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ييجف ىحا البحث إلى سج الفجػة البحثية في الجراسات الييجرولػجية لمداحل الدػرؼ مغ خلال إجخاء أول تحميل 

دبق توالحؼ لع  ،–أكبخ الأحػاض السدتقمة ضسغ حػض البديط  –مػرفػمتخؼ كسي وشامل لحػض نيخ قخه شاشا 
متخاً وتقشيات نطع السعمػمات  ٖٓبجقة  (DEM) مفرل. اعتسجت الجراسة عمى نسػذج الارتفاع الخقسيبشحػ دراستو 

شسمت الخرائز السداحية والذكمية والتزاريدية وتحميميا، مؤشخاً مػرفػمتخياً  ٜٔلاستخلاص  (GIS) الجغخافية
 .وخرائز شبكة الترخيف

 متخاً  ٗٗٚكذفت الشتائج أن الحػض يتسيد بتزاريذ وعخة ونذصة جيػمػرفػلػجياً، حيث بمغ التزخس الكمي 
% مغ إجسالي الذبكة ٙٙ.ٜٗ( مذكّمة ما ندبتو ٖ-ٔ. كسا ليسشت السجارؼ قريخة الصػل )الختب ٜٗوقيسة الػعػرة 

الترخيفية. وبتحميل متكامل لمخرائز السػرفػمتخية والييجرولػجية، أضيخت الشتائج أن الحػض يجسع بيغ خرائز 
ىيجرولػجية متػسصة ندبياً، حيث بمغت كثافة الترخيف  الأحػاض الداحمية قريخة السجارؼ شجيجة الانحجار واستجابة

 .، مسا يعكذ كفاءة ترخيفية متػسصةٕٚ٘.ٗوندبة التذعب السخجحة  ²كع/كع ٘ٗ.ٔ
تكسغ الأىسية التصبيكية لمجراسة في تحجيجىا الجقيق لمبؤر الحخجة الأكثخ عخضة للانجخاف والتعخية )السشاشق 

يجة الانحجار ذات القجرة العالية عمى تػليج الجخيان الدصحي الدخيع. تػفخ ىحه ( والسشاشق شجٖ-ٔذات الختب الشيخية 
الجراسة قاعجة بيانات مكانية مخجعية لع تكغ متػفخة سابقاً، وتذكل أساساً عمسياً متيشاً لػضع خصط فعالة لإدارة السػارد 

لتعخية والجخيان الدصحي في الحػض السائية، وترسيع مذاريع حراد السياه، والتخصيط لتجابيخ الحج مغ مخاشخ ا
 .والأحػاض السذابية بالداحل الدػرؼ 

 
التحميل السػرفػمتخؼ، حػض نيخ قخه شاشا، نطع السعمػمات الجغخافية، نسػذج الارتفاع  :الكلسات السفتاحية

 .الخقسي، إدارة السػارد السائية، الداحل الدػرؼ 
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This research aims to address a knowledge gap in the hydrological studies of the Syrian 

coast by conducting the first comprehensive quantitative morphometric analysis of the 

Qara Tatta River Basin – the largest independent basin within the Al-Basit watershed – 

which had not been previously studied in detail. The study relied on a 30-meter resolution 

Digital Elevation Model (DEM) and Geographic Information Systems (GIS) techniques to 

extract and analyze 19 morphometric parameters, encompassing areal, shape, topographic, 

and drainage network characteristics. 

The results revealed that the basin features rugged and active geomorphic terrain, 

with a total relief of 744 meters and a ruggedness index of 49. There was a clear 

dominance of short-length streams (orders 1–3), constituting 94.66% of the total drainage 

network. An integrated analysis of morphometric and hydrological characteristics showed 

that the basin combines features of steep, short coastal basins with a relatively moderate 

hydrological response. The drainage density was 1.45 km/km², and the weighted 

bifurcation ratio reached 4.527, reflecting a medium drainage efficiency. 

The practical significance of the study lies in its precise identification of critical 

hotspots most susceptible to erosion and sediment transport (areas with stream orders 1–3) 

and steep slope areas with a high potential for generating rapid surface runoff. This study 

establishes a spatially referenced database that was previously unavailable, serving as a 

robust scientific foundation for developing effective water resource management plans, 

designing rainwater harvesting projects, and planning measures to mitigate erosion and 

surface runoff risks in the basin and similar basins along the Syrian coast. 
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 . مقدمة:2
تذكل الأحػاض الشيخية وحجات ىيجرولػجية شبيعية تسثل حجخ الداوية في إدارة السػارد السائية، لكػنيا مشاشق 

للأحػاض أىسية خاصة  . ويكتدب التحميل السػرفػمتخؼ (Singh & Singh, 2019)تجسيع وترخيف لسياه الأمصار
في البيئات الداحمية وشبو الجافة مثل الداحل الدػرؼ، حيث يتأثخ الشطام الييجرولػجي بتبايغ التزاريذ وشجة 

يداعج ىحا التحميل عمى فيع ديشاميكيات الترخيف الدصحي، وتقييع  ،(Pandey et al., 2021)الأمصار السػسسية
 ,.Rai et al)إمكانيات حراد السياه وإدارة السػارد السائية بذكل مدتجاممخاشخ الفيزانات والانجخافات، وتحجيج 

2017). 
 ,Al-Hamwi)رغع وجػد دراسات مػرفػمتخية سابقة لعجد كبيخ مغ الأحػاض الدػرية كحػض بخدػ والعاصي 

لسدتقمة الحؼ يقع في الجدء الذسالي مغ الداحل الدػرؼ ويذكل أكبخ الأحػاض ا قره طاطا، إلا أن حػض (2018
ويُعج ىحا الحػض نسػذجاً مسيداً للأحػاض  ،بجراسة مػرفػمتخية شاممة حتى الآن لع يحع   ،السشتسية لحػض البديط

الداحمية قريخة السجارؼ وشجيجة الانحجار، ما يجعمو عخضة لمفيزانات السفاجئة وخدارة التخبة نتيجة التعخية، خاصة 
 .مع تدايج الزغػط البذخية وتخاجع الغصاء الشباتي خلال العقج الأخيخ

 :وأىدافو .أىسية البحث1
 أىسية البحث:.2.1

تُبخز أىسية الجراسة في كػن الأحػاض الشيخية حجخ الداوية لإدارة السػارد السائية، بيشسا يكتدب التحميل 
السػرفػمتخؼ أىسيتو في البيئات الداحمية وشبو الجافة مثل الداحل الدػرؼ لفيع ديشاميكيات الترخيف وتقييع مخاشخ 

قخه شاشا الشسػذجي شجيج الانحجار والسعخض ليحه الفيزانات والانجخاف. كسا تكسغ الأىسية في دراسة حػض 
 السخاشخ، مسا يدج فجػة بحثية ويػفخ مخجعاً عمسياً لسدتقبل إدارة الأحػاض السذابية.

