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Abstract
The different types of mathematical models which are physically based

models or the models based on laboratory experimental and/or field measurements are
considered to estimate the runoff depth and runoff coefficient relating rainfall to runoff
especially for the non-measured watersheds. Soil and Water Assessment Tool (SWAT)
was applied to estimate the surface runoff depth of Al-Khoser River watershed, 696km2.
The model was calibrated based on measured single storms data at the watershed outlet,
while data measured at the outlet of sub watershed (36km2) are considered for model
verification. For model calibration, the resultant values are 0.99, 0.95, 0.73 and 0.19 for
determination coefficient, index of agreement, model efficiency, and t-test respectively,
while verification of the model revealed values of 0.97, 0.89, 0.72 and 0.32 for the same
parameters considered respectively.

The model was applied as a daily continuous simulation for the period 1991-
2011. Relationships between the accumulated daily runoff depths and accumulated daily
rainfall depths have been obtained, additionally the yearly runoff depth related to the
yearly rainfall depth was also derived. Those relations can be used to estimate the runoff
depth and runoff coefficient for different studies of the watershed.
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المقدمة  -1
الامطار على الاحواض المائیة اھمیة كبیرة في ھطولعنةمیاه الجریان السطحي الناتجكمیات لتقدیر ان 

یخص ومنھا ماعلیھاعادة تي تقامالالمختلفةالھیدرولیكیة المنشآتتصمیم ما یخصمنھا ف، المائیةمجال ادارة الموارد 
او القیاسات المتواصلة في عادة تعتمد القیاسات الحقلیة لعواصف منفردة خزانات السدود. مثلالمنشآتتشغیل وادارة ھذه 

الاحواض المائیة وخلالھا لغرض تقدیر كمیة میاه الجریان السطحي وعمقھا. ان مثل ھذه القیاسات منفذعندمحطات القیاس
المماثلة ذات الخصائص المائیة وللأحواضالمعنيالمائيللحوض تساھم بشكل كبیر في تحدید معاملات السیح السطحي 

انھا لازلت محدوده جداَ في لان اھمیتھا البالغة اعلى الرغم مھا. ان قیاسات السیح السطحيلفي حال عدم توفر قیاسات 
تم المقارنة تم عموما ومناطق الشرق الاوسط بشكل خاص. لذلك وفي حالة الحاجة الى تقدیر السیح السطحي او معاملھ العال

یة المختلفة. مع احواض مائیة مماثلة في الخصائص من تكوین التربة واستخدام الارض، او الاعتماد على النماذج الریاضیات
Watershed(WMS)المائیةنظام نمذجة الاحواض مثلعاصفة مطریة بشكل منفرد تحاكي كلبعض ھذه النماذج 

Modeling System كل من نموذج یشتمل علىوالذيRT25, TR20, HECلتقدیر ھیدروغراف الجریان وغیرھا
لكافة العوامل المؤثرة على السیح من رطوبة التربة، تأثیركاة فیھا مستمرة اي ھناك حاوالبعض الاخر تكون المالسطحي،

(Water Erosion Prediction Project)منھا نموذج ودرجات الحرارة، الریاح، التبخر، وغیرھا WEPPالنموذجو
SWAT)(Soil and Water Assessment Tool من خلال ذلك وھناك حاجة الى معایرة ھذه النماذج علما ان

من ملائمتھا وامكانیة تطبیقھا بشكل موثوق.للتأكدمرصودة مقارنتھا بقیاسات 
على ھیدروكراف الجریان السطحي DEMدراسة تأثیر تغیر ابعاد نموذج المناسیب الرقمیة [1]اجرى 

بیانات المناسیب . اعتمدت WMSفي جابیة شرق مدینة الموصل في العراق، من خلال نظام نمذجة مساحات الجابیة 
) متر وكذلك تم التعبیر عن نوعیة التربة واستخدامات الارض بأسلوب 125و250و500و1000الرقمیة لخلایا بأبعاد ( 

