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أ  - المـقـــــــــــدمــــــة
الأودية	المائية	من	اأبرز	مظاهر	�صطح	الأر�ص	لما	تتخذه	من	م�صاحات	كبيرة	حيث	ت�صكل	�صبكة	من	الم�صارات	
لجريان	المياه	ال�صطحية	المنتظمة	ولم�صافات	طويلة	ت�صل	اإلى	اآلف	الكيلومترات.	وترتبط	اأ�صكال	ومقايي�ص	الأودية	
المائية	ب�صكل	كبير	بطبيعة	�صطح	الأر�ص	والأج�صام	الموجود	عليه	ا�صافة	الى	انواع	الكتل	ال�صخرية	الموجودة.	
وتمثل	الأودية	المائية	في	المملكة	العربية	ال�صعودية	منظومات	جيومورفولوجية	معقدة	ب�صبب	التراكيب	الجيولوجية	

وكذلك	ب�صبب	التغيرات	المناخية	التي	�صهدتها	�صبه	الجزيرة	العربية	في	الع�صور	الجيولوجية	القديمة.	
يوجد	في	المملكة	العربية	ال�صعودية	حوالي	14	وادي	مائي	من	المقايي�ص	الكبيرة	جداً	)Basins	Mega(		والتي	
تمتد	كلٍ	منها	لت�صمل	اآلف	الكيلومترات	المربعة،	حيث	تتوزع	في	اأرجاء	المملكة	بطول	يزيد	عن	4500	كيلومتر؛	كذلك	
فهنالك	المئات	من	الأودية	الكبيرة	بال�صافة	الى	عدد	كبير	من	الت�صعبات	والروافد	المائية	المختلفة	الموا�صفات	
والمقايي�ص؛	هذا	وقد	اأولي	اهتمام	متزايد	لهذه	الأودية	في	الآونة	الأخيرة	ب�صبب	الكوارث	التي	نتجت	عن	ال�صيول	

في	مناطق	عدة	من	المملكة	خ�صو�صاً	منها	المناطق	العمرانية	الرئي�صة	بما	فيها	منطقتي	جدة	والريا�ص.		
ويتناول	هذا	التقرير	�صرح	عن	خرائط	المنظومات	المائية		)systems	Drainage(والخ�صائ�ص	الهيدرولوجية	
لمنطقة	الريا�ص	والتي	تعتبر	من	المناطق	الإدارية	الهامة	في	المملكة	العربية	ال�صعودية	حيث	ت�صتحوذ	على	اهتمام	
خا�ص	نظراً	لأنها	تحتوي	على	مدن	عدة		موزعة	على	ع�صرين	محافظة	ولها	م�صاحة	حوالي	370.000	كيلومتر	مربع	

لتكون	ما	يعادل	%17	من	م�صاحة	المملكة،	وبذلك	فهي	تحتل	المركز	الثاني	في	المملكة		من	حيث	الم�صاحة.	
�صرقا	 	'17 	48° و	 	'00 	42° الطول	 درجات	 بين	 ما	 ال�صعودية	 العربية	 المملكة	 و�صط	 في	 الريا�ص	 منطقة	 تقع	
45'	�صمال.	وي�صود	منطقة	الريا�ص	مناخ	�صحراوي	قاري	يتميز	بالحرارة	�صيفاً	 00	و		27°	 ودرجات	العر�ص	'19°	
والبرودة	�صتاءاً	مع	اأمطار	متو�صطة.	حيث	يبلغ	معدل	درجة	الحرارة	في	منطقة	الريا�ص	25	درجة	مئوية،	ترتفع	في	
ال�صيف	اإلى	اأكثر	من	50	درجة	مئوية	وتنزل	في	ال�صتاء	اإلى	�صفر	درجة	مئوية،	ويبلغ	معدل	الرطوبة	33	%	ومعدل	

الأمطار	ال�صنوية	85مم.	كما	تتعر�ص	المنطقة	لبع�ص	العوا�صف	الرملية.
تعتبر	الأودية	المائية	في	منطقة	الريا�ص	من	المعالم	الهامة	�صواءاً	كانت	من	الناحية	الأقت�صادية	اأو	ال�صياحية،	
اأودية	مو�صمية	يمتلئ	معظمها	بمياه	الأمطار	التي	تجري	ما	بين	المناطق	الجغرافية	المختلفة	في	حين	ان	 فهي	
هناك	كم	كبير	من	هذه	المياه	ير�صح	الى	باطن	الأر�ص	ليغذي	الطبقات	الجوفية؛	كذلك	هناك	جزء	كبير	من	مياه	

الأمطار	يبقى	لفترة	طويلة	فوق	�صطح	الأر�ص	كتجمعات	مائية.
	لذلك	نرى	ان	المناطق	ال�صفافية	للأودية	المائية	في	منطقة	الريا�ص	هي	مناطق	زراعية	خ�صبة	نظراً	لتوفر	
المياه	ال�صطحية	من	حيث	ت�صبع	التربة	بالمياه	وتوفر	المياه	لجوفية	التي	يكثر	فيها	عدد	الآبار	مثل	وادي	حنيفة	
اأهمها	ال�صدود	المنت�صرة	في	مواقع	 اأعمال	لح�صاد	هذه	المياه	ومن	 ووادي	ال�صهبا؛	ا�صافة	الى	ذلك	هناك	عدة	
مختلفة	على	م�صارات	الأودية؛	والهدف	في	اإقامة	هذه	ال�صدود	هو	حماية	المناطق	الح�صرية،	بال�صافة	الى	تجميع	

كميات	من	المياه	للأغرا�ص	الزراعية.
يعتبر	هذا	التقرير	ملحق	تو�صيحي	للخرائط	المُنتجة	للمنظومات	المائية	لمنطقة	الريا�ص	والتي	تم	اإنتاجها	
بالطرق	والأنظمة	الجيومعلوماتية	والجيوماتيكية	)Geomatic(	ومن	خلل	ا�صتخدام	التقنيات	الف�صائية،	حيث	
تظهر	الخرائط	ثلثون	حو�صاً	مائياً	كبيراً	منها	ثلثة	ع�صرة	حو�ص	مائي	تتمو�صع	ب�صكل	كامل	تقريباً	�صمن	منطقة	

الريا�ص	اأما	الأحوا�ص	الباقية	فهي	م�صتركة	مع	المناطق	المجاورة.
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ب  - الأهــــــــــــــــــــــداف
يهدف	هذا	التقرير	ب�صكل	رئي�صي	الى	تقديم	ال�صرح	عن	اآلية	ا�صتخراج	المنظومات	المائية	لمنطقة	الريا�ص	
يمكن	 متكاملة	 هيدرولوجية	 بيانات	 قاعدة	 تكون	 	 كي	 �صمنها	 الموجودة	 والروافد	 الأحوا�ص	 و�صف	 وبالتالي	

ا�صتخدامها	عند	الطلب	في	ادارة	الأحوا�ص	المائية	في	المنطقة،	وعليه	تهدف	هذه	الدرا�صة	الى:
1	 تحديد	المنظومات	الهيدرولوجية	لكل	الأحوا�ص	الواقعة	�صمن	منطقة	الريا�ص	والمتداخلة	معها	لت�صمل	.

الأودية	والتفرعات	مختلفة	المقايي�ص	ا�صافة	الى	الحدود	الدقيقة	لهذه	الأحوا�ص.
2	 اإنتاج	مج�صم	الرتفاعات	الرقمي	لكل	الأحوا�ص	بدقة	30	متر..
3	 ح�صاب	ال�صيغ	المورفومترية	للأودية	والجيومترية	للأحوا�ص..

ت  - وسائل الدراسة
لقد	اعتمدت	ب�صكل	رئي�صي	في	عملية	ر�صم	المنظومات	المائية	لمنطقة	الريا�ص	على	الطرق	المتقدمة	والمعتمدة	
والأحوا�ص	 للأودية	 المورفولوجية	 والأ�صكال	 الأبعاد	 لناحية	 النتائج	 اأدق	 على	 الح�صول	 يمكن	 من	خللها	 والتي	

المائية،	وعليه	تم	ا�صتخدام	ما	يلي:
1	 خرائط	طوبوغرافية	بمقيا�ص:	1:50.000	بفا�صل	كونتوري	25	متر،	انتجتها	وزارة	البترول	والثروة	المعدنية،	.

ادارة	الم�صاحة	الجوية	في	العام	1983م.	وهي	خرائط	�صرورية	للتعرف	على	م�صادر	تغذية	الأودية	ونقاط	
تجمع	المياه	بال�صافة	الى	الت�صميات	المختلفة	للأودية	والمواقع	الجغرافية،	حيث	ان	عدد	لوحات	الخرائط	

الطوبوغرافية	التي	ا�صتخدمت	هو		اأربعون	لوحة.
2	 مرئيات	ف�صائية	مُح�صّنة	)Enhanced(	للتوابع	ال�صنعية	Spot-5	)نطاق	طيفي	واحد(،Ikonos		)اأربعة	.

