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 □ملخّص  □
ها وتحليل مدلولات ،لحوض نهر راويليهدف هذا البحث إلى تحديد الخصائص الجيولوجية والهيدرومورفومترية 

افية لطبوغر الهيدرولوجية لمعرفة تأثيرها على السلوك الهيدرولوجي للحوض، وذلك بالاعتماد على الخرائط الجيولوجية وا
 . GISوالجولات الميدانية، وتقنيات نظم المعلومات الجغرافية 
ن % م 80 البليوسيني التي تشكل البازلت ورة صخسيطر ب تتميز أظهرت الدراسة أن البنية الجيولوجية للحوض

وض فاذية الحنبتحطمها بشبكة من الفوالق والشقوق الكثيفة، مما تسبب في زيادة و  ببنيتها الفراغية تتميزالتي و  ،مساحته
 . رغم التضرس والانحدارات الكبيرة في أعالي الحوض ،والحد من سرعة الجريانات السطحية
مما يزيد زمن التركيز ويخفض سرعة الاستجابة  ،الشكلية للحوض امتداده طوليا  أظهرت دراسة الخصائص 

كن أن استجابته متوسطة عند نقطة التركيز في سهل البقيعة، لعلى الهيدرولوجية للحوض، تدل قيمة زمن التركيز 
رعة استجابة وهي قيمة منخفضة تظهر س ،ساعة 2.35قيمته عند سدة راويل التحويلية في منتصف الحوض بلغت 

ضان إليها عقب الهطولات الحوض في تلك النقطة مما يشكل خطورة على السدة التحويلية لسرعة وصول موجة الفي
ل حميو بيّنت دراسة شبكة التصريف النهري للحوض أنها ذات كثافة تصريف معتدلة، وهي من النمط الشجري،  الغزيرة.

 مجراها الرئيس المرتبة السادسة.
ى ض مخاطر حدوث الفيضانات فيه، ويعز جمل الخصائص الهيدروومورفومترية للحوض انخفاأظهر تحليل م

 ي حمايةالمشققة ذات النفاذية الجيدة في معظم مناطق الحوض، لكن ينبغو  الفراغية ذلك إلى سيادة الصخور البازلتية
 تعقب الهطولات الغزيرة.  نات التيايلية وسط الحوض من الجريالسدة التحو 

 وبيالكبير الجننهر راويل ولحوض نهر  حوضالبحث لفهم السلوك الهيدرولوجي للاستفادة من نتائج هذا يمكن ا
 واستثمارها بالشكل الأمثل. ،المائية مافي إدارة مواردهوالإسهام 

 . شبكة التصريف المائي -دراسة هيدرومورفومترية -الخصائص الجيولوجية  –: حوض نهر راويل الكلمات المفتاحية
GIS -  
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 □ABSTRACT□ 
This research aims to identify the geological and hydromorphometric 

characteristics of the Rawil River Basin and analyze their hydrological implications 

to determine their impact on the hydrological behavior of the basin. To achieve this, 

geological and topographic maps, field trips, and Geographic Information Systems 

(GIS) techniques were used.  

The study showed that the geological structure of the basin is dominated by 

basalt by 80% which are exposed Pliocene basalt rocks. It is characterized by its 

shattering by a network of dense faults and cracks, which caused an increase in the 

permeability of the basin and limited the speed of surface flows despite the 

ruggedness and large slopes in the upper parts of the basin.  

The study of the morphological characteristics of the basin showed that it is 

longitudinally extended, which reduces the speed of the hydrological response of the 

basin. The value of the concentration time indicates that its response is average at the 

concentration point in the Al-Baqia Plain, but its value at the Rawil diversion dam in 

the middle of the basin reached 2.35 hours, which is a low value that shows the speed 

of the basin's response at that point, which poses a risk to the diversion dam due to 

the speed of the flood wave reaching it after heavy rainfall. The basin has a moderate 

drainage density, and is of the dendritic type, its main course ranks sixth.,  

The analysis of the overall hydromorphometric characteristics of the basin 

showed a low risk of flooding, which is attributed to the dominance of cracked basalt 

rocks with good permeability in most areas of the basin. However, the diversion dam 

in the middle of the basin should be protected from the flows that follow heavy 

rainfall.  

The results of this research can be used to understand the hydrological behavior 

of Rawil River Basin and the basin of Elkaber Aljonobi and contribute to the 

management and optimal investment of theirs water resources.  

Keywords: - Geological Characteristics - Hydromorphometric Study - Water Drainage 

Network – GIS.  
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 مقدمة:. 1
إبراز  ا  فيمحوريوالخصائص المورفومترية للأحواض المائية دورا  والمظاهر الشكلية تؤدي البنية الجيولوجية 

ذات  الأحواض المائية وأنظمة التصريف الخاصة بهاف تحديد سلوكها الهيدرولوجي.بالتالي و  خصائصها الهيدرولوجية
كتونية والخصائص الت وطبيعتها،المحلية الصخور وبنية  ،التضاريس :وتتأثر بعدة عوامل مهمة منها ،ديناميكيةطبيعة 

 شبكة تصريف الحوض المياه في مجاري  جريانإما أن تسهم في زيادة سرعة . إن تلك المظاهر والخصائص [1]
نها أإمّا  و  ،له رئيسالحوض أو إلى أي موقع على امتداد المجرى ال مخرجالفيضان إلى مياه وصول  تسريعوبالتالي 

الأبيض  البحرحوض رغم أن الفيضانات في منطقة و . ة المياه الجارية وتدفعها للتسرب باتجاه المياه الجوفيةتعيق حرك
 وضئص الجيومورفولوجية لشبكة الصرف ومورفولوجيا حبالأحداث المناخية، إلا أن الخصاالمتوسط ترتبط عموما  

 وكذلك بالخصائص ،فيصر تشبكات ال نمطالعمليات الهيدرولوجية بحيث تتأثر  [.2حدتها ]التصريف يمكن أن تزيد 
ن على العلاقة بين هطول الأمطار والجريا بشكل خاص هاتأثير  نعكسي والتي، النهرية لأحواضالجيومورفومترية ل

ات الظواهر والعمليتشكل الفيضانات و ب بدورها تتحكم هيأو ما يعرف بالاستجابة الهيدرولوجية للحوض، و  السطحي
 . [3] وحماية التجمعات البشرية ،انجراف التربة وحفظ المياه والنباتاتالأخرى ذات الصلة ب

وربطها مع الخصائص  ،لذلك، يعد تحديد الخصائص الهيدرومورفومترية لحوض التصريف وفهم مدلولاتها
تربة ياه والوركيزة أساسية للتخطيط ولوضع استراتيجيات فعالة لإدارة موارد الم ا ،حيوي ا  أمر الطبيعية الأخرى للحوض 

ية يوفر مورفومتر هيدرو ال هبارمتراتوتحديد  ،المائيحوض لالهيدرومورفومتري لتحليل الإن  .[4وحفظ التوازن البيئي ]
، كما أنه يتيح فهم الحوض والتضاريس وحالة التربة وخصائص الجريان السطحي في معلومات حول المنحدرات

اه الخاص المي جريانلحوض ونظام ل الهيدرومورفومتري التقييم  إجراءيتم و  .[5]بشكل أفضل  هالعمليات الهيدرولوجية في
 ليلاالتحهذا النمط من ا . تتمثل إحدى مزاييةية والمساحية والتضاريسالشكلحوض البه من خلال تحديد خصائص 

بين  فعالةإجراء مقارنة ات الحوض الناتجة هي قيم نسبية بلا أبعاد، مما يسمح ببارامتر في أن العديد من  ةالكمي
 .[3] المكاني بغض النظر عن المقياسالأحواض 

بسبب  والدراسات الحقلية ت الميدانيةمن خلال المسوحا لأحواض المائيةاف يصر تيصعب فحص جميع شبكات 
ف يصر تيمكن تحديد شبكات ال. تضاريس وعرة وعلى مناطق شاسعة وخاصة في المناطق الجبليةامتدادها عادة  عبر 

صور معالجة باستخدام طرق متقدمة مثل  ، أو[6]من خلال الخرائط الطبوغرافية  داخل الحوض أو الحوض الفرعي
وذات  في المناطق التي يصعب الوصول إليها ، خاصة(DEM) الأقمار الصناعية عالية الدقة ونماذج الارتفاع الرقمية

حدود و ف وامتداد الحوض وترسيم حدوده يصر تاستخراج شبكات ال وفي الحالتين يمكن .[7] لتضاريس الجبلية والمعقدةا
 .الأحواض الفرعية ضمنه

