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 مقدمة :
دراسة تتناول هذل الدراسة مجموعة من أحواض التصريف في جنوبي غربي المملكة، وتقع منطقة ال

رقا، وتقتر  المنطقة من شكل ش °99 901، °90 991شمالا ، و °90 11، °91 911فلكيا بين خطي عرض 
كم، وتمتد المنطقة جغرافيا في منطقة الدرع العربي، 11كم وعرضها نحو  11نحو  طولها المربع  ذ يبلغ

 (.9شكل ) وتمثل مصبات الأودية جزءا من سهل تهامة
ض تصري ية تت اوت في أبعادها المختل ة وأكبرها حوضا أحسبة ودوقة، اوتضم المنطقة سبعة أحو 

ن اختل ت الدراسة الحالية في اعتمادها وتمث ل هذل الدراسة امتدادا لدراسات أحواض التصريف بالمملكة وا 
 الأسالي  الحديثة خصوصا  نظم المعلومات الجغرافية.على 

وبالرغم  في اختلاف خصائص هذل الأحواض بالرغم من تجاورها المكاني، إشكالية البحثوتكمن 
نشأتها ف ن التمايز بينها يبدو كبيرا، كما ترصد هذل الدراسة التباينات بين  من تشاب  العوامل المسئولة عن

 أحواض التصريف ومحاولة الوقوف على أسبا  هذل الاختلافات باستخدام الأسالي  الحديثة.
 

 وتهدف الدراسة الحالية  إلى :
 تحديد أحواض التصريف ومعالجة خصائصها المختل ة. -
ريف وخصائصها المورفومترية مع الأخذ في الاعتبار أن تحديد شبكة دراسة أبعاد شبكات التص -

والخرائط ( Digital Elevation Model, DEM) التصريف اعتمدت على أنموذج الارت اع الرقمي
الطبوغرافية وقد ساعد ذلع على تقليل الأخطاء التي تشو  الطرق التقليدية لدراسة أحواض 

ليدية مواكبة للط رات العلمية والتقنية التي يشهدها علم التصريف، وحي  لم تعد الطرق التق
 .(91ص  )الغامدي، الجيومورفولوجيا في ادونة الأخيرة

دراسة العوامل المختل ة المسئولة عن تباين متغيرات أحواض التصريف وشبكاتها ثم التوصل  -
 تضم الأحواض المتشابهة في خصائصها. Clustersلمجموعات 

 ىىىىىىىىىىىىىىىىى
 .جامعة القاهرة - كلية الآداب  ،مدرس الجغرافيا الطبيعية*  
اعتبار الدراسة الحالية مقدمة لعمل قاعدة بيانات شاملة لأحواض التصريف بالمملكة باعتبار أن  -

أحواض التصريف أهم الظاهرات الجيومورفولوجية وربما يكون ذلع م يدا في عمليات التخطيط 
 بالمملكة.

 
 اف السابقة فقد اعتمدت الدراسة على المناهج والأساليب التالية :ولتحقيق الأهد

المنهج التحليلي الذي يهدف  لى عرض ت صيلي لخطوات استخدام أنموذج الارت اع الرقمي  -
واستخراج المتغيرات المورفومترية للأحواض، وقد استخدم الأنموذج لتحديد أحواض التصريف 

نشاء الخريطة الكنتورية وتحديد مع بعض  ARCGISشبكة التصريف وقد استخدمت برمجية  وا 

١



لعمل القطاعات الطولية وقياس أطوال المجاري  Global Mapperالبرمجيات الأخرى مثل 
 الرئيسية.

 Geomorphic ةالمنهج الأصولي  ذ تمثل أحواض التصريف بالمنطقة وحدات جيومورفولوجي -

Units . لها خصائصها المميزة 
 

 راسة على عدة أساليب أهمها :وقد اعتمدت الد
الأسلو  الكمي الذي استخدم في جميع أجزاء هذل الدراسة بدءا من الحصول على البيانات الرقمية 

وتحويل الخرائط الطبوغرافية والجيولوجية  لى خرائط رقمية ،ثم معالجة  DEMوأهمها أنموذج الارت اع الرقمي 
 للأحواض وشبكاتها بدقة عالية. ةومتريهذل البيانات للحصول على المتغيرات المورف

 Factor Analysisىملاتحليل العالكما اعتمدت الدراسة على الأسالي  اعحصائية المتقدمة مثل 
يجاد  Cluster Analysis أو العنقودى والتحليل التجميعي للوصول  لى عوامل اختلاف الأحواض وا 

 مجموعات تضم الأحواض متشابهة الخصائص .
 

ن كانت هناع  - على حد علم الباح  –جيومورفولوجية سابقة  تنطقة الدراسة بدراساولم تحظ م وا 
بعض الدراسات التي تناولت أحواض التصريف في مناطق أخرى من المملكة أو مناطق قريبة من منطقة 

 الدراسة ومن هذل الدراسات :
مورفولوجية المنطقة دراسة عبد الح يظ سقا عن نظام شبكات التصريف المائي وعلاقت  بجيو  -

 وقد ركزت الدراسة على الخصائص العامة لشبكات التصريف والأحواض. الجنوبية الغربية للملكة،
دراسة الوليعي التي عالجت تعرج الأنهار في بعض أودية المملكة وان اختلف منهج المعالجة عن  -

 الدراسة الحالية.
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 وتتألف الدراسة من عدة مباحث هى :
  .جيولوجيةالملامح ال -
  .هاالتحليل المورفومتري لأحواض التصريف وشبكات -
 .خصائص شبكات التصريف -
 .التحليل العاملي والتحليل التجميعي لأحواض التصريف -
 

  
 .موقع منطقة الدراسة :( 1شكل )

٣



  
 للمنطقة. الخريطة الكنتوريةأنموذج الارت اع الرقمى و  :( 0شكل )

 ة :أولا : الملامح الجيولوجي
من  %20نحو  وتشغل صخور ما قبل الكمبريالدرع العربي،  قليم تشغل منطقة الدراسة نطاقا من 

رسابات الزمن الرابع.%9موزعة بين تكوينات البازلت الميوسيني ) %10ونحو  حة المنطقة،امس  ( وا 
 

 وتتوزع التكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة على النحو التالي :
 لكمبري :صخور ما قبل ا أ(

وتتدرج هذل الصخور في أحجامها وخصائصها الجيولوجية ، فهناع الصخور التي تتجمع في 
مثل الجرانيت، وهناع الصخور ذات البلورات الصغيرة سهلة الت تت )مخطط  Massiveصورة كتلية 

٤



 – 210(، ويتراوح عمر صخور ما قبل الكمبري بالمنطقة بين 19التنمية الشاملة لمنطقة الباحة، ص 
 (.99-99مليون سنة قبل ادن )الشنطي، ص  900

 تنقسم صخور ما قبل الكمبري  لى :و 
 الشست : .1

وهو ما يعادل  %99و من الصخور المتحولة وتغطي مساحة كبيرة من منطقة الدراسة تبلغ نحهو و 
ادي من مساحة و  % 91وتختلف نسبتها في أودية المنطقة فهى تشكل نحو  (،1شكل ) 9كم 9990نحو 
من وادي نوان، وتقل  %92من وادي قرماء ونحو  %99من وادي دوقة ونحو  %99ة ونحو أحسب

 في أودية الشغز وأبو شريمان ولومة. %10نسبتها عن 
جريان  على أثرت( أن هذل التكوينات تنتشر انتشارا كبيرا بالمنطقة وقد 9ويتضح من شكل )

 (.Greenwood, p. 8) خضرالأودية، وتتسم التكوينات المذكورة باللون الأ
 

 الجرانيت : .0
 102 نحو ما يمثلوهو  (،1شكل ) من مساحة المنطقة %9.1تغطي هذل الصخور مساحة نحو 

، وتتركز بصورة رئيسية في الأجزاء الشمالية والشمالية الشرقية وتحديدا في مناطق المنابع العليا 9كم
  .طقة الدراسة فتخلو من هذل التكويناتلأودية أحسبة والدوقة ولومة، أما بقية أودية من

 %91من الكوارتز،  %99تتألف من و وتتألف هذل الصخور من المونزوجرانيت والبيوتيت جرانيت، 
 ،من البيوتيت %90ونحو  Microclineمن الميكروكلاين  % Oligoclase ،19من الأوليجوكلاس 

 ,Greenwood) مليون سنة قبل ادن 920 – 990ويميل لون الصخور للون الوردي ويتراوح عمرها بين 

p. 12.) 
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 .التوزيع النسبي للتكوينات الجيولوجية بالمنطقة ( :3شكل )

 
 الديوريت والميتاديوريت : .3

ن كانت  ادنسنة قبل  200-290تعد هذل التكوينات أقدم صخور المنطقة  ذ يتراوح عمرها بين  وا 
من مساحة  %2كوينات الديوريت، وتشغل هذل الصخور نحو تكوينات الميتاديوريت أحد  عمرا من ت

 سينايت
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وقد تأثرت هذل  .(9شكل ) المنطقة وتتركز في وادي أحسبة ودوقة ولومة وتخت ي في بقية أودية المنطقة
 ولذلع تنتشر بها الصدوع بصورة كبيرة. اعفريقي اعخدودالصخور بالانكسارات التي صاحبت 

 
 : ايتنالسي .7

من مساحة المنطقة وتتركز بصورة رئيسية في أودية أحسبة ودوقة  %1ر نحو وتشغل هذل الصخو 
 ، وتتألف من المونزونايت والمونزونايت الكوارتيزي. Sillsونوان، وتمثل هذل الصخور القواطع الأفقية 

المتداخلة مع بعضها مثل الديوريت  الأخرىكما توجد بالمنطقة بعض التكوينات الصخرية 
 عصر ما قبل الكمبري. لى والجابرو، وترجع كلها  والديوريتوالجرانوديوريت 

 
 

 .التكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة ( :7)شكل 
 

 : تكوينات الزمن الثالث (ب
من مساحة  %9بازلت الميوسيني التي تشغل نحو تتمثل هذل التكوينات في صخور ال

بوشريمان وقرماء، وتتسم هذل الصخور بلونها وتظهر في أغل  أودية المنطقة باستثناء واديي أ،المنطقة
 90، وتتألف هذل التكوينات من نحو (Greenwood, p. 17) ا  متر  12الرمادي الداكن ويبلغ سمكها نحو 
 تتابعا من المصهورات البركانية.

 : إرسابات الزمن الرابع (ج
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ن  تشغل هذل اعرسابات نحو ربع مساحة المنطقة وتنتشر في كل أودية المنطقة دون استثناء وا 
ف نها تشكل نحو  %91كانت نسبتها تختلف من واد لأخر ف ي حين تبلغ نسبتها في وادي أحسبة نحو 

 .(9ملحق ) من وادي أبو شريمان 21%
والحصباء والرمل والسلت والصلصال، وتنتشر  الحصىوتتألف هذل التكوينات بصورة أساسية من 

 ها .ومدرجات الأوديةانتشارا كبيرا بقيعان 
مع الرواس  الملحية في نطاق السهل الساحلي، وتكون أكثر نعومة  اعرساباتوتتداخل هذل 

 . الأملاح لى  باعضافةوتتألف من الرمل الناعم والصلصال 
 

 : : التحليل المورفومتري لأحواض وشبكات التصريف ثانيا  
تحديد الأحواض ثم راسة و لداعتمدت دراسة أحواض التصريف وشبكاتها على تحديد منطقة ا

وقد استخدم الباح  أسلو  نظم المعلومات الجغرافية في ذلع  التحليل المورفومتري لأحواض التصريف،
، وكذلع على الخرائط Digital Elevation Modelنموذج الارت اع الرقمي أ ذ اعتمدت الدراسة على 

 لها. Digitizing آلي الطبوغرافية والجيولوجية بعد  جراء عملية ترقيم
 :بعدة مراحل هى الحالية وقد مرت عملية  عداد نموذج الارت اع الرقمي لاستخدام  في الدراسة 

 . UTMتحديد منطقة الدراسة بعد تحويل  حداثيات النموذج  لى نظام  -أ

التي تعوق عملية التحليل واستخراج مجاري الأودية ، وكمثال على  Sinksتحديد المناطق الغاطسة  - 
الذي يمثل نموذج مصغر للمناطق الغاطسة ويظهر داخل كل مربع  (1كل )شذلع يظهر من 

متر سيؤدي  لى  110)خلية( قيمة المنسو  ،ويتبين أن المربع الأوسط والذي يحمل منسو  
 .تتكون منطقة غاطسة تؤدي  لى انقطاع التصريف  ومن ثمتجميع الميال من الخلايا المحيطة ب  

