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وتسخيرها في تنمية  -والهيدرولوجية لحوض وادي المسيد بليبيا  الخصائص المورفومترية
  الموارد المائية

 2عبدالمنعم عبدالسلام البركي  1عصام عبدالسلام عبدالله

 المقدمة 
لما لها من دور كبير في تحديد الموازنة المائية  ؛أهمية بالغة عند دراسة الموارد المائية التصريفلدراسة أحواض 

كما أن دراسة الفيضانات  ،هاالتي توفرها تلك الأحواض وتخطيط المياهستعمالات اوالطاقة التخزينية للسدود، وإدارة 
متداد لها داخل الحوض )حسن سلامه، االأحواض وشبكاتها إلى أقصى  تلك دراسة يتطلبوكيفية التعامل معها 

2013.) 
ويقصد بمصطلح مورفومتري عملية التحليل الرقمي للبيانات المستخلصة من الخرائط لأشكال سطح الأرض 

ولكن هذا المصطلح تطور ليشمل كل البيانات المجمعة من مصادر أخرى ( 2003)عواد موسى،  ،المختلفة
فالدراسة  على هذا الأساس، وصور الأقمار الصناعية. ،كالقياسات المورفومترية الحقلية والصور الجوية

وعلى الرغم من  ،المورفومترية تعد أحد الأسس المهمة في الدراسة الجيومورفولوجية التي تعالج أشكال سطح الأرض
ما يبذل من أن هذا النوع من الدراسة يتطلب بذل الكثير من الجهد والوقت لجمع البيانات المورفومترية فإنها تستحق 

تسهل عملية و ا الوصف الدقيق لأشكال سطح الأرض، أنها الوسيلة الوحيدة التي تعطين جهد لعدة أسباب؛ منها
من خلالها مكن الباحث من الزيارة الميدانية وكذلك يمكن المقارنة بين أشكال سطح الأرض وبخاصة عندما لا يت

يمكن ، كما علاقات بين المتغيرات المختلفة لأشكال سطح الأرض وبين العمليات الجيومورفولوجية تقييم
كدراسة العلاقة بين مورفومترية  ،استخدامها في عمليات التنبؤ باعتبارها من الجوانب التطبيقية لهذا النوع من الدراسة

 ،)عبد الحميد كليوجم الفيضان وذروته بدقة حوض التصريف والمنحنى المائي للفيضان الذي يُعين في تحديد ح
1988.) 
تعد دراسة التحليل المورفومتري لأحواض وشبكات التصريف من الوسائل المهمة في إبراز العوامل المؤثرة كما 

وتفسير أشكال السطح المرتبطة بها، وبشيء  ،في تشكيلها، والتعرف على المراحل الجيومورفولوجية التي مرت بها
ى الدراسة المورفومترية للحوض المائي بتمييز الشكل الهندسي للحوض وحساب العلاقة المتبادلة بين ن  ع  تُ  من الدقة

مثل نوع الصخر  ؛عتبار مجموعة العوامل الأخرى المؤثرةمع الأخذ في الا ،مساحة الحوض وأبعاده المختلفة
  .(2003)فتحي أبو راضي، ونظامه والظروف المناخية 

                                        
 جامعة المرقب –كلية الآداب والعلوم قصر الأخيار  –قسم الجغرافيا   1
 جامعة الزيتونة –كلية العلوم  –قسم علوم الأرض  2 
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( Arc Gis) برامج التصريف في المنطقة على ةالاعتماد في تحليل خصائص حوض وشبكوفي هذه الدراسة تم 
 .(م30×30)بدقة  (DEM) رتفاعات رقميةاالذي أنتج نماذج  ه( وتحليلAster Gdemستخدام نموذج )اب

 ،: تقع منطقة الدراسة "حوض وادي المسيد" على الحافة الجبلية من الجزء الشرقي لجبل نفوسة الدراسةمنطقة 
حيث تبدأ روافده العليا من مناطق الدخيلة ودوغة والتلة بمنطقة ترهونة ويتجه شمالًا حتى يصل إلى ساحل البحر 

 ( .1كم( شكل )35المتوسط ماراً إلى الغرب من مركز مدينة القره بوللي بطول بلغ )

 
 . منطقة الدراسة1شكل 

  :الخصائص المساحية وأبعاد الحوض : أولا 
لمةا لهةا مةن علاقةة وثيقةة بنظةام  ،تعد دراسة مساحة حوض التصريف ذات أهميةة كبيةرة  مساحة الحوض: .1

كمةا تةؤثر المسةاحة  ،وبالتةالي كميةة التصةريف وحجةم الرواسةب ،فيما يتعلق بأعداد المجاري وأطوالهةا الشبكة وخصوصا
 .  (1988 ،)عبد الحميد كليو على الكثافة التصريفية بصورة سلبية

 المسيد وادي حوض وأبعاد المساحية الخصائص( 1) جدول                

مساحة الحوض  اسم الحوض 
 2كم

في بلدية 
 2ترهونة كم

في بلدية القره 
 2بوللي كم

 الطول
 كم

متوسط العرض 
 كم

 المحيط
 كم

 115.54 8.18 35.01 174.51 111.23 285.74 المسيد
وذلك  ،السابق يتضح أن منطقة الدراسة )حوض وادي المسيد( ذات مساحة ليست بالكبيرة الجدولمن خلال  

راجع إلى حداثة عمره إذا ما قورن بأحواض أخرى مجاورة له من ناحية الجنوب مثل حوض وادي كعام على سبيل 
ومن  ،( على اعتبار انحسار البحر من الجنوب نحو الشمال هذا من ناحية2كم 2534الذي تبلغ مساحته ) ،المثال

إضافةً إلى  ،واتساعه ناحية الجنوب أمام امتداد وادي المسيدناحية أخرى فإن بروز الحافة الجبلية أوجد حداً تكتونياً 
حيث يبدأ الساحل الليبي في الاتجاه جنوب شرق بالانتقال من طرابلس  ،اقتراب خط الساحل من النطاق الجبلي 

وقد منعت الصخور الصلبة التي تتكشف على طول حافة النطاق الجبلي مجاري وادي المسيد ذات  إلى مصراتة.
 الرتب الدنيا من زيادة معدلات النحت التراجعي باتجاه الجنوب ومن زيادة أطوالها. 
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تةةم حسةاب متوسةةط عةةرض الحةوض المةةائي عةةن طريةق قسةةمة مسةةاحة الحةةوض  متوسططع عططرض الحططوض: .2
 على طوله.

يعةةد محةةيط الحةةوض المةةائي مةةن أهةةم العناصةةر التةةي تةةدخل فةةي العديةةد مةةن المعةةاملات  محططيع الحططوض: .3
والمعةةادلات المورفومتريةةة التةةي يةةتم الاسةةتدلال بهةةا فةةي توضةةيح ملامةةح الأحةةواض، ويةةتم قياسةةه بتتبةةع خطةةو  

 تقسيم المياه التي تفصل الحوض المائي عن الأحواض المجاورة له. 
 التصريف: الخصائص الشكلية لحوض ثانياا 

تعطي دراسة شكل الحوض دلالات تتعلق بالعمليات الجيومورفولوجية التي أسهمت في تشكيله وتطوره 
وهى التي أعطت للحوض صورته الراهنة. وقد تعددت المعاملات المورفومترية التي تقارن أشكال  ،التحاتي

د الأحواض ومساحاتها )فتحي أبو وتعتمد هذه المعاملات في حسابها على أبعا ،الأحواض بالأشكال الهندسية
حيث  ،عملية الجريان وخصائصها المختلفة فيكما يعد شكل الحوض أحد العوامل التي تؤثر  ،(2003راضي، 
وزمن التصرف لأي قطرة مطر منذ سقوطها على سطح الحوض وحتى وصولها إلى  ،كمية الجريان فيتؤثر 

فيما يأتي دراسة مورفومترية للخصائص الشكلية لحوض (. و 1999 ،المجرى الرئيس وحتى المصب )أحمد صالح
  .وادي المسيد

 نسبة الستدارة:  -1
يصف هذا المعامل شكل الحوض المائي من حيث تشابهه أو عدم تشابهه بالدائرة أو الشكل الدائري؛ بمعنى 

قيم التي تقترب ومساحة دائرة محيطها يساوي محيط الحوض، وتشير ال ،أنه يدرس العلاقة بين مساحة الحوض
في حين يشير انخفاض القيمة الناتجة واقترابها من الصفر  ،من الواحد الصحيح أن شكل الحوض يشبه الدائرة

أطوال المجاري المائية وبخاصة في الرتب الدنيا  فيإلى عدم انتظام وتعرج خط تقسيم المياه بالحوض مما يؤثر 
وقد تم الاعتماد على  ،(. وتستخدم لحسابها عدة معادلات1982 ،مةحسن سلا)التي تقع عند منطقة تقسيم المياه 

 (.Miller, 1953)لمعادلة الآتية  ا
 مربع محيع الحوض /مساحة الحوض  Xط  4

 

 وبناء على هذه المعادلة يمكن وصف شكل الحوض كما يأتي: 
  المسيد وادي لحوض الشكلية الخصائص( 2) جدول

 الحوض
 المعامل

 المسيد

 0.27 الاستدارة
 0.54 الاستطالة

 0.23 معامل الشكل
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الجدول السابق يتضح أن حوض وادي المسيد بعيد كل البعد عن الشكل الدائري بل يميل إلى الاستطالة من خلال 
هذه الوعورة أوجدت مجموعة من الأودية قريبة من بعضها  ،وهذا راجع إلى وعورة المنطقة الجبلية التي ينبع منها ،أكثر

