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 تحديد الخصائص الدورفومترية والذيدرولوجية للأحواض النهرية وأثرىا على استقرار الدوانئ الدتوسطية بطنجة )الدغرب(
 

 عبد الرحيم مقطيط
 الدغرب -محمد بن عبد الله، سايس فاسجامعة سيدي ، كلية الآداب والعلوم الإنسانيةقسم الجغرافية،  

 

 (0300نيسان،  5،  تاريخ القبول بالنشر:0300الثاني،  كانون 03 )تاريخ استلام البحث:
 

 الخلاصة
، حيث أصبح قطبا اقتصاديا واجتماعيا، يعمل على تنمية الدؤىلات الطبيعية والبشرية، موقعا إستراتيجيا بشمال الدغربلرال الدراسة  يحتل

 وإنعاش الاقتصاد، وتسهيل التجارة الخارجية، وذلك راجع لاحتضانو للمشاريع الاقتصادية الضخمة الدتمثلة في الدوانئ الدتوسطية.
إذ  ،تعد ذات أهمية كبيرة نطقةالدالدراسة الدورفومترية لأحواض  ، فإنبالدنطقةالدائي  ونظرا لارتباط ىذه الدوانئ الدتوسطية بشبكات التصريف

 بها. إبراز العلاقة بين خصائص كل من الدورفولوجية والدورفومترية والسمات الذيدرولوجيةو عطاء صورة عن شكل الأحواض مكنتنا من إ
الدورفومترية انطلاقا من تطبيق  ساب لرموعة من الدعطياتلحافية تشخيص ىذه الدراسة تم الاعتماد على نظم الدعلومات الجغر من أجل و  

 للتحليل الدورفومتري.قوانين رياضية 
بينت النتائج  وقدوىو امتداد كبير من شأنو أن يستقبل ويجمع كميات كبيرة من التساقطات،  ،²كلم  646بلغت مساحة الأحواض النهرية 

لخصائص كما أفرزت نتائج امن اجمالي عدد الروافد.   % 55حوالي  0و 6بلغت رتب المجاري  حيثفي عدد وأطوال ومراتب المجاري،  عن تباين
    %30360تضرس ضعيف لا يتعدى  عن التضاريسية

 

 الدراسة الدورفومتًية، نظم الدعلومات الجغرافية.الدوانئ الدتوسطية،  الكلمات الدفتاح:

 
 

 ٠ إشكالية البحث:
تنبع الأحواض النهرية بمجال الدراسة من الجنوب 
وتتصادف مصباتها مع الدوانئ الدتوسطية في الشمال، الشيء 

شبكات الذي جعل ىذه الأخيرة في اتصال مباشر مع 
حيث تستقبل من عاليتها رواسب  التصريف الدائي بالدنطقة،

)على واد  التعرية. وأمام ىذا الوضع جاء إنشاء سد الرمل
وتحويل مصب واد غلالة  1بعالية الديناء الدتوسطي  الرمل(

، تدابير وقائية تم الصازىا لحماية 2بالقرب من الديناء الدتوسطي 
 ىذه الدنشآت.

صائ  الدورفولوجية الخ معرفةأهمية  ومن ىنا تتجلى
 ىذالأحواض النهرية في ل والدورفومتًية والسمات الذيدرولوجية

)الدوانئ( في  مدى استقرار البنيات التحتية لوقوف علىالمجال ل
      .سافلتها
 

 البحث:أىداف 
 إلى: ا العملهدف ىذي
 بيانات قاعدة لإنشاء الجغرافية الدعلومات نظم توظيف 

مورفومتًية لأحواض ظهير الديناء  متغيرات على تحتوي جغرافية
 الدتوسطي بطنجة.

 تساعد مقتًحات لوضع الدورفومتًي التحليل استغلال نتائج 
 الدشاريع تنمية تم للأحواض ومن البيئي التأىيل عملية

 .الدختصة الجهات قبل من الدستقبلية بالدنطقة
  استخراج أىم الشبكات الدائية بمجال الدراسة واستعراض

الخصائ  والدتغيرات الدورفومتًية للأحواض الدائية، ومدى 
 تأثيرىا على عدم استقرار المجال.

i.:مدخل عام 
ميناء تؤثر الالضدارات القوية للسفوح الساحلية بظهير 

المجاري الدائية الذي يرفع وثيرة  على صبيب طنجة الدتوسط

https://doi.org/10.26682/hjuod.2023.26.1.18
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التعرية الدائية والحركات الكتلية، إضافة إلى شدة وعنف 
ملم، ىذا فضلا  1000التساقطات الدطرية التي تتعدى أحيانا 