 أىداف البحث:.1.1
تيجف ىحه الجراسة إلى إجخاء تحميل مػرفػمتخؼ كسي لحػض قخه شاشا بالاعتساد عمى نسػذج الارتفاع الخقسي 

(DEM بجقة )ٖٓ متخ( وتػضيف تقشيات نطع السعمػمات الجغخافية ،GIS لاستخلاص مجسػعة مغ السعاييخ )
 & Smith)السػرفػمتخية الأساسية، بسا في ذلظ الخرائز السداحية والذكمية والتزاريدية وخرائز شبكة الترخيف

Sandwell, 2019)، والييجرولػجي لمحػض، وتقجيع  ويدعى البحث إلى ربط ىحه السؤشخات بالػاقع الجيػمػرفػلػجي
 قاعجة بيانات مكانية يسكغ الاستفادة مشيا في:

 .تحديغ خصط إدارة السػارد السائية 
 .دعع بخامج حراد مياه الأمصار 
 تحجيج السشاشق الأكثخ عخضة لمسخاشخ الصبيعية مثل الفيزانات والانييارات الأرضية (Zhou et 

al., 2020). 
إلى سج الفجػة البحثية وتػفيخ مخجع عمسي يسكغ أن يُبشى عميو في الجراسات  بيحا الإشار تدعى الجراسة

 السدتقبمية للأحػاض السذابية في الداحل الدػرؼ.
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 :وطرائقو مهاد البحث. 3

 مشطقة الدراسة:. 2. 3
  . السهقع الفلكي:2. 2. 3

الحػض فمكياً بيغ دائختي يعج حػض قخة شاشا حػضاً ىيجرولػجياً يتبع لحػض الداحل الدػرؼ، ويقع 
شخق ( ًٓ٘  ٛ٘ ْٖ٘( و ) ٓ٘ ْٖ٘) شسال خط الاستػاء، وبيغ خصي شػل )  ٕ٘ ْٖ٘و)   (،ًٕٕ  ٚٗ ْٖ٘)عخض

  .(ٔالذكل ) كسا يبيغ غخيشتر،
 . السهقع الجغرافي:1. 2. 1

والجشػب (: مغ الذسال حػض بيت الذيخ حدغ، ومغ الجشػب ٔحجود حػض قخة شاشا الييجرولػجية )شكل 
وىػ أحج السجارؼ  الذخقي حػض وادؼ قشجيل، ومغ الذخق حػض نيخ الكبيخ الذسالي، ومغ الغخب البحخ الستػسط،

السائية السػسسية في القدع الذسالي لمسشصقة الداحمية في سػرية، يتكػن مغ العجيج مغ الأحػاض الفخعية، ويبجأ مجخػ 
وتبمغ  ،( كعٔٔ(م، ويبمغ شػل الشيخ الإجسالي )ٓ٘٘ارتفاع وسصي )الشيخ مغ الدفػح الغخبية لجبال البديط عمى 

 .ٕ( كعٔٚ.٘ٙمداحة حػض قخة شاشا )
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 ( مهقع حهض نير قرة طاطا ضسن حهض البديط شسال اللاذقية2شكل )
وبأنيا ذات نطام سيمي فإنو  ،يشتسي الشيخ إلى الأنيار الداحمية التي تتسيد بقرخ مجخاىا وشجة انحجارىا

حيث يحسل ىشاك  ،كذيراللمحػض اسع نيخ  الأعمى الأوسطيصمق عمى الشيخ في القدع تاءً ويجف صيفاً، و يفيس ش
( م ٕٓ٘ – ٕٓٓ)تتخاوح بيغ ( ولو سفػح مشحجرة عالية  Vعسيق بذكل )  يجخؼ الشيخ في واد   ؛شابع الشيخ الجبمي

، ويتجو بذكل أساسي نحػ الغخب ، ( م٘ٔ – ٓٔقاع الػادؼ غيخ عخيس ) ،تغصي أشجار الرشػبخ سفػح الػادؼ
 .يخفجه مغ جية الذسال نيخ بيت سػراك الحؼ يذكل القدع الذسالي مغ الحػض

ويسكغ أن تختفع السياه في  ،ويكػن ىحا عادة في شيخ تذخيغ الأول ،يبجأ جخيان الشيخ مع بجاية مػسع الأمصار
الذبكة الييجروغخافية في إضافة إلى أن  ؛كل كبيخبذ ستآكلوالسذػه البعخض السجخػ  يتعمق ذلظ ،(مٔالسجخػ إلى )

شيخ اليدتقبل  ،( كع مغ السربٙوعمى مدافة ) قخه شاشايتدع وادؼ الشيخ عشج قخية  ؛ىحا الجدء مغ الحػض ضعيفة
ويذكل ىحان الخافجان مع نيخ الكذير بعج  ،مغ الجانب الأيدخ أكبخ روافجه نيخ قخة عتي أو)بيت القريخ والجفمة(

وعميو مػقع أنذئ  ،( م فػق مرب الشيخ أنذئ جدخ لصخيق الدياراتٖٓٓوعمى مدافة ) ،قخه شاشايع نيخ التقائ
 .قياس ىيجرومتخؼ مخكد 

 
 
 . مرادر البيانات والبرمجيات السدتخدمة:1. 1

السقجم  SRTMمتخ مغ مرجر بيانات  ٖٓ( بجقة مكانية DEMاعتسجت الجراسة عمى نسػذج الارتفاع الخقسي )
(، لسا يػفخه مغ دقة مشاسبة لمتحميلات الصبػغخافية USGS, 2023مغ ىيئة السدح الجيػلػجي الأمخيكية )

التحقق مغ دقة الشسػذج عبخ جخػ (. Yan et al., 2021والسػرفػمتخية عمى مدتػػ الأحػاض الستػسصة والرغيخة )
ية محجودة، لزسان تصابق خصػط تقديع السياه وشبكة وبيانات ميجان 0ٓٓٓٓ٘:ٔمقارنتو بخخائط شبػغخافية بسكياس 

 الترخيف مع الػاقع.
( مع تػضيف ٛ.ٓٔ)إصجار  ArcGISتست معالجة البيانات وتحميميا باستخجام بيئة نطع السعمػمات الجغخافية 

 Flow، وFill ،Flow Directionمثل  ةالييجرولػجيالتحميل ، بالإضافة إلى استخجام أدوات Spatial Analystوحجة 
Accumulation  .لاستخلاص شبكة السجارؼ وتحجيج حجود الحػض 

 . طرق التحليل:3. 1
( تتزسغ الخصػات quantitative geomorphological approachجيػمػرفػلػجية )-مشيجية كسيةاتُبِعت 

 الآتية:
 :معالجة نسػذج الارتفاع الخقسي (ٔ

  ترحيح الأخصاء الصبػغخافية باستخجام أداةFill  لإزالة الحفخ الخقسية التي قج تعيق استسخارية التجفق
(Tarboton, 1997.) 