لتحديد  ى، وتسعة لنهر الكبير الجنوبيرئيسالدراسة حوض نهر راويل أحد الروافد الهذه  تناولت
وتحديد مدلولاتها الهيدرولوجية وتأثيرها على السلوك  الخصائص الجيولوجية والهيدرومورفومترية للحوض

ن الكثير من ، والتي تميزه مالمعقدة والتكتونية الجيولوجيةالحوض المدروس ببنيته يتميز  .الهيدرولوجي للحوض
حيث يرتبط تشكل وادي هذا النهر بالبنية الانهدامية السورية،  .السوري  في إقليم الساحل المائية الأحواض

، جنوب – ذات الاتجاه شمال ةرئيسال وبعمليات التعرية والتفريغ العميقة التي حدثت على امتداد الفوالق الاقليمية
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ا ويمكن استخدام نتائج هذ .الحت والإنجراف إلى تشكل منطقة مخلعة وضعيفة سهلةحيث أدت هذه الفوالق 
يمكن أن تساعد  مخاطر الفيضانات فيه، كما لمعرفةالتحليل في تقييم إمكانات الموارد المائية للحوض وأيضا  

في  المعنيين من إداريين ومخططين في تخطيط وتنفيذ تدابير الحفاظ على الموارد الطبيعية دراسةنتائج ال
 الحوض وخاصة المياه والتربة.

 أهمية البحث وأهدافه:. 2
 تي يتمالهيدرولوجي للحوض المائي وتحديد العوامل المؤثرة فيه الركيزة الأساسية ال سلوكفهم ال مثلي

ت فيضاناواتخاذ الإجراءات اللازمة للتحكم بالجريان السطحي ودرء مخاطر ال ،الاستناد إليها في إدارة الحوض
مكننا ت فهي ،كبيرة في هذا المجال والجيولوجية للحوض أهميةدراسة الخصائص الهيدرومورفومترية فيه. تكتسب 

ا أهمية هذ كمنتو  .للحوض تتيح فهم السلوك الهيدرولوجيمن بناء قاعدة بيانات ذات مدلولات هيدرولوجية 
 ينر خآ ينسد يشكل معالذي أقيم ضمنه سد المزينة، والذي ، الذي راويل نهر حوضيتناول ونه بكأيضا  البحث 

رتبط ، وذلك لأن هذه السدود تفي جنوب السلسلة الساحلية مائية متكاملة)سد تل حوش، وسد الأبرش( منظومة 
رب غ مناطق فيولاسيما هذا النهر يشكل موردا  مائيا  مهما  إن وبالتالي ف، ا بواسطة قناة تغذيةهمع بعض

 ية:تالآق الأهداف يحقالبحث إلى ت سعىيو  .من الناحية الهيدرومورفومترية م تسبق دراسته بشكل واف  لو  ،حمص
  .لحوض نهر راويلتحديد الخصائص الجيولوجية  .1
 .وتوصيف شبكة التصريف النهري للحوضمورفومترية الهيدرو الخصائص  تحديد .2
 هكسلو  وتأثيرها علىلحوض ل الهيدرومورفومتريةلبارمترات ل مدلولات الهيدرولوجيةال ليلتح .3

 .الهيدرولوجي
 البحث ومواده: طرائق. 3

تم في سياق البحث الاعتماد على المنهج الوصفي لتوصيف حوض الدراسة وخصائصه الجغرافية 
ى علتطبيق المعادلات الرياضية والطرائق الاحصائية من خلال  على منهج التحليل الكميالطبيعية، وكذلك 

ومات ام المعلتم استخدام نظوالمرئيات الفضائية المتاحة للحوض. كما الطبوغرافية  البيانات المستقاة من الخرائط
بعض لإنشاء عدة شرائح برمجية بهدف رسم الشبكة المائية للحوض، وإجراء ( G I S 10.3الجغرافي )

واستخدمت جملة من المعطيات والبيانات  .وتحديد الخصائص الهيدرومورفومترية للحوض القياسات عليها
 المتوفّرة عن المنطقة وهي:

مقياس  تلكلخ وقلعة الحصنالخرائط الطبوغرافية لرقع  (1
00025
1
.

 [8.] 
الخرائط الجيولوجية لرقع الخرائط الطبوغرافية السابقة، مقياس  (2

000.50
، مع مذكراتها 1

 .[9]الإيضاحية 
 (.Google Erath Proمن موقع )المأخوذة الصور الفضائية للمنطقة المدروسة  (3
 م(. 12.5( دقة )D.E.Mللحوض المدروس )نموذج الارتفاع الرقمي  (4

 : منطقة البحث 
متد ي و، وه2مك 142.4وتبلغ مساحته  سلسلة الجبال الساحلية السورية جنوبفي  حوض نهر راويلقع ي

جبال السلسلة الساحلية  قمة خط الطول بينل موازي  ، باتجاهتقريبا   كم 22من الشمال نحو الجنوب مسافة 
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بين  في هذا الحوض اترتفاعالا وتتراوح. الواقعة في الطرف الشرقي المقابل )جبل الحلو( شين هضبةو  الغربية
، ()نقطة تلاقيه مع نهر الصفا م عند نقطة تركيز الحوض 265و  )تلة عين القتيل( م في أعلى نقطة 1058

اعتبارا  من الموقع  الحوض منطقةتمتد  (.1)شكل  حيث يتشكل نتيجة هذا التلاقي مجرى نهر الكبير الجنوبي
(31 .41 .34 N( وتنتهي عند الموقع ،)27 .53 .34 N.)  كما تمتد بالنسبة إلى خطوط الطول من

 .(56 .24 .36 E(، وحتى الموقع )00 .17 .36 E) الموقع
في سهل  خارج حدود منطقة الدراسة يمتد الغربي( راويلنهر ) ارة إلى وجود نهر صغير يسمىوتجدر الإش

طة جنوب غرب نق مع نهر الكبير الجنوبي كم فقط( 7.5)طوله  رئيسجنوب غرب حوض راويل ويلتقي مجراه ال البقيعة
 لذلك يطلق أحيانا على الحوض المدروس اسم نهر راويل الشرقي.  (.1)الشكل  تركيز نهر راويل

 
ريس تفاعات التضاوار  ،لحوض نهر راويل ةرئيسال النهرية الشبكةو بالنسبة لحوض نهر الكبير الجنوبي،  حوض نهر راويلموقع  .1))شكل ال

مي فاع الرقباستخدام نموذج الارت الشكلتم الحصول على  مع التجمعات السكانية، وكذلك منطقة حدوث الأسر النهري. ،المحيطة به
(DEM دقة ،)م. 12.5 

يخترق خط الذرى للجبال الساحلية في الغرب الغربي للحوض وجود أحد الروافد  يلاحظ في الطرف الشمالي
ى عبر وادي ضيق وعميق )وادي الغبابيط(، وذلك إلى الجنوب من قرية بيدر الرفيع. حيث أدت عملية أسر نهري إل

الساحلية  الغربي للسلسلةتقع على السفح و )وادي رمته( تقريبا   2كم 6.5بمساحة وهي  ،إضافة منطقة تغذية هذا الرافد
 (، وهذه1إلى حوض نهر روايل الذي يقع إلى الشرق من خط الذرى لهذه الجبال )شكل  ،)إلى الغرب من خط الذرى(

 كذلك الأمر يلاحظ ضيق المساحة الحوضية على الجانب. [10] حالة فريدة من نوعها في منطقة الجبال الساحلية
 .وشدة انحدارها هة الغربية للحوضللنهر من الج رئيسالأيمن للمجرى ال

 مقياس

1:150000 
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يسود في منطقة الدراسة نموذج المناخ المتوسطي الذي يتميز بفصلين أساسين؛ صيف حار مناخياً 
جرى . ولرصد مُناخ منطقة الدراسة الخريفو  الربيعانتقالين  فصلينجاف، وشتاء معتدل ماطر ورطب، مع 

لعدة محطات داخل الحوض أو بالقرب من حدود الحوض، ( 2020 - 1990اعتماد بيانات الدورة المناخية )
( لعريضةاهي محطات )الناصرة، قلعة الحصن، المزينة، الرجبلية، و  نظرا  لامتداد الحوض والتباين التضريسي له

ة محط وفيملم،  784محطة الناصرة في ، وقد بلغ المعدل السنوي للهطل (1في )الشكل  هاتظهر مواقعوالتي 
وفي محطة العريضة  مم 645، وفي محطة الرجبلية ملم 861 المزينةمحطة  ملم، وفي 893 قلعة الحصن

