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: حث   ب 

 مورفومترية الأحواض المؤثرة على بحيرة الحائر الاصطناعية
 جنوب مدينة الرياض باستخدام التقنيات الجيومكانية

 إعداد
 * الهاجريصعيب محمد ريم أ/ 
 ** ين الجعيديــــفرحان حس أ.د/

 عة الملك سعودمجا، كلية العلوم الإنسانية والاجتماعية، طالبة دكتوراه قسم الجغرافيا* 

 عة الملك سعودمجا، كلية العلوم الإنسانية والاجتماعية، قسم الجغرافيا تاذأس **

ص 
لخ 
م

: حث   الب 

يتناول هذا البحث تحليل المتغيرات الهيبسومترية الدالة على الخصائص التضاريسية 
للأحواض المائية المؤثرة في بحيرة الحائر الاصطناعية جنوب مدينة الرياض، كما تعرض الدراسة 

 ArcGISالملحقة ببرنامج  Arc Hydroمتغيرات المورفومترية باستخدام أدوات التحليل تحليل ال

  .Strahlerوتحليل الترتيب الهرمي لمجاري الشبكة المائية بتطبيق طريقة سترايلر 
م( 1037وأظهرت النتائج أن حوض وادي حنيفة يأخذ أكبر قيم للارتفاع الأقصى ) 

م( وبأدنى قيمة 526م( وللمدى التضاريسي )263التضرس )م( ولنسبة 774ولمتوسط الارتفاع )
 م/كم(. 3.49للتضاريس النسبية )

أما نتائج تحليل المتغيرات المورفومترية للخصائص الشكلية للحوض المائي فقد أظهرت 
كم(، بينما تميز حوض وادي  75تميز حوض وادي حنيفة أيضاً بأقصى طول للمجرى الرئيس )

(، 0.23( ولمعامل الاستدارة )0.31( ولمعامل الاستطالة )0.08امل الشكل )بعيجاء بأقل قيم لمع
 بسبب استطالته وصغر عرضه. 

ولقد تبين من نتائج تحليل الترتيب الهرمي لمجاري الشبكة المائية أن حوض وادي حنيفة 
لسابعة مجرى عند الرتبة ا 9659يعتبر أكثر الأحواض تطوراً من الناحية الجيومورفولوجية بمجموع 

. وفي المقابل لم تتعدى مجاري الشبكة المائية لحوض 2.46ونسبة الأطوال  4.44ونسبة التشعب 
 وادي البعيحاء الرتبة السادسة ومجاري الشبكة المائية لحوض وادي الحائر الرتبة الخامسة.

 :الكلمات المفتاحية
ة، وادي حنيفة، وادي الحائر، وادي المتغيرات التضاريسية، المتغيرات المورفومتري                  

 .DEM المائية،بعيجاء، نظم المعلومات الجغرافية للموارد 
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 المقدمة: 
 Quantitative measurementالتحليل المورفومتري هو العلم الذي يعتمد على القياس الكمي   

يدل مصطلح للشكل أو المظهر الطبيعي لأي ظاهرة ذات بعد ثلاثي )الطول، العرض، الارتفاع(. و 
المورفومتري بأحواض التصريف على أبعاد الخصائص الهندسية لأشكال التضاريس ولأشكال 

 التعرية التي تتشكل منها مساحة التصريف.
مؤسس هذا العلم في الجيومورفولوجيا الحديثة بما قدمه منذ  Horton, R.Eويعتبر هورتون   

أشكال سطح الأرض بأحواض من قوانين ومعادلات رياضية لوصف التضاريس و  1945
التصريف. ولقد تم تعديل وتطوير قوانين هورتون من طرف العديد من الجيومورفولوجيين في العالم 

وموريزاوا  (Schumm, 1956)وشوم ( (Strahler, 1952,1957,1958,1964خاصة سترايلر 
(Morisawa, 1957,1958)  وشايديغر(Scheidegger, 1965)  وشراف(Shreve, 1967)  وجريغوري

(Gregory, 1966)  وجريغوري وولنج(Gregory and Walling,1968 ; 1973). 
والتحليل المورفومتري هو الدراسة الكمية للخصائص المساحية والخطية والتضاريسية   

 المورفومتريةللأحواض المائية ولمجاري الشبكة المائية. ويعـبر عن الخصائص التضاريسـية 
 :تخدمة في التحليل المورفومتري هيلاثة أنواع من الخصائص المورفومترية المسللأحواض المائية بث

 التضاريسية للحوض المائي. الخصائص-1
 المساحية للحوض المائي. الخصائص-2
 المورفومترية للشبكة المائية. الخصائص-3

وقد كان قياس هذه الخصائص يستمد من الخرائط الكنتورية بناءً على تفسير الخطوط 
كنتورية ومع التطور التقني المتسارع وتوفر بيانات الأقمار الاصطناعية فقد أستعيض عن ذلك ال

والبرامج الحاسوبية كبرنامج  Digital Elevation Modelباستخدام مخرجات النماذج الرقمية 
 . Watershed Modeling Systemوبرنامج  Arc Hydroملحق الآرك هيدرو و  ERDASالإرداس 

بعض المتغيرات التضاريسية التي تؤثر على الخصائص الجيومورفولوجية  1ول ويلخص الجد
 والهيدرولوجية للحوض المائي.

 الخصائص التضاريسية للحوض المائي :1الجدول 
Reference المؤشرات التضاريسية 

GIS Output Maximum elevation  الارتفاع الأقصى 

GIS Output Minimum elevation لأدنىالارتفاع ا 

Horton,1932 Mean elevation متوسط الارتفاع 

Schumn,1956 Basin relief (Bh) تضاريس الحوض 

Schumn,1956 Relief ratio (Rh) نسبة التضاريس 

 Mean basin slope متوسط انحدار الحوض 

 عمل الباحثين. المصدر:
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 فيماة والهيدرولوجية بالحوض المائي وتتلخص أهم المتغيرات المساحية المؤثرة على الجيومورفولوجي
 (Ramu et al., 2013)( و2016بوروبة، )( :2الجدول يلي )

تتلخص أهم المتغيرات المورفومترية المؤثرة على الخصائص الجيومورفولوجية والهيدرولوجية لشبكة و 
 (:3يلي )الجدول  فيماي المائية المجار 

 خصائص الخطية لشبكة المجاري المائيةال :3الجدول 

Morphometric parameters Reference المتغير 

Stream order (U) Strahler,1964 الترتيب الهرمي للمجاري المائية 

Stream length (Lu) Horton, 1945 أطوال المجاري المائية 

Mean stream length Horton, 1945 متوسط أطوال المجاري المائية 

Stream length ratio (RL) Horton, 1945 نسبة أطوال المجاري المائية 

Bifurcation ratio (Rb) Schumn,1956 نسبة التشعب 

 Ramu et al., 2013 المصدر:

 
وقد قدمت العديد من الدراسات البحثية التي تستخدم بيانات التقنيات الجيومكانية 

Geospatial :ومنها 
م من أوائل الدراسات في المنطقة 1997م ودراسة الجعيدي 1996تعد دراسة آل سعود 

 الدراسة.التي اعتمدت على تحليل الصور الفضائية لاشتقاق مورفومترية أحواض منطقة 
"التحليل المورفومتري لشبكة التصريف المائي السطحي بعنوان ( 1996ل سعود،دراسة )آ  -

التي تناولت فيها دراسة الخصائص  طبيقية"بحوض شعيب نساح دراسة في الجيومورفولوجيا الت
المورفومترية لحوض شعيب نساح من أجل الوصول إلى بناء نموذج رياضي يحكم العلاقة القائمة 
 بين الخصائص المورفومترية وأشكال التضاريس التي تشكلت بهذا الحوض منذ بداية الزمن الرابع.

