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ملخص البحث:
بين  الوظيفي  التكامل  اإيجاد  اإلى  الدرا�سة  هذه  هدفت 

اجل  من  الجغرافية،  المعلومات  نظم  برامج  من  مجموعة 

والخروج   ،DEM الرقمي  الارتفاع  نموذج  بيانات  تحليل 

القيا�سات  من  كبير  لعدد  )حا�سوبية(  اآلية  بنمذجة 

كنموذج  ملكان  وادي  ت�سريف  لحو�ض  الت�ساري�سية 

الدرا�سات  في  الجغرافية  المعلومات  نظم  لاإمكانات  تطبيقي 

مجموعة  الدرا�سة  ا�ستخدمت  وقد  الجيومورفولوجية. 

من  كل  في  والمتمثلة  الجغرافية  المعلومات  نظم  برامج  من 

و   ،TAS و   ،  WMS و   ،TauDEM و    ،  ArcGIS.9
MicroDEM ، وGlobalMapper كبرامج اأ�سا�سية في 
البحث، كما تم ا�ستخدام مجموعة من البرامج الم�ساندة لها 

 Xtool و ،ERDAS IMAGINE 8.6  3، وDEM مثل

 .Wilbur و ،Pro
الارتفاع  نموذج  بيانات  على  الدرا�سة  هذه  اعتمدت  وقد 

الرقمي بدقة 30 متراً كبيانات اأ�سا�سية بالاإ�سافة اإلى مجموعة 

من الخرائط والمرئيات الف�سائية. وقد تبين من هذه الدرا�سة 

الدرا�سات  في  كبير  نفع  ذات  الجغرافية  المعلومات  نظم  اأن 

الجيومورفولوجية خا�سة فيما يتعلق بالتحليل ثلاثي البعد، اأو 

التحليل المكاني، اأو ح�ساب متغيرات على اأ�سا�ض وحدة الخلية 

قليلة  قيم  على  تعتمد  التي  التقليدية  الاأ�ساليب  عن  عو�ساً 

العدد، اأو على اأ�سا�ض وحدة الحو�ض ككل.  

كما تو�سلت هذه الدرا�سة اإلى اإمكانية اإيجاد تكامل وظيفي 

مقبول بين هذه البرامج، والتي تم من خلالها ح�ساب عدد 

وكان  الت�سريف.  لحو�ض  الت�ساري�سية  المتغيرات  من  كبير 

من اأهم نتائج الدرا�سة بناء قاعدة بيانات لمعظم المتغيرات 

اأحد  يعد  والذي  ملكان،  وادي  ت�سريف  بحو�ض  المتعلقة 

من  ات�سح  كما  المكرمة.  مكة  لمدينة  الهامة  المائية  الاأظهرة 

حو�ض  يعتبر  ملكان  وادي  حو�ض  اأن  الدرا�سة  هذه  خلال 

معظم  ومهدت  �سويت  حيث  التحاتية،  دورته  في  متقدم 

ت�ساري�سه، وخا�سة في حو�سيه الاأو�سط والاأدنى، فيما تميز 

لطبيعة  كان  وقد  وا�سح.  ت�ساري�سي  بتعقيد  الاأعلى  الحو�ض 

الجيومورفولوجي  العمل  على  تاأثير  الحو�ض  في  المنحدرات 

على �سفوح الجبال خا�سة الجرفية منها.

المقدمة:
الطبيعية  اأهم فروع الجغرافيا  تعد الجيومورفولوجيا من 

المختلفة،  الاأر�ض  �سطح  اأ�سكال  وتحليل  بو�سف  تهتم  التي 

والتي مرت بعدة مراحل تطورية حتى و�سلت اإلى ما هي عليه 

الاآن من اهتمام بمجالات التطبيق والقيا�ض الكمي بدلا من 

الجيومورفولوجية  التطبيقات  بين  ومن  النظري.  الو�سف 

نجد اأن الدرا�سات المورفومترية هي نقطة الارتكاز لكثير من 

والعلاقات  الت�ساري�ض  واأ�سكال  المياه  موارد  بعلوم  المهتمين 

اإطار  في  والتربة  والنبات  والجيولوجيا  المناخ  بين  المتبادلة 

وهو  المورفومتري،  علم  ويبرز  متميزة.  خ�سائ�ض  له  بيئي 

التي تمكن  العلوم  اأهم  الاأر�سية، كاأحد  الاأ�سكال  علم قيا�ض 

جيومورفولوجية  دلالات  ذات  علمية  خ�سائ�ض  جمع  من 

العمليات  عن  جيولوجية  وكذلك  ومناخية  وهيدرولوجية 

ال�سائدة في اأحوا�ض الت�سريف النهرية.

تعد درا�سة الخ�سائ�ض الت�ساري�سية ذات اأهمية كبيرة في 

كونها  المورفومترية،  وخ�سائ�سها  المائية  الاأحوا�ض  درا�سة 

الجيومورفولوجية  العمليات  من  العديد  على  ال�سوء  تلقي 

كما  ال�سفوح،  ا�ستقرار  مدى  ومعرفة  والتر�سيب  كالنحت 

وتطور  المائية  للاأحوا�ض  التحتية  الدورة  فهم  في  ت�سهم  

وخ�سائ�ض  الحو�سية  بالم�ساحة  وعلاقتها  المائية  ال�سبكة 

�سبكة الت�سريف المائي.  

في  المتاحة  المحتملة  الطاقة  على  موؤ�سر  هي  والت�ساري�ض 

حو�ض الت�سريف، فبمقدار ما يكون الحو�ض مت�سر�ساً تكون 

طاقة عمليات التعرية التي تعمل فيه، كما اأن الت�ساري�ض تحدد 

مقدار عن�سر قوة الجاذبية في عملها على �سفوح   المنحدر 

لذا   ،)Chorley, et al, 1985, p 324( المجاري وفي 

فان مقدار عمليات الحت    ونواتجها في مورفولوجية الحو�ض 

ولذلك  وانحداره،  الحو�ض    بت�ساري�ض  كبيرة  بدرجة  تتاأثر 

فاإننا نجد اأن معدل كثافة الت�سريف يرتفع مع زيادة ت�سر�ض 

الحو�ض وانحداره، وفي الوقت نف�سه فان الت�ساري�ض وكثافة 

الت�سريف يحددان طول المنحدرات وميولها 

. ) Strahler, 1957, pp .915 - 916(

وتوؤثر الت�ساري�ض ودرجة الانحدار ب�سدة على حركة المياه 
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والروا�سب،   فهناك علاقة طردية قوية بين المعدل ال�سنوي 

 Shumm, 1977,( الانحدار    معدل  وبين  للاإر�سابات 

pp. 20 – 21(. ولهذا فانه مع انخفا�ض الت�ساري�ض نتيجة 
يقل في  الروا�سب  مقدار حجم  فان  التقدم في عملية الحت 

 .)Ritter, 1986, p. 169 – 170( نظم الاأحوا�ض

المح�سلة  يمثل  الت�سريف  حو�ض  ت�سر�ض  فان  هنا  ومن 

درا�سة  فاإن  وكذلك  التعرية،  عمليات  لن�ساط  النهائية 

ت�سر�ض الحو�ض تلقي ال�سوء على المرحلة الجيومورفولوجية 

1991م  وعا�سور،  جودة   ( الت�سريف  حو�ض  يعي�سها  التي 

،�ض322(. 

الحا�سوب  اإمكانات  لا�ستغلال  حديثة  اتجاهات  هناك  و 

الرقمية  الارتفاعات  ونماذج  الف�سائية  المرئيات  معالجة  في 

لتعوي�ض  وذلك  الت�ساري�سية،  التحليلات  على  للح�سول 

طريق  عن  التف�سيلية  الطبوغرافية  الخرائط  في  النق�ض 

الرقمية  الارتفاعات  ونماذج  الف�سائية  المرئيات  ا�ستخدام 

والتي اأ�سبحت متوفرة تجارياً لاأي م�ستخدم بغ�ض النظر عن 

قدرة تحليلية  ذات  عالية  تقنية  ثم ظهرت  ومعتقده.  جن�سه 

متقدمة تتمثل في نظم المعلومات الجغرافية 

 Geographic Information Systems )GIS( 
التعامل  في  الفاعلية  �سديدة  كاأداة  اإليها  ينظر  والتي 

�سائبة  قرارات  اإلى  للو�سول  البيانات  اأنواع  مختلف  مع 

م�ستندة اإلى مفاهيم علمية وا�سحة. و تعتمد نظم المعلومات 

حيث  من  الريا�سي  المنطق  على  تحليل  كاأداة  الجغرافية 

قاعدة  و�سع  مع   Topology المتعددة  البيانات  بين  الربط 

بناء  في  �ساأن  ذات  بهذا  وهي  للربط.  �سحيحة  ريا�سية 

النماذج واختبارها وتحليل العلاقات المتبادلة.وبما اأن معظم 

 Spatial Data مكانية  الجغرافية  المعلومات  نظم  بيانات 

فلقد كان لا�سمها من الجغرافيا ن�سيب وا�سح. 

اأكثر المجالات العلمية التي تطبق فيها  اأن  ومن هنا نجد  

بفروعه  الجغرافيا  لعلم  تخ�سع  الجغرافية  المعلومات  نظم 

المختلفة، وهذا دليل على ال�سلة الوثيقة بينهما، فالجغرافيا 

تعد من العلوم الاأولى التي ا�ستفادت من الثورة المعلوماتية، 

وما  بعد  عن  الا�ست�سعار  تكنولوجيا  نجاح  مع  بداأت  والتي 

�ساحب ذلك من تدفق �سريع للمعلومات عن كوكب الاأر�ض، 

في  التقليدية  الطرق  على  الاعتماد  �سعوبة  عليه  ترتب  مما 

كانت  اإذا  وخا�سة  المعلومات،  هذه  وت�سنيف  وتف�سير  تحليل 

هذه  كانت  �سواء  رقمية  بيانات  عن  عبارة  المعلومات  هذه 

البيانات الرقمية م�ستقة من مرئيات اأو خرائط اأو من العمل 

الحقلي، والتي بدورها تحتاج اإلى تحليل اآلي، و عليه اأ�سبح 

من ال�سرورة بمكان ا�ستخدام تقنية التحليل الاآلي للمعلومات 

1998م،  عزيز،   ( الجغرافية  المعلومات  نظم  في  والمتمثلة 

�ض44(.

المعلومات  نظم   )19 �ض  2003م،   ( الدويكات  ويعرف 

المعلومات  لتنظيم  اأ�سلوب  اأو  طريقة  اأنها  على  الجغرافية 

بمواقعها  وربطها  الحا�سوب،  بوا�سطة  والو�سفية  الجغرافية 

 Coordinates معينه  اإحداثيات  على  اعتمادا  الجغرافية 

ثلاثة  تتكون من  المعلومات الجغرافية  نظم  اأن  وبذلك نجد 

الحا�سوب  تقنية  هي  والتي   Systems نظم   : هي  اأجزاء 

 Information والمعلومات  به،  المرتبطة  والبرمجيات 

اإدارتها  وطرق  النظم،  هذه  منها  تتكون  التي  البيانات  وهي 

وتنظيمها وا�ستخدامها، والجزء الثالث هو ال�سفة الجغرافية 

المكاني  العن�سر  تمثل  والتي  البيانات  لهذه   Geographic
في هذه النظم، وهو الاأر�ض والعالم الحقيقي الذي توجد به 

تلك المعلومات.

نظم  باأنها حالة خا�سة من   Dueker دويكر  كما عرفها 

على  تعتمد  معلومات  قواعد  على  تحتوي  والتي  المعلومات 

الاأهداف  و  والن�ساطات  للظاهرات،  المكاني  التوزيع  درا�سة 

التي يمكن تحديدها في المحيط المكاني كالنقط، اأو الخطوط، 

اأو الم�ساحات، حيث يقوم نظام المعلومات الجغرافي بمعالجة 

الم�ساحات  اأو  الخطوط  اأو  النقط  بتلك  المرتبطة  المعلومات 

اأو  تحليلها  لاإجراء  لا�سترجاعها  جاهزة  البيانات  لجعل 

الا�ستف�سار عن بيانات من خلالها  )عزيز، 1998م، �ض12(.

وبذلك نجد اأن نظم المعلومات الجغرافية هي تقنية تعتمد 

اأ�سا�سا على ا�ستخدام الحا�سوب في تجميع ومعالجة وعر�ض 

وتحليل البيانات، المرتبطة بمواقع جغرافية وذلك للح�سول 

من  مجموعة  اتخاذ  في  كبيرة  اأهمية  ذات  معلومات  على 

المعلومات  الدرا�سة، وتمتاز نظم  المتعلقة بمو�سوع  القرارات 

والا�ستعلام  الا�ستف�سار  عمليات  بين  تجمع  باأنها  الجغرافية 

والمعالجة  الم�ساهدة  اإمكانية  مع  البيانات،  بقواعد  الخا�سة 

لبيانات جغرافية عديدة �سواء من خرائط اأو �سور جوية اأو 

نماذج رقمية.

الرقمية  الاأر�سية  الارتفاعات  بيانات  ا�ستخدمت  وقد 

DEM( الرقمية  الارتفاعات  بنماذج  يعرف  ما  وخا�سة 

Digital Elevation Model ( في العديد من التطبيقات 
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العلمية، واأ�سبحت اإحدى المكونات الاأ�سا�سية لاأنظمة المعلومات 

الجغرافية. كما اأ�سبحت نماذج الارتفاعات الرقمية  هامة 

ويعود  المجالات،  مختلف  وفي  التطبيقات  من  عدد  في  جدا 

المعلوماتية،  وعلم  التكنولوجيا  في  الكبير  التقدم  اإلى  ذلك 

وتعرف نماذج الارتفاعات الرقمية  على اأنها نمذجة عددية 

لت�ساري�ض منطقة ما من خلال مجموعه من النقاط تم تعيين 

والتي  وارتفاعها،  العر�ض(   - الطول   ( الم�ستوية  مواقعها 

اأو من ال�سور  الكنتورية،  يتم الح�سول عليها من الخرائط 

هذه  وت�ستخدم  ال�سناعية.  الاأقمار  مرئيات  من  اأو  الجوية 

البيانات الرقمية في تحليل الت�ساري�ض من حيث الارتفاع وفي 

يمكن  كما  اتجاهاتها،  ومعرفة  الانحدارات  درجات  تحديد 

عن طريقها تحديد اأنواع المحدبات والمقعرات، كذلك يمكن 

عن طريقها تحديد اأحوا�ض الت�سريف وا�ستخلا�ض ال�سبكات 

لاأحوا�ض  متكاملة  تقديم تحليلات جيومورفولوجية  و  المائية 

الت�سريف )جزماتي، و مقدي�سي، ب ت، �ض 150(.

ومع التقدم ال�سريع الذي ن�سهده في مجال نظم المعلومات 

الارتفاعات  كنماذج  بيانات  من  ومدخلاتها  الجغرافية 

الرقمية، اإلا اأن ا�ستغلال هذه التقنيات المتقدمة في الدرا�سات 

جداً.  محدوداً  يزال  لا  العربية  بلادنا  في  الجيومورفولوجية 

ومن ثم كان اتجاه الباحثة لتطبيق ما تقدمه هذه التقنيات 

وادي  حو�ض  على  انموذجية  تطبيقية  درا�سة  في  الحديثة 

ملكان بالمملكة العربية ال�سعودية.

موضوع الدراسة وأهميته:
العربية  بالمملكة  الطبيعية  الجغرافية  درا�سة  تفتقر 

التقنيات  على  تعتمد  تطبيقية  درا�سات  اإلى  ال�سعودية، 

الحديثة لدرا�سة خ�سائ�ض الت�ساري ، من اجل الو�سول اإلى 

نموذج اآلي يمثل اأو يحاكي الواقع الطبيعي على �سطح الاأر�ض، 

وكذلك الو�سول اإلى دقة مقبولة لمخرجات الدرا�سة. وتعتبر 

الدرا�سات الجيومورفولوجية اأحد اأهم الدرا�سات التطبيقية 

التي تعتمد على تقنية نظم المعلومات الجغرافية، متمثلة في 

تحليل العنا�سر الت�ساري�سية تحليلا اآليا ي�ساعد على تحديد 

اأهم المتغيرات المتحكمة في التباينات المكانية للمجاري المائية 

هذه  تاأتي  ال�سياق  هذا  وفي  الت�سريف.  باأحوا�ض  الحالية 

الدرا�سة الجيومورفولوجية كنموذج تطبيقي لنظم المعلومات 

لدرا�سة  الرقمية،  الارتفاعات  نماذج  تحليل  في  الجغرافية 

ال�سعودية،  العربية  بالمملكة  ملكان  وادي  حو�ض  ت�ساري�ض 

الخ�سائ�ض  تو�سيح  في  الحديثة  التقنيات  دور  اإبراز  بغية 

الجيومورفولوجية لاأحوا�ض الت�سريف والو�سول اإلى نمذجة 

بيانات  كلياً على  بالاعتماد  الدرا�سة،  اآلية لجميع مخرجات 

حو�ض  الباحثة  اختارت  وقد  الرقمية.  الارتفاعات  نماذج 

الاأودية  اأهم  من  يعتبر  حيث  اأهمية  من  له  لما  ملكان  وادي 

اأقيم فيه  اأظهره مائية لمدينة مكة المكرمة، فقد  ت�سكل  التي 

المكي،  الحرم  مياه  دورات  لتغذية  ملكان  وادي  مياه  م�سروع 

حكومة  وفرتها  التي  الهامة  الم�سروعات  من  يعتبر  والذي 

احتياجات مدينة  لتلبية  ال�سعودية، كم�سدر  العربية  المملكة 

مكة المكرمة وخا�سة الم�سجد الحرام من المياه.

مشكلة الدراسة:
بدرا�سة  تهتم  التي  التقليدية  الجغرافية  الدرا�سات  تتنوع 

والتي  الجافة،  للاأودية  الجيومورفولوجية  الخ�سائ�ض 

الخرائط  درا�سة  في  كبير  مجهود  اإلى  تحتاج  بالتاأكيد 

تعطي  النهاية  وفي  ال�ساقة،  الحقلية  والدرا�سات  الكنتورية 

من  للباحث  اأتيح  ما  ح�سب  دقتها  درجة  تتفاوت  قد  بيانات 

الكنتورية،  الخرائط  مع  التعامل  في  لقدرته  ووفقاً  بيانات، 

وعليه تتاأثر النتائج بمجموعة من العوامل التي قد يكون لها 

الاأثر البالغ في طبيعة مخرجات الدرا�سة.

وقد ا�ستفادت التطبيقات الجغرافية في الجيومورفولوجيا 

العديد من  التقنيات الحديثة في  موؤخراً من  المائية  والموارد 

البحثية  النوعية  تطوير  في  اأ�سهم  مما  البحثية،  المجالات 

الت�سميم  اإلى  التقليدي  والتحليل  الو�سف  من  والانتقال 

ب�سكل يحقق  البحثية  للمو�سوعات  الاآلي  والاإخراج  والتحليل 

المعلومات  ع�سر  مع  التما�سي  وكذلك  والجودة  الدقة، 

والتقنيات الحديثة.

ومع ذلك توجد ندرة �سديدة لمثل هذا النوع من الدرا�سات 

هذه  مثل  �سيوع  من  الرغم  على  العربية،  المنطقة  في 

الدرا�سة  ت�سعى  لذلك  الاأجنبية.  الاأدبيات  في  التطبيقات 

الفجوة  ل�سد  الحديثة  التقنيات  من  الا�ستفادة  اإلى  الحالية 

مجال  في  الجغرافية  الدرا�سات  بم�ستوى  والرقي  التطبيقية 

الجيومورفولوجيا التطبيقية التقنية.

أهداف الدراسة:
اإن الهدف الرئي�ض من هذه الدرا�سة هو ا�ستخدام النمذجة 

الاآلية ) الحا�سوبية( القائمة على التكامل بين مجموعة من 
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بيانات  لتحليل  وذلك  الجغرافية،  المعلومات  نظم  برامج 

جيومورفولوجية  نظر  وجهة  من  الرقمي  الارتفاع  نموذج 

تطبيقية، للو�سول اإلى اأهم القيا�سات الت�ساري�سية الخا�سة 

وذلك  ظواهرها،  بع�ض  وتمثيل  اآليا  الت�سريف  باأحوا�ض 

الدرا�سات  مجال  في  الحديثة  التقنيات  دور  اإبراز  اجل  من 

الجيومورفولوجية لاأحوا�ض الت�سريف، وللو�سول اإلى الهدف 

�سعت  الاأخرى  الاأهداف  من  مجموعة  هناك  فان  الرئي�ض 

الباحثة لتحقيقها وهي على النحو الاآتي:

الت�ساري�سية  الخ�سائ�ض  لجميع   الاآلي  التحديد   -  1

للحو�ض .

