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 ألمقـــــــدمة

 إليه ترتكز أساسيا  عاملاا  يعتبر حيث الإطلاق على الطبيعية الموارد أهم من الماء يعد     

 في الأخص وعلى المجالات مختلف في والاقتصادية الاجتماعية لأنشطة ا وكافة الإنسان حياة

 مراعي نباتات في تأثيرا   المناخ عناصر أكثر من الأمطار تعد.  والصناعة الزراعة مجال

 هي توزعه انتظام درجة إلى إضافة الهطول كمية تعتبر حيث ، الجافة وشبه الجافة المناطق

 . ونموها النباتات للتوزيع الأول المحدد

 ، التبخر بفعل الهواء إلى مباشرة تعود الأمطار من المتساقطة المياه معدل من%  70 حوالي

 من فقط%  6 حوالي الناس ويستعمل ، عليها تسقط التي الأماكن في النباتات تستعملها أو

 التبخر عوامل في أساسا   تتمثل والتي الأمطار مياه فقد وسائل لتعدد ونظرا  . المطر ماء

 مياه حصاد في مختلفة طرائق إلى الإنسان لجأ السطحي الجريان إلى بالإضافة والتسرب

 المخازن)  الأودية باطن مخازن إلى المضافة المياه كمية مضاعفة الممكن من أنه إذ الإمطار

 مياه حصد من الحديثة الأساليب بتوظيف وذلك السيول مياه من كبيرة بكميات(  السطحية

 حوالي في الكريم القرآن في الماء ذكر وورد. حاليا   المقامة السدود خلف تتجمع التي الأمطار

 هذا ولأهمية ،(   يؤمنون أفلا حي شيء كل الماء من وجعلنا: )  تعالى الله وقال ، موضعا   63

 وحسن المياه بموضوع  الخاصة المراكز وأنشأت والمؤتمرات الندوات عقدت الموضوع

   إدارتها

 يعدان وكلاهما الأرض على الطبيعية المصادر من مصدرين أهم من والغابات المياه وتعد

 والفيزيائية والكيميائية البيولوجية الخدمات من العديد ويقدمان والطاقة للغذاء مصدرا

 المياه فبدون ، الحية والكائنات للبيئة الخدمات تقديم في نسهم كما ، الاجتماعية والاقتصادية

 المغطاة الأنهر أحواض في المائية الموازنة عناصر أحد تعد الغابات أن كما ، غابات توجد لا

 من التربة وتحمي الجريان نمط من وتغير ، المياه نوعية من تحسن بدورها وهي بالغابات

 بعضهما على يؤثران والمياه الغابات فإن لذا الانجراف

 أحواض فمصادر ، العالم في بلد أي تطوير في أساسيا دورا الأنهر أحواض مصادر وتلعب

 علف توفير في تسهم أن يمكن أنها كما ، متنوعة خشبية وبمت تجهزنا أن يمكن الأنهر

 عن فضلا المختلفة للاستخدامات المياه وتوفير سواء حد على والبرية ألأليفة للحيوانات

  السياحة لاغراض الجميلة الطبيعية المناظر من الاستفادة

 

 المياه علم مفهوم                               

 في الثلاثة بأشكالها الطبيعة في المياه بدراسة يهتم الذي العلم هو:   Hydrology المياه علم

 الطبيعة في ودورتها وتوزيعها وجودها تشمل وكذلك ، باطنها وفي ألأرض وعلى الجو



 ذلك في الموجودة ألأحياء ذلك في بما المحيط مع وتفاعلاتها والفيزيائية الكيميائية وخواصها

 ، المحيط

 : وهي الفروع من العديد المياه ولعلم 

 الذي ألمياه علم فروع من فرع عن عبارة هو: Forest hydrology ألغابات مياه علم

 على للغابات ألملازمة الوعرة المناطق في النباتي والغطاء ألغابات تأثيرات في ويبحث يختص

 . المياه ونوعية كمية وعلى التعرية على تأثيرها أيضا ويشمل ، الطبيعة في المياه دورة

 العذبة للمياه الداخلية البحيرات في يبحث الذي العلم ذلك هو:  Limnology العذبة المياه علم

 عامة بصورة العذبة والمياه والبيولوجية والكيميائية والفيزيائية ألمورفولوجية الناحية من

 وجدت أينما

: وهو ذلك العلم ألذي يهتم بسياسة جريان المياه لنهر  Potamologyعلم سياسة الجريان 

 معين من المنبع الى المصب

يبحث في عناصر : هو ذلك العلم الذي   Hydrometeorologyعلم المياه والأنواء الجوية 

الهطول والتبخر المناخ التي تلعب دورا مهما في توفير المياه على سطح الكرة الأرضية ك

 بأنواعه

الذي يبحث في الخواص الفيزيائية  العلم و ذلكه: و  Oceanographyعلم المحيطات 

 والكيميائية  لمياه المحيطات وطبيعة قاع المحيط 

: هو ذلك العلم الذي يهتم بدراسة المياه المتكونة   Hydrogeologyعلم المياه الأرضية 

داخل وخلال الطبقات الجيولوجية أي المياه الجوفية من ناحية نشوئها وحركتها وخصائصها 

 الفيزيائية والكيميائية وطرق استثمارها 

: هو ذلك العلم الذي يصف الخواص والظروف الفيزيائية لكل   Hydrographyعلم الـ 

 على سطح الأرض حالات المياه

Hydrometry  هو العلم ألذي يهتم بدراسة كل  ماله علاقة بالقياسات الخاصة بالمياه في:

 حالاته المختلفة 

  كما يعتمد علم المياه على مجموعة من العلوم الأخرى منها 

هو العلم ألذي يهتم بدراسة خصائص الغلاف ألجوي :  Meteorologyعلم الأنواء الجوية  

وكافة ألظواهر والتغيرات ألتي تحدث فيه ودراسة أسبابها وتأثيراتها على فعاليا ت ونشاط 

 الإنسان 

 



: هو أحد فروع علم ألأنواء ألجوية ويبحث في معدلات العناصر   Climatologyخ علم المنا

اطق المناخية ويسمى أيضا علم لها وتصنيف المن المناخية المختلفة والتغيرات التي تحصل

 الأنواء الإحصائي

: يلاحظ أن علم المياه له علاقة بعلم الجغرافية   Physical geographyألجغرافية ألطبيعية 

هيدرولوجيا بطبيعة سطح ألأرض ، كما يمكن الحصول على المعلومات لوذلك لتأثر االطبيعية 

وكذلك الحصول تخص الجبال التي سوف تؤثر على مقدار الأمطار الساقطة وطبيعتها  ألتي

المعلومات الخاصة بالانحدارات وطبيعة تأثيرها على المياه الجارية فضلا عن مواقع على 

 . البحيرات والمناطق التي تخزن فيها المياه

اه على صفات وطبيعة يعتمد علم المي:  Agronomy and forestryعلم الزراعة والغابات 

الغطاء النباتي إذ أن الغطاء النباتي يؤثر على مقدار ألأمطار الواصلة الى ألأرض ومقدار ألمياه 

 الجارية فضلا عن تأثيره في نوعية المياه وعلى درجة نفاذية  ألتربه 

: إن توزيع المياه وحركنها تعتمد على   Geology and soil scienceعلم ألأرض والتربة 

 بيعة القشرة الأرضية والتربة ط

يهتم هذا العلم بحركة السوائل ومن خلاله يمكن تحديد موجات :   Hydraulic علم الهيدروليك 

 طبيعة حركة المياه وانتقالها في القنوات الفيضانات واتجاهها فضلا عن دراسة 

 لأحواض الأنهرالخصائص المساحية                            

: هي تلك المساحة من الأرض التي تعمل على تصريف مياه   Watershedحوض النهر 

ألهطول ألساقطة بجميع أشكاله وتعمل على تصريفها إما كمياه سطحية جارية كالأنهار 

 والجداول أوفي باطن طبقات ألأرض ألمسامية  كمياه جوفيه 

 Surface orافي وتحدد حدود حوض النهر عن طريق خط تقسيم المياه السطحي أو الطوبوغر

topographic water divide   فهذا الخط هو الذي يحدد ألمساحة السطحية لحوض النهر ،

ويمر بأعلى الارتفاعات المحيطة بالنهر ويفصل هذا الخط حدود هذا الحوض عن الحوض 

 (   1كما غي الشكل )    المجاور له

طوط الكنتورية للخرائط . ويمكن تحديد خط تقسيم المياه السطحي اعتمادا على الخ 

الطوبوغرافية فبعد تحديد المجرى الرئيسي للنهر وروافده يتم تثبيت أعلى الرتفاعات التي 

تحيط بالنهر والخطوط التي تصل بين تلك المرتفعات تحدد مساحة الحوض وشكل حوض 

كما في  ( ، ومن الجدير بالذكر أن الخطوط الكنتورية الممثلة للوديان تظهر 2النهر) ألشكل  

الشكل )    (  ، أما الارتفاعات المحيطة بالمجرى فانها تظهر على شكل الخطوط الموضحة في 

 الشكل )    ( 

 



 

 ( طوبوغرافية حوض النهر وخط الحدود السطحي والباطني  1الشكل )   

 

 

 

 

 

 

(  تحديد خط تقسيم المياه السطحي لحوض النهر والوديان التي تجري فيها المياه من   2الشكل )  

 ) 3والدي يحدد الشكل النهائي لحوض النهر ) الشكل  الخرائط الطوبوغرافية

 

 

 



 

 ( حوض النهر بعد تحديده من الخارطة الطوبوغرافية   3الشكل ) 

 5و 4الكنتورية كما في الشكلين وتظهر المنخفضات والمرتفعات على الخرائط 

 

 تي يعتمد عليها في تحديد قنوات المياه ومواقع تجمعكما تبدو في الخرائط الكنتورية  وال ( المنخفضات  4لشكل  )   

 المياه 

 

 

 



 ( المرتفعات كما تبدو في الخرائط الكنتورية  والتي يعتمد عليها في تحديد خط تقسيم المياه    5لشكل  )  ا

 

كلما اقتربت الخطوط الكنتورية من بعضها دل ذلك على شدة الانحدار بعكس مناطق السهل 

 ( 6الفيضي إذ تتباعد الخطوط الكنتورية من بعضها البعض كما مبين في الشكل )  

 

 

 ( تباعد الخطوط الكنتوريه عند السهل الفيضي   6الشكل )   



 

 

 

 طريقة منتصف المقطع 



 

 

 

 

 

 

  Current Meterعداد التيار 



 

 

 جهاز بيكمي               
 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

 

 

 

 

 

 

Staff Gauge 
 



 

 

 

Staff Gauges 
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 :  Hydrologic cycle الهيدرولوجية  دورةأل

 ولا تزيد لا الكمية وهذه سنة مليون آلاف ثلاثة فمنذ ، الأرض سطح على ثابتة الماء كمية إن

  الماء تبخير بموجبها يتم التي العملية بأنها وتعرف. للماء الطبيعية الدورة بفعل تنقص

 بخار وتكثف الجوي الغلاف  إلى والمحيطات اليابسة من الشمس من المتولدة الطاقة بواسطة

 في الماء عودة ثم ومن كليهما أو الأرض فوق تحركه أو صعوده بسبب التبريد نتيجة الماء

قبل تناول الدورة و.  الهواء في للرطوبة الرئيسي المصدر المحيطات وتعد.  أمطار صورة

المهمة والتي لها علاقة بالدورة الهيدرولوجية بتفاصيلها يجب التعرف على بعض المفاهيم 

 الهيدرولوجية ومنها :

ألسقيط : وهو عبارة عن وصول عناصر التكاثف بجميع أشكاله الى الارض كالمطر والبرد 

 والثلوج 

وهي تلك السواقط التي تكون بحالتها :   Delayed precipitationالمتأخرة  السواقط

 دون حركة أو جريان لعدة أسابيع أو أشهر الصلبة كالثلوج والتي تبقى على سطح الأرض ب

 

 

 

 ( الدورة الهيدرولوجية 1الشكل )

 

: وهي تلك الأمطار ألتي تمسك   Canopy interceptionألأمطار المحتجزة من قبل التاج 

من قبل الجزء العلوي من الأشجار والنباتات وتتعرض إلى التبخر دون أن تستفيد منها تلك 

 الأشجار والنباتات 

: وهي تلك ألأمطار التي تمسك   Litter interceptionألأمطار المحتجزة من فبل طبقة اللتر 

او جريانها من فبل طبقة اللتر في أرض ألغابة وذلك بعد نفاذها من تيجان الأشجار والنباتات 

 على السيقان 
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لى التربة التي لاتصل ا: وهو ذلك الجزء من السواقط  Total interceptionألاحتجاز الكلي 

 المعدنية نتيجة لاحتجازها من قبل التيجان وطبقة اللتر 

: وهو ذلك ألجزء من السواقط التي تصل الى   Effective precipitationالسواقط المؤثرة 

، لذا فإنها تساوي الفرق بين ألسواقط الكلية ) السواقط المقاسة فوق التيجان ( ألتربة المعدنية 

 لية  والسواقط المحتجزة الك

: هو معدل دخول الماء من سطح التربة ، أما اذا استمرت حركة المياه   Infiltrationالترشيح 

 Percolationالى أعماق التربة فان هذه العملية تسمى 

 مفهوم ألدوره الهيدرولوجية

عملية صعود بخار الماء إلى الأعلى ثم تكاثفه وسقوطه إلى الأرض مرة ثانية بشكل دورة وهي 

وان كمية الماء في جو الأرض تكون محدودة  (،  1كاملة تسمى بالدورة المائية )  ألشكل 

ويحصل  وتدور باستمرار من الهواء الى الأرض والبحار وتعود مرة أخرى إلى الهواء 

التي عندها يتحول ضغط   Dew pointدرجة الحرارة عن درجة الندى التكاثف عند انخفاض 

سقوط الأمطار على منطقة ذات غطاء غابي فإن ألأمطار المشبع ، فعند  إلىبخار الماء الفعلي 

سوف تتجزأ الى عدة مكونات فالجزء الاول سوف يمسك من قبل تيجان الأشجار والنباتات 

منها الغطاء النباتي  وهذا الجزء من الامطار هي تفيد الاخرى وتتعرض الى التبخر دون ان تس

الأمطار النافذة من  ، أما الجزء الاخر من ألأمطار فهو  Interception الامطار المحتجزه 

الذي يصل ارض الغابة إما من الفراغات الموجودة في التاج أو عن  ( Throughfallالتاج )

أرض الغابة بعد جريانها من على سيقان الأشجار ، أما الجزء الثالث فهو يصل  طريق التنقيط

( وبغد وصول مياه ألأمطار الى ألارض وفي حالة  (Stemflowوهو ما يسمى بجريان الساق 

فانها تقوم باحتجاز جزء من تلك الأمطار أو جميعها معتمدة على  Litterوجود طبقة اللتر 

اللتر وغيرها من العوامل التى سوف  عوامل عديدة منها الكثافة المطرية ومقدارها وسمك طبقة

يأتي ذكرها لاحقا وبعد وصول المياه الى الطبقة المعدنية فانها تبدا بالنفاذ من سطح التربة ، 

وبعد تشبع الطبقة السطحية من التربه فغن الاء يبدأ بالجريان فوق السطح ويستمر بجريانه في 

كما مبين في الشكل ، اما المياه التي  حالة استمرار هطول الأمطار الى ان يصل الى المجرى

صولا الى الماء سبقت وأن نفذت من سطح التربة فانها قد تستمر بالنزول نحو الطبقات السفلى و

الأرضي والذي قد يساهم في تغذية مياه المجرى بعد توقف الهطول وهذا النوع من الجريان 

فان المياه النافذة قد لاتستمر  ( ، وفي بعض الأحيان( base flowيسمى بالجريان القاعدي 

بالحركة نحو الأسفل بسبب وجود طبقة غير نفاذة تحت السطح تمنع حركة المياه نحو الاسفل 

 Sub surfaceوتجبرها على الحركة الجانبية ويحل في هذه الحالة الجريان التحت سطحي 

flow يع قد تصل مياهها الى وقد تستمر الحركة الجانبية للمياه الى ان تظهر عند السطح كيناب

الاجسام المائية الاخرى لتستمر عملية التبخر من هذه الاجسام المائية واستمرار  ا والىالمجرى 

 دورة المياه في الطبيعة 
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 ( ا لدورة الهيدرولوجية وبعض المفاهيم الموضحة لها 2ألشكل )

 

 

 :رة على الجريان ثلمؤأالعوامل 

 قسمين رئيسيين هما : إلىتقسم العوامل المؤثرة على الجريان 

 عوامل الجغرافيا الطبيعية : وتشمل هذه العوامل أولا :  

