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  صةالخلا
 

قاعـدة بیانـات جغرافیـة تحتـوي علـى  إظهار إمكانیة برامج نظم المعلومـات فـي بنـاء إلىلقد هدفت هذه الدراسة بصورة عامة  
 ملاتسـتخراج المعـالاالـنظم المختلفـة  تطبیقـات والاستفادة مـن للجزء الأسفل من حوض الزاب الأسفل ، متغیرات مورفومتریة

 المورفومتریـة القیاسـات منهـا تعـاني التـي التعمـیم نسـبة مـن الـتخلص راسة ، وذلك من أجلالمورفومتریة المحددة في هذه الد
دقیقة ذات درجة وضوح مكـاني عالیـة متمثلـة فـي  بیاناتب والاستعاضة عنها الخرائط الطبوغرافیة  باستخدام التقلیدیة بالطرق
سـاعدنا فـي رسـم ی ذيوالـ)   DEM(ه اختصـاراً أو مـایطلق علیـ Digital Elevation Model  الرقمیـة الارتفاعـاتنمـوذج 

  ٠شبكة التصریف المائیة بصورة دقیقة وواضحة مما ینعكس على نتائج التحلیل المورفومتري موفرة بذلك الجهد والوقت 
وتشـمل تلـك  غیـرات المحسـوبة مـن تلـك المعـادلاتتطبیق المعـادلات المورفومتریـة الریاضـیة وذلـك للحصـول علـى قـیم المتتم 

 ،الاسـتدارة  دلمعـ المساحة الحوضیة ، الطـول الحوضـي، المحـیط الحوضـي ،شـكل الحـوض ،: ( ما یلي  الصیغ الریاضیة
ثابـت  ،كثافـة التصـریف  ،التضـرس ،كثافـةقیمـة الوعـورة نسـبة التضـرس ،معـدل النسـیج ، ل الاستطالة ، دمع ،معامل الشكل

وال�ذي يعتب�ر مقياس�اً ،إضـافة إلـى المعامـل الهبسـومتري  نسـبة التشـعب ،النهریـةي ار لمجـاأعـداد ورتـب المـائي،   رىلمجـبقاء ا

   ) .المرحلة الحتية التي يمر بها الحوض المائي نزمنيا يعبر ع
  

  نموذج الارتفاعات الرقمیة. تقنیات الـ جي أي أس .الزاب الأسفل . الخواص المورفومتریة : الكلمات المفتاحیة
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  المقدمة

ـــة   إن الدراســـات المورفومتریـــة تعنـــي التحلیـــل العـــددي لشـــكل الأرض وإیجـــاد العلاقـــة الریاضـــیة التـــي تـــربط بـــین الطبوغرافی

هذه الدراسات الكمیة لأحواض الأنهـار مـا هـي إلا متغیـرات     مورفومتریـة ممكـن تصـنیفها إلـى .وشبكات التصریف المائیة 

  .)Relief) (Morisawa,1968( والتضرس ) Shape( الشكل و ) Area(ثلاثة مجامیع هي المساحة 

كمـا إن العلاقـة بـین . إن التحلیل الكمي والتحلیل النوعي لشبكات التصریف یوفر معلومات هیدرولوجیـة فـي غایـة الأهمیـة  

الكثافـة التصـریفیة  خـذ بنظـر الاعتبـار هـيؤ والعوامل التي یجب أن ت ،شبكات التصریف والموارد المائیة لا تكون مثالیة دائماً 

والتــي لهــا انعكــاس أیضــا علــى نفاذیــة الصــخور وعلــى مــدى الســیطرة الجیولوجیــة علــى شــبكات التصــریف والتفكــك وتجــانس 

إضـافة إلـى ذلـك فـان للمنحـدرات ومواصـفاتها أهمیـة مورفولوجیـة  ،) Schumm,1972 in Verstappen,1983(الشبكات

ـــ ـــرة ،حیـــث إن العوامـــل المـــؤثرة علـــى عملی ـــدرج ، الطـــول، الشـــكل الخـــارجي  ات ألحـــت المـــائي فـــيكبی المنحـــدرات تشـــمل الت

  ).Verstappen,1983(والتضرس الدقیق 

وهـو احـد أهـم  SRTM  (Shuttle Radar Topography Mission)اعتمـد فـي هـذه الدراسـة علـى بیانـات الـرادار       

 NASA)(National Aeronautics and Spaceمســـوحات الفضـــاء لـــلأرض التـــي قامـــت بهـــا كـــل مـــن وكالـــة 

Administration  ووكالـة(NGA)  National Geospatial intelligence Agencyووكالــة DLR)(German 

Aerospace Center  ووكالـة ISA)(Italian Space Agency   لإنتـاج بیانـات راداریـة(Radio Detection 

Ranging )   2008الجاف،( ملم 56ذات الطول الموجي ( .  

جمعـــت خلالهـــا بیانـــات كافیـــة لإنتـــاج قاعـــدة  ،یــوم  11واســـتمرت أكثـــر مـــن   2000-2-11انطلقــت هـــذه البعثـــة فـــي      

 60من المناطق الواقعـة بـین دائرتـي عـرض%  99.97من الكتلة الأرضیة وحوالي  % 80من  لأكثربیانات ثلاثیة الأبعاد 

یحمل أنظمة الالتقـاط  وهو Endeavourمكوك الفضاء حمل هذا القمر على متن  (Fatale, 2004) .جنوبا 56شمالا و 

(SIR-C) Spaceborne Imaging Radar-C وكـذلك(x-SAR) X- Band synthetic Aperture Radar  

2003) (Labrecque, et.al. ،  
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  Digital Elevation Modelالارتفاعـات الرقمیــةنمـاذج إن البیانـات الناتجـة مــن هـذا الــرادار هـي مــن نـوع بیانــات     

(DEM)   منطقــة مــن ســطح الأرض تــم تعیــین موقعهــا فــي متــر وهــي عبــارة عــن مجموعــة مــن النقــاط  90والتــي تكــون بدقــة

وهــذه القــیم ) x,y,z(وتكــون كـل نقطــة معرفــة فـي الفــراغ الفضــائي بقـیم علــى ثلاثــة محـاور  ) Z(وارتفاعاتهــا   (x,y)المسـتوي

   .) 2006امة للتعلیم الفني والتدریب المهني ، المؤسسة الع(تمثل تضاریس الأرض على نحو مستمر

  

