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 الخلاصة 

التصريف لمهنطقة عن طريق استخدام نهوذج الارتفاع  لأنهاطتحديد الخصائص الهورفوهترية  إلىييدف البحث 
لهائية، حيث تم الاعتهاد عمى هوديل في الحسابات الييدرولوجية والهورفولوجية لموديان والهسطحات ا (DEM) الرقهي

لتحميل خصائص شبكة  ArcMapضهن برناهج   ArcToolboxأدوات  باستخدامالارتفاعات الرقهية لهحافظة الهثنى 
في تحديد هجاري الهياه عن طريق تحديد الانحدارات في   الأىمالتصريف العاهل  أنهاط. هثمت للأحواضالتصريف الهائية 

تصريف رئيسية  أحواض أربعة، كها تم تحديد الأرضالهنطقة وتحديد الشكل الهورفولوجي والطوبوغرافي لسطح 
(Watersheds( وتحديد رتب التصريف )Stream Orders وتصنيفيا )ست هراتب ثم تحديد نقاط التصريف والتي  إلى

 تشكل لاحقا هسطح هائي. إنالتقاء الرتب والتي هن الههكن تهثل نقاط 
 

Study of Geomorphology and Drainage Patterns of Muthanna Governorate 

by Using GIS and Remote Sensing Techniques 

 

Zaidoon Taha Abdulrazzaq                 Nadia Ahmed Aziz 

 

Abstract 

    The research aims to determine the morphometric characteristics of the drainage patterns of 

the area through the use of a digital elevation model (DEM) in hydrological calculations and 

morphological valleys and waterbodies. Digital Elevation Data were used in the creation of 

the database to the Muthanna governorate using ArcToolbox within the ArcMap program to 

get to the water drainage network of the basin. The drainage patterns represent the main factor 

to determine the water streams by identifying the slopes in the region and identify 

morphological and topographical shapes of the earth surface, four major Watersheds and six 

stream orders are determined then the determination of outlet, which represents the streams 

orders confluence which can be formed later of waterbody. 
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 المقدمة
وتقنيات الاستشعار عن بعد  Geographic Information Systems( GIS)يعد استخدام نظم الهعموهات الجغرافية     

Remote Sensing  دارة الهوارد الطبيعية )التربة والهياه الأدواتهن والغطاء النباتي(  الياهة والفعالة في تخطيط وا 
تواجدىا ثم  وأهاكنوالهحافظة عمييا هن أخطار التموث والاستتراف ورفع كفاءة استخداهيا، والتعرف عمى خصائصيا 

التقنيات الهستخدهة في دراسة  أفضلكها تعد هن (، Lillisand & Kiefer, 2008)هراقبتيا ووضع الخطط لاستغلاليا 
وانحداراتيا وذلك هن خلال عهل  إبعادىاوتحميل الظواىر الجيوهورفولوجية وتحديد  والطبوغرافيةالتغييرات الهورفولوجية 

باستخدام نظم الهعموهات الجغرافية وتتهثل في خرائط التكوين  ة(وهوضوعي ةتحميمي)جية هجهوعة هن الخرائط الجيوهورفولو 
شكال التضاريس والبيانات الهورفوهترية )الارتفاعات والانحدارات( )حسن   (. 5102، وآخرونوا 

الهوارد الهائية باستخدام البرهجيات الهتقدهة هثل برناهج  لإدارةلقد حققت ىذه التقنيات تطور كبير رافق الحاجة الهمحة      
ArcGIS   وبرناهجImaging    Erdas أىمالهياه، حيث تعد هن  إدارةوغيرىا، كوسيمة دعم لمباحثين وصناع القرار في 

قتصادية في هختمف الاجتهاعية والا أنشطتووكافة  الإنسانترتكز عميو حياة  أساسياوعاهلا  الإطلاقالهوارد الطبيعية عمى 
ويتجدد خلال فترة هحددة هن  الأرضيةالهجالات وتتهيز الهياه هن غيرىا هن الهوارد الطبيعة بأن كهيتو ثابتة في الكرة 

 (.5112الزهن بفضل الدورة الييدرولوجية )البطاط، 
 ذلك وتبع(، Horton, 1945يورتون )ل الرائدة  الدراسة بعد الأنيار لشبكات الهورفوهترية بالدراسات الاىتهام زاد قدل     

