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 لخلاصةا

-محطة القٌاس فً أسكً كلك الواقعة على خط عرض ند دراسة على نهر ألزاب ألكبٌر عأل أجرٌت

- شماا ً وخط طول  23ْ 41
م عن مسفوى سطح البحر، فبلغ مساحة حوض 311 شرقا ً وعند ارفاا   12ْ 22

  1323ْ و  1321ْ شماا ً وخطً طول  2123ْ و  ْ 2122والحوض محدد بخطً عرض  3كم 242311النهر 
ولغاٌة نهاٌة شهر  3112الرسوبٌات العالقة وحمل ألقا  للافرة من آب فركٌز شرقا ً وفضمنت الدراسة فقدٌر 

)فسعة أشهر( حٌث أظهرت الدراسة أن المعدات الشهرٌة لفركٌز الرسوبٌات العالقة خلال  3141نٌسان 
ملغم/لفر على  11و  211و  231و  11و  431و  111و  231و  411و  411أشهر الدراسة بلغت 

% من مقدار الحمل العالق ، أما مادة قا  41ا  فقد قدّر فً هذه الدراسة على أساس أما حمل القالفوالً، 
 إلى (B )عرض المجرىنسبة المجرى فقد حللت باسفخدام الفحلٌل المنخلً وخمسة مفغٌرات ا بعدٌة وهً 

ورقم  ((Wسرعة الفرسٌب إلى(v) سرعة الجرٌان نسبة( وD50) إلىالعمق نسبة ( و d )العمق

vرقم فرود ) مربع ( إضافة إلى/vdرنٌولد)
2
/dg.)  واسفخدمت طرٌقة اانحدار المفدرج بعد إجراء

من خلالها فم فقدٌر فركٌز ألرسوبٌات ألعالقة  فحوٌلات عدٌدة على البٌانات واخفٌرت أفضل المعادات والفً
( ( Cs:ًوه 
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 ألكلمات ألدالة :ألزاب ألكبٌر ، ألحمل ألعالق ، حمل ألقا  
 

  3143/ 3/   42وقبوله  3144/  1/2فارٌخ فسلم ألبحث 

 

 لمقدمةا
إن دراسة مقدار ألرسوبٌات ألعالقة لها أهمٌفها وذلك لأنها فعكس مقدار الفعرٌة فً أحواض ألأنهر         

فقار هذه ألفرب إلى ألعمق المناسب الصالح للزراعة ، وكذلك حٌث أن اسفمرار عملٌات ألفعرٌة ٌإدي إلى اف
انفقال هذه الحبٌبات والرسوبٌات مع مٌاه الجرٌان السطحً ٌإدي إلى فرسٌبها فً مواقع أخرى . كما وأن 

ٌإدي إلى فرسٌب نوافج الفعرٌة فً  فقدان الإدارة الكاوءة لأحواض الأنهر وخاصة فً السٌطرة على الفعرٌة
ففرسب فً مصبات الأنهر والبحٌرات وفسبب فً فغٌٌر  لسدود والفقلٌل من عمرها الفصمٌمً أوخزانات ا

المقاطع العرضٌة لها.كما إن الفرسٌب ٌإدي إلى انخااض الطاقة الفصمٌمٌة للمنشآت الهٌدرولٌكٌة المخفلاة 
ت المسفمرة للصٌانة كذلك النقصان فً سعة المآخذ فً قنوات الري وغٌرها، وأن المعالجة ففطلب العملٌا

والكري ذات الكلف العالٌة، كذلك إلى إنشاء الكثٌر من منشآت الحماٌة أو أسالٌب المعالجة ذات الكلف العالٌة 
( .  إن حمل النهر الكلً ٌشمل ثلاثة مكونات هً 3111للحد من أخطار الفرسٌب والفعرٌة )السلٌم ، 

 ائب( والحمل الذSuspended Loadالرسوبٌات العالقة )

 
 ألبحث مسفل من رسالة ألماجسفٌر للباحث ألثانً
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(Dissolved Load) (  إضافة إلى حمل القاBed Load فالحمل العالق ٌمثل كافة الرسوبٌات العالقة )

