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 المستخلص

يهدف هذا البحث إلى تطوير نموذج تنبؤي متكامل للجريان السطحي في حوض وادي حقلان غرب العراق، من خلال دمج تقنيات نظم 
( ونموذج  Random Forest(، باستخدام نموذج الغابة العشوائية )AI( مع خوارزميات الذكاء الاصطناعي )GISالمعلومات الجغرافية )

(. تم إعداد قاعدة بيانات مكانية شاملة شملت خصائص الغطاء الأرضي والتربة والهطول المطري SCS-CNرقم المنحنى الهيدرولوجي )
(، والتي أدخلت ضمن نموذج الغابة العشوائية CN(، واستُخلصت منها قيم الشدة المطرية ومعاملات رقم المنحنى )2024–2000للفترة )

لجريان السطحي. بعد التدريب، تم توظيف النموذج لتنبؤ الجريان السطحي للفترة وحجم ا  CNلتدريب العلاقة بين الشدة المطرية وقيم  
 . SSP245( وفق سيناريو المناخ 2050–2025)

(، ما يعكس كفاءة ³م  RMSE = 89,100( مع انخفاض الخطأ المتوسط الجذري )R² = 0.927أظهرت النتائج قدرة تنبؤية عالية )
( التي يتوقع أن  2050،  2045،  2030في تمثيل السلوك الهيدرولوجي الواقعي. تم تحديد السنوات الحرجة )  AIو  GISالتكامل بين  

من   %80.59تشهد أعلى الشدات المطرية، وبالتالي أعلى احتمالية للجريان السطحي والفيضانات. أظهرت خرائط التوزيع المكاني أن  
رواسب حصوية، مما يزيد من حساسية الجريان السطحي. كما تم تصنيف  من    %16.96مساحة الحوض تتكون من مناطق جرداء و

مناطق الخطر الهيدرولوجي إلى ثلاث فئات )منخفض، متوسط، مرتفع(، واقتُرحت استراتيجيات استدامة بيئية لكل فئة، شملت الحصاد  
 عرية.المائي والزراعة المطرية وإعادة التشجير لتعزيز تغذية الخزان الجوفي والحد من الت

يساهم هذا البحث في تطوير إطار علمي تطبيقي لدمج التحليل المكاني مع الذكاء الاصطناعي في النمذجة الهيدرولوجية، ويشكل أداة  
 دعم قرار فعّالة لإدارة الموارد المائية والتخطيط البيئي ومواجهة آثار التغير المناخي في البيئات الجافة وشبه الجافة. 

 Random(، نموذج الغابة العشوائية )AI(، الذكاء الاصطناعي )GISالكلمات المفتاحية: وادي حقلان، نظم المعلومات الجغرافية ) 

Forest نموذج ،)SCS-CN سيناريو المناخ ،SSP245 . 
 

Abstract 

 

This study aims to develop an integrated predictive model for surface runoff in the Wadi Haqlan basin, 

western Iraq, by combining Geographic Information Systems (GIS) techniques with Artificial 

Intelligence (AI) algorithms, using the Random Forest model and the hydrologically-based Soil 

Conservation Service Curve Number (SCS-CN) model. A comprehensive spatial database was 

established, encompassing land cover, soil properties, and rainfall data for the period 2000–2024. 

Rainfall intensity values and Curve Number (CN) parameters were extracted and incorporated into 

the Random Forest model to train the relationship between rainfall intensity, CN values, and runoff 

volume. The trained model was then applied to predict surface runoff for the period 2025–2050 under 

the SSP245 climate scenario . 

The results demonstrated high predictive accuracy (R² = 0.927) with a low root mean square error 

(RMSE = 89,100 m³), highlighting the effectiveness of integrating GIS and AI in representing realistic 

hydrological behavior. Critical years (2030, 2045, 2050) were identified as those likely to experience 

the highest rainfall intensities, and consequently, the highest probability of runoff and flooding. 

Spatial distribution maps revealed that 80.59% of the basin area consists of bare land and 16.96% of 

gravel deposits, increasing runoff sensitivity. Hydrological hazard zones were classified into three 

categories (low, medium, high), and sustainability strategies were proposed for each, including water 

harvesting, rainfed agriculture, and reforestation to enhance groundwater recharge and reduce 

erosion . 

This study contributes to the development of an applied scientific framework for integrating spatial 

analysis with AI in hydrological modeling and provides an effective decision-support tool for water 

resources management, environmental planning, and climate change adaptation in arid and semi-arid 

regions. 

Keywords: Wadi Haqlan, Geographic Information Systems (GIS), Artificial Intelligence (AI), 

Random Forest model, SCS-CN model, SSP245 climate scenario . 
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 الرحيم  الرحمن الله بسم 
 المقدمة: 

تُعدّ الموارد المائية حجر الزاوية في استدامة النظم البيئية والأنشطة البشرية،  
ولا سيييييييييما في البيئا  الجافة وفييييييييبع الجافة التي تتعر  لتة.با  منا ية حاد   وم   
بي  الظواهر الهيدرولوجية التي تؤثر بشييييياش مبافييييير م.ا ت.  الموارد، ابر  الجريا   

الرئيسيييية التي تعال الع اة التلام.ية بي  الهطو   السيييطبي بامتبارح  حد المؤفيييرا  
المطري م  جهة، و صييييييائح السييييييطى م  جهة   را  ل  فهم هاا الجريا  والتنبؤ  
بع يمثش  طو  جوهرية في التخطيط المااني، وتة.يش   طار الفيضييييييانا ، وتبسييييييي   

 .لدار  موارد المياح

لةيد تطور  الأدوا  المسييييييييييييييتخيدمية في تب.ييش الجرييا  السييييييييييييييطبي، بيد  ا م   
الاي  SCS-CN النماذج التة.يدية المعتمد  م.ا المعادلا  الرياضيييييييييية مثش نموذج

طورتييع هيئيية البليياا م.ا الترريية الأمرياييية، وانتهييا   بتةنيييا  حييداثيية تسييييييييييييييتخييد  نظم  
، والتي ماّني  البياحثي  م  التعياميش مخ الخصييييييييييييييائح  (GIS) المع.وميا  الجرراييية

ومخ تةد    .الماانية الدقيةة ل.سيييييييييييطى مثش نوا التررة، والانبدار، والرطا  الأرضيييييييييييي
، ظهر  فرص جيدايد   (AI)   البوسييييييييييييييبية وتطور  وار مييا  اليا يا  الا ييييييييييييييطنيامي

لتبسيييييييي  ادر  النماذج م.ا التنبؤ بالجريا ، لاسييييييييما  في البالا  التي تتدا ش فيها  
ولا سيييييييييييييييمييا  وار مييية   –ييية  وتعييد  وار ميييا  التع.م ا لي  موامييش متعييدد  خير  ط
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م   بر  الأدوا  التي يما  دمجها مخ    – (Random Forest) الرابة العشييييوائية
 .لبنا  نموذج تنبؤي دايق ومر   GIS مخرجا  

والا ا   Gisتتمثش المشيا.ة في ييا  نموذج تاام.ي اوظ  تةنيا    مشككلة البحث:
الا يييطنامي ل.تنبؤ بالجريا  السيييطبي في وادي حة   في ظش سييييناريوها  الترير  

 المنا ي المستةب.ية 

لنتيياج اييامييد  بيييانييا  ماييانييية ، ل.رطييا   : يمثييش الهييدر الرئيسييييييييييييييي في  أهكداف البحكث
تطبيق    .الأرضيييييييييييي، التررة، و صيييييييييييائح الهطو  المطري  في حو  وادي حة  

 رنا  نموذج ذ ا  ا ييييطناميو    لتةدار حجم الجريا  السييييطبي SCS-CN نموذج
(Random Forest) يعتمد م.ا مد    ماانية و مانية لتواخ الجريا  السطبي   

ل  دمج تةنيا  الا ا  الا ييييطنامي مخ نظم المع.وما  الجررايية   :فرضكككيات البحث
توجد اذ   .سييييييييييييؤدي للا رفخ داة التنبؤ بالجريا  السيييييييييييطبي مةارنة بالنماذج التة.يدية

،  الرطييا  الارضييييييييييييييي  ،(CN) رام المنبناو م ايية ارتبيياي اوييية بي   مييية الهطو ،  
تلاو  الجريا  السييطبي ماانيا  تبعا  لتباا  الخصييائح  و  .و ميا  الجريا  السييطبي

 .الجررايية ل.بو  

ا يجمخ بي     أهميككة البحككث: ا تاييام.ييي  تبر   همييية هيياا الببييو في  ونييع يةييد  نموذجيي 
التب.ييش الماياني والتب.ييش اليا ي ل.بييانيا ، ميا يُماقّ  م  تةيديم  دوا  مم.يية لمتخياي  
الةرار في مجا  لدار  الموارد المائية   ما    الببو اوفر  ريطة تلصيييييييييي.ية لمناطق  