ل كما يتميز مناخ منطقة الدراسة بتباين درجات الحرارة بين الصيف والشتاء واللي .مم 879أدنى الحوض 
ة بمتوسط سنوي للحرار أحر الأشهر هو آب إن . °18.63الحرارة  اتلدرج سنوي المعدل ال والنهار، وقد بلغ

خ يتصف مناكما  (.°9.9)بمتوسط سنوي للحرارة الدنيا يبلغ والأبرد كانون الثاني  (°26.7)العظمى يبلغ 
 70.3)وز سُجلت أعلى قيمة للرطوبة النسبية في شهر تمقد و ، عموما   المنطقة بارتفاع معدلات الرطوبة النسبية

بلغ ذروته خلال فصل الشتاء، فمتوسط سرعة الرياح ، أما (% 69.9)باختلاف طفيف عن شهر آب  (%
م/ثا(، مع  2في حين سجلت أدنى قيمة في شهر تشرين الأول) م/ ثا(، 5وتحديدا  في شهر كانون الثاني )

 م/ثا(. 3الإشارة إلى أن المعدل السنوي لسرعة الرياح في منطقة الدراسة بلغ )
عشرة ، يجري النهر في اللسلة الجبال الساحليةالسفوح الشرقية لس فييتشكل نهر راويل  هيدرولوجياً 

ويسير في مجرى شبه مستقيم م،  350 في بدايته إلىكيلومترات الأولى داخل وادي ضيق وعميق يصل عمقه 
ن ميتلقى النهر معظم روافده من الجانب الأيسر أي كم.  3 حوالي ليتسع بعدها باتجاه سهل البقيعة بعرض

يرفده مجرى نبع ، حيث (1شكل ال) بسبب ضيق المساحة الحوضية من الجهة الأخرى  للحوض رقيةالشالجهة 
لتقي الجنوب لي الناصرية في الشمال الشرقي من السهل ونهر جحا، ويستمر بالجريان ضمن سهل البقيعة باتجاه

 .[11] لنهر الكبير الجنوبي رئيسالمجرى ال مع نهر الصفا ليتشكل نتيجة ذلك
ام أقيم في حوض نهر راويل سد المزينة الذي يقع على السفح الغربي لهضبة شين، وتم انجازه في الع

 . يتغذى هذا السد من نهر عين الغارة ونهر[12] 3مليون م 19.2م، ويبلغ حجمه التخزيني الأعظمي  2003
م،  310ارتفاعها  ة في منطقةفي سهل البقيع بلاط التي تشكل روافد لنهر راويل. ونظرا  لأن نهر راويل يجري 

دة سإقامة تمت تغذية السد وبغية  ،م( 380ارتفاعه ) من الناحية الطبوغرافية أخفض من مكان وجود السدأي 
 م 420تقع على ارتفاع هي و  التحويلية، صغيرة )جدار اسمنتي صغير يعترض مجرى النهر(، تسمى سدة راويل

عبر  اوتحويله. حيث تعمل هذه السدة على دفع المياه القادمة عبر وادي نهر راويل من جهة الشمال (1)الشكل 
 لآخرينا ينبدوره السدسد المزينة يغذي  .لتغذي سد المزينة ثا/3م 5غزارة جريان الماء عبرها بقناة جر تسمح ب

 ظومةنممما يسمح بوجود  ،قناة تغذية بالمياه الفائضة عن طاقته التخزينية بواسطة إلى الغرب منه ينالواقع
ا  في ا  مهمويعد سد المزينة مصدرا  مائي ،مائية متكاملة بين هذه السدود الثلاثة )المزينة، تل حوش، والأبرش(

لغ تب .[12] آلاف هكتار في سهل البقيعة 4ريف حمص الغربي والمناطق المجاورة، فهو يروي مساحة تقدر بـ 
 ، وطول المجرى 2كم 50.8 نحوسدة راويل التي تحول المياه الى سد المزينة  حتىمساحة حوض نهر راويل 

 .كم 12.6يبلغ نحو  حتى جسم السدة
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نية غن منطقة الحوض إلحوض فغالبية مساحة االمكونة ل لبازلتية المشققة والفراغيةاالصخور  لطبيعةونظرا  
  .[9] مةمصادر مائية مهأهم هذه الينابيع التي تشكل  يمة من، ويعد نبع الك  نبعا   190حصاء إإذ جرى بالينابيع 

ت وقد ذكر  ،الحوض في أعالي ليةسفوح الجبالفيض نهر "راويل" نتيجة لغزارة الأمطار وذوبان الثلوج على ي
 وكانت ،لنهر راويلفي الماضي بعض الوثائق التاريخية وبالاستناد إلى رواية أهالي المنطقة أن طوفانات كثيرة حدثت 

ي فإلا أنه لم تسجل  .[13] 1927وقع في عام  ذيالالطوفان الكبير وأهمها تجرف الأتربة والأشجار والمزروعات 
ن ويمكن أن يعزى ذلك لتغيرات في أنماط وتوزع الهطولات، لك ،السنوات الأخيرة أية فيضانات ملحوظة في الحوض

 ى العقودفي الحوض تقتصر عل والعناصر المناخية الأخرى  ولاتلهطالمتاحة لبيانات القياسات و التجدر الإشارة إلا أن 
 . اسةتراجع كميات الهطل أو حدوث تغيرات مناخية في منطقة الدر  فرضيةأكيد أو نفي الثلاثة الأخيرة ولا تسمح بت

 النتائج والمناقشة: .4
 : راويلبنية الجيولوجية لحوض نهر ال. 4.1

 ،ةب سوريمع البنية الجيولوجية للمنطقة الانهدامية الموجودة في غر  ترتبط البنية الجيولوجية لحوض نهر راويل
نطقة قد ترافق تشكل وتطور فوالق هذه المو حيث يوجد هذا الحوض في النهاية الجنوبية لهذه المنطقة الانهدامية. 

دت عمليات لنيوجين الأعلى )البليوسين(، حيث أالانهدامية العميقة مع عمليات بركنة واسعة حدثت خلال عصر ا
( الذي غطى مساحات واسعة من جنوب 2N الشديدة إلى تشكل سماكات كبيرة من البازلت البليوسيني ) البركنة

 [.14] (2شكل اللانهدامية السورية )المنطقة ا
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صورة مقتطعة من الخريطة الجيولوجية لرقعة تلكلخ وقلعة الحصن بمقياس  .)2)شكل ال

000.50
البنية الجيولوجية لحوض نهر توضح  1

 .[14][؛ 9بالاعتماد على ]، وقد تم إعدادها سع لصخور البازلت، وكذلك شبكة الفوالقاراويل والانتشار الو 
اه الاتج ة العميقة )ذاترئيسأدت عمليات الحركة والإزاحة الجانبية المستمرة التي حدثت عبر الفوالق ال

الثانوية المتفرعة عنها في هذه المنطقة إلى تحطم صخور البازلت الق جنوب( بالإضافة إلى الفو  -شمال 
 136الي فالقا ، بطول إجمالي حو  45في حوض نهر راويل  الكبيرة القاسية بشبكة من الفوالق )بلغ عدد الفوالق

ث حدو  وجود هذه الفوالق بالإضافة إلى شبكة الشقوق الكثيفة المرافقة لها في المساعدة علىأسهم قد و  كم(.
التجوية الكيميائية )الحلمهة( التي تعرضت لها صخور البازلت، كل ذلك تسبب في تنشيط أعمال الحت 

لى جنوب، الأمر الذي أدى في النهاية إ –ة المتجهة شمال رئيسوخاصة على امتداد فوالق الانهدام ال ،والتفريغ
ة يق يفصل بين هضبة شين البازلتيتشكل وتعمق وادي نهر راويل الحالي، والذي يبدو بشكل وادي  ضيق وعم

درا( وادي شيقابله من الجهة اللبنانية ) الجبال الساحلية في الغرب )البطار، وبيدر الرفيع(. سفوحفي الشرق، و 
 المشابه والمناظر له من جهة الجنوب.
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ور الأحواض النهرية الأخرى الموجودة في إقليم الساحل السوري بسيطرة صخمن يتميز حوض نهر راويل 
% من مساحة الحوض(. أما توضعات المصاطب  80)أي  2كم 114البازلت البليوسيني المتكشفة على مساحة حوالي 

جد في أسفل الحوض أي تغطي ، وهي تو من هذه المساحة %( 16) 2كم 22.5النهرية الرباعية فهي تغطي حوالي 
ي هذا المقاطع الجيولوجية والآبار المحفورة فوتشير متر.  70الأراضي المنخفضة في سهل البقيعة بسماكة تصل إلى 

