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مستخلص:

تــم تقييــم الخصائــص الهيدرومورفومتريــة للحــوض بالاعتــاد عــى برامــج نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
ــر  ــة للقم ــة فضائي ــى مرئي ــة 30م، وع ــي )DEM( بدق ــاع الرقم ــوذج الارتف ــى نم ــج )Arc Map 10.6( وع كبرنام
النهريــة  الشــبكة  الأمريكــي)Landsat 8(، حيــث تمــت دراســة الخصائــص المســاحية والشــكلية وخصائــص 
ــف  ــا لتصني ــة وفقً ــة السادس ــي إلى المرتب ــوض ينتم ــن أن الح ــوض، وتب ــية للح ــكلية والتضاريس ــص الش والخصائ
ســريلر )Strahler(، ويتجــه جريانــه مــن الشــال الغــربي نحــو الجنــوب والجنــوب الشرقــي، متماشــياً مــع انحــدار 
ــه، وحســب  المنطقــة واتجــاه الطيــات. وان الحــوض ذا شــكل يميــل الى الاســتطالة وهــذا يقلــل مــن احتــال فيضان
قيمــة معامــل شــكل الحــوض فانــه يميــل الى الشــكل المثلــث، وتــم تصنيــف درجــة انحــدار الحــوض حســب تصنيــف 
)Zink( الى خمســة اصنــاف، ومــن خــال قيمــة التكامــل وشــكل المنحنــي الهبســومتري فــإن الحــوض يمــر في مرحلــة 

النضــج، امــا انــاط التصريــف لأوديــة الحــوض فقــد صنفــت الى اربعــة اصنــاف هــي نمــط تصريــف شــجري ونمــط 
ــوازي. تصريــف شــعاعي ونمــط تصريــف متعامــد ونمــط تصريــف مت

الكلمات المفتاحية: سد دهوك ، التحسس النائي ، نظم المعلومات الجغرافية .
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Abstract: 
The hydromorphometric characteristics of the basin were evaluated using Geographic 

Information System (GIS) software, specifically Arc Map 10.6, along with a Digital Elevation 
Model (DEM) with a 30-meter resolution and satellite imagery from the American Landsat 8. 
The study included an analysis of the basin's spatial and morphological characteristics, river 
network properties, and its topographical and terrain features. It was found that the basin 
is classified as a sixth-order basin according to Strahler classification, with flow direction 
from the northwest towards the south and southeast, aligning with the regional slope and 
fold direction. The basin has an elongated shape, which reduces the likelihood of flooding. 
Based on the shape factor, the basin tends towards a triangular form. The slope degree of 
the basin was classified into five categories according to Zink's classification. The basin is in 
a mature stage based on the integration value and the shape of the hypsometric curve. The 
drainage patterns of the basin’s streams were categorized into four types: dendritic, radial, 
rectangular, and parallel.
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المقدمة

    تعــد دراســة احــواض التصريــف مــن الدراســات 
جيومورفولوجيــة  مــؤشرات  تقــدم  التــي  المهمــة 
وهيدرولوجية تســهم في توضيح الديناميكيات التطورية 
الهيدرولوجــي  الســلوك  وفهــم  الأرضيــة  للأشــكال 
إن   ،)2015 )الحمــداني وســلمان،  المائيــة  للأحــواض 
الأســاس الموضوعــي الحديــث في التحليــل والمقارنــة 
الســطحية  التصريــف  والتصنيــف لدراســة احــواض 
هــي الدراســات المورفومتريــة الكميــة التــي تســتند عــى 
التحليــل  هــذا  يعكــس  الإحصائــي حيــث  التحليــل 
الصفــات الطبيعية لهذه الإشــكال الأرضية )الشــكرجي، 
2005(، تتركــز الأنشــطة والأحــداث البشريــة عــادةً في 
ــت  ــاه، ســواء كان ــي توجــد فيهــا مصــادر المي المناطــق الت
ــة وشــكل  أنهــارًا دائمــة أو موســمية، وقــد تتحكــم البيئ
الأرض في هــذه الأحــداث والأنشــطة، بــا في ذلــك بنــاء 
الســدود الاحترازيــة عــى هــذه الأنهــار لجعلهــا مصــدرًا 
للميــاه بشــكل مســتمر، وتعتــر هــذه الســدود ذات فائدة 
أساســية للمجتمــع وقــد تُعتــر مصــدرًا ســلبيًا أو مصــدر 
ــى وإن  ــدود، حت ــذه الس ــامة ه ــال س ــم إهم ــر إذا ت خط
كانــت صغــرة الحجــم )Hamdon et al., 2024(، كذلــك 
تعتــر الدراســات المورفومتريــة الأســاس في عمليــة 
التحليــل الكمــي ومعرفــة الخصائــص الهيدرولوجيــة 
والجيومورفولوجيــة للأحــواض المائيــة كونهــا ترتبــط 
ارتباطــا مبــاشرا بالعوامــل الطبيعيــة والتغــرات التــي 
تطــرأ عليهــا )Abd & Muhammad, 2024(، ويعــرف 
مصطلــح المورفومــري )morphometry( حرفيــاً بأنــه 
ــى  ــة ع ــات المورفومتري ــد الدراس ــكل. تعتم ــاس الش قي
قيــاس أشــكال المظاهــر الأرضيــة ومعالجتهــا وفق أســس 
التحليــل الكمــي، من خــال تطبيق المعــادلات الرياضية 
والطرائــق الإحصائيــة عــى البيانــات الرقميــة )القصــر، 

2015(. يتــم الحصــول عــى هــذه البيانــات عــن طريــق 
تحليــل الخرائــط الطبوغرافيــة والصــور الجويــة والمرئيــات 
كــا  الحقليــة.  القياســات  إلى  بالإضافــة  الفضائيــة، 
تشــمل تحديــد العوامــل والعمليــات الجيومورفولوجيــة 
 ،)2018 المســؤولة عــن نشــأتها وتطورهــا )حســن، 
وقــد تــم توظيــف تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد ونظــم 
المعلومــات الجغرافيــة في التحليــل المورفومــري لحــوض 
وشــبكة التصريــف في حــوض منطقــة البحــث، لكونهــا 
أكثــر دقــة مقارنــة بالطــرق التقليديــة الاخــرى، كــا أنهــا 
تمثــل أداة فعالــة وقويــة في بنــاء قواعــد بيانــات جغرافيــة، 
تســاعد في دعــم التنميــة المســتدامة ويســهل التعامل معها 
وإدارتهــا لإجــراء التحليــات المكانيــة المناســبة لبيانــات 
احــواض التصريــف باســتخدام النمذجــة الآليــة، وإنتاج 
ــة  ــات ذات أهمي ــن معلوم ــي تتضم ــة الت ــط الرقمي الخرائ
بالغــة مــن أجــل تنفيــذ الخطــط الاســراتيجية لتنميــة 

المنطقــة )الســليمان، 2017(.  
الهدف من البحث : يهدف البحث الى:

دراســة هيدرومورفومتريــة لحــوض منطقــة البحــث 
ــص  ــاحية والخصائ ــص المس ــد الخصائ ــال تحدي ــن خ م
الشــكلية وخصائــص الشــبكة النهريــة والخصائــص 
عــن  فضــاً  التضاريســية،  والخصائــص  الشــكلية 
تصنيــف درجــة الانحــدار وتحديــد انــاط التصريــف 

لحــوض منطقــة البحــث.
موقع منطقة البحث  :

تقــع منطقــة البحــث في شــال العــراق عــى بعــد 2كم 
شــال مدينــة دهوك بــن احداثيات التشريــق )308000 
 4081000( التشــميل  واحداثيــات  و331000( 
تقــدر  وبمســاحة   ،)UTM(الـــ بنظــام  و4098000( 
ــم بنــاء الســد في  ــم )1(، ت ــم2 شــكل رق بـــ133.89 ك
عــام 1988، بســعة تخزينيــة تقــدر بـــ 52 مليــون م3عنــد 
فــوق مســتوى  البالــغ 619.73م  المنســوب الاقــى 
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ــغ ارتفاعــه  ــي يبل ــرابي إملائ ســطح البحــر، وهــو ســد ت
60.5م عــن مســتوى ســطح الارض وطــول قمــة الســد 

613م وعرضهــا 9م في حــن يبلــغ عــرض قاعــدة الســد 
200م، ويعتــر مــن الســدود الترابيــة المهمــة في العــراق.

الشكل )1( موقعية لحوض منطقة البحث موضحا عليها موقع سد دهوك

المواد وطرق العمل

الاعتــاد عــى المنهــج  المرحلــة  تهــذه  تضمــن 
الاصــولي لغــرض وصــف التكوينــات الجيولوجيــة 
اتبــاع الأســاليب  لمنطقــة البحــث، فضــا عــن 
الكميــة مــن خــال اســتخدام بعــض المعــادلات 
الإحصائيــة والرياضيــة لاســيما في دراســة التحليــل 
الهيدرومورفومــري لحــوض منطقــة البحــث، والمنهــج 
التحليــي الــذي تــم اســتخدامه في تحليــل المرئيــات 
 )DEM( الرقمــي  الفضائيــة ونمــوذج الارتفــاع 
والخرائــط المتعــددة التــي تغطــي منطقــة البحــث.