ستشعار عن بعد في إعداد الخريطة " مرئيات الابعنوان دور( 1997الجعيدي ،دراسة ) -
التي تناول فيها دراسة الأشكال الجيومورفولوجية الناتجة  الجيومورفولوجية لحوض وادي الحرملية"

 الخصائص المساحية للحوض المائي :2الجدول 

 المتغير المورفومتري المصدر

WMS software output )2Area (km (2المساحة )كلم 

Schumm, 1956 Perimeter (km) )المحيط )كلم 

WMS software output Basin length (km) )طول الحوض )كلم 

Schumm, 1956 Relative perimeter (km) )المحيط النسبي )كلم 

Horton,1932 Mean basin width (km) )متوسط عرض الحوض )كلم 

Horton,1932 Form factor ratio نسبة معامل الشكل 

Schumm, 1956 Elongation ratio نسبة الاستطالة 

Miller, 1953 Circularity ratio نسبة الاستدارة 

Sreedevi, 2004 Gradient ratio الانحدار نسبة 

 1359 :2016 بوروبة، المصدر:
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من عمليات التعرية خلال الزمن الرابع بحوض وادي الحرملية وقد استعان الباحث في هذه الدراسة 
 ورفولوجية لحوض وادي الحرملية.بصور الأقمار الصناعية من أجل رسم الخريطة الجيوم

"التحليل المكاني للمناطق المهددة بالسيول في شمالي  ( بعنوان2012، دراسة )الشمراني -
تحديد مجاري  مدينة الرياض باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية"

للتمدد العمراني  ناطق القابلةالأودية بمناطق السيول والفيضانات بدقة وعلى وجه الخصوص في الم
التحليل المكاني للمناطق المهددة بالسيول في شمال مدينة  الدراسة . واستخدمتوالنمو السكاني

الرياض من خلال توظيف تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية بهدف بناء قاعدة 
ض مستخدمة تحليل نموذج الارتفاع معلومات مكانية للاستفادة منها في تحليل تضاريس سطح الأر 

الذي مكن الباحث من تحديد الانحدارات وتحليل  Digital Elevation Model (DEM)الرقمي 
اتجاهاتها الانحدار وتحليل مائية السطح. وتمكنت الدراسة من تحديد المناطق السكنية والعمرانية 

ة مباشرة على الاتجاه المتسارع نحو والطرق المهددة بمخاطر السيول والفيضانات والذي أثرت بصور 
 من المنطقة السكنية الواقعة في مجاريها. وتطوير أجزاءالشمال، وكشفت عن إزالة بعض الأودية 

وهناك العديد من الدراسات المحلية التي تناولت تحليل الخصائص المورفومترية للأحواض المائية 
الخصائص ( التي تناولت 2018 بمختلف مناطق المملكة، نذكر منها دراسة )السباحي،

المورفومترية المساحية والشكلية والتضاريسية لحوض وادي العسلاء، شرقي مدينة جدة، 
للقمر  SRTM ، وتم اعتماد نموذج الارتفاعات الرقميةباستخدام نظم المعلومات الجغرافية

ض، وتَبين خلال م. بهدف بناء قاعدة بيانات جغرافية رقمية للحو 2017الصناعي إنديفور، لعام 
ية. بلغت مساحة الحوض فولوجهذه الدراسة أهمية استخدام التقنيات الحديثة في الدراسات الجيومور 

كم. وأظهرت نتائج الخصائص الشكلية للحوض أن أغلب أحواض 133,2، ومحيطه 2كم299,024
معامل الشكل ، و 0,21الرتب تميل للاستطالة، وبالتالي فهي غير متناسقة الشكل قيمة الاستدارة 

، وتدل القيم المستخرجة لأحواض الرتب الأولى والثانية أنها تتمتع 2,19، ومعامل الاندماج 0.41
بذروة تفريغ أعلى من الرتب الكبرى؛ وذلك لوصول كتلة المياه الجارية على شكل دفعةٍ واحدةٍ إلى 

يل للكمثري، مبتعداً على أن شكله يم 0.61مخرج الحوض، بقدرة حت عالية. دل معامل الانبعاج 
عن الشكل الدائري. واستُنتج أن الدورة التحاتية للحوض لازالت في مرحلة الشباب. تبين نتائج 
الخصائص التضاريسية أن الأحواض شديدة الاستطالة تتميز بشدة التضرس، وهي الصفة الغالبة 

ضاريسية النسبية وقيم لأحواض الرتبة الثالثة والرابعة والخامسة، وأن العلاقة طردية بين الت
التضرس والاستطالة. يوصف النسيج الطبوغرافي بأنه خشن، وهذا يدل على تقارب الروافد النهرية 
من بعضها البعض متأثراً بالكثافة التصريفية والتكرار النهري. من نتائج الخصائص المورفومترية 
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جمالي الرواف رافداً. دل تقارب أغلب قيم  2871د للروافد النهرية أن الحوض بلغ الرتبة السادسة، وا 
الكثافة التصريفية والتعرج النهري والتكرار النهري على أن الرتب المختلفة بالوادي تعرضت لنفس 
الظروف المناخية والتركيبية. أوصى الباحث بدراسة منطقة حوض الوادي هيدرولوجياً، وتقييم درجة 

ق في التعامل مع الخطر قبل حدوثه، خطورة الأحواض شرقي مدينة جدة، للتخطيط المسب  
والاستفادة من قاعدة البيانات التي تم انشاؤها حول الخصائص المورفومترية للحوض. كذلك تطبيق 
مزيدٍ من الدراسات المورفومترية على باقي الأحواض المائية المطلة على مدينة جدة؛ لبناء قاعدة 

( في 2018تناول )البحيثي،  ولوجية. كماوالهيدر بيانات شاملة حول الخصائص المورفومترية 
شمال  "تحليل المعطيات المورفومترية لأحواض التصريف بمدينة حفر الباطن دراسة أخرى بعنوان

التي تناولت خصائص  شرق المملكة العربية السعودية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية"
من خلال  GISنظم المعلومات الجغرافية الأودية الداخلة على مدينة حفر الباطن باستخدام تقنيات 

 SCSالمستخدمة في تطبيق نموذج  المورفومتريةاستخلاص الخصائص التضاريسية 

Dimensionless Unit Hydrograph تدفق الذروة لكل وادي. ولقد أظهرت نتائج تطبيق هذا  لحساب
 38.4ي لآخر بين فترات تتباين من حوض مائ خلالالنموذج أن سيول الأودية الدروسة تتدفق 

/ثانية بالحوض 3م 04.30( وبحجم يتراوح بين 9ساعة بالحوض ) 44.26( و1ساعات بالحوض )
( 5و 2م/ثانية بالحوضين ) 50.1( وبسرعة تتراوح بين 10/ثانية بالحوض )3م 58.257( و1)
في  GIS Arc (. كما ساعدت مخرجات التحليل المكاني لبرنامج9م/ثانية بالحوض ) 37.2و

متغير تضاريسي ساعدت في تصنيف أحواض الروافد  11متغير مورفومتري  12 خلاصاست
 .المدروسة حسب قدرتها على تحويل مياه الأمطار إلى مياه جارية سطحية

"النمذجة الهيدرولوجية لحوض وادي عرنة الأعلى بمكة المكرمة ( بعنوان 2023، الفالوذة)دراسة  -
موذج هيدرولوجي مبنى على نظم المعلومات الجغرافية . قدمت ن" TRMMاعتماداً على بيانات 

تعتمد مدخلاته على ثلاثة ركائز أساسية وهي نماذج الارتفاعات الرقمية والخصائص المورفولوجية 
المحسنة والمعايرة من خلال المحطات المناخية في منطقة الدراسة ، ومن  TRMMو بيانات 

النموذج الهيدرولوجي لإنتاج منحنى وحدة الهيدروجراف، خلال تكامل هذه الركائز الثلاثة، تم بناء 
جمالي كمية المطر الساقط لكل نطاق زمني، وكذلك  جمالي حجم التصريف لكل نطاق زمني، وا  وا 
معرفة ذروة التصريف للجريان السيلي وفي أي نطاق زمني حدث، ومن هذه القياسات المنتجة من 

انية لبعض الخصائص الهندسية للجسور الواقعة بقناة النموذج الهيدرولوجي، ومن القياسات الميد
المجرى الأسفل للحوض، أمكن تحديد كفاءة قناة المجرى الأسفل بحوض وادي عرنة الأعلى 

، وعاصفتين تصميميتين، ومن خلال النموذج  2018أكتوبر  24باستخدام بيانات العاصفة 
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ي وضع الاستراتيجيات الإدارة الحصاد الهيدرولوجي تم معرفة حجم الموارد المائية وأهميتها ف
 المائي بحوض وادي عرنة الأعلى بالاعتماد على بيانات لعدة عواصف مختارة.

