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 تحليل الخصائص المورفومترية لحوض وادي ساسو 

 باستخدام تقهية نظم المعلومات الجغرافية
         

  عمر امحمد علي عنيبةد.                                                                        
            مصراتة/ جامعة التًبية/ كلية الجغرافياقسم                                                                    

 ملخص الدراسة :
تهدف ىذه الدراسة إلى حساب وبرليل الخصائص الدورفومتًية لحوض وادي ساسو      

 Geographical Information Systemباستخدام تقنية نظم الدعلومات الجغرافية 
(GIS) اعتماداً على ندوذج الارتفاع الرقمي ،(DEM) Digital Elevation 

Models  متً، لتحديد حدود حوض وادي ساسو واستخلاص شبكة  30*30بدقة بسييزية
كذلك استخراج الخصائص  (Strahler,1957 ) المجاري الدائية بو وتصنيف رتبها وفقاً لـ 

متًية الدساحية مثل مساحة الحوض، وطولو، ولزيطو، والخصائص التضاريسية مثل ارتفاع الدورفو 
الحوض، وانحداره، إضافة إلى خصائص الشبكة الدائية كطول وعدد المجاري الدائية في حوض 
وادي ساسو، كما تم استخدام الدعادلات الرياضية الخاصة بهذا الشأن في حساب قيم العديد 

خرى التي تعبر عن خصائص ذلك الحوض الدورفومتًية، كالخصائص ورفومتًية اأمن الدتغيرات الد
التضاريسية مثل تضرس الحوض، نسبة التضرس، وغيرىا، والخصائص الشكلية، مثل نسبة 

، ونسبة الاستدارة، وغيرىا، وخصائص الشبكة الدائية مثل نسبة التشعب، والتكرار الاستطالة
إضافة إلى استخدام دليل الاختلاف الخضري الطبيعي ، ىذا النهري، وكثافة  التصريف ...

(NDVI) .لغرض برديد كثافة، وتوزيع ومساحات النباتات الطبيعية في الحوض 
طار النظري للدراسة، لزاور، حيث يشمل المحور اأول الإربعة أوقسمت الدراسة إلى      

لجيولوجية، والتضاريسية، وخصص المحور الثاني للخصائص الطبيعية لحوض وادي ساسو ) ا
والدناخية، والتًبة، والنبات الطبيعي( ويتناول المحور الثالث برليل الخصائص الدورفومتًية لحوض 
وادي ساسو، بينما تضمن المحور الرابع النتائج والتوصيات. وتوصلت الدراسة إلى عظم تأثير 

نشاء قاعدة إضافة إلى إالخصائص الطبيعية لحوض وادي ساسو في خصائصو الدورفومتًية، 
رفومتًية لحوض وادي ساسو نشكن بيانات جغرافية للخصائص الطبيعية، والخصائص الدو 

 خرى. ستفادة منها في الدراسات الدتعلقة بالدوارد الدائية، وإدارتها، والدراسات البيئية اأالا
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 الإطار النظري للدراسة
     ـ المقدمة : 1

تشكل الدراسات الدورفومتًية للأحواض الدائية أحد الدراسات التطبيقية الذامة في لرال     
الدراسات الجيومورفولوجية، خاصةً وأن حوض الوادي نشثل وحدة مساحية تضم لرموعة من 

 Strahlerالخصائص التي نشكن قياسها والتعبير عنها رقمياً، وبرليلها وتصنيفها، وعرف 
بأنها علم قياس الخصائص الذندسية لظاىرات سطح اأرض  ات الدورفومتًيةالدراس (1969)

الدراسات الدورفومتًية بأنها  Morisawa(1968)النابذة عن التعرية النهرية، بينما عرفت 
التحليل العددي أشكال سطح اأرض، وبرديد العلاقات الرياضية بين الطوبوغرافية، 

 .  (1)وشبكات التصريف الدائية 
 GISوتعد الدراسات الدورفومتًية التي تعتمد على استخدام نظم الدعلومات الجغرافية       

أداة فعالة لفهم وبرليل الخصائص الدورفومتًية للأحواض الدائية، وفهم وبرليل الخصائص 
الدورفومتًية لشبكة التصريف الدائية في تلك اأحواض، والربط بين ىذه الخصائص وبين 

 الطبيعي، والتًبة، ية للأحواض الدائية: الجيولوجية، والدناخية، والغطاء النباتيالخصائص الطبيع
ها في تكوين وتطور اأحواض الدائية وشبكاتها التصريفية، إضافة إلى ما ماهساوبرديد مدي 

سبق فإن الدراسات الدورفومتًية للأحواض الدائية الدعتمدة على استخدام نظم الدعلومات 
بسثل أنذية كبيرة في بيئة جافة وشبو جافة مثل ليبيا، لدا توفره من قاعدة   GISالجغرافية

 بيانات ىامة للدراسات الدتعلقة بالدوارد الدائية، والتًبة، والدراسات البيئية والتنموية الدختلفة. 
وتهتم ىذه الدراسة بدراسة الخصائص الطبيعية لحوض وادي ساسو، وحساب وبرليل       

فومتًية باستخدام نظم الدعلومات الجغرافية، وبرليل العلاقات القائمة بين خصائصو الدور 
خصائص ىذا الحوض الطبيعية وخصائصو الدورفومتًية من جهة، وبرليل العلاقات القائمة 

 فيما بين الخصائص الدورفومتًية من جهة أخرى.
 ـ مشكلة الدراسة:  2

ص الدورفومتًية لحوض وادي ساسو، تتمثل مشكلة الدراسة في حساب وبرليل الخصائ    
     وبرليل العلاقات القائمة بين ىذه الخصائص مع بعضها البعض، والعلاقات القائمة 

 كلةــــــــبينها وبين خصائص الحوض الطبيعية باستخدام نظم الدعلومات الجغرافية، وتتلخص مش
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 الدراسة في التساؤلين التاليين:
الجيولوجية، والدناخية، والغطاء النباتي الطبيعي، والتًبة،  أـ ىل أثرت الخصائص الطبيعية:

 لحوض وادي ساسو في خصائصو الدورفومتًية؟
ب ـ ىل نشكن انشاء قاعدة بيانات جغرافية للخصائص الطبيعية والدورفومتًية لحوض وادي 

، يستفاد منها في  العديد من الدراسات GISساسو باستخدام نظم الدعلومات الجغرافية 
 لبيئية والتنموية اأخرى.ا

 ـ فرضيات الدراسة: 3
ترتبط فرضيات الدراسة بشكل مباشر مع تساؤلات الدراسة، ولذلك فإن فرضيات      

 الدراسة تتمثل في الآتي:
 أ ـ تؤثر الخصائص الطبيعية لحوض وادي ساسو في خصائصو الدورفومتًية.

قاعدة بيانات جغرافية للخصائص ب ـ نشكن باستخدام نظم الدعلومات الجغرافية انشاء 
 الطبيعية والدورفومتًية لحوض وادي ساسو يستفاد منها في العديد من الدراسات اأخرى.

 ـ أهمية الدراسة: 4
من الدوارد الدائية، إذا  تشكل اأحواض الدائية في الدناطق شبو الجافة، والجافة مورداً ىاماً      
تها بشكل جيد، وتأتي أنذية ىذه الدراسة في كونها تقوم على برليل الخصائص ار ادإ تما بس

الدورفومتًية أحد اأحواض الدائية في ليبيا ـ حوض وادي ساسو ـ باستخدام نظم الدعلومات 
، بحيث نشكن الاستفادة من  DEM اعتماداً على ندوذج الارتفاع الرقمي  GISالجغرافية 

ي في العديد من الدراسات الخاصة بالدوارد الدائية وإدارتها، والدراسات نتائج التحليل الدورفومتً 
 البيئية، والانشطة البشرية الدختلفة. 

 ـ أهداف الدراسة:  5 
 تهدف ىذه الدراسة إلى برقيق ما يلي:     

 .ـ استخراج وحساب وبرليل قيم الخصائص، أو الدتغيرات الدورفومتًية لحوض وادي ساسو 1
 ، وبردي اثارىا على خصائصو الدورفومتًية. الخصائص الطبيعية لحوض وادي ساسو ـ برليل 2
ـ انشاء خرائط رقمية لحوض وادي ساسو، توضح حدوده، وشبكة التصريف الدائية فيو،  3 

 اعتماداً على GISرافية ـــــــــــــــــوخصائصو الدورفومتًية، والطبيعية، باستخدام نظم الدعلومات الجغ
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 . DEM ندوذج الارتفاع الرقمي 
 ـ انشاء قاعدة بيانات جغرافية للخصائص الطبيعية، والدورفومتًية لحوض وادي ساسو. 4 

 ـ حدود منطقة الدراسة: 6
تتمثل منطقة الدراسة في حوض وادي ساسو الذي يقع جنوب منطقة مصراتة، حيث     

ب في سبخة تاورغاء إلى الجنوب نشتد من جنوب زليتن في ابذاه من الغرب إلى الشرق ليص
الشرقي من قرية الكرارنً، ويقع حوض وادي ساسو فلكياً ما بين خطي طول  

