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 في محافظة عجلون  لحوضي كفرنجة وراجبالتحليل المورفومتري 

 باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

 
 **وعلي أحمد العنانزة *عدي حسان جلابنة

 
 ملخص

، تحليل الخصائص المورفومترية لحوضي كفرنجة وراجب في محافظة عجلوونالى الدراسة  هذه هدفت
( مموا 4533( ولحوض وادي راجوب )4530لحوض وادي كفرنجة بلغ )معامل الاستطالة ن ألى إ الدراسة وخلصت

يعني ان الحوضين ممدودين وبعيدين عن الشكل الدائري وهذا يدل على عدم تعرض الحوض لفترة طويلة مون 
( 4500( وفي حوض وادي راجب )4500لحت المائي. وقد بلغت قيمة كثافة التصريف في حوض وادي كفرنجة )ا

. فوي ينبوجود العديد من الينابيع وان الجريان يقتصر على عدد من القنوات في الحوضو والذي يمكن تفسيره
م والمعودل العوام للتضورس فوي 0034م ولحوض راجب 0044حين بلغ التضرس الكلي لحوض وادي كفرنجة 

م/كم، وهي نسب عالية تدل على صغر مساحة الحووض  08م/كم ولحوض وادي راجب  0050حوض كفرنجة 
لية التعرية على منحدرات الحوض، والذي يظهر من خولال التكامول الهبسوومتري لحووض وادي وكثافة عم

الامر الذي يوضح ان هذه الاودية تمر في مرحلوة الشوبا   %0358ولحوض وادي راجب  %0350كفرنجة والبالغ 
 لحت.امن دورة التعرية وأن تكويناتها الصخرية لا تزال بانتظار دورها في 

 .المورفومترية، عجلون، نظم المعلومات الجغرافية: حيةالكلمات المفتا
 

                                                           

   2022 لجامعة جرشجميع الحقوق محفوظة. 
   :i.jlabneh@gmail.comodaEmail      .طالب دراسات عليا الجامعة الأردنية   *

   :A.Ananzeh@ju.edu.joEmail     .ةأستاذ قسم الجغرافيا الجامعة الأردني   **
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Morphometric Analysis of Kufranjeh and Rajab Basins in Ajloun 

Governorate Using Geographic Information Systems (GIS)  
 

Odai H. Jlabneh, Postgraduate Student, University of Jordan. 

Ali A. Ananzeh, Professor of Geography, University of Jordan. 

 

Abstract 

The study aimed to analyze the morphometric characteristics of Kufranajeh and 

Rajab basins in Ajloun governorate. It concluded that the elongation coefficient for 

Kufranajeh Valley basin reached (0.57) and for Wadi Rajab basin (0.55), which means 

that the two basins are elongated and far from the circular shape. This indicates that the 

basin has not been exposed for a long period of erosion. The value of the drainage 

density in Kufranajeh basin was (0.78), and in Wadi Rajab basin (0.76), which can be 

explained by the presence of many springs, and that the runoff is limited to several 

channels in the basin. Whereas the total relief of Kufranajeh basin reached 1400 m 

compared with Rajab basin 1150 m, and the general average of relief in Kufranajeh 

basin was 68.6 m / km and Wadi Rajab basin was 82 m / km. These high rates indicate 

the small area of the basin and the intensity of the erosion process on the slopes of the 

basin, which is evident through the Hypsometric curve of Kufranajeh Valley basin of 

65.1% and of Wadi Rajab Basin of 65.2%. This indicates that these valleys are in the 

youth stage of the erosion cycle and their rock formations are still waiting for their role 

in the erosion cycle. 

Keywords: Morphometric, Ajloun, Geographic information systems. 
 

 المقدمة: 
حواض المائية انعكاسا طبيعيا للتضاريس، لكنها لاحقا تبدأ بتحديد وتشكيل تعتبر الأ

وتعددت وسائل البحث  .مرآة للوضع الجيولوجي والمناخي والنباتي ائص السطح، فهي تعتبرخص
في الدراسات المورفومترية بما يواكب الوسائل العلمية المتاحة، فاستخدمت الخرائط الكنتورية 

 (1)المحصورة في الخرائط الطبوغرافية ومن ثم الصور الجوية ولاحقا نظم المعلومات الجغرافية.
التطبيقية.  الجيومورفولجياد تحليل الخصائص المورفومترية أحد الاتجاهات الحديثة في يع

لشبكة المياه لأحواض الأنهار  الشكلية والتضاريسية والمساحيةيتعلق الأمر بالمسح والخصائص و
تحليلها وفقًا لأسس رياضية وهندسية دقيقة يستفيد منها المتخصصون. وبالتالي  ويتموالجداول. 

 (2).ي تساعد على الاستفادة منها في مختلف المجالاتفه
 

 أهداف الدراسة:
 حواض المائية في منطقة الدراسة.تحديد الأ -0

 حواض منطقة الدراسة.تحليل الخصائص المورفومترية لأ -8
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ر الخصائص المورفومترية للأحواض المدروسة في تشكيل جيومورفلوجية منطقة دو برازإ -5
 .الدراسة

 :منهجية الدراسة
هدافها باستخدام المنهجي الوصفي في وصف المتغيرات أسعى هذه الدراسة لتحقيق ت

حواض عداد خريطة دقيقة للأإومنهج التحليل الكمي في تحليل البيانات الجغرافية و ،المورفومترية
 المائية في منطقة الدراسة.

 واعتمدت الدراسة على نوعين من البيانات:
المصادر، والمراجع، والدوريات، والخرائط الورقية المتعلقة  المصادر الثانوية: وتشمل مراجعة -0

 حواض المائية.ثراء الجانب النظري والحصول على بيانات تتعلق بالأبموضوع الدراسة، لإ

 ولية: المصادر الأ -8

خذ نقاط أو ،وتسجيل البيانات المورفومترية عن منطقة الدراسة ،وتشمل الدراسة الميدانية -5
( والمنهج الكارتوغرافي DEMالخرائط. وتحليل نموذج الارتفاع الرقمي )التحكم لمراجعة دقة 

 خراجها بشكل دقيق.إفي رسم الخرائط و

 ساليب وخطوات الدراسة: أ -0

الخريطة الورقية للمملكة الأردنية الهاشمية، ): ضبط مرجعيات الخرائط الورقية -0
بوغرافية الخرائط الطو (8400الأردن والعالم  أطلسكم 04444400مقياس رسم 

، 34444: 0لوحة جرش مقياس )0990الصادرة عن المركز الجغرافي الملكي الاردني 
لوحة ، 34444: 0لوحة صويلح مقياس  34444: 0لوحة دير ابو سعيد مقياس 

 (.34444: 0البلقاء مقياس 
مريكي ( من موقع الماسح الجيولوجي الأDEMتحميل نموذج الارتفاعات الرقمية ) -8

(USGSلإ ) عداد خرائط الارتفاعات إالتحليلات المورفومترية والجيوفورمولجية، وجراء
 والانحدار لمنطقة الدراسة.