النافجة من عملٌات الفعرٌة للفربة ونقلها مع المٌاه السطحٌة الجارٌة ، وإن أعلى فركٌز للرسوبٌات العالقة 
. أما حمل القا  ( بقلٌل. Peak Flowلفً فسبق وصول الفصرٌف للمجرى إلى القمة )ٌكون فً الافرة ا

(Bed Load فهو عبارة عن المواد الفً ففدحرج أو فزحف )فقاز فً قا  المجرى وعادة ٌكون من  أو
% 41(، لذا فإنه ٌقدر فً كثٌر من الدراسات على أنه ٌشكل Wicks  ،4223و  Bathursالصعب قٌاسه )

 Clark  ،4212و  Fosterمل العالق وعادة أعلى قٌمة لحمل القا  ٌفزامن مع أعلى قمة للفصرٌف )من الح

وكما ٌفضح أن عملٌة فصل ونقل الرسوبٌات من المسائل الصعبة والمعقدة بسبب المفغٌرات العدٌدة على ،(
فحدٌد كمٌة مٌاه أٌة عملٌة وفداخلها مع بعضها ، منها ما ٌخص الأمطار وما فعكسه من فؤثٌرات على 

ألبناء الجرٌان السطحً وكذلك فؤثٌرافها على فراكٌز الرسوبٌات ، ومنها ما ٌخص الفربة وخصائصها مثل 
نسبة الفضرس إضافة إلى مساحة طوبوغرافٌفها ووالنسجة فضلا ً عن عوامل أخرى فخص شكل الأرض و

الذكر  الأناةفً ففداخل فٌها جمٌع العوامل حوض النهر والفً لها انعكاسافها وفؤثٌرافها على مجمل العملٌة ال
وفً دراسفهما لفقدٌر الفعرٌة  Matharu (3113)و Kukal  (. فالباحثان3111بشكل مشفرك )السلٌم ، 

الفعرٌة والرسوبٌات هً درجة  فًفً واٌة البنجاب فً الهند حٌث وجدا أن العوامل المإثرة  الأخدودٌة
ل الشكل ومدى قابلٌة الفربة السطحٌة والفحت السطحٌة على اانحدار ومساحة حوض الفصرٌف وعام

الأمطار حٌث أن جمٌع هذه العوامل كانت ذات علاقة موجبة مع الفعرٌة فً حٌن كانت لنسبة  شدةالفعرٌة و
 الغطاء النبافً علاقة عكسٌة معها .

 

 قهمواد ألبحث وطرائ
اس فً أسكً كلك اعفبارا من شهر أب فم أخذ عٌنات من مٌاه نهر ألزاب ألكبٌر عند محطة ألقٌ  

ألجسر  عند مقطعٌن من مقاطع ألنهر احدهما عند محطة القٌاس عند موقع 3141ولغاٌة نٌسان  3112
هما عمقٌن على م ، وعند كل مقطع أخذت ألنماذج  111والثانً ٌقع إلى الشمال من المقطع ألأول بحدود 

 Waterعرض ألمجرى بواسطة جهاز أخذ ألعٌنات من ألعمق ألكلً ولكل عشرة أمفار من 121و  123

sampler ) )وبعد رج ألعٌنات جٌدا فم فقدٌر ألمخفبر بواسطة قنانً بلاسفٌكٌة  إلىه ٌا، فم جلب عٌنات ألم

وحساب وزن ألرسوبٌات ، كما فم حساب ما ٌغادر محطة  ألرسوبٌات ألعالقة بعد فرشٌح ألعٌنات وفجاٌاها
على أساس مقدار ألفصرٌف ألمقاس فً ألافرة ناسها ألفً ة بالطن /ٌوم وذلك ألقٌاس من ألرسوبٌات مقدر

كانت عندها فإخذ ألعٌنات للفحلٌل ، كما فم حساب ما  ٌاقده ألكٌلومفر ألمربع من مساحة حوض ألنهر من 
 وض ألنهرحألرسوبٌات وذلك بقسمة مقدار ألرسوبٌات ألفً فغادر محطة القٌاس عند أسكً كلك على مساحة 