48."32.'14ᵒ  15'.10".49ــᵒ  31'. 58". 21شرقاً، وما بين دائرتي عرضᵒ  20ــ 
."14 .'32ᵒ 2كم  900.325(، وىو بذلك يشكل مساحة تبلغ 1شمالاً )شكل.     
     ـ منهجية الدراسة: 7
  الدراسة:منهج  -

في برليل الخصائص الدورفومتًية لحوض  المنهج التحليلي الكمياتبع في ىذه الدراسة 
اعتماداً على  (Arc GIS 10.1)وادي ساسو، واستخدم تقنية نظم الدعلومات الجغرافية 

الدتغيرات التالية: لزيط الخاص بالحوض في استخراج   (DEM)ندوذج الارتفاع الرقمي 
ومساحتو، وطولو، وارتفاعو، وانحداره، واستخلاص شبكة المجاري الدائية في  الحوض ـ حدوده ـ

 الحوض، وبرديد عدد المجاري الدائية، وطولذا، ورتبة الحوض النهرية باستخدام طريقة
Strahler (1957) ،ب قيم الدتغيرات ضافة إلى استخدام الدعادلات الرياضية في حساإ

 ،Hortonخرى الداخلة في ىذه الدراسة، بناءً على دراسات الرواد مثل الدورفومتًية اأ
Schumm   ،Strahler وغيرىم ،. 
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 .( موقع حوض وادي ساسو1شكل )

 .GISاستخدام بمن عمل الباحث  المصدر:          
تشمل البيانات الدستخدمة في ىذه الدراسة في   البيانات المستخدمة في الدراسة: -

 الآتي:
الدصادر، والدراجع الدكتبية، والدوريات العلمية، والتقارير الدنشورة وغير الدنشورة ذات ـ 1

 العلاقة بدوضوع الدراسة.
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ـ البيانات الدناخية، كمية اأمطار السنوية في حوض وادي ساسو )خريطة الدتوسط  2
 السنوي للأمطار في ليبيا(.

وذلك وفقاً  250000:  1مقياس  ـ الخرائط الجيولوجية ) مركزالبحوث الصناعية ( 3
 للآتي: لوحة مصراتة الجيولوجية.ـ لوحة الخمس الجيولوجية.

 ـ خريطة التًبة لليبيا. 4
متً من بيانات القمر الصناعي  30*30بدقة بسييزية  (DEM)ـ ندوذج الارتفاع الرقمي  5

ASTER  يغطي منطقة الحوض وفق اللوحات التالية :  2014للعام 
N31E14 ASTGTMـ  ـ         ASTGTM N31E15  
ASTGTM N32E14ـ  ـ         ASTGTM N32E15 

بقدرة بسييزية  2015للعام   Landsat- TM.8ـ مرئيات فضائية للقمر الصناعي  6 
 متً تغطي منطقة الحوض وفق للآتي :    30*30

Landsat- TM,2014 N31E14ـ  ـ           Landsat- TM,2014 N31E14 
Landsat- TM,2014 N32E14ـ   ـ          Landsat- TM,2014 N32E15 

 التقنيات المستخدمة في الدراسة : -
اعتماداً على ندوذج  (Arc GIS 10.1)استخدمت تقنية نظم الدعلومات الجغرافية 

لاستخراج وحساب وبرليل الخصائص الدورفومتًية لحوض وادي   (DEM)الارتفاع الرقمي 
الرقمية للحوض، وانشاء قاعدة بيانات جغرافية لخصائصو الطبيعية ساسو وإعداد الخرائط 

 والدورفومتًية.
 ـ الدراسات السابقة: 8

الدراسات الدورفومتًية للأحواض الدائية في ليبيا خاصةً تلك التي تستخدم التقنيات  لم برظ    
الحديثة مثل تقنية نظم الدعلومات الجغرافية باىتمام واسع لذلك تم في ىذا الجانب الاطلاع 

 على العديد من الدراسات العربية واأجنبية ذات العلاقة بالدوضوع ومنها :
 وىي دراسة في الجيومرفولوجيا التطبيقية، (: 2111الحسين ،دراسة ) جاري ، عبد  - 

وفيها تم برليل الخصائص الدورفومتًية لوادي الزعفران شمال لزافظة ميسان ) العراق ( 
باستخدام تقنية الاستشعار عن بعد ونظم الدعلومات الجغرافية، ولقد خلصت الدراسة إلى 
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ات ىيدرولوجية في منطقة الدراسة بهدف جملة من التوصيات من أنذها ضرورة انشاء لزط
 .(2)تقدير كمية الصرف الدائي والاستفادة من الدياه في الدشاريع التنموية 

قييم اأراضي والدوارد الطبيعية تتناول ىذه الدراسة ت (: 2112بوالشواشي، أدراسة  ) -
بعد ونظم الدعلومات م تقنيات الاستشعار عن ا البادية الجنوبية بالدملكة اأردنية، باستخدفي

حصائي، وتم فيها برليل الخصائص الدورفومتًية يل الإالجغرافية إضافة إلى اساليب التحل
لمجموعة من الاحواض الدائية الواقعة بدنطقة الدراسة وعلى اساس التحليل الدورفومتًي لتلك 

ض افي كل حوض من اأحو  اأحواض تم برديد مساحة اأراضي الدعرضة للفيضانات
 . (3) لددروسةا

استخدمت ىذه الدراسة نظم الدعلومات الجغرافية في  (:2113 ،دراسة ) أبوحصيرة -
برديد الخصائص الدورفومتًية لحوض نهر العوجاء في فلسطين من خلال برليل ندوذج الارتفاع 
الرقمي، بهدف برليل الخصائص الدورفومتًية لذذا الحوض، وتوصلت ىذه الدراسة إلى برليل 

 . (4)الخصائص وبناء قاعدة بيانات لذا والوصول إلى مدلولذا الجيومورفولوجيىذه 
تم في ىذه الدراسة برليل الخصائص  :(Farhan, et al. 2015)  دراسة - 

الدورفومتًية الدساحية، والشكلية والتضاريسية،  والخصائص الدورفومتًية للشبكة الدائية، لحوض 
، من خلال برليل ندوذج الارتفاع الرقمي باستخدام نظم وادي الكرك، واأحواض الفرعية بو

الدعلومات الجغرافية، والاستشعار عن بعد، وتوصلت الدراسة إلى عظم تأثر ندط التصريف 
الدائي في حوض وادي الكرك وفي احواضو الفرعية بالاضطرابات والنشاطات التكتونية، كما 

أمر الذي نتج عنو نشاط في عمليات اظهرت الدراسة وجود أربع مراحل لتجدد الشباب ا
 .  (5)التعرية الدائية

 ـ تنظيم الدراسة: 9
 :تيجاءت ىذه الدراسة في اربعة لزاور على النحو الآ     

 أولًا: الإطار النظري للدراسة.
 ثانيًا: الخصائص الطبيعية لحوض وادي ساسو.

 ثالثاً: الخصائص الدورفومتًية لحوض وادي ساسو.
 ائج والتوصيات. رابعًا: النت
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   .ثانيًا: الخصائص الطبيعية لحوض وادي ساسو
تشكل دراسة الخصائص الطبيعية للأحواض الدائية أنذية كبيرة في الدراسات الدورفومتًية      

في كون أن ىذه الخصائص تؤثر وبشكل مباشر في خصائص اأحواض الدورفومتًية الدساحية، 
والشكلية، والتضاريسية، وخصائص شبكاتها الدائية، ونشكن دراسة الخصائص الطبيعية لحوض 

 على النحو التالي:وادي ساسو 
 وتتمثل الخصائص الجيولوجية  في الآتي:ـ الخصائص الجيولوجية: 1. 2
 ـ التكوينات الجيولوجية: 1. 1.  2

تتنوع التكوينات الجيولوجية في حوض وادي ساسو من حيث النوع والعمر، إذ تعود إلى      
 يلي: عصور جيولوجية لستلفة، وتتمثل ىذه التكوينات في ىذا الحوض فيما

 ـ تكوين الخمس : 1
يتألف ىذا التكوين من الحجر الجيري، والحجر الجيري الدارلي، والحجر الجيري الطحلبي،      

، ويظهر ىذا التكوين في اأجزاء الوسطى (6)والكالكارنيت، وجميعها تتصف بالدسامية العالية
 ما يعادل ، أي2كم244.264( إذ يغطي مساحة 2من حوض وادي ساسو )شكل

 (.1جمالي مساحة ىذا الحوض )جدولإ% من 27.14
 ـ تكوينات الهولوسين: 2

 وتتمثل تكوينات ىذا العصر في حوض وادي ساسو في الآتي:     
تتكون ىذه الرواسب من طفال رملي فيضي مع تداخلات من  ـ الرواسب المائية الريحية:

تظهر في معظم أجزاء حوض ، وىي (7)الحصى الصغير الحجم ،إضافةً إلى الرواسب الرنزية 
%  70.15أي ما نسبتو  2كم631.587وادي ساسو حيث تغطي مساحة تقدر بحوالي 

 (.1، جدول2من الدساحة الكلية لذذا الحوض )شكل 
تتألف ىذه الرواسب الدشبعة بالدياه في أغلب الاحيان من طفال رملي ـ الرواسب السبخية: 

، وتظهر ىذه الرواسب في الجزء (8)والدلح اأزرقطيني مع كلوريد الصودنً، وبلورات الجبس 
الشرقي من حوض وادي ساسو عند الدصب، وىي جزء من سبخة تاورغاء، وتغطي مساحة 

، 2لي مساحة ىذا الحوض )شكلجماإ% من 2.71نسبتو  ، أي ما2كم24.474
 (.1جدول
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 .( التكوينات الجيولوجية في حوض وادي ساسو1جدول )

 التكوينات الجيولوجي
 المساحة ونسبتها في الحوض

 % 2كم
 تكوين الخمس:

 حجر جيري مارلي، حجر جيري طحلبي، جيري، )حجر
 كارلكارنيت(.