 حواض المائية.نشاء خريطة الأإدمج الخرائط و -5

 في الدراسة: المستخدمةالتقنيات  -3
 حواض المائية.لاشتقاق خرائط الأ ArcMap 10.4برنامج  -0

 بسومتري.لتحليل وتجهيز المعامل اله saga-7.6.2برنامج  -8

 .لإعداد الجداول وحسا  نتائج المعادلات Microsoft excel 2010برنامج  -5

 الدراسات السابقة
تناولت العديد من الدراسات المحلية والإقليمية والدولية تحليل الخصائص المورفومترية 
 للأحواض المائية بوسائل مختلفة، وعلى سبيل المثال لا الحصر تم استعراض ومراجعة بعض هذه

 الدراسات كما يلي:
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لى دراسة خصائص البيئة الطبيعة لحوض وادي إفي دراستها التي هدفت ( 3)قامت محمد
زقلا  بالتحليل المورفومتري المبني على الاستخدام المتكامل لتقنية نظم المعلومات الجغرافية، 

، وخلصت واستخدمت في الدراسة المنهج الوصفي ومنهج التحليل الكمي ،وانتاج خرائط رقمية
م في الجزء 0044لى إم دون مستوى سطح البحر 005لى تباين مناسيب الحوض من إالدراسة 

  لى حقبة الحياة المتوسطة.إن صخور الوادي تنتمي إالعلوي من البحر، و
الخصائص المورفومترية للشبكة النهرية لحوض وادي أبو حضير من  (4)ودرس العيدان ومعروف

لتصريف السائدة فيها، واستخدم الباحثان منهج التحليل الكمي، نماط اأخلال التعرف على 
نه كلما زادت المساحة الحوضية زادت أو، أن مجموع المراتب في الحوض ثمانية إلى وخلصت الدراسة

لى التباين في معدلات الانحدار إطوال المجاري يعزى أودية في المراتب النهرية، وأن التباين في عداد الأأ
التكوينات الجيولوجية وتأثير البنية التركيبة المتمثلة بالشقوق والفواصل والتنوع في 
 والانكسارات.

لى تحليل خصائص حوض وادي قرين الثماد إفي دراسته التي هدفت  (5)وتناول الخفاجي
الطبيعية بإجراء التحليل الكمي لشبكة الصرف المائي وتحديد دورها في كمية الوارد المائي في 

أن الخصائص المورفومترية )الشكلية إلى خدام المنهج التحليلي، وخلصت الدراسة الحوض، باست
والمساحية والتضاريسية( تعد انعكاسا لخصائص المناخ والنبات الطبيعي والبناء الجيولوجي في 

 الحوض المائي، ودور الشقوق والفواصل على توجيه شبكه التصريف المائي.

اق وبناء قاعدة بيانات للخصائص المورفومترية للسفح باشتق (6)في حين قام غضيه وبرقان
جل استغلال المياه السطحية، أفضل لإقامة السدود من الغربي لمحافظة الخليل وتحديد الموقع الأ

قاعدة بيانات مبينة إلى واعتمدت دراستهم على المنهج الوصفي التحليلي، وخلصت الدراسة 
ظهرت المواقع المثلى لإقامة السدود في حوضين من أ للخصائص المورفومترية وخريطة مورفومترية

 حوضا. 08ضمن 

لى استخدام نظم المعلومات الجغرافية في إفي دراستهما  (7)وهدف عمران والساعدي
 ،والتضاريس ،والشكلية، عن الخصائص المورفومترية لحوض وادي الكروي المساحية الكشف

لبناء قاعدة معلومات جغرافية رقمية نماط التصريف أو ،وخصائص شبكة التصريف المائي
(، واكدت الدراسة على DEMونموذج الارتفاع الرقمي ) ،Landsatللحوض، من خلال تحليل مرئية 

دور العوامل الطبيعية من بنية جيولوجية، سطح وعناصر المناخ في الخصائص المورفومترية 
 تباين في الخصائص الشكلية للحوض. ، في إحداثوالجريان السطحي

نظم  الخصائص الشكلية لحوض وادي ميزال باستخدامفقد قام بتحليل  (8)السعديأما 
الكشف عن تنوع المعالم المورفومترية لوادي مزال داخل الهضبة  ؛ من أجلالمعلومات الجغرافية

مدى تأثير العوامل الجغرافية الطبيعية التي يمثلها الوضع دراسة و ،الغربية في محافظة النجف
ي وكذلك خصائص السطح والمناخ والموارد المائية والتربة والغطاء النباتي الطبيعي على الجيولوج

تنوع هذه الخصائص، والتي أظهرت أن الحوض وصل إلى مرحلة النضج أو التوازن في دورته. وخلص 
ينحدر في اتجاه عام من الجنو  الغربي إلى الشمال  البحث إلى أن سطح الحوض عبارة عن هضبة

وتنوعت اتجاهاتها. وهذا بدوره أدى  بينما اتجاه المنحدرات المحلية أثرت على تصريف المياه، الشرقي
 الخصائص المورفومترية.  إلى تغيير عدد من
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 قياس الشكل لأحواض الصرف وشبكات التدفق كمؤشر علىعلى  (8)وآخرون بهراميوعمل 
زيادة أظهرت النتائج و لعالم،اكواحد من أكثر المناطق النشطة تكتونيًا في  ،حزام زاغروس

تشير أنوف الطيات الشمالية الغربية والجنوبية  المركز باتجاه الجنو  الشرقيبالتصريف حيث من 
الجنوبية تتميز المنطقتان و إلى نمو جانبي للخط المنحني باتجاه الجنو  الشرقي والشمال الغربي.

أقل، ومنحدرات وارتفاعات كل هلال، شعلى بأحواض أصغر وطويلة  والشمالية الغربية الشرقية
شير إلى أن أنوف تبشكل جماعي  والانسيابية المنخفضة لحافة الانحدار. هذه النتائج بسيطة،

 .أفقياً نموا الطيات الجنوبية الشرقية والشمالية الغربية أصغر سناً وأقل تآكلًا و

بر وأعمق رواسب هي أك والتي س في الصينيهضبة اللولمنطقة  (9)وآخرون تشانغدراسة 
والتي تظُهر بعضًا من أسرع معدلات التعرية في العالم. على الرغم من أنه  ،س في العالمياللو

إلا أن القياسات الشكلية لشبكة النهر في  شكليًا،كان يعُتقد تقليدياً أن الهضبة متجانسة 
عية عبر الهضبة مما يشير إلى أن عمليات تطور المناظر الطبي مكانيًا،هذه المنطقة متغيرة 

وتم  ،بتقسيم الهضبة إلى أحواض فرعية لذلك قام الباحثونحساسة للتنوع في الظروف المحلية. 
وتباين معامل  الارتفاع،: نسبة العرض إلى DEMمشتقة من  مورفومتريهمات ومعل 0فحص 

أظهرت  وزاوية التقاطع المتوسطة. والانحدار، والتقعر، التشعب،ونسبة  (،ACVمتباين الخواص )
الأحواض الفرعية نسب أبعاد منخفضة ونسب تشعب عالية وزوايا تقاطع كبيرة بالنسبة 

إلا أنها تباينت داخل المنطقة بالنسبة لبعضها  العالم،للمناظر الطبيعية في جميع أنحاء 
 البعض.

