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Abstract 

The fluvial load is one of the most influential elements in shaping the 

morphology of mature river channels, particularly in low-gradient alluvial 

rivers, as it represents a key indicator of the hydrological balance and the 

interaction between discharge and hydraulic energy. The Shatt Al-Hillah River 

in Iraq serves as a clear applied model for the geomorphological changes 

resulting from the variation in the characteristics of the fluvial load, especially 

under the continuous changes in water discharge and land cover, which 

influence the sediment dynamics. 

This study aims to analyze the three main types of fluvial load—dissolved, 

suspended, and bed load—in the waters of Shatt Al-Hillah, and to interpret their 

transport mechanisms and influences on the formation and evolution of 

geomorphological features, focusing on bank erosion and deposition, the growth 

of river islands, and the dimensional changes of meanders over the past four 

decades. 
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The research relies on documented field data and contemporary measurements 

to determine flow velocity and water discharge, in addition to analyzing satellite 

imagery from the years 1985 and 2024. Furthermore, fluvial load estimation 

equations and geospatial and morphometric analysis software were employed. 

The results revealed significant spatial and temporal transformations in channel 

behavior and sediment distribution, reflecting a decline in the river’s hydraulic 

energy and an increase in lateral deposition processes, accompanied by distinct 

morphodynamic changes. The study concludes that managing the sedimentary 

system of Shatt Al-Hillah has become a strategic necessity to mitigate 

geomorphological hazards and ensure the sustainability of This water resource. 

Keywords 
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 المستخلص 

تُعد الحمولة النهرية أحد أهم العناصر الفاعلة في تشكيل مورفولوجية المجاري النهرية الناضجة، ولا سيما 

على توازن الجريان وتفاعله مع الطاقة  يالرئيسالأنهار السهلية ذات الانحدار الواطئ، إذ تمثل المؤشر 

شط الحلة نموذجاً تطبيقياً واضحاً للتغيرات الجيومورفولوجية الناتجة عن تباين  عتبرالهيدرولوجية وي

خصائص الحمولة النهرية، لا سيما في ظل التغير المستمر في التصريف المائي والغطاء الأرضي 

في الديناميكية الرسوبية. تهدف هذه الدراسة إلى تحليل الأنواع الثلاثة للحمولة )الذائبة، العالقة المؤثر 

والقاعية( في مياه شط الحلة، وتفسير آليات نقلها وتأثيراتها في نشوء وتطور الأشكال الجيومورفولوجية، 

ير أبعاد المنعطفات خلال أربعة الحت والترسيب الجانبي ونمو الجزر النهرية وتغر مع التركيز على ظواه

عقود. اعتمدت الدراسة على توثيق البيانات والقياسات الميدانية المعاصرة لتحديد سرع التيار وتصريف 
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، فضلًا عن الاحتكام إلى 2024و 1985المياه، بالإضافة إلى تحليل صور الأقمار الصناعية للأعوام 

تحليل الجغرافي والمورفومتري. وقد أظهرت النتائج وجود معادلات تقدير الحمولة النهرية، وبرمجيات ال

تحولات مكانية وزمانية متقدمة في سلوك المجرى وتوزيع الرواسب، بما يعكس تراجع الطاقة الهيدروليكية 

للنهر، وتزايد فعالية الترسيب الجانبي، وما يرافقه من تغير مورفوديناميكي واضح. وتؤكد الدراسة على أن 

للحد من المخاطر الجيومورفولوجية ملحة م الرسوبي في شط الحلة باتت ضرورة استراتيجية إدارة النظا

 المورد المائي.هذا وضمان استدامة 

 الكلمات المفتاحية

 التغير المورفوديناميكي. ،العمليات الجيومورفولوجية ،الحمولة النهرية ،شط الحلة

 المقدمة  

الحمولةةة النهريةةة أحةةد أهةةم المكونةةات الديناميكيةةة الفاعلةةة فةةي النظةةام النهةةري، إذ تمثةةل المحصةةلة الرسةةوبية  

 رئيسةاً  الناتجة عن عمليات التجوية، والتعريةة، والنقةل، والترسةيب داخةل القنةاة النهريةة، ممةا يجعلهةا عنصةراً 

بةرز أهميةة دراسةة الحمولةة النهريةة فةي في تفسير تطور المظاهر الجيومورفولوجية وتغيرهةا عبةر الةزمن. وت

شط الحلة نظراً لوقوعه ضمن بيئة رسوبية سهلية منخفضة الانحدار، تتفاعل فيهةا العناصةر الهيدرولوجيةة 

والمناخيةةة والبشةةرية بصةةورة مباشةةرة، وتةةؤثر فةةي شةةكل المجةةرى وتوازنةةه وتوزيةةع رواسةةبه. ومةةن خةةلال تبةةاين 

كل أنماط رسوبية مختلفة تسةهم فةي بنةاء الجةزر النهريةة، ونمةو حجم، ونوعية، ومصادر هذه الحمولة، تتش

الألسنة الإرسابية، وتطور المنعطفات، وتقهقر الضفاف أو استقرارها، وهي جميعها أنماط جيومورفولوجيةة 
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وثقها التحليل المكاني على امتةداد مسةار النهةر خةلال العقةود الأربعةة الماضةية. وفةي ظةل مةا يواجهةه شةط 

رات هيدرومناخيةةةة، وانخفةةةال فةةةي التصةةةريف المةةةائي، وتوسةةةع فةةةي الاسةةةتخدامات البشةةةرية الحلةةةة مةةةن تغيةةة

لفهةةم  علميةةاً  اً لةةلأرل والميةةاه، بةةات تحليةةل الحمولةةة النهريةةة وارثةةار الجيومورفولوجيةةة المترتبةةة عنهةةا شةةرط

يضةةمن  اسةةتجابات النهةةر، وتحديةةد منةةاطق الخطةةر الرسةةوبي، وبنةةاء أسةةس إدارة مسةةتدامة للبيئةةة النهريةةة بمةةا

 توازن تدفقي ورسوبةي مستقبلي.

 :منطقة الدراسة  

هر ، وهو يمثل أحد الفروع الرئيسة المتفرعة من نضمن الحدود الإدارية لمحافظة بابليقع شط الحلة 

( شمالا وخط 33°ˉ8 - 32°ˉ7وتتحدد إحداثياته بدائرة عرل )، (602الكيلو ) الفرات عند سدة الهندية

الجنوب الشرقي ( باتجاه الجنوب و 2كم 104ويمتد بطول يبلغ نحو )( 45°ˉ50 - 43°ˉ42طول شرقي )

م( فوق مستوى سطح  55 – 20تراوح بين )والذي ي ضمن نطاق السهل الرسوبي المنخفض الانحدار

 طبيعةالبحر. تتكون الترسبات السائدة في منطقة الدراسة من رواسب العصر الرباعي )الهولوسين( ذات ال

النهري  لمسارالمؤثر في تطور ا يية والرملية المتفاوتة، والتي تمثل خزان الرسوبيات الرئيسالغرينية والطين

 .وتغيراته

هل تتباين الحمولة : حول التساؤل الرئيسي وهوتتمحور مشكلة الدراسة  

 ؟وماهي تأثيراتها الجيومورفولوجية النهرية في مياه شط الحلة؟

فةي  انيةان وزم مكانيةان تتباين الحمولةة النهريةة مامةان ونوعةان  . 1الفرضية الرئيسية: 
 مياه شط الحلة.
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عامةةل محةةوري فةةي تشةةكيل الميةةاهر الجيومورفولوجيةةة  الحمولةةة النهريةةة تعةةد. 2

  لمجرى شط الحلة.

