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ن دائرتر ق محافظة السليمانية،بير ي لإقليم كوردستان، شر

ر
ف ي الشمال الشر

ن
يقع حوض وادي شلتر ف

 وخطي طول )°( 35″49′41–°35″43′6عرض )
ً
، وتبلغ °( 46″20′46–°45″45′53شمالا

ً
قا شر

اجع كميات المياه ²كم  610مساحته حوالي  ي التحديات المرتبطة بتر
ن
. تتمثل مشكلة الدراسة ف

ات المناخية، مثل انخفاض معدلات السطحية وانخ فاض منسوب المياه الجوفية نتيجة للتغتر

ي الطلب على المياه بمختلف 
ن
ات الجفاف. تضاف إل ذلك الزيادة المستمرة ف التساقط وزيادة فتر

ي المتسارع وتحسن المستويات الاقتصادية  والحضارية. 
ي منطقة الدراسة للنمو السكاتن

ن
القطاعات ف

ي الحوض واستدامتها من خلال تحديد المواقع تهدف الدراسة إ
ن
ل تعزيز وتنمية الموارد المائية ف

المثلى لتخزين المياه وبناء السدود ضمن حدود قضاء بنجوين، باستخدام أسلوب علمي مدروس 

ي الحوض, فضلآعن توظيف 
ن
يعتمد على المنهج التحليلىي والكمي لتحليل المعطيات البيئية السائدة ف

ات (GIS 10.8ديثة المتمثلة بنظم المعلومات الجغرافية التقنيات الح (لأستنباط بعض المتغتر

حة لبناء السدود، وهي موزعة  الهيدرولوجية, وعليه توصلت الدراسة إل تحديد خمسة مواقع مقتر

 على مساحة الحوض. 
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 مقدمة: 

ي ذلك          
ن
ي جميع مجالات الحياة، بما ف

ن
ي مختلف أنشطته، حيث يعتمد عليها ف

ن
ي حياة الإنسان وف

ن
تلعب الموارد المائية دورًا حيويًا ف

عد الموارد المائية واحدة من أهم الموارد الطبيعية، إذ تمثل الحجر 
ُ
ها. وت لية وغتر ن

 الزراعة، والسياحة، والصناعة، والاستخدامات المتن

ي ترتبط بشكل مباشر بتقدم وتطور وتنمية المراكز السكانية ومستقبل الدول, وعليه تواجه الأ 
ساس للأنشطة الاقتصادية والحيوية التر

ي معدلات الأمطار من عام إل آخر، مما يستدعي 
ن
ي والتذبذب ف

ايدة نتيجة التغتر المناخن ن
منطقة الدراسة وإقليم كوردستان تحديات متر

ن على ا كتر
ورة التر ستخدام الموارد المائية بشكل مستدام، مع مراعاة الظروف البيئية والطبيعية لهذه الموارد لضمان الاستفادة المثاليه ضن

 منه. 

 مشكلة البحث: 

ه من  ي الحوض, وبالتالي هدر كميات كبتر
ن
تتلخص مشكلة البحث بقلة المشاري    ع الأروائيه على نحو عام وبناء السدود على نحو خاص ف

ي المياه المت
ن
ي الحوض نفسه. وعلية تكمن مشكلة البحث ف

ن
 ف
ً
ساقطة سنويآ على الحوض من جهة, وازدياد الطلب على المياه سنويا

 التساؤلآت الأتيه: 

ي الحوض لبناء السدود من اجل الوصول ال مبدأ تنمية الموارد المائيه وأستدامتها. -1
ن
 ال أي مدى يتناسب المعطيات الطبيعية ف

ي الحوض ؟أي المقومات الج -2
ن
ي تحديد مواقع السدود لحجز وتخزين جريان مياه الأمطار والسيول ف

ن
 ف
ً
 غرافية الأكتر فعالا

 فرضية البحث: 
ي حال توفر إداره رشيدة.   -1

ن
ي الحوض على بناء السدود لخزن مياه السيول وعدم الهدر بها ف

ن
 تساعد المعطيات الطبيعة السائدة ف

 على اختيار الموقع الأمثل لبناء تعد المعطيات الهيدرولوجية وال  -2
ً
ا ي الحوض من أكتر المقومات الجغرافية تاثتر

ن
خصائص الطبوغرافية ف

 السدود. 

 أهداف البحث: 
ي الحوض بشكل دقيق من خلال توظيف التقنيات الحديثة المتمثلة بنظم المعلومات      

ن
دراسة وتحليل المعطيات الطبيعية السائدة ف

 عن دراسة اوديتها النهرية وتحليل درجة إنحدار الجغرافية والاستشعار عن 
ً
بعد,لأستنباط الأمكانات الهيدرولوجية المتاحة للحوض فضلا

ي الحوض وذلك لحجز وتخزين مياه الأمطار والسيول السنوية وعدم 
ن
ي سبيل تحديد المواقع المثلى لإنشاء السدود ف

ن
الحوض واتجاهه, ف

 الهدر بها ومن ثم الوصول ال تنميتها. 