إلى وجود الصخور البازلتية تحت هذه المصاطب الرباعية، وبالتالي يصبح مجموع المناطق التي تشغلها  لالسه
فقط  من المساحةتقريبا  %  4% من مساحة هذا الحوض النهري. أما النسبة الباقية والتي هي  96الصخور البازلتية 

 (.2كم 6خور الرسوبية )حوالي فتشغلها الص
ل صبة كل من الصبات البازلتية المتعاقبة، حيث تتألف تتألف الصخور البازلتية البليوسينية في حوض نهر راوي

 بشكل عام من بازلت طازج، وبازلت فراغي، يعلوها مستوى خبثي. أما القسم القريب من سطح الصبة فهو على شكل
يث ة، حيتليه في معرفة عدد التدفقات الباز التجوية بلونه الأحمر، ويمكن الاعتماد علنطاق تجوية للخبث. يتميز نطاق 

 .[9] صبة 35إلى  ) قرية مقلس( يصل عددها في بعض الأماكن
صبات  جد أحيانا  بشكلو م، حيث ي 12 – 2تكون معظم تكشفات البازلت الطازج كتلية بسماكة تتراوح بين 

 سم. تصل 100 – 25موشورية ذات مقطع سداسي أو خماسي، أو بشكل كتل كروية ومستديرة يتراوح قطرها بين 
 .م1بشكل وسطي  تبلغم، و  4سماكة الأقسام الأخرى من الصبة، أي البازلت الفراغي والخبث، ومستوى التجوية إلى 

ث ضمن التوضعات البيروكلاستية، حي رئيسدايكات( التي تنتشر بشكل كذلك يشاهد في المنطقة الجدر القاطعة )ال
فا(، لالع اتجاه الشقوق التي خرجت منها انوب شرق )وهو ما يتوافق مج –أخذ معظم هذه الدايكات اتجاه شمال غرب ي

لمياه الجوفية، تعد صخور البازلت المشقق والفراغي من الصخور النفوذة والخازنة ل .م 6 – 1.5وتتراوح سماكتها بين 
جود نبعا (. كذلك يساهم و  190وهو ما أدى إلى وجود عدد كبير من الينابيع المائية في منطقة الحوض )تم إحصاء 

ت عد فتراثناء تشبعها بالمياه بحدوث الكثير من الانزلاقات الأرضية وذلك أ فيالصخور البازلتية المشققة والمفككة 
ق تعميي فسراع لإابالأمطار الغزيرة )الأمر الذي يتميز به هذا الحوض(، حيث تساهم هذه الانزلاقات الأرضية الكثيرة 

لق الوادي النهري وخاصة في قسمه الأعلى )بالقرب من جنكمرة، وبيدر الرفيع، والبطار، وحدية(، حيث يط توسيعو 
 سمية )هدة( على هذه الانهيارات الأرضية.السكان المحليون ت

 القسم الشمالي الغربي من الح فقط في توجدأما تكشفات الصخور الرسوبية فهي محدودة الانتشار، وهي 
 
 

(. حيث أدت حادثة الأسر النهري 2 شكل)البالقرب من قرية البطار، وإلى الغرب من بيدر الرفيع، وض 
الصخور الرسوبية في هذه المنطقة إلى الحقب عمر عود ي .[10]ر راويل نطقة إلى حوض نهإلى إضافة هذه الم

المزرقة اللون، القاسية الكلسية الدولوميتية  الأسفل الجوراسي العصر الجيولوجي الثاني، وهي تتألف من صخور
كارستي ، كما تتميز بتعرضها الشديد لعمليات الكارست مما تسبب بتشكل حفر ابتلاع [15]والسميكة التطبق 

كبيرة في منخفض رمته. كذلك تشير الدراسات اللاحقة إلى تكشف طبقات صخرية تعود بعمرها إلى الدور 
الترياسي وذلك في المناطق المحيطة بقرية البطار والمقالع الموجودة إلى الشمال منها، وهي تتألف من صخور 

ويمكن من . [16]أسم تشكيلة الجويخات  عليها دولوميتية، ودولوميتية كلسية متوسطة سماكة الطبقات أطلق
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خلال المشاهدة الحقلية )وخاصة في مقالع البطار( ملاحظة الفرق بين صخور هذه التشكيلة الرمادية القليلة 
كذلك أدت عمليات التعرية العميقة التي  التماسك، وبين صخور الجوراسي الأسفل المتكشفة إلى الغرب منها.

ن قريتي بيدر الرفيع وجنكمرة إلى اختراق صخور البازلت وظهور صخور الترياسي الغبابيط بي مجرى يقوم بها 
 في قاع المجرى النهري.

الصخور الرسوبية بشكل مصاطب نهرية رباعية تغطي سهل البقيعة الذي يشكل مستوى  توجدكذلك 
 من لحقيات نهرية (4Q، و 3Qالتي تعود إلى ) أساس محلي لمجرى نهر راويل. تتألف هذه المصاطب النهرية

ت توضعا تشكلبسهل البقيعة.  تقريبا   تي تحيطحطامية جرفتها السيول والمجاري المائية من الجبال المجاورة ال
 هذه المصاطب النهرية مناطق زراعية جيدة تغطي سهل البقيعة.

 : راويلالهيدرومورفومترية لحوض نهر  خصائصال. 4.2
  للحوض المساحيةالخصائص  أولًا:
 تلعب مساحة الحوض دورا  مهما  في تحديد أبعاد المخطط المائي للحوض: مساحة الحوض، 

ية بعد تلقيه عاصفة مطر  التدفق الوسطي لحوض التصريف ولاسيما امتداد تدفق الذروة، وأيضا  في تحديد
كلما كمية الأمطار التي يستقبلها الحوض تزداد ن إ حيث ،هحجم تصريف فيتؤثر مساحة الحوض ، ف[17]

 ةالحتي وحمول هشاطونمقدرته  تؤثر بدورها علىمما يؤدي إلى زيادة غزارة النهر والتي  ته،كبرت مساح
  .2كم 142.4 وقد بلغت مساحة حوض راويل ،من نواتج الحت المجرى 

 أي  ،الخط المستقيم بين نقطة التركيز وأبعد نقطة على محيط الحوض: وهو طول طول الحوض
الحوض  والتي تمثل نهايته وتفصله عن ،أقصى نقطة عند محيط الحوضو المسافة بين مصب النهر 

 كم. 22 راويلقد بلغ طول حوض نهر ، و [18] المجاور من جهة المنبع
 خط بين أبعد ارتفاعين متناظرين من الواصل العرضي طول الخط المستقيم : وهو عرض الحوض

. [19] ضبط حركة المياه في الحوضتي تال ةرئيسالويعد واحدا  من العوامل ، تقسيم المياه المحدد للحوض
وصولا   ود التناقصاثم يع هفصحتى منتمن أعلى الحوض يا  جيتدر راويل عرض حوض  زايدت يُلاحظ

 كم. 6.8، وقد بلغ متوسط عرض الحوض خفض نقاط الحوضلأ
 خط تقسيم المياه الأفقي ل المسقطأي طول طول الحد الخارجي للحوض  يمثل: محيط الحوض

  كم. 66.66 راويلقد بلغ محيط حوض نهر و  ،[18] ه عن الأحواض الأخرى المجاورةالذي يفصل
 .راويل( الخصائص المساحية لحوض نهر 1الجدول ) بيّني

 .راويلالخصائص المساحية لحوض نهر  .(1) الجدول
مساحة الحوض 

 (2)كم
متوسط عرض الحوض 

 )كم(
محيط الحوض 

 )كم(
طول الحوض 

 )كم(
أعلى نقطة 

 )م(
أدنى نقطة 

 )م(
142.4 6.8 66.66 22 1058 265 

 ثانياً: خصائص الشبكة المائية للحوض:
الجيولوجية والمناخية، من  ،لأي حوض محصلة تفاعل العوامل الطبيعية المائية شبكة التصريف تمثل

رسم الشبكة المائية جرى . من جهة أخرى جهة والعمليات الهيدرولوجية والجيمورفولوجية في ذلك الحوض 
وبالاعتماد على الخريطة الطبوغرافية التي تغطي  (Arc GIS 10.3)برنامج  باستخدامللحوض المدروس 
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منطقة الدراسة بمقياس 
00025
1
.