 ( إنذاء شبقات الانحجارslope( والتعخض )aspect.لاستخجاميا في التحميلات السػرفػمتخية ) 
 استخلاص شبكة الترخيف وحجود الحػض (ٕ

  تػليج شبكة الترخيف باستخجام أدواتFlow Direction وFlow Accumulation. 
 ( تحجيج نقصة السربpour point.ورسع خط تقديع السياه لمحرػل عمى حجود الحػض بجقة ) 
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  حدب شخيقة بترشيف السجارؼ إلى رتب ىيجرولػجيةStrahler (ٜٔ٘ٚ وىي الصخيقة الأكثخ ،)
 استخجاماً في الجراسات السػرفػمتخية الحجيثة.

 :حداب السؤشرات السهرفهمترية (ٖ
باستخجام حُدِبت ، ، ومجسػعة خامدة تسثل مؤشخات الخصػرةمجسػعات رئيدة السؤشخات إلى أربعصُشِّفت 

 :(ٔكسا يطيخىا الججول ) ،معادلات معتسجة في الأدبيات العمسية
 السدتخدمة في البحث مع مردر كل مشيا السعايير السهرفهمترية ومعادلاتيا( 2)جدول 

السؤشخات 
 السخفػمتخية

 صيغة السعادلة السؤشخات الفخعية
رقع 

 الػاحجة السعادلة
 السخجع

السعالع 
 السداحية

 (A) مداحة الحػض
  ∑   

 
    (sum of cell areas within 

watershed) 
(1) 

ٕكع  
(Strahler, 1957) 

 (Schumm, 1956) كع (2)                              (P) محيط الحػض
 (Schumm, 1956) كع (3)      √    (Lb) شػل الحػض

(W) متػسط العخض   
 

  
 (4) 

 كع
(Zovoianu, 1985) 

السعالع 
 الذكمية

    (Rc) ندبة الاستجارة
   

  
 (Miller, 1953) بجون  (5) 

    (Rf) عامل الذكل
 

  
 (Horton, 1932) بجون  (6)  

 (Re) ندبة الاستصالة
   

 √
 
 

  

 (7) 
 بجون 

(Schumm, 1956) 

الانجماج )التقارب(معامل   
(Cc) 

   
 

 √  
 (8) 

 &Aziz Abdulrazzaq بجون 
Mansur (2020) 

السعالع 
 التزاريدة

 (H) ارتفاع الحػض
 (Raالتزخس الكمي )

             (9) 
 م

(Strahler, 1952) 

    (Rh) ندبة التزاريذ
 

  

 (Schumm, 1956) م/كع (10) 

       (Rn) قيسة الػعػرة
  

    
 (Schumm, 1956) بجون  (11) 

    (Hi) التكامل الييبدػمتخؼ 
                   

         
 (Strahler, 1952) بجون  (12) 

معاملات 
الذبكة 
 السائية

 
 
 
 
 

 (U) رتبة السجخػ السائي
C          by S       ’         

(hierarchical ordering) 
(13) 

 بجون 
(Strahler, 1957) 

 (Lu) شػل السجخػ السائي
   ∑    (sum of stream segments of 

order u) 
(14) 

 كع
(Horton, 1945) 

متػسط شػل السجخػ 
 (Lsm) السائي

    
  

  

 (15) 
 كع

(Horton, 1945) 

ندبة التذعب بيغ رتبتيغ 
 (Rb) متتاليتيغ

   
  

    

 (16) 
 بجون 

(Strahler, 1957) 
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السؤشخات 
 السخفػمتخية

 صيغة السعادلة السؤشخات الفخعية
رقع 

 الػاحجة السعادلة
 السخجع

معاملات 
الذبكة 
 السائية

ندبة التذعب لكل الحػض 
(R)      ∑ 

∑  

    
    (ٔٚ)  

 بجون 
(Strahler, 1957) 

ندبة التذعب السخجح لكل 
 (Rالحػض )

     ∑ 
∑     

∑  

  (18) 
 بجون 

(Strahler, 1957) 

    (Dd) كثافة الترخيف
∑  

 
 (19) 

ٕكع/كع  
(Horton, 1932) 

    (Fs) كثافة السجارؼ 
∑  

 
 (20) 

 
(Horton, 1945) 

 . الشتائج والسشاقذة:4
م،  ٖٓ( بجقة DEMمؤشخاً مػرفػمتخياً لحػض قخه شاشا استشاداً إلى نسػذج الارتفاع الخقسي ) ٜٔحداب جخػ 

 (.ٔويسكغ تمخيريا كسا في الججول )
 
 
 
 :الخرائص السداحية .2. 4

، ²كع ٔٚ.٘ٙإلى أن مداحة الحػض بمغت  تذيخ التحميلات السػرفػمتخية( ٗو ٖو ٕو ٔ) تبتصبيق السعادلا
وىي قيسة تعكذ حجع الحػض الستػسط ندبيًا، ما يسشحو قجرة محجودة عمى تجسيع السياه مقارنة بالأحػاض الكبيخة، 
ولكشو في الػقت نفدو يكفي لتػليج جخيان ميع خلال اليصػلات السصخية الغديخة. وتداعج معخفة مداحة الحػض في 

التي يسكغ أن تتجفق  السداحة بذكل مباشخ بكسية السياهمقجار ابة الحػض لمفيزانات، حيث يختبط تفديخ مدتػػ استج
 (.Chow, 1964)إلى السرب خلال أحجاث اليصػل السختمفة

كع، وىػ يعكذ الذكل العام لمحػض وامتجاد حجوده، ويعصي مؤشخاً عمى  ٕٚٓ.ٛٗأما محيط الحػض، فقج بمغ 
إلى حػاف الصبػغخافية التي تحجد ترخيف السياه الدصحية. فالسحيط الكبيخ ندبيًا بالشدبة مجػ تبايغ الانحجارات وال

