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 ي هريرة د واحوض 

   دراسة جيومورفولوجية

  

  ∗ غزوان محمد أمين سلومالدكتور

  الملخص

 الحويضات اليسرى الرافدة لنهر بردى عند بلدة كفـر          إحدىحوض وادي هريرة    
 جنوبي غربـي، علـى مـساحة تقـدر بنحـو        -العواميد، يمتد بمحور شمالي شرقي    

 مضايا، ومـن الـشرق      ، يحده من الشمال حويضة بيسان وحويضات جبال       2كم)56(
حويضتا بيسان ووادي مهدي، ويشترك الأخير مع حويضتا أبو سالم ووادي اللوز في             

  .رسم الحدود الجنوبية، في حين يشكل نهر بردى الحد الغربي للحوض

وهو حوض بنيوي الطابع، تأثر بشكل جذري بمقعر هريـرة، فاكتـسب معظـم            
دريجي نحو الـشمال الـشرقي،   خصائصه، حيث امتد بشكل طولي ضيق مع انفراج ت        

وتميزت سفوحه بشدة انحدارها، وتباين أشـكالها علـى طرفـي الـوادي، فـسادت               
المنحدرات القصيرة شديدة الانحدار، بوحداتها الشكلية المستقيمة قليلة التقعر في الجهة           
الجنوبية الغربية منه، في حين تميزت منحدرات الجانب المقابل بزيادة أطوالها واتساع            
ظهورها، واتخاذها أشكالاً مركبة سادت فيها الوحدات الشكلية المحدبة والمستقيمة قليلة   
التقعر، كما توزعت مجاريه المائية وفق نمط ريشي غير متناظر، متوافقاً بـذلك مـع       

  .شكل المقعر البنيوي

                                                
 . جامعة دمشق - كلیة الآداب والعلوم الإنسانیة -قسم الجغرافیة ∗
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وتحكمت عدة عوامل في تحديد العملية الحتية ومدى فعاليتها، فنـشطت عمليـة             
فر اعي في مناطق جبال شقيف والرهوة وعين نسوروست الشام، وذلك لتو        الحت التراج 

 شبه المستقيمة، والصخور الكلسية والمارليـة       -الانحدارات المناسبة والسفوح المحدبة   
والدولومية، في حين عجزت هذه العملية عن زيادة أطـوال المجـاري المائيـة فـي           

مما سرع من انصراف الميـاه   منحدرات جبل حصية، لشدة انحدارها وقصر أطوالها،        
 -عنها نحو المجري الرئيس، وسيطرت عمليات الحت الرأسي فـي معظـم الأوديـة           

 فاتخذت أشكالاً خانقية حادة الجوانـب،       -وبالأخص على المنحدرات الجنوبية الشرقية    
  .Vقريبة من شكل الحرف 

تائج كل من وقد أكدت نتائج المعادلات المورفومترية المستخدمة، التي توافقت مع ن
الملاحظات البصرية من جهة، والدراسة الميدانية من جهة أخرى، مرور الحوض 

  .بمرحلة النضج المبكر من دورته الحتية
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 :ةمقدم

حيزها ة في تطوير  حاسمة جيومورفولوجيأنظمةتمثل المجاري المائية 
لمناطق ا، بحت Drainage basins المعروف بأحواض التصريف المائي المكاني

، وبالترسيب في المناطق  منحدراتها تخفيضها وتراجعومن ثم  وتعريتهالمرتفعةا
لمصبات ل اًلمرتفعات وهبوطل اً مما يستدعي نهوض قيعانهارفع مستوى والمنخفضة

ي، وهكذا تستمر العمليات حرك توازنها ال لاستعادة القشرة الأرضيةكرد فعل تبديه
بالصراع لفرض هيمنتها على  أخرى جهة  والبنائية من،الجيومورفولوجية من جهة

سطح الأرض، وتكون الغلبة حتماً لمن زادت وتيرة عمله على الآخر وطال أمده، 
 ومظاهره في سطح بصمتهوفي خضم هذا التنافس يسجل كل من طرفي الصراع 
 أطلق عليه بعض المختصين ،الأرض، الأمر الذي يوجِد حالة من التعقيد التضريسي

متنوعة  تضاريس أنظمةتعاقب  الذي ينتج عن )1( الجيومورفولوجيالتراكبمصطلح 
هذه وتتباين شدة .. مظاهرها السطحية بين أصيلة، ومشوهة، ومتجددة، وموروثةفي 

تأثير العوامل الحاكمة والضابطة لمسار العمليات حسب ووضوحها ب المظاهر
يومورفولوجي على  التي تحدد بدورها قدرة النظام الج ونوعيتهاالجيوموروفولوجية

، والحفاظ على  وتشويههافرض خصائصه، أو طمس بعض معالم ما سبقه من أنظمة
  .بعضها الآخر كإرث تضريسي شاهد على عصره

 فيه راكبتتقد ف،  بردىحويضات واديهريرة من أهم وادي  حوض يعدو
ة عن مطية دلائل مهمعية، العديد من المظاهر البنائية والبنيوية والمناخية والحرك

، لتقديم دراسة اًمورفومتري ورصدها وقياسها ميدانياًبتغري الباحث نشأته وتطوره، 
  .جيومورفرلوجية متكاملة عن الحوض

  

                                                
   .36أسس الجيومورفولوجيا المناخية ، جامعة دمشق، ص): 1995(فائد محمد  ،حج حسن 1.
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  :)الموقع والحدود والمساحة (منطقة البحث
يقع حوض وادي هريرة إلى الشمال الغربي من العاصمة السورية دمـشق،            

 علـى الـضفة     عند بلدة كفر العواميد    هتنتهي مياه كم عنها،   ) 21(وعلى مسافة نحو    
 - بـردى  أهم ينابيع نهـر    - نبع عين الفيجة   ، مغذياً بشكل مباشر   اليسرى لوادي بردى  

رتـي  ئ بـين دا   ، جنوبي غربي  - بمحور شمالي شرقي   الحوض متدي،  )1(صورة رقم   
 )36ْْ 07َ(وخطي طـول     ، خط الاستواء   شمال )30ً 36َ 33ْ ()46َ 33ْ(عرض  

 بيسان وجبل عين النـسور، وشـرقاً        حوضيحده شمالاً   ،  نتش غري  شرق )14َ 36ْ(
حويضات مهدي وأبو سالم واللوز، والأخيران يشتركان مع نهر بردى بتشكيل الحدود            

عين النسور ومضايا وشقيف الخـرم،      شقيف و ا غرباً فيحده جبل     ، أم حوضالجنوبية لل 
 موقعه بين محدب جبل   وعموماً يمكن تحديد  ،  2كم) 56( بنحو   ∗∗تقدر مساحته الهندسية  

   .)2(صورة رقم حصية في الجنوب الشرقي، وجبال مضايا في الشمال الغربي، 

  :  البحثمشكلة
  الخصائص الشكلية  ظهرتُ البحث في تقديم دراسة جيومورفولوجية       مشكلةتتمثل         

معـادلات المورفومتريـة     لحوض وادي هريرة، من خـلال تطبيـق ال         والتضريسية
عـن إعطـاء الحـوض طابعـه        ديد العوامل والعمليـات المـسؤولة       ، وتح المناسبة

 الـدلائل   و،  رياضـياً  الجيومورفولوجي الحالي، وذلك بتتبع أهـم القـرائن الرقميـة         
  .ميدانياًالتضريسية 

                                                
يقصد بالمساحة الهندسية، تلك المحسوبة بالاعتماد على الخرائط الطبوغرافية، وهي لا تُظهر البعد           ∗∗

الرأسي للظاهرات، ومن ثم لا يمكن حساب المساحات الفعلية منها، ولكنها يمكن أن تعطي نتائج قريبة          
ثلت مناطق سهلية أو شبه مستوية، والعكس صحيح في حال المناطق الجبلية كما هـو               من الواقع إذا م   

  .الحال في منطقة البحث
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بين جبل حصية في لحوض او من دمشق، منطقة البحثموقع ان تبين )2-1( رقم ناتصورال

  .ال الغربيالجنوب الشرقي، وجبل مضايا في الشم
   :أهداف البحث

هالآتية الأهداف تحقيق  إلى البحثفَد:  
 من خـلال تطبيـق      ،مورفومترياًخصائص الحوض وشبكته النهرية     دراسة   •

 .دلات الشائعةابعض المع

 .نتائج الدراسة المورفومتريةلاختبار صحة إجراء دراسة ميدانية  •

 .إعداد خارطة أشكال سطح الأرض لمنطقة البحث •

  :البحثفرضيات 
  :الآتية أو نفيهالتحقيق الأهداف السابقة لا بد من إثبات الفرضيات 

• الحـوض  البنائية العامل الـرئيس المـتحكم بـشكل          - الظروف البنيوية  تعد 
  . ومظاهره

