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 الممخص
الخصائص المورفومترية لأحواض التصريف المائية من المؤشرات اليامو دراسة  تعد

 في المنطقة والمدة الزمنية التي وصمت الييا ىذه الاحواضعمى سير العمميات الجيومورفية 
والا رسابيو لو من اجل وضع الخطط الاقتصادية والتنويو ليا, وبناءً  من حيث القدرة التعروية

زء من منطقة سياحيو استثمارية لغرض ج شمال العراق وىي عميو تم اختيار منطقة زاوة
المورفومترية من خلال التحميل الكمي واستخدام التقانات الحديثة الوقوف عمى خصائصيا 

( اذ تم دراسة Arc GIS Desktop 10.8ية )بواسطة برامج نظم المعمومات الجغراف
, وتبين من ( حوضاً مائياً 12والبالغة ) مورفومترية أحواض منطقة زاوة في شمال العراق
.  (كم25.25 مجموع مساحة الاحواض)المعاملات القياسية الاتي:  الخصائص المساحية 

مجموع عرض ) (.كم21.92 )الطول المثالي (.كم31.23 للأحواض الحقيقي طولال)
(. اما الخصائص الشكمية كم151.12 (. )مجموع محيط الاحواضكم 24.21الاحواض
 ستطالةا سبةتراوحت ن). ( 5.10 -  5.30الاحواض بين   ستدارةتراوحت نسبة ا)فكانت 

انحصرت ). (5.45 - 5.22الأحواض بين معامل شكل بمغ ). (2 - 5.22بين  الاحواض 
. في حين تمثمت الخصائص (1.54 - 2.22بين  للأحواض نسبة تماسك المحيط

بمعدل  التكامل اليبسومتري)(. 122.32 - 90.22بين  نسبة التضرسبمغت )بـ  التضاريسية
في النياية خصائص  جاءت(. ثم 2.15- 5.11نسباً بين  قيمة الوعورةسجمت )(. 5.51

احواض من الرتبة مرتبة الاحواض ىي احواض من الرتبة الثانية و )شبكة التصريف المائي 
نسبة معدل ). (كم 295.50اطوال المجاري) (.212 اعداد المجاري )الثالثة(. 

(. 2.51 )الكثافة التصريفية الطولية( 2.20 معامل الانعطافمعدل )(. 9.95التشعب
( . وتسيم ىذه النتائج المستخمصة في أعداد جزء يسير من قاعدة 2.44 الكثافة العددية)

بيانات شاممو للأحواض المائية فب منطقة زاوه يمكن الاستفادة منيا في تنمية المنطقة ولاسيما 
 انيا تعد منطقة سياحيو. 

mailto:ashuonaish@uomosul.edu.iq
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Abstract 

The study of the morphometric characteristics of the water 

drainage basins is one of the important indicators of the course of 

geomorphic processes in the region and the time period that these 

basins have reached in terms of their erosional and sedimentological 

capacity in order to develop and highlight economic plans. 

Accordingly, the Zawa region in northern Iraq was chosen, which is 

part of the region. Investment tourism for the purpose of determining 

their morphometric characteristics through quantitative analysis and the 

use of modern technologies using geographical information systems 

programs (Arc GIS Desktop 10.8). The morphometrics of the basins of 

the Zawa region in northern Iraq were studied, and the following 

standard coefficients were revealed: Areal characteristics (the total area 

of the basins is 69.19 km). (The actual length of the basins is 75.17 

km). (Ideal length is 65.31 km). (Total width of the basins is 18.62 km). 

(The total circumference of the basins is 205.51 km). As for the formal 

characteristics, they were (the roundness of the basins ranged between 

0.74 - 0.24). (The elongation ratio of the basins ranged between 0.66 - 

1). (The shape factor of the basins ranged between 0.16 and 0.80). (The 

ocean cohesion ratio for the basins was limited to between 1.16 - 2.08). 

While the topographic characteristics were (the ratio of indentation 

ranged between 34.11 - 216.76). (Hyposometric integration rate of 

0.02). (The ruggedness value recorded ratios between 0.52 - 1.29). 

Then finally came the characteristics of the water drainage network (the 

order of the basins is second-order basins and third-order basins). 

(Number of sewers: 126). (Length of sewers: 139.94 km). (bifurcation 

ratio 3.30). (Deflection coefficient 1.14) (Longitudinal drainage 

density1.95). (Numerical density 1.88). These results contribute to 

preparing a small part of a comprehensive database of water basins in 

the Zawah region that can be used in developing the region, especially 

since it is considered a tourist area. 
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 المقدمة:-4
 المورفومتريةالخصائص  تضمنت اليوم في اغمب دراساتيا الجيومورفية الدراسات 

شكل شبكة الاودية والتي تؤلف حوض التصريف اذ يعد  ,الاتجاىات الحديثة الميمة لكونيا
ودرجة  الطبيعية لممنطقة التي تتمثل )بالصخاريةانعكاساً واضحاً لمعلاقة بين الخصائص 

الحالي والقديم فضلًا الترسيب وظروف المناخ النفاذية والاشكال التركيبية ومناطق التعرية و 
, تحدد ىذه العوامل مدى ( وشكل مسار ىذه الشبكةعن الانحدار العام لمسطح والغطاء النباتي

الخصائص المورفومترية نفسيا اذ ىي أضافة الى تأثير  ,تأثيرىا عمى الخصائص المورفومترية
, 1525حمدان, ابو عميرة,)لبشريةنتاج مباشر وغير مباشر لجميع العوامل الطبيعية وا

تبعاً لتباين الحركات الارضية والشكل , تتباين الاحواض المائية من حيث المساحة (253ص
حيث  والانحدار الزمن يوالظروف المناخية فضلًا عن عامم والتضاريسونوعية الصخور 

تزداد مساحة الحوض المائي بزيادة التعرية المائية والاخيرة مقترنة بكميات وحجم الامطار 
ى نوع ودرجة الساقطة سنوياً الامر الذي يؤدي الى زيادة مساحة الحوض, كما يعتمد ذلك عم

, فالصخور القميمة الصلابة تكون سيمة التعرية والعكس مقاومة وصلابة الصخر
 .(12ص, 2542ماكولا,)صحيح

 : اهمية البحث:4-4
 . تعد الاحواض المائية في منطقة زاوه اقميماً جيومورفياً, لذا برزة اىمية الدراسة فييا.2
 . عدم دراسة منطقة زاوه من الناحية المورفومترية .1
لكل  بيان الخصائص المورفومترية للأحواض المائية في منطقة زاوه ودلالاتيا الجيومورفية .9

 معامل منيا. 
 : مشكمة الدراسة: 2-0
 ىل لمعوامل الطبيعية تأثير عمى تحديد الخصائص المورفومترية لأحواض الدراسة. .2

 الخصائص المورفومترية لأحواض منطقة زاوه.أىم   ماىي  .1

للأحواض المائية في منطقة الدراسة وتوظيفيا  ىل بالإمكان تييئة بيانات مورفومترية .9
 مستقبلًا في تنمية المنطقة. 

 : فرضية البحث: 4-3
لمعوامل الطبيعية تأثير واضحاً مباشراً عمى الخصائص المورفومترية لأحواض منطقة زاوه  .2

 )الجيولوجية والتضارسية والمناخ(.ـوالمتمثمة ب

 المورفومترية. المعاملات  بين نتائجالميدانية و الدراسة ملاحظات يوجد تعارض بين لا   .1

امكانية بناء قاعدة بيانات لمخصائص المورفومترية لأحواض منطقة زاوه من خلال   .9
 برامج نظم المعمومات الجغرافية.
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 : مناهج الدراسة: 4-4
 المنيج الاقميمي: اعتمد عميو في تحديد منطقة الدراسة وىي منطقة زاوه. .2

المنيج الكمي اذ قام الباحث باستخدام بعض المعاملات والموديلات المورفومترية والتي   .1
 توضح الخصائص الشكمية والمساحية وخصائص شبكة التصريف المائي وانماط التصريف.

المنيج التحميمي: حيث تم تحميل نماذج الارتفاع الرقمي من خلال برامج نظم   .9
 بكة المجارية واعدادىا المراتب المائية واطوالياالمعمومات الجغرافية واستخراج ش

 المصادر والبرامج المستخدمة في الدراسة: -0
 Arc GIS Desktopبرامج نظم المعمومات الجغرافية والتحسس النائي وأىميا برنامج) .4

 برامجو الفرعية الكثير.و  (10.8

شدة التعرية التطبيقات الإحصائية والمعادلات الرياضية التي تستخدم في معرفة  .0
 ومعدلاتيا والانحدارات الارضية أضافة الى عناصر المناخ وغيرىا.

 المعادلات الرياضية المستخدمة في التحميل المورفومترية لموديان المائية. .3

 الخرائط المختمفة الاستعمال وبيانات الاستشعار عن بعد وتتمثل بما يأتي: .4

الصادرة من الييئة العامة  2: 115.555الخريطة التكوينات الجيولوجية لشمال العراق -
  .2. :2555.555ريطة العراق الادارية , خم2551لممسح الجيولوجي لعام 

 .م1520متر(95)( بدقة DEMأنموذج الارتفاع الرقمي )-
 .م95(Landsatالمرئيات الفضائية لمقمر الصناعي )-
علاقة لدوريات الجامعية التي ليا كتبية والاطاريح والرسائل الاكاديمية واملا المصادر .5

 .منطقة الدراسةبموضوع 
 منطقة الدراسة: -3

تقع  منطقة الدراسة المتمثمة بـ)منطقة زاوة( في شمال العراق ضمن في محافظة  
كم( وتبمغ مساحة منطقة الدراسة 9وتبعد عن مركز مدينة دىوك حوالي ) دىوك,

 طيةال من الشمال الشرقيو  كورتك(, يحدىا من الشرق والجنوب الشرقي وادي 1كم255.3)
 وادي ا, أما من الشمال فيحدىا حوض المنطقة عن طية بريفكا المحدبةالمقعرة التي تفصل 

الذي و  (متر 011بينما تم استقطاعيا الجية الغربية و الجنوبية بخط كنتور ) دىوكىشكرو و 
رسبات ترب المنحدرات من الزمن الجيولوجي الرابع  لممنطقة نفسيا, اما يعد الحدود النيائية لت

( شمالًا وقوسي N 10ً 155 923- N 2ً 035 923فمكياً فتنحصر المنطقة بين دائرتي عرض)
 (.2)خريطة شرقاً, ينظر الى  (E 05ً 195 013 -E  14ً 45 093طول)
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 ( 4الخريطة )
 .موقع منطقة الدراسة

المصـدر: الباحــث بالاعتمــاد عمـة خريطــة العــراق الاداريــة وخريطـة محــافظتي دهــوك ونينــو  
 .Arc GIS Desktop 10.8, ومخرجات برنامج 4222222/ 4الاداريتين بمقياس رسم 

 جيولوجية منطقة الدراسة: -4
تضم منطقة الدراسة تكوينات جيولوجية من الزمن الثالث وكذلك ترسبات الزمن الجيولوجي 