، وهي *م 5، والمرسومة بفواصل شاقولية بين منحنيات التسوية بمقدار 
يلاحظ من الشكل أن الشبكة المائية للحوض هي عموما  من النمط الشجري، حيث   (.3)الشكل موضحة في 

 للنهر بزوايا حادة. رئيسحيث تلتقي المجاري النهرية بعضها ببعض وبالمجرى ال
 

 
 الشبكة المائية لحوض نهر راويل، مع رتبها. .(3الشكل )

                                                 
 .( في تحديد الشبكة النهريةDemوبذلك يختلف هذا البحث عن البحوث التي تعتمد على التقانات الرقمية ) *
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 رتب المجاري النهرية وعددها: -
 عد وت ،حوضلل التي تتكون منها الشبكة المائيةالمائية  مجاري للهي التتابع الهرمي  :الرتب النهرية

لنهرية درجة الرتبة ا تحديدفيد ي وعليه، للحوض الهيدرولوجية ةلفعاليالتي تعكس ا ةرئيسال اتأحد المؤشر 
 وفي تقييم قدرة الحوض على الحت.  ه،ضمن الحوض في معرفة خصائص التصريف المائي ل

والتي شاع  ،حوض المدروساللتحديد رتب المجاري المائية في  (Strahler)اعتماد طريقة  جرى 
عطى تُ ووفقا  لهذه الطريقة . [20لبساطتها ووضوحها ]نظرا  في الدراسات الهيدروميترومورفية استخدامها 

تبة الر  رئيسال المجرى يأخذ  بينماروافد ثانوية،  ةصب فيها أيتلا  التي مجاري الالأولى لأصغر  ةالرتب
ن مباره تباع رئيس، وصُن ف  المجرى الرتب 6لحوض راويل إلى الشبكة النهرية  مت  سّ  الأعلى، وعليه قُ 

وضح م وكما ه تحديده في بيئة نظم المعلومات الجغرافيةفجرى مجاري كل رتبة  أما عدد رتبة السادسة،مال
 .(2الجدول )في 

 ، وهي تشكل نسبة702يبلغ  في حوض نهر راويل المرتبة الأولى مجاري الدراسة أن عدد  أظهرت
ة (. في حين بلغ عدد روافد المرتب2في الحوض )جدول  ري المائيةامج% من المجموع الكلي لل 52 تقارب

بلغ المرتبة الثالثة ف مجاري ، أما من مجمل المجاري المائية للحوض %24شكّلت نحو  مجرى   331الثانية 
%(.  6.4 )ونسبتها تنخفض إلى مجرى   88المرتبة الرابعة  مجاري %(، و  14 )نسبتها مجرى   190عددها 

 ى  مجر  44حيث بلغ السابقة عدد مجاري المرتبة  إلى نصفالمرتبة الخامسة  مجاري كذلك انخفض عدد 
 0.36فقط( بنسبة  5% تقريبا . بينما لوحظ انخفاض كبير بعدد مجاري المرتبة السادسة ) 3ة نسببفقط، 

.% 
 في حوض نهر راويل. تصريف المائيخصائص شبكة اليوضح (: 2جدول )

الرتبة 
 النهرية

عدد 
 مجاري ال

عدد  نسبة
 (%) مجاري ال

نسبة 
 التشعب

مجموع أطوال 
 (كم) مجاري ال

نسبة مجموع 
 )%(الطول 

معدل طول مجاري 
 (كم) الرتبة

1 702 51.60  225.22 52.97 0.32 
2.12 

2 331 24.30 95.50 22.46 0.29 
1.74 

3 190 13.90 56.76 13.35 0.30 
2.15 

4 88 6.40 25.31 5.95 0.29 
2.00 

5 44 3.20 14.79 3.48 0.34 
8.80 

6 5 0.36 7.60 1.79 1.52 
 

العامة   1360 المجموع
3.36 

425.18   
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طوالها نسبة مجموع أارتفاع ، و مجاري المرتبة الأولى مقارنة ببقية المراتببير في عدد الارتفاع الكيشير 
، ويمكن أن [21] في أعالي الحوضفي مناطق انتشار تلك المجاري  انخفاض معدلات تسرب المياهإلى %(،  53)

أن  إلىذلك أيضا   يشير. و يعزى ذلك إلى الانحدارات الشديدة التي تحفز الجريان السطحي في تلك المناطق
 .[22] تنشط فيه عمليات الحت الرأسيحيث ، جزئه الأعلىفي  مرحلة الشبابالحوض لا يزال في 

 ةنهرية معين النسبة بين عدد المجاري المائية لرتبة وهو النهري: معدل التشعب 
تبتين كل ر التي تليها. أي يعبر معدل التشعب عن العلاقة بين عدد المجاري في الأعلى إلى عدد المجاري للرتبة 

 [:19ويحسب هذا المعدل من العلاقة التالية ] ،ويسمى أيضا  )نسبة التفرع أو الترافد( متتاليتين،

معدل التشعب النهري = 
لها التالية للرتبة المائية المجاري عدد

معينة لرتبة التابعة المائية المجاري عدد

 
 رولوجيةأحد المؤشرات المهمة في الدراسات الجيومورفولوجية والهيد باعتبارهأهمية حساب هذا المعدل  برزت
فة فهو يرتبط بعلاقة طردية مع كميات المياه المنصر ، الحوض تصريفكس العوامل التي تتحكم في معدل كونه يع

 رباقتفعندما تالمناخية؛ حيث الخصائص الجيولوجية و  الحوض من جانسوكذلك يظهر مدى ت. [23]من الحوض 
لى تجانس الحوض ع يدل ذلكبعضها البعض لمختلف رتبه النهرية ن م الحوضمجاري لقيم نسب التشعب 
. [42] والعكس صحيحجيولوجيا  ومناخيا ، 

، ويلاحظ من خلال الجدول أن تلك حوض نهر راويل في جاري المائيةمللالتشعب  نسب (2يبين الجدول ) 
والسادسة   تقريبا (، بينما بلغت بين الرتبتين الخامسة 2النسب متقاربة بين الرتب من الأولى حتى الخامسة )تبلغ 

تشعب أما نسبة ال. من المرتبة الخامسة مجار   9من المرتبة السادسة قرابة أي يفترض أن يتلقى كل مجرى ( 8.8)
، 3.36قد بلغت ف ،تمثل المتوسط الحسابي لمجمل نسب التشعب المحسوبة في الحوض، والتي العامة للحوض

 [.23على خصائص الحوض ]النفوذة إلى حد  ما نوعية الصخور تعكس تأثير  نسبيا   خفضةنسبة منبذلك تعد وهي 

 :ن كل الرتب بدءا  مالمجاري المائية ليمثل مجموع أطوال  طول الشبكة النهرية
كم.  425.18طول الشبكة النهرية لحوض نهر راويل  الرئيس في الحوض، وقد بلغ الرتبة الأدنى حتى المجرى 

بيرا  في بين الرتب النهرية المختلفة، مما يعكس تباينا  ك ( تفاوت كبير في أطوال المجاري 2ويلاحظ من الجدول )
 ( العلاقة بين رتب المجاري النهرية وأطوالها.4لشكل )يوضح ا[. 25تضاريس الحوض ]
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 العلاقة بين رتب المجاري النهرية وأطوالها. .(4الشكل )

( وجود علاقة طردية سالبة )عكسية( بين أطوال المجاري والرتب النهرية لها، 4يظهر الشكل )
 تناقص عدد المجاري مع زيادة الرتبة إلى أن المجاري من الرتب الأعلى تنتشر عموما  ويمكن أن يعزى 

وقد أظهرت إضافة ،  [20] حيث يقل الانحدار مما يسمح بتطور المجاري الطويلة وسط وأدنى الحوض
ث لأسي حيامع نمط التابع  كبيراتجاه للنقاط التي تمثل هذه العلاقة على الشكل أنها تتوافق إلى حد  منحني 

 .(2R) = 0.99 بلغت قيمة معامل التحديد
 معدل طول المجاري  حساب: يمكن معدل طول المجاري المائية

 قةعلا، وذلك وفق الروافدهاعدد كل رتبة من خلال تقسيم مجموع أطوال مجاري هذه الرتبة على لالنهرية 
 :ةالتالي

معدل أطوال مجاري الرتبة = 
الرتبة نفس في المجاري عدد

 للرتبة المجاري أطوال  مجموع

ويلاحظ من الجدول أن الحوض المدروس،  في معدلات طول مجاري كل رتبة (2يبين الجدول )
بة مجاري الرت باستثناء، كم  0.34و 0.29تراوح بين يالرتب النهرية في الحوض غالبية معدل طول مجاري 

بقية ع مكم، ويمكن تفسير ذلك بقلة عدد مجاري هذه الرتبة بالمقارنة  1.52ها معدل طول بلغسة التي يداسال
 .في الحوض النهرية راتبمال

