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Spatial Modeling of Urban 
Hydrology of Samarra City 

Using Snyder Model 
A B S T R A C T   
 

This research aims to study the urban hydrological 

behavior of Samarra city using spatial modeling 

techniques. The Snyder Unit Hydrograph Model 

(SUHM) is a classic analytical model used to analyze 

surface water runoff within watersheds. 

The research included the use of Geographic 

Information Systems (GIS) and remote sensing to 

extract morphometric characteristics of the Samarra 

city drainage basin, such as basin area, main drainage 

length, and slope, to support the Snyder model's 

requirements for generating the unit hydrograph. 

Rainfall and topographic data, along with land use 

data, were collected to determine the extent to which 

urban expansion affects surface runoff patterns and 

increases flood risk. The model was used to generate 

surface runoff hydrographs resulting from hypothetical 

rainstorms with different return times. 

The results showed that urbanization and the increase 

in impermeable areas contributed to a reduction in 

concentration time and an increase in peak runoff 

volume, increasing the likelihood of flooding. The 

Snyder model has also proven its effectiveness in 

simulating surface runoff when the underlying data are 

accurate, making it an effective tool for hydrological 

planning and flood risk management in urban areas. 
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 النمذجة المكانية للهيدرولوجية الحضرية لمدينة سامراء باستخدام نموذج سنايدر 
   للعلوم الانسانية كلية التربية /سامراء جامعة  /نورالدين فيصل ابراهيم حسن 

 :الخلاصة
النمذجة   تقنيات  باستخدام  سامراء  لمدينة  الحضري  الهيدرولوجي  السلوك  دراسة  إلى  البحث  هذا  يهدف 

(، وهو أحد النماذج  Snyder Unit Hydrograph Modelالمكانية، من خلال تطبيق نموذج سنايدر )
 التحليلية الكلاسيكية المستخدمة في تحليل جريان المياه السطحية ضمن الأحواض المائية. 
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( الجغرافية  المعلومات  نظم  استخدام  البحث  ) GISتضمن  بُعد  والاستشعار عن   )Remote Sensing  )
لاستخلاص الخصائص المورفومترية لحوض تصريف مدينة سامراء، مثل مساحة الحوض، طول مجرى  

 التصريف الرئيسي، والانحدار، وذلك لدعم متطلبات نموذج سنايدر في توليد الهيدروغراف الوحدوي.
مدى   لتحديد  الأرض،  استخدامات  بيانات  إلى  بالإضافة  الطبوغرافية،  والعوامل  الأمطار  بيانات  جمع  تم 
تأثير التوسع الحضري على نمط الجريان السطحي وارتفاع خطر الفيضانات. وتم استخدام النموذج لتوليد 

 هيدروغراف الجريان السطحي الناتج عن عواصف مطرية افتراضية بأزمنة عودة مختلفة.
أظهرت النتائج أن التحضر وزيادة المناطق غير النفاذة قد أسهما في تقليل زمن التركيز وزيادة حجم الذروة 

كفاءته في محاكاة الجريان    في الجريان، مما يزيد من احتمالية حدوث فيضانات. كما أثبت نموذج سنايدر
السطحي عند توفر المعطيات الأساسية بدقة، مما يجعله أداة فعّالة للتخطيط الهيدرولوجي وإدارة مخاطر  

 الفيضانات في المناطق الحضرية.

 .، المكانية، الهيدرولوجية الحضرية، مدينة سامراء، نموذج سنايدرالنمذجة: الكلمات المفتاحية

 :المقدمة •
لهيدرولوجية الحضرية أداةً أساسية لفهم وتحليل السلوك المائي في البيئات  المكانية لتُعد النمذجة  

استخدامات  في  جذرية  تغييرات  من  يصاحبه  وما  المتزايد  العمراني  التوسع  ظل  في  خاصةً  الحضرية، 
الأراضي. إذ يؤدي التحضر إلى تقليل المساحات النفاذة وزيادة الجريان السطحي، مما يرفع من احتمالية  
تأتي أهمية   المنطلق،  التصريف. ومن هذا  الفيضانات والسيول، ويؤثر سلبًا على كفاءة شبكات  حدوث 
وتقدير   المطرية  العواصف  عن  الناتجة  السطحي  الجريان  بكميات  للتنبؤ  كوسيلة  الهيدرولوجية  النمذجة 

 تأثير التغيرات المكانية في البيئة الحضرية. 

التاريخي   الطابع  ذات  المدن  من  العراق،  في  الدين  صلاح  محافظة  في  الواقعة  سامراء،  مدينة  تُعد 
المدينة   موقع  إلى  وبالنظر  الأمطار.  مياه  إدارة  في  متزايدة  تحديات  تواجه  والتي  المتنامي،  والعمراني 
تأثرها   مدى  لفهم  هامة  خطوة  يمثل  لها  الهيدرولوجي  النظام  دراسة  فإن  تضاريسها،  وطبيعة  الجغرافي 

 بالتغيرات المناخية والتحضر السريع.

( كنموذج هيدرولوجي تحليلي  Snyder Unit Hydrographفي هذا السياق، يُستخدم نموذج سنايدر )
بمرونته   النموذج  هذا  يتميز  الهيدروغراف.  لتوليد  المائي  للحوض  المورفومترية  الخصائص  على  يعتمد 
مدينة  لدراسة  ملائمًا  يجعله  ما  وهو  كافية،  بيانات  عنها  تتوفر  لا  التي  الأحواض  في  تطبيقه  وسهولة 

 سامراء التي قد تعاني من نقص البيانات المسجلة.
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تهدف هذه الدراسة إلى إجراء نمذجة مكانية للهيدرولوجيا الحضرية لمدينة سامراء باستخدام تقنيات نظم  
تحديد خصائص الأحواض المائية الفرعية داخل    ( ونموذج سنايدر، من أجلGISالمعلومات الجغرافية )

الناتج عن الأمطار،كذلك    المدينة، تأثير التوسع العمراني على النظام    حساب الجريان السطحي  وتقييم 
 الهيدرولوجي المحلي.