جيولوجية المنطقة : 
تتميــز منطقــة البحــث بانهــا ذات غطــاء جيولوجــي 
ســميك يتكــون مــن تتابعــات مــن الحجــر الجــري 

وطبقــات جبســيه عــى نطــاق واســع ، والتكوينــات 
المنكشــفة في منطقــة البحــث هــي صخــور

البحــث  منطقــة  في  ويظهــر  بخمــة  تكويــن    -1
بشــكل طبقــات مــن حجــر جــري متدلمــت او متبلــور 
يحتــوي عــى عقــد الصــوان متناوبــة مــع المــارل والحجــر 
الجــري المــارلي )Jassim and Goff, 2006(، ويظهــر في 
منطقــة البحــث في لــب الطيــة كــا موضــح في الخريطــة 

ــم )2( .  ــة رق الجيولوجي
ــز الجــزء العلــوي  2- تكويــن شــرانش الــذي يتمي
منــه في منطقــة البحــث بــارل ذو لــون رصــاصي فاتــح ، 
امــا الجــزء الســفلي فيظهــر بشــكل طبقــات رقيقــة التطبق 
ــر  ــري )Jassim and Goff, 2006(، يظه ــارل ج ــن م م
التكويــن في الضفــة الشرقيــة مــن خــزان ســد دهــوك  في 

الجــزء الشــالي منــه كــا واضــح في الخريطــة رقــم )2(.
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3- تكويــن كولــوش الــذي يظهــر بصــورة واســعة 
المنخفضــة  المناطــق  في  بيخــر  طيــة  جناحــي  عنــد 
)Jassim and Goff, 2006(، وفي الضفــة الغربيــة مــن 

خــزان ســد دهــوك  في الجــزء الشــالي منــه كــا موضــح 
عــن  عبــارة  ويكــون   ،)2( الجيولوجيــة  الخريطــة  في 
ــة  ــة رقيق ــر الصلب ــة غ ــبات الفتاتي ــن الترس ــات م تعاقب
مــن الســجيل والحجــر الســلتي والطينــي والرمــي مــع 

حجــر الصــوان.
4- تكويــن خورمالــة الــذي يتكــون مــن دولومايت 
 Jassim and Goff,(التبلــور معــاد  جــري  وحجــر 
بشــكل  البحــث  منطقــة  في  التكويــن  يظهــر   ،)2006

عدســات متغايــرة في ســمكها بــن )2- 6( مــر مــن 
منطقــة الى اخــرى. 

5- تكويــن جيركــس يمثــل هــذا التكويــن اجــزاء 
ــن  ــر م ــزء الاك ــكل الج ــث ويش ــة البح ــن منطق ــرة م كب

خــزان ســد دهــوك كــا موضــح في الخريطــة الجيولوجيــة 
رقــم )2(، ‌يتألــف التكويــن مــن صخــور‌ فتاتيــة‌ ناعمة ‌من 
‌الحجــر ‌الرمــي‌ التــي‌ تمتــاز ‌بلونهــا‌ الاحمــر‌، الحجــر ‌الغرينــي‌ 
ــس في  ــن الجب ــات م ــى طبق ــوي ع ــي‌ ويح ــر‌ الطين والحج

. )Jassim and Goff, 2006( الأجــزاء العلويــة منــه
6- تكويــن افانــا يظهــر بشــكل طبقــات مــن الحجــر 
المارليــة  التلاســنات  مــن  قليــل  مــع  المــارلي  الجــري 
عــى  التكويــن  ويظهــر   ،)Jassim and Goff, 2006(

كتــف الســد الايمــن مــن منطقــة البحــث كــا موضــح 
في الخريطــة الجيولوجيــة رقــم )2(.

7- تكويــن بيلاســبي يتكــون مــن حجــر كلــي 
جيــد التطبــق مــع حــزم مــن المــارل بلــون اخــر باهــت 
الاســاسي  المصــدر  صخــوره  وتعتــر  طباشــري  او 
للطبقــة الخارجيــة الاكســائية لجســم ســد دهــوك الــرابي 

.‌ )Jassim and Goff, 2006(

خريطة رقم )2( جيولوجية حوض منطقة البحث موضحا عليها موقع سد دهوك مع بعض الظواهر التركيبية، 
بالاعتماد على خريطة الموصل الجيولوجية 1:250000 وبعض المشاهدات الحقلية
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النتائج والمناقشة

  :Area Characteristics الخصائص المساحية 
الهندســية  الأبعــاد  عــى  الدراســات  هــذه  تركــز 
للحــوض المائــي، مثــل الطــول والعــرض والمســاحة 
الأبعــاد.  هــذه  بــن  النســبية  والعلاقــات  والمحيــط، 
ــان  ــم الجري ــى حج ــاد ع ــذه الأبع ــر ه ــدرس تأث ــا ت ك
الأوديــة  وأعــداد  أطــوال  بتطــور  وعلاقتهــا  المائــي 
المائيــة )Huggett, 2007(، وتتأثــر بالعوامــل المناخيــة 
والحــركات  الصخــور  ونــوع  والجيومورفولوجيــة 
ــادة النحــت  ــزداد بشــكل طــردي مــع زي ــة اذ ت التكتوني
المائــي وضعــف مقاومــة الصخــور و الــرب ممــا قــد 
حــدوث  او  القاعــدة  مســتوى  انخفــاض  الى  يــؤدي 
أسر نهــري )Garde, 2006(، تــم حســاب الخصائــص 
المســاحية للحــوض المائــي بعــد اشــتقاقها مــن نمــوذج 
 ArcGIS( برنامــج  باســتخدام  الرقميــة  الارتفاعــات 
10.3( بعــد اســتخراج الشــبكة المائيــة وتحديــد الحــوض 

ــتخدام  ــص باس ــض الخصائ ــتخراج بع ــم اس ــي، وت المائ
قوانــن تطبــق مــن خــال البرنامــج.
:Basins Area 1. مساحة الحوض

الخصائــص  لإيجــاد  مهمــة  خاصيــة  تعــد 
التصريفيــة،  كالكثافــة  الاخــرى  الهيدرومورفومتريــة 
وغيرهــا،  الهبســومتري  المعامــل  العدديــة،  الكثافــة 
وايضــا الحصــول عــى علاقــات كميــة يتــم مــن خلالهــا 
أهميــة  لهــا  وكذلــك  الحــوض،  هيدرولوجيــة  تقييــم 
 Strahler,( كبــرة فهــي تتحكــم بحجــم الجريــان المائــي
1958(، تعــد مســاحة الحــوض منطقــة تغذيــة مائيــة 

متكاملــة )Catchment Area( لمــا لهــا مــن دور في تحديــد 
ــا  ــدة فيه ــة المتواج ــبكة المائي ــواردة في الش ــاه ال ــة المي كمي
2016(، وقــد بلغــت مســاحة الحــوض  )التميمــي، 
)133.9 كــم2( كــا موضــح في الجــدول رقــم )1(.

:Basins length 2. طول الحوض  n
ــة  ــة المرتبط ــة المهم ــرات المورفومتري ــد المتغ ــو اح ه
ــف  ــوض التصري ــص ح ــن  خصائ ــرى م ــزات اخ بممي
ــافة المقاســة لمحــور الحــوض  ــه المس ــي، ويعــرف بان المائ
ــي وابعــد نقطــة فــوق  ــن نقطــة المصــب المائ ــدة ب والممت
المائــي  الحــوض  محيــط  بأعــى  الميــاه  تقســيم  منطقــة 
مــا  طرديــة  العلاقــة  وتكــون   ،)Schumm, 1956(

ــول  ــادة ط ــد زي ــاحته اي عن ــوض ومس ــول الح ــن ط ب
 .)Horton, 1945( الحــوض  مســاحة  تكــر  الحــوض 
ــا  ــم( ك ــث )8.1 ك ــة البح ــوض منطق ــول ح ــغ ط وبل
بــن طــول  الفــرق  الجــدول رقــم )1(،   موضــح في 
ــذا  ــؤدي ه ــث ي ــز بحي ــح وممي ــه واض ــوض وعرض الح
التباعــد الى نقصــان سرعــة الدفقــات المائيــة القادمــة 
اثنــاء فــرة الزخــات المطريــة الغزيــرة، ممــا يجــب ان 
ــد  ــد عن ــع الس ــار موق ــن اختي ــار ع ــر الاعتب ــذ بنظ يؤخ

وتصميمــه. المرشــح  الطوبوغــرافي  المنخفــض 
  :Valley lengths 3. اطوال الوادي

     للأوديــة نوعــان مــن الأطــوال: الطــول الحقيقــي 
ــه المســافة  ــالي، يُعــرف الطــول الحقيقــي بأن والطــول المث
ــه إلى  ــن منبع ــي م ــرى المائ ــر أو المج ــا النه ــي يقطعه الت
ــل أقــر  ــالي فيمث ــا الطــول المث ــه عــى اليابســة، أم مصب
ــع  ــن المنب ــي ب ــرى المائ ــلكها المج ــن أن يس ــافة يمك مس
والمصــب )Morisawa, 1985(، غالبــاً مــا يكــون الطــول 
ــغ الطــول الحقيقــي  ــد بل ــالي، وق الحقيقــي اكــر مــن المث
للــوادي )24.23 كــم( بينــا بلــغ الطــول المثــالي لــه 
)20.89 كــم( كــا موضــح في الجدول رقــم )1(، ولهذه 
الاطــوال اهميــة في ايجــاد قيمــة معامــل الانعطــاف الــذي 

ــة. ــة التصريفي يعــد مــن اهــم خصائــص الشــبكة المائي
  :Basin perimeter 4-2-4 محيط الحوض

يعــرف بانــه خــط تقســيم الميــاه مــا بــن الحــوض قيــد 
ــاني،  البحــث ومــا يجــاوره مــن احــواض اخــرى )الاري
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2000(، تؤثــر بــه عوامــل عديــدة منهــا تطــور المجــاري 
والوديــان المائيــة وبالأخــص مجــاري الرتبــة الاولى التــي 
تتوســع وتتعمــق مجاريهــا اثنــاء موســم ســقوط الامطــار 
بتأثــر عمليــة النحــت الــرأسي و الجانبــي، وكذلــك 
امتــداد الفواصــل و الصــدوع والشــقوق والتراكيــب 
الخطيــة ممــا انعكــس عــى زيــادة الرتــب الاولى )العقيــل، 
2001(، بلغــت قيمــة محيــط الحــوض )63.7 كــم( كــا 

موضــح في الجــدول رقــم )1(.
  :Basin width 5-2-5 عرض الحوض

ــد  ــي تتعام ــوط الت ــة الخط ــوال مجموع ــدل اط ــو مع ه
عــى الخــط المســتقيم الــذي يمثــل طــول الحــوض المائــي، 

