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 معلومات الارشفة  الملخص
عن       الكشف  في  الجغرافية  المعلومات  نظم  تقنيات  استخدام  إلى  البحث  يهدف 

بالخصائص  المتمثلة  العراق  في  الكومل  وادي  لحوض  المورفومترية  الخصائص 

المساحية والشكلية والتضاريسية والخصائص التصريفية للشبكة المائية، فضلاً عن  

معلومات   قاعدة  لبناء  للحوض،  التصريفية  للحوض.  الأنماط  مورفومترية  رقمية 

وأنموذج الارتفاع     Land Sat8 (OLI)اعتمد البحث على تحليل المرئيات الفضائية  

  Arc GIS Desktop 10.8( والدراسة الميدانية، واستخدام برنامج  DEMالرقمي )

المائية  للمجاري  المراتب  وتحديد  المائي  التصريف  لشبكات  الخرائط  أعداد  في 

مورفومترية. تمَ الاعتماد على بيانات محطات الرصد الجوية وحساب المعاملات ال

والمنهج  التحليلي  المنهج  الاعتماد على  تمَ  كما  المنطقة،  مناخ  نوعية  للتعرف على 

النهرية   الشبكة  خريطة  وانتاج  المورفومترية،  المتغيرات  وقياس  لتحليل  الكمي 

ئص الطبيعية المؤثرة  وتصنيف مراتبها حسب طريقة ستريلر. من ثم تمَ تحليل الخصا 

في الحوض منها التكوينات الجيولوجية والخصائص الطبوغرافية والمناخ والتربة  

والنبات الطبيعي. يقع حوض وادي الكومل في الجزء الشمالي والشمالي الشرقي من 

العراق ضمن المنطقة المتموجة والجبلية العالية بين محافظتي نينوى ودهوك. بلغت  

الكل الحوض  )مساحة  كم 926.29ي   )2  ( من  يقارب  عدد  70وبطول  وبلغَ  كم،   )

المراتب النهرية ستة تباينت في أعداد جداول وأطوالها بحسب مراتبها، فبلغَ مجموع 

( الحوض  جداول  مجاري  عمليات  3242أعداد  إلى  التباين  هذا  يرجع  مجرى،   )

 تكوينها ونشأتها فضلاً عن التباين في الخصائص البيئية المكونة لها، كذلك ظهر تباين

طبوغرافية  لاختلاف  المختلفة  أجزائهِ  بين  للحوض  التضاريسية  الخصائص  في 

 المنطقة.
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      This research aims to utilize GIS techniques to identify the 

morphometric characteristics of the Wadi Al-Kumel basin in Iraq, 

encompassing its spatial, morphological, topographical, and drainage 

characteristics, as well as the drainage patterns of the basin, to establish 

a digital morphometric information base for the basin. The research is 

based on the analysis of Landsat 8 (OLI) satellite images, digital 

elevation models (DEM), and field studies, utilizing ArcGIS Desktop 

10.8 to prepare maps for drainage networks, determine waterway ranks, 

and calculate morphometric parameters. The data of the meteorological 

stations are relied upon to identify the type of climate of the region. The 

analytical and quantitative approaches are also relied upon to analyze 

and measure the morphometric variables, producing a map of the river 

network and classifying its ranks according to the Strehler method, and 

then analyzing the natural characteristics affecting the basin, including 

geological formations, topographic characteristics, climate, soil, and 

natural vegetation. The Wadi Al-Kumel basin is located in the northern 

and northeastern parts of Iraq within the undulating and high 

mountainous region between Nineveh and Dohuk Governorates. The 

total basin area reaches (926.29) km2 and a length of approximately (70) 

km. The number of river levels reaches six, varying in streams number 

and lengths according to their levels. The total number of basin streams 

reaches 3242 streams. This variation is due to the processes of their 

formation and origin, in addition to the variation in the environmental 

characteristics that compose them. There is also a variation in the 

topographic characteristics of the different parts of the basin due to the 

difference in the topography of the region. 
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 المقدمة
، لما لهذه الاحواض من دلالات جيومورفية  الجومورفولوجيينتمثل دراســــــة الاحواض المائية جانبا كبيرا من اهتمام  

 وبيئية عديدة. ترتبط الأحواض المائية عامةً ارتباطاً مباشــراً بالعوامل الطبيعية خاصـــــــة )البنية والجيولوجيا وانحدار السطح

الانحدار واتجاهاتهِ،    ودرجاتبدرجة كبيرة على تحليل الارتفاع    المورفومتري   التحليل  عتمديكما    ،والمناخ والتربة والغطاء النباتي(
 .لها الرقمي الارتفاع وأنموذج الدراسة لمنطقة الطبوغرافية الخرائط خلال منالبيانات المورفومترية  معظم

حديث في الجيوموفولوجيا الكمية التي تعتمد على التحليل الإحصائي والمعادلات   أتجاهتعد دراسة الأحواض المائية  
 في الدراسات الهيدرولوجية والجيومورفولوجية.    اً المائية أساس الأحواض دراسة ويعد الرياضية لدراسة الأشكال الأرضية،

هذه الدراسـة قاعدة ضـرورية لاهتمامات علمية أخرى كتلك المتعلقة بالمصـــادر المائية والتربة والهندســـة الجيولوجية،  
إذ تتفاعل هذه العوامل لتســاهم في تطوير الســــــــمات الجيومورفولوجية التي تميز هذا الحوض. تمثل منطقة الدراسة وحدة 

 ولوجية متكاملة تساعد في الكشف عن العديد من المظاهر والأشكال الأرضية فيها. طبيعية جيومورفولوجية وهيدر 

https://doi.org/10.33899/injes.v26i1.60184
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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  النبات  التربة،  ،الانحدار، المناخ)الجيولوجيا،    الدراسة  منطقة لحوض   الطبيعية  الخصائص  تحليل  إلى  الدراسة  تهدف
 وتأثير  المنطقة  في  الأرض  سطح  مظاهر  على  تأثيرها  ومدى  الخصائص  هذهِ   وتفاصيل  مكونات  على   والتعرف  (،الطبيعي

 .الدراسة منطقة  حوض في الجيومورفية والعمليات الهيدرومورفومترية الخصائص على الخصائص هذه
تهدف تحليل المعاملات المورفومترية من خلال المعادلات الرياضية الى التعرف على خصائص الحوض وخصائص  

التي وصلَ   والمراحل  فيها  التصريفية  الكثافة الشبكة  الوعورة على  وتأثير عامل الانحدار والتضرس ودرجة  الحوض  إليها 
 التصريفية وأنماط شبكات الصرف في حوض وادي الكومل.

 حدود منطقة الدراسةموقع و 
( ويمتد عبر أراضي محافظتي نينوى ودهوك ويصب في 2كم 926.29يشغل حوض وادي الكومل مساحة تقدر بـ )

 02'  41( و )"36⁰  29'  43نهر الخازر أحد روافد نهر الزاب الكبير شمالي العراق. يمتد الحوض فلكياً بين دائرتي عرض )"
( شرقاً. يحد المنطقة طبيعياً من جهة الشرق عدد من  43⁰  31'  55( و)" 43⁰  03'  46( شمالًا، وبين خطي طول )"37⁰

الوديان منها )سبندار، برمن، داكان، نيدوش(، ومن الشمال الغربي نهر شوريك، ومن الغرب جبل زاوا وجدول كرماوة، ومن  
وض عند حالجنوب الغربي وادي الابرة، ومن الجنوب نهر الخازر، حيث يصب النهر فيهِ في الجزء الجنوبي الشرقي من ال

 ( كم.  70التقائهِ بنهر الخازر بطول يصل الى ما يقارب )

 
 . موقع حوض وادي الكومل في العراق .1 الشكل

 الدراسة  لمنطقة الطبيعية الخصائص
 الجيولوجيا 

العمليات التي    بنيوية وترسيبية منتعمل البنية الأرضية الجيولوجية على إظهار المكاشف الصخرية نتيجةً لعوامل  
حدثت وتحدث في المنطقة وهي أحد أبرز العوامل التي لها علاقة بتشكيل المظهر الأرضي وإحدى الخصائص التي ترتكز 
عليها الدراسات الجيوموفولوجية المرافقة للتطورات البيئية عبر الزمن من خلال الحركات الأرضية الناتجة بفعل العمليات 

لتصدع والشقوق والفواصل الصخرية. وتوفر فهماً أعمق للعمليات الجيولوجية والتأثيرات البيئية  الباطنية من طي الطبقات وا
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الجيومورفية   المخاطر  وتقليل  المستدامة  التنمية  التخطيط لغرض  تحسين  المنطقة، وتساعد في  الطبيعية في هذهِ  والموارد 
 المحتملة. والتي كما تقوم عليها مختلف العمليات الجيوموفولوجية سواءً كانت في هذهِ المنطقة أو في مناطق أخرى.

