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ABSTRACT 

Recently, the applications of the remote sensing increased in 

hydrology studies and waters management especially that concerned with 

rivers basins. This research includes using digital image processing 

applications on Mosul images for studying hydrological behavior of Tigirs 

river at mosul city. By the application of a set of operations that belong to 

digital    image process, which include preprocessing and enhancement 

images. 

The result of these applications showed a perfect image covering all 

river  in the study area, with high contrast ratio equal (2.455) and with a 

small error equals (0.099). as well as getting four segments for Tigers river 

which represent the changes in the state and capacity of the river.   

Keywords: remote sensing, hydrology, digital image processing, 

hydrological behavior, Tigirs river. 

 استخدام المعالجة الرقمية في دراسة السلوك الهيدرولوجي
 لمجرى نهر دجلة في مدينة الموصل

 فاتن عزيز مصطفى     محمد فوزي عمر خطاب
 جامعة الموصل ، النائيمركز التحسس 

 23/1/2007 تاريخ قبول البحث:   10/9/2006 تاريخ استلام البحث:
 الملخص

في مجال الدراسات الهيدرولوجية وإدارة  النائيتطبيقات التحسس  الأخيرةتزايدت في الآونة 
عالجة  تضمن البحث الحالي استخدام تطبيقات الم النهرية . الأحواضالمياه وخاصة المتعلقة بدراسة 

، عن طريق تطبيق آلية  ة السلوك الهيدرولوجي للنهر فيهاالرقمية على صور مدينة الموصل لدراس
نتج عنها صورة  ،لتهيئة والتحسين للصور المستخدمةمعالجة رقمية متضمنة مجموعة من عمليات ا

الصوري  . استخدمت الصورة الناتجة في عملية التقطيعغطي مجرى النهر في منطقة الدراسةدقيقة ت
 .لتمثيل مناطق التغاير في هيدرولوجية النهر
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المعالجة الرقمية للصورة الناتجة من مراحل التنفيذ نسبة تباين عالية للصورة  نتائج أظهرت 
مقاطع لمجرى نهر  ةأربعول على ـم الحصـكما ت .(0.099(وبنسبة خطأ مقدارها )2.455مقدارها)

 . وطاقته حالة النهردجلة مثلت تغيرات في 
السلوك ، صور، المعالجة الرقمية للالدراسات الهيدرولوجية، التحسس النائيالكلمات المفتاحية: 

 ، نهر دجلة. الهيدرولوجي

 لمقدمة ا
المياه بصورة  وإدارةتخطيط  لأغراضإن من المتطلبات الضرورية التي من الواجب توفرها 

يمثل  و . (Sharma etal., 1989ظامية ) الجافة وشبه الجافة تهيئة البيانات الن الأقاليمصحيحة في 
لتي تشغل مساحات كبيرة للحصول على البيانات ا والأنسبفعالية  الأكثر الأداة التحسس النائي 

إذ تعتبر الصور الجوية واحدة من أهم مصادر التحسس  .ق الهيدرولوجية التقليديةائمقارنة بالطر 
(. كما تمثل تقنيات Jordan etal.,2005مية )القياسات الهيدرولوجية الك إجراءالنائي فعالية في 

المعالجة الرقمية المطبقة على الصور الجوية أحد أفضل أساليب التحليل والتفسير لاستخلاص 
 (.Mather, 1987المعلومات المطلوبة في تطبيقات التحسس النائي المختلفة )

  1988اءً في عام تم في هذا البحث استخدام الصور الجوية لمدينة الموصل الملتقطة شت
 Digital image رقمية) معالجةآلية  إجراءفي دراسة السلوك الهيدرولوجي لنهر دجلة عن طريق 

processing وتطبيق كل من تقنيتي تحسين الصور  للتنفيذ ( تضمنت تهيئة وتجميع الصور اللازمة
(Image enhancement)  التقطيعو(Segmentation)  ولوجية نهر هيدر لتمييز مناطق التغير في

 دجلة . 
 

