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 وتحليل خريطة المهاسيب الكهتورية لحفرة بوعلي الفرجاني  إنتاج

 GIS)) الجغرافية نظم المعلومات باستخدام وتطبيق

 

 
 محمود الصديق التواتيد. 

 قسم الجغرافيا/كلية الآداب/جامعة عمر الدختار
 أ. ابراهيم سالم عمر                                      محمد أ. سعد عبد الحميد          

 عمر الدختارجامعة /ة الددنية/كلية الذندسةسقسم الذند               /جامعة عمر الدختارة الددنية/كلية الذندسةسقسم الذند
 

 ملخص
الفرجاني حفرة اصطناعية تتجمع فيها مياه السيول التي تتجو شرقاً  يحفرة بوعل د  ع  ت   

كم من   10الدخيلي على بعد حوالي  -لتعبر طريق العام، فهي تقع يمنٌ طريق استراحة النوار
لذلك يزورىا الدسافرون ويستفيد من مياىها المجتمع الرعوي المحلي، كما  ؛استراحة النوار

 ؛م من مياىها لخدمة الكسارات وبعض النشاطات المحليةتستهلك صهاريج نقل الدياه قس
من الدياه، وعليو ىدفت ىذه  لذلك تحتل البحنًة أهمية مائية كبنًة في بيئة جافة فقنًة جداً 

تحليل الخصائص الشكلية العامة لحفرة بوعلي الفرجاني بالاستعانة بالنموذج  إلىالدراسة 
الذي يعتبر من الوسائل الحديثة  Digital Terrain Model(DTM) التضاريسي الرقمي

استخراج العديد من البيانات  ىالبديلة عن الطرق التقليدية في جمع البيانات، ولو القدرة عل
البحث توضيح كيفية عمل نموذج  تم فيفي لرالي الجيومورفولوجيا ومصادر الدياه، كما سي

 ت الجغرافية.رقمي لتضاريس حفرة بوعلي الفرجاني باستخدام نظم الدعلوما
ىذه الدراسة الدنهج العلمي الكمي البياني التحليلي والدنهج الوصفي،  ن فيو اتبع الباحث

، Total Stationواستخدمت أدوات قياس مناسبة للرفع الدساحي ميدانياً، منها جهاز 
وبرامج الحاسوب في  ArcGISوبرامج نظم الدعلومات الجغرافية  ،GPSجهاز تحديد الدواقع 

ولقد دعمت ، واستخراج الأشكال والخرائط الطبوغرافية والجيولوجية ،وجدولة البيانات العمل
ىذه الدراسة بتوثيق ميداني لكافة الظواىر في الحفرة ولزيطها بصور رقمية واضحة زودت بها 

أخذ القياسات لدناسيب الحفرة  ىذه الدراسة بتفصيل دقيق خلال الزيارات الديدانية، وتم 
مساحة سطح حفرة بوعلي امتلاء البحنًة وتبنٌ من القياسات أن  أثناء أيامخلال خمسة 
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، بذلك فهي 439.1سم من منسوب ارتفاع  173عمقها و  2م 17574.4الفرجاني 
 . 3م18057تستوعب أكثر من 

وتوثيق حالات ، ن بضرورة الاستمرار في أجراء القياسات الدورفومتريةو يوصي الباحث
ن على ضرورة توسيع و الباحث كما يؤكد    ،ريان في موسم الأمطارامتلائها عقب حدوث الج

تقدم الخدمة الدستمرة  ،لكي تصبح البركة بحنًة مائية ؛الحفرة للاستفادة منها بشكل أكبر
 للمجتمع الرعوي المحلي وخطط التنمية في لزيط الدنطقة.

 :المقدمة
الدراس   ات  ومنه  ا ،العلمي  ةب  رزت أهمي  ة  البيان  ات الرقمي   ة في دع  م وتط  وير الدراس   ات 

لتفس  نً وتحلي  ل الظ  اىرات الطبيعي  ة  ؛حي  ث اس  تخدم الجغرافي  ون الخ  رائط الطبوغرافي  ة، الجغرافي  ة
الجغرافي   ة، وم    ن أى    م م   ا توض    حو ى    ذه الخريط    ة خص   ائص مناس    يب س    طح الأر  بالنس    بة 

