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الكلمات المفتاحية:                                                                                                                               الملخص:  
عن طريق معالجةة وتحليةل بيةانمت جةوذر ااراتاعةات  الحنيوّةتحليل الخصائص المورفومترية لحوض وادي  تهدف الدراسة إلى     
، مةتر (03)تمييزيةة  ( بدقةة(ASTERالمستخرجة من المرئية التضةائية  Digital Elevation Model (DEM)الرقمية 

واصةةنيا راب ةةا وفقةةا   المائيةةة لتحديةةد واسةةتخوك  ةةبصة التصةةريا ،(GIS)مةةن لةةوظ اوبيةةا برطيةةات ومةةم المعلومةةات الجغرافيةةة 
 :والةةةش اشةةةمل ( مُتغةةة ا  مورفةةةومترا  52)(، كمةةةا س اسةةةتخداد المعةةةادات الرابةةةية    سةةةاب قةةةيم Strahler,1957لتصةةةنيا )
.  واوصةل  الدراسةة إلى أح  ةوض وادي إبةافة إلى لصةائص  ةبصة التصةريا المةائ ة والشةصليالمسا ية، التضاريسةية، الخصائص 

ويميةل الحةوض  كةم،  31...1  وبةه محيطو ، ²كم  063الحنيوة يعتبر من الأ واض صغ ة المسا ة،  يث بلغ  مسا ته  والي 
، وتيجةة Smith( وفةق اصةنيا ²طةر//كم 8.9متوسةط الخشةووة )ذو وسيج  ويوصا الحوض بأوه ،3.61إلى ااستمالة بقيمة 

(، مما يدظ على أح الحوض ا يزاظ   مر لةة الشةباب مةن 3.69سيادة الصخور الج ية اللينة. كما بلغ التصامل الهيبسومتري نحو )
% مةةةن  ..لى والثاويةةةة  ةةةوالي  ةةةصل  طةةةاري الرابةةةة الأو . وبلغةةة   ةةةبصة التصةةةريا المائيةةةة للحةةةوض الرابةةةة السادسةةةة  .دوراةةه الحتّيةةةة

، ممةةةا محةةةر//كم 1.8 يةةةث بلغةةة   ةةوالي للحةةوض،  انختةةةاض وسةةبة التشةةةع  كمةةةا أب ةةرت الدراسةةةةإجمةةالي عةةةدد الروافةةد وأطوالهةةةا،  
بوصة/كم(، وهو مةا يةدظ علةى بةط   1.96( و دة التصريا )²كم/كم  5.35) الش بلغ  اوعصس على انختاض كثافة التصريا

 .وتألر ذروة التصريا، وبالتالي انختاض ا تمالية التيضانمت المتاجئة استجابة الجراح السمح 

وادي الحنيوة، الخصائص المورفومترية، 
الارتفاعات الرقمية، نظم المعلومات  نموذج

 الجغرافية، نسبة التشعب.
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    This study aims to analyze the morphometric characteristics of the Wadi Al-Haniwah basin by 

processing and analyzing Digital Elevation Model (DEM) data extracted from ASTER satellite imagery 

with a resolution of 30 meters. Geographic Information System (GIS) software was employed to identify 

and extract the drainage network and classify its order according to the Strahler (1957) classification. 

Mathematical equations were used to calculate the values of 25 morphometric variables, including area, 

topographic, and morphological characteristics, in addition to the drainage network characteristics. The 

study concluded that the Wadi Al-Haniwah basin is a small basin, with an area of approximately 460 

km² and a perimeter of 177.01 km. The basin has an elongation of 0.61 and is described as having a 

medium-coarse texture (9.8 streams/km²) according to Smith's classification, due to the predominance of 

soft limestone. The hypsometric integration was approximately 0.68, indicating that the basin is still in 

the early stages of its erosion cycle. The basin's drainage network was classified as sixth-order. First- 

and second-order streams constituted about 77% of the total number and length of tributaries. The study 

also revealed a low bifurcation ratio of approximately 1.9 tributaries/km², which resulted in a low 

drainage density of 2.02 km/km² and a low discharge intensity of 1.86 in/km². This suggests a slow 

surface runoff response and a delayed peak discharge, thus reducing the likelihood of flash floods. 
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 : المقدمة
الجيومورفولوجيا بدراسة العمليات الميصاويصية والصيميائية الش ي تم علم 

تحدث فوق سمح الأرض أو بالقرب منه، والش اؤدي إلى اصوين 
وامور السمات المبوغرافية لسمح الأرض. وي دف علم 
الجيومورفولوجيا من دراسة هذه العمليات إلى تحديد وف م التغ ات 

من، بالإبافة إلى الأسباب الش امرأ على سمح الأرض عبر الز 
الصامنة ورا  هذه التغ ات، ومن نم ية ألر/ يُش  مصملح )علم 
المورفولوج ( إلى التخصص العلم  المعني بقياس وتحليل أ صاظ سمح 
الأرض واصوين ا، مما يوفر ف ما  كميا  لخصائص أ صاظ سمح الأرض 

(Rafiq et al., 2013) . 
سمح الأرض لعملية طويلة، ولضع امور أسالي  قياس أ صاظ 

فمنذ منتصا القرح العشرين   دت الدراسات الجغرافية عموم ا، 
والجيومورفولوجية لصوص ا ثورة  كمية ، بعدما كاح البحث الجغرا  
يعتمد على الأسالي  الوصتية   دراسااه، وعلى الرغم من أنّّا كاو  

ثرها الشديد خببرات دراسات رائدة إاّ أنّّا اتُهم  بقلة الموبوعية، وتأ
البا ثين وللتياتهم العلمية المختلتة، وآرائ م الشخصية، وكاو  هذه 
من أبرز المآلذ على المن ج الوصت  القديم، الذي قاده   

، 5316الجيومورفولوجيا مؤسسه التذ وليم موريس ديتيز ) حدة، 
 (..9ك 
، Horton (1932-1945)ولعب  أعماظ روبرت هوراوح   

، Smith (1950)، وسميث Langbein (1947)واوغباين 
 Strahler، وآرثر ستريلر Schumm (1956)و ود 

دور ا محورا    تحويل دراسة أ واض التصريا  (1957-1964)
الن ري من من ج وصت  واستنتاج  إلى من ج كم  دقيق. وكاح 

لأوظ مرة عاد  Hortonللتحليل المورفومتري الذي قدّمه هوراوح 
  طاظ هيدرولوجية أ واض التصريا المائية دور فعّاظ    1802

ف م لصائص هذه الأ واض وطرق اصوين ا وامورها،  يث عزز 
التحليل المورفومتري لأ واض التصريا ف م كيتية تأث   بصات 
التصريا السمح  على لصائص التضاريس واقييم أوظمة التصريا  

 (Padala, R.  S. & Mathew, A. 2024)كمي ا 
وم دت كل هذه الأعماظ لظ ور المدرسة المورفومترية   الدراسات 
الجيومورفولوجية وامورها بشصل كب ، لتصوح وواة لظ ور علم 

الذي ي تم بتحليل  (Geomorphometry) الجيوموفومتري
غ  (. 99، ك 5316وقياس أ صاظ سمح الأرض كمي ا ) حدة، 

باستخداد اقنيات ااستشعار  ديثةوسائل التحليل المورفومتري الحأحّ 

عن بعد ووظم المعلومات الجغرافية ألذت اتمور بسرعة هائلة، 
 مة   البحوث الجيومورفولوجية، و ل  متألذ مصاوة  وأصبح 

أثبت  امبيقات وظم المعلومات الجغرافية  .  يثمحل المرق التقليدية
GIS  أنّّا فعّالة للغاية وذات كتا ة كب ة   التحليل المورفومتري

لأ واض التصريا المائية،  يث اوفر هذه التقنيات منصة قوية 
اسمح بإدارة البيانمت الضخمة واسترجاع ا وعرب ا وتحليل ا 
وتخزين ا، مما يتُيح التعامل مع المشصوت المعقدة   التحليل 

ا اوفره من وق  وج د ودقة   ا، بمالمورفومتري لأ واض التصري
 . للأودية والمجاري الن رية ةالتحليلينجاز العمليات إ
ازايد ااهتماد مؤلر ا بدراسة الأ واض المائية   ليبيا؛ وذلك بسب  و 

ازايد المخاطر البيئية الناتجة عن جراح الك الأ واض، وزادة 
عيش مر لة التغ  ا تمالية  دوث باهرة السيوظ بها، ا سيما ونحن و

المنال  الذي يش ده العالم   هذه السنوات، وما يتبعه من اعاق  
دورات الجتاف والتيضانمت، ول  مثاظ على ذلك ما  دث   

د، والش اعُدّ 5350سبتمبر  13وادي دروة عق  إعصار داوياظ يود 
أدت   يثأكبر الصوارث المبيعية الش   دتها ليبيا عبر التاريخ، 

)اقرير النتائج السنوي للأمم   خص، 2850الصارثة إلى وفاة هذه 
وادم  آاف المباني   المدينة  (.، ك5350المتحدة   ليبيا، 
 وجرف ا إلى البحر.

الذي  ااتجاه هذا مع متواكبة الدراسة هذه تأتي ذااه الإطار و 
ي دف إلى إوشا  قاعدة بيانمت جغرافية لأ واض التصريا المائية 
بمنمقة سرت،  يث اشصّل الدراسات المورفومترية للأ واض الجافة 
لموة م مة نحو ف م العمليات الجيومورفولوجية وامورها، ومن لولها 
يتم الصشا عن الأجاط الجيولوجية والترسيبية الش اس م   وشأتها، 

ساعد   اتس  ديناميصيات السمح وتحديد تأث ات المناخ مما ي
والتغ ات البيئية على اشصيل المظ ر الجيومورفولوج  لهذه 
الأ واض.كما اس م هذه الدراسات   اوجيه ج ود التخميط 
البيئ ، والحتاظ على الموارد المبيعية وانميت ا، واساعد   اموير 

ت والإوذار المبصر. وبذلك اعُدّ استراايجيات لإدارة مخاطر التيضانم
يُستتاد من ا   أبحاث هذه الدراسات أداة فعّالة للبا ثين والمخممين 

والتخميط المستداد  الزراعة وموارد المياه، والتيار مواقع إوشا  السدود
التنمية المستدامة وطرق التصيا مع التغ ات استخداد الأراب  و 

 اطق.  هذه المنالمنالية 
  الدراسة:مشكلة 

 قاد البا ث بمرح عدد من التساؤات لجعل الإطار المن ج  للبحث 
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ا ومن أهم ا:   أكثر تحديد 
 وض ةةةةولوجية على الخصائص المورفومترية لحةةةةةةةهل اؤثر الخصائص الجي -

 وادي الحنيوة و بصته المائية؟
 هل يمصن  ساب الخصائص المورفومترية لحوض وادي الحنيوة -

 باستخداد اقنية وظم المعلومات الجغرافية؟ 
ما مد/ كتا ة ااستخرار الآلي للخصائص المورفومترية لحوض  -

ااراتاعات الرقمية باستخداد  جوذرالتصريا بمعالجة وتحليل بيانمت 
 وظم المعلومات الجغرافية؟

 فرضيات الدراسة:
 ريةةةةةةةةالش اشمل التركي  الصخ ولوجيةةةةةةةةةةاؤثر الخصائص الجي -

Lithology ووظاد بنية المبقات ،Structure  على الخصائص
  .سوا    وشأتها أو امورهاللأ واض المائية، المورفومترية 

 ساب الخصائص المورفومترية لحوض وادي الحنيوة باستخداد يمصن  -
ااراتاعات الرقمية  جوذربمعالجة وتحليل  اقنية وظم المعلومات الجغرافية

(DEM). 
فعّالة للغاية وذات   GISاعُدّ امبيقات وظم المعلومات الجغرافية  -

لأ واض التصريا المائية،  يث  كتا ة كب ة   التحليل المورفومتري
اوفر هذه التقنيات منصة قوية اسمح بإدارة البيانمت الضخمة 
واسترجاع ا وعرب ا وتحليل ا وتخزين ا. مما يتُيح التعامل مع 

 المشصوت المعقدة   التحليل المورفومتري لأ واض التصريا.
 ة: أهمية الدراس

ابة لموة   اوف  إطار بمث اعُدّ ل أهمية الدراسة   كونّا اتمثّ  -
الخصائص المورفومترية لأ واض التصريا المائية دراسة ل مرجع 

إذ يُو ظ  ،بمناطق ألر/ من ليبيا باستخداد وظم المعلومات الجغرافية
 . إلى هذا الإطار المحلية الجغرافيةالدراسات  افتقار
 للأ واض المائية وتحليل ا يمصن أح   ف م الخصائص المورفومتريةإح  -

