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  دراسة هيدروجيومورفولوجية كمية لحوض وادي الملح شمال العراق
  

  بسمان يونس حميد الطائي  محمد فوزي عمر خطاب

  مركز التحسس النائي
  جامعة الموصل

  

  )2004/6/1 ، تاريخ القبول 2003/10/21تاريخ الاستلام (

  

  الملخص

 ـ          ة هيدروجيومورفولوجيـة   تضمنت هذه الدراسة استخدام معطيات التحسس النائي في أجراء دراس

كمية لحوض وادي الملح الذي يصب في نهر دجلة شمال مدينة الموصل والذي يمثل أحد الأودية المهمـة         

في المنطقة من خلال رسم خارطة مورفومترية ثم أجراء التحليل المورفومتري لهذا الحـوض ، إذ تـم                  

ومورفولوجية لخمسة أحواض تـصريف     متغيرا ممثلة لعوامل مناخية ، هيدروجيولوجية وجي      ) 22(دراسة  

  . الموصلةشمال مدين) الملح(ثانوية مكونة لحوض وادي 

تم استخدام منهجية تحليل إحصائي متضمنة أجراء تحليل الارتباط والانحدار لجميع المتغيرات حيث             

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

أظهرت النتائج موديلات يمكن بواسطتها التنبؤ بكمية الجريان المتدفقة لهذه الأودية من المتغيرات المنتخبة 

  .الأخرى

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Quantitative Hydrogeomorphology Study for Watershed of Wadi 

Al–Meleh, North-Iraq  
 

Mohammed F. Omer Basman Y. Al-Ta’ai 
Center of Remote Sensing 

Mosul University 
 

ABSTRACT 
The hydrogeomorphology of Wadi Al-Meleh basin studied quantitatively using 

remote sensing data .The studied area is located at northern part of Iraq. 
The stages of the study included a preparation of geomorphological maps, followed 

by morphometric analysis of twenty-two variables. 
These variables represent climatical, hydrogeological and geomorphological factors 

for five major sub basins that form Wadi Al-Meleh. 
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The 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 shown models, which can be used for the prediction of the rate of flow of 
this basin from other selected variables. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

إن أجراء الدراسات الكمية على أنظمة تصريف أحواض الأودية والأنهـار مـن الأمـور البالغـة      

الأهمية لما توفره هذه الأحواض من مصادر الدعم المائي المستخدم في الزراعة ، الصناعة والاسـتخدام                

إن ). Woo and Young, 2003(قاليم الرطبة أو في الأقاليم الجافة وشـبه الجافـة   المنزلي سواء في الأ

اعتماد الدراسات الكمية في تقيم خصائص أحواض الأودية والأنهار يوفر الجهد والكلفة فـي التحريـات                

علماً أن هذه الخصائص هي مؤشـر  ) Philip et al., 1992(الهيدروجيولوجية لاكبر عدد من المتغيرات 

لى نوعية الصخور، التضاريس، المناخ وحالات تصريف الماء والتي بدورها تنعكس في الصور الجوية              ع

  ).Bothale et al., 2003(والمرئيات الفضائية من خلال أنظمة التصريف 

أن الدراســة الحاليــة تــضمنت اســتخدام معطيــات التحــسس النــائي فــي أجــراء دراســة 

الملح الواقع شمال مدينة الموصل والمحدد جغرافيا بين قوسي         هيدروجيومورفولوجية كمية لحوض وادي     

//////)طول 365342350943 oo ) ودائرتي عرض    (− )////// 352736354536 oo   والـذي تبـدأ منابعـه        −

 ملا إلى الشمال من سـد       الشمالية من جبال القوش وقند وتمتد جنوبا لتصب في نهر دجلة عند قرية جديدة             

  ).1(سنحاريب وكما هو موضح في الشكل 

  

  منهجية العمل

تضمنت الدراسة أعداد خارطة أنظمة التصريف السطحية لحوض وادي الملح باسـتخدام الـصور              

صور جوية من النوع الأسـود والأبـيض بمقيـاس          ) 5(الجوية والخرائط الطوبوغرافية حيث استخدمت      

يوضح أرقـام   ) 1(والجدول  ) 2و1(ديرية المساحة العسكرية ومن خطي طيران       ملتقطة من م  ) 1:50000(

  .هذه الصور الجوية المستخدمة

  

