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خصائص شبكة التصريف المائي لحوض وادي المهبول في منطقة الجبل الأخضر واستخدام 
 عمليات التحليل الرياضي الهيدرولوجيا لحوض الوادي

 د. محمد عطايا محمد المبروك              د.مهدي محمد مهدي                
 استاذ مساعد               تاذ مساعد                     اس

 تار.  امعة عمر المخ، ج  كلية التربية قسم الجغرافيا
                          

 المستخلص:
هو احد لمهبول ، و تناول هذه الدراسة التحليل المورفومتري لشبكة التصرف المائي لحوض وادي ا

الاودية التي تقع ضمن إقليم شبة رطب ذو تضاريس وعرة  في المنطقة  الشمالية الشرقية من منطقة 
كلم ،  11كلم وجنوب منطقة رأس الهلال  04الجبل الأخضرحيث يقع هذا الوادي غرب مدينة درنة 

ض البحوث ان الحو  اذ ينبع من الجبل الأخضر ويصب في البحر المتوسط ، واظهرت الدراسات و
يضم عدة تكوينات جيولوجية بعضها يعود للعصر الثلاثي والاخرى للعصر الرباع ، ويتميز بسطح 

م فوق مستوى سطح البحرعند  4م عند المنابع وخط كنتور  044مضرس ما بين خطي كنتور 
 ، المصب ، كما يتميز بمناخ شبه رطب معتدل في فصل الصيف وامطار غزيرة في فصل الشتاء

علاوة على ما تعرض له الحوض خلال الأزمنة الجيولوجية المختلفة التي كان لها  الأثر ومن خلال 
المناخ القديم السائد في تلك الفترة مما ساعد على تشكيل ملامح معظم الاشكال التضاريس الارضية 

 في الحوض، بالإضافة الى تنوع الغطاء النباتي وتباين كثافته.
تقنية نظم المعلومات الجغرافية وبيانات الاستشعار عن بعد في احتساب وتحميل اعتمد البحث على 

الخصائص المورفومترية للحوض، لقد عكس تحديد خصائص شبكة التصرف المائي للحوض طبيعة 
العوامل والعمليات الجيمورفولوجية المؤثرة فيه ، فقد اشارت نتائج التحميل ان شبكة الصرف المائية 

الثالثة ، تباينت تلك الرتب في اعدادها واطوالها، وتباينت معدلات كثافة التصرف  هي من الرتبة
النهري بسبب معدل النفاذية لتربة والتركيب الصخرية وكمبات الامطار ومعدلات درجات درجات 
الحرارة والتبخر وعدلات الانحدار في الحوض، بالإضافة الى معدل بقاء المجرى وان و مؤشر نسبة 

النهري وماتعكسة من تماثل وتجانس بيئة الحوض جيولوجياً وبنيوياً ومناخياً وتضاريسيا التشعب 
 ،وتراوحت انماط الصرف النهري بين (الشجري، المتوازي(.

Abstract: 

This study addresses the morphometric analysis of the drainage network of the al-Mahbul 

Valley basin, which is one of the valleys located within a semi-humid region with rugged 

terrain in the northeastern area of the Green Mountain. This valley is situated 40 km west 

of the city of Derna and 11 km south of the Ras al-Hilal area, originating from the Green 

Mountain and flowing into the Mediterranean Sea. Studies and research have shown that 

the basin includes several geological formations, some dating back to the Tertiary period 
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and others to the Quaternary period. It features a rugged surface between contour lines of 

600 m at the sources and 0 m above sea level at the outlet, and it has a semi-humid, 

moderate climate in summer with heavy rainfall in winter. Additionally, the basin has 

been influenced by various geological times that have shaped the features of most 

landforms in the basin, along with the diversity of vegetation cover and variations in its 

density. 

The research relied on Geographic Information System (GIS) technology and remote 

sensing data to calculate and load the morphometric characteristics of the basin. The 

identification of the characteristics of the basin's drainage network reflected the nature of 

the geomorphological factors and processes affecting it. The results indicated that the 

drainage network is of the third order, with variations in their numbers and lengths. The 

rates of river drainage density varied due to soil permeability, rock composition, rainfall 

amounts, temperature rates, evaporation, and slope rates in the basin, in addition to the 

retention rate of the channel and the river branching ratio, reflecting the geological, 

structural, climatic, and topographical homogeneity of the basin. The river drainage 

patterns ranged between dendritic and parallel. 
 

 مقدمة:
يعد حوض التصريف النهري عموماً الوحدة الاساسية الانسب لإجراء البحوث الرياضية المورفومترية 
لكونها وحدة مساحية تتحدد بموجبها خصائص ومعطيات يمكن قياسها كمياً، وبناءً على ذلك فهي 

الى  أجراء القياسات المورفومترية تؤدي بالضرورةأساس موضوعي للتحليل والمقارنة والتصنيف، وان 
استنتاج العلاقات الكمية بدين خصائص الحوض المائي وخصائصه الهيدرولوجية ودورها في تطوير 
الاشكال الارضية الحتية التي يمر بها الحوض النهري ، كما يمكن من خلالها تشخيص عامل الزمن 

وض النهري ضمن دورته الجيمورفولوجية ، يضاف الى ذلك ومعرفة المرحلة الحتية التي يمر بها الح
، ان هذة الدراسة تمثل قاعدة ضرورية لاهتمامات علمية وتطبيقية اخرى ، كصيانة الموارد المائية 

 والتربة واقامة المنشآت الهندسية واعمال المسح والتنقيب الجيولوجي.
يتطلب ذلك اشتقاق المعلومات الخام من من اجل تحديد السمات المورفومترية لحوض وادي المهبول 

الخرائط الطبوغرافية والمرئيات الفضائية التي ذكرت خصائصها مسبقاً(الاطار النظري)، والمرئية 
 Arcالتي ادخلت الى برنامج   DEMونموذج الارتفاعات الرقمي  SRTMالفضائية) )

GIS.V.10.8  وتمت معالجتها من أجل الحصول على المعطيات والقياسات المورفومترية ،  من
ثم استخدام القوانين والمعادلات الكمية وتطبيقها بدقة لاستكمال حساب خصائص شبكة التصريف 
المائي وانتاج خرائط ممثلة لتلك الخصائص كل ذلك من اجل الوصول الى تحليل كمي تفصيلي 

 لمنطقة الدراسة.
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 شكلة الدراسة وفرضياته:م
ماهي الخصائص المورفومترية لشبكة التصرف المائي لحوض وادي المهبول ، وماهي  العوامل 

 والعمليات الجيمورفولوجية المؤثرة في تشكيل تلك الخصائص وكيفية تطورها خلال الزمن ؟
ة من العوامل من أجل معرفة الحلول مبدئياً لمشكلة الدراسة، تفترض الدراسة أن هناك مجموع

والعمليات الجيومورفية ساهمت بشكل متابين في تشكيل الخصائص المورفومترية لشبكة تصرف 
حوض وادي المهبول ، وهو يعتبر احدى احواض الاودية الواقعة في منطقة الجبل الأخضر في أقليم 

ملامح شبكة  ي تشكيلجاف رطب بمعنى انه قد يكون للمناخ   السائد في الأزمنة القديمة دوراً كبيراً ف
 التصريف المائي للحوض التي يصعب تشكيلة خلال الظروف المناخية الحالية. 

 هدف الدارسة وأهميتها:
تهدف الدراسة إلى دارسة العوامل والعمليات الجيمورفولوجية المؤثرة في تطور خصائص شبكة 

رسات التصرف المائي لحوض وادي المهبول، كونها تعد من الاسس الاولية لدا
الهيدروجيومورفولوجية، مع اجراء تحليل كمي ووصفي لخصائص شبكة التصرف المائي ومعرفة 
اهميتها الهيدرولوجية وتحديد العلاقات المكانية بين المتغيرات من اجل ايضاح امكانية الاستفادة منه 

اسهامها في  ىمستقبلًا واستثماره، وتحديد دور العوامل الطبيعية لاسيما لخصائص المناخية في مد
 تباين كمية المياة التي يستقبلها الحوض المائي.

