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Hydrological Analysis of the 
Wadi al-Khasa Basin in the 

Northeastern Kirkuk 
Governorate 

A B S T R A C T   

The research is concerned with the study of water in terms of 

its characteristics and movement on the surface of the earth 

as well as its subsoil. Water has an essential role in human 

life and vital economics. It is the most influential aspect and 

determined human and agricultural activity in the study area. 

The study aims to estimate the size of the water discharge of 

the private lake and the extent of the control of natural 

factors over the variation of water flow, and to clarify the 

hydrological meanings of the water network of the Wadi 

Basin. The research concluded that the study area is located 

within the geographical boundaries of the city of Kirkuk, but 

the effect of the Jal station seems more obvious in the area, 

due to the proximity of the geographical location of the 

station to the basin. Through the derivation of the study area, 

where the total area of the basin of (232.6 km2) was 

extracted. As for the basins that flow into the lake, where 

their number reached (9), where the real length of the main 

private valley basin, which represents the river course in all 

its zigs, was (26.40 km), while the ideal length of the basin, 

which represents a straight length starting from the mouth of 

the valley to the farthest point in the perimeter of the basin, 

was (21.4 km), results showed us through the application of 

the equation, showing that the elongation rate of the main 

basin amounted to (0.47). As for the secondary basins, they 

were classified into categories according to elongation, as the 

research recommends raising the level of cultural awareness 

among citizens and peasants in guidance with water 

consumption in order to conserve water and reduce water 

consumption for population, agricultural and livestock uses, 

the installation of modern hydrological stations to record the 

readings of drains. 
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إذ ييتؼ بجراسة السياه مؽ ييجؼ البحث الى )تحميل الخرائص الييجرولؾجية لحؾض وادي الخاصة صؾ(، 
لمسياه دور اساسي في حياه الانداف حيث خرائريا وحخكتيا عمى سظح الارض فزلًا عؽ باطشيا، و 

مشظقة الجراسة، واقترادياتو الحيؾية فيؾ الجانب الاكثخ تأثيخا وتحجيج في الشذاط البذخي والدراعي في 
تيجؼ الجراسة الى تقجيخ حجؼ الترخيف السائي لبحيخة الخاصة ومجى تحكؼ العؾامل الظبيعية عمى تبايؽ 
الجخياف السائي، وتؾضيح الجلالات الييجرولؾجية لمذبكة السائية لحؾض وادي الخاصة صؾ، استشتج 

، إلا أف تأثيخ محظة جسجاؿ يبجو البحث أف مشظقة الجراسة تقع ضسؽ الحجود الجغخافية لسجيشة كخكؾؾ
مؽ خلاؿ اشتقاؽ مشظقة أكثخ وضؾحًا في السشظقة، وذلػ لقخب مؾقع السحظة الجغخافي مؽ الحؾض.

( أما بالشدبة للأحؾاض التي ترب 2كؼ2.2.2الجراسة حيث تؼ استخخاج مداحة الكمية لمحؾض البالغة )
الحكيقي لحؾض وادي الخاصة الخئيدي الحي  ثانؾية، حيث بمغ الظؾؿ (2في البحيخة حيث بمغ عجدىا )

كؼ(، أما الظؾؿ السثالي لمحؾض الحي يسثل طؾلًا مدتكيساً يبجأ  22.62يسثل مجخى الشيخ بجسيع تعخجاتو )
أعيخت لشا نتائج مؽ خلاؿ كؼ(، 6..2مؽ مرب الؾادي إلى أبعج نقظة في محيط الحؾض فقج بمغ )

( أما بالشدبة للأحؾاض الثانؾية  فقج 2.60) الحؾض الخئيدي بمغت تظبيق السعادلة تبيؽ أفَّ ندبة استظالة
تؼ ترشيفيا إلى فئات حدب الاستظالة، حيث يؾصي البحث رفع مدتؾى الؾعي الثقافي لجى السؾاطشيؽ 
والفلاحيؽ في الاستخشاد بالاستيلاؾ السائي مؽ اجل السحافغة عمى السياه وخفض مؽ الاستيلاؾ السائي 

دكانية والدراعية والثخوة الحيؾانية، تشريب محظات ىيجرولؾجية حجيثة لتدجيل قخاءات للاستخجامات ال
 مشاسيب وتراريف.
 الخرائص التزاريدية -3-الخرائص الذكمية -2-الخرائص السداحية -1الكمسات السفتاحية: 

 
 :سقدمةال

إذ ييتؼ بجراسة السياه مؽ حيث خرائريا  ،السؾارد السائية ىي فخع مؽ فخوع الجغخافيا الظبيعية      
لمسياه دور اساسي في حياه الانداف واقترادياتو الحيؾية ، و ا عمى سظح الارض فزلًا عؽ باطشياوحخكتي

فيؾ الجانب الاكثخ تأثيخا وتحجيج في الشذاط البذخي والدراعي في مشظقة الجراسة, اذ انو عشرخ اساسي 
الغحائي في مشظقة الجراسة  مؽ خلاؿ قيامو في ازدىار الدراعة وقياميا يجخل في تحقيق الامؽ الاقترادي و 

لتؾفخ الغحاء لمكائشات الحية, إذ اف حؾض وادي الخاصة مؾسسي الجخياف نتيجة تداقط الامظار وذوباف 
الثمؾج خلاؿ مؾسؼ الفيزاف بشاء سج بحيخة الخاصة عمييا للاستفادة مؽ مياىيا في الشذاط الاقترادي 
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الدراعي مؽ خلاؿ تؾفيخ السياه وفق الخظة الدراعية التي تزعيا الجيات لاسيسا الشذاط الدراعي وخاصة 
 الدراعي لمدشؾات السائية .  تؾفيخ السياه وفق الخظة الدراعية التي تزعيا الجيات السخترة بالشذاط

 العغيؼ بتأثيخاذ يتأثخ نيخ  الدشة، العغيؼ خلاؿاىسية بالغة في تغحية نيخ  الخاصة ذويعج حؾض وادي 
حؾض وادي الخاصة بسرادر تغحيتو الخارجية مؽ تداقط الامظار وذوباف الثمؾج عمى حؾضو مسا يعسل 

  .الدشةعمى تبايؽ تراريف ومشاسيب حؾض وادي الخاصة ونيخ العغيؼ، خلاؿ فرؾؿ 
 البحث:مذكمة  -1
 ؟.ماىي الخرائص السؾرفؾمتخية لحؾض وادي الخاصة.
 لو؟. ماىي انساط الرخؼ الدائجة 2

 الدراسة:فرضية  -2
الخياضية التي يتؼ احتدابيا  دلاتإف لمخرائص السؾرفؾمتخية والييجرولؾجية الستسثمة بسجسؾعة مؽ السعا..

