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 الملخص
تعد دراسة الخصائص المورفومترية للأحواض المائية ذات أهمية كبيرة في الدراسات الجيومورفولوجية والهيدرولوجية، إذ 

ائي وحدة مساحية يتحدد فيها خصائص ومعطيات يمكن قياسها كميـا لغـرض التحليل يعتبر حوض التصريف الم
والتصنيف. وقد هدفت هذه الدراسة إلى استخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافية كوسيلة متقدمة توفر أساليب آلية دقيقة في 

 03بدقة تميز  DEM ع الرقمياستخلاص الخصائص المورفومترية لحوض وادي غان من خلال تحليل نموذج الارتفا
متر، وبناء قاعدة بيانـات جغرافية ذات متغيرات مورفومترية للحوض. وقد أظهرت الدراســـة أن الحوض له مســـاحة تبلغ 

م/كم  73.81تضرس ونسبة، 03.0كم وقد ســجل الحوض اســـتطالة بقيمة  34.68، وأن طوله يبلغ حوالي  2كــم  646.6
 تهقيمفكانت الهبسومتري التكامل  أما .تدل على التضرس العالي للحوض و نشاط عملية الحت بهوهى نسبة مرتفعة 

أن  التصريفكما أظهرت دراسة خصائص شبكة . الحوض في مرحلة النضج الجيومورفولوجي مما يعني أن   50.4%
أما كثافة أطوال المجاري  (كم  36006.تب بلغ مجموع أطوالها نحو )ر  6، توجــد في مجـرى  177الحوض يتكون من 

   2مجرى/ كم 7.7و  2كم/كم7.21المائية وكثافة أعدادها  فبلغتا على التوالي 
 

الخصائص المورفومترية ، وادي  ، (DEM)نموذج الارتفاع الرقمي  ، (GIS)نظم المعلومات الجغرافية الكلمات الدالة:
 غان 

 
 مقدمة

الحديثة في علم الجيومورفولوجيا التطبيقية حيث انه يختص بالتحليل الكمي تعتبر الدراسة المورفومترية من الاتجاهات 
للخصائص المورفومترية المساحية والشكلية  التضاريسية و الشبكة المائية لأحواض ومجاري الأنهار و الوديان.و تعد هذه 

يات الجيومورفولوجية لأحواض الخصائص مقياسا مهما لما تحتويه من دلالات تساعد على فهم كيفية تكون وتطور العمل
التصريف المائية . تفتقر الدراسات المورفومترية للأحواض المائية في ليبيا إلى دراسات تطبيقية تعتمـد على التقنيات 
الحديثة لدراسة خصائص التضاريس والشبكات المائية لأحواض التـصريف وبناء نموذج آلي يحاكي الواقع الطبيعي على 

يهدف هذا البحث لتوظيف الأساليب التقنيــة المتطـورة المتمثلة في استخدام برمجيـات نظـم المعلومات سطح الأرض. لدى 
لبنــاء قــاعــدة  (ASTER GDEM)ونموج الارتفاعات الرقميـة  Geographic Information System (GIS) الجغرافيــة

ـــم شــــــــبكة التصـــــــريف المائي للحوض كظاهرة طبيعية بيــانــات مورفومترية رقمية لمنطقة حوض وادي غان ورســـــ
 مورفومترية، ومن ثم استخلاص العديد من الخصــــائص المورفومترية للحوض ومدلولاتها الجيومورفولوجية 

 
 مشكلة البحث

وقت  إلىتحتاج الطرق التقليدية لدراسـة الخـصائص الجيومورفولوجية للأودية الجافة واستنباط خصائصها المورفومترية 
طويل ، كما تحتاج إلى مجهود كـبير بدراسـة الخـرائط الكنتوريـة والزيارات الحقلية الشاقة، كما أن دقت نتائجها قد تتفاوت 
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الذي قد يكون له الأثر البالغ في  الأمروفقاً لقدرته في التعامل مع الخرائط الكنتورية، حسب مـا أتيح للباحث من بيانات، و 
التي توفر الدقة والسرعة في التحليل المورفومتري   GISطبيعة مخرجات الدراسة.  لدى  اعتمدت هذه الدراسة  على تقنية 

 :وتحاول الدراسة الإجابة على التساؤلات التالية المائية. للأحواض
حـواض التصريف يمكن لأمورفومترية جغرافية هل يمكن لنظم المعلومات الجغرافية أن توفر قاعدة بيانات  .7

 استخدامها في التحليل المكاني للخطط التنموية؟ 
 ما هي الخصائص المورفومترية والتضاريسية والدلالات الجيومورفولوجية لحـوض وادي غان؟ .2

 
 هدف الدراسة 

لدراسة الخصائص  (DEM) استخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافية و نموذج الارتفاع الرقمي تهدف هذه الدراسة إلى
المورفومترية لحوض وادي غان والمتمثلة بالخصائص المساحية والطولية والشكلية والتضاريسية وخصائص شبكة الصرف 

قاعدة معلومات جغرافية رقمية للحوض تساعد  لبناءالدراسة هدف توطبيعة العوامل والعمليات التي شكلتها. كما  المائي ،
 المهتمين في الدراسات البيئية التطبيقية على تطور وتنمية حوض وادي غان في جميع المجالات. 