  الهدف من الدراسة

باســتخدام الصــور الراداریــة الــزاب الأســفل  نهــر الخــواص المورفومتریــة للجــزء الأســفل مــن حــوض یهــدف البحــث إلــى دراســة 

)Digital Elevation Model(  ًأو مـا یطلـق علیهـا اختصـارا)DEM(  وبقـدرة تمییـز)الدراسـة علـى  اشـتملت هـذه) 90*90

الخـــواص الشـــكلیة مـــن مســـاحة ومحـــیط وأبعـــاد حوضـــیة والخصـــائص التضاریســـیة والخصـــائص المورفولوجیـــه للشـــبكة المائیـــة 

والمتضـمنة أعــداد ورتـب المجــاري النهریــة ونسـب تشــعبها إضــافة إلـى دراســة المعامـل الهبســومتري والــذي یوضـح الطــور الــذي 

ممــا یضــمن الدقــة فــي النتــائج التــي نحصــل ) GIS(لــك باســتخدام تقنیــات إلوذ.وصــل إلیــه الحــوض مــن حیــث مرحلــة النضــوج

ـــا عنـــد اســـتخدام الخـــرائط  ـــدان فـــي نتـــائج أي جـــزء مـــن أجـــزاء منطقـــة الدراســـة والـــذي یحصـــل أحیان علیهـــا وعـــدم حصـــول فق

  .الطبوغرافیة والتي تحتاج إلى وقت اكبر في دراستها 

  

  موقع منطقة الدراسة

وهـــي تمثـــل الجـــزء  35° 55ʹو 35° 15ʹ ودائرتـــي عـــرض  44°11ʹو   43° 23ʹطـــي طـــول تقـــع منطقـــة الدراســـة بـــین خ 

إن الحدود الإداریة للمنطقة تشمل أجزاء من محافظة كركوك و اربیل ،یحاذي الحوض .الأسفلالأسفل من حوض نهر الزاب 

الغرب حوض نهر دجلة  من الشمال حوض نهر الزاب الأعلى ومن الجنوب الغربي حوض نهر العظیم وسهل الحویجة ومن

  یوضح حدود منطقة الدراسة) 1(،والشكل 
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  خارطة حدود منطقة الدراسة) 1(شكل 

  

  

  جیولوجیة منطقة الدراسة
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فــي المنطقــة الالتوائیــة ذات ) Buday &Jassim ,1987(تقــع منطقــة الدراســة اســتنادا إلــى التقســیم التكتــوني للعــراق  

المســتقر مــن الــدرع العربــي النــوبي وان التكوینــات الموجــودة فــي المنطقــة تعــود إلــى  الالتــواءات الواطئــة ضــمن الرصــیف غیــر

  :الحدیثة وهي و حقبة الحیاة المتوسطة 

) Quaternary Deposits-    وهي تشمل )ترسبات العصر الرباعي :  

River Terraces-1   )ن المـدملكات أو وتكثـر علـى جـانبي النهـر  وتكـون علـى شـكل مرتفعـات مـ): اطب النهریـة صـالم

  .حصى ورمل غیر متماسك مع الطین ویكون جید الاستدارة 

 ) Flood Plain -2   وتتكـون مـن الحصـى والرمـل والغـرین والطـین وتمتـاز هـذه الترسـبات  :) ترسـبات السـهل الفیضـي

  ) .1995المفرجي ،(بكونها غیر متجانسة ومتفاوتة في درجة الفرز وذات زوایا حادة 

Polygenetic-3   - )Holocene-Pleistocene   :( ترسـبات الــ)polygenetic ( وهـي تغطـي  المنشـأأو المتعـددة

أجزاء واسعة من منطقة الدراسة تتكون مـن خلـیط مـن الغـرین والأطیـان والرمـال والجـبس إضـافة إلـى بعـض الحصـى والقطـع 

  متر  10 متر تصل في بعض الأماكن إلى 3-2الصخریة ، سمك هذه الترسبات یتراوح بین 

  (Pliocene )Bi Hassan- یتـألف مـن تعاقـب المـدملكات والحجـر الطینـي مـع الحجـر الرملـي والغرینـي : حسـن  بـاي

  . )Buday,1980(وتظهر هذه الاختلافات تغایر جانبي وعمودي

Mukdadiyah-    )Late Miocene -Early  Pliocene(  الرملي  ویبدأ هذا التكوین عادة بالحجر:  تكوین المقدادیة

إن ,إن الطبقات المتعاقبة  السمیكة من الحجر الرملي والحجر الغرینـي والطینـي هـي خاصـیة ممیـزة لهـذا التكـوین ,الحصوي 

  ) Buday,1980(الاتجاه العام لتناقص الحجم الحبیبي یمكن أن یرى بصورة جزئیة على طول محور منطقة الترسیب 

Injana-  Late Miocene) (  انجانــة)ویتكــون مــن ترســبات متعاقبــة مــن الحجــر الطینــي الغرینــي ): الأعلــى  الفــارس

-Al-sammarai&Al(والحجـــــــــر الغرینـــــــــي والحجـــــــــر الرملـــــــــي واللـــــــــون الرئیســـــــــي للرســـــــــوبیات هـــــــــو الأحمـــــــــر القهـــــــــوائي 

Mubarak,1978) (Barwary,1979. (  
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 -Fatha  Middle Miocene) ( الفتحة)متعـددة مـن حـوض الـزاب الأسـفل ویغطي هذا التكوین مناطق ) :الفارس الأسفل

فهــو یظهــر فــي منــاطق ویختفــي فــي أخــرى ویتكــون مــن ترســبات دوریــة مــن الغــرین وحجــر الطــین والحجــر الجیــري متطــابق 

ــــــــــــــخور المتبخـــــــــــــــــــــــــرات ــــــــــــــــدرات والملـــــــــــــــــــــــــح(وصـــــــــــ ـــــــــــــــــــع الحجـــــــــــــــــــــــــر ) الجـــــــــــــــــــــــــبس والانهیـــــــــ ــــــــداخل الملـــــــــــــــــــــــــح مــــــ ویتـــــــــــــــــ

  ).Sissakian&Youkhanna,1978()Barwary,1979.(الجیري

  

-Euphrates Early  Miocene) (   یتكون من حجر جیري متطبق ومعـاد التبلـور مـع تواجـد الأصـداف : تكوین الفرات

   .) Buday,1980(والحجر الطباشیري 

  