 الخواص المتعلقة بحوض النهر : وتتضمن 

 شكل حوض النهر 

 حجم حوض النهر 

 طبيعة الوديان
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 الميل 

 الارتفاع عن مستوى سطح البحر 

 خصائص الترشيح : وتشمل  -2

 وطبيعة الغطاء النباتي  الأرضاستعمالات 

 نوع التربة والظروف الجيولوجية 

  الأخرىالبحيرات والمستنقعات ومواقع الخزن 

 خواص القناة وتشمل  -3

 مقطع القناة من حيث المساحة والشكل  -أ

 لها  ألتخزينيةدرجة خشونة القناة والسعة  –ب 

 ثانيا : العوامل المناخية وتشمل :

 ئص العاصفة المطرية من حيث الشدة المطرية واستدامتها خصا  -أ

 الضائعات البدائية –ب 

 التبخر الكلي -ج

 لأحواض الأنهروالطبوغرافية الخصائص المساحية                            

: هي تلك المساحة من الأرض التي تعمل على تصريف مياه   Watershedحوض النهر 

ألهطول ألساقطة بجميع أشكاله وتعمل على تصريفها إما كمياه سطحية جارية كالأنهار 

 والجداول أوفي باطن طبقات ألأرض ألمسامية  كمياه جوفيه 

  Drainage area (A) مساحة حوض النهر: 

على مستوي أفقي بحيث أن الجريان السطحي على هذه تعرف بأنها المساحة الكلية المسقطة 

، Hortonالمساحة يتجه كله باتجاه الجدول ذو الرتبة الأعلى والمسمى الحوض باسمه )

 Peakلى قمة جريان حوض النهر تأثير على الجريان ، إذ يلاحظ أن أع ولمساحة .(1945

flow  المؤثرة على الجريان ثابتة   الأخرىإذا كانت العوامل يقل بزيادة مساحة حوض النهر

لذلك يلاحظ أن حجم الفيضانات مقدرا مساحة حوض النهر  بزيادة، كما أن مدة الجريان تزداد 

بالأمتار المكعبة في الثانية للكيلومتر المربع الواحد يتناسب تناسبا عكسيا مع حجم الحوض ، 

لصغيرة أكثر مقارنة وهذا السبب هو الذي يجعل احتمال حدوث الفيضانات في الأحواض ا

 بالأحواض الكبيرة عند تشابه العوامل الأخرى المؤثرة على الجريان .
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 ( تحديد حدود حوض النهر من الخرائط الطوبوغرافية   3الشكل )   

 Slopeالميل 

إن ميل المجرى الرئيسي يعد احد الامور المهمة المؤثرة على سرعة الجريان للمياه في القناة ، 

( ، ( Depletion of storageوكلما كان الميل شديدا كلما زادت السرعة في نفاذ الخزين 

 وكنتيجة لذلك فان زمن قاعدة الهيدروكراف يكون قصيرا . 

ر له تأثيرات كبيرة على مقدار المياه الممتصة والجارية أما بالنسبة لميل حوض النهر فهو الآخ

المستلمة  الإشعاعيةورطوبة التربة ، كما تؤثر وضع المنحدرات واتجاهها في مقدار الطاقة 

مفدار التبخر نتح وعلى سرعة ذوبان الثلوج وتراكمها ، وبدورها تؤثر والتي بدورها تؤثر في 

ومن الممكن حساب معدل الانحار لحوض النهر من  في سرعة حدوث الفيضانات أو تأخيرها .

 Chow(، وقد ذكر (Opisometerخلال حساب أطوال الخطوط الكنتورية باستخدام جهاز ألـ 

 بأن معدل انحدار حوض النهر يمكن حسابه من خلال العلاقة التالية :

S = ( MN / A) x 100                                        

 = الطول الكلي للخطوط الكنتورية   Mحيث ان 

N ) الفترة الكنتورية ) الفرق بين خط كنتوري وآخر = 

A  مساحة الحوض بالقدم المربع = 

 الحوض: أبعاد 

 Basin Length(L)طول الحوض: 
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مة التي ترتبط بالعديد من همية الالمتغيرات المورفومتر يعد طول الحوض من

تم حساب طول الحوض الرئيسي يو ٠التصريفالخاصة بحوض  الخصائص الأخرى

والذي اعتبر الخط الذي ينصف Potter( ،1961 )وللأحواض الثانوية بالاعتماد على طريقة

ن وكيحيث بمساحة حوض النهر إلى قسمين متماثلين ممثلا لطول الحوض, مع تعديل بسيط 

صب الى ، أو يقاس من الم Maxwell( ،1960)طول موازي لمجرى النهر حسب الخط 

 بالطول المحوري يسمى  ابعد نطة للحوض على شكل خط مستقيم وهو ما

  Basin Width  عرض حوض التصريف   

يؤثر هذا المقياس على كمية استلام السواقط والجريان والتسرب وكذلك التبخر والنتح 

وجد تو ،الجريان السطحي وكلما زاد عرض الحوض زاد ما يتلقاه من السواقط وبتالي زيادة 

طول الحوض عدة طرق لحساب عرض الحوض منها النسبة بين مساحة حوض النهر و

 :التالية علاقةبالاعتماد على ال

 مساحة الحوض 

طول الحوض
=  عرض الحوض

مستقيم وكذلك الطريقة التي تعتمد على معدل طول مجموعة الخطوط المتعامدة على الخط ال

 الذي يمثل طول الحوض

  Basin Perimeter ( P )محيط الحوض: 

الذي تفصله عن الأحواض ويحدد حدود حوض النهر  يذالمحيط الحوض هو الخط 

,وبتحديد محيط الحوض يتحدد شكله ومساحته إضافة إلى أن محيط الحوض هو متغير  الأخرى

 لمورفومترية مستقل وأساسي في استخلاص الكثير من الخصائص ا

 الخصائص الشكلية للأحواض 

الانهر  أحواضعد شكل حوض النهر من الخصائص المورفومترية المهمة في دراسة ي

ولها أهمية كبيرة في الدراسات  ائدة. لما لها من دلالات تتعلق بالعمليات الجيومورفولوجية الس

الهايدرولوجية في تحديد كمية التغذية المائية التي تجهز مجاري الشبكة المائية بالماء. وان 

لمؤثرات الظروف الطبيعية المتحكمة في تشكيل الحوض النهري  ايمثل انعكاسشكل الحوض 

وظهوره بأنماط تصريفية متغايرة بعضها عن البعض، وذلك لاختلاف الوحدات الجيومورفية 

الأنهر تعتمد على التداخل ما بين المناخ وطبيعة  أحواضإن أشكال  ، اتجاهات الأوديةو

طبيعة جريان النهر ما أن شكل حوض النهر يؤثر ويحدد الصخور والتركيب الجيولوجي ، ك

المياه أثناء حركتها من ابعد نقطة لحوض النهر وصولا إلى  تستغرقوالفترة الزمنية التي 

،  Semi circularأو شبه دائري  Circular، فقد يكون لحوض النهر شكل دائري  المصب

تي تقطعها وهذه ألأحواض تكون أكثر عرضة للفيضانات بسبب المسافات المتساوية نسبيا وال

 (( Hydrographالمياه السطحية الجارية وصولا إلى المجرى ، لذا فإن الشكل البياني المائي 

. أما أحواض الأنهر الطويلة والتي لها (  4لهذه الأحواض يكون ضيقا وعاليا كما في الشكل ) 
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فهي أقل عرضة للفيضانات مقارنة بالشكل  ((Rectangular كل قريب من الشكل المستطيلش

الدائري عند تشابه العوامل الأخرى ألمؤثرة على الجريان ، ويكون شكل الهيدروكراف أقل 

، لذا يكون معدل جريان لدائرية اارتفاعا واعرض قاعدة مقارنة مع الأحواض الدائرية أو شبه 

حواض الطويلة الضيقة أقل مقارنة مع الأحواض ألدائرية عند تساوي المساحة المياه في ألأ

، ويعود سبب ذلك إلى عاملين رئيسيين الأول  وتشابه العوامل الأخرى ألمؤثرة على الجريان

( في وقت واحد ، أما  (Concentration pointهو إن المياه الجارية لاتصل نقطة التركيز 

العامل الثاني هو أنه نادرا ما تسقط أمطار بشدة مطرية متماثلة على ألأحواض المتطاولة 

 Fan shapedوقد يكون شكل حوض النهر يشبه شكل المروحة مقارنة مع الدائرية. 

catchment )  ( ومن المتوقع الحصول على مقدار عال من الجريان في هذه الأحواض ، )

إن ألأفرع النهرية في هذه الأحواض عادة تكون بنفس ( ، ويعود سبب ذلك لكون    الشكل 

لروافد النهر يمكن أن يصل إلى النهر  Peak flowالطول تقريبا ، لذا فإن أعلى قمة تصريف 

 الرئيسي في وقت واحد تقريبا .

 

 

كل ) )اليمين( والمروحي الش( أحواض ألأنهر ذات الشكل المتطاول   4ألشكل )  

 اليسار(

 Fern shaped catchmentأما أحواض ألأنهر التي التي لها شكل ورقة الخنشاريات 

( فهي عادة تتعرض إلى الفيضانات بنسبة أقل ، لأن المياه التي تصل من الروافد إلى  (

  المجرى الرئيسي تصل في أوقات متفاوتة 

إلى شكل حوض النهر كما وقد يكون لحوض النهر شكل بياني مائي معقد ، ويعود ذلك 

لشكل البياني المائي ل. وقد يكون  للتصريف  مبين في الشكل )  أ ( إذ يظهر في الشكل قمتين

 إنحراف نحو اليمين ) الشكل       ( أو نحو اليسار ) ألشكل     ( لحوض النهر 
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الشكل البياني المعقد الموجود على اليمين والالتواء نحو اليمين أو الى اليسار ) ألشكلين الثاني  ( 5ألشكل )  

  والثالث

 مقاييس شكل الحوض :

 From factor(  𝐑𝐟): عامل الهيئة 

 يصف هذا المعامل مدى انتظام عرض الحوض المائي على طول امتداده من منطقة المنبع وحتى

: يتم الحصول على قيمة هذا المعامل من خلال العلاقة التالية (,2004المصب )سلامة، 

(Horton ،1932) 

Rf =
A

L2 

 حيث ان:

fR  = ةالهيئعامل 

A(2)كم ضالحو = مساحه 
 L = (كم) طول الحوض 

 

 Shape Factor ratio( 𝐑𝒔): عامل الشكل

النسبة ما بين  هو مقلوب عامل الهيئة وإن عامل الشكل عادة يكون أكثر من الواحد أي يمثل

 تم حسابه وفق العلاقة التالية:ي، ومربع الطول المحوري للحوض إلى مساحة حوض النهر

 (.1988)جبوّري، 

 

Rs =
L2

A
 

 حيث ان:

sR  = الشكلعامل 
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A(2)كمضالحو = مساحه 

 L = كم(طول الحوض( 

 العلاقة هذه يعطي هذا العامل دلالة واضحة عن خصائص التصريف النهري، وقد استخدمت

 (.Hydrograph Unit) ( .)Chow ،1957في تطبيقات وحدة الهيدروكراف

 Elongation Ratio( Re)نسبة الاستطالة  

نسبة الاستطالة هي النسبة بين قطر الدائرة التي لها نفس مساحة حوض النهر وأكبر طول 

 لحوض النهر وقيمتها أقل أو تساوي واحد

اتخاذ الشكل المستطيل عندما يخترق تكوينات جيولوجية متنوعة  إلىالنهرية  الأحواض تميل. 

وفي حالة  ( Smith،1950) مناطق تأثرت بعمليات التصدع و الالتواء أوو غير متجانسة 

وتقليل عددها, في حين  أطوالهازيادة  إلىانخفاض معدل الاستطالة تميل مجاري الرتب الدنيا 

ومن طول المجرى الرئيسي مع ارتفاع معدل  أعدادهاتقل أطوال الرتب الدنيا وتزيد من 

 .(1982الاستطالة )سلامة، 

  Schumn،( 1956) تم الحصول على نسبة الاستطالة من المعادلة الآتية:يو

𝑅𝑒 =
2 ∗ √A/π

L
 

 (1988) الجبوري،   او من خلال المعادلة التالية

𝑅𝑒 =
1.128 ∗ √A

L
 

 حيث ان:

𝑅𝑒 نسبة الاستطالة = 

A(2)كمألحوض = مساحه 

L  =كم(طول الحوض( 

π  =3,14 تقريبا 

  

 Circularity Ratio( 𝑹𝒄) الاستدارةنسبة  

مساحة حوض النهر الى بأنها النسبة بين  وذكرأول من عرف نسبة الاستدارة هو ميلر 

مساحة الدائرة التي لها نفس محيط حوض النهر ولاحظ بأن نسبة الاستدارة السائدة تتراوح  

الرتب الأولى والثانية والتي تتكون من حجارة  ذاتودلك لأحواض الأنهر  0.7و  0.6بين 

 رخوة متجانسة 

ً من المقاييس التي يعتمد عليها في دراسة شكل الحوض ) ( Basin Shapeوهي أيضا

ابتعاد الحوض عن الشكل الدائري، فالقيم المرتفعة التي تقترب  أووالذي يوضح مدى اقتراب 
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يح تعني قرب الحوض من الشكل الدائري لان الرقم واحد يمثل من الرقم الواحد الصح

لتعرية، وزيادة فعالية الأنهار في لفي دورتها  الأحواضالاستدارة الكاملة ويشير ذلك إلى تقدم 

القيم المنخفضة التي تبتعد عن الرقم واحد فتعني  أما ,تعميق مجاريها على حساب توسيعها 

عدم الى وكذلك تعني قيم نسبة تماسك المساحة المنخفضة ,ابتعاد الحوض عن الشكل الدائري 

انتظام شكل الحوض وعدم انتظام خطوط تقسيم المياه المحيطة بحوض التصريف وتعرجها 

التي تقع بالقرب من مناطق خط تقسيم  بما يؤثر في أطوال الأودية لاسيما روافد الرتب الدنيا

 Riverالنهري) الآسرالمياه وميلان الحوض الى الاستطالة وقد يؤدي ذلك الى 
capture).المعادلة التاليةمن  أيضا الحصول على قيم نسبة الاستدارة تميو (Miller،1953  ) 

𝑅𝑐 =
12.57 ∗ A

𝑃2  

 حيث ان:

𝑅𝑐 نسبة الاستدارة = 

A(2)كم ضالحو = مساحه 

𝑃  =كم( محيط الحوض( 

 Compactness Factor (𝑅𝑝: )(تماسك المحيطنسبة ) معامل التراص 

وقيم  هو النسبة بين محيط حوض النهر الى محيط الدائرة التي لها نفس مساحة حوض النهر

مدى تجانس وتناسق شكل محيط  إلىيشير هذا المعامل ، والمعامل تساوي واحد أو أكبر من واحد

 أحواضعلى مدى تقدم  أيضاحوض النهر مع مساحتها ومدى تعرج خطوط تقسيم المياه, ويدل 

التصريف في دوراتها التحاتية, وتدل القيم المرتفعة لهذا المعامل على ان الاحواض تتميز بكبر 

ة انتظام شكل الحوض, تزيد تعرجات المحيط وتقل درج أي .محيطها على حساب مساحتها الكلية

جوده، في حين تشير القيم المنخفضة لهذا المعامل الى تقدم الحوض في دورة التعرية النهرية)

1991). 