لسلوك ولصائص العمليات الهيدرولوجية والتنبؤ  اعميق   يوفر ف م ا
واساعد بأجاط الجراح السمح ، وتحديد المناطق المعربة للتيضاح، 

 استراايجيات لإدارة مخاطر التيضانمت والإوذار المبصر.   اموير 
لإوشا  قاعدة بيانمت مورفومترية اُبرز هذه الدراسة الأهمية البالغة  -

لأ واض التصريا المائية   المناطق الجافة و به الجافة الش اعُاني من 
ادهور عناصر المنظومة البيئية، يُستتاد من ا   أبحاث الزراعة وموارد 
المياه، والتيار مواقع إوشا  السدود والتخميط المستداد استخداد 

 هذه المناطق. الأراب  والإدارة البيئية   
 :إلى تحقيق ما يأتي الدراسةدف تهأهـداف الدراسـة: 

 تخرار الآلي ةةةةةرافية   ااسةةةةةةةات الجغةةةةلومةةم المعةةةةةةتخداد اقنية وظةةةةةةاس -
 وة وذلك بااعتماد ةةةةللخصائص المورفومترية لحوض اصريا وادي الحني

 ااراتاعات الرقمية. جوذرعلى معالجة بيانمت 
ا تقاق وبنا  قاعدة بيانمت للخصائص المورفومترية لحوض وادي  -

 الحنيوة من وظم المعلومات الجغرافية.
إوشا  لرائط رقمية دقيقة لحوض وادي الحنيوة و بصته المائية  -

 بااعتماد على وظم المعلومات الجغرافية.
  منطقة الدراسة:

  وسط الشماظ الليبي عند لليج سرت،  يقع  وض وادي الحنيوة
كم. ويمتد فلصي ا بين لم    03إلى الشرق من مدينة سرت بحوالي 

 رق ا(، ودائرتي 16ᵒ-06.39."35.'1.ᵒ'.09".02.586طوظ )
شماا (  03ᵒ - 08.208."38.'01ᵒ'.08".08.169عرض )

(، وينحدر الوادي من طموعة الهضاب الجنوبية عند 1الخريمة رقم )
اية أبو وك ووق  أبوسدرة  يث يتصوح من التقا  فرعيه وادي حمر 

زرير الذي يمثّل رافده الجنوبي الشرق ، ووادي أد الح اح الذي يمثّل 
رافده الجنوبي الغربي،  يث يلتق  هذين الواديين عند أمّاجن الهماملة 
ليُشّصِو طر/ وا د يسمى وادي الحنيوّة، والذي يقمع الس ل 

ا اتجاه ا عام ا من  إلى البحر، السا ل  ليصل ويمتد   البداية متخذ 
ا  الجنوب الشرق  إلى الشماظ الغربي   جزئه الجنوبي ثم يألذ اتجاه 
عام ا من الجنوب الغربي إلى الشماظ الشرق    جزئه الشمالي ليص  
  البحر المتوسط عند لليج سرت، ويحده من الشرق لط اقسيم 

والعامرة ومن الغرب لط اقسيم المياه مع وادي المياه مع وادي  هراوة 
، ويصل ²كم  063اوظ. وابلغ مسا ة  وض وادي الحنيوّة  والي 
كم، ويبلغ   08.9أقصى طوظ للوادي من الجنوب إلى الشماظ  والي 

كم   الجز  الذي يمتد من وق    55.8أقصى عرض له  والي 
  12لغ متوسط عربه أبوسدرة غربا  إلى حمراية أبو وك  رق ا، بينما يب
 كم.  31...1كم،    ين يبلغ محيط  وض الوادي  والي 

 منهجية الدراسة: 
لتحقيق أهداف الدراسة اعتمد البا ث على استخداد المن ج 

لوصا بعض الظاهرات Descriptive Method  الوصت 
والجيولوجية لحوض الوادي، كما اعتمد البا ث على  المورفولوجية

 The quantitative استخداد المن ج التحليل  الصم 

analytical Method  لتحليل الخصائص المورفومترية لحوض
 (DEM)ااراتاعات الرقمية  جوذروادي الحنيوة، اعتماد ا على 

 بتمبيق المعادات  (GIS)رافية ةةةةةةلومات الجغةةةةةباستخداد اقنية وظم المع
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 وت المورفومترية لحوض وادي الحنيوة ةةةةةةالرابية من أجل  ساب المعام
 م ةةةةةةرا    رسةةةةةلوب الصاراوجةةةةةةةةةتخداد الأسةةةا سّ اسةةائية، كمةةته المةةةةو بص

 الخرائط الرقمية لحوض الوادي و بصته المائية.
 مصادر البيانات:
شتقة من: اعتمدت الدراسة

ُ
 على البيانمت الم

يغُم  منمقة الحوض، من  DEMااراتاعات الرقمية  جوذر -
بدقة تمييزية  5310لسنة  ASTERبيانمت القمر الصناع  

 متر. 03*03
الصادرة عن مركز  1893-..18الخرائط الجيولوجية لعام   -

لو ة قصر سرت  1:523333البحوث الصناعية بمقياس رسم 
 النوفلية.ولو ة 

الصت  والرسائل العلمية والأبحاث المنشورة الش اناول  موبوع  -
، بحيث وفرت إطار ا الخصائص المورفومترية لأ واض التصريا المائية

مرجعي ا يمصن ااعتماد عليه   دراسة الخصائص المورفومترية لحوض 
 وادي الحنيوة.

الصيغ والمعادات  التحليل المورفومتري للبيانمت بتمبيق العديد من -
الرابية لحساب قيم المعاموت المورفومترية المسا ية والشصلية 

( 1والتضاريسية ومعاموت  بصة التصريا المائية، ويوبّح الجدوظ )
أهم الصيغ الرابية المستخدمة    ساب المعاموت المورفومترية   

  وض وادي الحنيوة.
 

 .الجغرافي لحوض وادي الحنيوّةوق  الم( 1ريطة  الخ

 
 Arc( باستخداد برنممج DEMااراتاع الرقم  ) جوذرعلى  اإعداد البا ث اعتماد   المصدر:

map 10.8. 
 

 

 

 

المورفومترية  تحساب المعاملاالصيغ الرياضية المستخدمة في ( 1  دو الج
 .لحوض وادي الحنيوة

 المرج 
References 

 صيغة المعادلة
Formula 

 المعامل المورفومتري
Morphometric 

parameter 

 
No. 

  Areal parameters المعاملات المساحية

GIS 
GIS (km²) Area (A) 1 المساحة 
GIS (km) Perimeter (P)  5  المحيط 

Schumm (1956) GIS (km) Length (Lb)  0  الطو 
Schumm (1956) GIS (km) Width (W) 0  العرض 

 Shape parametersمعاملات الشكل 

Schumm (1956) Re =1.128*√ A /Lb (Re)   2 معامل الاستطالة 
Miller (1953) Rc =4*3.14*A/P2 (Rc) 6 معامل الاستدارة 

Horton  (1932) Rf = A / Lb
2 (Rf)  معامل الشكل . 

Chorely (1957) k =Lb
2/4*A     نسبة التفلطح (k) 9 

Horton (1945) Cc=P/2(3.14*A) 0.5 (Cc)  8 معامل الاندماج 
 Relief parameters المعاملات التضاريسية 

Schumm (1963) Bh =H - h        تضرس الحوض (Bh) 13 
Schumm (1956) Rr =H /Lb نسبة التضرس(Rr)  11 

Milton (1957) (Rhp) = (H/P *100) (Rhp) 15 التضاريس النسبية 

Strahler (1957) Rn=Dd*(
 

    
 10  (Rn)درجة الوعورة     ( 

Schumm (1956) Dt = Nu / P       نسيج الحوض(Dt) 14 
Strahler (1957) Hi = (H   –h)/(H-h)  التكامل الهبسومتري(Hi) 15 

 Water network parameters الشبكة المائية معاملات

Strahler (1957)  Hierarchical order 
(GIS)  الرتب النهرية(u) 16 

Horton (1945) GIS  أعداد المجاري(Nu) 17 
Horton (1945) GIS (km)  أطوا  المجاري(Lu) 18 
Strahler (1964) Lsm =Lu / Nu متوسط طو  المجاري 

(Lsm) 
19 

Horton  (1945) RL =Lu / Lu-1 نسبة طو  المجاري (RL) 20 
Schumm (1956) Rb =Nu /Nu+1  التشعبنسبة (Rb) 21 

Horton (1945) Dd =Lu /A كثافة التصريف (Dd) 22 
Horton (1945) Fs =Nu / A       تكرار المجاري (Fs) 23 
Faniran (1968) Di =Fs /Dd شدة التصريف (Di )  24 

Horton (1945) Lo = 
 

 
 * Dd طو  الجريان الصفائحي 

(Lo) 
25 

 H ,أعلى اراتاع   الحوض = h ,اراتاع   الحوضأدنى =  H ,متوسط اراتاع الحوض ,
 = Aمسا ة الحوض= P , محيط الحوض = Lb ,طوظ الحوض=
طموع أطواظ  = Nu ,إجمالي عدد المجاري (Fs) ,اصرار المجاري = Dd ,كثافة التصريا ,

 = Luالمجاري المائية 

مفتاح 
 الرموز

 .إعداد البا ث المصدر:

  الدراسة:التقنيات المستخدمة في 
 اعتمدت الدراسة   تحليل ا للبيانمت على عدد من البرامج أهم ا:

 (Esri)من إوتار  ركة إزري  Arc GIS 10.8برنممج  -
ااراتاع الرقم   جوذرالأمريصية، وسّ استخدامه   تحليل بيانمت 

(DEM)  من لوظ الأداة المساعدة(Arc Hydrology) 
الملحقة بالبرنممج والخاصة بتحليل أ واض التصريا؛ للحصوظ على 
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بعض القياسات المورفومترية كموظ الحوض وعربه ومسا ته ومحيمه، 
ومسا ة التصوينات الجيولوجية، وا تقاق  بصة التصريا المائية 

( مرا ل استخوك  وض 1لحوض الوادي. ويوبّح الشصل )
إبافة  ااراتاع الرقم ، جوذرن التصريا و بصة التصريا المائية م
 إلى إعداد الخرائط الرقمية للحوض.

: سّ من لوله  ساب المعاموت Microsoft Excelبرنممج  -
 وادي باستخداد الصيغ ةةةةوض الةةةةة لحةةةةة للخصائص المورفومتريةةةةالمورفومتري

 الرابية المختلتة. 
 نموذجالتصريف المائية من  وشبكة حوض اشتقاقخطوات  (1شكل  ال

 .(DEM)الارتفاع الرقمي 

 
 إعداد البا ث.: المصدر 

    دت دراسات التحليل المورفومتري الدراســات السابقة:
،  يث 5352-5313للأ واض المائية زادة ملحوبة بين عام  

أب ر البحث   الأدبيات على قاعدة بيانمت سصوبس 
(https://www.scopus.com)  باستخداد مصملح البحث

ألا مقالة  02.293)التحليل المورفومتري للأ واض المائية( وجود 
، ويعُز/ هذا ااهتماد المتزايد إلى التحدات علمية   التترة المذكورة

المنالية الراهنة واوفر اقنيات ااستشعار عن بعُد، وساهم  هذه 
التمورات   التغل  على القيود المتعلقة بالحجم والتصاليا، مما أتاح 
ااباع نُّج أكثر شمولية   الدراسات الش اتناوظ الخصائص المورفومترية 

هذا الجاو  ائية؛  يث قاد البا ث   لأ واض التصريا الم
بااطوع على بعض الدراسات الأجنبية وارجمت ا، ولاصة الك 

صنتة بمن قاعدة بيانمت سصوبس 
ُ
الش اعُدّ ذات  Scopusالم

 :ومن ا موثوقية عالية
بعنواح:  (Revuelta –Acosta JD, et al., 2025)دراسة  -

المورفومترية والآثار الهيدرولوجية   اقييم جيومصاني  امل للمعاي  
اقدد هذه الدراسة اوصيت ا جيومصاوي ا خمسة أ واض مصسيصية، و 

 امو  للخصائص المورفومترية عبر خمسة أ واض نّرية مصسيصية بارزة 
اص    لليج المصسيك، وباستخداد اقنيات ااستشعار عن بعُد 

ا ثوح بتحليل معاي  ووظم المعلومات الجغرافية المتقدمة، وقاد الب
مورفومترية متنوعة اُسلط الضو  على السلوك الهيدرولوج  
والديناميصيات البيئية لهذه الأ واض، واش  وتائج هذه الدراسة إلى 
اباين كب    مسا ة الحوض و صله وكثافة اصريته ولصائصه 
ية المبوغرافية، والش اؤثر طتمعة  على اوليد الجراح السمح ، وا تمال

 دوث التيضانمت، ووقل الرواس ، كما أبرز التحليل الدور الحاسم 
للمعاي  المورفومترية   ف م ااستجابات الهيدرولوجية لهذه الأ واض، 
مما يُس م   الإدارة التعّالة للموارد المائية واستراايجيات الحد من 
 التيضانمت، وأكدت الدراسة على أهمية ااباع مناهج متصاملة تجمع
بين ااستشعار عن بعُد ووظم المعلومات الجغرافية والآثار الهيدرولوجية 

 لمعالجة القضاا البيئية الملحة. 
بعنواح  (Padala, R.  S. & Mathew, A. 2024)دراسة  -

التحليل المورفومتري لأ واض اصريا المياه: مراجعة  املة لمصادر 
 دراسة وقدية تهدف إلى وه  ،ت وجودتها والتقنيات الجيومصاويةالبيانم
 يث  ؛البحثية   كث  من البحوثأوجه القصور والثغرات  تحديد

ار/ غياب التصنيتات المورفومترية الوابحة وذات الدالة   اقييم 
فالعديد من الأوراق البحثية اش   ،المعاموت المورفومترية للأ واض

مراتعة أو  مل المورفومتريإلى ما إذا كاو  القيمة الناتجة للمعا
دوح اقديم وماقات قيم محددة أو داات مرابمة بها. عووة  منختضة

على ذلك افتقرت بعض المقاات إلى التحقق من قاووني هوراوح 
 الأوظ والثاني واقييم ااراباطات بين المعاي  المورفومترية.