 

 منهجية البحث:
من أجل الحصول على الحلول المناسبة لمشكلة الدراسة والتحقق من صحة الفرضية المطروحة 
والوصول لأهداف الدراسة ، لقد استخدم المنهج التحليلي والمنهج الكمي لمعالجة ما استحصل عليه 

حليل شبكة التصريف المائي من خلال أستخدام القوانين والمعادلات الرياضية حيث تم من بيانات وت
من خلالها الربط ما بين النتائج المتحصلة عليها وعلاقتها بطبيعة العوامل العمليات الجيمورفولوجيا 

 السائده في الوقت الحاضر والتي حدذت في السايقً بهذا الحوض.
 

 حدود البحث: 
درجة شمالًا وبين خطي طول   84.33درجة و  84.03دراسة فلكياً بين دائرتي عرض تقع منطقة ال 

 درجة شرقاً. 44.14و  44.0
أما الموقع الجغرافي فيقع حوض وادي المهبول في الجزء الشرقي من منطقة الجبل الأخضر بين 

رنة مدينة دمنطقة سوسة في الغرب ومنطقة درنة في الشرق وادي المهبول ويقع هذا الوادي غرب 
كلم وتحيط بها الأشجار الكثيفة من مختلف الأنواع، بما في  11كلم وجنوب منطقة رأس الهلال  04
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ذلك بعض الأشجار النادرة التي لا توجد إلا في هذه المنطقة في ليبيا، وتسمى أشجار "الحور 
ي كم هو موضح فالأبيض"، وتجذب عين المياه هذه أعداداً كبيرة من السياح المحليين والأجانب 

 ( .1الخريطة التالية )
 ( توضح موقع منطقة الدراسة1خريطة )

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 GIS Arc المصدر:_ من إعداد الباحث بناء على تحليل الصور الفضائية لمنطقة الدراسة عن طريق برنامج
GIS.V.10.8 . 

 .التصريفية   هوشبكات وادي المهبول لحوضالمورفومترية  الرياضية الخصائص
 :   ديتمھ
لوادي لحوض ا ةيمن الأمور المهمة في الدراسات الجيومورفولوجيا دراسة الخصائص المورفومتر  أن

ودراسات دقيقة ، نساعد في فهم دراسة تطور الحوض  اساتيوشبكة تصريفه ، حيث يتم عمل ق
ن  أول ، ويعتبر م اً يموضوع البحث ، ومن المعروف أن الأحواض متشابھة الأبعاد مورفومتر  ةيالنھر 

ھم :ھورتن    فيلأحواض التصر  ةيمن أھتم بالدراسة الرياضية المورفومتر 
Horton,1945رياسترھلStrahler,1952(.  04،ص 1991،  شاوى ي.)عاطف عبدالھادي الق بولديل
 المورفومترى من أجل معرفة :   ليو يستخدم التحل

 فيالتصر لحوض  ةيالمورفومتر  راتيالمتغ نيتحديد العلاقة ب . 
 دي ومن جھة للوا ةيولوجيمن جھة والخصائص الج ةيالمورفومتر  راتيالمتغ نيتحديد العلاقة ب

 أخرى . 
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النھري  فيلحوض منطقة الدراسة بناء على شبكة التصر  ةياعتمدت دراسة الخصائص المورفومتر  وقد
اسة لمنطقة الدراسة لإجل در  ةيالفضائ ةيالمستخرجة من المرئ ةيمن خلال نماذج الخرائط الطبوغراف

 الوادي النهري .   فيالخصائص المختلفة لشبكة تصر 
 :_مساحة حوض الوادي وأبعاده : أولا

 الآتي :   وتشمل
 مساحة حوض الوادي :    -1 

 اهياري بالمتلك المج ةيمجرى المائي وتعتبر المسؤولة عن تغذ ھايف متديبها المساحة التي  المقصود
ا تغطي التي تسود فيها، كما انه ةيومورفولوجيالتعامل معھا بسھولة بعتبار العوامل الج مكني، كما 

مثلًا  مطارعلى حوض الوادي كالأ رھايومدى تأث ةيالعناصر المناخ ديالقدرة من خلالها تحد
(Leopoid,et-al,1964,P131( الخريطة،)التالي 1(،والجدول)4 )مساحة وأبعاد أحواض  نيبي

 سة.  منطقة الدرا
 ( مساحة وابعاد حوض وادي المهبول1الجدول )

 الحوض (2مساحة )كم طول )كم( العرض /)كم( محيط /)كم(

 المھبول 60.47 18.39 7.11 63.09

 

"الملتقطة بواسطة القمر SRTM_ff03_p183r037من إعداد الباحث بناء على بيانات الصورة الفضائية "-:المصدر
 ( .GISبواسطة برنامج )الصناعي لاندسات وتحليلها 

 منطقة الدراسة : ةي( مساحة أحواض أود4) الشكل
 
   
 
 
 
 
 

 
 "الملتقطةSRTM_ff03_p183r037من إعداد الباحث بناء على بيانات الصورة الفضائية "-:المصدر
 (GISالقمر الصناعي لاندسات وتحليلها بواسطة برنامج ) بواسطة
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 :   لييمن خلال الجدول السابق ما  لوحظ
 عةيولطب ةيالصخري ونظام بناء الطبقات من ناح نيتشكلت طبيعية الحوض بسبب التكو  -1

 . أخرى  ةيمن ناح راتيالمائي داخل الحوض ومقدار ما تعرض له خلال تطوره من تغ فيالتصر 
بسبب وجود حوض الوادي على الحافة الأولي للجبل الأخضر المقابلة للبحر وشدة انحدارھا،  -4

للحافة  ةيالصدع اتيإضافة إلى أن الوادي يقع علي شبكة البن رة،ياحات ھذه الحوض صغجعلت مس
 . ةيالجبل

الانحدار تكون مساحات حوض الوادي   لةيالحوض ممھدة وقل ةيعندما نجد ان طبوغراف -8
 ةيوهذه الطبوغرافيا غير موجودة في هذا الوادي وذلك نضراً لوقوع الوادي على الحافة الجبل رة،يكب
 الانحدار المواجھة للبحر .  دةيشد
، بسبب وجود  رةيو تعتبر هذه المساحة صغ 4كم04.06تبلغ مساحة حوض وادي المهبول  -0

ل فترة الجفاف للوادي خلا ةيالمائ ةي، وكذلك انقطاع التغذ ةيالصلبة المقاومة للتعر  ةيالصخر  ناتيالتكو 
مجاره وأيطالته بواسطة النحت الجانبي والتراجعي، الأمر الذى  عيقبل أن يتمكن الوادي من توس
 انعكس على مساحة حوضة . 

 ( .  طيأبعاد الحوض :) الطول / العرض /المح  -4
 الطول الحوضي:     -أ 

املات  بھدف حساب بعض المع اسھايق تميالتي  سةيأحد الأبعاد الرئ فيطول حوض التصر  يعتبر
خصائصھا  حيھذه الأحواض ، وتوض  الأخرى  لدراسةرأشكال  ةيالرياضية المورفومتر 

طول حوض  اسي(  وھناك عدة طرق لق491-494،ص ص 1991. )جودة،وعاشور، ةيسيالتضار 
 :   ليي، وقد وضحھا تشورلى كما  فيالتصر 

 بطول الشبكة .  عرفيو  سييطول المجري الرئ اسيق -1
قع في ھذه النقطة أن ت شترطي، و نينصف المساحة إلى قسمينقطة على الخط الذي  ديتحد -4

نقطة المصب والنقطة المحددة ھي نصف  نيللحوض، والمسافة المحصورة ب سييعلى المجري الرئ
 -:  ةيبالمعادلة التال حھايتوض مكنيطول الحوض ، و 

نقطة المصب والنقطة المنصفة لمساحة الحوض على  نيالمسافة المحصورة  ب×  4الحوض=  طول
 .سيىيطول المجري الرئ

 اسيبالإضافة إلي صعوبة ق لاً يحيث انها تستغرق وقتاَ طو  وبيتوجد بها ع قةيان ھذه الطر  الا
في حالة  قةي( ، علي الرغم من دقة ھذه الطر Gregory&Walling,1973,P56المسافة المطلوبة )