ما  الاسيييتلاد  منها في التخطيط  الخطر الهيدرولوجي ضيييم  حو  وادي حة  ، ي
 .البيئي، ورنا  الهياكش الواائية، وتةدار احتمالا  الفيضانا  

الاي يةخ ضييييييييييييييم     يةتصيييييييييييييير الببو مااني ا م.ا حو  وادي حة    حدود البحث:
اذ   ، 2(كم4 453البدود الادارية لمبافظة الانبار ، وتب.غ مسييياحة البو  حوالي  

-E"24'53°41)بي   طي طو ويتبييدد البو     يصييييييييييييييي  الوادي في نهر اللرا  
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 42°22'49"E)     58'56°33و طي مر"N-34°11'20"N  )،    ا حظ  ريطة
الببييييو   (1  اللتر  م      ، يرطي  ا  ا م.ا توفر   2050للا    2000 منييييي  امتميييياد   )

 .بيانا  الهطو  والصور اللضائية
 

موقع منطقة الدراسة من العراق ( 1خريطة) 

 
وزارة الموارد المائية، الهيئة العامة للمساحة،  المصدر: بالاعتماد على :

،  2021، سنة  1/1000000خريطة العراق الادارية ، مقياس 
 . Arc map 10.8ومخرجات برنامج 
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اولا. إنتاج قاعدة بيانات مكانية ، للغطاء الأرضككككككككي، التربة، والهطول المطري في  
 .حوض وادي حقلان

 . تأثير الغطاء الأرضي على الجريان السطحي: 1
يُعد الرطا  الأرضيييييييييييي  حد العوامش الأسييييييييييياسيييييييييييية التي تؤثر م.ا العم.يا   

لذ اتبام   .الهيدرولوجية دا ش  حوا  التصييييييريى، وم.ا ر سييييييها الجريا  السييييييطبي
نوا و ثافة الرطا  النباتي في  مية المياح التي تتسييير  للا باط  الأر  مةابش ت.  
التي تجري م.ا السييييييييييييييطى بعييد هطو  الأمطييار، ورييالتييالي فيي   فهم م ايية الرطييا  
الأرضييييييي بالجريا  السييييييطبي يُعد  طو   سيييييياسييييييية في نماجة الجريا  وتةدار اللااد 

الموارد المائية والبد م    طار الفيضييييييييييييانا    المائي،  ما يسييييييييييييهم في تخطيط لدار 
للا   2000امتمد افيتةا  الرطا  الأرضيي لمنطةة الدراسية     اللتر  م    .والتعرية
م.ا بيانا   امار  ييييييناعية متعدد ، ببسيييييي  توفرها الزمني والداة الماانية     2024

 ( 1ا حظ جدو  
 ( الاقمار الصناعية المستخدمة لدراسة المنطقة 1جدول)

 سنوات التغطية القمر

Landsat5    متر ا  30، بداة ماانية 2012حتا  2010لترطية السنوا  م 

Landsat8  
متر ا، مخ  30، بداة  2015حتا  2013لترطية السنوا  م  

 تبسي  طيلي في البز  المستخدمة 

Sentinel-2 
متر ا، وتم  20–10، بداة  2024حتا  2016لترطية السنوا  م  

 الافترا  م.ا البز  ذا  الداة العالية، 
على   بالاعتماد  الباحث  عمل  من   United States Geological Surveyالمصدر: 

(USGS), EarthExplorer 
برنامج   باستخدا   الصور  هاح  معالجة  تطبيق مؤفر  ArcMapتم   مخ   ،

NDVI     الرطا  الأرضي، ثم تب.يش التريرا  طبةة  وتةنيا  التصنيى الموجع لافتةا
 ( اتضى الاتي:2( وجدو  2الزمنية وتأثيراتها الهيدرولوجية ، وم  م حظة  ريطة 
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 ( اصناف الغطاء الارضي 2جدول)

 النسبة المئوية  %(  2مساحة/كم  ن 
 2.45 11.1 خطا  نباتي متوسط 
 16.96 76.9 رواس  حصوية  
 80.59 365.4 مناطق جردا  

 453.4 100 
 (.1بالاعتماد على جدول)  المصدر: 

، مما  %80.59المناطق الجردا  : تُشاش النسبة الأكبر م  المساحة الا.ية، بنسبة   - 
يشير للا    المنطةة تعاني م  ضع  في الرطا  النباتي وظرور بيئية جافة  و 

 .فبع جافة

، ما اد  م.ا تعرية فداد   %16.96رواس  حصوية : تشرش المرتبة الثانية بنسبة   -  
 و تضاريل ومر  و خور ماشوفة اد تؤثر م.ا استخداما  الأر  مثش الزرامة  

 . و البنا 

، مما اوضى  %2.45المناطق ذا  الرطا  النباتي المتوسط :  ف  تتجاو  نسبتها  -  
 .الندر  الابير  ل.رطا  النباتي الطبيعي  و الزرامي
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 ( اصناف الغطاء الارضي لمنطقة الدراسة 2خريطة) 

 
 .Arc map 10.8مخرجات برنامج و من عمل الباحث بالاعتماد على  المصدر:
   (.1وجدول)

نسييييتنتج مما سييييبق ا  النسييييبة العالية ل.مناطق الجردا  والرواسيييي  البصييييوية  
تؤثر سي.ب ا م.ا ادر  التررة م.ا امتصياص مياح الأمطار، ورالتالي اد تسيهم في  ياد  
الجريا  السييييييييييييطبي و طر التعرية  انخلا  الرطا  النباتي يُضييييييييييييع  م  مم.يا   

 تثبي  التررة ويساهم في تدهور بيئي واضى  
 . اصناف التربة وخصائصها الهيدرولوجية:2

ت.ع  التررة دور ا  سيييييييييييياسييييييييييييي ا في التبام بجريا  المياح السييييييييييييطبية، اذ تؤثر  
التر  ا  دراسة وتب.يش   صائصها الليزيائية والايميائية م.ا  مية ونوعية الجريا   

الهيدرولوجية تبدد مدا ادر  الأر  م.ا امتصييييييياص الما   و تصيييييييريلع، مما اؤثر  
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فهم هاح الع اة وا     الفيضييييانا ، والتسيييير  و بشيييياش مبافيييير م.ا معدلا  الجريا ،   
مينية   15تم ا يد مينيا  ل.تر  بوااخ  اذ   .مهم لإدار  الموارد الميائيية والتخطيط البيئي

( اتضييى ا  البو  تضييم ث ا مجاميخ م   3( وجدو  3وم  م حظة  ريطة  ، 
 ، وم.ا النبو التالي: (1 التر  الهيدرولوجية

ذا  نلاذية مالية، مثش التر  الرم.ية، تسييييييييمى بتسيييييييير  معظم   تر    A :المجموعة - 
 .مياح الأمطار للا باط  الأر ، مما ية.ش م  الجريا  السطبي

تر  متوسيييطة النلاذية، تبتوي م.ا نسييي  معتدلة م  الرمش والطي ،    B:المجموعة -  
 .وتسمى بتسر  جز  م  المياح مخ بةا  جز  آ ر يساهم في الجريا  السطبي

تر  ذا  نلاذية منخلضييية، تبتوي م.ا نسييي   م.ا م  الطي ، مما   C: المجموعة -  
 .ية.ش م  تسر  المياح ويزيد م  الجريا  السطبي

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
(1) U.S. Department of Agriculture, Natural Resources Conservation 

Service. (1986). Urban hydrology for small watersheds (Technical 

Release 55).  
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 ( مجاميع الترب الهيدرولوجية 3خريطة) 

  
 Arc mapمخرجات برنامج الدراسة الميدانية و  من عمل الباحث بالاعتماد على المصدر:

10.8 . 
والمتمثييش بييالترريية الصييييييييييييييبراوييية الرنييية باررونييا     A) ذ تنتشيييييييييييييير مجموميية  ا

  وتتميز هاح التررة بوجود ² م  4 231الاالسيييييو  م.ا مسيييياحا  واسييييعة تةدر بنبو  
كررونا  الاالسيييييييييو  التي تؤثر م.ا  صييييييييائصييييييييها الليزيائية والايميائية، مثش نلاذية  

لمناطق الجافة الما  وادرتها م.ا الاحتلاا بالرطورة  وتعد م  الأنواا الشييييييائعة في ا
وفيييييييييبع الجافة وتوجد هاا الصييييييييين  ضيييييييييم  البيئا  ذا  الهطو  المطري السييييييييينوي  

م.م( والبرار  العالية  ورسيييب  احتوائها م.ا  ررونا     200المنخلض  ماد    اش م   
الاالسيييييو   و الجبل، فهي تشيييياّش طبةا  متصيييي.بة جزئي ا، وتؤثر سيييي.ب ا م.ا تسيييير   



 

