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 بسم الله الرحمن الرحيم

  َتمََلَ السَّي لُ زَبَداً  السَّمَاءِ مَاءً فَسَالَت   أنَزَلَ مِن دِيةٌَ بقَِدرَِهَا فاَح  ً  أوَ  ابِيا ا رَّ  وَمِمَّ

ث لهُُ كَذلَِكَ  يوُقِدوُنَ عَلَي هِ  ُ الحَقَّ  فيِ النَّارِ اب تغِاَءَ حِل يةٍَ أوَ  مَتاَعٍ زَبَدٌ م ِ رِبُ اللََّّ  يَض 

بَدُ  وَال باَطِلَ  ا الزَّ ا فَيذَ هَبُ جُفاَءً  فأَمََّ ضِ كَذلَِكَ  نفعَُ النَّاسَ مَا يَ  وَأمََّ كُثُ فيِ الأرَ  فَيمَ 

ثاَلَ  ُ الأمَ  رِبُ اللََّّ  . يَض 

 

(17سورة الرعد، الآية )  
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هداءالإ  

 إلى الأمام ما في وسعهما ليرياني دوماً أسيربذلا كل الذين إلى أبي و أمي 

.علمت كيف أقف بكل ثبات فوق الأرضتفلولاهما لما   

 إلى أخواتي العزيزات........ بيت أسراري في أفراحي وأحزاني.

.ثراهإلى روح أخي ........طيب الله   

......... بجامعة درنة وجامعة عمر المختارإلى أساتذتي الأفاضل  

 ً .إلى كل شخص تمنى لي الخير ولم يبخل في مساعدتي يوما  

من الله التوفيق والقبول ... ةهذا العمل المتواضع راجيلكم أهُدي   

 الباحثة 

 

  



  

 ج 

 

 

 الشكر والتقدير

 
لله على ما أتمه علي من نعمة التوفيق  ةسجد شاكرألا يسعني إلا أن  

والصبر والمثابرة والعافية لإتمام هذه الرسالة، ومن ثم أتقدم بجزيل الشكر 

عوض عبد الواحد والتقدير والاحترام والعرفان بالجميل، إلى الدكتور 

على هذه الرسالة، وما قدمه من توجيهات لتفضله بالإشراف وذلك عوض؛ 

معاملته التي كان لها  حسنرحابة صدره وفضلا عن  راء علميةآونصائح و

كما يسعدني أن أشكر  ،الدور الكبير في إظهار هذا العمل بصورته النهائية

لجنة المناقشة على تفضلهم بمناقشة الرسالة، كما أتوجه بجزيل الشكر 

عزب الشلوي على حسن معاملتهم ومساعدتي في لعائلة الأستاذ صابر الم

 الدراسة الميدانية.

 الباحثة
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 الملخص:

تتمحور هذه الدراسة حول توظيف التقنيات الجيومكانية في الدراسة الجيومورفولوجية 

كم 322.8)ه نحو مساحلحوض وادي الناقة غرب مدينة درنة الذي تبلغ 
2
يصل محيطه إلى و (

عدة بيانات رقمية جيومورفولوجية تمكن ، وبهدف بناء قا(كم 35.4)يبلغ  وبطول (كم 132.3)

الجيومورفولوجية للحوض مثل الخصائص المورفومترية للحوض الرئيسي دراسة الخصائص 

إنتاج خرائط وكذلك وأحواضه الفرعية، والسمات الجيومورفولوجية لمنحدرات جوانب الأودية، 

 .ظاهر الجيومورفولوجية في الحوضرقمية تحاكي الارتفاعات والانحدارات والم

المورفومترية المتمثلة  تحليل المعاملاتاعتمدت الدراسة على الأسلوب الكمي في  كما 

وكذلك , وخصائص شبكة التصريف خصائص الشكلية للأحواض والخصائص التضاريسيةالفي 

في المنهج الوصفي التحليلي  اتبع، كما عرضيةالالمقاطع التضاريسية الطولية و وتحليل تمثيل

، كما صف الظواهر الجيومورفولوجيةبالإضافة إلى و المختلفةخرائط الالحوض وتحليل  وصف

 مورفولوجية بموقعها على الخريطة.تم اتباع أسلوب الكارتوجرافي في ربط أشكال الجيو

ث وأظهرت نتائج هذه الدراسة أن معظم المقاطع العرضية المدروسة متناسقة من حي

الشكل؛ بسبب التجانس في تكوينات الجيولوجية إلا أن المنحدرات الواقعة على الجانب الأيسر 

 اً من نظيرتها على الجانب الأيمن.للمجرى الرئيسي أكثر انحداراً نسبي

كما أظهرت نتائج التحليل المورفومترية أن شكل حوض وادي الناقة قريب من شكل  

نسيج الطبوغرافي وتكامل التج نسبة التضرس ومعدل المستطيل، كما تشير مدلولات نوا

 ة النضج المبكرة.الهبسومتري ومدلولات الكثافة التصريفية والعددية إلى أن الحوض يمر بمرحل

الشجري والمتوازي  مطكالننماط التصريف الأظهر في الحوض مجموعة من  

والشعاعي، تعد عمليات التعرية المائية والعوامل التكتونية من أهم العوامل التي ساهمت في 

 تشكيل المظهر الجيومورفولوجي لسطح حوض وادي الناقة.  
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 المقدمة: .1

شهدت الدراسات الجيومورفولوجية لأحواض التصريف النهري تطوراً من منتصف 

القرن العشرين، وتحديداً بعد اتباع الأساليب الكمية في الدراسة والتحليل، ويتضح ذلك في 

( التي أدت إلى Strahler,1952( و)Schumm,1956(( و)Horton,1945دراسات كل من 

 Yong,1961-1972نشوء ما يعرف بالمدرسة المورفومترية أو الكمية، فضلاً عن دراسة ))

للمنحدرات الأرضية،  فهي من أبرز الدراسات التي ساهمت في تطور الدراسات المورفولوجية 

 وتحولها من علم وصفي نظري إلى علم تطبيقي.

تم إدخال العديد من التقنيات الحديثة في الدراسات ومع تطور المعرفة الإنسانية 

 Digitalالجيومورفولوجية مثل مرئيات الأقمار الصناعية ونماذج الارتفاعات الرقمية

Elevation Models (DEM وبرامج نظم المعلومات الجغرافية  )Geographic 

Information Systems(GISمن أهم وسائل الدراسات ً  ( وجميعها تعد حاليا

الجيومورفولوجية لأحواض التصريف، نظرا لسرعتها ودقتها في استخراج البيانات والمعلومات 

الضرورية في الدراسات الجيومورفولوجية فضلاً عن دورها في إنتاج العديد من الخرائط 

 .الرقمية

القديمة  حيث تم إجراء العديد من الدراسات التي تقارن بين التقنيات الحديثة والطرق 

( دراسة الخصائص 2014)أحمد وزايد، راسة، كما ذكرت دراسات المورفومتريةفي د

المورفومترية للأحواض وشبكات التصريف دراسة مقارنة مصادر وطرق اشتقاق البيانات 

المورفومترية، حيث تبين من خلال هذه الدراسة أن برامج نظم المعلومات الجغرافية ونموذج 

في استخلاص البيانات بسرعة أكبر من المصادر الأخرى  ( تساهمDEMالارتفاعات الرقمية )

فضلا عن دور نموذج الارتفاعات الرقمية في تحرير شبكات التصريف النهري بصورة واضحة 

مع مراعاة المناطق قليلة الانحدار والروافد التي طمرتها الرواسب  وإمكانية تفسير التضاريس 

( بعنوان دور نظم المعلومات 2008سة )الغيلان، وتمثيلها في صورة ثلاثية الأبعاد، أما درا

الجغرافية في بناء قاعدة بيانات للخصائص المورفومترية لحوض وادي لبن في المملكة العربية 

السعودية، التي أوصت بضرورة استخدام المرئيات الفضائية في الدراسات الجيومورفولوجية، 

 المورفومترية الدقيقة للحوض.وتوصلت إلى إخراج مجموعة من الخرائط والقياسات 

ً لما سبق وباعتبار أحواض التصريف المائية من إحدى الظواهر  وتأسيسا

الجيومورفولوجية المتميزة والمنتشرة في إقليم الجبل الأخضر التي تحتاج إلى دراسات 
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جيومورفولوجية متبعة للأساليب الحديثة، تم اختيار حوض وادي الناقة  باعتباره أحد أهم 

اض التصريف الواقع على المنحدر الشمالي الشرقي للجبل الأخضر وتحديداً غرب مدينة أحو

ناحية الجيومورفولوجية باتباع أحدث التقنيات الجيومكانية وذلك من الدرنة الساحلية لدراسته من 

أجل توفير قاعدة بيانات رقمية وإنتاج الخرائط التي يمكن الاستفادة منها في شتى المجالات 

 .تلفةالمخ

وذلك من خلال التساؤلات والأهداف المراد تحقيقها في هذه الدراسة كتفسير المقاطع  

التضاريسية والكشف عن خصائص منحدرات جانبي الوادي بالإضافة إلى الخروج ببعض 

الخصائص المورفومترية والوقوف على مدلولاتها الجيومورفولوجية، فضلا عن توظيف 

طة الكنتورية وخريطة درجات الانحدار في تحديد بعض المظاهر الدراسات الميدانية والخري

ً الخروج بخريطة جيومورفولوجية تحتوي على معظم المظاهر  الجيومورفولوجية، وأخيرا

 الجيومورفولوجية بمنطقة الدراسة.

الإطار النظري  إضافة إلىولتحقيق ما سبق ذكره تحتوي الدراسة على أربعة فصول، 

ة الدراسة، ومشكلة الدراسة وماهيتها والأهداف المراد تحقيقها فضلا عن الذي يضم موقع منطق

أما الفصل الأول فيشمل الملامح الطبيعية التي يتميز بها حوض  ،الأسلوب المتبع في هذه الدراسة

المنتشرة عليه  وادي الناقة من تركيبات جيولوجية وطبيعة مناخ المنطقة فضلا عن نوعية الترب

 ي.والغطاء النبات

الفصل الثاني تضاريس حوض وادي الناقة من حيث خصائص الارتفاعات  فيما تناول

تفسير  يشملعن مستوى سطح البحر وطبيعة انحدارات سطحه واتجاهات تلك الانحدارات، كما 

 .رئيسي للحوض من المنبع حتى المصبطول المجرى الل للمقاطع التضاريسية

المعادلات المورفومترية لحوض وادي الناقة العديد من  الفصل الثالث وتضمن 

وأحواضه الفرعية التي تتمثل في الخصائص الشكلية أو المساحية، والخصائص التضاريسية، 

 .شبكةالخصائص الو

الفصل الخامس العمليات الجيومورفولوجية والأشكال الناتجة عنها، حيث تم  وتناول 

عمليات التجوية بأنواعها المختلفة وعمليات  تقسيم هذا الفصل إلى قسمين؛ يشمل القسم الأول

 تحليلالتعرية النهرية والساحلية وربطها بالمظاهر الجيومورفولوجية الناتجة عنها، بالإضافة إلى 

، د الأرضية والمظاهر الناتجة عنهابنيوي، وحركة المواالالمظاهر المورفولوجية ذات أصل 
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القسم الثاني دور الإنسان  فيما تناولالقسم، خارطة جيومورفولوجية توضح هذا  رسمتومن ثم 

الأخطار الجيومورفولوجية التي تشكل خطراً و جيومورفولوجي في حوض وادي الناقةكعامل 

لنتائج التي تم الوصول إليها االخاتمة  وقد تناولتعلى السكان في حوض وادي الناقة، 

 والتوصيات التي تم اقتراحها.

 مشكلة الدراسة: .2

توظيف التقنيات الجيومكانية في الدراسات الجيومورفولوجية  الدراسة تناولت هذه

لربط وتحليل لأحواض التصريف في إقليم الجبل الأخضر وتحديدا حوض وادي الناقة، 

كذلك مدلولها الجيومورفولوجي، و وتفسيرالخصائص المورفومترية للحوض وأوديته الفرعية 

طولية والعرضية، والوقوف على أهم الظواهر دراسة الخصائص المورفولوجية للقطاعات ال

 الجيومورفولوجية المنتشرة به.

 تساؤلات الدراسة: .3

 ماهي السمات الرئيسية لتضاريس سطح حوض وادي الناقة؟ .1

ماهي أهم الخصائص الجيومورفولوجية للقطاعات التضاريسية الطولية والعرضية  .2

 ؟ الناقةلحوض وادي 

نماط أهل تتباين الخصائص المورفومترية لحوض وادي الناقة وأوديته الفرعية؟ وماهي  .3

 ؟الحوضالسائدة في  التصريف

عمليات الجيومورفولوجية السائدة في حوض وادي الناقة؟ وماهي المظاهر الناتجة الماهي  .4

 عنها؟

ريطة نتاج خإهل يمكن توظيف الخرائط الكنتورية وخرائط درجة انحدار السطح في  .5

 ؟جيومورفولوجية لحوض وادي الناقة

 أهداف الدراسة: .4

 –إنشاء وتصميم خرائط متنوعة لحوض وادي الناقة تتمثل في )خريطة جيولوجية  .1

خريطة  -خريطة للانحدارات واتجاهاتها –خريطة للارتفاعات  –خريطة أنواع الترب 

 لشبكة تصريف حوض وادي الناقة(.
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كذلك لمنحدرات جوانب الأودية في حوض وادي الناقة ودراسة الخصائص الرئيسية  .2

لأودية والعوامل المؤثرة في نشأتها ا لهذه تحديد مراحل التطور الجيومورفولوجي

 وتطورها.

بناء قاعدة بيانات مورفومترية رقمية لحوض وادي الناقة مع تحليل المدلول  .3

 الجيومورفولوجي للمتغيرات المورفومترية المختلفة.

دة بيانات رقمية يمكن من خلالها إخراج خريطة جيومورفولوجية تضم معظم بناء قاع .4

الظواهر الجيومورفولوجية في الحوض معتمدة على خرائط الكنتور ودرجات الانحدار 

 والدراسة الميدانية.

 أهمية الدراسة: .5

توفر هذه الدراسة قاعدة بيانات رقمية واسعة عن حوض وادي الناقة معتمدة على أحدث 

الوسائل المستخدمة في دراسة أحواض التصريف، بحيث يمكن للجهات الحكومية أو للباحثين 

الاستعانة بها في الدراسات الجيومورفولوجية والهيدرولوجية التي تستهدف أحواض التصريف، 

 فضلا عن مجالات التنمية المختلفة مثل إدارة الموارد الطبيعية والسياحة.

 منطقة الدراسة: .6

يمتد حوض وادي الناقة بين دائرتي عرض 
״

30 ʹ39 
 ͦ

 48ʹو  32
ͦ 

شمالاً، وخطي  32

طول 
״

33 ʹ11 
 ͦ

و  22
״

30 ʹ33 
 ͦ

يقع حوض وادي الناقة غرب مدينة درنة أما جغرافياً  شرقاً، 22

، ويحده من الشرق حوض وادي بومسافر ومن في شمال شرق إقليم الجبل الأخضرالساحلية 

 .ما من الجنوب فيحده حوض وادي درنةأنجيل وحوض وادي الإ الغرب

كم 322.83تبلغ مساحة حوض وادي الناقة )فيما  
2

ما طوله أكم(  132.39( ومحطيه )

ولى ينقسم عند عبوره للحافة الأو ،كم( 63.36ويبلغ طول مجراه الرئيسي )كم(  35.47فيبلغ )

فرع عرقوب تمسكت  هليباتجاه الجنوب إلى فرعين رئيسين وهما: الفرع الشرقي ويطلق ع

 .ماسم فرع عرقوب بول هفرع الغربي والذي يطلق عليالو

ً مميزاً في و  ينشأ دراسات الجيومورفولوجية حيث اليعتبر حوض وادي الناقة نموذجا

 ،( وصولاً للبحر المتوسطاً متر 629اع )فخضر عند ارتمن المصطبة الثانية للجبل الأ الحوض

العديد من الظواهر الجيومورفولوجية كالتلال والحافات الصخرية والمصاطب  بهنتشر تكما 

 والظواهر المرتبطة بالتجوية كالتفلق الصخري وظواهر التعرية المائية كالمسيلات الجبلية،

 (.1)شكلبالإضافة للظواهر الناتجة عن التعرية البحرية، 
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 (.ArcMap 10.7( وبرنامج )  arc base mapمن خاصية ) جويةالصور العداد الطالبة بالاعتماد على إ المصدر:

 .خضرض وادي الناقة من إقليم الجبل الأموقع حو( 1)شكل .
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 منهجية الدراسة: .7

 أولاً: المناهج المتبعة في الدراسة :

وتحليل المعاملات المورفومترية  للحصولهذا المنهج  اعتمد سلوب الكمي :الأ .1

وخصائص شبكة  الشكلية للأحواض والخصائص التضاريسيةو المساحية خصائصالك

وإخراج  ،للحوضعرضية الوتحليل المقاطع التضاريسية الطولية و وتفسر ,التصريف

 ضحوالالجداول والرسوم البيانية، فضلا عن دراسة وتحليل خصائص منحدرات سطح 

ً الانواع أو وتحديد درجة نحو ال(على Young,1972,p173لتصنيف يونج ) نحدار تبعا

 التالي:

 ( 0الانحدارات الخفيفة، وتتراوح ما بين 
ͦͦ
- 5 

ͦͦ
). 

 ( 5الانحدارات المتوسطة، وتتراوح ما بين 
ͦͦ
- 10 

ͦͦ
). 

 ( 10الانحدارات فوق المتوسطة، وتتراوح ما بين 
ͦͦ
- 18 

ͦͦ
). 

  18بين )الانحدارات الشديدة، وتتراوح ما 
ͦͦ
- 30 

ͦͦ
). 

 ( 30الانحدارات الشديدة جداً، وتتراوح ما بين 
ͦͦ
- 44 

ͦͦ
). 

  45، وتتراوح ما بين )الجرفيةالانحدارات 
ͦͦ
- 90 

ͦͦ
). 

الحوض وشبكته المائية  تطور هذا المنهج في وصف استخدم المنهج الوصفي التحليلي : .2

، الحوضالظواهر الجيومورفولوجية في ب وعلاقتهاوتحليل الارتفاعات والانحدارات 

 .توزيعالغطاء النباتي من حيث النوع والنوع الترب وأالتكوينات الجيولوجية  و وأثر

شكال الجيومورفولوجية بموقعها على الأسلوب الكارتوجرافي في ربط أتم اتباع و      

 خريطة.ال

 ثانياً: مرحلة جمع البيانات :

تقارير رسمية، الخرائط والبحاث والأكتب وال علىالاطلاع  الدراسة المكتبية: .1

مركز الوطني للأرصاد ال منالبيانات المناخية الخاصة بمنطقة الدراسة  والحصول على

 الاستعانة بمرئياتكما تم الجوية طرابلس والتي شملت بيانات محطة درنة وشحات، 

( بدقة DEMلرقمية )نماذج الارتفاعات اتم الاعتماد على  وقد، جويةالصور وال فضائية

 متر. 30
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تعد الدراسة الميدانية من أهم وسائل جمع البيانات في  مرحلة الدراسة الميدانية: .2

، وتم الاستعانة الواديلمنطقة  بدراسة، بحيث قامت الطالبة  الدراسات الجيومورفولوجية

 بالأدوات التالية خلال العمل الميداني:

 . كاميرا 

  م .100شريط متري طولة 

 جهاز ( تحديد المواقع  العالميGPS )Global position System. 

 . بوصلة لتحديد الاتجاهات 

 ثالثاً : البرامج المستخدمة :

جراء بعض العمليات الحسابية إلإنشاء الجداول و (Microsoft Excel 2010)برنامج  .1

 واستخراج الرسومات البيانية.

 متر(.19بدقة) جوية الصور اللتحميل  SAS Planet Debug)برنامج ) .2

حد برامج نظم المعلومات الجغرافية من إنتاج شركة أوهو ( ArcMap 10.7برنامج ) .3

 Environmental System Researchمعهد بحوث أنظمة البيئة والمعروفة 

Institute (ESRI) خرائط اللازمة للدراسة.النتاج إوذلك لاستخلاص البيانات و 

 وتصميم بعض الصور الفوتوغرافية. بعاد لتعديلبرنامج الرسام ثلاثي الأ .4

 

 :رابعا: مرحلة انشاء قاعدة بيانات رقمية

 :تيةلإنشاء قاعدة بيانات رقمية جيومورفولوجية تم اتباع الخطوات الآ

دخال الخرائط الطبوغرافية والجيولوجية وخرائط التربة عبر الماسح الضوئي إتم  .1

Scanner التعريف المرجعي للخرائط بواسطة جهاز الحاسوب، بحيث تم إجراء  ىإل

(، كما تم UTM( وفق نظام ميركاتولا المستعرض العالمي )Georeferencingداة )أ

ساس وهي صورة أ( وهي عبارة عن استدعاء خريطة Add Base mapداة )أاستخدام 

 المرجعي للخرائط. جراءالإفضائية يتم من خلالها تقليل نسبة الخطأ في 

 www.jspaces( من موقعDEMاعات الرقمية )تحميل نموذج الارتف .2

ystemes.or.hP . 
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 ArcMapدراج تلك الخرائط والمرئيات الفضائية  لمعالجتها بواسطة برنامج )إ .3

 .Add)داة )أ( عن طريق 10.7

، التي توضع (Geodatabas(، فتح ملف ) ArcCatalogإنشاء قاعدة البيانات من ) .4

 الجغرافية )نقطة، خط، ومساحة(.( الميزة (feature class فيه ملفات

( تم استخراج خطوط DEMالاعتماد على تحليل نموذج الارتفاعات الرقمية )ب .5

( Arc Toolboxلحوض وادي الناقة عن طريق قائمة ) الارتفاعات المتساوية

وتنعيم زواياها حتى تكون خطوط انسيابية وليست حاده  (Contour) داة أوبواسطة 

الارتفاعات ( وبالتالي تم استخراج خارطة Focal Statics) ةداأوذلك بواسطة 

متر( ولتكون الخريطة الكنتورية  20ذات خطوط انسيابيه بفاصل رأسي ) المتساوية

 Significant)كثر وضوحاً بالنسبة للقارئ تم اتباع نوع الخطوط الكنتورية المتميزة أ

Contour) ميز عن غيرها من بحيث تظهر الخطوط المراد تمييزها بسمك ولون م

يضاح ما تمثله هذه الخطوط من مناسيب بفارق رأسي إخطوط ولزيادة تمييزها تم 

 .متر( 100)

تم استخراج خريطة مساحات الارتفاعات لحوض وادي الناقة من خلال الاعتماد على  .6

(، وذلك بواسطة مجموعة من خطوات DEMتحليل نموذج الارتفاعات الرقمية )

فئات وذلك  ى( إلDEMتصنيف بيانات نموذج الارتفاعات الرقمية ) ؛ولهاأساسية لعل أ

(  حيث تم تصنيف Arc Toolbox( الموجودة في قائمة )Reclassify) ةداأمن خلال 

ما الخطوة الثانية هي تحويل أ, فئات(7فئات الارتفاع بحوض وادي الناقة إلى )

(DEM(المصنف إلى فئات من نظام  الراستر )Rasterالشبكي )  إلى نظام الفاكتور

((Vector  داة )أالخطي بواسطة(Raster to polygon ( الموجودة في قائمةArc 

Toolbox ،)جراء بعض التعديلات على خصائص هذه إخيرة هي ما الخطوة الأأ

 .الطبقة لاستخراج مساحات فئات الارتفاع 

شمال الغربي، الشمال الشرقي والتم تحديد وتصنيف اتجاهات انحدار السفوح )الشمال و .7

شرق، غرب، الجنوب والجنوب الغربي والجنوب الشرقي( وذلك خلال تحليل نموذج 

واستخدام اداة  (ArcMap 10.7)( عن طريق برنامج DEMالارتفاعات الرقمية )

(Aspect( الموجودة من ضمن قائمة )Arc Toolboxحيث يتم من خلال هذه الأ ) داة

(، فيتم تحديد قياسات DEMالموجودة في ) (Pixel)حساب اتجاهات الانحدار لكل 

( بحيث يبدأ من الشمال عند Clock wiseرب الساعة )ااتجاه الانحدار مع اتجاه عق
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0درجة )
ͦ

360شمال عند درجة )ال( وينتهي في 
ͦ

الموجودة في (Pixel) ن كل أ( أي 

(DEM ،لها ميل معين ينتج عنها اتجاه في هذه الساعة )

 .(390ص،2014()العجيلي،2شكل)

 
 .(390،ص2014)العجيلي،إلى بحث الطالب بالرجوع  إعدادالمصدر: 

 .(Clock wise)( نموذج 2) شكل

في مجموعة  ولى تتمثلحيث تقسم قاعدة البيانات إلى خمسة مجموعات، المجموعة الأ .8

المجموعة الثالثة  وتحتوي نوع التربأالثانية وتضمنت المجموعة  البيانات الجيولوجية

خطوط الارتفاعات المتساوية وبيانات درجات واتجاهات انحدار كالبيانات طوبوغرافية 

المجموعة الرابعة البيانات الهيدرولوجية بما تحتويه من  فيما تناولتسطح الحوض، 

على  الخامسةالمجموعة واحتوت حواض الفرعية، شبكة تصريف الحوض وبيانات الأ

رفولوجية التي تم رصدها في حوض وادي الناقة والمظاهر التي تم الجيومو المظاهر

المجموعة  ىودرجات الانحدار، بالإضافة إل الارتفاعات المتساويةاشتقاقها من خطوط 

طرق الراضي والتي تحتوي على بعض البيانات المتمثلة في استخدامات الأ السادسة

 .(4(،شكل)3، شكل)سكانيةالتجمعات الو

 

 .متر 30بدقة  (DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية  تحليل  بالاعتماد على الطالبة إعدادالمصدر: 

 .بيانات الجيومورفولوجية لحوض وادي النقاقةال( طبقات قاعدة 3) شكل
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 .(Arcmap10.7)بالاعتماد على برنامج  الطالبة إعدادالمصدر: 

 .الناقةجيومورفولوجية لحوض وادي البيانات ال( قاعدة 4) شكل
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 صعوبات الدراسة: .8

وجود مخلفات حربية في حوض وادي الناقة فضلا عن و منيعدم استقرار الوضع الأ .1

قرب من قرية عين الراضيهم وتحديداً بعض السكان للدراسة الميدانية في أعدم تقبل ب

 مارة.

 عملية التنقل  في حوض وادي الناقة.تعرقل التي  وعورة التضاريس وعدم وجود طرق .2

موضح  وودية الفرعية لحوض وادي الناقة بين ما هواختلاف مسميات بعض الأ تعدد .3

تم  ، إلى أن)الأسماء المحلية( رافية وما هو موجود على الواقععلى الخرائط الطبوغ

 خرائط الطبوغرافية.المسميات الموجودة في الالاعتماد على 

  الدراسات السابقة : .9

الجبل الأخضر والمنطقة المجاورة له،  م(، جيومورفولوجية1968)،Hey لقد تناول

وتتمحور هذه الدراسة حول جيومورفولوجية الجبل الأخضر بحيث تم تقسيم الظاهرات في 

هذه المنطقة إلى ظاهرات كبرى وصغرى تشمل الظاهرات الكبرى الحافات الجبلية التي 

لأودية التي تقطع ترجع نشأتها إلى العوامل البحرية، أما الظاهرات الصغرى فتهتم بدراسة ا

الجبل الأخضر. وأرجع  سبب نشأتها إلى الفترات المطيرة على شمال ليبيا حيث كان مستوى 

 البحر منخفضاً عن ما هو عليه الآن.

م(، التطور الجيومورفولوجي 1990،)ومحمد مجدي فتحي أحمد وشملت دراسة

روسة منذ بداية تشكيلها لبعض أودية الجبل الأخضر، حيث تم تتبع مراحل تطور الأودية المد

وحتى الوقت الحاضر بتطبيق مجموعة من المعاملات المورفومترية، أكدت هذه الدراسة 

على أن أودية المنطقة تشكلت في أواخر عصر الميوسين وأوائل البليوسين كمجاري تتبع 

ميل الطبقات، كما ساهم الانحدار والفوالق بالمنطقة إلى اضطراب في توجيه التصريف 

مائي التابع فساعد على حدوث عمليات الأسر النهري، بعد ذلك استمرت حركات الرفع ال

خلال الزمن الرابع وتحولت هذه الأودية إلى أودية مناضلة، كما أكدت هذه الدراسة على 

تعرض المنطقة لانخفاض مستوى القاعدة العام خمس مرات خلال البلوسين / البلاستوسين 

لأودية )نقاط تجديد ومدرج نهري( فيما عدا الرصيف البحري تركت آثارها على مجاري ا

 الخامس.

م(، خط الساحل المحصور بين سوسة ودرنة 2001،)صالح الصيددراسة أما    

دراسة لأثر الأمواج على الظاهرات الجيومورفولوجية والمنشئات  -بالجبل الأخضر 
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القياس المباشر للخصائص الساحلية، حيث تم استخدام الأساليب الرياضية كما استخدم 

الطبيعية للأمواج خلال فصلي الصيف والشتاء، وتبين أن هناك اختلافات مكانية وزمانية 

لهذه الخصائص بينما بينت دراسة الخصائص التركيبية والليثولوجية للتكوينات الصخرية 

 تبايناً في هذه الأشكال.

(، التحليل الجيومورفولوجي لبعض المنحدرات 2014،)الفيتوريعلي دراسة وذكرت 

شرق ليبيا، حيث تهدف هذه الدراسة إلى تحليل بعض  –الحافة الأولى للجبل الأخضر شمال 

منحدرات الحافة الأولى ومقارنة قطاعاتها من حيث درجات الانحدار والأطوال المحدبة 

الكشف عن ما يكتنف تلك المنحدرات والمقعرة، والزوايا الحدية والشائعة ومعدلات التقوس و

من حركات المواد وتأثير تلك الحركات على تطور المنحدرات، حيث اتبعت هذه الدراسة 

 :يأتيالأسلوب التحليلي الكمي. ومن أبرز النتائج التي توصلت إليها هذه الدراسة ما 

رجة( وبذلك د 8.1بلغ المتوسط العام لزوايا الانحدار قطاعات الحافة الجبلية حوالي )

تقع ضمن فئة الانحدار المتوسط، كما تتراوح انحدارات الحافات بين المتوسطة والشديدة 

نسبياً ويرجع ذلك لصلابة التكوينات الجيولوجية التي تخترقها وتوافق اتجاهاتها مع اتجاهات 

الصدوع وتتميز منحدرات الحافة بتحدبها، بينما تتصف منحدرات جوانب الوادي بتقعرها، 

ً وتأثيراً على المنحدرات، في  كما تعد ظاهرة التفكك الكتلي من أكثر أنماط التجوية شيوعا

 حين تعد ظاهرتي الزحف والتساقط الصخري من أهم اشكال حركة المواد تأثيراً.

ً علي كما درس  (، الخصائص المورفومترية والهيدرولوجية 2015الفيتوري،)ايضا

ما بين استخدام الطرق التقليدية وبرمجيات نظم  لحوض وادي القطارة، دراسة مقارنة

المعلومات الجغرافية، تهدف هذه الدراسة إلى إبراز أهمية دور برمجيات نظم المعلومات 

الجغرافية كوسيلة من وسائل قياس العناصر النقطية والخطية والمساحية وذلك لحساب 

الوسائل المتعارف عليها الخصائص ثم مقارنة هذه البيانات مع بيانات أخرى مشتقة من 

، حيث اتبعت هذه الدراسة 50000: 1والمتمثلة في الخرائط الطبوغرافية ذات مقياس رسم 

المنهج المقارن للمقارنة بين الأسلوبين في اشتقاق البيانات والأسلوب التحليلي الكمي 

ها هذه لاستخراج البيانات والقياسات المورفومترية، ومن أبرز النتائج التي توصلت إلي

الدراسة عدم وجود فروق في الخصائص المورفومترية المقاس والمشتق للحوض بكلٍ من 

الأسلوبين باستثناء عدد الروافد المرتبة الأولى إذ ازداد العدد بالأسلوب الحديث، وبالتالي 
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تغيرت رتبة الحوض من الرتبة السابعة بالطرق التقليدية إلى الرتبة الثامنة، وهذا يرجع إلى 

 لحساسية العالية لتك البرمجيات.ا

( GIS(، نظم المعلومات الجغرافية)2018وبوغرارة،)سعد الخبولي منجي كما درس 

ليبيا، حيث اتبعت هذه  –في التحليل المورفومتري لثلاثة أودية شمال الجبل الأخضر 

ن الدراسة العديد من أساليب التحليل التي يمكن من خلالها وصف أحواض الأودية؛ حيث أ

بعض هذه الأساليب تهتم بالوصف العام و البعض الآخر يهتم بخاصية محددة من خصائص 

 الحوض، أما أبرز النتائج التي توصلت إليها هذه الدراسة فهي:

كم 43.9المساحات الكلية للأودية الثلاثة على التوالي ) وقد سجلت
2
كم 2.12 – 

2
 – 

كم 22.6
2
يادة العرض بالنسبة للطول، واقتراب ( واقتراب حوض عربية من الاستدارة وز 

( لمعامل الشكل وهو 0.09شكل حوض وادي بربشتو من شكل المثلث وذلك بتسجيل قيمة )

الأصغر بين الأودية الثلاثة، كما كان النسيج الطبغرافي ضمن فئة النسيج الناعم، وقيمة 

ال الوادي في الوعورة صنفت من نوع شديد الوعورة، أما بالنسبة لمرحلة الحتية فلايز

مرحلة الشباب، كما أظهرت هذه الدراسة أن حوض وادي عربية هو الأكثر عدداً ورتباً 

والأطول، وصلت عدد تربه النهرية إلى الرتبة السادسة، أما حوض وادي اطيارة يأتي في 

المرتبة الأخيرة من حيث أعداد وأطوال الرتب، إلا أنها كانت أكثر من شبكة وادي بربشتو 

ث تصنيف الرتب؛ فقد سجلت خمس رتب ووصل عدد الرتب في وادي بربشتو أربعة من حي

 رتب، وكان متوسطاً. 

(، التصنيف الجيومورفولوجي لمنخفض الجغبوب 2020،) محمود الصديق ودرس

في شمال شرق الصحراء الليبية باستخدام التقنيات الحديثة، حيث تهدف هذه الدراسة إلى 

ولوجية العامة والثانوية لمنطقة الدراسة، واتبعت هذه الدراسة معرفة الخصائص الجيومورف

المنهج الكمي والوصفي، ومن أبرز نتائج هذه الدراسة؛ إنتاج خريطة الوحدات 

الجيومورفولوجية الرقمية التي تم إعدادها بمرونة كبيرة، وإمكانية التحكم الآلي في اختيار 

التحكم في اختيار النمط والألوان فئات وتصنيف الأراضي حسب مظهرها ووظيفتها و

والنسيج للظاهرة وإمكانية تصميم رموز خاصة للظاهرات الجيومورفولوجية، كما توصلت 

هذه الدراسة إلى تعدد الظاهرات الجيومورفولوجية الناتجة عن عملية التعرية الريحية، 

ملية الطويلة وأهمها الحافات والقور التلال المنعزلة، ومن ظاهرات ارساب الكثبان الر

 والمراوح الفيضية وغيرها من الظاهرات.
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دور نظم المعلومات الجغرافية في على (، 2020محمد،)عقيلة إسلبيطة ومحمد  وركز

، حيث تهدف هذه دراسة الخصائص المورفومترية والهيدرولوجية لحوض وادي تماسلة

الدراسة إلى اشتقاق بيانات الخصائص المورفومترية والهيدرولوجية لحوض وادي تماسلة 

من خلال نظم المعلومات الجغرافية وإنشاء خرائط رقمية مورفومترية للحوض ودراسة 

العلاقة بين متغيرات الحوض لفهم هيدرولوجية الحوض وخاصة الجريان السطحي، 

الاستنتاجي، ومن أبرز النتائج التي توصلت إليها وي المنهج التحليلي واعتمدت الدراسة عل

 هذه الدراسة:

إن شكل حوض وادي تماسلة إلى الاستطالة أكثر من الشكل الدائري؛ نظراً لنوعية 

الصخور وطبيعة سطح الوادي، وينتمي نمط شبكة مجاري الحوض إلى شكلين أساسيين هما 

كما أن نسبة تضرس الحوض مرتفعة حيث وصلت إلى  النمط المتوازي والنمط الشجري،

( ومن خلال قيمة الوعورة والنسيج الحوضي اتضح أن الحوض ينتمي إلى فئات 6.96)

 الأحواض ذات النسيج الناعم.

التحليل الجيوموفولوجي لنموذج  (،2020،)عبدالواحد  سعد وعوضمفتاح  فيما درس

ت هذه الدراسة على المنهج الوصفي  الارتفاعات الرقمية لحوض وادي درنة. اعتمد

التحليلي، ومن أبرز نتائج هذه الدراسة أنه تم انشاء خرائط رقمية دقيقة لحوض وادي درنة 

توضح الارتفاعات والانحدارات، واتجاهات الانحدار وشبكة التصريف، حيث تضمن هذه 

 الدراسة وصفاً تحليلياً لكل خارطة تم إنشاؤها.

(، بعنوان التحليل الرقمي لبعض الخصائص 2021رون،)لشهب وآخسعد  كما درس

المورفومترية لحوض وادي الطبرقاية بالجبل الأخضر باستخدام نظم المعلومات الجغرافية، 

ومن أبرز النتائج التي توصلت إليها هذه الدراسة: أن حوض وادي الطبرقاية مستطيل الشكل 

تفاوت مقاومة صخوره لعمليات ممتد وهذا يقلل من تعرضه لخطر الفيضانات؛ نظرا ل

وتنتمي شبكة المجاري المائية للحوض إلى نمط التصريف الشجري،  التجوية والحت المائي

ارتفاع قيمة شدة التصريف في الحوض؛ بسبب ارتفاع قيمة كثافة التصريف وقيمة التكرار 

 م( للأحواض1950النهري، كما يندرج النسج الطبوغرافي للحوض حسب تقسيم سميث )

ذات النسيج الطبوغرافي المتوسط ويندرج تحت الأحواض ذات النسيج الخشن حسب 

 م(.1985تصنيف موريساو)
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توظيف التقنيات (، 2021مختار،)عبد السلام و عبد الواحد عوضكما درس 

الجيومكانية في دراسة الخصائص المورفولوجية لمنحدرات جوانب الأودية في 

تناولت هذه الدراسة بعض الخصائص المورفولوجية لمنحدرات ، الكوفحوض وادي 

 الارتفاعاتعلى تحليل نموذج  اعتماداً  في حوض وادي الكوف، الأوديةجوانب 

للحوض، ورسم عدد من القطاعات العرضية على امتداد مجاري  (DEM) ةالرقمي

وزوايا  الأوديةبهدف إبراز أشكال منحدرات جوانب  الرئيسية في الحوض الأودية

على المنهج الوصفي التحليلي في  دراستهم أعتمد، كمت حل تطورهااانحدارها ومر

قياس  خلالالكمي من  الأسلوبوصف وتحليل القطاعات المدروسة، كما استخدم 

توصلت الدراسة لعدة نتائج منها اغلب  ، بعض الخصائص المورفولوجية للمنحدرات

جلت أعلى سالقطاعات المدروسة متناسقة الشكل بسبب تجانس التكوينات الجيولوجية 

 راوحتت، و الأخضرمن الجبل  الأولىللحافة  الأوديةعند اجتياز  الانحدارقيم لزوايا 

ا م (7.66)و (8.28)في قطاعات حوض و ادي الكوف الفرعي بين الانحدارزوايا 

 ً من دورته التحاتية مقارنة بأحواض أودية بيت صالح راً كبي يشير إلى انه قطع شوطا

.ر نهريوالسودان، ما قد يكون ترتب عليه حدوث عمليات أس
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 :    اجيولوجيال 1.1

تهدف الدراسة الجيولوجية للمنطقة إلى التعرف على أنواع الصخور وخصائصها 

وأثرها على تطور المظاهر  الليثولوجية، وظروف تكوين وتوزيع كل وحدة صخرية

دراسة لمراحل التطور الجيولوجي لإقليم الجبل الأخضر الذي  يأتيوفيما  ،الجيومورفولوجية

 :دراسة التكوينات الجيولوجية بالمنطقةإلى بالإضافة  منه اً تشكل منطقة الدراسة جزء

 التطور الجيولوجي لإقليم الجبل الأخضر: 1.1.1

إن بنية إقليم الجبل الأخضر هي نتاج تطور طويل الأمد ومعقد، حيث أشارت الدراسات 

،  Hey 1956( ،(Desio 1971) الجيولوجية التي قام بها العديد من الباحثين مثل )

(Klitzsch 1971 1973(، ) جودة ،)-1978) Rohlich 1974 إلى حدوث دورات ،)

ترسيبية منفصلة بفعل الحركات التكتونية التي تعرض لها الجبل خلال العصور الجيولوجية 

ين، صاحبها طغيان وانحسار لمياه بحر تثيس القديم، السابقة من الجوارسي وحتى البليوس

وتبادلت حركات الهبوط والارتفاع أدوارها في المنطقة، ونشطت حركات الشد والضغط التي 

ت والانكسارات، ونتج عن كل ذلك إرسابات تنوعت بين العميقة والضحلة، تتمثل التواءشكلت الا

 ا الجبل الأخضر في الوقت الحاضر.يتألف منه في التتابع الطبقي للتكوينات الجيولوجية التي

% من المكونات الصخرية للجبل، أما الباقي فعبارة عن 90وتشكل الصخور الجيرية 

عند الحافة الجنوبية لبحر  توزعتتشكلت هذه الصخور نتيجة لترسبات بحرية  ،مارل ودولوميت

وتشمل تكوينات قصر العبيد، الهلال،  Cretaceousتثيس تعود إلى العصر الطباشيري العلوي 

وتشمل تكوينات العويلية،  Tertiaryثرون، المجاهير، وادي الدخان، والحقب الثلاثي الأ

دية، الرجمة، بالإضافة إلى إرسابات الحقب الرباعي، شكل ئأبولونيا، درنة، البيضاء، الأبرق، الفا

(1-1.) 
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 .1:250000البيضاء( مقياس المصدر: الخريطة الجيولوجية ) لوحة   

 ( التتابع الطبقي لصخور الجبل الأخضر.1-1شكل )
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رسابية في الجبل الأخضر، إحدثت ثلاث فترات  (Rohlich 1978) وحسب دراسة

 يمكن استعراضها على النحو التالي:

 الفترة الإرسابية الأولى: -أ

الجوارسي، حيث بدأت أولى فترات الترسيب بمنطقة الجبل الأخضر في العصر 

تعرض اليابس الذي يحيط ببحر تثيس لحركات تكتونية عنيفة أدت لهبوطه وحدوث طغيان واسع 

لمياه البحر، خلال تلك الفترة كان الجبل الأخضر يمثل منطقة حوضية امتلأت بالترسبات 

واستمرت هذه ، البحرية الضخمة التي كونت طبقات من الحجر الجيري والدولوميتي والمارلي

الفترة الإرسابية في العصر الطباشيري المبكر، وبذلك شكلت صخور هذه الفترة الطبقة التحتية 

 (.89،ص1995)الهرام، التي تمثل الركيزة الأساسية لتكوينات الجبل الأخضر

 الفترة الارسابية الثانية: -ب

شهدت بداية العصر الطباشيري المبكر حدوث ما يعرف بأزمة تكوين جبال الألب 

Alpine Orogeny))  الناتجة عن التصادم بين اللوحين الإفريقي والأوروبي في منتصف بحر

تثيس، وأدى ذلك لحدوث حركة تضاغطية نتج عنها انفصال الجبل الأخضر عن ما يعرف 

 بالرصيف البرقاوي وتكوين خط صدعي عميق اتجاهه شمال شرق جنوب غرب

(Klitzsch,1971,p254)  ض في المنخفض الطولي الممتد من منطقة وممثل على سطح الأر

ً وحتى خليج البمبة شرقاً، كذلك تشكلت مرتفعات تضاريسية كونت فواصل جديدة  إجدابيا غربا

بين بحر تثيس في الشمال وباقي حوض ترسيب الجبل الأخضر في الجنوب وذلك خلال الفترة 

، تلك المرتفعات يمثلها (Coniacian)والكونياسي  (Cenomanian)الممتدة بين السينوماني 

في الوقت الحاضر كل من تكوين البنية وتكوين قصر العبيد الذي يعد أقدم وحدة صخرية تظهر 

  Cantoning))وقد توقف الإرساب خلال فترة السانتوني  ،على السطح في الجبل الأخضر

 بفعل الالتواءات التي أدت إلى ظهور قمة الجبل وانحسار البحر. وخلال الكمباني

(Campanian)  والماستريختي(Maastrichtian)  عاد البحر ليطغى مرة أخرى ويضيف

إرسابات جديدة تمثلت في تكوين المجاهير وتكوين وادي الدخان. ومع توالي الإلتواءات في بداية 

الباليوسين أخذت قمة الجبل في الظهور مجدداً، واتخذت الثنية الرئيسية محوراً يمتد من الشمال 

 (.2-1إلى الجنوب الغربي، شكل ) الشرقي
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 (Geological Map of Libya, Sheet : Al Bayda,1974 P.35) .المصدر:

 المحدبة للجبل الأخضر في بداية الباليوسين. الالتوائية( الثنية 2-1شكل ) 

 الفترة الارسابية الثالثة: -ج

ً من  رسابيةإتنقسم هذه الفترة إلى فترات  أصغر، تسجلها طبقات رسوبية أقل سمكا

الطبقات السابقة، فبعد نهاية الفترة السابقة ظلت قمة الجبل مرتفعة عن سطح البحر فتعرضت 

وفي الفترة الممتدة  ،لعوامل التعرية خلال الفترة التي امتدت من الباليوسين حتى نهاية الإيوسين

البحر ليطغى على الجزء الجنوبي الغربي من من الإيوسين وحتى الأوليجوسين المتأخر عاد 

(، ومن المحتمل 3-1الجبل الأخضر، في حين ظل الجزء الجنوبي الشرقي أرضاً يابسة، شكل )

أن تكون قد حدثت فترة انحسار قصيرة للبحر في الفترة الواقعة بين الإيوسين والأليجوسين نتيجة 

س أثناء الأليجوسين، وخلال تلك الفترة ألقى لتوائية عاود بعدها البحر تقدمه في الياباحركات 

) باليوسين( و درنة )إيوسين علوي( و  العلويةالبحر بإرساباته المتنوعة التي نتج عنها تكوينات 

 البيضاء ) أوليجوسين سفلي( والأبرق ) أوليجوسين أوسط وعلوي(.