 
 :ومصادر البيانات والمعلومات البحثمنهجية 

أعتمد البحث على المنهج التحليلي الكمي في دراسة الخصائص المورفومترية لحوض وادي غان ورسم مجراه الرئيسي 
لية، وذلك بالاعتماد على نموذج الارتفاعات الرقمية ثم أجراء القياسات وتطبيق آوشبكة التصريف المائية بصورة 

. وقد استخدمت تقنية نظم المعلومات الجغرافية   ت المورفومتريةلمتغيرالحساب االرياضية والعمليات الحسابية المعادلات 
نتاج الخرائط وبناء قاعدة البيانات  لاستخلاص ArcGIS 73.0المتمثلة في برنامج  الخصائص المورفومترية للحوض وا 
 .المنحنى الهيبسومتري  رسم في (Microsoft Excel 2010)كما تم استخدام البرنامج  المورفومترية للحوض

 :وقد اعتمدت الدراسة على البيانات المشتقة من
 و   ASTGTM2_N32E012   رقـم للصور Aster لقمر الصـناعيل DEM الرقمي الارتفاعنموذج  .7

ASTGTM2_N31E013   وASTGTM2_N32E013   عبر متوفرة  ، وهيمتر 03تمييز مكانية بقدرة
 https://earthexplorer.usgs.gov: الموقع التالي الانترنت في

 مركز البحوث الصناعية.لمنطقة الدراسة صـادرة عـن   243,333: 7مقياس رسم  خريطة جيولوجية .2
 .لمنطقة الدراسة صـادرة عـن مصلحة المساحة 43,333: 7خرائط طبوغرافية مقياس رسم  .0

 
 الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة وظروفها المناخية

 '00: "17 :°32 و  '10: " 56: °31 بين دائرتي عرضيقع حوض وادي غان في الجز الشمالي الغربي من ليبيا 
و تبدأ منابعه من مرتفعات  ، 7 شكلكما مبين بالشرقا   '16 : "15 : 13و   '00 : "58 :12شمالا، وخطي طول 

. و يتصف سطح منطقة الدراسة و تتجه نحو الشمال حتى تنتهي عند سد وادي غان جبل نفوسه ( ) الجبل الغربي
بتشابه الظروف المناخية ، فهي تخضع  في الوقت الحالي بالانحدار التدريجي من الجنوب إلى الشمال. وتتميز المنطقة

وتتسم  .حيث تتساقط الأمطار بشكل أساسي خلال شهور الشتاء لنوع معين من الأقاليم المناخية وهو المناخ شبه الجاف
 ما تم تسجيله يصل معدل الأمطار السنوي حسببانخفاضها بصورة عامة  حيث  الأمطار في المنطقةت سقوط لامعد
ي أما في الماض .(2330أبوالشواشي ، )  يل لا يكفي لجريان مستمر للأوديةل قلدملم وهو مع 013.7محطة غريان إلى ب

حدوث سلسلة متتابعة من الفترات  إلىالرابع  الجيولوجي فقد تعرضت المنطقة كغيرها من منطق شمال ليبيا في الزمن
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يمكن القول بحدوث خمس فترات مطيرة في النطاق  (7111)العرفي المطيرة التي تفصل بينها فترات جافة. وبناء على 
بأن أمطار هذا العصر الجيولوجي الرابع  قد تكون هي التي كونت مجاري  (7114امقيلي )  أشار و قد الشمالي من ليبيا.

مائية شبه دائمة كانت تجري بالمياه آنذاك، وأن الأودية التي نراها في وقتنا الحاضر في هذه المنطقة ما هي إلا مجار 
 0.1شهر يناير حتى تصل  فتنخفض إلى حدها الأدنى في في المنطقة الحرارة اتأما درجتتبع تلك المجاري السالفة. 
درجة  20.4فتصل  ي يوليو و أغسطس أقصاها في شهر  تبلغ حتى اع خلال أشهر الصيفتفدرجة مئوية ثم تأخذ في الار 

 .محطة غريانب ما تم تسجيله حسببمئوية 
  

 
 ( Arc GIS 10.2البرنامج  باستخدام الموقع الجغرافي لحوض وادي غان )المصدر: الباحث :7شكل

 
 غان وادي التكوينات الجيولوجية لحوض

إذ يضم تكوينات جيولوجية تعود لفترات زمنية مختلفة، وتغطي (  2)الشكل  الصخري بالتنوع  غانيمتاز حوض وادي 
 :إلى الأحدث إلى الأقدممساحات متباينة يمكن تصنيفها بناءا على العمر الجيولوجي من 

تكون من طبقات متعاقبة من  الحجر الجيري توهي طبقة من العصر الترياسي الأعلى، : كوين سيدي الصيدت .7
  .يعلوها طبقات من الحجر الجيري الدولوميتي مع تداخلات من المارل

، تتكون من  حجر جيري  و حجر جيري  دولوميتي الأعلىوهي طبقة تعود للعصر الكريتاسي  تكوين نالوت: .2
  .ودرنات صوانية مع تداخلات من  طبقات رقيقة

 .تكون من  مارل وحجر جيري دولوميتي جزئيايو  الأعلىعود للعصر الكريتاسي يتكوين تغرنة:  .0
من الحجر الجيري الذي يتماسك  يتألفعبارة عن تجمعات من الكتل و الجلاميد و الحصى : تكوين قصر الحاج .5

 .تكونت في عصر الهولوسين بدرجات متفاوتة بواسطة قشور جيرية
البازلت الذي تتخلله  انسيابتمثل  صخور بركانيةتكونت في عصر الايوسين و البليوسين وهي صخور بركانية:  .4