 Gardiner (1975، ) -ويحسب هذا المعامل كما في المعادلة الاتية:

𝑅𝑝 =
𝑃2

4 ∗ 𝜋 ∗ A
 

 حيث ان:

𝑅𝑝 معامل التراص = 

A(2)كمضوالح = مساحه 

𝑃  =كم(محيط الحوض( 

π  =3,14 تقريبا 

 :Length/Width Ratioنسبة الطول للعرض 

لقيااس اساتطالة من المقااييس البسايطة  عرضه وتعد إلىالنسبة بين طول الحوض  هي

 الاستطالة بزيادة قيمة هذه النسبة،  إلى الأحواضميل تحيث  الأنهر أحواض

 :Lemniscate Ratio(  𝑅𝑙)الانبعاج نسبة
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يعالج هذا المعامل بعض السلبيات التي تظهر في معدل الاستدارة، وذلك لعدم      

امكانية وجود احواض تتخذ الشكل الدائري تماماً، او تكون تامة الاستدارة ولكن معظم 

 وتم حسابه باستخدام هليجي،الاحواض تأخذ عادة القطع الناقص أو الشكل الكمثري أو الا

 ( Chorley) ،1957   :      المعادلة الاتية

𝑅𝑙 =
𝐿2

4 ∗ A
 

 حيث ان:

𝑅𝑙معامل الانبعاج = 

A(2)كمضالحو = مساحه 

𝐿  =كم(طول الحوض( 

 :الخصائص التضاريسية 

للخصائص التضاريسية أهمية كبيرة في الدراسات المورفومترية لأحواض الانهار لانهاا       

وعمليااات التجويااة ودورهااا فااي تشااكيل بااين دور و فعاليااة عمليااات التعريااة المائيااة والهوائيااة ت

سااطح الأرض, كمااا تعااد انعكاسااا للطبيعااة الصااخرية وخصائصااها البنيويااة, ومعرفااة تطااور 

ملاماااح الاحاااواض النهرياااة ومااادى التشاااابه  نعااااعطااااء فكااارة الحاااوض ودورتاااه الحتياااة, و

والتااي تماات وماان أهاام المقاااييس التااي وضااعت لمعرفااة هااذه الخصااائص   .ولاخااتلاف بياانهم

  -:ا هيدراسته

 : Basin Relief (𝐇𝐫تضاريس الحوض ) 

هو الفرق بين اعلى منسوب واقل منسوب في الحوض عن مستوى ساطح البحار ويعطاي 

فكرة على وجود الارتفاعات والانخفاضات فاي حاوض النهار وكاذلك الميال وتام حساابه وفاق 

 .( Schumm ،1963المعادلة التالية )

Hr = 𝐻 − ℎ 

 حيث ان :

Hr   =الحوض سيراتض 

H  =(م)منسوب في الحوض أعلى 

ℎ  =م()أدنى منسوب في الحوض 

 Relief Ratio (𝐑𝐡 )التضرس :  نسبة

وتاأتي اهميتهاا الانهار  لأحاواضتعد نسبة التضرس مقياسا لمعرفة الطبيعاة الطبوغرافياة 

علاقاة بالعملياات الجيومورفولوجياة الساائدة فاي هاذه الأحواض،وتعاد مؤشارا جيادا فاي  الما له

, وقااد يمتااد ألتضاارستخمااين الرواسااب المنقولااة نوعااا وكمااا, إذ تاازداد نساابتها مااع زيااادة نساابة 
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لمسااافات بعياادة عاان الحااوض, ويسااهم ذلااك فااي تكااوين أشااكال جيومورفولوجيااة  مختلفااة منهااا 

وتنخفض نسبة التضرس في الأحاواض ذات , المراوح والمخاريط الغرينية والأراضي الرديئة

دة النحت والجريان فاي كس، وتدل القيمة المرتفعة لنسبة التضرس على شالمساحة الكبيرة والع

و  Gregory) :التالياااة  العلاقاااة الرياضااايةهاااذه النسااابة عااان طرياااق تم حسااااب ياااو الحاااوض

Walling  1976): 

 

Rh =
𝐻𝑟

𝐿
 

 حيث ان :

Rh  نسبة التضرس = 

𝐻𝑟 ( م() الفرق بين أعلى وأدنى منسوب في الحوض= تضاريس الحوض 

𝐿 (كم)= طول الحوض 

 hpRelative Relief (R(التضاريس النسبية: 

وتوجد علاقة ارتباط  .تمثل العلاقة بين قيمة التضرس النسبي ومقدار محيط الحوض       

سالبة بين التضاريس النسبية ودرجة مقاومة الصخور لعمليات التعرية عند تشابه الأحوال 

تساعد هذه النسبة على إدراك قيمة التضرس النسبي للحوض ،و(1997،محسوبالمناخية )

وتستخرج قيمة التضاريس النسبية وفق المعادلة نسيجه الطبوغرافيبغض النظر عن 

 :(Melton، 1957)الآتية:

Rhp =
H𝑟 ∗ 100

𝑃
 

 حيث ان :

Rhp  التضاريس النسبية = 

H𝑟  (م)= تضاريس الحوض 

𝑃 محيط الحوض = 

 Ruggedness Number (RN)الوعورة: رقم  

وتوضاح تقطاع الحاوض  كثافة التصاريفو ألتضرسالعلاقة بين  الوعورة قيمة تقيس

(عند دراساته لقايم درجاات 1956)Strahlerوقد أوضح   .(2007أبوريه، ) الأوديةبفعل 

 ٠,٠٦الوعااورة لمجموعااة ماان أحااواض الولايااات المتحاادة الأمريكيااة أنهااا تتفاااوت مااابين 

 ألتضااارسصاااحيح للأحاااواض شاااديدة ال الواحااادوأكثااار مااان  ألتضااارسللأحاااواض قليلاااة 

 (Strahler،1956: ) وتقاس على وفق الطريقة الآتية( 2007)الحربي، 
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RN = D𝑑 ∗ [
H

1000
] 

 حيث ان :

RN قيمة الوعورة = 

H ( تضاريس الحوض =) الفرق بين أعلى وأدنى منسوب في الحوض/م 

𝐷𝑑 (2) كلم/كلم = كثافة التصريف 

 Hypsometric Factor(   Hf):الهيبسومتريالمعامل 

إذ يمكن من خلال المعامال  ،الوسائل الكمية التي تصف مورفولوجية الحوض إحدىهو         

الهيبسومتري التعرف على المرحلة التي قطعها الحاوض مان الادورة التحاتياة أو أي جازء مان 

 انخفااض. ومن خلال قيمة هذا المعامل يمكن معرفاة شاكل الحاوض حياث يادل أجزاء الحوض

لمعاماال  اقيمتهاا تتناااقص ،اذ الحوضااية المساااحة وكباار ألتضاارس نساابة انخفاااضعلااى  هقيمتاا

المرتفعااة الشااديدة الانحاادار بأنهااا  الأجاازاءتشااير و، ةالنحتياا الاادورة اسااتمرار مااع الهيبسااومتري

المنبساطة القليلاة الانحادار بأنهاا قاد وصالت  الأجزاءمازالت في مرحلة الشباب, في حين تشير 

عامال الهيبساومتري علاى ويرسام الم(. 1986)مكاولا،  الى مرحلة متقدماة مان الادورة التحاتياة

  -:(1997، الوائلي) ة الآتيةعلاقوفق ال

Hf =
𝐴𝑟

𝐻𝑟
 

𝐴𝑟 =
𝑎

𝐴
 

H𝑟 =
ℎ

𝐻
 

 حيث ان :

Hf  المعامل الهبسومتري = 

𝐴𝑟 ( يأي خط كنتورفوق نسبة المساحة = المساحة النسبية )إلى المساحة الكلية للحوض 

H𝑟 نسابة ارتفااع خاط كنتاور معاين فاوق مساتوى القاعادة للحاوض إلاى ) = الارتفاع النسابي

 أقصى ارتفاع في الحوض (

 Hypsometric Integral(   HI)التكامل الهبسومتري: 

الطرق الكمية لتوضيح الاختلافات في مراحل  أفضليعد التكامل الهبسومتري من 

المائية  ويستعمل التكامل  للأحواضالجيومورفولوجي والبناء الجيولوجي التطور 

، للتعرية الهبسومتري في تحديد المدة الزمنية التي قطعتها الأحواض النهرية من دورتها 
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وتشير القيم المرتفعة إلى زيادة المساحة على حساب التضاريس ، وكذلك يعني ارتفاع 

زيادة أعداد وأطوال الشبكة  إلىالمساحة الحوضية مقابل انخفاض في تضاريس الحوض 

النهرية لاسيما في الرتب الدنيا مؤدية إلى زيادة الكثافة التصريفية، وزيادة نشاط التعرية 

يمكن الحصول على هذا المعامل من ت على خفض وتسوية أجزاء الحوض. المائية التي عمل

 (:Wilson ،1971خلال العلاقة التالية: )

HI = (𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛 −  𝐻𝑚𝑖𝑛)/(𝐻𝑚𝑎𝑥 −  𝐻𝑚𝑖𝑛) 

 حيث ان :

HI  التكامل الهبسومتري = 

𝐻𝑚𝑎𝑥  =)أعلى منسوب في الحوض)م 

𝐻𝑚𝑖𝑛 )اقل منسوب في الحوض)م = 

𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛 )متوسط المنسوب في الحوض)م = 

 Texture topography(   Ttمعدل النسيج الطبوغرافي : )

يعد هذا المعامل مؤشرا لبيان طبيعة تضرس سطح الأرض ومدى تقطعها وكثافة  

تدل على شدة تقطع  ف فيها, إذ ان الأودية التي تتقارب مع بعضها وتزداد أعدادهايصرتال

 على وفق المعادلة معدل النسيج الطبوغرافي ويستخرج،معدلات الحت فيهاالحوض وارتفاع 

 -:( وكما مبينة في ادناهHorton  ،1945) أوردهاالتي 

Tt =
D𝑢

𝑃
 

 حيث ان :

Tt  النسيج الطبوغرافي = 

D𝑢عدد المجارى النهرية = 

𝑃 (مك) = محيط الحوض 

حسب ما  إلى ثلاث درجات اعتمادا على معدل النسيج الطوبوغرافي الأحواضوتقسم 

( وهي الخشن والمتوسط والناعم والذي يبلغ معدل النسيج 1986)،ذكره محسوب

  ( على التوالي.10اكثر من ( و )10 - 4( و )4اقل من الطوبوغرافي لها )
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 التصريف شبكة خصائص

ط نوع داخل الحوض المحصلة النهائية التي تنتج من ارتبا للأنهارشكل العام يمثل ال

 الصخور وإشكالها التركيبية من جانب، والظروف المناخية السائدة من جانب أخر، كما

تعكس العلاقة بين خصائص الصخور من حيث درجة النفاذية والصلابة والانحدار العام 

 . وينتج عن أخرىة من ناحية يلسطح الأرض وبين عوامل التعرية ومرحلة الجيومورفولوج

نشاط كل تلك الخصائص في تكوين المظهر العام لشكل شبكة التصريف النهري وتحديد 

       أوديته

 

 Stream Orders(  𝑵𝒖المراتب النهرية: )  

تعطيي دراةيية وتحلييل المجيياري النهريية فكييرة واايحة عيين نظيام شييبكا  التصييريف 

كبييييرة لأنهيييا تيييرتب  ارتباطيييا وكي يييا بحجيييم شيييبكة  أهمييييةوتكتسيييب عمليييية ترتييييب المجييياري 

، Strahlerتم اختييار طري ية  يي التصريف, كميا ييرتب  باييادة الرتيب كميية الجرييائ الميائي  

( في تحديد المراتب النهرية اذ تتميا بالسهولة والبسياطة والشييوع فيي الاةيتخدام مين 1964)

لا  التي المجاري على الأولى الرتبة مجاري قبل الباحثين، وتتلخص هذه الطري ة بإطلاق اةم

يتصل بها أي مجرى ةابق، وعندما يتصل مجرييائ مين الرتبية الأوليى يتكيوئ مجيرى الرتبية 

الثانية، وعند اتصال مجريين من الرتبة الثانية يتكوئ مجرى الرتبة الثالثة وهكذا، وإذا اتصيل 

ستوى الرتبة الأعلى بينهميا، أي انيه مجريائ من رتبتين مختلفتين فائ المجرى الجديد يحمل م

 لا تتكوئ رتبة جديدة إلا عندما يتصل مجريائ من نفس الرتبة.
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 في تحديد الرتب الجدولية   Strahlerو   Shreveم ارنة بين طري تي

 

 

  Bifurcation Ratio(   𝐑𝐛نسبة التشعب: )   

ة ـيـالرتبجيداول عيدد  إليىرتبية  لأياري النسيبة بيين عيدد المجي ابأنهيعرف نسبة التشعب ت

( فييي الأحييواض 5-3وغالبييا مييا تتييراوا تلييك النسييبة بييين)،  (Schumn ،1956التييي تليهييا)

العادييييية وهييييي انعكيييياو طبيعييييي للظييييروف المناخييييية والتقاريسييييية والجيولوجييييية لمنط يييية 

مؤشيييير  إعطييييا هييييذه النسييييبة ذا  أهمييييية كبيييييرة فييييي  دوتعييييHorton ( ،1945.)الدراةيييية

الاختلافا  فيي ،فمورفومتري للدلالة على تشابه الخصائص الطبيعية لحوض الصرف المائي

انعكاةاً لاختلاف عدد المجاري لكل مرتبة بحسب الظيروف الجيولوجيية  تعطي نسب التشعب

الم اييس المهمة في الدراةة الجيومورفولوجيية والهيدرولوجيية كونهيا  ىإحدوهي  .والمناخية

وتعييد نسييبة التشييعب احييد المؤشييرا  التييي  ,ل التييي تييتحكم فييي معييدل التصييريفالعواميي ىاحييد

انعيدام مثيل هيذا  أوالمناخيية  ظيروفالالجيولوجيية و من حيث الصيفا  تواح تماكل الحوض

( دلييل عليى تشيابه 5-3التماكل إذ ائ اقتراب قيم نسب التشعب بين مجاري مراتب النهر مين )

الحيوض جيولوجيييا ومناخييا, وائ ارتفيياع أو انخفياض هييذه النسيب عيين الحيدود المييذكورة  نفييا 

 المعادلية التاليية للحصيول عليى . وتسيتخدم دليل على عيدم تماكيل الحيوض جيولوجييا ومناخييا

 -:(Schumn ،1956)نسب التشعب
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Rb =
N𝑢

N𝑢+1
 

 حيث ائ :

Rb  نسبة التشعب = 

N𝑢الرتبة النهرية = 

 

 

 

 

 :تنقانوئ عدد المجاري لهور

 

u-kNu=Rb 

k  = الرئيسي للحوض ألجدوليالترتيب  
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  Nu= أعداد الجداول للرتبةu 

Rb =نسبة التشعب للحوض 

u=  الرتبة الجدولية 

 عيدد المجياري النهريية التابعية لحيوض نهير إجمياليوقد لاحظ هيورتن أئ 

 وفق المعادلة التالية : إيجادهمعين يمكن 

1-Rb /1 -kNu= Rb∑ 

حييوي علييى ي و 3لييه نسييبة تشييعب تسيياوي  لنفتييرض أئ لييدينا حييوض نهيير

والمييراد حسياب عييدد الجييداول   الخامسيية إليىالرتيب الجدولييية مين الرتبيية الأولييى 

لكييل رتبيية باةييتخدام معييادلتي هييورتن والتييي  لالكلييية لهييدا الحييوض وعييدد الجييداو

 ورد  أعلاه 

 أولا : حساب الأعداد الكلية للجداول : 

1-Rb /1 -kNu= Rb∑ 

 

1-3   /1 -5
 3    Nu=∑ 

 Stream  121 Nu= ∑ 

 التاليةستخدم العلاقة فأما لحساب عدد الجداول لكل رتبة 

u-k=Rb 1Nu 

 81 =1-5
 3= Nu   

27 = 2-5
  3Nu= 

9 = 3-5
 3Nu= 

 

3 = 4-5
 3Nu= 



 براهيم أنور إبراهيمأ د إ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ أحواض ألأنهر علم المياه وإدارة 

1 = 5-5
 3Nu= 

 في الجدول التالي إدراجهاالنتائج أعلاه يمكن 

 رتبة المجرى

U 
 عدد المجرى

Nu 

 نسبة التشعب

Rb 

1 

2 

3 

4 

5 

81 

27 

9 

3 

1 

3 

3 

3 

3 

3 

 5 k = Nu= 121 3=Rb 
 

 Drainage density (𝐃𝐝  )كثافة التصريف: 

(. 1979)كورجي،  درجة انتشار وتفرع الشبكة النهرية امن مساحة محددة اي صد به

 مساحتها الىاو هي عبارة عن النسبة ما بين مجموعة أطوال المجاري المائية في حوض النهر 

 (Horton ،1945 ) .علاقةمن  كثافة التصريف وتستخرجHorton ( ،1932 الاتية ):- 

Dd =
L𝑢

A
 

 حيث ائ :

Dd  كثافة التصريف = 

𝐿𝑢 = (كم) ولجميع الرتب المجاري النهرية أطوالمجموع 

𝐴= (2كم)مساحة الحوض 
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 Constant of Channel  Maintenance ( C ):ثابت صيانة القناة

مجاري ة من هو النسبة بين الوحدة المساحية اللازمة لتغذية الوحدة الطولية الواحد       

 الآتية علاقةويستخرج وفق ال هو م لوب كثافة التصريف. أي التصريف بالمياه شبكة

(Schumm  ،1956):- 

C =
A

L𝑢
=

1

Dd 
 

 حيث ائ :

C  =كابت صيانة ال ناة 

Dd  (2)كم/كم = كثافة التصريف 

𝐿𝑢 = (كم) المجاري النهرية أطوالمجموع 

𝐴= (2كم)مساحة الحوض 

 Stream Frequency(   Fs)تكرار المجرى: 

ومساحة الحوض ولجميع الرتب المجاري النهرية  أعدادعبر عن النسبة بين مجموع ي

 .من الم اييس المهمة التي تواح م دار تكرار المجاري النهرية في حوض النهر يعدو

وهي تدل بذلك على درجة تخدد الحوض بواةطة . أيقاوتسمى كثافة التصريف العددية 

وعليه فائ زيادة عدد المجاري بواةطة عملية التخدد عن طريق التعرية  .التعرية المائية