 
 (Geological Map of Libya, Sheet : Al Bayda,1974, P.36) .المصدر:          

 ( الصورة التقديرية للجبل الأخضر خلال الإيوسين.3-1شكل )
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خر للبحر عن آوفي فترة الأوليجوسين المتأخر وحتى أوسط الميوسين سُجل انحسار 

الأجزاء الشمالية والغربية للجبل في حين غطى الأجزاء الجنوبية والجنوبية الشرقية للجبل، 

وفي الميوسين الأوسط طغى البحر على الجزء  ،الفائديةوخلال ذلك أرسب ما يعرف بتكوين 

الجنوبي الغربي للجبل ليرسب تكوينات بحرية ضحلة تعرف بتكوين الرجمة، في حين بقت 

وفي نهاية الميوسين الأوسط  ،جزاء الشمالية والشرقية والوسطى مكشوفة فوق سطح البحرالأ

ً مسطحاً احدثت حركات  لتوائية وأخرى صدعية لطبقة الأوليجوسين والميوسين كونت تحدبا

وممتداً تتخلله القباب والمنخفضات في المناطق التي اشتد بها الضغط التكتوني، كما نشأت 

ق أخرى كما هو الحال في منخفض المرج الذي نتج عن الهبوط الصدعي الصدوع في مناط

خلال الإيوسين وكان هبوطه أسرع من المناطق المجاورة له في الجنوب الشرقي التي هبطت 

استمر ارتفاع الجبل الأخضر خلال أواخر الزمن الثالث وأثناء الزمن  ،ببطء في الأوليجوسين

 .(4-1رتفعت حتى شملت الجبل كله، شكل )الرابع حيث اتسعت المساحة التي ا

 

 

   (Rohlich, 1978, P.406) :المصدر

 ( قطاع عرضي يوضح مراحل التطور الجيولوجي للجبل الأخضر.4-1شكل )
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 التكوينات الجيولوجية في منطقة الدراسة: 2.1.1

ترجع التكوينات الصخرية التي تظهر في حوض وادي الناقة إلى الزمن الجيولوجي 

(، وبالاعتماد على الخرائط 5-1بالإضافة إلى رسوبيات العصر الرباعي، شكل)الثالث، 

، والدراسة الميدانية، يمكن وصف 1:250000الجيولوجية )لوحة البيضاء ولوحة درنة( مقياس 

-1جدول) التكوينات الجيولوجية وتوزيعها في الحوض من الأقدم إلى الأحدث على النحو التالي

1 ):  

  Tertiary :  لثلاثيصخور الحقب ا -أ

 :يأتيوتشمل ما     

 Susah  formation : : تكوين سوسة ) إيوسيني( 1-أ

ويعتبر أقدم وحدة صخرية في الحوض، ويتألف من حجر جيري طباشيري بحري 

الترسيب، يحتوي على درنات أو تشابكات سيليسية ذات لون بني داكن، ويظهر في مناطق 

كم 2.11حيث يشكل مساحة تقدر بنحو )، محدودة في شمال شرق الحوض
2

%( 0.65( بنسبة )

 .(1-1جمالي مساحة الحوض، صورة)من إ

 
 م.23/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .عند المصب بالجانب الأيسر ( تكوين سوسة1-1) الصورة
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 .ArcMap10.7))، وبرنامج 1:250000الطالبة بالرجوع إلى لوحة درنة ولوحة البيضاء الجيولوجية ذات مقياس رسم  إعدادالمصدر: 

 ( التكوينات الجيولوجية في الحوض.5-1شكل )
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 .( مساحات التكوينات الجيولوجية بحوض وادي الناقة1-1) جدول

 % المساحة رمز التكوين تكوين

 Qa 1.24 0.38 ترسيبات نهرية

 TeA 2.11 0.65 تكوين سوسة

 TeD 7.45 2.3 تكوين درنة

 ToA 51.76 16.03 تكوين الأبرق

 ToB 17.16 5.31 تكوين البيضاء

 TomF 243.1 75.3 تكوين الفائدية

 100 322.8 مجموع

وبرنامج 1:250000الجيولوجية ذات مقياس رسم لوحة درنة ولوحة البيضاء المصدر: من حسابات الطالبة بالاعتماد على 

((ArcMap10.7. 

 Darnah  formation : : تكوين درنة ) إيوسين علوي ( 2-أ

كم 7.45احتل هذا التكون مساحة )
2

وهو عبارة %( من مساحة الحوض، 2.3( وبنسبة )

، وهو ناعم إلى خشن عن حجر جيري صلب كريمي إلى رمادي اللون غني بأحافير النيموليت

الحبيبات، به بعض التراكيب الجيولوجية مثل أنظمة الفواصل المتعامدة على بعضها البعض، 

بيئة ترسيبه مياه بحار ضحلة، وهو غني بظاهرة الكهوف الكارستية، كما يعتبر المستودع المائي 

 .(2-1صورة) ،الجوفي الرئيسي  بالجبل الأخضر، وينتشر في الجزء الشمالي الشرقي للحوض

 
 م.5/1/2023المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .في الجانب الأيمن للمجرى الرئيسي ( تكوين درنة2-1) صورة
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  Al Bayda formation :: تكوين البيضاء ) أوليجوسين سفلي( 3-أ

كم 17.16يشغل هذا التكوين مساحة تقدر بنحو )
2

%( من المساحة 5.31( أي بنسبة )

 يحتوي تكوين البيضاء على عضوين أساسيين هما:الكلية لحوض وادي الناقة، كما 

 الحجر الجيري الطحلبي: وهو عبارة عن حجر جيري طحلبي سميك  البيضاء عضو

أبيض إلى أصفر اللون، أحفوري، متوسط إلى خشن الحبيبات، به بعض  لونهطبقات ال

شاطئية مثل القنافذ البحرية والرخويات، بيئته الترسيبية مياه الوحدات الصخرية والأحافير ال

ويشكل تكوين البيضاء أجزاء من الحافة الأولى، كما يشكل قمم بعض التلال ، بحار شاطئية

 .العالية في أعلى الحوض

 شحات: وهو عبارة عن طفلة غنية بالأحافير ناعمة الحبيبات خضراء اللون عند  مارل

 تشبعها بالماء وصفراء عند جفافها، بيئته الترسيبية مياه بحار ضحلة جداً.

 Al abrag formation :علوي (  –: تكوين الأبرق ) أوليجوسين أوسط 4-أ

يغلب عليه اللون البني، وحجر جيري دولوميتي، به  ويتكون من حجر جيري كالكرنيتي

، حيث يغطي بعض الأحافير الشاطئية التي تعكس بيئة ترسيبه، ويظهر في شرق ووسط الحوض

كم 51.76مساحة تبلغ )
2

 .(3-1%( من مساحة الحوض، صورة) 16.03( بنسبة )

 
 م.5/1/2023المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .في المجرى الرئيسي صخرية من تكوين البيضاء والابرق( كتل 3-1) صورة
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 Alfaidiyaميوسين أوسط (  –دية ) أوليجوسين علوي ئ: تكوين الفا5-أ

formation: 

تكوين الفايدية في جزئه السفلي بطبقة من الطين أو المارل تميل للاخضرار، أما  يغطي

خشن الحبيبات دقيق التبلور ضعيف الصلابة،  ه العلوي فيتألف من حجر جيري كلكارنيتيؤجز

،  اً متر 45به بعض بقايا الأحافير الشاطئية وأثار لصخور الجبس، ويصل أكبر سمك له لحوالي 

تجدر الإشارة إلى و، بيئته الترسيبية بعض السبخات والمستنقعات القريبة من الشواطئ البحرية

مساحة تبلغ يغطي بحيث ية انتشاراً في الحوض، أكثر التكوينات الجيولوجأن تكوين الفائدية من 

كم 243.1)
2
 .من مساحة الحوض (% 75.3حوالي ) (

  Quaternary : ترسيبات الرباعي -ب

إن ترسيبات الرباعي في منطقة الدراسة هي نتاج فعل السيول وعمليات التجوية 

بحيث تغطي مساحة  بالمنطقة،الميكانيكية والكيميائية وحركة المواد على المنحدرات التي تحدث 

كم 1.24تقدر بنحو )
2

شكل  هذه الترسبات علىتظهر و %( من مساحة الحوض،0.38( بنسبة )

طفال رملي ممزوج بالحصى، أو على شكل رواسب غرينية في هيئة تربة، وتنتشر في كل 

تتكون ترسيبات الرباعي من  البسيطأجزاء منطقة الدراسة، ففي بطون الأودية ذات الانحدار 

مجروفات تربة في شكل مواد ناعمة مخلوطة بالحصى والحجارة، كما تظهر ترسيبات الرباعي 

على هيئة ركاميات أسفل المنحدرات، أما في الأجزاء الدنيا التي تمثل المروحة الارسابية للوادي 

 فرة من الحصى والحجارةتظهر ترسيبات الرباعي في شكل خليط من مواد ناعمة قليلة مقابل و

 .(5-1(، صورة)4-1صورة)

 م.5/1/2023المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

.في المجرى الرئيسي ( ترسيبات الرباعي4-1) صورة
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 م.5/1/2023م و24/11/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

  وعند المصب. وادي الناقة مجرىب رواسب نهرية (5-1) ةالصور
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 المناخ : 2.1

تشكيل الظواهر المساهمة على  والفعالة في الرئيسيةالعوامل اهم يعد المناخ من 

التي تسعى إلى  المورفومناخية  ةنتج عن هذا الاهتمام ظهور مدرس ولذلكالجيومورفولوجية، 

وتوضيح شخصيته  خرآرضية التي تميز كل إقليم مناخي عن شكال الأإظهار الأ

عناصر لدراسة لأهم  يأتيفيما و(، 95-94،ص ص 1995بو العينين،أالمورفومناخية )

 :المناخية

 :(TEMPERATURE)درجة الحرارة   1.2.1

المختلقة  نشاط عمليات التجويةتأثر على تعد درجة الحرارة من العوامل الاساسية 

حيث يعمل المدى الحراري على اضعاف الصخور ومن ثم تفتته او يتعرض للتقشر وتفلق 

 فضلاً عن اتحاد دور درجة الحرارة مع الرطبة النسبية في نشاط عمليات التجوية الكيميائية.

تتباين المتوسطات الشهرية والسنوية لدرجة الحرارة  من محطة إلى اخرى في منطقة 

عتبر العامل الرئيسي المؤثر في درجة الحرارة هو الارتفاع  فوق مستوى سطح الدراسة، وي

هذه العوامل تلعب ، والبحر بالإضافة إلى الموقع الجغرافي من حيث البعد أو القرب عن البحر

دوراً مؤثراً في تباين درجات الحرارة خلال فصلي الشتاء والصيف في محطات الرصد 

، وتظهر الاختلافات بشكل واضح عمليات التجوية من اراضي الحوضبالتالي تباين و بالمنطقة

،التي توضح في تي درنة وشحات الشهرية لدرجات الحرارة بين محطعند مقارنة المتوسطات 

 الجدول الاتي :

درنة وشحات خلال  محطتيمتوسط  الشهري لدرجة الحرارة في ال( 2-1جدول )

 .م( 2010-1980) الفترة

 لاشهرا

 

 لمحطةا

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DES 

 11.1 14.5 18.4 21.3 22.9 22.7 22.0 18.6 14.9 11.5 9.9 9.4 شحات

 15.9 19.4 23.1 25.5 26.7 25.9 23.8 20.7 17.9 15.6 14.2 14.3 درنة

 .طرابلس ،الجوية رصادالوطني للأمركز لا بيانات المصدر :
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 (.2-1) جدول ياناتبالمصدر: 

 .درنة وشحات محطتيمعدل الشهري لدرجات الحرارة في ال (6-1شكل )

رصاد في منطقة الدراسة حرارة في محطات الأاليتضح أن هناك تباين بين درجات 

 26.7حيث يبلغ أعلى متوسط شهري في محطة درنة نحو )
ͦ
(، 2-1جدول)في شهر أغسطس(  

22.9) فيصل نحوشحات محطة في و
 ͦ
في فصل الشتاء تتباين المتوسطات و ،في شهر أغسطس( 

دنى قيم سجلت في شهر يناير بلغت في أن أفيلاحظ  ؛محطاتالالشهرية لدرجات الحرارة في 

14.2محطة درنة نحو )
ͦ
دنى متوسط شهري إلى أ فقد وصلما في شحات أفي شهر فبراير(  

(9.4
 ͦ
شحات محطة ت الشهرية لمحطة درنة وبين  المتوسطا التباينفي شهر يناير( ويرجع هذا  

ما محطة شحات تقع أ، امتار 10تقدر  قليلة اً متارأإلى أن محطة درنة تبعد عن مستوى البحر 

متراً فوق مستوى  650)المصطبة الثانية للجبل الأخضر بالإضافة  إلى عامل الارتفاع  على

متوسطات الشهرية لدرجة الن أبين ت( ي6-1ما من خلال ملاحظة شكل )أ،  ،سطح البحر(

ً ثم طبيعي من انخفاض قيم  ىالحرارة في محطات الدراسة تأخذ منحن ثم ارتفاعها تدريجا

، وبالتالي فأن عمليات التجوية المختلفة بمنطقة الدراسة  تنشط في شهور فصل الانخفاض

 .الصيف

 :الرطوبة النسبية  2.2.1

للرطوبة النسبية دوراً مهماً في نشاط عمليات التجوية الكيميائية حيث اثبتت العديد من  

دراسات على وجود علاقة طردية ما بين الرطوبة النسبية والتجوية الكيميائية فكلما زادت 

الرطوبة النسبية ازداد تحلل معادن الصخور وتحولها إلى معدن اخر ومن ثم يحدث تغيرات 

 الشكل وحجم وصلابة .  عديدة من حيث

 م  
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خلال  درنة وشحات محطتيفي (المتوسط الشهري للرطوبة النسبية 3-1جدول )

 .م(2010-1980) الفترة

 لاشهرا

 

 لمحطةا

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DES 

 76 73 72 70 70 66 55 56 61 71 74 78 شحات

 67 66 69 72 72 72 72 70 65 65 69 71 درنة

 .، طرابلسالجوية الوطني للأرصادمركز ال بيانات المصدر :

 

 .(3-1) بيانات جدولالمصدر:  

 درنة وشحات. محطتي( المتوسط الشهري للرطوبة النسبية في 7-1شكل )

تباين نسبة الرطوبة من شهر إلى آخر في محطة شحات، حيث يوضح  (3-1) الجدول

مطار في هذا الشهر %( ويرجع ذلك لغزارة الأ78)سجلت أعلى معدل لها في شهر يناير بنسبة 

كثافة فضلاً عن متر( و 630حيث ترتفع محطة شحات عن مستوى سطح البحر بنحو)من السنة، 

يساعد على ارتفاع نسبة الذي بالإضافة انخفاض درجات الحرارة  بالمنطقة الغطاء النباتي

شحات سجلت في شهر يونيو بنسبة  الرطوبة في منطقة شحات، أما أقل قيمة نسبة رطوبة لمحطة

مؤثرات اللابتعاد المنطقة عن مطار وارتقاع درجة الحرارة %( وذلك يرجع إلى ندرة الأ55)

البحرية، بينما ترتفع نسبة الرطوبة في محطة درنة في شهر يونيو ويوليو وأغسطس وسبتمبر 

لبحرية، أما أقل نسبة %( ويرجع ذلك إلى اقتراب المنطقة من المؤثرات ا72حيث سجلت نسبة )

%( في شهر مارس و أبريل ويرجع ذلك إلى قلة 65رطوبة سجلت في محطة درنة كانت )

( فهو يوضح عدم وجود فارق 7-1ما شكل )أمطار وقلة الغطاء النباتي مقارنة بمنطقة شحات، الأ

نظر كبير بين نسب الرطوبة في منحنى محطة درنة وذلك لقرب المنطقة من البحر، وبمجرد ال
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ً إلى الشكل نجد الفرق واضح المحطتين كلتيهما، فالرطوبة مرتفعة في بين البيانات التي سجلت  ا

مما يعكس على زيادة نشاط التجوية الكيمائية  في المناطق الساحلية أكثر من المناطق الداخلية

 .هناك

 :أتجاه وسرعة الرياح في منطقة الدراسة  3.2.1

خر تبعاً لقوة تحدر الضغط الجوي، كما آتختلف اتجاهات وسرعة الرياح من شهر إلى 

تعمل على تلطيف الجو وأحياناً  دأن الرياح تؤثر وبشكل كبير على المناطق التي تهب عليها، فق

دور الجيومورفولوجي للرياح حيث تعمل الشارة إلى تعمل على ارتفاع درجة الحرارة، مع الإ

صخور وإضعاف المادة اللاحمة بين أجزاء الصخر، بحيث يكون تأثير الرياح على تجفيف ال

بشكل واضح على الصخور الخالية من الغطاء النباتي والصخور الضعيفة التي تتخللها الشقوق 

والفواصل، مما يؤدي إلى تكسرها و تفكيكها ثم نقلها مع هواء و ترسيبها في مناطق أخرى، 

 منطقة الدراسة:في رعة الرياح عرض لاتجاه وس يأتيوفيما 

 أتجاه الرياح )الرياح السائدة في منطقة الدراسة( : 1.3.2.1

تصنف الرياح بحسب الجهة القادمة منها، ويستخدم في قياس الاتجاه جهاز يسمى 

دوارة الرياح ، وتهب الرياح على منطقة الدراسة من أكثر من جهة يومياً أو شهرياً أو سنوياً إلا 

ً ي تكرر هبوبها وتسمى في هذه الحالة بالرياح السائدة، وباستخدام وردة الرياح  أن هناك رياحا

 (.EXCELات الرياح تم استخدام برنامج )دربين نسبة تكرارات الرياح ولرسم وتت

ن اتجاه الرياح في فصل الشتاء يتباين أ( يلاحظ 5-1( وجدول)4-1من خلال جدول )

خرى، حيث تشاهد منطقة الدراسة حالة عدم استقرار؛ بسبب مرور المنخفضات أمن فترة إلى 

الجوية التي تسبب في هبوب الرياح من اتجاهات مختلفة أغلبها الشمالية الغربية والغربية 

ً بمقابل الرياح %(92.8)حيث تسود الرياح الشمالية الغربية نسبة والجنوبية الغربية،  صيفا

%( 69.2)وشكلت نسبة الرياح الغربية ، شتاءً في محطة درنة %(53.5)الجنوبية الغربية بنسبة

، شكل %(66.6)في فصل الصيف بنسبة الغربيةفي فصل الشتاء بينما تسود الرياح الشمالية 

 .( يمثلان صورة موجزة لاتجاه الرياح السائدة في منطقة الدراسة9-1( وشكل)1-8)
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 .م(2010-1980) الفترةخلال  لمحطة درنةتكرارات الرياح السنوية ونسبتها المئوية  (4-1) جدول

، طرابلس.مركز الارصاد الجويةال بياناتالمصدر : 

 الفصل المحطة
 اتجاه الرياح

 العدد

 والنسبة لكل فصل 

 شمالية
شمالية 

 شرقية
 شرقية

جنوبية 

 شرقية
 جنوبية

جنوبية 

 غربية
 غربية

شمالية 

 غربية
 المجموع

 درنة

 الشتاء
 28 11 1 15 0 0 0 0 1 العدد

 100 39.2 3.5 53.5 0 0 0 0 3.5 النسبة%

 الربيع
 30 25 1 4 0 0 0 0 0 العدد

 100 83.3 3.3 13.3 0 0 0 0 0 النسبة%

 الصيف
 28 26 2 0 0 0 0 0 0 العدد

 100 92.8 7.1 0 0 0 0 0 0 النسبة%

 الخريف
 25 17 0 8 0 0 0 0 0 العدد

 100 68 0 32 0 0 0 0 0 النسبة%
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 .م(2010-1980) الفترةخلال  ونسبتها المئوية لمحطة شحات السنويةتكرارات الرياح  (5-1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصدر مركز الارصاد الجوية طرابلس ،بيانات غير منشورة  المصدر :  

، طرابلس.الجوية رصادالوطني للأمركز ال بياناتالمصدر : 

 الفصل المحطة
 اتجاه الرياح

 العدد

 والنسبة لكل فصل 

 شمالية
شمالية 

 شرقية
 شرقية

جنوبية 

 شرقية
 جنوبية

جنوبية 

 غربية
 غربية

شمالية 

 غربية
 المجموع

 شحات

 الشتاء
 13 0 9 0 2 2 0 0. 0 العدد

 100 0 69.2 0 15.3 15.3 0 0 0 النسبة%

 الربيع
 15 2 10 0 2 0 0 0 1 العدد

 100 13.3 66.6 0 13.3 0 0 0 6.6 النسبة%

 الصيف
 15 10 3 0 0 0 0 0 2 العدد

 100 66.6 20 0 0 0 0 0 13.3 النسبة%

 الخريف
 15 0 3 0 4 1 0 0 7 العدد

 100 0 20 0 26.7 6.6 0 0 46.6 النسبة%
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  .(4-1) بيانات جدولالمصدر: 

 .ةدرن محطةلالرياح  اتجاهات ( وردة8-1شكل )

 
  .(5-1) بيانات جدولالمصدر: 

 .شحات محطةلالرياح اتجاهات ( وردة 9-1شكل )
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 سرعة الرياح بالعقدة في منطقة الدراسة: 2.3.2.1

ً في عملية التعرية الهوائية فتعمل الرياح على تفكك مناطق  تلعب الرياح دوراً مهما

ونقل التربة من مكان إلى اخر، ويتأثر نشاط التعرية ضعف الصخور وتحرك الفتات الصخري 

 الهوائية بنسبة رطوبة التربة ونوعيتها وكمية الغطاء النباتي.

تباين في معدل سرعة الرياح في محطات ن هناك أ( 6-1يلاحظ من خلال جدول )حيث 

الارتفاع عن مستوى سطح البحر وكثافة الغطاء النباتي،  ىالدراسة حيث يرجع هذا الاختلاف إل

ً مع ما سجلت أعلى متوسط لها  ة حيثتم ذكره تزيد سرعة الرياح في محطة درن وتماشيا

 ىنباتي وعدم وقوعها علعقدة( وهذا يرجع إلى موقعها الساحلي وقلة الغطاء ال 14.3بنحو)

مما يعكس نشاط التعرية الهوائية في مناطق الساحلية  تعيق سرعة الرياحالتي فات الجبلية احال

شحات فتنخفض أقصى متوسط سرعة رياحها مقارنه بمحطة درنة محطة ما في أ، للحوض 

ً ( يلاحظ أن هناك اختلاف10-1عقدة(، وبالنظر إلى شكل )11.4حيث تبلغ ) ً واضح ا بين منحنى  ا

رتفع متوسط سرعة يففي فصل الصيف  ؛متوسط سرعة الرياح لمحطة درنة ومحطة شحات

 .سرعة الرياح في فصل الصيف فيها شحات التي تنخفض محطةدرنة مقارنة مع  محطةالرياح ل

 الفترةخلال  درنة وشحات محطتيمتوسط سرعة الرياح بالعقدة في  (6-1جدول )

 .م(1980-2010)

 ، طرابلس.الجوية رصادلأللوطني مركز اال بياناتالمصدر : 

 لاشهرا

 

 لمحطةا

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DES 

 11.6 9.9 7.9 6.3 6.4 6.5 7.0 8.3 10.7 11.1 11.4 11.3 شحات

 12.9 11.4 10.0 11.2 13.9 14.3 11.4 10.4 12.0 12.6 13.0 12.7 درنة
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 (6-1) بيانات جدولالمصدر: 

 درنة وشحات. محطتيفي متوسط سرعة الرياح بالعقدة  (10-1شكل )

 الأمطار:  4.2.1

تعتبر الأمطار من أهم العناصر المناخية التي لها دور كبير في تشكيل الأودية، كما 

 الأمطار أنها تلعب دورا هاماً وفعالاً في عمليات التجوية الكيميائية المختلفة، بحيث تعمل المياه

مع أشعة الشمس وطبيعة الخصائص الصخرية على إذابة مكونات الصخور الجيرية، فضلا 

ف المفتتات عن دور الأمطار الفعال في عمليات التعرية المائية فهي تنحت وتنقل وتجر

ترسيبها، بالإضافة إلى دورها في تحريك الرواسب وإنشاء السهول، الصخرية ثم تعمل على 

 .صاطب الرسوبية بعد ترطيبها وغيرها من الأدوار التي يلعبها الماءكما تسبب في انهيار الم

ً في كميات الأمطار أن ( 7-1جدول )من هذا ومن هذا المنطلق يلاحظ   بين اختلافا

بلغ ودرنة وشحات حيث سجلت أعلى مجموع شهري لكميات الأمطار بمحطة شحات  يمحط

طار في شهر وع شهري لكميات الأمملم( في شهر يناير، أما محطة درنة أعلى مجم128.0)

مدى التباين في كميات الأمطار الساقطة على منطقة الدراسة ويتضح ملم(،66.0يناير بنحو)

من أهم الاسباب التي جعلت محطة شحات تتفوق على محطة درنة؛ موقعها ، و(11-1شكل )ال

الرياح؛ فتعمل على الجغرافي حيث أنها تقع ضمن الحافة الثانية التي تعمل على إعاقة اتجاه 

ار المعروفة بالأمطار ارتفاعها وتكاثف بخار المياه فيها ومن ثم يحدث تساقط الأمط

 . التضاريسية

11.3 11.4 11.1 10.7 

8.3 

7.0 
6.5 6.4 6.3 

7.9 

9.9 

11.6 

12.7 13.0 
12.6 

12.0 

10.4 
11.4 

14.3 13.9 

11.2 

10.0 

11.4 

12.9 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

 شحات

 درنة



  

36 

 

درنة  محطتيمطار بالمليمتر في المجموع الشهري لكميات الأ (7-1جدول )

  .م(2010-1980) الفترةخلال  وشحات

 .طرابلس، الجوية الوطني للأرصادمركز بيانات ال لمصدر :

 

 (7-1) بيانات جدولالمصدر: 

 .محطة درنة وشحاتفي (المجموع الشهري لكميات الامطار بالمليمتر 11-1شكل )

 التربة: 3.1

مناخ والغطاء النباتي التعد التربة المحصلة النهائية لعمليات التفاعل بين الصخور و

(، وهي منطقة الحياة للكائنات الحية 82،ص1998خرون،آغريري وتضاريس والزمن )الو

يختلف لفظ التربة من ونشاط، اليتميز بالحركة ووعنصر من عناصر الطبيعة المهم الذي 

قام عليها المباني المختلفة، تمهندس المدني تعني التربة المادة التي الخر، فعند آتخصص إلى 

وله مؤثراته ة، مهمالحد مكونات النظام البيئي أن التربة تعني أالبيئة  وويرى متخصص

ومن التعريفات الشائعة  ،كيميائية هامةالمختلفة على الكائنات الحية ويحدث فيه عمليات 

رضية وخليط من المواد الطبقة  التي تتكون من صخور متفككة من القشرة الأ هي :للتربة

تات ويتراوح سمكها من سنتيمترات إلى االعضوية  والمعدنية التي تنمو فيها النب

حلية أو تعتبر معظم ترب الجبل الأخضر من الترب المو(، 37-36،ص2011أمتار)شقيق،

128.0 

91.0 

63.0 

28.0 

7.0 
2.0 1.0 2.0 

12.0 

59.0 
63.0 

113.0 

66.0 

38.0 

20.0 

11.0 
4.0 5.0 

0.0 0.0 
5.0 

39.0 

25.0 

48.0 

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

JAN.FEB.MAR.APR.MAY.JUN.JUL.AUG.SEP.OCT.NOV.DES.

 شحات

 درنة

 لاشهرا

 

 لمحطةا

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DES 

 113.0 63.0 59.0 12.0 2.0 1.0 2.0 7.0 28.0 63.0 91.0 128.0 شحات

 48.0 25.0 39.0 5.0 0.0 0.0 5.0 4.0 11.0 20.0 38.0 66.0 درنة

 ملم
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المتبقية التي تكونت وتطورت من الصخور الكلسية المكون الرئيسي للجبل الأخضر، ونظراً 

عادة ما يتم نقل الترب  هنإخضر فمطار الساقطة وطبيعة تضاريس الجبل الألتفاوت كميات الأ

ا في ما التربة المستقلة يمكن إيجادهأإلى الساحل و المصطبة الأولى والثانية وقيعان الأودية، 

(، ولسيادة المناخ شبه الرطب 12-11،ص ص2014خرون،آحالة استواء السطح)نوح و

 Terra)البحر المتوسط( في الجبل الأخضر، تسود التربة الحمراء المعروفة باسم تيراروسا  )

rossa( أو رندزينا )Rendzina)تتعرض أراضي الجبل الأخضر لموجات متباينة من  ، وكما

حسب عوامل كثيرة لعل أهمها درجة وطول الانحدار فكلما زاد انحدار  عمليات التعرية وذلك

مطار والصفات البيولوجية للتربة، السطح تعرضت التربة للانجراف، فضلاً عن دور الأ

(، وحسب دراسة شركة سلخوز بروم أكسبورت 34،ص1984طات البشرية)الزوام،انشالو

 (12-1)شكلاقة الموضحة في ( تم تصنيف الترب في حوض وادي الن1980الروسية )

 :على النحو التالي (8-1وجدول)

 (:Rendzinasترب الحشائش الجيرية الضحلة ) 1.3.1

كم 222.7ينتشر هذا النوع من الترب على مساحة تقدر بنحو)
2

%( من 68.9( بنسبة )

هي تربة جيرية ضحلة  تتكون فوق الصخور  جمالي مساحة حوض وادي الناقة، فالرندزيناإ

-400في المناطق التي تستقبل الأمطار بمعدل ) ةً الجيرية لمرتفعات الجبل الأخضر وخاص

لا أن عمليات الغسيل ونقل وتكوين إرغم من استقبالها لكميات هطول جيدة الملم/سنة( وب 600

كون منها هذه التربة الغنية الطين السيلكاتي تتعرقل؛ نظراً لطبيعة مواد الأصل التي تت

(، 207-205،ص ص 1995بكربونات الكالسيوم ونتروجين والمواد العضوية )بن محمود،

يدة لنمو الغابات حدود انتشار المناخ شبه الرطب كما أنها جبرتبط انتشار هذه التربة وي

سط )بن وتتراوح نسبة حموضتها ما بين البسيط إلى المتو ،فقوامها طيني، وأشجار الفاكهة

غطاء النباتي ال(، ولذلك من خلال الصور الجوية عادة ما ينتشر 584،ص 1995خيال،

 (.6-1متوسط الكثافة والمزارع ضمن نطاق هذه التربة، صورة)ال

 (: Terra rossaترب البحر المتوسط )  2.3.1

( كلمة Terra Rossaيطلق على هذه التربة عدة مسميات منها ترب التيراروسا )

 Redحمراء كما تسمى أيضا بالترب الحديدية السليكياتية الحمراء )الإيطالية وتعني الأرض 

Ferrosiallitic حيث تكونت هذه الترب من مواد مصدرها الحجر الجيري الغني بأكاسيد ،)

الحديد وتشمل الرواسب الناتجة عن عملية تجوية الصخور و رواسب المنحدرات ورواسب 
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(، وتنتشر 200السابق،ص المرجعاسب مسيلات المجاري المائية )بن خيال،رووالوديان 

كم 44.9الترب البحر المتوسط في حوض وادي الناقة بمساحة تقدر بنحو)
2

%( 13.9( وتشكل)

 .من مساحة الحوض

 Siallitic cinnamon soils):الترب الجبلية القرفية ) 3.3.1

الناقة التي يتراوح ارتفاعها ما تنتشر هذه الترب في مناطق مرتفعة من حوض وادي 

كم 14.7متر( تقريبا بمساحة تقدر بنحو ) 600-500بين )
2

جمالي إ%( من 4.5( وبنسبة )

مساحة الحوض، حيث تتميز هذه التربة بغياب أفاق الترسيب مثل الطيني والصودي 

في  (، وتظهر هذه التربlncptisoisوالأوكسيك وغيرها كما أنها من الترب قليلة التطور)

 ؛صل هذه الترب متباينةأما مواد أفي مجارى وادي سرسرة والبطوم،  اً مجاري الأودية وتحديد

تشمل رواسب الوديان ورواسب المسيلات المائية المختلطة مع رواسب الوديان ورواسب 

وغالبية هذه الرواسب من نواتج تجوية  ،المنحدرات المختلطة مع نواتج الصخور الملحية

ية وقليل منها نواتج تجوية الصخور النارية )بن محمود،المرجع الصخور الرسوب

 (.213-210السابق،ص

 (:Reddish Brown Arid Soilsالترب البنية الحمراء الجافة ) 4.3.1

ً ولونها  مادة الحمر وانخفاض محتواها من الأتتميز هذه الترب بقوامها الثقيل نسبيا

ركز هذه الترب بحوض ت(، ت195-194ص  )المرجع السابق،ص العضوية والأملاح المائية

-180سقوط الأمطار فيها ما بين)لمعدل السنوي الالمناطق التي يتراوح في وادي الناقة 

كم 3.6ملم/سنة(، حيث تشغل مساحة تقدر بنحو )300
2

%( من مساحة حوض 1.1)( بنسبة 

 .وادي الناقة

 :Dark compacted soils)الترب المندمجة الداكنة ) 5.3.1

تمثل هذه الترب أصغر مساحة من و( Vertisolsسم التربة القلابة )ايطلق عليها 

كم 2.8حوض وادي الناقة بنحو )
2

مساحة الكلية للحوض، وتكون هذه ال%( من 0.8( بنسبة )

و مع الترب القرفية الجبلية أورندزينا، وتتميز هذه الترب بقوامها الطيني والنفاذية أمنفردة 

تصل إلى حيث التصريف، كما تتميز بارتفاع نسبة كربونات الكالسيوم  ئةيردالمنخفضة 

 .(.137،ص2005، تقرير الغطاء النباتي%( )2%( وانخفاض المادة العضوية بنحو )30)
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 (:Roc outcropsالنتوءات الصخرية ) –تكوينات اللاترابية  6.3.1

بضعف النشاطات الحيوية التي يتم بموجبها حدوث وتطوير  تتميز التكوينات اللاترابية

ما يسمح لبعض النباتات النمو مالتربة وأهم ما يميز هذه الفئة وجود  فواصل وشقوق عميقة 

كم34.1تشكل هذه الفئة مساحة)و(، 142فيها)المرجع السابق،ص 
2

%( من 10.5( نسبة )

 .(7-1) ةمساحة الكلية لحوض وادي الناقة، صورال

 .ناقةال( مساحات الترب في حوض وادي 8-1) ولجد

وبرنامج  1:50000مقياس رسم  شركة سلخوز بروم اكسبورتالمصدر: من حسابات الطالبة بالاعتماد على خرائط 

((ArcMap10.7. 

  

كم)المساحة  انواع التربة
2
 %)النسبة ) (

 68.9 222.7 ترب الحشائش الجيرية الضحلة

 0.8 2.8 الترب المندمجة الداكنة

 1.1 3.6 ةالترب البنية الحمراء الجاف

 10.5 34.1 خليط من مكاشيف صخرية ورندزينا

 4.5 14.7 الترب القرفية الجبلية

 13.9 44.9 ترب البحر المتوسط

 100 322.8 المجموع
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 .ArcMap10.7)وبرنامج ) 1:50000رسم مقياس  اكسبورتشركة سلخوز بروم الطالبة بالاعتماد على خرائط  إعدادالمصدر:     

 .( أنواع الترب في حوض وادي الناقة12-1شكل )
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  .م23/11/2022ميدانية بتاريخ الدراسة ال المصدر:

في حوض البطوم (Rendzinas( تربة الحشائش الجيرية الضحلة )6-1) صورة

 .الفرعي

 .م23/11/2022ميدانية بتاريخ الدراسة اللمصدر: ا

 .في المصب (Roc outcropsتكوينات النتوءات الصخرية ) (7-1) ةصور 
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 الغطاء النباتي: 4.1

تعد النباتات الطبيعية نتاجاً لمجموعة عوامل أهمها : المناخ، ومظاهر السطح، والتربة، 

والفعال الذي يؤثر في وجود ولا جدال في أن المناخ بعناصره المختلفة هو العامل الرئيسي 

النباتات الطبيعية، ويحدد الأقاليم النباتية الرئيسية وصفاتها الخاصة، وعلى الرغم من ذلك فإن 

الاختلافات المحلية في مظاهر السطح ونوع التربة هي المسؤولة في الغالب عن اختلافات 

قليم النباتي الواحد النباتات في بعض الأماكن عن نباتات أماكن أخرى، حتى في داخل الإ

 (.226،ص1998)غريري واخرون،

إقليم الجبل الأخضر من أهم المناطق النباتية في ليبيا، حيث يتمتع ببيئة متميزة  يعُد

% من إجمالي 53وموطن لغابات دائمة الخضرة  فضلا عن تنوعها الحيوي فتضم أكثر من 

 1100النباتية بهذه المنطقة حوالي ) أنواع النباتات المنتشرة في ليبيا، إذ يصل عدد الأنواع

نوع( كما يوجد نحو  2000نوعاً( من إجمالي الأنواع النباتية في ليبيا المقدر عددها بحوالي )

%( من مجموع 4نوعاً( من النباتات لا تنمو إلا في هذه المنطقة من العالم كله وهي تشكل ) 75)

 (.85،ص2005النباتي،الأنواع النباتية في ليبيا)تقرير الغطاء 

ومن العوامل البيئية التي أدت إلى التنوع البيولوجي  للغطاء النباتي في إقليم الجبل     

الأخضر؛ ارتفاع كميات الأمطار الساقطة وطبيعة الترب والتضاريس و درجات الحرارة حيث 

اطق شبة يسود به مناخ البحر المتوسط فضلا عن وجود نطاقات مناخية مختلفة حيث توجد من

رطبة حول البيضاء ومسة وشحات، وتليها المنطقة شبة الجافة التي تمتد من الساحل شمالي 

ً )بيومي وآخرون،  حيث أدت (، 181-180ص ،ص1998الشرقي في درنة إلى بنغازي غربا

 Maquisالعوامل البيئية إلى ظهور تكوينين رئيسين للغطاء النباتي هما تكوين الماكي )

Formationوتك )( وين السهوبSteppe Formation حيث ينتشر التكوين الأول في )

المناطق الشمالية الساحلية والمناطق المرتفعة من الجبل الأخضر التي تستقبل كميات أمطار 

كبيرة نسبياً، بينما التكوين الثاني ينتشر في المناطق الداخلية للجبل الأخضر والمناطق الساحلية 

منخفضة الارتفاع وقليلة الأمطار)بيومي  في شرقه وغربه وهي مناطق

(، وبالتالي فإن حوض وادي الناقة يتمتع بالغطاء النباتي من تكوين 151،ص1999وآخرون،

 (.8-1الماكي كما هو موضح في صور )
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 .م23/11/2022المصدر: دراسة ميدانية بتاريخ  

في  (Maquis Formationغطاء النباتي تكوين الماكي )ال( 8-1)ة صور

 .المحابس العليا للحوض
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(، 9-1، صور )لغطاء النباتي في منطقة الدراسةانواع أعرض لأهم  يأتيفيما 

 :(10-1صور)

 الأشجار: 1.4.1

تتنوع من حيث التي شجار المعمرة  دائمة الخضرة الأبعض تنتشر في منطقة الدراسة 

أهميتها  نالبري، و تكمزيتون الشماري و الخروب والر واا العرعهمن أهمو ،كثافتها وفصائلها

ثارها في أ النقلكميات كبيرة من الرواسب وتمنعها من  وتعيقفي حماية التربة من الانجراف 

في الصخور فتؤدي مع مرور الوقت إلى  تتغلغل بجذورهاحيث  والحيوية تجوية الميكانيكية

 :شجار منطقة الدراسةألبعض  يأتي عرضتحطمها وتكسرها وفيما 

 [  عرعر ] عرعارالJuniperus Phoenicea):) 

ً اسم ) الشعرة (  تعد أكثر الغابات انتشارا في وويطلق على شجرة العرعار محليا

نواع الترب وتنتشر متفرقة مع نباتات أحيث تنمو على جميع الارتفاعات وجميع  ؛حوضال

وهي شجرة أفرع شبيهة بالحبال، الأوراق حرشفية  م(12-6أخرى ويتراوح ارتفاعها ما بين )

 .(84،ص2006حمر لامع)بيومي،أملم(، ولونها  15-7وفيها الثمرة كروية قطرها )

  الصنوبر الحلبيPinus halepensis):) 

شجرة صنوبرية تنمو على سفوح الأودية برياً في شمال شرق الجبل الأخضر، ويصل 

كتمل نموها يسنة( ل 80-60النمو حيث تستغرق نحو )متر(، وهي أشجار بطيئة 10ارتفاعها )

 وتستغل كمصدات للرياح، إلى جانب استغلالها في الأغراض الصناعية كصناعة الأخشاب

 .(145،ص 1971)شرف،

  ( الشماريArbutus Pavarii :) 

فيها  تغزروهو من النباتات المستوطنة في المنطقة، وينتشر بكثافة في المناطق التي 

في المناطق المستوية والمنخفضة، وهو نبات دائم الخضرة، وثماره  االأمطار بينما تقل كثافته

تستغرق سنة كاملة لكي تصل إلي مرحلة النضج، لذلك يتزامن نضج الثمار مع تكون الأزهار 

 (.74-59،ص ص 2003الجديدة)علي،



  

45 

 

 خروب الCeratonia silique):) 

شجرة كبيرة دائمة وهي سطح الأرض  ىوجدت عل عتبر من أقدم الاشجار التيي

لمناطق القريبة من الساحل وفي ا، تنمو في جميع الارتفاعات، حيث يكثر وجودها في رةالخض

 .(1،ص2007خرون،آبعض الأودية )عبد و

 جبلي )الزيتون ال(Olea europaea – oleaster: 

زراعتها إلى الرومان  قديمة جداً، ويرجع البعض أصلالالزيتون الجبلي من النباتات 

واليونان وتغطي الحافات والوديان في الجبل الأخضر، وهي شجرة أو شجيرة لها أغصان 

ً ما تكون صغيرة رمادية اللون ، بينما تكون خضراء وملساء على وكة، ئشا الأوراق غالبا

 .علوي، الثمرة لها جزء لحمي رقيقالسطح ال

  البطومPistacia atlantica) :) 

ساق قائم جيد التكوين، الأوراق مركبة أحادية ذات أعناق مجنحة، الثمرة  شجرة لها

 .(43،ص2022خضراء وتتحول إلى أزرق داكن عند النضج)قبي واخرون،

 

  .م23/11/2022ميدانية بتاريخ الدراسة الالمصدر: 

 .شجارالأنوع أ( بعض 9-1)ة صور



  

46 

 

 الشجيرات: 2.4.1

وهي نباتات طبيعية تظهر في صورة شجيرات معمرة دائمة الخضرة ومقاومة للجفاف 

( والإكليل Phlomis Flocoseوتنتشر بنسب متفاوتة في منطقة الدراسة منها الزهيرة ) 

((Rosmarinusoffcinals (والحارةDiplotaxisharra والزريقة  )

(Giobulariaalypum( وعين الذيب )Prasiummalusوالت ) فاح البري

((Limoniastrummonopetalum (والزعتر(Nervo Microme ( والقميلةTorilis 

arvensis،60،ص 2020( )لشهب). 

