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ابِيًا أَنزَلَ مِنَ السَّمَاءِ مَاءً فَسَالَتْ أَوْدِيَةٌ بِقَدَرهَِا فَاحْتَمَلَ السَّيْلُ زَبَدًا رَّ ﴿

لِ ََ زَ وَمِمَّا يُوقِدُونَ عَلَيْهِ فِي النَّارِ ابْتِغَاءَ حِلْيَةٍ أَوْ مَتَاعٍ  ْْلُهُ كَََٰ  بَدٌ مث
بَدُ فَيََْٰهَبُ جُفَاءً وَأَمَّا مَا يَنفَعُ   النَّا ََ يَضْرِبُ اللَّهُ الْحَقَّ وَالْبَاطِلَ فَأَمَّا الزَّ

لِ ََ يَضْرِبُ اللَّهُ الَْْمْْاَلَ      ﴾فَيَمْكُثُ فِي الَْْرْضِ، كَََٰ 
.)17 الرعد:سورة                                                         (
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 الإهداء  

 
 

 الاهداء
 

 إلى والديً الكرام.
 إلى زوجتي ورفيقة دربي.

 .حلا ومرامابنتي الفجر،  تيإلى عروس
  ك الله فيهم.وبار  إلى أخوتي وأخواتي وازواجهم وزوجاتهم وأبنائهم وبناتهم، حفظهم الله جميعاً 

 مدرسيَ الأفاضل جعلهم الله للإسلام زخراً.إلى 
 إلى كل طالب علم يبتغي مرضاة الرب.

 إلى كل المرابطين على ثرى فلسطين المجد.
 إلى الشباب الظامئ للمجد التليد.

 إليكم جميعاً أهدي هذا العمل المتواضع.
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 شكر وتقدير  

 شكـر وتقديــر
الحمد لله كما ينبغي لجلال وجهه وعظيم ســــــــــــلطانه، الحمد لله الذي تتم بنعمته الصــــــــــــالحات، 

المبعوث رحمة للعالمين وعلى آله وأصــــحابه أجمعين، والتابعين لهم إلى يوم  والصــــلاة والســــلام على
 عد:وب ،الدين

أشــــكر الله العلي ، ]14لقمان: [ ﴾أن أشـــكر لي ولوالدي َ َلىَ المصـــير﴿انطلاقاً من قوله تعالى: 
  ﴾عَلِيمٌ  وَفَوْقَ كُلث َِٰي عِلْمٍ ﴿ :بنعمــة العقــل والــدين، القــائــل في محكم التنزيــل القــدير الــذي أنعم علىَ 

 بعظيم الامتنان والشـــــكر لوالديَ على ما أعانني به ووفقني لإتمام هذه الدراســـــة، ثم أتوجه  ]76يوســـــ  [
الكريمين اللذين أولياني عظيم العناية منذ صغري حتى شبابي ولا زلت أحظى باهتمامهما، أسأل الله 

 أن يحفظهما.
وأتقدم بالشـــكر لمن كان له الفضـــل في إخراا هذا البحث بثوبه القشـــيب إلى أســـتاذي الفاضـــل 

الرســـالة، على ما أســـدل من نصـــأ مفيد، وأ د   الدكتور/ أحمد خليل أحمد القاضـــي والمشـــر  على
من توجيه ســديد، حيث أفاع علىَ من صــائب معارفه، وجميل لطائفه ما أنعي عزيمتي، وضــاع  
همتي، وفو  هذا وذاك خلقه الودود، وتواضــــعه المعهود، إذ أشــــعرني بأخوة حانية مبرأة من التعالي، 

 المقام.     وهكذا الكرام، يزدادون تواضعاً كلما ارتقى بهم 
وأتوجه بالشـــــــــــــكر مرفوعاً إلى جامعتي الغرالا الجامعة الإســـــــــــــلامية بغزة، وجميع العاملين فيها 
وأخص بالذكر الذين أناروا لي طري  العلم والمعرفة، وزرعوا الهمة في نفســــــــي، أســــــــاتذتي في قســــــــم 

 وذلك اعترافاً لهم بجميلهم وحسن صنيعهم. -حفظهم الله جميعاً  –الجغرافيا 
ر/ ، والأسـتاذ الدكتو كامل سـالم أبو ضـاهر لشـكر موصـول لعضـوي لجنة المناقشـة، الدكتور/وا

حفظهما الله، لتفضــــــلهما بقبول مناقشــــــة هذه الرســــــالة، ووضــــــع لمســــــاتهم  يوســــــ  صــــــلا  أبو مايلة
 وبصماتهم البارزة عليها، لتخرا في أفضل حلة وأحسن حال.
ظهر الغيب، وكل من قدموا لي يد العون ولا أنســـى أن أشـــكر كل من دعا لي بدعوة خير في 

والمشــــــورة، ومنحوني فيع علمهم، وصــــــد  عطائهم ولم يبخلوا بفكرهم ونصــــــحهم وصــــــواب آرائهم، 
 فأناروا السبيل وذللوا الصعاب، من أجل اخراا هذه الرسالة إلى حيز الوجود.
إليهم جميعاً أرفع آيات الشكر والتقدير والعرفان
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 ملخص الرسالة  

 ملخص الدراسة
تناولت الدراســــــة الخصــــــائص المورفومترية المســــــاحية والشــــــكلية والتضــــــاريســــــية لحوع وادي 

وأحواضــــــه الفرعية باســــــتخدام نظم المعلومات الجغرافية، إضــــــافة لتحليل خصــــــائص شــــــبكة  الحســــــى
التصــــــــــــــري  المائي بالحوع، واعتمدت على تحليل نموذا ارتفاا رقمي لمنطقة الحوع من القمر 

 متـراً. 30بدقة تصل إلى ، 2006لعام ، ASTERالصناعي 
باســـــــتخدام برنام   DEMطبقة  وهدفت الدراســـــــة إلى اشـــــــتقا  الحوع والشـــــــبكة النهرية من

GIS ها للاستدلال ، وتحليلوأحواضه الفرعية مورفومترية للحوعللخصائص ال، ثم بنالا قاعدة بيانات
على مدلولها الجيومورفولوجي، والخروا بمجموعة من الخرائط الخاصــــــــــــــة بالحوع بنالًا على قاعدة 

 البيانات الرقمية التي تم استخراجها.
وع يقع في جنوب الوســـــط الفلســـــطيني، وأن مســـــاحته صـــــغيرة تبل  وأظهرت الدراســـــة أن الح

كم، وأن  7.212كم، وأن محيطه طويل مقارنة بمســــــــــــــاحته إذ يبل   54.4، وأن طوله 2كم 728.7
خصائصه المورفومترية متباينة؛ كنتيجة لتباين المناخ والجيولوجيا والسطأ والتربة في الحوع، وأنه 

، 0.25، وشــــكل 0.20، واســــتدارة 0.56بداية دورته الجيومورفولوجية، إذ ســــجل قيمة اســــتطالة في 
، و ير منتظم في شــــــــــــكله العام، واتضــــــــــــأ من دراســــــــــــة ويعني ذلك أنه مســــــــــــتطيل، 2.24واندماا 

يمر في مرحلة  هم/كم، وأن 16.5الخصــائص التضــاريســية أن قيمة التضــرم للحوع مرتفعة بلغت 
، وأظهرت دراسة خصائص الشبكة النهرية %51.74قيمة التكامل الهبسومتري النض  المبكر حيث 

، Strahler 1957رتــب نهريــة طبقــاً لتصــــــــــــــني   6رافــد، توجــد في  390أن الحوع يتكون من 
في المســـــــــــــــاحة والأطوال، مع انخفاع الكثافة التصــــــــــــــريفية  Horton 1945وتنطب  عليه قوانين 

، وتبين من التحليــــــل العــــــاملي لأربع 2مجرى/كم 40.5 والتكرار النهري للحوع 2كم/كم 1.003
من التباين الكلي  % 90.6وعشرين متغيراً مورفومترياً أنها توزعت على خمسة عوامل فسرت حوالي
مجموعات، اســــــــــــــتحوذت  6للمتغيرات، كما تبين من التحليل العنقودي أن الأحواع صــــــــــــــنفت إلى 

 من الأحواع. %41.3المجموعة الأولى وحدها على 
مورفومترية لأحواع الفي الدراســـــــات  باســـــــتخدام نظم المعلومات الجغرافيةوأوصـــــــت الدراســـــــة 

بإجرالا دراسات مورفومترية مقارنة للأحواع النهرية في فلسطين لفهم خصائصها بشكل و ، التصري 
الإمكانات المناســـبة من خرائط ولوحات أقمار صـــناعية حديثة أعم ، وأن توفر الحكومة الفلســـطينية 

المهتمين بالأودية من دراستها بشكل أفضل.  ليتمكن
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Abstract 

Abstract 

This study investigated the areal, shape and relief morphometric   

characteristics of Al-Hasa Wadi basin and it is sub-basins using GIS in addition 

to analysing the basin drainage network. The study depends on the analyses of 

the Digital Elevation Model of the Basin area taken from ASTER Satellite with 

a resolution of 30 metre. 

The study aimed at deriving out the basin and the river network from DEM 

layer using the GIS program and then building morphometric characteristic 

database for the basin and its sub-basins, then they analyzed to deduce their 

geomorphological implications and extract a particular set of maps for the basin 

according to the inferred Digital database. 

The study reveals that the basin is small, located in the southern Palestinian 

center with an area of 728.7km2 and 54.4km long. Its perimeter is long i.e.  

212.2km2 in comparison with its area. Its morphometric characteristics are 

varied as a result of the climate, geology, surface and soils differences and still 

in its early mature geomorphological cycle.  The longevity was 0.56, circularity 

0.2, shape 0.25 and compactness 2.24, which means that it tends to elongation 

more than circularity and irregular in its general form.     

The study of the relief aspects shows that the Basin relief value is high 

reached 16.5m/km and the Basin is in the early mature stage as the hypsometric 

integration value is 51.74%.    

The study of the river networks reveals that the basin consists of 390 

tributaries founded in 6 orders and conform with Horton 1945 laws in the area 

and lengths, with a reduction of discharge density 1.003km/km2 and river 

frequency 0.54 stream/km2. The result of Principle Component Analysis of 24 

morphmetrical variables shows that they are summarized into 5 components 

explained 90.6% from the whole variables variances. It turns out from Cluster 

Analysis that the basins classified into 6 groups, the first cluster alone contains 

41% of the all Basins. 

The study recommended the necessity of using GIS in geomorphological 

studies in general and in studying the river basins in particular.  However, the 

study recommended a morphometric comparative studies of the river basins in 

Palestine to fully understand their aspects. The Palestine government should 

provide appropriate facilities of maps, modern Satellite images, so it enables the 

Wadi competents to study them much better.       
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 الفصل الأول  

 مقدمة:
تعد الجيومورفولوجيا من أهم فروا الجغرافيا الطبيعية التي تهتم بوصــ  وتحليل أشــكال ســطأ 
الأرع المختلفة، والتي مرت بعدة مراحل تطورية حتى وصــــــــــــــلت إلى ما هي عليه الآن من اهتمام 

ية ومن بين التطبيقات الجيومورفولوج ،بمجالات التطبي  والقيام الكمي بدلًا من الوصــــــــــــــ  النظري
نجد أن الدراســـــــــــات المورفومترية هي نقطة الارتكاز لكثير من المهتمين بعلوم موارد المياه وأشـــــــــــكال 
التضــــــاريم والعلاقات المتبادلة بين المناخ والجيولوجيا والنبات والتربة في إطار بيئي له خصــــــائص 

ام الأشــــكال الأرضــــية كأحد أهم العلوم التي تمكن من متميزة. ويبرز علم المورفومتري، وهو علم قي
جمع خصـــــــــــــــائص علمية ذات دلالات جيومورفولوجية وهيدرولوجية ومناخية وكذلك جيولوجية من 

 (. 16: 2007)الحربي، العمليات السائدة في أحواع التصري  
راســــــات دوالمورفومتري ليم بوليد اليوم بل يعود إلى الأربعينات من القرن الماضــــــي، بفضــــــل 

هورتون ومن تبعه بعد ذلك، ومنذ بداية الدراســــــــات المورفومترية لأحواع التصــــــــري ، تعددت طر  
ووسائل البحث فيها لمواكبة الوسائل العلمية المتاحة، وكان المنه  السائد حتى وقت قريب استخراا 

لد، ثم اتجهت كل ب القياســــــــــــات المورفومترية بالاعتماد على مقاييم الخرائط الطبو رافية المتوفرة في
للاستعانة بالصور الجوية، ومنذ أواخر القرن العشرين بدأ دخول الأساليب التقنية المتطورة ممثلة في 
نظم المعلومات الجغرافية ونماذا الارتفاعات الرقمية في الدراســــــــــــــات الجيومورفولوجية والمورفومترية 

 .(28: 2014)الغاشي وآخرون، 
رية لأحواع التصـــري  بالمراتب النهرية، وما يرتبط بها من قيام تتعامل الدراســـات المورفومت

على سطأ الأرع، ثم استخدام بعع الوسائل الرياضية لبيان قيم الخصائص المورفومترية لحوع 
، وبذلك فإن القياســــــــــات المورفومترية هي قاعدة البيانات الكمية ( 2013: 48)مشــــــــــتهى وآخرون،النهر 

لى تصــــــــــــــميم النمـاذا الجيومورفولوجيـة الـدينـاميكيـة أو النمـاذا الضــــــــــــــروريـة لأي دراســـــــــــــــة تهـد  إ
الهيدرولوجية الخاصــة بأحواع التصــري ، لأنها توفر القياســات الضــرورية للأشــكال الأرضــية التي 
تجعل تصـــــميم النماذا الرياضـــــية والمخبرية المناســـــبة لها أمرا ممكنا من الناحية التطبيقية، كما يقدم 

ثيراً من المعطيات الكمية المتعلقة بعناصــــر الشــــبكة المائية المختلفة من حيث التحليل المورفومتري ك
 . (2: 2002)بوروبة، نوا وشكل وعدد المتغيرات المورفومترية المركبة لها 

كما يهد  اســــــــــتخدام أســــــــــاليب التحليل المورفومتري، إلى زيادة المعلومات عن النظام الفعلي 
التصـــــــني  النوعي لها، إلى جانب المســـــــاعدة في معرفة  لشـــــــبكة التصـــــــري  المائي وتســـــــهيل عملية
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العلاقة بين أحواع التصري  وقنواتها المائية )شبكة المجاري( ومعرفة إمكانية المقارنة بين أحواع 
التصــــــــــري  المختلفة، ثم محاولة التوصــــــــــل إلى تعميمات مفيدة وقوانين تحكم العلاقة بين الأحواع 

 .(255: 1997)محسوب، وأساليب رياضية والمجاري المائية بطر  موضوعية 
بالر م من أهمية الدراسات المورفومترية للأحواع المائية إلا أنه يلاحظ ندرتها في المنطقة 
العربية، وتعزى هذه الندرة لكونها تستوجب دقة متناهية في القياسات الميدانية المورفومترية خاصة 

ن كانت بطريقة تقليدية يعاني منها الباحثون جهداً ومشقة مضنية ولا تخلو مع ذلك من أخطالا آلية  وا 
وبشرية، إن الأساليب الميدانية التقليدية للقياسات المورفومترية لم تعد مجدية أو مواكبة أمام قفزات 
علمية هائلة قطعتها بقاا العالم المتقدم في مجال نظم المعلومات الجغرافية ومدخلاتها من بيانات 

 . (4-3: 2002)آل سعود، رقمية كنماذا الارتفاعات ال

 موضوع الدراسة وأهميته:
، لحســــــىاتتناول الدراســــــة الخصــــــائص المورفومترية ومدلولاتها الجيومورفولوجية لحوع وادي 

والذي يعتبر أحد الأودية الغربية الجافة فصــــــــــلياً في فلســــــــــطين باســــــــــتخدام برمجيات نظم المعلومات 
ومصـــــــــادر بياناتها الرقمية ممثلة في نموذا  ArcMap10.1ممثلة في برنامــــــــــــــــــــــــ    GISالجغرافية

تم من خلال برمجيـــات نظم المعلومـــات الجغرافيـــة بنـــالا قـــاعـــدة بيـــانـــات و ، DEMالارتفـــاا الرقمي 
حوع، ورســــــــــــــم شــــــــــــــبكة التصــــــــــــــري  المائي للحوع كظاهرة طبيعية منطقة المورفومترية رقمية ل

نتاا و يد من الخصائص المورفومترية للحوع، مورفومترية، وتحديد اتجاه الجريان، واستخلاص العد ا 
راســـــــة ومن هنا تأتي أهمية موضـــــــوا الد ،خرائط رقمية مورفومترية دقيقة للشـــــــبكة النهرية بطريقة آلية

تســــــــــــــتفيد منها الجهات الحكومية المختلفة في  منطقة الحوعحيث بنالا قاعدة بيانات مورفومترية ل
د، وكذلك باحثين آخرين في دراســـــــــــــــات هيدرولوجية إقامة المشـــــــــــــــاريع المائية كالخزانات والســـــــــــــــدو 
 وجيومورفولوجية أخرى تستهد  الحوع المائي.

 :منطقة الدراسة
 31° 22' 23"و 31° 39' 40" بين دائرتي عرعتقع في جنوب الوســـــط الفلســـــطيني، وتمتد 

، 2كم728.7حة الحوع تبل  مســـــــــا، و شـــــــــرقاً  35° 1' 30و " 34° 25' 55"شـــــــــمالًا، وخطي طول 
سمى بحسب التسمية ي، و )212: 2008)مشتهى واللو ،  3مليون م 30-20تصريفه السنوي من  يتراو و 

 .(20: 1991)الدباغ،  Shiqmaالإسرائيلية بوادي شيقما 
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يقع المجرى الأعلى للوادي في الســـــــــفو  الجنوبية الغربية لجبال الخليل وشـــــــــمال بئر الســـــــــبع، 
(، ويلتقي 1.1)شــــــــــكل يين هما وادي دورا، ووادي المليحةويتأل  الوادي في أجزائه الشــــــــــرقية من واد

كم من مصبه يتلقى مياه سيول وادي  7-8الواديان قرب خربة التتار ليتابع الوادي سيره  رباً، وقبل 
، لينتهي في البحر (293: 1987)شــــــــراب، الجية من الشــــــــمال ومياه ســــــــيول وادي حانون من الجنوب 

 المتوسط. 
ع تظهر بعع الينابيشـــــــــبكة النهرية لمنطقة الدراســـــــــة ســـــــــيلي مطري، و إن نظام الجريان في ال

أما من الناحية البشـــــــــرية فعلى الر م من  ،(20: 1991)الدباغ، على امتداد الوادي  والعيون الصـــــــــغيرة
 نى المنطقــة بــالخرب المهجورة لا يوجــد فيهــا اليوم تجمع ســــــــــــــكــاني يســــــــــــــتح  الــذكر، إلا بعع 

 المستعمرات الإسرائيلية الحديثة.

 
 .الحسى( الموقع الفلكي والجغرافي لحوض وادي 1.1شكل )

 أهداف الدراسة:
 تهد  الدراسة إلى تحقي  ما يلي:

 ككل وللأحواع الفرعية. الحسىتحديد واقتطاا شبكة التصري  النهري لحوع وادي  -1
 ة.ككل وأحواضه الفرعي الحسىاستخراا الخصائص النقطية والخطية والمساحية لحوع وادي  -2
من خلال نظم  الحســـــــــــىاشـــــــــــتقا  وبنالا قاعدة بيانات للخصـــــــــــائص المورفومترية لحوع وادي  -3

 المعلومات الجغرافية. 
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مدلول الجيومورفولوجي للخصـــــــــــائص المورفومترية المشـــــــــــتقة بواســـــــــــطة نظم المعلومات تحليل ال -4
 الجغرافية.

بالاعتماد على نظم المعلومات  الحســــــــــــــىانشــــــــــــــالا خرائط رقمية مورفومترية دقيقة لحوع وادي  -5
 الجغرافية.

 تساؤلات الدراسة:
 تحاول الدراسة الإجابة على السؤال الرئيم التالي: 

ية وبنالا قاعدة بيانات جغراف الحسىخصائص المورفومترية لحوع وادي هل يمكن استخراا ال
 للحوع باستخدام نظم المعلومات الجغرافية؟ 

 ويتفرا من السؤال الرئيم الأسئلة الفرعية التالية:
ين كنموذا لأحواع فلسـط الحسـىما هي الخصـائص المورفومترية التي يتميز بها حوع وادي  -1

 البحر المتوسط؟ الجافة فصلياً التي تصب في 
بواسـطة برمجيات نظم المعلومات  الحسـىهل يمكن إجرالا الحسـابات المورفومترية لحوع وادي  -2

 الجغرافية؟
بواســـــــطة برمجيات نظم  الحســـــــىهل يمكن إنشـــــــالا خرائط رقمية مورفومترية دقيقة لحوع وادي  -3

  ؟المعلومات الجغرافية

 فرضيات الدراسة:
 وضع عدد من الفرضيات:من أجل تحقي  أهدا  الدراسة تم 

ــــــــدرة نظم المعلومات الجغرافية على إيجاد قياسات مورفومترية دقيقة لمنطقة الدراسة، مع توفير  -1 قـ
 الوقت والجهد الذي يتطلبه العمل الميداني.

اســــــتخدام نظم المعلومات الجغرافية ســــــيؤدي إلى بنالا قاعدة بيانات مورفومترية دقيقة، تتمثل في  -2
 القياسات والخرائط والجداول والأشكال لمنطقة تفتقر فلسطينياً لها. 

لا تختل  مجموعة العلاقات الارتباطية بين المتغيرات المورفومترية الخاصــــــــــــــة بمنطقة الحوع  -3
 أحواع المناط  شبه الجافة. كثيراً عن مثيلاتها من

ئص خصــــــــــــــــاتبــاين ال فيلهــا التــأثير الأكبر ة الجيولوجيــا والمنــاخ خــاصــــــــــــــــبالعوامــل الطبيعيــة و  -4
 المورفومترية بمنطقة الدراسة.



 

] 7   [ 

 الفصل الأول  

إمكانية الوصول إلى الاتجاهات التي تأخذهــــــــا الروافد النهريــــــــة في عملها الجيومورفولوجي على  -5
 لجغرافية.سطأ الأرع باستخدام نظم المعلومات ا

 أسباب اختيار الموضوع:
 تكمن أسباب اختيار موضوا الدراسة فيما يلي:

أهمية الموضـــوا فهو موضـــوا خصـــب للدراســـة، وعدم التطر  حســـب معرفة الطالب لهذا الوادي  -1
 بدراسة مورفومترية من قبل. 

ت اتوافر عدد من الدراســـــــــــــات الجيولوجية والهيدرولوجية الخاصـــــــــــــة بالحوع، إلى جانب امكاني -2
والخرائط الجيولوجيــة مقيــام رســــــــــــــم  1:50,000البحــث كــالخرائط الطبو رافيــة مقيــام رســــــــــــــم 

 مما شكل المادة الأولية للبحث.  1:500,000
ميل الطالب إلى دراســـة الخصـــائص المورفومترية لأحد الأحواع النهرية في فلســـطين باســـتخدام  -3

 نظم المعلومات الجغرافية.

 مجال الدراسة وحدودها:
 ين،في فلســـطوروافده  الحســـىحوع وادي  الدراســـة في ثلاثة جوانب، الأول مكاني، وهوتقع 

خصـــــائص ال، والثاني موضـــــوعي، ويرتبط بودية الجافة فصـــــلياً المتجهة نحو البحر المتوســـــطالأأحد 
، ويقع هذا الموضـــــوا ضـــــمن علم الجيومورفولوجيا أحد GISوادي باســـــتخدام الالمورفومترية لحوع 

الذي  2006التطبيقية، أما الجانب الثالث زمني، ويرتبط بالعام  سة في الجغرافيا الطبيعيةالعلوم الرئي
 أنتجت فيه لوحات الأقمار الصناعية التي تم العمل عليها. 

 التي واجهت الدراسة:عقبات ال
عدم القدرة على الحصـــــــــــول على تصـــــــــــريأ لدخول العقبات التي واجهت الدراســـــــــــة في تمثلت 

ـــة عـــام  م للوصــــــــــــــول لمنطقـــة الحوع لـــدراســـــــــــــــــة العمليـــات والظـــاهرات 1948الأراضــــــــــــــي المحتل
نقص المعلومات الميتورولوجية الخاصـــــــــة و  ،الجيومورفولوجية الموجودة في الحوع بشـــــــــكل أوســـــــــع

وفير ية بداخل الحوع، ولتبالحرارة والرطوبة النســــــــــــــبية والتبخر نظراً لعدم وجود محطات ميتورولوج
والخليــل لقربهمــا من منطقـة   زة على بيــانــات ميتورولوجيــة من محطتي الاعتمــاد تم تلــك البيــانــات

  الدراسة.
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 المصطلحات الواردة في الدراسة:
المورفومتري: أحد فروا علم الجيومورفولوجيا، وهو قيام وتحليل رقمي لظاهرات ســـــــطأ الأرع  -1
(Kaur, et al., 2014: 371). 
الحوع: يُعر  في بعع المراجع باســـــم الجابية أو الحوع الســـــاكب أو حوع النهر، وبغع  -2

النظر عن المصطلأ المستخدم، فإن المقصود بحوع النهر المناط  التي يتلقى منها النهر وروافده 
 . (195: 2005)الأنصاري، التغذية المائية 

الشــــبكة النهرية: عبارة عن نظام مشــــعب من الأودية والمنخفضــــات الطبيعية، والذي يمثل جريان  -3
 )أبو ســــمورالمالا على ســــطأ الأرع، ســــوالا كان ذلك الجريان مالا مطر أو مالااً جوفياً باتجاه رئيم 

 (. 23-22: 1999والخطيب، 
نظـــام يتم من  Geographic Information Systems  (GIS):نظم المعلومـــات الجغرافيـــة -4

خلاله ربط المعلومات المكانية مع المعلومات الوصـــفية من خلال برام  معينة باســـتخدام الحاســـوب، 
خراا البيــانــات الجغرافيــة بصــــــــــــــور مختلفــة حســـــــــــــــب  قــادرة على إدخــال وتخزين ومعــالجــة وتحليــل وا 

 (. 36: 2010)أبو عمرة، احتياجات المستخدم لهذه التقنيات 
تمثيـل ومحــاكــاة رقميــة DEM:  Digital Elevation Models لرقميــةنموذا الارتفــاعــات ا  -5

، يتأل  من ســــــلســــــلة من النقاط الموجودة على ســــــطأ (53: 2013)مشــــــتهى وآخرون، لســــــطأ الأرع 
الأرع والمعروفة الارتفاا، حيث ترتبط عمودياً مع مســـــــتوى البحر، وأفقياُ بشـــــــبكة الاحداثيات، ويتم 

، GPSات المســـأ الحقلي التقليدي باســـتخدام أجهزة تحديد المواقع تشـــكيل هذه النقاط من خلال عملي
أو من خلال مســـــــــــأ الخرائط الكنتورية، أو باســـــــــــتخدام تقنيات التصـــــــــــوير الجوي، وتمثل هذه النقاط 

 (. 2007:33)الحربي، مجتمعة الشكل الهندسي لسطأ الأرع 

 الإجراءات المنهجية للدراسة:
هذا  لالخ ، ومناســتندت الدراســة بشــكل أســاســي على المنه  الوصــفي التحليلي منهج الدراسة: -1

، والخرائط الخاصــــــــــــــة DEMتحليل البيانات التي تشــــــــــــــمل نموذا الارتفاعات الرقمية  أمكن المنه 
 عية،للحوع وأحواضـــــــه الفر  المورفومتريةو خصـــــــائص الطبيعية واشـــــــتقا  البمنطقة الدراســـــــة لتحديد 
، بهد  دراسة العلاقــــــات بين المتغيــــــرات المورفومتــــــريــــــة بعضها GISاستخدام وتحليلها بصورة آلية ب

البعع والعلاقة بينها وبين الخصـــــــــــــــائص الطبيعية التي تميز الحوع للتوصـــــــــــــــل إلى الارتباطات 
لى المدلولات الجيومورفولوجية التي تميزها.  المكانية بين المتغيرات وا 
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  أساليب الدراسة: -2
 المتبعة في الدراسة فيما يلي:تمثلت الأساليب 

غيرات وبيان الارتباط بين المت، من خلاله يتم جدولة البيانات وتحليل العلاقات الأســـــــلوب الكمي: -أ
مصادر أكاديمية خاصة  أو التي تم الحصول عليها من، GISباستخدام  سوالا المشتقةالمورفومترية 

نشــــإنشــــالا الجداول واســــتخراا ، وســــيتم أو من مؤســــســــات حكومية الا النتائ  وتمثيلها بيانياً وتحليلها وا 
 .Spssو Excelباستخدام برنامجي  قواعد البيانات

من أســـــــاليب تخزين  GISمن خلال تقنيات نظم المعلومات الجغرافية  :الأســـــــلوب الكارتوجرافي -ب
توضــــــــــــــأ الحوع وروافده، وبعع إنشـــــــــــــــالا خرائط معلومات رقمية تم ومعالجة البيانات الجغرافية 

ثم تحليل البيانات المورفومترية الوصــــــــــفية بعد دمجها بالبيانات المورفومترية للحوع، الخصــــــــــائص 
 .GISالمكانية )الخرائط الرقمية( باستخدام 

 البيانات:  مصادر -3
 اعتمدت الدراسة على البيانات المشتقة من:

ناعي ل DEM ةرقميالرتفاعات الاذا و نم -أ ، لعام ASTERمنطقة الدراســـــــــــــــة من القمر الصــــــــــــــ
 م. 30تبل  مكانية  وضو بدقة ، 2006

 :Maps الخرائـــــط -ب
من هيئة المســــــــــــــأ  1:500,000بمقيام رســــــــــــــم  1998خريطة جيولوجية لفلســــــــــــــطين لعام   —

 .(1)ملح  الجيولوجية الإسرائيلية
صــــــادرة عن هيئة  1:500,000بمقيام رســــــم  ،1978خريطة جيومورفولوجية لفلســــــطين لعام   —

 .(2)ملح  المسأ الجيولوجية الإسرائيلية
خرائط طبو رافية لمنطقة الدراســـــــــة )لوحات عســـــــــقلان، عرا  المنشـــــــــية، العراقيب، شـــــــــر   زة،  —

صــــــادرة عن هيئة المســــــأ الجيولوجية  1:50,000، بمقيام رســــــم 2008الســــــموا( أنتجت عام 
 .(7-3)ملح   الإسرائيلية

لعام  ةائيليالإســـــر  المســـــأ الجيولوجيةمن  1:250000 رســـــم بمقيامفي فلســـــطين خريطة التربة  —
 .(8)ملح   1969

ة التقارير الحكومي، و الأبحاث والكتب والمراجع العلمية ذات العلاقة بموضــــــــــوا ومنطقة الدراســــــــــة -ا
 .التي تخدم أهدا  الدراسة
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 البرمجيات المستخدمة في الدراسة: -4
 الدراسة في تحليلها للبيانات على العديد من البرام  وهي:  تعتمدا

: وهو أحد برام  نظم المعلومات الجغرافية من انتاا شــــــركة معهد بحوث ArcMap10.1برنام   -أ
تحليل بيانات نموذا في تم اســــــــتخدامه و ، ESRIأنظمة البيئة والمعروفة اختصــــــــاراً باســــــــم ايزري 

الارتفــــاا الرقمي، وتطبي  بعع المعــــادلات المورفومتريــــة للخروا بــــالعــــديــــد من الخصـــــــــــــــــائص 
 ري.المورفومترية لشبكة التصري  النه

من خلاله الحصـــــــــــــول  وأمكن، ArcGIS10.1: وهو ملح  في برنام  Arc hydro2.0برنام   -ب
على العديد من القياســـــــــات المورفومترية التي لا يمكن اســـــــــتخلاصـــــــــها مباشـــــــــرة بواســـــــــطة برنام  

ArcGIS 10.1. 
خراا بعع الأشــــــــــــــكــال  تم من خلالــهMicrosoft Excel: برنــام   -ا تطبي  بعع المعــادلات وا 

 لتي توضأ البيانات المورفومترية التي وردت في البحث.البيانية ا
إجرالا الاختبارات والتحليلات  Spssبرنام   أمكن باســـــــــتخدام: Spssبرنام  التحليل الإحصـــــــــائي  -د

 الاحصائية للمتغيرات المورفومترية لاستخراا العلاقات الارتباطية بين المتغيرات.

 الدراسات السابقة:
ـل الدراسات  ـ ـ ـ ـ ـةتشكـ ـ ـة أو تطبيقيـ ـة نظريـ ـة إطـاراً معرفيـاً لأي دراسـ ـ عل ؛ الأمــر الذي يجالسابقـ

بحث ما ذات العلاقة بموضــوا ال أهم الدراســاتومن منها أســاســاً ينبغي توافره كخلفية للعمل البحثي، 
 يلي:
  (2002بوروبه ) -1

دي بيي تناولت الخصـــــــــــــــائص المورفومترية لحوضــــــــــــــي وادي عركان ووادي بخر  رافدي وا
بالســـعودية، وهدفت إلى دراســـة وتحليل ومقارنة الخصـــائص المورفومترية لهذين الحوضـــين، من أجل 
إبراز تباينات عناصر الشبكة المائية لكل حوع وتوضيأ التطور المورفوديناميكي لهما، والاستدلال 

الدراســــــة أن  ظهرتببعع التباينات والمؤشــــــرات المورفومترية على طبيعة ومرحلة التعرية المائية. وأ
التباينات التضاريسية بالحوضين أدت إلى وجود تباينات واضحة في خصائصها المورفومترية والتي 
انعكســــــت بوضــــــو  على تطور عمليات التعرية المائية، كما أظهرت عدة تباينات مكانية هامة لنظام 

 الجريان السطحي ولمرحلة التعرية المائية.
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 ( 2005مزرا والبارودي ) -2
تناولت الدراســـــــــــــة الســـــــــــــمات المورفولوجية والمورفومترية والهيدرولوجية لأحواع الحرم المكي 
الشــري  في المملكة العربية الســعودية، وهدفت الدراســة إلى إعطالا صــورة واضــحة عن هذه الســمات 
والعلاقات التي تربط بينها، من أجل قيام الجريان الســــــــــــــطحي في هذه الأحواع وتحديد مناط  

ات، وأوضـــــــــحت الدراســـــــــة أن هناك مناط  لتجمع الســـــــــيول وقد أثرت فيها عوامل بشـــــــــرية الفيضـــــــــان
 كالمنشآت والطر  المسفلتة والتي تعمل على زيادة سرعة الجريان.

 (2008الغيلان ) -3
تناولت الدراســــــــــة بنالا قاعدة بيانات تحتوي على الخصــــــــــائص المورفومترية لحوع وادي لبن 

. وتوصــــــــــلت إلى GISنظم المعلومات الجغرافية خلال توظي  من  الســــــــــعودية العربية المملكة في
في بنالا قواعد البيانات للحوع المائي واســـتخراا خصـــائصـــه المورفومترية بنســـبة عالية  GISنجا  

مكانية الإجابة على الاســــــــــــــتفســــــــــــــارات المختلفة وقدرتها على اخراا الخرائط المورفومترية المتعلقة  وا 
والمرئيات الفضـــــــــائية في الدراســـــــــات الطبيعية  GISوظي  بالحوع المائي. وأوصـــــــــت بضـــــــــرورة ت

 .نهريوالجيومورفولوجية المتعلقة بالخصائص المورفومترية لأحواع التصري  ال
 ( 2010علاجي ) -4

حوع وادي يلملم بالمملكة العربية الســـــــــــعودية من خلال تحليل الدراســـــــــــة مورفومترية تناولت 
نموذا الارتفاا الرقمي باســــــــــــــتخدام مجموعة من برام  نظم المعلومات الجغرافية. وهدفت إلى بنالا 
قاعدة بيانات مورفومترية للحوع المائي، والخروا بعدد من القياســــــــــــات المورفومترية للحوع وذلك 

على الســـــطأ، وأظهرت أن الحوع مثلث الشـــــكل قاعدته في المنابع للوصـــــول إلى فهم حركة المياه 
ن أكما وجد ورأســــــه في المصــــــب وأنه يميل إلى الاســــــتطالة مما يقلل من احتمال حدوث الفيضــــــان، 

الحوع متقدم في دورته التحاتية. وأوصـــــــــــت بضـــــــــــرورة تنظيم التدف  في الأحواع التي ترتفع فيها 
 مة الحواجز والسدود.احتمالات حدوث الفيضان عن طري  إقا

  (2010حمدان وأبو عمرة ) -5
بعع الخصائص المورفومترية للجزلا الأعلى من حوع الرميمين وسط  رب  الدراسة تناولت

. وهدفت إلى إبراز دور نظم المعلومات الجغرافية GISالطر  التقليدية وبرمجيات  باســــــتخدامالأردن 
ي وأظهرت عدم وجود فرو  فكوســيلة من وســائل قيام الخصــائص المورفومترية للأحواع المائية، 
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بكلا الأسلوبين، باستثنالا عدد روافد المرتبة الأولى إذ زاد العدد بالأسلوب الجديد  شتقةالخصائص الم
في دراســـة الخصـــائص  GIS باســـتخدام. وأوصـــت GISلبرمجيات  رافداً نظراً للحســـاســـية العالية 16

المورفومترية لأحواع التصـــــري  النهري، مع العمل الميداني وبالذات في روافد المرتبة الأولى لأنها 
قد تكون مصــــدر تشــــويي في تحليل البيانات نظراً للحســــاســــية العالية عند برمجيات نظم المعلومات 

 الجغرافية. 
 (2011عبد الله ) -6

تناولت الدراســــة الخصــــائص المورفومترية للجزلا الأســــفل من حوع الزاب الأســــفل في العرا  
. وهدفت إلى بنالا قاعدة بيانات مورفومترية للحوع المائي، نظم المعلومات الجغرافيةباســــــــــــــتخدام 

لشــكل ا يتخذواســتخراا الخصــائص المورفومترية المحددة في الدراســة، وأظهرت الدراســة أن الحوع 
ي حوع تقع ففي الوأن معظم مجاري شـــــــبكة تصـــــــري  ، النضـــــــ  مرحلةفي يمر  وأنهالمســـــــتطيل، 

، أما نســـــــب التشـــــــعب فكانت ما بين من اجمالي عدد المجاري %96بنســـــــبة  الرتبتين الأولى والثانية
 ة، وأوصــت باســتخدام نظم المعلومات الجغرافي( مما يدل على اختلا  الحوع مناخياً وبنيوياً 2-7)

 في الدراسات المورفومترية لأحواع التصري .
 (2012دراسة ناجي ) -7

تناولت الدراسـة الخصـائص المورفومترية لحوع وادي معادن الواقع في جنوب شـر  محافظة 
تعز في اليمن، وهدفت الدراســـة إلى فهم شـــكل الحوع ودور العوامل الطبيعية في تشـــكيله وانعكام 

ت إلى أن البنالا الجيولوجي لمنطقة الدراســـــة له الدور الأكبر في متغيراته على حركة المياه. وتوصـــــل
تشــــــــكيل الشــــــــبكة المائية لحوع وادي معادن. وأوصــــــــت بالمحافظة على الغطالا النباتي في منطقة 
الدراسة من أجل حماية التربة من التآكل والحد من سرعة وصول المياه إلى المصب، وضرورة إقامة 

 ى المياه المتساقطة واستغلالها. السدود والخزانات للحفاظ عل
 (2013أبو حصيرة ) -8

تناولت الدراســة تحليل الخصــائص المورفومترية لحوع نهر العوجالا في فلســطين والاســتدلال 
اعدة وهدفت إلى بنالا ق نظم المعلومات الجغرافية،برنام   اســــــــــــــتخدامعلى مدلولها الجيومورفولوجي ب

 تدارة،أن الحوع يميل للاســـــ أظهرتو بيانات مورفومترية للحوع، ودراســـــة العلاقات بين متغيراتها، 
ني  كون شبكة تصري  متقدمة من الرتبة السابعة وفقاً لتص هوأن، الجيومورفولوجية هدورت نظراً لتقدم
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رفولوجية جيومو  دراســــة في ةات الرادارينظم المعلومات الجغرافية والبيان باســــتخداموأوصــــت ، ســــترلير
  نهرية.أحواع التصري  الومورفومترية 

 (2013مشتهى وآخرون ) -9
وادي  زة في فلســـــــطين باســـــــتخدام حوع دراســـــــة بعع الخصـــــــائص المورفومترية لالتناولت 

النمــذجــة الرقميــة لنظم المعلومــات الجغرافيــة، واعتمــدت على تحليــل أربع لوحــات تبين حوع وادي 
م. وتوصـــــلت إلى وجود تباين واضـــــأ في 90بدقة مكانية  SRTM3 زة، التقطها القمر الصـــــناعي 

وية لتباين خصــــــائصــــــها البنيالخصــــــائص المورفومترية للأحواع الداخلية لحوع وادي  زة كنتيجة 
والصـــــخرية. وأوصـــــت بدراســـــة المزيد من أحواع الأودية التي تســـــيطر عليها إســـــرائيل للوقو  على 

 الوضع الحقيقي لها فيما يتعل  بالجريان السطحي والتغيرات البيئية التي تحدث فيها.
 (2014ريان ) -10

عة في وجية لحوع وادي الفار ومدلولاتها الجيومورفول تناولت الدراســة الخصــائص المورفومترية
ى بنالا ، وهدفت إلنظم المعلومات الجغرافية ونماذا الارتفاعات الرقميةباســـــــــتخدام برنام  فلســـــــــطين 

وتوصــــــــــــــلـت إلى أن الحوع يميـل إلى الاســــــــــــــتطـالـة أكثر من  قـاعـدة بيـانـات مورفومتريـة للحوع،
لى ارتفــاا قيمــة التضــــــــــــــرم رحلــة الشــــــــــــــبــاب يمر في م الحوع ، وأنفي الحوع الاســــــــــــــتــدارة، وا 

من إجمــالي روافــد الحوع.  %94الجيومورفولوجي، وأن روافــد المرتبــة الأولى والثــانيــة شــــــــــــــكلــت 
جرالا دراســــــــــات  DEMو GISباســــــــــتخدام وأوصــــــــــت  في الدراســــــــــات الطبيعية والجيومورفولوجية، وا 

 مورفومترية مقارنة بين الأحواع النهرية في فلسطين.
11- Al-Shammary (2012) 

تنــاولــت الــدراســــــــــــــــة التحليــل المورفومتري لحوع نهر دويري  )نهر عــابر للحــدود بين العرا  
يران( بمحافظة ميســان في العرا  باســتخدام تقنيات  ، وهدفت إلى اســتخراا الخصــائص RSو GISوا 

ري  أن حوع التص أظهرتو  .وتحديد مدلولها الجيومورفولوجيللحوع النهري، الخطية والمساحية 
ستة رتب نهرية وأن أنماط التصري  بشكل رئيم من نوا شجرية إلى شبه شجرية، وتم يحتوي على 

ملاحظة قيم منخفضة لكثافة التصري  والتي تشير إلى أن التربة التحتية ذات نفاذية عالية، وتكش  
قيم نسبة الاستطالة بأن الحوع مستطيل والمواد المكونة له ذات نفاذية عالية ومتجانسة جيولوجياً، 

 وأوصت باستغلال موارد المياه في منطقة الحوع.
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12- Sissakian (2013) 

تناولت الدراســــة جيومورفولوجية ومورفومترية حوع نهر الزاب الأعلى في شــــمال العرا ، وتم 
، ArcGISتقسيم الحوع إلى أربع أحواع ثانوية، وقيام ستة معامل مورفومترية باستخدام برنام  

وأشـــارت النتائ  إلى وجود نشـــاط تكتوني نســـبي عالي ومتوســـط وعالي جداً وعالي للأحواع الثانوية 
وخريطة  1:1000000الأربعة، على التوالي، وكذلك تم إعداد خريطة جيومورفولوجية من مقيام 

في الدراســــــــــات  GISالتصــــــــــري  لحوع نهر الزاب الكبير وفروعه الأربعة، وأوصــــــــــت باســــــــــتخدام 
 رفولوجية والمورفومترية.الجيومو 

13- Al-Saedi and Mohmad (2013) 

تناولت الدراسة الخصائص المورفومترية لوادي الملوصي في  رب العرا ، واستخدمت بيانات 
لرســـــــــم الحوع  ArcGISم وأدوات الرســـــــــم الموجودة ببرنام  90الارتفاعات الرقمية بدقة وضـــــــــو  
ت الدراســـــــــة بأن كثافة التصـــــــــري  كان مقدارها حوع، وأظهر  31الكلي وأحواضـــــــــه الفرعية البالغة 

، والذي يعني أن منطقة الدراســـــــة تمتاز بتصـــــــري  جيد للمياه والرواســـــــب، واســـــــتطالة 2كم/كم 8.48
وذلك يعني أن منطقة الدراســــــــــة لها شــــــــــكل قريب من المســــــــــتطيل، أما  0.51منطقة الدراســــــــــة هي 
م/كم وهو يعكم أن المنطقة تأثرت بمقدار قليل من التعرية والتجوية،  3.28التضـــرم فبلغت قيمته 

 في الدراسات المورفومترية لأحواع التصري  النهري. GISوأوصت باستخدام 

14- Magesh, et al., (2013) 

تناولت الدراســـــــــــــــة الخصـــــــــــــــائص المورفومترية لحوع نهر باراثابوزا بإقليم كيرالا في الهند، 
من القمر الصــــــــــــــنــاعي  DEMالجغرافيــة ونموذا ارتفــاعــات رقمي  واســــــــــــــتخــدمــت نظم المعلومــات

SRTM وأنه من الرتبة الســــابعة، وأن 2كم 5988، وأظهرت الدراســــة أن مســــاحة الحوع مقدارها ،
، وتباين الانحدار تتحكم فيه جيولوجية المنطقة ودورة التعرية، ويبل  معامل 70°إلى  0°انحداره من 
أي مســــــتطيل الشــــــكل، مع تضــــــاريم معتدلة وانحدار شــــــديد، كما تبين انخفاع  0.57الاســــــتطالة 

بســـبب نفاذية التربة وكثافة الغطالا النباتي، أما النســـي  الطبو رافي  2كم/كم 1.07الكثافة التصـــريفية 
في دراســة  GIS/كم، أي يقع ضــمن النســي  الطبو رافي المتوســط، وأوصــت باســتخدام مجرى 7.78

 مورفومترية الأحواع المائية. 
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15- Chandniha and Kansal (2014) 
تناولت الدراسة الخصائص المورفومترية الخطية والمساحية والتضاريسية لحوع نهر هاسديو 

ونموذا ارتفاا  ArcMap9.3أحد أحواع نهر محمدي في بايبيريا بدولة الهند، باســـــــــتخدام برنام  
وأظهرت الدراســـــة أن الحوع ، وعمل على تقســـــيم الحوع إلى تســـــع أحواع فرعية، DEMرقمي 

رافـد،  1.264العـدد الكلي للروافـد النهريـة في كـل المراتـب النهريـة يبل  مســـــــــــــــة، وأن من الرتبـة الخـا
في الدراســـــات  GIS، وأوصـــــت باســـــتخدام %87.7 طت روافد الرتبة الأولى أكبر مســـــاحة بنســـــبة 

 لأحواع التصري  النهري. المورفومترية
16- Dhawaskar (2015) 

تناولت الدراسـة التحليل المورفومتري لحوع نهر مادي في الهند، واسـتخدمت نظم المعلومات 
بدقة وضــــو  مكاني  SRTMمن القمر الصــــناعي  DEMونموذا ارتفاعات رقمي  GISالجغرافية 

م، وأظهرت الدراســـــــــة أن الشـــــــــكل الطولي للحوع نات  عن تأثير الصـــــــــدوا والانكســـــــــارات، وأن 90
 4.2ن الرتب الأولى هي المســــــــيطرة على الحوع، وأن نســــــــبة التشــــــــعب مقدارها المجاري النهرية م

 وبذلك فإن نمط التصري  لا يتأثر كثيراً بالبنية الجيولوجية والتضاريم. 
17- Tale and Manjare (2015) 

تناولت الدراسة الخصائص المورفومترية لحوع وادي بلدي بمقاطعة بلدانا في الهند باستخدام 
تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية، وهدفت إلى تحديد المظاهر الجيومورفولوجية 
وتحليل خصــــائصــــها بمنطقة الحوع، وأظهرت الدراســــة أن الحوع من الرتبة الخامســــة، وأن كثافة 
التصــري  منخفضــة بســبب النفاذية العالية للتربة وكثافة الغطالا النباتي، وأظهر معامل الاســتدارة أن 

 GISالحوع شــديد الاســتطالة وأن التكوين الجيولوجي متجانم وعالي النفاذية، وأوصــت باســتخدام 
 في الدراسات المورفومترية لأحواع التصري  النهري.  RSو

18- (2015 Baiju, et al., ( 

ولت الدراســــــــــة التحليل المورفومتري لحوع كوشــــــــــرا بإقليم الغات الجنوبي الغربي في الهند تنا
إبراز دور نظم المعلومات الجغرافية في اســـــــتخراا باســـــــتخدام نظم المعلومات الجغرافية، وهدفت إلى 

م  امقارنة وتفســـــــير النتائ  الرياضـــــــية من الدراســـــــة الميدانية وبرنالمعلومات المورفومترية من خلال 
نظم المعلومــات الجغرافيــة، وأظهرت وجود علاقــات واضــــــــــــــحــة جــداً بين البيــانــات المشــــــــــــــتقــة بكلا 
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في دراســـــــــة الخصـــــــــائص المورفومترية لأحواع  GISالأســـــــــلوبين، وأوصـــــــــت باســـــــــتخدام برمجيات 
 التصري  النهري.

19- Moges and Bhole (2015) 
تناولت الدراســـــــــــة حوع تصـــــــــــري  نهر جورو بمقاطعة ديروا في أثيوبيا، باســـــــــــتخدام برنام  

ArcGIS10.1 والأداة ،Archydro2.0 ونموذا الارتفاا الرقمي العالمي ،GDEM وهدفت إلى ،
وصــــــ  الحوع كمياً، وأظهرت الدراســــــة أن الحوع النهري يمر في مرحلة الشــــــباب المتأخر، وأن 

عند مقطع ما في المجرى المائي لها ارتباط قوي مع العرع، العم ، ســرعة  كمية التصــري  النهري
المياه، الانحدار، الخشـــــونة وحمولة الرواســـــب، وأنه توجد علاقة عكســـــية بين لو اريتم عدد المجاري 
ورتبــة المجــاري النهريــة مع فرو  صــــــــــــــغيرة عن الخط المســــــــــــــتقيم، وأن رتبــة المجرى المــائي ترتبط 

 المجرى ومساحة التصري .   لو اريتميا مع طول
20- Palanisamy, et al., (2015) 

تناولت الدراســـة مورفومترية حوع نهر فاســـشـــتانادي فيلارد في جنوب الهند باســـتخدام برنام  
ArcGIS9.3.1  وتأثيرها على أشـــــــــــكال ســـــــــــطأ الأرع، وأظهرت الدراســـــــــــة أن الحوع من الرتبة

وأن التكوين أن الحوع عالي الاســـــــــتطالة،  الســـــــــابعة، وأن معامل الاســـــــــتدارة منخفع، ويعني ذلك
، وأن الحوع ذو كثافة تصـــــــريفية منخفضـــــــة بســـــــبب نفاذية التربة وعالي النفاذية تماثلالجيولوجي م

وكثافة الغطالا النباتي، وأوصــــت باســــتخدام الخصــــائص المســــتخلصــــة لحوع التصــــري  في تحديد 
 مواقع بنالا التغذية المائية الصناعية. 