Tarjil ,Baba ,Bajwan- Middle Oligocene)  ( وتتألف من الحجر الجیري المدملت  :باجوان ، بابا ، تارجیل

  . )Buday,1980( والمسامي والحاوي على المتحجرات

  

Avana – Jaddala-   Lower – Upper Eocene)(  ویتكــون جدالــة مــن حجــر جیــري طفلــي و : افانــا, جدالـة

والتكوینــان لایظهــران فــي الخارطــة  ،)Buday,1980(طباشــیري وطفــل ،  أمــا افانــة  مــن حجــر جیــري مــدلمت ومعــاد التبلــور

  . ) out of scale(بسبب كونهما ) 2(

  

Shiranish-  )Late Cretaceous  (یتكون من الطفل الأزرق في جزئـه الأعلـى ومـن الحجـر الجیـري الطفلـي : شیرانش

  Sissakian یظهــر الخارطــة الجیولوجیــة لمنطقــة الدراســة) 2(والشــكل   . )Buday,1980( الرقیــق فــي جزئــه الأســفل

,1993)( (Zwaid  ,1993)   والتي تم رسمها باستخدام برنامجGIS كركوك تيمن لوح )2 (sheet NI-38-  القیارة و 

)1 (sheet NI-38-)000 1:250 ).بمقیاس   
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  )(Sissakian  ,1993 )(Zwaid  ,1993الخارطة الجیولوجیة لمنطقة الدراسة  ) 2(الشكل

  

  

  اخــالمن
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لمســطحات البعــد عــن ا،إن العوامــل المســیطرة علــى منــاخ أي منطقــة تتمثــل بــالموقع الجغرافــي للمنطقــة واتجــاه الــریح ألــدائمي 

الــدورة الهایدرولوجیــة ،أیضــا تــؤثر   فــي حــین تعتبــر الأمطــار والتبخــر مــن العوامــل الأساســیة فــي.المائیــة وارتفــاع التضــاریس 

وللمنـاخ بعناصـره المختلفـة اثـر  ،درجة الحرارة بشكل مباشر على كمیة الساقط المطري بسبب كونها تعمـل علـى زیـادة التبخـر

  .مورفولوجیة على سطح الأرضكبیر في تشكیل الظواهر الجیو 

  

تقع منطقة الدراسة ضمن مناخ البحر الأبیض المتوسط الذي یمتاز بتباین حراري واضح خـلال فصـول السـنة، وخـلال اللیـل 

  ) .2005-1970،الهیئة العامة للأنواء الجویة( یبین درجات الحرارة والساقط المطري لمنطقة الدراسة) 1(الجدول  والنهار،

  

  )2005-1970،الهیئة العامة للأنواء الجویة(یبین درجات الحرارة والساقط المطري لمنطقة الدراسة )1(الجدول 

Year Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Type 

1971-

2002 13.9 15.7 19.8 26.2 33.7 39.7 43.24 42.72 38.74 31.7 22.47 15.6 

Max 

Temp 

1971-

2002 4.6  5.7 9.1 14.2 20.0 24.9 28.0 27.4 23.7 18.4 11.2 6.4 

Min 

temp 

1970-

2005 70.0 63.4 61.9 44.8 13.5 0.2 0.3 0.1 0.9 14.0 41.1 62.3 Rainfall 

  

  

  

  

  

  

ــــــى مخطــــــط  ــــــان منــــــاخ المنطقــــــة هــــــو شــــــبه ) 3(شــــــكل ) Peltier(ومــــــن إســــــقاط المعــــــاملات المناخیــــــة عل یتضــــــح لنــــــا ب

   )Semiarid(جاف
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  )Peltier ,1950(الحدود المناخیة لمنطقة الدراسة ) 3(شكل         

  

  الخصائص الشكلیة للحوض
ولأجــل اســتخراج الخصــائص الشــكلیة لابــد مــن إجــراء . إن شــكل الحــوض لــه تــأثیر واضــح علــى التصــریف المــائي للنهــر  

ه القیاســـات متغیـــرات أساســـیة وتعتبـــر هـــذ،بعـــض القیاســـات المســـاحیة والتـــي تعـــد الأســـاس فـــي دراســـة الخصـــائص الشـــكلیة 

  -:تشمل وهي لاستخلاص المعادلات الریاضیة المورفومتریة الأخرى 

 تمثل أهمیة مساحة الحـوض كمتغیـر مورفـومتري فـي تأثیرهـا علـى حجـم التصـریف المـائي داخـلت:  المساحة الحوضیة - 1

والتــي تــم حســابها مــن  2كــم) 3045.96(  بلغــت المســاحة الحوضــیة للجــزء الأســفل مــن حــوض الــزاب الأســفل  ،الحــوض 

عبـارة والتي هي  ) .Arc Tool box(من تطبیق Spatial Analyst tool-Hydrologyبواسطة إیعاز ) GIS( برنامج الـ 

الخاصــة بــالتحلیلات والتطبیقــات الجغرافیــة، الــذي یمكــن مــن خلالــه التعامــل مــع البیانــات مختلفــة  الأدواتعــن مجموعــة مــن 

  ).2008الجاف ،(تنظیمها كي تستخدم في عملیات التحلیل الجغرافي المختلفة المصادر فیعمل على 

  

  الأبعاد الحوضیة  - 2
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وقـد بلـغ الطـول الحوضـي للجـزء . طول الحوض هو المسافة بین مصبه وأقصى نقطـة فـي محیطـه: الطول الحوضي  2-1

  .كم  81.518= الأسفل من حوض الزاب الأسفل 

  
ویعتبــر أول  .لمحــیط الحوضــي خــط تقســیم المیــاه بــین الحــوض ومــا یجــاوره مــن أحــواض یمثــل ا: المحــیط الحوضــي  2-2

مســاحة الحــوض (  المتغیــرات الأساســیة المورفومتریــة للحــوض لارتباطــه بالعدیــد مــن الخصــائص المورفومتریــة الأخــرى مثــل

  منطقـة حـوض تـم حسـاب محـیط) ،شكل الحوض ،عرض الحوض ، طول الحوض ، استدارة الحـوض ، اسـتطالة الحـوض 

) Geodatabase( الــالخـاص بـالحوض إلـى صـیغة ) shape file( ـ تحویل الـعن طریق  (GIS)بواسطة برنامج الدراسة 

  . كم  306.261 یساويلكي نستخلص محیط الحوض، وقد وجد أن محیط الحوض 

  