 الخاصة.لسعخفة مخاطخ الجخياف الديمي لبحيخة 
 فيو.. تتبايؽ انساط الرخؼ الدائجة 2
 الدراسة: هدف  -3

تيجؼ الجراسة الى تقجيخ حجؼ الترخيف السائي لبحيخة الخاصة ومجى تحكؼ العؾامل الظبيعية عمى      
، والتي  وادي الخاصة صؾتبايؽ الجخياف السائي ، وتؾضيح الجلالات الييجرولؾجية لمذبكة السائية لحؾض 

وما يختبط بيا مؽ خرائص طبيعية وبيؽ الاحتياجات  ؾاديتغيخ العلاقة بيؽ كسية السياه الستداقظة عمى ال
الآنية  والسدتقبمية في الاستعسالات كافة  باستخجاـ معظيات الاستذعار عؽ بعج وبشاء قاعجة بيانات مكانية 

وعخضيا بييئة خخائط وججاوؿ وأشكاؿ بيانية ؛ لؾضعيا أماـ السخظظؾف وأصحاب  لؾجيةلمخرائص الييجرو 
 .قبمية تشسؾية لمسشظقة خرؾصاً ولمعخاؽ برؾرة عامةالقخار في رؤية مدت

 الدراسة:مشطقة  دحدو  -4
و ° .6 ،24-شسالًا وخظي طؾؿ ° 2،22.-، °6. ،64-تشحرخ بيؽ دائختي عخض  السهقع الفمكي: -1
 .شخقاً ° 66 ،66-

مؽ والذساؿ الذخقي  العخاؽ،خقي مؽ حيث تقع مشظقة الجراسة في القدؼ الذسالي الذالسهقع الجغرافي: -2
( اما مداحة 2كؼ2.2.22وبسداحة إجسالية بمغت ) (..خخيظة رقؼ )، .222 لدشةكخكؾؾ محافغة 
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%( مؽ مداحة العخاؽ الكمية والبالغة 2..2)لتذكل ندبة  (.2كؼ2.21.02.)بمغت السحافغة قج 
، حيث تقع محافغة اربيل مؽ جية الذساؿ وقزاء جسجساؿ مؽ الذخؽ وقزاء داقؾؽ مؽ (2كؼ6.4242)

 الخاصة.جية الجشؾب الذخقي وقزاء كخكؾؾ مؽ جية الجشؾب الغخبي لحؾض وادي 
مشهجية مشطقة الدراسة: -5  
في  اعتسجت البحث عمى السشيج الاستقخائي باستخجاـ أسمؾبي التحميل الكسي والسقارف السشهج الهصفي:  .1

بغية الؾصؾؿ إلى نتائج دقيقة، معتسجة عمى تقانة نغؼ السعمؾمات  ،تحميل الخرائص السؾرفؾمتخية
(، في رسؼ الخخائط، وإجخاء عسميات التحميل السكاني، لتعيؽ الباحث في فيؼ الخرائص GISالجغخافية )

 .السؾرفؾمتخية والتؾصل لشتائج ووضع السعالجات، وتحجيج السقتخحات
ج عمى الجراسة الؾصفية والقاعجة الفكخية مع السعظيات العمسية التي تعتسج عمى الترشيف الحي يعتس  .2

والسخاجعة والتقييؼ لمسعمؾمات التي تخجـ البعج التقشي لمجراسة وتبياف التحميل السكاني لمخرائص 
 الييجرولؾجية.

البحث عمى ىحا السشيج في إعيار وكذف العلاقات الستبادلة بيؽ الغاىخة  السشهج التحميمي: أعتسد .3
السجروسة والعؾامل الجغخافية السؤثخة في ىحه الغاىخة وذلػ مؽ خلاؿ تقييؼ وتحميل البيانات التي تؼ 

ؾـ جسعيا ومؽ ثؼ إعيار التخابط والعلاقة بيؽ تمػ البيانات ومؽ ثؼ تؾزيعيا، أذ اف الجراسة التحميمية تق
 عمى أساسيؽ ىسا التؾزيع والعلاقة. 
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( مهقع مشطقة الدراسة1خريطة )  

 
: .العامة لمسداحة، خخيظة العخاؽ الادارية، مكياس  الخي، الييئة وزارة .بالاعتساد عمى:مؽ عسل الباحث السرجر: 

 .2222 ة، لدش222222.
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 السبحث الاول

 تحميل الخرائص السهرفهمترية لحهض وادي الخاصة

يعج حؾض الترخيف الشيخي الؾحجة الأساسية لأجخاء البحؾث الكسية لأحؾاض الأنيار، ويعج قياس الرفات 
الظبيعية لمشغؼ الشيخية والأودية مؽ التظؾرات الحجيثة في حقؾؿ الييجرومؾفؾلؾجية التي تعتسج عمى التحميل 

متخية عمى تحجيج شكل البحيخة الإحرائي والخياضي لؾصف الأشكاؿ الأرضية، وتداعج الجراسات السؾرفؾ 
والسخحمة الحتية للأحؾاض السغحية والسغاىخ الأرضية التي تتظؾر عشيا نتيجة التبايؽ في عسمية الحت 

، عمسية تظبيكية كريانة التخبة اىتساماتوالتخسيب، فزلًا عؽ أمكانية الاستفادة مؽ ىحه الجراسات في 
، وخاصة البشية ة ضخورية لاىتسامات عمسية كثيخةالسائية قاعج، وتسثل دراسة الأحؾاض (1)والسؾارد السائية

 (، السشاخ والغظاء الشباتي وأية تغيخات تظخأ عمييا .Structureالجيؾلؾجية )

الترخيف  حدب شبكة اودية( 2وتتسيد السشظقة بؾجؾد مجسؾعة مؽ الأودية السؾسسية والتي بمغت )   
البحيخة، تذكل ىحه الأودية  وباتجاهالسدتخخجة، وتشحجر مؽ خلاؿ الظيات السحجبة السؾجؾدة في السشظقة، 

شبكة الرخؼ السائي الدظحي، والتي سؾؼ نتشاوليا بالجراسة والتحميل واعتسادا عمى نسؾذج الارتفاعات 
 Arc Hydrologyوباستخجاـ الاداة )متخاً،  .( لمسشظقة وبجقة Digital Elevation Modelingالخقسي )
Tools( ويتؼ استخجامو في تحجيج الأحؾاض السائية، ويعسل ضسؽ بيئة بخنامج ).2.6..ArcMap الحي )

 :الخرائص السداحية والأبعاد الحؾضية وذلػ مؽ خلاؿ الاتييدتخجـ في أيجاد 

 :الخرائص السداحية -.