لا تتعارض نتائج المعادلات المورفومترية مع الملاحظة البصرية والـدلائل           •
  .الميدانية
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  :   منهج البحث
 ـ      إن وضوح حدود أحو      ة، اض التصريف المـائي كوحـدات جيومورفولوجي

، الذي ينظم طريقة فهم العلاقات المتبادلـة        المنهج الإقليمي  اتباعيفرض على الباحث    
من تأثير وتأثر بين كل من العناصر المكانية من جهة، والعوامل المتحكمـة بتوجيـه               

، لوصـف   يلي التحل -بالمنهج الوصفي العلاقات بينها من جهة أخرى، مع الاستعانة        
المظاهر السطحية وتحديد خصائصها الشكلية، وإجراء مقارنات علمية مدعومة بدلائل          

 الإحصائي الخاص بمعالجـة البيانـات، والقياسـات         -رقمية يوفرها الأسلوب الكمي     
ات الحيز  تغيرالمورفومترية، وصولاً إلى وضع فرضيات خاصة تفسر العلاقات بين م         

    .ما تقتضيه منهجية البحث العلميبحسب ، )1( ها أو نفيهاالمكاني المدروس، ثم إثبات
  :أدوات البحث

  .م)1929(، لعام 1:50000رطة الزبداني الطبوغرافية، مقياس اخ •
 .م)1939(، لعام 1:50000رطة رياق الطبوغرافية، مقياس اخ •
 ).1968( لعام 1:50000رطة الزبداني الجيولوجية مقياساخ •
، والصور الفوتوغرافية Google Earth برنامج الصور الفضائية التي يوفرها •

 . خلال الدراسة الميدانيةالباحثالتي التقطها 

 :الدراسات السابقة -7
  الزبـداني، واصـفاً    خارطةعن  رائدة  قراءة تحليلية    ،)د ت  ،دوبرتريه(قدم  

 في أكثر من موضع     يراًشم،  متكاملة بعين بصيرة ونظرة     رطةاما تظهره الخ   ومفسراً  
 مع التركيز على ذكـر دلائـل         الخصائص البنيوية والبنائية لوادي هريرة،     إلى بعض 

   .)2( برمتها الزبداني لمنطقة ودقيقةمهمة  جيومورفولوجية-وقرائن جيولوجية 
                                                

، )مناهجه، أساليبه، طرائقه، وسائله، أدواته، خطواتـه      ( البحث الجغرافي   ): 2008(علي   ،موسى . 1
 .42 -39، مكتبة الأوائل، اللاذقية، ص1ط
- تلكلخ- أميون- بيروت–ورات الجيولوجية لخرائط الزبداني دراسة المص): د ت(لويس دوبرتريه . 2

 47 -7، ترجمة عبد الرحمن حميدة، مكتبة الأنوار، دمشق، ص ص ) زحلة- جزين- طرطوس-صيدا
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دراسة مفصلة عن منطقـة الزبـداني، مـصنفاً    ب) 1983 موصليال(كما قام  
نفه ضمن فئـة     ص الذي - ومن ضمنها وادي هريرة    -نشأتها وشكلها حسب  بمظاهرها  

،  السالبة في رسم مجاريها ووديانهـا      الالتواءات أسهمتة التي   تالمجاري المائية المؤق  
ارتفاعه وشكله وخصائص منحدراته،    حسب  بكما صنف الجبال المحيطة بالوادي كلا       
التي توافقت ميولها الـشديدة مـع كـل مـن       فوقع جبل حصية ضمن فئة التضاريس       

 ـ المائية، وهي معرضة بشدة لعمل    اتجاهات منحدراتها ومجاريها      والتعريـة   تيات الح
، بينما صنف جبل شقيف الخرم ضمن فئة المرتفعات الجبلية متوسطة الحجم،            السطحية

، رفعت الحركـات التكتونيـة   )كونغلوميرا صلبة وغرين(مكون من توضعات قارية   ال
يهـا   وأبرزهـا بتعمـق مجار  - المؤلـف   على حد تعبير-شطفها الحت   ثم  جوانبها،  

  .)1(فيها

، )1:50000(رطة الزبداني مقيـاس     ا لخ )1968،المذكرة الإيضاحية  (تعدو
الأهم على الصعيد الجيولوجي، إلا أنها خصصت معظم ما تعمقت به مـن جوانـب               

 ووادي بردى، مع تأكيد      منصور الشيخ جيومورفولوجية لمناطق مثل جبل      -جيولوجية
 يمثل محدب جبـل     ،به مكانياً فوق مقعر طية    بتراكوذلك  وادي هريرة،   ل  البنائية نشأةال

 الغربـي،  يهـا الـشمال  جناح محدبات متقطعة   وعدة ، الشرقي ي الجنوب جناحهاحصية  
معلومـات جيولوجيـة     فضلاً عن ،  اً شرقي اً شمالي -اً غربي اً جنوبي اًوتتخذ جميعها اتجاه  

  .)2(حالية الهمة في الدراسة الجيومورفولوجيةمالطابع يمكن توظيفها كدلائل وقرائن 

فـأكثر  - أي أحواض التصريف المائي- التي تناولت الموضوع    بحوثا ال أم 
  .ورودها في البحثبحسب  لاحقاً وستُذكَرمن أن تُذكر، 

                                                
البحـث الجيومورفولـوجي، مناهجـه وأسـاليبه، مـصوراته      : م)1983(ماد الدين الموصلي،  ع . 1

  .97-93ص ص .وتطبيقاته، منشورات جامعة دمشق، دمشق
4. EXPLANATORY NOTES; (1968): MINISTRY OF PETROLEUM. THE 
GEOLOGYICAL MAP OF SYRIA, , 1:50000. 
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  : الطبيعيةحوضلاجغرافية  -أولاً 

  :الوضع الطبوغرافي -1
ه وفـق نمـط     ارتفاع بامتياز، يتدرج    اً جبلي اًحوض وادي هريرة    حوض يعد

 ـاوال - في الجنوب الغربي يدة بالاتجاه من نقطة رفده لنهر بردىواضح وقيم متزا   ةقع
ه الشمالية الـشرقية     وحتى نهايت  -م فوق مستوى سطح البحر    )940(على ارتفاع نحو    

م فوق مستوى   )2418(مثلة بقمة جبل شقيف، الواقعة على ارتفاع        عند أعلى قممه، مت   
متراً، ومعـدل انحـدار     )1478( تبلغتضرسه المحلي   فإن قيمة   ومن ثم   سطح البحر،   

 لنهر بردى في لاتهاحو تسعة أضعاف مثينعادل ت ة مرتفعقيم ي، وه∗)كم/م82(سطحه 
  .∗∗)كم/م9.3(و م)350(ة على التوالي  الجبلي، البالغهقطاع

  الارتفـاع المتـساوي   توزع منحنياتيبينالذي ) 1(ويلاحظ من الشكل رقم      
منفـرج عنـد طرفـه     عن ممر طـولي   عبارةالحوض أن  ،عن مستوى سطح البحر   

 ومغلق عند نهايته الشمالية     ، محاط من جانبيه بجبال حادة المنحدرات      ،الشمالي الشرقي 
، لا يزيد اتـساعه عنـد       الشرقية بامتداد لسان متقدم عن كتلة جبل شقيف وعين نسور         

 وتتـوزع  كـم، ) 6( إلى نحـو  في منطقة المنابعم، في حين يتسع    )500( على   مصبه
وقـد  ، واضـح طبوغرافيين يرسمان معالمه بـشكل  حاجزين كعات على جانبيه   المرتف

 من الجنوب الغربي وحتى الشمال      اً، بدء  الغربي  الحد الشمالي  بالتدرجت ارتفاعات ج  
م، )1738(رأس المـدور    م،  )1700( جبل شقيف الخـرم      :الآتي، على النحو    الشرقي

                                                
يحسب التضرس المحلي من فارق الارتفاع بين أعلى نقاط الحوض وأدناها،  في حين يبحسب معدل   ∗

تحليـل  ): 1984(مد جاد،   طه مح . (انحداره من قسمة الناتج السابق على المسافة الأفقية بين النقطتين         
 ).90-89، مكتبة الأنجلو المصرية، القاهرة، ص2الخارطة الكنتورية باهتمام جمرفولوجي، ط

يقصد بالقطاع الجبلي لوادي بردى، الجزء الممتد منه بين منابعه في سهل الزبداني على ارتفـاع                 ∗∗
م، ويبلغ طولـه    )750(حو  م فوق مستوى سطح البحر، وحتى خانق الربوة على ارتفاع ن          )1102(نحو  
  .كم)38(نحو 
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جبـل   م،  )2058( النسور   م، جبل عين  )1990( جبل الأقرع    م،)1885(قلعة الكرسي   
الحد جبال   م، في حين بلغت ارتفاعات    )2418( وأخيراً جبل شقيف      م)2380 (ةالرهو