الخلایا الرقمیة كما في حالة المناسیب. طبق النموذج  على ثلاثة العواصف المطریة ولكافة ابعاد شبكة المناسیب الرقمیة 
خلال مقارنة ھیدروكراف التصاریف المتوقعة من النموذج مع التصاریف المقاسة حقلیا وكذلك من للنتائج واجري تقیم

حجم الجریان السطحي الناتج عن العاصفة ومقدار التصریف الاقصى وزمن حصولھ، اظھرت النتائج ان الخلایا بأبعاد 
في م وحسب نتائج المعاییر الاحصائیة 500ما لابعاد خلایاكانت النتائج مقبولة الى حدكانت الافضل، بینما م 125*125

الابعاد الاخرى.الخلایا ذات تقدیر ھیدروكراف الجریان السطحي بالمقارنة مع 
نماذج ناش وكلارك وسانت فینانت لتقدیر ھیدروكراف القیاسي باستدامة ثلاث ساعات لخمسة جوابي غیر [2]استخدم 

رب بین نموذجین ناش وكلارك وان نسبة ذروة التصریف في نموذج مرصودة حول مدینة الموصل، اظھرت النتائج تقا
) على التوالي للجوابي المختلفة.36.23-1.14) ولنموذج كلارك وناش بلغت (27.4-2.5سانت فینانت كانت (

الواقع جنوب Bernamفي عملیة التنبؤ والمحاكاة للمجرى المائي لحوض نھر SWATتحقق من أداء نموذج [3]اجرى 
27لمدة SWAT، حیث طبق نموذج 2كم1097في مالیزیا والذي تبلغ مساحتھ Selangorوشمال شرقي Perakشرقي 

اعتمد كلا 2005-2007.ومدة التحقق من الصحة من1981-2004، قسمت إلى مدة المعایرة من 1981-2007سنة من 
احصائیة في عملیة المعایرة والتحقق من الصحة. أن نتائج كاختبارات NSEوكفاءة النموذج R2من معامل التحدید

لكفاءة النموذج على التوالي.0.62و 0.81لمعامل التحدید و0.68و0.85المعایرة الشھریة والسنویة كانت 
الواقع جنوب غربي سویسرا والتي تبلغ مساحتھا Rhoneبمحاكاة الجریان السطحي لجابیة جبلیة لنھر [4]قام 

والتحقق من صحة الأداء للمدة 2005-2001اجري معایرة للنموذج للمدة SWATعن طریق تطبیق نموذج 2كم5220
واستخدم اسلوبین ھما محاكاة ذوبان الثلوج وانصھار الانھار الجلیدیة باعتماد دلیل درجات الحرارة مع اخذ 2006-2010

مع الانھار الجلیدیة وبدونھا. اختلافات المناسیب وبدونھا لغرض المحاكاة، وقسمت الأحواض الثانویة إلى فئتین رئیستین 
كان أداء النموذج جید عند المقارنة بین القیم المحسوبة من النموذج القیم المرصودة وان اسلوب أخذ اختلافات المناسیب في 
الحسبان یعطي نتائج أفضل من اسلوب عدم اخذ اختلافات المناسیب، كما أظھرت النتائج أن النموذج یمكن تطبیقھ على 

المرتفعة. المناسیب
لتقدیر كل من السیح السطحي وحمل الرسوبیات في مواقع مختلفة SWATبتطبیق نموذج [7]و[6]و[5]كما قام كل من 

لدراسة تأثیر تغیر المعاملات منھا المناخیة واستخدامات الارض على نتائج النموذج. 
عمق الجریان السطحي ومنھ والتحقق من ادائھ لتقدیرSWATیھدف البحث الحالي الى تطبیق نموذج 

معامل السیح السطحي لحوض نھر الخوصر الموسمي شمال مدینة الموصل  من خلال محاكاة مستمرة ولمدة عشرین سنة 
كمیة الجریان الیومي والسنوي تقدیرمما یعزز اھمیة على ھذا النھر، )، حیث ان ھناك مقترح لأنشاء سد 2011- 1991(

المتوقع لھذا الحوض  لأغراض تصمیم وتشغیل السد المقترح.
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وصف النموذج-2
SWAT)(Soilوالماءكمیات التربة قدیرتةادااعتمد  and Water Assessment Toolھو نموذج و