للحو�ض  الت�ساري�سية  المورفومترية  القيا�سات  ح�ساب   -3

اآليا، ودرا�سة العلاقات فيما بينها.

للمتغيرات  الجيومورفولوجي  المدلول  تحديد   -4

الت�ساري�سية بالحو�ض.

تساؤلات الدراسة:
اإن اأهم الت�ساوؤلات التي حاولت الدرا�سة الاإجابة عليها هي 

كالاآتي:

توفر قاعدة  اأن  المعلومات الجغرافية  لنظم  1- هل يمكن 

بيانات �سلبة لت�ساري�ض اأحوا�ض الت�سريف؟

ودلالاتها  الت�ساري�سية  الخ�سائ�ض  هي  ما   -2

الجيومورفولوجية بحو�ض وادي ملكان؟

3- ما هي جوانب الق�سور في تطبيق التقنيات الحديثة في 

اأو  بتطويرها  الباحثة  تو�سي  والتي  الجيومورفولوجيا  مجال 

التعمق في درا�ساتها؟ 

إجراءات الدراسة المنهجية:
ارتكزت هذه الدرا�سة على ا�ستخدام مجموعة من البرامج 

 )DEM( الرقمي  الارتفاع  نموذج  بيانات  تحليل  اجل  من 

للو�سول اإلى نمذجة اآلية لحو�ض وادي ملكان، وذلك من حيث 

الا�ستخراج  اجل  من  الم�ستخدمة  البرامج  بين  تكامل  اإيجاد 

الاآلي لجميع متغيرات الدرا�سة، والتي ت�ستمل على متغيرات 

ونماذج ت�ساري�سية لحو�ض الت�سريف 

وذلك للح�سول على مجموعة من القيا�سات اآلياً. ومن ثم 

اأهم العلاقات فيما  اإبراز  تف�سير وتحليل المعطيات من اجل 

لاإجراء  التحليلي  المنهج  على  الدرا�سة  اعتمدت  قد  و  بينها. 

القيا�سات الاآلية لمتغيرات الحو�ض وكذلك المنهج الا�ستدلالي 

اعتمدت  المتغيرات، كما  المكانية بين هذه  العلاقات  لتحديد 

وتف�سير مخرجات  لو�سف  الو�سفي وذلك  المنهج  اأي�سا على 

نظم المعلومات الجغرافية.

اأ - م�سادر البيانات: 

عليها  اعتمدت  التي  البيانات  م�سادر  وتنوعت  تعددت 

جمع  تم  فقد  وطبيعتها  يتنا�سب  بما  الدرا�سة،  هذه 

الكمية  و   Descriptive الو�سفية  والبيانات  المعلومات 

Quantitative على النحو التالي:
 1- الخرائط الطبوغرافية ) الكنتورية (:

على  للتعرف  البدء  في  �سرورياً  الخرائط  هذه  توفر  كان 

وقد  له.  المجاورة  والاأحوا�ض  ومخرجه  الحو�ض  منابع 

ا�ستخدمت الباحثة الخرائط الطبوغرافية ذات مقيا�ض ر�سم 

المعدنية  والثروة  البترول  وزارة  عن  وال�سادرة   250000:1

لعام 1980م. وقد �سملت لوحتي مربع مكة اللوحة رقم 11- 

37، ومربع الليث لوحة رقم 15 - 37. كما ا�ستخدمت خرائط 

ذات مقيا�ض 50000:1 لعام  1978م وقد �سملت ثلاث لوحات 

 ،)  3921  -22( الراكة  واأم   ،)4021-33( دعد  بني  وهي 

وادي عرنة )23- 3921 (، وزارة البترول والثروة المعدنية، 

اإدارة الم�ساحة الجوية، الريا�ض، المملكة العربية ال�سعودية.

2- المرئيات الف�سائية: 

تم في هذه الدرا�سة الاعتماد على مرئيات مح�سنة للاقط 

بدقة   IRS-IC الهندي  القمر  على  المحمول  البانكروماتي 

العتبة    اختيار  �سحة  من  للتاأكد   )2000( لعام  متر   5.8

Threshold والتي ت�سكل النواة الاأ�سا�سية في الدرا�سة، حيث 
كان لابد من وجود قاعدة للحكم على �سحة تحديد مجاري 

ال�سبكة ومحيط الحو�ض. وحتى لا تكون المخرجات بعد ذلك 

فيها اأي نوع من المبالغة اأو الق�سور، ولذلك تم القيام بتحديد 

ال�سبكة المائية لاأحد الاأحوا�ض الواقعة في �سرق الوادي على 

ومرئيات  الخرائط  من  دقة  اأكثر  تعتبر  والتي  المرئية،  هذه 

بيانات  ا�ستخدمت  كما  2004م(.  )الغامدي،  لاند�سات 

30 متر  اأو الرا�سم المو�سوعي للقمر لاند�سات بدقة  اللاقط 

لعام )2002( للح�سول على معلومات عن الغطاء النباتي في 

حو�ض وادي ملكان

3- نموذج الارتفاع الرقمي: 

ارتفاع رقمي  الدرا�سة نموذج  الباحثة في هذه  ا�ستخدمت 

م�سحح بدقة 30 متر  تم الح�سول عليه من مدينة الملك عبد 

العزيز للعلوم والتقنية ق�سم نظم المعلومات الجغرافية. وهذا 
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النموذج يغطي ما يقرب م�ساحته من 20 األف كم2، وقد تم 

اقتطاع نافذة منه ت�سمل منطقة الدرا�سة �سكل )1(.

4- الخرائط الجيولوجية وت�ستمل على: 

عن  �سادرة   250000:1 مقيا�ض  ذات  جيولوجية  خرائط 

وزارة البترول والثروة المعدنية، طبعت في 1986م-1989م. 

وتغطى منطقة الدرا�سة في لوحتين هما: مربع مكة )21د ( 

والثروة  البترول  وزارة  عن  �سادرة   ) )20د  الليث  ومربع   ،

البناء  درا�سة  في  ا�ستخدمت  الخرائط  وهذه  المعدنية.  

الجيولوجي، ومعرفة التركيب ال�سخري للحو�ض. 

5- البيانات المناخية: 

تم الاعتماد في هذه الدرا�سة على قيا�سات الاأمطار للفترة 

 113 رقم  الن�سرة  ح�سب  وذلك  2000م.   - 1985م  من 

ال�سادرة من وزارة المياه ق�سم الهيدرولوجيا.

ب - طرق تحليل البيانات:

منابع  تحديد  في  الطبوغرافية  الخرائط  ا�ستخدمت 

برنامج  وبا�ستخدام  محيطه.  ثم  ومن  وم�سبه،  الحو�ض 

-ArcGIS 9.0 تم اقتطاع جزءً من نموذج الارتفاع الرقمي 
الخرائط  من  ا�ستخلا�سها  تم  التي  المحددات  مع  يتوافق 

الطبوغرافية، ومن ثم ا�ستخدمت اإ�سافة TauDEM دون 

Outlet لكي يحدد البرنامج اأحوا�ض  تحديد نقطة الم�سب 

الت�سريف في منطقة الدرا�سة. ثم اأعقب هذا الاإجراء تحديد 

نقطة المخرج لحو�ض وادي ملكان، حيث عولج منفرداً منتجاً 

والاأحوا�ض الجزئية على  الت�سريف ومحيط الحو�ض  �سبكة 

shape file. هذا الملف ا�ستخدم في اقتطاع ما  هيئة ملف 

يتفق مع حدود ومحيط الحو�ض من مرئية لاند�سات، تمهيداً 

لا�ستخدامها في جمع بع�ض المعلومات الاأ�سا�سية عن الحو�ض 

الاأحوا�ض  ملف  ومن  الطبيعي.  بالنبات  يتعلق  فيما  خا�سة 

مرئية  من  يقابله  ما  لاقتطاع  الاأحوا�ض  احد  حدد  الجزئية 

 -IC IRS الهندي  للقمر   )pan( البانكروماتي  اللاقط 

بغية تمهيده لكي يكون اأ�سا�سا لاختبار �سحة ا�ستخراج �سبكة 

الت�سريف للحو�ض ومحيطه، وقد ا�ستخدمت الباحثة اأ�سلوب 

لتحديد   on-screen-digitizing ال�سا�سة  على  الترقيم 

مجاري هذا الحو�ض الجزئي ومحيطه، ومن ثم العمل على 

نتائج  اأظهرت  وقد   TauDEM ببرنامج  الحو�ض  نف�ض 

طريقة  اأن  اإلا  نتائجهما.  تقارب  الطريقتين  بكلتا  التحليل 

الترقيم على ال�سا�سة لا تخرج عن كونها طريقة تقليدية وان 

ا�ستخدمت فيها بيانات اأكثر دقة من الخرائط الطبوغرافية 

من  كغيرها  تخ�سع  فهي   ، البانكروماتي  اللاقط  كبيانات 

حيث  من  الباحث  �سخ�سية  اإلى  اليدوية  التقليدية  الطرق 

الخبرة والخلفية العلمية عما يراه الباحث في ال�سورة فقد 

في  ويختلفان  المنطقة  حدود  نف�ض  بترقيم  �سخ�سان  يقوم 

اأن  اأطوالها.  لذلك نجد  اأو  النتيجة من حيث عدد المجاري 

الطريقة المثلى والتي لا يختلف عليها اثنان تكمن في ا�ستخدام 

برامج الحا�سب الاآلي والا�ستخلا�ض التلقائي لمجاري ال�سبكة 

عن  وبعدها  المخرجات  دقة  ي�سمن  مما  متغيراتها،  وجميع 

الا�ستخلا�ض  تعطي عملية  الباحث، كذلك  ب�سخ�سية  التاأثر 

الذي  والجهد  للوقت  كبير  وتوفيرا  المخرجات  في  دقة  الاآلي 

التقليدية.  الطرق  ا�ستخدام  عند  الاأ�سعاف  لمئات  ي�سل  قد 

بالاإ�سافة اإلى اإمكانية اإجراء عدة تحليلات جيومورفولوجية 

داخل اإطار مكاني واحد �سكل )2(  

�سبكة  لا�ستخراج  الرقمي  الارتفاع  نموذج  تحليل  اأما 

الت�سريف وتحديد محيط الحو�ض وا�ستخراج قيم القيا�سات 

الت�ساري�سية المختلفة فقد كان لابد من الا�ستعانة بمجموعة 

 ،)GIS ( من البرامج الخا�سة بنظم المعلومات الجغرافية

اأو الاإ�سافات ) Extension( التي تعمل عليها، وذلك من 

بيانات  تحليل  في  البرامج  لهذه  تكاملي  بعمل  القيام  اجل 

نموذج الارتفاع الرقمي )DEM( للو�سول اإلى الهدف من 

هذه الدرا�سة، وهو كما �سبق الو�سول اإلى نمذجة اآلية لجميع 

متغيرات الدرا�سة. 

�سممت  قد  الدرا�سة  هذه  في  ا�ستخدمت  التي  والبرامج   

اإلى  للتعامل مع نماذج الارتفاعات الرقمية بالاإ�سافة  اأ�سلا 

اأي نوع من البيانات الرقمية الاأخرى. وهي على النحو التالي:

 TauDEM :Terrain Analysis(( برنامج   -1   

Using Digital Elevation Models
 TAS(  :Terrain Analysis System( 2 - برنامج

  Watershed Modeling System: برنامج   -3

 ))WMS 7.0
:MICRODEM 4- برنامج

:Global Mapper 5- برنامج

:x tool pro 6-  الاإ�سافة

:ERDAS IMAGINE 8.6 7- برنامج 

: ArcGIS.9 8- برنامج

وقد �سعت الباحثة عن طريق ا�ستخدام البرامج التي �سبق 

ذكرها لعمل نمذجة جيومورفولوجية لحو�ض ت�سريف وادي 
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تت�سف  ي�سكل وحدة جيومورفولوجية متكاملة  والذي  ملكان 

بخ�سائ�ض ذات تاأثير متبادل من حيث الارتباط الوثيق بين 

عوامل الن�ساأة والتطور لكل وحدة جيومورفولوجية معينة.وقد 

نمذجة  يرتكز   علمياً  اإطاراً  �سعيها  لحدود  الباحثة  و�سعت 

وادي  Terrain Modeling لحو�ض  الت�ساري�سي  التحليل 

ح�ساب  خلالها  من  تم  والتي  الجزئية.  واأحوا�سه  ملكان 

العديد من القيا�سات الت�ساري�سية،  كح�ساب ن�سبة الت�سر�ض 

 Relative الن�سبية   والت�ساري�ض   ،Relief Ratio
 ،Ruggedness Value الوعورة   وقيمة   ،Ratio
وكذلك   ،Hypsometric Index الهب�سومتري  والمعامل 

تقو�ض   تحليل  تم  كما  ودرجاته،   Slope الانحدار  معدلات 

من  مجموعة  ا�ستخدام  حيث  من  Curvatureالحو�ض 
اأنواع التقو�ض على م�ستوى الحو�ض. ومن ثم تحديد دور هذه 

المائي  الت�سريف  الت�ساري�سية في تحديد �سبكة  الخ�سائ�ض 

لحو�ض وادي ملكان واأحوا�سه الجزئية.

التعريف بمنطقة الدراسة
يقع وادي ملكان جنوب مكة على بعد ) 60كم (. و لوادي 

في  جرهم  نزول  اأيام  من  قديم  فهو  عريق،  تاريخ  ملكان  

جزيرة العرب، وقد �سمي وادي ملكان على ا�سم ولده ملكان 

بن جرهم )مندر، 1997م، �ض 64(.

حيث  كم2،   1313.15 ملكان  وادي  حو�ض  م�ساحة  وتبلغ 

ثم  غربي،  �سرقي  باتجاه  كم   78،1 اإلى  ي�سل  بطول  يمتد 

ينحرف قليلًا اإلى الجنوب الغربي ويمكن تحديد اإحداثيات 

�سمالًا    ْ21   َ18 و    ْ20  َ50 دائرتي عر�ض  بين  ملكان  حو�ض 

وخطي طول 25َ  39ْ  و 15َ  40ْ   �سرقا ً )�سكل 3 (.

حو�ض  في  وتوزيعها  الجيولوجية  التكوينات  حيث  ومن 

توزيع  يبين   )4( رقم  ال�سكل  فان  ملكان  وادي  ت�سريف 

التكوينات  هذه  ومعظم  الجيولوجية في الحو�ض،  التكوينات 

تعود اإلى الزمنين الثالث والرابع، ويتكون ثلثا الحو�ض تقريباً 

هناك  اأن  كما  الرابع  الزمن  وتكوينات  نعمان  معقد  من 

�سكل رقم )1( نموذج الارتفاع الرقمي لحو�ض وادي ملكان م�سقطا عليه حدود محيط الحو�ض

الم�سدر: الباحثة
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التي  الاأخرى  الجيولوجية  التكوينات  من  وا�سعة  مجموعة 

امتدت في حو�ض وادي ملكان، والتي بدورها �سيكون لها تاأثير 

كبير ووا�سح على �سبكة الت�سريف واأنماطها المختلفة، �سواء 

في الحو�ض الرئي�ض اأو الاأحوا�ض الجزئية.   كما تاأثر الحو�ض 

بالبنية الجيولوجية باأ�سكالها الرئي�سة: الطيات وال�سدوع و 

القواطع و الفوا�سل.

حيث  الت�ساري�ض،  في  بالتباين  الدرا�سة  منطقة  وتت�سف 

2591متراً  فوق م�ستوى �سطح  يبلغ اأق�سى ارتفاع بالحو�ض 

عند  الحو�ض  ارتفاع  ويبلغ  الاأديم،  جبال  منطقة  في  البحر 

وادي  منها  عديدة  روافد  ملكان  ولوادي  متراً.   32 م�سبه 

�سيم والذي يبلغ طوله 33 كم ، وينبع من جبال الاأديم عند 

ملكان.  لوادي  العليا  المنابع  بذلك  مكوناً  2591م،  ارتفاع 

والى الجنوب منه يمتد حو�ض وادي الريغا بطول ي�سل اإلى 

34م، حيث ينبع من ارتفاع 1977م غرب جبال الاأديم، كما 

يمتد اإلى ال�سمال من وادي �سيم احد الروافد لحو�ض وادي 

ملكان وهو وادي الحميدية، والذي يمتد بطول يبلغ21م حيث 

التقائه  عند  ي�سكل  والذي  922م،  العليا  منابعه  ارتفاع  يبلغ 

�سكل رقم  )2( يو�سح قدرة نظم المعلومات الجغرافية في اإمكانية اإجراء عدة تحليلات في حو�ض الت�سريف الواحد

الم�سدر: الباحثة اعتمادا على مجموعة من البيانات

للحو�ض.  ال�سابعة  الرتبة  تكون  بداية  �سيم  وادي  مع حو�ض 

بالاإ�سافة اإلى مجموعة من الروافد الاأخرى .

الحو�ض،  اأجزاء  في  والوعورة  الت�سر�ض  درجة  تتفاوت  و 

الجانب  في  الحادة  المنحدرات  على  ال�سخور  فتنك�سف 

ال�سرقي من الحو�ض، وترتفع درجة الانحدارات في الجانب 

الاأعلى لت�سل اإلى 70 درجة في اأعلى الحو�ض، ومن ثم تبداأ 

ت�ستقر القيم المتو�سطة للانحدارات في الحو�ض الاأو�سط من 

لتظهر  بالهوادة  تت�سف  اأن  الت�ساري�ض  تلبث  وما  الوادي، 

الاأدنى،  الحو�ض  اأجزاء  على  الممتدة  الم�ستوية،  ال�سفوح 

بيئة  في  ال�سائدة  الجيومورفولوجية  الاأ�سكال  على  يوؤثر  مما 

الحو�ض.
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�سكل رقم )3( حو�ض وادي ملكان

الم�سدر: الباحثة اعتمادا على الخرائط الطبوغرافية 1: 250000 لمربعي مكة والليث

�سكل رقم )4( التكوينات الجيولوجية في حو�ض وادي ملكان

الم�سدر: الباحثة اعتمادا على الخريطة الجيولوجية لمربعي مكة والليث، وزارة البترول والثروة المعدنية
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تنوع في  اأ�سفر عن  للمنطقة قد  الطبوغرافي  التباين  ولعل 

الاأ�سكال الجيومورفولوجية، وزاد من حدة الاأخطار المرتبطة 

بها، حيث تزداد الاأخطار الطبيعية في المناطق الوعرة، وذات 

الانحدار الحاد والتي تتقارب عندها خطوط الكنتور، حيث 

من  الاأعلى  الجزء  في  الكنتور  لخطوط  �سديد  تقارب  نجد 

يزيد  بدوره  وهذا  ال�سرقية،  الاأجزاء  في  وخا�سة  الحو�ض، 

زيادة  وبالتالي  المنطقة،  هذه  في  ال�سطح  انحدار  درجة  من 

زيادة  ثم  ومن  التركيز،  زمن  وانخفا�ض  الجريان،  �سرعة 

باأجزاء  مقارنة  المنطقة  الفي�سانات في هذه  احتمال حدوث 

لدرجة  الكنتور  خطوط  بها  تتباعد  والتي  الاأخرى،  الحو�ض 

يكاد ي�ستوي فيها ال�سطح.

- الخ�سائ�ض الت�ساري�سية العامة لحو�ض وادي ملكان:

ملكان  وادي  حو�ض  في  الت�ساري�سية  الخ�سائ�ض  تتباين 

تبايناً وا�سحاً ما بين المنابع والم�سب، حيث نتبين من خلال 

�سكل رقم )5( اأن الحو�ض قد تطورت فيه �سبكة معقدة اأدت 

اإلى تقطيع �سطحه ب�سدة، وخا�سة في منطقة المنابع والو�سط، 

حيث نلاحظ من خلال ال�سكل ال�سابق مدى التقطع الوا�سح 

على �سطح الحو�ض وخا�سة من ارتفاع 2591 متر حتى 500 

حيث  ت�ساري�سه،  بتمهيد  الحو�ض  عندها  يبداأ  والتي  متر، 

ت�سبح �سبه م�ستوية حتى ارتفاع 32 متراً مع ا�ستمرار التقطع 

اإلى وجود  بالاإ�سافة  للحو�ض،  هذا  المائية  المجاري  من قبل 

الق�سم  ت�سكيل كثير من ت�ساري�ض  التي عملت على  ال�سدوع 

ال�سرقي من حو�ض وادي ملكان.