 .   اسيدقة الق
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ديد ، ومنها يتم نح طينقطة المصب وأبعد نقطة تقع على المح نيب أقصي مسافة بتحس -8
 طول الحوض.   اسيفي ق رةيالأخ قةي( . وتم اتباع الطر Chorley,1969,P38شكل الحوض   )

كم ، حيث يبدأ من المدرج الثاني وينحدر  13.89أن أقصي طول لحوض وادي المھبول بلغ  فنجد
صوب المدرج الأول ،  على الرغم من أن معظم مساحة الحوض تقع ضمن المدرج  ةيمن الحافة الثان

، ةيثانلفي حوض الوادي تنبع من المدرج الثاني مروراً بالحافة ا ايالأول، إلا أن ھناك توجد منابع عل
 ( .8من المجاري على المدرج الأول  الشكل) اهيثم تنحدر الم

 ( طول حوض وادي المهبول8) الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 "الملتقطةSRTM_ff03_p183r037من إعداد الباحث بناء على بيانات الصورة الفضائية "-;المصدر:
 ( .GISالقمر الصناعي لاندسات وتحليلها بواسطة برنامج ) بواسطة

 عرض الحوض:   - ب
 العديد من الطرق التي يمكن من خلالها قياس عرض الحوض وهي :    هناك

اتج الن مثليوأخذ متوسطھا و  ة،يلعرض الأحواض علي مسافات متساو  اساتيأخذ مجموعة ق 
 متوسط عرض الحوض . 

(، 498، ص 1991الحوض )جودة،وعاشور، طيعلي مح نينقطت نيأقصي عرض ب جاديإ 
 نيتبيأبعاد الحوض  وضحي( الذي 1وتم استخدام هذه الطريقة في هذا البحث. ومن خلال الجدول )

    -: لييما 

 13.89 طول الحوض 



 
 

 

244 
 
 

 م0202 سبتمبر تاسعالعدد ال

طول الوادي على  ادةيوھذا نتيجة ز  6.11وجد أن أقصي عرض لحوض وادي المھبول هو -1
لفة في أوقات مخت سيبأنها  تصل إلى مجرى الرئ زيعرض الوادي ، وبالتالي نجد ان المياة تتم

 (. 0( ، شكل )00، ص  1994خ،ي)الش
 ( عرض أحواض منطقة الدراسة :0) شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 "الملتقطةSRTM_ff03_p183r037من إعداد الباحث بناء على بيانات الصورة الفضائية "-:المصدر
 (GISالقمر الصناعي لاندسات وتحليلها بواسطة برنامج ) بواسطة

 الحوضي:    طيالمح  -ج
كس شكل التي تع ةيمن المعاملات الرياضية المورفومتر  ديالحوض  في قياس العد طيمح ةيأھم تكمن

 طيالمح اهيالم ميوذلك بأيجاد طول خط تقس فيحوض التصر  طيالحوض المائي ،  ويمكن ابجاد مح
حوض  طيالأحواض الأخرى القريب من حوض البحث ، ويبلغ مح نيوب نهيب فصليبالحوض الذي 

ي الطول ف ادةيإلى الاستطالة الناتجة عن الز  ليمينسبتاً لشكل الحوض الذي  08.49حوالي  لالمھبو 
الصدوع الموجودة في المنطقة المحيطة  جةيمع الانحرافات التي تعرض لھا الحوض نت تفقي،  و 

 بالوادي .  
 حوض الوادي وخصائصه من حيث الشكل:     -ثانياً 

حيث  ةيھندس( معرفة قرب أو بعد شكل الحوض من أحد الأشكال ال4من خلال جدول ) نستطيع
امل على شكل الحوض ھو الع ؤثريومن أھم العوامل التي  ل،ييصبح على الشكل الدائرة أو المستط

كم  1177الوادي عرض    
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وض بالكفاءة الكامنة للح عرفيشكل الحوض ما  حددي، و  تھينوع الصخر وبن ثيمن ح ولوجييالج
السطحي.  انيعلي الجر  ؤثريبالإضافة إلى أنّ شكل الحوض 

(Gregory,&Walling,1973,P.51_:وأھم المعاملات الموجودة في جدول القياسات هي ) 
 الحوض نسبة الاستطالة نسبة الاستدارة الشكل معامل
 المھبول 4.06 4.19 4.16
 ( المعاملات الخاصة بنسبة الاستطالة والاستدارة ومعامل الشكل لأحواض الدراسة 4)الجدول

 Arcالمستخرجة من برنامج اناتيى الب: حسب من قبل الباحث بالرجوع  إلالمصدر
HydroوبرنامجGIS10.8    

 معامل معدل نسبة الاستطالة :  -1
في منطقة الدراسى وتستخدم نسبة  4.06نسبة الاستطالة في حوض وادي المھبول حوالي  تقترب

وض شكل ح نيتقارن نسبة الاستطالة ب ثي، ح فيأشكال أحواض التصر  اسيالاستطالة في ق
 تميو     Morisawa,1958,P.589) 810،ص 1991)جودة،وعاشور،ليوشكل المستط ،فيالتصر 

 :  ةيالعلاقة التال لھذا المعامل من خلا اسيق
 الاستطالة =)الحوض مساحة تساوي مساحتها دائرة قطر طول(/)للحوض طول أقصى( معادلة

 ، ص  جودة ، وعاشور(810، 1991)
 : ليي( ما 4من الجدول) تضحيو 
النسبة  ، فنجد أن كلما قلت حيصفر والواحد صح نيھذه العلاقة النسبة التي تتراوح بمن  نتجيو  

كلما و  ل،يواقتربت من )الصفر( ، أعطي مؤشر على أن شكل الحوض  يفترب من الشكل المستط
 ليعلى ابتعاد الحوض عن الشكل المستط لاً ي، كان ذلك دل حي( الصح1ابتعدت عنه واقتربت من )

 ( .  61،ص1933ن الشكل الدائري ، )تراب،، و اقترابھ م
، سييأنه كلما زاد طول المجري الرئ ثي، ح ةيفي الأود اهيالم انيالشكل المستطيل على جر  ؤثريو  

، كلما مال الحوض نحو  سييكلما مال الحوض إلى الاستطالة ، وكلما قصر طول الوادي الرئ
أعدد  من ديز ي ادتھايففي حالة ز  ايالاستدارة ، كما تؤثر نسبة الاستطالة على عدد وأطوال الرتب الدن

 ادةيإلى ز  ايمن أطواله ، أما إذا انخفضت نسبة الاستطالة ، فتتجه مجاري الرتب الدن قليالرتب ، و 
سرب التبخر والت  قيالمائي عن طر  فيصر الت ةيإلى نقص كم ؤدييأطواله وتقلل من عدده ، مما 

(  كما في الشكل 0، ص1934)حسن رمضان سلامة قطعھا،يالجوفي ، بسبب طول المسافة التي 
(3 .) 
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 Arcالمستخرجة من برنامج اناتي: حسبت من قبل الباحث بالرجوع إلى البالمصدر
HydroوبرنامجGIS10.8   

 معامل نسبة الاستدارة:    -4
يدل ذلك على أن الحوض تعرض لكثير من  حي( الصح1الاستدارة من ) ميالمعرف عند بلوغ ق من
ت ،  وقد بين ةيالنحت المائي من قديم الزمان ، حيث حققت مراحل متقدمة من دورة التعر  اتيعمل

( ، وعليه أذا 094،ص4440النسبة  أن الحوض يقترب من الشكل الدائري )حسن رمضان سلامة،
الاستدارة من الواحد ، دلّ ذلك على اقتراب الحوض من الشكل الدائري ، وعندما يبتعد  سبةاقترب ن

 اهيالم ميفي تعرج خطوط تقس ادةيإلى ز  ؤدييالناتج من الواحد ابتعد الحوض من الشكل الدائري مما 
،  1934)حسن رمضان سلامة،  ايالدنعلى أطوال المجاري ذات الرتب  ؤثريوعدم انتظامھا، وعليه 

الحوض نفسه  طي( ، وتحسب من خلال نسبة مساحة الحوض إلى مساحة دائرة لھا مح0ص 
. وتستخرج نسبة الاستدارة  Cooke&Doomkamp,1974,P11،ص من  )1991)جودة،وعاشور،
 :   ةيمن المعادلة التال