ويبلــغ عــرض حــوض منطقــة البحــث )24.43 كــم( كما 
موضــح في الجدول رقــم )1(، والدلالة الجيومورفولوجية 
للاختــاف مــا بــن منطقــة المنبــع والمصــب ناتجــة بســبب 
اختــاف الخصائــص المناخيــة والانحداريــة )زريقــات 
مماثــل  اثــر  الحــوض  لعــرض   ،)2015 الحســبان،  و 
ــرض  ــر ع ــوض، ويؤث ــكل الح ــد ش ــول في تحدي ــا للط ك
الحــوض عــى كميــة الســاقط المطــري وجريانــه والتبخــر 
والترشــيح، اذ تــزداد كميــة الســاقط المطــري التــي يتلقاهــا 
الحــوض بزيــادة عرضــه وبالتــالي يــزداد الجريان الســطحي 

ــوب، 1997(.  ــح )محس ــس صحي والعك

جدول )1( الخصائص المساحية لحوض المنطقة  

مساحة الحوض 
المائي كم2

الطول المثالي 
للوادي كم

الطول الحقيقي 
للوادي كم

محيط 
الحوض كم

عرض 
الحوض كم

طول الحوض 
المائي – كم

133.8920.89524.22763.7018.57124.534

 خصائص الشبكة المائية 
  Properties of Water Network : 

ان تطــور شــبكة التصريــف المائيــة في اي منطقــة هــو 
انعــكاس للمكونــات البيئيــة لهــا والمتمثلــة بالعوامــل 
)العــاني،  والمناخيــة  والتضاريســية  الجيولوجيــة 
ــا  ــر برتبه ــد النه ــام لرواف ــكل الع ــد الش 2010(، و يُع
المختلفــة داخــل الحــوض نتاجــا او انعكاســا للعلاقــات 
بــن خصائــص صخــور المنطقــة واشــكالها التركيبيــة من 
ــب  ــن جان ــم م ــالي والقدي ــاخ الح ــروف المن ــب وظ جان
آخــر )محســوب، 2001(، تــم اشــتقاق الحــوض المائــي 
وايجــاد  الهيدرومورفومتريــة   البيانــات  واســتحصال 
مســاحته، وارتفــاع أعــى وأدنــى نقطــة فيــه مــن نمــوذج 
ابعــاد  ذات   )DEM( للمنطقــة  الرقميــة  الارتفاعــات 

)30×30( متر)مســاحة البكســل الواحــدة( باســتخدام 
برنامــج)Arc Map( في نظــام )Arc GIS 10.3(، ومــن 

ــأتي : ــا ي ــة م ــبكة النهري ــص الش ــم خصائ اه
:Stream Orders 1. الرتب النهرية

تعــد رتــب المجــاري النهريــة المدخــل الاســاس لأي 
دراســة مورفومتريــة للشــبكة المائيــة، وتنبــع اهميتهــا 
ــبكة  ــم ش ــام وحج ــن نظ ــاملة ع ــرة ش ــي فك ــا تعط لانه
ــة  ــب النهري ــد الرت ــي، 2012(، م تحدي ــرف )الوائ ال
لحــوض منطقــة البحــث باســتخدام طريقــة ســريلر،  
)Strahler, 1957( وفقًــا لهــذه الطريقــة، تُعتــر المجــاري 

ــاري  ــة مج ــد ثانوي ــى رواف ــي لا تتلق ــرة الت ــة الصغ المائي
مــن الرتبــة الأولى، وتتشــكل الرتبــة الثانيــة عنــد التقــاء 
ــة  ــة الثالث ــة الاولى، بينــا تتكــون الرتب رافديــن مــن الرتب
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عنــد التقــاء رافديــن مــن الرتبــة الثانيــة وهكــذا تســتمر 
العمليــة لحــن وصــول المجــرى الرئيــي لأعــى رتبــة، 
وقــد وجــد عنــد تحليــل رتــب الشــبكة النهريــة لحــوض 
المرتبــة  مــن  يصنــف  الحــوض  ان  البحــث  منطقــة 

السادســة، شــكل رقــم )3(، إذ بلــغ اعــداد المجــاري 
ــة  ــة الأولى والثاني ــملت الرتب ــوض )1069(، ش في الح
ــة في  ــا موضح ــاري وك ــذه المج ــن ه ــر م ــبة الأك النس

ــم )2(. ــدول رق ج

 )DEM( ورتبها بالاعتماد على المرئية الرادارية  )خريطة الشبكة المائية للحوض )3
.)Arc GIS 10.4) ذات وضوحية 30*30 وباستخدام برنامج

: Valley lengths 2. اطوال المجاري
تعــد دراســة أطــوال المجــاري ذات أهميــة كبــرة 
لمــا لهــا مــن تأثــر عــى شــكل الحــوض، إذ ان المجــاري 
المائيــة عنــد جريانهــا تحمــل الرواســب الناتجــة عــن 
عمليــة التعريــة في أحــواض التصريــف، ويــزداد عمقهــا 
و مســاحتها ممــا يــؤدي إلى تغــر شــكل الحــوض وان 
ــدة  ــاه والم ــة المي ــى كمي ــد ع ــاري يعتم ــم المج ــر حج تغ
التــي تجــري فيهــا وقــوة جريانهــا كذلــك حجــم الحمولــة 
التــي تحملهــا ونوعهــا، وتعتــر هــذه العوامــل مهمــة في 

ــو ســمور  ــة تكويــن المقطــع الطــولي للحــوض )أب عملي
رقــم  الجــدول  مــن  ويلاحــظ   ،)1999 وآخــرون، 
)2( ان مجمــوع اطــوال المجــاري في حــوض منطقــة 
البحــث بلــغ )459.939 كــم(، وتميــزت الرتبــة الاولى 
بمجمــوع اطوالهــا عــى اطــوال الرتــب الاخــرى والــذي 
بلــغ )234.929 كــم( كــم، بــا نســبته )51.08 %( من 

ــوض. ــة في الح ــاري المائي ــوال المج ــوع اط مجم
 :Bifurcation Ratio 3. نسبة التشعب

تشــر نســبة التشــعب إلى النســبة بــن عــدد القنــوات 
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المائيــة لرتبــة معينــة وعــدد القنــوات المائيــة للرتبــة التاليــة 
لهــا )Horton, 1945(. تُعــد نســبة التشــعب مــن المقاييس 
المورفومتريــة المهمــة لفهــم درجــة تفــرع الشــبكة النهرية 
ــواض  ــة لأح ــب المختلف ــروع في المرات ــن الف ــن ب والتباي
ــدل  ــد مع ــا يُع ــور، 1991(. ك ــودة وعاش ــار )ج الأنه
نظــراً  الهامــة  المورفومتريــة  المقاييــس  مــن  التشــعب 
لــدوره في التحكــم في معــدل التصريــف. وكلــا زاد 
معــدل التشــعب، زاد تأثــره عــى معــدل التصريــف)أي 
التشــعب ) زاد خطــر الفيضــان )محســوب، 2001( ، 
وتكــون )2( في الأحــواض المســتوية، أي تكــون قليلــة 

وغــر واضحــة، وتكــون مــن )4-3( في الاحــواض 
2015(، ولكنهــا غالبــا  شــديدة التــرس )طاهــر، 
مــا تــراوح معدلاتهــا في مختلــف الاحــواض النهريــة 
العاديــة مــن )5-3(، ويمكــن اســتخراجها مــن المعادلــة 

ــن، 1995(. ــو العين ــاء في )اب ــا ج ــة:  وك التالي
نســبة التشــعب = عــدد المجــاري في رتبــة مــا / عــدد 

مجــاري الرتبــة التــي تليهــا ..................... )1(
 ومــن تطبيــق معادلــة نســبة التشــعب عــى حــوض 
ــم  ــدول رق ــة في الج ــا مبين ــج وك ــرت النتائ ــوك ظه ده

.)2(

جدول رقم )2( خصائص الشبكة المائية لحوض منطقة البحث

نسبة التشعبالنسبة المئوية %طول الوديان )كم(النسبة المئوية %عدد الوديانالرتبة
1st82577.17234.92951.084.46
2nd18517.31122.76226.694.11
3rd454.2158.38612.695
4st90.8420.0434.362.25
5nd40.3715.0713.284
6rd10.0948.7481.90-

المعدل: 1069100459.9391003.96المجموع

 خصائص الشبكة التصريفية
Characteristics of the Drainage Network :

1. الكثافة التصريفية الطولية 
Drainage Intensity:

ــان عــى نقــل  ــة الودي ــار لقابلي ــارة عــن معي هــي عب
الســاقط المطــري باتجــاه المصــب، فكلــا ازدادت الكثافــة 
كلــا زاد تصريفهــا الســطحي، ويلاحــظ انهــا تــزداد 
عــادة في المناطــق التــي تمتــاز بتســاقط الأمطــار فيهــا 
بغــزارة والتــي تمتــاز تربتهــا او صخاريتهــا الســطحية 
بالنفاذيــة الواطئــة )الجبــوري، 2009(، يتــم اســتخراج 
ــة  ــبكة المائي ــان الش ــوال ودي ــوع اط ــمة مجم ــا بقس قيمته

ــب  ــي حس ــوض المائ ــاحة الح ــى مس ــب ع ــع الرت لجمي
)Horton, 1945( عــى وفــق المعادلــة الاتيــة:

اطــوال  )مجمــوع   = الطوليــة  التصريفيــة  الكثافــة 
وديــان الحــوض )كــم(/ مســاحة الحــوض )كــم2(( 

)2(  ..............
ــة  ــة التصريفي ــم الكثاف ــم )Strahler, 1957( قي وقس

الى اربعــة اقســام وهــي كــا يــي :
)1( منخفضــه مــا بــن )1.9 - 2.5( كم/كــم2، 
)2( متوســطة مــا بــن )2.5 –  12.4( كم/كــم2، )3( 
عاليــة مــا بــن )12.4 –  25( كم/كــم2، )4( عاليــة 

