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Automatic Extraction of Bakhmeh 
Dam’s  Geometrical Elements: Digital 

Elevation as a Model (DEM) 
A B S T R A C T   
 

The geometrical elements of Bakhma’s Dam are 

extracted by relying on the digital elevational model 

(DEM) alongside using other applicable programs, 

including (GLOBAL MAPPER-SURFER-GIS) that 

entail spatial informational data about lands’ features.  

The study follows an analytical and descriptive 

approach.  The geometrical elements data are extracted 

from the depth of (380) m of the dam up to (600) m 

height of the sea level.  The relationship of the negative 

volumetric and negative area elements indicates the 

existence of a large difference in the values of (NV), 

(NPA) and (NSA).  This positive factor in choosing the 

topographic depression shows a large decrease in the 

surface area.  The flat (evaporation area) and the wet 

area (the penetration area) is offset by a large increase 

in the storage volume, as it will give an indication that 

the depression is deep and has little space.  
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التي (GLOBAL MAPPER-SURFER-GIS)وباستخجام عجة بخامج تصبيكية مشيا (م،01القجرة التسيدية)
 تمظ استخمرتوقج   رضية،وتدتخمز البيانات والسعمػمات السكانية لمسعالع الأتعالج التحميل السكاني 

فػق مدتػى سصح البحخ  (م011(م عشج مػقع الدج وحتى ارتفاع مشدػب)021بيانات مغ مشدػب)ال
تع حداب بيانات العشاصخ الجيػمتخية السداحة الدصحية ومشاسيب السياه في الخدان والحجع و  (م،0بفاصمة)
 السداحة الدصحية السػجبةو (Negative Volume)بوالحجع الدال (Positive Volume) السػجب

(Positive Surface Area) والسداحية الدصحية الدالبة(Negative Surface Area) والسداحة السدتػية
 ومعجل العسق(Negative Planar Area)والسداحة السدتػية الدالبة (Positive Planar Area) السػجبة

(Average Depth) ومعجل سساكات الجدر(Average Island Thickness) وقج بيشت علاقة السشدػب،
عشج مشدػب (NSA)و(NPA)و(NV)مع العشاصخ الحجسية الدالبة والسداحية الدالبة بػجػد فخق كبيخ في قيع

 ا في كبيخ  اذ يطيخ انخفاضإ وىحا يعج عاملا ايجابيا في اختيار السشخفس الصػبػغخافي، (م،011الخدان )
 السداحة الدصحية السدتػية)مداحة التبخخ(والسداحة السبتمة)مداحة التغمغل(يقابمو زيادة كبيخة لحجع الخديغ،

يقمل مغ الخدائخ بالأراضي التي ستغسخىا مياه الخدان س وىحا ان السشخفس عسيق وقميل السداحة يجلاذ 
حجع الخديغ الحي  وبمغ قترادية الشيائية لمسذخوع،وتقميل الشفقات السادية التعػيزية ليا وفي الججوى الا

دراسات  حجدتووىػ اكبخ مغ الحجع الحي  0(مميارم03) (م933تػصمت اليو الجراسة الحالية عشج السشدػب)
،والحي سيدتػعب الجخيان الدصحي في فتخة 0(مميارم01)البالغالذخكات الاولية لمخدان والتي بجأت ببشائو 

ويحقق خديغ استخاتيجي  ان نيخ دجمة بدبب انذاء سج بخسة عمى نيخ الداب الاعمىالفيزان ويقمل مغ فيز
 .ميع

 
 الجغرافيا الطبيعية، العناصر الهندسية للارتفاعات الرقمية، سد بخمة، الجيومورفولوجيا التطبيقية

 السقجمة:
رض ، حيث )قياس( الألعرػر اليػنانية بسعشى تشاول مرصمح الجيػمتخي  مشح القجم الى ما قبل ا     

مقو عمى الخياضيات والبعس الاخخ يص،تجاخل في استخجامو فالبعس يصمقو عمى اليشجسة او الصػبػلػجي 
والحي يطع مجسػعة مغ القػانيغ والسفاليع الخياضية واليشجسية ،حيث يسكغ تعخيف الجيػمتخي برػرة عامة، 

جسية مشتطسة مغ خلال استخجام قػانيغ رياضية بانو عسمية تحػيل الاشكال غيخ السشتطسة الى اشكال ىش
اذ مغ خلاليا يسكغ حداب وقياس حجع ومداحة الذكل او السعمع السعشي ) شبػغخافية سصح  (0).وىشجسية 

الارض( كػاقعيا عمى الارض ،حيث مكشت التقشيات الحجيثة الستصػرة مغ بيانات الاستذعار عغ بعج والبخامج 
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تخجام مفيػم الجيػمتخي وتصبيقاتو وقػانيشو في دراسة الاشكال والسعالع الارضية التصبيكية الحاسػبية مغ اس
 والتي مشيا الخدانات السائية .

كأحج تخررات الجراسات الكسية لمعمػم السكانية وجعمو يشافديا  دور الجيػمػرفػلػجيويبخز اىسية يتػضح 
لحالية التي تعج احج دراسات انطسة الاحػاض في تحقيق التخصيط الامثل وديسػمة التشسية ،وخاصة دراستشا ا

تحجيج مذاريع الخدن )الخدان( ومػقع اقامة الدج مغ و في اختيار  والاودية السائية الشيخية ،حيث تبخز اىسيتيا
مغ خلال ،التي تشتج والسطيخ الارضي الحي يديصخ ويفخض نفدو في ىحه العسمية  التزاريذخلال شكل 

صمب سيسثل الحي ،الخدان ورسع جيػمتخية ومطيخ الخدان بكافة مخخجاتيا  وحجع تحجيج ابعاد ومداحة
اعصت تكامل عسمية انذاء السذاريع الخدنية مع باقي  حيثومجال عسل الجيػمػرفػلػجية التصبيكية الحجيثة 

التي تتحكع ببشاء وتحجيج مػقع الدج وخدانو كاختراص اليشجسة والجيػلػجي ، الاخخى  الاختراصات العمسية
،واضيف مرجر ميع في بشاء ىحا السذخوع  السداىسةالاختراصات الاخخى مغ  غيخىاوالييجرولػجي و 

عمى تقشيات بيانات الاقسار الرشاعية )نسػذج الارتفاع الخقسي الخاداري(وبجقة ودقيق مغ خلال الاعتساد 
فخىا في فتخة انذاءىا تسيدية عالية ،الحي افتقجت غالبية السذاريع الخدنية في العخاق لو بدبب عجم تػ 

،وستجعع وتديج في تصػر السجالات الاقترادية والاجتساعية والدياسية لمبمج ـػتقمل مغ الشفقات والجيج والتكمفة 
 (2)لأنذاء السذخوع السائي .

 مذكمة الجراسة :
بدبب سياه في ترارف ال اوانخفاض ان العخاق سيػاجو جفافأات والتقاريخ الجولية والسحمية بتذيخ الجراس   

روافج نيخي دجمة والفخات ،وبسا  التغيخات السشاخية وتحبحبيا ،اضافة الى ضغػشات دول السشصقة السذتخكة مع
مقػلتان تبخز لحلظ  عالي رافج نيخ الداب الاعمى يرعب استثسارىا لكػنو مػاقع جبمية وتزاريدية معقجة ،أ ن أ

 -: اساسيتان في مذكمة البحث
حزارات متعاقبة عمى ارض الخافجيغ اعتسجت اساسا عمى تشطيع وادارة مخكدية للأنيخ اقيست مشح القجم  - أ

 -مغ ىشا تبخز عجة تداؤلات حػل ىحه السقػلة :الحزارات بالحزارات الاروائية . العخاقية ،ليحا سسيت ىحه
 تيا ؟ار ما ىي أسذ ىحا التشطيع ،وكيف يتع اد 
  ندبيا عمى الفيزانات  العارمة لشيخي دجمة والفخات؟ما ىي الاعسال التي مغ شأنيا يتع الديصخة 
  لمشيخيغ في الحالات الاعتيادية والستصخفة ؟ التصبيكية جيػمػرفػلػجيةالسلامح لمما ىي 

تذيخ الجراسات الدابقة والتقاريخ الجولية والسذاريع الاروائية التي اقيست في دول الجػار والتي يشبع  - ب
عخاق كجولة مرب ستعاني مغ ازمة مياه ،وقج ترل الى كارثة في متصمباتيا مشيا نيخي دجمة والفخات بان ال

 -تداؤلات ىي : تبخزالدراعية وتحقيق امشيا السائي  قجرتيالأجل تشسية و السائية ،
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 ما اىسية نيخ الداب الاعمى كخافج لشيخ دجمة ؟ 
 كيف يسكغ الاستفادة مشو لا سيسا في اوقات الفيزان ؟ 
 والبيئية لمجراسة في انذاء سج بخسة ؟ والييجرولػجية ما ىي الصخق الجيػلػجية والجيػمػرفػلػجية 
  ؟نيات العخاق مغ السػارد السائيةجسيع اوجييا الى امكالماىي حجع السداىسة التي سيزيفيا الدج  

 فخضية الجراسة 
  حه مغ قلمعخاق) السشقح ( الحي سيش اواستخاتيجي اميس او يعج امخ ئسج بخسة واكسال بشا بإنذاءاعادة العسل ان

 0( مميار م01قج تتجاوز ) بكسياتازمة وقمة الػاردات السائية لشيخي دجمة والفخات .بسا سيتع خدنو مغ السياه 
 في فتخة الفيزان اذا تع انجازه ضسغ الترسيع الاقترادي والسثالي .

