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 ًَىرد سياضي حُائي الأتعاد نًحاكاج َهش درهح يقذو انزغش انخانج 

 في يذيُح انًىصم             
 

 د. َادسج عثاط يحًذ اَظ يحًىد يحًذ سشيذ
 أقذو سئيظ يهُذعيٍ أعتار يغاعذ

 يشكض دساعاخ انًىاسد انًائيح نهًُطقح انشًانيح يشكض تحىث انغذود وانًىاسد انًائيح

 وصاسج انًىاسد انًائيح رايعح انًىصم

 

 

 انخلاصح

رهح يقذو انزغش انخانج في يذيُح انًىصم وانزي يًتاص تىرىد ديتُاول انثحج تحهيم هيذسوديُاييكي لايتذاد َهش 

حلاث رضس تغثة تغيش في خصائص رشياٌ َهش درهح في يُطقح انذساعح. تى اعتخذاو ًَىرد سياضي حُائي الأتعاد تُظاو 

SMS10.1 دج يٍ تقُياخ َظاو انًعهىياخ انزغشافيح وتالاعتفاGIS  وانثياَاخ انفضائيح في تُاء انًُىرد انًفاهيًي

نًُطقح انذساعح. تثيٍ يٍ َتائذ انثحج كفاءج انًُىرد انشياضي في تحهيم انزشياٌ نُهش درهح في يُطقح انذساعح 

انًاء، عًق انزشياٌ، رهذ انقص،  وخصىصاً أٌ انُتائذ تتًخم تًزًىعح يٍ انخشائط انشقًيح تىضح )يُغىب عطح

اتزاهاخ انزشياٌ، عشعح انزشياٌ، يىاقع انُحش وانتشعية( تالإضافح نهتىقعاخ انًغتقثهيح نشكم َهش درهح في يىقع 

 انذساعح. 

 .SMSانكهًاخ انذانح: َهش درهح، يحاكاج، َقم انشعىتياخ، تحهيم انزشياٌ، 
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Abstract: 
The aim of this research is hydrodynamic analysis for Tigris river reach upstream 

the Third Bridge in Mosul city, and this reach have three islands changing the flow 

characteristics of Tigris river in the study area. Two dimensional mathematical model 

in SMS10.1 with geographical information system and satellite data are using to build 

the conceptual model for study area. The results showed that the efficiency of the 

mathematical model in analysis of Tigris river in the study area especially the results 

were presented by digital maps explain (water surface elevation, flow depth, shear 

stress, flow velocity, scour and deposition locations), in addition predications the shape 

of the Tigris river reach in the study area in the future. 

 

Keywords: Tigris River, Simulation, Sediment transport, Flow analysis, SMS. 

 

 2012-3-8   قثم:                                                                              2011-10-2أعتهى:

 

 



www.manaraa.com

Al-Rafidain Engineering                     Vol.21                      No. 1                February   2013 
 

8 

 

 يقذيح:

د رزلوي عول٘بد هعقدح هزرجطخ ثجعلِب لإًؼبء ًووْجط هوضول لوؼو لخ ؽق٘ق٘وخ الٌوذعخ ُٖ ثبلزعزٗف هغوْعخ إعزاءا

.إٔ روض٘وول الوؼوو لخ الؾق٘ق٘ووخ ثؼووٖء أثظوون هٌِووب ًظوووَ٘ الٌوووْجط. ّٗو ووي أى ًـووٌف الٌوووبجط إلوؤ ؿووٌ ٘ي  أّلِووب الٌوووبجط 

 وْى الٌووْجط رجظو٘طبط لعوزف ُوذا ال ٘شٗبئ٘خ  ُّٖ روضل أًظوخ ف٘شٗبئ٘خ ر ْى ر ل خ رـو٘وِب كج٘زح أّ رأخوذ ّتزوبط موْٗ ط  ف٘

الٌظبم ال ٘شٗبئٖ الؾق٘قٖ. ّ ٗ ْى الِدف هي الٌوذعخ ُْ رؾل٘ل طولْ  الٌظوبم لوعزفوخ ه٘شاروَ  إجا كوبى الٌظوبم هْعوْواط   أّ 

هوووي أعووول إٗغوووبو أفلووول رـوووو٘ن لوووَ فوووٖ الوظوووزقجل  إجا كوووبى الٌظوووبم ف وووزح رٌزظوووز الزٌ ٘وووذ . صبً٘وووبط الٌوذعوووخ الزٗبكووو٘خ 

 Mathematical Modeling الزعج٘ز عي الززاثن ث٘ي الوزغ٘زاد ال ٘شٗبئ٘خ لٌظبم هب ثع تبد رٗبك٘خ أّ ثؼ ل آخز ُٖ  

. ّلز وْٗي ًووبجط [1] الٌوذعخ الزٗبك٘خ ُٖ ؿ٘بغخ هظوألخ هوب ّفولا ع توبد رٗبكو٘خ ٗطلولا علِ٘وب اطون الٌووْجط الزٗبكوٖ

ٌِووب  وراطووخ الوؼوو لخ الوطزّؽووخ ّرؾدٗوود غبٗزِووب رٗبكوو٘خ  ٕ هظووألخ أّ هؼوو لخ هطزّؽووخ أ ثوود هووي أرجووب  عوودح خطووْاد ه

  ّه ًْبرِووب. صبً٘ووبط رؾدٗوود الووودخ د ّالو زعووبد فووٖ كووْء الإه بًووبد الوزبؽووخ  ّرؾدٗوود الق٘ووْو الو زّكووخ علوؤ الوؼوو لخ

(Boundary conditions) ث٘بى ع تبد الزأص٘ز ث٘ي هغبُ٘ل الوظألخ. ثعد رؾدٗد كل هب ّرو أع ٍ فئًَ ثبلإه وبى ؿو٘بغخ  

الوظألخ كوي ع تبد رٗبك٘خ ثوغوْعِب ًطللا علِ٘ب اطن  الٌوْجط الزٗبكٖ . ُّوذا الٌووْجط ُوْ روض٘ول للوؼو لخ ثـو٘غخ 

   رٗبك٘بط. رٗبك٘خ تبثلخ للؾل ثبطز دام إؽدٓ الطزق أّ الْطبئل الوزْافزح

هظزوزح ّرغبرة ؽقل٘خ غبلجبط هب إى عول٘خ الزوض٘ل عجز الٌوْجط الزٗبكٖ رغٌٖ عي الق٘بم ثئعزاء وراطبد ه٘داً٘خ ّاطعخ ّ

ر ْى ه ل خ اتزـبوٗبط ّؿعجخ الزؾق٘لا عٌد إعزائِب علٔ أرف الْاتع. رْعد أًْا  عدٗدح للٌوبجط الزٗبك٘خ هضل الٌوبجط 

الٌوبجط   الزعج٘ز عي ع تبد ّاتع٘خ ثع تبد رٗبك٘خ ه ززكخ ّ هجٌ٘خ علٔ وراطخ الْاتع ّرؾل٘لَال ط٘خ ّالزٖ رعزود 