. یعتمد مختلفةكیمائیةوحمل الرسوبیات المنقولة معھ من دقائق تربة ومواد فیزیائي یستخدم لتخمین السیح السطحي 
السیح تقدیر طریقتین لویستخدملاستتباع الجریان  Muskingum methodوبطریقة النموذج اسلوب المحاكاة المستمرة

Green-Amptمعادلة الارتشاح لوطریقةCurve number (SCS/1972) CNالسطحي طریقة رقم المنحني 
بیانات تطلبكون انھا تلكونھا اكثر ملائمة في ھذه البحث CNطریقة رقم المنحني . استخدمت [9]كما ذكرھا(1911)

معادلة الارتشاح لالعراق ،في حین ان الجویة في الانواءاعماق الامطار الیومیة وھذه البیانات المتوفرة في محطات
Green-Amptخلال كل ساعة أي تتطلب تفاصیل لشدة المطر مع الزمن مثلاتتطلب قیاسات اعماق الامطار الساقطة

Q- :[10]لتقدیر عمق السیح السطحي ھي بالصیغة التالیةان معادلة رقم المنحني .لذلك لم یتم اعتمادھا، الساقط = R − IR − I + S … … … … … … … … . . (1)
-حیث ان : Q :من عاصفة مطریةالسیح السطحي المتراكم عمق(mm)، R : (العاصفة المنفردة) عمق المطر الیوميmm)(، : Iتدائيبالنبات للمیاه والارتشاح الاد الاولیة متضمنة الخزین السطحي واحتجاز قالفوا(mm)0.2)(قدروالتي تS،

:Sمعامل الاحتجاز(mm) ،قیمة تغیرتS وض الثانوي.حالجابیة او الاعتمادا على نوع التربة واستخدام الارض ومیل
S:[10]من المعادلة التالیةجازیمكن ایجاد معامل الاحت = 25.4(1000CN − 10) … … … … … … … … (2)

-حیث ان : : CN تتغیر قیمتھ اعتمادا على العمق المطري للخمسة ایام السابقة بل سقوط العاصفة المطریة المعنیة قرقم المنحني )
[10]خاصة جداول من هتحدیدویمكن ،للعاصفة المعنیة)

Q:ةالتالیالصیغةب(1)وبذلك تكون معادلة رقم = (R − 0.2S)(R + 0.8S) … … … … … … … … … … (3)
ثلاثة في طریقة رقم المنحني ھناك Ia.اكبر من معدل الارتشاح Rdayالمطرعمقكون ییحدث السیح السطحي فقط عندما 

القیمة . اراد تقدیر عمق السیح الناتج عنھللفترة قبل سقوط المطر الماعتمادا على حالة رطوبة التربة CNقیم لرقم المنحني 
لحالة CNIIIالثالثةقیمة الورطوبة الطبیعیة لحالة التربة  عند CNIIالثانیة القیمة جافة واللة التربةالحCNIالاولى

سبق العاصفة المطریة توتحدد حالة رطوبة التربة اعتماداً على عمق المطر التراكمي للخمسة ایام التي التربة الرطبة 
.المعنیة
اوجزء منھ نوع تربة الحوض المائيیمكن ایجادھا مباشرة من الجداول اعتمادا علىCNIIرقم المنحني الطبیعي ان قیمة

shapeبصیغةالخرائط الرقمیةعلىیعتمد النموذج .رضاستخدام الاوعلى)المعنیةاو الخلیةالثانوي(الحوض المائي 
file او الجابیةالمائي رقم المنحني لكل خلیة من خلایا الحوضیحدد ھاومنالارضلكل من تصنیف التربة واستخدام

یبین DEM.مد ابعادھا على ابعاد نموذج المناسیب الرقمیة المعتمدة تتعةحیث تقسم الجابیة عادة الى خلایا مربع
.) مخطط انسیابي لاسلوب عمل النموذج والمدخلات اللازمة لھ1الشكل (