  يوضح أرقام الصور الجوية المستخدمة: 1جدول 

  رقم الصور  عدد الصور   رقم خط الطيران
1  4  1016/1015/1014  
2  3  1039/1038  
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ي الملح معدة من الصور الجوية خارطة شبكة صرف المياه السطحية لحوض واد: 1شكل 

  ).2003الطائي، (والخرائط الطوبوغرافية محورة عن 

  

مختلفة صادرة عن مديرية    ) 1:50000(إضافة إلى مجموعة من الخرائط الطوبوغرافية بمقياس رسم       

إن المقياس الذي تـم اعتمـاده  للـصور          . يوضح تفاصيل هذه الخرائط   ) 2(المساحة العسكرية والجدول    
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والخرائط الطوبوغرافيـة هـو المقيـاس الملائـم لأجـراء الدراسـة الهيدروجيومورفولوجيـة               الجوية  

)GIS,2004.(  

  .الخرائط الطبوغرافية المستخدمة في الدراسة: 2جدول 
  سنة الإصدار   رقم الخارطة   مقياس الخارطة   اسم الخارطة 

  j-38-T-03  1992  50000:1  تلكيف-عين سفني 

  j-38-T-04  1992  50000:1  عين زالة-وانة

  j-38-T-05  1992  50000:1  الموصل-الحمدانية 

  j-38-T-06  1992  50000:1  المحلبية -بادوش
  

، ومن ثم أجراء الاختبار     )1(أحواض ثانوية وكما موضح في الشكل       ) 7(تم تقسيم وادي الملح إلى      

 الأحواض، حيـث تـم      متغيرا ممثلا لعوامل مناخية، هيدروجيولوجية وجيومورفولوجية لهذه      ) 22(على  

أما . في تحليل) S trahler, 1954(أجراء التحليل المورفومتري لهذه الأحواض باستخدام طريقة ستراهلر 

كمية الجريان المتدفقة من هذه الأودية فقد تم اعتماد معادلة بيركلي في حسابها، أما العوامل المناخية فقـد                  

ذة من محطة الموصل للأنواء الجويـة لكونهـا اقـرب           اعتمدت الدراسة على المعلومات المناخية المأخو     

  .يوضح المتغيرات المستخدمة ورموزها) 3(المحطات لمنطقة الدراسة ، والجدول 

تمت معالجة البيانات إحصائيا عن طريق تحديد معامل الارتباط بين كمية التصريف المتدفقة مـن               

ات ذات التأثير المباشر على كمية التـصريف        هذه الأودية وبقية المتغيرات الأخرى وذلك لمعرفة المتغير       

ومن ثم إدخال هذه المتغيرات في معادلات رياضية يتم بوساطتها احتساب كمية التصريف المتدفقـة مـن                 

  .هذه الأودية

  .المتغيرات المستخدمة ورموزها: 3جدول 
  الرمز  المتغيرات المستخدمة  الرمز  المتغيرات المستخدمة

  NDD  فة التصريفية العدديةالكثا  RNX  الرتب النهرية

  C  محيط الحوض  LRNX  أطوال الرتب النهرية

  L  طول الحوض  BRX  نسبة التشعب

  ACR  نسبة تماسك المساحة  MBRX  معدل نسبة التشعب
  CCR  نسبة تماسك المحيط  LR  نسبة الاستطالة
  BFF  معامل شكل الحوض  A  مساحة الحوض

  P  معدل الساقط المطري  RR  نسبة التضرس

  I  حجم المطر الساقط  TLV  وع أطوال الوديانمجم

  W  عرض الحوض  TV  مجموع أعداد الوديان

  S  معدل انحدار الحوض  DR  نسبة التقطع

  R  كمية التصريف  LDD  الكثافة التصريفية الطولية
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  تحليل الارتباط لمتغيرات شبكة التصريف السطحية 

 الطبيعية تكون مترابطة بينها بدرجة وأخرى       إن المتغيرات والعوامل المشكلة لأي نظام من الأنظمة       

ومعرفة أو تحديد معامل الارتباط بين هذه المتغيرات والعوامل سوف يوفر مقياس لتحديـد درجـة هـذا                  

تضمنت الدراسة الحالية أيجاد معامل الارتباط بـين كميـة   ). Chapman and Monroe, 1993(الترابط

وبقيـة المتغيـرات الأخـرى     )  R(وية لحوض وادي الملـح  الجريان المتدفقة من أحواض الأودية الثان

  ).Naiman et al., 1983(باستخدام معامل ارتباط بيرسن والذي يحسب وفق المعادلة الآتية 

  
( )( )

( ) ( )2222 yynn

yynr
∑−∑×∑−×∑

∑×∑−×∑
=  

  :حيث أن

           x = أحد المتغيرات المستخدمة  
           y =المتغيرات الأخرى.  

           n =شاهداتعدد الم.  

           r =قيمة معامل الارتباط.  