 تهيئة المعطيات
يعتمد على ضرورة توفير المستلزمات كافة المجالات في إن أساس أي تطبيق عملي 

ففي مجالات تطبيقات التحسس النائي تعد كل من الصور الجوية  الضرورية اللازمة للتنفيذ.
تحليل  أودراسة  ةيأ إجراءفرها عند ا والمرئيات الفضائية من أهم مصادر المعلومات الواجب تو 

لكل نوع من هذه المصادر له خصائص وميزات تستخدم في   أن إذ  (،Wikipedia, 2006للبيانات)
تطبيقات معينة. فالصور الجوية من أهم مصادر التحسس النائي التي تعطي دقة عالية وقدرة تمييز 

اعد على سهولة  ارضي مختلفة للمشهد الواحد وبمقاييس مختلفة على طول خط الطيران، مما يس
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الدراسات في مختلف  لإجراءوالحصول على المعلومات اللازمة  هاوتفسير تحليل البيانات الصورية 
 مجالات تطبيقات التحسس النائي .

( صورة جوية ملتقطة لمدينة الموصل مختلفة 13تم في هذه الدراسة استخدام )
يوضح الجدول   إذ. ائيلتحسس النوالمحفوظة في مكتبة ا  1988في شتاء  ( 1، الجدول )المواصفات

عملية التقاط الصور  أثناءالمسار الذي اتبعته الطائرة  لإحداثيات( Run time( خط الطيران )1)
 . (1988،)يوخنالمنطقة الدراسة

 scannerأدخلت صور مدينة الموصل رقمياً بالاستعانة بجهاز الماسح الضوئي نوع )

scan mustek( وذي قدرة تمييز )9600 dpi لإجراء عمليات المعالجة الرقمية عليها باستخدام )
(. إذ استخدم برنامج  Matlab 7.0( والماتلاب )Photoshop Cs8)الفوتوشوب برنامجي 

الفوتوشوب لإجراء المعالجة الأولية على الصور الرقمية وبرنامج الماتلاب في تنفيذ برامجيات 
 image processing toolوسائل معالجة رقمية )الخوارزمية المقترحة لاحتوائه على دوال مكتبية و 

box تسهل تنفيذ البرامجيات المقترحة. فضلًا عن الاستعانة بخارطة مدينة الموصل ذات مقياس )
 .  ة الناتجة( لغرض إكمال عمليات المعالجة وتصحيح المواقع المكانية للصور 1:100000)

 

 : مواصفات الصور الجوية المستخدمة (1جدول )ال
RUN time Image scale Image quality Image number 

311-115 1:20000 good 1 
334-145 1:20000 good 2 
314-120 1:20000 bad 3 
312-199 1:20000 good 4 
321-189 1:20000 good 5 
325-145 1:20000 bad 6 
325-155 1:20000 good 7 
360-042 1:20000 bad 8 
300-078 1:20000 good 9 
328-137 1:20000 good 10 
315-155 1:20000 good 11 
319-131 1:20000 good 12 
326-178 1:20000 good 13 
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 المعالجة الرقمية المطبقة 
الوسائل المهمة في تفسير الصور الرقمية واستخلاص  ىحد إتعتبر المعالجة الرقمية 

المعلومات اللازمة للدراسات الغرضية. فهي تتضمن عدة خطوات تتم على الصورة الرقمية وفق 
ت المعالجة  أن تتابع خطوا إذ خوارزميات مدروسة تؤدي الغرض المطلوب من الدراسة، أوآليات 

غير المدروسة يؤدي إلى تشويه معالم الصورة الحقيقية، الأمر الذي يؤدي إلى صعوبة التحليل  
   والتطبيق وضياع الهدف المقصود من الدراسة . 

الصور   معالجةتستخدم تقنية مة وسهولة في التحليل ءملا أكثرلجعل البيانات الصورية 
ومتجانسة   صورة واضحة المعالم إلى معالجة للوصول الرقمية التي بدورها تتضمن عدة أساليب لل

 .(Dibiase, 2004)الدراسات المختلفة لأغراضمفيدة 
للصور التي اشتملت على عمليتي   الرقميةالمعالجة تضمنت الدراسة الحالية تطبيق تقنية 

ي أفضل وسائل المعالجة الرقمية في تطبيقات التحسس النائ اباعتبارهمتقطيع الو  تحسين الصور 
مخطط التمت خوارزمية العمل المقترحة للدراسة على مراحل وكالاتي )(، Dibiase, 2004المختلفة)