من الاقدم الى  توضيح خصائص البنية الجيولوجية في منطقة زاوة يتمالرابع, اذ سوف 
 : الاحدث وعمى النحو الاتي

    Tertiary Period                     تكوينات الزمن الجيولوجي الثالث      4-4
                                         Pilaspi Formationتكوين البيلاسبي         4-4-4

ترجع تسمية ىذا التكوين الى منطقة بلاسبي القريبة من دربندي خان                    
(  جسم طية زاوه 1الاكثر انتشاراً فييا , اذ يشكل ىذا التكوين وكما يظير في الخريطة )

% من مساحتو منطقة الدراسة 02.55اي بنسبة  1( كم03.90المحدبة , وتبمغ مساحتو )
(, اذ يتكون من حجر جيري متبمور طباشير 2كما في جدول) 1كم(255.3البالغة مساحتيا )

التطبق ذوى محتوى قيري مع الصمصال الطباشيري مع الصوان, فضلًا عن الصخور الجيرية 
 ,2549السياب, واخرون, )والدولامايت ورقائق الصوان التي تكون كيمائية المنشاء وبدائية 

 (.124 ص
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                                                     Fatha Formation:  تكوين الفتحة 4-4-0

ينكشف تكوين الفتحة عمى شكل شريط ضيق من الاجزاء الشرقية بتجاه الغرب عند  
% كما ىو موضح في خريطة 1.12اي بنسبة  1( كم1.19مقدمة منطقة زاوة بمساحة )

(, اذ يشمل ىذا التكوين من تعاقب دورات ترسيبو 2( وجدول)1التكوينات الجيولوجية)
تصاعدية من الصخور الطينية والحجر الجيري والجبس والانييدرايت والياليت التي تعكس 
التغيرات السريعة في البيئات التي كانت تغطييا المياه البحرية الشديدة المموحة وكذلك في 

بخات ودلتا الانيار(التي تتمثل بالسمكيات الس)الاجزاء اليامشية من احواض المناطق القارية 
 (.AL-Jubory, 2008,P133المار الاحمر والطمي والاحجار الرممية الناعمة( ))القارية 

          تكوين انجانا:                                                     4-4-3

Injanah Formation  يتمثل ىذا التكوين بأجزاء بسيطة جداً من شرق منطقة زاوة
% ينظر الى 2.50بنسبة  1كم (2.51وبالتحديد الى الاسفل من تكوين الفتحة بمساحة )

(. تتكون الوحدة الرئيسة ليذا التكوين من الحجر الرممي وطبقات كمسية 2( وجدول)1خريطة)
و مع رقيقة والاحجار الطينية ذات المون الاحمر والاخضر مع وجود طبقة جبسية رفيعة اتصال

 (.Jassim,Jeremy,2006,P251متدرجاً, بشكل متداخل) التكوينات الأخرة
                                    Almuqdadiya Formationتكوين المقدادية :  4-4-4

ينتشر ىذا التكوين بشكل بسيط في أقصى الجنوب الشرقي من منطقة                          
% حيث  يشكل ىذا التكوين فضلا عن تكوين انجانا 2.51وبنسبة  1كم (2.59زاوة بمساحة )

(, اذ يتألف ىذا التكوين 2( وجدول )9, ينظر الى خريطة) نسبة قميمة من تكوينات منطقة زاوة
البناء, من الحجر الرممي الحصوي المتداخل مع طبقات رقيقة من المارل والحجر السمتي)

 (.21ص, 1550واخرون, 
                            Quaternary Depositsترسبات الزمن الجيولوجي الرابع :  4-0

    deposits Piedmont:     رواسب اقدام الجبال                       4-0-4 
توجد ىذه الرواسب عمى الطرف الشمالية لطية زاوه المحدبة إذ يبمغ سمك تمك 

, و تكون ىذه الرواسب عمى نوعين ىما (11ص, 1551لعبيدي, ا)( متر15الطبقة قرابة )
الخشنة والإرسالات الناعمة, وكلاىما يحتويان عمى المكونات نفسيا مع اختلاف  الإرسابات

النسيج الحبيبي, سميت الرواسب الخشنة التي تحتوي عمى الرمل والحصى والقطع الصخرية 
( 1كم2502إذ تنتشر شمالي منطقة زاوه بمساحة ) )برواسب المنحدرات الخشنة(,الكبيرة 
ة الدراسة,   وتكون مستغمة أغمب ىذه الأراضي % من مساحة منطق25.11ونسبة 

بالاستغلال السكني للأحياء الجنوبية الشرقية من مدينة دىوك, رغم مخاطرىا الجيومورفية 
فتشكل ىذه   )رواسب المنحدرات الناعمة((, أما 2( وجدول )9العالية, ينظر إلى خريطة )
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جزاء الجنوبية والغربية بمساحة الرواسب مساحة واسعة من منطقة الدراسة إذ تنتشر في الأ
 % من مساحة منطقة الدراسة .93.59( ونسبة 1كم94.1)

 (0الخريطة )
 .الترسبات والتكوينات الجيولوجية لمنطقة الدراسة

المصدر: وزارة الصناعة والمعادن, الهيئة العامة لممسح الجيولوجي والتعدين, لوحة 
 Arc GISبرنامج   م, باستخدام4995, لسنة 4:052222مقياس الموصل الجيولوجية, 

Deskto .10.8. 
 

 (4الجدول )
 التكوينات الجيولوجية والرواسب في منطقة زاوه. 

الزمن 
 الجيولوجي

 النسبة % 0المساحةكم التكوين الجيولوجي العصر

 الزمن الرابع
Quaternary 

 اليولوسين
 

 رواسب اقدام الجبال
 حصى, حجر غرين, طين, رمل,
 )مفصولات التربة( , غرينكمسي

25.21 25.11 

 
 
 
 

 الزمن الثالث
Tertiary 

البلايوسين 
 المبكر

 تكوين المقدادية
 حجر رممي وحصوي, مارل, غرين

 
2 

 
5.55 

المايوسين 
 الأعمى
 

 تكوين انجانا
حجر رممي وطيني وغريني مع 

 طبقات كمسية وجبسية رقيقة

 
2 

 
5.55 

 م 422  - 622
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الزمن 
 النسبة % 0المساحةكم التكوين الجيولوجي العصر الجيولوجي

المايوسين 
 الأوسط

 تكوين الفتحة
 صخور طينية وجيرية وجبسية

 
1.1 

 
1.04 

الايوسين 
الأوسط 
 والمتأخر

 تكوين بيلاسبي

حجر جيري, صوان, الدولأمأيت, 
 محتوى طباشيري صمصالي وقيري

 
03.0 

 
03.53 

 %255 1كم255.3 المجموع
 (3)خريطة عمة بالاعتماد:  المصدر

 الخصائص التضاريسية:  -5
تمثل الخصائص الطبوغرافية لأي منطقة انعكاساً واضحاً لمحركات التكتونية من  

خلال عمميات الرفع واليبوط لمطبقات الارضية التي تتعرض ليا, كذلك دور عمميات التجوية 
والتعرية في تشكيل المظير الارضي حسب تأثير قوة تمك الحركات والعمميات, ويعد المظير 

كبيرة في تحديد الخصائص الييدرولوجية للأحواض المائية , أذا تشكل الطبوغرافي ذات اىمية 
الطية المحدبة مناطق تقسيم المياه بين الاحواض المجاورة وبين بدية تشكيل المسارات 
والمسيلات المائية التصريفية, وتبين مقدرا تأثير العمميات الجيومورفولوجية فييا, اذ تم تحديد 

م( فوق مستوى سطح البحر والذي يمثل القمم العالية 2511راسة )اعمى ارتفاع في منطقة الد
م( فوق مستوى سطح البحر تتمثل في السيول 011في منطقة الدراسة, واقل ارتفاع )

حسب الارتفاع ,  ثلاث فئاتالتجميعية الجنوبية من المنطقة, اذ تم تقسيم منطقة الدراسة الى 
فاع من أعمى ارتفاع وقسمة الناتج عمى عدد الفئات وحسب الالية التالية:  اذ تم طرح اقل ارت

( 9م( كما ىو موضح في خريطة)155لنحصل عمى فاصل ارتفاع بين فئة واخرى ىو )
بالاعتماد  فئات(, وعمى ىذا الاساس تم تنقسم منطقة الدراسة طبوغرافياً الى ثلاث 1وجدول)

 (.DEMعمى بيانات نموذج الارتفاع الرقمي )
 -لتلال العالية:المرتفعات وا5-4

م(, وتتمثل في نطاق الطية 2511 - 411.2ارتفاع ) بين منسوب الفئةتندرج ىذه  
المحدبة وخط تقسيم المياه والقمم العالية والتلال الوعرة  وتنشط فييا عمميات  التجوية و 

معظم ىذه المناطق غير صالحة للاستخدام البشري غير الجزء الغربي من وتكون التعرية, 
 المنطقة الذي يكون قميل الوعورة.
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 -اقدام المرتفعات والتلال:5-0

م( فوق مستوى سطح البحر والتي تتكون 411 - 211.2تتمثل بمنسوب ارتفاع ) 
وتكون امتداداً لممرتفعات العالية وتتكون من مناطق التعرية والمنحدرات التي تتعرض الى 

وكذلك الطية المقعرة التي تمتد بأقصى الشمالي الشرقي من منطقة  العمميات الجيومورفولوجية
زاوة, وتكون ىذه المناطق صالحة لمرعي ولا تصمح للاستخدام البشري الا في بعض المناطق 

 المعينة.
 -السهول: 5-3

م( فوق مستوى سطح البحر والتي 211-011بين ارتفاع ) الفئةراوح منسوب ىذه يت 
لزمن الرابع )رواسب السيل الفيضي, وترسبات تربة المنحدرات( وىي تتضمن مناطق ترسبات ا

عبارة عن سيول تجميعية وترسيبيو والتي تكون مستغمة بالمجمعات السكنية والزراعة ومختمف 
 الاستخدامات البشرية الاخرى.

 ( 3خريطة )ال
 الخصائص التضاريسية في منطقة الدراسة.

