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  :الخلاصة

 الكروي دي المورفومترية لحوض وائص الدراسة إلى استخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافية في الكشف عن الخصاتهدف
والمتمثلة بالخصائص المساحية والشكلية والتضاريس وخصائص شبكة الصرف المائي فضلاً عن أنماط التصريف لبناء قاعدة معلومات 

  . رقمية للحوضجغرافية
 Arc برنامج واستخدام، )DEM( الارتفاع الرقمي ونموذجLandsat ETM  ضائية الدراسة على تحليل المرئيات الفاعتمدت

map10.6وبيانات .  المورفومترية واجراء القياساتلمتغيرات شبكات التصريف وتحديد رتب المجاري وحساب ارائط في اعداد خ
 يهدف ذي الكمي الالمنهج العاملة لوديان منطقة الدراسة، والبيئة دراسة من حيث حليليمحطات الرصد الجوية وقد تم اتباع المنهج الت

 انتاج خريطة الشبكة تم الجيومورفولوجية من أجل تقييم الموارد الطبيعية، وت تحليل العمليايالكمية ف والمقاييس رإلى تطبيق المعايي
 يعة ستريلر إلى مراتبها النهرية، ودراسة العوامل الطبيعية المؤثرة في الحوض لاسيما الطبقة والتي صنفت بحسب طريهريةالن

  .  الطبوغرافيةائصالصخرية والمناخ والخص
 ادها اعدفي وتباينت هذه المجاري رية مراتب نهخمسة ، وبلغ عدد المراتب النهرية)2كم59.73(حة الحوض الكلية  مسابلغت

 فضلاً عن ابسبب التباين في عمليات تكوينها ونشاته). 86.94( أعداد المجاري النهرية مجموعوأطوالها بحسب مراتبها وأطوالها وب
  . كرويوادي حوض الخصائص التضاريسية لباينتت وا، لهكونة المالبيئيةتباين العوامل 

  
  . النهريةشبكة الارتفاع الرقمي، الج الحوض، نموذ:دالة الالكلمات

The Morphometry of Wadi Karawi Basin (East of 
Wasit Governorate)  

 Hanan Abdel KarimOmran   HussainKarimHamad Al Saadi  
 
 
 
 

Abstract 
study is to use GIS technology to detect the morphological characteristics of Wadi Al-Karawi basin, 

which are represented by cadastral, morphological, terrain, and drainage network characteristics, as well as 
drainage patterns to build a digital geographic database for the basin. The study was basedsed on Landsat 
ETM analysis and digital elevation model (DEM). The analytical methodology was followed in terms of 
studying the working environment of the valleys of the study area, and the applied methodology that aims 
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to apply quantitative criteria and measurements in the analysis of geomorphological processes for the 
assessment of natural resources. And study the natural factors affecting the basin, especially rocky nature, 
climate and topographic characteristics. The total area of the basin (59.73 km 2), and reached five river 
beds and these sewers vary in numbers and lengths according to their ranks and lengths and the total 
number of riverbeds (86.94). Due to the variability in their formation and starch processes, as well as their 
environmental factors, the terrain of the WadiKarwi basin varied. 
 
Keywords: basin, digital elevation model, river network.. 

  :المقدمة
 وترتبط المائية، حواض الاتجاهات الحديثة لدراسة الأأحد ل تمثفومترية دراسة الخصائص المورإن

 المصادر المائية لتلك أهمها مباشراً بالعوامل الطبيعية اطاً المائية ارتبحواض المورفومترية للأصائصالخ
 الصفات ياس قن إإذ الكمية لعمل البحوث سية لذلك يعد حوض الصرف النهري هو الوحدة الاساحواض،الأ

 الحديثة في مجال الجيومرفولوجية التطبيقية التي تعتمد على ورات من التطوالاوديةالطبيعية للنظم النهرية أ
  .الارضية الاحصائي والرياضي لوصف التضاريس تحليلال

 وتعتمد دقة نتائج التحليل المورفومتري على ، ترتبط بشبكة التصريف المائيةرية الخصائص المورفومتإن
 يلات التحللإجراء برامج متطورة جغرافية المعلومات النظم قنيةوتوفر لنا ت. المائيةدقة رسم شبكة المجاري 

 – Toolbox-Spatial Analyst(لثالث  تم اعتمادها في هذه الدراسة متمثلة في المستوى االتي المورفومترية
Hydrology (في لة وضوح مكاني عالية متمثدرجة على بيانات دقيقة ذات معتمدة ) ونموذج الفضائية،المرئية 

 ينعكس المائية بصورة دقيقة وواضحة مما لتصريفالتي تساعدنا في رسم شبكة ا) DEM قميةالارتفاعات الر
 الموفومترية تعكس الأحوال الطبيعية الخصائصان . والوقتفرة بذلك الجهد  موالمورفومتريعلى نتائج التحليل 

 النباتي اذ ان لغطاء ولاسيما البنية الجيولوجية والمناخ وامباشر، المائية اذ تؤثر فيها بشكل ض للأحواالمصاحبة
وتُعد الدراسات الموفومترية أحد .  الى تغيير واضح في الخصائص المورفومتريةدي يؤالعواملاي تغيير في هذهِ 

 لأن لبحوث الوحدة الأساسية لأجراء اف لذلك يمثل حوض الصرالنهرية،الاتجاهات الحديثة في دراسة الأحواض 
 لتي اائج النتن خصائص ومعطيات يمكن قياسها فإبموجبها حدد يتمثل بوحدة مساحية تُريحوض الصرف النه

 المائي والتنبؤ عن ذلك فضلاً لتصريف هيدرولوجية النهر ومعرفة مقدار اراسة تستخدم في دليها التوصل ايمكن
 خصائص لي الداخكوينهعن معرفة خصائص فيضان النهر وسبب ذلك هو ان شكل حوض النهر وحجمه وت

