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 الملخص 
المورفومتري  الكمي  التحليل  �إلى  الدرا�سة  هذه  تعر�ضت 

لحو�ض وادي الدخول في محافظة الأفلاج، وهو �أحد الأودية 

الجافة التي يجري فيها ال�سيل وقت هطول الأمطار، ويقع في 

منطقة �شبه �صحراوية وتنمو فيه �أ�شجار و�شجيرات متناثرة 

وهبها الله القدرة على البقاء والتكيف مع ظروف الجفاف، 

وقد تنوعت في الحو�ض المظاهر الطبوغرافية والمورفومترية، 

حيث تباينت درجات الانحدار ما بين �شديدة الانحدار حول 

يظهر  مما  �أ�سفله،  عند  الانحدار  قليلة  �إلى  المائي  المجرى 

وي�صنف  العليا،  منابعه  عند  ت�ضر�سه  و�شدة  �سطحه  وعورة 

"�سترايلر"،  لت�صنيف  تبعاً  الرابعة  الرتبة  من  الوادي 

واختتمت الدرا�سة بعدد من التو�صيات والاقتراحات التي قد 

ت�سهم في �إدارة �أمثل لحو�ض وادي الدخول و�إمكانية الا�ستفادة 

من التحليل المورفومتري في مجالات �شتى .

المقدمة 
تعمل  التي  المهمة  التعرية  عوامل  من  الأودية  جريان  يعد 

على ت�شكيل �سطح الأر�ض، �إذ �أنها تنحت لتر�سم �أودية وتنقل 

قليلة  م�ستوية  �سهول  بذلك  م�شكلة  �صخرية  مواد  لتر�سب 

الت�ضر�س، وهي تعد نظاماً بيئياَ مفتوحاً له حدود وا�ضحة تمتد 

على طول خط القمم المحيطة به وله مدخلات ومخرجات. 

) مح�سوب،محمد �صبري 2007م( .

أهمية الدراسة 
تعد الدرا�سات المورفومترية من الدرا�سات الهامة لدى كثير 

من المخت�صين حيث ترتبط بمجالات عدة مثل دار�سة م�صادر 

مجال  وفي  و�إدارتها،  الطبيعية  الكوارث  مجال  وفي  المياه، 

ا�ستعمالات  ودرا�سة  الريفي،  والتخطيط  الح�ضري،  التخيط 

الأرا�ضي وغيرها.)الحوا�س،ع�ساف بن علي 2007م( .

الخ�صائ�ص  تناولت  التي  الأولى  الدار�سة  وكونها 

لهذا  والم�ساحية  الخطية  والمورفومترية  الطبوغرافية 

الدرا�سة من خلال تقدير  �أهمية هذ  المائي تكمن  الحو�ض 

مخاطر ال�سيول وطرق ا�ستثماره وتنميته .

مشكلة الدراسة 
الأمطار  دائمة  الأقاليم  على  �أثره  يقت�صر  لا  الجاري  الماء 

�أو ف�صلية الأمطار، بل يتعداه �إلى الأقاليم ال�صحراوية التي 

�أكثر  يكون  و�آخر، وقد  �أمطار فجائية بين حين  ت�سقط عليها 

على جفاف  النا�س  يعتاد  وذلك حينما  �أثراً،  و�أعظم  �أخطراً 

مثل هذه الأودية التي م�ضي وقت طويل على جريانها، وحين 

تجري ب�شدة وب�صورة فجائية قد تترك ورائها �أ�ضراراً ب�شرية 

للجميع  يت�سنى  ولا  ح�سنين2003م(  جودة  )جودة،  ومادية 

ا�ستثمارها .

الدرا�سة  هذه  من  الا�ستفادة  بالإمكان  ذلك  �إلى  �إ�ضافة 

�أخرى  ب�أحوا�ض  مقارنة  م�ستقبلة  درا�سات  لإجراء  كمنطلق  

داخل المنطقة �أو خارجها، ومن الممكن النظر �إلى �أن حو�ض 

الأفلاج  محافظة  في  المائية  الأحوا�ض  لبقية  ممثلًا  الدخول 

بحكم ت�شابه الظروف الطبيعية والب�شرية ال�سائدة.

منطقة الدراسة 
يقع حو�ض وادي الدخول  بين دائرتي عر�ض)00َ  22ْ – 10َ   

22ْ( �شمالًا وخطي طول     )50   45ْ – 10َ   46ْ( �شرقاً، ويقع 

ويعد  الأفلاج،  بالن�سبة لمحافظة  الغربية  في الجهة الجنوبية 

من  مقربة  على  وهو  الهدار،  لوادي  الرئي�سية  الروافد  من  

قرية الهدار في الجانب ال�شمالي ال�شرقي منها، ويبعد عنها 

بم�سافة تقدر بحوالي 20 كم، �شكل )1(. وينبع وادي الدخول 

من جبال طويق، وي�سير حتى يبلغ م�صبه في وادي الهدار عند 

منطقة ت�سمى المن�سرقة,) الن�شوان 1410هـ، �ص 117(. ويقع 

رافد الدخول �إلى ال�شمال من وادي الهدار عند �أقدام �سفوح 

به  وتوجد  الغربي  ال�شمال  ناحية  ر�أ�سه  ويتجه  طويق،  جبال 

العديد من القلات  التي يمكث بها مياه الأمطار لفترة طويلة 

)الدو�سري1411هـ، �ص 42(.
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ال�شكل رقم)1( موقع حو�ض وادي الدخول بالن�سبة لمنطقة الريا�ض

أهداف الدراسة وتساؤلاتها:
تهدف هذه الدرا�سة �إلى تحديد الخ�صائ�ص الطبوغرافية 

بع�ض  �إلى  تقود  والتي  الدخول  وادي  لحو�ض  والمورفومترية 

لحو�ض  الطبوغرافية  الخ�صائ�ص  ما   : مثل  الت�سا�ؤلات 

الدخول؟ وما الخ�صائ�ص المورفومترية لحو�ض الدخول ؟ ما 

هذه  �سعت  لذا  ؟  وا�ستثماره  الحو�ض  لتنمية  الملائمة  الطرق 

الدرا�سة �إلى الإجابة عنها .

منهجية الدراسة واسلوب التحليل :
الم�سحي  الو�صفي  المنهج  ا�ستخدم  �إلى  الباحث  عمد 

من  المياه  تق�سيم  خط  ا�ستخلا�ص  تم  وقد  والتحليلي، 

الدرا�سة  منطقة  حُددت   )GIS( وبا�ستخدام   ،)DEM(

الدرا�سة،  بمنطقة  الخا�صة  الطبوغرافية  الخريطة  من 

وحٌددت الخ�صائ�ص الطبوغرافية والمتغيرات الخطية لمنطقة 

الدرا�سة والمتغيرات الم�ساحية با�ستخدام المعادلات الريا�ضية 

. )GIS( و�أداة التحليل المكاني في

أولا: الخصائص الطبوغرافية 
Slope  الانحدار

الم�سافة  مع  الارتفاع  في  الر�أ�سي  التغير  معدل  به  يق�صد 

ي�صعب  ف�أنه  مكانياً  الانحدار  تغير  ل�سرعة   ونظراً  الأفقية، 

وتعد  ب�أكمله،  الت�صريف  لحو�ض  ثابتة  بقيم  عنه  التعبير 

درا�سة الانحدار مهمة للغاية، حيث تت�أثر عدد من المتغيرات 

الت�شرب،  ومعدل  ال�سطحي،  الجريان  ك�سرعة  الهيدرولوجية 

المتدفق  الماء  تيار  و�سرعة  الماء،  مع  المنقولة  الروا�سب  وكمية 

في المجاري المائية،)الحوا�س،ع�ساف2007م(. ويمكن ح�ساب 

الرقمية  الارتفاعات  نماذج  من  الت�صريف  حو�ض  انحدار 

 )ASTER( ال�صناعي  القمر  من  الملتقطة   )DEM(

بالحو�ض  خا�صة  انحدار  خريطة  و�إنتاج  دقة)30متر(  ذو 

القائمة  من  وذلك   )ArcGIS( برنامج  خلال  من  المائي 

 ،)Spatial Analyst( المكاني  التحليل  لأداة  المن�سدلة 

 )Slope( ثم النقر على ) surface analysis( واختيار

)�شرف،محمد2010م(.