  الفيزانات  –سيحقق الدج فػائج ومخدودات استخاتيجية كبيخة والتي يعاني العخاق مشيا مثل )الكيخباء– 
 الخ (. –مذاريع الخي 

  بعج ،سػف عغ جسيع ادواتيا وعسمياتيا السعتسجة عمى بيانات الاستذعار ب ةمغ خلال استخجام البخامج الحجيث
تحقق استفادة عمسية كبيخة لمحرػل عمى البيانات الييجرولػجية والجيػمػرفػلػجية والكسية التي تداعج 

 السختريغ في بشاء وترسيع الدجود بذكل دقيق وكحلظ تقميل الجيج والػقت .
 :مشهج الجراسة 

 -:استخجام غيخات الخاصة بالسػضػع عغ شخيق بأفكارىا وشخيقة معالجتيا لمست تشتطع الجراسة 
يج  البارومتخي : والحي يختز باستخجام لغة الخقع مغ خلال تصبيق سمدمة مغ الحدابات والسعادلات سشال -

 والتحميلات الإحرائية السختمفة لمػصػل الى الجقة في لغة التعبيخ لمستغيخات السكانية . 
قػد الى تحقيق تقييع جيػمػرفػلػجي وىيجرولػجي وجيػمتخي شامل لحػض سيمشيج السطيخ الأرضي : والحي  -

 خدان الدج .
 

 :ترسيم وتشفيح مذخوع سج بخسة 
، قامت 0390وضع الترسيع الاول لسذخوع سج بخسة مغ قبل شخكة) ىخزا اليشجسية الامخيكية( في سشة    

بأجخاء بعس التغيخات في ترسيع السذخوع .بجأ  تشفيح  0313في سشة الذخكة اليابانية)ئي بي دي سي( 
ىيجروكخاويشيا اليػغدلافية(، تػقف تشفيج السذخوع غي مغ قبل شخكتي) أنكا التخكية و  0320ع في عام السذخو 
الجدء الاول الحي حيث انجد  ، % مغ السذخوع03تع تشفيح حػالي نتيجة حخب الخميج الثانية و  0330عام 

بأن سعة خدان الجراسات مرادر تذيخ بعس و ، الكيخومائية انفاق لمصاقة 0الى  بالإضافةأنفاق  3تكػن مغ 
معجل الترخيف بحػالي  م ،وان013صل عسقو الى حػالي ب و مميار متخ مكع 01سج بخسة تقجر بحػالي 
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ميغا واط( ،  0911ية لتػليج بحػالي )متخ مكعب في الثانية ،تعسل عميو محصة الصاقة الكيخومائ 2191
  (0)مغ الاراضي الدراعية. اىكتار  901أكثخ مغ  لإرواءأضافة الى استعسال السياه 

 :ةمهقع مشصقة الجراس
( شخقاً  °33 ˊ21 ˝01 - °30 ˊ30 ˝21بيغ خصي شػل ) )الخدان( تحجدت  مشصقة الجراسة       

( 200290) ( ,وتبمغ مداحتو0)الذكلسا في شسالًا ك°( 01 ˊ22 ˝91 - 00 ˊ02 ˝21ودائختي عخض)،
 –ويستج مع مجخى نيخ الداب الاعمى باتجاه يػازي اتجاه محاور الصيات في السشصقة )شسال غخب , 2م

لثلاث محافطات دىػك تو بيغ الحجود الادارية السلاصقة شػلا تتجاخل مداح(كع 20.9جشػب شخق( لسدافة )
الجشػب والجشػب قزاء ميخكو سػر وفي جية  ذخق قزاء عقخة ومغ ال الغخبواربيل ونيشػى ،يحجه مغ 

قخب قخية قخب قزاء عقخة في مشصقة بيجيشان فيقع  وسج بخساما مػقع  الغخبي ناحية خميفان وقزاء شقلاوة ،
ايخادا لشيخ يسثل الخافج الاكبخ الح عمى نيخ الداب الكبيخ عشج الغاشذ الجشػبي لصية )بيخات ( السحجبة  )بخسو(

ويبمغ % ،32% وتخكيا 92يديع العخاق مشيا بشدبة  0(مميار/م00.0السائي الدشػي ) هايخادحيث يقجر  دجمة
(كع داخل العخاق 020(كع في تخكيا و)020(كع مشيا )233(كع عجا روافجه ،وشػلو قبل الدج )031شػلو )

)مشصقة مداحة حػضو السائيكع ،اما (030،في حيغ بمغ شػلو بعج مػقع الدج حتى التقائو بشيخ دجمة )
 03تقجر معجل التخسبات العالقة في نيخ الداب الاعمى بحػالي و ، 2(كع00201قبل الدج فبمغت ) التغحية(

 مميػن شغ مغ التخسبات في الدشة ، إضافة الى اضعاف ىحه الكسية مغ التخسبات الرمبة) الحرى والخمل(
( كع 003, و)ىكاري( –ليزع محافطتي )فان ( كع باتجاه الاراضي التخكية شسالا 319وتستج لسدافة ) (3).

بالإضافة لأربيل وشسال الدميسانية حتى الحجود العخاقية الايخانية حيث مثمت حجود شبيعية مغ غخب دىػك 
 . ياه لحػض بخسة مغ الجية الذخقيةلخط تقديع الس

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ع مشصقة الجراسة )خدان وسج بخسو(( تبيغ مػق0) شكل
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 الامخيكية،مهقع(ESRI)،شخكة(8308)لعام سم(63)و سم(03)الجقة ذات الفزائية السخئية عمى بالاعتساد الباحث عسل من

(USGS )بخنامج ضسن الستهفخة (GIS 10.6.1 ) 
         مبخرات الجراسة

إنَّ مغ اىع مبخرات الجراسة ىػ تصػيخ وحدغ ادارة السػارد السائية في العخاق لتخشيج استيلاكيا وتقميل ىجر 
خلال مػسع تداقط الامصار وخاصة  خاصة والعخاق عامة يائمة مغ السياه الػاردة الى تمظ السشصقةالكسيات ال

وانتاج الصاقة  الخي والدياحة والخدن السائي)والتي تحىب دون الاستفادة مشيا، في فرمي الذتاء والخبيع
 ان اعادة العسل بانذاء سج بخسة واكسال بشاءه،و معالجة الجفاف في مػسع الريف عغ  ناليظ(الكيخومائية

إقشاع صشاع القخار بأن انذاء الدج ىػ امخ ضخوري وفيو مشافع كبيخة فيجب لمعخاق , واستخاتيجييعج امخ ميع 
 لشيخ دجمة والتي اخخىا حاليا سج)اليدػ(في تخكيا  غ سيصخة دول السشابعواىسيا تحخيخ العخاق م

  :اهجاف الجراسة  
جيػمػرفػلػجيا وجيػمتخياً لتحجيج علاقتو بييجرولػجية و )بخسو( الدج  خدانتحميل ومدح تيجف الجراسة الى 
مداحة قاع الخدان )السداحة ,مسثمة بحجع الخدان السداحة الدصحية )مداحة التبخخ(،  ىيجروليكية الػادي

قاعجة بيانات  اذ ستسثلالسبتمة(، ومداحات الجدر والخمجان السشاضخة لكل مشدػب مغ مشاسيب خدان الدج ،
وتحجيج اعمى مشدػب ،يسكغ ان يعتسج عمييا السرسع في وضع التراميع الخاصة بجدع الدج ومػقعو الامثل 

لمػصػل الى السشدػب الاندب  السشخفزات الصػبػغخافيةاضمة بيغ السف،و الػصػل اليو يسكغ لمدج 
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تحقيق الاستثسار والادارة الجيجة للإمكانات السائية السيجورة لغخض الحي سيقػد الى والاقترادي لمدج ،
 معالجة ازمة ادارة السياه.

  : الجراســات الدابقة
باىتسام الباحثيغ باختراص السػارد  ىيحطلقج اخح مػضػع تػفيخ السياه في السشاشق الجافة وشبو الجافة , ,

الى الاختراصات الاخخى ذات الرمة بيحه السػاضيع  بالإضافةالسائية مغ الجغخافييغ والجيػلػجييغ ,
في  ولأىسيتيا,وخاصة في الدشػات الاخيخة بدبب شحتيا وصعػبة تػفيخىا ولأجل درء مخاشخ الفيزانات ,

,ومغ خلال ذلظ فتعج السشصقة فقيخة وتحقيق الامغ السائي والغحائي تصػر الحياة البذخية واستسخاريتيا 
لعمػم الستصػرة بالجراسات في ىحه السػاضيع وخاصة الجراسات الجيػمػرفػلػجية والييجرولػجية التي تعتبخ مغ ا

مشو  باستثشاء دراسات الذخكات الاجشبية السشفحة لأنذاء مذخوع سج بخسة ،والحي لع يكتسلفي ىحه السجالات 
 -% بحدب الشتائج الحكػمية ،بدبب تػقف العسل بو .ونجرج مشيا بعس ىحه الجراسات :09لحج الان سػى 

  بػاسصة شعبة مذاريع الخي الكبخى السختبصة بسؤسدة )كػد 0301اجخيت اول دراسة لسذخوع سج بخسة سشة،
غ امكانيات نيخ الداب الكبيخ وقجم ويمدػن( الاستذارية ،والتي قام بيا رئيذ الذعبة السيشجس)ريتذارد( اذ بي

  تقخيخ عغ نتائج تحخياتو والتي مشيا مػقع مزيق )بخسة( .
  مغ قبل الجيػلػجي التابع لمحكػمة انحاك مدتخ)كػبشد( بغية اجخاء فحز  0302قامت دراسة في سشة

خ الداب الكبيخ جيػلػجي استصلاعي لمسػقع ، وقام بديارتيغ وتػصل الى ان اصمح مػقع لانذاء الدج عمى ني
 ىػ عشج مجخل مزيق ")بخسة( .

