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بأستخدام نظم المعلومات  اربيل –كويسنجقالخصائص المورفومترية لحوض وادي 
 الجغرافية

      اسعد احمد مقداد آل حسين                            عبد الكريم يحيى عبد الرحمن  
 قسم الجغرافية 
 كلية التربية 

 جامعة الحمدانية 

 (25/7/2019ل ،   تاريخ القبو     30/1/2019)تاريخ الاستلام 

 صخلالم
من خلال  كويسنجق مترية في حوض واديلخصائص المورفو بناء قاعدة معلومات لتهدف هذه الدراسة إلى 

 Arc GIS مثل  ،ن برامج نظم المعلومات الجغرافيةمجموعة م ستخداماب  (DEM) ج الارتفاع الرقميذتحليل نمو 

V10.3))، V.18) (Global Mapper, والتي  ،والمساحية والخطية النقطية رناصالع سقيا وسائل من كوسيلة
 نموذج على بيانات الدراسة اعتمدت وقد ،لمتغيرات والقياسات المورفومتريةتتكامل معاً للخروج بعدد كبير من ا

 .الفضائية والمرئيات الخرائط من مجموعة إلى إضافة متراً 14) ) ذات دقة تميزية الرقمي الارتفاع
 كم  )34.26( طولو  2كم  )549.56( تبلغ صغيرة ةمساحب  اربيل  ظةافحم جنوب شرق  فيحوض ال يقع

 كنتيجة متباينة مورفومترية خصائصب از الحوضتمي و  ،كم  (133.92) غيبل إذ ،هبمساحت مقارنة طويل محيطو 
دورته   بداية فين الحوض تشير إلى أالتي  التربةوخصائص  ة والمورفولوجيةالجيولوجيالطبيعة و  المناخ لتباين

 ويعني ((0.46 ومعامل الشكل  (0.38)واستدارة  (0.68)استطالة قيمةيظهر التحليل الكمي و  ،جيةولو ورفيوملجا
 سالتضر  قيمة أن التضاريسية دراسة الخصائص من اتضحو  ،العام شكله في منتظم وغير ،أنه مستطيل ذلك
 وأظهرت .الهبسومتري  لماتكال قيمة حسب المبكر مرحلة النضج في يمر وأنه ,كم/م (28.27) مرتفعة ضللحو 

  رتب نهرية طبقاً لتصنيف (6) على اً موزع اً رافد (433)أن الحوض يتكون من  النهرية الشبكة دراسة خصائص
(Strahler )يدل  و  2كم/مجرى  )0.78( للحوض النهري  والتكرار 2كم /كم )31.1( التصريفية الكثافة ضانخفا مع

ن وتبين من قيمة نسبة التشعب أ ،مساحة الحوضلة مقارنةً ب قليية ائعدد الروافد الم ن  على أهذا الانخفاض 
 ت.اانلفيضالحوض لم يتعرض ل

من  الحوض لوديان يلالفص التصريف حجم تحديد في الجغرافية المعلومات نظم باستخدام الدراسة أوصتو 
 مختلففي  نديالو هذه ا مياه لاستثمار  الجيد التخطيطو  ،في المستقبل اناتخطر الفيض السيطرة علىجل أ

 لأحواض مقارنة مورفومترية إجراء دراساتو  ،من خلال بناء سد في نهاية الحوض لغرض حصاد المياه المجالات
 . بشكل أعمقالمورفومترية  خصائصها لفهم ربيلأفي محافظة اخرى  نهرية

  ،(DEM)مي لرقع افانموذج الارت ،المورفومتري التحليل  ،(GIS)الجغرافية  المعلوماتنظم  :الدالةالكلمات 
 .حوض وادي كويسنجق
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Abstract 
This study aims for building a database of the morphometric characteristics of 

the valley of Koysenjaq basin throughout the analysis of the digital elevation model 

(DEM), using a range of geographic information systems, such as (Arc GIS v. 10.3), 

(Global Mapper v.18), as a means of measuring raster, linear and areal elements. They 

integrate together to produce a large number of variables and morphometric 

measurements. The study has adopted digital elevation model data accuracy of 

distinctive accuracy (14) meters in addition to a range of maps and satellite images. 

The basin is located in the south east of Erbil Governorate and has a small area of 

about (549.56) km2, with a length of (34.26) km and long Perimeter compared to large 

(133.92) km. The basin has characteristics of different morphometric features as a 

result of the different climate change, geological nature, morphology, and 

characteristics of the soil, which indicates that the basin is at the beginning of its 

geomorphological cycle. The quantitative analysis shows that the value of the 

elongation is (0.68), circulation is (0.38) and the form factor is (0.46). This means that 

it is rectangular, and irregular in shape, and it obvious from the study of the 

characteristics of terrain that the value of basin relief is high (28.27) m/km, and passes 

in the early stage of maturity according to hypsometric integration value. The study 

shows the characteristics of the drainage network in the basin consists of (433) 

tributary distributed (6) arranged according to Strahler classification with low-density 

drainage (1.13) km/km2 and stream frequency for basin (0.78) stream/km2. This 

indicates that the number of tributaries of water is few compared with the area of the 

basin, so that the basin was not exposed to floods.  

The study recommends the use of more geographic information systems in 

determining the extent of seasonal drainage of the basin valleys in order to control the 

future flood risk, and good planning of the investment of these valleys in different 

fields through the construction of dam at the end of the basin for the purpose of 

harvesting water, and conducting morphometric studies compared to other river basins 

in Erbil Governorate to understand in detail its morphometric properties.  

Key words: Geographic Information Systems (GIS), Morphometric Analysis, Digital 

Elevation Model (DEM), Wadi Koysenjaq Basin. 

 المقدمة
دراسات لعلى ايل الكمي الكثير القياسات والتحلى الدراسات المورفومترية القائمة علضافت أ

لعمليات الكمي ليل مية التحلوقد ازدادت أه ،حواض النهريةالأ ورفولوجية خاصة في مجال دراسةمو الجي
  و (Horton, 1945) رق وذلك عندما تط ،رية منذ منتصف القرن العشرينمورفولوجية للشبكات النهو الجي
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(Strahler, 1964) حيث  ،حواض النهرية والشبكة المائيةللعمليات الجيومورفولوجية في الأ إلى التحليل الكمي
وتحظى دراسة  ،ديل طريقة تصنيف الروافد النهريةبتع (Strahler)وتبعه بتصنيف الروافد النهرية  (Horton)قام 

ـس الكثيـر مـن الخصائص التي تميز تعك لأنهاوجين والهيـدرولوجيين؛ ـلحواض النهريـة باهتمـام الجيومورفو الأ
كما يتم من   ،الكثافة التصريفية والتركيب الجيولـوجي وغيرها من الخصائصو شكل الحوض و الحوض من تضرس 

 Walling and)لفيضان زمن حدوث ا خلالها استخلاص بعض المتغيرات الهيدرولوجية خاصة تقدير

Gregory, 1968 )،  علق بتشكيلها  توقد تحتوي الخصائص المورفومترية للأحواض النهرية على معلومات مهمة ت
  . (Singh, 1992)هذه الأحواض  تحدث ضمن والجيومرفولوجيةولوجية ر وتطورها لان جميع العمليات الهيد

ترية لأحواض ومرفنظم المعلومات الجغرافية اليوم لتقييم مختلف التضاريس والمعلومات المو تستخدم تقنيات و 
 Kuldeep and)وية لمعالجة وتحليل المعلومات المكانية الصرف والأحواض المائية لأنها توفر بيئة مرنة وأداة ق

Upasana, 2011) .   
وتهدف دراستها إلى  ،الجيومورفولوجية بمنطقة الدراسةالمظاهر برز أحواض التصريف وشبكاتها من أتعد و 

 ونمط الجريان والعوامل المؤثرة فيه.     ،والتصريفيةسية ريضامعرفة خصائصها المساحية والت
 همية الدراسةأ

من   متريةاستخلاص الخصائص المورفو همية البحث في مواكبة الطرق التقنية الحديثة في مجال تتمثل أ 
ج  تام إنوقد ت ،وغيرها من القياسات المورفومترية الحوض المائيو اتجاه الجريان و حيث تحديد الشبكة النهرية 

بجهد أقل ودقة أكثر من الطرق   رقمياً  كويسنجقالخرائط الخاصة بالخصائص المورفومترية لحوض وادي 
شـبكة لمورفومتريـة دقيقـة ل( Database) بنـاء قاعـدة بيانـات فيمية موضوع الدراسة ه تأتي أ ومن هنا  التقليدية.