ال  تي م  ا توض  ح التض  اريس لط  ور الكنت  ور  البح  ر أو الدس  توس المحل  ي، وغالب  اً  لدس  توس س  طح
ترس   م عل    ى أس    اس نق    ار الدناس    يب، وى   ي خط    ور وهمي    ة توص    ل النق    ار ذات الارتفاع    ات 

، حي  ث تتب  ع ى  ذه الخط  ور مس  ار ي  دل عل  ى منس  وب (1)الدتس  اوية ع  ن مس  توس س  طح البح  ر
وتوضح الخريطة بسهولة  ى بالفاصل الكنتوري،سمم واحد ويفصل بنٌ الخطور منسوب لزدد ي  

 ال الدنح   درات )مقع   ر، لز   دب، مس   تمر(، والج   رو أش   ك بع   ض تفاص   يل أش   كال الس   طح :
لعدم توفر خرائط تفصيلية لدساحات لزدودة من  ، ونظراً (2) رتفعةوالأماكن الواطئة والأماكن الد

خط   وة مهم   ة  نت   اج  د  ع    ف   عن عملي   ة الرف   ع الدس   احي ت    ؛الأر  مث   ل حف   رة ب   وعلي الفرج   اني
ومعرف ة التفاص  يل الش  كلية  ،الخريط ة الكنتوري  ة، وى ي مرحل  ة لتوثي ق ش  كلها الدورف ومتري الح  الي

وم   ن  ، ج   راءات لاحق   ة لدعرف   ة التغ   نًات ال   تي تط   رأ عل   ى الحف   رة في الدس   تقبل تمهي   داً  ؛للحف   رة
الشكلية للظاىرة  يمكن معرفة التفاصيل  geostatistical الأرضية خلال البيانات ا حصائية
، وى ذه البيان ات غ  نً متاح ة بش  كل دائ م خاص ة أع  ا تعتم د عل  ى (3)مث ل الاد دار الطب  وغرافي

إن عملية الرفع الدساحي لاستخراج السطح عن  .(4)وسائل الرفع الدساحي مثل المحطة الكاملة
أي نقطة  يمكن معرفة إحداثيات Total Stationطريق جهاز الرفع الدساحي المحطة الشاملة 

واقعة ضمن نطاق جمع البيانات. فالنموذج الرقمي الذي يقدمو ىذا الجهاز ىو تمثيل السطح 
الحاس  ب الآلي وم  ن  إلى ي  تم إدخالذ ا ،الطب وغرافي للحف  رة وجموع ة كب  نًة م  ن البيان ات الرقمي  ة
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وتس  تخرج خارط  ة مناس  يب الحف  رة )الخارط  ة ، تع  اا البيان  ات Arcmap10.3خ  لال برن  امج 
 الكنتورية(، ومنها يتم قياس الدساحات وتحديد الحجوم.

 منطقة الدراسة 
توجد حفرة بوعلي الفرجاني في الجهة الشرقية من الجبل الأخضر على بعد حوالي 

فهي تقع جنوب استراحة النوار بحوالي  ،الدخيلي -من الجانب الأيمن لطريق النوار ،م100
الرواسب الفيضية من موقع حفرة  استعمالكن ويمكم شمال الدخيلي،   40كم وعلى بعد   10

الدخيلي خلال فترة الثمانينات من  -بوعلي الفرجاني في إنشاء الطريق العام استراحة النوار
لاختبار ودراسة أغوار  تعتبر نموذجاً مثالياً و (، 1تكوّن الحفرة صور ) إلىس أدم  القرن الداضي

حيث أن طبيعة الدنطقة السهلية الواقعة في فر حفظ الدياه في جنوب الجبل الأخضر، وح  
على من حو  وادي الدعلق يمكن استغلالذا في إنشاء حفر لحفظ الدياه، ووجود القطاع الأ

الدنطقة بنٌ طريق حيوية تربط بنٌ مناطق شمال الجبل وجنوبو )القبة والدخيلي( وبنٌ مناطق 
 (. 1الشرق والغرب )درنة والقيقب( شكل )

 
 تبين الموقع الجغرافي والفلكي لحوض حفرة بوعلي الفرجاني ( خارطة1شكل )

 في إقليم الجبل الأخضر. 
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دقيقة  32درجة و 32تقع حفرة بوعلي الفرجاني عند تقاطع دائرة عر   :الموقع الفلكي
 ثواني شرقاً. 03دقيقة و  16درجة و 22ثانية شمالًا، وخط طول  11و 