وتستخرج من . من كم إلى ارتفاع كثافة التصريفالمائية يؤدي بالقرورة إلى زيادة أطوالها و

 -:(Horton،1945) ة الآتيةعلاقال

Fs =
N𝑢

A
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 حيث ائ :

Fs   (2مجرى/ كم)= تكرار المجاري 

𝐿𝑢 = (كم) النهريةمجموع أعداد المجاري 

𝐴= (2كم) مساحة الحوض 

 Sinuosity factor(  Sf: )معامل الانعطاف

لمعامل الانعطاف أهمية كبيرة في الدراةا  الجيومورفولوجية  للأنهار والأودية على حد ةوا  

وهو مؤشر لمعرفة المرحلة الجيومورفولوجية, فقلا عن معرفة مدى قدرة النهر على الإزاحية 

تيأكير ذليك عليى ةيرعة  ،فقلا عنومدى تأكيره في اةتعمالا  الأرض المختلفةوالحت الجانبي 

الجريائ وانسيابية المجرى مما له تأكيرا  على المجاري النهرية, كيذلك تيؤكر درجية الانعطياف 

  في ازدياد كميا  التبخر والتسرب المائي من النهر بازدياد شدة الانعطاف

لييى الطييول ابة الطييول الح ي ييي للمجييرى المييائي هييو تعبييير عيين نسييائ معامييل الانعطيياف 

المثالي للمجرى ذاته، يعني الطول الح ي ي )طول المجرى مين المنبيع إليى المصيب بميا يتقيمنه 

من التوا ا  وانحنا ا (اما الطيول المثيالي )طيول الخي  المسيت يم او المسيافة المسيت يمة الممتيدة 

ائ ارتفاع قيمة معاميل لانعطياف ييدل عليى انحنا ا  و من المنبع حتى المصب دوئ تعرجا  او

 : ) Schumm ،1963) الآتيةوفق المعادلة  معامل الانعطاف حسبوي زيادة تعرج المجرى

Sf =
L𝑟

𝐿𝑝
 

 حيث ائ :

Sf  معامل الانعطاف = 

L𝑟 = للمجري ألح ي يالطول 

𝐿𝑝= الطول المثالي للمجرى 

 Infiltration Number ( 𝐼𝑓)درجة الترشيح: 

ويعبر عن م دار ترشيح مياه وكمية الجريائ السيطحي لميياه الامطيار حييث يكيوئ علاقية 

وطرديية بالجرييائ السيطحي ( infiltration capacityالترشيح ) ةعةدرجة الترشيح عكسية مع 

ويمكين الحصييول  ,قابليية الترشييح وزاد الجرييائ السيطحي تدرجية الترشييح قلي  حييث كلميا زاد

، Faniranحاصييل اييرب تكييرار التصييريف مييع كثافيية التصييريف )لال علييى هييذه ال يميية ميين خيي

1968) 

𝐼𝑓 = 𝐷𝑑 ∗ 𝐹𝑠  

 حيث ائ :

 𝐼𝑓 =درجة الترشيح 

Fs   (2مجرى/ كم)= تكرار المجاري 

𝐷𝑑=  (2كم/كم)كثافة التصريف 

 Dischargeالتصريف المائي : 
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 (𝐶𝐻𝑌) متوسط التصريف السنوي والمعامل الهيدروليسي

  

𝐶𝐻𝑌 =
𝑄𝑖𝑎𝑛

�̅�𝑎𝑛

 

 حيث ائ:

𝐶𝐻𝑌  المعامل الهيدروليسي  المائي السنوي= المعامل () 

𝑄𝑖𝑎𝑛 =كا(/3)م ما معدل التصريف لسنه 

�̅�𝑎𝑛كا(/3)مللسلسلة السنوية  = معدل التصريف العام 

 تكوئ السنة المائية رطبة  𝐶𝐻𝑌 >1اذا كانت قيمة 

 المائية جافةتكوئ السنة  𝐶𝐻𝑌 <1وعندما        

 تكوئ السنة المائية متوةطة 𝐶𝐻𝑌≈1وعندما        

 لشهريالتصريف  خصائص

 (CMDالمعامل المائي الشهري )
بيائ الاختلاف والتفاو  في كمية التصريف بين اشهر السنة ومدى تاكيره  إلىويهدف 

واعتمد  في ذلك على حساب المعامل المائي  على الرةوبيا  وتركيا العناصر الغذائية.

 (CMDالشهري )

𝐶𝑀𝐷 =
𝑄𝑖𝑚

�̅�𝑚

 

 حيث ائ:

𝐶𝑀𝐷  المائي الشهري= المعامل 

𝑄𝑖𝑎𝑛 =كا(/3)م ما معدل التصريف لشهر 

�̅�𝑎𝑛 كا(/3)مالسنة  لأشهر= معدل التصريف 

لية التصريف اع الأشهرتصنف امن  الأشهر كاكثر من الواحد فائ تل CMDكانت قيم  فإذا

 التصريف. منخفقة الأشهرتصنف امن  الأشهر( فائ تلك 1كانت أقل من ) وإذا

 

 (:𝒒الصبيب النوعي )
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( ويمكن ايجادها 2( وت او ) ل/كا/كم2يعبر عن كمية المياه المتدف ة لكل وحدة مساحة ) كم

 (2006وفق المعادلة التالية: )عناب، 

𝑞 =
𝑄 × 1000

𝐴
 

 حيث ائ:

𝑞 (2= الصبيب النوعي ) ل/كا/كم 

 𝑄ثا(/3= معدل التصريف العام ) م𝐴  =(2)كم مساحة حوض النهر 

 زمن التركيز   

ابعد ن طة لحوض  ي صد بامن التركيا المدة الامنية التي يستغرقها حركة الما  من

اهمها  من ةمن خواص الجريائ السطحي المهمة والتي لها مدلولا  كثير النهر الى المصب ويعد

ض و طول المجرى الرئيسي عتمد زمن التركيا على مساحة الحوالتنبؤ بحدوث الفيقانا ،وي

 ل زمن التركيا في الاحواض المستديرة فقلا عن شكل الحوض اذ يالحوض  ودرجة انحدار

اداد الفترة الامنية ة بسبب زيادة طول المجرى فيها حيثتبينما ياداد في الاحواض المستطيل

 ليل من احتمال خطر الفيقانا  فيها على عكس يياه من المنبع الى المصب وبالتالي لوصول الم

وتوجد العديد من المعادلا  التي يمكن من خلالها حسب زمن التركيا   الاحواض المستديرة

 .منها

 التي  الواردة ادناه: Jaton 1968معادلة   

𝑇𝐶 = 76.3√𝐴 × √𝑆 

 حيث ائ:

𝑇𝐶 زمن التركيا = 

 كابت=  76,3

𝐴  مساحة الحوض = 

𝑆  ( معدل انحدار الحوض =٪  ) 

 :وهي كما مبينة في أدناه،Giandotti( ,1934 )معادلة  اةتخدمت وكذلك

𝑇𝐶 =  
4√𝐴 + 1.5𝐿

0.8√𝐻 − 𝐻𝑚𝑖𝑛
 

 حيث ائ:
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𝑇𝐶 )زمن التركيا )ةاعة = 

𝐴 (2= مساحة الحوض )كم 

𝐿 )طول المجرى الرئيسي )كم = 

𝐻 )متوة  ارتفاع الحوض )م = 

𝐻𝑚𝑖𝑛 )اقل ارتفاع للحوض )م = 

التي اعتمد  على مساحة ( و1977، )Williamمعادلة ة والتي اةتخدمت فهياما المعادلة الثالث

 وانحدار الحوض وطول المجرى كما ياتي:

𝑇𝐶 = 14.6 × 𝐴−0.1 × 𝑆−0.2 × 𝐿 

 حيث ائ:

𝑇𝐶 )زمن التركيا )دقي ة = 

𝐴 (2= مساحة الحوض )كم 

𝑆  )معدل انحدار الحوض )م/كم = 

𝐿 )طول المجرى الرئيسي )كم = 

 

 تأثير حجم حوض النهر على التصريف :

سوف يقل بزيادة مساحة حوض النهر ،  Peak flow (ان اعلى قمة جريان في حوض النهر 

ل الاخرى المؤثرة على كما أن مدة الجريان تزيد بزيادة مساحة حوض النهر عندما تكون العوام

الجريان ثابتة ، لدا يلاحظ بأن حجم الفيضان مقدرا بالامتار المكعبة في الثانية في الكيلومتر 

يتناسب تناسبا عكسيا مع حجم الحوض  وهدا أحد الأسباب التي تؤدي الى حدوث المربع الواحد 

ثبات العوامل الاخرى  فيضانات عالية في الأحواض الصغيرة مقارنة نع الأحواض الكبيرة عند

 والشكل ادناه يوضح تأثير مساحة حوض النهر على شكل الهايدروكرافالمؤثرة على الجريان 

 

 على التصريف : تأثير استعمالات الأرض

لها ، كما أنها تعمل  ألتخزينيةإن وجود الغطاء النباتي والغابات تيد من نفادية المياه ومن السعة 

على تأخير الجريان السطحي للمياه، لدا فان الغطاء النباتي يعمل على تقليل قمة الجريان وهدا 

يكون واضحا في الجوابي التي تقل مساحتها عن مئة وخمسون كيلومترا مربعا ، كما أن أية 



 براهيم أنور إبراهيمأ د إ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ أحواض ألأنهر علم المياه وإدارة 

الجريان السطحي  زيادة في البناء العمراني على حساب اراضي الغابات سوف يؤدي الى زيادة

 وتعرض الخوض الى الفيضانات 

 

 لشكل )   ( تاثير إزالة الغابات على حساب التوسع الحضري على الجريانأ

 

 على التصريف : تأثير ميل واتجاه الحوض

من الضروري الاهتمام بتدرج الميل واتجاه المنحدرات خاصة في الأحواض الصغيرة وفي 

الفارق الكبير من حيث التضاريس وان لدرجة الميل واتجاهه تأثير على  ذاتالمساحات 

 مجموعة من الامور هي :

 الواصلة الإشعاعيةمقدار الطاقة  ـ إن اتجاه الميل له تأثير كبير على 1

والتأثير  الأمطارـ إن اتجاه الميل له تأثير كبير على المناخ الدقيق من حيث التأثير على توزيع 2

 دوبان الثلوج على فترة 

ـ إن درجة الميل له تأثير كبير على مقدار وسرعة الجريان مما يؤثر سلبا في زيادة التعرية ،  3

 لدا فان الميل وخاصة في الوديان تعمل على رفع مستوى الهايدروكراف كما في الشكل ادناه 
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 بالأرض العارية من الغطاء النباتي ( أعلى اليمين يوضح تأثير الغطاء الغابي على التصريف مقارنة1ألأشكال )

 حجم الحوض على التصريف ( أعلى اليسار  يوضح تأثير 1لأشكال )

 بالأرض النفادة على التصريف مقارنة  النقادةاليمين يوضح تأثير  الأراضي غير  أسفل( 1لأشكال )
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 على التصريف : الحوض ارتفاع تأثير 

له تأثيره على درجات الحرارة ومقدار عن مستوى سطح البحر  النهرإن ارتفاع حوض 

ويمكن حساب معدل  يؤثر على الضائعات المائية نتيجة التبخر الكلي وكذلكالأمطار والثلوج 

 لية :المعادلة التا ارتفاع الحوض عن مستوى سطح البحر باستخدام

 A /ea∑ = E  

 حيث أن :

A      المساحة الكلية لحوض النهر = 

  a   ( 2بين كل خطين كنتورييين متتاليين  ) كلم  المحصورالثانوية =  المساحة 



 براهيم أنور إبراهيمأ د إ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ أحواض ألأنهر علم المياه وإدارة 

e  خطين الكنتوريين  المحددين لكل مساحة ثانوية ) م (أل=  معدل ارتفاع 

 

 

على  2كلم 70،  110، 140، 120لنفترض أن قيم المساحات الثانوية للحوض أعلاه من الشمال الى الجنوب 

م  700،   800،   900،  1000،  1100الجنوب  إلىالتوالي ولليكن ارتفاعات الخطوط الكنتورية من الشمال 

 ستوى سطح البحر المراد حساب معدل ارتفاع الحوض عن م على التوالي ،عن مستوى سطح البحر 

 ين متجاورين ينجد معدل الارتفاع لكل خطين كنتورأولا : 

  =e1=  1050             e2= 950                   e3=  850 750 e4  وهي 

 أما المساحات الثانوية فهي :

120    a1=     ،   140  a2=       ،      ،110  a3=              ،          70 a4= 

 A /ea∑ = E 

 

 

 

 ( 750 x 70) +( 850 x 110 ) + 950 )   x140)  (+1050 x120 ) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 440 

 

 m 920,4 = 
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 الفصل الثالث  

 

 forests and Precipitation والسواقط ألغابات

  للنظام   الأساسية  المكونات   أهم  من   وثلوج  أمطار   شكل   على  تكون   التي   السواقط   تعد

  وطبيعة  ومقاديرها  ألمتساقطات  تلك  حدوث  تكرار  وإن.    الأنهر  أحواض   في  ألهيدرولوجي

  عن  فضلا  وتعريتها   التربة   ورطوبة  ألأنهر  جريان  في   تؤثر  هطولها  ومدة   وكثافتها  توزيعها

  من   ألأخرى  الأشكال   أما .    النباتات   توزيع   في   تؤثر   كما  منها  الغذائية   ألعناصر   غسل

   Frost  والجليد(  Hail  )  والبرد   والندى(  Sleet)    الثلج  مع  الممزوج   المطر  مثل   ألمتساقطات

  المياه   كمية   وقلة  تكونها  تكرار  لقلة  نظرا   محدودا  الهيدرولوجي  النظام  في  دورها  فيكون

  بالأمطار   تهتم  الأنهر  بأحواض  المتعلقة  وتلك  الهيدرولوجية  فالدراسات  لذا  ،  عنها  الناتجة

   ألأساسية  بالدرجة   والثلوج

 Magnitude المقدار

  الشديد،   الجفاف  ظل  في   أو  الصحاري  فوق وحتى  الجوي  الغلاف  في  دائمي  بشكل   يتواجد  ألماء

 10000×  1,233  يعادل  وقت  أي  في  الجوي  الغلاف  في   ألموجود   الجوية   الرطوبة   مقدار  وإن

  وإذا  ،  الأرض  لكوكب   النقية  المياه  من%  0,035  مقداره  ما   يشكل  ذاهو  مكعب،  كيلومتر

  ملم  25  بعمق  تكون  فإنها  الأرض  على  وسقوطها أمطار  إلى  الرطوبة  تلك  جميع  تحول  تصورنا

  بقاء  مدة  أن  يعني   وهذا  ملم  1000  بحدود  فهو  الأرض  على  للأمطار  السنوي  المعدل   أما  ،

  في   المتجدد  ألماء   مصدر  إن  ،  أيام  عشرة  حوالي(     Resident Period  )  الجو  في   ألرطوبة

  والترب   بالبحيرات  متمثلة   ألأرض   من   وكذلك   ألمحيطات   من  ألحاصل  التبخر   من   هو   الجو

  أما   ،  التربة   من   الحاصل  ألتبخر   من   أهمية   أكثر   ألنتح  عملية   تكون  وعادة  ،  النباتي   والغطاء

  ألواسعة   السطحية   ألمساحة   بسبب   ألجو في للبخار  ألرئيسي   ألمصدر   فيعد   ألمحيطات   من  ألتبخر

 منها   التبخر  سرعة  وزيادة

  من %  40  بحدود   ألأرض   من   ألمساحة  وحدة  من  ألتبخر  نتيجة  ألمفقودة   ألمياه  مقدار   يبلغ

  هي   المحيطات  ان   من   وبالرغم   ،   ألكليي   ألحجم  من %  17  تشكل  أنها   إل   للمحيطات   قيمتها 

  وهذا   الأمطار   من   المزيد   تكون   بالضرورة   ليست   منها  ألقتراب  أن  إل   للأمطار   ألرئيس   ألمصدر

  أن  إل  ألمحيطات  عند  حافتاها  تقع   التي  والصحاري  ألستوائية  تحت  ألجزر  في  جليا  يتضح

   قليلة أمطارها

 

 Forest interception الغابات احتجاز 8-2

  أرض   إلى  تصل  التي   وطبيعتها   ألأمطار   مقدار  على   تجاهله  يمكن  ل   تأثيرا  للغابات  إن     

  ألتبخر   إلى   وتتعرض  ألأرض   إلى  وصولها  وتمنع   السواقط   من   جزءا  تحتجز   فالغابات  ألغابة،
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  جهة   ومن (    interception  )   بالحتجاز   عليها  يطلق   ما   وهذا   ألأشجار  منها   تستفيد   أن   دون

  أو   اكثر  هو  ألأمطار   من   مقدارا  تستلم  قد  ألغابة  داخل   ألموجودة  ألفراغات  أن  وجد  فقد  اخرى