ّالزٖ رعزود الوعبوأد الإؽـبئ٘خ فٖ ثٌبء الٌوْجط. ٗعزجز الٌوْجط الو بُ٘وٖ  (Stochastic models) الزـبوف٘خ

(Conceptual Model)  هي أُن أًْا  الٌوبجط الزٗبك٘خ اطز داهبط ّخـْؿبط فٖ ٌُدطخ الوْارو الوبئ٘خ  فبلٌوْجط

ل  اطزٌجبم خـبئؾ هْتع الدراطخ الوْرفْلْع٘خ الو بُ٘وٖ ُْ عجبرح عي روض٘ل هجظن للوْتع الوطلْة ًوذعزَ هي خ 

ّالِ٘درّلْع٘خ ّالِ٘درّل٘ ٘خ ّالج٘ئ٘خ. ٗزْعت ّكع العدٗد هي ال زك٘بد ّالزجظ٘طبد للْؿْل  إلٔ الٌوْجط الو بُ٘وٖ 

الوعزود للؾـْل  علٔ ًوْجط ٗو ي اطز داهَ ث  بءح لزؾق٘لا الغزف الوْكْ  هي أعلَ  ؽ٘ش ٗو ي رقظ٘ن هْتع الدراطخ 

دهب ر ْى غ٘ز هزغبًظخ هي ًبؽ٘خ خبؿ٘خ ف٘شٗبئ٘خ هعٌ٘خ إلٔ عدو هي الوٌبملا روضل الوظبؽبد الزٖ لِب خْاؽ ف٘شٗبئ٘خ عٌ

هزؼبثِخ  ّالزعج٘ز عي ُذٍ ال ْاؽ هي خ ل  اطز دام ثعق ا ػ بل  الوو٘شح كبلٌقبم ّالعقد ّالوٌؾٌ٘بد ّالوللعبد 

 بُ٘وٖ ثلوٌِب الؾدّو الوزبخوخ ّثذلك ٗزن رؾْٗل الْطن ال ٘شٗبئٖ لزعجز عي عو٘ع الوعلْهبد الزٖ رعزف الٌوْجط الو

الوبوٕ لوْتع الدراطخ إلٔ ًوْجط رتوٖ ٗزن الزعبهل رتو٘بط هع كبفخ خـبئـَ ال ٘شٗبئ٘خ. ًز٘غخ للزطْر ال ج٘ز الذٕ ػِدٍ 

ًوبجط ؽبطْث٘خ جاد ك بءح  العبلن فٖ هغبل  رقٌ٘خ الؾبطجبد ّرْفز ؽبطجبد فبئقخ الظزعخ هوب طبعد العلوبء علٔ رطْٗز

عبل٘خ عداط فٖ هؾبكبح الوظبئل الِ٘درّلْع٘خ ّالِ٘درّل٘ ٘خ ثظجت تدررِب ال ج٘زح فٖ الزعبهل هع ال ن الِبئل هي الج٘بًبد 

ّالزٖ روضل خـبئؾ الوؼ لخ الو زل خ  كوب طبعد الزطْر ال ج٘ز فٖ هغبل  الوظؼ ال لبئٖ ّال زائن الزتو٘خ الزٖ ّفزُب 

 فٖ رطْٗز أًظوخ هز بهلخ لوؾبكبح هظبئل الوْارو الوبئ٘خ الو زل خ. GISلْهبد الغغزاف٘خ ًظبم الوع

 بتبه [2] بىرٌبّل  العدٗد هي الجبؽض٘ي وراطخ هؼ لخ الزطْث٘بد فٖ ا ًِبر هي ؽ٘ش الؾول الزطْثٖ ّؽغن الززط٘ت  الجبؽض

ؿلْا إلٔ ع تخ رٗبك٘خ للؾول الزطْثٖ فٖ رلك ثأعزاء هظْؽبد ؽقل٘خ علٔ عدو هي ا ًِبر الزطْث٘خ فٖ ثٌغ وع ّرْ

تبم ثدراطخ ص س ًوبجط رٗبك٘خ أؽبوٗخ ّ صٌبئ٘خ ّ ص ص٘خ  [3] ا ًِبر ر زلف عي الع تبد الؼبئعخ اأطزعوبل . الجبؽش

رعبهلذ الٌوبجط  وقطع افززاكٖ لٌِز رتوٖ ل وؾبكبح ؽزكخ الزطْث٘بد رٗبكب  لا ثعبو هي ؽ٘ش ال زك٘بد ّالزطج٘لا 

الوٌزظن هع أًْا  ه زل خ هي هْاو القعز ّمزق ؽظبة  غ٘زالض س هع ؽول القعز فقن فٖ ؽبلخ الغزٗبى الوٌزظن ّالغزٗبى 

الؾول الزطْثٖ الو زل خ  ثٌ٘ذ ًزبئظ الجؾش أى الٌوبجط ؽظبطخ عداط لوعبهل ال ؼًْخ ّهي صن إلٔ أتطبر ؽج٘جبد هْاو القعز. 

الـ٘ي ّالذٕ ٗعزجز اكجز ًِز ؽبهل للزطْث٘بد فٖ العبلن ؽ٘ش ٗـل  فٖ ز ا ؿ زلٌِلورص الؾول الزطْثٖ  [4]الجبؽش 

كغن/م 1600رزك٘ش الزطْث٘بد فَ٘ إلٔ 
3
ّعد الجبؽش أى ه٘ بً٘ ٘خ ؽزكخ الزطْث٘بد ر زلف ث٘ي الؾول العبلٖ   ّتد  

ح خبؿخ ثبلٌِز ا ؿ ز فٖ للزطْث٘بد ّث٘ي الؾول الطج٘عٖ لِب لذلك ؽلل ك  الؾبلز٘ي ّرْؿل إلٔ ؿ٘غ رٗبك٘خ عدٗد

      الـ٘ي.

لوقطع ًِز وعلخ ّالززط٘ت  ًوْجط ُ٘درّوٌٗبه٘ ٖ لوؾبكبح ال ـبئؾ الِ٘درّل٘ ٘خ ّعول٘خ الٌؾز الجؾش اطزٌجبمط٘زن فٖ  

 (Surface Water Modeling System) الظطؾ٘خًوذعخ الو٘بٍ  ثبطز دام ًظبمهقدم الغظز الضبلش فٖ هدٌٗخ الوْؿل 

 .[5] (SMS10.1) ّه زـزٍ  2009غدٗد لعبم ثئؿدارٍ ال

 

 انًُىرد انشياضي:
الِ٘درّوٌٗبه٘ ٘خ ثبطز دام العٌبؿز ص ص٘خ   –صٌبئ٘خ  –ث٘ئخ ػبهلخ  أؽبوٗخ  (SMS)ٗعزجز ًظبم ًوذعخ الو٘بٍ الظطؾ٘خ 