نطاقات	طيفية(	و	Geo-eye	)نطاقين	طيفيين(	بقدرات	تمييز	2.5	متر،	1	متر	و	0.5	متر		على	التوالي.	
وهذه	المرئيات	لأعوام	مختلفة	تم	ال�صتعانة	بها	لعدة	ميزات	من	اأهمها	التعرف	على	المتغيرات	الحديثة	

لمعالم	�صطح	الأر�ص		وكذلك	المناطق	الآيلة	لتجمع	المياه	ال�صطحية.
3	 المج�صم	الأر�صي	الرقمي	)GDEM(	ثلثي	الأبعاد	المُ�صتخرج	من	التابع	ال�صنعي	Aster	بقدرة	تمييز	30	.

متر	والملتقط	في	العام	2009.
4	 برمجية	)product	)Leica	ERDAS-Imagine-11	لمعالجة	المرئيات	الف�صائية..
5	 برمجية	)product	)Esri	Arc-GIS-10.2	لتطبيقات	نظم	المعلومات	الجغرافية.	ويتكون	هذا	البرنامج	.

من	ثلث	تطبيقات	هامة	وهي:
	اأ(	برنامج	Arc-Map		لتحرير	واخراج	الخرائط	وعر�ص	البيانات	الرقمية	والتعامل	مع	الطبقات	الغر�صية.
	ب(	برنامج	Arc-Catalogue	وهو	ي�صاعد	على	تنظيم		واإدارة	البيانات	والت�صفح	والبحث،	ويقوم	بت�صجيل	

وعر�ص	المعلومات.
	ج(	برنامج	Arc-Toolbox	ويحتوي	هذا		البرنامج	على	اأدوات	نظا	م	المعلومات	الجغرافية.

6	 وثائق	وبيانات	ودرا�صات	ذات	�صلة	بالمو�صوع	من	م�صادر	مختلفة..
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ث  - طريقة العمل
تم	تنفيذ	عدة	مراحل	متتالية	من	العمل	بُغية	ر�صم	خرائط	المنظومات	المائية	لمنطقة	الريا�ص	ب�صكل	�صليم،	
حيث	بُنيت	منهجية	العمل	ب�صكل	اأ�صا�صي	على	تحليل	البيانات	من	الخرائط	الطوبوغرافية	ومن	المرئيات	الف�صائية	
با�صتخدام	نظم	الجيومعلوماتية	والجيوماتيكية	ونماذج	الرتفاعات	الرقمية،	وتم	ذلك	بالتزامن	مع	القيام	باأعمال	
حقلية	لقيا�ص	اأعماق	الأودية	وعر�صها	وتدوين	كل	الملحظات	ذات	ال�صلة،	كذلك	للتحقق	من	م�صداقية	النتائج	
اللزمة.	 الت�صحيح	 باأعمال	 القيام	 وبالتالي	 الرقمية	 والنماذج	 الف�صائية	 المرئيات	 الح�صول	عليها	من	 تم	 التي	
ومن	هنا	تم	اإتباع	طرق	واأ�صاليب	عمل	تقليدية	واخرى	حديثة	بغية	الو�صول	الى	اأف�صل	واأدق	النتائج،	والتي	يمكن	

تلخي�صها	كما	يلي:

ث.1 - إعداد الخرائط الطوبوغرافية:
م�صار	 تتبع	 خللها	 من	 تم	 حيث	 	1:50.000 بمقيا�ص	 الطوبوغرافية	 الخرائط	 الدرا�صة	 هذه	 في	 ا�صتخدمت	
الروافد	والأودية	المائية	المطلوب	درا�صتها	والتعرف	على	معالم	�صطح	الأر�ص	التي	كانت	موجودة	في	تاريخ	اإنتاج	
هذه	الخرائط	في	العام	1983م،	حيث	كان	للخرائط	الطوبوغرافية	دوراً	هاماً	خلل	الزيارات	الحقلية	للمنطقة	
خ�صو�صاً	لناحية	التعرف	على	اأ�صماء	وت�صاري�ص	المنطقة	التي	تمر	فيها	الأودية	وما	يترابط	معها	من	روافد	وكذلك	
معرفة	الو�صع	القائم	لإمتداد	معظم	الأودية	لناحية	انف�صال	اجزاء	منها	ب�صبب	التمدد	ال�صكاني	والن�صطة	الب�صرية	
الأخرى،	وهذا	بدوره	ي�صاعد	في	عمليات	المقارنة	وتقييم	مدى	التدخل	الب�صري	في	الأودية	المائية،	ويتم	ا�صتخدام	

هذه	المعطيات	في	الدرا�صات	المتعلقة	بتحديد	المناطق	الواقعة	تحت	خطر	الفي�صانات	وال�صيول.
تم	من	خلل	نظم	المعلومات	الجغرافية	ربط	ف�صيف�صائي	)Mosaicking(	للوحات	)الخرائط(	الأربعون	معاً	
Arc-GIS	وذلك	بعد	تحديد	الموقع	الجغرافي	المُعرف	)Geo-referencing(	لكل	خريطة.	 با�صتخدام	برمجية	

ويتم	ذلك	بعد	انتقاء	على	الأقل	اأربعة	نقاط	اأو	اأكثر	)معرفة	الأحداثيات(	في	كل	لوحة.

: )DEMs( ث.2 - إنتاج النماذج الأرضية الرقمية
ي�صتخرج	نموذج	الرتفاع	الرقمي	)Model	Elevation	Digital(	ب�صكل	رئي�صي	من	المرئيات	الف�صائية	وال�صور	
الجوية	والخرائط	الطبوغرافية	)الكونتورية(	المرقمّة	حيث	ا�صبح		من	اأهم	الو�صائل	المتبعة	في	ا�صتخراج	مظاهر	
	)GIS( الجغرافية	 المعلومات	 نظم	 برنامج	 �صمن	 الم�صتخدمة	 الحديثة	 التطبيقات	 في	 وبالتالي	 الأر�ص	 �صطح	
والذي	يتيح	روؤية	ثلثية	الأبعاد	للت�صاري�ص	الأر�صية	من	الف�صاء	ب�صكل	مُج�صّم	حيث	يمكّن	من	م�صاهدة	الأرتفاعات	
والأعماق	بمقاي�صها	المختلفة،	وت�صتخدم	هذه	النماذج	الرقمية	في	اإنتاج	مجموعة	كبيرة	من	الخرائط،	مثل	خرائط	
النحدارات	)Slopes(	والمظهر	)Aspect(	وخرائط	ظلل	التلل		)shade	Hill(		والخرائط	الكنتورية	ومقاطع	
الرتفاعات	)Profiles(		وخط	م�صتوى	النظر	)sight	of	Line(		وتحديد	مدى	الروؤية	)shade	View(	وغيرها	من	

الخرائط	التي	ينتج	عنها	الح�صابات	المورفومترية	والجيومترية	اللزمة.
تمت	عملية	بناء	النموذج	الأر�صي	الرقمي	في	هذه	الدرا�صة	اأولً	با�صتخدام	النموذج	الرقمي	GDEM	الم�صتخرج	
30	متر	للبيك�صل،	والذي	مكّن	من	اإن�صاء	 Aster	بالطريقة	ال�صتريو�صكوبية	وبقدرة	تمييز	 ل�صور	القمر	ال�صناعي	
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مج�صم	رقمي	ثلثي	الأبعاد	للمنطقة	يظهر	فيها	معالم	�صطح	الأر�ص	ب�صكلها	الطبيعي	من	مناطق	�صهلة	ومنحدرات	
والى	ما	هنالك	من	ت�صاري�ص	�صطحية	تظهر	ب�صكل	رقمي	يمكن	من	خللها	ح�صاب	المعايير	الجيومترية	للأ�صطح	

ومن	ثم	القدرة	على	نمذجة	الأودية	والروافد	المائية	المختلفة.	
التابعة	 الأماكن	 لبع�ص	 	)DEM( الرقمي	 الأر�صي	 المج�صم	 ا�صتنتاج	 الدرا�صة	 هذه	 في	 تم	 فقد	 الأمر	 كذلك	
لمنطقة	الريا�ص	من	خلل	�صور	القمر	ال�صناعي	Spot-5	التي	تتميز	بدقة	2.5	متر،	اإل	اأنه	يتم	تقليل	هذه	الدقة	

لت�صل	الى	10	اأمتار	وذلك	من	اأجل	التخفيف	من	الأخطاء	النا�صئة	خلل	اإنتاج	النموذج.