من بعد ونظم المعلومات  الاستشعار"توظيف تكاملي لتقنيات ( بعنوان 2007دراسة الحواس ) -
. وقد قام راوية"الجغرافية لتحديد وتحليل الخصائص الهيدرومورفومترية لأحواض التصريف الصح

الباحث باستعراض مفصل لمختلف النماذج العالمية المستخدمة في حساب المتغيرات المورفومترية 
الشكلية للأحواض المائية وفي حساب المتغيرات الخطية لشبكة التصريف السطحي. وقد تم تطبيق 

لسلحية بالمملكة هذه النماذج في دراسة الخصائص المورفومترية الشكلية والخطية لحوض شعيب ا
العربية السعودية باستخدام تقنيات الاستشعار من بعد ونظم المعلومات الجغرافية في حوض شعيب 
السلحية. وقد أظهرت هذه الدراسة أن الرتبة النهائية لمجاري شبكة حوض شعيب السلحية كانت 

تصريف على مساحة  3.83مجرى وبمتوسط نسبة تشعب بلغت  228الرتبة الخامسة بمجموع 
 .              2كلم 30.51تقدر بـ 

 :ثانياً: مشكلة الدراسة
تمثل دراسة الخصائص المورفومترية لأحواض التصريف الجافة مثل أحواض أودية حنيفة  

والحائر وبعيجاء وتأثيراتها على قدرة تحويل مياه الأمطار إلى مياه جارية سطحية عادية وسيلية 
تكاملًا للعديد من طرق البحث المنهجية )تحليل نموذج الارتفاع مشكلة بحثية تتطلب توظيفاً م

الرقمي، التحليل الإحصائي للبيانات المناخية، التحليل الخرائطي، تطبيق النماذج الهيدرولوجية 
والمناخية(. وسوف تساعد هذه البيانات على تقدير كمية التدفق الواصلة إلى بحيرة الحائر 

 ة سياحية هامة في المنطقة.الاصطناعية التي أصبحت وجه
 :ثالثاً: فرضيات الدراسة

 :هذا البحث، وهي تتلخص فيما يلي تطرح مشكلة الدراسة عدة فرضيات ينبغي مناقشتها في 
 يوجد تماثل في الخصائص الهيبسومترية )التضاريسية( للأحواض المدروسة. -1
 المدروسة. يوجد تماثل في الخصائص المورفومترية الشكلية والمساحية للأحواض -2
 يوجد تماثل في الخصائص المورفومترية لشبكة المجاري المائية للأحواض المدروسة.   -3

 

 رابعاً: منهجية الدراسة
  يلي: فيماتتلخص الخطوات المنهجية لهذه الدراسة  

 البيانات جمع-( 1)
التي تعد من البيانات الأساسية  DEMتستخدم هذه الدراسة المنهج التحليلي لبيانات  

 :البيانات التالية للتحليل المورفومتري. وتم في هذه المرحلة من الدراسة الحصول على
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  .SRTM Digital Elevation 30mالارتفاع الرقمي  نموذج-1
 المطرية اليومية لمحطات منطقة الدراسة.  البيانات-2
 .2017-1985 للفترة (40437المناخية اليومية لمحطة مطار الملك خالد ) البيانات-3
 التالية:( 50000:1الطوبوغرافية بمقياس ) الخرائط-4
 (، الرياض )جنوب غرب(.4624-13اللوحة رقم ) -
 (، الحائر.4624-21اللوحة رقم ) -
 مربع الرياض. ،Sheet 21 I (،250000:1الجيولوجية بمقياس ) الخريطة-5
 (.29اللوحة رقم ) (،500000:1الموارد الأرضية بمقياس ) خريطة-6
 
 قيم المتغيرات الهيبسومترية الدالة على الخصائص التضاريسية  حساب- (2)

تتمثل المتغيرات الهيبسومترية الدالة على الخصائص التضاريسية للأحواض المائية المدروسة  
  يلي: فيما
  الأقصى: الارتفاع-1

ارة عن ثمة هو أعلى ارتفاع بمساحة التصريف للحوض المائي. قد يكون أحياناً هذا الارتفاع عب
جبل داخل مساحة التصريف أو أعلى ارتفاع على خط تقسيم المياه. ويستخرج الارتفاع الأقصى 

 للحوض المائي.  DEMللحوض المائي بواسطة التحليل الرقمي لنموذج الارتفاع الرقمي 
 الارتفاع  متوسط-2

مائي. ويستخرج من إجمالي مساحة التصريف للحوض ال %50هو عبارة عن الارتفاع الذي يمثل 
هذه الارتفاع بواسطة المنحنى الهسيبسومتري الذي يمثل التوزيع التكراري لمساحات فئات الارتفاع 

 للحوض المائي. DEMللحوض المائي أو بواسطة التحليل الرقمي لنموذج الارتفاع الرقمي 
 الأدنى  الارتفاع-3

قع على أدنى ارتفاع من خط هو عبارة عن الارتفاع الذي يمثل مصب الحوض المائي الذي ي
تقسيم المياه. ويتم تحديد مصب الحوض المائي بواسطة التحليل الرقمي لنموذج الارتفاع الرقمي 

DEM .للحوض المائي 
 التضرس  نسبة-4

 يلي:هي عبارة عن الفرق بين الارتفاع المتوسط للحوض والارتفاع الأدنى له، ويتم حسابه كما 
Rh (m) = Z’ – z (Schumn, 1956)  

 الأدنى )متر(. الارتفاع zوالارتفاع المتوسط )متر(  ’Zوفيه يمثل 
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 النسبية  التضاريس-5
الذي يمثل الفرق بين الارتفاعين  (R)هي عبارة عن العلاقة النسبية بين المدى التضاريسي  

 يلي:، ويتم حسابها كما b(L(الأقصى والأدنى من جهة وطول الحوض المائي من جهة ثانية 
  
  

طول الحوض المائي  bLالأدنى )متر( و  الارتفاع zوالارتفاع الأقصى )متر(  Zوفيها يمثل  
 )كم(.

 انحدار الحوض نسبة-6
  يلي:هي عبارة عن النسبة بين الارتفاعين الأقصى والأدنى للحوض المائي، التي يتم حسابها كما 

 
 

الرقمي لنموذج الارتفاع الرقمي كما يتم الحصول على نسبة الانحدار من مخرجات التحليل  
 للحوض المائي.

ويتم الحصول على قيم المتغيرات الهيبسومترية الدالة على الخصائص التضاريسية بواسطة  
 .WMSأو  (Arc Hydrology)أدوات التحليل المتاحة ببرنامج نظم المعلومات الجغرافية مثل 

 

 للحوض المائي المتغيرات المورفومترية للخصائص الشكلية حساب-( 3)
هناك الكثير من المتغيرات المورفومترية التي تستخدم في دراسة وتحليل أشكال الأحواض 
المائية ومدى تأثيرها على الخصائص الهيدرولوجية وعلى قدرة الأحواض في تحويل مياه الأمطار 

 إلى مياه جارية سطحية ومياه سيول وفيضانات.
ترية الدالة على الخصائص الشكلية والمساحية ويتطلب حساب قيم المتغيرات المورفوم

 (5)الجدول  التالية:للأحواض المائية حساب المتغيرات 
 الحوض المائي مساحة-1

وهي عبارة عن المساحة التي يحدها من جميع الجهات خط تقسيم المياه للحوض، وهو الخط الذي 
 يتشكل من أعلى الارتفاعات المحيطة بشبكة المجاري للمياه.

 الحوض المائي حيطم-2
 هو الطول الذي يمثل خط تقسيم المياه.  