سة في تجميع الميال وتكوين ما يشب  البحيرة تقطع جريان الأودية ويتضح أثر هذل المناطق الغاط
ويمكن حل هذل اعشكالية ،  Dischargeless streamsولذلع تصبح أودية لا تصريف لها 

 أسلوبين :ب

الأجزاء الغاطسة أو بمعنى أخر رفع منسوبها بحي  لا  Fillingيقوم على ملء  الأول : -
 (.9شكل )قا يمنع تدفق الجريان تتجمع فيها الميال وتكون عائ

جريان الميال عن طريق تخ يض ليقوم على تخ يض العائق الذي يقف حائلا  الثاني : -
 (.9منسوب  كما يتضح من شكل )

 
 

 .طريقة تكون المناطق الغاطسة :( 5شكل )
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)أ( الأخطىىىىاء فىىىىي نمىىىىوذج الارت ىىىىاع 
الرقمىىىىىىىىي تتسىىىىىىىىب  نشىىىىىىىىأة المنىىىىىىىىاطق 

تىىىىؤدي  لىىىىى وجىىىىود الغاطسىىىىة والتىىىىي 
 .مناطق لا تصريف لها

) ( تصحيح الأخطاء فىي نمىوذج 
الارت ىىاع الرقمىىي عىىن طريىىق تعبئىىة 

 .هذل المناطق المنخ ضة

)ج( طريقىىىىىىىىىىىة أخىىىىىىىىىىىرى لتصىىىىىىىىىىىحيح 
الأخطىىىىىىىاء فىىىىىىىي نمىىىىىىىوذج الارت ىىىىىىىاع 
الرقمىىىىىي عىىىىىن طريىىىىىق تعىىىىىديل خىىىىىط 
الانحىىىىىدار ليختىىىىىىرق العقبىىىىىات أمىىىىىىام 

 .المناطق المنخ ضة
  .Schauble, 2003 :المصدر

 .نشأل المناطق الغاطسة وطرق التخلص منها : (6شكل )
 

( مىدى انتشىار هىذل الأجىزاء المنخ ضىة والتىي قىد تكىون قىد نتجىت عىن أخطىاء فىي 2ويتضح من شكل )
مىىن مسىىاحة  %9منطقىىة لا تغطىىي أكثىىر مىىن حىىوالي  910النمىىوذج الرقمىىي، وبلىىغ عىىدد هىىذل المنىىاطق نحىىو  

ؤدى مىىن أوديىىة المنطقىىة يىى ةأن انتشىارها فىىي أجىىزاء عىىد ل النسىىبة  لاالمنطقىة، ولكىىن علىىى الىىرغم مىىن تضىىاؤل هىىذ
 .أخطاء عديدة عند تحديد المجاري النهرية في حالة عدم التخلص منهاالى 

 

 

٨



 
 بمنطقة الدراسة. المناطق الغاطسةتوزيع  : (8شكل )

 
النهرية  في تحديد المجاري جمةوجدير بالذكر أن ترع هذل الأجزاء الغاطسة سيؤدي  لى أخطاء 

، وعلى Internal Drainageوتحويل بعض مناطق التصريف الخارجي  لى أجزاء ذات تصريف داخلي 
الرغم من ذلع ف ن هذا الأسلو  ربما يؤدي  لى  زالة بعض البحيرات الموجودة بال عل والتي لا تمثل 

الارت اع الرقمي  جعائقا أمام جريان الأودية، ومن ثم يلزم عند اكتشاف المناطق الغاطسة في نموذ
مناطق كمقارنتها بالخرائط الطبوغرافية ومعرفة هل توجد بحيرات بال عل في المناطق التي أظهرها النموذج 

، وفي هذل الدراسة تم مقارنة الخرائط الطبوغرافية أم أنها أخطاء نتجت مع  نشاء الأنموذج غاطسة
ناطق الغاطسة ما هى  لا أخطاء حدثت أثناء بنموذج الارت اع الرقمي واتضح من هذل المقارنة أن الم

 التخلص منها بالأسلوبين اللذين تم ذكرهما. تم نموذج الارت اع الرقمي، ولذلع فقدأ نشاء 
 

 : تحديد المجاري المائية
لمجاري الرئيسية تم تحديد شبكة خريطة ا وكذلع DEM(9)نموذج الارت اع الرقمي أمن خلال 

 ن خلال الخطوات التالية :واضها مالمجاري النهرية وأح
نموذج الارت اع الرقمي يتضح قيم الارت اع بالمتر أمن خلال الشكل المقابل والذي يوضح جزءا من 

داخل كل خلية، ف ذا أخذنا الخلية الوسطى على سبيل المثال سنجد أن الجريان منها لابد أن يتج  نحو 
نسوبا، ومن الممكن أن يكون المجرى الخارج من الخلية الجنو  ذلع لأن الخلايا التي تقع جنوبها أقل منها م

 .أ(2)شكل  الوسطى أحد الأسهم الثلاثة الموضحة على الرسم
الاختلافات في قيم المنسو  بين الخلية الوسطى والخلايا الجنوبية الثلا ،   (2شكل )ويوضح 

ما أعلى منسوبا أو مساوية في   وينبغي اعشارة  لى أننا استبعدنا الخلايا العليا والجانبية بسب  أنها
 المنسو  للخلية الوسطى.

 

  
 طريقة تحديد الجريان  :( أ2شكل )

 .من نموذج الارت اع الرقمي
طريقة تحديد الجريان لأحدى  : ( 2شكل )

 .خلايا أنموذج الارت اع الرقمي
 ىىىىىىىىىىىىىىىى
عبيارة عيخ يرةطية رقميية ت ينلش ميخ نيب ة ميخ  DEM" "Digital Elevation Modelأنموذج الارتفاع الرقمي   (9)

المربعييييالخ )ا( ةييييا( رمييييم كييييم مربييييو رقمييييا ع ييييم المجةييييوب  أييييوق  ييييلو المربييييو ةعيييير  بدرجيييية الو ييييو  أ  الدقيييية 
Resolution    ميييييييييييييييييييي    10 اسيييييييييييييييييييي أدمذ الدراسيييييييييييييييييييية ا الييييييييييييييييييييية أنمييييييييييييييييييييوذج رقميييييييييييييييييييي  درجيييييييييييييييييييية   ييييييييييييييييييييو

http://srtm.csi.cgiar.org.  ((Jarvis A., H.I. Reuter, A. Nelson, E. Guevara, 2006 
وذلع من يحدد وزن نسبي لكل خلية من الخلايا السابقة تبعا لأكبر فرق في المنسو  وبعد ذلع 

 خلال المعادلة التالية :

٩



                              2/  dW = H                        9) p. (Schoubl, 
 تمثل الوزن النسبي للخلية W حي 

dH  الوزن النسبي لها  يجادفرق المنسو  بين الخلية الوسطى والخلية المراد  تمثل. 
 

قد تغير نوعا ما كما يتضح من   لاوبتطبيق المعادلة السابقة يتضح أن الوزن النسبي للخلايا الث
 .(99،  90،  99، وبلغ الوزن النسبي للخلايا الثلا  )الأرقام الموجودة تحت المناسي 

 ريان عن طريق المعادلة التالية :  النسبة المئوية لاحتمالية الجوبعد ذلع يتم حسا
Fp = W / ∑d  

 تمثل النسبة المئوية للجريان،  Fp حي 
 W ،تمثل الوزن النسبي للخلية 

∑d  .تمثل مجموع الوزن النسبي للخلايا 
 

 ي :ثال تصبح نسبة الجريان كما يلعلى سبيل الم Aوبتطبيق العلاقة السابقة على الخلية 
Fp(A) = 14 / (14+40+21) * 100 = 18.6%  

 هى :للخلايا الثلا  وبتطبيق المعادلة السابقة على الخلايا الثلا  تصبح نس  الجريان 
 Cللخلية  B  ،92%للخلية  A  ،11%للخلية  % 91
 

كان الجريان في مجرى واحد أوبتطبيق هذا الأسلو  يمكننا تحديد المجاري النهرية بدقة سواء 
Single Flow في مجاري متعددة  مأMultiple Flows . 

اعتمدت الدراسة على   ذاوعلى الرغم من دقة الطريقة السابقة في تحديد شبكة التصريف )وبخاصة 
خلايا ذات مساحات صغيرة( ف ن  يج  أخذها بنوع من الحيطة والحذر وذلع عن طريق مقارنة ناتج هذل 

صيلية والصور الجوية  ن أمكن والدراسة الميدانية  ذا تطل  الأمر ذلع، الطريقة بالخرائط الطبوغرافية الت 
  10.000 :9 وقد اعتمدت الدراسة الحالية على الطريقة السابقة مع مقارنتها بالخرائط الطبوغرافية مقياس

 للوصول  لى نتائج دقيقة وتحديد شبكة التصريف بأعلى دقة ممكنة.
 أبعادهامن سبعة أحواض تصريف تت اوت في  -ا أشرنأن كما سبق  -تتألف المنطقة و

ثر أالمختل ة و  اعحصائيةالمورفومترية، ودراسة الخصائص المورفومترية توضح خصائص الحوض 
مدى التشاب  والاختلاف بين  تبينالعوامل المختل ة عليها مثل نوع الصخر والمناخ السائد، وكذلع 

 .بالأحواضت الجيومورفولوجية أحواض التصريف ومدى انعكاس ذلع على العمليا
 عناصر التالية :ويمكن دراسة التحليل المورفومتري للأحواض من خلال معالجة ال

 : المساحة (أ
ستقبل المدخلات طار الذى يتعد من أهم الخصائص المورفومترية للأحواض فهى تحدد الا

 .(Leopold, p. 149) )المطر( وكذلع المساحة التي يتم منها نقل الرواس 
 

 .المتغيرات الرئيسية لأحواض التصريف :( 1جدول )
 

 الوادي
 المحيط
 )كم(

المساحة 
 (0الكلية )كم

الطول 
 )كم(

طول المجرى 
 الرئيسي )كم(

 العرض
 )كم(

 12.99 22 29.10 9990.11 911.21 وادي دوقة

 1.92 10.2 19.20 911.22 29.99 وادي أبو شريمان

 1.99 11 92.91 999.99 991.12 وادي قرماء

 90.99 29 19.11 119.22 991.11 وادي نوان
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 9.11 11.2 10.22 991.92 20.22 وادي الشغز

 99.22 901 91.22 9129.22 922.91 وادي أحسبة

 99.29 19 22.90 299.01 992.99 وادي لومة

 99.22 901 22.90 9990.11 922.91 أعلى قيمة

 9.11 10.2 10.22 991.92 20.22 أدنى قيمة

 90.99 99.19 12.91 922.29 999.99 متوسطال

 91.29 99.09 99.19 909.91 29.99 الانحراف المعياري

 22.20 99.29 12.11 22.09 10 معامل الاختلاف %

 
)وادي  9كم991)وادي دوقة( و 9كم 9990وقد تراوحت مساحات أحواض التصريف بالمنطقة بين 

، 909ي حين بلغ الانحراف المعياري ، ف9كم 922و أحواض المنطقة نحمساحة متوسط الشغز(، وبلغ 
ويشير ذلع  لى أن هناع ت اوتا كبيرا في مساحات ، %22وسجل معامل الاختلاف قيمة مرت عة بلغت 

كما أن هذا  ،مراحلها الجيومورفولوجيةويوحي ذلع بأن أحواض التصريف تختلف في أحواض التصريف، 
ر  لى ابتعاد أحواض المنطقة عن مرحلة التوازن التباين الكبير في مساحات الأحواض يشي

Equilibrium ذ أن الوصول لمرحلة التوازن يستلزم الانتقال التدريجي لقيم الخصائص المورفومترية بين  ،
( أن الأحواض كبيرة 1ويتضح من خلال شكل )( Doornkamp & King, pp. 3-4) الأحواض المتجاورة

المساحة مثل حوضي الشغز وأبو شريمان،  قزمي اور أحواض المساحة مثل حوضي أحسبة ودوقة تج
 شرنا سل ا.أوهذا ما يؤكد بعد أحواض منطقة الدراسة عن مرحلة التوازن كما 

وقد تم حسا  مساحة مناطق المنابع للأحواض الرئيسية وقد حددت تلع المساحات من خلال 
ناطق المنابع ومناطق المص ،  ذ تقتر  حدا فاصلا بين م 900الخريطة الكنتورية  ذ اعتبر خط كنتور 

 .من هذا المنسو  خطوط الكنتور في المناسي  الأعلى
عجمالي مساحة الحوض  Catchments( أن نسبة مساحة مناطق المنابع 9ويتضح من جدول )

، %99شريمان وأحسبة على التوالي بمتوسط عام للمنطقة بلغ  أبولحوضي  %20، %9تتراوح بين 
نسبة  لى المساحة التي تغذي أحواض التصريف بالميال وتؤثر بدورها على عدد الروافد وتشير هذل ال

مناطق عمرانية   قامةالسدود أو   قامةوكمية التصريف، وما من شع أنها تؤخذ في الاعتبار عند 
 بأحواض التصريف.