یعدل اعتمادا على حالة رطوبة التربة ، حیث یقدر رقم المنحني CNIIالطبیعیة الرطوبةبعد تحدید رقم المنحني لحالة
CN:[9]المعادلة التالیة من CNIللحالة الجافة  = CN − [20 × (100 − CN )]100 − CN + exp 2.533 − 0.0636 × (10 − CN ) … … … … (4)

CN: [9]ویقدر رقم المنحني للحالة الرطبة من المعادلة التالیة  = CN × exp[0.00673 × (100 − CN )] … … … … … (5)
-حیث ان : : CNرقم المنحني عند المحتوى الرطوبي الجاف، CN:رقم المنحني عند المحتوى الرطوبي الطبیعي ،
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CN :رقم المنحني عند المحتوى الرطوبي الرطب .
اما عند اختلاف المیل فان المعادلة طورت الى الصیغة التالیة %5میل مقدارلةان قیمة رقم المنحني المجدول مناسب

Williams CN:[9]كما ذكرھا(1995) = (CN − CN )3 × [1 − 2 × exp(−13.86 × slp)] + CN … … (6)
حیث ان:

slp میلأي قیمة لرقم المنحني للحالة الطبیعیة عند :CNslp الثانوي: معدل معامل المیل للحوض.
متغیر جازالطریقة التقلیدیة التي یكون فیھا معامل الاحتطریقتین، باستخدام النموذج یوجد Sولإیجاد معامل الاحتجاز

Sاعتمادا على المحتوى الرطوبي للتربة وان المعادلة المستخدمة ھي : = S × 1 − S(S + exp(w − w × S )) … … … . . (7)
-حیث ان:
:S احتجاز یمكن ان یتحقق في أي یوم اقصى(mm)،
:Sمطروحا منھ المحتوى الرطوبي عند السعة الحقلیةمحتوى الرطوبي للتربة(mm)، w , w:.معاملات الشكل
) على فرض ان7(اما معامل الشكل یتم ایجاده من المعادلة CNIعند استخدام (2)معادلة رقم منSmaxتحدید قیمةویتم 

، یتوافق مع المحتوى الرطوبي عند نقطة الذبولCNIالاحتفاظ عند المحتوى الرطوبي الاولي فان رقم المنحنيمعامل 
یتوافق مع المحتوى الرطوبي عند CNIIIالمنحنيیكون معامل الاحتفاظ عند المحتوى الرطوبي الرطب فان رقموكذلك 

تساوي Sتكون قیمة (اكبر قیمة عند حالة تشبع التربة)، وعلیھ 99رقم المنحنيكما ان لحالة التربة ذات السعة الحقلیة .
w: [9]، ویمكن تحدید معاملات الشكل من المعادلات ادناه)2حسب المعادلة (2.54 = ln[ FC(1 − S × S ) − FC] + w × FC … . . . . . . . . . (8)

w = ln FC1 − S × S − FC − In SAT1 − 2.54 × S − SATSAT − FC … . (9)
-حیث ان: w: الاول،معامل الشكل w:معامل الشكل الثاني، Fcمحتوى الرطوبي للتربة عند السعة الحقلیة :mm، S: معامل الاحتفاظ عند المحتوى الرطوبي الرطبCNIII، S: معمل الاحتفاظ عند المحتوى الرطوبي الجافCNI، SAT:عمق الماء داخل التربة عندما تكون التربة مشبعة(mm)،

:بالصیغة التالیةعند نھایة كل یوم نتح لنبات-وتأثره بمعامل التبخرویعدل معامل الاحتجاز في حالة وجود غطاء نباتي

S = S + E × exp −cncoef × SS − R + Q … . . … … . (10)
-حیث ان: S: السابقمعامل الاحتفاظ للیوم(mm )، E: جھد التبخر النتح الیومي(mm/day)، Cncoef. :. معامل الوزن
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معادلة ماننك لحساب مقدار سرعة الجریان عند بعد تحدید عمق المطر الفائض او عمق السیح السطحي یعتمد النموذج 
:لمجرى المائي وھي بالصیغة التالیةلعرض  واحد 

V = q . × slp .n . … … … … … … . (13)
-حیث ان:

:V سرعة الجریان(m/ s)¤ q معدل التصریف للسیح السطحي :(m3/ s)، slp الثانویةللأحواض: معدل المیل، n. معامل ماننك للخشونة :
من التركیز منذ بدایة المطر وتكون السیح السطحي داخل الاحواض الثانویة ثم المجرى الرئیس یتضمن النموذج تقدیر ز

t:لةدالى المفذ وان زمن التركیز یقدر من المعاالى حین وصول الماء = t + t … … … … . (11)
-حیث ان: t: زمن التركیز الكلي(hr)، t:(الجریان السطحي) زمن التركیز للاحواض الثانویة(hr)، t: زمن التركیز للمجرى الرئیسي(hr).

t:ویمكن ایجاد زمن التركیز للجریان السطحي من المعادلة التالیة = L3600 × V … … … … … (12)
-حیث ان: L: طول میل الحوض(m)، V: سرعة جریان السیح السطحي)(m/ s، معامل وحدة التحویل.:3600

tاو المجرى فیتم ایجاده من المعادلة التالیة:للقناةاما زمن التركیز = L3.6 × V … … … … . . (14)
-حیث ان: L: طول معدل الجریان(km)، V: سرعة جریان المجرى(m/ s)، .معامل وحدة التحویل:3.6

L- ویمكن ایجاد طول معدل الجریان من المعادلة التالیة: = √(L × L ) … … … … … (15)
-حیث ان: L) طول القناة من ابعد نقطة الى مصب الحوض الثانوي :km،( L المسافة على طول القناة الى مركز الحوض الثانوي :.(km)
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.SWAT): مخطط انسیابي لاسلوب عمل النموذج 1الشكل (

منطقة الدراسة-3
شمال العراق تتمثل بالجابیة /شمال مدینة الموصلتشمل منطقة الدراسة جزء من حوض نھر الخوصر الموسمي الواقع 

اجریت معایرة وتقیم لأداء نموذج .(2)كما موضح في الشكل 2كم696الواقعة اعلى موقع الشلالات والتي تبلغ مساحتھا 
SWAT لعواصف مطریة منفردة. یتطلب تشغیل النموذج معلومات [8]اعتمادا على قیاسات فعلیة سابقة في ھذه المنطقة

درجات الحرارة العظمى والصغرى وسرعة الریاح والاشعاع مناخیة مثل تتضمن اعماق الامطار الیومیة وھیدرولوجیة
اتھا لتصنیف التربة ونسبة مكونshape filesالشمسي والرطوبة النسبیة لفترة المحاكاة ، اضافة الى اعداد خرائط رقمیة 

ناحیة الزراعیة ونوعیة المحاصیل المزروعة فیھا وكذلك تحدید الالارض من اتمن الرمل، الغرین والطین   واستخدام
المناطق الحضریة ذات الاستخدامات المدنیة المختلفة

Run SWAT

Output

Weather Data

Precipitation, Max. Min.
Temp., Wind, Relative

humidity and solar
radiation

Input Tables

Al-Khoser Watershed

Read
DEM data

Watershed delineator

Hydrological response
units

Land use

Land use

Slope

DEM setup

Stream
definition

Outlet
definition

Calculation
of sub-
basin

parameter

Input data

Input data
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العراقا من خارطة عھ، خطوط الجریان فیھا وموقحدود جابیة منطقة الدراسة(2):الشكل

ان علما نوع التربة على شكل خارطة  لغرض  وصف[8]ةاجري اعداد الخرائط الرقمیة اعتمادا على قیاسات حقلیة سابق
طینیة غرینیة و جزء منھا صخریة اما استخدام ومزیجیة غرینیةونوع التربة في ھذه المنطقة ھي مزیجیة طینیة غرینیة

الارض فأن جزء كبیر من منطقة الدراسة تزرع بمحاصیل شتویة مثل الحنطة والشعیر واضافة الى مناطق فیھا اشجار 
نوع التربة واستخدام (b-3)و (a-3)زیتون ومراعي طبیعیة  وھناك مناطق حضریة او مجتمعات سكنیة.  یبین الشكل 