 الحوض المائي طول-3
هو المسافة المستقيمة الفاصلة بين أبعد نقطة على خط تقسيم المياه وموقع المصب 

  للحوض المائي.

Sr =  
z(m)

Z (m)
 

(Sreedevi, 2004) 

R =  
Z(m) − z(m)

Lb(km)
 (Horton, 1932) 
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 الحوض المائي عرض-4
ه. ويتقاطع هو أكبر مسافة عرضية مستقيمة تفصل بين ارتفاعين متقابلين على خط تقسيم الميا

 طول عرض الحوض المائي مع المجرى الرئيس له.
 شكل الحوض معامل-5

يمثل معامل شكل الحوض المائي العلاقة النسبية بين إجمالي مساحة التصريف للحوض  
 :التالية المائي ومربع طوله، وهو يحسب بواسطة المعادلة

 
 

 

للحوض المستطيل أو  بالنسبة 1.000وللحوض الدائري  1.277وتتراوح قيمة معامل الشكل بين 
 .(Zăvoinau, 1978, p. 105)المربع 

 استدارة الحوض معامل-6
يمثل معامل استدارة الحوض المائي العلاقة النسبية بين إجمالي مساحة التصريف للحوض 

 التالية:المائي ومربع طوله، وهو يحسب بواسطة المعادلة 
 
 

 

للحوض  بالنسبة 0.785وللحوض الدائري  1.000وتتراوح قيمة معامل الشكل بين 
 .(Zăvoinau, 1978, p. 105)المستطيل أو المربع 

 استطالة الحوض معامل-7
 التالية:يمثل معامل استطالة الحوض المائي العلاقة النسبية 
 

 

 طول الحوض المائي )كم(. bL( و 2مساحة التصريف )كم Aوفيها يمثل 
للحوض المستطيل أو  بالنسبة 1.128وللحوض الدائري  1.000وتتراوح قيمة معامل الشكل بين 

 .(Zăvoinau, 1978, p. 105)المربع 
 المجرى الرئيسي للحوض طول-8

يمثل طول المجرى الرئيس المسافة المتعرجة لقناة التصريف الرئيسة. ويتم حساب هذا  
 .DEMالطول بواسطة التحليل الرقمي لمخرجات نموذج الارتفاع الرقمي 

الحصول على قيم المتغيرات المورفومترية للخصائص الشكلية للحوض المائي بواسطة أدوات ويتم  
 .(WMS, Arc Hydrology)  التحليل المتاحة ببرنامج نظم المعلومات الجغرافية مثل

Ff = 
A(km2)

 Lb(km) 2
 (Horton, 1932) 

Rc = 
12.57 A(km2)

 P(km) 2
 (Miller, 1953) 

 (Schumm, 1956) 
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 تحديد الترتيب الهرمي لمجاري الشبكة المائية –( 4) 
تجاوزت في التحليل المبني  عند حساب الرتب واجهت الباحثة مشكلة أعداد الرتب التي

على قاعدة البيانات العدد الفعلي للمجاري في كل رتبة وذلك لأن كل مجرى يتم رسمه بمجموعة 
يحسب كل منها في قاعدة البيانات على اساس أنه خط يمثل  (Segments)من الخطوط المتقطعة 

ء واحد يمثل مجرى مجرى مستقل مما استوجب عملية ربط هذه الاجزاء من خلال دمجها في جز 
 . المستقلةواحد له خصائصه 

Horton (1945 )ويعتبر الترتيب الهرمي لمجاري الشبكة المائية الذي أسسه هورتون 
( من أهم الخواص 1957) Shreve( وشريف 1954) Stahlerوطوره من بعده كل من سترايلر 

المجاري وأحجامها ورتبها. بطول  لارتباطهاالخطية ذات المدلول الهيدرولوجي بأحواض التصريف 
وتتأثر الخواص الخطية للشبكة المائية بكميات الأمطار التي تتحول داخل مساحة التصريف إلى 

معتبرة نظراً لما تحدثه من خسائر مادية  بيئيةمياه جارية سطحية ومياه سيول غزيرة لها تأثيرات 
بالمملكة العربية السعودية. وتتحول وبشرية وخاصة بالمناطق الجافة على غرار العديد من المناطق 

مياه الأمطار المتساقطة إلى مياه جارية سطحية وسيول تجري داخل مساحة التصريف بكميات 
تتباين مع تباين الخصائص المورفومترية للأحواض المائية. وتتعرض مياه الأمطار خلال جريانها 

الشبكة المائية إلى تأثيرات  على السطح من منبعها حتى مصب الحوض عبر سلسلة المجاري في
التركيب الصخري والغطاء النباتي والعوامل التضاريسية والطوبوغرافية لسطح الحوض المائي 

 والتبخر والتسرب إلى باطن الأرض.
ويدل الترتيب الهرمي لمختلف مجاري الشبكة المائية على مرحلة التعرية أو الدورة التحاتية التي  

وغرافي. وتعبر الرتبة النهائية للمجـرى الرئيس عند مصب الحوض عن وصل إليها الحوض الهيدر 
التطور المورفوديناميكي الحالي لمجاري الشبكة المائية بحيث تتزايد هذه الرتبة كلما تقدم الحوض 

المعتمدة في هذا البحث  Strahler A.Nالهيدروغرافي في دورته التحاتية. وتعتبر طريقة سترايلر 
رفومترية المستخدمة في تحديد الترتيب الهرمي للشبكة المائية وتصنيف التطور أكثر الطرق المو 

المورفوديناميكي لأحواض التصريف نظراً لسهولة وسرعة تطبيقها كما وتساعد هذه الطريقة على 
هذه الطريقة أيضا لأنها  اعتمدناالوصول إلى مقارنات كمية بين مختلف الأحواض المائية. ولقد 

الأحواض المدروسة ببعض الأحواض الهيدروغرافية الأخرى التي تمت دراستها بنفس  تسمح بمقارنة
)الجعيدي، ( و2006الطريقة في مناطق أخرى من المملكة العربية السعودية )مرزا والبارودي، 

( 2009)آل سعود، ( و2020( و)التويجري والجعيدي، 2007و)الحواس،  (2008و 2007
 من المناطق. وغيرها( 2020( و)الزهراني، 2023)العقيل، و (2020و)الأنصاري، والدوسري، 
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وتُقدم مختلف طرق الترتيب الهرمي لمجاري الشبكات المائية المستخدمة في الدراسات 
المورفومترية مدلولات هيدرولوجية هامة خاصة بأحواض التصريف التي لا تحتوي على محطات 

حي والسيول بصورة منتظمة على غرار أحواض هيدرومترية لقياس تدفق الأودية والجريان السط
أودية الحائر وحنيفة وبعيجاء المدروسة. ومن أهم الطرق المستخدمة وأكثرها تطبيقا في الدراسات 

سترايلر كثيرا من طريقة هورتون التي  استفادولقد  .Strahler's Orderالمورفومترية طريقة سترايلر 
  هي:أسس  3ترتيب الهرمي للمجاري ترتكز على سبقته في تصميم طريقة جديدة لتحديد ال

التي لا رافد لها مجاري الرتبة الأولى التي تشكل بداية الترقيم  (u) الابتدائيةالقنوات  تعتبر-1
 التسلسلي للمجاري المائية. 

قناتين من الرتبة الأولى السابقة لها مباشرة في  اقترانعند  (u+1)مجاري الرتبة الأعلى  تتشكل-2
 رتيب الهرمي.الت
يأخذ الترقيم التسلسلي للمجرى الناتج  (u+3)و  (u)مجريين من رتبتين مختلفتين  التقاء عند-3

أو  (u+3)رتبته حتى يلتقي بمجرى آخر من نفس الرتبة  ولا تتغير (u+3)ترقيم الرتبة الأعلى 
 .(u+4)بمجرى جديد من رتبة أعلى 

 لمجرى الرئيس عند المصب. الحوض المائي الرتبة النهائية ل يأخذ-4
 وهناك العديد من المتغيرات المورفومترية الدالة على خصائص مجاري الشبكة المائية.