التحتية  اذ   البنى  وتطوير  الأمطار  مياه  إدارة  خطط  دعم  في  بالغة  أهمية  ذات  الدراسة  هذه  نتائج  تُعد 
 الحضرية، بما يسهم في الحد من مخاطر الفيضانات وتعزيز الاستدامة البيئية للمدينة.

 مشكلة البحث:  -1

هل هناك سيول ومخاطر تؤثر على ادارة البيئة الحضرية  ان )  تتمثل المشكلة الرئيسية لهذه الدراسة في
عليها ومعرفتها عن طريق    السيطرة   بالإمكانهو اثر تلك السيول ومخاطرها وهل    وما  لمدينة سامراء،

 اما المشاكل الفرعية فتتمثل بالآتي:  .(تطبيق انموذج سنايدر

تفاقم مشاكل تصريف مياه    له تأثير على  النمو السكاني والتوسع العمراني غير المنظمزيادة    هل ان  -1
 الأمطار وارتفاع مخاطر الفيضانات.  

قدرة   هل  -2 من  يعوق  حديثة،  وخرائطية  علمية  أسس  على  المعتمد  الهيدرولوجي  التخطيط  غياب  أن 
 السلطات المحلية على التنبؤ بالمخاطر واتخاذ التدابير الوقائية المناسبة.  

 .تحديات متزايدة في إدارة الموارد المائية داخل المناطق الحضريةتواجه مدينة سامراء هل ان   -3

 فرضيات البحث:  -2

هناك سيول ومخاطر تؤثر على ادارة البيئة الحضرية لمدينة  ان    الرئيسية لهذه الدراسة في  الفرضية   تتمثل
السيول ومخاطرها  أ  يبرزو   سامراء، تلك  انموذج سنايدر  والسيطرةثر  تطبيق   عليها ومعرفتها عن طريق 

 اما الفرضيات الفرعية فهي تندرج بالآتي:  .على منطقة الدراسة

ورداءة الخدمات وفقدان البنية التحتية له تأثير    النمو السكاني والتوسع العمراني غير المنظمتزايد    إن  -1
 .  في المدينة تصريف مياه الأمطار وارتفاع مخاطر الفيضانات  شكلةتفاقم م  واضح على
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قدرة  إ  -2 من  يعوق  حديثة،  وخرائطية  علمية  أسس  على  المعتمد  الهيدرولوجي  التخطيط  غياب  ن 
 . في منطقة الدراسة السلطات المحلية على التنبؤ بالمخاطر واتخاذ التدابير الوقائية المناسبة

داخل  تواجه    -3 المائية  الموارد  إدارة  في  متزايدة  تحديات  سامراء  الحضريةاحياء  مدينة  في    المناطق 
 المدينة.

 أهمية البحث:  -3

 :ما يأتيتبرز أهمية هذا البحث في

 توفير قاعدة بيانات تساعد الجهات المختصة في التخطيط الحضري.   -1

 دعم خطط إدارة الموارد المائية وتقليل المخاطر.  -2

 تعزيز استخدام النماذج الرقمية الحديثة في الدراسات البيئية.   -3

 هداف البحث: أ -4

 الهيدرولوجي  المتمثلة بالتحليل  للأحواض المائيةتهدف هذه الدراسة إلى معرفة الخصائص الهيدرولوجية  
ورسم   الافتراضيةالعاصفة المطرية  بيانات  لجميع الخصائص وتقدير حجم الجريان السطحي عن طريق  

 على مدينة سامراء  تؤثر سلباً  ومعرفة مخاطر السيول التي قد  خرائط للشبكة المائية

 حدود منطقة البحث:  -5

تُعَدُّ مدينة سامرّاء المركز الإداري لقضاء سامرّاء، وهو أحد الأقضية التابعة لمحافظة صلاح الدين. وتقع  
( نحو  بُعد  على  )  120المدينة  وقرابة  بغداد،  العاصمة  شمال  أمّا    50كم(  تكريت.  مدينة  جنوب  كم( 

الإسحاقي   بناحية  وجنوباً  تكريت،  وقضاء  الدور  وقضاء  دجلة  بناحية  شمالًا  فتتمثل  الإدارية  حدودها 
التابعة لقضاء الدور، ومن  بينما تحدها من الشرق ناحية المعتصم ومنطقة الجلام  بلد،  التابعة لقضاء 

الخريطة توضحه  ما  وفق  الدراسة  منطقة  نطاق  يتحدد  ذلك،  على  وبناءً  الجزيرة.  منطقة  اما  ،  الغرب 
 (30ًَ,57ْ,43)( شمالًا وبين خط طول  30ًَ,12ْ,34) ( و00ًَ,10ْ,34)  عرض   ةتقع بين دائر   احداثياً فهي

 (.1)  وكما موضح في خارطة رقم شرقاً. (30ًَ,52ْ,43و)
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 ( موقع منطقة الدراسة 1) خارطة

  
رسم   بمقياس  الإدارية  العراق  خريطة  على  بالاعتماد  بمقياس 1/10000المصدر:  الإدارية  الدين  صلاح  خريطة   ،