 .قواطع و سدود البازلت وسدود من الفونوليت
   .الجيولوجي الحديثتعود للعصر تتكون من غرين و رمال ناعمة رواسب مائية رياحية:  .6
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 ( لوحة طرابلس - )المصدر: الخريطة الجيولوجيةالتركيب الجيولوجي لحوض وادي غان  :2شكل

 
 المتغيرات المورفومترية لحوض وادي غان 

 Arc GIS بناء على استُخدِام البرنامج التحليل المورفومتري الكمي لحوض وادي غان تناول هذا الجزء من البحث ي
خصائص الشبكة  وخصائص الحوض المساحية، والشكلية والتضاريسية تحديد وتطبيق المعادلات المورفومترية لاستخراج و 

  .المائية 
 

 للحوض المساحية الخصائصأولا 
 
 Area Basin الحوض مساحة .1
لحوض إذ توجد علاقة طردية بين كل من المساحة الحوضية وحجم لالتصريف المائي في المساحة بصورة مباشرة تؤثر  

ية ئعلاقة متبادلة بين مساحة الأحواض وعمليات التعرية ، إذ تزداد مساحة الأحواض الماهناك  أنكما ي ، ئالتصريف الما
 Arc برنامجالالملحق ب Arc Map خلال البرنامج  من غان قيـست مـساحة حوض وقد. يةئعملية التعرية الما تكلما ازداد

GIS 10.2 إذا ما قورنت  نسبياالصغيرة  الأحواضوهو بذلك يعد من  7كما مبين بالجدول  2كــم  646.6 تهكانـت مـساحف

 .2كم 2546452وادي كعام الذي تبلغ مساحته مثل حوض في ليبيا  المائية الكبيرة  بالأحواض
 
  Basin Length طول الحوض .2

يؤدي طول الحوض دورا مهماً في عملية الجريان السطحي، فهو يتحكم بمدة تفريغ الحوض لمياهه وحمولته الرسوبية ، 
 نحو مخرج بالاتجاهالمياه الجارية  وذلك لتباطؤ سرعة التسرب والبخر مع طول الحوض تناسباً طردياً  معدلاتكما تتناسب 

القياس  أداةطول الحوض مباشرة من  قياس وقد تم .ت والمجاري المائية ة انحدار السطح، واتساع القنوالالحوض بسبب ق
Measurements   البرنامج فيArc Map   الملحق ببرنامج Arc GIS 10.2 من خلال كم  34.68حوالي  فكانـت

  ,Horton ). 7154حساب المسافة الخطية الفاصلة ما بين المنبع والمصب، )
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  Basin Perimeter محيط الحوض .3
أي يعتبر الحدود له والأحواض المجاورة  المدروس يقصد بمحيط الحوض خط تقسيم المياه الذي يفصل بين الحوض

خلال  من   DEM  وتم قياس المحيط بناء على نموذج الارتفاعات الرقمية (Raj & Azeez2012) الخارجية للحوض 
 .كم148.25 يبلغ غان محيط حوض وادي وجد أنقد و  Arc Map البرنامج

 
  Mean Basin Width عرض الحوضمتوسط  .4

قسمة معادلة هو معدل عرض مجموعة من الخطوط المتعامدة على أقصى طول في الحوض،  وقد تستخدم عوضاً عن 
 : , Zovoianu) 7104)  المعادلة التاليةكما في  مساحة الحوض على طول الحوض

W= A / Lb 
 )كم(حوضلأقصى طول ل  , Lb = مساحة الحوض ) , A =  كم(عرض الحوض   W=حيث 

لغ تبحيث عرض الحوض صغير مقارنة بطوله أن ، وهكذا نجد  كم  18.64  غانوقد بلغ متوسط عرض حوض وادي 
وهذا يعني استطالة الحوض وبالتالي فإن قمة التصريف المائي أو حالة الفيضان  كم 7.06 نسبة الطول إلى العرض 

 .تتأخر في وصولها إلى بيئة المصب بشكل ملحوظ بسبب طول المسافة وتناقص التصريف المائي بسبب التبخر والتسرب
 

 :الخصائص المساحية لحوض وادي غان 7جدول
 )كم( متوسط عرض الحوض )كم( محيط الحوض )كم( الحوضطول  (2كم)مساحة الحوض المتغير المورفومتري 

 18.64 كم148.25 كم 34.68 2كــم  646.6 القيمة
 

 لحوض لالخصائص الشكلية ثانيا 
صياغة شكل الحوض بنمط معين أو  يالجيومورفولوجية والطبيعية المؤثرة فالظروف يعد شكل الحوض انعكاس لمؤثرات 

صاغت  يأنماط جيومورفولوجية متمايزة، كما إن شكل الحوض هو خلاصة لكل مراحل التطور الجيومورفولوجية الت
  .(7111العينين،صورته الحالية )أبو 

 
 Circularity Ratio  الاستدارةنسبة  .1
 شكلان فصحيح، اللواحد لالاستدارة نسبة عند تقارب قيـم فالاستدارة مدى تقارب الحوض من الشكل الدائري  نسبة عكست

 الدورة الحتية في الحوض متقدإلى  7القريبة من المرتفعة القيم عكس تو  .والعكس صحيح الدائري  الشكل نالحوض يقترب م
 قد شرفت على الانتهاء الدورة الحتية تكون  نشاط عمليات النحت الرأسي والأفقي لفترة زمنية طويلة وبذلك علىمما يدل 

((Abdulla,2011  (1953)وقد حددMiller   طريقة حساب معامل استدارة الحوض من خلال المعادلة التالية: 
) 2Rc = 12.57 × (A /P 