وهناك العديد من الدراسات المحلية التي تناولت تحليل الخصائص المورفومترية للأحواض  
الخصائص لت ( التي تناو 2018المائية بمختلف مناطق المملكة، نذكر منها دراسة )السباحي، 

المورفومترية المساحية والشكلية والتضاريسية لحوض وادي العسلاء، شرقي مدينة جدة، 
للقمر  (SRTM) ، وتم اعتماد نموذج الارتفاعات الرقميةباستخدام نظم المعلومات الجغرافية

م. بهدف بناء قاعدة بيانات جغرافية رقمية للحوض، وتبين من 2017الصناعي إنديفور، لعام 
ية. وقد بلغت مساحة جلو و ل هذه الدراسة أهمية استخدام التقنيات الحديثة في الدراسات الجيومور خلا

كم(. وأظهرت نتائج الخصائص الشكلية للحوض أن 133,2(، ومحيطه )2كم299,024الحوض )
أغلب الأحواض المدروسة تميل للاستطالة، وبالتالي فهي غير متناسقة الشكل قيمة الاستدارة 

(. وتدل القيم المستخرجة لأحواض الرتب 2(، ومعامل الاندماج )0.41عامل الشكل )(، وم0,21)
الأولى والثانية أنها تتمتع بذروة تفريغ أعلى من الرتب الكبرى؛ وذلك لوصول كتلة المياه الجارية 

( على أن 0.61على شكل دفعةٍ واحدةٍ إلى مخرج الحوض، بقدرة حت عالية. دل معامل الانبعاج )
يميل للكمثري، مبتعداً عن الشكل الدائري. واستُنتج أن الدورة التحاتية للحوض لازالت في شكله 

مرحلة الشباب. تبين نتائج الخصائص التضاريسية أن الأحواض شديدة الاستطالة تتميز بشدة 
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التضرس، وهي الصفة الغالبة لأحواض الرتبة الثالثة والرابعة والخامسة، وأن العلاقة طردية بين 
لتضاريسية النسبية وقيم التضرس والاستطالة. يوصف النسيج الطبوغرافي بأنه خشن، وهذا يدل ا

على تقارب الروافد النهرية من بعضها البعض متأثراً بالكثافة التصريفية والتكرار النهري. من نتائج 
جمالي الرو  ( 2871افد )الخصائص المورفومترية للروافد النهرية أن الحوض بلغ الرتبة السادسة، وا 

رافداً. دل تقارب أغلب قيم الكثافة التصريفية والتعرج النهري والتكرار النهري على أن الرتب 
المختلفة بالوادي تعرضت لنفس الظروف المناخية والتركيبية. أوصى الباحث بدراسة منطقة حوض 

مسب ق في التعامل الوادي هيدرولوجياً، وتقييم درجة خطورة الأحواض شرقي مدينة جدة، للتخطيط ال
التي تم انشاؤها حول الخصائص مع الخطر قبل حدوثه، والاستفادة من قاعدة البيانات 

المورفومترية للحوض. كذلك تطبيق مزيدٍ من الدراسات المورفومترية على باقي الأحواض المائية 
 المطلة على مدينة جدة؛ لبناء قاعدة بيانات شاملة حول الخصائص المورفومترية والهيدرولوجية.

المعطيات المورفومترية لأحواض "تحليل  ( في دراسة أخرى بعنوان2018كما تناول )البحيثي، 
شمال شرق المملكة العربية السعودية باستخدام نظم المعلومات  التصريف بمدينة حفر الباطن

التي تناولت خصائص الأودية الداخلة على مدينة حفر الباطن باستخدام تقنيات نظم  الجغرافية"
المستخدمة  المورفومتريةية من خلال استخلاص الخصائص التضاريس (GIS)المعلومات الجغرافية 
تدفق الذروة لكل وادي. ولقد  لحساب (SCS Dimensionless Unit Hydrograph)في تطبيق نموذج 

أظهرت نتائج تطبيق هذا النموذج أن سيول الأودية المدروسة تتدفق خلال فترات تتباين من حوض 
( وبحجم يتراوح 9) ( ساعة بالحوض44.26( و )1( ساعات بالحوض )38.4مائي لآخر بين )

( وبسرعة تتراوح بين 10/ثانية بالحوض )3( م58.257( و )1/ثانية بالحوض )3( م4.30بين )
(. كما ساعدت مخرجات 9( م/ثانية بالحوض )37.2( و)5و 2( م/ثانية بالحوضين )50.1)

متغير تضاريسي  11متغير مورفومتري  12 استخلاصفي  (ArcGIS) التحليل المكاني لبرنامج
ساعدت في تصنيف أحواض الروافد المدروسة حسب قدرتها على تحويل مياه الأمطار إلى مياه 

 .جارية سطحية
 

 :خامساً: منطقة الدراسة
 o24’20تقع منطقة الدراسة جنوب مدينة الرياض بمركز الحائر بين دائرتي العرض 

 (. 1شرقاً )الشكل  o46’51و o46’47شمالًا وبين خطي الطول  o24’25و
( م550وم 500متد هذه المنطقة من الجنوب إلى الشمال على ارتفاعات تتراوح بين )وت

( داخل مساحات التصريف م600وم 570ومن الشرق إلى الغرب على ارتفاعات تتراوح بين )
للعديد من أحواض روافد وادي حنيفة الدنيا التي تتغذى أوديتها من مياه الأمطار خلال فترات 
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الرياض. ويسود منطقة الرياض مناخ صحراوي قاري تحت تأثير ضغط جوي  تساقطها على منطقة
( ميلليبار خلال فصل الشتاء. 948.9( ميلليبار خلال فصل الصيف و )934.2يتراوح بين )

لى أن مناخ منطقة الرياض إ (1)وحماية البيئة  للأرصادويشير التقرير الذي نشرته الرئاسة العامة 
ي يومي وفصلي كبير وبارتفاع درجات الحرارة وتكرار الجفاف في يتسم بشكل عام بمدى حرار 

فصل الصيف وبانخفاض درجات الحرارة وتكرار البرودة في فصل الشتاء مع تذبذب كميات 
الأمطار في تساقطها وفي توزيعها المكاني والزماني. ويبلغ معدل درجة الحرارة خلال فصل الشتاء 

نى درجات الحرارة إلى دون الصفر كما حدث خلال يوم (. وقد تتدoم 20في منطقة الرياض )
(. كما يبلغ معدل درجة الحرارة خلال فصل oم 5.4-حيث بلغت درجة الحرارة ) 17/1/2008

(. وقد تتجاوز درجات الحرارة هذا المعدل كما حدث خلال يوم oم 44الصيف في منطقة الرياض )
( خلال %11راوح معدل الرطوبة بين )(. ويتoم 48.2حيث بلغت درجة الحرارة ) 7/8/1998

( خلال فصل %1( خلال فصل الشتاء. وقد تتدنى الرطوبة النسبية إلى )%49فصل الصيف و )
( خلال فصل الشتاء. كما تتعرض المنطقة لبعض العواصف الرملية %100الصيف وترتفع إلى )

( 100ح القصوى )( كم/ساعة. وقد تتجاوز سرعة الريا11.1وللرياح بمعدل سرعة يصل إلى )
 كم/ساعة خلال فصل الصيف.  