 ( في منطقة الدراسةالطباقيةالتكوينات الجيولوجية )

بخمة( التابع  -)عقرة  ي أبرز التكوينات الجيولوجية التي ظهرت في منطقة الدراسة التي تنحصر ما بين تكوين      
الخريطة   الفيضي( حسب)رواسب السهل  ـ  تكوينات الزمن الجيولوجي الرابع والمتمثل بو إلى تكوينات الزمن الجيولوجي الثاني  

 تم تصنيفها من الاقدم الى الاحدث بالشكل التالي: و (  1) ( ومعطيات الجدول2 الشكلللمنطقة ) الجيولوجية

 الثاني الجيولوجيتكوينات الزمن 

الكريتاسي الاعلى الذي ينتمي    بعمر  الجيري،  الحجر  من  واحدة  سميكة  كتلة  التكوينان  يشكل  بخمة:  –تكوين عقرة  
وتشير    ،ن من صخور جيرية شعابية وصخور جيرية شعابية أماميةان التكويناإلى نهاية العصر الجيولوجي الثاني، ويتكون هذ

 (. Sayab et al., 1982بعض الدراسات إلى القول بأن وحدة بخمة أكثر تدلمتاً من وحدة عقرة )

  
، الهيئة العامة للمسح  والمعادنوزارة الصناعة  جمهورية العراق )المصدر: منطقة الدراسة المنكشفة في التكوينات الجيولوجية. 2 شكلال

 Arc GIS برنامج ، ومخرجات 1995، لسنة 1:250000، بمقياس رسم Nj – 38 - 13 لوحة الموصل الجيولوجيةو الجيولوجي والتعدين، 

Desktop V.10.8 .) 

 الثالث  الجيولوجيتكوينات الزمن 

تكوين كولوش: يعد هذا التكوين من ترسبات الباليوسين، وهو عبارة عن كميات هائلة من صخور المدملكات   -1
 Al-Omari andوالحصى والرمال التي تعود جميعها إلى عصر الباليوسين والايوسين المبكر والتابعان إلى الزمن الثالث )

Alisadik, 1977).   
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تكوين جركس: هو من ترسبات الايوسين وجزء من الباليوسين، ويسمى بطبقات دهوك الحمراء والتي يميل لونها   -2
حمراء وصخور أرجوانية وصخور    ةسجيليما بين صخور    اً في هذه المنطقة تنوع  تظهرما بين الأحمر والأرجواني والتي  

طينية وصلصال رملي حبيبي مع وجود حصى ورمال ومدملكات وعدسات من الجبس وبقايا اللغنايت وعدسات من الصخور  
 (. Sayab, 1982الملحية أو بدونها )

تكوين بيلاسبي: يعود هذا التكوين الى عصر الايوسين من الزمن الجيولوجي الثالث وهو أكثر انتشاراً في منطقة    -3
الجزء العلوي منهُ يتكون من طبقة الحجر الجيري الابيض والرمادي والمارل   ،الدراسة، وهو يتشكل من جزأين علوي وسفلي

حجر الالجزء السفلي من هذا التكوين يتمثل بطبقة من  أما   ،بينما نلاحظ معدن الكوارتز نحو الاعلى  ،الطباشيري مع الصوان
 ,Jassim and Goffالجيري مع متحجرات من الطحالب أو الصدف والحجر الجيري والدولومايت والطباشيري مع الصوان )

2006.) 

 .لتكوينات الجيولوجية في منطقة الدراسةامساحات ونسب   :1 الجدول

يتبع هذا التكوين ترسبات عصر المايوسين التابع إلى الزمن الجيولوجي الثالث. ومن المعروف أن   فتحة: تكوين -4
يدريت والجبس والملح والمتداخلة مع الحجر  اهذا العصر حدثت فيهِ معظم الحركات الألبية، يتألف هذا التكوين من الانه
يدريت والحجر الطيني والحجر الجيري الرقيق االجيري والمارل، كما ويُعد هذا التكوين ضمن منطقة انتقالية تتكون من الانه

(Jassim and Goff, 2006.)  

 ت الزمن العصر التكوينات الجيولوجية  مكونات الصخور اللون  2المساحة / كم النسبة % 

1.865 17.280 
 

ة 
ون

تك
لم

ت ا
يا
وب

س
ر
 ال

ن
 م

ط
خلي

ى
ص

ح
 ال

ن
م

 
ل
ما

ر
وال

  

ن
طي

وال
 

ن
ري

لغ
وا

 

 رواسب السهل الفيضي

ث
دي

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

حـ
ال

 

ن 
سي

تو
س

لاي
ب

– 
ن 

سي
لو

هو
 

ي 
ـــ

ـــ
ـــ

عـ
با
ر
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ال

 

1 

14.823 137.307 
 

 2 رواسب الترب المتبقية 

5.770 53.441 
 

 3 رواسب المنحدرات

0.592 5.484 
رواسب المراوح  

 الغرينية 
4 

4.720 43.722 
الطفل والمدملكات والحجر الطيني  

 والغريني والحجر الرملي
 تكوين باي حسن

 البلايوسين

ك
زي

نو
سي

ث 
ـــ

ـــ
ـــ

الـ
ـــ

ـــ
ـــ

ثــ
ال

 

5 

9.371 86.806 
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 6 تكوين مقدادية

6.679 61.862 
الحجر الطيني الاحمر والحجر   

 الرملي  والحجرالغريني 
 تكوين أنجانا

 المايوسين 

7 

5.799 53.700 
متداخلة   والملح،الانهيدريت والجبس  

 مع الحجر الجيري والمارل
 8 تكوين فتحة 

28.444 263.476 
جيري   جيرية وحجرصخور  

 طباشيري 
 تكوين بيلاسبي 

 الايوسين
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15.543 143.975 
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 مع رمال ومدملكات

 10 تكوين جركس 

2.122 19.660 
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 11 الباليوسين  تكوين كولوش

4.272 39.577 
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تكوين انجانة : يعود هذا التكوين أيضاً لعصر المايوسين، وهو من أكثر ترسبات عصر المايوسين المتأخر   -5
 .  (Mohsen, 2018انتشاراً في شمال العراق، يحتوي على الحجر الرملي والحجر الطيني والغريني )

يتألف من طبقات متداخلة من الحجر الطيني الاحمر  و تكوين مقدادية : يعد من تكوينات عصر البلايوسين،    -6
لون طبقاتهِ رمادياً فاتحاً ذا حبيبات ناعمة   يكون في الغالب عند أقدام الجبال، حيثُ  ويوجدوالحجر الغريني والحجر الرملي، 

(Al-Janabi, 2016.) 
أيضاً،    -7 البلايوسين  عصر  ترسبات  من  التكوين  هذا  يُعتبر   : حسن  باي  المولاس و تكوين  ترسبات  من  يتألف 

بينما تشكل المدملكات  ،والمدملكات والحجر الطيني والغريني والحجر الرملي الذي يشكل القسم الاكبر ولاسيما الجزء الاسفل
 (.Mohsen, 2018) منهالجزء الاعلى 

 الرابع   الجيولوجيترسبات الزمن  

يتمثل هذا التكوين بوجود الحصى ورمال مخلوطة مع  و رواسب المراوح الغرينية: هي من ترسبات عصر البلايستوسين،    -1
ترسبات حصوية أو على شكل عدسات، ويشترك الغرين والطين الغريني مع الرمال لتكوين المراوح الغرينية بمساحات  

 (. Al-Obaidi, 2015) الرواسب هلهذ المشابهةواسعة في أغلب المناطق 
تُعد من الترسبات المتباينة في خصائصها الشكلية  و رواسب حديثة تعود لعصر الهولوسين،    هي  المنحدرات:رواسب    -2

 ،الرمل والغرين فضلًا عن قطع الحجارة التي تسقط من أعالي المرتفعاتو الحصى المتباين  نما بي والحجمية التي تتراوح 
 (. Allawi, 2021ناهيكَ عن الطين وخليط من الرسوبيات )

كذلك رواسب حديثة من ترسبات عصر الهولوسين مشتقة من الصخور التي تستند عليها    هي  المتبقية:رواسب الترب    -3
فهي تحتوي على المعادن الأولية نفسها الموجودة في صخور الأساس لأنها ناتجة من عملية    ،وتبقى فوق تلك الصخور

التجوية الموضعية للصخور ذاتها، حيثُ عُدت القشرة جبسية في بعض المناطق بسبب احتوائها على نسبة عالية من  
لون بني مصفر الى  بصخري من حجر الكلس    فتاتوتشمل هذه الرواسب مواد رملية وغرينية وطينية مع    ،الجبس الثانوي 

 بالأصل على صخور الأم التي تستند عليها.   اعتمادا (Al-Halbousi, 2005رمادي )
يتراوح عمرها ما بين )البلايستوسين والهولوسين(، تعد من الرسوبيات الحديثة التكوين التي تتميز    الفيضي:رواسب السهل    -4

فيها قطع صخرية بحجم الجلاميد ويكون ترسيبها    توجدوتتكون من الطين والغرين والرمل، وفي بعض الاحيان    ،بانبساطها
 (.  Al-Maamourimohamed, 2016معتمدا على كمية المياه الموسمية الجارية )

 خصائص الانحدار   

المنحدر هو ميل سطح الأرض عن خط الأفق أو الميلان الذي يربط بين نقطتين مختلفتي المنسوب، ويعبر    المنحدرات:  -1
( المئوية  النسبة  أو  بالدرجة  تحليلها  Salama, 2004عن الانحدار  يتم  التي  السطح  تمثل أحد عناصر مظاهر  إذ   ،)

( المختلفة  بأشكالهِ  البشري  بالنشاط  الوطيدة  لعلاقتها  وتحليلية  قياسية  أساليب  تم Al-Dulaimi, 2018باستخدام   .)
( لتصنيف  Zink( لحوض وادي الكومل، واستخدام تصنيف زنك )DEMالاعتماد على بيانات أنموذج الارتفاع الرقمي )

( والجدول  3) الخريطةب درجات الانحدار في المنطقة والتي تضم خمس فئات تصنيفية لدرجات الانحدار كما موضح  
(، وهي تستخدم في تحديد أنواع التضاريس والاشكال الارضية على مستوى الارض، كما أن خريطة المنحدرات تساعد 2)