 ي لها نفس محيط الحوض كممساحة الدائرة الت÷  4الاستدارة = مساحة الحوض كم معدل
فريبة للحوض مع الأحواض ال اهيالم مياستدارة الحوض على كثرة التعرجات داخل خطوط تقس وبشير

 طيحم تطابقيعندما لاتوجد تعرجات داخل الحوض، و  خوخةيمنه ، يصبح الحوض في مرحلة الش
، %144ذاك نسبة الاستدارة  نيفي المساحة ،  وتصل ح هيالدائرة التي تساو  طيالحوض مع مح

 عرفيذا ،وبھعھاي، ثم تبدأ بعد ذلك في توس ھايمجار  قيعادة ما تقوم بحفر وتعم لأنھارأن ا ثيح
 اهيالم ميالجانبي وكذلك التراجعي منه خلال حدود تقس عيالتطور في التوس ةيالحوض بأنه وصل نھا

الأسر النھري في  ةيلذلك من خلال عم حدثي(.  كما 44،ص4440.)حسن رمضان سلامة،
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حواض من أ جاورهيوما  نهينفسه أو ب فيمجاري حوض التصر  نيوالمتداخلة ب ورةالمناطق المتجا
 ( .  0،ص1934.)سلامة ،  فيتصر 
 (نلاحظ الاتي في حوض الدراسة  :  0( والشكل التالي )4خلال )جدول  ومن

تعرج  ادةيضة تدل على ز وھذه النسبة منخف 4.19تصل نسبة الاستدارة في حوض المھبول  
 . نيالأخر  نيمقارنة بالحوض اهيالم ميخط تقس

 
  
 
 
 
 
 
 

 Arcالمستخرجة من برنامج اناتي: حسبت من قبل الباحث بالرجوع إلى البالمصدر
HydroوبرنامجGIS10.8   

 معامل الشكل:   – 8
عرض الحوض وطوله ، وذلك بحساب نسبة مساحة  نيهذا المقياس المسئول عن العلاقة ب ويعتبر

( Hurton,1932اقترح ) ثي(.  ح144،ص،1934الحوض إلى مربع طوله )حسن رمضان سلامة،
تخدام اس مكنيھذا المقياس الذي يوضح مدى تناسق أجزاء الحوض ومدى انتظام الشكل العام له ، و 

 خلال المعادلة التالي:   منهذا المقياس 
 كم الحوض مساحة(/)كم الحوض طول مربع(4= )شكل الحوض معدل

   Horton,1932,p.353جودة ،وأخرون نقلًا عن  ) ني)جودة حسن            
شكل المثلث من خلال صغر  قاربيالمنخفضة لھذا العامل تدل على اتخاذه شكلًا  ميأن الق نرى 

 ا العامل اقترب من  شكلحجم مساحة الحوض بالنسبة لطوله ،  كما نلاحظ أن القيم المرتفعة لھذ
-61، ص ص 1933المربع ،  نتيجة لكبر حجم المساحة بالنسبة لطول الحوض )مجدي تراب ، 

64  .) 
وواضح على الخصائص  ريدوراً مهم ، حيث يعتبر لها أثر كب فيشكل حوض التصر  ويلعب

( ، كما تلعب نمط وشبكة تصريف الحوض دوراً 88ھـ ،ص  1043)علي الحواس ، ةيدرولوجيالھ
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مهم في التأثير على الكثير من العوامل داخل الحوض منها نوع الصخر، ودرجة الانحدار، والظروف 
 ةيومورفولوجيالج اتيعلى العمل ؤثريالأمطار، ومن الطبيعي أن شكل الحوض   اأهمه ةيالمناخ

( ويوضح الشكل 49، ص  4441المائي بالحوض )محمد صبري محسوب، فيخاصة شبكة التصر 
 (معمل الشكل في حوض الدراسة . 6التالي )

    
 
   
   
   
 
 

 Arcالمستخرجة من برنامج اناتي: حسبت من قبل الباحث بالرجوع إلى البالمصدر
HydroوبرنامجGIS10.8   

  
 ( السابق :  4الجدول ) من دراسة معامل الشكل لأحواض منطقة الدراسة و تضحي
وھي نسبة منخفضة جدا وأن  4.16وصلت قيمة معدل معامل الشكل لحوض وادي المھبول  

المثلث عند القاعدة بالقرب من المنبع ورأسه في المصب ، كما توجد به الكثير من  شبھيالحوض 
 للحوض الوادي .  ةيالصخر  ةيالصد وع ، وضعف في البن

ما كل قيغرب وتض -عند المنابع نظراً لوجود الصدوع شرق  ضييبدو حوض الوادي عر  
السطحي  خلال صدوع متجه من الجنوب إلى الشمال  انياتجھنا شمالًا نحو المصب ، بسبب جر 

 ويكون شكل الحوض  أقرب إلى الشكل الكمثري.  
 :   ةيسي:_  الخصائص التضار ثالثاً 
طح كل من انحدار الس نيب ةيعلاقة طردالسطحي ، حيث توجد  انيخصائص السطح على الجر  تؤثر
السطحي  وتزيد عملية  انيالجر  ةيالسطحي ، بمعنى كلما قل الانحدار قل من كم انيالجر  ةيوكم
 ان،ير الانحدار تعمل على سرعة الج دينظراً للتبخر ولنفاذية صخور، بينما الحوض شد اهيالم اعيض

عض المناطق ب ضانيية الا انه  قد تسبب في فالتبخر والنقاذ قيعن طر  اهيتقل من فاقد الم وعليه
م الذي مر بمنطقة الدراسة 11/9/4448وإلحاق الأضرار بھا كما حدث خلال أعصار دانيال بتاريخ 
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 الطرق ك، وقد خلف اضراراً كبيرة سوءً كانت بشرية او مادية فقد جرفت التربة والمنشأت البشرية 
 والجسور كما هو موضح في الصورة التالية  .

 
 
 
 
 

 4448-9-11( توضح مدى الاضرارة الناتجة من جراء السيول بتاريخ 1) صور
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 م منطفة راس الهلال جسر وادي المهبول  4448تصوير الباحث بعد حدوث عاصفة دانيال  من
 

سة ،   حيث تدل درا ةيالتعر  اتيالنشاط الاخير لعمل فيعملية التضرس حوض التصر  وتوضح
صلة الحوض فهو يعتبر  المح ھايالتي وصل إل ةيومورفولوجيالتضرس الحوض المائي المرحلة الج

للحوض،،  ةيوالمناخ ةيو يوالبن ةيثولوجي، والخصائص اللةيومورفولوجيالج اتيكل من العمل نيالتفاعل ب
،ص 1991شور،( ، وقد اوضحوا كلًا من جودة،وعا848-844،ص ص 1991)جودة،وعاشور،

ما سماه بقوة الجذب التي  نيالحوض  تب سي( أن تضار Schumm,1977,P.2يناء عن ) 844
من التي تحدث ض ةيالتعر  اتي، ومن ثم فإن درجة نشاط عمل ةيتؤثر علي المنحدرات ومجارى الأود

ة تضرس الحوض على قو  ريحدود الحوض تتحدد بواسطة انحدار سطح الحوض بالإضافة إلى تأث
( أن هناك Schumm,1977,P.21-22والرواسب داخل الحوض، حيث أوضح ) اهيحركة الم
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، لأن قلة تضرس الحوض مع مرور الزمن  ةيعلاقة تربط انحدار سطح الحوض ودرجة قوة التعر 
 .فيتعمل على نقص حجم الرواسب في حوض التصر 

من  ھايلع ترتبيوحجم المواد المكونة لھا، وما  ةيسمك التربة ونوع نيسطح الحوض على تبا عمليو 
توالد  نيبھ الوقت المحصور ب قصديالتربة ، بل إنھا تؤثر على معامل التباطؤ، و  ةيمعدل نفاذ

والعكس  فةيمرتفعاً في الأحواض ذات الانحدارات الخف كون يالمجاري، الذى  اتيووصولھ لبدا انيالجر 
إلى نقص معدل الفاقد ، وقلة زمن التباطؤ، وبالتالي ارتفاع تؤدي  ثي، ح دةيفي الانحدارات الشد
 فيتضرس حوض التصر  حي( ، ولتوض86-80، ص ص 1939)صالح، فيسرعة وحجم التصر 