  ومن جانب آخر ،العمل الميداني والحسابات اليدوية ما لبه طيت لذانـد الهتـوفير الوقـت والجو  ريـة فـي الحـوضهالن
في  اتجل السيطرة على الفيضانفي إنشاء سد ضمن حوض التصريف من أالمورفومترية  البيانات هذهاستخدام 

   .مستقبلاً  مواسم سقوط الأمطار الغزيرة
 واهدافها الدراسة الغاية من

ة لت الحديثة ذات الدقة العالية ممثالتقنياو  الفضائية ئياتمر ال الدراسة في كيفية توظيف الغاية منتتجسد 
ـى قياسـات الشـبكة لفي الحصول ع( DEM)رتفاعات الرقمية لاونماذج ا (GIS) ومات الجغرافيةلفي نظم المع

خصـائص المورفومتريـة لومـات دقيقـة للمع بناء قاعدة مع ،دهبأقل وقت وج كويسنجقريـة لحـوض وادي هالن
ذه القياسات هعة من الخرائط الرقمية الدقيقة لم الخروج بمجمو ث  ومن  ،حوضلرية لهلنكة االشبص وخصـائ

  .والحسابات
 تهدف الدراسة إلى تحقيق ما يلي:

 .لدراسـة خصائصها المورفومتريةكويسنجق وادي تحديـد واقتطـاع شـبكة التصـريف النهري لحـوض  1-
باستخدام برمجيات نظم المعلومات كويسنجق  وادي ـاحية لحــوضوالمسـطيــة تحديــد الخصــائص النقطيــة والخ 2-

 .الجغرافية
 .  كويسنجقخصائص المورفومترية لحوض وادي بناء قاعدة بيانات لل3- 
 عمل مقاطع عرضية للحوض المائي وتفسيرها وربطها ببعض الخصائص الهيدروجيولوجية. 4-
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 علوماتمنهجية الدراسة ومصادر البيانات والم
حيث تحليل بيانات نموذج الارتفاع  ، (Analytical Approachالمنهج التحليلي )الدراسة على  تاعتمد

طبوغرافية ذات خارطة  ؛مجموعة من الخرائطو  ،( م14)بدقة  ( Digital Elevation Model, DEMالرقمي )
العراق ذات مقياس   ةجيولوجيوخارطة 1000000)، \ 1) وخارطة ترب العراق ذات مقياس  ، (100000\(1مقياس 

( ذات مقياس 2018لسنة ) ( Landsat 8)المرئيات الفضائية من القمر الصناعي و ، 1000000)\(1
حوض لالمتغيرات المورفومترية لواسـتخراج ووصـف  ، لتحديـد خصـائص الحـوض الطبيعيـة وذلك ، 1000000)\1)
 ،المساحةالمورفومترية )وتم قياس المؤشرات  )،ريـةهـكة النبوخصـائص الش  ،التضاريسية ،يةلالشك ،المساحية)

 في  نقطة وأعلى المصب منطقة منسوب ،الحوض وأطوال  محيط ، نهرية مرتبة كل  في الوديان عدد  ،الروافد أطوال
 لاتتطبيــق بعـــض المعـــادبعد ذلك تم  ثم (Arc GIS v10.3( مباشرةً من خلال البرنامج )الرافد ورتبة الحوض
ستعانة لاا تتميضاً وأ ،حـوضلليــل الخصـــائص المورفومتريـــة لــدف تحهمتغيــرات بلــة لومتريـالمورفة الرياضي

  يالتصريف المائكة بشكال ش وأنماط وأتحليل الخصائص المورفومترية  فيالحاسوبية  ترمجيابعض البب
  ( Global Mapper11)و (Arc Hydro, Arc Map) مثل برنامجودلالتها الاحصائية  والمتغيرات المتعلقة بها

   . ((Microsoft Excelو
 الدراسة منطقة موقع

ربيل محافظة أ بعد عن مركزتو  ،ربيللمحافظة أ اً إداريلتابعة ا كويسنجققضاء  ضمن تقع منطقة الدراسة
  عرضهو ( كم 34.41) هطولو  ( كم133.92ومحيطه )  2( كم549.56) مساحة الحوضبلغ تو  ( كم40حوالي )

ودائرتي عرض   ،( شرقاً "58'42°44 - "31'23°44فلكياً بين خطي طول ) حصر وين ،كم ( 15.97)
     (. 1  شكل( شمالًا )"27'36°09 - "41'35°49)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قع منطقة الدراسة. بين مو : خارطة ت1الشكل  
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 يولوجية منطقة الدراسةج
وهذه التكاوين  ،باعيتوجد ضمن منطقة الدراسة ثلاث تكاوين جيولوجية مكشوفة مع ترسبات العصر الر 

 :كالآتي إلى الاحدثمراً قدم عمرتبة من الأ

 Injana Formation  : تكوين إنجانة  -1
ويتألف هذا  ،(Bellen, 1959) (Upper Miocene) علىالأ المايوسين إلى التكوين هذا عمر يعود

  ،و الرماديالحجر السلتي الأحمر أ ،)الحجر الرملي رسوبيات ذات حبيبات ناعمة التكوين بصورة أساسية من
 (.Sissakian and Yukhana, 1979( م )200 -150راوح سمك التكوين بين )يتو  ،ي(الحجر الطين

  Muqdadiya Formation :تكوين المقدادية  -2
  ، (Pliocene)ن البلايوسي إلى (Late Miocene) المايوسين المتأخر من كوين الت اهذ عمر  تراوحي

 ،اللون  ةميع هذه الرسوبيات رماديون جوتك ،ويتكون من الحجر الرملي الحصوي والحجر السلتي والحجر الطيني
 (. Sissakian and Yukhana, 1979( م )1000 -400ويتراوح سمكه بين )

   Bai Hassan Formation :تكوين باي حسن  -3
 ,Bellen)   (Pleistocene) البلايستوسين إلى (Pliocene) البلايوسين منكوين الت اهذ عمر تراوحي

  ،حمر والحجر الرملي الرماديت المتناوبة مع الحجر الطيني الألالمتكتمن ا سميكةويتكون من طبقة  ،( 1959
   (.Sissakian and Yukhana, 1979( م )2500 -1000ويتراوح سمكه بين )

 Quaternary Deposits    :ترسبات العصر الرباعي  -4
المناطق   وبعض يسنجقوخاصةً مركز مدينة كو  ،جزاء عديدة من منطقة الدراسةتغطي هذه الترسبات أ

 هذه عمر  يعود و  .عتبر ترسبات العصر الرباعي من النوع الغرينيوت ، (Bapeer, 2011قريبة من الوديان )ال
التي  الحديثة بالترسبات تتمثل و  ، (Holocene) الهولوسين إلى (Pleistocene) البلايستوسين من الترسبات

ملاحظة هذه  ت وقد تم ،ل والغرين والطينمى والر ن الحصتتميز بأنها غير متجانسة وتتكون بصورة متناوبة م
  والمناطق القريبة من مصب الحوض.على جوانب الوديان في مناطق محدودة الترسبات 

حجر سلتي(  ،حجر رملي ،حجر طيني ،تنتشر في منطقة الدراسة الصخور الرسوبية الفتاتية )متكتلاتو 
التي تكون سائدة في  الترسيب( ،التجوية ،ية)التعر لوجية للعمليات الجيومورفو جميعها وهي صخور تستجيب 

مساحة الحوض وكثافة التصريف وشكل شبكة التصريف وغيرها من  تؤثر جيولوجية المنطقة على و  ،الحوض
 الخصائص المورفومترية للحوض.