والمقعرة   المحدبة  المنحدرات  من  معقدة  أنظمة  الدراسة  منطقة  في  تسود  الجيومورفية.  المتغيرات  وإبراز  توضيح  في 
إذ تختلف أطوالها باختلاف القوى المؤثرة في نشأتها فضلًا عن    وبامتدادات متباينة منها الطويلة والمتوسطة والقصيرة،

والمتمثل التكوينات الصخرية  التركيب بسبب  المعقدة  والحافات  المنطقة  الجيومورفية ضمن  والعمليات  بتعاقب    ةالعوامل 
 الصخور الصلبة واللينة فضلًا عن تأثرها الشديد بالحركات التكتونية. 
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هو تصنيف جيومورفولوجي هرمي متسلسل يتكون  و (،  1989-1988عام )  Zinkأعدهُ العالم زنك    :Zinkتصنيف زنك    -2
عن   وضوحاً  أكثر  يعطي صورة  أنهُ  التصنيف  هذا  مميزات  من  الارضية.  للمنحدرات  تصنيفية  مستويات  خمسة  من 

(. إذ تم تطبيقهُ على حوض وادي الكومل لبيان زوايا الانحدار ضمن منطقة  Al-Dulaimi, 2018المنحدرات الارضية )
 الإنحدارية الآتية: ( الخصائص والصفات 2( والجدول )3الدراسة حسب هذا التصنيف، وتبين الخريطة )

 
 .لمنطقة الدراسة  (Zink, 1988-1989ومستويات التضرس حسب تصنيف زنك ) بالدرجات   أصناف الانحدار .3 الشكل  

 . ( لمنطقة الدراسةZinkأصناف الانحدار ومستويات التضرس ومساحة ونسب الانحدارات حسب تصنيف ) :2 الجدول

اتجاه الانحدار: يعرف اتجاه الانحدار بأنه الجهة التي ينحدر منها أو يميل نحوها السطح، فمن العوامل التي تؤثر في    -3
تباين نشاط العمليات المورفومناخية والمورفوديناميكية على السطح هي جهة الانحدار أو ميل السطح نحوها، ومقدار ما  

مناخية   الجهة من عناصر  )  وأيتستلمهُ هذهِ  على جهة الانحدار هذهِ دون الأخرى  تأثيرهُ  يغلب  -Alعنصر مناخي 

Obaidi, 2022  .)  الجيومورفية  ان الدراسات  في  كبيرة  اهمية  لها  المنحدر  اتجاه  حيث  من  الانحدارات  دراسة 
باتجاه حركة المياه وحركة مواد السطح، كما يمكن من خلالها ابراتوالهيدروجيومورفية، إذ   ز القيمة ساعد على التنبؤ 

 النسبة % 2المساحة كم تصنيف السطح درجة الانحدار  شكل التضرس  ت
مجموع النسب لمعرفة 

 المرحلة التي تمر بها المنطقة 

 13.661 126.540 سهول الوديان  01.9 – 00 مستوي –مسطح  1
53.205 

 39.544 366.292 أقدام جبال –نهرية سهول  07.9 – 02 تموج خفيف  2

 25.470 25.470 235.926 تلال منخفضة  015.9 – 08 متموج  3

 17.921 166.002 تلال مرتفعة  029.9 – 016 مجزأة  –مقطعة  4
21.325 

 3.404 31.530 جبال فأكثر  030 مقطعة بدرجة عالية 5

 100 % 100 926.29 المجموع 
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المكانية للمنحدر ومعرفة العديد من المحددات منها انماط التصريف حيث لها تأثير على درجة انجراف التربة، وتحديد  
( لانحدارات منطقة الدراسة، المصمم في  4)  . فعند ملاحظة خريطة الاتجاه والترسيبالمناطق المعرضة لعمليات النحت  

(، يتضح أن هناك تعدد في  DEMمن خلال عملية الاشتقاق من أنموذج الارتفاع الرقمي )  Arc GIS (10.8)برنامج  
( بلغت  التي  للحوض  الانحدار  القليلة 9اتجاهات  المناطق  وبعض  للحوض  التضرس  اتجاهات  مع  تتفق  اتجاهات   )

  وبنسبة  2كم (  20.186)  بمساحة  ⁰(1  -   0)( ظهر أقل فئة أتجاه للمسطح بدرجة انحدار  3)  وحسب الجدول  ،المسطحة
أتجاه  (2.180) فئة  وأعلى  ا  ونسبته   2كم(  171.279)  بمساحة   ⁰(202.5–157.5)  انحدار  بدرجة  لجنوبيل%، 
 (. 3 الجدول) (18.491%)

 .مساحات ونسب زوايا اتجاه الانحدار في منطقة الدراسة :3 الجدول

 اللون النسبة المئوية )%(  ( 2المساحة )كم اتجاه الانحدار  درجة الزاوية  ت

  2.180 20.186 مسطح 0 -1 1

  10.833 100.345 الشمال  337.5 -22.5 2

  11.101 102.826 الشمال الشرقي 22.5 – 67.5 3

  11.462 106.178 الشرق  67.5 – 112.5 4

  14.050 130.145 الجنوب الشرقي 112.5 – 157.5 5

  18.491 171.279 الجنوب 157.5 – 202.5 6

  13.631 126.263 الغربيالجنوب  202.5 – 247.5 7

  9.450 87.526 الغرب  247.5 – 292.5 8

  8.802 81.541 الشمال الغربي  292,5 – 337.5 9

  100 926.29 المجموع 

 النسب المئوية لزوايا اتجاه الانحدار.  .4الشكل 
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 . زوايا اتجاه الانحدار لحوض وادي الكومل  .5 الشكل 

 المناخ:
يعد المناخ من أهم المكونات البيئة الطبيعية والمسبب في التغيرات التي تحصل ضمن البيئة، لذا تبرز أهمية دراستهِ  

 تألف منه الصورة الكاملة للبيئة الطبيعية السائدة في منطقة الدراسة.تلكونهِ الأساس المهم الذي 
بشيء من التفصيل حتى يمكن إعطاء صورة واقعية عن  ولمعرفة طبيعة المناخ في أي منطقة يتطلب دراسة تتسم  

فالأمطار    (.Alganaby, 2013ظروفها المناخية الخاصة وذلك بالاعتماد على ما يتم تسجيله من قبل هيئة الأرصاد الجوية )
والماء الجاري وما يقوم    ؛منها الى باطن الأرض  يترشح لكل المياه التي تجري فوق سطح الأرض وما   تُعد المصدر الرئيس

. وعليهِ يمكن  ضهو أهم عوامل التعرية وأكثرها أثراً في تشكيل مظاهر سطح الأر   الترسيببهِ من عمليات النحت والنقل و 
 توضيح أثر المناخ على جيومورفولوجية حوض وادي الكومل من خلال معرفة المناخ في الزمن الحالي: 

فالارتفاع    ،الامطار: هناك عدة عوامل تتحكم في التباين الزماني والمكاني لكميات الامطار الساقطة ضمن منطقة الدراسة  -1
عن مستوى سطح البحر يزيد من كميات الامطار وبالعكس، وكذلك لاتجاه السلاسل الجبلية والمرتفعات من الجهة التي 
تواجه أو تعاكس أتجاه الرياح الدور الكبير في تباين كميات الامطار الساقطة في الأجزاء المختلفة من منطقة الدراسة، 

الاساس للرطوبة والامطار في العراق وخاصةً في فصلي الشتاء والربيع. وعليهِ فأن    كما تعد المنخفضات الجوية المصدر
 ,Majedا المنخفضات الجوية )المدة التي تسقط فيها أعلى كميات المطر فوق العراق هي المدة نفسها التي تكثر فيه

(. وإن الموقع الفلكي للمنطقة جعلها ضمن نطاق مرور المنخفضات الجوية المتوسطية والتي يبدأ وصولها بأعداد 2008
محدودة من منتصف تشرين الأول ثم تزداد تدريجياً بتقدم فصل الشتاء. تعد الامطار من العوامل المناخية المؤثرة بصورة  

  25ويبدو المناخ فيها مناخاً جبلياً رغم أمطارهِ التي ربما تصل إلى    مباشرة وغير مباشرة في التصريف المائي للأنهار،
(. وكانت قيم الأمطار المسجلة في محطة  Maaruf et al, 2016)  وأعاصيرهاالرياح الغربية    تسببها سم أو أكثر والتي  

وكميات الامطار   ، نها واقعة في منتصف منطقة الدراسة تقريباً أتروش التي تم الاعتماد عليها في المعادلات الرياضية بكو 
( ملم، 169.6( ملم، وبلغت أعلى قيمة لها في شهر شباط )0.1فيها بلغت أدنى قيمة في محطة أتروش في شهر آب )

 (. 4 الجدول( ملم )805.3المطر السنوي فيها ) الساقطوكان مجموع 
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 . ( في محطات منطقة الدراسة2022-2012المعدلات الشهرية للأمطار)ملم( للمدة ) :4 الجدول

 الأشهر 

 