تعج الجراسة السداحية للأحؾاض ذات أىسية كبخى في الجراسات الييجرولؾجية والجيؾمخفؾلؾجية، بتأثيخىا في 
حجؼ الجخياف السائي وعلاقتيا بتظؾر أعجاد وأطؾاؿ الذبكة الشيخية والتي تتبايؽ بسداحتيا بذكل كبيخ تبعاً 

عامل الدمؽ، وىشاؾ علاقة طخدية بيؽ  لمتبايؽ في الخرائص الظبيعية والرخخية والسشاخ، والتزاريذ عؽ
ذلػ عمى  وأثخالسداحة وحؾض الرخؼ، فكمسا كبخت مداحة الحؾض أزداد أعجاد واطؾاؿ الذبكة الشيخية 

( أحؾاض 9كؼ( وقدؼ الى )2.2.22) الخاصة نحؾحجؼ الترخيف السائي، وتبمغ مداحة حؾض وادي 
 ثانؾية.
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خرائص السداحية للأحؾاض السائية تمقائياً، وذلػ بسجخد ىشاؾ العجيج مؽ البخامج التي تقؾـ بحداب ال
الخرائص  باستخخاج( ArcMap..2.6.الذبكة السائية ليا، وىشا تؼ الاعتساد عمى بخنامج ) استخخاج

الخرائص  استخخاج ( كحلػ يتؼBasinالأحؾاض السائية ) استخخاجالسداحية في دراستشا ىحه مؽ بعج أف تؼ 
 صة تظبق مؽ خلاؿ البخنامج.السداحية وفق قؾانيؽ خا

  يمي:عمى البعج الظؾلي والبعج العخضي وكسا  وتذتسل الحهض:أبعاد 

 :مداحة الحهض - أ

تعج السداحة الحؾضية مؽ الخرائص السيسة في الجراسة الييجرولؾجية, لأنَّيا تجخل في حداب الكثيخ مؽ 
بيؽ مداحة الحؾض وكسية السياه إذ كمسا  كسا أنَّو علاقة طخدية.(2)الخرائص السؾرفؾمتخية للأحؾاض السائية

كبخت مداحة الحؾض كمسا زادت كسية السياه التي يتمقاىا الحؾض, ولكؽ يجب أفَّ نذيخ ىشا أفَّ مداحة 
 .(2.)الحؾض تتؾقف عمى عجة متغيخات متسثمة بالبشية الجيؾلؾجية والغخوؼ السشاخية وكحلػ الغظاء الشباتي

 حجؼ الجخياف السائي لمحؾض. وبالتالي فأفَّ ىحا يشعكذ عمى
( أما بالشدبة للأحؾاض التي ترب 2كؼ2.2.2) ولابج مؽ الإشارة إلى أفَّ السداحة الكمية لمحؾض قج بمغت 

( فقج تؼ ترشيفيا إلى فئات حدب 22)والخخيظة ( .-.)الججوؿ كسا في  (2في البحيخة البالغ عجدىا )
  يأتي:مداحاتيا وكسا 

( 2.21)( 6حؾض ) (2.20.تتخاوح مداحة احؾاض ىحه السجسؾعة ) السداحة:أحهاض صغيرة  ..
( %، .2..2)( وتذغل ندبة 6،4،2،0،1،2(، وتذسل ست احؾاض ىي )2، مداحة حؾض )ؼك

 .الجراسةمؽ جسمة السداحة الحؾضية لسشظقة 
( 06..4 – 2.21.وتذسل الاحؾاض التي تتخاوح مداحتيا )أكثخ مؽ  أحهاض متهسطة السداحة: .2

بستؾسط  2كؼ  (8..6والحي تبمغ مداحتيسا )( 3 - 2ىحه السجسؾعة حؾضيؽ فقط ىؾ ) كؼ وتزؼ
 .%( مؽ السداحة الحؾضية الكمية لسشظقة الجراسة62.44( كؼ بشدبة )06..4مداحة )

وتزؼ ىحه  2كؼ ( .4.2.وىي الأحؾاض التي تتخاوح مداحتيا أكثخ مؽ )أحهاض كبيرة السداحة:  ..
( .94.2( كؼ بستؾسط مداحة )26.20( والتي تبمغ مداحتو ).)السجسؾعة حؾض واحج فقط ىؾ 

 %( مؽ جسمة السداحة الحؾضية الكمية لأحؾاض مشظقة الجراسة.26..6كؼ وبشدبة )
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 ( فئات الأحهاض حدب السداحة2)خريطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Arc GIS10.4.1(، باستخدام برنامج 2السردر: من عسل الباحث اعتسادا عمى بيانات جدول )

ف معغؼ ا(. Arc GIS 2.1.)وبخنامج  الخقسي،استخخجت السداحة بالاعتساد عمى نسؾذج الارتفاع 
فزلًا عؽ مخاتب الؾدياف  ومحيظو،السعادلات تعتسج عمى متغيخات ليا علاقة بسداحة الحؾض وطؾلو 

 استقظعت وأطؾاليا والتي ىي الأخخى تتأثخ في حاؿ لؾ

 أطهال الاحهاض: - ب

يعخؼ طؾؿ الحؾض السائي ىؾ مدافة السقاسة لسحؾر الحؾض مؽ السشبع الى السرب، وقج تؼ قياس طؾؿ 
 Geogorg andالحؾض ابتجاءً مؽ السرب وحتى ابعج نقظة في محيظو، وبحدب الاسمؾب الحي اقتخحو 