 وقع منطقة الدراسة: م

ي          
ن
ي لقضاء بنجوين, ف

ر
ف ي الشمال الشر

ن
ق محافظة السليمانية ويقع الحوض ف ق اقليم كوردستان وشر ي شمال شر

ن
تقع منطقة الدراسة ف

ق قرب حدود العراقية والايرانية,  تقع حوض سيويل غربه وحوض قزلجة جنوب غربي قية والجنوب الشر . يقع ةاجزاء الشمالية والشر

ي عرض )
ن دائرتر  وخطي طول )26 15 35-2 37 35 حوض وادي شلتر بير

ً
 مساحة منطقة 12 35 45-47 57 45( شمالا

ً
قا (شر

 (. 1(، خريطة )2كم  610الدراسة )

 أهمية البحث: 
ي الدراسات الجغرافية نظرًا           

ن
ة ف ي حياة الإنسان وأنشطته المختلفة، وقد حظيت بأهمية كبتر

ن
تعد الموارد المائية عنصًرا أساسيًا ف

ي منطقة الدراسة، لقد 
ن
ات المناخية وتفاوت معدلات تساقط الأمطار. ف ي ظل التغتر

ن
ة على مختلف القطاعات، خاصة ف اتها المباشر لتأثتر

ي المجالات المختلفة, لذلك يكتسب تحليل الموارد افرزت ه
ن
، بخصوص أحتياجاتهم للمياه ف ن ة للسكان المحليير ات  تحديات كبتر ذه المتغتر

ي منطقة 
ن
ي تحديد كمية المياه السطحية والأمطار, بالإضافة إل دراسة سبل استخدامها واستثمارها بشكل مستدام ف

ن
المائية أهمية بالغة ف

 البحث. 
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 الطبيعية لمنطقة الدراسة:  الخصائصالمحور الاول / تحليل 

 :  الخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسة هي

 جيولوجيا: -1

ي تشكل         
كيبات الجيولوجية بشكل كبتر على كمية تشب المياه إل الطبقات الجوفية، كما تحدد نفاذية الصخور التر تؤثر التكوينات والتر

ي 
ن
ة الأرضية, تسود ف ( وأحدثها إل العصر  القشر ي

منطقة الدراسة عدة تكوينات جيولوجية تعود أقدمها إل العصر الجوراسي )العصر الثاتن

ي الحوض  إل ثلاث مجموعات بناءً على درجة صلابة الصخور وحجم نفاذيتها 2الرابع الخريطة )
ن
(,  تصنف التكوينات الجيولوجية ف

ي منتصف  وقدرتها على تشب المياه، تتمثل التكوينات
ن
ي تقع ف

ية التر الصلبة الغتر نفاذة والمناسبة لبناء السدود بالتكوينات الطباشتر

ن تتمثل التكوينات المعتدلة بتكوينات قنديل وقولقوله، اما بخصوص التكوينات الضعيفة فهي تتمثل تكوين الطبقات  ي حير
ن
الحوض،ف

ي على الحوض عدة فوالق
ي تطغن كيب الجيولوخ  ن  الحمراء, من حيث التر ي ذلك الفالق العكسي الممتد بير

ن
ي من الحوض، بما ف ي الجزء الغرت 

ن
ف

ي هذه المو 
ن
ي قنديل والطبقات الحمراء. ومن الجدير بالذكر أن بناء السدود ف

ن تكويتن ن تمتد الفالق الزاحف بير ي حير
ن
ي شلتر وقنديل، ف

اقع تكويتن

 . ى للحوض لتحقيق أهداف البحثغتر ممكن، على الرغم من ملائمة بقية الخصائص البيئة الطبيعية الأخر 
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 طبيعة نفاذية الصخور :  -2

ة الأرضية من حيث النفاذية وعدمها  بشكل كبتر على كمية جريان المياه السطحية وتجمعها وما تخزن         تؤثر خصائص صخور القشر

ي الحوض، وبحسب الخريطة )
ن
ي من الحوض بالصخور النفاذة والمع3منها ف ( من 2كم82,8تدلة بمساحة تقدر)( تتغط الجزء الغرت 

 
ً
ا ي هذأ الجزء من الحوض, نصرن

ن
المساحة الكلية للحوض, وعليه لم يوصي البحث ببناء سدود لتخزين وحجز مياه الأمطار والسيول عندها ف

ي قنديل وقولق
ي تحتوي فيها التكوينات المعتدلة والمتمثلة بتكويتن

ي الأماكن التر
ن
ن تغطي لسيادة الصدوع العكسية والزاحفة ف ي حير

ن
له، ف

قية من الحوض ,  وهذا يعزز إمكانية بناء السدود لتخزين مياه الأمطار والمياه  التكوينات الصخريه الغتر نافذة الأجزاء الوسط والشر

ي المنطقة والحفاظ علية وعدم هدرها. 
ن
 السطحية ف
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 التضاريس:  -3
واهر الجيومورفولوجية، حيث تؤثر درجة الانحدار واتجاه المنحدر على تعد التضاريس من العوامل المؤثرة بشكل كبتر على الظ        