ّالوٌؼبد لٌوذعخ الو٘بٍ الظطؾ٘خ  (Finite differences) أّ ال زّتبد الوؾدوح (Finite Elements)الوؾدوح 

 ,RMA2, RAM4, TUFLOW 1D, TUFLOW 2D, CMS)الِ٘درّل٘ ٘خ ثبطز دام عدح ًوبجط رٗبك٘خ 

FESWMS) .ؽظبة هٌبط٘ت الو٘بٍ الظطؾ٘خ ّطزعخ        الإثعبو للٌوذعخ رغطٖ ُذٍ الٌوبجط عدح رطج٘قبد  رؼول

ثبلإكبفخ إلٔ هؾبكبح ؽزكخ الولْصبد  (Unsteady state)أّ الغزٗبى غ٘ز الوظزقز   (Steady state)الغزٗبى الوظزقز
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اط  اأرغبُبد ّالوقبوٗز  ّالولْؽخ ًّقل الزطْث٘بد  الٌؾز ّالززط٘ت   ّرؼز٘ذ مبتخ ا هْاط ّوراطخ خـبئؾ ا هْ

صٌبئ٘خ ّص ص٘خ ا ثعبو للعٌبؿز الوؾدوح أّ ال زّتبد  (Mesh)ثئه بً٘برَ فٖ ثٌبء الؼج بد  SMS10.1. ٗوزبس ًظبم ّغ٘زُب

ؾدّوح للأًِبر ّهـجبد ا ًِبر ّالجؾ٘زاد   الغزف هٌِب أًؼبء الطجقبد الو زل خ ّالزٖ ًؾزبعِب فٖ عول٘خ الٌوذعخ. الو

هي الغدٗز ثبلذكز رْفز العدٗد هي الطزق لإًؼبء ػج بد خ ٗب ه زل خ ا ػ بل   هظزط٘لخ أّ هضلضخ أّ رثبع٘خ أّ هشٗظ 

  ا ّلٔ رظؤ الٌِظ الوجبػز ؽ٘ش رزل ؾ ُذٍ الطزٗقخ ثجٌبء ػج خ SMSهٌِب . رْعد مزٗقزبى لجٌبء الٌوْجط ثٌظبم 

ال  ٗب للٌوْجط أّأ ّهي صن رغذٗخ ُذٍ ال  ٗب ثبلوعلْهبد هجبػزح  رعد ُذٍ الطزٗقخ هٌبطجخ فقن هع الٌوبجط الجظ٘طخ. 

ٖ ّٗزن إًؼبئَ ثبطز دام كبئٌبد الطزٗقخ الضبً٘خ ردعٔ الٌِظ الزـْرٕ ّرزل ؾ ثجٌبء الٌوْجط ثبطز دام الٌوْجط الو بُ٘و

هي ًقبم ّأتْاص ّهللعبد ّٗوضل ّؿف ٌُدطٖ لوْتع الدراطخ ػبه ط ؽدّو ّهْاتع  GISًظبم الوعلْهبد الغغزاف٘خ 

ّهي صن ٗزن رؾْٗل الٌوْجط الو بُ٘وٖ إلٔ ػج خ ال  ٗب ل٘زن رغذٗزِب ثبلودخ د عي   [6] القٌْاد ّخـبئؾ القعز ّغ٘زُب

 الٌوْجط.مزٗلا العقد فٖ 

هي عو٘ع إه بً٘بد ًظن الوعلْهبد الغغزاف٘خ ؽ٘ش ٗوزلك هغوْعخ كبهلخ هي أوّاد  SMS10.1ٗظز ٘د ًظبم 

خْارسه٘بد رظوؼ لَ  SMSاأطز٘زاو ّإًؼبء الج٘بًبد الٌقط٘خ ّالوزغِبد لٌظن الوعلْهبد الغغزاف٘خ. ٗزلوي ًظبم 

الطجقبد ّرؾْٗل أًظوخ الإؽداص٘بد الغغزاف٘خ ّالزؾ ن  ثبلزعبهل هع هغوْعبد كج٘زح هي الج٘بًبد ّالـْر ّخـبئؾ

ّاعِخ رطْه٘خ ٗظز بو هٌِب فٖ  SMSث ضبفخ خ ٗب الؼج خ ّّكع ًقبم هزاتجخ لوعبٗزح ّهزاتجخ أواء الٌوْجط. ٗوزلك ًظبم 

ن عزف الج٘بًبد الودخلخ ثؼ ل خزائن رتو٘خ ّكذلك عزف الو زعبد ثؼ ل خزائن ًقط٘خ ٗو ي رؾْٗلِب إلٔ خزائ

اطز دام الجؾش كٌزْرٗخ هلًْخ ّهلللخ لق٘ن طزعخ الغزٗبى أّ هٌبط٘ت القعز ثعد ؽدّس عول٘خ الٌؾز ّالززط٘ت. ط٘زن فٖ 

 Two-dimensional Depth-averaged Flow and Sediment)ُّْ ه زـز لـ FESWMSالٌوْجط 

Transport Model)   ألَ٘  طزؤّل ز ّالززط٘ت للزطْث٘بد ّهب لٌؾفٖ هؾبكبح ال ـبئؾ الِ٘درّل٘ ٘خ للغزٗبى ّعول٘خ ا

ٗقْم  FESWMS. الٌوْجط [7]               ؽبلخ القعز هظزقج ط لغشء ًِز وعلخ هقدم الغظز الضبلش فٖ هدٌٗخ الوْؿل

ثبؽزظبة كل هب ٗزعللا ثبل ـبئؾ الِ٘درّل٘ ٘خ هظز دهبط العٌبؿز صٌبئ٘خ ا ثعبو للو٘بٍ الظطؾ٘خ فٖ ؽبلخ الغزٗبى الوظزقز 

 أّ غ٘ز الوظزقز  ثبلإكبفخ إلٔ هؾبكبح ؽزكخ الزطْث٘بد غ٘ز الوزوبط خ.

للغزٗبى فٖ ا ًِبر  (Hydrodynamics)فٖ رؾل٘ل ال ـبئؾ الِ٘درّوٌٗبه٘ ٘خ  FESWMSٗعزود الٌوْجط 

 ّجلك ثزقظ٘ن الوٌطقخ إلٔ هغوْعخ هي ال  ٗب غ٘ز (2D Finite element)ّالجؾ٘زاد علٔ هجدأ العٌبؿز الوؾدوح 

هٌزظوخ ا ثعبو  ص ص٘خ ا ك   رؾزْٕ علٔ طزخ عقد أّ رثبع٘خ ا ك   رؾزْٕ علٔ صوبً٘خ أّ رظعخ عقد ّكوب هج٘ي فٖ 

 . روزبس ال  ٗب الزثبع٘خ ا ك   جاد الزظعخ عقد ثأًِب جاد هْاؿ بد عبل٘خ ّرعطٖ ًزبئظ أكضز وتخ ًظج٘بط هي 1الؼ ل  

 الٌْع٘ي اٙخزٗي هي العقد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّأ ٗو ي أٗغبس خل ٘زَ الزٗبك٘خ ثؼ ل ه زـز ّل ي ط٘زن  ًوْجط رٗبكٖ هعقد ًظج٘بط  FESWMSٗعزجز ًوْجط 

 رْك٘ؼ ثعق ال طْاد الوِوخ فٖ الٌوْجط ثؼ ل ه زـز لإعطبء ف زح عبهخ عي الٌوْجط.