  واحدة المساحة  في المائية المجاري  طواللأ الكلي مجموعال: تمثل التصريف النهري شبكة كثافة
 من الحوض انتشار وتفرع الشبكة النهرية ضمن مساحة محددة ، أي أنها تمثل درجةالنهر حوضضمن 

 كثافة كارتفاععلى شبكة تصريفه تأثير البنية الجيولوجية للحوض هذا البارامتر عكس ي. يمكن أن [26]
ذة. وتشير قيم النفو  الصخور تكشف مناطق في والعكس الكتيمة، الصخور تكشف مناطق في النهرية الشبكة

المجاري المائية أيضا  إلى حالة التوازن القائم بين قوى الحت النهري من جهة، ومقاومة كثافة أطوال 
كما أنها تعطي فكرة عن السلوك الهيدرولوجي للحوض كونها تعكس  .الصخور السطحية من جهة أخرى 

y = 287.9e-0.334x

R² = 0.99
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علاقة  وفق كثافة التصريف النهري  وتحسب .[23]مدى استجابة الحوض للهطولات المطرية التي يستقبلها 
 [:26هورتون كما يلي ]

=  شبكة التصريفكثافة 
كم2 / الحوض  مساحة

142.4=  كم / النهرية الشبكة أطوال  مجموع
 .2كم/كم 92.9=  425.18

رية من المجاري النه م( ك3)قرابة متلك نظريا  يمن مساحة الحوض  2كم( 1أن كل ) على تدل هذه النتيجة
توازن بين مساحة وجود شير إلى الكثافة وهذا يمتوسطة حوض راويل  تصريفشبكة أي أن لتصريف مياهه. 

ؤشر م ووه، [27] إلى حد  ما وتكون المسافة بين المجاري المائية معتدلة ،فيه الحوض وأطوال المجاري المائية
 كما أن هذه القيمة تشير إلى خشونة سطح الحوض بحسب تصنيف .على انخفاض خطر الفيضان في الحوض

Morisawa [28] . 
  لىإمجموع أعداد المجاري النهرية لكل الرتب في حوض النهر  يمثل نسبة: التكرار النهري معدل 

 [:26]ويحسب هذا المعدل وفق العلاقة التالية  ، لذلك يسمى أيضا  كثافة التصريف العددية،مساحة الحوض
معدل التكرار النهري = 

كم2 / الحوض  مساحة
142.4=  الحوض في النهرية المجاري عدد مجموع

 2مجرى/كم 9.5= 1360

 .لتصريف مياهها من المجاري النهرية ( 9.5)من مساحة الحوض تمتلك نظريا   2( كم1)مما يعني أن كل 

 (. 3حساب معدل تكرار المجاري المائية لكل رتبة نهرية في حوض نهر راويل )الجدول جرى ذلك ك
 (.2)مجرى/ كم(: معدل تكرار المجاري المائية لكل رتبة في حوض نهر راويل 3الجدول )
 6 5 4 3 2 1 الرتبة النهرية

 0.04 0.31 0.62 1.33 2.32 4.93 معدل تكرار المجاري 
تب الر تدريجيا  بالانتقال من الرتب الأدنى إلى انخفاض معدل تكرار المجاري  السابق يلاحظ من الجدول

 [.29] المائية للحوض لى تطور المجاري إ ويمكن أن يعزى ذلك ،المدروس الحوض ضمنالأعلى 
 وهو مؤشر لكفاءة نقل المياه من أعالي  :للحوض معدل بقاء المجاري المائية

م( من ( اللازمة لتغذية الوحدة الطولية )ك2كميمثل هذا البارمتر متوسط الوحدة المساحية )الحوض إلى المصب، و 
في  تعادل قيمته وبذلك، [19] التصريفمجاري شبكة التصريف المائية، وبالتالي فهو يساوي مقلوب كثافة شبكة 

 0.33كم من المجاري المائية للحوض يتغذى من مساحة تقدر بـ  1أي أن كل  ،كم/2كم 0.33 الحوض المدروس
  .من الحوض 2كم

 تسرب المياه في الحوض،  لخصائص ا  مؤشر  التسرب يعد رقم: التسرب رقم
، ويحسب في الحوض [30في الحوض ] تسرب المياه وطردا  مع الجريان السطحي معدلوتتناسب قيمته عكسا  مع 

     [:31النهري وفق القانون التالي ]
 تكرار المجاري المائية× التسرب = الكثافة التصريفية  رقم                     

تشير إلى  وهي قيمة متوسطة 2.528=  9.5×  .992 لحوض راويل 1التسرب رقمتبلغ قيمة 
وهذا يتوافق مع المعطيات  ،لا سيما في أوسط وأدنى الحوض ،بشكل عام نفاذية جيدة لصخور الحوض

                                                 
التطبيقات العملية مؤشراً رقمياً عديم الواحدة, يستخدم في الدراسات يعتبر في  (Infiltration numberتجدر الإشارة إلى أن رقم التسرب ) - 1

ي التربة فلمياه االهيدرومورفومترية للمقارنة بين الأحواض النهرية من حيث الخصائص الهيدرولوجية, وهو يختلف كلياً عن معدل تسرب 

(Infiltration rate.) 
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بشكل كبير  وانتشار الصدوعوالفراغية البازلتية المشققة الصخور  سيادةالجيولوجية للحوض والتي تشير إلى 
 .في الحوض
 :للوصول الجريان السطحي مياه هو الزمن الذي تستغرقه  زمن التركيز

سرعة استجابة الحوض  يعبر عنمن أبعد نقطة في الحوض إلى مخرج الحوض )نقطة التركيز(، وهو 
)ساعة(  𝑇𝑐يمكن تقدير زمن التركيز  [.32] ويعتبر مؤشرا  لفهم السلوك الهيدرولوجي للحوض للأمطار

 بالعلاقة: 
𝑇𝑐 = 

Hmin - Hm 

5.1

 0.8

A4 L =
 265 - 603 

8.265.1

 0.8

142.44   = 5.98  

 ،: متوسط ارتفاع الحوضHm )كم(، رئيسطول المجرى ال 𝐿 ،(2مساحة الحوض )كم 𝐴حيث: 
Hmin .)ارتفاع أدنى نقطة في الحوض )م 

، وقيمة اتساع 6 نحو بلغت قيمة زمن التركيز لحوض راويل عند نقطة التركيز وفق هذه العلاقة
كم/ساعة، وبالتالي يصنف الحوض بالمجمل ضمن فئات  4.47السرعة المتوسطة للمياه في الحوض 

 [.33الأحواض المائية ذات خطورة الفيضان المتوسطة ]
يمة قوهي  ،ساعة  2.35أما لدى حساب زمن التركيز عند السدة التحويلية فقد تبيّن أن قيمته تبلغ 

منخفضة تظهر سرعة استجابة الحوض في تلك النقطة للهطولات الكبيرة مما يشكل خطورة على السدة 
 التحويلية لسرعة وصول موجة الفيضان إليها.

 الخصائص الشكلية للحوض اً:لثثا
 وتأثيرها تبرز أهمية دراسة الخصائص الشكلية للحوض في معرفة الدلالة الهيدرولوجية لشكل الحوض

على الجريان السطحي وتصريف الحوض، أي في معرفة سرعة وصول موجات الفيضان إلى الذروة عند مخرج 
[ إلى أنه ليس 23وقد أشار سلوم ] .[18] وما ترتب على ذلك من إجراءات وقائية ضد الفيضانات الحوض

عض بد شكله وإنما يكفي استخدام على الحوض لتحديذات الصلة بالضرورة تطبيق كل المعادلات المورفومترية 
ية وإمكان ، وتنسجم فيما بينها من حيث النتائجالمعادلات التي تعطي نتائج تتوافق مع الملاحظة البصرية

 .  على أرض الواقع تفسيرها
 تدل قيمة المعامل ويستدل منه على مدى تناسق شكل أجزاء الحوض،  :معامل شكل الحوض

الحوض من شكل المثلث نتيجة ازدياد الطول النسبي لأحد بعدي حوض لى اقتراب شكل المنخفضة ع
  [:34العلاقة التالية ]بمعامل شكل الحوض  حسابجرى  .التصريف على حساب الآخر

معامل شكل الحوض = 
كم / الحوض طول مربع

484=  كم2 / الحوض مساحة
142.4  =0.29 

 مقارنة  لحوض نهر راويل لمساحة الحوضية للانخفاض النسبي وهي قيمة منخفضة تشير إلى ا
 ظهر( ت1أن خريطة الحوض )الشكل  إلا. الحوض المدروس من شكل المثلثتقارب شكل  وإلى ه،طولب

عاد ازدياد أحد أبعلى  دلي ، ومع أن ذلكاقتراب شكل الحوض من الشكل الورقي )شبيه بالورقة النباتية(
 .يتوافق هذا الشكل مع شكل المثلث النموذجي، لكن لا الحوض على حساب البعد الآخر
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 الحوض والشكل المستطيل، وتتراوح  شكليعبر عن مدى التشابه بين : استطالة الحوض معامل
ة مساحتها تساوي مساحقيمة هذا المعامل بين الصفر والواحد الصحيح، ويتم حسابه من حاصل قسمة قطر دائرة 

 : [19] يليالحوض على أقصى طول للحوض المائي كما 
 استطالة الحوض = معامل

كم / للحوض طول أقصى

 = كم / الحوض لمساحة مساوية دائرة قطر طول
22

3713. = 610. 