 كالآتي :   ةيتم دراسة مجموعة من الخصائص المورفومتر 
 معدل التضرس :   -1

على تضرس سطح الأحواض،  ةيومرفولوجيالج اتيالعمل ريخلال  دراسة هذا المعدل ومدي تأث من
والواسعة والعكس،  رةيولا لوجد تأثير لمعدل تضرس الحوض في الأحواض ذات المساحات الكب

في الحوض)مرزا  انيمدى شدة النحت والجر  نيوالمعدلات المرتفعة لمعدل التضرس، تب
 (. 416 ،صھـ 1040والبارودي،

 ةيالقوة النحتو  ةيوعمق وتكرار المجاري المائ ةيفيالكثافة التصر  ادةيالتضرس علي ز  ادةيتعمل ز  كما
)سلامة  ةيوعورة السطح ومعدل التشعب والرتب النھر  ادةيإلى ز  ؤدييوالناتج الرسوبي للأنھار، مما 

، أي وضالحأعلي وأدني نقطة في  تيالفرق ب ادةيالتضرس بز  مةي(،.وترتفع ق130ھـ ،ص 1043،
استخراج معدل التضرس من خلال المعادلة  مكنيمع درجة تضرس الحوض.  و  اً يأنھا تتناسب طرد

 :   ةيالتال
 طول الحوض )كم(÷الحوض )متر( سيالتضرس = تضار  معدل

   (Schumm,s,1956,P,612 ،848،ص 1991جودة،وعاشور) 
طول  نيالحوض اعلى وادنى نقطھ في الحوض وب سيتضار  نيالعلاقة في القانون السابق ب      

 الحوض.  
ل الحوض مرتفعاً، وكانت أكبر من طو  سيادنى واعلى ارتفاع وظھر معدل تضار  نيزاد الفرق ب كلما

 .  حيمعدل التضرس مرتفعة والعكس صح مةيالحوض بأضعاف كانت ق
ب معدلات التضرس اقرب إلى الشكل الدائري بسب مةيق ھاييدل على أن الحوض الذي ترتفع ف وعليه

دول ، ومن الج  رهيتضم نطاقات مرتفعة جداً وأخرى منخفض جداً مقارنة بغ قصر طولھ كما أنھا
 ( الاتي:  8التالي يتضح التالي )
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منخفضة تدل على  أن  مةيم/كم ، وھي ق80.30بلغ معدل التضرس في حوض المھبول  
 باقي منطقة الدراسة .   ةيفي أراضى أكثر انبساطاَ من أراضي أود متديالوادي 

على طول مجرى  ديمن نقاط التجد دي،توصلنا إلى وجود العد ةيدانيالدراسة الممن خلال  
 الحوض،  اضافة إلى ارتفاع المعدل على شدة انحدار جوانب الوادي بمختلف رتبھا داخل الحوض. 

 لأحواض منطقة الدراسة : ةيسيالتضار  راتي( المتغ8رقم) جدول
 سيالتضار  الوعورة مةيق التكامل الھبسومتري  الطبوغرافي  جيالنس  معدل
 معدل التضرس )م/كم( ةيالنسب

 اسم  الحوض )م/كم(
 المھبول 80.30 4.909 0.141 4.439 13.83
و  Arc Hydroةيالمستخرجة من خاص اناتي: من إعداد الباحث بالرجوع إلى البالمصدر
 .   GIS10.8برنامج

  
 :   ةيالنسب سيالتضار   -4

عتبار، الطبوغرافي في الا جيالتضرس النسبي للحوض دون أخذ النس مةيمن خىلالها معرفة ق يمكن
و العكس  النحت الرأسي ، ةيونشاط عمل ةيالتضرس المنخفضة على كبر المساحة الحوض ميوتشير ق

نحت ال ةيعلى صغرة المساحة ونشطة في عمل ايمن ذلك تشير نسبة تضرس قي الأحواض العال
 ةيلى أنھا مازالت في المراحل الأولى من الدورة التحاتع دلي، وھذا  ةيتضرس عال وفضمن ظر 

 (.  43ھـ ،ص 1043)الحرابي، ةيالنھر  ةيللتعر 
حوض  أعلى وأدنى نقطة داخل ني)الفرق ب سييكل من المدى التضار  نيھذه النسبة العلاقة ب نيتب

. إلى درجة تضرس الحوض ري،في صورة نسبة تش فيحوض التصر  طي( ، ومقدار محفيالتصر 
 سيالتضار  مةيحوضا في المملكة المتحدة، فقد توصل ابراھام إلى أنھ تزداد ق 89وبدراسة لحوالي 

 المجاري بصفة عامة بارتفاع متوسط أطوالھا ، زيأعداد مجاري الرتبة الأولى ، وتتم ادةيبز  ةيالنسب
إلى  ةيالمجاري المائ لي،وتم ةيالنسب سيالتضار  مةيوبإنخفاض ق

 (  .  KnightonM,1984,P32الإرساب)
لى ،  يناء ع ةيالنسب سي، والتضار فيمساحة حوض التصر  نيب ةيوجد أن ھناك علاقة عكس كما

، ومن خلال  ايطانيببر  فون يحوضاً في جنوب شرق د60وولنج على نحو  جورى يدراسة  كلًا من جر 
كونات ودرجة مقاومة م ةيالنسب سيالتضار  نيب ةيدراسة قام بھا شوم ، قالة الدراسة وجود علاقة عكس

 .  ةيعند ثبات الظروف المناخ حدثي، وھذا  ةيلعوامل التعر  الصخر
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 تضاريس الحوض بالمتر                             
 ×144النسبية = التضاريس

 محيط الحوض بالمتر                    
  (Muller,1954,p195 ،840،ص 1991جودة،وعاشور) 
 لحوض منطقة الدراسة الآتي :   ةيالنسب سيضح من خلال دراسة التضار ات 
 (. 8كما هو مبين في الجدول ) 1.460لحوض وادي المھبول  ةيالنسب سيالتضار  مةيبلغت ق -1
فرق  تيميتضرس الحوض ، وتقارب ق مةيعلى قلة ق ةيالنسب سيالتضار  مةيانخفاض ق دلي -8

 الحوض.   طيالارتفاع ومح
 الوعورة :   مةيق- 8

الخاصة  فيكل من تضرس الحوض ،وأطوال مجاري شبكة التصر  نيعبارة عن العلاقة ب وهي
الوعورة عند  ةمي، وترتفع ق ةيفيتضرس الحوض ، والكثافة التصر  نيالعلاقة ب وضحيبالحوض ،و 

سته اأطوال المجاري على حساب المساحة ،  وقد ذكر سترالر عند در  ادةيالتضرس إلى جانب ز  ادةيز 
 4.40 نيأنھا تتفاوت ما ب ةيكيالمتحدة الأمر  اتيالوعورة لمجموعة من أحواض الولا اتدرج ميلق

التضرس ) مجدي  ديللأحواض شد حيصح 1التضرس، وأكثر من  لةيللأحواض قل
 ( .  33،ص1933تراب،

 وتقاس درجة الوعورة بالمعادلة التالية :   
 ((طول الحوض(/)الفارق  ىبين أعل نقطة واقل نقطة))□× التصريف كثافة

 (  Strahler,1958,p.289، من خلال دراسة1991جودة وآخرون،  ني)جودة حس 
 معامل الوعورة للحوض منطقة الدراسة اتضح الآتي :   ميخلال دراسة ق ومن

ھذا بناء على أرتفاع أطوال  رجعي، و  0.141ترتفع درجة الوعورة في حوض وادي المھبول  
 حساب مساحته .  مجاري الحوض على

 درجة الوعورة في منطقة الدراسة عموما في حوض الدراسة  تظراً إلى : ترتفع
 دةيشد ناتيالمتنوعة والمختلفة حيث وجد أن منطقة الدراسة توجد بها تكو  ةيالصخر  ناتيكقرة التكو  -أ

في بعض المناطق من أحواض الدراسة، ومناطق  ةيالصلابة عندها القدرة على مقاومة عوامل التعر 
 ةيالتعر  اتيلعممقاومة ل ريالشقوق والفواصل وغ ھايھشة تكثر ف فةيأخري من التكوينات الصخرية ضع