ياه شط تحليلية تطبيقية لقياس الأنواع الثلاث للحمولة النهرية في م :منهجية  وقد اعتمدت الدراسة

 وشملت منهجية التحليل ما يأتي:الحلة، 

 مصادر البيانات -1

ضمن خمس محطات  ADCPالقياسات الميدانية لسرعة التيار المائي والتصريف باستخدام جهاز  •

 قياس رئيسية موزعة طولياً على المجرى. 

  ية.والقاعالتحاليل المختبرية لعينات الرواسب والمياه لتحديد تراكيز الأملاح الذائبة والعالقة  •

لتحديد التغيرات المورفومترية للمنعطفات  2024و 1985تحليل صور الأقمار الصناعية للعامين  •

 والالتواءات.

 النهريةحساب الحمولة  -2

  TD = (CD × Q) / 1000 وفق الصيغة:الحمولة الذائبة  •

TD )نقل الحمولة الذائبة الكلية)كغم/ثا = 

CD )تركيز المواد الذائبة الكلية )ملغم/لتر = 

Q ثا(/³= تصريف المياه )م 

T-TOTAL = (TD × 60 × 60 × 24 × N) / 1000000000 

عدد أيةام × س 24× د 60×ثا 60× كمية الموسم الإجمالي )طن/مليون( = تصريف الحمولة )كغم /ثا( 

 العالقة والقاعية.وتنطبق هذه المعادلة على الحمولة  1000000000الموسم / 
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 TS = (CS × Q) / 1000: الحمولة العالقة  •

 TB = (CB × Q) / 1000 : الحمولة القاعية •

ب معامل الانعطاف والانتشار الطولي للمنعطفات حسا :التحليل المورفومتري والجيومورفولوجي -3

 1985والالتواءات لتحديد درجات التشوه الرسوبي في مسار النهر، وتم مقارنة القيم بين سنتي الأساس 

 الجيومورفولوجي. لتقييم تغير المسار 2024و 

 المبحث الاول

 الخصائص الكمية :اولان 
 Total Dissolved Solids Concentrations (TDS)اايز وكمية الحمولة الذائبة الكلية تر  -1

 بةين ( أن متوسط تراكيز الحمولة الذائبة الكلية سجلت تبايناً ملحوظةاً 1اظهرت نتائج التحليل في الجدول )
بمقةدار ملغم/لتةر( يليةه الصةيف ثةم الشةتاء  900المواسم، حيث سجل الربيع أعلى معةدل موسةمي بمقةدار )

 856التةةةوالي، امةةةا الخريةةةف فقةةةد سةةةجل أدنةةةى معةةةدل بةةةين المواسةةةم بمقةةةدار )ملغم/لتةةةر( علةةةى  871، 893)
ي فةملغم/لتةر كةأدنى قيمةة  761( هذه النتائج بصةرياً، اذ تراوحةت القةيم بةين 1ملغم/لتر( وتدعم الخريطة )

كما  صيفاً، St1ملغم/لتر كأعلى قيمة في  988خلال موسمي الصيف والخريف، و St5و St2محطتي 
مليةون طةن(  9.3716الربيةع بمقةدار )فصةل أعلى معدل إجمةالي موسةمي لنقةل الحمولةة الذائبةة فةي سجل 

مليون طةن( فةي المقابةل سةجل  الشةتاء أدنةى  7.8743مليون طن( ثم الخريف ) 8.4470يليه الصيف )
ى مليةةون طةةةن( وتوضةةةح هةةذه النتةةةائج أن ارتفةةةاع التركيةةز لا يقةةةود إلةةةى أعلةةة 7.0438القةةيم بأجمةةةالي قةةةدره )

إجمالي موسمي، حيث يتحدد الحمل الكلي من خلال التفاعل بين تركيز الأملاح وحجم التصريف المةائي 
مليون طن مةن الحمولةة الذائبةة التةي نقلهةا  32.740في كل موسم، وبذلك فقد بلغ الاجمالي السنوي نحو 

 المجرى بكامله خلال السنة الهيدرولوجية.
  1مالجدول 

 الحلة محطات الدراسة على مجرى شط في TDS ز وكمية الحمولة الذائبة الكليةالقيم الموسمية لترااي 
محطات 

 القياس

 الموسم

N 

التصريف 

Q ثا(/³)م 

معدل تركيز 

الحمولة الذائبة 

CD )ملغم/لتر( 

معدل نقل 

الحمولة الذائبة 

TD  )كغم/ثا( 

الإجمالي 

الموسمي 

 )مليون/طن( 

St1 الصيف 

28\7\2024 

124 988 122.512 9.7382339 

St2 120 761 91.32 7.2588442 
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St3 118 829 97.822 7.7756751 

St4 115 913 104.995 8.3458426 

St5 117 976 114.192 9.0768937 

 8.4469513 106.267 893 119 المعدل

St1 

 الخريف

15\10\2024 

120 773 92.76 7.2931622 

St2 117 839 98.163 7.7179677 

St3 115.4 928 107.0912 8.4199385 

St4 116 981 113.796 8.9470967 

St5 116.5 761 88.6565 6.9705287 

 7.8743508 100.152 856 117  المعدل

St1 

 الشتاء

20\1\2025 

106 829 87.874 6.8330822 

St2 104.5 913 95.4085 7.418965 

St3 103 976 100.528 7.8170573 

St4 102.5 796 81.59 6.3444384 

St5 103.5 842 87.147 6.7765507 

 7.0438118 90.584 871 104  المعدل

St1 

 الربيع

5\4\ 2025 

135 955 128.925 10.24799 

St2 133 981 130.473 10.371038 

St3 130 770 100.1 7.9567488 

St4 128 867 110.976 8.8212603 

St5 129 925 119.325 9.4849056 

 9.3716352 117.9 900 131 المعدل

   الرواسب.ومعادلة كمية  ،قسم التلوث البيئي ،في جامعة القاسم الخضراءالتحاليل المختبرية  المصدر:     
 

 
   في محطات الدراسة على مجرى شط الحلة TDSم   تراايز الحمولة الذائبة1الخريطة م
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 (. 1)بالاعتماد على جدول ( 1)المصدر:  
 ARS GIS.10.8باستخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية  (2)