وتتميز منطقة الرياض بتضاريس تختلف من الشرق إلى الغرب من حيث أشكالها 
وارتفاعاتها. ولقد شكلت الصخور النارية الصلبة جزءاً من المظاهر التضاريسية التي تتميز بها 

ضاريسية متنوعة بالمنطقة منطقة الرياض الغربية، في حين شكلت الصخور الرسوبية أشكالًا ت
الشرقية. ولقد عملت شبكة المجاري المائية التي تطورت على سطح التضاريس والتي تنحدر من 
قمم جبال الحجاز على تشكيل حافات صخرية وهضاب متقطعة وسهول تغطيها الرمال في أماكن 

جري على سطحه متعددة. وتعتبر حافة طويق المعلم التضاريسي الرئيس لمنطقة الرياض الذي ت
التي يتفق جريانها مع اتجاه ميل الطبقات  valley)  (Consequentالأصليةشبكة الأودية التابعة 

الصخرية أهمها وادي الرمة ووادي السهباء ووادي الدواسر. وقد تطور كذلك ضمن نظام التصريف 
يتفق جريانها مع التي  valley) (Subsequentالسطحي بمنطقة الرياض شبكة من الأودية التالية 

حنيفة. كما تطورت مجموعة من روافد وادي حنيفة التابعة التي اتجاه مضارب الطبقات أهمها وادي 
تنحدر باتجاه ميل الطبقات الصخرية أهمها أودية القدية ولبن ونمار المنحدرة من صفراء طويق 

صاه بمنطقة الرياض ويصل ارتفاع التضاريس أقوتصب في مجرى وادي حنيفة رافد وادي السهباء. 
م( قرب قلمة الحجرة 297عند قمة جبل صبحا بجنوبي غرب القويعية، في حين لا يتعدى أدنى ارتفاع )

 شرقي الدهناء.
                                                           

     وحماية البيئة. للأرصاد، الرئاسة العامة 2010-1985بالرياض خلال الفترة  لمحطة مطار الملك خالد التقرير السنوي للمناخ –( 1)
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 المصدر: عمل الباحثين.

 الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة :1الشكل 
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 سادساً: النتائج والمناقشة
 على الخصائص التضاريسية  المتغيرات الهيبسومترية الدالة  تحليل-( 1)

يتطلب حساب المتغيرات الهيبسومترية الدالة على الخصائص التضاريسية للحوض المائي   
  :(Digital Elevation Model)الرقمي  الارتفاعاتتحديد المتغيرات المورفومترية التالية من نموذج 

 تقسيم المياه. على خط ارتفاعالأقصى للحوض المائي وهو يمثل أعلى  الارتفاع-1
 مصب الحوض المائي. ارتفاعالأدنى للحوض المائي وهو يمثل  الارتفاع-2
 المجرى الرئيس. طول-3
 الحوض المائي. محيط-4

ملحق برنامج نظم المعلومات الجغرافية مثل  مباستخداويمكن الحصول على قيم هذه المتغيرات 
(Arc Hydrology)  (.4و 3و 2والشكل  4)الجدول 

 المتغيرات التضاريسية للأحواض المدروسة :4جدول ال

 المصدر الرمز المتغير
حوض 

 الحائر

حوض 

 حنيفة

حوض 

 بعيجاء

 Z DEM 899.0 1037.0 970.0 الارتفاع الأقصى )م(

 Z' Z ’(m) = Z -z 705.0 774.0 739.0 المدى التضاريسي )م(

 z DEM 511.0 511.0 508.0 الارتفاع الأدنى )م(

 H H (m) = Z ’-z 194.0 263.0 231.0 لتضرس )م(نسبة ا

 Sr Sr = z/Z 0.57 0.49 0.52 نسبة انحدار الحوض

 S S = 1/tgα 29.61 26.23 27.64 درجة انحدار الحوض

 R R = Z -z 388.0 526.0 462.0 المدى التضاريسي )م(

 Rr Rr = R / Lb 10.29 3.49 6.07 التضاريس النسبية

 باحثين.عمل ال المصدر:

أن حوض وادي حنيفة أكثر تضرساً من حوضي وادي  4ويتضح من بيانات الجدول 
( و %13.3م( ويفوق بنسبتي ) 1037.0الحائر ووادي بعيجاء بارتفاع أقصى يصل إلى )

( الارتفاع الأقصى بحوضي وادي الحائر ووادي بعيجاء على التوالي. وعليه فإن الارتفاع 6.5%)
جاء عن نظيره بحوض الحائر ووادي بعي ( بحوضي وادي%4.5) ( و%8.9)المتوسط يقل بنسبة 

بط نسبة التضرس والمدى التضاريسي بتباين الارتفاعات، بحيث تفوق نسبة تر توادي حنيفة. و 
التضرس لحوض وادي حنيفة نظيرتها بحوضي وادي الحائر ووادي بعيجاء بنسبة قدرها على 

تم ذكره، نجد أن نسبة الانحدار ودرجة  مماعكس (. وعلى ال%12.2( و )%26.2التوالي )
الانحدار لسطح وادي حنيفة تقل عن مثيلتها لحوضي وادي الحائر ووادي بعيجاء، نظراً لزيادة 
امتداد مساحة التصريف لحوض وادي حنيفة مقارنة مع الحوضين المذكورين. وتؤكد التضاريس 

م/كم بحوض وادي حنيفة، بينما ترتفع  3.49تجاوز النسبية هذا التباين، بحيث نجد أن قيمتها لا ت
لى ) 6.07إلى )  م/كم( بحوض وادي الحائر.  10.29م/كم( بحوض وادي بعيجاء وا 
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 المتغيرات المورفومترية للخصائص الشكلية للحوض المائي تحليل-( 2) 
واض هناك الكثير من المتغيرات المورفومترية التي تستخدم في دراسة وتحليل أشكال الأح

المائية ومدى تأثيرها على الخصائص الهيدرولوجية وعلى قدرة الأحواض في تحويل مياه الأمطار 
 إلى مياه جارية سطحية ومياه سيول وفيضانات.

 ويتطلب حساب قيم المتغيرات المورفومترية الدالة على الخصائص الشكلية والمساحية للأحواض
 : المائية حساب المتغيرات التالية

 الحوض المائي. مساحة-1
 الحوض المائي. حيطم-2
 الحوض المائي. طول-3
 الحوض المائي. عرض-4
 شكل الحوض. معامل-5
 استدارة الحوض. معامل-6
 استطالة الحوض. معامل-7
 المجرى الرئيسي للحوض. طول-8

 .(5)الجدول  Arc GISولقد تم تحديد قيم هذه المتغيرات المورفومترية بواسطة برنامج 
 المتغيرات المورفومترية الشكلية لأحواض التصريف المدروسة. :5الجدول 

 بعيجاء حنيفة الحائر الرمز المتغير

 P 113.2 375.3 153.1 محيط الحوض )كم(

 A 361.6 2893.8 437.8 (2مساحة الحوض )كم

 bL 37.7 150.6 76.1 طول الحوض )كم(

 wB 9.6 19.2 5.8 عرض الحوض )كم(

 L 8.7 75.0 64.2 جرى الرئيسي )كم(طول الم

 fF 0.25 0.13 0.08 معامل شكل الحوض )كم(

 cR 0.35 0.26 0.23 معامل استدارة الحوض )كم(

 eR 0.57 0.40 0.31 معامل الاستطالة )كم(

 عمل الباحثين. المصدر:

بالقيم وتقارن قيم المتغيرات المورفومترية الدالة على الشكل الهندسي للحوض المائي   
، يتضح ان قيم 5(. ومن بيانات الجدول 5المعيارية التي تمثل الشكل الهندسي الدائري )الجدول 

معامل الاستطالة ومعامل الاستدارة ومعامل الشكل هي أصغر بكثير من القيم المعيارية للشكل 
لمدروسة. (. وتدل قيم هذه المتغيرات على استطالة الأحواض المائية ا1.277و 1.000الدائري )

ويؤشر الشكل المستطيل للحوض المائي على الخصائص الهيدرولوجية، خاصة زمن الاستجابة 
وزمن التركيز اللذين ترتبط بهما قدرة كل حوض على سرعة تحويل مياه الأمطار إلى مياه جارية 

 سطحية عادية أو سيلية. 
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يره لحوضي وادي أن طول الحوض لوادي حنيفة يفوق نظ 5ويتضح من بيانات الجدول   
(. ويرتبط هذا التباين %49.5و )( %75.0الحائر ووادي بعيجاء بنسبة قدرها على التوالي )

بامتداد مساحة التصريف لحوض وادي الحائر التي تفوق بمساحتي التصريف لوادي الحائر ووادي 
 (.%81.7( و )%87.5التوالي )بعيجاء بنسبة قدرها على 

 

 رمي لمجاري الشبكة المائيةالترتيب اله تحليل-( 3)
  : Arc GISبرنامج  باستخدامولقد تم حساب قيم المتغيرات المورفومترية التالية 

 عدد المجاري المائية بكل رتبة. -1
 مجموع أطوال المجاري المائية بكل رتبة.  -2
 تكرارية المجاري المائية. -3
 .كثافة المجاري المائية -4
 نسبة التشعب. -5
 ة.نسبة أطوال المجاري المائي -6

التوزيـع المكـاني للترتيـب الهرمـي للمجـاري المائيـة  2قيم هـذه المتغيـرات والشـكل  6ويلخص الجدول 
 بالأحواض المدروسة. 