ــم2. ــن 25( كم/ك ــر م ــدا )اكث ج
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قيمــة  اســتخراج  تــم  اعــاه  المعادلــة  وبتطبيــق 
ــة )3.44  ــي والبالغ ــوض المائ ــة للح ــة التصريفي الكثاف
كــم/ كــم2( كــا موضــح في الجــدول رقــم )3(، وهــي 
 Strahler,( ــف ــب تصني ــطة حس ــف متوس ــة تصري كثاف

 .)1957

2. الكثافــة التصريفيــة العدديــة )التكــرار النهــري( 
:Stream Frequency

هــي عبــارة عــن العلاقــة النســبية بــن إجمــالي عــدد 
الوديــان في جميــع الرتــب ومســاحة الحــوض )المؤمنــي، 
1997(، لــذا فــان زيــادة عــدد الوديــان او الروافــد يزيد 
مــن الكثافــة التصريفيــة العدديــة )التكــرار النهــري( 
وكميــة الجريــان المائــي، وبالتــالي زيــادة نشــاط عمليــات 
  )Horton, 1945( حســب  ايجــاده  ويمكــن  التعريــة، 

ــة: ــة التالي وفــق المعادل
التكــرار النهــري = مجمــوع عــدد الوديــان في كل 

)3(  ............ الحوض)كــم2(  الرتب/مســاحة 
بلغــت كثافــة التصريــف العدديــة للحــوض 7.98 
ــم )3(.  ــدول رق ــح في الج ــو موض ــا ه ــم²، ك وادي/ك
ــر  ــا وتغ ــة بتطوره ــاري المائي ــداد المج ــة أع ــط كثاف ترتب
ــة أو  ــاري المائي ــداد المج ــرات في أع ــة التغ ــا نتيج قيمته
مســاحة التصريــف عــر مراحــل تطــور شــبكة المجــاري 
ــة أعــداد المجــاري  ــة. قــد تنخفــض أو ترتفــع كثاف المائي
ــر،  ــم إلى آخ ــن موس ــع م ــر. أو ترتف ــم إلى آخ ــن موس م
إذ تــؤدي عمليــة تشــكيل المســيلات عقــب ســقوط 
الأمطــار التــي تشــهدها المناطــق المكشــوفة الجــرداء إلى 
ارتفــاع كثافــة أعــداد المجــاري المائيــة والفواصــل في 

ــواني، 2015(. ــة )العط ــداد الأودي ــادة أع زي
:Sinuosity factor 3. معامل الانعطاف

يمثــل نســبة الطــول الحقيقــي للــوادي المائــي الرئيسي 
الى الطــول المثــالي لــه )اقصر مســافة بــن المنبــع والمصب(، 
ويعــد ذو اهميــة في معرفــة قــدرة المجــرى المائــي عــى 

ــرى  ــات المج ــم انعطاف ــا وتقيي ــرك جانبي ــة والتح الإزاح
المائــي، اذ ان معامــل الانعطــاف يعكــس المشــاكل التــي 
 ،)Schumm, 1956( النهريــة  الانعطافــات  تســببها 

ــة: ــق المعادل ويمكــن حســابه عــى وف
الحقيقــي  الــوادي  )طــول   = الانعطــاف  معامــل 
)كــم(/ طــول الــوادي المثــالي المســتقيم )كــم(( .... )4(
ــادة  ــر زي ــاف يف ــل الانعط ــبة معام ــاع نس إن ارتف
ــي  ــع الهيدروجيومورفولوج ــد الوض ــواءات وتعق الالت
عــى جانبــي المنعطــف وبالتــالي زيــادة التبخر والترشــيح 
في مجــرى الــوادي، وتحــدث التعريــة عــى احــد الجهتــن 
قيمــة  بلغــت  اذ  الأخــرى،  الجهــة  عــى  والترســيب 
معامــل انعطــاف الحــوض المائــي )1.16( كــا موضــح 
 Schumm,( ــف ــب تصني ــم )3(، وحس ــدول رق في الج
1956( فــان هــذه القيمــة تمثــل اســتقامة عاليــة وتوحــي 

ــول  ــان ووص ــة جري ــادة سرع ــاءات وزي ــة الانحن الى قل
ــب عنــد  ــة قصــرة إلى منطقــة المص ــاه في فــرة زمني المي
الكثافــة  مــع  تنطبــق  فهــي  وبالتــالي  الســد،  جســم 
فرصــة  تقليــل  الى  الحالــة  هــذه  وتــؤدي  التصريفيــة 
توســيع المجــاري المائيــة في الجــزء العلــوي مــن الحــوض 

ــاحتها. ــادة مس وزي
:Discharge intensity 4. شدة التصريف

ــة  ــن الكثاف ــة ب ــة العددي ــبة العلاق ــذه النس ــل ه تمث
العدديــة  والكثافــة  التصريفيــة(  )الكثافــة  الطوليــة 
)التكــرار النهــري(. تُعــد هــذه الخاصيــة ذات أهميــة 
كبــرة لأنهــا تعكــس سرعــة انتقــال الموجــات التصريفيــة 
ــة  ــاة المائي ــة إلى القن ــي المختلف ــوض المائ ــزاء الح ــن أج م
الرئيســية، ممــا يســهم في وصولهــا إلى قمــة التصريــف 
)العنانــزة، 2005(، ويمكــن حســابها وفــق المعادلــة 

ــة: التالي
شــدة التصريــف = )كثافــة التصريــف الطوليــة/

)5(  ................ العدديــة(  التصريــف  كثافــة 
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المائــي  للحــوض  التصريــف  نســبة شــدة  بلغــت 
)0.43( كــا موضــح في الجــدول رقــم )3(، وهــي 
قيمــة قليلــة تــدل عــى ان الحــوض المائــي لايــزال في 
ــالي  ــة, وبالت ــة عالي ــة تصريفي ــباب وذو طاق ــة الش مرحل
تنعكــس عــى تخزيــن الميــاه ضمــن الخــزان المائــي حيــث 
تــدل عــى انخفــاض سرعــة انتقــال الموجــات التصريفية 
مــن أجــزاء الحــوض المائــي المختلفــة نحــو القنــاة المائيــة 

ــية. الرئيس
:Relative density 5. الكثافة النسبية

)التكــرار  العدديــة  الكثافــة  نســبة  تمثــل  وهــي   

)الكثافــة  الطوليــة  الكثافــة  مربــع  الى  النهــري( 
التاليــة: المعادلــة  في  كــا  التصريفيــة( 

الكثافــة النســبية = )الكثافــة العدديــة )وادي/كــم2( 
/ مربــع الكثافــة الطوليــة )كم/كــم2(( ......... )6(

كــا  وادي/كــم(   0.67( قيمتهــا  بلغــت  وقــد 
ــة  ــة منخفض ــي قيم ــم )3(، وه ــدول رق ــح في الج موض
ــن  ــل م ــالي التقلي ــان وبالت ــع الودي ــة توزي ــى قل ــدل ع ت
سرعــة انتقــال الموجــات المائيــة مــن اجــزاء الحــوض 
المختلفــة نحــو القنــاة المائيــة الرئيســة، ممــا يــؤدي الى 
انخفــاض أنشــطة وعمليــات التعريــة داخــل الحــوض.

جدول رقم )3( الخصائص التصريفية لحوض منطقة البحث

كثافة التصريف الطولية 
كم/كم2

كثافة التصريف العددية 
الكثافة النسبية للوديان شدة التصريفمعامل الانعطافكم/كم2

وادي/كم

3.447.981.160.430.67

  :Form Characteristics الخصـائـص الشكلـية 
المســاحة(  تماســك  )نســبة  الاســتدارة  نســبة   .1

 :Circularity Ratio

ــوض  ــاد الح ــراب او ابتع ــدى اق ــان م ــا بي ــى به يعن
المائــي مــن الشــكل الدائــري )Melton,1958(، وتســمى 
المائــي  للحــوض  اذ  المســاحة،  تماســك  نســبة  ايضــا 
ــع  اشــكال تشــبه الاشــكال الهندســية كالمســتطيل والمرب
والمســتدير والمثلــث، وتــراوح نســبة الاســتدارة بــن 
ــة مــن  ــي تكــون قريب )1-0( تشــر القيمــة المرتفعــة الت
الرقــم واحــد )1( إلى أن الحــوض يقــرب مــن الشــكل 
الاســتدارة  واحــد  الرقــم  يمثــل  حيــث  الدائــري، 
الكاملــة، وهــذا يعكــس تقــدم الحــوض في دورة التعريّــة 
وزيــادة فعاليــة المجــرى المائــي في تعميــق مجــراه بــدلاً من 
توســيعه، في المقابــل القيمــة المنخفضــة التــي تبتعــد عــن 
الرقــم واحــد تشــر إلى أن الحــوض يبتعــد عــن الشــكل 

الدائــري وأن دورة التعريــة لا تــزال في مراحــل التطــور 
)Reddy, et al., 2004(، يتــم قيــاس نســبة الاســتدارة 

مــن قســمة مســاحة الحــوض المائــي )كــم2( على مســاحة 
دائــرة محيطهــا يســاوي محيــط الحــوض نفســه )كــم2( كــا 

ــة: ــة التالي في المعادل
)كــم2(/ الحــوض  مســاحة   = الاســتدارة  نســبة 
ــه  ــوض نفس ــط الح ــاوي محي ــا يس ــرة محيطه ــاحة دائ مس

)7( )كــم2(....... 
 ،  )0.41( للحــوض  الاســتدارة  نســبة  بلغــت 
ــري  ــكل الدائ ــن الش ــوض ع ــاد الح ــى ابتع ــدل ع ــا ي مم
واقترابــه مــن الشــكل المســتطيل، وهــذا يــدل عــى زيــادة 
ــت  ــي تكون ــه والت ــاب عرض ــى حس ــوض ع ــول الح ط

ــوي.   ــل البني ــر العام ــة تأث نتيج
:Elongation Ratio  2. نسبة الاستطالة

ــكل  ــابه ش ــراب وتش ــدى اق ــدل إلى م ــبة ت ــي نس ه
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الحــوض المائــي الى الشــكل المســتطيل أو ابتعــاده، وقــد 
حــدد )Schumm,1956( بــان نســبتها تنحــر بــن )-0
ــة  ــاخ وجيولوجي ــاف المن ــبة باخت ــذه النس ــن ه 1( تتباي
الحــوض، ويكــن تصنيــف شــكل الحــوض بحســب 