 منطقة الدراسة 

كم  00لي وتقع على بعد حوا الاردنفي الجزء الشمالي الغربي من  منطقة الدراسةتقع 
 .'26 .˚32و "33 .'11 .˚32ما الموقع الفلكي فيمتد بين دائرتي عرض أشمال غر  العاصمة عمان، 

( منطقة 0ويتضح من الشكل ) .شرقا "32 .'53 .˚35و "32 .'35 .˚35شمالا وخطي طول  "25
 .الدراسة
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 موقع منطقة الدراسة :(1شكل )

 نطقة الدراسة:الظروف الطبيعية والتضاريسية والجيولوجية لم

ويتراوح متوسط الارتفاعات فيها ما بين  ،8كم 003503تبلغ مساحة منطقة الدراسة 
وتتراوح معدلات الأمطار  ،)جبل ام الدرج( مترا فوق مستوى سطح البحر 0800مترا الى  344

 (10)ملم. 044-044فيها بين 
 تحليل الارتفاعات في منطقة الدراسة:

 حتويوالاحواض المائية، ويستخلاص الانحدارات لا( DEMالرقمي )تم استخدام نموذج الارتفاع 
( يحتوي على قيمة Pixelكل بيكسل )و(، Rasterعلى ملف رقمي للبيانات بصيغة ) هذا النموذج

 (11).رقمية تمثل ارتفاع سطح الارض في مساحة هذا البيكسل

على أر من الشكل أن نموذج الارتفاعات الرقمية في منطقة الدراسة ويظه (8ويبين الشكل )
حيث كانت  ،م عن سطح البحر في الجهة الشرقية0800ارتفاع في منطقة الدراسة بلغ 

م تحت مستوى 090-على في الجهة الشرقية والشمالية الشرقية وأقل ارتفاع الارتفاعات الأ
 . منطقة الدراسةسطح البحر في المناطق الغربية والجنوبية الغربية من 
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 لمنطقة الدراسةالارتفاعات الرقمي  نموذج :(2شكل )

جزاء الشرقية من المحافظة ن الأأحيث  ،يضا من الشكل تدرج الارتفاع في المحافظةأويظهر 
في  وكفرنجة بوضوحودية راجب أارتفاعًا، وكلما اتجهنا نحو الغر  يقل الارتفاع مع ظهور  أكثر

خفض نقطة فيه، ويستمر أ التباين في التدرج من بداية الوادي وحتى يظهر الشكل حيث
لمنطقة الدراسة عند التناقص بالارتفاع حيث يصبح دون مستوى سطح البحر في الجهة الغربية 

 . مصب الأحواض

 :counter lineخطوط الكنتور 
براز عناصر سطح الارض بصورة علمية ودقيقة، ويمكن الاستفادة إتفيد خرائط الكنتور في 

وقد تم  (12)،رضشكال سطح الأأنواع المنحدرات وأ ينلانحدار وتعيمنها في تحديد المناسيب وقيم ا
(، وحدد الفاصل الكنتوري DEMنتاج خريطة لخطوط الكنتور اعتمادا على نموذج الارتفاع الرقمي )إ

رض وتبين الشكل العام لسطح فقي لتضاريس سطح الأم، توضح خريطة الكنتور الرسم الأ044
نه كلما أرى المائي بناء على التعرجات في خطوط الكنتور، بحيث ودية واتجاه المجماكن الأأرض والأ

سطح لى الأإرض وكل ما ابتعدت تشير لى الانحدار في سطح الأإاقتربت الخطوط تشير 
  .المستوية
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 5008 

 
 الخريطة الكنتورية لمحافظة عجلون :(5شكل )

ة الكنتورية حسا  المساحة حسب الارتفاع في منطقة الدراسة اعتمادا على الخريط وعند
بحيث كان الفرق بين  ،من خلال حصرها في فئات وبسبب التباين في الارتفاعات في المحافظة

كل فئة المساحة المحصورة بين  تأخذ فئات بحيث 0لى إتم تقسيمها  ،مترا 0044الارتفاعات يساوي 
 خطي كنتور لتحديد المساحات التي تقع ضمن هذه الارتفاعات في منطقة الدراسة.

( في منطقة %00عن سطح البحر ما نسبته ) امتر 044راضي التي ترتفع كل الأتش
مترا بنسبة بلغت  0444لى إ 044راضي ضمن الارتفاع من كبر من الأوتقع النسبة الأ الدراسة،

مترا والتي بلغت  044-044راضي من ( من المساحة الكلية لمنطقة الدراسة، ومن ثم الأ80.50%)
راضي التي يزيد ارتفاعها عن ويليها الأ المساحة الكلية لمنطقة الدراسة،( من %83.05نسبتها )

ضي التي كانت اقل من ار( من المساحة الكلية لمنطقة الدراسة، والأ%00589متر بنسبه )0444
-044( للأراضي المحصورة بين %00.90على نسبة فيها )أ(، والتي بلغت %55مترا بلغت ) 044
متر  844-4مترا، والتي وقعت بين  044-844( للأراضي ما بين %00,40متر، وما نسبته )044

( من المساحة الكلية للمحافظة، ويوجد نسبة قليله من الأراضي بما نسبته %0500بلغت )
( من مجمل المساحة الكلية للمحافظة تحت مستوى سطح البحر في الجهة الغربية 8.80%)

 م.للمحافظة المحاذية لغور الاردن وحفرة الانهدا
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 المساحة حسب الارتفاع في منطقة الدراسة :(1جدول )

 الارتفاع
 تحت مستوى
 سطح البحر

4 - 
244 

244 - 
044 

044 - 
044 

044 - 
344 

344 - 1444 
 اعلى من
1444 

 85539 03584 08544 09500 00500 08500 5505 المساحة
 00589 80550 83505 00590 00540 0500 8580 المئوية النسبة
 المناخية: الأحوال

يعتبر مناخ منطقة الدراسة شبة رطب أو حسب مناخ البحر المتوسط المعتدل ذو الصيف 
الجاف ويسود المناخ المعتدل الرطب في المناطق المرتفعة في منطقة الدراسة التي يزيد ارتفاعها 

اليم متر( والمناخ المعتدل الدافئ حسب تصنيف كوبن، أما ثورنثويت الذي يميز الأق 0444عن )
المناخية تبعا للاختلافات في عناصر الموازنة المائية )قرينة الرطوبة، الفاعلية الحرارية، فصيلة 

( الذي يشمل المناطق sالرطوبة، التركز الصيفي للفاعلية الحرارية( فقد كانت تحمل التصنيف )
 (13)ذات الفائض المائي المتوسط وبعض المناطق ذات فائض مائي كبير.