% من مقدار الحمل 41أما حمل القا  فقد قدّر فً هذه الدراسة على أساس   محطة القٌاس ،  بعدألواقعة 

العالق ، أما مادة قا  المجرى فقد حللت باسفخدام الفحلٌل المنخلً والهٌدرومفري وفم رسم منحنى الفوزٌع 
نسبة  وهً  خمسة مفغٌرات ا بعدٌةألحجمً لمادة القا . كما درست العلاقة ما بٌن الرسوبٌات العالقة و

إلى سرعة (v)( ونسبة سرعة الجرٌان D50( و نسبة العمق إلى )d( إلى العمق) Bعرض المجرى) 

v( إضافة إلى مربع رقم فرود )/vdولد)ٌن( ورقم ر(Wالفرسٌب
2
/dg واسفخدمت طرٌقة اانحدار .)

ضل المعادات والفً من خلالها فم فقدٌر المفدرج بعد إجراء فحوٌلات عدٌدة على البٌانات واخفٌرت أف
 أدناهكما مبٌن فً  أعلاهلذا فان فركٌز ألرسوبٌات هً دالة للمفغٌرات ، Cs ) )فركٌز ألرسوبٌات ألعالقة 

 ( :4224)مصطاى، 
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 :حٌث أنََّ 

Cs العالقة مقدرة بالملغرام/لفر ٌات= فركٌز الرسوب 
Vانٌة= سرعة المجرى م/ث 
g3= الفعجٌل الأرضً م/ثا

 

d)عمق المجرى )بالمفر = 
W روبًحسب معادلة  (م/ثا )= سرعة الفرسٌب                

D50  ًمن نموذج فربة القا  فمر من خلالها11= حجم ففحات المنخل الف % 
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B )عرض المجرى )بالمفر = 

 ثا(3= اللزوجة الكٌنامافٌكٌة )م/ 
 .على الفوالً X5و  X4و  X3و  X2و  X1سفقلة المذكورة فً أعلاه بالرموز وقد عبرت عن المفغٌرات الم

 

 ألنتائج والمناقشة
( أن هناك فذبذبا ً فً الحمل العالق طبقا ً لمقدار الفصرٌف حٌث 4ٌُظهِرُ الجدول )  :تحليل الحمل العالق 

                                                                 وٌعود الملٌونجزءا ً ب 231وبلغ  3141فركٌز للمواد العالقة كان خلال شباط  ٌُلاحظ أن أعلى

للرسوبٌات خلال هذا الشهر إلى مقدار الأمطار الفً سقطت قبل أخذ العٌنات والذي  السبب للفركٌز العالً
والذي بلغ  3141ملم . أما أقل الفراكٌز فقد كان خلال شهري كانون الثانً ونٌسان  1124كان مقدارها 

ٌفضح أن مقدار الرسوبٌات العالقة الفً فغادر محطة القٌاس ناسه  جزءا ً بالملٌون، ومن الجدول 11مقدارها 
 23124أما أقل مقدار فقد بلغ  3141طن/ٌوم خلال شهر آذار  3123322فً أسكً كلك بلغ أعلى مقدار وهو 

فقد أنخاض الفركٌز بسبب فوقف لجافة . وبصورة عامة فإنه خلال الأشهر ا3112طن/ٌوم خلال أٌلول 
( ، لذا فإن القٌم الواطئة نسبٌا ً Base Flowسقوط الأمطار، وأنَّ معظم الجرٌان هو من الجرٌان القاعدي )

 4111211،  231243،  23123وقد بلغت مقادٌرها ) 3112كانت خلال الأشهر )آب ، أٌلول، كانون ألأول( 

إلى ما ٌاقده الكٌلومفر المربع الواحد من مساحة حوض النهر ونفٌجة طن/ٌوم( على الفوالً.أما بالنسبة 
/ٌوم، حٌث أن المقادٌر الماقودة لها 3( مقدرة كلغم/كلم3للفعرٌة الفً فسببها المٌاه فهذا ما ٌوضحه الجدول )