 الأعشاب الحولية أو الموسمية: 3.4.1

وهي تلك النباتات التي تعيش لموسم واحد وتحديداً بعد هطول الأمطار، وهي في  

أغلبها، وقد تموت وتترك جذورها  مجملها نباتات عشبية قزمية مزهرة خضراء غير سامة في

لتنمو مع الموسم المطري ومن أمثالها الحشائش الحولية التي تظهر بعد هطول الامطار في 

حوض وادي الناقة والقعمول  والعنصل والرينش والسكران والكريشة وعشبة الأرنب وغيرها 

 .ة الدراسةمن النبتات التي تتواجد بنسب مختلفة حسب معدل هطول الأمطار في منطق

 .م23/11/2022م، و20/2/2022ميدانية بتاريخ الدراسة الالمصدر: 

.عشاب الحوليةشجيرات والأال( بعض 10-1)ة صور   

 



  

 

 

 

 

 ثانيالفصل ال

 حوض وادي الناقة يةتضاريسالخصائص ال

 .المقدمة

 تضاريـس حوض وادي الناقة:  1.2 

حوض السطح بخصائص ارتفاعات   1.1.2

 .وادي الناقة

خصائص المنحدرات في حوض   2.1.2

 وادي الناقة.

 .اتجاهات انحدارات سطح الحوض3.1.2

 القطاعات التضاريسية: 2.2

 ة.الطولي عطالمقا  1.2.2

 .المقاطع العرضية  2.2.2
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 :المقدمة

خضر الذي يقع في الجزء الشمالي قليم الجبل الأإمن  اً جزءعد حوض وادي الناقة يُ 

شرق خليج البمبة ومن الغرب خليج سرت ومن الالشمال البحر المتوسط ومن يحده من ، الشرقي

للجبل  (DEM) على تحليل نموذج الارتفاعات الرقمية دوبالاعتما صحراء الكبرى،الالجنوب 

كم 37600خضر حوالي )الجبل الأقليم إراضي أمساحة الأخضر يمكن القول إن 
2
إلى  وبالنظر(  

مساحته بشكل مائل وتتوزع  دتخضر تمن المساحة التي يشغلها الجبل الأأ( يلاحظ 1-2) شكل

راضي الجبل انحداراً شديداً بحيث تظهر ثلاث حافات أفمن الشمال تنحدر  ،بصورة غير منظمة

خضر بصورة تدريجية ي الجبل الأراضأرئيسية شديدة الانحدار بينما في الجنوب تنحدر 

 .فالحافات الثلاث تكاد تكون واضحة

 إعداد( تم DEMاستناداً لما سبق وبالاعتماد على نموذج الارتفاعات الرقمية )     

ربع وحدات أخريطة طوبوغرافية توضح التضاريس العامة لإقليم الجبل الاخضر وتتمثل في 

 :تيتضاريسية موضحه في الآ

 الساحلي والاراضي السهلية :النطاق  .1

خضر من جميع الاتجاهات المطلة على البحر النطاق الساحلي يحيط بالجبل الأيحيط 

خر، بحيث يظهر على شكل شريط ضيق يكاد يختفي يمتد آيختلف من مكان إلى اتساعه نه ألا إ

لإقليم شمال الشرقي المن رأس عامر مروراً برأس الهلال وحتى مدينة درنة في الشمال و

ولى للجبل على البحر المتوسط مباشرةً، ومن ثم خضر، بحيث تكاد تشرف الحافة الأالجبل الأ

ضيق مساحته مرة وتمن ساحل رأس التين حتى خليج البمبة  بالاتساعلساحلي ايبدأ هذا النطاق 

 غربنحو الشرق، في حين يظهر السهل الساحلي بصورة واضحة في شمال  بالاتجاهخرى أ

تحديداً في السهل الممتد ما بين قرية الزويتينة في الجنوب وحتى توكرة  ؛خضرلجبل الأقليم اإ

ولى للجبل ما من الغرب فيمتد من ساحل خليج سرت الشرقي وحتى الحافة الأأفي الشمال، 

ً  غرب،الخضر في الأ في جنوب الجبل  راضي الجنوبية المنخفضةالأويضم هذا النطاق أيضا

قرنة ووادي الرملة ووادي المجموعة من شبكات التصريف كوادي  ؛ نظرا لوجودالأخضر

خضر من قمم الجبل الأ ينشأحواض التصريف التي أالحمامة ووادي سمالوس وغيرها من 

بانحدار سطحها  التي تتميز (البلطمحلياً باسم أراضي )وتصب في تلك المنخفضات التي تعرف 

متر( وبالبلطة هي  150-100قدر بنحو )يراضي على ارتفاع ي تلك الأف بصورة تدريجية

رض منبسطة وتحيط بها التلال من ناحية الجنوبية وتفصلها أعباره عن بحيرة مؤقتة تمتد على 
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ناحية الجنوبية الخضر من خر امتداد لإقليم الجبل الأآصحراء الكبرى وبالتالي فهي تعد العن 

لتي تحتلها المناطق السهلية سواءً جدر الإشارة إلى المساحة ات(، كما 1198،ص2012)الحنفي،

كم18716و جنوبية فهي تغطي مساحة تقدر بنحو )أكانت ساحلية 
2

%( من 49.7( أي بنسبة )

 .ساحة الكلية لإقليم الجبل الاخضرمال

 :ولىالأالحافة والمصطبة  .2

السهل الساحلي باتجاه الجنوب حيث تظهر على هيئة حافة  نهاية تبدأ هذه الحافة بعد

لا إمتر( فوق مستوى سطح البحر  300-250ما بين ) هاشديدة الانحدار يتراوح متوسط ارتفاع

متر( في المنطقة الواقعة ما  450خر حيث يبلغ ارتفاعاها )آمن مكان إلى  يختلف ن ارتفاعهاأ

(، فبالصعود على هذه الحافه نصل إلى 111،ص1995بين سوسة ورأس الهلال)الهرام،

ولى التي تنتشر بها بعض القرى منها قرية سيدي خالد وقرية المنصورة راضي المصطبة الأأ

بيار وقصر ليبيا، وهي مصطبة طولية تمتد بشكل عام بنفس اتجاه الساحل من والمرج والأ

ر فهي تظهر وبشكل خآن اتساع هذه المصطبة يختلف من مكان إلى ألا إالغرب إلى الشرق 

جزاء ار بينما تضيق مساحتها في الأيبجزاء الغربية عند منطقة المرج والأواسع في الأ

المساحة التي تحتلها الحافة والمصطبة الأولى تقدر بحوالي أن جدر الإشارة إلى تالشرقية، و

كم13437)
2

 .  خضرقليم الجبل الأإجمالي مساحة إ%( من 35.7( أي ما يعادل نسبة )

 الحافة والمصطبة الثانية: .3

ولى باتجاه الداخل عند ارتفاع يقدر بنحو المصطبة الأ عند نهايةتبدأ الحافة الثانية 

ولى من متر( فوق مستوى سطح البحر، وهي حافة لا تختلف كثيراً عن الحافة الأ 450-600)

التي تظهر  راضي المصطبة الثانيةأحيث شدة الانحدار، فبالصعود على هذه الحافة نصل إلى 

نطاق الولى وودية العميقة للمصطبة الأعلى هيئة تلال تفصلها مجموعة كبيرة من روافد الأ

كم 4688.8الساحلي، كما تغطي الحافة الثانية ومصطبتها مساحة تقدر بنحو )
2

( أي ما يعادل 

خضر، وتنتشر على هذه المصطبة العديد من مساحة الكلية لإقليم الجبل الأال%( من 12.4)

  .قبة وقرية عين مارةالهمها مدينة البيضاء و شحات وألعل من  ؛مدنال

 الحافة الثالثة ومصطبتها: .4

كم 757.5مساحة تقدر بحوالي )لتمتد هذه الحافة بمصطبتها 
2

%( من 2( أي بنسبة )

خضر، حيث تبدأ الحافة الثالثة عند نهاية المصطبة الثانية التي قليم الجبل الأإجمالي مساحة إ

متر( وهي حافة قليلة الارتفاع والانحدار مقارنة بالحافتين  650متوسط ارتفاعها )يبلغ 

أراضٍ متضرسة محدودة المساحة تضم ظهر بعد هذه الحافة المصطبة الثالثة تالسابقتين، و



  

49 

 

 تعرفمتر( فوق مستوى سطح البحر و 880ترتفع بحوالي )أعلى قمة في الجبل الأخضر التي 

 .الفائدية وسلنطة والقيقبك، كما توجد بها بعض القرى حمد الحمريمسيدي بقمة 

 

  (Arcmap10.7).وبرنامج DEM) نموذج الارتفاعات الرقمية )ى تحليل الطالبة بالاعتماد عل إعدادالمصدر: 

 قليم الجبل الاخضر.إتضاريس  (1-2) شكل
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 حوض وادي الناقة:تضاريس  1.2

من المتعارف عليه أن أحواض التصريف النهرية؛ عبارة عن وحدة طوبوغرافية 

وهيدرولوجية تضم جميع روافد النهر من الأجزاء العليا وحتى المصب ويحدد هذا الحوض 

بواسطة مجموعة من الخطوط الوهمية؛ أي لا توجد في الواقع ويطلق عليها اسم خط تقسيم 

ؤخذ بالمناسيب المرتفعة فتعمل على ضم الحوض الذي يستقبل مياه الأمطار المياه والتي ت

الهاطلة عليه فتتحول إلى جريان مائي سطحي بفعل طبيعة انحدار السطح فينطلق من أعالي 

الحوض عند خط تقسيم المياه وحتى المصب، وبالتالي فإن طبيعة تضاريس المنطقة هي 

ولفهم طبيعة تضاريس حوض وادي الناقة تم دراسته  المتحكمة بسرعة واتجاه هذا الجريان،

 على نحو التالي:

  مساحات الارتفاعات(. -الارتفاعات المتساويةارتفاعات حوض وادي الناقة)خطوط 

 في حوض وادي الناقة : خصائص المنحدرات 

 السطح من حيث الشكل. تانحدارا 

 انحدار سطح الحوض. درجات 

 .اتجاهات الانحدارات سطح الحوض  

 .تحليل القطاعات التضاريسية الطولية والعرضية للمجرى الرئيسي لحوض وادي الناقة 

 :حوض وادي الناقةالسطح بخصائص ارتفاعات  1.1.2

 (:(Contour Mapخريطة الارتفاعات المتساوية  1.1.1.2

التي تستخدم لتمثيل البحث العلمي من الطرق  الارتفاعات المتساويةالخريطة تعد   

فهي تساهم في تحديد السمات الجيومورفولوجية للمناطق التي تمثلها  رضتضاريس سطح الأ

تلك الخرائط، فالخرائط الكنتورية هي الوسيلة التي يمكن من خلالها دراسة طبيعة انحدارات 

خلال استخدام  ومنرض، سطح الحوض بحيث تعد دليلاً وافياً وواضحاً لارتفاعات سطح الأ

( تم DEMعلى تحليل نموذج الارتفاعات الرقمية ) ( والاعتمادArcMap 10.7برنامج )

سطح  نأبين ( ي2-2)شكلاللحوض وادي الناقة،  الارتفاعات المتساويةاستخراج خطوط 

حوض وادي الناقة  ينحدر بصفة عامة من الجنوب الغربي حيث المنابع العليا للحوض واقعة 

الشمال  يتجه صوبمتر( إلى الشرق حيث أراضي وسط الحوض ثم  629على ارتفاع )

من  الارتفاعات المتساوية تقارب الشديد لخطوط ال، ويدل وصولا إلى مصبه في البحرالشرقي 

وسط فتبدأ من ما الحافة الثانية أولى، الحافة الأ انحدار شدةمتر( شمالاً على  100-40ارتفاع )

ً  420حوض من ارتفاع )ال  .متر( تقريبا
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 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل الطالبة بالاعتماد على  إعدادالمصدر: 

 .لحوض وادي الناقة الارتفاعات المتساويةخطوط خريطة ( 2-2) شكل



  

52 

 

 خريطة مساحات الارتفاعات بحوض وادي الناقة: 2.1.1.2

وفي  ،مجالات العلمية عامةالأهمية كبيرة في جميع بتحظى دراسة خرائط الارتفاعات 

الدراسات الجيومورفولوجية خاصة لما تقدمه من معلومات مساحية دقيقة، فخرائط الارتفاعات 

كغيرها من الخرائط الطبيعية لها تأثير على عناصر المناخ ودرجات الانحدار والتي بدورها 

 نظمة الجريان السطحي بمنطقة ما.أتأثر على 

أن الأراضي التي يقل ارتفاعها عن  (1-2جدول)و(، 4-2)وشكل( 3-2) شكل ضحيت

كم 30.9متر( الواقعة في شمال الحوض تغطي مساحة تقدر بنحو ) 269)
2

( أي ما يعادل 

متر  270رتفاعها بين )جمالي مساحة الحوض، أما الأراضي التي يتراوح اإ%( من 9.5)

كم 150.8بلغت مساحتها )ومتر(  448و
2

ما أ%( من إجمالي المساحة، 46.7( أي ما يعادل )

 141.1متر( قد وصلت إلى ) 629متر و 450مساحة الأراضي التي يتراوح ارتفاعها بين )

كم
2

يعني أن معظم مساحة الحوض تمتد  وهذا%( من إجمالي مساحة الحوض، 43.7(  بنسبة )

 ثانية للجبل الأخضر.الولى وفوق سطح المصطبة الأ

 .ناقةالرتفاعات حوض وادي فئات ا (1-2) جدول

)كم المساحة )م(فئات الارتفاع
2
 (%)النسبة  (

90-1 3.5 1.08 

179-90 4.3 1.3 

269-179 23.1 7.1 

358-269 51.6 15.9 

448-358 99.2 30.7 

537-448 85.8 26.5 

627-537 55.3 17.1 

 100 322.8 المجموع

 (.DEMبالاعتماد على تحليل نموذج الارتفاعات الرقمية ) الطالبةمن حسابات المصدر: 

 
 (.1-2المصدر: بيانات جدول) 

( نسبة مساحة الارتفاعات لكل فئة في الحوض .3-2شكل )
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 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )ى تحليل علالطالبة بالاعتماد  إعدادالمصدر: 

  .الارتفاعات في حوض وادي الناقةفئات ( خريطة 4-2) شكل
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 .(ArcScene)واستخدام برنامج  (DEM)الطالبة بالاعتماد على نموذج الارتفاعات الرقمية  إعدادالصدر: 

 .بعاد لتضاريس حوض وادي الناقة( نموذج ثلاثي الأ5-2) شكل
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 :Watershed Slope)) المنحدرات في حوض وادي الناقةخصائص   2.1.2

فقي و انحراف سطح الحوض عن المستوى الأأيقصد بالانحدارات ميل 

(Zavoianu,1985,p170 ولا ينحصر )الانحدارات على الأراضي شديدة التضرس  وجود

لة الانحدار، دودية والسفوح معتالسهلية وقيعان الأ راضيشمل الأيحسب بل فو المرتفعات أ

نظمة الجيومورفولوجية حساسية للتغيرات البيئية رض من أكثر الأتعد انحدارات سطح الأو

نشطة البشرية والخصائص الجيولوجية والمناخية السائدة في التي تعكسها مجموعة من الأ

ار الانحدارات من المظاهر الناتجة (، فضلاً عن اعتب161، ص2007منطقة الدراسة )العدرة،

عن عملية التعرية والتجوية، حيث تعمل التعرية ومدى شدتها على تحديد نوعية الانحدارات 

فقي حواض النهرية فضلاً عن دور الانحدارات في زيادة نشاط السيول في النحت الأفي الأ

 (.29،ص2020وبالتالي الزيادة في كمية الارساب )القرطوبي،

المتخصصين بعلم الكثير من  باهتمامرض سطح الأ تدراسة انحدارا حظيتقد و   

نوع درجة الانحدار )خفيف، متوسط وفوق  وأ حيث شكل الانحدار سواء منالجيومورفولوجيا 

المتوسط، شديد وشديد جداً( واتجاهات الانحدارات، واستناداً لما سبق تم دراسة خصائص 

 :(5-2النموذج التالي، شكل)وادي الناقة وفق حوض انحدارات سطح 

 

 الطالبة. إعدادالمصدر:  

 ة.حوض وادي الناقفي خصائص المنحدرات  نموذج دراسة (6-2) شكل
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 من حيث الشكل:السطح  انحدارات   1.2.1.2

 :(46،ص2006)مشتهى، تنقسم الانحدارات من حيث الشكل إلى    

 ( انحدار منتظمSymmetrical Slope:) 

تكون الخطوط الكنتورية منتظمة التوزيع  الانحدار المنتظم، بحيث وتمثله السفوح ذات

يدل هذا الشكل من الانحدارات على تجانس التركيب الصخري و، السفوحعلى طول تلك 

سطح الانحدار المنتظم في الأ وجودوثبات قوة عامل التعرية وهناك بعض الدراسات تثبت ندرة 

 .(1-2) نه يبدو واضحاً في صورةألا إالمختلفة  

 ( انحدار غير منتظم(Asymmetrical Slope: 

في هذا النوع من الانحدارات بشكل غير منتظم  الارتفاعات المتساويةتظهر خطوط 

وليس على وتيرة واحدة أي تتوزع خطوط الكنتور ما بين المتباعدة والمتقاربة على نفس 

ً شكال الانحدارات )محدب  ومقعر ومنتظم(، أفقية، أي يجمع بين كل الطول للمسافة الأ  وغالبا

تخضع الكثير من انحدارات جانبي المجرى الرئيسي لحوض وادي الناقة لهذا الشكل من 

الانحدار، حيث يدل هذا الشكل من الانحدار على عدم تجانس التركيب الصخري وعدم ثبات 

 .سطحقوة عملية التعرية على هذه الأ

 . انحدار مقعر(Concave Slope): 

ونهايته  هبشكل شديد في قمته ومعتدلاً في وسطفي نمط المقعر  السطحيظهر انحدار 

قمة ومتباعدة بشكل تدريجي في المتقاربة جداً في  الارتفاعات المتساويةبحيث تكون خطوط 

سفوح الوسطى والسفلى، ويعود نشأة هذا الشكل من الانحدارات إلى العلاقة المرتبطة بين ال

 (.1-2)ةصورر، خحدهما عن الآأو نقصان أفقية بزيادة الرأسية والمسافة الأ المسافة

  انحدار محدب(Convex Slope): 

يتمثل هذا الشكل من الانحدارات في السفوح المرتفعة بحيث تقل درجات الانحدار في 

الرأسي، فقية على حساب الفارق قمة والمنطقة الوسطى لهذه السفوح؛ نظراً لزيادة المسافة الأال

في المناسيب المنخفضة لهذه السفوح؛ نظراً لزيادة الفارق بالأتساع درجات الانحدار  أوتبد

جدر الإشارة إلى ظهور خطوط الكنتور في هذا نوع من ت، وةفقيالرأسي على حساب المسافة الأ

-2) سفل السفوح ومتباعد كلما اتجهنا نحو القمة، صورةأالانحدارات بشكل متقارب جداً عند 

1). 
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 .م25/11/2022و و23/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .الحافة الأولى المصب بقرب عند حوضالشكال الانحدارات في أ( 1-2)ة صور
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 سطح حوض وادي الناقة:درجات انحدار   2.2.1.2

من خلال استخراج انحدارات سطح حوض وادي الناقة بالاعتماد على تحليل نموذج 

( Slopeداة )أ( عن طريق ArcMap 10.5( واستخدام برنامج )DEMالارتفاعات الرقمية )

فئات( وتحديد  6( تم تصنيف انحدارات السطح إلى )Arc Toolboxالموجودة في قائمة )

، حيث تبين (Young,1972,p173نج للانحدارات )ونوعية هذه الانحدارات حسب تصنيف ي

ل من حيث المساحة وهي من فئة الانحدارات الخفيفة فهي و( تحتل المركز الأ5-0ن فئة )أ

كم 173تغطي مساحة تقدر بنحو)
2

جمالي مساحة حوض وادي إ%( من 53.5( أي ما يعادل )

وديته الفرعية وكذلك عند أوادي الناقة و الحوض الأعلىالناقة بحيث تنتشر هذه الانحدارات في 

( حيث تغطي مساحة تقدر بحوالي 30-12المركز الثاني فكان من نصيب فئة )والمصب، 

كم 62.8)
2

نحدارات الاجمالي مساحة حوض وادي الناقة وهي من فئة إ%( من 19.4( بنسبة )

( وهي من فئة 8-5المركز الثالث فيتمثل في فئة ) وبالنسبةفوق المتوسطة والشديدة، 

كم 45.8تقدر بنحو )الانحدارات المتوسطة حيث تغطي مساحة 
2

%( من 14.1( وبنسبة )

 32.8( التي تغطي مساحة تقدر بنحو )12-8جمالي مساحة حوض وادي الناقة، ثم تأتي الفئة )إ

كم
2

-30صغر تتمثل في فئة )النسبة الأحيث جمالي مساحة الحوض، إ%( من 10.1( ونسبة )

كم 8.4( حيث تغطي مساحة تقدر بحوالي )63-60( وفئة )60
2

جمالي إ%( من 2.6يعادل ) و( 

الحوض وترتكز هذه النسبة من الانحدارات على طول المجرى الرئيسي للحوض مساحة 

( 7-2( وشكل)6-2( وشكل)2-2)ةوكذلك بالمجاري الرئيسية للأودية الفرعية، صور

 .(2-2وجدول)

 

 م. 25/11/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .(YOUNGنواع الانحدارات حسب تصنيف )أ( 2-2) صورة
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 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية ) ى تحليلعلالطالبة بالاعتماد  إعدادالمصدر: 

 .( خريطة درجات الانحدار في حوض وادي الناقة7-2) شكل
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 ( فئات انحدار سطح حوض وادي الناقة.2-2) جدول

كم)المساحة  نوع الانحدار الانحدارفئات 
2
 (%)النسبة (

 53.5 173 خفيف 0-5

 14.1 45.8 متوسط 8-5

 10.1 32.8 فوق المتوسط 12-8

 19.4 62.8 شديد 30-12

60-30 
شديد جدا 

 وجرفي
8.4 2.6 

 0.000186 0.0006 جرفي 63-60

 100 322.8 المجموع

 (.DEMبالاعتماد على تحليل نموذج الارتفاعات الرقمية ) الطالبةالمصدر : من حسابات 

 

 .DEM)) بيانات المستخرجة من نموذج الارتفاعات الرقميةال( بالاعتماد على Excelالطالبة بواسطة برنامج ) إعدادلمصدر: ا

 ( نسبة انحدار السطح لكل فئة في حوض وادي الناقة.8-2) شكل
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 حوض وادي الناقة:اتجاهات الانحدار في   3.2.1.2

نتاج خريطة اتجاهات الانحدار واستخلاص مساحات الاتجاهات ونسبتها من إتم 

ً كما هو أمساحة الكلية لحوض وادي الناقة، حيث اتضح ال ن اتجاهات الانحدار متقاربة نسبيا

كبر نسبة اتجاه أن  اتجاه الشرق يحتل ألا إ(،10-2)وشكل (3-2( وجدول)9-2موضح في شكل)

كم 52.8مساحة تقدر بنحو) حيث يشغلفي منطقة الدراسة  انحدار
2

%( من 16.3( بنسبة )

كم 49.8يليه اتجاه شمال الشرق بمساحة ) ،جمالي مساحة الحوضإ
2

ما أ%(، 15.4( وبنسبة )

كم 1.25قل نسبة اتجاه انحدار تتمثل في اتجاه المستوي بمساحة تقدر بحوالي )أ
2

ي بنسبة أ( 

 .مساحة حوض وادي الناقة%( من اجمالي 0.38)

 اتجاه الانحدارات في حوض وادي الناقة. (3-2) جدول

كم)المساحة  اتجاه الانحدار
2
 (%)النسبة  (

 16.3 52.8 شرق

 15.4 49.9 شمال شرق

 14.4 46.7 جنوب شرق

 13.6 44.2 جنوب

 11.4 36.9 جنوب غرب

 11.2 36.2 شمال

 8.9 28.8 غرب

 8.08 26.1 شمال غرب

 0.3 1.2 مستوي

 100 322.8 المجموع
 (.DEMبالاعتماد على تحليل نموذج الارتفاعات الرقمية ) الطالبةالمصدر : من حسابات   

 
 .DEM)) بيانات المستخرجة من نموذج الارتفاعات الرقميةال( بالاعتماد على Excelالطالبة بواسطة برنامج ) إعداد: المصدر

.( نسبة اتجاهات الانحدار في حوض وادي الناقة9-2) شكل
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 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية ) ى تحليلعلالطالبة بالاعتماد  إعدادالمصدر: 

.خريطة اتجاه الانحدارات في حوض وادي الناقة (10-2) شكل
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 القطاعات التضاريسية :   2.2

لمنطقة ما على طول خط محدد يسمى هذا الامتداد الجانبي  ؛يقصد بالقطاع التضاريسي

من خريطة كنتورية،  هالخط بالقطاع، وهو خط نظري لا يمكن رؤيته على الطبيعة ويتم رسم

للقطاعات التضاريسية أهمية كبيرة في الدراسات الجيومورفولوجية حيث تعطي صورة أكثر و

ً عن شكل سطح الأ رض وطبيعة درجة الانحدار فيه، كما يوجد نوعين رئيسين من وضوحا

القطاعات التضاريسية هما: المقاطع الطولية والمقاطع العرضية، وتأخذ هذه القطاعات على 

والثاني يكون مركباً أي يتكون  ،فالصورة الأولى مقطع بسيط يصل بين نقطتين ؛ثلاث صور

ويسمى هذا  ،ي ينتهي القطاع بالنقطة التي بدأ بهاوالثالث يكون متصلاً أ ،من مجموعة قطاعات

ات المتقاطعة ) كما يوجد نوع رابع من القطاعات ويسمى بالقطاع ،القطاع بالمقطع الصندوقي

 .(137،ص1987مصطفى،

خصائص المورفولوجية القطاعات التضاريسية في هذه الدراسة بعض ال توضح

اقة وذلك بالاعتماد على تحليل نموذج لمنحدرات جوانب المجرى الرئيسي لحوض وادي الن

التي تم استخراجها ذات فاصل  الارتفاعات المتساويةخريطة الو (DEM)الارتفاعات الرقمية 

تم الاعتماد عليها في رسم المقاطع الطولية على طول امتداد المجرى و( اً متر20رأسي )

، بحر المتوسطالالرئيسي للحوض من المنبع عند خط تقسيم المياه وحتى مصب الحوض في 

 16بالإضافة إلى رسم القطاعات العرضية على طول المجرى الرئيسي التي بلغ عددها )

ً مقطع  . (ا

 :ةطع الطولياالمق  1.2.2

 المقطع الطولي للمجرى الرئيسي:   1.1.2.2

يعد المقطع الطولي من القطاعات التضاريسية التي تظهر طبيعة درجات انحدار 

المجرى الرئيسي من نقطة المنبع إلى المصب، حيث يعمل المقطع الطولي للمجرى الرئيسي 

ل العمرية مراحالعلى توضيح المرحلة التي يمر بها الحوض في دورته التحاتية ويحدد 

زيد تشيخوخة( وبالتالي يمكن من خلاله ملاحظة بعض المناطق التي  -نضج -المختلفة )شباب

تدليل على وجود نقاط الشباب بالمجرى الرئيسي والتي يعتمد عليها العندها درجة الانحدار و

(، كما تتأثر درجات الانحدار 65-59،ص ص2001في تمييز مراحل تطور الحوض )سليمان،

قطع الطولي بمجموعه من المتغيرات كحجم التصريف ومساحة الحوض وقدرة المجرى في الم

 (.372،ص2001رساب بالإضافة إلى مدى تضرس الحوض)عبد العزيز،الإعلى النحت و
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تمت دراسة المقطع الطولي على طول المجرى الرئيسي لحوض وادي الناقة من      

كنتورية مستخرجة من نموذج الارتفاعات الرقمية منبع وحتى المصب بالاعتماد على خارطة ال

(DEM(ذات فاصل رأسي )كما هو موضح في  20 )(، حيث تم حساب معدل 10-2) شكلمتر

ولى والمصطبة الثانية الانحدار للمقطع الطولي بأكمله وحساب معدل انحدار المصطبة الأ

 :(111،ص 2000مي،ليلدتية )اوذلك وفقا للمعادلة الآ ةنطاق الساحلي كل منها على حدالو

الفاصل الرأسي

المسافة الأفقية
=  معدل الانحدار

( DEMمن خلال تطبيق المعادلة السابقة وتحليل نموذج الارتفاعات الرقمية )    

خصائص الجيومورفولوجية ال ؛ نوضحالناقةوادي مقطع الطولي للمجرى الرئيسي لحوض الو

 (:11-2)وشكل( 4-2التالية، جدول)

 اً متر 66013.7الطولي للمجرى الرئيسي للحوض بمسافة تقدر بنحو يمتد المقطع  .1

على نقطة بالمقطع على ارتفاع أ وتقعمنبع وحتى المصب، الكم( من  66)حوالي 

 متر(. 0نقطة ) ىدنأ( واً متر 629)

 0.54تبلغ درجة زاوية الانحدار للمقطع الطولي نحو ) .2
ͦ

نحدار العام الان أ(  أي 

نحدار انسبة لدرجة زاوية الكما هو الحال ب للسطح يقع  ضمن الانحدارات الخفيفة، 

الحافة  ولى وحافة والمصطبة الأنطاق الونطاق الساحلي الالسطح الممتد على 

 4.4-0.57حيث تتراوح درجة الانحدار ما بين ) الثانية بمقطع الطوليوالمصطبة 
ͦ

.) 

ن أظ (، ويلاح9.52رى الرئيسي بالمقطع المدروس نحو )يبلغ معدل انحدار المج .3

يقدر  ؛مصطبة الثانيةالقيمة لمعدل الانحدار سجل في نطاق الحافة و ىدنأ

نطاق الما أ(، 7.7ولى فبلغ معدل انحدارها )مصطبة الأالما الحافة وأ(، 0.01حوالي)ب

 (.0.06نحو ) لساحلي فقد بلغ معدل انحدار سطحها
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 .للمقطع الطولي مورفولوجيةخصائص الال( 4-2) جدول

 الانحدار

 القاطع

 معدل الانحدار

 )م/م(

نسبة 

 الانحدار

)%( 

درجة زاوية 

 الانحدار
 نوع الانحدار

 خفيف 0.546 0.952 9.52 لمجرى الرئيسيا

 خفيف 3.94 6.9 0.069 نطاق الساحلي

مصطبة الالحافة و

 ولىالأ
 خفيف 4.44 0.77 7.76

افة والمصطبة حال

 الثانية
 خفيف 0.57 1.006 0.01

.ArcMap10.7)وبرنامج ) (DEM)بيانات مستخرجة من نموذج الارتفاعات الرقمية الالمصدر: من حسابات الطالبة بالاعتماد على 
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 (. Analyst 3Dواداة ) (Arcmap10.7) وبرنامجDEM)  ) نموذج الارتفاعات الرقمية ى تحليلعلالطالبة بالاعتماد  إعدادالمصدر: 

.للمجرى الرئيسي لحوض وادي الناقة( المقطع الطولي 11-2) شكل  
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 المقاطع الطولية لأحواض الفرعية:  2.1.2.2

( لم يتم ملاحظة أي نقطة شباب 11-2من خلال دراسة المقطع الطولي في شكل )

(Knick Point بصورة واضحة؛ ولعل السبب ) كبر المسافة الطولية للمقطع، يرجع إلى

جراء دراسة تفصيلية للحوض بالاعتماد على خريطة كنتورية ذات فاصل رأسي إوبالتالي تم  

ن لبعض الأحواض الفرعية داخل الحوض الرئيسي كما هو يخذ مقطعين طوليأمتر(، تم  4)

والثاني ول المجرى الرئيسي للحوض الفرعي المقطع الأ يمثلحيث ب(، 12-2موضح في شكل)

مجاري النهرية الكبر عدد من أجل تغطية أوذلك من  ،يمثل الرافد الفرعي بنفس الحوض

 بحوض وادي الناقة واستخراج نقاط التجدد.

قبل التطرق إلى المقاطع الطولية للأحواض الفرعية لابد من توضيح معنى      

العالم وليم دافيز  طلقهأهو مصطلح و(: Knick Point) مصطلح )نقاط تجدد الشباب النهري

(Davis,1899)  هناكو النقاط التي تتغير عندها درجات الانحدار بحيث يكون أعلى المواضع 

(، وجدير 256،ص2011تغير فجائي وواضح في اتجاه الانحدار بالمقطع الطولي )تراب،

فمنها يرجع إلى عوامل  ؛ن هناك عدة عوامل تقف وراء حدوث ظاهرة نقطة الشبابأبالذكر 

ما العامل الثاني فيرجع إلى أجريان المائي، ال ةمطار الساقطة وكمية وقواخية كطبيعة الأمن

مجرى المائي من عملية النحت التغير في مستوى القاعدة حيث ينتج عن هذا التغير انتقال 

خر يرجع إلى آ(، وعامل 123،ص2006رساب إلى عملية النحت الرأسي)مشتهى،الجانبي والإ

 الجيولوجية ومدى صلابة الصخور. طبيعة التكوينات

يتبين من خلال تحليل القطاعات الطولية للأحواض الفرعية في حوض وادي الناقة     

 :يأتي ما

تراوح ارتفاعها عن مستوى يمجموعة من نقاط الشباب التي على تم الحصول  .1

 ؛رضية المجرىأما بنسبة  لارتفاعاتها عن أمتر(،  148-465سطح البحر ما بين)

 (. 5-2متر(، جدول) 150-4تتراوح ما بين ) فهي

يمكن اعتبار معظم نقاط التجدد التي تم رصدها من خلال المقاطع الطولية في شكل  .2

تكوينات الحواض تتسم بالتباين في أ( تقع في 19-2( و)17-2( و)2-16)

الجيولوجية )تكوين درنة والبيضاء وسوسة(  فضلاً عن تعرضها إلى تغير مستوى 

ولى في حوض وادي الناقة بداية الحافة الأ دبشكل واضح وخصوصا عنالقاعدة 
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ما عن نقاط الشباب أ(، 3-2ودية، صورة)بالإضافة إلى وجود صدع يمر بتلك الأ

( 13-2طهارة الموضحة في شكل)الالتي تم رصدها في حوض وادي سرسرة و

ً تقع ضمن تركيبين جيولوجيين هما تكوين الأأ( فهي 18-2وشكل) برق يضا

ن نؤكد على دور قوة وسرعة الجريان المائي في أوتكوين الفائدية، ولعل من المفيد 

 نشاء نقاط شباب النهر بحوض وادي الناقة.إ
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 (Arcmap10.7).ج وبرنامDEM) ) نموذج الارتفاعات الرقميةى تحليل علالطالبة بالاعتماد  إعدادالمصدر: 

 .حواض الفرعيةالطولية في الأ ( موقع المقاطع12-2) شكل
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 (Arcmap10.7) .ج رنامفي ب ( Analyst 3Dواداة )DEM)  ) الطالبة بالاعتماد علي نموذج الارتفاعات الرقمية إعدادالمصدر: 

 .( المقاطع الطولية لحوض سرسرة13-2شكل )

 
 (Arcmap10.7). ج رنامفي ب ( Analyst 3Dواداة )DEM)  ) الطالبة بالاعتماد علي نموذج الارتفاعات الرقمية إعدادالمصدر: 

 .( المقاطع الطولية لحوض البطوم14-2شكل )

 
 (Arcmap10.7). ج رنامفي ب ( Analyst 3Dواداة )DEM)  ) الطالبة بالاعتماد علي نموذج الارتفاعات الرقمية إعدادالمصدر: 

 .( المقاطع الطولية لحوض الزيتون15-2شكل )

 
  (Arcmap10.7). ج رنامفي ب ( Analyst 3Dواداة )DEM)  ) الطالبة بالاعتماد علي نموذج الارتفاعات الرقمية إعدادالمصدر: 

 .( المقاطع الطولية لحوض الحماير16-2شكل )
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  (Arcmap10.7). ج رنامفي ب ( Analyst 3Dواداة )DEM)  ) الطالبة بالاعتماد علي نموذج الارتفاعات الرقمية إعدادالمصدر: 

 .( المقاطع الطولية لحوض ارفيد17-2شكل )

 
 (Arcmap10.7). ج رنامفي ب ( Analyst 3Dواداة )DEM)  ) الطالبة بالاعتماد علي نموذج الارتفاعات الرقمية إعدادالمصدر: 

 .( المقاطع الطولية لحوض الطهارة18-2شكل )

 
  (Arcmap10.7). ج رنامفي ب ( Analyst 3Dواداة )DEM)  ) الطالبة بالاعتماد علي نموذج الارتفاعات الرقمية إعدادالمصدر: 

 .جنان أم( المقاطع الطولية لحوض 19-2شكل )
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 .حواض الفرعيةفي الأ( خصائص نقاط الشباب 5-2) جدول

الاحواض 

 الفرعية

عدد نقاط 

 الشباب

رقم 

 المقطع

الرتبة 

 النهرية

الارتفاع عن 

مستوى سطح 

 )م(البحر

الارتفاع عن 

ارضية 

 )م( المجرى

 5 سرسرة

2 4 465 8 

2 4 453 6 

2 4 451 4 

2 4 433 6 

1 5 414 13 

 2 ارفيد
2 3 195 138 

3 2 205 140 

 2 الحماير
1 3 166 150 

2 2 181 80 

 7 324 3 2 1 الطهارة

 2 جنان أم
1 3 173 67 

2 2 148 105 
 . (Arcmap10.7)وبرنامج DEM) ) الطالبة بالاعتماد علي نموذج الارتفاعات الرقمية إعدادالمصدر: 

 
م.5/1/2023المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ   

في  قاعدةاللناتجة بفعل تغير في مستوى ( نقطة الشباب ا3-2) صورة

.حوض أم جنان   
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المقاطع العرضية:   2.2.2  

يساعد المقطع العرضي للحوض على توضيح الشكل العام للحوض ودرجة انحدار 

ومورفولوجية التي يمر جانبيه ومدى عمقه واتساع فتحته فضلاً عن دوره في تحديد المراحل الجي

لإشارة إلى تباين سمات المقاطع العرضية على طول امتداد المجرى اجدر تو بها الحوض،

البنية  تجانسيرجع إلى ذلك الرئيسي فقد تكون بعض المقاطع متشابهة ومنتظمة الانحدار؛ ولعل 

 ؛د بعض القطاعات العرضية غير منتظمة الانحدار فيبدوجويوالجيولوجية في منطقة القطاع، 

أهما  ؛سبابأ؛ يرجع ذلك لعده بسيطار بينما الآخر انحداره أحد جانبي الوادي شديد الانحد

حيث يكون الانحدار شديد على الجانب الذي  ؛اختلاف التكوينات الجيولوجية بين جانبي الوادي

نحت، بينما الانحدار الخفيف يكون على اليتكون من صخور صلبة مقاومة لعمليات التعرية و

-151،ص ص2005لتي يسهل نحتها وتعريتها )تراب،هشة االصخور الجانب الذي يتكون من ال

152.) 