 1081   | مجلة مداد الآداب 

  – دمج تقنيات نظم المعلومات الجغرافية والذكاء الاصطناعي للتنبؤ بالجريان السطحي والاستدامة البيئية  

 ( لحوض وادي حقلان 2050-2025دراسة مستقبلية ) 

 

نتيجة ا.ة الماد  العضييييييييوية ومد  وجود خطا  نباتي  ثيى، تاو  التررة  كثر  ، الما  
تة.ش م  ااب.ية التررة لامتصياص   ،مرضية ل نضيراي  و تاو  طبةة سيطبية  يما 

 .المياح

 ( مجاميخ التررة ومساحتها 3جدو  
 2المساحة/كم مجاميع التربة الهيدرولوجية 

A 231.4 
B 141.8 
C 80.2 

 453.4 المجموا
 . Arc map 10.8مخرجات برنامج من عمل الباحث بالاعتماد على  المصدر:

التررة الصييييييبراوية التي تبتوي م.ا نسيييييي  معتدلة فتتمثش ب  B)اما مجمومة  
م  الرمش والطي ، وتسيييييييييمى بتسييييييييير  جز  م  المياح مخ بةا  جز  آ ر يسييييييييياهم في 

، اما بالنسيبة لمجمومة    2(كم  8 141الجريا  السيطبي وتشيرش مسياحة تةدر بنبو 
  (C   واهم ما يميز    ² م  2 80فهي تنتشير ضيم  نطا  ضييق ورمسياحة تب.غ نبو ،

هياا الصيييييييييييييين  هو وجود طبةية طينيية متراكمية تؤثر م.ا نلياذيية التررية وتبط  حر ية 
 المياح دا .ها، مما اد ازيد م  الجريا  السطبي 

 . تحليل بيانات الهطول المطري: 3
- 2000 بييانيا  الشييييييييييييييد  المطريية ل.لتر  م  التي تضييييييييييييييم (  4جيدو     م  م حظية

المسيييتخرجة م  الأامار الصيييناعية التابعة لو الة ناسيييا، تم تب.يش السييي سيييش   (2024
- 2000الزمنيية ل.هطو  لتبيدايد  م.ا و دنا فييييييييييييييد  مطريية حيدثي      اللتر  م   

تم افتةا  هاح القيم م      تب.يش بيانا  الهطو  اليومي لاش سنة،  اذ   (  2024
اذ جرا استخراج  اصا قيمة لاش حدا مطري وم  ثم تصنيلها ضم  فئتي  تمث.   
اللئة الاولا بالأمطار الاثيلة التي  تودي الا حدوا جريا  سييييييييييييييطبي مؤا  والتي 
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(م.م /سييييييامة ، واللئة الثانية تمث.  باسييييييتخراج  50-10تتراوح قيمة الامطار ببدود  
ا في تةييم  طر  50قيم اكبر م    (م.م/سيييييييييييييييامية   تُسييييييييييييييتخيد  هياح المع.وميا  لاحةي 

الفيضييانا ، تبداد معدلا  الجريا  السييطبي، وتصيينيى  حوا  التصييريى م  اذ 
 الاستجابة الهيدرولوجية  

   ثيلةتسيجي   لأحداا مطرية   اذ اوضيى( 1( وفياش  5وم  م حظة جدو  
  9 49و 10، اذ تراوح  الشيييييييييدا  بي   2024للا  2000الشيييييييييد      اللتر  م   

ا   دنا    اتبي ( سييييابق ذ رح ، 5ووفق التصيييينيى المسييييتخد  في جدو   . م.م/سييييامة
(  9 49( ، وام.ا فييييد    2024ديسييييمبر   17( م.م/سييييامة في  9 10فييييد  ب.ر   

( ، مما اتضيييى ا  الأمطار بهاح الشيييد  اادر  م.ا  2018فبراار    17م.م/سيييامة في  
توليد جريا  سييطبي، لاسيييما لذا  ان  التررة مشييبعة  و ذا  نلاذية منخلضيية ، وا  
تارار الأمطار المتوسييييطة في فتر  اصييييير   مد  مرا      السيييينة( اؤدي للا  ياد  

 سطبي والفيضانا  الملاجئة  طر الجريا  ال

 ( تةسيم الشد  المطرية م.ا وفق ممق المطر م.م/سامة(4جدو  
 الوصف ملم/ساعة الشدة المطرية

 2اقل من   خفيفة
امطار خفيفة على شكل رذاذ  

لا تسبب جريان سطحي 
 ملحوظ

 10 - 2 متوسطة 
امطار منتظمة قد تحدث تجمعاً 
 للمياه في المناطق المنخفضة 

 50 - 10 كثيفة
امطار كثيفة تودي الى حدوث 

 جريان سطحي مؤقت

 50اكثر من  جدا  كثيفة
امطار شديدة تسبب خطر  

 السيول والفيضانات
1- Chow, V. T., Maidment, D. R., & Mays, L. W. (1988). Applied 
Hydrology, McGraw-Hill. Chapter 14. 
WMO (2021). Manual on Hydrological Practices. World 

Meteorological Organization. 2- 
NOAA (2020). Rainfall Intensity Classifications. U.S. National Weather 

Service. 3- 
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هاح القيم لها اهمية في الدراسيييييا  الهيدرولوجية لاسييييييما   ورالتالي فا  معرفة  
في نماجة الجريا  السطبي، وحسا  معامش الجريا  لاش حدا مطري ، ثم لد الها 

 .في  وار ميا  الا ا  الا طنامي ل.تنبؤ بشد  الجريا   و احتمالية الفيضا 

 م.م /سامة  (50- 10  الاثيلة ببدود ( بيانا  الشد  المطرية 5جدو  
 يوم(  -شهر-التاريخ )سنة الوقت )ساعة:دقيقة(  الأمطار )ملم/ساعة(

13 19:00 2/28/2000 

42.6 22:00 12/30/2004 

19.9 15:00 1/15/2005 

15.9 22:00 1/30/2008 

18 0:00 1/31/2009 

48 2:00 1/31/2010 

23 21:00 1/28/2012 

27.9 10:00 1/31/2013 

14 7:00 5/20/2013 

10 0:00 11/20/2013 

47.4 9:00 1/10/2014 

24 9:00 2/3/2014 

18.5 20:00 12/13/2014 

40.3 1:00 12/30/2015 

30 22:00 4/11/2016 

12 17:00 5/2/2017 

49.9 17:00 2/17/2018 

25.9 3:00 4/16/2018 

42.2 6:00 11/4/2018 

43.6 13:00 11/4/2018 

45.2 14:00 11/4/2018 

15.3 19:00 11/8/2020 

21 22:00 11/30/2021 

16.8 10:00 12/6/2022 

10.9 6:00 12/17/2024 

NASA. (Year). Global Precipitation Measurement (GPM) or Tropical 
Rainfall Measuring Mission (TRMM), [Dataset]. NASA Goddard Space 
Flight Center.  



 

 ربعون والا  الواحد  العدد  |  1084

 د. اسراء عبد الواحد علي  

 

 م.م /سامة  ( 50-10  الاثيلة ببدود بيانا  الشد  المطرية  (1فاش 

 
 . ( Microsoft Excel Worksheet( ومخرجات 5المصدر: بالاعتماد على جدول) 

 

(  اتضيى ا   م.ا الشيدا  المطرية المسيج.ة ل.لتر   6وم  م حظة  الجدو  
م.م/سيييامة، مما يشيييير للا هطولا   (  50 (، تجاو   جميخ القيم  2024  -2000  

، لاسيما في المناطق ذا    مطرية فداد  اد تؤدي للا جريا  سطبي سريخ وملاج 
وا  تارار هاح الشيييييييييدا  العالية في   .التررة الضيييييييييصيلة الامتصييييييييياص  و المنبدرا  

فترا   منية مبدد   مثش الشيييييييتا  والرريخ( يُعد مؤفييييييير ا مهم ا لاسيييييييتخدامها في نماذج  
 :، لذ    Curve Number (CN)التنبؤ بالجريا  السطبي، مثش نموذج 

   احتما   م.ا ل.جريا  السطبي الملاج  تؤدي الافد  المطر العالية  •

   مؤفر  طر ل.فيضانا  المستةب.ية يشير الا تارار الشد  العالية  •

في لدار  الموارد المائية وتصميم البنا   يسهم  تبداد  واا  الارو  المطرية  •
  التبتية
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ا مهم ا ل.تنبؤ بالأحداا الهيدرولوجية الشداد    بالتالي، تُعد هاح البيانا   ساس 
 .ووضخ  طط واائية لبماية المناطق البضرية والزراعية

 (م.م /سامة 50اكثر م    الاثيلة جدا  ( بيانا  الشد  المطرية 6جدو  
 يوم( - شهر-التاريخ )سنة الوقت )ساعة: دقيقة(  الأمطار )ملم/ساعة(