علاقة بكمٌات الفصرٌف، حٌث ٌظهر من خلال هذا ألجدول أنه خلال الأشهر )آب وأٌلول وفشرٌن الأول( 
 322311و  322122و  322122، كانت كمٌات الفربة الماقودة بالكٌلومفر المربع الواحد هً 3112

 2212324بلغت ) 3112/ٌوم( على الفوالً بٌنما كانت فً الأشهر )فشرٌن الثانً وكانون الأول( 3)كلغم/كلم
فبلغت  3141و نٌسان(  /ٌوم( على الفوالً أما فً الأشهر )كانون الثانً شباط و آذار3كلغم/كلم 12211و 

/ٌوم( وقد بلغت ذروفها فً شهر آذار 3كلغم/كلم 132322و  231214و  1422313و  312323على الفوالً )
بٌن ألرسوبٌات ألعالقة والفصرٌف         وذلك لزٌادة الفصرٌف ولزٌادة كمٌات الأمطار، إن ألعـلاقة 3141

فً كٌنٌا حٌث وجد أن مقدار الرسوبٌات  Uaso Nyiro( لنهر Dunne ،4222فمت دراسفها من قبل )
طن/ٌوم معفمدا ً على مقدار  411111طن/ٌوم إلى أكثر من  311المنقولة ففباٌن بشكل كبٌر ما بٌن 

 الفصرٌف.

 
 ألمعدات ألشهرٌة للرسوبٌات ألعالقة لنهر ألزاب ألكبٌر خلال ففرة الدراسة :(4ألجدول )

Table(1):Monthly mean of suspended sediment for the great Zab river during 

              Study period 

 Date ألفارٌخ
 Suspended sedimentsألرسوبٌات ألعالقة

 Ton /day طن / ٌوم mg / L ملغم / لفر

1/3112 411 23123 

2/3112 411 231243 

41/3112 231 3422231 

44/3112 111 4112321 

43/3112 431 411121 

4/3141 11 3122211 

3/3141 231 31113221 

2/3141 211 3123322 

1/3141 11 3321231 
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 مقدار ألرسوبٌات ألماقودة من وحدة ألمساحه من حوض ألنهر  :(3ول )الجد
Table(2):Amount of sediment losing  from a unit area of the watershed 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
سفعمل الفحلٌل المنخلً لمعرفة الفوزٌع ا :الكبير ألزابلمادة القاع لنهر  والهيدرومتريالتحليل المنخلي 

الخشنة نسبٌا ً وغٌر المفماسكة ، وبما أن الفحلٌل المنخلً ٌعفبر غٌر عملً  ألدقائق الحبٌبً لمادة القا  ذات
أٌضا ً لمعرفة فدرج  يالهٌدرومفر( لذلك أجري الفحلٌل 311لمعرفة فدرج الفربة الفً فمر من المنخل رقم )

(. ومن دمج نفائج الفحلٌل 311ماٌكرونا ً والفً مرت من خلال المنخل ) 21ارها عن الحبٌبات الفً فقل أقط

المنخلً والهٌدرومفري فم رسم المنحنى الذي ٌمثل الفوزٌع الحبٌبً لفربة القا  والذي رسم على مخطط 
غٌر  ونسفنفج من هذا المنحنً أن مادة القا  مكونة من فربة ، (4كما موضح فً الشكل ) ًلوغارٌفمنصف 

 D60( والفً فحسب كنسبة ما بٌن Uniformity coefficientمفجانسة اعفمادا ً على قٌمة معامل الفماثل )
( بكثٌر، كما ٌلاحظ من الشكل أن منحنى فوزٌع الحبٌبات لم 3حٌث أن هذه القٌمة زادت عن ) D10إلى 

مادة القا  على  احفواءد ٌنحسر فً مسافة صغٌرة على المخطط البٌانً بل على العكس من ذلك مما ٌإك
( 1243والفً فم الحصول علٌها فبلغت ) D50مكونات مخفلاة فندرج من الحصى الخشن إلى الغرٌن، أما قٌمة 