Walling (..).  بسجة تفخيغ ويؤدي طؾؿ الحؾض دوراً ميساً في ىيجرولؾجية الؾدياف السائية حيث يتحكؼ
الحؾض لسياىو وحسؾلتو الخسؾبية ومؽ خلاؿ سخعة الجخياف السائي )زمؽ التخكيد(، والأرتذاح والتبخ / الشتح 

وقج بمغ الظؾؿ الحكيقي لحؾض وادي الخاصة الخئيدي الحي يسثل مجخى الشيخ بجسيع تعخجاتو  (2.)
جأ مؽ مرب الؾادي إلى أبعج نقظة في أما الظؾؿ السثالي لمحؾض الحي يسثل طاًمدتكيساً يب، كؼ(22.62)

 (..2كؼ(، كسا مؾضح في الخخيظة )6..2محيط الحؾض فقج بمغ )
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 ( يبين خرائص السداحة والسحيط والخرائص الطهلية والعرضية لحهض الخاصة1جدول )

  /كمالطهل السثالي محيط عرض /كمالطهل الحقيقي 2/كم مداحة ت

1 94.27 15.55 12.94 45.71 13.17 

2 53.74 19.4 3.84 41.58 16.49 

3 33.86 13.8 4.43 29.26 11.38 

4 10.07 8.45 2.31 19.36 7.38 

5 6.14 4.45 1.88 12.37 4.51 

6 5.86 5.94 1.69 13.89 5.75 

7 5.38 5.23 2.62 12.78 4.4 

8 3.74 3.82 1.37 9.06 3.56 

9 2.98 3.37 1.72 9.16 3.05 

 .Arc GIS 10.4.1(، باستخدام برنامج DEMاعتسادا عمى بيانات نسهذج الارتفاع الرقسي )السردر: من عسل الباحث 

( أف مجسؾع أطؾاؿ الأحؾاض الثانؾية في مشظقة الجراسة والتي ترب في بحيخة 24ججوؿ )اليتزح مؽ و 
كؼ(، تبايؽ أطؾاؿ الأحؾاض في مشظقة الجراسة، حيث سجل .12.2الخاصة وتشحجر نحؾه حيث بمغت )

كؼ(، 4.44.(، ).كؼ(، في حيؽ بمغ طؾؿ حؾض )2.6.(، أطؾؿ الأحؾاض فقج بمغ طؾلو )2حؾض رقؼ )
كؼ(، ثؼ جاء حؾض رقؼ 1.64( )6كؼ(، وقج جاء حؾض رقؼ )1...(، ).وح طؾؿ الحؾض رقؼ )بيشسا تخا

(، بظؾؿ بمغ 4كؼ(، بيشسا جاء حؾض ).4.2(، بظؾؿ )0كؼ(، أما جاء حؾض رقؼ )4.26(، بظؾؿ بمغ )2)
( سجل اقرخ طؾؿ اذا 2كؼ(، أما حؾض رقؼ )12..(، بظؾؿ بمغ )1كؼ(، ومؽ ثؼ جاء حؾض رقؼ )6.64)

،اي اف ىشاؾ علاقة عكدية بيؽ درجة كؼ( أصغخ أطؾاؿ الاحؾاض الثانؾية في مشظقة الجراسة 0...بمغ )
التزخس والانحجار وبيؽ اطؾؿ الاحؾاض ، فكمسا قمت درجة الانحجار وشجة التزخس ادى ذلػ الى زيادة في 

حخكات التكتؾنية التي طؾؿ الحؾض ، وذلػ ما نخاه واضحاً في في مشظقة الجراسة كسا يتأثخ طؾؿ السجخى بال
 شكمت الرجوع والذقؾؽ .
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 ( أطهال الاحهاض لهادي الخاصة في مشطقة الدراسة3خريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (،1-3وجدول ) ،(، واستخراج شبكة الاوديةDEMالسردر: من عسل الباحث اعتسادا عمى نسهذج الارتفاع الرقسي )
 .Arc GIS 10.4.1باستخدام برنامج 

 عرض الاحهاض: - ت

عخض الحؾض ىؾ معجؿ طؾؿ مجسؾعة مؽ الخظؾط الستعامجة عمى الخط السدتكيؼ يسثل طؾؿ      
الحؾض، وليذ ىشاؾ عجد محجود ليحه الخظؾط ويؤثخ عخض الحؾض عمى كسية التمقي مؽ التداقط 

وكمسا زاد عخض الحؾض زاد ما يتمقاه مؽ التداقط وبالتالي زيادة الجخياف  الشتح،والجخياف وكحلػ التبخخ/ 
 (.6.)ويدتخخج متؾسط عخض الحؾض مؽ خلاؿ السعادلة التالية  .(..) الدظحيالسائي 

كؼ( في حؾض وادي الخاصة وبيؽ 2.26.تتبايؽ أحؾاض مشظقة الجراسة في معجؿ عخضيا ما بيؽ ) 
(، ويتزح مؽ وجؾد علاقة قؾية بيؽ السداحة 24( في حؾض وادي كسا مؾضح في ججوؿ )2كؼ0...)

وعخض الحؾض إذ كمسا زادت مداحة الحؾض سجمت قيؼ عالية لسعجؿ عخض الحؾض مسا يؤدي ذلػ إلى 
لجخياف السائي الدظحي لاسيسا بعج العاصفة السظخية وتظؾيخ خرائريا الييجرولؾجية، ويديج عخض زيادة ا

الحؾض في الأحؾاض السائية بدبب نذاط شبكة السجاري السائية وفعاليتيا في تؾسعيا ونسؾىا مؽ خلاؿ 
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 السياه مسا يشعكذ فيالحت التخاجعي والجانبي وذلػ لذجة الانحجار وزيادة كسيات الأمظار في مشاطق تقديؼ 
 زيادة اتداع الأحؾاض بذكل ممحؾظ. ذلػ

 الاحهاض لهادي الخاصة في مشطقة الدراسة عرض( 4خريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (،1-3وجدول ) ،(، واستخراج شبكة الاوديةDEMالسردر: من عسل الباحث اعتسادا عمى نسهذج الارتفاع الرقسي )
 .Arc GIS 10.4.1باستخدام برنامج 