  2مساحة الحوض كم =  A،  ةابتقيمة ث    12.57  ، نسبة الاستدارة  Rc =حيث 
التي  7تقريبا ثلث القيمة المطلقة القيمة وتبلغ هذه   (2 جدولالأنظر  ) 0.37 غان  الاستدارة في حوض  وقد بلغ معدل

مما يؤثر في  الشكل المستطيل من هباواقتر ابتعاد شكل الحوض عن الشكل الدائري وهذا يدل على  التامة، الاستدارةتعني 
  .بطء وصول المياه إلى المجرى الرئيسي
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 :الخصائص الشكلية لحوض وادي غان 2جدول
 معامل الاندماج معامل الاستطالة معامل الشكل نسبة الاستدارة المتغير المورفومتري 

 1.66 0.83 0.54 0.37 القيمة
 
  Form Factorشكل المعامل  .2

قة بين يعطي هذا العامل فكرة عن مدى تناسق أجزاء الحوض المختلفة ومدى انتظام الشكل العام له، حيث يوضح العلا
المساحة والطول فكلما اقترب الناتج من الواحد كان الشكل للحوض أكثر تناسقاً بعيد عن شكل المثلث، في حين تشير 

  Horton وقـــد اقتـــرح  . (2372بدر،  )القيم المنخفضة إلى عدم التناسق واقتراب شكل الحوض من شكل المثلث 
 :المعادلة التاليةطريقة استخراج معامل الشكل من خلال ( 7102)

Rf = A/Lb² 
 )كم(مربع طول الحوض  2b=  L   ( ،2مساحة الحوض )كم =  Aمعامل الشكل ،   Rf = أنحيث 

تبلغ تقريبا نصف القيمة المطلقة  بذلك فهيو   0.54حسب المعادلة السابقة   غان وقد بلغت قيمة معامل شكل حوض
  .7وهي القيمة  لعامل الشكل

 
 Elongation Ratio الاستطالةمعامل  .3

حسب  هويتم حساب ( 2331 ،الدليمي)يعبر معامل الاستطالة عن مدى امتداد الحوض مقارنة مع الشكل المستطيل 
 :الصيغة الرياضية التالية

𝑅𝑒 = 1.128×√𝐴
𝐿𝑏

 
            ( ، 2الحوض )كم = الجذر التربيعي لمساحة  𝐴√  ،ة ثابتقيمة  1.128  ، معامل الاستطالة  =𝑒𝑅 حيث 
= Lb )أقصى طول للحوض )كم 

و  )  3.1 -7فان الأحواض المائية تصنف وفق قيمة هذا المعامل إلى: دائرية ) (pareta2377 ( و حسب ما ذكر
ذا كان الناتج أقل من  3.1- 3.6( ومستطيلة ) 3.1 -3.0بيضاوية ) يكون الحوض المائي أقل زيادة في  3.4( وا 
 .يأخذ الشكل البيضاوي  حوضال مما يعني 0.83 وادي غان قيمة معامل شكل حوضوقد بلغت الاستطالة. 

 
  Coefficient  Compactness الاندماجمعامل  .4
مدي تجانس وتناسق شكل المحيط الحوضي مع مساحته التجميعية، ودرجة انتظام وتعرج خطوط تقسيم المياه، وتفيد  بيني

إلى أن  الاندماجفي معرفة مدى تطور المرحلة الجيومورفولوجية التي قطعها الحوض، حيث تشير القيم المرتفعة في عامل 
يطها على حساب مساحته الكلية وتقل درجة انتظام وتناسق شكل محيط الحوض ترتفع فيه التعرجات، أي يتميز بكبر مح

 :التالية المعادلة من الاندماجويتم حساب عامل  الحوض واقترابه من الشكل المستطيل
0.51×P/A4=0.28cC 

 .(2مساحة الحوض )كم A،  محيط الحوض )كم( P =،  ةثابت قيمة 753.20معامل الاندماج ،  = c C أن حيث
، وهي قيمة  1.66بما يقارب وادي اللحوض نسبة تماسك المحيط  كانت، غانوعند تطبيق المعادلة على حوض وادي 

مرتفعة مما يدل على انعدام التناسق بين محيط الحوض ومساحته وأن الحوض مازال يقوم بعمليات الحت، ويدل ذلك على 
 .اقتراب شكل الحوض من الشكل المستطيل
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 للحوض التضاريسيةالخصائص ثالثا 
 فهي مؤشر للعديد من التصريفشبكة ة الحتية للأحواض المائية وتطور في فهم الدور  الخصائص التضاريسية تساهم

 :غانلحوض وادي التالية الخصائص التضاريسية  ةدراس وتمكالحت والترسيب   العمليات الجيومورفولوجية
 
  Maximum Elevation الارتفاع الأقصى .1

وقد بلغ أقصى ارتفاع في حوض التصريف  maxHويرمز له بالرمز يمثل أعلى قيمة منسوب على خط تقسيم المياه، 
وتم استخراجها مباشرة من نموذج الارتفاعات  وتقع هذه النقطة في الطرف الجنوبي الشرقي من الحوضم  100المدروس 
 .Arc Mapباستخدام البرنامج  (0)شكل للمنطقة  DEMالرقمية 

 
  Minimum Elevation الارتفاع الأدنى .2

م عن مستوى سطح البحر في  037، وقد بلغت  ويمثل قيمة منسوب أدنى نقطة في الحوض minHويرمز له بالرمز  
  DEMوتم استخراجها مباشرة من نموذج الارتفاعات الرقمية  الحوض المدروس