 المحطات

 2ت 1ت أيلول أب تموز حزيران أيار نيسان أذار  شباط  2ك 1ك
المعدل 

 الشهري 
 المجموع 

 854.4 71.2 91.2 72.3 1.9 0 0 1.8 35.2 99.6 128 164.1 166.8 102.5 سرسنك

 805.3 57.5 85.9 69.4 1.7 0 0.1 2.4 31.8 91.4 119.4 169.6 168.9 104.3 اتروش

 575.6 48 50.5 24.8 2.1 0 0 1.9 17.2 59.7 87.6 100.3 138.7 119.8 كوقصر

 
 المخطط البياني للمعدلات الشهرية للأمطار )ملم( لمحطات منطقة الدراسة.  .6الشكل 

ويظهر هذا التأثير من   ،في أشكال الأرض، فضلًا عن العوامل الأخرى   اً كبير   اً درجة الحرارة: إن لدرجات الحرارة تأثير   -2
خلال دورها في عمليات التجوية وبشكل خاص الفيزيائية منها، ولهذا فالتباين الكبير في درجات الحرارة ومن فصل الى  

  .آخر والمدى الحراري واختلاف درجات الحرارة بين الليل والنهار تعمل على تمدد المعادن الموجودة في الصخور وتقلصها
إذ أن التباين في الارتفاع عن    ،تقشر الصخري وتفتيت الصخورال  ةظاهر   يحدثومع تكرار عملية التمدد والتقلص هذهِ  

مستوى سطح البحر بين أجزاء المنطقة وتأثرها بالرياح والكتل الهوائية المتباينة في الخصائص تخلق تبايناً في الخصائص  
  طةجات الحرارة للمحر المعدل السنوي لد  يلي: بلغ( نستنتج ما  5نطقة الدراسة. ومن خلال الجدول ) الحرارية لأجزاء م

، وقد بلغ معدل درجة الحرارة ⁰( م19.8)  أتروش الواقعة في وسط منطقة الدراسة  المختارة ضمن منطقة الدراسة وهي
، وسبب هذا الانخفاض في درجات الحرارة هو تعرض المنطقة الى الكتل  ⁰( م6.2أبرد الشهور ) ولشهر كانون الثاني وه

القادمة من المرتفع السيبيري والأوربي وخاصةً في فصل الشتاء بالإضافة الى عامل الارتفاع لمنطقة   الهوائية الباردة 
 الدراسة. 
 .(2022 - 2012منطقة الدراسة )( لمحطات   ⁰سيليزيةمعدلات الشهرية والسنوية لدرجات الحرارة )لالمعدل العام ل  :5 الجدول      

 الأشهر 

 ⁰الحرارة سليزية
 2ت 1ت أيلول آب تموز حزيران أيار نيسان أذار  شباط  2ك 1ك

المعدل 

 السنوي

 25.2 19.5 28.4 35.8 40.4 40.1 35.7 29.8 21.6 16.8 11.7 10.1 12.9 العظمى

 14.4 9.9 17.2 22.4 27.6 27.4 20.2 17.8 11.9 7.2 3.7 2.3 5.2 الصغرى

 19.8 14.7 22.8 29.1 34 33.8 27.9 23.8 16.8 12 7.7 6.2 9.05 المعدل العام 

 19.8 22.2 31.9 17.5 7.7 المعدل الفصلي
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 معدلات الحرارة لمنطقة الدراسة.  .7شكل 

 ( AlSamurai, 2008) التالية المعادلة حسب الجفاف قرينة مارتون  دي أستخدم مارتون:دي  -
 :الدراسة منطقة محطات بين  وسطية كحالة أتروش محطة  بيانات على عتمادبالا

  
كمية  المطر  السنوي 

𝟏𝟎 +  متوسط درجة الحرارة السنوي 
 =  قرينة  الجفاف

 

 27.02 =   𝟖𝟎𝟓.𝟑

𝟏𝟎 +𝟏𝟗.𝟖
 =   قرينة  الجفاف

 كالتالي: كون ي  الأقاليممناخ فأن   المعادلة، نتائج أساس وعلى
 5مناخ جاف      = أقل من      
 10 – 5مناخ شبه جاف =       
 20  – 10مناخ شبه رطب =       
 30 – 20مناخ رطب     =       

  المناخ   ضمن  تقع  المنطقة  بأن  يشير  وهذا(،  27.02) المعادلة  نتيجة  كانت  أتروش  محطةعلى بيانات    بالاعتمادإذن   
 . الرطب
 : التربة

المفتتة من القشرة الارضية التي تكونت نتيجة لتفتت الصخور الاصلية عبر أزمنة جيولوجية قديمة  يقصد بها الطبقة 
)ماء وهواء وتجوية وتعرية( وأكسبها الخصائص الفيزيائية والكيميائية، وهي الطبقة الهشة التي لا  بفعل العوامل المختلفة من

-Alتجاوز عمقها بضع سنتمترات الى بضعة أمتار والتي يعيش بها الإنسان والنبات والحيوان الذي يتأثر بها ويؤثر عليها )ي

Muzaffar, 2016ر الأم تحت تأثير عوامل مناخية وبيولوجية  و (. تتكون التربة من العناصر الناتجة عن التجوية للصخ
(Anaab, 2006 وانطلاقاً من هذا .)،    الكومل نجد  يمكن تصنيف الترب حسب المكان الذي نشأت فيهِ، وفي حوض وادي

 ,Burring)  بيورنك  خريطة  و  تصنيف( التي تم استخراجها بالاعتماد على  6( والجدول )8)  شكلستة أنواع من الترب حسب ال

   ( DEM)  الرقمي  الارتفاع  أنموذج  خلال  من   Arc GIS Desktop 10.8  برنامج  طريق  وعن  قبلهِ،  من  والمعدة(  1960
   :كالتالي وهي
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 . Buringh, 1960))أصناف الترب في منطقة الدراسة حسب تصنيف بيورنك  .8 الشكل

 . (Buringh, 1960)أصناف الترب في منطقة الدراسة حسب تصنيف بيورنك   :6رقم  الجدول

 النسبة المئوية )%(  ( 2المساحة )كم الصنف ت

 53.504 495.602 أراضي وعرة مشققة صخرية  1

 5.137 47.591 ترب الليثوسول مع الكلس  2

 4.924 45.61 ترب بنية ذات السمك المتوسط عميقة التعرية  3

 8.857 82.050 ترب بنية ذات السمك الضحل تكسو الحصو البختياري 4

 25.488 236.087 ترب بنية ذات السمك العميق 5

 2.090 19.350 ترب كستنائية ضحلة وحجرية ومنحدرة 6

 100 926.29 المجموع

 الغطاء النباتي: 
 ( كما يلي: 7( والجدول )9) شكلتم تصنيف الغطاء النباتي ضمن منطقة الدراسة حسب ال

منها المناخ والتضاريس   ،يتكون الغطاء النباتي بشكل عام نتيجةً لتفاعل عدة عوامل طبيعية فيما بينها  :يأنواع الغطاء النبات  -1
إذ يساعد في تحديد أنواع النباتات الطبيعية    ،ويعد المناخ من أهم العوامل  .ويكون نتيجة مباشرة لها  ،والتربة والموارد المائية

كما يؤثر النبات الطبيعي تأثيراً واضحاً في التصريف المائي   .من خلال معرفة الظروف المناخية السائدة في المنطقة
 . يؤدي الى زيادة نسبة التسرب في التربةمما    للأحواض من خلال عرقلة الجريان المائي السطحي على سطح الأرض

تقدم   ما  ضوء  نسبة    ظهرتوعلى  نباتي أعلى  نسبة    ،الكثافة  متوسطةوهو  (%  34.167)  غطاء  نباتي وأقل    غطاء 
  طريق  عن(  DEMرتفاع الرقمي )( المستخرجة من أنموذج الا7الجدول ) بيانات  جداً حسب    كثيفوهو  ( %  4.843)

 . Arc GIS Desktop V 10.8  برنامج
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 .( في منطقة الدراسةNDVIالتوزيع الجغرافي للغطاء النباتي باستخدام مؤشر ) .9 الشكل

 .مساحات ونسب الغطاء النباتي في منطقة الدراسة  :7 الجدول

 النسبة المئوية )%(  ( 2المساحة )كم كثافة الغطاء النباتي  ت

 14.616 135.383 غطاء نباتي قليل جداً  1

 25.346 234.784 غطاء نباتي قليل  2

 34.167 316.486 غطاء نباتي متوسطة الكثافة  3

 21.028 194.786 غطاء نباتي كثيف  4

 4.843 44.851 غطاء نباتي كثيف جداً  5

 100 926.29 المجموع 

: تشكل  Morphometric Characteristics For Drainage Networkلشبكات التصريف  المورفومتريةالخصائص    -2
خصائص الأحواض المائية نظاماً مفتوحاً مثالياً يعكس درجة عالية من العلاقات المتبادلة ذات حساسية عالية قائمة بين  

 ذلك  توضيح ويمكن(. Salama, 2007الخصائص الحوضية من جهة وبينها وبين الخصائص البيئية من جهة أخرى )
 : التالية الحوضية الخصائص خلال من

 لحوض الكومل    والشكليةالمساحية  الخصائص
إنّ لمساحة الأحواض النهرية أهمية كبيرة لأنها تؤثر بصورة مباشرة   Areas Morphometric:الخصائص المساحية    1

على حجم الجريان المائي، ومن المعلوم أنّ الأحواض المائية تتباين في مساحاتها طبقاً للظروف المناخية السائدة في 
المنطقة   في  حدثت  التي  الأرضية  والحركات  الطبقات  منها  تتكون  التي  الصخور  ونوعية  التضاريس المنطقة  وكذلك 
أنّ الأحواض   كماالأرضية للمنطقة، بالإضافة إلى عامل الزمن، إضافةً إلى عوامل أخرى تساهم في تشكّل الحوض.  