ملم ودخلت القٌمة فً معادلة روبً لحساب سرعة الفرسٌب والفً ذكرت سابقا ً . أما مـقدار الـكثافة النوعٌة 
(. واسفخدمت قٌمة الكثافة النوعٌة فً أعلاه فً 2غم/سم 3232ت )( فقد بلغSpecific gravityلمادة القا  )

كما فم الفوصل إلى مجموعة من معادات  .يالهٌدرومفر( أثناء الفحلٌل Stoke's Lowقانون سفوك )

المفغٌرات المسفقلة  اانحدار الفً ٌفم من خلالها فقدٌر القٌم المفوقعة لفركٌز الرسوبٌات بدالة مجموعة من
 ( والمذكورة سابقا Kurukgi) 4211 ( و4212)Khallel مفغٌرات هً ناسها الفً أوصى بها وهذه ال
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على الفوالً.  X5و  X4و  X3و  X2و  X1وقد عبرت عن المفغٌرات المسفقلة المذكورة فً أعلاه بالرموز 
وفم ااعفماد على العلاقة ( ٌوضح معدل القٌم الشهرٌة للمفغٌرات المسفقلة خلال أشهر الدراسة .2والجدول )

أعلاه فً هذه الدراسة للحصول على عدة نماذج رٌاضٌافٌة ٌفم من خلالها فقدٌر رسوبٌات الحمل العالق 
ى المفغٌرات المسفقلة والمعفمدة فً أثناء الفحلٌل واخفٌار أفضل هذه النماذج، كما أجرٌت عدة فحوٌلات عل

منها أاعفماد على أرقام ألمفغٌرات بدون فحوٌل ،والفحوٌل أللوغارٌفمً للمفغٌرات ألمسفقلة وكذلك ألفحوٌل 
للمفغٌر ألمعفمد ، والفحوٌل أللوغارٌفمً للمفغٌرات ألمسفقلة والمفغٌر ألمعفمد ، والفحوٌل إلى  ًأللوغارٌفم
ألفربٌعً للمفغٌرات ألمسفقلة، والفحوٌل إلى الجذر ألفربٌعً للمفغٌر ألمعفمد وللوغارٌفمً للمفغٌرات ألجذر 

ألمسفقلة ، إضافة إلى اسفخدام ألفحوٌل أللوغارٌفمً لقٌم ألفصرٌف وفركٌز ألرسوبٌات ، لذا فم ألحصول على 
 قٌمة معامل الفحدٌد المعدل و نسبةألدقه والفً شملت  سسبع معادات خضعت جمٌعها إلى ألعدٌد من مقاٌٌ

SSE  إلىSST ( 1956)إضافة إلى ا اخفبار . Ohotomo  لذا فان أفضل معادلفٌن فم الحصول علٌهما ،

 كانت باسفخدام  :

 

 Date ألفؤرٌخ
 / ٌوم 3 ألرسوبٌات ألماقودة كلغم / كلم

Suspended losses kg / km2/ day 

1/3112 322122 

2/3112 322122 

41/3112 322311 

44/3112 2212324 

43/3112 122111 

4/3141 312323 

3/3141 1422313 

2/3141 2312141 

1/3141 132322 
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 ٌبٌن منحنى الفحلٌل  المنخلً والهٌدرومفري لفربة القا  :(4الشكل )

Figure : (1):Sieving analysis curve and hydrometric analysis of bed soil 
 

 معدل القٌم الشهرٌة للمفغٌرات المسفقلة خلال ففرة البحث :(2لجدول )ا
Table (3) :Monthly mean of the independent variables during the study period 

 

عادلة مإن أفضل :التحويل اللوغارتمي للمتغيرات المستقلة والمتغير المعتمد )لوغارتمية الطرفين( -1
 فم الحصول علٌها طبقا ً لهذا الفحوٌل هً كما مبٌن فً أدناه 