 داخل الحوض فة النهر ورتبهِ المختلوافدلرإذ يكون الشكل العام .  جميعها في تحديد خصائص جريان النهركمتتح
نِتاج للعلاقة بين خصائص صخور المنطقة واشكالها التركيبية من جانب واحوال المناخ القديم والحالي من جانب 

 ومناطق الضعف لسطح لالعام من حيث درجة النفاذية والصلابة والانحدار ور تعكس خصائص الصخخرآ
  )1(وديته أنشاط حديد وتلنهري العام لشكل الصرف االمظهرائص في تعديل الصخري ويبرز أثر كل تلك الخص

) º  -37ً 10   ¯33º 32¯   40   15ً( منطقة الدراسة فلكياً بين دائرتي عرض تقع :الدراسة طقة منحدود
 يحدها مركز مال أما جغرافياً فمن الشاً،شرق) 45º  -55ً    57   ¯46º¯   36  39ً(شمالاً، وبين خطي طول 

 تبلغ ة، كلال بدرنهر بدرة ومن الجنوب نهر دجلة ومن الشرق جمهورية إيران الاسلامية، ومن الغرب ءقضا
  ). 1 (طةخري. 2كم) 176.13(مساحة منطقة الدراسة 

  
  



  .2020: 2 دالعد ،28 المجلد الإنسانیة، للعلوم بابل جامعة مجلة
Journal of University of Babylon for Humanities, Vol.(28), No.(2): 2020.  

 90 

  الدراسةحدود منطقة ) 1 (خريطة

1 
  DEM.، وبيانات الارتفاع الرقمي 1:100000 مقياس غرافية على الخريطة الطبوالاعتمادالباحثة ب: المصدر

  :دراسة الأهمية
 الدراسة من الأودية الموسمية في شرق محافظة واسط، ة أهمية هذه الدراسة من كون احواض منطقتنبع

 ما تكون بصورة وابل غزير في إذ تجري فيها المياه أثناء فصل الشتاء والربيع عند سقوط الأمطار التي غالباً
 وإن هذه الاحواض تعد اقليماً جيومورفياً مميزاً ومتكاملاً لذلك تبرز اهمية الزمان،اوقات غير منتظمة في الكم و

  .الدراسة من هذا المنطلق
  : البحثمشكلة

   لمنطقة الدراسة؟لمورفومترية مدى تأثير العوامل الطبيعية في الخصائص اما
 المتمثلة في البنية الجيولوجية والسطح والعناصر العوامل المناخية في ية العوامل الطبيعتؤثر : البحثفرضية
  .منطقة الموفومترية للصالخصائ

  : الطبيعية لمنطقة الدراسةالخصائص
  :الجيولوجيا-1

 السهل الرسوبي وهذا نطقة الجزء الشرقي من محافظة واسط فهي بهذا تمتد ضمن مفي منطقة الدراسة تقع
 الجيولوجية ة الطبيعية المتمثلة بالتكوينات الأرضية واختلاف السطح، وتعد البنيالسمات اعطاها الكثير من الموقع

 الطبقات ية الصخور ونظام بنيعةمن العوامل الطبيعية المؤثرة في مورفومترية الأحواض النهرية، إذ إن طب
 ترسبات التظهر.  للشبكة المائيةة المورفومتريئصوالتراكيب الصخرية كلها عوامل تشترك في تشكيل الخصا

 الأهوار ترسبات مالئة للوديان، ترسبات الفيضية، المراوح ترسبات( ب لمتمثلةةواالحديثة في منطقة الدراس
 ). السهل الفيضيوترسبات

  :التضاريس-2
 وتتصف بأنها قليلة التباين ،م فوق مستوى سطح البحر) 140- 16( منطقة الدراسة بين خطي كنتورتقع

يس التي تشير إلى  هذا التباين القليل فأن المنطقة تتضمن بعض التضارنمن الناحية الطوبوغرافية، وعلى الرغم م
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 الواقعة على طول التلالوجود تباين من حيث ارتفاعها عن المستوى العام للمنطقة، كما هو الحال فيما يخص 
 الاودية والموائد الصخرية، فضلاً عن وجود العديد من افاتامتداد جبل حمرين وكذلك الجروف الصخرية وح

  . الوديان الجافة وشبكات التصريف الشائعة في منطقة الدراسةل مثخفضاتالمن
  :المناخ-3

 لعناصر المائية للحوض، وبحسب قوة وتأثير تلك امجاري عناصر المناخ عامل مهم في تشكيل شبكة التعد
المتواجدة في منطقة ) بدرة، علي الغربي وايلام(وتركزها، لذا تمت دراسة المناخ بالاعتماد على محطات 

ذات مناخ ) ايلام( إذ بينت إن محطة ة، الجفاف في منطقة الدراسللقياس معام) لانج(وطبقت معادلة . دراسةال
  .الجاف المناخ شبه ضمن تقع ها فأنلك، وبذ) علي الغربي،بدرة(  أما محطة ،رطب
  :كرويالخصائص المورفومترية لحوض : ثانياً

  : كرويحوضوادي بعاد وأمساحة-1
 وابعادها التصريف، المساحة الاجمالية لأحواض دراسة وابعاد احواض التصريف حة دراسة مساتشمل

 وحساب العديد من الأحواض، الخصائص الحجمية لهذه يان والمحيط مما يعين على ودضوهي الطول والعر
  .)2 (دراسة الالمنطقة لحوض التصريف وشبكاته في لية بالخصائص الشكرتبطةالخصائص المورفومترية الم

  :Basin Area لتصريف احوض مساحة-1-1
 حالة تشابه كل العوامل الشبكة،وفي ام التصريف في علاقتها الوثيقة بنظحواض دراسة مساحة أتفيد

 الاجمالية لمساحةتبلغ ا). 3( مساحة حوض التصريفلى إساساً وقمته ترجعان ألتصريف فان حجم اةالمورفولوجي
 جدول. ورة بالنسبة للأحواض المجاحة المساالمتوسطة فهو أحد الأحواض وبذلك. 2كم)59.73(كرويلحوض 