1.) 
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 : مخطط لخوارزمية العمل المقترحة(1الشكل )   

 
 

Mosaic operation 

1 

Linear contrast 

enhancement 

2 

Analysis  of  river hydrology 

behavior for each segment 

Image segmentation technique 

 

Image projection technique 

 

start 

Image processing applications 

Image enhancement techniques 

Preprocessing  step read all 

entered images 
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 :الأولىالمرحلة 
                 preprocessingالتهيئة: 

( صورة جوية، ومـن 13صور مدينة الموصل وعددها ) وإدخالمنت هذه المرحلة قراءة تض
 (.2جدول)الذ المراحل الأخرى في الخوارزمية،   ونوعها بما يجعلها ملائمة لتنفي أبعادهاثم توحيد 

 

 الإدخالالناتجة من عملية  : مواصفات الصور الجوية (2جدول )ال
Resolution format dimensions Image number 

300dpi jpg 3957×3397 1 

300dpi jpg 3957×3397 2 

150dpi tiff 3390×4012 3 

200dpi jpg 3397×3957 4 

300dpi jpg 3957×3397 5 

125dpi tiff 1024×1024 6 

300dpi jpg 3397×3957 7 

150dpi tiff 1024×1024 8 

300dpi jpg 3957×3397 9 

300dpi Jpg 3957×3397 10 

300dpi jpg 3957×3397 11 

300dpi jpg 3957×3397 12 

300dpi jpg 3957×3397 13 

 
 المرحلة الثانية:

       images enhancementتحسين الصور: 
عند إجراء أي تطبيق علـى الصـورة الرقميـة فـي مختلـف المجـالات مـن الضـروري أن تكـون 

تضـمنت هـذه المرحلـة تطبيـق آليـة  ليـتم اسـتخلاص المعلومـات اللازمـة بدقـة مقبولـة. معالمها واضحة
معالجــة تتعامـل مــع الخلايــا الصـورية المكونــة للصــورة  أنهــاتحسـين الصــور الرقميـة التــي تعــرف علـى 

مــن خــلال تطبيــق عــدة أســاليب، بحيــث تــؤدي إلــى إظهــار المعلومــات للصــورة بشــكل يجعلهــا ملائمــة 
 (، وتم تطبيق نوعين من الأساليب لهذه التقنية وكالاتي :Doron,2005ومفيدة للتطبيقات المختلفة)

 
  Mosaicالموزائيك :  -أ
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(، التــي 13لخطــوة تجميــع سلســلة الصــور الجويــة لمدينــة الموصــل وعــددها )تضــمنت هــذه ا
 directالطريقـــة المباشـــرة ) أســـلوبوباعتمـــاد الأولـــى، فـــي المرحلـــة  أبعادهـــاتمـــت تهيئتهـــا وتوحيـــد 

methodتسلســل فــي  الأســاسهــي  (1الصــورة )علــى اعتبــار  الأســلوبيعتمــد هــذا  إذ. ( لهــذه التقنيــة
ــور ــة الصـ ــع بقيـ ــذا  ،(Octec,2005)تجميـ ــق هـ ــلوبوبتطبيـ ــم  الأسـ ــولتـ ــل  الحصـ ــهد الكامـ ــى المشـ علـ

 .(2) الشكل ،نهر دجلة كاملاً  فيها مجرى  أتضحلمنطقة الدراسة. نتج عن هذه العملية صورة موحدة 
 

 
 
 
 
 
 
 

الناتجة عن عملية   (:الصورة2الشكل )
 الموازائيك 

 

             Linear contrast stretch:للتباين بسط الخطيال-ب
( تتمثل بشدة إضاءة مختلفة  لكل أجزاء الصورة،و يتدرج توزيع pixelإن كل خلية صورية )

عالية. إضاءة شدة تحمل قيمة  وأعلىقليلة  إضاءة شدةقيمة تحمل  أقل  منفي الصورة هذه الخلايا 
بدرجة وضوح قليلة   تتوزع مابين هاتين القيمتينالمكونة للصورة بقية الخلايا الصورية 

 (.Dibiase,2004)للصورة
  ( 2تم توزيع الخلايا الصورية للصورة الناتجة من الخطوة السابقة)الشكل  الأسلوبفي هذا 