 ,Shreve( و )Strahler, 1957( و )Schumm, 1956و ) (Maxwell, 1955هجهوعة كبيرة هن الباحثين أهثال )
 التكوين في الطبيعية الهتهثمة العواهل نتاج ىي النيرية للأحواض الهورفوهترية الخصائص أن حيث بينوا  (1966

 النباتي. والغطاء والهناخ، الجيولوجية، والبنية الصخري،
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لهحافظة الهثنى. إدارية: خارطة 1))شكل        
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 منطقة الدراسة
(. 0)شكل  الهثنى( الهتهثمة بهحافظة 25° -52)°( وخطي عرض 44°-44)°تقع هنطقة الدراسة بين خطي طول     

حيث  تعتبر ثاني أكبر هحافظة في العراقوىي )السهاوة، السمهان، الرهيثة والخضر(، و  أقضية أربعة إلىتقسم الهحافظة 
يحدىا هن الشهال . ا( كيمو هتر 0101، كها يبمغ هحيطيا حوالي )اهربع ا( كيمو هتر 22111تبمغ هساحتيا حوالي )

 ذي قار.و  الشرق هحافظتي البصرةهحافظتي النجف والديوانية، ويحدىا هن الجنوب الههمكة العربية السعودية، وهن 
  Drainage Systems and Patternsشبكات ونظم الصرف

يعتبر هجرى الهياه الواحد جزء صغير هن نظام صرف اكبر هنو بكثير. فكل نظام صرف يتكون هن حوض     
. ويفصل بين (Pidwirny, 2006)، وىو يشهل الهساحة التي تساىم في جهع الهاء لمهجرى  Drainage Basinالصرف

(، ويتراوح حجم ىذا الخط هن هرتفع Divide Drainageخط وىهي يسهى خط تقسيم الهياه ) وأخركل حوض صرف 
نظاهي  ىائمة. وقد يفصل خط التقسيم أحواضعدة  إلىالقسم الجبمي القاري، الذي يقسم القارات  إلىيفصل جدولين، 

وتتكون نظم الصرف هن شبكة هن .ءاً هن نظام واحد اكبر حجهاً صرف لرافدي نير واحد عندىا يكون ىذان النظاهات جز 
. وتختمف نظم الصرف هن هكان (Particular Patternsالهجاري الهائية التي تشكل هن هجهوعيا نظاهاً هعيناً لمصرف )

 -: كها يميو  (5النهط التركيبي لمصدوع والطيات )شكل  أوآخر حسب هكونات الصخور التي تخترقيا  إلى
نظم الصرف انتشاراً، ويتهيز ىذا النظام بروافد هتفرعة  أكثروىو  -:Dendritic Pattern نظام الصرف الشجري -0

 .الأشجاروغير هنتظهة هن هجاري الهياه التي تشبو فروع 
نظام الصرف الهتعاهد ويهكن ىنا هلاحظة العديد هن الزوايا القائهة  -:Rectangularنظام الصرف الهتعاهد  -5

 .يتكون ىذا النظام هن الصرف في هنطقة هقطعة بالصدوع والفواصلبداخمة و 
ويتكون هثل ىذا النظام بهناطق هخروطات البراكين الهنعزلة وتراكيب  -:Radial الإشعاعينظام الصرف  -2

 .القباب الهرتفعة
 

 

 

 

 

 

 

 

 (.Thornberry, 1975) نظم التصريف أنواع: (5) شكل  
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وىو نظام صرف هتعاهد تكون فيو الروافد هتوازية تقريباً هع  -: Trellisنظام الصرف التعريشي )الهتوازي(   -4
بعضيا البعض فيها يشبو تعريشو الحدائق، يوجد ىذا النوع هن الوديان عمى أجنحة الطيات الهحدبة والتي تبدأ 

 .(Pidwirny, 2006)الهحدبة  الطيات هحاور عادة بعد خروج الوديان هن هناطق
 

 طرق البحث
 منهجية الدراسة

(، اختصار لعبارة SRTMتهت الدراسة باستخدام هوديل الارتفاعات الرقهي والهشتق هن البيانات الرادارية )     
(Shuttle Radar Topography Mission وبدقة هكانية ،)(، وىو همف ناتج عن الهسح الراداري 2هتر )شكل  21

، حيث تهت هعالجة 5111( التابع لوكالة الفضاء ناسا عام Endeavourهكوك الفضاء إنديفور )لمتضاريس قام بو 
 .Arc GIS (V.10.2.1)الهوديل باستخدام برناهج 