ي شعة وكمية 
ن
 عن  ذلك تتحكم الاختلافات التضاريسية ف

ً
, فضلا ي

بة، والغطاء النباتر العديد من العناض الطبيعية مثل المناخ، سمك التر

ن عزيز،   (. 15، ص 2010تدفق المياه السطحية )أمير

ي الخريطة )         
ن
ي تضاريسها كما هو موضح ف

ن
ا ف

ً
اوح ارتفاع الفئة 4تشهد منطقة الدراسة تنوع (، حيث يمكن تقسيمها إل عدة فئات  تتر

ن ) ن  1472-1057الأول بير اوح ارتفاع الفئة الثانية بير
ن تتر ي حير

ن
ي  الجزء الأوسط من الحوض, ف

ن
ا( فوق مستوى سطح البحر، والممتدة ف ً متر

ي  1472,1-1887)
ن
حة لبناء السدود ف قية والشمالية والجنوبية من الفئة الأول، عليه يتضمن المواقع المقتر ا(، فيمتد عت  الأجزاء الشر ً

متر

منطقة البحث, لكونها تشتمل هذه المواقع على المناطق الجبلية والمنخفضات وألأودية العميقة والواسعة، مما يجعلها مناسبة لاختيار 

ا ي يزيد ارتفاعها عن )مواقع استر
ي التر

ن تتمثل الفئة الثالثة  بالأراصن ي حير
ن
ي  1887تيجية لبناء السدود وتخزين المياه, ف

ن
ي تقع  ف

ا(، والتر ً متر

ي للمنطقة وتؤثر على  قية والشمالية الغربية من المنطقة، وتمثل قممًا جبلية عالية تعكس التنوع الجيومورفولوخ  الأجزاء الشمالية الشر

 رد الطبيعية وخصائصها والمتمثلة بالمنبع لتغذية المياه للمجرى الرئيس لوادي الحوض. توزي    ع الموا
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 المناخ: -4

ي المواسم المختلفة من خلال عناضها المتمثلة بدرجة الحرارة، الرياح،         
ن
يؤثر المناخ على كمية جريان المياه السطحية واستمراريتها ف

ن م ي والرطوبة، والتساقط, حيث يتمتر
( (Csbناخ منطقة الدراسة بنوع مناخ البحر الأبيض المتوسط، الذي يقع ضمن التصنيف المناخن

ا على بيانات محطة 
ً
ا لتصنيف كوبن. وسوف نقوم بتحليل خصائص عناض المناخ اعتماد

ً
ن بشتاء بارد ممطر وصيف حار جاف، وفق ويتمتر

 : ي
ي بنجوين على النحو الأتر

ن
 الأرصاد الجوية ف

 : درجة الحرارة

ي محطة أرصاد بنجوين         
ن
تعد درجة الحرارة من العوامل المناخية المؤثرة بشكل كبتر على التبخر, بلغت معدل درجة الحرارة السنوي ف

قية من الحوض درجات حرارة أقل مقارنة 1م(, جدول)13,75( )2020 – 2006للمدة ) (, أذ تسجل الأجزاء الشمالية والشمالية الشر

ي الحوض . بالأجزاء الجنو 
ن
 بالتالي يؤثر هذا التفاوت  على كمية التبخر من مياه الأمطار وجريان المياه السطحية ف

ً
 بية, لكونها أكتر أرتفاعا

  محطة أرصاد بنجوين بی   ) (  معدل  1جدول) 
 
 ( 2020 – 2006درجات الحرارة الشهرية والسنوية ق

 معدل 2ت 1ت ايلول آب تموز حزيرن مايس نيسان آدار شباط 2ك 1ك لشهر 

درجات 

 13,75 7,6 15,6 22,1 27,3 27,2 23,8 17,2 11,7 7,1 3.5 0,6- 2,8 الحرارة

 . 2020العراق, وزارة نقل و الموصلات, المديرية العامة للانواء الجوية, محطة بنجوين , -المصدر: حكومة اقليم كوردستان

 الرياح: 

ي        
ن
ي الموسم الحار، مما يؤثر على كمية جريان المياه السطحية والمياه المخزنة ف

ن
ي زيادة التبخر، خاصة ف

ن
تلعب الرياح دورًا مهمًا  ف

ي محطة أرصاد بنجوين للمدة )
ن
/ثانية( جدول) 1,63() 2020 – 2006السدود, حيث سجل معدل شعة الرياح السنوية ف (. وتتباين 2متر

ها تبع ي الحوض تاثتر
ن
ي من تأثتر الرياح على نسبة ضياع المياه السطحية ف

، أذ يقلل سيادة الغطاء النباتر ي
آ لتنوع التضاريس وكثافة الغطاء النباتر

 عن طريق التبخر وبالعكس. 
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  محطة أرصاد بنجوين بی   ) (  معدل  2جدول) 
 
 ( 2020 – 2006سرعة الرياح الشهرية والسنوية ق

 معدل 2ت 1ت ايلول آب تموز حزيرن مايس نيسان آدار شباط 2ك 1ك الشهر

سرعة 

 1,63 2 2 2 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,2 1,2 1,2 الرياح

 . 2020العراق, وزارة نقل و الموصلات, المديرية العامة للانواء الجوية, محطة بنجوين , -المصدر: حكومة اقليم كوردستان