  دراسة لذعبة مذاريع الخي الكبخى مغ قبل) مدتخ وورد( تزسشت تقخيخا تشاول فيو  0332قامت في سشة
(م فػق مدتػى سصح البحخ 311تفاصيل استخجام مذخوع خدان بخسة عمى فخض انذاء سج بسشدػب )

 . 0(مميار م0.29،وبدعة )
 ( دراسة جيػلػجية لمخبيخ الجيػلػجي )د.ليجيغ( وقجم تقخيخه 0332-0339تجة مغ سشة )قامت في السجة السس

،واجخى تحخياتو لسػقعيغ شسال وجشػب مػقع مزيق )بخسة( وانتخب السػقع الاول باعتباره  0333سشة 
 الاصمح لإقامة الدج .

  قخيخا عمق واثشى عمى وضع )جي دي اتكدػن( رئيذ السيشجسيغ في مجيخية الخي العامة ت 0339في سشة
تقخيخ )ريتذارد( والحي بحث فيو اىع السذاكل السترمة بالسذخوع ،في ضػء الفيزانات الكبخى ومغ امثمتيا 

 . 0330فيزان 
 (بيغ سشتي)(بجراسة مفرمة عغ مذخوع سج 0333-0330قامت ىيئة مذاريع الخي الكبخى بخئاسة )ليظ

ن السذخوع مغ احدغ السذاريع التي تبذخ بالشجاح ،واجخت بخسة بالإضافة لعجة مذاريع اخخى ،حيث اكجت ا
عجة مدػحات مفرمة عغ السػقع والخرائز الييجروليكية لشيخ الداب الكبيخ ،واعجت تراميع اولية لخدان 
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وعشج  0(مميار م0.33(م بدعة )322،وعشج مشدػب ) 0(مميار م1.39(م وسعة قجرىا)302بسشدػب )
(ميكاواط ،وذكخت 030.وقج قجرت الصاقة الكيخومائية آنحاك ب)0ر م(مميا0.92(م بدعة )912مشدػب )

الييئة تفاصيل شبقات الارض في مػقع الدج والحي اختيخ بدبب ملائستو مغ الشاحية الجيػلػجية ،كسا ذكخت 
  (9)اىسية الدج مغ ناحية الديصخة عمى فيزان نيخ دجمة وتخفيزيا .

 ( الامخيكية في ايار 0391بعج تأسيذ مجمذ الاعسار في العخاق سشة )(عيج الى شخكة )ىازارا
(بالكيام بالتحخيات والجراسات لأختيار مػقع الدج وتييئة التراميع الشيائية مع شخوط السشاقرة 0392)

(م بحيث يرل مشدػب الخدن 031البجء بالسذخوع ،وقج حجدت اقرى ارتفاع لمدج ب) لأجلوالسػاصفات 
خدن حي ،وقج قجرت السجة  0(مميار م1.0مشيا ) 0(مميار م2.0الاجسالية )(م وتكػن الدعة الخدنية 991الى)

(عام ،وان مداحة الخدان الدصحية بمغت اقرى مدتػى 011التي يدتغخقيا املاء الخواس لمخدن السيت ب)
( قخية 02(دونع مغ الاراضي الدراعية مع )1111،ويغسخ عشجىا مداحة مغ الاراضي تقجر ) 2(كع031)

  (0)دج لع بشفح مغ قبل ىحه الذخكة ..عمسا ان ال
 اليابانية الذخكات احجى الى( 0313) سشة في عيج (E.P.D.C) بالتحخيات والكيام ججيجة دراسات لأجخاء 

 م(201) بارتفاع حجخي  ركامي عالي سج ىػ الشيائي الترسيع ،وكان التفريمية التراميع واعجاد الجيػلػجية
 .0م مميار( 01) حػالي لخدن  بخسة مزيق مجخل في
 )تشفيح  لأجلاليػغدلافية  تع احالة السذخوع بعج تػقفو الى اتحاد مغ شخكتي )انكا(التخكية و)ىيجروكخايشيا

(،بالإضافة الى احالة مقاولة 0321( وتع السباشخة بأعسال الدج سشة )23/3/0320السذخوع ووقع العقج في)
( وكانت كمفة 0/01/0322تشفيح الاعسال الكيخومائية لذخكة )انكخا(اليػغدلافية ووقع العقج معيا في )

( نتيجة الحخب العخاقية عمى 0330) ( مميار دولار .وتػقف العسل بالسذخوع سشة0.19السقاولتيغ بحجود )
%( ،مغ بيشيا مشذئات 03الكػيت ،ووصمت ندبة العسل السشجد في سج بخسة بعج التػقف )

السخيسات)السجسع الدكشي( وكمفة السعجات والسكائغ والسعامل والتي دمخت بدبب الحخب لتبقى ندبة الاعسال 
 (1)%(.23الجائسية السشجدة بحجود )

 لأجخاء وعخوضيا دراساتيا لتقجيع الستخررة ةالعالسي الذخكات مغ لعجد دعػة تػجيو (2110) سشة في تع 
 تقجيع مع السذخوع مقاولات مدتشجات وتعجيل الدج في السشفحة للأعسال اليشجسي والتقػيع لمسشذآت الفحز
 وشخكة البخيصانية الرخبية( I.T.S.C) شخكة الى عيج ،وقج السقتخح والخدان لمدج البيئية الاثار لتقػيع دراسة

( 20/2/2110) في الذخكتيغ قجمت ،وقج( 21/02/2113) في معيا العقج تػقيع وتع الدػيدخية( شتػكي)
 بسياه تشغسخ التي والقخى  الاراضي تقميز لأجل( م901 و م991) حدن  لسشدػب لبجائل اخخى  ودراسة عخضا

 (2)الخدن .
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 مرادر البيانات والسعمهمات:
والييجرولػجية والجغخافية الدابقة يخ الجيػمػرفػلػجية والجيػلػجية تزسشت السخحمة جسع الجراسات والتقار    

 لخخائط الصبػغخافيةحػل مشصقة الجراسة العمسية والسحمية والتي تتعمق بسػضػع الجراسة ، وكحلظ جسع ا
ت السشاخية لعشاصخ السشاخ لسحصات مشصقة والجيػلػجية والسخئيات الفزائية لمسشصقة  ،بالإضافة الى البيانا

 .والرػر الفػتػغخافية لمسشصقة  ةنيالجراسة السيجا الى بالإضافةالجراسة ،

 
 ( تسثل مهقع سج بخسه 0) لهحة       
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تسثل بػابات الدج التحػيمية وبجاية خدان سج بخسو (9-3-0-2) لػحة  

 البخامج السدتخجمة في الجراسة :
 البخامج الحجيثة التي استخجمت في ىحه الجراسة وىي:تييئة 

  ERDAS IMAGINE    9.2  بخنامج     -1
   Arc GIS     101.0.بخنامج     -2
   Surfer     00بخنامج        -3
  Global Mapper  00بخنامج        -4

 مشصقة الجراسة  وجيػمػرفػلػجية جيػلػجيةتخكيبية و 
فػلػجية الارض التي سيقام عمييا مذخوع الدج احج ابخز السقػمات الصبيعية ػر جيػلػجية وجيػمتخكيبية و تسثل 
عمييا تخصيط ليكل جدع الدج وخدانو ،اذ قج بتعخض الدج بعج انذاءه الى الانييار او الفذل اذا  يتأسذالتي 

ية اىسمت تمظ العشاصخ الى جشب الاسذ والجراسات اليشجسية ،لحا يجب اتباع وقيام عجة دراسات تحزيخ 
 مختبصة بعسمية تخصيط وتشفيح وبشاء الدجود والخدانات 

  ( Nubio Arabian Platform )الشػبي  –الخصيف العخبي في الحافة الذسالية الذخقيةمشصقة الجراسة تقع 
حدب التقديسات التكتػنية  (Folded zone) العاليةنصاق الالتػاءات في  الخصيف غيخ السدتقخ  ضسغ

 زيقةالػعخة و ال مغ الصيات العالية وتعكذ تصػر سمدمة متكػنة، (Jassim and Goff, 2006)لمعخاق 
والستكػنة بدبب الحخكات الألبية ونتيجة لقػة دفع الجرع العخبي  ،باتجاه شسال غخب جشػب شخق والسستجة ،

لسحرػر بيغ شيتي نيخ الداب وجػانبو اوادي  في)شية بيخات( مع الجرعيغ الإيخاني والتخكي، وتقع بالتحجيج
 (3).وعقخة باردوست
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 ( تسثل التكػيشات الجيػلػجية السشكذفة لخدان سج بخسو2)شكل