 

 عشعح انزشياٌ: -1

و٘خ فٖ الزؾل٘ل الِ٘درّوٌٗبه٘ ٖ للغزٗبى ّٗزن ٗعزجز الغشء ا كضز أُ X  ّYأى رؾل٘ل طزعخ الغزٗبى ثبأرغبُ٘ي  

   ْٗكؼ ه طن هجظن لزْسٗع طز  الغزٗبى.2وأد اٙر٘خ فٖ اؽزظبة الظزعخ فٖ ك  اأرغبُ٘ي ّالؼ ل  باطز دام الوع

 


w

b

z

z
udz

H
U

1
                                  …………………………………….…………… (1) 

 

خلية رباعية الأضلاع  -أ

 بتسعة عقد
خلية رباعية  -بـ

 الأضلاع بثمانية عقد

خلية ثلاثية الأضلاع  -جـ

 بستة عقد

 .FESWMSقد المستخدمة بالنموذج (: أنواع الع1الشكل )
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w

b

z

z
vdz

H
V

1
                                  ………………………………………………….. (2) 

 :أىؽ٘ش 

H   عولا الغزٗبى =z   ٕاأرغبٍ العوْو =zb   هٌظْة القعز =zw    هٌظْة ططؼ الوبء =u  ٍالظزعخ ا فق٘خ ثبأرغب =

X   لٌقطخ علٔ مْل  أ ؽداصٖ العوْوٕ للظزعخv  ٍالظزعخ ا فق٘خ ثبأرغب =Y  ٔمْل  أ ؽداصٖ العوْوٕ لٌقطخ عل

  .3  ّ  2للظزعخ كوب هْكؼ فٖ الؼ ل٘ي  

ثبلٌظوجخ  3Dهعدل  الغزٗبى رن اطزٌجبمِب هي ر بهل هعبولوخ اأطوزوزارٗخ ثب ثعوبو الوض س  –ظت العولا أى الوعبوأد الزٖ رؾ

   رْكؼ ُذٍ الع تخ. 3العوْوٕ هي القعز إلٔ ططؼ الوبء ّالوعبولخ    ؽداصٖ

 

m
w q

y

q

x

q

t

z














 21                                 ……………………………………………… (3) 

 ؽ٘ش أى:

q1  = هعدل  الغزٗبى ثبأرغبٍ  ّؽدحx  ّّٕرظب(UH). 

q2 = هعدل  الغزٗبى ثبأرغبٍ  ّؽدحy  ّّٕرظب(VH). 

qm = .هعدل  كزلخ الغزٗبى الداخل أّ ال برط لْؽدح الوظبؽخ 

 

  

  

  

 

   

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 انًُىرد:حذود  -2
إؽوودٓ أُوون ال طووْاد فووٖ الجٌووبء الٌوووْجط ثٌظووبم (Boundary conditions) ؽووبأد الوزبخوووخ للٌوووْجط   رعزجووز

SMS10.1طوخ ًووْجط ارطلوت ثٌوبء ًووْجط لِوب  فلد. رْعد هؾدواد ه زل خ ر لع لؼزّم خبؿخ ل ل ؽبلخ ُ٘درّل٘ ٘وخ ٗز

 Open)طو٘ت   فوبى الٌووْجط ٗزطلوت رؾدٗود ؽودٗي ه زوْؽ٘ي ُ٘درّوٌٗبه٘ ٖ لوؾبكوبح عول٘وخ ًقول الزطوْث٘بد ّالٌؾوز ّالزز

boundary)  ّؽدٗي هغلق٘ي(Closed boundary)   4ّكوب هج٘ي فٖ الؼ ل.  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 حدود مغلقة

 حدود مفتوحة

 حدود مغلقة

 حدود مفتوحة

 .SMS10.1(: يوضح بعض أنواع الحدود بنظام 4الشكل )

 (: مخطط ثلاثي الأبعاد للمتغيرات.3الشكل)

x 

y 
z 

H 

Zb 

q 

 .Yو  Xمعدل السرعة بالاتجاهين -(: العمق2الشكل )

Datum Z

b 

H 

U 

u 

Zw 
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  َقم انشعىتياخ: -3
الزطووْث٘بد ثٌْعِ٘ووب الزطووْث٘بد  FESWMS (Federal Highway Administration, 2003)ٗؾووبكٖ ًوووْجط 

  ّٗعزجووز Bed loadّالزطووْث٘بد الوزؾزكووخ فووٖ القعووز ثْاطووطخ اأًووشأق ّالزوودؽزط  Suspended sedimentالعبلقووخ 

 الوعبولوخ  ًوْجط رٗبكٖ صٌبئٖ ا ثعبو فٖ هؾبكبح عول٘خ الٌؾز ّالززط٘ت. ٗظز دم الٌوْجط هعبولخ اأطزوزارٗخ للزطوْث٘بد

   فٖ ؽظبة هٌبط٘ت القعز ثعد عول٘خ الٌؾز ّالززط٘ت.4

  01 21 















y

q

x

q

t

z ssb
s                               ………………………………………….. (4) 

 .X  ّY= هعدل  تطز الزطْث٘بد ال لٖ ثبأرغبُ٘ي  qs1 ّqs2 = هظبه٘خ هْاو القعز   ηؽ٘ش أى: 

 sإلؤ الزهوش  4ّل ْى ؽزكخ الزطْث٘بد ر ْى ثٌ ض ارغبٍ ؽزكخ الوبء  لذلك رن اخزـبر ارغبٍ ؽزكخ الغزٗبى فٖ الوعبولوخ 

 .اأرٖزـجؼ الوعبولخ ثبلؼ ل ل

  01 










s

q

t

z sb
s                                …………………………………………..……. (5) 

21ؽ٘ش أى:  sss qqq   ٍهعدل  تطز الزطْث٘بد ثبأرغب =s  فٖ ؽظوبة هعودل  تطوز  6للغزٗبى. ٗزن اطز دام الوعبولخ

 ي ؽج٘جبد هْاو القعز. ًْخ هي أكضز هي تطز هزالزطْث٘بد الو


i

sis qq                                  ………………………………………………………….. (6) 

 .اأرٖثبلؼ ل  4لذلك رـجؼ الوعبولخ 

  01 








 

i

sb
s

s

q

t

z
                               ……………………………………….…….. (7) 

 . FESWMSفٖ ًوْجط هعبولخ ًقل الزطْث٘بد  8روضل الوعبولخ 

       sisise
sisisi CCC
y

qC

x

qC

t

HC














 *21                               ……………….…….. (8) 

Csiرزك٘ووش الزطووْث٘بد   = Csiؽ٘ووش أى: 
* 

= صبثووذ هعوودل  روودفلا كزلووخ القعووز  Ces= رزك٘ووش الزطووْث٘بد عٌوود ؽبلووخ الزووْاسى  

 ّٗؾزظت ثبطز دام الوعبولخ اٙر٘خ. 