 . ARC GIS.V.10.8، وباستخدام برنامج 2024، وخريطة التصميم الأساسي لمدينة سامراء لسنة 1/250000
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 الطبيعية: العوامل  أولًا:
 -البنية الجيولوجية:  -1

تهتم الدراسات الهيدرولوجية بالتكوينات الجيولوجية الموجودة في المنطقة، لمعرفة مدى صلابة تلك  
المتضمنة   الشقوق والفواصل  المياه من عدمه وكذلك  نفاذيتها ومدى قدرتها على امرار  أو  التراكيب 

وتوزيع  والتي   تباين  من  الرغم  وعلى  والهولوسين(،  )البلايستوسين  الرباعي  الزمن  الى  أصلها  يرجع 
بنفاذ المياه من خلالها وترشيحها    الخصائص  نفاذية عالية تسمح  إلا أن غالبية تلك الترسبات ذات 

تواجدها مناطق  هيدرولوجية  على  مباشر  بشكل  يؤثر  ما  سطحية  التحت  الطبقات  د.،    الى  )حميد 
صفحة  2012 الرواسب و   ،(16،  من  اصناف  عدة  من  تتكون  الدراسة  منطقة  في    ان  مبين  كما 

( الاصناف هي:(  2الخريطة  هذه  اهم  وترسبات   -ومن  للوديان  المائية  الفيضية   الترسبات    السهول 
 وترسبات المراوح الغرينية ورواسب جبسية 

  ( التكوينات الجيولوجية في مدينة سامراء2خريطة )

 
جيولوجية   خريطة  المعدني،  والتحري  الجيولوجي  للمسح  العامة  المنشأة  والمعادن  الصناعة  وزارة  على  اعتماداً  المصدر: 

 (. ARC GIS V10.8، وباستخدام برنامج )1/250000ارض سامراء بمقياس رسم 
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 الطوبوغرافية:   -2

إن منطقة الدراسة تتخللها بعض الارتفاعات الطوبوغرافية غير المؤثرة إذ يصل خط الارتفاع فيها إلى  
،  2007)غفار،  م( اذ يتميز هذا الجزء بحداثة تكوينية قد تعود ترسباته إلى عصر البلايسيتوسين    82)

. والذي يلعب دوراً مهماً في زيادة نسبة المياه الجوفية والتي تسهم في التأثير على زيادة  (129صفحة  
رطوبة التربة داخل المدينة مما ينعكس على تجمع المياه وتركزها في المناطق المنحدرة القليلة الارتفاع  
في   مبين  وكما  ارتفاعاً  الأعلى  المنطقة  باعتبارها  المدينة  في وسط  تركزها  وقلة  دجلة  نهر  من  بالقرب 

 (، أما أبرز اقسام السطح في منطقة الدراسة فهي السهل الرسوبي والشرفات النهرية  3الخريطة )

 ( خطوط الارتفاعات المتساوية لمدينة سامراء 3خارطة )

 ARC GIS، وباستخدام برنامج )2022متر، لعام   30(، ذو دقة التمييز  demالمصدر: اعتماداً على نموذج الارتفاع الرقمي )
V10.8 .) 
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 Soilالتربة:  -3

تُعَدّ التربة عنصراً أساسياً في الدراسات الهيدرولوجية، لاسيما فيما يتعلق باستجابة السطوح التي تغطيها  
يمكن   والنفاذية،  المسامية  وبخاصة  الفيزيائية،  خصائصها  خلال  فمن  المختلفة.  الهيدرولوجية  للعمليات 
فيها تنتشر  التي  المناطق  في  الترسيبية  العمليات  عن  فضلًا  والارتشاحي،  الجرياني  السلوك    .تفسير 

  منطقة الدراسة وهي   ي الترب ف  أنواعنميز    نْ أ( يمكن  5)  الخريطةومن    ،(49، صفحة  1996)القصاب،  
 كما يلي: 

نتيجة    ة ترب  وهي   المزيجيه )تربة كتوف الانهار(:  التربة   -أ   تكونت  الملوحة  ذات تصريف جيد وقليلة 
المتعاقبة خلال فترات تكوينها، حيث تتكون   الفيضانات  النهر بسبب  نقلتها مياه  التي  الترسيب  لعمليات 

 هذه التربة مزيج من الرمل والطين والغرين.         
الجبسية  -ب   الحصوية  الجبسيةتت   :التربة  الحصوية  التربة  المائية    أثر  بالموارد  سامراء  مدينة  في 

الفيزيائية   خصائصها  تحديد  في  حاسمًا  دورًا  الموارد  هذه  تلعب  إذ  سواء،  حد  على  والجوفية  السطحية 
والكيميائية. تتميز هذه التربة بارتفاع نسبة الجبس ضمن مكوناتها، إضافةً إلى وفرة الحصى، ما يجعلها  

 .ذات نفاذية عالية للمياه وقابلة للتأثر بالذوبان والترسيب 
المنحدرات  –ج   بشكل  :  تربة  تتأثر  التي  الحساسة  البيئات  من  سامراء  مدينة  في  المنحدرات  تربة  تُعد 

التربة   هذه  الطبوغرافي.  وموقعها  الميكانيكية  لطبيعتها  نظرًا  والجوفية،  السطحية  المائية  بالموارد  مباشر 
في  ضعف  إلى  إضافة  والطيني،  الرملي  بين  يتراوح  قد  وبقوام  متفاوت،  حبيبي  بتدرج  تتسم  ما  غالبًا 