 . 
تواجد العديد من الحافات الصخرية الفريبة و المتأثرة بالفواصل والصدوع في أجزاء من حوض  – ب

 الدراسة.  
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 الطبوغرافي (  :   جينسبة التقطع )معدل النس  -0 
عبارة عن درجة تقطع الحوض بالمجاري ، كما يلعب المناخ دورا مهم في لبتأثر عليه خاصة  وهو

 بھا الحوض .   مري، والمراحل التي  عيي، والنبات الطب ايولوجيالج ناتيالأمطار، وتكو 
 :   ةيلة التالالحصول على ھذا المعدل من خلال المعاد مكنيو 

 الحوض طي/ طول مح  فيالطبوغرافي =أعداد المجاري في حوض التصر  جيالنس معدل
    (Smith ,1950,P.657 ،88،ص 1991جودة،وعاشور  ) 
إلى أربع فئات  قسمي ةيالأود في( ، أن تصنMorisawa,1968,p.160ذكرة  موري ساوا) كما

 (:  0الطبوغرافي كما هو في الجدول التالي ) جھايبحسب معدل نس
 الطبوغرافي جيحسب معدل النس ةيالأود في(   تصن0)جدول

 جيمعدل النس الحوض خصائص
  جينوع النس الطبوغرافي

 الفئة
 الأولي الخشن مجري/كم 3اقل من  عييمع وفرة في النبات الطب ةيعال ةيذات نفاذ صخور

 ةيالثان متوسط مجري/كم 44-3 وتساقط المطر عييمع وفرة في النبات الطب ةيعال ةينفاذ
ناعم مجري/كم444 -44 عييوقلة في النبات الطب رةيمطر كب ةيمنفذه مع كم ريغ صخور

 الثالثة 
ناعم  مجري/كم444أكثرمن مع وابل من المطر عييمنفذه وعدم وجود نبات طب ريغ صخور

 الرابعة جدا
 
 
 
 
 
 

الطبوغرافي من جھة ، وكثافة  جيمعدل النس ني( بStrahler,1957,p.916)لريريط سترا وقد
معدل  ميبانخفاض ق زيمن جھة أخري ، ومن خلال الجدول أتضح أن الأحواض تتم فيالتصر 

وق صخور ، لأنھا تمتد ف نھايب مايالطبوغرافي،  إذ أن المجاري تكون على مسافات متباعدة ف جيالنس
ألف من صخور التي تت ايبنسلفان ةيالصلبة، وتوجد ھذه الفئة في أحواض الأبلاش بولا رمليالحجر ال
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 ةيعلي أود لريمجري/كم ، وقد أطلق سترا 3-4الطبوغرافي  جيمعدل النس ھايالحجر الرملي، وبلغ ف
 خشن .   جيذات نس ةيھذه المجموعة أود

بذات  لريوالمتحولة حيث وصفھا سترا ةينجد صخور تتكون من الصخور النار  ةيالمجموعة الثان وفي
 مجري/كم .  44 -3 نيالطبوغرافي ما ب جيمتوسط ، وتتراوح نسبة النس جينس
الطبوغرافي  جي، وكان متوسط النس ةينيستوسيالمجموعة الثالثة تجري فوق الرواسب المفككة البل وان
 ناعم.   جيمجري/كم ، وهي ذات نس44-444

مجرى/كم 444الطبوغرافي أكثر من  جيالرابعة ذات الأراضي الوعرة ، بلغ متوسط النس المجموعة
 ناعم جدا.   جيذات نس ةيأود ھايعل طلقي

 جيذات النس ةي( نجد أن حوض وادي الدراسة يقع في المجموعة الثان0خلال ملاحظة الجدول) ومن
 ةيومورفولوجيوالمرحلة الج عييت الطبالمتوسط ، حيث لعب نوع الصخر وبنائه ودرجة الانحدار والنبا

 بھا الوادي الأثر الواضح في ھذه النسب.       مريالتي 
 التكامل الھبسومتري :    - 3 

ن ع عبري ايزمن اسايمن خلال العامل درجة تضرس سطح الحوض إلى جانب اعتباره مق ويقيس
تي لم تتعرض ال ةيالمواد الصخر  ةيإلى كم ريشي ثيبھا الحوض المائي ، ح مريالتي  ةيالمرحلة التحات

( وتستخدم في التكامل الهبسومترى المعادلة  134، ص 1930بعد ) مجدي تراب ،  ةيالحت ةيللعمل
. 

بالمتر،  سي) بالكم ( /المدى التضار فيحوض التصر  التكامل الھبسومتري = مساحة         
 (  .416،ص1934)أحمد أحمد مصطفي ،

اض مساحة أحو  ادةيلھا، وز  سييالقيم المرتفعة لھذا المعامل على انخفاض المدى التضار  وتعبر
 ميق نيذلك إلى التقدم العمري لھذه الأحواض; بمعني أن ھناك علاقة موجبة ب ريشي، كما  فيالتصر 

لعكس وا ةيالتحات ةيالتي قطعھا الحوض من دورة التعر  ةيمعامل التكامل الھبسومتري ، والفترة الزمن
 بالعكس .  

 :   أتييالقيم من خلال معامل الھبسومتري  ما  ونوضح
 (. 0جدول ) 4.439التكامل الھبسومتري لحوض المھبول  مةيبلغت ق 
من أثر  قلليالصدوع والفوالق ، مما  ھايإن منطقة الدراسة تمتد فوق صخور ھشة ، تكثر ف 

 أعداد المجاري وأطوالھا .  ھاي، كما تقل ف ةيالمائ ةيالتعر 
 :    فيلشبكات التصر  ةيالخصائص المورفومتر   -0
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حيث المائي في حوض منطقة الدراسة ب فيالمھمة المرتبطة بشبكات التصر  راتيالعدد من المتغ هناك
خصائص من ال دينستطيع خلالها من فھم خصائصھا ، وعلاقاتھا ببعضھا البعض ، وتحليل العد

 للشبكة منها.   ةيلمورفولوجوا ةيالمورفومتر 
 _ نوع الرتب على حساب عددها داخل الحوض .  1 

 المجاري حسب الرتبة   أطوال
داخل الرتب بناءً على عدد من الأسس ، كما حددھا  ةيتحدبد الرتب النھر   تم

 ( وھي:  Strahler1957,p.914)لرياستر 
  لھا جوانب واضحة ان،التييأو متقطعة الجر  انيكل المجاري دائمة الجر  فيشبكة التصر  
 أحواض جافة .  في، ومن المعروف أن شبكة التصر  
 مجارٍ أخري تعتبر مجاري من الرتبة الأولي .  ةيأ ھايف صبيالتي لا  رةيالمجاري الصغ 
 . ةيمجري من الرتبة الثان كونانيمن الرتبة الأولي ،  نييالتقاء مجر  - 
 ةيقوالرواسب من ب اهيالم هيتصل إل ثي، ح ةيأعلى رتبة نھر  سييالمجري الرئ مثلي  - 

 (. 3مجاري الشبكة. الجدول )
 الدراسة ةي( أعداد المجاري حسب الرتبة في أحواض أود3)جدول

(4الرتبة) (8الرتبة) (0الرتبة) (3الرتبة) (0الرتبة) المجموع
 الحوض (1الرتبة) 

 المھبول 933 136 80 9 4 1 1104
 Arcصندوق  ةيمن خاص ھايالتي تم الحصول عل اناتيعداد الباحث بناء على الب: من إ  المصدر
HydroوبرنامجGIS10.8  . 