 

 








DepositionCforCw

ErosionCforCwK
C

sisisi

sisisies
se *

*

;

;
                             …………………………….… (9) 

 = طزعخ طقْم ؽج٘جخ الزطْث٘بد. w= صبثذ هعدل  الزعزٗخ   Kesؽ٘ش أى: 

 = طوك الطجقخ ال عبلخ للقعز. Taثبطز دام الوعبولخ آأر٘خ  ؽ٘ش أى ت٘وخ  Kesٗزن ؽظبة ت٘وخ صبثذ هعدل  الزعزٗخ 
































 6/1

*

5.1exp1

1

H

T

u

w

H

T

H

T
K

asiaa

es                       ……………………………. (10) 

 

أى روض٘ووووول عول٘وووووخ الزعزٗوووووخ ّالززطووووو٘ت للقعوووووز 

رقووْم علوؤ هجوودأ  FESWMSثبطووز دام ًوووْجط 

رقظووو٘ن القعوووز إلووؤ صووو س مجقوووبد  مجقوووخ فعبلوووخ 

Active layer  مجقوخ هززطوجخ  Deposition 

layer  مجقوووووخ أؿووووول٘خ  (Original layer) 

   ْٗكؼ هقطع للطجقبد الض س للقعز.5ّالؼ ل  

 

طجقووخ ال عبلووخ أُوون مجقووخ فووٖ الٌوووْجط ّأ رعزجووز ال

ٗو ي أى ٗؾبكٖ الٌوْجط الزطْث٘بد أأ ثزعزٗ ِب. 

أى آل٘خ رعبهل الٌوْجط هع ُذٍ الطجقبد رقْم علٔ 

أطبص أى طوك الطجقخ ال عبلخ ٗغت أى ٗجقٔ صبثوذ 

ثٌ٘وووب الطجقووخ الوززطووجخ ُووٖ الزووٖ رزعووزف إلوؤ 

ؽدّس رغ٘ز ثظو ِب خ ل  عول٘وخ الوؾبكوبح  ّثووب 

To 

Ta 

Td 

 الطبقة الفعالة

 الطبقة المترسبة

 الطبقة الأصلية

 مخطط يوضح طبقات القعر. (:5الشكل)



www.manaraa.com

Al-Rafidain Engineering                     Vol.21                      No. 1                February   2013 
 

12 

 

أى الطجقخ ال عبلخ ُوٖ الطجقوخ العل٘وب ّالزوٖ ر هوض الغزٗوبى هجبػوزح فئًِوب الطجقوخ الْؽ٘ودح الزوٖ رزعوزف إلؤ عول٘وخ الزعزٗوخ 

ّالززط٘ت ّل ٖ ٗزن رؾق٘لا ػزم الؾ بظ علٔ طوو ِب فبًوَ فوٖ ؽبلوخ رعوزف الطجقوخ ال عبلوخ إلؤ عول٘وخ الززطو٘ت فوبى طووك 

الزطْث٘بد الوززطجخ ٗزن مزؽِب هوي الطجقوخ ال عبلوخ ّأكوبفزِب إلؤ الطجقوخ الوززطوجخ  ثٌ٘ووب أجا رعزكوذ الطجقوخ ال عبلوخ إلؤ 

 عول٘خ رعزٗخ ف٘زن إكبفخ طوك الزطْث٘بد الو قْوح إلٔ الطجقخ ال عبلخ ّمزؽِب هي الطجقخ الوززطجخ. 

 

 رهح:دانتحهيم الإحصائي نتصاسيف َهش 
ف ًِووز وعلووخ فووٖ روون رؾل٘وول رـووبرٗ

 – 1994هدٌٗخ الوْؿل لل زوزح هوي طوٌخ 

إؽـووووووبئ٘ب  ؽ٘ووووووش روووووون رقظوووووو٘ن  2006

الزـوووووبرٗف إلووووؤ طوووووجعخ هووووودٗبد ّرووووون 

اؽزظووبة ًظووجخ كوول هوودٓ هووي الزـووبرٗف 

كٌظوووجخ هئْٗوووخ للأٗوووبم الزوووٖ ر وووْى فِ٘وووب 

الزـبرٗف فٖ الٌِز كوي الودٓ الوع٘ي 

للزـووووبرٗف هووووي هغوووووْ  أٗووووبم الظووووٌخ 

 زؾل٘ل.  ْٗكؼ ًزبئظ ال6ّالؼ ل  

 

ؽ٘ووش ٗ ؽووع ثووبى هوودٓ الزـووبرٗف هووي 

  م500 – 400 
3

/صوووووب ٗؼووووو ل ؽوووووْالٖ 

% هووووووي رـووووووبرٗف الظووووووٌخ ثٌ٘وووووووب 38

  1000-800رـبرٗف ال ٘لوبى العل٘وب  

م
3

 – 1000% ّالزـوبرٗف  8/صب رؼ ل 

  م1800
3

 % هي الزـبرٗف الظٌْٗخ فٖ ًِز وعلخ واخل هدٌٗخ الوْؿل.2/صب رؼ ل 

 

 يىقع انذساعح:
لدراطخ ثوقطع مْلٖ لٌِز وعلخ هقدم الغظز الضبلش فٖ هدٌٗخ الوْؿل ّالوعزّف ث ْرً٘غ الغبثبد  ٗجلغ ٗزوضل هْتع ا

م  كوب ٗوزبس الوْتع ثْعْو ص س عشر فٖ هٌزـف هغزٓ  4192مْل  الوقطع الطْلٖ لٌِز وعلخ فٖ هٌطقخ الدراطخ 

رن رزت٘وِب هي أعلٔ هقدم الغزٗبى إلٔ هؤخزٍ  رظجت رغ٘ز فٖ خـبئؾ ًِز وعلخ الِ٘درّل٘ ٘خ فٖ هٌطقخ الدراطخ. الٌِز

 الزث٘ع٘ي الظ٘بؽ٘خ لْعْو هٌؼبد ط٘بؽ٘خ علِ٘ب أم ثغشٗزحّالوعزّفخ  2ّأػِز ُذٍ الغشر الغشٗزح رتن   3 – 1  ثب رتبم

م  173927   124245   13240  . رجلغ هظبؽبد ُذٍ الغشر 7ّكوب هج٘ي فٖ الؼ ل  
2

علٔ  3ّ  2ّ  1للغشر   

   . الزْالٖ

 

 انًُىرد انشياضي نًُطقح انذساعح: خطىاخ تُاء
لقعوز الٌِوز ثبلإكوبفخ إلؤ ث٘وبى فلوبئٖ ٗظوز دم فوٖ رؾدٗود ؽودّو  DEMٌبء الٌوْجط الزٗبكٖ روْفز ث٘بًوبد ٗزطلت ث

سارح  ّهي تجول ّسارح الووْارو الوبئ٘وخ  رن اعزوبو ث٘بًبد هظؼ هقبمع ًِز وعلخ فٖ هْتع الدراطخ  الٌوْجط لوٌطقخ الدراطخ.