67 2:00 1/15/2000 

64.4 3:00 1/15/2004 

79 1:00 11/23/2005 

66 14:00 11/23/2008 

74.7 11:00 1/27/2009 

72.6 23:00 1/27/2010 

77.8 0:00 1/10/2012 

75.7 21:00 1/10/2014 

69 21:00 1/10/2014 

60.9 10:00 1/10/2014 

58.2 22:00 1/10/2014 

77.5 12:00 3/19/2015 

77 11:00 3/20/2015 

76.5 12:00 12/29/2015 

75 10:00 12/29/2015 

62.2 12:00 12/29/2015 

76 13:00 2/7/2016 

67.7 16:00 3/28/2016 

63.1 13:00 3/28/2016 

65.6 9:00 3/23/2017 

60.5 23:00 3/23/2017 

85 15:00 11/6/2018 

84 21:00 11/6/2018 

59.8 13:00 2/16/2021 

83.9 14:00 11/6/2024 

NASA. (Year). Global Precipitation Measurement (GPM) or Tropical 
Rainfall Measuring Mission (TRMM), [Dataset]. NASA Goddard Space 
Flight Center.  
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( اتضييييييى    معظم الأحداا المطرية الشييييييداد  تتر ز 2وم  م حظة فيييييياش 
    فيييهري اناار ومارم، مما يشيييير للا نمط موسيييمي لهطو  الأمطار الرزير  اد 

واد سيج.  فيهر نوفمبر فيدا  مالية ، فلي سينة    .ارتبط بالعوامش المنا ية الإا.يمية
ج.  فيييييد  ب.ر    2005  85فيييييد    سيييييج.  ام.ا  2018وفي    .م.م/سيييييامة 79سيييييُ

ج.  مد  فيييييدا  متتالية تجاو      2015 و  2014وفي  .م.م/سيييييامة     اليو  سيييييُ
   م.م/سييامة، مما يشييير للا  حداا مطرية متعدد  واوية     نلل اليو    60  اخ.بها

تب.ييش الشيييييييييييييييدا  المطريية المرتلعية ، يسييييييييييييييياميد م.ا فهم السيييييييييييييي.و  ا  الهيدر م   
ار الفيضييييييييييييييانيا ، للا جياني  دمم نمياجية  الهييدرولوجي لححوا  الميائيية وتةييم   طي

 .الجريا  السطبي باستخدا  المعادلا  الهيدرولوجية المناسبة
 

 (م.م /سامة 50اكثر م     الاثيلة جدا  (بيانا  الشد  المطرية 2فاش 

 
 ( ( Microsoft Excel Worksheet ( ومخرجات6المصدر: بالاعتماد على جدول) 
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لحساب الجريان السطحي في     SCS-CNثانيا . تطبيق نموذج  
 حوض وادي حقلان: 

 SCS-CN (Soil Conservation Service Curve نييييييييييمييييييييييوذج
Number)    هو طريةة معتمد  وفيييييييييائعة لتةدار  مية الجريا  السيييييييييطبي الناتج م

  .الرطا  الأرضيييييييييييي و الأمطار في حو  مائي، وذل  بنا   م.ا  صيييييييييييائح التررة، 
للا   0م   صيائح التررة والرطا  النباتي، ويتراوح بي    (CN) ويعبر رام المنبنا

 .، و .ما  اد الرام،  اد   مية الجريا  السطبي المتولد 100
 : CN) -(SCS   2)حساب الجريان السطحي باستخدام. خطوات 1
حسا   مية الما  التي يما     تُبتجز في التررة ابش بد  الجريا  ويرمز لها   - 
 (S  3ويستخرج م  معادلة التالية: 

S (mm) =25400/CN-254 
تةدار  مية المياح التي تُلةد ابش بد  الجريا  السطبي، بسب  التبخر،   -  

 : ( ويستخرج م  معادلة التاليةlaوالامتصاص، وامترا  النباتا  ويرمز لها  

0.2 *la=s    
(  Qتةدار ممق مياح الجريا  السطبي الناتجة م  هطو  معي  ويرمز لها   -ج

تمثش قيمة الاحتجا  الأولي الامية الأولية م  المطر التي تمتصها الأر  ولا  
اؤدي تجاو  فد  المطر لهاح القيمة للا بد  توليد  اذ تسهم في الجريا  السطبي  

 ويستخرج م  معادلة التالية: الجريا   

 
(2) Soil Conservation Service (SCS). (1986). Urban Hydrology for Small 
Watersheds (Agriculture Handbook No. 590). 

هيردرولوجيرة حوو وادي العرجراوين مجلرة العلو    اسررررررا  عبرد الواحرد علي مراد ن واخرونن  3
 .114ن ص 2023ن 24التربوية والانسانيةن الاماراتن العدد
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s)*/ (p+la 2la)-Q=(p 
 الشد  المطرية م.م/سامة   pاذ يمثش 

فاذا  Qويشيييري المعادلة ا  ياو  قيمة المطر الشيييد  المطرية( اكبر م  قيمة 
كان  مسيييييياوية او ااش فانها لاتولد جريا  سييييييطبي م.ا امتبار ا  التبخر والتسيييييير  

 مالي 
بيييانييا  الرطييا    افييييييييييييييتةييا تم    ،تطبيق المعييادليية  في حو  وادي حة  ول 

المنبنا رام  لتبيييييدايييييد  البو   والتررييييية في  جيييييدو    (CN)الأرضييييييييييييييي  ، (7ا حظ 
تم  ،  ممق ميياح الجرييا  السييييييييييييييطبي النياتجية م  هطو  معي   ولتةيدار ( 4و ريطية 

وروااخ حالتي  متمث.ة     الامتماد م.ا بيانا  الشيدا  المطرية التي تم تب.ي.ها سيابةا  
(م.م والبالة الثانية بشييييييد   50-10مند فييييييد  مطرية متوسييييييطة ببدود  ابالبالة الاول

 م.م / سامة وم.ا النبو الاتي:50مطرية اكثر م  

 في منطةة الدراسة CN( قيم 7جدو  
 2مساحة/كم  CNقيم  

66 44.4 

77 226.3 

83 117.4 

86 65.3 

 453.4 

 . Arc map 10.8المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 
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 في منطةة الدراسة  CN( تو يخ قيم  4 ريطة  

 
 . Arc map 10.8المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 

 

تقدير حجم الجريان السككككككطحي عند شككككككدة مطرية المتوسككككككطة   الحالة الاولى: -
 ملم /ساعة: (10-50)

مند فيييييييييييد  مطرية منخلضييييييييييية   ا  ممق المطراتبي   ( 8م  م حظة جدو  
 CN مم/سييييييامة(، خالب ا لا يبدا جريا  سييييييطبي في الأراضييييييي ذا    20  -  10 

، وذل  بسيييييييب  ادر  التررة م.ا امتصييييييياص المياح  و  (66والمتمث.ة بقيمة المنخلض  
  83الأم.ا  مثش   CN مخ  ياد  الشييييييييد  المطرية، تبد  الأراضييييييييي ذا  و     احتجا ها

( بتوليد جريا  سيطبي حتا مند فيد  مطرية متوسيطة  و منخلضية، بسيب  ا.ة 86و
  CNبالمةابش الأراضييي ذا  رام المنبنا   .ادر  هاح الأراضييي م.ا امتصيياص المياح
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  تولد جريان ا سيطبي ا حتا مخ فيد  مطرية منخلضية نسيبي ا (86) المتمثش بقيمة العالي
  (49 0 السطبي حوالي   جريا ، اذ ب.غ ممق الم.م/سامة  (  13   ، لاسيما مند فد 

مما يشييييييير للا    هاح الأراضييييييي  اش ادر  م.ا امتصيييييياص المياح وتاو   كثر   ،م.م
 .مرضة لتوليد الجريا  السطبي

ازداد بزياد  الشيييييد  المطرية، وهو مؤفييييير مبافييييير م.ا   (Q)ا  ممق الجريا   
منيييد الشييييييييييييييييدا  المطريييية الأم.ا    .كميييية الميييياح التي تتبو  للا جرييييا  سييييييييييييييطبي

مم/سييييامة(، تصييييش قيم ممق الجريا  للا قيم  بير  في   9 49،  48،  6 42 لاسيييييما
مند   ( م.م  89 20اذ تصيييش الا   ، (  86 المتمث.ة بقيمةالعالية   CN الأراضيييي ذا  
  (م.م / سامة9 49فد  مطرية  
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  الاثيلةحس  الشد  المطرية   CN( ممق الجريا /م.م لما يةاب.ها م  قيم 8جدو   
 (م.م /سامة 50-10بدود  ب