 :حهض الترريفمحيط  - ث

يتسثل محيط الحؾض بخط تقديؼ السياه الحي يذكل الحجود الخارجية للأحؾاض السائية ويفرميا عؽ      
، يعج أوؿ الستغيخات الاساسية السؾرفؾمتخية الحي (4.)بعزيا البعض ويتحجد بعج استخخاج شبكة الترخيف

ة الأخخى، ويسثل محيط الحؾض بخط يجب تحجيجه ورسسو، لارتباطو بالعجيج مؽ الخرائص السؾرفؾمتخي
تقديؼ السياه الحي يذكل الحجود الخارجية للأحؾاض السائية ويفرميا عؽ بعزيا البعض ، ويتأثخ محيط 

 . (2.)الحؾض بذكل مباشخ بتظؾر السجاري السائية مؽ الختبة الاولى ونسؾىا

يعؾد ىحا التبايؽ في السحيط الحؾضي إلى الظبيعية والجيؾلؾجية لمسشظقة  وتتبايؽ محيظات الأحؾاض السائية 
)واختلاؼ السكاشف الرخخية فزلًا عؽ تأثخ السحيط  بالرجوع والفؾاصل

71
ما بيؽ أقرى طؾؿ محيط ، (
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( 24كؼ( كسا مؾضح في الججوؿ )2.22حؾض وادي الخاصة ) كؼ(، وبيؽ طؾؿ.64.0في حؾض الؾادي )
 أنو تبيؽ كمسا كبخت مداحة الأحؾاض زاد تعخج خط تقديؼ السياه وزيادة محيط الحؾضومؽ ملاحغة ذلػ ي

، يسكؽ أف ندتشتج في تقديؼ السياه وزيادة محيط الحؾض كمسا كبخت مداحة الأحؾاض زاد تعخج خط
السحرمة أف الخرائص السداحية للأحؾاض التي كانت أعمى معجؿ الظؾؿ والعخض ىي نفديا أحؾاض 

كبيخة وكحلػ بشدبة للأحؾاض التي سجمت أقل معجؿ طؾؿ وعخض وىي ذات مداحات أما ذات مداحة 
 .صغيخة أو متؾسظة 

 ( أطهال الاحهاض لهادي الخاصة في مشطقة الدراسة5خريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

(، باستخجاـ .-.(، واستخخاج شبكة الاودية، وججوؿ )DEMالسرجر: مؽ عسل الباحث اعتسادا عمى نسؾذج الارتفاع الخقسي )
 .Arc GIS 10.4.1بخنامج 

 :الخرائص الذكمية-2
يقرج بسؾرفؾلؾجية الحؾض السائي تسيد الذكل اليشجسي العاـ لمحؾض، وتختبط بكل مؽ نؾع الرخخ      

)ونغامو والغخوؼ السشاخية السذكمة ليا
71

ىيجرولؾجياً في تحجيج كسية . ويعيؽ دراسة الخرائص الذكمية (
التغحية السائية وتحكسيا في ذروة الترخيف السائي، إذ إف الكياسات السؾرفؾمتخية تؤدي إلى الؾصؾؿ إلى 

) الدمؽيجرولؾجية الحؾض وفق معيار العلاقة الكسية التظبيكية بيؽ خرائص شكل الحؾض وى
71

) . 
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ربط ذلػ بالخرائص الييجرولؾجية لشغاـ التياطل وتأتي أىسية تحجيج أشكاؿ الأحؾاض السائية مؽ خلاؿ 
 ,Goudie 1993 221.أكجت دراسات .) السظخي الحي يفخض شخوطو عمى نغاـ الجخيانات الدظحية وقج

Chorley 1973 Morisawa)،  أف الأحؾاض ذات الذكل السدتظيل أو القخيب مؽ مشو تتسيد بفيزانات
أقل خظخاً مؽ بكية الأحؾاض، وبظؾؿ مجة الترخيف التي تتشاسب طخدياً مع مجى استظالة الحؾض، كسا 
يكؾف ترخيف السياه مؽ الحؾض عمى شكل دفعات تجفقات مائية متؾاصمة ومتقاربة في الحجؼ، وذلػ 

رب الحؾض بذكل متتالي وزمؽ متعاقب، وعمى العكذ مشيا تتسيد الأحؾاض السدتجيخة لؾصؾؿ الساء إلى م
أو القخيبة مؽ الذكل السدتجيخ بفيزانات أكثخ خظؾرة مؽ سابقتيا وذلػ لؾصؾؿ كتمة السياه الجارية عمى 

 الذكمية:. وتذسل الخرائص  (22)مرب الحؾض شكل دفعة واحجة تقخيباً إلى

 كمية لأحهاض الترريف( الخرائص الذ2جدول )

 الخرائص الذكمية
 معامل الشكل تماسك المحيط معامل الاستطالة معامل الاستدارة 2المساحة كم الحوض

1 94.27 0.5 1.5 1.4 0.3 

2 53.74 0.3 0.9 1.8 0.1 

3 33.86 0.4 1.5 1.5 0.1 

4 10.07 0.3 0.9 1.8 0.1 

5 6.14 0.5 1.3 1.4 0.3 

6 5.86 0.3 1.1 1.8 0.1 

7 5.38 0.4 1.1 1.5 0.1 

8 3.74 0.5 1.2 1.4 0.2 

9 2.98 0.4 1.21 1.5 0.2 

 . Arc GIS 10.4.1عمى مخرجات  (،DEM)الرقسي نسهذج الأرتفاع السردر: من عسل البحث اعتسادا 

 

 :ندبة الاستطالة - أ

 الشدبية تجؿ ىحه الشدبة عمى مجى اقتخاب امتجاد الحؾض مقارنة مع الذكل السدتظيل، وتكؾف 

 .(22)( إذ يكؾف الذكل قخيباً مؽ الاستظالة عشج ابتعاد قيسة معجؿ الاستظالة عؽ الؾاحج الرحيح .-2بيؽ )

ندبة الاستظالة  
 مداحة الحؾض كؼ√

طؾؿ الحؾض كؼ
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( أما بالشدبة للأحؾاض 2.60)بمغت ومؽ خلاؿ تظبيق السعادلة تبيؽ أفَّ ندبة استظالة الحؾض الخئيدي 
( وعمى الشحؾ 4-.)والخخيظة ( 2-.)الججوؿ تؼ ترشيفيا إلى فئات حدب الاستظالة كسا في  الثانؾية فقج

 الاتي:

 حدب الاستطالة الأحهاض( فئات 6طة )ريخ
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Arc GIS 10.4.1. برنامج(، ومخرجات 2-3السردر: من عسل الباحث اعتسادا عمى بيانات جدول ) 

 – 2.2( بمغت ندبة استظالتو )2 - 6وتزؼ ىحه الفئة حؾضيؽ ) احهاض قريبة من الاستطالة، -.
 %( مؽ ندب استظالة الأحؾاض الأخخى.6,62( وبشدبة )...