 Globalثبطوز دام ثزًوبهظ  DEMث٘بًبد الوٌظوْة الزتووٖ  إلٔفٖ ثٌبء الٌوْجط ّجلك ثزؾْٗلِب   2009الوْارو الوبئ٘خ   

Mapper 11   ثبأطز بوح هي أوّاد ًظن الوعلْهبد الغغزاف٘خGIS  فٖ ًظبمSMS10.1  رن رؾدٗد ؽدّو الٌووْجط لوٌطقوخ

ول٘خ رغذٗخ الٌووْجط ثبلج٘بًوبد الوطلْثوخ لعول٘وخ الوؾبكوبح الزٗبكو٘خ رون رقظو٘ن لإكوبل  ع . 7الدراطخ ّكوب هْكؼ فٖ الؼ ل  

 الٌِوزرون رغذٗوخ الٌووْجط ثوْاؿو بد تعوز   .8الوٌطقخ إلٔ ػج خ ال  ٗب رثبع٘خ الؼ ل ثزظعخ عقد ّكوب هْكؼ فوٖ الؼو ل  

أؿوٌبف  خوظوخّعود أًِوب رـوٌف إلؤ ٗبط ه زجز الٌِزؾل٘ل ًوبجط تعز للطجقبد الض س  ال عبلخ ّالوززطجخ ّا ؿل٘خ   ّهي ر

هلن  ّٗؼو ل  0.8% هي هْاو القعز  ّؿٌف ثوعدل  تطز  10هلن  ّٗؼ ل  0.3هي ؽج٘جبد هْاو القعز  ؿٌف ثوعدل  تطز 

هلون  ّٗؼو ل  10% هي هْاو القعز  ّؿوٌف ثوعودل  تطوز  30هلن  ّٗؼ ل   5% هي هْاو القعز  ّؿٌف ثوعدل  تطز  25

% هوي هوْاو القعوز. رون رقظون القعوز إلؤ ص صوخ مجقوبد مجقوخ 15هلون  ّٗؼو ل  20دل  تطوز  ثوع ف% هي هْاو تعز ّؿ20ٌ

 طن.  50طن ّمجقخ أؿل٘خ ثظوك  30 طن ّمجقخ هززطجخ ثظوك 20 فعبلخ ثظوك

 

 

 

 

 

 

21%

20%

38%

7%

4%

8%
2%

<=300

300_400

400_500

500_600

600_800

800_1000

1000_1800

Mean monthly inflow  

(cumec)

(: التحليل الإحصائي لتصاريف نهر دجلة في مدينة الموصل.6الشكل )  
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 انًُاقشح:انُتائذ و
لعدح  WMS10.1كوي ًظبم  FESWMSز دام ًوْجط رن فٖ الجؾش هؾبكبح عزٗبى ًِز وعلخ فٖ هْتع الدراطخ ثبط

ف٘لبًَ٘ لٌِز وعلخ ّل ْى ًزبئظ الٌوْجط عجبرح عي هغوْعخ هي ال زائن الزتو٘خ لذلك أ ٗو ي عزف خزائن رـبرٗف 

كل الزـبرٗف الزٖ رن اطز داهِب فٖ الوؾبكبح الزٗبك٘خ فٖ الجؾش  لذلك طْف ٗزن عزف ًزبئظ اؽد الزـبرٗف ال ٘لبً٘خ 

م 1000وعلخ ُّْ الزـزٗف لٌِز 
3
ؽزكخ الغزٗبى للٌِز ُ٘درّوٌٗبه٘ ٘بط ثبأطز بوح هي  FESWMS/ صب. ٗؾلل الٌوْجط  

لوبًٌك كوي عقد ٌِب فٖ رؾدٗد ت٘ن هعبهل ال ؼًْخ ّالزٖ ٗظز بو ه  هْاو القعزظْة ّخـبئؾ  الوٌهعلْهبد تعز الٌِز 

م 1000  ّثعد هؾبكبح الزـزٗف خالزٖ رن رْك٘ؾِب فٖ ال قزاد الظبثقّالؼزائؼ الوؾدوح 
3

ؽدو الٌوْجط هٌظْة الوبء  /صب

ثبى هٌبط٘ت ًِز وعلخ رززاّػ ث٘ي  ٗ ؽعؽ٘ش   9فٖ هْتع الدراطخ ثؼ ل خزٗطخ رتو٘خ كٌزْرٗخ ّكوب هج٘ي فٖ الؼ ل  

 عوبقأ  خزٗطخ رْسٗع 10م هقدم هقطع الغزٗبى   ثٌ٘وب ْٗكؼ الؼ ل  219.4م  هؤخز هقطع الغزٗبى إلٔ 216.1 

ّاى ا عوبق ا كضز  م 13.5 – 0الغزٗبى رززاّػ ث٘ي   أعوبق أىؽ٘ش ٗ ؽع الغزٗبى فٖ ًِز وعلخ كوي هقطع الدراطخ 

  خزٗطخ صٌبئ٘خ ا ثعبو لزْسٗع طز  11ْٗكؼ الؼ ل   . م كوي الوقطع الطْلٖ للغزٗبى6 – 1.5ػْ٘عبط رززاّػ ث٘ي  

ٗ ؽع أى طزعخ الغزٗبى رزغ٘ز هي ًقطخ  خزٓ اعزوبواط علٔ عولا الغزٗبى فٖ ًِز وعلخ فٖ هٌطقخ الدراطخ ؽ٘ش 

م 1000م/صب للزـزٗف  3.15الغزٗبى ل ل عقدح فٖ الٌوْجط الزٗبكٖ لوٌطقخ الدراطخ ّاى أعلٔ طزعخ عزٗبى ُٖ 
3

 /صب.