 Total Suspended Solids (Tss)لمواد العالقة تراايز وكمية ا -2
( يتبةةين التفةةاوت الموسةةمي الواضةةح فةةي قةةيم المةةادة الصةةلبة العالقةةة، حيةةث سةةجل 2مةةن ملاحظةةة الجةةدول )

ملغم/لتةةةر( يليةةةه موسةةةم الربيةةةع ثةةةم الشةةةتاء بتركيةةةز  295.96)موسةةةم الصةةةيف أعلةةةى معةةةدل للحمولةةةة العالقةةةة 
فةي موسةم  ملغم/لتر( على التوالي وفةي المقابةل سةجل أدنةى معةدل 189.83 ،لتر \ملغم  285.25)مقداره 

 304.46اذ تراوحةةت القةةيم بةةين  بصةةرياً،( هةةذه النتةةائج 2ملغم/لتةةر( وتةةدعم الخريطةةة ) 168.51الخريةف )
 .خريفاً   St3ملغم/لتر كأدنى قيمة في 165.2صيفاً و St1ملغم/لتر كأعلى قيمة في محطة 

 
 ( 2الجدول )

 لحلة ا( في محطات الدراسة على مجرى شط TSSالقيم الموسمية لتراكيز وكمية الحمولة العالقة )

محطات 

 القياس
 Nالموسم 

 التصريف

Q ثا(/³)م 

  

معدل تركيز 

ة الرواسب المعلق

CS تر(ل\)ملغم 

 معدل نقل الرواسب

المعلقة 

TS)كغم/ثا( 

كمية الإجمالي 

الموسمي )مليون/ 

 طن(

St1 3.00091 37.753 304.46 124 الصيف 
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St2 28\7\2024 120 296.72 35.606 2.83025 

St3 118 290.23 34.247 2.722226 

St4 115 291.13 33.48 2.661258 

St5 117 297.28 34.782 2.764752 

 2.79588 35.174 295.96 119 المعدل

St1 

 الخريف

15\10\2024 

120 173.58 20.83 1.637738 

St2 117 168.4 19.697 1.548657 

St3 115.4 165.2 19.064 1.498888 

St4 116 165.83 19.236 1.512411 

St5 116.5 169.57 19.755 1.553217 

 1.550182 19.716 168.51 117 المعدل

St1 

 الشتاء

20\1\2025 

106 195.29 20.701 1.60971 

St2 104.5 189.83 19.837 1.542525 

St3 103 186.27 19.186 1.491903 

St4 102.5 186.65 19.038 1.480395 

St5 103.5 191.12 19.781 1.538171 

 1.53254 19.709 189.83 104 المعدل

St1 

 الربيع

5\4\ 2025 

135 293.54 39.628 3.14995 

St2 133 285.57 37.981 3.019034 

St3 130 279.58 36.345 2.888991 

St4 128 280.55 35.91 2.854414 

St5 129 287.02 37.026 2.943123 

 2.971102 37.378 285.25 131 المعدل

 قة.العالومعادلة كمية الحمولة  ،قسم التلوث البيئي ،في جامعة القاسم الخضراءالمصدر: التحاليل المختبرية 

مليةون طةن( نتيجةة زيةادة التصةريف بفعةل  2.9711كما سجل الربيع أعلى كمية أجمالي موسمي بمعدل )
مليةون/ طةن(، أمةا الخريةف فةانخفض إلةى 2.7958ذوبان الثلةو  والنشةاط الزراعةي، تةلاه الصةيف بمعةدل )

طةةن( وبةذلك بلةةغ مليةون/  1.5325مليةون طةن( فةةي المقابةل سةةجل الشةتاء أدنةةى القةيم بمعةةدل ) 1.5502)
مليةةون طةةن مةةن الحمولةةة العالقةةة التةةي نقلهةةا المجةةرى بكاملةةه خةةلال السةةنة  8.850الاجمةةالي السةةنوي نحةةو 

 الهيدرولوجية.
   في محطات الدراسة على مجرى شط الحلة TSSم   تراايز الحمولة العالقة2الخريطة م
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 (. 2بالاعتماد على جدول )( 1)المصدر:  
 .ARS GIS.10.8باستخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية  (2)

  Concentrations Of Bedload (Cb)لمواد القاعية تراايز وكمية ا -3
( لتراكيز الحمولة القاعية في مجرى شط الحلة تبايناً واضةحاً 3أظهرت النتائج الميدانية في الجدول )     

المحطات أتسم بدرجة عالية من التجانس داخل كل موسم، حيث بين المواسم الا ان التوزيع المكاني عبر 
غ( فةةةي  883.6غ( ثةةةم الشةةةتاء ) 832.8غ( يليةةه الصةةةيف ) 960.8سةةجل الربيةةةع أعلةةةى متوسةةةط بمقةةةدار)

( هذه النتائج بصرياً، حيةث شةهدت 3غ( وتدعم الخريطة ) 797.4حين سجل الخريف أدنى القيم بمقدار)
ثا( إجمالي نقل قاعي يفةوق مثيلاتهةا فةي \3م 135–124بحدود  1Stالمحطات ذات التصريف الأعلى ) 

المحطات ذات التصريف الأضةع،، وهةو مةا يؤكةد العلاقةة الطرديةة العامةة بةين النقةل والتصةريف، وسةجل 
مليةةون/طن( نتيجةةة زيةةادة التصةةريف بفعةةل  44.33973الربيةةع أعلةةى قيمةةة اجمةةالي موسةةمي بمعةةدل بلةةغ )

مليون/طن(لاستمرار حركة الرواسةب أمةا الشةتاء 37.07718الصيف بمعدل )ذوبان الثلو  والأمطار تلاه 
مليون/طن( بسبب تراجع الطاقة الهيدروليكية في حين سجل الخريف أدنى القيم 22.768136) فانخفض



   الحمولة النهرية في مياه شط الحلة  نع الناتجةالجيومورفولوجية  لاكشلاا

      ي الحلاو  أفراح إبراهيم شمخي د.م.أ                  الجبوري  هدى جاسم عباس الباحثة   

    
مليون طن( ومن خلال ذلك بلغت كمية الإجمالي السةنوي مةن الحمولةة القاعيةة التةي نقلهةا  20.71742)

 ون طن خلال السنة الهيدرولوجية.ملي 87.825المجرى 
   3الجدول م

 لة في محطات الدراسة على مجرى شط الح Cbالقيم الموسمية لكمية وتراايز الرواسب القاعية 
محطات 