في  الجرفية  والمناطق  الجبلية  الحافات  اأن  نجد  كما 

اأق�سى �سرق منطقة الدرا�سة لازالت متما�سكة، وان تكونت 

بها خوانق عميقة نتيجة اأعمال النحت الراأ�سي بحيث  تبدو 

اإلى الجنوب في تلك  ال�سمال  المتوازية من  كال�سلوع الجبلية 

المنطقة، مما اأدى اإلى وجود مجموعة من المراوح الفي�سية، 

خروج  اإلى  ممااأدى  دام،  �سدع  وجودها  على  �ساعد  والتي 

حمولة الاأودية ب�سكل فجائي اإلى منحدرات قائمة تقريباً في 

اأ�سفل ال�سدع فت�سب تلك الحمولة على هيئة مخاريط. 

ال�سديدة  المناطق  تلك  بين  فا�سل  كحد  دام  �سدع  ويظهر 

ت�ساري�سها  خف�ست  التي  المناطق  وبين  �سرقاً  الت�سر�ض 

مابين  ال�سدع  هذا  عر�ض  ويتراوح  غرباً،  انحداراتها  وقلت 

حو�ض  في  امتداده  ويبلغ  3كيلومترات  حوالي  اإلى  متراً   75

وادي ملكان قرابة 25 كم. على اأن بع�ض الحافات في غربه 

مبا�سرة ترتفع اإلى حوالي 1020م وفي �سرقه مبا�سرة ي�سل 

ارتفاعها اإلى 1100م. ويتراوح ارتفاع هذه المناطق ال�سرقية 

ال�سديدة الت�سر�ض مابين 700م اإلى  اأكثر من 2000م، وهي 

وكما  م�ساحة الحو�ض.  15 ٪ من  تزيد عن  لا  في مجموعها 

�سكل رقم )5( مدى تقطع  �سطح حو�ض وادى ملكان بال�سبكة المائية

الم�سدر: الباحثة
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ن�ساهد من خلال �سكل رقم ) 6( اأن �سدع دام يبدو كخانق 

يف�سل بين  الحافات العالية في �سرقه وغربه. 

من  المنطقة  هذه  في  جلياً  يظهر  ال�سدوع  اثر  اأن  ونجد 

الحو�ض، حيث اتخذت المجاري المائية هذه ال�سدوع كمنافذ 

طبيعية لها باتجاه و�سط الحو�ض ) �سكل رقم 7(.

تقريباً  ت�ساري�سها  �سويت  فقد  الحو�ض  اأجزاء  بقية  اأما 

ارتفاعها  يقل  م�ساحة الحو�ض  ٪  من   55 اأن حوالي  بحيث 

عن 300 متر تقريباً، وقد بلغ معدل ارتفاع الحو�ض 411متر. 

الاأو�ساع  تلك   )8 النماذج المج�سمة في )�سكل رقم  وتلخ�ض 

خانقية،  واأودية  عالية  قمم  بين  ما  المتباينة  الت�ساري�سية 

جزءاً  يمثل  والذي  الاأعلى  المج�سم  في  �سديدة  ومنحدرات 

ت�ساري�ض  والمتمثلة في  الدرا�سة،  �سرق منطقة  ت�ساري�ض  من 

�سدة  حيث  ملكان  وادي  ت�سريف  حو�ض  من  ال�سرق  اأق�سى 

الانحدارات  اإلى  بالاإ�سافة  ال�سطح  وعورة  و  الت�سر�ض، 

ال�سديدة المتمثلة في هذا الق�سم من حو�ض الت�سريف المائي. 

التنافر وخفيفة الانحدار في الجزء  وما بين ت�ساري�ض قليلة 

الاأو�سط من منطقة الدرا�سة والتي يمثلها النموذج الاأو�سط 

في ال�سكل، حيث نلاحظ من خلاله قلة ت�سر�ض الحو�ض في 

هذا الجزء والذي يمثل منطقة اله�ساب وبع�ض الجبال قليلة 

بانحدارات  الحو�ض  من  الجزء  هذا  يتميز  كما  الارتفاع، 

متو�سطة �ساعدت على تخفيف وعورة ال�سطح وقلة ت�سر�سه. 

يبين  والذي  ال�سابق  ال�سكل  من  الاأخير  النموذج  اأما 

ت�ساري�ض يغلب عليها الانخفا�ض والا�ستواء في غرب منطقة 

�سكل رقم )6(. الت�ساري�ض المحيطة ب�سدع دام من ال�سرق والغرب.

الم�سدر: الباحثة.

الدرا�سة وبع�ض الاأجزاء من و�سط الحو�ض، حيث تمتاز هذه 

الاأجزاء بقلة انحداراتها وبالتالي قلة ت�سر�سها، حيث يبدو 

الذي ح�سل في  والتمهيد  الا�ستواء  ال�سابق مدى  ال�سكل  من 

هذه المنطقة من حو�ض الت�سريف.

ومن خلال مقارنة هذه النماذج الثلاثة يت�سح لنا اأن جزءاً 

كبيراً من الت�ساري�ض العامة لحو�ض وادي ملكان قد خف�ست 

و�سويت، وهذا يدل على اأن الحو�ض يمر بمرحلة متقدمة في 

دورته التحاتية. كما يدل النموذج الاأعلى من النموذج ال�سابق 

ت�سريف  حو�ض  اأعلى  في  الت�ساري�سي  التعقيد  طبيعة  على 

وادي ملكان، خا�سة في اأق�سى �سرقه حيث تقف الت�ساري�ض 

العالية كحافة انك�سارية قافزة تقف �ساهدة على ما اأحدثته 

المجاري المائية ال�سريعة الجريان من نحت في اأعلى الحو�ض 

وو�سطه اأو ت�سوية في الحو�ض              

الاأدنى، ولمزيد من التو�سيح حول منا�سيب الارتفاعات في 

عن  وا�سحة  �سورة  ولتكوين  ملكان،   وادي  ت�سريف  حو�ض 

ت�سريف  حو�ض  ت�ساري�ض  الباحثة  ق�سمت  فقد  ت�ساري�سه 

وادي ملكان من  حيث الارتفاع اإلى �سبع فئات مت�ساوية مدى 

كل      منها 400 متراً ) �سكل رقم 9(، وذلك بالاعتماد على 

تحليل نموذج الارتفاع الرقمي DEM بوا�سطة المحلل المكاني 

ArcGIS   وبا�ستخدام  Spatial Analyst على برنامج 
تو�سلت  فقد  ذلك  خلال  ومن   ،MicroDEM برنامج 

الباحثة اإلى المعطيات التالية:
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- اأن الحو�ض ذو ت�سر�ض �سديد في حو�سه الاأعلى خا�سة. 
يبلغ  اإذ  الارتفاعات،  من  متباينة  م�ستويات  على  يمتد  وهو 

اأعلى من�سوب للحو�ض 2591 متراً فوق م�ستوى �سطح البحر 

32 متراً  اأدنى من�سوب  في منطقة جبال الاأديم، في حين بلغ 

وذلك  ملكان،  وادي  م�سب  عند  البحر  �سطح  م�ستوى  فوق 

بينما  الحو�ض.  من  الغرب  اأق�سى  في  �سداد  اأبو  جبل  غرب 

تراوح معدل ارتفاع الت�ساري�ض في الاأحوا�ض الجزئية ما بين 

51 متراً في الحو�ض رقم 2 وذلك في الحو�ض الاأدنى من وادي 

وادي  )حو�ض   24 رقم  الحو�ض  في  متراً  و803.96  ملكان، 

�سيم( في الحو�ض الاأعلى لوادي ملكان.       

تقريباً  ملكان  وادي  حو�ض  ت�ساري�ض  اأرباع  ثلاثة  اأن   -

بحوالي  ن�سبتها  قدرت  حيث  متر   400 من�سوبها  يتجاوز  لم 

ال�سطح  انخفا�ض  على  تدل  مرتفعة  ن�سبة  وهي   ،٪  64.25

دورته  في  الاأدنى  الحو�ض  تقدم  يوؤكد  ما  وهذا  وت�سويته 

من  ملاحظ  هو  كما  تقريباً،  المناطق  �سويت  حيث  التحاتية 

نرى  والذي   ،)10( رقم  �سكل  في  )ج(  البانورامي  القطاع 

من خلاله قلة البروزات في هذا الجزء من الحو�ض وبالتالي 

�سكل رقم )7(. امتداد �سبكة المجاري في منطقة �سدع دام حيث يت�سح تاأثير ال�سدوع على اتجاهات المجاري. 

الم�سدر: الباحثة.

ا�ستواء ال�سطح اإلى حد كبير.

 -  400 بين  ما  ارتفاعها  يتراوح  والتي  الثانية  الفئة  -اأن 

ن�سبته  ما  اأي   ، 276.81 كم2  م�ساحتها  بلغت  قد  800 متر 

21.08٪ من م�ساحة .

- ت�سم الفئة الثالثة الارتفاعات التي تتراوح ما بين 800 

- 1200 متر وقد بلغت م�ساحتها 81.07 كم2 اأي ما ن�سبته 

6.17 ٪ من م�ساحة الحو�ض، وتمتد في اأ�سفل الحو�ض الاأعلى 

من وادي ملكان.

- يتراوح ارتفاع الفئة الرابعة ما بين 1200 - 1600 متر 

3.50 ٪ من  ن�سبته  ما  اأي  45.98 كم2  بلغت م�ساحته  وقد 

الحو�ض  �سرق  في  تتركز  والتي  ملكان  وادي  حو�ض  م�ساحة 

الاأعلى لوادي ملكان على �سكل �سلا�سل جبلية مت�سلة وكاأنها 

حاجز تطل على غرب الحو�ض . كما هو ملاحظ من القطاع 

البانورامي )اأ( في �سكل )10(.

- اأما الفئات الخام�سة وال�ساد�سة وال�سابعة فهي ت�سكل ما 

ن�سبته 5 ٪ تقريباً من م�ساحة حو�ض الت�سريف. وهي ت�سكل 

الروافد  منها  تنحدر  التي  العالية  الجبلية  القمم  تلك  معاً 
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  �سكل رقم )8(. تباين الت�ساري�ض في حو�ض وادي ملكان بين الق�سم الاأعلى من الحو�ض ) اأ (،     

   وو�سطه ) ب (، واأدناه ) ج (.

   الم�سدر: الباحثة. 
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  �سكل رقم )9(. فئات الاإرتفاع فى حو�ض ملكان.

الم�سدر: الباحثة اعتمادا على بيانات نموذج الاإرتفاع الرقمى

اأن هناك اختلافات  العليا ) �سكل رقم11(.ومن ذلك نجد 

اإلى  المنابع  منطقة  من  ملكان  وادي  حو�ض  ل�سطح  متباينة 

الم�سب كما يو�سحها ال�سكل  رقم )12(.

2- القطاعات التضاريسية: 
الاأر�ض  ل�سطح  العام  ال�سكل  يمثل  بياني  خط  هو  القطاع 

عن  عبارة  الت�ساري�سي  والقطاع  ما.  خط  على  ومنا�سيبه 

ي�سمى  محدد  خط  طول  على  معينة  لمنطقة  جانبية  �سورة 

كبيرة في  اأهمية  لها  الت�ساري�سية  والقطاعات  القطاع،  خط 

عن  وا�سحة  فكرة  تعطي  فهي  الجيومورفولوجية  الدرا�سات 

�سكل الاأر�ض على طول خط القطاع، وكذلك �سكل المنحدرات 

اتجاهات  وتتعدد  �ض65(.  1978م،  )جاد،  ودرجاتها 

هذه  لامتداد  بالن�سبة  اأما  القطاعات،  تمثل  التي  الخطوط 

تكون  وقد  متعرجة  اأو  ا�ستقامة  على  تكون  فقد  الخطوط 

مركبة اأو بانورامية، فلكل منها غاية وهدف، ومن اأهم اأنواع 

القطاعات الت�ساري�سية الم�ستخدمة في بيئة الاأحوا�ض المائية 

له  العر�سية  والقطاعات  للوادي  الطولي  بالقطاع  يعرف  ما 

بالاإ�سافة اإلى القطاعات البانورامية وهذا ما �سوف نتناوله 

في هذا الجزء. 
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�سكل رقم ) 1 1 (. منظر ثلاثي البعد يو�سح جزءً من الفئات الخام�سة وال�ساد�سة وال�سابعة في اأعلى الحو�ض حيث 

تبدو تلك المنحدرات ال�سديدة التي تنحدر منها الروافد العليا لوادي ملكان.

الم�سدر: الباحثة.

�سكل رقم ) 10 (. مجموعة من القطاعات البانورامية التي تبين اختلاف تعقيد الت�ساري�ض بين اأجزاء الحو�ض 

المختلفة. القطاع )اأ( هو لجزء في اأعلى الحو�ض، والقطاع ) ب( وهو للجزء الاأو�سط من الحو�ض للناظر من اأعلى 

الحو�ض، والقطاع )ج( هو لجزء في اأدنى الحو�ض.
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وبع�ض  ملكان  وادي  لحو�ض  الطولية  القطاعات  اأ- 

اأحوا�سه الجزئية:

ر�سم  انه  على  المائي  للحو�ض  الطولي  القطاع  يعرف 

تخطيطي على طول المجرى الرئي�سي للوادي من منطقة المنبع 

اإلى الم�سب، فقد كان الهدف من عمل القطاع الطولي لوادي 

ملكان هو الاطلاع على تدرج الارتفاعات في بيئة الحو�ض من 

منطقة المنبع اإلى الم�سب، 

الطولي  القطاع  انتظام  الوثيق بين  وذلك نظرا للارتباط 

كلما  انه  حيث  للحو�ض.  الحتية  الدورة  وتطور  للوادي 

تقدمت الدورة الحتية فان الوادي  ي�ستطيع اأن يزيل معظم 

اندفاعه على طول مجراه،  التي تحد من  والعوائق  العقبات 

)التوم،1990م،�ض143(.

ويمثل �سكل رقم )13( قطاعاً طولياً لحو�ض وادي ملكان 

تقريباً،  كم   78 لم�سافة  غربه  اإلى  الحو�ض  �سرق  من  ممتداً 

ويلاحظ من خلاله ذلك الانحدار ال�سديد مابين الارتفاعات 

كما  متر.   500 من�سوب  بين  وما  2000متر،  عن  تزيد  التي 

القطاع  اأعلى  في  الانحدار  �سديدة  النقاط  بع�ض  نلاحظ 

ولعل ذلك يعود اإلى التكوينات البنيوية للمنطقة، كما لا يخلو 

والذي  الاو�سط  جزئه  في  ال�سذوذ  بع�ض  من  القطاع  خط 

خطوط  تعتبر  والتي  الجبلية  القمم  بع�ض  وجود  على  يدل 

تق�سيم للاأحوا�ض الجزئية، اأما في جزئه الاأدنى وخا�سة من 

العام  للا�ستواء  بالميل  القطاع  فيتميز  فاقل  250متر  ارتفاع 

وانحدارات طفيفة حيث يبداأ ال�سهل الفي�سي بالظهور. 

اأما بالن�سبة للقطاعات الطولية لبع�ض الاأحوا�ض الجزئية 

اأن هناك اختلافاً بين هذه القطاعات، حيث نلاحظ  فنجد 

عدم  مع  الاأحوا�ض،  لهذه  الطولي  القطاع  انتظام  عدم  

و�سوله لمرحلة التعادل. فنجد اأن القطاع الطولي لوادي �سيم 

)�سكل14(، والذي يبداأ من ارتفاع 2591م عن منابع الوادي 

�سديد  بانحدار  يبداأ  الاأديم،  جبال  �سفوح  على  ال�سرق  في 

حتى ارتفاع 1200م حيث يبداأ عندها القطاع بمتتابعات من 

حيث  500م،  ارتفاع  اإلى  ي�سل  اأن  اإلى  والمقعرات  المحدبات 

الوادي  م�سب  اإلى  م�ستوي  �سبه  ب�سكل  القطاع  بعدها  يمتد 

عند ارتفاع 243م.

وادي  من  الجنوب  اإلى  يمتد  والذي  الريغا  وادي  اأما 

الطولي  فالقطاع  �سابقه،  عن  كثيراً  يختلف  يكاد  فلا  �سيم 

)�سكل15( الممثل لوادي الريغا يمتد من ارتفاع 1977م عند 

منابع الوادي، حيث يبداأ بانحدار �سبه قائم حتى ي�سل اإلى 

500 م عندما يتعامد على �سدع دام، وبعدها ي�سكل  ارتفاع 

�سكل رقم ) 12 (. منظر ثلاثي البعد يو�سح جزءً من الفئات الخام�سة وال�ساد�سة وال�سابعة في اأعلى 

الحو�ض حيث تبدو تلك المنحدرات ال�سديدة التي تنحدر منها الروافد العليا لوادي ملكان.

الم�سدر: الباحثة.
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�سكل رقم ) 13 (.  القطاع الطولى لحو�ض ولدى ملكان.

اإلى  ي�سل  حتى  م�ستوٍ،  �سبه  ب�سكل  يمتد  ثم  ب�سيط  تحدب 

نقطة الم�سب. 

ويبين ال�سكل رقم )16( القطاع الطولي لوادي الحميدية، 

وي�سير  922م،  ارتفاع  عند  الحو�ض  منابع  من  يبداأ  والذي 

بانحدار  �سديد حتى ارتفاع 500 م حيث يبداأ القطاع بالتقعر 

قليلًا ثم ما يكاد ي�سل ارتفاع 380م حتى ي�سير ب�سكل �سبه 

م�ستوٍ اإلى اأن ي�سل اإلى م�سبه عن ارتفاع 239م.

من  الجنوبي  الجزء  في  يقع  والذي  ح�سافات  وادي  اأما 

الحو�ض الاأدنى لملكان فهو لا يكاد يختلف عن الاأودية ال�سابقة 

اإلا انه يتميز بقلة انحداره ) �سكل 17( فهو يمتد من ارتفاع 

الم�سب  نقطة  اإلى  ي�سل  اأن  اإلى  الوادي،  منبع  من  559م 

عند ارتفاع 52م، ونحد اأن هذا القطاع قليل الانحدار و�سبه 

م�ستوي وهذا ما يدل على تقدم الاأحوا�ض الدنيا في دورتها 

التحاتية. 

ب- القطاعات العر�سية لحو�ض وادي ملكان:

متعامد  تخطيطي  ر�سم  انه  على  العر�سي  القطاع  يعرف 

على القطاع الطولي للوادي، ويمكن من خلاله اإعطاء �سورة 

دقيقة عن ال�سكل الخارجي للبيئة النهرية والعمليات الحتية 

العر�سية  المقاطع  اأهمية  وتكمن  تطورها.  ودرجة  الفاعلة 

لجوانب  الانحدارية  الخ�سائ�ض  تعك�ض  اأنها  في  للاأودية 

الجيومورفولوجية  العمليات  بتنوع  علاقتها  اإبراز  و  الاأودية 

للتربة  وانجراف  �سخري  وت�ساقط  وانزلاقات  تجوية  من 

وعلاقتها بزيادة كمية الروا�سب التي ينقلها الوادي، والحد 

)البقور،  الانحدار  زيادة  ب�سبب  التر�سيب  عمليات  من 

1999م،�ض89(.     