لسداحة قج يذيخ إلى حػاف غيخ مشتطسة، تتخمميا مشاشق مشحجرة وتجسعات للأودية الثانػية، مسا يديج تعقيج شبكة ا
 .(Strahler, 1964)الرخف ويؤثخ عمى تػزيع السياه والجخيان داخل الحػض

كع،  ٗٗٚ.ٖٔكع، بيشسا بمغ أقرى اتداع لمحػض  ٙ٘ٙ.ٔٔ، فقج بمغ (Lb)شدبة إلى الصػل الكمي لمحػضبال
ويذيخ ىحا الامتجاد الصػلي الػاضح إلى أن الحػض يستج بذكل أساسي عمى محػر شػلاني، مغ بجاية نيخ بيت سػراك 

(، حيث يلاحع تػزيع السجارؼ عمى شػل ٕإلى بجاية نيخ الجفمة. ويطيخ ىحا الامتجاد الصػلي بػضػح في الذكل )
محػر الحػض بصخيقة تدسح بتجسع السياه بدخعة ندبية عشج السرب الخئيذ. يستاز الحػض ذو الامتجاد الصػلي 
البارز بأن تػزيع الجخيان يكػن أكثخ تخكيدًا عمى السحػر الخئيذ، وىػ ما قج يؤدؼ إلى ارتفاع ذروة الجخيان في أوقات 

مقارنة بالأحػاض ذات الذكل الجائخؼ أو القخيب مغ الاستجارة، التي تدسح بتػزيع أبصأ  اليصػل الغديخ،
 .(Gregory & Walling, 1985)لمجخيان
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 ( خريطة التزاريس في حهض قره طاطا1شكل )

 كبيخبذكل  عخيزاً كع، وىي قيسة تػضح أن الحػض ليذ  ٖٚٙ.٘، فقج بمغ (W)أما العخض الػسيط لمحػض
ىحا التبايغ بيغ  ،ويديج إمكانية تخكد السياه في السحػر الخئيذ ،شػلو، مسا يعدز الصابع الصػلي لمسجارؼ إلى بالشدبة 

عمى استجابة الحػض الييجرولػجية  ااً مباشخ تأثيخاً الصػل والعخض يعكذ استصالة معتجلة إلى واضحة لمحػض، ويؤثخ 
 .(Schumm, 1956)وسمػك الجخيان الدصحي

لتقجيع صػرة متكاممة عغ  ،السعصيات بيغ السداحة، السحيط، الصػل، العخض، وأقرى الامتجادتجسع ىحه 
الصبػغخافي لو آثار مباشخة عمى  ػضعىحا ال الصابع اليشجسي لمحػض، حيث يطيخ الحػض عمى شكل شػيل ندبيًا،

حراد السياه في مشاشق ترخيف السياه، احتسالية الفيزانات، وتخسيب الخواسب، إذ يتيح الحػض فخصة جيجة ل
الانحجار الستػسط، بيشسا تتصمب السشاشق الأشػل والأكثخ انحجارًا إدارة دقيقة لمحج مغ الانجخاف والتعخية، إضافة إلى 

 (.Chorley et al., 1984)التحكع بالسياه بسا يتشاسب مع امتجاد الحػض الصػلي وتػزيع الانحجارات مشذآتترسيع 
 الخرائص الذكلية: .1. 4

، وىػ (٘حدب السعادلة )ب ٖ٘٘.ٓبمغت  (Rc) أضيخت نتائج التحميل السػرفػمتخؼ لمحػض أن ندبة الاستجارة
أعمى مغ  Rc عج أؼ قيسةت، إذ الذكل الكسثخؼ ) السدتصيل بذكل شفيف(ما يذيخ إلى أن شكل الحػض يسيل إلى 

. يعكذ ىحا الشسط مغ ) كسثخؼ( دتصيمة ندبياً مؤشخاً عمى أن الحػض ليذ دائخياً بالكامل، بل يتدع بييكمية م ٖ٘.ٓ
إلى تػزيع أسخع لمجخيان الكسثخية الذكل السػرفػلػجي خرائز الجخيان الدصحي داخل الحػض، إذ تسيل الأحػاض 

عمى شػل السحػر الصػيل، ما يؤدؼ إلى تخكيد السياه بذكل أسخع في السرب مقارنة بالأحػاض الجائخية، التي تػفخ 
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زناً لمجخيان عبخ كافة السداحات. ىحا التأثيخ يكػن أكثخ وضػحاً في أوقات اليصػلات الغديخة، حيث يؤدؼ تػزيعاً متػا
 (.Miller, 1953)شكل الحػض إلى ارتفاع ذروة الجخيان مقارنة بحػض مدتجيخ بشفذ السداحة

محػض، شجيجة لاستصالة متػسصة وليدت يعكذ  ما، ٛٗ.ٓ (Rf) معامل الذكل( بمغ ٙحدب السعادلة )بو 
تتيح ىحه  ،بسعشى أن ندبة الصػل إلى العخض لا ترل إلى حج الكيع السختفعة التي تذيخ إلى أحػاض شجيجة الاستصالة

الاستصالة الستػسصة لمحػض تػازناً بيغ قجرة الجخيان عمى الانتذار في الفخع الخئيذ واستجابات الخوافج الثانػية، كسا 
سخيعة  ومزيةان، حيث يكػن التػزيع الدمشي لمحروة معتجلًا ولا يؤدؼ عادة إلى فيزانات تؤثخ عمى زمغ التخكيد والجخي

إلى أن ترسيع شبكة الرخف والييجرولػجيا الصبيعية لمحػض يدسح ذلظ يذيخ  ،مثل الأحػاض ذات الاستصالة الذجيجة
 (.ٕٕٗٓج، سع) بتخاكع السياه بذكل تجريجي ندبيًا، مع الحفاظ عمى فعالية ترخيفية معقػلة

، تؤكج الاستشتاج الدابق حػل الصابع (ٚحدب السعادلة )ب ٛٚ.ٓ (Re)ة ندبة الاستصالفي حيغ بمغت 
 (.ٕٕٗٓ)إبخاليع والعمي،  ليالستػسط للاستصالة، وتجل عمى أن الحػض بعيج عغ الذكل الجائخؼ أو الذكل الصػ 

الاستصالة السعتجلة تعصي الحػض قجرة متػازنة عمى تخديغ مياه الجخيان الدصحي في مشاشق الانحجار الستػسط، مع 
تقميل احتسالية تذكل ذروات جخيان حادة في الخوافج الثانػية، كسا أنيا تعكذ تػزيعاً جيػمػرفػلػجياً متدقاً بيغ السشاشق 