متر, باستخدام برنامج  DEM 30المصدر: الباحث, بالاعتماد عمة نموذج الارتفاع الرقمي 
Arc GIS Desktop 10.8. 
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 (0جدول )ال
 لمنطقة الدراسة يةالخصائص التضاريس 

 النسبة المئوية % 0المساحة/كم الارتفاعات / م الفئة التضاريس
 % 15.30 12.21 211 - 011 9 السيول

 المرتفعاتأقدام 
 والتلال

1 211.2 - 411 99.14 99.99 % 

 المرتفعات والتلال
 العالية

2 411.2 - 2511 22.50 21.51 % 

 % 255 255.3  9 المجموع
 (.3المصدر: بالاعتماد عمة خريطة)

 : المناخ -6
في تطور  أن تفسير المتغيرات المناخية لمنطقة زاوة ودلالاتيا الجيومورفولوجية 

المظير الارضي , يتطمب التركيز عمى العناصر الاساسية لممناخ الحالي)الحرارة ,  الامطار, 
( 2.1) منطقة الدراسةتبعد عن التبخر( من خلال الاعتماد عمى محطة دىوك المناخية والتي 

, ( سنة95حتى تصبح لدينا دورة مناخية كاممة  امدىا )  1515 -2555 الزمنية لمفترةو , كم
لتصنيف  (211ص, 1554السامرائي, )ثورنتويت لمجفافاذ اعتمد الباحث عمى معادلة 

الذي يتميز بالامطار الشتوية  والتي تبداء   منطقة الدراسة والتي تخضع لنظام البحر المتوسط
وبعد تطبيق بيانات من فصل الخريف وبالتحديد شير تشرين الاول وحتى نياية فصل الربيع, 

 ومن جدول حسب التصنيف اعلاه, ذات مناخ شبو رطب المحطة المناخية تبين ان المنطقة 
وسجمت كمية التساقط , ( درجو مئويو12.23( تبين ان معدل درجة الحرارى قد بمغ )9)

ي عممية اذ تمعب الارتفاعات التضاريسية لمنطقة زاوه دوراً ميماً فممم(  132.31المطري )
, في حين ل تأثر المنطقة بالمنخفظات القادمة من البحر المتوسطظونوع التساقط المطري في 

وسجل شير كانون الثاني ادني معدلات التبخر  (ممم 2422.4التبخر ) مجموعبمغت 
ممم( 911.2ممم( في حين سجل شير تموز اعمى درجات التبخر بمعدل شيري)15.2بمعدل)

 .لحرارة وقمة الامطار صيفاً بسبب ارتفاع درجات ا
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 ( 3)جدولال
 م(.0202 - 4992التساقط المطري لممدة )و التبخر مجاميع المعدلات الشهرية لمحراره و 

 مممالتبخر  ممم المطر م   الحرارة الشهر الفصل
 

 الخريف
 

 125.5 5.55 14.21 أيمول
 200.1 11.43 11.95 تشرين الاول
 39.1 21.11 20.25 تشرين الثاني

 
 الشتاء
 

 02.9 255.31 5.11 كانون الاول
 15.2 222.09 3.49 كانون الثاني

 05.2 59.15 5.15 شباط
 

 الربيع
 

 31.9 50.23 29.59 آذار
 213.9 29.34 23.31 نيسان
 152.0 11.19 10.54 أيار

 
 الصيف
 

 141.4 2.93 15.35 حزيران
 911.2 5.52 99.15 تموز
 151.4 5.54 91.55 آب

 4864.8 132.31 12.23 مجموع الامطارو  المعدل السنوي

المصدر: جمهورية العراق, اقميم كردستان العراق, هيئة الانواء الجوية, دهوك , قسم 
 المناخ, بيانات غير منشورة

 Morphometric         :                         الخصائص المورفومترية -7

Characteristics      الدراسات الكمية للأحواض  بالخصائص المورفومتريةيقصد
 الباحثون أمثال قامالمائية ومعرفة العلاقات المتبادلة بين مساحاتيا وابعادىا المختمفة, اذ 

Horton 1945, Maxwell 1960 ,Schumm 1956,Miller 1953,Strahler 

1952, Chorley 1971 مختمفة من اجل ايجاد معظم وموديلات  باستخدام طرائق ومعادلات
العمم الذي  ويعرف (,15500255ابو راضي, )الخصائص المورفومترية للأحواض المائية

 يعنى بالقياسات اليندسية لسطح الارض والمعطيات الناتجة عن نظم التعرية المائية
 .(55ص, 2545سلامو,)المورفومتري

( DEMالارتفاع الرقمي )نموذج خلال امن تم استخراج الاحواض المائية لمنطقة  
( , 0( وجدول )0, كما موضح في خريطة)Arc GIS Desktop 10.8ومخرجات برنامج 

)*الدراسات النيرية ةلرتب وفقاً وبناءً عمى ذلك تم تحديد الاحواض المائية في منطقة زاوة 
وتم ترميزىا  الرتب الثالثة منعمى خمسة أحواض , اذ تضمنت المنطقة (1519الحقمية, 
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كما موضح في  ,(Bbتسميتيا بالرمز)اخذت الثانية  ة( وستة عشر حوضاً من الرتب(Bالرمز ب
 :كآلاتيوسنوضح خصائصيا المورفومترية  (29خريطة )

              Area Characteristics Basinوابعادها الخصائص المساحية لمحوض7-4

   Basin Area                 مساحة الأحواض          7-4-4  
تتباين مساحة الأحواض المائية تبعا5 لتباين البنية الجيولوجية وطبيعة التضاريس 
والمناخ, حيث تزداد المساحة الحوضية بزيادة التساقط المطري ونشاط عممية التعرية المائية 
في ظل الظروف المناخية الرطبة , او اذ ما كانت المكاشف الصخرية ضعيفة المقاومة, 

خفاض مستوى القاعدة او وصول الحوض المائي الى مرحمة متقدمة في الدورة تؤدي الى ان
حيث بمغ مجموع مساحة الأحواض المائية في  (,205ص, 1551عباس,المحسن و الحتية)

( من مجموع مساحة منطقة الدراسة والتي تبمغ 1كم 25.25منطقة زاوة قرابة )
%( , اما المساحة المتبقية فتمثل احوض من الرتب الاولى 24( أي بنسبة )1كم255.30)

القميمة المساحة والاىمية الجيومورفية, وتتفاوت ىذه القيم بين الأحواض المختارة من الرتبة 
 6.75( من الرتبة الثالثة بمساحة بمغت )B1الثانية والثالثة , اذ بمغت أعمى قيمة لمحوض )

 1.30ض المائية من حيث المساحة بقيمة بمغت)أقل الأحوا Bb16)(, وسجل حوض )1كم
(, ويرجح سبب ىذا التباين بين مساحة الأحواض المائية الى 0( ينظر الى جدول)1كم

التركيب البنيوي لمنطقة زاوة وخط تقسيم المياه وعامل الانحدار, وتعاقب الحركات الارضية 
نافس المجارية المائية أدت الى قمة المراتب النيرية وصغر حجم الاحواض أضافة الى ت

 الاولية عمى المساحات في السفوح المنحدرة في المنطقة.
  Basin Perimeter                  محيط الأحواض      7-4-4-0

يعرف محيط الحوض عمى أنو الشكل الذي يتمثل بخط تقسيم المياه بين الحوض  
وما يجاوره من أحواض, اذ يستخدم محيط الحوض في حساب العديد من المؤشرات 
المورفومترية الاخرى مثل الاستطالة والاستدارة ومعامل شكل الحوض, حيث ىناك علاقة 

و  حسينساحة بزيادة المحيط)طردية بين مساحة الحوض ومحيطو اذ تزداد الم
( كما يتضح كم 151.12(, اذ بمغ مجموع محيط الأحواض المائية )29ص, 1515الجياشي,

 كم(13.54)( لوجود تباين بين محيط أحوض المنطقة فقد تراوحت بين0ذلك ضمن جدول )
( كأقل قيمة, أن الاختلاف Bb16كم( لمحوض ) 5.51( وىي اعمى قيمة وبين )B1لمحوض)

بين قيم محيط الأحواض المائية يعكسو تعرج خطوط تقسيم المياه فوق طية زاوة المحدبة 
 لأسباب يوعزىا البحث الحالي الى العوامل الطبيعية في الغالب. 
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 ( 4خريطة )ال
 .احواض التصريف المائي في منطقة زاوة

( باســتخدام بــرامج نظــم DEMالارتفــاع الرقمــي) لمصــدر: الباحــث , بالاعتمــاد عمــة نمــوذجا
 Arc GIS Desktop 10.8.المعمومات الجغرافية, 

                                                   Basin Lengthطول الحوض      3 -7-4-4

اليامة القياس التي تكون مترابطة بالعديد من  ىو من المتغيرات المورفومترية      
خصائص الأحواض التصريفية ومنيا شكل الحوض وخصائصو التضاريسية فضلًا عن دور 

, 1519الدىمكي, ) طول الحوض في عممية الجريان ومدة التصريف وحمولتو الارسابية
   -(. اذ يوجد نوعان من الطول الحوضي:12ص
 المسافة المستقيمة المقاسة من محور الحوض عند : يعرف ب طول الحوض المثالي

, 1521الاسدي, المصب وحتى أعمى نقطة ضمن محيطة والمتمثمة بخط تقسيم المياه)
 كم(. 21.92(,اذ بمغ مجموع اطوال احواض المنطقة )211

 يعبر عنو بالمسافة من نقطة المصب في ادنى الحوض :  طول الحوض الحقيقي
وتقاس اما بقسمة مساحة  ,تنبع منيا المجاري المائية في الحوضوصولًا البى ابعد نقطة 

باستخدام  Arc GIS Desktop 10.8  الحوض عمى عرض الحوض, او عن طريق برنامج
 كم(.  31.23والذي بمغ ) , Measureالادة 

( 25ى النحو الموضح في جدول )بمغ مجموع أطول الأحواض المدروسة في منطقة زاوة عم
( وىو من ضمن أحواض الرتب Bb1وتتفاوت ىذه الاطول اذ سجل حوض ) (كم 31.23)بمغ

( اقل الأحواض طولًا Bb15كم(, بينما سجل حوض ) 5.92الثانية أكثر الأحواض طولًا )
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كم( وىو ايضاً من أحواض الرتب الثانية, حيث كمما كبرت مساحة الحوض 1.49)بقيمة 
 وتعرجو زاد طولو.

 (4جدول )ال
 الخصائص المساحية لأحواض منطقة زاوة 

 
احوض 
الرتب 
 الثالثة

اسم 
 الحوض

مساحة 
 0كم/الحوض

محيط 
 كمالحوض/

عرض 
 كمالحوض/

طول 
الحوض 

 كمالحقيقي/

طول 
الحوض 

 كمالمثالي/
B1 6.75 13.54 1.37 5 4.37 

B2 5.56 12.74 1.19 4.16 3.61 

B3 4.70 12.29 0.97 5.03 4.38 

B4 4.27 10.56 1.10 3.84 3.48 

B5 2.95 8.62 1.09 2.99 2.33 

احواض 
الرتب 
 الثانية

Bb1 5.22 12.83 0.96 5.92 4.74 

Bb2 4.02 12.26 0.81 4.81 4.43 

Bb3 3.91 10.45 0.99 3.81 3.34 

Bb4 3.86 10.37 1.19 3.47 2.78 

Bb5 3.73 11.63 0.75 4.74 4.28 

Bb6 3.00 8.43 0.99 2.82 2.58 

Bb7 2.88 10.25 0.71 4.01 3.27 

Bb8 2.69 11.77 0.56 4.82 4.1 
Bb9 2.57 10.36 0.61 4.3 3.75 

Bb10 2.34 10.65 0.52 4.18 3.63 

Bb11 2.09 7.82 0.64 2.5 2.25 

Bb12 1.99 7.31 0.78 2.28 2.08 

Bb13 1.98 6.07 0.88 1.8 1.62 

Bb14 1.90 5.70 0.93 1.68 1.54 

Bb15 1.38 6.25 0.80 1.49 1.35 

Bb16 1.30 5.51 0.67 1.52 1.4 

 65.31كم 75.17 كم كم24.21 كم151.12 1كم 25.25 21 المجموع

 Arc GISبرنامج (, بواسطة DEMنموذج الارتفاع الرقمي) عمةالمصدر: بالاعتماد 

Desktop 10.8. 
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                                                               Basin Width                              عرض الحوض7-4-4-4

يقصد بو معدل طول مجموعة من الخطوط المتعامدة عمى الخط المستقيم )طول  
, اذ لا يوجد عدد محدد لمخطوط ولعرض الحوض تأثير عمى الجريان والترشيح (الحوض

 زاد  حيث كل ما زاد عرض الحوض ,وايضا التبخر والنتح من خلال استقبالو لكمية التساقط 
 .(152ص, 2553محسوب, )وبالتالي زيادة الجريان السطحي الامطار المستممةكمية  بذلك

يستخرج عرض  بعدة طرائق مختمفة تؤدي نفس الغرض, فأحياناً  ويحتسب عرض الحوض
احتساب , او بطريقة (21ص, 1515طربوش, ناصيف,)الحوض بقسمة المساحة عمى الطول

متوسط عدد من القياسات التي تقيس عرض الحوض عمى مسافة متساوية, والطريقة الاخيرة 
 تم الاعتماد عمييا في احتساب عرض أحواض منطقة زاوة.

