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  رفولوجية كمية لحوض وادي الثرثار شمال غرب العراقمودراسة هيدروجيو
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  الملخص

متغيرا تمثـل متغيـرات لعوامـل مناخيـة ،هيدروجيولوجيـة           ) 21(هذه الدراسة تضمنت اختبار     

رفولوجية لستة أحواض تصريف ثانوية المكونة لحوض وادي الثرثار الواقع شمال غرب العراق             ويوموج

ــرض   ــي ع ــين دائرت ــا ب ــددد جغرافي ــول          ) 36΄35 ˚35 - ΄30 ˚(والمح ــي ط ــمالا وقوس ش

 تدفقة من هـذه شرقا وذلك لإيجاد علاقة بين هذه المتغيرات وكمية التصريف الم ) ΄55 ˚41 - ΄00 ˚43(

  .الأودية

تم تطبيق التحليل الإحصائي والمتضمن إجراء تحليل الارتباط والانحدار لجميع المتغيرات حيث تم             

  .اعتماد كمية التصريف المتدفقة من هذه الأودية كمتغير يعتمد على المتغيرات الأخرى

هذه الأودية من المتغيـرات        أظهرت النتائج صيغ يمكن بواسطتها التنبؤ بكمية الجريان المتدفقة ل         

  .المنتخبة الأخرى

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Hydrogeomorphological Quantitative Study for Watershed              

of Wadi Al-Therthar North – West Iraq 
 

Mohammed F. O. Khattab 
Remote Sensing Center 

Mosul University 
 

ABSTRACT 
The twenty one variables (representing climatical, hudrological and 

geomorphological factors) of six sub basins forming Wadi Al- Therthar north – west Iraq 
was studied to found relation between these variables and amount of runoff. 

The area is located geographically between (36˚30΄ - 35˚ 35΄) latitude and  (43˚ 00΄ 
- 41˚ 55΄) longitude. 
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Statistical analysis of correlation and regression of these variables applied where 
amount of runoff from these basins as dependent variable  and the other variables as 
independent. 

Results led to the formulations of mathematical equations  which can be use for the 
predication of the rate of flow other selected variables.  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

  المقدمة

ب اهتمام اكثر في وسائل وأسـاليب       إن التنافس بين المستخدمين للمحافظة على المورد المائي يتطل        

وان من أهم هذه الوسائل هي استخدام الدراسـات         . التخطيط التي تؤدي إلى ديمومة هذا المصدر الحيوي       

الكمية لأنظمة تصريف أحواض الأودية والأنهار والتي بواسطتها يتم تحديد العوامل وتمثيـل العمليـات               

، وبالتالي فـان اعتمـاد مثـل هـذه     ) Magette et al., 1976(الهيدرولوجية كعملية الجريان السطحي 

الأساليب سوف يؤدي إلى تقليل كمية الجهد الذي تتطلبه إجراء التحريات الهيدروجيولوجية لأكبر عدد من               

  ).Philip et al., 1992(المتغيرات 

حـواض  إن الدراسة الحالية تضمنت اعتماد معادلات الانحدار لتحديد كمية التصريف المتدفقة من أ            

سنجار، كولات  (أودية التصريف الثانوية لحوض وادي الثرثار الذي تنحدر منابعه الشمالية من مرتفعات             

إذ تنحصر منطقة الدراسة    ) زمبر، شيخ إبراهيم وعداية   (ومنابعه الشرقية من مرتفعات     ) ، ساسان واشكفت  

شـرقا   ) ΄55 ˚41 - ΄00 ˚43(شمالا وقوسي طـول ) 36΄35 ˚35 - ΄30 ˚(جغرافيا بين دائرتي عرض 

  ).1الشكل (وكما هو موضح في 

  منهجية العمل

متغيـرا تمثـل متغيـرات لعوامـل مناخيـة ،هيدروجيولوجيـة            ) 21(تضمن البحـث اختبـار      

وجيومورفولوجية لستة أحواض تصريف ثانوية المكونة لحوض وادي الثرثار الواقع في الجزء الـشمالي              

  .الغربي من العراق

حيث استخدمت خرائط   ) 2002المولى ، (متغير ، قد تم أخذها من دراسة        ) 21 (إن قيم المتغيرات ،   

لإجــراء التحليــل المورفــومتري وتــم اســتخدام تــصنيف ) 1:100000(طبوغرافيــة ذات مقيــاس 

في تحليلها ، أما العوامل المناخية فقد اعتمدت الدراسة على قـيم محطـات   ) Strahler , 1954(ستراهلر

