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  ABSTRACT    
Stream length gradient index (SL) is widely used in geomorphological studies aimed of 

detecting and interpreting knickzones along streams and their interpretation within the 

framework of the geological and morphological evolution of the area. The values of 

longitudinal gradient were calculated in the Kfariyah and Al-Qadisiyah sub-basins, in the 

north of the Syrian coastal range, where its values showed wide variance, explained 

according to geological and structural development of this range. These explanations, 

supported by field work data, allowed the development of a scenario about evolution of 

these streams. Initial stage of forming streams in the region is during Messinian when 

Mediterranean regress and a broad flat surface was formed, in parallel with the process of 

starting the rise of the coastal range. This was followed by a rapid sea transgression at the 

base of the Pliocene, which left debris deposits that covered this flat surface and filled 

streams valleys of Messinian. Continuing uplift of the coastal range and retreat of the sea at 

the end of Pliocene contributed to reactivation of streams. High values of (SL) were 

explained by reactivation of streams and the formation of a number of faults at a later stage 

of streams formation. 
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 شر التدرج الطولي لممجاري المائية ئذتباينات قيم مؤ تفسير 
 )حويضتي كفرية والقادسية نموذجاً( السوريةالساحمية في شمال السمسمة 

 
 *د. عبد الكريم العبد الله
 **د. سامر البب
 ***رزان حسن

 (2022/ 11/ 7قُبِل لمنشر في  . 2022/  5 / 9تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
( عمى نطاق واسع في الدراسات الجيومورفولوجية التي تيدف إلى SL) طول المجرى المائيتدرج مؤشر ستخدم ا

 .وتفسيرىا في إطار التطور الجيولوجي والمورفولوجي لممنطقةالكشف عمى مناطق التغيرات عمى طول المجرى المائي 
حُسبت قيم التدرج الطولي لممجرى المائي في حويضتي كفرية والقادسية، في شمال السمسمة الساحمية السورية، حيث 
بيّنت قيموُ تباينات واسعة فُسرت في إطار التطور الجيولوجي والبنيوي ليذه السمسمة. سمحت ىذه التفسيرات المدعومة 

جاري. تشكّمت نواة المجاري المائية في المنطقة خلال المسينيان بمعطيات العمل الحقمي بوضع نموذج لتطور ىذه الم
عند انسحاب مياه البحر المتوسط وتشكّل سطح حتي واسع، بالتوازي مع عممية بدء نيوض السمسمة الساحمية. تبعيا 

ئية تجاوز بحري سريع في قاعدة البميوسين خمّفت توضعات حطامية غطّت ىذا السطح الحتي وملأت المجاري الما
لممسينيان. ساىم استمرار نيوض السمسمة الساحمية وانسحاب البحر في نياية البميوسين بعودة النشاط إلى المجاري 

( بإعادة تنشيط المجاري المائية وبتشكل عدد من الفوالق في مرحمة لاحقة لتشكل (SLالمائية. فُسّرت القيم العالية لـ 
 المجاري المائية.
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 :قدمةم
تعتبر المؤشرات الجيومورفولوجية أدوات مفيدة في تقييم النشاط التكتوني والتطور الجيومورفولوجي لأي منطقة من سطح 

واسع في السنوات الأخيرة من قبل العديد من الباحثين كأدوات الأرض، حيث استخدمت ىذه المؤشرات بشكل 
الذي بدوره يعتبر  (Han et al, 2020) طشالمرتبطة بالتكتونيك الن استطلاعية لمكشف عن الشذوذات الجيومورفولوجية

 نظر إلى التضاريسالعامل الأساسي المساىم في نيوض أو ىبوط الصخور وخاصة في المناطق الجبمية، حيث يُ 
الموجودة في الوقت الراىن عمى أنيا نتيجة لمتنافس بين عمميات التكتونيك وعمميات الحت والتعرية. ىذا وتعتبر شبكة 
الأنيار والمسيلات المائية وكذلك الأحواض والحويضات المائية حساسة جداً لمعمميات التكتونية مثل الطي والتصدع 

ار أو انحراف مساراتيا وكذلك مسؤولة عن عدم تماثل الأحواض من التي تعتبر مسؤولة عن تسارع عمميات شق الأني
تدرج  الناحية اليندسية. إن أىم المؤشرات الجيومورفولوجية التي يتم عادة الاعتماد عمييا في تقييم النشاط التكتوني ىي

ف إلى الكشف عمى والذي يستخدم عمى نطاق واسع في الدراسات الجيومورفولوجية التي تيد (SLطول المجرى المائي)
تعد السمسمة الساحمية من  .((Mahmood, 2012ا مناطق التغيرات عمى طول المجرى المائي عمى اختلاف مسبباتي

المائية التي تأخذ اتجاىات تتوافق مع بنية جاري المناطق الجبمية الناىضة خلال النيوجين وتحوي عمى الكثير من الم
بتشكيلات ليتولوجية متفاوتة التركيب وبنيات فالقية تضع التشكيلات المتفاوتة سيميا مالسمسمة الساحمية وتمر خلال 

وفي ىذا العمل تم اختيار الجزء الشمالي من السمسمة الساحمية عمى الحدود مع حوض نير  ،بجانب بعضيا البعض
تدرج الطولي مؤشر ال الكبير الشمالي لقياس المؤشرات الجيومورفولوجية التي تدل عمى النشاط التكتوني وبشكل خاص

 .في منطقة الدراسة قييم النشاط التكتونيت بيدف وذلك Stream length gradient index (SL) يلممجرى المائ
 

 أىمية البحث وأىدافو:
وبالتالي إن تحديد زمن  ،ونيالمائية من نتائج نيوض سطح الأرض والذي بدوره ناتج عن نشاط تكت مجاريتعد ال
 ،المُختمف في تقديرىا من قبل العديد من الباحثين مباشر في تحديد عمر نيوض السمسمة الساحمية يساىم بشكليا تشكم

 .والق عمى النشاط التكتوني الحديثفي مناطق التقائيا مع الف مجاريتدل المؤشرات الجيومورفولوجية ليذه ال خرىمن ناحية أو 
الأحواض الرسوبية التي تتجمع فييا مواد حطامية ذات المائية أماكن حت ونقل لمرسوبات باتجاه لمجاري اتعتبر 