رولوجیــة لأنــه أســاس تحلیــل یعــد حــوض التصــریف الوحــدة الأساســیة للدراســة الجیومورفولوجیــة والهید : شــكل الحــوض  -3

یـؤثر فـي شـكل الحـوض كـل مـن شـبكة التصـریف . المجاري المائیـة وتصـنیفها وبیـان أوجـه المقارنـة بـین أحـواض التصـریف 

تــم معرفــة شــكل الحــوض اســتناداً إلــى الخصــائص التالیــة  التــي تــم  حســابها . وطبوغرافیــة المنطقــة التــي یجــري فیهــا الــوادي 

  . )1989السلاوي ،( ) شوم  هورتون و( على" اعتمادا

  

یعكــس معــدل الاسـتدارة مــدى تقــارب الحــوض مــن الشــكل الــدائري وانتظــام خــط تقســیم المیــاه : معــدل اســتدارة الحــوض  3-1

یعني أن شكل الحـوض یقتـرب مـن الشـكل الـدائري وبعكـس ذلـك تقـدم ، ،عند تقارب قیم معدل الاستدارة من الواحد الصحیح 

. علــى إنهــاء الــدورة الحتیــه  شــارفتویــدل علــى طــول عامــل الــزمن ونشــاط عملیــات النحــت التــي  الــدورة الحتیــة فــي الحــوض

وتشیر القیم المنخفضة لمعدل الاستدارة والتي تقترب من الصفر الى عدم انتظـام خطـوط تقسـیم المیـاه وعـدم تسـاوي عملیـات 

 ,Reddy, et.al)ستدارة من خلال المعادلة التالیة یحسب معدل الاو.  والتعریة وان الدورة الحتیة مازالت تقوم بدورها تألح

2004) :  
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  مساحة الحوض                               

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=   معدل الاستدارة 

  فسه مساحة دائرة يساوي محيطها محيط الحوض ن              

  

  : بتطبيق هذه المعادلة بلغ معدل الاستدارة في الحوض كما يلي 

  

2كم) 3045.96(  منطقة الدراسة المساحة الحوضية لحوض  -
 

  x  3.14ق =  x  л            306.261ق = محيط الدائرة                محيط الحوض = محيط الدائرة   -

  48.767=  نق   97.535 =ق    

  

)  نق= ( مساحة الدائرة     
2     

x л             ) =48.767(
2

 x  3.14    =7467.827 2كم
   

                                                                                                               

                                                        3045.96     

   0.4078 =     ـــــــــــــــــــــــ   = لحوض منطقة الدراسةمعدل الاستدارة  

                                                       7467.827  

  

مناخ المنطقـة وبالتـالي ویمكن أن یكون لطبیعة .ذلك أن شكل حوض منطقة الدراسة  یبتعد عن الشكل الدائري  نستنتج من 

  . )الباحث(قلة التصریف سبباً في قلة نشاط الحت وبالتالي ابتعاد الشكل عن الشكل الدائري 

  

قیمـة معـدل  ابتعـادعنـد . یدل هذا المعدل على مدى التشابه بین شكل الحـوض والشـكل المسـتطیل : معدل الاستطالة  3-2

نسـبة إن  )Schumm,1956(وجـد وقـد  .والعكـس صـحیح مسـتطیلمـن الشـكل الحـوض  صحیح اقترب) 1(الاستطالة عن 

لأحــواض التصــریف التــي یوجــد فـوق أجزائهــا اخــتلاف شاســع فــي المنــاخ وفــي تركیبــه )  1.0 – 0.6(الاسـتطالة تتــراوح بــین 

 ,Reddy, et.al)معـدل الاسـتطالة علـى النحـو التـالي و یسـتخرج .جاوز واحـدـوان أقصـى قیمـة للاسـتطالة لاتتـ، الصـخري 

2004):  
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  مكافئة في مساحتها مساحة الحوض  دائرةقطر                          

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= معدل الاستطالة 

  طول للحوض  أقصى                                     

  

   2نق = مساحة الدائرة  
x л             3045.96   = 2نق x    

3.14  

       

   نق  
  كم 62.291= ق              كم 31.145 =

  

                                                      62.291  

    0.764=   ـــــــــــــــ=   منطقة الدراسة معدل الاستطالة لوادي 

                                                     81.518  

  

  

  .  وهو یتطابق مع ماتم التوصل الیه من قیم معدل الاستدارة المستطیل إلىالشكل اقرب  أنوهذا یدل على 

عـن  یسـتدلیبـین معامـل الشـكل مـدى العلاقـة بـین كـل مـن المسـاحة الحوضـیة والطـول ومـن خلالـه : معامل الشكل   3 -3

( حیح ـفكلما قـل معامـل الشـكل دل علـى عـدم تناسـقه وانتظامـه والعكـس صـالعام  تناسق أجزاء الحوض ومدى انتظام الشكل

دل ذلـك علـى یـحالة زیادة قیمة المعامـل علـى الواحـد الصـحیح  ذكر انه فيفقد ) 1989السلاوي ،(أما . ) 1995المشاط ، 

شـكل الحـوض  ر على اقتـرابأما انخفاض المعامل فذلك مؤش. أن عرض الحوض اكبر من طوله بقلیل والفرق بینهما قلیل 

فـي حـین ذكـرت .  وجـود الطیـات  أو الأرضـیةمنهـا الحركـات  لأسباب الأخرمن المثلث واختلاف احد البعدین على حساب 

 تـدل علـى الشـكل الـدائري الـذي لـه الـدور فـي سـرعة تحویـل میـاه الأمطـار ة معامـل الشـكلارتفاع قیم إن)  2008الغیلان ،(

  معامل الشكل من المعادلة التالیة یستخرج و . إلى میاه سیول

  

2كم    3045.96               مساحة الحوض                       
  

     0.458= ــــــــــــــــــــــــــــــــ    = ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــ=  معامل الشكل  

2كم  6645.221          مربع طول الحوض                      
  

  

، مما یدل على  بالتالي استطالة الحوض وابتعاده عن الشكل الدائرينستنتج من ذلك أن طول الحوض اكبر من عرضه    

  . وان فترة الوصول إلى المنفذ تكون قصیرة  إن التصریف المائي یبلغ الذروة مباشرة مع سقوط الأمطار
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التعریـة عوامـل ل علاقتهـا مـع تطـور الأحـواض النهریـة و تأتي أهمیة هذه الخصائص مـن خـلا : الخصائص التضاریسیة -4