م، بل إنه  00ْعدل السنوي لدرجة الحرارة في منطقة الدراسة حيث أنه لا يتجاوز كما يقل الم
متر، حيث أن معدل درجة الحرارة يتناقص  944م في المناطق التي يزيد ارتفاعها عن  00ْيقل إلى 
بر م، وتعت 0ْمتر. كما يقل المدى الحراري اليومي لدرجة الحرارة والذي يبلغ  044م لكل  450ْبالارتفاع 

 محافظة عجلون من أقل المحافظات قارية في الأردن وفقا لمعادلة وولن ومعيار بيلي لاعتدال المناخ.

(05) 

 
 :ةالجيولوجي اتالتكوين

مسرحا لعمليات ترسيب قارية  أحدهما تتناو  على المنطقة بيئتا ترسيب حيث شكل
ن منطقة الشرق تقطعت إف ،مسرحا تغمره مياه بحرية غير عميقة، ومن ناحية تركيبية ىخروالأ

( وبذلك تكونت طبقة عجلون على Upwarping) وعملية الرفع( Block- faultedبالصدوع )
شمال  –(، وهي قبة عريضة منبسطة تمتد في اتجاه جنو  جنو  غر  Foldingشكل طيات )

شمال شرق. ويصاحب منطقة القمة عملية تصدع كثيفة، تخللها عملية رفع سببها حت الجزء 
على من الكريتاسي )مجموعة البلقاء( وتبقى مجموعة عجلون وهي وحدة الجير العقدي الأ

مجموعات رئيسية هي  أربعويوجد في المحافظة  (14)كتوري والقليل من الجير الكتلي.ووحده الجير الأ
 .ومجموعة وادي الأردن ،ومجموعة البلقاء ،ومجموعة عجلون ،مجموعة الكرنب

 :قة الدراسةفي منط حواض المائيةالأ

حيث كان  ،حواض في منطقة الدراسة مرتبة تنازليا حسب مساحتها( الأ8يظهر الجدول )
، يليه حوض وادي راجب والذي تبلغ 8كم 040500حواض حوض وادي كفرنجة ومساحته الأ أكبر

 .8كم 30509مساحته 

 حواض المائية ومساحتها في منطقة الدراسةالأ :(2جدول )
 الرقم اسم الحوض 2المساحة كم ةافظالمحمن مساحة  النسبة
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 مجلة جرش للبحوث والدراسات جلابنة والعنانزة

 5000 

 1 وادي كفرنجة 108.46 26.13

 2 وادي راجب 56.69 13.66

سيتم تحليل الخصائص المورفومترية لحوض وادي كفرنجة وحوض وادي راجب حسب ما تم و
 عرضه في المنهجية في بداية هذه الدراسة.

 : Flow Directionاتجاة جريان المياه 

ريان المياة اتجاة التصريف المائي من خلال توضيح الاتجاهات المختلفة تعرض خرائط اتجاة ج
لى إودية من المنبع للانحدارات التضاريسية في منطقة الدراسة، والتي تتفق مع اتجاهات الأ

 (15).المصب، وتعتمد هذه الخرائط في انتاجئها على نموذج الارتفاع الرقمي

و المراد حسا  الجريان لها أبحيث أن الخلية الفعالة  عمل اتجاة الجريان ةليآ( 0ويبين الشكل )
لى يسار الخلية يتم ترميز اتجاة التدفق على إقل قيمة ذا كان الانخفاض الأإمع الخلايا المجاورة لها، ف

عطاء الخلية قيمة إقل من جيرانها الثمانية يتم أذا كانت الخلية إو ،لى الغر إوالتي تشير  00أنه 
لى الخلايا المجاورة إر لها، ويتم تقريب البيانات في المناطق المسطحة بحيث تقر  قل جواأبناء على 

 (16)لها.

 
 آلية عمل اتجاة الجريان بناء على نموذج الارتفاعات :(0شكل )

( الذي يمثل اتجاة الجريان حسب الانحدار في الاتجاهات الرئيسية، فعندما تملأ 3يظهر الشكل )
قل ارتفاعا من حدى الخلايا المجاورة المحيطة بها والأإلا بد أن تجري المياة منها إلى الخلية المركزية بالماء ف

 (17).الخلايا الثمانية المحيطة بها
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 5003 

 
 اتجاه جريان المياه في محافظة عجلون :(3شكل )

بحيث يمكن ان  ،وديةو مجاري الأأن اتجاهات الجريان تكون باتجاه الروافد أ( 3ويظهر من الشكل )
نها تقل بشكل أيضا أن النمط السائد لاختلاف التضاريس في منطقة الدراسة، ويتضح تحيد ع

( اتجاه 5سابقا، ويظهر الجدول ) تم ذكرهارتفاعا كما  أكثرن المناطق الشرقية لأ ؛كبير في اتجاه الشرق
 الجريان في منطقة الدراسة حسب نسبة كل منها.

 نسب اتجاه الجريان حسب الاتجاهات :(5جدول )
 الجنو  الشرق الاتجاه

 الجنو  الجنو  الشرقي
 الشمال الغر  الغربي

 الشمال الشمال الغربي
 الشرقي

النسبة 
 %0505 %00550 %03500 %00550 %00543 %00500 %9505 %3550 المئوية
المساحة 
 0508 85505 83533 54550 85584 50500 03530 0500 8كم

ميل السفوح يكون نحو الغر  والجنو  بحيث  ن جريان المياه بحسبأونلاحظ من الجدول 
 تجري المياه باتجاه وادي الاردن.

 :Flow Accumulationتراكم الجريان )التصريف المائي التجميعي( 
يقصد بالتصريف المائي التجميعي المحاور التي تتكون نتيجة التتابع في التصريف المائي على 

حواض أساعد في تحديد قنوات التصريف المائي ومن ثم ودية الرئيسية، حيث تالمنحدرات باتجاه الأ
( حيث Flow Directionنتاج هذه الخريطة اعتمادا على اتجاه الجريان للمياه )إالتصريف، ويتم 
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 مجلة جرش للبحوث والدراسات جلابنة والعنانزة

 5000 

تقوم بملء الفجوات التضاريسية، من خلال التراكم في كل خلية بناء على الخلايا المحيطة بها 
ليه عمل تراكم الجريان بناء على اتجاه الجريان آ( 0ل )والتي تصب المياه فيها، كما يظهر الشك

  (03) للخلايا.