�سكل رقم )14( . القطاع الطولى لحو�ض وادى �سيم

�سكل رقم )15( . القطاع الطولى لحو�ض وادى الريغا

على  التعرف  في  للاأودية  العر�سية  القطاعات  تفيد  كما 

المرحلة التطورية لاأحوا�ض الت�سريف، حيث يدل �سكل الوادي 

الوادي من خلال  التي يمر بها فاإذا كان �سكل  على المرحلة 

القطاع العر�سي يميل اإلى �سكل الحرف V دل ذلك على اأن 

الوادي يمر بمرحلة ال�سباب، اأما اإذا كان �سكل الوادي يميل 

بمرحلة  الوادي  مرور  على  يدل  ذلك  فان   U الحرف  اإلى 

الن�سج، بينما يدل التباعد بين جانبي الوادي وقلة الانحدار 

على مرور ا لوادي بمرحلة متاأخرة من دورته التحاتية.
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�سكل رقم )17( . القطاع الطولى لحو�ض وادى ح�سافات

�سكل رقم )16( . القطاع الطولى لحو�ض وادى الحميدية

 ومن الملاحظ من خلال القطاعات العر�سية الثلاثة لوادي 

اأق�سام  من  ق�سماً  منها  كل  يمثل  والتي   )18 �سكل   ( ملكان 

الحو�ض الرئي�سة ) الاأعلى، والاأو�سط، والاأدنى(، اأن القطاع 

الاأول والذي يمثل قطاعاً عر�سياً في منطقة المنابع قد امتاز 

 V بقمم جبلية عالية، وكذلك نجد اأن القطاع اتخذ ال�سكل

وهذا يدل على اأن الحو�ض مازال في مرحلة ال�سباب وذلك في 

اأن المنحدرات ال�سمالية للحو�ض  جزئه الاأعلى، كما نلاحظ 

من  نلاحظ  بينما  الجنوبية.  المنحدرات  من  انحداراً  ا�سد 

انه  الحو�ض  و�سط  الخا�ض بمنطقة  العر�سي  القطاع  خلال 

بداأ يتخذ �سكل الحرف U وهذا دليل على اأن هذا الجزء من 

الحو�ض يميل اإلى الن�سج وربما الن�سج المتاأخر. اأما لمنطقة 

الم�سب فكما نلاحظ من ال�سكل ال�سابق اأن هناك تباعداً بين 

جانبي الوادي وات�ساع في الو�سط مما يدل على وجود ت�سوية 

لل�سطح وقلة انحدار. 

يتميز  ملكان  لوادي  العر�سي  القطاع  اأن  نجد  ذلك  ومن 

انحدار  معدل  حيث  من  الهند�سية،  اأبعاده  تماثل  بعدم 

الجوانب وات�ساع القاع على طول الوادي، حيث امتاز الوادي 

الطولي  قطاعه  انحدار  ل�سدة  وذلك  الاأعلى  القطاع  ب�سيق 

يميل  ثم  الراأ�سي،  الحت  لعملية  والمعززة  المنطقة  هذه  في 

القطاع في الجزء الاأو�سط والاأدنى من الحو�ض اإلى الانفراج 

حيث يبداأ قاع الوادي بالات�ساع على ح�ساب تراجع الجوانب 

اإذ  وقلة الانحدار. ولذلك علاقة مع طبيعة التعرج النهري، 

في  ميزته  التي  الا�ستقامة  لخا�سية  الوادي  فقدان  عن  ينتج 

في  زيادة  الاأدنى  جزئه  في  التعرج  اإلى  وميله  الاأعلى  قطاعه 

طول القناة ، مما اأدى لتخفيف �سدة الانحدار، وبالتالي قلت 

عملية النحت الراأ�سي ون�سطت عملية النحت الجانبي.

ج - القطاعات البانورامية:

من  التقليدية  �سورتها  في  البانورامية  القطاعات  تر�سم 

الجزء  اإزالة  مع  متداخلة  كقطاعات  الكنتورية  الخرائط 

ال�سفلي من كل قطاع مما يختفي خلف القطاع الذي اأمامه، 

و  ارتفاعاً  القطاعات  اقل  اختيار  الر�سم  يراعى عند  بحيث 

الطريقة لا  لذلك هذه  ارتفاعات،  يليه من  ثم بما  به  البدء 

ت�سلح اإلا للمناطق المتدرجة في الارتفاعات الوا�سحة  )جاد، 

1978م، �ض81(. كما يحتاج ر�سم مثل هذه القطاعات اإلى 

نوع من الدقة والتمييز بين اأهم الارتفاعات، للح�سول على 

ال�سكل المنا�سب منها ح�سب الهدف المرجو من ر�سمها، اإلا انه 

ومع وجود البرمجيات الحا�سوبية المتقدمة من نظم المعلومات 

الجغرافية فان ر�سم مثل هذه القطاعات اأ�سبح اأمرا مي�سراً، 

لاآلاف  البانورامية  القطاعات  من  العديد  ر�سم  يمكن  حيث 

الكيلومترات المربعة وخلال ب�سع ثواني.

وقد ذكر جاد ) 1978م، �ض81( اأن مثل هذه القطاعات 

تو�سح ال�سكل العام للاأجزاء العليا لاأرا�سي ما بين الاأودية و 

�سكل القمم، اأما قيعان الاأودية فهي لا تظهر لان بع�ض الاأجزاء 

المنخف�سة تمحى عند الر�سم . اإلا اأن برامج نظم المعلومات 

دقيق يمثل جميع الخلايا  تقدمة من تحليل  وما  الجغرافية 

ت�سويراً  تعطي  الرقمي  الارتفاع  نموذج  عليها  ي�ستمل  التي 

اإلى  المنبع  من  وتدرجاتها  الحو�ض  مناطق  لجميع  وا�سحا 

الم�سب، ومن هذا المنطلق فقد قدمت الباحثة نموذجا لهذا 

التدرج  خلاله  من  ن�ساهد  والذي   )19 رقم  �سكل   ( القطاع 

في  المختارة  البانورامية  القطاعات  في  للت�ساري�ض  الوا�سح 

خم�ض مناطق مختلفة من �سرق الحو�ض اإلى غربه.   

والبروازات  ن�ساهد مدى الاختلاف في الارتفاعات   حيث 

الاأجزاء  في  الوا�سح  الا�ستواء  كذلك  نجد  كما  الت�ساري�سية 

اأن  نلاحظ  ال�سكل  ذلك  خلال  ومن  الحو�ض.  من  الدنيا 

ال�سديد  بالانحدار  تمتاز  المنابع  بيئة  تمثل  التي  المنحدرات 

مما اأدى اإلى تقليل عملية التر�سيب وتفعيل عمليات التجوية، 

بها  ت�سعف  وبذلك  الرطوبة  توفر  اإلى  يعود  ربما  وذلك 



المجلد الثامن )1( مارس ٢٠١٦ 106107

اأ / نوير م�سري ناعم الحربي نمذجة الخصائص التضاريسية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية 
دراسة تطبيقية على وادي ملكان

�سكل رقم )18( . القطاعات العر�سية لحو�ض وادى ملكان.
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والت�ساقط  الاأر�سية  الانزلاقات  وتكثر  ال�سفوح  ا�ستقرارية 

فيمتاز  والاأدنى من الحو�ض  الاأو�سط  اأما الجزء  ال�سخري. 

بانحدار متو�سط اإلى خفيف مما يزيد من اإمكانية عمليات 

هذه  مناطق  مميزات  لاأهم  تو�سيح  يلي  التر�سيب.وفيما 

القطاعات البانورامية:

حو�ض  اأدنى  مناطق   ،) اأ   ( البانورامي  المقطع  يمثل   -

ت�سريف وادي ملكان والتي لا يزيد ارتفاعاها عن 200 متر 

الحو�ض  من  الاأجزاء  هذه  تت�سف  حيث  البحر،  �سطح  عن 

بقلة الارتفاع فهي �سبه م�ستوية في معظمها، كما اأن درجات 

انحدارها لا تتجاوز 10 درجات.

قليلة  مناطق  )ب(،  البانورامي  المقطع  ي�سكل  بينما   -

الارتفاع حيث تراوح ارتفاعها عن �سطح البحر ما بين 200 

درجة   18 تتجاوز  لم  انحدارها  درجة  اأن  كما  متر،   300  -
وهي تمثل مناطق و�سط الحو�ض واأجزاء من الحو�ض الاأدنى 

لوادي ملكان.

الحو�ض  اأدنى  )ج(،  البانورامي  المقطع  يمثل  بينما   -

الاأو�سط، حيث  اأجزاء من الحو�ض  مع  ملكان  لوادي  الاأعلى 

تراوح الارتفاع في هذه المنطقة ما بين 250 - 400 متر عن 

م�ستوى �سطح البحر، اأما درجة الانحدار فقد تراوحت ما بين 

0 - 30 درجة.

الحو�ض  و�سط  منطقة  )د(،  البانورامي  المقطع  يمثل   -

المنطقة  هذه  في  الارتفاع  تراوح  حيث  ملكان،  لوادي  الاأعلى 

فيما  البحر،  �سطح  م�ستوى  عن  متر   1500  -  500 بين  ما 

تراوحت درجات الانحدار ما بين 0- 45 درجة.

التي  المناطق  )هـ(،  البانورامي  المقطع  يمثل  واأخيراً   -

حيث  ال�سديدة  بالانحدارات  تمتاز  والتي  المنابع  بيئة  تمثل 

بينما  70 درجة،   -  0 بها ما بين  الانحدار  تراوحت درجات 

2591 متر   -  1000 بين  ما  المنطقة  هذه  الارتفاع في  تراوح 

فوق م�ستوى �سطح البحر.  

ثانياً: أهم القياسات المورفومترية الخاصة بتضرس 
الحوض:

لا�ستكمال ما تقدم �سابقاً عن ت�ساري�ض الحو�ض من حيث 

تباين ت�ساري�سه وقطاعات اأوديته، فان الباحثة راأت ح�ساب 

العامة  ال�سورة  تلخ�ض  التي  المورفومترية  الموؤ�سرات  بع�ض 

المعلومات  نظم  تهيئ  و  واحدة.  بقيمة  الحو�ض  لت�ساري�ض 

الجغرافية الو�سيلة المثالية لا�ستخلا�ض هذه القيم من اآلاف 

الخلايا لنموذج الارتفاع الرقمي وبدقة عالية من ال�سحة، 

برامج  ا�ستخدام  طريق  عن  الباحثة  اإليه  لجاأت  ما  وهذا 

 Spatial( و وظيفة المحلل المكاني MicroDEM و ،TAS
لهذه  �سرح  يلي  وفيما   .ArcGIS لبرنامج   )Analyst
وادي  حو�ض  بت�ساري�ض  الخا�سة  المورفومترية  الموؤ�سرات 

ملكان والتي لخ�ست ح�ساباتها في جدول رقم )10( .

:Relief Ratio 1- ن�سبة الت�سر�ض

      تبرز اأهمية درا�سة ت�سر�ض الحو�ض كمح�سلة لن�ساط 

التي  العوامل  على  ال�سوء  واإلقاء  وقوتها،  التعرية  عمليات 

التي  المرحلة  تحديد  جانب  اإلى  الحو�ض،  ن�ساأة  في  �ساهمت 

قيمة  وتتنا�سب  التحاتية،  رحلته  في  النهري  النظام  قطعها 

الحو�ض  ت�سر�ض  درجة  مع  طردياً  تنا�سباً  المعامل  هذا 

اأهم  من  المعامل  هذا  ويعد  �ض164(.  )العرومي،2002، 

تقي�ض ت�سر�ض �سطح الحو�ض  التي  المورفومترية   المعاملات 

وترتفع  لطوله،  بالن�سبة  الحو�ض  ت�سر�ض  لمدى  ي�سير  وهو 

واأقل نقطة  اأعلى نقطة  الفرق بين  قيمة هذا المعامل بزيادة 

في الحو�ض.
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�سكل رقم )19( . مجموعة من القطاعات الباتورامية فى حو�ض وادى ملكان.
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جدول رقم )1(. موؤ�سرات الت�سر�ض في حو�ض وادي ملكان وفقاً للاأحوا�ض الجزئية.

الحو�ض
متو�سط 

الارتفاع م

ن�سبة الت�سر�ض 

م/كم
قيمة الوعورة

الت�ساري�ض  

الن�سبية م/كم

المعامل 

الهب�سومتري ٪
معدل الانحدار

1162.327.911.142.0235.412.28

251.644.520.071.4251.610.89

3172.5318.421.836.1943.673.59

488.036.460.171.9854.471.52

588.7212.790.163.6944.911.94

695.3112.370.213.6249.232.28

7145.2314.110.754.3249.512.47

8172.3027.310.466.5546.543.71

9166.9935.730.3910.3343.513.68

10170.1920.260.314.8847.472.56

11207.6122.591.528.2455.654.11

12272.8819.071.075.8745.645.81

13214.5733.160.3411.4045.913.54

14231.0728.220.489.9845.374.72

15203.1232.450.3711.0845.194.63

16213.6529.020.858.5042.124.92

17247.2826.980.459.3949.115.60

18226.1535.480.2811.2549.265.08

19299.4131.830.978.8539.357.66

20239.1825.230.146.7049.012.75

21255.3117.750.205.3148.522.16

22604.4652.314.8813.9550.7711.93

23385.8432.381.939.6947.528.94

24803.9670.636.1825.2162.8614.91

411.2032.791.5210.0537.237.86وادي ملكان

 الم�سدر: الباحثة.
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والذي   TAS برنامج  في  الت�سر�ض  ن�سبة  ح�ساب  تم  وقد 

يقوم بح�ساب مجموعة من المعاملات الت�ساري�سية عن طريق 

قائمة تحليل الت�ساري�ض Terrain Analysis  التي تحتوي 

ال�سكل والت�ساري�ض  على عدد من الاأوامر لح�ساب متغيرات 

)Shape and Relief indices(.  ومن بين المخرجات، 

وجد اأن ن�سبة الت�سر�ض في حو�ض وادي ملكان بلغت 32.79 

م لكل كم، وهي ن�سبة مرتفعة وربما يرجع ارتفاع هذه الن�سبة 

اإلى فارق الارتفاع والذي بلغ 2559م على ح�ساب اأق�سى طول 

للحو�ض والذي لم يتجاوز 78.1 كم.

ببع�ض  قورنت  ما  اإذا  ن�سبياً  مرتفعة  الن�سبة  هذه  وتعد 

كم2،  م/   8.36 الح�سية  وادي  مثل  نجد  ه�سبة  اأحوا�ض 

كم2،  م/   11 الركبة  وادي  و  كم2،  م/   18.7 لبن  ووادي 

م/   12.9 ال�سعبة  ووادي   ، م/ كم2   20.26 المهدية  ووادي 

مقاربة  تعتبر  ولكنها   ،)  11 �ض  1987م،  مح�سوب،   ( كم2 

لن�سبة الت�سر�ض المح�سوبة لبع�ض اأودية غرب المملكة وخا�سة 

مح�سر  وادي  مثل  الدرا�سة،  منطقة  من  القريبة  الاأودية 

والذي بلغت ن�سبة ت�سر�سه 45.40 م/ كم2، ووادي اللاحجة 

ن�سبة  بلغت  والذي  اإبراهيم  وادي  وكذلك  31.62 م/ كم2، 

ت�سر�سه حوالي 23.16 م/ كم2، اأما وادي الزاهر فقد بلغ 

معامل ت�سر�سه 13.51 م/ كم2 ) البارودي ومرزا، 2005م، 

�ض 217(. وبذلك ترجع الباحثة �سبب ارتفاع ن�سبة الت�سر�ض 

بوادي ملكان اإلى الطبيعة الانك�سارية للحو�ض ووجود بع�ض 

القمم الجبلية في اأق�سى ال�سرق والتي اأدت بدورها اإلى ارتفاع 

الفارق الراأ�سي، وبذلك ارتفاع ن�سبة ت�سر�ض الحو�ض وكذلك 

ارتفاع بع�ض المعاملات المورفومترية الاأخرى المرتبطة بها.

الاأحوا�ض الجزئية  م�ستوى  الت�سر�ض على  ن�سبة  وبدرا�سة 

م/كم   25.17 الت�سر�ض  ن�سبة  معدل  بلغ  فقد   ،) )�سكل20 

 70.63 بلغت  الت�سر�ض  لن�سبة  قيمة  اأعلى  اأن  نجد  حيث 

24(  وهي ن�سبة  وذلك في حو�ض وادي �سيم ) حو�ض رقم 

عالية ت�سير اإلى �سدة ت�سر�ض هذا الحو�ض الجزئي، والذي 

المنابع  منطقة  والمتمثلة في  من�سوب  نقطة  اأعلى  على  يحتوي 

ارتفاع  على  اثر  مما  2591م،  تبلغ  والتي  الرئي�ض،  للوادي 

اقل  بلغت  بينما  الجزئي،  الحو�ض  هذا  في  الت�سر�ض  ن�سبة 

بفارق  تميز  والذي   2 رقم  الحو�ض  في  وذلك   4.52 ن�سبة 

الن�سب  وهذه  فقط،  24متراً  اإلى  ي�سل  منخف�ض  راأ�سي 

الت�سر�ض  �سدة  في  الكبير  والتفاوت  الاختلاف  مدى  تعك�ض 

بين الاأحوا�ض الجزئية، نظراً لتفاوت الظروف البنيوية على 

اأجزاء الحو�ض. 

�سكل رقم ) 20 (. فئات ن�سبة الت�سر�ض فى الاأحوا�ض الجزئية.

الم�سدر: الباحثة.
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 11 العام  المعدل  عن  تقل  التي  الاأحوا�ض  عدد  بلغ  قد  و 

الاأحوا�ض،  عدد  اإجمالي  من   ٪45.83 بن�سبة  وذلك  حو�ساً 

اأما الاأحوا�ض التي تزيد عن المعدل العام فقد بلغ عددها 13 

الاأحوا�ض.  عدد  اإجمالي  من   ٪54.17 بن�سبة  وذلك  حو�ساً 

و هذا يدل على اأن اأكثر من ن�سف الاأحوا�ض الجزئية تزيد 

فيها ن�سبة الت�سر�ض عن المعدل العام.

:Relative Relief 2- الت�ساري�ض الن�سبية

يح�سب  الذي  الوحيد  البرنامج  هو   TAS برنامج  يعد 

الت�ساري�ض الن�سبية من بين البرامج الحا�سوبية الم�ستخدمة 

هذا  في  الن�سبية  الت�ساري�ض  ح�ساب  ويتم  الدرا�سة،  هذه  في 

الت�ساري�ض  تحليل  موؤ�سرات  قائمة  طريق   عن  البرنامج 

)Terrain Analysis(  ومنه نختار مورفومترية الحو�ض 

ال�سكل  موؤ�سرات  نختار  ومنها   )Basin Morpometry(

والت�ساري�ض )Shape and  Relief indices(، وبذلك 

الت�ساري�ض  قيمة  محتوياته  في  ي�سم  جدول  على  نح�سل 

الن�سبية.   

اإدراك قيمة الت�سر�ض الن�سبي  و ت�ساعد هذه الن�سبة على 

وي�سير  الطبوغرافي،  ن�سيجه  عن  النظر  بغ�ض  للحو�ض 

انخفا�ض قيم الت�ساري�ض الن�سبية اإلى كبر الم�ساحة الحو�سية 

دورة  في  التقدم  على  و  النحت  عملية  ن�ساط  على  يدل  مما 

التعرية، وعلى العك�ض من ذلك فاإن الاأحوا�ض العالية في ن�سبة 

النحت  عملية  في  ون�سطة  الم�ساحة،  �سغيرة  تكون  ت�سر�سها 

في  مازالت  اأنها  هذا  ويعني  مرتفع،  ت�سر�ض  ظروف  ظل  في 

المراحل الاأولى من دورة التعرية النهرية ) المومني، 1997م، 

الت�ساري�ض  بين  العلاقة  الن�سبة  هذه  تو�سح  كما  �ض131( 

اإلى  ن�سبة ت�سير  الق�سوى ومقدار محيط الحو�ض في �سورة 

درجة ت�سر�ض الحو�ض.

ملكان  وادي  لحو�ض  الن�سبية  الت�ساري�ض  وبدرا�سة 

واأحوا�سه الجزئية نجد اأن هذه القيمة قد بلغت في الحو�ض 

اإلى  ت�سير  قيمة  وهي  10.06م/كم    ) ملكان   ( الرئي�ض 

انخفا�ض الت�ساري�ض الن�سبية بالحو�ض، وبالتالي التقدم في 

دورة التعرية.

