ش ائي عل وض الم   الح
)TIN(Triangular Irregular Network  ر في     أبعادوالتي تتغير ى شدة التغي ها اعتمادا عل

ائي او   ة الحوض الم ة طوبوغرافي ساحة الجابي ق    م ى وصف دقي صول عل ر للح ع واخ ين موق  ب
د                واجراء تقدير لمناسيبها للحصول على وصف دقيق لطوبوغرافية الحوض والذي يعتمد في تحدي

  .حدود الحوض المائي وشبكة الجريان للوديان الرئيسية والفرعية خلال الحوض
ة لمختلف                   ات الرقمي ة البيان د الدراسة ولكاف اد تم تطبيق النموذج على المنطقة قي شبكة     أبع ا ال  خلاي

ة خدمات             )  1(المذآورة في الجدول     اد طريق ة باعتم وذلك لتقدير موجة الجريان السطحي المتوقع
ة ا )Soil Conservation Services (صيانة الترب ا ذآره شائعة (singh 1988) آم  ال

ة الم                  ة الطبيعي ة لمختلف مساحات الجابي ة  الاستخدام الناتجة عن عدد آبير من القياسات الحقلي ختلف
ة        ع الجغرافي ة         إن. الخصائص والمساحات وعند مختلف المواق ذه الطريق دروآراف القياسي له  الهي

ي          % 37.5والتي يمثل فيها الجزء الصاعد من المنحني حوالي             سطحي الكل ان ال من حجم الجري
ة عن  صاريف الناتج ة الت ن موج اتج م ارالن ه الأمط ن تقريب ذي يمك ساقطة وال ى ال  شكل مثلث إل

 :من المعادلة التالية) bt(ن تقدير زمن استدامة موجة التصاريف ويمك
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  :أن إذ
L : ،ميل(طول المجرى الرئيسي في الحوض المائي(.  
S :ئيمعدل ميل المجرى الرئيسي في الحوض الما.  

نخفض او المنحسر           سطحي بموجب        ) rt(آذلك يمكن تقدير زمن الجزء الم ان ال من منحني الجري
 :المعادلة التالية

  
)2.(....................................................................................................67.1 ppbr tttt =−= 
 
  :أن إذ

pt :        لمنحني   الأقصىتصريف   زمن حصول ال   إلىالزمن من منتصف فترة سقوط المطر المؤثر 
  .الجريان

افتراض  ن تقر أنوب صريف يمك ي الت ه  منحن ىيب ان    إل م الجري ين حج ن تخم شكل، يمك ث ال  مثل
  :الناتج عن العاصفة المطرية بالصيغة التالية) V(السطحي 
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  أن إذ 
) pQ ( في منحني الجريان والذي يمكن تقديره باعتماد المعادلة  الأقصىالتصريف)4(،  
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ث  نخفض   ) K (أنحي زء الم سبة الج ى ن د عل ت يعتم سر(ثاب صريف  ) المنح ي الت ن منحن ىم  إل
  :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  

سطحي،     : ان ال الزمن من منتصف فترة استدامة المطر المؤثر ومنتصف فترة منحني الجري
  :والذي يمكن تقديره من المعادلة التالية

)7......(..............................................................................................................6.0 cL tt =  
 
  زمن الانقلاب الحاصل   إلىزمن الترآيز وهو الفترة الزمنية من نهاية سقوط المطر   ) ct (نااذ  و

ائي  ى خصائص الحوض الم ادا عل دد اعتم ذي يح ي التصريف، وال ن منحن ازل م ي الجزء الن . ف
ة والناتجة عن                        اخيرا   ة التالي اد المعادل ان باعتم دير التصريف الاقصى في منحني الجري يمكن تق

  : للحصول على الصيغة التالية)4( في معادلة )6،7(تعويض المعادلتين 
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دول    ي الج يلها ف ين تفاص ودة والمب ة المرص ف المطري ى العواص وذج عل ق النم م تطبي  ت
ين  شبكة المناسيب الرقمية المذآورة سابقا،      ادأبعولكافة   )1(  التصاريف  ) 3A,3B,3C (لاشك الأ تب

 . خلايا نموذج المعلومات الرقمية ولكافة العواصف المرصودةأبعادالمقاسة والمتوقعة لمختلف 
رقم المنحني           أجريت ى ل ة المثل ار القيم وع    )CN( معايرة للنموذج من خلال اختي ذي يعكس ن ، وال

 )CN(فها على ان تكون ضمن القيم الجدولية لكل نوع تربة وتم اعتماد قيمة المعامل   التربة وتصني 
وع                     79مساوية ل ـ ذا المعامل لكل ن ة ه دل قيم  آمعدل موزون لكل مساحة الجابية وهو ناتج عن مع

وع من المساحة              الأخذ تربة المنطقة واستخداماتها مع      أنواعمن    بنظر الاعتبار نسبة مساحة آل ن
 .الكلية

  
  

  لنتائج والمناقشةا
  

يم               ذا البحث لتقي أثير تم تحليل نتائج النموذج المعتمد في ه اد  ت ة         أبع وذج المناسيب الرقمي ا نم  خلاي
دروآراف             . الممثلة لمساحة الجابية   ة هي ا لمقارن اعتمد تحليل النتائج على عدة معايير للمقارنة، منه