 مجاريفي شرق المتوسط حيث تشكل ىذه الكما ىو الحال  ،خصائص خزنية عالية لممياه الجوفية وحتى المواد النفطية
 مة لتجمعات المواد النفطية.ئالمائية وحطامياتيا أماكن ملا

 ييدف البحث إلى:
في شمال السمسمة  ((SLالمرتبطة بالنشاط التكتوني وبشكل خاص مؤشرؤشرات الجيومورفولوجية متحديد ال -1

 .حوض نير الكبير الشمالي بنية الساحمية عمى الحدود مع
 عمر تشكل المسيلات المائية ومراحل نضوجيا وعلاقتيا مع البنيات الفالقية في المنطقة. دتحدي -2
 جي في المنطقة.و وضع نموذج لمتطور التكتومورفول -3
 

 :ومواده ثطرائق البح
 وفق عدة مراحل: الدراسة تمت
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 الجيولوجية والتكتونية.  الطبوغرافية جمع البيانات -
 (.GISتحويل المعطيات والبيانات لصيغة رقمية باستخدام برنامج نظام المعمومات الجغرافي ) -
  Terra-Aster الصناعي القمر لمنطقة الدراسة من البيانات المأخوذة من (DEM) الرقمي الارتفاع استخدام نموذج -

 يا والأحواض والحويضات في منطقة البحث.وكثافت المائية جاريمخطط شبكة الم لاستنباط م 30بقدرة تمييز مكانية حوالي
لمحويضات )تحت الأحواض( والاستدلال بنتائجيا عن الوضع الجيومورفولوجي الخصائص المورفومترية دراسة  -

 والتكتوني في المنطقة.
 ىلتحديد الشذوذات عم ((Piacentini et al., 2020بحسب  مؤشر تدرج طول المجرى المائي ستخراجأداة اتطبيق  -

وسيتم  ،المائي ليصار إلى تفسير أسبابيا انطلاقاً من الوضع الجيولوجي العام ومن خلال الجولات الحقمية جرىطول الم
 عرض خطوات العمل مع تطبيقاتيا ضمن المناقشة.

 الجيولوجي العام:الإطار 
بسيط وحوض نير الكبير  –منطقة الباير، تتألف منطقة الدراسة من ثلاث وحدات بنيوية رئيسة وىي السمسمة الساحمية

 حد ىذه الوحدات الثلاث من الشرق منظومة الفالق المشرقي وانيدام الغاب.يالشمالي. 
غير متناظر مقطوع من الشرق بالفالق المشرقي  N-S اتجاىو غير متناظر وىي عبارة عن محدبالسمسمة الساحمية: 

وانيدام الغاب. في شمال السمسمة الساحمية قرب منطقة الدراسة تكون البنية عبارة عن محدب وحيد الميل تميل 
درجة وتكون أغمب الفوالق ذات اتجاىات  20-10تشكيلاتو الجيولوجية نحو الغرب والشمال الغربي بميول تتراوح من 

NE-SW صفيحة رسوبية مكونة من  ،ستراتغرافياً  ،لحوض نير الكبير الشمالي. تعد السمسة الساحمية مواز   بشكل
 صخور أعمارىا تعود لمميزوزوي والسينوزوي ومؤلفة من تشكيلات كريوناتية عموماً تتراوح بين الكمس والدولوميت والمارل.

لمعتمي عمى شمال الصفيحة الرسوبية العربية وذلك خلال وتتميز بوجود صخور المعقد الافيوليتي ابسيط:  –كتمة الباير
محصورة بين سمسمتين في منطقة الدراسة  المعقد خيتان وجذورىا تقع في تركيا شمالًا. تكون صخور ىذايزمن الماستر 

خيتان الأدنى( لجبل الأقرع في الشمال ومجموع يكريتاسي )حتى الماستر –رسوبيتين: الكتمة الكمسية ذات العمر جوراسي
حتى النيوجين في الجنوب. تقطع صخور المعقد الأفيوليتي شبكة معقدة  الأعمى الماستريختيانرسوبي تجاوزي يبدأ من 

 (.Parrot, 1977من الفوالق والشقوق ونطاقات الزحن والتخمع )
حيث  ،وبي يتوضع بعدم توافق عمى الوحدتين السابقتينحوض نيوجيني رسوىو عبارة عن  حوض نير الكبير الشمالي:

 ،من الناحية التكتونية ،. تتميز منطقة البحثم 2000والحطامية فيو أكثر من تصل سماكة الرسوبيات الكمسية المارلية 
الذي يعد بنية رئيسة  ،كمّس –بسيط ويعرف باسم فالق اللاذقية  –بوجود نطاق فالقي يقع في جنوب شرق منطقة الباير

 SW-NEىذا النطاق نطاق قص جبيي رئيسي مترافق مع وجود طيات ذات محاور يعتبر كما في غرب سورية. 
ن رسوبيات الميوسين  NNE-SSWو الأوسط لحوض اللاذقية تغطي ىذه التشوىات وىو ذو عمر ميوسين أسفل وا 

 Al) الساحميةبسيط عمى الصفيحة الرسوبية لمسمسمة  –ايربعدم توافق زاوي. يمثل ىذا الفالق نطاق تراكب منطقة الب
Abdalla, 2008) (1 الشكل.) 

 الستراتغرافيا:
 ي مروراً بالباليوجين والنيوجين.في المنطقة صخور رسوبية تراوحت أعمارىا الجيولوجية بين الكريتاسي والرباع تتكشف
مت إلى تحت ل وحدة قسّ وك ،(Mouty, 1967)في السمسمة الساحمية إلى وحدات ليتوستراتغرافية  الكريتاسي قسم

 :(Filak, 2002) وحدات
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في تظير التكتونيك خارطة جيولوجية B– يوية لشمال غرب الصفيحة العربية.موقع منطقة الدراسة عمى الخارطة البن -A :(1ل الشك)

 (.Al Abdalla, 2008يوضح بنية منطقة الدراسة )مقطع جيولوجي  C–منطقة الدراسة.
 