اتي اللذان رفعا عن الطبيعة الصخرية الذشة وتراجع الغطاء النب
 .بالدنطقة من حدة الدخاطر الطبيعية

ii.:تقديم لرال الدراسة 
يقع لرال الدراسة بجهة طنجة تطوان الحسيمة، إقليم 
طنجة، عمالة فح  ألصرة، وىي منطقة ساحلية تدتد على 

  40، تبعد عن مدينة طنجة بحوالي 2كلم  193مساحة حوالي 
الأبيض الدتوسط عند كلم في اتجاه الشرق، تحد شمالا بالبحر 

مضيق جبل طارق، وغربا بجماعة البحراوبين التابعة لإقليم 
طنجة، وجنوبا بجماعة الجوامعة، ثم شرقا بولاية تطوان 

  (.1)شكل
ينتمي لرال الدراسة إلى سلسلة جبال الريف التي تكونت 
في فتًة تشكل السلسلة الآلبية ابتداء من الأوليكوسين، وتعتبر 

سينية )نهاية الطرطوني( أىم نشاط عرفو الريف الحركات الديو 
برمتو، فهي الأصل في زحف وتنقل الطيات على لستلف 

 أحجامها. 
وقد أدت الحركات التكتونية العنيفة التي شهدىا الريف 
عامة وشبو جزيرة طنجة خاصة خلال الزمن الثالث إلى تشكل 

ومعقدة بأشكال متداخلة تتكون من  بنيات التوائية وعرة
لرموعة من الرواسب السميكة من الفليش والصلصال، حيث 

 الصخور حين تبقى جعلت من الوسط أكثر ىشاشة، في
 ىذا الدراسة، وينعكس لرال حيزا متوسطا من تشكل الصلبة
التي  الأحواض، النفاذية داخل مستوى على الصخاري التوزيع
داخلها  الدنبسطة الدناطق فمعظم بالتباين، الأخرى ىي تتميز
 بوجود يسمح الذي الأمر نافذة، غير صخور من تتكون
.مهمة مائية شبكات

 

 الوضعية الجغرافية لدنطقة الدراسة.: (1)شكل 
 

iii.ة الدراسة:يمنهج 
اعتمدت الدراسة على نظم الدعلومات الجغرافية نظرا 
للإمكانيات التي توفرىا في معالجة وتخزين الدعلومات الجغرافية، 

إذ تضم ىذه النظم عددا كبيرا من البرامج ذات القدرة العالية 
على تهييئ ملفات شبكية وخطية وإعداد قواعد بيانات، وكذا 

 القيام بعدة عمليات حسابية وتركيبية.
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 ARCGIS)وقد تم استغلال نظم الدعلومات الجغرافية 
 في تحقيق الأىداف التالية: (10.4
  اشتقاق بيانات الدراسة من الخرائط الطبوغرافية لطنجة

 .1/25000وسبتة بمقياس 
 استخدام نظام الإسقاط (Nord Maroc)  رسم خطوط و

 لزدثة التسوية انطلاقا من الخرائط الطبوغرافية فوق طبقة
(Shapefile). 

 تحويل خطوط التسوية إلى الشبكات الدثلثية غير الدنتظمة 
TIN  ثم إلىRASTER. 
  تطبيق معادلات رياضية لتحديد الخصائ  الدورفومتًية

 للشبكة الدائية والخصائ  التضاريسية للأحواض الدائية
  تخزين وتحليل ومعالجة ثم الربط بين البيانات الدكانية

 ئم أو جداول.والوصفية عن طريق قوا
   تصدير خرائط موضوعاتية تحمل معلومات ومرفوقة

 بمفاتيح لشرحها.
iv.التحليل والدناقشة: 

الخصائص الدورفومترية ومتغيراتها بأحواض منطقة  .1
 الدراسة:

تتعدد القياسات الدورفومتًية واستخداماتها في لرالات 
عدة؛ وأتاح توظيف برلريات نظم الدعلومات الجغرافية 
استخلاص ىذه القياسات بشكل أسرع، اعتمادا على تحليل 
الارتفاعات التضاريسية والالضدارات والشبكة الدائية ومساحة 

درجة وأبعاد الحوض. إلا أن دقة ىذه القياسات يبقى رىين ب
وضوح الارتفاعات الرقمية للأراضي التي تعتبر قاعدة أساسية 
لاستخراج لرموعة من القياسات الدورفومتًية، وتظهر لزدودية 
ىذه الأدوات في دقة تصنيف المجاري الدائية؛ وبالتالي فإن ىذه 
القياسات الددرجة في ىذا الفصل تبقى نسبية وتقريبية، تقربنا 

 رفومتًية الحوض وشبكة التصريف فيو.من الصورة الحقيقية لدو 
تفيد الدؤشرات الشكلية للحوض في تحديد الخصائ  

 الذيدرولوجية نظرا لارتباطها بمساحة وأبعاد الحوض.
 الخصائص الشكلية للأحواض الدائية .1.1

التصريف الدائي للأودية،  علىيؤثر شكل الحوض النهري 
طبيعة  لذذا فاستخراج الخصائ  الشكلية أمر ضروري لدعرفة

المجاري الدائية بمنطقة الدراسة، والتمكن من حساب القياسات 
 الدساحية.