Aspect اتجاه الانحدار
ي�ستخدم اتجاه الانحدار في تحديد اتجاه �أعلى معدل تغير 

في انحدار �سطح الأر�ض بالن�سبة لاتجاه ال�شمال، وتم ح�ساب 

 )DEM(على بالاعتماد  لأخرى  خلية  من  الانحدار  اتجاه 

الملتقطة من القمر ال�صناعي )ASTER( ذو دقة )30متر( 

بوا�سطة برنامج )ArcGIS(. )�شرف،محمد2010م(.

Ruggedness value (Rv)v قيمة الوعورة
داخل  الأر�ض  ت�ضر�س  بين  العلاقة  الوعورة  قيمة  تدر�س 
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الوعورة  قيمة  وتو�ضح  مجاريها،  و�أطوال  الت�صريف  حو�ض 

المائية  المجاري  نحت  الناتج عن  �سطح الحو�ض  تقطع  درجة 

وتفيد في معرفة ت�صريف الفي�ضان وتح�سب كالتالي :

    ) 1 ( )مح�سوب،محمد 2007م(

 Dd = كثافة الت�صريف
∆H = )فارق الارتفاع( 

Bp = محيط الحو�ض      

 Sinuosity factor  معامل التعرج الطبوغرافي
)VI( ويرمز له

ي�ستخدم هذا المعامل في قيا�س قطاعات الأنهار �أو خطوط 

القيمة  زادت  فكلما  التعرج،  درجة  لإبراز  وغيرها  ال�شواطئ 

الناتجة عن واحد �صحيح دل ذلك على زيادة التعرج، ويعطي 

م�ؤ�شراً لمدى انعطاف المجرى لما له من ت�أثير على كمية المياه 

في المجرى حيث تقل ن�سبة التر�شيح والتبخر كلما قلت ن�سبة 

انعطاف الوادي، وذلك نتيجة ل�سرعة الجريان وو�صول المياه 

�إلى الم�صب في فترة وجيزة.

وتح�سب كالتالي : 

     ) 2 ( )مح�سوب،محمد 2007م(       

 

VL = طول المجرى
Air = اق�صر امتداد مابين الم�صب والمنبع

)Rr( ويرمز له )Relief Ratio( :  معامل التضرس
الت�ضاري�سية  الخ�صائ�ص  �أهم  من  الت�ضر�س  معامل  يعد 

للحو�ض المائي، حيث �أنه كلما زادت معامل الت�ضر�س دل على 

زيادة  على  ويدل  مت�ضر�سة،  بمنطقة  يمر  المائي  المجرى  �أن 

على  دل  الت�ضر�س  معامل  انخف�ض   �إذا  �أما  الروا�سب.  نقل 

على  ن�ستدل  هنا  ومن  الأخيرة،  مراحله  في  يمر  الوادي  �أن 

�أعالي الحو�ض.  �أن الوادي يقترب من نهاية تطور ت�ضاري�س 

الت�ضر�س  معامل  ح�ساب  ويمكن  )مح�سوب،محمد2007م( 

ويعبر  الحو�ض  طول  �إلى  الحو�ض  في  نقطة  و�أدنى  �أعلى  بين 

عنها بالعلاقة الريا�ضية التالية :

      )3( )الحوا�س،ع�ساف2007م(

Rv =
Dd × ∆H

Bp  

VI = VL
Air

Rr =
∆H

L

∆H = الفارق في الارتفاع)�أعلى نقطة و�أقل نقطة ارتفاع(
)كم(.

�إلى  �أطول م�سافة يمكن ح�سابها من مخرج الحو�ض   =L
حده الخارجي من الجهة المقابلة )كم(.

 )R H( ويرمز له Total relief  التضرس الكلي للحوض
انعكا�ساً  يعد  باعتباره  المائي  ت�ضر�س الحو�ض  �أهمية  تبرز 

لزيادة فعالية ون�شاط عمليات التعرية و�أثرها في ت�شكيل �سطح 

الحو�ض المائي ويمكن �أن نعبر عنه بالمعادلة التالية :   

       )4( )مح�سوب،محمد2007م(                 

RH=Z1-Z2                     
Z1 = �أعلى نقطة ارتفاع في الحو�ض)متر(

Z2 =  �أدنى نقطة ارتفاع في الحو�ض)متر(         
                         

Relative relief (Rr(  التضاريس النسبية
الن�سبي  الت�ضر�س  قيمة  �إدراك  على  القيمة  هذه  ت�ساعد 

وت�شير  الطبوغرافي،  ن�سيجه  عن  النظر  بغ�ض  للحو�ض 

كما  الحو�ضية،  الم�ساحة  كبر   على  الت�ضر�س  قيم  انخفا�ض 

تدل على عمليات النحت والتراجع نحو المنابع )علاجي،�آمنه 

2010م( .

وتح�سب بالمعادلة التالية : 

      )5( )مح�سوب،محمد2007م(      

Bp = محيط الحو�ض)م(                        
 RH = الفارق بين �أعلى و�أدنى ارتفاع)م( 

ثانياً : الخصائص الخطية
)SL(ويرمز له Stream Length أطوال المجارى

حو�ض  في  المائية  المجاري  �أطوال  مجموع  به  ويق�صد 

خريطة  على  القيا�س  عجلة  با�ستخدام  وتقا�س  الت�صريف 

�شبكة الت�صريف )ال�صالح،محمد1992م(،كما تتيح لنا نظم 

المائية  المجاري  �أطوال  معرفة  �إمكانية  الجغرافية  المعلومات 

عليها  �أعتمد  ما  وهي  دقة  و�أكثر  وقت  و�أق�صر  جهد  وب�أقل 

المجاري  �أطوال  معدل  ح�ساب  ويمكن  قيا�ساته.  في  الباحث 

المائية لكل رتبة بالمعادلة التالية :

     )6( )ال�صالح،محمد1992م(

Rr = RH
Bp ×100 

SL =
∑L
Nu
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L∑= مجموع �أطوال المجاري في الرتبة    
Nu = عدد المجاري في نف�س الرتبة 

محيط حوض التصريف basin perimeter ويرمز 
)BP( له

المحيط  المياه  تق�سيم  خط  طول  به  ويق�صد 

محيط  ويرتبط  بالحو�ض)ال�صالح،محمد1992م(، 

ك�شكل  المورفومترية  الخ�صائ�ص  من  بالعديد  الحو�ض 

منها  طرق  بعدة  ويح�سب  وا�ستدارته،  وا�ستطالته  الحو�ض 

بوا�سطة عجلة القيا�س �أو المق�سم �أو طريقة الخيط التقليدية 

المعلومات  نظم  لنا  تتيح  )مح�سوب،محمد2007م(،كما 

وب�أقل جهد  المائي  �إمكانية قيا�س محيط الحو�ض  الجغرافية 

في  الباحث  عليها  �أعتمد  ما  وهي  دقة  و�أكثر  وقت  و�أق�صر 

قيا�ساته.