  .والخصائص المساحیة 

  

هذا المعامل الفرق بین ب یقصدویعتبر هذا المعامل من أكثر عوامل طوبغرافیة الحوض أهمیة، و : نسبة التضرس  4-1

لوجیة من خلال ، وهي توثر على الظروف الهیدرو  وعلاقته مع طول الحوض منسوبي أعلى وأدنى نقطة في الحوض

 نسبة التضرس تعكس درجة انحدارو . وكمیة الرواسب المنقولة سیطرتها على سرعة النهر، والتصریف وكمیة التساقط 

  : وكالتالي) Schumm, et.al ,1987(الریاضیة لـللمعادلة " وفقا السطح

                                   

  128 -852            ) م(الارتفاع فرق                         

  كم /م  8.881= ــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــ= نسبة التضرس 

  81.518           )كم (طول الحوض                         

                                                                     

  كمیة الرواسب وسرعة الجریان  یدل ذلك على قلة

ویمثل النسیج شدة ومقدار التعریة على الحوض النهري ،یتأثر هذا المعـدل بمجموعـة مـن : )المتقطع ( معدل النسیج  4-2

ویتم الحصول علیه من بعـض المعـاملات الإحصـائیة .ا المناخ والتركیب الصخري وطبیعة الغطاء النباتي هالعوامل لعل أهم

ثـم ) GIS(فـي برنـامج الــ  (Layer of Stream to feature)الخـاص بــ  Attribute)(مـن الــ  )  Grid code(للجـدول 

  :المعادلة الآتیة نطبق 

  

  168354                             الأوديةعدد                       

    كم/  وادي   549.707=   ــــــــــــــــــــــ   =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــ = معدل النسيج  

    306.261                  )كم( محيط الحوض                      
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فـي  شورلي(وقد أوضح . هذه القیمة عن العلاقة بین تضاریس الحوض وكثافة شبكة التصریف  عبرت: قیمة الوعورة  4-3

راحل الدورة التحاتیة للحوض ثم تبدأ في التزاید حتى تصـل الـى حـدها أن قیمة الوعورة تنخفض من والى م ) 1986عاشور،

 اي أن قیمـة الوعـورة .الأقصى عند بدایة مرحلة النضج ومن ثم تبدأ قیمتها بالانخفاض مرة أخـرى عنـد نهایـة الـدورة التحاتیـة

بالتــالي .  أخــرىي مــن ناحیــة تـزداد قیمتهــا مــع زیــادة الكثافــة التصــریفیة فــي الحــوض مــن ناحیـة ومــع زیــادة التضــرس الحوضــ

  .زیادة عملیات الحت المائي وعملیات نقل الترسبات 

  ) : 1986عاشور ،(التالیة  لمعادلةل" ستخرج قیمة الوعورة وفقاوت

  
  ريف الطولية صكثافة الت ×تضاريس الحوض                          

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =قيمة الوعورة 

                                        1000  

  

 1932(والــذي تــم تعریفــه لأول مــرة مــن قبــل  .الــنمط التصــریفي فــي وحــدة المســاحة  وتعــرف كثافــة التصــریف بأنهــا طــول 

Horton,  ( والذي عبر عنها بالعلاقة التالیة),and et. al,2009   Rai(  

  

  38180.782       التصريفية لمجاري الطول الكلي لمجموع                             

  12.534= ـــــــــــــــــــــــــــ  =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــ  = كثافة التصريف 

  3045.96                             التصريفمساحة حوض                            

     

  

 (واسـتناداً إلـى.كم من المجاري النهریـة لكـل كیلـو متـر مربـع مـن مسـاحة حـوض منطقـة الدراسـة  12رب من اأي یوجد مایق
(Strahler,1957 فــي )،13.7-5.0(خشــنة وبــین ) 5.0(قیمــة الكثافــة التصــریفیة التــي اقــل مــن فــان  )1991الجبــوري (

  ووفق هذا التصنیف تكون كثافة التصریف هنا،فوق الناعمة ) 155.3(ناعمة وأكثر من ) 155.3-13.7( متوسطة وبین 
  

                                                    8.881 ×  12.534  

  0.1113=   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = لحوض منطقة الدراسة  قيمة الوعورة 

                                                          1000  
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اري لمجــعلــى مجمــوع أطــوال ا) ٢كــم (ویــتم حســابه مــن قســمة مســاحة الحــوض المــائي :  ثابــت بقــاء المجــرى النهــري 4-4

  ): 2008الغیلان ،( لجمیع رتب الحوض وذلك وفقًا للمعادلة التالیة  

2ة الحوض المائي كممساح                                       
                                  1  

  ــــــــــــــــــــــــــــ =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ثابت بقاء المجرى النهري 

  كثافة التصريفلحوض      مجموع أطوال المجاري لجميع رتب ا                                      

  

                       3045.96  

  0.0797= ـــــــــــــــــــــــــــ =                 

                      38180.78  

  

  رى أنه لم یتبقى من مساحة الحوض سوى نسبة قلیلة للامتداد الشبكة المائیةلمجویدل معامل ثابت بقاء ا

  ٠) كم   1( لكل مجرى بطول ) ٢كم  0.0797( في المستقبل بمعدل 

  

تعد شبكة التصریف المائي المحصلة النهائیة للعلاقة بـین طبیعـة التركیـب : الخصائص المورفولوجیة للشبكات المائیة  -5

یتوقف شكل التصـریف علـى  مـدى نفاذیـة صـخور  اكم. ناخیة من جهة أخرى مالالصخري ونظام بناءه من جهة والظروف 

الحوض وطبیعة انحدار سفوحه واثر الحركات الأرضیة وما ینتج عنها مـن تكسـر یعمـل علـى تغیـر فـي المظهـر العـام  وتربة

  :لشكل الشبكة ، وتنحصر دراسة شبكة التصریف فیما یأتي 

   

فـي رسـم وحسـاب أعـداد ورتـب ) 90*90(بقـدرة تمییـز ) DEM(تـم اسـتعمال الصـور الراداریـة:  ورتـب المجـاري أعداد 5-1

وتتصـل . أعطیـت المجـاري الأولیـة الرتبـة النهریـة الأولـى : تمـت الطریقـة كمـا یلـي . لمجاري لحـوض الدراسـة المورفومتریـة ا