ــي: ــا ي ــب )pareta, 2011( ك ــتطالة حس ــبة الاس نس
ــري،  ــن (0.9-1) دائ ــراوح م ــة ت ــت القيم اذا كان
ــوي، )-0.8 ــن )0.8-0.9( بيض ــت م ــا اذا تراوح ام
كانــت )0.5-0.7(  اذا  امــا  اســتطالة،  اقــل   )0.7
مســتطيلة، )0.5-0( اكثــر اســتطالة،  وتســتخرج نســبة 

ــة: ــة التالي ــن المعادل ــتطالة م الاس
بمســاحة  دائــرة  قطــر  الاســتطالة = طــول  نســبة 
للحــوض  طــول  اقــى  )كــم(/  نفســه  الحــوض 

)8( )كــم(......... 
اذ ان طــول قطر دائرة بمســاحة الحوض نفســه بلغت 
)13.06 كــم(، وبالتــالي فــان نســبة الاســتطالة للحــوض 
)0.53( كــا موضــح في الجــدول رقــم )4(، تــراوح 
نســبة هــذا المقيــاس بــن  )1-0( اذ كلــا اقــرب مقيــاس 
الحــوض مــن الصفــر دل ذلــك عــى اســتطالة الحــوض 
وبعكســه، فيــدل عــى ابتعــاد الحــوض عــن الاســتطالة ، 
ويشــر انخفــاض نســبة الاســتطالة الى ان الحــوض المائــي 
ــة في مرحلــة الشــباب، حيــث  ــة دورة التعري يمــر في بداي
يكــون الصخــر الســائد في الغالــب صخــرا صلبــا مقاومــا 
ــح  ــوض يصب ــتطالة الح ــبة اس ــادة نس ــع زي ــت، وم للح
التــرس لبعــض الاحــواض محــدودا وانحــدار الحوض 
اكثــر اعتــدالا فضــا عــن محدودية الناتج الرســوبي نســبيا 
بســبب انخفــاض التصريــف وقلــة الانحــدار وضعــف 

الطاقــة الحتيــة )ســامة، 2007(.
3. نسبة تماسك المحيط )معامل الاندماج( 

Compactness Factor :                                    
ــد  ــتخدم لتحدي ــر يُس ــؤشر آخ ــي م ــة ه ــذه الخاصي ه
مــدى اقــراب أو ابتعــاد شــكل الحــوض عــن الشــكل 

الدائــري. كلما ارتفعت النســبة فــوق الواحــد )1(، يعني أن 
شــكل الحــوض يصبــح أكثــر اســتطالة ويبتعد عن الشــكل 
الدائــري. علــا ان ناتــج نســبة تماســك المحيــط  دائــاً يكــون 
اكثــر من الواحد الصحيــح )شريف، 2000(، وتســتخرج 

نســبة تماســك المحيــط مــن المعادلــة التاليــة:
نســبة تماســك المحيــط = 1 / نســبة تماســك المســاحة 

)الاســتدارة( .............. )9(
بلغــت نســبة تماســك المحيــط للحــوض )2.44( 
كــا موضحــة في الجــدول رقــم )4(، والــذي قــد ابتعــد 
عــن المعــدل ممــا يــدل عــى اســتطالة الحــوض المائــي 
واقترابــه مــن الشــكل المســتطيل وابتعــاده عــن الشــكل 
الدائــري، وهــو دليــل عــى تعــرج خــط تقســيم الميــاه او 
ــش  ــا زال يعي ــوض م ــان الح ــالي ف ــوض وبالت ــط الح محي
ــة وان  ــة الجيومورفولوجي ــر مــن الناحي ــة تطوي في مرحل
طبيعــة الــرف لهــذا الحــوض قليلــة بســبب طــول 
ــؤدي  ــذي ي ــر ال ــا الام ــاب عرضه ــى حس ــاري ع المج
الى فقــدان كميــات كبــرة مــن الميــاه خــال الجريــان 
ــه مــن  ــم التوصــل الي ــا ت ــق مــع م ــل، وبهــذا ينطب الطوي

ــتطالة. ــبة الاس ــال نســبة الاســتدارة ونس خ
:Basin Form Factor 4. معامل شكل الحوض

ــام  ــكل الع ــق الش ــدى تناس ــؤشر م ــذا الم ــح ه يوض
للحــوض المائــي، أي مــدى انتظــام عرضــه عــى طــول 
امتــداده مــن منطقــة المنبــع إلى المصــب، بنــاءً عــى العلاقة 
بــن مســاحة الحــوض المائــي وطولــه. القيــم المنخفضــة 
والبعيــدة عــن الواحــد الصحيــح )1( تشــر إلى اقــراب 
شــكل الحــوض المائــي مــن الشــكل المثلــث، بينــا القيــم 
المرتفعــة والقريبــة مــن الواحــد الصحيــح )1( تشــر إلى 
ابتعــاده عــن الشــكل المثلــث )الصحــاف و موســى، 
التصريــف  حــوض  ونمــط  شــكل  يتأثــر   ،)1998
المائــي وشــبكة التصريــف الممتــدة بداخلــه بالخصائــص 
الصخــر  نوعيــة  مثــل  التصريــف  لحــوض  الأخــرى 
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يؤثــر  الشــكل  أن  إلى  بالإضافــة  الانحــدار  ودرجــة 
عــى العمليــات الجيومورفولوجيــة خاصــة فيــا يتعلــق 
ــي  ــف المائ ــبكة التصري ــة وش ــوض المحتمل ــاءة الح بكف
 (Horton,1945( وقــد اســتخدم ،)بــه\ )المشــاط، 1995
ــة  ــواض النهري ــكال الأح ــد أش ــكل لتحدي ــل الش معام

ــة:  ــة التالي ــق المعادل عــى وف
معامــل شــكل الحوض = مســاحة الحــوض )كم2(/ 

مربــع طــول الحوض )كــم2( ............... )10(
بلغــت قيمــة معامــل شــكل الحــوض في منطقــة 
ــم )4(،  ــدول رق ــة في الج ــا موضح ــث )0.22( ك البح
وهــي قيمــة منخفضــة عــن الواحــد الصحيــح )1( وتدل 
ــث،  ــكل المثل ــن الش ــرب م ــوض يق ــكل الح ــى ان ش ع
وتــدل ايضــا عــى صغــر مســاحة الحــوض المائي نســبة الى 
طولــه، ويشــر ذلــك الى تشــابه اجــزاء الحــوض في طبيعــة 
المنــاخ، ونوعيــة الصخــور، مــع وجــود الاختلافــات 
ــل  ــض الفواص ــود بع ــور كوج ــة الصخ ــرة في بني الصغ
انخفــاض   ،(Abdulla, 2010) والصــدوع  والشــقوق 
قيمــة معامــل الشــكل واقترابــه مــن الشــكل المثلــث يؤثــر 
عــى نظــام التصريــف المائــي بشــكل كبــر. في الحالــة التي 
تكــون فيهــا منطقــة المنابــع رأس المثلــث ومنطقــة المصــب 
ملحــوظ  بشــكل  المائــي  التصريــف  يــزداد  قاعدتــه، 
ــع في  ــاع سري ــؤدي إلى ارتف ــا ي ــار، مم ــقوط الأمط ــد س بع
منســوب المــاء. هــذا بســبب قــرب الجــداول والمســيلات 
ــون  ــي تك ــواض الت ــا في الأح ــي. أم ــب الرئي ــن المص م
ــد  ــا عن ــث وقاعدته ــي رأس المثل ــب ه ــة المص ــا منطق فيه
المنابــع، فــإن الميــاه تصــل إلى المصــب بشــكل تتابعــي بعــد 
 Gregory &( ــع ــذ المناب ــيلات من ــداول والمس ــاء الج امت

Walling, 1973(. والحالــة الثانيــة هــي التــي تنطبــق عــى 

حــوض منطقــة البحــث.
:Lemniscate Factor 5. معامل الانبعاج

يســتخدم معامــل الانبعــاج لمعالجــة بعــض ســلبيات 
ــدر وجــود  ــق معامــل الاســتدارة، حيــث ين ــج تطبي نتائ
لــذا فقــد شــبه  أحــواض تصريــف مســتديرة تمامــاً، 
شــورلي شــكل الحــوض بشــكل قطــرة المــاء، حيــث أن 
ــع  ــكل القط ــادة ش ــذ ع ــة تأخ ــواض المائي ــم الأح معظ
الناقــص أو الشــكل الكمثــري أو الإهليجــي، وتــدل 
القيــم المنخفضــة لمعامــل الانبعــاج عــى شــكل الحــوض 
وتفلطحــه، ومــن ثــم زيــادة أطــوال المجــاري المائيــة 
وأعدادهــا في الرتــب الدنيــا في نطاقــات خطــوط تقســيم 
الميــاه، وســيادة عمليــات النحــت الجانبــي والــرأسي 
لفــره زمنيــة طويلــة، ممــا يشــر الى تقــدم الأحــواض في 
مراحــل دورتهــا التحاتيــة، أمــا إذا كانــت القيــم مرتفعــة 
ــا  ــواض وابتعاده ــتطالة الأح ــادة اس ــر إلى زي ــا تش فإنه
تــم  2015(، وقــد  المنبعــج )القصــر،  عــن الشــكل 
التصريــف  لاحــواض  الانبعــاج  معامــل  حســاب 

الفرعيــة وفقــا لمعادلــة(Chorley,1957)  الآتيــة:
ــع  ــوض/ أرب ــول الح ــع ط ــاج = مرب ــل الانبع معام

 )11(  ................. الحــوض  أمثــال مســاحة 
إذا كانــت النتيجــة اكثــر مــن 2 يعنــي ان محيــط 
الحــوض منبعــج، امــا اذا كانــت اقــل مــن 2 فهــذا يعنــي 
ان محيــط الحــوض غــر منبعــج )الدليمــي، 2017(، 
ــة  ــاج في منطق ــل الانبع ــة معام ــط قيم ــغ متوس ــد بل وق
ــم )4(،  ــدول رق ــح في الج ــا موض ــث )1.12( ك البح