المائية تميل إلى زيادة مساحتهِ إذ تنشط فيها عملية الحت المائي في ظل الظروف المناخية الرطبة، وإذا كانت الصخور  
  تؤدي  مماتؤدي إلى انخفاض أراضي مجاورة أو رفع أخرى    تكتونيةرضت إلى حركات  لينة يسهل تعريتها، كذلك إذا تع

(. كما نجد أن الأحواض Albabawaty, 1995) أخرى  أحواض إلى والأنهار الأوديةبالنتيجة إلى تغيير مجاري بعض 
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  ادناه (  8)  الجدول  يوضح  (.Adra, 2007الكبيرة تقل فيها نسبة التضرس مما يقلل من معدلات الحت أو التعرية المائية )
 .الخصائص هذه

 . الكومل( الخصائص المساحية لحوض وادي 8) الجدول

 محيط الحوض / كم عرض الحوض/ كم الطول المثالي/ كم  2المساحة/ كم

926.29 65.22 14.2 213.96 

المهمة التي لها تأثير واضح   المورفومتريةمساحة الحوض من المتغيرات    تُعد:  Area  Basinمساحة الحوض    -أ
على حجم التصريف المائي داخل الحوض. وتوجد علاقة طردية بين كل من مساحة الحوض وحجم التصريف المائي في  

 ,Al-Maliki)   آخر  إلى   إقليم  من  بالمياه  الأنهار  تغذي(. وتختلف المساحات الحوضية التي  Aldaraji, 2010الحوض )

القياسات  2016 في  منها  الاستفادة  يمكن  كما   ، والمعامل    المورفومترية(  العددية  الكثافة  التصريف،  )كثافة  مثل  الأخرى 
  مردودها  في الأحواض  تختلف. 2( كم926.29وغيرها من الخصائص(. وتبلغ المساحة الكلية لحوض الدراسة ) الهبسومتري 

وكميات  الحالي  الحوض  لمساحة  وبالنظر.  التصريفية  الكثافة  في  مساهمتها  ومقدار  المائي المائي  التصريف  حجم  فأن   ،
 الرواسب تكون كبيرة في الحوض لكون مساحته كبيرة ويحتوي على كميات كبيرة من الرسوبيات بسبب كبر حجم الحوض.   

.  محيطهِ  في نقطة أبعد إلى  الحوض مصب منيبدأ  الذي: هو الخط المستقيم Basin Lengthطول الحوض  -ب
كما تتناسب    ، الترسيبيةتفريغ الحوض لمياههِ وحمولتهِ    بمدةيتحكم    فهوالحوض دور مهم في عملية الجريان السطحي،    ولطول

معدلات التسرب لطبقات التربة والتبخر مع طول الحوض تناسياً طردياً وذلك لتباطؤ سرعة المياه الجارية بالاتجاه نحو مصب  
وللأحواض المائية نوعان    .(Al-Shammariالحوض بسبب قلة عامل انحدار السطح واتساع القنوات والمجاري المائية )

فأنّ زيادة طول المجرى يقلل من خطر    ،ومن خلال الدراسة والاطلاع  .المثالي  والطول  الحقيقي  الطول  وهمامن الأطوال  
من المياه عن طريق الترشح لطبقات الفيضان في القنوات والمجاري المائية لضياعهِ أثناء الجريان عن طريق فقدان كميات  

 الأرض وتبخر كميات أخرى بفعل الحرارة. 

وفي   .الحوض  محيط  في  نقطتين  أبعد  بين  العرضية  المستقيمة  المسافة  هو:  Basin Widthعرض الحوض    -ج
هذا الجانب لا يمكن الاعتماد على قياس أحادي البعد لعرض الحوض نظراً لاختلاف أشكال أحواض المياه بسبب تباين  

و  المنحنيات  وكثرة  المتغيرات   .(Al-Jubouri, 2024)  الحوض  محيط  في  التعرجاتالشكل  من  الحوض  عرض  يعّد 
( إلى طول الحوض 2المورفومترية المهمة التي تساعد في تحديد شكل الحوض من خلال النسبة بين مساحة الحوض )كم

 ,Aldarajiفقد تمَ الاعتماد على المعادلة التالية )  ،من أجل الدقة في الاستنتاج وبيان أشكال الأحواض المائية ومحيطها  .)كم(

2010) :   

   
مساحة الحوض  كم² 

طول  الحوض كم 
 =  متوسط العرض 

( كم. أن  14.2متوسط عرض الحوض بلغَ )  أنّ ب(  8من خلال تطبيق المعادلة وكما موضح في الجدول )  وأتضحَ 
في زيادة    اً تأثير   ان لهالجريان السطحي، كما    زيادة  مَ ثؤدي إلى زيادة ما يتلقاهُ من كميات التساقط ومن  يزيادة عرض الحوض  

 معدل التبخر.
في القياسات المورفومترية التي تُعبر عن  اً مهم يُعد محيط الحوض عاملاً  :Basin Perimeterمحيط الحوض  -د

  المجاورة،   الأحواض  عن  الحوض  تفصل  التي  المياه  تقسيم  خطوط  بتتبعأشكال الأحواض التصريفية وتضاريسها. ويتم قياسه  
(. وبزيادة Al-Shammari, 2021)  الأخرى   الأحواض  وبين  بينهُ   ويفصل  بالحوض  يُحيط  الذي  الخارجي  الإطار  هو  انهأي  

( بلغَ محيط الحوض في  8، ثمَ يزداد تطوره الجيومورفي. من خلال الجدول )وتوسعه  الحوض  انتشار  يزدادطول المحيط  
 ( كم.213.96منطقة الدراسة )
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أشكال الأحواض النهرية في أغلب الأحيان خصائص تكوينها    تعكس:  Shapes Morphometric  الشكلية  الخصائص   -2
الخصائص   على  الحوض  يتخذهُ  الذي  الشكل  ويؤثر  متأخرة،  مرحلة  في  أخرى  وعوامل  مبكرة،  مرحلة  في  الجيولوجي 

هرية التصريفية للمياه وعلى العمل الحتي لهُ، وتعّد الخصائص الشكلية أحد العوامل المؤثرة في هيدرولوجية الروافد الن
وخصائصها المورفومترية فهي تؤثر على وقت التركيز الذي يحددهُ قوة وسرعة ذروة التصريف النهري في الحوض فتزداد  

نتيجةً ل التركيز  التناقص في زمن  مع  قوةً  الفيضانات  والمتسربة من  لاهذهِ  المتبخرة  المياه  كمية  المحتمل في  نخفاض 
 (.  Al-Azzawi, 2021ية )التدفقات المائية في مجاري الروافد النهر 

  لمدى  مقياس  وهي: يُقصد بهِ نسبة طول القناة الرئيسة على محيط الحوض المائي  Fitness Ratioالمطابقة    نسبة
التطابق    الطبوغرافية،   تطابق  نسبة  نسبة  )  التضاريسيويوضح مدى  بين  ما  قيمها  تتراوح  القيم  1  -  0للحوض،  ( وتشير 

في حين تشير القيم المرتفعة أو القريبة من الواحد    ،المنخفضة أو القريبة من الصفر إلى تضاريس وعرة ومنحدرات شديدة
  المطابقةويمكن التعبير عن نسبة    ، (Salman, 2022الصحيح إلى تضاريس منبسطة نسبياً وقليلة الانحدار في الحوض )

 (: Hasan, 2023) الآتية المعادلة خلال من( RF) بـ

P  /RF = Lc 

 الحوض  محيط= P  ؛(كم) الرئيسي القناة طول  Lc=: أن حيث
  النهر  بأنّ  دليل  وهذا( 0.30) الحوض في المطابقة نسبة وبلغَت النتيجة  على الحصول تم أعلاه المعادلة تطبيق بعد

 .الانحدار شديدة يوأراض وعرة تضاريس ذات مناطق من ينحدر
( ومعرفة نسبة الاستدارة تبين  Melton, 1958أقترحها ميلتون ): إن هذهِ القرينة  Circularityالاستدارة  نسبة    -ب

قيم نسبة الاستدارة من العدد الواحد الصحيح يعني    أقتربمدى اقتراب أو ابتعاد شكل الحوض من الشكل الدائري، إذ كلما  
والتراجعي من   الجانبي  والحتوفي هذهِ الحالة يُوصف الحوض بأنهُ بلغَ قمة التطور    ،اقتراب الحوض من الشكل الدائري 
المياه وتطور   تقسيم  مناطق  المجاورة، وكلما    الجرياناتخلال  الشكل   أقتربالقنوية  الحوض عن  ابتعاد  يعني  من الصفر 

 (. Al-Taai, 2017الدائري )
 :  (Kartick and Sutapa, 2019) التالية العلاقة خلال من (Rc)حساب نسبة الاستدارة  ويمكن

Rc = 4π  A/P2 

 = محيط الحوضP ؛π =3.14الحوض؛  مساحة=  Aأن:  حيث 
يعني    الصفر‘فهذا بما أنّ النتيجة قريبة من    ،(0.25من خلال المعادلة كانت نتيجة نسبة الاستدارة في الحوض )

 أن أسر نهري في الحوض، و   يحصلالشكل الدائري ودليل على أنّ خط تقسيم المياه متعرج وربما    عن  ابتعاد شكل الحوض
 الحوض في بداية دورته الحتية.  