 )الأمطار(مناخ ال
  ى كل  لمباشر عر وغير شكل مباش ويؤثر ب ،ري هالمؤثرة في النظام الن ساسيةالأحد العناصر أيعتبر المناخ 

مورفولوجية و يات الجيلوالعمرية هى التعرية النلعبشكل كبير والتي تنعكس  ،الغطاء النباتيو  التربةو من الجيولوجية 
حســــب تصــــنيف   يتبع حوض كويسنجق مناخ البحر المتوسطو ، (Pareta and Pareta, 2011)ض الحو في 

ــوبن إذ  ،الأمطار السنوية في الحوض من سنة إلى اخرى  تتباين معدلاتو  .( 1990 ،السامرائيو  )الراوي  كــ
 الارتفاعاتوتلعب  (. 2 شكل ) (2017 ،)بيانات المناخ  ( ملم470-613تراوحت معدلات الساقط المطري ما بين )

على أ  ة إذ بلغهذه الارتفاعات متباين وتكون  ،كمية الأمطار الساقطة على الحوضتوزيع التضاريسية دوراً كبيراً في 
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دنى ارتفاع وتراوح أ ،لقرب من مناطق التغذيةعلى الحوض بافي أ  ( م فوق مستوى سطح البحر951) لها ارتفاع
 (. 3 شكلمصب الحوض ) في المناطق القريبة من( م فوق مستوى سطح البحر 290-400) لها ما بين 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 

   
            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 توزيع مستويات الارتفاع عن سطح البحر.خارطة : 3 شكلال 

 .ساقط المطري في منطقة الدراسةتوزيع كمية الخارطة : 2 الشكل
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 تربة منطقة الدراسة
نواع من الترب موزعة بصورة متباينة على إذ توجد ثلاثة أ ،بة للحوض( خواص التر 4) لشكاليبين 

( من  90.22%) غلب الحوضذات السمك المتوسط والضحل وتغطي أ ول تربة بنية وتمثل النوع الأالحوض؛ 
 رة من الحوضساحة صغيوالنوع الثاني هي تربة الليثوسول مع الكلس وهي تربة قابلة للتعرية وتغطي م ،مساحته

على وتغطي مساحة صغيرة من أ  الصخرية راضي الوعرةتمثل تربة الأفالنوع الثالث ما أو  ،( من مساحته5%)
 (.1وكما موضح في الجدول ) ،( من مساحته%4.78) الحوض

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2المساحة كم المئوية %النسبة  الصنف ت
 521.78 90.22 تربة بنية ذات السمك المتوسط والضحل 1

 28.39 5 الكلسثوسول مع بة اللير ت 2

 27.61 4.78 تربة الاراضي الوعرة الصخرية  3

 : خصائص ترب منطقة الدراسة.1جدول 

 .خارطة توزيع اصناف الترب على الحوض :4 لشكلا
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 الغطاء النباتي
التضاريس ونوع و انعكاساً لعدة عوامل طبيعية ممثلة في الظروف المناخية  يعتبر نوع وكثافة الغطاء النباتي

ويؤثر على  ,(Greenbaum, et. al., 1998الحوض ) ة فينه يؤثر على عمليات التعرية السائدكما إ ،التربة
كما يسهم في تقليل تسريب المياه  ،( Yair and Yassif, 2004كمية التدفق والجريان السطحي في الحوض )

يقلل من للانه يعمل كوسادة طبيعية  الساقطة من الأمطار إلى داخل التربة ويقلل إنجراف الطبقة العليا من التربة
( مما جعل سطحها  2)جدول  يالنباتالغطاء  از حوض وادي كويسنجق بقلةتموي ،همطار عليالأ وطأة سقوط

جزاء بعض الشيء في الأ اً ن الغطاء النباتي يكون كثيفأ (5) الشكليتضح من و  .لعمليات التعرية المائية مستجيباً 
  يتكون مننه يراً؛ لأس ي تأثيرهن كو وي )المناطق المرتفعة( ويقل تدريجياً بأتجاه المصب العليا من حوض التصريف

 الانجراف.شجاراً ذات الجذور القوية التي تحمي التربة من ائش ذات الجذور البسيطة وليس أحش 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 2المساحة كم النسبة المئوية % الصنف ت
 0.59 0.11 لا يوجد نباتات  1

 266.90 48.57 نباتات فقيرة جداً  2

 272.16 49.53 نباتات فقيرة  3

 9.84 1.79 نية ات غنبات  4

 .خصائص الغطاء النباتي في الحوض :2 جدول

 .خارطة كثافة الغطاء النباتي في الحوض: 5 الشكل
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 النتائج والمناقشة
الرياضية  قوانينكويسنجق وذلك بالاعتماد على التم دراسة الخصائص المورفومترية لحوض وادي 

 (. 3الموجودة في الجدول )

 
Reference Meanings of symbols Formula 

Morphometric 

Parameters 

Sl. 

No. 

(1976) 
   عينينال ابو

A = Area of the basin (km2) 

Lb = Basin length (km) 
Re =√A /Lb Elongation Ratio (Re) 1 

Miller 

(1953) 

Pi = ‘Pi’ value i.e., 3.14 

A = Area of the basin (km2) 

P2=Square of the perimeter 

(km) 

Rc = 4 * Pi * A/P2 Circulatory Ratio (Rc) 2 

Horton 

(1932) 

A = Area of the basin (km2) 

Lb2 = Square Basin length (km)  
Rf = A/Lb2 Form Factor (Rf) 3 

Strahler 

(1964) 

Nu= Total no. of stream 

segment of order ‘u’ 

Nu+1= Total no. of stream 

segment of the next higher 

order 

Rb = Nu/Nu+1 Bifurcation Ratio (Rb) 4 

Horton 

(1932) 

Nu = Total no. of stream 

segments of all order 

A = Area of the basin (km2) 

Fs = Nu/A Stream Frequency (Fs) 5 

Horton 

(1932) 

Lu = Total stream length of all 

Order 

A = Area of the basin (km2) 

Dd = Lu/A Density (Dd) Drainage 6 

Schumm 

(1963) 

Cl = Length of the riverbed 

Xy = Horizontal distance of the 

riverbed 

Si = Cl / Xy Sinuosity Index 7 

Schumm 

(1956) 

H = Total relief (Relative 

Relief) of the basin in 

kilometres 

Lb = Basin length (km) 

Rh = H/Lb Relief Ratio (Rh)   8 

Melton 

(1957) 

P = Perimeter of the basin (km) 

H = Height difference 
Rhp = (H/P) * 100 Relative Relief (Rhp)  9 

Patton & 

Baker 

(1976) 

Dd = Drainage density 

H = Height difference 
Rn = Dd * (H / 1000)   Ruggedness Number (Rn) 10 

Strahler 

(1952) 

(h / H) = Relative height 

(a/ A) = Relative Area 
Hi = (h / H) / (a/ A) 

Hypsometric Integration    

  11 

 
 
 

 .المورفومترية المستخدمة في الدراسة لاتالمعاد: 3جدول 
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 : الخصائص الشكلية1- 
والأنواع  جيولوجيةالطبيعة الو  المنطقة ومناخ  الرئيسيةبالعمليات الجيومورفولوجية  يرتبط شكل الحوض