ا من بامتدادها واقترابه حدودها الدنياوتتصف الأحواض التي تقل فيها قيمة هذا المعامل أو تنخفض إلى 
إن  .[35] الحوض من الشكل الدائري ، بينما يدل اقتراب هذه النسبة من الواحد على اقتراب شكل الشكل المستطيل

ز ينما تتمي، بزمانيا   ظمتمنالمائي غير الجريان هو اللأحواض الأقرب إلى الاستدارة السلوك الهيدرولوجي لميز ما ي
طالة تتناسب طردا  مع استل خطرا  وبطول مدة التصريف التي الأحواض القريبة من الشكل المستطيل بفيضانات أق

 يتراوح بينالحوض  شكل أن( تشير إلى 0.61القيمة المستحصل عليها في الحوض المدروس )إن  [.36الحوض ]
  .(1)الشكل  أقرب إلى الاستطالةالملاحظة البصرية تظهر الحوض والاستطالة، لكن  الاستدارة

  :)ل مؤشرا  لمدى اقتراب الحوض من الشكوتعدُّ نسبة الاستدارة )نسبة تماسك مساحة الحوض
اقتراب شكل الحوض  (، فكلما زادت قيمتها دل ذلك على1- 0وتتراوح قيم هذه النسبة بين )الدائري أو ابتعاده عنه. 

يقترب عن الشكل الدائري و  يشير إلى استطالة الحوض وابتعادهمن الشكل الدائري، وابتعادها عن الواحد الصحيح 
 :[38] يعبر عنها رياضيا  بالعلاقة التالية[. 37] من الشكل الكمثري 

نسبة استدارة الحوض = 
 كم2 / الحوض محيط محيطها  يساوي دائرة مساحة

 = كم2 / الحوض مساحة
8353
4142
.
.  =0.40 

الشكل  أقرب إلىبميل إلى الاستطالة وهو  المدروس الحوضشكل  أنتشير إلى منخفضة نسبيا  قيمة  وهي
 السطحي بطء الجريان لهذا المعاملالقيمة المنخفضة  عكسالهيدرولوجية تومن الناحية  .من الشكل الدائري  ي كمثر ال

 .[39] خطر الفيضانات تراجعو  المائي قيمة ذروة التصريف وانخفاضبعد هطول الأمطار 

 وهي من المعاملات المورفومترية المبسطة لتحديد مدى نسبة الطول إلى العرض الحوضي :
 وتحسب هذه النسبة كما يلي:استطالة شكل الحوض، وتتشابه في دلالتها مع معامل استطالة الحوض، 

نسبة طول الحوض إلى عرضه = 
كم / الحوض عرض

6.8=  كم / الحوض طول
22  =3.24 

لاثة أضعاف عرضه تقريبا  ويتوافق ذلك مع المؤشرات وتظهر هذه القيمة أن طول الحوض يبلغ ث
 المورفومترية الأخرى المحسوبة أعلاه والتي تبين الاستطالة النسبية للحوض.

 درجة تفلطح محيط الحوض وعلاقتها ويستخدم لقياس  (:الحوض حمعامل تفلط) معامل الانبعاج
 [:23المعامل وفق العلاقة الآتية ] ويتم حساب هذا. من خلال مقارنته بالشكل الكمثري  بطول الحوض

معامل انبعاج الحوض )التفلطح( = 
كم2 / الحوض مساحة أمثال أربعة

4  142.4= كم / الحوض  طول  مربع
484


 =0.85 
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 ،يحمنخفضة نسبيا ، إذ تشير القيم المنخفضة لهذا المعامل، التي تقل عن الواحد الصح وهي قيمة
تعطي و  من الرتب الدنيا،وأعدادها وبالتالي زيادة أطوال المجاري المائية  ،إلى زيادة تفلطح شكل الحوض

 فق قمةمن المياه الجارية مقارنة بغيرها من بقية أجزائه، فتتوا أكبرالمناطق المفلطحة من الحوض كميات 
ليات سيادة عمى علالقيم المنخفضة  دل. كذلك الأمر تالفيضان أو التصريف المائي معها مكانيا  وزمانيا  

قطع شوطا  في  أن الحوضشير إلى ت االحت الرأسي والجانبي لفترات زمنية طويلة في الحوض، أي أنه
 ( الخصائص الشكلية لحوض نهر راويل.4يجمل الجدول )و  [.38] ؛[36] مراحل دورته الحتية

 لحوض نهر راويل. شكليةالخصائص ال .(4الجدول )
 )التفلطح( معامل الانبعاج نسبة الطول إلى العرض معامل الاستدارة معامل الاستطالة معامل الشكل

0.29 0.61 0.40 3.24 0.85 

 الخصائص التضاريسية للحوض اً:رابع
تها، وأثر اختلاف التركيب الصخري والعمليات حدنشاط عمليات التعرية و مدى هذه الخصائص  تعكس

 كما تساهم في فهم ،الضوء على العوامل التي أسهمت في نشأة الحوض وتلقيالتكتونية على هذا النشاط، 
 .[36] وفي تحديد المرحلة التي قطعها الحوض في دورته الحتية المائية تهتطور شبكو  للحوض الحتية ةدور ال

 : راويلالخصائص التضاريسية التي تمت دراستها لحوض نهر  فيما يليو 
 عادل وي ،نقطة في الحوض خفضهو فرق الارتفاع بين أعلى نقطة وأ :تضريس الحوض الكلي

. أما تلة عين القتيلم، وذلك في قمة  1058 هبلغ ارتفاع أعلى نقطة في حيثم للحوض المدروس  793
 . يليتشكل نهر الكبير الجنوب نقطة الترافد مع نهر الصفاعند  م 265فهو في الحوض أخفض نقطة ارتفاع 

 طوله، وهو يشير بصورة مباشرة يعبر عن مدى تضرس الحوض بالنسبة إلى : سامل التضر مع
 إلى درجة انحدار الحوض، ويتم الحصول عليه من خلال قسمة تضريس الحوض الكلي على طول الحوض

[19]. 
س = معامل التضر 

كم / الحوض طول

 = م / الكلي الحوض تضريس
22
 (م/كم) 36.04=  793

، عملية الحت فيه المدروس وبالتالي تنشطحوض لل المرتفع نسبيا  وتدل هذه القيمة على التضرس 
ر انحدامعدل أي أن  ه،باتجاه مصب كم 1 قطعكلما  م تقريبا   36ينخفض بمعدل  راويليعني أن نهر  اوهذ

 .تقريبا   % 3.6 يعادل الحوض
 تحسب وفق و  ،الكلي ومحيط الحوضس الحوض تمثل العلاقة بين تضر : التضاريس النسبية

 :[18] ةالتالي ةصيغال
 تضاريس الحوض النسبية =

كم / الحوض محيط

 = م / الكلي الحوض تضريس
6666

793
.

 م/كم() 90.11 = 

، لكن البنية الصخرية [19] رةعو جبلية س ير اتضأن الحوض يتميز ب تشير إلى وهي قيمة مرتفعة
لوجي على الجريان السطحي للمياه وبالتالي على السلوك الهيدرو  المشققة فيه تحد من تأثير هذه الوعورة

 .للحوض
 :في الحوض التضريسي وهو مخطط بياني يمثل العلاقة بين الارتفاع  المنحني الهيبسومتري

، وهو يساعد المائي والمساحة النسبية التي تقع فوق هذا الارتفاع )والتي تمثل على المحور الأفقي للمخطط(
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حيث يكون محدبا  في الأعلى S حلة تطور الحوض والشكل النموذجي له يأخذ شكل حرف في تحديد مر 
يميل إلى ( المنحني الهيبسومتري لحوض راويل، والذي 5يظهر الشكل )و  .[23] ومقعرا  في الأسفل

الاستقامة مع ميل متوسط، ويظهر أن الحوض يتضمن مناطق مرتفعة وأخرى منخفضة متوازنة نسبيا ، مما 
للحوض  نسبة المساحة تحت المنحني إلى المساحة الكلية أن كما، النضج مرحلة يظهر أن الحوض في

 (Strahler)بحسب  %( 60-35) بين التوازن  مرحلة تتراوح في نسبة هذه المساحةو  % 40تقدر بنحو 
[22.]  