 بشكل   بمقارنتها  المائي  الحوض  مساحة  امتداد  الاستطالة  نسبة  تصف:  Elongation Ratioنسبة الاستطالة    -ج
  أي بينما تزداد في الاحواض التي يختلف عرضها مع امتدادها،    ،وتنخفض هذهِ النسبة عادةً في الأحواض الطويلة  ،مستطيل

لأثر    .الحوض  طول  مع  مساواتهِ   باتجاه  عرضها  يزيد انعكاساً  يُعد  وهو  الحوض  شكل  عن  الحوض  استطالة  تعبّر  كما 
في معرفة سرعة الوصول إلى قمة الفيضان في حالة حدوث السيل، كما  االخصائص الجيولوجية والبنيوية إلى جانب أهميتهِ 

النتيجة   تفإذا كان ،(1 - 0) بين ما وتتراوح نسبة الاستطالة  .التي وصل إليها الحوض النهري  الحتيةتحديد المراحل  في تفيد
 ,Alganayكان لهُ شكل مختلف )  ،من الصفر  ةقريب  توإذا كان  ،من الاستطالة  اً يكون الشكل قريب  ،أقرب من الواحد الصحيح

2013.) 
 :   (Kartick and Sutapa, 2019من خلال المعادلة التالية ) (Re)الحصول على معامل الاستطالة  ويمكن

Re = 
√𝑨/𝝅𝟐

𝑳𝑩
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 الحوض طول=  LB ؛π =3.14 الحوض؛ مساحة= A: أن حيث
قريب من    فهو  ،(9وكما مبين في الجدول )  ،(0.53)  لـ  مساوياً   الاستطالة  معامل  كان  المعادلة،  نتيجة  خلال  من

هذهِ الأشكال تميل إلى تقليل أطوالها وزيادة أعدادها خاصةً في  ومثليدل على اقتراب الحوض من الاستطالة،  مما ،الصفر
للحوض الرئيس  المجرى  الدنيا، ويزداد طول  التي   ،المراتب  المسافة  المائي بسبب طول  تناقص الصبيب  يعمل على  مما 

 التبخر من مياههِ.  زيادةو  فيهويؤدي إلى زيادة الترب  المستغرق يقطعها المجرى والزمن 
 أو الدائري  الشكل من الحوض اقتراب لتأكيد آخر مقياساً  المحيط تماسك نسبة مقياسيُعد  المحيط: تماسك نسبة -د
  من  استخراجهِ   ويتم  الدائري   الشكل  عنأبتعدَ شكل الحوض    ،( الصحيح1فكلما كان الناتج قريباً من العدد )   .منهُ   الابتعاد
 :  (Ismael, 2017) التالية المعادلة

𝟏      =  المحيط تماسك  نسبة

 نسبة  تماسك   المساحة  (الاستدارة )
 

 الحوض  أنّ   يعني  هذاو   ،(9كما في الجدول )  الصحيح  الواحد  العدد  من  النتيجةاقتراب    اعلاه  نتيجة المعادلة  تظهرَ ا
 . تناسقهِ  درجة وقلة محيطهِ  تعرجات نسبة زيادة على  دليلهو و  الدائري، الشكل عن ابتعدَ 

: يعطي هذا المعامل فكرة عن مدى تناسق و انتظام الشكل العام Ratio Form Factor الحوض شكل معامل -ه
لأحواض التصريف المائي من خلال العلاقة بين مساحة الحوض وطول الحوض ، فتشير القيم المنخفضة البعيدة عن العدد 

ل الثلاثي ، واحد الصحيح إلى عدم تناسق و انتظام شكل الحوض وتغير عرضهِ من منطقة إلى أخرى ، واقترابه من الشك
بينما القيم المرتفعة القريبة من العدد واحد الصحيح تشير إلى اقتراب الشكل من شكل المربع ، فإذا كانت النتائج تتراوح ما  

( فأن 0.6 – 0.4( فأن شكل الحوض قريب من شكل المثلث شديد التعرج ، أما إذا كانت النتائج ما بين )0.4 – 0.1بين )
الشكل المربع شديد التعرج ، وإذا كانت النتيجة أكبر من )شكل   ( فأن شكل الحوض مربع شديد 0.6الحوض أقرب إلى 

( التالية  المعادلة  خلال  من  الحوض  شكل  معامل  استخراج  ويتم  عام    Hortonوضعها     (Saadi, 2023-Alالانتظام، 
(1932: ) 

  
الحوض²  كم مساحة    

كم الحوض  طول  مربع   
 = الحوض شكل  معامل    

 قريب من شكل المثلث شديد التعرج.و فأن شكل الحوض غير منتظم    لذا  ،(0.21بعد تطبيق المعادلة ظهرت النتيجة )
 . الكوملالخصائص الشكلية لحوض وادي  :9 الجدول

 معامل الانبعاج  نسبة تماسك المحيط  نسبة الاستطالة نسبة الاستدارة  معامل الشكل  نسبة المطابقة 

0.30 0.21 0.25 0.52 1 1.15 

  أربعة  إلى  التصريف حوض طول مربع  بين العلاقة على الانبعاج معامل يدل: Lemniscatesالانبعاج   معامل -و
 إلى  نظراً   الكمثري،  والشكل  التصريفي  الحوض  شكل  بين  التشابه  مدى  على  يدل  وهو  أدناه،  المعادلة  في  كما   مساحتهِ   أمثال

  المرتفعة   القيمة  تدل  حيثُ   تماماً،  الدائري   وليس  الكمثري   الشكل  إلى  تميل  الشكل  المتناسقة  التصريف  أحواض  معظم  أنّ 
 تدل  بينما   الجانبي،  النحت  من   أكثر  الرأسي  النحت  عمليات  وسيادة  التصريف،  لحوض  الاستطالة  في  الزيادة  إلى  للمعامل

  زيادة   مع  الدنيا  الرتب  في  وأعدادها  المجاري   أطوال  زيادة  على  يدل  مما  الحوض،  شكل  انبعاج  زيادة  إلى  المنخفضة   القيم
 :التالية المعادلة تطبيق خلال من( K) الانبعاج معامل  إيجاد يمكن.  (Hamid, 2016) والجانبي الرأسي النحت عمليات

K = 𝑳𝑩𝟐

𝟒 × 𝑨
 

 الحوض مساحة= A الحوض؛ طول مربع=  2LB: أن حيث
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 استطالة  وزيادة  شديد  بانبعاج  يتميز  الحوض  نإف  ،واحد  من  أكبر  القيمة  أنّ   بماو   ،(1.15)  المعادلة  نتيجة  ظهرت
 الرأسي  النحت  عمليات  وسيادة  الدنيا،  المراتب  في  وخاصةً   أطوالها  وقلة  المائية  مجاريها  أعداد  قلة  وبالتالي  التصريف  حوض

 .الجانبي النحت من أكثر

 Basin Relief Characterizes للحوضالتضاريسية  الخصائص

 في   تساعد  فهي  مهمة  دلائل  الخصائص   هذهِ   ولنتائج  فومترية،المور من الخصائص المهمة في الدراسات    هذهِ   تُعّد
  المرتبطة  الأرضية  الأشكال  ونوع  طبيعة  معرفة  عن  فضلاً   المنقولة،  الرواسب  حجم  وتقدير  المائي  للمجرى   الحتية  القدرات  معرفة
 (. Al-Azzawi, 2021) المائي الحوض بها يمر التي الجيومورفية المرحلة معرفة وكذلك بها،

هو أحد المقاييس المهمة لمعرفة  و :  )يعرف ايضاً بنسبة التضرس أو معامل التضرس(    Relief Ratio   التضرسمعدل    -1
إذ تزداد نسبتها مع زيادة التضرس،    ،مؤشراً جيداً لتقدير حجم الرواسب المنقولة  قيمتهالطبيعة الطبوغرافية لأي منطقة. تُعد  

وتساهم في تكوين الأشكال الجيومورفية المختلفة، وتعمل على زيادة سرعة وصول الناتج المائي نحو الانحدارات القليلة  
المصب، كما لها دور في زيادة فعالية التعرية النهرية وما يرتبط بها من نقل كميات كبيرة    باتجاهأو الأراضي المنبسطة  

من الرواسب، وتنخفض نسبة التضرس في الأحواض ذات المساحة الكبيرة، وتدل القيم المرتفعة لنسبة التضرس إلى زيادة 
من خلال    التضرس(. ويمكن التعبير عن معامل أو نسبة  Salman, 2021)الكثافة التصريفية وعمق المجاري المائية  

معامل  على  الحصول  ويمكن  الحوض،  على طول  مقسوماً  الحوض  في  نقطة  وأعلى  نقطة  أخفض  بين  الفرق  إيجاد 
 (:Al-Dulaimi, 2017من خلال تطبيق المعادلة التالية ) التضرس

  
− أدنى  نقطة) (أعلى  نقطة تضرس  الحوض  

(م)  طول الحوض  
 =    معامل التضرس 

ء  وبط  المنقولة  الرواسب  بحجم  انخفاض  على  يدل  مما  منخفضة  هيف(  19.69)  بلغَ   التي  المعادلة  نتيجة  خلال  من
 . المنبسطة  والأراضي القليلة الانحدارات نحو المائي الناتج وصول

ومحيط الحوض، حيثُ تشير القيم المنخفضة إلى ضعف   التضرستعبير عن العلاقة بين قيمة    وهيالتضاريس النسبية:    -2
المرتفعة على صلابة الصخور ومقاومتها لنشاط عمليات    القيمتدل    حين  فيمقاومة الصخور ونشاط عمليات التعرية،  

في   الحوضية،  المساحة  صغر  على  المرتفعة القيم  فتدل صورة واضحة عن مساحة الحوض،    النسبة  هذهالتعرية، وتعطي  
حين تدل القيم المنخفضة على كُبر المساحة الحوضية، وناتج المعادلة هو إيجاد علاقة ارتباط سالبة بين التضاريس 