بعنواح: التحليل الصم   (Farhan, et al. 2015)دراسة  -
رفومترية لوادي الصرك )الأردح( باستخداد ااستشعار للمعاي  الجيومو 

 جوذراستخدم  الدراسة عن بعد ووظم المعلومات الجغرافية، 
شتق من المرئية التضائية  DEMااراتاعات الرقمية 

ُ
 ASTERالم

للخصائص المورفومترية متر لإجرا  تحليل جيمورفومتري  03بدقة 
ائص المورفومترية للشبصة والخص المسا ية، والشصلية والتضاريسية،

، كما أعُِدَّ المنحنى لحوض وادي الصرك، والأ واض الترعية به المائية
الهيبسومتري والتصامل الهيبسومتري باستخداد لرائط طبوغرافية 

وادي الصرك   مر لة  وكشت  النتائج أحّ  1:230333بمقياس 
 بة لمرا ل التعرية الن رية المصا كما أحّ   ،الشباب من دوراه الحتّية
 يث  ؛ا   امور  وض التصريا ام  م االتجديد المتعاقبة الع  دور  

وتج عن ا وشاط   اعرض الحوض إلى أربع مرا ل لتجدد الشباب 
 عمليات التعرية المائية. 

 المورفومتري وظ امبيق التحليل  (Rafiq et al., 2013)دراسة  -

https://www.scopus.com/
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باستخداد التقنيات المصاوية بالتمبيق    الدراسات الجيوهيدرولوجية
عدد المجاري  ل  الدراسة إلى أحّ واوصّ  ،على  وض اصريا فيشاف

المائية وطولها يصونمح   أقصى  دّ لهما   الرابة الأولى ويتناقصاح مع 
 يث بلغ معامل   وض التصريا يميل لوستمالة  ازايد الرابة، وأحّ 

وض يتميز ةةالح وأحّ  3.55، ومعامل الشصل 3.12ااستمالة 
ومتري ةالمورف التحليل أحّ ل  إلى بانختاض كثافة التصريا، كما اوصّ 

  اتةةةةةةةالة   الدراسةةةةأداة فعّ  دّ ةةةةعيُ  GISالقائم على 
 الجيوهيدرولوجية.

بعنواح: دراسة   (Pareta & Pareta 2011)دراسة -
باستخداد وظم المعلومات الجغرافية  هيدروموفوجيولوجية لحوض كارواح

ااراتاعات الرقمية  جوذراستخدم  الدراسة وااستشعار عن بعد، 
DEM  شتق من المرئية التضائية

ُ
لإجرا  دراسة  ASTERالم

هيدرومورفوجيولوجية لحوض وادي كارواح بهدف الصشا عن المناطق 
لشُحّة المياه   المنمقة،  اوظر   ؛ياه الجوفية بالحوضالمحتملة لوجود الم

لتقييم دااتها   مورفومترا  معامو   92لبا ثاح بحساب أكثر من وقاد ا
ل  اوصّ و  ،ليل جميع المعاي  المورفومتريةالهيدرولوجية، وبنا   على تح

امور التعرية   المنمقة بتعل الجداوظ تجاوز مر لة  الدراسة إلى أحّ 
تأث  كب  على امور وظاد  له التركي  الصخري كاح النضج، وأحّ 

ل التوصّ  تحليل صور الأقمار الصناعية   المعمل سّ ب هكما أوّ   ،الصرف
رواس  الوداح والستوح المدفووة مناطق ذات إمصانمت جيدة  إلى أحّ 

 اعُدّ و للمياه الجوفية، وكذلك مناطق التواصل والصسور واقاطعاتها، 
 ل  الدراسة إلى أحّ كما اوصّ   ،ةالمياه الجوفي مواقع مُحتملة استغوظ

التحليل الهيدرومورفوجيولوج  يعُدّ أداة  بسيمة  ا اتمل  اصلتة  أولية   
كب ة  لدراسة  وض الن ر دالل المختبر، والتيار المناطق ذات 

ركّزة الجوفية لإجرا  دراسات ميداوية مُ  الإمصانمت المحتملة للمياه
اصاليا العمل الميداني، والوق  هذا التحليل يقُلّل من وأحّ  ،ا قة

ستغرق، ويُحسّن جودة النتائج
ُ
 .الم

إلى العناصر  الدراسة  قُسِم   لتس يل انظيم البحث تنظيم الدراسة:
 ية:االآ
 لحوض التصريا.الخصائص الجيولوجية  :أوا   -
 الخصائص المورفومترية لحوض التصريا.: اثاوي   -
 لشبصة التصريا. : الخصائص المورفومتريةاثالث   -
 : النتائج والتوصيات.رابع ا -

  :لحوض التصريفالخصائص الجيولوجية  :أولًا 
  Structureووظاد بنية المبقات  Lithologyري الصخيؤثر البنا  

   سوا على الخصائص المورفومترية والهيدرولوجية للأ واض الن رية، 
الليثولوجية لصخور لخصائص بد من إبراز اوشأتها أو امورها، ولهذا فو

دراسة الخريمة الجيولوجية  ومن .غرا واوزيع ا الج  وض التصريا
أحّ التركي  الجيولوج   (، يتضح5ريمة )الخ وض وادي الحنيوةلح

عصر الميوسين اصوينات   يث اغم  للحوض يتسم بالبساطة،
Miocene Formations  ّالخمس لة   اصوين متمثAl 

khums Formation   ين اغم  وضحلالجنوبي لالجز    ،
اصوينات الزمن الرابع بعصوره البليستوسين والهولوسين الجز  الشمالي 

 Gargaresh Formationمنه، متمثلّة   اصوين قرقارش 
وفيما يل  وصا ، Aeolian deposits  والرواس  الرا ية

 من الأقدد إلى الأ دث: مختصر لجميع هذه الو دات الصخرية
 جيولوجية حوض وادي الحنيوّة. (2ريطة  الخ

 
استناد ا إلى مركز البحوث الصناعية )لو ة قصر سرت،  GISباستخداد  إعداد البا ث المصدر:

  . 1893، ..18لو ة النوفلية( طرابلس 

يعُدّ من أقدد  :Al khums Formation تكوين الخمُس 
يغم  التصوينات الجيولوجية الش اظ ر    وض وادي الحنيوة،  يث 

أي ما  ²كم  ..1.0سا ة اصل إلى الجز  الجنوبي لحوض الوادي بم
يمتد   (، و 5الجدوظ ) جملة مسا ة الحوض% من  6...0وسبته 
حمراية  من وق  أبوسدرة   الغرب إلى زاد عريض يبدأ  صل 
  الشرق، ويتألا الجز  العلوي لتصوين الخمس من الحجر  أبو وك

المارلي الذي ارس    بيئة بحرية بحلة، بينما الج ي والحجر الج ي 
يتألا الجز  الستل  من الحجر الج ي الرمل  والجبس )مركز البحوث 

، كما أنّّا بها المبقات بوبوح اظ رو  (9، ك1893الصناعية، 
 63 – 03بين  رواس  هذا التصوينغنية بالحترات ويتراوح سمك 

    على هذا التصوين صخورالمحتو/ الحتري لا دُظ  دراسة كما متر،  
  اللنغ  رةةةةةالذي يعُرف بالعص طةةين الأوسةةةةةر الميوسةةةةةارسب    عص اأنّّ 
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Langhian (Industrial Research Centre. 1980. P 50). 
 .التكوينات الجيولوجية في حوض وادي الحنيوة (2)دو  الج

 التكوينات الجيولوجية العصر الزمن
 في الحوضالمساحة ونسبتها 

 % 2كم
 6...0 ..1.0 اصوين الخمس الميوسين الثالث

 الراب 
 0.82 55.9 اصوين قرقارش البليستوسين
 58..2 560.2 الرواس  الرا ية الهولوسين

 %133 063 المجموع 
 GIS. باستخدادمن عمل البا ث  المصدر:

: يغم  Gargaresh Formation قرقارشتكوين 
أي ما  ²كم  55.9مسا ة محدودة من  وض وادي الحنيوة ا اتعد/ 

(، ويمتد على  صل 5% من مسا ة الحوض الجدوظ ) 0.82وسبته 
ا اتجاه ا عام ا من  لساح بيق   أقصى شماظ غرب الحوض، متخذ 
الغرب إلى الشرق   البداية عند وادي العلنداا أهم رافد لوادي 

صل إلى مص  الوادي   لليج سرت. الحنيوة، ثم ينحرف شماا  لي
المبصر تح  سمح  عصر البليستوسين   اصوين قرقارشارس  و 

واتألا صخوره من  البحر على امتداد الجز  السا ل  الضيق،
توي على الرلوات الذي يح ذي اللوح الرمادي التااح الصالصاريني 

ويتراوح  لرماظ الرا ية أو الغرين الج ي،البحرية وادالوت من ا
 .(0، ك 1893)مركز البحوث الصناعية، متر  5-1سُمصه بين 

اغم  أكثر من : Aeolian deposits الرواسب الرياحية
  560.2وصا مسا ة  وض وادي الحنيوة بمسا ة اصل إلى  والي 

% من إجمالي مسا ة الحوض الجدوظ  58..2أي ما وسبته  ²كم
 يث اغم  النصا الشمالي من  وض الوادي، وتمتد على ، (5)

 صل  زاد عريض يبدأ من جبّاوة الحار عمر   الجنوب الشرق  مار ا 
بوادي زرير الذي يمثّل الرافد الجنوبي الشرق  لوادي الحنيوة، ثم يمتد 
ليغم  وادي أد الح اح الذي يمثل الرافد الجنوبي الغربي لوادي الحنيوة، 

هذين الواديين عند أمّاجن الهماملة ليُشصّو طر/ وا د  يث يلتق  
يسمى وادي الحنيوّة والذي يقمع الس ل السا ل  ليصل إلى البحر. 

الناتجة  من  قوظ الصثباح والغما ات الرمليةالرواس  الرا ية  ألااتو 
من  بيبات الرمل الدقيقة الصاملة ااستدارة ك  ، واتر عن فعل الراح
المرو والصربونمت مختلمة و  الصواراز تشابه، واتصوح منوذات الحجم الم

 Industrial)ة والش ارسب    الهولوسين المتألر بالمتل
Research Centre. 1980. P 64). 