 القياس

 الموسم

N 

 التصريف 

Q ثا(/³)م 

كتلة الحمولة  

بعد القاعية 

 )غ(Mالتجفيف 

تركيز الحمولة 

 القاعية 

Cb)ملغم/لتر( 

معدل نقل 

الحمولة القاعية  

Tb)كغم/ثا( 

كمية الاجمالي 

الموسمي )مليون/ 

 طن( 

St1 

 الصيف

28\7\2024 

124 974 37.404 4638 36.866534 

St2 120 466 35.595 4271 33.949325 

St3 118 764 40.88 4824 38.345011 

St4 115 1063 41.491 4771 37.923725 

St5 117 897 41.188 4819 38.305267 

 37.077972 4664 39.311 832.8 119 المعدل

St1 

 الخريف

15\10\2024 

120 545 18.492 2219 17.446666 

St2 117 812 22.182 2595 20.402928 

St3 115.4 1077 22.283 2571 20.214230 

St4 116 1013 25.287 2933 23.060419 

St5 116.5 540 24.525 2857 22.462877 

 20.717424 2635 22.553 797.4 117 المعدل

St1 

 الشتاء

20\1\2025 

 

106 863 34.322 3638 28.289128 

St2 104.5 1215 37.002 3867 30.069792 

St3 103 1002 39.898 411 31.95936 

St4 102.5 616 33.707 3438 26.733888 

St5 103.5 722 31.746 3286 25.551936 

 22.768136 3668 35.335 883.6 104 المعدل

St1 

 الربيع

5\4\ 2025 

135 1246 37.496 5062 40.236826 

St2 133 1012 38.561 5129 40.769395 

St3 130 600 44.505 5786 45.991757 

St4 128 690 46.354 5933 47.160230 

St5 129 1256 46.364 5981 47.541773 

 44.339996 5578 42.656 960.8 131 المعدل

 عية.ومعادلة كمية الحمولة القا ،قسم التلوث البيئي ،في جامعة القاسم الخضراءالمصدر: التحاليل المختبرية 

   في محطات الدراسة على مجرى شط الحلة CB  تراايز الحمولة القاعية م3الخريطة م
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 (. 3بالاعتماد على جدول )( 1)المصدر:
 .ARS GIS.10.8استخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية  (2)
 

تميةزت  St5و St3 ،St4أن محطةات  (3) ( الةذي يةدعم نتةائج الجةدول السةابق4ومن ملاحظةة الجةدول )
% من مكوناتها، ما يعني انخفال تماسكها وهي خصائص ترفع 84الرملية حيث تجاوزت  بغلبة النسجة

%( 12،4.8أظهرتةا نسةبا أعلةى مةن الطةين ) St2و St1من كفاءة نقةل الرواسةب القاعيةة، أمةا المحطتةان 
%( علةةةى التةةةوالي لتمةةةثلان بيئةةةة أكثةةةر تماسةةةكا تحةةةد مةةةن حركةةةة الرواسةةةب القاعيةةةة 39.2، 32.4والغةةةرين )

 .نسبياً 
 
 
 

  4الجدول م
  نتائج تحليل النسجة الحبيبية لعينات التربة القاعية في محطات الدراسة           

 مثلث النسجة النسجة رمل )%( غرين )%( طين )%( المحطات



   الحمولة النهرية في مياه شط الحلة  نع الناتجةالجيومورفولوجية  لاكشلاا

      ي الحلاو  أفراح إبراهيم شمخي د.م.أ                  الجبوري  هدى جاسم عباس الباحثة   

    
St1 4.8 32.4 62.8 Loamy غرينية رملية 

St2 12 39.2 48.8 Loamy  غرينية رملية 

St3 4 0 96 Sandy  رملية 

St4 4 12 84 Sandy  رملية 

St5 4 3.6 92.4 Sandy  رملية 

 غرينية رملية  Loamy 76.8 17.44 5.76 المعدل

 يةةةةةةةةالمصةةةةةةدر: التحاليةةةةةةةل المختبريةةةةةةة فةةةةةةةي جامعةةةةةةة القاسةةةةةةةم الخضةةةةةةةراء، كليةةةةةةة الزراعةةةةةةةة، قسةةةةةةم علةةةةةةةوم التربةةةةةةة والمةةةةةةةوارد المائ
،19\12\2024 . 

 St5وSt3 ، St4( اذ وقعت المحطات 1)هذه النتائج الشكل  النسجي كما يدعم مثلث التصنيف   
ضمن الغرينية رملية وهو ما يعزز العلاقة  St2و St1ضمن المنطقة الرملية، بينما وقعت محطتي 

 الوثيقة بين التركيب النسجي وفعالية الحمولة القاعية.
   1الشكل م

  2025-2024المثلث النسجي للعينات الرسوبية القاعية في محطات الدراسة لعام م

 
 (.4بالاعتماد على جدول ) (1)المصدر:  

)2(United States Department Of Agriculture, Soil Survey Manual, Usda Handbook No. 18, 

Washington, D.C.: U.S. Government Printing Office, 1993, Pp. 141–144. 
     Ternaryplot.Com  برنامج (3)

 

( ليظهر تطابقاً مع هذا الاتجاه، حيةث تميةزت المحطتةين 5المورفولوجي )جدول الوص،  ثم يأتي        
St1  وSt2  بتربة ذات صةلابة شةديدة Very Hard وتماسةك قةوي )لزجةة لاصةقة( ولدانةة عاليةة مةع بنيةة
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كتلية شبه زاوية قوية، ما يمنحها مقاومة عالية لقةوى الجريةان، وبالتةالي تةنخفض معةدلات التفكةك والجةرف 
فقةد أظهةرت تربتهةا تماسةك ضةليف إلةى متوسةط وصةلابة قليلةة  St5و St4و St3ما المحطةات القاعي، ا

Slightly Hard  معدومة مع بنية حبيبية معتدلة الى ضةليفة،  -قابلة للتفتت أضافة الى لدونة منخفضة
ر و تشير هذه الصةفات إلةى بيئةة قاعيةة مفككةة يسةهل علةى الجريةان النهةري تحريةك جزيئاتهةا وهةو مةا يفسة

ارتفاع تركيز الحمولة القاعية في المقاطع الدنيا من الشط خصوصاً في فترة ذروة الجريان )الربيةع( ، كمةا 
يميل إلى الرمادي الداكن أو الداكن جةداً النةاتج عةن  Munsellأن لون التربة القاعية المصن، وفق نظام 

وبةةذلك فةةأن الخصةةائص والنقةةل .  عمليةةات الاكسةةدة وهةةو دلالةةة أخةةرى علةةى ضةةع، البنيةةة وقابليتهةةا للتفتةةت
المورفولوجية تمثل مؤشراً حاسماً في تفسير سلوك الحمولة القاعية، حيث تتفاعةل صةفات الصةلابة والبنيةة 

 واللدانة مع خصائص النسجة والجريان لتشكل ديناميكية النقل القاعي في مجرى شط الحلة.
 