قسمت  أخضر المون، ليوكمس مار  رلمن ما م من عمر الأبسيان الأسفل وتتكون أساسياً  30-10تشكيمة باب جنة:  -
يحدد وسط ترسيب  غضاري BJ2كربوناتي مميز لوسط ترسيب قاري بحيري وقسم أعمى  BJ1قسمين: قسم أسفل إلى 

 لاغوني بحري ىامشي.
 لودولوميت ومار  لم من عمر الألبيان مكونة من تعاقب كمس غضاري ومار  120-100تشكيمة عين البيضا:  -

كمسي  AB1قسم أسفل  إلى قسمين:قسمت  ،م 50في جنوب الساحمية يوجد فييا مستوي بازلتي بسماكة و  ،دولوميتي
ذو وسط ترسيب أقل عمقاً من القسم  AB2وقسم أعمى  ،بيوكلاستي مميز لوسط ترسيب شاطئي عموي قميل العمق

 .السابق مكون من الكمس والدولوميت
ي مع جيودات لمؤلفة من مستوي مار و م  200-150وىي بسماكة  أوسط-أسفلتشكيمة صمنفة: من عمر السنومانيان  -

معطي  ي غني بمستويات سيميسية ومستوي آخر كمسي غني بالروديست. قسمت من قبللسيميسية ومستوي كمسي مار 
صمنفة( غني  لي )مار لمار  SL1قسم سفمي  إلى أربع أقسام:وقسمت  ،صمنفة وجدار صمنفة لإلى قسمين مار 

قسم  ،مكون من كمس حطامي ذو سيميس SL2القسم  ،بالبلانكتون الطافي مميز لتعمق رئيسي في الحوض الرسوبي
SL3 وقسم عموي  ،مكون من كمس غضاري ذو سيميسSL4 (. إن المرور صمنفة)جدار  مكون من كمس حطامي

 تناقص عمق وسط الترسيب تدريجياً.إلى كمس غني بالبلانكتون القاعي يميز  SL2ذو سيميس في القسم  السريع من كمس
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ية لمكون من تعاقب مستويات مار  ،م 250-150أعمى بسماكة -د الله: من عمر سينومانيان أوسطتشكيمة باب عب -
إلى أربع فيلاك معطي و  الأمونيت والسيميس وجدارين من الكمس الكتمي الغني بالروديست. قسمت من قبلكمسية تحوي 

 ،باب عبد الله( ذو أمونيت مميز لتعمق جديد في الحوض الرسوبي لكمسي غضاري )مار  BA1أقسام: قسم سفمي 
 BA3القسم  ،يميز نقص عمق حوض الترسيب مكون من كمس حطامي عمى شكل جدار بارز في الطبيعة BA2القسم 

مكون من كمس  BA4والقسم العموي  ،ذو سيميس عقدي عموماً مشيراً لتعمق جديد في الحوض الرسوبي لمكون من مار 
إلى كمس حطامي يميز تناقص جديد  BA3ذو سيميس في القسم  ل)جدار عموي(. إن المرور السريع من مار  حطامي

 حيث تلاحظ شبكة من جذور النباتات محددة مرحمة من الطفو. BA4قمة القسم في عمق وسط الترسيب حتى 
أوسط بسماكة متغيرة وتتكون من وحدة -من عمر التورونيان أسفل فيلاكتشكيمة عين التينة: تم تسميتيا من قبل  -

والتي تميز AT2 غنية بالأمونيت والبلانكتون ووحدة كمسية حطامية غنية في قمتيا بالروديست  AT1غضارية كمسية 
 وسط قميل العمق.

 ،وىي من التسميات المستخدمة من قبل جيولوجيو البترول فيلاكتشكيمة السخنة: تم استخدام ىذه التسمية من قبل  -
-سانتونيان –م من عمر الكونياسيان  40سماكتيا العظمى  ،وىي غائبة محمياً في بعض مناطق السمسمة الساحمية

ينتيي بسطح حتي قد  S1مس وكمس فوسفاتي. قسمت إلى قسم سفمي كمسي بيوكلاستي كامبانيان وىي مكونة من ك
وقسم عموي كمسي حطامي  ،يسبب محمياً غياب ىذا الجزء من التشكيمة وقد يطال الحت التورونيان وحتى السينومانيان

 ىذه التشكيمة ىو وسط بحري مفتوح.فوسفاتي. إن وسط ترسيب 
 ،وىي من التسميات المستخدمة من قبل جيولوجيو البترول فيلاكىذه التسمية من قبل تشكيمة شيرانيش: تم استخدام  -

متورق  لم مكونة من مار  400م وقد تصل إلى أكثر من  200م حتى  100بسماكة  ،ماسترختيان-من عمر كامبانيان
 تميز وسط بحري مفتوح عميق نسبياً. ،غني بالمستحاثات الطافية

أعمى. تتكون -من عمر أيوسين أوسط ةيو إيوسين أسفل وعم-من عمر باليوسين يةوحدتين: سفمن م الباليوجين يتألف
أما الإيوسين الأوسط  .الأعمىياً في لليصبح كمسيا مار  ية في الأسفللمن حوار مع مستويات كمسية مار  يةوحدة السفمال

م مكون من كمس قاسي حاوي عمى النموليت والمستويات الصوانية كما في وادي قنديل.  150فيو بسماكة أكثر من 
 .يلم تقريباً من الكمس المار  60من  الأعمىيتكون الأيوسين 
  الحفة ويمكن تقسيميا إلى رسوبيات الميوسين والبميوسين. خارطةفي القسم الغربي من  النيوجينتتكشف رسوبيات 

الميوسين  ،رسوبيات الميوسين في منخفض وادي نير الكبير الشمالي ويمكن تقسيميا غمى رسوبياتتتطور : الميوسين
يان والتورتونيان ن الاوسط والتي تضم طابقي اليمفيتوالميوسي يانالأسفل والتي تضم طابقي الاكويتانيان والبورديغال

 .الأعمىوالميوسين 
كشف رسوبيات الميوسين الأسفل عمى شكل شريط ضيق في قسمي تت: بورديغاليان(-الميوسين الأسفل )أكويتانيان

ونظراً لمتماثل الميتولوجي لرسوبيات الميوسين  ،وفي بقعة واحدة بالقرب من قرية تلا ،الشمالي والجنوبي خارطةال
 ،والبورديغاليان لذا لا يمكن تقسيم ىذه الرسوبيات إلى طابقي الأكويتانيان ،ونظراً لعدم وجود أي طبقة دالة فييا ،الأسفل