244.264 27.14 

سين
ولو

ت الذ
وينا

تك
 

  

 :الرواسب الدائية الرنزية
طفال رملي فيضي مع تداخلات من الحصى الصغير، 

 اسب رنزيةرو 
631.587 70.15 

 :الرواسب السبخية
 رملي طيني مع كلوريد الصودنً، وبلورات الجبس والدلحطفال 

24.474 2.71 

 .GISاستخدام بمن عمل الباحث  المصدر:
 .( جيولوجية حوض وادي ساسو2شكل )

 
استناداً إلى لوحة الخمس، ولوحة مصراتة، مركز  GISمن عمل الباحث باستخدام  المصدر:

 م.1979البحوث الصناعية، طرابلس، 



 جامعة سرت –كلية الآداب                        م2018 سبتمبر  -الثاني عشر العدد   -لة بحاا  لد  

 

192  

 

 

 

نسلو حوض وادي ساسو من أي مظاىر حركية   ـ الجيولوجية الحركية: 2. 1.  2   
 .(9)كالصدوع والالتواءات وغيرىا

 ـ الخصائص المناخية:  2.  2
تّم التًكيز في ىذه الدراسة على عنصر الدطر، باعتباره من العناصر الدناخية التي لذا تأثير        

مباشر وكبير في الخصائص الدورفومتًية للأحواض عامّةً، وفي خصائص الشبكة الدائية 
ونتيجة لعدم وجود البيانات الدتعلقة بكمية اأمطار الساقطة على  والتصريف الدائي خاصّةً،

ـ بالرغم من وجود لزطة لقياس كميات اأمطار بو ـ  فقد تم الاعتماد  دي ساسوحوض وا
على خريطة الدتوسط السنوي لسقوط الامطار في ليبيا الواردة في اأطلس الوطني، حيث 

 (10)ملم200ـ 100بين  يتًاوح الدتوسط السنوي للأمطار في حوض وادي ساسو ما
 (. 3)شكل

 .طار في حوض وادي ساسو( المتوسط السنوي للأم3شكل )

 
استناداً إلى خريطة الدتوسط السنوي للأمطار في ليبيا،  GISمن عمل الباحث باستخدام  المصدر:

 .م1978طرابلس،  الاطلس  الوطني، امانة التخطيط، مصلحة الدساحة،



 تحليل الخصائص المورفومترية لحوض وادي ساسو باستخدام تقهية نظم المعلومات الجغرافية 

 

 193 

 

 

 

 ـ  التربة:  3.  2
يؤثر نوع التًبة وخصائصها الدتمثلة في درجة مساميتها، ونفاذيتها، ومدى احتفاظها      

بالرطوبة في الخصائص الذيدرولوجية، والدورفومتًية للأحواض الدائية، لاسيما كثافة التصريف، 
والتكرار النهري، حيث أن العلاقة عكسية  بين مسامية التًبة ونفاذيتها، ودرجة رطوبتها، 

كثافة التصريف، والتكرار النهري، فكلما زادت مسامية، ونفاذية، وجفاف التًبة،   وبين
انخفضت قيم كثافة التصريف، وقيم التكرار النهري وكمية وسرعة الجريان السطحي والعكس 

وقد صُنّفت التًبة في حوض وادي ساسو وفقاً لخريطة التًبة الواردة في اأطلس صحيح، 
، وبناءً على ذلك نشكن دراسة التًبة (11) (1978الدساحة ) الوطني الصادر عن مصلحة

 وتتبّع توزيعها في ىذا الحوض على النحو التالي:
 ـ التربة الجافة:  1

تكونت ىذه التًبة برت تأثير مناخ البحر الدتوسط، أو الدناخ الشبو صحراوي، وىي في 
 وادي ساسو تنقسم إلى نوعين:

  أـ التربة البنية الجافة:
تكونت ىذه التًبة بواسطة التًسيب الدائي، وىي تربة جافة ذات طبقات قليلة النمو 

، وتغطي ىذه التًبة (12)غير متماسكة، وتظهر على سطحها صخور من الحجر الجيري
، أي ما يعادل 2كم386.184اأجزاء الغربية من حوض وادي ساسو، إذ تشغل مساحة 

 (.4شكل، 2ول جدمن اجمالي مساحة ىذا الحوض )% 42.89

 .( التربة في حوض وادي ساسو2جدول )

 نوع التربة
 المساحة

 % 2كم
 42.89 386.184 التًبة البنية الجافة
 54.35 489.373 التًبة البنية المحمرة

 2.75 24.767 التًبة الدلحية )تربة السبخات(
         .GISمن حسابات الباحث باستخدام  المصدر:         
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 .التربة في حوض وادي ساسو( 4شكل )

 
استناداً إلى خريطة التًبة، الاطلس الوطني، امانة التخطيط،  GISمن عمل الباحث باستخدام  المصدر: 

   .م1978طرابلس،  مصلحة الدساحة،
  

 ب ـ التربة البنية المحمرة:
، وتشغل (13)وىي تربة ضحلة حديثة التكوين تتميز بأنها ذات نفاذية متوسطة إلى عالية    

  489.373ىذه التًبة اأجزاء الشرقية من حوض وادي ساسو حيث تغطي مساحة قدرىا 
 (. 2، جدول4%من الدساحة الكلية لذذا الحوض )شكل54.35بنسبة  2كم
 ـ التربة الملحية أو تربة السبخات:2

بة عند ، وتظهر ىذه التً (14)وىي تربة ملحية ذات قوام رملي مع ميلها قليلًا إلى القلوية    
% من اجمالي 2.75بنسبة  2كم  24.767مصب حوض وادي ساسو،  إذ تغطي مساحة 

 (. 2، جدول4مساحة ىذا الحوض )شكل
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 ـ النبات الطبيعي: 4.  2
يعد الغطاء النباتي الطبيعي من العوامل الذامة المحددة لدعدل التسرّب الدائي نحو الباطن،      

السطحي للمياه، ومن ىنا تبرز أنذية ىذا العامل في  وبالتالي برديد كمية وسرعة الجريان
برديد الخصائص الدساحية للأحواض الدائية وخصائص الشبكة الدائية فيها، ولاستخراج نسبة 
تغطية الغطاء النباتي الطبيعي، وتوزيعو الدكاني، وبرديد الدساحات التي يتواجد فيها فعليِّا في 

من مساحة ىذا الحوض الكلية، تّم استخدام حوض وادي ساسو، ونسبة ىذه الدساحات 
 Normalized Differences Vegetation) (NDVI) دليل الاختلاف الخضري

Index) 2014، بالاعتماد على الدرئيات الفضائية ،Landsat-TM8  ويأخذ ىذا
 الدليل الشكل التالي: 

NDVI = (NIR – R)/(NIR +R)      حيث إن NIR  اأشعة برت =
 = اأشعة لحمراء Rالحمراء 

 .( الغطاء النباتي الطبيعي في حوض وادي ساسو5شكل )

 
         .GISمن عمل الباحث باستخدام  المصدر:           
وبناءً على ذلك تّم برديد التوزيع الدكاني للغطاء النباتي الطبيعي الذي يتكون في         

معظمو من السدر، والطلح، والرتم، وبرديد كثافتو، والدساحة التي يشغلها، ونسبتها في 
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لشا يعني ان كثافة ىذا  0.2حوض وادي ساسو، إذ بلغ معدل كثافة الغطاء النباتي أقل من 
أي ما نسبتو  2كم121.341خفضة، أما الدساحة التي يشغلها فبلغت الغطاء من
 (. 5%  من الدساحة الكلية لذذا الحوض ) شكل13.47

 ثالثاً: تحليل الخصائص المورفومترية لحوض وادي ساسو:
من حيث عدد الدتغيرات الدورفومتًية  -بالرغم من اختلاف الدراسات الدورفومتًية       

نتيجة لاختلاف أىدافها ـ إلا أنو نشكن تصنيف تلك الدتغيرات  -الدختارة في كل دراسة
الدورفومتًية إلى لرموعات رئيسية لزددة، وىي لرموعة الدتغيرات الدساحية، ولرموعة الدتغيرات 

، وفي ىذه (15)ولرموعة الدتغيرات التضاريسية، ولرموعة متغيرات الشبكة الدائية الشكلية،
الدراسة تم برليل الخصائص الدورفومتًية لحوض وادي ساسو من خلال حساب وبرليل عدد 

( وذلك على 3، 2، 1متغيراً مورفومتًياً وفقًا للمعادلات الدتبعة في ىذا الشأن ) ملحق  24
 النحو التالي:

  ـ الخصائص المورفومترية المساحية لحوض وادي ساسو:1.  3
  Basin Area (A)ـ مساحة الحوض: 1