كم( في 10اً متقاربة حتى إن عرضها لا يتجاوز )تفصل فيما بينها خطو  تقسيم المياه تكاد تكون متوازية وأيض
المتوسط وهذا مؤشر واضح على وعورة الحافة الجبلية التي ينبع منها الوادي وشدة انحدار سطحها وارتفاع معدل 

 التصريف المائي.
 نسبة الستطالة -2

لآتية وتوضح المعادلة ا ،الشكل المستطيل أو القريب منه الحوضوهي نوع من القياس يوضح مدى اتخاذ 
 (.1988 ،الحوض )عبد الحميد كليوكيفية حساب استطالة 

 طول الحوض /= قطر دائرة مساوية لمساحة الحوض 
( والذى من 2وبتطبيق هذه المعادلة على حوض وادي المسيد تم التوصل إلى النتائج الموضحة في الجدول ) 

وهذا ، يتبين أن حوض منطقة الدراسة يرتفع فيه مؤشر الاستطالة بشكل واضح مقارنة بنسبة الاستدارةخلاله 
حيث لا تزال مجاريه تعمل على  ،بدوره مؤشر على أن هذا الحوض يمر بمراحل تعد مبكرة من دورته التحاتية

ن نقا  التغيير، ومجاريها تأخذ شكل ما يفسر وجود الكثير م ،عرضهاوقلة النحت الجانبي لزيادة  ،زيادة أطوالها
كما أن خطو  تقسيم المياه تعطيها أشكالًا ضيقة في منابعها مقارنة  ،( وبخاصة في روافدها العليا(Vحرف 

 بالأحواض المائلة للاستدارة بشكل عام. 
عواصف وتجدر الإشارة إلى أن للأحواض مستطيلة الشكل تأثيراً على كمية الجريان المائي؛ ففي حالة ال

المنابع لا يكون للتصريف المائي قمة حادة؛ بل يكون جرياناً معتدلًا بعيداً عن  مناطقالمطرية الغزيرة في 
بالإضافة إلى تأخر وصول الفيضان إلى بيئة المصب بسبب طول المسافة وتناقص المياه الجارية  ،الفجائية

 نتيجة لزيادة معدلات التسرب والتبخر. 
 معامل الشكل -1

 ،)عبدالحميد كليو المعامل مؤشرا يعطي فكرة عن مدى تناسق الشكل العام لأجزاء الحوض المختلفةيعد هذا 
ة بين مساحة الحوض وطوله؛ بحيث تكون العلاقة عكسية قوية كلما كان الناتج كما يوضح العلاق ،(1988

يصل أو يقترب من الواحد الصحيح  دل ذلك على الانتظام في شكل الحوض واقترابه من الشكل المربع، أما في 
ريبًا من ويأخذ شكلًا ق ،حالة انخفاض قيمة الناتج إلى أقل من ذلك فإن الحوض يكون شديد التعرج في محيطه

 ،Gregory(. ولاستخراج قيم هذا المعامل تم استخدام المعادلة التي أوردها 2010)سعد الدراجي، شكل المثلث 
and Walling، 1979)على أن: ( والتي تنص 

 مربع طول الحوض / 2مساحة الحوض كممعامل الشكل = 
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حيةث يتضةح أن حةوض وادي المسةيد  ،(2الجةدول )وعلى أساس هذا المعامل تم التوصل إلى النتائج المبينة في 
 بعيد عن الشكل المندمج وهذه إشارة ضمنية على حداثته وأنه مازال في مراحل مبكرة من دورته التحاتية. 

 الخصائص التضاريسية لحوض التصريف: :ثالثاا 
عوامةل التعريةة  قةوة بالخصائص التضاريسية هو شكل تضاريس الحوض وحجمها والتي في مجملهةا تعكةسمقصود ال

فاد مةةن دراسةةتها فةةي معرفةةة الكثيةةر عةةن الحةةوض؛ مثةةل سةةتو  ،والمناخيةةة والتكتونيةةةالليثولوجيةةة  ونشةةاطها والاختلافةةات
وتحديةد المرحلةة العمريةة للةدورة الجيومورفولوجيةة، إضةافة إلةى تفسةير الخصةائص الحوضةية الأخةرى  ،عوامل النشةأة

تنةةةةاول الخصةةةةائص التضاريسةةةةية  وسةةةةيتم ،(2003ى، وبخاصةةةةة المسةةةةاحة وخصةةةةائص الشةةةةبكة المائيةةةةة )عةةةةواد موسةةةة
 بالتفصيل فيما يأتي:

 التضاريس القصوى: -1
سوب في الحوض؛ وتحسب بطرح أدنى نقطة في الحوض عبارة عن وصف مباشر للفرق بين أعلى وأدنى من

وعلى أساسه  ،فهي تعطي دلالات مبدئية عن مدى التغير في الارتفاع والانخفاض وبالتالي ،من أعلى نقطة
ومن ثم  ،تحسب بعض المعاملات والخصائص التضاريسية الأخرى، حيث تعد أولى مراحل التحليل التضاريسي

 ( يوضح بعض الخصائص التضاريسية للحوض المدروس.3والجدول ) ،تأتي بقية التحليلات الأخرى 
  المدروس للحوض التضاريسية الخصائص( 3) جدول

 قيمة الوعورة التكامل الهبسومتري  التضاريس النسبية التضرس/كم نسبة التضاريس القصوى م سم الحوضا

 0.63 55 4.46 14.71 515 المسيد

ارتباطاً طردياً مع كميات المواد المنجرفة؛ بمعنى ومن المعلوم أن التضاريس القصوى للأحواض المائية ترتبط      
(. وهذه العلاقة القوية ناتجة 2003)عواد موسى، أنه بزيادة التضاريس القصوى تزداد قوة المياه الجارية وأخطار السيول 

أدنى وأقصى ارتفاعين في الحوض، وتزداد الخطورة مع صغر مساحة  عن الانحدار الناتج بدوره عن فرق الارتفاع بين
صفر وأعلى ارتفاع في مناطق  كم تقريباً وأنه يصب في البحر عند ارتفاع285الحوض تبلغ  مساحةالحوض. وبما أن 
سلباً  م فأن هذا يعكس وعورة السطح لاسيما في النطاق الجبلي من الحوض الأمر الذي ينعكس515الرتب الدنيا بلغ 

 على عمليات حصاد المياه نتيجة قوة التيار الآتي في مجاريه.  
 نسبة التضرس -2

نحدار سطح الحوض، على أساس قياس العلاقة بين التضاريس ايعكس هذا العامل بشكل مباشر درجة 
)حسن القصوى وطول الحوض، وترتفع قيمة هذا المعدل بزيادة الفارق بين أعلى وأدنى منسوب وصغر المساحة، 

نسبة التضرس مؤشرا جيدا يمكن استخدامه في بيان العمليات الجيومورفولوجية في  وتعد (2004 ،سلامة
أن  (14.71المعادلة )ويتضح من خلال نتيجة  (1988 ،كليو)عبد الحميد  المعادلة حسب منتو  ،الأحواض

 نحدار سطحه لاسيما في مجاريه ذات الرتب الدنيا حيث النطاق الجبلي الوعر.االحوض يعاني من 
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 أقصى طول للحوض / نسبة التضرس = الفرق بين أعلى وأدنى نقطة في الحوض
 التضاريس النسبية: -3

يعالج هذا المعامل العلاقة بين التضاريس وطول المحيط )خط تقسيم المياه(، وما هي إلا صورة أخرى من 
إلا أن الأخير يحسب التضاريس إلى طول الحوض، في حين تدرس التضاريس النسبية  ،صور نسبة التضرس

خط تقسيم المياه والتضاريس  وعليه فإن نتائج المعامل تعكس العلاقة المباشرة بينالتضاريس مع طول المحيط؛ 
 .( ،Melton، 1957)القصوى وتحسب من المعادلة الآتية 

 طول خع تقسيم المياه /التضاريس النسبية 
ويُلاحظ أن قيمة التضاريس النسبية  ،تقل التضاريس النسبية وهذا يعني أنه كلما زاد طول محيط الحوض

( وذلك انعكاس مباشر لصغر المساحة التي بلغت 4.46كانت مرتفعة في حوض وادي المسيد؛ حيث بلغت )
ن التضاريس النسبية ما هي إلا أخلاصة القول  كم(.115.54( وقصر طول المحيط الذى بلغ )2كم285.74)

 ومساحات الأحواض.نتيجة مباشرة لقيم أطوال خطو  تقسيم المياه 
 التكامل الهبسومتري: -4

يعد من الوسائل أو المعاملات التي تصف الفترة الزمنية المقطوعة من الدورة التحاتية للأحواض التصريفية 
 تم الاعتماد على المعادلة الآتية لحساب معامل التكامل الهبسومتري: وقد ،(1984محمد تراب، )

 X  100التضاريس القصوى  / الحوضالتكامل الهبسومتري = مساحة 
وتشير زيادة قيم التكامل الهبسومتري على كبر المساحة  ،(100وتتكامل قيمة هذا المعامل من )صفر إلى 

للكثافة التصريفية الكبيرة مع انخفاض قيم تضاريسها الحوضية، مما يدل على تقدم عمر  نتيجةالحوضية 
الحوض؛ بمعنى أنه تتناسب قيم التكامل الهبسومتري طردياً مع الفترة التي قطعها الحوض في دورته التحاتية 