  :الخصائص الشكلية للحوض همومن أ  ،والتراكيب الصخرية السائدة
 

 Elongation Ratioالاستطالة: نسبة  -أ
  اوتقع نسبته قطر دائرة تكون مساحتها مماثلة لمساحة الحوض إلى الحد الاقصى لطول الحوضهي نسبة 

ما اذا اقتربت من الواحد أ ،ذلك على شدة استطالة الحوض فر دل  الص من القيم اقتربت( وكلما 1–0بين )
ّ  الصحيح دل للأحواض  (0.6الاستطالة من ) ةبنس  ف قيموتختل ،ذلك على اقتراب الحوض من الشكل الدائري  ّ 

حواض تميز الأوت ،( للأحواض الدائرية وذلك بسبب التباين في المناخ وجيولوجية المنطقة1.0المستطيلة إلى )
حواض ذات التضرس العالي فان قيم أما الأ ،( 1.0ذات التضرس المنخفض بقيم معامل استطالة قريبة من )

وتم حساب قيمة نسبة الاستطالة بالمعادلة  ،( (Strahler, 1964 ( 0.6-0.8ما بين ) معامل الاستطالة لها تتراوح 
 التالية:

 Re =√A /Lb                (1) …………. )1976 ن، بو العينيأ )  

تشير  ه( وهذ0.68) تبلغالاستطالة  نسبة ةقيم فإن ،( على حوض وادي كويسنجق1بتطبيق المعادلة ) 
يؤثر على العمليات  وبالتالي  بالتضرس العالياز يمتلتي استطيل لمن شكل الحوض قريب من اإلى أ

ة صلى المصــــب مما يزيد من فر تقطع المياه مســـافة كبيرة من المنبع إ إذ ،ضالهيدرولوجية الســـائدة في الحو 
 الأرض.تســــرب المياه إلى باطن 

  
 Ratio Circulation :نسبة الاستدارة -ب

 ,Millerإلى مساحة دائرة محيطها تساوي محيط الحوض )قياساً الحوض  ين مساحةر عن النسبة بتعب   

تتأثر هذه النسبة و  ،تشـير نسبة الاستدارة إلى اقتراب أو ابتعاد شـكل الحوض عن الشـكل الدائري و كما (. 1953
والمناخ   النباتي واستخدامات الأرض والغطاءبشكل كبير بطول وتكرار الجداول المائية والتراكيب الجيولوجية 

عتبر القيم المنخفضة والمتوسطة والعالية مؤشرات للمراحل المختلفة تو  ،ضافة إلى تضرس وانحدار الأرضبالا
وتم حساب قيمة نسبة الاستدارة من خلال   ،الشيخوخة( من دورة حياة الروافد في الحوض ،النضج ،)الشباب

 المعادلة الآتية:
Rc = 4 * Pi * A/P2               (2) …………. (Miller, 1953)  

وهي قيمة   (0.38)فإن قيمة نسبة الاستدارة تبلغ  ،( على حوض وادي كويسنجق2بتطبيق المعادلة )و  
ويقوم  دورته الحتيةوأن الحوض ما زال في بداية  ،منخفضة تشــــــير إلى ابتعاد الحوض عن الشـــــكل الدائري 

  تماماً  وهذا يؤكد ،وافد الرتبة الاولىجعي التي تكون سائدة في ر انحت التر بالاضافة إلى ال بتعميق مجراه رأسياً 
 نتيجة نسبة الاستطالة.
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 Form Factorالحوض: معامل شكل  -جـ
وتكون  ،( Horton, 1932ف معامل الشكل بأنه النسبة بين مساحة الحوض إلى مربع طول الحوض )يعر  

وتم حساب معامل شكل الحوض  ،ي المثاليالشكل الدائر  ( للأحواض ذات0.78كبر من )أقيمة هذه النسبة دائما 
 من خلال المعادلة التالية:

Rf = A/Lb2               (3) …………. (Horton, 1932) 
تتميز بأنخفاض و  ( 0.46)معامل الشكل تبلغ  ( على حوض وادي كويسنجق فإن قيمة 3بتطبيق المعادلة ) و 

هذا يدل على صغر و  ،لنسبة بشكل كبير بين طولها وعرضها اها بطولها وتباين إلى تميز  مما يشير ،تهقيم
  تمي زنها تطول لأأعة جريان واطئة الذروة خلال مدة الحوض سر  اوتواجه هذ ،ة مقابل طول الحوضالمساح

 بالاستطالة.
 : التصريفيةالخصائص 2- 

تعكس   يوالت ل المورفومتري في التحليهمية كبيرة هرية ذات أ دراسة خصائص شبكة التصريف الن
  ، فضلًا عن مساميتها ونفاذيتهاالخصائص البنيوية للصخور من حيث الانكسارات والالتواءات والفواصل 

الخصائص التصريفية بر توتع .ح الأرضـطس  وطبيعة انحدار ،والخصائص المناخية المتمثلة بالأمطار الساقطة
عبد )للمجاري النهرية ضمن الحوض  يور الجيومورفولوجتطالو  نهريةالعامل المباشر في تشكيل الجداول ال

عدد   ،ريةهالرتب الن لحوض وادي كويسنجق ريةهدراسة خصائص شبكة التصريف الن شملت(. 2008 ،العزيز
   . ري هومعامل التعرج الن ،ثافة التصريفك ،نسبة التشعب ،تكرارية الروافد ،ريةهالروافد الن

  Stream Number and Order :اورتبه ريةالنه عداد الروافدأ -أ
  ( حسب تصنيف 6 ،الشكلستة رتب نهرية )إلى تم تصنيف الروافد النهرية في حوض وادي كويسنجق 

Strahler, 1964))،  ة مثل الرتبتو . دد الوديان في الحوض والعكس صحيحع الرتب النهرية قل   تاددز اإذ كلما
ة في الحوض والمحملة بالرسوبيات وتصب دو افد المائية الموجو جميع الر تغذى من السادسة المجرى الرئيس الذي ي

 عداد الروافد النهرية حسب رتبها. ( أ 4ويبين الجدول ) .ةالرئيس حد روافد نهر دجلةأفي نهر الزاب الصغير 
تتباين في طولها ودرجة  ،اً ( رافد433اجمالي عدد الروافد في الحوض بلغ ) ن  أ( 4يتضح من الجدول )و 

( من اجمالي 94.45%معظم الروافد النهرية تقع ضمن الرتبة الاولى والثانية بنسبة ) ن  إو  ،رتبها النهريةنحدارها و ا
بقلة   تميزها تن  أنجق لاسيما ئية في حوض وادي كويس وتساهم روافد هاتين الرتبتين على زيادة التعرية الما ،الروافد

 الانحدار العالي.الغطاء النباتي و 
 
 

 

 المجموع 6 5 4 3 2 1 الرتب

 433 1 2 5 16 85 324 ةالنهري الروافد

 . د النهرية في كل رتبةعدد الرواف: 4جدول 
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  Stream Length :طوال الروافد النهريةأ -ب
إذ   ،(5بين الرتب حسب الجدول ) وتوزع ، ( كم623.45طوال روافد حوض وادي كويسنجق )بلغ إجمالي أ

كل  ش تالرتبة الثانية افد ورو  ،لحوضطوال روافد ا( من إجمالي أ55.76%ولى تشكل ) روافد الرتبة الأن  إ
ال روافد الحوض وذلك طو ( من إجمالي أ80.36%وبالتالي تحتل الرتبة الاولى والثانية معاً حوالي ) ،( %24.60)

 طوال الروافد النهرية وبين الرتب النهريةوهنالك علاقة عكسية بين مجموع أ .عداد روافد كلتا الرتبتينبسبب زيادة أ 
 .     ( 7)شكل 

 
 

 
 
 

 المجموع 6 5 4 3 2 1 الرتب

 623.45 12.59 14.43 24.26 71.14 153.39 347.64 طول )كم(لا

 %100 2.02 2.31 3.90 11.41 24.60 55.76 النسبة )%(

 .حوضفي الروافد الطوال ا: 5جدول 

 .خارطة الرتب النهرية في الحوض :6 الشكل
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 Bifurcation Ratioالتشعب: نسبة  -جـ