)1.(  
  كروي حوض عادمساحة وأب) 1 (جدول

  الحوضاسم المحيط العرض الطول المساحة
 % كم % كم % كم % 2كم

 8.59 38.21 9.71 5.11 9.10 16.28 7.01 59.73  الكرويوادي
  Arc map10.6بالاعتماد على برنامج : المصدر

  
 ): Basin Perimeter( الحوض طمحي-1-2

 ويطلق ،)ميل الكيلومتر، الالمتر،(ويحسب بوحدات قياس الطول ) P( لمحيط الحوض المائي بالرمز يرمز
 يتصرف لتي به المنطقة الجبلية اقصدوالذي ي) Water DividedLine (مياهعلى محيط الحوض بخط تقسيم ال

، )1( جدولكم، )38.21 (كروي حوض  محيطبلغ وقد ،على كلا جانبيها المياه في اتجاهين مختلفين أو أكثر
  .ويرتبط المحيط بعلاقة طردية مع المساحة

، )كم( ويحسب بالكيلومتر)L( المائي بالرمز حوض لطول اليرمز): Basin Length( الحوض طول-1-3
 من خلال طول الحوض المائي نستطيع ايجاد العديد من لهامة، االمورفومترية المتغيرات حدوهو يمثل أ
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 طول الحوض المائي بعدة طرائق متعارف اسويتم قي. الخصائص الأخرى الخاصة بحوض التصريف المائي
  :عليها

 عبارة عن خط وهو ايجاد طول الحوض المائي في وهي من الطرائق المتعارف عليها ):Schumm (طريقة-
إلى أعلى نقطة في منطقة تقسيم المياه ) نقطة مصب الحوض (تمثليمتد من اوطأ نقطة في الحوض المائي والتي 

  ).نقطة منبع الحوض(والتي تمثل 
 تحديد طول كند طول المحيط المائي حيث يم المتعارف عليها في ايجاطرائق من الوهي ):Maxwell(طريقة -

  . من المصب إلى المنبعسية للقناة النهرية الرئيالحوض من خلال قياس طول خط موازٍ
 وهو خط يمتد من المدروسة، للوديان الحوض المائي طول لرسم على هذين الطريقتين تماد تم الاعإذ

حوض باتجاه المنبع حيث بلغ طول الحوض  اعلى نقطة في منطقة تقسيم مياه الإلىنقطة مصب الحوض 
 الجغرافية تقنية نظم المعلومات م وان استخداكم، )DEM) (16.28( على نموذج الارتفاعات الرقمية وبالاعتماد

 استخراج طول الحوض المائي يمكنكذلك ). Snapping( العمل جراء عن طريق أالأحواضسهلت ايجاد طول 
  .)4 (تية المورفومترية الآدلةباستخدام المعا

 
  ). (يطول الحوض المائ: L: إنإذ

A: المائي مساحة الحوض) (.Bw :الحوض المائي عرض )Km .(  
 في الحتية ة الهبسومتري وبالتالي زيادة عملية التعريلمعامل بالشكل الطولي مما يدل على ارتفاع اوامتاز

  .الصخور الكلسية التي تتأثر بالتعرية المائية
  ):Basin Width (ض الحوعرض-1-4

 اختلاف نإ.  نقطتين على محيط الحوضأبعد العرضية التي تكون بين ة بعرض المسافة المستقيميقصد
 ابكذلك من الممكن حس.  عرض الحوضقياس سبب صعوبة محيطها وكثرة تعرج ئية الماالأحواض لأشكا

 جدول. كم) 5.11 (كروي حوض عرض وبلغ). 1( المعادلة المورفومترية خدامعرض الحوض المائي باست
 تباين نظام ونوع الصخور مما تؤدي إلى تباين عمليات ة، يعد التباين في عرض الأحواض المائية نتيج)1(

  .  معها متوسط عرض الحوضزدادالتعرية التي تنحدر نحو الوادي الرئيس، مما ي
  : الشكليةالخصائص-2

شكل حوض الصرف  لأحواض الصرف لها أهمية في معرفة ومترية المورفطبيقات دراسة أشكال التإن
 السائدة في المنطقة، تفيد الدراسة التطبيقية المورفومترية لشكل جيمورفولويةالنهري فضلا عن العمليات ال

 وأثرها النهر الرئيسي ى مجرفي قياس كميات المياه رفة معكن أذ يمةالحوض في قياس معدلات التعرية المائي
 مورفولوجية شكل احواض التصريف تتأثر بثلاثة عوامل ن إإذ )5(ا ومساحة أحواضهيةعلى الاشكال الارض

 لمعاملات اهم أومن. لمناخية الطبيعية للصخور والبنية الجيولوجية والخصائص اصائصرئيسة هي الخ
  :المورفومترية تشمل
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  :)Form Factor of Basin( شكل الحوض معامل-2-1
 مربع على) 2كم(ويتم حسابه بقسمة مساحة الحوض المائي ) F( يرمز لمعامل شكل الحوض بالرمز 

  )6( المعادلة المورفومترية الآتيسب، وح)كم(طول الحوض المائي 

 
  ).2كم( المائي وضمساحة الح: A. من الوحداتمعامل شكل الحوض وهو خالٍ :  F: إنإذ

  .مربع طول الحوض المائي : 
 بين التنسيق حيث يدل هذا على مدى التصريف، ومساحة ض طول الحون علاقة بيه لكل الشمعامل إن

 صريف حوض التجزاءأ ين بتنسيق الإلى القيم مرتفعة تشير انت كذا فإشكله، حوض التصريف وانتظام جزاءأ
 سيول ومدى لى في سرعة تحويل مياه الأمطار إدور اله الدائري الذي للى إب القريوواقترابه من الشكل المربع أ