21- Gajbhiye (2015) 
تناولت الدراســـــــــــة التحليل المورفومتري لحوع تصـــــــــــري  نهر شـــــــــــاكار في الهند باســـــــــــتخدام 
الاســــــــتشــــــــعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية، وهدفت إلى فهم الســــــــلوك الهيدرولوجي للحوع، 

تدل على  1، بحيث القيمة 1و 0.47أن قيم اســــــــــــــتطالة الحوع تتراو  ما بين  وأظهرت الدراســــــــــــــة
منطقة مما يعني أن ال ،2كم/كم 3.67إلى  2.84ما بين كثافة التصــــري   أنتضــــاريم منخفضــــة، و 

كل تتوزا وف  الشـــــــــــــ المائية المجاري عالية النفاذية ومتحكم فيها بنيوياً، كما أوضـــــــــــــحت أن شـــــــــــــبكة
في الدراســات  GIS، وأوصــت باســتخدام 5.52إلى  3.49الشــجري، وأن معامل التشــعب يتباين من 

 الهيدرولوجية والطبيعية. 
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22- Jaydeep, et al., (2015) 
تنــاولــت الــدراســــــــــــــــة إجرالا تحليــل مورفومتري لحوع جــاجــادو في الهنــد، واســــــــــــــتخــدمــت نظم 

بدقة  SRTMمن القمر الصــــــــــــــناعي  DEM، ونموذا ارتفاعات رقمي GISالمعلومات الجغرافية 
مما يقلل من خطر الفيضــــــان،  مســــــتطيل،ذو شــــــكل وأظهرت أن الحوع متر،  90وضــــــو  مكاني 

، والتكرار النهري 2كم/كم 2.04كوين صــــخري مقاوم للتعرية، وأن كثافة التصــــري  مقدارها ويشــــير لت
تقع في في الحوع تصــــــــــــــري  المعظم مجاري شــــــــــــــبكة بمعنى أنها معتدلة، وأن  2مجرى/كم 1.86

نظام التصــــــري  متحكم فيه  وبذلك فإن 2.04 فمقدارها الرتبتين الأولى والثانية، أما نســــــب التشــــــعب
 . جيولوجياً 

23- Kant, et al., (2015) 
تناولت الدراســـة التحليل المورفومتري لحوع ســـونار في الهند باســـتخدام الاســـتشـــعار عن بعد 

مجرى، منها  196، وأظهرت أن الحوع من الرتبة الخامســــة، ويتكون من GISو (SRTM)رادار 
مرتبة ثانية، مجرى  2مجاري مرتبة ثالثة، و 9مجرى مرتبة ثانية، و 38مجرى مرتبة أولى، و 146

مجرى مرتبة خامســـة، وأن نظام التصـــري  شـــكله شـــجري، مما يشـــير إلى تماثل نســـي  الحوع  1و
، 2كم/كم 0.62وعدم وجود تحكم لبنية الحوع، وأن الحوع ذو كثافة تصـــــري  منخفضـــــة مقدارها 

وهي ضـــــمن الحدود  3.65بســـــبب نفاذية التربة وكثافة الغطالا النباتي، أما نســـــبة التشـــــعب فمقدارها 
دارة الأحواع  الطبيعية، وأوصـــت الدراســـة بالاســـتفادة من نتائ  الدراســـة في تخطيط حصـــاد المياه وا 

 المائية. 

 ملخص الدراسات السابقة:
بيانات و ، GISباســـــــــــــتخدام هري تناولت الخصـــــــــــــائص المورفومترية لأحواع التصـــــــــــــري  الن

خطية ومســـــــــاحية وقســـــــــمت الخصـــــــــائص المورفومترية إلى خصـــــــــائص ، DEMالرقمية  الارتفاعات
 .والأساليب الميدانية GISوبعضها قارن بين البيانات والقياسات من  ،وتضاريسية

وتحديد مدلولها المورفومترية لأحواع التصــــــــــــــري ، الخصـــــــــــــــائص  ســــــــــــــتخرااوهدفت إلى ا 
برازالجيومورفولوجي في اســــــــــــــتخلاص وبنــالا قواعــد بيــانــات  نظم المعلومات الجغرافيةإمكــانــات  ، وا 

دقيقة لخصـــــــــائص شـــــــــبكات  خرائط رقمية مورفومترية شـــــــــالانإضـــــــــافة لإلخصـــــــــائص المورفومترية، ل
 التصري  النهري.
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 في اشـــــــــــــتقا  وبنالا قواعد البيانات للخصـــــــــــــائص المورفومترية GISوتوصـــــــــــــلت إلى أهمية  
 GISلوب بأســ شــتقةفي الخصــائص الموأنه لا فرو  جوهرية ، لأحواع وشــبكات التصــري  النهري

اً للحســاســية نظر باســتثنالا عدد روافد المرتبة الأولى إذ زاد العدد بالأســلوب الجديد والدراســة الميدانية، 
ها المناخ كان لن العوامل الطبيعية وخاصـــــــــــةً البنية الجيولوجية و أكما بينت  ،GISالعالية لبرمجيات 
 خصائص الأحواع المورفومترية. تباين  فيالتأثير الأكبر 

ونمــاذا الارتفــاعــات الرقميــة في الــدراســــــــــــــــات  نظم المعلومــات الجغرافيــةبتوظي  وأوصــــــــــــــــت 
جرالا دراســــــات مورفومترية مقارنة يبن الأحواع النهرية لأحواع التصــــــري  النهري المورفومترية ، وا 

كما أوصـــــــــت بالاســـــــــتفادة من نتائ  الدراســـــــــات المورفومترية في تخطيط  الواحدة،داخل حدود الدولة 
دارة الأحواع المائية.  حصاد المياه وا 

 التعليق على الدراسات السابقة:
على المنهجية دراســــــــــة تم التعر   23من خلال الاطلاا على الدراســــــــــات الســــــــــابقة وعددها 

 كما تم مقارنة نتائ  تلك الدراسات بنتائ في مثل هذه الدراسات، والمعاملات والمعادلات المستخدمة 
. واتضــأ أن الدراســات GISهذه الدراســة بهد  تفســير وتأكيد نتائ  القياســات المســتخرجة باســتخدام 

التي تناولت أحواع مائية داخل فلســــطين محدودة جداً، وعددها ثلاث دراســــات فقط، وبالتالي هناك 
م المائية في فلســــــطين، وتبين أن معظحواع ترية الأالدراســــــات التي تتناول مورفوممزيد من حاجة لل

الدراســـات لم تســـتخدم الأســـاليب الإحصـــائية المتقدمة كالتحليل العاملي، والتحليل العنقودي باســـتثنالا 
التي اســــتخدمت التحليل العاملي لكنها لم تســــتخدم التحليل العنقودي، ودراســــة  (2014دراســــة ريان )
حليل العنقودي على أحواع الرتبة الثانية والثالثة والرابعة فقط، التي طبقت الت (2013)أبو حصــــيرة 
من إجمالي الأحواع. ومن هنا فإن هذه الدراســـــــــــــــة تغطي بعداً مكانياً لم يتم  %24.8والتي تمثل 

، وتســـــتخدم الأســـــاليب الإحصـــــائية المتقدمة الحســـــىتناوله في الدراســـــات الســـــابقة وهو حوع وادي 
 ي على جميع أحواع الدراسة ومتغيراتها.كالتحليل العاملي والعنقود
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 المبحث الثاني

 مراحل العمل وآليات معالجة البيانات
 

دخالها َلى بيئة المرحلة الْولى:   GIS جمع البيانات وا 
 DEMالمرحلة الْانية: اشتقاق البيانات من طبقة 

المرحلة الْالْة: تطبيق المعادلات المورفومترية واستخراج الخصائص المورفومترية لحوض 
  (Morphometric Characteristics) الحسىوادي 

  (Layout)المرحلة الرابعة: َخراج الخرائط الرقمية 
المرحلــة الخــامســــــــــة: َجراء الاختبــارات والتحليلات الإحصــــــــــائيــة للمتغيرات المورفومتريــة 

(Statistical Analysis)  
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 مراحل العمل وآليات معالجة البيانات
لتحديد منطقة الدراســــة،  ArcGIS10.1تعتمد الدراســــة بالدرجة الأولى على اســــتخدام برنام  

جرالا التحليل  واســـــتخلاص شـــــبكة التصـــــري  النهري للحوع، واســـــتخراا القياســـــات المورفومترية، وا 
 المورفومتري، وقد مر العمل بالمراحل التالية:

دخالها َلى بيئة المرحلة الْولى:   GIS جمع البيانات وا 
 Digital Elevation Models( DEM) الحصــــــــــــــول على نموذا الارتفــاعــات الرقميــة تم

، وهو من تطوير كلًا من وزارة ASTERمن البيانات التي رصدها القمر الصناعي لمنطقة الدراسة 
، ثم باســــــــــتخدام أمر م30تصــــــــــل إلى  مكانيةبدقة الصــــــــــناعة اليابانية ووكالة الفضــــــــــالا الأمريكية، 

Export data   في برنامArcGIS10.1  الارتفاعات (، تم تحويل صيغة مل  نموذا 1.2)شكل
بداخله ونتمكن من اشـــــتقا  البيانات الموجودة لكي تتضـــــأ  Gridإلى امتداد  Tifالرقمي من امتداد 

 .GISالبيانات المطلوبة باستخدام برنام  

 
 DEM(: آلية َيضاح البيانات الموجودة بداخل طبقة 1.2شكل )

                                                           

  الدقة المكانية: تعبر عن قدرة النموذا في تمثيل تضــــــاريم ســــــطأ الأرع، وتشــــــير لطول وعرع أصــــــغر منطقة
 يمكن تمييز قيمة منسوب الأرع عندها. 
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  DEMالمرحلة الْانية: اشتقاق البيانات من طبقة 
 المرحلة على عدة مراحل فرعية وهي:وتشتمل هذه 

 أولًا: اشتقاق حدود منطقة الحوض
، ر   زةشــ، عرا  المنشــيةلوحات عســقلان، تم في هذه المرحلة اســتخدام الخرائط الطبو رافية 

م، في تحديد منابع  20وبفاصــل رأســي ، 1:50000(، بمقيام رســم7-3العراقيب )ملاح ، الســموا
تم اقتطاا جزلا من نموذا  ArcGIS10.1الحوع ومصـــــــبه ومن ثم محيطه، ثم باســـــــتخدام برنام  

( يتواف  مع المحددات التي تم اســـــــــتخلاصـــــــــها من الخرائط الطبو رافية 1.3الارتفاا الرقمي )شـــــــــكل
 لإتمام اشتقا  البيانات الأخرى.

 
 .الحسى ( نموَٰج الارتفاع الرقمي لحوض وادي1.3) شكل

 ( River Net Work)ْانياً: اشتقاق الشبكة النهرية 
من خلال الاســـــــتعانة ببرنام   DEMتم اشـــــــتقا  الشـــــــبكة النهرية لمنطقة الدراســـــــة من طبقة 

من خلال اســــــتخدام قائمة  DEM، وتم معالجة واعداد طبقة ArcHydro2.0التحليل الهيدرولوجي 
Terrain Preprocessing  :حيث تم تنفيذ عدة خطوات كالتالي 

وذلك بتعديل قيم الارتفاعات الشـــــــاذة بتســـــــوية  (Fill Sinks)معالجة القيم الشـــــــاذة في الارتفاا  -1
الحفر )المائي( حتى لا يتوق  تدف  مياه المجرى باتجاه المصــــــب، مما يعي  اســــــتخراا الروافد 

 (.1.4)شكل  Filويكون النات  طبقة باسم 
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ويوجد أســــــــــــــلوبان لحســــــــــــــاب اتجاهات الجريان  (Flow Direction)الجريان تحديد اتجاهات  -2
حيث يفترع "أن اتجاهات جريان المياه على السطأ تأخذ  Deterministic-8 ( D8)أسلوب 

المطور عن طريقــة  Tarobton، وأســــــــــــــلوب تــاربتون 45°اتجــاهــات فقط وكــل اتجــاه بزاويــة  8
(D8 )  والذي يمكن من خلاله حســــــــــــــاب تدف  المياه في جميع الاتجاهات وبالتالي يعطي نتائ

. وتم اســــــــتخدام أســــــــلوب تاربتون في الدراســــــــة، ويكون النات  طبقة (15:  2014)ريان، أكثر دقة 
 (.1.5)شكل Fdrباسم 

 
 DEM( معالجة القيم الشاَٰة في طبقة 1.4) شكل

 
 (Fdr) الحسى( اتجاهات الجريان في حوض وادي 1.5شكل )
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، تظهر Facويكون النات  طبقة باســــــم  (Flow Accumulation)تحديد مناط  تجميع المياه  -3
 (.1.6فيها الروافد الرئيسة في الحوع )شكل

 
 (Fac)(: تحديد مناطق تجميع المياه في الحوض 1.6شكل )

، وتتطلب هذه الخطوة تحديد قيمة ( DefinitionStream) تحديد قنوات جريان الروافد النهرية -4
خلية( وتنت  طبقة  82، وســـو  يتم تمثيلها في الدراســـة بعدد من الخلايا بقيمة عتبة تســـاوي )*العتبة

وتم اختيار هذه القيمة لأن شــبكة التصــري  المســتخرجة عندها تكون  (،1.7)شــكل Strجديدة باســم 
 راسة. مماثلة للخرائط المستخدمة في الد

 

                                                           

 الحد الأدنى من الدقة المطلوبة لاحتساب الرافد ويتم تحديدها إما بعدد خلايا أو بوحدة مساحة. *

 (Str)(: تحديد قنوات جريان الروافد النهرية 1.7) شكل
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، Strlnkوبذلك تنت  طبقة جديدة باسم  (Stream Segmentation)فصل كل رافد على حدة  -5
 (.1.8رافد في الحوع )شكل 390بعدد 

 
 (Strlnk)(: فصل كل رافد على حدة (1.8شكل 

 عدمحيث  Strahler (1957)وفقاً لنظام  ((Stream Orderاســــــــــــتخراا رتب الروافد النهرية  -6
 لأولى،ا مرتبــةال من مجريين أمــا التقــالا ،الأولى مرتبــةال من اعتبــارهللمجرى المــائي يتم  روافــد وجود

ويتضــــــأ من شــــــكل  ،Magesh, et.al, 2013: 470))وهكذا  الثانية مرتبةال منمائي  مجرى ينت  عنها
 .  6لمنطقة الدراسة عددها( أن المراتب النهرية 1.9)

 
 Strahler (1957)(: رتب الروافد النهرية حسب نظام 1.9شكل )
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حتى يتم  Vectorإلى  Stream Order Rasterتحويل المل  النات  من الخطوة الســـــــــــــــابقة  -7
 التمكن من إجرالا العمليات الحسابية الخاصة بالدراسة فيما بعد.

 (Sub Catchment)ْالْاً: اشتقاق الْحواض الفرعية على مستوى الرافد: 
تم في هذه المرحلة اشـــــــــــتقا  الأحواع الفرعية التي تغذي كل رافد في الحوع، واســـــــــــتخراا 

المتمثلة في المســـــاحة، والمحيط، طول الحوع، أعلى منســـــوب، أدنى  خصـــــائص الأحواع الفرعية
 المصب كما يلي: منسوب في الحوع، نقطة المنبع ونقطة

 Catchment Gridاســــــــــــــتخراا الأحواع الفرعية التي تغذي كل رافد في الحوع بتنفيذ أمر -1
Delineation من قـــائمـــة Terrain Preprocessing   في برنـــامArcHydro2.0 ويكون ،
 .Raster، وهي من نوا Cat النات  طبقة باسم

عهــــا بــــاســــــــــــــتخــــدام أمر ليســــــــــــــهــــل التعــــامــــل م Polygonإلى Raster تحويــــل الأحواع من  -2
(Catchment Polygon Delineation)،  ويكون النات  طبقة باســـــــــــمCatchment  شـــــــــــكل(

1.10.) 

 
 الحسى( الْحواض الفرعية في حوض وادي 1.10) شكل

، بـــــاســــــــــــــتخـــــدام الأمر Vectorإلى مل   Rasterتحويـــــل مل  الروافـــــد النهريـــــة من مل    -3
Drainage Lion Processing وينت  مل  خطي بــاســــــــــــــم ،DrainageLion ويمكن من ،

 خلاله حساب طول كل رافد على حدة.
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مما يســـــهل عملية تحديد  Drainage Point Processingتحديد نقطة المصـــــب لكل حوع   -4
 (.1.11كل رافد في الحوع )شكل 

 
 ( استخراج نقاط أدنى منسوب لكل رافد في الحوض1.11شكل )

 :الفرعية وتم من خلال عدة خطواتاستخراا خصائص الأحواع  -5
 Batch Watershedلكــل حوع واســــــــــــــتخراا  Batch Point Generationتحــديــد نقطــة  -أ

Delineation.حتى نستخرا خصائص الأحواع التضاريسية ، 
 Drainage Areaاســــــــــتخراا منســــــــــوب أعلى نقطة وأدنى نقطة في كل حوع من خلال أمر -ب

Characterization  من قائمةTerrain Morphology  وهنا تضــــــا  مناســــــيب أعلى نقطة
 MinElevمن خلال عمود  Watershedوأدنى نقطة إلى خصــــائص جدول كل حوع باســــم 

 (.1.12)شكل MaxElevوعمود 
 من خلال الأوامر التالية: (Basin Length)استخراا طول كل حوع فرعي  -ا
من قـائمة Drainage Area Centroid  أمرتحـديـد نقطـة المركز لكـل حوع بـاســــــــــــــتخـدام   —

Watershed Processing ويكون النات  طبقة باسم ،Centroid. 
 Basin Lengthتحددديددد أبعددد نعطتين ةن نعطددة المربع )المصب( والملادددددددد ( من خلا  أمر  —

Points. 
لتحديد أطول مســــار   Watershed Processingمن قائمة Longest flow pathتنفيذ أمر   —

 تجري فيه المياه. 
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 (.1.13لاستخراا طول كل حوع جزئي )شكل  Basin Lengthتنفيذ أمر   —

 
 Watershed     خصائص(: جدول 1.12شكل )  

 
 (: طول الْحواض الفرعية ونقطة المركز وأبعد نقطتين عن مركز الحوض1.13شكل )
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المرحلة الْالْة: تطبيق المعادلات المورفومترية واستخراج الخصائص المورفومترية لحوض 
  (Morphometric Characteristics) الحسىوادي 

تم استخراا قيم الخصائص المورفومترية الشكلية والتضاريسية وخصائص الشبكة النهرية من 
في خصائص جدول الطبقات  Calculate Geometryوأمر  Field calculatorخلال تنفيذ أمر 

( 1.1ويبين جدول ) ،(Excel)المســــــــــــــتخرجة، كما تم تنفيذ بعع المعادلات بالاســــــــــــــتعانة ببرنام  
  المعادلات المورفومترية المستخدمة في الدراسة.

 ( Layout) المرحلة الرابعة: َخراج الخرائط الرقمية
 Quantitativeللبيانات وتصنيفها إما كمياً  Symbolizationsتمت من خلال عمل ترميز 

خراا نتائ  القياســــــــــــــات والمتغيرات المورفومترية للحوع بشــــــــــــــكل  Qualitativeأو نوعياً  لتمثيل وا 
 .Outputخرائط والتي تمثل مخرجات الدراسة 

 المرحلــة الخــامســــــــــة: َجراء الاختبــارات والتحليلات الإحصــــــــــائيــة للمتغيرات المورفومتريــة
(Statistical Analysis)  

ل باســـــتخدام برنام  التحليل تمت على مســـــتوى كل رتبة على حدة وعلى مســـــتوى الحوع كك
باســــــــــتخدام معامل الارتباط بيرســــــــــون،  Correlationومنها تحليل الارتباطات  Spssالاحصــــــــــائي 

، Cluster Analysis، والتحليل العنقودي Factor Analysisبالإضـــــــــــــــافة إلى التحليل العاملي 
خراا العلاقات بأشكال بيانية من خلال برنام    .Excelوا 
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 المستخدمة في الدراسةالمعاملات المورفومترية  :(1.1)جدول 

 الرموز المعادلة الرقم

1 W=A/LB 
=W  ،)عرع الحوع )كم =A (،2مساحة الحوع )كمLB   = أقصى طول

 للحوع )كم(

2 𝑅𝑒 = 1.128×
√𝐴

𝐿𝐵
 

Re  =  ،ثابت،  1.128معامل الاستطالة√𝐴  =  الجذر التربيعي لمساحة
 أقصى طول للحوع )كم(  = L B، )2الحوع )كم

3 Rc = 12.57 × (A /P2 ) 
Rc   ،ثابت،  12.57= معامل الاستدارةA2= مساحة الحوع كم       .

2=P )مربع محيط الحوع )كم 

4 Ff = AU / Lu2 
Ff =  ،معامل الشكلAU= 2(، 2مساحة الحوع )كمLu=  مربع طول

 )كم( الحوع 

5 Cc=0.2841×P/A0.5 
Cc=  ،ثابت،  0.2841معامل الاندمااP= )محيط الحوع )كم.          

A = (2مساحة الحوع )كم 

6 Rc= (Hmax-Hmin) /Lb 
Rc  =  ،معامل التضرم Hmax= منسوب أعلى نقطة في الحوع. 

Hmin=  ،منسوب أدنى نقطة في الحوعLb= )طول الحوع )كم 

7 Rhp  =( H / P) ×100 Rhp=  ،التضاريم النسبيةH= كم  فر  الارتفاا ،P= محيط الحوع كم 
8 Rn =H×Dd Rn=  ،قيمة الوعورة H= كم فر  الارتفاا ، =Dd    كثافة التصري. 

9 T= Nu/P 
T =  ،النسي  الطبو رافيNu=  ،عدد الروافد النهرية في الحوعP=  محيط

 الحوع )كم(

10 Stream slope = e / d 
Stream slope =  ،انحدار الرافد e=  فر  الارتفاا بين منسوب أعلى وأدنى

 المسافة الأفقية للرافد. =d نقطة في الرافد، 

11 Hi = (h / H) / (a / A) 
Hi  = ،معامل التكامل الهبسومتري= (h / H)  الارتفاا النسبي. 

(a / A)    = .المساحة النسبية 

12 Dd= L/A 
Dd =  ، كثافة التصريL=  ،)مجموا أطوال الروافد )كمA=  مساحة

 )2الحوع )كم

13 Rb= Nu / Nu+1 
Rb =  ،نسبة التشعبNu =  ،عدد روافد رتبة ماNu+1 = عدد روافد الرتبة

 التي تليها.

14 𝑅𝑏𝑤𝑚 = ∑𝑅𝑏 ×
𝑁𝑢 − 𝑟

∑𝑁𝑅1
 

Rbwm= ،نسبة التشعب الموزونRb = ،معدل التشعب لكل رتبتين Nu-r= عدد
 مجموا عدد روافد الرتبة. =NR1الروافد النهرية لكل رتبتين متتاليتين، 

15 DF = N /A DF =  ،التكرار النهريN=  ،عدد روافد الحوعA= (2)كم مساحة الحوع. 

16 C=1/Dd C =  ،ثابت بقالا المجرىDd=  كثافة التصري 
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 الفصل الثاني
 الحسىالخصائص الطبيعية لحوض وادي 

The Physical Characters of Wadi Al-Hasa Basin 

 
 مقدمة
  (landscape)السطــــــــــــح أولًا: 

 ارتفاعات الحوض -1
 انحدارات سطح الحوض -2

 (Geology) الجيولوجيــاْانياً: 

 التكوين الجيولوجي -1
 البنية الجيولوجية للحوض -2

 ((Climate المنـــــــــــــاخْالْاً: 

 الحرارة -1
 الْمطار -2
 الرطوبة النسبية -3
 التبخر -4

 (Soil) التربـــــــــــــةرابعاً: 

 الخلاصة
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 مقدمة
كوين الســــطأ، وانحداره، والت تعتبر دراســــة خصــــائص البيئة الطبيعية للحوع المائي كأشــــكال

والبنية الجيولوجية، من حيث خصــــائصــــها وتوزيعها، وأنواا التربة أمراً مهماً، إذ أن هذه الخصــــائص 
تؤثر على جيومورفولوجية الأحواع المائية والعمليات الســـــــــــــــائدة فيها، فمعرفة التركيب الجيولوجي 

تســـــــــــاعد في فهم العمليات الجيومورفولوجية للمنطقة وأنواا الصـــــــــــخور وطبيعة المناخ وأنواا التربة، 
وفي تفســــير الخصــــائص المورفومترية للشــــبكة المائية، وما تســــهم به من تطوير للأشــــكال الأرضــــية، 
ويتناول هذا الفصـــــل الخصـــــائص الطبيعية لمنطقة الدراســـــة، حيث يتم التعر  على أشـــــكال الســـــطأ 

 ا التربة.وانحداره، والخصائص الجيولوجية، وطبيعة المناخ، وأنوا

 (Landscape)السطح أولًا: 
يتناول هذا الجزلا تضـــاريم منطقة الدراســـة من خلال إظهار مدى ارتفاا اليابم عن مســـتوى 

 سطأ البحر، وتصني  انحدارات السطأ.
 ارتفاعات الحوض -1

م( فو  مســتوى ســطأ البحر وهو ما  0-897تتفاوت مناســيب الارتفاا بمنطقة الدراســة بين )
يعكم اتســـــــــاا مســـــــــاحة الحوع ليشـــــــــمل ثلاثة قطاعات من التضـــــــــاريم حســـــــــب التوزيع المكاني 
لتضـاريم فلسـطين، وهي السـهل السـاحلي في الغرب وقمم الجبال في الشـر  وسـفو  تلك الجبال في 

(، 2.1ث )جدول(، وسيتم دراسة ارتفاعات الحوع حسب تصني  القطاعات الثلا2.1الوسط )شكل
 وهي كالآتي:

 السهل الساحلي: -أ
يمثل النطا  الغربي من فلســـــــطين والمشـــــــر  على البحر المتوســـــــط، ويتراو  ارتفاعه بمنطقة 

متر فو  مســــــــتوى ســــــــطأ البحر، وتكوينه حديث يعود في معظمه للفترات  (0-200)الدراســــــــة بين 
ويظهر  ،(91: 2008)مشــــــــــــــتهى واللو ، المنــاخيــة المتعــاقبــة التي حــدثــت في الزمن الجيولوجي الرابع 

ســـــــــــــطحه مموجاً في كثير من المناط  حيث تقطعه عدة مرتفعات رملية موازية للشـــــــــــــاطئ )ظهور( 
تعر  محلياً بالكركار، يفصلها مناط  منخفضة مغطاة بالتربة الحمرالا أو الكثبان الرملية المتحركة، 

، وترتفع مناسيب السهل (266: 1999شي، )عابد والوحا ترم 150)-(6ويتراو  سمك هذه الظهور بين 
الســـــاحلي تدريجياً بالاتجاه نحو الشـــــر  حيث الســـــفو  الجبلية، وتعتبر التكوينات الصـــــخرية فيه بيئة 



 

] 32   [ 

 ثانيالفصل ال  

ى واللو ، )مشـــــتهصــــــالحة لتكوين خزانات المياه الجوفية لذلك نجده منطقة تصــــــلأ للزراعة طوال العام 
 2كم 442.6، وقد بل  اجمالي مســـــــــاحة الســـــــــهل الســـــــــاحلي داخل منطقة الدراســـــــــة (92-91: 2008
 (.2.1)جدول  من جملة مساحة الحوع  60.8%بنسبة

 (: فئات الارتفاع ومساحتها والنسبة المئوية بمنطقة الحوض.2.1جدول )

 السفوح الجبلية: -ب
تقع إلى الشــر  من الســهل الســاحلي، وتتميز بالانحدار التدريجي على عكم الســفو  الشــرقية 

جزلا من القوم  دراســـــة، وتعد منطقة ال(101: 2008مشـــــتهى واللو ، )المتجهة إلى انهدام البحر الميت 
بيت لحم، وتمثل الجانب الطبيعي للالتوالا الذي كون جبال  -المحدب الذي يعر  باســم قوم الخليل

مشــتهى )الخليل والذي أثرت عليه عوامل التعرية كثيراً، لا ســيما وأن معظم صــخوره الســطحية كلســية 
تتوســـــــط منطقة الســـــــفو  ما بين الســـــــهل الســـــــاحلي في الغرب وقمم الجبال في ، (109: 2008واللو ، 

وبل  اجمالي مســـاحة تلك ، فو  مســـتوى ســـطأ البحر م200-700 ما بين هايتراو  ارتفاعالشـــر ، و 
 (.2.1)جدول  من إجمالي مساحة الحوع %  37.6بنسبة ،2كم 274.4 السفو 

 القطاعات الْلاث (%النسبة المئوية ) (2المساحة )كم الارتفاع )م( رقم
 السهل الساحلي 31.6 230 0-100 1

(60.8%( 2 100-200 212.6 29.2 
3 200-300 97.9 13.4 

 سفو  الجبال
(%37.6) 

5 300-400 74 10.1 
6 400-500 54.5 7.5 
7 500-600 28.9 4 
8 600-700 19.1 2.6 
 قمم الجبال 1.1 8.3 700-800 9

(1.6%) 10 800-900 3.4 0.5 
  100 728.7 المجموع
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 قمم الجبال: -ج
تمثل قمم الجبال في الضــــــــــــفة الغربية خط تقســــــــــــيم المياه ما بين الأحواع النهرية الشــــــــــــرقية 
المتجهة إلى انهدام البحر الميت، والأحواع الغربية المتجهة إلى البحر المتوســــــــــــــط، وقد بل  أعلى 

(، وتتفاوت المناط  التي 2.1م فو  مســتوى ســطأ البحر )شــكل 897نقطة ارتفاا بمنطقة الحوع 
 2كم 11.7( م بالحوع، وتبل  مســــاحتها 897-700على قمم الجبال في الارتفاا ما بين ) احتوت
 (.2.1من إجمالي مساحة الحوع )جدول   1.6%بنسبة

 
 (: تصنيف ارتفاعات السطح بمنطقة الحوض.2.1شكل )

 (Watershed Slop)سطح الحوض:  اتانحدار  -2
ـــــأنهـــــا  ـــــل ســــــــــــــطأ الأرع داخـــــل الحوع تعر  الانحـــــدارات ب        عن المســــــــــــــتوى الأفقيمي

(Meshram and Khadse, 2015: 29) ـــاخ ونوا ت، و ـــاجـــاً لمجموعـــة من العوامـــل أهمهـــا: المن عـــد نت
أهمية  تعتبر ذاوت ،Dhawaskar, 2015: 6))الصــــــخر والعمليات التكتونية التي تعرع لها الحوع 

حت والإرساب نشاط عمليات البين و  هاكبيرة في الدراسات الجيومورفولوجية، وذلك للعلاقة الوثيقة بين
ؤثر على كافة خصـائص كما ت، (2008:81)الجميلي، التي تسـهم في بنالا الأشـكال الأرضـية وتطورها 

لعب دوراً وت (،109: 2014)ريان، الشـــــبكة النهرية من معدل التشـــــعب والكثافة النهرية والتكرار النهري 
، حيث يصــبأ الجريان أكثر Lalbiakmawia, 2015: 294))مهماً في تســريع وتيرة الجريان الســطحي 

  (.Shultz, 2007: 30)حدة مع زيادة الانحدار 
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باســتخدام  DEMنموذا الارتفاا الرقمي من خلال منطقة الدراســة اســتخراا انحدار ســطأ  تم
 (Spatial Analyst Tools)قــائمــة  من Slopeمن خلال تنفيــذ الأمر  ArcMap10.1برنــام  
 (.2.2)شكل 

 
 .الحسى(: انحدارات سطح حوض وادي 2.2شكل )

بينما أعلى  ،في منطقة المصب 0°( أن أقل انحدار في الحوع بل  2.2يتضأ من شكل )
، وقد تم تصني  الانحدار في الحوع 3.04°، وبمتوسط انحدار في المناط  الشرقية 27.5°انحدار 
 (.2.2)جدول Young (1972فئات حسب تصني  ) 7إلى 

من مساحة الحوع تصن  على أنها  % 84.4( أن 2.3( وشكل )2.2)جدول يتضأ من و 
، وتوجـــد هـــذه الفئـــة في الجزلا الأدنى والأوســــــــــــــط من الحوع، لوجود 5°أقـــل من  خفيفـــة الانحـــدار

من  %11.7التي تســـــتجيب لعمليات التعرية، وحوالي  )الكركار( التكوينات الفيضـــــية والحجر الرملي
وســـــــــط من وتوجد في الجزلا الأ 5)-10°يتراو  انحدارها من ) مســـــــــاحة الحوع متوســـــــــطة الانحدار

وتوجد في الجزلا الأعلى من الحوع حيث + 10° منها شــــــــــــــديدة الانحدار %3.9الحوع، وحوالي 
عمليات المقاومة ل والصخور الجيرية والمارل والطباشير والدولميت والصوانالصدوا والطية المحدبة، 

 .التعرية
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 .منطقة الحوض الانحدار في(: تصنيف فئات 2.2جدول )

 حسب الانحدار توصيف
Young)) 

 النسبة
% 

مساحته من الحوض 
 (2)كم

 فئات الانحدار
 رقم بالدرجات

 1 2 – 0 316.3 43.4 انحدار شبه مستوي
 2  2–  5 298.7 41 انحدار خفي 

 3 10 – 5 85.3 11.7 متوسطانحدار 
 4  10– 18 24.1 3.3 فو  المتوسط انحدار

 5 30 – 18 4.3 0.6 شديدانحدار 
 6  30–  45 ----- ----- شديد جداً انحدار 

 7 90 – 45 ----- ----- انحدارات جرفية
  المجموا 728.7 100 

                                                    ( 172:1972 Young,  ،34: 2014والغاشي وآخرون  ) 

 
 السطح لكل فئة في منطقة الحوض.(: نسبة انحدار 2.3شكل )

43.4%

41%

11.7%

3.3% 0.6%

خفيف جدا خفيف  متوسط فوق المتوسط شديد
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 Geology))الجيولوجيا ْانياً: 
والذي يمثل  (Lithology)تتمثل الخصــــــــــــائص الجيولوجية في التكوين الصــــــــــــخري للحوع 

بما تشـــــــــمله من  (Structure)، كما تتضـــــــــمن البنية الجيولوجية Rock Types))نوعية الصـــــــــخر 
، وحركات الرفع والهبوط (Joint)الشــــــــــــقو  والفواصــــــــــــل ، (Fault)، الصــــــــــــدوا (Fold)الالتوالاات 

التكتونيــــة التي تعرع لهــــا الحوع خلال تــــاريخــــه الجيولوجي، إذ تؤثر العوامــــل الجيولوجيــــة في 
العمليـات الجيومورفولوجية الســـــــــــــــائـدة في بيئـة الحوع، كمـا تؤثر على مســـــــــــــــاحـة الحوع وكثـافة 

وع لية والتضــاريســية والمســاحية للحالتصــري  وشــكل شــبكة التصــري   يرها من الخصــائص الشــك
 .(30 2014:)ريان، 

 (Lithology)التكوين الجيولوجي:  -1
( أن أقدم الصــــــــــــخور التي تظهر في منطقة الدراســــــــــــة ترجع إلى فترة 2.4يتبين من شــــــــــــكل )

، أما أحدث الصـــــخور والرواســـــب فترجع إلى (Mesozoic)الكريتاســـــي من الزمن الجيولوجي الثاني 
والبلايســــتوســــين )الحديث(، وبشــــكل عام تتأل  صــــخور منطقة الحوع من  الى عصــــر الهولوســــين

ـــــــــــــــة والمارل والدولميت والصوان  صخور الكركار والإرسابات الحديثة، والصخور الطباشيرية والجيريـ
 (.2.5)شكل

 
 .الحسى(: المجموعات الصخرية في حوض وادي 2.4شكل )

 (1المصدر: من إعداد الطالب بالاعتماد على الخريطة الجيولوجية لفلسطين )ملح  
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وبنالا على العمر الجيولوجي للصـــــخور المنكشـــــفة في منطقة الدراســـــة فقد تم تقســـــيم تكويناتها 
 الجيولوجية من الأقدم إلى الأحدث كما يأتي:

 Cretaceous)) تكوينات العصر الكريتاسي: 1.1
مشــــتهى واللو ، )كبيراً من مرتفعات وجبال فلســــطين  اً التابعة لهذا العصــــر جزلاتغطي التكوينات 

، وتظهر (Judea)دراسة على مجموعة القدم تكوينات هذا العصر بمنطقة ال تقتصر، و (48: 2008
من مساحة  %9.5(، وتحتل ما نسبته 2.4مكاش  هذه التكوينات في أقصى شر  الحوع )شكل 

الوشاحي، )عابد و ة الدراسة من أعلى الألبي فالسينوماني ومعظم التوراني الحوع، ويمتد عمرها بمنطق
، ويغلب على تكويناتها صــــــــخور الحجر الجيري والدولميت والمارل والطباشــــــــير )شــــــــكل (73: 1999
2.5 .) 

 (: النسبة التي تغطيها تكوينات العصور الجيولوجية من مساحة الحوض2.3جدول )

المجموعة  )الفترة(العصــر  الحقبـــــة
 %النسبة % الجيولوجية

حقبة الحياة 
الحديْة )السينوزي( 

Cenozoic 

الرباعي 
Quaternary))  28.3 

90.5 
الثلاثي 

Tertiary)) 
 43 (Kurkar)الكركار
 19.2 (Avedat)عَبْدَة 

حقبة الحياة 
 المتوسطة
 )الميروزي(
Mesozoic 

 الكريتاسي
Cretaceous))  القدم(Judea) 9.5 9.5 

 ((Cenozoicتكوينات حقب الحياة الحديْة:  1.2
 من مســــاحة الحوع، وتقســــم إلى تكوينات تابعة للعصــــر الثلاثي  %90.5تشــــكل ما نســــبته 

(Tertiary)  وتكوينات تابعة للعصر الرباعي((Quaternary. 
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 ( Tertiary Rocks) تكوينات العصر الْلاْي: -أ
تتضــــمن تكوينات صــــخرية في معظمها من الصــــخور الطباشــــيرية، والصــــوان، بالإضــــافة إلى 

 %62.2، تحتل ما نســــبته ( 2014:33)ريان، وجود مســــتحاثات النيموليت المختلطة بالحجر الجيري 
من مســـاحة الحوع، وتقتصـــر تكوينات هذا العصـــر بمنطقة الدراســـة على مجموعتين هما مجموعة 

 . Group)  (Kurkarومجموعة الكركار( (Avedat Groupعبدة 
  :مجموعة عَبْدَة(Avedat Group) 

هي المجموعة الأقدم في العصــــــــــــــر الثلاثي، يمتد عمرها من أعلى الباليوســــــــــــــين حتى نهاية 
، تغطي (90: 1999)عابد والوشــــاحي،  Upper Paleocene-Middle Eoceneالأيوســــين الأوســــط 

وتظهر مكاشـــــ  تكويناتها في الجزلا الأعلى من الحوع من مســـــاحة الحوع،  %19.2ما نســـــبته 
(، وتتكون صــــــخورها بمنطقة الحوع من الصــــــخور الطباشــــــيرية، 2.4 رب مجموعة القدم )شــــــكل

 (.2.5والصوان )شكل ،والحجر الجيري
  :مجموعة الكركار(Kurkar Group) 

تتبع هذه المجموعة لعصـــــــر البلايســـــــتوســـــــين، وتوجد في الجزلا الأوســـــــط والأدنى من الحوع 
(، وتتكون من صـــــــخور 2.3من مســـــــاحة الحوع )جدول  %43(، وتغطي ما نســـــــبته 2.4)شـــــــكل 

الكركار التي هي صـــخور رملية جيرية، ويبدو أنها كثبان رملية ســـاحلية تصـــلبت بفعل ترســـبات مواد 
الرمل فتماســــكت، أما منشــــؤها فهو قاري بحري يدل على ذلك وجود كمية  جيرية بحرية ربطت حبات

وافرة من المســـــتحاثات البحرية في صـــــخور الكركار، وتتكون مجموعة الكركار من جزلا ســـــفلي وجزلا 
متر، أما  0-120علوي فالجزلا السفلي يتكون من رواسب بحرية وحجر رملي جيري يبل  سمكه من 

جر الرملي الجيري ويتميز بشـــــــــكل رئيم من رمال ورمال طميية، ويبل  الجزلا العلوي فيتكون من الح
م في الغرب أي يتضـــــاع  الســـــمك كلما اتجهنا  رباً ، كما 150م في الشـــــر  إلى  20ســـــمكها من 

 .(100: 1999)عابد والوشاحي، تظهر في الجزلا العلوي تعاقب من الحمرة 
 ( Quaternary Rocks)تكوينات العصر الرباعي :  -ب

التي تكونت في نهاية الزمن الجيولوجي  Recent sedimentsفي الرســــوبيات الحديثة  تتمثل
، والكثبــان الرمليــة والرســــــــــــــوبيـات loessالرابع )الهولوســــــــــــــين(، وتتكون طبقــاتــه من تكوينــات اللوم 

متراً، وهي صــخور منفذة  25الشــاطئية، ورســوبيات الوديان، ورواســب حصــوية، ويبل  ســمك طبقاته 
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ى واللو ، )مشـــــتهللمياه بســــــرعة نحو الطبقات الصــــــخرية الأســــــفل منها والمكونة للخزان المائي الجوفي 
( 2.4، وتنتشـــــــر في مناط  واســـــــعة من الحوع تشـــــــمل  رب ووســـــــط الحوع )شـــــــكل(65: 2008

 (. 2.3من مساحة الحوع )جدول %28.3بنسبة  2كم 206.2بمساحة تقدر ب 

 
 .الحسى(: جيومورفولوجية حوض وادي 2.5شكل )

 المصدر: إعداد الطالب عن الخرائط التالية: 
 )2)ملح   1978الخريطة الجيومورفولوجية لفلسطين لعام  —
 ،شـــــــــر   زة لوحات عســـــــــقلان، عرا  المنشـــــــــية، العراقيب،لمنطقة الدراســـــــــة ) طبو رافيةخرائط  —

 (.7-3)ملاح   2008أنتجت عام  (السموا
 (Structure)لوجية للحوض: البنية الجيو  -2

تعرضــــــت بلاد الشــــــام ومنها فلســــــطين في الزمن الجيولوجي الثاني والثالث لعمليات طي كبيرة 
شـــكلت ما يعر  بالقوم الســـوري والذي تقع منطقة الدراســـة على هوامشـــه الجنوبية، والذي هو عبارة 
عن نظام من الطيات يمتد من ســــينالا مروراً بفلســــطين والأردن وســــوريا، وقد تشــــكل هذا القوم نظراً 
لتحرك الصـــــــفيحة الافريقية شـــــــمالًا والتي كانت جزيرة العرب وبلاد الشـــــــام في مقدمتها مما أدى إلى 
تراجع ميــاه بحر تيثم وحــدوث عمليــة الطي، وتزامنــت هــذه العمليــة مع حركــة الرفع التي أدت إلى 
 تشــــــكل جبال الألب، وقد ترتب على التضــــــا ط النات  عن التقالا التكوينات الرســــــوبية على صــــــخور
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القاعدة في شـــــبه جزيرة ســـــينالا أن تشـــــكلت البنية الالتوائية بمنطقة ذلك الالتقالا وفي منطقة الدراســـــة 
 . (47: 2007)العدرة، التي تقع على أطرافها 

 (Flods)الطيات:  2.1
تقع منطقة الدراســة في جنوب الوســط الفلســطيني الواقع جيولوجياً ضــمن نطا  الطيات العائدة 

التكتونية التي أثرت على المنطقة ابتدالا من الكريتاســــــــــي الأعلى وحتى أواخر في نشــــــــــأتها للحركات 
، ويتضــــــــــأ من الخريطة الجيومورفولوجية لمنطقة الدراســــــــــة شــــــــــكل (2007: 48)العدرة، الزمن الثالث 

( أن الصدوا قليلة الانتشار مقارنة مع الطيات، أي أن المنطقة يغلب عليها الحركات الالتوائية 2.5)
صدعية، لذلك فان حركة الطي وما صاحبها من تصدا لعبت دوراً أساسياً في رسم الإطار وليست ال

 البنيوي للمنطقة.
 (Faults)الصدوع:  2.2

تعتبر منطقة الدراسة قليلة التصدا مقارنة مع باقي المناط  الفلسطينية، ويسود المنطقة نمط 
، والذي حدث في عصر Erythrean Fault Systemمن الصدوا يعر  بنظام التصدا الأريتري 

جنوب –الميوســــين حتى البلايوســــين، واشــــتمل على عدد من الصــــدوا التي تمتد باتجاه شــــمال  رب 
: 1999)عابد والوشــاحي،  رب –شــر ، بالإضــافة إلى عدد من الصــدوا المســتعرضــة التي تمتد شــر  

ور الحجر ( أن الصـدوا تنتشـر في أقصـى شـر  الحوع حيث صـخ2.5. ويلاحظ من شـكل )(192
( 9كم، ويتضأ من ملح  )1الجيري الصلبة، وأنها تتميز بقصرها، إذ لا يزيد طول الكثير منها عن 

أن شـــــكل واتجاه منطقة الدراســـــة تأثر بالحركة الصـــــدعية العرضـــــية التي تعرضـــــت لها فلســـــطين في 
 Dhawaskarالنص  الثاني من الزمن الجيولوجي الثالث )الميوسين وحتى البليوسين(، وقد أشار 

 إلى تأثير توجيه الصدوا في شكل الحوع. (1 :2015)

 ((Climate ْالْاً: المناخ
تقع منطقة الدراســة حســب تصــني  كوبن ضــمن إقليم البحر المتوســط والذي يعتبر مناخ شــبه 

، ويمتــاز بمنــاخ حــار جــا  صــــــــــــــيفــاً وشــــــــــــــتــالا دافئ وممطر Cohen, et al., 2008: 190))جــا  
(Qannam, 2003: 93) وقد تم اســـــــتخلاص بيانات منطقة الدراســـــــة المتعلقة بالأمطار من محطتين ،

م، ومحطة بيت 888مناخيتين هما محطة دورا الموجودة في الجزلا الأعلى من الحوع على ارتفاا 
م، إضــافة لخريطة توزيع الأمطار في فلســطين 61حانون في الجزلا الأدنى من الحوع على ارتفاا 
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المتعلقة بالحرارة والرطوبة النســـبية والتبخر فقد تم اســـتخلاصـــها من محطتين (، أما البيانات 9)ملح 
م، ومحطة الخليل 13مناخيتين هما محطة  زة بالقرب من الجزلا الأدنى من الحوع على ارتفاا 

 م.1005بالقرب من الجزلا الأعلى من الحوع على ارتفاا 
 الْمطـــار: -1

بين شــــــهري  ملم، وتســــــقط  الباً ما 350ســــــة يبل  متوســــــط الأمطار الســــــنوية في منطقة الدرا
حيث تتأثر المنطقة بالمنخفضـــــــــات الجوية التي تجذب  ،Cohen, et al., 2008: 190))ومايو  أكتوبر

 2003الحمامدة،)إليها الريا  الجنوبية الغربية والغربية المشــبعة بالأبخرة لمرورها فو  البحر المتوســط 
، Cohen, et al., 2008: 191))الســــنة  يوم/ 40، أما عدد الأيام الماطرة فهي قليلة، ولا تتجاوز (78: 

( أن الأمطار تتباين في منطقة الدراســـــــــة من مكان لآخر حيث تزداد في 2.6ويتضـــــــــأ من شـــــــــكل )
هة ملم/الســــــنة، ويعزى ذلك لقرب الج 401-500الجهة الغربية والشــــــمالية الشــــــرقية، وتتراو  ما بين 

الغربية من المؤثرات البحرية القادمة من البحر المتوسط، أما الجهة الشمالية الشرقية لعامل الارتفاا 
م فو  مستوى سطأ البحر، وبالتالي فإن أمطارها تضاريسية، في حين 897حيث يصل ارتفاعها إلى

لبحر دمة من اتتناقص بالاتجاه من الغرب إلى الشــــــــــــــر  بســــــــــــــبب الابتعاد عن المؤثرات البحرية القا
الموسى، )المتوسط، وكذلك بالاتجاه من الشمال إلى الجنوب بسبب القرب من صحرالا النقب وسينالا 

2002 :103 .) 

 
 (2010-1981)الحوض  في (: متوسط الْمطار ملم/السنة2.6شكل )

 )10المصدر: من اعداد الطالب بالاعتماد على خريطة توزيع الأمطار في فلسطين )ملح 
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 ((2014-1974(: متوسط الْمطار الشهرية في محطتي دورا وبيت حانون 2.7شكل )

 (11المصدر: من اعداد الطالب بالاعتماد على بيانات ملح  )
من إجمالي الأمطار السنوية تسقط في فصل الشتالا ما بين  %80( أن 2.7يتبين من )شكل 

شــــــهري ديســــــمبر ومارم لتأثير المنخفضــــــات الجوية القادمة من البحر المتوســــــط، وأن شــــــهر يناير 
يســجل أكبر متوســط تســاقط ســنوي في محطتي دورا وبيت حانون، بينما يكون شــهر مايو الأقل مطراً 

لصـــــي  يخلو من التســـــاقط بســـــبب هيمنة الضـــــغط الجوي في كلا المحطتين، كما يتبين أن فصـــــل ا
الموســى، )المرتفع الأزوري على المنطقة، ووجود بعع المنخفضــات الحرارية ذات النشــأة الصــحراوية 

2002 :124 .) 
 (Temperature)الحرارة:  -2

تؤثر درجات الحرارة على العمل النهري بشـــــكل مباشـــــر و ير مباشـــــر، حيث تؤثر على نســـــبة 
الفاقد من مياه الجريان الســــطحي من خلال عملية التبخر، كما أن الفار  في المدى الحراري اليومي 
 والشـــهري والســـنوي يؤدي إلى نشـــاط عمليات التجوية الميكانيكية مما يزيد من كمية الرواســـب النهرية

( أن الفار  الســــــنوي في المتوســــــطات الســــــنوية لدرجات 2.8ويتبين من شــــــكل ). (39: 2014)ريان، 
م لصالأ محطة  زة، ويعزى ذلك إلى ارتفاا محطة °4.6الحرارة بين محطة الخليل ومحطة  زة بل  

( أن شــــهر 2.9م، بينما يتضــــأ من شــــكل )1005الخليل عن مســــتوى ســــطأ البحر، حيث ارتفاعها 
أ ســـــــطم هو أحر شـــــــهور الســـــــنة، وأن شـــــــهر يناير هو أبردها، وأن درجات الحرارة في محطة  زة 
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أعلى من محطة الخليل في جميع شــــهور الســــنة، ويرجع ذلك لعامل التضــــاريم حيث ســــاهم ارتفاا 
 م عن مستوى سطأ البحر على خفع درجة حرارتها.1005منطقة الخليل 

 
 (2008-1975حرارة السنوي في محطتي غزة والخليل )(: متوسط درجة ال2.8شكل )

 (12المصدر اعداد الطالب بالاعتماد على بيانات ملح  )

 
 (: متوسط درجات الحرارة الشهرية في محطتي غزة والخليل2.9شكل )

 (13المصدر: اعداد الطالب بالاعتماد على بيانات ملح  )
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ة الأرقام لذلك سيتم دراس ؛حية الجيومورفولوجيةوتعد المتوسطات الحرارية قليلة الأهمية من النا
المطلقة والتي تمثل النهايات العظمى والدنيا لدرجات الحرارة والتي يمكن أن تعطي فكرة عن التطر  
المناخي والمدى الحراري ذي الأثر الكبير في العمليات الجيومورفولوجية وتشكيل مظاهر سطأ 

حيث  ؛ات الحرارية الشهرية المطلقة تقل في فصل الصي الأرع. ومن الجدير بالذكر أن التباين
تبقى النهايات الدنيا المطلقة حول المتوسط السنوي للحرارة، بسبب الاستقرار الحراري العام، وهيمنة 
الضغط الجوي المرتفع الأزوري على المنطقة، في حين تزداد هذه التباينات في معظم الأشهر الأخرى 

 (. 2.4من السنة خاصة في الشتالا بسبب تأثير المنخفضات الجوية )جدول
 (: المتوسط العام لدرجات الحرارة المطلقة في محطتي الخليل وغزة.2.4ل )جدو

 الشهر
 المدى المطلق الحرارة المطلقة الدنيا الحرارة المطلقة العظمى

 غزة الخليل غزة الخليل غزة الخليل
 20.5 22.4 5.9 1- 26.4 21.4 يناير
 23.6 24 6.8 3- 30.4 21 فبراير
 25.9 24.1 7.7 0.5- 33.6 23.6 مار َ
 15.6 31.6 10.2 1 25.8 32.6 أبريل
 22.9 28.5 13.8 6.5 36.7 34 مايو
 16 23.5 17.8 10 33.8 33.5 يونيو
 11.8 25 21 13 32.8 38 يوليو

 9.8 21.4 21.8 12 31.6 33.4 أغسط َ
 13 22.6 19.8 12 32.8 34.6 سبتمبر
 17.9 22.6 15.2 9 33.1 31.6 أكتوبر
 19 29.6 11.2 2 30.2 31.6 نوفمبر
 21 22.4 7.5 0.4- 28.5 22 ديسمبر

توسطالم  29.8 31.3 5.1 13.2 24.8 18 

 13-11 :2007المصدر: الجهاز المركزي للإحصالا الفلسطيني، 
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 ( ما يأتي:2.4يتبين من دراسة بيانات جدول )
م، بينما  31.6°ســــــــــجلت محطة الخليل أعظم مدى حراري مطل  خلال العام في شــــــــــهر أبريل   —

في محطة  زة، ويرجع ذلك إلى تأثير ريا  الخماسين الحارة التي  25.9°يكون في شهر مارم 
تعمل على إيجاد تباينات حرارية شــــــــــــــديدة أثنالا فترات هبوبها على المنطقة مع بدايات فصــــــــــــــل 

 الربيع.
في شـــــهر  في محطة الخليل، بينما تكون 38°ســـــجلت أعلى درجة حرارة مطلقة في شـــــهر يوليو  —

في  -3°في محطة  زة، أما أدنى درجة حرارة مطلقة ســـجلت في شـــهر فبراير  21.8°أ ســـطم 
في محطة  زة، وقد نت  عن ذلك كبر المدى  5.9°محطة الخليل، بينما تكون في شـــــــــــهر يناير 

 م في محطة  زة.27.9°م في محطة الخليل، و 41°الحراري السنوي المطل  والذي بل  
ينخفع المدى الحراري الشــــــــــــهري المطل  بشــــــــــــكل عام في محطة  زة عنه في محطة الخليل،  —

وذلـــك لقرب محطـــة  زة الواقعـــة  رب الحوع من المؤثرات البحريـــة التي تعمـــل على اعتـــدال 
 الحرارة. 