 
  (,(VAROUJAN&SAISSAKIAN عغ والدميسانية ار الجيػلػجية اربيلصة الاعسيخخ السرجر/مغ عسل الباحث بالاعتساد 

  .0331جسيػرية العخاق ,

 خدان الدج :التكػيشات الجيػلػجية السشكذفة داخل حجود 

الخرائز الييجروليكية لمصبقات وشبيعتيا  تبخز أىسية دراسة التكػيشات الجيػلػجية مغ ناحية تأثيخىا في
تشتقل  السشحجرة نحػ الخدان وفي داخموالسياه التي تجخي في الػديان  وىيجروكيسيائية خػاصالييجروجيػلػجية و 

تغصي مشصقة الجراسة السكاشف الرخخية لمتخسبات التي مشاسيب الخدان السائي لمدج ، عسػديا أو أفكيا خلال
ميدوزويظ(حتى فتخة حقب الحياة الحجيثة )سيشػزيظ( امتجت تخسبات ) ستػسصةحقب الحياة ال تعػد إلى فتخة

حتى ناوكمكان( و –بارسيان  –الحقب الػسيصة مغ عرخ الجػراسي العمػي التي ضست تكػيشات)جياكارا 
قسجػقة( وعرخ الكخيتاسي العمػي مسثل بتكػيشات)عقخة  –عرخ الكخيتاسي الاسفل مثل تكػيشي )بالسبػ 

باليػجيغ امتج  –عرخ الثلاثي الفتخة  فامتجت اقجميا بيغبخسة وشيخانر وتانجيخو( ،اما فتخة الحياة الحجيثة 
الاوسط ضع تكػيغ )جخكذ( وفتخة   مغ فتخة باليػسيغ الاسفل الحي ضع تكػيغ ) كػلػش(وفتخة ايػسيغ

ايػسيغ العمػي ضع تكػيغ )بيلاسبي( وفتخة الاليكػسيغ الحي ضع تكػيغ)مجسػعة صخػر ناوبػردان وشيمي( 
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نيػجيغ الحي امتج مغ فتخة ميػسيغ الاسفل الحي ضع تكػيغ )كفانجا( وفتخة  –،وامتج كحلظ بعرخ الثلاثي 
وفتخة ميػسيغ  العمػي التي ضست تكػيغ )انجانة( وحتى فتخة   ميػسيغ الاوسط التي ضست تكػيغ )الفتحة(

وانتيت التخسبات الجيػلػجية  باي حدغ( ، –السقجادية  –ميخكا ريج بيجز بلايػسيغ التي ضست تكػيشات )
السشكذفة بتخسبات العرخ رباعي امتجت لفتخات مغ بميدتػسيغ الى ىػلػسيغ وضست تخسبات )مراشب 

وفيسا يمي وصف ليحه  الديل الفيزي ( –رواسب السشحجرات والسػاد الارضية  –ية مخوحة فيز –الشيخية 
 01).السشكذفة  التكػيشات الجيػلػجية

  (00)واعسارىا والػصف الرخاري ليا. ( يسثل التكػيشات الجيػلػجية السشكذفة لخدان سج بخسة0ججول )
 الهصف الرخخي  العسخ اسم التكهين ت
 رواسب سهل فيزي 0

سيشهزيك
 -

 
حقب

 
الحياة

 
الحجيثة

 

رباعي
 

 شين وغخين ورمل وبعس الحرى والجلاميج ههلهسين

 ههلهسين تجفق مهاد ارضية 8
خميط غيخ متجانذ من السفتتات الرخخية 
اغمبها لتكهيشات بيلاسبي الفتحة انجانة 

 السقجادية باي حدن

السجملاكات قصع صخخية متبايشة الاحجام من  ههلهسين رواسب مشحجرات 0
 والجولهمايت اغمبها لتكهيشي بيلاسبي وشخانر

-بميدتهسين  رواسب مخوحة فيزية 4
 ههلهسين

 مفتتات غخيشية وشسهية

 مقتتات غخيشية وشسهية ورممية بميدتهسين مرصبة نهخية 5

 باي حدن 6

الثلاثي 
-

نيهجين
 

 
 

 بلايهسين

مفتتات والسجملاكات من الصيشية والخممية 
 والحرى

 السقجادية 7
صخهر  و وخذشة ناعسة حرهيةتخسبات 

 من شبقات مع تتعاقب التي الحرهية الخممية
 والغخيشية الخممية الرخهر

مجممكات وحجخ شيشي صقيحي وصمرال احسخ  ميخكا ريج بيجز 8
 وحجخ رممي حرهي 

وتشتهي  تتابعات من الرخهر الخممية، الغخيشية ميهسين  العمهي  انجانة 9
 بالصين

  الفتحة 03
 ميهسين الاوسط

تتابعات من الرخهر الصيشية الكمدية صفخاء 
مخزخة او رمادية مخزخة متعاقبة مع 

تعاقب شبقات  مع  الرخهر الجبدية والكمدية
في  خهر الصيشية الكمدية الحسخاءرمن ال
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 الجدء العمهي 
 حجخ جيخي خالز ميهسين الاسفل كفانجا 00

08 
 

مجسهعة صخهر ناوبهردان 
 وشيمي

الثلاثي 
- 

باليهجين
 

 
 الاليكهسين

،مكتلات قاعجية رمادية ومختمفة صخهر رممية 
فمدبار بخكاني ،الهاح رقيقة من رماد الالهان ،

البخاكين ،مكتلات جيخية مخجانية ،صمرال 
 رمادي.

 ايهسين العمهي  بيلاسبي 00
,ابيس  حجخ جيخي جيج التصبق ,متجهي 

شباشيخي ومتبمهر مع حدم من مارل اخزخ 
 باهت او مارل شباشيخي ابيس

04  
 جخكذ

 
 ايهسين الاوسط

تعاقب  صخهر  شيشية ورممية  بشفدجي 
واحسخ ومارل رممي مع او بجون حرى 
،وحجخ سمتي وكهنكمهمخيت وعجسات من 

 الجبدم

05  
 كهلهش

 
 باليهسين الاسفل

والغخيشية داكشة تعاقب من الرخهر الصيشية 
المهن والرخهر الخممية والرمرال وجيخت 

ورايهلايت مع شبقات رقيقة من الحجخ الكمدي 
 السارلي

 تانجيخو 06

ميدوزويك 
– 

حقب الحياة الهسيصة
 

 
 

 كخيتاسي العمهي 

مجممكات وصخهر رممية متجاخمة مع صخهر 
 مارلية وسجيمية سهداء وصخهر جيخية مارلية

07  
 شخانر

صمرالية وجيخية بالمهن الازرق صخهر 
والخمادي رقيقة التصبق  في الجدء العمهي 

،وحجخ جيخي ابيس ورمادي متهسط التصبق 
 في الجدء الاسفل

حجخ كمدي دولهمايتي صمب دقيق الحبيبات  عقخة بخسة 08
 كتمي جدئيا

 قسجهقة 09
 كخيتاسي الاسفل

 حجخ كمدي دولهمايتي كتمي ناعم الحبيبات
 صخهر جيخية مارلية وجيخية متجلستة بلامبه 83

-بارسيان  –جياكارا  80
تعاقب شبقات رقيقة من الحجخ الكمدي  جهراسي العمهي  ناوكمكان

 حجخ كمدي مارلي اصفخ وسجيل -والدجيل 
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 جيهمهرفهلهجية مشصقة الجراسة:

الحجود الذخقية لسشصقة الجبال العالية والحي يسثل الحدام البديط الصي في  الجراسة)خدان بخسة( تقع مشصقة
-001)بيغ خدان بخسة السفتخض  تخاوح ارتفاعويباتجاه مشصقة الجبال الػاشئة ، سشصقة الانتقاليةالالحي يذكل 

وديان  ( يتخمموDEMالحي حجد واستقصع حجوده مغ السخئية الفزائية ) متخ فػق مدتػى سصح البحخ (091
غخب  –ويشحرخ خدان سج بخسة بصيات محجبة شػيمة بديصة وعالية تستج باتجاه شخق ، وعخضية شػليو

 جشػب شخق ،مشيا شية) ميخكو سػر( شخق وشسال شخق الخدان –تشحخف عشج سج بخسة باتجاه شسال غخب 
ان مغ جية الذسال وكحلظ شيتي )كارا( و)شيخيغ( شسال مجيشة زيبار شسال شخق الخدان ،كحلظ يحج الخد 

السستج  بسػازاة الحجود الغخبية والذسالية الغخبية لمخدان مخور  (وشية عقخة بيخس)بيخات وشية الغخبي شية
ترل عشج مجيشة راونجوز الحجود  جيشة عقخة حتى تقصع نيخ الداب الاعمى عشج خانق بخسة مػقع الدجسب

شجيج في محػرىا نتيجة تاثخىا بفالق يقصع محػرىا  لتعخجالجشػبية والجشػبية الذخقية لمخدان حيث تتعخض 
لمخدان والتي تذكل مجخى نيخ  الزيقة اما الصيات السقعخة فانيا تسثل الصبػغخافية السشخفزةبذكل عسػدي ،

في وسط الخدان ،تتخل ىحه الصيات وتقصعيا بذكل متعامج باتجاه محاورىا وخاصة السحجبة العجيج مغ  الداب
الػديان مشيا روافج تمتقي بشيخ الداب الاعمى داخل حجود الخدان والتي تذكمت بدبب الترجعات والفػالق 

ديان مجخى ليا ،مغ امثمتيا العسػدية عمى محاور الصيات مدببة مشاشق ضعف بشيػي تتخحه تمظ الخوافج والػ 
 (02)فالق )شخفاوي الحزخ بخسة(و)البعاج مػصل راونجوز( .