 الآتي :.  ستخلصي( 3( والشكل )3خلال دراسة الجدول ) ومن
، من %34.84مجري بنسبة 933بلغ عدد مجارى الرتبة الأولي في حوض وادي المھبول  

في حوض وادي المھبول نحو  ةيعدد مجاري الرتبة الثان بلغيإجمالي عدد المجاري في الحوض ، و 
 . %18.14مجري بنسبة 136

 %93.30مجري بنسبة1114معا نحو  ةيالأولي والثان نيإجمالي أعداد مجاري الرتبت بلغي 
تبلغ نسبة الرتب الثالثة في حوض وادي المھبول  نمايھذا بالنسبة لحوض وادي المھبول ، ب

 ةيلبن، تسبب في ضعف ا ةيالأولي والثان نيأعداد المجاري في الرتبت ةادي، نتيجة لز  %0.18نحو
نحت  ، مما تسبب في رةيالأمطار الغز  عةي، بالإضافة لقلة الغطاء النباتي وكذلك طب ةيولوجيالج
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المواد المفككة في أعلى الحوض ، ومع تكرار  ةيفاعل ادةيفي ذلك ز  ساعدھايمجارى الرتبة الأولي و 
 .    ايوانحدار المنطقة تتكون عندئذ  الرتب الدن ةيالعمل

النحت  قيمساحة أحواضھا عن طر  ادةيبمختلف رتبھا تعمل علي ز  ةيإن المجاري المائ 
أعدادھا خاصة تلك التي في الرتب الاولى  ادةيأطوال تلك المجاري وز  ادةيمع ز  زداديالمائي الذي 

 .   ةيوالثان
عدد الرتب وأطوالھا، فكلما كانت صخور المنطقة  ادةيعلي ز  ةيولوجيالج ةيكما تساعد البن 

والعكس كلما زادت صلابة  ة،يمن المجاري المائ ري، ساعد ذلك على تكون عدد كب فةيھشة وضع
 ايمن عدد الرتب خاصة الرتب الدن قلليالصخور زادت صعوبة النحت في تلك المنطقة ، مما 

 (.9.الشكل)
 ي حوض وادي المھبول :ف في( رتب شبكة التصر 9)الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Arcةيمن خاص ةيبرنامج نظم المعلومات الجغراف قي: من إعداد الباحث عن طر  المصدر
HydroوبرنامجGIS 1O.8  . 

   
 معدل التشعب والتشعب المرجح:    -4 

حاصل  ، ثم جمع نيفي مجاري الرتبت نيايجاده  عن طريق ضرب معدل التشعب لكل رتبت يمكن
معدل التشعب  ومعدل التشعب  حسبيالضرب لكل رتبة وقسمته علي عدد المجاري المحسوبة. 

 :   ةيالمرجح وفقا للمعادلات الأت
 عدد المجار ي في مرتبة ما                            
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 ھايالتشعب = عدد المجاري في المرتبة التي تل معدل
عدد   ×نيمجموع معدل التشعب  لكل  رتبت           معدل التشعب المرجح  =       

 بالحوض نيتيمتتال نيالمجار ي لكل رتب ت
مجموع أعدد                                                                               

 بالحوض نيتيمتتال نيالمجاري لكل رتبت
 (  886,883،ص ص 1991جودة وآخرون،  ني)جودة حس 

 ةيمعدل التشعب علي مستوى الرتب المختلفة ،والتشعب المرجح في أحواضأود وضحي( 0) والجدول
 الدراسة.  

 منطقة الدراسة ةي( معدل التشعب حسب الرتب المختلفة في أحواض أود0)جدول
  نســــــــــــــــــــب التشــــــــــــــــعب  متوسط معدل التشعب التشعب المرجح معدل

 الحوض
  0/3 3/0 0/8 8/4 4/1  

 المھبول 0.43 0.80 0 0.3 4 0.13 3.60
 
 
 

 ( .  0من الجدول ) ھايالتي تم الحصول عل اناتي: من إعداد الباحث بالرجوع إلى البالمصدر
 (الآتي:  0من دراسة معدل التشعب في حوض وادي الدراسة من خلال الجدول ) تضحي
 حوض وادي المھبول.  0.13بلغ معدل التشعب في حوض وادي منطقة الدراسة  
على   دليمنخفضة علي مستوي حوض وادي الدراسة ، مما  ايمعدل التشعب في الرتب العل 
 .  ةينسب تكرار المجاري المائ ادةي،  وبالتالي ز  ضاناتيخطر الف ادةيز 
د أعدا ادةيالحوض،  والسبب ھو ز ارتفاع معدل التشعب المرجح عن معدل التشعب في  

 . ةيالأولي والثان ايمجاري الرتب الدن
ض مساحات الحو  ةي، كما أن غالب فيالخف جيييمتاز حوض منطقة الدراسة بالانحدار التدر  

 الرواسب المفتتة .  ھايتغط
 :   ةيـ أطوال المجاري المائ8

 ( أعداد مجاري حوض الوادي حسب أطواله والرتبة6)جدول
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متوسط أطوال  أطوال المجاري)كم(  معدل ةيالطول التجمعي للرتب المتتال متوسط
  المجاري)كم(

 مجموع أطوال %
 الحوض الرتبة عدد المجاري  )كم(المجاري 

 
4.043   1.314   8.069   9.613 

41.641 4.041   4.044   4.080   4.830   4.003 4.400 08.9
 المھبول 1 933 488.30 
  4.800 13.0 36.44 136 4  
  4.940 3.94 84.36 80 8  
  1.906 0.30 16.61 9 0  
  0.464 8.04 14.30 4 3  
  11.96 8.46 11.96 1 0  
 المجموع  1104 803.36    

من نظم المعلومات  ھايالتي تم الحصول عل اناتي: من إعداد الباحث برجوع إلى الب المصدر
 .  Arc Hydro ةيوخاصGIS10.8ةيالجغراف

 
 ( السابق مايلي :  6الجدول ) وضح

كم ، من مجاري 803.36وصل عدد إجمالي أطوال المجاري في حوض وادي المھبول  
والثالثة  %13.0نحو ةيمن إجمالي أطوال المجاري ، ووصل عدد الرتبة الثان%08.9الرتبة الأولي و

3.94% . 
على مقارنة بمجاري الرتب الألارتفاع أعدادھا  جةينت ايالنسبة في الرتب الدن ادةيوترجع ز  
 . ايالعدد نسب لةيقل
 إجمالي أطوال المجاري داخل الحوض من رتبة لأخري . نيتباي 
 المجاري:    نيـ المسافات ب 0

 ناتيكو المجاري من اهمها الت نيالعديد من العوامل التي بمكن من خلالها التحكم في المسافات ب هناك
المجاري  نيب المسافات ديو تحد ةي: كا درجة الصلابة ودرجة النفاذةيثولوجيوخصائصھا الل ةيولوجيالج

لنبات ا وكثافة ةيو الصدوع ومدى انتشار الفواصل في الصخور ، بالإضافة إلى الظروف المناخ
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بكات ش طةي)ل( علي خر  نيالمجاري ، برسم خط  ذي طول مع نيالمسافة ب اسيالطبيعي ،  ويتم ق
:   )فتحى ةي، ثم حصر عدد المجاري التي تتقاطع مع الخط )ق( وتحسب من المعادلة التال فيالتصر 

 (  ق186، ص 4443أبوراضي ، زيعبدالعز 
 الدراسة .   ةيلأحواض أود فيمجاري شبكة التصر  ني( المسافات ب3الجدول ) وضحي

 ر(المجاري في أحواض منطقة الدراسة )بالأمتا ني( متوسط المسافات ب3) جدول
 الحوض (1الرتبة) (4الرتبة) (8)الرتبة

 المھبول 114.06 830.60 003.83
من برنامج نظم  ھايالتي تم الحصول عل اناتيالمصدر: من إعداد الباحث من خلال إلى ب   

 .  GIS10.8ةيالمعلومات الجغراف
 :   لييما  نيتبيحلال دراسة بيانات الجدول السابق  ومن

وحدنا أن   بصفة عامة ، فقد ةيمع الرتبة النھر  ايالمجاري تناسبا طرد نيتتناسب المسافات ب 
 .  ايھذه المسافات في مجاري الرتب العل ديتقل المسافات بينها ، وتز  ايالرتب في المجاري الدن

ي الرتبة ، )خاصة مجار  ةيكما تأثرت المسافات بسبب نوع الصخر وصلابته قي الرتب النھر  
 لشدةالانحدار وانتشار الصد وع والفواصل ، وبالتالي جةينت رةيالصغ لاتيمسالأولي( كما تكونت ال

الآخر  بنمقارنة بالرتب الأعلى ، وعلي الجا نھايأعداد مجاري الرتبة الأقل ،  وتقل المسافات ب ديتز 
الة ثبات ، في ح فھايبنوع من التجانس في شبكات تصر  زيالأقل صلابة تتم ةيالصخور الرسوب