يوضح المتغيرات المستخدمة   ) 1الجدول  (فر، البعاج و الشرقاط للأنواء الجوية ،        الموصل ، سنجار ، تلع    

  .ورموزها
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  .)2002الملى ، (ن  الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة محور ع :1الشكل 
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   يوضح المتغيرات المستخدمة ورموزها  :1الجدول                

  رمزها  المتغيرات المستخدمة

 ACR  نسبة تماسك المساحة

 CCR  نسبة تماسك المحيط

 BFI  مل شكل الحوضمعا

 A  مساحة الحوض

 C  محيط الحوض

 L  طول الحوض

 RNX  الرتب النهرية

 BRX  نسبة التشعب

 TV  مجموع الوديان

 LRNX  أطوال الرتب النهرية

 LDD  الكثافة التصريفية الطولية

 NDD  الكثافة التصريفية العددية

 RP  معامل الانعطاف

 TLV  مجموع اطوال الوديان

 NV  نعدد الوديا

 RR  نسبة التضرس

 P  معدل المطر

 A*P  I= حجم المطر

 W  عرض الحوض

 S  انحدار الحوض

 R  كمية التصريف
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لتحقيق هدف البحث تم أولا تحديد معامل الارتباط بين كمية التصريف المتدفقة  والمتغيـرات الأخـرى                 

من ثم إدخال هذه المتغيرات فـي       وذلك لاختيار المتغيرات المؤثرة بصورة مباشرة على كمية التصريف و         

  .   معادلات الانحدار لاحتساب كمية التصريف

  

  تحليل الارتباط

إن العديد من المتغيرات للعوامل الهيدروجيولوجية ، الجيومورفولوجية والمناخية تكـون مترابطـة             

العلاقة بين أزواج   فيما بينها وان تحديد معامل الارتباط بين هذه المتغيرات يقدم وسائل موضوعية في تقيم               

  .المدروسة ضمن منطقة معينة) Chapman and Monroe , 1993(المتغيرات

إن الدراسة الحالية تضمنت تحديد معامل الارتباط بين كمية الجريان المتدفقة من أحواض الأوديـة               

   الثانوية لـوادي الثرثـار وبقيـة المتغيـرات الأخـرى ، تـم اسـتخدام معامـل المـضاهاة بيرسـن                            

)Pearson correlation coefficient ( في تحديد معامل الارتباط)r (    والذي يحـسب وفـق المعادلـة

  ).Naiman et al.,1983(الآتية

  

  
( )( )

( ) ( )∑ ∑ ∑∑
∑∑∑

−−

−

2222 yynxxn

yxxyn
 r =                       

  

  .أحد المتغيرات المختارة=  xحيث إن 

         y = المتغير الأخر.  

         n  =هداتعدد المشا.  

         r  =قيمة معامل الارتباط.  

  

الذي يظهر قيمة معامل الارتباط بين كمية التصريف المتدفقة مـن           ) 2الجدول  (من خلال ملاحظة    

 أو  r < 0.9(الأودية الثانوية لحوض وادي الثرثار وبقية المتغيرات التي كان لها درجة ترابط عالية معها               

0.9 -< r (    نلاحظ إن كمية التصريف المتدفقـة مـن        . طية مع كمية الجريان   والتي سوف تظهر علاقة خ

والذي يكون له علاقة مباشرة حتمية مـع        ) I(هذه الأودية ترتبط ترابط إيجابي مع حجم الساقط المطري          

  كمية التصريف ، كذلك يظهر ارتباط كمية الجريان بأبعاد أحواض هذه الأودية متمثلة بعرض ، مساحة 
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حواض ، حيث يعود هذا الارتباط إلى كمية التصريف التي تخضع إلى أبعـاد حـوض                ودرجة انحدار الأ  

لحوض التصريف والتي تعبر عن فرق الارتفـاع بـين          ) RR(التصريف كذلك على قيمة نسبة التضرس       

أعلى نقطة و أوطأ نقطة داخل الحوض مقسوما على طول الحوض والتي تعمـل علـى زيـادة سـرعة                    

  .داد كمية التصريف المتدفقة فضلا عن المجموع الكلي لأطوال الرتب النهريةالجريان وبالتالي سوف تز

  

  معاملات الارتباط بين كمية التصريف المتدفقة والمتغيرات المترابطة معها : 2الجدول     

  )r(قيمة معامل الارتباط  المتغيرات المترابطة

 R  مقابلI  0.989  

 R  مقابلS  0.936  

 R  مقابلW  0.924  

 R  مقابلA  0.988  

 R  مقابلTLN  0.961  

 R  مقابلRR  0.936  

 R  مقابلNDD  -0.904  

  