ادت العػامل والعسميات الجيػمػرفػلػجية الى تحػيخ وتذكيل اشكال ارضية متشػعة في مشصقة الخدان ،مشيا 
 -الشحت – التجػية –)الحخكات الباششية  ىجمية واخخ بشائي عكدت نذاط تمظ العسميات ونػعيا الدائج

ذات  بانػاعيا ،فتدػد عسميات التعخية السائية الانييال)الانييارت والاندلاقات الارضية( –التعخية  –التدػية 
خاصة الفيديائية بدبب  الشذاط العالي بدبب وعػرة الدصح وشجة الانحجار ،بالاضافة الى عسميات التجػية

العسميات اشكال جيػمػرفػلػجية متشػعة مشيا ذات  ،حيث بخزت تمظ انخفاض درجات الحخارة وتداقط الثمػج
وخاصة ذات الارتفاع  والتعخوية والرجوع والحػاجد التخكيبية كالجبال والصيات الاصل التخكيبي

العالي)الصيات( عشج الرخػر الاكثخ مقاومة لعسميات الحت والتعخية ذات الصبقات شجيجة السيل )الصيات 
كحلظ وحجات ضيػر الحمػف )ىػك باك( التي تستج عشج اجشحة الصيات تشذط فييا التعخية الدابقة الحكخ( ،

التي مشيا الديػل الفيزية  والارسابي وتجج السطاىخ الارضية ذات الاصل الشيخي الججولية والاخجودية ، 
شعصفات تتػزع عشج بعس السشاشق السجاورة لسجخى نيخ الداب الاعمى داخل الخدان خاصة في مشاشق الس

كحلظ تشتذخ الشيخية في بجاية الخدان وبالقخب مغ مشصقة الدج وتتكػن مغ تخسبات رممية وغخيشية وشيشية ،
مطاىخ الارساب لمسخاوح الغخيشية ورواسب السشحجرات التي تتجو باتجاه اسف السشحجرات والتي تتكػن بفعل 
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فزة ،كحلت تذكمت مرصبة نيخية عشج الجية الانيار والػديان التي تشحجر مغ السشاشق السختفعة نحػ السشخ
الحرى تتفاوت خميط مغ تتكػن مغ  قخية بارزان شخق  اليسشى لسجخى نيخ الداب الاعمي تحجيجا جشػب

 (01 – 01بيغ ) مدتػى ارتفاعيا عغ مدتػى الشيخ ويتخاوحومغ الغخيغ والصسى  احجامو بيغ الشاعع والخذغ
  (00)متخ .

 مشاخ السشصقة :
 في الجػفية والسياه الثمػج جانب الى وروافجه دجمة نيخ لتغحية رئيدي وكسرجر كبيخة بشدبة الامصار تحطى
 الدشػية معجلاتيا تتخاوح ،حيث العخاق مداحة مغ%09 بسداحة( الجبمية السشصقة)العخاق شخق  وشسال شسال

في اعالي حػض الداب (ممع داخل تخكيا 0211وترل الى اكثخ ) السشاشق تمظ في ممع(0111 – 011) بيغ
 دجمة لشيخ التغحية حػض بمجان في والستحبحبة ةالجاف الاعػام في الامصار سقػط معجلات ،وتشخفس الاعمى

 ،ويدػد ممع(912.2) البالغ الاساس بسعجل مقارنة ممع(023.2) مغ يقارب ما الى( ايخان – تخكيا – العخاق)
 الى يرل حيث الدشػي  التبخخ معجلات مغ يديج الحي الجاف بووش الجاف السشاخ العخاق مشاشق اغمب عمى
 البالغة الاساسية السعجلات عغ تصخفيا و الحخاة  درجات ارتفاع سببو يكػن  الحي ممع(2101) معجل

 تاثيخات الى ذلظ يعدى  حيث (03). درجة مئػية(0.0)+ بفارق  درجة مئػية(03.3) الى لترل °م(00.0)
 في فاعل وبذكل تداىع السشاخية الستغيخات تمظ ،جسيع الدمشية الفتخات بعس عبخ وتحبحبو السشاخية التغيخات
 في ليكػن  مشيا لكل والشقران الديادة حدب العخاق في دجمة لشيخ الدشػي  الايخاد معجل وزيادة انخفاض
, اما في فتخات  0م مميار00 2101لحج عام الػارد لمعخاق  العام ترخيف نيخ دجمة جسػعم السصيخة الدشػات

في حيغ بمغ مداىسة دول الحػض تخكيا والعخاق وايخان بسعجل ، 0م مميار 03الجفاف يبمغ الترخيف 
نتج عغ زيادة استيلاك الايخاد السائي  (09).عمى التػالي  0مميار م 02- 02 – 90ترخيف سشػي بمغ 

/سشة ومغ السخجح ان 0م مميار 1دايج في اعال حػض دجمة انخفاض في معجل الايخاد بسا يقارب مغ تالس
ث سيقل الايخاد السائي الػاصل لمعخاق ضسغ نيخ دجمة ي/سشة ،ح 0م مميار 01يرل مدتكبلا الى اكثخ مغ 

اتفاقات ججيجة بيغ يدتجعي مغ العخاق ججية تجارك الامخ وعقج  ي/سشة الامخ الح0م مميار 20الى  00مغ 
ضسان عجم الاضخار بالحرة السائية التي يحتاجيا العخاق في ضل تدايج سشػات الجفاف  لأجلتمظ الاشخاف 

.(00) 

ىي و تسثل بيانات السشاخ لسشصقة الجراسة لمحصة لمخصج الجػي قخب لاوا كثخالا تع اختيار السحصة السشاخية
 ( 2)  والججول ( كع ،0بسدافة ) شسال شخق الخدانالػاقعة التابعة لسحافطة اربيل و  محصة )ميخكو سػور(

في محصـة  عام( 2يػضح قيع السعجلات الدشػية والذيخية لعجد مغ العشاصخ السشاخية والسدجمة عمى مجى )
 . وىي الفتخة التي سجمت مشح انذاء السحصة السعتسجة الخصج الجـػي 
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   لسشصقة الجراسة شاصخ السشاخيةالعمغ  السعجلات الدشػية والذيخية لعجد( 2ججول ) 

 . 2017-2010ميَخشة سػور)بيانات غيخ مشذػرة(،حصة م، م/وزارة الدراعة والخي ،اقميع كخدستان

 
 

 استخلاص العشاصخ الجيهمتخية وتحميمها 
( ذو القجرة DEMالخقسي ) الارتفاع ذجنسػ  بخسو مغ سج لخدان ةالجيػمتخي العشاصخ استخلاصتع 

وتحػيميا بييئة ارقام تسثل  السكانية البيانات تعالج التي التحميل السكاني بخامجيات باستخجامو  (متخ01التسيدية)
 – 021الجيػمتخية مغ مشدػب ) العشاصخ استخلاص تع وقج ، (2D – 3Dقياسات ابعاد الذكل الارضي )

مخخجات عسمية  عمى الحرػل تع حيث( مشدػب ،221لكل متخ ) البحخ سصح مدتػى  ػق ف (م011
الخدان، والحجع  في السياه ومشاسيب الدصحية السداحة) مشياالتي  الجيػمتخية معشاصخل السعالجة الخقسية

( والسداحة الدصحية السػجبة Negative Volumeوالحجع الدالب ) (Positive Volume) السػجب 
(Positive Surface Area( والسداحية الدصحية الدالبة )Negative Surface Area والسداحة )

( Negative Planar Area( والسداحة السدتػية الدالبة )Positive Planar Areaالسدتػية السػجبة )
كسا في  (Average Island Thickness( ومعجل سساكات الجدر )Average Depthومعجل العسق )

 .(3-0ل )الذك

 ادنى معجل شهخي  معجل شهخي  اعمى السعجل الدشهي  العشرخ السشاخي

 كانػن الثاني 2.2 تسػز و آب    01 18 م()° درجات الحخارة 

 تسػز وآب وأيمػل 211  كانػن ثاني  019 سقػط ا لأمصار  )ممع(

 28   بآ  75.3    الثانيكانػن  09 الخشػبة الشدبية )%(

 1.7ايمػل  2.8نيدان  1.9 سخعة ا لخياح ) م/ ثا(

 1.1كانػن الثاني  0.0 تسػز 1.6 التبخخ )ممع(
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 ( يبين العشاصخ الجيهمتخية0شكل)

 
 ( .DEM-10Mالعشاصخ الجيهمتخية السدتخمرة من البيان الخاداري )

 نمداحة مداقط الجدر في حجود الخدا(السداحة الدصحية لمسياه داخل الخدان السائي  Positive planner 
area-(و )مداحة سصح الساء في الخدان  planner area Negative. ) 