د مع ال           بعض      التصاريف النظرية والمتوقعة من النموذج المعتم ا وال  الأخر تصاريف المقاسة حقلي
ة                          ة وقيم اتج عن العاصفة المطري سطحي الن ان ال ل حجم الجري ة مث ايير المهم لمقارنة بعض المع

صريف  صىالت صوله الأق ن ح ايير   .  وزم ة مع دت ثلاث يةاعتم صريف   أساس يم ت ة ق  لمقارن
رات      والناتجة من ا   الهيدروآراف المقاس مع القيم المقاسة حقليا او المتوقعة        د نفس الفت لنموذج وعن

ا  دروآراف حقلي ن رصد الهي ة زم ى نهاي دء سقوط المطر وحت ذ ب ة من ار . الزمني و الأولالمعي  ه
ه                  ذي تكون قيمت ة التطابق       )1(معامل التحديد بين القيم المقاسة والمتوقعة من النموذج وال  في حال

ضها،     ن بع دها ع ع تباع ل م ة وتق ة والمتوقع يم المقاس ين الق ل ب اءة  الكام و آف اني ه ار الث  والمعي

Lt



ه الباحث    سلوب النموذج وهو الأ  ذي قدم ره   Rise (1999( ال ا ذآ ر   Byne (2000) آم ذي يعب  وال
  :عنه بالصيغة التالية

  

  
اءة النموذج منخفض               د تكون آف ار ق ذا المعي د لكون             ةفي ه د جي رغم من ان معامل التحدي ى ال  عل

ة فع    يم المقاس ن الق ة ع ة منحرف ائج النظري ي     النت ذا يعن البة فه اءة س ون الكف ة آ ي حال ا، وف  أنلي
و    ة ه يم المقاس دل الق اد مع ه وان اعتم دير نتائج ي تق يئ ف وذج س ضلالنم وذج أف ق النم ن تطبي  م

وع    الإحصائي المعيار الثالث الذي تم اعتماده هو الفحص          . المعتمد ين         )t( ن يم مدى التطابق ب  لتقي
ا  يم المقاسة حقلي ة النوآل من الق ة لمختلف المتوقع يم المقاس وذج والق ق النم ة عن تطبي اداتج  أبع

د           إحصائيا  النموذج ومدى قبول نتائجه       ةقابليالخلايا وتحديد    ك بتحدي الات وذل د مختلف الاحتم  عن
  . لاأم آانت معنوية إنالفروقات بين القيم المقاسة والمحسوبة 

ة       النم أداء نتائج المعايير المعتمدة لتقييم       )3( يبين الجدول     وذج لبيانات التصاريف للموجات الثلاث
ة   ودة ولكاف ادالمرص ي    أبع ة ف دة والمبين ا المعتم كال الخلاي  الأش

  3A)3وB3) وC. د ل التحدي ائج ان معام ن النت ر م ين )r2(ويظه ه ب ى 0.28 تراوحت قيم  0.40 إل
يم المقاسة و               1000 الخلايا   أبعادلحالة   ين الق را في التوافق ب ذه   م وهذا يظهر ضعفا آبي ة له المتوقع

ساوية ل ـ     أبعاد في حالة    0.92 إلى 0.76الحالة، بينما تراوحت القيم بين       ا الم يم     500 الخلاي م وهي ق
ين                   وأفضلمقبولة   د ب يم معامل التحدي ا تراوحت ق ى  0.82 من الحالة السابقة بدرجة آبيرة، بينم  إل

رتين لي وفي الحالتين    م على التوا  125 و 250 الخلايا   أبعاد لحالة   0.97 إلى 0.87 وبين   0.95  الأخي
شكل خاص                           دا وب اثلا جي ى ان النموذج يعطي تم ا عل دة وتعطي انطباع آانت قيم هذا المعامل جي

  . م 125*125 بعادلحالة الخلايا ذات الأ
  

0

0.6

1.2

1.8

2.4

3

3.6

4.2

4.8

5.4

6

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

الزمن (ساعه )

ه)
اني
ب/ث
كع
ر م
(مت

ف 
صري

الت

grid size 1000

grid size 500

grid size 250

grid size 125

Observed

  
ة لمختلف            (3A):الشكل اد  يبين قيم التصاريف المقاسة والمحسوبة عند مختلف الفترات الزمني دة   أبع ا المعتم  الخلاي

  ).I(يدروآراف رقم لله
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اد  يبين قيم التصاريف المقاسة والمحسوبة عند مختلف الفترات الزمنية لمختلف   :(3B)الشكل   دة   أبع ا المعتم  الخلاي

  ).II(للهيدروآراف رقم 
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اد  يبين قيم التصاريف المقاسة والمحسوبة عند مختلف الفترات الزمنية لمختلف             (3C)الشكل   دة     أبع ا المعتم  الخلاي