جبل كفـر    :الشرقي من الجنوب الغربي وحتى  الشمال الشرقي على التوالي         الجنوبي  
 م، جبـل  )1910( رأس كسيود  م، جبل )1664(م، جبل رأس الناطور     )1074(العواميد  
م، جبـل الـصدر   )2107(جبـل الحـد   م، )2099(مكدوس ، جبل  م)2043(الحصن  

 ارتفاع الجبال   إنأي  ،  )2167(م، جبل الحصية    )2092(م، جبل شعب الدبور     )2063(
 - أو مـع محـوره      طولياً -الجنوب الغربي   المحيطة بالحوض تتناقص بالاتجاه نحو      

 الجهد  ويفسر ذلك بالابتعاد عن مصدر     - أي متقاطعاً معه   عرضياً -الشرقي  الجنوب  و
مـنخفض  عـن    الأفريقي، وبالتحديـد     -البنائي الذي ولّد نشأة جبال الصدع السوري        

   . البنائيالزبداني

 بـين   الجبلية المشرفة عليـه   قمم  الوادي و الويراوح الفارق الرأسي بين قاع      
م في قطاعه الأدنى بالقرب من  )100(في قطاعيه الأعلى والأوسط، وأقل من       م  )500(

  .نهر بردى

  :يأت ما ي)2(، شكل رقم  من القطاعات الطبوغرافيةويلاحظ

في قطاعيه الأدنى والأوسط، لينفرج بعد ذلك فـي         ) v(يتخذ الوادي شكل حرف      .1
  .متخذاً شكل القدح، حيث يستوي قاعه وتنفرج جوانبه  العلويهقطاع

 -المـشرفة علـى الـوادي    - لجبـل مـضايا  الجنوبية الشرقية المنحدرات   تميزت .2
 حيث  - لجبل حصية  -الشمالية الغربية  واتساع أكبر من مقابلاتها      بارتفاعات أكثر 

م عند  )350(بين    لمسافات راوحت  في الزمرة الأولى   خط القاع عن الذرى      تعدبا
كم عنـد منحـدرات     ) 2( بعد اتصال وادي المغر بوادي السهلة، و       ىالوادي الأدن 

  عنـد القطـاع     م)550( فراوحت أطوالها بـين      ا الزمرة الثانية،  جبل مكدوس، أم 
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كم من قمة جبل شقيف وحتى قاع وادي القتيـل أول روافـد   )5(الأدنى للوادي، و 
 . وادي هريرة العليا

 ـ  بشدة انحدارها مقارنة بمقابلاتهـا      الغربية ةالشماليت المنحدرات   تميز .3  ة الجنوبي
 ،)ْ 35-ْ 10( الأولـى بـين       المجموعـة  راوحت قيم زوايا انحـدار     إذْة،  شرقيال
 7( بين   ثانيةالالمجموعة  راوحت قيم زوايا     في حين    ) 22.5ْ(وقدره  عام  متوسط  ب
 كـون المنحـدرات   إلـى    ذلك   ردويمكن  . ) ْ 18(، بمتوسط عام وقدره     ) ْ 30 -ْ

معاكسة  - الشرقي للمقعر البنائي    الجنوبي  المتوافقة مع الجناح   - الغربية   الشمالية
 اًمقاومفأبدت رد فعل    لقوة الضغط البنائي التي نشأت عن صدع سرغايا الغربي،          

 لمـا حـدث فـي       ة معاكس بصورة،   مما رفع زاوية ميل جناح الطية البنيوية       ،له
 زوايـا  الدراسـة الميدانيـة أن       أكدت وقد ،)3(صورة رقم   ،  المنحدرات الغربية 

ية، كما هو تصبح رأسفي كثير من المواقع ل   الشرقية قد ترتفع    الشمالية  المنحدرات  
 . بلدة هريرة شماليالحال

تتخذ المنحدرات المشرفة على الوادي، نموذجين رئيسين ينتميان إلـى الأشـكال             .4
هما المحدب، والمستقيم قليل التقعر، وهي من الأشـكال الدالـة علـى             : البسيطة

مرحلة النضج التي مازالت تمر بها منحدرات الوادي، على اعتبار أن المنحدرات            
فظ بكتلة صـخرية أقـرب لكتلتهـا    المحدبة والمستقيمة قليلة التقعر، ما زالت تحت   

الأصلية مقارنة بالمنحدرات المقعرة التي تعرضت للحت والتعرية وإزالة جـزء           
مـن أن   .)Penck 1953()1  (هواضح من كتلتها الأصلية، وهذا يتوافق مع ما أكد

 علـى بلـوغ     المهمـة  من الـدلائل الجيومورفولوجيـة       تعدالمنحدرات المقعرة   
 .ية من تطورها الجيومورفولوجالمنحدرات مرحلة متقدم

  

                                                
1. Penck ,W ; (1953) : Morphological Analysis of Land Forms , McMillan & Co. Limited, 
London . p 151. 
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  .منحنيات الارتفاع المتساوي لمنطقة البحث) 1(الشكل رقم 

  
  .1:50000رطتين الطبوغرافيتين، الزبداني ورياق، امن إعداد الباحث اعتماداً على الخ

  

          
  كم  0  1  2  3
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 .القطاعات الطبوغرافية لمنطقة البحث) 2(الشكل رقم 

  
  .1:50000الطبوغرافيتين، الزبداني ورياق، طتين الخارمن إعداد الباحث اعتماداً على 
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 لجبل الشرقيةالجنوبية  عن  لجبل حصية،الغربيةالشمالية  اختلاف المنحدرات تبين) 3(صورة رقم ال

  . من حيث الانحدار والشكل، شمالي بلدة هريرة ناظراً نحو الشمال الشرقيمضايا، 

ا الغربي لجبل حصية، فهي إم    تسود المنحدرات بسيطة الشكل في الجانب الشمالي         .5
 أو محدبـة، ويفـسر ذلـك    - وهي الأشكال الأكثر سـيادة  -مستقيمة قليلة التقعر  

بتجانس صخورها السطحية  فمعظمها من الصخور الكلسية و الكلسية الدولومية،           
 أن المنحدرات المستقيمة الشكل، ناتجة عـن التعريـة   )Small 1978()1(وقد أكد 

فوق معظم وحداتها الجيومورفولوجية، ويدعم هذا الـرأي        الواضحة والمتجانسة   
أنها مواجهة للمنخفضات الجوية المتوسطية الرطبة مصدر الرياح الرطبة الحاملة          

المقعـرات  ( للأمطار، ويمكن حساب معدل التقوس للوحدات الـشكلية المنحنيـة         
 Young(في المنحدرات من خلال معادلة التقـوس، التـي وضـعها   ) والمحدبات

1974()2(: 

 x  100المسافة بين الزاويتين ) /  الزاوية العليا –الزاوية الدنيا = (معدل التقوس 

                                                
1. Small, R.J; (1978): the Study of Landforms, University Press, Cambridge, London. Pp 
190-195 .  
2. Young, A & Young, D. M; (1974): Slope Development, Ma McMillan, London p17.   

 الغربیة لشمالیةاالمنحدرات 
 الجنوبیة الشرقیةالمنحدرات 
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بلغ معدل تقوس المحدب الأوضح في القطاعات الطبوغرافيـة المختـارة لتمثـل      .6
عند مقدمة جبل مكدوس، في حين تنوعت       ) 3.3(المنحدرات الشمالية الغربية نحو     
ية بين منحدرات محدبة ومستقيمة ومقعرة، بـل        أشكال المنحدرات الجنوبية الشرق   

وتنوعت الوحدات الشكلية في المنحدر الواحد أيضاً، مما يؤكد تنوع العوامل التي            
أدت إلى تشكلها وتطورها، ويأتي في مقـدمتها العوامـل الجيولوجيـة، كتنـوع          
صخورها السطحية ليثولوجياً واسترتيغرافياً، فهي صخور كلسية وكلسية دولومية         

قربهـا مـن    فضلاً عـن    مارلية وكونغلوميراتية، تعود للحقبين الثاني والثالث،       و
مصدر الضغط البنائي غرباً الذي انعكس على سلسلة جبال مضايا تخلعاً وتشوهاً،            
فتنوعت ميول طبقاتها واتجاهات صدوعها، خصوصاً في الدائرة المحيطة ببلـدة           

ن تناقص انحدار الـسفوح      أ ) 1983الموصلي  (، ويؤكد   )4(هريرة، صورة رقم    
الواقعة بين منطقة ست الشام والكراديخ تعود إلى انخفـاض مقاومـة صـخور              
السينوماني الأدنى الكلسية والكلسية المارلية والطينية للحت، مما أتـاح الفرصـة           