 التساقط: 

ح انواع  التساقط          ي الحوض, وسوف نقوم بشر
ن
يعد  التساقط من اهم العناض المناخية المؤثرة على كمية المياه السطحية وجريانها ف

 : ي
ي المنطقة على النحو الأتر

ن
 ف

ي الحوض للمدة ) المطر: 
ن
ي الخريف (, يبدأ تساقط 3ملم( جدول) 993,9( )2020 – 2006بلغ معدل تساقط الأمطار السنوي ف

ن
الأمطار ف

ي )
ي شهر كانون الثاتن

ن
ن أشهر الصيف بعدم تساقط  196,9ويستمر حتر الربيع، حيث يتم تسجيل أعلى كمية لتساقط الأمطار ف ملم(, وتتمتر

ي حدوث السي
ن
بة بالمياه، مما يساعد بالتالي إل حدوث الجريان السطحي الذي قد يتسبب ف

ي تشبع التر
ن
ول الأمطار, حيث تسهم الأمطار ف

ي الزراعية، شبكات الطرق، المناطق السكنية، 
ي الأراصن

ن
ارآ بالغآ  ف ي الحوض وبالتالي تلحق  هذه الفيضانات والسيول أضن

ن
والفيضانات ف

ار وأعادة استخدا عد السيطرة على المياه وتخزينها من الأولويات لدرء المخاطر والاضن
ُ
ي المنطقة,  لذلك ت

ن
ية بشكل عام ف مها والأنشطة البشر

ي 
ن
 موسم الجفاف.  ف

  محطة أرصاد بنجوين بی   ) ( معدل  3جدول) 
 
 ( 2020 – 2006تساقط المطر)ملم( الشهرية والسنوية ق

 معدل 2ت 1ت ايلول آب تموز حزيرن مايس نيسان آدار شباط 2ك 1ك الشهر 

 المطر

1
4
0
,5

 

1
9
6
,9

 

1
7
6
,5

 

1
5
7
,4

 

1
0
5

 3
7
,9

 

- - - 1
,9

 6
6
,6

 1
1
1
,2

 

9
9
3
,9

 

 . 2020العراق, وزارة نقل و الموصلات, المديرية العامة للانواء الجوية, محطة بنجوين, -اقليم كوردستانالمصدر: حكومة 

بة بالمياه خلال موسم الذوبان, حيث يغطي تساقط  الثلج:  ي توءدي ال تشبع التر
يعد تساقط الثلوج من الظواهر المناخية المهمة التر

ي  الثلوج معظم الحوض , عمق الثلج السنوي
ن
(, يبدأ تساقط الثلوج عادة من شهر كانون الاول  إل شهر 4سم( جدول) 97,125الحوض )ف

ة من الثلوج بسبب ارتفاع مستوى سطح البحر وانخفاض درجات  قية من المنطقة كميات كبتر آذار, حيث تستقبل الأجزاء الوسط والشر

، ويؤدي إل زيادة الحرارة خلال فصل الشتاء. يؤثر تساقط الثلوج وذوبانها أثناء ارتف اع درجات الحرارة بشكل كبتر على الجريان السطحي

ي الجداول والأودية، بالإضافة إل زيادة المياه الجوفية وانتعاش الينابيع والكهاريز. 
ن
  منسوب المياه ف

  محطة بنجوين بی   ) ( معدل  4جدول) 
 
 ( 2020 – 2006تساقط الثلوج)سم( الشهرية والسنوية ق

 معدل 2ت 1ت ايلول آب تموز حزيرن مايس نيسان آدار شباط 2ك 1ك الشهر

 الثلوج

2
1
,3
7
5

 

5
1
,2

 

2
2

 1
9
,3
3

 

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

9
7
,1
2
5

 

 . 2020العراق, وزارة نقل و الموصلات, المديرية العامة للانواء الجوية, محطة بنجوين , -المصدر: حكومة اقليم كوردستان

بة:  -5  التر
به خريطة          ي الحوض عدة أنواع  من التر

ن
ي الحوض, تسود ف

ن
ي تتاثر بها صخور الأم ف

بة هي من نتاج العمليات الجيومورفولوجيه التر التر

ي : 5)
 (،  وهي على النحو الأتر
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 تربة المناطق الوعرة والجبلية: 
 لتعريتها تغطي المناطق ذات القمم الجبلية العالية وسفوح المنحدرات ، وهي        

ً
 أن وجدة نظرا

ً
عبارة عن تربة ذات سمك رقيق جدا

 من الفتات الصخري)ليلىي 
ً
ي تلك الاجزاء من الحوض,  حيث تتكون  من  الحصي والحجر وقليلا

ن
بفعل  شدة تساقط الأمطار والثلوج  ف

ي الحوض  )95، ص1998محمد قارمان، 
ن
لكلية للحوض, ويغطي  الجزء %( من المساحة ا5( ويغطي )2كم  250.4(.  تبلغ مساحتها ف

ي من الحوض نفسه . 
ر
ف ي الشر ي والجنوت 

ر
ف ي والشمالي الشر

ر
ف  الشر

بة الصخرية المفتتة :  -2  التر

ي  ها معادن الطمي وأكاسيد الحديد           سبات تتر ي تشكل طبقة من التر
ناضجة لأنها تفتقر ال  الأفق )ب( التر عبارة عن تربة رقيقة غتر