 (Relative Humidity) الرطوبة النسبية: -3
تعد الرطوبة النســــــــــبية أهم مقيام مســــــــــتخدم مناخياً للتعبير عن كمية بخار المالا الموجود في 

. ويعتبر الهوالا جافاً إذا كانت رطوبته (52: 2002)الموســــــى، الجو، ودرجة تشــــــبع الهوالا ببخار المالا 
، ورطب أو شـــــــديد الرطوبة إذا %60-70، ومتوســـــــط الرطوبة إذا كانت رطوبته بين %50أقل من 

 (.  2003:94)الحمامدة،  %70زادت رطوبته عن 
 ( ما يأتي:15( وملح  )2.10يتبين من شكل )

في محطة  %61.5في محطة  زة، بينما يكون  %69.2يبل  المتوسط السنوي للرطوبة النسبية  —
ناقص طوبة النســـبية تتالخليل، ويعني ذلك أن منطقة الدراســـة متوســـطة الرطوبة النســـبية، وأن الر 

 . (52: 2002)الموسى، من الساحل إلى الداخل بسبب البعد عن البحر المتوسط 
خلال أشــهر فصــل الصــي ، في محطة  زة  %70أكثر من متوســطات الرطوبة النســبية  تســجل —

وذلك لبعدها عن التأثير البحري،  %60-50بينما تســجل متوســطات أقل في محطة الخليل من 
(، وقد 2.4وارتفاا درجة حرارتها المطلقة العظمى مقارنة بمحطة  زة في فصل الصي  )جدول 



 

] 46   [ 

 ثانيالفصل ال  

( إلى انخفاع الرطوبة النســـــبية مع تزايد درجة الحرارة حيث تزداد 60: 2002أشـــــار الموســـــى )
 ارة.مقدرة الهوالا على حمل المزيد من بخار المالا بارتفاا درجة الحر 

محطة الخليل وتفو  مثيلاتها في محطة  في   70%أكثر منمتوسطات الرطوبة النسبية  سجلت —
، حيث ســــاهم ( 2002:52)الموســــى،  زة في فصــــل الشــــتالا بســــبب عامل انخفاع درجة الحرارة 

م عن مســتوى ســطأ البحر على خفع درجة الحرارة فيها، وبالتالي 1005ارتفاا منطقة الخليل 
 (. 62: 2002)الموسى، والا على حمل بخار المالا قلة مقدرة اله

 
 (: المتوسط الشهري للرطوبة النسبية في محطتي غزة والخليل2.10شكل )

 (14المصدر: من اعداد الطالب بالاعتماد على بيانات ملح  )
 (Evaporation) التبخــر: -4

من مكان لآخر، حيث تزداد في الجزلا الأعلى من  منطقة الدراســـــــــــــــةتختل  كمية التبخر في 
ملم/الســنة، بينما  1652.2الحوع عن الجزلا الأدنى، فقد وصــلت كمية التبخر في محطة  زة إلى 

  .(16)ملح  ملم/السنة 1774.2ارتفعت في محطة الخليل إلى 
 ( ما يلي:2.11يتضأ من شكل )

ارتفاا كمية التبخر في الجزلا الأعلى من الحوع في فصل الصي  )يونيو، يوليو، أ سطم(،   —
(، وازدياد درجة الحرارة المطلقة العظمى 2.10ويعود ذلك إلى انخفاع الرطوبة النســـبية )شـــكل 

 (.  2.4صيفاً )جدول 
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حتى  ازدياد متوســــــطات الأمطار على متوســــــطات التبخر في موســــــم المطر من شــــــهر نوفمبر  —
يناير في محطتي  زة والخليل، بينما تزداد متوســـطات التبخر في باقي أشـــهر الســـنة، مما يشـــير 

 لوجود عجز مائي في منطقة الحوع في معظم شهور السنة. 
فقط،  %3.6إن الفار  في التبخر بين الجزلا الأعلى والأدنى للحوع محدود جداً، ويشــــــــــــــكل   —

لحرارة والرطوبة النســـــــــــــبية بين الجزلا الأعلى والأدنى من كنتيجة للتباينات المحدودة في درجات ا
 الحوع.

 
 (: المتوسط الشهري للتبخر والْمطار في محطتي غزة والخليل2.11شكل )

 (17المصدر من اعداد الطالب بالاعتماد على بيانات ملح  )
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 (Soil)التربة رايعاً: 
 ( تتمثل في: 2.12( وشكل )2.5توجد ثمانية أنواا من التربة في الحوع جدول )

 Terra Rossaتربة التراروسا )الحمراء(:  -1
تعر  باســــم تربة البحر المتوســــط، أو التربة الحمرالا، وتوجد في الجزلا الأعلى أقصــــى شــــمال 

(، تنشــأ من 2.5من مســاحة الحوع )جدول  %3.3(، وتغطي حوالي 2.12شــر  الحوع )شــكل 
، وتأخذ (325: 1999)عابد والوشــــــــاحي، عملية  ســـــــــل الصـــــــــخور الجيرية أو الدلوميتية بمياه الأمطار 

، ويتباين ســـمكها ما (261: 2008)مشـــتهى واللو ، لونها الأحمر من لون أكاســـيد الحديد الموجودة فيها 
احتوائها على بوتتميز ، (Shadeed, 2008: 41)م حســــــــــــــب انحدار المكان الموجودة فيه 0.5-2بين 

وقدرتها على خزن المياه والاحتفاظ بالرطوبة، أي أن فرصــــــــــة جريان المالا  نســــــــــبة عالية من الطين،
 . (25: 2007)العدرة، فوقها أكثر من تسربه فيها 

 (: مساحة أنواع التربة بمنطقة الحوض.2.5جدول )

 النسبة % 2المساحة كم نوع التربــة

 24.1 3.3% (Terra Rossa) تربة التيراروسا 

 182.2 25% (Brown  Soil)تربة الرنديزينا 

 66.3 9.1% (Hamra Soils)تربة الحمرة 

 18.9 2.6% (Sandy Soil)الكثبان والتربة الرملية 

 112.2 15.4% (Loess)تربة اللوم 

 %18.4 134.1 التربة ذات الأف  الطيني )لوفيسول فرتسك(

 Nazzaz Soils)) 58.3 8%التربة الرملية البنية 

 Alluvial Soil 132.6 18.2%))التربة الفيضية: 

 %100 728.7 المجموا
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 (Brown  Soil) تربة الرنديزينا: -2
(، وتوجد 2.5من مساحة الحوع )جدول  %25تعر  باسم التربة البنيــــــة، وتغطي ما نسبته 

(، وتتكون بشكل أساسي من الصخور الطباشيرية اللينة 2.12في الجزلا الأعلى من الحوع )شكل 
ويقترن  ،(Shadeed, 2008: 41)م  0.5-2، ويتراو  ســــــمكها ما بين Salim, 2007: 114))والصــــــلبة 

وجودها بمناط  التربة الحمرالا إلى حد ما إلا أنها تختل  عن التربة الحمرالا في صــــــفاتها فهي أكثر 
، كما (327: 1999)عابد والوشــــــاحي، ســــــمكاً من التربة الحمرالا وأكثر  نى بالمواد العضــــــوية )الدبال( 

لتربة لحال بالنســــــــبة لترتفع بها نســــــــبة الجير، وذلك لعدم تعرضــــــــها للغســــــــل بمياه الأمطار كما هو ا
الحمرالا، مما قلل من قدرتها على اختزان المالا وأضع  خصوبتها؛ لأن الجير يتميز بنفاذيته العالية 

 .(26: 2007)العدرة، للمياه 

 
 (: أنواع التربة في منطقة الدراسة2.12شكل )

 )8المصدر: من إعداد الطالب بالاعتماد على خريطة التربة لفلسطين )ملح  
 (Hamra Soils)تربة الحمرة:  -3

من مســــــــاحة الحوع، وتقع بين ظهور الكركار أو متطبقة معه في  %9.1تغطي ما نســــــــبته 
(، وتتكون أســــاســــاً من حبات الرمل )المرو 2.12الجزلا الأوســــط والأدنى من منطقة الحوع )شــــكل 

 الحــديــد الأحمرأو الكوارتز( الملونــة بــاللون الأحمر بســــــــــــــبــب تغليفهــا بطبقــة رقيقــة من أكــاســــــــــــــيــد 
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)الهيماتيت(، وتحتوي على كميات قليلة من الطين وفقيرة بالدبال، وكان الاعتقاد الســـــــــــائد أنها ناتجة 
عن تجوية صــــخور الكركار لكن تبين أنها تشــــكلت في عصــــر البلايســــتوســــين، وتعد من أجود أنواا 

 (.336: 1999)عابد والوشاحي، الترب لزراعة الحمضيات 

 (Sandy Soil)الكْبان والتربة الرملية:  -4
(، وتوجد في منطقة المصـــب  رب الحوع 2.5من مســـاحة الحوع )جدول  %2.6تغطي حوالي 

(، وتتكون أســاســاً من حبات الرمل المكونة من معدن المرو )كوارتز(، وتشــكلت بســبب 2.12)شــكل 
الجنوبية الغربية حاملة الرمال من الجنوب من ســواحل ســينالا وجنوب شــر   –حركة الريا  الجنوبية 

فلســـــــــطين، وقد تكون هذه الرمال أصـــــــــلًا ناتجة عن حت الصـــــــــخور الرملية التابعة لتكوينات الحجر 
ســـــــمك هذه الرمال قد يصـــــــل في (. 278: 1999)عابد والوشـــــــاحي، الرملي النوبي التابعة للحقب الأول 

، وتتميز بنفاذية (339: 1999)عابد والوشاحي، متر خاصة في الكثبان الرملية  50بعع الحالات إلى 
عالية للمياه، وهي  ير صالحة للزراعة بوضعها الطبيعي حيث تفتقر إلى العناصر المعدنية والمواد 

 (.270: 2008)مشتهى واللو ، العضوية اللازمة للنبات 

 (Loess)تربة اللو َ:  -5
تعر  بالتربة الهوائية، حيث يقترن وجودها بتكوينات اللوم التي تكونت في الفترات المناخية 
الجافة التي حدثت في عصر البلايستوسين، تتكون أساساً من الرمل )الكوارتز( المخلوط بالقليل من 

من مســـــــــاحة الحوع  %15.4تغطي ما نســـــــــبته (. 270: 2008)مشــــــــتهى واللو ، الطين والكالســـــــــيت 
(، وتزرا 2.12(، وتوجد في الجزلا الجنوبي من وســـــــــط و رب منطقة الحوع )شـــــــــكل 2.5دول )ج

عابد )بالشـــــــــــــعير والقمأ على مياه الأمطار، وبالري فإنه تزرا فيها الكثير من المحاصـــــــــــــيل الزراعية 
 .(348: 1999والوشاحي، 

 )لوفيسول فرتسك( :Lvالتربة َٰات الْفق الطيني  -6
(، وتسمى لوفيسول فرتسك، وهي 2.5من مساحة الحوع )جدول  %18.4تغطي ما نسبته 

من مجموعة تربة الغابات البنية، تمتد من شــــــــــــــمال قطاا  زة حتى مدينة اســــــــــــــدود تقريباً، وبعرع 
، وتوجد إلى الغرب من تربة الرنديزينا في الجزلا الأوسط (259: 2008)مشتهى واللو ، السهل الساحلي 

 (.2.12ل والأدنى من منطقة الحوع )شك
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 ((Nazzaz Soilsالتربة الرملية البنية:  -7
(، وتوجد في الجزلا الأدنى من الحوع 2.5من مساحة الحوع )جدول %8تغطي ما نسبته 

(، وهناك شبه اتفا  2.12مع تربة الحمرة حيث تحتل المنخفضات الصغيرة بين ظهور الكركار)شكل
د والوشــــاحي، )عابأن هذه التربة تكونت بفعل عملية  ســــل للتربة الحمرالا أو الصــــخور الرملية الجيرية 

ذا وصـــــل منســـــوبها إلى منســـــوب المالا الباطني فإنها (، 337: 1999 تتميز بارتفاا نســـــبة الرطوبة، وا 
تتشبع بالرطوبة، ولا تحتاا المزروعات فيها للري، وتشبه في هذه الخاصية تربة المواصي في قطاا 

 (.267: 2008)مشتهى واللو ،  زة 
 Alluvial Soil))التربة الفيضية:  -8

(، تشــــــــكلت بفعل المياه الجارية 2.5حة الحوع )جدولمن مســــــــا %18.2تغطي ما نســــــــبته 
حيــث تقوم الميــاه المنحــدرة من الجبــال بنقلهــا من المنــاط  الجبليــة إلى المنــاط  الأقــل انخفــاضـــــــــــــــاً، 
وتتميز بأنها تربة خصــــبة وترتفع فيها نســــبة الطين، وقد يوجد فيها بعع الحصــــى، كما تعتبر  نية 

 بنسبة عالية من الرطوبة لذلك لا تحتاا إلى كمية كبيرة من مياهبالمواد العضوية والمعدنية، وتحتفظ 
 (.268-267: 2008)مشتهى واللو ، الري 
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 الخلاصة:
منطقة الدراســــــة، وهي الســــــطأ والجيولوجيا دراســــــة الخصــــــائص الطبيعية لفي هذا الفصــــــل تم 

ي الســـــهل الســـــاحلي فوتبين أن الحوع يشـــــمل ثلاث قطاعات من التضـــــاريم هي والمناخ والتربة، 
  من وتبين أن انحدار السطأ يختل الغرب، وقمم الجبال في الشر ، وسفو  تلك الجبال في الوسط،

من مساحة الحوع خفيفة الانحدار وتوجد في الجزلا الأدنى من  %84.4مكان لآخر، حيث حوالي 
 %11.7لي الحوع لوجود الرواســـــــــــــب الفيضـــــــــــــية وصـــــــــــــخور الكركار قليلة المقاومة للتعرية، وحوا

انحدارها شــديد، وتوجد في الجزلا الأعلى من  %3.9متوســطة الانحدار، وتوجد في الجزلا الأوســط، و
 لميتو الحوع لوجود الصــــــــدوا والطية المحدبة، وصــــــــخور الحجر الجيري والمارل والطباشــــــــير والد

لكريتاســي اتبين أن أقدم الصــخور في منطقة الحوع ترجع إلى فترة والصــوان المقاومة للتعرية. كما 
(، أمــا أحــدثهــا فترجع إلى الى عصــــــــــــــر الهولوســــــــــــــين و Mesozoicمن الزمن الجيولوجي الثــاني )

ر من صخور الكركار والإرسابات الحديثة، والصخو بشكل عام تتأل   وأنهاالبلايستوسين )الحديث(، 
. لصـــدعيةا أن المنطقة يغلب عليها الحركات الالتوائية وليســـت، و الطباشـــيرية والجيريــــــــــــــــــة ومشـــتقاتها

توســط وأن مشــبه جا ،  همناخوبالتالي ضــمن إقليم البحر المتوســط الحوع حســب كوبن صــن  وي
تباين توأنها ما بين شهري أكتوبر ومايو، تسقط  الباً وأنها ملم/ السنة،  350الساقطة عليه الأمطار 

من مكان لآخر في منطقة الحوع حيث تزداد في الجهة الغربية والشــــــــــمالية الشــــــــــرقية من الحوع 
بالاتجاه من و ملم/الســــــــــــــنة، وتتناقص بالاتجاه من الغرب إلى الشــــــــــــــر   401-500وتتراو  ما بين 

شهر أ سطم هو أحر شهور السنة، وأن شهر يناير هو أبرد شهور  . وتبين أنالشمال إلى الجنوب
ثمانية أنواا من التربة أكثرها انتشـــــــاراً هي تربة الرنديزينا وتغطي في منطقة الحوع توجد و الســـــــنة، 

، أما الكثبان والتربة الرملية فكانت الأقل انتشــــــــاراً في من مســــــــاحة الحوع %25وحدها ما نســــــــبته 
 من مساحة الحوع. %2.6الحوع وتمثل حوالي 
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 الفصل الثالث
 الحسىالخصائص المساحية والشكلية لحوض وادي 

(Areal and Shapes Characteristics of Al-Hasa Wadi Basin) 

 

 مقدمة

 .الحسىالخصائص المساحية لحوض وادي أولًا: 
 (Wadi Al-Hasa Area)مساحة حوض الوادي  -1
 (Basin Parameters)أبعاد حوض التصريف  -2

 .الحسىالخصائص الشكلية لحوض وادي ْانياً: 
 (Elongation Ratio)معامل الاستطالة  -1
  (Circularity Ratio) معامل الاستدارة -2
 (Form Factor Ratio)معامل الشكل    -3

 (Compactness Coefficient)معامل الاندماج  -4

 الخلاصة
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 مقدمة:
ســـيتم في هذا الفصـــل دراســـة الخصـــائص المســـاحية والتي تتمثل في أبعاد حوع التصـــري ، 

اشــرة الخصــائص ترتبط مبوالخصــائص الشــكلية وهي الاســتدارة، الاســتطالة، الشــكل، الاندماا. وهذه 
وهي المناخ، والبنية (، 120: 2010أبوســــــــــــــليم، ) بالخصـــــــــــــــائص الطبيعية الســـــــــــــــائدة في بيئة الحوع

الجيولوجية، والتكوين الصــــــــــخري، وأنواا التربة، والغطالا النباتي، كما تؤثر في خصــــــــــائص الجريان 
 (. 247: 2014)خضير، السطحي ومقدار التعرية والنقل والترسيب 

 الحسىأولًا: الخصائص المساحية لحوض وادي 
تعر  أيضــــــــــاً بخصــــــــــائص هندســــــــــة الحوع، وتعد انعكاســــــــــاً لعوامل وعمليات حوع النهر 

، وتشتمل الخصائص المساحية على القياسات الخاصة بمساحة (8: 2008)العبدان،الجيومورفولوجية 
ـــــة بطول الحوع Basin Areaالحوع   ، Widthالعرع، Length Basin، وأبعـــــاده المتعلق
والتي تعتبر الخطوة الأولى لاســــــــــــــتخراا خصـــــــــــــــائص الحوع المورفومتريـة ، Perimeterالمحيط 
وســـيتم دراســـة كل عنصـــر على مســـتوى الحوع ككل، ثم على مســـتوى  ،(54: 2014)ريان، الأخرى 

 الأحواع الفرعية للرتب. 
 (Wadi Hasa Area)مساحة حوض الوادي  -1

وتتمثل  (،2012)ناجي،  مســـاحة المنطقة التي تزود الروافد بالمياهتعر  مســـاحة الحوع بأنها 
أهمية مســــــــاحة الحوع كمتغير مورفومتري في تأثيرها على حجم التصــــــــري  المائي داخل الحوع 

، حيث أنه في حال تشــــــــــــــابه كل العوامل المورفولوجية فإن حجم التصــــــــــــــري  (135، 2011)عبد الله، 
، وتتباين مساحة الأحواع المائية (38: 2014)الأنصاري، لحوع وقمته ترجعان أساساً إلى مساحة ا

: 2007الببواتي، )طبقاً لتباين الظرو  المناخية ونوا الصـــــخر والحركات البنيوية والطبو رافية والزمن 
 (. 400: 2012، 1)سلوم، ونتيجة لعمليات الأسر النهري (387

، ويعتبر من الأحواع النهرية 2كم 728.7 الحســـــــــــىتبل  المســـــــــــاحة الاجمالية لحوع وادي 
)مشـــــــــــــتهى  2كم 3390.9صـــــــــــــغيرة المســـــــــــــاحة نســـــــــــــبياً إذا ما قورنت مســـــــــــــاحته بحوع وادي  زة 

 1089، وحوع المقطع (61:  2013)أبو حصيرة، 2كم 1795، وحوع العوجالا  55): 2013وآخرون،
عام، وكذلك على وقد اختلفت مســـاحة الأحواع فيما بينها بشـــكل (. 208: 2008)مشـــتهى واللو ،  2كم

  .مستوى كل رتبة نهرية
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 (.2( عدد ومساحات أحواض الرتب بمنطقة الحوض )كم3.1جدول )

عدد  الرتبة
 الْحواض

مجموع 
 المساحات

نسبة 
%المساحة  

متوسط 
 المساحة

الانحراف 
 المعياري

أقل 
 مساحة

أكبر 
 مساحة

 7.1 0.6 1 1.5 61 444.5 301 الأولى
 19.8 1.7 4.3 6.8 62.2 455.8 67 الثانية
 80.5 7 23.7 33.8 69.6 507.5 15 الثالثة
 224.8 25.3 82.7 113.9 62.5 455.7 4 الرابعة
 555.9 146.1 289.8 351 96.3 702 2 الخامسة
 - - - - 100 728.7 1 السادسة

  :مساحة أحواض الرتبة الْولى(First Order)  
مســـــــــــــــاحة الحوع، وقد تراوحت إجمالي من  %61، بما نســــــــــــــبته 2كم 444.5حوالي  بلغت

، جدول 2كم 1، وبانحرا  معياري 2كم 1.5، بمتوســــــــــــــط 2كم 7.1و  2كم 0.6مســــــــــــــاحتها ما بين 
 ( 3.1شكل) :وتم تصني  مساحة أحواع الرتبة الأولى إلى ثلاث فئات ،(3.1)
 من أحواع الرتبة. % 78.5حوع، بنسبة 242، وتضم 2كم 2أحواع تقل مساحتها عن   -أ
 أحواع من %16.3حوع، بنســــــبة  49، وتضــــــم 2كم 4-2تراو  مســــــاحتها ما بين ت أحواع -ب

 الرتبة.
 الرتبة.  أحواع من %3.3 بنسبةأحواع،  10وتضم  2كم 4أحواع تزيد مساحتها عن  -ت

يتضــــــــــــــأ عدم وجود تفاوت كبير في مســــــــــــــاحة أحواع الرتبة الأولى وأن معظمها صــــــــــــــغيرة 
( أن الأحواع كبيرة المساحة تطورت في 2.5المساحة، وتبين من الخريطة الجيومورفولوجية )شكل 

، 2012)وناجي ) 248): 2011مناط  صــــــخور الكركار ســــــهلة التعرية وقد أشــــــار كل من التوم )
( إلى أن الأحواع المائية التي تقع في مناط  ذات صــــخور هشــــة 30: 2014والغاشــــي وآخرون )

 تميل الى الزيادة في مساحتها بزيادة نشاط عمليات الحت.  
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 (2(: أحواض الرتبة الْولى حسب المساحة )كم3.1شكل )

  :مساحة أحواض الرتبة الْانية(Second Order) 
مســــــــــــاحة إجمالي من  %62.6، بما نســــــــــــبته 2كم 455.8تحتل أحواع الرتبة الثانية حوالي 

، وبانحرا  معياري 2كم 6.8، بمتوســـط 2كم 19.8و  2كم 1.7الحوع، وتراوحت مســـاحتها ما بين 
 :حســــــــــــــب المســــــــــــــاحة إلى ثلاث فئات الثانية، وتم تقســــــــــــــيم أحواع الرتبة (3.1، جدول )2كم 4.3

 ( 3.2شكل)
 أحواع الرتبة. من %55.2 حوع، بنسبة 37وتضم  ،2كم  6نساحتها عقل متأحواع  -أ
من أحواع  29.9%بنســــبة  حوع، 20، وتضــــم 2كم 12-6تتراو  مســــاحتها ما بين أحواع  -ب

 الرتبة.
 من أحواع الرتبة.   %14.9أحواع، بنسبة  10، وتضم 2كم 12من أحواع أكبر  -ت

( أن الأحواع كبيرة المساحة توجد في مناط  2.5تبين من الخريطة الجيومورفولوجية )شكل 
الصـــدوا والطية المحدبة في الجزلا الأعلى من الحوع، حيث تعمل الصـــدوا والفواصـــل على تفعيل 

، وفي مناط  صـــــخور (120: 2007)العدرة، عمليات الحت والتعرية ومن ثمَ زيادة مســـــاحة الأحواع 
الحوع، مما يشير إلى تأثر مساحة الأحواع  الكركار سهلة التعرية في الجزلا الأدنى والأوسط من

 بالتركيب الصخري والبنية الجيولوجية.
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 (2(: أحواض الرتبة الْانية حسب المساحة )كم3.2شكل )

 :مساحة أحواض الرتبة الْالْة (Third Order) 
إجمالي من  %69.6، بما نســــــبته  2كم 507.5تشــــــكل مســــــاحة أحواع الرتبة الثالثة حوالي 

، وبانحرا  2كم  33.8، بمتوســـــــط2كم 80.5و 2كم 7مســـــــاحة الحوع، وتتراو  مســـــــاحتها ما بين 
 :، وتم تقسيم أحواع الرتبة الثالثة حسب المساحة إلى ثلاث فئات(3.1جدول ) 2كم 22.9معياري 

 ( 3.3 شكل)
 أحواع الرتبة.من  %46.6 أحواع، بنسبة 7، وتضم 2كم 25 نع تقل مساحتهاأحواع   -أ
أحواع  من 26.7%أحواع، بنســـبة  4وتضـــم  2كم 50-25تراو  مســـاحتها ما بين تأحواع  -ب

 الرتبة. 
 (، بنســــــــــــبة 13، 5، 4،(2أحواع، هي  4وتضــــــــــــم  ،2كم 50ن أحواع تزيد مســــــــــــاحتها ع  -ت

 من أحواع الرتبة. 26.7%
أن الأحواع صـــغيرة المســـاحة ذات انحدارات قليلة، ( 3.3و )شـــكل ( 2.2من )شـــكل يتضـــأ

علاجي، )وبالتالي فإن عامل النحت فيها يكون ضــــــعيفاً لا يمكن الروافد العليا من توســــــيع أحواضــــــها 
( توجد في الجزلا  13، 4،5، أما الأحواع كبيرة المساحة فإن منها ثلاث أحواع هي )(46: 2010

حدبة، وصــــــــــــخور الحجر الجيري والدولميت والمارل الأعلى من الحوع حيث الصــــــــــــدوا والطية الم
( أن الصخور قليلة 43، 2007(، وقد أوضأ أبو رية )2.5والطباشير والصوان قليلة النفاذية )شكل
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(، وانحدارها عن 2.1م )شكل 400النفاذية تؤدي إلى سيادة المساحة الكبيرة، كما يزيد ارتفاعها عن 
يقع في منطقة صـــخور الكركار ســـهلة التعرية، كما أنه  ( فهو2(، أما الحوع رقم )2.2)شـــكل °18

 (.2.2)شكل 5°( وانحداره أكبر من 2.5يقع في منطقة ذات تضاريم وعرة )شكل

 
 (2(: أحواض الرتبة الْالْة حسب المساحة )كم3.3شكل )

  :مساحة أحواض الرتبة الرابعة(Fourth Order) 
جملة من  %62.5، بما نسبته (3.1جدول ) 2كم 455.7بلغت مساحة أحواع الرتبة الرابعة 

، يليه حوع 2كم  224.8أكبرها حوع دورا (3.4شكل(وتتكون من أربع أحواعمساحة الحوع، 
، ويرجع 2كم 25.3  حوع الفشخة ، وأصغرها2كم 94.4، ثم حوع الحليب 2كم 111.2المليحة 

صغر حوع الفشخة لكونه يقع في الجزلا الأدنى من الحوع وتكويناته مشتقة من الرواسب الفيضية 
 2°(، وانحداره خفي  جداً أقل من 2.1م )شكل 100( عالية النفاذية، وارتفاعه أقل من 2.5)شكل
الطية و  (، أما كبر حوع دورا  فيرجع لوجوده في الجزلا الأعلى من الحوع حيث الصدوا2.2)شكل 

(، ويصل 2.5المحدبة، وصخور الحجر الجيري والدولميت والطباشير والصوان قليلة النفاذية )شكل
(، كما أن الجزلا الأعلى منه يتلقى 2.2)شكل 27.5°(، وانحداره إلى 2.1م )شكل 897ارتفاعه إلى 

( 217: 2012ن )الحسى(، وقد أشار عبد 2.6ملم )شكل 500-400كميات أمطار كبيرة تتراو  بين 
إلى أن الأحواع التي تتلقى كميات كبيرة من المياه تمتاز بكبر مساحتها حيث تساهم الأمطار في 
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تعمي  الوديان لمجاريها وينعكم ذلك ايجابياً على مساحة الحوع، كما تقع بعع أجزالا الحوع 
: 2007أوضأ أبو رية )(، وقد 2.12ضمن نطا  تربة التيراروسا والتي تتميز بنفاذية قليلة للمياه )شكل

 ( أن الأسطأ قليلة النفاذية تؤدي لسيادة المساحات الكبيرة.43

 
 (2(: أحواض الرتبة الرابعة حسب المساحة )كم3.4شكل )

   :مساحة أحواض الرتبة الخامسة(Fifth Order) 
حوع الثاني ، و 2كم 555.9ومساحته ، الأول حوع برير تتكون الرتبة الخامسة من حوضين

، ويرجع ذلك إلى الظرو  (3.5شكل ، مما يشير إلى كبر حوع برير )2كم 146.1حانون ومساحته 
البنيوية حيث الصدوا والطية المحدبة في الجزلا الأعلى من الحوع، وأنه يتلقى كميات أمطار أكبر 

( حيث تتواجد صخور 2.5(، ويضم تكوينات متنوعة من الصخور )شكل2.1ملم )شكل 400-500
جر الجيري والدولميت والطباشير والصوان المقاومة للتعرية في الجزلا الأعلى، وصخور الكركار الح

(، 2.1م )شكل 897والرواسب الفيضية في الجزلا الأدنى، ويحتوي على مناط  يصل ارتفاعها إلى
 ( في2.12، كما ساهم وجود تربة التيراروسا قليلة النفاذية )شكل2.2))شكل 27.5°وانحدارها إلى 

كبر مساحة الحوع، أما صغر حوع حانون لوقوعه في الجزلا الأدنى من الحوع حيث صخور 
م 100( سهلة التعرية وعالية النفاذية، كما أن ارتفاعه أقل من 2.5الكركار والرواسب الفيضية )شكل

 (.2.2)شكل  2°(، وانحداره أقل من 2.1)شكل 
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 (2)كم(: أحواض الرتبة الخامسة حسب المساحة 3.5شكل )

 :العلاقة الارتباطية بين مساحة الْحواض والرتبة 
ارتباطاً خطياً طردياً قوياً بين لو اريتم متوســــــــــــــط  (3.6معادلة العلاقة الخطية شــــــــــــــكل ) تبين

( Coefficient of Determination)مســـــــــــــاحة الأحواع والرتبة، حيث أن قيمة معامل التحديد 

قد و بازدياد الرتبة، يزداد  ة الأحواعمتوســط مســاحمما يعني أن  ،وهي قيمة مرتفعة 0.994تســاوي 
 Law of Basin areaهذه العلاقة بقانون مســـــــــــــاحة الأحواع النهرية  Horton( 1945) لخص

أن متوسط مساحة حوع نهري لمجاري أنهار من مجموعات متتالية تكون متوالية "الذي ينص على 
)أبو العنيين،  "بة الأولى وتزداد تبعاً لنسبة مساحة ثابتةهندسية بدايتها متوسط مساحة حوع من الرت

 (. Dhawaskar, 2015: 3و 448: 1995

 (Basin Parameters)أبعاد حوض التصريف:  – 2
تشــــتمل أبعــــاد حــــوع التصــــري  علــــى قيــــام كــــل مــــن طــــول الحــــوع، عــــرع الحــــوع، 

)كـــــــم(، شـــــــاملًا نســـــــبة  الحســـــــى( أبعـــــــاد حـــــــوع وادي 3.2ومحـــــــيط الحـــــــوع، ويوضـــــــأ جـــــــدول )
 الطول للعرع.

 )كم(، ونسبة الطول للعرض. الحسىأبعاد حوض وادي  3.2)جدول )

 نسبة الطول للعرع محيط الحوع عرع الحوع طول الحوع
54.4 13.4 212.7 4.1 
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 .(: العلاقة بين مساحة الْحواض والرتبة3.6)شكل 

 Basin Length))طول الحوض:  2.1
يعتبر أحد المتغيرات الهامة التي ترتبط بالعديد من الخصـــــــــــــائص الأخرى الخاصـــــــــــــة بحوع 
التصــــــــــــري  وأهمها شــــــــــــكل الحوع، ويتأثر طول الحوع بعدة عوامل وعمليات، يأتي في مقدمتها 
العوامل التكتونية والبنيوية، والتضـــــاريم، واتجاهات منحدراتها، وعمليات الحت التراجعي، كما يرتبط 

 الحسـى. وقد تم قيام طول حوع وادي (402: 2012، 1)ســلومع ارتباطاً وثيقاً بمســاحته طول الحو 
المتمثلة في قيام طول الخط  Schumm (612 :1956)وأحواضـــــــــــــــه الفرعية باســــــــــــــتخدام طريقة 

الواصــــــــــــل بين نقطة المصــــــــــــب وأبعد نقطة على محيط الوادي على أن يوازي المجرى الرئيم، وبل  
 كم. 54.4طول الحوع 

 :أطوال أحواض الرتبة الْولى 
كم، وبانحرا  معياري  2.3كم، بمتوســــــــــــــط  6.7و  كم 1ما بين أطوال الأحواع تراوحت  

تصــــــــــــــني  تم و  ،3.3)من المجموا الكلي لأطوال الرتب )جدول  %48.2، وتســـــــــــــــاهم بحوالي كم1
 (.3.7أحواع الرتبة الأولى حسب الطول إلى ثلاث فئات: )شكل 

 من أحواع الرتبة.  %82.4حوع، بنسبة  248، وتضم كم  3نأطوالها عل أحواع تق -أ
 من أحواع الرتبة.16% حوع، بنسبة  48، وتضم كم 3-5أحواع تتراو  أطوالها ما بين  -ب

y = 0.5974 - 0.3655
R² = 0.9941
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 من أحواع الرتبة.  %1.6 أحواع بنسبة 5، وتضم كم 5ن ع أحواع يزداد طولها -ت
 (: أطوال أحواض الرتب بمنطقة الحوض )كم(3.3جدول )

مجموع  الرتبة
طوالالْ  

نسبة ال
 المئوية

متوسط 
 الطول

الانحراف 
 المعياري

أقل 
 طول

أكبر 
 طول

 6.7 1 1 2.3 48.2 678.5 الأولى

 12.2 2.1 2 5.3 25 351.7 الثانية

 19.7 4.5 5 11.3 12 169.2 الثالثة

 29.6 6.9 9.7 19.9 5.7 79.5 الرابعة

 48.2 25.5 16.1 36.8 5.2 73.7 الخامسة

 

 
 (: أحواض الرتبة الْولى حسب الطول )كم(3.7)شكل 

من  %78يفســــر تباين أطوال احواع الرتبة الأولى بتباين مســــاحة أحواضــــها، حيث وجد أن 
، 2كم 4-2منها تتراو  مســـــــــــــــاحتها ما بين  %16.3، و2كم 2أحواع الرتبة تقل مســـــــــــــــاحتها عن 
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إلى تزايد أطوال الأحواع ( 402: 2012) 1، وقد أشـــار ســـلوم[55] 2كم 4منها أكبر من  %3.3و
( إلى وجود علاقة طردية قوية بين طول الحوع 68: 2014بتزايد مســــــــاحتها، كما أشــــــــارت ريان )

 ومساحته.
 :أطوال أحواض الرتبة الْانية 

كم، وبانحرا  معياري  5.3كم، بمتوســــــط  12.8إلى   كم 2.1 نأطوال الأحواع متراوحت 
وأمكن تصـــــــــــــني  ، (3.3كلي لأطوال الرتب )جدول من المجموا ال %25، وتســـــــــــــاهم بحوالي كم 2

 (3.8)شكل  :أحواع الرتبة الثانية حسب الطول إلى ثلاث فئات
 من أحواع الرتبة. % 50.7حوع، بنسبة 34وتضم  كم 5 نطولها عقل أحواع ي  -أ
من أحواع 38.8% حوع، بنســــــــــــــبة  26، وتضــــــــــــــم كم 5-8أحواع تتراو  أطوالها ما بين  -ب

 الرتبة.
 من أحواع الرتبة. %10.5أحواع، بنسبة  7، وتضم كم 8أحواع يزداد طولها عن  -ت

منها  %29.9، و2كم  6من أحواع الرتبة الثانية تقل مســــــــــــاحتها عن %55.2ولقد جد أن 
، مما يشــــــــــــير إلى تباين ]56[ 2كم 12منها أكبر من  %14.9، و2كم 12-6تتراو  مســــــــــــاحتها بين 

( أن الأحواع الأكثر طولًا 2.5لتباين مســــــــــــاحتها، كما تبين من )شــــــــــــكلأطوال أحواع الرتبة تبعاً 
تطورت فو  صـــــخور الكركار والرواســـــب الفيضـــــية ســـــريعة التعرية حيث تزداد أطوال الأحواع مع 

(، وقد 2.2)شكل 10°، كما أن انحدارها يقل عن (: 2012218 ن،الحسى)عبد زيادة نشاط التعرية فيها 
 ( إلى وجود علاقة عكسية بين طول الحوع وانحداره.96: 2013أشار أبو حصيرة )

 :أطوال أحواض الرتبة الْالْة 
كم، وبـــانحرا   11.3كم، بمتوســــــــــــــط  19.7و كم  4.5مـــا بينأطوال الأحواع تراوحـــت  
تصـــــــني  أحواع تم من المجموا الكلي لأطوال الرتب، و  %12، وتســـــــاهم بحوالي كم4.8  معياري

 ( 3.9الرتبة الثالثة حسب الطول إلى ثلاث فئات: )شكل 
 من أحواع الرتبة. %53.3أحواع، بنسبة  8 ، وتضمكم10  نع أحواع يقل طولها -أ

                                                           

  [  ]  التي تحتوي على المعلومات المذكورة. الصفحةرقم يشير إلى 
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من أحواع  26.6%أحواع، بنســـــــــبة  4، وتضـــــــــم كم 10-15أحواع يتراو  طولها ما بين   -ب
 الرتبة. 

من  %20 ( بنســــــــبة 13، 4، (2أحواع،  وهي  3، وتضــــــــم كم  15أحواع يزداد طولها عن -ت
 أحواع الرتبة. 

 
 (: أحواض الرتبة الْانية حسب الطول )كم(3.8شكل )

 
 (: أحواض الرتبة الْالْة حسب الطول )كم(3.9شكل )
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منها  %26.7، و2كم 25من أحواع الرتبة الثالثة تقل مســـــاحتها عن  %46.6ولقد وجد أن 
، مما يشــــــــــير إلى تباين ]57[كم  50منها أكبر من  %26.7، و2كم 50-25تتراو  مســــــــــاحتها بين 

(، 3.3أطوال الأحواع بتباين مســاحتها، وتبين أن الأحواع الأكثر طولًا هي الأكبر مســاحة )شــكل
(، إضـــــافة إلى تواجده في منطقة 2.2)شـــــكل 10°( يمتاز بقلة الانحدار أقل من 2وأن الحوع رقم )

(  4،13الأقل مقاومة لعوامل النحت والتعرية، أما الأحواع )صــــخور الكركار والتكوينات الفيضــــية 
( مما ســــــاعد على النحت التراجعي للوادي 2.5فقد تأثرا بالحركات الصــــــدعية والطية المحدبة )شــــــكل

 (.44: 2007)أبو رية،  وزيادة أطوال مجاريه
 أطوال أحواض الرتبة الرابعة*: 

 ثم كم،24.3  المليحة حوع يليه ،أطول أحواع الرتبة الرابعة كم29.6  دورا حوعيعتبر 
ولقد وجد أن أكبر الأحواع مســـاحة ، كم6.9  الفشـــخة حوع وأصـــغرها كم،18.7  الحليب حوع

، 2كم 94.42ثم حوع الحليـب ، 2كم 111.2، يليـه حوع المليحـة 2كم  224.8هو حوع دورا
، مما يشـــــــير لتباين أطوال الأحواع بتباين مســـــــاحتها، ]58[ 2كم 25.3حوع الفشـــــــخة  وأصـــــــغرها

ويرجع صـــــــــــغر حوع الحليب والفشـــــــــــخة لوجودهما في الجزلا الأدنى من الحوع حيث الرواســـــــــــب 
( عالية المســــامية والنفاذية، مما حد من قدرة الأودية على إطالة مجاريها وزيادة 2.5الفيضــــية )شــــكل

ورا والمليحة فيرجع لوجودهما في الجزلا الأعلى من ، أما كبر حوع د(46: 2007)أبو رية، أطوالها 
( 2.5الحوع حيث الصــــدوا والطية المحدبة، بالإضــــافة للاختلافات المحلية لنوا  الصــــخر )شــــكل

( حيث 2.12مما أدى لكثر التعرجات، كما يفســــر بأنهما يقعان ضــــمن نطا  تربة التيراروســــا )شــــكل
 ما ومن ثمً أطوال أحواضهما.قلة النفاذية مما ساهم في زيادة أطوال مجاريه

  :أطوال أحواض الرتبة الخامسة 
كم، ويزداد طول حوع برير لازدياد  25.5كم، وحوع حانون  48.2بل  طول حوع برير 

 2كم 146.1البالغة مســــــــــاحته  حانونعن حوع  2كم 555.9مســــــــــاحته 
، إضــــــــــافة إلى وجود ]59[

( 2.5تكوينات متنوعة من الصــخور )شــكلالصــدوا الطولية في الحوع والطية المحدبة، كما يضــم 
حيث تتواجد صــــــــــخور الحجر الجيري والدولميت والطباشــــــــــير والصــــــــــوان المقاومة للتعرية في الجزلا 

                                                           

*
ة، لعدم رسم خرائط حواع الرتبة الخامسلأ( 3.5شكل )و ( خريطة مرجعية لأحواع الرتبة الرابعة، 3.4شكل ) ديع 

 لهما إلى نهاية الدراسة.
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الأعلى، وصخور الكركار والرواسب الفيضية في الجزلا الأدنى، ويحتوي على مناط  يصل ارتفاعها 
( في زيادة طول 2.12ة النفاذية )شــكل(، كما ســاهم وجود تربة التيراروســا قليل2.1م )شــكل897 إلى

 الحوع.
 :العلاقة بين أطوال الحوض والرتبة 

ارتباطاً خطياً طردياً قوياً جداً بين لو اريتم متوسط  (3.10شكل )معادلة العلاقة الخطية  تبين
، وبالتالي وهي قيمة مرتفعة 0.992طول الأحواع والرتبة، حيث أن قيمة معامل التحديد تســـــــــــــاوي 

فإن طول الحوع يزداد طردياً مع الرتبة، ويفســــــــر ذلك بزيادة مســــــــاحة الأحواع مع الرتبة )شــــــــكل 
 .]63[(، حيث تزداد أطوال الأحواع بتزايد مساحتها 3.6

 
 (: العلاقة بين لوغاريتم أطوال الْحواض والرتبة.3.10شكل )

 (Basin Width)عرض الحوض:  2.2
لعرع الحوع دوراً مهماً ومماثلًا لما يؤديه الطول في تحديد شــــــكل الحوع، فزيادة اتســــــاا 
الحوع على جانبي محوره يجعله يقترب من الشـــكل المســـتدير، وفي حال اتســـاا الحوع من جهة 
واحدة يجعله يقترب من الشـــكل المثلثي، وفي حال اتســـاعه من جهتين متقابلتين فســـيقترب شـــكله من 

، ويؤثر عرع الحوع على العمليـــات (402: 2012، 1)ســــــــــــــلوممثري أو البيضــــــــــــــوي الشــــــــــــــكـــل الك
الهيـدرولوجيـة في الحوع حيـث يؤثر على كميـة الأمطـار المتجمعـة والجريـان والتســــــــــــــرب والتبخر، 

: 2010)علاجي، فكلما زاد عرع الحوع زاد ما يتلقاه من التســـــــاقط وبالتالي زاد الجريان الســـــــطحي 
 . وقد تم قيام عرع الحوع بتطبي  المعادلة التالية:            (53

y = 0.3006 + 0.069
R2 = 0.9928
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((Zovoianu,1985: 99  --------- (1)    W = A / LB 

كم، ويشير متوسط  13.4( على الحوع فقد بل  متوسط عرع الحوع 1بتطبي  معادلة )
عرع الحوع إلى صغره مقارنة بطوله، كما يشير إلى أن الحوع يميل إلى اتخاذ الشكل الطولي، 
ويختل  العرع ما بين أجزالا الحوع حيث يتسع العرع في الجزلا الأعلى من الحوع ليصل إلى 

كبير  كم، ويتسع بشكل 10.9كم، بينما يتقلص العرع في الجزلا الأوسط من الحوع إلى 17.3
ويرجع زيادة العرع في الجزلا الأدنى من الحوع إلى جريان  كم، 21.8في الجزلا الأدنى ليصل إلى 

(، وانخفاع درجة انحدار سطأ الحوع 2.5مجاريها على تكوينات صخرية متجانسة )شكل
، إضافة إلى الحواجز الرملية الممتدة في قطاا  زة وعلى طول (46: 2007)أبو رية، ( 2.2)شكل
وادي نحو الشمال ليلتقي بوادي حانون حل الجنوبي من فلسطين والتي أدت إلى تغيير اتجاه السا

كما أن شكل الحوع تأثر بالحركة الصدعية (. 212: 2008)مشتهى واللو ، ويصبأ جزلااً منه  الحسى
، ويتضأ [40]العرضية التي تعرضت لها فلسطين في النص  الثاني من الزمن الجيولوجي الثالث 

( أن متوسط عرع الأحواع الفرعية في منطقة الدراسة يزداد بزيادة الرتبة، ويرجع 3.4جدول )من 
 .     [66]ذلك لزيادة المساحة والطول الحوضي بزيادة الرتبة

 ( متوسط عرض الْحواض الفرعية ونسبة الطول للعرض3.4جدول )

متوسط  الرتبة
 العرض 

أكبر 
 عرض

أصغر 
 عرض

الانحراف 
 المعياري

الطول  نسبة
 للعرض

1 0.6 1.3 0.3 0.2 3.8 

2 1.2 3 0.6 0.5 4.5 

3 2.7 4.2 1.2 0.9 4.2 

4 5.2 7.6 3.7 1.5 3.7 

5 8.6 11.5 5.7 2.9 4.3 

                                                           

 )كم(. = أقلاى طو  للحوض  LB(، و2= مساحة الحوع )كم  A= عرع الحوع )كم(، و Wحيث  1
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 ( Length - Width Ratio)نسبة الطول للعرض:  2.3
توضــأ هذه العلاقة مدى اقتراب أو ابتعاد شــكل الحوع عن الشــكل المســتطيل، وتشــير القيم 

، تم اســــــتخراجها من خلال قســــــمة (12: 2008)العبدان، المرتفعة إلى ميل الأحواع نحو الاســــــتطالة 
L/W  الحسى(، وبالتالي فإن حوع 3.2)جدول 4.1 أي )الطول / العرع( وبلغت النسبة العامة 

ه عن عرضــــــه أربعة أضــــــعا  مما يدل على ميل الحوع نحو الاســــــتطالة، ويتضــــــأ من يزداد طول
، حيث (Elongation)( أن الأحواع على مســـتوى الرتب تميل أيضـــاً إلى الاســـتطالة 3.4جدول )

مما يشــــير إلى أنها لازالت في بداية دورتها الحتية 4.5 و 3.7تراوحت نســــبة الطول للعرع ما بين 
 . (70:  2014)ريان،

 (Basin Perimeter)محيط الحوض:  2.4
عبد )يعتبر محيط الحوع بمثابة طول خط تقســيم المياه بين الحوع وما يجاوره من أحواع 

، وهو يســـــــــتخدم في حســـــــــاب العديد من المتغيرات المورفومترية الأخرى الخاصـــــــــة (136: 2011الله، 
، مثل الاســــــتدارة والاســــــتطالة ومعامل شــــــكل الحوع فضــــــلًا عن (40: 2014)الأنصــــــاري، بالحوع 

: 2012ن، الحســـى)عبد العلاقة الطردية مع المســـاحة حيث تزداد المســـاحة بازدياد طول محيط الحوع 
كم. ويعتبــــر محيطــــه طويــــل مقارنــــة بمســــاحته؛  212.7 الحسى، وقد بل  محيط حوع وادي (218

كم  360ومحيطه  2كم 3390.9زة البالغة مســـــــــــــــاحته ويتضــــــــــــــأ ذلك عند مقارنته بحوع وادي  
كم  225ومحيطه  2كم1795، وحوع نهر العوجالا البالغة مســـــــــاحته (56: 2013)مشـــــــــتهى وآخرون، 

، ويعــــــــــــود ذلــــــــــــك إلــــــــــــى كثــــــــــــرة تعرجات المحيط الناتجة عن تباين الصخور 67): 2013)أبو حصيرة، 
والظرو  التكتونية التي مر بها الحوع، بالإضــــافة إلى اتخاذه الشــــكل المســــتطيل حيث طوله أربع 

 ( متوسط محيط الأحواع الفرعية حسب الرتبة )كم(3.5، ويبين )جدول[68]أضعا  عرضه 

 الفرعية حسب الرتبة )كم(: متوسط محيط الْحواض 3.5)جدول )

 الخامسة الرابعة الْالْة الْانية الْولى الرتبة

 131.6 69 36.4 16.3 7 المتوسط
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 :العلاقة الارتباطية بين أبعاد الحوض الطول، العرض، المحيط، والمساحة 
 دلت العلاقات الارتباطية بين أبعاد الحوع على أنها مرتبطة مع بعضها ارتباطاً طردياً قوياً،

ـــاد ال ـــازدي ـــاد طول الحوع يزداد العرع، وب ـــازدي طول والعرع يزداد طول محيط الحوع حيـــث ب
(، 3.11، كما دلت على أن الأبعاد الثلاثة تزداد بازدياد الرتبة )شـــــكل3.6)اد المســـــاحة )جدول دوتز 

 وأنه توجد علاقة ارتباطية قوية بين المساحة وأبعاد الحوع.
 الحسىبين أبعاد حوض وادي (: العلاقات الارتباطية 3.6جدول)

مساحة  المتغير
 (2الحوع )كم

طول الحوع 
 )كم(

عرع الحوع 
 )كم(

محيط الحوع 
 ))كم

 9260.** 9050.** 8880.** 1 2مساحة الحوع /كم

 9930.** 9550.** 1  طول الحوع/ كم

 9750.** 1   عرع الحوع/ كم

 1    محيط الحوع/ كم

 
 الحوض على مستوى الرتبة. : العلاقة بين أبعاد3.11)شكل )

                                                           

 ( الارتباطات** )0.05تشير إلى مستوى دلالة  (*ةلاقة الإرتباطات )و، 0.01شير إلى مستوى دلالة ت. 
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 (Shapes Morphometric): الحسىْانياً: الخصائص الشكلية لحوض وادي 
: 2009، )العزاويتعد الخصائص الشكلية من الصفات المورفومترية الأساسية لأحواع الوديان 

:  2007)الحربي،، لما لها من دلالات تتعل  بالعمليات الجيومورفولوجية الســـــــــــــائدة في الحوع (106
أن أحواع التصــــــــــــري  التي تتشــــــــــــابه في الشــــــــــــكل يمكن أن تتشــــــــــــابه في  Strahler، ويرى (102

الخصائص الجيومورفولوجية الأخرى لأن مثل هذا التشابه لابد وأن ينت  عن نفم العوامل والعمليات 
، كمـــا أن شــــــــــــــكـــل الحوع يعكم طبو رافيـــة، ومنـــاخ، (41: 2014)الأنصــــــــــــــــاري، الجيومورفولوجيــة 

( أن أهم عامل مؤثر في شـــــكل 85: 2001، وقد ذكر علي )(72: 2014)ريان، وجية الحوع وجيول
الحوع هو نوا وتركيب الصـــــــــخر، ويؤثر شـــــــــكل الحوع فيما بعد على شـــــــــبكة التصـــــــــري  ونظم 

، (Zavoianu, 1985: 62)التصــــــــــــــري  النهرية وعلى العمليات الهيدرولوجية الســـــــــــــــائدة في الحوع 
، والطريقة المستخدمة في استخراا الحسىالشكلية لحوع وادي  ( الخصائص3.7ويلخص جدول )
 قيمة كل خاصية.