 حيث يف حوض التصرجزاء عدم التنسيق بين ألى إشير تمنخفضة كانت القيم إذا على المنطقة، بينما اخطورته
.  المثلثللشكليكون الحوض واسعاً عند المنابع وضيق عند المصب ومن ثم يكون شكل حوض التصريف مقارباً 

  ).2 (جدول). 1.367( كروي حوض فيوقد بلغ معامل شكل الحوض 
   كرويلحوض شكليةالخصائص ال) 2 (جدول

  الحوضاسم
 شكل معامل

 الحوض
 معامل

 تدارةالاس
 معامل

 الاستطالة
  الانبعاجمعامل

 تماسك معامل
 الحوض المائي

 2.01 0.068 0.535 0.526 1.367 كروي وادي
  معادلات للج وبرنامج اكسل لاستخراج النتائ.Arc map10.6لاعتماد على برنامج با: المصدر

  
  :(Circularity Factor of Basin) ض استدارة الحومعامل-3-1-2-2

ويتم حسابه من قسمة مساحة الحوض المائي مقسوم ) ( الحوض المائي بالرمز ة استدارىمعامل اليرمز
  ).7( الآتيةالمورفومترية معادلة وفقاً للنفسه، لها محيط الحوض ي التئرة الداساحةعلى م

 
  .معامل استدارة الحوض المائي: : إنإذ

A   : 2كم (ئي الحوض الماةمساح.(  
 P   :المائيلحوضمحيط ا .  
  ). 3.1416(النسبة الثابتة : 

 وتعد  الحوض نفسهمحيط التي لها لدائرة الحوض إلى مساحة اساحة الاستدارة على النسبة بين مسبة نتدل
 حوض التصريف مع الشكل كل الاستطالة حيث يقصد بها تشابه شبةنسبة الاستدارة معكوس مورفولوجيا لنس

 الاستدارة، الجيومورفولوجي لنسبة الاستدارة لوجود علاقة طردية بين قيمة نسبة لحيث يوضح المدلو. ائريالد
 والعكس ستدارة ميلاً للاأكثر الحوض الصحيح كان لواحدقتربت من ا وايمة فكلما ارتفعت القالحوضوشكل 
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 على ويدل الشكل الدائري إلى قرب بذلك أ،وهو)0.526 (كروي لحوض لاستدارةوقد بلغ معدل نسبة ا. صحيح
 ).2 (جدول.  خطر الفيضانلالية الدورة الجيومورفولوجية، وأيضا يزيد من دتطور

  ):Elongation Factor( الاستطالة معامل-3-1-2-3
 ويتم حساب هذا المتغير المورفومتري من حاصل قسمة قطر ،)EF (ز معامل الاستطالة بالرملى إويرمز

 معامل الاستطالة ن كاذاما اقصى طول للحوض المائي، بحيث إلىدائرة مساحتها مساوية لمساحة الحوض ع
 من الواحد أكبر القيمة أصبحت ذا المستطيل أما إلى اقرب شكل الحوض أون من واحد صحيح يكصغرأ

   يمكن تمثيل معامل الدائري، ويقترب من الشكل  فأن شكل الحوض لايكون مستطيلاً،الصحيح
  ).8:(تية بالمعادلة المورفومترية الآالاستطالة

 
  .معامل الاستطالة : : إنإذ

A  : 2كم (المائيمساحة الحوض  .(  
L : كم(اقصى طول للحوض المائي.(  

  ).3.1416(النسبة الثابتة  : 
الحصول عليها باستخدام اإن كروي حوض قد بلغ معدل الاستطالة لمعادلة قيمة معامل الاستطالة التي تم 

 بجريان مائي غير منتظم ستدارة الأحواض الأقرب إلى الااز وتمندائري، الالشكل بذلك إلى ويقترب )0.535(
 المياه وقليلة التضرس سيم ولاسيما المراتب العليا منها وتعرج خطوط تقيها لطول مجارليلة وكميات قمانياًز

  .والانحدار، كما تتطابق محاور وديانها مع اتجاهات تتبع الظواهر الخطية، مما يزيد من أطوالها
  ):Lemniscate Factor( الانبعاج معامل-3-1-2-4

   الحصول علية من حاصل قسمة مربع طول الحوض ويتم) ( بالرمز بعاج لمعامل الانويرمز
  :الآتية المعادلة المورفومترية الرياضية بحسب الحوض المائي وذلك احة مسمثال أربعة أعلى المائي

 
  .بعاجمعامل الان: : إنإذ
L  : كم(اقصى طول للحوض المائي.(  
A : 2كم(مساحة الحوض المائي .(  

 مساحة الحوض وهو مثال التصريف إلى أربعة أض بين مربع طول حوالعلاقة على الانبعاج معامل يدل
 التصريف المتناسقة الشكل ض معظم احوالان حوض التصريف والشكل الكمثري شكليدل على مدى التشابه بين 

 الشكل الكمثري وليس الشكل الدائري تماما حيث تدل القيم المرتفعة لمعامل الانبعاج الى الزيادة في لىتميل إ
 لىبينما تدل القيم المنخفضة إ. ي من النحت الجانبكثراسي أ النحت الريات وسيادة عملريف التصضاستطالة حو

 المجاري في الرتب الدنيا مع سيادة عمليات النحت واعدادزيادة انبعاج شكل الحوض مما يدل على زيادة اطوال 
 وهي نسبة تدل على زيادة طول ،)0.068 (كروي حوض فيوقد بلغ معدل معامل الانبعاج . الراسي والجانبي
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على حساب مساحته بسبب تعرجه الشديد ومن ثم يكون شكلاً أقل انتظاماً، وإن الأحواض المائية قطعت المحيط 
  .    مرحلة التعريةفيشوطاً 