 

 
 لحوض وادي غان DEMنموذج الارتفاعات الرقمية  0شكل 

 
  Total Relief التضرس الكلي للحوض  .3

، و تكون أعلى النقاط عند خط تقسيم المياه  H وهو الفارق الرأسي بين أعلى نقطة وأدناها في الحوض ويرمز له بالرمز
 ( :Pareta & Pareta)  ،2377وأدناها عند مخرج الحوض. ويتم حساب التضرس الكلي للحوض من المعادلة التالية

minH – maxRa = H 
 نقطة في الحوضى أدن =  minH ، في الحوض أعلى نقطة=  maxH  ، التضرس الكلي للحوض=  Ra حيث أن
 .م 601 غان  للحوضقيمة التضرس الكلي  أنوقد وجد 
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 Relief Ratio: التضرسنسبة  .4
نسبة الفارق بين أعلى وأخفض نقطة في الحوض  ويمثللمنطقــة ليعد هذا العامل معيــاراً مهماً لمعرفــة الطبيعــة الطبوغرافيــة 

يــدل على المرحلــة الجيومورفولوجية التحاتية التي يمر بها الحوض إذ تشــير القيم المرتفعة  و ،الطول الحقيقي للحوض إلى
القيم ( في حين تشـــير 2331سطح الحوض، وبالتالي تأخر الحوض في دورته التحاتية )أبورية، لإلى التضرس الشديد 

اســـتطاع أن يقطع شـوطا كبيرا في دورته التحاتية، واســـتطاع أن يخفض من تضــرســـه  ضالمنخفضـــة إلى أن الحو 
  كالتالي: 7146عام  Schumm التي وضعهاتحسب نسبة تضرس الحوض حسب المعادلة . (2375)الودعاني، 

) /LbminH-maxRc= (H 
منسوب أدنى نقطة في الحوض  min= H ، منسوب أعلى نقطة في الحوض max= H  معامل التضرس ،  =  Rcحيث 
Lb   =طول الحوض )كم( 
تدل على التضرس بة مرتفعة سى نهو  0كما هو مبين بالجدول م/كم  70.01 غان نسبة التضرس في حوض لجتسو 

  .العالي للحوض و نشاط عملية الحت به 
 :الخصائص التضاريسية لحوض وادي غان 0الجدول

المتغير 
 المورفومتري 

الارتفاع 
 الأقصى )م(

الارتفاع 
 الأدنى )م(

التضرس 
 الكلي

نسبة التضرس 
 م/كم

التضاريس 
 م/كمالنسبية 

قيمة 
 الوعورة

التكامل 
 الهبسومتري 

 50.4 3.07 4.3 70.01 601 037 100 القيمة
 
  Relative Relief التضاريس النسبية .5
 على العـديـد من المتغيرات هذا العامل ؤثريالعلاقـة بالنســـبة المئويـة بين قيمـة التضـــرس و محيط الحوض و  هي

 ( Lin & Oguchi، 2335 )أهمهـا الخصــــــــائص الهيدرولوجية وكثافة التصـــريف والتي من  ضفي الحو  المورفومترية
 (2331أبورية، )ى ضعف مقاومة الصخر ونشاط عوامل التعرية في الحوض لتضاريس النسبية علوتدل القيم المنخفضة ل

  : 7141عام  Melton التي وضعها التالية و يتم  حساب نسبة تضرس من خلال المعادلة
Rhp =( H / P) 

 محيط الحوض )كم(=   P،  فرق الارتفاع )م( H =التضاريس النسبية  ،   Rhp =حيث 
وارتفاع قيمة التضـــاريس ، وتعتبر هذه القيمة مرتفعة م/كم  4.3  التضاريس النسبية لحوض وادي غان  وقد بلغت قيمة 

وأن الحوض مازال في  وصغر مساحته  ( 2375الودعاني، )النســـبية تشـــير إلى شـــدة تضــرس ووعورة سطح الحوض 
 .(2370أبو حصيرة، ) المراحل الأولى من الدورة الجيومورفولوجية

 
 Ruggedness Number الوعورةقيمة  .6

تشير قيمة الوعورة إلى مدى تضرس الحوض، ثم مدى انحدار المجرى المائي فيه، بالاعتماد على كثافة الصرف الطولية 
للحوض، وارتفاع هذه القيمة يعني شدة التضرس وسيادة التعرية المائية ونقل الرواسب في المنابع العليا للأحواض إلى 

 :ويتم حساب هذا العامل من خلال المعادلة الرياضية التالية. (7111المنحدرات)تراب،أسفل 
H /1000 x d=DnR 

 فرق الارتفاع )م(   H =، فكثافة التصري = dD  ،  قيمة الوعورة =  nR حيث
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يقوم وهي قيمة منخفضة تدل على أن الحوض ما زال  3.07قيمة الوعورة في حوض غان  أنبتطبيق المعادلة وجد 
 ه.بدورته التحاتية وأمامه متسع من الوقت لإكمال دورته، وزيادة أطوال مجاريه على حساب مساحت

 
    Hypsometric Analysisبسومتري هالالتحليل  .7

قة بين طبوغرافية الحوض وتعرية المجاري فهم العلايوضح العلاقة رقمياً بين مساحة الحوض وارتفاعه و يمكن بواسطته 
 ،مقياس للمراحل الحتية التي يمر بها الحوض المائي خلال مدة زمنية  إذ يعتبرالمائية للسطح بواسطة الجريان السطحي، 