 الحسى( الخصائص الشكلية لحوض وادي 3.7جدول )

 معامل الاندماج شكل الحوض معامل الاستدارة معامل الاستطالة المعامل المورفومتري

 Schumm الطريقة المستخدمة

(1956) 

Miller 

(1953) 

Horton 

(1932) 

Gravelius 

(1914) 

 2.24 0.25 0.20 0.56 قيمة المعامـــل

 (Elongation Ratio)معامل الاستطالة  -1
يعد معدل الاســــــــــــــتطالة من أكثر المعاملات المورفومترية دقة في قيام أشــــــــــــــكال الأحواع 

ه، )محمد وطالتصــــــريفية، ويشــــــير إلى مدى اقتراب أو ابتعاد شــــــكل الحوع عن الشــــــكل المســــــتطيل 
، فكلما اقتربت النســـــــــبة من 109): 2005)الشـــــــــكرجي، ( 1-0، وتنحصـــــــــر قيمته ما بين )(10: 2009

(، وتصــــن  الأحواع 105: 2007الصــــفر يعني اقتراب الحوع من الشــــكل المســــتطيل )الحربي، 
( 0.8-0.7( بيضاوية، )0.9-0.8( ذات شكل دائري، )1-0.9بنالا على قيم الاستطالة كالتالي: )

، (Pareta & Pareta , 2011: 254)( أكثر استطالة 0.5( مستطيلة، )أقل من 0.7-0.5أقل استطالة، )
، وأن (56: 2013)مشـــــــــتهى وآخرون، وتدل الاســـــــــتطالة على التوزيع المســـــــــاحي  ير المنتظم للحوع 
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، وأن (121: 2010)أبو ســــــــــــــليم، الحوع مــا زال ينتظر شــــــــــــــوطــاً طويــل في عمليــات الحــت المــائي 
الأحواع تختر  تكوينات جيولوجية متنوعة و ير متجانســــــة، وأن المنطقة تأثرت بعمليات التصــــــدا 

 (.   105: 2007)الحربي،إن وجدت 
  تم حساب قيمة معامل الاستطالة بالمعادلة التالية:

((Dahiphale, et al, 2015: 193  ............ (2)   √𝐴

𝐿𝐵
×𝑅𝑒 = 1.128 

أي   0.56فإن قيمة معامل الاســــــتطالة تبل  الحســــــىعلى حوع وادي 2) بتطبي  المعادلة )
أنه مســــتطيل، مما يؤثر على العمليات الهيدرولوجية الســــائدة في الحوع، حيث تقطع المياه مســــافة 
كبيرة من المنبع إلى المصـــــــب مما يزيد من فرصـــــــة تســـــــرب المياه إلى باطن الأرع أو تبخر المياه 

إلى أن الأحواع المســــــتطيلة تتميز Jaydeep, et al., (2015: 1675) بفعل الحرارة، وقد أشــــــار 
بقمة تصــــري  منخفضــــة، كما يشــــير إلى أن الحوع مازال ينتظر شــــوطاً طويلًا في عمليات الحت 
المائي، وأن التكوينات الجيولوجية في الحوع متنوعة و ير متجانســـة حيث صـــخور الحجر الجيري 

والصـــوان في منطقة المنبع وصـــخور الكركار والرواســـب الفيضـــية في والمارل والطباشـــير والدولميت 
 (. 2.5الجزلا الأدنى والأوسط )شكل

 :الاستطالة لْحواض الرتبة الْولى 
( مما 0.12، بانحرا  معياري )(0.61)بل  متوسط معامل الاستطالة لأحواع الرتبة الأولى 
(، بينما بل  أقل معامل اســــــتطالة 0.97يشــــــير إلى أنها مســــــتطيلة، وقد بل  أعلى معامل اســــــتطالة )

(، وتم تقســـــيم أحواع الرتبة الأولى حســـــب قيمة معامل الاســـــتطالة إلى ثلاث فئات: )شـــــكل 0.37)
3.12) 

من جملة  %16.6، وهي الأكثر اســــــــتطالة، بنســــــــبة 0.5أحواع يقل معامل اســــــــتطالتها عن   -أ
 أحواع الرتبة.

 %59.8وهي أحواع شبه مستطيلة، بنسبة  (،0.7 -(0.5أحواع تتراو  قيمة استطالتها بين  -ب
 من جملة أحواع الرتبة.

                                                           

أقلاددددى =  L B، )2= الجذر التربيعي لمسدددداحة الحوض )بم  𝐴√ثابت،  1.128= معامل الاسددددتطالة، Reحيث  2

 طو  للحوض )بم(
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 %23.6، أي تميل للشكل المندم  أو الدائري، بنسبة 0.7أحواع يزيد معامل استطالتها على  -ا
 من جملة أحواع الرتبة.

من أحواع الرتبة  %76.6يتضـــأ مما تقدم أن الأحواع المســـتطيلة وشـــبه المســـتطيلة تمثل 
كم ، ونســبة الطول للعرع  0.6أن متوســط عرع أحواع الرتبة الأولى صــغير الأولى، ولقد وجد 

(، بمعنى أن متوســــــط أطوال أحواع الرتبة الأولى يســــــاوي تقريباً أربع 3.4كم )جدول  3.8تســــــاوي 
أضــعا  عرضــها، كما تبين أن الأحواع التي تميل للشــكل المندم  هي أحواع صــغيرة المســاحة، 

ر الرســـوبية، وأن الأحواع المســـتطيلة توجد في منطقة المنبع حيث وتوجد في معظمها فو  الصـــخو 
(، وتربة التيراروســــــا قليلة النفاذية 2.5الصــــــدوا والطية المحدبة، والصــــــخور المقاومة للتعرية )شــــــكل

(، مما ســــاعد على تطور شــــبكة التصــــري  وامتداد مجاريها، وانعكم على شــــكل 2.12للمياه )شــــكل
 .    (50: 2007)أبو رية، الأحواع 

 
 (: أحواض الرتبة الْولى حسب معامل الاستطالة3.12شكل )

 :الاستطالة لْحواض الرتبة الْانية 
( أي 0.11، بانحرا  معياري )(0.56)بل  متوســـط معامل الاســـتطالة لأحواع الرتبة الثانية 

(، وتم تصني  الأحواع حسب 0.9-0.4ستطالة ما بين )الاأنها مستطيلة، وتراوحت قيمة معامل 
 ( 3.13قيمة الاستطالة إلى ثلاث فئات: )شكل 
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من جملة  %29.9، وهي الأكثر اســــــــتطالة، بنســــــــبة 0.5أحواع يقل معامل اســــــــتطالتها عن   -أ
 أحواع الرتبة.

(، وهي أحواع شــــــــــبه مســــــــــتطيلة، بنســــــــــبة 0.7 - (0.5أحواع تتراو  قيمة اســــــــــتطالتها بين  -ب
 .من جملة أحواع الرتبة 56.7%

 %13.4، أي تميل للشكل المندم  أو الدائري، بنسبة 0.7أحواع يزيد معامل استطالتها على  -ت
 من جملة أحواع الرتبة.

من جملة أحواع الرتبة  %86.6وبالتالي فإن الأحواع المســـــتطيلة وشـــــبه المســـــتطيلة تمثل 
كم، وأن نســبة الطول للعرع  1.2الثانية، ولقد جد أن متوســط عرع أحواع الرتبة الثانية صــغير 

(، بمعنى أن متوســــــط أطوال أحواع الرتبة الثانية يســــــاوي تقريباً أربع 3.4كم )جدول  4.5تســــــاوي 
أضــعا  عرضــها. كما تبين أن الأحواع التي تميل للشــكل المندم  توجد في منطقة المصــب حيث 

كما أنها أحواع صـــغيرة (، 2.2( ســـهلة التعرية، وقلة الانحدار )شـــكل2.5الرواســـب الفيضـــية )شـــكل
إلى أن الأحواع التي تميل للشــكل المندم  تتميز بأنها  50): 2007المســاحة، وقد أشــار أبو رية )

صـــــــــــغيرة المســـــــــــاحة وقليلة الانحدار، أما الأحواع الموجودة في منطقة المنبع والتي تميل للشـــــــــــكل 
 المندم  فقد جعلت منها الصدوا مناط  سهلة التعرية.

 
 أحواض الرتبة الْانية حسب معامل الاستطالة (:3.13شكل )
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 :الاستطالة لْحواض الرتبة الْالْة 
، 0.08، بانحرا  معياري 0.56بل  متوســــــــــــــط معامل الاســــــــــــــتطالة لأحواع الرتبة الثالثة 

(، وتم تصني  الأحواع الرتبة الثالثة حسب 0.43 -0.73وتراوحت قيمة معامل استطالة ما بين )
من الأحواع تتخذ الشكل المستطيل )قيمة  %86.7( حيث 3.14تين: )شكلقيمة الاستطالة إلى فئ
وتمثل الأحواع  0.7(، أما الأحواع التي تزداد فيها قيمة الاســــتطالة عن 0.7الاســــتطالة أقل من 

من أحواع الرتبة وتشـــتمل على  %13.3التي يميل شـــكلها إلى الشـــكل المندم  أو الدائري نســـبتها 
(، 2.2)شــــــكل 5°تازان بصــــــغر المســــــاحة، والانحدار الخفي  أقل من (، ويم15، 7حوضــــــين هما )

(، وتعد قيمة معامل الاســـتطالة معززة لبقية 2.5وأنهما يوجدان في مناط  الرواســـب الفيضـــية )شـــكل
، وأن نســـــــــــبة الطول 2.7المعاملات حيث وجد أن متوســـــــــــط عرع أحواع الرتبة الثالثة صـــــــــــغير 

 (.3.4)جدول 4.2للعرع 

 
 أحواض الرتبة الْالْة حسب معامل الاستطالة(: 3.14شكل )

 :الاستطالة لْحواض الرتبة الرابعة 
، وقد 0.12، بانحرا  معياري 0.62بل  متوســــــــط معامل الاســــــــتطالة لأحواع الرتبة الرابعة 

لحوع الفشخة، وسجلت باقي 0.82 لحوع المليحة و 0.49تراوحت قيم معامل الاستطالة ما بين 
، وبالتالي فإن حوع الفشــــــــخة هو الحوع الوحيد الذي يميل 0.6قل من الأحواع قيم اســــــــتطالة أ

(، وانخفاع نســبة 2.5للشــكل المندم  أو الدائري، ويرجع ذلك إلى تجانم التركيب الصــخري )شــكل
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أما  ،[58] 2كم 25.3تضرسه، ولقد وجد أنه أصغر أحواع الرتبة مساحة وطولًا حيث تبل  مساحته 
( إلى وجود علاقة طردية بين الاســـتطالة 98 2013:أشـــار أبو حصـــيرة )، ولقد [65]كم 6.9 طوله 

 وطول الحوع.
 :الاستطالة لْحواض الرتبة الخامسة 

 0.54، بينما ســــــجل حوع حانون قيمة اســــــتطالة 0.55ســــــجل حوع برير قيمة اســــــتطالة 
غير صوبالتالي تميل أحواع الرتبة الخامسة إلى الشكل المستطيل، ويؤكد ذلك أن متوسط عرضها 

(، مما يعني أن متوســـــــــــــط أطوال أحواع الرتبة 3.4)جدول 4.3كم، ونســـــــــــــبة الطول للعرع  8.6
 الخامسة يساوي أربع أضعا  عرضها تقريباً.

يتضـــــــأ أن معظم الأحواع الفرعية تميل إلى الاســـــــتطالة، وهذا يتف  مع نتائ  نســـــــبة الطول 
ســــتطالة على مســــتوى أحواع الرتب (، كما يلاحظ أن الفئة الســــائدة لمعامل الا3.4للعرع جدول )
(، أي أنها مســــــــــــــتطيلة، مما يشــــــــــــــير إلى أن الأحواع لا زالت قادرة على 0.7-0.5الفرعية هي )

 .(1999:78)مشتهى، عمليات الحت الرأسي والجانبي 
 (: (Circularity Ratioمعامل الاستدارة  -2

يشــير معامل الاســتدارة إلى اقتراب أو ابتعاد شــكل الحوع عن الشــكل الدائري فالقيم المرتفعة 
تدلل على اقتراب شـــكل الحوع من الشـــكل الدائري بينما تعكم القيم المنخفضـــة ابتعاد الشـــكل عن 

تدل (، و 1-0، وتتراو  قيم معامل الاســــــــتدارة بين )(7: 2008)الجميلي والنقاي، الخاصــــــــية المســــــــتديرة 
، 2013)مشتهى وآخرون، ( على اقتراب شكل الحوع من الشكل الدائري 0.5القيم المرتفعة )أكبر من 

 ، وتم حساب معامل استدارة الحوع من خلال المعادلة الآتية: (56
(Pareta and Pareta,  2012: 263)  (3 ) …..... )2Rc =  12.57 * (A / P 

، وهي قيمة منخفضة 0.20( فإن قيمة معامل الاستدارة في الحوع بلغت 3بتطبي  معادلة )
تشــــــــــير إلى ابتعاد الحوع عن الشــــــــــكل الدائري، وأن الحوع ما زال في بداية دورته الحتية، ويقوم 
بتعمي  مجراه وحفر مجاريه رأســـــــياً بالإضـــــــافة إلى النحت التراجعي في روافد الرتبة الأولى التي تعد 

                                                           

 مربع محيط الحوع )كم( P =2، 2مساحة الحوع كم =Aثابت،  12.57معامل الاستدارة،  = Rcحيث  3
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، كما تشــــير إلى عدم انتظام خطوط تقســــيم (44: 1990)التوم، مســــاحة الحوع  مســــؤولة عن توســــيع
 .[71]، وهذا يؤكد نتائ  معامل الاستطالة (389: 2007 )الببواتي،المياه وتعرجها 

 :الاستدارة لْحواض الرتبة الْولى 
مما  0.08، بانحرا  معياري 0.36بل  متوســــــــــــط معامل الاســــــــــــتدارة لأحواع الرتبة الأولى 

يشـــــــير إلى ابتعادها عن الشـــــــكل المســـــــتدير وميلها إلى اتخاذ الشـــــــكل المســـــــتطيل، وقد ســـــــجل أدنى 
، ويتضــــــــأ من )شــــــــكل 0.58، بينما أعلى الأحواع قيمة اســــــــتدارة 0.18الأحواع قيمة اســــــــتدارة 

وبالتالي تصــن   0.5من أحواع الرتبة الأولى يقل معامل اســتدارتها عن  %96( أن حوالي 3.15
من أحواع  %76.6فقط منها تميل إلى الاســتدارة، ويؤكد ذلك أن  %4على أنها قليلة الاســتدارة، و

 . [72]الرتبة تصن  بأنها مستطيلة وشبه مستطيلة 

 
 (: أحواض الرتبة الْولى حسب معامل الاستدارة3.15شكل )

 :الاستدارة لْحواض الرتبة الْانية 
مما  0.07، بانحرا  معياري 0.31دارة لأحواع الرتبة الثانية بل  متوســـــــــــــط معامل الاســـــــــــــت

يشــــير إلى أنها قليلة الاســــتدارة، كما أنها أقل اســــتدارة من أحواع الرتبة الأولى، وســــجل أقل حوع 
( أن كل أحواع الرتبة 3.16، ويتضـــأ من )شـــكل0.49وأعلى حوع اســـتدارة فيها  0.19اســـتدارة 

)شـــــــكل  % 0.4معامل اســـــــتدارتها أقل من %89.6، ومنها  0.5الثانية يقل معامل اســـــــتدارتها عن
(، وبالتالي تتميز أحواع الرتبة الثانية بالابتعاد عن الشــــــــــــــكل الدائري واقترابها من الشــــــــــــــكل 3.16
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المســـتطيل، وهذا يتماثل مع قيمة معامل الاســـتطالة حيث أن الأحواع المســـتطيلة وشـــبه المســـتطيلة 
 .[73]من أحواع الرتبة  %86.6تمثل 

 
 (: أحواض الرتبة الْانية حسب معامل الاستدارة3.16شكل )

 :الاستدارة لْحواض الرتبة الْالْة 
(، 0.05، بانحرا  معياري )(0.3)بل  متوســــــــــــــط معامل الاســــــــــــــتدارة لأحواع الرتبة الثالثة 

(، 0.39(، بينما أعلى معدل اســــــتدارة فيها )0.21وســــــجل أدنى معدل اســــــتدارة في أحواع الرتبة )
( أن 3.17مما يشــــــير إلى أنها أقل اســــــتدارة من أحواع الرتبة الأولى والثانية، ويتضــــــأ من )شــــــكل

، وأن كل أحواع الرتبة الثالثة يقل معامل 0.3تنخفع قيمة الاســــــــــــــتدارة فيها عن  %46.7حوالي 
ا من ه، بالتالي تتميز أحواع الرتبة الثالثة بالابتعاد عن الشــــــــكل الدائري واقتراب0.4اســــــــتدارتها عن 

من أحواع الرتبة تتخذ الشكل المستطيل أي أن قيمة  %86.7الشكل المستطيل، وهذا ما يؤكده أن 
 .[74] 0.7الاستطالة أقل من 

 :الاستدارة لْحواض الرتبة الرابعة 
( 0.08، بانحرا  معياري )(0.29)بل  متوســــــــــــط معامل الاســــــــــــتدارة لأحواع الرتبة الرابعة 

( كأعلى قيمة لحوع 0.43( كأقل قيمة لحوع دورا و )0.22بين )وتراوحت قيمة الاســــــــــــــتدارة ما 
مما يشــــير إلى ابتعاد أحواع الرتبة  ،0.4الفشــــخة، وتنخفع قيم الاســــتدارة في بقية الأحواع عن 

الرابعة عن الشــكل الدائري واقترابها من الشــكل المســتطيل، ويؤكد ذلك أن كل أحواع الرتبة ســجلت 
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(، باســـتثنالا حوع الفشـــخة والذي ســـجل قيمة اســـتطالة مرتفعة 0.7)قيم اســـتطالة منخفضـــة أقل من 
 أي يميل للاندماا. ،[74] 20.8

 
 (: أحواض الرتبة الْالْة حسب معامل الاستدارة3.17شكل )

 :الاستدارة لْحواض الرتبة الخامسة 
، 0.23، بينما ســـجل حوع حانون معامل اســـتدارة 0.22ســـجل حوع برير معامل اســـتدارة 

تتميز أحواع الرتبة الخامســـة باقترابها من الشـــكل المســـتطيل وابتعادها عن الاســـتدارة، كما وبالتالي 
أنها أقل اســـــــتدارة من أحواع الرتب الأدنى منها، وهذا يتماثل مع قيم الاســـــــتطالة حيث ســـــــجل كلا 

أي أن  4.3كما وجد أن نســـبة الطول للعرع  ،[75] 0.7الحوضـــين قيم اســـتطالة منخفضـــة أقل من
 (3.4أربع أضعا  عرضها تقريباً. )جدول طولها 

تدارة متقارب في جميع الأحواع الفرعية للرتب مما يعكم تماثل  يلاحظ أن معامل الاســــــــــــــ
، كما تتف  نتائ  معامل الاســـــــــــتدارة (389: 2007)الببواتي، العوامل المناخية والجيولوجية في المنطقة 

مع نتائ  معامل الاســـــــتطالة حيث ســـــــجلت الأحواع قيم اســـــــتطالة منخفضـــــــة وكانت نســـــــبة الطول 
أضــــــــــــــعا  عرضــــــــــــــه مما يؤكد نتائ   4للعرع مرتفعة، حيث وجد أن طول الحوع الكلي حوالي 

 معامل الاستدارة التي تشير إلى ابتعاد الحوع عن الشكل الدائري.
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 (Form Factor Ratio)معامل الشكل:  -3
يعد هذا المعامل من أقدم المعاملات الرياضــــــــــــــية في الدراســــــــــــــات المورفومترية فقد وضــــــــــــــعه 

Horton  ويعطي مؤشــــــــــر لمدى التناســــــــــ  بين أجزالا الحوع (550: 2012، 2)ســــــــــلوم 1932عام ،
، (33: 2014)الودعاني، ومدى انتظام الشـــكل العام له، كما يبرز العلاقة بين طول الحوع وعرضـــه 

( إلى عدم تناســـ  شـــكل الحوع وعدم انتظامه وتغير عرضـــه 0.5تشـــير القيم المنخفضـــة )أقل من 
( تشير إلى اقترابه من الشكل 0.5من منطقة إلى أخرى، أما القيم المرتفعة لمعامل الشكل )أكبر من 

حواع تصــــــل إلى الاســــــتدارة إلى أن الأ (2003: 149)، وأشــــــارت آدم (138: 2011)عبد الله،الدائري 
  (، ويتم استخراا معامل الشكل من المعادلة التالية:(0.78الكاملة إذا بلغت قيمة معامل الشكل 

(Strahler, 1964: 68)  4  ............2Ff = AU / Lu 

وهي تعد  0.25فإن قيمة معامل الشــكل بلغت  الحســى( على حوع وادي 4بتطبي  معادلة )
قيمة منخفضـــــــة، وهذا يشـــــــير إلى زيادة الطول النســـــــبي للحوع، ولقد وجد أن طوله أربع أضـــــــعا  

كم في الجزلا الأعلى من الحوع 17.3 (، كما أن عرضــــــــــــــه يختل  ما بين 3.2عرضــــــــــــــه )جدول
، وبالتالي يميل إلى الشكل المثلثي  [67]كم في الجزلا الأدنى 21.8 كم في الجزلا الأوسط و 10.9و

( إلى أن الأحواع 406: 2012) 1( حيث أشــــــــار ســــــــلوم(0.3تقل قيمة معامل الشــــــــكل عن  حيث
نجد  الحســى(. وبالنظر إلى حوع (0.3تقترب من الشــكل المثلثي إذا قلت قيمة معامل الشــكل عن 

أن قاعدة المثلث عند المصـــــــب، ويترتب على هذه الحالة بلوغ التصـــــــري  المائي الذروة بعد ســـــــقوط 
الأمطار، ومن ثمَ حدوث الفيضــانات، وذلك لقرب الجداول والمســيلات من المصــب، هذا من الناحية 

تراب قالهيدرولوجية، أما الانعكاســـــــــــــــات الجيومورفولوجية لهذه الحالة هو حدوث حت مائي كبير وا
مجاري الرتب الدنيا من بعضــــــها البعع فضــــــلًا عن تراجع المنحدرات مما يؤدي إلى ضــــــي  منطقة 

 .(221: 2012ن، الحسى)عبد تقسيم المياه 
 :معامل الشكل لْحواض الرتبة الْولى 

 0.1)، وتراوحت قيمة معامل الشـــــكل ما بين )(0.3)بلغت قيمة معامل الشـــــكل للرتبة الأولى 
من الأحواع  %91.4( أن حوالي 3.18(، ويتبين من شكل )0.12بانحرا  معياري )(، 0.74و )

                                                           

 مربع طول الحوع )كم( =2Lu(، 2مساحة الحوع )كم =AUمعامل الشكل، =  Ffحيث 4
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( مما يشـــير إلى عدم انتظام شـــكلها وميلها للشـــكل المســـتطيل، وأن (0.5يقل معامل الشـــكل لها عن 
من أحواع الرتبة تتميز بالاقتراب من الشـــــكل الدائري حيث معامل الشـــــكل لها أكبر  %8.6حوالي 
الي فإن  البية أحواع الرتبة تتميز بعدم انتظام شـــــــــــــكلها واســـــــــــــتطالتها، ولقد وجد (، وبالت(0.5من 

من أحواع  %96، وحوالي [72]من أحواع الرتبة تصن  بأنها مستطيلة وشبه مستطيلة  76.6%
)جدول  3.8، وأن متوســــــط طولها إلى عرضــــــها [76] 0.5الرتبة الأولى يقل معامل اســــــتدارتها عن 

 طولها يساوي أربع أضعا  عرضها تقريباً.  (، بمعنى أن متوسط3.4

 
 (: أحواض الرتبة الْولى حسب معامل الشكل.3.18شكل )

 :معامل الشكل لْحواض الرتبة الْانية 
(، 0.12، بانحرا  معياري )(0.26)بل  متوســــــــــــــط معامل الشــــــــــــــكل لأحواع الرتبة الثانية 

( أن حوالي 3.19(، ويتضـــــــأ من )شـــــــكل 0.61و ) 0.11)وتراوحت قيمة معامل الشـــــــكل ما بين )
(، وبالتالي تتميز هذه الأحواع (0.5من أحواع الرتبة الثانية يقل معامل الشكل لها عن  96.6%

من أحواع الرتبة  %3.4بعدم انتظام شــــكلها وميلها إلى الشــــكل المســــتطيل أو المثلثي، وأن حوالي 
الشـــكل الدائري، وبالتالي فإن معظم  نحو أحواضـــها يلوتم (0.5)تزداد فيها قيمة معامل الشـــكل عن 

أحواع الرتبة الثانية تمتاز بعدم انتظام شــــــــــكلها وتعرا محيطها وميلها لاتخاذ الشــــــــــكل المســــــــــتطيل 
، وأن [73]من أحواع الرتبة تصن  بأنها مستطيلة وشبه مستطيلة 86.6% والمثلث، ولقد وجد أن 
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، وأن نســبة متوســط طول أحواع الرتبة إلى [76]  0.5كل أحواع الرتبة يقل معامل اســتدارتها عن
 (. 3.4)جدول 4.5 عرضها 

 
 (: أحواض الرتبة الْانية حسب معامل الشكل.3.19شكل )

 :معامل الشكل لْحواض الرتبة الْالْة 
، وقد 0.7، بانحرا  معياري 0.26بل  متوســـــــــط قيمة معامل الشـــــــــكل لأحواع الرتبة الثالثة 

( أن 3.20، ويتضــــأ من )شــــكل 0.41، بينما أعلى قيمة 0.14ســــجلت أدنى قيمة لمعامل الشــــكل 
، وهذا يتف  مع نســـــــبة الطول للعرع 0.5جميع أحواع الرتبة الثالثة يقل فيها معامل الشـــــــكل عن 

(، كما أن قيمة معامل الاســـــتدارة أشـــــارت إلى أن كل أحواع الرتبة الثالثة 3.4)جدول  4.2البالغة 
من أحواع الرتبة تتخذ الشــــــــــــــكل  %86.7، ولقد وجد أن [77] 0.4يقل معامل اســــــــــــــتدارتها عن 
، وبالتالي فإن أحواع الرتبة الثالثة تميل إلى عدم الانتظام والتعرا [74]المســتطيل وشــبه المســتطيل 

 واتخاذ الشكل المستطيل والمثلث. 
 :معامل الشكل لْحواض الرتبة الرابعة 

، وهو أكثر 0.12، بانحرا  معياري 0.3بل  متوســــــط معامل الشــــــكل لأحواع الرتبة الرابعة 
 0.19ارتفاعاً من متوســــــــــطات أحواع الرتبة الثانية والثالثة، وتراوحت قيمة معامل الشــــــــــكل ما بين 

كأعلى قيمة لحوع الفشــــــــــــــخة، وتنخفع قيم الشــــــــــــــكل في بقية  0.53كأقل قيمة لحوع دورا و 
لشـــــكل المندم  أو الدائري ولقد وجد أن حوع الفشـــــخة هو الوحيد الذي يميل ل ،0.5الأحواع عن 
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، وأن كل أحواع الرتبة ســــجلت قيم اســــتدارة أقل من [74] 0.82حيث ســــجل قيمة اســــتطالة مرتفعة 
 ، وأن متوســـط أطوال أحواع الرتبة إلى عرضـــها يبل  [77]أي أنها تبتعد عن الشـــكل الدائري  0.5
م ها وتعرا محيطها وعد(، وبالتالي فإن أحواع الرتبة الرابعة تتســــــــــــــم باســــــــــــــتطالت3.4)جدول  3.7

 انتظام شكلها.

 
 (: أحواض الرتبة الْالْة حسب معامل الشكل.3.20شكل )

 :معامل الشكل لْحواض الرتبة الخامسة 
ولقــد وجــد أن ، 0.22 حــانون، أمــا حوع 0.25بلغــت قيمــة معــامــل الشــــــــــــــكــل لحوع برير 
)جدول  4.3 إلى عرضــــهاطولها نســــبة ، وأن [75]أحواع الرتبة الخامســــة تميل للشــــكل المســــتطيل 

، وبالتالي يتضــــأ إن أحواع الرتبة الخامســــة تميل لعدم [78]وأنها تبتعد عن الشــــكل الدائري ، (3.4
 انتظام شكلها وتعرجها واتخاذها الشكل المستطيل.

 (Compactness Coefficient): معامل الاندماج  -4
يعتبر من المعاملات التي تقيم شكل الحوع، ويشير إلى مدى تجانم وتناس  شكل محيط 

، ويســــجل هذا (35: 2014)الودعاني، الحوع مع مســــاحته، ومدى انتظام أو تعرا خط تقســــيم المياه 
ذا كانت القيمة تســـاوي الواحد الصـــحيأ فإن ذلك يعني أن  المعامل قيماً أكبر من الواحد الصـــحيأ، وا 

، وتدل القيم المرتفعة لمعامل الاندماا على عدم تناســـــ  (92: 2014)ريان، كامل الاســـــتدارة  الحوع
 (54: 2007)أبو رية، شكل الحوع، وزيادة تعرجات محيطه، وحداثة دورته الجيومورفولوجية التحاتية 
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بينما تدل القيم المنخفضـــة على زيادة مســـاحة حوع التصـــري  على حســـاب طول محيط الحوع، 
. وقد تم اســــــــــــــتخراا قيمة معامل (43: 2014)الأنصــــــــــــــاري، تالي تقدم الحوع في دورته التحاتية وبال

 .1914عام   Gaveliusالاندماا من خلال تطبي  المعادلة التي وضعها
Pareta and Pareta, 2011: 263)    )5 ...........0.5Cc = 0.2841 * P / A  

، وتعد هذه القيمة 2.24على الحوع فإن قيمة معامل الاندماا تسـاوي  )5بتطبي  المعادلة )
( أنها مرتفعة، ويؤكد 100: 2014، واعتبرتها ريان )2.25مرتفعة، حيث تتشابه مع حوع الفارعة 
كم مقارنة بمساحته  212.7، وكبر محيطه )3.2)جدول  4.1ذلك نسبة طول الحوع إلى عرضه 

 0.25وقيمة شــــــــكل ،0.2، وقيمة اســــــــتدارة  0.56اســــــــتطالة كما ســــــــجل قيمة ،[68] 2كم 728.7
هي معززة لبقية المعاملات والتي  الحســــــــــــــى، وبذلك فإن قيمة معامل الاندماا لحوع )3.2)جدول

تدل جميعاً على اســــتطالة الحوع وعدم تناســــ  شــــكله وزيادة تعرجات محيطه، وبالتالي لا يزال في 
 بداية دورته الجيومورفولوجية.  

 لْحواض الرتبة الْولى: الاندماج 
وتراوحت  0.19، بانحرا  معياري 1.7بل  متوســـــــــط معامل الاندماا لأحواع الرتبة الأولى 

، وتم تصــــني  أحواع الرتبة الأولى حســــب قيمة معامل الاندماا إلى  2.35و 1.3 القيمة ما بين 
 ( 3.21ثلاث فئات: )شكل

حواع التي يميل شــــــــــــــكلها إلى الاندماا ، وتمثل الأ1.6أحواع يقل معامل الاندماا فيها عن  -أ
 من جملة أحواع الرتبة. %32.5والتناس  وقلة التعاري ، بنسبة 

(، وتمثل الأحواع شــبه المتناســقة والتي يميل شــكلها 1.6-2أحواع يتراو  المعامل فيها بين ) -ب
 من جملة أحواع الرتبة. %60.8إلى الشكل شبه المستطيل، ونسبتها 

، وتمثل الأحواع التي تتميز بتعرا محيطها وعدم تناســـــــ  2أحواع يزيد معامل اندماجها عن  -ت
 من أحواع الرتبة. %7.1شكلها كما أنها تميل إلى الشكل المستطيل، ونسبتها 

                                                           

 (2= مساحة الحوض )بم A= محيط الحوض )بم(، Pثابت،  0.2841= معامل الاندماج، Ccحيث  5
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 (: أحواض الرتبة الْولى حسب معامل الاندماج.3.21شكل )

من أحواع الرتبة تتســــــــم بعدم انتظام شــــــــكلها وتعرا محيطها  %67.9يتضــــــــأ مما تقدم أن 
من أحواع الرتبة الأولى يقل معامل الشــكل لها  %91.4واتخاذها الشــكل المســتطيل، ولقد وجد أن 

، [72]من أحواع الرتبة تصـــن  بأنها مســـتطيلة وشـــبه مســـتطيلة  %76.6، وأن 0.5 [80-79]عن 
، وأن متوســــــط طولها [76] 0.5ل معامل اســــــتدارتها عن من أحواع الرتبة الأولى يق %96وحوالي 

 .(3.4)جدول  3.9إلى عرضها 
 :الاندماج لْحواض الرتبة الْانية 

وتراوحت  0.21، بانحرا  معياري 1.84بل  متوســـط معامل الاندماا لأحواع الرتبة الثانية 
، وتم تصــــني  الأحواع في الرتبة الثانية حســــب قيمة معامل الاندماا 2.34و  1.84القيم ما بين 

 ( 3.22إلى ثلاث فئات: )شكل 
وتمثــل الأحواع الأكثر انــدمــاجــاً أو تميــل إلى  1.6أحواع يقــل معــامــل الانــدمــاا فيهــا عن  -أ

 من جملة أحواع الرتبة. %10.9الاستدارة، بنسبة 
(، وهي الأحواع شــــبه المندمجة والتي تميل 2و 1.6أحواع يتراو  معامل الاندماا فيها بين ) -ب

 من جملة أحواع الرتبة. % 65.7إلى الاستطالة أكثر من الاستدارة، بنسبة
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، وتمثل الأحواع التي يبدو تعرا محيطها بشــــــــــــــكل 2أحواع يزداد معامل الاندماا فيها عن   -ت
ل، بنســـبة لمســـتطيواضـــأ بالإضـــافة إلى انها تمتاز بعدم التناســـ  في شـــكلها وميلها إلى الشـــكل ا

 من جملة أحواع الرتبة. 23.4%

 
 (: أحواض الرتبة الْانية حسب معامل الاندماج3:22شكل )

من أحواع الرتبة الثانية تتميز بعدم تناســـــــــ  شـــــــــكلها  % 89.1يتضـــــــــأ مما تقدم أن حوالي 
وتعرا محيطها وبعدها عن الشــــــــــــــكل المندم ، وهذا ما تم تأكيده في نتائ  معامل الاســــــــــــــتطالة، 

 0.5من أحواع الرتبة يقل معامل الشــــــــكل لها عن  %96.6والاســــــــتدارة، والشــــــــكل، حيث وجد أن 
، وأن كل أحواع الرتبة يقل معامل [73]طيلة منها تصن  بأنها مستطيلة وشبه مست%86.6 ، [80]

 (.  3.4)جدول   4.5، وأن نسبة متوسط طول أحواع الرتبة إلى عرضها[76]  0.5استدارتها عن
  :الاندماج لْحواض الرتبة الْالْة 

وتراوحت  0.18، بانحرا  معياري 1.86بل  متوســــط معامل الاندماا لأحواع الرتبة الثالثة 
، ويعنى ذلك أن جميع أحواع الرتبة تتميز بعدم تناســــــ  شــــــكلها وتعرا 2.22و 1.61القيم ما بين 

(، ولقد وجد أن جميع أحواع الرتبة الثالثة يقل 3.23محيطها وابتعادها عن الشـــــكل المندم  )شـــــكل
من أحواع  %86.7، و[77] 0.4، وأن معامل استدارتها يقل عن [81] 0.5معامل الشكل لها عن 
 (. 3.4)جدول  4.2، وأن نسبة الطول للعرع [74]مستطيل وشبه المستطيل الرتبة تتخذ الشكل ال
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 (: أحواض الرتبة الْالْة حسب معامل الاندماج.3.23شكل )

 :الاندماج لْحواض الرتبة الرابعة 
 ،0.23 معيـــاري بـــانحرا  ،1.87 الرابعـــة الرتبـــة لأحواع نـــدمـــااالا معـــامـــل متوســــــــــــــط بل 

ولقد  كأقل قيمة لحوع الفشــــــــــــــخة،1.54 و كأعلى قيمة لحوع دورا 2.16وتراوحت القيم ما بين 
، وأعلى معدل استدارة في [81] 0.53سجل حوع الفشخة أعلى قيمة لمعامل الشكل في الرتبة وهي

أي أنه يميل للشكل المندم  أو الدائري، ويرجع  [74]  0.82، وأكبر قيمة استطالة[77] 30.4الرتبة 
(، وانخفاع نســــبة تضــــرســــه، ولقد وجد أنه أصــــغر 2.5خري )شــــكل ذلك إلى تجانم التركيب الصــــ

، أما باقي [65] كم 6.9، أما طوله [58] 2كم 25.3أحواع الرتبة مساحة وطولًا حيث تبل  مساحته 
أحواع الرتبة الرابعة فإنها تتميز بتعرا محيطاتها وميل شـــــــكلها إلى الاســـــــتطالة، حيث ســـــــجلت قيم 

 ستطالة، والشكل. منخفضة لمعامل الاستدارة، والا
 :الاندماج لْحواض الرتبة الخامسة 

، وبــالتــالي يتميز كــل من 2.1، بينمــا لحوع حــانون 2.2بل  معــامــل الانــدمــاا لحوع برير 
حوع برير وحانون بتعرا محيطاتها وقلة اندماجهما وميل شــــــــــكلهما إلى الاســــــــــتطالة، ولقد وجد أن 

حيث  طولها حوالي أربع أضـعا  عرضـها ، وأن[75]أحواع الرتبة الخامسـة تميل للشـكل المسـتطيل 
 0.24كما ســــــجلت قيم اســــــتدارة منخفضــــــة أقل من  (،3.4)جدول  4.3تبل  نســــــبة الطول للعرع 

 .  [82]0.26قيم منخفضة لمعامل الشكل أقل من  ، وكذلك[78]
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 فومترية:ر المتغيرات المو الخصائص الشكلية و رتباطية بين قات الا لاالع  
بين المتغيرات الشكلية والمساحية لأحواع التصري  الفرعية في  الارتباطية العلاقة دراسة تم

 ،3.8)) جدول في تظهر التي المتغيرات بين الارتباط مصـــــفوفة دراســـــة خلال ومنمنطقة الحوع، 
  :كالتالي العلاقات تصني  يمكن

 .فومتريةر المتغيرات المو (: العلاقات الارتباطية للخصائص الشكلية و 3.8جدول )

 المحيط المساحة الطول/العرض الاندماج الشكل استدارة استطالة المتغير
طول 
 الحوض

 العرض

 *007.- **249.- **176.- *061.- **936.- **792.- **993. **814. 1 استطالة

 **204.- **398.- **349.- **195.- **814.- **977.- **790. 1  استدارة

 *012.- **244.- **174.- *066.- **891.- **754.- 1   الشكل

 **237. **440. **390. **232. **842. 1    ندماجالا

  وهي:   0.7≤العلاقات الارتباطية القوية 
العلاقة الطردية بين معامل الاســــــــــــــتطالة والاســــــــــــــتدارة والشــــــــــــــكل، حيث بانخفاع قيمة معامل  —

وأن الأحواع التي تميل الاســـــــتطالة تنخفع قيم معامل الاســـــــتدارة والشـــــــكل والعكم صـــــــحيأ، 
للاســــــتدارة  الباً ينتظم الشــــــكل العام لها، وتقل تعرجات محيطاتها، وهذا يؤكده العلاقة العكســــــية 

 (.-0.792بين الاستطالة والاندماا )
العلاقة الطردية بين قيمة معامل الاندماا ونســــــــــبة الطول للعرع، فكلما ازدادت نســــــــــبة الطول  —

الاندماا، وبالتالي ازدادت تعاري  خطوط تقســيم المياه واتجهت للعرع ازدادت معها قيم معامل 
  الأحواع إلى عدم التناس  في الشكل العام لها.

لعلاقة العكســــــية بين معامل الاســــــتطالة والاســــــتدارة والشــــــكل مع نســــــبة الطول للعرع ومعامل ا —
عرع لطول للالاندماا، حيث تنخفع قيم معامل الاســــتطالة والاســــتدارة والشــــكل بازدياد نســــبة ا

ومعامل الاندماا، وبذلك تتخذ الأحواع الشــكل المســتطيل، وتميل إلى عدم التناســ  في الشــكل 
بين  0.842)**(وهـــذا يؤكـــده العلاقـــة الطرديـــة  العـــام، نظراً لحـــداثـــة دورتهـــا الجيومورفولوجيـــة،

 .الاندماا ونسبة الطول للعرع



 

] 88   [ 

 ثالثالفصل ال  

  وهي: 0.7 >َلى    0.3≤العلاقات الارتباطية المتوسطة 
العلاقـة الطرديـة بين معـامـل الانـدمـاا مع طول الحوع ومحيطـه، حيـث بـازديـاد طول الحوع  —

ومحيطه تزداد قيم معامل الاندماا، وتتخذ الأحواع الشــــــكل المســــــتطيل وتميل إلى عدم انتظام 
 الشكل العام لها.

 الحوع العلاقة العكســــــية بين معامل الاســــــتدارة مع طول الحوع ومحيطه، حيث بازدياد طول —
ومحيطه تقل قيم معامل الاســــــتدارة، وتتخذ الأحواع الشــــــكل المســــــتطيل وتميل إلى عدم انتظام 

 الشكل العام لها.
  0.3 >العلاقات الارتباطية الضعيفة: 

وهي علاقات لا يمكن تعميمها وتخضـــع لظرو  كل منطقة، ويرتبط ذلك ببعع الخصـــائص 
 (55: 2014)الأنصاري، أحياناً إلى علاقات  ير خطية  البنيوية والجيولوجية التي من شأنها أن تؤدي

 ومنها:
العلاقة الطردية بين معامل الاندماا مع مســاحة الحوع وعرضــه، حيث تميل الأحواع كبيرة   —

 المساحة والتي يزداد عرضها إلى الشكل المستطيل وعدم التناس  في الشكل العام.
العلاقة العكســية بين معامل الاســتطالة والاســتدارة والشــكل مع مســاحة وأبعاد حوع التصــري ،  —

حيث تميل الأحواع ذات المســــــاحات الكبيرة والتي يزداد أحد أبعادها، إلى الشــــــكل المســــــتطيل، 
 وعدم التناس  في الشكل العام. 
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 الخلاصة:
، وأن 2كم728.7اتضـــــأ من دراســـــة الخصـــــائص المســـــاحية أن مســـــاحة الحوع ككل بلغت 

. وتبين أن مســـــــــــاحة كم 212.7كم، وأن محيطه طويل مقارنة بمســـــــــــاحته إذ يبل   54.4يبل  طوله 
الأحواع الفرعيــة تزداد بــازديــاد الرتبــة، وأن مســــــــــــــــاحــة الأحواع وأبعــادهــا وهي الطول، والعرع، 

  .بعضها بعلاقة طردية قويةوالمحيط مرتبطة مع 
وأظهرت معاملات الشــــــكل أن الحوع ككل ومعظم أحواضــــــه الفرعية ذات شــــــكل مســــــتطيل، 
وتميل إلى عدم التناســــــ  في الشــــــكل العام، وتعرا خطوط تقســــــيم المياه، فقد بلغت قيمة الاســــــتطالة 

ي  منخفضة، ، ويعني ذلك قمة تصر 2.24، والاندماا 0.25، والشكل 0.20، أما الاستدارة 0.56
وأن الحوع في بـدايـة دورتـه الجيومورفولوجيـة. وتبين أن العوامـل الطبيعيـة وبخـاصـــــــــــــــة الجيولوجيا 
والمناخ هي ذات الأثر الأكبر في تباين خصـــــــائص الحوع المســـــــاحية والشـــــــكلية. كما تبين أن قيم 

لاقة عكســية قوية عالاســتطالة والاســتدارة والشــكل ترتبط مع بعضــها بعلاقة طردية قوية، بينما ترتبط ب
مع نســــــــــــــبة الطول للعرع والاندماا، وأن العلاقة بين نســــــــــــــبة الطول للعرع والاندماا هي علاقة 

 .0.842)**(قوية  طردية
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 الفصل الرابع
 الحسىالخصائص التضاريسية لحوض وادي 

(Wadi Al-Hasa Basin Relief Characteristics) 

 

 مقدمة
  (Relief Ratio)   َمعامل التضر أولًا: 
 (Relative Relief Ratio) التضاري َ النسبيةْانياً: 
  (Ruggendness Number) قيمة الوعورةْالْاً: 
 (Texture Ratio) النسيج الطبوغرافيرابعاً: 

 (Stream Slop) درجة انحدار الرافدخامساً: 
 (Hypsometric Analysis) التحليل الهبسومتريسادساً: 
 الخلاصة
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 مقدمة:
ية ذات أهمية كبيرة من الناح لتصـــري  النهريتعد دراســـة الخصـــائص التضـــاريســـية لأحواع ا

الجيومورفولوجية، باعتبارها انعكاســـــــــاً لمجموعة من العناصـــــــــر متمثلة في التكوين الجيولوجي والبنية 
الجيولوجية والظرو  المناخية، ومن خلالها يمكن معرفة طبو رافية المنطقة والأشــــــــــــكال الأرضــــــــــــية 

ية، مر بها الحوع، وفهم تطور الشــــــــــبكة المائالمرتبطة بها، وتحديد المرحلة الجيومورفولوجية التي ي
، تم اســــــــتخدام بعع المعاملات الحســــــــىولبيان الخصــــــــائص التضــــــــاريســــــــية لســــــــطأ حوع وادي 

 (، وهي:4.1المورفومترية والتي لخصت حساباتها في جدول رقم )
 الحسى(: الخصائص التضاريسية لحوض وادي 4.1جدول )

 التكامل الهبسومتري النسيج الطبوغرافي الوعورةقيمة  التضاري َ النسبية معامل التضر َ

 51.74 مجرى/بم 1.8 0.9 0.42 م/بم.516

  (Relief Ratio) معامل التضر َأولًا: 
، (391: 2007)الببواتي، يعد معامل التضــــرم معياراً هاماً لمعرفة الطبيعة الطبو رافية للمنطقة 

ـــه  ـــة لطول ـــالنســــــــــــــب ـــاجي،ويعبر عن مـــدى تضــــــــــــــرم الحوع ب ـــة (2012 )ن ـــدل على المرحل ، كمـــا ي
، إذ تشـــير القيم المرتفعة إلى 43): 2014)الأنصـــاري، الجيومورفولوجية التحاتية التي يمر بها الحوع 

، (56: 2007)أبو رية، التضرم الشديد لأسطأ الأحواع، وبالتالي تأخر الحوع في دورته التحاتية 
ية، ن يقطع شــــوطاً كبيراً في دورته التحاتفي حين تشــــير القيم المنخفضــــة إلى أن الحوع اســــتطاا أ

، وترتبط قيمة معامل التضــــرم بالظرو  (47: 2014)الودعاني، واســــتطاا أن يخفع من تضــــرســــه 
كمــا ترتبط بطبيعــة منــاخ المنطقــة حيــث تزداد في المنــاط   وانحــدار الحوع،الجيولوجيــة والبنيويــة 

. وتم حســــاب معامل التضــــرم وفقاً ( 2014: 106)ريان،الجافة وشــــبه الجافة لتعطل عمليات التعرية 
          1956.عام  Schumm للمعادلة التي وضعها

(:486 Sangita & Dulal, 2015 ) (6 ) Hmin)/Lb  .......-Rc = (Hmax      

                                                           

نقطة في  منســـــــوب أدنى =Hmin، منســـــــوب أعلى نقطة في الحوع=  Hmax، معامل التضـــــــرم =  Rcحيث  6
 طول الحوع )كم( =Lb، الحوع
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فإن قيمة التضـــــــــــرم في الحوع تســـــــــــاوي  الحســـــــــــىعلى حوع وادي  )6(بتطبي  المعادلة 
م/كم، وبمقارنتها بأحواع مناط  جافة تعد قيمة مرتفعة، حيث بلغت قيمة التضـــــــرم لحوع 16.5

وتم اعتبارها نســـبة مرتفعة، وحوع وادي  (121:  2010)أبو ســليم،م/كم 15.1وادي الوالة في الأردن 
وتم اعتبار الحوع شــديد التضــرم، وحوع وادي ( 162: 2000)اللو ،  م/كم14الســلقا في فلســطين 

وتم اعتبارها أيضــــــــــــاً نســــــــــــبة مرتفعة، وحوع وادي ( 81: 2008)الجميلي،م/كم  12.9 في ليبيادرنة 
وتم اعتبارها نســـــبة مرتفعة، إن ارتفاا  (10: 2008)الجميلي والنقاي، م/كم  5.74الأســـــدي في العرا  

تفســـــر بزيادة الفار  بين منســـــوب أعلى نقطة وأقل  الحســـــىقيمة معامل التضـــــرم في حوع وادي 
وصـغر طوله ،  [54] 2كم728.7 ته البالغةم، وصـغر مسـاح897في الحوع الذي وصـل إلى نقطة 
وتباين الظرو  البنيوية ونوا الصـــــــــــــخر على أجزالا الحوع، كما تدل على (، 3.2كم )جدول54.4

نشـــــــــاط الحوع جيومورفولوجياً، وبالتالي تزايد النشـــــــــاط الحتعي في الحوع، وتراجع مناط  تقســـــــــيم 
 (. 256، 2011)التوم، المياه 

 :التضر َ لْحواض الرتبة الْولى 
م/كم، بانحرا   32.4 بل  المتوسطيترتفع قيمة التضرم في أحواع الرتبة الأولى، حيث 

م/كم، وهذا يعد مؤشراً للنشاط الجيومورفولوجي لروافد الرتبة الأولى، وبالتالي قدرتها على  20 معياري
م/كم، 134.2إلى  5.7 منوتراوحت قيم التضرم (، 44: 1990)التوم، النحت وتوسيع مساحة الحوع 

 ( 4.1وتم تصني  أحواع الرتبة الأولى حسب التضرم إلى ثلاث فئات: )شكل 
من جملة  66.4%، بنســــبة حوع 200وتضــــم م/كم،  30 ها عنتضــــرســــيقل معامل أحواع  -أ

م، 300، وتنتشر في الجزلا الأوسط والأدنى من الحوع، حيث يقل الارتفاا عن أحواع الرتبة
 (.2.5، وتوجد الرواسب الفيضية وصخور الكركار سهلة التعرية )شكل 5°والانحدار عن 

من  %15حوع، بنســـــــــبة  45م/كم(، وتضـــــــــم  50 -(30أحواع يتراو  تضـــــــــرســـــــــها ما بين  -ب
 ، وتوجد في معظم أجزالا الحوع.ةبأحواع الرت

في تنتشــــر و  من أحواع الرتبة، %18.6م/كم، بنســــبة  50ن يزيد معامل تضــــرســــها عأحواع  -ت
، حيث صــــــــــــــخور الحجر الجيري 10°م، وانحدارها عن  400المناط  التي يزداد ارتفاعها عن 

مارل والطباشــير والصــوان المقاومة لعوامل التعرية، ووجود الصــدوا والطية المحدبة للميت واو والد
مصـــــر بأن في ( زيادة التضـــــرم في حوع شـــــرم 2007:57(، وقد فســـــر أبو رية )2.5)شـــــكل
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ويناته صــــــــــــلبة، وتعرضــــــــــــه للصــــــــــــدوا، إضــــــــــــافة لوجود تربة التيراروســــــــــــا قليلة النفاذية للمياه تك
 (.2.12)شكل

 
 ( أحواض الرتبة الْولى حسب قيمة معامل التضر 4.1َشكل )

يتضأ نشاط أحواع الرتبة الأولى جيومورفولوجياً، حيث متوسط معامل تضرسها مرتفع، وأن 
أحواع الرتبة  من %78.5 أن(، ولقد وجد 4.1ابع )شـــــــــــكلالتضـــــــــــرم يزداد من الغرب باتجاه المن

( إلى أن الأحواع شـــديدة 113: 1980وقد أشـــار ســـلامة ) ،[55] 2كم  2عن مســـاحتهاتقل  الأولى
، [61]كم   3عن أطوالهامن أحواع الرتبة الأولى تقل  %82.4، والتضرم تكون صغيرة المساحة

 ،إلى أن الأحواع شــديدة التضــرم تمتاز بقصــر طولها الحوضــي  56):2007وقد أشــار أبو رية )
منها  %96، و[72]من أحواع الرتبة تصــن  بأنها مســتطيلة وشــبه مســتطيلة  %76.6 وجد أن كما

، [80-79]  0.5يقل معامل الشــــــــــــــكل لها عن %91.4، و[76] 0.5يقل معامل اســــــــــــــتدارتها عن 
، وأن [84]ها واتخاذها الشــــــــكل المســــــــتطيل منها تتســــــــم بعدم انتظام شــــــــكلها وتعرا محيط %67.7و

 قيم معامل التضـــــــرمكما يتضـــــــأ أن التباين في  ،(3.4)جدول  3.8متوســـــــط طولها إلى عرضـــــــها 
د أن ، حيـــث وجـــبـــالظرو  الجيولوجيـــة والبنيويـــة للحوع والانحـــدارلأحواع الرتبـــة الأولى مرتبط 

يقل انحدارها  %84.4(، و 2.1م )جدول300من مســـــــــــــــاحة الأحواع يقل ارتفاعها عن  74.2%
من منطقة  %71.3(، وأن الرواســـــــــب الفيضـــــــــية والكركار تشـــــــــكل ما مســـــــــاحته 2.2)جدول 5°عن 



 

] 94   [ 

 رابعالفصل ال  

من مســــــــــــــــاحــة الحوع  %71.7(، وأن التربــة الحــديثــة عــاليــة النفــاذيــة تحتــل 2.3الحوع )جــدول
 (. 2.5)جدول

 :التضر َ لْحواض الرتبة الْانية 
م/كم، 24 حيث ســجل متوســط قيمة التضــرمتعد قيمة التضــرم في أحواضــها أيضــاً مرتفعة، 

م/كم، مما يشــــــير إلى نشــــــاطها الجيومورفولوجي، وتراوحت قيم التضــــــرم ما 14.8بانحرا  معياري 
م/كم، وتم تصني  أحواع الرتبة الثانية حسب التضرم إلى ثلاث فئات: )شكل 70.9و 10.3بين 
4.2) 

من أحواع  77.6% ، بنســــبةحوع 52تضــــم م/كم،  30 يقل معامل تضــــرســــها عنأحواع  -أ
م، والانحدار 400تنتشر في الجزلا الأدنى والأوسط من الحوع حيث يقل الارتفاا عن الرتبة، و 

 (.2.5وتوجد الرواسب الفيضية وصخور الكركار سهلة التعرية )شكل  .10°عن 
من أحواع الرتبة،  %13.4م/كم، بنســــــبة  30 -50أحواع يتراو  معامل تضــــــرســــــها ما بين  -ب

، ويوجد حوع واحد منها في الجزلا الأدنى، من الحوع علىزلا الأوســــــــــط والأوتنتشــــــــــر في الج
 ويمتاز بصغر مساحته.