 مساحة الحوض: - أ
تعرف مساحة حوض التصريف على أنها لرموع الدساحة 
التي يحدىا خط تقسيم الدياه ويصرفها النهر، وتحسب مساحة 
الحوض بعد تعيين حدود حوض التصريف )الصالح، 

أحد العوامل الأكثر تأثيرا  (. وتعتبر مساحة الأحواض1992
 في كميات التصريف.

تدتد أحواض لرال الدراسة على مساحة تقدر بحوالي 
، مقسمة على ثلاث أحواض فرعية )جدول ²كلم145,6

1.)
  

 مساحة الأحواض النهرية بمجال الدراسة. :(1)جدول 
 غلالةحوض  حوض الرمل قصر الصغيرحوض ال 

 70,21 3,,6 49,49 (2الدساحة ب )كلم

 79,3 04 91,47 المحيط ب )كلم(

 3,6 79 ,1,,7 الطول ب )كلم(

 7047 ,009 9029 العرض ب )كلم(

 2,62 2,71 2,03 معامل الشكل

 2,30 2,91 2,97 معامل الاستدارة

 2,30 2,93 2,37 معامل الاستطالة

 
نلاحظ أن ىناك تباين واضح في حجم الأحواض الفرعية 
الثلاث والذي سيكون لو تأثير لستلف لتصريف الجريان الدائي 
واختلاف سرعة وصولو إلى سافلة الحوض وبالتالي فإن 

احتمال ظهور الفيضانات بسافلة الأحواض الفرعية الثلاث 
 سيختلف من حوض لآخر.
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 الأبعاد الحوضية: - ب
 لزيط الحوض: 
ضروريا نظرا  اأمر  (P) يعتبر حساب لزيط الحوض 

لاستعمال قيمتو في إيجاد باقي الخصائ  الدورفومتًية كعرض 
 الحوض، وطولو واستدارتو ثم استطالتو.
يتغير من ( 1)جدولالفرعية  نلاحظ أن لزيط الأحواض

حوض لآخر لشا يدل على عدم تجانس الأحواض الفرعية من 
وتديل الأحواض الفرعية لضو حيث خصائ  الشكل والحجم، 
 الاستدارة كلما كبرت مساحتها.

 :طول الحوض 
 (L)ىناك طريقتين لحساب طول الحوض )يرمز لو بحرف 

ويحسب بالكيلومتً(، فالطريقة الأولى حسب 
(SCHUMM. S.A, 1956 ) ىو خط يمتد بين نقطة

مصب النهر حتى أعلى نقطة في منطقة تقسيم الدياه باتجاه 
حيث  (MAXWELL)الدنبع، أما الطريقة الثانية فهي لـ 

يحدد طول الحوض من خلال قياس طول خط موازي للقناة 

تم الاعتماد على وقد  الدائية الرئيسية من الدصب إلى الدنبع.
كثر شيوعا واستخداما باعتبارىا الأ (MAXWELL) طريقة

 من طرف الباحثين. 
على الرغم من اختلاف مساحة ولزيط الأحواض الفرعية 
 إلا أن ىناك تقارب كبير في طول حوضي قصر الصغير والرمل

، وىذا الاختلاف سيؤثر على كمية الصبيب (1)جدول
الدتجمع في المجرى الرئيسي واحتمال حدوث فيضانات في 

. ويزيد من ىذا التأثير عرض الحوض سافلة الأحواض الفرعية
 واستطالتو.

 :عرض الحوض 
يمكن عرض الحوض من تحديد شكل الحوض النهري 
الذي يؤثر بدوره على حجم التصريف النهري وعلى حجم 

 أخطار السيول والفيضانات.
 ,Gregory) يحسب عرض الحوض وفق العلاقة التالية

k.J. and D.E. Walling, (1973))::بحيث

 
 

 
Bwي: عرض الحوض الدائ 

𝐁𝐰 =
𝐀 (𝐤𝐦𝟐)

𝐋 (𝐤𝐦)
 

 
A(2: مساحة الحوض الدائي )كلم 

L.)أقصى طول للحوض الدائي )كلم : 
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 .خريطة أىم الأحواض الذيدرولوجية بمجال الدراسة: (2)شكل 
 

بعد تحليل عرض الأحواض الفرعية تبين أن قيمة عرض 
الحوض ترتبط ارتباطا وثيقا مع مساحتو، حيث يزداد عرض 
الأحواض ذات الدساحة الكبيرة ويقل في الأحواض الفرعية 
الصغيرة، لشا يحيل على تصريف خاص ولشيز؛ فضعف عرض 