ــج. ــر منبع ــوض غ ــح ان الح ــث يتض حي

جدول رقم )4( الخصائص الشكلية لحوض منطقة البحث

معامل الانبعاجمعامل شكل الحوضنسبة تماسك المحيطنسبة الاستطالةنسبة الاستدارة
0.410.532.440.221.12
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 الخصـائـص التضـاريسية 
Topological Characteristics:                   

تعــد هذه الخصائــص من الأمور الأساســية للباحثين 
في الدراســات الجيومورفولوجيــة والهيدرولوجيــة، نظــراً 
لأهميتهــا في تحديــد مراحــل عمليــات التعريــة المائيــة 
ــر  ــد العم ــة، وتحدي ــات التجوي ــك عملي ــة وكذل والهوائي
الزمنــي لحــوض التصريــف، وتأثيرهــا عــى الخصائــص 
المســاحية والشــكلية، وبالتــالي تحديــد معالم الشــبكة المائية 
للأحــواض التصريفيــة )الجبــوري، 2005(. تنوعــت 
اســتخدمها  التــي  التضاريســية  الخصائــص  مقاييــس 

الباحثــون وتشــمل مــا يــي:
 Relief Factor 1. معامل التضرس

تعــد مــن الخصائــص التضاريســية المهمــة وذلــك 
ومــدى  الطوبوغرافيــة  الطبيعــة  معرفــة  في  لأهميتهــا 
تــرس الحــوض المائي من حيــث التباينــات في الارتفاع 
ــة  ــى قابلي ــك ع ــكاس ذل ــب وانع ــع والمص ــن المنب ــا ب م
ــة  ــات الجيومورفولوجي ــي في انجــاز العملي المجــرى المائ
ــيب في  ــوض والترس ــى الح ــد اع ــة عن ــة في التعري المتمثل
منطقــة المصــب، ويحســب معــدل التــرس حســب 

التاليــة: بالطريقــة   (Strahler, 1957)

معامــل التــرس = الفــرق بــن اعــى وادنــى نقطــة 
بالحــوض )م(/ طــول الحــوض )كــم( ....... )12(

ــوق  ــوض )m 1375( ف ــة في الح ــى نقط ــت اع بلغ
ــوض  ــة في الح ــى نقط ــا ادن ــر، بين ــطح البح ــتوى س مس
بلغــت )m 593( ف م س ب، ترتفــع قيمــة التــرس 
ــة  ــل عــى قل في الاحــواض صغــرة المســاحة، وهــو دلي
نشــاط عمليــات الحــت بفعــل الميــاه وان الحــوض مــازال 
ــق  ــي لتحقي ــاط الجيومورفولوج ــن النش ــر م ــه الكث لدي
التــوازن في مجاريــه وهــو مــا ينطبــق عــى حــوض منطقــة 
البحــث فقــد بلــغ معامــل التــرس لــه )31.87( كــا 
موضــح في الجــدول رقــم )8(. بينــا تنخفــض نســبة 

معــدل التــرس في الاحــواض كبــرة المســاحة، وهــو 
ــي  ــة الت ــات المائي ــول الموج ــة وص ــادة سرع ــر في زي يؤث
أكــر  بشــكل  المنقولــة  الرواســب  زيــادة  إلى  تــؤدي 

.(Schumm, 1956)

 :Relative Relief 2. التضاريس النسبية
تُعــد مقياســاً آخــر مهــاً لقيــاس شــدة التــرس 
في الحــوض المائــي، حيــث تمثــل العلاقــة بــن قيمــة 
تضاريــس الحــوض )الفــرق بــن أعــى وأدنــى نقطــة في 
  (Strahler,ومحيــط الحــوض نفســه )الحــوض بالـــمتر
ــوض  ــاحة الح ــن مس ــة ب ــدى العلاق ــن م (1957، اذ تب

مــن جهــة ودرجــة مقاومــة الصخــور لعمليــات التعريــة 
ســالبة  ارتبــاط  علاقــة  وتوجــد  اخــرى،  جهــة  مــن 
بــن التضاريــس النســبية ودرجــة مقاومــة الصخــور 
لعمليــات التعريــة، شريطــة أن تكــون الظــروف المناخيــة 

ــون التــالي:   متشــابهة، وتقــاس حســب القان
التضاريــس النســبية = الفــرق بــن اعــى وادنــى 
نقطــة بالحــوض )م(/ محيط الحــوض )كــم( ..... )13(
ــث )  ــة البح ــوض منطق ــرس لح ــبة الت ــت نس بلغ
ــم )8(،  ــدول رق ــة في الج ــا موضح ــم( ك 12.28م/ك
وهــي نســبة مرتفعــة ناتجــة عــن مقاومــة التكوينــات 

الصخريــة لعمليــات التعريــة )عــواودة، 2020(.
  :Ruggedness Value 3. قيمة الوعورة

خاصيــة مهمــة تســتخدم لمعرفــة مــدى تــرس 
الــوادي  حــوض  ســطح  تقطــع  ودرجــة  الحــوض، 
الناتــج عــن نحــت المجــاري المائيــة، بالإضافــة إلى درجة 
انحــدار المجــرى المائــي اســتنادًا إلى كثافــة التصريــف 
 ،)2016 واخــرون،  )الكراعــي  للحــوض  الطوليــة 

ــة: ــة التالي ــق الطريق ــى وف ــاس ع وتق
ــة  ــى نقط ــى وادن ــن اع ــرق ب ــورة = )الف ــة الوع قيم
)كــم/ الطوليــة  التصريــف  )م(×كثافــة  بالحــوض 

)14( كــم2((/1000...... 
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لحوض ســد دهوك شــمال العراق  ................. م.م نوفل حســن علي  ،  أ.د صبار عبدالله صالح  ،  أ. أميرة اســماعيل حســين

ترتفــع قيمــة الوعــورة عنــد زيــادة تــرس الحــوض 
حســاب  عــى  المجــاري  أطــوال  زيــادة  جانــب  إلى 
مراحــل  خــال  الوعــورة  قيمــة  وتتبايــن  المســاحة، 
الــدورة الحتيــة، اذ تنخفــض قيمــة الوعــورة في بدايــة 
الــدورة، ثــم تبــدأ بالزيــادة تدريجيــا حتــى تصــل اقصاهــا 
عنــد بدايــة مرحلــة النضــج، ثــم تنخفــض مــرة اخــرى 
الحتيــة  الــدورة  ونهايــة  الشــيخوخة  مرحلــة  لتصــل 
1986(، بلغــت قيمــة الوعــورة لحــوض  )عاشــور، 

منطقــة البحــث )2.69 كم/كــم2( .
:Texture Ratio 4. النسيج الحوضي

مــن الخصائــص الهامــة في التحليــل المورفومــري 
ــاه  ــف شــبكة المي ــوط تصري ــو المباعــدة النســبية لخط ه

إلى  التحليــل  هــذا  يهــدف   .)Reshma, et al., 2012(

فهــم مــدى تــرس وتقطــع ســطح الأرض وكثافــة 
تــزداد كثافــة خطــوط شــبكة  الــرف فيــه. عندمــا 
التصريــف وتقــرب مــن بعضهــا، يــزداد عــدد الأوديــة، 
ممــا يشــر إلى شــدة التقطــع وحجــم معــدلات الحــت في 
المنطقــة )Schumm, 1977(. يتــم حســاب قيمــة النســيج 
الحــوضي وفقًــا )Ritter, et. al., 1995( وفــق المعادلــة 

ــة: التالي
النســيج الحــوضي = اعــداد اوديــة الحــوض/ محيــط 

ــم(  ..................... )15( ــوض )ك الح
 Morisawa,( اذ يصنــف النســيج الحــوضي حســب 

1968( الى اربعــة اصنــاف حســب الجــدول التــالي:

 )Morisawa, 1968( تصنيف النسيج الحوضي حسب )جدول رقم )5

خصائص الحوضعدد المجاري في 1كم2نوع النسيجالفئة
نفاذية عالية ، وجود غطاء نباتياقل من8 خشنالاولى
نفاذية عالية ، وجود غطاء نباتي ، تساقط امطار8 – 20متوسطالثانية
صخور صماء ، امطار غزيرة ، قلة نبات21 – 200ناعمالثالثة
صخور صماء ، انعدام نبات ، زخات مطراكثر من 100 ناعم جداالرابعة

بلــغ النســيج الحــوضي لحــوض منطقــة البحــث 
 ،)8( رقــم  الجــدول  في  موضــح  كــا   )16.78(
وهــو بذلــك يعــد نســيجا متوســطا حســب تصنيــف 

 .)Morisawa, 1968(

5. التحليل الهبسومتري 
Hypsometric Analysis :                                

ــل الهبســومتري مــن افضــل المتغــرات  يُعــد التحلي
ــوض،  ــة الح ــن طبوغرافي ــا ب ــة م ــم العلاق ــة لفه الكمي
بواســطة الجريــان  للســطح  المائيــة  المجــاري  وتعريــة 
الســطحي، فهــو يوضــح مــا تــم نحتــه مــن حــوض 
التصريــف ومــا لم يتــم نحتــه بعــد، وهنــاك طريقتــان 

للتحليــل الهبســومتري احداهمــا حســابية ويطلــق عليهــا 
ويســمى  بيانيــة،  والأخــرى  الهبســومتري،  التكامــل 

.)2015 المنحنــى الهبســومتري )تيــم، 
1. التكامل الهبسومتري 

Hypsometric Integral:                    
يمثــل هــذا المعامــل المــدة الزمنيــة التــي تقطعهــا 
دورة التعريــة التحاتيــة في الأحــواض المائيــة وتشــر 
القيــم المرتفعــة لهــذا المعامــل إلى زيــادة مســاحة أحــواض 
التصريــف، وانخفــاض المــدى التضاريــي لهــا بــا يــدل 
عــى التقــدم العمــري لهــذه الأحــواض )العطــواني، 
2015( ، ويتــم حســاب التكامــل الهبســومتري مــن 
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ــن، 1995(. ــو العين ــب )اب ــة حس ــة الآتي المعادل
التكامــل الهبســومتري = متوســط الارتفــاع - اقــل 