 24.21)ما يقاربمنطقة الالاحواض المدروسة  في  عرضعميو فقد بمغ مجموع  
( وتتباين ىذه الاحواض من حيث الاتساع اذ بمغ 0كما ىو موضح من خلال جدول) (كم

( Bb8اقل اتساع لمحوض )بمغ  وكم(  1.37( بقيمة بمغت )B1حوض )يا لأقصى اتساع ل
 كم(.  0.56بقيمة )

 Characteristics    speas                            الشكمية   الخصائص 7-0
فيم تعد الخصائص الشكمية من أدوات التحميل المورفومتري اليامة التي تستخدم في        
قياس شكل  من خلالالجيومورفولوجي للأحواض المائية والعمميات التي شكمتيا  التطور

الدائرة والمربع والمستطيل( , )المتمثمة بــ  من مقارنتو بالأشكال اليندسية الرئيسيةو الحوض 
 ولمعرفة الخصائص الشكمية, (153, 2553 محسوب,) شكل العام لحوضوايضاً دراسة ال

  -عمى النحو التالي: دراستيامنطقة زاوة تم  واضلأح
  Circularity Ratio  (Rc) )نسبة تماسك المساحة( نسبة الاستدارة 7-0-4

الخصائص الشكمية التي يعتمد عميو في دراسة شكل تعد نسبة الاستدارة من 
الشكل  مناذ يوضح مدى ابتعاد او اقتراب الحوض  (2-5النسبة بين) ىذهوتكون  الحوض,

الدائري, فكل ما ارتفعت القيم الى الرقم الواحد الصحيح تعني قرب الحوض من الشكل 
ر الى تقدم ىذه الاحواض المائية , والتي تشيالدائري, حيث يمثل الرقم واحد الاستدارة الكاممة

من الدورة التعروية وزيادة فعالية الرتب المائية في تعميق مجارييا عمى حساب توسيعيا, أما 
اذ انخفضت القيم عن الواحد الصحيح فأن الحوض يبتعد عن الشكل الدائري الامر الذي 

ية ولاسيما الرتب الدنيا يؤدي عدم انتظام اشكال الاحواض المائية والتأثير عمى أطوال الأود
الصحاف )منيا وبالتالي ميلان الاحواض الى الاستطالة, وتم الاعتماد عمى المعادلة الآتية

 -:(95ص, 2555والحسن, 
      

         

  
     …….. (Pareta, 2011:P263) 
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Rc =    نسبة الاستدارة A 0مساحة الحوض كم  =    / P2 محيط الحوض كم  =    /  

     قيمة ثابتة  = 12.75
بعد تطبيق المعادلة عمى أحواض منطقة زاوة تراوحت نسبة الاستدارة بين قيم اقتربت 

 B5  ,Bb6)كلًا من  وىي من الواحد الصحيح تمثل أحوض اقترب شكميا من الشكل الدائري

 ,Bb16  ,Bb13  ,Bb14)  ( عمى 5.15  ,5.19  ,5.10  ,5.25  ,5.30) بنسب
  - 5.03والتي تتمثل بالقيم المحصورة بين )من )الصفر(  قيميا بالاقتراببينما تتباين التوالي, 

المبتعدة عن )تشير ىذه القيم المتدنية ( 1( وجدول )0) كما ىو موضح في خريطة (5.10
وىي وعدم الانتظام,  الاستطالة الىشكميا  ان الأحواض المائية يميل الى الواحد الصحيح(

 Bb4 ,Bb12 ,B1 ,Bb3 ,Bb15 ,Bb4 ,B2 ,Bb11 ,Bb1 ,B3 ,Bb7) الاحواض

,Bb5 ,Bb2, Bb10 ,Bb8,.) 
                  Elongation Ratio (Re)                                   نسـبة الاسـتطالة 7-0-0

والتــي تصــف مــدى م 2512( عــام Schummاُقترحــت ىــذه القرينــة مــن قبــل العــالم ) 
وتكـــــون ,(, ب234ص, 1553ســـــلامو, )اســـــتطالة الحـــــوض واقترابـــــو مـــــن الشـــــكل المســـــتطيل

الواحـــد وابتعـــدت عـــن قريبـــة مـــن الاســـتطالة كممـــا قربـــت ىـــذه النســـبة مـــن )الصـــفر( الاحـــواض 
ـــــدائري ـــــرب مـــــن الشـــــكل ال , 1520العكـــــام, )الصـــــحيح واذ حصـــــل العكـــــس فـــــأن الحـــــوض يقت

 لأحواض منطقة الدراسة تم تطبيق المعادلة التالية: ولمعرفة نسب الاستطالة .(109ص

Re = ك *
مساحة الحوض كم√

اقصى طول لمحوض كم
        , ( 435ص, 0244,الدراجي)  

Re = ك    /      /كم0كم نسبة استطالة الحوض = 4.408      

 Bb11 ,B2 ,B1 ,B4  ,Bb3,تبين من خلال المعادلة السابقة ان الاحواض ) 

,Bb7, B3 ,Bb12 ,Bb2 ,Bb5 ,Bb9 ,Bb10 ,Bb8 ,Bb1ذات نسب  ( عمى التوالي
,  5.15, 5.04, 5.03,  5.01, 5.01, 5.31, 5.39, 5.23, 5.22)استطالة عالية 

 Bb6 ,Bb4 (,B5 ,Bb16 ,Bb13), أما الاحواض (,5.22, 5.14, 5.11 5.1205.12

,Bb15 ,Bb14 ( 5.49, 5.52, 5.53,  5.54, 2.55ذات نسب استطالة قميمة  ,
 .(1( وجدول)0وكما موضح في خريطة )عمى التوالي  (5.31, 5.35

  speas Factor Basin                                 معامل شكل الحوض 7-0-3
يستخدم ىذا المعامل لتوضيح العلاقة القائمة بين المساحة الحوضية والطول ومدى  

م معامل قي واذ اقتربت( 2 -5بين )تناسق ابعاد الحوض , وان قيم معامل الحوض تنحصر 
, وتعبر القيم فتشير الى ان الاحواض اقتربت من الشكل المستدير( 5.31) الحوض من العدد

المنخفضة جداً عن استطالة الاحواض المائية, أما القيم المرتفعة فتدل عمى  سرعة تدفق 
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ذا كانت قربيو الجريان المائي, وبذلك تعبر نسب معامل شكل الحوض عمى الاستطالة ا
ابو حصيرة, )الاستدارة الكاممة  تعبر عنفأنيا  (5.31اذا اقتربت من القيمة )و الى)الصفر( 

 -, ولاستخراج معامل شكل الحوض تم استخدام المعادلة الاتية:(31ص, 1529
Ff = AU / Lu

2
   ……. (Gregory & Walling, 1973:P51) 

Ff =   معامل شكل الحوض / AU = 0كم مساحة الحوض   / Lu
2
مربع طول الحوض  = 

 كم

لأحواض المائية في المنطقة تباينت نسب معامل الشكل عند تطبيق المعادلة عمى ا 
اذ ان غالبية الاحواض سجمت نسب تقترب من الصفر وىذا  التصريف المائي, حواضبين ا

 لتاً ىياستطا الأحواض و أكثر ىذه الاستدارة  يعني قربيا من الشكل المستطيل وبعدىا عن
 Bb8 ,Bb10, Bb9, Bb5, Bb2, Bb1, B3 ,Bb7 ,B1, B4, Bb3 ,Bb11)كل من 

,B2 ,Bb6 , Bb12)  بمغت بنسب
(

5.2205.2305.2405.1505.1505.1905.1005.1205.9105.9105.9105.0205.0105.
(, حيث 5.22 -5.02)   وىي الاحواض التي تتراوح نسبيا بين  لي عمى التوا( 0105.02

أما الاحواض الاتي ابتعدت عن (, 5.22( اكثر الاحواض استطالةً بقيمة)Bb8سجل وادي )
( 5.02 -5.45المحصورة قيمتيا بين) الاحواضىي ستدارة الاستطالة واقتربت تدريجياً من الا

(Bb14  ,Bb15 ,Bb13 ,Bb16 ,B5 ,Bb4)  سجمت عمى التوالي وبنسب
( بنسبة Bb14قيمة لمحوض )( , اذ سجمت اعمى 5045.3105.3105.2205.1005.05)
حسب معادلة معامل شكل  المستدير من الشكل ( والذي يمثل اكثر حوض قريب5.45)

كما  ومما سبق فأن قيم معامل شكل الحوض تتفق مع قيم الاستطالة والاستدارة الحوض ,
 ( .1( وجدول )0موضح في خريطة )
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 ( 5جدول )ال
 الخصائص الشكمية لأحواض منطقة زاوة

 
 
 

احواض 
الرتب 
 الثالثة

اسم 
 الحوض

نسبة 
الاستدارة 

 /كم0كم

نسبة 
 الاستطالة

 /كم0كم

معامل شكل 
 الحوض

 /كم0كم

نسبة تماسك 
 المحيط

B1 5.02 5.23 5.91 2.15 

B2 5.09 5.39 5.01 2.19 

B3 5.95 5.11 5.10 2.22 

B4 5.04 5.22 5.91 2.00 

B5 5.15 5.49 5.10 2.01 

 
 
 
 
 

احواض 
الرتب 
 الثانية

Bb1 5.05 5.01 5.19 2.14 

Bb2 5.90 5.12 5.15 2.31 

Bb3 5.01 5.22 5.91 2.15 

Bb4 5.01 5.35 5.05 2.05 

Bb5 5.91 5.15 5.15 2.25 

Bb6 5.19 5.31 5.01 2.94 

Bb7 5.91 5.14 5.12 2.25 

Bb8 5.10 5.01 5.22 1.54 

Bb9 5.95 5.04 5.24 2.41 

Bb10 5.12 5.03 5.23 1 

Bb11 5.09 5.31 5.02 2.19 

Bb12 5.03 5.12 5.02 2.03 

Bb13 5.25 5.53 5.31 2.15 

Bb14 5.30 2.55 5.45 2.22 

Bb15 5.01 5.54 5.31 2.05 

Bb16 5.10 5.52 5.22 2.92 
للأحواض المائية و نموذج الارتفاع  المورفومترية اتالمصدر: الباحث, بالاعتماد القياس