 خزٗطخ رتو٘خ ثؼ لُ٘درّوٌٗبه٘ ٘بط  رغبُبد الغزٗبى فٖ الٌِزأ ا ثعبوصٌبئٖ  ثئه بً٘خ رؾل٘ل FESWMSٗوزبس ًظبم 

2الجزيرة رقم   

3الجزيرة رقم   

1الجزيرة رقم   

Upstream 

Downstream 

N 

 (: شبكة الخلايا لمنطقة الدراسة.8الشكل ) الدراسة.(: حدود منطقة 7الشكل )

 الجسر الثالث

 كورنيش الغابات

Bed. El. (m.a.s.l) 

 

0 0.8 1.6 
Km 
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ّعْو الغشراد فٖ  أى  12  ؽ٘ش ٗ ؽع هي رؾل٘ل الؼ ل   12رْكؼ ارغبُبد الغزٗبى فٖ الٌِز ّكوب هج٘ي فٖ الؼ ل  

عشء هي الغزٗبى  أىّكوب ٗ ؽع ٗو٘ي ّٗظبر الغشر رظجت اًؼطبر الغزٗبى إلٔ عشأٗي  فٖ هٌطقخ الدراطخ ّطن ًِز وعلخ

أهبم كْرً٘غ  ال ج٘زر٘يٗظز هي الغزٗبى هي خ ل  ال غْح الْاتعخ ث٘ي الغشٗزر٘ي فٖ الغشء ا ٗوي ٗعْو إلٔ الغشء ا 

ٗعزجز عِد القؾ اؽد العْاهل الوِوخ فٖ عول٘زٖ الٌؾز ّالززط٘ت الزٖ رؾدس . الغبثبد فٖ الظبؽل ا ٗظز لودٌٗخ الوْؿل

عِد  FESWMSلذلك ٗؾظت ًوْجط  لٌِزفٖ هغبرٕ ا ًِبر ثبعزجبرٍ القْح الزئ٘ظ٘خ الوظججخ لِبر٘ي العول٘ز٘ي واخل ا

ْٗكؼ رْسٗع عِد القؾ ثؼ ل خزٗطخ   13القؾ كوي ػج خ العقد فٖ الٌوْجط الزٗبكٖ لوٌطقخ الدراطخ ّالؼ ل  

  ًْ٘ري/م72 – 0ؽ٘ش ٗ ؽع ثبى هدٓ عِد القؾ رزاّػ ث٘ي   رتو٘خ صٌبئ٘خ ا ثعبو 
2
الدراطخ  ّلوؾبكبح ًقل  لوٌطقخ 

الؾول الزطْثٖ ال لٖ فٖ الٌِز ثبأعزوبو علٔ خـبئؾ هْاو  FESWMSِز ٗؾظت الٌوْجط الزطْث٘بد فٖ هغزٓ الٌ

   ْٗكؼ الؾول الزطْثٖ ال لٖ للزـبرٗف الزٖ رن هؾبكبرِب فٖ الجؾش. 1القعز ّالغدّل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ْٗكؼ هْاتع الٌؾز ّالززط٘ت فٖ 14رن فٖ الجؾش هؾبكبح ؽزكخ ّرْسٗع الزطْث٘بد فٖ هْتع الدراطخ ّالؼ ل  

 م كوب ٗ ؽع هي 0.12– 0هغزٓ ًِز وعلخ عٌد هْتع الدراطخ ؽ٘ش ٗ ؽع أى أعلٔ هعدل  طوك للززط٘ت ٗززاّػ ث٘ي  

ّالوعزّفخ ثغشٗزح أم الزث٘ع٘ي ّك خ ًِز وعلخ  2الؼ ل أى أعلٔ طوك للززط٘ت ٗقع علٔ الغبًت ا ٗوي هي الغشٗزح رتن 

ٔ ارغبٍ الغزٗبى فٖ الٌِز  كوب ٗ ؽع سٗبوح طوك الززط٘ت فٖ الووز ث٘ي الغشٗزر٘ي ال ج٘زر٘ي فٖ الٌِز ال٘ظزٓ ًظجخ إل

ّالل خ ال٘ؤٌ لٌِز وعلخ ًظجخ إلٔ ارغبٍ الغزٗبى فٖ الٌِز  ثٌ٘وب ْٗكؼ الؼ ل  3ّكذلك ث٘ي الل خ ال٘ظزٓ للغشٗزح رتن 

  م1000 – 200الٌِز لودٓ رـبرٗف هي    الع تخ ث٘ي الزـزٗف ّالؾول الزطْثٖ ال لٖ فٖ 15 
3

/صب ّالزٖ رن هؾبكبرِب 

فٖ الجؾش.ّتد رج٘ي هي رؾل٘ل رْسٗع الزطْث٘بد فٖ هغزٓ ًِز وعلخ فٖ هٌطقخ الدراطخ أى ٌُبلك اؽزوبل٘ي لؼ ل ًِز 

0 1 2 
Km 

 .(: منسوب الجريان9الشكل )

N 

 سرعة الجريان.(: 11الشكل ) عمق الجريان.(: 11الشكل )

W. S. El. (m.a.s.l) 
Flow velocity (m/s) Flow depth (m) 
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ل٘ظزٓ لٌِز وعلخ ّالل خ ا 2وعلخ فٖ هٌطقخ الدراطخ هظزقج ط  اأؽزوبل  ا ّل  أى ٗولئ هظبر ًِز علخ ث٘ي الغشٗزح رتن 

ثبلل خ ال٘ظزٓ لٌِز وعلخ ّرـجؼ عشأط هٌِب ثبلإكبفخ إلٔ أى ٗولئ هظبر ًِز وعلخ  2ثبلزطْث٘بد ثؾش رلزقٖ الغشٗزح رتن 

هع الل خ ال٘ؤٌ هي ًِز وعلخ  3ّالل خ ال٘ؤٌ لٌِز وعلخ ثبلزطْث٘بد ثؾ٘ش رلزقٖ الغشٗزح رتن  3ث٘ي الغشٗزح رتن 

ّكوب هج٘ي فٖ  3ّرتن  2فبى رـبرٗف ًِز وعلخ طْف روز عجز الووز ث٘ي الغشٗزر٘ي رتن  ّرـجؼ عشأط هٌِب ّثبلزبلٖ

ثبلزطْث٘بد ثؾ٘ش رلزقٖ ك   3ّرتن  2 . اأؽزوبل  الضبًٖ أى ٗولئ هظبر ًِز وعلخ ث٘ي الغشٗزر٘ي رتن 16الؼ ل  

ّل ي اؽزوبل٘خ تْح ؽدّس إٔ هٌِب    ك  اأؽزوبل٘ي تبئو٘ي 17الغشٗزر٘ي ّرـجؼ عشٗزح ّاؽدح ّكوب هج٘ي فٖ الؼ ل 

 ٗعزود علٔ رذثذة الزـبرٗف فٖ ًِز وعلخ ّرغ٘ز تْٓ الٌؾز ّالززط٘ت فٖ هغزٓ الٌِز فٖ هٌطقخ الدراطخ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: اتجاهات الجريان في منطقة الدراسة.12الشكل )

N 
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 م. (: انحًم انشعىتي نُهش درهح في يذيُح انًىص1انزذول )

 Particle size (mm)   

 0.3 0.8 5 10 20 
Total sediment 

load 

Q 

(m
3
/s) 

Kg/s Kg/s Kg/s Kg/s Kg/s Kg/s Ton/day 

200 5.6 7.1 1.75 0.57 0.2 15.22 1315 

400 15 18 4 1.3 0.5 38.8 3352 

600 25 30 6.1 2 0.78 63.88 5519 

800 53 51 11 4 1.3 120.3 10393 

1000 122 112 21 7 3 265 22896 

 

 

Bed shear stress (N/m
2
) Scour and Deposition 

thickness (m)  

 