 الطبوغرافي  التضرس  درجة  عن  تُعبر  االنسبية ودرجة مقاومة الصخور لعمليات التعرية عندَ تشابه الأحوال المناخية، كما أنهُ 
 (:Al-Dulaimi, 2017) التالية المعادلة خلال من النسبي التضرس إيجاد ويتم الحوض، في

  
 تضاريس  الحوض  /م
محيط الحوض / كم 

 =    التضاريس  النسبية 

 كبر  على  دلت  كما  ،التعرية  عملية  ونشاط  الصخور  مقاومة  ضعف  على  دل تو   قليلة  وهي   ( 10  الجدول( )6)  القيمة  بلغَ 
 . الحوضية المساحة

 . الكوملالخصائص التضاريسية لحوض وادي  :10 الجدول

 أدنى ارتفاع / م  أعلى ارتفاع / م 
التضرس / 

 م
 محيط الحوض /كم طول الحوض /كم

معامل 

 التضرس
 قيمة الوعورة التضاريس النسبية م/كم 

 التكامل

 الهبسومتري 

1589 305 1284 65.22 213.29 19.69 6 2.16 0.72 

: تشير قيمة الوعورة إلى مدى تضرس الحوض ومدى انحدار الحوض المائي Ruggedness Numberقيمة الوعورة   -3
فيهِ ويعني ارتفاع هذهِ القيمة شدة التضرس وسيادة التعرية المائية ونقل الرواسب من المنابع العليا للأحواض إلى أسفل  

أي أنّ قيمة الوعورة تزداد بزيادة الكثافة التصريفية في الحوض من جهة وزيادة التضرس ومن ثم زيادة عملية    ،المنحدرات
 (: Ismael, 2017ويتم الحصول على قيمة الوعورة من خلال المعادلة الآتية ) .الحت المائي ونقل الرواسب
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 الوعورة =  قيمة
 

  ءجزاالأدل على شدة التضرس للحوض وخاصةً في  ت( وهي قيمة مرتفعة  2.16من خلال المعادلة ظهر النتيجة )
فيهِ و منه أي  الشمالية   المائية  التعرية  المنابع وسيادة  مناطق  الشديدة    على  كذلك  تدلفي  المنابع العليا  الرواسب من  نقل 

 الانحدار نحو أسفل المنحدرات وزيادة الكثافة التصريفية في هذهِ المناطق الوعرة.
تمثيلًا    المورفومتريةمن أدق المعاملات    الهبسومتري التكامل    يُعد:    Hypsometric Integral   الهبسومتري التكامل    -4

الحوضي وإعطاء فكرة    التضرسللأحواض التصريفية، فضلًا عن قياسهِ لدرجة    النحتيةالدورة    قطتعهاللفترة الزمنية التي  
خلال نتائج هذا المعامل يمكن   منواضحة عن الارتباط بين الأشكال التضاريسية الحالية والأشكال التضاريسية القديمة. 

المرحلة   الحوض نفسهِ، فالمناطق    المورفولوجيةمعرفة  تباينات أخرى في أجزاء  أيةِ  أو  كلياً  الحوض  إليها  التي وصلَ 
الشديدة الانحدار تدل على أنها مازالت في مرحلة الشباب وبداية النضوج، بينما تشير الأجزاء القليلة الانحدار على أنها 

(، إذ تُشير القيم المرتفعة للمعامل إلى زيادة مساحة  Al-Saadi, 2023)  النحتيةوصلت إلى مرحلة متقدمة من الدورة  
لهُ مما يدل على التقدم العمري لهذهِ الأحواض. ويتم حساب المعامل   التضاريسيصريف وانخفاض المدى  أحواض الت

 وفق المعادلة التالية :
 

 الهبسومتري =  التكامل 
 

ووصولهِ إلى مرحلة نضج    ه( وهي تشير إلى كبر مساحة الحوض وتقدم عمر 0.72)قيمة  ظهرت نتيجة المعادلة  أ
 متقدمة ومرحلة متقدمة من الدورة النحتية. 

 الشبكة النهرية :  يمكن دراسة الشبكة المائية للحوض من خلال الخصائص التالية:  خصائص
النهرية     -1 والمجاري    ت صنف:  Stream Orderالمراتب  أنّ الأودية  يبين  الذي  وفقاً لطريقة )ستريلر(،  النهرية  المراتب 

بأي مجرى أخر ببدايتها وهي تعد مرتبة أولى، وبالتقاء مجريين من المرتبة الأولى يتشكل مجرى المرتبة    لاتلتقيالصغيرة  
 أدنى  مجاري   التقاء  من  المراتب  بقية  تتشكل  وهكذا...    الثالثة  المرتبة  تتشكلالثانية، وباتحاد مجريين من المرتبة الثانية  

  أعداد (  11)  الجدول  يبين(،  Al-Jaaf, 2005)  نهرية  مرتبة  أعلى  الحوض  بلوغ  حتى  مرتبةً،  أعلى  مجرى   لتشكل  منها
 . للحوض النهرية المجاري  ومراتب

 . الكوملالمراتب النهرية وأعداد المجاري ونسبة التشعب لحوض وادي  :11 الجدول

 الحوض
أجمالي عدد   أعداد المجاري المائية بحسب رتبها في الحوض 

 السادسة  الخامسة  الرابعة الثالثة  الثانية الأولى المجاري

 2121 1 3 13 292 570 1242 الكومل

  المختلفة   المراتب  فروع  بين  الحاصل  التباين  مقدار  أو  النهرية  الشبكة  تفرع  درجة  هي  :Bifurcation Ratioالتشعب  نسبة    -2
( المعدلة، وهي عبارة عن النسبة بين عدد المجاري في مرتبة ما على عدد  Harton)  طريقة  حسب  وتقاس  للحوض،

المجاري في المرتبة التي تليها، وتعد هذهِ النسبة أحد العوامل التي تتحكم في معدل التصريف الذي بدورهِ يؤثر في تشكيل  
  لأسطح  التعرية  بعمليات  القيام  على  وقدرتها  المياه  طاقة  في  زيادة  تتبعهاحيثُ زيادة معدل التصريف    الفيضية،المراوح  
 (.  Slman, 2022) التصريف أحواض

 

 
 التشعب =   نسبة                          

 2الكثافة التصريفية كم / كم xالحوض  تضاريس

1000 

 أطوال المجاري في مرتبة ما  مجموع

تليها التي المرتبة في المجاري  عدد  

 2كم/  الحوض مساحة

م/  الحوض تضاريس  
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يدل على أنّ مما  ( حسب الحدود التي وضعها ستريلر،  5أكثر من )  هي( و 12  الجدول)  (6.79التشعب )  نسبةبلغَ  
الشمالية،  قع ضمن المنطقة الجبلية الشديدة التضرس والانحدار والتقطع خاصةً في مناطق منابع الحوض في أجزائهِ  يالحوض  

 وشكلهِ القريب من الاستطالة الذي زاد من نسبة التشعب مما ساعد على تمرير وحركة المياه بمدة زمنية طويلة.
 نسبة التشعب لحوض وادي الكومل.   :12 الجدول

 الحوض
 الرتب

 التشعب نسبة
1 ½ 2/3 3/4 4/5 5/6 

 6.79 3 4.34 22.46 1.95 2.18 __ وادي الكومل 

إذ أنّ   المورفومترية  الدراسات  في  كبيرة  أهمية  المائية  المجاري   أطوال  لدراسة  إنّ :     Stream lengthأطوال المجاري    -3 
وكلما    ،هناك علاقة بين حوض المجرى المائي وأطوال المجاري المختلفة، وإنّ مجاري المرتبة الأولى تكون أقصر طولاً 

المجاري )13)  الجدول  ويبين  المجرى،  ذلكتقدمت رتبة المجرى المائي زادَ طول   ( حسب المراتب النهرية  كم( أطوال 
 لحوض منطقة الدراسة.

 . الكوملأطوال المجاري/ كم حسب المراتب النهرية لحوض  :13 الجدول

 الحوض
أجمالي أطوال   أطوال المجاري المائية بحسب رتبها في الحوض 

 السادسة  الخامسة  الرابعة الثالثة  الثانية الأولى المجاري

 1555.89 52.91 41.96 73.72 166.03 397.67 823.60 الكومل

 :Drainage Densityكثافة التصريف   -4
  أطوال  مجموعة الطولية الصرف كثافة تمثل:   Longitudinal Drainage Density  الطولية الصرف كثافة -أ
 :   (Al-Majidi, 2023) التالية المعادلة خلال من استخراجها ويمكن  الكلية، مساحتهِ  إلى الحوض في النهرية المراتب

 

 الطولية =  الصرف كثافة      

 

وهي كثافة منخفضة بحسب الحدود التي وضعها ستريلر، ويعود هذا   2( كم/كم1.68بلغَ الكثافة التصريفية للحوض )
إلى الظروف المناخية التي تؤثر على تشكل المجاري المائية وكذلك النفاذية العالية التي تتميز بها المنطقة بسبب نوعية  

الصخور الكلسية التي تتشكل منها  التكوينات الجيولوجية والصخرية التي تتميز بنفاذية عالية نوعاً ما منها الصخور الرملية و 
 منطقة الدراسة.