 :المنطقة اختيار أسباب
وال تي تع اني م ن  ،منطقة الدراسة من الدناطق الرعوية الذامة في جنوب الجبل الأخضر د  ع  ت    -1

 الأخضر. قلة توفر إنشاءات جمع وحفظ مياه السيول العابرة إلي جنوب الجبل
 ؛الن وار الدخيل ي اس تراحةوجود منطق ة الدراس ة في الدن اطق الجاف ة  ان ب الطري ق الع ام  نم إ -2

 مثالي   اً  ال   تي تعت   بر نموذج   اً  ،والقياس   ات الدوري   ة عل   ى الحف   رة الاختب   اراتيس   هل م   ن إج   راءات 
 لتقنيات حفظ الدياه.

مم  ا ؛ مائي ة واف رة مورفومتري ةلم تح ظ منطق ة جن وب الجب  ل الأخض ر بش كل ع ام بدراس  ات  -3
يؤك د اس تخدام تقني  ة الرف ع الدس  احي الرقم ي ونظ م الدعلوم  ات الجغرافي ة لدراس  ة ى ذه الظ  اىرة. 

 لال ىذه الدراسة داول تسليط الضوء على أهمية تلك التقنيات في التخطيط والتطوير.من خ
  :أهداف الدراسة

إنتاج خارطة الدناسيب الكنتورية لحفرة بوعلي الفرجاني من خلال الرفع الدس احي للحف رة  -1
 .Total Station بواسطة جهاز المحطة الشاملة

 الارتفاع    اتتحلي    ل مورف    ومتري للخريط    ة لتحدي    د أبع    اد ومس    احات وحج    وم مناس    يب  -2
 الدختلفة في الحفرة.

 :أهمية الدراسة 
لحفرة بوعلي  توفنً بيانات مورفومترية دقيقة من خلال تطبيق النموذج التضاريسي الرقمي -1

 في الدستقبل. وللتنبوء حول كيفية تطوير الحفرة ،الدورفومتري لغر  التحليل ؛الفرجاني
لقي  اس مناس  يب الدي  اه والتغ  نًات ال  تي س  و  تط  رأ عل  ى ش  كل  مثالي  اً  الحف  ر نموذج  اً  د  ع   ت    -2

 الحفرة عقب تكرار السيول في الدنطقة.
 مشكلة الدراسة
في قلة وجود تقنيات لحفظ الدياه في جنوب الجبل  مشكلة الدراسة بالأساس تكمن

كما تتمثل ا شكالية الأخرس في كيفية بناء قاعدة بيانات للنماذج التضاريسية لذا   ،الأخضر
وتطبيقات نظم الدعلومات الجغرافية  ،باستخدام تقنيات قائمة على استخدام المحطة الشاملة
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وعدم الدقة في النتائج  ،التي قد يشوبها بعض الأخطاء ،على خلا  الطرق التقليدية واليدوية
 لذذا التطبيق. مثالياً  وتعتبر حفرة بوعلي الفرجاني نموذجاً  ،عن الكلفة والجهد فضلاً 

  :أدوات الدراسة
 تي:استخدام بعض الأدوات والأجهزة أثناء الدراسة الديدانية وىي كالآ تم 

ومن  و تح  دد ،لقي  اس مناس  يب أعم  اق الحف  رة  ؛Total Station جه  از المحط  ة الش  املة -1
 والارتفاعات.الدساحات 

لتحدي  د نق  ار  ؛GARMIN map78جه  از ا ح  داثيات الع  الدي ن  وع  GPSجه  از  -2
 وحساب الدسافات. ،، واستخراج الدساحاتTotal Stationوتعريفها لجهاز  ،الأساس

 وتوثيق مراحل الرفع الدساحي.،لأخذ صور فوتوغرافية لأبعاد الحفرة  كامنًا -3
 أدوات العمل المكتبي:

وخرائط جيولوجية لوحة  ،1:50000طبوغرافية لوحة بئر الدعاصر، مقياس رسم خرائط  -1
 .1:250000البيضاء مقياس رسم 

، GIS(Arc map 10.3) وبرنامج نظم الدعلوم ات الجغرافي ة ، Excelإكسيلبرنامج  -2
 (Google Earth). أيرثل قو ق، و Base Campبرنامج 