تمت دراسة المقاطع العرضية لمنحدرات جوانب الوادي على امتداد المجرى الرئيسي 

( DEMللحوض بالاعتماد على خارطة كنتورية مستخرجة من نموذج الارتفاعات الرقمية )

ً مقطع 16( حيث يبلغ عدد هذه المقاطع )اً متر20ذات فاصل رأسي ) ً عرضي ا ( بفاصل كنتوري ا

شكال انحدار جوانب الوادي وزوايا أهم أبراز إ( وذلك بهدف اً متر40خر )وآبين كل مقطع 

 (.22-2( شكل )6-2( و جدول)21-2انحداره ومراحل تطوره، شكل)

يسر لكل مقطع يمن والأالأ نجانبيالكما تم استخراج زاوية انحدار جوانب الأودية في 

عداد إ(، وذلك من خلال 2021لوب الذي اتبعته دراسة )عوض ومختار،سبالاعتماد على الأ

نموذج مستمد من طريقة حساب ظل زوايا الانحدار في مثلث قائم الزاوية حسب طريقة 

ن متساويتان يبلتان المتقين الزاويتأ)فيثاغورس(،حيث أن زاوية الانحدار = المقابل /المجاور، و

ً حد جانبي الوادي مثلثأفي قيمة الانحدار وإذ تم اعتبار  ه ستكون تن عرض فتحإف ؛قائم الزاوية ا

-2)مجاور الزاوية( وفرق الارتفاع بين أعلى نقطة وأدنى نقطة في الوادي هي)المقابل( شكل)

 :(،  وبالتالي يمكن حساب زاوية انحدار جانب الوادي بالمعادلة التالية20

,𝑺𝑯𝑭𝑰𝑻زاوية انحدار جانب الوادي=  𝒕𝒆𝒏−𝟏 الفاصل الرأسي على جانبي الوادي(الأيمن أو الأيسر)

فقيةالأ بالمتر المسافة 
 

 (2021ومختار،)عوض .
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 .(2022)عوض ومختار،المصدر:  

 .( كيفية حساب زاوية الانحدار لمنحدرات جوانب الوادي20-2) شكل

 ويتبين Young,1972)نج )وتم تصنيف زوايا انحدار جانبي الوادي  تبعاً لتصنيف يو

( وأشكال القطاعات DEMمن خلال المعادلة السابقة وتحليل نموذج الارتفاعات الرقمية )

الخصائص العرضية لمنحدرات جانبي الوادي على طول المجرى الرئيسي لحوض وادي الناقة 

 :الجيومورفولوجية التالية

( اً متر 870.7)يبلغ متوسط عرض فتحة الوادي بالمقاطع المأخوذة للمجرى الرئيسي نحو  .1

في منبع الوادي ( 3) ، بمقطع رقماً متر 496تراوح عرض الفتحة ما بين )يبحيث 

مصطبة الثانية(، حيث يبلغ الفي ( 5) ، بمقطع رقماً متر 1450بالمصطبة الثانية( و)

تتراوح ما فهي ( اً متر 471.8جانب الأيمن بالقطاعات المدروسة )المتوسط عرض فتحة 

ما متوسط عرض فتحة أ( 1)بمقطع رقم اً(متر 966( و)2)بمقطع رقم اً(متر 217بين )

 250تراوح ما بين )فهو ي( اً متر 398.9الجانب الأيسر بالقطاعات المدروسة فقد بلغ )

( وهذا يدل تناسق شكل معظم 5) بمقطع رقم اً(متر 650( و)1)بمقطع رقم  اً(متر

النحت بجانبي المجرى الرئيسي  القطاعات المدروسة وبالتالي تدل على توازي عمليات

على جانبي للوادي في المقاطع المدروسة؛ ويرجع ذلك إلى تشابه التكوينات الجيولوجية 

 (. 6-2، جدول )الوادي
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يتبين من خلال تحليل قيم زوايا الانحدار للمقاطع المدروسة أن المنحدرات الواقعة على  .2

ً من نظيرتها  على الجانب الأيمن، حيث سجلت الجانب الأيسر أكثر انحداراً نسبيا

%( من جملة قطاعات الجوانب اليسرى 31.2متوسطة )النحدارات المتوسطة وفوق الا

%(، أما على 43.7شديدة جداً نسبة )الللمجرى الرئيسي كما سجلت الانحدارات الشديدة و

 نحدارات المتوسطة وفوق المتوسطةالاجوانب اليمنى للمجرى الرئيسي فقد بلغت نسبة ال

%( من جملة قطاعات الجوانب اليمنى وسجلت الانحدارات الشديدة والشديدة جداً 37.5)

 (.8-2%(، جدول)37.5نسبة )

( يتضح أن جوانب المجرى الرئيسي للحوض تتسم بصفة عامة 8-2بالرجوع إلى جدول ) .3

نواع الانحدارات أ%( من جملة 40.1بسيادة الانحدارات الشديدة  والشديدة جداً بنسبة )

%( ومن 34.3متوسطة بنسبة )البالمقاطع المدروسة ثم يليها الانحدارات المتوسطة وفوق 

%( التي تسود بالمقاطع الموجودة عند المنبع 25بعدها تأتي الانحدارات الخفيفة بنسبة )

مقاطع المدروسة يميل إلى الانحدار النواع الانحدار في لأمتوسط العام المصب، الا أن الو

يمن للقطاعات المدروسة نحدار للجانب الأالامتوسط القيم لزوايا  حيث بلغفوق المتوسط، 

 15.8نحو)
ͦ

( وبالتالي فهي من ضمن الانحدارات الفوق متوسطة وكذلك هو حال بالنسبة 

 16.09لمتوسط قيم زوايا انحدار الجانب الأيسر للقطاعات المدروسة حيث بلغت )
ͦ

( أي 

 سطة.من ضمن تصنيف الانحدارات فوق المتو

قطاعات الواقعة على الحافة الأولى المتمثلة في السجلت أعلى قيم لزوايا الانحدار في  .4

مقطع ال( و11مقطع رقم)ال( و9مقطع رقم )اليسر من جانب الأال( و8مقطع رقم)ال

(، وبالتالي فهي من أكثر 15مقطع رقم)ال( و14مقطع رقم)ال( و13مقطع رقم)ال( و12رقم)

 قصاه.أوبلغ النحت الرأسي فيها  ،من الناحية الجيومرفولوجية المقاطع المدروسة تطوراً 

مجري العماق أدل عليه تتطور للنحت الرأسي الذي اليتبين من خلال تتبع مراحل  .5

(، نشاط عمليات النحت 6-2الرئيسي للحوض بالمقاطع المدروسة كما موضح بجدول )

( 15)مقطع رقم الب اً(متر 230ولى )عمق الرأسي للمجرى الرئيسي عند اجتياز الحافة الأ

( ولعل ذلك يرجع إلى زيادة معدل 6)مقطع رقم الب اً(متر 140حافة الثانية )عمق الو

بقلة ةً ولى والثانية، مقارنثناء اجتيازه للحافة الأأانحدار السطح الطبوغرافي للحوض 

ولى والثانية وبالتالي قله وضوح عمليات النحت مصطبة الأال علىمعدل انحدار السطح 

الواقعة ضمنها، وبالتالي يمكن القول أن مظهر السطح وطبيعة  بالقطاعاتالرأسي 

ً وبارزاً في عمليات التطور الجيومورفولوجي للمجرى  الانحدار يلعبان دوراً مهما

 .الرئيسي بحوض وادي الناقة
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 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل عداد الطالبة بالاعتماد على إالمصدر: 

.قع القطاعات العرضية المدروسة لحوض وادي الناقة( مو21-2) شكل            
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المنبع وحتى  باتجاه حوضلاطع العرضية للمجرى الرئيسي ل( المق22-2) شكل

   .المصب
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  (Arcmap10.7). ج رنامفي ب ( Analyst 3Dواداة )DEM)  ) الطالبة بالاعتماد علي نموذج الارتفاعات الرقمية إعدادالمصدر: 

 (22-2يتبع شكل )
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 .الناقة( الخصائص الشكلية لمنحدرات جوانب المجرى الرئيسي لحوض وادي 6-2جدول )

 رقم القطاع
عرض فتحة 

 الوادي بالمتر

عرض فتحة الجانب 

 يمن للوادي بالمترالأ

ارتفاع الجانب 

 للوادي بالمتريمن الأ

عرض فتحة الجانب 

 الأيسر للوادي بالمتر

يسر ارتفاع الجانب الأ

 للوادي بالمتر
 عمق الوادي بالمتر ارتفاع قاع الوادي بالمتر

موقع القطاعات بالنسبة 

 للحافات

 المصطبة الثانية 13 602 607.5 250 615 966 1216 (1مقطع رقم )

 المصطبة الثانية 32 565 597 550 575 217 767 (2مقطع رقم )

 المصطبة الثانية 45 505 542 275 550 221 496 (3مقطع رقم )

 المصطبة الثانية 71 445 502 366.4 516 258 624.4 (4مقطع رقم )

 المصطبة الثانية 74 415 469 650 489 800 1450 (5مقطع رقم )

 الحافة الثانية 140 320 440 517 460 783 1300 (6مقطع رقم )

 ولىالمصطبة الأ 120 300 420 417 415 699 1116 (7مقطع رقم )

 ولىالمصطبة الأ 150 250 395 400 400 400 800 (8مقطع رقم )

 ولىالمصطبة الأ 160 220 360 300 380 547 847 (9مقطع رقم )

 ولىالمصطبة الأ 145 220 360 494 365 666 1160 (10مقطع رقم )

 ولىالمصطبة الأ 190 110 280 353 300 412 765 (11مقطع رقم )

 ولىالمصطبة الأ 165 100 260 447 265 284 731 (12مقطع رقم )

 ولىالمصطبة الأ 220 50 270 357 260 276 633 (13مقطع رقم )

 ولىالمصطبة الأ 210 50 250 377 260 388 765 (14رقم ) مقطع

 ولىالأ الحافة 230 20 250 360 240 399 759 (15مقطع رقم )

 النطاق الساحلي 22.3 0.7 23 270 6 233 503 (16مقطع رقم )

 (.DEMبالاعتماد على تحليل نموذج الارتفاعات الرقمية ) الطالبة المصدر : من حسابات 
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 .قيم زوايا الانحدار ونوع الانحدار على جانبي المجرى الرئيسي لحوض وادي الناقة( 7-2) جدول

 رقم القطاع
زاوية انحدار الجانب 

 الأيمن

نوع الانحدار على جانب 

 الأيمن

زاوية انحدار الجانب 

 الأيسر

نوع الانحدار على جانب 

 الأيسر

 خفيف 1.26 خفيف 0.77 (1مقطع رقم )

 خفيف 3.3 خفيف 2.6 (2مقطع رقم )

 متوسط 7.6 فوق المتوسط 11.5 (3مقطع رقم )

 متوسط 8.8 فوق المتوسط 15.3 (4مقطع رقم )

 خفيف 4.7 خفيف 5.2 (5مقطع رقم )

 فوق المتوسط 13.06 فوق المتوسط 10.1 (6مقطع رقم )

 فوق المتوسط 16.05 متوسط 9.3 (7مقطع رقم )

 شديد 19.9 شديد 20.5 (8مقطع رقم )

 شديد 25 فوق المتوسط 16 (9مقطع رقم )

 فوق المتوسط 15.8 فوق المتوسط 12 (10مقطع رقم )

 شديد 25.7 شديد 24.7 (11مقطع رقم )

 شديد 19.6 انحدار شديد جدا 30.1 (12مقطع رقم )

 انحدار شديد جدا 31.6 انحدار شديد جدا 37.2 (13مقطع رقم )

 شديد 27.9 شديد 28.4 (14مقطع رقم )

 انحدار شديد جدا 32.5 شديد 28.8 (15مقطع رقم )

 خفيف 4.7 خفيف 1.3 (16مقطع رقم )

 فوق المتوسط 16.09 فوق المتوسط 15.8 المتوسط
 (.DEMبالاعتماد على تحليل نموذج الارتفاعات الرقمية ) الطالبة : من حسابات المصدر          
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 .النسبة المئوية لأنواع الانحدارات بالقطاعات المدروسة (8-2جدول )

 نوع الانحدار
نسبة للجانب 

 (%) يمنالأ

نسبة للجانب 

 (%)يسرالأ

 نواع الانحدارات للواديأنسبة 

(%) 

المتوسطة وفوق 

 المتوسطة
37.5 31.2 34.3 

شديدة الالشديدة و

 جداً 
37.5 43.7 40.6 

 25 25 25 الخفيفة

 100 100 100 المجموع

 (.DEMبالاعتماد على تحليل نموذج الارتفاعات الرقمية ) الطالبة المصدر : من حسابات 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 ثالثالفصل ال

 التحليل المورفومتري لحوض وادي الناقة

 .المقدمة

  للحوض وأبعاده.الخصائص المساحية   1.3

 .الخصائص الشكلية 2.3

 .سيةرتضاالخصائص ال 3.3

 كية.شبالخصائص ال 4.3

 .نماط التصريفأ  5.3
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 : المقدمة

ودية وشبكات تصريفها من الأسس المهمة في يعد التحليل المورفومتري لأحواض الأ

الدراسات الجيومورفولوجية، وذلك لدوره الهام في التعرف على خصائص شبكة التصريف، 

فضلاً عن التعرف على العمليات المؤثرة في تشكيل سطح الأرض والخصائص الهيدرولوجية 

كة تصريف والخصائص الجيومورفولوجية ومعرفة مقدار التطور الذي وصلت إليه شب

الحوض النهري، حيث ترتبط الخصائص الموفومترية بالعوامل الطبيعية كالبنية الجيولوجية، 

يضاً، كما يساعد التحليل أنوعية الصخور والمناخ والترب والغطاء النباتي والزمن 

ولى المورفومتري على دراسة العلاقات بين المتغيرات المورفومترية التي تعتمد بالدرجة الأ

طوال والمساحات والتعرف على المعلومات الخاصة لبيانات الرقمية المتعلقة بقياس الأعلى ا

( Formن الدراسة المورفومترية تجمع بين الشكل )إتضرس وشكل المنطقة، بالتالي فالب

 (.202،ص 2001( في إطار كمي)محسوب،Processوالعملية )

الارتفاعات الرقمية واعتمدت دراسة الخصائص المورفومترية على تحليل نموذج 

(DEMلحوض وادي الناقة وأحواضه الفرعية بحيث تم )حواض الفرعية التي دراسة الأ ت

كم 13تزيد مساحتها عن )
2

(، وذلك بغرض دراسة الخصائص المورفومترية 1-3(، الشكل )

 :ما يأتيفيوديته الفرعية ويمكن حصر هذه الخصائص ألحوض وادي الناقة و

 : للحوض وأبعادهالخصائص المساحية  1.3

 مساحة الحوض:  1.1.3

ً يأثر ألمساحة  حواض التصريف النهري أهمية كبيرة فهي تعد متغيراً مورفومتريا

تصريف المائي داخل الحوض ومدى علاقتها بتطور أعداد وأطوال الوبشكل فعال في حجم 

(، بحيث توجد علاقة طردية بين مساحة الحوض وكمية Drainage Networkالشبكة النهرية )

عداد أ( فكلما كبرت مساحة الحوض كلما ازدادت 27،ص1986التصريف المائي )ماكولا،

كم 322.8المجاري المائية، وقد بلغت المساحة الكلية لحوض وادي الناقة نحو )
2

(، كما تم حساب 

كم 13ي تزيد مساحتها عن )الفرعية لحوض وادي الناقة الت أحواض الأوديةمساحة 
2

( والتي 

 (.1-3كما مبين في جدول )(ودية فرعية أ 6)عدادها أبلغت 
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 ArcMap10.7).وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل الطالبة بالاعتماد على  إعدادالمصدر: 

 .لمنطقة الدراسةالأودية الفرعية  موقع( 1-3) شكل 
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 .تصريف منطقة الدراسة( الخصائص المساحية لأحواض 1-3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ArcMap10.7).وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل   الطالبة بالاعتماد على إعدادالمصدر: 

 

 

كم)المساحة  الحوض
2
 (كم)المحيط  (

أقصى الطول 

 (كم)

 عرضمتوسط 

 (كم) الحوض

أعلى نقطة  

 (م)

أدنى نقطة 

 (م)

 0 629 9.1 35.46 132.39 322.83 الناقة

الفــــرعــــيــــةحــــواض الأ  

 المحيط )كم( (2المساحة )كم الحوض
أقصى الطول 

 )كم(

 عرضمتوسط 
 )كم( الحوض

أعلى نقطة  
 )م(

أدنى نقطة 
 ()م

 312 629 3.92 24.16 71.61 94.86 سرسرة

 313 589 4.46 16.4 54.47 73.18 البطوم

 176 430 4.3 9.174 31.74 39.49 الزيتون

 34 486 2.86 13.66 37.91 39.16 ارفيد

 54 394 1.72 9.06 25.64 15.62 الحماير

 312 489 1.9 7.3 17.93 13.94 الطهارة
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 طول الحوض:  2.1.3

له ارتباطات عديدة مع لأن  ؛طول الحوض من العناصر المورفومترية المهمةيعد 

( Schummتباع طريقة )االخصائص القياسية التي لها علاقة بأحواض التصريف، وقد تم 

في قياس طول الحوض وذلك بقياس خط يمتد من المصب النهري  (206،ص2001)محسوب،

قصى أ، حيث تم الحصول على )بمنطقة تقسيم المياه(قصى امتداد للحوض أنقطة و أقصىإلى 

التي  كما تم قياس أطوال الأحواض الفرعية ،(2-3شكل)ال ،كم(35.4 طول لحوض وادي الناقة )

 .كم( 24.1-7.3)أطوالها ما بين تراوحت

 
 ArcMap10.7).وبرنامج ) DEM)الطالبة بالاعتماد على نموذج الارتفاعات الرقمية ) إعدادالمصدر: 

 .قصى طول لحوض وادي الناقةأ( خريطة توضح 2-3) شكل

 عرض الحوض:  3.1.3

ً لتباين ختلاف أشكال الأحواض المائية وتعرجها وعدم انتظامها وذلك لا نتيجة تبعا

 وصعوبة مساحاتها والظروف الجيولوجية، كالحركات الأرضية ونوعية الصخور والتضاريس

الحصول على قياس عرض الحوض كبعد واحد، لذا فقد تم الاعتماد في استخراج متوسط عرض 

 : التاليةالعلاقة  علىحوض ال
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مساحة الحوض كم 12

طول الحوض كم
 =              متوسط عرض الحوض 

 (206،ص2001)محسوب،. 

ً ن هناك تباينأمن خلال المعادلة السابقة يتضح      حواض الفرعية في متوسط عرض الأ ا

ما حوض وادي الناقة فقد بلغ متوسط عرضه أكم(،  4-1فتتراوح متوسطات العرض ما بين )

 .(1-3، جدول)كم( 9.11)

 محيط الاحواض :   4.1.3

بين الحوض والأحواض  الفاصلمحيط الحوض هو خط تقسيم المياه، الذي يمثل الحد 

لكبر  ونظراً (، 29،ص1982المجاورة، ويزداد المحيط بازدياد المساحة الحوضية )سلامة،

تراوح طول يحواضه الفرعية فأما أكم(،  132.39)ن محيطة يبلغ إف ؛مساحة حوض وادي الناقة

 .(1-3، الشكل)كم( 71.6-17.9محيطاتها ما بين )

 : (Form Characteristics)الخصائص الشكلية  2.3

شكل الو ذات أدائرية  تتخذ أحواض التصريف النهري أشكالاً هندسية مختلفة، فقد تكون 

نماط انتشار أ(، ويرجع ذلك إلى 183،ص2000شكل المستطيل )شريف،الو تميل إلى أالمثلث 

نوعية التربة ومناخ المنطقة وغيرها، تضاريس وو بنية الجيولوجيةالوللحوض  شبكة التصريف

ناحية الجيومورفولوجية الفي تحديد أهمية الحوض من  اً كبير اً الخصائص الشكلية دور تؤديكما 

والهيدرولوجية )شبكة التصريف النهري وكمية التصريف المائي(، لذلك لابد من إبراز أهم 

وديته الفرعية من خلال أأشكال أحواض الخصائص الهندسية والشكلية لحوض وادي الناقة و

 :يأتيتتمثل فيما التي الرياضية  المعاملاتتطبيق بعض 

 (:Elongation Ratioنسبة استطالة الحوض )  1.2.3

عرف نسبة الاستطالة بأنها: اقتراب الحوض من شكل المستطيل، فعند اقتراب النسبة ت

الحوض من الشكل الدائري، أما إذا اقتربت هذه النسبة  اقترابمن الواحد الصحيح فذلك يدل على 

يتم قياس هذا المعامل وفق ودل ذلك على اقتراب الحوض من شكل المستطيل،  ؛من الصفر

 :العلاقة التالية

    
 طول قطر دائرة بنفس مساحة الحوض كم

طول الحوض كم
 =      نسبة الاستطالة 

.((Schumm,1956,p612 
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( 0.57بتطبيق المعادلة السابقة يلاحظ أن نسبة استطالة حوض وادي الناقة تصل إلى )

 بالنسبة للأحواض الفرعية؛  ماأ ،كثرأتدل هذه القيمة على اقتراب الحوض من شكل المستطيل و

( حيث تدل هذه القيمة على 0.77أعلى قيمة لنسبة الاستطالة ) وادي الزيتونفسجل حوض 

( 0.45وادي سرسرة )حوض نسبة الاستطالة وبلغت اقتراب الحوض من الشكل الدائري، 

وادي الحماير حوض رفيد واحوض وادي فيما بلغت في  (0.58بطوم )الوحوض وادي 

لنسبة الاستطالة فقد وسط العام متال وسجل( على التوالي، 0.59 – 0.49 – 0.51والطهارة نحو )

ميل شكلها إلى الاستطالة يمن خلال هذه القيم يلاحظ أن الأحواض المدروسة ، و(0.56بلغت )

تتميز مرحلة مبكرة من دورتها التحاتية وب أحواض التصريف المدروسة تمرن أمما يدل على 

 (.2-3جدول) ،عمليات النحت الرأسيزيادة نشاط ب

 Circularity Ratio: نسبة استدارة الحوض )تماسك المساحة(   2.2.3

تستخدم نسبة الاستدارة لمعرفة مدى اقتراب وابتعاد شكل الحوض من الشكل المستدير، 

عبارة عن النسبة بين مساحة الحوض ومساحة الدائرة التي محيطها يساوي محيط الحوض،  يوه

 ،اقتراب شكل الحوض من الشكل الدائري دل اقتراب النسبة من الواحد الصحيح علىيبحيث 

شير إلى تقدم الحوض في دورته التحاتية، ويبتعد الحوض عن هذا الشكل بابتعاد النسبة عن تو

 ؛مناطق ذات البنية الصخرية الضعيفةالعادة ما ترتفع نسبة الاستدارة في والواحد الصحيح، 

ة دور كبير في استدارة الحوض، حيث يتم وذلك لارتفاع معدلات الهدم فيها، كما للعوامل التكتوني

  :قياس هذا المعامل وفق العلاقة التالية

      
مساحة الحوض كم22

.2
2
مساحة دائرة محيطها نفس طول محيط الحوض كم

 =    نسبة استدارة الحوض 

(Gregory, & Waling, 1973, p51). 

بلغت قد ن نسبة الاستدارة لحوض وادي الناقة أيتبين من خلال تطبيق القانون أعلاه 

 بلغالذي حوض وادي الطهارة  فينسبة  أعلى بالنسبة للأحواض الفرعية فقد كانت ماأ(، 0.23)

حوض وادي السرسرة  جاءت نسبة الاستدارة فيها كالتالي؛ودية الفرعية فقد ما باقي الأأ( 0.54)

حوض وادي ارفيد و( 0.49الزيتون )ي واد( وحوض 0.3وحوض وادي البطوم بنحو ) (0.23)

( 0.34) نحوالمتوسط العام لنسبة الاستدارة  فيما سجل ( على التوالي،0.29 -0.34والحماير )

حواض في شكل المستدير وعدم تقدم الأالابتعاد معظم الأحواض المدروسة عن  إلىمما يشير 

 (.2-3دورتها التحاتية، جدول)
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 (:Form Factorمعامل شكل الحوض )  3.2.3

علاقة بين مساحة الحوض وطوله، ومدى انتظام عرض اليعبر هذا المعامل عن 

قترب ناتج هذا االحوض المائي على طول امتداده من منطقة المنابع وحتى بيئة المصب، وكلما 

شكل العام للحوض أكثر تناسقاً، في حين تشير القيم الصحيح يكون الالمعامل من الواحد 

تناسق شكل الحوض، ويمكن الحصول على معامل شكل الحوض وفق  عدم إلىالمنخفضة 

 :العلاقة التالية

      
مساحة الحوض كم𝟐𝟐

 مربع طول الحوض كم𝟐𝟐
 =     معامل شكل الحوض

(Horton, 1932, p353). 

يدل انخفاض قيمة ناتج القسمة على اقتراب شكل الحوض النهري من الشكل المثلث، أما 

يتبين من وابتعاد شكل الحوض عن الشكل المثلث،  لىإلى واحد صحيح يدل ع ارتفاع ناتج القسمة

ما يؤكد على  (0.25ن معامل الشكل لحوض وادي الناقة يبلغ )أخلال تطبيق القانون أعلاه 

الأودية الفرعية لا تختلف كثيراً عن قيمة معامل الشكل لحوض الناقة  وفيما، استطالة الحوض

أعلى  وسجلتعلى التوالي،  (0.26-0.2-0.27والطهارة بنحو ) رفيدأووادي البطوم حوض مثل 

حوضي وفي ( 0.46وادي الزيتون بقيمة ) حوضالأحواض الأودية الفرعية كفي قيمه للمعامل 

 كما سجلت(، 0.19 -0.16شكل الحوض بنحو ) أدنى قيم لمعاملسجلت السرسرة والحماير 

مساحة  اتساع كبروذلك بسبب قيمة منخفضة ( وهي 0.25متوسط جميع هذه المعاملات بنحو )

حوض الن شكل أ ىيدل هذا الانخفاض عل وطول بفعل زيادة الحت الجانبي، لالحوض بالنسبة ل

صدوع( مما ساعد على الرضية )الطيات وغير متناسق؛ ولعل ذلك يرجع إلى تأثره بحركات الأ

ن الحوض لايزال في المرحلة إوبالتالي ف ،تعرج خطوط تقسيم المياه وعدم تناسق شكل الحوض

 (.2-3المبكرة من دورته التحاتية، جدول)
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 .لأحواض منطقة الدراسة( الخصائص الشكلية 2-3جدول )

 الحوض
معدل 

 الاستدارة

معدل 

 الاستطالة
 معامل الشكل

 0.25 0.57 0.23 الناقة

 حــــواض الفــــرعــــيــــةالأ

 الحوض
معدل 

 الاستدارة

معدل 

 الاستطالة
 معامل الشكل

 0.16 0.45 0.23 سرسرة

 0.27 0.58 0.3 البطوم

 0.46 0.77 0.49 الزيتون

 0.2 0.51 0.34 ارفيد

 0.19 0.49 0.29 الحماير

 0.26 0.59 0.54 الطهارة

 0.25 0.56 0.34 المتوسط

 ArcMap10.7).وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل   بالاعتماد على الطالبةالمصدر : من حسابات 

 :Basin Relief Features)الخصائص التضاريسية ) 3.3

فكلما قل الانحدار وكان السطح  ؛جريان السطحيالتؤثر خصائص السطح  على 

فرصة ضياع المياه بسبب عمليتي التبخر  ازدادتكمية الجريان السطحي  و تقل؛ مستوي

المحصلة النهائية لعوامل التعرية، حيث تبرز دور  تعد الخصائص التضاريسيةفوالتسريب، 

( 76،ص2008رض )عبد الرحمن،التعرية ومدى نشاطها وقوتها وتعكس طبيعة أشكال سطح الأ

لقاء الضوء على ملامح الأحواض ومدى الاختلاف والتشابه بينها، وتحديد المرحلة العمرية إو

 التي تمر بها. 

ترية لتوضيح الخصائص التضاريسية لحوض م بعض المعاملات المورفوماتم استخد

 :وادي الناقة وأوديته الفرعية وهي كما يأتي

 :Relief ratio)نسبة التضرس )  1.3.3

تعبر نسبة التضرس عن مدى تضرس الحوض بالنسبة إلى طوله، بحيث يقل معدل 

التضرس في الأحواض الكبيرة والواسعة من حيث المساحة، فضلاً عن وجود علاقة عكسية بين 
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شدة النحت  علىنسبة التضرس ومساحة حوض التصريف، ويدل ارتفاع معدل التضرس 

حوض، كما اللفرق بين أعلى وأدنى نقطة في والجريان السطحي في الحوض وذلك بزيادة ا

يساعد هذا المعدل على تخمين حجم الرواسب المنقولة كماً ونوعاً، ويمكن حساب معدل التضرس 

 :من خلال المعادلة التالية

 

الفرق بين أعلى وأدنى نقطة في الحوض م

طول الحوض كم
=  نسبة التضريس 

    . (Schumm, 1956, p612) 

تطبيق المعادلة السابقة أن نسبة تضرس حوض وادي الناقة قد بلغت يلاحظ من خلال 

كم، وهي قيمة كبيرة تعكس طبيعة 1م( لكل  17.7م/كم( حيث تدل على أن الارتفاع ) 17.7)

تميل للارتفاع بشكل واضح حيث  ؛التضرس الشديد للحوض، بالإضافة إلى تباين نسبة التضرس

حواض الفرعية بضعف قيمة نسبة التضرس العامة، حيث سجلت أعلى نسبة تضرس في الأفي 

م/كم(، بحيث يزداد  33.08) درفياووادي حوض م/كم( و 37.5وادي الحماير بنحو )حوض 

وادي حوض في فرواسب أكثر مع زيادة نسبة التضرس، الخطر الفيضان في هذه الأودية و نقل 

أقل نسبة تضرس  تتوالي، بينما سجلالم/كم( على  27.6-24.2) غقد بلفالطهارة ووادي الزيتون 

م/كم(، حيث يعكس هذا التباين القدرة الحتية  16.8م/كم( والبطوم ) 13.1في حوضي السرسرة )

تدل هذه القيم المرتفعة على صغر وللمياه السطحية الجارية بين أجزاء حوض وادي الناقة، 

 يعني أن الوادي يقع في ،عملية التعرية على منحدرات الحوض شدة الأحواض الفرعيةمساحة 

 (.3-3جدول )، مرحلة الشباب

 :Texture ratioنسبة التقطع )معدل النسيج الطبوغرافي(  2.3.3

هي نسبة لقياس نسيج شبكة التصريف وشدة تقطع سطح الحوض بالمجاري المائية في 

( من دون النظر إلِى أطَوال Flood Plains( أوَ السفلى )Bad Landsالأراضي العليا منها )

 (:65،ص2005ثلاث فئات)جاف، إلىالمجاري المائية، ويصنف النسيج الطبوغرافي 

 ( مجاري/كم.4النسيج الخشن: اقل من ) -1

 ( مجاري/كم.10-4النسيج المتوسط: يقع بين ) -2

 ( مجاري/كم.10النسيج الناعم: أكثر من ) -3
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  يستخرج معدل النسيج وفق المعادلة الآتية:

عدد المجاري

محيط الحوض كم
  =  معدل النسيج  

 . (657(Smith,1956,p  

 مجرى/كم( 8.08بتطبيق المعادلة أعلاه تبين أن معدل نسيج حوض وادي الناقة قد بلغ )

مما يدل على قلة عدد  Smith (1950)النسيج حسب تصنيف  ةأي أنه يقع ضمن الفئة متوسط

مجرى( بالنسبة للمحيط الذي يمتاز بتعرجاته الكبيرة  1072الروافد النهرية للحوض التي بلغت )

( نجد أن حوض وادي 3-3جدول )المقارنة بمساحة الحوض وعدد روافده، فمن خلال ملاحظة 

مرية متقدمة مقارنةً يمر بمرحلة عوبالتالي فهو  ؛الناقة يتقدم بمعدل نسيجة على أحواضه الفرعية

 بينما، بالأحواض الفرعية، وأن أمامه وقت لابأس به لتكوين شبكة مائية وإتمام دورته التحاتية

نسيج المتوسط من المعدلات النسيج ما بين المتوسط والخشن، فكان ب لأحواض الفرعيةاتتباين 

ى التوالي، أما مجرى/كم( عل 4.37-4.47-4.60البطوم والزيتون بنحو)ونصيب وادي سرسرة 

نسيج الأدنى معدلات  وسجلتمجرى/كم(،  3.37رفيد )انسيج الخشن فكان يسود في وادي ال

مجرى/كم( على  2.67-1.83الحوضي فقد كانت من نصيب وادي الحماير والطهارة بنحو )

 التوالي.

 (:Hypsometric integralالتكامل الهبسومتري )  3.3.3

يعتبر التكامل الهبسومتري من أهم المعاملات المورفومترية التي تقيس مدى تقدم 

تطور الالحوض في دورة التعرية، كما يعد من أفضل الطرق الكمية لتوضيح اختلافات مراحل 

الجيومورفولوجي للحوض، فتشير القيم المرتفعة إلى تقدم الحوض في دورته التحاتية، وتدل 

كامل الهبسومتري على كبر مساحة الحوض الناتجة عن كثافة التصريف الزيادة في قيمة الت

المائي مما يشير إلى التقدم العمري للحوض، بحيث تتناسب قيم التكامل الهبسومتري طرديا مع 

،ص 1991الفترة التي يقطعها الحوض من دورته التحاتية والعكس صحيح )جودة وأخرون،

328.) 

 :تيةي من المعادلة الآيستخرج قيمة التكامل الهبسومتر

التكامل الهبسومتري = 
مساحة الحوض كم22

تضاريس الحوض م
 

(217، ص 1982)مصطفى،  .  
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سجل حوض وادي الناقة أعلى ؛  (3-3القانون أعلاه وبملاحظة جدول) من خلال تطبيق

في بداية مرحلة النضج ومتقدم في  الحوض( مما يشير إلى أن 0.51بلغت )حيث تكامل لقيمة ل

دورته التحاتية مقارنة بأحواضه الفرعية التي سجلت قيم تكامل أقل؛ ولعل ذلك يرجع إلى كبر 

في أجزائه العليا والوسطى، حيث بلغ تكامل وادي  ةمساحته وكثرة روافده النهرية وخاص

(، كما 0.15د بلغ تكامله )وادي الزيتون فقحوض ما أ(، 0.26(  ووادي البطوم )0.29السرسرة )

وادي الحماير حوض رفيد واوادي حوض دنى قيم تكامل الهبسومتري من نصيب كانت أ

( على التوالي، وتشير القيم المنخفضة لتكامل الهبسومتري 0.07-0.04-0.08والطهارة بنحو )

ة مرحلة حواض وصغر مساحتها كما أنها لا تزال في بدايبالأحواض الفرعية إلى صغر حداثة الأ

 .التحاتيةالدورة 

 .الخصائص التضاريسية لأحواض منطقة الدراسة (3-3جدول )

 معدل التضرس الحوض
نسيج المعدل 

 الطبوغرافي

التكامل 

 الهبسومتري

 0.5 8.09 17.7 الناقة

حــــواض الفــــرعــــيــــةالأ  

 معدل التضرس الحوض
نسيج المعدل 

 الطبوغرافي

التكامل 

 الهبسومتري

 0.2 4.6 13.1 سرسرة

 0.2 4.4 16.8 البطوم

 0.1 4.3 27.6 الزيتون

 0.08 3.3 33.08 ارفيد

 0.04 1.8 37.5 حماير

 0.07 2.6 24.2 الطهارة

 0.17 4.1 24.2 المتوسط

 ArcMap10.7).وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل   بالاعتماد على الطالبةالمصدر : من حسابات 
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 ة :يشبكالخصائص  4.3

ً في  (Drainage Network)عد دراسة وتحليل شبكة التصريف ت َ وأساسيا أمراً مهما

فشبكة التصريف هي المحصلة النهائية للظروف البنيوية  ؛تحديد مدى تطور الأحواض المائية

والمناخية حيث تسهم في فهم العلاقة بين خصائص التكوينات الصخرية من ناحية والظروف 

وذلك من خلال دراسة رتب المجاري وأعدادها وأطوالها وتطبيق  ى؛المناخية من ناحية أخر

المجاري ومعدل الانعطاف وأنماط  منها كثافة التصريف وتكرار؛ العديد من المعاملات

 :التصريف، وذلك على نحو التالي

  (Stream Numbers):أعداد المجاري حسب الرتبة   1.4.3

تعد عملية استخراج المجاري المائية داخل الحوض وترتيبها من أولى الخطوات في 

ً مباشراً لالتحليل المورفومتري لشبكة التصريف حيث تكتسب أهميتها  كونها ترتبط ارتباطا

تباعها في ابحجم شبكة التصريف والجريان المائي، كما أن هناك العديد من الطرق التي يمكن 

ولكل  (Shreve,1967)و  (Strahler,1957)( وHorton,1945) :ترتيب المجاري أهمها

تعد طريقة وكل منها مصمم لدراسة جانب معين، ؛ لأن طريقة مزايا وعيوب

(Strahler,1957) في تصنيف المجاري المائية   هاتباعاتم  وقدوشيوعاً،  ةً أكثر الطرق بساط

 .لشبكة تصريف وادي الناقة

عتماد على الأسس وتم تحديد الرتب النهرية لشبكة تصريف حوض وادي الناقة بالا     

 وهي:(Strahler,1957,p.914) لر يالتي حددها استر

لا تنتهي إليها مجاري أخرى تعتبر من مجاري الرتبة المجاري العليا الصغيرة التي  .1

 الأولى.

رتبة الثانية، وعندما يلتقى العند التقاء مجريين من الرتبة الأولى يكونان مجرى من  .2

رتبة الثالثة وهكذا حتى تصل إلى الرتبة الثانية يكونان مجرى من الن من ارافد

 مجرى الرئيسي.ال

نهرية حيث تصل إليه الرواسب والمياه من بقية مثل المجرى الرئيسي أعلى رتبة ي .3

 .المجاري المائية
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 ArcMap10.7).وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل الطالبة بالاعتماد على  إعدادالمصدر: 

.( شبكة تصريف حوض وادي الناقة3-3شكل ) 
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  ArcMap10.7).وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل الطالبة بالاعتماد على  إعدادالمصدر: 

 .( شبكة تصريف حوض سرسرة الفرعي4-3شكل )

 
  ArcMap10.7).وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل الطالبة بالاعتماد على  إعدادالمصدر: 

 .البطوم الفرعي( شبكة حوض 5-3شكل )
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 ArcMap10.7).وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل الطالبة بالاعتماد على  إعدادالمصدر: 

 .( شبكة تصريف حوض الزيتون الفرعي6-3شكل )

 
 ArcMap10.7).وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية ) تحليل الطالبة بالاعتماد على إعدادالمصدر: 

 .( شبكة تصريف حوض ارفيد الفرعي7-3شكل )
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  .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية ) تحليل الطالبة بالاعتماد على إعدادالمصدر: 

 .( شبكة تصريف حوض الحماير الفرعي8-3شكل )

 
 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية ) تحليل الطالبة بالاعتماد على إعدادالمصدر: 

 .( شبكة تصريف حوض الطهارة9-3شكل )
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 .حواض منطقة الدراسةأعداد المجاري لكل رتبة في أ( 4-3جدول )

 الرتبة
 

ض اسم الحو

 ونسبة لكل رتبة

ولىالأ  المجموع السادسة الخامسة الرابعة الثالثة الثانية 

 1072 1 3 9 36 179 844 الناقة

 100 0.09 0.2 0.8 3.3 16.6 78.7 النسبة )%)

 الأحــــــــــواض الفــــــــــــــرعــــيــــــة

 الرتبة
 

 اسم الحوض

 ونسبة لكل رتبة

ولىالأ  المجموع السادسة الخامسة الرابعة الثالثة الثانية 

 254 0 1 3 10 40 200 سرسرة

 100 0 0.3 1.1 3.9 15.7 78.7 النسبة )%)

 244 0 1 2 8 41 192 البطوم

 100 0 0.4 0.8 3.2 16.8 78.6 النسبة )%)

 139 0 1 2 6 21 109 الزيتون

 100 0 0.7 1.4 4.3 15.1 78.4 النسبة )%) 

 128 0 0 1 6 21 100 ارفيد

 100 0 0 0.7 4.6 16.4 78.1 النسبة )%)

 47 0 0 0 1 8 38 الحماير

 100 0 0 0 2.1 17 80.8 النسبة )%)

 48 0 0 1 2 8 37 الطهارة

 100 0 0 2 4.1 16.6 77 النسبة )%)

نموذج الارتفاعات تحليل بالاعتماد على ( Arc Hydro)برجوع إلى البيانات التي تم الحصول عليها خاصية  الطالبة  إعدادالمصدر : 

 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)الرقمية )

 (6-3) شكل (5-3) شكل (4-3) شكل(، 3-3) شكل،( 4-3ومن خلال دراسة جدول )

 يستخلص الاتي :(9-3) شكل (8-3) شكل (7-3) شكل

يتضح أن أعلى رتبة  في تصنيف الرتب النهرية (Strahler,1957)تباع الطريقة اب .1

لحوض وادي الناقة هي الرتبة السادسة، بينما تتباين الرتب النهرية لشبكات تصريف 

حيث تتراوح ما بين الرتبة الخامسة في حوض وادي السرسرة  ؛الأحواض الفرعية

حواض الفرعية الكبيرة في مساحتها، الأووادي البطوم ووادي الزيتون وهي من 

حوض وادي الحماير بينمارفيد والطهارة للرتبة الرابعة، إبينما وصل حوض وادي 

  .ةة وأقلها رتبالنهرية للثالثة وبذلك يكون من أصغر الأحواض الفرعي تهوصلت رتب

أعداد  مجرى( وقد تباينت1072نحو )بلغ مجموع أعداد المجاري بمنطقة الدراسة  .2

 الرتب.حواض وهذه المجاري على مستوى الأ
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مجرى( بنسبة 844نحو )ولى في حوض وادي الناقة يبلغ عدد مجاري الرتبة الأ .3

باقي  الباقي فهي موزعة علىو حوض،العداد المجاري في أجمالي إ%( من 78.7)

ض وادي الناقة  الرتب الأخرى، حيث يبلغ عدد مجاري الرتبة الثانية لحو

ولى والثانية ن مجاري الرتبتين الأإوبالتالي ف %(،16.6ة )بمجرى( بنس179نحو)

عداد المجاري في حوض الناقة؛ السبب في زيادة أجمالي من إ%( 95.3تشكل نسبة )

ة التكوين الصخري والتركيب أعداد المجاري في تلك الرتب يرجع إلى طبيع

كبر من أتكوين عدد  فيساعد ذلك  ؛لما كانت المنطقة هشة وضعيفةالجيولوجي فك

وشكلت %( 3.3)مجرى( أي بنسبة  36مجاري الرتب الثالثة )وبلغ عدد المجاري، 

رتبة المجاري( و9رتبة الرابعة )ال%( باقي الرتب النهرية المتمثلة في 1.12نسبة )

 رتبة السادسة مجرى واحد فقط بحوض وادي الناقة.الى( وارمج3الخامسة )

ولى في حوض عداد المجاري المائية للرتبة الأأفقد بلغت  ؛لأحواض الفرعيةا بينما .4

ري اعداد المجأجمالي إ%( من (78.7مجرى( بنسبة 200وادي السرسرة حوالي )

( أي ما مجرى 40 الثانية ) ةمجاري الرتبعداد أفي حوض سرسرة، بينما بلغت 

بقية النسب فقد توزعت على وجمالي مجاري هذا الحوض، إ%( من 15.7يعادل )

 باقي الرتب بحوض وادي سرسرة الفرعي.