  

الذي يظهر قيمة معامل الارتباط بين كمية التصريف المتدفقة فـي           ) 3(من خلال ملاحظة الجدول     

  الأودية الثانويـة لحـوض وادي الملـح وبقيـة المتغيـرات التـي كـان لهـا تـرابط عـالي معهـا                        

)r>0.8   أو r<-0.8 (        علاقة خطية مع كميـة الجريـان المتدفقـة مـن           والتي من المفترض أن يكون لها

الأحواض الثانوية لحوض وادي الملح، فان كمية التصريف ترتبط ترابط إيجابي مع حجم الساقط المطري               

)I (                والذي يكون له علاقة مباشرة حتمية مع كمية التصريف، كذلك يظهر ارتباط كمية التصريف بأبعـاد

حة، محيط وطول حوض التصريف والذي يكون له ارتباط مباشر          أحواض التصريف الثانوية المتمثل بمسا    

) RR(كذلك نـسبة التـضرس   ). Mosley, 1979(بكمية التصريف التي تخضع إلى أبعاد هذه الأحواض 

والتي تعبر عن فرق الارتفاع بين أعلى وأوطأ نقطة داخل الحوض مقسوما على طول الحـوض والتـي                  

  .يؤدي بدوره إلى زيادة كمية التصريفتعمل على زيادة سرعة الجريان والذي 

أيضا تم ملاحظة ارتباط كمية التصريف المتدفقة من أحواض الأودية الثانوية لحوض وادي الملـح               

إذ ) BFF(ومعامل شكل الحوض    ) LR(مع كل ن نسبة الاستطالة      ) 3(بعلاقة عكسية قوية، لاحظ الجدول      

  ):1982سلامة، (تالي تم أيجاد نسبة الاستطالة اعتمادا على القانون ال
  

                             طول قطر دائرة بمساحة الحوض نفسه
  ـــــــــــــــــــــ=   نسبة الاستطالة  

                             أقصى طول للحوض
  

  



  محمد فوزي عمر خطاب و بسمان يونس الطائي
  

153

  .امعاملات الارتباط بين كمية التصريف المتدفقة والمتغيرات الجيومورفولوجيةالمترابطة معه: 3جدول 
  )r(قيمة معامل الارتباط   المتغيرات المترابطة 

R مقابل A  0.918  

R مقابل C  0.842  

R مقابل L  0.913  

R مقابل LR  -.860  

R  مقابلBFF  -.852  

R مقابل I  0.918  

R مقابل RR  0.802  

  

 اقتراب شكل الحوض من الشكل المستطيل وبالتالي فان زيادة نـسبة           هذه النسبة تصف   أن   ويلاحظ

الاستطالة لأحواض التصريف على حساب قيم  نسب الاستدارة يعني اقتراب أشكال هذه الأحواض مـن                

الشكل المستطيل مما يؤدي إلى زيادة المسافة التي تقطعها المياه وفقدان كمية كبيرة منها بالتسرب والتبخر                

)Wilson, 1983 ( الاستطالةوعليه فان كمية التصريف سوف ترتبط بعلاقة عكسية مع نسبة.  

  ):Chorley, 1975(في حين يتم حساب معامل شكل الحوض باستخدام القانون التالي 

  
                          مساحة الحوض

  ــــــــــــــ=                      معامل شكل الحوض 
                             مربع طول الحوض

  

حيث إن زيـادة قيمـة هـذا        . وض من الشكل المثلث   ويصف هذا المعامل درجة اقتراب شكل الح      

المعامل يدل على ابتعاد الحوض عن الشكل المثلث وبالتالي يتناقص معها كمية التصريف المتدفقـة مـن                 

وهذا الترابط يدل على توافق كل من معاملي شكل الحـوض ونـسبة   ) 2003الطائي، (الأحواض الثانوية   

  .لثانوية لحوض وادي الملحالاستطالة مع كمية التصريف للأحواض ا

أن الارتباط العكسي لكل من نسبة الاستطالة ومعامل شكل الحوض مع كمية الجريان المتدفقة يـدل                

على تأثيرهما على كمية الجريان في الأحواض الثانوية لحوض وادي الملح وبان هذا الحـوض بـصورة               