 :المناهج وأسلوب الدراسة 
 Total Stationلى الدنهج الكمي في جمع البيانات بواسطة جهاز اعتمد الباحثان ع

وىي أداة بصرية إلكترونية مستخدمة في الدسح ، لزطة الشاملة )لرموع لزطة الثيودوليت(
ىي الدزواة ا لكترونية )العبور( متكاملة مع مسافة متر ا لكترونية  ،. المحطة الشاملةةالحديث

(EDM)لقراءة مسافات الدنحدر من أداة لنقطة معينة بدقة عالية تصل نسبة الخطأ حوالي  ؛
 تي:تحديد نطاق وحدود الحفرة وفق الآ ومن خلال الدسح الدبدئي تم  ،(5)ملم 2.5

 :جمع البيانات :المرحلة الأولى
 Total Station – Leica TSتمت أعمال الرفع الدساحي  هاز المحطة الشاملة )

09 plus) ،لدنشوري ااستغلال انعكاس الأشعة الليزرية من العاكس  ىوىذا الجهاز يعتمد عل
ويمتاز بالدقة العالية حيث لا تتجاوز نسبة  ،النقطة الدراد رصد بياناتها الدساحية ىالدوضوع أعل

 يا الأفقيةودة الجهاز في ضبط الزوا    ج وأيضاً  ،كم  1ول        ية بط      مم لكل شبكو طول 2الخطاء 
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 ثانية. 0.10حيث يمكن من قياس زوايا بدقة  ،والعمودية
 نم أمع العلم ب ،(GPSتحديد إحداثيات نقطة بواسطة جهاز ) في ىذه الدراسة تم 

ويتم حفظها في الجهاز،   ن القراءاتوم د  وت   ،متر 5- إلى 5نسبة الخطأ للجهاز تتراوح بنٌ + 
، ومن S 618988 - 360058534كانت إحداثيات ىذه العلامة الدساحية 

ستعمل في ذلك البوصلة وقد أ   ،أساسيات أعمال الرفع الدساحي أن يتم تحديد اتجاه الشمال
و بيان ، الخرائط ىلتمثيل موقع الدراسة عل ؛(Reference Lineليمثل خط مرجعي )
  -تي:ود الحو ، وت الرفع الدساحي وفق الآالاتجاه الصحيح لحد

اختيار انسب مواقع للنقار الدرجعية الثابتة على يمنٌ الطريق العام فوق عبارة حفرة  -1
تتيح للراصد إمكانية تغطية  أن   :بوعلي الفرجاني، كما أن موقع ىذه النقار لو شرور منها
كما إن إجراء الرفع الدساحي  ،الحفرة وجال رؤية واسعة من خلال عدسة الرصد في المحطة

للتصحيح والدتابعة لعمليات قياس لاحقة في الدستقبل والنقار تتمثل في ثلاث نقار كما ىي 
 -( وىي:1موضحة في جدول )

 .الفرجاني(: النقاط المرجعية عند حفرة بوعلي 1جدول )
 بالمتر المنسوب شرقاا  شمالا  النقاط
TP1 618808.298 3600470.869 442.578 
TP2 618808.021 3600697.301 444.198 
TP3 618888.426 3600564.582 439.449 

 UTMوفق إحداثيات نظام 

، للتأكد من عدم وجود خطأ ؛وتكرار أخذ القراءات ،تثبيت ىذه العلامات الدساحية -2
عند كل موضع يراد  لدنشوريالوضع الجهاز وضع العاكس  ؛ويتم اختيار أنسب المحطات

وما  ،غنًات الطبوغرافيةللتويتم توقيع القراءات بأقرب ما يمكن مراعاة  ،معرفة بياناتو الدساحية
 وبناء النموذج التضاريسي ،يجب أن يبذل من جهد في تحديد مواضع حدود الحو 

 . لأكبر في التحليل الكمي كما سيأتي لاحقاً اتأثنً حيث لو ال ،DTMالرقمي
على منسوب أنقطة ضمن لزيط الحفرة، بلغ  951تسجيل بيانات إحداثيات  -3

(، فكلما كانت 1م جدول )437.368وأقل منسوب في قاع الحو   ،م442.2949
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للواقع والعكس صحيح،  مماثلاً  القيم الدسجلة في الجهاز شكلاً  كلما أعطت ،النقار متقاربة
 جمع البيانات استغرق ثلاث جولات ميدانية.و 