:DEMث.3 - استخراج المنظومة المائية من الـ
تتم	عملية	ا�صتخراج	الأودية	والروافد	المائية	من	DEMs	بوا�صطة	الطرق	الألكترونية	والتي	تعتمد	ب�صكل	اأ�صا�ص	
على	معالجة	ال�صور	الف�صائية	ال�صتريو�صكوبية	وا�صتخدام	برمجيات	نظم	المعلومات	الجغرافية؛	حيث	يتم	تحديد	
لرتفاعات	 الألكترونية	 الم�صادر	 من	 	)Channel	 initiation	points( المختلفة	 للقنوات	 الم�صارات	 ن�صوؤ	 نقاط	
	Incipient	 flow( الأولي	 ال�صطحي	 المائي	 الجريان	 اتجاه	 تحديد	 على	 اأ�صا�صي	 ب�صكل	 تعتمد	 والتي	 الت�صاري�ص	
	Headwater	tracing(	للمياه الأولي	 الحركي	 التتبع	 الأودية	بطريقة	 �صبكات	 اأ�صكال	 تنتج	 وبالتالي	 	)direction

method(.	ويمكن	تمثيل	عملية	ا�صتخراج	النماذج	الأر�صية	الرقمية		باأ�صكال	ومظاهر	مختلفة.

ليتم	بعدها	ر�صم	 اولى	 30	متر	تعد	مرحلة	 الريا�ص	بدقة	تمييز	مختلفة	 DEMs	لمنطقة	 ا�صتنتاج	خرائط	 ان	
المائي	)divide	Water(	ومن	ثم	 القا�صم	 وبالتالي	تحديد	نقاط	 لها،	 التابعة	 والروافد	 الرئي�صة	 المائية	 الأودية	
نطاق	الحو�ص	المائي	والذي	يمثل	وحدة	هيدرولوجية	م�صتقلة	يمكن	من	خللها	ح�صاب	عدة	معايير	هيدرولوجية	

وكذلك	تقييم	خطر	ال�صيول	في	هذا	الحو�ص.	
في	هذه	الدرا�صة	تم	ا�صتخدام	الـDEM	الم�صتنتج	من	GDEM	حيث	ان	الـ	GDEM	ل	يظهر	بع�ص	ال�صوائب	)مثل	
الأ�صكال	الطولية	المتقاطعة(	عند	ر�صم	الأودية	والت�صعبات	المائية	والناتجة	عن	تاأثير	وجود	المناطق	ال�صكنية،	
	Spatial ملف	 خلل	 من	 	Arc-Map	 )D8( ا�صتخدم	 الدرا�صة	 هذه	 ففي	 متر.	 	30 البيك�صل	 حجم	 ب�صبب	 وذلك	
كمناطق	 المنخف�صات	 كل	 اعتبار	 يتم	 حيث	 الهيدرولوجية	 بالتطبيقات	 متعلق	 ق�صم	 على	 يحتوي	 الذي	 	Analyst

ت�صريف	وبالتالي	نقوم	بتعباأة	هذه	المنخف�صات	ب�صكل	الكتروني	من	خلل	برمجية	نظم	المعلومات	الجغرافية.	
حيث	يمكن	ق�صم	التطبيقات	الهيدرولوجية	في	هذا	الملف	من	خلل	ا�صتنباط	العلقات	المطلوبة	والتي	من	اهمها	

	.Strahler	رتب	وكذلك	الجريان	وتجمع	الجريان	اتجاه
	.)Maximum	slope(	الق�صوى	الإنحدارات	على	المائية	الأودية	�صبكة	وا�صتنتاج	الجريان	اتجاه	تحديد	اعتمد
ومن	خلل	الأ�صاليب	والطرق	الآنفة	الذكر	للح�صول	على	�صبكات	الأودية	والروافد	المائية	يتم	بعدها	تتبع	م�صار	
المناطق	العلوية	المتاخمة	تماماً	لمناطق	الت�صريف	والتي	منها	يمكن	ر�صم	حدود	الأحوا�ص	المائية	الرئي�صية	منها	

.GDEM	النموذج	على	التطبيقات	هذه	وتمت	بدقة،	والفرعية
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ث.4. معالجة المرئيات الفضائية:
يتعلق	 Aster	خ�صو�صاً	فيما	 للتابع	ال�صنعي	 الف�صائية	ب�صكل	رئي�صي	 المرئيات	 الدرا�صة	معالجة	 	تم	في	هذه	
با�صتخراج	الـGDEM،	ال	ان	مرئيات	ف�صائية	اأخرى	كانت	قد	ا�صتخدمت	وهي		للتوابع	Spot	و	Geo-eye،	وبالتالي	
فلقد	كان	لها	دوراً	في	اإ�صتقاء	المعلومات	والبيانات	المطلوبة	للدرا�صة،		وتمت	المعالجة	باإ�صتخدام	برمجيات	اإلكترونية	
متخ�ص�صة	وذات	قدرة	على	التحليل.	حيث	ا�صتخدمت	في	هذه	الدرا�صة	برمجية	ERDAS-Imagine-11	.	وهذه	
	)Enhancement(	الطيفية	الروؤية	تح�صين	مثل:	والطيفية	الرقمية	التطبيقات	من	مجموعة	على	تحتوي	البرمجية
	،)Coloring(	الألوان	تدرج	،)Density	slicing(	الطيفية	الكثافة	للأطياف،	ت�صنيف	البياني،	التمثيل	خلل	من
من	 هنالك	 ما	 واإلى	 	،)Band	 combination( الطيفية	 الموجات	 ودمج	 	،)Edge	detection( الجوانب	 تمييز	

تطبيقات	رقمية	وب�صرية	مختلفة.

ث.5.  تطبيق نظم المعلومات الجغرافية:
	يتم	تطبيق	نظم	المعلومات	الجغرافية	)GIS(		بالتزامن	مع	معالجة	المرئيات	الف�صائية،	حيث	ا�صتخدمت	في	
هذه	الدرا�صة	برمجية	10.2	GIS	Arc	والتي	لها	القدرة	على	حفظ	المعلومات	الأر�صية	)data	Geo-spatial(	التي	

تم	بوا�صطتها	ر�صم	الأودية	المائية	وت�صعباتها	وكذلك	النطاقات	الجغرافية	للأحوا�ص	المائية.
رقمي	 وب�صكل	 الريا�ص	 منطقة	 في	 الواقعة	 الأحوا�ص	 لكل	 المائية	 المنظومات	 اإخراج	 تم	 	GISالـ وبا�صتخدام	
"اإلكتروني"،	وكذلك	حفظ	البيانات	الجيومورفولوجية	والهيدرولوجية	لها	مع	اإنتاج	�صجلت	ح�صابية	�صمن	جداول	
ال�صيغ	 وتطبيق	 مقايي�صها	 وتحديد	 الأر�صية	 اأبعادها	 ح�صاب	 من	 مكّن	 وهذا	 حو�ص،	 لكل	 	)Attribute	 tables(
الأخرى	 المورفومترية	 المقاي�ص�ص	 وكل	 اتجاهها	 واأنماط	 المنحدرات	 وح�صاب	 المطلوبة	 والإح�صائية	 الريا�صية	

)مثل	اأطوال	الأودية	وعددها	وكثافتها،	الخ(.

ث.6. العمل الحقلي:
الريا�ص،	 منطقة	 في	 الواقعة	 الأودية	 من	 الكبير	 العدد	 لت�صمل	 فترات	 عدة	 على	 الحقلي	 بالعمل	 القيام	 تم	
التي	 الوقت	 	في	 	GDEMالـ ا�صتُنتجت	من	 التي	 المعلومات	 للتحقق	من	م�صداقية	 القيام	بهذه	الأعمال	 حيث	تم	
المائية	 للمنظومات	 المنتجة	 والخرائط	 الف�صائية	 المرئيات	 على	 ا�صا�صي	 ب�صكل	 الحقلي	 العمل	 في	 اعتمد	
وكذلك	الخرائط	الطوبوغرافية.	حيث	تم	ال�صتعانة	ببع�ص	الأجهزة	الحقلية	اللزمة	مثل	جهاز	تحديد	المواقع	

	.)Laser-meter(	بعد	عن	والم�صافات	الأودية	اعماق	قيا�ص	وجهاز	،)GPS(	العالمي
ان	الهدف	الأ�صا�صي	من	العمل	الحقلي	هو:

1	 الأر�صي	للرتفاعات	وكذلك	. النموذج	 الم�صتخرجة	من	 للأودية	 ال�صغيرة	 الت�صعبات	 التدقيق	في	وجود	
الأمر	للتحقق	من	بع�ص	الأودية	المر�صومة	على	الخرائط	الطوبوغرافية.

2	 يتم	. التي	 القنوات	 م�صارات	 وكذلك	 محيطها	 وفي	 المائية	 الأودية	 في	 تتم	 التي	 الأعمال	 في	 التدقيق	
حفرها	على	امتدادات	الأودية.