، إلا أننا نرجح أيـضاً العامـل المورفولـوجي          1لتشكل غطاء تربي رقيق عليها    
متوافقة مع محدبات عريضة القمم واسعة نسبياً،       الخاص بشكل المنحدرات، فهي     

الأمر الذي انعكس على زاوية الانحدار، فكانت لطيفة نسبياً مقارنة بغيرهـا مـن    
المنحدرات المستقيمة والقصيرة على الجانب المواجه من الوادي، وهـو تفـسير            

 بقاء التربة على السطح، لسيادة عمليات الحـت الانتـشاري         ذاته  الوقت  في  يعلل  
البسيط على المنحدرات المحدبة، وتجمعها في المقعرات المجاورة، صورة رقـم           

، في حيت تسود عمليات الحت الانتشاري الشديد والحت الخطـي المركـز،             )5(
على المنحدرات المقعرة أو المستقيمة الشكل، وقـد راوحـت معـدلات تقـوس              

 . بل الأقرععند مقدمة ج) 3.6(عند محدب ست الشام، و) 0.11(محدباتها بين
 

                                                
 .108مرجع سبق ذكره، ص ): 1983(عماد الدین الموصلي، .  1
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محدبة : جبل المدور عند بلدة هريرة، يلاحظ فيه تعاقب الوحدات الانحدارية بين) 4(صورة رقم ال
  ).س(، ومستقيمة )ق(، ومقعرة )ح(

  
 توزع الكراديخ بالنسبة إلى وادي هريرة، ويلاحظ منها توضع الترب تبين) 5(صورة رقم ال

  .في المنخفضات البينية

 لصیري اكردوخ

 الحسینیات كردوخ
 كردوخ النجاصة

 وادي ھریرة

 ق ح

 م

 م
 س ق

 ح
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        :جيولوجيالوضع ال -2

التي   هريرة بخصائصه الجيومورفولوجية للظروف الجيولوجية     حوضدين  ي
 محـوره القـاعي    يتخـذ ،فهو حوض ذو منشأ بنـائي صـرف    تاريخه،عبرمر بها  

  محدب حصية  حدهيحيث  ،  ∗ شمالياً شرقياً  - اتجاهاً جنوبياً غربياً   ومحدباته المحيطة به،  
 مـن الـشمال    ومضايا وشـقيف الخـرم   عين نسور، ومحدبات  يشرقمن الجنوب ال  

 بـين المنطقـة   يفـصل إلى أن مقعر وادي هريرة لويس دوبرتريه  أشار  وقد   ،الغربي
قـوة  وخمـد   امتص  مقعر هريرةوكأن ،)1(  شرقاً لتوائيةوالاالمهشمة المصدعة غرباً    

فـاً  مخف ،∗∗ الزبـداني  ورالناتجة عن ولادة غ   الهائلة  بدد الطاقة   ف ،الجهد البنائي بتشكله  
لتوائية في الحد الجنـوبي     امن قوى تصدعية في الحد الشمالي الغربي، إلى قوى          إياها  

  . وثخانة الطبقاتطبيعة الصخوربقية العوامل كالشرقي منه، مع عدم تجاهل 
تنوع  الصخور السطحية في منطقة البحث، بين صخور الحجـر الكلـسي             ت

  واضحة لصخور الحجر الكلسي    والمارل  والطين والصوان والكونغلوميرا، مع سيادة      
 من إجمالي مساحة الحوض، ∗∗∗) %62.6(تتكشف صخور العصر السينوماني بنسبة      و
كلـسية   هي صـخور  تعود الأولى لفترة السينوماني الأدنى ،و     : ز فيها بين وحدتين   نمي 

                                                
جرت العادة بتحديد اتجاه المظاهر الجيولوجية كالصدوع والمقعرات والمحدبات بدءاً من جهة مصدر  ∗

مورفولوجياً الذي يعتمد في أحواض التـصريف       الجهد البنائي، وذلك مخالف أحياناً لتحديد الاتجاه جيو       
 .المائي على جهة الجريان المائي نحو المصب

 .9مرجع سبق ذكره، ص ): د ت(دوبرتريه، . ل.  1

، ويراه  )Graben(مازال هناك جدل علمي حول منخفض الزبداني، إذْ يراه فريق من العلماء غوراً  ∗∗
ه، وهو باب من أبواب البحث الجيومورفولوجي لا بد من  بولي -فريق آخر بولييه، و فريق ثالث غرابن      

  .طرقه لاحقاً
حسِبتِ النسب من خلال حساب المساحات باستخدام الخرائط الطبوغر افيـة للمنطقـة، مقيـاس              ∗∗∗
)1:50000.(  
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 تعود الثانية لفتـرة     في حين م،  )550( طبقاتها نحو    ثخانةبلغ  ت ،وكلسية طينية ومارلية  
ذات ألوان رمادية غامقة،    ة كلسية   ة، دولومي  دولومي صخورماني الأعلى، وهي      السينو

وترتبط الجروف المشرفة على الوادي بالفئة الثانيـة،        م،  )70-60(بين   ثخانتهاراوح  ت
وتتكشف صخور السينوماني على معظم القطاعات العليا والوسطى مـن منحـدرات            

توجـد منهـا فقـط صـخور        روني ف أما صخور فترة التو    عموماً،   الحوضالوادي و 
لتوروني الأدنى، و تتكون من المارل والحجر الكلسي، تتكشف عن الحـد الجنـوبي              ا

 اًالشرقي من جبل عين نسور، وعلى شكل نطاقين متوازيين يحيطان بوادي هريرة بدء            
، ثم تتـابع    في الجنوب الغربي   من بلد قرصعنة في الشمال الشرقي، وحتى بلدة هريرة        

 ـ،  )6(صورة رقم   ال،   الأيسر من الوادي فقط وحتى وادي الزيتون       على الجانب  شكل ال
  . )3(رقم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 الشمالية الغربي لمنحدراتلتكوينات السينوماني والتوروني، المكونة ) 6(صورة رقم ال

  .لجبل مكدوس ووادي عين النقرة، ناظراً نحو الجنوب الشرقي

صخور التوروني 
  الأدنى

 -حجر كلسي مارلي

 صخور السینوماني
  الأعلى

 دولومیت -دولومیت

  الأدنىصخور السینوماني 
   مارل- كلس طیني-حجر كلسي
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، أما عن غيـاب      %)6(بـ  وض  وتقدر مساحة صخوره من إجمالي مساحة الح      
الدراسات السوفيتية، إلى نشاط عمليـات      بحسب  صخور التوروني الأعلى، فيعود ذلك      

، تبلغ إجمالي ثخانة طبقـات التـوروني        1الحت التي سادت قبل طغيان بحر الكونياس      
م، ويتكون قطاعه الجيولوجي من القـاع نحـو         )39.6(الأدنى شمالي بلدة هريرة نحو      

قات متعاقبة من الحجر الكلسي الأبيض الرمـادي، والحجـر الكلـسي            من طب : القمة
، ثـم طبقـة الحجـر       )الصلصال(الغضار  الأبيض المصفر المتداخلة مع طبقات من       

تليهـا صـخور عـصر      ،   متعاقبة مع طبقات من المارل الطينـي       غضاريالكلسي ال 
فـي الـدنيا    الكونياس الأدنى المكونة من وحدتين رئيستين، تسود الصخور الدولومية          

 القطـاع الأدنـى   تسود صخور الحجر الكلسي في العليا، وتتكشف في  في حين منهما،  
   حتى الحوضمن 

المنطقة المحصورة بين جبل الحصن شرقاً وشعاب الجوازير غرباً، لتغطي بذلك           
 ـ     من %) 12.5(مساحة تقدر بـ     ا صـخور الكونيـاس     إجمالي مساحة الحـوض، أم

  فتتكشف فـي المنـاطق       -يصعب الفصل بينها ليثولوجياً     التي - السانتوني   -الأعلى
كم وحتى نهاية الحـوض الجنوبيـة       )3(الأخفض من الوادي شمالي بلدة هريرة بنحو        

الغربية تقريباً، وتتوافق مكانياً مع مناطق الاسـتثمار الزراعـي، تتنـوع صـخورها         
تنـوع  السطحية بين صخور الحجر الكلسي والحجر الكلسي الدولومي، فـي حـين ت             

طبقاتها الصخرية بين صخر الحجر الكلسي الطباشيري، تليها صخور الحجر الكلـسي         
م، وتبلغ نسبة مساحتها مـن  )118(الغضاري المتداخل مع المارل، بسماكة تقدر بنحو    

  والماسـتريختيان   صخور فترات الكامبان   تعد، و  %)3(إجمالي مساحة الحوض قرابة     
الثاني المتكشفة في الأجزاء الدنيا من الحـوض،        والداني، الأحدث بين صخور الزمن      