 
 آلية عمل الجريان التجميعي :(0شكل )

ودية وتعتمد خريطة تراكم الجريان على خريطة اتجاه الجريان ومنها يتم استخلاص الأ
ادي ( بوضوح المجرى الرئيس لكل من و0وكما يظهر الشكل ) ،الموجودة في منطقة الدراسة

 .ووادي راجب ،كفرنجة

 
 تراكم جريان المياه في منطقة الدراسة :(7شكل )
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 5000 

 الخصائص المساحية والشكلية

 الخصائص المساحية لحوض التصريف -1

تختلف عوامل تحديد المساحة الحوضية إلا أن أهمها الحركات التكتونية ونوع الصخور 
اط عملية الحت وكانت الصخور ذا زاد نشإحواض والظروف المناخية، حيث تزداد مساحة الأ

(، وترتبط مساحة الحوض بالخصائص المورفومترية فالأحواض الكبيرة 8400)الخفاجي،  (3)ضعيفة،
حواض الصغيرة لأنها تمر بمرحلة متقدمة من الدورة التحاتية، كما أن مساحة قل انحدارا من الأأ

 ومترية.ساسية في قياس بعض المتغيرات المورفالحوض من المتغيرات الأ
 

 وكانت كالاتي: Arc GIS 10.4وتم قياس الخصائص باستخدام برنامج 
تم قياس مساحة الحوض بناء على بيانات نموذج الارتفاع الرقمي التي تم تحليلها وبلغت  -0

في حوض راجب، والتي هي من  8( كم39550في حوض وادي كفرنجة و) 8( كم040508)
 تضاريس وانحدارات عالية. حواض الصغيرة والواقعة في مناطق ذاتالأ

( 0350وفي حوض وادي راجب ) ،( كم8450طول الحوض والذي بلغ في حوض وادي كفرنجة ) -8
 كم.

من خلال قياس عرض الحوض من مناطق مختلفة في الحوض وجد أن معدل عرض الحوض في  -5
 ( كم.5500وفي حوض وادي راجب ) ،( كم3555وادي كفرنجة )

وفي حوض وادي راجب  ،( كم30حوض وادي كفرنجة ) طول محيط الحوض والذي كان في -0
 ( كم.08503)

 Elongation ratio (Re)نسبة استطالة الحوض  -2

بأنها النسبة بين قطر دائرة مساحتها  (18)(schumm, 1956) تعرف نسبة الاستطالة حسب
لى تشابه شكل الحوض مع إقصى طول للحوض. ويدل هذا المتغير أتساوي مساحة الحوض، مع 

ل المستطيل، حيث تتراوح قيم الاستطالة بين الصفر والواحد الصحيح. وقد وجد اختلاف الشك
ولى أن اقترا  المعامل من بحيث اعتبرت المجموعة الأ ،في تفسير الباحثين لمعامل الاستطالة

 أن الواحد الصحيح يعني اتخاذ الحوض الشكل المستطيل، في حين أن المجموعة الثانية اعتبرت
(، وبناء على 8400)ريان،  19،عامل من الصفر يعني اتخاذ الحوض الشكل المستطيلاقترا  الم

( ولحوض وادي 4530مشاهدة الخرائط وكون قيم معامل الاستطالة لحوض وادي كفرنجة بلغت )
 (20)( يمكننا القول بأنهما يتخذان الشكل شبه المستطيل، حسب تصنيف الدراج4533راجب )

 (:0في الجدول )لقيم نسبة الاستطالة كما 

 تصنيف قيم الاستطالة :(0جدول )
 عمر الحوض التصنيف نسبة الاستطالة

 كبيرة الاستطالة 453اقل من 
 شبا 

453-450  مستطيلة 
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 5000 

450 – 450  
صغيرة 
 نضج الاستطالة

450 – 459  بيضاوية 

459 – 0  شيخوخة دائرية 
 (Aldarraji, 2013): المصدر

 Circularity ratio (Rc)نسبة الاستدارة  -5

لى مساحة دائرة يساوي إيتم حسا  نسبة الاستدارة من خلال قياس نسبة مساحة الحوض 
في حين بلغت في  ،(4508محيطها محيط الحوض، وعند حسابها على حوض وادي كفرنجة بلغت )

وهذا يعني  (22)،لى أن الاحواض ممدودةإتشير  (21)والتي حسب وصف ميلر ،(4504حوض وادي راجب )
بعيدة عن الشكل الدائري المنتظم والذي يدل على عدم تعرض الحوض لفترة طويلة من الحت  نهاأ

سر لحصول الأ ةالمائي وأنه في مرحلة الشبا  وأن محيطة )خط تقسيم المياه( متعرج وعرض
على، وأن أحواض المجاورة على الحوض في حال كانت طاقتها في الحت النهري بحيث تتوسع الأ

وهذا يؤكد على نتائج معامل الاستطالة سالفه  (23)ية في بداية دورتها الحتيةالمساحة الحوض
 الذكر.

 (Fمعامل شكل الحوض ) -0

لى شكل الحوض المائي فهو ارتباط بين مساحة الحوض المائي إ( Fيشير معامل شكل الحوض )
شكل لى الإحيث يدل على مدى تناسق الحوض وانتظام شكلة فالقيم المرتفعة تشير ، (24)وطوله
وفي حوض راجب  ،(4580، بينما القيم المنخفضة كالتي في حوض كفرنجة )(25)و المربعأالدائري 

لى اتساع عرض الحوض في منطقة المنابع وضيقه عند المصب واقترا  شكل إ( تشير 4585)
 الحوض من الشكل المثلث.

 الخصائص الخطية للشبكة المائية

 (Stream Order)الرتب النهرية  .1

يلر والتي تنص على أن المسيلات المائية والجداول رلرتب النهرية حسب طريقة ستتم حسا  ا
ولى ولى، وعند التقاء مجريين من الرتبة الأالصغيرة التي لا يصب فيها مسيلات تأخذ الرتبة الأ

ا يشكلان مجرى من الرتبة الثانية، وعند التقاء مجريين من الرتبة الثانية فأنهما يشكلان مفأنه
 (26)الثالثة.من الرتبة  اائيمجرى م

وعند حسا  الرتب لحوض وادي كفرنجة وحوض وادي راجب تبين أن الحوضين من المرتبة الثالثة، 
(، ومن الرتبة 00و 54ولى لكل منهما على التوالي )عداد المجاري المائية من الرتبة الأأوقد كانت 
(، والذي يوضح حوض وادي كفرنجة 0ل )(، ومجرى من الرتبة الثالثة كما يشير الشك0و 08الثانية )

 وحوض وادي راجب.
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 الشبكة المائية )الروافد( حوض وادي راجب وحوض وادي كفرنجة :(3شكل )

 ((Stream Lengthطوال المجاري المائية أ .2

(، فقد بلغ 3كم كما يشير الجدول ) 00590بلغ مجموع أطوال المجاري في حوض وادي كفرنجة 
من مجموع أطوال مجاري الحوض، وبلغ  %30550كم بنسبة  05500ولى طول مجاري الرتبة الأ