يقصد بدساحة الحوض الدنطقة التي تزود المجاري الدائية للحوض بدياه التساقط، ويعد       
من الدتغيرات التي لذا علاقة مباشرة بحجم التصريف الدائي والناتج الرسوبي  متغير الدساحة

ي  أالدائي، فضلًا عن تأثيرىا في العديد من الدتغيرات الدورفومتًية اأخرى، وحسب ر للحوض 
Schumm (1963)  فإن العلاقة طردية بين الدساحة، وحجم التصريف الدائي، والناتج

وذلك في حالة بساثل الظروف الدناخية، وعكسية في  الرسوبي في اأحواض صغيرة الدساحة،
 2كم  900.325، وتبلغ مساحة حوض وادي ساسو (16)اأحواض كبيرة الدساحة

 (. 4)جدول
 Basin length (Lb)ـ طول الحوض: 2

إذ  Schumm(1956)تم حساب طول الحوض في ىذه الدراسة اعتمادًا على طريقة     
حدد شوم طول الحوض بخط نشتد من مصبو إلى أبعد نقطة على لزيطو بحيث يكون ىذا 

ويؤثر طول الحوض على الجريان  للنهر الرئيسي )المجرى الرئيسي(الخط على المحور الدستقيم 
السطحي في الحوض من حيث برديد الوقت اللازم لتفريغو من مياىو، فكلما زاد طول 
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الحوض زاد الزمن اللازم لذلك، ومن تم زادت معدلات تبخر الدياه وتسربها لشا يؤثر على  
طول وادي ساسو بدايةً من مصبو إلى أقصى  ويبلغ ،(17)كميات الدياه الواصلة إلى الدصب 

 (.4كم )جدول60.648نقطة على لزيطو  نحو الشمال الغربي 
 Perimeter basin (P)ـ محيط الحوض: 3

يعني لزيط الحوض حدوده الخارجية، وىو يتمثل في خط تقسيم الدياه الذي يفصل      
تغير من الدتغيرات الدورفومتًية ، ويعد ىذا الد (18)الحوض عما جاوره من أحواض مائية أخرى

اأساسية حيث يرتبط بهذا الدتغير العديد من الدتغيرات الدورفومتًية اأخرى، ومن أىم العوامل 
الدؤثرة في لزيط الحوض من حيث التعرج،  والاستقامة، والطول، درجة تطور شبكة المجاري 

، ويبلغ لزيط (19)صدوع وتوزيعهاالدائية من الرتبة اأولى، ومعدلات تكرارىا، وامتدادات ال
(، ويعد طول لزيط ىذا الحوض كبيراً مقارنة 4كم )جدول275.681وادي ساسو 

(، الناتج عن 1بدساحتو وىذا يرجع إلى كثرة تعرج خط تقسيم مياه ىذا الحوض )شكل
 ارتفاع عدد المجاري الدائية من الرتبة اأولى.   

 لحوض وادي ساسو:ـ الخصائص المورفومترية الشكلية 2.  3
 Elongation Ratio (Re)ـ نسبة الاستطالة: 1

لتحديد مدى التشابو   Schumm (1956)اقتًحت نسبة استطالة الحوض من قبل    
 1ـ  0بين  بين شكل الحوض والشكل الدستطيل، وتتًاوح نسبة استطالة اأحواض الدائية ما

الصفر دل ذلك على اقتًاب شكل  بحيث كلما ابتعدت ىذه النسبة عن الواحد واقتًبت من
ولذذا الدتغير أنذية كبيرة في معرفة خصائص الشبكة الدائية  ،(20) الحوض من الشكل الدستطيل

في الحوض الدائي، فكلما اقتًاب شكل الحوض من الشكل الدستطيل قلة أطوال المجاري الدائية 
ا يؤدي إلى زيادة الددة الزمنية في الرتب الدنيا، وزاد عددىا، و زاد طول المجرى الرئيسي، لش

اللازمة للتصريف، وزيادة نسبة الفاقد من الدياه بسبب التبخر والتسرب، فيتضاءل خطر 
 وتصنف اأحواض الدائية بناءً على نسبة الاستطالة وفقاً لدعادلة ،(21) التعرض للفيضانات

Schumm(1956)    ( 3كما يلي )جدول:  
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 .المائية بناءً على نسبة الاستطالة( تصنيف الأحواض 3جدول ) 
 المرحلة العمرية للحوض التصنيف النسبة
 الشباب أكثر استطالة 0.5أقل من 

 مستطيل 0.7ــ  0.5 
 نضج أقل استطالة 0.8ــ  0.7
 بيضاوي 0.9ــ  0.8

 الشيخوخة دائري 1ــ  0.9
    المصدر:

- Saad A Aldarraji, Simplify Equation to Calculate Elongation River Basin 

Proposed by Schumm (1956), AL-USTATH No 20,Volume 2,2013, P 8. 
 

 ( ووفقًا لتصنيف4) جدول 0.557وبلغت نسبة استطالة حوض وادي ساسو     
Schumm (1956)  فإن حوض وادي ساسو يعد حوض مستطيل الشكل، وفي مرحلة

نو حوض لشتد أكل الدستطيل لحوض وادي ساسو إلى الش الشباب من دورتو الحتية، ويشير
يكون تصريف الدياه بو على شكل دفعات، ونزتاج إلى وقت أطول حتى يصل إلى قمة 
الجريان لشا يقلل خطر  تعرض ىذا الحوض للفيضانات، كما يسهل عملية التعامل معها لو 

 حدثت.
   Circularity ratio(Rc) ـ نسبة الاستدارة :   2   

فإن نسبة الاستدارة  Strahler  (1964) ، و Miller (1953) وفقاً لتعريف     
تعني النسبة بين مساحة حوضٍ ما، ومساحة دائرة يساوي طول لزيطها طول لزيط الحوض 

 1، فكلما اقتًبت النسبة من  1ـ  0نفسو، وتتًاوح نسبة استدارة  اأحواض الدائية مابين 
الحوض من الشكل الدائري، وكلّما ابتعدت النسبة عنو   صحيح دل ذلك عن اقتًاب شكل

بابذاه الصفر دلّ ذلك على ابتعاد الحوض عن الشكل الدائري، وتعكس نسبة استدارة 
مدى تعرج لزيطو حيث أن العلاقة عكسية بين نسبة الاستدارة وتعرج لزيط الحوض الدائي 

مرية التي نشر بها الحوض الدائي، فكلما الحوض، كما تعد نسبة الاستدارة مؤشراً عن الدرحلة الع
دلّ ذلك على تقدُّم الدورة الحتَّية في الحوض ووصولو صحيح   1اقتًبت نسبة الاستدارة من 

(، 4)جدول 0.138وبلغت نسبة استدارة حوض وادي ساسو  ،(22)إلى مرحلة الشيخوخة 
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ثرة تعرج لزيطو، وىي نسبة منخفضة تدل على ابتعاد ىذا الحوض عن الشكل الدائري، وك
 ونشاط عمليات التعرية بو، ىذا إضافة إلى كونو في مرحلة الشباب من دورتو الحتية.   

  Form factor(Rf): معامل الشكل :  3
إلى أنّ معامل الشكل يوضح العلاقة بين مساحة  Horton(1932) أشار        

الحوض ومربع طولو، وىو مؤشر على مدى انتظام أبعاد الحوض، كما أشار إلى أن قيم عامل 
، حيث تدل القيم الدنخفضة  0.8ـ  0.1الشكل تتًاوح في أغلب اأحواض الدائية ما بين 

لجريان إلى مدة زمنية أطول، في لو على استطالة الحوض، وبالتالي نزتاج الوصول إلى قمة ا
حين تشير القيم الدرتفعة لذذا الدعامل، إلى استدارة الحوض، ومن ثََ سرعة تدفّق الدياه، وقِصر 

 .   (23)عل الحوض عرضة لدخاطر الفيضاناتالوقت اللازم في الوصول إلى قمة الجريان، لشا نر
(، وىي قيمة 4دول)ج 0.244وبلغت قيمة معامل الشكل لحوض وادي ساسو      

منخفضة تدل على استطالة ىذا الحوض، وامتداده على حساب مساحتو، وكثرة تعرج 
 لزيطو.  

   Lemniscat ratio(k) ـ نسبة التفلطح :  4
معادلة حساب ىذا الدتغير لتحديد مدى اقتًاب شكل  Chorely(1957)  وضع      

قيمة ىذا الدتغير عكسيِّا مع درجة تفلطح الحوض من الشكل الكُمّثري أو الدخروطي، وترتبط 
الحوض، حيث تدلّ القيم الدرتفعة لنسبة التفلطح على قلة تفلطحو واقتًابو من الشكل 
الدستطيل، وأن الحوض في مرحلة الشباب من دورتو الحتية وعمليات التعرية الدائية نشطة على 

طح الحوض واقتًابو من الشكل طولو، في حين تدلّ القيم الدنخفضة لنسبة التفلطح على تفل
الكمثري أو الدخروطي، لشا يعني مَيلو إلى الاستدارة، ولشا ينبغي الاشارة إليو إلى أنو ليس ىناك 
برديد ثابت وموحد نشكن الاعتماد عليو فيما إذا كانت قيمة التفلطح منخفضة، أو مرتفعة، 

ن اعتبار قيمة نسبة التفلطح ولكن من خلال العديد من الدراسات الدتعلقة بهذا الشأن نشك
، ومرتفعة إذا   1ـ  0.51، ومتوسطة من  0.50ـ  0.1منخفضة إذا كانت تتًاوح من 

(، 4)جدول 1.021، وفي حوض وادي ساسو بلغت نسبة التفلطح 1كانت أكثر من 
وىي قيمة مرتفعة تدل على قلة تفلطح ىذا الحوض، وامتداده، واقتًابو من الشكل الدستطيل، 

(، كما أن قيمة نسبة التفلطح 1تؤكده الدلاحظة البصرية لشكل الحوض )شكل وىا ما
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لحوض وادي ساسو تشير إلى أن ىذا الحوض في مرحلة الشباب من دورتو الحتية لشا يعني 
 .(24)نشاط عمليات التعرية الدائية على امتداده.