.  ( 2335، )سلامة تنتظر دورها تباعاً في العملية الحتيةتم نحتها والتي يبين كمية المواد الصخرية التي  أنه أيضا كما
 .ي المنحنى الهبسومتر و التكامل الهبسومتري  هماوهناك طريقتان للتحليل الهبسومتري 

 
 Integral Hypsometric التكامل الهبسومتري  -أ

بتقسيم المراحل حسب قيمة التكامل  Strahler (7142)ا الحوض وقد قام  هيحدد هذا المعامل المرحلة التي يمر ب
 اقترح (. وقد  11.4-63( ومرحلة الشباب ) 63-53فأقل ( و مرحلة النضج ) 53إلى مرحلة الشيخوخة )  الهبسومتري 
Strahler  يبسومتري هقيمة التكامل ال التالية لاستخراج معادلة ال: 

Hi = (h / H) / (a/ A) 
إلى أقصى ارتفاع  أي خط كنتور رتفاع النسبي )النسبة بين ارتفاعلإا  h/ H)=)،  التكامل الهيبسومتري =  Hi أنحيث 

 .المساحة النسبية )النسبة المحصورة بين أي خط كنتور ومحيط الحوض إلى مساحة الحوض( a / A  = ،  في الحوض(
قد وادي الوبذلك يتضح أن حوض  % 50.4 كانت غان يبسومتري لحوضهفإن قيمة التكامل ال قةبامعادلة السالوبتطبيق 

 .Strahlerتصنيف  حسب النضج ةليمر بمرحاحته و بذلك فهو من مس  %50.4تعرى بنسبة 
 

   Hypsometric Curveالمنحنى الهيبسومتري  -ب
استخراج البيانات تم  قدالمنحنى الهيبسومتري لحوض وادي غان اعتمادا على بيانات نموذج الارتفاع الرقمي و  إعدادتم 

يوضح المنحنى العلاقة بين المساحة و ،  Excelبواسطة البرنامج  المنحنيوبعدها تم تمثيل  Arc Mapبواسطة برنامج 
 .5 كما بالشكل )ص وارتفاعه النسبي على محورين )س، لحوضالنسبية ل

     
 (Arc GISبرنامج على )المصدر: الباحث اعتمادا  حوض وادي غانل:المنحنى الهبسومتري و تصنيف الارتفاع  5شكل
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 التصريفالخصائص المورفومترية لشبكة 
 &Number   Stream Order وأعدادها رتب المجاري المائية .1
التي تتكون منها الشبكة المائية والتي تجري داخل الحوض بحسب مراتبها وحجمها وصلتها  أو الروافد مجاري ال هي

مراتب الشبكة المائية   Arc GIS 10.3البرنامج   وقد أظهرت نتائج التحليل للبيانات الجغرافية المكانية باستخدامببعض. 
 طريقة على بناء في هذه الدراسة تم تصنيف الرتبحيث  .(4) والشكل  (5)الجدولب ا مبينكمومجموع أطوال كل مرتبة 

Strahler (7141)  وان التقاء رافدين من المرتبة الأولىيعتبر من الدرجة  أخرى رفده روافد تأي رافد لا  أنترى التي ،
، وان دخول رافد من مرتبة اقل على رافد من مرتبة  الأعلىيكونان رافد مـن المرتبة الثانية، وهكذا في باقي الرتب  الأولى
للمراتب المجاري  مجموع  بينما بلغرتب  6عدد الرتب في الحوض  بلغوقد  .الأعلىلا يؤثر على ترتيب المرتبة  أعلى

في حين تسجل  % 14.4وبنسبة  مجرى   401وكانت حصة المرتبة الأولى منها  مجرى   177 غان كافة في حوض
 1في المرتبة الثالثة. أما المرتبة الرابعة فبلغت مجرى  21، ونحو  % 71.70 وبنسبة مجرى   706المرتبة الثانية نحو

 ( ما ذكرها ما يتوافق مع تتناقص بسرعة مع زيادة الرتبة، وهذ المجاري ويلاحظ أن أعداد  ، مجرى  7، والخامسة مجاري 
Horton7154(  (7111أبو العنين،  )في قانونه المتعلق بعدد المجاري المائية. 

 

 
 (Arc GISالمراتب النهرية في حوض وادي غان)المصدر: الباحث اعتمادا على نموذج الارتفاع الرقمي وبرنامج : 4شكل

 
  Stream Length أطوال المجاري  .2

 مبين كم، وتتباين أطوالها حسب المراتب كما  006.06غان يبلغ مجموع أطوال مجاري الشبكة المائية في حوض وادي 
من مجموع أطوال الشبكة  % 51.6كم، وبنسبة   575.01فتسجل أطوال المجاري في المرتبة الأولى نحو ،  5بالجدول 

كم وبنسبة  272.72كة المائية في المرتبة الثانية نحو المائية في الحوض، في حين يصل مجموع أطوال مجاري الشب
 مجاري  مجموع أطوال أما % 70.12كم وبنسبة  775.11،% وتسجل أطوال المجاري في المرتبة الثالثة نحو  24.06
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، وأخيرا سجلت  % 2.10كم للمرتبة الخامسة بنسبة  20.24ونحو   % 4.17كم وبنسبة 51.55المرتبة الرابعة فتبلغ  
  الحوض.من مجموع أطوال الشبكة المائية في  %2.62كم وبنسبة 27.10أطوال المجاري في المرتبة السادسة 