 القاعية لمحطات الدراسةالخصائص المورفولوجية لعينات الرواسب   5الجدول م

 المحطة
التربة  لون

 جافة

 لون التربة

 رطبة 

 التركيب البنيوي

 للتربة
 القوامية المسامية

St1 

Light 

Brown 

(10yr6/2) D 

 بني فاتح

Brown 

(10yr5/3) M 

 بني

Strong, Fine 

Subangular Blocky 

كتلي غير حاد الزوايا قوي 

 ودقيق

Many 

Fine 

كثيرة 

 ودقيقة

Very Hard, 

Firm, Sticky 

And Plastic 

صلبة جداً، 

متماسكة، لزجة 

 ولدنة

St2  

Very Pale 

Brown 

(10yr/3) D 

 بني شاحب جداً 

Brown 

(10yr5/3) M 

 بني

Strong, Fine 

Subangular Blocky 

كتلي غير حاد الزوايا قوي 

 ودقيق

Many 

Fine 

كثيرة 

 ودقيقة

Very Hard, 

Firm, Sticky 

And Plastic 

صلبة جداً، 

متماسكة، لزجة 

 ولدنة

St3  

Gray 

(10yr5/1) D 

 رمادي

Very Dark 

Gray (10yr3/1) 

M 

 رمادي داكن جداً 

Weak Medium 

Subangular Blocky 

كتلي غير حاد الزوايا 

 ضعيف ومتوسط الحجم

Many 

Fine  

كثيرة 

 ودقيقة

Slightly Hard, 

Friable, 

Slightly 

Sticky/ Non-

Plastic 

الصلابة، قليلة 

هشة، قليلة 

اللزوجة وغير 

  لدنة



   الحمولة النهرية في مياه شط الحلة  نع الناتجةالجيومورفولوجية  لاكشلاا

      ي الحلاو  أفراح إبراهيم شمخي د.م.أ                  الجبوري  هدى جاسم عباس الباحثة   

    

St4 

Light Gray 

(10yr6/1) D 

 رمادي فاتح

Dark Gray 

(10yr 4/1) M 

 رمادي غامق

Moderate Medium 

Subangular Blocky  

 كتلي غير حاد الزوايا

 ومعتدل ومتوسط الحجم

Many 

Fine  

كثيرة 

 ودقيقة

Slightly Hard, 

Friable, 

Slightly 

Sticky/Plastic 

قليلة الصلابة، 

هشة، قليلة للزوجة 

  واللدنة

St5  

Gray 

(10yr5/1) D 

 رمادي

Dark Gray 

(10yr 4/1) M 

 رمادي غامق

Moderate Medium 

Subangular Blocky 

كتلي غير حاد الزوايا 

 ومعتدل ومتوسط الحجم

Many 

Fine 

كثيرة 

 ودقيقة

Slightly Hard, 

Friable, 

Slightly 

Sticky/Plastic 

قليلة الصلابة، 

هشة، قليلة للزوجة 

  واللدنة

 ئيةةةةةةة،المصةةةةةةدر: التحاليةةةةةةل المختبريةةةةةةة فةةةةةةي جامعةةةةةةة القاسةةةةةةم الخضةةةةةةراء، كليةةةةةةة الزراعةةةةةةة، قسةةةةةةم علةةةةةةوم التربةةةةةةة والمةةةةةةوارد الما 
19\12\2024. 
 :: الخصائص النوعية ثانيان 

المأخوذة من محطات شط الحلة أظهرت نتائج التحليل النوعي للعينات  (6من ملاحظة الجدول ) 
في  اً واضح اً ( خلال المواسم الأربعة )الصيف، الخريف، الشتاء، الربيع( تباينSt1–St5الخمس )

ة مناخيبين العوامل الهيدرولوجية وال كيالخصائص الفيزيائية والكيميائية، مما يعكس التفاعل الدينامي
س بلغت قيم الأحيث  ،وتركيب الحمولة النهرية والنشاط البشري، وهو ما يؤثر بصورة مباشرة في حجم

(، وهي ضمن المجال القاعدي المعتدل. 7.34( بمتوسط )8.23–6.43( بين )pHالهيدروجيني )
( يعود إلى زيادة النشاط الحيوي وتكون الكربونات 8.12–7.91لاحظ ارتفاع القيم في الربيع والشتاء )وي

( بسبب ارتفاع 7.54–6.43في حين ينخفض في الصيف ) نتيجة التمثيل الضوئي للنباتات المائية،
 نات يؤدي ارتفاع الأس الهيدروجيني إلى ترسيب الكربو و  ،درجات الحرارة وزيادة تحلل المواد العضوية

 مياه شط الحلة  الخصائص النوعية للحمولة النهرية في 6الجدول م
 الربيع الشتاء الخريف الصيف المحطة الخاصية

pH 

St1 6.43 6.76 7.43 8.12 

St2 7.29 6.68 7.29 8.01 

St3 7.54 6.86 7.46 8.23 

St4 7.32 6.66 7.38 7.99 

St5 7.45 6.59 7.51 7.91 

 8.05 7.41 6.71 7.21 المعدل الموسمي   
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Salinity (%) 

St1 0.088 0.078 0.069 0.093 

St2 0.078 0.079 0.068 0.095 

St3 0.098 0.076 0.064 0.091 

St4 0.081 0.079 0.071 0.094 

St5 0.087 0.076 0.071 0.091 

 0.093 0.069 0.078 0.086 المعدل الموسمي   

Ca. 
Hardness 

St1 295 253 275 303 

St2 289 233 207 279 

St3 288 200 218 240 

St4 281 203 257 246 

St5 279 190 227 228 

 259 237 216 286 المعدل الموسمي   

Mg. 
Hardness 

St1 44.57 40.91 44.58 49.72 

St2 39.12 38.44 36.08 46.12 

St3 39.45 34.33 37.42 41.19 

St4 40.79 34.74 41.90 43.68 

St5 39.89 33.10 37.86 39.71 

 44.08 39.57 36.30 40.76 المعدل الموسمي   

E.C (µS/cm) 

St1 1562 1224 1162 1468 

St2 1451 1198 1107 1437 

St3 1329 1191 1131 1429 

St4 1302 1248 1138 1497 

St5 1298 1165 1186 1398 

 1446 1145 1205 1388 المعدل الموسمي   

Total 
Hardness 

St1 521 466 442 560 

St2 502 426 323 511 

St3 511 360 342 433 

St4 519 366 404 440 

St5 509 340 347 408 

 470 372 392 512 المعدل الموسمي   

Alkalinity 

St1 154.34 142.88 154.35 171.42 

St2 147.74 135.58 147.74 162.78 

St3 151.79 145.31 157.00 174.54 

St4 149.97 157.47 146.47 188.94 

St5 150.23 136.80 170.68 164.16 

 172.37 155.25 143.61 150.81 المعدل الموسمي   

Phosphate 

St1 539 780 725 1296 

St2 530 600 530 1175 

St3 551 600 558 972 

St4 548 630 558 993 

St5 545 570 589 912 

 1070 592 636 543 المعدل الموسمي   

Nitrate 

St1 4.96 4.33 5.64 2.64 

St2 5.67 3.33 4.17 2.34 

St3 5.79 3.33 4.91 2.04 

St4 5.89 3.53 4.39 2.11 

St5 5.53 3.17 4.50 1.89 



   الحمولة النهرية في مياه شط الحلة  نع الناتجةالجيومورفولوجية  لاكشلاا

      ي الحلاو  أفراح إبراهيم شمخي د.م.أ                  الجبوري  هدى جاسم عباس الباحثة   