 .( الخصائص المورفومترية لحوض وادي ساسو4جدول )
 اسوس اديو حوض  رمز المتغير المورفومتري المورفومتريةالمتغيرات  ر .م
 6 (u) الرتبة النهرية 1
 1376 ( Nu) عدد المجاري الدائية ) المجموع( 2
 كم    1478.484 (Lu) ( )كم(طول المجاري الدائية )المجموع 3
 كم1.074 (Lsm) متوسط طول المجاري الدائية ) كم ( 4
 4.528 (Rbm) معدل نسبة  التشعب 5
 275.681 (P) لزيط الحوض ) كم ( 6
 60.618 (Lb) طول الحوض ) كم ( 7
 2كم900.325 (A) ( 2مساحة الحوض )كم 8
 205م (Bh) تضرس الحوض ) م ( 9

 م/كم 3.380 (Rr) نسبة التضرس 10
 0.557 (Re) نسبة الاستطالة 11
 0.138 (Rc) نسبة الاستدارة 12
 1.021 (k) نسبة التفلطح 13
 1.624 (Dd) ( 2كثافة التصريف ) كم/ كم 14
 1.528 (Fs) ( 2التكرار النهري ) لررى/كم 15
 0.244 (Rf) معامل الشكل 16
 وادي/كم 4.991 (Dt) نسيج الحوض 17
 0.990 (Dis) مؤشر التآكل 18
 0.336 (Rn) درجة الوعورة 19
 0.940 (Di) شدة التصريف 20
 0.812كم (Lo) الصفائحي )كم (طول الجريان  21
 %72.91 (Hi) التكامل الذبسومتًي 22

 من عمل الباحث. المصدر:
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 الخصائص المورفومترية التضاريسية لحوض وادي ساسو:ـ 3.  3
  Basin relief(Bh)ـ تضرس الحوض :  1
 الدقصود بتضرس الحوض الفرق بين أعلى نقطة وأقل نقطة في الحوض من حيث الارتفاع     

)بالدتً(،  يعكس ىذا الدتغير ظروف الحوض الجيولوجية مثل نوع الصخور وخصائصها 
البنُيوية، ويعد ىذا الدتغير عاملًا مؤثراً في الكثافة التصريفية، والتكرار النهري، وعمليات 
التعرية، والناتج الرسوبي، واأشكال اأرضية الناجمة عن ذلك، إضافةً إلى أنو مؤشراً جيدًا 

وبلغ تضرس  ،من خلالو التعرّف على الدرحلة التي نشر بها الحوض من دورتو الحتيةنشكن 
 (.6، شكل4م )جدول 205حوض وادي ساسو 

 .( نموذج الارتفاع الرقمي لحوض وادي ساسو6شكل)

 
         .GISمن عمل الباحث باستخدام  المصدر:
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  Relief ratio(Rr) ـ نسبة التضرس : 2
من  Schumm (1956) تم حساب نسبة تضرس الحوض وفقًا لدعادلة شوم       

خلال قسمة تضرّس الحوض )الفرق بين أعلى منسوب وأقل منسوب داخل الحوض( على 
نو يؤثر أات التضاريسية للحوض أنذية، إذ طول الحوض، ويعد ىذا الدتغير من أكثر الدتغير 

لحوض، فالعلاقة بين ىذا الدتغير وىذه الخصائص بشكل كبير على  الخصائص الذيدرولوجية ل
التصريف، والتكرار  طردية، حيث إنّ ارتفاع قيم نسبة التضرس تعمل على زيادة  كثافة

، وبلغت نسبة التضرس لحوض وادي (25)هم في زيادة عمليات التعرية النهريةالنهري، وتُس
منخفضة لشا أدى إلى (، وتعد نسبة تضرس ىذا الحوض 4م / كم )جدول 3.380ساسو 

 انخفاض قيمة  كثافة التصريف، وقلة الرواسب المحمولة.
 Ruggedness number(Rn)ـ درجة الوعورة : 3

ترتبط درجة الوعورة مع تضرس الحوض، وكثافة التصريف بعلاقة طردية، فكلما زادت     
ة باختلاف قيمتْي التضرس، وكثافة التصريف زادت درجة الوعورة، وبزتلف  درجة الوعور 

الدرحلة العمرية للأحواض الدائية، حيث تكون  منخفضة في الدراحل اأولى من الدورة الحتَيّة، 
وتتزايد مع الزمن إلى أن تصل ذِروتها في مرحلة النّضج، ثَ تبدأ بعد ذلك في الانخفاض في 

في    Strahler (1956)وأشار  ،(26)مرحلة الشيخوخة والاقتًاب من نهاية الدورة الحتَيّة 
دراسة لو لبعض اأحواض الدائية في الولايات الدتحدة اأمريكية أن درجة الوعورة تكون أقل 

صحيح في اأحواض الدائية  1صحيح في اأحواض الدائية قليلة التضرس، واكثر من  1من 
ت بناءً ، ونشكن تصنيف أسطح اأحواض الدائية إلى خمس فئا(27)شديدة التضرس والانحدار
 .      (5على درجة الوعورة )جدول

(، وىي قيمة منخفضة 4)جدول 0.336و بلغت درجة الوعورة لحوض وادي ساسو     
تشير إلى أن سطح حوض ودي ساسو سطح قليل التضرس بناءً على التصنيف الوارد 

(، ويرجع انخفاض قيمة درجة الوعورة بهذا الحوض إلى انخفاض قيمة نسبة 5في)جدول
 رسو، وانخفاض قيمة  كثافة التصريف فيو.تض
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 .( تصنيف أسطح الأحواض المائية بناءً على درجة الوعورة5جدول )
 حالة سطح الحوض قيمة درجة الوعورة الفئة
 مستوى السطح 0.1>  1
 سطح قليل التضرس 0.4ـ  0.1 2
 سطح معتدل التضرس 0.7ـ  0.4 3
 تضاريس وعرة (سطح حاد التضرس )ذو  1.0ـ  0.7 4
 سطح حاد التضرس جدِّا )ذو تضاريس وعرة جدِّا( 1.0<   5

  .Yahya Farhan, et al, Previous reference, P467 المصدر:

    

  Drainage texture(Dt)ـ نسيج الحوض :  4
الحوض مدى تقطُّع الحوض بالمجاري الدائية، أي مدى بعُد، أو قرُب  جيقصد بنسي     

 Smith (1950) المجاري الدائية عن بعضها البعض، بغضّ النظر عن أطوالذا، وفقًا لرأي  
يتأثر نسيج الحوض بالعديد من العوامل الطبيعية منها: مُعدّل اأمطار، والغطاء النباتي، ونوع 

فاذيتّها، والطوبوغرافيا، والزمن أي: الدرحلة العمرية التي نشر بها الصخور، والتًبة ودرجة ن
 الحوض من الدورة الحتية. 

فئات  5نسيج الحوض من حيث القوام إلى Smith  (1950)  صنّف و      
 .(28)(6)جدول

 .لنسيج الأحواض المائية (Smith, 1950 )( تصنيف 6جدول ) 
 نوع النسيج قيمة النسيج

 جداً خشن  2أقل من 
 خشن 4ـ  2
 متوسط الخشونة 6ـ  4
 ناعم 8ـ  6
 ناعم جداً  فأكثر 8
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(، لشا 4وادي/كم )جدول 4.991وبلغت قيمة نسيج الحوض لحوض وادي ساسو     
يعني أن ىذا الحوض ذو نسيج متوسط الخشونة، وىذا يرجع إلى وجود الصخور الجيرية ذات 

% من اجمالي مساحة ىذا الحوض 27.14الدسامية العالية التي تغطي مساحتها ما نسبتو 
باتي خاصة في اأجزاء الشمالية ، والشمالية الشرقية إضافة إلى انتشار الغطاء الن (.1)جدول

 ( لشا يقلل من فرصة تكوين المجاري الدائية بو. 5منو )شكل
   Dissection index(Dis)ـ مؤشر التآكل أو التعمق الرأسي : 5 

يوضح ىذا الدتغير درجة التعمّق الرأسي الذي تعرّض لو الحوض، ودرجة تضرس سطحو،       
في حالة الغياب الكامل للنحت الرأسي واستواء السطح،  0ة ىذا الدتغير ما بين وتتًاوح قيم