 (.Schumm, 1956)العميا والجنيا لمحػض
، مسا يذيخ إلى أن شكل الحػض غيخ مشتطع، (ٛحدب السعادلة )ب ٚٙ.ٔ( التقارب)معامل الانجماج  مغوب

الكيع الأعمى ليحا السؤشخ وجػد فخوق في الانحجارات والسدتػيات تعكذ عادة ويتسيد بتعقيج ندبي في شبكة الرخف. 
شػل السدارات الجانبية لمسجارؼ ويخمق شبكة ترخيف أكثخ تذابكاً. ىحا التعقيج يؤدؼ إلى تأثيخ يديج الصبػغخافية، مسا 

قجرة الحػض عمى تػزيع السياه عبخ شبكة فخعية متعجدة، وبالتالي يقمل مغ حجة بعس ذروات يديج مددوج: مغ جية، 
د السحمي لمسياه، خاصة في السػاقع الجخيان؛ ومغ جية أخخػ، فإن التعقيج في شبكة الرخف يعدز مشاشق التخكي

 (.Strahler, 1957) مخاشخ الانجخاف السحمي والتعخية عشج سقػط أمصار غديخةيديج السشحجرة، مسا 
 كسثخياً ) السدتصيل بذكل شفيف(بالجسع بيغ ىحه السؤشخات الأربعة، يسكغ وصف الحػض بأنو يستمظ شكلًا 

ىحا الشسط السػرفػمتخؼ يػضح العلاقة بيغ البشية الذكمية  .ارؼ الفخعيةمتػسط الاستصالة مع تػزيع غيخ مشتطع لمسج
لمحػض واستجابتو الييجرولػجية: فالاستصالة السعتجلة تداىع في ترخيف متػازن لمسياه، في حيغ أن التعقيج في شبكة 

ػض التي تخكد عمى تبايغ تػزيع الجخيان في أوقات اليصػل، ما يدتجعي الشطخ في سياسات إدارة الحيديج الرخف 
تثبيت التخبة في السشاشق الحداسة، حساية السجارؼ الثانػية، وتػزيع الاستخجامات الأرضية بصخيقة تقمل مخاشخ 

 (.Chorley et al., 1984)الفيزانات والانجخاف
تقجم ىحه السؤشخات معاً صػرة متكاممة عغ ديشاميكية الحػض، حيث يخبط الذكل اليشجسي مع خرائز 

ن والترخيف، ويعكذ التأثيخ الستدامغ للانحجار، والتزاريذ، وتخكيب شبكة الرخف، بسا يػفخ أساساً عمسياً الجخيا
 Gregory) ي لإدارة السياه والحج مغ السخاشخ الصبيعية في الحػضإستخاتيجلتصػيخ نساذج ىيجرولػجية دقيقة وتخصيط 

& Walling, 1985.) 
 الخرائص التزاريدية: .3. 4
أن الحػض يتسيد ( ٕ)الذكل في أضيخ تحميل نسػذج الارتفاع الخقسي . تحليل سطح الأرض: 2. 3. 4

، وىي قيسة عالية تذيخ إلى وجػد مٗٗٚ( ٜحدب السعادلة )ب( Ra)، حيث بمغت قيسة التزخس متشػعةبتزاريذ 
فخوق في الارتفاعات بيغ أقرى الشقاط العميا والجنيا لمحػض. يعكذ ىحا الفخق في الارتفاعات شبيعة حػضية غيخ 
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إسياماً إن مثل ىحه التزاريذ تديع  (،ٖيطيخىا الذكل ) ومشحجراتمدتػية، تتدع بػجػد قسع صخخية، ووديان عسيقة، 
في مشاشق  لحتقة الجخيان الدصحي، حيث يكػن لمسياه الستجفقة قجرة أكبخ عمى حسل الخواسب وافي زيادة شا اً مباشخ 

أو  الخفيفةالانحجار الذجيج، وبالتالي تكػن العسميات الييجرومػرفػلػجية أكثخ نذاشًا مقارنة بالأحػاض ذات التزاريذ 
 .(Strahler, 1952) الانحجارات السعتجلة

، إلى أن الانحجار العام لمحػض (ٓٔحدب السعادلة ) م/كع ٔ.ٖٔالتي بمغت ، (Rh)تذيخ ندبة التزخس
في الارتفاع. ىحه الكيسة تعج مؤشخًا عمى متػسصاً تغيخًا  ذيجمختفع ندبيًا، وىػ ما يػضح أن كل كيمػمتخ مغ الحػض ي

في ةً صانجخاف والتعخية، خالسشحجرات، حيث تعكذ تأثيخىا السباشخ عمى سخعة الجخيان الدصحي وزيادة قػة الا اعتجال
(، حيث يسكغ ملاحطة السشاشق ٖ)ذكل الويطيخ ىحا التأثيخ بػضػح في خخيصة الانحجارات ، السشاشق العميا لمخوافج

ذات الانحجارات الحادة التي تُخكد الجخيان الدصحي وتديع في نقل الخواسب بكفاءة عالية نحػ الأودية الدفمى، ما 
 (.Horton, 1945)والتذكيل الجيشاميكي لقاع الػادؼ يعدز عسميات الحت العسيق

(، وىي قيسة مختفعة ججًا وفق السعيار الحؼ ٔٔحدب السعادلة )ب ٜٗ( Rnمغ جية أخخػ، بمغت قيسة الػعػرة )
، مسا يذيخ إلى أن الحػض يتسيد بجرجة عالية مغ الػعػرة الجيػمػرفػلػجية. يػضح ىحا Melton (1959) وضعو

الحػض يحتػؼ اختلافات كبيخة في الانحجار بيغ السشحجرات العميا والسشخفزات، ويذيخ إلى وجػد شبكة السؤشخ أن 
ترخيفية متفخعة ومعقجة. الحػض عالي الػعػرة يكػن عخضة بذكل خاص لسخاشخ انجخاف التخبة والانييارات 

تفاع الانحجار، وتربح التخبة أقل قجرة الأرضية في السشاشق ذات الانحجارات الذجيجة، حيث تدداد قػة الجخيان مع ار 
 (.Selby, 1993) عمى مقاومة الفيزانات أو الانجخاف

إن دمج ىحه السؤشخات الثلاثة )التزخس الكمي، ندبة التزخس، والػعػرة( يػفخ صػرة دقيقة عغ ديشاميكية 
محجدة بدخعة،  السياه في مجار  الحػض الييجرومػرفػلػجية، فالتزاريذ الػعخة والانحجارات الحادة تؤدؼ إلى تخكيد 