الجزئية  الاأحوا�ض  م�ستوى  على  الن�سبة  هذه  وبدرا�سة 

)�سكل 21 (، فقد بلغ المعدل العام للت�ساري�ض الن�سبية 7.94 

م/كم، ونجد اأن اأعلى قيمة لها بلغت25،21م/كم وذلك في 

اإلى ت�سر�ض هذا  ت�سير  ن�سبة عالية  وادي �سيم وهي  حو�ض 

الحو�ض، وربما يرجع ذلك اإلى كبر الفارق الراأ�سي في هذا 

نقطة  اأعلى  على  يحتوي  والذي  �سابقاً  ا�سرنا  كما  الحو�ض 

والتي  الرئي�سي  للوادي  المنابع  منطقة  في  والمتمثلة  من�سوب 

في  وذلك  م/كم   1.43 ن�سبة  اقل  بلغت  بينما  2591م.  تبلغ 

الحو�ض رقم 2 والذي تميز بفارق راأ�سي منخف�ض ي�سل اإلى 

الوادي اقل ن�سبة ت�سر�ض. وقد بلغ  24متراً، كما �سجل هذا 

12 حو�ساً وذلك  العام  المعدل  تقل عن  التي  الاأحوا�ض  عدد 

الاأحوا�ض  اأما  الاأحوا�ض،  عدد  اإجمالي  من   ٪50 بن�سبة 

12 حو�ساً وقد  بلغ عددها  العام فقد  المعدل  تزيد عن  التي 

تركزت في الحو�ض الاأعلى من الوادي وكذلك في اأجزاء من 

الحو�ض الاأو�سط وقد �سكلت ما ن�سبته 50٪ من اإجمالي عدد 

الاأحوا�ض.

:Ruggedness Value 3- قيمة الوعورة

عن  الناتج  الوادي  حو�ض  �سطح  تقطع  درجة  تو�سح  وهي 

قمة  درجة  على  جيد  موؤ�سر  وهي  المائية،  المجاري  نحت 

2000م، �ض83(. وترتفع قيمة  الفي�سان ) نعمان،  ت�سرف 

زيادة  جانب  اإلى  الحو�سي  الت�سر�ض  زيادة  عند  الوعورة 

اأطوال المجاري على ح�ساب الم�ساحة، وقد اأو�سح �سترالر عند 

درا�سته لقيم درجات الوعورة لمجموعة من اأحوا�ض الولايات 

المتحدة الاأمريكية، اأنها تتفاوت ما بين 0.06 للاأحوا�ض قليلة 

�سديدة  للاأحوا�ض  ال�سحيح  الواحد  من  واأكثر  الت�سر�ض، 

الت�سر�ض ) جودة وعا�سور، 1991م، �ض329(.

بح�ساب  يقوم  برنامج  يوجد  لا  الباحثة  علم  وح�سب 

المعاملات  باقي  في  تم  كما  مبا�سرة  بطريقة  الوعورة  قيمة 

من  الا�ستفادة  اإلى  الباحثة  عمدت  ولذلك  الت�ساري�سية، 

تم  حيث  الجغرافية  المعلومات  نظم  في  التحليل  مجالات 

برنامج             في   )Spatial Analyst( الاإ�سافة  ا�ستخدام 

وظيفة   ا�ستخدام  ثم  ومن   ،)ArcGIS  /  ArcMap(

الوعورة  قيمة  على  للح�سول    Raster Calculator
للحو�ض الرئي�ض والاأحوا�ض الجزئية. 

واحوا�سه  وادي ملكان  الوعورة في حو�ض  بدرا�سة قيم  و   

بلغت  الرئي�ض  الوعورة في الحو�ض  قيمة  اأن   الجزئية، وجد 

في  الوعورة  قيمة  ارتفاع   ويرجع  مرتفعة  ن�سبة  وهي   1.52

الحو�ض الرئي�ض اإلى زيادة فارق الارتفاع به، وبالتالي زيادة 

بلغ  فقد  الوعورة  لقيمة  العام  المعدل  اأما  ت�سر�سه،  ن�سبة 

1.05.وقد تراوحت قيم الوعورة في   الاأحوا�ض الجزئية ما 

الاأحوا�ض  في  قيمة  اقل  وهي   2 رقم   حو�ض  في    0.07 بين 

ن�سبة  في  قيمة  اقل   2 رقم  الحو�ض  �سجل  وقد  الجزئية 
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الاأحوا�ض  في  وعورة  قيمة  اأعلى  وهي   6.88 و  الت�سر�ض. 

الجزئية والتي �سجلها حو�ض وادي �سيم )حو�ض رقم 24(، 

الاأحوا�ض  م�ستوى  على  ت�سر�ض  ن�سبة  اأعلى  �سجل  والذي 

�سكل رقم ) 21 (. فئات الت�ساري�ض الن�سبية فى الاأحوا�ض الجزئية.

الم�سدر: الباحثة.

�سكل رقم ) 22 (. فئات قيمة الوعورة في الاأحوا�ض الجزئية.

الم�سدر: الباحثة.

الجزئية ومن الملاحظ اأن قيمة الوعورة لم تتجاوز 1.93 في 

جميع الاأحوا�ض الجزئية )�سكل 22(، با�ستثناء حو�سي رقم 

)22 و 24 ( حيث بلغت على التوالي لكلا الحو�سين ) 4.80- 
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6.18(، واللذان يقعان في اأق�سى ال�سرق من الحو�ض حيث 

�سدة الت�سر�ض والوعورة.

قيمة  فيها  تزيد  التي  الاأحوا�ض  معظم  اأن  الملاحظ  ومن 

الم�سافات  وتناق�ض  الراأ�سي،  الفارق  بزيادة  تتميز  الوعورة 

الوعورة  قيمة  بين  ما  العلاقة  بدوره  يعك�ض  وهذا  الاأفقية، 

قيمة  معامل  بين  العلاقة  وبدرا�سة  ال�سطح،  وانحدارات 

الارتباط  معامل  اأن  نجد  الحو�ض  انحدار  ومعدل  الوعورة 

بينهما بلغ  0.88 وهي علاقة قوية وطردية، ت�سير اإلى زيادة 

بلغ  كما  �سحيح.  والعك�ض  انحداره  �سدة  مع  ال�سطح  وعورة 

 0.74 الت�سر�ض  ون�سبة  الوعورة  قيمة  بين  الارتباط  معامل 

وهي اأي�سا علاقة طردية ت�سير اإلى زيادة ت�سر�ض الاأحوا�ض 

مع ارتفاع معدلات وعورتها والعك�ض �سحيح.

 Hypsometric الهب�سومتري  المعامل   -4

: coefficient
مقارنة  اإيجاد  محاولة  اإلى  الهب�سومتري  المعامل  يهدف 

الت�ساري�ض  وحجم  الحالية  الت�ساري�ض  حجم  بين  تكاملية 

تو�سح  التي  المعاملات  اأحد  وهو  الواحد،  للحو�ض  القديمة 

للحو�ض،  الن�سبي  الارتفاع  و  الن�سبية  الم�ساحة  بين  العلاقة 

اأي خط كنتور  الن�سبة بين ارتفاع  ويق�سد بالارتفاع الن�سبي 

وبين اأعلى قمة للكنتور في الحو�ض المائي. بينما تدل الم�ساحة 

الن�سبية على الم�ساحة المح�سورة بين اأي خط كنتور ومحيط 

2000م،  )نعمان،  للحو�ض   الكلية  الم�ساحة  اإلى  الحو�ض 

الزمنية  الفترة  المعاملات في تمثيل  اأدق  من  وهو   ،)84 �ض 

الت�سريفية. حيث  التحاتية للاأحوا�ض  الدورة  المقطوعة من 

درجة  لقيا�ض  المورفومترية  المعاملات  اأف�سل  من  يعتبر 

المواد  ن�سبة  اأو  كمية  اإلى  ي�سير  فهو  �سطح الحو�ض،  ت�سر�ض 

ال�سخرية التي لا تزال تنتظر دورها في العملية الحتية.  

 MICRODEM  ويبين ال�سكل رقم )23 ( ح�ساب برنامج

اأن  نجد  ومنه  ملكان.  وادي  لحو�ض  الهب�سومتري  للمنحنى 

37 ٪ وهذا  قيمة المعامل الهب�سومتري في وادي ملكان بلغت 

يدل على اأن الحو�ض قد اأتم اأكثر من ن�سف دورته الحتية، 

اأي فقد 63 ٪ من كمية ما اأ�ستمل عليه من مواد �سخرية قابلة 

للحت. وان 37 ٪ من المواد ال�سخرية القابلة للحت مازالت 

تنتظر دورها في الدورة الحتية.

تو�سحه  والذي  الجزئية  الاأحوا�ض  م�ستوى  على  اأما 

الاأ�سكال في ملحق )ب( فقد بلغ المعدل العام 47.61٪ .كما 

في  وذلك   ٪62.86 بلغت  المعامل  لهذا  قيمة  اأعلى  اأن  نجد 

اإلى  ت�سير  عالية  ن�سبة  وهي   ،)24( رقم  �سيم  وادي  حو�ض 

�سدة ت�سر�ض هذا الحو�ض والذي يحتوي على ن�سبة ت�سر�ض 

عالية بلغت كما ا�سرنا �سابقاً 70.63م/كم. بينما بلغت اقل 

قيمة 35.41٪ وذلك في الحو�ض رقم 1، اأي اأن هذا الحو�ض 

 ٪  64.59 اأن  بمعنى  الحتية،  دورته  من   ٪64.59 اأتم  قد 

�سكل رقم ) 23 ( المنحنى الهب�سومتري لحو�ض وادي ملكان
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�سكل رقم )24(. فئات  المعامل الهب�سومتري في الاأحوا�ض الجزئية.

الم�سدر: الباحثة.

وان  للحت قد فقدها الحو�ض،  القابلة  ال�سخرية  المواد  من 

35.41 ٪ من المواد القابلة للحت ما زالت تنتظر دورها في 

الدورة الحتية.

الجزء  بالتقريب  تمثل  رقمية  حدوداً  �سترالر  ذكر  وقد 

المتبقي من ال�سفح بعد عملية النحت لكل مرحلة من مراحل 

�سطح حو�ض الت�سريف ) القي�ساوي، 1991م، �ض 72( وهي: 

1- مرحلة ال�سباب اكبر من 60 ٪

2- مرحلة الن�سج ما بين  60 ٪ - 35 ٪

3- مرحلة ال�سيخوخة اقل من 35 ٪

وبتق�سيم الاأحوا�ض الجزئية وفقاً لتق�سيم �سترالر ال�سابق 

) �سكل44 ( نجد اأن هناك حو�ساً واحداً فقط يمر بمرحلة 

قيمة  اأعلى  �سجل  حيث   ،)24( رقم  الحو�ض  وهو  ال�سباب 

للمعامل الهب�سومتري والتي بلغت 62.86 ٪، ويرجع  ال�سبب 

في ارتفاع هذه القيمة وبقاء الحو�ض في مرحلة ال�سباب اإلى 

التي  الجيولوجية  البنية  اإلى  وكذلك  الجيولوجية  التكوينات 

ت�ساري�سه  ارتفاع  اإلى  واأدت  الحو�ض  هذا  �سطح  في  اأثرت 

باقي  تدخل  كما  الاأحوا�ض،  من  بغيره  مقارنة  و�سلابتها 

الاأحوا�ض الجزئية في مرحلة الن�سج حيث تتراوح قيمها ما 

55.65 وهي بذلك توؤكد و�سول حو�ض وادي   - 35.41 بين 

ملكان اإلى مرحلة الن�سج المتاأخر ن�سبياً.

قيمة  فان   )Ritter, 1978, p.170  ( لريتر  ووفقاً 

بين  ما  يتراوح  الطبيعية  الاأحوا�ض  في  الهب�سومتري  المعامل 

20 ٪ - 80 ٪، حيث ت�سير القيم العالية اإلى اأن ن�سبة كبيرة 

ت�سير  بينما  منحدرات،  اإلى  تتحول  لم  الاأ�سلي  الحو�ض  من 

قليل  اأ�سبح  قد  الحو�ض  معظم  اأن  اإلى  المنخف�سة  القيم 

اأن  ونجد  للحو�ض.  الاأ�سلية  للارتفاعات  بالن�سبة  الارتفاع 

هذه الدرا�سة جاءت موؤكدة لدرا�سة ريتر حيث تراوحت قيم 

المعامل الهب�سومتري ما بين 35 ٪ و 62 ٪.

اأ / نوير م�سري ناعم الحربي نمذجة الخصائص التضاريسية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية 
دراسة تطبيقية على وادي ملكان
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: Slope Analyzes ثالثاً: تحليل الانحدارات

المنحدر slope هو �سطح من الاأر�ض ينحدر عن الم�ستوى 

زاد  فاإذا   ،40 عن  تزيد  لا  بدرجة  الاأر�ض  ل�سطح  الاأفقي 

1979م،  العينين،  اأبو   ( جرف  اأو  حافة  اأ�سبح  ذلك  عن 

�ض335(. وتعتبر المنحدرات من العنا�سر المهمة في الحو�ض 

بالمياه  المائي  الحو�ض  لتزويد  مهم  م�سدر  فهي  المائي، 

تعد  الر�سوبية. كما  للحمولة  الاأمطار وم�سدر  ت�ساقط  اأثناء 

واأطوال  انحدار  درجة  في  المتمثلة  الانحدارية  الخ�سائ�ض 

المنحدرات ودرجة انتظامها من العوامل الرئي�سة التي تحدد 

والنقل  الحت  ممار�سة  على  وقدرته  المائي  المجرى  ن�ساط 

والتر�سيب، اإذ اأن الزيادة في درجة الانحدار يتبعها زيادة في 

�سرعة الجريان وكمية الت�سريف المائي ب�سبب قلة الحمولة 

حدوث  اإلى  توؤدي  الانحدار  زيادة  فان  وبالتالي  الر�سوبية، 

الانهيارات الاأر�سية )البقور، 1999م، �ض 82(.

الدرا�سات  في  كبيرة  اأهمية  ذات  الانحدارات  تعد  كما 

الجيومورفولوجية لاأنها ت�سهم في تحليل مظاهر �سطح الاأر�ض 

يعتمد  حيث  المختلفة،  باأ�سكاله  الب�سري  بالن�ساط  وعلاقتها 

وتكويناتها  انحدارها  طبيعة  على  لل�سفوح  الجيد  الا�ستغلال 

والعمليات التي تتعر�ض لها تلك ال�سفوح )الدليمي، 2001م، 

على  بناءً  متنوعة  اأ�سكالًا  الانحدار  وياأخذ   .)103 �ض 

والتكوينات  والمناخ،  كالت�ساري�ض،  متداخلة  متغيرات  عدة 

الجيولوجية، والتربة والعمليات الجيومورفولوجية. و يهدف 

الخ�سائ�ض  اإبراز  محاولة  اإلى  المنحدرات  تحليل  اأ�سلوب 

الاأر�سية  للاأ�سكال  التقو�ض  معدلات  وخ�سائ�ض  الانحدارية 

ت�سكيلها  وعمليات  عوامل  على  التعرف  بهدف  بالمنطقة، 

ومراحل تطورها ) �سعلة، ب ت، �ض 60(. 

وجه  اتجاه  فهو   slope Aspect المنحدرات  اتجاه  اأما 

الم�ستوية  المواقع  تحديد  منها  منافع  عدة  وله  المنحدر، 

الطائرات  لهبوط  ال�سالحة  الوعرة  الجبلية  المناطق  في 

البيئة  في  الاختلافات  درا�سة  في  تفيد  كما  العمودية. 

الحيوية الناتجة عن اختلاف كمية وتركز الاإ�سعاع ال�سم�سي 

)Lembo, 2006 (. اأما فيما له �سلة بهذه الدرا�سة فهو 

مفيد في تحديد اتجاهات ال�سفوح. 

 Spatial المكاني  المحلل  الباحثة  ا�ستخدمت  وقد 

ا�ستخدام  اإلى  بالاإ�سافة   ArcGIS لبرنامج    Analyst
في  ال�سطح  انحدارات  لتحليل   ،MicroDEM برنامج 

حو�ض وادي ملكان واأحوا�سه الجزئية، وا�ستخراج اتجاهات 

اإلى  المنحدرات  اتجاهات  الباحثة  ق�سمت  حيث  المنحدرات. 

لجدول  بالاإ�سافة   ،)25 رقم  �سكل  )اأنظر  اتجاهات  ثمانية 

رقم )2( وقد وجد اأن معظم

�سكل رقم )25(. اتجاهات ال�سفوح  في حو�ض وادي ملكان.

الم�سدر: الباحثة.
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جدول رقم )2(. اتجاهات المنحدرات في حو�ض وادي ملكان.

الن�سبة المئويةالم�ساحة كم2فئات الدرجات    اتجاه المنحدر

44.783.41-1   -  0م�ستوية

ال�سمال
   22.5 - 0

360 - 337.5

133.8210.19

22.5138.3110.53 - 67.5ال�سمال ال�سرقي

67.5113.188.62 - 112.5ال�سرق

112.5116.598.88 - 157.5الجنوب ال�سرقي

157.5145.9811.12 - 202.5الجنوب

202.5207.4115.79 - 247.5الجنوب الغربي

247.5211.7916.13 - 292.5الغرب

292.5201.2915.33 - 337.5ال�سمال الغربي

1313.15100المجموع

الم�سدر: الباحثة.

منحدرات الحو�ض تاأخذ الاتجاه الغربي بن�سبة )16.13(، 

الاتجاه  يليه  بن�سبة )15.79(،  الغربي  الاتجاه الجنوبي  ثم 

الاتجاهات  باقي  ثم   ،)15.33( بن�سبة  الغربي  ال�سمالي 

بن�سب متقاربة.  

حو�ض  في  ال�سطح  انحدار  متو�سط  اأن  للباحثة  تبين  كما 

وادي ملكان يبلغ  7.86 درجة، و قد بلغت اقل درجة انحدار 

�سفر، اأما اأعلى درجة انحدار فقد بلغت 71 درجة والتي تمثل 

ملكان،  وادي  حو�ض  من  ال�سرق  اأق�سى  في  الجروف  بع�ض 

على ال�سفوح الغربية لجبل الاأديم. وقد تراوح معدل الانحدار 

درجة   0.89 مابين  ملكان   لوادي  الجزئية  الاأحوا�ض  في 

والمتمثلة في الحو�ض رقم )2( في اأق�سى غرب وادي ملكان 

للانحدار  معدل  اأعلى  بلغ  بينما  الم�سب،  منطقة  من  قريباً 

وادي  �سرق  اأق�سى  في  �سيم  وادي  حو�ض  في  درجة   14.91

ملكان، حيث �سدة الت�سر�ض والوعورة في منطقة المنابع وهذا 

والذي  �سيم  وادي  لحو�ض  ال�سابقة  المعاملات  قيم  يوؤكد  ما 

يمر بمرحلة من ال�سباب اأو الن�سج المبكر حيث �سجل الحو�ض 

اأعلى ن�سب في الت�سر�ض والوعورة والانحدار، وبذلك نجد اأن 

الجزئية  الاأحوا�ض  بين  الانحدار  معدلات  في  تباين  هناك 

26( ولعل ذلك يعود اإلى اختلاف التكوينات والبنية  )�سكل 

الجيولوجية. 

وادي  حو�ض  منحدرات  خ�سائ�ض  ا�ستعرا�ض  ويمكن   

ملكان من خلال درا�سة العنا�سر التالية:

1- ت�سنيف درجات الانحدار واتجاهاته:

 Young, 1972,( وقد ا�ستخدمت الباحثة ت�سنيف يونج

p. 173(، وهو من اأكثر ت�سنيفات الانحدار علاقة بالعمليات 
�سبع  وهناك  بنف�سه،  يونج  ذلك  ذكر  كما  الجيومورفولوجية 

فئات رئي�سة في ت�سنيف يونج للانحدارات كما يبين الجدول 

رقم )3( اأهم هذه الفئات وفيما يلي عر�ض لاأهم هذه الفئات 

) �سكل 27( واأماكن وجودها في حو�ض وادي ملكان:

1- انحدار �سبه م�ستو اإلى خفيف جداً. ويتراوح الانحدار 

الفئة  هذه  �سكلت  وقد   ،)  ْ2  -  0  ( بين  ما  الفئة  هذه  في 

حوالي 28.06 ٪ من م�ساحة حو�ض وادي ملكان، ويمتد هذا 

الانحدار في بطون الاأودية وذلك على امتداد تكوينات الزمن 

الرابع، اأما من حيث الاتجاه العام لهذا الانحدار فاإننا نجد 

اأن هذه الفئة تتخذ جميع  الجهات �سواء الرئي�سة اأو الفرعية 

اإلا اأن معظمها يتجه اإلى ال�سمال وال�سمال ال�سرقي وال�سرق 

ثم باقي الجاهات بن�سب اقل.