یقع شمال الشرقي من الذيخوشبانحوض ھناك جزء من الحوض او الجابیة وھو منطقة الدراسة على التوالي. الارض ل
استخدم ھذا الحوض لغرض التحقق من صحة اداء النموذج من خلال 2كم38.3موقع الشلالات والتي تبلغ مساحتھ  

وكانت تربة الحوض مزیجیة  طینیة غرینیة و [1]2003-2004المقارنة مع عواصف المطریة المنفردة مرصودة لفترة 
والغطاء النباتي یتكون من  محاصیل شتویة (حنطة (a-4)مزیجیة  غرینیة وطینیة غرینیة كما ھو موضح في الشكل 

(b-4)وشعیر) واشجار زیتون ومراعي ومناطق حضریة كما ھو موضح في الشكل

: خارطة استخدام الارض(b-3)الشكل: خارطة نوع التربة                  (a-3)الشكل 
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خارطة استخدام الارض: (b-4)الشكلخارطة نوع التربة              : (a-4)الشكل 

معایرة النموذج  -4
لغرض اجراء المعایرة للنموذج اذا تم تحدید الجابیة في (2)استخدمت الجابیة الاولى لحوض نھر الخوصر  شكل رقم 

والتي م واكمال البیانات المناخیة المختلفة)(30*30باعتماد نموذج المناسیب الرقمیة للمنطقة بأبعاد SWATنموذج 
النسبیةتتضمن اعماق الامطار الیومیة ودرجات الحرارة العظمى والصغرى وسرعة الریاح والاشعاع الشمسي والرطوبة 

محاكاة 1991-2011واعتمدت بیانات محطة الموصل كونھا الاقرب الى موقع الدراسة.  تم تشغیل النموذج للفترة  
لثلاثة [8]مستمرة، لحساب السیح السطحي خلال الفترة اعلاه ومن ثم مقارنة النتائج  مع البیانات المرصودة سابقا 

اجرت معایرة المائي المقاس لكل عاصفة مطریة ومساحة الجابیة.، قدر عمق السیح لھا من المخططعواصف مطریة
للنموذج من خلال تغیر المعاملات التي تؤثر على السیح السطحي مثل رقم المنحني ومعامل ماننك  للخشونة ومعامل 

الثالث  والى حین  التوصیل الھیدرولیكي للتربة ضمن حدود كل نوع من انواع التربة حیث تم تثبیت معاملین وتغیر المعامل 
قیمت النتائج التي تم ). 1الحصول على افضل نتائج بالمقارنة مع القیم المرصودة كما مبین نموذج منھا في الجدول (

Nash)ومعامل كفاءة  النموذجR2باعتماد على عدة اختبارات احصائیة وھي معامل التحدیدالحصول علیھا من النموذج 
and Sutcliffe efficiency) NSE ودلیل الموافقةioa(Index of agreement) واختبارt-test.) 2یبین الجدول (

افضل القیم التي تم الحصول علیھا من المعایرة مع قیم المعاییر الاحصائیة المعتمدة.العواصف المطریة المرصودة و
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): نموذج من قیم المعاملات المؤثره على نتائج السیح السطحي لمعایرة للنموذج وتقییمھ.  1الجدول (
Model
Efficiency

Observed
Runoff
(mm)

Simulated
Runoff
(mm)
(SWAT)

Permeability
K (m/day)

Manning’s
Coefficient
(n)

Curve
Number
(CN)

Run
No.

1.9 -
1.262.7

4.6140.373.351 1.833.26
0.180.42

0.4 -
1.262.23

4.6140.4873.352 1.832.83
0.180.36

1.57 -
1.262.61

5.380.373.353 1.833.15
0.180.4

0.17 -
1.262.16

5.380.4873.354 1.832.73
0.180.34

0.18 -
1.262.16

4.6140.369.7035 1.832.75
0.180.22

0.09
1.262.07

5.380.369.7036 1.832.62
0.180.2

0.6
1.261.77

4.6140.4869.7037 1.832.37
0.180.19

0.73
1.261.69

5.380.4869.7038 1.832.26
0.180.17

العواصف المطریة المرصودة لجابیة نھر الخوصر وافضل النتائج من النموذج.:(2)الجدول

النموذجاداءالتحقق من -5
لغرض التحقق من اداء 2كم.338مساحتھحوض نھر الخوصر التي تبلغجزء من وھوخوشبانحوض اعتمدت قیاسات 