ما يوافقو الضدارات قوية ويسمح  الحوض وزيادة استطالتو غالبا

بتجمع مياه التساقطات بشكل أسرع في المجرى الرئيسي، لشا 
يزيد من احتمال حدوث فيضانات فجائية بسافلة الحوض، 
وغالبا ما تكون فيضانات قوية وعلى مساحة ضيقة، الشيء 
الذي سيعمل على الرفع من قوة الحفر العمودي بهذا الحوض 

أن يساعد ىذا في تفسير قوة الالضدار  )حوض غلالة(، ويمكن
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وضعف اتساع الحوض، بينما حوض القصر الصغير فإنو 
الحوض الأكبر ضمن ىذه الأحواض الفرعية الثلاث ويتميز 
بعرض كبير، وقد يتناسب ىذا مع الطبيعة الصخرية لذذا 

 الحوض حيث تهمن الصخور الذشة.
الدصب إن اتساع الحوض يجعل مياه الأمطار تصل إلى 

متأخرة رغم كميتها الكبيرة، إلا أن قوتها تقل بفعل ضعف 
 الالضدار ويبقى تأثير الفيضانات فيها تأثيرا ضئيلا.

 
 

 شكل الحوض:.  2.1
 معامل الشكل: - أ

وىو مؤشر يعطي فكرة عن  (F)يرمز لدعامل الشكل بالرمز 
مدى تناسق الشكل العام لأجزاء الحوض الدختلفة، فكلما قل 
ىذا الدعامل دل ذلك على عدم التناسق والانتظام والعكس 

 (.1995صحيح )الدشاط، 
ويتم حساب معامل شكل الحوض حسب الصيغة 

( .Horton, R. E(1932)) الرياضية التالية

 بحيث:
F.معامل شكل الحوض : 

 =
  (   )

   (   )
 

 
A(2: مساحة الحوض الدائي )كلم 

2L (.²)كلم: مربع أقصى طول الحوض الدائي 

 
يلاحظ أن نتيجة معامل  ،1انطلاقا من معطيات الجدول

وىذا يدل  1الشكل لكل أحواض منطقة الدراسة أصغر من 
على عدم تناسق وانتظام الشكل العام لأجزائها حيث يقارب 
شكلها من الدستطيل بسبب امتدادىا الطولي، لشا لا يساعد 
على وصول مياه الجريان السطحي ومياه السيول بسرعة إلى 

صة لزيادة كمية تبخر مصب الحوض، وبالتالي يعطي فر 
 وتسرب الدياه.

 استدارة الحوض: - ب
يفيد ىذا الدؤشر في قياس مدى تداثل شكل الحوض مع 
شكل دائري، ويمكن حساب ىذا الدؤشر من خلال قسمة 
مساحة الحوض على مساحة دائرة يساوي لزيطها لزيط 

، فكلما اقتًبت قيمة معامل الاستدارة من الرقم نفسوالحوض 

اقتًاب شكل الحوض من الاستدارة، أما  ، دل ذلك على1
دل ذلك على قلة الاستدارة وعدم  0إذا اقتًبت القيمة من 

 &2011PARETA. K)انتظام الحوض، وقد أشار 
PARETA. U,  ) إلى أن ارتفاع قيمة معامل الاستدارة

يكون دالا على نفاذية عالية ووجود تكوينات جيولوجية 
 متجانسة.

 
دارة الحوض باستعمال يمكن حساب معامل است 

 معادلتين:
يمكن  ( ,1958STRAHLER. A.N (حسب

حساب معامل الاستدارة بتطبيق الدعادلة التالية:

 

  حيث:     
A.مساحة الحوض : RL= A/Pa 

 Pa.مساحة دائرة لذا نفس طول لزيط الحوض : 

 
 ( كالتالي :MILLER. V.C, 1953) فهي من صياغة والتي تم تطبيقها أما الدعادلة الثانية

  حيث: 
A.مساحة الحوض : C= 4π x  A 

P
2 P.لزيط الحوض : 
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على أن كل ( 1)جدول تدل النتائج المحصل عليها 
الأحواض لا تديل بشكل كبير للاستدارة نظرا لابتعادىا نسبيا 

معامل الاستدارة من الصفر إلا  بالصفر، إذ كلما اقتً عن 
 وكان الحوض مستديرا.