 أنهاطلاستخراج  الأحواضالحسابات الييدرولوجية والهورفولوجية لموديان  لإجراءاستخدم نهوذج الارتفاع الرقهي      
الرقهية أحد الهكونات الأساسية لأنظهة الهعموهات الجغرافية والقاعدة التي يعتهد  الارتفاعاتيعد نهوذج  .التصريف لمهنطقة

، والتي تفيد في العديد هن الهجالات (5114)العزاوي والعبيدي،  هنطقة لأيعمييا لاستنتاج خصائص السطح التضاريسي 
دارة الهوارد الطبيعية. كها انو يعتبر وسيمة هتقدهة  العمهية والتطبيقية، هنيا الدراسات البيئية والدراسات الييدرولوجية وا 

ل القاعدة دقيقة في تحميل البيانات الهكانية وربطيا بالبيانات الوصفية. فيو يشك أساليبتوفر  لأنيالمتعاهل هع البيانات 
 وروافدىا وخواصيا الهورفولوجية والنهذجة الييدرولوجية لموديان. بالأنيارالتي يعتهد عمييا لاستنتاج الهعموهات الهتعمقة 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( لهحافظة الهثنى.DEM) : هوديل الارتفاعات الرقهي( 2)شكل        
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 لغرض دراسة هورفولوجية الهنطقة وىي: إعدادىاىناك هجهوعة اشتقاقات هن الخرائط يجب 
 Fill Sinksمعالجة القيم الشاذة في الارتفاع  .1
، ESRI, 2008)يقووم ىوذا الاشوتقاق بتصوحيح نهووذج الارتفواع الرقهوي وذلوك بهموىء البالوعوات الهوجوودة فوي النهووذج )    

اع عوون سوووطح البحوور والخميوووة ذات ، كووول خميووة ليوووا قيهووة ىووي الارتفوووRasterحيووث يكووون هموووف الارتفوواع عموووى شووبكة خلايووا 
الارتفواع الأعمووى تصووب فووي الخميوة ذات الارتفوواع الأقوول فووي سمسومة هتتابعووة، حيووث يقوووم بوزالوة الارتفوواع الشوواذ أو ىووذه الحفوورة 

   (.4كها في الشكل ) Fill Sinksوذلك بوعطائيها هتوسط قيم الخلايا الهجاورة هن خلال العهمية الهسهاة 
 

 

 

 

 

 .(.Chinnayakanahalli, et al 2006يوضح عهمية تصحيح القيم الشاذة ): (4)شكل   

 
 Aspect. حساب اتجاه الانحدار 2

اتجوواه الانحوودار ىووو الهظيوور، ويعنووي ىوول إن الانحوودار ىووو باتجوواه الشووهال أو الجنوووب أو الشووهال الغربووي او الجنوووب       
( يشووووير إلوووى الهنطقووووة الأكثووور انحوووودارا لاتجوووواه Aspectوىكووووذا وحيوووث أن الهظيوووور ) ، (5114الغربوووي )العووووزاوي والعبيووودي، 

 ,Hill face( )Priceالانحودار فوي هوقوع هعوين وان اتجواه الانحودار يعنوي وجوو الهنطقوة الهرتفعوة أو وجوو التول أو الجبول )
( أو يهكوون حسووابو TINلكوول هثمووث هوجووود فووي شووبكة الهثمثووات الهنتظهووة ) Aspect(. يهكوون حسوواب اتجوواه الانحوودار 2004

. يتم حساب اتجاه الانحدار باتجاه عقارب السواعة (5102)حسن واخرون،  (Rasterلكل خمية هوجودة في الييئة الخموية )
درجووة( لكوول خميووة  261وبالوودرجات ويبوودأ هوون الشووهال بالدرجووة )صووفر( وينتيووي هوورة أخوورى فووي الشووهال ليكهوول دورة كاهمووة )

(PIXEL( في الييئة الخموية )Raster انحدار هعين ينتج عنو الهظير )Aspect) )((ESRI, 2008. 
( ىي حساب وهعرفة اتجاه الانحدار في الهنطقة والذي يساعد في التنبؤ والحد Aspectها أىم فوائد حساب الهظير )أ     

، حيث كان اتجاه الانحودار فوي هنطقوة الدراسوة ىوو الشوهال (Land Slideهن خطر الانييارات وانزلاقات التربة والصخور )
(. كها تساعد خارطة الهظير في هعرفوة الهنواطق ذات الانحودار القميول لغورض اسوتخداهيا 2)شكل والشهال الغربي كها في 