%( (78.6مجرى( بنسبة 192حوض وادي البطوم )ب بلغ عدد مجاري الرتب الأولى .5

 %( بعدد16.8الثانية فقد شكلت نسبة ) ةالرتب بينماجمالي رتب شبكته النهرية، إمن 

جمالي شبكة حوض وادي البطوم فقد إ%( من 4.5بقية النسب )ومجرى(، 41)

 رتب الثالثة والرابعة والخامسة.التوزع على 

مجرى(  109ولى بحوض وادي الزيتون الفرعي نحو )بلغ عدد مجاري الرتب الأ  .6

الثانية فقد شكلت  الرتب بينماجمالي شبكة تصريفه، إ%( من 78.4أي ما يعادل )

عة والخامسة شكلت رابالبقية الرتب المتمثلة في الرتبة الثالثة وو( %15.1نسبة )

 عداد المجاري بحوض وادي الزيتون الفرعي.أجمالي إ%( من 6.4) نسبة

جمالي إ%( من 78.1الفرعي نحو) ارفيدلى بحوض وادي وشكلت نسبة الرتب الأ .7

لغ عدد (، بينما بىمجر109) هاحيث بلغ عدد ؛مجاري المائية بالحوض الفرعيال

بقية الرتب المتمثلة في الرتبة الثالثة و%( 16.4) مجرى( بنسبة 21الرتب الثانية )

 رفيدابحوض عداد المجاري أجمالي إ%( من 5.4رابعة فقد شكلت نسبة )الو

 الفرعي.
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نسبة بمجرى( 38وض الحماير الفرعي نحو )ولى بحبلغ عدد مجاري الرتبة الأ .8

في الحوض، بينما بلغ عدد مجاري الرتبة عداد المجاري أجمالي إ%( من 80.8)

الثالثة في فكانت للرتبة %( 2.1) بقية النسبةو ،%(17) مجاري( بنسبة 8الثانية )

 مجرى واحد فقط. يحتوي علىالفرعي الذي حوض وادي الحماير 

حواض الفرعية المدروسة من صغر الأأحوض وادي الطهارة الذي يعد من ففي  .9

مجرى( بنسبة  37نحو ) فيه ىولمجاري الرتبة الأ فقد بلغ عدد ؛حيث المساحة

 8) %( بعدد16.6)نسبة الرتبة الثانية وشكلت  جمالي شبكته النهرية،إ%( من 77)

جمالي المجاري إ%( من 6.2)ما نسبته الرابعة شكلت و مجاري( بينما الرتبة الثالثة

 النهرية بحوض وادي الطهارة.

عدادها ورتبتها في أي تلعبه المجاري المائية بمختلف الإشارة إلى الدور الذجدر ت .10

ة العمل على زيادة مساحة الحوض بواسطة الحت المائي الذي يزداد نشاطه بزياد

 .ولى والثانيةا وتحديد الرتب الأعدادهأطوال المجاري المائية وزيادة أ

 

 (:Stream Lengthsأطوال المجاري المائية )  2.4.3

كثافة التلعب أطوال المجاري أهمية كبيرة في دراسة شبكة التصريف وتحديد   

وجود كما تعبر عن  ،التصريفية للأحواض النهرية وتعكس خصائص الجريان السطحي

؛ إذ كلما زادت مساحة الحوض ،كثافة التصريفوعلاقة عكسية بين أطوال المجاري 

طوال أعلاقة عكسية بين  وتوجدتقل نسبة كثافة التصريف، و ،طوال المجاريأزادت 

ولى هي أقصر المجاري المجاري ودرجة الانحدار، ومن المعروف أن مجاري الرتبة الأ

 .ازدادت طولاً وقلت عدداَ ؛ طولاً وأكثرها عدداً فكلما تقدمت المجاري في رتبتها

نحو سجلت مجموع أطوال المجاري في حوض وادي الناقة  تبين أن وقد     

ولى حيث بلغ مجموع أطوال الرتبة الأ ؛وزعت على ست رتب نهريةتوكم( 736.2)

كم( 182.06 )ما الرتب الثانية فقد بلغ مجموع أطوالها أ%(، 45.6كم( بنسبة )336.2)

 (6-3جدول )ال( و5-3جدول)الطوال الرتب النهرية، أ%( من إجمالي 24.7) بنسبة
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 .( أطوال الرتب النهرية في حوض وادي الناقة5-3جدول )

 عددها الرتبة
مجموع أطوال 

 (كم)المجاري 
 ( (%النسبة

 45.6 336.26 844 ولىالأ

 24.7 182.06 179 الثانية

 14 103.2 36 الثالثة

 7.7 56.9 9 الرابعة

 3.43 25.2 3 الخامسة

 4.4 32.5 1 السادسة

 100 736.2 1072 المجموع

 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية ) تحليل المصدر: اعداد الطالبة بالاعتماد على

 .حواض الفرعية لمنطقة الدراسةالأ( أطوال الرتب النهرية في 6-3) جدول

 حوض وادي سرسرة

 عددها الرتبة
مجموع أطوال المجاري 

 )كم(
 ( (%النسبة

 47.6 99.7 263 ولىالأ

 23.2 48.6 53 الثانية

 19.1 40.1 10 الثالثة

 6.06 12.7 3 الرابعة

 3.9 8.1 1 الخامسة

 0 0 0 السادسة

 100 209.5 330 المجموع

 حوض وادي البطوم

 عددها الرتبة
مجموع أطوال المجاري 

 )كم(
 ( (%النسبة

 43.5 73.4 192 ولىالأ

 26.9 45.5 41 الثانية

 12.7 21.5 8 الثالثة

 12.1 20.5 2 الرابعة

 4.4 7.5 1 الخامسة

 0 0 0 السادسة

 100 168.6 244 المجموع
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 حوض وادي الزيتون

 عددها الرتبة
مجموع أطوال المجاري 

 )كم(
 ( (%النسبة

 46.8 44.5 109 ولىالأ

 27 25.7 21 الثانية

 6.2 5.9 6 الثالثة

 9.9 9.4 2 الرابعة

 9.9 9.4 1 الخامسة

 0 0 0 السادسة

 100 95.2 139 المجموع

 حوض وادي أرفيد

 عددها الرتبة
مجموع أطوال المجاري 

 )كم(
 ( (%النسبة

 46.1 41.8 100 ولىالأ

 28.1 25.5 21 الثانية

 11.4 10.3 6 الثالثة

 14.2 12.9 1 الرابعة

 0 0 0 الخامسة

 0 0 0 السادسة

 100 90.7 128 المجموع

 حوض وادي الحماير

 عددها الرتبة
مجموع أطوال المجاري 

 )كم(
 ( (%النسبة

 43.6 16.1 38 ولىالأ

 20.5 7.6 8 الثانية

 35.7 13.2 1 الثالثة

 0 0 0 الرابعة

 0 0 0 الخامسة

 0 0 0 السادسة

 100 37.01 47 المجموع
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 حوض وادي الطهارة

 عددها الرتبة
مجموع أطوال المجاري 

 )كم(
 ( (%النسبة

 49.2 14.9 37 ولىالأ

 22 6.6 8 الثانية

 24.8 7.4 2 الثالثة

 3.9 1.1 1 الرابعة

 0 0 0 الخامسة

 0 0 0 السادسة

 100 30.01 48 المجموع

 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية ) تحليل الطالبة بالاعتماد على إعدادالمصدر: 

 (:Drainage density) كثافة التصريف  3.4.3

وض من مربع من مساحة الحدلالة على نصيب كل كيلومتر تعني كثافة التصريف ال

 .إجمالي طول الشبكة النهرية

ً للظروف المناخي  ة والبنية وهي من أهم المعاملات المورفومترية التي تعد انعكاسا

صلابة التكوينات الصخرية ودرجة نفاذيتها التي تجري فوقها مجاري الجيولوجية ومدى ضعف و

يستفاد منه في تقدير كفاءة شبكة و، المائيةجة تقطع السطح بالمجاري الحوض، كما أنها تمثل در

التصريف في نقل المياه والرواسب، فكلما ارتفعت كثافة التصريف ارتفعت كفاءة الشبكة في نقل 

كم/كم0.93الرواسب والمياه عبرها، ويرى هورتون أن الكثافة التصريفية تكون ما بين)
2
إلى  

كم/كم1.24أكثر من 
2

 ((Fairbridgeالانحدار، كما قد أشار  ( في المناطق المتضرسة وشديدة

ميل/ميل 4-3إلى أن كثافة التصريف تتراوح ما بين )
2
 ،في تكوينات الحجر الرملي الصلب (

ميل/ميل 16-8كثافة تصريفها بين ) تراوحتمناطق ذات الصخور متوسطة الصلابة بينما ال
2

،) 

ً تقسيمStrahler) )و (Smith) وقدم كلً من فئات حسب نوع الصخر  إلىلكثافة التصريف  ا

 (:185،ص 2001)عبد الصمد، (7-3)جدول ال

 .لرياستركثافة التصريف وفق تصنيف سميث و (7-3جدول )

كثافة التصريف كم/كم النسيج
2 

 الوصف

 مطر قليل -صخور نفاذة 5أقل من  خشن

 مناطق رطبة 13.7-5 متوسط

 مناطق الأراضي الوعرة 155.3-13.7 ناعم

 مناطق الأراضي الوعرة 155.3من  أكثر ناعم جدا
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)محمد  كثافة التصريفية إلىلل ريب من التصنيف الأمريكي المعتمديعد هذا التصنيف ق

 :(122،ص 2007،

 ( كم/كم  2.5-1.9كثافة تصريفية منخفضة تتراوح ما بين
2

.) 

 ( كم/كم 10-5كثافة تصريفية معتدلة تتراوح ما بين
2

.) 

  كم/كم 19-13ما بين  )كثافة تصريفية مرتفعة تتراوح
2

.) 

 :الكثافة التصريفية من خلال المعادلة التالية وتحسب

       
طوالأ المجاري كم مجموع 

مساحة الحوض كم𝟐𝟐
 =     الكثافة التصريفية

( Horton, 1932, P. 357).
 

الكثافة التصريفية لحوض وادي  نلاحظ بلوغومن خلال تطبيق معادلة الكثافة التصريفية 

كم/كم2.2الناقة نحو )
2

كيلومتر مربع  1كيلومتر من المجاري في كل  2.28 جريان( أي بمعنى 

، لحوض الرئيسيمع اكثافة التصريفية الفي الأحواض الفرعية  بينما تطابقتمن المساحة، 

كم/كم2.29بلغ )يثافة التصريفية لمنطقة الدراسة متوسط العام للكالن إ( وبالتالي ف8-3جدول)ال
2

 )

وهي قيمة منخفضة حيث تقع ضمن الكثافة التصريفية المنخفضة حسب التصنيف الأمريكي، 

لر تسود هذه الكثافة التصريفية في الصخور عالية النفاذية وفي يتصنيف سميث و استر وحسب

الانحدار وسيادة تكوينات الحجر الإيوسيني ن قلة إ :مطار، وبالتالي يمكن القولمناطق قليلة الأ

كثافة التصريفية لحوض وادي سباب انخفاض الأالذي يمتاز بضعف صلابته وقلة تماسكه من 

 ة.الناق

 Stream frequency): ) تكرار المجاري  4.4.3

يقصد بتكرار المجاري الكثافة العددية، أي مجموع أعداد المجاري المائية إلى مساحة 

 (:90،ص 2007)أبورية،( نتائج تكرار المجاري Zakrzensk,1976ولقد قسم )أحواضها، 

 ( مجرى /كم 4نسيج طبوغرافي خشن أقل من
2

.) 

 ( مجرى/كم 10-4نسيج طبوغرافي المتوسط ما بين
2

.) 

 ( مجرى/كم10نسيج طبوغرافي ناعم أكثر من
2

.) 

 حساب تكرار المجاري من خلال المعادلة التالية:وي
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أعداد المجاري

مساحة الحوض كم22
=         الكثافة العددية

(Horton, 1945, P. 285).  

تكرار مجاري حوض وادي الناقة  نلاحظ بلوغومن خلال تطبيق المعادلة السابقة 

مجرى/كم 3.32)
2

نسبيا  تتقاربالأحواض الفرعية  ففي، لكل واحد )كم(مجاري   3( أي بمعني 

متوسط ال وسجل(، 8-3جدول )المع قيمة تكرار المجاري لحوض وادي الناقة كما هو موضح في 

مجرى/كم 3.33منطقة الدراسة فقد بلغ )بالعام لتكرار المجاري 
2

( وهي قيمة منخفضة مقارنة 

كم322.8بمساحة الحوض البالغة )
2

مطار قلة الأ؛ ل( ولربما يرجع سبب قلة تكرار المجاري

 .حيث توجد علاقة طردية بين تكرار المجاري وكثرة الامطار ؛لة على منطقة الدراسةالهاط

 .( الكثافة الطولية وتكرار المجاري لمنطقة الدراسة8-3جدول )

)كم/كم التصريفكثافة  الحوض
2
)ع/كم المجاريتكرار  (

2
) 

 3.32 2.28 الناقة

 حــــواض الفــــرعــــيــــةالأ

)كم/كم التصريفكثافة  الحوض
2
)ع/كمتكرار المجاري (

2
) 

 3.47 2.2 سرسرة

 3.33 2.3 البطوم

 3.52 2.41 الزيتون

 3.26 2.31 ارفيد

 3 2.36 الحماير

 3.4 2.15 الطهارة

 3.3 2.29 المتوسط
 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية ) تحليل الطالبة بالاعتماد على إعدادالمصدر: 

 (:Bifurcation Ratioنسبة التشعب )  5.4.3

وهو من المقاييس المورفومترية الهامة فهي تعد  عيضا مصطلح معدل التفرأيطلق عليه 

 .(154،ص2001العوامل المتحكمة في معدل التصريف )محسوب، واحدة من

مجاري الالنسبة بين عدد المجاري المائية لرتبة معينة وبين عدد ؛ يقصد بنسبة التشعبو 

(، كما تعرف بأنها العلاقة القائمة بين Tarboton,1996,p107المائية للرتبة التي تليها مباشرةً )

(، كما توجد علاقة عكسية بين 158،ص2000مي،ليعدد المجاري في كل رتبتين متتاليتين)د

قلت كثافه  ؛حواض النهريةالأبحيث كلما قلت نسبه التشعب في  ؛ة التشعب وخطر الفيضانبنس

ً جريان سطحيالمطار في مجاري قليله ومحددة بحيث يكون يف بها وبالتالي تتجمع مياه الأالتصر  ا

مما يؤدي إلى حدوث خطر الفيضانات والعكس صحيح، فكلما زادت نسبة التشعب في  ا؛ًوسريع
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كبر من المجاري أزادت كثافة التصريف ومن ثم تتوزع المياه على عدد ؛ حواض التصريفأ

 .المجرى الرئيسي ويقل خطر الفيضانفتصل متشتتة إلى 

 : (Kirchner,1993,p591)حسابه كالاتييمكن 

  

         
عدد المجاري في رتبة ما

عدد المجاري في رتبة التالية
=         نسبة التشعب

ن نسبة التشعب تتأثر بطبيعة البنية الجيولوجية والظروف أجدر الإشارة إلى وي

حواض النهرية التي تتسم بتشابه البنية الجيولوجية ن الأأ( Strahlerلر)يقد وضح ستر؛ فالمناخية

حوال تتراوح الأوفي كثير من  ،تعطي نسب تشعب ثابتة بين رتب مجاريها ؛ظروف المناخيةالو

الاختلاف في نسب التشعب وعدم ثباتها يدل على  أن( كما 5-3نسبة التشعب فيها ما بين )

ظروف المناخية البنية الجيولوجية وال ة واختلاف فيعداد المجاري في كل رتبأاختلاف 

 (. 439،ص1995بوالعنين،أ)

نسبة التشعب على كافة الرتب النهرية بحوض وادي الناقة  ةلقد تم تطبيق معادل

 :يتبين الاتيوبدراسة نسبة التشعب لحوض وادي الناقة وأحواضه الفرعية  حواضه الفرعية،أو

( بينما بلغ المتوسط العام 3.9ب لحوض وادي الناقة )بلغ المتوسط العام لنسبة التشع .1

ن حوض وادي الناقة إ( وبالتالي ف4.3لنسبة التشعب بالأحواض الفرعية نحو)

-3( لنسبة التشعب )Strahlerلر )يقع بصفه عامة ضمن تقسم ستريبأوديته الفرعية 

تجانس البنية بحواض التي تتسم ن حوض وادي الناقة يقع ضمن الأأ( أي 5

متاز بالانحدار تي تحواض الالأنه من أكما  ؛ظروف المناخيةالالجيولوجية و

 المفتتة. الجيريةأراضيه مغاطاه بالصخوركما التدريجي الخفيف وغالبية مساحه 

ً ن هناك تقاربألوحظ كما   .2 في الأحواض  شبة تام في متوسطات نسبة التشعب ا

الطهارة وحوض ارفيد وذلك في حوض السرسرة والبطوم والزيتون و ،الفرعية

على أن حوض الحماير الفرعي سجل ألا إ( 4.7-3.4حيث تراوحت النسب ما بين)

، بنية الجيولوجيةالإلى الاختلاف في ذلك يرجع و( 6.3توسط نسبة تشعب بحوالي )م

ن وادي  الحماير يقع من ضمن أ( يلاحظ 10-3)شكل خلال الرجوع إلى  كما من

بيضاء البرق وفي تكوين سوسة ودرنة والأ كثر من تكوين جيولوجي يتمثلأ

كثافة التصريف بهذا  ىن هذا الارتفاع في نسبة التشعب يدل علأفائدية، كما الو
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الحوض مقارنة بمساحته وبالتالي يقلل خطر الفيضان به وذلك بسبب تشتت المياه 

 كبر عدد من المجاري. أن تصل إلى المجرى الرئيسي بواسطة توزعها على أقبل 

ن الرتب العليا تتصف أيلاحظ  ؛خلال دراسة حوض وادي الناقة وأوديته الفرعيةمن  .3

ً كما هو حال نسب التشعب للأحواض الفرعية حيث  ؛بنسب تشعب منخفضة تقريبا

تحديداً في وادي البطوم ووادي الزيتون ووادي  ،دنى النسبأسجلت الرتب العليا 

ن هذه النسب المنخفضة تخرج إوبالتالي ف( 2) فقد بلغت نسب التشعب بها ؛الطهارة

تقطع بهذه ال( مما يدل على قلة Strahlerعن الوضع الطبيعي الذي حدده سترلر )

نسبة  كما وصلت ادة خطر الفيضان بتلك الرتب،زيويعني  ؛الرتب بفعل المجاري

( بين الرتبة الثالثة والرابعة 6) التشعب في الرتب العليا بحوض ارفيد الفرعي إلى

على نسبة تشعب وذلك بين الرتبة الثانية أبالإضافة إلى حوض الحماير الذي سجل 

 (10-3)شكلختلاف بالبنية الجيولوجية، الاإلى  ذلك يرجعو(؛ 8) والثالثة بنسب

 .حواضه الفرعيةأ( نسبة التشعب في حوض وادي الناقة و9-3) جدول

 الحوض
/ ولى الأ

 الثانية

الثانية/ 

 الثالثة

الثالثة/ 

 الرابعة

الرابعة/ 

 الخامسة

الخامسة/ 

 السادسة

متوسط 

نسبة 

 التشعب

 3.92 3 3 4 4.9 4.7 الناقة

 حواض الفرعيةالأ

 الحوض
/ ولى الأ

 الثانية

الثانية/ 

 الثالثة

الثالثة/ 

 الرابعة

الرابعة/ 

 الخامسة

الخامسة/ 

 السادسة

متوسط 

نسبة 

 التشعب

 4.1 0 3 3.3 5.3 4.9 السرانية

 3.9 0 2 4 5.1 4.6 البطوم

 3.4 0 2 3 3.5 5.1 الزيتون

 4.7 0 0 6 3.5 4.7 ارفيد

 6.3 0 0 0 8 4.75 الحماير

 3.5 0 0 2 4 4.6 الطهارة

 4.3 المتوسط عام لنسبة التشعب للأحواض الفرعية

.(4-3) المصدر: من حسابات الطالبة بالرجوع إلى بيانات جدول
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  (ArcMap10.5).وبرنامج (DEM)ونموذج الارتفاعات الرقمية  1:250000الطالبة بالاعتماد على خارطة جيولوجية ذات مقياس رسم  إعدادالمصدر: 

.البنية الجيولوجية للأحواض الفرعية (10-3) شكل
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 (:(Sinuosity Factorمعامل الانعطاف   6.4.3

أهمية كبيرة في الدراسات المورفومترية لأحواض التصريف، حيث لمعامل الانعطاف 

 يوضح هذا المعامل العلاقة بين الطول الحقيقي والمثالي للمجرى المائي، ويحسب بالمعادلة التالية

(Gregory, & Waling,1993,p50): 

طول المجرى الحقيقي كم

طول المجرى المثالي كم
=  معامل الانعطاف

منبع الرض من المسافة التي يقطعها المجري على الأى؛ للمجر ويقصد بالطول الحقيقي

الطول الحقيقي حيث يوضح ( 11-3) شكل، الما يتضمنه من التواءات وانحناءاتإلى المصب ب

والمصب،  قصر طريق سلكه المجرى بين المنبعأالطول المثالي فهو  بينماللمجرى الرئيسي، 

دل على زيادة تعرج  ا؛ًوكلما كان الرقم كبير ،أكبر من الطول المثالي عادةً  ويكون الطول الحقيقي

 .جريان المائيالالمجرى الذي يعكس أثارة على سرعة 

شكل مجرى الوادي حسب تعرجه إلى  يقسم(، حيث 4-1تكون نتائج هذه المعادلة بين )

 :(Gregory, & Waling,1993,p50)ثلاثة أنواع 

 ( يكون النهر 1.05إذا كانت النسبة أقل من )نمط المستقيم.الو الوادي من أ 

 ( يكون النهر او الوادي من 1.5-1.05إذا كانت النسبة ما بين )نمط المتعرج.ال 

 ( يكون المجرى من 1.5إذا زادت النسبة عن )نمط المنعطفال. 

اف للمجرى الرئيسي قيمة معامل الانعط نلاحظ بلوغ بتطبيق معادلة معامل الانعطاف 

ن نمط المجرى الرئيسي من أمما يشر إلى ؛ ( وهي قيمة مرتفعة1.7لحوض وادي الناقة نحو )

المتحكم في  الجيولوجي تأثير التضاريسي والبنيويالالسبب الأساسي يكمن في ونمط المنعطف، ال

 .جريان الأودية لاتجاهاتها وخاصة المجاري الرئيسية
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 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل المصدر: اعداد الطالبة بالاعتماد على 

 .للحوض ( الطول الحقيقي للمجرى الرئيسي11-3شكل )

 :Stream Drainage Patterns))انماط التصريف   5.3

ظواهر نماط التي تتسم بها المجاري النهرية بحوض وادي الناقة شكال و الأتعتبر الأ

خصائص النتيجة لعلاقات مرتبطة بين التركيب الصخري ونظم بنائه من جهة وبين  تنشأ

ً  خرى،أتطورات الجيومورفولوجية للمجاري النهرية من جهة الالمناخية و التركيب يؤدي  وعموما

 ؛نماط التصريف النهري في أي حوض تصريفأن الصخري دوراً كبيراً في تشكيل مجموعة م

نماط بمدى نفاذية وتجانس نوعية الصخور التي تجري فوقها تلك المجاري حيث تتأثر هذه الأ

ن هناك مجموعة من الدراسات التي قام بها ألإشارة إلى اجدر ت(، و458،ص1995)ابوالعنين،

نماط أحيث اهتم بدراسة العلاقة المتبادلة بين  Zernitz,1932,pp498-521)ستاذ زرنيتر)الأ

على  تؤثرن هناك مجموعة من العوامل التي أ ووضح ،التصريف النهري  والتركيب الجيولوجي

ثر الحركات التكتونية، وأنماط التصريف وتتمثل في اختلاف التكوين الصخري ونظم الطبقات، أ

 .يومورفولوجي لحوض التصريف نفسةنوع المناخ السائد بالمنطقة، وطبيعة التطور الجو
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 يتبين( 12-3إلى خارطة شبكة التصريف لحوض وادي الناقة شكل ) النظرمن خلال و

 :يأتيبمنطقة الدراسة وتتمثل فيما  نماط التصريفأمجموعة من 

 :(Dendritic Drainage Pattern)نمط التصريف الشجري   1.5.3

ً لما تظهر عليه روافده النهرية وكأنها أ طلق على هذا النمط اسم النمط الشجري تبعا

شجار حيث ينتشر النمط الشجري فوق التكوينات الصخرية المتجانسة )سليم أغصان أ

تصريف النهري بتشعب روافده النهرية بشكل اليتسم هذا النوع من و(، 365،ص1985خرون،آو

غير منتظم وتلتقي روافده بالمجرى الرئيسي بزوايا حادة التي نادراً ما تزيد الزاوية الالتقاء عن 

على تشكيل النمط الشجري عامل الانحدار العام لسطح  تؤثرهم العوامل التي أمن ودرجة(،  70)

في نظام بنية الصخور  تؤثرتونية الحوض وذلك يعكس عدم تعرض الحوض لحركات تك

تصريف الشبكة  يتبن ان هناك علاقة ارتباط بين(، ومن هذا المنطلق 460،ص1995عنين،ال)ابو

بسيادة الصخور الرسوبية  يتميزالنهري وطبيعة التكوين الجيولوجي لحوض وادي الناقة الذي 

كثر أف النهري من ن نمط التصريأيلاحظ  ؛التركيب الصخري وطبيعة المناخوالمتجانسة 

 .نماط انتشاراَ بمنطقة الدراسةالأ

 :(Radial Pattern)عاعي نمط التصريف الش   2.5.3

شعة أنظراً لانتشار المجاري النهرية على شكل ؛ شعاعيطلق على هذا النمط الإأ

هرية تنحدر من نالشمس في جميع الاتجاهات، فالنمط الشعاعي هو عبارة عن مجموعة مجاري 

و فوق تلال مستديرة الشكل بحيث تتجه هذه أفوق قمة مرتفعة تعرف بالقباب الصخرية المحدبة 

 .(468،ص1995بوالعنين،أ)درات السفلى لمنحاسفل أعلى هذه القمة وحتى أالمجاري من 

 :(Parallel Drainage)نمط التصريف المتوازي   3.5.3

في المناطق التي تكون انحداراتها مقعرة وطولية نماط التصريف أينتشر هذا النوع من 

ودية الطولية التي تمتد بحيث تساهم هذه الانحدارات في نشأة الأ ؛توازيها انحدارات محدبة طولية

 بمسافات متساوية عن بعضها ودية منفصلةأبحيث تكاد تكون  ي؛شكل متوازبروافدها 

ً للظروف التكتونية ن هذا النمط قأبالذكر  جدير(، و164،ص1975)ثوربري، د ينشأ تبعا

 .(المرجع السابقدي إلى تشكيل مجاري نهرية طولية متوازية الامتداد )ؤالصخرية التي قد ت
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 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل الطالبة بالاعتماد على  إعدادالمصدر: 

 .حوض وادي الناقةلتصريف النماط شبكة أ( خريطة 12-3شكل )



  

 

 

 

 

 رابعالفصل ال

 العمليات الجيومورفولوجية ومظاهر الناتجة عنها

 في حوض وادي الناقة

 .المقدمة

 عمليات التجوية والمظاهر الناتجة عنها  1.4

.(Weathering) 

مظاهر الناتجة عنها العمليات التعرية و  2.4

(Erosion.) 

 عمليات تحرك المواد و المظاهر الناتجة عنها.  3.4

صل الأشكال الجيومورفولوجية ذات الأ  4.4

 البنيوي.

مظاهر الالعمليات الجيومورفولوجية الساحلية و  5.4

 الناتجة عنها.

 .نسان كعامل جيومورفولوجيدور الإ  6.4

 .حوضالفي المخاطر الجيومورفولوجية   7.4
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 :المقدمة

رض وتكوين العمليات الجيومورفولوجية دوراً كبيراً في تشكل أشكال سطح الأ ؤديت

 فيتعرض سطح الارض بصورة مستمرةالمظاهر الجيومورفولوجية في حوض وادي الناقة، 

شكال الأبناء التضاريس )داخلية التي تعمل على إعادة العمليات اللهذه العمليات سواءً كانت 

شكال الأخارجية التي تتمثل في عملية التعرية والتجوية وتحرك المواد )العمليات الو أبنيوية( ال

 .رسابية للمياه والرياح(شكال الإالأو التعرية

فمن خلال الدراسة الميدانية لحوض وادي الناقة تم رصد مجموعة من الظواهر  

ف بيانات خارطة درجات الانحدار لحوض وادي الناقة من ، فضلا عن توظيالجيومورفولوجية

إلى تحديد امتداد  ةأجل تحديد نطاقات حركة المواد الصخرية والمظاهر التي توجد بها بالإضاف

ديد مواقع ظاهرة خطوط الارتفاعات المتساوية في تحخارطة تم توظيف و، مناطق السهليةال

 (.2-4شكل )نتاج خارطة جيومورفولوجية وبالتالي تم إ ،التلال والكوستا

شكال الناتجة عنها بحوض وادي الألعمليات الجيومورفولوجية ولدراسة  يأتيوفيما 

 :ناقةال

 (:Weatheringعمليات التجوية والمظاهر الناتجة عنها ) 1.4

على الصخور بحيث تعمل على  يعرف التجوية بأنها مجموعة من العمليات التي تجرتُ 

كيميائي للمواد الصخرية لينتج عنها ما يعرف بالصخور الزيائي ويتغير الفالتحلل والتفكك وال

بباطن الأرض بحيث تحتاج   علاقة يس لهاالفتاتية، وتعتبر التجوية من العمليات الخارجية التي ل

)الطاقة  هم مصدر لهذه الطاقة هي أشعة الشمسأزمة لنشاطها  ولعل لاهذه العمليات إلى الطاقة ال

ً في ارتفاع درجات حرارة سطح الأرض  تؤدي الحرارية( فالطاقة الشمسية وهذا دوراً رئيسيا

على عمليات التجوية من حيث شدتها ونشاطها  وتعكسحدوث تغيرات بالغلاف الجوي ل يؤدي

 :شرح لأنواع عمليات التجوية يأتي(، وفيما 13،ص1989)محسوب وراضي،

 (:Mechanical Weatheringالتجوية الميكانيكية )  1.1.4

على  دورها( ويقتصر  (Physical Weatheringزيائيةييضاً التجوية الفأيطلق عليها 

تفكيك وتفتيت الصخور وتحويلها إلى قطع صغيرة دون حدوث أي تغيرات في تركيبها 

تركيبية للصخور المفتتة تبقى على نفس التركيب الذي البمعني أن التكوينات المعدنية و ؛الكيميائي

نشاط هذه العملية في المناطق الجافة  دويزدا(، 83،ص1986ل،بكانت عليه في الصخر الأم )كر
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نواع التجوية في منطقة أنشط أيضاً، وبالتالي يمكن اعتبارها من أالجافة والمناطق الباردة  هوشب

شرح لأهم عمليات التجوية  يأتيالجافة، وفيما  هالدراسة كونها تقع ضمن المناطق الشب

 :حوض وادي الناقةالميكانيكية في 

 ( تقشر الصخورExfoliation:)  حدى الظواهر الجيومورفولوجية الناتجة عن إوهي

و إزالة الضغط من على الصخور، أعمليات التجوية الميكانيكية بفعل التمدد الحراري 

ن الصخور تتكون من أمعروف الفمن  ؛رختركيب الص فيكمن فعل التمدد الحراري بنوعية

ً من حيث مدى قابليتها ، ولاً أمجموعة من المعادن المختلفة من حيث التركيب  وثانيا

سرع من معادن أللحرارة )التمدد الحراري( فهناك معادن ترتفع درجة حرارتها بشكل 

مما يؤدي  ؛صخر الواحدالي معادن فالوبالتالي تتباين عملية التمدد والانكماش بين  ؛خرىأ

ما إزالة أصغر مع مرور الزمن، أصغر وأجزاء أإلى تشقق وتكسر الصخر وتحوله إلى 

مواد التي الرواسب والهو عبارة عن إزالة الثقل من فو ما يعرف بانزياح الضغط  أالضغط 

هذا  ةولكن عندما يتم إزال ،كانت تعمل على ازدياد قوته وتماسكهالتي تعلو فوق الصخور و

و بفعل أحركات التكتونية الو بفعل أمواد بفعل عملية التعرية الو أو ضغط الرواسب أالثقل 

فتتعرض الصخور بصورة مباشرة لعمليات التمدد والانكماش  ؛نشاطات البشريةال

 .(133،ص2018)خفاجي، تجاه الرأسيالاوخصوصاً في 

و إزالة الضغط هي المسؤولة عن انفصال أن عملية التمدد الحراري إ يمكن القول 

ن أتبقى هذه القشور على سطح الصخر إلى وسميكة من سطح الصخر الو أرقيقة القشرة ال

صخور الجرانيتية الوعادة ما تحدث هذه الظاهرة في   ،تزيلها عوامل التعرية المختلفة

 .(1-4(، صورة)104،ص2011)تراب، وصخور الكلسيةوالصوانية

 
 م.24/9/2022الدراسة الميدانية بتاريخ المصدر: 

 .( ظاهرة التقشر1-4صورة )
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 التفلق الصخري (Rock shattering:)  حدى عمليات التجوية الميكانيكية التي إوهي

ً أجزاء أو تفلق الكتل الصخرية إلى أتعمل على انفصال  وذلك نتيجة تعاقب  ؛صغر حجما

وذلك عندما ترتفع درجات الحرارة  ،عمليتي تمدد وانكماش المعادن المكونة للصخور

مطار مما يؤدي إلى التبريد المفاجئ خصوصاً في فصل الصيف ثم يصادف هطول الأ

(، 111،ص2017صغر حجماً )خفاجي،أر إلى مجموعة من كتل طلسطح الصخر فينش

 (.2-4) صورة

 
 م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

.في المروحة الفيضية بمصب الحوض الصخري( ظاهرة التفلق 2-4)ة صور  

 التفكك الحصوي-( الحبيبيGranular Disintegration:)  وهي من عمليات

 سطح الخارجية للصخورللأ بيتفكك الحبيالنفراط والاالتجوية الميكانيكية المسؤولة عن 

و مجموعة متلاصقة  أجزاء حصوية بلورية صغيرة الحجم وتكون منفردة أعلى صورة 

تفصل من سطح الصخور وعادة ما تحدث هذه العملية في صخور الجرانيت مكونة 

تنتشر في المناطق  التي خشنةالويقصد بالأركوز الرمال  (Arkoseرواسب الأركوز )

 .(3-4،صورة )(100-99ص ،ص1987التي تتوافر بها صخور الجرانيت )بحري،

 
 م.24/9/2022بتاريخ المصدر: الدراسة الميدانية 

 .في المجرى الرئيسي ( ظاهرة التفكك الحصوي3-4) صورة 
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 ( التشظيSplitting :)ث هذا النوع دويطلق على هذه العملية مصطلح )التورق( ويح

و انشطار الصخر إلى شظايا أسفل فيحدث تكسر تجوية عند وقوع الصخر إلى الأالمن 

وعادةً ما تحصل هذه العملية عندما تتباين  ،وشرائح صخرية الحجم ومستطيلة الشكل

 (.4-4صورة) (،328،ص2004)راضي، درجات الحرارة بشكل كبير جداً 

 
  م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .في الحافة الأولى ظاهرة التشظي (4-4) صورة

 ( تجوية بفعل الصقيعFrost Action:)  عمليتي تحدث هذه العملية بفعل تعاقب

مطار بين الفواصل والشقوق وبين مسامات تتسلل مياه الأ االتجمد والذوبان وذلك عندم

فتتجمد هذه المياه بفعل انخفاض درجات الحرارة، وبحكم طبيعة المياه عند  ؛التربة

 ؛حالة السائلةالصلي في حجمها الأ من %(9) تجمدها يزداد حجمها بنسبة تصل إلى

كجم/سم125وبالتالي يولد ضغط كبير يصل إلى )
2

فيؤدي ذلك إلى توسع الشقوق  ( 

جزاء الصخر  إلى قطع أوالفواصل التي تسربت إليها المياه ومن ثم تكسر و تشقق 

 (.461،ص2016)شمري والحسناوي، صغيرة

 ( التجوية الملحيةSalt Weathering :) رغم من وجود دور كيميائي في هذه العلى

دوراً كبيراً ضمن عمليات التجوية الميكانيكية في تفكك الصخور،  ؤدينها تألا إية العمل

مطار المتسللة في فواصل وشقوق حيث تنشط هذه العملية عندما يتم تبخر مياه الأ

دور مشابه لدور المياه عندما  ؤديملاح الموجودة بها  وتومن ثم تتبلور الأ ،الصخور

ملاح وتمارس الضغط على الصلبة فيزداد حجم تبلور الأحالة التتجمد وتتحول إلى 

 الشقوق والفواصل ومن ثم ينتج عن ذلك تفتت وتكسر الصخور

 . (298،ص1985)ستريلر،

  :مناطق التي تستقبل كميات التنشط هذه العملية في تجوية بفعل التشبع بالماء والجفاف

شعة أعملية تحت تأثير تكون هذه الو ،مطار ثم يتعاقب عليها الجفافوفيرة من الأ
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جزاء الصخور وتكون أوبالتالي تعمل على تفكك  ،الشمس وارتفاع درجات الحرارة

ً ترب ً و فتاتأ ا ً صخري ا تجوية ظاهرة الوتنشأ عقب هذه  (101،ص2016)حسني، ا

وهي عبارة عن شقوق تحدث في طبقة التربة  (Mud Cracks)التشققات الطينية 

  (5-4) (، صورة95،ص2011)تراب، الطينية على هيئة مضلعات تشبه خلايا النحل

وعادةً ما تنتشر هذه الظاهرة في المناطق المنخفضة من الحوض حيث تعتبر البيئة 

  .مطار والجفافتشبع بمياه الألالمناسبة ل

 
  م.1/10/2022خ المصدر: الدراسة الميدانية بتاري

 .في حوض البطوم الفرعي ( ظاهرة التشققات الطينية5-4) صورة

 الكائنات الحية  ؤديت: )التجوية الحيوية(التجوية الميكانيكية بفعل الكائنات الحية

 ؛في تكوين المظاهر الجيومورفولوجية فعالاً  نسان( دوراً )النباتات والحيوانات والإ

وذلك بتفتيت الصخور وطبقات التربة، فالنباتات على سبيل المثال تتغلل بجذورها داخل 

جل الحصول على غذائها من جهة ومحاولة تثبيت نفسها أوذلك من  ؛رضباطن الأ

وبالتالي تولد ضغطاً شديداً على الصخور مما ينتج عنها  ؛خرىأرض من جهة داخل الأ

كثر أكثر وأالعملية يزداد ضعف الصخر وتفتته تفلق وتحطم الصخر ومع تكرار هذه 

يضا في نشاط أالحيوانات فتساهم   بينمافضلاً عن زيادة في توسع الشقوق والفواصل، 

رض رعي الجائر تعمل على تقلب الأالعمليات التجوية الميكانيكية فحركة الماشية و

خلد الرانب والأوانجراف التربة بالإضافة إلى دور الحيوانات الحفارة كالجرذان و

كهوف الصغيرة في طبقات الفتقوم هذه الحيوانات بحفر الممرات و ؛والديدان والنمل

وبالتالي تتعرض إلى التفتت والانهيار وتصبح معرضة لعمليات  ؛التربة والصخور

بعض الأثار الانسان  فيما يؤدي، (207-206ص ،ص2008)هميمي،ة التعرية المختلف

ذلك بسبب النشاطات التي يمارسها كالحفر والتنقيب و ؛رضي لسطح الأالسلبية عل
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نشاطات التي تؤدي الوغيرها من  رض والمحاجر)الكسارات(وشق الطرق وتسوية الأ

 . (6-4، صور )عمليات التجوية والتعريةلإلى خلق فرص نشاط 

 
 م.5/1/2023و  م24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ  

في منطقة  حيوانات الحفارةالجذور النباتات و( تجوية ميكانيكية بفعل 6-4) صورة

 .الدراسة

 (:Chemical weatheringالتجوية الكيميائية )  2.1.4

غازات التفاعلات بين ي تأثر بفعل تهي عبارة عن مجموعة من العمليات الكيميائية ال

مكونات الصخر المعدنية مما تؤدي كسجين وبخار الماء( مع الجو )ثاني أكسيد الكربون والأ

ن التفاعلات الكيميائية بين الغلاف الجوي أأي  ؛إلى حصول تغيرات في تكوينات الصخر

و بعض أتعمل على تحول جميع المكونات الصخرية  ؛غلاف المائي والغلاف الصخريالو

وبالتالي تتم هذه العملية في  ،صليعن المكون الأ منها إلى تراكيب أخرى جديدة تختلف

 شرح يأتيوفيما ( 9-4صورة ) (،119،ص2011حركة لها )حداد، ةموضع الصخور دون أي

 :لأهم عمليات التجوية الكيميائية

 ( عملية الإذابةSolution :) عمليات التجوية الكيميائية التي تعتمد بالدرجة  إحدىهي

العناصر الحامضية للمياه )غازات ولى على توفر المياه فضلاً عن توفر بعض الأ

التي تعمل على زيادة نشاط عملية الإذابة، حيث تحدث هذه العملية عند  الغلاف الجوي(
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رض الأ حمنخفضات التي تنتشر على سطالتوءات والنحفر والمطار في تجمع مياه الأ

 شقوق )خطوط الضعفالمفاصل والسطح وتسلل داخل هذه الأالبحيث تبدأ هذه المياه ب

تكوين  ةً الجيولوجي( ومن ثم تعمل على إذابة التكوينات الصخرية القابلة للذوبان وخاص

كثر الصخور تأثراً أ(، ومن 137-136ص ،ص2004)جودة، الملح الصخري )هاليت(

بسبب  بهذه العملية الصخور الجيرية والدولوميت والطباشير وجميع الصخور الكربونية؛

 (.36،ص2011،)تراب وبان بالماء الحامضيذلقابلية كربونات الكالسيوم ل

 ( عملية التميؤ/الهدرجةHydration :) حدى عمليات التجوية الكيميائية التي إمن

عناصر التي يتكون منها التحاد الماء وبخار الماء مع أي عنصر من تحدث نتيجة لا

 المائيةجزيئات فتعمل ال الصخرية؛عادةً ما تتم هذه العملية في معظم المعادن والصخر، 

خر جديد وزيادة في جحم آي معدن وبالتالي ينتج عن ذلك معدن ة لأكيميائيالبالإضافة 

قل تماسكاً من أمعدن الجديد قد يكون الن هذه الزيادة وألا إالتركيب المعدني في الصخر 

جهادات وتكوين مما ينتج عن ذلك إضعاف الصخر وخلق نوع من الإ ؛صليمعدن الأال

به، وخير مثال على ذلك تحول الفلسبار في صخور الجرانيت إلى طين نقاط ضعف 

)كبريتات الكالسيوم غير مائية( إلى جبس )كبريتات الكالسيوم  Kaolinالكاولين 

كما تظهر عملية التميؤ دائما مع التفاعلات  (،112)المرجع السابق،ص المائية(

عمليات بتوافر الهذا النوع من كسدة، وينشط خرى مثل عملية الإذابة والكربنة والأالأ

كثر أالصخور الرسوبية التي تعتبر من توفر كميات كافية من المياه من جهة وعلى 

 (.154،ص1999)صائغ وعمري، خرىأالصخور تأثراً بعملية التميؤ من جهة 

 عملية الأكسدة (Oxidation-Oxidization:)  حدى عميات التجوية الكيميائية إمن

حد أجو مع الكسيد الكربون الموجود في أالتي تحدث نتيجة لعملية التفاعل بين غاز ثاني 

عتمد نشاط هذه العملية على بحيث ي إلى أكسيد،ه المعادن المكونة للصخر ومن ثم تحويل

لتي يتكون مجموعة من العوامل منها توافر كميات كافية من المياه ونوعية المعادن ا

ً لذلك يزداد نشاطها في المناطق الرطبةر، منها الصخ صخور الرسوبية وال وطبقا

حمر لون الأالتحول لونها جراء هذه العملية إلى ، ويلاحتوائها على معادن قابلة للأكسدة