وعلى العموم فإن قيمة استدارة الحوض مرتبة على التوالي 
في ارتباط وثيق بمساحة الحوض، إذ نلاحظ أن الأحواض 

إلى الاستدارة والأحواض الفرعية الصغيرة  شيئا ما الكبيرة تديل
راجع إلى طبيعة الدينامية النهرية  تديل إلى الاستطالة، وىذا

بهذه الأحواض والاختلاف في الطبيعة الصخرية، حيث أن 
الأحواض الفرعية الصغيرة تعرف دينامية تعرية وحفر حاد لضو 
العالية وتعمق للمجرى الدائي؛ بينما يحيل شكل حوض القصر 

الصغير والذي يعتبر أكبر حوض فرعي بمجال الدراسة إلى 
 ية سطحية وذات أشكال لستلفة.دينامية تعر 

 نسبة الاستطالة: - ت
تعرف نسبة الاستطالة بكونها مقارنة بين مساحة الحوض 

رات التي يتم بها تحديد شوشكل مستطيل، وىي من الدؤ 
أشكال الأحواض الدائية، حيث يتم حسابها بقسمة قطر دائرة 
مساحتها تساوي مساحة الحوض على أقصى طول للحوض 

(، فكلما 2005ا ومحمد سعيد البارودي، )معراج نواب مرز 
اقتًبت القيمة من الصفر، دل ذلك على استطالة الحوض، 

 (.SCHUMM. S.A, 1956)والعكس صحيح 
ولحساب ىذا الدعامل تم تطبيق الدعادلة التالية:

   
  حيث: 
A.مساحة الحوض : RE = 2 x √Ab 

           Lb 

 
Lb: .أقصى طول للحوض 

 

تعبر قيم معامل الاستطالة عن استطالة الحوض الدائي، 
فهي تؤثر على جريان الدياه وعلى وصولو إلى الدصب نظرا 
لزيادة الدسافة التي يقطعها السيل، كما توافق نتائجها ما تم 

الشكل التوصل إليو في القيم المحسوبة لكل من معاملي 
 .(1)جدول  والاستدارة

 الخصائص الدورفومترية للشبكة الدائية: .2
تعبر الخصائ  الدورفومتًية لشبكة مائية عن نظام شبكة 
التصريف، والتي يقصد بها لرموع روافد الأودية التي تكون 

 أحواض التصريف.
تتوزع المجاري الدائية بأحواض منطقة الدراسة الثلاثة على  

شكل رتب مثلها مثل جميع أحواض التصريف، حيث تبدأ 
بالروافد الصغيرة التي تلتقي مع بعضها لتكون الرتبة الثانية 
وتستمر على ىذا النحو حتى تصل إلى الرتبة السادسة، 

الرقمية حسب مصدر البيانات الدتمثل في نموذج الارتفاعات 
(MNT.) 

تعد مرحلة رسم شبكة التصريف الدائية للأحواض أىم 
مرحلة في بناء قاعدة البيانات، لكونها تحدد تصنيف الروافد 

 إلى رتب متتالية. 
تندرج الدتغيرات الدورفومتًية لخصائ  الشبكة الدائية في 

 العناصر التالية:
 (:Stream order) رتبة المجاري - أ

ري ورتبها داخل كل حوض تعد ركيزة إن دراسة أعداد المجا
أساسية لتحليل وتصنيف شبكة المجاري الدائية، فهي تعطي 

 فكرة عن الجيومورفلوجيا التي يمر بها الحوض النهري.
اعتمــــدنا في دراســـــة رتــــب المجـــــاري وإعــــدادىا علـــــى طريقـــــة 

 ( نظــــــــــــــــــرا لشســــــــــــــــــاعة اســــــــــــــــــتخدامهاStrahler)ســــــــــــــــــتًايلر: 
وشــــــهرتها في تصــــــنيف الروافــــــد، كمــــــا أنهــــــا تســــــتخدم في نظــــــم 
الدعلومـــــــــــات الجغرافيـــــــــــة لســـــــــــهولتها ومرونتهـــــــــــا أثنـــــــــــاء عمليـــــــــــة 
ــــــــــــــــة. التصــــــــــــــــنيف عنــــــــــــــــد رســــــــــــــــم شــــــــــــــــبكة التصــــــــــــــــريف الدائي
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 عدد الرتب في كل حوض بمجال الدراسة. :(2)جدول 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خريطة الشبكة الدائية لحوض واد الرمل.: (4)شكل               خريطة الشبكة الدائية لحوض واد غلالة. :(3)شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عدد الراتب الحوض
 5 حوض واد الرمل

 4 حوض واد غلالة

 6 حوض القصر الصغير
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 خريطة الشبكة الدائية لحوض واد قصر الصغير.: (5)شكل 
 

دقة البيانات الدعتمدة في رسم الشبكة الدائية ودرجة تعد 
الوضوح الدكاني لتلك البيانات أمرا ضروريا في جودة الرسم، 
لذذا اعتمدنا في دراستنا على نموذج رقمي للارتفاعات 

(MNT عالي الدقة والذي تم إلصازه انطلاقا من خرائط )
 لنتمكن من إظهار روافد ،25000/1طبوغرافية ذات مقياس 

 الرتبة الأولى التي تعتبر من أكثر الرتب تأثرا بالوضوح الدكاني.