الدراسة  عدّ اُ  :الحنيوُةالخصائص المورفومترية لحوض وادي ثانيًا: 
المورفومترية إ د/ فروع الجيومورفولوجيا، ويقصد بها الوصا الصم  
لأ صاظ سمح الأرض، ويملق على الوصا الصم  لنظم التصريا 

 Hortonالن رية مورفومترية أ واض التصريا الذي أسسه هوراوح 
  الأربعينيات الميودية، واعُدّ الخصائص المورفومترية أسالي  تحليلية 

الظواهر السمحية للأرض بااعتماد على طموعة من البيانمت  اعالج
المتحصل علي ا إمّا ميداوي ا أو مشتقة من الخرائط المبوغرافية والصور 
الجوية أو مرئيات الأقمار الصناعية كنماذر ااراتاعات الرقمية 

DEM. 
 الي  واقنيات ةةةةةةراه من أسةةةةةرافية بما وفةةةةةات الجغةةةةم المعلومةةةةوساهم  وظ

 ديثة ومتمورة   نجاح مختلا امبيقات هذه النماذر الرقمية، لاصة 
  تحليل ا واستخوك بعض البيانمت من ا، ولصوص ا المتعلقة 

وتختلا الدراسات  بالشبصة الهيدروغرافية وأ واض التصريا المائية.
لأ واض التصريا المائية   عدد الخصائص أو  الجيومورفولوجية

المتغ ات المورفومترية المستخدمة   الدراسة، فبلغ  عند بعض 
 .Pareta & Pareta. 2011. P)مُتغ  ا  92البا ثين 

 Hortonروبرت هوراوح  ، ورغم هذا بل  دراسات(243
المرجع الرئيس   Strahler (1957)، وآرثر ستراهلر (1945)
دراسات المورفومترية الش أُجري    هذا القرح؛  يث صنتّ  لمعظم ال

الخصائص المورفومترية إلى أربعة فئات رئيسة ه : الخصائص 
المسا ية، والشصلية، والتضاريسية، والشبصية، وبلغ عدد المعاموت 

معامو  مورفومترا  مصنتة  52المورفومترية المستخدمة   هذه الدراسة 
 ( كما يأتي:0ة اظ ر وتائج ا   الجدوظ )  أربع فئات رئيس

 المساحية، الشكلية، التضاريسية،  ( الخصائص المورفومترية3دو   الج
 .لحوض وادي الحنيوة الشبكة المائية(
 Areal parameters  المعاملات المساحية

 / كم عرض الخوض / كم محيط الخوض
طو  
الحوض/  
 كم

مساحة 
 ²الحوض كم

1...31 55.8 08.9 063 
 Shape parametersمعاملات الشكل 

 نسبة التفلطح
معامل 
 الاندماج

معامل 
 الشكل

معامل 
 الاستدارة

معامل 
 الاستطالة

1.390 0.0 3.58 3.19 3.61 
 Relief parameters  المعاملات التضاريسية

 /م²كم  التكامل الهبسومتري
نسيج 
 /كمالحوض

التضاريس 
 % النسبية

نسبة 
 التضرس
 م/كم

 درجة
 الوعورة
 /كم

تضرس 
 / م الحوض

3.69 8.9 .2.. 0.06 3.5. 100 
 Water network parameters الشبكة المائية معاملات

 ²كثافة التصريف كم/كم
نسبة 
 التشعب

متوسط طو  
 المجاري

أطوا  
 المجاري/ كم

أعداد 
 المجاري

الرتب 
 النهرية

5.35 1.8 3.20. 801.35 1.00 6 
 ²مجرى/كم تكرار المجاري بوصة / كمشدة التصريف  / كمالجريان الصفائحي
1.31 1.96 0..6 

، GIS( باستخداد DEM) ااراتاع الرقم  جوذرتحليل ا على : إعداد البا ث اعتماد  المصدر
 .(5وامبيق الصيغ الرابية الجدوظ )



                                  د. سليماح يح  السبيع                                                                .  تحليل الخصائص المورفومترية لحوض وادي الحنيوة DEMاستخداد جوذر ااراتاع الرقم  

Abhat Journal: Volume. 18, Issue. 1, March 2026                  0202المجلد الثامن عشر، العدد الأول، مارس  -مجلة أبحاث                                      

Faculty of Arts, Sirte University, Libya                                                               ليبيا -جامعة سرت  –كلية الآداب  
022 

 

  :الحنيوةالخصائص المورفومترية المساحية لحوض وادي  -
اعُرّف مسا ة  وض : Basin Area (A) مساحة الحوض -

 Water divide التصريا بأنّّا المنمقة المحددة خبط اقسيم المياه
 Leopold, et)والش ازُود المجر/ أو طموعة من المجاري بالمياه 

al., 1964, p.131) بشصل مبا ر على  مسا ة الحوضاؤثر ، و
، وير/ الجراح السمح  و جمه وكمية الرواس  المنقولة

(Schumm, 1963)  أوهّ هناك عوقة طردية بين مسا ة  وض
التصريا وطوظ المجر/ المائ ؛  يث إوهّ كلّما زادت مسا ة الحوض 

 .Padala, R.  S)زادت أطواظ  بصة المجاري المائية المرابمة بها 
& Mathew, A. 2024. P. 19) وكذلك زادة كمية ،

وادي، وهذا مع يستقبل ا مما يؤدي إلى زادة حمولة ال الأممار الش
افتراض ثبات بقية المتغ ات الألر/، مثل الخصائص المنالية والتركي  

، 1881الجيولوج  إبافة إلى عامل الزمن )جودة وآلروح، 
ااراتاع الرقم  بلغ  مسا ة  وض  جوذر(، وبتحليل 583ك

 (.0. الجدوظ )²كم  063وادي الحنيوة 
هناك كث  من  :Basin length (Lb)  طو  الحوض -

المرق لحساب طوظ  وض التصريا للأودية الن رية، غ  أحّ أس ل ا 
 (Schumm, 1963)وأكثرها  يوع ا بين البا ثين ه  طريقة 

الش اقيس طوظ الحوض خبط يمتد من وقمة المص  إلى أبعد وقمة 
على محيط الحوض، على أح  يمتد هذا الخط على المحور المستقيم 

ويعُدّ قياس طوظ الحوض م م ا   الدراسات للمجر/ الرئيس ، 
المورفومترية؛  يث يُستخدد    ساب العديد من المتغ ات الألر/، 
لاصة  صل الحوض، ويتأثر طوظ الحوض بالعوامل التصتووية والبنيوية 

 Head والتضاريس واتجاه منحدراتها، وعمليات النح  التراجع 
Ward Erosion .على ق  وتسه طوظ الحوض   الو  ويؤثر

سرعة جراح المياه والنااج الجراح السمح    الحوض من  يث 
 يث اوصا العوقة بين طوظ الحوض ، الرسوبي ووصولها إلى المص 

ما زاد طوظ الحوض زاد الزمن فصلّ وسرعة الجراح بأنّّا عوقة عصسية، 
، 5316) حدة،  لوصوظ التيضاح إلى منمقة المص الوزد 

تناس  معدات التبخر والتسرب طردا  مع طوظ    ين ا، (12ك
 ويبلغ طوظ وادي(. 5319ه )عنيبة، المجر/ المائ ، فتزداد بزادته

الغربي  نوببداية  من مصبه إلى أقصى وقمة على محيمه نحو الج الحنيوة
 (.0الجدوظ ) كم08.9

ليس  له كث  من : Basin Width (W)  عرض الحوض -
، أو بمعنى أوبح ا يُستخدد   استخرار الصث  الداات المورفومترية

من المعاموت المورفومترية، غ  أوهّ يؤثر   تحديد  صل الحوض، 
وزادة طوظ المدة الوزمة لتصريا مياه الحوض وحمولته الرسوبية، 

، 5315إبافة إلى تحديد زمن قمة التيضاح وِ دتها )سلود، 
 عرض  وض التصرياواتعدد المرق المستخدمة لقياس  (.035ك

 بعد وقمتين متقابلتين اقريب اأهم ا الش اتم بقياس المسافة بين أ غ  أحّ 
قاد (، و 580، ك1881وآلروح، على محور الحوض )جودة 

ا بين البا ثين، البا ث باستخداد هذه المريقة كونّا الأكثر اوتشار  
عرض ويبلغ واعُبر عن مد/ وشاط  بصة المجاري المائية واوسع ا، 

  كم 55.8الحنيوة  والي  وادي وضةةةة 
 (.0دوظ )الج
ويقصد به  :Perimeter basin (P) ط الحوضــــمحي -
الذي يتصل بين  Water Divideط اقسيم المياه ةةةةةوظ لةةةةط
وض التصريا قيد الدراسة وما يجاوره من أ واض، ويعُرف محيط ةة 

 المبوغرا الحوض عند الهيدرولوجيين خبط اقسيم المياه 
Topographic Water Divide ويتأثر محيط الحوض ،

بعدة عوامل من ا: امور المجاري المائية من الرا  الأولي وجوها، 
، 5316وعمليات الأسر الن ري، واراجع المنحدرات. )السبيع ، 

(. ويؤثر محيط  وض التصريا على مختلا العمليات 116ك
ممار للجراح السمح  ووقل الهيدرولوجية، مثل استجابة هموظ الأ

الرواس ، ولذلك وبقياس محيط  وض التصريا وعوقته خبموط 
التصريا بين الأ واض المجاورة يمصن للبا ثين الحصوظ على 
معلومات قيّمة  وظ  صل  وض التصريا و جمه وسلوكه 

كم   31...1الهيدرولوج ، ويبلغ طوظ محيط  وض وادي الحنيوة 
الموظ الصب  لمحيط الحوض مد/ اعرر (، ويعصس هذا 0الجدوظ )

لط اقسيم المياه لحوض وادي الحنيوة متأثر ا بتمور وزادة المجاري 
المائية   الراُبة الأولى؛ بسب  وشاط عمليات النح  الرأس  والجاوبي 

 بتعل  دة التعرية المائية الناتجة عن اشصّل الروافد الن رية.  
تهدف  :الحنيوُةالشكلية لحوض وادي  الخصائص المورفومترية -

دراسة الخصائص الشصلية لأ واض التصريا المائ  إلى إبراز أثر 
العمليات الجيومورفولوجية   اتخاذ  وض التصريا  صو  بعينه 
وعدد اتخاذه  صو  آلر؛ أي أونّا نحاوظ الربط بين الظروف الجيولوجية 

وااساق ذات الحوض  والمنالية والتضاريسية من ج ة، ومد/ اناسق
مع أ د الأ صاظ الهندسية )الدائرة، أو المستميل، أو المثلث( من 
ج ة ألر/. إبافة إلى أنّّا اتيح إمصاوية إجرا  مقاروة دقيقة بين 
أ صاظ الأ واض المائية وارايب ا، بل واصنيت ا بشصل دقيق وفق 
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صيغ رابية بمن كل طموعة  صلية، فالأ واض المتشابهة   
ئص ا الشصلية ابد أح  اتماثل   لصائص ا الجيومورفولوجية لصا

وارابط الألر/؛ لأنّّا وتج  عن العمليات الجيومورفولوجية ذاتها. 
الخصائص الشصلية لأ واض التصريا المائية اراباط ا مبا ر ا بمد/ 
التمور الجيومورفولوج  للحوض، والخصائص الجيولوجية متضمنة 

 structureوالبنية الجيولوجية  Lithology التركي  الصخري
والمناخ السائد إبافة إلى عامل الزمن والش اؤثر بدورها على مختلا 

كما اعم  الخصائص الشصلية دالة   عمليات التعرية المائية بالحوض،
على العمليات الجيومورفولوجية السائدة   الحوض. واتعدد المعاموت 

 واض المائية بالأ صاظ الهندسية المورفومترية الش اقارح أ صاظ الأ
صاظ العامة من ةةةةالشائعة )دائري، مثلث، مستميل...(، أو بالأ 

مح أو ااوبعار، واشمل الخصائص الشصلية ةةةةةة يث ااودمار والتتل
 المدروسة ما يأتي:

يعُدّ : Elongation Ratio (Re) نسبة الاستطالة -
يُش  إلى مد/  مؤ ر ا بالغ الأهمية معامل ااستمالة متغ   موفومترا  

النسبة بين اشابه  صل  وض التصريا مع  صل المستميل، ويمثّل 
 للحوضقمر دائرة مسا ت ا اساوي مسا ة الحوض، وأقصى طوظ 

(Schumm 1956) ، ُل من أكثر المعاموت امهذا المع عدّ وي
واتراوح قيمته بين  المورفومترية دقة   قياس أ صاظ أ واض التصريا،

واُش  النسبة القريبة من الصتر إلى استمالة  وض  (،1 – 3)
التصريا، وهذا يؤدي إلى تألر وصوظ مياه الجراح السمح  إلى 

وزادة المص ، وانختاض تأث  التيضاح النااج عن طوظ الحوض، 
، لاصة   البيئات وسبة التاقد من المياه بسب  التبخر والتسرب

 به الجافة، وُ سب  وسبة ااستمالة لحوض وادي الحنيوة الجافة و 
، 1دوظ )الج (Schumm 1956)باستخداد صيغة معادلة 

لتصنيا ووفق ا ، 3.61(،  يث بلغ  قيمته 2معادلة 
Schumm  ّمتوسط  ا وب   عدّ يُ  الحنيوة  وض وادي فإح

وهذا يعُدّ مؤ ر ا  تحااية،ال، و  مر لة الشباب من دوراه ااستمالة
 Time of هيدرولوجي ا يرابط بتأل  زمن ااستجابة وزمن التركيز

concentration وبالتالي جراح المياه مسافة أكبر على طوظ ،
المجر/ الرئيس ، وفقداح جز  كب  من ا بالتسرب والتبخر، مما يزيد 
وق  الوصوظ إلى منمقة المص ، وهذا يقلل لمر اعرض الحوض 