توزعت تكرارات الخلايا  إذ (، 3)الشكل (255-0على كامل المدى للمستوى الرمادي الذي يمتد من )
معالم رت ظه إذ(، 4، الشكل)المستوى الرمادي للمدرج التكراري على طول  (pixelsالصورية)

من الممكن تمييز مجرى  أصبحبحيث  الصورة بشدة لونية متجانسة لكل مديات المستوى الرمادي
أو  اً المحيطة به كأن تكون تربة رطبة أو غطاء نباتي عن بقية المناطقوعزله النهر بشكل واضح 

 . أي معلم آخر 
                                                            



 فاتن عزيز مصطفىو  ي عمر خطابمحمد فوز 
 

 

 184 

 
 
 
 
 
 

 الموزائيك قبل عملية بسط التباين الخطيصورة       عملية بسط التباين الخطي   بعد الموزائيكصورة 
 (: عملية البسط الخطي للتباين3الشكل ) 

                                        

 ورة الموزائيك المدرج التكراري لص                               لصورة الموزائيك المدرج التكراري 
 عملية بسط التباين الخطيقبل   بعد عملية بسط التباين الخطي                                     

 :المدرج التكراري قبل وبعد عملية البسط الخطي للتباين(4الشكل ) 
 :المرحلة الثالثة

 projectionلإسقاط :ا
لموقع الحقيقي للمظاهر ا يلا تعط غير المصححة الفضائية أوالصور الجوية  إن

لذا تم في هذه   (.Hewlett-Pakard,2005لانعدام الإسقاط الجغرافي لها)الموجودة فيها  الأرضية
وإجراء العمليات ، (3بسط التباين الخطي)الشكلالخطوة إجراء تصحيح الإسقاط الجغرافي لصورة 

 controlط السيطرة )( من مكتبة الماتلاب على نقاcp2tformالإحصائية باستخدام أيعاز )
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points،ذات مقياس استخدمت خارطة مدينة الموصل  إذ ( المختارة على كل من الصورة والخارطة
عملية الإسقاط الجغرافي والتوجيه،    لإتمام( الصادرة عن مديرية المساحة العسكرية 1:100000)

الموسمية كالجسور والطرق هذه النقاط من مواقع ثابتة وواضحة المعالم ولاتتاثر بالتغيرات  وأخذت
( مما Octec,2005الرئيسية والمباني العالية التي تكون سهلة التمييز في كل من الصورة والخارطة)

 (. 5)التوجيه والمطابقة للصورة، الشكليسهل عملية 
 

 
 
 
 
 
 

 
 الصورة الناتجة قبل عملية الإسقاط الجغرافي        عملية الإسقاط الجغرافي     بعد الصورة الناتجة

 الجغرافي الإسقاط(: 5الشكل ) 
 : المرحلة الرابعة

 Segmentation   : التقطيع
وبما ان التغيرات بينت الصورة الناتجة من المرحلة السابقة مجرى نهر دجلة بشكل واضح، 

 ,.Parsons etal)النهرمجرى  وأبعادتكون بتغاير اتجاه  الأنهارالتي تحصل على هيدرولوجية 

 وبأسلوب مناطق متعددة  إلىالتي تمثلت بتقطيع الصورة لذلك استخدمت تقنية التقطيع  .(2002
أفضل أسلوب لهذا النوع من الدراسات  يعتبرالذي  (growing and shrinking) الازدياد والتقلص

 (،Umbaugh, 1998)رى الأخ الأجزاءمن الصورة وعزلها عن بقية ألأجزاء المتجانسة فصل وذلك ب
  أبعاد  مقطع منطقة تغير في اتجاه كليمثل  إذ، مقاطع أربعة إلىمجرى النهر وبذلك تم تقطيع 

مدينة الموصل من الجهة الشمالية الغربية للمدينة،   إلىيمثل دخول نهر دجلة  الأولفالمقطع  .النهر
، ويمثل المقطع الثالث اتجاه شيديةبينما يمثل المقطع الثاني تغاير اتجاه مجرى النهر في منطقة الر 
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بعاد النهر عن مدينة الموصل، في حين يمثل المقطع الرابع حالة خروج النهر من الجهة الجنوبية  أو 
 . (6الشكل )  ،الشرقية لمدينة الموصل 