 (.5114في الهشاريع الهختمفة )العزاوي والعبيدي، 
 
 
 
 

 



Iraqi Journal of Groundwater                              Vol.1, No.0, 2016                           p 53 - 66   
 

58 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الدراسة لهنطقة (Aspect) الانحدار اتجاه خارطة يوضح: (2)شكل          
 
  (Hill Shade) التلال ظلال خارطة اشتقاق. 3

الخموية  خلايا الييئة هن خمية لكل الإضاءة كهية أو قيم بتحديد  (Surface)لمسطح افتراضية إنارة الهيزة ىذه تعطي    
(Raster)  الخموية الييئة في هوجودة كل خمية عمى إنارة هصدر إي أو ضوء تسميط خلال هن الظلال تحميل عهمية تتم 

 المون الرهادي تدرجات تكون، (5114( )العزاوي والعبيدي، 6شكل ) الهجاورة الخلايا عمى الإنارة تمك تأثير وحساب
-1هن ) ابتدءا شهس ضوء إنارةزوايا  وتكون الشهس ضوء ىو بالإنارة الهقصود . أنArc GISبرناهج  في افتراضية
 الساعة عقارب باتجاه القياس النتائج ويكون أفضل تعطي حتى الغروب حتى الشروق لحظات هندرجة(  081

(Lillisand & Kiefer, 2008). الواقعة وتحديد الخلايا خمية لكل الظل حساب الشكل ىو ىذا استخدام هن الغاية إن 
 سياحية هشاريع لإقاهة واختيار هناطق تحديد في كذلك وتستخدم اليوم هن الوقت نفس في أخرى خلايا ظل تأثير تحت

 . (5114)العزاوي والعبيدي،  الشهسية الخلايا ووضع لإنشاء هواقع أفضل وتحديد
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 الدراسة. لهنطقة التلال ظلال خارطة (:6شكل )  

 شبكات واحواض التصريف اشتقاق. 4
 كهجاري السيول الخطية الهعالم استنتاج إهكانية الرقهي الارتفاع نهوذج وباستخدام الجغرافية الهعموهات أنظهة توفر    

 في هنيا الاستفادة هيهة في الهعموهات ىذه استنتاج وان التصريف أحواض كحدود الهساحية والهعالم التصريف وخطوط
 ArcGISالإهطار. ىناك سمسمة هن الاشتقاق يجب القيام بيا ضهن بيئة برناهج  هياه لجريان الهحاكاة عهمية هجال

وشبكات تصريف هنطقة الدراسة،  أحواضلمحصول عمى  (Hydrology toolbox)الييدرولوجي  أدواتحزهة باستخدام 
 ( وىي كها يمي:4شكل)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .(.Chinnayakanahalli, et al 2006وشبكات التصريف ) أحواض: يوضح سمسمة اشتقاقات ( 4)شكل   



Iraqi Journal of Groundwater                              Vol.1, No.0, 2016                           p 53 - 66   
 

60 
 

أن كل خمية  إي(: وىي عهمية تحديد اتجاه الجريان لمخلايا عمى أساس الارتفاع، Flow Directionاتجاه الجريان ) - 
 (.8هنيا كها في الشكل ) تؤدي إلى خمية هجاورة ليا تكون أقل ارتفاعاً 

 

 
 
 
 
 
 
 

                               

 .(MaDGIC, 2014: يوضح هصفوفة اتجاه الجريان )( 8)شكل                         
 

  (Flow Accumulationتحديد هناطق تجهع الهياه ) -
يقوم بحساب تجهعات الجريان ويكون الناتج عمى شكل همف شبكي تحتوي كل خمية عمى قيهة والتي تهثل عدد      

( MaDGIC, 2014)لأكثر ارتفاعاً عن ىذه الخمية وتصب فييا أي تتجهع فييا الهياه الساقطة عمى ىذه الخلايا االخلايا 
عندىا نطمب هن البرناهج تحديد  ،الرئيسية في الهنطقة الأوديةعند تطبيق ىذ الاشتقاق يتوضح عندىا  .(2) كها في الشكل

( نحدد Shapefileوذلك عن طريق عهل همف نقطي بصيغة )( Snap Pour Point) الإيعازالاودية الرئيسية باستخدام 
 . (01الرئيسية )شكل  الأوديةالتقاء  هواقع نقاط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .(.Chinnayakanahalli, et al 2006: يوضح هناطق تجهع الهياه )( 2)شكل                         
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 (.Aquaveo, LLC. 2008)  الأودية: يوضح عهمية تحديد نقاط التقاء 01شكل  
 ( Watershedحوض التصريف ) -