  ل التعامل مع ا.للتيضانمت، وإح   دث  يس 
يُش  هذا : Circularity ratio (Rc) نسبة الاستدارة -

عامل إلى مد/ اقتراب  صل  وض التصريا إلى  صل الدائرة
ُ
 الم

مسا ة  النسبة بينباعتبارها أفضل  صل هندس  منتظم، ويمثّل 
الحوض ومسا ة دائرة يساوي طوظ محيم ا طوظ محيط ذلك الحوض 

(Miller 1953)( 1 – 3، واتراوح قيمة وسبة ااستدارة بين ،)
واُش  النسبة القريبة من الوا د الصحيح إلى استدارة  وض 
التصريا واقترابه من الشصل الدائري، واوتظاد لط اقسيم المياه 
 وسيادة عمليات النح  الجاوبي والتراجع  وزادة النااج الرسوبي

sediment yieldالتحااية للحوض  ، ويعصس بذلك اقدّد الدورة
(Strahler 1964)،  وُ سب  وسبة ااستدارة لحوض وادي

، 1الجدوظ ) (Miller 1953)الحنيوة باستخداد صيغة معادلة 
، وه  قيمة منختضة ادظ 3.19(،  يث بلغ  قيمت ا 6معادلة 

وكثرة اعرر على قرب  صل الحوض إلى ااستمالة منه إلى ااستدارة، 
إبافة إلى كووه   مر لة الشباب  ،التعرية بهمحيمه، ووشاط عمليات 

 . تحاايةالمن دوراه 

 Horton)قترح ا :Form factor(Rf)  كلــمعامل الش -
هذا المعامل لقياس العوقة بين مسا ة  وض التصريا  (1932

إلى مد/ اوتظاد واناسق عرض الحوض  يُش ومُربع طوله، وهو بذلك 
المائ  على طوظ امتداده من منمقة المنبع و تى بيئة المص  )سومة، 

(،  ي  1 – 3(. واتراوح قيمة هذا المعامل بين )191، ك5330
ادظ القيم المنختضة على صغر مسا ة الحوض بالنسبة لموله، ما 

أكثر استمالة .    ين ادظ القيم المراتعة على استدارة  وض  هيجعل
التصريا، ويوفر معامل الشصل مؤ رات  وظ مد/ ااستجابة 
الهيدرولوجية للأ واض المائية، ا سيما فيما يتعلق بتوليد الجراح 
السمح  وا تمالية  دوث فيضاح؛  يث اتميز الأ واض ذات 

سرعة ادفّق المياه، وقِصر الوق  بالقيم القريبة من الوا د الصحيح 
الوزد   الوصوظ إلى قمة الجراح، مما يجعل الحوض عربة لمخاطر 

،    ين اتميز الأ واض ذات القيم القريبة من الصتر التيضانمت
، وبالتالي جراح المياه مسافة أكبر بتأل  زمن ااستجابة وزمن التركيز

الوصوظ إلى منمقة المص ،  على طوظ المجر/ الرئيس ، مما يزيد وق 
وهذا يقلل من ا تمالية  دوث ذروة فيضاح  ادة. وسّ  ساب قيمة 

 (Horton 1932)معامل الشصل باستخداد صيغة معادلة 
(، وبلغ  هذه القيمة    وض وادي الحنيوة .، معادلة 1الجدوظ )
وه  قيمة منختضة ادظ على عدد اناسق  صل  3.58 والي 

ااستمالة وبالتالي يتميز بمسارات ادفق أطوظ مما الحوض، وميله إلى 
  يؤلر ادفقات الذروة وينشر الجراح السمح  على مد/ فترة 

 وظ ةةةةةأطوظ، كما يتميز بمعدات تآكل وارسي  متتاواة اعتماد ا على ط
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  مسارات التدفق وانحدارها.
اتجه غالبية :  Lemniscat ratio (k) نسبة التفلطح -

يصوح  صل مسا ة أ واب ا واسع ا  التصريا المائ  لأح  أوظمة 
بالمجر/ الأعلى، ويضيق ادريجي ا كلما اتج نا نحو المص ، مما يجعل 

كالمستميل والدائرة   ة صل الحوض ا يشبه الأ صاظ الهندسية المنتظم
هذا المعامل لقياس مد/  (Chorley 1957)...، ولهذا اقترح 

 يث  Pear- shapeلصُمّثري اشابه  صل الحوض مع الشصل ا
ير/ فيه  و  مثالي ا يعالج سلبيات معامل ااستدارة، ومشصلة مقاروة 
 صل الحوض المبيع  بالأ صاظ الهندسية المجردة، واش  القيم 
المنختضة إلى اتلمح الحوض واقترابه من الشصل الصُمّثري، وزادة 

ليات الح  عدد طاري الرابة الأولى وأطوالها، ومن ثم وشاط عم
التراجع  مما يدظ على أحّ الحوض قمع  وط ا طويو  من دوراه الحتّية، 

، 5315سلود، والعصس    الة القيم المراتعة لهذا المعامل )
سّ  ساب قيمة وسبة التتلمح باستخداد صيغة معادلة (. و .03ك

(Chorley 1957) ( وبلغ  هذه القيمة 9، معادلة 1الجدوظ ،)
(، وه  قيمة 0جدوظ ) 1.390نيوة  والي    وض وادي الح

مراتعة ادظ على استمالة الحوض وابتعاده عن الشصل المنبعج أو 
الصُمّثري، وهو أمر اوافقه المو ظة البصرية لشصل الحوض، كما يدظ 

 ذلك على أحّ الحوض ايزاظ يمر بمر لة الشباب من دوراه التحااية.
 :Coalition coefficient (Cc)  مُعامل الاندماج -

عامل والذي يعُرف أيض ا بمؤُ ر غرافيليوس 
ُ
يوفر هذا الم

(Gravelius)  مقياس ا لمد/ تماسك أو استدارة  وض التصريا
المائ  مُقاروة  بالدائرة المثالية والش اعُدّ الشصل الأكثر كتا ة للتصريا، 
 يث يُستخدد هذا المقياس مؤ ر ا للمسافة بين لط اقسيم المياه 
ومركز  وض التصريا، ويعُبر عن مد/ تجاوس الحوض واناسق 

وهو بذلك يشابه معامل  صل المحيط الحوب  مع مسا ته، 
ااستدارة، غ  أحّ الشصل يقُاس هنا بدالة محيط الحوض بدا  من 

 ,Revuelta –Acosta JD, et al., 2025)مسا ته 
p.14) ( الحد الأدنى لهذا المعامل، واُش  هذه  1واعُدّ قيمة )صحيح

القيمة إلى أحّ الحوض كامل ااستدارة تمام ا، وأحّ  صل محيط الحوض 
ناسق مع مسا ته، وإلى اقدد الحوض   دوراه الحتّية، وكلّما زادت مت

صحيح دّظ ذلك على استمالة الحوض واعرر لط  1القيمة عن 
 & Pareta)اقسيم المياه، وأحّ الحوض ما زاظ   بداية دوراه الحتّية 

Pareta 2011) وسّ  ساب قيمة معامل ااودمار باستخداد .
(، 9، معادلة 1دوظ )الج (Horton 1945)صيغة معادلة 

(، 0الجدوظ ) 0.0وبلغ  هذه القيمة    وض وادي الحنيوة  والي 
وه  قيمة مراتعة ادظ على عدد اناسق واوتظاد  صل الحوض، 
واقترابه من الشصل المستميل، إبافة إلى  دة اعرر لط اقسيم المياه، 
راه كما يدظ ذلك على أحّ الحوض ايزاظ يمر بمر لة الشباب من دو 
 التحااية، وهذا يتوافق تمام ا مع وتائج مُعاموت الشصل الألر/.

 دّ ةةةةاعُ :الحنيوُةوض وادي ـــــــالخصائص المورفومترية التضاريسية لح -
دراسة الخصائص التضاريسية لأ واض التصريا المائ  ذات أهمية 

، كونّا المحصلة الن ائية لمختلا عوامل بالغة   الدراسات المورفومترية
التعرية الش يبرز دورها ومد/ وشاط ا وقوتها، واُش  إلى طبيعة العامل 
والعملية الجيومورفولوجية الش اعمل على اشصيل سمح الحوض المائ . 
فضو  عن معرفة أثر االتوفات الصخرية والبنيوية على لصائص 

الش قمعت ا الأ واض   دورتها   بصة التصريا المائ ، والمر لة
تا ة للتدفق 

ُ
التحااية، واعُدّ كل هذه الخصائص برورية لت م الماقة الم

المائ     بصة التصريا، والتآكل المحتمل ووقل الرواس . ويبُيّن 
( عدد ا من المتغ ات التضاريسية لحوض وادي الحنيوة الش 0الجدوظ )

  سّ ا تقاق ا على النحو الآتي:
يُش    : Basin relief (Bh) تضرس الحوض -

إلى التارق الرأس    ااراتاع بين أعلى وقمة وأدنى  الجيومورفولوجيا
وقمة    وض التصريا، على أح  اصوح أعلى وقمة عند لط 
اقسيم المياه، وأدنمها عند مخرر الحوض، وابرز أهمية اضرس الحوض    
كووه يعُدّ اوعصاس ا لمد/ فعالية ووشاط الخصائص الديناميصية 

ية الش اعمل على اشصيل سمح للحوض ولاصة عمليات التعرية المائ
ا على التاريخ الجيومورفولوج  للحوض،  الأرض، مما يجعل ا  اهد 
ويمصن من ا تحديد المر لة التحااية الش يمر بها الحوض، ومد/ تأثرها 

 Chorley)باالتوفات الليثولوجية والبنيوية؛  يث ير/ 
مياه  أحّ لتوزع المراتعات والقمم البعيدة عن لط اقسيم (1957

 Paleo Geomorphologyالحوض دالة باليوجيومورفولوجية 
 ،Ancient base levels بوصت ا تمثّل مستوات أساس قديمة

، 5315سلود، وسّ تختيض ما  ولها بتعل عمليات الحّ  والإزالة )
يبلغ اراتاع أعلى وقمة    وض وادي الحنيوة  والي (. و 091ك

اقع   أقصى جنوب  رق متر فوق مستو/ سمح البحر، و  161
الحوض عند حمراية أبو  وك،    ين يبلغ اراتاع أدنى وقمة  والي 

متر فوق مستو/ سمح البحر عند مخرر الحوض، وبذلك بلغ   .5
(، 0متر الجدوظ ) 100قيمة اضرس  وض وادي الحنيوة  والي 

وه  قيمة منختضة ادظ على قلة اضرس الحوض وبط  سرعة 
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كب  منه بواسمة عمليش التسرب والتبخر، مما   الجراح، وبياع جز 
يقلل لمورة ذروة التيضاح. ومن ا تقاق مسا ة فئات ااراتاع من 

( 0( والخريمة )0دوظ رقم )الج (DEM)ااراتاع الرقم   جوذر
-.5ابيّن أحّ مسا ة المنمقة الدويا بالحوض الش تمثّل فئة ااراتاع )

  193.9غ  مسا ت ا  والي متر( تحتل أكبر مسا ة؛  يث بل 96
% من جملة مسا ة الحوض،  يث  08.03أي ما وسبته  ²كم

يشق الوادي طراه   س ل سرت التسيح، الي ا المنمقة العليا الش 
متر(  يث ا تل  مسا ة  161-153تمثّل فئة ااراتاع )

% من مسا ة الحوض، بينما بلغ   00.85بنسبة  ²كم  126.36
متر(  153-96الش تمثّل فئة ااراتاع )مسا ة المنمقة الوسمى 

% من إجمالي مسا ة  1..56، أي ما وسبته ²كم  155.8 والي 
 . وض وادي الحنيوة

عامل إلى  :Relief ratio (Rr)  سنسبة التضر  -
ُ
يُش  هذا الم

من وسبة التارق مد/ اضرس الحوض بالنسبة إلى طوله، ويتم  سابه 
، واؤثر وقمة   الحوض إلى الموظ الحقيق  للحوض دنىبين أعلى وأ

وسبة التضرس تأث  ا مُبا ر ا على سرعة الجراح وكمية المواد المنقولة.  
سّ  ساب قيمة وسبة التضرس باستخداد صيغة معادلة و 

(Schumm 1956) ( 11، معادلة 1الجدوظ ) وبلغ  هذه
(. 0دوظ )د/كم الج 0.06القيمة    وض وادي الحنيوة  والي 

دظ على وشاط عملية النح  والتراجع نحو ا منختضةه  قيمة و 
أد/ إلى انختاض قيمة كثافة مما  المنبع، واقويض مناطق اقسيم المياه

من المراتعات وطاري الأودية  الرواس  المحمولةكمية التصريا، وقلة  
واعصس لصائص اانحدار العوقة بين إلى المنختضات والمصبات. 