 88595، والرتبة الثالثة بلغ طول مجراها % 80500كم بنسبة  00559طول مجاري الرتبة الثانية 
 من مجموع أطوال الحوض. %80590كم بنسبة 

تبة كم، فقد بلغ طول مجاري الر 03580وبلغ مجموع أطوال المجاري في حوض وادي راجب 
من مجموع أطوال مجاري الحوض، وبلغ طول مجاري الرتبة  %30580كم بنسبة 83500 الاولى
 %80504كم بنسبة 0850، والرتبة الثالثة بلغ طول مجراها %00555كم بنسبة 0559الثانية 

 طوال الحوض.أمن مجموع 
 

 

 أطوال المجاري حسب الرتبة في حوض وادي كفرنجة وحوض وادي راجب :(3جدول )

 

 المجموع مجرى الرتبة الثالثة مجاري الرتبة الثانية مجاري الرتبة الاولى
 النسبة الطول النسبة الطول عدد النسبة الطولعدد  كم
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 المئوية كم المئوية كم الروافد المئوية كم الروافد

%30550 05500 54 حوض كفرنجة  08 00559 80500%  88595 80590%  00590 

%80.30 83500 00 حوض راجب  0 0559 00555%  0850 80504%  03580 

 bifurcation ratioنسبة التشعب  .5

التشعب النهري نسبة عدد  ويمثل ،Horton هذا المصطلح لأول مره من قبل هورتون أدرج
، ويعد من الخصائص الهامة لشبكة (27)لى عدد المجاري للرتبة التي تليهاإالمجاري من رتبة معينة 
يعد مؤشرا لاحتماليه حدوث  الذي ثر في حجم الجريان المائي وانخفاضهالتصريف المائي والتي تؤ

الروافد التي تقوم بتصريف المياه خاصه عند الهطول، كما يعتبر انعكاسا  ةالفيضان لقل
  (28).للتركيب الجيولوجي ولنوعية الصخر والظروف المناخية في الحوض

خلال حسا  القيم للتشعب بين خذ المعدل المرجح لها من أوتم بعد حسا  قيم التشعب 
 ،خذ المجموع لهاأولى والثانية، وجمعها مع قيمة التشعب للرتبة الثانية والثالثة ومن ثم الرتبة الأ

 (.0وكانت النتائج كما يوضح الجدول )

 معدل التشعب في حوض وادي كفرنجة وحوض وادي راجب :(0جدول )
 

 

 حوض وادي راجب حوض وادي كفرنجة

 التشعب عدد الروافد التشعب دعدد الرواف

 0 00 853 54 الاولى
 0 0 08 08 الثانية

( للأحواض بين الرتبة الاولى 853وقد وصل معدل التشعب النهري لحوض وادي كفرنجة )
وهذا الارتفاع الكبير لنسبة التشعب يعكس  ،( للأحواض من الرتبة الثانية والثالثة08والثانية و)

ي لا تسمح لمعظم المجاري التي تصب في المجرى الرئيسي أن تطول الطبيعة التضاريسية الت
( للأحواض ما بين الرتبة الثانية 0وتلتقي مع مراتب تماثلها، ولحوض راجب كانت نسبة التشعب )

( والذي يشير 3-5والاولى والثالثة والثانية، ويلاحظ اقترابها من المعدل العام الذي وضعه ستيلر )
س في الخصائص الطبيعية والعوامل الجيومورفولوجية، وتشير نسبة من التجان ةلى حالإ

لى التغير الذي يحدث على الحوض نتيجة الحث التراجعي والجانبي لمجاري الرتبة إالتشعب المرتفعة 
 ولى والثانية باتجاه المنبع وزيادة الناتج الرسوبي لروافدهما.الأ

 Drainage density( Ddكثافة التصريف ) .0

طوال الروافد النهرية في أذه المعادلة للتعبير عن العلاقة النسبية بين مجموع تستخدم ه
يدل على  إن هذاف 8ذا ازدادت تغطية المجاري المائية لكل كمإ، بحيث (0)الحوض المائي ومساحته

ن ذلك يكون إذا انخفضت القيمة فإمكانية تجمع المياه داخل الحوض وزيادة الجريان السطحي، وإ
فالأحواض  ؛لى الطبقات الجيولوجية وقلة الجريان السطحي في الحوضإترشح المياه  مؤشرا على

التي يكون تصريفها خشنا تكون كثافتها التصريفية منخفضه والصخور فيها تكون ذات نفاذية 
وقد بلغت قيمة كثافة التصريف  (29)عالية وبالتالي تقل الكثافة التصريفية مع مراعاه الانحدار

الذي يمكن تفسيره بوجود الأمر ( 4500( وفي حوض وادي راجب )4500كفرنجة )في حوض وادي 
العديد من الينابيع منها في حوض كفرنجة )عين الزغدية، عين القنطرة، عين التيس، عين البرانية، 
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عين الشرقية، عين الفوار، وخلة البير( وفي وادي راجب )عين الفوارة، عين بزبوز، عين ام قاسم، وعين 
 ن الجريان يقتصر على عدد من القنوات في الحوض.أوزة(، وام ج

 Stream frequency (Fsتكرارية المجاري ) .3

خذ بعين عداد المجاري المائية داخل الحوض دون الأأيتم من خلال هذه المعادلة قياس النسبة بين 
ر من ويعتب، (30)الاعتبار طولها مع المساحة الحوضية والذي يدل ايضا على كثافة التصريف

( قيم التكرار 0900) Zawskaالمقاييس المهمة التي توضح مقدرة الحوض على تجميع المياه وقسم 
  )31(:لى ثلاث فئاتإالنهري 

 نه نسيج خشن.أ( والذي يعتبر ب8مجرى/كم 0قل من )أ -0

 .امتوسط ا( والذي يعتبر نسيج8مجرى/كم 04-0من ) -8

 .اناعم ا( والذي يعتبر نسيج8مجرى/كم 04من ) أكبر -5
ويطلق عليها اسم الكثافة العددية لأنها اعتمدت على عدد المجاري المائية، وقد كانت تكرارية 

(، وتؤكد هذه القيم لتكرارية 4553( وفي حوض وادي راجب )450المجاري في حوض وادي كفرنجة )
كثافة عدادها، وتؤكد على قيم الأطوال المجاري في الحوض نتيجة قلة أالمجاري في الحوضين على قلة 

 التصريفية.