Log ŷ = 0.29223+ 1.4574 Log X1– 2.24509 Log X2+ 0.86603 LogX4 + 0.60574 Log 

X5      …… (4) 

Log Cs = 0.29223 + 1.4574 Log  
gd

v2

 – 2.24509 Log 
W

V
 +  

0.86603 Log  
d

B
  + 0.60574 Log  

vd
 


     ……( 4) 

 التاريخ

Date 
Fr

2
 = 

dg

V 2

 

(X1) 

W

V
 

(X)2 
50D

d
 

(X3) 

 
d

B
  

(X4) 

Re =  
Vd

 


 

(X5) 

August       

2009 
121112 12321112 4112423 332233 12221241243×41

+3
 

September  

2009 
121431 12222112 42211 322323 42411121113×41

+3
 

October     

2009 
121424 42431131211 42121 322132 42211412114×41

+3 

November  

2009 
121311 4243131312 3141221 2232 32331221122×41

+3
 

December  

2009 
1214 12231212142 4224321 122234 42123114113×41

+3
 

January      

2010 
124311 12342422221 3341221 222113 32231121222×41

+3
 

February    

2010 
124132 12342422221 3212221 2321 32323112131×41

+3
 

March       

2010 
121213 22121341323 3431221 1221134 1222111311×41

+3
 

April         

2010 
121341 22111342114 31311 3222132 12211343121×41

+3
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وهً نسبة قلٌلة مقارنة  12142بلغت  SSTإلى  SSE( أن نسبة 1الجدول ) جدول فحلٌل ألفباٌن ٌفضح من
Rمع النماذج الرٌاضٌافٌة السابقة، أما قٌمة معامل الفحدٌد )

واحد وبلغت الفهً عالٌة وقرٌبة من  ألمعدل(2
( وهً أعلى قٌمة لعامل الفحدٌد مقارنة مع المعادات السابقة ، كما أن اانحدار عالً المعنوٌة عند 122134)

( ٌفضح أن خط 3( الشكل )Ohotomo( ، وعند إخضا  هذه المعادلة إلى اخفبار )121114مسفوى احفمال )
الفركٌز الحقٌقً ٌنطبق فقرٌبا ً على  مقدر ولوغارٌفالفركٌز الم ماانحدار الذي فمثل العلاقة ما بٌن لوغارٌف

( وهً قرٌبة من الصار 12121( فساوي )a( إن قٌمة )3الخط المجرد من الخطؤ . حٌث نلاحظ من الشكل )
( لذا ٌمكن القول بؤنَّ النموذج 12213فً معادلة الخط المسفقٌم فهً فقفرب من الواحد وفساوي ) bأما قٌمة 

 .لفقدٌر الرسوبٌات (  هو نموذج جٌد 4)
 
 (1ٌوضح فحلٌل الفباٌن العام للنموذج ألرٌاضٌافً ) :(1لجدول )ا

Table(4):Analysis of variance of the equation No (1)    

 
للمتغيللرات المسللتقلةح )تحويللل أللرر  التحويللل ىلللج الأللرر ألتربيعللي للمتغيللر المعتمللد واللوغللارتمي -1

إن المعادلةة الفةً فةم الحصةول علٌهةا دخلةت فٌهةا كةل المفغٌةرات : يسلار( يتربيعي يملين ولوغلاريتم
 المسفقلة وهً موضحة فً أدناه 

Log ŷ = 2.16664 + 5.50975 1X – 2.17494 2X - 0.01037 3X + 0.31220 4X + 

0.00125 5X      …… (3) 

 
 

  الخطؤ( لفقدٌر الرسوبٌات بالمقارنة مع الخط المجرد من 1ٌبٌن الكااءة النسبٌة للنموذج ألرٌاضٌافً ): ( 3الشكل )
Figure (3):  Relative efficiency of the equation No (1) for sediment estimation  

Compared with the flawless line                    

S.O.V d.f S.S M.S F.v Pr > F 

Model 

X1 . X2 . X4 . X5 
4 1.61610 0.40403 300.47 < 0.0001 

Error 17 0.2286 0.00134   

Total 21 1.63896    
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Log Cs = 2.16664 + 5.50975  
gd

v2

 – 2.17494 
W

V
 + 0.01037  

D

d

50

 