 Bifurcation Ratio )معدل التشعب )التفرع
)BR( ويرمز له

ما  لرتبة  المائية  المجاري  �أعداد  ن�سبة  به  يق�صد 

لها  ال�سابقة  الرتبة  في  المائية  المجاري  �أعداد  �إلى 

)الحوا�س،ع�ساف2007م(، ويعد معدل الت�شعب من المقايي�س 

المورفومترية الهامة نظراً لأنه يعتبر �أحد العوامل التي تتحكم 

الت�شعب  معدل  زاد  كلما  �أنه  جانب  �إلى  الت�صريف  حجم  في 

زاد خطر الفي�ضان بعد حدوث عوا�صف �سيلية �أو عند زيادة 

الوارد للوادي من منابعه العليا )مح�سوب،محمد2007م(.

وتح�سب بالمعادلة التالية :

 )7()الحوا�س،ع�ساف2007م( 

u ن�سبة الت�شعب للرتبة = BRu
u  عدد المجاري للرتبة = Nu

Nu+1 = عدد المجاري في الرتبة ال�سابقة لها

الترتيب الهرمي لمجاري الشبكة المائية
غالباً ما تنتهي التباينات المورفومترية الكمية بين مجاري 

العلاقات  مختلف  يعك�س  هرمي  ترتيب  �إلى  الت�صريف 

المائية  بال�شبكة  المت�شبعة  الروافد  بين  القائمة  المكانية 

الترتيب  درا�سة  من  وي�ستفاد  )بوروبة،محمد2002م(، 

الهرمي في مجالات عديدة في الجيمورفولوجيا والهيدرولوجيا 

BRu = Nu
Nu+1

كال�سدود  المختلفة  والأن�شطة  بالم�شاريع  العلاقة  ذات  �أهمها 

عليه  ي�ستند  معاملًا  النهرية  الرتب  تعد  كما  والخزانات 

�آمنه   ببع�ضها)علاجي،  الروافد  التقاء  نقاط  تحديد  في 

للترتيب  الم�ستخدمة  الطرق  من  العديد  ويوجد  2010م(، 

الهرمي للمجاري المائية من �أبرزها :

1- طريقة هورتون  	

2- طريقة �ستراهلر 	

3- طريقة �شيريف 	

4- طريقة �شايديغر)بوروبة،محمد2002م(. 	

وتعد طريقة �ستراهلر  من �أكثر الطرق المورفومترية �شيوعاً 

وا�ستخداماً في ترقيم وترتيب �شبكات الت�صريف الطبيعية في 

العيوب  احد  �ستراهلر  تفادى  فقد  والأنهار.  الأودية  �أحوا�ض 

الم�صب  رتبة  �إعطاء  �إذ تجنب  الأ�سا�سية في طريقة هورتون، 

للقيم  انعكا�ساً  تعطي  لأطول خط ت�صريف في الحو�ض حتى 

والهيدرولوجية.)الحوا�س،ع�ساف2007م(.لذا  المورفومترية 

ا�ستح�سن الباحث ا�ستخدامها في هذا البحث.

ثالثاً : الخصائص المساحية 
مساحة حوض التصريف   Basin area  ويرمز له 

 )BA(
الم�ساحة  ب�أنها  الت�صريف  حو�ض  م�ساحة  تعرف 

وي�صرفها  المياه  تق�سيم  خط  يحدها  التي  الكلية 

م�ساحة  �أهمية  ،وتكمن  النهر)ال�صالح،محمد1992م( 

حو�ض الت�صريف كمتغير مورفومتري في ت�أثيرها على حجم 

طردية  علاقة  توجد  حيث  المائي  الحو�ض  داخل  الت�صريف 

المائي،  الت�صريف  وبين حجم  الت�صريف  م�ساحة حو�ض  بين 

منها  طرق  بعدة  الت�صريف  حو�ض  م�ساحة  ح�ساب  ويمكن 

طريقة القيا�س بالبلانيميتر  �أو طريقة تق�سيم الحو�ض المائي 

�إلى عدد من المربعات �أو المثلثات ثم �أخذ م�ساحة كل مربع �أو 

مثلث على حده وبالتالي يمكن ح�ساب م�ساحة الحو�ض ككل �أو 

قيا�س الم�ساحة بالمتتبع الالكتروني)مح�سوب،محمد2007م(، 

كما توفر لنا نظم المعلومات الجغرافية �إمكانية قيا�س م�ساحة 

�أعتمد  ما  وهي  وقت  و�أق�صر  جهد  وب�أقل  الت�صريف  حو�ض 

عليها الباحث في قيا�ساته .
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 Basin Cirularity  معامل استدارة الحوض
)BC( ويرمز له  Factor

معامل الا�ستدارة هو ن�سبة م�ساحة الحو�ض �إلى م�ساحة دائرة 

لمحيطها نف�س طول محيط الحو�ض، ويح�سب بالمعادلة التالية :

     ) 8( )الحوا�س،ع�ساف 2007م(    

 

A = م�ساحة الحو�ض
P = محيط حو�ض الت�صريف

 )Dd( ويرمز له Drainage Density كثافة التصريف
المائية  المجاري  �أطوال  بين  العلاقة  الت�صريف  كثافة  تمثل 

والم�ساحة التجميعية لأحوا�ضها، تبدو �أهمية كثافة الت�صريف 

والتربة  ونظامه  ال�صخر  من  كل  �أثر  عن  تعبر  كونها  في 

والت�ضاري�س والغطاء النباتي ، وكما يظهر كذلك �أثر الإن�سان 

ويتم  الت�صريف،)مح�سوب،محمد2007م(.  �شبكة  على 

ح�ساب الكثافة الت�صريفية وفقاً للمعادلة التالية:

     )9()الحوا�س،ع�ساف2007م(

L∑  = مجموع �أطوال الأودية بالحو�ض
Ab = م�ساحة الحو�ض    

تكرارية المجاري Channel Frequency ويرمز له 
)CF(

عدد  بين  الن�سبية  العلاقة  عن  المجاري  تكرارية  تعبر 

درجة  تعك�س  وهي  المائي،  الت�صريف  وم�ساحة  المجاري 

تحت  المورفوديناميكية  الناحية  من  الحو�ض  �سفوح  تخدد 

على  الجارية  ال�سطحية  المياه  بوا�سطة  الحت  عمليات  ت�أثير 

جانبي المجرى الرئي�س من المنبع �إلى الم�صب ، وعليه ترتبط  

زيادة عدد المجاري المائية مع زيادة �أطوالها بعلاقة طردية. 

)بوروبة،محمد 2002م(

وتح�سب بالمعادلة التالية :

)10()الحوا�س،ع�ساف2007م( 

u عدد المجاري في الرتبة = ∑Nu  

Ab = م�ساحة الت�صريف            

BC = 4π A
P2

Dd =
∑L
Ab

الدراسات السابقة 
جاءت  التي  )ال�صالح،محمد،1999م(  درا�سة  تو�صلت 

بعنوان ا�ستخدام �صور الما�سح المو�ضوعي المح�سنة والخرائط 

الطبوغرافية للتحليل المورفومتري لوادي عنان ووادي مزيرعة 

بو�سط المملكة العربية ال�سعودية، �إلى �أبراز فروقاً جوهرية في 

نتائج التحليل المورفومتري للمتغيرات المتعلقة ب�شبكة المجاري 

المائية وذلك لأن عدداً  كثير من المجاري المائية التي �أظهرتها 

مما  الطبوغرافية،  الخرائط  تظهرها  لم  المح�سنة  ال�صور 

يبرز �أهمية ال�صور المح�سنة في التحليل المورفومتري.