 
 .مساحات مناطق المنابع والمصبات بأحواض منطقة الدراسة: ( 0جدول )

 

 حةمسا الوادي
 0كم  المنابع

 مساحة
 0كم المصب

 نسبة مساحة
 المنابع %

 نسبة مساحة
 المصب %

 12.99 99.21 902.2 9019.11 وادي دوقة

 11.19 9.99 929 99.22 وادي أبو شريمان

 11.10 99.20 999.2 999.19 وادي قرماء

 92.09 19.19 922.1 901.92 وادي نوان

 29.99 91.21 999.9 91.02 وادي الشغز

 91.22 20.99 929.9 9909.92 وادي أحسبة

 90.99 11.11 919.9 191.21 وادي لومة
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 91.22 20.99 902.20 9909.92 أعلى قيمة

 11.19 9.99 999.90 99.22 أدنى قيمة

 19.19 91.01 922.01 909.21 المتوسط

 29.90 91.90 922.12 992.91 الانحراف المعياري

 90.12 11.99 91.29 999.90 معامل الاختلاف %

 
 

 

  
 .أحواض التصريف بمنطقة الدراسة : (9شكل )
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 : أطوال الأحواض (ب
، أخرىتدخل ضمن حسا  معاملات مورفومترية  لأنهاذات دلالة مهمة  الأحواضتعتبر أطوال 

تتأثر بعدة عوامل كنوع الصخر وخصائص  والضوابط البنيوية والانحدار  الأحواض أطوالكما أن 
 وغيرها.
على الرغم من تعدد طرق قياس أطوال أحواض التصريف  لا أن الدراسة الحالية اعتمدت على و 

الحوض  لى أبعد نقطة تقع على محيط الحوض،  ذ أن هذل مص  قياس طول الحوض من نقطة 
 .(Chorley, 1969, p.38) الطريقة تسهم في تحديد شكل الحوض

كم، ويميل شكل الأحواض  12دراسة نحو وقد بلغ متوسط أطوال أحواض التصريف بمنطقة ال
 21وسجل وادي لومة أكبر قيمة من حي  الطول  ذ بلغ طول  قرابة  - كما سنرى فيما بعد –للاستطالة 

كم وبلغ الانحراف المعياري  10كم، بينما سجل وادي الشغز أقل قيمة من حي  الطول وبلغ طول  نحو 
يدل على أن الأحواض لا تتمايز بصورة كبيرة من حي  مما  %12بينما كان معامل الاختلاف نحو  99

 أطوالها.
 

 : عرض الأحواض (ج
تم قياس عرض الأحواض بقياس أقصى اتساع بحي  يكون متعامدا على الخط الممثل لطول 

 (.911ص  ،رعاشو  )جودة، الحوض
 91)كم، ويعتبر وادي أحسبة أكثر الأودية اتساعا  90وقد تراوح متوسط عرض الأحواض نحو 

، وبلغ الانحراف المعياري نحو كم 9.11كم(، بينما يعد وادي الشغز أقلها اتساعا  ذ بلغ اتساع  نحو 
وهذا يدل على التباين الكبير في اتساع الأحواض مقارنة  %22، وبلغت قيمة معامل الاختلاف 91

 لى المجرى الرئيسي  بأطوالها، وتتسم الأحواض العريضة نسبيا كوادي أحسبة ووادي دوقة بوصول الميال
زيادة تركيز ال يضان ومن ثم يؤثر ذلع على كمية الميال وحجم الرواس   لى في وقت واحد مما يؤدي 

 ن.يان الواداالتي ينقلها هذ
 

 : محيط الأحواض (د
محيط الحوض هو خط تقسيم الميال ويصبح متغيرا مهما عند استخدام  في استخراج بعض 

 لأخرى كشكل الحوض.المعاملات المورفومترية ا
كم، وسجل وادي أحسبة أعلى قيمة  ذ بلغ  999وقد تراوح متوسط محيطات الأحواض نحو 

 20كم، في حين كان وادي الشغز أقل قيمة وسجل محيطا بلغ  922طول خط تقسيم الميال ل  نحو 
كن ، ومن المم%10وسجل معامل الاختلاف نحو  29كم تقريبا، وبلغ الانحراف المعياري نحو 

تقسيم أحواض التصريف بالمنطقة  لى فئتين طبقا لأطوال خطوط تقسيم الميال، ال ئة الأولى التي 
كم وتشمل أربعة أحواض وهى أحواض دوقة وأحسبة ونوان ولومة،  910لى زيد أطوال محيطاتها عت

نطقة ة أحواض الميوتضم بق 910أما ال ئة الثانية فتضم الأحواض التي يقل أطوال محيطاتها عن 
 وهى أبو شريمان وقرماء والشغز.

 
 : شكل الأحواض (ه
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تتعدد المعاملات التي تقيس شكل الحوض وأغلبها يركز على مدى اقترا  شكل الحوض أو 
ت الشائعة التي تقيس ابتعادل عن شكل هندسي محدد مثل الدائرة والمستطيل والمربع، ومن المعاملا

 شكل الحوض :
 

 نسبة الاستطالة : -1
تعديل بسيط   دخالومن الممكن  (9)رن هذا المعامل بين شكل الحوض وشكل المستطيلويقا

على هذا المعامل  ذ يمكن استخدام طول المجرى الرئيسي بديلا لطول الحوض في خط مستقيم 
يخرج  أنمن الممكن  لأن طول للحوض قد يكون ب  بعض الأخطاء  أقصىن استخدام وذلع لأ
يحد  في كثير من الأحيان، كما أن طول المجرى الرئيسي يكون  الحوض وهذا ما  طارخارج 

معبرا عن هيدرولوجية حوض التصريف وخصائص  الجيومورفولوجية ومن ثم يكون أفضل عند 
استخدام  للحصول على شكل الحوض، كما أن الاعتماد على محيط الحوض للحصول على شكل 

وهو ما دعا كثير من  ،كثير من الأخطاءالحوض من خلال استخدام نسبة الاستدارة  يكتن   
التي تحد  عند قياس محيط الحوض والمتعلقة  علي  نظرا للأخطاء العديدة الا يعتمدو أالباحثين 

بحجم الحوض ومقدار تعرج المحيط والمقياس المستخدم علاوة على أن محيط الحوض ليس ل  
 (.Bardossy, Schmidt, p. 932) دلالة على هيدرولوجية حوض التصريف

 ىىىىىىىىىىىىىىىى
تم م أوق   L يث  *A/(L*E=2(،  (schumm,1956) نةبة الاس طالة مخ المعام لخ التي قدمها نوم (9)

 .تم م مةا ة  وض ال صرةش Aا وض، 
 .مقارنة بين نسبة الاستطالة باستخدام طول الحوض وطول المجرى الرئيسي :( 3جدول )

 

 الوادي
دام طول الاستطالة باستخ نسبة

 المجرى الرئيسي

طول أقصى الاستطالة باستخدام  نسبة
 الحوض

 0.29 0.99 وادي دوقة

 0.19 0.99 وادي أبو شريمان

 0.20 0.92 وادي قرماء

 0.99 0.91 وادي نوان

 0.21 0.11 وادي الشغز

 0.99 0.11 وادي أحسبة

 0.12 0.90 وادي لومة

 0.12 0.99 أعلى قيمة

 0.99 0.91 أدنى قيمة

 0.20 0.12 المتوسط

 0.92 0.02 الانحراف المعياري

 99.12 91.29 % معامل الاختلاف

 
ويوضح الجدول السابق مقارنة بين استخدام نسبة الاستطالة بالطريقة التقليدية والطريقة المستحدثة 

شريمان قيمة وادي أبو  ويتضح أن هناع ت اوتا كبيرا باستخدام الأسلوبين فعلى سبيل المثال سجل حوض
أى أن  وطبقا لهذل القيمة يقتر  من الشكل المستدير بينما لا يعبر شكل  بأي حال من  ،0.19بلغت 
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نسبة الاستدارة   الأحوال عن هذل الاستدارة، في حين أن  باستخدام متغير طول المجرى الرئيسي سجلت
ا من الحقيقة لحد بعيد، والمثال أي أن الحوض يقتر  من الاستطالة وهو ما يعد قريب ،0.99قيمة بلغت 

 السابق ن س  ينطبق على بقية أحواض المنطقة.
وبناءا على ما تقدم ف ن الباح  يوصي باستخدام طول المجرى الرئيسي عند حسا  نسبة 

مما يدل على أن الأحواض  0.12الاستطالة، أما عن أحواض المنطقة فقد بلغ متوسط نسبة الاستطالة 
ل وادي نوان أقل بينما سج 0.99وسجل وادي دوقة أعلى قيمة  ذ بلغت نحو  يل،تميل للشكل المستط

مما يوحي بقر  تشاب  أحواض المنطقة فيما  %90، ولا يتعدى معامل الاختلاف 0.91قيمة وبلغت 
 يتعلق بأشكالها.

 ,Strahler) بأنها أحواض شديدة التضرس 0.90وتتسم الأحواض التي تقل نسبة استطالتها عن 

1964, pp. 4-15) كما أن الصخور النارية تميل لتكوين أحواض مستطيلة وشب  مستطيلة ويعزى ذلع ،
 -لصلابة هذل الصخور ومقاومتها لعمليات التعرية المائية باعضافة  لى انتشار الصدوع وهو ما ينطبق 

 على أحواض منطقة الدراسة. - لى حد كبير 
 

 :  Compactness معامل الاندماج -0

وعلى الرغم  ،(Gravelius, 1914) لمعاملات التي تقيس شكل الأحواض وربما تعد من أقدمهامن ا
 لا أن  قد يعطي نتائج جيدة في حالة قياس محيط الحوض  (9)من اعتمادل على محيط الحوض ومساحت 

واحد بدقة، وهذا المعامل دائما يسجل قيما أكبر من الواحد الصحيح، أما  ذا كانت القيمة مساوية لل
 الصحيح ف ن ذلع يعني أن الحوض كامل الاستدارة.

)لوادي  9.11)لوادي أبو شريمان(، و 9.91وتتراوح قيم معامل الاندماج لأحواض منطقة الدراسة بين 
نوان(، أي أن وادي نوان هو أكثر الأحواض ابتعادا عن الشكل المستدير،  لا أننا ينبغي أن نأخذ هذا المقياس 

وذلع بسب  طبيعة تعرجات المحيط التي  صغيرة المساحة، ضوخصوصا  في حالة الأحوا بكثير من الحيطة
تظهر بوضوح في الأحواض الكبيرة وتتلاشى أو تكاد في الأحواض الصغيرة، ومن ثم قد نجد أن قيم معامل 

بالترتي  للواديين المذكورين  9.99، 9.22كاد تقتر  من بعضها  ذ بلغت الاندماج لواديي الدوقة والشغز ت
ويرجع ذلع كما أسل نا  لى  -( 1راجع خريطة الأودية في شكل ) -بالرغم من تباين شكليهما بصورة كبيرة 

محيط كل منهما على الرغم من استخدام مقياس واحد عند عملية القياس  Resolutionتباين درجة وضوح 
  أن  من الواج   يجاد مقياس نسبي وحسا  المحيط باستخدام نظم المعلومات الجغرافية، ولذلع يرى الباح

Relative Scale  يتم من خلال  تحويل درجة وضوح الأحواض الكبيرة لتناس  درجة وضوح الأحواض
الصغيرة حتى تكون المقارنة دقيقة، وربما يكون ذلع قد أعطى لهورتون القول بعدم استخدام هذا المعامل 

 .(Gregory, Walling, pp. 51-52) لشكليهمالتساوي قيم واديين بالرغم من الاختلاف البين 
 

 : Lemniscate (9)معامل الانبعاج -3
يقارن هذا المعامل بين شكل الحوض وشكل الكمثرى وذلع لأن أحواض التصريف المتناسقة لا 

م  قد لشكل الكمثرى ولذلع وج  علينا مقارنة الأحواض بهذا الشكل وقدلتميل للاستدارة ولكنها تميل 
 .(Chorley, 1957) 9112ام تشورلي ع

 ىىىىىىىىىىىىىىىى
تم ييم طييي    pتم ييم مةييا ة ا ييوض،   A،  يييث  C = 4A/P2معامييم الانييدماج رةييل مييخ الع قيية ال الييية  (9)