 Sinuosity Factor (CI)الطبوغرافي معامل التعرج  .0
زاحة والحركة تعتبر هذه النسبة مؤشرا للتعرف على المرحلة الحتية للوادي وقدرته على الإ

رض، فكلما اقتر  معامل التعرج من الواحد الصحيح دل الجانبية والتي تؤثر على استعمالات الأ
طبيعة التركيب الجيولوجي وتتبع  :وقد يعود ذلك لأسبا  متعددة مثل ،ذلك على استقامة المجرى

المجاري المائية للانكسارات احيانا، وكلما زادت قيمة المعامل فوق الواحد الصحيح دل ذلك على 
ومن ثم قلة خطورة  ،وزيادة في الترسيب ،وبطء وصول المياه للمصب ،شدة تعرج المجرى المائي

لحوض وادي  050بينما كان  0505التعرج لحوض وادي كفرنجة كان  وعند حسا  معامل .الحوض
( 0وهذا ما يظهر من الشكل ) ،تعرجا من حوض وادي كفرنجة أكثرنه أمر الذي يوضح راجب، الأ

 على من الحوض.للروافد في الحوض الأ اتعرج يظهِرُ والذي يوضح الروافد بحيث 

 الخصائص التضاريسية

 Relief Ratio( Rrنسبة التضرس ) -1

حواض التصريف لأنها توضح أتعد نسبة التضرس مؤشرا مهما في قياس شدة تضرس 
 بصورة غير مباشرة درجة انحدار سطح الحوض، وتتناسب القيم طرديا مع درجة التضرس،

على ارتفاع في حوض وادي كفرنجة أبلغ حيث ، (0)الأرضيةدور كبير في تشكيل المظاهر  وللتضرس
وهو ما يعرف  ،( م0044وبالتالي كان الفرق بينهما ) ،( م003-ع فيه )دنى ارتفاأو ،( م0883)

بالتضرس الكلي وعند قسمة القيمة على طول الحوض تبين أن المعدل العام للتضرس في حوض 
-دنى ارتفاع فيه )أو ،( م0034على ارتفاع فيه )أم/كم، وحوض وادي راجب الذي بلغ  0050كفرنجة 

وهي نسب عالية تدل على  ،م/كم 08والمعدل العام للتضرس  ،( م0544( م والتضرس الكلي )034
حواض لى أن الأإصغر مساحة الحوض وكثافة عملية التعرية على منحدرات الحوض، والتي تشير 
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حواض في تتميز بمنحنى بمساحة منخفضة ومنحنى هبسومتري أقل وخاصة عندما تكون الأ
 (32).بداية مراحلها الحتية

  Relative Relief(Rhp) التضاريس النسبية -2

يجاد مقارنة بين نسبة تضرس الحوض إالمتغير طبيعة تضرس الحوض من خلال  ايقيس هذ
م/كم في  54555و ،م/كم في حوض وادي كفرنجة 80530ة كانت نتيجة المعادل ومحيطة، وقد

حوض وادي راجب، وهي نسب مرتفعة مما يعكس شدة التضرس، وتشير القيم المرتفعة لمقاومة 
ولى من دورة التعرية نه في المراحل الأأالصخر وضعف عوامل التعرية وانخفاض مساحة الحوض أي 

 وتؤكد هذه النتيجة على قيم نسبة التضرس. (33)النهرية

  Raggedness Number (Rn)قيمة الوعورة  -5

تم حسا  قيمة الوعورة وهي النسبة بين الكثافة التصريفية وفرق الارتفاع مع محيط 
وتشير  ،50500في حوض وادي راجب  كانت بينما ،35538وكانت في حوض وادي كفرنجة  ،الحوض

 لى مدى تضرس الحوض ونسبة انحدار المجاري المائية ضمنه، وتزداد هذه القيمة معإقيمة الوعورة 
لى مستوياته إعالي الحوض أزيادة شدة التضرس وشدة التعرية المائية ونقل الترسبات من 

 المنخفضة.

  Texture topographicمعدل النسيج الطبوغرافي  -0

و قربها أيدل معدل النسيج الطبوغرافي والذي يعرف بنسبة التقطع عن بعد المجاري المائية 
 المائية، وقدافيا ودرجة التطور الحتي للأحواض من بعضها، ويعد مؤشرا على طبيعة الطبوغر

وفي حوض وادي  ،مجرى/كم 4503كانت طبيعة النسيج الطبوغرافي في حوض وادي كفرنجة 
 ,Smith (smithحسب نه يقع ضمن الفئة ذات النسيج الخشن أأي  ،مجرى/ كم 4509راجب 

في حوض وادي  ا( رافد05لغة )مما يدل على قلة عدد الروافد النهرية في الحوضين والبا 34،(1950
 في حوض وادي راجب. رافدا (80و) ،كفرنجة

 Hypsometric curveالمنحنى الهبسومتري  -3

حواض يستعمل المنحنى الهبسومتري كمقياس زمني يعبر عن المرحلة الحتية التي تمر بها الأ
لى المنحنى إ (9ويشير الشكل ) ،لى كمية المواد التي تنتظر دورها في الحتإالمائية، ويشير 

ن التكامل الهبسومتري أوالذي يتضح منه  ،الهبسومتري لحوض وادي كفرنجة وحوض وادي راجب
ودية تمر في ن الأأمر الذي يوضح الأ، %0358ولحوض وادي راجب  %0350لحوض وادي كفرنجة كان 

ورها في مرحلة الشبا  من دورة التعرية وتضرس سطحه وأن تكويناته الصخرية لا تزال بانتظار د
 الحت.
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 المنحى الهبسومتري لحوض وادي كفرنجة وحوض وادي راجب  :(9شكل )

 المنحدرات
و الميلان الذي يربط بين نقطتين أفق يعرف الانحدار بأنه ميل سطح الارض عن خط الأ

 (0مختلفتي المنسو ، وصُنفت المنحدرات حسب درجات انحدارها كما يظهر في الجدول رقم )

 (youngنيف المنحدرات حسب يونج )تص :(7جدول )
 النسبة المئوية 2المساحة كم نوع الانحدار درجة الانحدار

 Cliff 4584 4508%جرف  03أكثر من 

 Very steep 0584 5503%شديد جدا  54-04

 steep 59540 85503%شديد  00-54

 %04539 00540 فوق المتوسط 04-00

 Moderately steep 59583 85500%متوسط  3-04

 Moderate 00550 0500%خفيف  8-3

 Level 8540 0583%شبه مستوي  8أقل من 
 .35(8440 )سلامة،( ورد في young, 1975: عمل الباحث استنادا الى تصنيف )المصدر

( خريطة الانحدارات في محافظة عجلون والذي يتضح منه وجود 04ويظهر الشكل )
في الجهة  ،خصوصا ،المحاذية لبعض مجاري الاودية الانحدار الشديد جدا والجروف في المنطقة

 الغربية من المحافظة.
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 خريطة الانحدارات في محافظة عجلون :(04)شكل 
الانحدار الأكثر انتشارا هو الانحدار فوق المتوسط والذي  السابق فإنوكما يشير الشكل 

يه الانحدار المتوسط ويل ،8كم 40.00بمساحة بلغت  %93.04كانت نسبة الأراضي الذي يغطيها 
، وهذا يتفق مع تضرس منطقة الدراسة 8كم59.83والمساحة التي يغطيها  %85.00بنسبة 

من مجمل مساحة منطقة  %0.08لى المستوي بنسبة إحيث كان الانحدار الخفيف بالإضافة 
 الدراسة.