+ 0.31220  
d

B
+ 0.00125  



vd
   …… (3) 

Rأما مقدار معامل الفحدٌد )
( كما ٌظهر من 122421( ألمعدل للعلاقة فً أعلاه فهً عالٌة جدا ً وقد بلغت )2

نحدار عالً ( كما أنّ اا12113هً منخاضة وقد بلغت ) SSTإلى  SSE( أنَّ نسبة 1جدول فحلٌل الفباٌن )
 هللمعادلة فً أعلا ( ولفحدٌد الكااءة النسبٌة121114المعنوٌة عند مسفوى احفمال )

( فةً حةٌن أنََّ قٌمةة 12242) ( لمعادلة الخط المسفقٌم هً قرٌبةة مةن الواحةدb( أنّ قٌمة )2فنلاحظ من الشكل )
(a( قرٌبةةة مةةن الصةةار )لةةذا فةةإنّ هةةذه المعادلةةة هةةً جٌةةدة فٌمةةا لةةو اسةةف1231 ) خدمت لفقةةدٌر الرسةةوبٌات العالقةةة

 باسفخدام المفغٌرات المسفقلة الخمسة
 

 (3) ألرٌاضٌافًفحلٌل الفباٌن العام للنموذج  :(1الجدول )
Table(5):Analysis of variance of the equation No(2) 

S.O.V d.f S.S M.S F.v Pr > F 

Model 

X1 . X2 . X3 . X4 . X5 
5 1.49767 0.29953 33.92 < 0.0001 

Error 16 0.14129 0.00883   

Total 21 1.63896    
 

 
 

  ( لفقدٌر الرسوبٌات بالمقارنة مع الخط3) ألرٌاضٌافًٌبٌن الكااءة النسبٌة للنموذج  : (2الشكل )

 المجرد من الخطؤ
Figure (3):  Relative efficiency of the equation No (2) for sediment estimation  

Compared with the flawless line                                             

 
وعنةةد مقارنةةة قةةٌم المفغٌةةرات المسةةفقلة الفةةً اعفمةةدت فةةً فحلٌةةل اانحةةدار لنهةةر ألةةزاب مةةع نهةةري بالكٌةةان و 

كمةا هةو ( نلاحةظ أن هنالةك فقاربةا ً كبٌةرا ً فةً قةٌم المفغٌةرات المسةفقلة للدراسةفٌن 4224راوندوز )مصةطاى ، 
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كمةا ٌظهةره  % مةن الحمةل العةالق 41(. أما مقادٌر حمل القا  ففم حسةابه علةى أسةاس 3موضح فً الجدول )
وأقلهةا خةلال  312323وبلةغ  3141( حٌث ٌفضح من ألشةكل أن أعلةى ألقةٌم كانةت خةلال شةهر آذار 1ألشكل )
 طن / ٌوم. 23214وبلغت  3112ٌلول شهر أ

 
سةةفقلة الفةةً اعفمةةدت فةةً فحلٌةةل اانحةةدار لنهةةر الةةزاب ومقارنفةةه مةةع نهةةري قةةٌم المفغٌةةرات الم: ( 6الجةةدول )

 راوندوز بالكٌان و
Table (6). Amount of independent variables  used in regression analysis for 

                 great  Zab river compared with Balakian and Rawandus rivers. 

 

 
     ةحمل ألقا  خلال ففرة ألدراس ٌرمقاد :(1الشكل )

Figure(4): Amount of bed load during study period 

 

 المفغٌر
Variable 

  ألزاب نهر
Great Zab river 

 نهر بالكٌان
Balakian river 

 نهر راوندوز
Rawandus river 

Fr
2
 = 

dg

V 2

 12111242 – 12431124  12113132 – 123341 1213114 – 121411 

W

V
 12321141 – 123424134 1233141 – 22224 123323 – 321411 

50D

d
 33223314 – 12212114 4323 – 122444 112122 – 4412111 

 
d

B
  422121141 – 3212211 13221 – 33221 422241 – 312124 

Re =  
Vd

 