بحوض وادي الناقة، يمكن ملاحظة هذه الظاهرة و(، 81،ص2005)عجيلي، أو البني

ً في الصخور التي تحتوي على مركبات الحديد  على حافات  الموجودةخصوصا

 .ودية المنكشفة طبقاتها الصخريةالجروف الصخرية ومنحدرات الأ

 عملية الكربنة (Carbonation-Carbonization :) تحدث هذه العملية عندما

ً مع ثاني أكسيد الكربون الجوي على  فاعل فيت ؛سطح الصخورأيهطل المطر ممزوجا
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كسيد الكربون مع معادن الصخور مما ينتج عنه ما يعرف بعملية أويتحد غاز ثاني 

معادن ب أثرتو التكربن، والجدير بالذكر أن غاز ثاني أكسيد الكربون لا يأالكربنة 

ولاً مع الماء لينتج حمض الكربونيك الذي أالصخور وهو بصورته الغازية إنما يتحد 

يعتبر هذا الحمض من ف في التركيب الكيميائي للصخريعمل على حدوث تغير جوهري 

 )الحجر الجيري والدولوميتي( حماض تأثيراً في ذوبان الصخور الجيريةكثر الأأ

كما تظهر عملية الكربنة ملازمة لعملية الإذابة , (76-75ص ،ص2012)تميمي،

(Solationحيث يمكن توضي )خلال العمليات التالية من ذلك ح 

 (:287،ص2011)تراب،

 كربونيك المخففالحامض ← تساقط←يد الكربون سكأمياه الأمطار +ثاني 

 بيكربونات الكالسيوم← كربنة←كربونيك المخفف +كربونات الكالسيوم الحامض 

 رواسب جيرية ناتجة عن تجوية كيميائية← إذابة←بيكربونات الكالسيوم +ماء 

 الناقة: بعض المظاهر التجوية الكيميائية الموجودة في حوض وادي

 (:Cavitiesالتجاويف ) .1

ً اسم أيطلق عليها  الكارسيتية الناتجة عن نشاط  الظواهروهي من  ،ذابةفر الإحيضا

 متراً(50-2) عمليات التجوية الكيميائية، وهي عبارة عن تجاويف يتراوح اتساعها ما بين

اتها الصخور التي تكون مكون في(، حيث تسود هذه الظاهرة 74-73ص ،ص2007،أبورية)

ى جوانب حوض وادي الناقة عند لذابة( وتظهر بشكل واضح عقابلة للذوبان )عملية الإ

 .(.7-4) صورة ،الرئيسي بالرتبة السادسة في تكوين درنة الجيولوجي ىالمجر

 
 م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .في مصب الحوض ( ظاهرة التجاويف7-4صورة )
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 (:Caves) الكهوف .2

وقد تكون إليه، لكهوف عبارة عن تجاويف تتسم بحجم يمكن للإنسان الدخول ا

 ً ً و جزأممتلئة كليا و أشكالاً مختلفة فمنها الصفائحية أالتربة، وتأخذ الكهوف  وأبالماء  ئيا

شكال على مجموعة من العوامل منها الخواص و اهليجية  حيث تتوقف هذه الأأدائرية ال

والوضع التضاريسي  وطبيعة التراكيب الجيولوجية للصخور الجيريةالفيزيائية و الكيميائية 

، 2017ا )رابحي،العامل البشري عليه تأثيروكمية المياه المتدفقة بالمنطقة بالإضافة إلى 

مياه السطحية في جوف الفي تصريف  كبيراً  اً الكهوف المنخفضة دور ؤديكما ت ،(121ص

 (.8-4رض وذلك من خلالها، صورة )الأ

 
 م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ

 .عند المصب ظاهرة التكهف( 8-4صورة )

 
 م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ

في ساحل  الناتجة بفعل عمليات التجوية الكيميائية مظاهرالبعض  (9-4) ةصور

 .حوض
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 (:Erosionمظاهر الناتجة عنها )العمليات التعرية و  2.4

و أ( وتعني التعرية Eroderمن كلمة لاتينية )مشتق ( Erosionمصطلح التعرية )

تتكون التعرية و  نسان(الإ -الهواء-انجراف جزء من مكونات التربة السطحية بفعل ) الماء

نها أمن مجموعة من العمليات التي تعمل على نحت ونقل وترسيب المواد الصخرية أي 

ف كثير خرى، ويعر  أفي مناطق  والتسوية البناءدور نة وفي مناطق معي الهدم دور  تؤدي

رض وذلك بواسطة سطح الأ تشُكلعمليات التي النها سلسلة من بأعلماء عملية التعرية المن 

ن عملية التعرية إ(، ويمكن القول 12،ص2013حمل المواد المتحركة وترسيبها )شاكر،

حطام الالصخور وتفتيتها و بنقل المفتفتات وعملية التجوية في تحطيم تعمل بدور تكاملي مع 

سفل المنحدرات )المناطق المنخفضة( أحيوانية إلى النباتية والبقايا التربة والصخري والأ

إلى تعرية مائية  التعريةعمليات الو الرياح، وبطبيعة الحال تنقسم أوذلك بفعل الماء 

(Water Erosion( وتعرية ريحية )Wind Erosion). لطبيعة المناخ في حوض نظراً و

هم العمليات التي أ إحدىن التعرية المائية هي السائدة بالمنطقة وإوادي الناقة يمكن القول 

انحدار  ىحيث تتأثر التعرية المائية بعدة عوامل منها مد ؛رضتعمل على تشكيل سطح الأ

يولوجية مطار وحجم قطراتها وطول فترة هطولها ونوع التكوينات الجالسفوح وغزارة الأ

نواع من التعرية المائية أشكال وأوكثافة الغطاء النباتي بالمنطقة، وتبعاً لتلك العوامل تنشط 

 :وهي

 (:Rain Dropsتعرية قطرات المطر ) -التصادميةالتعرية   1.2.4

عمليات التعرية المائية التي تنشط في المناطق المكشوفة أي المناطق  هي إحدى

نتيجة لاصطدام قطرات المطر الفجائية  التصادميةوتحدث التعرية  ،الخالية من النباتات

ً التي تتواجد على المنحدرات شديدة أالتربة بوالغزيرة   و المفتفتات الصخرية وخصوصا

مطار تات الصخرية في الجو وذلك بفعل قوة وشدة الأمما يؤدي إلى تطاير المفت ؛الانحدار

كما تتباين مسافات  ،زاد حجم كمية المواد المتطايرة ؛أي كلما زادت شدة قطرات المطر

رض تطايرها حسب حجم ووزن المفتفتات الصخرية ومن ثم تنزل هذه المواد على سطح الأ

 (.586،ص1995اً جديداً )ابو العنين،لتأخذ وضع

 (:Sheet Erosionالتعرية الصفائحية )  2.2.4

 التي، حيث يسود هذا النوع من التعرية في المناطق ويطلق عليها التعرية الغطائية

بمعنى  ؛التصادميةالجاف، وهي عملية تحدث تبعاً لنشاط التعرية  هتتسم بالمناخ الجاف وشب
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حيث ؛ و جداولأخاديد أنه لا ينتج عنها حدوث أمطار الغزيرة إلا نها متداخلة مع تساقط الأأ

رض يق يغطي سطح الأكون المياه بهذه التعرية على شكل غطاء رقت

تة كالطين عرية في زيادة نسبة المواد المفت(، وبالتالي يبرز دور الت85،ص2005)جاف،

و أمناطق تقسيم المياه من و أغرين الناعم التي تنقل بواسطة هذه المياه من فوق التلال الو

ي قاعدة و من المناطق المنبسطة قليلة الانحدار لتستقر هذه المفتفتات التربية فأالهضاب 

رسابات المجروفة من رسابات مسيلات السفوح أي طبقة من الإإويطلق عليها اسم  ،السطح

نواع التعرية المائية؛ نظراً لإزالتها  أيعد هذا النوع من أخطر و ات،و منحدرأمرتفعات 

ناعمة من المناطق المرتفعة الطبقة من سطح التربة الخصبة ونقل المواد العضوية و

 .(.75،ص2008)عجيلي،

 (:Rills Erosion)أو التعرية الجدولية تعرية المسيلات المائية  3.2.4

رغم من قلة الوعلى  ،تنشط عملية تعرية المسيلات المائية في المناطق الرطبة

ً في المناطق الجافة وشبأنها تنشط ألا إمطار الأ فيهاالأيام التي تهطل  الجافة، كما  هيضا

حيث  ؛و التي تفتقر للغطاء النباتيأراضي الجرداء التعرية المائية في الأ زداد قوة عمليةت

التي سطح العارية إلى بدء تطور المجاري المائية المتوازية يؤدي الجريان الشديد فوق الأ

وتعمل  كبر على تعرية التربة ونقلها،أالتي لها قدرة ومسيلات المائية اليطلق عليها 

لى تحويل الجريان من جريان منتشر إلى جريان مركز يعمل العواصف المطرية القوية ع

شقوق الصغيرة العلى غلق نسبة كبيرة من مسامات التربة ومن ثم يبدأ الماء بالانسياب في 

لتكون شبكة دقيقة من المسيلات المائية التي تتصل ببعضها البعض على شكل شبكة من 

 (.80،ص1983ة،دبو سعأالقنوات )

الناقة باحتوائه على مجموعة كبيرة من المسيلات الصغيرة يمتاز حوض وادي 

نهاية اللتكون في  ؛التي عملت التعرية المائية على توسعها وتوصيلها مع بعضها البعض

يضاً أودية الرئيسية وعلى التلال و، وعادة ما تظهر هذه الظاهرة بجوانب الأاً مجرى واحد

تحليل الالنهرية التي تم دراستها في فصل  المناطق المنبسطة، وجدير بالذكر أن الرتبي ف

نوع من التعرية المائية، حيث الظواهر الناتجة عن هذا الالمورفومتري هي مجموعة من 

 .ولى والثانيةتظهر هذه المسيلات وبشكل واضح في الرتب الأ
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 (:Gullies Erosionالتعرية الأخدودية )  4.2.4

هي عملية تحويل المسيلات المائية إلى أخاديد، وذلك عندما تبدأ المسيلات المائية 

(، 88،ص1983دة،بو سعأثناء الحت الرأسي والجانبي )أبتعميق وتوسيع مجاريها القصيرة 

خر حيث تنشط عملية التعرية الأخدودية عندما تتحد بعض المسيلات المائية مع بعضها الآ

هم العوامل التي أ(، ومن 106،ص 2004الأخدود )عبدان، هعليوسع يطلق ألتكون مجرى 

بعد عن خط الطول ودرجة الانحدار وقلة الغطاء النباتي بالمنطقة و ؛خاديدتتحكم في نشأة الأ

(، وتأخذ 92،ص2004)مجيد، وشدته تقسيم المياه ونوع التركيب الصخري ومدى التساقط

ً قائم الجوانب وذلك في حالة ما فمنها  ؛شكالاً متعددةأالأخاديد  ن تكون التربة أيكون عميقا

كثر أ( عندما تكون طبقة ما تحت السطح Vيأخذ شكل حرف )ما متفككة الطبقات، ومنها 

 .(10-4طبقة السطحية، صور)التماسكاً من 

 
 .م24/9/2022ميدانية بتاريخ الدراسة ال المصدر:

 .في المروحة الفيضية خدودية( مظاهر التعرية الأ10-4)ة صور

 بعض المظاهر الناتجة عن عملية التعرية المائية:

 ظاهرات النحت النهري: .1

وذلك من  ؛التربة مقاومة المياه تستطيعن عمليات النحت النهري تبدأ عندما لا إ

خلال زيادة تدفق جريان المياه في جريان متجمع سابقاً سواءً بفعل هيدروليكي  والحت في 

 قاع الوادي في حالة الانهيارات المفاجئةفي و الحت الكيميائي والتجوية أقاع الوادي 
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وينجم عن عمليات النحت النهري بعض المظاهر  (،317-316ص ،ص2008)هميمي،

 :تيالمتمثلة في الآ ةالجيومورفولوجي

 : شكل المجرى المائي 

والمراحل التي لية عمل عمليات التعرية المختلفة آيشير شكل المجرى المائي إلى 

 ؛وصلت إليها، بالإضافة إلى تأثير الشكل وتعرجات المجرى في عمليات النحت والجريان

ن عرض المجرى المائي يتناسب أفيترتب عليها تناقص في سرعة الجريان أي بمعنى 

وكلما ضاق عرض  ،سرعة المياه قلتفكلما زاد عرض المجرى  ؛ع سرعة المياهمعكسياً 

يسود النحت  اليوبالت ،زادت سرعة المياه ت جوانبه شديدة الانحدار؛نالمجرى المائي وكا

نوع الصخور  يؤثر(، وبطبيعة الحال 110،ص 1989)محسوب وراضي، الرأسي بها

 (.1-4)شكل, بنية الجيولوجية على شكل المجرى المائيالو

 
 .(ArcMap10.7)وبرنامج  2021وصورة جوية عام  (DEM)الطالبة بالاعتماد على نموذج الارتفاعات الرقمية  إعدادالمصدر: 

 .شكل المجرى الرئيسي لحوض وادي الناقة (1-4) شكل

  المنعطفات والالتواءات النهرية(Meanders): 

ويعود تكوين  ،( في المجرى النهريتقوساتهي عبارة عن انحناءات )و

رساب التي الضفاف وعمليات التعرية والإو المنعطفات النهرية إلى طبيعة تكوينات القاع

حيث تنشأ المنعطفات عندما يرتطم التيار المائي في  ؛تحدث وباستمرار في المجرى النهري

حد التعرجات النهرية ومن ثم يرتد أمسارة نحو المصب بأحد الجوانب المحدبة عند مدخل 

جانب ال بينماخر، نب الآنشط فيه عمليات النحت ويتجه إلى الجاتنحو الجانب المقعر الذي 
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رساب به ومن ثم يزداد تحدبه نحو المحدب فتقل عنده سرعة المياه وبالتالي تتم عملية الإ

 (11-4صور) (،150،ص2015الداخل )عمران،

 
 .م5/1/2023بتاريخ ميدانية الالمصدر: الدراسة 

 .في مصب الحوض رينه ( منعطف11-4) ةصور

  الخوانق النهرية(River Gorges): 

الخوانق هي جزء من المجاري المائية و التي تتميز بارتفاع جوانبها وشدة 

ويرجع  (،12-4صورة) عن الجانبي، انحدارها وعادةً ما يغلب عليها عملية النحت الرأسي

أي يواجه الوادي  ؛كثر صلابةأسبب نشأة هذه الخوانق  لاحتوائها على تراكيب جيولوجية 

لتراكيب فتضيق قيعانها وتبدو جوانبها جرفيه مرتفعة صعوبة في شق المجرى خلال هذه ا

تعميق الرأسي لقنواتها، كما تعد الصدوع من أكثر العوامل الويشتد عندها جريان المياه و

 (.247،ص2007،ابوريةالمؤثرة في نشأة الخوانق النهرية )

 
 م.23/11/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ

 .أم جنان الفرعيبحوض  يخانق نهر (12-4) صورة
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 ( المساقط المائيةWater falls:) 

زداد عندها سرعة جريان تالمساقط المائية هي المواقع التي يشتد عندها الانحدار و

قاع، ويرجع تكوين الزداد قدرتها على النحت في الصخور الموجودة في توبالتالي  ؛المياه

و أالمساقط المائية إلى وجود حواجز وطبقات صخرية صلبة قد تظهر مرتكزة على شكل مائل 

 (.3-2، صورة )(113،ص2001عالي المجرى )محسوب،أفقي قليلا في اتجاه أ

 (:رسابيةرساب النهري)الأشكال الإظاهرات الإ .2

هذه المرحلة دوراَ كبيراً  ؤديحيث ت ؛رساب بعد مرحلة الهدم والنحتتأتي مرحلة الإ

شكالها بضعف قوة جريان المياه ومن ثم لا تقوى أرض فضلاً عن تأثر شكال سطح الأأفي تطور 

مطار والسيول بحمل ما يمكن على حمل رواسبها، ففي بداية هذه المرحلة تقوم مجاري مياه الأ

ومع بداية  ،خرآكان إلى من م من رواسب )مفتفتات صخرية وتربة وبقايا نباتية وحيوانية( هحمل

ً للحجم ففي أهذا الجريان تقوم المياه مباشرةً بالترسيب بحيث تكون  ؤتباط ولوية الترسيب تبعا

نعم مثل الرمال والطين ول تترسب الرواسب كبيرة الحجم ثم الرواسب متوسطة الحجم ثم الأالأ

 :يأتيرسابية ما شكال الإالأوالغرين، ومن أهم 

 المراوح الفيضية(Alluvial Fans) : 

تعد هذه الظاهرة من و ،رساب النهرية الإلتعد المراوح الفيضية من أهم اشكال مرح          

يعتقد بعض العلماء حيث الظواهر الناتجة عن عوامل مناخية وعمليات جيومورفولوجية سابقة، 

ن ظاهرة المراوح الفيضية قد تكونت نتيجة لظروف مناخية مطيرة حدثت خلال عصر أ

نها تتعرض لبعض التعديلات ألا إالبلايستوسين وبالرغم من كونها ظاهرة قديمة النشأة 

 .(13-4، صورة)(325،ص2011) تراب، ثناء فترة السيول القويةأ ةتغيرات وخاصالو

 
 .م5/1/2023بتاريخ ميدانية الالمصدر: الدراسة 

 .فيضية بمصب حوض الحماير الفرعيال( المروحة 13-4) صورة



  

128 

 

 النهرية: مصطبةال 

وتتكون من رواسب حصوية  ،سهول الفيضية القديمةالوهي عبارة عن بقايا من 

هذه المصاطب نتيجة لضعف قدرة المجاري النهرية على الحت  تحيث نشأ ؛وطينية ورملية

همها تغير أمن ؛ نهار لعدة عواملحيث يرجع هبوط منسوب الأ ؛بهايلهبوط مناس؛ لقوالن

مستوى عن سطح البحر بالنسبة لليابس البحيث إذا انخفض  ؛نهارلبعض الأ ةمستوى القاعد

دور عامل المناخ فيتمثل في  بينمايؤدي إلى زيادة نشاط الحت الرأسي وتعميق مجاريها، سف

مطار ومن ثم التغير في مسار مجاري هطول الأتصريف النهري في فترة العمل على زيادة ال

تكتونية التي تؤدي بطبيعة العمليات لنتيجة لفعامل ارتفاع الحوض ل وبالنسبةنهار، بعض الأ

نهار وتغير الحال إلى زيادة نشاط عمليات النحت الرأسي ومن ثم يزداد تعمق مجاري الأ

 (.14-4(، صور)423-419،ص1995عنين،ال)ابو . مجاريها

 
  م.5/1/2023المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .نهريةالالمصطبة  (14-4) ةصور

 :رواسب قاع الوادي 

ودية وذلك بعد نفاذ المياه، وعادةً ما تسود هي عبارة عن رواسب متبقية في قيعان الأ

تكون على هيئة ترسبات مختلفة من والجافة  ههذه الرواسب في وديان المناطق الجافة وشب

ن أأي  ؛المصقول والصخور متوسطة الحجم هالغرين والرمال والحصى المصقول وشب

ً لعدة عوامل منها شكل وطول الرواسب قاع الوادي تتباين من حيث الحجم و كمية وذلك تبعا

مطار صخرية به وكميات الأالمجرى الوادي ومدى انحداره وطبيعة التكوينات الجيولوجية و
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(، ومن خلال الدراسة 108،ص2005)عذاري، ء النباتي الموجود بهونسبة الغطا هالهاطلة علي

ن رواسب قاع الوادي يتغير حجمها كلما اتجهنا نحو ألوحظ  ؛الميدانية لحوض وادي الناقة

ذلك يرجع إلى انخفاض قدرة المياه على حمل الرواسب ومصب الحوض )اتجاه البحر(؛ 

رساب الرواسب كبيرة الحجم إلتالي تقوم بمثلاً وحتى المصب وبا الحوض الأعلىالكبيرة من 

المصب، وغالبا ما تكون  دالرواسب الدقيقة تكون عن بينما ،مجرىالسطح المرتفعة من في الأ

صخور متوسطة الحجم مع المصقول والرواسب قاع حوض وادي الناقة من الحصى نصف 

 (.16-4صور )الو( 15-4صور )الكما هو حال في  ،غرينالطين والنسبة كبيرة من الرمال و

 
 م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .في المجرى الرئيسي ( الرواسب الخشنة15-4) صورة

 
 م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

  .عند مصب حوض وادي الناقة أقل خشونةرواسب  (16-4)ة صور
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 المظاهر الناتجة عنها:عمليات تحرك المواد و  3.4

سفل أحركة المواد الأرضية هي عبارة عن حركة الكتل والفتات الصخري في اتجاه 

المنحدر تحت تأثير العديد من العوامل منها الجاذبية الأرضية ودرجة الانحدار والهزات 

 نشطة البشريةرضية ومدى صلابة الصخور والتركيب الجيولوجي ونسبة الغطاء النباتي والأالأ

 عملياترضية الناتجة عن من أهم الاشكال الأ، (2-4)شكل (،322،ص1995بوالعينين،أ)

 :يأتيحركة المواد في حوض وادي الناقة ما 

 (:Creeping soil and rockالصخور )زحف التربة و  1.3.4

حيث تتمثل في حركة  ؛عتهاردراك سإو أحساس بها وهي عملية بطيئة جداً لا يمكن الإ

سفل المنحدرات، كما تحدث ظاهرة زحف الصخور أوزحف المفتفتات الصخرية والتربة نحو 

(Rock creep) ؤديهدور الذي تالن إ ؛خرآ ىبمعن ،نتيجة لتعاقب عمليتي التمدد والانكماش 

عمليات التجوية على الصخور وبصورة مستمرة يؤدي إلى زيادة احتمال ظهور ظاهرة زحف 

لتربة والصخور، فضلا عن سيادة قوة الجاذبية التي تعمل على تحرك المواد الصخرية المفتتة ا

 .(17-4، صورة)Thornbury,1996,p146)دنى المنحدرات )أمن السفوح إلى 

 
 .م24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .أعلى المنحدر إلى أسفلهزحف التربة وفتات الصخري من  (17-4صورة )

 :(Rock fall)التساقط الصخري   2.3.4

هي عبارة عن عملية انفصال الكتل الصخرية من طبقات الصخر الأم وتساقطها من 

سفل المنحدرات بحيث تحافظ هذه الكتل الصخرية على تماسكها أأعلى السفوح الصخرية إلى 
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ثناء سقوطها، وتتم هذه أسيادة الجاذبية الأرضية من وذلك بفعل الحركة السريعة الناتجة 

جدر الإشارة إلى ندرة تي عامل من عوامل التعرية، كما أالعملية بصورة فجائية دون تدخل 

نها يمكن الاستدلال عليها من خلال ملاحظة شكل الكتلة الصخرية ألا إرؤية هذه العملية 

  (18-4)رة(، صو116،ص2005الساقطة ومدى تأثرها بعمليات النحت الحديثة )ربيعي،

 . م24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

.حوض وادي الناقةب ق ( ظاهرة التساقط الصخري في بعض المناط18-4) ةصور  



  

132 

 

  (Rock Slides):الانزلاق الصخري   3.3.4

تحدث هذه العملية على مستويات الانزلاق التي ليس لها جاذبية الالتصاق، وينتج ذلك 

بحركة سريعة نسبياً،  متسمة ،افةحالفي انزلاق كتل من صخور القاعدة غير المتماسكة  عن

 ص ،ص2004وقد يتحطم أدنى السفح من دون أن يصحبه انهيار من الفتات الصخري)عبدان،

ا بشكل انزلاق صخري، إ ؛(، تكون حركة  الكتل الصخرية بطريقتين123-124 و انزلاق أم 

و أو انكساري أو سطح مفصلي أطحها السفلي على سطح طباقي كتلة منفردة مستندة في س

على شكل كتلة مائلة تتحرك على سطح انكساري محدب تدور نحو الخلف على طول محور 

(، كذلك 308،ص1985أفقي كلمــا اندفعت نحو ذلك السطح الانكساري المقوس)ستريلر،

اتجة عن العمليات يوجد الانزلاق الصخري بكثرة على سفوح منحدرات الأودية الن

المورفوتكتونية، إذِ تكثر سطوح الانزلاق نتيجة لكثرة الصدوع والفواصل الموجودة، وتعد 

-4)ة التي تحدث في منطقة الدراسة، صورعملية الانزلاق الصخري من أهم وأنشط العمليات 

19) . 

 

  م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ

 .الانزلاق الصخري( ظاهرة 19-4صورة )

 :(Scree-Talus Cone)مخروط الهشيم   4.3.4

حيث توجد قاعدته في  ؛سمي مخروط الهشيم لأنه يشبه وبشكل كبير الشكل المخروطي

رأسه فيوجد باتجاه ودرجة(  35 -26) سفل المنحدر الشديد الذي تتراوح درجة انحداره ما بينأ
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على المنحدر، ويتكون مخروط الهشيم من مجموعة ممن الرواسب )المفتفتات الصخرية( أ

رضية، كما فعل عمليات التجوية المختلفة وقوة الجاذبية الأعن متوسطة وكبيرة الحجم الناتجة 

ن هناك مجموعة من العوامل تأثر على نشأة مخروط الهشيم منها : نوع الصخر حيث يأثر أ

ه التركيبية ونظام الشقوق والفواصل على حجم وكمية المواد الصخرية نوع الصخر وخصائص

هم أفتعتبر الحرارة من  ؛عن تأثير المناخ فيماالمفتفتة التي يتكون منها مخروط الهشيم، 

مدى الفكلما كان  ؛طول المدى الحراري العوامل المؤثرة في تكوين هذه الظاهرة وذلك بواسطة

فالمنحدرات الشديدة  ؛بالنسبة للتضاريسوزدادت سرعة تفكك الصخور، ا ؛الحراري طويلاً 

عبد سفله )أعلى المنحدر إلى أمن  وسقوطها جزاء الصخريةالأ تساعد وبشكل فعال على نقل

 (.20-4(، صورة)350-349،ص2001،العزيز

 
  م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .( ظاهرة مخروط الهشيم20-4) صورة

 صل البنيوي:الأالاشكال الجيومورفولوجية ذات   4.4

سباب الأسباب منها الأشكال الجيومورفولوجية إلى مجموعة من رجع نشأة هذه الأت

وتتمثل في عمليات الضغط والشد على الطبقات الصخرية، بالإضافة إلى تأثر هذه  ؛البنيوية

شرح لأهم المظاهر الجيومورفولوجية ذات  يأتيشكال بعوامل التعرية بعد نشأتها، وفيما الأ

 :(2-4وشكل ) (21-4صل البنيوي، صورة)الأ
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 (:Plateausالهضاب )  1.4.4

مستوي  هو شبأ يرضية ذات سطح مستوأتعرف الهضبة بأنها عبارة عن مساحة 

عن  بجوانب شديدة الانحدار فضلاً  ميزوتت، رض المحيطة بهمرتفع عن مستوى سطح الأ

المختلفة من حيث الارتفاع وتجري على سطحها شبكة من الوديان  جزائهاأتجانس 

(Strahlar,1975,p478 ويجدر بالذكر ،)ن هناك قوتين مرتبطتين لهما دور كبير في أ

حيث تتمثل القوة ؛ حوض وادي الناقةبالسهول البنيوية في  فأو ما يعرنشأة الهضاب 

ثم كونت المناطق السهلية   رضيةة الأدت إلى رفع القشرأولى في القوة الداخلية التي الأ

فتعمل هاتان  ؛تتمثل في قوى النحت والتعرية التييأتي دور القوة الثانية  ثم  ،الواسعة

حاطتها بمجموعة من إتقطيع العميق للسهول المنبسطة مما يؤدي إلى الالقوتان على 

منبسط ال سطحالالانحدارات الشديدة وبالتالي يتم الحصول على مظهر الهضبة ذات 

الهضبة في هذه الحالة بالسهول البنيوية وتنتشر  ، وتسمىجوانب شديدة الانحدارالو

 .(2-4، شكل )حوض وادي الناقة%( من إجمالي مساحة 50بنسبة ) بمساحات كبيرة

 (:Hillsالتـلال )  2.4.4

بأنها أعلى منسوباً  تتميزالتلال هي عبارة عن مرتفعات قبابية الشكل أو شبه هرمية، 

تكون التلال نتيجة لتعرض المناطق المرتفعة إلِى تعرية وتمن الأراضي المجاورة لها، 

شديدة مما يؤدي إلِى فقدان الطبقة الصخرية التي تتصف بشدة صلابتها ومن ثم تسهل عملية 

راضي فترتفع عن الأ ؛نحتها أو نتيجة للحركات الأرضية للمناطق الواقعة أسفل المرتفعات

المجاورة وقد تظهر بعض الشواهد على هيأة تل صغير جوانبه شديدة الانحدار، وأهم ما 

يميز التلال الموجودة في منطقة الدراسة هو سطحها القبابي، فضلاً عن قلة انحدارها مقارنة 

عود نشأة التلال من توعادة ما تكون من التلال المنفردة، و ،مع بعض الظواهر الأخرى

عبارة عن ؛ عصر البلايستوسيني، إذ إن  معظم تكويناتها المكشوفةاللجيولوجية إلِى الناحية ا

ختلفة؛ نظراً لتعرض الطبقات العليا من محجام أصخور كلسية وجبسية وحصى وجلاميد ب

تحديداً التعرية المائية بسبب ضعف مقاومتها بحيث تنتقل ، التلال لعوامل التعرية المختلفة

 ،لعوامل التعرية تمن الرواسب من المناطق المرتفعة التي تعرضعبرها كميات كبيرة 

 .(134،ص2020،قرطوبيفي المناطق المجاورة المنخفضة ) وترسبت

 (:Escarpmentالصخرية) الحافات  3.4.4

و شبه رأسي بحيث تزيد أرضي يكون امتداده رأسياً أالجرف الصخري هو سطح 

بو أ) درجة(40رض لأكثر من )فقي لسطح الأدرجة انحداره عن المستوى الأ
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 التعريةللعمليات   -بطبيعة الحال -الجروف لهذه تتعرض و (،326،ص1995العنين،

 الظواهرن نؤكد على وجود هذه أ، ولعل من المفيد بصورة مستمرة الريحية( - )المائية

 ودية الفرعية عندجزاء عديدة من حوض وادي الناقة وتحديداً على حافات الأأالجرفية في 

 ،التقائها بالمجرى الرئيسي للحوض، وعادة ما تكون صخور هذه الجروف شديدة الصلابة

 .(درجة 60 – 25) بينا ويتراوح انحدارها م

 :(Cuesta)الكوستا  4.4.4

هم الظواهر الجيومورفولوجية بنيوية النشأة حيث تتكون هذه أتعتبر الكوستا من 

التي  واهرتتميز بكونها من الظو ،طبقاتهالظاهرة نتيجة لتباين التركيب الصخري ونظم 

جدر الإشارة إلى تكوين تتنتشر بصورة واسعة في جميع النطاقات المناخية المختلفة، و

فهو عادة ما يتكون من طبقات رسوبية مائلة ومتباينة الصلابة  ؛التتابع الطبقي للكوستا

تكوين ما يعرف بحافة دى إلى أمما  ؛وتتعرض لعمليات التعرية والتجوية بصورة مستمرة

فالانحدار  ؛الكوستا، حيث يظهر الشكل العام للكوستا من حافة ذات انحدارين متضاربين

سم حافة الكوستا، اول هو انحدار شديد باتجاه عكس ميل الطبقات الصخرية ويعرف بالأ

ميل شديد وذلك مع اتجاه  ئيتمثل في سطح الكوستا الذي يمتد انحداره ببطفالانحدار الثاني 

درجة( ويطلق عليه  5 – 0.5) بينا الطبقات الصخرية وعادة ما يتراوح انحدار سطحه م

 .(296،ص2011تراب،) اسم ظهر الكوستا

 
  .م5/1/2023المصدر: الدراسة  الميدانية بتاريخ

 .في الحوض صل البنيويلأالجيومورفولوجية ذات ا الظواهر (21-4) صورة
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 مظاهر الناتجة عنها:الالساحلية والعمليات الجيومورفولوجية  4.5

مواج أالساحلية المتمثلة بحركة  التعريةالبحر بعمليات  علىيتأثر اليابس المطل مباشرةً 

( فضلاً عن تأثر اليابس بعمليات التجوية المختلفة Coastal (Marine) Erosionالبحر )

ن معظم الظواهر إمياه الجارية، وبالتالي يمكن القول الخرى كالرياح ووعوامل التعرية الأ

ً  ةالجيومورفولوجية الساحلية قد تكون ناتج ن هناك مظاهر أ كمافعل مياه البحر، عن كليا

ً بفعل البحر أي أجيومورفولوجية ساحلية  قوة مياه البحر فعل نها أخرى قد تكونت جزئيا

ظاهر الساحلية في هذه الحالة بالمظاهر سميت الم، ومشتركة مع عمليتي التجوية والتعرية

عد اليابس المقابل يُ (، حيث 158،ص2006)مشتهى، الجيومورفولوجية الساحلية المشتركة

؛ زمنة الجيولوجيةلمياه البحر حصيلة لصراعات طويلة بين البحر واليابس امتدت عبر الأ

عنه لفترات  توتراجعحيث كانت مياه البحر تغمر اليابس المجاور لها لفترة زمنية طويلة 

ن مساحة اليابس والبحر لم تكن ثابتة بالأزمنة الجيولوجية السابقة، كما أ بمعنى ؛خرىأزمنية 

تنوع من حيث الشكل والحجم و التوزيع الجغرافي بتتميز المظاهر الجيومورفولوجية الساحلية 

 وهي : وذلك تبعاً لثلاثة عوامل  تتحكم في قوة  فعل  مياه البحر على اليابس 

جزر وحركة المواج البحر المستمرة وحركة المد وأتتمثل في حركة حركة مياه البحر:  .1

يعمل على   من عوامل التعرية ههذا العامل كغيرو ؛فقية والرأسيةالتيارات البحرية الأ

حيث تعمل  ؛نتج عنه مظاهر جيومورفولوجية متنوعةترساب، وبالتالي النحت والإ

فيترسب  ؛عماق البحرأمواج البحر على نقل المفتفتات الصخرية من الساحل إلى أ

دور المستمر لحركة المياه المنحدر القاري، فضلا عن الالرفوف و ةرضيأمعظمها فوق 

ً على أتوزيع الرواسب وانتشارها  في حجم ونوعية هذه  ىلمد عماق مختلفة وذلك تبعا

 (.73،ص2020)غزي، الرواسب

يضاف دور عامل ملوحة المياه إلى عامل حركة مياه البحر، فمن  البحر: ملوحة مياه .2

وعند ارتطامها باليابس  ،ملاحالأن مياه البحر تحتوي على نسبة كبيرة من أالمعروف 

ً بفعل تلك الأتبقوة الاصطدام و الأخير يتأثر ملاح )عمليات تحلل صخوره كيميائيا

 (.159-158ص سابق،التجوية الكيميائية المختلفة( )المرجع ال

تتأثر نشأة المظاهر الجيومورفولوجية رض المجاورة لمياه البحر(: )الأ اليابس .3

على مناطق الضعف كالشقوق  اومدى احتوائه االساحلية بنوعية الصخور وخصائصه

وبالتالي ينشط  ،ن مياه البحر كغيرها من عوامل التعريةأسبق ذكر وقد والفواصل، 
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ً  تأثيرها في مناطق الضعف  ؛في الصخور بل قد يكون تأثير فعل هذه المياه متضاعفا

)المرجع ا. على اليابس المجاور له وحركتها بسبب استمرارية ملوحة  مياه البحر

 السابق(.

 المظاهر الجيومورفولوجية الساحلية في حوض وادي الناقة: 1.5.4

 (:Marine cliffsالجروف البحرية ) 1.1.5.4

يطلق مصطلح الجروف البحرية على الحواف الصخرية التي تطل مباشرةً على مياه 

 درجة( 90-45سفل هذه الحافات التي يتراوح انحدارها ما بين )أمواج البحر أالبحر أي تتلاطم 

ً ذات 397،ص2022)صالح والسبيعي، (، فالأمواج بقوتها وحركتها المستمرة تنحت جروفا

(، Lewin&Woodwar,2009,p287ضفاف الشواطئ )مناظر مهيبة وخلابة على 

يسر من مصب الجروف الساحلية من المظاهر الجيومورفولوجية الموجودة في الجانب الأو

 وتوجد (، 2-4)شكل( 22-4)في الصورة حوض وادي الناقة بالبحر المتوسط كما هو موضح 

تعمل مياه البحر المتوسط على تنخيره وتخريبه، و ،تلك الجروف على شكل جدار ساحلي نشط

ي تنشط أتحلل الكيميائي واضحاً على هذه الجروف الساحلية الثر التفكك الميكانيكي وأكما يظهر 

عمليات التعرية والتجوية على مناطق الضعف فيها مما يؤدي إلى تساقط وانهيار بعض الكتل 

من خلال الدراسة الميدانية تم وسفلها، أ جهات هذه الجروف ومن ثم تتراكماالصخرية من و

تتمثل و ،التعرف على بعض الظواهر الجيومورفولوجية التي ترتبط نشأتها بالجروف البحرية

 :تي في الآ

  :يعد التساقط الصخري والانزلاقات الصخرية من أهم التساقط والانزلاقات الصخرية

الساحلية المتمثلة في عملية  صفات الجروف البحرية وانعكاساً لنشاط عمليات التعرية

نشاء وزيادة إسفل الجروف مما يؤدي إلى أالنحت السفلي )التقويض السفلي( في 

سفل الجروف وبالتالي سقوطها وانزلاقها على هيئة كتل أفجوات المناطق الضعف و

مواج وتحويلها من كتل إلى ور سقوطها إلى فعل الأفهذه الكتل وتتعرض صخرية، 

مام هذه أقاع الويتم تحريكها ونقلها صوب البحر وتسريبها في مفتفتات صخرية 

تساقط ال( توضح ظاهرة 22-4) (، صورة397ص ،2022صالح والسبيعي،الجروف)

 .الصخري للجروف

 ( الكهوف والفجوات البحريةMarine Caves :) حدى الظواهر إالكهوف البحرية

الجيومورفولوجية الناتجة عن تراجع الجروف أي من الظواهر الناتجة عن فعل 
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حيث تتشكل هذه الكهوف والفجوات على طول نطاق  ؛مواج البحر بالجروفأاصطدام 

فتتعرض هذه النطاقات للنحت البحري  ؛الضعف الجيولوجي عند قواعد الجرف

اً ييرة الحجم، ثم تتسع هذه الفجوات تدريجوبالتالي تتكون نتوءات وفجوات دائرية صغ

 فتحات وتتحول إلى حجرات غائرة في حافة الجرف، ومع استمرار هذه العملية تستمر

وتضيق هذه الفتحة كلما اتجهنا نحو  المواجهة للبحر في الاتساع، الكهوف البحرية

 ؛ة الجرفيةحافال يالكهوف ف تتوغل؛ فكلما ازداد نشاط عمليات النحت البحري ؛الداخل

سقف هذه أ، كما يزداد نشاط عمليات التحلل الكيميائي على اثم يؤدي ذلك إلى انهياره

ذوبان الصخور التي لها قابلية للتفاعل والنواع أالكهوف وبالتحديد على 

 (.22-4صورة) (71،ص1997المائي)تراب،

 
 م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

.الجيومورفولوجية المرتبطة بها( الجروف البحرية وبعض الظواهر 22-4)رة صو  

 (:Lagoonبحيرة ساحلية)  2.1.5.4

فهي عبارة  ؛رساب البحريفعل الإعن حدى الظواهر الجيومورفولوجية الناتجة إهي 

توجد العديد وو لسان بحري، أويفصل عن مياه البحر بحاجز  ،عن سطح مائي مستطيل الشكل

بفعل  تفهناك بحيرات نشأ ؛في تشكيل هذه الظاهرة تساهمجيومورفولوجية التي العوامل المن 

لسنة بفعل الأ تبفعل الخطاطيف البحرية وبحيرات نشأ تخرى نشأأالحواجز البحرية، وبحيرات 

بالنسبة للبحيرة الساحلية التي تم بينما بفعل التسرب البحري،  تخيراً بحيرات نشأأو ،البحرية
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فتسمى بالبحيرة الساحلية المفتوحة  ؛ض وادي الناقة بالبحر المتوسطرصدها في مصب حو

((Open Lagoon  وذلك  ؛تصل بالبحر المجاور لهه يتميز هذا النوع من البحيرات بأنيحيث

ونسبة  تهاحفاظ على كميالو مدخل بحيث يتم بواسطتها تجديد مياه هذه البحيرة وأعن طريق فتحة 

شكال أحد أ( وهو Marine Hookيرة بفعل الخطاف البحري )هذه البح وقد نشأتملوحتها، 

فعملت  ؛مواج البحر من اتجاهات مختلفةأطرافها الخارجية لفعل ألسنة البحرية التي تعرضت الأ

وتتكون من  رسابيةتجمعات الإالوقد يكون هذا الخطاف عبارة عن مجموعة من  ،على انثنائها

 (.23-4)ةصور (159-57،ص2011رمال وحصى وكتل صخرية  )تراب،

 م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .( البحيرة الساحلية في حوض وادي الناقة23-4)ة صور

 (:Tidal Channelقناة الجزر )  3.1.5.4

المد والجزر حيث تعمل ثناء فترات أقناة الجزر مصطلح يطلق على قناة مائية تتشكل 

مياه هذه القناة بالانسياب حاملة معها الرواسب الدقيقة من اليابس نحو مياه البحر المتاخم لها 

 (24-4)ة(، صور264،ص2011)تراب،

 .م24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .( قناة الجزر24-4)ة صور
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 (:River Mouth Coastساحل المصبات النهرية )  4.1.5.4

هي عبارة عن سهول ساحلية منخفضة المنسوب ترتبط نشأتها بالمصبات النهرية 

ً اسم الساحل الدلتاوي أجزر، ويطلق عليها الجافة وتتداخل بها مياه المد وال هودية شبوالأ يضا

(Delta Coast)  وهو من السهول التي تتكون من رواسب فيضيه تم ترسيبها بواسطة المجاري

 المائية في قاع مصب الوادي بالقرب من الشواطئ التي تتسم بالأمواج الهادئة )المرجع السابق،

الشاطئية تتكون من الرواسب  حوض وادي الناقةن رواسب مصب إ( وبالتالي ف192-191ص

من ونهري )المجاري المائية(، الصل الأخرى ذات الأرواسب البحري والصل الأالمختلطة ذات 

أي  ؛نه من الشواطئ الحصويةأتبين ؛ حوض وادي الناقة ئخلال الدراسة الميدانية لمصب شاط

  (Shingle Beach)الشاطئ الحصوي و، إلا القليل من الرواسب الناعمة لا توجد به رمال

يطلق على الشواطئ التي تنتشر وقرون مضت،  ربعةأمصطلح بدأ استخدامه في بريطانيا منذ 

ملم( وتقل  202بها الحبيبات الحصوية الخشنة التي يتجاوز حجمها حجم حبيبات الرمال )

رسابات الحصوية تنتشر هذه الإو(، 205)المرجع السابق،ص الحجم ةجامها عن الجلاميد كبيرأح

رسابات تتوقف حركة هذه الإعلى شاطئ حوض وادي الناقة المطل على البحر المتوسط، كما 

 ،بمنطقة الدراسة واتجاهها السائدة مواجالحصوية على حجم هذه الكتل الحصوية وقوة الأ

جدر ترسابه، كما إحركة المد والجزر في تحريك الحصى و تؤديهبالإضافة إلى الدور الذي 

يرجع سبب  ربماوتتميز بشكلها المستدير وشبه المستدير؛  رسابات الحصوية الإأن  الإشارة إلى

ثناء عملية انتقالها، أبعضها البعض باستدارتها إلى فعل عمليات الاحتكاك المستمرة واصطدامها 

 (25-4صور)
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 .م24/9/2022لمصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ ا

 ( شاطئ حوض وادي الناقة.25-4) صورة
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 : نسان كعامل جيومورفولوجيدور الإ  6.4

شكال غير مباشر في الهدم وبناء الأ وأالنشاطات البشرية دوراً مباشراً  تؤدي

شكال، فضلا عن تأثيرها في زيادة فعالية نشاط الأ هذه تنوعفي وبالتالي تساهم ؛ رضيةالأ

تؤديها دوار الجيومورفولوجية المباشرة التي عمليات التجوية والتعرية، بحيث تتمثل الأ

نشاطات التعدينية والمحاجر وشق الطرق والالنشاطات البشرية في النشاطات الزراعية و

من خلال الدراسة الميدانية تم حصر بعض ونشائية وغيرها من النشاطات، المعمارية والإ

 :تيتتمثل في الآ، والنشاطات البشرية ودورها الجيومورفولوجي

 المحاجر الصخرية: 1.6.4

كثرها انتشاراً أدوار وبرز الأأسم )الكسارات( وهي من االلهجة العامية بفي تسمى 

توسع وزيادة النشاطات الدى الطلب المتزايد على مواد البناء إلى أبحوض وادي الناقة؛ فقد 

تغيرات في حداث إدى ذلك إلى أالتي يمكن من خلالها الحصول على مواد البناء وبالتالي 

 :يأتييمكن حصرها في ما  ،رضمظاهر سطح الأ

  للطبقات الصخرية بهدف الحصول على طبقات صخرية صلبة ومناسبة  ةزالإحدوث

نشائية مما يؤدي إلى تكسر ونحت تلك الطبقات وتحويلها إلى جروف للنشاطات الإ

ً  اً متر 20رأسية يزيد ارتفاعها عن  وتم رصد ، درجة 90وانحدارها يصل إلى ، تقريبا

للمجرى الرئيسي عند  سريالجانب الأ فيهذه الظاهرة الجرفية الناتجة عن المحاجر 

 (.26-4مصب الوادي، صورة)

 حوض وادي الناقة بطريقة غير مباشرة إلى تشكيل بعض في نشاط الكسارات  أدى

 ،عامل البشريال بفعلرضية التي تكونت المظاهر الجيومورفولوجية كالمصاطب الأ

(، فضلا عن انتشار بعض 27-4صور) ،وتحتوي تلك المصاطب على مخاريط الهشيم

ً يات والفضلات االنف  من تلك المحاجر. قريبا

 قضاء على الالمظهر العام للتربة وتعرضها للإزالة والانجراف مما يؤدي إلى  هتشوي

  .(28-4، صورة )النبات الطبيعي الموجود بالمنطقة
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 م.24/9/2022الميدانية بتاريخ المصدر: الدراسة 

 . محاجرال( الجروف الصخرية الناتجة عن 26-4)ة صور

 
 م.24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 المحاجر.صخرية ومخاريط الهشيم الناتجة عن فعل المصاطب ال( 27-4صورة )

 
  .م24/9/2022المصدر: دراسة ميدانية 

 .الناتج عن نشاط المحاجر( انجراف التربة 28-4) صورة

 شق الطرق: 2.6.4

ؤدي نشاطات شق الطرق والشوارع إلى زعزعة استقرار سفوح الحوض وذلك من ت

وبالتالي تؤدي إلى نشاط عمليات  ؛نشاء جروف قائمة لغرض تسوية المناطق المنحدرةإخلال 
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رضية، كالتساقط والانزلاق الصخري وزحف التربة والانهيارات الأ ؛رضيةتحرك المواد الأ

ثر الذي تسببه الشاحنات الضخمة والآلات الثقيلة في زعزعة الطبقات بالإضافة إلى الأ

 .الصخرية وعدم استقرارها

 النشاطات الانشائية المعمارية:  3.6.4

نها تظهر وبشكل واضح ألا إراضي حوض وادي الناقة أيقل وجود هذه النشاطات في 

خصوصاً عند ، راضي الحوضأعند قرية عين مارة التي أخذت بالتوسع وبشكل مستمر وسط 

قامة مدرجات زراعية إفضلا عن نشاطهم الزراعي حيث يتم  ،حوض السرسرة الفرعي

تفكك وتحرك المواد  على وكما تعمل الحراثة ،ضرنحدار الأاتقليل من اللحماية التربة و

جدر الإشارة إلى وجود تتسهل نشاط عمليات التعرية وزحف التربة وانجرافها، كما رضية فالأ

 يراضي مصب حوض وادي الناقة الذي تعرض للعامل البشرأنشائية في بعض النشاطات الإ

نشاء منتجع سياحي بمصب الحوض إو ،يةنمباني السكالحيث تم بناء العديد من ؛ بشكل مباشر

نشاء بحيرات إيير نصف امتداد شاطئ الحوض وذلك من خلال تم تغف ؛بحر مباشرةً العند 

ركام ال(، بالإضافة إلى وجود مخلفات البناء و31-4) بحر، صورةالساحلية ذات منافذ على 

(، كما لابد من 29-4راضي مصب حوض وادي الناقة، صور )أعلى  المنتشر الصخري

فمن خلال الدراسة عصر القديم؛ النسان في شارة إلى بعض المظاهر التي تشكلت بفعل الإالإ

عهد الروماني حيث ال إلىتعود نشأتها التي ثرية الميدانية تم رصد بعض الكهوف الأ

 .استخدموها لتخزين الطعام وحضيرة للحيوانات

 

 م. 24/9/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .معمارية بمصب الحوضالنشائية و( مخلفات النشاطات الإ29-4)ة صور
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 المصدر: إدارة منتجع ايميليا السياحي.