ارتفــاع / اعــى ارتفــاع - اقــل ارتفــاع...... )16(
ــدة  ــاً للم ــدق تمثي ــى أص ــه يعط ــة في كون ــرز أهمي ت
لحــوض  التحاتيــة  الــدورة  مــن  المنقضيــة  الزمنيــة 
التصريف، اذ تُشــر القيم المرتفعة للتكامل الهبســومتري 
إلى زيــادة المســاحة عــى حســاب التضاريــس، ممــا يعنــي 
أن التعريــة المائيــة قــد شــملت مســاحة واســعة ويعكــس 
ذلــك قــدم عمــر الحــوض )طاهــر، 2015(، واســتنادا 
ــي اوصى بهــا  ــم التكامــل الهبســومتري الت الى حــدود قي
 )Sharma et a,l 2016( وكــا جــاء في )Miller, 1953(

ــل  ــد مراح ــا لتحدي ــم اعتماده ــث ت ــاه حي ــه ادن الموضح
ــي:  ــة وه ــوض العمري الح

مرحلــة الشــباب: اذا كان معــدل قيمــة التكامــل 
الهبســومتري اكــر مــن )0.6(، مرحلــة النضــج: اذا 
ــن  ــور ب ــومتري محص ــل الهبس ــة التكام ــدل قيم كان مع
كان  اذا  الشــيخوخة:  مرحلــة   ،)0.6( الى   )0.35(
معــدل قيمــة التكامــل الهبســومتري اقــل مــن )0.35( 
ــوض  ــومتري في الح ــل الهبس ــم التكام ــتخراج قي ــم اس ت
مــن خــال عــدة معالجــات لنمــوذج الارتفــاع الرقمــي 
)DEM( في برنامــج )Arc Map(، ومــن خــال سلســلة 

ــث  ــم )6(، حي ــدول رق ــة في الج ــابات، المبين ــن الحس م
بلــغ معــدل قيمــة التكامــل الهبســومتري في الحــوض 
)0.475( كــا موضحــة في جــدول رقــم )8(، ممــا يــدل 

ــج. ــة النض ــوض في مرحل ــى أن الح ع

جدول رقم )6( الذي يوضح قيم ومعدل التكامل الهبسومتري )م( في حوض منطقة البحث

متوسط اعلى ارتفاعاقل ارتفاعت
الارتفاع

متوسط الارتفاع-
اقل ارتفاع

اعلى ارتفاع-اقل 
ارتفاع

التكامل 
الهبسومتري

1580632612.8132.81520.63
2633684661.5828.58510.56
3685736711.3326.33510.52
4737788763.2526.25510.51
5789840816.3327.33510.54
6841892865.8424.84510.49
7893944916.6223.62510.46
8945996968.0223.02510.45
999710481021.1524.15510.47

10104911001071.9022.90510.45
11110111521122.9221.92510.43
12115312041174.7021.70510.43
13120512561226.9421.94510.43
14125713081279.3722.37510.44
15130913601325.5516.55510.32

المعدل: 0.48المجموع: 766
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:Hypsometric Curve 2. المنحنى الهبسومتري
يُعــد المنحنــى الهبســومتري مــن الادوات المهمــة 
في دراســة الانهــار والأوديــة ، فهــو يوضــح المرحلــة 
التــي يمــر فيهــا الحــوض فــإذا كان المنحنــى مقــوس الى 
الاعــى دل ذلــك عــى ان الحــوض في مرحلــة الشــباب، 
وإذا كان المنحنــى مقعــر الى الاســفل فيعنــي ذلــك ان 
الشــيخوخة،  أو  النضــج  مرحلــة  الى  يتجــه  الحــوض 
ويعمتــد المنحنــى عــى العلاقــة النســبية بــن المســاحات 
المحصــورة بــن الخطــوط الكنتوريــة وارتفــاع تلــك 
عــدة  خــال  مــن   ،)2017 )الدليمــي،  المســاحات 

في   )DEM( الرقمــي  الارتفــاع  لنمــوذج  معالجــات 
الانطقــة  خريطــة  رســم  تــم   ،)Arc Map( برنامــج 
الهبســومترية رقــم )4(، حيــث تــم تقســيم الحــوض الى 
ــم  )15( نطــاق وعــن طريــق سلســلة مــن الحســابات ت
اســتخراج قيــم ارتفاعــات الانطقــة والمســاحة لــكل 
ــم  ــا ت ــم )7(، وبعده ــدول رق ــن في الج ــا مب ــاق وك نط
رســم المنحنــي الهبســومتري شــكل رقــم )5(، ومــن 
ملاحظــة شــكل المنحنــي الهبســومتري تبــن ان الحــوض 

يمــر في مرحلــة النضــج.

 )DEM( الانطقة الهبسومترية لحوض منطقة البحث، بالاعتماد على المرئية الرادارية )خريطة رقم )4 
.)Arc GIS 10.4( ذات وضوحية 30*30 وباستخدام برنامج
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جدول رقم )7( يبين ارتفاعات الانطقة والمساحة النسبية والارتفاع النسبي في الحوض

المساحة النسبية %الارتفاع النسبي %المساحة  )كم2(خط الكنتور   ت
1632-5804.190.071
2684-6339.670.140.969
3736-68512.970.200.896
4788-73717.540.270.799
5840-78919.570.330.668
6892-84121.860.400.522
7944-89316.210.470.359
8996-94510.950.530.238
91048-9978.290.600.156

101100-10496.360.670.094
111152-11013.400.730.046
121204-11531.650.800.021
131256-12050.660.870.009
14130812570.410.930.004
151360-13090.1010.0007

جدول رقم )8( يبين الخصائص التضاريسية لحوض منطقة البحث

معدل 
التضرس

نسبة التضرس 
)م/كم(

قيمة الوعورة 
)كم/كم2(

التكامل الهبسومتري 
)كم2/م)

النسيج 
التكامل الهبسومتريالحوضي

المعدل: 31.8712.282.690.1716.780.4754

  شكل رقم )5( يبين المنحني الهبسومتري لحوض منطقة البحث
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:Degree of Slope درجة  الانحدار 
تمثــل المنحــدرات نتاجــا طبيعيــا اســتمر تشــكيله 
الدراســات  مــن  وتعتــر  جــداً،  قديمــة  زمنيــة  لمــدة 
ــات  ــم العملي ــرز أه ــي ت ــة الت ــة المهم الجيومورفولوجي
والتعريــة  بالتجويــة  المتمثلــة  الجيومورفولوجيــة 
توضــح   ،)Pavlopoulos  et al.,  2009( والإرســاب 
ــة  ــدة العملي ــوع وش ــح ن ــدار ملام ــدة الانح ــة ش خريط
ــن  ــث يمك ــة، حي ــائدة في المنطق ــة الس الجيومورفولوجي
مــن خلالهــا تقييــم تطــور حركــة المنحــدرات، وهــو 
مــا جــذب اهتــام العديــد مــن الجيومورفولوجيــن، 
اســتخلاص  تــم   ،)Christopher, 2004 & Duncan(

ــاع  ــوذج الارتف ــتخدام نم ــدار باس ــدة الانح ــة ش خريط
برنامــج  خــال  مــن  وتصنيفهــا   )DEM( الرقمــي 
فئــات، كــا هــو موضــح في  )ARC GIS( إلى خمســة 

ــف  ــى التصني ــث ع ــدت البح ــم )6(. اعتم ــكل رق الش
والــذي   ،)Zink( قبــل  مــن  المعــد  الجيومورفولوجــي 
يشــمل تصنيفًــا هرميًــا متسلســاً يتكــون مــن خمســة 
مســتويات تصنيفيــة. يُســتخدم هــذا التصنيــف لتحديــد 
ــة عــى مســتوى  ــواع التضاريــس والأشــكال الأرضي أن
 )Christopher, 2004 & Duncan( الانحــدار الأرضي

ــي: ــا ي ــاف ب ــت الأصن و تمثل
تــراوح  انحــدار  شــدة   )1( الصنــف  مثــل   -
الاســتواء  مناطــق  في  تظهــر  إذ  درجــة،   )0-8( بــن 
التضاريــي لاســيما في الأجــزاء الســهلية والمســتوية مــن 
منطقــة البحــث التــي أصبحــت تســتقبل الرواســب مــن 
المرتفعــات المنتــرة في المنطقــة  لتشــكل ســهول مســتوية 
طفيفــة الانحــدار ، وتعــد مــن الميــزات الأساســية التــي 
جعلتهــا مــن الأراضي التــي تصلــح للاســتخدامات 

الزراعيــة والاروائيــة والســكنية.
- يمثــل الصنــف )2( الأراضي قليلــة الانحــدار 
 )8.1-16( بــن  انحدارهــا  قيــم  تراوحــت  التــي 

إلى  خفيــف  بتمــوج  اراضيهــا  واتســمت  درجــة، 
ــدرة  ــة المنح ــراوح الفيضي ــا الم ــت فيه ــط  وتوزع متوس

 . المرتفعــات  مــن 
- مثــل الصنــف )3( تــراوح شــدة انحــداره بــن 
)25-16.1( درجــة، اذ تظهــر فيهــا مناطــق متوســطة 
ــل  ــدرات وتمث ــفل المنح ــق أس ــع في مناط ــدار وتق الانح
اراضٍ وعــرة تتخللهــا بعــض التــال الواطئــة  وتقطعهــا 
ــيبية  ــا الترس ــدأ عملياته ــي تب ــة الت ــبكة المائي ــان الش ودي

ــنة. ــب خش ــون أراضٍ ذات رواس ــا وتك الأولى فيه
تراوحــت  انحــدار  )4( شــدة  الصنــف  يمثــل   -
بــن )35-25.1( درجــة عــرت عــن مناطــق اتســمت 
في  وتحديــدا  الحــوض،  ضمــن  شــديدة  بمنحــدرات 