في حالة وجود الدنحدرات شديدة الانحدار أو العمودية كما ىو الحال في الجرُوف  1و
 0.990وبلغ مؤشر التآكل والتعمق الرأسي في حوض وادي ساسو  ،(29)الجبَليّة، أو البحرية

 في ىذا الحوض. ةمليات الحت الراسي عاليأن ع ( لشا يدل على4)جدول
  Hypsometric integral(Hi)ـ التكامل الهبسومتري :  6

يُستخدم ىذا الدتغيّر لفهم العلاقات القائمة بين الخصائص الجيولوجية، والدناخية،      
وعمليات التعرية وتأثيرىا على التطور الَحتّي  للأحواض الدائية، ومن خلال قيمة التكامل 

 نشكن برديد الدرحلة الحتَيّة التي نشر بها الحوض، فإذا  1ـ  0الذبسومتًي التي تتًاوح ما بين 
دلّ ذلك على أن الحوض في مرحلة الشباب )مرحلة  1ـ  0.6ما بين  (Hi)تراوحت قيمة 

فهذا يعني أن الحوض في  0.6ـ  0.35ما بين    (Hi)عدم التوازن(، وأما إذا كانت قيمة 
مرحلة النُّضج من الدورة الحتَيّة وىي )مرحلة التوازن(، في حين يكون الحوض في مرحلة 

، وبذدر الإشارة إلى أن القيم الدرتفعة لذذا  0.35أقل من   (Hi)قيمة الشيخوخة إذا كانت 
الدتغير تشير إلى أن أجزاءً كثيرةً من الحوض الدائي ما زالت أكثر ارتفاعًا من متوسط ارتفاع 

 .(30)الحوض، والعكس صحيح 
، 4% )جدول72.91في حوض وادي ساسو  (Hi)وبلغت قيمة ىذا الدتغير      
(، وىذا يعني أن ىذا الحوض في مرحلة الشباب من دورتو الحتية ولم يفقد إلا 7شكل

% من مواده القابلة للحت، ولازالت كميات كبيرة من صخوره تنتظر الازالة بفعل 27.9
 عمليات التعرية.
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 .( المنحنى الهبسومتري في حوض وادي ساسو7شكل )

 
الشبكة المائية في حوض وادي الخصائص المورفومترية ذات العلاقة ب - 4. 1.  3

 :ساسو
 No. of ، وأعدادها Stream order(u)ـ رتُب المجاري المائية 1

streams (Nu )   
وفي ىذه الدراسة تّم الاعتماد في تصنيف المجاري الدائية إلى رتُب نهريةّ في حوض وادي      

، وتتلخّص ىذه الطريقة في إعطاء الرتبة اأولى Strahler (1957) ساسو على طريقة 
للمجاري الدائية التي لا تصب فيها قنوات مائية، وتتكوّن الرتبة الثانية من التقاء لَررَييْن من 
الرتبة اأولى، بينما يؤدي التقاء لَررييْن من الرتبة الثانية إلى تكوّن الرتبة الثالثة، وىكذا حتّى 

 إلى أعلى رتُبة في الحوض، والتي نشثلها المجرى الرئيسي . الوصول
أما عدد المجاري الدائية في الحوض فيقصد بها عدد تلك المجاري على مستوى الحوض  )العدد 
الكلي للمجاري الدائية في الحوض الدائي(، أو على مستوى رتُب المجاري، وتظهر أنذية ىذا 

اشر لأحواض الدائية من جانبين: اأول: كونو يؤثر بشكل مبالدتغير في الدراسات الدورفومتًية ل
ن العلاقة طردية بينو وبين حجم التصريف الدائي، فكلما أفي حجم التصريف الدائي، حيث 

زاد عدد المجاري الدائية في الحوض، زاد حجم التصريف الدائي بو، والثاني: كونو مؤشر يدلّ 
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، حيث يزداد عدد المجاري مع تقدم الحوض في دورتو على مرحلة التطوّر التي نشرّ بها الحوض
 Horten (1945) الحتَّية، وبخصوص أعداد المجاري الدائية على مستوى الرُّتب فقد أشار 

إلى أن أعداد المجاري الدائية على مستوى رتُب المجاري الدتتالية تُشكّل متوالية ىندسية 
ري، ورتُب المجاري؛ أنّ عدد المجاري يقلّ مع معكوسة، أي: إن العلاقة عكسيّةٌ بين عدد المجا

 زيادة الرتبة. 
، في برديد رتُب المجاري الدائية، يصنف حوض Strahler (1957) وبناءً على طريقة     

( أن 7ويتضح من )جدول، (8، شكل7وادي ساسو  حوضاً من الرتبة السادسة، )جدول
شكّل منها عدد  لررى، 1376غ الدائية في حوض وادي ساسو بل العدد الكلي للمجاري

%، فيما 16.86%، وشكّل عدد لراري الرتبة الثانية 77.90لراري الرتبة اأولى نسبة 
%، 0.944%، 3.99شكّل عدد لراري الرتبة الثالثة، والرابعة، والخامسة، والسادسة نسبة 

    .% على التوالي من المجموع الكلي لعدد المجاري في ىذا الحوض%0.07، 0.21

 .( العلاقة بين الرتب النهرية وأعداد المجاري المائية في حوض وادي ساسو8شكل )

 
         .GISمن عمل الباحث باستخدام  المصدر: 



 تحليل الخصائص المورفومترية لحوض وادي ساسو باستخدام تقهية نظم المعلومات الجغرافية 

 

 207 

 

 

 

ولشا تقدم يتضح أن أعداد المجاري في حوض وادي ساسو تتناقص مع زيادة الرتبة 
 اأول الدتعلق بأعداد المجاري.  Horton (1945)(، وىذا يتماشى مع قانون9)شكل

 .( الرتب النهرية في حوض وادي ساسو9شكل )

 
  

 Mean،ومتوسط أطوالهاStream length (Lu)ـ أطوال المجاري المائية  2
stream length (Lsm): 

يقصد بطول المجاري الدائية لرموع أطوال المجاري الدائية ـ كم ـ على مستوى الحوض،          
لاحظ في أغلب اأحيان أنّ 

ُ
إضافة إلى أطوال ىذه المجاري على مستوى الرتب، ومن الد
 أما ،(31)رتبة نهرية أعلى منها لرموع أطوال المجاري الدائية يقلّ بالانتقال من رتبة نهرية إلى 

ـ على مستوى الرتب ـ فهو ذو أنذية كبيرة في برديد العلاقة  متغير متوسط طول المجاري الدائية
 Horten بين شبكة المجاري الدائية واأسطح التي تتكون عليها، وحسب قانون 

الثاني فإن متوسط طول المجاري الدائية يزداد مع زيادة الرتبة النهرية، ويشير الانحراف (1945)
القاعدة إلى وجود اختلافات كبيرة في الخصائص الجيولوجية داخل الحوض عن ىذه 

 . (32)الدائي
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( أن لرموع أطوال المجاري الدائية في حوض وادي ساسو بلغ 7ويتبين من )جدول       
%، وشكّلت أطوال 47.493كم إذ شكّلت أطوال لراري الرتبة اأولى 1478.484

ا شكّل لرموع أطوال المجاري الدائية في كلٍّ من الرتبة %، فيم25.735لراري الرتبة الثانية 
% ، 2.008%، 5.602%، 13.889الثالثة، والرابعة، والخامسة، والسادسة نسبة 

% على التوالي من المجموع الكُلي أطوال المجاري الدائية في ىذا الحوض، وبلغ 3.270
كم، وتراوح متوسط 1.074الدتوسط العام لطول المجاري الدائية في حوض وادي ساسو 

كم، وأعلاه 0.682أطوال المجاري الدائية على مستوى الرتب ما بين أدناه للرتبة اأولى 
كم، لشا يعني أن متوسط طول المجاري الدائية على مستوى الرتب 48.356للرتبة السادسة 

 ( متماشيًا بذلك مع قانون10الدتتالية في ىذا الحوض يزداد مع زيادة الرتبة )شكل
Horton (1945)  الثاني، الذي يشير إلى أن متوسط أطوال المجاري الدائية على مستوى

 زدياد الرتبة. االرتب  يزداد ب
 ( العلاقة بين الرتب النهرية ومتوسط أطوال المجاري المائية11شكل )

 .في حوض وادي ساسو 
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 .ساسو( الخصائص المورفومترية ذات العلاقة بالشبكة المائية في حوض وادي 7جدول )

 المتغيرات المورفومترية ر .م
رمز 
 المتغير

 الرتبة النهرية

 1 2 3 4 5 6 (u) ( 6الرتبو النهرية )  1

2 
 عدد المجاري الدائية ) المجموع(

( 1376 ) (Nu ) 1072 232 55 13 3 1 

 كم( الدائية )المجموعطول المجاري  3
 731.758 380.498 205.347 (Lu) كم(         (1478.484

 
82.832 

 
29.690 48.356 

4 
 كممتوسط طول المجاري الدائية  

 0.682 1.640 3.733 6.371 9.891 48.356 (Lsm) كم(1.074 )