 .في منتجع ايميليا بحوض وادي الناقة بحيرات الصناعيةال (30-4)ة صور

 
 م.23/11/2022م و24/9/2022المصدر: دراسة ميدانية بتاريخ 

 .نسانكهوف نشأت بفعل الإ( 31-4) صورة
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 . (Arcmap10.7)وبرنامج   ((DEM نموذج الارتفاعات الرقمةتحليل الطالبة بالاعتماد على دراسات ميدانية و إعدادالمصدر: 

.( الخارطة الجيومورفولوجية لحوض وادي الناقة2-4شكل )
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حوض:الالمخاطر الجيومورفولوجية في   7.4  

خرى وتختلف درجة خطورتها أتتعدد المخاطر الجيومورفولوجية من منطقة إلى 

تركيب الجيولوجي وتضاريس السطح، وبالتالي تختلف المعايير التي الباختلاف طبيعة المناخ و

 كما(، 3،ص2000ساسها تصنيف المخاطر الجيومورفولوجية لمنطقة ما )على،أيمكن على 

طريق الجبلي الرئيسي الذي الفي منطقة الدراسة وتحديداً  وتمتدتتعرض الطرق المعبدة التي 

المورفوديناميكية التي تتمثل في زحف التربة  عملياتالقبه لخطر اليربط بين مدينة درنة و

ن ألا إوغيرها من مخاطر تعرضها للسيول  ،رضينزلاق الأالاوتساقط الصخري الصخور والو

نها تمتد بحوض أحيث  ؛كثر الطرق عرضة للخطر الجيومورفولوجيأمن  تعدالطرق الترابية 

وادي الناقة في مناطق تضاريسية صعبة ذات انحناءات وتعرجات ليس لها أي مقومات لحمايتها 

مطار ثناء هطول الأأجريان المائي الي وخطر رضكخطر التساقط الأ ؛من المخاطر الطبيعية

-4صبح غير صالحة للحركة المرورية، صور )تحيث تعمل السيول على تغيير ملامح الطريق و

32). 

 

  م.23/11/2022المصدر: الدراسة ميدانية بتاريخ 

 .ثر التعرية المائية على الطرق الترابيةأ( 32-4) صورة

وادي الناقة على جسرين )عبارات( حيث تعتبر لإشارة إلى احتواء حوض اجدر تكما 

دور حلقة الوصل واختصار المسافات وتأمين فهي تمثل  ؛الجسور من مكملات الطرق البرية

قامة هذين الجسرين فوق المجرى إحيث تم  ؛حدث فيضان إذااستمرارية عبور مياه المجاري 

 - )طريق درنة بلي الرئيسيجزاء الطريق الجأربط بين لل الأول قيمأ ،المصب دعن الرئيسي

 وهيسوسة(،  -طريق الرئيسي الساحلي )درنةالجزاء أالجسر الثاني على ربط يعمل والبيضاء( 
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سفلت ويوضع تصنع من مادة الأ ،حديثة وذات صفات جيدةالة يتينواع الجسور الكونكرأمن 

وبعد تثبيتها يوضع فوقها الجسر  ،عمدة كونكريتية  تثبت بالوسط في أرضية قاع المجرىأتحتها 

جريت على هذه أ( ومن خلال الدراسة الميدانية التي 272،ص2017)عبد الله، سفلتيةأومادة 

 عليهاعمدة الأفالأرضية التي تم تثبيت  ؛نها تتعرض لبعض مخاطر السيولأالجسور تبين 

دي إلى حدوث أمما أيضا متر( ومن ثم نحت تراجعي 1.5تتعرض لنحت رأسي يصل إلى عمق )

ففي بعض الحالات  ؛حجامهاأفضلا عن حركة الرواسب بمختلف  ،تجاويف محيطة بالأعمدة

عمدة وتسبب لها التشققات ومن ثم تأتي دور عمليات التجوية الميكانيكية قواعد الأبتصطدم 

كل مواد بناء هذه القواعد، وبالتالي تحتاج هذه الجسور آضعف وت التي تسببكيميائية الو

-4)ة، صورعليها من التهالك والانهيارة ظترميم للمحافالرة مستمرة لعمليات الصيانة ووبصو

 .(34-4وصورة) (33

 

 م.23/11/2022المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .الخطر الجيومورفولوجي على جسور حوض وادي الناقة (33-4)ة صور
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 .   المصدر: احد المواطنين من مدينة درنة

 .م2020 حوض سنةلسيول مائية بالمجرى الرئيسي لبعض ال( 34-4) صورة

هم المخاطر التي يمكن أوتماشياً مع ما تم ذكره تعتبر مخاطر السيول والفيضانات من 

عن الخراب الذي قد  فضلاً  ،فتهدد حياته وراحته وإنتاجيته الزراعية ؛نسانن يتعرض لها الإأ

قرية عين مارة التي تقع وسط حوض وادي الناقة وذلك كما هو الحال في  يحل بالبنية التحتية

حيث تتعرض هذه المنطقة لخطر الفيضانات وتحديداً في  ؛تقريبا في حوض سرسرة الفرعي

مرتفعة نسبيا في وادي العين مارة في المناطق المنبسطة و قريةنشأة  كانتفصل الشتاء، حيث 

ودية فتمددت إلى بطون الأ ؛اعيمع مرور الزمن أخذت بالتوسع وزيادة نشاطها الزروسرسرة 

 (. 35-4كثر عرضة لخط السيول، صورة)أأي مناطق تجميع سريان المياه وذلك جعلها 

 

 م.2020المصدر: من بعض سكان قرية عين مارة، ،سيول رعام 

.م2020مظاهر الجريان السيلي في قرية عين مارة سنة بعض ( 35-4)ة صور
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 النتائج:اولاً: 

نموذج  ةمن خلال دراسة وتحليل البيانات التي تم الحصول عليها بواسطة معالج   

وتوظيف الخرائط التي تم (ArcMap10.7) باستخدام برنامج  (DEM)الارتفاعات الرقمية 

 مجموعة من النتائج، هي:إنتاجها لحوض وادي الناقة؛ توصلت الدراسة إلى 

سطح  تبُين خريطة الارتفاعات المتساوية )خطوط الكنتور( في حوض وادي الناقة؛  أن .1

الحوض ينحدر بصفة عامة من الجنوب الغربي؛ حيث المنابع العليا للحوض الواقعة 

متراً( إلى الشرق حيث أراضي وسط الحوض ثم إلى الشمال  629على ارتفاع )

مصبه في البحر المتوسط الذي يمثل أدنى نقطة في الحوض، ويدل  الشرقي وصولاً إلى

متر( شمالاً على بداية  100-40) ما بين الارتفاعات المتساويةالتقارب الشديد لخطوط 

الحافة الثانية فهي تبدأ في وسط الحوض من  بينماالحافة الأولى شديدة التضرس، 

اسة فئات الارتفاعات لحوض وادي خلال درمن كما يتضح متر( تقريباً،  420ارتفاع )

أغلبية مساحة حوض وادي الناقة كانت على سطح المصطبة امتداد  الناقة يتضح أن 

 270الأولى والثانية للجبل الأخضر؛ حيث أن الأراضي التي يتراوح ارتفاعها بين )

كم 150.8مترً( بلغت مساحتها ) 448متراً و
2

%( من إجمالي 46.7( أي ما يعادل )

متراً( فقد  629متراً و 450مساحة الأراضي التي ارتفاعها بين ) بينماالمساحة، 

كم 141.1وصلت إلى )
2

 %( من مساحة الحوض.43.7( بنسبة )

قسُمت درجات الانحدارات في حوض وادي الناقة  إلى ستة فئات حسب تصنيف  .2

Young (1972)  0حدار )تبين أن فئة الانحيث 
ͦ
– 5

 ͦ
( تحتل المركز الأول من حيث 

كم 173المساحة، وهي من فئة الانحدارات الخفيفة وتغطي مساحة تقدر بنحو)
2

( أي ما 

%( من إجمالي مساحة حوض وادي الناقة، وتنتشر هذه الانحدارات في 53.5يعادل)

المنابع العليا للحوض وأوديته الفرعية وكذلك عند المصب، أما أقل نسبة لدرجات 

 30الانحدار فتتمثل في فئة )
ͦ
– 60 

ͦ
 60( وفئة )

ͦ
– 63

ͦ
( حيث تغطي مساحة تقدر بحوالي 

كم 8.4)
2

%( من إجمالي مساحة حوض وادي الناقة، وترتكز هذه 2.6( أي ما يعادل )

للأودية  ةالانحدارات على طول المجرى الرئيسي للحوض، وكذلك بالمجاري الرئيسي

ً إلاالفرعية أن  اتجاه الشرق يحتل  ، أما اتجاهات هذه المنحدرات فهي متقاربة نسبيا

كم 52.8در بنحو)أكبر نسبة لاتجاه الانحدار في حوض وادي الناقة بمساحة تق
2

( بنسبة 

 1.25%(، أما أقل نسبة لاتجاه الانحدار فتتمثل في الاتجاه المستوي بمساحة )16.3)

كم
2

 .%( من إجمالي مساحة حوض وادي الناقة0.38( بنسبة )
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0.54) نحو بالمجرى الرئيسي للحوض الطولي المقطعزاوية انحدار  تبلغ .3
ͦ

ن أأي ( 

نسبة الكما هو الحال ب، ضمن الانحدارات الخفيفة الانحدار العام لسطح الحوض هو

يبلغ الحافتين الأولى والثانية، بينما نطاق الساحلي والحدار السطح الممتد على نزاوية ال

دني قيمة لمعدل أن أ(، ويلاحظ 9.52نحو ) للحوضمعدل انحدار المجرى الرئيسي 

في ما أ(، 0.01) حواليبقدر وت ، مصطبة الثانيةالفي نطاق الحافة و تالانحدار سجل

نطاق الساحلي فقد بلغ الما أ(، 7.7) لانحدار نحوفبلغ معدل ا ؛ولىمصطبة الأالالحافة و

 (.0.06نحو ) فيه سطحالمعدل انحدار 

حواض لأتم رصد مجموعة من نقاط الشباب بواسطة ملاحظة القطاعات الطولية ل .4

 -4ما بين ) رضية المجرىأعن  نقطة( يتراوح ارتفاعها 11الفرعية  حيث بلغ عددها )

تتسم بالتباين في التي حواض الأفي  شديدة الارتفاعالالنقاط  تقع(  حيث متر 150

بشكل  المجرى  مستوى القاعدةفي تغير للتكوينات الجيولوجية فضلاً عن تعرضها ال

ً معولى في حوض وادي الناقة بداية الحافة الأ دواضح وخصوصا عن مرور   تزامنا

 .وديةصدع بتلك الأ

يتبين من خلال تحليل قيم زوايا الانحدار للمقاطع العرضية المدروسة؛ أن المنحدرات  .5

ً من نظيراتها على  الواقعة على الجانب الأيسر للمجرى الرئيسي أكثر انحداراً نسبيا

%( 31.2الجانب الأيمن؛ حيث سجلت الانحدارات المتوسطة وفوق المتوسطة نسبة )

كما سجلت الانحدارات الشديدة  ياليسرى للمجرى الرئيس من جملة قطاعات الجوانب

على الجوانب اليمنى للمجرى الرئيسي فقد بلغت  بينما%(، 43.7والشديدة جداً نسبة )

%( من جملة قطاعات الجوانب 37.5نسبة الانحدارات المتوسطة وفوق المتوسطة )

%(، كما يتضح أن 37.5اليمنى وسجلت الانحدارات الشديدة والشديدة جداً نسبة )

جوانب المجرى الرئيسي للحوض تتسم بصفة عامة بسيادة الانحدارات الشديدة  

%( من جملة أنواع الانحدارات بالمقاطع المدروسة خاصة 40.1الشديدة جداً بنسبة )و

عند اجتيازه للحافتين الأولى والثانية، ثم يليها الانحدارات المتوسطة وفوق المتوسطة 

%(التي تسود 25%( ومن بعدها تأتي الانحدارات الخفيفة بنسبة )34.3بنسبة )

لمصب، كما يوضح المتوسط العام لقيم زوايا الانحدار بالمقاطع الموجودة عند المنبع وا

على جانبي المجرى الرئيسي عدم وجود فروق جوهرية في درجات الانحدار وذلك 

لتجانس التكوينات الجيولوجية على جانبي الوادي حيث بلغ متوسط قيم زوايا انحدار 
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 15.8الجانب الأيمن للقطاعات المدروسة نحو)
ͦ

يا انحدار الجانب ( وبلغ متوسط قيم زوا

 16.09الأيسر للقطاعات المدروسة نحو )
ͦ

.) 

مجري العماق أدل عليه تلنحت الرأسي الذي ايتبين من خلال تتبع مراحل تطور  .6

نشاط عمليات النحت الرأسي للمجرى   ؛المدروسةالعرضية الرئيسي للحوض بالمقاطع 

كذلك عند ( و15)قم بمقطع ر اً،متر 230ولى عمق الرئيسي عند اجتياز الحافة الأ

يرجع ذلك إلى زيادة معدل و( 6)بمقطع رقم اً، متر 140حافة الثانية عمق اجتيازه ال

بقلة  ةً ولى والثانية، مقارناجتيازه للحافة الأالطبوغرافي للحوض عند انحدار السطح 

وضوح عمليات النحت  ةولى والثانية وبالتالي قلمصطبة الأالمعدل انحدار السطح في 

ن مظهر السطح وطبيعة الانحدار إيمكن القول حيث الرأسي بالمقاطع الواقعة ضمنها، 

ً وبارزاً في عمليات التطور الجيومورفولوجي للمجرى الرئيسي  ؤدياني دوراً مهما

 بحوض وادي الناقة. 

 322.8من خلال دراسة أبعاد حوض وادي الناقة تبين أنه يغطي مساحة تقدر بنحو ) .7

كم
2

( أما متوسط عرضه كم 35.47كم(، وبلغ أقصى طول له ) 132.39( بمحيط )

 م(. 629-0كم( ويمتد بارتفاع ما بين )9.1)

اتضح من خلال دراسة الخصائص الشكلية لحوض وادي الناقة وأوديته الفرعية؛ أنها  .8

سبة ( بينما ن0.5متقاربه نسبيا؛ً فقد بلغت نسبة الاستطالة لحوض وادي الناقة )

نسبة الاستدارة في  فيما سجلت(، 0.7 -0.4الاستطالة لأوديته الفرعية تتراوح ما بين )

بالنسبة لمعامل و(، 0.5-0.2( وأوديته الفرعية تتراوح بين )0.2حوض وادي الناقة )

(، وبالتالي تدل 0.2-0.1( وأوديته الفرعية بين )0.2الشكل لحوض وادي الناقة فبلغ )

للخصائص الشكلية على أن شكل حوض وادي الناقة وأوديته  منخفضةهذه القيم ال

 الفرعية غير متناسق ويميل إلى الاستطالة وأنه في مرحلة مبكرة من دورته التحاتية.

المعاملات المورفومترية للخصائص التضاريسية لحوض وادي الناقة وأوديته  توضح  .9

/كم( أي أن السطح م17.7الفرعية أن نسبة التضرس في حوض وادي الناقة بلغت )

متر لكل كيلومتر(، بينما ارتفعت نسبة التضرس في الأحواض الفرعية 17.7يرتفع )

م/كم( وحوض ارفيد 37.5حيث بلغت أعلى نسبة تضرس في حوض الحماير نحو )

م/كم( وعلى الرغم من هذا التباين في معدلات التضرس في منطقة الدراسة إلا 33.08)

التضرس الشديد للحوض وزيادة خطر الفيضان في هذه  أنها قيم كبيرة تعكس طبيعة
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الأودية الفرعية و نقل الرواسب أكثر مع زيادة نسبة التضرس، كما تدل هذه القيم 

المرتفعة على صغر مساحة الأحواض الفرعية وكثافة عملية التعرية على منحدرات 

 الحوض وبالتالي فإنها تمر بمرحلة الشباب. 

على حوض وادي الناقة وأوديته  معدل النسيج الطبوغرافييلاحظ من خلال تطبيق  .10

الفرعية؛ أن نواتج هذا المعامل تتسم بالتباين بين حوض وادي الناقة وأوديته الفرعية؛ 

مجرى/كم( بينما تراوحت قيم معدل النسيج في  8.08حيث أن أعلى قيمة بلغت )

الناقة يتقدم بمعدل  مجرى/كم( أي أن حوض وادي 1.8-4.6الأحواض الفرعية ما بين )

نسيجه على أحواضه الفرعية؛ وربما يعود ذلك إلى زيادة طول محيطه الذي يمتاز 

بتعرجاته الكثيرة مقارنة بمساحته، وأنه يمر بمرحلة متقدمة مقارنةً بالأحواض الفرعية 

وأن أمامه وقت لا بأس به لتكوين شبكة مائية وإكمال دورته التحاتية، وتؤكد ذلك قيم 

امل الهبسومتري لحوض وادي الناقة والأحواض الفرعية؛ حيث كانت قيم التكامل التك

( في حوض وادي الناقة، كما تشير القيم 0.5و) (0.04-0.2الهبسومتري ما بين )

لمعدل النسيج الطبوغرافي بالأحواض الفرعية إلى صغر مساحتها كما أنها  المنخفضة

 لا تزال في بداية دورة التعرية.

خلال دراسة شبكة التصريف لحوض وادي الناقة أن عدد الرتب النهرية في اتضح من  .11

 .مجرى(  1072رتب نهرية( بمجموع كلي ) 6الحوض قد وصل إلى )

يعد حوض وادي الناقة وأوديته الفرعية من الأحواض ذات كثافة التصريف المنخفضة  .12

وأوديته الفرعية ما والنسيج الخشن؛ حيث تراوحت الكثافة التصريفية للحوض الرئيسي 

كم/كم 2.3-2.2) نبي
2

-3.2( أما معدل تكرار المجاري فقد تراوح ما بين )

مجرى/كم3.5
2

(  وهذا يدل على أن الحوض يمر بمرحلة النضج المبكرة وبداية مرحلة 

التوسع الجانبي وأن منطقة الدراسة تتسم بصخور عالية النفاذية وقليلة الأمطار نسبياً 

لر؛ ويمكن القول إن قلة الانحدار وسيادة تكوينات الحجر استريوفق تصنيف سميث و

الإيوسيني الذي يمتاز بضعف صلابته وقلة تماسكه؛ من أسباب انخفاض الكثافة 

 التصريفية لحوض وادي الناقة.

من خلال تطبيق معادلة نسبة التشعب لحوض وادي الناقة وأوديته الفرعية؛ نلاحظ  .13

( بينما بلغ المتوسط العام 3.9بلوغ المتوسط العام لنسبة تشعب حوض وادي الناقة )

( وبالتالي فإن حوض وادي الناقة بأوديته 4.3لنسبة التشعب بالأحواض الفرعية نحو)
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( أي أنه 5-3( لنسبة التشعب )Strahlerلر )ستريرعية يقع بصفه عامة ضمن تقسم الف

نه من أكما  من  الأحواض التي تتسم بتجانس البنية الجيولوجية والظروف المناخية

 ةمغاطا اأراضيه ةمتاز بالانحدار التدريجي الخفيف وغالبية مساحتي تحواض الالأ

ل رتبتين في من خلال دراسة نسب التشعب بين ك -، كما تم ملاحظة بالصخور المفتتة

أن الرتب العليا تتصف بنسب تشعب منخفضة  -حوض وادي الناقة وأوديته الفرعية 

ً كما هو الحال لنسب تشعب الأحواض الفرعية؛ حيث سجلت الرتب العليا أدنى  تقريبا

النسب، تحديداً في وادي البطوم ووادي الزيتون ووادي الطهارة؛ فقد بلغت نسب 

ن هذه النسب المنخفضة تخرج عن الوضع الطبيعي الذي إوبالتالي ف (2التشعب بها )

النهرية تقطع بهذه الرتب بفعل المجاري ال( مما يدل على قلة Strahlerلر )يحدده ستر

كما تجدر الإشارة إلى أن نسبة التشعب  ،وبالتالي زيادة خطر الفيضان بتلك الرتب

( بين 6عب وصلت إلى )وصلت أعلاها في الرتب العليا بحوض ارفيد الفرعي بنسبة تش

الرتبة الثالثة والرابعة بالإضافة إلى حوض الحماير الذي سجل أعلى نسبة تشعب وذلك 

 (؛ ولعل ذلك يرجع إلى اختلاف بالبنية الجيولوجية.8بين الرتبة الثانية والثالثة بنسب )

من خلال تطبيق معادلة معامل الانعطاف للمجرى الرئيسي للحوض فقد بلغت القيمة  .14

( وهي قيمة مرتفعة؛ مما يشر إلى أن نمط المجرى الرئيسي من نمط 1.7و )نح

المنعطف؛ ويكمن السبب الأساسي في تأثير التضاريس والبنية الجيولوجية المتحكمة في 

 ، خاصة المجاري الرئيسية.اجريان الأودية واتجاهاته

الشجري  هناك ثلاثة أنماط تصريف تم رصدها في حوض وادي الناقة؛ الأول النمط .15

الذي يعد من أكثر الأنماط انتشاراً بمنطقة الدراسة، والثاني النمط الشعاعي، والثالث 

 النمط المتوازي.

لقد تبين من خلال الدراسة الميدانية لحوض وادي الناقة التنوع الكبير في الأشكال  .16

رية الجيومورفولوجية الناتجة عن العمليات المختلفة؛ حيث تعد عمليات التجوية والتع

المائية والتعرية بفعل أمواج البحر من أكثر العوامل الجيومورفولوجية تأثيراً في تشكيل 

المظهر الجيومورفولوجي لسطح حوض وادي الناقة، حيث ترتبط هذه العمليات بالعديد 

، وظاهرة ةمن الظواهر  مثل التفلق الصخري الناتج عن عملية التجوية الميكانيكي

الخندقية المرتبطة بالنحت المائي، فضلاً عن وجود الكهوف  التعرية الأخدودية أو

 البحرية المرتبطة بفعل أمواج البحر.
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ً في تشكيل سطح الأرض في منطقة الدراسة؛ حيث  .17 أدت العوامل التكتونية دوراً مهما

 ترتبط بها العديد من الظواهر الجيومورفولوجية كظاهرة الحافات الصخرية.

مجموعة من النشاطات البشرية التي ساهمت وبشكل واضح في تغيير أشكال  ساهمت .18

سطح حوض وادي الناقة، تحديداً نشاطات المحاجر التي ساهمت في تكوين جروف 

قائمة ومصاطب صخرية، فضلاً عن تغيير شكل الشاطئ  بواسطة إنشاء بحيرات 

 .ساحلية لغرض السياحة

 التوصيات:ثانياً: 

 :يأتيمن خلال النتائج السابق ذكرها؛ توصي الباحثة بما    

استخدام نموذج الارتفاعات الرقمية في دراسة المقاطع الطولية والعرضية لتحليل  .1

خصائص منحدرات جانبي الوادي؛ وذلك لما توفره من معلومات دقيقه يمكن من 

 خلالها الاستدلال على طبيعة شكل السطح ومراحل تطوره. 

حثة بزيادة الاهتمام بدراسة إقليم الجبل الأخضر؛ وذلك باتباع أحدث التقنيات توصي البا .2

لسرعتها ودقتها وتوفيرها لكمٍ كبير من الجيومكانية والاستفادة منها بقدر المستطاع؛ 

 البيانات مقارنة بالطرق التقليدية الأخرى.

ض وادي إقامة محطات هيدرولوجية لمعرفة كمية مياه الأمطار الساقطة على حو .3

ً أوديته الفرعية المهددة بخطر الفيضان؛ وذلك من أجل تقليل تلك  الناقة، خصوصا

 المخاطر وإقامة السدود والاستفادة من المياه.

الاهتمام بالجسور التي تربط بين أجزاء حوض وادي الناقة وصيانتها وترميم الطرق  .4

ي الناقة ومراعاة لمعايير الترابية وتبليطها؛ وذلك لتسهيل عملية التنقل داخل حوض واد

 السلامة والأمان.

استغلال السهول في المجالات الزراعية التنموية؛ لأنها تحتوي على ترب جيدة للإنتاج  .5

، لاسيما أن مناخ حوض وادي الناقة مناسب التيراروساوالرندزينا الزراعي مثل تربة 

 لنمو بعض المحاصيل. 
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الناقة؛ وذلك لاحتوائه على المظاهر الاهتمام بالجانب السياحي في حوض وادي  .6

الجيومورفولوجية ولتنوع الغطاء النباتي الذي يستهوي المستكشفين والسياح كما يمكن 

 اعتباره بيئة مناسبة لإنشاء محميات طبيعية.

 . وضع علامات ولافتات تحذير عن خطر وجود مخلفات حرب في حوض وادي الناقة .7
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 المراجع العربية:

 القران الكريم.

 المصادر و التقارير الرسمية: :ولاً أ

لجنة دراسة وتقييم الغطاء النباتي الطبيعي بمنطقة الجبل الأخضر مشروع الجبل (.2005جامعة عمر المختار)

 )منشورات مؤسسة القذافي العالمية للجمعيات الخيرية ج.ع.ل.ش.إ.ع(.الأخضر التقرير النهائي

خرائط طبوغرافية ذات (.1978الجماهرية العربية الليبية الشعبية الاشتراكية العظمة،مصلحة المساحة الليبية)

 ،لوحة كرسة3890ΙΙΙ،لوحة وادي درنة ΙV3890.لوحة درنة 1:50000مقياس رسم 

ΙΙ3790 لوحة رأس الهلال،Ι3780.طرابلس. 

،لوحة البيضاء NΙ34-16لوحة درنة .1:250000خريطة ليبيا الجيولوجية.(1974مركز البحوث الصناعية)

NΙ15-34.طرابلس. 

خرائط التربة بمقياس رسم (.1980،أمانة الزراعة)ىاكية العظمالجماهرية العربية الليبية الشعبية الاشتر

 مرسى،لوحة Ι-3790،لوحة كرسة3890ΙΙΙلوحة مطار درنة,ΙV3890  لوحة درنة.1:50000

 .طرابلس.ΙΙ-3790، لوجة بير المسير V3790Ιالهلال 

 ً  : الكتب:ثانيا

. رضالأ شكال سطحأ اصول الجيومورفولوجيا دراسة(.1995بو العنين،حسن السيد )أ

 .https://noor-book.comسكندرية،مصر:المؤسسة الثقافية الجامعية.تم الاسترجاع من الموقع الإ

 .كويت:الجمعية الجغرافية الكويتية.هيدرولوجية الاقاليم الجافة وشبة الجافة(.1983ة،سعيد محمد)دسعبو أ

.بيروت،لبنان:دارفكر المعاصر.تم الاسترجاع من الموقع مبادئ الجغرافية الطبيعية(.1987بحري،صلاح الدين)

https://noor-book.com. 

لقمة وسعد أبو (. الزراعة والثروة الحيوانية.في الهادي 1995الحميد) بن خيال،عبد

ر الجماهيرية (.سرت:الدا627-545)ص ص.الجماهيرية دراسة في الجغرافياالقزيري)تحرير(.

 علان.للنشر والتوزيع والإ

طرابلس:الهيئة مكانية زراعتها(.إ-خواصيها-تصنيفها-ليبية )تكوينهاالترب ال(.1995بن محمود،خالد رمضان)

 القومية للبحث العلمي.

الأشجار والشجيرات الهامة والمحلية والمستوردة بالجبل (.2006بيومي،محمد؛والزني، السنوسي )

 طرابلس:الدار الأكاديمية للطباعة والتأليف والترجمة والنشر.الأخضر.



  

158 

 

المعارف.تم الاسترجاع من سكندرية،مصر:منشأة .الإالسواحل المصورة شكالأ(.1997تراب،محمد مجدي)

 .https://www.alarabimg.comالموقع 

  سكندرية،مصر:منشأة المعارف.تم الاسترجاع من الموقع.الإرضلأسطح اشكال أ(.2005مجدي )محمد تراب،

.https://t.me/merefa2000 

الجيومورفولوجية.تم الاسترجاع من الموقع (.الموسوعة 2011تراب،محمد مجدي.)

https://www.geographyknowledge,com. 

 .ترجمة وفيق حسين الخشاب.بغداد:منشورات جامعة بغداد.أسس الجيومورفولوجيا(.1975ثورنبري،وليم دي)

سكندرية،مصر:منشأة المعارف.تم الاسترجاع من الموقع .الإالعامةأسس الجغرافيا (.2004جودة،جودة حسنين )

https://www.alarabimg.com. 

عصار للنشر و التوزيع.تم الاسترجاع من ردن:دار الإ.عمان،الأالجغرافيا الطبيعية(.2011حداد،ربى سليمان)

 .https://book-lilbrery.netالموقع 

.نجف،العراق:المطبعة العالمية.تم الاسترجاع من الجيومورفولوجيةالدراسات (.2017خفاجي،سرحان نعيم)

 https://t.me/merefa2000. الموقع 

ردن:دار المنهجية للنشر .عمان،الأرضلأسطح ا شكالأالجيومورفولوجيا (.2018خفاجي،سرحان نعيم)

 https://t.me/merefa2000. والتوزيع.تم الاسترجاع من الموقع 

 دار الصفاءردن:.عمان،الأرض لتطبيقيالأشكال أالجيومورفولوجيا التطبيقية علم (.2000حسن) مي،خلفدلي

 .https://noor-book.comللنشر وتوزيع.تم الاسترجاع من الموقع 

.القاهرة،مصر:دار النهضة العربية.تم الاصول العامة في جييومورفولوجيا(.2004راضي،فتحي عبد العزيز)

 .https://kitab.firmabikes.ru/pdfالاسترجاع من الموقع 

 علان.المنشأة العامة للنشر وتوزيع والإ.طرابلس:دراسة في الجغرافيا الطبيعية(.1984زوام،سالم محمد )

 .ترجمة وصيف خشاب.العراق:مطبعة جامعة بغداد.رضلأأسس علم ا(.1957ستريلر،ارثر آن)

 .بغداد،العراق:منشورات وزارة الثقافة والإعلام.الجو عناصره وتقلباته(.1985سلطان،عبدالغني جميل)

مبادئ الجيولوجيا (.1985سليم،غادة محمد؛وعباس محمد؛والسعدوي فاضل)

 .بيروت،لبنان:النهضة للطباعة ونشر.والجيومورفولوجيا

.اكادير،المغرب:جامعة ابن الازهر.تم الاسترجاع من الموقع المورفومناخ(.2013شاكر،الحسن)

.https://lafak-maroc.blogsot.com 

https://www.alarabimg.com/
https://www.geographyknowledge,com/
https://www.geographyknowledge,com/
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 مصر:منشأة دار المعارف.سكندرية،(.الإ2.)طجغرافية ليبيا(. 1971شرف،عبد العزيز)

 مصر:دار المعرفة الجامعية.سكندرية،.الإجغرافية المناخ والبيئة.(2005براهيم)إشرف،محمد 

 جامعة الموصل. (.العراق:منشورات3.)طالجيولوجيا العامة(.1999عمري،صنع الله)الصائغ،عبد الهادي؛و

جودة،جودة حسنين؛وعاشور،محمود محمد؛ودسوقي،صابر أمين؛وتراب،محمد مجدي؛ومرغني،علي 

تم مصر:دار صاف نت.وسائل التحليل الجيومورفولوجي.(.1991محمد؛ومصطفى،محمد رمضان)

 .https;//omugeo.com/booksالاسترجاع من الموقع

.عمان:دار صفاء (.جغرافية الغلاف الحيوي )النبات والحيوان(1998غريري،عبد العباس؛وسعدية،ماكول)

 https://noor-book.com. علان.تم الاسترجاع من الموقعللنشر وتوزيع والإ

لمقرر جيولوجيا عامة.كلية  ولىالأ.للمرحلة التجوية والمظاهر التضاريسية المرافقة(.2020غزي،محمد رياض)

 .https://spu.edu.syالخاصة.تم الاسترجاع من الموقع هندسة البترول.الجامعة السورية 

 .بغداد،العراق:مطبعة جامعة البصرة.علم الأشكال الأرضية الجيومورفولوجية(.1986ل،عبد الإله رزوقي)بكر

.ترجمة وفيق حسين الخشاب وعبد العزيز حميد الأفكار الحديثة في الجيومورفولوجيا(.1986ماكولا،باترك)

 الحديثي.بغداد،العراق:مطبعة بغداد.

.القاهرة،مصر:دار الثقافة  العمليات الجيومورفولوجية(.1989محسوب،محمد صبري؛وراضي،محمد دياب)

 والنشر.

. القاهرة،مصر:دار الفكر العربي.تم جيومورفولوجية الأشكال الأرضية(.2001محسوب،محمد صبري)

 .https://www.gis-zaghlol,comالاسترجاع من الموقع 

.غزة،فلسطين:منشورات جامعة الأزهر.تم الاسترجاع من مبادئ الجيومورفولوجيا(.2006مشتهى،عبد العظيم)

 .https://www.academia.edu/51001850الموقع 

سكندرية،مصر:دار المعرفة الجامعية.تم .الإالخرائط الكنتورية تفسيرها ومقاطعها(.1987مصطفى،أحمد أحمد)

 https://noor-book.com. الاسترجاع من الموقع

الجماهيرية دراسة في لقمة وسعد القزيري)تحرير(.أبو في الهادي  (.المناخ.1993مقيلي،إمحمد عياد)

 علان.ر الجماهيرية للنشر والتوزيع والإ(.سرت:الدا143-93)ص ص.الجغرافيا

 .مصر:مكتب الجامعي،سكندرية. الإالمناخ الطبيعي(.2005موسى،صلاح بشير)

مكتبة دار الهدى للنشر .دراسات تطبيقية في جغرافية الجبل الأخضر.طبرق:(2014نوح،سعيد؛وبن عمور،خالد)

 وتوزيع.

https://www.academia.edu/51001850
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الجماهيرية وسعد القزيري)تحرير(. أبو لقمة(.تضريس وجيومورفولوجيا.في الهادي 1995حمد)أهرام،فتحي 

 علان.ر الجماهيرية للنشر والتوزيع والإ(.سرت:الدا143-93)ص ص.الجغرافيادراسة في 

 .القاهرة،مصر:دار الكتاب الحديث.سس الجيولوجيا الطبيعيةأ(.2008هميمي،زكريا)

  ً   مؤتمرات:ال: الدوريات العلمية وثالثا

دور نظم المعلومات الجغرافية في دراسة الخصائص ،مارس(.2020إسلبيطة،محمد؛ومحمد،عقيلة)

مؤتمر الدولي الرابع للتقنيات ال.ورقة مقدمة إلى والهيدرولوجية لحوض وادي تماسلة المورفومترية

 .531-502.الجيومكانية،جامعة طرابلس،ليبيا

التنوع  ىالأخضر عل(.تأثير تدهور الغطاء النباتي للجبل 1998بيومي،محمد؛والزني،السنوسي؛والساعدي،عمر)

 .188-175(،8،)مجلة كلية الاداب والعلوم المرجالبيولوجي.

مجلة الاداب (.تأثير العوامل البيئية على المراعي الطبيعية.1999بيومي،محمد؛والساعدي،عمر؛وعلي،أحمد)

 .160-143(،3،)والعلوم المرج

في شمال شرق الصحراء الليبية (.التصنيف الجيومورفولوجي لمنخفض الجغبوب 2020)الصديقتواتي،محمود

 (7،ع)نسانيةالإمجلة جامعة بنغازي الحديثة للعلوم و الدراسات  .باستخدام التقنيات الحديثة

ورقة مقدمة إلى .خضرا على الوضع المائي في حوض جبل الأتأثير الطبوغرافي،يونيو(.2012حنفي،غازي.)

 ضر،جامعة عمر المختار،البيضاء.الأخل بعنوان موارد المياه في جبل مؤتمر الدولي الاوال

متري لثلاثة في التحليل المورفو GIS)نظم المعلومات الجغرافية ).،تموز(2018خيولي،منجي؛وبوغرارة،سعد)

ورقة مقدمة إلى المؤتمر العلمي الخامس للبيئة و التنمية . ليبي –خضر أودية شمال الجبل الأ

 .ليبياالجافة،اجدابيا،ة في المناطق الجافة وشبة المستدام

تحليل الجيوموفولوجي لنموذج الارتفاعات الرقمية لحوض وادي ال(.2021،عوض)عبد الواحدو؛سعد،مفتاح

 .30-14،(38.)البيضاء،ليبيا،مجلة عمر المختاردرنة.

دورية تصدر عن قسم  نشرةالشكلية ودلالتها الجيومورفولوجية. (.الخصائص1982سلامة،حسن رمضان)

.تم الاسترجاع من الموقع 31-2(.43،)الجغرافية والجمعية الكويتية

https://search.mandumah.com/450544. 

-55(،3)،مجلة الجمعية الجغرافية العراقية(.هيدرومرفومترية حوض نهر الخابور.2000شريف،ازاد جلال)

85. 

رض في يات الجيومورفية في تشكيل سطح الأ(.اثر العمل2016مير هادي)أشمري،قاسم يوسف؛والحسناوي،

جامعة  مجلة كلية التربية الاساسية(.GISمحافظة بابل باستعمال نظم المعلومات الجغرافية)

 .481-456(،29)2016،بابل

https://search.mandumah.com/450544
https://search.mandumah.com/450544
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(.حوض وادي السهل الغربي بهضبة البطنان )دراسة 2022يحي) صالح،محمد علي؛والسبيعي،سليمان

تم الاسترجاع من الموقع  .406-361(،3)،نسانيةالإمجلة سرت للعلوم جيومورفولوجية(.

https://journal.su.edu.ly 

مجلة الانبار رضية على النشاط البشري في حوض وادي جاوكه.شكال الأ(.تأثير الأ2017د الله،خالد اكبر)عب

 .https://iasj.net/iasj/653872.تم الاسترجاع من الموقع 281-249(،1)،نسانيةالإللعلوم 

(.توظيف التقنيات الجيومكانية في دراسة الخصائص 2021)عبد الواحد،عوض؛وعبد السلام،مختار

 (.15)مجلةجامعة بنغازي الحديثة،المورفولوجية لمنحدرات جوانب الأودية في حوض وادي الكوف.