  معينة   غابة  على  الأمطار   سقوط  وعند,    ألغابة   من  ألقريبة   ألمفتوحة   ألمنطقة  مع   مقارنة  أقل

  مع   ألقطرات   تتجمع   ثم   ومن   الأغصان  وسطح  الأوراق   ترطيب   على  تعمل   ألأولى   ألقطرات   فإن

  أو   الأفرع  على  تجري   أو   ألسفلى  إلى  العليا  ألأوراق   من  وتنزل   أكبر   قطرات  لتكون   بعضها

  وبعد   ،   تدريجيا  تتشبع   للأوراق   العليا  ألسطوح   أن   أي  ،   ألغابة  أرض   إلى  لتصل   ألسيقان

  فإن (    Saturation Capacity  )   ألتخزينية   بالسعة   تسمى   ما   أو  ألتشبع  درجة  إلى   وصولها

  ألأخر   والقسم  ألغابة   ارض   إلى   منه   ألأكبر   ألجزء   يصل   سوف   أمطار  من  ذلك  بعد   يسقط  ما

  تكون   عندما  خاصة   ألغابة   ارض   إلى   الخفيفة  ألأمطار   وصول   عدم  نلاحظ   لذا  ،   يتبخر   سوف 

  ألتاج  ترطيب  على تعمل  ألخفيفة الأمطار هذه لأن  وذلك للظل المتحملة  الأنواع من  مؤلفة ألغابة

  فإن   بالذكر  ألجدير   ومن  ،  ألغابة  أرض  تصل  لكي  ألأمطار  مياه  من  ألمزيد  هناك  وليس  فقط

  ألتنقيط  جراء  من   او   ألتاج  في   ألموجودة   الفتحات   طريق  عن  ألغابة  ارض  تصل  التي  الأمطار

  تصل   التي   ألأمطار   أما   ،(    Throughfall  )   النافذة   بالأمطار  تسمى   والأغصان   الأوراق   من

  ، ((  Stemflow  الساق  على  الجارية  ألأمطار  فتسمى   ألساق  على  جريانها   طريق  عن  ألأرض

 :   ألتالية للأسباب أهميتها  لها ألمحتجزة  ألأمطار  ولدراسة

  دراسة  أية  فإن  لذا ، ألغابات مناطق   في ألمائية  ألموازنة  عناصر  أحد ألمحتجز  ألماء يعد  – 1

   ألمحتجزه  الأمطار  أهملت  إذا تتم  ل   المائية للموازنة  دقيقة  علمية 

   ألتبخر  طريق  عن  ألناتجة ألضائعات من  تزيد  – 2

   متماثلة  غير  بصورة  ألغابة لتربة  جفافا يسبب  – 3

   التربة  رطوبة  من  ويقلل ألنتح  عملية يثبط  – 4

   ألسطحي ألجريان من  ألتقليل إلى يؤدي – 5

   ألمحتجزة  السواقط قياس   

  مكونات   ثلاثة  قياس  من  بد  فلا  ثلوج   أو  أمطار  شكل  على  كانت  إن  ألمحتجزة  السواقط  لقياس

  أجهزة   بواسطة  تقاس   أن  يمكن   والتي  ألتاجية  المنطقة   فوق   ألساقطة  ألأمطار  هي  رئيسية 

  من   بالقرب   مفتوحة  منطقة   اختيار  يمكن  أو  ،   ألتاجية  المنطقة  فوق   تثبت  والتي  ألأمطار   قياس

  ألناج   من  النافذة   ألأمطار  طريق  عن  الغابة  أرض   تصل  التي  ألأمطار  أما  ،  ألغابة

Throughfall  ))استخدمت   ألتي  بتلك  شبيهة  ألأمطار  قياس  أجهزة  باستخدام  قياسها  فيتم  

  التاجية   ألمظلة  تحت   الجهزة  هذه   من  مجموعة  توزيع   يتم   إذ   ألمفتوحة  ألمنطقة   أمطار  لقياس

  المشاجر  عمر   باختلاف   ألنافذة  للأمطار  كبيرا   تباينا  هناك  فإن  وعموما  ،   عشوائية   وبصورة

   ان المثال سبيل على  لوحظ فقد   ، ألخضرة دائمة أو  ألأوراق  متساقطة  كانت  إذا وفيما  وكثافاتها

  10 بين  يتراوح   الأوراق متساقطة  للمشاجر التاج من  ألنافذة  للأمطار القياسي  النحراف مقدار 

  فإن  الأوراق وجود حالة في  أما ،  أوراقها أسقطت  قد  ألأشجار تلك  تكون  عندما%  20-
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  ألنافذة ألأمطار في  ألتباين مقدار   أن كما ،% 30-20 إلى ليصل  يزيد سوف  ألقياسي ألنحراف 

  القوية ألأمطار حالة في   قليلا التباين  يكون  إذ  ، وكثافتها  ألساقطة ألأمطار  مقار   على يعتمد 

  دالة  هو ألنافذة ألأمطار لقياس تستخدم  التي  ألأجهزة عدد  فإن وعموما ، ألصحيح هو  والعكس

 :  ألتالية  ألرياضية ألعلاقة في كما  القياسي  للانحراف

N = S² / ( 0.05 T )² 

=    T  ،  ألقياسي  ألنحراف=    S  ،  ألنافذة  ألأمطار  لقياس  تستخدم  التي  ألأجهزة  عدد=  N   أن  إذ

  جهازا (  20)  وجود  حالة  في   أنه  وليتون  رينولت  ألباحثين  وجدا  وقد.     ألنافذة  ألأمطار   معدل

(  ²م   100  مساحة  في   واحد  جهاز )    هكتار((  0.2  مقدارها  مساحة  في   ألنافذة  ألأمطار   لقياس

   أربعة   خلال   وذلك  ، %  11  بلغ   ألخطأ  مقار  فإن    Norway spruce  ألنرويجي   ألتنوب   لمشجر

  مشجر  ضمن  ²م100  لكل  أجهزة  ثلاثة  استخدم  فقد  Rogerson  ألباحث   أما  ،  متتالية  أشهر

  لحساب  أما   ،%  5  من   أقل  إلى  ليصل   ألخطأ  دار قم   لتقليل   وذلك(    Loblolly pine  ) ألصنوبر

 :  ألتالية ألمعادلة استخدام فيمكن ألنافذة  ألأمطار

T = ( 1 – α ) P – C – S 

 ألتالية ألمعادلة فتستخدم  ألمفتوحة ألمنطقة  أمطار  من  مئوية  كنسبة   ألنافذة ألأمطار  لحساب أما

                                  T (%) = 100 –Ic (%) –S                                                        )%(

،  

  أثناء  يتبخر ألذي ألأمطار  من  ألجزء ذلك=  α،  ألتاج من  ألنافذة ألأمطار =  T أن حيث

=   S،  ألمحتجزة ألأمطار=  C ،  ألمفتوحة للمنطقة   السواقط مقدار=   P ،  ألمطرية ألعاصفة

 بالمعادلة عنها ألتعبير  يمكن   أو ألساق على  ألجارية ألأمطار

T (%) =100 – Ic 

  تزداد  ألتاج  من  ألنافذة  ألأمطار  أن  عامة بصورة ويلاحظ  للتاج،  ألتخزينية   ألسعة=    Ic   أن  أذ  

  ألوج   تحت  ظروف  في   وكذلك( (  Intolerant pioneerألمتحملة  غير   ألطلائعية  ألأنواع  في 

Subclimax    ))ألصلدة   ألأخشاب  ذات   ألأشجار   في  وكذلك  ألنباتي   ألتعاقب  سلسلة  ضمن 

Hard wood    ) ألسبات  فصل   في  خاصة                                                                                           

  ألساق  جريان  فهو  ألمحتجزة   ألأمطار  قياس  أثناء  قياسه  يجب  ألذي  ألثالث  ألمكون  أما

Stemflow  ))من   جزء   جريان  بعد   ألغابة  أرض   تصل   ألتي   ألأمطار   مقدار   بكونه   يعرف   والذي  

  مياه   من  جزء  أصغر  يعد  وهو   ،  ألغابة  أرض   إلى  نزول   ألأشجار  سيقان  على   من  ألأمطار  مياه

  ألبيئية   ألناحية  من  أهميته  له  يكون  وقد  ،  للغابة  ألمائية  ألموازنة  في  يشترك  ألذي  ألسواقط

  قياس   ويتم  ،   للاشجار   الأولية  ألجذور   منطقة   في   ألتربة   قبل   من   تمتص  ألمياه   هذه   لأن   وذلك

  ألساق  حول   يثبت (    Metal collars  )   معدني   طوق   بواسطة  ألساق  على  ألجارية   ألأمطار

  في   تثبت  أوعية  بواسطة  ألشجرة  ساق  على   من  ألنازلة  ألمياه  وتجمع  ألصدر  ارتفاع  وعند

  من   مئوية   كنسبة   ألساق  على  ألجارية  ألأمطار   عن  ويعبر   ،  ألشجرة  ساق   عند  ألغابة  أرض
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  ضمن  المقدار  هذا   في   تباين   وهناك  ،   ألمفتوحة  للمنطقة   ألساقطة   ألسنوية  أو  ألفصلية  الأمطار 

  ألأملس  ألقلف  ذات  ألأشجار   في  تزداد  ألساق  على  ألجارية   ألمطار  أن  وجد  إذ  ألواحد  ألمشجر

Smooth  ألخشن  ألقلف   ذات   ألأشجار  مع  مقارنة  Rough  ))،  فصل  في  ألمقدار  هذا   يزداد  كما  

  على   ألجارية   ألأمطار   في   تؤئر   اخرى   عوامل   هناك  فإن  وعموما  ،  ألصلبة   للأشجار  ألسبات

  تحيط   ألتي   ألأشجار   طبيعة   وكذلك  للأشجار  ألنسبي   ولرتفاع  ألشجرة  شكل   منها  ألساق

(    Attitude)    ألشجرة  وضع  عن  فضلا  ساقها  على  ألجارية  الأمطار  قياس  ألمراد  بالشجرة

   مائلة  أو مستفيمة  كانت إذا فيما 

 ألواحد ألمشجر  ضمن ألمحتجزة  الأمطار تباين

                        stand Variation of interception within 

  داخل الموجودة ألفراغات إلى طبقا  ألواحد ألمشجر  ضمن ألمحتجزة ألأمطار  مقدار   يتباين 

  من  بالقرب ألحتجاز  يزداد عامة  وبصورة ، ألساق  عن بعده  حيث من  الموقع  وبتباين ألغابة

  والتي  ألكبيرة  ألفتحات  في أما  ، للتاج  ألنهائي ألطرف  وعند  ألتاج  مركز  في ويقل  ألشجرة جذع

  ألتالي  والجدول ، صفرا  يكون   فيها  الحتجاز مقدار فإن  أكبر أو ألأشجار  طول  بقدر أقطارها

 Jeffery نوع   ألصنوبر من  ناضج مشجر   ضمن  ألمحتجزة  الأمطار نسبة   في ألتباين  يوضح

pine  كاليفورنيا  في 

  Interception Storage)  الحتجاز خزن  جمع  حاصل هو  للأشجار الكلي ألحتجاز  مقدار  ان

 :  التالية  بالمعادلة عنها  ويعبر  ألمستمر  ألتبخر  ومقدار ( 

I = S + KET                                                                                                           

=   K ، للماء كعمق  عنه  معبرا   الحتجاز خزن مقدار=   S ، ألمحتجز ألماء عمق =  I أن إذ

  مقدرا  ألتبخر مقدار=  E ،  ألتاج مسقط مساحة  إلى  للأوراق للتبخر ألمعرض  ألسطح نسبة 

  وذكر .  بالساعات مقدرا   ألمطرية ألعاصفة مدة=    T ، ألأمطار  سقوط أثناء  ساعة  لكل كعمق 

 التباين  معامل مقدار   على تأثير  المطرية   الزخة  لحجم أن كما(2002) وآخرينZarnoch الباحث

(Coefficient of Variation  ) زيادة   وجدوا  حيث  الساق،  على   والجارية  النافذة  للأمطار  

  المطرية   الزخات  في   مقدارها   وانخفاض  الخفيفة   المطرية   الزخات  في  التباين  معامل   مقدار 

  مقدار   يتباين  كما   الشمالي   كرولينا   في (    Pinus taeda)    الصنوبر   مشاجر   في   الشديدة

  وكذلك  ألضباب  وتكون  ألتبخر   مقدار  في  ألتغير   غلى   طبقا  ألسنة   فصول  خلال   ألمحتجزة  الأمطار

  واضحا   ألتباين  ويكون  ،   ألنباتي   ألتعاقب  مرحلة   عن   فضلا  الكثافة,   ألعمرية   ألمرحلة   باختلاف 

  مقدار   وإنخفاض  لأوراقها  الأشجار   فقدان  بسبب   ألشتاء   فصل   خلال   ألأوراق   للمتساقطة   بالنسبة 

  مقدار  ينخفض ألتبخر   قوة  وانخفاض   ألنسية   ألرطوبة   زيادة  عند   انه  يلاحظ   كما   ،  والنتح  ألتبخر

  وجد   ألمحتجزة  للأمطار  تحليلية   بدراسة((  Horton  هورتن   قام  وعندما   ،  ألمحتجزة  ألأمطار

  ،   مطرية   قطرة  Retain)) 100  ارتداد   على   ألقدرة   لها   والحور  البلوط  أوراق   من  ورقة   كل  أن

  تمسك   أن  ورقة   كل   باستطاعت  كانت  وإذا  ورقة  500000  على   الحاوية  ألشجرة  أن  واستنتج 

(    Interception storageألحتجاز  خزن  مقدار   فإن  انج  ثمن  قطر   ذات  قطرة  20   يبلغ ( 
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  فإن   مربع  قدم  1256  مسقطه  ومساحة  قدم  40  ألتاج   قطر  كان  وإذا  ،  مكعب  قدم    5.92

  ألمجال  هذا  في   ألعراق   في  اجريت   ألتي  الدراسات  اما  ،  انج  0,06   يبلغ  ألحتجاز  مقدارخزن 

  فضلا   ألنمرود   في   أليوكالبتوس   ومشاجر   ألمختلفة   ألمشاجر   تحت   نينوى  غابات   في   اجريت   فقد 

  36.75)  عقـرة  قضاء   في   الدراسة   هذه  تمت   إذ   ألعراق  شمالي   في  اجريت   ألتي  ألدراسة  عن

  الأمطار   سقوط  معدل   ويبلغ  البحر  سطح  فوق  متر(  766)  وبارتفاع(    شرقا  43.88  و   شمال

 Pinus brutia   ألبروتي  للصنوبر  أحدهما  مشجرين  اختيار   وتم .  ملم   720.46  فيه  السنوي

Ten  .للحـبة   فهو   الآخـر   المشـجر   أما.  هكتار /شـجرة   800  وبمعـدل  سنة  وعشرين   ثمان    بعمر  

  950  وبمعدل   سنة   18  بعمر   أشجارها  أن  حيث ..  Pistacia khinjuk Stock  الخضـراء

  المشجرين   من  قريبة  مفتوحة   منطقة  في(    Pr)  الأمطار  قياس  تم.   الواحد  الهكتار  في   شجرة

 rain)    الذاتي   المطر   مسجل   جهاز   وكذلك(    سم 12.5)  بقطر  أجهزة  خمسة  باستخدام  وذلك

gauge Recorder)،  المائيــة   للسـنة   ملم   780.22  السـاقطة  الأمطار  مقدار  بلغ   حيث    (

  كالتي   جهازا  عشرة  ثمانية  باستخدام(    Tr)    النافذة  الأمطار   حساب  وتم (.  2007  -2006

  وبلغت   مشجر،  كل   في   عشوائية   بصورة   توزيعها  تم   والتي   المفتوحة   المنطقة  في   استخدمت 

  والحبة   البروتي   الصنوبر   لمشجري   المفتوحة   المنطقة   أمطار   من ٪  83.55و٪   63.31نسبتها

  لحساب  مشجر  لكل  عشوائية   بصورة   أشجار  ثماني   اختيار   تم   كما.  التوالي  على  الخضراء

  الخضراء  والحبة  البروتي   الصنوبر   لمشجري  نسبتها  فبلغت  الساق  على   يةالجار  الأمطار

  المحتجزة   الأمطار  نسبة   بلغت  كما.  التوالي  على   المفتوحة   المنطقة   أمطار   من ٪  2.36و٪ 0.34

  تم   كما .  التوالي  على ٪  14.09  و ٪  36.35  الخضراء  والحبة   البروتي   الصنوبر   مشجري   في 

  الساق  على  والجارية   النافذة   للأمطار   المتوقعة   القيمة   لإيجاد  النحدار  معادلت  إلى   التوصل

 . المفتوحة المنطقة  أمطار  بدللة  والمحتجزة 

 

 