  ):Compactness Factor of Basin)(خاصية شكل الحوض( التماسك للحوض المائي معامل-35
 اقتراب شكل الحوض من الشكل و على ابتعاد أيدل خر مؤشر آهو معامل تماسك الحوض المائي إن
 الدائري كل العدد واحد صحيح ابتعد شكل الحوض عن الشقيمة من كبر معامل التماسك أمة كانت قيفإذاالدائري، 

 استخراجه من حاصل كن، من المم)C (رمز للحوض المائي يرمز بالماسك معامل التن إ، استطالةأكثروكان 
 بحسب الحوض المائي نفسها ومساحة في جذر محيط دائرة لها وبةمضر اثنين محيط الحوض المائي على ةقسم

  :تية الآضيةالمعادلة الريا

 
  .معامل التماسك للحوض المائي: C: إنإذ

P  :المائيلحوضمحيط ا   
  M   : 3.1416(النسبة الثابتة : . الحوض المائي نفسهامساحةمحيط دائرة لها.(  

 يدل مما من الواحد الصحيح أكثر الأحواض ن تدل على إ،)2.01 (كروي لحوض بلغ معدل التماسك قد
 المطرية عواصف من الشكل الدائري، وهذا يزيد من خطر تصريف موجة السيول خلال مدة تكون الاعلى اقترابه

  .وديانعلى احواض ال
  : التضاريسية لأحواض التصريفالخصائص-3-1-3

 احواض ووعورة تضاريس وة دراسة الخصائص التضاريسية لأحواض التصريف على مدى شدتعد
 تدل على المرحلة انها الخصائص الجيولوجية في المنطقة ور وتأثيعريةلت تبعا لنشاط عمليات الك وذريف،التص

  :وتشمل. التصريفحواض التي بلغتها أورفيةالجيوم
  :Relative Relief النسبية التضاريس-3-1-3-1

 ل منسوب داخوأدنى على العلاقة بين المدى التضاريسي أي الفرق بين اعلى ة التضاريس النسبيتدل
 ارتباط عكسية بين قيمة التضاريس علاقةويدل المعامل على وجود .  حوض التصريفيطحوض التصريف ومح

  ).9:( المعادلة الأتيةبحسب وية مقاومة الصخور لعوامل التعرية في حالة ثبات الظروف المناخودرجةالنسبية 

 
Rr = لنسبيةالتضاريس ا  
 H = كم التصريف حوض نقطة داخل الدنىالفرق بين اعلى وا  
p =الحوض م حيططول م   

 ويمناز ،)3.193 (كروي حوض في التضاريس النسبية مة تحليل نتائج المعادلة يتبين أنه قد بلغ قيومن
. يها التعرية فيات مما أدى إلى تباين بين المنبع والمصب وتباين عملةبضعف تركيبها الصخري ومساحاتها الكبير

  ).3 (جدول
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  : Relief Ratioنسبة التضرس-3-1-3-2
 التصريف، لأنها توضح بصورة غير اض نسبة التضرس عاملاً مهما في قياس شدة تضرس احوتعد

 كلما ارتفعت قيمة إذ لتضرس، ارجةمباشرة درجة انحدار سطح الاحواض وتتناسب قيم معامل تناسبا طرديا مع د
 التحاتية  على المرحلة الجيومورفولوجيةويدل.  يف شدة تضرس سطح حوض التصرذلكنسبة التضرس اوضح 

وتتناسب قيم نسبة التضرس تناسبا عكسيا مع مساحة احواض ). 10( بها والعكس صحيحيمر التي بكرةالم
  ).3(جدول، )7.494 (كروي لحوض نسبة التضرس بلغت.  التصريفكميةالتصريف ومن ثم مع 

  
   كرويلحوضالخصائص التضاريسية ) 3 (جدول

 التضاريس لحوض ااسم
 النسبية

 درجة لتضرس انسبة
 الوعورة

 الرقم
 الجيومتري

 التكامل
 الهيبسومتري

 2.2 8.859 178 7.494 3.193 ي الكرووادي
  . وبرنامج اكسل لاستخراج النتائج للمعادلات.Arc map10.6 بالاعتماد على برنامج الباحثة: المصدر

 
  :Ruggedness Number الوعورة درجة-3-1-3-3

 رجة يدل على دمام. التصريف درجة الوعورة على العلاقة بين تضاريس احواض التصريف وكثافة تدل
 التي تمر بها أحواض التحاتية جيومورفولوجية الضوء على المرحلة اللقى وي،تقطع السطح بالمجاري المائية

 دل ويالتصريف من تضرس الحوض وكثافة كلوتتناسب قيم معامل درجة الوعورة تناسبا طرديا مع . التصريف
 التصريف ة درجة الوعورة وكثاف ارتفاع كل منيرتبط و، وطولهاات وشدة الانحدارلوعورة على زيادة اذلك
  ).3(جدول)11:( في حجم الجريان المائي السطحي في احواض التصريف وبحسب المعادلة الآتيةزيادةبال

 
  درجة الوعورة= RN: إنإذ
H =التضرسD = 2كم\كم( التصريف ثافةك(  

مما ينعكس على كثافة . ية التحاترته يدل على حداثة دوذا وه،)178(كروي درجة الوعورة لحوض بلغت
 بشكل الارض وتقطع سطح ل ذروات السيويفالتصريف لذروة السيول ومدى مخاطرة على المنطقة خلال تصر

  .اًكبير جد
  :Geometric Numberالجيومتري الرقم-3-1-3-4

 متغير درجة عتبار سطح حوض التصريف مع الاخذ بنظر الارس الرقم الجيومتري مدى تضيوضح
 التصريف، التصريف تشمل كثافة حواض في أين متغيرن مأكثرفهو يدرس العلاقة بين . الانحدار السطح

 على انخفاض درجة يومتريويدل ارتفاع قيمة الرقم الج. الحوض سطح ار انحدرجةوتضاريس الحوض ود
  : الآتيةمعادلة الوبحسب.حواضللأ على قيمة التضرس وكثافة التصريف سوهذا ينعك. الحوضانحدار سطح 
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  جيومتري المالرق = Gn:  إنإذ