لتشكل هجرى  أوديةعدة  الهستجهع الهائي ىو هساحة هن الأرض تتقارب وتتجهع فييا أو هياهالحوض تصريف 
نير، بحيرة، ىور، بحر أو (رئيسي واحد حيث تقوم بتجهيع هياه الأهطار أو الثموج وتوجيييا إلى جسم هائي هثل 

(، حيث تندهج Outlet) (، تكون عادة عند هصب حوض التصريف00عند نقطة واحدة هنخفضة الارتفاع )شكل  هحيط(
الهياه الهتجهعة هع كتمة هائية أخرى، ويهكن تقسيم الهستجهع الهائي إلى أحواض تصريف أصغر في الهساحة اعتهاداً 

 (.DeBarry, 2004الهراحل العميا هن شبكة التصريف ) اتجاهعمى نقاط تجهع داخل الهستجهع أعمى ارتفاعاً في 
( بالاعتهاد عمى همف نقاط التقاء Flow Directionالتصريف هن همف اتجاه الجريان ) أحواضيتم اشتقاق 

تصريف رئيسية لهنطقة الدراسة  أحواض أربعةحيث تم تحديد (. Point Pour( )ArcGIS Resources, 2013) الأودية
 (.05)شكل 

 
 
 
 
 

 

 

 

 .(et al, Chinnayakanahalli. 2006)( : يوضح عهمية اشتقاق حوض التصريف 00شكل )
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 التصريف الرئيسية لهنطقة الدراسة. أحواض( يوضح 05شكل )              
 

 Stream Ordersالرتب النهرية  -
يعد حساب الرتب النيرية وهعرفة عدد الرتب النيرية وعدد الرتب لموادي رقم لو هدلول عمى قوة الوادي بالنسبة        

أي رافد لا يرفده روافد  إنوالتي تنص عمى  (Strahler, 1957) طريقة  عمىاعتهد في ىذا البحث  إذلمجيوهورفولجيا، 
يكونان رافد هن الهرتبة الثانية، وىكذا في باقي  الأولىرافدين هن الهرتبة  التقاء، وان الأولىيعتبر هن الدرجة  أخرىنيرية 
 .الأعمىلا يؤثر عمى ترتيب الهرتبة  ىاعم، وان دخول رافد هن هرتبة اقل عمى رافد هن هرتبة الأعمىالرتب 

ضهن حزهة ( الهوجود Stream Order) الإيعازهن خلال   ArcGISيتم اشتقاق الرتب النيرية ببرناهج     
(، Flow Direction( وهمف اتجاه الجريان )Flow Accumulationوالتي تشتق هن همف تجهع الهياه ) الييدرولوجيا

 أحواض( حسب Extraction(، ثم اجري عمييا عهمية عزل )02الهرتبة السادسة )شكل  إلىوصل عدد الرتب  إذ
 (.04التصريف الهوجودة في الهنطقة )شكل 
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 .الرتب النيرية لهنطقة الدراسة: ( 02)شكل  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وشبكات تصريف هنطقة الدراسة. أحواض(: 04شكل )       
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 . خصائص الحوض وشبكات التصريف المائية5
عن  الجيولوجية والتضاريسية والهناخية، فضلاً  انعكاس لمظروف الهائية الحوض وشبكة التصريف تعد خصائص

 ,Morisawaويهكن حساب ىذه الخصائص هن خلال تطبيق الهعادلات الاتية عمى هنطقة الدراسة )عاهل الزهن، 
1985.) 

 هجهوع اطوال الجداول الهائيةكثافة التصريف الطولية لمحوض =     -
هساحة الحوض

 

 هجهوع اعداد الجداول الهائيةكثافة التصريف العددية لمحوض =    -
هساحة الحوض

 

 هجهوع اعداد الجداول الهائيةنسبة التقطع لمحوض =     -
هساحة الحوض

 

كها  Excelوبرناهج   ArcGISتم حساب خصائص الحوض وشبكات التصريف الهائية بشكل آلي بواسطة برناهج 
 (.5كها في الجدول ) وأطواليا(، كها تم حساب عدد الجداول لكل رتبة 0هدرجة في الجدول )

 
 .وشبكات التصريف هنطقة الدراسة أحواضخصائص : ( 0جدول )

 