ةقع ترسيب عاليامو  

بداية تشكل جزيرة 
 جديدة

 (: مواقع النحر والترسيب.14الشكل ) (: جهد القص.13الشكل )

N 

0 0.9 1.8 
Km 
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ٗوزبس الٌوْجط ثقدررَ علٔ رؾل٘ل إٔ هقطع علٔ مْل  هقطع الغزٗبى رؾل٘ ط ُ٘درّل٘ ٘بط  ّتد رون رؾل٘ول الوقطوع هوؤخز 

  ؽ٘ش ٗ ؽوع 18ٗبى  الؼ ل الغزٗبى كٌوْجط للزؾل٘ل ّجلك ثئٗغبو الع تبد ث٘ي الزـزٗف ّالعولا الطج٘عٖ ّ الؾزط للغز

م 1000أى للزـووزٗف 
3/

م ثٌ٘وووب رجوو٘ي هووي الع تووخ ثوو٘ي الزـووزٗف 3.54م ّالعووولا الؾووزط لووَ 4.26صووب ٗجلووغ العووولا الطج٘عووٖ 

م 1000م للزـووزٗف 216.1  أى هٌظووْة طووطؼ الوووبء ٗجلووغ 19ّهٌظووْة طووطؼ الوووبء  الؼوو ل 
3/

  20صووب. ْٗكووؼ  الؼوو ل 

 م للزـوبرٗف 267.2 – 88.7زٗوبى ؽ٘وش روزاّػ عوزف هقطوع الغزٗوبى ثو٘ي  الع تخ ثو٘ي الزـوزٗف ّعوزف هقطوع الغ

  م1000 – 100 
3/

  الع تخ ث٘ي الزـزٗف ّهعدل  طزعخ الغزٗبى ّالظزعخ الؾزعوخ ؽ٘وش ٗ ؽوع 21صب. ْٗكؼ   الؼ ل 

م 1000أى هعدل  طزعخ الغزٗبى ّالظزعخ الؾزعخ للزـزٗف 
3/

كؼ  الؼ ل  م/صب علٔ الزْالٖ  3.62ّْٗ – 2.26صب رجلغ  

  1000 – 100 م للزـووبرٗف  221.5 – 53.3  الع تووخ ثوو٘ي الزـووزٗف ّالوؾوو٘ن الوجزوول ؽ٘ووش ٗجلووغ الوؾوو٘ن الوجزوول  22

y = 725.42e0.0034x

R2 = 0.9913
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 (: العلاقة بين التصريف والحمل الرسوبي الكلي لنهر دجلة في مدينة الموصل.15الشكل )

(: الاحتمال الأول لمستقبل نهر 16الشكل )

 دجلة في منطقة الدراسة 

(: الاحتمال الثاني لمستقبل نهر 17الشكل )

 دجلة في منطقة الدراسة 

N 
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وعرض مقطع (: العلاقة بين التصريف 21الشكل )

 الجريان.
ومعدل سرعة (: العلاقة بين التصريف 21الشكل )

 لحرجة.الجريان والسرعة ا

م
3/

 53.3  الع تخ ث٘ي الزـزٗف ّهظبؽخ هقطع الغزٗبى ؽ٘ش رزاّؽذ هظبؽخ هقطع الغزٗوبى ثو٘ي  23صب. ْٗكؼ  الؼ ل 

  م1000 – 100 م للزـوووبرٗف  221.5 –
3/

  الع توووخ ثووو٘ي الزـوووزٗف ّالو٘ووول الؾوووزط 25ّ  24الؼووو ل٘ي   صوووب. ْٗكوووؼ

  1000 – 100  للزـوبرٗف  0.73 – 0.67ّالزـزٗف ّرتون فوزّو علؤ الزوْالٖ ؽ٘وش رجو٘ي اى رتون فوزّو روزاّػ ثو٘ي  

م
3/

 صب. 
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 والمحيط المبتل.ين التصريف (: العلاقة ب22الشكل )

 
 ومساحة مقطع الجريان.(: العلاقة بين التصريف 23الشكل )

 

 والميل الحرج.(: العلاقة بين التصريف 24الشكل )

 
 ورقم فرود.(: العلاقة بين التصريف 25الشكل )
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(: العلاقة بين التصريف والعمق الطبيعي 18الشكل )

 والحرج للجريان.
 ومنسوب سطح الماء.(: العلاقة بين التصريف 19الشكل )
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 الاعتُتاراخ
هعقدح ل ضزح الوزغ٘زاد الزٖ ردخل فٖ الزؾل٘ل ّخـْؿبط أجا ػول  رعزجز عول٘خ الزؾل٘ل الِ٘درّوٌٗبه٘ ٖ للأًِبر عول٘خ

عبل٘وخ ًظوج٘بط فوٖ  إه بً٘وبدلذلك ٗعزجوز الٌووْجط الوذٕ رون اطوز داهَ فوٖ الجؾوش جّ  الزؾل٘ل ؽزكخ الزطْث٘بد فٖ هقطع الٌِز

 ا ّل طخ تد ٗزغ٘ز ثبؽزووبل٘٘ي هقطع ًِز وعلخ فٖ هْتع الدرا أى. رج٘ي هي ًزبئظ الجؾش ا ًِبرهعبلغخ ُذا الٌْ  هي هؾبكبح 

علؤ الزوْالٖ لٌِوز وعلوخ  ّال٘وٌؤ اللو خ ال٘ظوزٓ  3ّ  2ر٘ي ال ج٘وزر٘ي  هظوبر ًِوز علوخ ثو٘ي الغشٗوزرولئ الزطوْث٘بد  أى

 ال ج٘زر٘ي. اأؽزوبل  الضبًٖ أى ٗولئ هظبر ًِز وعلخ ث٘ي الغشٗزر٘ي ّٗـجؾبى عشأٗي هي الل خ ال٘ؤٌ ّال٘ظزٓ لٌِز وعلخ

ثؾ٘ش رلزقٖ ك  الغشٗزر٘ي ّرـجؼ عشٗزح ّاؽدح  ثبلإكبفخ إلٔ اؽزوبل٘خ رؼ ل عوشر عدٗودح فوٖ هغوزٓ الٌِوز  ثبلزطْث٘بد

الٌِز فٖ هْتع الدراطوخ  لوذلك ٗزطلوت  هْرفْلْع٘بفٖ هْتع الدراطخ ثظجت ر بتن هؼ لخ الزطْث٘بد فٖ الٌِز ّرأص٘زُب علٔ 

ٌِوز رؼوول رٌظ٘وف الزطوْث٘بد ّإواهوخ هغوزٓ الٌِوز ثؼو ل وّرٕ الٌِوز الؾبل٘وخ أعووبل  ؿو٘بًخ لل هْرفْلْع٘وبالؾ بظ علٔ 

 ّخـْؿبط للؾ بظ علٔ عشٗزح أم الزث٘ع٘ي كوعلن ط٘بؽٖ فٖ هدٌٗخ الوْؿل.
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