 للشبكة المائية لحوض غان : أطوال المجاري 5 الجدول
 )%( نسبة أطوال المجاري  مجموع أطوال المجاري كم المجاري كمأطوال متوسط  الرتبة
1 0.77 414.87 49.60 
2 1.56 212.12 25.36 
3 3.96 114.79 13.72 
4 7.06 49.44 5.91 
5 23.25 23.25 2.78 
6 21.89 21.89 2.62 

 733 006.06  المجموع
 
 Bifurcation Ratio نسبة التشعب للمجاري  .3

و تتحكم نسبة التشعب في معدل التصريف .  (2333العلاقة بين عدد المجاري في كل مرتبتين متتاليتين ) الدليمي، هي 
قة عكسية بين نسبة التشعب وخطر الفيضان، إذ أنه كلما قلت نسبة التشعب في الأحواض تقل كثافة حيث توجد علا

ودة فتعطي جرياناً سطحياً سريعاً مما يسمح بحدوث خطر التصريف وبالتالي فإن المياه تتجمع في مجاري قليلة ومحد
توزع المياه على عدد أكبر من  إلىمما يؤدي الفيضان، أما إذا زادت نسبة التشعب في الأحواض فإن كثافة التصريف تزيد 

 وتحسب نسبة التشعب كالتالي : .خطر فيضانها وبالتالي يقلشتتة تالمجاري فتصل إلى المجرى الرئيسي وهي م
R = Nu/ Nu+1 

 ا هيلالرتبة التي تمجاري عدد  =  + 7Nuرتبة ما ،   مجاري عدد    Nu =نسبة التشعب ،   R = أنحيث 
  1 و 0.1تتراوح بين  كانتفي الحوض المدروس لرتب المجاري الستة نسبة التشعب  فانبناء على المعادلة السابقة  و

  5.77معدل نسبة التشعب فكانت بقيمة  أما( 4كما مبين بالجدول)
 

 : معدل نسبة التشعب  للمجاري  المائية 4الجدول
رتب 
 المجاري 

عدد المجاري  
 نسبة التشعب % المائية

عدد المجاري المائية 
 لكل رتبتين

عدد  Xالنسبة 
 المجاري 

1 537 75.53 3.95 673 2657.36 
2 136 19.13 4.69 165 773.79 
3 29 4.08 4.14 36 149.14 
4 7 0.98 7.00 8 56.00 
5 1 0.14 1.00 2 2.00 
6 1 0.14 --- --- --- 
 711 100.00 20.8 884 3638.30 

𝟑𝟔𝟑𝟖.𝟑𝟎معدل نسبة التشعب  =  

𝟖𝟖𝟒
  =4.11 
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  Drainage Density كثافــة التــصريف .4
وتم الحصــــول على قيمة الكثافة التصـــريفية من النهرية والمساحة الكلية للحوض،  مجاري وهي النسبة بين مجموع أطوال ال

 Horton  (7102) التي وضعها التالية خلال المعادلة
Dd= L/A 

  ) 2الحوض )كم مساحة  =  A ، ))كم مجاري مجموع أطوال ال =  L ،كثافة التصريف  = Dd  أنحيث 
 وتعتبر هذه القيمة منخفضة جدا حسب تصنيف( 6)أنظر جدول  7.21لحوض وادي غان كانت الكثافة التصـــريفية قد و 

Strahler ( 7165  (ومن  ،( )منخفضــــــــة 72: أقـل من هي حسب قيم الكثافة التصريفية إلى  ثلاث فئــات حيث صنفها
 .()مرتفعـة 76أكبر من  و( ،)متوســــــــطـة 76-72
 
 Stream Frequency  )التكرار النهري( المجاري تكرار  .5
فان  هوعلي ،النهرية ومساحة الحوض مجاري العلاقة النسبية بين عدد الب تسمى أيضا بكثافة التـصريف العدديـة ويعبر عنها 

تم استخراج معامل تكرار قد و  ،عمليات التعرية نشاط يزيد وبالتالي ،يزيد من الكثافة التصريفية المائية مجاري زيادة عدد ال
 :Horton (7154)بتطبيق المعادلة التي اقترحها غان لحوض وادي  المجاري 

DF= N /A 
 (2مساحة الحوض )كم =  Aالحوض،  مجاري عدد  =  N ،تكرار المجاري  DF = أنحيث 

وتشير القيـم المرتفعة لتكرارية المجاري إلى إمكانية عالية لتجميع المياه داخل حوض التصريف مما يسبب حدوث جريان 
كبر، وتنخفض تكرارية المجاري في الأحواض كبيرة المساحة والعكس صحيح للأحواض صغيرة المساحة. أسطحي بصورة 

( عن 2330ذكره علي )  موافقة لما، وتعد هذه القيمة  2مجرى/كم 7.7 ض وادي غان لحو تكرار المجاري بلغت قيمة وقد 
Schumm   2/ كم مجرى    7 - 3.7ها حيث تتراوح ما بين مجاريأن أودية المناطق الجافة تتسم بانخفاض تكرارية. 