الشدة  
 المطرية 

 ملم/ساعة 

CN=66 CN=77 CN=83 CN=86 

توليد  
 جريان 

 العمق 
Q 

توليد  
 جريان 

 العمق 
Q 

توليد  
 جريان 

 العمق 
Q 

توليد  
 جريان 

 العمق 
Q 

 0.49 نع  0.12 نع  0 لا 0 لا 13

 15.57 نع  12.31 نع  7.28 نع  1.83 نع  42.6

 2.55 نع  1.47 نع  0.28 نع  0 لا 19.9

 1.19 نع  0.52 نع  0.01 نع  0 لا 15.9

 1.85 نع  0.97 نع  0.1 نع  0 لا 18

 19.47 نع  15.77 نع  9.91 نع  3.12 نع  48

 3.87 نع  2.45 نع  0.73 نع  0 لا 23

 6.32 نع  4.4 نع  1.83 نع  0.02 نع  27.9

 0.7 نع  0.23 نع  0 لا 0 لا 14

 0.07 نع  0 لا 0 لا 0 لا 10

 19.03 نع  15.37 نع  9.61 نع  2.96 نع  47.4

 4.34 نع  2.82 نع  0.92 نع  0 لا 24

 2.03 نع  1.09 نع  0.14 نع  0 لا 18.5

 13.98 نع  10.91 نع  6.25 نع  1.38 نع  40.3

 7.49 نع  5.36 نع  2.42 نع  0.11 نع  30

 0.31 نع  0.05 نع  0 لا 0 لا 12

 20.89 نع  17.04 نع  10.9 نع  3.64 نع  49.9

 5.27 نع  3.56 نع  1.33 نع  0 لا 25.9

 15.29 نع  12.06 نع  7.1 نع  1.75 نع  42.2

 16.28 نع  12.93 نع  7.75 نع  2.05 نع  43.6

 17.42 نع  13.95 نع  8.51 نع  2.42 نع  45.2

 1.02 نع  0.42 نع  0 نع  0 لا 15.3

 3 نع  1.79 نع  0.42 نع  0 لا 21

 1.46 نع  0.7 نع  0.03 نع  0 لا 16.8

 0.16 نع  0 نع  0 لا 0 لا 10.9

 . Arc map 10.8المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 
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يشيير للا سيطى  اش نلاذية    CN( ا   .ما ارتلع  قيمة  3اتضيى م  الشياش 
 ياد  ممق الجريا  الناتج   ورالتالي    مثش الماافييي  الصيييخرية  و الأراضيييي الجردا ،

(   9 49 و    48م  نلل  مييية الأمطييار، ومنييد الشييييييييييييييييد  المطرييية العييالييية مثييش    
ا، اذ تاو    CN يظهر تأثير الا ت ر في قيمة   ،  م.م/سييييييييامة بشيييييييياش واضييييييييى جد 

المتمث.ية بقيم   اللروايا  في ممق الجرييا   بير  بي  الأراضييييييييييييييي ذا  النلياذيية العياليية
CN  المتمث.ة بقيم   ، والنلاذية المنخلضييية(  66تسييياويCN  ويتبي  ا   86تسييياوي  )

، تظهر خالبي ا بعيد  ادرتهيا م.ا تولييد جريا  سييييييييييييييطبي    CN 66 قيم  المنياطق ذا  
مند الشيييييدا  المنخلضييييية، مما يعال ادر  هاح الأراضيييييي م.ا امتصييييياص الأمطار  

 .بسب  نلاذاتها العالية

  الاثيلةحس  الشد  المطرية   CN(ممق الجريا /م.م لما يةاب.ها م  قيم 3فاش 
 (م.م /سامة 50-10بدود  ب

 
 (.  Microsoft Excel Worksheet( ومخرجات 8المصدر: بالاعتماد على جدول) 
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باسيييييييتخدا    (³تم احتسيييييييا  حجم الجريا  السيييييييطبي بوحد  المتر الماع     
بعد حسييييا  ممق الجريا  لاش حالة م  حالا  الشييييد  المطرية   SCS-CN معادلة

 CN ، مخ مراما  المسييييياحة السيييييطبية لاش قيم(CN) المتوسيييييطة وقيم رام المنبنا
( ا  هنا  ثلاو  في حجم الجريا   9ويتضى م  جدو    .ضم  حو  وادي حة  

 السطبي وهاا ناتج م  ث ا حالا  وهي :
ادر  التررة   (CN) يعال رام المنبنا  :م.ا حجم الجريا  CN  ثر رام المنبنا -1

والرطيا  الأرضييييييييييييييي م.ا امتصيييييييييييييياص ميياح الأمطيار، وتزداد قيمتيع بيا ديياد اياب.ية  
 :الجريا  السطبي   ظهر  النتائج   

(  د  للا 66و  45   المتمثش بقيمتي  وهيCN)    لمنبا  القيم المنخلضيييييييية •
ا حتا مخ الشيييييييييييييييدا  المطرييية العييالييية، ويُعزا ذليي  للا   حجييا  جريييا  ا.ي.يية جييد 

 .الطبيعة النلاذ  لهاح التر  ووجود خطا  نباتي متوسط
، (  86،  83،  77   والمتمث.ية بيالقيم  (CN   لمنبا  في المةيابيش، القيم العياليية •

سييييج.   حجام ا مرتلعة م  الجريا ، لاسيييييما في المناطق ذا  التررة الجردا  اذ  
 .والمااف  الصخرية، والتي لا تبتلظ بالمياح بشاش فعّا 
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  الاثيلةببس  الشد  المطرية   CNلما يةاب.ها م  قيم    3( حجم الجريا /  9جدو  
 (م.م /سامة 50-10 بدود ب

 الشدة المطرية
 ملم/ساعة

 3حجم الجريان/م

CN=66 CN=77 CN=83 CN=86 

13 0 0 14476.29 31708.41 

42.6 80099.98 1647877 1444902 1016930 

19.9 0 62712.36 172053.4 166719.2 

15.9 0 1557.11 61633.76 77620.81 

18 0 22965.06 113594.6 121036.6 

48 136402.5 2243395 1851531 1271296 

23 0 165598.4 288213.8 252657.2 

27.9 986.85 413668.1 516891.9 412651.4 

14 0 0 27282.5 45543.86 

10 0 0 0 4537.91 

47.4 129516.5 2174136 1804988 1242382 

24 0 208135.6 330679 283078.3 

18.5 0 31609.56 127969.8 132498.4 

40.3 60183.84 1414574 1280809 912979.8 

30 4760.46 548456.8 629414.5 488828.7 

12 0 0 5571.43 20156.26 

49.9 159198.2 2467480 2000985 1363836 

25.9 0 300648.9 417478 344137 

42.2 76454.99 1606380 1415946 998648.4 

43.6 89539.01 1753263 1518030 1062990 

45.2 105592.4 1926632 1637156 1137710 

15.3 0 47.26 49424.94 66710.63 

21 0 94020.01 210463.5 195684.6 

16.8 0 7720.26 82189.73 95261.32 

10.9 0 0 548.12 10272.01 

 . Arc map 10.8المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 
 ظهر  يياد  في حجم الجرييا  مخ      ثر الشييييييييييييييد  المطريية م.ا حجم الجرييا  اذ  -2

 ا دياد فييييييييييد  المطر، اذ ل  تأثير  ش  ياد  في الهطو  لا ياو  متسيييييييييياوي ا مبر قيم
CN المخت.لة: 
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م.م/سييييييييامة(، تاو  معظم    15مند الشييييييييدا  المطرية المنخلضيييييييية   اش م   • 
 .ذا  استجابة مبدود ( (المرتلخ CN المناطق  حتا ذا  

م.م/سييييييييامة(، تبد  المناطق    30مند الشييييييييدا  المتوسييييييييطة للا العالية  فو   •
الجريييييا ، في حي  تظييييش   CN ذا   لنتيييياج  ميييييا   بير  م   المرتلخ في 

 .المنخلض مبافظة م.ا مستويا  منخلضة نسبي ا CN المناطق ذا  
 :المساحة دور ا حاسم ا في تبداد حجم الجريا  الا.ي ت.ع   ثر المساحة  -3

،  ولال  سيييييياهم  (77  تسيييييياوي   CN لقيم  ²كم (226.3) كبر مسيييييياحة  ان   •
، ا حظ  بشيييياش  بير في الجريا  الا.ي الا.ي، حتا لو  ا  العمق متوسييييط ا

 ( 4فاش 
(  CN   83لايش م  قيم     2كم (43.7)و    2كم(117.4) ت.يهيا مسييييييييييييييياحية  •

ا نسييييييب ا مؤثر  في مجمش حجم الجريا   ( وم.ا التوالي ، 66و  فيييييياّ.   يضيييييي 
  .الناتج

الكثيفة  بحسب الشدة المطرية    CNلما يقابلها من قيم  3(حجم الجريان/م4شكل)