كان لها ترابط عكسي مع كميـة الجريـان         ) NDD(أيضا تم ملاحظة إن كثافة التصريف العددية        

المتدفقة من هذه الأودية ، والتي تعكس عدد الجداول خلال وحدة المساحة حيث إن الكثافـة التـصريفية                  

  . العالية تشير إلى ارض قليلة الانحدار وبالتالي كمية تصريف واطئةالعددية
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أي إن  ) r <- 0.9 أو   r > 0.9(أما باقي المتغيرات الأخرى فقد كانت لها قيمة معامـل الارتبـاط             

  .   العلاقة بين هذه المتغيرات وكمية التصريف تكون ضعيفة مقارنة بالمتغيرات الأولى

            

  لانحدارتحليل ا    

مـن      ) Y(يمكننا تعريف معادلة الانحدار على إنها معادلة تستخدم لتقـدير متغيـر تـابع ، لـيكن                  

، وتكتب الصيغة العامـة  ) 1988شبيجل ،   (Y = f (x)، باستخدام صيغة الدالة فان ) X(متغير مستقل 

  ).Stell and Torrie ,1981(لمعادلة الانحدار المتعدد بالصيغة الآتية 

  
Y = a +b1 X1 +b2 X2 + ---------+ bn Xn                          

  .المتغير التابع  Y =         حيث إن

 X1,X2, Xn       = المتغيرات المستقلة.  

a,b1 ,b2,bn        =ثوابت .  

  

 من خلال دراسة الارتباط في الفقرة السابقة نلاحظ إن كمية الجريان المتدفقة من الأودية الثانويـة               

، )3(لوادي الثرثار ترتبط ارتباطا قويا مع بعض المتغيرات المناخية والجيومورفولوجية ، الجدول رقـم               

لذلك فأننا نستطيع التنبؤ بكمية الجريان اعتمادا على المتغيرات المستقلة الأخرى المترابطة معها ، بمعنى               

  .بالمتغيرات المترابطة معها) X1,X2, Xn(وعن ) R(بكمية الجريان )  Y(أخر نستطيع التعويض عن 

فقيمة كمية الجريان المتوقعة بدلالة حجم الساقط المطري تحسب وفق المعادلات الآتية التي رتبـت               

  :اعتمادا على درجة الترابط بين كمية الجريان وبقية المتغيرات الأخرى وكلالتي

  

                  R = -0.0458 + 0.000689 I)   1( المعادلة رقم               

، )3الجدول  (في حين كمية الجريان المتوقعة بدلالة حجم الساقط المطري ومساحة الحوض ، لاحظ              

  تكون ،

  R= 0.0456 + 0.0007085 I – 0.00000721 A)           2(المعادلة رقم 

  

أما عندما تكون معادلة الجريان بدلالة حجم الساقط المطري ومساحة الحوض ومجمـوع أطـوال               

  ية فتحسب بالصيغة الآتية ،الأود
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         R=0.00934 + 0.000447 I+ 0.000375 A-0.000293 TLN)    3(المعادلة رقم 

  

  وعند إدخال قيمة نسبة التضرس للحوض تكون المعادلة بالصيغة التالية ،

         R= 0.00484+ 0.000692 I+0.00039 A-0.000375– 0.00633 RR)4(المعادلة رقم 

  

  . ين عند إدخال الكثافة التصريفية العددية فان كمية التصريف المتوقعة تحسب بالصيغة الآتيةفي ح
R = 0.383+0.000594 I+0.000154 A-0.000102 TLN+                                       

        RR+0.198 NDD 0.008306)5(المعادلة رقم 

   

  وجية الداخلة في معادلات الانحدار لحوض وادي الخصائص المناخية والجيومورفول : 3الجدول 

  ).2002المولى،(عن  الثرثار     

  معدل المطر  اسم الوادي

  )ملم(

 مساحة الحوض

  )2كم(

 الكثافة التصريفية

  العددية

 نسبة التضرس

  )كم/م(

 كمية التصريف

  )3مليار م(

 0.00627 6.154 1.351 55.5 334.9  قيبرة

 0.02155 4.640 1.313 180.5 334.9  الأحمر

 0.03233 2.228 1.583 446.6 311.6  متياهة

 0.12735 7.029 0.537 853.2 349.2  عبدان

 0.135 5.803 0.876 826.3 386.2  الثريثير

 0.6136 14.478 0.440 2520.5 365.8  العبرة
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مية التصريف  إن الإشارة السالبة والموجبة للمعدلات تعني اتجاه مركبة معادلة الانحدار مع متجه ك            