عمق السیح المعایرة وذلك لتقدیرللقیم المعتمدة في حالة تم تشغیل النموذج مباشرة اعداد البیانات اللازمة النموذج حیث بعد 
وملاحظة مدى ) واجري تقییم لاداء النموذج للعواصف المطریة المنفردة -19912011للفترة    (محاكاة مستمرة السطحي 

.(3)كما موضح في الجدول رقم [1]المرصودة سابقاقیمالنموذج مع الالتوافق بین نتائج 
النتائجكانت وحیث الاحصائیة  المعتمدة في معایرة النموذج على الاختباراتاظھرت النتائج توافق جید باعتماد 

,ioa=0.89 , model eff.=0.72, R2=0.97t-test =0.32 2.92.وھذه القیمة اقل من القیمة الجدولیة

t-testNSEIoaR2Simulated
Runoff (mm)  SWAT) (

Observed
Runoff (mm)

Rainfall
(mm)

Date of
storm

0.190.730.950.99
1.691.261919/2/2003
2.261.831821/2/2003
0.170.18915/1/2004
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.شبانحوض خولعواصف المطریة المرصودة لجابیة نتائج المعایر الاحصائیة المعتمدة لتقیم اداء النموذج ل:(3)جدول ال
Simulated

Runoff (mm)
SWAT)(

Observed
Runoff (mm)

Rainfall (mm)Date of storm

0.290.312144/1/2003
2.463.751919/2/2003
1.451.661617/1/2004

النتائج والمناقشة-6
بعد اجراء المعایرة لجابیة منطقة الدراسة والتحقق من كفاءة اداء النموذج لجزء من الجابیة من بیانات 
اخرى،  اجري تشغیل النموذج على المساحة الواقعة اعلى موقع الشلالات محاكاة یومیة مستمرة لكل عاصفة مطریة للفترة 

الیومیة كل من اعماق الامطار، درجات الحرارة الدنیا والعلیا، . تضمنت البیانات المعتمدة في المحاكاة(2011-1991)
لمحطة الموصل وھي الاقرب الى موقع سرعة الریاح، الرطوبة النسبیة، ساعات الاشعاع لكل یوم من الفترة المعتمدة

الرئیسي . تضمنت مخرجات النموذج حجم ومعدل عمق الجریان السطحي عند منفذ كل حوض ثانوي وعند المنفذالدراسة
) 2004-2003الناتج عنھا للفترة ( السطحي) مقدار عمق المطر لكل عاصفة مطریھ وعمق السیح 5للجابیة.  یبین الشكل (

قدر معامل السیح السطحي الشكل قیم عمق السیح السطحي المقاس للعواصف المرصودة.یبینكما ،كنموذج من النتائج
على عمق اعتمادا) 0.48و0)، حیث تراوحت قیمھ بین ( 2011-1991الیومي من كل عاصفة مطریة للفترة المعتمدة (

المطر الیومي  وحالة رطوبة التربة قبل سقوط المطر (الرطوبة الابتدائیة). حیث كان اقل معامل سیح صفر وھذا یحدث في 
) ملم بغض النظر عن رطوبة التربة الابتدائیة. بینما بلغ اقل عمق مطر مسببا سیح 9التي تقل عن (كثیر من اعماق الامطار 

) اعتماداً على الرطوبة الاولیة للتربة، واعلى معامل سیح ( 0.113و0) ملم حیث تراوح معامل السیح لھ بین( 9سطحي (
الكبیر في معامل السیح السطحي لنفس المنطقة وسبب ملم. تظھر النتائج التفاوت)121.6) عند عمق مطر یومي ( 0.48

ذلك ھو تأثیر العوامل المختلفة المؤثرة علیھ من عمق المطر، الرطوبة الاولیة للتربة، الغطاء النباتي ومراحل نموه، اضافة 
عمق الى نوع الغطاء النباتي من محاصیل زراعیة او اشجار وما ینعكس من تأثیرھا على حركة السیح السطحي و

الارتشاح. 