عدد   ا وبين نه بيي حوض تصريف بأنها النسبة بين عدد المجاري يمكن تعريف نسبة التشعب في أ
-5وغالباً ما تتراوح قيمتها مابين ) ،(2قل قيمة لها هي ) أن  وإ ، ((Strahler, 1964ة التي تليها بتالمجاري في الر 

ساب قيمة نسبة  تحاتم وت ،التصريف من قبل التراكيب الجيولوجيةحواض التي لم يتشوه فيها نمط ( في الأ3
 التشعب من خلال المعادلة الآتية:

Rb = Nu/Nu+1               (4) …………. (Strahler, 1964) 
  ،( 6جدول مجرى )( 3.36)بلغ معدل نسبة التشعب لحوض وادي كويسنجق  ن( فإ4بتطبيق المعادلة )و 

بل التراكيب الخاصة بالصخور وقد ظهر بشكل  نمط التصريف في الحوض لم يتأثر ويتشوه من ق   ن  هذا يعني أ
ية الموجودة في الحوض وسيطرتها التامة وجوليلابة التكوينات الجو تجانس ص( والسبب ه6واضح في الشكل )

 ويدل على عدم تعرضها للفيضانات. ،على تطور نمط التصريف 
 

 
  Stream Frequencyالنهري: التكرار  -د

 ,Horton  ة الحوضإلى مساحقياساً  ي عدد الروافد النهرية للرتب المختلفة  لاجمإ  بأن ه  ار النهري عرف التكر ي

على وجود عدد كبير من الروافد مما يزيد من امكانية تجمع   نهري تدل القيم المرتفعة لمعامل تكرار الو  ،((1932

 الرتب
 نسبة التشعب 

 متوسط نسبة التشعب 
1/2 2/3 3/4 4/5 5/6 

 3.36 2 2.5 3.2 5.31 3.81 القيم

 .حوضفي ال نسبة التشعب: 6جدول 

 .بين الرتب النهرية واطوالهاعلاقة ال: 7 الشكل
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من فرصة  ليقلما روافد مقليل من ال جود عددو  لىإبينما تشير القيم المنخفضة  ،المياه في شكل جريان سطحي
 تم ايجاد قيمة التكرار النهري من خلال المعادلة التالية:وت ،حدوث الجريان السطحي

Fs = Nu/A                 (5) …………. (Horton, 1932) 
وهي  2، كم/مجرى  (0.78)هي  التكرار النهري فإن قيمة  وادي كويسنجق حوضعلى ( 5بتطبيق المعادلة )و 

ن عدد إذ إ ،ى العلاقة العكسية بين مساحة الحوض والتكرار النهري نخفاض إللااويرجع هذا  ،منخفضةنسبة 
الروافد المائية قليلة مقارنةً بمساحة الحوض وهذا يقلل من فرصة حدوث جريان سطحي في الحوض وبالتالي يقلل 

    .ري هار النبازدياد التكر تزداد  تعريةال ن؛ لأمن مقدار التعرية المائية

 Density Drainageة: ريفيالتصالكثافة  -ه
 إلى مساحة الحوضقياساً نها النسبة بين الطول الكلي للروافد النهرية بأتعرف الكثافة التصريفية 

Horton, 1932)) . بحجم التصريف بحكم ارتباطها بأطول المجاري  وثيقاً  ترتبط كثافة التصريف ارتباطاً و
  ،والانحدار لمناخ )الأمطار( والغطاء النباتيصخرية واالت ذية التكوينار بنفاويتأث ،يفحواض التصر أومساحة 

قيمة الكثافة  إلى أن  ( (Langbein, 1947 أشارو  تلك العوامل. باختلافوبالتالي تختلف كثافة التصريف 
ساب تحاتم تو  ،ريةلرتب النها بازدياد  قيمته وتزداد  ،في المناطق الرطبة ( 2.09( و) 0.55التصريفية تتغير ما بين ) 

 من المعادلة التالية: تهيمق
Dd = Lu/A               (6) …………. (Horton, 1932) 

  2، كمكم/ (31.1) بلغت كثافة التصريف فإن قيمة حوض وادي كويسنجق ( على 6بتطبيق المعادلة )و 
رملي الحجر الو ي طينالحجر الو متكتلات البين  هفي ةالصخري الصفةإلى تنوع  وتعود منخفضةقيمة  تعتبرو 
وتترشح جزء من هذه الأمطار إلى باطن  ن الأمطار متباينة من حيث السقوط على الحوضإكما  ،سلتيالر جحلاو 

إلى  بالإضافة ،هى منلعلأفي الجزء ا إلامتناثر وغير كثيف  هحيث أن ة كثافة الغطاء النباتي لبق وتتميز ،الارض
 ء.الأجزا فلفي مخت هس تنوع درجة انحداره وتضر 

 Sinuosity Index النهري:التعرج  -و
طول  ة القائمة بين عبارة عن العلاق ووه ،الحوضحد انماط المجاري المائية في أالتعرج النهري  عتبري

  .(Schumm, 1963) طول الخط المستقيم الذي يمتد من المنبع وحتى المصبإلى  )المتعرج( النهر الحقيقي
  ، ركثأو أ1-4) بين ) ا تراوح قيمتهتو  ،ورية الصخنوعي و التركيب الجيولوجو  الحوض ردانحأبتأثر قيمة التعرج تو 

( تسمى بالمنعطف  1.5كثر من )إذا كانت أبينما  ،( بالمتعرجة1.5قل من ) وتسمى الأنهار ذات قيمة تعرج أ
(Wolman et al., 1964) . ستخدام المعادلة الآتية:تم ايجاد قيمة التعرج النهري با 

Si = Cl / Xy               (7) …………. (Schumm, 1963) 
 أن   ىإلوتشير هذه القيمة  ،(1.2قيمة التعرج النهري لحوض وادي كويسنجق )بلغت ( 7بتطبيق المعادلة )و 

 قالعوائ وجودو  ضالحو  من العليا الأجزاء في الشديد نحدارهلاا إلى ذلك ويعود ،متعرجة وادي ذات روافدال
 .الجريان خط عن انحرافهاو  المياه حركة إعاقة على ملتع التي والصخور اتكالنبات ى المجر  في والحواجز
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 : الخصائص التضاريسية3- 

 ألحــتالضــوء علــى عمليــة  مــا يمكــن أنق يلقيــه كشــف مقــدار تكمن أهمية دراســة الخصــائص التضاريســية فــي
 Verstraeten) وتطــور خصــائص الشــبكة المائيــة وناتجهــا الرســوبي الرســوبيات واســتقراريه الحتيــةوالــدورة النهــري 

and Poesen , 1999.)   العوامــل انعكاســاً لمجموعــة مــن  حــواض النهريــةالأتعتبــر الخصــائص التضاريســية فــي و
مثــل الخصــائص تتو  ،والغطــاء النبــاتي والانحــدار ة في التكوين والبنية الجيولوجيــة والظــروف المناخيــةلمتمث الطبيعية

 يأتي: فيمالحوض وادي كويسنجق التضاريسية 
 :Relief Ratio نسبة التضرس  -أ

 أي ،(Schumm, 1956ض )الحــو  طــول علــى ماً مقس ــ الحــوض فــي نقطــة واخفــض علــىأ  بــين الفــرق  تعنــي
ة عــد عوامــل علــى التضــاريس تــأثير ويعتمــد ،الجريــان علــى النهــر حــوض فــي التضاريســية الارتفاعــات تــأثير مــدى 