 .(Gregory & Walling, p. 51)ا وض 

تم يم  A تم يم أيوق ا يوض ، L ييث   K = (L2 * ) / 4Aمعاميم الانبعياج ةةي أرج ميخ الع قية ال اليية  (9)
 .(Gregory & Walling, p. 51) مةا ة ا وض
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 .بعض معاملات الشكل المستخدمة لأحواض منطقة الدراسة :( 7جدول )
 

 معامل الانبعاج معامل الاندماج الوادي
معامل الشكل باستخدام 
 طول المجرى الرئيسي

 0.91 9.99 9.22 وادي دوقة

 0.91 9.21 9.91 وادي أبو شريمان

 0.09 9.19 9.91 ءوادي قرما

 0.01 9.10 9.11 وادي نوان

 0.99 9.02 9.99 وادي الشغز

 0.99 9.01 9.91 وادي أحسبة

 0.99 9.09 9.99 وادي لومة

 0.91 9.10 9.11 أعلى قيمة

 0.01 9.99 9.91 أدنى قيمة

 0.99 9.20 9.19 المتوسط

 0.09 9.11 0.10 الانحراف المعياري

 11.22 91.90 91.92 %معامل الاختلاف

 
وتدل القيم المنخ ضة لهذا المعامل على انسيابية شكل الحوض وزيادة عمليات النحت الرأسي 
والتراجعي في حين أن القيم المرت عة توحي بقلة أعداد وأطوال المجاري النهرية كما توحي بأن الحوض لا 

  يزال في بداية دورة التعرية الجيومورفولوجية.
)حوض نوان(،  9.1)حوض دوقة(، و 9.99التصريف بين  ضالمعامل لأحوا وقد تراوحت قيم هذا
 .9.2وبلغ المتوسط العام نحو 

 

 : Form Factor معامل الشكل -7

وهو من المعاملات التي تعتمد في حسابها على مساحة حوض التصريف والطول وقد استخدم 
نهاية المجرى الرئيسي، ومن ثم  الباح  هنا أيضا طول المجرى الرئيسي بدءا من نقطة المص  وحتى

 )وادي دوقة(. 0.91)وادي نوان(، و  0.1فقد تراوحت القيم بين 
 
 : خصائص تضاريس الأحواض (و

تعتبر التضاريس من أهم العوامل المؤثرة على حوض التصريف  ذ تؤثر على كمية الجريان ونسبة 
أما الأحواض  Lossesمعدلات ال واقد التبخر والتسر ، فالأحواض ذات الانحدار الهين تتسم بزيادة 

قلة ال واقد ومن ثم زيادة سرعة الجريان وكمية التصرف مع الأخذ في الاعتبار تتسم بشديدة الانحدار ف
 والأحوال المناخية.والبنائية العوامل الأخرى مثل الخصائص الصخرية 

تي تؤثر بدورها على وال ،Potential Energyكما تحدد تضاريس الحوض الطاقة الكامنة للحوض 
 (.Schumm, 1977, pp. 21-22) حجم وكمية الرواس  التي تنقلها الأودية

 لى جان  ذلع ف ن طبيعة تضاريس الحوض تحدد بصورة كبيرة المرحلة الجيومورفولوجية للحوض، 
ذلع لأن التضاريس وان كانت تمثل عاملا مؤثرا في خصائص الحوض فانها تعتبر كذلع من أهم 

  .محصلات
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النهرية  ضوباستخدام بعض الأسالي  المورفومترية التي تعالج خصائص تضاريس الأحوا
 فقد اتضح ما يلي : DEMوباستخراج هذل القيم من خلال أنموذج الارت اع الرقمي 

، ويعتبر وادي دوقة أكبر الأودية من مترا991، متر9911يتراوح المدى التضاريسي للأحواض بين 
 ودية من حي  المدى التضاريسي. سي فيما يعد وادي الشغز أقل الأحي  المدى التضاري

 
فقد سجلت قيما مرت عة في حوضي أحسبة ودوقة  ذ سجلت قيما تعدت  (9)لدرجة الوعورةوبالنسبة 

، ومن المعلوم أن ارت اع قيم درجات الوعورة يشير  لى 9سجلت بقية الأحواض قيما أقل من بينما  1
نسبة أطوال المجاري النهرية على حسا  مساحة الحوض، وينبغي أن نشير  تضرس الأحواض وارت اع

الواحد الصحيح تعد أحواضا متضرسة بينما الأحواض التي على  لى أن الأحواض التي تسجل قيما تزيد 
 مكننا تقسيم أحواض المنطقة  لى :تسجل قيما أقل من ذلع تعتبر أحواض قليلة التضرس، ومما يسبق ي

 .دة التضرس وتتمثل في حوضي دوقة وأحسبةأحواض شدي -
 .أحواض متضرسة وتتمثل في أحواض قرماء ونوان ولومة -
 .أحواض قليلة التضرس وتتمثل في حوضي الشغز وأبو شريمان -
 ىىىىىىىىىىىىىىىىى
تم م   Dالمدى ال ضارةة  ،  H يث تم م  Rn= H*(D/1000)درجة الوعورة تة أرج مخ الع قة ال الية   (9)

 .(Gregory &Walling, p. 60)ك افة ال صرةش
 .الخصائص التضاريسية لأحواض التصريف :( 5جدول )

 

 الوادي

المدى 
 التضاريسي
 )متر(

 درجة
 الوعورة 

التضاريس 
 النسبية

 الرقم
 الجيومتري 

التكامل 
 الهبسومتري

 0.91 0.91 0.11 1.01 9120 وادي دوقة

 0.99 0.91 0.19 0.92 911 وادي أبو شريمان

 0.99 0.10 0.12 9.92 9919 وادي قرماء

 0.99 0.19 9.01 9.19 9229 وادي نوان

 0.12 0.99 0.99 0.02 991 وادي الشغز

 0.19 0.12 0.21 1.91 9911 وادي أحسبة

 0.91 0.99 0.29 9.09 9921 وادي لومة

 0.12 0.91 9.01 1.91 9911 أعلى قيمة

 0.99 0.99 0.99 0.02 991 أدنى قيمة

 0.19 0.11 0.29 9.19 9129.29 المتوسط

 0.92 0.01 0.10 9.91 222.12 الانحراف المعياري

 19.11 91.10 11.99 29.91 99.91 معامل الاختلاف

 
)وادي الشغز( وبلغ المتوسط  0.99)وادي نوان(،  9.01أما التضاريس النسبية فقد تراوحت بين 

 . % 11وبلغت نسبة الاختلاف نحو  0.29

 (9)المعاملات التي تأخذ في اعتبارها درجة انحدار سطح الحوض معامل الرقم الجيومتري ومن
Geometric Number   الذي يعتمد في حساب  على درجة الوعورة ودرجات الانحدار، وقد تم حسا

ثم حسا  المتوسط بعد حصر عدد الخلايا التي تغطي كل حوض  ،Pixel (9)درجات الانحدار لكل خلية
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وذلع اعتمادا على نموذج الارت اع الرقمي كما سيرد بالت صيل فيما بعد، وقد تراوحت قيم  حواض،من الأ
 .0.11لغ المتوسط العام نحو )وادي الشغز( وب 0.99)وادي دوقة(،  0.91الرقم الجيومتري بين 

 ىىىىىىىىىىىىىىىىى
تم ييم درجيية  Sbتم يم درجيية الوعيورة ،   Rn يييث  Gn = Rn/Sbاليرق  الجيييوم س ةةي أرج مييخ الع قية ال الييية   (9)

 انحدار ا وض
 م  . 10*10هى أصغر مربو لأنموذج الارتفاع الرقم   تبلغ درجة   و ها   Pixelا(لية  (9)

فيعد من الأسالي  التي تقيس درجة تضرس الأحواض باعضافة  (9)أما معامل التكامل الهبسومتري
ض  ذ أن هناع علاقة طردية بين قيم التكامل الهبسومتري  لى تحديد المرحلة الجيومورفولوجية للحو 

 (.901،ص 9009والمرحلة الزمنية التي قطعها الحوض في دورة التعرية الجيومورفولوجية )على،
لحوض وادي قرماء،  0.99لحوض وادي الشغز ،  0.12وقد تراوحت قيم التكامل الهبسومتري بين 

ي الشغز قد قطع شوطا  معقولا  في مرحلة التعرية ويؤكد ، ويدل ذلع على أن حوض واد 0.19بمتوسط 
مترا، كما يتسم الحوض بقلة أعداد المجاري النهرية  910ذلع المدى التضاريسي للحوض الذي بلغ نحو 

 وجريان  فوق منطقة شب  منبسطة في أجزائ  الدنيا.
، 0.91د سجلا قيما بلغت وأحسبة فق أما الأودية الأخرى وخصوصا  الأودية الكبيرة مثل حوضي دوقة

للحوضين على الترتي ، مما يوحي بزيادة معدلات النحت بهذين الحوضين وارت اع طاقتيهما في  0.19
 نقل الميال والرواس .

طول المجرى الرئيسي( لحسا   ÷ومن المعاملات التضاريسية أيضا معامل )المدى التضاريسي 
رت عة لمعدلات نحت مرت عة أما القيم المنخ ضة فتشير درجة تعرض الأحواض للنحت،  ذ تشير القيم الم

 (.12ص   لى معدلات نحت منخ ضة )التركماني،
، وقد سجلت أحواض دوقة وأحسبة 0.009، 0.091أحواض المنطقة بين وتتراوح قيم هذا المعامل ب

ع أعداد مجاري وربما يكون ذلع صحيحا لحد بعيد  ذ ترت  أكبر القيم مما يشير  لى زيادة معدلات النحت،
الرتبتين الأولى والثانية ،كما تتسم مناطق المنابع لهذين الحوضين بشدة تضرسها، بينما سجلت أحواض 

( مما يوحي بقلة معدلات النحت بهذين الحوضين 0.099،  0.009الشغز وأبو شريمان قيما منخ ضة )
يال الجوفية وتنتشر السباخ عند خصوصا  وأنهما يجريان فوق مناطق قليلة الانحدار ويرت ع منسو  الم

 مصبيهما.
 

أما الانحدار فقد درست درجات  على مستوى المنطقة ككل ثم على مستوى كل حوض على حدل، 
ن بدت هناع بعض الاختلافات بين الأحواض، وينبغي  وذلع لأن منطقة الدراسة تمثل  قليما متكاملا وا 

ثم قسمت درجات الانحدار  لى  Pixelستوى الخلية اعشارة أيضا  لى أن درجات الانحدار درست على م
 (، ويتضح ما يلي :90شكل )فئات عدة 
 ىىىىىىىىىىىىىىىىى
تم م مةا ة ا وض  A يث     Hi = A(km) / H(m)ةة أرج ال  امم الهبةوم س مخ الع قة ال الية   ( 9)

 .تم م المدى ال ضارةة  للحوض بالم  Hبال   ، 
درجات( أغل  مساحة المنطقة  ذ تغطي مساحة تبلغ نحو  90لخ ي ة )أقل من تغطى الانحدارات ا -

من مساحة المنطقة، وتغطي انحدارات هذل ال ئة أغل  أحواض  %21بنسبة  9كم 1210
، وتغطي هذل درجات 90د انحدار أي جزء من  عن التصريف بل أن حوض وادي الشغز لا يزي

ا أنها تشكل نسبة كبيرة من مساحات الأحواض كم %12ال ئة سطح وادي أبو شريمان بنسبة 
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في بقية الأحواض(، وتقل معدلات النحت بصورة كبيرة فوق الأسطح  %20الأخرى )لا تق ل عن 
 (.Young , p.173درجات ) 9التي تنتمي لهذل ال ئة وخاصة في حال الانحدارات التي تقل عن 

من مساحة  9كم 920جة ف نها تشغل مساحة تبلغ در  91-90أما الانحدارات المتوسطة التي تتراوح بين  -
، وتتركز هذل الانحدارات في كل أحواض التصريف باستثناء حوض %90المنطقة بنسبة تصل  لى 

وادي الشغز وتتركز أساسا في أحواض دوقة وأحسبة ونوان، ويلاحظ أن هذل الانحدارات تخت ي تماما 
 ا العليا.في الأجزاء الدنيا للأودية وتتركز في قطاعاته

درجة، في مناطق المنابع لأحواض دوقة وقرماء ونوان  91-91وتتركز الانحدارات فوق المتوسطة  -
وأحسبة وتقل بصورة كبيرة في حوض وادي لومة، وتبلغ المساحة التي تغطيها هذل الانحدارات نحو 

 من مساحة المنطقة. %2.2بنسبة  9كم 991
من  %9.9بنسبة  9كم992درجة( مساحة تبلغ  91جدا )أكبر من  وتشغل الانحدارات الشديدة والشديدة -

مساحة المنطقة، وقد سجلت في ثلاثة أحواض فقط وهى دوقة وأحسبة ونوان كما سجلت في بعض البقع 
الصغيرة المتناثرة في حوضي لومة وقرماء، وتتسم الأحواض الثلاثة الأولى بارت اع عدد مجاري الرتبة 

مقارنة ببقية الأحواض الأخرى وقد ساهمت شدة الانحدار في مناطق -سنرى لاحقاكما –الأولى والثانية 
المنابع لهذل الأحواض في تعرضها لعمليات النحت النهري ومن ثم ف ن مردود ها من الرواس  والتصرف 

 يكون أكبر من الأحواض الأخرى.
 