(.دراسة تأثير المواقع المعاملات الاولية في انبات ونمو باردات 2007عبد،لمى؛ومنصور،وليد؛وملخ،بديع)

.تم 46-43(،2)35،مجلة زراعة الرافدينالطبيعي في سورية.الخرنوب في مناطق انتشاره 

 .https://magri.mosuliournals.com/26530الاسترجاع من الموقع 

طرق في شمال سلطنة عمان )دراسة الخطار الطبيعية على (.بعض الأ2000حمد عبد السلام .)أعلي،

 .134-3(،247)،مجلة الجمعية الجغرافية الكويتيةجيومورفولوجيا التطبيقية(.

 مجلة كلية التربية للعلوم التربوية و(.جيومورفية الجزر النهرية شط في الهندية.2015عمران،انتظار مهدي)

 .https://www.iasj.nen/iasj.تم الاسترجاع من الموقع 196-182(،23)،جامعة بابل نسانيةالإ

شرق  –خضر شمال لجبل الألتحليل الجيومورفولوجي لبعض المنحدرات الحافة الأولى ال (2014فيتوري،علي)

 .(4)،المرج-نسانيةالإمجلة العلوم والدراسات .ليبيا

ابين م(. الخصائص المورفومترية و الهيدرولوجية لحوض وادي القطارة :دراسة مقارنة 2015فيتوري،علي )

 .(3)،ليبيا–كلية التربية بالمرج –امعة بنغازي جالمجلة العالمية  استخدام الطرق التقليدية.

المجلة الليبية لعلوم وتكنولوجيا (.تقييم الفعالية البيولوجية لصمغ شجرة البطوم.2022قبي،هدى؛وزوراب،امينة)

 .https://aif.doi.org/ljeest/0401010.تم الاسترجاع من الموقع 46-44، 4البيئة،مج

مجلة عارف للدراسات (.التنوع النباتي في منطقة التنين شمال غرب مدينة المرج)ليبيا(.2020لشهب،سعد)

 .https://www.uoa.edu.ly.تم الاسترجاع من الموقع 65-51(،5)،نسانيةالإ

ابريل(.بعنوان التحليل الرقمي لبعض الخصائص ،2021)المنعم عبدسعد؛ومسماري،منصف؛وامبارك،لشهب،

المجلة خضر باستخدام نظم المعلومات الجغرافية.المورفومترية لحوض وادي الطبرقاية بالجبل الأ

.تم الاسترجاع من الموقع 19-2،(51.)ةالعالميالليبية 

https://journals.uod.edu.ly/GLJ/article. 

مجلة .التطور الجيومورفولوجي لبعض أودية الجبل الأخضر(.1990)محمد مجدي؛وتراب،،فتحي أحمدهرام

 (.4)3،قاريونس العلمية

  

https://journal.su.edu.ly/index.php/Humanities
https://aif.doi.org/ljeest/0401010
https://www.uoa.edu.ly/
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 الرسائل العلمية: رابعاً:

)اطروحة المنطقة الممتدة فيما بين قصير ومرسى ام غيج دراسة جيومورفلوجية(.2007حمد محمد)أرية،أبو

دكتوراه غير منشورة(.جامعة الإسكندرية،مصر.تم الاسترجاع من الموقع 

https://www.academia.edu/37202431. 

دور نظم المعلومات الجغرافية في دارسة الخصائص المورفومترية (.2008بن حسن،حنان بنت عبد اللطيف)

سعودية.تم الاسترجاع من )رسالة ماجستير غير منشورة(.جامعة ملك سعود،اللحوض وادي البن

 https://t.me/merefa2000. الموقع 

رض في طية حمرين الجنوبي شمال تعرية و التجوية في تكوين سطح الأأثر ال(.2012تميمي.ياسر محمد)

)رسالة ماجستير غير منشورة(.جامعة ديالى،العراق.تم الاسترجاع من الموقع العراق–المنصورية

https://basicedu.uodiyala.edu.iq. 

)رسالة ماجستير غير جيومورفولوجية جبل براكرة وأحواضه النهرية وتطبيقاتها(.2005جاف،جنان رحمن)

منشورة(.جامعة بغداد،العراق.تم الاسترجاع من الموقع 

https://thesis.mandumah.com/108679. 

دراسة لأثر الأمواج  -خط الساحل المحصور بين سوسة ودرنة بالجبل الأخضر  (.2001جيلاني،صالح الصيد)

)رسالة ماجستير غير منشورة(.جامعة على الظاهرات الجيومورفولوجية و المنشات الساحلية

 قاريونس،ليبيا.

غب بحيرة سماوة واستثماراتها  شنيت أبوجيومورفولوجية حوض وادي (.2016حسني،فاطمة يونس)

 )رسالة ماجستير غير منشورة(،جامعة المثنى،العراق.الاقتصادية

)رسالة ماجستير غير منشورة(،جامعة عراقالنسان في على صحة الإالمناخ  أثر.(1990دليمي،مهدي)

 بغداد،العراق.

دراسة للعوامل الجيومورفولوجية المؤثرة في اختيار مواقع  تقييم سد وادي زازا(.2017رابحي،منير صالح)

 )رسالة ماجستير غبر منشورة(،جامعة بنغازي،ليبيا.السدود

)رسالة ماجستير غير منشورة(.جامعة رضية في منطقة البدرةلأاشكال الأ(.2005ربيعي،نغم منصور)

 بغداد،العراق.

)رسالة ماجستير غير جيومورفولوجيةحوض وادي الأسيوطي دراسة (.2001سليمان،محمد فؤاد)

 .https://t.me/merefa2000 منشورة(.جامعة طنطا،مصر.تم الاسترجاع من الموقع

)رسالة ماجستير انجراف التربة في حوض التصريف النهري الأعلى لوادي الزومر(.2011شفيق،ناجح فرحان)

 .https://t.me/bookgeoجاح الوطنية،فلسطين.تم الاسترجاع من الموقع غير منشورة(.جامعة الن

https://thesis.mandumah.com/108679
https://thesis.mandumah.com/108679
https://t.me/merefa2000
https://t.me/bookgeo
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)اطروحة دكتوراه غير منشورة(.جامعة جيومورفولوجية حوض وادي العيدي(.2008عبد الرحمن،هالة محمد)

بغداد،العراق.تم الاسترجاع من الموقع 

httpa://www.merefa2000.com/2020/11/2003.html. 

)اطروحة دكتوراه حوض وادي وتير شرق سيناء دراسة جيومورفولوجة(.2001عبد العزيز،متولي عبد الصمد)

غير منشورة(.جامعة القاهرة،مصر.تم الاسترجاع من 

 https://ebook.unveyes.com/156900.الموقع

طروحة دكتوراه غير منشورة(. أ)الأشكال الأرضية لحوض وادي عامج(.2004عبدان،رحيم حميد عبد ثامر )

 .httpa://www.merefa2000.com جامعة بغداد،العراق.تم الاسترجاع من الموقع

جغرافية الشكال المتعلقة بها دراسة في لأازة الثانوية واوديان غرب بحيرة الرز(.2008عجيلي،عبد الصابر عبود)

بغداد،العراق.تم الاسترجاع من الموقع  دكتوراه غير منشورة(.جامعة  طروحةأ)الطبيعية

httpa://www.merefa2000.com . 

)رسالة جيومورفولوجية حوض التصريف النهري الأعلى من وادي الخليل(.2007العدرة،نزية علي)

ماجستيرغير منشورة(.جامعة النجاح الوطني.،فلسطين.تم الاسترجاع من الموقع 

https://search.mandumah.com/ 545267. 

هيدروجيوموفولوجية منطقة الوديان غرب الفرات شمالي الهضبة الغربية (.2005حمد عبد الستار)أعذاري، 

دكتوراه غير منشورة(.جامعة بغداد،العراق.تم الاسترجاع من الموقع  طروحة أ)العراقية

httpa://www.merefa2000.com . 

العوامل الجغرافية المؤثرة في توزيع نبات الشماري في المنطقة الممتدة ما بين البيضاء (. 2003علي،غفير سعيد)

)رسالة ماجستير غير منشورة(.جامعة ولملودة بالجبل الأخضر )دراسة في الجغرافية الحيوية(

 .،ليبياقاريونس

واستثماراتها جيومورفولوجية المراوح الفيضية بين نهري الطيب والجياب (.2020قرطوبي،آيات جاسم)

دكتوراه غير منشورة(.جامعة البصرة،العراق.تم الاسترجاع من طروحة أ)الاقتصادية

 .https://t.me/bookgeoموقع

مظهر الأرضي بقضاء المناذرة وعلاقتها الدور العمليات الجيومورفية في تشكيل (.2004مجيد.أسيل سامي)

)رسالة ماجستير غير منشورة(.جامعة بغداد، العراق.تم الاسترجاع من الموقع البشريبالنشاط 

httpa://www.merefa2000.com. 

 طروحةأ)حوض وادي حنيفة بالمملكة العربية السعودية دراسة جيومورفولوجية(.1982مصطفى،أحمد أحمد)

الاسترجاع من الموقع  دكتوراه غير منشورة(.جامعة الإسكندرية،مصر.تم

https://www.alwelaie.com. 

https://t.me/bookgeo
https://www.alwelaie.com/
https://www.alwelaie.com/
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 ( 1ملحق )

 .(DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية 

 
summary of Validation ResuIts,2011 -, ASTER Global Digital Elevation Model Version 2 www.jspaces ystemes.or.hPالمصدر: 
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 (2) ملحق

 .العمليات الحسابية للمقاطع التضاريسية

  وادي ناقة:المقطع الطولي للمجرى الرئيسي لحوض 

 معدل الانحدار ونسبة الانحدار : .1

الفاصل الرأسي

المسافة الأفقية
=  معدل الانحدار

 100نسبة الانحدار= معدل الانحدار*

 معدل ونسبة الانحدار للمقطع الطولي : - أ

 م  629الفاصل الرأسي للمقطع الطولي =  ⸪

 م. 66013.7للمقطع الطولي =  فقيةالأالمسافة  ⸪

معدل الانحدار المقطع الطولي =  ⸫
629

66013.7
  =9.528. 

نسبة الانحدار =⸫
629

66013.7
*100 =0.952 % 

 معدل ونسبة الانحدار للنطاق الساحلي:  - ب

 م . 15مقطع الطولي للنطاق الساحلي = الالفاصل الرأسي في  ⸪

 م. 217.39مقطع الطولي للنطاق الساحلي = الفقية في المسافة الأ ⸪

معدل الانحدار المقطع الطولي للنطاق الساحلي =  ⸫
15

217.39
  =0.069. 

نسبة الانحدار النطاق الساحلي =⸫
15

217.39
*100 =6.9% 

 ولى: المصطبة الأمعدل  ونسبة الانحدار للحافة و - ت

 م . 405ولى = المصطبة الأمقطع الطولي للحافة والالفاصل الرأسي في  ⸪

 م. 52173.9ولى = المصطبة الأالطولي للحافة ومقطع ال فقية فيالمسافة الأ ⸪

=  ولىالأمصطبة المعدل الانحدار المقطع الطولي للحافة و ⸫
405

52173.9
  =7.76. 

ولى =المصطبة الأنسبة الانحدار للحافة و⸫
405

52173.9
*100 =0.77% 

 الثانية: والمصطبة معدل  ونسبة الانحدار للحافة  - ث

 م . 209الثانية = والمصطبة الطولي للحافة  مقطعالالفاصل الرأسي في  ⸪

 م.20760.865الثانية = والمصطبة الطولي للحافة  مقطعالفي  فقيةالأالمسافة  ⸪
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الثانية = والمصطبة معدل الانحدار المقطع الطولي للحافة  ⸫
209

20760.865
  =0.01. 

الثانية =والمصطبة نسبة الانحدار للحافة ⸫
209

20760.865
*100 =1.006% 

 درجة زاوية الانحدار: .2

 الفاصل الرأسي

   SHFIT,ten-1ــــــــــــــــــــــــــــــــــــنحدار = ــــــــــــــــــــــــــــــــالازاوية درجة 

 بالمتر فقيةالأالمسافة 

 للمقطع الطولي:  نحدارالازاوية درجة  - أ

 م  629الفاصل الرأسي للمقطع الطولي =  ⸪

 م. 66013.7للمقطع الطولي =  فقيةالأالمسافة  ⸪

 المقطع الطولي=نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1
629

66013.7
 =0.54 

ͦ
   

 النطاق الساحلي:  انحدارزاوية درجة  - ب

 . م 15=  الساحلي للنطاقالطولي  مقطعالفي  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 217.39=  الساحلي للنطاقالطولي  مقطعالفي  فقيةالأ المسافة ⸪

 النطاق الساحلي =انحدار زاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1
15

217.39
 =3.94 

ͦ
   

 ولى: الأوالمصطبة الحافة انحدار زاوية درجة  - ت

 م . 405=  والمصطبة الأولىحافة للالطولي  مقطعالفي  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 52173.9=  والمصطبة الأولى للحافةالطولي  مقطعالفي  فقيةالأ المسافة ⸪

 =والمصطبة الأولى للحافة نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1
405

52173.9
 =4.44 

ͦ
   

 مصطبة الثانية: الالحافة وانحدار زاوية درجة  - ث

 م . 209الثانية = والمصطبة لحافة لالطولي  مقطعالفي  الرأسي الفاصل ⸪

 .م20760.865=  الثانيةوالمصطبة  للحافةالطولي  مقطعالفي  فقيةالأ المسافة ⸪

 الثانية =والمصطبة للحافة نحدار الازاوية درجة  ⸫
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SHFIT,ten-1
209

20760.865
 =0.57 

ͦ
 

 :العمليات الحسابية للمقاطع العرضية المدروسة 

 حساب زاوية انحدار جانب الوادي بالمعادلة التالية :ل

 

 يسر(و الأأيمن فاصل الرأسي على جانبي الوادي)الأال             

 SHFIT,ten-1ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالوادي = ـــــــــزاوية انحدار جانب 

 بالمتر فقيةالأالمسافة 

 ( 1مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 13=  يمن للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 966=  يمنالأللجانب  فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع = يمنالأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
13

966
 = 0.77

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 5.5=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 250= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
5.5

250
 = 1.26

 ͦ
 

 ( 2مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 10=  يمن للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 217= يمن لجانب الأل فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
10

217
 = 2.63

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 32=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪
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 .م 550= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
32

550
 = 3.32

 ͦ 

 (3مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 45=  يمن للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 221= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
45

221
 = 11.5

 ͦ 

 يسر:ب الأزاوية انحدار الجان - ب

 م . 37=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 275= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
37

275
 = 7.66

 ͦ 

 (4مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 71=  يمن للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 258= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
71

258
 = 15.38

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 57=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 366.4= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
57

366.4
 = 8.84

 ͦ
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 (5مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 74=  يمن للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 800= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
74

800
 = 5.28

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 54=  جانب الايسر للمقطعالعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 650= للجانب الايسر  فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =الايسر للجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
54

650
 = 4.74

 ͦ 

 (6مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 140=  يمن للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 783= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =الأ للجانبنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
140

783
 = 10.13

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 120=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 517= يسر نب الأللجا فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
120

517
 = 13.06

 ͦ 

 (7مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 115=  يمن للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 699= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪
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 يمن للمقطع =الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
115

699
 = 9.342

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 120=  للمقطعيسر على الجانب الأ الرأسي الفاصل ⸪

 .م 417= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
120

417
 = 16.054

 ͦ
 

 (8مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 150=  يمن للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 400= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
150

400
 = 20.55

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 145=  يسر للمقطععلى الجانب الأ الرأسي الفاصل ⸪

 .م 400= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
145

400
 = 19.92

 ͦ 

 (9مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 160=  يمن للمقطعالأالجانب على  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 547= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
160

547
 = 16.30

 ͦ 

 يسر:الأزاوية انحدار الجانب  - ب

 م . 140=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪
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 .م 300= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الاللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
140

300
 = 25.01

 ͦ 

 (10مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 145=  يمن للمقطعالأالجانب على  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 666= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
145

666
 = 12.28

 ͦ 

 يسر:لأزاوية انحدار الجانب ا - ب

 م . 140=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 494= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
140

494
 = 15.82

 ͦ 

 (11مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 190=  يمن للمقطععلى الجانب الأ الرأسي الفاصل ⸪

 .م 412= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
190

412
 = 24.75

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 170=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 355= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
170

355
 = 25.58

 ͦ 
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 (12مقطع رقم:) 

 :يمنالأ زاوية انحدار الجانب - أ

 م . 165=  يمن للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 284= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
165

284
 = 30.155

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 166=  يسر للمقطععلى الجانب الأ الرأسي الفاصل ⸪

 .م 447= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
166

447
 = 19.69

 ͦ 

 (13مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 210=  يمن للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 276= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
210

276
 = 37.26

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 220=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 357= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
220

357
 = 31.64

 ͦ 

 (14مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 210=  يمن للمقطعجانب الأالعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 388= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫
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SHFIT,ten-1 
210

388
 = 48.42

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 200=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 377= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
220

357
 = 27.94

 ͦ 

 (15مقطع رقم:) 

 :منزاوية انحدار الجانب الأي - أ

 م . 220=  يمن للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 399= يمن للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
220

399
 = 28.37

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 230=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 360= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪

 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
230

360
 = 32.57

 ͦ 

 (16مقطع رقم:) 

 :يمنزاوية انحدار الجانب الأ - أ

 م . 5.3=  يمن للمقطععلى الجانب الأ الرأسي الفاصل ⸪

 .م 233= من للجانب الأي فقيةالأ المسافة ⸪

 يمن للمقطع =للجانب الأنحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
5.3

233
 = 1.3

 ͦ 

 يسر:زاوية انحدار الجانب الأ - ب

 م . 22.3=  يسر للمقطعالجانب الأعلى  الرأسي الفاصل ⸪

 .م 270= يسر للجانب الأ فقيةالأ المسافة ⸪
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 للمقطع =يسر الأللجانب نحدار الازاوية درجة  ⸫

SHFIT,ten-1 
22.3

270
 = 32.57

 ͦ 
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 (3ملحق)

 .الحسابية للخصائص الشكلية للحوض العمليات 

 (:Elongation Ratioاستطالة الحوض )نسبة  - أ

    
 طول قطر دائرة بنفس مساحة الحوض كم

طول الحوض كم
 =      نسبة الاستطالة 

 طول قطر دائرة مساحتها تساوي نفس مساحة الحوض بواسطة المعادلة التالية: يجادلإ

مساحة الحوض كم       2
2
/3.14 

 

  322.83/3.14    2طول قطر دائرة مساحتها تساوي نفس مساحة حوض وادي الناقة =  ⸫

 كم.20.27=

 كم. 35.47قصى طول لحوض وادي الناقة =أ⸪

نسبة استطالة حوض وادي الناقة = ⸫
20.27كم

35.47كم
 =0.57 . 

 نسبة الاستطالة للأحواض الفرعية: 

 حوض سرسرة: - أ

 كم.10.99=   94.86/3.14       2طول قطر دائرة مساحتها تساوي نفس مساحة حوض سرسرة =  ⸪

 كم.24.16سرسرة =أقصى طول لحوض  ⸪

نسبة استطالة حوض سرسرة = ⸫
10.99كم

24.16كم
 =0.45. 

 حوض البطوم: - ب

 كم.9.65=   73.18/3.14        2طول قطر دائرة مساحتها تساوي نفس مساحة حوض البطوم =  ⸪

 كم.16.4البطوم =أقصى طول لحوض  ⸪

نسبة استطالة حوض البطوم = ⸫
9.65كم

16.4كم
 =0.58 . 

 حوض الزيتون: - ت

 كم.7.09=   39.49/3.14       2طول قطر دائرة مساحتها تساوي نفس مساحة حوض الزيتون =  ⸪

 كم.9.17الزيتون =أقصى طول لحوض  ⸪

نسبة استطالة حوض الزيتون= ⸫
7.09كم

9.17كم
 =0.77 . 
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 حوض ارفيد: - ث

 كم.7.06=   39.16/3.14        2طول قطر دائرة مساحتها تساوي نفس مساحة حوض ارفيد =  ⸪

 كم.13.66ارفيد =أقصى طول لحوض  ⸪

نسبة استطالة حوض ارفيد = ⸫
7.06كم

13.66كم
 =0.51 . 

 حوض الحماير: - ج

 كم.4.46=   15.62/3.14        2ساوي نفس مساحة حوض الحماير= طول قطر دائرة مساحتها ت ⸪

 كم.9.06الحماير =أقصى طول لحوض  ⸪

نسبة استطالة حوض الحماير = ⸫
4.46كم

9.06كم
 =0.49 . 

 حوض الطهارة: - ح

 كم.4.36=   13.94/3.14           2طول قطر دائرة مساحتها تساوي نفس مساحة حوض الطهارة= ⸪

 كم.7.3الطهارة =أقصى طول لحوض  ⸪

نسبة استطالة حوض الطهارة = ⸫
4.36كم

7.3كم
 =0.59 . 

 (:Circularity Ratioنسبة استدارة الحوض ) - ب

      
مساحة الحوض كم𝟐𝟐

.𝟐
𝟐
مساحة دائرة محيطها نفس طول محيط الحوض كم

 =    نسبة استدارة الحوض 

 محيط الحوض بواسطة المعادلة الاتية:لإيجاد مساحة دائرة لها نفس طول 

محيط الحوض22

(𝛱 ∗ 4)
 

𝛱  يعني هو رمز يوناني
محيط اي دائرة

قطر
او 3.14=وهو مقدار ثابت   

22

7
 . 

مساحة دائرة لها نفس طول محيط الحوض =  ⸫
132.392

3.14∗4
كم 1395.47=  

2
. 

كم 322.83مساحة حوض وادي الناقة =  ⸪
2
. 

=  نسبة استدارة ⸫
322.83

1395.47
  =0.23 . 

 :نسبة الاستدارة للأحواض الفرعية 

 حوض سرسرة: - أ

مساحة دائرة لها نفس طول محيط الحوض سرسرة =  ⸪
71.612

3.14∗4
كم 408.27=  

2
. 
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كم 94.86مساحة حوض سرسرة =  ⸪
2
. 

حوض سرسرة =  نسبة استدارة ⸫
94.86

408.27
  =0.23 . 

 حوض البطوم: - ب

مساحة دائرة لها نفس طول محيط الحوض البطوم =  ⸪
54.472

3.14∗4
كم 236.22=  

2
. 

كم 73.18مساحة حوض البطوم =  ⸪
2
. 

حوض البطوم =  نسبة استدارة ⸫
73.18

236.22
  =0.309 . 

 حوض الزيتون: - ت

مساحة دائرة لها نفس طول محيط الحوض الزيتون =  ⸪
31.742

3.14∗4
كم 80.20=  

2
. 

كم 39.49مساحة حوض الزيتون =  ⸪
2
. 

حوض الزيتون =  نسبة استدارة ⸫
39.49

80.20
  =0.49 . 

 حوض ارفيد: - ث

مساحة دائرة لها نفس طول محيط الحوض ارفيد =  ⸪
71.612

3.14∗4
كم 114.42=  

2
. 

كم 39.16مساحة حوض ارفيد =  ⸪
2
. 

حوض ارفيد =  نسبة استدارة ⸫
39.16

114.42
  =0.34 . 

 حوض الحماير: - ج

مساحة دائرة لها نفس طول محيط الحوض الحماير =  ⸪
25.642

3.14∗4
كم 52.34=  

2
. 

كم 15.62مساحة حوض الحماير=  ⸪
2
. 

حوض الحماير=  نسبة استدارة ⸫
15.62

52.34
  =0.29 . 

 حوض الطهارة: - ح

مساحة دائرة لها نفس طول محيط الحوض الطهارة =  ⸪
17.932

3.14∗4
كم 25.59=  

2
. 

كم 13.94مساحة حوض الطهارة =  ⸪
2
 . 

حوض الطهارة=  نسبة استدارة ⸫
13.94

25.59
  =0.54 . 
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 (:Form Factorمعامل شكل الحوض ) - ت

      
مساحة الحوض كم22

 مربع طول الحوض كم22
 =     معامل شكل الحوض

 مربع طول الحوض = حاصل ضرب طول الحوض في نفسه.

كم 322.83مساحة حوض وادي الناقة =  ⸪
2
. 

 كم. 35.47وادي الناقة =أقصى طول لحوض  ⸪

=  معامل شكل الحوض ⸫
322.83

35.47∗35.47  
 =0.25 . 

 :معامل الشكل للأحواض الفرعية 

 حوض سرسرة: - أ

كم 94.86مساحة حوض سرسرة =  ⸪
2
. 

 كم. 24.16سرسرة =أقصى طول لحوض  ⸪

سرسرة=  معامل شكل حوض ⸫
94.86

24.16∗24.16  
 =0.16 . 

 حوض البطوم: - ب

كم 73.18مساحة حوض البطوم =  ⸪
2
. 

 كم. 16.4البطوم =أقصى طول لحوض  ⸪

=  معامل شكل الحوض ⸫
73.18

16.4∗16.4  
 =0.27 . 

 حوض الزيتون: - ت

كم 39.49مساحة حوض الزيتون =  ⸪
2
. 

 كم. 9.17الزيتون =أقصى طول لحوض  ⸪

=  معامل شكل الحوض ⸫
39.49

9.17∗9.17  
 =0.46 . 

 حوض ارفيد: - ث

كم39.16مساحة حوض ارفيد =  ⸪
2
. 

 كم. 13.66ارفيد =أقصى طول لحوض  ⸪

=  معامل شكل الحوض ⸫
39.16

13.66∗13.66  
 =0.206 . 
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 حوض الحماير: - ج

كم15.62مساحة حوض الحماير =  ⸪
2
. 

 كم. 9.06الحماير =أقصى طول لحوض  ⸪

=  معامل شكل الحوض ⸫
15.62

9.06∗9.06  
 =0.19 . 

 حوض الطهارة: - ح

كم13.94مساحة حوض الطهارة =  ⸪
2
 

 كم 7.3الطهارة =أقصى طول لحوض  ⸪

=  معامل شكل الحوض ⸫
13.94

7.3∗7.3  
 =0.26 . 
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 (4ملحق)

 .للحوضخصائص التضاريسية العمليات الحسابية لل

 Relief ratio):)نسبة التضرس  .1

الفرق بين أعلى وأدنى نقطة في الحوض م

طول الحوض كم
=  نسبة التضريس 

 م. 629دنى نقطة في حوض وادي الناقة = أعلى وأالفرق بين  ⸪

 كم. 35.47لحوض وادي الناقة = أقصى طول  ⸪

نسبة تضرس حوض وادي ناقة =⸫
629

35.47 
 م/كم. 17.73=  

 :نسبة التضرس للأحواض الفرعية 

 حوض سرسرة: - أ

 م. 317نقطة في حوض سرسرة = أعلى وأدنى الفرق بين  ⸪

 كم. 24.16=  لحوض سرسرةأقصى طول  ⸪

نسبة تضرس حوض سرسرة =⸫
317

24.16 
 م/كم. 13.12=  

 حوض البطوم: - ب

 م. 276نقطة في حوض البطوم = أعلى وأدنى الفرق بين  ⸪

 كم. 16.4لحوض البطوم = أقصى طول  ⸪

نسبة تضرس حوض البطوم =⸫
276

16.4 
 م/كم. 16.82=  

 حوض الزيتون: - ت

 م. 254ن = نقطة في حوض الزيتوأعلى وأدنى الفرق بين  ⸪

 كم.9.174لحوض الزيتون = أقصى طول  ⸪

نسبة تضرس حوض الزيتون =⸫
254

9.174 
 م/كم. 27.68=  

 حوض ارفيد: - ث

 م. 452نقطة في حوض ارفيد = أعلى وأدنى الفرق بين  ⸪

 كم.13.66لحوض ارفيد = أقصى طول  ⸪

نسبة تضرس حوض ارفيد =⸫
452

13.66 
 م/كم. 33.08=  
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 حوض الحماير: - ج

 م. 340نقطة في حوض الحماير = أعلى وأدنى الفرق بين  ⸪

 كم.9.06لحوض الحماير = أقصى طول  ⸪

نسبة تضرس حوض الحماير =⸫
340

9.06 
 م/كم. 37.52=  

 حوض الطهارة: - ح

 م. 177نقطة في حوض الطهارة = أعلى وأدنى الفرق بين  ⸪

 كم.7.31قصى طول لحوض الطهارة = أ⸪

نسبة تضرس حوض الطهارة =⸫
177

7.31 
 م/كم. 24.21=  

 :Texture ratioنسبة التقطع )معدل النسيج الطبوغرافي(  .2

عدد المجاري المائية

محيط الحوض كم
  =  معدل النسيج  

 مجرى. 1072عدد المجاري النهرية في حوض وادي الناقة =  ⸪

 كم.132.39محيط حوض وادي الناقة = ⸪

 نسيج الطبوغرافي لحوض وادي الناقة = المعدل ⸫
1071

132.39 
 مجرى/كم.  8.09= 

 :معدل النسيج الطبوغرافي للأحواض الفرعية 

 حوض سرسرة: - أ

 مجرى.330عدد المجاري النهرية في حوض سرسرة =  ⸪

 كم.71.61محيط حوض سرسرة = ⸪

 نسيج الطبوغرافي لحوض سرسرة = المعدل ⸫
254

71.61 
 مجرى/كم. 4.603= 

 حوض البطوم: - ب

 مجرى. 244عدد المجاري النهرية في حوض البطوم =  ⸪

 كم.54.47محيط حوض البطوم = ⸪

 نسيج الطبوغرافي لحوض البطوم= المعدل ⸫
244

54.47 
 مجرى/كم. 4.47= 

 حوض الزيتون: - ت

 مجرى. 139عدد المجاري النهرية في حوض الزيتون =  ⸪

 كم.31.74محيط حوض الزيتون = ⸪
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 نسيج الطبوغرافي لحوض الزيتون = المعدل ⸫
139

31.74 
 مجرى/كم. 4.37= 

 حوض ارفيد: - ث

 مجرى. 128عدد المجاري النهرية في حوض ارفيد =  ⸪

 كم.37.91محيط حوض ارفيد = ⸪

 نسيج الطبوغرافي لحوض الزيتون = المعدل ⸫
128

31.91 
 مجرى/كم. 3.37= 

 حوض الحماير: - ج

 مجرى. 47عدد المجاري النهرية في حوض الحماير =  ⸪

 كم.25.64محيط حوض الحماير = ⸪

 نسيج الطبوغرافي لحوض الحماير = المعدل ⸫
47

25.64 
 مجرى/كم. 1.83=  

 حوض الطهارة: - ح

 مجرى. 48عدد المجاري النهرية في حوض الطهارة =  ⸪

 كم.17.93محيط حوض الطهارة = ⸪

 نسيج الطبوغرافي لحوض الطهارة = المعدل ⸫
48

17.93 
 مجرى/كم. 2.67=  

 (:Hypsometric integralالتكامل الهبسومتري ) .3

مساحة الحوض كم22

تضاريس الحوض م
=  التكامل الهبسومتري

 م. 629في حوض وادي الناقة = أعلى وأدنى نقطة الفرق بين  ⸪

كم322.83مساحة حوض وادي الناقة =  ⸪
2
. 

حوض وادي ناقة = الهبسومتريالتكامل  ⸫
322.83

 629
 م/كم. 0.51=  

  للأحواض الفرعية:التكامل الهبسومتري 

 حوض سرسرة: - أ

 م. 317في حوض سرسرة = أعلى وأدنى نقطة الفرق بين  ⸪

كم94.86مساحة حوض سرسرة =  ⸪
2
. 

حوض سرسرة =  التكامل الهبسومتري ⸫
94.86

 317
  =0.29. 

 حوض البطوم: - ب

 م. 276في حوض البطوم = أعلى وأدنى نقطة الفرق بين  ⸪
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كم73.18مساحة حوض البطوم =  ⸪
2
. 

حوض البطوم =  التكامل الهبسومتري ⸫
73.18

 276
  =0.26. 

 حوض الزيتون: - ت

 م. 254في حوض الزيتون = أعلى وأدنى نقطة الفرق بين  ⸪

كم39.49مساحة حوض الزيتون =  ⸪
2
. 

حوض الزيتون =  التكامل الهبسومتري ⸫
39.49

 254
  =0.15. 

 حوض ارفيد: - ث

 م. 452في حوض ارفيد = أعلى وأدنى نقطة الفرق بين  ⸪

كم39.16مساحة حوض ارفيد =  ⸪
2
. 

حوض ارفيد =  التكامل الهبسومتري ⸫
39.16

 452
  =0.086. 

 حوض الحماير: - ج

 م. 340في حوض الحماير = أعلى وأدنى نقطة الفرق بين  ⸪

كم15.62مساحة حوض الحماير =  ⸪
2
. 

حوض الحماير =  التكامل الهبسومتري ⸫
15.62

 340
  =0.045. 

 حوض الطهارة: - ح

 م. 177في حوض الطهارة = أعلى وأدنى نقطة الفرق بين  ⸪

كم13.94مساحة حوض الطهارة =  ⸪
2
. 

حوض الطهارة =  التكامل الهبسومتري ⸫
13.94

177
  =0.078. 
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 (5ملحق)

 .لشبكة التصريفخصائص المورفومترية للالعمليات الحسابية 

 (:Drainage densityكثافة التصريف) .1

       
مجموع أطوال المجاري المائية كم

مساحة الحوض كم𝟐𝟐
 =     الكثافة التصريفية

 كم. 736.2المجاري في حوض وادي الناقة =  طوالأمجموع  ⸪

كم322.83مساحة حوض وادي الناقة =  ⸪
2
. 

 لحوض وادي ناقة =  الكثافة التصريفية ⸫
736.2

 322.83
كم/كم2.28=  

2
. 

 :الكثافة التصريفية للأحواض الفرعية 

 حوض سرسرة: - أ

 كم. 209.5المجاري في حوض سرسرة =  طوالأمجموع  ⸪

كم94.86مساحة حوض سرسرة =  ⸪
2
. 

 لحوض سرسرة =  الكثافة التصريفية ⸫
209.5

 94.86
كم/كم2.208=  

2
. 

 حوض البطوم: - ب

 كم. 168.6المجاري في حوض البطوم =  طوالأمجموع  ⸪

كم73.18مساحة حوض البطوم =  ⸪
2
. 

 لحوض البطوم =  الكثافة التصريفية ⸫
168.6

 73.18
كم/كم2.303=  

2
. 

 حوض الزيتون: - ت

 كم. 95.2المجاري في حوض الزيتون =  طوالأمجموع  ⸪

كم39.49مساحة حوض الزيتون =  ⸪
2
. 

 لحوض الزيتون =  الكثافة التصريفية ⸫
95.2 

39.49
كم/كم2.41=  

2
. 

 حوض ارفيد: - ث

 كم. 90.7المجاري في حوض ارفيد =  طوالأمجموع  ⸪

كم39.16مساحة حوض ارفيد =  ⸪
2
. 

 لحوض ارفيد =  الكثافة التصريفية ⸫
90.7 

39.16
كم/كم2.31=  

2
. 
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 حوض الحماير: - ج

 كم. 37.01المجاري في حوض الحماير =  طوالأمجموع  ⸪

كم15.62مساحة حوض الحماير =  ⸪
2
. 

 لحوض الحماير =  الكثافة التصريفية ⸫
37.01 

15.62
كم/كم2.36=  

2
. 

 حوض الطهارة: - ح

 كم. 30.01المجاري في حوض الطهارة =  طوالأمجموع  ⸪

كم13.94مساحة حوض الطهارة =  ⸪
2
. 

 لحوض الطهارة =  الكثافة التصريفية ⸫
30.01 

13.94
كم/كم2.15=  

2
. 

 (:Stream frequency) و الكثافة العدديةأ المجاريتكرار  .2

         
أعداد المجاري المائية

مساحة الحوض كم22
=         الكثافة العددية

 مجرى.1072عداد المجاري المائية في حوض وادي الناقة = أ ⸪

كم322.83مساحة حوض وادي الناقة =  ⸪
2
. 

 لحوض وادي الناقة =  الكثافة التصريفية ⸫
1072 

322.83
مجرى/كم3.32=  

2
. 

 :الكثافة العددية للأحواض الفرعية 

 حوض سرسرة: .1

 مجرى.330عدد المجاري النهرية في حوض سرسرة =  ⸪

كم94.86مساحة حوض سرسرة =  ⸪
2
. 

 لحوض سرسرة =  الكثافة العددية ⸫
330

94.86
مجرى/كم3.47=  

2
. 

 حوض البطوم: .2

 مجرى.244عدد المجاري النهرية في حوض البطوم =  ⸪

كم73.18مساحة حوض البطوم =  ⸪
2
. 

 لحوض البطوم =  الكثافة العددية ⸫
244

73.18
مجرى/كم3.33=  

2
. 

 حوض الزيتون: .3

 مجرى.139عدد المجاري النهرية في حوض الزيتون =  ⸪

كم39.49مساحة حوض الزيتون =  ⸪
2
. 
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 لحوض الزيتون =  الكثافة العددية ⸫
139

39.49
مجرى/كم3.52=  

2
. 

 حوض ارفيد: .4

 مجرى.128عدد المجاري النهرية في حوض ارفيد =  ⸪

كم39.16مساحة حوض ارفيد =  ⸪
2
. 

 لحوض ارفيد =  الكثافة العددية ⸫
128

39.16
مجرى/كم3.26=  

2
. 

 حوض الحماير: .5

 مجرى. 47عدد المجاري النهرية في حوض الحماير =  ⸪

كم15.62مساحة حوض الحماير =  ⸪
2
. 

 لحوض الحماير =  الكثافة العددية ⸫
47

15.62
مجرى/كم3.008=  

2
. 

 حوض الطهارة: .6

 مجرى. 48عدد المجاري النهرية في حوض الطهارة =  ⸪

كم13.94مساحة حوض الطهارة =  ⸪
2
. 

 لحوض الطهارة =  الكثافة العددية ⸫
48

13.49
مجرى/كم3.44=  

2
. 

 :(Bifurcation Ratioنسبة التشعب ) .3

         
عدد المجاري في رتبة ما

عدد المجاري في رتبة التالية
=         نسبة التشعب

 :نسبة تشعب حوض وادي الناقة 

 ثانية= الو ولىالأمعدل التشعب للرتبة 
844

179
  =4.71 

 الثالثة = و معدل التشعب للرتبة الثانية
179

36
 =4.97 

 الرابعة = معدل التشعب للرتبة الثالثة و
36

9
  =4 

 الخامسة = معدل التشعب للرتبة الرابعة و
9

3
 =3 

 معدل التشعب للرتبة الخامسة والسادسة = 
3

1
 =3 

 :نسبة التشعب للأحواض الفرعية 

 حوض سرسرة:لنسبة التشعب  - أ

 ثانية= الو ولىالأمعدل التشعب للرتبة 
263

53
  =4.9 
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 الثالثة = معدل التشعب للرتبة الثانية و
53

10
  =5.3 

 الرابعة = معدل التشعب للرتبة الثالثة و
10

3
  =3.33 

 الخامسة = ومعدل التشعب للرتبة الرابعة 
3

1
 =3 

 حوض البطوم:لنسبة التشعب  - ب

 ثانية= الو ولىالأمعدل التشعب للرتبة 
192

41
  =4.68 

 الثالثة = و معدل التشعب للرتبة الثانية
41

8
  =5.12 

 الرابعة = معدل التشعب للرتبة الثالثة و
8

2
  =4 

 الخامسة = معدل التشعب للرتبة الرابعة و
2

1
 =2 

 حوض الزيتون:لنسبة التشعب  - ت

 ثانية= الو ولىالأمعدل التشعب للرتبة 
109

21
  =5.19 

 الثالثة = معدل التشعب للرتبة الثانية و
21

6
  =3.5 

 الرابعة = معدل التشعب للرتبة الثالثة و
6

2
  =3 

 الخامسة = الرابعة ومعدل التشعب للرتبة 
2

1
 =2 

 حوض ارفيد:لنسبة التشعب  - ث

 ثانية= الوولى الأمعدل التشعب للرتبة 
100

21
  =4.76 

 الثالثة = معدل التشعب للرتبة الثانية و
21

6
  =3.5 

 الرابعة = معدل التشعب للرتبة الثالثة و
6

1
  =6 

 حوض الحماير:لنسبة التشعب  - ج

 ثانية= الوولى الأمعدل التشعب للرتبة 
38

8
  =4.75 

 الثالثة = معدل التشعب للرتبة الثانية و
8

6
  =3.5 

 الرابعة = معدل التشعب للرتبة الثالثة و
6

1
  =6 
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 حوض الطهارة:لنسبة التشعب  - ح

 ثانية= الوولى الأمعدل التشعب للرتبة 
37

8
  =4.62 

 الثالثة = معدل التشعب للرتبة الثانية و
8

4
  =4 

 الرابعة = الثالثة ومعدل التشعب للرتبة 
2

1
  =2 

 (:(Sinuosity Factorمعامل الانعطاف  .3

طول المجرى الحقيقي كم

طول المجرى المثالي كم
=  معامل الانعطاف

 كم. 63.363814طول مجرى الحقيقي لحوض وادي الناقة =  ⸪

 كم . 35.4686طول المثالي للمجرى الرئيسي لحوض وادي الناقة  =   ⸪

 معامل الانعطاف لحوض وادي الناقة =  ⸫
63.363814

35.4686
  =1.786 
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( 6ملحق)  

.الارتفاعات المتساويةاستخراج ظاهرة التل وكوستا بواسطة خطوط   

  

 

 .ArcMap10.7)وبرنامج ) DEM)نموذج الارتفاعات الرقمية )تحليل بالاعتماد على  الطالبة إعدادالمصدر: 
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Abstract: 

This study focuses on employing geospatial techniques in the 

geomorphological study of Wadi Al-Naqa basin, west of the city of 

Derna, which has an area of about (322.8 km
2
), a circumference of (132.3 

km) and a length of (35.4 km), with the aim of building a digital 

geomorphological database through which to study The 

geomorphological characteristics of the basin, such as the morphometric 

characteristics of the main basin and its subsidiary basins, and the 

geomorphological features of the slopes of the sides of the valleys, as 

well as the production of digital maps that simulate the elevations, slopes, 

and geomorphological features in the basin, where the study relied on the 

quantitative method in analyzing the morphometric parameters 

represented in the formal characteristics of the basins, the terrain 

characteristics, and the characteristics of the drainage network, in 

addition to drawing and analyzing the longitudinal and transverse 

topography sections, The descriptive analytical approach was followed in 

describing the basin and analyzing the various maps, in addition to 

describing the geomorphological phenomena, The results of this study 

showed that most of the studied cross-sections are symmetrical in terms 

of shape; Because of the homogeneity in the geological formations, 

however, the slopes located on the left side of the main stream are 

relatively steeper than their counterparts on the right side, and the results 

of the morphometric analysis showed that the shape of the Wadi al-Naqa 

basin is close to the rectangular shape, as indicated by the implications of 

the results of the erosion ratio, the average of the topographic texture, and 

the integration of the hypsometric and the implications of The drainage 

and numerical density indicates that the basin is in the early stage of 

maturity, and a group of drainage patterns appears in the basin, such as 

the arboreal, parallel, and radial pattern.
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