توضح الخرائط أعلاه شبكة التصريف الدائي للأحواض 
الثلاثة، )حسب ترتيب ستًايلر( والتي تم استخراجها من 

 .نموذج الارتفاعات الرقمية
 Stream)عدد المجاري حسب الرتب  - ب

numbers:) 
تدكن نظم الدعلومات الجغرافية من تنظيم بيانات القاعدة 
على شكل جداول مفهرسة ومصنفة حسب الرتب وعدد 
المجاري وأطوالذا في كل رتبة، لشا يسهل معرفة أعدادىا وأطوالذا.

 
 عدد المجاري حسب كل رتبة بالأحواض الدائية الثلاث.: (3) جدول

 الرتب
 الأحواض

 عدد المجاري
 السادسة الخامسة الرابعة الثالثة الثانية الأولى

 - 1 6 16 47 172 واد الرمل

 - - 1 18 81 285 واد غلالة

 1 12 67 112 526 6971 واد القصر الصغير

 
من إجمالي عدد الروافد  95تبين النتائج أن ما يقارب %
، وىذا ما يتناسب مع 2و1في الأحواض الثلاث تضم الرتبة 

حيث أن أعداد المجاري تتناق  كلما ، Hortonقانون ىورتون
، زادت قيمة الرتبة، مكونة بذلك متتالية ىندسية معكوسة
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)1945HORTON. R.E,)  كما تدل على تطور ،
 حيث دورتو الحتية وصولا إلى مرحلة النضج.الحوض من 

 .1973FLINT(أكدت الدراسة التجريبية التي قام بها 
J.J,  ) أن معدلات زيادة أعداد المجاري تكون ثابتة وفق متتالية

ىندسية في الدرحلة الأولى من نمو شبكات المجاري، فتتًاجع 
ىذه الدعدلات في مراحل متقدمة تدثلها مرحلة الذرم، حيث 
تقل أعداد المجاري الدائية الدضافة إلى الشبكة النهرية لتصل 
معدلات الزيادة إلى حدىا الأدنى، ىذا إن لم تتجدد دورتو 

 (. ,1973FLINT. J. J  (الحثية لأسباب مناخية أو بنائية 
 منيتسبب النحت الدستمر للمجاري الدائية في جميع رتبها 

يتو مع تزايد أعداد زيادة الدساحة الحوضية، حيث تزداد فعال
(، وىذا ما لوحظ في عدد لراري الرتبة 2و 1)المجاري الدنيا 

أما  حوض واد القصر الصغير،الأولى والثانية لشبكة تصريف 

حوض واد الرمل فيلاحظ عدد قليل من المجاري الدائية بالنسبة 
، وذلك راجع للركيزة الصخرية لذذا النطاق 2و 1للرتب 

 دة الصلابة.الدتمثلة في صخور شدي
 نسبة تشعب المجاري الدائية: - ت

ترتبط نسبة تشعب المجاري الدائية بالزمن اللازم لوصول 
السيول إلى مصباتها، فكلما زاد معدل التشعب ارتفع زمن 
وصول الدياه إلى نقطة مصب الحوض والعكس صحيح، وقد 

مؤشرا على تضرس الأحواض  HORTON اعتبرىا ىورتون
 .HORTON)تقطع الحوض بمجاري الشبكة الدائية  ىومد

R.E, 1932.) 
يمكن حساب نسبة التشعب باستعمال الدعادلة الرياضية 

(Horton, R. E. (1932)) التالية:

 
 بحيث: 

    Rb.نسبة التشعب : Rb=   N4 

N4+1 

 
N4.عدد لراري رتبة ما : 

N4+1 الرتبة التي تليها.: عدد لراري 

 
 يتم تطبيق الدعادلة )نسبة التشعب( على كل رتب الأحواض الثلاث باستثناء الرتبة الأخيرة التي لا تليها رتبة أخرى.