وتتجمع جداول الرتبة الثانیة مكونة الرتبة الثالثة وهكـذا حتـى نحصـل . هذه المجاري مع بعضها البعض مكونة الرتبة الثانیة 

التـي تـنص علـى أن الأنهـار ). 1957ر،حسب طریقة ستراهل(المجرى الرئیسي للحوض  على أعلى الرتب النهریة التي تمثل

الأولیــة تمتلــك الرتبــة الأولــى أمــا الرتبــة الثانیــة فتتكــون مــن تجمــع فــرعین مــن الرتبــة الأولــى وتتكــون الرتبــة الثالثــة مــن تجمــع 

الرتـب قیمـة ویمكنـه الاسـتلام مـن جمیـع الرتـب  ویحمـل النهـر الرئیسـي أعلـى.فرعین مـن الرتبـة الثانیـة وهكـذا فـي بقیـة الرتـب 

 فـي یتعلـق فیمـا ومصـنفة مفهرسـة جـداول فـي القاعـدة بیانـات تـنظم الجغرافیـة المعلومات نظم أن وبما .الأقل بصورة مباشرة 

تـوفر حیـث ٠اري وأطوالها في كل رتبة فإن ذلك یسهل عملیة الاستعلام عن أعدادها وأطوالها في كـل رتبـة لمجالرتب وعدد ا
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سهولة الوصول لكل الروافد ومعرفة أعدادها وأطوالها بصورة سهلة ودقیقة )  GIS( في برنامج  )  Selection(عملیة أوامر

وقتـًا طـویلا فـي حسـاب روافـد كـل رتبـة خاصـة عنـدما تكـون أعـدادها كبیـرة  وسریعة دون الحاجة للآلة الحاسبة التـي تسـتغرق

معلومــات الجغرافیــة فــي حســاب أعــداد الروافــد فــي رتبــة معینــة أو مجموعهــا فــي شــبكة وتتعــدى ممیــزات بــرامج نظــم ال. جــدًا 

عـدد الروافـد فـي ( التصریف إلى بعض القیم الإحصـائیة بـنفس النافـذة مـوفرة بـذلك الكثیـر مـن الجهـد وتتعلـق تلـك القـیم مـثلا 

طـوال روافـد تلـك الرتبـة ، المتوسـط الحسـابي رتبة معینة ، أقصر رافد في تلك الرتبـة ، أطـول رافـد فـي تلـك الرتبـة ، مجمـوع أ

 ،ممــا یســهل عملیــة إجــراء بقیــة المعــادلات المورفومتریــة) مــوع أطــوال روافــد الرتبــة لمجلأطــوال الرتبــة ، الانحــراف المعیــاري 

  .) GIS(  في برنامج )  Selection( عملیة أوامریوضح  ) 4(الشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) GIS(  في برنامج )  Selection( عملیة أوامریوضح )  4(الشكل 

  

  

  

یوضـــح أعـــداد ورتـــب الجـــداول النهریـــة وإجمـــالي أطوالهـــا فـــي الحـــوض حســـب مـــاتم حســـابه مـــن بیانـــات نمـــوذج ) 2(الجـــدول 

  ).DEM( الارتفاعات الرقمیة
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  للجزء الأسفل من حوض الزاب الأسفل  النهریة مجاريالتب ر عدد و  )2(جدول

  

 اسم

  الحوض
  هالمجاري في كل رتب أعداد

 إجمالي

عدد 

  المجاري

 إجمالي

 أطوال

المجاري 

  )كم(

الجزء 

الأسفل من 

حوض 

الزاب 

  الأسفل

1  2  3  4  5  6  7  8  9  

168354  38180.78  

140340  22573  4297  891  190  46  14  2  1  

  المجاري في كل مرتبة بالكیلومتر مجموع أطوال

24323.1  7223.9  3309.5  1753.7  953.3  341.9  133.7  68.1  73.10  

    

إن معظم مجاري شبكة تصریف حوض منطقة الدراسة تقـع فـي الـرتبتین الأولـى والثانیـة وتكـون بنسـبة " یوضح الجدول أیضا

ومـن المعـروف أن مجـاري الرتبـة ، )رتبـة الثانیـة لل% 13و  الأولـىللرتبـة % 83وبواقـع (من إجمـالي عـدد المجـاري %  96

اري كلمـا ازدادت روافـدها طـولا وقلـت عـددها وهـذا مـا لمجـا ا عددًا وكلما تقدمت رتبـةوأكثره الأولى هي أقصر المجاري طولاً 

الطول لكل رتبـة یمثـل مجمـوع اطـوال كـل الروافـد التابعـة لهـذه  أنهنا في الجدول  مع ملاحظة ) 2(نستدل علیه من الجدول

  . تبة التاسعة هو واحدفیمكن ملاحظة طول الرافد لوحده لان عدد روافد المر  9في الرتبة  أماالرتبة 
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  نموذج الارتفاعات الرقمیة لمنطقة الدراسة –أ ) 5(الشكل   

  عات الرقمیةاستخراج الرتب النهریة من نموذج الارتفا -ب         

  

یقصد بهذه النسبة العلاقة بین عدد المجـاري فـي رتبـة مـا إلـى عـدد المجـاري فـي الرتبـة التـي تلیهـا ، : نسب التشعب  2 -5

ویمكــــن تعریفهــــا علــــى إنهــــا القیمــــة التــــي عنــــد ضــــربها مــــع عــــدد الروافــــد لمرتبــــة معینــــة تعطــــي عــــدد الروافــــد للمرتبــــة الأقــــل 

)Verstappen,1983 . (للصیغة الآتیة " بة التشعب وفقاوتستخرج نس :  

  عدد المجاري التابعة لرتبة معينة                           

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= نسب التشعب 

  عدد المجاري التابعة للرتبة التي تليها                     

  

إذا كانت قیمة النسبة واطئـة فهـذا یعكـس كـون الصـخور فتركیب الجیولوجي والظروف المناخیة تتأثر نسبة التشعب بالبنیة وال

فهــذا دلیــل علــى تشــابه الحــوض ) 5-3( غیــر نفــاذه فــي حــین إذا اقتربــت نســبة التشــعب بــین مجــاري مراتــب الحــوض مــن 

 الأمطار سقوط عقب السیول خطر معها دزا كلما التشعب نسبة قیمة زادت وكلما) .  1995،أبو العینین  ( "وبنیویا" مناخیا