 التي دلت عمى وجودىم الدراسة المستحاثية لممقاطع المرفوعة في ىذه التشكيمة.
تورتونيان تتوضع بعدم توافق حاد عمى  -صخور اليميفيتيان: تورتونيان( تشكيمة السفكون-الميوسين الاوسط )ىيمفيتيان

بينما تتغطى برسوبيات البميوسين في القسم  ،حيث تتكشف في القسم الشمالي من المنخفض ،الصخور الاقدم منيا
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وحجر  ،والحجر الرممي ذو الحبيبات متعددة المنشأ ،لكونغموميرااتتألف رسوبيات الميوسين من تناوب من  الجنوبي.
 .م 410تبمغ السماكة الكمية لمميوسين الاوسط الغير متميز  ومارل كمسي رممي. ،كمسي حطامي عضوي

ة تتكشف ىذه من توضعات لاغونية تتمثل بالرسوبيات الجصي الأعمىتتألف رسوبيات الميوسين : الأعمىالميوسين 
 ،وىي عبارة عن طبقات جصية خفية التبمور رقيقة التطبق إلى صفائحية التطبق ،حول الحفة الرسوبيات بشكل رئيس

 .ملاط سيمتي أحياناً اد تبموره( يجمعو )جص ثانوي مع مع تداخلات من مستويات رقيقة من السيمت الرممي وجص خشن التبمور
الحجر السمتي  ،وىي تتألف من المارل ،الحفة خارطةتتكشف رسوبيات البميوسين في القسم الغربي من : البميوسن
قدم منيا )من السينومانيان حتى البميوسين البحرية عمى الصخور الأتتجاوز صخور  وميرا والبازلت.مالكونغ ،البحري

وتدفن تحتيا التضاريس الحتية المتوضعة في  ،شمال غرب قرية بابنا م 200حوالي  الأعمى( وتصل سماكتياالميوسين 
 بنيات الوديان القديمة. يصعب ايجاد تكشفات لرفع مقاطع في بميوسين منطقة الحفة وذلك لتغطيتيا بركام المنحدرات.

الميوسين )لم تلاحظ طبقات كونغموميراتية وذلك لوجود  بشكل طبيعي فوق الجص العائد لأعمى أحياناً يتوضع البميوسين 
 لي المتداخل مع المار لشبو الجدار مؤلف من السيمت المار ي يتوج البميوسين بالقرب من بمدة الحفة ما ركام المنحدرات(.

 الكمسي القاسي يعود ىذا الجدار إلى أعمى البميوسين الاسفل.
 

 النتائج والمناقشة:
تطبيق تحميل مؤشر التدرج الطولي في شمال غرب السمسمة الساحمية عمى الحدود مع بنية من خلال العمل أنجز 

حوض نير الكبير الشمالي وذلك عمى مجريين مائيين يجتازان بنيتي السمسمة الساحمية وحوض نير الكبير الشمالي لما 
توني. يقع ىذان المجريان عمى الطرف الجنوبي في ذلك من أىمية في إيضاح التغيرات في قيم ىذا المؤشر ومدلولو التك

 :ىذا المؤشر نتبع الخطوات التاليةولحساب  ،الشرقي لمحوض الصباب لنير الكبير الشمالي
المائية المجاري الذي يقوم باستخراج  ArcMap Gis من بيئة عمل برنامج تطبيق النموذجتتضمن  :المرحمة الأولى

المائية  جاريوالماشتقاق الحويضات  يتم لاحقاً  ،DEM وفقاً لنموذج الارتفاع الرقميورتبيا واشتقاق الأحواض النيرية 
 :(2)الشكل  ( عمى طولياSLمؤشر )الوبروفيلاتيا الطبوغرافية ليتم لاحقاً حساب  ضمن الحويضات المدروسة

 

 
 .1205ArcMap GISنموذج اشتقاق المجاري المائية ورتبيا واشتقاق الأحواض في بيئة عمل برنامج : (2ل الشك)
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 :ما يمي المرحمة الأولى تتضمن
مع تحديد الرتب النيرية  رسم الشبكة المائية بطريقة آلية من نموذج الارتفاع الرقمي: استخراج الشبكة المائية -1

(Drawing or extract the water network automatically from DEM)  وفق تصنيف((Strahler, 

 (.A-3)الشكل  1957

A B 

C 

 D 
 
 

E 

 .اشتقاق حوض نير الكبير الشمالي B– .في المنطقةالمشتقة المجاري المائية  -A: (3 الشكل)
 –C ضمن حوض نير الكبير الشمالي ناالمستخرجت كفرية والقادسية احويضت. 

D–  الشمالي لمجرى كفرية الطوليالبروفيل .E- .(2022)الباحث،  البروفيل الطولي لمجرى القادسية. 
 (B-3)الشكل  تحديد الأحواض النيرية بطريقة آلية من نموذج الارتفاع الرقمي -2
 (Extract a watershed automatically from the DEM) 

 :خطوات اشتقاق الحويضات ورسم البروفيل النيري -3
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  نستخدمDEM  لكل حوض عمى حده ونقوم بعمميةFill. 
 Flow Direction. 

 Basin. 

  نقوم بتحويلBasin  إلى.Vector Polygon 
Conversion Tools- From Raster- Raster To Polygon 

  لمعمل عمى جزء دون الآخر نستخدم الأداةclip من قائمةGeoprocessing  .من شريط الأدوات 
 Flow accumulation  شتقاق الشبكة النيرية.من أجل ا 
  القيام بعممية حساب من 

Spatial Analyst Tools- Map Algebra- Raster Calculate accumulation>2000 

 نقوم بتحويل الشبكة النيرية الناتجة إلىPolyline layer transform   باستخدامRaster to polyline 
  شريحة نقطية بإنشاءنقومpoint shapefile   مراعاة أن يكون ليا نفس نظام الاسقاط.مع 
  نقوم بتفعيلSnapping وStart Editing. 
  باستخدام الأداةWatershed لحويضة المراد دراستيا ضمن الحوضنقوم باشتقاق ا ( 3الشكل-C). 
  يتبعيا رسم البروفيل الطولي لمنير من خلال انشاء شريحةshape file  من نوعPolyline  ونقوم  ،لكل مجرى مائي

 .Stop Editingثم  Save Editesبرسم النير يدوياً ثم 
  نقوم بعمميةInterpolate Shape من 

Arc Toolbox- 3D Analyst Tools- Functional Surface- Interpolate Shape 

 وذلك من أجل مقاطعة البروفيل النيري مع نموذج الارتفاع الرقمي.
  تنتج شريحةShape File 3داة جديدة نقوم من خلال الأD Analyst   بعملProfile Graph( ، 3الشكل-D-E). 