الرفع الدساحي يتم بأخذ النقار متقاربة بواسطة الشاخص الضوئي على لزيط الحو    -4
ثر الدواد أ(، ويمكن تمييز حدود الحفرة من خلال 12 - 10كمرحلة أولى كما في الصورة )

خر أعلى سيل مر على الحفرة، وىو أثر قدنً لآ ،ةالعضوية الدترسبة على جوانب لزيط الحفر 
تؤخذ القراءات  ؛لقلة الاددارات في القاع بعد ذلك يتم رفع منطقة القاع كمرحلة ثانية ونظراً 
وتكون النقار  ،يؤخذ القطاع الخلفي للحفرة على مسافات شبو متساوية، وفي الدرحلة الثالثة

 (.7، 6، 5الصور )، سطحها الشديد التضرس أكثر كثافة نظراً 

  :المرحلة الثانية: إدخال ومعالجة البيانات
ليتم  ؛جهاز الحاسوب إلىبعد جمع البيانات الدساحية يتم مراجعتها وتصنيفها وتصديرىا  -1

الصيغة التي ت  ىو يمكن لذذا البرنامج التعر  عل ،Arcmap 10.3 معالجتها ببرنامج
ون فيو دم وىو ملف نصي ت    File formatلة تسجيل البيانات بها  هاز المحطة الشام

 حداثي ا( Nو) ،( رقم النقطةPحيث يمثل ) ،(PNEZD)أساس الصيغة  ىالبيانات عل
 ،( ارتفاع ىذه النقطة من مستوي سطح البحرZو) ، حداثي الشرقيا( Eالشمالي و)

 .( يمثل وصف أو رمز لذذه النقطة(Dو
بعد استنًاد البيانات الدساحية التي ت جمعها من  Arcmap 10.3عن طريق برنامج  -2

يمثل النموذج  Surface( وبيان مكوناتها من بناء سطح TXTالدوقع بصيغة ملف نصي )
إيصال كل  ، وذلك عن طريقDigital Terrain Model(DTM)الرقمي  التضاريسي

 Irregularثلاث نقار متجاورة فيما يعر  بنظرية شبكة الدثلثات غنً الدنتظمة 

Triangular Network(ITN)  التي تتألف من بيانات نقطة الدسح باستخدام المحطة
باستخدام خوارزمية  ،سم 10إلى النقطية  (، وتحويل شبكة الدثلثاتTINالشاملة، وتحرير )
حيث يستطيع الباحث بعد  ؛، وىذا السطح يمثل عملية نمذجة للموقع(6)الطبيعية الدتجاورة
 Basin)ومنسوب أي نقطة تقع ضمن حدود الحو   ،إحداثيات ىذه الخطوة معرفة

boundary.) 

 نىالذي يب   ،(DTMوذج التضاريسي الرقمي )  الي للنم       ون الذيكل الدث       تمثيل السطح يك -3
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، ويبنٌ مثلث   1794التي تشكل شبكة الدثلثات التي يبلغ عددىا  ،نقطة 906من بيانات 
غنً نظامية للحفرة التي بنيت على البيانات الديدانية، ومن ىذه ( يبنٌ شبكة 2الشكل )

 الشكل الطبوغرافي للحفرة.  الشبكة يستخرج
 بوعلي الفرجاني( لحفرة TIN( يبين النقاط وشبكة المثلثات غير نظامية )2الشكل )

 .arcmapوالمعالجة بواسطة برنامج 

 

     :المرحلة الثالثة: تمثيل البيانات
 عن طريق اختيار الأوامر من  Spatial Analysisاستخراج البيانات الدكانيةيتم  -1

Arctools  ضمن برنامج Arcmap ذلك وفق خطوات و  ،يتم استخراج الخريطة الكنتورية
وتستخرج  ، سم( 10الفاصل الكنتوري بقيمة ) (، حيث يتم اختيار3مبينة في الشكل )

وحساب  ،ه البيانات يتم حساب الحجومومن خلال ىذ، الدساحات لكل منسوب ارتفاع
 متوسط الارتفاع. 

 ،رسم عدد ثلاث قطاعات طولية وقد تم  ،القطاعات العرضيةنتاج القطاعات الطولية و إ -2
وكذلك رسم عدد أربع قطاعات عرضية في  ،أحدىا بنقطة ذات أقل منسوب في الحو  يمر

 أماكن تفئ بغر  البحث والدراسة .
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 واستخراج الدنحني الذيبسومتري من خلال العلاقة بنٌ ،الذيبسومتريحساب الدعامل  -3
 الدساحات والارتفاعات بواسطة برنامج ا كسيل. 