يتضح أن مجاري حوض وادي حنيفة بلغت الرتبـة السـابعة بمجمـوع  6ومن بيانات الجدول 
بــة الثانيــة و ( مجــرى مــن الرت1671( مجــرى مــن الرتبــة الأولــى و )7513( مجــرى، منهــا )9659)
( و %17.3( و )%77.8( مجرى من الرتبة الثالثة، أي ما يعادل نسبة قدرها على التـوالي )367)
(. ولقد بلغ إجمالي أطوال 2( من إجمالي مجاري حوض وادي حنيفة عند المصب )الشكل 3.8%)

 1779.5كـم( لمجـاري الرتبـة الأولـى و ) 3681.5منهـا ) (،كـم 7167.9المجاري لمختلف الرتب )
كــم( لمجــاري الرتبــة الثالثــة، أي مــا يعــادل نســبة قــدرها علــى  911.0كــم( لمجــاري الرتبــة الثانيــة و )

 5( من إجمالي أطوال المجاري لجميع الرتب )الشكل %12.7( و )%24.8( و )%51.4التوالي )
 (. 6والشكل 
 1210وع )كمــا بلغـــت مجــاري الشـــبكة المائيــة لحـــوض وادي الحــائر الرتبـــة السادســة بمجمـــ 

مجـرى(  44مجـاري( مـن الرتبـة الثانيـة و ) 207مجرى( من الرتبة الأولى و ) 840مجرى(، منها )
( مـن %3.6( و )%17.1( و )%77.0من الرتبة الثالثة، أي مـا يعـادل نسـبة قـدرها علـى التـوالي )
 (.3إجمالي مجاري حوض وادي الحائر عند المصب )الشكل 

كــم(  9467.3كــم(، منهــا ) 16865.3لمختلــف الرتــب ) أطــوال المجــاري  إجمــاليولقــد بلــغ 
( لمجـاري الرتبـة الثالثـة، كم 82.4كم( لمجاري الرتبة الثانية و ) 3943.5لمجاري الرتبة الأولى و )
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( مــن إجمــالي أطــوال %11.2( و )%23.4و )( %56.1أي مــا يعــادل نســبة قــدرها علــى التــوالي )
. وفـــي حـــوض وادي بعيجـــاء بلغـــت مجـــاري الشـــبكة (8والشـــكل  7المجـــاري لجميـــع الرتـــب )الشـــكل 
 275مجـرى( مـن الرتبـة الأولـى و ) 1179مجرى(، منهـا ) 1532المائية الرتبة الخامسة بمجموع )

مجـرى( مـن الرتبـة الثالثـة، أي مـا يعـادل نسـبة قـدرها علـى التـوالي  66مجرى( مـن الرتبـة الثانيـة و )
حـــــوض وادي بعيجـــــاء عنـــــد المصـــــب  ( مـــــن إجمـــــالي مجـــــاري %4.3( و )%18.0( و )77.0%)

كـم(  547.6كـم(، منهـا ) 1066.3أطـوال المجـاري لمختلـف الرتـب ) إجمـالي(. ولقـد بلـغ 4)الشكل 
( لمجـاري الرتبـة الثالثـة، كم 136.8كم( لمجاري الرتبة الثانية و ) 277.7لمجاري الرتبة الأولى و )

( مـــن إجمـــالي أطـــوال %3.8و )( %26.0( و )%51.4أي مـــا يعـــادل نســـبة قـــدرها علـــى التـــوالي )
(. ويبـدو مـن مقارنـة نسـبة عـدد مجـاري الرتـب الأولـى 10والشـكل  9المجاري لجميع الرتب )الشـكل 

والثانية والثالثة إلى مجموع إجمالي عدد مجاري الشبكة التي تطورت بكل حوض أن ظروف النشاط 
 الثلاثة.الجيومورفولوجي لعمليات المائية متماثلة إلى حد كبير بالأحواض 

 عدد وأطوال مجاري مختلف الرتب بالأحواض المائية المدروسة. :6الجدول 

 عدد المجاري وادي حنيفة
مجموع طول 

 المجاري )كم(

المتوسط 

 )كم(
 نسبة الأطوال معدل التفرع

 0.49 3681.5 7513 1الرتبة 
  

 2.17 4.50 1.06 1779.5 1671 2الرتبة 

 2.33 4.55 2.48 911.0 367 3الرتبة 

 1.95 4.53 4.85 392.9 81 4الرتبة 

 2.40 3.86 11.62 244.0 21 5الرتبة 

 1.45 4.20 16.80 84.0 5 6الرتبة 

 4.47 5.00 75.04 75.0 1 7الرتبة 

 عدد المجاري وادي الحائر
مجموع طول 

 المجاري )كم(

المتوسط 

 )كم(
 نسبة الأطوال معدل التفرع

 10.07 9467.3 940 1الرتبة 
  

 1.89 4.54 19.05 3943.5 207 2الرتبة 

 2.25 4.70 42.87 1886.3 44 3الرتبة 

 1.20 2.75 51.50 824.0 16 4الرتبة 

 4.83 8.00 248.66 497.3 2 5الرتبة 

 0.99 2.00 246.93 246.9 1 6الرتبة 

 عدد المجاري وادي بعيجاء
مجموع طول 

 المجاري )كم(

متوسط طول 

 المجاري)كم(
 نسبة الأطوال فرعمعدل الت

 0.46 547.6 1179 1الرتبة 
  

 2.17 4.29 1.01 277.7 275 2الرتبة 

 2.05 4.17 2.07 136.8 66 3الرتبة 

 1.75 6.00 3.64 40.0 11 4الرتبة 

 17.66 11.00 64.23 64.2 1 5الرتبة 

 عمل الباحثين المصدر:
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 عمل الباحثين. المصدر:

 لمجاري الشبكة المائية بحوض وادي حنيفةالترتيب الهرمي  :2الشكل 

 
 عمل الباحثين. المصدر:

 الترتيب الهرمي لمجاري الشبكة المائية بحوض وادي الحائر :3الشكل 
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 لباحثين.عمل ا المصدر:

 الترتيب الهرمي لمجاري الشبكة المائية بحوض وادي بعيجاء :4الشكل 

   
 عمل الباحثين. المصدر: 

 

 

 

 

 

العلاقة بين متوسط طول المجاري  :5الشكل 

 والرتبة بحوض وادي حنيفة.

: العلاقة بين عدد المجاري والرتبة 6الشكل 

 بحوض وادي حنيفة.
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 عمل الباحثين. المصدر:

 

 

 

   
 عمل الباحثين. المصدر:

 

 

 

العلاقة بين متوسط طول المجاري  :7الشكل 

 .والرتبة بحوض وادي الحائر

المجاري والرتبة  العلاقة بين عدد :8الشكل 

 بحوض وادي الحائر.

العلاقة بين متوسط طول المجاري  :9الشكل 

 والرتبة بحوض وادي بعيجاء.
 