2- انحدار خفيف وتتراوح درجات انحداره مابين )2ْ  - 5ْ( 

وتمتد هذه الفئة على �سكل خطوط محيطة بالفئة ال�سابقة وهي 

اأخذت  وقد  الحو�ض.  م�ساحة  من   ٪27.21 ن�سبته  ما  ت�سكل 

هذه الفئة عدة اتجاهات ولكن الاتجاه ال�سائد بها هو الميل اإلى 

وتتدرج  الغرب،  جهة  تليها  ثم  ال�سرق  وهما  رئي�ستين  جهتين 

باقي الجهات بن�سب متقاربة.
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�سكل رقم )26(.معدل الاإنحدار فى الاأحوا�ض الجزئية

الم�سدر: الباحثة.

جدول رقم )3(. فئات الانحدار في حو�ض وادي ملكان.

الم�سدر: الباحثة.

الفئات 

بالدرجات
الم�ساحة كم2

الن�سبة 

المئوية

نوع 

الانحدار

�سبه م�ستوي0368.4628.06 - 2

خفيف2357.3127.21 - 5

متو�سط5198.5515.12 - 10

فوق المتو�سط10177.6713.53 - 18

�سديد18168.4812.83- 30

�سديد جدا3042.153.21 - 45

جرفي0.530.04اكبر من 45

 )10-   ْ5  ( مابين  درجاته  وتتراوح  متو�سط  انحدار   -3

ما  م�سكلًا  الحو�ض  من  مختلفة  م�ساحات  في  ويمتد 

ن�سبته15.12 ٪ من م�ساحة حو�ض وادي ملكان وي�سود هذا 

النوع من الانحدارات الاتجاه الغربي.

4- انحدار فوق المتو�سط وهو الذي تتراوح درجات انحداره 

ما بين ) 10 ْ- 18 ْ(، وقد �سكلت هذه الفئة ما ن�سبته 13.53 

معظمها  في  غربي  اتجاه  ذات  وهي  الحو�ض  م�ساحة  من   ٪

من  متناثرة  واأجزاء  الحو�ض  �سمال  في  الفئة  هذه  وتتركز 

جنوبه.

التي تتراوح درجات  المناطق  تلك  �سديد وهي  انحدار   -5

انحدارها ما بين ) 18ْ  - 30ْ (، والتي �سكلت 12.82٪ من 

الاأعلى  تنت�سر في الحو�ض  وادي ملكان حيث  م�ساحة حو�ض 

الفئة  هذه  على  ويغلب  جنوبه  من  واأجزاء  ملكان  وادي  من 

اإلى  يعود  ال�سبب في هذا  ولعل  الغرب  و  ال�سرق  نحو  الاتجاه 

اأن هذه الفئة ت�سكل مناطق جبلية تمتد اإلى ال�سرق والغرب 

من �سدع دام مما اأدى اإلى وجود هاتين الجهتين للانحدار 

في اعلي الحو�ض.

بين  ما  درجاته  تتراوح  الذي  وهو  جدا  �سديد  انحدار   -6

45ْ ( وهو يمتد على �سكل �سلا�سل جبلية في �سرق   -  ْ30  (

الحو�ض وهي امتداد لجبال الاأديم مكونة ما ن�سبته ٪3.21 

نحو  الاتجاه  الفئة  هذه  على  ويغلب  الحو�ض  م�ساحة  من 

الجنوب الغربي.

تزيد  التي  المنحدرات  تلك  وهي  جرفية  منحدرات   -7

45ْ  (، والتي تكون القمم الجبلية  درجات انحدارها عن ) 

في اأق�سى ال�سرق من حو�ض وادي ملكان وتحديدا في منطقة 
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�سكل رقم )27(. فئات الانحدار في حو�ض وادي ملكان ح�سب ت�سنيف يونج 1972.

الم�سدر: الباحثة.

المنابع حيث �سكلت هذه الفئة ما ن�سبته 0.04 ٪ من م�ساحة 

الحو�ض وقد �ساد هذه الفئة الاتجاه ال�سرقي.

حو�ض  م�ساحة  من   ٪  55.27 حوالي  اأن  الملاحظ  ومن 

من  درجاتها  تتراوح  خفيفة  انحدارات  تغطيها  ملكان  وادي 

اأن  اإلا  0-5ْ(، وتاأخذ هذه الانحدارات اتجاهات متعددة،   (

الفئة من الانحدارات  هو الاتجاه  ال�سائد على هذه  الاتجاه 

الغربي ، ثم  الجنوبي الغربي ، ثم الاتجاه ال�سمالي الغربي 

ثم باقي الاتجاهات بن�سب متقاربة ) انظر �سكل رقم 28(. 

كما نجد اأن هذه الاتجاهات الثلاث هي ال�سائدة في حو�ض 

التكراري  المدرج  وذلك ما نجدة من خلال  الت�سريف ككل 

لاتجاه المنحدرات في حو�ض وادي ملكان ) �سكل 29( والذي 

يو�سح اتجاهات المنحدرات في الحو�ض ح�سب الدرجات حيث 

تتراوح من �سفر اإلى 360 درجة، ولو نظرنا اإلى هذا المدرج 

والجنوب  الغرب،  هي  تكراراً  الاتجاهات  اأعظم  اأن  لوجدنا 

لهذا  الاأرقام  دلالات  اأنظر   ( الغربي  وال�سمال  الغربي، 

ال�سكل في جدول رقم 2(. وبذلك نجد اأن ما يقارب ن�سف 

 . اإلى خفيفة الانحدار  م�ساحة الحو�ض هي مناطق م�ستوية 

حوالي  ت�سكل  فاإنها  المنحدرة  اإلى  المتو�سطة  المنحدرات  اأما 

41.47 ٪ من م�ساحة الحو�ض. بينما ت�سكل الفئة ال�سديدة 

 ٪ 3.25 30ْ  ما يقارب  الانحدار والتي يزيد انحدارها عن 

فقط وهي تمثل قمم الجبال الحادة ذات الانحدار ال�سديد 

في اأق�سى ال�سرق من وادي ملكان وتحديدا على �سفوح جبال 

الاأديم.

Curvature Analysis: 2- تحليل التقو�ض

    عرف يونج )٫1972 young( التقو�ض على انه معامل 

اتجاه  في  الاأر�سية  الم�سافة  مع  الانحدار  زاوية  في  التغير 

كما  100م.  لكل  بالدرجات  عنه  ويعبر  الحقيقي،  الانحدار 

اأو  انحدار  باأنه  التقو�ض   )  Lembo, 2006( ليمبو  عرف 

ميل ال�سطح في اتجاه المنحدر. 
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   �سكل رقم )28(. وردات اتجاه المنحدرات تبعاً للميل في حو�ض ت�سريف وادي ملكان.

  الم�سدر: الباحثة.

لاأحوا�ض  الطبيعية  الخ�سائ�ض  تو�سيح  في  مهم  وهو   

ال�سطحي  والجريان  التعرية  عمليات  فهم  بغية  الت�سريف 

بتقو�ض  ي�سمى  ما  فهناك  نوعين.  على  عام  ب�سكل  والتقو�ض 

كما  الت�ساري�ض  تقو�ض  وهو   profile Curvature المقطع 

هذا  فان  ولهذا  الكنتور،  خط  على  متعامد  مقطع  من  ترى 

 Vertical العمودي  بالتقو�ض  ي�سمى  قد  التقو�ض  من  النوع 

التقو�ض هو  النوع من  فان هذا  اآخر  وبتعبير   ،Curvature
تغير في الانحدار عبر م�سافة في الاتجاه الاأفقي نحو المنحدر. 

وهو ذو دلالة جيومورفولوجية من حيث اأن القيم الموجبة لهذا 

التقو�ض هي موؤ�سر على التحدب Convex، والقيم ال�سالبة 

تدل  فهي  ال�سفر  قيمة  اأما   ،Concave التقعر  على  دلالة 

اأن  ومن ذلك نجد   .Straight الا�ستقامة  اأو  الا�ستواء  على 

وا�سحة  هيدرولوجية  دلالة  ذو  التقو�ض  من  النوع  هذا  مثل 

المقعرات  بينما  ت�سارع الجريان،  فالمحدبات دائما تدل على 

تدل على تناق�سه.

اأما النوع الثاني من التقو�ض فهو التقو�ض الاأفقي اأو ال�سطحي 

لخط  ملام�ض  عر�سي  مقطع  وهو   Curvature Plan
القيم  تدل  حيث  هامة  هيدرولوجية  دلالة  ذو  وهو  الكنتور، 

  Divergence الموجبة لح�ساب التقو�ض على تفرق الجريان

وتركزه  الجريان  تجمع  على  تدل  ال�سالبة  والقيم   ،   Flaw
Concentrated. وتح�سب هذه القيم من المعادلة التالية:  

 DX2 / DZ
حيث DX  الم�سافة في الاتجاه الاأفقي و  DZ الزيادة في 

الارتفاع، اأي ح�ساب الزيادة في الارتفاع اأو نق�سانه على طول 

 .)Hilpert, et ,al., 2002( الاأفقي الاتجاه  الم�سافة في 

نافذة  تمرير  طريق  عن  يتم   DEM في  ح�سابه  وطريقة 

بمقدار 3 × 3 خلية حيث ينظر اإلى انحدار كل خلية مقارنة 

في  التقو�ض   نوعي  وبدرا�سة  لها.  المجاورة  الثمان  بالخلايا 

حو�ض وادي ملكان نتو�سل اإلى الاآتي:

اأ- يبين �سكل رقم )30( اأن هناك ثلاث مجموعات للتقو�ض 

العمودي على النحو التالي:

في  المقعرة  العنا�سر  وت�سم  �سالبة  الاأولى:  المجموعة   -

وهي  كم   9210.90 نحو  اأطوالها  مجموع  ويبلغ  الحو�ض، 

في  المقا�سة  الاأطوال  مجموع  من   ٪  21.04 ن�سبته  ما  ت�سكل 

الحو�ض، وتتراوح درجات التقو�ض لهذه المجموعة بين  -8.2 

درجة /100م اإلى -0.11 درجة/ 100م.
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�سكل رقم )33(. حالات التقو�ض ودلالتها الهيدرولوجية.

.http://www.ffp.csiro.au/nfm/mdp/topo/over.htm  الم�سدر: الباحثة اعتماداً على

في  المحدبة  العنا�سر  وت�سم  موجبة  الثانية  المجموعة     -

الحو�ض، وقد بلغ مجموع اأطوالها نحو 20377.68 كم وهي 

حو�ض  في  الاأطوال  مجموع  من   ٪  46.55 ن�سبته  ما  ت�سكل 

درجة   0.11 بين  ما  تقو�سها  درجات  وتتراوح  الت�سريف، 

/100م اإلى 9.03 درجة / 100م.

- المجموعة الثالثة وت�سمل الاأق�سام الم�ستقيمة وتتمثل عند 

هذه  ت�سكل  التي  الاأطوال  مجموع  بلغ  وقد  ال�سفر،  درجة 

32.41 ٪ من  14183.25 كم، وذلك بن�سبة  المجموعة نحو 

جملة الاأطوال في حو�ض وادي ملكان.

�سكل31(.   ( الاأفقي  التقو�ض  فهو  الثاني  النوع  اأما  ب- 

في  الاأفقي  التقو�ض  من  مجموعات  ثلاث  هناك  اأن  ونجد 

حو�ض وادي ملكان وهي كالتالي:

تمثل  والتي  المقعرة  العنا�سر  وت�سم  الاأولى:  المجموعة   -

تقو�سها  درجات  تراوحت  والتي  ال�سالب،  التقو�ض  مجموعة 

مابين -9.45 درجة/100م اإلى -0.11 درجة / 100م، وقد 

�سكلت ما مجموعة 8071.14 كم اأي ما ن�سبته 18.44  ٪ من 

مجموع الاأطوال المقا�سة في الحو�ض.

المحدبة  العنا�سر  ت�سم  والتي  الثانية  المجموعة  اأما   -

نحو  اأطوالها  مجموع  بلغ  فقد  الموجب  التقو�ض  ذات  اأي 

17581.86 كم وهو ما ي�سكل 40.17 ٪ من مجموع الاأطوال 

تقو�سها  درجات  وتتراوح  الت�سريف،  الحو�ض  في  المقا�سة 

مابين 0.11درجة/100م اإلى 6.75 درجة / 100 م.

- بينما المجموعة الثالثة والتي تمثلت في الاأجزاء الم�ستقيمة 

نحو  اأطوالها  مجموع  و�سل  قد  �سفر،  التقو�ض  درجة  حيث 

18118.83 كم اأي ما ن�سبته 41.39 ٪ .
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   �سكل رقم )30(. التقو�ض العمودي بحو�ض وادي ملكان.

  الم�سدر: الباحثة.

   �سكل رقم )31(. التقو�ض الاأفقي بحو�ض ت�سريف وادي ملكان.

  الم�سدر: الباحثة.
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ومن ذلك نجد اأن ن�سبة اأطوال العنا�سر المحدبة في حو�ض 

تبلغ  حيث  المقعرة،  العنا�سر  ن�سبة  عن  تزيد  ملكان  وادي 

الن�سبة بين اأطوال العنا�سر المحدبة اإلى المقعرة في التقو�ض 

العنا�سر  اأطوال  ن�سبة  تبلغ  بينما   ،0.46  :2.21 العمودي 

 :2.18 الاأفقي   التقو�ض  في  المقعرة  العنا�سر  اإلى  المحدبة 

0.46، ونلاحظ مدى التقارب بين الن�سب مما يوؤكد �سيطرة 

العنا�سر المحدبة في حو�ض الت�سريف على العنا�سر المقعرة، 

ويمكن تف�سير  ذلك بالعمليات الجيومورفولوجية حيث ترتبط 

وي�سود   ، المحدبة  بالعنا�سر   القطاعات  من  العليا  الاأجزاء 

بينما  الاأر�سية.  والانهيارات  التجوية  عمليات  الاأجزاء  هذه 

ترتبط العنا�سر المقعرة بالاأجزاء الو�سطى والدنيا وي�سودها 

الجريان ال�سطحي والذي ي�ساهم في تطوير ال�سفوح المقعرة. 

)انظر �سكل32( والذي يو�سح تتابع المحدبات والمقعرات في 

حو�ض الت�سريف. 

وبتحليل التقو�ض في حو�ض وادي ملكان عن طريق ا�ستخدام 

ن�سبة التقو�ض العمودي ) المقطعي( اإلى التقو�ض الاأفقي كما 

 X ، حيث تمثل     MicroDEM برنامج  بوا�سطة  ح�سبت 

التقو�ض المحدب، و تمثل G الا�ستواء، بينما تمثل V التقو�ض 

المعتمدة على ح�سابات البرنامج  النتائج  المقعر، ومن خلال 

فقد تم التو�سل اإلى الاآتي:

ن�سبة  اإلى  العمودي  التقو�ض  في  التحدب  ن�سبة  �سكلت   -

 . ٪2.28 )X/X( التحدب في التقو�ض الاأفقي

اإلى  العمودي  التقو�ض  في  التحدب  ن�سبة  �سكلت  بينما   -

.٪ 14.38  )G/X( ن�سبة الا�ستواء في التقو�ض الاأفقي

- اأما ن�سبة التحدب في التقو�ض العمودي اإلى ن�سبة التقعر 

.٪10.45 )V/X( في التقو�ض الاأفقي

- كما �سكلت ن�سبة الا�ستواء في التقو�ض العمودي اإلى ن�سبة 

التحدب في التقو�ض الاأفقي )X/G( ما ن�سبته ٪10.48.

- وقد كانت ن�سبة الا�ستواء في التقو�ض العمودي اإلى ن�سبة 

الا�ستواء في التقو�ض الاأفقي )G/G( ت�ساوي ٪33.37.

- اأما ن�سبة الا�ستواء في التقو�ض العمودي اإلى ن�سبة التقعر 

في التقو�ض الاأفقي )V/G( فهي 7.67 ٪.

- بينما كانت ن�سبة التقعر في التقو�ض العمودي اإلى ن�سبة 

.٪9.36 )X/V( التحدب في التقو�ض الاأفقي

- اأما ن�سبة التقعر في التقو�ض العمودي اإلى ن�سبة الا�ستواء 

في التقو�ض الاأفقي )G/V( فهي 10.66 ٪.

- واأخيرا كانت ن�سبة التقعر في التقو�ض العمودي اإلى ن�سبة 

التقعر في التقو�ض الاأفقي )V/V( ت�ساوي1.35 ٪.

وغني عن الذكر اأن لهذه النتائج اأعلاه دلالات هيدرولوجية 

هامة فيما يتعلق بحو�ض الت�سريف لوادي ملكان، ، وخا�سة 

�سكل  )اأنظر  وتفرقه  ال�سطحي  الجريان  بتجمع  يتعلق  فيما 

رقم33( وبالتالي تاأثير ذلك على احتمالية حدوث الفي�سانات 

في حو�ض الت�سريف. واهم هذه المدلولات الهيدرولوجية من 

وجهة نظر الباحثة ما يلي:-

اأ- حالات التقو�ض التي توؤدي اإلى تجمع الجريان ال�سطحي 

الفي�سانات في  احتمالية حدوث  من  تزيد  وبالتالي  وتركزه، 

حو�ض الت�سريف هي:

1- عندما يكون هناك ا�ستواء في التقو�ض العمودي وتقعر 

في التقو�ض الاأفقي.

2- عندما يكون هناك تقعر في كلا النوعين من التقو�ض.

3- عندما يكون هناك تحدب في التقو�ض العمودي وتقعر 

في التقو�ض الاأفقي.

حوالي  مجتمعة  الثلاث  الحالات  هذه  ن�سب  �سكلت  وقد 

حو�ض  في  التقو�ض  حالات  ن�سب  مجموع  من   ٪  19.47

ت�سريف وادي ملكان.

ب- حالات التقو�ض التي توؤدي اإلى تفرق الجريان ال�سطحي 

وعدم تركزه، وبالتالي تقلل من احتمالية حدوث الفي�سانات 

في حو�ض الت�سريف هي:

1- عندما يكون هناك ا�ستواء في التقو�ض العمودي وتحدب 

في التقو�ض الاأفقي.

2- عندما يكون هناك تحدب في كلا النوعين من التقو�ض.

3- عندما يكون هناك تقعر في التقو�ض العمودي وتحدب 

في التقو�ض الاأفقي.

حوالي  مجتمعة  الثلاث  الحالات  هذه  ن�سب  �سكلت  وقد 

22.12 ٪ من مجموع ن�سب حالات التقو�ض في حو�ض وادي 

ملكان.

ج- حالات التقو�ض التي توؤدي اإلى توازي الجريان ال�سطحي 

تن�ساأ  التي  الفي�سانات  حدوث  احتمالية  من  تقلل  وبالتالي 

عادة من تركز الجريان وتجمعه هي:

1- عندما يكون هناك تحدب في التقو�ض العمودي وا�ستواء 

في التقو�ض الاأفقي.

2- عندما يكون هناك ا�ستواء في كلا النوعين من التقو�ض.

3- عندما يكون هناك تقعر في التقو�ض العمودي وا�ستواء 

في التقو�ض الاأفقي.

اأ / نوير م�سري ناعم الحربي نمذجة الخصائص التضاريسية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية 
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حوالي  مجتمعة  الثلاث  الحالات  هذه  ن�سب  �سكلت  وقد 

حو�ض  في  التقو�ض  حالات  ن�سب  مجموع  من   ٪  58.41

الت�سريف.

وبذلك نجد اأن حوالي 80 ٪ من حالات التقو�ض في حو�ض 

ت�سريف وادي ملكان، تدل على عدم تركز الجريان ال�سطحي 

الحو�ض،  في  الفي�سانات  حدوث  احتمالية  من  تقلل  وبتالي 

وبذلك فهي موؤيدة لباقي الح�سابات الجيومورفولوجية التي 

تدل جميعها على بعد حو�ض الت�سريف عن حدوث في�سانات 

كبيرة.  