 
 : خصائص الشبكة المائية لحوض غان 6الجدول

كثافة  تكرار المجاري 
 التصريف

الكلي وع ممجال معدل نسبة التشعب
 المجاري  طواللأ

عدد 
 المجاري 

  عدد المراتب

 القيمة 6 711 836.36 5.77 7.21 7.7
 

 النتائــــــــــج
 :يمكن إجمال أبرز نتائج الدراسة في الآتي

إنشاء قاعدة بيانات للخصائص المورفومترية لحوض وادي غان بواسطة نظم المعلومات الجغرافية وباستخدام  .7
 .م 03بدقة  DEM الارتفاع الرقميبيانات نموذج 

وادي غان  لحوض  خصائص الشبكة المائيةوالتضاريسية و الشكلية المساحية و استخلاص القياسات المورفومترية   .2
  .اعتمادا على نظم المعلومات الجغرافية  ةسرعوببدقة 

يميل الحوض إلى الاستطالة أكثر  و 2كــم  646.6 تهبلغت مســــاحيعتبر حوض وادي غان صغير نسبياً حيث  .0
 .0.83، ومعامل الاستطالة 0.37من الاستدارة، حيث سـجل معامل الاستدارة للحوض 
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متر حيث   601 منسوب شوطا في دورته التحاتية فقد بلغ فارق الارتفاع بين أعلى واقلقطع الحوض  يعتبر .5
نسبة التضرس في  تلجسكما  متر 037متر وأدنى منسوب سجل   938أعلى منسوب في الحوض سجل 

 يشيركما وهى نسبة مرتفعة تدل على التضرس العالي للحوض و نشاط عملية الحت به  70.01 قيمةحوض ال
حسب  الجيومورفولوجيالنضج مرحلة  فيحوض ال أن إلى   % 50.4سجل قيمة  الذي الهبسومتري التحليل  
  .Strahler تصنيف

وبلغ مجموع عدد ) Strahler (7141حســــب تصــــنيف  السادسةينتهي حوض وادي غان بالرتبة النهرية  .4
،أي أنها في  5.77 ضنســـبة التشـــعب في الحو  معدل سجل بينما، كم  006.06مجري، بطول  177 المجاري 

 Strahler.  الحدود الطبيعية الذي حددها
 

  :التوصيات
نظم المعلومات الجغرافية ونماذج المرتفعات الرقمية في الدراســـات المورفومترية لأحواض اســـتخدام برمجيات  .7

 .التصريف النهري 
و تحديد دقة الخصائص المورفومترية المستخلصة  المختلفة نماذج الارتفاعات الرقمية  دراسات مقارنة بين إجراء .2

 .منها
 

 المراجع
 أولا: المراجع العربية

،  العربية المتحدة، جامعية الكويت، الكويت الإماراتأبو العينيين، حسن سيد احمد ، حوض وادي دبيا في دولة  .7
1999 

المجينين "دراسة في أشكال سطح الأرض حوض وادي ل لوجيجيومورفولالتحليل ا( 2330أبوالشواشي، نادية يخلف ) .2

 .السابع من ابريلجامعة ،  دابقسم الجغرافيا ، كلية الآ رسالة ماجستير غير منشورة،" 
منظور "مخاطر السيول في منطقة جازان جنوب غرب المملكة العربية السعودية  ( 2375)الودعاني، ادريس  .0

 .74-13: (0)7جيومورفولوجي". مجلة جامعة جازان، المملكة العربية السعودية، 
،دار صفاء  7عملية تطبيقية، ط جيومورفولوجية(التضاريس الأرضية دراسة  2331)الدليمي، خلف حسين  .5

 .للنشر والتوزيع، عمان
تطبيق نظم المعلومات الجغرافية في دراســـــــة الخصـــــــائص المورفومترية  ( 2370)حصـــــــيرة، يحيى محمود  أبو .4

 .، غزة، فلسطين الإسلاميةير منشورة، الجامعة غالة ماجستير فلسطين، رس -نهر العوجاء  ضلحو 
الكمي لحوض وادي المر وتقييم نوعية المياه الجارية فيه،  المورفومتري ( التحليل 2372بدر، هدى هاشم: )  .6

 42 – 01: 7،ع 20مجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية، م
،دار الأهلية للنشر  7( الجيومورفولوجية التطبيقية علم شكل الأرض التطبيقي، ط2333الدليمي، خلف حسين: )  .1

 .عمانوالتوزيع، 
( المنطقة الممتدة فيما بين القصير ومرسى أم غيج، دراسة جيومورفولوجية، رسالة 2331أبورية، أحمد محمد: )  .0

 .دكتوراه غير منشورة، قسم الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية، كلية الآداب، جامعة الإسكندرية
دراسة "ـاحل السـعودي الجنوبي الغربي (الأودية في قطاع الس 2330)علي، متولي عبد الصـمد عبد العزيز  .1

 .54-7: 42تحليلية". المجلة الجغرافية العربية، 
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 ،دار المسيرة، عمان، الأردن 0(أصول الجيومورفولوجيا،ط 2335سلامة، حسن رمضان ) .73
محمد علي العرفي، المصاطب النهرية ببعض أودية الجبل الأخضر، رسالة دكتوراه غير منشورة، جامعة  .77

  7111ة،كلية الآداب، قسم الجغرافيا، الإسكندري
أبولقمة وسعد الجزيري، الدار  الهاديامحمد عياد امقيلي، المناخ، في الجماهيرية دراسة في الجغرافيا ، تحرير  .72

  7114الجماهيرية للنشر والتوزيع والإعلان، سرت، 
الشرقي من جنوب شبه التطور الجيمورفولوجي لحوض وادي قصيب بالنطاق  ( 7111تراب، محمد مجدي ) .70

 .204- 261( : 72) 03جزيرة سيناء، مجلة الجمعية الجغرافية المصرية،  
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