ي 
ي تاتر

بنا من قاع الأودية  والألومنيوم التر ن يزداد عمقا كلما اقتر ي حير
ن
من الطبقة )أ( , وهي ذا ت سمك منخفض عند سفوح الجبال ف

ي الحوض )65، ل2023والمنخفضات بفعل عاملىي التعرية ودرجة الأنحدار)كاوه جبار رحمان، 
ن
( ويغطي 2كم  250.4(. تبلغ مساحتها ف

ي الج95)
ن
ي والوسط من الحوض نقسة . %( من المساحة الكلية للحوض , ويسود ف  زء الغرت 

6-  : ي
ر
 الغطاء النبات

بة من التعرية وموازنة المناخ وتشب         ك والسدود من خلال حماية التر ي طبيغي على اختيار مواقع الت 
ي كعنصر بيت 

يؤثر الغطاء النباتر

ي 
 كثيف ومتوسط مما يقلل من تعرية السفوح المنحدرة المياه إل الطبقات السفلى أثناء تساقط الأمطار، ولكون الحوض مغطاة بغطاء نباتر

ي المنطقة الخريطة )
ن
سبات خلال موسم الأمطار وذوبان الثلوج بالتالي  يساعد على اختيار مواقع السدود ف  (. 5وملء الوديان بالتر
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ي وتحديد افضل المواقع لبناء السدود :  ي / التحليل الهيدرولوج 
 
 المحور الثات

 مواقع لبناء السد: تحديد افضل ال -1 

ية المختلفة، مع حماية منطقة المصب وجوانب الأودية         ي الأنشطة البشر
ن
ة لتخزين المياه وإعادة استخدامها ف للسدود أهمية كبتر

ي أي مكان يلزم إجراء العديد من الدراسات على
ن
الموقع  النهرية من الفيضانات خلال موسم الأمطار، يجب قبل أتخاذ قرار إنشاء السدود ف

وط المعيارية ومن أجل التأكد من عدم وجود أي مشاكل تمنع بناء السد , ويمكن توضيح تلك  الذي سيتم بناء السد عليه  تطبيق الشر

 : ي
 الدراسات على النحو الأتر

1-  . ، دراسة وتحليل التكوينات الجيولوجية وتراكيبها للموقع ونشاطها الزلزالي
ً
 جيولوجيا

ي الأودية الدراسات  -2
ن
الهيدرولوجية والمناخية,  دراسة التساقط بانواعها وشدة التساقط المطر ومدى أثرها على الجريان السطحي ف

 عن دراسة كمية المياه السطحية والمياه الجوفية. 
ً
ي الحوض, فضلا

ن
 النهرية ف

ي ت -3
تخذه الحوض بما يلائم بناء السد وتحديد دراسة الخصائص الطبوغرافية لسطح الأرض ودرجة انحدارها, والكشف عن الشكل التر

ي المنطقة . 
ن
 نوعها ف

دراسة تربة منطقة السد وأنواعها من حيث النسجه وتركيبها وخصائصها, من أجل معرفة مدى فاعلية إقامة السد ومعرفة مدة تحمله  -4

 على تلك المساحة من الأرض. 

ي للمناطق المغذية للمناطق المخصص -5
 ة للسدود وموقعها. دراسة الغطاء النباتر

من خلال تحليل نماذج الارتفاع الرقمية والصور الجوية لمنطقة الدراسة والحصول على البيانات الهيدرولوجية وبيانات التضاريس  

 للمنطقة بشكل مقیاس، يمكن تحديد مواقع السدود من خلال أتباع الخطوات الاتية: 

 (:DEMراسة )الحصول على نموذج الارتفاع الرقمي لمنطقة الد -1

( وإنشاء خريطة https://earthexplorer.usgs.govم( من موقع )25حُصِل على نموذج الارتفاع الرقمي لمنطقة الدراسة بدقة )        

 (. 9م(، خريطة )100خطوط الارتفاعات المتساوية لمنطقة الدراسة بفاصل كنتوري)
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 : (Fillمعالجة القيم غتر الطبيعية بوظيفة) -2

ي الارتفاعات الرقمية )abnormalمعالجة القيم الشاذة )         
ن
( ويتكون من عدد Raster(، ملف التضاريس يكون على شكل )DEM(  ف

( لها ثلاث مسافات، يتم ترتيب الخلايا بشكل متسلسل بحيث تصبح نهاية كل واد بداية لوادي آخر حسب Pexl(، كل )Pexlمن الخلايا )

ي الحقيقة هي الوادي نفسه, لذلك يجب إزالة هذه القيم الغتر طبيعية المتمركزه للحصول على قيم الخلايا المحيطة  ترتيب الخلايا ولكن
ن
ف

يط )Sinkعن طريق إجراء عملية ) ي شر
ن
 (. 7(، خريطة)Hydrology( ف

 