HD = درجة الوعورة  

   )يستخرج من المعادلة   (ريفدرجة انحدار سطح الارض حوض التص = 
H = المدى التضاريسي كم  
L = طول حوض التصريف كم  

 رقم إن قيمة العلى ،ويدل)8.859 (كروي لحوض بلغ الرقم الجيومتري) 3 (دول تحليل جومن
  .الحوض لانحدار مما ينعكس على درجة امرتفعه يومتريالج
  :Hypsometric Integal الهيبسومتريالتكامل-3-1-3-5

 ف، التصريحواض التي وصلت إليها ألجيومورفولوجية معامل التكامل الهبسومتري على المرحلة ايدل
 بين تضاريس علاقة من خلال السابهاويتم ح. وتحديد المدة الزمنية التي قطعتها من دورتها الجيومورفولوجية

 احة على زيادة مسالهبسومتري التكامل لحوض التصريف ومساحة حوض التصريف وتدل القيم المرتفعة لمعام
مما يدل على العمر الزمني لهذه الاحواض إذ .  انخفاض المدى التضاريسي لهاحساب التصريف على حواضأ

 احواض التصريف من ا قطعتهيالزمنية الت المدةيوضح ذلك العلاقة الطردية بين قيم التكامل الهبسومتري و
 تبين ،)3 (،جدول)2.2 (كروي لحوض وقد بلغ التكامل الهيبسومتري.  والعكس صحيحجيةدورتها الجيومورفولو

 مما يشكل السيولوهذا ينعكس على سرعة تدفق .  التصريفلأحواض  والمدى التضاريسي عالرتفعة القيم مإن
 ل موسم السيوفي المنقولة في مجاري الوديان ت الترسباة كمييادة زذلك وكبالأودية المناطق المحيطة ىخطراً عل

  . على أحواضهاة المتساقطالمطرية فالناتجة من العواص
  ):Maximum and Minimum Elevation( الاقصى والارتفاع الادنى الارتفاع-3-1-3-6

ويمثل اعلى قيمة في خط تقسيم المياه وكذلك يمثل نقطة ) H max( بالرمز قصى إلى الارتفاع الايرمز
 ياه قيمة على خط تقسيم المأدنىويمثل ) h min( بالرمز له ارتفاع يرمز أدني ما أالمائي، الحوض فيالمنبع 

 واقصى ارتفاع للحوض المائي أدنىمن الممكن الحصول على . المائي وضوكذلك يمثل نقطة المصب في الح
 الوديان مسجلة للأحواض المياه تقسيمفقد سجلت اعلى نقطة لخط ) DEM (الرقمي الارتفاع من خلال نموذج

  ).4(جدول . م)22( ارتفاع وأدنى م )102 (كروي لحوض تفاع سجل أعلى ارإذ.بالمتر
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   لحوض كرويهيبسومترية التالقياسا) 4 (جدول

 جاري اطول الممجموع 2 الحوض كممساحة لحوض ااسم
 المائية كم

مجموع = الطولية الكثافة
اطوال المجارية المائية كم 

  كمحوض المساحة\
كروي وادي  59.73 142.66 2.37 

 المجاري المائية اعداد 2 الحوض كممساحة  الحوضاسم
 )مجرى(

اعداد =  العددية الكثافة
 \)جرىم (المائيةالمجاري 

 2مساحة الحوض كم
كروي وادي  59.73 1022 17.11 

   وبرنامج اكسل لاستخراج النتائج للمعادلات.Arc map10.6 مج على برنامادالباحثة بالاعت: المصدر
  

  ):Texture Ratio of Basin( نسيج الحوض المائي نسبة-3-1-3-7
 فكلما ، وتقطع سطح الارض وكثافة الصرف فيهاضرس نسيج الحوض يعد مؤشراً لمعرفة مدى تإن

 سطح الحوض وزيادة حجم تقطع شبكة الجريان السطحي للحوض المائي هذا يدل على شدة طتزاحمت خطو
 ومن الممكن ، فيها، ومن ثم يزداد عدد الاودية ويزداد اقترابها من بعضها دون الأخذ بأطوالهاألحتمعدلات 

  ).12( معادلةالآتية نسيج الحوض المائي من المعادلة الرياضية تخراجاس

 
  .نسيج الحوض: : إنإذ

Nu :مجموع اعداد المجاري للحوض المائي.  
p : كم(محيط الحوض المائي.(  

  ).Smith( على ثلاث مراتب بحسب تصنيف الحوضي ج   وفي ضوء ذلك يمكن تقسيم النسي
 كم/وادي) 4( من قل أمائي كان معدل النسيج للحوض الإذا: خشن.  
 كم/وادي) 10- 4( كان معدل النسيج للحوض المائي بين إذا: متوسط.  
 13 (مك/وادي) 10( من أكثر كان معدل النسيج للحوض المائي إذا: ناعم(  

 تبين ان نسبة نسيج Smith مع تصنيف قارنة موعند) 12.431 (كروي لحوض بلغ معدل نسبة نسيج إذ
  ).5 (جدول.  وهذا يدل على ان نسبة تقطع الحوض بالمجاري المائية نسبة متزنةناعمالحوض 

  لدراسة منطقة ااننسبة نسيج الحوض لودي) 5 (جدول

  DEM على بيانات الارتفاع الرقمي بالاعتماد الباحثة: المصدر
  

  الحوضإسم
 عداد أمجموع

 المجاري المائية
  النسيجوصف  الحوضنسيج  الحوضمحيط

 جيد 12.431 38.21 1022  الكرويوادي
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 : الشكلية لشبكات احواض التصريفالخصائص-4
 المورفومترية غيرات الدراسة المتحواض الشكلية لشبكات التصريف في أصائص دراسة الختفسر