انـه كلمـا قلـت نسـبة التشـعب زادت كمیـة  ملاحظتـهمایجـب  أیضـا،)  1999 ، الـدوعان (العلیـا التجمیـع منطقـة فـي بكثافـة

  .التصریف 

  

ب أ
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التي  الرتبة التاسعة فیما عدا الأسفلمن الزاب  الأسفللكافة رتب حوض الجزء ) نسبة التشعب ( ویتم تطبیق صیغة معادلة 

  . رتب 9لیس لدیها رتبة أعلى منها والمتمثلة في الرتبة العاشرة وذلك لأن عدد رتب الحوض

  

  140340         الأولىالمرتبة                              

  6.217=    ـــــــــــــــــــــ=     ــــــــــــــــــــــ=      1  نسبة التشعب 

   22573   المرتبة الثانية                                   

  

  22573 المرتبة الثانية                                   

  5.253=     ـــــــــــــــــــ=     ــــــــــــــــــــــ  =    2نسبة التشعب  

   4297  المرتبة الثالثة                                     

           

   4297المرتبة الثالثة                                      

  4.822=  ــــــــــــ     ــــ=     ـــــــــــــــــ ــــــ =     3نسبة التشعب  

      891  المرتبة الرابعة                                   

              

    891 المرتبة الرابعة                                     

  4.689=   ـــــــــــ   ـــ=     ــــــــــــــــــــــــــ =      4نسبة التشعب 

  190   المرتبة الخامسة                                 

  

  190          الخامسةالمرتبة                            

  4.130=  ــــــ    ـــــــــ=     ــــــــــــــــــــــــــ  =     5نسبة التشعب

  46          السادسةالمرتبة                           

  

  46     المرتبة السادسة                                 

  3.285=  ـــــــــــ    ــــ=     ــــــــــــــــــــــــــ  =     6نسبة التشعب

  14        المرتبة السابعة                               

  

  14            بعةالمرتبة السا                           

  7=  ــــــــــ    ــــ=       ــــــــــــــــــــــــ  =   7نسبة التشعب 

  2             الثامنةالمرتبة                            

  

  2              ثامنةالمرتبة ال                           

  2=  ــــــــــ    ــــ=      ـــــــــــــــــــــــــ  =   8نسبة التشعب

  1            تاسعةالمرتبة ال                           
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) وهو واضح من المعطیات المناخیة (مما یدل على اختلاف الحوض مناخیاً ) 7- 2(نلاحظ إن نسبة التشعب تكون بین 

  ) 6(وفیما یخص العلاقة بین الرتب النهریة مع أعداد وأطوال المجاري النهریة فهي موضحة بالشكل . اً وكذلك اختلافه بنیوی

  

  

  

  

        

  

                                                                   

         

  

  

  المجاري أعدادرتب النهریة مع   -ب                                          المجاري    أطوالرتب نهریة مع     -أ     

  المجاري أطوالرتب نهریة مع     - العلاقة بین الرتب النهریة مع أعداد وأطوال المجاري  أ) 6(الشكل 

  المجاري أعدادرتب النهریة مع   -  ب

إذ كلما كانت المرتبة النهریة العلاقة بین المراتب النهریة وأطوال المجاري النهریة علاقة عكسیة أن ) 6(نلاحظ من الشكل 

 ري طولاً لمجار اكبأن مجاري الرتبة الأولى هي أو  ،اكبر  ) للمرتبة النهریة الواحدة( أقل كلما كان مجموع أطول المجاري 

  .المجاري  قل عدد اري كلمالمجوأكثرها عددًا وكلما تقدمت رتبة ا) والأقصر بصورة منفردة ( بصورة مجتمعة

  

  

یعتبر المعامل الهبسومتري مقیاساً زمنیا یعبر عن المرحلة الحتیة التي یمر بهـا الحـوض المـائي كمـا :  متريالمعامل الهبسو 

  ) .2007سلامة ،(یشیر إلى كمیة المواد الصخریة التي لاتزال تنتظر دورها في العملیة الحتیة 
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                h/ Hالارتفاع النسبي                                    

  ) 1989، السلاوي(  ـــــــــــ =    ــــــــــــ=ومتري بسالمعامل اله
    a/ A            المساحة النسبیة                                   

  :حیث أن 

h   =فرق الارتفاع بین أعلى و أوطأ نقطة في الجزء  

H  = الارتفاع الكلي للجزء المراد وقیاسه  

a   =ینمساحة الجزء المع  

 = Aالمساحة الكلیة للجزء المراد قیاس  

رتفاع النسبي ، حیث یمثل الاحداثي السیني في ألا تساب المساحة النسبیة وحومتري بأبسیمكن رسم المنحني اله        

یوضح تقسیم الحوض إلى عدة ) 7(والشكل .المنحنى الهبسومتري المساحة النسبیة والاحداثي الصادي الارتفاع النسبي 

  .لغرض احتساب المساحة النسبیة  والارتفاع النسبي  )GIS(باستخدام برنامج  اء وذلك حسب الارتفاعاتأجز 

  

  

  GIARعن ) GIS(تقسیم  الحوض إلى أجزاء حسب ارتفاع المنطقة باستخدام برنامج ) 7(شكل 

  

  :وتتم عملیة أیجاد المعامل الهبسومتري كالتالي 
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و نقـوم باحتسـاب أعلـى نقطـة فـي الحـوض وأوطـأ نقطـة ) DEM(لرقمیـة أو الــ نسقط الحوض على نمـوذج الارتفاعـات ا - 1

   .متر 128متر و أوطأ نقطة هي    852أعلى نقطة في حوض منطقة الدراسة هي   ،فیه 

في هـذا الحـوض فیكـون فـرق ) 100(على الفترة الكنتوریة ، وقد تم اختبار الفترة " عدة أجزاء اعتمادا إلىنقسم الحوض  - 2

وذلك لان أعلى " لهذا الحوض لكل الأجزاء ماعدا الجزء الأول والأخیر فلا یشترط أن یكون ثابتا) 100(ثابت  الارتفاع

نـرقم المسـاحات المحصـورة بـین خـط كنتـوري وأخـر،تم مـن ثـم نقطة في الحوض لاتكون منتظمـة بالضـرورة  وأوطأنقطة 