 (:Flow Directionإنشاء طبقة اتجاه جريان الخلايا ) -3

ي هذه الخطوة بعملية ) يتم      
ن
( تحديد اتجاه جريان الخلايا بناء على الارتفاع وليس اتجاه الأودية، أي يتم ترتيب Flow Directionف

 (. 8الخلايا حسب ارتفاعها، خريطة)
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 (:Flow Accumulation( )Basinتحديد تجمع المياه وحدود الحوض )-4

( Stream Orderمراتب الأودية النهرية باستخدام عملية) يعتمد درجة الرتب النهرية على عدد المراتب وتقاطعها. ويتم تحديد           

يلر,  وبالأعتماد على عملية ) (, وعليه يؤثر  9( نقوم بتحديد محيط الحوض ومساحتها بشكل دقيق  خريطة) Basinحسب تصنيف ستر

ي المنطقة   على كمية الجريان السطحي وحدوث السيو 
ن
ية لأودية الحوض وموقعها ف  ل والفيضانات. الخصائص المورفومتر
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حة للسدود مع البيئة الطبيعية للحوض:   المحور الثالث/ مطابقة المواقع المقتر

ي للحوض:  -1 كيب الجيولوج   مطابقة مواقع السدود مع التكوين والتر

ي  10( والخريطة )  5عند دراسة وتحليل الجدول)          
ن
ي للحوض وتراكيبها  مناسب لبناء السدود ف ( يتضح لنا ان التكوين  الجيولوخ 

ي منتصف الحوض وعليه تم تحديد 
ن
ية والسائدة ف وسط الحوض, لأن التكاوين الصلبة الغتر نفاذة والمناسبة لبناء هي التكاوين الطباشتر

حة أنشائها على التكوين نفسه .  جميع السدود   المقتر

  منطقة الدراسة ( 5جدول ) 
 
 خصائص الجيولوجية والنوعية الصخور ق

 طبيعة الصخور مكونات  التكوين العصر الزمن

ي 
 الكریتاس الثاتن

ي مجموعة كارترش  غتر نفاذة دولومايت و حجر جتر

يت شلتر  ي والحجر الرملى كونكلومتر  نفاذةغتر  الحجر الجتر

ي  قنديل
 متوسطة الحجر المارل والمارل الغريتن

ي والمارل و الشيل  قلقلة   متوسطة الحجر الجتر

ي  طبقات الحمراء  الثالث
ي والرملىي  و الطيتن  نفاذة الحجر الجتر

 على: المصدر 
ً
 :من عمل الباحثان اعتمادا

 (FAO,2003, P.131)-1       2 - ،3(.  35, ص2007)عزيز - ، ن  (. 24-16, ص2017)حسير
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ي الحوض: -2
 
 مطابقة مواقع السدود مع  طبيعة النفاذية للصخور ف

ك والسدود من حيث النفاذية وعدم النفاذية, وعليه تم تحديد            ي تحديد مواقع الت 
ن
يعد نوع الصخور وخصائصها عاملا مهما ف

ي 
ي الحوض على الصخور التر

ن
حة لبناء السدود ف لا تحتوي على مسامات ولا تسمح بتشب المياه إل الطبقات الجيولوحية  المواقع المقتر

 (. 11السفلى، خريطة )
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 مطابقة مواقع السدود مع تضاريس سطح الأرض للحوض:  -3 

 ع           
ً
ي المنطقة, فضلا

ن
ية لأودية الحوض ف ها يؤثر طبوغرافية الحوض على اختيار مواقع السدود و تكوين الخصائص المورفومتر ن تأثتر

ي لديها القدرة على
ي الأماكن التر

ن
حة ف  على كمية ونوعية التساقط وعملية التعرية وحدوث السيول، لذا قومنا بمطابقة مواقع السدود المقتر

ي الوقت نفسه يعد بافضل الأماكن لإنشاء جسم السد من حيث الطول والعرض, ومن الخريطة )
ن
(  12خزين كمية مناسبة من المياه,  وف

م(. وتبلغ طاقته 1000( وطول جسمه )2كم8.4م( فوق مستوى سطح البحر ومساحته )1400( يقع على ارتفاع )1حظ ان السد رقم )نلا 

ن يقع السد رقم ) 3مليون/ م 288التخزينية)  ي حير
ن
(. ويبلغ طول 2كم4م( فوق مستوى سطح البحر ومساحته ) 1400( على ارتفاع  ) 2( , ف

م( فوق مستوى  سطح البحر  1300( فيقع على ارتفاع) 3(، اما بالنسبة  للسد رقم ) 3مليون/ م 127الخزنية) م( وتقدر سعته  809السد) 

م( عن  1300( على ارتفاع) 4( , ويقع السد رقم )3مليون/م 217م( وبطاقه تخزينية تقدر )  1035(, ويبلغ طولها ) 2كم7ومساحته )

(  على 5( , ويقع السد رقم ) 3مليون/ م 60م( وتبلغ طاقته التخزينية)  735لها  ) (, يبلغ طو 2كم2,2مستوى سطح البحر ومساحته )

 (. 3مليون/م 139م (  وبطاقه تخزينية تقدر) 1039(, ويبلغ طولها) 2كم3,6م (عن سطح البحر ومساحته ) 1300ارتفاع) 
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 مطابقة مواقع السدود مع الخصائص المناخية للحوض:  -4