( تخاوحت 2-1-.-2-.( أحؾاض ىسا )4، وتزؼ ىحه الفئة )أحهاض متهسطة الاستطالة -2
%( مؽ ندب ..62( وشكمت ندبة )2-1( لمحؾضيؽ )2..( و)2( لمحؾض )2.2استظالتيا بيؽ )

 استظالة الأحؾاض الأخخى.
( تخاوحت استظالتيا بيؽ 0-4( احؾاض ىسا )2، وتزؼ ىحه الفئة )احهاض بعيدة عن الاستطالة -.

%( مؽ ندب استظالة الأحؾاض .4,.4( وشكمت ندبة )0( لمحؾض )4..( و )4( لمحؾض )...)
 الأخخى.
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 :ندبة الاستدارة - ب

الذكل الجائخي وانتغاـ تقديؼ السياه، وتكؾف الشدبة بيؽ تجؿ ىحه الشدبة عمى مجى اقتخاب الحؾض مقارنة مع 
 (، إذ يكؾف الذكل قخيباً مؽ الاستجارة إذا اقتخبت قيسة السعامل مؽ الؾاحج2-.)

 .(26)الرحيح 

 مداحة الحؾض×  22/0×6                         
 (25)ندبة الإستدارة

    مخبع محيط الحؾض                            
( أما بالشدبة للأحؾاض الثانؾية 2..خلاؿ تظبيق السعادلة أعلاه تبيؽ أفَّ ندبة استجارة الحؾض الخئيدي ) مؽ

 ( 4-.)والخخيظة ( 6-.فقج تؼ ترشيفيا إلى فئات الججوؿ )
( تخاوحت استجارتيا بيؽ 2-6-.( أحؾاض ىسا ).)الفئة ، وتزؼ ىحه احهاض بعيدة عن الاستدارة -.

%( مؽ ندب استجارة الأحؾاض 4.12.)وبشدبة ( .( لمحؾض )2.6و)( 2-6( لمحؾضيؽ )..2)
 الأخخى 

بيؽ ( تخاوحت استجارتيا 2-4-.( أحؾاض ىسا ).، وتزؼ ىحه الفئة )أحهاض متهسطة الاستدارة -2
%( مؽ ندب استجارة 62.40( وشكمت ندبة )2( لمحؾض )2.6( و)4-.( لمحؾض )2.4)

 الأخخى.الأحؾاض 
بيؽ ( تخاوحت استجارتيسا 1-0-2)ىسا احؾاض ( .وتزؼ ىحه الفئة ) ،الاستدارةأحهاض قريبة من  -.

%( مؽ .2...)ندبة وشكلا ( 0( لحؾض )2.6و)( 1( لمحؾض )2.4( و)2لمحؾض ) (..2)
   الأخخى.ندب إستجارة الأحؾاض 
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 حدب الاستطالة الأحهاض( فئات 7طة )ريخ
 

 

 

 

 Arc GIS 10.4.1. برنامج(، ومخرجات 26يانات جدول )السردر: من عسل الباحث اعتسادا عمى ب

 :الخرائص التزاريدية-3

 

 

 

خلاؿ تحجيجىا لسخحمة التعخية  الجيسؾرفؾلؾجية مؽتأتي أىسية الخرائص التزاريدية في الجراسات الييجرولؾجية و 
ويسكؽ عجىا الستغيخ الأساسي في تحجيج الذبكة السائية  السائي،السائية، وكحلػ تذكيل سظح الارض في الحؾض 

 .(22)وتظؾرىا فيسا بعج
 :ندبة التزرس - أ
كسا  السائي،فيؾ مؤشخ عؽ مجى تزخس الحؾض  أىسية،يعج ىحا العامل مؽ أكثخ الخرائص التزاريدية      

الحؾض مؽ خلاؿ كسية أنَّو يذيخ مباشخة إلى طبيعة انحجار الدظح في الحؾض والحي يؤثخ عمى ىيجرولؾجية 
. وىشاؾ علاقة عكدية بيؽ قيسة التزخس (20)التداقط وسخعة وحجؼ الجخياف السائي وكحلػ الخواسب السشقؾلة 

مسا يؤدي  الانحجاروالسداحة الحؾضية فكمسا ارتفعت قيسة التزخس دؿ ذلػ عمى صغخ مداحة الحؾض وشجة 
 الانحجارالتعخية السائية، أما إذا كانت الكيسة مشخفزة فأفَّ ذلػ يجؿ عمى كبخ مداحة الحؾض ويكؾف  إلى نذاط

ويدتخخج مؽ السعادلة  الحؾض.الفخؽ بيؽ أعمى وأدنى نقظة في  التعخية وىؾخفيفا الأمخ الحي يحج مؽ نذاط 
 الآتية:
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 الفخؽ بيؽ أعمى واخفض نقظة في الحؾض/ ـ    
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ=  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ(28)ندبة التزرس

 طؾؿ الحؾض / كؼ             
ـ/كؼ( وىشا ندتظيع  40..تبيؽ اف ندبة التزخس لمحؾض الخئيدي قج بمغت ) السعادلة،مؽ خلاؿ تظبيق 

القؾؿ بأفَّ ىشاؾ تزخساً خفيفاً في مشظقة الجراسة، وىحا يشعكذ عمى ضعف نذاط التعخية السائية في 
وحجؼ الخواسب السشقؾلة أيزا، أما بالشدبة للأحؾاض الثانؾية فقج تؼ ترشيفيا إلى فئات كسا في  الحؾض،
 الشحؾ الاتي: ى( وعم22( والخارطة )20الججوؿ )

( تخاوحت ندب تزخسيا 0-6-2-.( احؾاض ىسا )6وتزؼ ىحه الفئة ) ،التزرسأحهاض خفيفة  -.
%( مؽ ندب 01,.2( وبمغت ندبتيا ).ـ/كؼ( لمحؾض )6,61( و)2ـ/كؼ( لمحؾض ) 26,.بيؽ )

 الأحؾاض الأخخى.
( تخاوحت ندب 2-..-4-.( أحؾاض ىسا )6وتزؼ ىحه الفئة ) ،التزرسأحهاض متهسطة  -2

%( ..,2.( وبمغت ندبتيا )4ـ/كؼ( لمحؾض ) 2,44( و ).ـ/كؼ( لمحؾض ) 4,64تزخسيا بيؽ )
 مؽ ندب الأحؾاض الأخخى.