  )7(، كما في شكل  یم هذا الحوض إلى ثمانیة أجزاءستق

  :ساب الارتفاع الكلي للحوض بواسطة المعادلة التالیة نقوم بح - 3

  أوطأ ارتفاع في (   –) أعلى ارتفاع في الجزء المراد قیاس الارتفاع النسبي له = ( الارتفاع الكلي للحوض      

  ) الحوض الكلي     

  ) pixel(وذلك عن طریق حساب عدد الوحدات الصوریة ) GIS(نحسب مساحة كل جزء عن طریق برنامج  -4

  ثم تحول إلى وحدات الكیلومتر) 90*90(حجم الوحدة وهنا )cell size(لكل جزء مضروباً في حجم الوحدة     

  المربع    

  مجموع مساحات الأجزاء التي تكون أوطأ من الجزء المراد احتساب = ( نحسب المساحة الكلیة للحوض  -5

  ) .احتساب المساحة النسبیة له  مساحة الجزء المراد) + ( المساحة النسبیة له     

  : حسب الارتفاع النسبي بواسطة المعادلة التالیةن -6

  فرق الارتفاع بین أعلى و أوطأ نقطة في الجزء                              
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  الارتفاع النسبي 

  الارتفاع الكلي للجزء المراد قیاسه                               
  :تحسب المساحة النسبیة بواسطة المعادلة التالیة  - 7
  مساحة الجزء المعین                              

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  المساحة النسبیة

  هالمساحة الكلیة للجزء المراد قیاس                        
المنحنـى الهبسـومتري ) 8(یبین المساحة النسبیة والارتفـاع النسـبي لحـوض منطقـة الدراسـة فیمـا یوضـح الشـكل ) 3(والجدول 

  لحوض منطقة الدراسة
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منطقة الدراسة یبین المساحة النسبیة والارتفاع النسبي لحوض) 3(جدول رقم   

 

اسم 

 الجزء

الكليالارتفاع   الارتفاع الموضعي 

)الفترة الكنتوریة(  

مساحة  الارتفاع النسبي

 الجزء

المساحة 

)2كم(الكلیة   

2النسبیة كمالمساحة   

A 72 72 1 973.79 973.79 1 

B 172 100 0.581 1514.72 2488.52 0.6086 

C 272 100 0.367 447.08 2935.61 0.1522 

D 372 100 0.268 73.13 3008.74 0.0243 

E 472 100 0.211 12.44 3021.19 0.0041 

F 572 100 0.174 13.31 3034.51 0.0043 

G 672 100 0.148 9.20 3043.72 0.0030 

H 724 52 0.071 2.24 3045.96 0.0007 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

  

 

  

منطقة الدراسةي الهبسومتري لحوض حیوضح المن )8(شكل   
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الأحواض المائیة في الأقالیم المناخیة الجافـة أن  )2007سلامة،(وقد ذكر.ن الحوض في طور النضج أ)  8(یبین الشكل  

فــي حــین . أعلــى تضرســاً واشــد انحــداراً وذات معامــل هبســومتري أعلــى مــن نظیراتهــا فــي المنــاخ الرطــب  بصــورة عامــة تكــون

فـي حـین )  V( رف ـــویكون شكل المقطع بشكل ح  الدراسة یوضح مقطع للنهر في بدایة منطقة) أ - 8(نلاحظ أن الشكل 

   )ب -8( یستمر النهر بتعریض مجراه كماهو ملاحظ في المناطق التي یقترب فیها من المصب والموضحة في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سـةنهایة حوض منطقة الدرا - بدایة حوض منطقة الدراسة ب - یوضح مقاطع حوض النهر أ) 8(شكل   
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تتنــاول   تحلیلیــةبمفهومهــا العــام وهــي أســالیب الكمیــة  إن الخصــائص المورفومتریــة تعــد مــن الخصــائص الجیومورفولوجیــة

والتـي تـم تحلیلهــا  مـن نمـوذج الارتفاعـات الرقمیـة ظـاهرات سـطح الأرض  وقـد تـم فـي هـذه الدراسـة اعتمـاد البیانــات المـأخوذة

مـن تقنیـة نظـم المعلومـات الجغرافیـة  ( Toolbox – Spatial Analyst Tools – Hydrology)  باسـتخدام المسـتوى 

وان معــدل  2كــم) 3045.96(  هــي  المســاحة الحوضــیة للجــزء الأســفل مــن حــوض الــزاب الأســفل  بــان  الدراســة أوضــحت.

وض مــن ، بینمــا یقتــرب الحــشــكل حـوض منطقــة الدراســة  یبتعــد عــن الشـكل الــدائريممــا یعنــي إن   0.4078الاسـتدارة  هــو 

أن طــول  بالتــالي)  0.458( وان معامــل الشــكل یســاوي  )0.764( الشــكل المســتطیل حســب معــدل الاســتطالة والــذي بلــغ 

وفیما یخص نسـبة التضـرس ومعـدل ، استطالة الحوض وابتعاده عن الشكل الدائريعلى  لمما یدالحوض اكبر من عرضه 

مـن   كـم 12وقـد بینـت الدراسـة وجـود مایقـارب مـن  التـوالي ،  علـى)  كم/  وادي   549.707،  8.881(فقد كانت النسیج 

 . 0.11أي كثافـة تصـریف متوسـطة وقیمـة وعـورة المجاري النهریة لكل كیلو متـر مربـع مـن مسـاحة حـوض منطقـة الدراسـة 

لمســتقبل فــي ا رى أنــه لــم یتبقــى مــن مســاحة الحــوض ســوى نســبة قلیلــة للامتــداد الشــبكة المائیــةلمجــویــدل معامــل ثابــت بقــاء ا

إن معظـم رتـب و  9أمـا الرتـب النهریـة فقـد وصـلت إلـى .  )كم   1( لكل مجرى بطول ) ٢كم  0.0797(           بمعدل 

مـــن إجمـــالي عـــدد %  96مجـــاري شـــبكة تصـــریف حـــوض منطقـــة الدراســـة تقـــع فـــي الـــرتبتین الأولـــى والثانیـــة وتكـــون بنســـبة 

ممـا یـدل علـى ) 7-2(نسـب التشـعب تكـون بـین وبالنسـبة ل . )الثانیـة رتبـة لل% 13و  الأولـىللرتبـة % 83وبواقع (المجاري 

  . أن الحوض في طور النضجفي حین بین المعامل الهبسومتري . اختلاف الحوض مناخیاً وكذلك اختلافه بنیویاً 
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