  (RL) نسبة طول المجاري الدائية 5
 

0.519 
2/1 

0.539 
3/2 

0.403 
4/3 

0.358 
5/4 

1.628 
5/6 

 4.620  (Rb) نسبة التشعب 6
1/2 

4.218 
2/3 

4.230 
3/4 

4.330 
4/5 

3 
6/5 

 
   Stream length ratio (RL)ـ نسبة طول المجاري المائية :  3 

ويوُضّح ىذا الدتغير مدى تأثير العوامل الجيولوجية على تطوّر الشبكة الدائية في الحوض،     
ويُستدلّ من خلالو على الدرحلة التي نشرّ بها الحوض الدائي من الدورة الحتَيّة الدائية، وفقًا 

ي في فإنّ نسبة طول المجاري الدائية ىي النسبة بين أطوال المجار  Horton (1945) لقانون
رتُبتين مُتتاليتين، أي النسبة بين أطوال المجاري الدائية في رتُبةٍ ما، وأطوال المجاري الدائية في الرتبة 

 اأدنى منها مباشرة.
(، يتضح أن ىناك تباين في نسبة طول المجاري الدائية بين الرتب 7ومن خلال )جدول     

بين  اري الدائية في ىذا الحوض ماالنهرية في حوض وادي ساسو، إذ تراوحت نسبة طول المج
، ويرجع ىذا الاختلاف والتباين في نسبة طول المجاري الدائية فيما بين 1.628ـ  0.358

الرتب إلى اختلاف درجة انحدار سطح ىذه الحوض من منطقة إلى أخرى، واختلاف 
 من دورتو الحتَيّة . تضاريسو، ومرحلة الشباب التي نشر بها
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   Bifurcation ratio(Rb)ـ نسبة التشعّب :   4
يقصد بنسبة التشعّب النسبة بين عدد المجاري الدائية في رتبةٍ معينةٍ، وعدد المجاري الدائية      

في الرتبة اأعلى منها مباشرةً، وتدل نسبة التشعّب على مدى الاندماج، والاختصار الذي 
 .(Horton, 1945)بها بزضع لو المجاري الدائية مع زيادة رتَُ 

 الدراسات الدورفومتًية للأحواض الدائية كونها تتحكّم في فيوجاءت أنذية نسبة التشعّب     
حجم التصريف الدائي في الحوض، إضافةً إلى كونها مؤشِّر على خطر التعرّض للفيضان، 

صحيح، ومن خلال  فكُلّما زادت نسبة التشعّب زاد خطر التعرّض للفيضان، والعكس
نو ليس ىناك اختلاف كبير في قيم  نسبة التشعُّب ما بين رتبةٍ وأخرى في أ( يتضح 7)الجدول

، لشا يدل على  4.620 ـ 3.00حوض وادي ساسو، إذْ تراوحت ىذه النسبة ما بين 
التجانس الدناخي في ىذا الحوض؛ أي تقارب  معدلات اأمطار فيو من مكان إلى آخر،   

 (. 2لى  بذانس الحوض جيولوجيًا )شكلإضافة إ
   Mean bifurcation ratio(Rbm)ـ معدل نسبة التشعب :  5

تغير لضمان بسثيل نسبة التشعّب في الحوض Strahler (1957) استخدم      
ُ
ىذا الد

الدائي أفضل بسثيل، وبرديد مدى تأثير الخصائص الجيولوجية على تطور شبكة المجاري الدائية 
اض الدائية، ويتم الحصول على مُعدّل نسبة التشعّب عن طريق جمع عدد المجاري في اأحو 

مثلة لتلك الرُّتبتين 
ُ
الدائية لكلّ رتُبتـَيْن مُتتاليَتيْن، ثَُ ضرب الناتج في نسبة التشعّب الد

 .(33)الدتتاليتين
( أن معدل نسبة التشعّب بلغ في حوض وادي ساسو 4ويتضح من )الجدول      

، وىو معدل قريب من نسبة التشعب ما بين الرتبة والرتبة التي تلِيها في ىذه 4.528
الحوض، وتدل ىذه القيمة على عِظم تأثر ىذه الحوض، وأنداط التصريف وشبكة المجاري 

 الدائية  فيو  بخصائصو الجيولوجية. 
 Drainage density (Dd)ـ كثافة التصريف :  6

تعني كثافة التصريف النسبة بين إجمالي أطوال المجاري الدائية في حوضٍ ما، ومساحة ىذا      
الحوض، على أن تكون وحدة القياس مُتجانسة، وىي تعكس التوازن القائم بين قِوَى الحت 

تصريف في الحوض بعدد من العوامل مثل ، وتتأثر كثافة ال(34)ومقاومة الصخور لذذه القِوى



 تحليل الخصائص المورفومترية لحوض وادي ساسو باستخدام تقهية نظم المعلومات الجغرافية 

 

 211 

 

 

 

العوامل الجيولوجية )نوع الصخور، ونفاذيتّها( والبنية الجيولوجية، والعوامل الدناخية )كمّية 
 .(35)اأمطار(، إضافةً إلى الغطاء النباتي، ونفاذيةّ التًبة 

(، وىي 4)جدول 2كم/كم  1.624وبلغت كثافة التصريف في حوض وادي ساسو     
( لدستويات كثافة التصريف في (Morisawa,1968قيمة منخفضة بناءً على تصنيف 

اأحواض الدائية، ويرجع انخفاض قيمة كثافة التصريف في ىذا الحوض إلى ارتفاع معدلات 
تسرب الدياه نحو الباطن؛ نتيجة لسيادة الصخور ذات النفاذية العالية في ىذا الحوض مثل 

% 70.150%، و 27.140يرية، وتكوينات عصر الذولوسين، التي تغُطّي الصخور الج
 (. 1جمالي مساحة حوض وادي ساسو )جدولإعلى التوالي من 

  Stream frequency(Fs)ـ التّكرار النهري :  7
تغيّر بتحديد عدد المجاري الدائية في كلّ  كم      

ُ
من مساحة الحوض، بغضّ  2يهتم ىذا الد
لك المجاري، وعرّف التكرار النهري على أنو النسبة بين عدد  المجاري الدائية النظر عن طول ت

في حوضٍ ما، ومساحة ىذا الحوض، حيث تتأثرّ قيم التكرار النهري بدساحة الحوض 
وخصائصو الصخرية، والتضاريسية، وكثافة الغطاء النباتي، ويُستفاد من برديد قيم التكرار 

الدائي، وندط التصريف، وبرديد مدى تقطّع أو بزدُّد سطح  النهري في تقدير حجم التصريف
، وبلغت قيمة التّكرار النهري في حوض  ( Horton,1932)الحوض بالمجاري الدائية 

(، وىي قيمة متدنيّة نتجت من نفس 4،   )جدول2لررى/ كم 1.528وادي ساسو 
كدت ىذه أثافة التصريف في ىذه الحوض، كما اأسباب التي عملت على انخفاض قيمة ك

القيمة على العلاقة الطرديةّ ما بين كثافة التصريف، والتّكرار النهري، فكلَّما زادت قيمة 
 إحدانذا زادت قيمة اأخرى، والعكس صحيح.

   Length of over landflow(Lo)ـ طول الجريان الصفائحي:  8
يّر الذي حدّد قيمتَو بنصف قيمة كثافة ىذا الدتغ Horton (1945) استخدم     

، للإشارة إلى طول الدسافة التي تقطعُها الدياه على سطح اأرض عقِب (Dd)التصريف 
سقوط اأمطار قبل أن تتجمّع ىذه الدياه في المجاري أو القنوات الدائية، ويتأثر ىذا الدتغيّر 

بالعديد من الخصائص الطبيعية للحوض الدائي مثل   Schumm (1956) حسب رأي
 نوع الصخور، ودرجة نفاذيةّ التًبة، ومعدّل سقوط اأمطار، والغطاء النباتي، والتضاريس .
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كم 0.812( أن طول الجريان الصفائحي في حوض وادي ساسو بلغ 4ويتبين من )جدول  
ن الصفائحي )ألّا قنَوِي( في (، وىي قيمة متدنيّة تدل على انخفاض مُعدل الجريا4)جدول

 ىذه الحوض، وتعكس مدى تأثرّ شبكات التصريف بالخصائص الطبيعية للحوض .
  Drainage intensity(Di)ـ شدة التصريف :  9  

ويتم برديد شدّة الصرف من  Faniran (1968) وُضع ىذا الدتغير من قِبل فانيران      
تكرار النهري على كثافة التصريف، وتدل القيم خلال  قسمة تكرار المجاري الدائية أو ال

الدنخفضة لذذا الدتغيّر على أن عمليات التعرية الدائية ذاتَ تأثيٍر ضعيفٍ على سطح الحوض، 
انخفاض قيم كلٍّ من كثافة التصريف، والتكرار النهري، لشاّ يعمل على بُطء  كما تدل على

( أن قيمة شدة التصرف في 4ويتضح من )جدول ،(36) الجريان السطحي للمياه في الحوض
(، وىي قيمة منخفضة؛ جاءت بسبب 4)جدول 0.940حوض وادي ساسو بلغت 
 في ىذا الحوض.  (Fs)، وقيمة التكرار النهري (Dd)انخفاض قيمة كثافة التصريف

 رابعًا: النتائج والتوصيات.  
 ـ النتائج: 1ـ4
الطبيعية لحوض وادي ساسو الجيولوجية، والدناخية، ـ أظهرت الدراسة عظم أثر الخصائص 1