 

 
 
 

                                       
 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ه مجرى النهر(: المقاطع حسب اتجا7الشكل )
 

  النتائجمناقشة 

2 

3 4 

N 

2 

3 

 شرق

 جنوب

1 

4 

 غرب

 شمال

1 

 (:تشير الى رقم المقطع1*) 
 المقاطع الناتجة عن عملية التقطيع لمجرى النهر:  (6الشكل ) 
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هدف  ال لحصول علىفي المعالجة الرقمية لمراحل تنفيذ  البحث خوارزمية تتضمن 
تضمن الحصول على درجة وضوح لمقطع نهر دجلة بدقة مقبولة ونسبة الذي  المطلوب من الدراسة
خطأ ال قيمةكانت أظهرت مجرى نهر دجلة بمشهد واحد الموزائيك عملية تباين عالية. إن 

 :(Umbaugh,1998)الذي تم حسابه وفق المعادلة الاتية  (0.32553)( MSEالمحسوبة)

( ) ( )  )1(....................,,
1 1

0

1

0
2 

−

=

−

=

−=
N

x

N

y

yxyx
N

MSE  

 حيث تمثل :

N. العدد الكلي للنقاط المختارة : 
(x,y نقاط الصورة الأصلية:  ) 
(x',y'نقاط الصورة المهيأة للخوا: ) رزمية 

( المحسوبة وفق المعادلة  0.9033مقدارها) (contrast ratio) تباينونسبة 
 (: Umbaugh,1998التالية)

( )( )   )2........(..........
),(),(

),(),(
,stretch

minmax

min MinMinMax
crIcrI

crIcrI
crI +−









−

−
=

 حيث تمثل:
:I (r,c)max  يمة اكبر عنصر في الصورة  . ق 

:I(r,c)min      .قيمة اصغر عنصر في الصورة 
 Max ,Min (255-0: تشيران إلى تدرج المستوى الرمادي . ) 

 

الممثلة للخلية الصورية التي   الصورة الناتجة من عملية الموزائيك كانت قيمتها الصغرى 
شدة إضاءة  أعلىقيمتها العليا التي تحمل  أن( في حين 11مساوية لـ) إضاءةتحمل اقل شدة 

 تم في  يمكن تمييز مظاهرها اعتماداً على هذا المدى. هذه الصورة  لا نأ، بحيث  (154تساوي)
،  تباين  أكثروالحصول على صورة لها ط التباين الخطي توسيع المدى للصورة السابقة عملية بس

 (.   3لاحظ الجدول)
لا  أنه ف الجغرافي للصورة الناتجة من عملية بسط التباين الخطي  الإسقاطلانعدام نظراً 

الإسقاط  إجراءلذا تم  الواقع الفعلي للمجرى. للا يمث لأنهدراسة دقيقة لمجرى نهر دجلة  إجراءيمكن 
   (.3جدول)اللاحظ الجغرافي، الذي رافقه زيادة في نسبة التباين وقلة قيمة الخطأ، 
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 (: مقاييس لمعرفة جودة الصورة الناتجة3جدول )ال

 خطوات التنفيذ (contrast ratio)نسبة التباين (MSEمقياس الخطأ)

 صورة الموزائيك  0.9033 0.32553

 التباين الخطيصورة  2.455 0.2114
 صورة الإسقاط الجغرافي 5500 .2 0.099

 

لمراقبة التغيرات الهيدرولوجية لمجرى نهر دجلة استخدمت تقنية التقطيع التي اعتمدت 
( threshold value، باعتماد متغير لقيمة العتبة المعيارية)هواتجاه المجرى  أبعادعلى التغاير في 
 ةأربعرها اعتماداً على تدرجات المستوى الرمادي، ونتج عنها (، التي تم اختيا64بقيمة مقدارها )
على حالة   اشارة الأدلة أكثرإن الشكل والسلوك المورفولوجي للقناه النهرية يعتبر مقاطع نهرية. 