 (. لقاع الخدان الحي تغصيو السياه )السداحة الغيخ مدتػية السبتمة لقاع الخدان السداحة الارضية )الصبػغخافية 
  - السداحة الغيخ مدتػية او الستعخجة لمجدر( و)– Negative surface areaعشج كل مشدػب 

surface area Positive) 
 عشج كل مشدػب  حجع الجدر السحاشة بالجدء السغسػر.( Positive Volume) 
 مغ السشخفس الصػبػغخافي حجع السياه التي تسمئ الخدان عشج كل مشدػب( Negative VolumeN.) 
 الخدان  عسق معجل–( Average Depth وىػ عسق مشدػب مياه الخدان عشج كل مشدػب لكل نقصة )

 حجع قدسة)وتدتخمز  الخدانشبػغخافية قاع  حدب يتغايخ والحي (داخل الجدء السغسػر لمخدانXYارضية )
 (.مشدػب مغسػر بالسياه  لكل لمخدان الدالبة السدتػية السداحة عمى( الدالب الحجع) الخدان

 معجل سسظ الجدر  (Average Island Thickness  ) مغ قدسة حجع الجدر )الحجع السدتخمز
 . السػجب( عمى السداحة السدتػية السػجبة
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 الجيهمتخية( يبين العشاصخ 4شكل)

 
مغ خلال الجراسة السيجانية والاشلاع عمى تقاريخ ارشيف الدج في الييئة العامة لمدجود والخدانات تع  -

(م فػق مدتػى سصح البحخ ،وكحلظ 021اختيار السشدػب الفعمي في بجاية مػقع جدع الدج وىػ السشدػب )
حيث تع اختيار وتحجيج  سصح البحخ ،(م فػق مدتػى 011حجد السشدػب الاعمى لمخدان السفتخض وىػ )

حدب  0(مميار/م01(م وبخديغ مائي بمغ )933السشدػب السثالي لمدج مغ قبل الذخكة السشفحة لمدج وىػ)
  Digitizerبػاسصة الاداة   واستقصاع حجود الخدان بالسشدػب السذار اليو  تع تحجيج ،نتائج دراسات الذخكة 

( (SURFER 13لبخنامج ال  (XYZ)(GRIDرجيخىا بريغة )توتع ( Global Mapper 13بخنامج )ب
لكل متخ  لمعشاصخ الجيػمتخية السختمفة ستخلاصحتى يتدشى لشا الكيام باواستخجاميا كقاعجة بيانات اساس 

كسا مػضح في الذكل  ( في ىحا البخنامجGrid-Volume) اداة  ومغ خلالعشج السشاسيب السائية لمخدان 
 ( ادناه .9-0)
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ليكػن  (مشدػب مفتخض وتع تجسيع بياناتيا في ججول221ل ) الجيػمتخيةبعج ذلظ استخمرت العشاصخ 
لجيػمػرفػلػجية وشبػغخافية خدان وقياسات تسثل العشاصخ الجيػمتخية  لأبعادلمكياسات اليشجسية  قاعجة بيانات

م مغ ججول البيانات الخئيدي (01سج بخسو ،وتع استشباط واختدال واختيار قياسات لسشاسيب محجدة بفاصل )
 ( .0كسا في الججول ) ةلتعبخ عغ تمظ العشاصخ الجيػمتخي

 وتحجيج العلاقة بيشها  لمخدان ةالجيهمتخي العشاصخ تحميل
تتبايغ  حيث ،  قيسيا في كل مشدػب العلاقة الجيػمتخية بيغ السشاسيب السختمفة مع اختلافنتائج تتبايغ 

بالأعساق وفي كسية السخدون السائي وتحكسيا علاقة شخدية فكمسا زاد الخديغ زادت مشاسيب الاعساق،  كحلظ 
معيا، ويشعكذ سمبا خاصة في الخدانات ذات السداحات السفتػحة  اتداع السداحة الدصحية لمخدانيؤدي الى 

جيخ عجد كبيخ مغ الدكان مغ السشاشق تي والػاسعة بحيث سيؤدي الى القزاء عمى مداحات زراعية وكحلظ
تكػن الشتائج الستػخاة مغ أنذاء ىحا الخدان ذات مخدود سمبي نطخا لحجع  الأضخار التي كػنتيا  الدكشية و

وىي  إذ عمى أساسيا ترسع الدياسة التذغيمية السدتقبمية لمخدان وبالتالي القشاةىا خدان الدج، السياه التي غسخ 
، ليتدشى لتي ستحجث عمى استخجامات الأرض بعج البجء بالتخديغ عشج كل مشدػبالتي تحجد التغيخات ا

مذاكل  –مذاكل بيئية  –الاراضي السغسػرة  –)الخديغ الجيج  تحجيج السشدػب الامثل ولاقترادي لجدع الدج 
 (01).ىشجسية (

وخرػصا بيغ )السداحة وحجع ومدتػى الساء( ،ىي  لخدان الدج العلاقات بيغ العشاصخ الجيػمتخية تسثل
لكي تدتخجم السعمػمات السذتقة مغ ىحا ،إنذاء الدج البجء ب قبل السذتقة الأساسية في الجراسات الجيػمتخية

 وإبخاز استخجاماتو بالدجالتحميل لقاعجة بيانات يسكغ أن يعتسج عمييا السرسع في وضع التراميع الخاصة 
إن مشحشيات العلاقة بيغ مداحة وسعة و  .الصاقة الكيخومائية( – مذاريع الخي  – ةلدياحا)غيخ الخدنية مثل

وتحجيج مداحتو الدصحية لمخدان كحلظ التشبؤ بدعة لاستتباع الفيزانات في الخدانات،الخدان تدتخجم عاده 
وتعج ىحه السشحشيات مغ أىع  ،(1كسا في الخخيصة )الخدان عشج أي مدتػى لمساء وكحلظ ترشيف الخدان 

 الدياسة التذغيمية السدتقبمية لمخدان وتحجد إذ عمى أساسيا ترسع ، الخرائز الصبيعية لخدانات الدجود
تحجد التغيخات التي ستحجث عمى استخجامات  وكحلظ (02). في ارضية الخدان والتشبؤ في تػزيع الخسػبيات

مغ خلال تغايخ حجع الخديغ السائي عشج كل مشدػب ليزسغ ، عج البجء بالتخديغ عشج كل مشدػبالأرض ب
 .الاقترادية مغ نتائج بشاء الدج عائجاتالوكحلظ استسخار الشيخية  القشاة استسخارية تجفق السياه نحػ
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 ( تسثل بعس السشاسيب لخدان بخسة7) شكل

 
 (DEMالخاداري )السرجر /مغ عسل الباحث بالاعتساد عمى البيشات السدتخمرة مغ البيان 

لحا فان اليجف مغ ىحا السحػر ىػ استشباط العلاقة ما بيغ حجع الخديغ )الحجع السغسػر أو الدالب مغ 
( وىػ العشرخ الجيػمتخي الأساسي، مع مدتػى الساء في Negative Volume NVالسشخفس الصػبػغخافي 

فانو يسثل حجع  Positive Volume PVالخدان، أما العشرخ الجيػمتخي الثاني والحي يسثل الحجع السػجب 
الجدر السحاشة بالجدء السغسػر، وىحا الحجع يتحبحب عادة مع تغايخ السشدػب، بدبب أغسار بعس الجدر 
وضيػر جدر ججيجة مع ارتفاع السشدػب، وىحا العشرخ لو أىسيتو مغ خلال الاستخجامات السدتقبمية ليحه 

ة السدتقبمية داخل الخدان وشخيقة التشقل والحخكة بيغ أجداءه، الأجداء السػجبة، وكحلظ في أعسال الريان
.العشاصخ الجيػمتخية  والسذاكل السحتسمة بدبب الاندلاقات الأرضية للأجداء السػجبة باتجاه الأجداء الدالبة

)مداحة التبخخ( بشػعييا السػجبة والدالبة، والسداحة الدصحية  planner areaالسداحية كالسداحة السدتػية 
السػجبة والدالبة أيزا، ومعجل عسق العسػد السائي ومعجل  surface area)مداحة قاع الخدان السبتمة( 

سساكات الجدر ومعاملات الذكل السشاضخة لكل مشدػب مغ مشاسيب الخدان السقتخح، التي تسثل أىع 
 تسج عمييا في تحجيج السشدػب الأمثل لتذغيل السذخوع.السعمػمات التي يع
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 (SURFER 13( يسثل مخخجات الستغيخات لمعشاصخ الجيهمتخية السدتخمرة من بخنامج )0ججول )

EASL1 
m 

Positive Volume 
(m

3
) 

Negative 
Volume 

(m
3
) 

Positive 
Planar 

Area(m
2
) 

Negative 
Planar 

Area(m
2
) 

Positive 
Surface 

Area(m
2
) 

Negative 
Surface 

Area(m
2
) 

Average 
Depth 

(m) 

Averag
e Island 
Thickne
ss (m

2
) 

380 316.9810 368020.7347 6.364363843 30518.2492 6.857494371 31481.10544 5.1 144.9 

390 994.0121 1099282.233 118.5037268 88750.6245 124.7186108 92073.76185 6.4 135 

400 14047.5198 6506271.328 7323.343822 779748.023 7380.433264 789826.043 7.5 125.8 

410 143523.2089 47424299.86 92676.89573 4275433.95 93342.63262 4339958.6 9.5 117.8 

420 89158.9037 161887411.2 50485.71583 10503689.2 50880.45781 10683356.45 13.4 110.1 

430 81871.5181 309902133.6 43275.93938 15280080.1 43699.12935 15578656.41 18.1 102.2 