( تخاوحت ندب تزخسيا 2-1-2.( أحؾاض ىسا ).): وتزؼ ىحه الفئة التزرس شديدة احهاض -.
%( مؽ ندب 62,21( وبمغت ندبتيا )2ـ/كؼ( لمحؾض )2,20( و)2.ـ/كؼ( لمحؾض )1,01بيؽ )

 الأحؾاض الأخخى.
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 ( فئات الأحهاض حدب ندبة التزرس8)خريطة 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

             Arc GIS 10.4.1ومخرجات برنامج. (،27السردر: من عسل الباحث اعتسادا عمى بيانات جدول )

 رسز( فئات الأحهاض حدب ندبة الت3جدول )
 الأحهاض التي تسثمها الشدبة       التكرار       الفئات        

   3.64-4.48           6       2..01 .-2-6-0 
   4.49-6.55           6       .2... .-4-..-2 
   6.56-9..7           .       62.21 .2-1-2 

 (.24السرجر: عسل الباحث اعتسادا عمى ججوؿ )

 الاستشتاجات:
مؽ خلاؿ الخرائص السداحية لمحؾض ندتشتج اف الحؾض يقع وسط مشظقة متزخسة وشجيجة  -.

 البحيخة.الانحجار ويحاوؿ الحؾض تقميل مؽ التزخس ودرجة الانحجار مؽ خلاؿ الشحت نحؾ 

الخئيدي الحي يسثل مجخى الشيخ بجسيع تعخجاتو الخاصة الظؾؿ الحكيقي لحؾض وادي ندتشتج  -2
مدتكيساً يبجأ مؽ مرب الؾادي إلى أبعج  ظاً نسأما الظؾؿ السثالي لمحؾض الحي يسثل ، كؼ(22.62)

 (.كؼ 6..2في محيط الحؾض فقج بمغ ) نقظة
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حيث تؼ اختيار مؾاقع لتحجيج عخض الحؾض الخئيدي والاحؾاض الثانؾية ضسؽ وادي الخاصة صؾ  -.
 (.2كؼ0...كؼ( في حؾض وادي الخاصة وبيؽ )2.26.معجؿ عخضيا ما بيؽ )بمغ التي 

ندتشتج اف ، (2.60ندبة الاستظالة )و  (،2..) الاستجارةمؽ خلاؿ الخرائص الذكمية ندبة  -6
الحؾض يسيل الى الاستظالة بذكل كبيخ مبتعج عؽ الذكل الجائخي ومحيط الحؾض لؼ يأخح حيده 

الؾصؾؿ  الحؾض يسخ بسخاحل نذاطو مؽ خلاؿ الشحت والتخسيب حتىوانتذاره مسا يجلل عمى اف 
 .استقخارالى حالو 

ندتشتج اف الحؾض  ،كؼ(ـ/  40..ندبة التزخس )حيث بمغت مؽ خلاؿ الخرائص التزاريدية  -4
 عالية.ما يتستع بي ندبة تزخس  بببديسخ بسخحمة الشزج 

 التهصيات:

والفلاحيؽ في الاستخشاد بالاستيلاؾ السائي مؽ اجل رفع مدتؾى الؾعي الثقافي لجى السؾاطشيؽ  -.
السحافغة عمى السياه وخفض مؽ الاستيلاؾ السائي للاستخجامات الدكانية والدراعية والثخوة 

 الحيؾانية.
 وتراريف.تشريب محظات ىيجرولؾجية حجيثة لتدجيل قخاءات مشاسيب  -2
الخش لمعسل عمى تقميل مؽ اليجر السائي استخجاـ الؾسائل الخي الحجيثة مثل الخي بالتشكيط والخي ب -.

 والزائعات السائية وذلػ بإرشاد الفلاحيؽ بأىسية السياه.
وضع ضؾابط وقؾانيؽ لتؾفيخ الاحتياجات السائية لاستخجامات الدراعية والسشدلية والرشاعية والتجارية  -6

 لمشيخ.بسا يتؾفخ مؽ التراريف ومؾرد مائي 
 الؾجو. أحدؽالسائية في السحافغة مؽ اجل الكياـ بالعسل عمى  الخقابة عمى مؾعفي دوائخ السؾارد -4
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  الههامش:

الاجتساعية،  كمية العمؾـ ،جياد محمد قخية، السفاليؼ الاساسية لمشغخيات والشساذج في العمؾـ الجغخافية، جامعة اـ القخى  -.
  .4. 22، ص 22.2

حؾض وادي حشيفة بالسسمكة العخبية الدعؾدية،  ليا محمد صالح العقيل، جيؾمؾرفؾلؾجية حؾض وادي لحاء أحج روافج -2
 2..، ص.222رسالة دكتؾراه )غ ، ـ(، كمية التخبية لمبشات جامعة الخياض، 

، 2، ط6.آزاد جلاؿ شخيف، ىيجرو مؾرفؾلؾجية حؾض نيخ الخابؾر، مجمة الجسعية الجغخافية العخاقية، العجد  -.
 .262، ص 2222

ؾمؾرفؾلؾجيا دراسة الأشكاؿ التزاريدية لدظح الأرض، مؤسدة الثقافة، حدؽ سيج أحسج أبؾ العيشيؽ، أصؾؿ الجي -6
  ...، ص2222الإسكشجرية، 

دراسة أشكاؿ سظح الأرض، رسالة ماجدتيخ )  -محمد مشرؾر عبجه السميكي، حؾض وادي عشو في الجسيؾرية اليسشية  -4
 . 04ص  ،2223غ ، ـ (، جامعة بغجاد، كمية الآداب، 