ااراتاع والخصائص الجيولوجية والمسا ة الحوبية وطوظ الحوض، 
لحوض وادي الحنيوة  (DEM)ااراتاع الرقم   جوذروبتحليل 

سّ  (Surface Analysis)من قائمة  (slope)باستخداد الأمر 
 ساب فئات اانحدار بالحوض   خمسة فئات رئيسية  س  

(، 0( الخريمة )0دوظ )الج (Young, A., 1972)اصنيا 
ا  أكبر  (5.99º – .1.5) يث ا تل  فئة اانحدار الختيا جد 

 02.0بنسبة  ²كم  538مسا ة من  وض التصريا بلغ   والي 
% من جملة المسا ة واتركز هذه التئة   الأجزا  الشمالية من 

بمسا ة  (º.1.5 – 3الحوض، الي ا فئة اانحدار  به المستوي )
% من إجمالي مسا ة الحوض.    ين  50.6بنسبة  ²كم  139.6

 والي  (3º..2 – 0.12)بلغ  مسا ة فئة اانحدار المتوسط 
% من جملة مسا ة الحوض، ولم اتعد   8..بنسبة  ²كم  ..06

 ²كم  11.8فأكثر(  20.3ºمسا ة فئة اانحدار فوق المتوسط )
هذا يدظ على أحّ % من إجمالي مسا ة الحوض. و  ..5بنسبة 

اانحدارات    وض وادي الحنيوة هينة أو لميتة،  يث إحّ عملية 
بشصل منتظم فوق كل المنحدرات   وقٍ  وا د، الجراح ا تحدث 

ويعود هذا إلى تأث  التوف انحدار السمح؛  يث ازيد وسبة التقد 
 .والتبخر   المناطق قليلة اانحدار بسب  بط  جراح المياه فوق ا

 ( مساحة فئات التضرس وفئات معد  الانحدار 4 دو  الج
 .في حوض وادي الحنيوة

مناطق 
 الحوض

 فئات الارتفاع
المساحة 

 ²كم
 فئة الانحدار %

المساحة 
 ²كم

 الدلالة %

المنمقة 
 الدويا

72– 68 86086 93890 0– 8872 108.6 7988 
 به 

 مستوي

المنمقة 
 الوسمى

68– 870 87783 78828 8872– 7866 209 4.84 
انحدار 
لتيا 

 اجد  
المنمقة 
 العليا

870– 888 8.8808 99837 7866– 488. 93.8 7084 
انحدار 
 لتيا

    488.– .820 9882 283 
انحدار 
 متوسط

 782 8883 فأ كثر 820.    
انحدار 
فوق 

 المتوسط
  800 480 -- %800 480 -- المجموع
 Arc( باستخداد برنممج DEMااراتاع الرقم  ) جوذرا على البا ث اعتماد   إعداد در:ـــالمص

map 10.8. 

 عدّ اُ : Relative Relief (Rhp) التضاريس النسبية -
بها معرفة التضاريس النسبية أهم المتغ ات المورفومترية الش يتم 

الخصائص التضاريسية للحوض، وه  اُش  إلى العوقة المتبادلة ما بين 
قيمة اضرس الحوض وطوظ محيمه على  صل وسبة مئوية، واؤثر 
التضاريس النسبية على العديد من المتغ ات   الحوض وأهم ا 

وادظ القيم المنختضة الخصائص الهيدرولوجية وكثافة التصريا. 
ية على بعا مقاومة الصخر لنشاط عوامل التعرية للتضاريس النسب

وجود عوقة اراباط سالبة بين  (Schumm, 1954) يث ير/ 
التضرس النسبي ودرجة مقاومة الصخر لعوامل التعرية عند ثبات 
الظروف المنالية، كما اُش  إلى ااساع مسا ة الحوض؛ مما يدظ على 

 ،Head Ward Erosion وشاط عملية النح  التراجع 
إمصاوية  دوث أسر نّري واقويض لموط اقسيم المياه، وبالتالي 

River Capture  ،ّمما يُش  إلى مر لة الشباب )أبو رية
النسبية باستخداد  سّ  ساب قيمة التضاريسو  (..2، ك.533

( 15، معادلة 1الجدوظ ) (Milton, 1954)صيغة معادلة 
ه  و . % ..2. والي  وبلغ  هذه القيمة    وض وادي الحنيوة
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؛ بعا مقاومة الصخر لنشاط عوامل التعرية دظا منختضةقيمة 
 يث اسود  وض الوادي اصوينات صخور الحجر الج ي والحجر 

 الناتجة عن فعل الراح، الصثباح والغما ات الرمليةو  الج ي الرمل 
واقويض لموط اقسيم اُش  إلى وشاط عملية النح  التراجع   كما
 .المياه

 :Ruggedness number (Rn)  الوعورةدرجة  -
عامل إلى العوقة بين اضرّس سمح الحوض وأطواظ طاري 

ُ
يُش  هذا الم

 بصة التصريا، وارابط درجة الوعورة طردا  مع اضرس الحوض 
وكثافة التصريا وأطواظ المجاري المائية؛ فتزيد بزادتها وانختض 
بانختاب ا. واعُدّ قيمة الوعورة من أهم المقاييس المورفومترية  س  

المر لة التمورية الش  تحدد بدقةا لأنّّ  ؛(Strahler,1956) رأي
(، كما 100، ك5316)السبيع ،  وصل إلي ا  وض التصريا

أ ار من دراسااه للعديد من الأ واض المائية إلى أحّ قيم درجة الوعورة 
، صحيح   الأ واض المائية قليلة التضرس 1اتراوح بين أقل من 

صحيح   الأ واض المائية  ديدة التضرس واانحدار؛  1وأكثر من 
منختضة   المرا ل الأولى من الدورة الح تّية، واتزايد مع  يث اصوح 
اصل ذِروتها   مر لة النّضج، ثم ابدأ بعد ذلك    الزمن إلى أح  

 اانختاض   مر لة الشيخولة وااقتراب من نّاية الدورة الح تّية
وسّ  ساب قيمة درجة الوعورة  .(535، ك5319، )عنيبة

، معادلة 1الجدوظ ) (Strahler, 1957)باستخداد صيغة معادلة 
 منختضةه  قيمة و (، 0الجدوظ ) .3.5 يث بلغ   والي ( 10
شبر إلى اضاريس مسمحة ونمعمة وسبي ا ذات منحدرات لميتة اُ 

استجابة البميئة واغ ات طتيتة   ااراتاع، وتميل هذه المناطق إلى ا
للجراح السمح ،  يث اتسرب وسبة أكبر من الأممار إلى باطن 
الأرض أو اُساهم   التدفق الجو ، كما اُش  هذه القيمة إلى أحّ 

   ايزاظ يمر بمر لة الشباب من دوراه التحااية. وض وادي الحنيوة 
يةُع برِّ هذا  :Drainage texture (Dt) نسيج الحوض -

عام
ُ
بالمجاري المائية المنتشرة  عن مد/ اقمع سمح  وض التصريال الم

وكذلك يلُق  الضو   بغضّ النظر عن أطوالها، على كامل مسا ته
لصثافة  امؤ ر  ؛ ولذلك يمصن اعتباره على مد/ جو الشبصة المائية

الش وصل  إلي ا  بصة   على المر لة العمريةالتصريا، ودليو  
ويتأثر  .(109، ك5316، السبيع )التصريا   دورة التعرية 
، ا  بمجموعة من العوامل أهم ا المناخمعدظ النسيج المبوغر 

     والتصوينات الصخرية ووظام ا، وكثافة الغما  النباتي، وووعية 
 المر لة و التربة ووتاذيت ا، ودرجة اضرس سمح الأرض ومد/ انحداره، 

 . العمرية الش يمر بها الحوض من الدورة الحتية
وسيج الحوض إلى ثوثة فئات  Smith (1950)وصنّا  سميث 

كم اعُدّ ذات 1طاري    0رئيسة كالآتي: أ واض اضم أقل من 
  1طاري    13:0وسيج لشن، أ واض اتراوح في ا المجاري المائية 

طاري  13كم ذات وسيج متوسط، أ واض تحتوي على أكثر من 
 ساب قيمة وسيج الحوض  كم واعُدّ ذات وسيج نمعم. وسّ   1  

، معادلة 1الجدوظ ) (Schumm, 1956)باستخداد صيغة معادلة 
(، 0الجدوظ )كيلومتر   1طر/ لصل  8.9 يث بلغ   والي ( 14

 يث يُصّنا  وض وادي الحنيوة بمن الأ واض ذات النسيج 
 سيادةوهذا يرجع إلى  Smithمتوسط الخشووة وفق اصنيا 

 والش اُشّصل قوام ا  ذات المسامية العاليةوالتُرب  اللينة ور الج يةةةةالصخ
 الصثباح والغما ات الرملية. 

 .( فئات التضرس الكلي والانحدار في حوض وادي الحنيوّة3الخريطة  

 
 Arc( باستخداد برنممج DEM) ااراتاع الرقم  جوذرا على : إعداد البا ث اعتماد  درــــالمص

map 10.8. 

: Hypsometric integral (Hi) بسومترييالتكامل اله -
للتترة الزمنية المقموعة من  ق المعاموت المورفومترية تمثيو  من أد عدّ يُ 

لعمرية عن المر لة ا ته قيمبر واعّ ، الدورة التحااية لأ واض التصريا
ويتيد   ف م العوقة ما بين طبوغرافية الحوض واعرية  ،للحوض

أحّ معامل  Strahler (1957)المجاري المائية للسمح. وير/ 
فعندما التصامل الهيبسومتري يمصن أح  يُصنّا إلى ثوثة فئات رئيسة: 

عامل أقل من 
ُ
ف ذا يدّظ على أحّ الحوض يمر  3.0اصوح قيمة هذا الم

ه الحتيّة، وإذا كاو  القيمة اتراوح بين بمر لة الشيخولة من دورا
مر لة  Strahlerفإوهّ يمرّ بمر لة النضج الش أطلق عليه  3.0-3.6

عامل بين 
 
فإحّ  3.93-3.61التوازح، أمّا إذا اراو   قيمة هذا الم

الحوض   هذه الحالة يمر بمر لة الشباب من دوراه الحتيّة، والش أطلق 
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. (Salim, et al., 2020, p.195)علي ا مر لة عدد التوازح 
وسّ  ساب قيمة مُعامل التصامل الهيبسومتري باستخداد صيغة معادلة 

(Strahler, 1957) ( 12، معادلة 1الجدوظ )  يث بلغ 
ايزاظ يمر الحوض  وهذا يعني أحّ (، 0دوظ )% الج 3.69 والي 
 من كتلته  % فقط 05ه الحتيّة، وأحّ  والي ةةلة الشباب من دوراةةةةةةةةبمر 

 للتآكل بتعل عمليات التعرية.الصخرية اعرّب  
المائية في حوض  التصريف الخصائص المورفومترية لشبكةثالثاً: 
تمثّل  بصة التصريا الشصل العاد الذي اظ ر فيه  :الحنيوة وادي

طموعة المجاري المائية   الحوض، واعُدّ المحصلة الن ائية للظروف 
البنيوية والمنالية والصخرية للحوض. وس دراسة  بصة التصريا 
لحوض وادي الحنيوة بحساب طموعة من المتغ ات المورفومترية الش سّ 

ااراتاعات الرقمية من أدوات  جوذرالحصوظ علي ا من تحليل 
التحليل الرقم  لبرطية وظم المعلومات الجغرافية بمن أدوات 

Spatial Analysis-Hydrology.   وفق عدة لموات باا
 معروفة لد/ كل البا ثين، ومن المتغ ات الش تم  دراست ا ما يأتي:

اعُدّ الخموة   Stream order (u); رتُب المجاري المائية -
الأولى   دراسة  بصة التصريا للأ واض المائية، واُش  الراُ  
الن رية إلى التدرر الرقم  لمجموعة الروافد الش يتصوح من ا الوادي، 
وهو اصنيا هرم  للمجاري المائية دالل  وض التصريا يُستخدد 
  الدراسات الجيومورفولوجية والهيدرولوجية لت م  جم  بصة 

يا، واقييم وشاط التعرية، ودراسة امور الشبصة المائية. وسّ التصر 
آلي ا اصنيا واراي  المجاري المائية لحوض وادي الحنيوة إلى راّ  نّرية 

عدّلة عن  Strahler (1957)وفق طريقة 
ُ
 Hortonالم

ب الراُ ، ؛ وذلك لس ولت ا وبساطت ا وفعاليت ا    سا(1945)
هذه المريقة اتلخص و  ،Arc GIS ه  المعتمدة   برنممجوكذلك 

أحّ الجداوظ المائية الصغ ة الش ا اصّ  في ا أي قنوات مائية   
ألر/ اعُمى الرابة الأولى، وعندما يلتق  طريين من الرابُة الأولى 

طر/ من الراُبة الثاوية، وعندما يلتق  طريين من الرابُة الثاوية  يتصوح
الوصوظ إلى أعلى راُبة   ، وهصذا  تى يتصوح طر/ من الراُبة الثالثة

وبنا   على استخداد طريقة  الحوض، والش يمثل ا المجر/ الرئيس .
Strahler (1957)  تحديد راُ  المجاري المائية، يُصنا  وض  

(، واوبّح الخريمة 0وادي الحنيوة  وب ا من الراُبة السادسة الجدوظ )
 التصريا.  ( اوزيع را  المجاري المائية    وض0)
 
 
 

 .الحنيوةالرتب النهرية في حوض وادي  (4ريطة  الخ

 
 Arc( باستخداد برنممج DEM) ااراتاع الرقم  جوذرا على إعداد البا ث اعتماد   در:ـــالمص

map 10.8. 