الرطوبي المحتوى  أجزائها    .التماسك عند زيادة  المدينة في  نطاق ضيق ضمن حدود  تنحصر في  وهي 
 الشمالية الشرقية.
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 اصناف الترب في مدينة سامراء ( 5) خريطة

 
 . (ARC GIS V10.3)ومخرجات برنامج  1960لسنة  المصدر: اعتماداً على خارطة بيورنك

  المُناخ: -4
المناخ   الجاف. وقد أسهم  (BWh)ي  وفق تصنيف كوپن  المناخ  يقع مناخ مدينة سامراء ضمن نطاق   ،

هذا النمط المناخي في توجيه النشاط البشري نحو مناطق الموارد المائية، حيث استقر الجزء الأكبر من  
دجلة   نهر  وجود  شكّل  السياق،  هذا  وفي  الاصطناعية.  الري  ومشاريع  الأنهار  بمحاذاة  العراق  سكان 
من   القريب  وإقليمها  سامراء  مدينة  في  السكان  لاستيطان  رئيس  جذب  عامل  له  المرافقة  الري  ومشاريع 

النهر صفحة  2002)الجبوري،    مجرى  العلاقة (15،  ذات  المناخ  عناصر  لاهم  عرض  يأتي  وفيما   ،
 بموضوع الدراسة: 

( ابتداء من  1الصيف الجدول )  أشهر ة بالارتفاع التدريجي مع بداية  ر تبدأ درجات الحرا  -  درجة الحرارة: -أ
واعلى درجة حرارة صغرى في    °م   (43.7شهر آذار ولتصل إلى اعلى درجة حرارة عظمى في شهر آب )

( تموز  م 27.3شهر   )°   ( بلغ  عام  م 22.3وبمعدل  سطح    °(  على  المياه  توزيع  في  تتحكم  الحرارة  أن 
صفحة  1990)البياتي،    الأرض  في  .  (41،  الحرارة  عامل  دور  الاعتبار  بنظر  الأخذ  علينا  وجب  لذا 

على    الدراسات الهيدرولوجية؛ إذ أن ارتفاع درجات الحرارة يساعد على زيادة نسبة التبخر والتي تؤثر سلباً 
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من   تقلل  سوف  الحرارة  درجات  انخفاض  فإن  ذلك  من  العكس  وعلى  للمياه،  السطحي  الجريان  عمليات 
 نسب التبخر وزيادة كميات المياه الجارية على السطح. 

 (2024-1991( معدل درجات الحرارة لمنطقة الدراسة في محطة سامراء للمدة )1جدول )

المصددددددر: الهيئدددددة العامدددددة للأندددددواء الجويدددددة والرصدددددد الزلزالدددددي العراقيدددددة، قسدددددم المنددددداخ، محطدددددة سدددددامراء، بغدددددداد، بياندددددات )غيدددددر 
 .2024منشوره(،  
. وتعتبر مياه  لأخرى تتباين كمية التساقط من مكان لآخر في منطقة الدراسة ومن سنة    -الامطار:    -ب

الأمطار واحدة من أهم المدخلات الطبيعية للأحواض النهرية؛ إذ تجري المياه في داخل أوديته وتعرف  
ويعود السبب الرئيسدي لسدقوط الامطار في المدينة الى    هذه العملية بالجريان السطحي للمياه أو التصريف

المنخفضات الجوية القادمة من البحر المتوسط والتي يبدأ تأثيرها في منتصف تشرين الثاني حتى اواخر 
ملم( وتنعدم خلال اشدهر  29.8ملم( اعلى كمية لها في شددددهر كانون الثاني)163.3)وبمجموع  شددهر آذار  

 (  2ران، تموز، آب( الجدول )ي)حز  الصيف

 

 

 

 

 

 

 معدل درجات الحرارة  درجة الحرارة الصغرى درجة الحرارة العظمى  الاشهر 

 9 4 14.3 كانون الثاني 

 10.5 5.9 15.6 شباط 

 15.3 9.4 21.3 اذار 

 20.4 14 26.9 نيسان 

 27.4 20.4 34.5 ايار 

 32.5 24.9 40.2 حزيران 

 35.4 27.3 43.5 تموز 

 35.1 26.5 43.7 اب 

 30.5 23.2 37.8 ايلول 

 25 17.7 32.3 تشرين الاول

 16.5 10.7 22.4 تشرين الثاني 

 10.9 5.8 16.1 كانون الاول 

 22.3 15.8 29.5 المعدل
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 (2024-1991( الامطار ملم في محطة سامراء للمدة )2جدول )

 الامطار  الاشهر 
 29.8 كانون الثاني

 23.2 شباط
 20.8 اذار

 18.2 نيسان
 7.8 ايار

 0 حزيران
 0 تموز 
 0 اب

 0.75 ايلول
 8.9 تشرين الاول 
 25.5 تشرين الثاني 
 28.3 كانون الاول 
 163.3 المجموع

المصددددددر: الهيئدددددة العامدددددة للأندددددواء الجويدددددة والرصدددددد الزلزالدددددي العراقيدددددة، قسدددددم المنددددداخ، محطدددددة سدددددامراء، بغدددددداد، بياندددددات )غيدددددر 
 .2024منشوره(،  

 (:Snyderثانياً: استخلاص بعض الخصائص الهيدرولوجية لمدينة سامراء باستخدام نموذج )

فترات  الأحواض خلال  تصريف  تحليل  في  الأساسية  الجوانب  من  الهيدرولوجية  الخصائص  دراسة  تُعد 
الهيدرولوجية   الاستجابة  ومقدار  الهيدرولوجي  السلوك  فهم  في  مهم  دور  من  لها  لما  محددة،  زمنية 