 1222124×3
41 – 32323222×3

41 121231×3
41– 32142×3

41 121233×3
41– 122212×3

41 
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ABSTRACT 

     This study was conducted on the Great – Zab river at Eski Kalak monitoring 

station (3618
-
 N , 4333

-
 E , 280m A.S.1). The river of Great – Zab drains on area 

of 31258 Km
2
, this area is located between latitude 35.3 , 38.06 N and longitude 

42.5 , 46.05 E. Suspended sediment concentration and bed load were determined 

for the period from August 2009 till April 2010 (9 months). Results showed that the 

amounts of monthly suspended sediments for study period (9 months) were 148 , 

150 , 360 , 880 , 120 , 80 , 960 , 900 , 80 mg/L respectively. Bed load in this study 

was estimated as 10% of the suspended load, while grain size analysis of bed 

material was done by using  the sieve analysis and hydrometer analysis then grain 

size distribution curve was observed. A Statistical model was assumed to fit the 

sediment concentration and the five dimensionless  variable such as (Width B/ 

depth d), (d/D50), (Stream velocity (v) / settling rate (w)) , Renold number (vd/) 

and Froud number (v
2
/dg), and some of data transformation were made. Stepwise 

procedure used to select the best equation , and the selected equations that gave 

good fit are as follow: 

Log Cs = 0.29223 + 1.45474 Log  
gd

v2

 – 2.24509 Log 
W

V
 +  

0.86603 Log  
d

B
  + 0.60574 Log



Vd
      

Log Cs = 2.16664 + 5.50975  
gd

v2

 – 2.17494 
W

V
 -  

0.01037   
D

d
 

50

 + 0.31220  
d

B
  + 0.00125



Vd
                           

Keywords : Suspended  Sediment , Bed Load , Great Zab 

 
Received : 8 / 9 /2011 Accepted 13 /2  / 2012 

 
     لمصادرا

ل الفرسبات حم (. دراسة مخفبرٌه لفؤثٌر عمق جرٌان ألسٌح السطحً على2008السلٌم ، رشا محمد سامً )

 .جامعة الموصل -الموارد المائٌة النافجة عن سقوط الأمطار، رسالة ماجسفٌر ، كلٌة الهندسة قسم
 كلٌة –ماجسفٌر  (. حركة الرسوبٌات لنهري بالكٌان و راوندوز، رسالة4224مصطاى، باسل ٌونس )

  جامعة صلاح الدٌن. -الهندسة
Bathurs, J. C .and  H. A. Wicks (1996). Bed load discharge equation for steep 

mountain rivers Water Resources Research. 23 :201-257       
Dunne, T. (1977). Evaluation of erosion conditions and trends. In: Guidelines For 

Watershed Management. F.A.O. Conversation Guide t. pp.55.83. FAO. Rome. 



 نــرافديــــة الـــــلة زراعــجـم

 3142( 4( العدد )14المجلد ) 

ISSN: 2224-9796 (Online) 

    ISSN: 1815-316 X (Print)  

Mesopotamia J. of Agric. 

Vol. (14) No. (4) 2013     

 

 

 341 

Foster J.A and B.M. Clark (1983). Physical Geology, A bell and Howell Company. 

Khallel, M.S. (1983). The Rate Of Sediment Transported In All Critical Flow PhD 

Dissertation Department of Civil and Structural Engineering. University of 

Sheffield, England 

Kukal, S. S. and G. S, Matharu.(2002). Behavior of gully in relation to catchments 

characteristic in foot hills of lower chivalric 17
th

 WCSS 14,21August, 

Thailand , P.628-1-6 

Kurukji, E. M. (1985). Sediment Characteristics Of Tigers River Between Zakho 

and Fatha, M.Sc. Theses in Irrigation and Drainage Engineering, Mosul 

University, Iraq 

Ohtomo, E. (1956). A study on preparation of volume tables. Japanese Journal of 

Forestry 38 (5): 30-35 