 الشكل )  ( تأثير أشكال الأوراق والتيجان في مقدار الأمطار المحتجزة  
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 ألغابات قبل  من  المحتجزة ألأمطار مكونات (  2)   ألشكل

 

 

 الأمطار الجارية على الساقطريقة قياس 
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 litter Interception اللتر طبقة   قبل  من  ألمحتجزة ألأمطار

  بسبب ألتربة  إلى تصل   ل قد  ألساق  على الجارية  وكذلك ألتاج  من  ألنافذة  الأمطار إن 

  مع  مقارنة  يسيرا  كان وإن  الأمطار من  جزء باحتجاز  الأخرى هي تقوم   التي اللتر طبقة  وجود

  من  النافذة الأمطار  قبل من  الغابة  أرض تصل  التي  الأمطار  على  وتطلق ،  التيجان تحتجزه ما

 Net السواقط  بصافي ألساق على ألجارية  ألأمطار  طريق عن وكذلك(  T) التيجان

precipitation ( Pn  )فتسمى  ألتربة من  ألمعدنية  الطبقة  إلى تصل  التي  الأمطار  مياه اما  

  اللتر  طبقة قبل  من  الحتجاز فإن لذا  ،Effective precipitation  (Pe ) ألمؤثرة بالواقط

 أدناه  في   مبين  كما ألمؤثرة والسواقط  ألسواقط صافي  بين   الفرق هو

LI = Pn – Pe 

  السنوية ألمطار من%   5- 1 بين ما  يتراوح اللتر  طبقة قبل   من  ألأحتجاز مقدار   أن لوحظ لقد

  فبل من  ألحتجاز مقدار   بلغ  ألأمريكية ألمتحدة ألوليات  شرق  في ألصلدة الأخشاب  مشاجر ففي 

  إن ،  ألشتوية الأمطار خلال%3.5 و   ألصيف خلال الكلية  المطار من %   2.5 اللتر طبقة 

   :                                           هي  ألعوامل من  مجموعة على يعتمد  ألمقدار  في ألتباين

      Litter Storage  Capacity  اللتر لطبقة  ألتخزينية السعة –

    Frequency of wetting  الترطيب عملية تكرار  –  

         Rate of drying التجفيف  معدل   – 

 

 

تجزة من قبل طبقة  الأمطار المحكل )    ( طريقة أخد عينات اللتر من أرض الغابة لحساب شال

 اللتر

    Fog drip ألضباب تقطر  

  ألجبال   أوفي   الساحلية  ألأحزمة  عند   خاصة  الضباب  فيه   يسود   الذي  ألشتاء  في   يلاحظ     

  يطلق   والتي  ألغابات  اشجار  أوراق  من  ألماء  قطرات  تفطر  ظاهرة  ألغيوم   تخترق  ألتي  ألعالية
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  ويمكن   ،   ألغيوم  بتقطير   يسمى   ما   أيضا   تتضمن   وهي   ن ( (    Fog drip  ألضباب   بتقطير   عليها

  لسقوط  نتيجة تتكون وهذه  ،(( Horizontal precipitation  الفقية بالسواقط عنها تعبر أن

  اصطدامها   وعند  افقيا   تتحرك  ثم   ومن  ألجوية   ألرطوبة   تكاثف  من  تكونت   صغيرة   قطيرات 

  على   جريانها  ثم  ومن   حجما  اكبر   قطرات  لتكون  بعضها  مع   تتحد  فغنها  ألشجار  باوراق 

  أن   وفرنسا  سويسرا  في  الباحثون  لحظ  وقد   ،   ألرض  على  وسقوطها  والأغصان  الوراق

  ألسواقط   مقدار  من  أكبر  هو   ألأنهر   أحواض  في  ألمائية  المجاري  بعض   في  ألتصريف   مقدار

  ألمخفي   ألتكاثف  بعملية  يسمى   ما  أو  ألضباب  تقطير  مساهمة   إلى  ألسبب  واعزي   ألحواض  هذه

Occult condensation    ) )ارتفاع   بازدياد  يزداد  ألضباب  عن  ألناتج  ألتقطر  مقدار  إن  ن  

  عمودية   بصورة   المواجهة   ألسطحية   المساحة  بازدياد   وكذلك  ألأرض  عن  ألأشجار   تيجان

  ،   ألأشجار  قبل   من  ألمشغولة  ألمساحة  إلى  ألسطحية  ألمساحة   نسبة  بزيادة  وكذلك  ،  للاوراق

.        ألغابة   داخل  ويقل (  (    Wind ward edgeللرياح  ألمواجهة   ألغابة  أطراف   عند  يزداد  كما

  تكون   التي  الواجهات  في   وبالأخص   ألتربة   لرطوبة   هاما   مصدرا   يكون  الضباب  من   لتقطر   انأ

  ارتفاع  ذات  واليوكالبتوس   Monterey pine  الصنوبر   مشاجر  في  وجد  فقد   ن   ألرياح  باتجاه

  ان   قدم   1600  مقداره   ألبحر   سطح   مستوى  عن   ارتفاع  وعند   قدم  20-  15  بين   ما   للاشجار

  مع   مقارنة   ألماء   من  انج  3  -  2  يعادل  بما  ألمشاجر   هذه  داخل  التربة   رطوبة   في   زيادة  هناك

 ألشجار  من  الخالية المفتوحة المنطقة 

 

 

 

 ألشكل )    ( تقطر الضباب بواسطة أوراق الأشجار 
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  Hydrologic Cycleالدورة الهيدرولوجية                       

 اوورد  أورلوو   أوهو  باوو رة بوو  ونوص ب  تور المنوو ر   وو   ور  Precipitation السوواط 
السووطو   أر وو  ممعوورض إلووت ألما وور  الأ  وو رإلا أو طسوو    ووو هوو    ، ألأرض ا مجوو  وغيرهوو  

ليوة  محدث محو  رورو   وو درجو   الحورارة العوه  غ لي     بلاه    Virgaوي لق  ت لح 
مسوط  بلوتأ أيوة  المو  السوواط ، أ و   ال   فضة ن   هو الح ص ف  التوح ر  الجويةوالر واة 

والأ  و ر ألج ريوة  ألأشوج رهو  ألأ  و ر أل  فو ة  وو ميجو و  ممجنأ إلت بدة  نو و   فإ ه  غ اة
والموو  معوود   ووو الع  توور الر يسووة  بلووت ألسوو لأ والأ  وو ر أل حمجوونة  ووو طاووص ميجوو و الأشووج ر

لحسوو ا ال وان ووة أل   يووة لأحووواض الأ هوور أل ب وو ة ا لب اوو   أ وفوو   رووص هوو   ألدراسوو   فوو و  
الأ   ر الم  متص إلت الب اة مط س إ   فولأ ال رلوة الم جيوة أو فو  ال  و  ق ال فموحوة ال  ليوة 

 ف  حيو أو الأ   ر ال  فو ة .(Hewlett ،1982 ـو الأشج ر والشجيرا  الطرياة  و الب اة )
 وو  و ص الفراغو   ال وجوودة فو  المو   أو إ و   هـ  ملك الأ  و ر المو  متوص إلوت أرض الب اوة

ت أرض فهو  ملوك الأ  و ر المو  متوص إلو السو لأ بلوتأ ج رية الم طيـ   و ألأورالأأ أ   الأ   ر ال
  و ر متوص  ا شورة إلوت الب اة اوس  ة الس لأ و أ   ف  ح لة بدم وجوود غ و    او م  فوإو ألأ

إلووت أل اطوة أل عد يوة  ووو ألمراوة والمو  مسوو ت ألارض ، لماودأ اعوده  ب ليوة د وووص  و   أل  ور 
( ، أ وو  إ ا اسووم ر د وووص ال وو    وو ص  سوو     ألمراووة وال اطوو   ( infiltrationا لمرشوويح 

نص ن و   وضوح  لوك فو  ألشو  Percolationألجيولوجية في لق بلت هو   ألحرنوة  وو أل يو   
 فيادأ   ي   ألسواط  أ   ألجن  الا ر  و( 1)

 

 ( يوضح دورة أل ي   ف  أل ايعة1شنص )                               

 -----أ د إاراهيم أ ور   -----------------------------------------اي ة ألب ا    -----------



 Over land( أو (surface flowوي لق بلت ه ا ألجري و ا لجري و الس ح    وال   فض  

flow)  اطوة غيور ( ، ا   ا ل ساة لل ي   ألم  ساط  وأو  ف   إلت دا ص المراة فإ ه  طود م طو 
 فو  ة فمجارهوو  بلوت ألحرنووة محو  سوو ح ألمراوة ا مجوو   أل سو ح أل وو    أو م ور  بلووت شوونص 

( أو ألجريو و محو  (Interflowي  ايع وي لق بلت ه ا أل وو   وو ألجريو و ا لجريو و ألودا ل  
( ، ا   ا ل ساة لل ي   أل  فو ة إلوت ألأب و لأ فإ هو  طود متوص إلوت (Subsurface flowألس ح  

 (Base flowمحرك اا    ويس ت ه ا ال و   و ألجري و ا لجري و ألط بد  مأل    الأرض  ل
  إ ا ن  و  السوواط  ( وال   ينوو أل تدر ألر يس  لجري و الا هر  و ص الفتووص الج فوة ، أ و

هو ا الورلا او ألجليود طود ياطوت بلوت الارض لعودة أسو ايع او أشوهر طاوص او  إوبلت شنص رلو  ف
موو وا وموود ص فوو  ألوودورة الهيدرولوجيووة وي لوووق بلووت هوو ا ال ووو   ووو السووواط  ا لسوووواط  

إ و   ، وب و و  فوإو أل يو   ألسو ط ة مفطود في و  اعود(   ( delayed precipitationأل موخ رة
 ميجة للما ر  و ألاح ر والأ هر والمراه وغيره   و أل واطع أو بو  ريوق أل ومح  وو الأورالأ 

ألاسووومه ك أل ووو    ي رووص (  (Evapotranspiration أل ا ميووة ، لووو ا فووإو ب ليوووة ألما وور  ووومح
ال حمجنة فض   والإ   رللب    أل ا م  وه  مش ص أل    أل ما ر  و أل ا   بو  ريق أل مح 

 أ ور  ورة  السوواط بو ألما ر  و س ح ألمراة ، وال ي   أل ما رة  ممن ر  في   اعود لممنووو 
 (1) الشنص ولمسم ر حرنة أل ي   ودورمه  ف  أل ايعة 

  أل    ألجو  والب ا                                      

ف  ألأ ش ا أل رية % 60 – 50  و ونو أل شا ألج   ، وطد متص %40يشنص أل          
 Populus alba   ،Platanus، ف لأشج ر أل مس ط ة ألاورالأ  رص ألطوغ لأشج ر ألحور

orientalis  ، Quercus poedocerris   ،cerris   Quercus   مفطد ن ي   نايرة  و أل ي
ل عمدلة يحم   أبو  ريق أل مح اعنس الأشج ر ألاارية . إو هنم ر واحد  و ألب ا   ف  ألا د 

/ س ة حسا ألأت    والررو  الاي ية  ³م 4500 – 1000مراوح   ايو إلت ن ية  و أل    م
 ألأورالأغم  و أل  دة ألج فة ف   100أل حي ة ، وحسا  ه   ألن ية بلت إبما ر او منويو 

نلبم ب د ألأشج ر بريضة ألأورالأ أل حاة  100 – 80يحم   الت ن ية  و أل    ممراوح ايو 
، إو اندي د ألر واة دا ص ألب اة يس بد نبم  و أل    ب د أل  رو ي    15 – 7للر واة و 

أو أطص  و طي مه   ر   % 50 – 20بلت  فض ألما ر احيث متاح طي مه دا ص ألب اة مع دص 
لاعد بو س ح ألأرض فمنوو أشد ألب اة ، إو ألر واة ألجوية دا ص ألب اة م مل  حسا أ

لأرض وم طص نل   اامعد   ب ه ، والجدوص ألم ل  يايو  طدار ألر واة ارمف ب  طرا س ح أ
  Picea abiesأل ساية دا ص غ اة ألم وا 

 ألر واة أل ساية %  ألارمف   بو س ح ألأرض م 
0.06 84 
0.03 66 

I 59 
 59 م 1أنرر  و 
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 ألسواط  ف      ق ألب ا  

 الم إلت أو ألحد ألف تص ايو أل    ق ألجبرافية للسهوا وال    ق  Petterssenيشير     
 هيعار ب اط  للأ   ر ألس ط ة ي نو أو (  ( Forest climateمسود فيه     خ ألب ا   

 ا ل ع دلة ألم لية :

Pm =20 Ta + 140                                               

= Ta محم جه ألأشج ر لل  و )  لم /س ه ( الم = أطص  طدار  و ألأ   ر ألس وية   Pmإ  أو 
 °( مأل عدص ألس و  لدرجة حرارة ألهوا  ) 

 ألأ ر واتورة ب  ة فإو     ق ألب ا   مسملم  طدارا  و ألأ   ر أنرر  ط ر ة  ع أل    ق 
و لك لوطو   عرم ألب ا   ف  أل    ق أل رمفعة  ا  ألأ   ر ألنريرة فض  بو دور ألب ا   

( أش را إلت أو  1976)  Hooverو  Andersonف  مشجيع ب لية ألمن ر  ، ف لا حر و 
 لم  1140أ     يع دص  ألأ ر مسملم أ   را ضع     مسمل ه  أل    ق       ق ألب ا  

، ن   أرهر  ألدراس   الأ ر  لم /س ة لل    ق  570ة  ع  /س ة ف      ق ألب ا    ط ر
مشجير  إب دةب لية أو ط ع ألب ا   مطلص  و  طدار ألأ   ر ألس ط ة بلت أل   طة اعنس 

، وه ا يلعا دورا نايرا ف   ج ص سي سة ألب ا   ف  ألولاي    ( (Afforestationألب ا   
نايرة  و ال ي   بو  ريق ألما ر  اأ ولنوو أو ألب ا   مسمهلك  ط ديرأل محدة ألأ رينية 

يجا أو  الأ   ر، ل ا فإو  ألأ ر (  ط ر ة  ع أل ا م     ( Evapotranspirationوال مح 
اج يع  السواط و لك لن  يمس و   طدار  ألأ ر     ق منيد ف      ق ألب ا    ط ر ة  ع أل

( ، و و أل  حر أو  طدار ألما ر  و   ( P = E( أ   (E(  ع ألما ر ألنل   (Pأشن له  
موط  ألما ر  و ه ف  ح لة افمراض  ا يع   و ألما ر ألنل  ، وه ا  %  14.3ألي اسة يشنص 
بلت افمراض أو ألما ر  و أل حي    ر ا  ،  % 14سو  مطص ا ساة  ألأ   رألي اسة فإو 

اع  س حة ألي اسة ل ا فإو ط ع ألب ا   سو  يطلص  و ن ية ألأ   ر وا   أو ألب ا   مشنص ر
، فهو ينيد بلت أل  حدرا  أل واجهة  ا ل اوغرافية أيض  أو  طدار ألأ   ر يمخرر . % 2- 1

أل ع نسة ، ن   أو اني دة سربة ألري ح سو  منيد ناوية لهاوا ألري ح ويطص ف  ألجه   
إ     tan I = u / vأل يص ألم  مشنله  ألط را  أل  رية أر    سطو ه  حسا ألع طة ألم لية :

(  ( Terminal ( fall) velocity of drops= ألسربة أل ه  ية للط را  أل  رية    vأو 
                                                                  (  ( Wind velocity= سربة ألري ح   uأ   

 حس ا  عدص السواط  ل س حة  عي ة                          

 ريطة ألوس  ألحس ا  : مسم دم ه   أل ريطة ب د   ممواجد أبداد نايرة  و ألأجهنة أو  – 1
  أل  رية ، وينوو  طدار ألما يو ف  ن ية ألأ   ر ألس ط ة طلي  ايو أل ح    أل ح  

 =   Paإ  أو  Pa = 1/n   ∑    Psأل  ملفة ومسم دم أل ع دلة ألم لية لحس ا  عدص ألأ   ر : 
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 = بدد أل ح    ، أ   ف   n=  طدار ألأ   ر لل ح    ،  Psألأ   ر ل   طة  عي ة ،   عدص

ح لة نوو بدد أل ح    طلي  ، أو أو ه   أل ح    غير  ونبة احيث مش ص أل س حة ألنلية 
فف  ه   ألح لة ي نو ألحتوص بلت  م  ا أنرر دطة بو  ريق  وان ة نص  ح ة حسا 

 :أل س حة ومسم دم أل ع دلة ألم لية لحس ا  عدص ألأ   ر 

Pt = 1/A ∑ Ps As                                        

 = ال س حة ال  رلة لل ح ة  As، = أل س حة ألنلية للحوض Aحيث أو 

: ف  ه   أل ريطة مرسم   Thiessen polygon method ريطة  ضلع   ريسو : – 2
  ر ة لل   طة أو لحوض أل هر ومرا  بليه   واطع أل ح    أل  رية رم يمم موتيص 