 ( 3وباستخدام المعادلة "سالفة الذكر" تم التوصل إلى النتائج المبينة في الجدول ) .(2003)فتحي أبو راضي، 
من خةلال نتيجةة المعادلةة يتضةح أن الحةوض مةازال فةي مرحلةة الطفولةة لاسةيما فةي النطةاق الجبلةي حيةث الملامةح 

ولا يمكةن إغفةال  ،ه الجيومورفولوجية التي تدل على ذلك مثل نقا  التغيير والبةر  الغاطسةة  وضةيق المجةرى وعمقة
أن هنا  أجزاء تتجلى فيها الملامح الخاصة بمرحلتي الشةباب والشةيخوخة فةي الرتةب العليةا فةي نطةاق السةهل حتةى 

 .المصب عند البحر المتوسط
 قيمة الوعورة: -5

 ،يتميز هذا المعامل بأنه يصور العلاقة بين أكثر من متغيرين من متغيرات الحوض؛ أي إنه "علاقة مركبة"
  الحوض وطوله وتضاريسه، وقد تم استخراج قيمة الوعورة باستخدام المعادلة الآتية: مساحةفهو يعالج العلاقة بين 

 (Strahler، 1958) .... /1000كثافة التصريف  Xقيمة الوعورة = تضاريس الحوض
  المائية على حساب المساحة.وترتفع قيمة الوعورة عند زيادة التضرس الحوضي إلى جانب زيادة أطوال المجاري 
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 :التصريف ةالخصائص المورفومترية لشبك :رابعاا
والظروف  ،تعد شبكة التصريف المائي أو النهري المحصلة النهائية لارتبا  نوع الصخر ونظامه من جهة

المناخية السائدة من جهة أخرى، فمن المعروف أن شكل شبكة التصريف النهري يتوقف على نفاذية الصخر 
إلى جانب طبيعة الانحدار الأصلي لسطح الأرض، وأثر حركات التصدع  ،ودرجة صلابته تجانسهومدى 

ديد نشا  مجاريه، بالإضافة إلى العام لشكل التصريف المائي وتجوحركات الرفع التكتونية في تعديل المظهر 
وتشمل دراسة التحليل  .(2003درجة التطور الجيومورفولوجي لحوض التصريف نفسه )فتحي أبو راضي، 

 المائي ما يأتي:المورفومتري لشبكة التصريف 

 رتب المجاري المائية وأعدادها: -1
من أُولى الخطوات التحليلية لشبكات التصريف المائي الإحاطة بكل روافد النهر الرئيس بغض النظر عن  

ومن ثم يتم تصنيفها  ،والتي تظهر في هيئة شبكة تتوالى فيها نقا  الالتقاء بين هذه المجاري  ،الحجم والاتجاه
نَّف على هيئة م كل رتبة لها خصائصها  ،جموعات )رتب(حسب موقعها من الشبكة ومن الوادي الرئيس لِتُص 

وعادة ما تكون هذه  ،المجرى الرئيس( ،الموقع بالنسبة للحوض ،الطول ،تميزها عن غيرها من حيث )الحجمالتي 
وتزداد حجماً وطولًا وتقل عدداً بالاتجاه من الأطراف  ،الرتب صغيرة الحجم وقصيرة وكثيرة العدد في الرتب الدنيا

وكثيرة تمثل الرتبة الأولى، وتلتقي الأخيرة لتكون مجاري الرتبة ، حيث تبدأ بمجارٍ صغيرة إلى الوادي الرئيس
)خلف الدليمي، الثانية، والتي بدورها تلتقي لتكون مجاري الرتبة الثالثة وهكذا، فتقل عدداً وتزداد سعةً من سابقتها 

يبها، وفي هذه الدراسة تم الاعتماد على ومعروف أن هنا  طرقًا مختلفة لتصنيف الرتب النهرية وترت (، 2012
 (.4)تب في الحوض المائي المدروس جدول ( لتمثيل وترتيب الر Strahler 1952تصنيف )ستريلر 

 ( رتب المجاري ونسبها في حوض التصريف 4)جدول

 الوادي
 الرتبة
 الأولى

 النسبة
 الرتبة
 الثانية

 النسبة
 الرتبة
 الثالثة

 النسبة
 الرتبة
 الرابعة

 النسبة
 الرتبة
 الخامسة

 النسبة

 0.42 1 0.84 2 3.36 8 15.13 36 80.25 191 المسيد

من خلال الشكل والجدول السابقين يُلاحظ أن الرتب المائية تختلف من رتبةٍ إلى أخرى ، حيث كانت الرتبة   
%( من مجموع 80.25تحواذاً على عدد المجاري؛ إذ تراوحت نسب مجاري هذه الرتبة بين )اس الأكثرالأولى هي 

أما إذا انتقلنا إلى الرتبة  ،( مجراً فقط191أعداد المجاري لشبكة حوض وادي )المسيد( بالرغم من أن عددها بلغ )
الثانية فإن هذه النسبة سوف تقل وبشكل كبير وتقل بشكل واضح أيضاً في بقية الرتب عن الرتبتين الأولى 

  .الأخيرة( غير كبير…… ويلاحظ أن الفارق بينها )الرتب الثالثة والرابعة  ،والثانية
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 نسبة التفرع "التشعب": -2
عدد المجاري التابعة لأي رتبة إلى عدد المجاري التابعة للرتبة تعرف نسبة التفرع أو التشعب بأنها النسبة بين  

( بأنه عند دراسة أحواض نهرية مختلفة ولكنها  Strahler.1954ولقد أوضح ستريلر) ،الأعلى منها مباشرةً 
فإن نسبة التفرع بين رتب مجاريها تظل  ،اخيةالبنية والتركيب الجيولوجي وكذلك الظروف المن حيثتتشابه من 

( 5-3وغالبًا ما تتراوح نسبة التفرع في معظم الأحواض النهرية العادية بين ) ،شبه ثابتة من حوض إلى آخر
 (.2( والشكل )5ل إلى النتائج المبينة في الجدول )وعليه فقد تم التوص ،(1988،)عبد الحميد كليو

 المسيد وادي لحوض التشعب نسبة( 5) جدول
 نسبة التشعب عدد المجاري  الرتبة الحوض

سيد
الم

 

1 191  

2 36 5.31 
3 8 4.5 
4 2 4 
5 1 2 

 
 ( رتب المجاري في الشبكة المائية2الشكل )

وبالتالي فإنه من المؤكد أن الجريان  ،أنه لا توجد معدلات تشعب عالية في الحوض المدروس يتضحمما سبق 
وتقل هذه الظاهرة  ،السيلي سيتأثر بهذه المعدلات؛ حيث سيتركز الفيضان في المجرى الرئيس وفي زمن قصير

 كلما زادت معدلات التشعب.
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 أطوال المجاري المائية:  -3
، المائيةالأحواض الجيومورفولوجية والجيولوجية وكذلك المناخية الصورة العامة لشبكاتها  ظروفتعكس  

وتكون خصائص هذه الشبكات مختلفةً من حوضٍ إلى آخر حسب اختلافات الظروف الحوضية المذكورة، ولعل 
ة التي تكون انعكاساً من العناصر التي تتأثر بجيومورفولوجية الحوض وجيولوجيته ومناخه أطوال المجاري المائي

 مباشراً لتلك الظروف.
وما يفرضه هذا  ،وتختلف أطوال المجاري المائية في الحوض الواحد وذلك حسب اختلاف الرتبة التي تتبعها 

الاختلاف من موقع بالنسبة للوادي الرئيس وبالنسبة لتضاريس الحوض، فتكون المجاري كثيفةً وقصيرةً في الرتب 
والذي عادة ما يكون هو الأطول على الإطلاق داخل  ، وتزداد طولًا بالاتجاه نحو الوادي الرئيسوتقل عدداً  ،الدنيا

 (.6حوض التصريف جدول)
 ( رتب المجاري وأطوالها في حوض وادي المسيد.6جدول )                  

 المسيد

 الرتبة
 المجاري عدد 
 الرتبة في

قل طول مجرى أ
 )م( الرتبة في

قصى طول أ
 الرتبة فيمجرى 

 )م(

 فيمتوسط الطول 
 )م( الواحدة الرتبة

 المجاري طوال أمجموع 
 )م( الرتبة في المائية

1 191 46.20 4410.88 905.48 172947.25 
2 36 66.87 12101.71 2683.94 96621.73 
3 8 965.79 11273.80 4094.74 32757.94 
4 2 8650.73 33383.34 21017.03 42034.07 
5 1 4378.32 4378.32 4378.32 4378.32 

 : المائية تكرار المجاري  -4
بها عدد المجاري التي توجد في حوض معين مقسومًا على مساحة هذا الحوض. ويمكن الحصول  ويقصد 

 ( :(Horton، 1945الآتية لهورتون عليها بالمعادلة 
 (1988،)عبد الحميد كليو مساحة الحوض .... / مجموع أعداد المجاري في الحوض= 

 

 (.7الآتية جدول )وباستخدام هذه المعادلة يمكن الوصول إلى النتائج 
 المسيد وادي حوض في المجاري  تكرار( 7)جدول             

 تكرار المجاري  عدد المجاري  2المساحة كم الحوض 

 0.83 238 285.74 المسيد
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وهذه القيمة  ،(2مجرى/ كم1من خلال الجدول السابق يتضح أنه لم يصل التكرار النهري في الحوض )