من أحواع الرتبة، وتوجد في الجزلا  %9م/كم، بنســــبة  50أحواع يزيد معامل تضــــرســــها عن  -ت
شكل 10(° ، والانحدار يزيد عن(2.1)شكل م 400الأعلى من الحوع حيث الارتفاا أكبر من 

مارل والطباشير والصوان المقاومة لعوامل التعرية، لالحجر الجيري والدولميت وا، وصخور (2.2
 (.2.12، وتربة التيراروسا قليلة النفاذية )شكل (2.5ووجود الصدوا والطية المحدبة )شكل

يتضأ نشاط أحواع الرتبة الثانية جيومورفولوجياً، حيث متوسط معامل تضرسها مرتفع، وأن 
 من %55.2 أن(، ولقد وجد 4.2رب باتجاه الشــــــــــــر  حيث المنبع )شــــــــــــكلالتضــــــــــــرم يزداد من الغ

، [63]كم   5عن أطوالهاتقل ها من %50.7و ،[75] 2كم  6عن مســـــــاحتهاتقل  أحواع الرتبة الثانية
منها تصـــــن  بأنها مســـــتطيلة 86.6% ، و0.5 [80]منها يقل معامل الشـــــكل لها عن  %96.6أن و 

تتميز  %89.1و، [76]  0.5الرتبة يقل معامل استدارتها عن، وأن كل أحواع [73] وشبه مستطيلة
 4.5أن نســبة الطول للعرع ، و [85]بعدم انتظام شــكلها وتعرا محيطاتها، وتتخذ الشــكل المســتطيل 

 %22.4م/ كم تمثل 30كما يتضــــأ أن الأحواع التي يزداد معامل تضــــرســــها عن  ،(3.4)جدول 
م 400من مســـــــــــــــاحة الأحواع ارتفاعها أكبر من  %15.8من جملة أحواع الرتبة، ولقد وجد أن 
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(، وأن صــــــــــــــخور الحجر الجيري 2.2)جـــدول °5انحـــدارهـــا أكبر من   %15.6(، و 2.1)جـــدول
من منطقة  %28.7والدولميت والطباشــــــير والمارل والصــــــوان المقاومة للتعرية  تشــــــكل ما مســــــاحته 

 (. 2.3الحوع )جدول

 
 معامل التضر َ ( أحواض الرتبة الْانية حسب قيمة4.2شكل )

 :التضر َ لْحواض الرتبة الْالْة 
م/كم، 9.3م/كم، بانحرا  معياري 17بل  متوســــــــــــــط قيمة التضــــــــــــــرم لأحواع الرتبة الثالثة 

م/كم، وتم تصــــني  أحواع الرتبة الثالثة حســــب التضــــرم إلى  42.4و 8.2وتراوحت القيم ما بين 
 (4.3ثلاث فئات: )شكل

أحواع من   53.4%بنســــبة أحواع، 8وتضــــم  ،م/كم 15يقل معامل تضــــرســــها عنأحواع   -أ
 (2.1م )شــــــــــــــكل 200أقل من  وتنتشــــــــــــــر في الجزلا الأدنى من الحوع حيث الارتفااالرتبة، 

( ، والرواســب الفيضــية وصــخور الكركار ســهلة التعرية )شــكل 2.2شــكل ( 5°أقل من  والانحدار
(، وهي ترب 2.12(، والترب الفيضية واللوم والرملية والحمرة، وتربة الغابات البنية )شكل 2.5

 حديثة عالية النفاذية. 
من أحواع الرتبة،  %33.3م/كم، بنســــــبة  -30 15تضــــــرســــــها ما بين معامل يتراو  أحواع  -ب

 وتنتشر في الجزلا الأوسط و الأعلى من الحوع. 
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 (،6و(5 وهما حوع /كم، وتشـــــــتمل على حوضـــــــينم 30أكبر من  أحواع معامل تضـــــــرســـــــها -ت
توجد في منطقة المنبع حيث صــــــــــــــخور الحجر الجيري و من أحواع الرتبة،  %13.3بنســــــــــــــبة 

تتميز بصـــــــلابتها ومقاومتها لعوامل ( التي 2.5والدولميت والطباشـــــــير والمارل والصـــــــوان )شـــــــكل
لمياه، وتأثرها بالصدوا والطية ( قليلة النفاذية ل2.12، إضافة لوجود تربة التيراروسا )شكلالتعرية

، (2.1)شــــــــــــــكل  م 600أنهما يوجدان في منطقة يزداد ارتفاعها عن (، و 2.5المحدبة )شــــــــــــــكل 
 .(2.2)شكل  18°وانحدارها عن 
، ولقد وجد أن م/كم(15مرتفعة التضــــــــــــــرم )أكبر من من الأحواع  %46.6وبالتالي فإن 

، [57] 2كم25 مساحتها أقل من %46.6و،  [63]كم10 نع أحواع الرتبة يقل طولهامن  53.3%
، وكل [81]وتتميز بعدم انتظام شـــــــــــكلها  0.5وأن جميع أحواع الرتبة يقل معامل الشـــــــــــكل لها عن 

منها الأحواع تتخذ الشـــــكل  %86.7، و[77] 0.5أحواع الرتبة الثالثة يقل معامل اســـــتدارتها عن 
 (. 3.4)جدول  4.2، وأن نسبة الطول للعرع [74]المستطيل وشبه المستطيل 

 
 ( أحواض الرتبة الْالْة حسب قيمة معامل التضر 4.3َشكل )

 :التضر َ لْحواض الرتبة الرابعة 
م/كم، وانخفضــــــــت قيم 7.1م/كم، بانحرا  معياري 15.1 ســــــــجلت قيمة التضــــــــرم متوســــــــط 

م/كم( حيث ســـــجلت أقل قيمة تضـــــرم في الرتبة، يليها حوع 7.83التضـــــرم في حوع الحليب )
م/كم(، ويرجع انخفاع قيم التضـــرم في الحوضـــين لوقوعهما في منطقة المصـــب 10.67) الفشـــخة
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وتربة اللوم ، (2.5)شـــكل  حيث صـــخور الكركار والتكوينات الفيضـــية قليلة المقاومة لعوامل التعرية
(، 2.1م )شكل 100(، كما أن ارتفاعهما أقل من 2.12والتربة الفيضية ذات النفاذية العالية )شكل 

م/كم(  (26.5بينما ارتفعت قيمة التضــــــرم في حوع دورا (، 2.2)شــــــكل  10°هما أقل من وانحدار 
وجودهما في م/كم(، ويرجع ذلك إلى 15.3وهي أكبر قيمة تضرم في الرتبة، يليها حوع المليحة )

الأجزالا الوســــطى والعليا بالقرب من المنابع حيث الصــــدوا والطية المحدبة وصــــخور الحجر الجيري 
، ووجود تربة التيراروسا لعوامل التعرية مةمقاو ( ال2.12والطباشير والمارل والصوان )شكلوالدولميت 

)شــــــــــــكل  م 600أنهما يوجدان في منطقة يزداد ارتفاعها عن (، و 2.12)شــــــــــــكل  قليلة النفاذية للمياه
 (.(2.2 18° ، وانحدارها عن(2.1
 :التضر َ لْحواض الرتبة الخامسة 

م/كم، مما يشــــــــير  6.59م/كم، ولحوع حانون  18.12بلغت قيمة التضــــــــرم لحوع برير 
إلى التفاوت الكبير بينهما في قيمة التضـــرم، ويرجع ارتفاا قيمة التضـــرم لحوع برير إلى الفار  

م، واحتواؤه على مناط  يصـــــــــل انحدارها إلى  873الرأســـــــــي الكبير في الحوع والذي يصـــــــــل إلى 
( 2.5والدولميت والطباشــــير والمارل والصــــوان )شــــكلووجود صــــخور الحجر الجيري ، 27.5°حوالي 

أما حوع حانون (، 2.12، وتربة التيراروســــــــــــا قليلة النفاذية للمياه )شــــــــــــكل لعوامل التعرية مةمقاو ال
فتضــــــــــرســــــــــه منخفع لوقوعه في الجزلا الأدنى من الحوع حيث تنتشــــــــــر صــــــــــخور الحجر الرملي 

التعرية، مما أدى إلى تقليل الفار  الرأســــي التي تســــتجيب لعوامل ( 2.5)شــــكل والتكوينات الفيضــــية 
  (. 2.2)شكل  10°، كما أن انحداره أقل من م168
  الحسىفي حوض والرتبة التضر َ معامل العلاقة الارتباطية بين قيمة: 

وأن هذا  ،متباينة قيم التضـــرمأن تبين من دراســـة قيم التضـــرم على مســـتوى أحواع الرتب 
عادلة العلاقة م ، وتظهرالانحدارنوا التربة و الجيولوجية والبنيوية للحوع و بالظرو  التباين مرتبط 

ارتباطاً خطياً عكســـــــياً قوياً بين لو اريتم قيم تضـــــــرم الأحواع والرتبة،  وجود) 4.4)شـــــــكلالخطية 
، مما يعني انخفاع قيمة التضـــــــــــرم وهي قيمة مرتفعة 0.983 تســـــــــــاوي معامل التحديدقيمة  حيث

(، 3.10( و)شــــكل3.6يفســــر ذلك بزيادة مســــاحة وأطوال الأحواع مع الرتبة )شــــكلبازدياد الرتبة، و 
 . [93]حيث تكون قيم التضرم مرتفعة في الأحواع صغيرة المساحة والتي أطوالها قصيرة 
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 (: العلاقة بين لوغاريتم قيم تضر َ الاحواض والرتبة.4.4شكل )

 (Relative Relief Ratio)التضاري َ النسبية ْانياً: 
تعتبر أحد أهم المتغيرات المورفومترية التي يتم من خلالها معرفة الخصـــــــائص التضـــــــاريســـــــية 

، وهي تشــــــــــــــير إلى العلاقــة المتبــادلــة مــا بين قيمــة (Meshram and Khadse, 2015: 27)للحوع 
التضـــــرم )الفر  بين منســـــوب أعلى وأدنى نقطة في الحوع( و محيط الحوع على شـــــكل نســـــبة 

، وتؤثر على العــديــد من المتغيرات في الحوع وأهمهــا الخصـــــــــــــــائص (391: 2007)الببواتي، مئويــة 
وتدل القيم المنخفضــــــة للتضــــــاريم  (،Lin and Oguchi، 2004: 159)الهيدرولوجية وكثافة التصــــــري  

وقد  ،(57: 2007)أبو رية، النســـبية على ضـــع  مقاومة الصـــخر ونشـــاط عوامل التعرية في الحوع 
وجود علاقة ارتباطية ســــالبة بين التضــــرم النســــبي ودرجة مقاومة   Schumm (1956: 217)أكد 

الصــخر لعوامل التعرية عند ثبات الظرو  المناخية، وتم حســاب قيمة التضــاريم النســبية من خلال 
                     1957.عام  Melton.  وضعهاالمعادلة التي 

(Pareta and Pareta , 2011: 250)7….……. *100=( H / P)  Rhp   

 للحوع تســاوي التضــاريم النســبيةفإن قيمة  الحســىعلى حوع وادي ( 7)بتطبي  المعادلة 
، ووادي (154: 2000)اللو ،  32.0، وبمقــارنــة هــذه القيمــة بــأحواع أخرى منهــا وادي  زة 0.421

( نقلًا عن )تراب، 107: 2014، وذكرت ريــان )(225: 2012ن، الحســــــــــــــى)عبــد  0.107الأشــــــــــــــعلي 
                                                           

 = محيط الحوض )بم(P، )بم( = فرق الارتفاعH= التضاريس الصسبية، Rhpحيث    7

y  =- 0.6618 + 4 .5404
R2 = 0.9836
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على التوالي، وتم الاشــــــارة إلى  0.1و 0.015أنها بلغت في وادي حجول ووادي القصــــــيب  1997)
أن قيمة التضاريم النسبية لهذه الأودية مرتفعة، وبالتالي فإن قيمة التضاريم النسبية لحوع وادي 

تعد مرتفعة، وارتفاا قيمة التضــــاريم النســــبية في الحوع يشــــير إلى شــــدة تضــــرم ووعورة  الحســــى
، وأن الحوع مازال (81: 2013)أبو حصيرة، ، وصغر مساحته 37): 2014)الودعاني، حوع سطأ ال

مســـــــــــــاحة حوع ولقد وجد أن . (78 2010:)علاجي، في المراحل الأولى من الدورة الجيومورفولوجية 
رة مما أدى إلى ازدياد طول يكث محيطه اتتعرجأن ، و  [54]2كم 728.7 ةر يصــــــــــــــغ الحســــــــــــــىوادي 

فر  أن و  ،[92] م/كم16.5 مرتفعمعامل التضــــــــرم أن ، و [68]ته مقارنة بمســــــــاحكم 212.7محيطه 
كما يفســـــــــــر ارتفاا قيمة التضـــــــــــاريم ، [92] م897وصـــــــــــل إلى  كبيرالارتفاا المطل  في الحوع 

صـــخور حيث الصـــدوا والطية المحدبة و تباين التركيب الصـــخري وبنية الحوع الجيولوجية النســـبية ب
لمارل والطباشــــــــير والصــــــــوان في الجزلا الأعلى من الحوع، وصــــــــخور الحجر الجيري والدولميت وا

 (.2.5الكركار والرواسب الفيضية سهلة التعرية في الجزلا الأوسط والأدنى )شكل 
 لتضاري َ النسبية لْحواض الرتبة الْولى:ا 

، 0.68 ، بانحرا  معياري1.03بل  متوســط قيمة التضــاريم النســبية لأحواع الرتبة الأولى 
، وتم تقســـــيم أحواع الرتبة الأولى حســـــب قيمة التضـــــاريم 4.59و 0.18وقد تراوحت القيم ما بين 

 ( 4.5النسبية إلى ثلاث فئات: شكل )
 ،من أحواع الرتبة %71 حوع، بنســبة 214وتضــم ، 1 عننســبية ال هاتضــاريســ أحواع تقل -أ

م، والانحدار عن  300حيث يقل الارتفاا عن من الحوع والأوســــــــط وتتركز في الجزلا الأدنى 
 (. 2.5صخور الكركار والرواسب الفيضية سهلة التعرية )شكل وتوجد، °5
 من %23حوع، بنســــــبة 69 تضــــــم و  ،1-2.5نســــــبية ما بين ها التتراو  تضــــــاريســــــأحواع   -ب

 .تنتشر في معظم أجزالا الحوعأحواع الرتبة، و 
 من أحواع الرتبة، 6%حوع، بنســــبة 18وتضــــم ، 2 ذات تضــــاريم نســــبية أكبر منأحواع  -ت

 مةمقاو الصـــــــــــدوا والطية المحدبة، والصـــــــــــخور الوتنتشـــــــــــر في الجزلا الأعلى من الحوع حيث 
10°  عن ، والانحدار(2.1)شـــــــــــكل  م 400الارتفاا عن  وزيادة (،2.5)شـــــــــــكل لعوامل التعرية

 (.2.2)شكل 
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 ( أحواض الرتبة الْولى حسب قيمة التضاري َ النسبية4.5شكل )

قيمة التضاريم النسبية لأحواع الرتبة الأولى أنها مرتفعة، مما يشير إلى يتضأ من متوسط 
( وهذا يتماثل مع قيم 4.5حداثة دورتها الجيومورفولوجية، كما تزداد بالاتجاه نحو المنابع )شــــــــــــــكل

الرتبة يقل معامل حواع من أ  66.4%(، ولقد وجد أن4.1التضــرم لأحواع الرتبة الأولى )شــكل
يتراو  منها  %15وتوجد في الجزلا الأدنى والأوســـــــــــط من الحوع، و،  مم/ك 30 ها عنتضـــــــــــرســـــــــــ

منها يزيد معامل  %18.6م/كم(، وتوجد في معظم أجزالا الحوع، و 50 -(30تضــــــرســــــها ما بين 
 10°م، وانحدارها عن  400في المناط  التي يزداد ارتفاعها عن تنتشـــر م/كم، و  50ن تضـــرســـها ع

إلى وجود علاقة طردية قوية بين قيمة التضــــاريم النســــبية  67): 2007. وقد أشــــار أبو رية )[92]
  .  0.01عند مستوى دلالة  0.918وقيمة معامل التضرم وتم حسابها 

 :التضاري َ النسبية لْحواض الرتبة الْانية 
، وقد 0.5 ، بانحرا  معياري0.8بل  متوســط قيمة التضــاريم النســبية لأحواع الرتبة الثانية 

 وتم تقســيم أحواعمما يشــير إلى حداثة دورتها الجيومورفولوجية، ، 2.3و 0.3بين تراوحت القيم ما 
 ( 4.6الرتبة الثانية حسب قيمة التضاريم النسبية إلى ثلاث فئات: شكل )

 ،من أحواع الرتبة %79 حوع، بنســـبة 53وتضـــم ، 1 أحواع تقل تضـــاريســـها النســـبية عن -أ
، (2.1)شــــــــكل  م400، حيث يقل الارتفاا عن وتتركز في الجزلا الأدنى والأوســــــــط من الحوع
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(، وتوجد الرواســــــب الفيضــــــية وصــــــخور الكركار ســــــهلة التعرية 2.2)شــــــكل  10°والانحدار عن 
 (.2.5)شكل 

من  %12أحواع، بنســـــــبة  8، وتضـــــــم 1.5إلى  1 ننســـــــبية مال هاتتراو  تضـــــــاريســـــــأحواع   -ب
 الجزلا الأعلى من الحوع.وتنتشر في  أحواع الرتبة،

 من أحواع الرتبة، 9%، بنســبة أحواع 6، وتضــم 1.5نســبية أكبر من ال هايســتضــار أحواع   -ت
 لعوامل التعرية مةمقاو الصــــــــــــدوا والطية المحدبة، والصــــــــــــخور البع حيث اتوجد في منطقة المنو 

 م 600عن رتفاا (، وزيادة الا2.12وتربة التيراروســـــا قليلة النفاذية للمياه )شـــــكل  (،2.5)شـــــكل
  .(2.2)شكل  18° عن نحدارالا، و (2.1)شكل 

 
 ( أحواض الرتبة الْانية حسب قيمة التضاري َ النسبية4.6شكل )

يتضــــأ ارتفاا قيمة التضــــاريم النســــبية لأحواع الرتبة الثانية، وأن قيمها تزداد بالاتجاه نحو 
(، وهذا يتماثل مع قيم معامل التضـــــــرم حيث تزداد باتجاه نحو المنابع )شـــــــكل 4.6المنابع )شـــــــكل 

تنتشـــــر في م/كم، و  30 من أحواع الرتبة يقل معامل تضـــــرســـــها عن 77.6%(، كما وجد أن 4.2
م/كم، 30 - 50منها يتراو  معامل تضرسها ما بين  %13.4الجزلا الأدنى والأوسط من الحوع، و

في المناط  التي يزيد م/كم، وتوجد في الجزلا الأعلى  50ا عن منها  يزيد معامل تضــــــــرســــــــه %9و
  .[94] 10° عن هام، وانحدار  400ن ع هاارتفاع
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 :التضاري َ النسبية لْحواض الرتبة الْالْة 
(، بـــانحرا  0.53بل  متوســــــــــــــط قيمـــة التضـــــــــــــــــاريم النســــــــــــــبيـــة لأحواع الرتبـــة الثـــالثـــة )

(، وتم تقســــــــــــــيم أحواع الرتبة الثالثة 1.24و)( 0.26(، وقد تراوحت القيم ما بين )0.28معياري)
 ( 4.7: شكل )ثلاث فئاتحسب قيمة التضاريم النسبية إلى 

من أحواع  %46.7 أحواع، بنســـــبة7 وتضـــــم ، 0.5 عننســـــبية ال هاتضـــــاريســـــأحواع تقل  -أ
م(، وقلــة الانحــدار 200لقلــة الارتفــاا )أقــل من وتتركز في الجزلا الأدنى من الحوع،  ،الرتبــة

(، والتربة 2.5(، ووجود الرواســب الفيضــية وصــخور الكركار ســهلة التعرية )شــكل 10°)أقل من 
 (.2.12الحديثة عالية النفاذية )شكل

، %40احواع، بنســــبة  6، وتضــــم 0.9) -(0.5 أحواع تتراو  تضــــاريســــها النســــبية ما بين  -ب
(، والانحدار يزيد 2.1م )شكل 300وتنتشر في الجزلا الأعلى والأوسط، حيث الارتفاا أكبر من 

 (.2.2)شكل  10°عن 
من  %13.3(، بنســـبة 6،(5وتضـــم حوضـــين هما  ،0.9نســـبية أكبر من ال هاتضـــاريســـأحواع  -ث

 ، ويوجدان]97 30+ [جملة أحواع الرتبة، ولقد ســـجل الحوضـــين أعلى قيمة تضـــرم في الرتبة
 يةلعوامل التعر  مةمقاو والصخور ال الصدوا والطية المحدبة، في الجزلا الأعلى من الحوع حيث

)شــــكل  م 600عن (، وزيادة الارتفاا 2.12وتربة التيراروســــا قليلة النفاذية )شــــكل (،2.5)شــــكل
 .(2.2)شكل  18°نحدار عن الا، و (2.1
أن قيم التضاريم النسبية تزداد بالاتجاه نحو المنابع، وأنها أقل من ( 4.7يلاحظ من شكل )و 

ة مســــــــــــــاح %53.4وجد أن  حيثمســــــــــــــاحة هذه الأحواع،  ويعود ذلك لكبرالرتبة الأولى والثانية، 
 ومما يؤكد ذلك العلاقة التي توصــــــــــــــلت إليها علاجي، [57] 2كم 25من أكبر  أحواع الرتبة الثالثة

( التي تشــــير إلى تناقص قيمة التضــــاريم النســــبية 2013( وأبو حصــــيرة )2014) (، وريان2010)
كما تتماثل قيم التضـــــاريم النســـــبية في الرتبة الثالثة مع قيم التضـــــرم،  .مع كبر مســـــاحة الأحواع

تنتشــــــــر في الجزلا الأدنى من م/كم، و  15 يقل معامل تضــــــــرســــــــها عن هامن 53.4%حيث وجد أن 
م/كم، وتوجد في الجزلا الأوســط  30 -15منها يتراو  معامل تضــرســها ما بين  %33.3الحوع، و

 م/كم 30هما فقط التي يزداد معامل تضـــــــــرســـــــــها عن 6  و 5والأعلى من الحوع، وأن الأحواع 
[96-95]. 
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 ( أحواض الرتبة الْالْة حسب قيمة التضاري َ النسبية4.7شكل )

 :التضاري َ النسبية لْحواض الرتبة الرابعة 
 (، بانحرا  معياري0.43بل  متوســـــــــــط قيمة التضـــــــــــاريم النســـــــــــبية لأحواع الرتبة الرابعة )

، يليه حوع الفشــــخة 0.24الرتبة  يأقل قيمة تضــــاريم نســــبية فحوع الحليب ســــجل (، و 0.18)
، ويرجع انخفاع قيم التضـــــرم في الحوضـــــين لوقوعهما في منطقة المصـــــب حيث صـــــخور 0.27

والتربة الفيضـــــية و اللوم  قليلة المقاومة لعوامل التعرية، (2.5)شـــــكل  الكركار والتكوينات الفيضـــــية
)شكل  10°(، والانحدار أقل من 2.1م )شكل 100أقل من  (، والارتفاا2.12عالية النفاذية )شكل 

( وهي أكبر قيمة في الرتبة، (0.69بينما ارتفعت قيمة التضـــــــاريم النســـــــبية في حوع دورا (، 2.2
 المقاومةطبيعة صـــــخورهما ، و المحدبة والطية الصـــــدواب ويفســـــر ذلك(، 0.51يليها حوع المليحة )

كما أن بهما مناط   للمياه، النفاذية قليلة( 2.12شــكل) التيراروســا وتربة ،(2.5شــكل) التعرية لعوامل
، ويلاحظ أن قيمة (2.2)شــــكل  27°، ويصــــل انحدارها إلى (2.1)شــــكل  م 800 يزيد ارتفاعها عن

التضـــــاريم النســـــبية في الرتبة الرابعة أقل من أحواع الرتبة الأولى والثانية والثالثة ويعود ذلك لكبر 
 .[58] مساحة هذه الأحواع

 :التضاري َ النسبية لْحواض الرتبة الخامسة 
، وبالتالي فإن قيمة 0.19، ولحوع حانون 0.5بلغت قيمة التضــاريم النســبية لحوع برير 

التضـــاريم النســـبية ترتفع في حوع برير عن حوع حانون، ويعود ذلك إلى الفار  الرأســـي الكبير 
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، (2.2)شــــــــــكل   27.5°انحدارها إلى م، واحتواؤه على مناط  يصــــــــــل 873حوالي في حوع برير 
 قليلة التيراروســا وتربة ،(2.5شــكل)المنابع  صــخور، وصــلابة المحدبة والطية الصــدوا إضــافة لوجود

(، أما حوع حانون فتضــــرســــه منخفع لوقوعه في الجزلا الأدنى من الحوع 2.12شــــكل) النفاذية
والرواســـــــــب  الحجر الرملي صـــــــــخور(، و 2.12حيث التربة الفيضـــــــــية واللوم عالية النفاذية )شـــــــــكل 

، وقلة الانحدار )أقل م168الذي يبل   الفار  الرأســـــــي ولقلة، (2.5)شـــــــكل  التعرية ســـــــهلةالفيضـــــــية 
  (. 2.2( )شكل 5°من
  الحسى في حوضوالرتبة العلاقة الارتباطية بين قيمة التضاري َ النسبية: 

يمة وجود تباين في قتبين من دراســــــة قيمة التضــــــاريم النســــــبية على مســــــتوى أحواع الرتب 
 بينتالتضـــــاريم النســـــبية على مســـــتوى أحواع الرتبة الواحدة وكذلك على مســـــتوى الرتب الفرعية، و 

ارتباطاً خطياً عكســـــــياً قوياً بين متوســـــــط قيم التضـــــــاريم  وجود (4.8معادلة العلاقة الخطية )شـــــــكل
تفعة، وتتماثل مع قيمتها وهي قيمة مر  0.944 النســــبية للأحواع والرتبة، حيث قيمة معامل التحديد

، مما يعني انخفاع قيمة التضـــــاريم النســـــبية بازدياد (124: 2014ريان، ( 995.في حوع الفارعة 
 الرتبة.

 
 حواض والرتبةلأل(: العلاقة بين متوسط قيم التضاري َ النسبية 4.8شكل )

العلاقة بين قيم تضـــــــرم  الذي يبين (4.4)(، وشـــــــكل 4.8يلاحظ وجود تشـــــــابه بين شـــــــكل )
وذلك لوجود علاقة طردية بين قيم التضــــــاريم النســــــبية والتضــــــرم، وتم حســــــابها  ،حواع والرتبةالأ

، وفي (69: 2007)أبو رية، في أحواع القصـــــــير شـــــــر  مصـــــــر  0.01عند مســـــــتوى دلالة  0.918

y = -0.172 + 1.136
R² = 0.9446
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، وفي حوع الفارعة (96: 2013)أبو حصـــــــــــيرة،  0.01عند مســـــــــــتوى دلالة  1.000حوع العوجالا 
ية بين (118: 2014ريان، ( 0.01عند مســــــــــــــتوى دلالة  0.677 ، كما يلاحظ وجود علاقة عكســــــــــــــ
 علاجي ( الذي يبين العلاقة بين مســـــاحة الأحواع والرتبة، وقد أشـــــارت3.6( و)شـــــكل 4.8)شـــــكل

( إلى تناقص قيمة التضـــــــاريم النســـــــبية مع كبر 2014) وريان ،(2013(، وأبو حصـــــــيرة )2010)
 .ساحة الأحواعم

  (Ruggendness Number) قيمة الوعورة ْالْاً:
تعد من المعاملات المورفومترية التي تقيم العلاقة بين تضــــــــــــــرم الحوع وكثافة شــــــــــــــبكة 

أنــه كلمــا ازدادت الكثــافــة  Strahler (1964)، وقــد أكــد Patil, et al., 2015) 178:)التصــــــــــــــري  
( إلى 59، 2007وأشـــــــار أبو رية )التصـــــــريفية والتضـــــــرم في الحوع ازدادت قيم معامل الوعورة، 

انخفاع قيمة الوعورة في الأحواع التي تمتاز بقلة أعداد المجاري وصــــــــــــــغر المســــــــــــــاحة، أما عبد 
ي اع الوعورة ف( فقد أوضأ في دراسته لحوع وادي الأشعلي أن سبب انخف60: 2012ن )الحسى

قيمة الوعورة مؤشـــــــراَ على مدى تقدم الحوع في الحوع هو طبيعة صـــــــخوره ســـــــهلة التعرية، وتعد 
دأ في أول مراحل الدورة التحاتية للحوع ثم تب قيمة الوعورة الدورة الجيومورفولوجية، حيث تنخفع

في التزايد التدريجي حتى تصـــــــــــل إلى حدها الأقصـــــــــــى عند بداية مرحلة النضـــــــــــ  ثم تبدأ قيمها في 
ويمكن إيجــاد قيمــة الوعورة  ،(38: 2014)الودعــاني، الانخفــاع مرة أخرى عنــد نهــايــة الــدورة التحــاتيــة 

         Schumm (1956).من خلال المعادلة التي اقترحها 
((Dahiphale,  et al., 2015: 194     8.............Rn =H*Dd  

قيمة مع هذه ال، وبمقارنة 0.9إن قيمة الوعورة تســــــــــــــاوي ف حوعالعلى ( 8)بتطبي  المعادلة 
، وحوع (83: 2013)أبو حصــــــــيرة،  1.41فلســــــــطين بالأحواع الأخرى، ومنها حوع نهر العوجالا 

 1.91، وحوع الاســيود 1.92، وحوع وزر (45: 2014)الأنصــاري،  1.5الســعودية بوادي فاطمة 
في ة قيمة الوعور وبالتالي تعد ، وتم اعتبار قيم الوعورة فيها منخفضــــــة، (59: 2007)أبو رية، مصــــــر ب

انخفاع ويمكن ارجاا انخفاع قيمة الوعورة في الحوع إلى منخفضـــــــــــــة،  الحســـــــــــــىحوع وادي 
، وصــــــــــــــغر [24]في الحوع مجرى  390التصــــــــــــــريفية الناتجة عن قلة عدد المجاري البالغة  تهكثاف

                                                           

 .بثافة التلاريف  Dd= ، )بم( بين أةلى وأدنى نعطة في الحوض فرق الارتفاع =Hقيمة الوةورة،  =Rnحيث  8
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، وطبيعة صخوره حيث تشكل الرواسب الفيضية وصخور الكركار سهلة التعرية 2كم728.7مساحته 
(، وتدل قيمة الوعورة المنخفضـــــــــــة على أن 2.3من مســـــــــــاحة الحوع )جدول  %71.3ما نســـــــــــبته 

جيومورفولوجيــة، وأنــه يحتــاا لفترة زمنيــة لإتمــام دورتــه الجيومورفولوجيــة، الحوع في بــدايــة دورتــه ال
كم(  212.7) محيطهكبر طول و ، [61]كم  54.4وهذا يؤكده صغر مساحة الحوع، وصغر طوله 

 . [71]وأنه مستطيل الشكل ، [68]ته مقارنة بمساح
 قيمة الوعورة لْحواض الرتبة الْولى 

تراوحت و ، 0.08 ، بانحرا  معياري0.06بل  متوسط قيمة الوعورة لأحواع الرتبة الأولى 
وبالتالي فإن قيمة الوعورة في أحواع الرتبة الأولى منخفضة، ولقد ، 0.56و 0.004القيم ما بين 

منها ذات تضاريم  %71و ،[92]م/كم 30من أحواع الرتبة يقل معامل تضرسها عن  %66وجد أن 
( إلى أن قيمة الوعورة تتناسب طردياً مع 45: 2014وأشارت الأنصاري ) ،[99] 1ل عن نسبية تق

تضرم الحوع، وتشير قيم الوعورة المنخفضة في أحواع الرتبة الأولى إلى قصر طول روافدها، 
 %94.8التصريفية، وأنها في بداية دورتها الجيومورفولوجية، وهذا يؤكده أن  تهاانخفاع كثافبالتالي و 

، [61]كم   5تقل أطوالها عنها من %98.4و ،[55] 2كم 4أحواع الرتبة تقل مساحتها عن  من
وتتميز بعدم انتظام شكلها وتعرا خطوط تقسيم ،  0.5عنفيها  الشكليقل معامل منها  %91.4و

يقل  هامن %96، و[72] تصن  بأنها مستطيلة وشبه مستطيلة منها %76.6و، [79-80]المياه 
 . [76]  0.5 عن امعامل استدارته

 
 ( أحواض الرتبة الْولى حسب قيمة الوعورة.4.9شكل )
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( أن قيمة الوعورة في أحواع الرتبة الأولى تزداد بالاتجاه نحو 4.9يتضــــــــــــــأ من )شــــــــــــــكل 
حيث تزداد بالاتجاه نحو  [100]والتضــــــــاريم النســــــــبية   [93]المنابع، وهذا يتماثل مع قيم التضــــــــرم

( باتجاه المنابع، ووجود 2.2( والانحدار )شـــــــــكل 2.1المنابع، ويفســـــــــر ذلك بازدياد الارتفاا )شـــــــــكل
الصــــــخور الحجر الجيري والمارل والطباشــــــير والدولميت والصــــــوان الصــــــلبة المقاومة للتعرية )شــــــكل 

 (.2.12(، وتربة التيراروسا قليلة النفاذية في منطقة المنبع )شكل2.5
 :قيمة الوعورة لْحواض الرتبة الْانية 

، وقد تراوحت 0.11 ، بانحرا  معياري 0.12بل  متوسط قيمة الوعورة لأحواع الرتبة الثانية
لقد وجد و  وبالتالي فإن قيمة الوعورة في أحواع الرتبة الثانية منخفضة،، 0.55و 0.04القيم ما بين 

منها ذات تضاريم  %79، و[94]م/كم 30ا عن من أحواع الرتبة يقل معامل تضرسه %77.6أن 
ول قصر ط، وتشير قيم الوعورة المنخفضة في أحواع الرتبة الثانية إلى [100] 1نسبية تقل عن 

أن يؤكده  وأنها في بداية دورتها الجيومورفولوجية، وهذا التصريفية، تهاانخفاع كثافبالتالي روافدها و 
 2كم12 مساحتها أقل من %85.1، و[63] كم 8من أحواع الرتبة الثانية تقل أطوالها عن  89.5%

منها تصن  بأنها مستطيلة  86.6%،[80] 0.5منها يقل معامل الشكل لها عن  %96.6و، [56]
 [76].  0.5كل أحواع الرتبة يقل معامل استدارتها عن ، وأن[74] وشبه مستطيلة

 
 الرتبة الْانية حسب قيمة الوعورة.( أحواض 4.10شكل )
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( أن قيمة الوعورة تزداد في أحواع الرتبة الثانية بالاتجاه نحو 4.10 يتضــــــــــــــأ من )شــــــــــــــكل
( 4.1 ( والتضـــرم )شـــكل2.2( والانحدار )شـــكل  2.1المنابع، ويفســـر ذلك بازدياد الارتفاا )شـــكل

بطبيعة صـــــــــــــخور منطقة الحوع حيث صـــــــــــــخور منطقة المنابع و بالاتجاه من الغرب نحو المنابع، 
 (. 2.5شديدة الصلابة، أما الأجزالا الوسطى والدنيا فصخورهما سهلة التعرية )شكل 

 :قيمة الوعورة لْحواض الرتبة الْالْة 
تراوحت و ،  0.18، بانحرا  معياري0.21بل  متوســـــــــــــط قيمة الوعورة لأحواع الرتبة الثالثة 

وبالتالي فإن قيمة الوعورة منخفضــــة في أحواع الرتبة الثالثة، ولقد أن ، 0.68و 0.07القيم ما بين 
منها ذات تضاريم  %46.7، و[95]م/كم 15من أحواع الرتبة يقل معامل تضرسها عن  53.4%

ر طول قص، وتشير قيم الوعورة المنخفضة في أحواع الرتبة الثالثة إلى [102] 0.5نسبية تقل عن 
أن يؤكده  وأنها في بداية دورتها الجيومورفولوجية، وهذا التصــريفية، تهاانخفاع كثافبالتالي روافدها و 

 2كم 50مســــــــــــــاحتها أقل من  %3.37و، [63] كم 15 نع أحواع الرتبة يقل طولهامن  9.97%

، [77]وتتميز بعدم انتظام شــــــــكلها  0.5وأن جميع أحواع الرتبة يقل معامل الشــــــــكل لها عن ، [57]
 .[74]منها الأحواع تتخذ الشكل المستطيل وشبه المستطيل  %86.7و

 
 ( أحواض الرتبة الْالْة حسب قيمة الوعورة.4.11شكل )
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( أن قيمة الوعورة تزداد في أحواع الرتبة الثالثة بالاتجاه نحو المنابع،  4.11يتضأ من )شكل
حيث تزداد بالاتجاه نحو  )4.7، والتضاريم النسبية )شكل )4.3وهذا يتماثل مع قيم التضرم )شكل 

( بالاتجاه نحو المنابع، كما 2.2( والانحدار )شكل 2.1المنابع، ويفسر ذلك بازدياد الارتفاا )شكل
 (.2.5يفسر بوجود الصخور المقاومة للتعرية في منطقة المنابع )شكل 

 :قيمة الوعورة لْحواض الرتبة الرابعة 
، وبلغت أقل 0.28، بانحرا  معياري 0.36لرابعة بل  متوســـط قيمة الوعورة لأحواع الرتبة ا

منخفضــــــــــــة لحوع الفشــــــــــــخة، وقد ســــــــــــجل الحوع قيمة التضــــــــــــرم  0.08قيمة وعورة في الرتبة 
كثافة تصـــــــــريفية يتميز بوبالتالي ، [103] 0.27وتضـــــــــاريم نســـــــــبية منخفضـــــــــة ، [97] م/كم10.67
 كم 6.9  وأقصــــرها طولاً ، [58] 2كم 25.3حيث وجد أنه أصــــغر أحواع الرتبة مســــاحة ، منخفضــــة

وكلا  ،[97] م/كم7.83منخفضة قيمة تضرم والذي سجل أيضاً ، 0.15يليه حوع الحليب  ،[65]
في منطقة المصـــب حيث صـــخور الكركار والتكوينات الفيضـــية قليلة المقاومة لعوامل  الحوضـــين يقع

، كما أن ارتفاعهما أقل من (2.12وتربة اللوم والتربة الفيضــية ذات النفاذية العالية )شــكل التعرية، 
 0.81 ما أعلى قيمة وعورة فقد بلغت(، أ2.2)شــــــــكل 10°(، وانحدارهما أقل من 2.1م )شــــــــكل100

في  [103] 0.69تضـــاريم نســـبية و  [97] م/كم 26.5 تضـــرمالذي ســـجل أعلى قيمة و  لحوع دورا
 2كم  224.8ةمســـــاححيث وجد أنه أكبر الأحواع ، مرتفعةكثافة تصـــــريفية يتميز ب وبالتالي، الرتبة

، وكلاهما يوجد في منطقة المنبع 0.38ويليه حوع المليحة  ، [65]كم29.6 ، وأكثرها طولًا [58]
(، وتربة التيراروســــــا 2.5)شــــــكل لعوامل التعرية مةمقاو حيث الصــــــدوا والطية المحدبة، والصــــــخور ال

18° وانحدارها عن، (2.1)شــــــــــــــكل  م600ارتفاعها عن (، كما يزداد 2.12قليلة النفاذية )شــــــــــــــكل
 (.2.2شكل(
 :قيمة الوعورة لْحواض الرتبة الخامسة 

وبــالتــالي ترتفع م/كم،  0.17م/كم، ولحوع حــانون  0.88بلغــت قيمــة الوعورة لحوع برير 
ة وفر  الارتفــاا في مســــــــــــــــاحــقيمــة الوعورة في حوع برير عن حوع حــانون ويرجع ذلــك لكبر ال

، وفر  [59] 2كم 555.9مســـــــــــــــاحة حوع برير حيث وجد أن  حوع برير مقارنة بحوع حانون،
، يضــا  لذلك م168، وفر  ارتفاعه [59] 2كم 146.1، وأن مســاحة حوع حانون م 873ارتفاعه 

في حوع برير حيث الصـــخور الصـــلبة المقاومة للتعرية في الجزلا الأعلى،  التركيب الصـــخري تنوا
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(، بينما حوع 2.3الأدنى )شــــــكل وصــــــخور الكركار والرواســــــب الفيضــــــية ســــــهلة التعرية في الجزلا 
د قحانون فإن صـــــخوره تقتصـــــر على الرواســـــب الفيضـــــية والحجر الرملي )الكركار( ســـــهلة التعرية، و 

في دراستهما للخصائص المورفومترية لأحواع  Gurgnanam and  Bagyarag (2011) أشار 
ائص اا قيمة الخصـــــتمتاز بارتفالني تضـــــم تكوينات متنوعة من الصـــــخور جنوب الهند أن المناط  

 6.59حوع حانون أما في م/كم،  18.12قيمة التضــرم لحوع برير ، ولقد وجد أن التضــاريســية
 0.19حوع حانون بينما في ، 0.5حوع برير في قيمة التضـــــــــــــاريم النســـــــــــــبية وأن ، [97] م/كم

[103]. 
  الحسى في حوضالوعورة والرتبة العلاقة الارتباطية بين قيمة: 

من خلال العرع الســـــاب  اختلا  قيمة الوعورة على مســـــتوى أحواع الرتبة الواحدة  يتضـــــأ
ارتباطاً خطياً طردياً قوياً  وجود (4.12شــــــــكل معادلة العلاقة الخطية ) وتبينوعلى مســــــــتوى الرتب، 

وهي قيمة  0.964بين متوســـــــــــط قيم الوعورة للأحواع والرتبة، حيث قيمة معامل التحديد تســـــــــــاوي 
 ا يعني ازدياد قيمة الوعورة بازدياد الرتبة.، مممرتفعة

 
 (: العلاقة بين متوسط  الوعورة للاحواض والرتبة4.12شكل )
( الذي يبين العلاقة بين مســاحة الأحواع والرتبة، نجد 3.6( مع )شــكل4.12وبمقارنة )شــكل

علاقة متشـــــــــابهة بينهما، ويفســـــــــر ذلك بالعلاقة الطردية بين قيم الوعورة والمســـــــــاحة، حيث تزداد قيم 
، ولأن المســاحة تزداد بازدياد الرتبة، ازدادت الوعورة تبعاً (2007:67)أبو رية، الوعورة بزيادة المســاحة 

y = 0.116 - 0.094
R² = 0.9644

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3 4 5 6

رة
عو

لو
 ا
ط
س

تو
م

الرتبة



 

] 111   [ 

 رابعالفصل ال  

العلاقة يبين  الذي (4.4)شــــكل ( مع 4.12ازدياد الرتبة، بينما نجد علاقة عكســــية بين )شــــكل لها ب
( الذي يبين العلاقة بين قيمة التضـــــاريم النســـــبية 4.8، و)شـــــكل حواع والرتبةبين قيم تضـــــرم الأ

والرتبة، ويفســــر ذلك بالعلاقة العكســــية بين قيمة التضــــرم والتضــــاريم النســــبية مع المســــاحة، حيث 
 .ناقص قيمتهما بازدياد المساحة، كنتيجة لتقدم الأحواع في دورتها التحاتيةتت

 (Texture Ratio) النسيج الطبوغرافيرابعاً: 
يعبر معدل النســـي  الطبو رافي والذي يعر  أيضـــاً بنســـبة التقطع عن بعد المجاري المائية أو 

، ويعد مؤشـــراً على نوعية الطبو رافيا ودرجة التطور (428: 2012، 1)ســـلومقربها من بعضـــها البعع 
، ويتـأثر النســــــــــــــي  الطبو رافي (124: 2012)أبو ســــــــــــــليم، التحـاتي للأحواع المـائيـة وكفـالاتـه الحتيـة 

بمجموعة من العوامل لعل أهمها المناخ، والتركيب الصـخري، ونوا التربة، وشـكل السـفو  وانحدارها، 
ـــاتي   أن Sangita, and Dulal (2015:488)وقـــد ذكر (. 139: 2011، )عبـــد اللهوطبيعـــة الغطـــالا النب

Smith (1950)  ( 4-0فئات، ) 4صــــــن  الأحواع النهرية حســــــب قيمة النســــــي  الطبو رافي إلى
وتم حساب قيمة النسي   ،( ناعمة جداً 15( ناعمة، )أكبر من 15-10( متوسطة، )10-4خشنة، )

 . ((Horton 1945 االطبو رافي من خلال المعادلة التي اقترحه
(Gajbhiye, 2015: 15 )  (9)    ............T = Nu / P  