وتمتد من جنوبي بلدة هريرة وحتى التوضعات الرباعية بجوار نهر بـردى، وتتنـوع       

                                                
1. EXPLANATORY NOTES; (1968):Ob .Cit. P 45.  
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 الصلـصالي، وتبلـغ     -بين صخور الحجر الكلسي الصواني، والحجر الكلسي المارلي       
  . م)233.5(من إجمالي مساحة الحوض، تبلغ ثخانتها مجتمعة  %) 5.5(نسبة مساحتها 
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 الـوادي،  اشز الصخرية التي تشوش هيئة منحدرات   ترتبط الجروف الحادة والنو   و
  نتيجة لتأثرها بالشقوق الرأسـية     تقطعها بشدة   تميزتالتي  الصخور الدولومية الرمادية    ب

  ).7(صورة رقم ال.  من جهة أخرى، وغناها بالحزوز والخدوش الكارستيةمن جهة

  
  نحدرات كردوخ، في مدولومية ية في منطقة جروفخرائب كارست) 7(صورة رقم ال

  . الأيمن من الوادي الصيري على الجانب
الثالث فتنتشر على الجانب الأيمن من الحوض، محيطة ببلـدة           الحقبا صخور   أم 

محيطهـا،  ) الباليوسـينية (هريرة على أحزمة بيضوية الشكل، تشكل الصخور الأقدم         
تمتد من جنوب البلدة وحتى جبل القداد في الجنوب   المركز، كما   ) الأيوسينية(والأحدث  

الغربي، وتتوزع بعكس الترتيب السابق، حيث تسود صخور الأيوسين الأوسط عنـد            
هـي صـخور    وهوامش الحوض الغربية، وصخور الباليوسين نحو الداخل شـرقاً،          

 ـ         وك غضارية،مارلية، وكلسية    خور لسية، وكونغلوميراتية، فـي حـين تتوضـع ص
 في جهتين متقابلتين، إلى الشمال الغربـي والجنـوب          - وهي قارية النشأة   -النيوجين  

 -568(بـين   عمومـاً    صخور الزمن الثالـث      ثخانةالغربي من بلدة هريرة، وتراوح      
1160( ا مساحتها فتمثل نحو   م، أم)من إجمالي المساحة، وتنتـشر التوضـعات    %) 6

 القـديم المختـرق     رلـسري  وعلى طول ا    لنهر بردى  الرباعية على نطاق ضيق محاذٍ    
 والرمـال والطـين     الحـصى (، وهي من نوع الرواسب البحيريـة        بالمجرى الحالي 
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 ولهذه  ،%)1.4(، لا تتجاوز نسبة مساحتها من المساحة العامة للحوض          )والكونغلوميرا
 - نهـر هريـرة القـديم   -همة، وهي أن مياهم جيومورفولوجية -الرواسب دلالة باليو 

 الجيولوجية  لمنطقة الزبـداني،      ارطةاعية، وبالعودة إلى الخ   كانت تصب في بحيرة رب    
يمكن تقدير امتداد هذه البحيرة بين خانقي التكية و عين الفيجة، وذلك قبل أن يتـشكل                

 ا الصخور البازلتيـة    أم ). 8(صورة رقم   النهر بردى الحالي مع بداية الزمن الرابع،        
 متفرقة من الحوض، أهمها مـساحة        مناطق فتندس بين طبقات السينوماني الأعلى في     

تلك الواقعة بين مثل كردوخ النجاصة شمالاً، وجبل الأقرع غرباً، وكردوخ الـصيري         
  %).3(غرباً، وتبلغ مساحتها من مساحة الحوض نحو 

 asymmetrical، فإن لمقعر هريرة بنيـة غيـر متنـاظرة    الناحية البنيويةومن 

structure     وهي تمثل أيضاً الجنـاح الـشمالي        -شرقي   تميل طبقات جناحه الجنوبي ال 
، وقـد  ) ْ 60-ْ 55( نحو مركزه بزوايا حادة تـراوح بـين      -الغربي لمحدب حصية    

        ا طبقات الجناح الشمالي    انعكس ذلك على المنحدرات بقصر طولها وشدة انحدارها، أم
 ، وقد أعطت منحدرات أطول وأقـل انحـداراً        ) ْ 55- ْ 30(الغربي، فيراوح ميلها بين     

  .وأكثر تنوعاً في وحداتها الموروفولوجية من مقابلاتها

 
   على الجانب الأيمنالحصى والرمال والطين   توضعاتتبين) 8(صورة رقم ال

  )هريرة الأدنى(  المغر من مجرى وادي
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، الحـوض موزعة بشكل متناسق على طول       صدعاً،   ة عشر ربعأب الحوض تأثري
ول فـي  الأيقـع   بشكل كامل، ب نحو الشرق من جهة الغر  الحوض منها   يخترق اثنان 

الآخـر   يقـع    في حين كم،  )5.5(، بطول   اً شرقي -القطاع الشمالي ويتخذ محوراً غربياً    
وقد كم، )3.7( شمالي شرقي، وبطول -بمحور جنوبي غربيويمتد  جنوبي بلدة هريرة،    

 كما هو الحـال الأودية السيلية على طرفي الوادي مع هذين الصدعين،       بعض   تراكبت
  )10-9( رقم تانصورالبوادي القلوب الذي يقابله وادي كردوخ الصيري، 

  
  لوادي القلوب على الجانب الجنوبي الشرقي) 9(الصورة رقم 

  
  على الجانب المقابللوادي كردوخ الصري  ) 10(صورة رقم ال   
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 - عدا الصدعين الـسابقين    - المنحدرات الشمالية الغربية بستة صدوع     تكما تأثر 
عظمها اتجاهاً عاماً، من الشمالي الغربي إلى الجنوبي الشرقي، كما هو الحـال             تتخذ م 

، كما تأثرت المنحدرات الجنوبية الشرقية بستة       )11( رقم   الصورةغربي بلدة هريرة،    
 شرقي، عملـت هـذه      - شمالي شرقي، وغربي   -جنوبي غربي : صدوع ذات اتجاهين  

لمجاري الـسيلية نحـو الـوادي        سلكتها ا  مساراتالصدوع على تقطيع الجبال وخلق      
. م)100-50( راوحت بـين     واجهاتالرئيس، كما نتج عنها جروف واضحة المعالم ب       

 الجيولوجية الإزاحة الجانبية التي تعرضت لها       ارطةات التي تلاحظ من الخ    تغيرومن ال 
متـراً  )250(صخور التوروني، وأدت إلى قطع استمرارية هذه الطبقات، وتقدر بنحو           

) 350( الأوسط من الحوض إلى الشمال الشرقي من بلدة هريرة، وأقل من             في القطاع 
متراً في القطاع الأعلى جنوبي غرب بلد قرعصنة، وربما كانت السبب الرئيس فـي               

الشمالي ويبلغ إجمالي طول الصدوع ذات الاتجاه       ،  )12( رقم   الصورةتشكل نبع قطة،    
 -الجنـوبي الغربـي  ات الاتجاه   كم، والصدوع ذ  )14( نحو    الجنوبي الشرقي  -الغربي  

  .   كم)9(نحو  الشرقي -الشمالي الشرقي، والغربي

  
، يزيد ارتفاع جبهتها على عند بلدة هريرة الصدعية  أحد الجروف) 11(صورة رقم ال

  لغربيناظراً نحو الشمال ا  .متراً)50(
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  .حة الجانبية المناطق الثالثة التي لوحظت فيها حالات الإزاتبين) 12(صورة رقم ال

ن فا عن تاريخ نشأة هذه الصدوع،       أمرأي بحـسب    - الـدلائل الجيولوجيـة    تبـي
 يعـود إلـى     ، إليه معظم صدوع منطقة البحث      الذي تنتمي  أن صدع سرغايا   -الباحث
ويدعم هذا الرأي اختفاء جزء من الـصدوع        ،   النيوجين، وتحديداً قبل البليوسين    عصر

وقد إلى الشمال الغربي من بلدة هريرة،       ة للبليوسين   تحت توضعات الكونغلوميرا العائد   
 منـذ    الجيولوجي  منطقة الزبداني   تاريخ الحقائق التالية فيما يخص    )1() دوبرتريه  (أكد

  :الزمن الثالث وحتى الوقت الحالي
لم تكن خاضعة لحت نشيط بـدليل        خلال فترة الباليوسين،   تضاريس لاطئة    ةاديس .1

  .ذه الفترةهفي عدم تكور الكونغلوميرات 
 خلال الإيوسـين  )Orogenic Movements( الحركات المولدة للجبال تزايد وتيرة .2