 .Arc GIS Desktop 10.8(, بواسطة برنامج DEMالرقمي)
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                                   نسبة تماسك المحيط :     7-0-4
Circumference Circularity 

ىو من المؤشرات التي تدل عمى مدى استطالة الحوض المائية او استدارتو, والذي  
قيمتو اعمى من الواحد الصحيح , فكمما ابتعدت القيمة عن الواحد الصحيح مالت تكون 

الاحواض الى الاستطالة, والعكس صحيح فيما اذا اقتربت القيمة من الواحد دل ذلك عمى 
(, ولا 919ص, 2550بحو, و المحسن ) ابتعاد الاحواض من الاستطالة وقربيا من الاستدارة

 -تم الاعتماد عملا المعادلة الاتية:استخراج نسبة تماسك المحيط 
RCc =  

 

√   
……. (Boulton. 1965:P4) 

RCc = كم0كم/ /كم 0نسبة الاستدارة كم = Rc /             نسبة تماسك المحيط   

خلال تطبيق المعادلة عمى أحواض منطقة زاوة تفاوتت قيم الاحواض المائية بين   
( للأحواض التي اقتربت نسبيا من الواحد الصحيح اذ 2.22 -2.05النسب التي انحسرت )

تدل عمى قربيا من الشكل المستدير وابتعادىا عن الاستطالة وىي كل من أحواض التصريف 
أما  (Bb4  ,Bb15  ,Bb12 ,B4 ,B5, Bb6 ,Bb16 ,Bb13 ,Bb14)المائي التالية  

شكميا من الاستطالة وابتعدت عن الاحواض التي تزيد قيميا عن الواحد الصحيح والتي اقترب 
وىي كل من  (1.54 - 2.15)الشكل المستدير ىي الاحواض التي تنحصر نسبيا بين 

( B1 , Bb3, B2, Bb11, Bb1, B3, Bb5, Bb2 ,Bb9 ,Bb10 ,Bb8الاحواض     )
(, وان نتائج معامل تماسك المحيط تؤيد 15كما موضح في خريطة الاحواض المائية وجدول)

ي معدلات نسب الاستدارة والاستطالة والتي تؤكد عمى ان أحواض منطقة الدراسة ما جاء ف
 متباينة من حيث الشكل بين الاستطالة والاستدارة.

                           Characteristics Relief    الخصائص التضاريسية -8

                    
العوامل اليامة من  التصريف المائيلتضاريسية لأحواض دراسة الخصائص ا تعد 

دور في الكشف عن مدى شدة التضرس أو وعورة الاحواض  في التحميل المورفومتري لما لو
, اضافة الى انيا تدل عميياالمائية وذلك تبعاً لنشاط عممية التعرية وتأثير البنية الجيولوجية 

 .(005ص, 1519د, محم)يا تمك الاحواضإلي عمى المرحمة الجيومورفية التي وصمت
 -معاملات مورفومترية وعمى الشكل التالي:تم اعتماد عدة ولدراسة الخصائص التضارسية 
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                                                         Relief Reatio(RR)نسبة التضرس  8-4

الاحواض س تضرس قيت التي تعتبر نسبة التضرس من المعاملات المورفومترية         
الارسابية في ادنى الحوض  التعرية في أعمى الحوض ونواتجيا المائية من خلال معرفة دور

تناسب قيم نسب التضرس  من خلال درجة انحدار سطح الحوض اذ توضحعند المصب , 
عكسياً مع مساحة الاحواض المائية ومن ثم مع كمية التصريف, اضافة الى ان نسبة 

المنطقة والمناخ ونوعية الصخور ومدى استجابتيا لعممية  التضرس ترتبط بجيولوجية
. ولاستخراج معامل نسبة التضرس تم تطبيق (152ص, 1522البشتي و الغرياني, )التعرية

 -المعادلة الاتية:
RR=         …… (Strahler, 1957:p916) 

RR = ق بين أعمة نقطة واخفض نقطةالفر   =      كم م/ نسبة التضرس/   L  = 

  كم / طول المثاليال

يتضح لنا ان جميع أحواض منطقة زاوة تكون شديدة  بعد تطبيق المعادلة السابقة 
 Strahler, 1957التضرس جداً حسب تصنيف )

طقة الدراسة (, وذلك بسبب ان غالبية من**
( يتضح ان اقل 2محدبة ذات الارتفاع العالي, ومن خلال جدول )طية  عبارة عن ىي

م/كم , ( 05.99بنسبة تضرس بمغت ) Bb11)تضرساً وان كان نسبياً ىو حوض )الاحواض 
من الاستطالة والتي تمثل بداية الدورة  وقربو عرض حوضو مقارنة بطولة قمةذلك بسبب 

( بنسبة بمغت Bb15حوض)ىو  الجيومورفية لمحوض, وسجل اعمى الاحواض تضرساً 
والتي تدل عمى ان الحوض وصل  المستديرةو من الخصائص الشكمية (, وذلك لقرب133.33)

 ة متقدمة من الدورة الجيومورفية.مرحم
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 (6جدول )ال
 الخصائص التضاريسية لأحواض منطقة زاوة 

 
 

احواض 
التربة 
 الثالثة

 اسم
 الحوض

 اعمة
 م/ ارتفاع

 ادنة
 ارتفاع /م

نسبة 
 التضرس

 م/كم

 التكامل
 الهبسومتري

 م/كم

 قيمة
 /مالوعورة

B1 962 433 55.54 5.52 1.15 

B2 819 431 253.03 5.52 0.52 

B3 1022 474 211.22 5.50 1.29 

B4 1021 551 291.51 5.59 1.05 

B5 994 620 225.12 5.51 0.64 

 
 
 
 
 
 

احواض 
الرتب 
 الثانية

Bb1 995 438 223.12 5.51 1.16 

Bb2 995 456 212.23 5.59 1.10 

Bb3 1006 518 202.25 5.59 1.04 

Bb4 1017 558 221.25 5.51 0.92 

Bb5 906 428 222.23 5.59 1.05 

Bb6 1021 661 295.19 5.51 0.55 

Bb7 982 532 293.22 5.51 0.94 

Bb8 880 431 255.12 5.51 1.03 

Bb9 994 497 291.19 5.51 0.91 

Bb10 947 459 290.09 5.51 1.01 

Bb11 554 443 05.99 5.52 0.21 

Bb12 1007 613 245.01 5.52 0.70 

Bb13 1004 609 109.41 5.52 0.73 

Bb14 993 593 115.30 5.55 0.71 

Bb15 965 590 133.33 5.55 0.56 

Bb16 997 635 114.13 5.55 0.55 

 .المائية بالاعتماد  طرق القياس المورفومترية للأحواض المصدر: 
                                 Hypsometric Integration    التكامل الهبسومتري  8-0

يعد معامل التكامل اليبسومتري احد القياسات الدقيقة المستخدمة في التحميل          
المورفومتري لأنو تبين الدورة التحاتية لأحواض التصريف المائي, وتبين اذا ما كانت 
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ناطق المرتفعة والشديدة الانحدار أو كانت الاحواض في مرحمة الشباب عندما تخممتيا الم
المنطقة قميمة الانحدار وتميل الى الانبساط فيذا يدل عمى ان الاحواض المائية قد وصمت الى 
مرحمة متقدمة من الدورة الحتية, كما ويمكن الاستفادة من ىذا المعامل من ىيدرولوجياً خلال 

نات( ومعرفة كمية الرواسب التي يُنتج التوقع بنتائج سرعة الموجات التصريفية )الفيضا
(, يعتبر التكامل اليبسومتري مقياساً زمنياً لتحديد المرحمة 4, 2551ابو العينين, عنيا)

(,  95ص, 1525يحيى و آل حسين, ) الجيومورفية التي تمر فييا الاحواض المائية
 -لأحواض منطقة الدراسة تم تطبيق المعاممة الاتية: ولاستخراج التكامل اليبسومتري

Hi = 
       

           
  ……..(Strahler, 1957:p916) 

Hi =    التكامل الهبسومتري     / A  = 0/    مساحة الحوض  كم   Rc= نسبة  م/كم
 التضرس

يتضح لنا ان جميع احواض منطقة الدراس سجمت قيم  بعد تطبيق معادلة التكامل اليبسومتري
( مما يدل عمى تأثر ىذه 5.51متدنية من الواحد الصحيح وقريبة من الصفر وبمعدل )

الاحواض بالعمميات الجيومورفية وىي في تطور مستمر نتيجة لمدورة الحتية وكذلك تأثرىا 
 بمناخ الزمن الرابع ادى الى وجود رواسب في ادنى الاحواض.

  Ruggedness Value                                 قيمة الوعورة 8-3
ىو مقياس يعتمد عمى العلاقة المتبادلة ما بين مساحة الاحواض واطول مجارييا  

, اذ ترتفع قيم الوعورة ونسبة تضرس الاحواض ومدى تقطع اسطح الاحواض بالأودية المائية
والناتجة عن كثرة اعداد المجاري المائية, وتنخفض قيم في الاحواض بزيادة كثافة الصرف 

عباس )الوعورة في الاحواض المائية التي تكون صغيرة المساحة ذات المجاري القميمة
  -, ولاستخراج قيم الوعورة تم استخدام المعادلة الآتية:(002ص, 1512وعبود,

   
    

    
     . (Schumm, 1956:p646)  

Rn =  م الوعورةقيمة/     /  Dd = 
  كثافة الصرف الطولية كم /كم2

H  =  الفرق بيم اعمة وادنة نقطة في الحوض()تضاريس الاحواض قيمة  = 1000  /   
 ثابتة

تضح ان غالبية ض التصريف المائي في منطقة زاوة ابعد تطبيق المعادلة عمى احوا 
باستثناء بعض الاحواض التي سجمت قيم منخفضة مما يعني انيا قميمة الوعورة قد الاحواض 

 ,Bb10, Bb8, Bb3, Bb5, B4, Bb2, B1)وعورة مرتفعة وىي الاحواضسجمت قيم 

Bb1, B3) 1.16 ,1.15 ,1.10 ,1.05 ,1.05 ,1.04 ,1.03 ,1.01) اذ بمغت نسبتيا, 

يظير فيو تضرس شديد نتيجة لعمميات التعرية المائية وكذلك بسبب  مما( عمى التوالي, 1.29
( الامر الذي احواض ذات استطالةان ىذه الاحواض يكون طوليا اكبر من عرض حوضيا )
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 بارتفاع الكبير بين أعمى نقطة في فييا التباين عن فضلاً يؤدي الى زيادة التضرس, 
وادنى نقطة عند مصب الاحواض طية زاوة  لبخطوط تقسيم المياه المتمثل ب  متر(2511)

وعورة عالية ىي الاحواض التي تقع قيم  متر(, عمما ان الاحواض التي سجمت 092بارتفاع )
اما الاحواض , في الجزء الجنوبي من طية المحدبة الشديدة الانحدار في الاجزاء العالية