ومعادلاته الرياضية بهدف تقدير    (500، صفحة  2024)خلف،    للحوض. وقد تم اعتماد نموذج سنايدر
المنطقة. في  المحتملة  السيلية  المخاطر  وتحديد  السطحي  الجريان  نماذج    حجم  تطبيق  يأتي  وفيما 

 . مدينة سامراء)سنايدر( على الاحواض المائية في 

   (:TCحساب زمن التركيز ) -1
)بورية،  يعبر هذا المتغير عن الوقت المستغرق للجريان السطحي من اقصى نقطة للحوض الى مصبه  

القناة الرئيسية،  (55، صفحة  2007 بيئية عدة أهمها معدل انحدار  . وأن هذا المتغير يتأثر بمتغيرات 
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وكون   التركيز  زمن  لحساب  عدة  معايير  وتوجد  الثانوية،  الأحواض  وعدة  النباتي  والغطاء  التربة  ونوع 
الجاف الشبه  الاقليم  ضمن  صفحة  Zadeh  ،(Decemder 2013))  المنطقة  تم    .(153،  وعليه 

المائية   الأحواض  دراسة  عند  المهمة  المعاملات  لبعض  الهيدرولوجية  الخصائص  جانب  إلى  التطرق 
سنايدر أنموذج  سنايدرSnyder's Model)   باستخدام  قدم  إذ  وشبه    (  الجافة  المناطق  على  طريقته 

الجافة وتلك التي تفتقر إلى بيانات مسجلة عن التساقط المطري وعلاقته بالجريان او العواصف المطرية 
 كالآتي: وهي 

 𝑻𝒄 = (𝑳)𝟏.𝟏𝟓/𝟏𝟏𝟎𝟎 ∗ (𝑯)𝟎.𝟑𝟖      ( 1معادلة رقم ............. )  

 -حيث ان:

Tc  =   زمن التركيز بالساعات 
L   =  طول المجرى الرئيسي/م 
H  =  الفارق الرأسي بين أدنى وأعلى نقطة في الحوض/م 

 ( لأحواض منطقة الدراسة )ساعة / دقيقة( TC( حساب زمن التركيز )3جدول )

 ( لددد جاتون.TCومعادلة زمن التركيز ) (Arc Map.v.10.8)المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 

 
 

 L الحوض رقم  ت
 طول المجرى الرئيسي/م 

H 
الفارق الرأسي بين  

أعلى وأدنى نقطة في  
 الحوض/م

(hr) TC 

زمن التركيز  
 بالساعات 

(m)TC 
زمن التركيز  

 بالدقائق 

 7380 123 18 11119 1حوض   .1

 5160 86 23 7546 2حوض   .2

 1980 33 13 3987 3حوض   .3

 2700 45 16 4862 4حوض   .4

 1020 17 7 2847 5حوض   .5

 1680 28 11 3641 6حوض   .6

 1080 18 9 2726 7حوض   .7

 660 11 12 1523 8حوض   .8

 960 16 6 2642 9حوض   .9

 840 14 14 1900 10حوض   .10

 900 15 15 1926 11حوض   .11

 540 9 8 1470 12حوض   .12

    170503 المجموع  
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 ( لأحواض منطقة الدراسة )ساعة / دقيقة( TC( حساب زمن التركيز )6خريطة )

 
 . (Arc Map.v.10.8)( ومخرجات برنامج 3المصدر: بالاعتماد على جدول ) 

( الجدول  المدرجة في  النتائج  الدراسة ظهرت  أحواض منطقة  المعادلة أعلاه على  تطبيق  ( 3من خلال 
( ساعة  123)  (1في حوض )( ان هناك تباين من حوض وآخر، فقد بلغ أعلى زمن تركيز  6والخريطة )

( ساعة، أي ما يعادل  9)(  12في حوض )زمن التركيز    أدني( دقيقة، في حين بلغ  7380أي ما يعادل )
تلك  540) بين  قيماً  بقية الاحواض  فيما سجلت  دقيقة،  إلى ان الخصائص ذلك  يرجع سبب    الحدود.( 

 . الشكلية لعبت دوراً في زيادة زمن تركيزها

 ( Flow Velocity) ( V) سرعة الجريان  -2

تعد سرعة الجريان من المتغيرات الهيدرولوجية المهمة التي لابد من قياسها فهي تتأثر بوجود مجموعة  
التربة   كخصائص  الحوض  استجابة  ومدى  السطحي  الجريان  سرعة  على  تؤثر  التي  العوامل  من 
بالانحدار   متمثلة  أدائه  على  تؤثر  التي  الحوض  بهندسة  المتمثلة  الكمية  الجيومورفولوجية  والخصائص 

الجريان  تؤثر في معامل  التي  المساحة  ونسبة  التدفق  أن  (41، صفحة  2021)الموسوي،    وقوة  وبما   ،
حوض وادي غريبة بعد من الأحواض الموسمية لذا تم اعتماد معادلة )جاتون(، كمعادلة تجريبية لحسابه  

 الاتي:  وتتمثل بالنحو
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𝑽 =
𝑳(𝒎)

𝟑. 𝟔 ∗ 𝑻𝒄(𝒔) 
 

 -حيث ان:

= 𝑉          ثا( /3سرعة الجريان السطحي )م 

𝐿(𝑚)  =  .طول المجرى بالأمتار 

=  ثابتة  ةقيم  3.6

= 𝑇𝑐(𝑠)     زمن التركيز بالثواني(• ) 