  .  التصريفثافة وكلأودية الشكلية لشبكات تصريف ائصالمرتبطة بالخصا
 :Stream Orders ري المجارتب-3-1-4-1

 الذي وضع Horton يد لى في شبكات التصريف عstream ordering عملية ترتيب المجاري بدأت
 شبكة التصريف تضم كل ن النظام ليقوم على أساس إا بتعديل هذStrahlerوقد قام . الروافدنظاما تسلسلياً لرتيب 

 و أجريان كانت دائمة الإذا الفضائية سواء ياتالمجاري التي لها جوانب واضحة على الصور الجوية والمرئ
 بمثابة مجاري ى مجاري اخرية فيها أتصب حيث تعد الروافد الصغيرة الاولية التي لا،)موسمية (انمتقطعة الجري
 والتقاء مجريين من الرتبة الثانية، يكونان مجرى من الرتبة الأولىتبة  مجريين من الروالتقاء ولىمن الرتبة الأ

إذ تصل . صريف رتبة في حوض التعلى ألرئيس ويمثل المجرى اوهكذا، الثة الثلرتبةالثانية يكونان مجرى من ا
). 2(طة ، خري)6(  مراتب، جدول اربع كرويبلغ عدد المراتب لوادي ). 14( الادنىرتبإليه المياه من بقية ال

  .  العراقفي البسيط ار والانحدبساط والانإيران البنية او المظهر الارضي بالتضرس الكبير في تمثل
   المجاري النهرية حسب الرتبة لحوض كروياعداد) 6 (جدول

  المرتبة  المجاري حسب رتبة الحوضاعداد
 المرتبة  الحوضاسم

 الاولى
 المرتبة

 ثانيةال
 المرتبة
 الثالثة

 المرتبة
 الرابعة

 عدد مج
 المجاري

 نسبة معدل
 التشعب

 1 115 165 194  كرويوادي
 نسبة

 التشعب
 2.19 22.8 3 

475 39.2 

   وبرنامج اكسل لاستخراج النتائج للمعادلات.Arc map10.6 امج على برنعتمادبالا: المصدر
  
  ):Stream Numbers( المجاري اعداد-3-1-4-2

 تتكون التي، وتعرف على إنها عبارة عن مجموعة من الروافد )Nu( المجاري بالرمز عداد إلى أيرمز
 حوض خلال دورته ل يمر بها كتي حوض المرحلة الحتية الكل لجاريتمثل أعداد الم). 15(معينةمنها رتبة 

، )194 (كروي المائية لحوض اريوتتباين اعداد المجاري المائية لكل وادي إذ بلغ عدد المج. وجيةالمورفول
  ).1(بعة ، المرتبة الرا)115 (لثة الثابة، المرت)165(المرتبة الثانية 

  ):Bifurcation Ratio (التشعبنسبة -3-1-4-3
  )16( المعادلة المورفومترية الرياضية الاتية معادلةقوتعطى على وف) ( للنسبة التشعب بالرمز ويرمز

  . الرتبة التي تليهاي عدد المجاري ف\عدد المجاري في رتبة ما =  التشعب نسبة
 على وعدد المجاري التابعة لرتبة أينة بين عدد المجاري التابعة لرتبة معلنسبة نسبة التشعب بأنها اوتعرف

 لمناطق بكثافة في اار يؤدي إلى زيادة خطر السيول عندما تسقط الأمطشعبان زيادة قيمة نسبة الت.  مباشرةُنهام
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 من خلال العلاقة فة نسبة التشعب في كمية المياه المصرووتتحكم.  يعني زيادة أعداد المجاريا وهذللتجميعالعليا 
 بمعنى انه كلما ارتفعت نسبة التشعب ارتفع زمن وصول والوقت، بين نسبة التشعب وكل من التصريف شرةالمبا

 وهذه) 39.2(رويك لحوض نسبة التشعب عدلإذ بلغ م). 17(المياه الى نقطة مصب الحوض والعكس صحيح
 نقطة أدنىإلى ) لحوضنقطة منبع ا( في الحوض قطة مما يدل على سرعة وصول المياه من اعلى نة مرتفعالقيمة

 لأحواضل) 5 – 3 (لر وضعها ستريي وهي بذلك تكون اعلى من النسبة الت،في الحوض نقطة مصب الحوض
 الارضية والظروف المناخية، ونتائج التشعب تعكس الحالة وهو عدم تماثل الاشكال لاشكال تتماثل فيها ايالت

  . في المنطقةلوديان الأحواض المناخية الظروف وةالارضي
  ):Stream Frequency of Basin)(الكثافة العددية (مائي مجاري الحوض التكرارية-3-1-4-4

 المورفومتري  على هذا المتغيرلحصول، ويمكن ا)Fs( بالرمزمائي للحوض الالمجاري تكرارية إلى يرمز
 العلاقة بحسب المائي على مساحة الحوض المائي، ض المجاري المائية للحوعداد أع حصل قسمة مجمونم

  ).18 (يةالمورفومترية الآت

 
  .تكرارية المجاري للحوض المائي :   FS: إنإذ

  . المجاري للحوض المائياد مجموع اعد :
  ).2مك( الحوض ةمساح: 

 تكرارية إن )7.952( كروي لحوض العددية لكثافةتبين ان معدل ا) 7( تحليل المعادلة وجدول ومن
 اجمالي مساحة حوض التصريف لى المجاري التي توجد في حوض معين إاعداد تدل على النسبة بين جاريالم

  .احةبغض النظر عن اطوالها في هذه المس
   كرويحوض في ية والكثافة الطوللبقاء واارمعدل التكر) 7 (جدول

  البقاءمعدل  الطوليةالكثافة  العدديةالكثافة الحوض

 0.687 1.456 7.952 كروي وادي
  DEM الرقمي اع الارتفات على بيانعتمادالباحثة بالا: المصدر