 التعريــة عوامــل فعاليــة وشــدة سالتضــر  مــدى  بــين ديةطر  علاقة هناكو  ،فيصر تال وكثافة الحوض وشكل كالانحدار
 تــزداد حيــث المنقولــة الرواســب تخمــين فــي جيــد مؤشــر التضــرس درجــة تعــدكمــا  ،بقلتهــا وتقــل بزيادتهــا تــزداد فهــي

 المعادلة الآتية:من خلال  ساب قيمة نسبة التضرستحاتم وت .التضرس زيادة مع نسبتها
Rh = H/Lb                (8) …………. (Schumm, 1956) 

تعد قيمة  و  ،م/كم  (28.27) بلغت قيمة نسبة التضرس لحوض وادي كويسنجق( 8يق المعادلة )بتطبو 
ــوب أعلى نقطة وأقل ق تفســـر بزيادة الفار و  جداً  مرتفعة   ،م  (973) الذي وصـل إلى ضنقطة في الحو  بين منسـ

لنسبة التضرس على  القيمة الكبيرة كستعو  ،( كم 34.41طوله ) قصرو  ،2( كم549.56ساحته البالغة )وصغر م
وهذا  ،المنقولة الرواسب كمية زيادة وعلى المائية التعرية عملية شدة على ينعكس والذي الحوض تضرس شدة

الساقطة وبتنوع التكوينات مطار الإ از بغزارةمتيإذ  ،يومورفولوجيةنشط من الناحية الجالحوض  ن  يعني إ
 الجيولوجية.

  Relative Relief :سبيةالتضاريس الن -ب
وتؤثر  ،حوضللمعرفة الخصائص التضاريسية  خلالهاالتضاريس النسبية أحد المقاييس التي يتم من  تعد

 ,Oguchi and Lin) يدرولوجية وكثافة التصريفها الخصائص الهماهالعديد من المتغيرات في الحوض و  ىلع

 خر عند ثبات الظروف المناخيةة ودرجة مقاومة الصعكسية بين قيمة التضاريس النسبي علاقةد جتو و (. 2004
(Schumm, 1956) .تم ايجاد قيمة  و  ،ى شدة وعورة سطح الحوضلتضاريس النسبية علتشير القيم المرتفعة ل

 التضاريس النسبية من خلال المعادلة الآتية:
Rhp = (H/P) * 100                (9) …………. (Melton, 1957) 

هذا و  نخفضةموتعد   ،( 0.72ريس النسبية لحوض وادي كويسنجق )بلغت قيمة التضا(  9بتطبيق المعادلة )و 
 بالإضافةمقارنة بالمساحة،  هأدى إلى ازدياد طول محيطمما  هوكثرة تعرج محيط حوض اليعود إلى صغر مساحة 

بية تشير إلى قيمة التضاريس النس  نخفاضوا ،حوض من الناحية الجيولوجيةال ب الصخري وبنيةإلى تباين التركي
 مرحلة النضج.حوض في ان ال
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  Ruggedness Number : درجة الوعورة -جـ
كلما ازدادت الكثافة  ،طوال الروافد النهرية ومساحة الحوضأكل من تضرس الحوض و تمثل العلاقة بين 

إلى زيادة  يرجع ارتفاع درجة الوعورة ،((Strahler, 1964مة الوعورة ي الحوض ازدادت قيالتصريفية والتضرس ف
وتعد زيادة درجة الوعورة مؤشراً على تقدم الاحواض  ،عداد المجاري المائيةأ ة التصريفية الناتجة عن زيادة افالكث

 تية:ساب قيمة درجة الوعورة بأستخدام المعادلة الآتحاتم وت الحتية.في دورتها 
Rn = Dd * (H / 1000)               (10) …………. (Patton and Baker, 1976) 

تعتبر  والتي  ،(1.14)بلغت قيمة درجة الوعورة  فإنحوض وادي كويسنجق ( على 10عادلة )بتطبيق المو 
قلة كما ويرجع انخفاض قيمة الوعورة إلى  .منخفضةن الكثافة التصريفية تكون أوتشير إلى  منخفضةقيمة 

ن أ ة إلىوتشير هذه القيم ،ةالصخري صفةالتنوع في البالاضافة إلى  .مساحتها الحوضيةالمجاري وصغر 
 .في مرحلة النضجالحوض 

     Hypsometric Integration  :التكامل الهبسومتري  -د
ف إلى د هحيث ي اً زمني اً ويعتبر مقياس  .((Strahler, 1952تمثل العلاقة بين مساحة الحوض وارتفاعه 

مع استمرار تقدم  التكامل الهبسومتري  إذ تتناقص قيمة ،ا الحوضه مر بومورفولوجية التي ية الجيلتحديد المرح
بتقسيم قيمة التكامل  Strahler) ) ولتحديد المرحلة التي يمر بها الحوض فقد قام ،الدورة الحتية للحوض
 بواسطةض وادي كويسنجق مل الهبسومتري لحو قيمة التكا ايجادتم  .(7)جدول  ثلاثة الهبسومتري إلى فئات

 ثم استخدام المعادلة الآتية: .(DEM) قميم نموذج الارتفاع الر بأستخداو ( Arc GIS v10.3) برنامج
Hi = (h / H) / (a/ A)               (11) …………. (Strahler, 1952) 

حلـــة ن الحـــوض فـــي مر نـــي أوهـــذا يع (%44) كويســنجققيمـــة التكامـــل الهبســـومتري لحـــوض وادي إذ بلغــت 
  النضج.

 
 
 
 

 

 
 Cross Sections العرضيةالمقاطع 

العرضي للحوض المائي الكثير من الخصائص المتعلقة بظروف السطح والعمليات ع يعكس المقط
قته على سرعة نهر وطا. وتعتمد قدرة ال(2016 ،)موسى وابو حماد وغيرها ة من تعرية وترسيبالجيومورفولوجي

والبنية الجيولوجية  ،حدار وكذلك كمية المياه المتدفقةبطة بشكل أساس بدرجة ومستويات الانتر لمالجريان ا
   .والغطاء الأرضي لهظروف المناخية إلى ال افةً ضإ ،ونية التي يقع فيها الحوض المائيوالطبيعية التكت

 وكما يأتي: دروس رة من الحوض النهري المطع العرضية لمناطق مختاا( توزيع المق8) الشكليوضح  

 المرحلة قيمة التكامل الهبسومتري %
 الشيخوخة فأقل 40  

 النضج  40 _ 60 
 الشباب 60 _   79.5

 .بسومتري هحسب قيمة التكامل ال الأحواضتصنيف : 7ل جدو 
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ذ يكون على إ ،يتضح ذلك من خلال المقطع العرضيو  ،جلى مرحلة النضإوصول الشبكة المائية  :المقطع الاول
وجود  ظلضفة اليسرى نلاحا ةسيب على الضفاف وخصوصاً على ناحيتر الو ( U)شكل حرف 

الدليل على و  ،النهريةت وكذلك نشاط المنعطفات ثار التقدمات والتراجعاآنهرية عالية وكذلك  اكتاف
حدود التعرية مما يؤشر وجود توجد  ةجهة المقابلال فيجود اكتاف نهرية من جهة اليسار و ذلك و 

رير  التعرية )الس في  اً وضعف مستو   هوقاع النهر شب اً والترسيب يكون عالي ، منعطفات معمقة كبيرة
لمنطقة من نهاية  ا ولؤشر وصمما ي ،نطقة من الاستواءالمقرب ونشاط عمليات الترسيب و  (النهري 

 المصب.
بخوانق على الرغم من البعد عن منطقة المصب مما يؤشر  هيمثل اعادة تجديد النهر ومرور  :المقطع الثاني

  يؤشرمما  نوية بالمجرى الرئيساري الثو التحاق مجاأعدة ما بسبب تغير مستوى القاإحدوث تجديد 
ي ويدل ذلك على وجود نحت تراجعي وبالتال ،طعالجهة اليسرى من المق فيسطح تحاتية أوجود 