ي فصل الشتاء )تقدر معدل         
ن
ي )13,755درجة الحرارة السنوية ف

ي شهر كانون الثاتن
ن
ي 0,65 -م( , وسجل أدتن معدل ف

ن
م ( ، وتزداد معدها ف

ي مواقع 27,35فصل الصيف إل أكتر من)
ن
ي فصل الصيف اننا نلاحظ أنخفاض نسبة التبخر ف

ن
، وعلى الرغم من أرتفاع درجات الحرارة ف ي

ن
م ( ف

 عن كثافة وجود الس
ً
حة بالمقارنة مع بقية مناطق الاقليم,  ويعود ذلك ال ارتفاع منطقة الدراسة عن مستوى سطح البحر فضلا دود المقتر

ي علاوة على ضيق و عمق الأودية المختارة لبناء السدود . 
 الغطاء النباتر

ح       ي الحوض حوالي  )فيما يتعلق بتأثتر شعة الرياح على التبخر ومواقع السدود المقتر
ن
م/ث(, علية  1,6ة, يبلغ معدل شعة الرياح ف

, ولا تؤثر هذه الشعة على عملية
ً
حة, لأنها لن تكن ذات شعة عالية جدا ي المواقع المقتر

ن
 لايحد شعة الرياح عائقآ على انشاء السدود ف

ي الحوض مع أرتفاع  الرطوب
ن
ي ف

ة التضاريس ووجود الغطاء النباتر ي موسم الشتاء. التبخر بسبب كتر
ن
 ة وأرتفاع كمية التساقط ف

بة وانتعاش الينابيع وكمية          على كمية المياه السطحية والجوفية وتشبع التر
ً
وعليه يمكن القول ان عنصري المطر والثلج يؤثران إجابيا

ي مواقع السدود المقتر 
ن
ي الحوض على نحو عام وف

ن
حة على نحو خاص , لأن الكمية المياه المتدفقة من الجداول والأودية السائدة ف

ي موسمي 
ن
حة,  لأنها تساقطهما ف ي مواقع السدود المقتر

ن
المتساقطة من الأمطار والثلوج يساعدان على نجاح عملية  حصاد المياه وتخزينها ف

 عن أرتفاع القيمة الحقيقية
ً
بة متشبعة مع أنخفاض كمية التبخر فضلا للمطر وبالتالي أرتفاع حجم  الشتاء والربيع من السنة عندها يكون التر

ي الحوض . 
ن
ات الأخرى للبيئة الطبيعية ف ي الحوض مع ثبات بقية المتغتر

ن
 الجريان السطحي ف

ي منطقة الدراسة:  -5
 
بة ف  مطابقة مواقع السدود مع أنواع التر

بة الصخرية المفتة, خريطة )            حة على التر ي (, وذلك بسبب رقة طب13تقع جميع السدود المقتر
ن
بة وانخفاض سماكتها ف قات التر

المناطق الجبلية والسفوح المنحدرة لمنطقة الدراسة, ولن تؤثر على تشب المياه إل طبقات السفلى, لأن بعض سفوح وجوانب الأودية قد 

ب ي هذا النوع من التر
ن
ي الوقت نفسه فإن معدل التشب المياه ف

ن
. وف ي  مما يساعد تآكلت بسبب التعرية ولا يوجد لها غطاء ترات 

ً
ة منخفض جدا

 على شعة الجريان السطحي أثناء هطول الأمطار وزيادة مياه الجداول والأودية. 
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ي الحوض:  -6
 
ي ف

ر
 مطابقة مواقع السدود مع كثافة الغطاء النبات

حة مغطاة بغطاء كثيف ومتوسط 14توضح الخريطة  )        مما يقلل من تاثتر عملية التعرية ونقل ( بأن المناطق المحيطة بالسدود المقتر

حة نتيجة لانخفاض كمية الرواسب المنقول ي المنخفضات والأودية النهرية ال قاع الخزان, وبالتالي يزيد من عمر السدود المقتر
ن
ة الرواسب ف

 ل تعريتها من المناطق المغذية للسد أي مناطق المنبع. بفع
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ي الحوض:  -7
 
 مطابقة مواقع السدود مع جريان الأودية السائده ف

ي تحديد المسارات المغذية للسدود        
ن
ي تحديد مواقع السدود لأنها  تؤثر ف

ن
 ف
ً
 هاما

ً
تلعب شبكة التصريف من حيث الكثافة والطول دورا

ي الحوض  ومساحة تغذيتها, كون
ن
ة اطوالها ف ي تمتاز بكتر

 لوجود العديد  من الأودية التر
ً
ي المناطق الجبلية والرطبة، ونظرا

ن
الحوض يقع ف

حة بشكل فعال، خريطة )  (. 15نفسه يساعد بالتالي على تغذية جميع السدود المقتر
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 النتائج

ي بناء السدود وتخزين المياه1
ن
ي المنطقة المتمثلة بالخصائص الهيدرولوجية  والطبوغرافية  . تساعد مقومات  البيئة الطبيعية للحوض ف

ن
ف

 وجيولوجية فضلآعن عناض المناخ. 