 :لمحويضتين المساحية والشكمية الخصائص المورفومتريةتحميل  المرحمة الثانية:
 بين العلاقات عن تعبرإذ  والييدرولوجية، الجيومورفولوجية ساتراالد في أىمية ذات المورفومترية الخصائصتعد 
 الكمية الجيومورفولوجية الخصائص من وتعد عنيا والناشئة بيا المرتبطة الأرضية والظواىر الحت وعمميات عوامل

 والمرئيات الكنتورية الخرائط من المأخوذة البيانات عمى أساسيا فيتعتمد  تحميمية أساليب وىذه العام، بمفيوميا
ليتم توظيفيا في حساب ىذه المعاملات عبر  ،( (Lone, 2017لأحواض والحويضاتل الحقمية والدراسة الفضائية
 (:1)الجدول الرياضية الموضحة في  العلاقات تطبيق

 تعريف بآلية حساب المعاملات المورفومترية(: 1 لالجدو)
 المراجع

(References) 
 الصيغة

(Formula) 
 المعاملات المورفومترية

(Morphometric Parameters) 
(Schumm, 1956) A  الحوضمساحة (A) 
(Schumm, 1956) Lb طول الحوض Lb)) 
(Horton, 1932) Wb=A/Lb عرض الحوض (Wb) 
(Horton, 1932) A/Lb2 معامل الشكل Ff)) 
Schumm(1956) Re=2/Lb*(A/π)0.5  الاستطالة معاملR)) 
(Miller, 1953) Rc=4π(A/P2) معامل الاستدارة Rc)) 

(Chorley, 1957) K=Lb2/4A  الانبعاجمعامل (K) 
(Gravelius, 1914) Cc=0.2841*(P/A0.5) معامل تماسك الحوض المائي(Cc) 
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 معامل الشكل: يوضح العلاقة بين مساحة الحوض وطولو مقارنة مع شكل المربع اليندسي.-
 بين سقاالتن عدم إلى ليذا المعامل( 2 الجدول)المبينة في الموافقة لمنتائج  0.33التي تقل عن  المنخفضة القيم تشير
 حوض شكل يكون ثم ومن المصب عند وضيق المنابع عند واسعاً  الحوض حيث يكون التصريف حوض أجزاء

 .المثمث لمشكل مقارباً  التصريف
 .(2022)الباحث،  (: قيم المعاملات المورفومترية المساحية والشكمية لحويضتي كفرية والقادسية2 الجدول)

 الطول المعامل الحوض
 كم

 العرض
 كم

 المساحة
 2كم

 المحيط
 كم

معامل 
 الشكل

معامل 
 الاستطالة

معامل 
 الاستدارة

معامل 
 الانبعاج

معامل 
تماسك 
 الحوض

 كفرية
 القيم

16 6 67 46 0.26 0.57 0.39 0.9 1.6 
 1.7 1.51 0.35 0.45 0.16 51 73 5.7 21 القادسية

 

 لمساحة مساوية مساحتيا دائرة قطر قسمة حاصل من المورفومتري المتغير ىذا حساب ويتممعامل الاستطالة: -
 الاستطالة معامل كان ما إذا بحيث( 1-0تتراوح قيمة ىذا المعامل بين ) المائي، لمحوض طول اقصى عمى الحوض
 الحوض شكل فأن الصحيح، الواحد أن القيمة اقتربت إذا أما ،المستطيل الى أقرب الحوض شكل يكون 0.5من  أصغر
 في الاستطالة، نسبة انخفاض حالة في عددىا وتقميل أطواليا زيادة الى الدنيا الرتب تميل ،الدائري الشكل من يقترب
 .الاستطالة نسبة ارتفاع مع الرئيسي المجرى طول ومن أعدادىا من وتزيد الدنيا الرتب أطوال من تقمل حين
 إلى الحوض مساحة بين النسبة عمى الاستدارة نسبة تدلحيث ( 1-0تتراوح قيمة ىذا المعامل بين ) معامل الاستدارة:-

تشير القيم الأقل  ،الاستطالة لنسبة مورفولوجيا معكوس الاستدارة وتعد نسبة نفسو الحوض محيط ليا التي الدائرة مساحة
 إلى استطالة شكل الحوض. 0.5من 
إذ أنو يعالج بعض سمبيات  ،الحوضيعد من القياسات المورفومترية الدقيقة في التعبير عن شكل معامل الانبعاج: -

نما تأخذ شكل الكمثرى ،لأن الأحواض لا تميل لاتخاذ الشكل الدائري تماماً  ،معامل الاستدارة تتراوح قيمة ىذا المعامل  وا 
 تفمطح مىي حصمنا عمييا ضمن كمتا الحويضتين، عنتيجة التالموافقة لم 2-0بين  ما المنخفضة القيم تدل( و 6-0بين )

 وأطواليا في أعاليو غالباً مقارنة بوسطو وأدناه نتيجة لكثرة مجاري الأودية ذات الرتب الأقل في أعلاه ))انتفاخ الحوض
 دورتو من متقدماً  شوطاً  قطع قد الحوض إن عمى يدل مما ،كمييما أو جانبيو أحد عمى سواه، دون منو ما مكان في

 .ع شوطاً كبيراً في مرحمة التعريةطالحوض مازال في مرحمة الشباب ولم يقأن  4التي تزيد عن  القيم تشير حين في الحتية،
 قيمة كانت فإذا الدائري، الشكل من الحوض شكل اقتراب أو ابتعاد عمى يدل آخر مؤشر وىومعامل تماسك الحوض: -

ميع . جاستطالة أكثر الدائري وكان الشكل عن الحوض شكل ابتعد صحيح واحد العدد قيمة من أكبر التماسك معامل
قيم المعاملات في كل من حويضتي كفرية والقادسية يؤثر عمييا بشكل كبير البنية الجيولوجية لشمال السمسمة الساحمية 
والتي تميل تشكيلاتيا نحو الغرب والشمال الغربي الأمر الذي أدى إلى تطاول ىاتين الحويضتين وفق نفس الاتجاىات 