ة لعرض مساحة أحواضيا عمى جالمتبقية من منطقة الدراسة فسجمت قيم وعورة متدنية جداً نتي
, والتي تقع في الاجزاء (2جدول) في كما ىو موضح ل )احواض ذات استدارة(اطو حساب ا

 .الشرقية والشمالية والشمالية الشرقية
                                  Characteristics Stream Net Work             خصائص الشبكة المائية -9
                                         Stream Order                 المراتب النهرية 9-4

بتميز الرتب النيرية اي معرفة درجة الروافد تقوم الدراسات المورفومترية               
في الاحواض وىل ىي روافد من المرتبة الاولى والتي تمثل اقصى اعالي المجاري المائية 

مسيلات مائية تصب في المرتبة الاولى نفسيا, ام ل تجمعات اطرافيا العميا عبارة عنوتكون 
المرتبة الاولى وىكذا من روافد اكثر من صب فييا روافد من المرتبة الثانية والتي يكانت ىذه ال

الموجودة في الاحواض المائية, وىناك عدة محاولات لتصنيف رتب  ىالامر مع المراتب الاخر 
تم الاعتماد  والذي Strahler 1952ستريمر كذلك معادلة ومنيا محاولة ىورتون و الاحواض 

,اذ وفقاً ليذا الاسموب تتكون المجاري  لتصنيف المراتب النيرية في احواض منطقة زاوة عميو
المائية من المسيلات المائية الصغيرة التي لا تمتقي بأي رافد من أعالييا حيث صنفت عمى 

مجريين من المرتبة الاولى يتكون مجرى مائي من  انيا من روافد المرتبة الاولى, وعند التقاء
ة الثانية يتكون مجرى مائي من المرتبة المرتبة الثانية, واما اذا التقاء مجريين من المرتب

الثالثة, وىكذا الامر بالنسبة لباقي المراتب الاخرة, اي عند التقاء مجريين من الرتب الدنيا 
 .(031ص, 1523معروف, )مجرى جديد من الرتب العميا يتكون لدينا
صنفت الاحواض عمى انيا الرتب النيرية في احواض منطقة زاوة خلال نتائج تحميل  

وذلك بسبب ان الوديان المائية , (3( وجدول )1في خريطة) يظيركما  الثالثة رتبالمن 
خارج منطقة الدراسة( اذ تكون احواضيا قريبة من )المدروسة تقع  احواضيا النيائية ومصباتيا

المجاري المائية بين وتتباين اعداد  لب الطية المحدبة فتكون وديانيا قريبة الى المراتب الاولى,
رتبة واخر وكذلك بين الاحواض المائية نفسيا, حيث تتكون شبكة تصريفية من مجاري بمغ 

 في احواض منطقة زاوة.( مجرى 212عددىا ) مجموع
, وبمغ مجموع اعداد الرتب %(25وبنسبة ) مجرى (44الرتبة الاولى عمى ) تشمم 
الثالثة والتي تمثل الرتبة العميا او الرئيسة في  , اما الرتبة%(12وبنسبة ) ( مجرى99الثانية )

ان مجاري الرتب الاولى والثاني , اذ يمحظ %(9.5وبنسبة ) ( مجاري1المنطقة فقد بمغت )
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اكبر عدد من المجاري من مجموع مجاري الرتب في الحوض, ويرجع سبب ذلك الى وجود 
ى سطح البحر, ذات الانحدار ( م فوق مستو 2511طية زاوة المحدبة ذات الارتفاع العالي )

الشديد, اضافة الى وقوع المنطقة ضمن المناخ الشبة رطب)مناخ البحر المتوسط( بمعدل 
ممم(, كميا متغيرات ساىمت في تطور المجاري المائية من الرتب  124تساقط مطري بمغ)

 ة.الدنيا والمسيلات وبتجاه يتناسب مع انحدر طية زاوة وخاصة الرتب الاولى والثاني
                                               Stream Lengthاطوال المجاري              9-0

,اذ تعكس  تعد اطول المجاري من بين اىم السمات الييدروجيومورفولوجية             
خصائص الجريان السطحي لممجاري وتأثير عامل طول المجرى , حيث تعد مؤشراً ىاماً 
لمعرفة موجة الفيضان وقمتو داخل المجاري التصريفية والوقت التي تقطعو المياه من منابعيا 

 (. 21ص, 1521الحيالي, حتى الوصول الى منطقة المصب في احواضيا)
مجموع أطول المجاري لأحوض منطقة زاوة  ( ان11يتبن من خلال جدول ) 

%(, 20كم( وبنسبة ) 55.59)كم( بينما بمغ مجموع مجاري الرتب الاولى  295.50بمغ)
%(, اما الرتبة الثالثة فبمغ 91كم( وبنسبة ) 01.51وبمغ مجموع اطوال مجاري الرتبة الثانية )

جاري بين ويرجع ذلك %(, يلاحظ تباين طول الم1.4كم( وبنسبة )9.55مجموع اطواليا )
 لطبيعة المكاشف الصخرية والانحدار.

 ( 5خريطة )ال
 .الرتب النهرية في أحواض منطقة زاوة 

( باستخدام برامج نظم DEM)لمصدر: الباحث , بالاعتماد عمة نموذج الارتفاع الرقميا
 . Arc GIS Desktop 10.8المعمومات الجغرافية, 
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 (7جدول )ال
 لأحواض منطقة زاوة المائية واطوالها ونسب التشعبمراتب المجاري  

اسم 
 الحوض

 المرتبة الثالثة المرتبة الثانية المرتبة الاولة
عدد 

 المجاري
اطوال 
 المجاري

عدد 
 المجاري

اطوال 
 المجاري

نسبة 
 التشعب

 عدد
 المجاري

اطوال 
 المجاري

نسبة 
 التشعب

B1 7 8.38 3 4.38 1.99 2 2 9 
B2 6 7.15 3 2.77 1 2 0.32 9 
B3 5 6.36 3 4.3 2.22 2 0.49 9 
B4 7 5.54 5 3.98 2.0 2 0.07 1 
B5 5 1.82 3 2.25 2.22 2 1.11 1 
Bb1 6 7.57 2 3.43 2 ---- ---- ---- 

Bb2 5 5.59 2 2.67 1 ---- ---- ---- 

Bb3 5 6.54 2 1.85 1 ---- ---- ---- 

Bb4 5 6.34 2 1.48 1 ---- ---- ---- 

Bb5 4 6.11 2 2.16 0 ---- ---- ---- 

Bb6 3 3.34 2 1.25 9 ---- ---- ---- 

Bb7 4 3.36 2 2.71 0 ---- ---- ---- 

Bb8 2 3.61 2 2.6 1 ---- ---- ---- 

Bb9 2 2.67 2 2.06 1 ---- ---- ---- 

Bb10 4 3.26 2 1.6 0 ---- ---- ---- 

Bb11 4 2.68 2 1.35 0 ---- ---- ---- 

Bb12 3 1.75 2 1.85 9 ---- ---- ---- 

Bb13 3 3.33 2 0.36 9 ---- ---- ---- 
Bb14 3 2.65 2 0.75 9 ---- ---- ---- 

Bb15 2 1.26 2 0.83 1 ---- ---- ---- 

Bb16 3 0.72 2 1.29 9 ---- ---- ---- 

 99 55.59 44 المجموع
ك01.51

 م
 ---- 3.99كم 5 ----

لمرتب معدل نسبة التشعب  9.25 ---- ---- 3.8 

 9.05 معدل نسبة التشعب الكمي
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اسم 
 الحوض

 المرتبة الثالثة المرتبة الثانية المرتبة الاولة
عدد 

 المجاري
اطوال 
 المجاري

عدد 
 المجاري

اطوال 
 المجاري

نسبة 
 التشعب

 عدد
 المجاري

اطوال 
 المجاري

نسبة 
 التشعب

 212 مجموع اعداد المجاري المائية

 295.50 مجموع أطوال المجاري المائية

المورفومترية للأحواض المائية و نموذج الارتفاع  اتالمصدر: الباحث, بالاعتماد  القياس
 .Arc GIS Desktop 10.8(, بواسطة برنامج DEMالرقمي )

                                                        Bifurcation Ratioنسبة التشعب     9-3
يقصد بيا النسبة بين عدد مجاري مرتبة ما عمى عدد مجاري الرتبة التي بعدىا,  

حيث تكمن اىميتيا بانيا تتحكم في عممية التصريف المائي, اذ كمما كانت قيم نسبة التشعب 
ذلك عمى زيادة خطر الفيضان , في حين تدل القيم الواطئة عمى قمة خطورة مرتفعة دل 

فأن ذلك يدل عمى  (1 - 9)الفيضانات , وما اذا تراوحت نسب التشعب في الحوض بين 
 تجانس الاحواض من حيث ظروف المناخ والصخارية وحسب المعادلة الآتية

 .(23ص, 1555)الدليمي,

عدد المجاري في مرتبة ما =  نسبة التشعب
عدد المجاري لممرتبة التي تمييا 

    

( 9005( ان معدل نسبة التشعب في أحواض منطقة زاوة بمغ )3يتضح من الجدول) 
%( وان  1 - 200)حيث تتراوح نسب التشعب بين احواض التصريف المائية المختمفة ما بين 

 ىذه النسبة تعكس تماثل منطقة الدراسة من حيث الظروف المناخية والبنية الجيولوجية ليا.
 Drainage Density                                           الكثافة التصريفية 9-4

يقصد بالكثافة التصريفية مدى انتشار وتفرع شبكة التصريف المائية ضمن مساحة 
اذ توضح مدى تقطع سطح الارض بالمجاري المائية, والتي تعكس تأثير العوامل الاحواض, 

الجيولوجية و ظروف المناخ والتربة وكثافة ونوعية الغطاء النباتي عمى شكل الحوض ونظام 
 .(204 ص ,1522اليربود, )تصريفو

 Density Longitudinal                           كثافة الصرف الطولية    9-4-4
يقصد بيا النسبة بين مجموع أطوال مجاري الاحواض المائية المتواجدة في الحوض  

مل من انفسو الى مساحة الحوض الكمية, حيث تتأثر كثافة الصرف الطولية بالعديد من العو 
اىميا  كمية التساقط المطري, اذ توجد علاقة طردية بين كمية التساقط وكثافة الصرف 

عبدالسميع و )ن ىذه العلاقة عكسية مع الانحدار, وتكو في حال ثبات العوامل الاخرى الطولية
  -ولاستخراج كثافة الصرف الطولية تم استخدام المعادلة الآتية: ,(155ص, 1521اخرون,
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مجموع أطوال المجاري المائية كمالكثافة الطولية = 
مساحة الحوض كم 

 ...... (Strahler, 1957:p426) 

يتضح من خلال تطبيق المعادلة عمى احواض منطقة زاوة ان معدل الكثافة الطولية  
وىذا يعني ان كثافة الصرف الطولية منخفضة حسب  (/كم1كم 2.51لجميع الاحواض بمغ )

ية احواض منطقة الدراسة غالبحيث (, 4جدول ) ينظر الى  Strahler 1957تصنيف 
, منخفضة كثافتيا الطولية حسب التصنيف اعلاه تكون( والتي 0-9اقل من ) سجمت قيم

ويعود سبب ذلك الى  نوعية الصخور الموجودة في المنطقة وطبيعة تركيبيا ونوع الترب التي 
 .( 5, يلاحظ جدول )تتميز بنفاذية متباينة في عممية تسرب المياه خلاليا

 ( 8جدول )ال
 .(Strahler (1957)حدود الكثافة التصريفية الطولية حسب تصنيف )

 0الحدود كم / كم الكثافة التصريفية الطولية
 4 - 3 منخفضة
  21-0   متوسطة
 29اكثر من  عالية

 Strahler, (1957) : Physical geography. Fourth Edition. Johnالمصدر: 

Wiley and Sons. lnc. New York. P.426. 
 