قجرة الحػض عمى الحت، لكشو في الػقت نفدو يعدز السخاشخ البيئية مثل انجخاف التخبة وتآكل الزفاف يديج مسا 
ن أية زيادة إالشيخية والتذكل الدخيع لمػديان. ىحه الخرائز السػرفػلػجية تجعل الحػض حداسًا لمتغيخات السشاخية، إذ 

قج تؤدؼ إلى فيزانات مفاجئة، وانييارات أرضية في السشحجرات العميا، مع تأثيخ مباشخ عمى  في اليصػل السصخؼ 
 (.Chorley et al., 1984) استقخار البيئة السحمية والسػارد السائية
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 ( خريطة انحدارات سطح الأرض في حهض نير قره طاطا3شكل )

إجخاءات وقائية مجروسة، مثل تعديد الغصاء الشباتي في مغ الشاحية التخصيصية، تؤكج ىحه الشتائج الحاجة إلى 
السشاشق العميا، وبشاء مراشب أو حػاجد صغيخة لتخفيف قػة الجخيان، ومخاقبة الانحجارات شجيجة التعخض للانييارات، 

ح أيزًا لزسان الحج مغ مخاشخ التعخية والانجخاف، وتحديغ إدارة السػارد السائية في الحػض. كسا أن ىحه الكيع تتي
إمكانية تحجيج السشاشق الأكثخ مشاسبة لحراد السياه واستغلال الانحجارات الستػسصة لتخديغ السياه بفاعمية، بسا يتساشى 

 .(Morgan, 2005) مع أىجاف التشسية السدتجامة وإدارة السخاشخ الصبيعية في الأحػاض الػعخة
الييبدػمتخؼ أداة ىامة لفيع التجرج الصبػغخافي والخرائز يذكل التحميل  التحليل الييبدهمتري:. 1. 3. 4

الجيػمػرفػلػجية لمحػض السائي، حيث يخبط تػزيع الارتفاعات مع السداحة الإجسالية لمحػض ويكذف عغ العسميات 
، مسا يػضح أن اً متخ  ٕ٘ٗحػض بمغ مل الستػسطتذيخ الشتائج إلى أن الارتفاع  (.Strahler, 1952) الدائجة فيو

قيسة  بمغتلحػض يستج بيغ مشاشق مشخفزة ومختفعات متػسصة الارتفاع، وىػ ما يعكذ تشػعاً شبػغخافياً ندبياً. ا
، وىي قيسة تذيخ إلى أن تػزيع السداحات عمى الارتفاعات ٔٚ.ٓ (ٕٔحدب السعادلة )ب (Hi) التكامل الييبدػمتخؼ 

 ,Pike & Wilson)د جدء أقل ندبياً في السشاشق العميايسيل إلى التخكيد في الأجداء السشخفزة والستػسصة، مع وجػ 
1971). 

( دعسًا برخيًا ليحه الشتائج، حيث يطيخ ميل السشحشى نحػ ٗ)الييبدػمتخؼ لمحػض الذكل  السشحشىيقجم 
يعكذ سيصخة عسميات  التقعخ، وىػ نسط يتػافق مع حػض في مخحمة الذباب الجيػمػرفػلػجي. ىحا السيل التقػّرؼ 

الحت والتعخية عمى تكػيغ التزاريذ، بسا يذيخ إلى أن السجارؼ الشيخية تعسل بفاعمية عمى قصع الرخػر والتخبة 
تتخكد عسميات الحت بذكل أكبخ في  (. Willgoose & Hancock, 1998) وتحػيميا إلى رواسب في السشاشق الجنيا
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التعخية الجانبية في اتداع الأودية وزيادة تذعب الذبكة الترخيفية، ما يعدز السشحجرات شجيجة الانحجار، بيشسا تديع 
 .الشسػ الصبػغخافي لمخوافج الثانػية ويجعع التصػر السدتسخ لمحػض

 
 ( السشحشى اليبدهمتري لتزاريس حهض نير قره طاطا4شكل )

ح  الحػض تقع عمى ارتفاع أعمى مغ مغ مداحة   %20تحميل تػزيع السداحات عمى الارتفاعات أن حػالييػضِّ
، وىي مشاشق غالبًا ما تتدع بانحجارات حادة وضخوف صخخية صمبة ندبياً، ما يجعميا )الارتفاع الأوسط( متخًا ٖٚٛ

مغ مداحة الحػض تحت ارتفاع   %50نقاشًا رئيدة لتػليج الجخيان الدصحي الدخيع وانجخاف التخبة. بالسقابل، تقع
الحػض يستج في مشاشق مشخفزة إلى متػسصة الانحجار، مسا يدسح بتجسع السياه وتحفيد  متخًا، أؼ أن معطع ٕٕٕ

. ىحا التجرج في الارتفاعات يذيخ إلى (Bishop et al., 2012) عسميات تخسيب الخواسب وتكػيغ الأراضي الفيزية
ق العميا بدخعة تجفق عالية وجػد اختلاف واضح في ديشاميات الجخيان بيغ مشاشق الخأس والسرب، حيث تتسيد السشاش

 .، بيشسا تكػن السشاشق الجنيا أكثخ عخضة لتخاكع الخواسبالحتوقجرة أكبخ عمى 
 مغ الشاحية الجيػمػرفػلػجية، تؤكج ىحه الشتائج أن الحػض يقع في مخحمة الذباب الشذط، وفق ترشيف ستخاىل

(Strahler, 1952) كػن توالتعخية عمى تصػيخ الأودية والصبقات الدصحية، و ، حيث تُييسغ القػػ السيكانيكية لمحت
ندبياً، مع وجػد تبايغ كبيخ في الانحجارات والصبػغخافيا. ىحا يذيخ أيزًا إلى أن الحػض لع  ةالتزاريذ غيخ مدتقخ 

 وسعذكل أبيرل بعج إلى مخحمة الشزج، حيث تربح الانحجارات أكثخ اعتجالًا وتبجأ العسميات التخسيبية بالديصخة 
(Summerfield, 2014). 