 ثا( / 3( لأحواض منطقة الدراسة )مV( سرعة الجريان السطحي )4جدول )

 (. Vومعادلة سرعة الجريان ) (Arc Map.v.10.8)المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 

مدينة  ض  احو ا( أن سرعة الجريان السطحي بلغت في  4جدول )خلال  وبتطبيق المعادلة أعلاه يتبين من  
 ( وبواقع1اعلى سرعة جريان في حوض )  في حين تراوحت الأحواض من  ، ( م/ ثا2.4)بواقع    سامراء

وتراوحت بقية الأحواض بين    ،( م / ثا0.08)  ( بواقع4وأدنى سرعة جريان في حوض )   ،( م/ ثا0.69)
 (.7وكما موضح في خريطة ) هذه المستويات، 

 

 

 ( زمن التركيز في المعادلة السابقة بالساعات، تم احتسابه بالثواني يضرب الزمن بالدقائق × 60.   •)

 /ثا(3سرعة الجريان السطحي )م V زمن التركيز بالثواني  TC طول المجرى الرئيسي/م  L الحوض  رقم ت
 0.69 442800 11119 1حوض   .1

 0.67 309600 7546 2حوض   .2

 0.09 118800 3987 3حوض   .3

 0.08 162000 4862 4حوض   .4

 0.12 61200 2847 5حوض   .5

 0.10 100800 3641 6حوض   .6

 0.11 64800 2726 7حوض   .7

 0.10 39600 1523 8حوض   .8

 0.13 57600 2642 9حوض   .9

 0.10 50400 1900 10حوض   .10

 0.09 45000 1926 11حوض   .11

 0.12 32400 1470 12حوض   .12

 2.4 1485000  المجموع  
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 ثا( / 3( لأحواض منطقة الدراسة )مV( سرعة الجريان السطحي )7خريطة )

 .(Arc Map.v.10.8)( ومخرجات برنامج 4المصدر: بالاعتماد على جدول ) 

 Peak Discharge (QPذروة التصريف ) حساب  -3

هي أعلى كمية تصريف متوقع حدوثها في الحوض المائي خلال العاصفة المطرية، وأن قيمة  
، صفحة 2023)حميد ز.،    المطرية  الذروة عادة ما تحدث قبل منتصف المدة الزمنية للعاصفة المطرية 

 : ، ويتم استخراجه من خلال المعادلة الآتية(93

 𝑸𝑷 =
𝑪 ∗ 𝑨

𝑻𝑷
 

 -حيث ان:

=    𝑄𝑃   ثا( /3ذروة التصريف )م 

=       𝐶        2.08رقم ثابت 

=       𝐴     ( 2مساحة حوض التصريف )كم 

=      𝑇𝑃   .زمن ذروة التصريف ويستخرج من خلال العلاقة الاتية 
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𝑻𝑷 = 𝟎. 𝟔 ∗ 𝑻𝑪  

 -حيث ان:

  𝟎.  = رقم ثابت  𝟔

𝑻𝑪   بالساعات  = زمن التركيز 

 لأحواض منطقة الدراسة   ثا(/3( )مQPذروة التصريف )( حساب 5جدول )
 (. QPومعادلة ذروة التصريف ) (Arc Map.v.10.8)المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 

المن   )خلال  )(  5جدول  )  أن(  8والخريطة  التصريف  بلغQPذروة  المياه  مجموع    (  كمية 
فتراوحت  النهرية  أما بالنسبة للأحواض  في احواض مدينة سامراء،  ثا،  /3م  (5.04)  فيها بواقعالمنصرفة  

 كأدنى( 2في حوض ) ،ثا/3م (0.21روة تصريف إلى )ذ ( كأعلى 8) ثا في حوض /3م( 0.72ن )بي قيمها 
 .ذروة تصريف

 

 ثا( /3ذروة التصريف )م QP زمن ذروة التصريف  TP 2كم/مساحة الحوض الحوض  رقم ت
 0.42 73.8 15.04 1حوض   .1

 0.21 51.6 5.38 2حوض   .2

 0.40 19.8 3.81 3حوض   .3

 0.24 27 3.17 4حوض   .4

 0.59 10.2 2.93 5حوض   .5

 0.30 16.8 2.48 6حوض   .6

 0.46 10.8 2.39 7حوض   .7

 0.72 6.6 2.31 8حوض   .8

 0.45 9.6 2.11 9حوض   .9

 0.41 8.4 1.67 10حوض   .10

 0.31 9 1.36 11حوض   .11

 0.48 5.4 1.26 12حوض   .12

 5.04  46.025 المجموع  
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 لأحواض منطقة الدراسة   ثا(/3( )مQPذروة التصريف )( حساب 8خريطة )

 .(Arc Map.v.10.8)( ومخرجات برنامج 5المصدر: بالاعتماد على جدول ) 

 Lag Time( Tpحساب زمن التباطؤ ) -4

الخصائص  أحد  ويمثل  السطحي،  الجريان  وبداية  المطري  التساقط  بداية  بين  الزمنية  المدة  هو 
الهيدرولوجية المهمة التي تحدد الوقت اللازم لبداية الجريان السطحي، ويتأثر بعدة عوامل منها التراكيب  

الصخرية التكوينات  وطبيعة  والشقوق  الفواصل  الصفحات  2023)الشمري،    الخطية   ،99-100)  .
 ويستخرج من المعادلة التالية 

𝑻𝒑(𝒉𝒓) = 𝑪𝒕 ∗ (𝑳𝒃 − 𝑳𝒄𝒂)𝟎.𝟑 

 -حيث ان: 

Tp(hr) = )زمن التباطؤ )ساعة(، او فترة استجابة الحوض المائي لهطول الامطار )ساعة. 