ية سوف تصل متعاقبة من ابعد نقطة فـي         عامة قليل تأثير الزخات المطرية عليه لان مياه الزخات المطر         

  .الحوض إلى المصب وبمدة زمنية طويلة

  تحليل معامل الانحدار 

إن معادلة الانحدار هي صيغة يتم بواسطتها تقدير متغير تابع من متغير مستقل ، باستخدام صـيغة                 

   ، وتكتـب الـصيغة العامـة لمعادلـة الانحـدار المتعـدد بالـصيغة آلاتيـة          X(F = Y(الدالة فـان  

)Anton , et al., 2002:(  
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                                                    nn xbXbXbaY ++++= ......2211  
  .المتغير التابع =  Y       حيث أن            
 nXXX ,,   .قلة المتغيرات المست    = 21

     nbbba ,,,   .ثوابت  =  21

  

بعد إجراء دراسة الارتباط بين كمية التصريف المتدفقة من الأحواض الثانوية لحوض وادي الملـح               

وبقية المتغيرات الأخرى نلاحظ أن كمية التصريف ترتبط ارتباطا قويا مع بعض المتغيـرات المناخيـة                

ه فإننا نستطيع صياغة موديل رياضي لكميـة التـصريف المتدفقـة            وعلي). 4الجدول  (والجيوموفولوجية  

  .اعتمادا على المتغيرات المستقلة الأخرى المترابطة معها

  

  .الخصائص المناخية والجيومورفولوجية في معادلات الانحدار لحوض وادي الملح: 4جدول 
رقم 

  الوادي

مساحة 

  الحوض

  )كم(

محيط 

  الحوض

  )كم(

  طول الوادي

  )كم(

معامل شكل   لتضرسنسبة ا

  الحوض

نسبة 

  الاستطالة

كمية التصريف 

  )3م(السنوي 

1  47.25  45.0  18.26  18.33  0.14  0.42  19400  
2  37.75  23.5  12  7.7  0.26  0.57  10538  
3  36.0  26  9.15  6.77  0.42  0.73  11980  
4  35.5  24  12.75  5.72  0.21  0.52  16047  
5  17.87  16  6.25  2.02  0.45  0.76  3224  

  

  :ن كمية الجريان المتدفقة بدلالة مساحة حوض التصريف تحسب وفق المعادلة الآتيةإ

   A    × 10-4.287R = -6.20 × 10-3  + 5)                                         1( المعادلة 

  وض ومحيط الحوض تكون في حين كمية الجريان المتوقعة بدلالة مساحة الح

  C  × 10-41.097  + A × 10-4325 .4+  10-3 × -5.80 = R)               2(المعادلة 

أما عندما تكون معادلة الجريان محسوبة بدلالة مساحة ،محيط وطول الحوض فتكتب بالصيغة 

  :التالية

       4L  :6.730+ C × 10-512 –  × 10-4 A2.996+  × 10-3 5.23 - = R-10 × )3(المعادلة 

  ):4المعادلة (أما عند إدخال نسبة التضرس للحوض فان المعادلة تكتب بالصيغة آلاتية 
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R= -2.27 × 10-2 + 3.043 × 10-4 A+ 1.152 × 10-3 C + 1.106 × 10-3 RR- 2.42×10-3L 
التـصريفية  وعند صياغة معادلة التصريف المعتمدة على نسبة التضرس ومساحة الحوض والكثافة            

  :الطولية ومعامل شكل الحوض فان المعادلة تكون بالصيغة آلاتية

  ) :5(المعادلة 
R = 0.426 + 1.729 × 10-3A - 4.75 × 10-3 RR + 1.434 BFF-1.434 LR 

يف تحمل إشارة تعتمد على     أن هذه المعادلات الرياضية التي تمثل مركبة الانحدار مع كمية التصر          

  .اتجاه المركبة في الفراغ

  .يظهر الانحراف المعياري في قيمة كمية الجريان المحسوبة لهذه المعادلات) 5(إن الجدول 
  

  .الانحراف المعياري لمعادلات الانحدار: 5جدول 
  الانحراف المعياري للمعادلات  عدد المتغيرات المستقلة  رقم المعادلة

1  1   5.6221× 10-3  
2  2   5.6539 × 10-3 
3  3   5.7468 × 10-3 
4  4   6.1240 × 10-3 
5  4   7.4350 × 10-3 

  

لأحواض الثانويـة لحـوض وادي      تم تطبيق المعادلة الخامس لإيجاد كمية التصريف المتدفقة من ا         