مجرى/كم، أي أنه  1.8على الحوع فإن قيمة النسي  الطبو رافي تبل   )9بتطبي  المعادلة )
، مما يدلل على قلة عدد Smith (1950)يقع ضـــــمن الفئة ذات النســـــي  الخشـــــن حســـــب تصـــــني  

 كم212.7 ، وازدياد طول محيط الحوع البال   [24]رافد 390 الروافد النهرية في الحوع البالغة 
، ويفســــــــــر انخفاع قيمة النســــــــــي  الطبو رافي بأن معظم [68] 2كم728.7مقارنة بمســــــــــاحته البالغة 

، وأن  البية [41]ســـــــــــنة ملم/ال 350الحوع يقع في منطقة مناخية شـــــــــــبه جافة، حيث قلة الأمطار 
من مساحة  %71.3تكويناته منفذة للمياه، حيث وجد أن الرواسب الفيضية وصخور الكركار تشكل 

(، وأن كل الترب في الحوع منفذة للمياه ما عدا تربة التيراروســــــــــــــا، بمعنى أن 2.5الحوع )جدول
ي لا تســـــــــاعد هذه (. وبالتال2.5من منطقة الحوع تتشـــــــــكل من ترب منفذة للمياه )جدول  96.7%

التكوينات على تطور الروافد النهرية وتؤدي إلى وجود ســــــــــــــطأ قليل التقطع بالأودية وذو نســــــــــــــي  

                                                           

 محيط الحوض )بم( =Pةدد الروافد الصهرية في الحوض،  =Nuالصسيج الطبوغرافي،  = Tحيث  9
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( أن متوســــطات 4.13( وشــــكل )4.2يتضــــأ من جدول )(، و428: 2012، 1)ســــلومطبو رافي خشــــن 
مما ، Smith (1950)جميع الرتب الفرعية تقع ضـــمن النســـي  الطبو رافي الخشـــن حســـب تصـــني  

أنه لم  تبينكما  ،ازدياد طول محيط الأحواع، وأنها في بداية دورتها الجيومورفولوجيةيشــــــــــــــير إلى 
مجرى/كم، وبالتالي تصن   4يسجل أي حوع على مستوى الرتب قيمة نسي  طبو رافي أعلى من 

مما يشــير إلى تماثلها ، Smith (1950)حســب تصــني   جميعها ضــمن النســي  الطبو رافي الخشــن
ويتضــــــــأ ايضــــــــاً أن هناك علاقة طردية بين متوســــــــط قيمة النســــــــي  الطبو رافي  ،لوجياً ومناخياً جيو 

شــــــــــارت وقد أ ،والرتبة، حيث بازدياد الرتبة تزداد مســــــــــاحة الأحواع ومن ثمَ تزداد أعداد الروافد فيها
 .  ( إلى هذه العلاقة بين قيمة النسي  الطبو رافي والرتبة134: 2014ريان )

 متوسط قيمة النسيج الطبوغرافي حسب الرتب الفرعية. (:4.2جدول )

 الخامسة الرابعة الْالْة الْانية الْولى الرتبة
 T 0.16 0.25 0.48 0.81 1.31متوسط قيمة 

 
 (: أدنى وأعلى ومتوسط قيم النسيج الطبوغرافي بحسب الرتبة4.13شكل )

خطياً طردياً قوياً جداً بين متوســــــط ارتباطاً وجود  )4.13شــــــكل (معادلة العلاقة الخطيةوتبين 
. وهي قيمة 0.903للأحواع والرتبة، حيث أن قيمة معامل التحديد تســـاوي نســـي  الطبو رافي قيم ال

 ، مما يشير إلى ازدياد قيمة النسي  الطبو رافي بازدياد الرتبة.مرتفعة جداً 
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 (Stream Slop) درجة انحدار الرافد خامساً:
ي، ورفومترية التي تؤثر في كمية التصــري  وكثافته والنســي  الطبو رافيعتبر من المتغيرات الم

كما تؤثر في عملية التعرية وفي القدرة الحتية للنهر، وتباين الانحدار تتحكم فيه جيولوجية المنطقة 
وتم اســـــــــــتخراا درجة انحدار الرافد  ،(Magesh, et al., 2013: 467)ودورة التعرية ومرحلة نمو النهر 

 من خلال المعادلة التالية: 
(Angillieri, 2008: 109)     10 ..........Stream slope = e / d  

، 0.25°على الحوع فإن درجة انحدار الرافد الرئيم للحوع تساوي  )10بتطبي  المعادلة )
ـــة وتعـــد درجـــة انحـــدار الرافـــد خفيفـــة، ويعود ذلـــك إلى أن الرافـــد  يجري في الجزلا الأدنى في منطق

(، وســـــــيتم بيان انحدار الروافد على مســـــــتوى 2.5تكويناتها فيضـــــــية لا تقاوم عمليات التعرية )شـــــــكل
 الرتب الفرعية كما يأتي:

  الرتبة الْولى:روافد انحدار 
، وبانحرا  معياري 2.21 °، بمتوســـط19.38°و 0.37 °الأحواع ما بينروافد تراو  انحدار  
ل )شــــــــك :إلى ثلاث فئاتروافدها ، وتم تصــــــــني  أحواع الرتبة الأولى حســــــــب درجة انحدار 1.67
4.14) 

جملة من  %95.3بنســـــــــبة حوع،  287، وتضـــــــــم 5°عن  روافدها تقل درجة انحدارأحواع   -أ
أحواع الرتبة، وتنتشـــــــــر في الجزلا الأدنى والأوســـــــــط من الحوع، حيث الرواســـــــــب الفيضـــــــــية 

 وصخور الكركار سهلة التعرية.
من  4.3%، بنســبة حوع 13(، وتضــم 5-18°(ما بين روافدها  تتراو  درجة انحدارأحواع   -ب

 صــــــــــــــخور المقاومة لعمليات الحتال، وتوجد في الجزلا الأعلى من الحوع حيث أحواع الرتبة
 Cavalli, et al., 2013: 4))، وذات تضرم كبير، وقد أشار عيةصد أحواعوهي  ،(2.5)شكل

 دة انحدار السطأ. إلى دور الصدوا في زيا

                                                           

المسافة = d فر  الارتفاا بين منسوب أعلى وأدنى نقطة في الرافد،=  e = انحدار الرافد، Stream slope  حيث 10
 الأفقية للرافد.
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أحواع  من %0.4بنســــــــــبة ، وتضــــــــــم حوع واحد فقط، 18° عن انحدار رافدهايزداد أحواع  -ت
 .المساحةر يصغوهو حوع يوجد في وسط الحوع الرتبة، و 

من الأحواع تصــن  روافدها بأنها ذات انحدار خفي  ومتوســط، ولقد  %99.6وبالتالي فإن 
من  66.4%(، و2.2)جدول 18°من مســــــــــاحة منطقة الحوع يقل انحدارها عن  %99.5وجد أن 

منها ذات تضــاريم نســبية تقل عن  %71، و[92]م/كم 30أحواع الرتبة يقل معامل تضــرســها عن 
ن قيمة الوعورة في أحواع الرتبة الأولى منخفضة [99] 1  .[106]، وا 

 
 الرافد(: أحواض الرتبة الْولى حسب درجة انحدار 4.14شكل )

( أن انحدار الروافد يزداد بالاتجاه من الغرب نحو الشــــــــــر  حيث 4.14يتضــــــــــأ من شــــــــــكل )
المنابع، ولقد وجد أن قيم التضرم والتضاريم النسبية والوعورة، وانحدار السطأ تزداد بالاتجاه نحو 

ي تالمنابع، ويفســـــــر ذلك بوجود صـــــــخور الحجر الجيري والدولميت والطباشـــــــير والمارل والصـــــــوان ال
(، إضــــافة 2.5، وتأثرها بالصــــدوا والطية المحدبة )شــــكل تتميز بصــــلابتها ومقاومتها لعوامل التعرية

 (. 2.12لوجود تربة التيراروسا قليلة النفاذية للمياه )شكل
 :انحدار روافد الرتبة الْانية 

، 0.64، وبانحرا  معياري 0.82° ، بمتوســـــــــط2.97°و  0.01 °ما بينروافدها تراو  انحدار 
، وبالتالي 5°عن روافدها ( ان كل أحواع الرتبة الثانية يقل انحدار 4.15شــــــــــــــكل ) ويتضــــــــــــــأ من
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من الصـخور في الحوع  %71.3تصـن  أنها ذات انحدار خفي ، ويفسـر ذلك بأن النسـبة الأكبر 
هي الحجر الرملي والتكوينات الفيضــــــــــــــية وهي  ير مقاومة لعمليات التعرية، أما الجزلا الأعلى من 

(، وبالتالي تنشــط فيها عمليات التعرية، مما يقلل من انحدار 2.5شــكل (أحواضــه صــدعية الحوع ف
(، 2.2)جدول 18°من مســــــــــــــاحة منطقة الحوع يقل انحدارها عن  %99.5ولقد وجد أن  روافدها،

منها يقل معامل تضـــرســـها  77.6%، و [107]وأن قيمة الوعورة في أحواع الرتبة الثانية منخفضـــة 
 . [100] 1 تقل تضاريسها النسبية عن %79و ، [94] م/كم 30 عن

 
 (: أحواض الرتبة الْانية حسب درجة انحدار الرافد4.15شكل )
( أن انحدار الروافد يزداد بالاتجاه من الغرب نحو المنابع، ولقد وجد 4.15يتضـــأ من شـــكل )

ع، حيث حو المنابأن قيم التضـــــرم والتضـــــاريم النســـــبية والوعورة، وانحدار الســـــطأ تزداد بالاتجاه ن
(، 2.5كل )شــــ تتميز بصــــلابتها ومقاومتها لعوامل التعريةالصــــدوا والطية المحدبة، والصــــخور التي 

  .(2.12)شكل إضافة لوجود تربة التيراروسا قليلة النفاذية للمياه

 :انحدار روافد الرتبة الْالْة 
، 0.28، وبانحرا  معياري  0.47° ، بمتوســـط1.01°و 0.14°ما بين  تراو  انحدار روافدها 

، وبــالتــالي 2°عن  هــاة يقــل انحــدار الثــأحواع الرتبــة الثــروافــد ( ان كــل 4.16ويلاحظ من شــــــــــــــكــل )
ث تحتل حي ، ويفســــر ذلك بنشــــاط عمليات التعرية في الحوع،جداَ  تصــــن  أنها ذات انحدار خفي 

يقلل من من منطقة الحوع، ممل  %71.3مما صـــــــخور الكركار والرواســـــــب الفيضـــــــية ما نســـــــبته 
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من  %86.7، و [108]ولقد وجد إن قيمة الوعورة منخفضــة في أحواع الرتبة الثالثة. الروافدانحدار 
 0.9منها تقل تضاريسها النسبية عن  %86.7، و[95]م/كم 30الأحواع يقل معامل تضرسها عن 

[102]. 

 
 انحدار الرافد(: أحواض الرتبة الْالْة حسب درجة 4.16شكل )

وأن ، من الأحواع الغربية أكثر انحدارالشـــــــــرقية أن الأحواع ( 4.16يتضـــــــــأ من )شـــــــــكل 
  30+هما الأكثر انحداراً، ولقد ســـــــــجل الحوضـــــــــين أعلى قيمة تضـــــــــرم في الرتبة  6و 5الأحواع 
في الجزلا الأعلى  ويوجدان (،4.7)شــكل  0.9أعلى قيمة تضــاريم نســبية أكبر من و  ،(4.3)شــكل 
 (،2.5)شكل لعوامل التعرية مةمقاو الصدوا والطية المحدبة، والصخور الصلبة الحوع حيث من ال

)شــــكل  م 600في منطقة يزداد ارتفاعها عن ( ، و 2.12وتربة التيراروســــا قليلة النفاذية للمياه )شــــكل
  .(2.2)شكل  18°، وانحدارها عن (2.1
 :انحدار روافد أحواض الرتبة الرابعة 

تراو  انحدار و ، 0.23 ، وبانحرا  معياري0.38°روافد الرتبة الرابعة انحدار  متوســــــــــــــطبل  
ن كل أحواع الرتبة وبالتالي يتضــــأ أ ،لحوع دورا 0.62°و  لحوع الفشــــخة 0.1° بين ما روافدها

 حوعوجد أن قد لو  جداً، أنها ذات انحدار خفي بتصــــــــــــــن  و ، 2°عن  روافدهاالرابعة يقل انحدار 
وأيضـــاً قيمة تضـــاريم نســـبية منخفضـــة ،  [96]م/كم10.67منخفضـــة ســـجل قيمة تضـــرم الفشـــخة 

في منطقة المصـــــــــب حيث صـــــــــخور الكركار والتكوينات الفيضـــــــــية قليلة  ، كما أنه يقع[103] 0.27
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وتربــة اللوم والتربــة الفيضــــــــــــــيــة ذات النفــاذيــة العــاليــة ، (2.5)شــــــــــــــكــل  المقــاومــة لعوامــل التعريــة
(، 2.2)شــــكل  5°(، وانحدارهما أقل من 2.1شــــكل (م 100اعه أقل من (، كما أن ارتف2.12)شــــكل

،  [97]م/كم 26.5 تضـــــرم، وأعلى قيمة [109] 0.81أعلى قيمة وعورة حوع دورا فقد ســـــجل ما أ
، ويوجد في منطقة المنبع حيث الصــــدوا والطية المحدبة، [103] في الرتبة 0.69تضــــاريم نســــبية و 

(، كما 2.12(، وتربة التيراروســــا قليلة النفاذية للمياه )2.5)شــــكل لعوامل التعرية مةمقاو والصــــخور ال
 (.2.2)شكل  18° ، وانحدارها عن(2.1)شكل م600يوجد في منطقة يزداد ارتفاعها عن 

  :انحدار روافد أحواض الرتبة الخامسة 
، ويزداد انحدار حوع برير لازدياد 0.12°، وحوع حانون 0.23°بل  انحدار حوع برير 

، أما حوع م 873حيث وجد أن فر  الارتفاا في حوع برير عن حوع حانون،  رتفاافر  الا
إضـــــــــــافة إلى الصـــــــــــدوا الطولية في الحوع، واختراقه تكوينات  ير متجانســـــــــــة من ، م168حانون 

لميت والطباشـــير والمارل والصـــوان المقاومة للتعرية في و حيث صـــخور الحجر الجيري والد الصـــخور
الكركار والرواســـــــــب الفيضـــــــــية في الجزلا الأدنى، بينما حوع حانون فإن الجزلا الأعلى، وصـــــــــخور 

يمة التضرم قصخوره تقتصر على الرواسب الفيضية وصخور الكركار سهلة التعرية، ولقد وجد أن 
قيمة التضــــاريم النســــبية وأن  ،[97] م/كم 6.59حوع حانون أما في م/كم،  18.12لحوع برير 

 0.88قيمة الوعورة لحوع برير وأن  ،[103] 0.19حوع حانون بينما في  0.5حوع برير في 
 .[109] م/كم 0.17م/كم، ولحوع حانون 

  والرتبة: الحسىالعلاقة الارتباطية بين درجة انحدار الرافد في حوض وادي 
يتبين من دراســـــة الأحواع الفرعية حســـــب الرتبة أنها صـــــنفت على أنها منخفضـــــة حيث تقل 

في جميع الرتب باســــــــــــــتثنالا الرتبة الأولى فيوجد فيه أحواع ذات انحدارات  5°درجة انحدارها عن 
معادلة العلاقة . وتظهر من أحواع الرتبة %5متوســـــــــطة وشـــــــــديدة، ولكن نســـــــــبتها قليلة لا تتجاوز 

ارتباطاً عكســــــياً قوياً بين متوســــــط قيم انحدار الرافد للأحواع والرتبة،  ( وجود3.17)شــــــكل الخطية 
متوســــــــــــــط انحدار  مما يعني أنوهي قيمة مرتفعة.  0.762ل التحديد تســــــــــــــاوي حيث أن قيمة معام

والــذي ينص على أن  Horton (1945)وهــذا يتف  مع قــانون ، الروافــد يزداد عكســــــــــــــيــاً مع الرتبــة
اقصــية حوع يكون متوالية هندســية تنالالتصــاعدية في  "متوســط انحدار رافد مائي في الرتبة النهرية

 (.471:  1995أبو العنين،)بنسبة انحدار ثابتة" 
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 (: العلاقة بين متوسط قيم انحدار الرافد والرتبة4.17شكل )

 ،حواع والرتبةالعلاقة بين قيم تضرم الأيبين  الذي (4.4شكل ( مع )4.17وبمقارنة )شكل
( الذي يبين العلاقة بين قيمة التضــــــاريم النســــــبية والرتبة، نجد العلاقة بينهما طردية، 4.8و)شــــــكل 

( الذي يبين العلاقة بين مســاحة الأحواع والرتبة، 3.6بينما نجده يصــنع علاقة تناقصــية مع )شــكل
( الذي يبين العلاقة بين قيمة الوعورة والرتبة، ويفســـــر ذلك بالعلاقة الطردية بين قيمة 4.12وشـــــكل )

بعلاقة عكســـية ، والتي ترتبط (141: 2014)ريان، انحدار الرافد والخصـــائص التضـــاريســـية للأحواع 
(، 2007(، وأبو ريــة )2014مع مســــــــــــــــاحــة الأحواع، وقــد أشــــــــــــــــار لتلــك العلاقــة كــل من ريــان )

(، ولأن المساحة تزداد بازدياد الرتبة، فإن قيم الخصائص 2013(، وأبو حصيرة )2014والأنصاري )
ـــــــــــــــــــة، باســـــتثنالا قيم الوعورة لكونها ترتبط بعلاقة  ردية مع طالتضـــــاريســـــية ســـــتتناقص مع ازدياد الرتبـ

بقية  المســــــــــــــاحة، وتزداد تبعاً لها بازدياد الرتبة، لذا أظهرت علاقة عكســــــــــــــية مع انحدار الرافد ومع
 الخصائص التضاريسية. 

  (Hypsometric Analysis)التحليل الهبسومتري  سادساً:
ــــــــــــــم العلاقة ما بين طبو رافية الحوع وتعرية المجاري  يعتبر من أفضل المتغيرات الكمية لفهـ
المائية للســـــــطأ بواســـــــطة الجريان الســـــــطحي، ويهد  إلى تحديد الفترة الزمنية التي قطعتها أحواع 

إلى  Strahler (1952)أشـــــار وقد ، (Meier, 1954: 1283)التصـــــري  من دورتها الجيومورفولوجية 
المنه  من الدراســـــة لتجميع البيانات الهيدرولوجية في دراســـــته لعدد من الأحواع بمراحل تطور  هذا

 مختلفة. 

y = -0.4512 + 2.165
R² = 0.7626
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وهنــــــاك طريقتــــــان للتحليــــــل الهبســــــــــــــومتري احــــــداهمــــــا بيــــــانيــــــاً وتســــــــــــــمى المنحنى البيــــــاني 
(Hypsometric Curve)والأخرى حســــــــابية وتســــــــمى التكامل الهبســــــــومتري ، (Hypsometric 

Integral.) 

لتوضـــــيأ العلاقة رقمياً بين مســـــاحة الحوع وارتفاعه، واقتر   ويســـــتخدم التكامل الهبســـــومتري
Strahler (1952)  :معادلة لاستخراا قيمة التكامل الهبسومتري كالتالي 

(Joshi,et al., 2013: 296 ) ......... 11 Hi = (h / H) / (a / A) 

من خلال برنــــام   الحســــــــــــــىوتم اســــــــــــــتخراا قيمــــة التكــــامــــل الهبســــــــــــــومتري لحوع وادي 
ArcMap10.1  باستخدام نموذاDEM :كالتالي 

(، ثم تقســـــــــيم الحوع إلى عدة أجزالا 100اســـــــــتخراا خريطة كنتورية، بفاصـــــــــل كنتوري قيمته ) .أ
نتور         اعتمــاداً على الفــاصــــــــــــــــل الكنتوري، فــالجزلا الأول هو المنطقــة المحصــــــــــــــورة بين خطي ك

 وهكذا.  100-200، والجزلا الثاني هو المنطقة المحصورة بين خطي كنتور 100 - 0
 لتحديد فئات الارتفاا. (Reclass)، ثم عمل DEM))استخراا خريطة الارتفاعات من نموذا  .ب
)أعلى ارتفاا في الجزلا المراد قيام  بواســـــــــطة المعادلة التالية:حســـــــــاب الارتفاا الكلي للحوع  .ا

 ارتفاا في الحوع الكلي(. أدنى) –فاا النسبي له( الارت
حســـاب المســـاحة الكلية للحوع بواســـطة المعادلة التالية: )مجموا مســـاحات الأجزالا التي تكون  .د

أدنى من الجزلا المراد احتســاب المســاحة النســبية له( + )مســاحة الجزلا المراد احتســاب المســاحة 
 النسبية له(

طة في نق أدنىالمعادلة التالية: )فر  الارتفاا بين أعلى و حســـــــــــاب الارتفاا النســـــــــــبي بواســـــــــــطة  .ه
 الجزلا( / )الارتفاا الكلي للجزلا المراد قياسه(

حســــاب المســــاحة النســــبية بواســــطة المعادلة التالية: )مســــاحة الجزلا المعين( / )المســــاحة الكلية  .و
 للجزلا المراد قياسه(.

                                                           

 النسبية.= المساحة   (a / A) ، الارتفاا النسبي = (h / H) = معامل التكامل الهبسومتري،  Hi حيث 11
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 .الحسى(: الخريطة الكنتورية لحوض وادي 4.18شكل )
 الحسى(: المساحة النسبية والارتفاع النسبي لحوض وادي 4.3جدول )

منسوب 
المساحة  المساحة الخط

 التجميعية
المساحة 
 النسبية

الارتفاع 
 الكلي

الفاصل 
 الكنتوري

الارتفاع 
 النسبي

التكامل 
 الهبسومتري

100 230 230 100 100 100 100 1 

200 212.64 442.64 48.04 200 100 50 1.04 

300 97.86 540.5 18.11 300 100 33.3 1.84 

400 73.98 614.48 12.04 400 100 25 2.08 

500 54.54 669.02 8.15 500 100 20 2.45 

600 28.86 697.88 4.14 600 100 16.7 4.03 

700 19.12 717 2.67 700 100 14.3 5.36 

800 8.27 725.27 1.14 800 100 12.5 10.96 

897 3.43 728.7 0.47 897 97 10.8 22.98 

 51.74      728.7 المجموع
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 ،همحمد وط)حوع لبســـــــــــومتري مع اســـــــــــتمرار تقدم الدورة الحتية لهتتناقص قيمة المعامل الو 
 قيمــة التكــامــل( Strahler 1952)قســــــــــــــم ا الحوع بهــة التي يمر لــولتحــديــد المرح(، 14: 2009

                                                    الشـــــــــــباب 80- 60، النضـــــــــــ  60- 40، فأقل الشـــــــــــيخوخة 40بســـــــــــومتري إلى فئات كالتالي: هال
 (.143 2014 :)ريان، 

 
 (: منحنى التكامل الهبسومتري للحوض4.19شكل )

فإن قيمة التكامل  الحســــىحوع وادي بســــومتري لهلحســــاب التكامل ال (12)معادلة البتطبي  
نض  ة اللمر بمرحالحوع ي، وبذلك يتضأ أن (4.3)جدول %51.74تساوي حوع لبسومتري لهال

 ،فقط من كمية المواد الصــــــــــــــخرية %48.26لة حوالي ا، حيث أن عوامل التعرية قامت بإز المبكر
نحت أكبر من البشــــــكل إلى ســــــيادة النحت الرأســــــي  وتشــــــير قيمة التكامل الهبســــــومتري في الحوع

(، وأن درجة انحدار 2.5بالإنجليزي )شـــكل U أن شـــكل قاا الوادي يشـــبه حر  ، ولقد وجد الجانبي
( إلى أن الوديان 203: 2005، وأشـــــــــــــــار الأنصـــــــــــــــاري )]113[ 0.25°الرافد الرئيم للحوع قليلة 

الناضــــــــــــــجة هي مرحلة تكوين أنهار ذات انحدارات متجانســـــــــــــــة قليلة، ويتوازن مقدار المواد المعراة 
مع مقدار ما يترســــــــــب في قناة النهر، وأن هذه المرحلة هي مرحلة توازن، حيث والمنقولة من الروافد 

 يبدأ النهر بعد ذلك بتعرية جوانبه.
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 .العلاقات الارتباطية بين الخصائص التضاريسية والمتغيرات الْخرى بمنطقة الحوض 
الخصــــــــــائص التضــــــــــاريســــــــــية للحوع والمتغيرات  متغيرات بين الارتباطية العلاقة دراســــــــــة تم
 يمكن ،(4.4) جدول في تظهر التي المتغيرات بين الارتباط مصـــــــــفوفة دراســـــــــة خلال ومن ،الأخرى
 :كالتالي العلاقات تصني 

  وهي:   0.7≤العلاقات الارتباطية القوية 
العلاقة طردية بين الخصــــــائص التضــــــاريســــــية للحوع ممثلة في قيمة التضــــــرم والتضــــــاريم   —

النســــــــــــــبية ودرجة انحدار الرافد، أي أنه كلما زادت قيمة التضــــــــــــــرم زادت بالتبعية معها قيمة 
التضـــــــــــــــاريم النســــــــــــــبية ودرجة انحدار الرافد، مما يعني أن الأحواع لا تزال في بداية دورتها 

 الجيومورفولوجية.
العلاقة الطردية بين قيمة النسي  الطبو رافي والوعورة ومساحة وأبعاد أحواع التصري ، فكلما   —

انخفضـــت قيم الوعورة انخفضـــت معها قيم النســـي  الطبو رافي، وأن الأحواع صـــغيرة المســـاحة 
والتي تقل أبعادها تتميز بنسي  طبو رافي خشن، وبانخفاع قيمة الوعورة، مما يشير إلى حداثة 

 رتها الجيومورفولوجية.دو 

  وهي: 0.7 >َلى    0.3≤العلاقات الارتباطية المتوسطة 
العلاقة الطردية بين قيمة الوعورة والخصــــــــــــائص التضــــــــــــاريســــــــــــية للحوع وهي )التضــــــــــــرم،   —

والتضــــــــــــــاريم النســــــــــــــبية(، وهذا يعني أن الزيادة في قيمة الوعورة يتبعه زيادة في الخصــــــــــــــائص 
 التضاريسية الأخرى. 

العلاقة العكسية بين قيمة الوعورة والخصائص الشكلية للحوع )الاستطالة والاستدارة والشكل(،   —
بينمــا تكون العلاقــة طرديــة مع قيمــة الانــدمــاا، وهــذا أمر طبيعي لوجود علاقــة عكســــــــــــــيــة بين 

(، مما يعني أن الأحواع التي تتخذ 3.8الخصائص الشكلية للحوع ومعامل الاندماا )جدول 
مستطيل وتتميز بعدم انتظام الشكل العام لها وتعرا خطوط تقسيم المياه، ترتفع فيها قيم الشكل ال

 الوعورة، نظراً لحداثة دورتها الجيومورفولوجية.
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  0.3 >العلاقات الارتباطية الضعيفة 
وهي علاقات لا يمكن تعميمها ومنها العلاقة العكســـية بين الخصـــائص التضـــاريســـية للحوع 

ريم النســـبية، الوعورة، انحدار الرافد( مع مســـاحة وأبعاد أحواع التصـــري ، فمع )التضـــرم، التضـــا
زيادة مســـاحة وأبعاد حوع التصـــري  يكون الحوع قد قطع شـــوطاً كبيراً بدورته التحاتية من خلال 
عمليات الحت، والعلاقة العكســـــــــية بين النســـــــــي  الطبو رافي والخصـــــــــائص التضـــــــــاريســـــــــية للحوع 

نســـبية، الوعورة، انحدار الرافد(، أي أن الأحواع ذات النســـي  الطبو رافي )التضـــرم، التضـــاريم ال
 الخشن، تزداد فيها قيم الخصائص التضاريسية.
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.(: العلاقات الارتباطية بين الخصائص التضاريسية والمتغيرات الْخرى4.4جدول )

 التضاري َ التضر َ المتغيـر
 النسيج الوعورة النسبية

 الطبوغرافي
 انحدار
 طول المساحة المحيط الرافد

 اندماج الشكل استدارة استطالة العرض الحوض

 *120.- *088. **137. *070. **166.- **162.- *091.- **158.- **785. *190.- **329. **975. 1 التضر َ

 *036.- *077.- *048. *095.- **183.- **144.- *098.- **153.- **768. *241.- **380. 1  التضاري َ النسبية

 **471. **332.- **426.- **356.- **715. **722. **709. **703. **139. **715. 1   الوعورة

 *135. *123. *116.- *146. **956. **898. **904. **920. **197.- 1    النسيج الطبوغرافي

 **180.- *095. **189. *085. **228.- **226.- *112.- **216.- 1     انحدار الرافد
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 الخلاصة:
م، حيث 897اتضـــأ من دراســـة الخصـــائص التضـــاريســـية أن فر  الارتفاا في الحوع كبير 

(، وترتــب على ذلــك ارتفــاا قيمــة معــامــل التضــــــــــــــرم في 897-0ارتفــاا الحوع يتراو  مــا بين )
كما ارتفعت على مســــــتوى أحواع الرتب  0.421م/كم وقيمة التضــــــاريم النســــــبية 16.5 الحوع 

 رفولوجية.نظراً لحداثة دورتها الجيومو 
بســـــبب انخفاع الكثافة التصـــــريفية وقلة  0.9وتبين أن قيمة الوعورة في الحوع منخفضـــــة  

، 0.25°رافد، وأن درجة انحدار الرافد الرئيم خفيفة تســــــاوي  390أعداد الروافد في الحوع البالغة 
ســــــــي  نلكونه يجري في الجزلا الأدنى حيث التكوينات الفيضــــــــية ســــــــهلة التعرية، وأشــــــــارت دراســــــــة ال

الطبو رافي على مســتوى الحوع والأحواع الفرعية أنه يقع ضــمن النســي  الطبو رافي الخشــن، أما 
دراســـــة التكامل الهبســـــومتري فأظهرت أن الحوع يمر في مرحلة النضـــــ  المبكر، حيث بلغت قيمة 

 . %51.74المعامل 
ضـــــرم التوتبين من دراســـــة علاقات الارتباط بين الخصـــــائص التضـــــاريســـــية للحوع أن قيم 

والتضــــــاريم النســــــبية ودرجة انحدار الرافد ترتبط مع بعضــــــها بعلاقات طردية قوية جداً، وأنها ترتبط 
بعلاقة عكســـــــــية مع الرتبة، أما قيم النســـــــــي  الطبو رافي والوعورة فإنها ترتبط بعلاقة طردية قوية مع 

نسي  متوسـط قيم ال بعضـها وكذلك بعلاقة طردية مع مسـاحة وأبعاد أحواع التصـري ، كما تبين أن
 الطبو رافي والوعورة يزداد بازدياد الرتبة.
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 الفصل الخامس  
 الخصائص المورفومترية لشبكة التصريف النهري

Drainage Network Morphometric Characteristics  
 

 مقدمة
 (Stream Number and Order)أولًا: أعداد الروافد النهرية ورتبها: 

 (Stream Length)ْانياً: أطوال الروافد النهرية: 

 (Drainage Density)ْالْاً: الكْافة التصريفية: 

 (Bifurcation Ratio)رابعاً: نسبة التشعب: 

 (Stream Frequency)خامساً: التكرار النهري: 

 ((Stream Maintenanceسادساً: ْابت بقاء المجاري: 

 : (Sinuosity Index)سابعاً: التعرج النهري

 الخلاصة
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 مقدمة:
وع، وهي في الح نهريةال روافدتمثل شبكة التصري  الشكل العام الذي تظهر فيه مجموعة ال

التي تربط بين نوا الصــخر وخصــائصــه، وظرو  المناخ بالمنطقة خاصــة الهامة النتيجة الأســاســية 
)الأنصــــــــــــــاري، الأمطار، وطبيعة انحدار ســــــــــــــطأ الأرع، والتطور الجيومورفولوجي للمجاري النهرية 

، (410: 2012، 1م)ســــلو تحمل على عاتقها مســــؤولية نشــــولا الحوع المائي وتطوره كما ، )45: 2014
لذا فإن اشــتقا  وتحليل شــبكة التصــري  النهري من المهمات الأســاســية في الدراســات المورفومترية، 

، ويلخص جـــدول  2):2012)ألغزي، وهو على  ـــايـــة من الأهميـــة في التطبيقـــات الجيومورفولوجيـــة 
 .حوعال( خصائص شبكة التصري  النهري في 5.1)

 .حوضال(: خصائص شبكة التصريف النهري في 5.1جدول )

 القيمة الخاصية
 6 عدد الرتب
 390 عدد الروافد

 693.8 كم أطوال الروافد
 1.003 2كم/كم كثافة التصري 
 3.34 نسبة التشعب
 0.54 2مجرى/كم التكرار النهري
 0.997 /كم2كم بقالا المجرى
 1.37 التعرا النهري

 (Stream Number and Order) ورتبهاأولًا: أعداد الروافد النهرية 
الروافد التي  التدرا الرقمي لمجموعة، ويقصد بها تهتم الدراسات المورفومترية بتمييز رتبة النهر

 أن Chandniha & Kansal (2014: 3)وذكر ، ((Tale & Manjare, 2015: 327يتكون منها الحوع 
Gravelius (1914) من أشار لنظام الرتب النهرية، ثم قام أول Horton (1945)  ًبوضع نظاما

تسلسلياً لترتيب الروافد، يقوم على أسام تحديد الروافد ذات الرتبة العليا في شبكة التصري ، ثم 
أن كل رافد لا يتصل برافد أخر يكون رافد من الرتبة الأولى، وفي حال   Strahler (1957)اعتبر
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الرتبة الأولى يتكون رافد من الرتبة الثانية، وعند اتصال رافدين من الرتبة الثانية  اتصال رافدين من
يتكون رافد من الرتبة الثالثة وهكذا، وفي حال اتصال رافد من رتبة أقل مع رافد من رتبة أعلى فإنه 

 Strahler (1957)م طريقة ااستخدفي منطقة الحوع تم ولتحديد رتب الروافد النهرية  ،لا يؤثر عليه
، (37: 2014)الغاشي، وآخرون، لعدة أسباب، يأتي في مقدمتها: بساطة هذه الطريقة وسهولة تطبيقها 

مكانية ترميز الروافد النهرية وف  رتبها، فضلًا عن إمكانية مقارنة نتائ   وارتباط نسبة التشعب بها، وا 
حسب تصني  الحوع ضم يو (. 411: 2012، 1)سلومتطبيقها بنتائ  الدراسات التي استخدمتها 

Strahler (1957)  عدداً من الروافد النهرية يحمل مجراها الرئيم الرتبة السادسة، ويبين جدول
 .( أعداد الروافد النهرية حسب رتبها5.2)

 : عدد الروافد النهرية في كل رتبة(5.2)جدول 

 المجموع 6 5 4 3 2 1 الرتبة

 390 1 2 4 15 67 301 عدد الروافد

 رافد، وأن معظم 390حوع بل  منطقة ال( أن إجمالي عدد روافد 5.2جدول ) يتضــــــــــــــأ من
روافد، وهذا يتف  مع المن إجمالي  %94.4الروافد النهرية تقع ضـــــــمن الرتبة الأولى والثانية بنســـــــبة 

نســــــــــــــبة روافد الرتبة الأولى والثانية في أحواع المناط  شــــــــــــــبه الجافة ومنها حوع وادي الفارعة 
، وأحواع القصـير شـر  (137: 2011)عبد الله،وحوع الزاب بالعرا  (، 150: 2014، ريان(بفلسـطين 
 ســــــــــــونار فيوحوع  (137: 2001)علي، ، وحوع وتير في ســــــــــــينالا (70: 2007)أبو رية، مصــــــــــــر 

حيث تؤكد الدراســـات الســـابقة أن نســـبة ما تســـاهم به أعداد روافد  ، (Kant, et al., 2015: 1401)الهند
من إجمــالي أعــداد الروافــد، ويرجع ذلــك إلى قلــة أو انعــدام  %90الرتبــة الأولى والثــانيــة يزداد عن 

الغطالا النباتي في المناط  الجافة مما ينت  عنه حرمان أســـــــــطأ هذه الأحواع من الحماية اللازمة 
ولذا تكون أكثر تعرضــــــاً للنحت وتكوين روافد مائية عديدة عقب العواصــــــ   ونشــــــاط عملية التجوية،

ناقص تتروافد النهرية أعداد ال. كما يتضــــــــــــــأ أن (71: 2007)أبو رية، المطرية المفاجئة والســــــــــــــريعة 
وهـــذا يتف  مع قـــانون عـــدد المجـــاري المـــائيـــة لهورتون والـــذي ينص على أن "عـــدد  ،بـــازديـــاد الرتبـــة

لتي تندرا تناقصـــــــــياً في مجموعاتها أو مراتبها، تكون متوالية هندســـــــــية تبدأ بمجرى المجاري المائية ا
  .((Dhawaskar, 2015: 3يتبع أعلى رتبة، وتزداد تبعاً لنسبة تشعب ثابتة" 
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 (: العلاقة بين متوسط عدد الروافد والرتبة5.1شكل )

( وجود ارتباطاً عكســـياً قوياً بين لو اريتم متوســـط عدد 5.1تبين معادلة العلاقة الخطية )شـــكل
وقد وهي قيمة مرتفعة جداً،  0.996قيمة معامل التحديد  بلغتالروافد في الحوع والرتبة، حيث 

في دراســــــــــــــته لحوع نهر جورو في أثيوبيا لنفم  Moges and Bhole (2015: 20)توصــــــــــــــل 
عداد بارتفاا أعداد روافدها والرتب العليا تمتاز بانخفاع أوبالتالي فإن الرتب الدنيا تتصـــ  ، العلاقة

(، فقد أشــــــــــــار العمري 4.17روافدها، ويرجع ذلك إلى تناقص انحدار الروافد بازدياد الرتبة )شــــــــــــكل 
( إلى أن الروافد تزداد أطوالها ويقل عددها في المناط  الســــــهلية قليلة الانحدار، وأن 412: 2011)

   ها إن كانت تسير بأراعٍ شديدة الانحدار أو أراعٍ جبليةٍ.  عددها يزداد وتقل أطوال

 (Stream Length)ْانياً: أطوال الروافد النهرية 
، توزعت بين الرتب حســـــــــــب (5.1)جدول كم 693.8حوع منطقة البل  إجمالي طول روافد 

من إجمالي أطوال روافد حوع وادي  %51.3(، حيث أن روافد الرتبة الأولى تشــــــــــكل 5.3جدول )
، وبالتالي تحتل الرتبة الأولى والثانية معاً حوالي %25.8، وروافد الرتبة الثانية تشــــــــــــــكل الحســــــــــــــى

من إجمالي أطوال روافد الحوع وذلك بســـبب زيادة عدد روافد كلتا الرتبتين، حيث شـــكلت  77.1%
 .[128]من إجمالي عدد الروافد  %94.4ما نسبته 

y = - 0.5012 + 2.8182
R² = 0.9722
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 الحسىل روافد حوض وادي اطو أ( 5.3جدول )

 الرتبة (كم)الطول  النسبة المتوسط

1.18 51.3 355.89 1 

2.67 25.8 178.98 2 

5.63 12.16 84.39 3 

8.5 4.9 34 4 

16.95 4.89 33.9 5 

- 0.95 6.64 6 

 المجموع 693.8 100 

  أطوال روافد الرتبة الْولى(First Order Stream ) 
، وبانحرا  معياري 1.18كم، بمتوســــــــــــــط  5.71كم و0.05 تراوحت أطوال الروافد ما بين 

 ( 5.2، وتم تقسيم روافد الرتبة الأولى حسب الطول إلى ثلاث فئات: شكل )1.05
من إجمالي روافد الرتبة، وتوجد في معظم أجزالا  % 82.4كم، بنســبة  2 روافد تقل أطوالها عن -أ

 الحوع، 
من إجمالي روافد الرتبة، وتنتشــــــــر في  %14.6بنســــــــبة  كم(،4-2أطوالها ما بين )روافد تتراو   -ب

 معظم أجزالا الحوع.
من من إجمالي روافد الرتبة، وتوجد في الجزلا الأدنى  %3كم، بنسبة  4روافد تزداد أطوالها عن  -ت

 الصــــــدوا والطيةفي الجزلا الأعلى في مناط  ســــــهلة التعرية، و الحوع حيث الصــــــخور الهشــــــة 
 (.2.5 )شكل دبةالمح

يفســــر تباين أطوال روافد الرتبة الأولى بتباين أطوال الأحواع ومســــاحتها، وقد أشــــار أبو رية 
( إلى أن الأحواع ذات المســـــــاحات الكبيرة تتســـــــم بزيادة أطوال روافدها، ولقد وجد أن 71: 2007)
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 3-5بين منهـــا تتراو  أطوالهـــا مـــا 16% كم،  3من أحواع الرتبـــة تقـــل أطوالهـــا عن  82.4%
 2من أحواع الرتبة تقل مســــــــــاحتها عن  %78، وأن 61]-[62 كم 5يزداد طولها عن  % 1.6كم،
. كما [55] 2كم 4منها أكبر من  %3.3، و2كم 4-2منها تتراو  مســـــاحتها ما بين  %16.3، و2كم

، وأنها تصــــــــــن  ضــــــــــمن النســـــــــي  [106]وجد أن قيمة الوعورة في أحواع الرتبة الأولى منخفضــــــــــة 
( إلى زيادة أعداد وأطوال المجاري  2007:63، وقد أشــــــــــــــار أبو رية )[112]الطبو رافي الخشــــــــــــــن 

 طبو رافي.النسي  ال بارتفاا قيم المائية

 
 ( أحواض الرتبة الْولى حسب طول الرافد5.2شكل )

 ( :أطوال روافد الرتبة الْانيةSecond Order Streams ) 
كم، وبــانحرا  معيــاري  2.67كم، بمتوســــــــــــــط 10.79كم و  0.12تراوحــت الأطوال مــا بين 

 ( 5.3، وتم تقسيم روافد الرتبة الثانية حسب الطول إلى ثلاث فئات: شكل )2.1
من روافد الرتبة الثانية، وتنتشـــر في جميع أجزالا  %62.7كم(، بنســـبة  (3روافد تقل أطوالها عن -أ

 الحوع.
من روافد الرتبة، وتوجد في جميع  29.85%كم(، بنســــــــــــــبة  6-3ها ما بين )روافد تتراو  اطوال -ب

 ويزداد تركيزها بالقرب من المنابع.أجزالا الحوع، 
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من روافد الرتبة، وتتركز في مناط  انتشـــــــــار  %7.45كم(، بنســـــــــبة  (6روافد أطوالها أكبر من  -ا
جزلا الأعلى من صـــــــخور الكركار والرواســـــــب الفيضـــــــية ســـــــهلة التعرية، ومناط  الصـــــــدوا في ال

 الحوع، وبشكل رئيم في الأجزالا الجنوبية.

 
 ( أحواض الرتبة الْانية حسب طول الرافد5.3شكل )

يفســــــــــــــر تبــاين أطوال الروافــد في الرتبــة الثــانيــة بتبــاين أطوال الأحواع ومســــــــــــــــاحتهــا، حيــث 
    منهــا تتراو  أطوالهــا مــا بين 38.8%كم، و 5من أحواع الرتبــة يقــل طولهــا عن  % 50.7وجــد
من أحواع الرتبة الثانية تقل  %55.2وأن  ،[63]كم  8منها يزداد طولها عن  %10.5كم، و 8-5

منها أكبر من  %14.9(، و2كم 12-(6منها تتراو  مساحتها بين  %29.9، و2كم  6مساحتها عن
، وأنها تصـــــــن  10]7[ منخفضـــــــة ، كما وجد أن قيمة الوعورة في أحواع الرتبة الثانية5]6[ 2كم 12

 .[112] ضمن النسي  الطبو رافي الخشن
  :أطوال روافد الرتبة الْالْةThird Order Streams))  

كم  وبـانحرا  معيـاري  5.63كم، بمتوســــــــــــــط  16.89كم و0.77 تراوحـت الأطوال مـا بين 
لرتبة الثالثة تقســـيم روافد ا ، وهذا يشـــير إلى التباين في أطوال روافد الرتبة الثالثة، وقد تم4.26قيمته 

 (. 5.4حسب الطول إلى ثلاث فئات، شكل )



 

] 133   [ 

 الفصل الخامس  

من إجمــالي روافــد الرتبــة، وتوجــد في الجزلا  %53.3كم(، بنســــــــــــــبــة  5روافــد تقــل أطوالهــا عن ) -أ
(، وتقل 3.3)شكل 2كم25الأدنى والأوسط من الحوع، وهي أحواع صغيرة المساحة أقل من 

 (.3.9كم )شكل 10أطوالها عن 
تتركز في من إجمالي روافد الرتبة، و  %33.3كم(، بنســـــبة  10-5تتراو  اطوالها ما بين )روافد  -ب

 من الحوع. الجزلا الشمال الشرقي، وجنوب الجزلا الأوسط
من إجمالي  %13.4(، بنســـبة 13و 4كم(، وتضـــم حوضـــين هما ) (10روافد يزداد طولها عن  -ت

 .روافد الرتبة

 
 طول الرافد( أحواض الرتبة الْالْة حسب 5.4شكل )

(، 3.3)شكل 2كم 50( بأن مساحتهما أكبر من  4،13يفسر ازدياد أطوال روافد حوع رقم )
(، وقد أشار 3.14(، وكلاهما يتخذ الشكل المستطيل )شكل3.9كم )شكل 14وأن أطوالهما أكبر من 

وهما ، ( إلى أن الأحواع التي تتخذ الشكل المستطيل تزداد أطوال مجاريها2007: 75أبو رية )
( إلى ازدياد أطوال الروافد في مناط  418: 2012) 1(، وقد أشار سلوم2.5أحواع صدعية )شكل

 الضع  البنيوي.
  :أطوال روافد الرتبة الرابعة(Fourth Order Streams)  

كم، وتراوحــت  7.31كم، وبــانحرا  معيــاري  8.5أطوال روافــد الرتبــة الرابعــة  بل  متوســــــــــــــط
كم لحوع دورا كأكبر قيمة، ولقد  20.45لحوع الفشــــــــــــــخة كأقل قيمة وكم  0.59أطوالها ما بين 
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كم  6.9 ، وأقلها طولاً [58]كم  25.3وجد أن حوع الفشــــــــخة هو أصــــــــغر أحواع الرتبة مســــــــاحة 
، بينما حوع دورا [74]، أي يميل للشـــــــكل المندم  0.8، وأنه ســـــــجل قيمة اســـــــتطالة أكبر من [65]

، وســـجل قيمة اســـتطالة أقل [65]كم  29.6، وأكثرها طولًا [58] 2كم 224.8أكبر الأحواع مســـاحة 
، كما أنه تأثر بالحركة الصـــــــــــــــدعية والطية المحدبة [74]أي يتخذ الشــــــــــــــكل المســــــــــــــتطيل  0.6من 

، في حين 0.62°(، وانحدار رافده كبير مقارنة بحوع الفشـــــــــخة حيث بل  انحدار رافده 2.5)شـــــــــكل
( إلى ازدياد أطوال الروافد في 416: 2012) 1وموقد أشـــار ســـل، 0.10°انحدار رافد حوع الفشـــخة 

 المناط  ذات الانحدارات الكبيرة.
  :أطوال روافد الرتبة الخامسة(Fifth Order Streams ) 

كم، ويرجع كبر حوع 10.61كم، بينمــا حوع حــانون  23.29بل  طول رافــد حوع برير 
 بحوع حانون البالغة مســــاحتهكم، مقارنة  48.18، وازدياد طوله 2كم 555.9برير لكبر مســــاحته 

(، 2.5كم، كما أنه تأثر بالحركة الصــــــدعية والطية المحدبة )شــــــكل 25.5أما طوله ، 2كم 146.07
، في حين انحــدار رافــد 0.23°وانحــدار رافــده كبير مقــارنــة بحوع حــانون حيــث بل  انحــدار رافــده 

 .0.12° حانونحوع 
 :العلاقة الارتباطية بين أطوال الروافد والرتبة 

يتضأ من دراسة أطوال الروافد بحسب الرتب وجود تباين كبير في أطوال الروافد على مستوى 
( وجود ارتباطاً 5.5الرتب وعلى مســـــــــتوى الرتبة الواحدة، ويتبين من معادلة العلاقة الخطية )شـــــــــكل 

ي و طردياً قوياً بين متوســــــــــــط أطوال الروافد في الحوع والرتبة، حيث أن قيمة معامل التحديد تســــــــــــا
روافد يزداد بازدياد الرتبة، وهذا يتف  مع القانون الثاني الذي ال، مما يعني أن متوســط أطوال 0.895
لأطول الروافد النهرية والذي ينص على أن "متوســط طول الروافد النهرية Horton (1945 )وضــعه 

الخامســـــة لأنها . مع ملاحظة شـــــذوذ الرتبة (Dhawaskar.2015: 3)يزداد كلما ازدادت رتبة المجرى" 
 متقدمة في دورتها التحاتية. 

الذي يوضـــــأ العلاقة بين أعداد الروافد والرتبة، يتبين  )5.1( مع )شـــــكل5.5وبمقارنة )شـــــكل 
أن العلاقة بينهما عكســــــــــية، وهذا أمر طبيعي حيث أن الروافد تميل لزيادة أطوالها وتقليل عددها في 

اد عددها وتقل أطوالها إن كانت تســــــــــير بأراعٍ شــــــــــديدة المناط  الســــــــــهلية قليلة الانحدار، بينما يزد
، وأن (4.17)شـــكل  ، ولقد وجد أن قيمة الانحدار تتناقص مع الرتبة[129]الانحدار أو أراعٍ جبليةٍ 
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وأن قيمة التضــــــاريم النســــــبية تتناقص بازدياد  ،(4.4)شــــــكل  قيمة التضــــــرم تتناقص بازدياد الرتبة
 . (4.8)شكل الرتبة 

 
 العلاقة بين متوسط أطوال الروافد والرتبة (:5.5شكل )

اطاً وجود ارتببين أطوال الروافد وعددها، حيث يتبين ( معادلة العلاقة الخطية 5.6)شــكليبين 
وهي قيمة  0.996طردياً قوياً جداً بين أطوال الروافد وعددها، حيث أن قيمة معامل التحديد تســــاوي 

( في 2014، وريان )في سوريا دراسته لحوع القنديل( في 2012) 1مرتفعة جداً، وقد توصل سلوم
في دراســــته لحوع  Moges and Bhole (2015: 23)  و في فلســــطين دراســــتها لحوع الفارعة
 لنفم العلاقة.نهر جورو في أثيوبيا 

 
 (: العلاقة بين أطوال الروافد وعدد الروافد5.6شكل )

y = 3.724 - 4.1669
R² = 0.8958

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

0 1 2 3 4 5 6

فد
وا

لر
 ا
ال

طو
 أ
ط
س

تو
م

الرتبة

y = 0.5201 + 0.3661
R² = 0.9964

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 200 400 600 800

فد
وا

لر
 ا
دد

ع

(كم)طول الروافد 



 

] 136   [ 

 الفصل الخامس  

 
 الحوض(: العلاقة بين أطوال الروافد ومساحة 5.7شكل )

بين أطوال الروافد ومســـــاحة الأحواع، جداً وجود ارتباطاً طردياً قوياً ( 5.7ويتبين من )شـــــكل
وهي قيمة مرتفعة جداً، مما يعني أن أطوال الروافد  0.999حيث أن قيمة معامل التحديد تســــــــــــــاوي 

(، 5.5ة )شــكللرتبتزداد بازدياد المســاحة، وبالتالي يمكن تفســير العلاقة الطردية بين أطوال الروافد وا
الناتجة عن تقدم الأحواع في دورتها  ،(3.6 )شـــكلبالعلاقة الطردية بين مســـاحة الأحواع والرتبة 

 التحاتية مع ازدياد الرتبة. 