و و رم مط م أب دة بلت   مت   سمطي ة أل ح    أل مج ورة  ع اعضه  ا  و  
اعدد أل سمطي    أل وتولة    ايو أل ح    ، في حر اخو أل  ر ة طد طس   إلت  ضلع   

، يمم حس ا  س حة نص  ضلع و طدار ألأ   ر ن   ف  ألشنص أد    أل ح    أل وجودة 
 أل سجلة لنص  ح ة  و ه   أل ح    و و رم م اق ألع طة ألم لية :

P =( a1p1 +a2p2 + a3p3 + ------an pn) / A                              

P  ، عدص ألأ   ر لل   طة أو لحوض أل هر   =a1  a2  ---    و  2و  1=  س حة أل ضلع
 والشنص أد    يوضح أل ريطة الخ 3،  2،  1 طدار ألأ   ر لل ح    الخ =   p1  ,  p2الخ ، 

 

 

 (  ريطة  ضلع   ريسو لحس ا  عدص الأ   ر الس ط ة 2شنص )

: مسم دم ه   أل ريطة ف   Isohyets method ريطة   و  أله وص أل مس وية  -3
أل    ق  ا  ألمض ريس أل عطدة ومعد  و أفضص أل رلأ لحس ا  عدص ألأ   ر لأ ه  مخ   

ه   أل ريطة يمم رسم   ر ة  ارمف   أل ح    بو  سمو  س ح ألاحر ا رر ألابما ر ، وف 
 طة ومرا  بليه   واطع أل ح    أل  رية و طدار ألأ   ر ألس ط ة لنص  واوغرافية لل  

ألم  ممس و  فيه  ن ي   ألأ   ر  ع   ح ة  و أل ح    ، و و رم يمم موتيص أل ح   
 اعضه  ا  و  بلت أو  راب  ارمف   أل ح    بو  سمو  س ح ألاحر ، في حر أو 
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تورة ايو أل  و  أل  رية ، يمم اعد  لك حأل س حة ألنلية طد طس   إلت  س ح   ر  وية  
 حس ا  طدار أل س ح   ألر  وية أل حتورة ايو نص   يو   رييو ون لك  عدص ألأ   ر لنص

  س حة ر  وية و و رم حس ا  عدص ألأ   ر حسا ألع طة ألم لية :

Pi = 1/A ∑ Pc Ac 

Pi  السواط =  عدص  ،Pc يو أل  رييو أل حددة لل س حة ألر  وية     ر لل=  عدص ألأ Ac 

 = ال س حة الر  وية ايو   يو ن مورييو          

 ، والشنص أد    يوضح  ريطة   و  أله وص أل مس وية

 

 

 (  ريطة   و  اله وص ال مس وية لحس ا  عدص الأ   ر الس ط ة 3شنص )

 محديد العدد ال ر ل  لأجهنة أو  ح    طي س الأ   ر

يجا أو مسم دم لحس ا  عدص ألأ   ر وض و   خ طي س   حدد  الم بدد ألأجهنة لمحديد 
 مسم دم ألع طة ألم لية :

N =( SD / SE )²                 

بدد الأجهنة الم  يجا اسم دا ه  لطي س  عدص ألأ   ر ض و   خ طي س   -  Nحيث أو : 
 =  طدار أل  خ ألطي س  لل عدص   SE= ألا حرا  ألطي س  ،   SD حدد ، 

 مخرير ألب ا   بلت  طدار ألأ   ر ألواتلة إلت أرض ألب اة               

، أرض ألب اة إلتمتص  الم ار ألأ   ر و ايعمه  إو للب ا   مخريرا لا ي نو ة مج هله بلت  طد
 ألأرض وممعرض إلت ألما ر دوو أو  إلت  ف لب ا   محمجن جن ا  و ألسواط  وم  ع وتوله
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فطد  أ ر و و جهة  (( interception ا لاحمج نوه ا    ي لق بليه   ألأشج رمسمفيد   ه  
هو انرر أوأطص  ط ر ة  ألأ   روجد أو ألفراغ   أل وجودة دا ص ألب اة طد مسملم  طدارا  و 

ألط را   سطو  الأ   ر بلت غ اة  عي ة فإو  ع أل   طة أل فموحة ألطرياة  و ألب اة أ وب د
و و رم ممج ع ألط را   ع اعضه  لمنوو  الأغت ومع ص بلت مر يا الأورالأ وس ح  ألأولت

أو مجر  بلت الأفر  أو ألسيط و لمتص إلت لت ألسفلت إط را  أنار وم نص  و ألأورالأ العلي  
واعد وتوله  إلت درجة ألمشاع  ،أرض ألب اة ، أ  أو ألس وح العلي  للأورالأ ممشاع مدريجي  

( فإو    يسط  اعد  لك  و أ   ر ( Saturation Capacityأو    مس ت ا لسعة ألم ني ية 
والطسم ألأ ر سو  يما ر ، ل ا   حر بدم   ه إلت ارض ألب اة  ألأنارسو  يتص ألجن  

ال مح لة  الأ وا وتوص ألأ   ر ال فيفة إلت ارض ألب اة   تة ب د   منوو ألب اة  ؤلفة  و 
يس ه  ك أل نيد  و  ي   أل فيفة مع ص بلت مر يا ألم   فط  ول الأ   رللرص و لك لأو ه   

الم  متص ارض ألب اة بو  الأ   رو و ألجدير ا ل نر فإو ، ألأ   ر لن  متص أرض ألب اة 
والأغت و مس ت  الأورالأ ريق الفمح   أل وجودة ف  ألم   او  و جرا  ألم طي   و 

بلت  متص ألأرض بو  ريق جري  ه  الم  ألأ   ر(، أ    ( Throughfallف ة ال   ا لأ   ر
( ، ولدراسة ألأ   ر أل حمجنة له  (Stemflowألس لأ فمس ت ألأ   ر الج رية بلت الس لأ 

 ألم لية :  للأسا اأه يمه  

يعد أل    أل حمجن أحد ب  تر أل وان ة أل   ية ف      ق ألب ا   ، ل ا فإو أية دراسة  – 1
 بل ية دطيطة لل وان ة ال   ية  لا ممم إ ا اه ل  الأ   ر أل حمجن  

 منيد  و ألض  ع   أل  مجة بو  ريق ألما ر  – 2

 يساا جف ف  لمراة ألب اة اتورة غير  م  رلة  – 3

 ل مح ويطلص  و ر واة المراة يرا  ب لية أ – 4

 يؤد  إلت ألمطليص  و ألجري و ألس ح   – 5

رلو  ف  اد  و طي س ر رة  نو     أو أ   رلطي س السواط  أل حمجنة إو ن    بلت شنص و
ر يسية ه  ألأ   ر ألس ط ة فولأ ال   طة ألم جية والم  ي نو أو مط س اواس ة أجهنة 
طي س ألأ   ر والم  مرا  فولأ ال   طة ألم جية ، أو ي نو ا مي ر    طة  فموحة ا لطرا  و 

 ف ة  و أل    ال  ألأ   رمتص أرض الب اة بو  ريق  الم  ألأ   ر، أ   ألب اة 
Throughfall) اسم د    الم ( فيمم طي سه  ا سم دام أجهنة طي س ألأ   ر شايهة املك

مح  أل رلة الم جية  الأجهنةلطي س أ   ر أل   طة أل فموحة إ  يمم مونيع  ج وبة  و ه   
ر ، وب و   فإو ه  ك ما ي   نايرا للأ   ر أل  ف ة ا  م   ب (4)الشنص واتورة بشوا ية 

ونر ف مه  وفي   إ ا ن     مس ط ة ألأورالأ أو دا  ة أل ضرة ، فطد لوحر بلت سايص  أل ش جر
 ال ر ص او 
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 لطي س الأ   ر ال  فدة( مونيع أجهنة طي س الأ   ر مح  ال رلة الم جية للب اة   4شنص ) 

 

 

 

 (  ريطة طي س الأ   ر الج رية بلت الس لأ 5شنص )  
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 10يمراوح ايو  الأورالأ طدار الا حرا  الطي س  للأ   ر أل  ف ة  و الم   لل ش جر  مس ط ة 
إو ف الأورالأب د   منوو ملك ألأشج ر طد أسط   أوراطه  ، أ   ف  ح لة وجود  % 20-

 طدار ألما يو ف  ألأ   ر أل  ف ة  أو، ن    %30-20ألا حرا  ألطي س  سو  ينيد ليتص إلت 
يعم د بلت  ط ر ألأ   ر ألس ط ة ونر فمه  ، إ  ينوو الما يو طلي  ف  ح لة ألأ   ر الطوية 

فإو بدد ألأجهنة الم  مسم دم لطي س ألأ   ر أل  ف ة هو دالة والعنس هو ألتحيح ، وب و   
 ن   ف  ألع طة ألري ضية ألم لية :ل  حرا  الطي س  

N = S² / ( 0.05 T )²                                                      

=  T= ألا حرا  ألطي س  ،  Sالم  مسم دم لطي س ألأ   ر أل  ف ة ، = بدد ألأجهنة N إ  أو 
( جه نا 20وطد وجدا ألا حريو ري ول  وليموو أ ه ف  ح لة وجود )  . عدص ألأ   ر أل  ف ة 

( ²م 100ف   س حة ( هنم ر ) جه ن واحد (0.2لطي س ألأ   ر أل  ف ة ف   س حة  طداره  
 أراعة ، و لك   ص  %11الغ  أل  خ اردفإو  ط  Norway spruceألم وا أل رويج   ل شجر

ض و  شجر  ²م100فطد اسم دم ر رة أجهنة لنص  Rogerson، أ   ألا حث أشهر  مم لية 
، أ   لحس ا  %5أل  خ ليتص إلت أطص  و   طدار( و لك لمطليص ( Loblolly pineألت وار 

 ألأ   ر أل  ف ة في نو اسم دام أل ع دلة ألم لية :

T = ( 1 – α ) P – C – S                                                   

ألأ   ر أل  ف ة ن ساة   وية  و أ   ر أل   طة أل فموحة فمسم دم أل ع دلة أ   لحس ا 
 ،                                  (%) T (%) = 100 –Ic (%) –Sألم لية:

=  لك ألجن   و ألأ   ر أل   يما ر أر     α= ألأ   ر أل  ف ة  و ألم   ، Tحيث أو 
=  S،  ألأ   ر أل حمجنة=  Cلل   طة أل فموحة ،  السواط  طدار  = Pألع تفة أل  رية ، 

          T (%) =100 – Ic(1%)أو ي نو ألمعاير ب ه  ا ل ع دلة: ألأ   ر ألج رية بلت ألس لأ
، وي حر اتورة ب  ة أو ألأ   ر أل  ف ة  و ألم   منداد لم  = ألسعة ألم ني ية ل Ic أ  أو 

 ألأو (ون لك ف  ررو  مح   ( Intolerant pioneerف  ألأ وا  أل   عية غير أل مح لة
Subclimax ) ض و سلسلة ألمع طا أل ا م  ون لك ف  ألأشج ر  ا  ألأ ش ا ألتلدة )

Hard wood )                                                                                            تة ف  فتص ألسا   )
 لث أل   يجا طي سه أر    طي س ألأ   ر أل حمجنة فهو جري و ألس لأ أ   أل نوو ألر

Stemflow))  متص أرض ألب اة اعد  الم وال   يعر  انو ه  طدار ألأ   ر (  5) الشنص
جري و جن   و  ي   ألأ   ر  و بلت سيط و ألأشج ر  نولا إلت أرض ألب اة ، وهو يعد 

أل   يشمرك ف  أل وان ة أل   ية للب اة ، وطد ينوو له أه يمه  السواط  و  ي   أتبر جن  
 و أل  حية ألاي ية و لك لأو ه   أل ي   م مص  و طاص ألمراة ف     طة ألج ور الأولية 

أو  Metal collars، ويمم طي س ألأ   ر ألج رية بلت ألس لأ اواس ة  ولأ  عد    للأشج ر
لتدر ومج ع أل ي   أل  نلة  و بلت س لأ ألشجرة يرا  حوص ألس لأ وب د ارمف   أ      

---ب د س لأ ألشجرة ، ويعار بو ألأ   ر ألج رية بلت اواس ة أوبية مرا  ف  أرض ألب اة 
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، وه  ك ما يو  وية ألس ط ة لل   طة أل فموحةألس لأ ن ساة   وية  و الأ   ر الفتلية أو ألس
ألج رية بلت ألس لأ منداد ف   ألأ   رف  ه ا ال طدار ض و أل شجر ألواحد إ  وجد أو 

( ، (Roughأل شو  الطل  ط ر ة  ع ألأشج ر  ا   Smoothألأ لس  الطل ألأشج ر  ا  
 أ ر فإو ه  ك بوا ص  ن   ينداد ه ا أل طدار ف  فتص ألسا   للأشج ر ألتلاة ، وب و  

ر ف  ألأ   ر ألج رية بلت ألس لأ   ه  شنص ألشجرة ولارمف   أل سا  للأشج ر ون لك رمؤ
وضع  محي  ا لشجرة أل راد طي س الأ   ر ألج رية بلت س طه  فض  بو الم  ايعة ألأشج ر 

 ي ة أو    لة ط( في   إ ا ن     سم Attitude ألشجرة )

 أل حمجنة ض و أل شجر ألواحدما يو الأ   ر 

                        stand Variation of interception within 

يما يو  طدار ألأ   ر أل حمجنة ض و أل شجر ألواحد  اط  إلت ألفراغ   ال وجودة دا ص  
ألب اة واما يو ال وطع  و حيث اعد  بو ألس لأ ، واتورة ب  ة ينداد ألاحمج ن ا لطرا  و 

ألشجرة ويطص ف   رنن ألم   وب د أل ر  أل ه    للم   ، أ   ف  ألفمح   ألنايرة والم   ج  
أط  ره  اطدر  وص ألأشج ر أو أنار فإو  طدار الاحمج ن فيه  ينوو تفرا ، والجدوص ألم ل  

 Jefferyيوضح ألما يو ف   ساة الأ   ر أل حمجنة ض و  شجر   ضا  و ألت وار  و  

pine ر ي ف  ن ليفو 

 الأ   ر لنص ب تفة   رية 
 ا ا           

  ساة ألأ   ر أل حمجنة %               
ب د ط بدة ألشجرة   مح  م   نري   م    في    ح فة الم  

  
0.01 100 100 100          81 

94           84   68           48 
74   48    27            5 
53                         33              16           4      4 

0.06 -0.10 

0.11 – 0.3 

0.51-1 

 Interception Storageاو  طدار ألاحمج ن النل  للأشج ر هو ح تص ج ع  نو الاحمج ن )

 ( و طدار ألما ر أل سم ر ويعار ب ه  ا ل ع دلة الم لية :

I = S + KET                                                                                                          

=  K، =  طدار  نو الاحمج ن  عارا ب ه نع ق لل      S= ب ق أل    أل حمجن ،  Iإ  أو 

=  طدار ألما ر  طدرا  E ساة ألس ح أل عرض للما ر ل ورالأ إلت  س حة  سط  ألم   ، 

(. و نر  =  دة ألع تفة أل  رية  طدرا ا لس ب     Tنع ق لنص س بة أر    سطو  ألأ   ر ، 

 ال  رية مخرير بلت  طدار  ع  ص الما يو أو لحجم الع تفة (2002وآ ريو ) Zarnochالا حث 
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(Coefficient of Variationللأ  و ر ال  فو ة والج ريو ) ة بلوت السو لأ، حيوث وجودوا نيو دة
 طودار  ع  ووص الماوو يو فوو  الن وو   ال  ريووة ال فيفوة وا  فوو ض  طووداره  فوو  الن وو   ال  ريووة 

ن و  يماو يو  طودار ،   ( فو  نرولاي و  الشو  ل  Pinus taedaفو   شو جر التو وار )  شوديدةال

لمبيور فو   طوودار ألما ور ومنووو ألضوا ا ونوو لك لالأ  و ر أل حمجونة  و ص فتووص ألسوو ة  اطو  
النر فة فض  بوو  رحلوة ألمع طوا أل او م  ، وينووو ألماو يو واضوح  وا  م   أل رحلة ألع رية 

 طدار  ف ضوا  ا ل ساة لل مس ط ة ألأورالأ   ص فتص ألشم   اساا فطداو الأشج ر لأوراطه  
ية وا  فو ض طوووة ألما ور يوو  فض األما ور وال ومح ، ن وو  ي حور ا ووه ب ود نيوو دة ألر واوة أل سوو

( ادراسة محليلية للأ   ر أل حمجنة (Hortonط م هورمو وب د     ، طدار ألأ   ر أل حمجنة 