حيث كانت معدلات الرشح كبيرة خاصة  ،مدى مسامية التربة السطحية وتفككها في بطون الأودية تعكسالصغيرة 
 الأمر الذى انعكس على قيم تكرار المجاري بالرغم من صغر مساحته . ،في النطاق السهلي من الحوض

 معدل النسيج الطبوغرافي "نسبة التقطع": -5
ويقصد به عدد المجاري المائية والمسافات التي تفصل بينها. ويعطي النسيج الطبوغرافي صورة واضحة عن 

والمرحلة  ،مدى نمو الشبكة المائية في الحوض، إضافة إلى أنه يعبر عن مدى تقطعه بالمجاري المائية
على مُناخ الحوض؛  الطبوغرافيالنسيج ويتوقف معدل  ،في دورته التحاتيةالتي وصل إليها  الجيومورفولوجية

(. وقد 2003 ،والتضاريس )عواد موسى ،ومقدار التسرب ،ونوع التربة ،والنبات الطبيعي ،وبخاصة الأمطار
 صُنِ ف ت النتائج التي توضحها قيمة معدل النسيج الطبوغرافي "بشكل عام" في ثلاث فئات؛ هي:

 (.10وتزيد فيها قيمة الناتج عن ) ،ذات نسيج ناعمأحواض  -1

 (.10 – 4وتتراوح فيها قيمة الناتج بين ) ،أحواض ذات نسيج متوسط -2

 (.4وتقل فيها قيمة معدل النسيج عن ) ،أحواض ذات نسيج خشن -3
في  ،إلا أن الأخير يأخذ في الاعتبار عدد المجاري بالنسبة للمساحة ،وهو يشبه تماماً معامل تكرار المجاري 

النسيج الطبوغرافي بعدد المجاري بالنسبة لطول المحيط. وعلى أية حال فإنه يمكن الحصول  معدلحين يُعنى 
 (:Smith.1950على نسبة التقطع بالمعادلة الآتية لسميث) 

 محيع الحوض / ري في الحوضمجموع أعداد المجامعدل النسيج الطبوغرافي = 
 ( .8وباستخدام هذه المعادلة تم التوصل إلى النتائج المبينة في الجدول )

 المدروس الحوض في الطبوغرافي النسيج معدل( 8)جدول
 النسيج الطبوغرافي طول المحيط/كم عدد المجاري  الحوض

 2.06 115.54 238 المسيد

 كثافة التصريف: -6
وهذا ينبع من كونها مؤشرًا جيدًا لمدى  ،التصريف أهم الخصائص الطبوغرافية لأحواض التصريفتعد كثافة  

بالإضافة إلى ذلك فإنه يمكن عدها  ،تعرض أسطح الأحواض لعمليات النحت والتقطيع بواسطة المجاري المائية
نوع التربة والغطاء النباتي البنية ومدى ضعف أو صلابة التكوينات الصخرية ودرجة نفاذيتها و  لظروفانعكاسًا 

كما أنه نظرًا لأن كثافة التصريف ترتبط بأطوال المجاري فإن لها علاقة وثيقة بحجم  ،والظروف المناخية السائدة
 (1988،)عبد الحميد كليو التصريف وكمية الرواسب للأحواض النهرية :

  2كم مساحة الحوض /في الحوض  كثافة التصريف = مجموع أطوال المجاري المائية

2022  .5 روافد المعرفة. ع. 



 الخصائص المورفومترية والهيدرولوجية لحوض وادي المس يد                                   

 36 

 

 .( 9وباستخدام هذه المعادلة تم التوصل إلى النتائج المبينة في الجدول)
 ( كثافة التصريف في في حوض وادي المسيد 9جدول )           

مجموع أطوال  2كم   المساحة الحوض الرئيس
 مجاريه/كم

 كثافة التصريف
 2كم/ كم

الحوض 
 2المساحة كم الداخلي

مجموع أطوال 
 مجاريه/كم

كثافة 
التصريف 
 2كم/ كم

 1.14 127 111.23 دوغة 1.22 349 285.74 المسيد

  :خصائص شبكة التصريف وتأثيرها على الجريان السيلي -7

إن الأحواض التي تضم عدداً كبيراً من المجاري تعد ذات كفاءةٍ عاليةٍ في عملية نقل الجريان ولا سيما مع  
( وتعد مجاري 1989،المائي )أحمد صالحوهذا يعني زيادة كفاءة الانسياب السطحي  ،تدهور النبات الطبيعي

عن الرتبة الثانية  الأولى الرتبةالجافة. إذ تزداد أعداد المجاري في  وشبهمنطقة الدراسة نموذجاً للأحواض الجافة 
وبالتالي فإن مياه الأمطار التي سيتلقاها الحوض ستجد بيئةً جيومورفولوجيةً مناسبةً للجريان  ،بشكل كبير
حيث  الجريان من خلال علاقته بشكل حوض التصريف؛كما أن لمعدل التفرع علاقةً واضحةً بعمليات  ،السطحي

وبالتالي يزداد نصيب  ،يقل في الأحواض المستطيلة والتي تتميز بتأخر عمليات الجريان وتكوين قمة الجريان
 (.1999 ،ويحدث العكس في الأحواض المائلة للاستدارة )أحمد صالح ،الفواقد عن طريق التبخر والتسرب

الجريان النهري الذي يمكن أن ينشأ عن  ترتبط أهمية معرفة الرتب وأعدادها في صياغة مقياس تقريبي لكمية 
 ،حيث يزداد الجريان المائي مع زيادة أعداد المجاري المائية في الرتب النهرية )فتحي أبوراضي ،التصريفشبكة 
لمعدل التفرع أو التشعب؛ وبالتالي فإن  ةوميدانياً على مستوى منطقة الدراسة فإنه لا توجد معدلات عالي ،(2003

 ،حيث سيتركز الجريان في المجرى الرئيسي وفي زمن قصير نسبياً  ،لاتالجريان السطحي سيتأثر بهذه المعد
 وتقل هذه الظاهرة كلما زادت معدلات التشعب.
أحد نواتجه؛ حيث إن  في الوقت الذي يعد ،قمة الجريان السطحي فيأما تكرار المجاري فإن له تأثيراً مباشراً 

في معدلات الجريان في  انخفاضاً وبالتالي فإن هذا العامل يعكس  ،النهري منطقة الدراسة تتميز بقلة التكرار 
 منطقة الدراسة مع إهمال العوامل الأخرى المؤثرة .

وبشكل عةام فةإن للشةبكة المائيةة للأحةواض فةي أي إقلةيم مةن العةالم تةأثيراتٍ مباشةرة وغيةر مباشةرة يصةعب التنبةؤ 
وتعةةد الشةةبكة المائيةةة "عمومةةاً" هةةي الصةةورة النهائيةةة  ،أو تحسسةةها وبخاصةةة فةةي ظةةل التةةداخل الكبيةةر فيمةةا بينهةةا بهةةا

 رة فيه. لنشا  عوامل الجريان السطحي بقدر ما هي أحد العوامل المؤث
ا  الخصائص الهيدرولوجية لحوض وادي المسيد: :خامسا

 ،تختلف أحواض التصريف بتباين خصائصها الهيدرولوجية بناء على الاختلاف في البنية والتركيب الجيولوجي
 ،إضافةً إلى التباين في العناصر المناخية بينها ،وأنواع التربة التي تغطيها السطحوكذلك اختلاف درجات انحدار 

والتذبذب الحاصل في كل عنصر في الحوض نفسه؛ فمثلًا يتأثر التسرب والجريان السطحي بشدة المطر واتجاه 
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كما أن لبعض الخصائص المورفومترية تأثيراً واضحاً على هيدرولوجية  ،العاصفة وكذلك كميات المياه الهاطلة
 ،ؤثر أعداد المجاري ورتبها ونسبة التفرع وكثافة التصريف على معدلات الجريان السطحيالأحواض؛ حيث ت

فكلما زادت أعداد المجاري في حوض التصريف زادت كفاءة شبكته في نقل الجريان السطحي وما به من حمولة 
ل دراسة عالقة أو مجرورة. ويمكن معرفة أهم الخصائص الهيدرولوجية لحوض التصريف المدروس من خلا

 العناصر الآتية:
وهةةو مةةن أهةةم العناصةةر الهيدرولوجيةةة المةةؤثرة علةةى حجةةم الميةةاه المتسةةربة والجريةةان السةةطحي؛  زمططن التبططاط : -1

 لكونه يحدد مقدار ما يتسرب في طبقات التربة خلال زمن معين.
يزداد هذا الوقت بقلة الانحدار ويعرف زمن التباطؤ بأنه الوقت الفاصل بين بداية التساقط وبداية الجريان السيلي، و 
إضافةً إلى بعض العوامل  ،ومسامية التربة العالية والصخور المتشققة والأسطح كثيفة الغطاء النباتي والعكس صحيح

إلخ. ولمعرفة زمن التباطؤ تم الاعتماد على المعادلة … وزمن هطوله  ،وطبيعة المطر ،الأخرى؛ مثل درجة الحرارة
 .(1989 ،)أحمد صالح الآتية:

مساحة الحوض∗𝟎.𝟑) 1.6زمن التباط  = 

متوسط انحدار الحوض∗ كثافة التصريف√
) 

 ( 10وبتطبيق المعادلة السابقة تم التوصل إلى النتائج المبينة في جدول )
 المسيد وادي حوض في التباطؤ زمن( 10) جدول