 (Drainage Density)رابعاً: الكْافة التصريفية 
تعد الكثافة التصــــــــــــريفية من المقاييم المورفومترية الهامة لشــــــــــــبكة التصــــــــــــري  النهري، وهي 
انعكام للظرو  المناخية خاصــة الأمطار وكميتها، والخصــائص الجيولوجية، ونوا الصــخر ومقدار 

، (Meshram and Knadse, 2015: 26)نفاذيته، والســــــــــــــطأ ومدى انحداره، وطبيعة الغطالا النباتي 
افة التصـــــــــــــري  المنخفضـــــــــــــة إلى قلة أعداد الروافد وأطوالها، وانخفاع قيمة النســـــــــــــي  وتشـــــــــــــير كث

الطبو رافي، وأن الحوع يجري فو  صـــــخور عالية النفاذية، وأن الســـــطأ قليل التضـــــرم مع كثافة 
وتم الحصــــــول على قيمة الكثافة التصــــــريفية من  ،(Sangita and Dulal, 2015 487:)الغطالا النباتي 

          1932.عام   Hortonالمعادلة التي وضعهاخلال 
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 , et al., 2015: 1676)Jaydeep(      12Dd = L / A ………       

(، وتعتبر 2كم/كم 1.003( لحســـاب كثافة التصـــري  للحوع فقد بلغت )12بتطبي  معادلة )
حيث صن  قيم الكثافة التصريفية إلى  Strahler (1964)هذه القيمة منخفضة جداً، وفقاً لتصني  

             مرتفعــة  16)متوســــــــــــــطــة، و)أكبر من  (16-12)منخفضــــــــــــــــة، ومن  12)ثلاث فئــات: )أقــل من 
(et al, 2015: 1405 (Kant, ( أن جميع الأحواع الفرعية ذات كثافة 5.4يتضــــــــــــــأ من جدول ). و

 .تصريفية منخفضة
 بمنطقة الحوض حسب الرتبة( متوسط الكْافة التصريفية 5.4جدول )

 الانحراف المعياري كْافةأقل  كْافةأعلى  الكْافةمتوسط  الرتبة

1 0.76 2.43 0.19 0.35 

2 1.06 2.3 0.69 0.25 

3 1.01 1.36 0.88 0.12 

4 1.05 1.09 1.02 0.03 

5 1 1.01 0.99 0.01 

ملم/ الســـــــــــــنة،  350ولقد وجد أن الحوع يقع في منطقة مناخية شـــــــــــــبه جافة، أمطارها قليلة 
الرواســــب الفيضــــية ذات و يوم/ الســــنة، وأن صــــخور الكركار  40وعدد الأيام الماطرة فيها لا يتجاوز 
من  %84.5، وأن (2.3)جدول من مســــــــــــاحة الحوع  %71.3النفاذية العالية تغطي ما نســــــــــــبته 

، (2.2)جــدول ، وتتركز في أجزاؤه الوســــــــــــــطى والــدنيــا 5° نحــدارهــا خفي  أقــل منمنطقــة الحوع ا
(، وأن منطقــة الحوع تتميز 2.1م )جــدول200من منطقــة الحوع ارتفــاعهــا أقــل من  60.74%و

، وقصــــــر أطوالها حيث (5.1)جدول رافد  390، وقلة عدد روافدها [111]بنســــــي  طبو رافي خشــــــن 
من روافد الرتبة الثانية  %62.7، و[130]كم  2 قل أطوالها عنمن روافد الرتبة الأولى ت 82.4%

، [132]كم  5من روافــد الرتبــة الثــالثــة تقــل أطوالهــا عن  %53.3، و[131]كم  3تقــل أطوالهــا عن
الأمطار  وأحواضــــــــه الفرعية بقلة الحســــــــىوبالتالي يمكن تفســــــــير قلة الكثافة التصــــــــريفية في حوع 

                                                           

 )2مساحة الحوض )بم =Aمجموع أطوا  الروافد )بم(،  =Lبثافة التلاريف،  = Ddحيث  12
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وفصــلية تســاقطها، ونفاذية الســطأ، وقلة انحداره، مما ســاهم في عدم فاعلية الحت المائي في تقطيع 
، وقلة أعداد الروافد وقصــــــــــــــر أطوالها في (88: 2007أبو رية، (ســــــــــــــطأ المنطقة بالمجاري المائية 

الحوع، وتشـــــــــير نســـــــــبة كثافة التصـــــــــري  المنخفضـــــــــة على عدم تطور الفيضـــــــــان بصـــــــــورة مؤثرة 
 (.57: 2013)مشتهى وآخرون، لوجياً جيومورفو 

 Bifurcation Ratioخامساً: نسبة التشعب 
، وهو ((Horton Dhawaskar,2015: 4تم ادخال مصـــطلأ نســـبة التشـــعب لأول مرة من قبل 

  يعبر عن العلاقـــة بين عـــدد المجـــاري في رتبـــة مـــا وعـــدد المجـــاري في الرتبـــة التي تليهـــا مبـــاشــــــــــــــرة 
((Jaydeep, et al., 2015: 1676،  وتأتي أهمية دراســة نســبة التشــعب لأنها تعد أحد أهم العوامل التي

، فكلما قلت (392: 2007)الببواتي، تتحكم في معدل التصــــــــري ، ويمكن من خلالها تقدير الفيضــــــــان 
نســبة التشــعب في الأحواع قلت كثافة التصــري ، وبالتالي فإن مياه الأمطار تتجمع في مجارٍ قليلة 

 ويعتبر التشـــــــعب انعكاســـــــاً للتركيب ،(105: 2010)علاجي، تالي يزيد خطر الفيضـــــــان ومحدودة، وبال
، Geena & Ballukrayam, 2011: 386))الجيولوجي ولنوعية الصــخر في الحوع والظرو  المناخية 

 كالتالي:       Horton (1945)وتم إيجاد نسبة التشعب من خلال القانون الذي اقترحه 
((Baiju, et al., 2015: 900  13--------------- Rb= Nu / Nu+1 

( في حال 5-3أن نســـــبة التشـــــعب الطبيعية للحوع تتراو  بين )  Strahler (1964)ويرى 
( 3، وكلما قلت النســــبة عن )Tale and Manjare, 2015: 328))تجانم التركيب الصــــخري للحوع 

تعد مؤشــــــــراً على زيادة احتمالية حدوث الفيضــــــــان في الحوع لأنها تعطي جرياناً ســــــــطحياً ســــــــريعاً 
( قيم التشــــــــعب العام والموزون للرتب في حوع وادي 5.5، ويبين جدول )(110: 2005)الشــــــــكرجي، 

 الحسى
 الحسى( قيم التشعب العام والموزون للرتب في حوض وادي 5.5جدول )

متوسط التشعب  5/6 4/5 3/4 2/3 1/2 الرتبة
 العام

متوسط التشعب 
 الموزون

 4.41 3.34 2 2 3.75 4.47 4.49 قيمة التشعب

                                                           

13 Rb =  ، نسبة التشعNu =  ،ةدد روافد رتبة ماNu+1 =.ةدد روافد الرتبة التي تليها 
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تعديل عملية حســـــــــاب نســـــــــبة التشـــــــــعب لتلافي الاختلا  في متوســـــــــط Strahler وقد اقتر  
التشـــعب والتغلب على تعدد نســـب التشـــعب للرتب المختلفة داخل الحوع والوصـــول إلى نتائ  أكثر 

  (Weigted Mean Bifurecation Ratio)دقــة من خلال اقترا  معــادلــة التشــــــــــــــعــب الموزون 
 كالتالي: 

 r / ∑NR1-m = ∑Rb * NuRbw   ………14  (77: 2007)أبو رية، 
(، وتختل  من رتبة 2-4.49( أن قيم التشعب العام تراوحت ما بين )5.5يتضأ من جدول )

لأخرى لاختلا  عدد الروافد في كل رتبة، وترتفع في الرتب الدنيا لزيادة أعداد الروافد فيها حيث 
، في حين تمثل [128]من إجمالي روافد الحوع  %94.4تمثل الرتبة الأولى والثانية ما نســــــــــــــبته 

ويلاحظ أن نســـــــبة التشـــــــعب  ،من أعداد الروافد في الحوع %5.6الرتبة الثالثة والرابعة والخامســـــــة 
، ومرد ذلك إلى كون الروافد ابتدالًا من الرتبة الرابعة 2تماثلت في الرتبتين الخامسة والسادسة وبلغت 

 لا ذات تكوينات مفككة عالية النفاذيةفأعلى اجتمعت مع الروافد من الرتب الأعلى منها في مناط  
تسمأ بتشكل مجاري مائية كثيرة، وسهلية منبسطة مما قلل من قيم نسبة التشعب فيها، ويتبين كذلك 

تقع ضــــمن الحدود الطبيعية التي أشــــار  الحســــىأن قيمة  التشــــعب العام والموزون في حوع وادي 
يم  يتأثر كثيراً بالبنية الجيولوجية والتضار وبذلك فإن نمط التصري  لا(، 5-3من ) Strahlerإليها 

( (Dhawaskar, 2015: 1 وبالتالي [137]ولقد وجد أن قيمة الكثافة التصـريفية منخفضـة في الحوع ،
فإنه قيم نسبة التشعب وقيم الكثافة التصريفية في الحوع كلاهما يشير لعدم تطور الفيضان بصورة 

 مؤثرة جيومورفولوجياً.

 (Stream Frequencyالتكرار النهري )سادساً: 
، Jaydeep, et al., 2015: 1676)) يعبر عن النسبة بين أعداد المجاري المائية ومساحة الحوع

، وتتأثر تكرارية الروافد بالعوامل (90: 2007)أبو رية، ويشكل صورة أخرى لقيام الكثافة التصريفية 
( نقلًا 2008:18) علي، وذكر (161: 2014)ريان، الطبيعية للحوع خاصة المناخية والجيولوجية 

أن أودية المناط  الجافة تتسم بانخفاع تكرارية روافدها النهرية حيث  Schumm (1977)عن 
                                                           

عدد الروافد النهرية لكل  =r-Nuمعدل التشـــــــعب لكل رتبتين،  =Rbنســـــــبة التشـــــــعب الموزون،  =Rbwmحيث   14
 مجموا عدد روافد الرتبة. =NR1رتبتين متتاليتين، 
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  بتطبي الحسى، وتم استخراا معامل التكرار النهري لحوع وادي  2رافد /كم 0.1-1تتراو  ما بين 
 :Horton 1945المعادلة التي اقترحها 

  Horton, 1945: 285)(   15   .............DF = N / A 

، وتعد هذه القيمة منخفضــــــــــــــة بمقارنتها 2مجرى/كم 0.54بلغت قيمة التكرار النهري للحوع 
 0.96بـــأحواع أخرى في المنـــاط  الجـــافـــة وشــــــــــــــبـــه الجـــافـــة، حيـــث بلغـــت في حوع وادي  زة 

ـــــــان،  2مجرى/كم 3.44، وحوع وادي الفـــــــارعـــــــة (64: 2013)مشــــــــــــــتهى وآخرون،  2مجرى/كم )ري
 ، وحوع العوجــــالا(122: 2007)العدددرة،  2مجرى/ كم 2.7، وحوع وادي الخليــــل ( 2014:162

 2مجرى/كم 2.1، وحوع وادي الكرك في العرا  (110: 2013)أبوحصــــــــــــــيرة،  2مجرى /كم 1.25
 .  (188: 2005)القرالة، 

(، لم تختل  متوســـطات 5.6وبدراســـة قيم هذا المعامل على مســـتوى الأحواع الفرعية )جدول
 0.92تكرارية المجاري كثيراً في الأحواع الفرعية عن منطقة الحوع، حيث ســـــجل أعلى متوســـــط 

وذلك في الرتبة الخامســــة، ويفســــر ذلك  0.56وذلك في الرتبة الأولى، أما أدنى متوســــط  2مجرى/كم
من جملة  77.2%بما نســـــــــبته ،(5.2)جدولرافد  301البالغة بزيادة أعداد الروافد في الرتبة الأولى 

، بينما (3.1)جدول  من المســـاحة الكلية للحوع %61أعداد الروافد، في المقابل شـــكلت مســـاحتها 
من جملة أعداد الروافد، وشــــــــــــكلت  %0.51قلت أعدادها في الرتبة الخامســــــــــــة إلى رافدين بنســــــــــــبة 

حواع الفرعية فقد ، أما على مستوى الأ)3.1)جدول من المساحة الكلية للحوع %96.3مساحتها 
كــأعلى قيمــة لتكراريــة المجــاري وذلــك  2مجرى/كم 1.75تراوحــت القيم في الأحواع الفرعيــة مــا بين 

 وذلك في الرتبة الأولى.  0.14في الرتبة الثانية، أما أقل قيمة 
( أن تكرارية الروافد تنخفع على مستوى الحوع ككل وعلى مستوى 5.6يتضأ من جدول )

رافـــــد مقـــــارنــــة  390 ع البـــــالغـــــةيشــــــــــــــير إلى قلـــــة عـــــدد الروافـــــد في الحو  أحواع الرتـــــب، ممـــــا
، ولقد وجد أن صــــــخور الكركار والتكوينات الفيضـــــية (53: 2014)الأنصـــــاري،  2كم 728.7بمســــــاحته

  ، وقد أشــــــــــار(2.3)جدول  من مســــــــــاحة الحوع %71.3ذات النفاذية العالية تشــــــــــكل ما نســــــــــبته 
(2015: 2821) Palanisamy, et al., انخفـــاع تكراريـــة الروافـــد في الأحواع التي تجري فو   إلى

تكوينات صــــــــخرية عالية النفاذية للمياه، كما تشــــــــير قيم التكرار النهري المنخفضــــــــة إلى أن الحوع 
                                                           

15 DF =  ،التكرار النهريN=  ،عدد روافد الحوعA= (.2مساحة الحوع )كم 
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(، ولقد وجد أن قيمة التضــــــــــــــرم في 162: 2014مازال في بداية دورته الجيومورفولوجية )ريان، 
، وأنه يتميز بالنســــــــــــي  [92]النســــــــــــبية أيضــــــــــــاً مرتفعة ، وأن قيمة التضــــــــــــاريم [98]الحوع مرتفعة 

 .[137] 2كم/كم 1.003، وأن الكثافة التصريفية فيه منخفضة [111]الطبو رافي الخشن 
 (: متوسطات تكرارية الروافد في منطقة الحوض حسب الرتبة5.6جدول )

 الانحراف المعياري تكرارأقل  تكرارأعلى  تكرارية الروافد الرتبة
1 0.92 1.63 0.14 0..42 

2 0.71 1.75 0.32 0.29 

3 0.62 1 0.44 0.17 

4 0.57 0.75 0.45 0.12 

5 0.56 0.6 0.52 0.04 

 :العلاقات الارتباطية بين التكرار النهري والرتبة 
يتضـأ من دراسـة متوسـطات قيمة التكرار النهري أنها تنخفع مع ازدياد الرتبة، وتبين معادلة 

( وجود ارتباطاً عكســياً قوياً بين متوســط التكرار النهري والرتبة، حيث أن 5.8العلاقة الخطية )شــكل 
 .وهي قيمة مرتفعة 0.850قيمة معامل التحديد تساوي 

 
 التكرار النهري والرتبة(: العلاقة بين متوسط 5.8شكل )

y = -0.0864 + 0.9342
R² = 0.8503
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( الذي يبين العلاقة بين متوســط عدد الروافد والرتبة، مما 5.1وهذه العلاقة تتشــابه مع )شــكل 
يشــير إلى جود علاقة طردية بين متوســط عدد الروافد والتكرار النهري، ولكون أعداد الروافد تتناقص 

دياد الرتبة، كما أنها تتشـــــــــــــابه مع تناقصـــــــــــــت قيم التكرار النهري باز  ،(4.17)شـــــــــــــكل  بازدياد الرتبة
الذي يبين العلاقة بين قيمة ) 4.4 ( الذي يبين العلاقة بين الانحدار والرتبة، ومع )شكل4.17)شكل

( الذي يبين العلاقة بين التضـــــاريم النســـــبية والرتبة، وذلك لأن 4.8 التضـــــرم والرتبة، ومع )شـــــكل
هذه المتغيرات علاقتها مع مســــــاحة الأحواع عكســــــية، ولكون المســــــاحة تزداد بازدياد الرتبة كنتيجة 
لتقدم الأحواع في دورتها التحاتية، تناقصـــت قيمة التكرار النهري والخصـــائص التضـــاريســـية بازدياد 

 الرتبة. 

 Stream Maintenanceسابعاً: ْابت بقاء المجاري 
يعبر معدل بقالا المجاري عن النســـــــــــــبة بين الوحدة المســـــــــــــاحية اللازمة لتغذية الوحدة الطولية 
الواحدة من مجاري الشــــــــــــبكة، وكلما كبرت قيمة هذا المعدل كلما دل ذلك على اتســــــــــــاا المســــــــــــاحة 

مما ينت  عنه انخفاع الكثافة التصــــريفية الحوضــــية على حســــاب مجاري شــــبكتها المحدودة الطول، 
، وكلما انخفضـــــــــــــــت قيمة معدل بقالا المجاري أشـــــــــــــــار ذلك إلى تأثر المنطقة (91: 2007)أبو رية، 

ا والانحدار الشـــــــديد والجريان الســـــــطحي الســـــــريع، والعكم كلم وقلة نفاذية التربة،بالتراكيب البنيوية، 
 (.Ali and Khan, 2013: 25)ارتفعت القيمة 

معــادلــة لاســــــــــــــتخراا ثــابــت بقــالا المجرى المــائي والتي تمثــل  Schumm (1956)وقــد اقتر  
 معكوم قيمة الكثافة التصريفية كالتالي:

Pareta & Pareta, 2011: 264)(   16 ..........  C = 1 / Dd   

/كم، وهذا 2كم 0.997( على الحوع فإن ثابت بقالا المجرى يســــــــــــــاوي 16بتطبي  المعادلة )
، مما يشــــــــــير إلى 2كم 0.997يعني أن كل واحد كم من اطوال المجاري تغذيه مســــــــــاحة تقدر بنحو 

وجود مســـاحة كبيرة أمام الحوع لامتداد الشـــبكة النهرية عن طري  النحت، حيث بمقارنة ثابت بقالا 
، (64: 2013)مشــــــــــــــتهى وآخرون، /كم 2كم 0.76المجرى بالأحواع الأخرى ومنها حوع وادي  زة  

/كم، وتم اعتبارها مســـــــــــــــاحة كبيرة وأن الحوع في بداية مراحل 2كم 0.405وحوع وادي الفارعة 

                                                           

 كثافة التصري  =Dd= رقم ثابت،  1ثابت بقالا المجرى،  = Cحيث   16
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، وبــذلــك يتضــــــــــــــأ أن قيمــة ثــابــت بقــالا المجرى لحوع (177: 2014)ريــان، تطوره الجيومورفولوجي 
كبيرة، وان الحوع مازال في بداية مراحل تطوره الجيومورفولوجي، ولقد وجد أن الكثافة  الحســــــــــــــى

، وأن قيمة التكرار النهري منخفضــــــة على [137] 2كم/كم 1.003تصــــــريفية في الحوع منخفضــــــة ال
، [113] 0.25، وأن درجة انحدار الرافد الرئيم خفيفة [140]مســــــــــــــتوى الحوع والأحواع الفرعية 

ــــل من  %84.5وأن  ــــة الحوع انحــــدارهــــا خفي  أق ، وتتركز في أجزاؤه الوســــــــــــــطى 5°من منطق
، حيث قلة عدد  [111]منطقة الحوع تتميز بأنها ذات نســــــــــي  طبو رافي خشــــــــــن، وأن  [34]والدنيا

، وقصــــر أطوالها، وأن الرواســــب الفيضــــية وصــــخور الكركار عالية النفاذية [128]رافد  390روافدها 
، وأن كل الترب في الحوع منفذة (2.3)جدول  من مســــــــاحة الحوع %71.3تشــــــــكل ما نســــــــبته 

من مســـــــــاحة الحوع منفذة للمياه  %96.7مما يعني أن  ما نســـــــــبته للمياه ماعدا تربة التيراروســـــــــا 
  (.2.5جدول )

( ارتفاا قيم بقالا المجرى على مســــــــتوى أحواع الرتب حيث بلغت 5.7يتضــــــــأ من جدول )و 
( وكلاهما تعد قيم مرتفعة، كما لم تختل  2كم/كم 5.35( أما أعلى قيمة )2كم/كم 0.41أقل قيمة )

حواع الرتب الفرعية عن الحوع الكلي حيث ســــــــــجلت قيم مرتفعة متوســــــــــطات قيم بقالا المجرى لأ
من روافد  %82أيضــاً، مما يشــير إلى صــغر أطوال الروافد مقارنة بمســاحة الأحواع، ولقد وجد أن 

 من روافــد الرتبــة الثــانيــة تقــل أطوالهــا عن %62.7، و[130]كم  2الرتبــة الأولى تقــل أطوالهــا عن 
ـــة أطوالهـــا أقـــل من  %53، و [131]كم3 ـــالث ـــة الث من  %78.5، وأن  [133]كم5 من روافـــد الرتب

من أحواع الرتبة الثانية تقل  55.2%، و[55] 2كم 2أحواع الرتبة الأولى تقل مســـــــــــــــاحتها عن 
، كما [57] 2كم 25من أحواع الرتبة الثالثة مساحتها أقل من  %46.4، و[56] 2كم6مساحتها عن 

مجرى إلى أنها ما زالت في بداية دورتها الحتية، كما تعتبر مؤشــــــــــــــراً على يشــــــــــــــير ارتفاا قيم بقالا ال
انخفاع الكثافة التصريفية فيها، حيث وجد أن جميع أحواع الفرعية ذات كثافة تصريفية منخفضة 

من روافـــد الرتبـــة الأولى تقـــل درجـــة  %95.3، وأنهـــا ذات انحـــدارات خفيفـــة، حيـــث وجـــد أن [137]
، وأن كل أحواع الرتبة [113]شـــــــر في الجزلا الأدنى والأوســـــــط من الحوع ، وتنت 5°انحدارها عن 

ن كل روافد أحواع الرتبة الثالثة والرابعة والخامســــة يقل وأ، 11]4[ 5°الثانية يقل انحدار روافدها عن
سبته ما نتشكل الكركار عالية النفاذية صخور ، وأن الرواسب الفيضية و ]611-511[ 2°انحدارها عن

 .(2.3)جدول  مساحة الحوعمن  71.3%
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 (: متوسطات ْابت بقاء المجرى في منطقة الحوض حسب الرتبة5.7جدول )

 الانحراف المعياري أقل قيمة أعلى قيمة المتوسط الرتبة

1 1.7 5.35 0.41 1.1 

2 0.98 1.46 0.43 0.18 

3 1 1.14 0.74 0.11 

4 0.96 0.98 0.92 0.02 

5 1 1.01 0.99 0.01 

  (Sinuosity Index)التعرج النهريْامناً: 
النســـبة بين طول المجرى النهري وطول الخط المســـتقيم الواصـــل بين نقطة التعرا النهري هو "
، ويعتبر التعرا النهري أحد أنماط المجاري المائية ويعود (185: 2014)ريان، المصــب ونقطة المنبع" 

إلى وجود العوائ  والحواجز في المجرى كالنباتات والصــــــــــــــخور التي تعمل على إعاقة حركة المياه 
وانحرافها عن خط الجريان مما يؤدي إلى الحت في جانب والترســــــــــــــيب في الجانب الأخر، وتلعب 

اصـــــــــل دوراً مهماً في تعرا القناة النهرية، كما يســـــــــهم مظاهر الضـــــــــع  الجيولوجي من صـــــــــدوا وفو 
، ويعد هذا المعامل المورفومتري :127-126) 2007)العدرة، تناقص الانحدار في زيادة التعرا النهري 

مهماً في الدراســات الجيومورفولوجية حيث يتم من خلاله تقدير المرحلة الحتية التي يمر بها الحوع 
، كما يعد مؤشـــــراً (224: 2007)الحربي، لنهري دل على تقدم المرحلة الحتية فكلما زادت قيمة التعرا ا

 ،(Pareta & Parera,2012: 52)جيولوجياً حيث يســتدل منه عل نوعية وتركيب الصــخر في الحوع 
ولمعامل التعرا دلالات هيدرولوجية مهمة حيث أنه كلما انخفضــــــــــــت قيمة التعرا ازدادت احتمالات 
حدوث الفيضان لسرعة وصول المياه إلى منطقة المصب، وبالتالي قلت كميات التبخر والتسرب في 

معـادلـة لحســـــــــــــــاب معـامـل التعرا  1968عـام   Miller، وقـد اقتر (128: 2010)علاجي، الحوع 
 كالتالي: النهري 



 

] 145   [ 

 الفصل الخامس  

51) 2012: (Mistri and Ghosh,.............17   Si = CI / Xy 

الروافد   Schummوصــــــــــن  ،(83: 2008 )الجميلي،( 4 - 1تتراو  قيمة التعرا النهري من )
 (5.8حسب قيمة التعرا النهري كالتالي: جدول )

 Schumm (: قيمة التعرج النهري حسب تصنيف5.8جدول )

 متعرج غير منتظم منتظم انتقالي مستقيم المجرى
 iS  1 1.2 1.5 1.7 2.7قيمة  

(Mistri & Ghosh, 2012: 51)        

أن الحدود بين النمط المستقيم والنمط المتعرا هي مجرد حدود عشوائية  Schummوقد ذكر 
إذا أظهرت مجاريه نمط ثنيات  1.2وأن نمط المجاري المتعرجة قد يتدنى معامل تعرجه ليصـــــل إلى 

 .(117: 2010)علاجي، متكررة 

، وبالتالي فإنه 1.37على الحوع فإن قيمة التعرا النهري تســــــــــــــاوي  (17بتطبي  المعادلة )
بأنه وادي روافده انتقالية، أي أنه ســــينتقل إلى المجاري المنتظمة  Schummيصــــن  حســــب تقســــيم 

، ويعود ذلك إلى انحداره الشـــــــــــــــديد في الأجزالا العليا من الحوع 1.5والتي يبل  مؤشــــــــــــــر تعرجها 
، كما يعود إلى أن معظم الحوع يقع في إقليم شــــــــــــبه جا  وكمية التدف  فيه (36:  2006)الغامدي،
إلى ( 186: 2014ريان ) ت، وأشــار (212: 2008)مشــتهى واللو ، /ســنوياً 3مليون م 30-20قليلة من 

لحوع كما يفســــر ذلك بأن ا في مناط  جافة وشــــبه جافة قليلة التعرا، أن روافد الأنهار التي تجري
 في الحوع ، حيث وجد أن قيمة التضــــــــــــــرم(224: 2007)الحربي، ما زال في بداية دورته الحتية 

وأن  ،[105]وأن قيمة الوعورة منخفضـــــة  ،[99]  مرتفعةأيضـــــاً التضـــــاريم النســـــبية أن و  [92] مرتفعة
، وتقترب قيمة التعرا النهري في الحوع من حوع وادي  [71]المســــــــــتطيلشــــــــــكل الالحوع يتخذ 

 2009)العزاوي، 1.25، وحوع وادي أشور في العرا  186): 2014)ريان،  1.3الفارعة في فلسطين 
 .(126: 2010)أبو سليم،  1.37، وحوع وادي الوالة في الأردن (4: 

                                                           

 المسافة الأفعية للمجرى الصهري.= Xy= طو  المجرى الصهري، CI= التعرج الصهري،  Siحيث  17
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  :التعرج لروافد الرتبة الْولى 
، وبالتالي فإن روافدها انتقالية، 1.23بل  متوســــــــــــــط قيمة التعرا النهري لروافد الرتبة الأولى 

، وتم تقســــــــــــــيم روافد الرتبة الأولى 1.88و  1.03، وتراوحت القيم ما بين 0.12وبانحرا  معياري 
 %1( حيث يتبين أن ثلاث أحواع بنســــــبة 5.9حســــــب قيمة التعرا النهري إلى أربع فئات )شــــــكل 

  روافدها بأنها مستقيمة وهي أحواع صغيرة المساحة اثنين منها في الجزلا الأدنى وواحد في تصن
( لوجود علاقة طردية بين قيمة التعرا 190: 2014الجزلا الأعلى من الحوع، وقد أشــــــارت ريان )

منها تصــــــــــــــن  بأنها انتقالية، وأربع أحواع تصــــــــــــــن  بأنها منتظمة،  %97النهري والمســــــــــــــاحة، و
تصـــــن  على أنها  ير منتظمة  %0.7من أحواع الرتبة، وحوضـــــين فقط بنســـــبة  %  1.3بنســـــبة

وتوجد الأحواع المنظمة و ير المنتظمة في الجزلا الأدنى من الحوع حيث التكوينات الفيضــــــــــــــية 
 (.2.2)شكل  2°(، وانحدار السطأ أقل من 2.5شكل  (سهلة التعرية

 
 النهري.(: أحواض الرتبة الْولى حسب التعرج 5.9شكل )

وبالتالي فإن  البية الأحواع روافدها انتقالية أي أنها مازالت في بداية دورتها الحتية، ولقد 
منها تقل أطوالها  %98.4، و[55] 2كم 4من أحواع الرتبة تقل مســــــــــــاحتها عن  %94.8وجد أن 

ن قيمة التضرم مرتفعة[61]كم   5عن منها  %91.4، وقيمة التضاريم النسبية مرتفعة، و [92]، وا 
، [80-79]، وتمتاز بعدم انتظام شـــــــكلها وتتخذ الشـــــــكل المســـــــتطيل 0.5يقل معامل الشـــــــكل فيها عن

منها يقل معامل استدارته عن  %96، و [71]منها تصن  بأنها مستطيلة وشبه مستطيلة %76.6و
0.5 [76].  
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  :التعرج لروافد الرتبة الْانية 
، ويعتبر 0.1، بانحرا  معياري 1.24نية ســــــــــــــجل متوســــــــــــــط التعرا النهري لروافد الرتبة الثا

من أحواع  98.5%( أن 5.10، ويتبين من شـــــكل )1.82و 1.13انتقالي، وتراوحت القيم ما بين 
الرتبة تصـــــــــــــن  على أن روافدها انتقالية، وأن رافد واحد فقط يصـــــــــــــن  أنه متعرا ر م انه يوجد في 

( في 127: 2007الجزلا الأعلى من الحوع، ويفســر ذلك بالفواصــل والصــدوا حيث أشــار العدرة )
 دراســــته لحوع وادي الخليل أن مظاهر الضــــع  الجيولوجي من فواصــــل وصــــدوا تلعب دوراً مهماً 

 في تعرا القناة النهرية. 

 
 (: أحواض الرتبة الْانية حسب التعرج النهري.5.10شكل )

مســـــــــــــــــاحتهـــا أقـــل  %85.1، و [63]كم 8منهـــا تقـــل أطوالهـــا عن  %89.5ولقـــد وجـــد أن 
منها يقل  %96.6، و[107]، وأن قيمة الوعورة في أحواع الرتبة الثانية منخفضـــــــــة [56] 2كم12من

، وأن [73]منها تصن  بأنها مستطيلة وشبه مستطيلة 86.6% و ،[80] 0.5معامل الشكل لها عن 
، وكما وجد أن التضــــرم في أحواع الرتبة [76]  0.5كل أحواع الرتبة يقل معامل اســــتدارتها عن

 . [101]، وأن التضاريم النسبية مرتفعة [94]الثانية مرتفع 
 التعرج لروافد الرتبة الْالْة 

، وتراوحت 0.1، بانحرا  معياري 1.24وافد الرتبة الثالثة ســــــــــجل متوســــــــــط التعرا النهري لر 
من أحواع الرتبة تصـــــــــــن   86.7%( أن 5.11، ويتبين من شــــــــــــكل )1.82و 1.13القيم ما بين 
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وتوجد  13.3%على أن روافدها انتقالية، وأن حوضــــــين فقط تصــــــن  روافدهما أنها منتظمة بنســــــبة 
يمتـــازان بـــانحـــدار خفي  حيـــث بل  انحـــدار و  7)و (1في الجزلا الأدنى من الحوع، وهمـــا حوع 

، وانحــدار رافــده 0.8°فــانحــداره  7، أمــا حوع 0.1°، أمــا انحــدار رافــده 0.7°تقريبــاً  1حوع رقم 
 (.2.5، كما أن صخورهما من الحجر الرملي )الكركار( والتكوينات الفيضية )شكل 0.3°

 
 (: أحواض الرتبة الْالْة حسب التعرج النهري.5.11شكل )

منهـا  %73.3، و[64-63]كم 15من أحواع الرتبــة يقــل طولهــا عن  %79.9ولقــد وجــد أن 
وتتميز  0.5، وأن جميع أحواع الرتبة يقل معامل الشــــــكل لها عن [57] 2كم 50مســــــاحتها أقل من 

منها الأحواع تتخذ الشـــــــــكل  %86.7، و[81]بعدم انتظام شـــــــــكلها، واتخاذها الشـــــــــكل المســـــــــتطيل 
ن [96]م/كم 15من الأحواع تضـــرســـها أكبر من  %46.6، و[74]المســـتطيل وشـــبه المســـتطيل  ، وا 

 .[108]قيمة الوعورة في أحواع الرتبة الثالثة منخفضة 
 التعرج لروافد الرتبة الرابعة 

، وتراوحت 0.22، بانحرا  معياري 1.47ســـــجل متوســـــط التعرا النهري لروافد الرتبة الرابعة 
من أحواع الرتبة تصـــــــــن  على أن روافدها انتقالية،  75%، وتبين أن 1.83و 1.29القيم ما بين 

وأن حوع واحد فقط هو حوع الفشـخة يصـن  بان روافده  ير منتظمة، ويقع في منطقة المصـب 
 )شـــــــكل (، وتربة اللوم والتربة الفيضـــــــية2.5 حيث صـــــــخور الكركار والتكوينات الفيضـــــــية )شـــــــكل

معامل اســــــــــــتطالة في الرتبة قيمة لســــــــــــجل اعلى كما ، ]116[  0.1° الخفي رافده انحدار و (، 22.1
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م/كم 10.67، وســـجل قيمة تضـــرم منخفضـــة  [74]، أي انه يميل للشـــكل المندم  أو الدائري0.82
، وبالتالي وصـــل إلى مرحلة متقدمة في [103] 0.27، وأيضـــاً قيمة تضـــاريم نســـبية منخفضـــة [96]

 دورته الحتية. 
 :التعرج لروافد الرتبة الخامسة 

البالغة  الحســــــــىوهي قريبة من قيمة التعرا لحوع وادي  1.38بلغت قيمة التعرا لرافد برير 
 1.6 فبل  تعرجه ، أما رافد حانونSchummوبالتالي يصـــــن  بأنه انتقالي حســـــب تصـــــني   1.37

ويصــــن  بأنه منتظم، وبالتالي يتضــــأ أن قيمة التعرا النهري لرافد حانون أكبر من رافد برير ويرجع 
ذلـــك لكونـــه متقـــدم في دورتـــه الجيومورفولوجيـــة عن حوع برير لكونـــه يوجـــد في الجزلا الأدنى من 

( ســــهلة التعرية، مما أدى إلى تقليل 2.5الحوع حيث الرواســــب الفيضــــية وصــــخور الكركار )شــــكل
، ولقد وجد أن قيمة تضـــــــرســـــــه [117] 0.12°م، وتخفي  درجة انحدار رافده 168ر  ارتفاعه ليبل  ف

، وأن قيمة وعورته [103] 0.19، وأن قيمة تضـاريسـه النسـبية منخفضـة  [97]م/كم 6.59منخفضـة 
من  أكبرم، وانحدار رافده  873، أما حوع برير فإن فر  ارتفاعه كبير [109]م  0.17منخفضــــــــة 
، وأيضــــاً قيمة تضــــاريســـه [97]م/كم  18.12، وقيمة تضــــرســــه مرتفعة [117] 0.23° انونحوع ح

(، أي أنه لا 2.2في منطقة المنبع )شكل 27.5°، كما يصل انحداره إلى [103] 0.5النسبية مرتفعة 
 يزال في بداية دورته الجيومورفولوجية.

  .العلاقة الارتباطية بين متغيرات شبكة التصريف 
دراسة مصفوفة الارتباط بين متغيرات شبكة التصري  النهري التي تظهر في جدول من خلال 

 (، أمكن تصني  العلاقات بينها كالتالي:5.9)
  وهي:   0.7≤العلاقات الارتباطية القوية 
العلاقة الطردية بين عدد الروافد ومجموا أطوال الروافد، حيث بازدياد عدد الروافد يزداد مجموا  —

في ظل الشـــــكل الشـــــجري الذي تتوزا وفقه شـــــبكة المجاري المائية في  طبيعيأمر أطوالها، وهو 
  (.5.6، ويظهر ذلك في شكل )الحوع

العلاقة العكســــــية بين الكثافة التصــــــريفية وثابت بقالا المجرى، وبالتالي فإن الأحواع التي تزداد  —
ــافــة التصــــــــــــــريفيــة، نظراً  ة دورتهــا لحــداثــ فيهــا قيمــة ثــابــت بقــالا المجرى تنخفع فيهــا قيمــة الكث

 الجيومورفولوجية.
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  0.7َلى > 0.3   ≤العلاقات الارتباطية المتوسطة 
في ظل الشـــــــــــــكل الشـــــــــــــجري الذي طبيعي العلاقة الطردية بين أعداد الروافد وأطوالها، وهو أمر  —

 تتوزا وفقه شبكة المجاري المائية في الحوع. 
الروافد والكثافة التصــــــــــــــريفية، حيث بازدياد العلاقة الطردية بين طول الرافد مع مجموا أطوال  —

 أطوال الروافد يزداد مجموا أطوالها وبالتالي تزداد الكثافة التصريفية.
العلاقة العكســية بين أطوال الروافد مع التكرار النهري وثابت بقالا المجري، حيث تقل قيم التكرار  —

 النهري وثابت بقالا المجرى بازدياد أطوال الروافد. 
 (: العلاقة الارتباطية بين متغيرات شبكة التصريف بمنطقة الحوض.5.9جدول )

 المتغيــر
عدد 
 الروافد

طول 
 الرافد

م/ أطوال 
 الروافد

كْافة 
 التصريف

التكرار 
 النهري

ْابت 
 البقاء

التعرج 
 النهري

 *232. *085.- *111.- *081. **998. **548. 1 عدد الروافد

 *253. **353.- **501.- **355. **575. 1  طول الروافد

 *227. *096.- **132.- *094. 1   م/ أطوال الروافد

 *031.- **935.- *212. 1    كْافة التصريف

 *126.- *098.- 1     التكرار النهري

 *053.- 1      ْابت بقاء المجرى

  < 0.3العلاقات الارتباطية الضعيفة 
وهي علاقات لا يمكن تعميمها ومنها العلاقة الطردية بين التكرار النهري وكثافة التصـــــــــــري ، 
والعلاقة الطردية بين التعرا النهري مع أعداد وأطوال الروافد، والعلاقة العكســـــــــية بين التكرار النهري 

 وثابت بقالا المجرى. 
 واض التصريف.العلاقات الارتباطية بين متغيرات شبكة التصريف ومتغيرات أح 

تم دراســـــــــــــــة العلاقة الارتباطية بين متغيرات شــــــــــــــبكة التصــــــــــــــري  النهري ومتغيرات أحواع 
(، يمكن 5.10التصري ، ومن خلال دراسة مصفوفة الارتباط بين المتغيرات التي تظهر في جدول )

 تصني  العلاقات كالتالي:
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  وهي:   0.7≤العلاقات الارتباطية القوية 
أعداد وأطوال الروافد مع مســـــــاحة وأبعاد أحواع التصـــــــري ، مما يعني أن العلاقة الطردية بين  —

الأحواع صـــــغيرة المســـــاحة والتي تقل أبعادها تتميز بقصـــــر أطوال روافدها وقلة أعدادها، نظراً 
 لحداثة دورتها الجيومورفولوجية.

واع ن الأحأويعني ذلك العلاقة الطردية بين أعداد الروافد وأطوالها مع النســــــــــــــي  الطبو رافي،  —
التي تقـــل أطوال روافـــدهـــا وأعـــدادهـــا تتميز بنســــــــــــــي  طبو رافي خشــــــــــــــن، نظراً لحـــداثـــة دورتهـــا 

 الجيومورفولوجية.
  0.7َلى > 0.3   ≤العلاقات الارتباطية المتوسطة 
طول الرافد مع المســـــــــــاحة والنســـــــــــي  الطبو رافي، مما يعني أن طول الرافد العلاقة الطردية بين  —

رة المســـــاحة والتي تتميز بنســـــي  طبو رافي ناعم، كنتيجة لتقدم الأحواع يزداد في الأحواع كبي
 في دورتها الجيومورفولوجية.

مل الاندماا، معاوالكثافة التصــريفية مع نســبة الطول للعرع و طول الروافد العلاقة الطردية بين  —
لمســــتطيل افي الأحواع التي تتخذ الشــــكل ومن ثم الكثافة التصــــريفية حيث تزداد أطوال الروافد 

 وتتميز بعدم انتظام شكلها وتعرا خطوط تقسيم المياه.
العلاقة الطردية بين أعداد الروافد وأطوالها ومجموا أطوالها والكثافة التصريفية مع قيمة الوعورة،  —

حيث بازدياد قيمة الوعورة تزداد أعداد وأطوال ومجموا أطوال الروافد ومن ثم الكثافة التصــــــريفية 
 الأحواع في دورتها الجيومورفولوجية.كنتيجة لتقدم 

العلاقــة الطرديــة بين قيم التكرار النهري والتعرا النهري وثــابــت بقــالا المجرى مع الخصــــــــــــــــائص  —
الشــــكلية لأحواع التصــــري  )الاســــتطالة، الاســــتدارة، الشــــكل(، مما يعني أن قيم التكرار النهري 

وتتميز  تي تتخذ الشكل المستطيل،والتعرا النهري، وثابت بقالا المجرى تنخفع في الأحواع ال
 بعدم انتظام شكلها وتعرا خطوط تقسيم المياه. 

، الشــــكلوالاســــتطالة و  معامل الاســــتدارةوالكثافة التصــــريفية مع العلاقة العكســــية بين طول الرافد  —
تتميز بعدم و والكثافة التصــــريفية يزداد في الأحواع المســــتطيلة، والتي طول الرافد مما يعني أن 

م شكلها وتعرا خطوط تقسيم المياهانتظا
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 .(: العلاقات الارتباطية بين متغيرات شبكة التصريف ومتغيرات أحواض التصريف5.10) جدول
 

 
 

 المساحة المحيط المتغير
طول 
 الحوض

 التضرس اندماج الشكل استدارة استطالة الطول/العرض العرض
التضاريس 

 النسبية
 الوعورة

النسيج 
 الطبوغرافي

انحدار 
 الحوض

 انحدار
رافدلا  

 **199.- *117.- **548. **690. *106.- **134.- **507. **313.- **466.- **327.- **335. **733. **813. **568. **778. طول الرافد

مجموع أطوال 
 الروافد

.928** .999** .891** .907** .043* -.067* -.200** -.071* .238** -.089* -.096* .618** .843** -.078* -.112* 

 *112.- *080.- **851. **593. *101.- *093.- **223. *058.- **186.- *053.- *028. **902. **880. **998. **920. عدد الروافد

 *008. *076. *055. **419. *036. *044.- **539. **506.- **538.- **525.- **541. **149. **248. 084. **208. كثافة التصريف

 **188. **149. *080. **374.- *065. *110. **333.- **334. **324. **346. **261.- **300.- **343.- *130.- **305.- التكرار النهري

 **133.- *095.- **244. *068. **156.- *090.- **366.- **410. **386. **399. **338.- **295. **175. **151. **202. التعرج النهري

البقاءثابت   -.215** -.090* -.251** -.183** -.404** .423** .430** .416** -.415** .074* .009* -.344** -.020* .031* .091* 
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ة قيمــــو )الطول والعرع والمحيط( الحوع أبعــــاد العلاقــــة العكســــــــــــــيــــة بين التكرار النهري مع  —
 .الوعورةقيمة و الوعورة، حيث تتخفع قيم التكرار النهري بازدياد أبعاد الحوع و 
العلاقة العكســية بين قيمة ثابت البقالا والتعرا والتكرار النهري مع نســبة الطول للعرع، ومعامل  —

حيث تنخفع قيم التكرار النهري، والتعرا النهري، وثابت بقالا المجرى بازدياد نســـــــــــبة الاندماا، 
 .الطول للعرع ومعامل الاندماا

رى حيث تنخفع قيمة ثابت بقالا المج العلاقة العكســـــــــــــية بين ثابت بقالا المجرى وقيمة الوعورة، —
 بازدياد قيمة الوعورة نظراً لتقدم الحوع في دورته الجيومورفولوجية.

  < 0.3العلاقات الارتباطية الضعيفة 
وهي علاقات لا يمكن تعميمها ومنها العلاقة العكســــــــــية بين كثافة التصــــــــــري  والخصــــــــــائص 

والعلاقة الطردية بين كثافة التصــــري  والتكرار النهري مع ، المســــاحية والشــــكلية لأحواع التصــــري 
النسي  الطبو رافي، والعلاقة الطردية بين كثافة التصري  وخصائص الحوع التضاريسية، والعلاقة 

 خصائص الحوع التضاريسية.و العكسية بين التعرا النهري 
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 الخلاصة:
منها روافد رتبة أولى وثانية بنسبة متقاربة  %94.4رافد،  390 الحسىبل  عدد روافد حوع 

من أحواع المناط  الجافة وشــــــــــــــبه الجافة، وتبين وجود تباين كبير في أطوال الروافد، وأن الروافد 
 Strahler (1957)الطويلة نســــــبتها قليلة. ويتكون الحوع من ســــــتة رتب نهرية حســــــب تصــــــني  

بين من دراسة وت .توسطات أطوال روافده بازدياد الرتبةتتناقص أعداد روافدها بازدياد الرتبة، وتزداد م
أن أعلى علاقــة ارتبــاط كــانــت بين عــدد الروافــد ومجموا أطوالهــا بين المتغيرات علاقــات الارتبــاط 

وأن أعداد الروافد وأطوالها ترتبط بعلاقات طردية قوية مع مســـــــــــــــاحة وأبعاد  (0.998+). ومقدارها
 أحواع التصري  والنسي  الطبو رافي.

أي  4.41نســـــبة التشـــــعب الموزون  تبل ، في حين 3.34نســـــبة التشـــــعب في الحوع  وتبل  
ؤثرة ، مما يشـــــــــير لعدم تطور الفيضـــــــــان بصـــــــــورة مStrahlerأنها في الحدود الطبيعية الذي حددها 

، وكثــــافــــة التصــــــــــــــري  2رافــــد/كم 40.5 قيمــــة مقــــدارهــــا وســــــــــــــجــــل التكرار النهري ،جيومورفولوجيــــاً 
ي ف الانحدار والأمطار لةقو عالية للمياه، الالســـطأ تعكم نفاذية  منخفضـــة مقي وهي، 2كم/كم1.003
وجود مســـــــــــــــاحة كبيرة أمام  ويعني ذلك/كم، 2كم 0.997فهي  قيمة ثابت بقالا المجري أما الحوع.

، ويرتبط ثابت بقالا المجرى بعلاقة عكســــــــية قوية الحوع لامتداد الشــــــــبكة النهرية عن طري  النحت
  .مع الكثافة التصريفية )-0.935 (مقدارها
ي انتقالية، ويعود هذا لانحداره الشـــديد فالحوع  تدل قيم التعرا النهري على أن معظم روافدو 

20-30 في منطقة ذات مناخ شــــــــــــــبه جا ، وكمية التدف  المائي فيه قليلة  أجزاؤه العليا، ووقوعه
، وتتمـــــاثـــــل قيم التعرا النهري في الحوع مع قيم التعرا النهري في المنـــــاط  الأخرى 3مليون م
  .المجاورة
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 الفصل السادس
 التحليل الاحصائي المتقدم للخصائص المورفومترية

  Factor Analysis التحليل العامليأولًا: 
 Cluster Analysis ْانياً: التحليل العنقودي

 ْالْاً: النتائــــــج
 رابعاً: التوصيــــات
 خامساً: المراجــــــع
 سادساً: الملاحـــق
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 مقدمة:
تداخل والحالات التي ت المتغيراتعدد كبير من تعتمد دراسة أحواع وشبكات التصري  على 

تفســــيرها بســــهولة وكفالاة عالية، إذا ما  مع بعضــــها بعلاقات معقدة، مما يجعل من الصــــعبوتترابط 
اســتخدمنا أســاليب إحصــائية بســيطة قد تقيم العلاقة بين متغيرين اثنين فقط، ومن هنا بدت الحاجة 

التي  تشـــخيص العوامل والأبعادكالتحليل العاملي والعنقودي لإلى اســـتخدام أســـاليب إحصـــائية متقدمة 
المختلفة المكونة لبيئة حوع  ، التي تفســــــــــــــر الجوانبتحدد طبيعة واتجاه الارتباطات بين المتغيرات

 . التصري ، وبيان أوجه التشابه والاختلا  في هذه الخصائص

 Factor Analysisأولًا: التحليل العاملي 
إن دراسة التحليل العاملي لمتغيرات أحواع التصري  الفرعية وشبكاتها بعد دراسة العلاقات  

ل تكثي  واختزال هذه المتغيرات وتقسيمها إلى مجموعات يطل  على كالارتباطية فيما بينها تفيد في 
، بهد  تحديد العوامل الأســاســية التي تؤثر في متغيرات أحواع Factorمجموعة منها اســم العامل 

 .الحسىالتصري  وشبكاتها في حوع وادي 
برنام  لتم إجرالا التحليل العاملي لمتغيرات أحواع وشـــــــبكات التصـــــــري  الفرعية باســـــــتخدام ا

 Principal Componentsاعتماداً على أســـــلوب تحليل المكونات الأســـــاســـــية  Spssالاحصـــــائي 

Analysis  الذي يعتبر الأكثر شــــــــــــــيوعاً في الدراســــــــــــــات الجغرافية نظراً لأنه الأكثر ملالامة لطبيعة
المشـــــــــــــكلات الجغرافية بما تتضـــــــــــــمنه من عشـــــــــــــرات ومئات الحالات، وقد تم اتباا الخطوات التالية 

 (: 2002)عكاشة، 
في وصـــــــ  العلاقات بين ت ، وقد اســـــــتخدمCorrelation Matrixتكوين مصـــــــفوفة الارتباط  -1

 ويفضــل في هذه المرحلة اســتثنالا العوامل التي .الحســىوادي في حوع  المورفومتريةالمتغيرات 
، وكذلك التأكد من خلو مصـــــفوفة الارتباط من أي ارتباط تام 0.3يقل معامل الارتباط بينها عن 

 (.Multicollinearity)أو الترابط الداخلي القوي 
وهناك عدة طر  لحســـــــــابها لا تختل  جوهرياً من حيث الفروع  (Factors)حســـــــــاب العوامل  -2

نما تختل  فيما تحدده لنفســها من نتائ ، وســو   لمكونات على طريقة ا الاعتماد يتمالأســاســية وا 
نظراً لشـــــــيوا اســـــــتخدامها ولملائمتها لطبيعة بيانات  (Principal Components)الأســـــــاســـــــية 

 الدراسة.
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تدوير هذه العوامل لجعل العلاقة فيما بينها أقوى ما يمكن، وهناك عدة طر  لتدوير العوامل،  -3
وهي الطريقة التي تحافظ على استقلال العوامل وذلك  (Varimax)أبرزها طريقة تعظيم التباين 

 من خلال المحافظة على تعامد المحاور أثنالا التدوير.
متغيراً، لتسـتخدم في التحليل  24الدراسـة والبال  عددها  تم تحديد المتغيرات المورفومترية محل

لمصــــــــــــــفوفـــة  (Initial Eigenvalues)( الجـــذور الكـــامنـــة المبـــدئيـــة 6.1العـــاملي، ويبين )جـــدول 
الارتباط، ويحدد أي العوامل التي ستبقى في التحليل، حيث سيتم استبعاد أي عامل يقل جذره الكامن 

مية التباين في المتغير على اعتبار أن التباين الكلي لأي عامل ، ويدلنا الجذر الكامن على ك1عن 
، 1، وتظهر النتائ  أن هناك خمســــــة عوامل يزيد جذرها الكامن عن %100يســــــاوي واحد صــــــحيأ 

 %90.6ويرتب الجدول العوامل الخمســـة بحســـب نســـبة التباين تنازلياً، وتفســـر هذه العوامل الخمســـة 
من التباين الكلي للمتغيرات، كما يبين مجموا المربعات للتشـــبع بعد التدوير، ونلاحظ منها أن نســـب 
التباين للعوامل بعد التدوير أصـــبحت أكثر تقارباً إذا ما قورنت بنســـب التباين قبل التدوير وهذا الأمر 

 (.Varimax)يعود لتأثير طريقة تعظيم التباين 
ئص المورفومترية   (: التحليل العاملي للخصا 6.1 جدول )   

 المركبات

 مجموع المربعات للتشبع بعد التدوير الجَٰور الكامنة المبدئية

 التباين % المجموع
التباين 

التراكمي   
% 

 التباين % المجموع
التباين 

التراكمي   
% 

1 9.64 40.2 40.2 8.95 37.3 37.3 

2 5.10 21.2 61.4 5.1 21 58.3 

3 3.97 16.5 78 4.24 17.7 76 

4 1.85 7.7 85.7 2.02 8.4 84.4 

5 1.17 4.9 90.6 1.48 6.2 90.6 
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 بعد المركب ( الجذور الكامنة للمجموعات، ونلاحظ أن قيم هذه الجذور6.1شــــــــــــــكل ) ويبين
، وقريبة لأن تكون ثابتة، وبالتالي فإنه تم الاحتفاظ بالخمســـــــــــــة عوامل 1صـــــــــــــغيرة تقل عن الخامم 
 الأولى.