  النسبة   بها  ويقصد  النهري،  التكرار   أيضاً   وتسمى:    Numerical Drainage Densityكثافة الصرف العددية     -ب
 زيادة  إلى  يؤدي  التعرية   بواسطة   المجاري   عدد  زيادة   إنّ   مساحتهِ،   إلى  للحوض   المسجلة  الرتب  لجميع  المائية  الجداول  عدد  بين 
  (:Al-Majdi, 2023) التالية المعادلة خلال من عنها التعبير ويمكن مجاريها أطوال في

 العددية = الصرف كثافة   
 

  العدد   في   الزيادة  هذهِ   فأنلذا،    .(14  الجدول )  كم/مجرى (  2.29)  للصرف   العددية  الكثافة  بلغَ   المعادلة  نتيجة  بحسب
 المائي   التصريف  كمية  في  الزيادة  إلى  يؤدي  كما  ،وأطوالها  المجاري   عدد  زيادة  إلى  يؤدي  يذال  التعرية  عامل  زيادة  عكست

 .للحوض
 كثافات التصريف الطولية والعددية لحوض وادي الكومل.  :14 الجدول

  للصرفالكثافة العددية 

 )مجرى/ كم( 
 مجموع أطوال المجاري/  كم مجموع أعداد المجاري  المساحة / كم2 الكثافة الطولية كم/ كم2 كثافة كثافة الصرف 

 1555.89 2121 926.29 1.68 منخفض  2.29

 كم/  المجاري  أطوال مجموع

 مساحة الحوض / كم2

 مجموع أعداد المجاري 

 مساحة الحوض / كم2
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 العوامل  لاسيما  العوامل،  من  بمجموعة  يتأثر  الحوضي  النسيج  مؤشر  دراسة  إنّ :  Basin Textureالنسيج الحوضي    -5
  التصريف   شبكة  نسيج  ويوضح  ،(Al-Zarfi, 2021)  النباتي  والغطاء  التربة  وخصائص  الخطية  التراكيب  وطبيعة  المناخية
)  النحتي  التطور  شدة  عن  فضلاً   المساحية  الوحدة  وكثافة الآتية  المعادلة  من خلال  ويستخرج  المائية،  -Alللمجاري 

Zuhairi, 2020 :) 
 

 = الحوضي النسيج
 

ضمن الفئة    يقعفأن الحوض    ،(Smithوحسب تصنيف )  ،(9.94لدينا النتيجة )  ظهر  أعلاه  المعادلة  تطبيق  بعد
 الخامسة ذات النسيج الناعم جداً.

إذ يُقصد بالطول    ،هو نسبة الطول الحقيقي للمجرى المائي إلى الطول المثالي :Reflecting Factorالانعطاف    معامل  -6
الحقيقي هو المسافة التي يقطعها المجرى من منبعهِ إلى مصبهِ على اليابسة، أما الطول المثالي فهو يمثل أقصر مسافة  

 (: Al-Zuhairi, 2020يسلكها المجرى ما بينَ المنبع والمصب، ويُحسب من المعادلة التالية )
 

  =  الانعطاف معامل                           

ن شكل النهر  إ( وبهذا ف1.34خلال النتيجة التي تم الحصول عليها من تطبيق المعادلة بلغَ معامل الانعطاف )  من
 ملتوي. 

 . الكوملالنسيج الحوضي ومعامل الانعطاف لحوض وادي  :15 الجدول
 طول النهر الحقيقي طول النهر المثالي  النسيج الحوضي نوع النسيج معامل الانعطاف  شكل النهر 

 87.43 65.22 9.94 ناعم حداً  1.34 ملتوي

 لحوض منطقة الدراسة  النهري التصريف  أنماط

التأثيرات المناخية والتضاريسية والبشرية والعوامل الطبيعية الأخرى على أحواض تُعد أنماط التصريف للأنهار خلاصة  
 هي: (din, 2018-Jarei and Diya alالتصريف ومن أهم هذهِ العوامل التي تتحكم بأشكال التصريف للأنهار )

 طبيعة الانحدار   -1
 اختلاف التراكيب الصخرية ونظام بنية الطبقات   -2
 الصخري  التجانس مدى -3
 التساقط   ولاسيماالظروف المناخية التي يتعرض لها الإقليم  -4
 التطور الجيومورفي لحوض التصريف   -5
 والتصدع في تعديل شكل التصريف النهري  الرفع،تأثير حركات  -6

 هي: النهري  التصريف أنماط وأهم

  مسافات   بينها  وتفصل   زمتوا  بشكل  تجري   طويلة  مجاري :  Parallel Drainage Patternالمتوازي  التصريف    نمط  -1
 . ومتساوية متقاربة

 النهرية الروافد  بتشعب  ويتميز  انتشاراً   الأنماط  أكثر  من  يعد:  Dendritic Drainage Patternالشجري  التصريف    نمط  -2
 التصريف   من  النوع وهذا  قائمة،  غير  الوديان  تكونها  التي   الزوايا  تكون   ما  وعادةً   الشجرة،  تفرعات  يشبه  منتظم  غير  بشكل

 الحوض أودية أعداد

كم/  الحوض محيط  

 طول المجرى الحقيقي / كم

 طول المجرى المثالي / كم
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  ضعيفة  فيها   البنية  وتكون   سهلية  إلى  التضرس  قليلة  تكون   التي  والأراضي  خاص  بشكل  الرسوبية  الصخور  فوق   ينشأ
 (. Dulaimi, 2017-Al) الدراسة منطقة حوض مناطق من العديد في النمط هذا وظهرَ  .صخريا  ومتجانسة

  اتجاهات   في  الجبلية  القمم  أعلى  من   تنحدر  التي  المجاري   تتجه:   Radial Drainage Patternالشعاعي  التصريف    نمط  -3
 . شعاعياً  شكلاً  متخذةً  عديدة

  المجاري   تتبعها  التي  وصدوع  وشقوق   فواصل  على  تحتوي   التي  المناطق  في  النوع  هذا  يتكون   المتعامد:  التصريف  نمط  -4
 . قائمة شبه بزوايا  بعضها مع وتلتقي

 
 .التصريف لحوض وادي الكومل وأنماطالشبكة النهرية  .10الشكل 

 الاستنتاجات 
  المورفومتريةالسطح والانحدار وعناصر المناخ في الخصائص    ةطبوغرافيو   جيولوجية  بنية  من  الطبيعية  العوامل  أثرت  -1

 والكثافة التصريفية للحوض.
شرق العراق وهي من الانهار المؤقتة الجريان، وبلغَ   وشمالمن المناطق الجبلية في شمال    الكوملينبع حوض نهر    -2

 ( م فوق مستوى سطح البحر.1589 - 305) بين(، وبارتفاع بلغَ 2كم 926.29مساحة حوضهِ )
الانبعاج،   -3 معامل  الحوض،  شكل  معامل  الاستطالة،  )الاستدارة،  منها  للحوض  الشكلية  الخصائص  في  تباين  وجود 

 (. الهبسومتري  والتكاملالاندماج، قيمة الوعورة 
نهر    -4 لحوض  التضاريسية  الخصائص  نسبة    الكوملتتباين  )التضرس،  حيث  التكامل   التضرس،من  الوعورة،  قيم 

 . الهبسومتري (، إذ يمر النهر بمرحلة الشباب وبداية النضج حسب نتائج التكامل الهبسومتري 
التصريف عدة أنماط تصريفية تبعاً للبنية الجيولوجية وتأثير درجة الانحدار وهي )الشجري، المتوازي،  أظهرت شبكة    -5

 (.المتعامدو  الشعاعي
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  بلغ   حيثُ   المنطقة  في  الكبيرة  الأحواض  من  ويعد  ستريلر،بالمرتبة السادسة وفقاً لتصنيف    الكوملينتهي حوض وادي    -6
في خصائصه المساحية والشكلية والتضاريسية وخصائص الشبكة التصريفية وفقاً    متباين  وهو  2( كم926,29مساحتهُ )

 للخصائص الطبيعية المختلفة للحوض. 
كفاءة ودقة وسرعة كبيرة    اعطت  Morphometric Toolboxواداة التحليل المورفومتري    Arc GISإن استخدام برنامج    -7

المساحة،   الكبيرة في  الموفومتري للأحواض  التحليل  بالطرق   حيثفي اجراء  التحليلات  مثل هذهِ  من الصعوبة إجراء 
 التقليدية. 

هذهِ التكوينات    تتميزو ظهرَ اثنا عشرَ تكويناً جيولوجياً في حوض منطقة الدراسة تعود إلى عدة عصور وأزمنة جيولوجية،    -8
 للحوض في منطقة الدراسة. المورفومتريةوالخصائص  السطحأشكال  فيبمكونات وخصائص مختلفة لها تأثير كبير 

 التوصيات 
 : يلي  بما نوصي البحث إليها توصل التي النتائج خلال من

ضرورة إجراء دراسة هيدرولوجية تفصيلية وإنشاء محطات هيدرولوجية تهدف إلى تقدير حجم التصريف المائي والاستفادة    -1
 منها في المشاريع التنموية، لكون أغلب الوديان والمجاري المائية في المنطقة موسمية الجريان. 

العمل على بناء السدود والخزانات المائية والسدود الترابية الصغيرة تهدف إلى حصاد المياه الأمطار في موسم التساقط   -2
 والاستفادة منها في تنمية النشاط الزراعي والثروة الحيوانية وتغذية المياه الجوفية. 

إجراء مسح أرضي للرواسب  و دراسة كمية ونوعية الرواسب المنقولة خلال مواسم الفيضانات التي تحدث في الوادي،    -3
 المنقولة للاستفادة منها في الصناعات المختلفة.   
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