 الحوض 
مساحة الحوض 

 2كم
متوسط انحدار 

 الحوض
 زمن التباطؤ بالدقيقة كثافة التصريف

 1.83 1.22 67.98 258.74 المسيد
 زمن تصرف الحوض: -2 
هو الزمن اللازم للحوض لكي يصرف المياه الجارية على سطحه )مياه الأمطار( من أي جزء على الحوض   

حتى وصولها المصب. وهذا العنصر له تأثير مباشر على إمكانية حصاد مياه الأمطار من خلال تأثيره على زمن 
مما يؤثر سلباً على  ،ياه أكثر قوة واندفاعاً قصيراً كانت الم الزمن؛ فكلما كان المصبعند تجمع المياه في نقطة معينة 

 ،المنشآت المعنية بحصاد مياه السيول في ذلك الحوض، ومع زيادة زمن تصرف الحوض تزداد فرص التسرب والتبخر
مما يقلل من خطورتها  ،وكذلك فإن وصول المياه من نقطة معينة من الحوض إلى المصب يأخذ الطابع التدريجي

ويقاس زمن التصرف من خلال المعادلة الآتية:  ،وتزداد فرص استيعاب معظمها في المنشآت المقامة لذلك ،نسبياً 
 .(2005)هاني مشاضي،

زمن تصرف الحوض بالساعة = 
(𝟎.𝟑𝟎𝟓∗طول المجرى  الرئيس كم) 𝟏.𝟏𝟓

𝟕𝟕𝟎𝟎(𝟎.𝟑𝟎𝟓∗التضاريس الحوضية )𝟎.𝟑𝟖
  

  
 (11هذه المعادلة تم التوصل إلى النتائج المبينة في جدول ) تطبيقومن خلال 
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 المسيد وادي حوض في التصرف( زمن 11) جدول    

 زمن تصرف الحوض بالساعة تضاريس الحوض القصوى م طول المجرى الرئيس كم الحوض
 1.09 515 4.38 المسيد

الميةةاه  إخةراجأي أنةةه سةريع جةداً فةةي  ،سةاعة( 1.09ضةح الجةدول السةةابق أن وادي المسةيد يحتةاج مةةن الةزمن )يو 
 وهذا بدوره يعكس مدى قوة السيول وسرعتها على سطح هذا الحوض.  ،من أقصى منابعه إلى أدنى مصبه

وبالتالي يقل فيها زمن  ،تشير هذه القيمة إلى زيادة الانحدار في الأحواض الصغرى  داخل المنطقة المدروسة
وبالتالي يتمكن الحوض من تصريف ما به من مياه جارية  ،ناهيك عن قلة طول المجرى الرئيس فيها ،التصرف

في زمن أقل، وجدير بالذكر أن هذه القيم تفرض آليات وأساليب معينة في مجال حصاد مياه السيول؛ حيث إنه 
 ،وذات قدرةٍ تدميريةٍ عاليةٍ  تصرف الحوض تشكلت السيول بسرعة وكانت قويةً  زمنكلما قل زمن التباطؤ وكذلك 

الأمر الذي يجب أخذه بعين الاعتبار عند اختيار آليات حصاد مياه السيول حسب ظروف الحوض 
وكذلك حسب ظروف كل جزء من  ،وتحديد مواقعها حسب ظروف الحوض الجيومورفولوجية ،الهيدرولوجية

إلى آخر حسب الاختلافات في انحدارها فأحياناً تختلف آليات الحصاد في الحوض الواحد من جزء  ،الحوض
 ومساحاتها وكثافتها التصريفية.

 التسرب -3
وفي كثير من الأحيان نجد أن جزءاً كبيراً من مياه الأمطار  ،يعد التسرب من أهم العناصر في الدورة المائية

وعليه نجد أن التكهن بكمية  ،ويكون معدل حركة المياه محدوداً بقيود معينة ،خلالها ويتحر يدخل إلى التربة 
أحد الأهداف في كثير من التطبيقات الهيدرولوجية وأحد المشكلات الرئيسة التي تواجهها التسرب خلال التربة 

 (.1989 ،)محمود السلاوي 
ول الماء في التربة تحت الظروف يجب التفريق بين كل من )معدل أو سرعة التسرب( ويقصد بذلك سرعة دخ

)وطاقة التسرب( التي تعبر عن أقصى معدل لهذه السرعة؛ فإذا كان معدل الهطول أقل من طاقة الرشح  ،السائدة
لكن عندما تنخفض طاقة التسرب إلى معدل أقل من معدل الهطول  ،يحدث جريان سطحي فلنللتربة  الابتدائية

ويجب الإشارة إلى أن هنا  مجموعة من العوامل لها تأثيرها على معدل  ،فمن الممكن حدوث الجريان السطحي
 ( .3التسرب خلال التربة شكل )
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 ( مخطط العوامل المؤثرة في التسرب3)شكل 

 التربة حبيباتوتجمع  ،بالإضافة إلى بعض العوامل المؤثرة الأخرى مثل )انضغا  التربة بسبب الهطول 
كما أن زيادة أعداد الحيوانات في  ،والهواء المحبوس في مسام التربة( ،ودرجة الحرارة ،الدقيقة في مسام التربة

المناطق ذات الغطاء النباتي الفقير ووقع أقدامها على الأرض باستمرار يؤدي إلى تفكك التربة وزيادة نعومة 
ومن ثم زيادة معدل  ،وبالتالي انخفاض طاقة التسرب ،يدمر نسيجها ويسد "إلى حد كبير" مسامهامما  ،حبيباتها

الإشارة إلى أن معدلات الرشح أو التسرب تتأثر "بشكل  وتبقى ،(1985 ،ميد كليوالجريان السطحي )عبد الح
 ثم ،ساعة(/3م0.0158) الجيرية التكوينات في يمكن ما أعلى الرشح يكون  حيث ،مباشر" بنوع صخور السطح

 الطينية والتكوينات التربة في يمكن ما وأقل ،ساعة(/3م0.0080 -0.0120) الرملية والتكوينات التربة
  ،ساعة(/3م0.0020)

كميات الجريان السطحي بشكل كبير وإن الأخير  فيخلاصة القول: إن كل من التسرب والتبخر لا يؤثران 
ستجد  لكونهاكما أن كميات المياه المتسربة لا تعد من الفواقد  ،يستحوذ على القدر الأكبر من كمية التساقط

أو لتغذية المياه الجوفية إذا واصلت عملية التسرب  ،ذا كانت على هيئة رطوبة تربةطريقها إلى تغذية النباتات إ
الحالتين فإنها ذات فائدة ولا يمكن عدها من الفواقد إلا في حالة حساب أو تقدير معدلات  كلتاوفي  ،إلى أسفل
 استثماره .لكونه من العوامل المؤثرة على الجريان السطحي وإمكانية تقديره و  ،السطحي الجريان
ويقصد به كمية المياه المتسربة خلال التربة أثناء زمن التباطؤ بالمتر  التسرب خلال زمن التباط : -1

ولكن بمعدلات كبيرة ما تلبث أن تنخفض  ،المكعب، وهذه الكمية تتسرب خلال فترة زمنية قصيرة )عدة دقائق(
وفي ذات  ،وعندها يبدأ السريان السطحي للماء ،تدريجياً حتى يصبح التساقط أكبر من قدرة التربة الامتصاصية

 ينتهي زمن التباطؤ. اللحظة
 .(2005)هاني مشاضي، ولاستخراج كمية التسرب خلال زمن التباطؤ تم استخدام المعادلة الآتية:

 مقدار التسرب خلال زمن التباط  = م*ز*ث 
= مقةةدار ثابةةت يعبةةر عةةن نةةوع الصةةخر ث،    = زمةةن تصةةرف الحةةوضز  ، = مسةةاحة الحةةوضم  : حيةةث إن
سةةةةةةةاعة للصةةةةةةةخور الرمليةةةةةةةة، /3م 0.0120 – 0.0080للصةةةةةةةخور الجيريةةةةةةةة، سةةةةةةةاعة /3م0.0158)الأصةةةةةةةلي 
 (.2005ساعة للتربة الطينية( )أسامة حسين،/3م 0.0020
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 ( 12ومن خلال المعادلة السابقة تم التوصل إلى النتائج المبينة في جدول ) 

 ( كميات التسرب خلال زمن التباطؤ 12جدول )

 3التسرب خلال زمن التباطؤ /م زمن التصرف/ساعة 2المساحة/ كم الحوض
 4 1.09 258.74 المسيد

والمقصود "هنا" القيم التي يستقر عندها التسرب ويظل ثابتاً بعد انتهاء وقت التباطؤ  قيم التسرب الثابتة: -2
ويمكن الوصول إلى قيم التسرب الثابتة من خلال  ،حتى انتهاء العاصفة المطرية والوقت القصير الذي يليها

 (.2005)هاني مشاضي، المعادلة الآتية:
 زمن التباط  –زمن تصرف الحوض ×  2مساحة الحوض كم× لتكوينات الجيولوجية ساعة = معدل التسرب ل/3قيم التسرب الثابتة م

 (.13وبناء على هذه المعادلة تم التوصل إلى النتائج المبينة في الجدول )
 ( كميات التسرب والمجموع الكلي للتسرب 13جدول )