مما يدل  ،قميلًا نحو الجنوب الغربي عند حدود بنية حوض نير الكبير الشمالي النيوجينيمع تغير في اتجاه التطاول 
 Al)/ البميوسين الأسفل الأعمىعمى أن الحويضتين تطورتا بعد نيوض السمسمة الساحمية وميل تشكيلاتيا في الميوسين 

Abdalla, 2008). 
 Stream Length Gradient Index (SL)مؤشر تدرج طول المجرى المائي : ةلثالمرحمة الثا
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إن التضاريس الحالية الموجودة عمى سطح الأرض ىي نتيجة التوازن الديناميكي بين عمميات الحت والتعرية لمصخور 
(، حيث تشكل الأنيار erosion = uplift)ذات القساوة المختمفة وبين عمميات النيوض التكتوني: التعرية = النيوض 

ن إي تشوه أو انحراف في ىذه  ،(Schumm et al., 2000)مقاطع( طولية مقعرة ) يلاتوالمسيلات المائية بروف ىذا وا 
العوامل المناخية. تمت دراسة مؤشر تدرج ى بدرجة أقل إل البروفيلات يمكن أن يعزى إلى التكتونيك أو الميثولوجيا أو

البروفيلات الطولية عمى التضاريسية  التغيراتلمناقشة تأثير  (Hack, 1973) من قبل (SLطول المجرى المائي )
 لممسيلات المائية، ولمعرفة فيما إذا كانت المسيلات المائية قد وصمت إلى مرحمة التوازن )التعادل الديناميكي

Dynamic Equilibrium) .معادلة استخراج  وتُعطى ،حديثتشير القيم العالية ليذا المؤشر إلى نشاط تكتوني  أم لا
 (Hack, 1973) ىذا المؤشر بالعلاقة التالية:

SL=(ΔH/ΔLr)Lt 

قطعة من المجرى المائي الكمي / أعمى وأخفض نقطة من المجرى المائي الجزئي)ىو التغير في الارتفاع  :∆H حيث:
 متقاطعة مع الكونتورات الطبوغرافية(.

Lr∆التقاطع مع الكونتورات الطبوغرافية.المحدد بنقاط  : طول المجرى المائي الجزئي 
Lt)الطول الأفقي )الفاصمة المائية : Watershed Divide ى المائي لى منتصف المجر إ من خط الفصل المائي

 .(4الشكل ) الجزئي

 
 (Hack, 1973) وفق طريقة SL آلية حساب مؤشر تدرج طول المجرى المائي :(4 الشكل)

 :ثلاث خطواتوالتي تتضمن  slixطبيق الأداة ت
1-  Stream network extractionلتقوم الأداة باشتقاق المسيلات المائية في المنطقة المدروسة. 
 عمى الشريحة الناتجة بالخطوة السابقة.  slixتطبيق الأداة  -2
والتي تساىم في إعطاء نظرة أوضح عن تغير كثافة الشواذات الناتجة عن الأداة  SL-HCAتطبيق الأداة  -3

Slix،  وفق تصنيفKernel. 
عمى ثلاث  SLحويضة كفرية وحويضة القادسية( تم حساب قيم ) ،عمى منطقة الدراسة المذكورة ق الخطواتبتطبي

 ،(5ل الشك) ،وتمثيمو بنقطة ضمن المجرى متر 50كل  SLمتر)أي حساب  50بـتقدر  Lبخطوة أفقية مجاري مائية 
 .وتعتبر ىذه المسافة دقة كبيرة في إظيار التغيرات المورفومترية عمى طول المجاري المائية الثلاث
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 (2022، الباحث) SL توزع نقاط قيمحويضتي كفرية والقادسية موضح عميو  (: يبين5ل الشك)

ية فتراوحت سأما في القاد( 7000-10بين )وسطياً المحسوبة في المجريين التابعين لحويضة كفرية  SLتراوحت قيم 
 كما سنناقش لاحقاً. مع تغيرات ىامة قد تتعمق بالميتولوجيا وبتأثير الفوالق (6000-10بين ) وسطياً  القيم

 (5الشكل )وان متدرجة من الأصفر إلى الأحمر وقد تم فرز القيم ضمن ثلاث مجالات يعبر عنيا بدوائر ذات أل
 وكما ى Kernelقمنا بتصنيفيا إلى خمس مجالات وفق   SLالشواذات في قيملإعطاء نظرة أوضح عن تغير كثافة و 

 .(6الشكل )مبين في 
جاري وعمى ارتفاعات متقاربة تقدر وسطياً مالقيم العالية الشاذه في المنطقة المدروسة في الثمث الثاني من ال ظيرت

وتستمر حتى تشكيلات الميوسين عمى الحدود بين  الأعمىم( وذلك ضمن تشكيلات الكريتاسي  800-700بحدود )
وبعض  ،وتكون القيم العالية جداً عند ىذه الحدود ،بنيتي السمسمة الساحمية وحوض نير الكبير الشمالي النيوجيني

 النطاقات الفالقية.

 
 .(2022)الباحث،  kernel وفق تصنيفكثافة التوزع  (:6ل الشك)
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 في التشكيلات الجيولوجية لممنطقة. SLولعزل تأثير العامل الميتولوجي عن العامل التكتوني لا بد من إظيار تغيرات قيم 

 :SLر الميتولوجيا عمى تغير قيم يتأث
 في التشكيلات الجيولوجية لممنطقة. SLتم عزل تأثير العامل الميتولوجي عن العامل التكتوني بإظيار تغيرات قيم 

بمتابعة في كل تشكيمة وقسم من تشكيمة تبُدي تغيرات ليتولوجية واضحة و القيم الوسطية ليذا المؤشر  حُسبتلذلك 
 (.7 لالشك) لتشكيلاتىذه االقادسية( أثناء عبورىا -2كفرية -1المجاري المائية )كفرية

 
 بالتوازي مع التغيرات الميتولوجية عمى طول المجاري المائية  SLتغير القيم الوسطية لمؤشر الدرج الطولي  (:7ل الشك)