للخ�صائ�ص  درا�سة  )بوروبة،محمدف�ضيل،2002م(  قدم 

رافدي  يخرف  ووادي  عركان  وادي  لحو�ض  المورفومترية 

تطبيقية  درا�سة  وهي  ال�سعودية  العربية  بالمملكة  بي�ش  وادي 

يخرف  ووادي  عركان  وادي  بين  خلالها  من  قارن   ، مقارنة 

التباينات  وجود  �أن  بينها  من  النتائج  من  بمجموعة  وخل�ص 

المجاري  تكرارية  في  وا�ضحة  تباينات  �إلى  �أدت  الت�ضاري�سية 

وكثافة الت�صريف ومتو�سط �أطوال المجاري ومتو�سط م�ساحة 

المائية  التعرية  عمليات  تطور  على  انعك�ست  التي  الت�صريف 

�إلى  نتائجه  �أظهرت  كما   ، الهيدروغرافية  ال�شبكة  لمجاري 

جارية  مياه  �إلى  الأمطار  مياه  تحويل  في  حو�ض  كل  �إمكانية 

�سطحية يمكن الا�ستفادة منها في مجالات عدة.

لا�ستخلا�ص  طريقة  )الغامدي،�سعد،2004م(  در�س  كما 

الآلية  المعالجة  با�ستعمال  للمياه  ال�سطحي  الت�صريف  �شبكة 

لبيانات �صور الأقمار ال�صناعية وهي درا�سة عن منطقة جبال 

ال�سطحي  الت�صريف  ل�شبكات  �أن  درا�سته  في  وبين  نعجان، 

للمياه �أهمية كبيرة في كثير من التطبيقات الجيمورفولوجية 

الآلية  المعالجة  �أن  على  درا�سته  وخل�صت  الهيدرولوجية،  و 

التقليدية  الطرق  من  �أف�ضل  ال�صناعية  الأقمار  لبيانات 

لا�ستخلا�ص �شبكات المياه و�أكثر دقة بل و�إنها حل بديل ناجح 

للق�صور في الطرق التقليدية .

ماج�ستير  ر�سالة  �أحمد2010م(  )علاجي،�آمنه  قدمت  كما 

قاعدة  بناء  في  الجغرافية  المعلومات  نظم  تطبيق  عنوان  تحت 

الهيدرولوجية في  ومدلولاتها  المورفومترية  للخ�صائ�ص  بيانات 

�ضرورة  �إلى  درا�ستها  في  الباحثة  ،و�أو�صت  يلملم  وادي  حو�ض 

الاتجاه بالدرا�سات الجيمورفولوجية عامة والمورفومترية خا�صة 

نظم  في  المتمثلة  الحديثة  الجغرافية  التقنيات  ا�ستخدام  �إلى 

الف�ضائية  المرئيات  والمتمثلة في  وبياناتها  المعلومات الجغرافية 

التقليدية. للطرق  ناجح  كبديل  الرقمية  الارتفاعات  ونماذج 

CF =
∑Nu
Ab
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ماج�ستير  ر�سالة  2010م(  ابراهيم  )مدخلي،رقية  قدمت 

تناولت  بي�ش بمنطقة جازان،  بوادي  ال�سيول  بعنوان مخاطر 

 ) والمورفومترية  الطبيعية)الت�ضاري�سية  الخ�صائ�ص  فيها 

والب�شرية من اجل الإ�سهام في تقليل مخاطر ال�سيول في وادي 

بي�ش و�سبل معالجتها.

قدمت )النفيعي، هيفاء، 2010م( ر�سالة ماج�ستير لتقدير 

الأعلى  الحو�ض  في  ال�سيلية  ومخاطرة  ال�سطحي  الجريان 

بعد  عن  الا�ست�شعار  بو�سائل  المكرمة  مكة  �شرق  عرنة  لوادي 

ونظم المعلومات الجغرافية ، وتمكنت من خلال درا�ستها من 

تحديد الأماكن الأكثر عر�ضة لمخاطر ال�سيول.

المعلومات  للا�ستخلا�ص  درا�سة  فهد(  )الأحمدي،  قدم 

واعتمد  ال�سدود،  لت�صميم  �آلية  بطريقة  الهيدرولوجية 

المعلومات  ا�ستخلا�ص  في  الرقمية  الارتفاعات  نموذج  على 

الهيدرولوجية والمورفومترية والطبوغرافية .

ومما تقدم فقد عمد الباحث في هذه الدرا�سة �إلى درا�سة 

بمحافظة  الدخول  حو�ض  في  المورفومترية  الخ�صائ�ص 

الأفلاج، با�ستخدام نظم المعلومات كونها الدرا�سة الأولى من 

نوعها التي تطبق على هذا الحو�ض .

المناقشة والتحليل
الت�ضر�س،  �أهمها  المتغيرات  من  عدداً  الطبوغرافية  تظم 

�أحوا�ض  درا�سة  في  الثالث  البعد  بمثابة  �أنها  �إذ  والانحدار، 

الت�صريف و�شبكات المجاري المائية،  بينما ت�أخذ الخ�صائ�ص 

الت�صريف،   حو�ض  م�ساحة  �أهمها  عدة،  متغيرات  الم�ساحية 

�شكل  ومعامل  المجاري،  وتكرارية  الت�صريف،  وكثافة 

بالمجاري  ترتبط  الخطية  الخوا�ص  �أن  حين  في  الحو�ض، 

وارتباطها  ورتبها،  وتعرجاتها،  �أطوالها،  حيث  من  المائية 

الطبوغرافية  ال�شبكي،)الحوا�س،ع�ساف2007م(.وتتباين 

على  الت�صريف  لأحوا�ض  والم�ساحية  الخطية  والخ�صائ�ص 

امتداد ال�شبكة المائية؛ ونتيجة لهذا التباين �أ�صبح لكل حو�ض 

مائي ما يميزه من عمليات و�أ�شكال �أر�ضية.

أولًا : لخصائص الطبوغرافية لحوض الدخول
Slope  الانحدار

الانحدار  درجات  تفاوت  رقم)2(  ال�شكل  �أت�ضح من خلال 

ويلاحظ   ،)º  29-0( مابين  تراوحت  �إذ  الدخول  حو�ض  في 

المائية؛  المجاري  حول  وقعت  الانحدار  درجات  �أق�صى  �أن 

�سقوط  بعد  المياه  تن�ساب  حيث  المائية،  للتعرية  نتيجة  وذلك 

الأمطار نحو المناطق الأقل انخفا�ضا بفعل الجاذبية الأر�ضية 

مائية  جداول  مكونة  بع�ضها  مع  تلتقي  مائية  م�سيلات  عبر 

النهر عظمت  �سرعة  زادت  وكلما  �أنهار جارية،  بعدها  لتكون 

قدرته على النحت والحمل وازدادت تبعاً لذلك كميات المواد 

المحمولة، وتتنا�سب �سرعة المياه تنا�سباً طردياً مع �شدة انحدار 

الأرا�ضي التي تجري فيها، ون�شاهد في �أ�سفل الحو�ض انخفا�ض 

المياه  �سرعة  تدني  �إلى  ذلك  �سبب  ويعزى  الانحدار؛  درجات 

عند اقترابها من الم�صب لتلقي بالكثير من �أحمالها.