3	 التحقق	من	عمق	الأودية	وعر�ص	المقاطع	المختلفة	لها..
4	 تحديد	اأماكن	تجمع	المياه	والعمال	ال�صلبية	القائمة	على	م�صار	الوادي..
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تعتمد	الدرا�صات	الجيومورفولوجية	والهيدرولوجية	على	تحليل	خ�صائ�ص	المنظومات	المائية	)الأحوا�ص	والأودية	
المائية	�صمنها(	والتي	تتمثل	ب�صكل	رئي�صي	بالخ�صائ�ص	الجيومترية	للأحوا�ص	والخ�صائ�ص	المورفومترية	للأودية.	
ففي	هذه	الدرا�صة	ون�صبة	اإلى	الم�صاحة	الجغرافية	الكبيرة	لمنطقة	الريا�ص	)حوالي	370000	كلم2(	تم	اعتماد	تق�صيم	
الأحوا�ص	على	اأ�صا�ص	الأحوا�ص	المائية	الكبيرة	والتي	تت�صمن	رتب	)order	Stream(		عُليا،	وعليه	فقد	نتج	عن	ذلك	
ثلثون	حو�ص	مائي	رئي�صي	)�صكل	رقم	1(.	ولعله	جدير	بالذكر	انه	يمكن	تق�صيم	هذه	الآحوا�ص	بمقايي�ص	اخرى	مختلفة	
اعتماداً	على	الهدف	من	الدرا�صات	المطلوبة.	وقد	تم	ت�صمية	هذه	الأحوا�ص	باعتبار		الأودية	الرئي�صة	فيها	او	المواقع	

الجغرافية	الهامة.	
 "Blank"	اإعتيادي	ب�صكل	اخراجها	تم	رئي�صية	مائية	منظومة	لكل	منفردة	لوحة	30	اإنتاج	تم	الدرا�صة	هذه	وخلل
وكذلك	على	النموذج	الرقمي	"DEM" )كما	في	الخرائط	المرفقة(،	حيث	يقع		13	حو�ص	ب�صكل	كامل	تقريباً	�صمن	
منطقة	الريا�ص،	اما		الـ17	حو�ص	الباقية	فتقع	ب�صكل	متداخل	مع	مناطق	خارج	منطقة	الريا�ص،	بالإ�صافة	وجود	
منطقة	كثبان	رملية	في	الجزء	الجنوب-�صرقي	لمنطقة	الريا�ص	ل	تت�صح	فيها	معالم	الأودية	المائية	وهي	منطقة	عروق	

بني	معار�ص.
	اما	الأحوا�ص	التي	تم	ا�صتنتاجها	في	منطقة	الريا�ص	فهي	)من	ال�صمال	الى	الجنوب(:

1(	الباطن،	2(	النخيل،	3(	النعيرية،	4(	الرُمة،	5(	الر�صاء،	6(	العتق،	7(	ال�صرار،	8(	البطن،	9(	حنيفة،	10(	

رماح،	11(	الدعكة،	12(	ال�صرة،	13(	برك،	14(	ن�صاح،	15(	ال�صهباء،	16(	الخوار،	17(	رنية،	18(	الركا،	19(	نفود	
الدحي،	20(الجدول،	21(	ليل،	22(	الحمل،	23(	الفجحاني،	24(	المقرن،	25(	بي�صة،	26(	م�صرة،	27(	الفر�صة،	

28(	الغر،	29(	تثليث،	و30(	الحنو.	

ج. 1. الخصـائص الجيومتــرية 
تتمثل	هذه	الخ�صائ�ص	بو�صف	الأبعاد	الهند�صية	لحدود	الحو�ص	المائي	بحد	ذاته	بغ�ص	النظر	عن	ت�صكيلة	الودية	
وروافد	الت�صريف	الموجودة	فيه،	حيث	اأن	تحديد		نطاق	الحو�ص	المائي	يعتمد	على	البعد	الجغرافي	للمناطق	المرتفعة	
حول	�صبكة		الت�صريف	المائي	والتي	منها	تبداأ	تغذية	الروافد	المائية؛	وبالتالي	يعتبر	الحو�ص	المائي	كوحدة	م�صاحية	
لها	خ�صائ�صها	التي	يمكن	قيا�صها	وتو�صيفها	الهند�صي.		ويتميز	كل	مجرى	مائي	في	الحو�ص	اأيا	كانت	رتبته	بحدود	

حو�صية	ي�صرف	فيها	مياهه،	وهي	ت�صكل	احوا�ص	مائية	�صغيرة	�صمن	الحو�ص	الرئي�صي.
ويمكن	اعتبار	ان	تق�صيم	الأحوا�ص	المائية	يتوقف	على	الغر�ص	من	الدرا�صة	والدقة	المطلوبة،	اي	انه	على	�صبيل	

.)Sub-catchments(	فرعية	اأحوا�ص	مجموعة	الى	يُق�صم	اأن	كبير	مائي	لحو�ص	يمكن	المثال
لذلك	فان	تق�صيم	الأحوا�ص	المائية	في	هذه	الدرا�صة	يمكن	ان	يتغير	بح�صب	الم�صاحة	الجغرافية	المطلوب	درا�صتها	
وكذلك	الغر�ص	)Theme(	المطلوب	للدرا�صة،		فكلما	زاد	تق�صيم	عدد	الأحوا�ص	كانت	النتائج	اكثر	دقة،	والأحوا�ص	
التي	تم	ا�صتنتاجها	في	هذه	الدرا�صة	يمكن	زيادة	التفا�صيل	عليها	وتق�صيمها	الى	اأحوا�ص	فرعية	اإن	دعت	الحاجة	للقيام	

بدرا�صة	مف�صلة	لأية	منطقة	ولأي	غر�ص	مثل	درا�صة	ال�صيول.
ت�صتخدم	الموا�صفات	الجيومترية	للأحوا�ص	المائية	في	تقييم	اآلية	ت�صريف	المياه	المكانية	من	الروافد	ذات	الرتب	
ال�صغيرة	الى	المجرى	الرئي�صي	وبالتالي	يمكن	من	خللها	تقدير	الفترات	الزمنية	لتوا�صل	المياه	ما	بين	الروافد	
المختلفة	وكذلك	ح�صاب	حجم	التدفق	بعد	الخذ	بعين	العتبار	مجموعة	كبيرة	من	العوامل	اأهمها	انحدار	ال�صطح	

�صمن	الحو�ص	المائي.	وفي	هذه	الدرا�صة	تم	تحليل	الموا�صفات	الجيومترية	التالية.
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�شكل رقم 1: الأحوا�ض المائية في منطقة الريا�ض. 
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ج.1.1. الأبعاد الرئيسية للأحواض:
1.1. م�صاحة	حو�ص	الت�صريف:	تعتبر	م�صاحة	الحو�ص	من	الخ�صائ�ص	التي	تتحكم	بحجم	التدفق	النهائي	للحو�ص،	

فمن	الطبيعي	انه	كلما	كبرت	م�صاحة	الحو�ص	زادت	كمية	مت�صاقطات	الأمطار	عليه	مما	يوؤدي	اإلى	زيادة	حمولة	
الأودية	وعليه	فهناك	علقة	طردية	بين	الم�صاحة	الحو�صية	وحجم	الت�صريف	المائي،	مع	الخذ	بعين	العتبار	
المتغيرات	الأخرى	مثل	اأنواع	ال�صخور،	والت�صر�ص،	و�صكل	�صبكة	الت�صريف،	هذا	وقد	تم	ح�صاب	م�صاحة	اأحوا�ص	

منطقة	الريا�ص	كما	في	الجدول	رقم	1.
1.2.	اأق�صى	طول	للحو�ص:	يعك�ص	هذا	البعد	احدى	الخ�صائ�ص	الت�صاري�صية	للأحوا�ص	والتي	تتعلق	باأطوال	ال�صبكات	

المائية	داخل	الحو�ص	مما	يزيد	من	�صرعة	الجريان	ال�صطحي	للمياه،	وبالتالي	يتحكم	في	وقت	عمليات	الت�صرب	
والتبخر	والنتح،	ويقا�ص	هذا	البعد	بخط	م�صتقيم	على	امتداد	المجرى	الرئي�صي	ابتداء	من	نقطة	الم�صب	اإلى	

اأعلى	نقطة	في	الحو�ص.	ويبين	الجدول	رقم	1	اأق�صى	اأطوال	الأحوا�ص	المائية	في	منطقة	الريا�ص.
المياه	 كمية	 على	 يوؤثر	 كلهما	 ان	 حيث	 الحو�ص	 طول	 مع	 الجيومتري	 البعد	 هذا	 يتنا�صب	 الحو�ص:	 عر�ص	  .1.3