440 89715.2893 511386946 40991.87111 20954919.2 41423.05018 21407048.71 22.2 94.5 

450 68281.6576 767438094 45555.52239 26797557.8 45934.95129 27419768.91 25.7 87.3 

460 147120.8023 1108105420 94262.25971 35681357.7 95009.61121 36529850.23 28.2 81 

470 2257830.4719 1560274714 531544.0587 46329533.6 539614.6921 47446783.66 31.2 75.1 

480 5048002.5412 2122026758 498688.4205 57834621.0 511476.0972 59258169.02 34.4 69.4 

490 2767744.9452 2779508941 366347.734 67705859 373770.8607 69416577.28 38.4 63.5 

500 991732.8699 3546352496 200191.5138 78518923.1 204044.5291 80555760.58 3924 57.7 

510 368241.9783 4437711399 92953.4012 89525380.3 95264.09627 91935883.42 46.3 52 

520 6703539.4045 5508580293 749930.9064 105411197. 773902.2001 108413736.1 49.7 46.9 

530 3210003.6731 6672822893 448338.2802 118376254. 461917.0013 121866278.3 53.7 41.7 

540 70080489.2657 8003350795 2581094.683 130809921. 2653455.906 135006264.6 58.4 35.8 

550 48260519.8712 9422864935 2198648.654 142530909 2257082.7 147366276.3 62.9 29.8 

560 89615480.7748 10997740012 3148576.743 156900859. 3328326.849 162533664 66.7 24.4 

570 64033382.1422 12690402797 2548670.39 171553679. 2699880.492 177925724.4 70.1 19.4 

580 46539485.3071 14534880939 1803316.691 186555959. 1931995.153 193673807.1 73.4 15.4 

590 81696230.0376 16542586414 2827538.644 201817585. 3055814.46 209842304.7 77.3 13 

600 93704468.6320 19091025166 3504262.204 229554254 3716691.526 238998277.2 83.2 26.7 
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 مشاقذة التحميل الجيهمتخي: 
 ومع الحجم الدالب )الخدين(  مع الحجم السهجب )الجدر( حجم الخدانعلاقة السشدهب مع 

التي تبيغ تغايخ العلاقة بيغ السشدػب السائي مع الحجع السػجب  (3-2)يلاحظ مغ الاشكال البيانية اللاحقة
اذ بيشت العلاقة مع الحجع السػجب بانيا علاقة متغيخة تتاثخ مع تغايخ السشدػب سػاء والحجع الدالب ،

بالارتفاع او الانخفاض، فالجدر )الحجع السػجب( يقل حجسيا ويدداد مغ خلال اضافة او غسخ جدر ججيجة 
( عمى عكذ بيشسا تطيخ العلاقة بيغ السشدػب والخديغ )الحجع الدالب ،تجريجيا مع الارتفاع في السشدػب

العلاقة الدابقة بيغ السشدػب والحجع السػجب )الجدر( فيدداد حجع الخديغ السائي تجريجيا كمسا ارتفع 
(م وبمغت 021السشدػب السائي ويشخفس كمسا قل السشدػب السائي، فاقل قيسة لو ىػ بسشدػب )

 .(19091025166(م بمغت )011واعمى قيسة لو بسشدػب ) 0(م368020.7347)
 (PV –WLيسثل محشيات العلاقة بين ) (8شكل)
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 (NV-WL(يسثل مشحشيات العلاقة بين )9شكل)

 
 والسداحية الدالبة :الدالبة علاقة السشدهب مع العشاصخ الحجسية 

 )مغ السشخفس الصػبػغخافي حجع السياه التي تسمئ الخدان عشج كل مشدػب عشج مقارنة تغايخ كل مغ
Negative Volume Nمع )(سصح الساء في الخدان مداحة  planner area Negative )السداحة  و

ىشاك فخق  إننجج  ، (– Negative surface areaعشج كل مشدػب  الغيخ مدتػية السبتمة لقاع الخدان
( البالغ NPA) مقابل العشرخييغ الاخخيغ) 0( مميار م19091025166( البالغ )NVكبيخ في قيع )

 (م، 011عشج مشدػب الخدان ) 2(مميػن م238998277( البالغ )NSAو )  2(مميػن م229554254)
وىحا يعج عاملا ايجابيا في اختيار السشخفس الصػبػغخافي،  عشجما يكػن ازدياد السداحة الدصحية السدتػية 

، حيث )مداحة التبخخ( والسداحة السبتمة )مداحة التغمغل( زيادة قميمة ندبة إلى الديادة الكبيخة لحجع الخديغ
عصت دلالة عغ شكل السشخفس )الخدان( وىػ يػحي الى ان السشخفس عسيق وقميل السداحة، حيث يقمل ا 

مغ الخدائخ بالأراضي التي ستغسخىا مياه الخدان وبالتالي تقميل الشفقات السادية التعػيزية ليا وفي الججوى 
السداحة  سدتػية الدالبة والسداحة المع الاقترادية الشيائية لمسذخوع، وقج مثل فقط علاقة السشدػب 

(،حيث تدايجت قيسيا تجريجيا برػرة 01وكانت العلاقة متقاربة بيشيسا كسا في الذكل البياني) الدصحية الدالبة
 (. 01كسا في الذكل البياني )(م.232-231ندبية متػازنة مع تغيخ مزصخد بديط عغ السشاسيب )
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 العشاصخ الحجسية الدالبة والسداحية الدالبة( يسثل مشحشيات علاقة السشدهب مع 03شكل )

 
 -علاقة السشدهب مع السداحة الدصحية السهجبة:

مداحة مداقط الجدر في )( التي تسثل السداحة غيخ السدتػية لمجدرPSAالسداحة الدصحية السػجبة )تدداد 
مزصخدة بالديادة  داخل الخدان، يخافقيا استثشاءاتالسشاسيب  ن( برػرة تجريجية مع تدايجحجود الخدا

( فيتصابق مع الديادات والانخفاض مع 00والانخفاض في بعس السشاسيب الحي يػضحيا الذكل البياني )
 PSAالسداحة الدصحية السػجبة  علاقة الديادة والانخفاض ، حيث يتزح بانالحجع السػجب لمجدر

(positive surface area)  مع الحجع السػجب)الجدر(  السداحة غيخ السدتػية لمجدر تعبخ عغالتي
علاقة بجييية خاصة مع صغخ مداحة الخدان وعجم وجػد مداحات مستجة بعيجة عغ جدع الخدان وكحلظ قمة 

بذكل متدن  تتشاقز قيستيا برػرة عامةالجدر داخل حجود الخدان خاصة في السشاسيب السختفعة، كحلظ 
يجل عمى انغلاق الخدان وعجم امتجاد مياىو مسا  (positive volume)مع تشاقز الحجع السػجب  وشبيعي

نحػ مشاشق ججيجة بجانب مشصقة الخدان، الامخ الحي سيعصي نتيجة بانخفاض السداحات السغسػرة للأراضي 
الدراعية( وغيخىا في محيط الخدان، الحي بجوره يقمل مغ نفقات التعػيزات وتيجيخ  –سػاء مشيا )الدكشية 

 خخى مثل تقميل التبخخ مغ خلال قمة السداحة الدصحية لسياه الخدان .الدكان والسذاكل البيئية الا
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 (PSA-WL(يسثل مشحشيات العلاقة بين )00شكل)

 
 -علاقة السشدهب مع السداحة الدصحية الدالبة:

فتتدايج قيستيا  بالسياه،  (السداحة غيخ السدتػية للأرض )السغسػرة(NSAالسداحة الدصحية الدالبة ) تسثل
شفيف مع زيادة السشاسيب لمخدان فػق مدتػى سصح البحخ، كحلظ تبجأ قيسيا بالديادة التجريجية برػرة بذكل 

عغ السشدػب الحي سبقو  2(م789826.04(م بسداحة بمغت )311متػازنة ومتدايجة خاصة عشج السشاسيب )
لتدتسخ بعجىا بشفذ الشدق  2(م531187.76وبديادة مزصخدة بمغت ) 2(م258638.28بسداحة بمغت )

الشيخي لشيخ الداب مخدان مغ الػادي  السياه لبدبب خخوج لمديادة حتى السشاسيب العميا مغ الخدان، ويعػد ذلظ 
( لمعلاقة، بالاضافة الى تدايج السداحة 02الاعمى وغسخىا لسداحات اكبخ كسا مػضح بالذكل البياني )

  مداحة سصح الساء في الخدانياد حجع الخدان وكحلظ مػازية لمديادة مع السغسػرة للأرض لسياه الخدان مع ازد
  الدالبة .
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 علاقة السشدهب مع السداحة الدصحية الدالبةمثل مشحشيات ( 08شكل )

 
 علاقة السشدهب مع السداحة السدتهية السهجبة :

حيث تكػن قيسيا برػرة عامة كبيخة في  ( السداحة السدتػية لمجدر، PPAالسداحة السدتػية السػجبة ) تسثل
السشاسيب العميا لمخدان وتشخفس تجريجيا في السشاسيب السشخفزة لمخدان ويرػره متغايخة في قيسيا بيغ 

يخافقيا استثشاءات مزصخدة بالديادة والانخفاض في بعس السشاسيب فيتصابق مع الديادات  ،مشدػب واخخ
 (00ا مػضح في الذكل البياني )كسوالانخفاض مع الحجع السػجب لمجدر 