 .(2022)الباحث،  القادسية( ،2-1)كفرية 
 

 ،تغيرات واضحة زيادة أو نقصان عند المرور من تشكيلات يسيطر فييا المارل أو تشكيلات يسيطر فييا الكمسال تبدو
 ،100الوسطية بمقدار  SLقيم ازدياد صمنفة نلاحظ تشكيمة فـ مثلًا في  ،والكمس الحاوي عمى عقد أو مستويات صوانية

بمقدار كما نلاحظ ازدياد القيم الوسطية لممؤشر  ،القادسية مجرى في صمنفة جدارمارل صمنفة و  بين أثناء الانتقال ما
والمستويات عند الانتقال من تشكيمة صمنفة إلى تشكيمة باب عبدالله وذلك بسبب وجود كميات أكبر من الصوان  700

 الصوانية في تشكيمة باب عبدالله عما ىو عميو في تشكيمة صمنفة.
مشابية لتشكيمة باب عبدالله في بدايتو وتكون الزيادة كبيرة وواضحة كما في مجرى القادسية حيث قيم  يُبدي التورونيان

من تشكيمة اعتباراً  SLفي قيم  نلاحظ تزايد واضح يكون التورونيان عمى شكل جدار كمسي بارز في الطبيعة. باختصار
  صمنفة باتجاه تشكيمة باب عبد الله والتورونيان وبخاصة في مجرى القادسية.
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 الوسطية بمقدار ما  SLتبُدي التشكيلات المارلية والحوارية المارلية التابعة لمسينونيان بشكل عام تناقص ممحوظ في قيم
كون سينونيان مقاربة لقيمو في الوسطية  SL قيموجين النيكما يُبدي  ،( عما ىو عميو في التورونيان350-150بين )

 ىشة.مارلية التوضعات حطامية رممية 
من  التوضعات الأقدمو  من جية بين البميوسين الحد الفاصل ما عند العمود الميتولوجيالتغير الواضح عمى كامل  يكون

فقد  ،بين البميوسين والميوسين الكريتاسي وحتى الميوسين من جية أخرى عمى الرغم من التشابو الميتولوجي نوعاً ما ما
  .البميوسين في قاعدةلسطح الحتي وجود الوىذا يعود  ،(1200-700الوسطية عند قاعدة البميوسين ) SLتراوحت الزيادة في قيم 

 وفق المجرى: SLتغير قيم 
ىذا  قيم تغيراتإظيار  وفق المجرى و رسم مقطع جيولوجيتم عمى طول المجرى المائي  SLلإظيار تغيرات قيم 

وىنا ننوه إلى أن مجرى كفرية الجنوبي يُشابو بقيم  ،بشكل موافق لممقطع في مجريي كفرية الشمالي والقادسيةالمؤشر 
مع العمم أن  ،فاء بإظيار التغيرات عمى مجرى كفرية الشماليتغيراتو إلى حد كبير مجرى كفرية الشمالي لذلك تم الاكت

 كلا المجريين يمتقيان ليشكلا مجرى واحد.
في غالبيا إلى  يبين المقطع الجيولوجي وفق ىذا المجرى تشكيلات تعودكم 16 مجرى بطول الشمالي: مجرى كفرية
وتُظير قيم ارتفاع  ،درجة وسطياً  15-10والتي تُظير ميلًا نحو الغرب والشمال الغربي بمقدار  ،الأعمىالكريتاسي 

مع  م100م وحتى 1100قاعدة المجرى )البروفيل الطبوغرافي لقاعدة المجرى( انحداراً لطيفاً نحو الغرب من ارتفاع 
و عند أشكيمة باب عبد الله والتورونيان وجية في توجود بعض التغيرات الحادة نسبياَ نعتقد أنيا ناتجة عن تغيرات ليتول

 .(A-8 لالشك) F3وجود بعض الفوالق كما ىي الحال في الفالق 
 ( في التغيراتWide Rangeالمدى الواسع ) فسريُ و  ،كبيرة الموافقة لممقطع الجيولوجي تباينات SLتُظير تغيرات قيم 

 ،متفاوتة لعمميات الحت والتي ترتبط بالعامل الميتولوجي( بوجود صخور ذات درجات مقاومة Hack, 1957حسب )
لى تأثير العامل التكتوني وىو  أما التغيرات المفاجئة فتُعزى إلى عمميات إعادة تجديد المجرى المائي في عدة مراحل وا 

بير الشمالي وعند الحد بين بنية السمسمة الساحمية وبنية حوض نير الك F3عند الفالق  (SL)قيم  فيالأمر الملاحظ 
 .F3عند الفالق  5000وبمغت  ،وىي أعمى قيمة مسجمة عمى طول مجرى كفرية 7000 (SL)النيوجيني الذي بمغت عنده قيمة 

يبين المقطع الجيولوجي وفق ىذا المجرى تشكيلات تعود في غالبيا إلى  كم 16مجرى القادسية: مجرى بطول 
وتُظير قيم ارتفاع قاعدة  ،درجات وسطياً  10-8 والتي تُظير ميلًا نحو الغرب بمقدار الأعمى،الأسفل و  الكريتاسي

 .م 100م وحتى  1150المجرى )البروفيل الطبوغرافي لقاعدة المجرى( انحداراً لطيفاً نحو الغرب من ارتفاع 
بوجود صخور ذات ترتبط  ،كبيرةتباينات B) -8المبينة في )الشكل  الموافقة لممقطع الجيولوجي SLتُظير تغيرات قيم 

 فيوىو الأمر الملاحظ بعض الفوالق إلى تأثير بعض التغيرات الكبيرة تُعزى  ،درجات مقاومة متفاوتة لعمميات الحت
عند الحد بين بنية السمسمة الساحمية وبنية حوض نير الكبير . 5000 تجاوزت  بقيم  F7و F6عند الفالق  SL))قيم 

 وىنا تُعزى القيمة ،وىي أعمى قيمة مسجمة عمى طول مجرى القادسية 6000 (SL)قيمة  اوزتتجالشمالي النيوجيني 
 عدة مراحل. إلى إعادة تجديد المجرى المائي عمى
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  A 
 

  B 
  (Bومجرى القادسية ) ،(A)مقطع جيولوجي وفق البروفيل الطولي لمجرى كفرية الشمالي- A(:8الشكل رقم )