الأحوا�ص	 اأن	 المعروف	 ومن	 والنتح.	 والتبخر	 الت�صرب	 وكذلك	 التدفق	 حجم	 وعلى	 الأمطار	 من	 المت�صاقطة	
حمولة	 زيادة	 اإلى	 يوؤدي	 مما	 تقريبا	 واحد	 وقت	 في	 الرئي�صي	 المجرى	 اإلى	 المياه	 فيها	 ت�صل	 ن�صبيا	 العري�صة	
المجرى	الرئ�صي	التي	تتركز	في	فترة	زمنية	محدودة.	اأما	الأحوا�ص	التي	تتميز	بزيادة	طولها	مقارنة	بعر�صها،	
فاإنها	تتميز	بو�صول	المياه	الى	المجرى	الرئي�صي	في	اأوقات	مختلفة،	وبالتالي	ي�صتمر	الجريان	لمدة	اأطول	مع	

انخفا�ص	قمة	الفي�ص	المائي.	وقد	تم	ح�صاب	عر�ص	اأحوا�ص	منطقة	الريا�ص	كما	في	الجدول	رقم	1.
1.4. محيط	الحو�ص:	يتنا�صب	محيط	الحو�ص	المائي	طردياً	مع	م�صاحته،	فكلما	زاد	طول	المحيط	زادة	الم�صاحة،	

وما	يمكن	ال�صتفادة	منه	في	هذا	الحال	هو	الن�صبة	ما	بين	محيط	الحو�ص	والم�صاحة	والتي	ت�صتخدم	لتقييم	
الحو�ص	 لمحيط	 التعرج	 معدل	 معها	 يزداد	 الن�صبة	 زادة	هذه	 فكلما	 وعليه	 للحو�ص،	 الخارجية	 الحدود	 تعرج	
والعك�ص	�صحيح.	ويبين	الجدول	رقم	1	محيط	الأحوا�ص	المائية	في	منطقة	الريا�ص	والممتدة	الى	خارجها.

ج.2.1. شكل الحوض:
يعتمد	�صكل	الحو�ص	على	عدة	عوامل	جيومورفولوجية	ومناخية	بالترابط	مع	التركيب	ال�صخري	ونوعية	ال�صخور.	وهو	
يتحكم	ب�صكل	رئي�صي	في	اآلية	جريان	المياه	وتحديداً	في	�صرعة	الت�صريف	من	الروافد	اإلى	الم�صب،	ويتم	اإعادةً	تقييم	
�صكل	الحو�ص	من	خلل	مقارنته	بالأ�صكال	الهند�صية	ال�صائعة؛	فاإن	كان	الحو�ص	دائرياً،	فاأن	مياه	الحو�ص	ت�صل	اإلى	
الم�صب	الرئي�صي	في	نف�ص	الوقت	تقريبا	ومن	ثم	يحدث	ارتفاع	�صريع	في	من�صوب	المياه،	اما	اذا	كان	م�صتطيل	فت�صل	
المياه	ب�صكل	متتالي،	وفي	حالة	الحو�ص	المخروطي	فاذا	كان	راأ�ص	المخروط	هو	الم�صب	فان	المياه	ت�صل	اإلى	الم�صب	
في	فترة	زمنية	طويلة،	اما	اذا	كان	الم�صب	على	الجهة	العري�صة	للحو�ص	فاأن	المياه	ت�صل	اإلى	الم�صب	الرئي�صي	ب�صكل	

�صريع،	وهكذا.
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جدول	رقم	1.الأبعاد	الجيومترية	الرئي�صة	للأحوا�ص	المائية	في	منطقة	الريا�ص	والممتدة	خارجها.

ا�صم	الحو�ص

الأبعــاد	الرئي�صـــية	)�صمن	وخارج	منطقة	الريا�ص(
م�صاحة	
الحو�ص	
الكُلية	
)كلم2(

م�صاحة	الحو�ص	
�صمن	منطقة	
الريا�ص	)كلم2(

اأق�صى	
طول	
)كلم(

عر�ص	
الحو�ص	
)كلم(

طول/
عر�ص

محيط	
الحو�ص	
)كلم(

محيط/
م�صاحة

70477156693682821.3021630.03الباطن1

29020141813121352.3115180.05النخيل2

2473652873351003.3514580.06النعيرية3

41030117413051502.0313030.03الرمة4

20349160072421052.3010120.05الر�صاء5

16301163011881071.769730.06العتق6

223506203300903.3314610.07ال�صرار7

23308233082401202.0011100.05البطن8

13112131122301052.199770.07حنيفة9

175657916257803.2113810.08رماح10

111764662142642.228780.08الدعكة11

28834288343101052.9513180.05ال�صرة12

55905590150453.336910.12برك13

14459144591781001.788220.06ن�صاح14

87796180202752.699550.11ال�صهباء15

81082536168682.478860.11الخوار16

4111293282202101.0514230.03رنية17

1090310903215603.587810.07الركا18

1534915349270753.6010280.07نفود	الدحي19

33700284373501103.1816310.05الجدول20

22684167402001501.339890.04ليل21

73827382193553.506610.09الحمل22

79667966130801.635270.07الفجحاني23

94669426260505.2010450.11المقرن24

17972257295853.4710860.06بي�صة25

100411562185652.856970.07م�صرة26

62236176146502.926460.10الفر�صة27

17127171272251052.1412730.07الغر28

2231910061353705.0414280.06تثليث29

132567968250653.858540.06الحنو30
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	هناك	اأي�صاً	خ�صائ�ص	اخرى	تُعتمد	في	درا�صة	�صكل	الحو�ص	المائي	من	حيث	الندماج	اأو	النبعاج،	ومن	خلل	
قيا�ص	الن�صبة	بين	طول	الحو�ص	وعر�صه،	اإلخ.	في	هذه	الدرا�صة	�صوف	نركز	على	ح�صاب	ثلثة	خ�صائ�ص	هامة	

ل�صكل	الحو�ص	المائي	كما	يلي:

:)Elongation Index( 1.2. معامل ال�شتطالة

وهي	الن�صبة	ما	بين	قطر	الدائرة	التي	تحتوي	على	نف�ص	م�صاحة	الحو�ص	والم�صافة	ما	بين	اأبعد	نقطتين	في	
الحو�ص	)1956	Schumm,(	ح�صب	المعادلة	التالية:

E =
2√A
L√π

يو�صح	الجدول	رقم	2	معامل	ال�صتطالة	للأحوا�ص	الواقعة	�صمن	منطقة	الريا�ص	والممتدة	اإلى	خارجها	.
:)Shape Index( 2.2. معامل ال�شكل

�صيغة	 ح�صب	 الحو�ص	 في	 نقطتين	 اأبعد	 بين	 ما	 الم�صافة	 �صعف	 اإلى	 الحو�ص	 م�صاحة	 بين	 ما	 الن�صبة	 وهو	
)Horton,1932(	الموجودة	ادناه.	

F =
A
L2

جدول	رقم	2.موا�صفات	ال�صكل	للأحوا�ص	المائية	في	منطقة	الريا�ص	والممتدة	خارجها.

معامل	ا�صم	الحو�ص
ال�صتطالة

معامل	
ال�صكل	

معامل	
معامل	ا�صم	الحو�صكرافيلي

ال�صتطالة
معامل	
ال�صكل	

معامل	
كرافيلي

1.040.851.98رنية0.810.522.3017الباطن1

0.550.242.11الركا0.620.302.5118النخيل2

0.520.212.34نفود	الدحي0.530.222.6219النعيرية3

0.590.282.51الجدول0.750.441.8220الرمة4

0.850.571.85ليل0.670.352.0021الر�صاء5

0.510.232.04الحمل0.770.462.1522العتق6

0.770.471.67الفجحاني0.560.252.7623ال�صرار7

0.420.143.03المقرن0.720.402.0524البطن8

0.510.212.29بي�صة0.560.252.4125حنيفة9

0.610.291.96م�صرة0.580.272.9426رماح10

0.580.272.32الفر�صة0.840.552.3427الدعكة11

0.660.362.61الغر0.620.302.1928ال�صرة12

0.460.262.57تثليث0.560.252.6129برك13

0.520.212.09الحنو0.760.461.9330ن�صاح14

0.520.222.88ال�صهباء15

0.600.292.78الخوار16
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:)Gravelius		Index(	كرافيلي	معامل		3.2.

 Gravelius,(	الحو�ص	م�صاحة	نف�ص	على	تحتوي	التي	والدائرة	الحو�ص	محيط	بين	ما	الن�صبة	المعامل	هذه	تمثل
1914(،	وهذه	المعامل	هي	دائما	اكبر	من	رقم	1،	حيث	اأن	القيمة	القريبة	من	1	تعني	اأن	الحو�ص	هو	دائري،	بينما	

القيم	العليا	تعني	اأن	الحو�ص	هو	ب�صكل	ا�صتطالي.	

K =
P

2√π.A

الجدول	رقم	2	يبين	معامل	كرافيلي		للأحوا�ص	الواقعة	في	منطقة	الريا�ص	مع	امتداداتها	خارج	المنطقة.