 .الحت والتعريةمما رفع من معدلات ، والأليغوسسين
                                                

  .29مرجع سبق ذكره، ص ): د ت(دوبرتريه، . ل.  1
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سيادة عمليات الحت الشديدة خلال الميوسـين الـذي شـهد بـروزاً واضـحاً                .3
للتضاريس، رافق ذلك يقظة النشاط البركـاني، وتـراكم كميـات كبيـرة مـن               

 في المنخفضات التي شـكلت بحيـرات كبيـرة         كبيرة وبثخاناتكونغلوميرات  ال
 وقد اكتمل في نهايـة      - لم تكن قد تشكلت شبكات المجاري المائية بعد        إذْ -نسبياً

، كما اتخذت التضاريس توزعها الحالي      الميوسين تشكل منظومة صدوع سرغايا    
 . الرباعي- النيوجينةفترنائي في ط الباوفق الخطوط العريضة التي حددها النش

عودة نشاط الحت في البليوسين بسبب بروز التضاريس من جديد، وإطماء مفرط             .4
ر حجمـاً مـن البحيـرات       غ بالمنخفضات أو البحيرات التي كانت أص      الشدةفي  

طرازها البنيـوي لهـذه     بحسب   وقد استجابت البنى الجيولوجية كلٌّ    الميوسينية،  
، الـصدعية  - في الجبال الالتوائيـة    الرأسيةحة  زاالحركات البنائية، فازدادت الإ   

، وقد لوحظ العديد مـن الـصدوع التـي         ت الطيات في الجبال الالتوائية    واستفحل
 ، وهريرة برهلياقطعت استمرارية الطبقات الكلسية على الطريق العام بين بلدتي          

 .)13(صورة رقم ال

  
مع ميول رأسية لطبقات  عليا يسرى ودنيا يمنىتين بشف صدع عادي) 13(صورة رقم ال

    .الكلسي  الحجر
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 بفرض سيطرته على التضاريس خلال الزمن الرابع وحتى         استمر النشاط البنائي   -5
 الـشبكة    خطوط  وفق ،الوقت الحالي، مع زيادة في معدلات الحت المائي المركز        

ومة  لنهر بردى في الرباعي الأوسط و الحديث، وقد تعمقت بـشكل          ية لمنظ المائ
 مـع سـيطرة   متزامنـة الفترات المطيرة التي سادت على المنطقـة        ملحوظ في   

 . الجليديات على أوربا

 الخاص بالقطاعات الجيولوجية المختـارة علـى طـول          )4(ويلاحظ من الشكل رقم     
  :الآتية، الحقائق الحوض

 ـ باتجـاه القطـاع الأ     بشكل تدريجي  الأقدم    الصخرية تكشف الطبقات  .1 مـن   ىعل
  .الحوض

في أخفض نقاط المقعر البنيوي، متأثراً بمعظـم القطاعـات          يشق المجرى واديه     .2
 وادي هريرة، وادياً متوافقاً مع      يعدالمتصدعة بحالات النهوض والخسف، وبذلك      

 .لمقعره البنائية -الحالة البنيوية

الحت من خلال جمع ثخانـات الطبقـات التـي          ب الصخور المزالة    ثخاناتقدرت   .3
تي ترسبت في القطاع الأعلـى والأوسـط    على فرض أن آخر الطبقات ال      ،أزيلت
أن طبقات الباليوجين ترسبت عند أقـدام  و  الداني، - هي الماستريختي  الحوضمن  

  . م)400- 300 (بينعر،المحدبات المحيطة بالمق

 :ناهممن اأمر) 7(يلاحظ من المقطع الجيولوجي رقم  .4
ال الغربي   فوق مستويات طبوغرافية عالية إلى الشم      جود توضعات الكونغلوميرا  و •

م فوق  )1800-1750(والجنوب الشرقي من بلدة هريرة، على ارتفاع يراوح بين          
 أدت الحركات البنائية إلى رفع المنخفضات التي كانـت          إذْمستوى سطح البحر،    

  .م)700(تحتل هذه المناطق فوق مستوى سطح المقعر بنحو
من الوادي يمثـل  الجانب الأيمن   أخرى، وهي أن     ةحقيقيبنى على النتيجة السابقة      •

ع، مما استدعى نشاطاً حتياً زائداً بسبب زيادة الفـارق الرأسـي   دالشفة العليا للص 
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نتج عن ذلك زيادة في سرعة المياه الجارية وتعاظم طاقتها و قدرتها        بين الشفتين،   
) ك(، تتناسب طرديـاً مـع كتلـة المـاء         )ط(باعتبار أن الطاقة الحركية     الحتية،  
 :)1()1999عبد السلام، ( التي أوردها عادلة، وفق الم)س(وسرعتها

  2     /    2س .   ك = ط           
 رسـوبيات  الداني فوق    -ويدعم هذا الرأي توضع رسوبيات فترتي الماستريختي        

فترة التوروني الأدنى مباشرة، في ظل غياب الصخور العائـدة  لفتـرات الكومبـاني       
 . م)343-232(ها مجتمعة بين  ثخاناتتوالكونياسي والسانتوني التي راوح

 الثالث، على الجانب الأيسر من الوادي في     الحقبإن عدم وجود أي أثر لتكوينات        .5
، يؤكد أن محدب شقيف الخرم شكل سداً أو حاجزاً حـال دون             )9-8(المقطعين  

 .ترسبها، واقتصر الترسيب على جناحه الأيسر فقط
 - الـداني  - الماستريختي  كرسوبيات زمني  – مواضع بعض الرسوبيات     تغيرإن   .6

لمجرى الرئيس، يؤكد النشأة التالية للمجرى الـرئيس، فلـو كانـت            إلى ا بالنسبة  
 . إزالتها بالكامل- سابقاً-الحركات البنائية الجانبية هي التالية لاستطاع النهر

، بـين   النـسبي إن مقارنة المقاطع الجيولوجية بالطبوغرافية، تؤكد حقيقة التوافق          .7
الصخرية وانحدار السطح الطبوغرافي، مما يعني أن المنحدرات ما         ميل الطبقات   

 .زالت في مرحلة الشباب المتأخر أو النضج المبكر من دورتها الحتية

أثر الحت من جهـة، واخـتلاف       أكد  )2()1983،  الموصلي (جدير بالذكر أن  
أن عمليـات   و شكل المنحـدرات،     فيخصائص التكوينات الصخرية من جهة أخرى،       

التعرية استطاعت إزالة التكوينات الصخرية التي تعلو صـخور الـسينوماني           الحت و 
 في المرتفعات الشمالية الغربية، بينما بقيت طبقـات         - كلّها  الكلسية والمارلية  -الأدنى

السينوماني الأعلى الدولومية القاسية والمقاومة لعمليات الحت، فوق جزء من سفوحها           

                                                
 .186، منشورات جامعة دمشق، ص 4 أشكال الأرض، ط ):1999(عادل ،  ،د السلامعب . 1

 .108-107مرجع سبق ذكره، ص ص ): 1983(، عماد الدين ، الموصلي.  2
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 بالمظـاهر   تميـز كراديخ شديدة الانحدار التـي ت     المشرفة على وادي هريرة مشكلة ال     
  .الكارستية الناتجة عن تحلل الصخور الكلسية وبقاء الدولومية بشكل نسبي

  :الوضع المناخي -3
 الثلجي ،   -يسيطر على منطقة البحث المناخ الجبلي المتوسطي، ذو الشتاء الماطر         

المناخيـة إلا أن    الرغم من أهميـة العناصـر       على  والصيف الجاف المعتدل نسبياً، و    
 الجيومورفولوجية، فحيث بحوثمعطيات محطات الأرصاد  الجوية لا تفي بمتطلبات ال      

تقدم المحطات المناخية بيانات عن درجة حرارة الهواء فوق مستوى سـطح الأرض،             
 والأهـم تباينـات   ،يلزم الجيوموروفولوجي بيانات عن درجات حرارة  سطح الصخر        

ومي والشهري، بل والأكثر أهمية هو تحديد مدى تكـرار  هذه الدرجات على المدى الي    
هذه الفروقات الحرارية التي تنعكس على معدلات تمدد معـادن الـصخر وتقلـصها،         

 على مدى فعاليـة عمليـة تفتـت         ومن ثم وكذلك المحتوى المائي للشقوق والصخر،      
، وفي ظل عدم تـوفر مثـل هـذه          )1()1997حاج حسن،   (ور بمختلف أنواعها    الصخ

فرة في محطة الزبداني، ويلاحظ من      االبيانات الدقيقة، سيتم الاعتماد على البيانات المتو      
 بلـغ المـدى     إذْذلك الفارق الكبير بين درجات الحـرارة الـشهرية،          ) 5(الشكل رقم   

ا عـن   ، أم )2006 -1976(في شهر أيلول للفترة بين      )  ْ 17(الحراري الشهري نحو    
لت درجات الحرارة العظمى صيفاً في شهر آب إلى         درجات الحرارة القصوى فقد وص    