والتًبة، والغطاء النباتي في خصائصو الدورفومتًية عامة و خصائص الشبكة الدائية لذذه الحوض 
 خاصةً ويظهر ذلك من خلال الآتي :

 . 2كم/كم1.624ـ تدنّي قيمة كثافة التصريف في حوض وادي ساسو 
 . 2لررى/كم1.528وض وادي ساسو  ـ تدنّي قيمة التكرار النهري في ح

 كم.   0.812ـ انخفاض قيمة الجريان الصفائحي في حوض وادي ساسو
ـ انخفاض قيمة شدة التصريف في حوض وادي ساسو، بسبب انخفاض قيمة كثافة التصريف، 

 وقيمة التكرار النهري.
ـ تبين من الدراسة أن حوض وادي ساسو حوض مستطيل الشكل لشتد لشا يزيد من  2

 الوقت اللازم للوصول لقمة الجريان ويقلل من خطر التعرض للفيضانات. 
ـ أظهرت قيمة متغير التكامل الذبسومتًي لحوض وادي ساسو أن ىذا الحوض في مرحلة  3

 .   %72.91الشباب من دورتو الحتية إذ بلغت قيمتو 
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ـ أظهرت الدراسة أن العلاقة بين الرتب النهرية، وعدد المجاري الدائية علاقة عكسية في  4
اأول الذي يشير إلى أن  Horten (1945) حوض وادي ساسو، وىذا يتفق مع قانون

 عدد المجاري الدائية في الرتب الدتتالية يُشكل متوالية ىندسية عكسية.
بين الرتب النهرية، ومتوسط طول المجاري الدائية علاقة طردية  ـ أظهرت الدراسة أن العلاقة  5

الذي  Horten (1945) في حوض وادي ساسو، وىذا يتماشى مع القانون الثاني لـ
 يشير إلى أن متوسط طول المجاري الدائية للرتب الدتتالية يشكل متوالية ىندسية.

صائص الطبيعية والدورفومتًية لحوض ـ توصّلت الدراسة إلى بناء قاعدة بيانات جغرافية للخ 6
 وادي ساسو، باستخدام تقنية نظُمُ الدعلومات الجغرافية. 

 ـ التوصيات: 2. 4 
ـ إجراء دراسات تطبيقية لشاثلة لكل اأحواض الدائية في ليبيا، باستخدام تقنية نظُم 1

حواض، يُستفاد الدعلومات الجغرافية، لاستخلاص قاعدة بيانات جغرافية مورفومتًية لتلك اأ
 منها في إدارة مواردىا بشكل يتناسب مع إمكاناتها لتحقيق التنمية الدستدامة.

ـ إجراء دراسات مكمّلة لذذه الدراسة لحوض وادي ساسو، وغيرىا من الدراسات التي 2
 تعتمد على الخصائص الدورفومتًية للأحواض الدائية. 

ليبيا، باستخدام التقنية الحديثة، مثل نظُم  ـ  العمل على إعداد خرائط للأحواض الدائية في3
الدعلومات الجغرافية، وغيرىا لِما توُفّره ىذه التقنية من دقةٍّ في برديد حدود اأحواض الدائية، 

 وشبكات تصريفها.، فضلًا عن توفير الوقت، والجهد.
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 .( معادلات حساب المُتغيّرات المورفومترية الشكليّة 1ملحق )
 المعادلات المتغيرات المورفومترية الشكلية ت

1 
 Elongation ratio نسبة الاستطالة 

(Re) 

Re =1.128*√ A /Lb     Schumm (1956) 

 = نسبة الاستطالة  Reحيث إن 
A  ( . 2= مساحة الحوض )كم 

Lb
 = طول الحوض )كم ( .  

 = معامل ثابت  1.128

2 
 Circularity ratioنسبة الاستدارة :

(Rc) 

Rc =4*3.14*A/P2    Miller(1953), 
Strahler(1964) 

 = نسبة الاستدارة Rcحيث إن: 
 ( 2= مساحة الحوض) كم A= معامل ثابت ،  3.14

P2 (2= مربّع طول لزيط الحوض ) كم 

 Form factor(Rf)معامل الشكل :  3

Rf = A / Lb
2   Horton (1945) 

 = معامل الشكل Rfحيث إن 
A ( 2= مساحة الحوض ) كم 
Lb

 (2= مربّع طول الحوض ) كم 2

 Lemniscate ratio(k)نسبة التفلطح : 4

k =Lb
2/4*A    chorely (1957) 

 = نسبة التفلطح kحيث إن 
Lb

 (2= مربّع طول الحوض ) كم 2
 = معامل ثابت 4

A (2= مساحة الحوض ) كم 
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 .المورفومترية التضاريسية( معادلات حساب المُتغيّرات 2ملحق )

 المعادلات المتغيرات المورفومترية التضاريسية ت

 Basin Relief(Bh) تضرس الحوض :  1

Bh =H – h      Schumm (1963) 
 = تضرس الحوض )م(. Bhحيث إن 

H .أعلى ارتفاع في الحوض = 
h .أدنى ارتفاع في الحوض = 

 Relief ratio(Rr)نسبة التضرس : 2

Rr =H /Lb      Schumm (1963) 
 = نسبة التضرّس Rrحيث إن 

H  تضرّس الحوض )م( )الفرق بين أعلى ارتفاع وأقل ارتفاع  في =
 الحوض(

Lb
 = طول الحوض )كم( .  

3 
 درجة الوُعورة:

Ruggedness umber(Rn) 

Rn = Dd*( H/1000)      Strahler (1957) 
 = درجة الوعورة. Rnحيث إن 
Dd .كثافة التصريف = 

H .) الفرق بين أعلى نقطة وأقل نقطة ) تضرس الحوض = 
 = معامل ثابت . 1000

 Drainageنسيج الحوض: 4
Texture(Dt) 

Dt = Nu / P     Schumm (1956) 
 = نسيج الحوض. Dtحيث إن 

Nu  .إجمالي عدد المجاري الدائية في الحوض = 
P .)لزيط الحوض )كم = 

5 
 أو التعمق الرأسي:مؤشر التآكل 

Dissection index(DIs) 
 

Dis = Bh/AR     ( Singh and Dubey (1994) 
 = مؤشّر التعمق الرأسي: DIsحيث إن 

Bh)الفرق بين أعلى ارتفاع وأقل ارتفاع )م( )تضرس الحوض = 
AR )أعلى ارتفاع في الحوض )م = 

6 
 التكامل الذبسومتًي:

Hypsometric integral(Hi) 

Hi = (H   –h)/(H-h)   Strahler( 1957,1964) 
 = التكامل الذبسومتًي Hiحيث إن 
H  = متوسط الارتفاع.  

H . أعلى ارتفاع في الحوض = 
h .أقل ارتفاع في الحوض = 
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 .( معادلات حساب المتغيّرات المورفومترية ذات العلاقة بالشبكة المائية3ملحق )

 ت
 المتغيّرات المورفومترية ذات العلاقة 

 بالشبكة المائية
 المعادلات

1 

 متوسط طول المجاري الدائية:
Mean Stream length(Lsm) 

 
 

Lsm =Lu /Nu       Strahler (1964) 
 = متوسط طول المجاري الدائية )كم(. Lsmحيث إن 

Lu .)لرموع أطوال المجاري الدائية في الحوض )كم = 
Nu   لرموع أعداد المجاري الدائية في الحوض . ) نشكن استخدام نفس =

 الدعادلة لاستخراج متوسط طول المجاري الدائية على مستوى الرتب(

2 
 نسبة طول المجاري الدائية:

Stream length ratio (RL) 
 

RL =Lu /Lu-1   Horton (1945) 
 = نسبة طول المجاري الدائية. RLحيث إن 

Lu اري الدائية في رتبةٍ ما.= طول المج 
Lu-1 طول المجاري الدائية في الرتبة اأدنى منها مباشرة = 

 Bifurcationنسبة التشعّب:   3
ratio(Rb) 

Rb =Nu /Nu+1     Schumm (1956) 
 = نسبة التشعب Rbحيث إن 

Nu . عدد المجاري الدائية في رتبةٍ ما = 
Nu+1 . ًعدد المجاري الدائية في الرتبة التي يليها مباشرة = 

4 
 Drainage densityكثافة التصريف : 

(Dd) 
 

Dd =Lu /A      Horton (1945) 
 (2= كثافة التصريف )كم /كم Ddحيث إن 

Lu.)المجموع الكلي لطول للمجاري الدائية في الحوض( = 
A (. 2= مساحة الحوض )كم 

5 
التكرارالنهري)تكرارالمجاري(: 

frequency(Fs)       Stream 
 

Fs =Nu / A      Horton (1932) 
 = التكرار النهري . Fsحيث إن 

Nu . اجمالي عدد المجاري الدائية في الحوض = 
A ( .2= مساحة الحوض )كم 

6 
 Drainage intensityشدة التصريف: 

(Di ) 
 

Di =Fs /Dd      Faniran (1968) 
 = شدة التصريف Diحيث إن 

Dd  ،كثافة التصريف =Fsالتكرار النهري = 

 طول الجريان الصفائحي : 7
Length of over landflow(Lo) 

Lo =1/2 Dd       Horton (1945) 
 = طول الجريان الصفائحى )كم(. Loحيث إن 

1/2 Dd نصف قيمة كثافة التصريف = 
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