  
  ):Drain.age Density) (الكثافة الطولية( التصريف فةكثا-3-1-4-5

ويحسب هذا المتغير المورفومتري من حاصل ) Dd( إلى كثافة التصريف للحوض المائي بالرمز يرمز
 العلاقة بحسب الكلية للحوض المائي وذلك ساحة للحوض المائي على الماري اطوال المجمجموععملية قسمة 
  )19(تيةالرياضية الآ

 
  .كثافة تصريف الحوض المائي: Dd:  إنإذ
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  ).كم (للحوض اطوال المجاري المائية مجموع :
  ).2كم( للحوض المائي ة المساحة الكلي:

 مدى تأثر الحوض بعمليات التعرية المائية وشدة تمزق وتقطع ى كثافة التصريف تعد مؤشراً علإن
 الصرفية فة والتساقط والتبخر، فزيادة الكثاالتربة في تسربالحوض وذلك بحكم العلاقة بين الجريان السطحي وال

 في المساحات ذات الكثافة لتدفق انخفاض االصرف،وإنمعناها زيادة في كمية المياه التي تجري في حوض 
 وغزارة المجرى ساع طبيعة رواسب الحوض واتبحسبية للتصريف يزداد ويتقطع من مكان إلى آخر العال

 ائج نتل تحلينم. )20(المطر وانحدار السطح فضلاً عن تأثير الغطاء النباتي الذي يعرقل سير عملية التدفق
  ).7(، جدول )1.456 (كروي لحوض الكثافة الطولية نجد لةالمعاد

  :Constant Channel Maintenance)( المائي لمجرىء ا بقامعدل-3-1-4-6
 المورفومتري متغيرويتم الحصول على هذا ال) C( المجرى المائي للحوض بالرمز ء الى ثابت بقاويرمز

 دلة لهذا الحوض وفقاً للمعاي المجارال اطووع على مجمائيمن حاصل قسمة المساحة الكلية للحوض الم
  .الرياضية الآتية

 
  . للحوضئيثابت بقاء المجرى الما: C: إنإذ

  ).كم( المائية للحوض لمجاري اطوال امجموع : 
  ).2كم (لمائي الكلية للحوض االمساحة: 

، مما يدل )7( جدول ،)0.687 (كروي لحوض بلغ معدل بقاء المجرى فقد السابقة المعادلة تحليل ومن
 بقاء المجرى ويرتبط معدل بقاء المجرى بالمرحلة الحتية للمجرى، فمع انخفاض قيمتها عدلعلى انخفاض قيمة م

 ر وتقل المسافات بينها، ويتأثبعضا ببداية مراحلها الحتية، وتتقارب الأودية من بعضها تمرتدل على إن الأحواض 
 الجريان السطحي على  وتضرس المنطقة والانحدار مما يؤدي إلى سرعة فيالصخورمعدل بقاء المجرى بنوع 

  .لتسربحساب ا
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  المراتب النهرية في وادي كروي) 2 (خريطة

  
  

  DEM.بالاعتماد على بيانات الارتفاع الرقمي : المصدر
  

  ):Drainage Patterns(أنماط التصريف النهري -3-1-4-5
 مع الروافد وزوايا التقائها ببعضها ببعض وترتبط قتها في علامائية الذي تظهر المجاري الشكل به اليقصد

 والنمط والمستطيل لمتوازي سيادة النمط الشجري والنمط الاحظ الجيولوجية، إذ ينية بالبتصريفاشكال ال
 المنطقة وهي تعكس طبيعة المنطقة مثلا النمط الشجري يظهر على خور الانماط تظهر على صهذه ووالتكعيبي

 بة الصلبالصخور تبطفي حين نجد ان النمط المتوازي والمكعب والمستطيل والتكعيبي ير. بيةلرسوالصخور ا
 مناخ عدة منها الانحدار والتركيب الصخري والعوامل اطويتحكم في هذه الانم. رىالمتعاقبة فوق صخور أخ

  ).3(خريطة ). 21 (ومورفولوجي الجيولوجي والجيطورالسائد في المنطقة فضلاً عن الت
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  كرويانماط التصريف لحوض ) 3 (خريطة

  
  DEMالباحثة بالاعتماد على بيانات الارتفاع الرقمي : المصدر

  
  :الاستنتاجات

 المورفومترية والجريان الخصائص العوامل الطبيعية من بنية جيولوجية، سطح وعناصر المناخ في أثرت - 1
 .السطحي

-22(، وبارتفاع يمتد بين )2كم59.73( حوض كروي من سلسلة جبال حمرين من الشرق، وبمساحة ينبع - 2
 . سطح البحرمستوىفوق ) م102

 بة والاستدارة ومعامل شكل الحوض ومعامل الانبعاج ونسطالة الخصائص الشكلية كالأستي تباين فوجود - 3
  .الطول إلى العرض

 . إذ يمر بمرحلة الشباب وعدم التوازن،ي الخصائص التضاريسية لحوض كروتتباين - 4
 أطوالوبمجموع ) 475 (د وبمجموع أعدامراتب اربع بلغت إذ لنهرية، امراتب أعداد وأطوال التباين - 5
  ).كم86.94(

 ،لمتوازيالشجري، ا (ي وهوالانحدار للبنية الجيولوجية اعاً عدة أنماط تبريف شبكة التصأظهرت - 6
 ).تكعيبي

  :المقترحات
 .النهري ريف اعتماد برامج نظم المعلومات الجغرافية في الدراسات المورفومترية لأحواض التصيمكن - 1
 ية التخزينية للأستفادة منها في تغذية المياه الجوفية، بسبب تنوع التكوينات الجيولوجبية السدود التراإقامة - 2

 . وكمية الأمطارحي والجريان السطالتسربللمنطقة، واختلاف معدلات 
 لها، للأستفادة من تلك ضية والقيام بمسوحات أريضان، ونوعية الرواسب المنقولة أثناء الفة كميدراسة - 3

 .الرواسب في الصناعات المختلفة
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