 2المساحة/ كم الحوض
زمن 

التصرف/ 
 ساعة

زمن 
التباطؤ/ 
 دقيقة

قيم التسرب 
الثابتة 

 ساعة/3م

التسرب خلال 
زمن التباطؤ 

 دقيقة/3م

قيم التسرب 
خلال زمن 
 التصرف

 ساعة/3م

مجموع 
 3/م التسرب

 7 3 4 2 1.83 1.09 285.74 المسيد

إلا أن الفارق الوحيد  ،إلى حد بعيد يكاد يكون التطابق بين قيم التسرب الثابتة وقيم التسرب خلال زمن التباطؤ
في حين أن قيم التسرب خلال زمن التباطؤ  ،هو أن قيم التسرب الثابتة تحسب على مدى زمن تصرف الحوض

ويمكن استنتاج أن  ،يكون خلال الدقائق التي تمثل زمن التباطؤ والتي تسبق الجريان السطحي وتكَّون السيول
وتكون العلاقة بينهما  ،ة التربة على الرشح خلال ساعة واحدةالتسرب خلال زمن التباطؤ يكون قريباً من مقدر 

وبالتالي  ،فكلما قل زمن التباطؤ قلت بالضرورة كمية التسرب المبدئي الناتجة عن قلة نفاذية التربة ،قويةً جداً 
ة المسامية ويحدث العكس في حال الترب ،حتماً ستكون القيم الثابتة للتسرب قليلة نتيجة لنوع التربة المشار إليه

 وبالنتيجة تزداد قيم التسرب الثابتة كنتيجة لنوع التربة أيضاً. ،فيزداد وقت التباطؤ
وهذا الأمر يجعل من  ،وإجمالًا يمكن القول: إن كميات التسرب قليلة جداً مما يزيد من احتمالية حدوث السيول

حصادها حاجة ملحة للتقليل من خطرها من جهة، وزيادة تسرب المياه وتغذية المياه الجوفية واستخدامها في شتى 
  المجالات من جهة أخرى.

حجم التبخر خلال زمن تصرف الحوض:  -4   

 ،أما حجم التبخر خلال زمن تصرف الحوض فيمكن التوصل إليه بمعلومية قيم التبخر خلال العاصفة نفسها 
الإجمالي السنوي  التبخرفإنه يمكن معرفة حجم  ،وزمن تصرف الأحواض ،الممطرة الأياموإذا عُلم متوسط عدد 

 ( .14من الأحواض كلها خلال زمن تصرف الحوض؛ وذلك كما في جدول )
  الحوض تصرف زمن خلال السنوي  التبخر مجموع( 14) لجدو 

 3مجموع التبخر السنوي خلال زمن تصرف الحوض/ م الحوض الرئيس
 3 المسيد
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أكبر من تأثير التسرب بالرغم من أن  ،خلال الجدول يمكن القول: إن للتبخر تأثير على حجم الجريان من
إلا أن وتيرة زيادة التبخر يبدو أنها أسرع من زيادة التسرب ولا سيما  ،زمن تصرف الحوض زيادةكليهما يزداد مع 

 مع وجود التربة الطينية الخالية من الغطاء النباتي.
 صافي الجريان: -5

بطرح حجم  ة؛ وذلككميات الفواقد عن طريق التبخر والتسرب يمكن معرفة حجم السيول المتوقع حساببعد  
ر والتسرب من حجم المياه المتوقع سقوطها على أحواض المنطقة سنوياً جدول التبخ طريقالمياه المفقودة عن 

(15) . 
 سنة/3مالجريان(  صافي) المتوقعة السيول مياه حجم( 15) جدول

 3مصافي الجريان  3محجم التسرب الكلي  3محجم التبخر  الأحواض الرئيسة
 80685.23 7 3 المسيد

ا  امكانية حصاد مياه السيول في منطقة الدراسة:  :سادسا
 وشبهمن المعروف أن السيول الجارفة الفجائية التي تتميز بها الأودية الجافة في المناطق الصحراوية  

من أهم  ،الصحراوية من ناحية؛ وكذلك ندرة الموارد المائية السطحية في مثل تلك المناطق من ناحيةٍ أخرى 
وتعد استراتيجية حصاد مياه  ،عمليات التنمية؛ لما لها من آثار تدميرية على البيئة المحيطةالمشكلات التي تعوق 

السيول من الأمور البالغة الأهمية لاسيما في منطقة الدراسة لكونها تعالج كلتا المشكلتين في آن واحد )مخاطر 
ت المناسبة حسب البيئة الجيومورفولوجية والجفاف(؛ بما توفره من مياه يتم تجميعها في الوسائل والآليا –السيول 

وبالتالي يمكن القول بأن سياسة حصاد مياه السيول تعد خطوة جادة على طريق  ،للمكان أو الموقع المستهدف
حل الكثير من المشكلات البيئية والاجتماعية والاقتصادية. ومن الأمور التي توفرها سياسة حصاد السيول 

التقليل من مخاطر السيول ،  دعم الموارد المائيةأولا والأهم هو  مع البشري بما يأتي:وآلياتها أنها ستدعم المجت
، توفير فرص العملوكذلك  دعم الزراعة والإنتاج الزراعي والرعوي والصناعي،  تغذية المياه الجوفية،  والجفاف

الإمكان حصاد مياه السيول كما أن إمكانية حصاد مياه السيول تتمحور في عدة نقا  أساسية إذا توفرت كان ب
 في المكان المستهدف؛ وهي: 

كمية أمطار كافية لإحداث السيول: وهذا العنصر بالذات يتوفر في منطقة الدراسة؛ إذ تتلقى أمطاراً  -1
مع العلم بأنه يمكن حصاد مياه السيول في مناطق لا تتجاوز  ،ملم/السنة( 260سنوية بلغ معدلها )

 ملم/سنة( . 150أمطارها )

جيومورفولوجية في منطقة الدراسة بحيث تعطي فرصًا البيئة الجيومورفولوجية المناسبة: تتنوع البيئة ال -2
مناسبةً لحصاد مياه السيول مع اختلاف الآليات المستخدمة حسب الوضع الجيومورفولوجي للمجاري 

 المائية.
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وذلك  ،الإمكانيات المادية: والتي بدورها لن تكون عقبة أمام إمكانية حصاد مياه السيول في المنطقة -3
أن الآليات المقترحة لا تتطلب و و  لإمكانيات المادية متوفرة في البلاد بشكل عاملسببين؛ هما: أن ا

 أموالًا طائلة لإنشائها أو صيانتها ولا سيما إذا وزعت على عدة سنوات مالية.

الإرادة الإدارية: وتعد حجر زاوية في إمكانيات حصاد مياه السيول لكونها "حال توفرها" من الأمور التي  -4
 تذلل الصعوبات الأخرى.قد 

 الآليات المقترحة لحصاد مياه السيول:  :سابعاا 
والتي تتلقى قدراً كافياً  ،حصاد مياه السيول من الأساليب التي تسهل استمرار الحياه في المناطق شبه الجافة 

البيئات الجافة وشبه  تقطن"بشكل عام" لدى الشعوب التي  توجدحصاد مياه السيول  فثقافةمن الأمطار سنوياً؛ 
 ولكنها تختلف باختلاف الظروف البيئية المسيطرة على تلك الشعوب. ،الجافة

إلا أن  ،وتتميز منطقة الدراسة بمعدل أمطار وكذلك ببيئة جيومورفولوجية تشجعان على حصاد مياه السيول   
تجاه؛ وإنما أخذت اتجاها آخر يتبنى البحث والتنقيب عن المياه الجوفية والتي الإرادة الإدارية لم تتوفر في هذا الا

وبالتالي ارتفع  ،تقع على عدة مستويات من سطح الأرض في خزانات جوفية تختلف من حيث الإنتاجية والنوعية
ا وتدهور وانعكست تلك الضغو  في انخفاض منسوبه ،مما زاد من الضغط عليها ،الإنتاج مقابل زيادة الطلب

ولا سيما في ظل توافر  ،كل تلك الظروف أوجبت على الجهات المسئولة توفير مصادر مائية بديلة ،نوعيتها
والتي من شأنها أن تُستغل "بشكل مباشر" في الزراعة والصناعة وتغذية  ،كميات مطرية مناسبه لإحداث السيول

وبت عليها الأجيال في منطقة الدراسة ولكن بشكل لاسيما وأن حصاد مياه السيول اسلوب تنا ،المياه الجوفية
وكذلك كميات  ،وباعتبار أن البيئة الجيومورفولوجية تختلف من مكان إلى آخر ،محدود وعلى المستوى الخاص

 ،التي تقل بالاتجاه جنوباً  السكانيةالأمطار تختلف من شمال المنطقة إلى جنوبها كما هي الحال بالنسبة للكثافة 
 يقترح عدة آليات لحصاد مياه السيول تتماشى مع هذا التنوع في البيئة المحلية على النحو الآتي:  فإن الطالب

 خزانات أرضية مكشوفة:  -1
إقامة الخزانات الأرضية التي يتناسب حجمها مع موقعها بالنسبة للحوض "بشكل عام" والشبكة المائية "بشكل 

ويجب أن تقل هذه الخزانات  ،مخارج الأودية ذات الرتب العلياحيث تقام الخزانات الأكبر حجماً عند  ،خاص"
ويجب أن يتماشى الحجم مع الظروف الجيومورفولوجية  ،حجماً وتزداد عدداً كلما اقتربنا من مجاري الرتب الدنيا

وتكون  ،م(10م( عرضاً وبعمق )100-50طولًا و)م( 300-150ويفضل أن تتراوح أبعادها من ) ،والجيولوجية
خزانات مكشوفة على ضفاف مجاري الأودية التي يتم اقتطاع جزء منها وتهدئة الجريان فيه لترسيب الحمولة بإقامة 