 
 نسبة التشعب لكل حوض: (4) جدول

 الرتب
 الأحواض

 نسبة التشعب ب %

 الخامسة الرابعة الثالثة الثانية الأولى

 - 2 6 3.91 3.61 واد الرمل

 - - 18 4.76 4.75 واد غلالة

 12 657 4527 4587 5554 واد القصر الصغير

 
تتأثر نسبة التشعب بالبنية والتًكيب الجيولوجي والظروف 
الدناخية، فإذا كانت قيمة ىذه النسبة مرتفعة فهذا يعكس عدم 

التشعب بين نفاذية الصخور، في حين إذا ما اقتًبت نسبة 
(، فذاك يدل على تشابو 4و 3المجاري مراتب الحوض )

الحوض مناخيا وبنيويا، وكلما زادت نسبة التشعب كلما زادت 

معها خطر السيول عقب سقوط الأمطار بكثافة في منطقة 
التجميع العليا، وإذا قلت ىذه النسبة زادت كمية التصريف  

 ( وHORTON. R.E, 1932من )كما أوضح ذلك كل 
(STRAHLER. A.N, 1958.) 
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تتميز نسبة التشعب في الأحواض الثلاثة لدنطقة الدراسة 
 بارتفاعها وىذا يرجع إلى:

تكون الأحواض من نوع صخري واحد )الصخور الرسوبية(  -
 ضعيفة الدقاومة.

طبيعة خصائ  السيول الدتميزة بسرعتها وشدة غزارتها عند  -
 للأحواض.تساقط الأمطار خاصة في الجزء العلوي 

 (Drainage Density)كثافة التصريف  - ث
تعتبر كثافة التصريف من أىم مقاييس الشبكة الدائية، إذ 
تحسب من خلال لرموع أطوال المجاري في لستلف الرتب على 
مساحة الحوض.

 
 بحيث:    

Ddكثافة التصريف : Dd= Σ Lu(km) 

Au (km
2
) 

 
Lu(km)Σ :)لرموع أطوال المجاري في الحوض الدائي ب)كلم 

Au(km2)(2: مساحة الحوض الكلية )كلم 

 
تهدف كثافة التصريف إلى معرفة مدى تقطع السطح 
بالمجاري الدائية، حيث تعكس تأثير العوامل الدسيطرة على 

كالتساقطات والغطاء النباتي الجريان الدائي مثل العوامل الدناخية  
 ونوع الصخور ثم التضاريس.

 
 كثافة التصريف لكل حوض  :(5)جدول 

 غلالة الرمل القصر الصغير الأحواض
 12514 9526 9596 (2قيمة كثافة التصريف )كلم/كلم

 
كثافة التصريف في واد  رامقديتضح من خلال الجدول أن 

كلم من   9332( وىذا يعني أن لكل 9332الرمل مثلا )
 2كلم  1أطوال لراري، شبكة تصريف تحتل مساحة تقدر ب 

 من الدساحة الإجمالية للحوض.
تدل القيمة الدرتفعة لكثافة التصريف الدسجلة بمنطقة 
الدراسة على تصريف جيد في كل أحواض الدنطقة، ويرتبط 

طبيعة التكوينات الصخرية. فالصخور الرسوبية تتميز ذلك ب
بتباعد الجداول حيث ينعكس ذلك على الكثافة التصريفية 
فتنخفض بسبب نفاذية تلك الصخور وكثرة الشقوق 

والفواصل بينها لشا تعمل على تسرب الدياه داخلها فتعيق تطور 
الجريان السطحي للمياه وبالتالي ينعكس ذلك على تطور 

 (.STRAHLER. A.N,1958)لمجاري شبكة ا
 معامل تعرج النهر  - ج

يتم حسابو عن طريق قسمة طول الحوض الدائي )كلم( 
 (.6على طول المجرى الدائي الرئيسي )كلم( )شكل
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 المجري الدائي الرئيسي.   :(6) شكل
 بتصرف(Gregory, K. J. and Walling  ,D.E. (1973) )الدصدر:    

 
                                (Schumm, S.A (1963)) ويتم اشتقاقو وفق الدعادلة الرياضية التالية:

               بحيث:   
S.معامل التعرج النهري : S = Ls 

Lv 

 
Ls)طول القناة الرئيسية )كلم : 
Lv طول الحوض )كلم(.: طول المجرة الدائي الرئيسي وىو يمثل 

 
 

 معامل التعرج النهري لأحواض منطقة الدراسة. :(6)جدول 

 
يدل معامل التعرج في كل حوض على أن شكل القناة 

، وىذا (1)متجانس مع طول المجرى وذلك لاقتًاب قيمتو من 
 يدل على تجانس التًكيب الصخري على طول المجري.

 

 التضرس: - ح
تكمن أهمية معرفة تضرس الحوض لاعتبارىا عنصر 

فعالية ونشاط عمليات التعرية مورفومتًي يؤثر على زيادة 
وانعكاسها على تشكيل سطح الأرض داخل حدود الحوض.