: Number of streams (Nu) المجاري المائية أعداد -
ا يُستدظ به على  جم  بصة التصريا،  اعُدّ مؤ ر ا مورفومترا   م م 

ومر لة التمور الش بلغ ا الحوض،  يث يزداد عدد المجاري المائية مع 
سلود، اقدد الحوض   دوراه الحتّية، وصوا  إلى مر لة النضج )

. إبافة إلى أهميت ا    ساب عدد من المتغ ات المورفومترية (5315
ة التصريا، ووسبة التشع ، والتصرار لشبصة التصريا المائية مثل كثاف

الن ري وغ ها. وبلغ طموع أعداد المجاري المائية    وض وادي 
(، واتوزع على كامل مسا ة  وض 0طر/ الجدوظ ) 1.00الحنيوة 

التصريا، أمّا بالنسبة لأعداد المجاري المائية على مستو/ الرا  
طر/  9.9لى بلغ ( أحّ عدد طاري الرابة الأو 2فيظ ر من الجدوظ )
% من إجمالي عدد المجاري، وبلغ عدد  23.60 صّل  ما وسبته 
% من إجمالي  55.01طر/ أي ما وسبته  .09طاري الرابة الثاوية 

عدد المجاري المائية   الحوض، أمّا طاري الرابة الثالثة فبلغ عددها 
% من إجمالي عدد المجاري،  10.90طر/  صّل  ما وسبته  503
، 101 ين بلغ عدد طاري الراُ  الرابعة والخامسة والسادسة   
%  3.32، 2.31، 9.10. على التراي ، أي ما وسبته 1، .9

 على وتس التراي .

( المعاملات المورفومترية لشبكة التصريف على مستوى الرتب 5 دو  الج
 .بحوض وادي الحنيوة

 الرتب
 المائية

عدد 
 المجاري

النسبة 
% 

 أطوا 
 كمالمجاري  

النسبة 
% 

متوسط 
 طو  المجاري

نسبة طو  
 المجاري

نسبة 
 التشعب

1 878 23.60 080.06 20.1 3.260 -- -- 
5 387 55.01 555.89 50.8 3.2.6 3.021 5.5. 
0 240 10.90 118.86 15.8 3.889 3.20. 1.61 
0 141 9.10 20..2 2.8 3.099 3.260 1..3 
2 87 2.31 05.56 0.2 3.0.3 3.298 1.65 
6 1 3.32 6..1 3.. 6..1 3.539 9. 

 -- -- -- % 800 231.32 % 800 1734 المجموع
 Arc( باستخداد برنممج DEMااراتاع الرقم  ) جوذرا على البا ث اعتماد   : إعداددرـــالمص

map 10.8. 
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( أحّ عدد المجاري المائية يتناقص بزادة 2ويُو ظ من الجدوظ )
 5.80.الراُ ،  يث  صّل  روافد الرابتين الأولى والثاوية أكثر من 

% من إجمالي عدد المجاري المائية   الحوض؛ وهذا يتما ى مع قاووح 
Horton 1945  الذي ير/ "أحّ عدد المجاري المائية الش اتدرر

موعاتها أو مرااب ا اُشّصِل متوالية هندسية، ابدأ بمجر/ اناقصي ا   ط
– Revuelta)أعلى رابة وازداد وفق ا لنسبة اشعّ  ثابتة." 

Acosta J. D, et al., 2025, p.8). 
 Stream length ومتوسط أطوالها أطوا  المجاري المائية -

(Lu) & Mean length (Lsm):  يعُدّ طوظ المجاري المائية
أ د المعاي  المورفومترية الرئيسة الش اعصس امور  بصة التصريا 
المائ  ولصائص الجراح السمح ، ويُحدد إجمالي أطواظ المجاري المائية 
دالل  وض التصريا بجمع أطواظ الروافد المائية على مستو/ 

ادي الحنيوة من الراُ ، وسّ قياس أطواظ المجاري المائية    وض و 
. Arc GISباستخداد برنممج  DEMالرقم  ااراتاع  جوذر

  801.35بلغ إجمالي أطواظ المجاري المائية    وض وادي الحنيوة و 
(. أمّا بالنسبة لأطواظ المجاري المائية على مستو/ 2كيلومتر ا الجدوظ )

( أحّ أطواظ طاري الرابة الأولى بلغ  2الرا  فيظ ر من الجدوظ )
% من إجمالي أطواظ المجاري المائية  20.1، بنسبة كم  080.06

كم، و صّل    555.89بالحوض، وبلغ  أطواظ طاري الرابة الثاوية 
% من إجمالي أطواظ المجاري المائية بالحوض،    50.8ما وسبته 

%  15.8كم، بنسبة   118.86 ين بلغ طوظ طاري الرابة الثالثة 
من إجمالي أطواظ المجاري المائية بالحوض. بينما بلغ  أطواظ المجاري 

، 2..20المائية   الرا  الرابعة والخامسة والسادسة  والي 
، 0.2، 2.8كيلومتر ا على التوالي، بنسبة بلغ    1..6، 05.56

% من إجمالي أطواظ المجاري المائية بالحوض على وتس التراي .  ..3
بتزايد الراُ  الن رية. طموع أطواظ المجاري المائية يقلّ  أحّ ويُو ظ 

ويوفر مُعامل متوسط أطواظ المجاري المائية بيانمت قيّمّة عن مد/ 
ائية لمسا ة  وض التصريا، والخصائص اغمية الشبصة الم

أحّ  Horton (1945)الهيدرولوجية لصخور المنمقة. وير/ 
وهذا يعصس   متوسط طوظ المجاري المائية يزداد مع زادة الرابة الن رية،

كتا ة وقل الرواس  المتراكمة   المجاري ذات الرابة الأعلى، غ  أحّ 
التركي  الجيولوج  لحوض  الشذوذ عن هذه القاعدة يُش  إلى اباين

 ,Revuelta –Acosta JD, et al., 2025) التصريا
p.9) وسّ  ساب قيمة متوسط أطواظ المجاري المائية باستخداد .

( 19، معادلة 1الجدوظ ) (Strahler, 1964)صيغة معادلة 

 يث بلغ المتوسط العاد لأطواظ المجاري المائية    وض وادي الحنيوة 
(، أمّا متوسط أطواظ المجاري على 0ا الجدوظ )كيلومتر    .3.20

كم   3.260( أوهّ يتراوح بين 2مستو/ الرا  فيظ ر من الجدوظ )
كم لمجر/ الرابة السادسة،    ين بلغ   1..6لمجاري الرابة الأولى، و

 3.889كم، والرابة الثالثة   3.2.6متوسط طوظ طاري الرابة الثاوية 
ظ المجاري المائية على مستو/ متوسط طو  أحّ  كم. ويظ ر من ذلك

 Hortonالن رية، وهذا يتتق مع قاووح  زادة الرابةبيزداد  الرا 
شار إليه،  

ُ
كما يعصس كتا ة وقل الرواس  المتراكمة   المجاري ذات الم

 .الرا  الأعلى
 Stream length ratio نسبة طو  المجاري المائية -

(RL) : ٍعامل إلى النسبة بين طوظ المجاري المائية   راُبة
ُ
يُش  هذا الم

، وعادة  تميل المجاري المائية   الرابة الأدنى من ا مبا رةما، وأطواظ 
 إلى أدنى مائية طاري راُ  هذه النسبة إلى ااراتاع مع ااوتقاظ من

 طوظاتجاه التنازلي   وسبة ا أعلى؛  يث يُش  مائية طاري را 
 من العديد بوجود واتميز متموجة، التضاريس أحّ  إلى المجاري المائية

على  هويُستدظّ من .مختلتة را  من معقدة مائية طاري وأجاط الجداوظ
سّ  ساب قيمة . و الح تّية اهالمر لة الش يمرّ بها الحوض المائ  من دور 

 ,Horton)وسبة أطواظ المجاري المائية باستخداد صيغة معادلة 
( 2(.  يث يتضح من الجدوظ )20، معادلة 1الجدوظ ) (1945

 3.539أحّ وسبة طوظ المجاري المائية على مستو/ الرا  اتراوح بين 
كما يظ ر من هذا التوزيع مد/ اباين وسبة أطواظ المجاري   3.298-

المائية بين الرا  المختلتة دالل الحوض، والش غالب ا ما اصوح وتيجة  
ريس، ومرور الحوض للتغ    درجة انحدار السمح، واباين التضا

 بمر لة الشباب من دوراه الحتّية.  
 : Bifurcation ratio (Rb) نسبة التشعّب -
عامل استصماظ العوقة بين Horton (1945)قترح ا

ُ
 هذا الم

النسبة بين عدد المجاري المائية  بهيقصد وعدد المجاري، و  الن رية الرا 
 ،  رابةٍ معينةٍ، وعدد المجاري المائية   الرابة الأعلى من ا مبا رة  

واصمن أهمية معدظ وسبة التشعّ    كووه أ د العوامل الش اتحصم 
 إلىزمن اركيز وصوظ المياه و    معدظ التصريا المائ    الحوض

قل  وسبة  ما، فصلّ التيضاح، وتحديد  صل منحنى المجاري الرئيسية
(. كما 129، ك5316. )السبيع ، حلمر التيضاالتشع  زاد 

يعُدّ اوعصاس ا للتركي  الجيولوج  وووعية الصخر والظروف المنالية 
 السائدة   الحوض.
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وسبة التشع  المبيعية   أ واض  أحّ  Strahler (1964)وير/ 
(    اظ تجاوس التركي  الصخري 2-0التصريا اتراوح بين )

( اعُدّ مؤ ر ا على تجاوس 0للحوض، وعندما اقل هذه النسبة عن )
اضاريس الحوض، وسيادة التصوينات الجيولوجية اللينة، وتميل إلى أح  

ثر كتا ة اصوح أكثر عربة للتيضاح؛ لأحّ  بصة التصريا اصوح أك
  تجميع المياه ووقل ا، وبالتالي زادة ا تمالية  دوث التيضاح   

  الحوض؛ لأنّّا اعم  جرانم  سمحي ا سريع ا.
باستخداد صيغة معادلة  وسبة التشع وسّ  ساب قيمة 

(Schumm, 1956) ( 21، معادلة 1الجدوظ ) يث بلغ 
الجدوظ  1.8    وض وادي الحنيوة لنسبة التشع المتوسط العاد 

( 2(، أمّا وسبة التشع  على مستو/ الرا  فيظ ر من الجدوظ )0)
اقل عن المعدظ  وه  .5.5الرابة الأولى، و 1.61أوهّ يتراوح بين 

ويظُِّ ر هذا التوزيع  Strahler (1964)المبيع  الذي  دده 
مد/ اباين وسبة التشع  بين الرا  المختلتة دالل الحوض، والش 

وح وتيجة  لتجاوس اضاريس الحوض، وسيادة التصوينات غالب ا ما اص
 الجيولوجية اللينة. 

 : Drainage density (Dd)  كثافة التصريف -
مة   الدراسات الجيومورفولوجية؛  من المقاييس المورفومترية الم اعُدّ 
مد/ اعرض سمح الحوض لعمليات عن  اوجيد   ام   م امؤ ر   دّ عا اُ لأنّّ 
اعني كثافة التصريا النسبة بين و ، والتقمع بواسمة المجاري المائية  ّ الح

، إجمالي أطواظ المجاري المائية    وضٍ ما، ومسا ة هذا الحوض
 والتربة بالتركي  الصخري والبنية الجيولوجية، واتأثر كثافة التصريا

السائدة  الظروف المناليةالتضاريس والغما  النباتي، و و  ووتاذيت ا
وسّ  ساب قيمة كثافة التصريا    (..16، ك5316)السبيع ، 

 (Horton, 1945) وض وادي الحنيوة باستخداد صيغة معادلة 
( أحّ 2( والخريمة )0(. ويظ ر من الجدوظ )55، معادلة 1الجدوظ )

  5.35كثافة التصريا    وض وادي الحنيوة بلغ   والي 
من مسا ة الحوض تحتوي وهذا يعني أحّ كل كيلومتر مربع ، ²كم/كم
كيلومتر من المجاري المائية. واعُدّ هذه القيمة منختضة   5.35على 

ويمصن اتس  ذلك بقلة . ((Morisawa,1962اصنيا  س  
أطواظ المجاري المائية   الحوض واباعدها، وانختاض قيمة النسيج 
المبوغرا ، وأحّ الحوض يمتد فوق اصوينات صخرية ذات وتاذية 

 إبافة إلى سيادة اانحدارات اللميتة والهيّنة.عالية، 

 .الحنيوةحوض وادي  كثافة التصريف في  (5ريطة  الخ

 
 Arc( باستخداد برنممج DEM) ااراتاع الرقم  جوذرا على اعتماد   : إعداد البا ثدرــــالمص

map 10.8. 