ال�شكل  رقم)2( درجات الانحدار
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 Aspect اتجاه الانحدار
ناحية  الأر�ض  �سطح  يتجه  �أن  الانحدار  باتجاه  يق�صد 

ال�شرقي  الجنوب  �أو  الغربي  ال�شمال  �أو  الجنوب  �أو  ال�شمال 

الأكثر  المناطق  �إلى   )Aspect( الاتجاه  وي�شير  وهكذا، 

عن  الميل  اتجاه  ويعبر  معين،  موقع  في  الميل  لاتجاه  انحداراً 

وي�ؤثر   ،)Hill face( الجبل  وجه  �أو  المرتفعة  المنطقة  وجه 

اتجاه الانحدار في تباين كثافة الغطاء النباتي وكذلك التعرية 

�أنها  والغرب  الجنوب  تواجه  التي  الانحدارات  تظهر  حيث 

ال�شمال  تواجه  التي  الانحدارات  �أكثر من  التعرية  تعاني من 

عر�ضة  تكون  الجنوبية  الانحدارات  لأن  وذلك  وال�شرق 

بكثير  �أكثر  والرياح  والرطوبة  الحرارة  درجات  لاختلافات 

تواجه  فهي  الأخرى،  للاتجاهات  المواجه  الانحدارات  من 

ال�شم�س ب�شكل مبا�شر لذا تجف ب�سرعة من الأر�ض الم�ستوية 

وبالتالي ت�صبح تربة الانحدارات الجنوبية منخف�ضة المحتوى 

من المادة الع�ضوية فتكون �سهلة التفكك من �أكثر من الترب 

من  تهب  للمنطقة  ال�سائدة  الرياح  �أن  كما  لل�شمال،  المواجه 

الجهة الجنوبية ال�شرقية، مما ي�ؤثر على �سلباً على النباتات 

النتح  عملية  طريق  عن  للرطوبة  ال�سريع  فقدانها  خلال  من 

 )3( ال�شكل  ويو�ضح  الرياح،  �سرعة  زيادة  مع  يزداد  الذي 

�أن  �إلا  اختلافها  على  الدرا�سة  منطقة  في  ال�سطح  اتجاهات 

معظمها يتجه نحو الجنوب والجنوب الغربي وال�شمال وهذا 

توزيعها  وتناثر  النباتية  المجتمعات  على  �سلفاً  ذكر  كما  ي�ؤثر 

خا�صة في اتجاه الانحدار الجنوبي.  

ال�شكل رقم)3( يو�ضح اتجاه الانحدار

Ruggedness value قيمة الوعورة
بتطبيق معادلة رقم)1( على الحو�ض بلغت قيمة الوعورة 

)2,37( وهي قيمة مرتفعة تدل على وعورة الحو�ض و �شدة 

ت�ضر�سه، وجريان المياه في منطقة �شديدة الت�ضر�س، وخا�صة 

مرتفعات  �أعالي  من  ينبع  الذي  المائي  المجرى  ابتداء  عند 

ينتهي  حيث  المائي،  المجرى  م�صب  عند  تنخف�ض  ثم  طويق، 

الوادي مكوناً �سهلًا في�ضياً وا�سعاً تغطية الروا�سب المنقولة.

معامل التعرج الطبوغرافي  Sinuosity factor ويرمز 

)VI( له

درجة  ح�سب  على  المائية  المجاري   Schamm �صنف  لقد 

تعرجها �إلى 

- مجاري مائية متعرجة Tortuous يبلغ تعرجها )2,7( 

م�ؤ�شر  يبلغ    Irregular منتظمة  غير  مائية  مجاري   -

تعرجها )1,7( 

- مجاري مائية منتظمة  Regular يبلغ تعرجها )1,5( 

م�ؤ�شر  يبلغ   Transitional انتقالية   مائية  مجاري   -

تعرجها)1,2( 

- مجاري مائية م�ستقيمة Straight يبلغ م�ؤ�شر تعرجها )1(

كما ذكر �أن الحدود الفا�صلة بين النمط الم�ستقيم والنمط 

المتعرج هي حدود ع�شوائية وقد يتدنى معامل التعرج في نمط 

نمط  مجارية  �أظهرت  �إذا   )1,2( لي�صل  المتعرجة  المجاري 

ثنيات متكررة. )علاجي، �آمنه  2010م(.
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 ،  )1,38( الدخول  وادي  لحو�ض  التعرج  م�ؤ�شر  بلغ  وقد 

وا�ستناداً �إلى ت�صنيف Schamm ف�إن وادي الدخول ي�صنف 

ب�أنه ذو مجاري انتقالية Transitional؛ ويعود ال�سبب �إلى 

الحو�ض،  في  الانحدار  �شدة  �إلى  الحو�ض،  مجاري  تعرج  قلة 

�إ�ضافة �إلى قدرة المجاري على �شق طريقها با�ستقامة.

 )Rr( ويرمز له )Relief Ratio( :  معامل التضرس
من خلال تطبيق المعادلة رقم )3(بلغ معامل الت�ضر�س في 

حو�ض وادي الدخول )12,14( م/كم، وقد يرجع في ارتفاعه 

المنبع؛  قرب  الانحدار(  تغير  )نقط  التقطع  نقاط  كثرة  �إلى 

نتيجة وجود تكوينات �صخرية �صلبة تظهر في مجرى الوادي، 

والتي لم ي�ستطع �إزالتها �أو تعميق مجراه خلالها.

الت�ضر�س الكلي للحو�ض  Total relief ويرمز له )H( و 

Relative relief  الت�ضاري�س الن�سبية

بلغت قيمة الت�ضر�س الكلي للحو�ض )325متر(، كما دلت 

الن�سبية  الت�ضاري�س  قيم  انخفا�ض  على  الح�سابات  نتائج 

للحو�ض �إذ بلغت نحو  )0,33 %(.

ال�شكل رقم )4( يو�ضح فئات الارتفاع

الجدول رقم)1( يو�ضح الخ�صائ�ص الطبوغرافية لحو�ض الدخول

القيم الخ�صائ�ص الطبوغرفية

98,87المحيط )كم(

325فارق الارتفاع)متر(

2,37الوعورة

36,89طول المجرى الرئي�س)كم(

26,78�أق�صر امتداد بين المنبع والم�صب)كم(

1,38معامل التعرج الطبوغرافي)كم(

26,78طول الحو�ض)كم(

325الت�ضر�س الكلي)م(

12,14معامل الت�ضر�س م/كم

0,33الت�ضاري�س الن�سبية %

ثانياُ : الخصائص الخطية لحوض الدخول 
 أطوال المجاري

�أن   )2( رقم  والجدول  المعادلة)6(  ح�سابات  من  يتبين 

الرتبة الرابعة ت�أخذ المتو�سط الأطول للمجاري المائية فت�صل 

لــــ )12,27( كم. يت�ضح �أن متو�سط طول المجرى المائي يزداد 

�أن هناك علاقة ايجابية  مع زيادة الرتبة،كما يقول هورتون 

والرتبة  رتبة  كل  في  المجرى  طول  متو�سط  بين  تقريباً  ثابتة 

�شبكة  ترقيم  في  المتبع  الأ�سلوب  عن  ناتج  وهذا  تليها،  التي 

الرتبة  �شكلت  لذا  )الحوا�س،ع�ساف2007م(،  الت�صريف 

الأولى الأقل قيمة في �أطوال المجاري.
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الجدول رقم )2( يو�ضح الخ�صائ�ص الخطية لحو�ض الدخول

الرتبة الرابعةالرتبة الثالثةالرتبة الثانيةالرتبة الأولىالخ�صائ�ص الخطية

371821عدد المجاري

72,9141,1811,5912,27مجموع �أطوال المجاري)كلم(

1,972,295,812,27متو�سط �أطوال المجاري)كلم(

0,370,180,020,01معدل الن�سيج الطبوغرافي)%(

0,490,110,5----------معدل الت�شعب)%(

محيط حوض التصريف basin perimeter ويرمز له 
 Bifurcation ratio و معدل التشعب )BP(

حين  في  كلم(،   98,87( الدخول  وادي  حو�ض  محيط  بلغ 

�أعلى  �سجلت  الرابعة  الرتبة  �أن  المعادلة)7(  نتائج  بينت 

معدل ت�شعب )0,5( بفارق ب�سيط عن الرتبة الثانية في حين 

تعد  بعمومها  وهي  الثالثة،  للرتبة  الت�شعب  ن�سبة  تنخف�ض 

العربية  المملكة  في  الأودية  ببع�ض  مقارنة  منخف�ضة  معدلات 

عركان  لوادي  2002م(  كدرا�سة)بوروبة،محمد  ال�سعودية 

ووادي يخرف رافدي وادي بي�ش، ودرا�سة )الحوا�س،ع�ساف 

2007م( ل�شعيب ال�سحلية.