 ( يبين النموذج البنائي لمخرجات النهائية للخريطة الكنتورية3الشكل )
 .Arcmap 10في البرنامج  

 
  :الخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسة

  :المناخ -1
تتب  ع منطق  ة حف  رة ب  وعلي الفرج  اني من  اخ البح  ر الدتوس  ط ش  بو ج  ا ، وتتذب  ذب في  و  

مل م  378.8كميات الأمطار حيث يبلغ معدل الذطول في لزطة القب ة الواقع ة شم ال الدنطق ة 
%  0.76ال تي ين تج عن  و في أوق ات معين ة جري ان س  طحي يق در الدع دل بح  والي  ،(7)في الس نة
إذ تس  قط  ،(9)مل  م في الس  نة 55.3وفي لزط  ة الدخيل  ي  ،(8)عل  قم  ن وادي الد الأعل  ىفي الج  زء 

معظمها في شهور من  نوفمبر إلى مارس، بينما تزداد درجات الحرارة في فصل الصيف لتصل 
 درجات مئوية.  10 وفي فصل الشتاء تقل لتصل إلى ،درجة مئوية 35 إلى
 :مكونات سطح الحفرة -2

م  ن وادي الدعل  ق ال  ذي ينح  در م  ن ىض  بة الجب  ل الأخض  ر  تش  كل الدنطق  ة ج  زء ص  غنًاً 
وىو حج ر  ،الجنًية دو البحر شرقاً، حيث تسود معظم السطح الدنكشف في منطقة الدراسة

متر وفي بع ض الأم اكن يص ل  1جنًي ومارني وصخور طينية، سمكو في بطون الأودية حوالي 
توج د و ل ذلك يك ون مرئي ا،  ؛درج ة 3 - 1متر، ميل الطبقات متم وج م ن  3 -2سمكو من 

الرس  وبيات الرباعي  ة عل  ى ش  كل ص  خور تجمعي  و ورواس  ب حجري  ة وحص  وية ورملي  ة وم  واد ترب  ة 
ال  ترب الرباعي  ة ال  تي تغط  ى الص  خور الجنًي  ة الأم  إلىتحت  ل قيع  ان الأودي  ة، با ض  افة  ،مفكك  ة
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ن د على سفوح التلال الدوجودة في الح و ، وتنتش ر عل ى س طح مس احات مس توية الس طح ع
م  ن رواس  ب الس  ت والط  نٌ والحص  ى، ع  ن جف  ا  الدي  اه تظه  ر  لتش  كل س  هلًا فيض  ياً  ؛الحف  رة

 (4، 3التشققات الطينية، الصور )

  :الخصائص الهندسية والشكلية لحفرة بوعلي الفرجاني
 ،أدوات البحث العلمي للظواىر الجيومورفولوجية يعتبر التحليل الدورفومتري من أىم

لتف سنً العلاق ة ب نٌ الخ صائص الشكلية  ؛التحليل الكمي وأسسوكما أنو يمثل قواعد 
ىذه الدراسة  أىم الدعدلات التي تبرز شكل  احتوتللظاىرات الأرضية وتوضيحها، و 

 و على النحو الآتي: ،الظاىرة
ىذه الحسابات و ، Arcmapتحسب الدساحات والأبعاد بواسطة برنامج  المساحة: -1

فعن الدساحة المحسوبة  ومعادلات تجرس داخل الجهاز، ومن ثم  تعتمد على عمليات حسابية
م، التي تعتبر الدساحة الفعلية لدنسوب  439.1عند منسوب ارتفاع  2م17574.35بلغت 

 إبعادالتي تحدد  (TINتصريف الدياه من الحفرة، وىذه الدساحة تستنتج من شبكة الدثلثات )
لما أزداد عدد فك ،مصداقية النتائج تعتبر عالية ولذلك فعنم  ؛الدسافات بنٌ النقار الدرفوعة

الطبوغرافية على الخارطة الدنتجة، تكاد تنعدم فيها  الأشكالالدثلثات الشبكية أزداد وضوح 
لحساب الدساحات وتمثيلها  Arcmap ، وقد أعدت لاحقاً برنامجالارتفاعفروقات 
 (.4شكل)