    
 2.20 4.72 3.54 5.57 المعدل الموسمي   

Nitrite 

St1 21.48 16.91 20.29 20.29 

St2 16.82 14.21 14.82 17.05 

St3 19.45 13.25 15.91 15.92 

St4 18.33 13.66 17.53 16.32 

St5 19.39 12.35 16.38 14.82 

 16.88 16.99 14.08 19.09 المعدل الموسمي   

Sulphate 

St1 1.98 2.17 2.84 5.19 

St2 1.81 1.97 1.74 3.99 

St3 1.89 1.67 1.84 3.96 

St4 1.51 1.77 2.64 4.72 

St5 1.75 1.58 1.95 3.84 

 4.34 2.20 1.83 1.79 المعدل الموسمي   

Chloride 

St1 823 1080 896 936 

St2 798 979 722 720 

St3 789 810 770 720 

St4 789 827 930 756 

St5 791 760 786 684 

 763 821 891 798 المعدل الموسمي   

 .قسم التلوث البيئي ،في جامعة القاسم الخضراءالمصدر: التحاليل المختبرية      

لةة والكالسيت ضمن الحمولة العالقةة، بينمةا يسةبب انخفاضةه زيةادة ذوبةان المعةادن الدقيقةة ممةا يعةزز الحمو 
%(، وسةةةةجلت 0.081%( بمتوسةةةةط )0.098–0.064( فتراوحةةةةت بةةةةين )Salinityأما الملوحةةةةة )الذائبةةةةة.

 ،لاح الذائبةةأعلى القيم في الصيف نتيجة التبخر العالي وضع، التصريف المةائي، ممةا يرفةع تركيةز الأمة
 هم هةةذه الزيةةادة فةةي رفةةع كثافةةة الميةةاه وتقليةةل طاقةةة الجريةةان، الأمةةر الةةذي يةةؤدي إلةةى ترسةةيب الحمولةةةاتسةة

اد بينمةا فةي الشةتاء ومةع زيةادة التصةريف، تةنخفض الملوحةة، فتةزد ،الدقيقة وتثبيةت الرواسةب فةي قةاع القنةاة
 قدرة النهر على نقل الرواسب المعلقة.

 249.6ملغم/لتةةةةر( بمتوسةةةةط ) 303–190بةةةةين )تراوحةةةةت ( Ca Hardnessقةةةةيم عسةةةةر الكالسةةةةيوم )
ملغم/لتةر(  49.72–33.10( بةين )Mg Hardnessملغم/لتةر(، فةي حةين بلغةت قةيم عسةر المغنيسةيوم )

 ذوبةان الصةخور الجيريةة والكلسةية المنتشةرة تعكةس نتةا  هةذه القةيم المرتفعةة ،ملغم/لتةر( 40.18بمتوسط )
فةةي المنةةاطق الواقعةةة شةةمال الحلةةة. ويةةؤدي هةةذا الارتفةةاع إلةةى زيةةادة تكةةوين  اً صةةفةةي حةةول الفةةرات، خصو 

 ، ما يرفع نسبة الحمولة القاعية مقارنة بالحمولة المعلقة.نيةالرسوبيات الكربو 
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(، µS/cm 1296( بمتوسةةط )µS/cm 1562–1107( فتراوحةةت بةةين )E.Cأمةةا التوصةةيلية الكهربائيةةة )
 يزداد هذا المؤشر فةي الصةيف بسةبب ارتفةاع درجةة ،ح الذائبة الكليةوهي مؤشّر مباشر على تركيز الأملا

ي إلةةى يؤدكمةةا ،الحةةرارة والتبخةةر، ممةةا يزيةةد مةةن تةةراكم الأيونةةات الذائبةةة مثةةل الكالسةةيوم والصةةوديوم والكلوريةةد
 زيادة الحمولة الذائبة وتقليل كفاءة النقل الميكانيكي للحمولة الصلبة.

 436.5ملغم/لتةةةر( بمتوسةةةط ) 560–323( بةةةين )Total Hardness)لكليةةةة ا ةكمةةةا بلغةةةت قةةةيم العسةةةر 
 ملغم/لتر(، وهي ضمن فئة المياه العسرة، مما يعكس ارتفاع معدلات الذوبان المعدني في الحول النهري 

يزيةةةد  مةةةن ترسةةةيب الكربونةةةات فةةةي المنةةةاطق ذات التيةةةار البطةةةيء، ممةةةا يرفةةةع معةةةدل الإرسةةةاب داخةةةل  الةةةذي
 لجريان.المجرى ويقلل من كفاءة ا

التةةي ملغم/لتةةر(،  155.5ملغم/لتةةر( بمتوسةةط ) 188.94–135.58( بةةين )Alkalinityبلغةةت القاعديةةة )
اذ ان  ،زى إلةةى وفةةرة أيونةةات البيكربونةةات والكربونةةات الناتجةةة عةةن تفاعةةل الميةةاه مةةع الصةةخور الجيريةةةتعةة

ي فةةيةةؤدي إلةةى اسةةتقرار كيميةةائي للميةةاه وتشةةكيل ترسةةيبات كلسةةية دقيقةةة تزيةةد مةةن الحمولةةة العالقةةة  هةةاارتفاع
 فترات الهدوء الهيدروليكي.

غ/لتةةر(، وهةةي µ 710غ/لتةةر( بمتوسةةط )µ 1296–530( فقةةد تةةراوح بةةين )Phosphateأمةةا الفوسةةفات )
 تهايادتؤدي ز  حيث والصرف المنزليلمبازل واوتشير إلى تأثر المياه بالمخلفات الزراعية  قيم مرتفعة نسبياً 

ة (، مما يزيد من الحمولة العضوية الدقيقة التةي ترفةع عكةار Eutrophicationإلى تنشيط النمو الطحلبي )
 ابرزهةا طمةر المةواطنمائيةة علةى الموائةل الاضةرار عةدة  مسسةبباً  المياه وتقلل من عمةق الاختةراق الضةوئي

 .لاحيائي داخل النظام النهري الحياتية للاسماك فيقل التنوع ا
ملغم/لتةةةةةةر(، والنتريةةةةةةت  4.00ملغم/لتةةةةةةر( بمتوسةةةةةةط ) 5.89–1.89( بةةةةةةين )Nitrateوسةةةةةةجلت النتةةةةةةرات )

(Nitrite( بين )21.48–12.35 µ( بمتوسط )16.76غ/لتر µوكلاهمةا نةاتج عةن تحلةل المةواد غ/لتر ،)
يعةزز و وية الدقيقةة فةي الحمولةة العالقةة، يؤدي إلةى زيةادة المةواد العضة هماالعضوية والسماد الزراعي ارتفاع