ج.3.1. انحــدار الأســـطح:
فكلما	 الأودية	 عبر	 الجريان	 على	عك�ص	 	 منتظم	 الغير	 المياه	 في	جريان	 رئي�صاً	 دوراً	 الأ�صطح	 اإن	لنحدارات	
زاد	معدل	انحدار	ال�صطح	زادت	معه	�صرعة	الجريان	على	هذه	الأ�صطح	وهي	اأكثر	فاعلية	لناحية	عملية	انجراف	
التربة،	وال�صخور	وكذلك	في	حدوث	ال�صيول؛	فمن	خلل	الأ�صطح	يبداأ	الجريان	عبر	المنحدرات	باإتجاه	الروافد	
المائية	ومن	الطبيعي	فان	اندفاع	المياه	المتلقية	في	الأودية	يكون	اكبر	عندما	يكون	انحدار	الأ�صطح	عالي	والعك�ص	
ا�صتخدام	 خلل	 من	 الأ�صطح	 انحدارات	 معدلت	 ح�صاب	 تم	 الدرا�صة	 هذه	 وفي	 	 	.)2010a �صعود،	 )اآل	 �صحيح	

جدول		رقم	3:	انحدار	الأ�صطح	في	الأحوا�ص	المائية	في	منطقة	الريا�ص.

اأقل	انحدار	ا�صم	الحو�ص
للأ�صطح	

اأكثر	
انحدار	
للأ�صطح

النحدار	
اأقل	انحدار	ا�صم	الحو�صالعام	

للأ�صطح
اأكثر	
انحدار	
للأ�صطح

النحدار	
العام	

°3°054رنية17°2.5°43°0.5الباطن1

°2.9°060الركا18°2°56°0.2النخيل2

°2.4°57°0.2نفود	الدحي19°2.1°067النعيرية3

°2.9°071الجدول20°2.3°57°0.3الرمة4

°2.5°051ليل21°2.3°60°0.1الر�صاء5

°3°65°0.1الحمل22°2.7°069العتق6

°2.5°54°0.3الفجحاني23°2.7°058ال�صرار7

°2.7°071المقرن24°2.4°55°0.4البطن8

°1.2°12°0.2بي�صة25°3.3°76°0.3حنيفة9

°2.5°53°0.1م�صرة2.126°048رماح10

°4.1°68°0.2الفر�صة1.727°043الدعكة11

°2.5°66°0.4الغر28°3.1°63°0.1ال�صرة12

°2.8°58°0.1تثليث29°2.7°066برك13

°2.8°063الحنو30°5°78°0.2ن�صاح14

°2.2°042ال�صهباء15

°2.2°38°0.2الخوار16
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النموذج	الرقمي	الأر�صي	GDEM	الم�صتخرج	من	القمر	ال�صناعيAster	،	والذي	يمكن	من	خلله	ر�صم	وتحديد	
	.GIS	الـ	منظومة	في	Arc	Map	با�صتخدام	المختلفة	الإنحدارات

في	هذه	الدرا�صة	تم	ح�صاب	قيم	اإنحدار	الأ�صطح	لكل	حو�ص	في	منطقة	الريا�ص	واإنتاج	خريطة	له	)كما	في	
الخرائط	المرفقة(،	وهي	اأكثر	واأقل	انحدار	والإنحدار	العام	ح�صب	الجدول	رقم	3.	اأما	و�صف	هذه	النحدارات	

فهو	يتبع	التق�صيم	التالي:
انحدار	اأقل	من	2	درجة	=	منطقة	منب�صطة. 	-

	انحدار	ما	بين	2	و	4	درجات	=		انحدار	خفيف	جداً. 	-
انحدار		ما	بين		4	و	8		درجات	=	انحدار	خفيف. 	-
	انحدار	ما	بين		8	و	12	درجة	=	انحدار	متو�صط. 	-

انحدار	ما	بين	12	و	25	درجة	=	تلل	مع	انحدارات	خفيفة. 	-
	انحدار	اأكبر	من	25	درجة	=	منطقة	تلل		جبلية. 	-

ج. 2. الخصـائص المورفومتــرية  
رئي�صة	 )اأودية	 المائية	 الروافد	 ومقايي�ص	 موا�صفات	 كل	 تتناول	 بانها	 المورفومترية	 الخ�صائ�ص	 تتميز	
وترتبط	 المتكاملة.	 	)Network( الت�صريف	 ل�صبكة	 المكونة	 الن�صيجية	 والت�صكيلة	 ترابطها	 وطريقة	 وفرعية(	
الت�صكيل	 ومظاهر	 التطور،	 وكيفية	 الن�صاأة	 باأ�صل	 المائي	 الت�صريف	 ل�صبكات	 المورفومترية	 الخ�صائ�ص	
المياه	 جريان	 اآلية	 في	 جداً	 هام	 ال�صبكات	 هذه	 دور	 ان	 حيث	 الجيولوجي.	 البناء	 واآليات	 الجيومورفولوجي	
درا�صة	 من	 لبد	 لذلك	 للحو�ص،	 الجيومترية	 الخ�صائ�ص	 من	 اأهمية	 اأكثر	 تكون	 قد	 فهي	 وبالتالي	 وت�صريفها	
جريان	 باآلية	 يتحكم	 والذي	 ال�صطحي	 الجريان	 لنظام	 متكامل	 هيدرولوجي	 تقييم	 على	 للح�صول	 معاً	 كلهما	

	.)Wisler	& Brater،	1959(	والفي�صانات	ال�صيول	حدوث	في	دورها	وابراز		الأودية	في	وتدفقها	المياه
ي�صتند	تحديد	الموا�صفات	المورفومترية	الى	تطبيق	مجموعة	من	ال�صيغ	الح�صابية	المورفولوجية،	و�صوف	
	يمكن	ال�صتفادة	منها	 ب�صكل	ح�صابي	مجرد	 والتي	�صنعر�صها	 اأهم	هذه	الخ�صائ�ص	 الدرا�صة	 نتناول	في	هذه	
لحقاً	في	اأية	تطبيقات	تتعلق	باآلية	جريان	المياه	)�صرعة	واتجاه	وتجميع(	وكذلك	المناطق	التي	يمكن	ان	تكون	
المائي	 والت�صريف	 ال�صدود	 مواقع	 تحديد	 في	 النتائج	 من	 ال�صتفادة	 يمكن	 هنا	 ومن	 ال�صيول.	 لخطر	 عر�صة	

وكذلك	الأمر	يمكن	ال�صتفادة	منها	اي�صاً	في	التخطيط	العمراني	والحفاظ	على	م�صارات	الأودية.

ج.1.2. كثافة الشبكة المائية:
تتحكم	كثافة	�صبكات	الت�صريف	في	الجريان	ال�صطحي	للمياه	�صمن	الأحوا�ص	المائية،	فمن	المعروف	ان	زيادة	
كثافة	�صبكة	الت�صريف	هو	دليل	على	قلة	معدل	الر�صح	المائي	والعك�ص	�صحيح؛	كذلك	الأمر	فان	الأحوا�ص	المائية	

التي	تتميز	بكثافة	�صبكات	الت�صريف	يمكنها	تنظيم	اآلية	الجريان	عند	ت�صاقط	الأمطار.
لم�صاحة	 بالن�صبة	 كاملة	 المائية	 الروافد	 اأطوال	 مجموع	 ح�صاب	 خلل	 من	 المائية	 ال�صبكة	 كثافة	 تقييم	 يتم	

الحو�ص،	حيث	تُح�صب	عادةً	بالكيلومتر	للكيلومتر	المربع	)جدول	رقم	4(،	ح�صب	المعادلة	التالية:
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 =  =
∑L

مجموع	اأطوال	الروافد	المائية	في	
الحو�ص			

م�صاحة	الحو�ص														
كثافة	
Aال�صبكة		

ج.2.2. انحدار المجرى الرئيسي:     
ان	المجرى	الرئي�صي	هو	الناقل	المائي	الأ�صا�صي	لأي	�صبكة	ت�صريف	حيث	ت�صب	فيه	كل	الروافد	المائية.	فاذا	
كان	انحدار	هذا	المجرى	كبير	فهذا	يجعل	ت�صريف	المياه	�صريع،	اما	اإذا	كان	انحداره	خفيف	فهذا	يعطي	الفر�صة	

لرتفاع	من�صوبه	مما	ينتج	عنه	في�ص	مائي.	ويقا�ص	انحدار	المجرى	الرئي�صي	كما	يلي:

 =
∆h فرق	الرتفاع				

Lطول	الرافد				

يبين	الجدول	رقم	4	انحدار	المجرى	الرئي�صي	في	الأحوا�ص	الواقعة	في	منطقة	الريا�ص.