( يلاحظ كثرة الجزر في هذا  8)الشكل الأول(. وعند ملاحظة المقطع Mount,1995) وطاقته النهر
( حيث Parsons,2002تدفق عالية وسهولة تعرية لضفاف النهر.)المقطع التي تدل على قوة 

طاقة النهر العالية التي    إلىيرسب النهر في منطقة الرشيدية العديد من الجزر الحصوية التي تشير 
الانتقالي لمقطع النهر    . في حين يظهر المقطع الثاني الحالة اوالنطاق 2W/m   250تزيد على 

انخفاض في قوة النهر وترسيب العديد من   إلىتجاه الجريان مما أدى الذي نتج عن تغير في ا
. في   2W/m 20 إلى  8مع اتساع في عرض النهر وانخفاض طاقته التي تتراوح بين   الجزرات 

إن القناة النهرية هنا مسيطر  إذالمقطع الثالث يلاحظ قلة الجزر وسلوك المجرى للاتجاه المستقيم  
 أو عليها مياه النهر كالفوالق  في الطبقات الصخرية التي تجري  عليها بنطاق خطي ضعيف

في حين يظهر  . (1988الفواصل وهذا ينطبق على فالق الموصل في هذه المنطقة )الجبوري،
    دل على حدوث تغاير تركيبي أو طباقي .المقطع الرابع للنهر انحرافاً باتجاه الحركة مما ي
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 المقاطع الهيدرولوجية للنهر(8لشكل )ا

 

 

 

 

 



 فاتن عزيز مصطفىو  ي عمر خطابمحمد فوز 
 

 

 190 

 الاستنتاج
ــلوك   أظهـــرت نتـــائج التحليـــل المكـــاني للصـــورة علـــى المقـــاطع المختـــارة كفـــاءة فـــي تقيـــيم السـ

دراســة النهــر مــن  أنكمــا  .وطاقتــه فــي ابعــاد النهــر الهيــدرولوجي لنهــر دجلــة وحســاب مقــدار التغيــر
ق الاعتياديــة لســهولة تحديــد الوضــع الهيــدرولوجي للنهــر اثنــاء ائ ــن الطر الصــور الجويــة اكثــر دقــة م ــ

    التقاط الصورة.
مراحــل تنفيــذ تقنيـــات المعالجــة الرقميـــة المعتمــدة فـــي خوارزميــة البحـــث كانــت واضـــحة إن   

تتناسـب  بحيـث كانـت قيمـة الخطـأ المحسـوبة ،أجراؤهـاالتنفيذ من خـلال القياسـات التـي تـم  في التأثير
فتتناســـب طرديـــاً معهـــا وهـــذا يعكـــس فعاليـــة نســـبة التبـــاين تسلســـل تنفيـــذ العمليـــات ، امـــا  مـــع  عكســـياً 

كانت عملية بسط التباين الخطي في مرحلة تحسـين الخوارزمية المطبقة في الحصول على المقاطع. 
، فــي حــين ان (2.455الصــور فعالــة فــي اظهــار معــالم مجــرى نهــر دجلــة وكــان مقــدار نســبة التبــاين)

الجغرافـي الضـروري قبـل عمليـة التقطيـع  الإسـقاطبواسـطة  تابقة الارضية لمجرى نهـر دجلـة تم ـالمط
كانــت الطريقــة المتبعــة فــي اســلوب التقطيــع جيــدة لمتابعــة . هوأبعــاد لمراقبــة تغيــرات فــي اتجــاه المجــرى 

 تـــم الحصـــول علـــى اربعـــة مقـــاطع شـــملت (64تغيـــرات هيدرولوجيـــة النهـــر، وباعتمـــاد قيمـــة العتبـــة )ال
 المورفولوجيــة لهــذه المقــاطع علــى قــيم تقريبيــة لحالــة النهــر دلــت التغــايرات  إذ .هوجــزر  حافــات النهــر

ــه ــن  وطاقتـ ــي زادت عـ ــة  2W/m  250التـ ــى مدينـ ــر الـ ــول النهـ ــة دخـ ــل مرحلـ ــذي يمثـ ــع الاول الـ للمقطـ
 (. امـا مســار2W/m 20-8الموصـل فـي حـين تراوحـت طاقـة النهـر التقريبيـة للنطـاق الانتقـالي بـين )

 النهر عند مدينة لموصل فقد اظهر سيطرة التراكيب الخطية الممثلة بفالق الموصل .
 
 
 
 
 
 
 
 

 المصادر
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