منطقة المنابع وطول وفي محاولة لدراسة العلاقة بين بعض المتغيرات مثل الانحدار ومساحة 
يرتبط بعلاقة قوية مع كل من مساحة منطقة المنابع  ر(، فقد تبين أن الانحدا99شكل )المجرى الرئيسي 

، وعلى الرغم من أن ذلع قد يكون مخال ا   0.19،  0.29وطول المجرى الرئيسي،  ذ بلغ معامل الارتباط 
قة عكسية بين المساحة والانحدار، ويبدو أن ،  ذ قرر بوجود علا(Graf, pp. 50-51) لما أوردل جراف

لأحواض الكبيرة مثل اأحواض منطقة الدراسة التي تتسم بشدة التضرس وخصوصا  في مناطق منابع 
حوضي دوقة وأحسبة باعضافة  لى أن أحواض المنطقة ما زالت في بداية المرحلة التعرية 

ية بين الانحدار من جهة ومساحة منطقة المنابع الجيومورفولوجية، وربما ي سر ذلع وجود العلاقة الطرد
 وطول المجرى الرئيسي من جهة أخرى.
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 بأحواض التصريف.الانحدار فئات :  (12شكل )
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فقد اتضح من خلال دراسة اتجاهات الانحدارات ما  Aspectsوبخصوص اتجاهات الانحدارات 

 يلي:

  .في بعض البقع الصغيرة في القسم الجنوبي الغربي للمنطقة Flatالمستوية تتركز الأراضي  -
في الأجزاء الشمالية والشمالية الغربية  زالانحدارات التي تتج  صو  الشمال والشمال الشرقي تترك -

 للمنطقة.
جزاء الدنيا للأحواض، تتركز الانحدارات التي تتج  صو  الجنو  والجنو  الشرقي والغربي في الأ -

وجدير بالذكر أن اتجاهات الانحدارات تسهم في تحديد أماكن  قامة السدود على الأودية للإفادة 
 منها في مجالات الزراعة والاستخدامات البشرية الأخرى.

الانحدار ومساحة منطقة المنابع

ر = 0.84       ص = 1.8 + 0.0054س

0

2

4

6

8

10

0 200 400 600 800 1000 1200

مساحة منطقة المنابع )كم2(

ة(
ج
ر
)د
ف 

ري
ص
لت
 ا
ض

حو
ر 
دا
ح
ان

الانحدار وطول المجرى الرئيسي
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: (11شكل ) .سيلرئياالمجرى  العلاقة بين درجات الانحدار ومساحة منطقة المنابع وطول   
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 : خصائص شبكات التصريف : ثالثا  

خية والبنيوية، كما أن تمثل شبكات التصريف المردود النهائي لخصائص الحوض الصخرية والمنا
شبكات التصريف تتأثر بالتاريخ الجيولوجي للحوض والمرحلة الجيومورفولوجية، وقد استخدم نموذج 

 ستراالر لترتي  شبكات التصريف وتحليل العلاقات بين متغيراتها المختل ة.
رت اع بالمزج بين استخراجها من خلال أنموذج الا-كما سبق واشرنا –وحددت المجاري النهرية 

، وبعد أن تم تغذية الحاس  ادلي بجميع البيانات 10.00009 رائط الطبوغرافية بمقياسوالخ (9)الرقمي
  .(99شكل ) المتاحة تم استخراج شبكات التصريف لأحواض منطقة الدراسة

 
 : أعداد المجاري النهرية (أ

(، وبلغ عدد مجاري 9 ملحق)مجرى  1122بلغ  جمالي أعداد المجاري النهرية بأحواض المنطقة 
من  جمالي أعداد المجاري، ويعد وادي دوقة أكثر الأودية استحواذا  %22.1بنسبة  9112الرتبة الأولى 

من مجاري الرتبة الأولى على مستوى المنطقة يلي   %90على مجاري الرتبة الأولى  ذ يحتوي على نحو 
 .%99ثم وادي لومة بنسبة  %19وادي أحسبة بنسبة 

تقريبا واستحوذ وادي دوقة على  %90مجرى بنسبة  929ري الرتبة الثانية فبلغ عددها أما مجا
ثم  %19.1 وادي أحسبة بنسبة ممن مجاري الرتبة الثانية على مستوى أحواض المنطقة ث %90نسبة 

تقريبا، وتوحي هذل النس  بأن هذل الأودية الثلاثة تضم أغل  مجاري الرتبتين  %91وادي لومة بنسبة 
 لأولى والثانية بالمنطقة.ا

 ىىىىىىىىىىىىىىىى
 .لاس أراج المجارس الجهرةة  Arc Hydrologyاس أدم برنامج ( 9)
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 .بالمنطقة شبكة التصريف :( 10شكل )

 
وهذا يعني أن  %9.1مجرى بنسبة  991وتبلغ أعداد المجاري من الرتبة الثالثة  لى الرتبة السادسة 

، كما يلاحظ أيضا أن واديي أبو شريمان ونوان %11نية يشكلان معا نحو مجاري الرتبتين الأولى والثا
ينتهيان بالرتبة الرابعة، في حين أن وادي الشغز ينتهي عند الرتبة الثالثة أما وادي قرماء ولومة فيصلان 

 للرتبة الخامسة، ولا يصل للرتبة السادسة سوى واديي أحسبة ودوقة.
 ذ تتصف  ة خطية عكسية بين الرتبة النهرية وأعداد المجاري،ومن الجدير بالذكر أن هناع علاق

( Leopold, pp, 135-136) الرت  الدنيا بارت اع أعداد المجاري والرت  العليا بانخ اض أعداد المجاري
 .(91شكل )
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وادي دوقة
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 .التصريف بأحواض المجاري وأعداد الرتبة بين العلاقة : (13شكل )

ية بين مساحة الحوض وأعداد المجاري  ذ بلغ معامل الارتباط كذلع فقد تبين أن هناع علاقة رياض
(، ويشير ذلع  لى قوة هذل العلاقة حي  تتصف الأحواض كبيرة المساحة 99شكل ) 0.12نحو  

كحوضي دوقة وأحسب  بارت اع أعداد المجاري بهما مقارنة بالأحواض صغيرة المساحة كحوضي الشغز 
 ا لا نستطيع أن نصف هذل العلاقة  بأنها علاقة سببية.وبالرغم من ذلع ف نن وأبو شريمان،
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ر = 0.98      ص = 1.008 س - 151.7
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 .العلاقة بين مساحة أحواض التصريف وأعداد المجاري ( :17شكل )

 
 : نسبة التشعب (ب

يقصد بها نسبة عدد المجاري في رتبة ما  لى الرتبة الأعلى منها، وتتراوح نسبة التشع  للأودية 
، أما زيادة نسبة التشع  (McCullagh, p.16) 1.01-1محدود بين بها التي يكون أثر الجوان  البنيوية 

عن القيم السابقة فتوحي بزيادة تأثير الجوان  البنيوية، كما أن نسبة التشع  تتأثر بشكل الحوض ونسبة 
الاستطالة والاستدارة وكذلع كمية التصرف، فالأحواض ذات نس  التشع  المرت عة غالبا ما تتسم 

ح بجريان الماء ل ترة طويلة من الزمن قبل وصول  للمجاري الرئيسية ومن ثم يزيد ذلع باستطالتها وتسم
من فرصة امتلاء الخزانات الجوفية، بينما الأحواض منخ ضة نس  التشع  ف نها غالبا ما تميل للشكل 

 ولوذلع يزيد من فرصة حدو  السي الدائري مما يؤدي لأن يكون الانسيا  السطحي خلال فترة وجيزة،
(Qannam, pp. 89-90). 

، 9.19وبلغ المتوسط العام نحو  9.99-1.11وقد تراوحت نس  التشع   لأحواض التصريف بين 
بينما بلغت نسبة التشع  بوادي نوان نحو  وقد انخ ضت نس  التشع  في أودية أبو شريمان وقرماء،

ان دوقة وأحسبة فقد بلغت نسبة وهى تعد أعلى القيم على مستوى الأحواض، أما الواديان الرئيسي 9.99
 (.9جدول )على التوالي  9.90،  9.99تشعبهما 
 

 .بعض متغيرات شبكة التصريف: ( 6جدول )
 

 الوادي
نسبة 
 التشعب

 تكرارية المجاري
نسبة النسيج 
 الطبوغرافي

كثافة التصريف 
 (0)كمحكم

 9.91 9.09 0.11 9.90 وادي دوقة

 0.11 0.92 0.90 1.11 وادي أبو شريمان

 0.11 9.92 0.99 1.91 وادي قرماء

 9.02 9.92 0.20 9.99 وادي نوان
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 0.19 0.90 0.91 9.21 وادي الشغز

 9.19 9.10 0.19 9.90 وادي أحسبة

 0.21 9.20 0.12 9.12 وادي لومة

 9.99 9.91 0.11 9.19 المتوسط

 
من الأودية التي تزيد بها  ومما سبق يمكن القول بأن أودية أبو شريمان وقرماء ودوقة وأحسبة تعد

عنهما يتسمان بزيادة مساحة منطقة تجميع الميال  فرصة حدو  السيول ولا سيما واديي دوقة وأحسبة،
Catchment Area .لكل منهما 

وبدراسة العلاقة بين نسبتي التشع  والاستدارة وجد أنها علاقة عكسية متوسطة نوعا ما  ذ بلغ 
تقل بها قيم ويشير ذلع  لى أن الأحواض التي ترت ع بها نسبة التشع   ، 0.90-معامل الارتباط نحو 

الاستدارة أي أنها تبتعد عن الشكل المستدير، أما الأحواض التي تميل للاستدارة ف نها تتسم بارت اع قيم 
  (.91شكل )نس  التشع  

 
شكل )14(    العلاقة بين نسبة التشعب ونسبة الاستدارة لأحواض التصريف
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 العلاقة بين نسبة التشع  ونسبة الاستدارة لأحواض التصريف. ( :15شكل )
 

 : أطوال المجاري النهرية (ج
بينما  %11كم وتمثل أطوال مجاري الرتبة الأولى نحو 1101بلغ  جمالي أطوال المجاري نحو 

من  جمالي  %29، أي أن  جمالي الرتبتين الأولى والثانية معا يشكلان نحو %99الرتبة الثانية نحو 
لي أطوال المجاري والرتبة النهرية على أن وقد أشار تشورلي  لى وجود علاقة بين  جما أطوال المجاري،

 ,Chorley,1957) الذي يمثل أطوال المجاري (،99شكل ) تستخدم القيم اللوغارتمية على المحور الرأسي

p.144)، كما توجد علاقة ارتباطي  موجبة  ،0.12-،  0.19-لأحواض بين ا طوتتراوح معاملات ارتبا
وبخصوص متوسط أطوال  ،(Shcumm,1956, p. 607) ضبين  جمالي أطوال المجاري ومساحة الحو 

المجاري ف ن مجاري الرت  الدنيا تتسم بانخ اض متوسط طولها بينما تتسم الرت  الأعلى بارت اع متوسط 
ويزيد هذا المتوسط بمتوالية شب   متر،9019أطوالها، وقد بلغ متوسط طول مجاري الرتبة الأولى نحو 
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ن كان متوسط طول ال (، ويبلغ متوسط طول 9ملحق )رت  المختل ة يتباين من واد لأخر هندسية وا 
ويبدو  مترا في وادي أبو شريمان، 1229مترا وترت ع أحيانا  ذ تبلغ نحو 9212مجاري الرتبة الثانية نحو 

 أن الشكل المستطيل لهذا الوادي قد أدى لارت اع متوسط أطوال الرت  المختل ة بما فيها الرتبة الثانية.
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جمالي  النهرية الرتبة بين العلاقة (:16ل )شك  .التصريف بأحواض المجاري أطوال وا 

وتتسم جميع الأودية بزيادة متوسط الطول بزيادة الرتبة النهرية ولا تشذ هذل القاعدة  لا في حالة 
مترا بينما يصل متوسط  90102واحدة فقط في وادي أحسبة  ذ يبلغ متوسط طول الرتبة الرابعة نحو 

مترا وربما تكون العوامل البنيوية والليثولوجية قد لعبت دورا في  2999ل مجاري الرتبة الخامسة لنحو طو 
 هذا الاختلاف.