 عمليات الأكسدة داخل عمود الماء.
ملغم/لتةةةر(،  2.54ملغم/لتةةةر( بمتوسةةةط ) 5.19–1.51( فقةةةد تراوحةةةت بةةةين )Sulphateأمةةةا الكبريتةةةات )

ملغم/لتةةر(. وتشةةير هةةذه القةةيم إلةةى  818ملغم/لتةةر( بمتوسةةط ) 1080–684( بةةين )Chlorideوالكلوريةةد )
ميةةاه مةةن لزوجةةة ال همةةايزيةةد تراكم ،شةةر للتبخةةر والتصةةريف الزراعةةي فةةي زيةةادة الأيونةةات الذائبةةةالتةةأثير المبا

 .العالقة وكثافتها، مما يقلل من طاقة الجريان ويعزز الإرساب الكيميائي للحمولة الدقيقة
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ظهةةر البيانةةات أن الخصةةائص الكيميائيةةة ترتفةةع فةةي الصةةيف والخريةةف، بينمةةا تةةنخفض فةةي ت وبشةةكل عةةام

الشةةتاء والربيةةع. ويعكةةس هةةذا التبةةاين الموسةةمي علاقةةة عكسةةية بةةين التصةةريف المةةائي وتركيةةز الخصةةائص 
ي الالكيميائية، حيث يؤدي انخفال التصريف وارتفاع التبخر إلى زيادة الملوحة والعسةر والتوصةيلة، وبالتة

ن أذ ألمعلق لنقل اايهيمن ل الوفرة المائية )الربيع( أما في فص ،زيادة الحمولة الذائبة والإرسابات الكيميائية
مةةا زيةةادة الجريةةان تعمةةل علةةى نقةةل الحمولةةة المعلقةةة والصةةلبة بشةةكل أكبةةر وتقليةةل تةةراكم الرواسةةب القاعيةةة، م

والترسةةيب تبعةةا  ذابةةةوسةةمية تةةوازن بةةين الايُظهةةر أن الحمولةةة النهريةةة فةةي شةةط الحلةةة تخضةةع لديناميكيةةة م
 للخصائص الكيميائية والهيدرولوجية للنظام النهري.

 
 المبحث الثاني 

 :الاثار الجيومورفولوجية الناتجة عن الحمولة النهرية 

 2024و  1985للمرئيات الفضائية بين سنتي الأساس  أظهرت نتائج التحليل الطوبوغرافي والمورفومتري 
ة وجود تغيّر جيومورفولوجي واضح في مسار شط الحلة، يعكس تفاعل النظام النهري مع تغيرات الحمول

جية رفولو النهرية والانحدار والطاقة الهيدروديناميكية، وقد تم توثيق هذه التحولات في عدة أشكال جيومو 
 سيب. والتر  حت، وهي تمثل نواتج مباشرة للتفاوت الزمني في ال*لالتواءاتوا ات: المنعطفأبرزها  رئيسة

 Meanders & River Bendsالمنعطفات والالتواءات النهرية  .1

أن التحليل الطولي لعرل المجرى عبر المنعطفات والالتواءات يعتبر مؤشر دقيق جدا على نشاط 
يرات العمليات النهرية، ويساعد في تفسير مواضع التوسع والانكماش في مجرى شط الحلة المرتبطة بالتغ

ق الخطر المستمرة في كميات الحمولة النهرية وهو الأساس لفهم التطور المستقبلي وتحديد مناط
 الجيومورفولوجي.

أبعةةةاد المنعطفةةةات ( 5و)( 4ولتقيةةةيم التغيةةةرات المورفومتريةةةة علةةةى مةةةدى العقةةةود الأخيةةةرة تُعةةةرل الخريطةةةة )
الةةذي يمثةةل خةةط الأسةةاس للتحليةةل المقةةارن عبةةر العقةةود و  1985والالتةةواءات النهريةةة فةةي شةةط الحلةةة لعةةام 

 ،فةي شةط الحلةة الأبعةاد للالتةواءات والانعطافةات( تفاصةيل 7يوضح الجدول )و  ، كما2024وعام  الأربعة
أن عةةدد المنعطفةةات والالتةةواءات بقةةي  2024وصةةور عةةام  1985أظهةةرت المقارنةةة بةةين صةةور عةةام حيةةث 
مةةةن حيةةةث العةةةدد، إلا أن أبعادهةةةا تطةةورت بشةةةكل واضةةةح، هةةةذا الةةةنمط مةةن التطةةةور يُعةةةد اختبةةةاراً دقيقةةةاً  اً ثابتةة
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وهو ما يعني انتقال شط الحلة إلى مرحلة التواء عالي  1.8قيمة بلمعادلة الانعطاف التي سجلت للمجرى 
 .التطور

 

 

 

     ___________________________ 

 المصدر للاستزادة مراجعة (*)

  1985أبعاد المنعطفات والالتواءات النهرية في مجرى شط الحلة عام م  4الخريطة م

 

المدددددددن ولة مدددددددن القمدددددددر الصدددددددنالي ا مريكدددددددي  1985لمصددددددددر: باعلتمددددددداد للدددددددة الصدددددددورة ال  دددددددا ية ل دددددددنة ا

5-LANDSAT  م.30   بدقة 

 (2024أبعاد المنعطفات والالتواءات النهرية في مجرى شط الحلة لعام )( 5الخريطة )



   الحمولة النهرية في مياه شط الحلة  نع الناتجةالجيومورفولوجية  لاكشلاا

      ي الحلاو  أفراح إبراهيم شمخي د.م.أ                  الجبوري  هدى جاسم عباس الباحثة   

    

 
وبدقة   ENTINELS-2 المن ولة من القمر الصنالي ا وربي  2024المصدر: باعلتماد للة الصورة ال  ا ية ل نة 

 متر. 10

  2024و 1985تحليل التغيرات المورفومترية لمجرى شط الحلة بين عامي م  7الجدول م

 الطولمم  X Y مسمى الشكل  ت

عرض 
المجرى 
مم  
1985    

عرض 
المجرى 
مم  
2024   

نسبة 
 التغير

 0.0000 100 100 1049 3620669 431972 إلتواء المشروع 1

 0.0429 70 67 2781 3617496 432632 إلتواء سدة الهندية 2

 0.0250 120 117 836 3614378 436673 إلتواء قرية السادة المعافاة 3

 0.0300 100 97 839 3610815 437964 مصطفى منعط، قرية آل 4

 0.2643 140 103 1853 3610500 440249 المهناويةمنعط،  5

 0.0556 90 95 2828 3608603 438468 منعط، الشجيرية 6

 0.3000 120 84 857 3607164 439861 إلتواء البو علوان 7

 0.3519 108 70 3144 3605237 441342 منعط، البو علوان 8

 0.2447 94 71 2457 3607040 443422 منعط، الابراهيمية 9

 0.0143 70 71 1582 3603089 443494 منعط، برنون  10

 0.3692 130 82 2223 3602482 445663 منعط، عنانة 11

 0.6105 190 74 1040 3600291 444820 منعط، آثار بابل 12
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 0.4252 127 73 1593 3597999 445407 منعط، سنجار 13