 (ملم /ساعة50- 10) بحدود 

 
 (.  Microsoft Excel Worksheet( ومخرجات 9المصدر: بالاعتماد على جدول) 
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تعدّ   والرواسيييي  البصييييويةل  المناطق ذا  التررة الجردا  يسييييتنتج مما سييييبق 
المسيييياحا  الواسييييعة التي  وا   .الأكثر لسييييهام ا في الجريا  السييييطبي دا ش البو  

ا مند وضيييييخ سييييييناريوها   ،  (CN( م  منبنا  77قيم   تمثش تتط.  اهتمام ا  ا ييييي 
 .الإدار  المائية
و الشيييييييد  المطرية ، والمسييييييياحة تُظهر  همية   ،  CN)منبنا   الع اة بي وا  

  التاامش بي  التب.يش المااني والهيدرولوجي لتةدار المخاطر المتع.ةة بالفيضانا  
  )اكثر  كثيفة جدا  تقدير حجم الجريان السكطحي عند شكدة مطرية   الحالة الثانية: -

 (ملم/ساعة:50من
( ا  النتائج  تشييير الا  ياد  واضييبة في ممق الجريا   10م  جدو    ظهري

مخ ارتلاا قيم فييييد  المطر  وهاا اتلق مخ المباده الهيدرولوجية التي    Qالسييييطبي 
تؤ د     مية المياح المتدفةة م.ا سيييطى الأر  تزداد بزياد   مية المطر السيييااطة، 

ا بعد تجاو  الاحتجا  الأولي   مند قيم منخلضيييية لشييييد  المطر، تاو     Ia صييييو يييي 
كمية الجريا  ضئي.ة  و معدومة لأ  جز  ا  بير ا م  المطر يمتصع سطى الأر   و  

 .يبتجز في الطبةة السطبية
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  اكثر الاثيلة جدا  اوضى تةدار حجم الجريا  السطبي مند فد  مطرية  (10جدو   
 (م.م /سامة 50م 

 الشدة 
المطرية  

 ملم /

CN=66 CN=77 CN=83 CN=86 

عمق  
الجريان 

 ملم /

حجم  
الجريان /  

 3م

عمق  
 الجريان/ملم 

حجم  
الجريان /  

 3م

عمق  
 الجريان/ملم 

حجم  
الجريان /  

 3م

عمق  
 الجريان/ملم 

حجم  
الجريان /  

 3م

67 22.2 969540 43.31 9797753 47.43 5565282 48.95 3195535 

64.4 20.11 878807 41.67 9440821 45.68 5358599 47.22 3085419 

79 26.58 1161546 47.63 10783079 50.51 5931869 51.62 3371285 

66 21.84 954408 43.91 9933493 47.94 5629237 49.34 3220302 

74.7 24.91 1088467 46.88 10601290 50.27 5896522 51.63 3372600 

72.6 24.05 1050514 46.21 10458260 49.79 5832078 51.16 3341047 

77.8 26.08 1140316 47.93 10833557 51.35 6018565 52.78 3447113 

75.7 25.12 1098253 46.99 10623797 50.63 5939202 52.01 3396667 

69 22.88 1000356 43.95 9942827 48.02 5635164 49.47 3230431 

60.9 18.6 813000 37.39 8465452 41.2 4834681 42.74 2790137 

58.2 17.07 746140 35.32 7992638 38.91 4568995 40.4 2638278 

77.5 25.94 1130696 47.7 10783537 51.11 5952007 52.55 3430915 

77 25.73 1121925 47.49 10742423 50.92 5934681 52.37 3420778 

76.5 25.47 1111001 47.23 10688811 50.69 5908646 52.13 3407044 

75 24.95 1089506 46.83 10601414 50.27 5858371 51.69 3370278 

62.2 19.63 858592 38.88 8792603 42.8 5022699 44.34 2891244 

76 25.46 1110320 47.22 10685298 50.68 5906212 52.12 3406398 

67.7 22.34 977292 43.06 9739673 47.08 5577953 48.6 3177986 

63.1 19.12 835376 38.07 8605441 41.95 4923596 43.49 2812614 

65.6 20.48 894593 40.1 9063248 44.07 5172277 45.65 2950261 

60.5 18.4 803536 36.99 8336196 40.85 4795231 42.39 2738772 

59.8 17.94 783231 36.32 8183632 40.17 4721486 41.71 2690213 

85 29.3 1280686 50.99 11530398 53.75 6316227 54.92 3590930 

84 28.78 1257216 50.48 11420664 53.32 6257848 54.51 3563901 

83.9 28.75 1256510 50.45 11416714 53.29 6254321 54.49 3561764 

 . Arc map 10.8المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 
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تؤدي للا ارتليياا ممق الجريييا   ،   (CN) و ظهر  النتييائج     ييياد  قيميية
م.م، اذ ارتلخ ممق   67) بشييييييياش م.بوا لاسييييييييما مند فيييييييد  مطر   (Q) السيييييييطبي

  م.م منيد  (95 48 للا  (  66 ( تسييييييييييييييياوي  CN م.م في حيالية   (2 22 الجرييا  م   
   CNلمنبا  (86)   قيمة

( يعتمد على  Random Forestبناء نموذج ذكاء اصطناعي )   .ثالثا  
 مدخلات مكانية وزمانية لتوقع الجريان السطحي. 

 طريةة تنبؤية    (Random Forest)تم اسيييتخدا  نموذج الرابة العشيييوائية  
، وحجم الجريييا   (CN) ومنبافعيياليية ل.تعرر م.ا الع ايية بي  الشيييييييييييييييد  المطرييية،  

 :السطبي لوادي حة    وتضمن   طوا  التطبيق ما ا.ي
قيم  بيييانييا  الشيييييييييييييييد  المطرييية اليومييية و تم جمخ     :جمع البيكانكات وتجهيزهكا  1

  اذ تم   (2024 -  2000  ل.لتر    ووحجم الجريا  السيييييطبي   (CN) منبا
   دمج هاح البيانا  في اامد  بيانا  موحد 

  %70اُسييييم  البيانا  للا مجمومة تدري  تشيييياش حوالي  : تقسكككيم البيانات  2
، وذل  لضيييييييييما  تةييم  دا  النموذج م.ا  %30م  العينة، ومجمومة ا تبار  

 .بيانا  خير مدررة مسبةا  
 في لرة البرمجة (scikit-learn) تم استخدا  ماتبة: بناء وتدريب النموذج  3

(Python) لبنا  نموذج Random Regression))  ط مع.ما  ضب  ، اذ تم
ل.بصيييييو  م.ا  فضيييييش داة    (nestimators) رالنموذج مثش مدد الأفيييييجا

  ومنبا در  النموذج م.ا بيانا  التدري  لتع.م الع اة بي  الشييد  المطرية،
 CN) وحجم الجريا ،. 

تةييم النموذج بياسييييييييييييييتخيدا  بييانيا  الا تبيار، وحُسييييييييييييييبي     تم: تقييم النموذج  4
   مؤفرا  الأدا  مثش معامش التبداد والجار الترريعي ل.خطأ المتوسط

باسييييييييييييتخدا  النموذج المدر ،  د .  بيانا     :التنبؤ بالبيانات المسككككككككتقبلية  5
الشييييييييييييييييد  المطريييية المسييييييييييييييتةب.يييية المسييييييييييييييتخ.صيييييييييييييييية م  سييييييييييييييينييياريو الترير  
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، لتوليييد    CN   مخ قيم،    (2050–2025 ل.لتر    ،  ( (SSP245المنييا ي 
 .تنبؤا  دقيةة ببجم الجريا  السطبي المستةب.ي

تم ا تييار نموذج الريابية العشييييييييييييييوائيية  ل.ةيدر  م.ا التعياميش مخ الع ايا  خير  
فضييي   م  المرونة  ،، وحجم الجريا CNالخطية بي  الشيييد  المطرية، ورام المنبنا  

تم امتماد بيانا  ااصيييييييا هطو   اذ  العالية في التعامش مخ بيانا   يييييييرير  نسيييييييبي ا ، 
وتم  ،   (SSP245)ضيم  سييناريو الترير المنا ي    (2050  –  2025    اومي ل.لتر 

تةسييييييييم متوسيييييييط  م       م.م /سيييييييامة ، التعداش م.يها لاسيييييييتخراج الشيييييييد  المطرية
الهطو  م.ا مدد سيييييييييياما  الهطو  والملتر      سييييييييييامة واحد  وهي مناسييييييييييبة  
لمناطق فييييييبة جافة والتي تمثش واحد  م   هم المد    الأسيييييياسييييييية في تةدار حجم  

  الجريا  السطبي في حو  وادي حة  
  (50 ( باسيييييييتخدا   Random Forestتم تدري  نموذج الرابة العشيييييييوائية  

م  بيانا  الجريا  السييييييييييييطبي المسييييييييييييتخرجة م  الع اة بي  الشييييييييييييد  المطرية  حالة
بنا   م.ا  ررعة   Random Forestتم تةييم  دا  نموذج و (  CN   اومعامش المنبن