 ( يسثل مشحشيات علاقة السشدهب مع السداحة السدتهية السهجبة00شكل)
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 -علاقة السشدهب مع السداحة السدتهية الدالبة:

 ، ( مداحة سصح الساء في الخدان) ( السداحة السدتػية للأرض السبتمةNPAالسداحة السدتػية الدالبة ) تسثل
 تجريجي،  اذ تتدايج قيستيا بذكل )السغسػرة( بسياه الخدانفيي تدمظ سمػكا مذابياً لمسداحة الدصحية الدالبة

مع زيادة السشاسيب،  ويكػن ميل مشحشى الديادة ضئيمة في السشاسيب السشخفزة ولكغ يدداد ميل ىحا السشحشي 
علاقة السداحة دبب السحكػر في فػق مدتػى سصح البحخ لشفذ ال م(310بعج السشدػب) مزصخدبذكل 

والحي يتػضح في  بدبب خخوج جدع الخدان مغ جخف الػادي الاصمي (NSAالدصحية السغسػرة )الدالبة( )
تبجأ قيسيا بالديادة التجريجية برػرة متػازنة ومتدايجة خاصة عشج ذلظ السشدػب (، حيث 03الذكل البياني )
وبديادة  2(م1006193.44الحي سبقو بسداحة بمغت )عغ السشدػب  2(م1691481.05بسداحة بمغت )
 لتدتسخ بعجىا بشفذ الشدق لمديادة حتى السشاسيب العميا مغ الخدان . 2(م685287.61مزصخدة بمغت )

 الدالبة السدتهية السداحة مع السشدهب علاقة مشحشيات يسثل(04)شكل
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 معجل عسق الخدان وسساكات الجدر عشج السشاسيب السختمفة
لمسلاحة الشيخية كالدوارق  الرالحةالسشاشق  معخفة وتحجيجيسكغ  الدج لخدان خخائط الاعساقمغ خلال 

الدياحية، كحلظ يسكغ لمرياديغ او العامميغ في الثخوة الدسكية في الدج معخفة السشاسيب السلائسة لمريج او 
وكحلظ في  حية ذات السخدود الاقتراديلتغحية الأسساك وان قاعجة البيانات ىحه ميسة لكل ىحه السذاريع الخب

-08-07-06) الخخائطمعخفة حجع ومداحة الخدن السيت لمدج ،و اختيار و تحجيج ارتفاع بػابات الدج وايزا 
وقج استخخج معجلات الاعساق لمخدان وادرج ، لمخدان مشاسيب مختارة عساق السياه عشج ا ػضح ت( 09-83

داب معجل عسق الخدان مغ تقديع الحجع الدالب )حجع تع حضسغ ججول العشاصخ الجيػمتخية ،حيث 
الخديغ( عمى السداحة السدتػية السشاضخة عشج كل مشدػب. كسا تع حداب معجل سسظ الجدر مغ خلال قدسة 
الحجع السػجب عمى السداحة السػجبة السدتػية السشاضخة عشج كل مشدػب. ومثمت ىحه الشتائج بيانيا كسا في 

( م ثع 144.9( م كان)021معجل سسظ الجدر عشج السشدػب )اكبخ ( ، والحي مغ خلالو نجج إن 02الذكل )
(م 011(م عشج السشدػب )26.7ومغ ثع ارتفع بعجىا ليرل ) ( م931( م عشج السشدػب )00انحجر إلى )

ػسع والخدان اخح بالت (م فػق مدتػى سصح البحخ011وىحا دليل عمى اكتداب جدر ججيجة عشج السشدػب )
(م وازداد بذكل شفيف حتى 021( عشج السشدػب )5.1بجأ ب) أما معجل عسق الساء. نحػ اراضي ججيجة 

(م 3) ا(م بديادة يقجر متػسصي321اكبخ عشج السشدػب ) دياد برػرة ز (م تجريجيا ،ثع بجأ بالا301السشدػب )
والانحجار  الانخفاض( فيجل عمى 09(م كسا مػضح في الججول وفي الذكل البياني )01)ارتفاع مشدػب لكل 

 (AD-AI(يبيغ مشحشيات العلاقة بيغ )09شكل)الخدان عشج تمظ السشاسيب . لأراضيالذجيج 
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 بعس مشاسيب الاعساق لمخدان خخائط (تسثل83-09-08-07-06)شكل

 

 

 



ي لعام  ⦃2⦄العدد ⦃92⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 
 
  9299الجزء الثان

 165 

 الاستشتاجات 

أىع البيانات  عج مغلكل مشدػب مغ مشاسيب خدان الدج ، ت الجيػمتخيةالعشاصخ  وتحميل ن دراسةإ (0
 يياإلالسعمػمات التي يعتسج عمييا في تحجيج السشدػب الأمثل لتذغيل الخدان، وىي تسثل قاعجة بيانات يعػد و 

 ج.تجعع قخار إنذاء الدو السرسع عشج ترسيع جدع الدج 
وباتجاه  ارتفاعيا مع مجخى نيخ الداب الاعمى بيغ امتجاد  وضحت خخيصة ارتفاع السشاسيب لخدان سج بخسةأ  (2

السشاشق الاكثخ ارتفاعا وبذكل شػلي مع السشخفس الصبػغخافي الحي تحيط بو الصيات مع امتجاد وادي 
 الشيخ.

ارتفاع (م لكل 3) ا(م بديادة يقجر متػسصي321اكبخ عشج السشدػب ) دياد برػرة ز بالايتغيخ عسق الخدان  (0
وىحا الخدان عشج تمظ السشاسيب  لأراضيجيج والانحجار الذ الانخفاضعمى الح ي يعصي دلالة  (م01)مشدػب 

 .يعػد الى انحجار وشػبػغخافية وجيػمػرفػلػجية السشصقة
( NVبيشت علاقة السشدػب مع العشاصخ الحجسية الدالبة والسداحية الدالبة بػجػد فخق كبيخ في قيع ) (3

، وىحا يعج عاملا ايجابيا في اختيار السشخفس (م 011( عشج مشدػب الخدان )NSA)و (NPA)و
حة السبتمة )مداحة عشجما يكػن ازدياد السداحة الدصحية السدتػية )مداحة التبخخ( والسدافالصػبػغخافي، 

دلالة الى ان السشخفس عسيق وقميل السداحة  سيعصي قميل ندبة إلى الديادة الكبيخة لحجع الخديغ التغمغل(
بالأراضي التي ستغسخىا مياه الخدان وبالتالي تقميل الشفقات السادية التعػيزية ليا  ،حيث يقمل مغ الخدائخ

 . وفي الججوى الاقترادية الشيائية لمسذخوع
، ان الخدان يسكغ ان عشج السشاسيب العميا لمخدان 0(مميار م03البالغة ) حجع الخديغ مغ خلال قيسةتبيغ  (9

الامخ الحي سيحج ويقمل برػرة ، الداب الاعمىلػاصل  لشيخ يدتػعب الجخيان الدصحي في فتخة الفيزان ا
كبيخة مغ فيزان نيخ دجمة بدبب انذاء سج بخسة وكحلظ بدبب وجػد ىحا الدج عمى نيخ الداب الاعمى الحي 
لا يػجج فيو سج ،وكحلظ الاستفادة السيسة مغ خديغ الدج في رفج نيخ دجمة بالسػرد السائي خاصة في فتخات 

  جفاف .الرييػد وال
حيث  البحخ (م فػق مدتػى سصح011) السشدػب عشج الحالية الجراسة اليو تػصمت الحي الخديغ حجع بيغ (0

والتي بجأت  لمخدان الاولية دراسات الذخكات اليو تػصمت الحي الحجع مغ اكبخوىػ ،  0( مميار م03بمغ)
 اعتسجت حيغ في التقميجية الارضية السدػحات عمى اعتسجت الجراسة لكػن  ،0(مميار م01حيث حجدتو ) ببشائو
 .الحالية دراستشا في(م 01( ذو الجقة التسيدية العالية )DEM) الخقسية الارتفاعات نساذج
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 التهصيات :
متحميل الجيػمتخي لخدانات الجراسات الحجيثة لنساذج الارتفاعات الخقسية ذات الجقة العالية في  عتسادا ضخورة  .0

 الدجود.
دراسة لتحجيج ندبة السشغسخات الجيػلػجية وكحلظ السشاشق العسخانية التي ستغسخىا مياه الخدان  ضخورة اجخاء .2

 ،لاجل التػصل الى تحجيج السشدػب السثالي والاقترادي مغ وراء بشائ الدج .
اء الدج اجخاء دراسة مػرفػتكتػنية وزلدالية لسشصقة الدج وخدانو لاجل معخفة التشذيط التكتػني والدلدالي بعج بش .0

  ولاجل تحجيج السشدػب الامغ لخدان الدج .
،لحا نػصي بان تاخح بشتائج الجراسة  الدج انذاء وتزيف بيانات ومعمػمات الحالية ستدتكسل دراسدتشا ان .3

 استكسال اعادة تذجيع ،لأجل  والسخصط لمسشفح والتخصيط الافكار الحالية الامخ الحي سيحقق اعادة تقييع
 لمسياه الخدنية قجرتو حيث مغ الدج مغ بشاء السثمى الفائجة تحقيق خلالو مغ سيتع الحي وبشاءه الدج انذاء
 . الخ الخي  مذاريع واقامة الكيخبائية الصاقة وانتاج
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