جدول		رقم		4	:	كثافة	ال�صبكة	المائية،	انحدار	المجرى	الرئي�صي	ون�صبة	التعرج		في	الأحوا�ص	المائية	في	منطقة	الريا�ص	والمنطقة	اللمتدة	خارجها.

ا�صم	الحو�ص
كثافة	
ال�صبكة	
المائية

)	كلم/كلم2(

انحدار	
المجرى	
الرئي�صي
)	م/كلم(

ن�صبة	تعرج	
المجرى	
الرئي�صي

ا�صم	الحو�ص
كثافة	
ال�صبكة	
المائية

)	كلم/كلم2(

انحدار	
المجرى	
الرئي�صي
)	م/كلم(

ن�صبة	تعرج	
المجرى	
الرئي�صي

0.250.431.34رنية0.190.373.9117الباطن1

0.350.971.77الركا0.270.482.9618النخيل2

0.360.722.05نفود	الدحي0.240.572.2319النعيرية3

0.220.591.98الجدول0.240.542.6220الرمة4

0.220.301.93ليل0.330.582.0421الر�صاء5

0.371.441.61الحمل0.290.401.6722العتق6

0.440.331.79الفجحاني0.270.802.2523ال�صرار7

0.510.621.76المقرن0.280.481.7924البطن8

0.261.221.63بي�صة0.580.931.6325حنيفة9

0.200.981.70م�صرة0.330.842.5326رماح10

0.380.541.90الفر�صة0.320.022.6627الدعكة11

0.230.492.06الغر0.170.631.6428ال�صرة12

0.211.231.68تثليث0.600.352.2529برك13

0.231.101.70الحنو0.270.391.6030ن�صاح14

0.320.571.50ال�صهباء15

0.341.221.94الخوار16
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:)Meandering Ratio( ج.3.2. نسب التعّرج
ان	اإلتواء	)تعرج(	م�صار	الأودية	المائية	يتوقف	على	مجموعة	من	العوامل	الجيومورفولوجية	والهيدرولوجية.	
التعرج	قد	تخفف	من	طاقة	الجريان	 المياه،	حيث	ان	زيادة	ن�صبة	 التعرج	دوراً	في	تخفيف	في�صان	 ويلعب	عامل	
نقاط	 بع�ص	 فان	 ورغم	ذلك	 اللتواء.	 نقاط	 المبا�صر	عند	 الحت	 ب�صبب	عمليات	 الوادي	 تزيد	من	حمولة	 ولكنها	
المياه	 من	 الأكبر	 الكم	 اإ�صتيعاب	 على	 تعمل	 بمجملها	 التعرج	 فاعلية	 ولكن	 المائي	 للفي�ص	 عُر�صة	 تكون	 التعرج	

	.)Al	Saud،	2014(	الجارية
وتُح�صب	ن�صبة	التعرج	)Mr(	من	خلل	المعادلة	التالية:

 =
Lm طول	المجرى	الرئي�صي	)متعرج(			

Lsطول	المجرى	الرئي�صي	)م�صتقيم(						

يبين	الجدول	رقم	4	ن�صب	التعرج	في		المجرى	الرئي�صي	لأحوا�ص	منطقة	الريا�ص	والممتدة	خارجها.

:)Stream Order( ج.4.2.  رتب الأودية
	)Reaches(	ال�صغيرة	التفرعات	من	المختلفة	والت�صعبات	الأودية	عبر	العُليا	المناطق	من	المياه	حركة	تبداأ
حتى	ت�صل	الى	الم�صب،	وعلى	هذا	ال�صا�ص	تم	اإ�صتنتاج	علقة	رُتب	الأودية،	فالتفرعات	الأولى	تكون	مت�صلة	من	
طرف	واحد	فقط	ويتم	اإعطاوؤها	الرُتبة	الأولى،	واإذا	ما	اإلتقيا	فرعين	من	الرُتبة	الأولى	ينتج	عنهما	فرع	من	الرتبة	

الثانية	وهكذا	الأمر	ح�صب	طريقة	Strahler	المُتبعة.	
ي�صتخدم	عادةً	برمجيات	نظم	الجيومعلوماتية	لح�صاب	وتق�صيم	الأودية	كما	هو	في	هذه	الدرا�صة	حيث	ا�صتخدمت	
برمجية	10.2	Arc-GIS	والتي	من	خللها	تم	تق�صيم	الأودية	كلٍ	الى	رُتبه	ح�صب	موقعه	المورفومتري،	ليتم	بعدها	
وي�صهل	 مرقّم	 ب�صكل	 هي	 وت�صعباتها	 الأودية	 جميع	 ان	 حيث	 المطلوبة،	 المورفومترية	 المتغيرات	 بح�صاب	 القيام	

القيام	بالعمليات	الح�صابية	المطلوبة	)جدول	رقم	5(.
الرُتب،	وخ�صو�صاً	منها	علقة	 اأعداد	هذه	 رُتب	الأودية	هي	و�صيلة	لتحليل	العلقة	ما	بين	 	تق�صيم	 ان	عملية	

الـration	Bifurcation	والتي	تُح�صب	من	المعادلة	التالية: الت�صعب" اأو	 "ن�صبة	
Br = Nr/Nr+1

حيث	اإن		Nr هي	عدد	الأودية	في	الرتبة	r	و	Nr+1	هي	عدد	الأودية	في	الرتبة	الأعلى	منها،	وللعلم	فان	الن�صب	
المرتفعة	لرُتب	الأودية	تتنا�صب	طردياً	مع	اإحتمالية	حدوث	ال�صيول	والعك�ص	�صحيح.	

ن�صبياً	 متو�صطة	 بم�صاحات	 �صطحية	 مائية	 منظومات	 اإلى	 الأحوا�ص	 تق�صيم	 تم	 الدرا�صة	 هذه	 في	 اأنه	 وحيث	
)الأحوا�ص	الـ30(،	اأي	اأقل	حجما	من	الأحوا�ص	العملقة	الكبيرة	الممتدة	من	خارج	منطقة	الريا�ص،	لذلك	فاإن	
الرتب	الأخيرة	للأودية	في	كل	حو�ص	�صوف	ترتبط	مع	اأودية	رئي�صة	ممتدة	من	الأحوا�ص	العملقة	والذي	تحمل	
رتبة	عالية؛	وعلية	فان	رتب	الأودية	الأخيرة	في	كل	حو�ص	ل	يمكن	ح�صاب	علقة	الترابط	فيها	ب�صكل	دقيق.	ولقد	
بُني	هذا	المبداأ	على	اأ�صا�ص	ان	رتب	الأودية	يمكن	اأن	تُح�صب	بطريقة	اأكثر	دقة	اإذا	ما	تم	اختيار	اأحوا�ص	فرعية	

)Sub-catchments(	لدرا�صات	معمقة	لحقاً.
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جدول	رقم	5:	رتب	الأودية	واأطوالها	ون�صب	الت�صعب		في	الأحوا�ص	المائية	في	منطقة	الريا�ص	وامتداداتها	خارج	المنطقة	.

ا�صم	الحو�ص
الطول	الكُلي	عدد	رُتــب	الأوديـــــــــــــة*

للأودية	)كلم(
متو�صط	ن�صبة	
الت�صعب
)Br	( 123456

43710422510133963.66الباطن1

400972261078253.63النخيل2

254621331059443.23النعيرية3

6041392871097744.06الرمة4

4771142451067083.74الر�صاء5

351841941046573.46العتق6

296681031060183.49ال�صرار7

359892341066073.53البطن8

131230165124176122.91حنيفة9

399882051057933.58رماح10

271661631036303.31الدعكة11

228571321049803.37ال�صرة12

4671152751033753.74برك13

281611631038353.35ن�صاح14

203491431028253.06ال�صهباء15

18433102027653.46الخوار16

48511531721101872.97رنية17

373912241037933.54الركا18

4541052151055553.70نفود	الدحي19

259661882175282.64الجدول20

176441441048932.92ليل21

255681441027224.02الحمل22

275691531035173.31الفجحاني23

5761453062148453.13المقرن24

316721521046793.73بي�صة25

7616621020192.48م�صرة26

233601641024083.90الفر�صة27

162411331039242.60الغر28

180471431047333.71تثليث29

14230731031012.86الحنو30

*	رتب	الأودية	باعتبار	ان	كل	حو�ص	كمنظومة	مائية	منف�صلة	)غير	مرتبط	بباقي	الأحوا�ص	�صمن	منطقة	الريا�ص(.
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:)Stream intersection( ج.5.2. تقاطع الأودية
تتقاطع	الأودية	والروافد	المائية	باأنماط	وزوايا	مختلفة	حيث	اأن	هذا	التقاطع	قد	يكون	ب�صكل	ربط	ما	بين	
خا�صية	 الحالتين	 من	 ولكل	 	 	،)Diversion( اآخر	 اإلى	 وادي	 من	 تفرع	 ب�صكل	 اأو	 	)Confluence( واآخر	 وادي	
اأو	ربط(	دوراً	كبيراً	في	 التقاطعات	)تفرع	 ال�صطحي.	ال	ان	لعدد	هذه	 هيدرولوجية	مختلفة	لناحية	الجريان	