 
 : الجَٰور الكامنة للمجموعات((6.1شكل 

مجموعات بحسب التحليل العاملي كما  خمممتغير على  24توزعت المتغيرات البال  عددها 
من التباين الكلي للمتغيرات،  %90.6(، هذه العوامل الخمســــــــــــــة تفســــــــــــــر 6.2)هو مبين في جدول 

 كالتالي:
 أبعاد الحوض العامل الْول:

للعامل الأول بعد عملية تدوير المحاور ( Initial Eigenvalues)بلغت قيمة الجذر الكامن 
(، وهو أكثر العوامل تأثيراً في المتغيرات حيث تبل  نسبة التباين العاملي المفسر لهذا العامل 8.95)

 متغير 11بمعنى أنه مســؤول عن أكثر من ثلث تباين البيانات، وقد اســتقطب العامل  %37.3نحو 
هذه المتغيرات  رتبط، وت0.615و 0.986يرات، وتتراو  قيم تشـــــبعهم بين من المتغ %45.8تشـــــكل 

عدد و المحيط، و المســـــــــــــــاحة، و وهي مجموا اطوال الروافد،  ة،موجبية ارتباطبعلاقات مع بعضــــــــــــــها 
اا الرافد، فر  ارتفو فر  ارتفاا الحوع، و النســــــي  الطبو رافي، و طول الحوع، و العرع، و الروافد، 
 . رافدوطول ال ،الوعورةوقيمة 
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 (Rotated Component Matrix): عوامل المصفوفة المدورة (6.2)جدول 

 المتغير
 المكونات

1 2 3 4 5 

     0.986 الروافد أطوال مجموع

     0.985 المساحة

     0.966 المحيط

     0.983 الروافد عدد

     0.957 العرض

     0.941 الحوض طول

     0.931 الطبوغرافي النسيج

     0.800 الحوض ارتفاع فرق

     0.773 الرافد ارتفاع فرق

     0.771 الوعورة

     0.615 الرافد طول

    0.966  استطالة

    0.947-  العرض/الطول

    0.946  الشكل

    0.884  استدارة

    0.882-  اندماج

   0.981   التضرس

   0.978   الحوض انحدار

   0.977   النسبية التضاريس

   0.836   انحدار الرافد

  0.955    التصريف كثافة

  0.932-    البقاء ثابت

 0.734     النهري التعرج

 0.575-     النهري التكرار
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 شكل الحوض العامل الْاني:
هذا لالمفســــــر العاملي نســــــبة التباين  بينما بلغت، 5.1بلغت قيمة الجذر الكامن للعامل الثاني 

من % 20.8تشـــــكل  خمســـــة متغيراتوقد اســـــتقطب العامل ، %21 نحو بعد تدوير المحاورالعامل 
ونســبة  وهي الاســتطالة والشــكل والاســتدارة، 0.882-و 0.966تشــبعهم بين  قيمتراو  وت المتغيرات،

مع  بموج ارتباطذات  الاســتطالة والشــكل والاســتدارةالطول للعرع والاندماا، ويلاحظ أن متغيرات 
التالي فإن وب ة.عكسيفهي تظهر علاقة لعرع والاندماا ل الطولنسبة متغيري عع، أما بعضها الب

 من التباين الكلي للمتغيرات. %58.3الأول والثاني تفسر  عاملال
 العامل الْالث: التضاري َ 

بعــد تــدوير المحــاور  ويفســــــــــــــر هــذا العــامــل، 4.24بلغــت قيمــة الجــذر الكــامن للعــامــل الثــالــث 
من  %16.7تشـــــــــــــكل أربعة متغيرات  وقد اســـــــــــــتقطب العامل، من التباين الكلي للمتغيرات 17.7%

 التضاريمو  الحوع انحدارو  وهي التضرم، 0.836و 0.981تشبعهم بين  قيمتراو  المتغيرات، وت
وبالتالي فإن العامل الأول وهي ذات ارتباط موجب مع بعضــــــــــــها البعع،  ،انحدار الرافدو  النســــــــــــبية
 الكلي للمتغيرات.تباين المن  %76الث تفسر والثاني والث

 العامل الرابع: الكْافة 
بعــد تــدوير المحــاور  ويفســــــــــــــر هــذا العــامــل، 2.02بلغــت قيمــة الجــذر الكــامن للعــامــل الرابع 

كثافة  وهما، 0.932-و 0.955 تشـــــــــبعهم بين قيم تالعامل متغيرين تراوحقد اســـــــــتقطب ، و 8.4%
تفســـر  وبذلك المجرى الذي يظهر علاقة عكســـية.ثابت بقالا والذي يظهر علاقة طردية، و التصـــري  

 .من التباين في بيانات المتغيرات84.4% العوامل الأربعة السابقة 
 العامل الخام َ: الشبكة النهرية

بعــد تــدوير المحــاور  ويفســــــــــــــر هــذا العــامــل، 1.5بلغــت قيمــة الجــذر الكــامن للعــامــل الخــامم 
 قد اســـتقطبمتغيرات، و لل الكليمن التباين 90.6% بقة ، وبذلك تفســـر العوامل الخمســـة الســـا6.2%
والذي يظهر التعرا النهري  وهما، 0.575-و0.734 تشـــبعهم بين  قيمالعامل متغيرين تراوحت هذا 

 الذي  يظهر علاقة عكسية.التكرار النهري علاقة طردية، و 
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 (Cluster Analysis)ْانياً: التحليل العنقودي 
من الطر  الإحصائية المتقدمة التي تستخدم  (Cluster Analysis)يعتبر التحليل العنقودي 

ا تصـــني  البيانات إلى مجموعات تتشـــابه في خصـــائصـــهإلى  في تحليل المتغيرات المتعددة، ويهد 
لأحواع  (Two-steps Cluster Analysis)المورفومتريــة، وبنــالًا على نتــائ  التحليــل العنقودي 

حوضـاً، تم تصـني  الأحواع إلى سـتة مجموعات رئيسـية )شـكل  390منطقة الدراسـة البال  عددها 
6.2) 

 المجموعة الْولى:
( تجانم 6.3( من الأحواع، ويبين جدول )%41.3حوضــــــــاً بما نســــــــبته ) 161تتكون من 

خصــــــــــــائصــــــــــــها المورفومترية، حيث أن قيم الانحرا  المعياري لمعظم المتغيرات المورفومترية كانت 
 الأقل مقارنة بالمجموعات الخمسة الباقية، وتتميز بما يلي: 

 صغر مساحة وأبعاد أحواع التصري .  -
 قلة أعداد وأطوال الروافد وبالتالي انخفاع الكثافة التصريفية. -
 خصائص التضاريسية لأحواع التصري .ارتفاا قيم ال -
 انخفاع قيمة الوعورة، والنسي  الطبو رافي، والتكرار النهري. -
 ارتفاا قيمة ثابت بقالا المجرى. -
 تتخذ الشكل المستطيل، وتتميز بعدم انتظام الشكل العام لها، وتعرا خطوط تقسيم المياه. -
 تصن  روافدها بأنها انتقالية. -

 المجموعة الْانية:
( 6.3( من مجمل الأحواع، ويتضأ من جدول )%16.4حوضاً بما نسبته ) 64من تتكون 

أن أحواع هذه المجموعة تتقارب في درجة تجانســــــــــــــها من أحواع المجموعة الأولى حيث أن قيم 
الانحرا  المعياري لمعظم المتغيرات المورفومترية كانت أيضـــــــــــــــاً الأقل مقارنة بالمجموعات الأربعة 

 نها تأتي في المرتبة الأولى من حيث:الباقية. وتتميز بأ
 صغر مساحة وأبعاد أحواع التصري . -
 قلة أعداد وأطوال الروافد وبالتالي انخفاع الكثافة التصريفية. -
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تميل للاندماا والاستدارة، وانتظام الشكل العام، وقلة تعرجات خطوط تقسيم المياه، بالمقارنة مع  -
 المجموعات الأخرى.

 لا المجرى.أعلى قيمة لثابت بقا -
 كما تتميز بالخصائص التالية:

 ارتفاا قيم الخصائص التضاريسية فيها عن المجموعة الأولى. -
انخفاع قيمة الوعورة، والنســــــــي  الطبو رافي، والتكرار النهري، مع أن القيم تكون فيها أعلى من  -

 المجموعة الأولى.
 تصن  روافدها بأنها انتقالية. -

 المجموعة الْالْة:
( 6.3من مجمل الأحواع، ويتضــــأ من جدول ) %12.6حوضــــاً بما نســــبته  49تتكون من 

أن أحواع هذه المجموعة هي أقل تجانســـاً إذا ما قورنت بالمجموعتين الأولى والثانية وأكثر تجانســـاً 
 إذا ما قورنت بالمجموعات الرابعة والخامسة والسادسة، وتأتي في المرتبة الأولى من حيث:

 تضاريسية للأحواع.ارتفاا قيم الخصائص ال -
 انخفاع قيم النسي  الطبو رافي. -

 كما تتميز بالخصائص التالية:
صــــغر مســــاحة وأطوال أحواع وشــــبكات التصــــري  وانخفاع الكثافة التصــــريفية إذا ما قورنت  -

 بالمجموعات الرابعة والخامسة والسادسة.
موعــات يم أقــل من المجانخفــاع قيم التكرار النهري وارتفــاا قيم ثــابــت بقــالا المجرى، وتكون الق -

 الأولى والثانية وأعلى من باقي المجموعات.  
تتخذ الشكل المستطيل، وتتميز بعدم انتظام شكلها وتعرا خطوط تقسيم المياه فيها، بصورة أكبر  -

 من المجموعة الأولى والثانية والثالثة، وبصورة أقل من باقي المجموعات.
 تصن  روافدها بأنها انتقالية. -

 الرابعة:المجموعة 
 (6.3من مجمل الأحواع، ويتضــأ من جدول ) %24.4حوضــاً بما نســبته  95تتكون من 

أن أحواع المجموعة الرابعة هي أقل تجانســـــــــــــــاً إذا ما قورنت بالمجموعات الأولى والثانية والثالثة 
 وأكثر تجانساً إذا ما قورنت بالمجموعتين الخامسة والسادسة، وتتميز بما يأتي:
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 .المجموعات العنقودية للأحواض(6.2):شكل
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صـــــــغر مســـــــاحة وأطوال أحواع وشـــــــبكات التصـــــــري ، وتكون القيم أكبر من المجموعة الأولى  -
 والثانية والثالثة، وأقل من الخامسة والسادسة.

 أكثر المجموعات استطالة، وابتعاداً عن الشكل المنتظم.  -
 أعلى من المجموعات الأخرى.تنخفع فيها كثافة التصري  وتكون القيم  -
 ارتفاا قيم ثابت بقالا المجرى، وتكون القيم أقل من المجموعات الأخرى. -
ارتفاا قيم الخصائص التضاريسية، وتكون القيم أقل من المجموعة الأولى والثانية والثالثة وأعلى  -

 من الخامسة والسادسة. 
 ي بشكل عام.انخفاع قيم التكرار النهري والوعورة والنسي  الطبو راف -
 تصن  روافدها بأنها انتقالية. -

 المجموعة الخامسة:
أن  (6.3من مجمل الأحواع، ويتضأ من جدول ) %4.6حوضاً بما نسبته  18تتكون من 

أحواع المجموعة الخامســــــــة هي أكثر تجانســــــــاً من المجموعة الســــــــادســــــــة ولكنها أقل تجانســــــــاً من 
وأطوال أحواع وشــــبكات التصــــري ، وتكون القيم  المجموعات الأربعة الأولى، وتتميز بكبر مســــاحة

اقل من المجموعة الســـــــــادســـــــــة، كما تتقارب قيم الخصـــــــــائص المورفومترية للمجموعة الخامســـــــــة من 
المجموعة الرابعة، كما ســجلت المجموعة الخامســة أعلى قيمة للتعرا النهري، وتصــن  روافدها بأنها 

 انتقالية.
 المجموعة السادسة:
أحواع فقط، وهي حوع دورا من الرتبــــة الرابعــــة، وحوع برير من الرتبــــة  3تتكون من 

من مجمل الأحواع،  %0.77من الرتبة الســـــادســـــة، وتمثل ما نســـــبته  الحســـــىالخامســـــة، وحوع 
أن أحواع المجموعة الســـادســـة هي أقل المجموعات تجانســـاً في المحيط  (6.3ويتضـــأ من جدول )

ع وعدد الروافد وفر  ارتفاا الرافد مقارنة بالمجموعات الخمســــــــــة و المســــــــــاحة وطول وعرع الحو 
الباقية، بينما بقية المتغيرات المورفومترية فإنها تأتي في المرتبة الأولى و الثانية من ناحية التجانم، 
وتتميز بأنها أكبر أحواع وشبكات التصري  من حيث المساحة والأطوال، وتتخذ الشكل المستطيل 

 انتظام الشكل العام، وتتماثل باقي القيم مع المعدل العام للحوع.وتتميز بعدم 
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 : الإحصاءات الوصفية للمجموعات بعد َجراء التحليل العنقودي6.3جدول 

 

المتغيرات 
 المورفومترية

 المجموعة الأولى

 (161=1)ن

 المجموعة الثانية

 (64=2)ن

 المجموعة الثالثة

 (49=3)ن

 المجموعة الرابعة

 (95=4)ن

 المجموعة الخامسة

 (18=5)ن

 المجموعة السادسة

 (3=6)ن
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 49.86 166.92 18.84 44.86 6.08 12.63 4.36 9.79 1.20 5.31 2.83 7.32 المحيط

 256.06 503.15 37.41 50.04 3.87 4.14 2.47 2.65 0.52 1.06 1.62 1.82 المساحة

 12.89 44.07 5.96 13.70 1.99 4.22 1.51 3.38 0.30 1.45 0.83 2.29 طول الحوض

 2.97 10.84 1.12 3.33 0.39 0.82 0.32 0.68 0.20 0.70 0.30 0.70 العرض

 0.14 4.05 1.61 4.24 1.11 5.29 1.60 5.16 0.42 2.15 0.66 3.40 الطول/العرض

 0.01 0.56 0.11 0.58 0.05 0.50 0.08 0.51 0.07 0.78 0.06 0.62 استطالة

 0.01 0.22 0.07 0.30 0.04 0.28 0.06 0.31 0.06 0.45 0.05 0.38 استدارة

 0.01 0.25 0.10 0.27 0.04 0.20 0.07 0.21 0.09 0.48 0.06 0.31 الشكل

 0.07 2.16 0.22 1.89 0.14 1.93 0.19 1.84 0.10 1.51 0.11 1.65 اندماج

 5.38 20.36 13.05 18.67 5.49 18.42 19.45 64.45 19.13 42.48 6.41 22.96 التضرس

 0.14 0.54 0.37 0.56 0.20 0.62 0.76 2.25 0.54 1.18 0.22 0.73 التضاريس النسبية

 0.05 0.86 0.17 0.24 0.04 0.07 0.14 0.23 0.02 0.03 0.02 0.04 الوعورة

 0.46 1.48 0.20 0.54 0.08 0.16 0.06 0.15 0.04 0.20 0.06 0.18 النسيج الطبوغرافي

 0.36 1.33 0.91 1.29 0.37 1.21 2.50 4.60 1.35 2.88 0.43 1.52 انحدار الحوض

 58.21 851.00 149.72 234.28 39.76 75.36 97.04 211.92 29.42 61.55 19.24 50.97 فرق ارتفاع الحوض

 8.91 16.79 3.71 7.02 1.68 2.48 1.31 2.11 0.35 0.50 0.69 0.99 طول الرافد

مجموع أطوال 
 الروافد

1.52 1.78 0.53 0.43 2.87 2.90 4.25 3.89 51.12 38.29 508.03 253.78 

 141.71 261.67 20.67 26.78 1.98 2.24 1.02 1.43 0.25 1.03 1.07 1.40 عدد الروافد

 0.01 1.01 0.09 1.01 0.27 1.08 0.39 1.07 0.18 0.46 0.25 0.72 كثافة التصريف

 0.02 0.51 0.09 0.54 0.37 0.69 0.38 0.73 0.37 1.13 0.38 0.94 التكرار النهري

 0.01 1.39 0.20 1.41 0.07 1.20 0.08 1.20 0.16 1.31 0.10 1.23 التعرج النهري

 0.01 0.99 0.09 0.99 0.20 0.97 0.53 1.07 1.15 2.61 0.88 1.67 ثابت البقاء

 0.43 0.64 0.43 0.53 0.42 1.01 2.68 4.31 1.39 2.85 0.54 1.43 انحدار الرافد

 434.36 398.67 57.97 65.33 26.73 48.96 82.23 178.37 30.39 60.48 19.96 42.20 فرق ارتفاع الرافد
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 النتائــــــــــج ْالْاً:
باســتخدام نظم المعلومات الجغرافية،  الحســىتم دراســة الخصــائص المورفومترية لحوع وادي 

 وخلصت الدراسة إلى الاستنتاجات التالية:
 الحصول على جميع القياسات المورفومترية للحوع ككل وأحواضه الفرعية بشكل سريع ودقي . -1
وللأحواع الفرعية على  الحســــــــــــــىبنالا قاعدة بيانات للخصــــــــــــــائص المورفومترية لحوع وادي  -2

مســــــــــــتوى الرتب من خلال اســــــــــــتخدام برمجيات نظم المعلومات الجغرافية بالاعتماد على بيانات 
 م.30نموذا الارتفاا الرقمي بدقة 

نة في ية المســـتخرجة والمخز انشـــالا وتصـــميم الخرائط الرقمية بالاعتماد على القياســـات المورفومتر  -3
 قاعدة البيانات الجغرافية للحوع.  

 توصلت الدراسة إلى خصائص مساحية وشكلية للحوع تتمثل في: -4
، وهو حوع صــــــغير نســــــبياً مقارنة بأحواع 2كم 728.7 الحســــــىبلغت مســــــاحة حوع وادي  -

كم،  212.7كم، بينما محيطه  13.4كم، أما عرضــــه  54.4فلســــطين، فيما بل  طول الحوع 
 ويعد محيطه كبير مقارنة بمساحته.

، 0.20يميل الحوع إلى الاســتطالة أكثر من الاســتدارة، حيث ســجل معامل الاســتدارة للحوع  -
، كما أن نســـــــــبة 2.24، ومعامل الاندماا 0.25، ومعامل الشــــــــــكل 0.56ومعامل الاســــــــــتطالة 

ســــتدارة واســــتطالة للحوع، وأيضــــاً ســــجلت الأحواع الفرعية قيم ا 4.1الطول للعرع ســــجلت 
متقاربة من قيم الحوع ككل، وبالتالي يعد هذا مؤشـــــراً إلى تشـــــتت وفقدان كمية كبيرة من المياه 

 التي تجري في الحوع بموسم الأمطار بالتبخر والتشتت. 
 توصلت الدراسة إلى خصائص تضاريسية للحوع تتمثل في: -5
 798ب في الحوع ســــجل متر حيث أعلى منســــو  897ســــجل الحوع فر  ارتفاا يصــــل إلى  -

 متر، وأدنى منسوب سجل صفر متر.
م/كم، في حين بلغت قيمة التضـــــاريم  16.5ارتفاا قيمة التضـــــرم في الحوع حيث ســـــجلت  -

 ، مما يشير إلى حداثة الدورة الجيومورفولوجية للحوع.0.9، وقيمة الوعورة 0.421النسبية 
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من مســـــــــاحة  %84.5( ، وحوالي 27.5°-0°تراوحت درجة انحدار الســـــــــطأ في الحوع بين ) -
تصن  بأنها شديدة الانحدار وتوجد في الأجزالا  %3.9الحوع تصن  بأنها خفيفة الانحدار، و

 العليا من الحوع.
تبين من دراســــــــــة الأحواع الفرعية أن الأحواع الصــــــــــغيرة تميل إلى أن تكون شــــــــــديدة انحدار  -

 السطأ وانحدار الرافد.
مجرى/كم، وبالتالي يقع ضمن النسي  الطبو رافي  1.8ي للحوع سجلت قيمة النسي  الطبو راف -

الخشــــــــــــــن، مما يشــــــــــــــير إلى قلة عدد الروافد النهرية في الحوع، وأنه ما زال في بداية دورته 
 الجيومورفولوجية.

يمر الحوع في مرحلة النضــــــ  المبكر، وما زال في بداية دورته الجيومورفولوجية، فقد أشــــــارت  -
، بمعنى أن عوامل التعرية قامت بإزالة 51.74% ومتري إلى ارتفاا قيمتهامل الهبســـــدراســـــة التك

 من كمية المواد الصخرية في الحوع. 48.26%
 توصلت الدراسة إلى نتائ  متعلقة بالشبكة النهرية تمثلت في: -6
منها روافد رتبة أولى وثانية بنســـــــــــبة  %94.4رافد،  390 الحســـــــــــىبل  عدد روافد حوع وادي  -

أحواع المناط  الجافة وشــــــــــــــبه الجافة، وتبين وجود تباين كبير في أطوال الروافد، متقاربة من 
 وأن الروافد الطويلة نسبتها قليلة.

تتناقص أعداد روافدها  Strahler (1957)يتكون الحوع من ستة رتب نهرية حسب تصني    -
 بازدياد الرتبة، وتزداد متوسطات أطوال روافده بازدياد الرتبة.

أي أنها  4.41، في حين بلغت نسبة التشعب الموزون 3.34سجلت نسبة التشعب في الحوع  -
 .Strahlerفي الحدود الطبيعية الذي حددها 

(، وتعــد قيمـاً 2كم/كم1.003(، وكثــافــة التصــــــــــــــري  )2رافــد /كم 40.5ســــــــــــــجــل التكرار النهري ) -
 دار والأمطار في الحوع.منخفضة ويعود ذلك إلى نفاذية السطأ العالية للمياه، و قلة الانح

/كم(، مما يشــــــــير إلى وجود مســــــــاحة كبيرة أمام 2كم 0.997ســــــــجلت قيمة ثابت بقالا المجاري ) -
 الحوع لامتداد الشبكة النهرية عن طري  النحت.
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تدل قيم التعرا النهري على أن معظم روافده انتقالية، ويعود هذا لانحداره الشـــــــــــــــديد في بعع  -
 ذات مناخ شبه جا ، وانه ما زال في بداية دورته الجيومورفولوجية.أجزاؤه، ووقوعه في منطقة 

تشـــير مجموعة العلاقات الارتباطية التي أجريت على المتغيرات المورفومترية الخاصـــة بالحوع  -7
 ككل والأحواع الفرعية أنها لا تختل  عن مثيلاتها من أحواع المناط  شبه الجافة.

ين عاملًا، ودراســة المصــفوفة العاملية وجود خمم عوامل تبين من التحليل العاملي لأربع وعشــر  -8
من التباين، ويعتبر عامل أبعاد الحوع مســــؤول عن اختلا  البيانات  % 90.6رئيســــة تفســــر 

من التباين، بينما فســــر عامل التضــــاريم  %21 شــــكل الحوع ، وفســــر عامل%37.3بنســــبة 
 ن.من التباي %6.2، وعامل الشبكة النهرية % 8.4من التباين، وعامل الكثافة 17.7%

تبين من التحليل العنقودي أن الأحواع صـــــــــنفت إلى ســـــــــتة مجموعات، اســـــــــتحوذت المجموعة  -9
من الأحواع، بينما شـــــــكلت المجموعة الأولى  %41.3حوضـــــــاً بما نســـــــبته  161الأولى على 

ســـة والســـادســـة فتشـــكل ما من الأحواع، أما المجموعتين الخام %94.7والثانية والثالثة والرابعة 
من الأحواع، وتتميز بأنها أكبر أحواع وشــبكات التصــري  من حيث المســاحة  %5.3نســبته 

والأطوال، وتتخذ الشـــــــــكل المســـــــــتطيل وتتميز بعدم انتظام الشـــــــــكل العام، وتتماثل باقي القيم مع 
 المعدل العام للحوع.
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 رابعاً: التوصيات
ذا الموضـــــوا بعيدة عن المبالغة، إذ أن الموضـــــوا طبيعي، يجب ان تكون التوصـــــيات لمثل ه

معظم مســـــــاحة الحوع تقع تحت ســـــــيطرة  وأنويعد من المواضـــــــيع الحســـــــاســـــــة لدى الإســـــــرائيليين، 
را ـلذلك نخ ،في قطاا  زة ومحافظة الخليلالإسرائيليين، باستثنالا بعع المساحات الصغيرة الواقعة 

 ية:تالبالتوصيات ال
برمجيات نظم المعلومات الجغرافية ونماذا الارتفاعات الرقمية في الدراســـــات ضـــــرورة اســـــتخدام  -1

 الطبيعية الجيومورفولوجية المتعلقة بالخصائص المورفومترية لأحواع التصري  النهري.
يجب إجرالا دراســـــات مورفومترية مقارنة بين الأحواع النهرية داخل فلســـــطين للتوصـــــل للعوامل  -2

 لمورفومترية بشكل أوسع.التي أثرت في خصائصها ا
 لحسـىايجب أن توجه الدراســات الفلســطينية، لا ســيما في مثل هذه المواضــيع نحو حوع وادي  -3

والأودية الأخرى التي تســـــــــيطر عليها إســـــــــرائيل، للتعر  على الوضـــــــــع الحقيقي لها، فيما يتعل  
 بالجريان السطحي، والتغيرات البيئية التي تحدث فيها.

مة الفلســـــطينية توفير الإمكانات المناســـــبة من خرائط، ولوحات أقمار صـــــناعية يجب على الحكو  -4
حديثة، حتى يمكن للمهتمين بالأودية متابعة التطورات، والتغيرات الطبيعية والبشـــــرية الحادثة في 

 منطقة الوادي.
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 المراجعخامساً: 

 العربية:المراجع 
 الكتب

أصــول الجيومورفولوجيا دراســة الأشــكال التضــاريســية لســطأ ( 1995) أبو العنين، حســن ســيد أحمد
 .مؤسسة الثقافة الجامعيةالإسكندرية، ، 11ط .الأرع

. عمان، دار صــــــــفالا للنشــــــــر جغرافية الموارد المائية( 1999أبو ســــــــمور، حســــــــن والخطيب، حامد )
 والتوزيع.

 (، فلسطين، دار الهدى.2)1ا .دنا فلسطينبلا( 1991الدباغ، مصطفى مراد )
المملكة الأردنية الهاشــــــمية، جامعة آل  .علم المياه الســــــطحية التطبيقي( 2005الأنصــــــاري، نظير )

 البيت، المفر . 
 .دار المأمون للتراث ،دمش  .فلسطين معجم بلدان( 1987شراب، محمد محمد حسن )

 .جيولوجية فلســــــــطين والضــــــــفة الغربية وقطاا  زة( 1999عابد، عبد القادر والوشــــــــاحي، صــــــــايل )
 مجموعة الهيدرولوجيين الفلسطينيين. ،القدم

 .  زة، جامعة الأزهر.SPSSتحليل البيانات الإحصائية باستخدام نظام ( 2002عكاشة، محمود )
 ، القاهرة، دار الفكر العربي.5ط .جيومورفولوجية الأشكال الأرضية( 1997محسوب، محمد صبري)

 ،فلســــطين .جغرافية فلســــطين الطبيعية( 2008ى، عبد العظيم قدورة واللو ، منصــــور نصــــر )مشــــته
 .دار المقداد للطباعة ، زة

 الدوريات
( الدور الجيومورفولوجي للخصــائص المورفومترية والتصــري  المائي 2010) أبو ســليم، علي حمدي

      ، المملكة الأردنية الهاشـــــــــــــمية،الاجتماعيةالمجلة الأردنية للعلوم  .في النات  الرســـــــــــــوبي لوادي الوالة
3 (2:) 114-134. 

( تطبيقات الاســتشــعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية لحوع وادي 2014الأنصــاري، ســامية )
 .64-34 :(3) 2 ،المجلة الدولية للبيئة والمياه .فاطمة بالمملكة العربية السعودية
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مترية حوع وادي دريندكوسبان شمال شر  أربيل دراسة ( مورفو 2007) الببواتي، أحمد علي حسن
 .398-376(: 2) 6، مجلة أبحاث كلية التربية الأساسيةفي الجيومورفولوجيا التطبيقية، 

( التحليل الجيومورفولوجي للخصـــــائص المورفومترية للجزلا الأعلى من 2011) التوم، صـــــبري محمد
لة العلوم مجحوع وادي الرميمين وحوع نهر تكالا دراســـــــــة تحليلية في الجيومورفولوجيا المناخية، 

 . 277-236: 20، البحرين، الإنسانية
المجلة  .هيدرومورفومترية( وادي درنة في صحرالا الجماهيرية الليبية دراسة 2008الجميلي، مشعل )

 .86-72(: 2) 1، العراقية لدراسات الصحرالا
 .( جيومورفولوجية الوديان الجافة الهضبة الغربية العراقية2008الجميلي، مشعل و النقاي، عدنان )
 .10-1( : 1)1، المجلة العراقية لدراسات الصحرالا

ي لأسـاليب الجيوديسـية المتطورة ف( تطبيقات تقنية الاسـتشـعار عن بعد وا2002آل سـعود، مشـاعل )
 .51 -1:الجمعية الجغرافية الكويتية .دراسة مورفومترية الوديان الجافة

( اســــــتخدام نظم المعلومات الجغرافية لدراســــــة الخواص المورفومترية 2005الشــــــكرجي، منير بشــــــار)
 ،الأرع المجلة العراقية لعلوم .والتغذية الاصــــــــــطناعية لحوع وادي قويســــــــــي شــــــــــمال  رب العرا 

2(5 :)103-113. 
( التحليــل الرقمي للخصــــــــــــــــائص المورفومتريــة لحوع وادي تــانجيرو 2008العبــدان، رحيم حميــد )

 .236-205(: 3) 2، مجلة القادسية للعلوم الإنسانية .باستخدام نظم المعلومات الجغرافية
"دراســـــــــــــــة  (GIS) ( تمثيل النماذا المفتوحة في أنظمة المعلومات الجغرافية2009العزاوي، علي )

 .113-97 ( :4) 2، مجلة جامعة كركوكتطبيقية على حوع مائي شمال العرا . 
( تحليل الخصـــــــــائص المورفومترية والهيدرولوجية لأحواع 2011العمري، عبد المحســـــــــن صـــــــــالأ )

ندوة عدن . GISالتصـــــــــــري  في منطقة كريتر عدن باســـــــــــتخدام معطيات نظم المعلومات الجغرافية 
 .418-405: الحضاريةبوابة اليمن 

دلي، محســــــن ولحلو، نادية ) ( الخصــــــائص المورفومترية للأحواع الجبلية 2014الغاشــــــي، محمد وا 
ودورها في الســــــــلوك الهيدرولوجي: حوع أســــــــي   زا  بالأطلم الكبير الأوســــــــط جهة تادلة أزيلا 

 .47-28( : 3) 6، المجلة الدولية للبيئة والمياه .2009المغرب "حالة الامتطا  الفيضي لسنة 
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( توظي  نظم المعلومات الجغرافية في اســـــتخراا بعع القياســـــات 2006الغامدي، ســـــعد أبو رام )
 .المورفومترية من نماذا الارتفاعات الرقمية "دراســـــــــة حالة وادي ذرى في المملكة العربية الســـــــــعودية

 . 44-1:  317، رسائل جغرافية، الجمعية الجغرافية الكويتية
في اشـــتقا  شـــبكات التصـــري  الســـطحي  GIS( اســـتخدام ال 2012ألغزي، حســـن ســـوداي نجيبان )

. حوع وادي أبو  ار في الهضـــــبة الغربية -للمياه وخصـــــائصـــــها المورفومترية من البيانات الردارية
 .18-1( : 4) 10، مجلة كربلالا العلمية

المورفومتريــة لحوع وادي  ( التحليــل الجيومورفولوجي للخصــــــــــــــــائص2005القرالــة، محمــد جميــل )
 .191-171: 33، حوليات آداب عين شمم .الكرك بالأردن

لال فلســـطين خ-( تقييم الواقع المناخي في الضـــفة الغربية وقطاا  زة 2011اللو ، منصـــور نصـــر)
 .350-307(: 2) 13، سلسلة العلوم الإنسانية مجلة جامعة الأزهر بغزة.  2009-1996الفترة 

( مخاطر السيول في منطقة جازان جنوب  رب المملكة العربية السعودية 2014)الودعاني، ادريم 
 .90-15(: 3)1، المملكة العربية السعودية، مجلة جامعة جازان ."منظور جيومورفولوجي"

( الخصــــــــــائص المورفومترية لحوع وادي عركان ووادي يخر  2002بوروبة، محمد بن فضــــــــــيل )
(، الجمعية 53) ،بحوث جغرافية .السعودية "دراسة تطبيقية مقارنة"رافدي وادي بيي بالمملكة العربية 

 الجغرافية السعودية، الرياع.
 جزلالل المورفومترية الخصــــائص بعع (2010) محمد صــــالأ عمرة، وأبو محمد صــــبري حمدان،
 نظم وبرمجيات يديةلالتق الطر  باســــــــــــتخدام الأردن  رب وســــــــــــط الرميمين حوع من ىلالأع
 :  12 (2)،الإنسانية وملالع ةلسلس ،بغزة رهالأز  جامعة ةلمج ".مقارنة دراسة " الجغرافية وماتلالمع
595.620- 

( التحليل المورفومتري لحوع وادي طري  في  رب العرا  باستعمال 2014خضير، زينب ونام )
 .264-239: 110، جامعة بغداد، مجلة الآداب .الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية

( التحليل الجيومورفولوجي للخصـائص المورفومترية للأحواع المائية 1980سـلامة حسـن رمضـان )
 .132-97(: 1)7، دراسات .في الأردن
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(: 1) 28، مجلة جامعة دمشــــــــ  .( حوع وادي قنديل دراســــــــة مورفومترية2012،  زوان )1ســــــــلوم
373-436. 

 4 - 3، مجلة جامعة دمشـــــ  .جيومورفولوجية( حوع وادي هريرة دراســـــة 2012،  زوان )2ســـــلوم
(28 :)513-579. 

مجلة آداب ذي ( الخصــــــائص المورفومترية لحوع الأشــــــعلي، 2012ن، جاســــــم كاظم )الحســــــىعبد 
 . 239-209 ( :2) 8، قار

( التحليـل الرقمي للخصـــــــــــــــائص المورفومتريـة لحوع وادي الزاب 2011عبـد الله، حـامـد حســــــــــــــن )
 .155-127(: 2)7، العرا ، مجلة ديالي للعلوم الطبيعية .المعلومات الجغرافيةباستخدام تقنية نظم 

( الأودية في قطاا الســاحل الســعودي الجنوبي الغربي 2008علي، متولي عبد الصــمد عبد العزيز )
 .45-1: 52، المجلة الجغرافية العربية"دراسة تحليلية". 

لجيومورفولوجي للخصــــائص المورفومترية ( النموذا ا2009محمد، عمار حســــين وطه، منذر علي )
 .30-1: 41، مجلة ديالي .العرا -وتطبيقاته على حوع وادي كورده ره شر  بحيرة حمرين

 والخصــــــــــــــائص المورفولوجية الســــــــــــــمات  (2005)ســــــــــــــعيد محمد والبارودي، نواب امعرا مرزا،
 والاجتماعية التربوية وملعلل القرى أم جامعة ةلمج .المكي الحرم لأودية يدرولوجيةهوال المورفومترية
 175- 264. : خاص عدد ،والانسانية

( بعع الخصـــائص 2013مشـــتهى، عبد العظيم قدورة وأبو عمرة، صـــالأ والباز، عبدالقادر نصـــر )
مجلـــة البحوث  .المورفومتريـــة لوادي  زة بـــاســــــــــــــتخـــدام النمـــذجـــة الرقميـــة لنظم المعلومـــات الجغرافيـــة

 .74-47 :18، الجغرافية

محافظة تعز دراســــــــــة مورفومترية باســــــــــتخدام نظم  -حوع وادي معادن( 2012الغيث ) ناجي، أبو
 /https://www.academia.edu/4576287متوفر من  ]عبر الانترنـــت[.المعلومـــات الجغرافيـــة

 .]20/4/2015الوصول [

 
 

https://www.academia.edu/4576287/
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 الرسائل العلمية
تطبي  نظم المعلومات الجغرافية في دراســـــــــــــة الخصـــــــــــــائص ( 2013أبو حصـــــــــــــيرة، يحيى محمود )

،  زة ،الجامعة الإسلامية ،رسالة ماجستير  ير منشورة ،فلسطين-المورفومترية لحوع نهر العوجالا
 فلسطين.

المنطقة الممتدة فيما بين القصـــــــــــير ومرســـــــــــى أم  ي " دراســـــــــــة ( 2007أبو رية، أحمد محمد أحمد)
 رسالة دكتوراه  ير منشورة، جامعة الإسكندرية. .ومورفولوجية"جي

تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية في دراســـــــة اســـــــتخدامات الأراضـــــــي ( 2010أبو عمرة، صـــــــالأ )
 . رسالة ماجستير  ير منشورة، الجامعة الإسلامية،  زة، فلسطين.لمدينة دير البلأ

الركن الجنوبي الشــرقي لمصــر دراســة للمنطقة بين جيومورفولوجية ( 2003آدم، ســميرة حســن أحمد )
رســالة ماجســتير  ير منشــورة، جامعة القاهرة، معهد البحوث  .حوضــين والحدود المصــرية الســودانية

 والدراسات الأفريقية، مصر.
رســالة ماجســتير  ير  .حوع وادي الرميمين "دراســة جيومورفولوجية"( 1990) التوم، صــبري محمد
 لأردنية، عمان.منشورة، الجامعة ا

النمذجة الآلية لحوع واي ملكان باســـــــــتخدام نظم المعلومات ( 2007الحربي، نوير مســـــــــرى ناعم )
تير  ير رســــــالة ماجســــــ .الجغرافية ونماذا الارتفاعات الرقمية "دراســــــة في الجيومورفولوجيا التطبيقية

 منشورة، جامعة أم القرى.
. رســـــــــــــــالة النبات الطبيعي في محافظة الخليلأثر المناخ والســــــــــــــطأ على ( 2003الحمامدة، فرا )

 ماجستير  ير منشورة، جامعة النجا  الوطنية.
رســــالة ماجســــتير  .جيومورفولوجية حوع التصــــري  الأعلى من وادي الخليل( 2007العدرة، نزيه )

  ير منشورة، جامعة النجا  الوطنية، نابلم، فلسطين.
المعلومات الجغرافية في دراســـــة الخصـــــائص  دور نظم( 2008الغيلان، حنان عبد اللطي  حســـــن )

رســالة ماجســتير  ير منشــورة، جامعة الملك ســعود، المملكة العربية  .المورفومترية لحوع وادي لبن
 .السعودية
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أثر المناخ على الوضــــع المائي في قطاا  زة، رســــالة دكتوراة  ير ( 2000اللو ، منصــــور نصــــر )
 ، جامعة الدول العربية، القاهرة.معهد البحوث والدراسات العربية .منشورة
الخصــــــــائص المناخية للحرارة والأمطار في منطقة البحر المتوســــــــط ( 2002، فواز أحمد )ىالموســــــــ

 رسالة دكتوراة  ير منشورة، جامعة عين شمم، القاهرة. ."دراسة في الجغرافيا المناخية"
طين: باســــــــــتخدام نظم فلســــــــــ -الخصــــــــــائص المورفومترية لحوع وادي الفارعة( 2014ريان، وفالا )

رســالة ماجســتير  ير منشــورة، الجامعة الإســلامية،  .المعلومات الجغرافية ونماذا الارتفاعات الرقمية
  زة، فلسطين.

تطبي  نظم المعلومات الجغرافية في بنالا قاعدة بيانات ( 2010علاجي، آمنة بنت أحمد بن محمد )
ير رســــــــــالة ماجســــــــــتير   .في حوع وادي يلململلخصــــــــــائص المورفومترية ومدلولاتها الهيدرولوجية 
 منشورة، جامعة أم القرى، المملكة العربية السعودية.

 .حوع وادي وتير شر  سينالا"دراسة جيومورفولوجية"( 2001علي، متولي عبد الصمد عبد العزيز)
 رسالة دكتوراة  ير منشورة، جامعة القاهرة، مصر.

الجزلا الأدنى من وادي  زة داخـل قطـاا  زة " ( 1999مشــــــــــــــتهى، عبـد العظيم قـدورة عبـد العزيز )
 رسالة دكتوراة  ير منشورة، جامعة النيلين، السودان. .دراسة في الجيومورفولوجي"

 التقارير المنشورة وغير المنشورة
. )بيــانــات  ير منشــــــــــــــورة، م2014-1973كميــات الأمطــار من عــام وزارة الزراعــة الفلســــــــــــــطينيــة، 

2015  .) 
بيانات الأمطار في محافظة الخليل     الخليل، الســــــــلطة الوطنية الفلســــــــطينية، دائرة الأرصــــــــاد الجوية، 

 (.2015 ،. )بيانات  ير منشورة" دورا"
 المصادر الاحصائية

الأحوال المناخية في الأراضـــي الفلســـطينية "التقرير ( 2009الجهاز المركزي للإحصـــالا الفلســـطيني )
 ، فلسطين.، رام الله"2008السنوي 

( 2008الســــلطة الوطنية الفلســــطينية، وزارة النقل والمواصــــلات، هيئة الأرصــــاد الجوية الفلســــطينية )
 رام الله، فلسطين. ،2007النشرة المناخية للعام 
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 الملاحقسادساً: 

  خريطة جيولوجية لفلسطين(: 1ملحق )

 

 ]م18/4/2015الوصول [صادرة عن هيئة المسأ الجيولوجي، 

http://www.gsi.gov.il/Eng  

http://www.gsi.gov.il/Eng
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 1978(: خريطة جيومورفولوجية لفلسطين لعام 2ملحق )

  
 ]م25/4/2015الوصول [صادرة عن هيئة المسأ الجيولوجي، 

eusoils.jrc.ec.europa.eu/esdb_archive/EuDASM/Asia/lists/cil.htm  

http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/esdb_archive/EuDASM/Asia/lists/cil.htm
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 1:50000 َ رسم (: خريطة طبوغرافية لمنطقة عراق المنشية بمقيا3ملحق )

 
 ]م18/4/2015الوصول [صادرة عن هيئة المسأ الجيولوجي، 

http://www.gsi.gov.il/Eng  

 1:50000(: خريطة طبوغرافية لمنطقة شرق غزة بمقيا َ رسم 4ملحق )

 
 ]م18/4/2015الوصول [صادرة عن هيئة المسأ الجيولوجي، 

http://www.gsi.gov.il/Eng  

http://www.gsi.gov.il/Eng
http://www.gsi.gov.il/Eng


 

] 184   [ 

 الملاحق  

 1:50000(: خريطة طبوغرافية لوحة العراقيب بمقيا َ رسم 5ملحق )

 
 ]م18/4/2015الوصول [صادرة عن هيئة المسأ الجيولوجي، 

http://www.gsi.gov.il/Eng  

 1:50000(: خريطة طبوغرافية لوحة عسقلان بمقيا َ رسم 6)ملحق 

 
 ]م18/4/2015الوصول [صادرة عن هيئة المسأ الجيولوجي، 

http://www.gsi.gov.il/Eng  

http://www.gsi.gov.il/Eng
http://www.gsi.gov.il/Eng
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 1:50000(: خريطة طبوغرافية لمنطقة السموع بمقيا َ رسم 7ملحق )

 
 ]م18/4/2015الوصول [صادرة عن هيئة المسأ الجيولوجي، 

http://www.gsi.gov.il/Eng  

 

 

 

http://www.gsi.gov.il/Eng
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 (: خريطة التربة في شمال فلسطين 8ملحق )

 
 ]م25/4/2015الوصول [صادرة عن هيئة المسأ الجيولوجي، 

eusoils.jrc.ec.europa.eu/esdb_archive/EuDASM/Asia/lists/cil.htm  

http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/esdb_archive/EuDASM/Asia/lists/cil.htm
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 (: مناطق التصدع العرضية الرئيسة في فلسطين 9ملحق )

 
 (2008:81)مشتهى واللو ،                                       
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 (1981-2010(: خريطة توزيع الْمطار في فلسطين )10ملحق )

 
Ziv, et al., 2013: 3)                                   ) 
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 (                       2014-1974في محطتي دورا وبيت حانون ))ملم( (: متوسط الْمطار الشهرية 11ملحق )

 دورا بيت حانون المحطة

 125.6 116.2 يناير

 105 80.4 فبراير

 73.1 39.3 مارس

 26.4 8.8 ابريل

 1 1.7 مايو

 0 0 يونيو

 0 0 يوليو

 0 0 أغسطس

 0 0 ديسمبر

 14.3 15.2 أكتوبر

 94.7 65.1 نوفمبر

 112 84.4 ديسمبر

 الله.رام ، الجويةسجلات دائرة الأرصاد المصدر: اعداد الطالب اعتماداً على بيانات من وزارة الزراعة،  زة و  
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 (1975-2008في محطتي غزة والخليل )( °)م(: متوسط درجة الحرارة السنوي 12ملحق )

 العظمىدرجة الحرارة  اـالدنيدرجة الحرارة  العامالمتوسط  المحطة

 غزة الخليل غزة الخليل غزة الخليل لسنةا

75/95 15.4 20.6 11.2 14 19.6 27.2 

9719 14.5 18.9 11.5 16.8 18.2 22.1 

9819 16.6 21.1 12.6 17.5 22.3 24.7 

9919 16.4 21 12.7 17.5 20.7 24.1 

2000 14.6 20.5 11.8 17 19.7 23.4 

2001 16.5 21.1 12.7 17.9 20.9 24 

2003 16.3 20.8 12.6 17.4 20.8 23.5 

4200 16.6 20.8 12.3 17.5 20.9 23.6 

5200 16.7 21 12.3 17.7 21 23.6 

7200 15.5 19.8 11.1 16.1 19.9 23.6 

2008 16.9 - 12.8 - 21.2 - 

 24 20.5 16.9 12.1 20.6 16 توسطالم

 44-43: 2009، هيئة الأرصاد الجوية الفلسطينيةالمصدر:      
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(°(: المتوسط العام لدرجات الحرارة الشهرية )م13ملحق )  

 غزة الخليل المحطة

 13.4 7.1 يناير
 13.7 8.1 فبراير
 1.56 10.5 مارس
 18.7 14.7 ابريل
 20.7 18.4 مايو
 2.33 20.8 يونيو
 25.4 22.1 يوليو

 25.8 22.1 أغسطس
 24.3 20.9 رسبتمب

 22.9 18.6 أكتوبر
 18.7 13.7 نوفمبر
 15.1 8.8 ديسمبر

 7: 2008الجهاز المركزي للإحصاء الفلسطيني،                         
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 )%( لرطوبة النسبيةالمتوسط العام ل(: 14)ملحق 

 غزة الخليل المحطة

 67 74 يناير
 67 72 فبراير
 70 66 مارس
 70 55 ابريل
 73 48 مايو
 75 51 يونيو
 76 57 يوليو

 75 60 أغسطس
 73 62 ديسمبر
 69 59 أكتوبر
 67 64 نوفمبر
 68 73 ديسمبر

 17: 2008الجهاز المركزي للإحصاء الفلسطيني،                          
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 (2009-1969(: الرطوبة النسبية في محطتي غزة والخليل )15ملحق )

 غزة الخليل المحطة

1969- 1983 62 - 

1997 51 61 

1998 59 69 

1999 57 71 

2000 61 70 

2001 58 69 

2002 71 75 
2003 66 67 

2004 66 67 

2005 60 66 

2006 61 70 

2007 62 71 

2008 63 71 

2009 64 73 

 69.2 61.5 المتوسط

 (323 :2011واللوح،  45: 2008)الجهاز المركزي للإحصاء الفلسطيني،                            
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 (1973-2008في محطتي غزة والخليل ))ملم( (: التبخر 16) ملحق

 غزة الخليل المحطة

1973- 1984 1681 - 

1997 1673 1603 

1998 2077.2 1671.9 

1999 1970 1645 

2000 1788.4 1635.5 

2001 1865.7 1908.9 

2003 1828.3 1582.9 

2004 1974.3 1697.9 

2005 2046.9 1542.8 

2007 1608 1582 

2008 1003.5 - 

 1652.2 1774.2 المتوسط

 46: 2009،  الفلسطينيةهيئة الأرصاد الجوية                          
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 في محطتي الخليل وغزة )ملم( (: المتوسط العام للتبخر والْمطار17ملحق)

 غزة الخليل طةالمح

 أمطار تبخر الأمطار التبخر الشهر

 159.5 68 153.1 65 يناير

 98.8 76 109 81 فبراير

 69.7 115 103.2 93 مارس

 0.5 142 9.4 139 ابريل

 0.8 162 5.8 166 مايو

 0 190 0 200 يونيو

 0 193 0 221 يوليو

 0 183 0 225 أغسطس

 0 165 0 157 سبتمبر

 1 132 0 112 أكتوبر

 43.1 87 43.1 87 نوفمبر

 31.7 69 43.9 62 ديسمبر

 405.1 1.582 467.5 1608 المجموع

  25 - 19: 2008الجهاز المركزي للإحصاء الفلسطيني،           

 

 

 