التحميل الجيؾمؾرفؾلؾجي لمخرائص السؾرفؾمتخية لحؾض مخسؾر، مجمة التخبية والعمؼ، كمية  أسبالية يؾنذ السحدؽ، -2
 ..2.، ص.22.التخبية، جامعة السؾصل، 

عمي حداؼ الحؾاس، تؾعيف تكاممي لتقشيات الاستذعار عؽ بعج ونغؼ السعمؾمات الجغخافية لتحجيج وتحميل  -0
( الجسعية الجغخافية الدعؾدية، 1.خاوي، بحؾث جغخافية )الييجرومخفؾمتخية لأحؾاض الترخيف الرح الخرائص
 .22، ص 2222الخياض، 

مشة بشت أحسج علاجي، تظبيق نغؼ السعمؾمات الجغخافية في بشاء قاعة بيانات لمخرائص السؾرفؾمتخية ومجلؾلاتيا  -1
عمؾـ الاجتساعية، قدؼ الييجرولؾجية في حؾض وادي يمسمؼ، رسالة ماجدتيخ)غيخ مشذؾرة(، جامعة اـ القخى، كمية ال

 .66، ص 22.2الجغخافية، السسمكة العخبية الدعؾدية، 

9- K.J. Gregory and D. Walling . Drainage basin. Form and Prossess. A geomorphological 
approach, Edward Arnold , 1973 , P. 49 . 

العخبية الستحجة، جغخافية الظبيعية واثخىا في حدؽ سيج احسج ابؾ العيشيؽ، حؾض وادي دبا في دولة الامارات  -2.
 . 24، ص224.التشسية الدراعية، الكؾيت، 

ومجلؾلاتيا  علاجي، تظبيق نغؼ السعمؾمات الجغخافية في بشاء قاعجة بيانات لمخرائص السؾرفؾمتخية امشة أحسج محمد -..
، 22.2قخى، كمية العمؾـ الاجتساعية الييجرولؾجية في حؾض وادي يمسمؼ، السسمكة العخبية الدعؾدية، جامعة اـ ال

 ..4ص
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، .22.محمد صبخي محدؾب، جيؾمؾرفؾلؾجية الاشكاؿ الارضية، دار الفكخ العخبي لمظباعة والشذخ، القاىخة،  -2.
 14.. 222ص

 .22.فتحي عبج العديد ابؾ راضي، الاصؾؿ العامة في الجيسؾرفؾلؾجيا، مرجر سابق، ص -..

في بشاء قاعجة البيانات لجراسة التحميل  .GIS.2مؾمات الجغخافية حافع عيدى يخ الله، تظبيقات نغؼ السع -6.
 17.. 22، ص22.6السؾرفؾمتخي لؾادي الجارؼ، مجمة جامعة بشغازي العمسية ، ليبيا ، العجد الثالث والخابع، 

ة عبج الله صبار عبؾد العجيمي، التحميل السؾرفؾمتخي لحؾض وادي الغانسي، جامعة بغجاد، كمية الاداب، مجم -4.
 .  620، ص22.6، 2..الاداب، العجد

 19..20.، مرجر سابق، صعبج الله صبار عبؾد العجيمي -2.

ميجي الرحاؼ، كاعؼ مؾسى الحدؽ ىيجرومؾرفؾمتخية حؾض رافج الخؾصخ مجمة الجسعية الجغخافية العخاقية،  -0.
 .2.، ص 222.، مظبعة العاني، بغجاد، 24-26 العجداف،

، 22.2( العجد الأوؿ 21ة مؾرفؾمتخية، مجمة جامعة دمذق، السجمج )غدواف سمؾـ حؾض وادي قشجيل )دراس -1.
 21. 624ص

، ص 211. جبؾري، عمؼ السياه وإداره أحؾاض الانيخ، دار الكتب لمظباعة والشذخ، جامعة السؾصل، صباح تؾما -2.
2..22 

باستخجاـ تقشيات الاستذعار الشسحجة السكانية لمعسميات الجيؾمؾرفؾلؾجية لحؾض نيخ ناريؽ  يعخب محمد حسيج المييبي, -22
 .22.ص 2221عؽ بعج ونغؼ السعمؾمات الجغخافية,اطخوحة دكتؾراه,جامعة بغجاد,كمية التخبية ابؽ رشج,

 24..24.فتحي عبج العديد ابؾ راضي، الاصؾؿ العامة في الجيسؾرفؾلؾجيا، مرجر سابق، ص -.2
العخاؽ, دراسة في الييجرولؾجيا التظبيكية,  دلي خمف حسيج الجبؾري, حؾض  وادي الفزا في السشظقة الستسؾجة مؽ -22

 .44, ص 2224جامعة تكخيت كمية التخبية لمعمؾـ الاندانية, رسالة ماجدتيخ)غيخ مشذؾرة(, 
رقية احسج محمد أميؽ العاني, جيسؾرفؾلؾجية سيل الدشجي, اطخوحة دكتؾراه)غيخ مشذؾرة(, جامعة السؾصل, كمية  -.2

 .02, ص22.2التخبية, 
الله، الستغيخات السؾرفؾمتخية لمجدء الاسفل مؽ حؾض الداب الاسفل بأستخجاـ تقشية نغؼ السعمؾمات حامج حدؽ عبج -26

 .2..، ص..22(، نيداف 2(، العجد )0الجغخافية، مجمة ديإلى لمعمؾـ الرخفة، السجمج)
وأثخىا في التشسية  حدؽ سيج احسج أبؾ العيشيؽ، حؾض وادي دبا في دولة الإمارات العخبية الستحجة، جغخافية الظبيعة -24

 . 12، ص222.الدراعية، دار الظبع غيخ مبيؽ، الكؾيت، 
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تقجيخ حجؼ الجخياف الدظحي لحؾص وادي القرخ في ، دلي خمف حسيج الجبؾري ، ضاحي خزخ عباس خزيخ -22
، 2226، 2، العجد ..(، مجمة جامعة تكخيت لمعمؾـ الإندانية، السجمج CN-SCS) قزاء الذخقاط بظخيقة

 .266ص
27- Raghad Sahmi Hussein, Dali Khalaf Hamid, Hydrological Analysis for Applying Water 

Harvesting Technology to Wadi Al-Laqlaq Basin Using the (SCS-CN) Method, Tikrit 

University Journal for Humanities, Volume 27, Issue 7, pp. 214-236. 
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