Ct ( 1.2= معامل زمن الذروة وهو خاص بطبيعة الحوض وانحداره وتتراوح قيمته بين). 

Lb .)طول المجرى الرئيسي )كم =  

   Lca     =  .)المسافة بين مصب الحوض ومركز ثقله )كم 
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 ( لأحواض منطقة الدراسة )ساعة( Tp( حساب زمن التباطؤ )6جدول )

 (. QPومعادلة ذروة التصريف ) (Arc Map.v.10.8)المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 

خلال   معادلة  من  التباطؤ  تطبيق  على  Tp)زمن  الدراسة  احواض  (  زمن    قيم  أنيتبين  منطقة 
( بين  تراوحت  ) 1.17التباطؤ  يعادل  ما  أي  ساعة  مدة  70.2(  كأقل  دقيقة  حوض زمن(  في  ممكنة  ية 

ية  زمن( دقيقة كأقصى مدة 111أي ما يعادل )( ساعة 1.85)(، ويبدأ بعدها الجريان السطحي، وبين 10)
(، وتراوحت بقية الاحواض بين هذه الحدود. ويتضح مما سبق ان أدني مدة زمنية  2ممكنة في حوض )

(، واعلى مدة زمنية لحدوث جريان مائي  10لحدوث جريان مائي سطحي بعد سقوط الامطار في حوض )
 . (9( وخريطة )6( وكما موضح في جدول )2سطحي بعد سقوط الامطار في حوض )

 

 

 

المسافة بين مصب   𝐋𝐜𝐚 طول المجرى الرئيسي/ كم Lb الحوض  رقم ت
 الحوض ومركز ثقله/ كم

 زمن التباطؤ 
 )ساعة( 

 زمن التباطؤ 
 )دقيقة( 

 104.4 1.74 5.69 9.15 1حوض   .1

 111 1.85 4.33 8.55 2حوض   .2

 72 1.20 3.29 4.31 3حوض   .3

 93.6 1.56 2.44 4.86 4حوض   .4

 73.2 1.22 1.19 2.20 5حوض   .5

 87.6 1.46 1.95 3.89 6حوض   .6

 78.6 1.31 1.35 2.72 7حوض   .7

 72.6 1.21 1.55 2.58 8حوض   .8

 76.2 1.27 1.21 2.42 9حوض   .9

 70.2 1.17 0.97 1.90 10حوض   .10

 71.4 1.19 0.88 1.84 11حوض   .11

 73.8 1.23 0.37 1.47 12حوض   .12

     المجموع  
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 ( لأحواض منطقة الدراسة )ساعة( Tp( حساب زمن التباطؤ )9) خريطة

 
 .(Arc Map.v.10.8)( ومخرجات برنامج 6المصدر: بالاعتماد على جدول ) 

 Ideal Time for Rain (Tr)حساب المدة المثالية لتساقط الامطار  -5

وهي المدة الزمنية اللازمة لحدوث جريان المياه على السطح بعد تعرض المنطقة الى عاصفة   
 .(129، صفحة 2024)حميد ا.، ، ويمكن حسابه وفق المعادلة الاتية مطرية

 

𝑻𝒓(𝒉𝒓) = 𝑻𝒑(𝒉𝒓)/𝟓. 𝟓 

 -حيث ان:

Tr(hr) =   )المدة المثالية لتساقط الامطار )ساعة 

Tp(hr) =   )زمن التباطؤ )ساعة 

  = قيمة ثابتة 5.5
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 لأحواض منطقة الدراسة )ساعة(  (Tr)المدة المثالية لتساقط الامطار  حساب( 7جدول )
 (. Trومعادلة المدة المثالية لتساقط الامطار ) (Arc Map.v.10.8)المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج 

 لأحواض منطقة الدراسة )ساعة(  (Tr)المدة المثالية لتساقط الامطار  حساب ( 10) خريطة

 
 .(Arc Map.v.10.8)( ومخرجات برنامج 7المصدر: بالاعتماد على جدول ) 

 المدة المثالية لتساقط الامطار )ساعة( زمن التباطؤ )ساعة(   الحوض  رقم ت
 0.32 1.74 1حوض   .1

 0.34 1.85 2حوض   .2

 0.21 1.20 3حوض   .3

 0.28 1.56 4حوض   .4

 0.22 1.22 5حوض   .5

 0.26 1.46 6حوض   .6

 0.23 1.31 7حوض   .7

 0.22 1.21 8حوض   .8

 0.23 1.27 9حوض   .9

 0.20 1.17 10حوض   .10

 0.22 1.19 11حوض   .11

 0.22 1.23 12حوض   .12

   المجموع  
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)من خلال   معادلة  على  Trتطبيق  الدراسة  احواض  (  )   خلال منو منطقة  والخريطة (  7جدول 
المطري  (  10) للتساقط  المثالية  المدة  مثاليةأن  مدة  اقصى  بين  حوض    تتراوح  بلغت 2)في  والتي   )
 .ساعة   (0.21)( والتي بلغت 10)في حوض  ان أدني مدة مثاليةساعة، في حين ( 0.34)

 : الاستنتاجات  ❖
سنايدر  -1 نموذج  باستخدام  المكانية  النمذجة  نتائج  الهيدرولوجي    أظهرت  السلوك  محاكاة  في  كفاءته 

لأحواض مدينة سامراء، إذ وفّر تقديرات كمية دقيقة لعناصر الجريان السطحي مثل زمن التركيز، ذروة 
 التصريف، وزمن التباطؤ، وهو ما يعزز إمكانية استخدامه في البيئات الحضرية المشابهة. 