ولا تبطن بأي مادة مصمتة أو مانعة  ،مصدات تعويقية صغيرة وتحويل القدر المناسب من المياه الجارية إلى الخزان
 ،الخزان لا سيما وأنها تستقبل المياه تباعاً على طول موسم المطر للتسرب؛ وذلك لتغذية المياه الجوفية في نطاق
إضافة إلى إقامة آبار للتغذية الاصطناعية للمياه الجوفية )آبار  ،مما يعطي الوقت الكافي لتغذية المياه الجوفية

 لعوامل الجوية.الحقن( في محيط هذه الخزانات لزيادة مقدار التغذية والتقليل من فرص التبخر لكونها مكشوفة ل
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 خزانات أرضية مبطنة ومغطاة:  -2

إلا أنها مبطنة بالإسمنت ومغطاة  ،وهذه مثل سابقتها تماماً من حيث الحجم والظروف الملائمة لإنشائها
وهي توفر المياه الصالحة للشرب والزراعة بحيث تحافظ على ما فيها من  ،تسرب والتبخر منهالبالخرسانة لمنع ا
 ،وقطعان الماشية التي تربى في نطاقها ،ام باستثناء ما يسحب منها لاستخدامه في شرب الإنسانمياه طوال الع

بالإضافة إلى إمكانية ري بعض الأشجار القريبة لا سيما في نهاية فصل الجفاف وبداية موسم المطر لتفريغها 
بحيث تكون الأولوية  ،ية المحتجزةوبذلك تكون الفائدة كاملة من كل الكم ،من حمولتها وتهيئتها للموسم الجديد

 ثم الاستخدام الزراعي في آخر فصل الجفاف. والرعوي للاستخدام البشري 
التوسع في إنشاء مثل هذه الخزانات سواء أكانت المكشوفة أم المغطاة في كل أجزاء منطقة الدراسة  الباحث ويقترح

ول ؤ ويجب أن ت ،وبالتالي تحل محل المياه الجوفية "بشكل مباشر" في أغلب أنشطتهم ،لتصل المياه إلى غالبية السكان
ووسائل نقلها  ،لة توفير وسائل سحب المياه من الخزاناتوعلى الدو  ،ملكيتها للدولة وأن يُمنح السكان حق الاستنفاع بها

وبذلك تكون المياه السطحية متوفرة أغلب أوقات السنة وفي  ،سواء للتغذية الجوفية أم للاستخدامات البشرية المختلفة
يبها إلى وبالإمكان عودة مناس ،ومن هنا سيخف الضغط على المياه الجوفية وستزداد معدلات تغذيتها ،متناول الجميع

 اتوهذه التقني ،في استنزاف الخزانات الجوفية والإفرا مستوياتها الطبيعية التي كانت عليها قبل التوسع في حفر الآبار 
العراق والمشاعر الحرام والمعروف  د وجمع مياه الأمطار المقام بين أرضاحص بأسلوبفهي شبيهة  ؛ليست جديدة

لمواجهة  ينهاخز تستغلال مياه الأمطار و الإكثار المياه و  الحاجة إلى مثل هذه الأساليب، وإنما الجديد هي (بدرب زبيدة)
 ،)عبد الملك بن عبدالرحمن على المياه الجوفية المحدودة والضغط الطلب المتزايد على المياه ولتخفيف العبء

2006).  
 السدود التخزينية: -3

من حيث الظروف  ،إقامة السدود التخزينية دراسات مكثفة حول طبيعة البيئة المستهدفة لإقامة السد تتطلب
وتزداد أهمية هذه الدراسات كلما كان السد المستهدف إقامته كبير الحجم.  ،المناخية والجيومورفولوجية والجيولوجية

 ،وجدير بالذكر أن منطقة الدراسة لا تتمتع بوجود خصائص بيئية تجعل من إقامة السدود كبيرة الحجم أمراً ملحاً 
ومورفولوجية حيث تناسب البيئة الجي ،وإنما تتماشى مع بيئتها الطبيعية سدود صغيرة الحجم وكثيرة العدد

إذ تجري جل مجاري الرتب الدنيا في  ،الجبلي من منطقة الدراسة مثل هذه السدود للنطاقوالجيولوجية والمناخية 
وبذلك تكون السدود التخزينية متواجدة في أماكن تواجد السكان أو بالقرب منها لاسيما سكان قدم  ،هذا النطاق

وبذلك فإن تكلفتها قليلة  ،هذه السدود مواصفات معينة لإقامتها وبحكم حجمها الصغير لا تتطلب ،الجبل وسفوحه
 نسبياً لاسيما مع توفر مادة البناء )الصخور( على طول النطاق الجبلي.
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وكذلك في تغذية المياه  ،ويمكن الإفادة من مياه هذه السدود في الاستخدام البشري والزراعي والصناعي   
 الفاعلية الكبرى في هذا الشأن.الجوفية عن طريق )آبار الحقن( ذات 

وكذلك تقلل من  ،إن إقامة السدود التخزينية يوفر كميات كبيرة جداً من المياه موزعةً على النطاق الجبلي   
لاسيما وأن كفاءة النقل قوية في النطاق الجبلي  ،السيول والصخور المنجرفة على طول المجاري المائية مخاطر

ويجب أن تزود السدود القريبة من التجمعات  ،وبالتالي أكثر خطورة ،كثر انحداراً أ لكونهافي منطقة الدراسة 
وذلك لاستخدامها في  ،بآليات ضخ المياه وتوزيعه لضمان وصولها إلى السكان المحيطين بها والزراعيةالسكنية 

 جميع أنشطتهم القائمين عليها لتكتمل الإفادة العملية من إقامتها.
 لا توفر السدود التعويقية الماء اللازم للاستخدام البشري وإنما لها فوائد؛ لعل من أهمها:  السدود التعويقية: -4

 كبرى؛ نذكر منها:  التقليل من سرعة التيار المائي في مجاري الأودية لما له من فوائد -1

 الحد من التعرية في بطون الأودية •

 العمل على إرساب حمولة المياه أمام هذه السدود •
تعمل هذه السدود على حجز كمية كبيرة من المياه ونشرها على نطاق واسع قد يتعدى المجرى المائي  -2

نعها هذه السدود؛ وبالتالي وبالتالي فهي تعمل على زيادة فرص التسرب الجوفي من البر  التي تص ،ذاته
 تغذية المياه الجوفية.

 ،توفر هذه السدود أمامها مساحات واسعة من الأرض المستوية ذات التربة الرسوبية الصالحة للزراعة -3
وتكون فرص نجاح هذه  ،والتي يمكن استثمارها في زراعة أشجار النخيل والزيتون أو أشجار الغابات

 التربة ورطوبتها طول العام.الأشجار كبيرة لتحسن ظروف 

 السدودإمكانية التكامل بين السدود التعويقية والخزانات الأرضية؛ بحيث تهيئ المياه أمام  إلىوتجدر الإشارة  
كما تهيئ فرصة التحكم في كمية المياه  ،التعويقية لدخول الخزانات الأرضية بعد تهدئتها والتخلص من حمولتها

 وبالتالي فإن آلية الربط بين السدود التعويقية والخزانات الأرضية أمر بالغ الأهمية . ،الداخلة للخزان
 وتقنياتوالأمر الجدير بالذكر أن إقامة السدود التعويقية لا يستدعي الكثير من الدراسات ولا يفرض آليات  

 ،لصخور التي سيبنى منها السدومن ثم توفير ا ،وإنما يجب اختيار الموقع المناسب ،حديثة أو مواد بناء معينة
والتي تتوفر في غالبية أجزاء منطقة الدراسة تقريباً )الجزء الجنوبي من الحوض( وهذا من شأنه أن يقلل من تكلفة 

 الإنشاء.
ويتم بناء السدود التعويقية من الصخور الصلبة المتوفرة التي ترص بشكل طولي ليمتد السد على عرض 

ثم يغلف هذا الجدار  ،م(3.5ةةة2.5وبعرض يتراوح بين ) ،م(1.5بارتفاع قد يصل إلى) ،المجرى المائي ويزيد عنه
حيث أثبتت هذه  ،بشبكات من الحديد المجلفن لتمنع انهياره وتساعد في حجز الرواسب وما تنقله مياه الوادي

في أماكن منحدرة في منطقة )فم الآلية نجاحاً كبيراً في احتجاز المياه والتقليل من سرعة تيارها بالرغم من إقامتها 
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( إلا 20صورة ) ،( بوادي )ترغلات( الرئيستوكذلك سد )المجيدية( عند تلاقي وادي )تحوال ،(19صورة ) ،ملغه(
 أن أعدادها قليلة جدًا.

 
 ( سد تعويقي صغير الحجم في أحد روافد وادي ملغه1صورة )

 
 أحد روافد وادي ترغلات ت( سد تعويقي في وادي تحوال2صورة )

 استثمار مياه السيول المحتجزة :  :ثامناا
حيث يمكن استخدامها في الشرب وكافة الاستخدامات المنزلي  ،تتعدد أوجه استثمار مياه السيول المحتجزة 

ويجب أن تكون آليات حصادها موزعةً توزيعاً مناسباً يراعى فيه  ،والزراعي وكذلك الصناعي وتغذية المياه الجوفية
 كل الاعتبارات مثل الكثافة السكانية والطبوغرافيا والطرق.....إلخ.