ب.غ معامش  اذ  ظهر النموذج داة مالية في التةدار،  اذ  ،  مؤفييييرا  لحصييييائية رئيسييييية
التريرا     معظم، مما يعال ادر  النموذج م.ا تلسيييير  (  927 0 ( نبو  R²التبداد  

 ( 11ا حظ جدو    في الجريا  السطبي بنا   م.ا المتريرا  المد .ة 
(  (MAEقيمة، ور.ر     3   (89,100)  حوالي  (RMSE) مؤفر  قيمة  ور.ر  

ضيييييييييييييم  البدود المةبولة في الدراسيييييييييييييا  الهيدرولوجية  وهي   3   61,300)  حوالي
( للا ميش طفيى نبو المبالرة في التةدار، للا ³   4,800وتشيييييييييييير قيمة الانبيا    

، ممييا ابرر امتميياد       هيياا الانبرار يُعييد خير مؤثر م.ا موثوقييية النتييائج التنبؤييية
النموذج في التنبؤ بييالجريييا  المسييييييييييييييتةب.ي ضييييييييييييييم  سييييييييييييييينيياريوهييا  الترير المنييا ي  

 SSP245 ) 
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 (Random Forest ( اوضى مؤفرا  نموذج 11جدو  
المؤشر  
 الإحصائي 

معامل التحديد  
(R² ) 

)RMSE 
 (³م

)MAE 
 )³م

الانحياز  
(Bias ) 

 3م  4,800+ 61,300 89,100 0.927 القيمة 

 scikit-learn –Python- Random Forest Regressionالمصدر: بالاعتماد على  
( اتضييى ا  قيم الشييد  المطرية  م.م/سييامة( تتراوح  12وم  م حظة الجدو  
م.م/سيييييامة  بد   (74)م.م/سيييييامة  بد  دنا و (55)      اللتر  المدروسييييية بي   

ذرو  الشيد  المطرية، والتي اُتواخ    تسيجش فيها  م.ا    2030تمثش سينة اذ    اصيا،
 اش  2035 بالمةابش سييييج.  سيييينة    .حجم ل.جريا  السييييطبي نتيجة الأمطار الرزير 

 .، ما ارجى    ياو  حجم الجريا  فيها  اش مةارنة ببقية السنوا   فد  مطرية
  64– 58فيييييد  مطرية معتدلة نسيييييبي ا  بي    2029و  2025تشيييييهد اللتر  بي    

 يادا  م.بوظة في (،   2050، و2045،  2036   تعال السيييييييينوا  ، و   م.م/سييييييييامة
ل  الامتماد    .الشيد ، مما يبتمش معع ارتلاا في  طر الجريا  السيطبي والفيضيانا  

م.ا هاح القيم في نماجة الجريا  السييييطبي مبر نموذج الرابة العشييييوائية يُسييييهم في 
تةيديم تةيدارا   ميية دقيةية تيدمم اتخياذ الةرار في لدار  الميياح وتخطيط اسييييييييييييييتخيداميا  

 .الأراضي في المستةبش
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  2050للا سنة  2025الشد  المطرية الةصوا ل.لتر  الممتد  م  سنة  (12جدو   
 ( SSP245) ضم  سيناريو الترير المنا ي 

 الشدة المطرية القصوى )ملم/ساعة(  السنة

2025 60 
2026 59 

2027 61 
2028 64 

2029 58 

2030 74 
2031 64 

2032 56 
2033 61 

2034 64 

2035 55 
2036 72 

2037 64 
2038 68 

2039 60 
2040 56 

2041 67 

2042 64 
2043 60 

2044 58 
2045 70 

2046 66 

2047 63 
2048 57 

2049 70 
2050 68 

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/iraq/climate-data-
projections 
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تم لد ا  قيم الشييييييييد  المطرية الةصييييييييوا الموضييييييييبة  م ح للا نموذج الرابة  
بيانا   ل حالة  (50 ( الاي تم تدريبع سيابة ا باسيتخدا   Random Forestالعشيوائية  

(، وحجم الجريا   CNتاريخية تشيييييييييييييمش الع اة بي  الشيييييييييييييد  المطرية، رام المنبنا  
تم البصيييييييييو  م.ا تنبؤا  لبجم الجريا  السيييييييييطبي لاش سييييييييينة م   اذ السيييييييييطبي  

ارتلاا  ا     اتضييييى (13وم  م حظة جدو    ،2050و  2025السيييينوا  الممتد  بي   
  70   2045م.م/سيييييييييامة( و  74   2030الشيييييييييد  المطرية ، لاسييييييييييما في السييييييييينوا   

م.م/سامة(،  دا للا تواخ  م.ا قيم لبجم الجريا ، لا سيما مند القيم الع.يا لمنبنا  
(CN)  88و 83مثش   

ا في السييييييييييينوا  ذا    بالمةابش،  ان  القيم المتنبأ بها ل.جريا  منخلضييييييييييية جد 
م.م/سيييامة(،    56   2032م.م/سيييامة( و  55   2035الشيييد  المطرية المنخلضييية مثش 

ا وااصيي ا ودقيةي ا ل.نظيا  الهييدرولوجي في CN=66لاسيييييييييييييييميا     يعال النموذج سيييييييييييييي.و ي 
  ، ومنبنامنطةة الدراسيييييييييية، ويوضييييييييييى تأثير التلامش المر   بي  الرطا  الأرضييييييييييي

 CN  والهطو  المطري م.ا الجرييا  السييييييييييييييطبي  ل  هياح النتيائج تُعيد ذا   هميية )
ا في ظش التريرا    كبير  في تةييم المخاطر الهيدرولوجية المسييييييييييييتةب.ية،  صييييييييييييو يييييييييييي 
المنا ية المبتم.ة، وتُسيييهم في دمم مم.يا  اتخاذ الةرار وردار  الموارد المائية بشييياش  

 دي حة   مستدا  في حو  وا
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( نتائج تنبؤا  حجم الجريا  السطبي  بالمتر الماع ( باستخدا  نموذج 13جدو   
 ( SSP 245( وفق سيناريو الترير المنا ي   Random Forestالرابة العشوائية  

 CN=66 CN=77 CN=83 CN=88 الشدة )ملم/ساعة(  السنة 

2025 60 813000 8465452 4834681 2790137 

2026 59 783231 8183632 4721486 2690213 

2027 61 894593 9063248 5172277 2950261 

2028 64 977292 9739673 5577953 3177986 

2029 58 803536 8336196 4795231 2738772 

2030 74 969540 9797753 5565282 3195535 

2031 64 977292 9739673 5577953 3177986 

2032 56 746140 7992638 4568995 2638278 

2033 61 894593 9063248 5172277 2950261 

2034 64 977292 9739673 5577953 3177986 

2035 55 746140 7992638 4568995 2638278 

2036 72 1050514 10458260 5832078 3341047 

2037 64 977292 9739673 5577953 3177986 

2038 68 1000356 9942827 5635164 3230431 

2039 60 813000 8465452 4834681 2790137 

2040 56 746140 7992638 4568995 2638278 

2041 67 954408 9933493 5629237 3220302 

2042 64 977292 9739673 5577953 3177986 

2043 60 813000 8465452 4834681 2790137 

2044 58 783231 8183632 4721486 2690213 

2045 70 1088467 10601290 5896522 3372600 

2046 66 954408 9933493 5629237 3220302 

2047 63 895390 9460250 5364720 3085000 

2048 57 783231 8183632 4721486 2690213 

2049 70 1088467 10601290 5896522 3372600 

2050 68 1000356 9942827 5635164 3230431 

 -scikit-learn –Python( ،  12المصككككككككككدر: من عمكل البكاحكث بكالاعتمكاد على الجكدول)
Random Forest Regression  
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 ):2050-2025تطبيقات الاستدامة البيئية دراسة مستقبلية )    .رابعا
بنا   م.ا نتائج التنبؤ ببجم الجريا  السيييييييطبي في وادي حة       اللتر   

باسيييييييتخدا  نموذج الرابة العشيييييييوائية، تم تبداد مدد م  السييييييينوا  (  2050–2025 
(، مما  2050، و2045،  2030   لاسيييييما  البرجة التي سييييج.  فييييد  مطرية مرتلعة

اد  م.ا احتمالية حدوا ييضييييييييانا   و جريا  سييييييييطبي ماث  في بعض المناطق  
دا ش البو   ولأجش تعزيز الاسييييييييييتدامة البيئية وتة.يش المخاطر، اتم الاشيييييييييي  م   

 مناطق الجريا  المرتلخ المتواخ وتبداد مناطق التعرية  
اذ تم اسيييتخدا  نتائج التنبؤ ببجم الجريا  السيييطبي المسيييتةب.ي بوحد  المتر  

(، وذل  Random Forest( المسيتخ.صية م  نموذج الرابة العشيوائية  ³الماع    
لتبداد المناطق ذا  الجريا  السييييييييطبي المرتلخ في حو  وادي حة    تم ا تيار  