 واطواليا لكل رتبة. (: عدد الجداول5جدول ) 

رقم 
 الحوض

عدد 
جداول 
الرتبة 
 الاولى

اطوال 
جداول 
الرتبة 
الاولى 
 )كم(

عدد 
جداول 
الرتبة 
 الثانية

اطوال 
جداول 
الرتبة 
الثانية 
 )كم(

عدد 
جداول 
الرتبة 
 الثالثة

اطوال 
جداول 
الرتبة 
الثالثة 
 )كم(

عدد 
جداول 
الرتبة 
 الرابعة

اطوال 
جداول 
الرتبة 
الرابعة 
 )كم(

عدد 
جداول 
الرتبة 
 الخامسة

اطوال 
جداول 
الرتبة 

الخامسة 
 )كم(

عدد 
جداول 
الرتبة 
 السادسة

اطوال 
جداول 
الرتبة 

السادسة 
 )كم(

1 306 1412.9 79 635.32 16 61.425 5 34.2032 1 0.8859   
2 481 2164 104 238.86 25 113.08 6 21.9957 2 11.8318 1 7.32451 
3 237 961.07 56 13.742 15 43.964 2 1.19913 1 4.44663   
4 301 1401.2 62 885.23 11 44.755 3 8.12119 1 0.69587   

 

 

رقم 
 الحوض

هساحة 
الحوض 

 ( 5)كم

هحيط 
الحوض 
 )كم(

طول 
الحوض 
 )كم(

أقصى 
عرض 
لمحوض 
 )كم(

عدد 
 الهراتب

هجهوع 
عدد 

الجداول 
 الهائية

هجهوع 
اطوال 
الجداول 
 الهائية )كم(

كثافة 
التصريف 
 الطولية

كثافة 
التصريف 
 العددية

نسبة 
 التقطع

1 8324.1 738.29 163.1 75 5 407 2144.782 0.2577 0.049 0.551 

2 13839 974.44 217 132 6 619 2557.051 0.1848 0.045 0.635 

3 6746.7 748.77 187.1 48.66 5 311 1024.421 0.1518 0.046 0.415 

4 8990.8 679.45 191.1 84 5 378 2339.972 0.2603 0.042 0.556 
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 النتائج والمناقشة
بيانات  عمى الحصول كبيرة في أىهية الهعموهات الجغرافية ونظم بعد عن للاستشعار الحديثة التقنيات لاستخدام .0

نهوذج الارتفاع الرقهي  إهكانيةالدراسة التقميدية، كها بينت الدراسة  بوسائل إلييا الوصول يصعب دقيقة وهعموهات
 وبرهجيات الحاسوب في تحميل وحساب الهعاهلات والخصائص الهوفوهترية بدقة كبيرة.

والبراهج  الإلية الحاسبات بتقنيات وارتباطيا بعد عن الاستشعار تقنية تطور بعد خاصة والجيد الوقت توفير .5
الهعادلات الرياضية  عمى تعتهد التي الحاسوب براهج استخدام وأيضا هعموهات إلى البيانات تحول والتي الهختمفة

 الأساسية.
 اتجاه الانحدار في هنطقة الدراسة وىو الشهال والشهال الغربي. Aspectخارطة الهظير  أوضحت .2
طقة بينها يهكن هواقع لوضع خلايا شهسية ىو الجزء الشهالي هن الهن أفضل إنخارطة الظلال  أضحت .4

 هشاريع سياحية كها في جنوب وجنوب شرق الهنطقة. إقاهةفي حالة  يةالاستفادة هن الهناطق ذات الظلال العال
 الهتوازي. الشجري والنهط النهط وىها الدراسة في هنطقة التصريف أنهاط هن نوعين تحديد تم .2
تجهيع وحصاد الهياه بشكل جيد  إلىالرتبة السادسة هها يؤىميا  إلىالتصريف في الهنطقة  أنهاطوصل عدد رتب  .6

 الهعموهات ضوء في  والخزانات هلائهة لمسدود أخرىهواقع  تحديد ثلاثة إلى بالإضافةوبطاقة استيعابية جيدة. 
 .ةوالييدرولوجي الهورفوهترية

بينت الدراسة إهكانية توظيف وتطبيق النتائج الهشتقة هن نهوذج الارتفاع الرقهي والذي يدعم بشكل هباشر  .4
دارةعهميات صنع القرار في هختمف الهجالات العمهية كاليندسة الهدنية   رض.الاالهوارد الهائية واستعهالات  وا 
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