). ربط 6رسمت العلاقة بین عمق المطر الیومي (ملم) وعمق السیح السطحي الناتج عنھا (ملم) وكما موضحة في الشكل (
SSبالصیغة التالیة:اسیة عمق السیح السطحي مع عمق الیومي بعلاقة  = 1.5 ∗ 10 . SS . for SS ≥ 9mm ………(16)

حیث ان:
:SS،(ملم) عمق المطر التراكمي لكل عاصفة مطریة  مفردة SS  .(ملم) عمق السیح السطحي للعاصفة المطریة المعنیة :

كن تطبیق ھذه العلاقة لتقدیر عمق الجریان السطحي لمنطقة الدراسة م، وی(R2=0.782)بلغ معامل التحدید لھذه المعادلة 
، استخدام الارض، الغطاء النباتي التربةوبسیط في حالة عدم توفر البیانات العدیدة المطلوبة من حالة رطوبة تقریبيبشكل 

.غیره من النماذجاو SWATبأعتماد النموذح وغیرھا من المعلومات اللازمة لغرض تقدیر عمق السیح السطحي 
في المرحلة الثانیة اجري تخمین لمعامل السیح السطحي السنوي من خلال تجمیع اعماق الامطار الیومیة لكل عاصفة خلال 

) عمق المطر السنوي (ملم) مع عمق السیح السطحي 7الناتج عنھا، یبن الشكل (السطحيسنة كاملھ وتجمیع عمق السیح 
Yالسیح مع عمق المطر بمعادلة بالصیغة التالیة:السنوي (ملم)، وربط عمق  = 16.86 − 0.161. Y + 5 ∗ 10 . Y for Y ≥ 150mm …(17)

¤(mm): عمق الطر التراكمي السنويYحیث ان:
:Yعمق الطر التراكمي السنوي :(mm).
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والتي یمكن اعتمادھا لقدیر عمق وحجم الجریان السطحي السنوي بشكل R2)=0.732(بلغ معامل التحدید لھذه العلاقة
. كما معلوم ان ھناك بعض المؤثرة على عمق السیحتوفر البیانات المختلفةوالسنويمن معرفة عمق المطر تقریبي 

الحالات التي تتطلب تقدیر لحجم السیح السطحي السنوي في بعض دراسات الموازنة المائیة وحصاد المیاه وغیرھا، كما ان 
یمكن اعتماد ھذه حالاتالامطار وفي ھكذا لأعماقلھ القراءات الیومیة لا تتوفرھناك بعض الحالات ولسنوات محددة التي 

عن الحجم السنوي للسیح لتلك السنة. كما نلاحظ ان في تقریبیةالصیغة في تقدیر عمق السیح السطحي والذي یعطي فكرة 
تقدیر العمق السنوي للسیح السطحي ان معادلة السطحي او عمق السیح ح ھذا الاسلوب التقریبي السریع لتقدیر معامل السی

عددھا كبیرأ خلال ل من المعادلة للعمق الیومي، والسبب في ذلك ان العاصفة المطریة المنفردة قكانت ذات معامل تحدید ا
) وھذا یجعل بعض العواصف ذات تقدیرات قریبة من القیم المقاسة وبعضھ ذات فروقات معینة 2011-1991مدة الدراسة (

قیمة فقط فأن تاثیر الفروقات یكون اكبر كون عدد قیم القارنة اقل وكذلك 21اما القیم السنویة وعدھھا زیادة او نقصان، 
قیمھا اكبر كونھا سنویة مما یقلل من معامل التحدید.

2004- 2003اعماق المطر الیومي والسیح السطحي لسنتین :)5شكل (ال

الناتج: العلاقة بین المطر التراكمي الیومي والسیح السطحي(6)الشكل 

SSRunoff=1.5*10-4 .SSRainfall
2.664

R2=0.782  for  SSRainfall ≥ 9mm
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العلاقة بین العمق السنوي للسیح السطحي والمطر):7(الشكل
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