 : لالستخدام المباشر لمياه السيو -1
البشرية لتكتمل  النشاطاتبعد تجميع ما أمكن تجميعه من مياه السيول تبقى الأولوية ملحة لاستخدامها في  

ونظراً لنوعية المياه الجيدة التي يتم حصادها من خلال  ،العناصر التطبيقية من منظومة حصاد مياه السيول
ع من استخدامها في كل الأنشطة البشرية حتى في السدود التخزينية والخزانات المبطنة فإنه لا توجد قيود تمن

خلال الدراسة الميدانية والمقابلات الشخصية مع المواطنين المزارعين وغير المزارعين  فمن ،شرب الإنسان وغذائه
تم التأكد من جودة مياه السيول المحتجزة وضمان استخدامها البشري. وبشكل عام يمكن حصر الاستخدامات 

وعليه  ،والاستخدامات الخدمية والترفيهية( ،رصف الطرق  ،البناء ،الزراعة ،الرعي ،لمياه في )الشربالممكنة لهذه ا
يمكن القول بأن حصاد مياه السيول سيوفر الوقت اللازم لاسترجاع المياه الجوفية عافيتها وعودة مناسيبها لما 

ومن الدراسة الميدانية أدر  الباحث أن الطلب على المياه الجوفية في القرى والأرياف للشرب  ،كانت عليه سابقاً 
ومع  ،زانات مبطنة ومغطاة كملحق أساسي مجاور للمنزل القروي أقل نسبياً من المدينة لكون جل المنازل لها خ
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خة مطر أخرى ز المياه حتى تأتيها تتابع سقو  المطر في الفصل المطير فإن هذه الخزانات لا تكاد تنضب من 
-150وغالبية هذه الخزانات تملأ من مساحة مسقوف المنزل والتي في الغالب تتراوح مابين ) ،تملأها مرة ثانية

وبالتالي فهي توفر  ،)الدراسة الميدانية( ،(3م60-15أما الخزانات المستخدمة فتتراوح سعتها ما بين ) ،(2م250
عاصفة مطرية في  وتعد ذات نوعية جيدة خاصة إذا استبعدت مياه أول ،بعض مياه الشرب والاستخدام المنزلي

 الفصل المطير لكونها أكثر تلوثاً عما بعدها.
لتخزينية والتعويقية والخزانات المغطاة والمكشوفة إذا تمت بشكل يتناسب مع البيئة إن إقامة السدود ا 

الجيومورفولوجية والديموغرافية والزراعية حجماً وتوزيعاً فإنها ستوفر مردوداً مائياً قادراً على تغطية معظم 
ذلك تتيح لها الدخول ضمن وك ،وستجنب المنطقة خطر نضوب الموارد المائية ،المائية والاحتياجاتالمتطلبات 

 مناطق الإنتاج الزراعي المروي. 
 تغذية المياه الجوفية:  -2

ويفتةرض الطالةب  ،من أهم الأمور التةي يُعنةى بهةا حصةاد ميةاه السةيول فةي منطقةة الدراسةة المياه الجوفية تغذية 
 أنها ستكون بشكل مباشر وغير مباشر وكما يأتي:

 : التغذية المباشرة للمياه الجوفية •

وبالتالي فإن هذه المياه ستتراكم في خزانات  ،تكون من خلال حجز مياه السيول في الآليات المقترحة لذلك 
 ،ومن ثم تكون فرص الرشح والتسرب أكبر من لو أنها تركت دون تجميع ،غير مبطنة وسدود تخزينية وتعويقية

وتزداد هذه التغذية نشاطاً أمام السدود  ،وهذا الرشح يعد مغذياً مباشراً للخزانات الأرضية لاسيما غير العميقة
لتخزينية لاسيما وأنها مقامة على بطون الأودية ذات التربة الرملية والحصوية في أغلب الأحيان والتي التعويقية وا

وبالتالي تهيئ ظروفاً مثالية لتغذية المياه الجوفية وبخاصة مع  ،قد تكون مغطاة بطبقة من الحصى والجلاميد
 تواجد النباتات ومخلفاتها العضوية .

أما بالنسبة  ،طبيعية الناتجة عن الخزانات المكشوفة والسدود التخزينية والتعويقيةهذا فيما يتعلق بالتغذية ال
وهي آبار  ،وذلك عن طريق )آبار الحقن( ،للتغذية غير الطبيعية فتكون من خلال حقن المياه التي تم تجميعها

وهي آبار غير عميقة  ،رضيةتقام بالقرب من التجمعات المائية لحقن المياه التي يتم حصادها مباشرةً للطبقات الأ
ويتم ضخ المياه من خلالها تباعاً وبالتالي نضمن سرعة ترشح كميات كبيرة من المياه في  ،م(50لا تتجاوز )
وما يشجع على  ،التبخر من تلك الخزاناتوأيضاً التقليل من كميات المياه التي ستضيع عن طريق  ،وقت قصير

مثل هذه المقترحات ارتفاع منسوب المياه الجوفية في الخزانات السطحية عقب سقو  كميات من المطر حيث 
( أن 2006 ،بعض ملا  الآبار بالمنطقة. ويذكر )عبد الملك بن عبدالرحمن مقابلةثبت ذلك للطالب من خلال 

آبار التغذية تم تغذية المياه الجوفية  ح المحابس فوق التغذية الصناعية كانت فعالة جداً؛ فبعد أسبوعين من فت
كما دلت قياسات  ،%( من حجم المياه المتجمعة في بحيرة سد )العلب( بالمملكة العربية السعودية65بأكثر من )
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مناسيب المياه الجوفية في بعض آبار المزارع الواقعة في مجرى الوادي أسفل السد إلى ارتفاع ملحوظ لمنسوب 
 فيها بعد فتح أنابيب التغذية . المياه
 : التغذية غير المباشرة للمياه الجوفية •

والتي  ،تتأتى من خلال توفير كميات كبيرة من المياه السطحية )مياه السيول( في الآليات المقترحة لذلك 
ياه وبالتالي فإن فرص الحصول على هذه الم ،بدورها تكون مجهزة بمحركات لضخ المياه إلى سيارات الشحن

وعليه فإن غالبية السكان ولا سيما ممن تتوفر لديهم إمكانية الوصول  ،يجب أن تكون ممنوحة للجميع وبالمجان
عن المياه الجوفية ولو بشكل مؤقت؛ بسبب غلائها وسوء نوعيتها مقارنة مع  النظرإلى هذه الخزانات سيصرفون 
فترات زمنية طويلة خلال القسم الأكبر من السنة للمياه وبهذا تتوفر فرص كبيرة ول ،تلك المحجوزة من مياه السيول

الذي سيكون قصيراً أو طويلًا  ،الجوفية وخزاناتها لتتعافى وتسترجع مناسيبها الطبيعية شيئاً فشيئاً مع مرور الوقت
حسب توزيع آليات حصاد وتجميع مياه السيول ومدى انتشارها على كامل مساحة المنطقة ومدى تكامل 

 ات الإدارية والمالية والفنية والتي في مجملها تصب في تنمية الموارد المائية بمنطقة الدراسة.الإمكاني
 النتائج:

مةةن أهةةم وأبةةرز النتةةائج التةةي توصةةلت لهةةا الدراسةةة أن المعةةادلات التةةي يجةةري اسةةتخدامها فةةي حسةةاب  -1
فةةلا يعقةةل أن يكةون التسةةرب المةةائي  ،التسةرب المةةائي خةةلال التربةة تعطةةي نتةةائج غيةر واقعيةةة وغيةةر مقنعةة 

ئةة منطقةة ( وبالتةالي فإنةه لا يصةح اسةتخدامها فةي بي2كطم 285.74م مكعب( في مسةاحة شاسةعة تبلةغ )4)
 الدراسة على الأقل.

تميةةةز حةةةوض وادي المسةةةيد بتنةةةوع بيئتةةةه الجيومورفولوجيةةةة والليثولوجيةةةة الأمةةةر الةةةذي يمةةةنح مرونةةةة فةةةي  -2
 تنويع إنشاء الآليات المعنية بحصاد مياه السيول.

صةالحة يمكن اعتبةار ميةاه السةيول بعةد حصةادها مةوردا مائيًةا بةديلًا عةن الميةاه الجوفيةة وتةوفر الميةاه ال -3
 المختلفة معظم أيام السنة. للاستخدامات
 التوصيات :

منهةةةةا  والاسةةةتفادةتكثيةةةف الدراسةةةات الهيدرولوجيةةةة والجيومورفولوجيةةةة المعنيةةةةة بتةةةدعيم المةةةوارد المائيةةةة  -1
لضمان تطبيق الاساليب الناجحة في ادارة الموارد المائية في المناطق الجافة وشةبه الجافةة لاسةيما منطقةة 

 الدراسة.

إنشةةةةةاء قاعةةةةةدة بيانةةةةةات متكاملةةةةةة تشةةةةةمل التفاصةةةةةيل المتعلقةةةةةة بالخصةةةةةائص المناخيةةةةةة للمنطقةةةةةة وكةةةةةذلك -2
الخصائص الجيولوجية والجيومورفولوجيةة لأحةواض الأوديةة وشةبكاتها لتكةون مرجعةاً رئيسةيًا عنةد قيةام مثةل 

 هذه الدراسات.

إعادة النظر والتدقيق في كةل المعةادلات التةي تطبةق فةي الدراسةات الهيدرولوجيةة مثةل تلةك المعةادلات  -3
التي تستخدم في حساب صافي الجريةان أو حسةاب التسةرب أو التبخةر وغيرهةا والتأكةد مةن كونهةا تتماشةى 

 مع بيئة منطقة الدراسة والمناطق المشابهة لها. 
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