ستشتاج أن التػزيع الييبدػمتخؼ يعكذ إمكانات الحػض في إدارة السياه. فالسشاشق الابالإضافة إلى ذلظ، يسكغ 
ذات الانحجار السعتجل والسشخفس تػفخ فخصًا لتخديغ السياه في الخدانات الدصحية والجػفية، كسا تداعج في تيجئة 

الفيزانات. في السقابل، تحتاج السشاشق العميا ذات الانحجارات الذجيجة إلى تجخلات سخعة الجخيان وتقميل مخاشخ 
 وقائية، مثل تعديد الغصاء الشباتي وتثبيت التخبة، لمحج مغ الانجخاف وحساية مجارؼ الأنيار مغ التعخية السفخشة

(Goudie, 2013.) 
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حػض الشيخ، ويتيح تفديخًا متدقًا لمدمػك يػفخ التحميل الييبدػمتخؼ صػرة دقيقة لتػزيع الارتفاعات في 
، وتقعخ السشحشى الييبدػمتخؼ، وتػزيع (متخًا ٕ٘ٗ)ستػسط الرتفاع لاديشاميكي لمحػض. فا-الييجرولػجي والجيػ

عمى أن الحػض يتستع بخرائز الذباب تجل السداحات بيغ الارتفاعات العميا والجنيا، جسيعيا مؤشخات 
والتعخية، وتبايغ واضح في الانحجارات الحؼ يؤثخ مباشخة عمى استجابة  الحت، مع سيادة عسميات الجيػمػرفػلػجي

ىحه السعصيات تذكل قاعجة عمسية  (.Hurtrez et al., 1999) الحػض لميصػل السصخؼ وتػزيع السياه والخواسب
لتقميل مخاشخ الفيزانات والانجخاف  مأيات إدارة الحػض، سػاء لمحفاظ عمى السػارد السائية إستخاتيجأساسية لتصػيخ 

 .في السدتقبل
 شبكة الترريف: .4. 4
% مغ السجارؼ تشتسي ٛ.٘ٚأن ( ٕوالججول )( ٕالذكل ) أضيخ . تحليل مؤشرات شبكة الترريف:2. 4. 4

وىي قيسة مختفعة تعكذ  ،²كع/كع ٜٚ.ٖٖ( Ddكثافة الترخيف ) ( بمغتٙٔحدب السعادلة )بإلى الختبة الأولى، و 
 (. Horton, 1945تقصعاً شجيجاً لمدصح وسخعة ترخيف عالية )
 : ىرم رتب السجاري في حهض نير قره طاطا1الجدول 

 ArcGISالسرجر: مخخجات 
( الفخعية بيغ الختب الستتالية، حيث بمغ بيغ الختبتيغ الأولى Rb( قيسة معامل التذعب )ٖيطيخ الججول )

، ما يذيخ إلى ٘و ٗ، وكحلظ بيغ الختبتيغ ٗو ٖبيغ الختبتيغ  ٕ، وٛ.ٖالثانية والثالثة ، وبيغ الختبتيغ ٗٛ.ٗوالثانية 
( السخجح Rb، لحدب قيسة معامل التذعب )نطام ترخيف متػازن ندبياً، ولكشو ذو حداسية لميصػلات السصخية السفاجئة

 (.3( تع تشطيع الججول )ٛٔحدب السعادلة )
 
 
 
 
 
 
 

 الشدبة )%( الصػل الػسصي )م( عجد السجارؼ  مجسػع أشػال السجارؼ )م( الختبة

1 47317.17 92 514.32 77.3 

2 22950.44 19 1207.92 15.9 

3 16246.84 5 3249.37 4.2 

4 6332.74 2 3166.37 1.7 

5 2435.94 1 2435.94 0.84 

 ٓٓٔ - ٜٔٔ 95283.13 السجسػع
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 : ىرم رتب السجاري ودلالتيا الجيهمهرفهلهجية في حهض نير قره طاطا3الجدول 

الانتقال بيغ 
 الختب

 / Nu) ندبة التفخع
Nu+1) 

Rbi×Nu  الجلالة الييجرولػجية 

تذيخ إلى كثافة ترخيف عالية، مسا يعشي أن الحػض يستمظ  .ندبة مختفعة ججًا 445.464 4.84 2 → 1
( التي تغحػ عجد قميل ندبيًا مغ ٔالسجارؼ الرغيخة )الختبة عجدًا كبيخًا ججًا مغ 

(ٕالسجارؼ الأكبخ )الختبة  ىحا يديج بذكل كبيخ مغ خصخ الفيزانات  .
لأن السياه تتخكد بدخعة شجيجة في قشػات الترخيف الخئيدية السفاجئة . 

يعدز كفاءة وسخعة تجسيع ندبة مختفعة، تطيخ نسط التفخع العالي في الحػض، مسا  72.200 3.80 3 → 2
 السياه.

بجاية ضيػر استقخار شفيف في الذبكة، لكشيا لا تدال في السجػ  .ندبة متػسصة 12.500 2.50 4 → 3
 .الحؼ يجعع الترخيف الدخيع

 .ندبة مشخفزة، تذيخ إلى أن جدءاً مغ الذبكة أصبح أكثخ نزجًا واستقخارًا 4.000 2.00 5 → 4

 الستػسط
(Rb) 

السعادلة 
(ٔٚ)  

( أعمى مغ الستػسط ٜٕ.ٖمتػسط ندبة التفخع في الحػض ) .الستػسط العام مختفع  3.29
ىحا يؤكج أن الحػض يتسيد بكثافة ترخيف عالية  .(3.0~) العالسي الشسػذجي
ندبياً ويرشف عمى أنو عالي الاستجابة للأمصار، مسا يجعمو عخضة لخصخ 

 .الفيزانات

    
𝟓𝟑𝟒 𝟏𝟔𝟒

  8
≈   5 7 

بشاءً عمى التحميل السػرفػمتخؼ، يُطيخ حػض قخه شاشا خرائز ىيجرولػجية وشبػغخافية متبايشة. تذيخ الكيسة 
مجخػ(، إلى  ٕٜ(، السجعػمة بالعجد الكبيخ للانتقالات مغ الختبة الأولى إلى الثانية )ٕٚ٘.ٗالعالية لسعامل التذعب )
احتسالية ذروات يديج يا التي تديصخ عمى البشية الترخيفية وتُدخّع زمغ تخكيد الجخيان، مسا ليسشة الختب الشيخية الجن

 .الفيزانات السفاجئة، خاصة في السشاشق ذات الانحجار الذجيج السعخضة لمتعخية
%( فخصاً مثالية لحراد السياه عبخ مشذآت ٘ٔفي السقابل، تػفخ السشاشق ذات الانحجار الستػسط )أقل مغ 

( وسصية الخرائز ²مجخػ/كع ٔٛ.ٔ( وتكخار السجارؼ )²كع/كع ٘ٗ.ٔديغ صغيخة. تعكذ قيستا كثافة الترخيف )تخ
الرخخية والشفاذية، مسا يذيخ إلى استجابة ىيجرولػجية معتجلة. يتصمب تحقيق التػازن بيغ الاستفادة مغ إمكانات حراد 