ط وورة  Retain) )100وجود أو نوص ورطوة  وو أورالأ الالوو  والحووور لهو  ألطودرة بلوت ارموداد 

نص ورطة أو  ا سم  بةوإ ا ن    ورطة  500000ية ، واسم ما أو ألشجرة الح وية بلت   ر

 Interceptionفوووإو  طووودار  وونو ألاحمجووو ن (ر ووو ا وووا 1/8) ط ووورة  ا  ط ووور 20م سووك 

storage )  1256طدم و س حة  سوط ه  40طدم  نعا ، وإ ا ن و ط ر ألم      5.92( يالغ 

فو  ألعورالأ  أجريو  المو الدراسو    أ و  ا وا ، 0,06ن يالوغ   نو ألاحمجو   راع فإو  طدارطدم 
أليون لاموس ف   رو ش جف  غ ا    ي و  مح  أل ش جر أل  ملفة  أجري ف  ه ا أل ج ص فطد 

م و   إ  ( 2009 وو طاوص سوليم )  شو  ل  ألعورالأأل  رود فض  بو ألدراسة ألمو  اجريو  فو  

(  مور فوولأ 766وا رمفو   )( شورط   43.88 شو  لا و 36.75ه   الدراسة ف  طض   بطوـرة )

. ومووم ا ميوو ر  شووجريو  لوم 720.46ويالووغ  عوودص سوطو  الأ  وو ر السوو و  فيووه  سو ح الاحوور

 800اع ور ر و وو وبشوريو سو ة وا عوـدص  .Pinus brutia Ten  أحوده   للتو وار ألارومو 

حيوث  ..Pistacia khinjuk Stockهنم ر. أ   ال شـجر الآ ـر فهو للحـاة ال ضـرا  /جرةـش

(  rPموم طيو س الأ  و ر)   شجرة ف  الهنم ر الواحود. 950وا عدص  س ة 18اع ر  ه أشج ر أو

سووم ( 12.5فو     طوة  فموحووة طرياوة  وو ال شووجريو و لوك ا سوم دام   سووة أجهونة اط ور) 

(، حيووث الوغ  طودار الأ  وو ر rain gauge Recorder) ونو لك جهو ن  سوجص ال  وور الو ام  

(  rT(. وموم حسو ا الأ  و ر ال  فو ة ) 2007 -2006 لم للسـ ة ال   يــة )  2780.2السـ ط ة 
ا سووم دام ر   يووة بشوورة جهوو نا نوو لم  اسووم د   فوو  ال   طووة ال فموحووة والموو  مووم مونيعهوو  

 ووو أ  وو ر ال   طووة  ٪83.55و  ٪63.31اتووورة بشوووا ية فوو  نووص  شووجر، والبوو   سووامه 

 ال فموحة ل شجر  الت وار الاروم  والحاة ال ضرا  بلت الموال . ن   مم ا مي ر 
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ر     أشج ر اتورة بشوا ية لنص  شجر لحس ا الأ   ر الج رية بلت الس لأ فالبو   سوامه  
 وو أ  و ر ال   طوة ال فموحوة  ٪2.36و ٪0.34ل شجر  الت وار الاروم  والحاة ال ضرا  
 حمجوونة فوو   شووجر  التوو وار الاروموو  والحاوووة بلووت الموووال . ن وو  البوو   سوواة الأ  وو ر ال

بلووت المووال . ن وو  موم الموتووص إلوت  عوو دلا  الا حودار لإيجوو د  ٪14.09و  ٪36.35ال ضورا  
الطي ووة ال موطعووة للأ  وو ر ال  فووو ة والج ريووة بلووت السوو لأ وال حمجووونة ادلالووة أ  وو ر ال   طوووة 

 ال فموحة.

 litter Interceptionألأ   ر أل حمجنة  و طاص  اطة اللمر 

أل  ف ة  و ألم   ون لك الج رية بلت ألس لأ طد لا متص إلت ألمراة اساا وجود  الأ   رإو  
 وإو ن و يسيرا  ط ر ة  ع    الأ   را حمج ن جن   و  الأ ر  اطة اللمر الم  مطوم ه  

ال  ف ة  و  الأ   رمتص أرض الب اة  و طاص  الم  الأ   رمحمجن  الميج و ، وم لق بلت 
 Net السواط ون لك بو  ريق ألأ   ر ألج رية بلت ألس لأ ات ف   (T)الميج و 

precipitation  (Pn  )  متص إلت ال اطة أل عد ية  و ألمراة فمس ت  الم  الأ   ر ي    أ
( ، ل ا فإو الاحمج ن  و طاص  اطة اللمر Pe)  Effective precipitationواط  أل ؤررة سا ل

 ن    ايو ف  أد   والسواط  أل ؤررة  السواط لأ ايو ت ف  هو الفر

LI = Pn – Pe                                                        

 و ألا   ر الس وية  % 5- 1 و طاص  اطة اللمر يمراوح    ايو  ألاحمج نلطد لوحر أو  طدار 
فف   ش جر الأ ش ا ألتلدة ف  شرلأ ألولاي   أل محدة ألأ رينية الغ  طدار ألاحمج ن  و فاص 

  ص الأ   ر ألشموية ، إو %3.5النلية   ص ألتي  و  الأ   ر و  %  2.5 اطة اللمر 
ه  :                                          بة  و ألعوا ص ألما يو ف  أل طدار يعم د بلت  ج و

                                  Litter Storage  Capacityالسعة ألم ني ية ل اطة اللمر  – 1
                                                   Frequency of wettingمنرار ب لية المر يا  – 2
                                            Rate of dryingمجفي   عدص ال – 3

   Fog dripألضا ا  مط ر 

ي حر ف  ألشم   ال   يسود فيه الضا ا   تة ب د ألأحن ة الس حلية أوف  ألجا ص     
ألب ا   والم  ي لق  أشج رم مرلأ ألبيوم ر هرة مف ر ط را  أل     و أورالأ  الم ألع لية 

، وي نو أو معار ب ه     يس ت امط ير ألبيوم أو (  ( Fog dripبليه  امط ير ألضا ا 
 (، وه   ممنوو  ميجة لسطو  ( Horizontal precipitation الأفطيةا لسواط  

 -----أ د إاراهيم أ ور   -----------------------------------------اي ة ألب ا    -----------



 

وب د ات دا ه   أفطي تبيرة منو    و من ر  ألر واة ألجوية و و رم ممحرك  ف يرا 
 الأورالأممحد  ع اعضه  لمنوو ط را  انار حج   و و رم جري  ه  بلت  ألأشج ر اخورالأ

، وطد لاحر الا حروو ف  سويسرا وفر س  أو  طدار  ألأرضلأغت و وسطو ه  بلت او
ألمتري  ف  اعض ال ج ر  أل   ية ف  أحواض ألأ هر هو أنار  و  طدار ألسواط  ه   
ألاحواض وابن  ألساا إلت  س ه ة مط ير ألضا ا أو    يس ت اع لية ألمن ر  أل  ف  

Occult condensation )  ) ، ا ينداد ا ندي د ارمف   أل  ما بو ألضا  ألمف رإو  طدار
ميج و ألأشج ر بو ألأرض ون لك ا ندي د ال س حة ألس حية ال واجهة اتورة ب ودية 

، ون لك اني دة  ساة أل س حة ألس حية إلت أل س حة أل شبولة  و طاص ألأشج ر ،  للأورالأ
     .اة ( ويطص دا ص ألب   ( Wind ward edgeللري حن   ينداد ب د أ را  ألب اة أل واجهة 

 و الضا ا ينوو  تدرا ه    لر واة ألمراة وا لأ ص ف  الواجه   الم  منوو  لمط ر إو
واليون لاموس  ا  ارمف    Monterey pineفطد وجد ف   ش جر الت وار ،ا مج   ألري ح 

طدم او  1600طدم وب د ارمف   بو  سمو  س ح ألاحر  طدار   20- 15   ايو  للأشج ر
ا ا  و أل     ط ر ة  ع  3 - 2ر واة المراة دا ص ه   أل ش جر ا   يع دص ه  ك ني دة ف  

  ألأشج رال   طة ال فموحة ال  لية  و 
 

 

 

 مط ير الضا ا ف  الب ا    6 الشنص
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 ألتوزيع ألمناطقي للارتفاعات وخطوط الأشجار

Altitudinal Zonation and Timberlines 

  Alpine timberlineخطوط الأشجار ألألبية 

وتحت ألقطبية ) غابات ألسفوح تحت خط ألأشجار إن الحدود ألهامشية للغابات القطبية      
( لها خطوط أشجار تتميز بانخفاض درجات ألحرارة عندها ، وفي ألحقيقة هناك  الألب،منطقة 

، إن خط ألأشجار ألألبي يصبح أقل ارتفاعا  عدة سطوح صغيرة تتميز بنفس ألظروف ألبيئية
صل إلى نفس ألمستوى من سطح ألبحر عند ألأقطاب يخط ألاستواء إلى أن وذلك بالابتعاد عن 

يحدد خط الشجار هو ألانخفاض في درجات ألحرارة مع ألارتفاع  ، والعامل ألجوهري ألذي
نمو ألأشجار  أنوزيادة خطوط ألعرض ، وفي ألنصف ألشمالي من ألكرة ألأرضية يلاحظ 

م ، كما أن خط الأشجار للغابات  °10يتوقف وذلك عند انخفاض درجة ألحرارة لأحر شهر عن 
ألعالية ألمرتبطة بزيادة ألارتفاع وتجمع ألثلوج ، ه سرعة ألرياح دتحت القطبية يمكن أن يحد

( وهي عبارة عن (Ecotoneتون وإن ألحدود ألهامشية لكل غابة تحدد بما يسمى بـالايك
مثال على ذلك ألغابات ألالبية والمناطق ، ألمنطقة ألانتقالية ألواقعة بين نظامين بيئيين 

ني فوق حدود الغابة يطلق عليه وتوكهذا ألخط ألخشبي ألاي، ألمفتوحة من سفوح ألجبال 
 Struggle  ( والتي تعني منطقة ألصراع والمنافسة ( Kampfzoneالغاباتي ألبيئي مصطلح 

Zone )  )  ( وفي شمال أمريكا فإن خط الأشجار يطلق على   1كما موضح ذلك في ألشكل ،)
ل عند ألنضج وتكون م على ألأق 3يصل فيها ارتفاعات ألشجار إلى ألمناطق ألبعيدة والتي 

( 1) يظهر من الشكل , متفرقة وهي توفر ملاذا للشتلات  نهايات ألتيجان حادة والأشجار
تجاه التجفيف الناتج بفعل برودة الشتاء على منحدرات  الأشجارحساسية  إن   bوa      أدناه

ففي هدا الشكل يوضح بأن المخاطر التي تتعرض لها هده الجبال يعتمد على درجة الارتفاع 
فوق هدا الارتفاع تصبح الظروف اكثر تطرفا ويقصر طول  و   Aنبدأ عند الارتفاع  الأشجار

المناسب  ألكيوتكللكي تكون وتطور  للإبرموسم النمو ، لدلك ليس هنالك الوقت الكافي 
رنة مع المنحدرات قسوة مقاالغابة هو اقل شتاء   أن ( a)لمقاومة البرد ، كما يظهر الشكل 

 اذ   Cة والتي تمثل الموقع تصبح الظروف اكثر قساو Bفوق الخط  أن، كما يلاحظ العارية 
 (2كما في الشكل ) الطبيعية  أشكالهافي هدا الموقع قد فقدت  الأشجاريلاحظ بان 

 تأثير الميل في أشجار الغابات

الجارية على سطح الأرض وعلى المحتوى المائي للتربة كما يؤثر يؤثر الميل في مقدار المياه 
في قوام التربة وعمقها وتركيبها الكيميائي نتيجة لانجراف عناصر التربة وبدلك فهو يؤثر 

ورطوبة  اعلى نمو الأشجار من حيث كثافة نموها ، فالترب أسفل المنحدرات تكون اكثر عمق
مقارنة مع الترب في أعلى المنحدرات ،  غذائيةالوأغنى من حيث المحتوى من العناصر 

ويمكن القول بأن نمو الغابة يكون أفضل على الترب التي لها ميل معتدل مقارنة مع الترب 
 المستوية لأن درجة الميل المعتدلة تسهم في تصريف المياه بشكل جيد
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 ( خط الأشجار ومنطقة التنافس والصراع عند الارتفاع1الشكل )

 

  (2الشكل )  الشوح عند الارتفاعات العالية في كندا لأشجارلاحظ شكل العلم 

    Grebe 188 6الغابات طبقا لدرجة الميل حسب  أراضيتصنيف 

ـ    عشر درجات  إلىالميل البسيط من خمس  ذاتأراضي 1

  20° إلى 11°الميل المتوسط  من  ذات أراضي - 2

  30° إلى 21°الأراضي المنحدرة من ـ 3

ـ  °45 31شديدة الانحدار من  الأراضيـ 4 °  

ـ  ° 45شديدة الانحدار وهي اكثر من  الأراضي 5 

فيصبح نمو الأشجار  45 °عند أماثلاثين درجة  إلىان الميل المفضل للغابات هو مابين خمسة 
 صعبا
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 في نمو الغابات اتجاه المنحدرتأثير   

عن طريق تأثيره في درجة  توزيعها ونموهايؤثر اتجاه السفح في نمو الغابات من حيث 
لدا فإن طبيعة النبت الغابي يختلف عند السفوح ،  الحرارة ورطوبة التربة بصورة رئيسية 

 مع السفوح الأقل عرضة لها مقارنة والرياح  الشمسي  للإشعاعالحارة المعرضة 

في النصف الكرة الشمالي وعند خطوط العرض الخاصة بمنطقتنا فإن السفوح الشمالية تحصل 
العمودية  الأشعةاقل من الواجهات الجنوبية والتي يكون نصيبها من  الحرارةعلى كمية من 

 والتي تعمل على رفع درجة الحرارة لهده الواجهات  اكثر 

بحر عند السفوح الكبر عن مستوى سطح ارتفاعات ا إلىتصل أشجار الغابات يلاحظ أن 
 الجنوبية مقارنة مع السفوح الشمالية ضمن منطقة التوزيع الطبيعي 

النصف الكرة الشمالية  تكون محمية من الشمس المباشرة خلال  ان السفوح الشمالية في 
 رطوبة عالية في الجو والتربة ، مما وذاتفترة زمنية طويلة من اليوم مما يجعلها باردة 

 الأساسيلأن عامل الرطوبة هو العامل نمو جيد للغابات وخاصة تحت ظروف بلدنا  إلىيؤدي 
تكون اقل ملائمة لنمو في البلدان الباردة فإن السفوح الشمالية  أماو في بلدنا مبالنسبة للن

 الغابات مقارنة مع السفوح الجنوبية الحارة 

 أحيانايبدأ نموه مبكرا ويتعرض  ألغابيالنبت  إنيلاحظ على السفوح الجنوبية الجافة والحارة 
 أنكما وتكون أكثر عرضة للحرائق مقارنة مع الشمالية خطر الصقيع للصقيع المتأخر ،  إلى

 كان اسفح جافا جدا اذاالمواد العضوية تتحلل بسرعة إلا 

 الشمسي يصلها في وقت مبكر وتكون محمية من الرياح الإشعاعالسفوح الشرقية فان  إما
حرارة خلال النهار  الأشدالغربية والجنوبية الغربية وتكون  محمية من الشمس خلال الفترات 

وتتميز عادة بمجموعات غاباتية كثيفة مع  الأشجارلدا فإن هده السفوح تكون مناسبة لنمو 
  أيضابنوعية جيدة  أخشابهازيادة في النمو وتكون 

اقل من السفوح الجنوبية  ، إن تأثر بدرجة فوح الغربية فهي تكون حارة وجافة ولكن سالأما  
كما يتغير ، بخطوط العرض حيث يزداد بالابتعاد عن خط الاستواء  أيضااتجاه السفوح يتعلق 

على السفح هدا التأثير حسب ميل الأرض على هده السفوح وحسب التيارات الهوائية السائدة 
خ، لدا يجب   أوبنظر الاعتبار اتجاه السفوح عند عمليات التشجير سواء كانت بالبدور  ذالأ

ملائمة للتشجير مقارنة  الأكثرتكون السفوح الشمالية هي  إذالشتلات في المناطق الجافة ، 
طرق تربوية خاصة بالنسبة للغابات على السفوح الجنوبية  إتباعمع الجنوبية ، كما يجب 

محافظة على الغطاء النباتي ومنع القطع الكلي حفاظا على التربة من الحارة والجافة ودلك بال
المتوسطة  الأمطار ذات أو الأمطار، كما يفضل في البلدان قليلة التدهور وعلى رطوبة الموقع 

مشاتلها على السفوح الشمالية ويمكن بهده الحالة حمايتها من خطر الصقيع الربيعي  إنشاء
  .جعها على النمو وتحميها من الجفاف نسبياالرطوبة العالية تش إنكما 














































































