  ).III(لهيدروآراف رقم ل
    

ة               )4C,4B,4A( لاشكبين الا ت ة لموجات التصاريف المرصودة ولكاف اد  القيم المقاسة والمتوقع  أبع
  .الخلايا المعتمدة والذي يعطي فكرة عن مدى التطابق بين نتائج النموذج والقياسات الحقلية
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خطي  (متسلسلة  5)

  
ة لمختلف    :)4B(الشكل   رة الزمني اد  قيم التصاريف المقاسة والقيم المحسوبة لها عند نفس الفت دة   أبع ا المعتم  الخلاي

  ).II(للهيدروآراف الاول 
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متسلسلة  5

خطي ( متسلسلة  5) 

  
ة لمختلف          قيم التصاريف المقاسة والقيم المحسوبة       :)4C(الشكل   اد لها عند نفس الفترة الزمني دة     أبع ا المعتم  الخلاي

  ).III(للهيدروآراف الاول 
  

د       أعطىآذلك   ين     ح معيار آفاءة النموذج انطباعا مماثلا لمعامل التحدي ه ب  -11.8يث تراوحت قيم
ي             أداءوهي قيم تبين هنالك ضعف في       % 31.5 إلى%  سالبة والتي تعن ة ال  النموذج وخاصة القيم
را        ان م  ه             أفضل عدل قراءات التصاريف المقاسة يعطي تعبي ا بلغت قيم د، بينم  من النموذج المعتم

ة            250 و 500 الخلايا   أبعاد لحالة   %58.9 و 53.25الدنيا   سبيا بالمقارن ة ن والي وهي مقبول م على الت
ى م حيث آان الحد      125 النتائج مع الخلايا ذات البعد       أفضلمع الحالة السابقة، وآانت      اءة   لك الأدن ف

يم                 %91.5 الأعلى وبلغ حده    %72النموذج   ين الق د ب ل جي ى تماث ا عل  وهي قيم جيدة تعطي انطباع
وع    الإحصائي  نتائج الفحص     أظهرت وأخيرا. المقاسة والمتوقعة  ة          )t( ن ر مقبول ه آانت غي  ان قيم

ة  أنأي  ستوى احتمالي د م ة والمحسوبة عن يم المقاس ين الق ة ب ات معنوي ك اختلاف ة لح 0.05 هنال ال
يم       250 و 500 الخلايا   أبعاد لحالة   إحصائيام، بينما آانت مقبولة     1000 الخلايا   أبعاد م حيث آانت ق

)t(         يم الفحص        واخيراًً 0.05 ضمن الحدود المجدولة المسموح بها عند احتمالية  الإحصائي  آانت ق
ة والمتو    يم المقاس ين الق ة ب ات معنوي ود فروق ر وج ي لاتظه ة والت يم المجدول ة ضمن الق ة لكاف قع

  .0.01وعند احتماليةم 125 الخلايا أبعادلحالة الموجات المرصودة 
اتج       أداء ومهمة في تقييم   أساسية متغيرات    هنالك أنآما   سطحي الن ان ال ه حجم الجري  النموذج ومن

ة  وزمن حصوله وهي ذات         الأقصىعن آل موجة مرصودة وآذلك مقدار التصريف         رة   أهمي  آبي
لهيدروليكية المختلفة وخزانات السدود المقامة على الجابيات المغذية لها         في تصميم سعة المنشات ا    

د                     سطحي، واعتم ان ال سببة للجري ة والم والمعتمدة على التصاريف الناتجة عن العواصف المطري
سبة  ار ن أمعي يم الخط ي تقي دول  أداء ف ي الج ه ف ة نتائج ا مبين رات وآم ذه المتغي وذج له    النم

سب  أن والذي يظهر     ،)4(  سطحي وصلت             أة الخط   ن ان ال دير حجم الجري ى  في تق  % -36.7 حد  إل
د      لحالة   %1.6م بينما لم تتجاوز     1000 الخلايا   أبعادلحالة   ا م،  125الخلايا ذات البع سبة    أم أ  ن  الخط

د       %66.6و  %  -61.2 وزمنه فقد بلغت     الأقصىفي مقدار التصريف      على التوالي للخلايا ذات البع
ت 1000 ا بلغ صريف  %15.8 و%28.5م، بينم ن الت ل م صى لك ة  الأق والي لحال ى الت ه عل  وزمن

 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 



اد           الحص  بالإمكانأظهرت النتائج انه     د اعتم ة عن ائج مقبول ى نت ا ب    ول عل اد  خلاي د تصل    أبع ى  ق  إل
سب 250 أوم 500 ةم  وح ا  أهمي ة منه ة والغاي ث .  الدراس ن    أنحي ي م صميمية الت الات الت  الح

د في          الأقصى  مثل تقدير التصريف   ،فيها مخاطر   ان يكون  المحتمل ذي يعتم سطحي وال  للجريان ال
شآت تصميم بعض     ه ي     المن ة فان اد      الهيدروليكي اد جب اعتم ا لا تتجاوز     أبع م حيث تكون   125 خلاي

ا ذات الأ    إن. جيدةدقة  النتائج ذات    اد  الخلاي ر من      بع ا       500 اآب  غرض من     لأيم لايمكن اعتماده
    . 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.  
 
Key words: Digital Elevation Model, Surface Flow 