 
 

 
 
 
 
 
 

 معامل التعرج النهري Ls (km) Lv(km) S اسم الحوض
 2598 15 14579 واد الرمل

 2582 652 5565 واد غلالة

 258 18578 14596 واد القصر الصغير
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 الدعدلات التضاريسية لأحواض منطقة الدراسة. :(7)جدول 
 الأحواض

 الدعادلات
 القصر الصغير غلالة الرمل

 H= Hmax - hmin 572 412 672التضاريس القصوى

 Rh= H/L 25269 2526 25226نسبة التضرس

 Ri = A/L 6557 1591 5525معامل التضرس

 Rhp= H/P 25219 25266 25212التضرس النسبي

 NR= HDd 5521 4515 6564قيمة وعورة التضاريس

 
ىناك العديد من الخصائ  الدرتبطة بالتضرس كمعامل 
التضرس ونسبة التضرس وكذلك التضرس النسبي، فكل ىذه 
 الخصائ  تفيد في معرفة الشكل العام لتضرس الأحواض.

بينت النتائج المحصل عليها لنسبة التضرس بأحواض منطقة 
الدراسة عن تضرس ضعيف، وىذا يظهر بشكل واضح عند 
 حساب معدل التضرس بالأحواض إذ لا يتجاوز الدعدل العام.

العلاقة الدكانية بين الخصائص الدورفومترية للأحواض  - خ
 الدائية:

تتحكم بعض مكونات الحوض الدائي كخط تقسيم الدياه 
والدساحة الحوضية وشبكة التصريف، في النظام الحوضي حيث 
مكنتنا من تقسيم أحواض منطقة الدراسة إلى منطقتين 

 طبيعيتين بناء على لراري شبكة التصريف الدائية وهما.
 :تنشط التعرية في ىذه الأجزاء من  الدناطق العليا

الأحواض النهرية نظرا لطبيعة الالضدارات الدرتفعة مقارنة مع 
سافلتها، فالعدد الكبير لروافدىا، خاصة روافد الرتب الدنيا، 

 يؤثر على كثافة التصريف والحمولة الرسوبية.
   تدثل ىذه الدناطق مساحات من الدناطق السفلى :

امل التعرية نظرا لضعف الضدارىا، الأحواض أقل نشاطا لعو 
لكنها تتعرض لدخاطر السيول والفياضات وتراكم الرواسب 
خصوصا عندما تقل سرعة الجريان الدائي. وىذا ما يلاحظ في 
النطاقات الشمالية لمجال الدراسة الذي يأوي العديد من 
الدشاريع العمرانية والأنشطة الصناعية والتجارية الدرتبطة بوجود 

 نئ الدتوسطية.الدوا
 

v.الاستنتاجات والتوصيات: 
لقد ىدفت ىذه الدراسة بصفة عامة إلى إظهار مدى 
قدرة نظم الدعلومات الجغرافية على بناء قاعدة بيانات جغرافية 
تضم متغيرات مورفومتًية لأحواض منطقة الدراسة، وذلك 
باستعمال تطبيقات النظم الدختلفة لاستخراج معادلات 

 ة.مورفومتًية لزدد
وقد اتضح من خلال دراسة لستلف الدؤشرات أن 

وىو  ،²كلم  146الأحواض الددروسة لذا مساحة تقدر ب 
امتداد كبير يسمح بتجميع واستقبال كميات كبيرة من 
التساقطات، الشيء الذي ينعكس على سلوك ونظام الجريان 
داخلها، خصوصا عندما تكون التساقطات مركزة لراليا وغير 
منتظمة زمانيا، كما أفرزت النتائج أيضا عن استدارة نسبية 

ذات النتائج لحوضي واد القصر الصغير وواد الرمل فيما بينت 
عن استطالة حوض غلالة وىي تفسر بذلك لرموع 

 الديناميات والحركات الكتلية التي يعرفها ىذا النطاق.
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ABSTRACT 
The field of study occupies a strategic position in northern Morocco, where it has become an economic 

and social hub, working on developing natural and human qualifications, revitalizing the economy, 

facilitating foreign trade, due to its hosting of huge economic projects represented in the Mediterranean 

ports. 

Due to its considerable capacities of hosting huge economic projects represented in the Mediterranean 

ports, the field of study occupies a strategic position in northern Morocco. it has also become an economic 

and social hub, working on developing natural and human qualifications, revitalizing the economy, and 

facilitating foreign trade as well.  

Because of the connection of these Mediterranean ports to the water drainage networks in the region, 

the morphometric study of the region's basins is of great importance. It enables us to give an image of the 

shape of the basins and highlight the relationship between their morphological, morphometric, and 

hydrological characteristics. 

In order to diagnose this study, geographic information systems were used to calculate a set of 

morphometric data based on the application of mathematical laws for morphometric analysis. 

The area of the river basins was 146 km² which is a large extension capable of receiving and collecting 

large amounts of precipitation. The results showed a variation in the number, lengths, and ranks of the 

channels, with first and second order channels reaching about 95% of the total number of tributaries. As 

for the topographic characteristics, the studied river basins were characterized by a weak ruggedness that 

did not exceed 0.06%. 
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