 
 اتجاهات المجاري النهرية : (د
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وقد تم  ةتعتبر اتجاهات المجاري النهرية ذات دلالة مهمة  ذ أنها تبين أثر العوامل البنيوية والهيدرولوجي
بة من الرت  النهرية بالنسبة لاتجال الشمال على مستوى الأودية السبعة مع الأخذ في قياس انحراف كل رت

( 92الاعتبار أن اتجاهات الصدوع بالمنطقة قد تأثرت باتجاهات صدوع الأخدود اعفريقي، ومن خلال شكل )
 ت المجاري النهرية يتضح ما يلي :الذي يوضح اتجاها

رتبتين الأولى والثانية  ذ أن الاتجاهات السائدة هى الشمالي هناع شب  تقار  في اتجال مجاري ال -
الشرقي والشرقي والجنوبي الشرقي وكانت أغل  المجاري تتخذ الاتجال الجنوبي الشرقي وهو ن س 
 اتجال صدوع البحر الأحمر، كما سجلت بعض المجاري النهرية التي تتخذ الاتجال الشرقي الغربي.

في الاتجاهين الشمالي  يرتبتين الثالثة والرابعة فقد تركزت أغل  المجار بالنسبة لاتجال مجاري ال -
 الشرقي والجنوبي الشرقي.

أما مجاري الرتبتين الخامسة والسادسة فقد تركزت في الاتجال الشمالي الشرقي مع وجود بعض  -
 الأجزاء تتخذ الاتجال الشمالي الجنوبي وخاصة في أودية دوقة وقرماء.

ضح أن أودية المنطقة قد تأثرت باتجال الصدوع بشكل كبير وخصوصا  على مستوى ومما سبق يت -
وربما  أما الرت  الأعلى فقد تأثرت في اتجاهاتها ببعض العوامل الأخرى كالانحدار، الرت  الدنيا،

 تكون الصدوع قد أثرت في بعض قطاعاتها.
 

 تكرارية المجاري : (ه
ولا تعبر هذل العلاقة عن أي دلالة على  (9)حدة المساحيةيقصد بها عدد المجاري النهرية في الو 

الجريان السطحي ولكن يستعاض بها عند عدم التمكن من حسا  كثافة التصريف أو عدم توفر البيانات، 
,Schumm ) 9كم/مجرى 9 – 0.9وتتسم أودية المناطق الجافة بقلة تكرارية المجاري النهرية وتتراوح بين 

1977, p. 82). 
 ىىىىىىىىىىىىىىىى
تم ييم الرتبيية  n،  يييث  Sf = {Sn(n-1)}/Aةيي   اسيي أراج ت رارةيية المجييارس الجهرةيية مييخ ييي ق الع قيية ال الييية   (9)

 .تم م المةا ة Aالجهرةة، 
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 .اتجاهات المجاري النهرية بالمنطقة على مستوى الرتبة النهرية :( 18شكل )

وتقتر  تلع القيمة من تكرارية المجاري  9كم/مجرى0.11وبلغت تكرارية المجاري بمنطقة الدراسة نحو 
(، وتختلف تكرارية المجاري 29ص  )التركماني، 9كم/مجرى 0.2بأودية الجزء الأوسط لهضبة نجد التي بلغت 

،  0.11فعلي سبيل المثال ارت عت قيم تكرارية المجاري في واديي دوقة وأحسبة  ذ بلغت  من حوض لأخر،
 0.90،  0.91ين على التوالي، بينما انخ ضت في واديي الشغز وأبو شريمان )للوادي 9كم/مجرى 0.19
(، وهذان الواديان يجريان في منطقة شب  سهلية قليلة الانحدار وفي منطقة متجانسة جيولوجيا مما 9كم/مجرى

ا تنبع من ساعد على قلة عدد المجاري النهرية، أما بقية الأودية وخصوصا  الكبيرة منها كأحسبة ودوقة ف نه
مناطق شديدة الانحدار وتنتشر بها ال والق مما أدى لزيادة أعداد المجاري في الوحدة المساحية، كذلع يظهر 
أن عامل المرحلة الجيومورفولوجية يلع  دورا مؤثرا في تكرارية المجاري فالأودية التي اكتملت شبكتها النهرية 

 م بارت اع تكرارية المجاري مقارنة بالأودية الأخرى.أو اقتربت من اكتمالها كواديي أحسبة ودوقة تتس
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وتوضح دراسة العلاقة بين تكرارية المجاري النهرية وطول المجرى الرئيسي أن هناع علاقة 
وهذا يعني أن الأودية التي ترت ع بها تكرارية المجاري  0.12ارتباطي  موجبة  ذ بلغ معامل الارتباط نحو 

 أطوال المجاري الرئيسية. النهرية ينتج عنها زيادة في
 

 : نسبة النسيج الطبوغرافي (و
وقامت موريساوا بتقسيم الأحواض . (9)يقيس هذا المعامل درجة تقطع محيط الحوض بالمجاري النهرية

وتشمل ال ئة الأولى الأحواض  ،(Morisawa,1968, p.160)  لى أربع فئات حس  قيم نسيجها الطبوغرافي
مجرى لكل كيلومتر، وتشمل ال ئة الثانية 2لتي يقل نسيجها الطبوغرافي عن ذات النسيج الخشن وهى ا

مجرى لكل كيلومتر، أما ال ئة  90 لى  2الأحواض ذات النسيج المتوسط ويتراوح نسيجها الطبوغرافي بين 
 900 لى  90الثالثة فتشمل الأحواض ذات النسيج الناعم ويتراوح نسبة نسيجها الطبوغرافي بين 

وهو مدى شاسع يسمح بتشاب  أحواض في فئة واحدة بالرغم من الت اوت الكبير في قيمها،  ومتر،كيلمجرى/
مجرى  900وتشمل ال ئة الأخيرة الأحواض ذات النسيج الناعم جدا وفيها تزيد نسبة النسيج الطبوغرافي عن 

 لكل كيلومتر.
وبنيت  والتساقط ومساحة  وتتأثر نسبة النسيج الطبوغرافي بمجموعة من العوامل مثل نوع الصخر

 0.90،  9الحوض والمرحلة الجيومورفولوجية، وتشير نتائج الدراسة  لى أن قيم النسيج الطبوغرافي تتراوح بين 
ويدل ذلع على قلة  - طبقا لما أوردت  موريساوا –ومن ثم ف ن أحواض المنطقة تنتمي ل ئة النسيج الخشن 

تي تجري فوقها الأودية والتي يصع  نحتها بسهولة كما أن قلة المجاري النهرية بسب  صلابة الصخور ال
 الأمطار بالمنطقة ساعدت على وقوع الأحواض ضمن هذل ال ئة.

 ىىىىىىىىىىىىىىى
 .تم م أوق طي  ا وض Pعدد المجارس،  N،  يث تم م T = N / pةة أرج هذا المعامم مخ الع قة ال الية  ( 9)

بينما بلغ معامل الاختلاف  9.91ياري لقيم النسيج الطبوغرافي نحو وقد بلغت قيمة الانحراف المع
ويدل ذلع على وجود ت اوت في نس  النسيج الطبوغرافي فعلى حين سجل وادي دوقة  %22نحو 

ويرجع ذلع  لى أن العوامل الضابطة لهذا المعامل متعددة  فقط، 0.90كم فقد سجل وادي الشغز /مجرى9
  .مؤثر فقطواحد مل ومتشابكة ويصع  تحديد عا

وبدراسة العلاقة بين نسبة النسيج الطبوغرافي وكثافة التصريف وجدت أنها علاقة ارتباطي  قوية 
، وقد توصل استرالر  لى أن الأحواض التي توجد في مناطق الصخور الصلبة تتسم  0822بلغت نحو 

 (.Strahler, 1957, p. 916) بانخ اض كثافة التصريف ونسبة النسيج الطبوغرافي
 
 :(9)كثافة التصريف (ز

تعد من أهم المعاملات المورفومترية لحوض التصريف لأنها تمثل انعكاسا للظروف الجيولوجية 
وترت ع قيم كثافة التصريف في مناطق الصخور  والمناخية والطبوغرافية ونوع النبات الطبيعي وكثافت ،
الصخور المسامية التي ترت ع بها معدلات التسر  قليلة الن اذية كالأراضي الطميية وتنخ ض في مناطق 

 كالحجر الرملي.
 

٣٠



شكل )17(     العلاقة بين نسبة النسيج الطبوغرافي وكثافة التصريف

ر = 0.88      ص = 0.12س + 0.65
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 العلاقة بين نسبة النسيج الطبوغرافى وكثافة التصريف. ( :18شكل )

 ىىىىىىىىىىىىىىىى
تم م  Aمجموع أأواق المجارس الجهرةة بال   ،  L،  يث تم م  Dd = L / Aتة أرج مخ الع قة ال الية    (9)

 .9بال  مةا ة ا وض 
. 9كم/كم 0.11بمتوسط عام يبلغ  9كم/كم 9.19، 0.19 وتتراوح كثافة التصريف بأحواض المنطقة بين
بقلة المطر وكونها تجري فوق صخور من ذة  9كم/كم 1تتسم الأحواض التي تقل بها كثافة التصريف عن 

(Sakar & Kanungo, p.15)، ي قلة المطر وارت اع درجات ويمكننا القول بأن العامل المناخي الذي يتمثل ف
كما تتأثر كثافة التصريف  الحرارة وزيادة معدلات التبخر والنتح قد أثر في انخ اض كثافة التصريف بالمنطقة،

،  ذ توصل  لى أن (Schumm, 1977, pp. 66-67)بتطور المرحلة الجيومورفولوجية وهذا ما أشار  لي  شوم 
استقرار مستوى القاعدة، وتنخ ض كثافة التصريف في المرحلة كثافة التصريف ترت ع بتطور الحوض مع 

الأخيرة لدورة التعرية، ويمكننا القول بأن أحواض التصريف بالمنطقة لم تكتمل شبكات تصري ها بعد وهو ما 
 أدى  لى انخ اض كثافة التصريف ويرجع ذلع بصورة أساسية لظروف الج اف التي تعتري المنطقة حاليا.

 
 الطولية للأودية : القطاعات (ح

تم اعتبار المجاري الرئيسية على أنها المجاري التي تبدأ من الرتبة العليا ثم الأقل فالأقل مع الأخذ 
( أبعاد القطاعات 2(، ويوضح جدول )29ص  في الاعتبار امتدادها حتى خط تقسيم الميال )التركماني،

 الطولية :
 .الرئيسية أبعاد القطاعات الطولية للمجاري: ( 8جدول )
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 9.99 90.91 0.2 902 219 91 22 دوقة

 9.01 9.2 0.9 999 909 91 10.2 أبو شريمان

 9.91 99.91 9.9 999 219 19 11 قرماء

 9.11 99.2 9.9 991 111 11 29 نوان

 9.99 9.1 0.92 991 991 10.1 11.2 الشغز
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 9.99 92.9 9.91 999 9210 21.2 901 أحسبة

 9.09 2.9 0.99 991 909 19.9 19 لومة

 1.18 12.72 2.89 006.22 838.09 50.06 60.36 المتوسط

 الانحراف
 المعياري

06.27 19.36 580.60 15.23 2.75 7.69 2.10 

نسبة 
 الاختلاف %

71.86 38.25 88.91 6.65 56.86 75.15 12.31 

ويلاحظ ت اوت أطوال المجاري الرئيسية لأحواض التصريف فقد بلغ طول المجرى الرئيسي لوادي 
ئيسي ،كما يتبين أن هناع كم لمجرال الر  10كم بينما سجل وادي أبو شريمان نحو  901أحسبة نحو 

 ذ تتسم الأحواض كبيرة  علاقات ارتباطي  بين طول المجرى الرئيسي ومتغيرات الحوض والشبكة،
ن )الشغز وأبو ان القزمياالمساحة )دوقة وأحسبة( بزيادة أطوال مجاريها الرئيسية، بينما يتسم الحوض

 (.91شكل )شريمان( بقصر مجاريها الرئيسية 
لمجاري في طول المجرى الرئيسي فالأحواض التي تحتوي على عدد كبير من كما يؤثر عدد ا

 المجاري النهرية لها القدرة على تكوين مجار رئيسية أطول من تلع التي تتسم بقلة أعداد مجاريها.
كم ،ويعد واديا أحسبة وقرماء أكثر /متر 90.9ويبلغ المتوسط العام لانحدار المجاري الرئيسية نحو 

كم على التوالي، فيما يعد واديا أبو /متر 99،  92لرئيسية انحدارا  ذ يبلغ معدل انحدارهما المجاري ا
شريمان والشغز أقلها انحدارا  ذ يجري هذان الواديان في منطقة شب  سهلية لدرجة أن مجاريهما غير 

 محددة الجوان  في الأجزاء الدنيا بسب  الانحدار الهين.
 ، وتشير موريساوا 9.92بلغ المعدل العام للأودية نحو أما بخصوص مؤشر التعرج فقد 

(Morisawa,1985,p.99)،  أما  ذا 9.1،  9.01 لى أن الأودية تعتبر متعرجة  ذا تراوح المؤشر بين ،
اعتبر الوادي منعط ا . وبناءا على ما تقدم ف ن أودية المنطقة تعتبر غير متعرجة  9.1زادت القيمة عن 

ا ليست منعط ة وربما يكون ذلع بسب  تأثر الأودية بالظروف البنيوية وخاصة بصورة كبيرة كما أنه
 ،ي)الوليع 9.09،  9.92الصدوع، ويعتبر هذا نمط الأودية في غربي المملكة  ذ يتراوح معدل التعرج بين 

 (.99-91ص ص 
و ولابد من اعشارة  لى أن  يصع  نعت المجرى الرئيسي كل  بص ة الاستقامة أو التعرج أ

الانعطاف ،ولكن تتسم مجاري الأودية بالتغير خلال قطاعاتها المختل ة ،فأحيانا يكون الوادي مستقيما 
وأحيانا أخرى يكون متعرجا أو منعط ا بسب  تأثرل بعامل الانحدار والحمولة  بسب  تأثرل بأحد الصدوع،

 والتصرف وبعض العوامل الهيدرولوجية الأخرى.
 