م.م/سيييييامة(، ببسييييي     74 ونها تُظهر  م.ا فيييييد  مطرية متواعة   ،(  2030 سييييينة  
  وتُعيد هاح (  2050–2025 ل.لتر   ،    SSP245بييانا  سييييييييييييييينياريو الترير المنيا ي  

وتأثيراتع البيئية    السييطبي  بجم الجريا لالسيينة مناسييبة لتبداد  سييو  سيييناريو مبتمش  
، ا حظ  ، مرتلخ(  تم تصنيى قيم حجم الجريا  للا ث ا فئا   منخلض ،  متوسط

 ( 5 ريطة 
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تصنيى مناطق الجريا  السطبي وفق مستويا  الاستدامة البيئية لسنة  (5 ريطة   
2030 

 
 . Arc map 10.8المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 

 

( تُظهر النتائج    الجز  الأكبر م  مساحة البو  14م  م حظة جدو  
( يةخ ضييم  فئة الجريا  السييطبي المتوسييط ، مما يشييير للا     خ.  ² م  3 226 

منياطق البو  تشييييييييييييييهيد جريان ا معتيدلا  مخ احتميا  حدوا تعرية معتيدلة ل.تررة  وفي 
،  ²كم (7 182 المةابش، تمثش المناطق ذا  الجريا  السطبي المرتلخ مساحة تُةدّر بي 

وهي مسيييييياحة  بير  نسييييييبي ا وتشييييييير للا وجود  طر حقيةي مبتمش م  الفيضييييييانا ،  
لاسييما     السينوا  الرطبة  و في حا  اسيتمرار ارتلاا فيد  الهطو  المطري   ما 
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، مما اد  م.ا وجود مناطق  ² م  4 44المناطق المنخلضييييييييية الجريا  فتشييييييييياش فةط 
 امتصاص  و تر.رش مالي ل.مياح  لاسيما مناطق الرطا  النباتي  و التر  الرم.ية( 

 

تصنيى مناطق الجريا  السطبي وفق مستويا  الاستدامة البيئية لسنة  (14جدو  
2030 

تصنيف الجريان  
 المتوقع 

 (2كم)المساحة استراتيجيات الاستدامة البيئية 

 منخلض 
مناطق بباجة لتد ش بيئي مبافر  

 (  حصاد مائي
44.4 

 متوسط 
مناطق مناسبة لإدار  معتدلة   رامة  

 ( ممارسا  البلظ الزراميو  مطرية
226.3 

 مرتلخ 
رماد  و  جويية(ال المياح  تراية 

 تشجير 
182.7 

 453.4 المجموا
 . Arc map 10.8المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 

 

التصيييينيى المااني ل.جريا  السييييطبي  م.ا    الامتماد ( ، تم  6وم  م حظة  ريطة  
 :لتوجيع استراتيجيا  الاستدامة في البو  وم.ا النبو الاتي

تُعد هاح المناطق مسيييييييييتةر  بيئي ا   :المناطق ذات الجريان السككككككطحي المنخفض  1
البصييييييييياد المائي لاسييييييييييما مدرجا  مشييييييييياريخ   نسيييييييييبي ا، ويما  اسيييييييييتثمارها في

الانبييدار الطفيى للا المعتييد   اييش م   بيي  المصييييييييييييييياطيي  ، اذ تتميز المنطةيية  
( في  جزا  واسيييعة م  المنطةة، مما يسيييهش لنشيييا  مصييياط   فقية دو  10% 

 انتشييار التر  م  المجمومةم    فضيي     الباجة للا تد    هندسييية معةد 
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 (A)   التي تتمتخ بنلياذيية مياليية، ميا يجع.هيا مثياليية لتةنييا  البصيييييييييييييياد المعتميد
انخلا  الجريا  السيطبي  وا    .م.ا تعزيز التسير  بدلا  م  الخز  السيطبي

في هيياح المنطةيية، يعني     خ.يي  مييياح الأمطييار تُلةييد بييالتبخر  و التسيييييييييييييير  
السييريخ، ورالتالي ف   لنشييا  مصيياط  يسيياهم في لبطا  الجريا  و ياد  فعالية  

ضيييييع  الرطا  النباتي يجعش المنطةة مرضييييية ل.تعرية،    ما ا   .الامتصييييياص 
مثش المصياط  التي تُسيهم في تثبي     اسيتصي حيعويُبر  الباجة للا تد    

 .التررة وتبليز نمو الرطا  النباتي
تمثييش منيياطق انتةييالييية بي     :  المنكاطق ذات الجريكان السكككككككككطحي المتوسكككككككككط .2

لاسييييما  الاسيييتةرار والخطر، وتتط.  لدارا  معتدلة لتعزيز توا   النظا  البيئي،
  .تشيييجيخ الزرامة المطرية المسيييتدامة بما اتناسييي  مخ  صيييائح التررة والمنا  

(  حراثة مثش  طوي الانتور، والزرامة بدو   (امتماد ممارسيييا  البلظ الزرامي  و 
 رامة مبا يييييييش موسييييييمية ذا  جاور مميةة  و .لتة.يش اللااد م  التررة والمياح

 .لتبسي  بنية التررة وتة.يش التآكش
 

تمثيش هياح المنياطق  طر ا بيئيي ا   :المنكاطق ذات الجريكان السكككككككككطحي المرتفع  . .3
مرتلع ا نظر ا لاحتمالية تعرضيها ل.فيضيانا  والتعرية وفةدا  التررة  لاا، اُو يا  

تطبيق تةنيا  البصيياد المائي مثش بنا  مصييائد الجريا ، الخزانا  الصييرير ،  ب
رماد  تشييييييييييجير المناطق العارية  و  و  ، تراية الخزا  الجوفيلوالسييييييييييدود الترابية  

 .ذا  الانبدار العالي لتعزيز الرطا  النباتي وتة.يش تدفق السطى
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تصنيف مناطق الجريان  ( تطبيقات الاستدامة البيئية وفق 6خريطة )
السطحي

 
 . Arc map 10.8المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 

 

 :الاستنتاجات
( داة مالية في التنبؤ  Random Forest ظهر نموذج الرابة العشييييييييييوائية    1

بالجريا  السييييطبي مةارنة بالنماذج التة.يدية، بلضييييش ادرتع م.ا التعامش مخ  
(، وحجم  CNالع اييا  خير الخطييية بي  الشيييييييييييييييد  المطرييية، رام المنبنا  

 الجريا  
( مام   حاسييييم ا في تبداد  مية الجريا  السييييطبي، CNيمثش رام المنبنا    2

لذ  .ما  اد  قيمتع دّ  م.ا سطى  اش نلاذية و كثر ااب.ية ل.جريا ، والعال 
  بيى 
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تتلاو  فيييييييد  الجريا  السيييييييطبي ماانيا  تبعا  لتو يخ   ييييييينار التررة والرطا    3 
 ورواسييييييي  الأرضيييييييي في البو ، اذ تتر ز  م.ا القيم في المناطق الجردا  

  البصوية
 م.ا قيم ل.شيييييييد  المطرية وفق   2050و  2045و  2030تسيييييييجش السييييييينوا     4

، ميييا يجع.هيييا سيييييييييييييينوا  حرجييية م  اذ  طر  SSP245سييييييييييييييينييياريو المنيييا   
 الفيضانا  

 ظهر  النتائج    المسيييياحا  الواسييييعة ذا  الجريا  المتوسييييط تمثش النسييييبة    5
الأكبر م  البو ، ممييا اييد  م.ا  همييية الإدار  المعتييدليية لتة.يييش المخيياطر  

 وتبةيق الاستدامة 

 :التوصيات
تعزيز تةنيا  البصياد المائي في المناطق ذا  الجريا  المرتلخ،  ا ية في   1

 وسط البو ، ل.بد م  الفيضانا  وتبليز تراية الخزا  الجوفي 
لمياد  تشييييييييييييييجير المنياطق العياريية والمنبيدر  لبميايية التررية م  التعريية و يياد     2

 ادر  الامتصاص وتة.يش الجريا  السطبي 
امتماد الزرامة المطرية المسيييييييتدامة في المناطق ذا  الجريا  المتوسيييييييط مخ    3

اسييييييييييييييتخييدا  تةنيييا  حلظ الترريية والمييياح مثييش  طوي الانتور والزراميية بييدو   
 حراثة 

اسيييتثمار المناطق ذا  الجريا  المنخلض في مشييياريخ التراية الا يييطناعية    4
 ل.مياح الجويية، وحمااتها م  التوسخ العمراني خير المخطط 

اسييييييييييييييتخيدا  نتيائج النمياذج التنبؤيية في  طط لدار  الموارد الميائيية، والتخطيط    5
 العمراني والبيئي لمواجهة آثار التريرا  المنا ية 
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