ي المنطقة الجبلية فانه ملائمة  لبناء السدود وحجز وتخزين مياه السيول والفيضانات أكتر مقارنة بمناطق السهول    -2
ن
كون الحوض يقع ف

ي صلب.   كونه تمتاز بمناخ رطب وبناء جيولوخ 

  25 34 35( )1السد )صل البحث ال تحديد خمسة مواقع مناسبة لبناء السدود وهي تو  -3
ً
( ومساحتها )49 36 45 -شمالا

ً
قا   8,4شر

  19 31 35( )2( , والسد )3مليون/م 288( وتبلغ طاقتها التخزينية )2كم
ً
( ومساحتها ) 24 42 45 -شمالا

ً
قا ( وتقدر طاقته 2كم  4شر

   40 28 35( )3( , والسد )3مليون/م 127الخزنية )
ً
( تبلغ مساحتها ) 56 48 45 -شمالا

ً
قا  217( وبسعة خزنيه تقدر )2كم  7شر

    42 27 35( )4(, والسد )3مليون/م
ً
( تبلغ مساحتها ) 31 51 45-شمالا

ً
قا ( من 3مليون/م 60( وتبلغ طاقتها التخزينية )2كم  2,2شر

  40 28 35( )5المياه, والسد )
ً
( ومساحتها )56 48 45 –شمالا

ً
قا  ( . 3مليون/م 139( بسعة خزنيه تقدر )2كم  3,6شر

 التوصيات

ي الحوض بهدف أجراء قياسات الخصائص المناخية والهيدرولوجية بشكل دقيق لبيان  -1
ن
إنشاء محطات أرصاد جوية وهيدرولوجية ف

ي الحوض 
ن
حة ف ها على بناء السدود المقتر  بشكل صائب. مدى تاثتر

ي الزراعية المحيطة -2
 عن إنشاء المشاري    ع الاروائيه الأخرى لغرض تزويد الأراصن

ً
حة فضلا ي الأماكن المقتر

ن
بخزانات  إنشاء السدود ف

 . السدود 

سيب وبقية 3 حة من عمليات التعرية والتر ي وتثبيت المنحدرات من أجل حماية قيعان خزانات السدود المقتر
. حماية الغطاء النباتر

 العمليات الجيومورفولوجية. 
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 المصادر: 

اق ، چاپخانه(, جوگرافياى هه1998مان ،)ليلى محمد قاره -1 ر
. ، هه ردهروهتر پهزارهی وهرێم كوردستاتن عت  ر

 ولت 

ي گهكاتن ڕێڕهجیۆمۆرفۆلۆجیه ندییهتمه(,  تایبه2023جبار رحمان،) كاوه-2
هورهوی ڕوباری زت  ن ونهكهنێوان ڕێزان و ڕێژگهلهكاتن و پڕاكتتر

ا
ی دكتۆرا)بڵ ن ر

(، كۆلێح  ئاداب، زانكۆی كراوهی، تت 

 صلاح الدین. 

ن عزيز ،)  -3 بية ، جامعة الموصل. 2010ابتهال محمد امير ي الجغرافية الطبيعية ( ، رسالة ماجستتر ) غ . م ( ، كلية التر
ن
 (, جيومورفولوجية منطقة مقلوب ) دراسة ف

ن كاظم   -4 ,)حسير ن بية , الجامعة المستنصرية. 2017عبدالحسير ي منطقة بنجوين , اطروحة دكتورا, كلية التر
ن
 (, تحليل مخاطر جيومورفولوجية ف

5-Varoujan K.Sissakian and Buthain S.M.al –Jiburi ,( 2014),Geology of high folded     zone of Iraq , Iraqi Bull,Geo L.Min,special issue,NO.6 

(8)https://earthexplorer.usgs.gov 

6-FAO Coordination office for Northren Iraq,( 2003), Hydrology of Nothern Iraq Vo.(1),Erbil.   

 (, وزارة نقل و الموصلات, مديرية عامة للانواء الجوية, محطة بنجوين. 2020حكومة اقليم كردستان,) -7 
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Received May, 2025 
   The Shaler Valley Basin is located in the northeastern part of the Kurdistan 

Region, east of Sulaymaniyah Governorate, between latitudes (35°6′43″–

35°41′49″) north and longitudes (45°53′45″–46°46′20″) east, and the area is 

about 610 km². The problem of the study is represented by the challenges 

associated with the decline in surface water quantities and the decline in 

groundwater levels due to climate changes, such as decreased rainfall rates 

and increased drought periods. In addition, there is a continuous increase in 

the demand for water in various sectors in the study area due to rapid 

population growth and improved economic and urban levels. The study aims 

to enhance and develop water resources in the basin and sustain them by 

identifying the optimal sites for water storage and building dams within the 

boundaries of Penjwin district, using a well-studied scientific method based 

on the analytical and quantitative approach to analyze the prevailing 

environmental data in the basin, in addition to employing modern 

technologies represented by geographic information systems (GIS 10.8) to 

deduce some hydrological variables. Accordingly, the study identified five 

proposed sites for building dams, distributed over the basin 

area.                                                                                                                                 
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