 : Factor Analysis رابعا : التحليل العاملي
أضحى هذا الأسلو  اعحصائي المتقدم أهم التطبيقات اعحصائية في مجال الدراسات الجغرافية 
عامة والدراسات الجيومورفولوجية خاصة، ويتسم هذا الأسلو  بموضوعيت  وقلة تحيزل ويقوم باختزال 

 أهداف تتمثل فيما يلي : املي عدةالمتغيرات الكثيرة في عدد قليل من العوامل، وللتحليل الع
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 .القطاعات الطولية لأودية المنطقة ( :19شكل )

 اختزال عدد المتغيرات مهما بلغ عددها . -
 الحصول على متغيرات جديدة تستخدم في عمليات تحليلية في مرحلة تالية . -
 حليل .استنتاج عدد من العوامل ت سر التباين بين المتغيرات المستخدمة في عملية الت -
 

وتبدأ عملية التحليل العاملي بحسا  المص وفة الارتباطية بين المتغيرات ،ويج  أن ترتبط 
المتغيرات المستخدمة فيما بينها بعلاقات ارتباطي  موجبة أو سالبة ، وبعد ذلع يتم تحديد عدد من 

ويلي  يرات على العوامل،ععادة توزيع المتغ Rotationالعوامل لاختزال المتغيرات ثم  جراء عملية تدوير 
 ذلع مرحلة تسمية العوامل بحس  المتغيرات المتشبعة على هذل العوامل .

 
 وقد استخدم هذا الأسلو  اعحصائي في الدراسة الحالية ومرت هذل العملية بعدة خطوات :
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 يرا يوضحها الجدول التالي :متغ 19اختيار عدد  -
 

 .ة التحليل العاملي والتحليل التجميعيالمتغيرات المستخدمة في عملي : (8جدول )
 

 اسم المتغير م اسم المتغير م اسم المتغير م

9 معامل الانبعاج 91 المدى التضاريسي 9

1 
 تكرارية المجاري

9 معامل الشكل 99 طول المجرى الرئيسي 9

9 
 نسبة النسيج الطبوغرافي

9 نسبة التشع  91 كثافة التصريف 1

2 
 هريةالرت  الن أطوال  جمالي

9 معامل الاندماج 99 درجة الانحدار 9

2 
 متوسط أطوال الرتبة الأولى

9 الاستدارة 92 نسبة الانحدار % 1

1 
 متوسط أطوال الرتبة الثانية

1 متوسط درجة الانحدار 92 نسبة التضرس 9

0 
 متوسط أطوال الرتبة الثالثة

1 المحيط 91 درجة الوعورة 2

9 
  جمالي أطوال الرتبة الأولى

1 الطول 90 التضاريس النسبية 2

9 
  جمالي أطوال الرتبة الثانية

1 العرض 99 الرقم الجيومتري 1

1 
  جمالي أطوال الرتبة الثالثة

9

0 
1 مساحة منطقة المص  99 التكامل الهبسومتري

9 
 عدد مجاري الرتبة الأولى

9

9 
1 مساحة منطقة المنابع 91 المساحة الكلية

1 
 يةعدد مجاري الرتبة الثان

9

9 
1 عدد المجاري 99 معامل الاستطالة

9 
 عدد مجاري الرتبة الثالثة

تم استبعاد عدد من المتغيرات لا تتوفر قيم لها في الأحواض السبعة وهى )متوسط أطوال الرت   -
جمالي أطوال الرت  الرابعة والخامسة والسادسة ،وعدد مجاري الرت   الرابعة والخامسة والسادسة ،وا 

لخامسة والسادسة( وسب  استبعادها أن بعض الأودية لا تصل للرتبة الرابعة كوادي الرابعة وا
الشغز وبعضها لا يصل للرتبة الخامسة كوادي أبو شريمان وبعضها لا يصل للرتبة السادسة 

 كواديي قرماء ولومة .
 (،1ملحق )حسا  المص وفة الارتباطية بين المتغيرات  -
 من تباين المتغيرات.  %19.1وامل فقط واتضح أنها ت سر نحو تحديد عدد العوامل بثلاثة ع -
ذا زادت نسبة التشبع عن  - دل ذلع على تأثر العامل  0.1±حسا  تشبع المتغيرات على العوامل وا 

 بهذا المتغير .
 ترتي  العوامل وتسميتها حس  مجموعة المتغيرات التي تتشبع عليها . -
 بة للعوامل الثلاثة المختارة .دراسة قيم  حرازات الأحواض بالنس -
 

 عوامل هى : ة( يتضح أن هناك ثلاث7ومن خلال ملحق )
من  جمالي التباين ،أي أن  ي سر تباين البيانات بأكثر  %11وبلغت مساهمت  نحو  ،العامل الأول

رات بنسبة متغيرا من  جمالي عدد المتغي 92هذا العامل نحو  Loadingsمن النصف، وتبلغ حمولات 
وهذل المتغيرات مرتبة حس  قيم حمولتها كما يوضحها جدول المص وفة العاملية، كما اتضح من  12%

خلال المص وفة الارتباطية أن هذل المتغيرات الثمانية والعشرين ترتبط فيما بينها بعلاقات ارتباطي  قوية ، 
ميعها موجبة، ويلاحظ أن أغل  المتغيرات كما تبين أن هذل المتغيرات تتشبع على العامل المذكور بقيم ج

جمالي أطوال المجاري للرت   المتشبعة على هذا العامل تختص بشبكة التصريف مثل عدد المجاري وا 
ويعد هذا العامل هو العامل الرئيسي  الأولى والثانية والثالثة وكذلع كثافة التصريف وتكرارية المجاري،
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، وقد سجلت أعلى  حرازات موجبة لهذا العامل في التصريف عامل شبكاتومن الممكن أن نطلق علي  
 (.2جدول ) للواديين على التوالي 9.91،  9.99حوضي أحسبة ودوقة  ذ بلغت 

ذا أض نا  لي  العامل الأول لوجدنا  %91ف ن  ي سر نحو  العامل الثانيأما  من تباين المتغيرات وا 
متغيرات يوضحها ملحق  90ين، ويستقط  هذا العامل من نسبة التبا %22أن العاملين يمثلان معا نحو 

(، ويلاحظ أن بعض المتغيرات تتشبع على هذا العامل بقيم سالبة وهى معامل الاندماج والانبعاج 9)
 والتضاريس النسبية ونسبة التشع  ولذلع يطلق علي  عاملا قطبيا.

مان، ومن الممكن أن نطلق  وسجلت أعلى  حرازات موجبة لهذا العامل في أودية الشغز وأبو شري
 .شكل الأحواض عاملعلى هذا العامل اسم 

وتتشبع علي  عدة متغيرات هى طول الحوض وطول  %99نحو  للعامل الثالثوتبلغ نسبة التباين 
المجرى الرئيسي والرقم الجيومتري ومساحة منطقة المص  ومتوسط أطوال الرتبة الثالثة الذي يتشبع 

وسجلت أعلى  حرازات  عامل الطولومن الجائز أن نطلق على هذل العامل اسم (، 0.92–بقيمة سالبة )
 (.9.21لهذا العامل في وادي لومة )

 
 . حرازات الأودية بالنسبة للعوامل: ( 8جدول )

 
 العامل الثالث العامل الثاني العامل الأول الوادي

 0.21 0.92 9.91 وادي دوقة

 0.99- 0.29 0.21- وادي أبو شريمان

 0.09 9.91- 0.90- وادي قرماء

 0.09- 9.11- 0.99- وادي نوان

 9.10- 0.11 0.90- وادي الشغز

 0.12- 0.99- 9.99 وادي أحسبة

 9.21 0.12 0.92- وادي لومة

 
 : Cluster Analysis التحليل التجميعي )العنقودي(

دف لتنصيف الظاهرات يعد من أهم الأسالي  اعحصائية فائدة للتحليلات الجغرافية  ذ أن  يه
 لى مجموعات متشابهة ويظهر التباين اعقليمي بين  - أحواض التصريف في هذل الدراسة -الجغرافية 

هذل المجموعات ، وكان دورنكام  وكنج من أوائل الباحثين الذين استخدموا هذا الأسلو  في الدراسات 
من مجاري الرتبة الثالثة في أحد أقاليم 910و الجغرافية للخروج بأنماط متشابهة وقد طبقا الدراسة على نح

  (.Doornkamp & King, pp. 97-99)أوغندا 
وتقوم فكرة التحليل التجميعي على حسا  المسافات )معامل التشاب ( بين أحواض التصريف بناءا 

ضها على قيم المتغيرات الداخلة في عملية التحليل، أو بمعنى آخر القر  النسبي لنقاط البيانات لبع
 (.921ص  البعض في ال راغ اعحصائي الذي تنتشر في  )الجراي،

والمعروفة باسم  Wardوتوجد عدة طرق تستخدم لحسا  التحليل التجميعي لعل من أشهرها طريقة 
وتتسم هذل الطريقة بأنها تنتج هيكلا  تجميعيا  تتسم م ردات  بالتميز والاستقلالية  طريقة التباين الأدنى،

 ومن الممكن تلخيص هذل الطريقة بأن كل م ردة تمثل مجموعة مستقلة في بداية التحليل، بشكل كبير،
وتتم عملية التجميع على أساس أقل زيادة تتحقق في التباين نتيجة لعملية التجميع ثم تتواصل العملية  لى 

 (،90شكل ) أن نصل  لى مجموعة واحدة تضم كل الم ردات ثم نحدد انس  مرحلة لاختيار المجموعات
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وفي الدراسة الحالية فقد  ،(9)كما أن الحاس  ادلي يعطي ال رصة لاختيار أي عدد من المجموعات
 عدد المجموعات بثلا  مجموعات، وبعد  جراء عملية التحليل وزعت الأحواض كما يلي : اافترضن

 أحواض أبو المجموعة الثانيةحوضي دوقة وأحسبة في حين ضمت  المجموعة الأولىضمت 
فضمت حوضي نوان ولومة، وتجدر اعشارة  لى أن  المجموعة الأخيرةشريمان والشغز وقرماء أما 

الالتقاء المكاني ليس شرطا لوقوع حوضين أو أكثر في مجموعة واحدة ولكن عملية الدمج تقوم على 
يزا يتسم أساس مدى تقار  البيانات ولذلع ف ننا نخلص  لى أن حوضي دوقة وأحسبة يمثلان  قليما متم

بخصائص جيومورفولوجية متشابهة ، ذ أنهما يعدان من أكبر الأحواض بالمنطقة وتبلغ مساحتهما معا 
من مجموع مساحات أحواض التصريف بل أن حوض وادي دوقة بم ردل يمثل أكثر من ثل   %91نحو 

بة السادسة ولذلع  جمالي مساحة الأحواض كما أن الحوضين تتشاب  تكويناتهما الجيولوجية ويصلان للرت
 تتشاب  متغيرات شبكات التصريف لكليهما.