تركيبة	ال�صبكة	المائية	وبالتالي	فان	تزايد	عدد	نقاط	التقاطع	ما	بين	الأودية	يعك�ص	دور	عدة	عوامل.
جيومورفولوجية	وجيولوجية	والتي	هي	توؤثر	في	اآلية	الجريان	ومن	اأهمها:	عدم	التجان�ص	في	التكوين	الليثولوجي،	

التراكيب	الجيولوجية	المعقدة،		و	كذلك	النحدار.
التقاطع	ما	بين	الأودية	والروافد	 اأن	زيادة	كثافة	عدد	نقاط	 	)Al	Saud،	2009(	�صابقة	درا�صات	في	ويتبين
المتك�صفة	 ال�صخور	 �صمن	 المائي	)Infiltration(	خ�صو�صاً	 الر�صح	 معدل	 في	 ارتفاع	 معدل	 على	 يدل	 المختلفة	

ال�صلبة	وبالتالي	زيادة	تغذية	المياه	في	نطاق	هذه	التقاطعات.	
ا�صافة	اإلى	اأن	كثافة	تقاطع	الأودية	ترتبط	بكثرة	التراكيب	الجيولوجية	الفاعلة	وخ�صو�صاً	ال�صدوع	وما	ينتج	

جدول	رقم	6:	نقاط	تقاطع	الأودية	وكثافتها			في	الأحوا�ص	المائية	في	منطقة	الريا�ص	وامتداداتها	خارج	المنطقة.

عدد	نقاط	ا�صم	الحو�ص
تقاطع	الأودية

كثافة	نقاط	
التلقي	

)تقاطع/25كلم2(
عدد	نقاط	ا�صم	الحو�ص

تقاطع	الأودية
كثافة	نقاط	
التلقي	

)تقاطع/25كلم2(

6009.12رنية4363.8617الباطن1

37321.38الركا3998.5918النخيل2

45618.57نفود	الدحي2526.3719النعيرية3

2634.87الجدول6049.2020الرمة4

1784.90ليل48014.7421الر�صاء5

2572176الحمل35113.4622العتق6

34527.08الفجحاني2968.2723ال�صرار7

57638.05المقرن44812.0124البطن8

31510.95بي�صة130862.3725حنيفة9

774.79م�صرة39814.1626رماح10

23323.42الفر�صة27215.2127الدعكة11

1495.43الغر2274.9228ال�صرة12

2115.91تثليث46652.1229برك13

1718.06الحنو33914.6530ن�صاح14

20614.66ال�صهباء15

18214.03الخوار16
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جدول	رقم	7:	حمولة	الأودية	على	نقاط	التدفق	للأحوا�ص	المائية	في	منطقة	الريا�ص		والمنطقة	الممتدة	خارجها.

م�صاحة	الـPixelsعدد	الـPixelsا�صم	الحو�ص
)م2(

متو�صط	اعماق	
الأودية
)م(

الحجم	الكُلي
)م3(

x 108 3838419529162.252518الباطن1

x 108 1903640015211.95561النخيل2

x 108 1885598312961.25305النعيرية3

x 108 2694028115211.65676الرمة4

x 108 225812829002.45498الر�صاء5

x 108 180835379002.35382العتق6

x 108 1373706416001.10242ال�صرار7

x 108 1900702212251.55361البطن8

x 108 145504089002.45321حنيفة9

x 108 1589017310890.95164رماح10

x 108 123965719001.75195الدعكة11

x 108 1108142826012.10605ال�صرة12

x 108 60057489000.90486برك13

x 108 160464279002.30332ن�صاح14

x 108 96952599003.10270ال�صهباء15

x 108 89881359001.25101الخوار16

x 108 2436853516813.401393رنية17

x 108 416287026012.75298الركا18

x 108 541543426012.40338نفود	الدحي19

x 108 1448444423042.35784الجدول20

x 108 944827423041.10239ليل21

x 108 319404623042.86210الحمل22

x 108 344539323041.85147الفجحاني23

x 108 680076513693.40317المقرن24

x 108 1549089711561.20215بي�صة25

x 108 432966023041.35135م�صرة26

x 108 261665223042.81169الفر�صة27

x 108 864338919362.84475الغر28

x 108 957770223043.27722تثليث29

x 108 683561119362.45324الحنو30

21الخصائص الجيومورفولوجية للأحواض والأودية المائية في منطقة الرياض



عنها	من	عدم	التجان�ص	الكبير	في	الآنحدارات	الموجوة.	ويبين	الجدول	رقم		6	عدد	نقاط	تقاطع	الأودية	في	كل	
نموذجية	 كم�صاحة	 كلم2	 	25 اختيار	 تم	 حيث	 مورفومترية.	 كخا�صية	 وكثافتها	 الريا�ص	 منطقة	 في	 مائي	 حو�ص	
للمنطقة	لح�صاب	مجموع	النقاط	التي	�صمتها،	وبالتالي	يبين	الجدول	رقم	6	ان	هناك	اأحوا�ص	تتميز	بكثافة	تقاطع	

اأودية	مرتفعة	مثل	اأحوا�ص		حنيفة،	برك	والمقرن	.

:)Stream capacity( ج.6.2. حمولة الأودية
اأن	 يمكن	 التي	 الجيوماتيكية	 ا�صتخدام	طرق	 	)capacity	Water(	من	خلل	 المائية	 الحمولة	 يمكن	ح�صاب	
اأي	يمكن	ح�صاب	كمية	المياه	الق�صوى	 توفر	بيانات	مكانية	عن	مناطق	الحو�ص	العلوية	بالن�صبة	لنقطة	محددة.	
الموجودة	في	الأودية	الواقعة	ما	قبل	نقطة	محددة.	وتتم	هذه	العملية	بح�صاب	عدد	الـPixels	مبا�صرة	من	تراكم		
	Pixelsالـ	عدد	ح�صاب	تم	التي	الأودية	عمق	معرفة	تم	ما	واإذا	الم�صاحة.	لتمثل	)flow	accumulation )	التدفق
يمكن	حينها	ح�صاب	الحجم	الكُلي	وهو	يمثل	الحمولة	الق�صوى	للوادي	والتي	تتدفق	عند	النقطة	المحددة.	وفي	هذه	
الدرا�صة	تم	اإنتقاء	مواقع	التدفق	النهائية	)loading	Water(	في	كل	حو�ص	ليتم	ح�صاب	الحمولة	الق�صوى	للتدفق	

المائي	عليها	)الجدول	رقم	7(.
وعلية	تم	ح�صاب	مجموع	عدد	الـPixels	التي	تقع	�صمن	الم�صاحة	المكانية	لكل	الأودية	والروافد	المائية	في	كل	
حو�ص	وكذلك	تم	ح�صاب	الأعماق	لهذه	الروافد	والأودية،	حيث	اأن	الأخيرة	هي	متغيرة	وبالتالي	تم	ح�صاب	العديد	
منها	خلل	العمل	الحقلي.	اما	م�صاحة	الـPixels	فهي	تختلف	من	حو�ص	لأخر	نظراً	لعمليات	التقريب	اأو	التبعيد	

لل�صورة	ح�صب	حجم	ال�صورة	وذلك	ب�صبب	العدد	الكبير		لـلـPixels	ـ
منطقة	 في	 حو�ص	 لكل	 النهائية	 التدفق	 مواقع	 على	 الق�صوى	 المائية	 الحمولة	 حجم	 	7 رقم	 الجدول	 ويبين	 	
الريا�ص	والأحوا�ص	الممتدة	خارج	المنطقة.	حيث	يمكن	ا�صتخدام	هذه	المتغيرات	عند	اتخاذ	القرار	ببناء	ال�صدود	
لتقدير	حمولتها،	كذلك	الأمر	في	تقييم	مدى	عر�صة	المنطقة	الواقعة	في	محيط	كل	نقطة	لخطر	ال�صيول.	ويبين	
الحال	فان	 ورنية.	وبطبيعة	 الباطن	 اأحوا�ص	 	مثل	 ن�صبياً	 المواقع	هي	كبيرة	 الأودية	عند	هذه	 ان	حمولة	 الجدول	
ت�صارع	 فان	 وبالتالي	 للهطول،	 الزمنية	 والفترة	 المطري	 الهاطل	 بكميات	 مرتبطة	 هي	 للحمولة	 التقديرات	 هذه	
معدل	الهطول	�صوف	لن	يعطي	الوقت	الكافي	لهذه	الأودية	لتفريغ	حمولتها	مما	ينتج	عنه	ارتفاع	من�صوب	المياه	في	

المجرى	الرئي�صي	وبالتالي	حدوث	�صيول.	
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