الذي يظهر الخطاء المعياري في قيمة كمية الجريـان المتوقعـة           ) 4الجدول  (في الفراغ ، ومن ملاحظة      

لمعادلات الانحدار نلاحظ إن كمية الجريان المحسوبة اعتمادا على المتغيرات الخمسة يكون لها اقل خطاء               

 من الأحـواض الثانويـة لحـوض وادي         معياري لتقدير كمية الجريان وعليه فان كمية الجريان المتدفقة        

  ). 5الجدول (تكون موضحة في ) 5(الثرثار اعتمادا على المعادلة رقم 

  

   المعياري لمعادلات الانحدارأالخط : 4الجدول   

  

  رقم المعادلة

  

  

  عدد المتغيرات المستقلة

  

  الخطاء المعياري للتقدير

1  1  3.76 E - 02 

2  2  4.34 E - 02 

3  3  9.97 E - 02 

4  4  5.92 E - 02 

5  5  0.000000 
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  )5(نتائج تحليل الانحدار للمعادلة رقم  : 5الجدول 

  حجم الجريان السنوي المقاس  اسم الوادي

  )مليار متر مكعب(

مليار (القيمة المتوقعة للجريان     

  )متر مكعب

الفرق بين 

  القيمتين

 E -03 5.50E- 16 6.270 0.00627  قيبرة

 E -02 7.7E- 16  2.155 0.02155  الأحمر

 E -02 5.41E- 16 3.233 0.03233  متياهة

 2.8E- 16- 0.1273500 0.12735  عبدان

 6.7E- 16- 0.1350000 0.13500  الثريثير

 1.11E- 16 0.613600 0.61360  العبرة

  

  لاستنتاجات

ائل موضوعية فـي    إن الدراسة الهيدروجيومورفولوجية الكمية لحوض وادي الثرثار قد جهزت وس         

تقييم خصائص أحواض التـصريف الثانويـة لهـذا الـوادي عـن طريـق المقارنـة بـين الـصفات                       

الجيومورفولوجية والمناخية والهيدروجيولوجية لهذه الأودية الثانوية فيما بينهما ، حيث أظهـرت نتـائج              

ية التصريف المتدفقة مـن     المستخدمة علاقات لكم  ) 21(تحليل الارتباط التي طبقت على جميع المتغيرات        

إذ أظهرت بعض هذه المتغيرات علاقات إيجابية أو سلبية مـؤثرة           . هذه الأودية وبقية المتغيرات الأخرى    

  فحجـم . بصورة كبيرة على حجم الجريان مقارنة بغيرها من المتغيرات التي كان لها تأثير بدرجـة اقـل   
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ان وهو المتغير الأكثر تأثيرا عليـه والـذي يؤكـد               الساقط المطري كان له تأثير كبير على حجم الجري        

عرض ، مساحة   (أهمية العوامل المناخية في تأثيرها على كمية الجريان ، في حين كان لابعاد هذه الأودية                

تأثير اقل على كمية الجريان حيث تتحكم هـذه العوامـل بأبعـاد قنـوات التـصريف                   ) ، درجة الانحدار  

كما أظهرت قيمة التضرس تأثيرا على حجم الجريـان وذلـك           . غله الماء الجاري  وبالتالي بالحيز الذي يش   

في حين أظهرت   .  لتأثيرها على درجة ميلان هذه القنوات التصريفية وبالتالي على زيادة سرعة الجريان           

با على  الكثافة التصريفية العددية تناسبا عكسيا مع كمية الجريان حيث إن الكثافة التصريفية العالية تدل غال              

طبيعة ارض قليلة الانحدار وبالتالي كمية تصريف عالية بعيدا عن تأثير البيئة التركيبية وطبيعة الصخور               

  .للمنطقة

إن نتائج تحليل الارتباط بين كمية الجريان وبقية المتغيرات قد وضع الأسس في المتغيـرات التـي                 

كان لها درجة ترابط عالية مع كمية الجريان        استخدمت في تحليل الانحدار حيث تم اعتماد المتغيرات التي          

والتي سوف يكون لها علاقة خطية أو قريبة من الخطية معها ، حيث جهز تحليل الانحدار موديل لجريان                  

المياه بشكل معادلا رياضية نستطيع من خلالها تقدير كمية الجريان وبأقل خطأ ممكن إذا تم إدخال جميـع                  

ر الساقط على الحوض ، مساحة الحوض ، مجموع اطوال الاودية ، نـسبة              المتغيرات المتمثلة بحجم المط   

  . التصريف والكثافة التصريفية العددية 
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