الترتيب الهرمي لمجاري الشبكة المائية
تبعاً  الدخول  وادي  حو�ض  في  الرتب  تحليل  نتائج  �أظهرت 

لطريقة �سترايلر نجد �أن الوادي ي�صنف على �أنه حو�ض من 

الرتبة الرابعة كما يظهر في ال�شكل رقم )4( و)5(، ويتكون 

ي�أتي  مائي،  مجرى  عن)58(  عبارة  ت�صريفية  �شبكة  من 

المجرى الرئي�س للحو�ض عند التقاء مجرى الرتبة الثالثة مع 

مجرى الرتبة الرابعة في �أ�سفل الحو�ض المائي.

ال�شكل رقم)5( يو�ضح �شبكة المجاري المائية
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�أ. �سعد بن عبدالله بن ر�شيد الركبان الخصائص المورفومترية لحوض وادي الدخول في محافظة الأفلاج  بمنطقة الرياض
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ال�شكل رقم )6( يو�ضح �شبكة المجاري المائية طبقاً لت�صنيف �سترايلر

 العلاقة بين عدد المجاري ورتبها 
عدد  بين  الموجودة  العك�سية  العلاقة   )7( ال�شكل  يعك�س 

زيادة  مع  المجاري  �أعداد  تنخف�ض  بحيث  ورتبها،  المجاري 

الرتبة.

ال�شكل رقم )7(يو�ضح العلاقة بين عدد المجاري والرتب

العلاقة بين رتب المجاري ومتوسط أطوال المجاري 
المجاري  رتب  بين  الطردية  )٨(العلاقة  رقم  ال�شكل  يمثل 

و�أطوالها والتي تمثل التطور المطرد لرتب المجاري مع زيادة 

�أطوالها .
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 ال�شكل رقم )٨( يو�ضح العلاقة بين متو�سط �أطوال المجاري والرتب

ثالثا : الخصائص المساحية لحوض الدخول 
basin area   م�ساحة حو�ض الت�صريف

 Basin الحو�ض   ا�ستدارة  معامل  و   )BA( له  ويرمز 

)BC( ويرمز له  Cirularity Factor
 )197,19( الدخول  وادي  لحو�ض  الكلية  الم�ساحة  بلغت 

كلم2، ويبين التحليل الكمي بتطبيق المعادلة )8( ل�شكل حو�ض 

الدائري، فقد جاءت قيمة  ال�شكل  الت�صريف مدى بعده عن 

عن  وتبتعد  جداً  منخف�ضة  )0,253(وهي  الا�ستدارة  معامل 

الواحد �صحيح الذي يدل ال�شكل الدائري. قد يعزى ذلك �إلى 

محيط  طول  معه  زاد  الذي  المياه  تق�سيم  خط  ت�ضر�س  �شدة 

الحو�ض ب�شكل كبير.

 Drainage Density كثافة التصريف
بينت نتائج المعادلة )9( والمو�ضحة في الجدول رقم)3(�أن 

قيمة الكثافة الت�صريفية لحو�ض الدخول بلغت)0,72( وهي 

كثافة �أقل من المتو�سط وفقاً لهرتون Horton الذي يرى �أن 

الكثافة الت�صريفية ترتفع �إلى )1,24( في المناطق المت�ضر�سة 

في  تنخف�ض  بينما  الغزير  والمطر  ال�صماء  ال�صخور  ذات 

النفاذية.  عالية  �صخور  الأنهار في  فيها  التي تجري  المناطق 

المائية عن  المجاري  تباعد  على  المنخف�ضة  القيمة  وتدل هذه 

بع�ضها �إلى جانب ق�صرها بالن�سبة لم�ساحة الحو�ض. 

Channel Frequency تكرارية المجاري
�أت�ضح من المعادلة )10( �أن حو�ض الدخول ت�صل تكرارية 

يعادل  �أي ما  �إلى )0,23( مجرى/كلم2  المائية فيه  المجاري 

مجرى/5كلم2.

الجدول رقم )3( يو�ضح الخ�صائ�ص الم�ساحية 

لحو�ض الدخول

القيمالخ�صائ�ص الم�ساحية

58عدد المجاري

142,5طول المجاري)كلم(

197,19م�ساحة الت�صريف)كلم2(

3,4متو�سط م�ساحة الت�صريف)كلم2(

1,38الم�ساحة الدنيا)كلم2(

0,72الكثافة الت�صريفية)كلم/ كلم2(

0,23تكرارية المجاري )مجرى/كلم2(

0,253معامل ا�ستدارة الحو�ض
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النتــــائـج :
تحليل الخصائص الطبوغرافية لحوض وداي الدخول

1-  نتج عن تحليل طبوغرافية حو�ض وادي الدخول، وما 

يتعر�ض له الحو�ض من عمليات التعرية، ومالها من ت�أثير على 

معدلات الجريان المائي في الأحوا�ض الآتي:

 2- تباينت درجات الانحدار في الحو�ض المائي من �أ�سفله 

�شدة  وتزداد   ،˚)29-0( مابين   تراوحت  حيث  �أعلاه،  �إلى 

الحو�ض  �أ�سفل  في  وتتناق�ص  المائية  المجاري  حول  الانحدار 

وفي �أعلاه، ويت�ضح من اتجاه انحدار الحو�ض �أن الانحدارات 

الجنوبية تكون عر�ضة لاختلافات درجات الحرارة والرطوبة 

للاتجاهات  المواجهة  الانحدارات  من  بكثير  �أكثر  والرياح 

الأخرى، فهي تواجه ال�شم�س ب�شكل مبا�شر لذا تجف ب�سرعة 

الانحدارات  تربة  ت�صبح  ثم  ومن  الم�ستوية،  الأر�ض  من 

الجنوبية منخف�ضة المحتوى من المادة الع�ضوية فتكون �سهلة 

الرياح  �أن  وبما  لل�شمال،  المواجه  التربة  من  �أكثر  التفكك 

ال�سائدة للمنطقة تهب من جهة الجنوب ال�شرقي؛ لذا قد ت�ؤثر 

عن  للرطوبة  ال�سريع  فقدانها  من خلال  النباتات  على  �سلباً 

طريق عملية النتح الذي يزداد مع زيادة �سرعة الرياح.

 )2,37(  Ruggedness value الوعورة  قيمة  بلغت   -3

وعورة الحو�ض  تدل على  قيمة مرتفعة،  وهي  الكلي  للحو�ض 

وجريان المياه في منطقة �شديدة الت�ضر�س، وهذا م�ؤ�شر يدل 

على �شدة ت�ضر�س الحو�ض وخا�صة مع ابتداء المجرى المائي 

الذي ينبع من �أعالي مرتفعات طويق، ثم تنخف�ض عند م�صب 

المجرى المائي حيث ينتهي الوادي مكوناً �سهلًا في�ضياً وا�سعاً 

تغطية الروا�سب المنقولة.

 ،)1,38( الدخول  وادي  لحو�ض  التعرج  م�ؤ�شر  بلغ   -4

الدخول  وادي  ف�إن   Schamm �شوم  ت�صنيف  �إلى  وا�ستناداً 

يعود  وقد    ،Transitional انتقالية  مجارٍ  ذو  ب�أنه  ي�صنف 

ال�سبب �إلى قلة تعرج مجاري الحو�ض، و�إلى �شدة الانحدار، 

�إ�ضافة �إلى قدرة المجاري على �شق طريقها با�ستقامة.