تتميز حفرة بوعلي الفرجاني بتقارب الطول مع العر ، وطولذا يكاد : والعرض الطول -2
من الوسط مع  م169طول للحفرة حوالي  أقصىيوازي اتجاه المجرس الرئيسي، فقد حدد 
 م.134الفتحة الدغذية للحفرة، أما عر  الحفرة 

يتمثل لزيط الحو  لط تقسيم الدياه الذي يشكل الحدود الخارجية للحفرة، : المحيط -3
أعا تتسع  إلام  ،الحفرة لزددة الجوانب خاصة من الجهة الجنوبية والجهة الشمالية أنم بالرغم من 

ومن جهة الغرب عند الفتحة الدغذية، ولزيطها عند  ،باتجاه الشرق من جهة فتحة التصريف
م. وتمثل الأكوام الجانبية من الردنً السابق للحفرة 930.8م بلغ  439.1منسوب ارتفاع  

 حدودا لذا.
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  :وتطورها شكل الحفر
أعلى منسوب خطور الكنتور الشكل الدتطاول للحفرة وتفاصيل الشكل العام،  تبنٌ

م، الجوانب الشمالية والجنوبية وجزء من  437.3قل منسوب أم و  439.1في الحفرة بلغ  
الغربي تشكل حوا  شديدة الاددار بينما الجانب الشرقي يعتبر الأقل اددارا عن الجانب 

م، 439.1صر  للمياه الجارية ومنسوبووعند ىذا الجانب يوجد الد ،الجوانب الثلاث الأخرس
أما الجزء الغربي للحفرة والذي يشكل مسارات المجاري الدغذية للحفرة فهي تنحدر على 

بسبب تعرية المجاري ؛ وىناك تطور من الجانب الخلفي للحفرة  ،0.014الحفرة وعدل عام 
بسبب أعمال الحفر  ؛الدغذية للحفرة على جوانب الحفرة الشمالية والجنوبية شديدة الاددار

 (.9، الصورة )التي تمت منذ نشأت الحفرة
   .لىالأع إلىتبين تدرج المناسيب من قاع الحفرة  الكنتورية(: خارطة المناسيب 4شكل )

 
 

الجزء الأعلى  ،الشرق على شكل الخطا  الحفرة تأخذ شكل متطاول من الغرب إلى
وىي ثلاث لراري تلتقي عند  ،من الحفرة تطور بفعل التعرية الدائية للمجاري الدغذية للحفرة

ىناك حوا  شبو مستقيمة شديدة الاددار عند مدخل ، و مدخل الحفرة من الجهة الغربية
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قليل  تشكل الرواسب الدنقولة حاجزاً  الجهة الجنوبية والغربية، بينما القطاع الأوسطالحفرة من 
والأخر في  ،حدهما في الركن الشمالي الغربيأ ،سطحللالدستوينٌ  الارتفاع يفصل بنٌ القاعنٌ

خاصة من جهة الدصر   ،الجانب الشرقي ذو حوا  قليلة الاددارو  الركن الجنوبي الشرقي،
الذي تعر  للتعرية الشديدة أثناء حدوث جريان السيول للطبقة العلوية الدكونة من الرواسب 

ويكون للنبات دور  ،بينما تبرزت الرواسب الرباعية الدتماسكة على جوانب الحفرة ،الطميية
 (.3، الصورة )في تماسك ىذه الرواسب

 النحدار:معدلت  
ويلاح   ظ  ،ع   ام ص   وب الش   رق باتج   اه ال   وادي الرئيس   ي للمعل   ق تنح   در الحف   رة بش   كل

 وع  دل وج  ود ثلاث  ة أس  طح ش  ديدة الاد  دار في الحف  رة م  ن الجان  ب الش  مالي والجن  وبي والغ  ربي
س  طح الحف  رة الغ  ربي ينح  در أدرج  ة، وأس  طح متوس  طة الاد  دار تتمث  ل في  0.49 – 0.37

حف رة الس طح الش مالي للراف د الأول ، وأسطح في الجانب الخلف ي لل0.250دو القاع وعدل 
والس   طح الش   رقي للراف   د ،  0.075والس   طح الغ   ربي للراف   د الث   اني وع   دل  0.0937وع   دل 
، وأس  طح خفيف  ة الاد  دار وتتمث  ل في س  طح ق  اع الحف  رة وع  دل اد  دار ع  ام 0.375الثال  ث 

 .(6،  5شكل ) 0.0035
 .الفرجاني بوعليتوزيع معدل النحدارات في حفرة  (: خارطة 5شكل )
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 بوعلي الفرجانيلحفرة (: مجسم  ثلاثي الأبعاد 6شكل )
 مع تدرج المناسيب من الأعلى  إلى قاع الحفرة.