ت�سريف  حو�ض  في  المنحدرات  اأ�سكال  درا�سة  خلال  ومن 

وادي ملكان، نجد اأن ن�سبة وجود الاأ�سكال المحدبة تفوق ن�سبة 

المنحدرات  اأ�سكال  بين  العلاقة  وبدرا�سة  المقعرة،  الاأ�سكال 

ان�سياب  طرق  اأن  نجد  وتركزها  ال�سطحية  المياه  وان�سياب 

اأ�سكال  لاختلاف  تبعاً  تختلف  المنحدرات  �سطح  على  المياه 

ففي  للمنحدر،  العام  ال�سكل  تعطي  والتي  الكنتور  خطوط 

حال خطوط الكنتور المقعرة  Concave )�سكل34(، تكون 

خطوط ان�سياب المياه متجمعة، اأي اأن المياه تتجمع في مجرى 

مائي محدد، وهنا تعظم كمية الروا�سب المنقولة. اأما في حال 

خطوط الكنتور المحدبة   Convex)�سكل 35 (، والتي تمثل 

الاأودية  بين  ما  ومناطق  البروز  مناطق  الاأر�ض  �سطح  على 

في  مركز  غير  يكون  ال�سطحية  المياه  ان�سياب  فان  النهرية، 

    �سكل رقم )32(. مثال على تتابع المقعرات والمحدبات في حو�ض وادي ملكان.

    الم�سدر: الباحثة.

المياه  تنقلها هذه  التي  الروا�سب  اأن كمية  مجرى معين، كما 

1979م،  العينين،  اأبو   ( مقعرة  كانت  لو  مما  اقل  تكون 

�ض360(. وبما اأن وادي ملكان تكثر به ن�سبة المحدبات فهذا 

حدوث  احتمالية  قلة  وبالتالي  المياه  تركز  عدم  على  دليل 

الفي�سانات وهذا ما يوؤكد نتيجة القيا�سات ال�سابقة حول هذا 

المو�سوع.

3-  تحليل قطاعات �سفوح المنحدرات:

    ال�سفح هو ذلك الجزء المنحدر من ال�سطح ما بين قمة 

تل اأو جبل حتى م�ستوى القاعدة ) ع�سل، 1985م، �ض291(. 

الدرا�سات  في  المو�سوعات  اأهم  احد  ال�سفوح  درا�سة  وتعد 

الجيومورفولوجية التي ت�ساهم في تكوين ال�سكل المورفولوجي 

لل�سطح، فهي تو�سح عمليات 

التطور التي تعر�ست لها جوانب الاأودية، و تظهر الاأهمية 

الجيومورفولوجية للمنحدرات بما تمثله من نظام انتقالي بين 

الفوا�سل المائية ) خطوط تق�سيم المياه( من اأعلى، والمجاري 

المائية من اأ�سفل. ووظيفياً من حيث كونها الحيز الذي ينتج 

وبالتالي  ال�سفحية،  والروا�سب  والمفتتات  ال�سخري  الحطام 

فوقه  تنتقل  الذي  والمعبر  الم�سدر  هي  المنحدرات  هذه  فان 

تلك المواد، وتتعر�ض المنحدرات اإلى اأنماط مختلفة ومتعددة 

ال�سخري  ال�سقوط  في  والمتمثلة  المواد،  تحرك  عمليات  من 

والانزلاقات ال�سخرية، وزحف التربة.
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�سكل رقم )34(. خطوط كنتور مقعرة وتجمع للجريان ال�سطحي في اأق�سى ال�سرق من الحو�ض.

الم�سدر: الباحثة.

�سكل رقم )35(. خطوط كنتور محدبة وتفرق للجريان ال�سطحي في و�سط الحو�ض .

الم�سدر: الباحثة.
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مع  فاعليتها  وتتعاظم  الجيومورفولوجية  العمليات  وت�ستد 

ت�سبح  بحيث  الحتية،  للحافات  والارتفاع  الانحدار  تزايد 

المواد  زحف  حركة  وتتم  ا�ستقرارية،  اقل  ال�سفحية  المواد 

الجاذبية  بفعل  اأ�سفلها  اإلى  المنحدرات  اأعالي  من  وتدفقها 

التربة  ت�سبع  ومدى  ال�سطح،  انحدار  طبيعة  واثر  الاأر�سية، 

بالمياه ) اأبو العينين، 1979م، �ض310(.

  وقد اختارت الباحثة مجموعة من القطاعات تمثل �سفوح 

الحافة ال�سمالية، و�سفوح الحافة الجنوبية، بالاإ�سافة ل�سفوح 

هذه  مجموع   )4( الجدول  ويو�سح  الرئي�ض،  المجرى  قناة 

القطاعات خم�سة  بلغ عدد هذه  واأطوالها، حيث  القطاعات 

بلغ  وقد  مجموعة  لكل  قطاعات  خم�سة  بمعدل  قطاعاً  ع�سر 

مجموع اأطوالها  23839.57 متر.

ويمكن درا�سة ال�سفوح من عدة جوانب وهي:

اأ- التوزيع التكراري لزوايا الانحدار: والهدف من التوزيع 

ال�سطح  بها  يمر  التي  التطورية  المرحلة  فهم  هو  التكراري 

بمراحل  يمر  ال�سطح  اأن  اإلى  ت�سير  الخفيفة  فالانحدارات 

فتدل  المتو�سطة  الانحدارات  اأما  تطوره،  مراحل  من  نهائية 

تو�سح  ال�سديدة  الانحدارات  بينما  انتقالية،  مرحلة  على 

تم  وقد  التطور.  من  مبكرة  بمرحلة  يمر  زال  ما  ال�سطح  اأن 

ومن  التكراري،  للتوزيع  جدول  وعمل  الانحدار  زوايا  ترتيب 

وادي  حو�ض  في  الانحدار  لزوايا  التكراري  المدرج  ر�سم  ثم 

36 (، وقد تميز توزيع زوايا انحدار ال�سفوح  ملكان ) �سكل 

في القطاعات المختارة من حو�ض وادي ملكان بالانت�سار في 

معظم الدرجات، فمن حيث التوزيع التكراري لدرجات ميل 

العددقطاع �سفوح
مجموع اأطوال 

القطاعات بالمتر

الن�سبة 

المئوية ٪

الحافة 

ال�سمالية
57516.2231.53

الحافة 

الجنوبية
58281.9234.74

قناة المجرى 

الرئي�ض
58041.4333.73

1523839.57100المجموع

الم�سدر: الباحثة.

جدول رقم )4( مجموع اأطوال قطاعات ال�سفوح.

�سكل رقم ) 36( المدرج التكراري لزوايا واأطوال �سفوح حو�ض وادي ملكان

المنحدرات في حو�ض وادي ملكان فانه يتبين من خلال جدول 

في  واأطوالها  ال�سفوح  ميل  درجات  يبين  والذي   ،)5( رقم 

الانحدار  درجات  اأن معظم  قطاعات مختارة من الحو�ض، 

والتي  الدنيا،  الانحدار  لدرجات  هي  الحو�ض  في  لل�سفوح 

من   ٪  39 ن�سبته  ما  اأي  درجات،   3 و  �سفر  بين  تنح�سر 

طبيعة  يعك�ض  مما  الحو�ض،  في  الانحدار  درجات  مختلف 

معظم الحو�ض الذي يت�سف بقلة الانحدار في اأجزائه الدنيا 

عموماً. 

ومما يدعم هذا القول اأن 61٪ من زوايا الميل لمنحدرات قد 

تراوحت درجات ميلها   ما بين ) 0 - 8ْ (، وهي التي تو�سف 

عادة باأنها تميز الاأرا�سي ذات الانحدارات الخفيفة، والتي 

ت�ساعد على التطوير �سواء للبيئات الح�سرية كمن�سات مدنية 

ونحوه اأو لبيئات زراعية.
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الم�سدر: الباحثة.

جدول رقم )5( درجات ميل ال�سفوح واأطوالها في حو�ض وادي ملكان.

اأ / نوير م�سري ناعم الحربي نمذجة الخصائص التضاريسية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية 
دراسة تطبيقية على وادي ملكان

الن�سبة المئويةالم�سافة الاأر�سية بالمترالتكرار   درجة الانحدار

0103554.5814.91

1192107.628.84

291550.586.53

3111769.397.42

43887.713.72

561000.884.19

651056.804.43

741075.374.51

89707.962.96

92383.201.61

103740.803.11

113906.703.83

121275.901.15

132250.371.05

141379.301.59

15101156.74.85

161141.500.59

172475.201.99

183792.613.32

191311.301.31

202350.001.46

221307.601.31

251488.202.04

2871122.604.71

2931020.004.27

301830.903.48

335195.800.82

12523839.57100المجموع
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للانحدار  المتكررة  الدرجات  من   ٪  15 اأن  الملفت  ومن 

في الحو�ض قد �سجلت قيمة �سفر. وذلك مفهوم في نماذج 

الارتفاعات الرقمية، اإذ اأن حجم الخلية هو 30 متر وبالتالي 

فان هناك م�ساحات خا�سة في مناطق القمم الم�ستوية والتي 

دقة  عن  المتجاورة  الخلايا  بين  الانحدار  درجة  فيها  تقل 

التمييز المكاني الراأ�سي للنموذج. 

تفوق  والتي  العالية  الانحدار  اأن درجات  اأي�سا  يت�سح  كما 

درجة ميلها 30ْ  لم تتجاوز 4 ٪ تقريباً من مجموع الدرجات 

اأعلى الحو�ض،  في الحو�ض. وهي لتلك الجروف القائمة في 

وتعد الاأرا�سي التي تزيد انحداراتها في الغالب عن 18ْ  اأنها 

مناطق رعوية في الدرجة الاأولى.

ويقدم جدول رقم )6( ملخ�ساً لجدول )5( وفقاً لت�سنيف 

جيومورفولوجية  اأ�س�ض  على  بناه  والذي  للمنحدرات  يونج 

بحتة، حيث يتبين من الجدول ما يلي:

بلغت  قد   )2  -  0( م�ستوية  ال�سبه  الانحدار  زوايا  اأن   -

ن�سبتها 23.57 ٪ من مجموع اأطوال الم�سافات المقا�سة، اأي ما 

5662.2 متر من المجموع الكلي لاأطوال الم�سافات  مجموعه 

الحافة  �سفوح  لقطاعات  متر   1349.01 منها  المقا�سة، 

�سفوح  لقطاعات  متر   1906.61 و  الوادي،  من  ال�سمالية 

جوانب  �سفوح  لقطاعات   2406.58 و  الجنوبية،  الحافة 

الوادي الرئي�ض.

- جاءت زوايا الانحدارات الخفيفة ) 2 - 5( بن�سبة اقل 

الم�سافات  اأطوال  مجموع  من   ٪  17.65 ن�سبتها  بلغت  حيث 

على  موزعة  متر   4207.68 اأطوال  بمجموع  وذلك  المقا�سة، 

الاأنواع الثلاثة للقطاعات، حيث بلغ مجموع اأطوال هذه الفئة 

في قطاعات �سفوح الحافة

فئات 

الانحدار
الن�سبة المئويةالم�سافة بالمتر

الزوايا 

الحدية 

الدنيا

الزوايا 

الحدية العليا

الزوايا 

ال�سائعة
نوع الانحدار

�سبه م�ستوي05662.223.75021 - 2

خفيف24207.6817.65253 - 5

متو�سط5422.2117.725108 - 10

فوق المتو�سط104326.4718.15101815 - 18

�سديد184392.3118.42183028- 30

�سديد جدا301026.74.31304533ً - 45

�سفوح  في  مجموعها  بلغ  بينما  متر،   1695.71 ال�سمالية 

الحافة الجنوبية 1465.76 متر، واأخيرا بلغ مجموع اأطوال 

هذه الفئة في قطاعات �سفوح جوانب الوادي الرئي�ض حوالي 

1046.21 متر.

ببعيدة   )10  -  5  ( المتو�سطة  الانحدارات  فئة  تكن  لم   -

اأطوال  17.72 ٪ من مجموع  ال�سابقة حيث بلغت  الفئة  عن 

حيث  متر.   4224.21 بلغ  بطول  وذلك  المقا�سة،  الم�سافات 

بينما  متر،   980.9 قدره  بما  ال�سمالية  الحافات  حظيت 

الفئة في الحافات الجنوبية حوالي  لهذه  الم�سافات  بلغ طول 

بلغ  فقد  الرئي�ض  الوادي  �سفوح جوانب  اأما  1305.83 متر، 

مجموع اأطوالها لهذه الفئة 1937.48 متر.

 )18  -  10  ( المتو�سطة  فوق  الانحدارات  �سكلت  وقد   -

المقا�سة،  للم�سافات  الكلي  المجموع  من   ٪  18.15 ن�سبته  ما 

حيث بلغ مجموع اأطوال الم�سافات المقا�سة لهذه الفئة حوالي 

الحافات  ل�سفوح  متر   1592.5 منها  متر.   4326.47

الجنوبية،  الحافات  ل�سفوح  متر  و1720.97  ال�سمالية، 

بلغ  والتي  الاأودية  قطاعات جوانب  ن�سيب  من  كان  والباقي 

حوالي 787.7 متر.

- اأما الانحدارات ال�سديدة ) 18 - 30( فقد بلغت ن�سبة 

في  المقا�سة  الم�سافات  اأطوال  جملة  من   ٪  18.42 اأطوالها 

منها  متراً،   4392.31 اأطوالها  مجموع  بلغ  وقد  الحو�ض، 

متر    2105.5 و  ال�سمالية،  الحافات  ل�سفوح  متر   1898.1

ل�سفوح الحافات الجنوبية، و 1443.91 متر ل�سفوح جوانب 

الوادي.

- اأما الانحدارات ال�سديدة جدا ) 30 - 45 ( فقد حظيت 

مجموع  من   ٪  4.31 ن�سبتها  تتجاوز  لم  حيث  الن�سب  باأقل 

الم�سدر: الباحثة.

جدول رقم )6(. التوزيع العام لزوايا الانحدار والزوايا ال�سائعة والحدية   في �سفوح حو�ض وادي ملكان.
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اأطوال الم�سافات المقا�سة في الحو�ض. وقد بلغ مجموع اأطوالها 

1026.7 متر، منها 830.9 متر ل�سفوح الحافات ال�سمالية، 

و195.8 متر ل�سفوح الحافات الجنوبية، في حين لم ت�ستمل 

قطاعات �سفوح جوانب الاأودية على اأي درجة من هذه الفئة.

ب- الزوايا ال�سائعة: وهي الزوايا الاأكثر تكراراً في منطقة 

معينة اأو على نوع معين من ال�سخور، اأو تحت ظروف مناخية 

خلال  من     ونجد   .)268 �ض  العقيل،2001م،   ( خا�سة 

اأكثر الزوايا �سيوعاً هي على  اأن  الجدول ال�سابق رقم )6(، 

النحو  التالي 1ْ ، 3ْ ، 8ْ ، 15ْ ، 28ْ ، 33ْ ، وذلك على التوالي 

لفئات الانحدار المختلفة ح�سب ت�سنيف يونج.

مدى  ت�سف  التي  الزوايا  تلك  وهي  الحدية:  الزوايا  ج- 

زوايا الانحدار الذي يوجد على اأ�سكال �سطح معينة اأو حيث 

ت�سود عمليات جيومورفولوجية معينة، اأو على كل ال�سفوح في 

ظل ظروف مناخية اأو �سخرية معينة، ويحتوي هذا المدى على 

زاوية حدية دنيا، وزاوية حدية عليا )القي�ساوي، 1991م، �ض 

الدنيا  الحدية  الزوايا   )6( رقم  الجدول  يبين  كما   .)187

تبنته  الذي  يونج  ت�سنيف  ح�سب  الانحدار  لفئات  والعليا 

الباحثة في هذه الدرا�سة. 

وتبين الاأ�سكال في ملحق )اأ(، مجموعة من نماذج قطاعات 

ال�سفوح في حو�ض وادي ملكان، حيث نتبين من خلال القطاع 

رقم )1( من قطاعات �سفوح الحافة ال�سمالية، والذي يقدم 

في  وتحديداً  الت�سريف  حو�ض  اأعالي  لمنحدرات  نموذجاً 

يمتد  حيث  �سيم،  وادي  حو�ض  من  الغربي  ال�سمال  منطقة 

هذا القطاع من ارتفاع 1550 متر فوق م�ستوى �سطح البحر، 

ويبداأ هذا القطاع بتحدب في اأعلاه ثم ي�سير بانحدار متو�سط 

حتى ي�سل اإلى ارتفاع 930متر، عندما يتكون مقعر يلي هذا 

المقعر يوجد تحدب وا�سح وهو اإما انه عبارة عن كتلة �سخرية 

�سلبة مقاومة للتعرية، اأو انه كتلة �سخرية منزلقة من اأعلى 

ي�ساعد  قد  مما  الروا�سب  اأعلاها  في  تجمعت  وقد  المنحدر، 

في زيادة حجمها مع الزمن، يلي هذا المحدب انحدار ب�سيط 

وتكون مقعر يمثل قدم المنحدر، ثم تحدب ب�سيط قبل طرف 

ال�سفحية  للروا�سب  نتيجة  التحدب  يكون هذا  وقد  المنحدر، 

من   )2( رقم  القطاع   يمثل  بينما  المنحدرات.  اأقدام  عند 

لمنحدرات  نموذجاً  اأي�سا،  ال�سمالية  الحافة  �سفوح  قطاعات 

ال�سفوح في الحو�ض الاأعلى عند وادي الحميدية، والذي نجد 

القمة،  بذلك  مكوناً  ال�سفح  اأعلى  ب�سيط في  بتحدب  بداأ  انه 

ال�سديد، كما  يليها ظهر المنحدر حيث نلاحظ الانحدار  ثم 

نجد اأن هناك تحدب طفيف في الو�سط، يليه انحدار �سديد 

وجود  التقعر  هذا  يلي  المنحدر،  اأ�سفل  وا�سح  مقعر  وتكون 

اأ�سفل  التحدب في  وهذا  المنحدر،  ب�سيط عند طرف  تحدب 

المنحدر قد يكون عبارة عن را�سب �سفحية تكونت عند اأقدام 

المنحدر، حيث ي�سكل هذا القطاع نموذجاً لمنحدرات ال�سفوح 

 Land Slides التي تن�ساأ عليها عمليات الانزلاق ال�سخري

حيث نجد اأن ال�سخور المنزلقة تبقى ملام�سة ل�سطح المنحدر 

اأثناء تحركها من اأعلى المنحدر اإلى اأ�سفله، وقد يعود ال�سبب 

ال�سقوق  انت�سار  اإلى  ال�سفح  هذا  على  العملية  هذه  وجود  في 

ال�سخور  �ساعد على تفكك  المنطقة مما  والفوا�سل في هذه 

وانزلاقها على �سطح المنحدر.

لل�سفوح  نموذجاً  يو�سح  والذي   )3( رقم  القطاع  اأما 

�سمال  تحديداً  الحو�ض  من  الاأو�سط  الجزء  في  ال�سمالية 

ال�سفح  لقطاع  تو�سيحي مميز  فهو نموذج  الم�سرفات،  وادي 

ظهر  يليها  المنحدر  اأعلى  في  قمة  من  يتكون  حيث  المثالي، 

المكونة  ال�سخرية  للمفتتات  الرئي�ض  الم�سدر  وهو  المنحدر 

لاأقدام المنحدرات، ويلي قدم المنحدر جزء مقعر طفيف يمثل 

طرف المنحدر. بينما يمثل القطاع رقم )4( نموذجاً لل�سفوح 

ال�سمالية من اأعلى الحو�ض بالقرب من منطقة م�سب وادي 

�سيم، والذي يت�سح من خلاله وجود تحدب وا�سح في اأعلى 

وهذا  ب�سيط،  انحدار  وجود  اإلى  اأدى  بدوره  وهذا  ال�سفح 

القطاع نموذج لتكون عملية زحف التربة اإذا توفرت المقومات 

�سفوح  قطاعات  من   )5( رقم  القطاع  اأما  لذلك.  اللازمة 

نموذجاً  يمثل  والذي  ملكان  وادي  لحو�ض  ال�سمالية  الحافة 

300 متر، حيث  اقل من  ارتفاع  و�سط الحو�ض عند  ل�سفوح 

م�سافة  على  تحدب  تكون  النموذج  هذا  خلال  من  نلاحظ 

375 متر وهذا الجزء من القطاع موؤهل لن�سوؤ عمليات زحف 

التربة، يلي هذا التحدب وجود مقعر ثم تحدب اآخر ب�سيط 

المنحدر،  قدم  باتجاه  طفيف  انحدار  ثم  المنحدر،  اأ�سفل  في 

ومنه اإلى طرف المنحدر عند ارتفاع اقل من 200 متر.