وضمت المجموعة الثانية أحواض أبو شريمان والشغز وقرماء وتتسم هذل الأحواض بصغر 
مساحاتها وبقية أبعادها المورفومترية الأخرى وعلى الرغم من أن هذل المجموعة تضم ثلاثة أحواض  لا 

 ساحة أحواض التصريف.من  جمالي م %99أنها لا تمثل سوى 
 

  
 .التوزيع التجميعي الشجري لأحواض منطقة الدراسة ( :02شكل )

 ىىىىىىىىىىىىىىىىى
 ."ا زمة الإ صائية للعلوم الاج ماعية" SPSSتم اس أدام برنامج ( 9)

أما المجموعة الأخيرة فتضم واديي نوان ولومة ويمثلان معا  قليما وسطا بين المجموعتين السابقتين 
من  جمالي مساحة  %91من حي  مساحتهما متغيرات شبكة وأحواض التصريف ويمثلان معا نحو 

 .أحواض التصريف
 

 نتائج الدراسة :
تشكل أحواض التصريف بالمنطقة  قليما جيومورفولجيا  متميزا يعد جزءا من  قليم الدرع العربي 

اء ونوان والشغز وأبو شريمان والشغز وتتألف المنطقة من سبعة أحواض تصري ية وهى دوقة وأحسبة وقرم
 ولومة.

تعد الصخور النارية هى الصخور السائدة بأحواض التصريف وخاصة الأحواض الكبرى )أحسبة 
 ودوقة( وقد تركت هذل الصخور وخصائصها أثارها على أحواض التصريف وشبكاتها.
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على متغيرات أحواض  شكل استخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافية منعط ا مهما في الحصول
التصريف وشبكاتها بدقة متناهية ،وتعتبر مرحلة تحديد المجاري النهرية بدقة  حدى أهم محصلات 

وقد أوضحت هذل الدراسة مدى الحاجة لاستخدام نظم المعلومات الجغرافية في  استخدام هذل التقنية،
 عامة ودراسات أحواض التصريف خاصة. ةالدراسات الجيومورفولوجي

هم الأسالي  اعحصائية المتقدمة وخاصة التحليل العاملي والتحليل التجميعي في الحصول على تس
نتائج دقيقة وباستخدام هذل الأسالي  في هذل الدراسة فقد تبين أن هناع ثلاثة عوامل ت سر التباين الكبير 

 بين المتغيرات ،وهذل العوامل  هى شبكات التصريف وشكل الأحواض وأطوالها.
أقاليم متميزة ، يضم الأول حوضي دوقة  ةتخدام أسلو  التحليل التجميعي اتضح أن هناع ثلاثباس

فيما ضم اعقليم الأخير بقية الأحواض وهى قرماء  وأحسبة، بينما ضم اعقليم الثاني حوضي نوان ولومة،
 والشغز وأبو شريمان.
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 قـــالملاح
 .لواديالتكوينات الجيولوجية بحس  ا : (1ملحق )

 
 النسبة المئوية (2المساحة )كم نوع التكوين اسم الوادي

 "وادي الشغز"

 9..04 01..69 طين –رمل  -إرسابات الزمن الرابع )حصى 

 41.02 83.03 بازلت ميوسيني

 9.32 6.48 شست

 699.99 00...6 الإجمالي

 "وادي أبو شريمان"

 32.03 611.89 طين –رمل  -إرسابات الزمن الرابع )حصى 

 6.41 ...4 ديوريت وجابرو

 64.01 42.64 شست

 699.99 608.31 الإجمالي

 "وادي أحسبة"

 .68.9 3..600 طين –رمل  -إرسابات الزمن الرابع )حصى 

 9..4 88.93 بازلت ميوسيني

 0.12 .684.3 جرانيت

 .49.2 434.10 ديوريت وجرانوديوريت

 6.19 44.98 ديوريت

 0..2 02.43 سيانيت

 ...2. 142.83 شست

 6.31 42.19 ميتا ديوريت

 699.99 6801.81 الإجمالي

 "وادي دوقة"

 60.80 63..43 طين -رمل  -إرسابات الزمن الرابع )حصى 

 4.62 82.42 بازلت ميوسيني

 2.02 4..00 جرانيت

 3.64 .684.3 ديوريت وجابرو

 .8.1 20.19 ديوريت وجرانوديوريت

 9.13 66.90 ديوريت

 9.99 9.92 سيانيت

 14.93 6962.32 شست

 699.99 6181.41 الإجمالي

 "وادي قرماء"
 9..82 04.14 طين -رمل  -إرسابات الزمن الرابع )حصى 

 19..1 610.98 شست

 699.99 416.12 الإجمالي

 "وادي لومة"

 9..40 0..483 طين -رمل  -إرسابات الزمن الرابع )حصى 

 0.44 01..0 يوسينيبازلت م

 0.26 00.60 جرانيت

 44.83 636.22 ديوريت وجرانوديوريت

 6.60 0.11 ديوريت

 40.69 460.34 شست

 6.60 0.10 ميتا ديوريت

 699.99 366.69 الإجمالي

 "وادي نوان"

 16..8 682.20 طين -رمل  -إرسابات الزمن الرابع )حصى 

 8.32 62.90 بازلت ميوسيني

 .4..6 22.00 يتسيان

 0.89. 632.40 شست

 699.99 .806.0 الإجمالي
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 .المص وفة العاملية للمتغيرات بأحواض منطقة الدراسة :( 7) ملحق
 

 ملاحظات العامل الثالث العامل الثاني العامل الأول اسم المتغير

 9.46 9.92 9.00 مساحة منطقة المنابع

المتغيرات المتشبعة على 
 العامل الأول

 عامل )شبكات التصريف(

 9.43 9.69 9.02 إجمالي أطوال الرتبة الأولى

 9.40 9.69 9.02 عدد مجاري الرتبة الأولى

 9.40 9.69 9.02 عدد المجاري

 9.89 9.69 9.02 عدد مجاري الرتبة الثانية

 9.40 9.68 9.02 إجمالي أطوال الرتبة الثانية

 9.86 9.66 .9.0 الرتب النهرية أطوال إجمالي

 9.89 9.60 .9.0 إجمالي أطوال الرتبة الثالثة

 9.40 .9.6 9.08 العرض

 9.88 9.61- 9.04 المحيط

 .9.4 9.89- 9.04 درجة الوعورة

 9.82 9.63 9.04 عدد مجاري الرتبة الثالثة

 6..9 9.62 9.09 المساحة الكلية

 2..9 9.90 9.33 نسبة النسيج الطبوغرافي

 9.68 0..9- 9.31 نسبة الانحدار %

 9.68 0..9- 9.31 متوسط درجة الانحدار

 9.68 9.29- 9.32 درجة الانحدار

 .9.8 9.80- 9.32 المدى التضاريسي

 9.82 6..9- .9.3 كثافة التصريف

 6..9 6..9- 9.36 تكرارية المجاري

 9.68 .9.1- 9.08 نسبة التضرس

 9.68- 9.02- 9.40 معامل الاندماج

المتغيرات المتشبعة على 
 العامل الثاني

 عامل )شكل الأحواض(

 9.66 .9.0 9.84- الاستدارة

 .9.9- 9.08- 9.86- معامل الانبعاج

 9.90 9.04 9.82 معامل الاستطالة

 9.90 9.06 9.80 معامل الشكل

 9.93- 9.38 .9.6 التكامل الهبسومتري

 2..9 9.01- 9.81 التضاريس النسبية

 9.18- 9.12 9.81- متوسط أطوال الرتبة الأولى

 9.28- 9.23 ...9- متوسط أطوال الرتبة الثانية

 9.96- 0..9- 9.96- نسبة التشعب

 9.31 9.99 2..9 الطول

المتغيرات المتشبعة على 
 العامل الثالث

 عامل )الطول والمساحة(

 9.31 9.99 1..9 طول المجرى الرئيسي

 9.39 9.64 9.21 الرقم الجيومتري

 9.00 9.80 3..9 مساحة منطقة المصب

 9.10- 9.82 6..9- متوسط أطوال الرتبة الثالثة

تفسر العوامل الثلاثة نحو  1.42 3.36 49.34 الجذر الكامن
من تباين  2%..0

 المتغيرات
 2..61 48.63 00..2 نسبة التباين العاملي

 6...0 00.00 00..2 التراكمية العاملي نسبة التباين

 
 
 عــالمراج

 
 : : مراجع باللغة العربية أولا  

 التضاريسىىية لسىىطح الأرض، لالأشىىكا دراسىىة –أصىىول الجيومورفولوجيىىا  (:9129) حسىىن سىىيد، أبىىو العينىىين، .9
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 لطبعة الأولى.ا وسائل التحليل الجيومورفولوجي، (:9119محمود محمد ) عاشور، جودة حسنين، جودة، .2
( : نظام شبكات التصريف وعلاقتى  بجيومورفولوجيىة المنطقىة 9119سقا، عبد الح يظ محمد، خضر، عزت ) .2
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*      *      * 

 شمال شرق سهل القاع جيومورفولوجية مروحة وادى شدق
 

 *عادل عبد المنعم السعدنى. د
 

 المقدمة :
سىهل  شىرق ءليقع وادى شدق جنو  غىر  شىب  جزيىرة سىيناء فىى منتصىف الكتلىة الأركيىة ويصىرف مىا

ى هىو خىط والحد الجنوب .القاع، والحد الشمالى لحوض وادى شدق هو خط تقسيم الميال بين  وبين وادى ميعر
م فىوق مسىتوى 9129)تقسيم الميال بين  وبين وادى الملاحىة، أمىا الحىد الشىرقى ف نى  يمثىل قمىة جبىل أم شىومر 

لىىبعض الأوديىىة التىىى تصىى  مياههىىا فىىى خلىىيج العقبىىة، وتمتىىد مروحىىة  ا  ، ويعتبىىر هىىذا الجبىىل منبعىى(سىىطح البحىىر
 991 992و 11 121 22 ن خطىى طىولشىمالا  وبىي 92 991 192و 92 901 992 ضوادى شدق بىين دائرتىى عىر 

11 ، كم، وأقصى امتداد لحوض وادى شىدق مىن الشىمال الىى 19الغر   ويبلغ امتدادل من الشرق الى شرقا
أى أنىى   9/0.99911حىىوالى (، ومعىىدل انحىىدارل عكيلىىومتر مربىى 922.1كىىم، وتبلىىغ مسىىاحت  ) 1.1الجنىىو  

حتىىى ينتهىىى ب لقىىاء رواسىىب  ) الكتلىىة الأركيىىة(  ينبىىع مىىن جبىىل أم شىىومر فىىى وسىىط جنىىو  شىىب  جزيىىرة سىىيناء
التى حملها الوادى داخل سهل القاع حي  تتكون المروحة بعد خروج  من الحافة الجبلية كمىا فىى الصىورة 

 ب  مروحة وادى شدق أنها كبيرة المساحة بالمقارنة بمساحة الحوض. زوأهم ما تتمي (9شكل )ضائية  ال
والعمليىىات الجيومورفولوجيىىة  مروحىىة وادى شىىدق ات وخصىىائصتهىىدف الدراسىىة  لىىى توضىىيح أهىىم سىىم

 .التى ساهمت فى تشكيلها وتغييرها سواء فى الماضى أو الحاضر
 

م، 9122 مسىح 10.000:  9وقد اعتمدت الدراسة الحالية على دراسىة الخىرائط الطبوغرافيىة مقيىاس 
م، والدراسىىىة 9009لعىىام  Googleعلىىى موقىىىع  شىىبكة المعلومىىىاتوصىىورة فضىىائية تىىىم الحصىىول عليهىىىا مىىن 

 الميدانية والتى تم فيها ادتى :
قياس أربعىة قطاعىات أرضىية لمنحىدرات سىطح المروحىة منهىا ثلاثىة قطاعىات طوليىة، تمتىد مىن رأس  .9

 .عند وسط المروحة ىالمروحة حتى قاعدتها، وقطاع عرض
 وسىىىط وقاعىىىدةموزعىىىة علىىىى رأس و  عينىىىات 1عينىىىات مىىىن رواسىىى  المروحىىىة منهىىىا  90تىىىم جمىىىع عىىىدد  .9

حىىىة و مىىىن قطىىىاع رأس المر ن يتىىىعينىىىات مىىىن المروحىىىة الحديثىىىة مقسىىىمة  لىىىى عين 2المروحىىىة القديمىىىة و
 .عينات من القطاع الأدنىثلا  من القطاع الأوسط و  نيتوعين

 ىىىىىىىىىىىىىىىىى
 .جامعة قجاة الةوةس - مدرس الجيومورفولوجيا ب لية الآداب  العلوم الإنةانية *
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