منطقــة المنابــع )مخــارج الوديــان(.
 - مثــل الصنــف )5( المواقــع التــي تزيــد انحدارهــا 
عــن )74.5-35.1( درجــة واتصفــت بانحــدارات 
شــديدة جــدا مثلــت مناطــق الارتفاعــات العاليــة في 

ــث .  ــة البح ــوض منطق ح
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:Stream drainage forms انمــاط التصـريف 
شــبكة التصريــف النهــري لأي منطقــة تتبــع شــكلً 
ــي  ــة الت ــا يُعــرف بنمــط التصريــف، وهــو الطريق خاصً
تظهــر بهــا مجريــات الأنهــار والأوديــة عــى الخريطــة 
لتلــك المنطقــة. يتأثــر نمــط الشــبكة النهريــة بالعلاقــات 
بــن نوعيــة المنــاخ الســائد، وطبيعــة التضاريــس، وأيضًــا 
نوعيــة الصخــور وبنيتهــا )Thornbury 1969,(. وقــد 
امكــن تمييــز عــدد مــن انــاط التصريــف ضمــن حــوض 
منطقــة البحــث، وهــي عــى النحــو الآتي: كما في الشــكل 

رقــم )7(.
:Dendritic drainage 1. نمط التصريف الشجري

وجــود هــذا النمــط مــن التصريــف يرتبــط بالمناطــق 
ــون  ــا تك ــا م ــة، وغالبً ــا المتجانس ــز بصخوره ــي تتمي الت

تميــل  أو  ممتــدة  أفقيــة  طبقــات  ذات  الصخــور  هــذه 
ــروع  ــط كف ــذا النم ــار في ه ــدو الأنه ــيطة. تب ــة بس بزاوي
الأشــجار، حيــث تتفــرع بشــكل متعــدد. تختلــف كثافــة 
التفــرع في هــذا التصريــف اعتــادًا عــى صلابــة الصخور 
ــة  ــزداد كثاف ــاخ. ت ــة المن ــة إلى نوعي ــاميتها، بالإضاف ومس
التفــرع عندمــا تكــون الصخــور ذات صلابــة منخفضــة، 
مثلــا يحــدث في الصخور الرســوبية، في حــن يقل التفرع 
في المناطــق التــي تحتــوي عــى الصخــور الناريــة الصلبــة 
المقاومــة، كــا تــزداد درجــة التفــرع مــع زيــادة كميــة 
ــل، 1989(.  ــا )كرب ــة فيه ــل مــع القل التســاقطات وتقل
ويتمثــل هــذا النمــط في اغلــب اجــزاء الحــوض ويظهــر 
بشــكل واضــح في الاجــزاء الوســطى مــن الحــوض وكــا 

ــم )7(. ــة رق ــح في الخريط موض

 )DEM( شدة الانحدار لحوض منطقة البحث . بالاعتماد على المرئية الرادارية )خريطة )6
.)Arc GIS 10.4) ذات وضوحية 30*30 وباستخدام برنامج
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:Parallel drainage 2. نمط التصريف المتوازي
ــة الشرقيــة  يظهــر هــذا النمــط في الأجــزاء الجنوبي
مــن حــوض المنطقــة، كــا هــو موضــح في الخريطــة 
رقــم )7(، حيــث تشــكل منطقــة مرتفعــة ومتضرســة في 
نفــس الوقــت اذ يتحكــم هــذا النمــط بانحــدار ســطح 
الأرض وعامــل البنيــة المشــكلة لهــذه المنطقــة، اذ تنحــدر 
المســيلات المائيــة عــى ســفوح المنحــدرات متخــذة مــن 
الشــقوق والفواصــل مســارات لهــا تجــري مــع الميــل 
العــام لســطح الأرض، ويتغــر هــذا النمــط بابتعــاده 
عــن المنحــدرات عنــد وصولــه المناطــق الســهلية الى 

نمــط شــجري )الجبــوري، 2005(. 
 :Radial drainage 3. نمط التصريف الشعاعي

ــف بوجــود  ــوع مــن التصري يقــرن وجــود هــذا الن
ــدة  ــة واح ــن نقط ــاري م ــار المج ــو انتش ــات وه المرتفع
ــي نحــو المناطــق المجــاورة، ينتــر  ــة بمرتفــع جب متمثل
هــذا النمــط في مناطــق محــددة في الحــوض، وقــد ســاعد 
عــى تواجــده فضــاً عــن عامــل الارتفــاع هــو التباين في 
صلابــة الصخــور اي وجــود صخــور صلبــة عــى تمــاس 

مــع صخــور هشــة ممــا جعــل المجــرى يســلك الطريــق 
الســهل اي فــوق الصخــور السريعــة التعريــة )العــكام، 
2008(. حيــث يتمثــل هــذا النمــط في الجــزء العلــوي 
الشــالية  الأجــزاء  في  البحــث  منطقــة  حــوض  مــن 

ــم )7(. ــة، كــا هــو موضــح في الخريطــة رق الغربي
4. نمط التصريف المتعامد )المستطيل(

Rectangular drainage :                            
ينشــأ هــذا النــوع من أنــاط التصريــف عندمــا تكون 
خطــوط الطبقــات مســتقيمة أكثــر وعــى منحــدرات 
مــع  الروافــد  التقــاء  يحــدث  معتــدل.  انحــدار  ذات 
ــة  ــن صلاب ــة لتباي ــة نتيج ــا قائم ــي بزواي ــوادي الرئي ال
المائيــة.  التعريــة  لعمليــات  مقاومتهــا  في  الصخــور 
الوديــان الرئيســية تعــر الطبقــات الصخريــة الضعيفــة، 
الصخــور  عــى  تجــري  التــي  الروافــد  تدخــل  بينــا 
 .  )2007 بزوايــا حــادة )ســامة،  الــوادي  المقاومــة 
ويتمثــل هــذا النمــط مــن التصريــف في الاجــزاء الغربيــة 

ــم )7(. ــة رق ــا في الخريط ــث ك ــة البح ــن منطق م

 )DEM( الشبكة المائية تُظهر أنماط التصريف لحوض المنطقة بالاعتماد على المرئية الرادارية )خريطة )7
.)Arc GIS 10.4( ذات وضوحية 30*30 وباستخدام برنامج
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الاستنتاجات 

 133.89( المنطقــة  لحــوض  المســاحة  بلغــت   .1
اعتبارهــا  ويمكــن  كــم(،   63.7( وبمحيــط  كــم2( 
ــادة التصريــف  مســاحة صغــرة نســبيا مــا يــؤدي الى زي
التبخــر  معــدلات  وانخفــاض  الحــوض،  في  المائــي 

بالأحــواض الكبــرة. مقارنــة  والتــرب 
للزمــن  تعــود  الصخريــة  التكوينــات  اغلــب   .2
الثلاثــي بالاضافــة الى تكوينــات العــر الطباشــري 
حيــث انهــا تتبايــن في مقاومتهــا واغلبهــا مقــاوم للتعرية.
نحــو  الغــربي  الشــال  مــن  المنطقــة  انحــدار   .3
الجنــوب والجنــوب الشرقــي متماشــيا مــع اتجــاه الطيــات 

المنطقــة. في 
مراتــب  مــن ســت  المنطقــة  حــوض  يتألــف   .4
نهريــة حســب تصنيــف )ســريلر Strahler(، تتبايــن 
هــذه المراتــب مــن حيــث اعدادهــا واطواهــا اذ بلغــت 
اعــداد الرتبــة الاولى )825( وبطــول )234.93 كــم(، 
و اعــداد الرتبــة الثانيــة ))185 بطــول )122.76 كــم(، 
واعــداد الرتبــة الثالثــة )45( بطــول )58.39 كــم(، 
الرتبــة الرابعــة )9( بطــول )20.04 كــم(،  واعــداد 
واعــداد الرتبــة الخامســة )4( بطــول )15.07 كــم(، 

واخــرا الرتبــة السادســة )1( بطــول )8.75 كــم(.
5. اظهــرت الخــواص الشــكلية للحوض انهــا بعيدة 
عــن الشــكل الدائــري وقريبــة مــن المســتطيل حيــث 
بلغــت نســبة اســتطالة الحــوض )0.53(، واقترابــه مــن 
الشــكل المثلــث حســب قيمــة معامــل الشــكل التــي 

بلغــت )0.22(.
6. حســب الخصائــص التضاريســية بلغــت اعــى 
)m 1375( فــوق مســتوى ســطح  نقطــة في الحــوض 
 )m 593( ــت ــوض بلغ ــة في الح ــى نقط ــا ادن ــر، بين البح
فــوق مســتوى ســطح البحــر، وبلــغ معامــل التــرس 
للحــوض )31.87( وهــي قيمــة مرتفعــة تــدل عــى قلــة 

نشــاط عمليــات الحــت بفعــل الميــاه وان الحــوض مــازال 
ــق  ــي لتحقي ــاط الجيومورفولوج ــن النش ــر م ــه الكث لدي

ــه. ــوازن في مجاري الت
ــوض  ــومتري للح ــل الهبس ــة التكام ــت قيم 7. بلغ
)0.48( وحســب هــذه القيمــة ومــن ملاحظــة شــكل 
في  يكــون  الحــوض  ان  حــدد  الهبســومتري  المنحنــي 
ــات  ــذا امــام الحــوض وقــت في عملي ــة النضــج ل مرحل

ــة. ــة قادم تعري
حســب  الحــوض  انحــدار  درجــت  صنفــت   .8
مــن )-0 تبــدأ  تصنيــف )Zink( الى خمســة اصنــاف 

درجــة.  )74.5
المائيــة  المجــاري  تصريــف  شــبكة  اظهــرت   .9
للبنيــة  تبعــا  أنــاط  عــدة  البحــث  منطقــة  لحــوض 
الجيولوجيــة وهــي نمــط التصريــف المتــوازي ونمــط 
التصريــف الشــجري ونمــط التصريــف المتعامــد ونمــط 

الشــعاعي. التصريــف 
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