   مودي.وتعميقه بشكل ع لرئيسيتغير بالمجرى النهر ا
 ت مقاومة عاليةأما التركيب الصخري الذي يكون فوقه فهو من الواضح عبارة عن تكوينات صخرية ذا 

مودية مما يؤشر  ون شبه عمنحدرة بزاوية تكاد تك ي والدليل على ذلك وجود سفوح لجوانب المقطع النهر  ،تجويةلل
مما يؤشر نشاط  ،نىفي الجهة اليماو أربعة معمقة صدوع ثلاث وبالتالي وجود  ،لمقطع النهري امقاومة على شدة 

 .لصخريةكانيكة وصلابة التكوينات افعل التجوية المي
 مجريينوجود  حيث نلاحظ ،ار الموسميةنهو الأأواضح على منطقة الرتب الموسمية  هو نموذج :ثالثالمقطع ال

لى إضافة إمثالي لعمليات التعرية الجدولية و نموذج أجموعة من الوديان المتقطعة مو  نرئيسي
ي المقطع النهري لى نسيج خشن وهذا واضح فإن المنطقة معرضة أ ظنلاحو  ،التعرية الغطائية

اليمين   عن الرئيسينمثل المجريين تالجدولية التي  التعرية  :وجود نوعين من التعرية ريؤش يث ح
 .شن كما هو واضح في هذا المقطعالتعرية الغطائية التي تمثل شبكة من النسيج الخو  .اليسار وعن

للنحت التراجعي مما  ك وجود مقطع مثاليمودية وكذلو التعرية العخانقية أهو منطقة التعرية ال :لمقطع الرابع ا
 اً دائم وبنفس الوقت يعطي مؤشر رية وتغير المجرى بشكل يؤشر على نشاط عمليات التعرية النه

لى الهدم والنحت إبمقاومة عالية وبالتالي تعرضها  تن المنطقة ذات تكوينات صخرية ليس على أ
ي تمثل الرتب الاولى طائية الكاملة التلى وجود شبكة من عمليات التعرية الغإضافة إالتراجعي 

 للحوض المائي.
وجود نوعين من التعرية )التعرية الاخدودية  نلاحظإذ  ،لأنهارلمناطق منابع اج مثالي نموذ :المقطع الخامس 

جود شواخص وارتفاع شواخص و تفاضلية بشكل واضح و لى وجود تعرية إضافة إوالتعرية الغطائية( 
ة  التعريو التعرية الجدولية و نواعها )التعرية الغطائية ل أة بكلتعرية المائيوبالتالي نشاط عمليات ا

يكون ف. أما التكوين الصخري (V)حرف  بما يشبهعلى التعرية  اً مثالي شكلاً  حيث يكون  ،(الأخدودية
من حيث  اً التعرية التفاضلية نشطة عندما يكون التكوين الصخري متجانس كون لهذا ت ،اً متجانس 
 الي نشاط عمليات التعرية التفاضلية.صلب ولين وبالت ينب التتابع
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شاط التعرية المائية الاخدودية المتتابعة ونشاط عمليات التعرية ن الأنهار وفيهثل منابع يم السادس:مقطع ال
نلاحظ وجود هجرة نهرية وتعرية تفاضلية ونلاحظ ايضاً وجود عمليات النحت و  ،الاخدودية

من الشكل يمثل عمليات نحت  الرابع والخامس(  ناالمقطعخصوصاً ) التراجعي بشكل واضح جداً 
نشاط عمليات التعرية الغطائية  ذي مجرى بنفس الوقت  من بالتالي وجود اكثر  وحبوضتراجعي 

 والثانية والثالثة.  ىللرتب الاول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نماط التصريف في حوض وادي كويسنجق أ
  ، (6الشكل ) فيوقد ظهر بشكل واضح  ،جري سنجق من النوع الشكويتصريف حوض وادي نمط يعتبر 

في جميع  وديانإذ تجري ال ،تكوينها وبنيتها ودرجة صلابتهاخور الحوض متجانسة من حيث ص ن  هذا يعني أو 
ويتحكم في هذا النمط انحدار الحوض فأنها تتبع في جريانها   ،بتفرعات الشجرة مشابهاً خذ شكلًا الاتجاهات وتت

 دار العام للسطح.الانح
 حوض وادي كويسنجقإنشاء قاعدة بيانات رقمية للخصائص المورفومترية لخطوات 

بتنظيم البيانات الرقمية  هي مجموعة من البرمجيات التي تعنى ( GISلمعلومات الجغرافية )إن نظم ا
  ، ينهامن حيث جمعها وتخز ( وبالتالي التعامل مع هذه البيانات Spatial dataبالاعتماد على الموقع المكاني )

عتمد نظم المعلومات على نوعين  وت ،تمد على موقعها الجغرافيبصورة تع وعرضها  ،وتحليلها ، واستعادتها ،وإدارتها
تحويل بم هذه الدراسة و وتق ،( Raster data)      الخلوي  ما( وثانيهVector dataا الخطي )موله؛ أالتمثيلمن 

د  وذلك بالاعتما ، (DEMلارتفاع الرقمي )اطح من خلال نموذج رقمية لتضاريس الس لى بيانات إالبيانات المكانية 
 ترتبالتي يبكة التصريف بمنطقة الحوض و لاستخراج ش  ،يل الخلوي إلى الخطيويل من التمثعلى نظام التح

 :يالدراسة بمراحل عديدة وكالآتولتطبيق ذلك مرت  ،عليها تطبيق وتحليل كافة المتغيرات المورفومترية

 .الدراسة في منطقة لنهري الحوض ا  من مختلفة لأجزاء العرضية المقاطع نطاقات: (8الشكل )
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 : تجهيز نموذج الارتفاع الرقمي المرحلة الأولى
  :رتفاع الرقميالحصول على نموذج الا 1-

قياسات المساحات  ن ا مهتوليد ن يمكالتي ى نموذج الارتفاع الرقمي لعللحصول البيانات تتعدد مصادر 
 مث ،(Global Positioning System, GPS) العالمي لتحديد المواقع مزة النظاهأو أج الميزانزة هالارضية بأج

ول الحص نأو يمك  ،حوضلارتفاعات الرقمية لمنطقة اللإنشاء نموذج ا الجغرافيةومات لالمعم تقنية نظ متستخد
مواقع  خلال نتتوفر مو كما  ،بعد نمرئيات الأقمار الصناعية للاستشعار ع نالصور الجوية وم نم ليهاع

 .انيةفاعات الرقمية العالمية المجمتخصصة بنماذج الارت
أذ   ،(ASF) الفضائية سكاألا منشأة أن نعرض تطبيقاً معروضاً استخدمتهيمكن المثال على سبيل و  

  الأقمار من متنوعة مجموعة من( SAR) الاصطناعي القمر رادار  لبيانات ((NASA بأرشيف  ((ASF فظتحت
  بيانات  ظام ن لدعم للباحثين ابه المرتبطة المتخصصة الدعم وخدمات البيانات هذه وتوفر ،والطائرات الصناعية
  كما . (1)صورة  اً متر  ( 14) مقداره  مكاني  بوضوح (ASTER) ( ESDIS) لناسا التابع الأرض علوم ومعلومات

 ،خل بيئة نظم المعلومات الجغرافيةالتعامل معها دا يسهل ( حتىtif) الارتفاع الرقمي بصيغة النموذج تصدير تم
 جة.العالمية بالدر  الإحداثياتوتكون الطبقة معرفة بنظام 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 :لى أساس منطقة الدراسةاستقطاع نموذج الارتفاع الرقمي ع 2-
وفتح شريط الأدوات  ،(DEM) نموذج الإرتفاع الرقميواستدعاء  ،(Arc GIS v10.3)برنامج تح تم ف

Arc Toolboxes) )  الاوامر كالتالي: تثم أختير 
 Extract by Mask  /Extraction  /Spatial Analyst Tools  