في شهر كـانون الأول مـن       )  ْ 5-(م، في حين وصلت إلى      )1973(من عام   )  ْ 35(
 مكاشف طبقـات الـصخر      في أثر التجوية الفيزيائية     رصِد، وقد   ∗م)1972(شتاء عام   

 ولـوحظ شـدة     - وعمره لا يتجاوز أربعة عقود     -الكلسي، على جانب الطريق العام      
دة المحـاور والاتجاهـات،     تعـد  الصخر الغني أساساً بالشقوق والكسور م      فيتأثيرها  

، حيث تعمل درجات الحرارة المرتفعة على تمدد فلـزات ومعـادن            )14(صورة رقم   
                                                

أسس الجيومورفولوجيا المناخية، منشورات جامعـة دمـشق،        ): 1997(محمد فائد ،     ،حاج حسن .  1
   . 31-30دمشق، ص ص 

  . ن الفيجة، وهيئة الأرصاد الجويةبيانات مؤسسة مياه عي ∗
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الصخر ضمنه، في حين يؤدي انخفاض درجات الحرارة إلى تبردها فتتقلص، وممـا             
هو تكرارها على فتـرات متقاربـة،   يكسب هذه العملية فعالية أكبر في تفتيت الصخر       

  .  لمنطقة الدراسة- المتوسطية الجبلية-وهو أمر مكفول في ظل الظروف المناخية 

  المقاطع الجيولوجية لوادي هريرة) 4(الشكل رقم 

  
  .1:50000 الجيولوجية لمنطقة الزبداني،مقياس ارطةمن إعداد الباحث اعتماداً على الخ
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ة بين ، للمدبلودانمحطة الحراري الشهري لدرجات الحرارة في  المدى يبين) 5(شكل رقم ال
  م)1970-2006(
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  .Excelمن إعداد الباحث اعتماداً على برنامج 

  
   صخور الحجر الكلسي، يساعدفي الفيزيائية  مدى تأثير التجويةتبين) 14(صورة رقم ال

  .طبيعة الصخر البنيوية وغناه بالشقوق على ذلك
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 كمياتهـا ونظامهـا   فضلاً عنلتأثير الجيومورفولوجي للأمطار،  تحديد ا لكما يلزم   
ات الحجمية والكمية لأقصر مدة ممكنـة،  تغيرعموماً، حجم حباتها وزاوية سقوطها وال   

 أن الهطولات المطرية تتـوزع فـي        تبينفرة التي   اوسيتم الاعتماد على البيانات المتو    
، )2006-1970( بين عـامي     ة الرصد مد بشكل غير منتظم  على مدى        البحثمنطقة  

 ،هو تبـاين كبيـر    و ،)6(شكل رقم   ال ،مم )800-100(  بين الأمطار راوحت كمية    إذْ
المرتبط بالأمطار بين سـنة  ينعكس بشكل مباشر على  فعالية العمل الجيومورفولوجي      

 تتناسب طرداً مـع      وفعاليتها، الجريانات المائية كمية   إن   :من البدهي القول  ، و وأخرى
  .مطاركمية الأ

 الشكل  ويوضح التوزع الشهري لكميات الأمطار موسمية النظام المطري السائد،        
 جريانـات سـطحية   - موسمية العمل الجيومورفولوجي المرتبط بـه ومن ثم  )7(رقم  

  . وضمنية وتحلل الصخور
% )62– 38(  بـين  راوحت فصل الشتاء أغزر فصول السنة أمطاراً بنسبة       يعدو

فـصل  ، ثـم   ) % 37 – 20( ليه فصل الربيع بنـسبة بـين   ي، من الأمطار السنوية 
يبدأ موسم الأمطار في أواخر شهر أيلول وينتهي في         و  ،%)28 – 11( بين  الخريف  

  مـن الأمطـار    )% 1.1 (علـى ا فصل الصيف فأمطاره قليلة لا تزيـد         شهر أيار، أم
مل المياه الجاريـة    الأيام المطيرة أضيق حد زمني يمكن تحديد فعالية ع         تعد، و السنوية

سنة، ولكـن لا بـد مـن    / يوماً ) 60 – 50 ( بينرة ي الأيام المط  فيه، فقد راوح عدد   
ة الذوبان، مولداً تغذيـة  مدالتنويه إلى اختلاف أثر التهطالات الثلجية الذي يستمر طيلة    

 تعـد بطيئة نسبياً للمياه الجارية، واستمرارية أطول في عملهـا الجيومورفولـوجي، و       
م، وقـدرت كميـة   ) 2010/ 12/ 13-12(صفة الثلجية التي أصابت المنطقة بين    العا

مم،أشد العواصف الثلجية التي تعرضت لها منطقة البحث منذ نحو          )103(مياهها نحو   
عقدين، وأدت إلى عزل بلدة هريرة عن محيطها نحو أسبوع كامل، مسببة جريانـات              

  .)15(الصورة رقم سطحية استمرت نحو عشرة أيام لما بعد العاصفة، 
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، للفترة بين )مم ( بـفي محطة هريرة التوزع السنوي لكميات الأمطار يبين) 6(كل رقم شال
  م)1970-2006(
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  .Excelمن إعداد الباحث اعتماداً على برنامج 

، )مم(بـ  في محطة هريرة لكميات الأمطار الشهري التوزع يبين) 7( رقم الشكل
  م)2006-1970(للفترة بين 
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   في منطقة ست الشام  الثلوجتبين) 15(صورة رقم 

  
 المرتبط بالمنـاخ،     العمل الجيومورفولوجي  إن: ما سبق  من خلال    القولويمكن  

نوعي، بمعنى أنه في فصول التهطال المطري تـسود عمليـات الجريـان             موسمي و 
حلل الكارستي، في حين تسود عمليات التجوية الحرارية        التينشط  السطحي والضمني و  

 تفتت الصخر تحت وطـأة  تكـرار         فضلاً عن ،  في فصل الجفاف وفتراته   ) الفيزيائية(
انخفاض درجات الحـرارة لمـا      ف ،عملية تجمد الماء وذوبانه ضمن الشقوق الضخرية      

 ضغطاً ديولمما  ،  %)11( يحول ماء الشقوق إلى جليد، فيزداد حجمه نحو          دون الصفر 
ونحو الأسفل، ومع ارتفاع درجات الحرارة يذوب الجليد فيتوغـل          هماً على الجوانب    م

 في جسم الـصخر فيتفتـت    ويتسعفي الشق المتوسع، ومع تكرار العملية يتعمق الشق 
  . )1(الأخير إلى شظايا تدل على عملية موضعية بحتة، تعرف بالتجمند

  
                                                

محاضرات في الجيومورفولوجيا غير منشورة، قسم الجغرافية، ): 1991(محمد فائد حاج حسن،  1
  .كلية الآداب والعلوم الإنسانية، جامعة دمشق، دمشق
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  :الدراسة الجيوموروفولوجية -ثانياً
ب من البحث على المزاوجة بـين الهـدفين المرجـو           سيتم التركيز في هذا الجان    

 من تحديد بعض الخصائص الشكلية للحوض وشبكته المائيـة           لا بد  ومن ثم  هما،قتحقي
  :أولاً، وهي

 :الحوضخصائص شكل  -1

الحوض العوامل والعمليات التي أثرت في نشأته وتطوره،         شكل   تعكس خصائص 
  البنائيـة  -ها العوامل البنيوية  تصمة في حوض هريرة، يأتي في مقدم      وهي واضحة الب  

التي ما زال الحوض أسيراً لقبضتها، ثم العوامل الجيومورفولوجية التي تعمـل علـى         
مساحة تسع وعموماً تتطوير الحوض وقولبته وفق نمط يعكس طبيعة المناخ المسيطر،    

رؤوس نمـو   ب وذلك ،اورة من الأحواض المج   الى حساب غيره  الأحواض بتطورها ع  
، الأسر النهـري من الات مسببة ح خط تقسيم المياه، وقد تتجاوزه    نحو ها الأولية روافد

 كمية المياه المنـصرفة،      تتناسب  حيث ،كما تؤثر خصائصه الشكلية في نظام تصريفه      
مع الخـصائص الـشكلية مـن       طرداً  أو التصريف،  وزمن التصريف، وقمة الفيضان   

  ...استطالةحة وطول وعرض ومسا

 عند نهايته الجنوبية الغربية، متسعاً       ضيقاً شكلاً متطاولاً وادي هريرة   تخذ حوض   ي
 جنوبي غربي، متوافقاً بذلك مـع       -متد بمحور شمالي شرقي   ، ي في الطرف الآخر منه   

 الجنـوب فـي قطاعـه       إلى، إلا أن الحوض يغير اتجاهه       ائيالاتجاه العام لمقعره البن   
زاويـة  ب مع الاتجـاه الـسابق       يتقاطع شقيف الخرم الذي     الأدنى، بسبب نهوض جبل   