 
 

طوالذا على التوالي أو  ،متر 200بلغ متوسط أطوال الدقاطع التضاريسية شرق غرب 
طوالذا على التوالي أم(، ومتوسط الدقاطع الطبوغرافية شمال جنوب و 264م، 280م، 141)
(، ومقدار اددار الجوانب في الدتوسط حوالي 7م( شكل )108م، 131م، 144م، 145)

 ،م، الاددار في القاع طفيف437.3وأدنى نقطة في الحفرة  م،440على نقطة أ%،  15
بينما في القطاع ، سع مكان عند مدخل  الدغذي للحفرةفي أو  ،متر 150ويمتد القاع بطول 

 .0.2عام   ى طول امتداد الحفرة باتجاه الشرق وعدل ادداريمتد عل 3
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 .( المقاطع الطبوغرافية في حفرة بوعلي الفرجاني7شكل )

 
 
 
 
 
 
 



 GIS وتحليل خريطة المهاسيب الكهتورية لحفرة بوعلي الفرجاني باستخدام وتطبيق إنتاج 

 

 315 

 

 

 

 تائج  الدراسة:ن
وحجوم حفرة بوعلي  لزيط كل الدناسيب تتمثل في قياسات مناسيب ومساحات 
 (:2وضحة في جدول )الدو  ،الفرجاني

 والحجوم لحفرة بوعلي الفرجاني. ( المناسيب2جدول )

 
 م.2016  الدراسة الديدانية

 الحسابي للقيم الدرصودة .الدتوسط  (1)
 م.437.5 –م 437.4بنٌ منسوبنٌ   2م477.6و   2م4( متوسط الدساحتنٌ 2)
 أدنى منسوب في الحفرة. الدساحة. (3)
 .437.4عند منسوب ارتفاع  ( طول المحيط4)
 

  :والتوصياتالستنتاجات 
الأجهزة الدساحية  إمكانيات بصورة خاصة إلي العمل على إظهار الدراسة هىذ تهد 

(total station)، وبرنامج ،وبرنامج الأوتوكادarc GIS   على تحديد الطبيعة
  ظهار ؛الجيومورفولوجية لحفرة بوعلي الفرجاني، كذلك الاستعانة بتطبيقات الحاسوب

 -والحجوم المحددة والدطلوبة ضمن ىذه الدراسة وتتلخص فيما يلي: ،الأشكال والدساحات
عند منسوب   م2017 – 2016يقدر حجم الدياه الدتجمعة خلال ىذا الدوسم  -1

 سم. 173ي أن عمق مياه البحنًة أمتر مكعب، 18056.9حوالي  439.1ارتفاع 
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 .3م194.85حوالي  2018عام بلغ حجم الرواسب الدتجمعة خلال  -2
شبو بالخطا ، اتجاىها غرب شرق، معدل اددارىا العام أالبحنًة تأخذ شكل متطاول  -3

 .0.0035، ومعدل اددار سطح قاع الحفرة 0.250
خاصة في ظل التطورات  ،إمكانية التعامل مع ىذه الحفرة وفق نماذج النمذجة الرقمية -4

 السريعة في نظم الدعلومات الجغرافية.
 جراءات القياسات والاختبارات الديدانية  ؛مناسباً  نموذجاً  تعتبر حفرة بوعلي الفرجاني -5

 والدياه التي تنقلها الأودية في جنوب الجبل الأخضر. ،في تقدير كميات التربة
وبدقة  ،ذات الوضوح الدكاني ةالعمل على تكثيف استخدام مصادر البيانات الحديث -6

والتي  ،بناء بيانات مائية وجيوموفولوجيةوحصاد الدياه ل،ت الدوارد الدائية آعالية في مواقع منش
 تدعم بصورة كبنًة عمليات التحليل ث عمليات التقييم. 

 

 صور الدراسة الميدانية.
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