الطبقة التي إن   (.2رة  )صو تدخل في التحليل لاحقاً  كي لامناطق الزائدة عن منطقة الدراسة وذلك لقطع ال
ولت إلى المسقط وح   ،بالدرجة ( GCS_WGS_1984)تم الحصول عليها معرفة بنظم الإحداثيات الجغرافية 

                                                        الرقمي وضح الية الحصول على نموذج الارتفاع: ت1 صورة
 .(ASF) الفضائية ألاسكا ر من منشأةمت (14)بدقة 
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شريط الأدوات خلال وذلك من  ،الدراسةلمنطقة  بالمتر  ((WGS_1984_UTM_ZONE_N38المحلي 
 كالتالي:و 

Data Management Tools / Transformation and Projection / Define Projection  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ستخراج نموذج الارتفاع الرقميعالجة الأولية لا المرحلة الثانية: الم
-1  Fill 

 تم تنفيذ هذا الامر من خلال الخطوات الآتية:
Spatial Analyst Tools \ Hydrology \ Fill 

لأمر بملء الانخفاضات والارتفاعات حيث يقوم هذا ا ،الانخفاض أويم الشاذة بالارتفاع وذلك لمعالجة الق
فيتم إزالتها وإنشاء طبقة جديدة خالية من تلك  ،بيانات طبقة الارتفاعات الرقمية يالشاذة غير المتوقعة ف

إضافة طبقة لقائمة محتويات المشروع وهي لا تختلف عن  وبذلك يتم ،(3ورة )صالانخفاضات أو الارتفاعات 
 . (4)صورة  ملف السابقال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .( لمنطقة الدراسةDEMتوضح كيفية استقطاع نموذج الارتفاع الرقمي ) :2 صورة
 

 

 . وضح معالجة القيم الشاذة بالارتفاع أو الانخفاضت :3 صورة
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-2  Flow Direction 
 تم تنفيذ هذا الامر من خلال الخطوات الآتية:

Spatial Analyst Tools \ Hydrology \ Flow Direction 

 (.5لها )صورة  المجاورة الخلايا لىإ خلية من هخلاله الميا من ري ستج يالذ الاتجاه لتحديد وذلك

 
 

-3  Flow Accumulation 
 ا الامر من خلال الخطوات الآتية:تم تنفيذ هذ

Spatial Analyst Tools \ Hydrology \ Flow Accumulation 

 

  

 

 ( لمعالجة القيم الشاذة.Fillالامر ) ستخدامتوضح كيفية ا :4 صورة
 

  .في الحوض الجريان اتجاهاتتوضح  :5 صورة
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 بحساب عدد الخلايا ةالحوض عن طريق تجميع الجريان عند كل خلي فيوذلك لتحديد المجاري الرئيسية 
(  1رئيسية( قيمة رقمية )لاوي على مياه )المجاري حعطاء المناطق التي تاستصب المياه فيها حيث يقوم بالتي 

 ودحيث تظهر المجاري الرئيسية باللون الأبيض وباقي المناطق باللون الأس  ، وباقي المناطق تأخذ القيمة )صفر(
 . (6)صورة 

 

-4 Con : 
 الآتية:من خلال الخطوات   تم تنفيذ هذا الامر

Spatial Analyst Tools \ Conditional \ Con 

 . (7)صورة  دخلت مسبقاً التي امحددة المساحات الفرعية في لك لتحديد بقية المجاري الوذ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   في الحوض.الرئيسية  المجاري  وضحت :6 صورة
 

 

  الحوض. في الفرعية المجاري  وضحت :7 صورة
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-5 Stream Order 
 تم تنفيذ هذا الامر من خلال الخطوات الآتية:

Spatial Analyst Tools \ Hydrology \ Stream Order 

 وعدد الرتب عددها، رف وع   ةالنهري الرتب تم احتساب حيث ،الحوض بمنطقة النهرية لرتبا لتصنيف وذلك
 (. 8)صورة  الوادي قوة على اشارة للوادي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Conclusionsالاستنتاجات 

صت لخو  ،ومات الجغرافيةلم نظم المعاستخداب كويسنجقدراسة الخصائص المورفومترية لحوض وادي  تتم
 :التالية تالاستنتاجاسة إلى الدرا
استخدام  خلالى مستوى الرتب من لعكويسنجق وادي حوض لخصائص المورفومترية لبناء قاعدة بيانات ل -1

 .م ( 14)الرقمي بدقة  الارتفاعى بيانات نموذج لع وبالاعتمادومات الجغرافية لبرمجيات نظم المع
 الشكل ( ومعامل0.68)لغة البا الاستطالة بةنسو ( 0.38)البالغة الاستدارة للحوض  نسبة تسجل  -2

عة سر  وصغر مساحته وهذا يؤدي إلىبطوله  ازتمض ين الحو ر إلى أ وهذه القيم تشي ،(0.46)البالغ 
  الأرض.ة تســــرب المياه إلى باطن صفر  زيادة ضافة إلىبالإطول جريان واطئة الذروة خلال مدة أ 

 ،طولها ودرجة انحدارهاتتباين في  نهرية على ستة رتب اً وزعم اً ( رافد433عدد الروافد في الحوض ) -3
 ( من اجمالي الروافد94.45%الاولى والثانية بنسبة ) تينمن الرتبفد النهرية تقع ضن معظم الروا وإ 
 .( كم623.45)يبلغ  في الحوض لروافدلجميع ا الطول الكلي و 

وه من قبل مط التصريف لم يتشن نوهذا يعني أ ( 3.36عب في الحوض )شنسبة التمتوسط  بلغ  -4
ذلك بالتالي يقلل سقوط الأمطار و بيعية من حيث كمية حوال المناخية طالأان و  ،التراكيب الجيولوجية

 في الحوض. اتفيضانال  خطر من

  في الحوض.الرتب النهرية  وضحت :8 صورة
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ن عدد الروافد على أ ذلك ويدل  ،منخفضة ةوتعد قيم 2كم/مجرى  (0.78)التكرار النهري قيمة  تبلغ -5
 من فرصة حدوث جريان سطحي في الحوض.ا يقلل  بمساحة الحوض ممالمائية قليلة مقارنةً 

تنوع التركيب  بسبب منخفضةقيمة  تعتبروالتي  2كم/كم (.311)بمقدار  افة التصريفيةالكثسجلت  -6
 والاختلاف في التضاريس والانحدار ضمن الحوض. الصخري 

 .متعرجةروافد  ذي ه واد  نأ على  ( وهذا يدل1.2ض وادي كويسنجق )و لح التعرج النهري سجلت نسبة  -7
بين منســـوب أعلى  ق ر الفا بسبب زيادة ،م/كم (28.27) بلغت ز الحوض بنسبة تضرس عالية إذتميي -8

بلغت قيمة التضاريس النسبية للحوض و  ،م (973) الذي وصـل إلى ضنقطة في الحو  نقطة وأقل
مما أدى إلى  همحيطوكثرة تعرج  حوضال يعود إلى صغر مساحة هذا و يضاً أ  وتعد مرتفعة (0.72)

الحوض من  نيةإلى تباين التركيب الصخري وب فةبالاضا ،مقارنة بالمساحة هازدياد طول محيط
من  مرحلة النضجفي ما زال ن الحوض ارتفاع قيم نسب التضرس اشار إلى أ و  ،الناحية الجيولوجية

 .ةالدورة الجيومورفولوجي
التكامل الهبســـومتري  وبلغت قيمة ،منخفضة قيمة تعتبرو ( 1.14بلغت قيمة درجة الوعورة للحوض ) -9

من خلال أيضاً واتضح ذلك  ،مرحلة النضجن الحوض في هاتين القيمتين يتبين أ ومن  .(44%)
  دراسة المقاطع العرضية للحوض.
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