 ( 9جدول )ال
 زاوةخصائص الشبكة المائية لأحواض منطقة 

كثافة الصرف الطولية  اسم الحوض
 معامل الانعطاف كثافة الصرف العددية كم 0كم/كم

B1 1.24 2.21 2.20 
B2 2.40 2.35 2.21 
B3 1.93 2.52 2.20 
B4 1.10 9.50 2.25 

B5 2.31 9.51 2.14 

Bb1 1.25 2.90 2.10 

Bb2 1.51 2.01 2.54 

Bb3 1.20 2.19 2.20 

Bb4 1.51 2.11 2.10 
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كثافة الصرف الطولية  اسم الحوض
 معامل الانعطاف كثافة الصرف العددية كم 0كم/كم

Bb5 1.12 2.90 2.25 

Bb6 2.19 2.94 2.55 

Bb7 1.22 2.39 2.11 

Bb8 1.95 2.22 2.23 

Bb9 2.40 2.22 2.20 

Bb10 1.53 1.29 2.21 

Bb11 2.51 1.55 2.22 

Bb12 2.45 1.52 2.55 

Bb13 2.42 1.51 2.22 

Bb14 2.34 1.21 2.55 

Bb15 2.12 1.23 2.25 
Bb16 2.19 9.53 2.54 

 2.20 2.44 2.51 المعدل
المورفومترية للأحواض المائية و نموذج الارتفاع  اتالمصدر: الباحث, بالاعتماد  القياس

 .Arc GIS Desktop 10.8(, بواسطة برنامج DEMالرقمي )
 Stream       الكثافة التصريفية العددية )التكرار النهري(  9-3-0

Frequency                          الصرف العددية او ما يسمى تكرار  تعبر كثافة
المجاري عن العلاقة النسبية بين مساحة الحوض وعدد المجاري , أذ تدل عمى درجة تخدد 
الحوض بفعل التعرية المائية, وعميو فأن زيادة عدد المجاري في الأحواض المائية بواسطة 

لتالي ارتفاع كثافة عممية التخدد عن طريق التعرية المائية يؤدي الى زيادة أطواليا وبا
(. ولاستخراج الكثافة التصريفية العددية تم استخدام 35ص, 1524العامري, التصريف)

 -المعادلة الآتية :

عدد المجاري المائية بجميع رتبيا= الكثافة العددية
مساحة الحوض  كم 

  .......(Horton, 1945:p285) 

( 2.44( ان معدل الكثافة العددية لأحواض منطقة زاوة بمغ )5يتضح من جدول ) 
,  901,   9.0بقيمة بمغت) (Bb16,  B5,  B4وان اعمى كثافة عددية سجمت في احواض )

( 901( من مساحة الاحواض السابقة يمتمك )1كم 2( عمى التوالي, ويعنى ىذا ان لكل )903
مجرى من الشبكة المائية ليصرف مياىو وحمولتو من خلاليا, اما باقي الاحواض فسجمت 
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لعموم (, ومن خلال ىذه النتائج فعلا ا2.22 - 1.23)قيماً بسيطة جداً تراوحت بين القيم
تندرج أحواض منطقة الدراسة تحت الكثافة العددية المنخفضة, والتي تتفق مع الكثافة الطولية 
وذلك بسبب سيادة الصخور الجيرية ذات مظاىر الضعف النوعي )الشقوق والفواصل واسطح 

 التطبق( التي تعمل عمى زيادة نفاذ وترشيح المياه السطحية  المنطقة.
                        رج المجر (             معامل الانعطاف )تع 9-4

Sinuosity Coefficient  يعد ىذا المعامل ذات اىمية جيومورفولوجية للأنيار والأحواض
المائية عمى حداً سواء, لكونو يمثل مؤشراً يتم التعرف من خلالو عمى المرحمة 

امكانية التعرف عمى قدرة الجيومورفولوجية التي تمر بيا أحواض التصريف المائي, وكذلك 
(, اذ يعرف المنعطف عمى 205ص, 1555الببواتي, المجاري عمى ألحت والازاحة الجانبية)

انو تقوس في مجرى النير ناتج عن طبيعة العلاقة بين تكوينات المجرى النيري وضفافو 
الانعطاف تم (. ولاستخراج معامل 23ص, 1555الدليمي, وعمميات التعرية والنقل والترسيب)

 -استخدام المعادلة الآتية:
DF = 

   

   
 …..

 
(Smith, 1950: p660) 

DF=      معامل الانعطاف  /  N =    طول المجر  الحقيقي كم /  A =  طول المجر
 المثالي  كم 

يتضح ان معدل معامل الانعطاف  وبعد تطبيق المعادلة عمى أحواض منطقة زاوة 
( ىذا يدل عمى ان أحواض 5( وكما يتضح من خلال جدول )2.20لجميع الاحواض بمغ)

 -:P139:(Morisaw 1985)حسب تصنيف  التعرجمنطقة الدراسة تنطبق عميو صفت 
منعطف = /        465 - 4626متعرج   = من /           2051مستقيم   = اقل من 

 201أكثر من 
ومما سبق يتبين لنا ان أحواض منطقة زاوة تمر في مرحمة الشباب لأنيا تطورت   

في مناطق تقسيم المياه ذات الانحدار الشديد عمى جانبي طية زاوة المحدبة, والتي تتميز 
بسرعة جريانيا وبالتالي كانت مجارييا تميل للالتواء والتعرج, لممزيد من الايضاح ينظر الى 

 (. 259ص, 2555ش, النيدالة التعرج)
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 conclusionsالاستنتاجات   -42
تمت دراسة الخصائص المورفومترية لأحواض منطقة زاوه باستخدام ادوات التحميل  

الكمي والمعاملات القياسية وبرامج نظم المعمومات الجغرافية وخمصت الدراسة الى 
 الاستنتاجات التالية:

 متدنية نسبة استدارة ( , و2 - 5.22) عالية نسب استطالة سجمت غالبية الاحواض .2
( بينما كانت نسبة تماسك 5.22 -5.45ومعامل شكل الحوض بين )( 5.30 -5.10)

, وتشير ىذه القيم الى ان معظم ىذه الاحواض تميل الاستطالة  (1.54 -2.22المحيط )
 وصغر مساحة حوضو مقارنتاً بطولو.

( وسجمت قيم 122.32 - 90.22)لقيم ارتفع نسبة التضرس في الاحواض المائية بين ا .1
بسب وقوع الاحواض في ( والتي تدل عمى شدة التضرس 2.15 - 5.11الوعورة بين)

( والتي تدل عمى 5.51المناطق الجبمية , وجاءت قيمة التكامل اليبسومتري  متدنية بمعدل )
 تأثر المنطقة بالعمميات الجيومورفية .

( موزعاً عمى ثلاث رتب نيرية متباينا في 212) بمغ مجموع اعداد الروافد في الاحواض .9
, ومعظم ىذه الرتب تقع ضمن الرتبة الاولى والثانية, وبمغ مجموع اطواليا ودرجة انحدارىا 

 كم(. 295.50)اطوليا 

سة من حيث البنية ا( وىذ يعني تماثل منطقة الدر 9.95)بمغ معدل نسبة التشعب  .0
( وىو يدل عمى 2.20امل الانعطاف قيماً بمعدل ), وسجل  معالجيولوجية والظروف المناخية

تعرج ىذه الاحواض بسبب وقوعيا في منطقة تقسيم المياه ذات الارتفاع العالي ضمن طية 
 . وان الاحواض في مرحمة الشباب زاوه المحدبة

بسبب  منخفضة تصريفو( وىي كثافة 1كم/كم 2.51سجمت الكثافة التصريفية الطولية ) .1
 والتي تكون صخوره ذات نفاذية عالية.وقوع ىذه الاحواض ضمن تكوين بلاسبي 

(من مساحة الاحواض 1كم2( وىذا يعني ان لكل )2.44بمغت الكثافة التصريفية العددية) .2
( من الروافد وىي نسبة منخفضة, تتفق مع الكثافة الطولية وذلك بسبب سيادة 2.44يمتمك )

 .صخور ذات مظاىر ضعف نوعي
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 التوصيات  -44
قاعدة بيانات لأحوض الدراسة لموصول ل اجراء العديد من الدراسات الييدرجيومورفية .2

 متكاممة , وتنمية المنطقة بشكل عام.

( DEMيثة مثل انموذج الارتفاع الرقمي )استخدام البيانات والوسائل العممية الحد .1
 من اجل تصنيف تمك الاحواض المائية. والحصول عمى بيانات مورفومترية

القيام بدراسة الاحواض المائية المجاورة مورفومترياً لتكوين فكرة شاممو وعامو عن  .9
الييدرجيومورفية لممنطقة بشكل كامل والاستفادة منيا في شتى المجلات الزراعية الخصائص 

 والبشرية.

استخدام برامج نظم المعمومات الجغرافية في الدراسات الجيومورفية المورفومترية   ضرورة .0
 لما ليا من نتائج سريعة ودقيقة و توفر الوقت والجيد.
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 .1ددعال,5مجمد الالموصل, 
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 مقارنة بين الطرق التقميدية ونظم , "1522الغرياني,ماجد بشير, مبارك سعد  ,البشتي
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وليذا  خارج منطقة الدراسة()ان الوديان المائية المدروسة تقع  احواضيا النيائية ومصباتيا* 
 تم تحديد ودراسة فقط المجاري المائية ضمن منطقة زاوه.

 -نسبة التضرس الى:  Strahler. قسم   **
 تضرس متوسط. 25 - 1من  -1  تضرس قميل.        1من  اقل -2
   تضرس شديد جداً. 15أكثر من  -0تضرس شديد     15 - 25من  -9

 (. Strahler, 1957: P.916)لممزيد
  



 فواز حميد .عبدالرزاق نائف و  د ...       التحميل المورفومتري لأحواض التصريف المائي

019 

 List of sources in English 

 Hamdan, Sabri Muhammad, Saleh Muhammad Abu Amra, 2010, 

“Some morphometric characteristics of the upper part of the 

Rumaymeen Basin in central western Jordan using traditional methods 

and geographic information systems software,” Al-Azhar Magazine in 

Gaza, Human Sciences Series, Volume 12, Issue 

 McCullagh, Patrick, 1986, “Modern Ideas in Geomorphology,” 

translated by Wafiq Al-Khashab and Abdulaziz Hamid Al-Hadithi, 

Ministry of Education and Scientific Research, University of Baghdad. 