اأن  نجد  فاإننا  الجنوبية  الحافة  لقطاعات  بالن�سبة  اأما 

القطاع رقم )1(، والذي يمثل نموذجاً لل�سفوح الجنوبية في 

اأعلى الحو�ض عند وادي اإحليل احد روافد وادي دفاق، حيث 

يبداأ القطاع بتحدب طفيف في اأعلاه ويمتد بانحدار ب�سيط 

باتجاه الاأ�سفل حيث نلاحظ وجود محدبات طفيفة متعاقبة 

القطاع  يو�سح  بينما  واأ�سفله.  القطاع  و�سط  مع مقعرات في 

ل�سفوح  نموذجاً  الجنوبية  ال�سفوح  قطاعات  من   )2( رقم 

اأ / نوير م�سري ناعم الحربي نمذجة الخصائص التضاريسية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية 
دراسة تطبيقية على وادي ملكان
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المنحدرات الجنوبية في الجزء الاأو�سط من الحو�ض وتمثلها 

ال�سفوح الجنوبية لوادي جراب اأحد روافد وادي الريغا، حيث 

وا�سح  تقعر  يليه  الاأ�سفل  اإلى  �سديد  بانحدار  انه يمتد  نجد 

قطاعات  من   )3( رقم  القطاع  اأما  متر.   800 لم�سافة  يمتد 

لل�سفوح  نموذجاً  يمثل  والذي  الوادي  من  الجنوبية  الحافة 

الجنوبية في الجزء الاأعلى من حو�ض وادي دفاق، والذي بداأ 

ذلك  يلي  به،  الانحدار  قلة  على  �ساعد  مما  وا�سح  بتحدب 

قدم  عند  طفيف  تحدب  ثم  ال�سفح  اأ�سفل  في  مقعر  تكون 

المنحدر يليه امتداد لطرف المنحدر. بينما ي�سكل القطاع رقم 

لل�سفوح  �سفوح الحافة الجنوبية نموذجاً  )4( من قطاعات 

حيث  ملكان،  وادي  حو�ض  من  الاأو�سط  الجزء  في  الجنوبية 

نجد اأن القطاع بداأ بتحدب ب�سيط في اأعلاه ثم انحدار يمثل 

ظهر المنحدر، وفي اأ�سفله تحدب طفيف باتجاه قدم المنحدر 

تكونت عند  �سفحية  لروا�سب  مواد  ي�سكل  قد  التحدب  وهذا 

يمثل  كما  المنحدر.  لطرف  امتداد  ذلك  يلي  المنحدر،  قدم 

لوادي  الجنوبية  ال�سفوح  قطاعات  من   )5( رقم  القطاع 

ملكان، نموذجاً للمنحدرات الجنوبية في الحو�ض والذي يمتد 

في جنوب وادي ح�سافات في الجزء الاأدنى من حو�ض وادي 

ال�سفح  امتداد  النموذج  هذا  خلال  من  نجد  حيث  ملكان، 

ب�سكل  والمقعرات  المحبات  تعاقب  مع  م�ستقيم  �سبه  ب�سكل 

طفيف على طول القطاع.

الرئي�ض لوادي  بالن�سبة لقطاعات �سفوح قناة المجرى  اأما 

ملكان، فاإننا نجد اأن القطاع  رقم )1( والذي يمثل نموذجاً 

ل�سفوح قناة مجرى حو�ض وادي ح�سافات في الجزء الاأدنى 

من حو�ض ت�سريف وادي ملكان، اأن هناك ات�ساع في الم�سافة 

الارتفاع  ح�ساب  على  للقناة  الم�سكلين  ال�سفحين  قمتي  بيت 

اإلى  يعود  ال�سبب في ذلك  ولعل  185 متر،  يتجاوز  والذي لم 

كون هذا القطاع يمثل مناطق اأدنى حو�ض الت�سريف والتي 

ات�ساع  التحاتية، مما يعني  عادة ما تتميز بتقدم في دورتها 

قاع الوادي وقلة ارتفاع ال�سفوح المحيطة به، ونلاحظ وجود 

هذا  في  الدنيا  للرتب  مجاري  تعتبر  التي  المقعرات  بع�ض 

القطاع، كما نلاحظ ارتفاع �سفوح الحافة الجنوبية مقارنة 

 )2( رقم  القطاع  يمثل  بينما  ال�سمالية.  الحافة  ب�سفوح 

الحو�ض  من  الاأو�سط  الجزء  في  ال�سفوح  لقطاعات  نموذجاً 

الممتد  الم�سرفات،  وادي  �سفوح مجرى  والذي يمثل قطاعات 

هذا  خلال  من  نلاحظ  حيث  الرئي�ض،  الحو�ض  �سمال  في 

ب�سفوح  مقارنة  ال�سمالية  الحافة  �سفوح  ارتفاع  النموذج 

الحافة الجنوبية، كما نلاحظ تعاقب المقعرات اأ�سفل القطاع 

وهي دليل على وجود مجاري مائية قامت بتقطيع هذه المنطقة 

القطاع  ويمثل  هذا  مجاريها.  تعميق  وبالتالي  الحو�ض  من 

لوادي  الرئي�ض  المجرى  قناة  �سفوح  قطاعات  من   )3( رقم 

الاأو�سط من  ل�سفوح قناة المجرى في الجزء  ملكان، نموذجا 

وادي  قناة  �سفوح  والمتمثلة في  وادي ملكان،  حو�ض ت�سريف 

القطاع من  جراب، والذي نلاحظ من خلاله اقتراب �سكل 

الحرف U والذي عادة ما يمثل الاأحوا�ض في مرحلة الن�سج، 

على  ي�ساعد  ب�سكل  ال�سفوح  جوانب  انحدار  نلاحظ  كما 

انزلاق المفتتات ال�سخرية في هذه المنطقة من الحو�ض. اأما 

القطاع    رقم )4( والذي يمثل نموذجاً ل�سفوح قناة المجرى 

حيث  ملكان،  وادي  ت�سريف  حو�ض  من  الاأعلى  الجزء  في 

يمثل هذا القطاع �سفوح قناة وادي �سيم، والذي نلاحظ من 

V والذي عادة ما  خلاله اقتراب �سكل القطاع من الحرف 

ال�سباب،  مرحلة  في  الاأحوا�ض  قنوات  �سفوح  قطاعات  يمثل 

معدل  ارتفاع  مع  ال�سمالية  الحافة  ارتفاع  زيادة  نجد  كما 

 )5( رقم  القطاع  اأما  الجنوبية.  بالحافة  مقارنة  انحدارها 

نموذجاً  يو�سح  والذي  المجرى،  قناة  �سفوح  قطاعات  من 

حو�ض  من  الاأو�سط  الجزء  في  محر�ض  وادي  قناة  ل�سفوح 

وادي ملكان، فاإننا نلاحظ ات�ساع الم�سافة بين ال�سفحين، كما 

تت�سع كذلك الم�سافة عند اأقدام هذه ال�سفوح ممثلة بذلك قاع 

الوادي مما يعني تقدم هذا الحو�ض في دورته التحاتية.

الت�ساري�سية  للخ�سائ�ض  ال�سابق  العر�ض  خلال  ومن 

لحو�ض ت�سريف وادي ملكان، نجد اأن الحو�ض يمر بمرحلة 

ارتفاع  من  الرغم  على  التحاتية  دورته  مراحل  من  متقدمة 

في  ال�سبب  يرجع  قد  والتي  الت�سر�ض،  معاملات  بع�ض 

�سرق  اأق�سى  في  العالية  القمم  بع�ض  وجود  اإلى  ارتفاعها 

الحو�ض والتي ت�سكل ن�سبة �سئيلة جدا من م�ساحة الحو�ض 

الاإجمالية، حيث نجد اأن ن�سبة ت�سر�ض الحو�ض بلغت 32.79 

تعتبر  قيم  10.58، وهي  بلغت  الن�سبية  وت�ساري�سه  م/ كم، 

مرتفعة اإلى حد ما. ولعل ال�سبب كما ذكرنا �سابقاً هو وجود 

القيم  هذه  ارتفاع  على  �ساعدت  التي  الجبلية  القمم  بع�ض 

في  الوعورة  قيمة  اأن  علمنا  ما  اإذا  خا�سة  الت�ساري�سية، 

حو�ض وادي ملكان بلغت 1.52 بينما معدل وعورة الاأحوا�ض 

الجزئية بلغ 1.05، وهذا دليل على قلة وعورة �سطح الحو�ض 

المرتفعة  القيم  بع�ض  هناك  اأن  اإلا  عامة،  ب�سفة  الرئي�ض 

للوعورة والتي �سجلها حو�سي �سيم والريغا وهي على التوالي 
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في  والن�سطة  ال�سابة  الاأحوا�ض  من  وهما   ،4.88 و   6.18

منطقة المنابع.

ت�ساري�ض الحو�ض لم  اأرباع  ثلاثة  يقارب  ما  اأن  كما نجد 

اأجزاء  تقدم  على  دليل  وهذا  متر،   400 ارتفاعها  يتجاوز 

نجد  كما  التحاتية،  دورتها  في  الت�سريف  حو�ض  من  كبيرة 

اأن متو�سط ارتفاع الحو�ض بلغ 411 متر في الحو�ض الرئي�ض، 

بينما بلغ متو�سط انحداره 7.86 ْ درجة، اإلا اأن هذا المتو�سط 

لوادي  الجزئية  الاأحوا�ض  �سمن  لاآخر  حو�ض  من  يختلف 

ملكان، حيث �سجل وادي �سيم اأعلى معدل انحدار والذي بلغ 

بارتفاع معاملات  ات�سف  قد  14.91 درجة، وهذا الحو�ض 

ت�سر�سه و�سدة انحداره فهو من الاأحوا�ض التي تمر بمرحلة 

ال�سباب والن�ساط الحتى، بينما �سجل الحو�ض رقم 2 والذي 

يقع في اأدنى الوادي الرئي�ض اقل معدل انحدار 0.89 درجة.

ملكان  وادي  حو�ض  م�ساحة  من   ٪  55 اأن  الملاحظ  ومن 

تغطيها انحدارات خفيفة تتراوح ما بين 0 - 5 درجات، بينما 

�سكلت فئة الجروف ن�سبة �سئيلة جداً لم تتجاوز 0.04 ٪ من 

وادي  حو�ض  في  المنحدرات  اأ�سكال  حيث  من  اأما  الم�ساحة، 

المقعرات،  ن�سبة  تفوق  المحدبات  ن�سبة  اأن  نجد  فننا  ملكان 

�سعف  وبالتالي  ال�سطحية  المياه  تفرق  على  ي�ساعد  وذلك 

احتمالية حدوث الفي�سانات بالحو�ض. 

النتائج: 
قدمت هذه الدرا�سة نمذجة اآلية )حا�سوبية( للخ�سائ�ض 

نظم  قدرة  على  كمثال  ملكان  وادي  لحو�ض  الت�ساري�سية 

المعلومات الجغرافية في معالجة نماذج الارتفاعات الرقمية، 

المتغيرات  من  كبير  عدد  ح�ساب  في  اآلية  حلول  اإلى  للو�سول 

لمجموعة  البعد  الثلاثي  التمثيل  وفي  الت�سريف،  اأحوا�ض  في 

بتوظيف  وذلك  الت�سريف.  باأحوا�ض  المتعلقة  المتغيرات  من 

اجل  من  الجغرافية،  المعلومات  نظم  برامج  من  مجموعة 

ا�ستخلا�ض مجموعة  البرامج في  لهذه  تكامل وظيفي  اإيجاد 

الخا�سة  الجيومورفولوجية  والمتغيرات  الموؤ�سرات  من 

باأحوا�ض الت�سريف، وقد تمكنت هذه الدرا�سة من بناء هذا 

التكامل ب�سورة مر�سية للغاية، حيث اأمكن الربط بين تلك 

البرامج بحيث يكون كل منها مكملًا للاآخر.

على  وهي  النتائج  من  عدد  اإلى  الدرا�سة  تو�سلت  وقد 

النحو الاآتي:

1. تمكنت هذه الدرا�سة من بناء عدة نماذج جيومورفولوجية 

واأحوا�سه الجزئية من خلال  وادي ملكان  لحو�ض ت�سريف 

تلك البرامج، والتي عملت اأ�سا�سا على تحليل بيانات نماذج 

خلال  من  اأمكن  حيث  متراً.   30 بدقة  الرقمية  الارتفاعات 

في  تمحورت  والتي  النماذج،  ع�سرات،  على  الح�سول  ذلك 

الموؤ�سرات  المتعلقة بح�ساب  الريا�سية  النماذج  مجملها حول 

بالاإ�سافة  الت�سريف،  لاأحوا�ض  المورفومترية  والمعاملات 

المو�سحة  البانورامية  والمقاطع  الاأبعاد  ثلاثية  النماذج  اإلى 

للعديد من العمليات الجيومورفولوجية التي تن�ساأ في اأحوا�ض 

البيانية  النماذج  من  مجموعة  على  زيادة  هذا  الت�سريف، 

الخا�سة بتو�سيح العديد من العلاقات المتبادلة بين المتغيرات 

المختلفة في منطقة حو�ض الت�سريف. ومن هنا يمكن القول 

التعامل  فائقة في  المعلومات الجغرافية ذات قدرة  باأن نظم 

اأو  البعد  الثلاثية  التحليلات  وتطبيق  المتعددة  البيانات  مع 

التحليلات المكانية عليها، ومن ثم ح�ساب ع�سرات المتغيرات 

على اأ�سا�ض وحدة الخلية. مما يقدم تف�سيلًا اأكثر دقة لحالة 

تركز  والتي  التقليدية  الطرق  عن  عو�ساً  المائية،  الاأحوا�ض 

وعلى  العدد  قليلة  قيم  المتغيرات على  لكثير من  في ح�سابها 

اأ�سا�ض وحدة الحو�ض ككل، مما ينتج عنه تعميمات قد تكون 

غير دقيقة.

2. وقد �ساعد توفر بيانات نماذج الارتفاعات الرقمية بدقة 

تمييز 30 متراً على نمذجة  العديد من الموؤ�سرات والمعاملات 

الجغرافية  المعلومات  نظم  تعمل  حيث   ، الجيومورفولوجية 

على تحليل دقيق لهذه البرامج واإعطاء ملخ�سات لكل عملية 

لنموذج  المكونة  الخلايا  مجمل  من  ح�سابها  اأ�سا�ض  على 

ملكان  وادي  لحو�ض  عددها  يبلغ  والتي  الرقمي،  الارتفاع 

للغاية  بالغة   دقة  هناك  اأن  نجد  وبذلك   خلية،   1459060

نظم  با�ستخدام  الجيومورفولوجية  الموؤ�سرات  ح�ساب  في 

الرقمية.  الارتفاعات  المعلومات الجغرافية في تحليل نماذج 

نجد  الانجاز  في  وال�سرعة  الدقة  هذه  على  ب�سيطة  وكاأمثلة 

لنموذج  تحليلها  خلال  ومن  الجغرافية  المعلومات  نظم  اأن 

م�سافة  معدل  يذكر  يكاد  لا  زمن  في  تقدم  الرقمي  الارتفاع 

التدفق على المنحدارات، والتي يحتاج     الباحث في الطرق 

التقليدية اإلى وقت طويل جداً لتتبع جميع م�سارات الجريان    

ال�سطحي، من خطوط تق�سيم المياه اإلى قناة المجرى وح�ساب 

اإعطاء  لها  يمكن  كما  العام.  معدلها  واإيجاد  الم�سافات  تلك 

المعدل العام لانحدار ال�سطح في منطقة الدرا�سة عن طريق 

المرور على جميع تلك الخلايا وح�ساب معدل انحدارها، ومن 
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ثم اإعطاء معدل عام للمنطقة مما يعطي دقة بالغة في هذه 

النتيجة.

قاعدة  بناء  الجغرافية  المعلومات  نظم  خلال   من  تم   .3

ملكان  وادي  ت�سريف  لحو�ض  وفعلية  �سلبة  معلومات 

البحتة في  الاآلية  النمذجة  واأحوا�سه الجزئية، اعتماداً على 

نموذج  تحليل  من  واأ�سكالها،  متغيراتها  جميع  ا�ستخلا�ض 

الارتفاع الرقمي  DEM. وقد اأمكن من خلال ذلك التعرف 

على العديد من خ�سائ�ض حو�ض ت�سريف وادي ملكان والتي 

يمكن اإجمالها في النقاط الاآتية:

1- تبين من خلال درا�سة الخ�سائ�ض الت�ساري�سية لحو�ض 

وادي ملكان اأن الحو�ض ذو ت�سر�ض �سديد خا�سة في حو�سه 

الاأعلى، وذلك يعود اإلى البنية الجيولوجية التي �ساعدت على 

والوعورة في هذا  والت�سر�ض  الانحدار  �سديدة  �سفوح  تكوين 

اأعالي  الجزء من الحو�ض، وقد تمثلت هذه الخ�سائ�ض في 

الحو�ض  ات�سف  بينما  الريغا،  وادي  و  �سيم  وادي  حو�ض 

اإلى  منه  الاأدنى  الجزء  ومال  بالاعتدال  الاأو�سط  جزئه  في 

الانب�ساط والهوادة في الت�ساري�ض.

2- ات�سح من خلال تحليل انحدارات الحو�ض واتجاهاتها 

اأن 55 ٪ من م�ساحة الحو�ض تمثلها انحدارات خفيفة ما بين 

ن�سبة  ال�سديدة  بينما مثلت فئة الانحدارات  5 درجات،   - 0

�سئيلة جداً لم تتجاوز 0.04 ٪ من م�ساحة الحو�ض، اأما فيما 

يتعلق باتجاه المنحدرات فقد كانت الفئة ال�سائدة هي الاتجاه 

الغربي وال�سمال الغربي والجنوب الغربي.

اأحوا�سه  وبع�ض  ملكان  لوادي  الطولي  القطاع  اظهر   -3

مع  القطاع  اأجزاء  معظم  في  وا�سح  تقعر  وجود  الجزئية 

العر�سية  القطاعات  اأظهرت  بينما  اأعلاه.  تحدب ب�سيط في 

لوادي ملكان وجود تباين ت�ساري�سي بين اأعلى وو�سط واأدنى 

الحو�ض، حيث تمثلت الانحدارات ال�سديدة في اأعلى الحو�ض 

حيث بداأ القطاع متقارب الجوانب مع �سدة انحدارها، بينما 

الانحدار،  وانخفا�ض معدلات  بالات�ساع  الاأو�سط  القطاع  بداأ 

مع  جانبيه  وانفراد  ت�سر�سه  بقلة  الاأدنى  القطاع  تميز  فيما 

انخفا�ض معدلات انحداره.

وادي ملكان  التقو�ض في حو�ض  تبين من خلال تحليل   -4

ي�ساعد  بدوره  وهذا  المقعرات  اإلى  المحدبات  ن�سبة  زيادة 

على تفرق الجريان ال�سطحي وبالتالي يوؤدي اإلى قلة حدوث 

الفي�سانات وهذا ما يوؤكد النتائج ال�سابقة.
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ملحق ) أ (
قطاعات السفوح

1 - قطاعات سفوح الحافة الشمالية
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2 - قطاعات سفوح الحافة الجنوبية
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3 - قطاعات سفوح قناة المجرى الرئيس



المجلد الثامن )1( مارس ٢٠١٦ 136137



المجلد الثامن )1( مارس ٢٠١٦ 136137

قائمة المراجع
أولًا: المراجع العربية:

اأ�سول   ،)1979( اأحمد  �سيد  ح�سن  العينين،  اأبو   -1

ل�سطح  الت�ساري�سية  الاأ�سكال  درا�سة   : الجيومورفولوجيا 

الاأر�ض ، موؤ�س�سة الثقافة الجامعية ، الاإ�سكندرية.

نواب  معراج   ، ومرزا  �سعيد  محمد  البارودي،   -2

المورفومترية  والخ�سائ�ض  المورفولوجية  ال�سمات   ،)2005(

والهيدرولوجية لاأودية الحرم المكي ، مجلة جامعة اأم القرى 

للعلوم التربوية والاجتماعية والاإن�سانية ، عدد خا�ض بمنا�سبة 

اختيار مكة المكرمة عا�سمة للثقافة الاإ�سلامية.

3 - البقور، �سوزان نائل �سالح )1999(، جيومورفولوجية 

مقدمة  من�سورة  غير  ماج�ستير  ح�سبان،ر�سالة  وادي  حو�ض 

لق�سم الجغرافيا، كلية الدرا�سات العليا، الجامعة الاأردنية.
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