يُش  معدظ : Stream frequency (Fs) اريرار المجكّ ت -
اصرار المجاري المائية إلى النسبة بين طموع أعداد المجاري المائية   

وهو بذلك الحوض، ومسا ة ذلك الحوض بغض النظر عن أطوالها، 
اتأثرّ قيم اصرار المائية، و  د الحوض بواسمة التعريةيدظ على درجة تخدّ 

بمسا ة الحوض ولصائصه الصخرية، والتضاريسية،  اري المائيةالمج
  اقدير  اريلنباتي، ويُستتاد من تحديد قيم اصرار المجوكثافة الغما  ا

 جم التصريا المائ ، وجط التصريا، وتحديد مد/ اقمّع أو تخدُّد 
 سّ . و (511، ك5319)عنيبة،  سمح الحوض بالمجاري المائية

وادي الحنيوة باستخداد صيغة   ساب قيمة اصرار المجاري    وض
ويظ ر  (،50، معادلة 1الجدوظ ) (Horton, 1945)معادلة 

معدظ اصرار المجاري    وض وادي الحنيوة بلغ  ( أحّ 0من الجدوظ )
انختاض قيمة  وه  قيمة منختضة؛ بسب . ²طر//كم 6..0 والي 

 اراتاع معدات اسرب المياه نحو الباطن؛و الحوض  كثافة التصريا  
، وانختاض قيمة النسيج الصخور ذات النتاذية العالية وتيجة لسيادة
 المبوغرا .

 اقترح: Drainage intensity(Di) شدة التصريف -
Faniran (1968)  عامل ليةُعّبر عن النسبة بين معدظ اصرار

ُ
هذا الم

  امو   اكثافة التصريا مقياس  اعُدّ  المجاري المائية وكثافة التصريا، كما 
 شدّةالقيم العالية ل اش و  ،استجابة الحوض لهموظ الأممار

إلى بيئة يتم في ا اوجيه الجراح السمح  بسرعة عبر  بصة   التصريا
سرع وربما زادة   كثيتة من القنوات، مما يؤدي إلى ذروة اصريا أ

وسبة أكبر من  ش  إلى أحّ فتُ  ا القيم المنختضةأمّ  ، ركة الرواس 
، مما ينتج عنه منحنى لأرضتسرب إلى باطن اهموظ الأممار ا

– Revuelta) هيدرولوج  أكثر اعتداا  وربما معدات تآكل أقل
Acosta JD, et al., 2025, p.15) . سّ  ساب قيمة و
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 دّة التصريا    وض وادي الحنيوة باستخداد صيغة معادلة 
(Faniran, 1968) ( ويظ ر من 50، معادلة 1الجدوظ ،)

أحّ قيمة  دة التصريا    وض وادي الحنيوة بلغ   (0الجدوظ )
ذروة  تأل  ش  إلىاّ منختضة وه  قيمة بوصة/كم.  1.96 والي 

استجابة الجراح السمح ، مما يقُلل من من ويبُمئ  ،تصرياال
  .ا تمالية  دوث فيضانمت متاجئة

 Length of overland طو  الجريان الصفائحي -
flow (Lo) : عامل إلى

ُ
المسافة الش اقمع ا المياه فوق يُش  هذا الم

سمح الأرض قبل وصولها إلى طر/ الن ر، مما يؤثر على سرعة الجراح 
 Revuelta –Acosta JD, et) السمح  ومعدظ التسرب
al., 2025, p.15).  عامل

ُ
بالتصوين الصخري ويتأثر هذا الم

والخصائص المبوغرافية  ،ودرجة وتاذيةّ التربة والبنية الجيولوجية،
ناخ السائد. و والغما  النباتي، 

ُ
سّ  ساب قيمة طوظ الجراح والم

الصتائح     وض وادي الحنيوة باستخداد صيغة معادلة 
(Horton, 1945) ( ويظ ر من 25، معادلة 1الجدوظ .)

( أحّ معدظ طوظ الجراح الصتائح     وض وادي 0الجدوظ )
المياه  ش  إلى أحّ اّ متوسمة وه  قيمة كم.   1.31الحنيوة بلغ  والي 

الأرض قبل وصولها إلى طر/  اقمع مسافات أطوظ فوق سمح
استجابة الجراح  من وهذا يعُزز إمصاوية التسرب ويبُمئ وادي،ال

  .السمح ، مما يقُلل من ا تمالية  دوث فيضانمت متاجئة
 النتائج والتوصيات:رابعًا: 

 النتائج: -
أب رت الدراسة أحّ التركي  الجيولوج  لحوض وادي الحنيوة يتسم  -

بالبساطة واغم  سمحه اصوينات الرابع المتمثلّة   الرواس  الرا ية 
% من مسا ة الحوض، الي ا  58..2الش اشصّل ما وسبته 
 % من مسا ة الحوض.  6...0اصوينات الميوسين بنسبة 

وض وادي الحنيوة أوهّ  وض أب رت دراسة الخصائص المسا ية لح -
،    ين بلغ ²كم  063صغ  المسا ة  يث لم اتجاوز مسا ته 

 كم.  31...1كم، وطوظ محيمه   08.9طوله 
أب رت دراسة الخصائص الشصلية لحوض وادي الحنيوة أحّ الحوض  -

،    ين بلغ  قيمة 3.61يميل لوستمالة  يث سجل هذا المعامل 
مة منختضة ادظ على عدد اناسق ، وه  قي3.58معامل الشصل 

 صل الحوض، وميله إلى ااستمالة وبالتالي يتميز بمسارات ادفق 
 يقلل من ا تمالية  دوث ذروة فيضاح  ادة. مما  أطوظ
  0.06اُظ ر الخصائص التضاريسية انختاض وسبة اضرس الحوض ) -

( وفق ²طر//كم 8.9د/كم( مع وسيج اصريا متوسط الخشووة )
الغما ات ، وتيجة سيادة الصخور الج ية اللينة و Smithاصنيا 

(، 3.69كما بلغ التصامل الهيبسومتري نحو )  ،الرملية عالية المسامية
يزاظ   مر لة الشباب من دوراه الحتّية، الحوض ا مما يدظ على أحّ 

 ٪ من كتلته الصخرية.05 يث لم اتجاوز وسبة التآكل 
 وض وادي الحنيوة من الرابة  أب رت دراسة  بصة التصريا أحّ  -

طر/،  1.00، بعدد طارٍ بلغ Strahlerالسادسة وفق اصنيا 
٪ من ا. وبلغ إجمالي أطواظ 23.60 صّل  طاري الرابة الأولى 

(، مما 1.8كم، مع انختاض وسبة التشع  )  801.35المجاري 
( و دة ²كم/كم  5.35اوعصس على انختاض كثافة التصريا )

وصة/كم(، وهو ما يدظ على بط  استجابة ب 1.96التصريا )
الجراح السمح  وتألر ذروة التصريا، وبالتالي انختاض ا تمالية 

 .التيضانمت المتاجئة
من جيات وظم المعلومات  اُظِّ ر مراجعة  املة للأدبيات أحّ  -

برزت كأكثر التقنيات  (RS)وااستشعار عن بعُد  (GIS)الجغرافية 
فعالية  لتحليل مختلا الخصائص المورفومترية، وقد اكتسب  هذه 
التقنيات  عبية  واسعة بين البا ثين بتضل فعاليت ا من  يث التصلتة 

 والوق .
عالية الدقة اعُم   (DEMs) جاذر ااراتاع الرقمية ثب  أحّ  -

التحليل  جودةسين واُس م هذه الدقة المتزايدة   تح ،وتائج أكثر دقة
 المورفومتري.

ش  النتائج إلى اباين كب     جم الحوض و صله وكثافة اُ  -
التصريا ولصائصه المبوغرافية، والش اؤثر طتمعة  على اوليد الجراح 

 السمح ، وا تمالية  دوث التيضانمت، ووقل الرواس . 
ف م المورفومترية    للخصائصالدور الحاسم  ت الدراسةأبرز  -

الة ، مما يُس م   الإدارة التعّ وضتجابات الهيدرولوجية لهذه الحااس
 للموارد المائية واستراايجيات الحد من التيضانمت. 

لتحليوت مورفومترية مستقبلية  اأساسي   اارُسّخ هذه الدراسة إطار   -
 .ليبيا  اشمل مناطق ألر/ 

 :التوصيات -
لتزايد التحدات المنالية وأهمية هذه الأ واض للتنوع  اوظر   -

إجرا  المزيد من  البيولوج  الإقليم  ولدمات النظاد البيئ ، فإحّ 
البحوث بروري استصشاف تأث ات اغ ات استخداد الأراب  

 .واقلبات المناخ على العمليات الهيدرولوجية   هذه المناطق الحيوية
  مع بينةةةةةةةةاهج متصاملة تجةةةةةةاع منةةةبةذا البحث على أهمية ااةةةةةةةد هةةةةةةةةيؤك -
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ااستشعار عن بعُد ووظم المعلومات الجغرافية والآثار الهيدرولوجية 
 عالجة القضاا البيئية الملحة.لم
اُس م   اموير ممارسات  يمصن للرؤ/ المستقاة من هذا البحث أح   -

الإدارة المستدامة واعزيز قدرة هذه النظم البيئية الحيوية على الصمود   
 .وجه التغ ات العالمية المستمرة

 المراج :المصادر و 
 (، اقرير النتائج السنوي للأمم المتحدة   ليبيا.2023الأمم المتحدة ) -
(، المنمقة الممتدة فيما بين القص  مرسى أد .533أبو ريةّ، أحمد محمد أحمد ) -

غيغ: دراسة جيومورفولوجية، رسالة دكتوراه )غ  منشورة(، قسم الجغرافيا، كلية 
 الآداب، جامعة الإسصندرية.

(، وسائل التحليل الجيومورفولوج ، 1881)وآلروح  سنين جودة،  ،جودة -
 ية، الإسصندرية.دار المعرفة الجامع

جيومورفولوجية  وض وادي اوظ (، 5316) سليماح يحيى سليماحالسبيع ،  -
  ليبيا باستخداد ااستشعار عن بعد ووظم المعلومات الجغرافية، رسالة دكتوراه 
)غ  منشورة(، قسم الجغرافيا ووظم المعلومات الجغرافية، كلية الآداب، جامعة 

 .بن ا، مصر
، أصوظ الجيومورفولوجيا، دار المس  للنشر (5330) رمضاح سن سومة،  -

 والتوزيع والمباعة، عماح.
قنديل دراسة مورفومترية، طلة جامعة ال وض وادي  ،(5315) غزواحسلود،  -

 .، العدد الأوظ59المجلد  دمشق،
مقاروة بين جوذج  ااراتاعات الرقمية  (،5316) وق   حدة، نمصر  -

(SRTM3 & ASTER GDEM)  استخوك الخصائص  
المورفومترية لحوض وادي انزوف  )جنوب غرب ليبيا(، المؤتمر الدولي للتقنيات 

عن بعد ووظم  لوستشعار، الجمعية الليبية 5جيو اك  ليبيا –الجيومصاوية 
 ديسمبر. 9-6المعلومات الجغرافية، طرابلس، 

ية لحوض وادي ساسو (، تحليل الخصائص المورفومتر 5319عنيبة، عمر أمحمد ) -
باستخداد اقنية وظم المعلومات الجغرافية، طلة أبحاث، كلية الآداب، جامعة 

 سرت، العدد الثاني عشر، سبتمبر.
(، لريمة ليبيا الجيولوجية مقياس رسم ..18مركز البحوث الصناعية، ) -

، الصتي  التتس ي، المبعة NH 33-4لو ة قصر سرت  523.333:1
 .الأولى، طرابلس

(، لريمة ليبيا الجيولوجية مقياس رسم 1893، )مركز البحوث الصناعية -
، الصتي  التتس ي، المبعة الأولى، NH 33-8لو ة النوفلية  523.333:1
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