 Al-Sayyab, Abdullah, and others, 1983, “Geology of Iraq,” 

University of Mosul. 

 Ali lsmail Al-Jubory and Tom McCann, The Middle Miocene Fatha 

(Lower Fars) Formation, lraq, GeoArabia, Vol ,13,No,3,2008 Gulf 

Petrolink, Bahrain. 

 Saad, Z. Jassim and Jeremy C.Goff, Geology of Iraq, Dolin, Prague 

and Moravian published, 2006, p. 251. 

 Al-Binaa, Ryan Ghazi, and others, 2004 "Geomorphology of Qand 

Structure, Northern Iraq Using Remote Sensing Data", Iraqi Journal of 

Earth Sciences, Vol. 4, No. 1. 

  Al-Ubaidi, Alaa Nabil Hamdoun Mahmoud, 2002, "Applications of 

Remote Sensing in Studying Geomorphological Features and Changes 

in Land Uses of Dohuk City and Its Environs and Its Future 

Expansion", Master's Thesis, Unpublished, College of Science, 

University of Mosul. 

  Al-Samarrai, Qusay Abdul Majeed, 2008, "Climate and Climatic 

Regions", Al-Yazouri Scientific House for Publishing and Distribution, 

1st Edition, Amman, Jordan. 



 م0204 -هـ 4446 الخاص( العدد 4المجمد ) مجمة التربية لمعموم الإنسانية
 

010 

  Abu Radi, Fathi Abdul Aziz, 2004 "General Principles in 

Geomorphology", Dar Al-Nahda Al-Arabiya, Beirut, Lebanon, 1st 

Edition. 

  Salama, Hassan Ramadan, 1980, "Geomorphological Analysis of 

Morphometric Characteristics of Water Basins in Jordan", Journal of 

Humanities Studies, Volume 7, Issue 1. 

  Al-Mohsen, Isbahiya Younis, Ali Abdul Abbas, 2002, "The Effect 

of Morphometric Characteristics in Determining the Basin Area of the 

Khazir Basin", Journal of Education for Science, College of Education 

- University of Mosul, Volume 9, Issue 2. 

  Hussein, Safir Jassim, Faisal Lafta Haddam Al-Jiashi, 2020, 

"Morphometric Characteristics of Wadi Al-Akrawi Basin Using 

Remote Sensing and Geographic Information Systems Techniques", 

Masar Journal of Educational and Social Sciences, Volume 7, Issue 10. 
  Al-Dahlaki, Muhammad Amer Ali Hussein, 2023, "Landforms and 

their applications in Hawas Ali Basin / Sulaymaniyah Governorate", 

Master's thesis, unpublished, College of Education for Humanities, 

University of Mosul. 14. 

  Al-Asadi, Kamil Hamza Felfeel, 2012, "Variation of morphometric 

characteristics of the valleys of the western plateau in Najaf 

Governorate and their relationship to human activity", PhD thesis, 

unpublished, College of Arts - University of Kufa. 

  Mahsoub, Mohamed Sabry, 1997, "Geomorphology of Landforms", 

Dar Al Fikr Al Arabi, Cairo, 1st edition. 

  Tarboush, Amin, Maryam Nassif, 2020, "Morphometric Analysis of 

Wadi Al Qarn Basin Using Geographic Information Systems (GIS)", 

Tishreen Journal, Arts and Humanities, Volume 42, Issue 5. 

  Mahsoub, Mohamed Sabry, 1997, "Geomorphology of Landforms", 

Dar Al Fikr Al Arabi, Cairo, 1st edition. 



 فواز حميد .عبدالرزاق نائف و  د ...       التحميل المورفومتري لأحواض التصريف المائي

011 

  Al Sahhaf, Mahdi, Kazem Musa Al Hassan, 1990, 

"Hydromorphometry of Al Khoser Aquifer Basin", Journal of the Iraqi 

Geographical Society, Issue 24-25, Al Ani Press, Baghdad. 

  Salama, Hassan Ramadan, 2007, "Principles of Geomorphology", 

Dar Al Masirah, 2nd edition. 

 Al-Akkam, Ishaq Saleh, 2014, "The Relationship between Surface 

Flow and Geomorphological Variables of Eastern Iraq Valleys", 

Journal of Arts, Issue 108,. 

  Abu Hasira, Yahya Mahmoud Saeed, 2013, "Application of 

Geographic Information Systems in Studying the Morphometric 

Characteristics of the Al-Awja River Basin- Palestine", Unpublished 

PhD Thesis, Faculty of Arts- University of Gaza. 

  Al-Mohsen, Isbahiya Younis, George Yaqeen Baho, 1994, 

"Morphometric Analysis of the Khan River Basin Using Space Data", 

Journal of Education and Science, University of Mosul, Issue 16. 

  Muhammad, Arafat Muhammad, 2023, "Morphometric Analysis 

Using Geographic Information Systems for the Wadi Awarid Basin 

East of Shabwa Governorate", Journal of Aden University for 

Humanities and Social Sciences, Yemen, Volume 4, Volume 2. 

  Al-Bishti, Majid Bashir, Mubarak Saad Al-Ghariani, 2016, "A 

comparison between traditional methods and geographic information 

systems to determine the morphometric characteristics of Wadi Al-

Majinin Basin", Al-Mukhtar Journal of Science, Libya, Volume 31, 

Issue 1. 

 Abu Al-Ainain, Hassan Sayed Ahmed, 1995, "Wadi Daba Basin in 

the United Arab Emirates, Physical Geography and its Impact on 

Agriculture", Kuwait. 

  Yahya, Abdulrahman Abdulkarim, Asaad Ahmed Muqdad Al-

Hussein, 2019, "Morphometric Characteristics of Wadi Koisinjaq-Erbil 



 م0204 -هـ 4446 الخاص( العدد 4المجمد ) مجمة التربية لمعموم الإنسانية
 

012 

Basin Using Geographic Information Systems", Iraqi National Journal 

of Earth Sciences,Volume19, Issue 2. 

  Abbas, Hamza Jassim, Abdullah Sabbar Aboud, 2021, 

"Morphometric Characteristics of the Basins of Eastern Wasit 

Governorate Using Geographic Information Systems", Journal of Arts, 

Supplement 1, Issue 137. 

  Marouf, Bashar Fouad, 2017, "Morphometric Analysis of the 

Characteristics of the Water Drainage Network of the Al-Sharhani 

Valley Basin", Journal of Geographical Research, University of 

Maysan, Issue 26. 

  Al-Hayali, Shaimaa Basem Abdul Qader, 2015, "Hydrology of 

Water Valleys Flowing into the Tigris River / Nineveh Governorate", 

Master's Thesis, Unpublished, College of Education for Humanities, 

University of Mosul. 

  Al-Dulaimi, Khalaf Hussein, 2000, "Applied Geomorphology, 

Applied Science of Land Surface Shapes", Narjis Publishing Library. 

  Al-Harboud, Hussein Adhab Khalif, Ahmed Hashim Abdul-Hussein 

Al-Sultan, 2011 "Morphometrics of the Klal Badra Basin, Eastern Iraq 

- A Study in Applied Geomorphology", Wasit Journal of Humanities, 

Issue 16. 

  Abdul-Samee, Mahmoud Badr, and others, 2015, "Analysis of the 

Morphometric Characteristics of the Al-Kaseer Basin", Ork Journal of 

Humanities, Volume 8, Issue 1, No. 1. 

 Al-Amri, Shaima Thamer Jawad, 2018, "Hydrogeomorphology of 

the Wadi Koil Basin in Dohuk Governorate", Unpublished PhD Thesis, 

College of Education for Girls, University of Baghdad.  

   Al-Babawati, Ahmed Ali Hassan, 2000, "Quantitative Analysis of 

the Characteristics of the River Network of Wadi Tharthar Basin, A 



 فواز حميد .عبدالرزاق نائف و  د ...       التحميل المورفومتري لأحواض التصريف المائي

013 

Study in Applied Geomorphology", Journal of the Iraqi Society, Issue 

43. 

  Al-Dulaimi, Khalaf Hussein, 2000, "Applied Geomorphology, 

Applied Landforms", Narjis Library for Publishing. 

  Morisaw.A.M., (1985): Geomorphology Texts, rivers From and 

Process, Longman GrouPlTd, New York PP139. 

  Al-Nish, Fawaz Hamid Hamou, 1999, "Bends of the Tigris River 

between Sennacherib Dam and its Confluence with the Upper Zab 

River", Master's Thesis, Unpublished, College of Education, University 

of Mosul. 

* The final basins and estuaries of the studied valleys are located 

(outside the study area), therefore only the waterways within the Zawah 

area were identified and studied. 

** . Strahler divided the relief ratio into:- 

1- Less than 5 slight relief.                 2- From 5 to 10 medium relief. 

3- From 10 to 20 severe relief.         4- More than 20 very severe relief.     

For more (Strahler, 1957: P.916). 

 
  



 م0204 -هـ 4446 الخاص( العدد 4المجمد ) مجمة التربية لمعموم الإنسانية
 

014 

 الخاصة بالتحميل المورفومتري مصادر المعادلات
 Kuldeep Pareta, Upasana Pareta, 2011. Quantitative Morphometric 

Analysis of aWatershed of Yamuna Basin, India using ASTER (DEM) 

Data and GIS, Vol. 2, No. 1, pp. 263. 

  الجيومورفولوجي, كمية  ي, اساسيات عمم اشكال سطح الارض سعد عجيل مبارك الدراج
 .291ص م,1520ابن رشد, جامعة بغداد, العراق,

 Gregory, K.J. & Walling, D.E . (1973), Drainage Basin From and  

Process Geomorphological approach, , Edward Arnold,. London.pp51. 
 Boulton.G., Movphomtric Analysis of River Basin Characteristics, 

London, 1965,P4. 
 Strahler, A. N., (1957) : Quantitative Analysis of Watershed 

Geomorphology ,trans ,  mercoph , Geophys , Union, vol. 38 No.6, 

P.91. 

 Strahler, A. N., (1957) : Quantitative Analysis of Watershed 

Geomorphology, trans ,mercoph , Geophys , Union, vol. 38 No. 6, 

P.916 

 Schumm, S.A. 1956. Evolution of drainage systems and slopes in 

badlands at Perth  Amboy, New Jersey. Geological society of America 

bulletin 67:597-646. 

  دار يةراسة جيومورفولوجية عممية تطبيقد حسين الدليمي, التضاريس الارضية خمف ,
 .213م, ص1522, عمان, 2صفاء لمدراسة والنشر والتوزيع, ط

 Strahler, A. N Quantitative Analysis of Watershed Geomorphology, 

trans ,mercoph , Geophys , Union, vol. 38 No. P.426. 

 Horton, R.E,. Erosional Development of Stream and theirdrainage 

Basins.Bulletin of the Geological Societ of America, 

Vol.56,1945,P285. 

 Smith, K, G; (1950) Standard for Grading Textures of Erosional 

Topography – AM, Jour  SCI. V. 248.P .660. 