 
 راويل نهر المنحني الهيبسومتري لحوضيوضح  (:5الشكل )

الحوض لديه قدرة تخزين مائي معتدلة فالجريان السطحي فيه ذو سرعة  أن( أيضا  5يظهر الشكل )
 متوسطة. 
 يعد من أدق المعاملاتيعبر رقميا  عن المرحلة العمرية للحوض، إذ : سومتري التكامل الهيب 

 الصخرية دالموا كمية إلى يشيرو  ،ته الحتيةدور تي قطعها حوض التصريف من للفترة الزمنية ال المورفومترية تمثيلا  
يمته على قويدل ارتفاع  .(100 و 0)ن بي، وتتراوح قيمة هذا التكامل الحتية العملية في دورها تنتظر لا تزال التي

 فيشير كبر المساحة الحوضية نتيجة الكثافة التصريفية الكبيرة وتقدم عمر الحوض، أما انخفاض قيم هذا المعامل
مساحته الحوضية من جهة ثانية، وأنه لا يزال في بداية دورته إلى حداثة عمر الحوض من جهة، وإلى صغر 

 [:22الحتية. تحسب قيمة التكامل الهيبسومتري وفق المعادلة الآتية ]
التكامل الهيبسومتري = 

الأدنى الأرتفاع -  الأعظمي  الأرتفاع

الأدنى الأرتفاع -  المتوسط الأرتفاع

 
 =

1058 - 365
603.24 - 365 =0.43 

ذلك في أدنى الحوض حيث يقل ويلاحظ ، في طور النضجأن حوض نهر راويل  ظهرمتوسطة تهي قيمة و 
اجع سع المجاري المائية ويقل عمقها، مما يؤدي إلى تر وتتو  وض،الانحدار والتضرس في الأجزاء السفلى من الح

 سرعة الجريان السطحي وتتراجع معها خطورة الفيضانات.
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 :لمقترحاتالاستنتاجات وا .5
إنشاء قاعدة بيانات راويل و تحديد خصائص البنية الجيولوجية لحوض نهر  بحثال اهذتاح أ

الجمع بين الخصائص التحليل المتكامل و وقد أتاح  ،المائية تهشبك توصيفحوض و لهيدروومورفومترية ل
ة رئيسال ستنتاجاتإلى الا فهم السلوك الهيدرولوجي للحوض، وخلص البحثوالهيدرومورفومترية الجيولوجية 

  الآتية:
صخور البازلت البليوسيني المتكشفة والتي  تتميز البنية الجيولوجية للحوض بسيطرة -1

، مما تسبب في تنشيط أعمال شبكة من الفوالق والشقوق الكثيفةوهي محطمة ب ،% من مساحته 80تغطي 
جنوب، الأمر الذي أدى في  –ة المتجهة شمال رئيسالحت والتفريغ وخاصة على امتداد فوالق الانهدام ال

راويل الحالي، والذي يظهر في أعالي الحوض بشكل وادي  ضيق النهاية إلى تشكل وتعمق وادي نهر 
 وعميق.

المنتشرة في الحوض من الصخور النفوذة  والمشقق الفراغي تعد صخور البازلت -2
 190 ودوج والخازنة للمياه الجوفية، وهو ما أدى إلى وجود عدد كبير من الينابيع المائية فيه )تم إحصاء

 نبعا (.
ري في شمال غرب الحوض إلى إضافة مساحة إضافية مؤخرا  أدت حادثة الأسر النه -3

ذرى للحوض الساكب للنهر وهي حالة استثنائية في السلسلة الساحلية، وتقع المنطقة المضافة غرب خط ال
 ولكنها تغذي مجرى يقع شرق هذا الخط.

 ابتعاد الحوض عن الشكل الدائري  أظهر تحليل الخصائص الهيدرومورفومترية الشكلية -4
من أبعد  وبشكل تدريجيتصل بصورة متعاقبة أن المياه الجارية بعد الهطل لى إ، وهذا يشير طوليا  ه متدادوا

وصول  يلى انتظام التصريف المائي، وتوالإر يشيوهذا  نقطة التركيزنقطة في أعالي الحوض إلى 
قيمة تصريف يبطء الاستجابة الهيدرولوجية للحوض ويخفض مما ، أدنى الحوضالموجات المائية باتجاه 

 .في أدنى الحوض تراجع خطر الفيضاناتبعد الهطل فيذروة ال
 يعزى و بالمجمل إلى الخشن يندرج الحوض تحت فئة الأحواض ذات النسيج المتوسط  -5

في ا إلى إسهامه ، الأمر الذي أدىوكثرة الشقوق  ،ةتصدعالمو  الفراغية البازلتيةذلك إلى سيادة الصخور 
وجد خطورة لحدوث وبالتالي لا ت ،في معظم مناطق الحوض زيادة التسرب وتقليل الجريان السطحي

 فيه. كبيرة فيضانات
إن نمط تصريف حوض راويل من النوع الشجري، ويتكون عادة هذا النمط فوق صخور  -6

 افة الاتجاهات وتتخذ شكلا  متجانسة من حيث تكوينها وبنيتها ودرجة صالبتها، إذ تجري الوديان في ك
 سطح.ام للي جريانها الانحدار العويتحكم في هذا النمط انحدار الحوض فالمياه تتبع ف ،مشابها  إلى حد  ما

لتي ايتميز الوادي النهري بسرعة تطوره الجيومورفولوجي بسبب كثرة الانزلاقات الأرضية  -7
 في الجزء الأعلى من الحوض. الا سيم ،الشديدة الانحدارتتعرض لها السفوح 

رغم أن شكل المنحني الهيبسومتري وقيمة التكامل الهيبسومتري أظهرت أن الحوض في  -8
زال في مرحلة أن الحوض لا إلىتشيران الملاحظة البصرية مرحلة النضج، إلا أن الدراسة الميدانية و 

ما في جزئه الأدنى، مع أي، وضيق الوادي النهر  الشباب في جزئه الأعلى بسبب الانحدارات الشديدة



 Tartous University Journal Arts. & Humanities Series 2025( 3( العدد )9الآداب والعلوم الإنسانية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

29 

 

إلى مرحلة الحوض وصل فقد  ،الاقتراب من سهل البقيعة حيث تخف الانحدارات ويزداد عرض المجرى 
 .المنحني الهيبسومتري  ما أظهره تحليل النضج وهذا

انخفاض مخاطر حدوث فيضانات إلى يشير تحليل مجمل الخصائص الهيدرومورفومترية للحوض  -9
 .، لكن زمن تركيز الجريان حتى السدة التحويلية مرتفع نسبيا  وخاصة في الجزء الأدنى من الحوض ،فيه

 :المقترحات
 مناطقلا سيما في  ،لحماية التربة من الانجراف في الحوضالغطاء النباتي الطبيعي  الحفاظ على -1

الجزء العلوي من الحوض )خاصة . وتطوير خطط لتثبيت السفوح الشديدة الانحدار في الانحدارات الشديدة
 المناطق البازلتية المتصدعة( عبر تشجيرها أو استخدام الحواجز الهندسية للحد من الانزلاقات الأرضية.

ميدانية دورية لرصد سرعة تطور  كشوفإجراء ، و متابعة التطور الجيومورفولوجي للوادي النهري  -2
 .تونمذجة التغيرالهذا الغرض قنيات الاستشعار عن بعد استخدام تويمكن الوادي بسبب الانزلاقات الأرضية، 

حماية المجاري وقنوات التصريف الطبيعية في الجزء الأدنى من الحوض )قرب سهل البقيعة(  -3
ص لاستيعاب أي زيادات مفاجئة في التصريف، بالتوازي مع الحفاظ على الخصائ والعمل على تنظيفها وصيانتها

 .الفيضاناتالطبيعية التي تقلل خطر 
ء المياه وتدفقات النهر وإنشا لمراقبة وقياس مناسيبهيدرومترية مناخية و  اتتزويد الحوض بمحط -4

 .السلوك الهيدرولوجي للنهر والتغيرات التي يمكن أن تطرأ عليه مستقبلا   تتبعقاعدة بيانات هيدرومناخية ل
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