 خرى. العوامل الأ
 ـ اتجاھات المجاري :   3 

 اتجاھات المجاري كما هو مبين فب التالي .  اسيعدة طرق لق ھناك
 :  ةيولوجيالج بيبالتراك ةيعلاقة اتجاه الأود •
 ةيسيالرئ ةيتاما لاتجاه انحدار سطح الأود ازايالثلاثة تظھر انح ةيللأود فيأن شبكة التصر  - 

مع اتجاه الانحدار العام ، وحتى الروافد من النوع العادي تتبع اتجاه الانحدار العام، مما  بايكلھا تقر 
في منطقة  وصا، وخصفيشبكة التصر  عيعلى شكل وتوز  ريبأن الوضع الطبوغرافي لھ أثر كب رسخي

بأنھا  زيمفي ھذه المنطقة تت ةيللجبل الأخضر، فالأود ةيالمصطبة الثان ةيالمنابع التي تبدأ من نھا
 إلى حد ما ومعظمھا تأخذ اتجاه شمال جنوب.   مةيالطول ومستق رةيقص

محوره  أخذيلذي ا مييالطي الإقل ةيوعمل ايوبالطبوغراف ةيولوجيالج بيالتراك رينتيجة لتأث – 
ال من الصدوع واحد اتجاه شم نيشمال شرق و بالإضافة إلى أن منطقة الجبل الأخضر متأثر باتجاھ

 ،واضح في تطور شبكة حوض وادي المھبول ريجنوب والأخر شرق غرب، وھذان الاتجاھان لھما تأث
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 تضحيفالشبكة تأخذ الشكل تحت المتوازي في مناطق المنابع والمنطقة الوسطى من الحوض ، وھذا 
 دلليا القائمة ، مم ةيمھا من الزاو الدخول للروافد تقترب في معظ ايكما أن زوا سي،يفي الوادي الرئ

 في ھذا الحوض.   فيفي شبكة التصر  رةيوالصغ ةيسيالصدوع الرئ ريعلى تأث
 تكرار المجاري:    -0

 نھايھ بالمجاري ، وبالرغم من التشاب ةيفي ارتفاع وانخفاض  تكرار  رًاً يمساحة الحوض دوراً كب تلعب
كما في  بمجموع أطوالھا سيبأعداد المجاري ، ول تأثري، إلا أن تكرار المجاري فيكثافة التصر  نيوب

 الكثافة.
و إحداث  فيداخل حوض التصر  اهيلتجمع الم ةيالمرتفعة لھذا العامل إلى القدرة العال ميالق ريوتش
مؤشراً عن حجم  عطييسطحي بشكل أكبر ، بالإضافة إلى أن معدل تكرار المجاري لا  انيجر 

 بنيو    Kamal,et,-at,1980,p,824، )1991اشور،السطحي.    )جودة،وع انيالجر 
 الدراسة : ةيالمجاري في أحواض أود ةي( تكرار 14الجدول)

القول بأن  مكنيبحوض وادي المھبول ، وعليه  4مجرى/كم 19.13المجاري  ةيبلغت تكرار  
دراسة ، لالمجاري مرتفعة بحوض وادي الدراسة ، إذ انھا تقترب من المتوسط العام للمنطقة ا ةيتكرار 
اد أعد ادةيإلى ز  ؤدييالتصدع والفواصل مما  اتيذلك إلي شدة تأثر الأحواض بعمل رجعيوقد 
 .     جاري الم
 ريعلى أن عامل المساحة لا تأث دليالمجاري مقارنة بالمساحة  مما  ةيارتفاع معدل تكرار  

 ةيأن النسبة متساو  ني(  ، كما بHorton,1945,p.286المجاري كما أشار ھورتون) ةيلھ في تكرار 
 المساحة.    رةيالمساحة ، وكذلك الأحواض كب رةيفي الأحواض صغ

   
 ةي( المجاري حسب معدل تكرارھا لأحواض الأود9)جدول
 كثافة
 الحوض 4المجاري مجري/كم ةيتكرار  بقاء المجاري   معدل 4كم/كم فيالتصر 
 المھبول 19.13 4.103 0.43

ومات من برنامج نظم المعل ھايالتي تم الحصول عل اناتيع إلى الب: من إعداد الباحث  بالرجو المصدر
 .   GIS10.8ةيالجغراف

 معدل بقاء المجاري:    -6 -0 -8
 :   لييما  ني( تب4خلال  دراسة حوض ولدي المهبول ) ومن
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لحوضي  4كم/كم 4.10بلغ معدل بقاء المجاري لحوض وادي  المهبول بمنطقة الدراسة  
( 4كم4.103-4.133مساحة تقدر بنحو) ةيمتر واحد تغذ لوييدل على  أن كل كالمھبول ، مما 

نوع  ثيمن ح نھايالحوض ،  والسبب تشابھ ظروف تكو  نيالتجانس ب ميكما لوحظ من خلال الق
 السائدة في المنطقة .  ةيالظروف المناخ لكوكذ نھايالصخور وتكو 

 .  ةيرتھا النھائعلى أن شبكة ھذه الحوض لم تكتمل في صو   ميتدل الق 
 :   فيكثافة التصر  - 3 -0 -8

 الدراسة إلى مجموغة حقائق هي . نوصلت
منخفضة في حوض الدراسة ، وبلغ معدل  فيالقول إن كثافة التصر  مكنيبصفة عامة  

 .  4كم/كم0.43الحوض ، حيث وصلت في حوض وادي المھبول إلي  نيب فيطف نيالتبا
بته  بضعف صلا زيتميالذي  نييوسيالحجر الإ ناتيتكو  ادةيقد أدى ضعف الانحدار ، وس 

 وقلة تماسكه إلى انخفاض نسبة الكثافة  . 
لك الجفاف في الشكل النھائي وسبب ذ ةيفيالقول إن الوادي لم تكتمل بعد شبكتھا التصر  مكني 

 في حوض الدراسة.   فيالمنطقة في الوقت الحاضر،ولوحظ انخفاض كثافة التصر  سوديالذي 
 النهائية . حصلةالم

خلال الدراسة التي قدمت قد وصلت الدراسة إلى مجموعة من النقاط المهمة نذكرها في النقاط  ومن
 التالية :  

توجد بمنطقة الدراسة أعداد كثيرة من نقاط الفواصل الصخرية والشقوق الأرضية ،  حيث  
 المھبول. جنوب غرب في حوض وادي  –تأخذ اتجاة  الفواصل الصخرية شمال شرق 

لوحظ أنه يوجد هناك معدلات تبايين في دراجات  الانحدار في منطقة الدراسة ، حيث توجد  
في أعلى حوض الوادي والمناطق الأقل انحدار في  منطقة مصب  ةيالمناطق الأقل انحدار و المستو 

ن الانحدار وفي بعض الأماك دةيتمتاز بأنھا شد ثيحوض الوادي  خاصة جوانب الحوض  ، ح
 .   تساعضيقة الا

تجاه ا تخللھاينجد أن انحدار وادي المهبول يكون في اتجاة الشمال في كثير من الاوقات و  
 شمال شرق والشرق في بعض الأحيان من مناطق الوادي .  

في  فيلحوض الوادي بصفة عامة علي معدل التصر   ةيولوجيانعكست الاختلافات الج-+ 
 .  ةيمنطقة الدراسة، كما أثرت علي معدلات نسبة تكرار المجاري النھر 
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 ة،يلالجب لاتيوجد مجموعة من أشكال النحت واضحة في حوض الدراسة والمعروفة في المس  
، ووجد من خلال الدراسة أن هناك منحدرات جبلية وحافات على  ةيوبرك الغطس و الحفر الوعائ

 ختلافات  في  الارتفاع عن سطح الوادي .  جوانب الوادي توجد بها أ
، كذلك   ديمستوي القاعدة والمتمثلة في نقاط التجد ريبالإضافة إلى الأشكال المتأثرة بتغ 

من المجرى، فقد وجد اختلاف في اتساعھا وانحدارھا واختلاف  ايبالأجزاء الدن ةيالمصاطب الصخر 
 فواصل الصخرية والشقوق الارضبة .  في درجة قوة الصخور ودرجة تقطعھا بسبب وجود ال
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