 . السياه
مغ خلال  تطيخ العلاقة بيغ مختمف خرائزيف: . التحليل التكاملي لخرائص شبكة الترر 1. 4. 4

 :  معادلة كفاءة الرخف

    كفاءة الترخيف

 𝑠
   8 

% مغ إجسالي السجارؼ. يؤكج متػسط شػل ٙٙ.ٜٗ( التي تذكل ٖ-ٔسيصخة واضحة لمسجارؼ القريخة )الختب 
للانجخاف ونقل  العمػية السشاشقكع ىحا الصابع الفتي لمذبكة الترخيفية، مسا يبخز حداسية  ٓٛ.ٓالسجارؼ البالغ 

 .الخسػبيات
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( فتذيخ إلى استجابة ىيجرولػجية متػسصة، تعكذ تػازناً بيغ الجخيان ²كع/كع ٘ٗ.ٔأما كثافة الترخيف )
دون مغ ( ىحه الرػرة، حيث تُطيخ تصػراً شبيعياً لمذبكة ٗٛ.ٗالدصحي والتغحية الجػفية. كسا تجعع ندبة التذعب )

 .ةسيصخة تخكيبية قػي
بفعل السجارؼ القريخة،  العمػية يشتج عغ دمج ىحه السؤشخات "نطام نرف متػازن": سخيع التأثخ في الأجداء

لكشو متػازن عمى مدتػػ الحػض ككل. وىحا يدتجعي تجخلات إدارية تخكد عمى تثبيت التخبة وتعديد الغصاء الشباتي 
 .والتحكع في الحروات الفيزانيةالعمػية، وإنذاء مشذآت صغيخة لتخديغ السياه  في السشاشق

 الاستشتاجات:. 5
 أضيخت نتائج التحميل السػرفػمتخؼ لحػض قخه شاشا جسمة مغ السؤشخات التي يسكغ تمخيريا فيسا يمي:

 أن حػض قخة شاشا مغ الأحػاض الستػسصة السداحة قخيب مغ الذكل الكسثخؼ. (ٔ
 بل لايدال في مخحمة الذباب. الييجرولػجية،إن الحػض لع يقصع مخحمة متقجمة في دورتو  (ٕ
يعج نسط الترخيف في حػض قخة شاشا مغ الشسط الذجخؼ ويتكػن ىحا الشسط عادة فػق صخػر  (ٖ

 متجاندة مغ حيث البشية والرلابة.
تسثل ىحه الجراسة أول تحميل مػرفػمتخؼ كسي لحػض قخه شاشا، اعتساداً عمى بيانات دقيقة وتقشيات  (ٗ

مخ الحؼ وفخ قاعجة بيانات مكانية وكسية لع تكغ متاحة سابقاً، مسا يدج فجػة معخفية نطع السعمػمات الجغخافية، الأ
 في الجراسات الييجرولػجية للأحػاض الداحمية السدتقمة.

يتسيد الحػض بخرائز مددوجة تجسع بيغ الدسات الذكمية للأحػاض الداحمية قريخة السجارؼ  (٘
( وندبة ²كع/كع ٘ٗ.ٔسصة ندبياً كسا تعكديا قيع كثافة الترخيف )شجيجة الانحجار، وبيغ استجابة ىيجرولػجية متػ 

(. ىحا السديج يفدخ سخعة استجابة الحػض للأمصار الغديخة مع وجػد قجر مغ التػازن يسشع ٗٛ.ٗالتذعب )
 التصخف الييجرولػجي السدتسخ.

ؼ تسثل البؤر % مغ السجار ٙٙ.ٜٗ( التي تذكل نحػ ٖ–ٔبيّشت الجراسة أن الختب الشيخية الجنيا ) (ٙ
شجيجة الانحجار، ما يجعميا مرجراً رئيدياً لمفػاقج  العمػيةالأكثخ عخضة للانجخاف والتعخية، خرػصاً في السشاشق 

 الخسػبية وأولػية في خصط الإدارة.
أثبتت الجراسة أن الخرائز السػرفػمتخية تسثل محجداً أساسياً لمدمػك الييجرولػجي لمحػض، وأن  (ٚ

لسدتخمرة )مؤشخات الخصػرة( تػفخ أساساً عمسياً يسكغ البشاء عميو في إعجاد خخائط السخاشخ، الشساذج الكسية ا
 يات الإدارة الستكاممة لمسػارد السائية.إستخاتيجوترسيع مذاريع حراد السياه، وتصػيخ 

 التهصيات:. 6
والإدارية لتعديد الإدارة  استشاداً إلى ىحه الاستشتاجات، تقجم الجراسة حدمة مغ التػصيات العسمية والبحثية

 السدتجامة لحػض قخه شاشا والأحػاض السذابية:
  (، مغ خلال إنذاء ٖ–ٔتصبيق إجخاءات عاجمة لحفع التخبة في السشاشق العميا مغ الحػض )روافج الختب

 السراشب والحػاجد الحجخية وزراعة الأشجار الحخجية السقاومة لمجفاف.
 في مشاشق الانحجارات الستػسصة والسشخفزة، مثل الدجود التخابية  إنذاء مشذآت صغيخة لحراد السياه

 والحفائخ التخديشية، بيجف تغحية الخدان الجػفي وتقميل ذروات الجخيان الدصحي.
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  إعجاد خخائط تفريمية لسخاشخ الفيزانات والانييارات استشاداً إلى مؤشخات الخصػرة السػرفػمتخية، مع
 خلاء وحساية الأنذصة الدراعية والدكشية.اعتسادىا في خصط الصػارغ والإ

  دمج التحميل السػرفػمتخؼ مع بيانات ميجانية ىيجرولػجية )الأمصار والجخيان( لسعايخة الشساذج وتحقيق تسثيل
 أدق للاستجابة الييجرولػجية.

 شخ اندجاد دراسة ديشاميكية الخسػبيات في السجارؼ الخئيدية والفخعية لتقجيخ معجلات الشقل الخسػبي ومخا
 القشػات والسشذآت.

  تقييع أثخ التغيخ السشاخي عمى سمػك الحػض باستخجام الشساذج السشاخية السدتقبمية بالتكامل مع الشتائج
 السػرفػمتخية الحالية.

  تعديد التشديق السؤسدي بيغ الجيات السدؤولة عغ السياه والدراعة والبيئة لتبشي خصة إدارة متكاممة لمحػض
 السخخجات العمسية.قائسة عمى 
  تشطيع استخجامات الأراضي لمحج مغ الأنذصة البذخية غيخ السدتجامة، مثل القصع الجائخ لمغابات والإنذاءات

 .العذػائية في السشاشق شجيجة الانحجار
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