 .(2022)الباحث،  SLبالتوازي مع تغير قيم 
 :التحقق من البيانات

في حويضة كفرية وعند التقاء  تم ،النسبة لممجريينبSL) )ـ في المناطق التي شيدت أعمى قيم لتم القيام بجولات حقمية 
المجريين عند الحدود مع توضعات نيوجين حوض نير الكبير الشمالي دراسة طبيعة الحد الحتي بين توضعات 

ونتيجة إقامة مقطعين ليتولوجيين شمال  ،حيث تغيب توضعات الباليوجين ،النيوجين والتوضعات الكريتاسية الأقدم
 ،ق تبين أن ىذا السطح الحتي أقدم من المجاري المائية في منطقة كفريةجنوب شر -و شمال غرب ،جنوب غرب-شرق

حيث أن ىذا السطح الحتي يميل نحو الشمال الغربي دون أي تغيرات تُشير إلى تطور مجرى كفرية بشكل مزامن ليذا 
لكن مايُثير الانتباه وجود سطح حتي ثان  ضمن توضعات  ،وبالعكس فإن مجرى كفرية يقطع ىذا السطح الحتي ،السطح

بيو بشكل وىذا السطح متوافق مع المجرى المائي وينتشر عمى جان ،ويقطع توضعات الكريتاسي أيضاً  ،النيوجين نفسيا
تم سحب عينات لتحديد عمر ىذه التوضعات التي توافق عمر تشكل المجرى  (.A-9 الشكل)مُشابو لممصاطب النيرية 

لمائي. تتكون التوضعات فوق السطح الحتي الثاني من صخور حطامية مارلية كمسية مع بعض المستويات الرممية ا
خارطة الجيولوجية في وىو عمر غير مذكور عمى ال ،بنتيجة التحميل المستحاثي البميوسين الأسفلتعطي عمر  والتي

)أي  تماماً  البميوسين الأسفلقبل  ماكفرية يعود إلى وبالتالي فإن تشكل المجاري المائية في منطقة  ،ىذه المنطقة
رافقت جفاف البحر وتحول قاعو إلى أراض   وىذا يتوافق مع مرحمة حتية كبيرة عمى كامل حوض المتوسط ،المسينيان(

ية تطورت خلاليا نواة المجاري المائية. أُعيد استخدام المجاري في منطقة كفر  ،مكشوفة وعرضة لعمميات الحت القاري
ذلك أن مجرى  ،في مرحمة لاحقة لتوضعات البميوسين بعد نيوض السمسمة الساحمية وىي مستمرة حتى الوقت الحالي

 كفرية حالياً يقطع السطح الحتي البميوسيني.

F3 

F6 
F7 
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A 

 
B 

 .(2022)الباحث،  ي في حويضة القادسيةليتولوجمقطع  -B ،في حويضة كفرية ليتولوجيمقطع A-(: 9كل الش)
 

حويضة القادسية وبشكل مشابو لحويضة كفرية تم تحديد السطح الحتي البميوسيني في أماكن القيم العميا لمؤشر في 
( ليبين وجود سطح حتي يقطع B-9(، حيث أقيم المقطع الميتولوجي )الشكل SLالتدرج الطولي لممجرى المائي )

نحو الغرب باتجاه مجرى نير  طح الحتي عموماً توضعات الكريتاسي والقميل من توضعات الباليوجين، يميل ىذا الس
. لوحظت توضعات حطامية عمى جانب واحد من المجرى المائي، وىي توضعات مشابيو إلى حد كبير الحفة

لتوضعات كفرية، وىي عبارة عن توضعات حطامية كمسية مارلية تتخمميا سويات رممية، تم سحب عينات منيا وأعطت 
وفقاُ لنتائج التحميل المستحاثي مما يشير أن ىذا السطح الحتي مقطوع بالوادي الحالي  عمر قاعدة البميوسين تماماً 

 لمجرى القادسية، بالتالي يوجد مرحمتين من الحت، حت قاعدة البميوسين، والحت الحالي بعد نيوض السمسة الساحمية.

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

وعمى معطيات العمل الحقمي نستنتج  ،كفرية والقادسية وشواذاتيابناءً عمى حساب قيم التدرج الطولي في حويضتي 
 :لآتيمراحل تطور المجاري المائية وفق السيناريو ا

تشكل نواة المجاري المائية في المنطقة خلال المسينيان عند انسحاب مياه البحر المتوسط والذي دام فترة تقدر  -1
وتشكل سطح  ،(Clauzon et al, 2005, Krijgsman et al, 1999, Roveri et al ,2001ألف عام ) 600بـ 

 (.Alabdalla, 2008بالتوازي مع عممية بدء نيوض السمسمة الساحمية المتزامنة مع تشكل الفالق المشرقي) ،حتي واسع
تجاوز بحري سريع في قاعدة البميوسين خمفت توضعات حطامية غطت ىذا السطح الحتي وملأت المجاري  -2

 (.Roveri et al ,2008, Garcia-Castellanos et al, 2009المائية لممسينيان )
ساىم استمرار نيوض السمسمة الساحمية وانسحاب البحر في نياية البميوسن بعودة النشاط إلى المجاري المائية  -3

وتطورىا حيث قطعت ىذه المجاري السطح الحتي لممسينيان كما في كفرية والقادسية. إن إعادة تنشيط المجاري المائية 
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بتوضعات البميوسين الأسفل  ،الذي يعبر توضعات الكريتاسي ،ئي( عند التقاء المجرى الما(SLيُفسر القيم العالية لـ 
 والسطح الحتي في قاعدتو.

-تشكل عدد من الفوالق بعد تطور المجاري المائية والذي يدل عمى النشاط التكتوني الحديث خلال البميوسين -4
والتي ترافقت بقيم عالية  ،جنوب غرب التي تقطع حويضتي كفرية والقادسية-كما في حالة الفوالق شمال شرق ،حالي
 ( في نطاقاتيا.(SLــ نسبياً ل

 يمي: بما يوصي البحث
 توسيع رقعة الدراسة لتشمل جميع المجاري المائية في أحواض وحويضات السمسمة الساحمية. -1
 ( مع جميع الفوالق التي تقطع المجاري المائية في السمسمة الساحمية وتحديد النشطة منيا.(SLدراسة علاقة  -2
متابعة المجاري المائية من خلال البروفيلات السيسمية في شرق المتوسط لما ليا من أىمية خزنية نفطية  -3

 لترافقيا مع توضعات حطامية من عمر البميوسين الأسفل.
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