العلاقة بين عدد المجاري والرتبة  :10الشكل 

 بحوض وادي بعيجاء.
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 الخلاصة:
 يلي: فيماتتلخص نتائج هذه الدراسة 

دالة على الخصائص التضاريسية للأحواض المائية أظهر تحليل المتغيرات الهيبسومترية ال -1
المدروسة )الارتفاع الأقصى، الارتفاع الأدنى، الارتفاع المتوسط، نسبة التضرس، نسبة الانحدار، 
المدى التضاريسي، التضاريس النسبية( تميز حوض وادي حنيفة بأكبر قيم للارتفاع الأقصى 

م( 526م( وللمدى التضاريسي )263تضرس )م( ولنسبة ال774م( ولمتوسط الارتفاع )1037)
 م/كم(.3.49وبأدنى قيمة للتضاريس النسبية )

أظهر تحليل المتغيرات الهيبسومترية الدالة على الخصائص التضاريسية للأحواض المائية  -2
المدروسة تحليل المتغيرات المورفومترية للخصائص الشكلية للحوض المائي تميز حوض وادي 

كم(، بينما تميز حوض وادي بعيجاء بأقل قيم  75طول للمجرى الرئيس )حنيفة أيضاً بأقصى 
(، بسبب استطالته 0.23( ولمعامل الاستدارة )0.31( ولمعامل الاستطالة )0.08لمعامل الشكل )
 وصغر عرضه. 

من نتائج تحليل الترتيب الهرمي لمجاري الشبكة المائية أن حوض وادي حنيفة يعتبر أكثر  تبين-3 
معدل تقرع بمجرى عند الرتبة السابعة  9659ع ض تطوراً من الناحية الجيومورفولوجية بمجمو الأحوا
. وفي المقبل لم تتعد مجاري الشبكة المائية لحوض وادي البعيحاء 2.46ونسبة الأطوال  4.44بلغ 

سة ومجاري الشبكة المائية لحوض وادي الحائر الرتبة الخام 4.4الرتبة السادسة بمعدل تقرع بلغ 
 .5.0بمعدل تقرع بلغ 

ومن خلال ما تقدم، توصي هذه الدراسة بتطبيق الخطوات المنهجية للدراسة على أحواض   
الأودية الرافدة لوادي حنيفة من أجل التعرف على الخصائص المورفومترية التفصيلية لمنظومة 

يئية والهيدرولوجية الب الدراساتالجريان السطحي للحوض المائي لوادي حنيفة للاستفادة منها في 
 .2030وفي مشاريع التنمية المستدامة التي تهدف إلى تحقيقها رؤية 

 

 المــراجع

 العربية المراجـــع-1
التحليل المورفومتري المقارن لأحواض روافد  (:2020الأنصاري، عبد الله محمد؛ الدوسري، راشد حمد، ) -

، مجلة الدراسات الجامعية للبحوث الشاملة، ربية السعوديةوادي العتك بشمال غرب مدينة الرياض بالمملكة الع
 .174-83 :3العدد  (،1المجلد )

تحليل المعطيات المورفومترية لأحواض التصريف بمدينة حفر الباطن، (. 2018البحيثي، نواف عبد العزيز ) -
ة العربية لعلوم ونشر الأبحاث المجلشمال شرق المملكة العربية السعودية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية"، 

AJSRP( العدد 2، المجلد ،)64-32 :3 . 

وادي المشقر في  (:2020التويجري، حمد أحمد؛ الجعيدي، فرحان بن حسين، الخوفي، منيرة إبراهيم ) -
، مجلة جامعة الملك عبد العزيز )الآداب المجمعة: دراسة مورفومترية باستخدام نموذج الارتفاعات الرقمي

 .280-274 :14العدد  (،28لعلوم الإنسانية(، المجلد )وا
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وادي بطحان في  (:2020الحربي، خالد ) خالد:التويجري، حمد أحمد؛ الجعيدي، فرحان بن حسين، القحطاني،  -
، مجلة جامعة الملك عبد العزيز المدينة المنورة: دراسة مورفومترية باستخدام نموذج الارتفاعات الرقمي

 .280-274 :14العدد  (،28العلوم الإنسانية(، المجلد ))الآداب و
الخصائص الهيدروموفومترية وخصائص السيول في أحواض السدود  (:2008) حسين،فرحان بن  الجعيدي، -

الجمعية الجغرافية  (،84سلسلة محكمة دورية ) جغرافية،بحوث  ،الخرجالمقترحة على أودية علية في محافظة 
 المملكة العربية السعودية. الرياض، سعود،جامعة الملك  السعودية،

تقدير تدفق الذرة للسيول بحوض وادي  (:2007) فضيل،محمد بن  بوروبة، حسين،فرحان بن  الجعيدي، -

مركز بحوث كلية  ،(1428 /121) محكمةدراسة علمية  السعودية،العين بمحافظة الخرج في المملكة العربية 

 المملكة العربية السعودية. الرياض، سعود،جامعة الملك  العلمي،مادة البحث ع الآداب،
من بعد ونظم المعلومات الجغرافية  الاستشعارتوظيف تكاملي لتقنيات  (:2007) علي،عساف بن  الحواس، -

 السعودية،الجغرافية  الصحراوية، الجمعيةلتحديد وتحليل الخصائص الهيدرومورفومترية لأحواض التصريف 
 .93ص :83-81العدد  ،2007 المجلد جغرافية،بحوث 

على الأنشطة البشرية بحوض وادي نعمان بمنطقة  مخاطر السيولتقويم  (:2020الزهراني، أفراح أحمد ) -
 ، رسالة دكتوراه غير منشورة، قسم الجغرافيا، كلية العلوم الاجتماعية، جامعة أم القرى.مكة المكرمة

الخصائص المورفومترية المساحية والشكلية والتضاريسية لحوض وادي (. 2018لح سالم )السباحي، صا -
، رسالة ماجستير غير منشورة، قسم الجغرافيا، العسلاء، شرقي مدينة جدة، باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

 كلية الآداب والعلوم الإنسانية، جامعة الملك عبد العزيز، جدة.
ريف السطحي بحوض شعيب نساح صلتحليل المورفومتري بشبكة التا(. 1996ت محمد )آل سعود، مشاعل بن -

، رسالة دكتوراه غير منشورة، قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة الملك : دراسة في الجيومورفولوجيا التطبيقية
 سعود.

ي فالجيوديسية المتطورة تطبيقات تقنية الاستشعار عن بعد والأساليب (. 2002آل سعود، مشاعل بنت محمد ) -
 ، الجمعية الجغرافية الكويتية.225، رسائل جغرافية، العدد دراسة مورفومترية الأحواض الجافة

الخصائص المورفومترية لأحواض كويستا صفراء السياح في منطقة القصيم  (:2023العقيل، هياء محمد ) -
 .349-209 (:51المجلد ) ، حوليات آداب جامعة عين شمس،بالمملكة العربية السعودية
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جامعة  والاجتماعية،قسم الجغرافيا، كلية العلوم الإنسانية  منشورة،رسالة دكتوراه غير  ،TRMM بياناتعلى 
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Abstract: 
 

Morphometric of basins affecting the Al-Ha'ir artificial lake south of 

Riyadh using Geospatial Techniques 
 

This research deals with the analysis of hypometric variables that indicate the 

topographic characteristics of the water basins affecting the artificial lake of Al-Ha'ir, 

south of the city of Riyadh. The study also presents the analysis of morphometric 

variables using the Arc Hydro analysis tools attached to the ArcGIS program and the 

analysis of the hierarchical arrangement of the water network's streams by applying the 

Strahler method. 

 The results showed that the Wadi Hanifa Basin has the largest values for the 

maximum elevation (1037 m), the average elevation (774 m), the erosion ratio (263 m), 

the terrain extent (526 m), and the lowest value for the relative terrain (3.49 m/km). 

The results of the analysis of morphometric variables for the formal characteristics of 

the water basin showed that the Wadi Hanifa Basin was also distinguished by the 

maximum length of the main stream (75 km), while the Wadi Baija Basin was 

distinguished by the lowest values of the shape factor (0.08), the elongation factor 

(0.31), and the circularity factor (0.23), due to its elongation. And its width is small.  

The results of the analysis of the hierarchical arrangement of the water network’s 

streams showed that the Wadi Hanifa Basin is considered the most developed basin in 

terms of geomorphology, with a total of 9659 streams at the seventh rank, the 

bifurcation ratio is 4.44, and the length ratio is 2.46. In contrast, the water network 

streams of the Wadi Baija basin did not exceed the sixth rank, and the water network 

streams of the Wadi Al-Ha'ir basin did not exceed the fifth rank. 
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