 0.1389 72 62 1109 3597652 447315 منعط، الجمجمة 14

 0.0519 77 81 729 3596574 447392 منعط، حي الصحة 15

 0.1642 67 56 1984 3595340 446786 منعط، الخسروية 16

 0.2706 85 62 1434 3590031 448245 التواء الثيلة 17

 0.0375 80 77 597 3589464 449234 منعط، العتايج 18

 0.0714 70 65 661 3589337 449962 التواء الدولاب 19

 0.0645 62 58 638 3588888 450687 التواء كويخات 20

 0.0308 65 63 750 3587671 451263 التواء السادة 21

 0.0167 60 61 1028 3584791 454177 التواء فنهرة 22

 0.0189 53 52 1021 3583316 457693 التواء الحصين 23

 0.0656 61 57 1489 3583612 459636 التواء الدغيرات 24

 0.0769 52 48 1213 3582866 461643 التواء الرواشد 25

 0.0741 54 50 787 3582219 463861 التواء اللباسية 26

 0.0536 56 53 797 3582128 464808 التواء المزيدية 27

 0.0204 49 48 683 3581975 465877 التواء البو سعير 28

 0.0169 59 60 1247 3581480 466967 منعط، الهاشمية 29

 0.0238 42 41 1068 3582821 469650 منعط، الشرفة 30

 0.1111 45 40 1202 3583824 470693 منعط، الزوية 31

 0.0408 49 47 1508 3582325 475605 منعط، التياس 32

 0.0167 60 61 759 3579334 474519 منعط، البو ركك 33

 0.0426 47 45 1140 3577610 476938 منعط، البو شميلة 34

 0.0200 50 51 1163 3575876 478186 منعط، البو عيسى 35

 0.0492 61 58 1159 3572343 477915 منعط، الخشخشية 36

 0.0313 64 62 1084 3570769 479023 التواء قوجان 37

 0.0652 46 43 1271 3569156 480053 التواء ال شكر 38

 0.0816 49 45 845 3567841 482610 منعط، العويديين 39

 (.2024،1985)المصدر: بالاعتماد على بيانات المرئيات الفضائية لعامي 

وتفاوت  ان التباين في نسب التغير يعكس الفروق المكانية في ديناميكية العمليات الجيومورفولوجية   
متراً 70استجابة كل موقع للعوامل الطبيلية والبشرية، فقد سجل التواء المشروع ارتفاعا في العرل من 

% بينما بقي عرل منعط، الزوية شبه مستقر عند 86بنسبة زيادة  2024م عام 130إلى  1985عام 
مترا عام  87ارتفع من متر خلال الفترة ذاتها، وكما اتضح أن متوسط عرل النهر عند الالتواءات  40

 1985متر في  69الانعطافات النهر عند ، بينما بلغ متوسط عرل 2024مترا عام  99إلى  1985
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. تشير هذه النتائج إلى وجود اتجاه إحصائي واضح نحو توسع المجاري 2024مترا في  87مقابل 

تفرعاً وأعقد في التكوين الهندسي وتجدر الإشارة الى أن الالتواءات الأكثر  ،النهرية خلال العقود الأخيرة
أبدت استجابة أكبر لموجات الجريان العالية المتذبذبة، خاصة مع انخفال مقاومة الضفاف وتراجع 
الغطاء النباتي في حين أن المواقع التي شهدت استقرار أو انخفال طفيف في العرل في الغالب 

لضفاف التي نفذت في بعض القطاعات لعدة ارتبطت بتدخلات بشرية فعالة كمشاريع تثبيت أو تقنين ا
 .كيلومترات، او بخصائص تربة متماسكة في أماكن أخرى 

 213.21اما بالنسبة لطول الجزء المتعر  المحسوب للمجرى بين عامي المقارنة فقد سجل زيادة بمقدار 
 د ليبلغ عام( ازدا101.285.76) 1985متر، اذ بلغ الطول التراكمي للالتواءات والمنعطفات في عام 

 كيلومتر للمقاطع المستقيمة غير المتضمنة 2.5( وبذلك يكون الفرق المتبقي  101. 498. 97) 2024
 65كم ، اما عرضه فقد أرتفع بمتوسط عام  من)  104في التحليل الهندسي ليبلغ الطول الكلي للمجرى 

حسابات التغيرات القصوى  نتيجة لتقدم المنعطفات، كما أظهرت 2024مترا ( في عام  77مترا الى  
  متر(117بلغ )  1985والدنيا في العرل أن التواء قرية السادة المعافاة كان أعرل مقطع في عام  

متر( هذا التوسع الشديد بفعل  190عام بلغ )2024بينما سجل منعط، آثار بابل أقصى عرل في 
ة ذي يكون أعلى نسبيا هنا من بقيالنحت الجانبي و تغير المسارات الهيدرولوجية بحسب الانحدار ال

 ستقرةمالمناطق والذي يعمل على تقوية شدة الجريان، أما أدنى القيم  سجلت في المقاطع الجنوبية فظلت 
نسبياً وهي دلالة على  ان هناك حدود طبيلية لمدى التوسع في بعض القطاعات الرسوبية شديدة 

 التماسك.
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 النتائج:
 
تفاع (، حيث تزداد مع ار r > 0.9( ترتبط بقوة مع التصريف المائي )TSSالحمولة النهرية المعلقة ) .1

لحمل الجريان، بينما تنخفض الحمولة القاعية في مواسم الذروة، وهو ما يشير إلى انتقال المواد من ا
 القاعي إلى المعلق وهيمنته على حمولة المجرى.

ة، درجة الحرار  ،pHلمؤشرات وخصوصاً )أظهرت التحليلات الفيزيائية والكيميائية للمياه ان بعض ا .2
ECالعالقة  مولة، العسرة، النترات( تؤدي دوراً مباشرا في التحكم بتركيب الحمولة الذائبة، وتبلد وتكتل الح

 ملياتوترسيبها الى القاع لتشكل طبقات صفائح درعية تقاوم الجرف والجريان، ما يعكس التداخل بين الع
  ة.الطبيلية والتأثيرات البشري

، لكن درجة التعريج ارتفعت في بعض 2024و 1985طول المجرى تغير بشكل طفيف بين  .3
، أي 2024م عام  103إلى 1985م عام  92المقاطع، كما ازداد العرل الوسطي للالتواءات من 

%، مما يعكس اتساع المجرى نتيجة النحت الجانبي والتوسع الرسوبي 11.4بزيادة نسبية بلغت 
   المتعاقب.
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