 Curvatureالتقوس 

لى مدى تحد  إيث تشير ح DEMيتم اشتقاق خارطة التقوس من نموذج الارتفاعات الرقمية 
(Convexity )أ( و تقعرconcavity المنحدر، ويتم حسا  التقوس عن طريق حسا  الميل الموازي )

 شكال:أقصى ميل في ثلاثة ألى اتجاه إللمنحدر ويشير 
 .CONVEXقيمة تقوس موجبة تدل على أن المنطقة محدبة  (أ

 .CONCAVEقيمة تقوس سالبة تدل على أن المنطقة مقعرة  ( 

 .Flatمن الصفر تكون المنطقة منبسطة  و قريبةً أا كانت القيمة صفراً إذ (ت
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 خارطة التقوس في منطقة الدراسة :(11شكل )

ونسبة المنحدرات المسطحة  ،من المنحدرات مقعرة %0953وعند حسا  قيم التقوس كانت 
 . %850وكانت نسبة المنحدرات المحدبة  050%

 النتائج:
 :لى النتائج التاليةإلقد توصلت هذه الدراسة 

جريان المياه بحسب ميل السفوح يكون نحو الغر  والجنو  الغربي بحيث تجري المياه باتجاه  -0
 حواض الموجودة في المحافظة.ردن من الأوادي كفرنجة واتجاه وادي الأ

يمكننا  ،(4533( ولحوض وادي راجب )4530بلغت قيم معامل الاستطالة لحوض وادي كفرنجة ) -8
بلغت لحوض وادي فقد ما نسبة الاستدارة أهما يتخذان الشكل شبه المستطيل، القول بأن
لى أن الاحواض ممدودة إتشير  ،(4504في حين بلغت في حوض وادي راجب ) ،(4508كفرنجة )

وبعيدة عن الشكل الدائري المنتظم والذي يدل على عدم تعرض الحوض لفترة طويلة من 
وأن محيطة )خط تقسيم المياه( متعرج وعرضه لحصول  ،الحت المائي وأنه في مرحلة الشبا 

حواض المجاورة على الحوض في حال كانت طاقتها في الحت سر النهري بحيث تتوسع الأالأ
 على، وأن المساحة الحوضية في بداية دورتها الحتية.أ
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 ، وهي نسب(4585وفي حوض راجب ) ،(4580حوض كفرنجة ) في بلغ معامل شكل الحوض -5
اتساع عرض الحوض في منطقة المنابع وضيقه عند المصب واقترا  شكل الحوض لى إتشير 

 من الشكل المثلث.

وعند حسا  الرتب لحوض وادي كفرنجة وحوض وادي راجب تبين أن الحوضين من المرتبة الثالثة،  -0
(، ومن 00و 54ولى لكل منهما على التوالي )عداد المجاري المائية من الرتبة الأأوقد كانت 

 (، ومجرى من الرتبة الثالثة.0و 08بة الثانية )الرت

ولى ( للأحواض بين الرتبة الأ853وقد وصل معدل التشعب النهري لحوض وادي كفرنجة ) -3
وهذا الارتفاع الكبير لنسبة التشعب  ،( للأحواض من الرتبة الثانية والثالثة08والثانية و)

التي تصب في المجرى الرئيسي أن  يعكس الطبيعة التضاريسية التي لا تسمح لمعظم المجاري
( للأحواض ما بين 0تطول وتلتقي مع مراتب تماثلها، ولحوض راجب كانت نسبة التشعب )

 ولى والثالثة والثانية.الرتبة الثانية والأ

وفي حوض وادي راجب  ،(4500وقد بلغت قيمة كثافة التصريف في حوض وادي كفرنجة ) -0
ن الجريان يقتصر على عدد من ألعديد من الينابيع ويمكن تفسيره بوجود ا هو ما( و4500)

وفي حوض وادي  ،(450كانت تكرارية المجاري في حوض وادي كفرنجة ) الحوض. وقدالقنوات في 
طوال المجاري في أ(، وتؤكد هذه القيم لتكرارية المجاري في الحوضين على قلة 4553راجب )

 ة التصريفية.عدادها، وتؤكد على قيم الكثافأالحوض نتيجة قلة 

مر الذي لحوض وادي راجب، الأ 050بينما كان  0505معامل التعرج لحوض وادي كفرنجة كان  -0
 نه أكثر تعرجا من حوض وادي كفرنجة بحيث هناك تعرج للروافد في الحوض الأعلى.أيوضح 

والمعدل العام  ،م0034ولحوض راجب  ،م0044بلغ التضرس الكلي لحوض وادي كفرنجة  -0
م/كم، وهي نسب عالية تدل  08ولحوض وادي راجب  ،م/كم 0050وض كفرنجة للتضرس في ح

على صغر مساحة الحوض وكثافة عملية التعرية على منحدرات الحوض، وتشير الى أن 
الاحواض تتميز بمنحنى بمساحة منخفضة ومنحنى هبسومتري أقل وخاصة عندما تكون 

 حواض في بداية مراحلها الحتية.الأ

م/كم في حوض وادي  80530النسبية )العلاقة بين الحوض ومحيطة(  وكانت التضاريس -9
م/كم في حوض وادي راجب، وهي نسب مرتفعة مما يعكس شدة التضرس،  54555و ،كفرنجة

أي  ،وتشير القيم المرتفعة لمقاومة الصخر وضعف عوامل التعرية وانخفاض مساحة الحوض
 وتؤكد هذه النتيجة على قيم نسبة التضرس. ولى من دورة التعرية النهريةنه في المراحل الأأ

وفي حوض وادي  ،مجرى/كم 4503يدل معدل النسيج الطبوغرافي في حوض وادي كفرنجة  -04
نه يقع ضمن الفئة ذات النسيج الخشن مما يدل على قلة عدد أأي  ،مجرى/ كم 4509راجب 

في  رافدا (80و) في حوض وادي كفرنجة رافدا (05الروافد النهرية في الحوضين والبالغة )
 حوض وادي راجب.

حواض يستعمل المنحنى الهبسومتري كمقياس زمني يعبر عن المرحلة الحتية التي تمر بها الأ -00
وكان التكامل الهبسومتري لحوض  ،لى كمية المواد التي تنتظر دورها في الحتإالمائية، ويشير 

ودية تمر في مرحلة ن الأأمر الذي يوضح الأ ،%0358ولحوض وادي راجب  %0350كفرنجة وادي 
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وأن تكويناته الصخرية لا تزال بانتظار دورها في  ،الشبا  من دورة التعرية وتضرس سطحه
 الحت.
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