٥- بلغ معامل الت�ضر�س في حو�ض وادي الدخول )12,14( 

م�ساحة  �إلى كبر  يعود ذلك  قد  متو�سطة،  قيمة  وهي  م/كم، 

الانحدار(  تغير  )نقط  التقطع  نقاط  كثرة  و�إلى  الحو�ض، 

قرب المنبع؛ كنتيجة للتكوينات ال�صخرية ال�صلبة التي تظهر 

مجراه  تعميق  �أو  �إزالتها  ي�ستطع  لم  والتي  الوادي  مجرى  في 

خلالها.

٦- انخفا�ض قيمة التقطع في حو�ض وادي الدخول، وتدل 

ن�سيج طبوغرافي خ�شن،  ذو  الدخول  �أن حو�ض  على  جميعها 

مقاومة  على  القدرة  ولها  �صلبة  الأحوا�ض  هذه  �صخور  و�أن 

�صخور  طبيعة  �إلى   ذلك  يرجع  وقد  المائي،  النحت  عمليات 

– حنيفة  الذي  حو�ض الدخول التي تنتمي �إلى تكوين طويق 

يت�ألف  التكوين   وهذا  الأعلى،  الجوار�سي  الع�صر  �إلى  يعود 

الجيري  الحجر  يميز  ما  و�أبرز  متما�سك،  جيري  حجر  من 

�أنه يت�صف بال�صلابة، ومقدرته على مقاومة عوامل التعرية 

المختلفة .

تبعاً  الدخول  وادي  لحوض  الخطية  الخصائص  تحليل 
لتصنيف سترايلر

1- ي�صنف الحو�ض من الرتبة الرابعة، ويت�ألف من �شبكة 

المجرى  ويتكون  مائياً،  مجرى  من)58(  مكونة  ت�صريفية 

الرئي�س للحو�ض عند التقاء مجرى الرتبة الثالثة مع مجرى 

الرتبة الرابعة في �أ�سفل الحو�ض المائي.

للمجاري  الأطول  المتو�سط  ت�أخذ  الرابعة  الرتبة  �أن   -2

متو�سط طول  �أن  ويلاحظ  كم،  �إلى )12,27(  فت�صل  المائية 

المجرى المائي يزداد مع زيادة الرتبة، وكما يقول هورتون �أن 

هناك علاقة ايجابية ثابتة تقريباً بين متو�سط طول المجرى 

في كل رتبة والرتبة التي تليها، وهذا ناتج عن الأ�سلوب المتبع 

في ترقيم �شبكة الت�صريف، بينما �شكلت الرتبة الأولى الأقل 

زيادة  �إلى  ذلك  يعود  وقد  المجاري،  �أطوال  متو�سط  في  قيمة 

�أعداد مجاري الرتبة الأولى مقارنة بالرتب الأخرى.

الت�شعب لت�صل  �أعلى قيمة لن�سبة  الرابعة  الرتبة  ت�أخذ   -3

�إلى )0,5( في حين تنخف�ض الرتب المائية الأخرى.

4- العلاقة بين رتب المجاري و�أطوالها علاقة طردية تمثل 

�أطوالها. بينما تكون  التطور المطرد لرتب المجاري مع زيادة 

العلاقة بين عدد المجاري المائية والرتب علاقة عك�سية بحيث 

تنخف�ض �أعداد المجاري مع تطور الرتبة .

تحليل الخصائص المساحية لحوض وادي الدخول
1- بلغت الم�ساحة الكلية لحو�ض وادي الدخول )197,19( 

كلم2 وبمتو�سط م�ساحة )3,4(.

الدخول  لحو�ض  الت�صريفية  الكثافة  قيمة  بلغت   -2  

لهرتون  وفقاً  المتو�سط  من  �أقل  كثافة  وهي  )0,72�ص( 

Horton الذي يرى �أن الكثافة الت�صريفية ترتفع �إلى )1,24( 
في المناطق المت�ضر�سة ذات ال�صخور ال�صماء والمطر الغزير، 

بينما تنخف�ض في المناطق التي تجري فيها الأنهار في �صخور 
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وتدل  منخف�ضة  الكثافة  قيمة  تعد  وعموماً  النفاذية،  عالية 

بالن�سبة  وق�صرها  بع�ضها،  عن  المائية  المجاري  تباعد  على 

لم�ساحة الحو�ض . 

�إلى  الدخول  حو�ض  في  المائية  المجاري  تكرارية  ت�صل   -3

)0,23( مجرى/كلم2 �أي ما يعادل مجرى/5كلم2.

التوصيات 
الدخول  وادي  حو�ض  مياه  من  الا�ستفادة  �إمكانية   -1

الوادي  �أ�سفل  �إن�شاء �سد في  وا�ستثمارها بحجزها من خلال 

نتائج  بينتها  والتي  الت�ضر�س،  قليلة  ال�سهلية  الأر�ض  حيث 

التحليل مع حفر �آبار جوفية في مناطق الفوا�صل والت�صدعات 

في البنية الجيولوجية وحقن المياه الجوفية بمياه الأمطار وهو 

�أحد الخيارات الجيدة لا�ستثمار مياهه �أولى من تبخر كميات 

كبيرة منها في مناخ �شديد الحرارة بعد ا�ستجدائها ل�سنوات 

والمياه  البيئة  وزارة  بين  الم�شترك  بالتعاون  وذلك  طويلة، 

والزراعة وبين وزارة البترول والثروة المعدنية، لتحقيق �إدارة 

�أمثل للموارد المائية الجوفية وال�سطحية .

غر�س  ب�إعادة  وذلك  الدخول  وادي  حو�ض  ا�ستزراع   -2

واجتثاثه،  �إزالته  على  الب�شرية  الأيدي  عملت  التي  ا�شجاره 

ال�صادر  الريا�ض"  نباتات منطقة  "دليل  �إلى  الرجوع  ويمكن 

1435هـ  عام  في  الريا�ض  مدينة  لتطوير  العليا  الهيئة  من 

لاختيار النبتة المنا�سبة في المكان المنا�سب، وذلك بالتعاون بين 

بلدية المنطقة وبين وزارة البيئة والمياه والزراعة .

٣- التحذير من ارتياد الوادي وقت هطول الأمطار بو�ضع 

قيم  �أظهرته  كما  الوادي  �أعلى  في  خا�صة  �إر�شادية  لوحات 

معدلات الت�شعب .

منا�سباً  بيئياً  ت�أهيلًا  الدخول  وادي  ت�أهيل  ٤-�إعادة 

ب�سفلتتها  فيه  ال�سيارات  م�سارات  وتحديد  با�ست�صلاحه 

ور�صفها و�إقامة حواجز تمنع توغل ال�سيارات فيه، على �شكل 

مثالياً  �أنموذجاً  منه  يجعل  المنطقة  بلدية  من  طيبة  مباردة 

لأودية المنطقة ومظهر طبيعي جميل .

المتنزهين  لا�ستخدام  �أماكن  تخ�صي�ص  على  الحر�ص   -٥

من قبل بلدية المنطقة .

العبث  لوقف  القوانين  تنفيذ  مع  الوعي  ن�شر  �أهمية   -٦

و�آثار  الجائر  والرعي  الأ�شجار  اجتثاث  في  والمتمثل  الب�شري 

ال�سيارات، وما ترتب على ذلك من تدهور بيئي وا�ضح .

٧- تطوير محطات الأر�صاد الجوية في المنطقة .