  ىبيّنت الدراسة أن التوسع العمراني غير المنظم وزيادة المساحات غير النفاذة في مدينة سامراء أد   -2
لخطر  المدينة  تعرض  احتمالية  من  يزيد  مما  للتصريف،  الذروة  وارتفاع حجم  التركيز  تقليص زمن  إلى 

 الفيضانات في فترات الأمطار الغزيرة.

اتضح أن الخصائص الطبيعية للأحواض )المساحة، الانحدار، التربة، والسطح الطوبوغرافي( تؤدي   -3
دورًا حاسمًا في تحديد سرعة الجريان وذروة التصريف، حيث سجلت بعض الأحواض معدلات أعلى في 

 سرعة الجريان وزمن تباطؤ أقل، وهو ما يجعلها مناطق حرجة أكثر عرضة للمخاطر الهيدرولوجية.

أن هناك تباينًا واضحًا بين الأحواض الفرعية داخل   GIS والد  cartographicأثبتت نتائج التحليل    -4
المدينة من حيث استجابة الجريان السطحي، الأمر الذي يستلزم اعتماد خطط إدارة تفصيلية تتناسب مع  

 خصوصية كل حوض مائي على حدة.

وسيلة    -5 يُعد  الحديثة  المكانية  النمذجة  على  المبني  الهيدرولوجي  التخطيط  اعتماد  أن  الدراسة  تُظهر 
من   للتقليل  استراتيجيات  وتطوير  الفيضانات،  بمخاطر  التنبؤ  في  المحلية  السلطات  جهود  لدعم  فعّالة 

 آثارها السلبية على البنية التحتية والمناطق السكنية. 

  –جيومورفولوجية    –أكدت نتائج البحث على أهمية بناء قاعدة بيانات مكانية متكاملة )هيدرولوجية    -6
 عمرانية( لتحديث النماذج بشكل دوري بما يتناسب مع التغيرات الحضرية والمناخية المستقبلية.   –مناخية 

تغيرات واضحة في التربة من خلال زيادة معدلات الانجراف   يتؤد بينت النتائج بان هذه المخاطر ت  -7
 وفقدان الخصوبة نتيجة ترسيب الرواسب الطينية والرملية على مساحات واسعة. 
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تهديد ت   -8 عن  فضلًا  الصحي،  الصرف  وشبكات  والجسور  كالطرق  التحتية  البنية  تلف  في  تسبب 
عن   الدائم  أو  المؤقت  النزوح  إلى  السكان  ودفع  بالمساكن  أضرار  إلحاق  خلال  من  السكاني  الاستقرار 
المناطق المغمورة. كما تؤدي هذه الظواهر إلى تلوث المياه الجوفية والسطحية نتيجة امتزاجها بالمخلفات  

 .والملوثات، مما ينعكس سلباً على الصحة العامة

ان    -9 الأخرى  النتائج  في  من  المخاطر  لهذه  البيئي  التوازن مدينة  الأثر  خلخلة  في  يتجسد  سامراء 
 . الطبيعي والإنساني، حيث تتداخل الأضرار المادية مع التغيرات البيئية

 مقترحات: ال

النمذجة  -1 اعتماد  لمدينة سامراء،   ضرورة  الحضري  التخطيط  أساسية في  كأداة  الهيدرولوجية  المكانية 
 من خلال إدماج مخرجات النماذج في خطط إدارة الفيضانات وتصميم البنى التحتية. 

العمل على تطوير شبكات تصريف مياه الأمطار داخل المدينة بما يتلاءم مع النتائج المستخلصة    -2
 من النمذجة، مع مراعاة التوسع العمراني المستقبلي وزيادة المساحات غير النفاذة.

بُعد بشكل دوري لتحديث قاعدة GISتعزيز استخدام نظم المعلومات الجغرافية )  -3 ( والاستشعار عن 
البيانات المكانية الخاصة بالأحواض المائية، بما يتيح مراقبة التغيرات في استخدامات الأرض وتأثيرها  

 على الجريان السطحي. 

ضرورة وضع خطط وقائية وإجراءات إنذار مبكر لمواجهة مخاطر الفيضانات، مع تحديد المناطق    -4
هذه   عن  بعيدًا  التحتية  والبنى  الخدمية  المشاريع  وتوجيه  الدراسة،  أوضحتها  كما  وحرجًا  هشاشة  الأكثر 

 المناطق قدر الإمكان. 

الأخضر    -5 التوسع  تشجيع  عبر  العمراني،  التخطيط  سياسات  في  والهيدرولوجي  البيئي  البُعد  إدماج 
 وزيادة الرقعة النباتية داخل المدينة للحد من آثار التحضر على معدلات الجريان السطحي.

( إلى جانب نموذج سنايدر  SWMMأو    HEC-HMSالاستفادة من النماذج الرقمية الحديثة )مثل    -6
 لتوسيع نطاق المقارنة والتحقق من النتائج، بما يوفر أدوات أكثر دقة في إدارة الموارد المائية. 
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والبلديات(    -7 المائية  الموارد  وزارة  )مثل  الحكومية  والمؤسسات  الجامعات  بين  التعاون  تعزيز  ضرورة 
وتحقيق   المخاطر  تقليل  في  تسهم  واقعية  مشاريع  في  الأكاديمية  الدراسات  مخرجات  تطبيق  لضمان 

  الاستدامة.
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