الملح لاحتواء هذه المعادلة على متغيرات ليس لها ارتباط مباشر مع كمية الجريان المتدفقة لحوض وادي                

  ).6لاحظ الجدول (الملح كما ان هذه الصيغة تحمل اقل قيمة لانحراف المعياري 
  

  ).5(نتائج تحليل الانحدار للمعادلة رقم : 6جدول 
مليار متر (الجريان السنوي المقاس حجم   رقم الوادي

  )مكعب

مليار (القيمة المتوقعة للجريان 

  ) متر مكعب

  الفرق بين القيمتين 

1  0.94 × 10-2 1.940 × 10-2 1.53 × 10-15 
2   1.054 × 10-2  1.054 × 10-2 1.3- × 10-14 
3   1.198 × 10-2  1.198 × 10-2  4.22 × 10-15 
4   1.605 × 10-2 1.605 × 10-2  7.73 × 10-15 
5   3.224 × 10-3  3.224 × 10-3  3.9- × 10-16 

  الاستنتاج

إن تطبيق الدراسة الهيدرجيومورفولوجية الكمية لحوض وادي الملح تعد من الوسائل العمليـة فـي               

ورفولوجية لهذا الحوض بواسطة المقارنـة بـين الـصفات الجيومورفولوجيـة            تقييم الخصائص الهيدرم  

،المناخية والهيدروجيولوجية للأحواض الثانوية لحوض وادي الملح وبالتالي الحـصول علـى معلومـات       

  .شاملة ،دقيقة وإحصائية في وصف الوادي الرئيسي

علاقات كميـة بـين     )  متغيرا 22(أظهرت نتائج تحليل الارتباط التي طبقت على جميع المتغيرات          

مقدار التصريف من الأودية الثانوية لحوض وادي الملح وبقية المتغيرات الأخرى، إذ أظهرت بعض هذه               



  ……دراسة هيدروجيومورفولوجية كميية لحوض
  

156 

المتغيرات علاقات إيجابية وسلبية مؤثرة على كمية التصريف اكثر من غيرها إذ أظهرت العلاقة البديهية               

ر بكمية التصريف وذلك للـتحكم المباشـر للعوامـل          بين حجم الساقط المطري الذي كان له ارتباط مباش        

المناخية بكمية الجريان فضلا عن أبعاد حوض التصريف المتمثلة بمساحة ، محيط وطول الحوض كانت               

كما أظهرت قيمـة    .اكثر الأبعاد تحكما بكمية الجريان المتدفقة من الأحواض الثانوية لحوض وادي الملح             

وذلك لتأثيرها على ميلان القنوات التصريفية والذي ينتج عنه زيـادة           التضرس تأثيرا على حجم الجريان      

في سرعة الجريان في حين أظهرت كل من الكثافة التصريفية الطولية ومعامل شـكل الحـوض تـأثيرا                  

عكسيا على كمية التصريف المتدفقة من الأحواض الثانويـة لحـوض وادي الملـح، حيـث إن الكثافـة                   

ة تدل على اقتراب الحوض من الشكل المستطيل وبالتالي زيـادة الوقـت الـذي               التصريفية الطولية العالي  

تقطعه المياه الساقطة على مناطق التغذية للحوض حتى تصل إلى المـصب وبالتـالي انخفـاض كميـة                  

التصريف، وكذلك بالنسبة إلى معامل شكل الحوض إذ إن زيادة قيمة هذا المعامل تدل على ابتعاد الحوض                 

ثلث وبالتالي زيادة المسافة التي تقطعها المياه من راس المثلث إلى القاعدة وفقـدان كميـة                عن الشكل الم  

  .كبيرة من المياه عن طريق التبخر والتسرب

إن ظهور الارتباط بين كمية التصريف وكل من معامل شكل الحوض والكثافة التصريفية الطوليـة               

  .  المتدفقة من الأحواض الثانوية لحوض وادي الملحيدل على التأثير الكبير لكل منها على كمية التصريف

إن المتغيرات التي استخدمت في تحليل الانحدار تم اعتمادها على أسس النتائج المستحـصلة مـن                

تحليل الارتباط إذ تم اعتماد المتغيرات التي كان لها درجة ارتباط عالية مع كمية الجريان والتي لها علاقة                  

ليل الانحدار موديلات رياضية لجريان المياه بشكل معادلات رياضية نستطيع          حيث جهز تح  . خطية معها   

  .من خلالها تقدير كمية الجريان وبأقل خطا ممكن
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