٨-  ت�شجيع البحوث والدرا�سات العلمية في مجال الدرا�سات 

العلمية  البحوث  مراكز  دعم  خلال  من  المورفومترية، 

والباحثين والجامعات والهيئات المعنية بذلك.       

نظم  على  تعتمد  )مورفومترية(  بيانات  قاعدة  بناء   -٩

المعلومات الجغرافية �شاملة تحتوي على الخرائط والمعلومات 

وال�صور الف�ضائية والدرا�سات والأبحاث المتعلقة بهذا المجال، 

و�صانعي  المواطنين  قبل  من  ا�ستخدامها  ي�سهل  ب�شكل  وتكون 

التنمية  خطط  و�ضع  في  منها  للا�ستفادة  والمخططين  القرار 

ال�شاملة. 

 ١٠- الأخذ بمبد�أ التنمية البيئية الم�ستدامة وتطبيقها عند 

و�ضع الخطط التنموية للم�شاريع الم�ستقبلية.      

المراجع
المجادعة،  را�شد  �صالح  �إبراهيم  الدو�سري،   -

بلادنا،  هذه  �سل�سلة  الأولى،  الطبعة  )1990م(،الأفلاج، 

العربية  المملكة  الريا�ض،  ال�شباب،  لرعاية  العامة  الرئا�سة 

ال�سعودية.

؛  العرب؛١٤١٤هـ  ل�سان  ؛  مكرم  محمد  ؛  منظور  ابن   -

الطبعة الثالثة ؛ دار �صادر ؛ بيروت ؛ لبنان

العالي،  التعليم  وزارة  الريا�ض،1999م،  منطقة  �أطل�س   -

جامعة الملك �سعود، الريا�ض، المملكة العربية ال�سعودية.

- المطري، ال�سيد خالد،1999م،الجغرافيا الحيوية،الطبعة 

الرابعة،الدار ال�سعودية للن�شر والتوزيع، جده، المملكة العربية 

ال�سعودية.

المعلومات  نظم  تطبيق  �أحمد)2010م(،  علاجي،�آمنه   -

المورفومترية  للخ�صائ�ص  بيانات  قاعدة  بناء  في  الجغرافية 

ر�سالة  يلملم،  وادي  حو�ض  في  الهيدرولوجية  ومدلولاتها 

ماج�ستير، كلية العلوم الاجتماعية ،عمادة الدرا�سات العليا، 

جامعة �أم القرى،مكة،المملكة العربية ال�سعودية.

الجيومورفولوجيا-علم  جودة،2003م،  جودة،ح�سنين   -

�أ�شكال �سطح الأر�ض مع التطبيق ب�أبحاث في جيومورفولوجيا 

العالم العربي، دار المعرفة الجامعية، م�صر.

ال�سيول  )2010م(،مخاطر  �إبراهيم  مدخلي،رقية   -

ماج�ستير،كلية  ر�سالة  جازان،  بمنطقة  بي�ش  وادي  بحو�ض 

�أم  جامعة  العليا،  الدرا�سات  عمادة   ، الاجتماعية  العلوم 

القرى،مكة،المملكة العربية ال�سعودية.

�شبكة  ا�ستخلا�ص  را�س)2004م(،  �أبو  الغامدي،�سعد   -
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�أ. �سعد بن عبدالله بن ر�شيد الركبان الخصائص المورفومترية لحوض وادي الدخول في محافظة الأفلاج  بمنطقة الرياض
 بالمملكة العربية السعودية

الآلية  المعالجة  با�ستعمال  للمياه  ال�سطحي  الت�صريف 

جبال  منطقة  على  :درا�سة  ال�صناعية  الأقمار  �صور  لبيانات 

والاجتماعية  التربوية  للعلوم  القرى  �أم  جامعة  نعجان،مجلة 

الثاني،جمادى  العدد  ع�شر،  ال�ساد�س  ،المجلد  والإن�سانية 

الأولى.

1410هـ(، منطقة  الن�شوان، عبدالرحمن عبدالعزيز،)   -

الريا�ض،  الر�شد،  ميدانية،مكتبة  جغرافية  درا�سة  الأفلاج 

المملكة العربية ال�سعودية.

- الحوا�س، ع�ساف علي، 2007م، توظيف تكاملي لتقنيات 

لتحديد  الجغرافية  المعلومات  ونظم  بعد  من  الا�ست�شعار 

وتحليل الخ�صائ�ص الهيدرومورفومترية لأحوا�ض الت�صريف 

الجمعية   ،81 رقم  جغرافية،  بحوث  �سل�سلة  ال�صحراوية، 

المملكة  الريا�ض،  �سعود،  الملك  جامعة  ال�سعودية،  الجغرافية 

العربية ال�سعودية.

المكاني  التحليل  �إبراهيم،)2010م(،  �شرف،محمد   -

با�ستخدام نظم المعلومات الجغرافية ، دار المعرفة الجغرافية، 

م�صر.

جيومورفولوجية  �صبري،)2007م(،  مح�سوب،محمد   -

العربية  ،المملكة  الريا�ض  الر�شد،  مكتبة  الأر�ضية،  الأ�شكال 

ال�سعودية.

قيا�س  طرق  بع�ض  عبدالله،)1992م(،  ال�صالح،محمد   -

المتغيرات في �أحوا�ض الت�صريف،مركز البحوث ،كلية الآداب 

العربية  المملكة  الريا�ض،   ،25 �سعود،العدد  الملك  ،جامعة 

ال�سعودية.

�صور  ا�ستخدام  عبدالله،)1999م(،  ال�صالح،محمد   -

الطبوغرافية  والخرائط  المح�سنة  المو�ضوعي  الما�سح 

بو�سط  مزيرعة  ووادي  عنان  لوادي  المورفومتري  للتحليل 

�سعود،كلية  الملك  جامعة  ال�سعودية،مجلة  العربية  المملكة 

الآداب،�ص287-304 ،الريا�ض ، المملكة العربية ال�سعودية.

الخ�صائ�ص  ف�ضيل،)2002م(،  بوروبة،محمد   -

رافدي  يخرف  ووادي  عركان  وادي  لحو�ضي  المورفومترية 

وادي بي�ش بالمملكة العربية ال�سعودية:درا�سة تطبيقية مقارنة، 

الجغرافية  الجمعية   ،53 رقم  جغرافية،  بحوث  �سل�سلة 

العربية  المملكة  الريا�ض،  �سعود،  الملك  جامعة  ال�سعودية، 

ال�سعودية.

المعلومات  للا�ستخلا�ص  درا�سة  �سالم،  الأحمدي،فهد   -

الهيدرولوجية اللازمة لت�صميم ال�سدود بطرق �آلية - مراجعة 

الرقمية  الارتفاعات  نموذج  على  واعتمد  الحديثة،  للتقنيات 

والمورفومترية  الهيدرولوجية  المعلومات  ا�ستخلا�ص  في 

والطبوغرافية، وزارة المياه والكهرباء، المديرية العامة للمياه 

بمنطقة المدينة المنورة،المملكة العربية ال�سعودية.

- هيئة الم�ساحة الع�سكرية، خريطة رقمية، الريا�ض، المملكة 

العربية ال�سعودية )2010م(.

الجريان  تقدير  محمد،)2010م(،  النفيعي،هيفاء   -

ال�سطحي ومخاطرة ال�سيلية في الحو�ض الأعلى لوادي عرنة 

�شرق مكة المكرمة بو�سائل الا�ست�شعار عن بعد ونظم المعلومات 

،عمادة  الاجتماعية  العلوم  ماج�ستير،كلية  الجغرافية،ر�سالة 

العربية  المملكة   ، ،مكة  القرى  �أم  العليا،جامعة  الدرا�سات 

ال�سعودية. 