  .)ْ 120(تقارب منفرجة 

فـي حـين    كم،  ) 18 (قرابةيبلغ  ا طوله ف  ، أم 2كم) 56(تبلغ مساحة الحوض نحو     
كم بين قمة جبل شقيف وجبل      ) 6(م عند نهايته الجنوبية، و    ) 500(يراوح اتساعه بين    

    .كم) 47 (نحومحيطه ول ويبلغ ط،  منهحصية في أقصى الشمال الشرقي
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 طريقـة  أهمها   :قائحساب طول الحوض عدة طر     من التنويه إلى أنه ل      لا بد 
)Schumm 1956. ()1(  الذيمـصب المجـرى   منة ممتدالمسافة الالطول يمثل   أنعد 

، محيطه، على أن يوازي هذا الخط المجرى الـرئيس        على  أبعد نقطة   حتى  الرئيس، و 
من مصب المجـرى   للحوض يبدأ  Longest Length طول  أقصىنإفوبعبارة أخرى 

حتـى   و  النهـر   مصب من الممتدةالمسافة  بمثل  تالرئيس وحتى منابعه، كما يمكن أن ي      
الخط الواصل بين المـصب     وكذلك ب ،   حوض التصريف المائي   ة لمحيط فّالنقطة المنص 

 ـ          )2(وأعلى نقطة في الحوض    و ، وطريقة أخرى بين المصب وأبعد نقطة عنه حتـى ل
  .)3(حدود الحوض في جزء منهصل بينهما خارج اخرج الخط الو

 ـ  قبل تطبيقهـا   لمعادلات المورفومترية  يخص ا  مهم إلى أمر    نبغي الإشارة تو إذا ، ف
 تحديد شكل الحوض، فإن الملاحظة البصرية كفيلة بـذلك           استخدامها كانت الغاية من  

بدقة تمكّن مـن تـصنيفها      تحديد شكلها   :  الأول متكاملين،دفين  هذلك  إلا أن ل  وحدها،  
ومقارنتها ببقية الأحواض المشابهة لها بالشكل، وذلك بعد استخدام الملاحظة البصرية           

يم مدى صحة المعادلة من خـلال مقارنـة         يهو تق : في عملية الفرز الأولية، وثانيهما    
   .  والدراسة الميدانيةنتيجتها بما تؤكده الملاحظة البصرية

 ـ    مـن   وبـل    ،من العبث ه  إنَّ  أيضاً من القول   ولا بد  دلات االجهـل تطبيـق المع
 وهذا  ، لتحديد شكلها  - أو الحوض الواحد   - على الأحواض المائية    كلّها لمورفومتريةا

  أو الكتب التـي تناولـت دراسـة الأحـواض المائيـة            بحوثما بنيت عليه بعض ال    
طورة، هي أن   والمشكلة الأكثر خ   ،العين المجردة فهذه مهمة يسيرة على      ،مورفومترياً

                                                
1. Schumm , S.A; (1956) : Evolution of Drainage Systems and Slope in Badland at Perth 
Amboy New York , Geol , Soc , Ame , Bull , Vol 67 , p612.   

 التحليل المورفومتري لشبكات التصريف المائي، مصادر البيانات ):1983(محمود عاشور، .  2
     ..114، ص ، القاهرة15وطرق القياس، المجلة الجغرافية العربية، العدد 

ة في قسم الجغرافية، غير منشورة، لسابقمحاضرات للدراسات ا): 2003(محمد فائد حاج حسن ،. 3
 .15ص 
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  فجاءت الغاية من تطبيق المعادلات مبهمـة       ،وقف عند حد الناتج كرقم    بعض الباحثين   
إن توظيف نتائج المعادلات المورفومترية في    : ، لذلك يجب القول   والفائدة منها مبتورة  

، ونبـدأ بـأول    بحد ذاته عملية التفسير والتحليل الجيومورفولوجي أهم من تطبيقها      
  :ومترية معالمعادلات المورف

  :Elongation Ratioنسبة الاستطالة  -1/أ
تستخدم معادلة الاستطالة في تحديد مـدى اقتـراب شـكل الحـوض مـن               

ة مـد بعض خصائص نظـام التـصريف، كال      المستطيل، ويمكن من خلال ذلك تقدير       
للازمة لتصريف مياه الحوض، وما يترتب على ذلك من إجراءات وقائية ضد         الزمنية ا 

 Schumm   ، وقد وضـع ..أو تخطيطية لغايات الري والزراعة والعمرانالفيضانات، 
   :الآتيمعادلته على النحو  ∗(1956) عام
  

  .نسبة الاستطالة  :  Re إذْ
        Da :  قطر دائرة تساوي مساحتها مساحة الحوض.  
        Lo :  طول الحوض أقصى. 

   : الآتي الشكل المختصر وأ
  
  
  

                                                
فـي  ، إلا أنه كان معروفاً Schummأجمعت الدراسات التي استخدمت المعامل على أن واضعه هو         ∗

 ،)Wadell sphericity ratio(علم البترولوجيا لقياس نسبة تكور الحبيبات الرسوبية أو ما يعرف بــ  
  . بذاتهSchummوهو ما أكده 

R e  =  Da /Lo  
 

L
π/A2

E =  
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أن اقتراب الناتج من الواحد الصحيح يعني ابتعاده  ) Schumm 1956(ويؤكد 
، إلا أننا لا نجد أنه من الضرورة أن يقتـرب           )1(عن الاستطالة واقترابه من الاستدارة    

 عن الاستطالة، فربما اقترب مـن شـكل المثلـث أو            تعدالحوض من الاستدارة إذا اب    
 إذا تـأثر    ،المـستطيل ويمكن تفسير اقتراب الحوض من الشكل       ،  المربع أو الكمثري  

 ـ               نالحوض بزيادة معدلات الحت التراجعي مما يدفع خط تقسيم المياه لحدود أبعـد ع
الأمر الذي قد يستدعي حدوث حالات من الأسر النهري، شـرط أن تكـون            المصب،  

أن يتـأثر الحـوض بحزمـة مـن        ، أو    معه متوافقة مع محور الحوض غير متعامدة     
، أو المتقاطعـة معـه       الاتجاه العام لمحور الحوض    الصدوع المتوافقة في اتجاهها مع    

، أو أن تتـوزع   مـساراتها اتباعجاري المائية على فتجبر بذلك شبكة الم   ،  بزاوية حادة 
وقد بلغ معامـل     ،المنابع والمرتفعات على مسافات متساوية تقريباً من محور الحوض        

 فـي دلالتهـا   هي نتيجة محيرة وغير حاسمة، و)0.48(الاستطالة لحوض هريرة نحو     
 التـي تؤكـد     الملاحظة البصرية لرغم من كونها تتوافق مع      على ا الجيومورفولوجية،  

 -خوله في فئة الأحواض الشريطية      ابتعاد الحوض عن شكل المستطيل النموذجي، ود      
سبق التأكيـد أن    إلا أنه   ،   أي المفرطة في طولها مقارنة بعرضها      -إن جاز لنا التعبير   

 كمـا أن التـوزع      ط نشأته بمقعر هريـرة،    الة بسبب ارتبا  الحوض مجبر على الاستط   
واتجـاه  البنيوية   لشبكة المجاري المائية وتقيدها بحدود المحدبات        ريشي  الأو   السعفي

 وهـذا يعنـي     ،منحدراتها، قد رسم الحيز الضيق المتطاول لنموها وتطورها الحـالي         
 ـ  نتظممباله  تصريف نظاميوصف  نظرياً أن     ـ   ه، لانصراف مياه  -كل دفقـات   علـى ش

هـو الخـط    و - دون قمم واضحة في منحناها الهيـدرغرافي       عاقبةمتمتتالية   -دفعات
 وذلك على عكس الأحـواض التـي        -البياني لتصريف مياه الحوض في وحدة الزمن      

 الشكل المستدير، حيث تتدفق مياهها على شكل كتلة مائية واحدة بعد            من شكلها   يقترب
ثل نقطة ترافد أكبر عدد ممكن مـن المجـاري          تم التي   تجمعها في نقطة ثقل الحوض    

                                                
1. Schumm , S.A; (1956); Op. Cit. p 612.  
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 منحناهـا الهيـدروغرافي ذو قمـة        مما يعنـي أن    ،المائية قبل الوصول إلى المصب    
 فإن الخطر الناتج عن الجريانات المائية للأحواض المستديرة أكبـر           ومن ثم ،  واضحة

 - بينهما  تماثل بقية العوامل   بالحسبان مع الأخذ    -مما هو عليه في الأحواض المستطيلة     
طبيـق معامـل   ، ت المثاليوقد استوجب عدم توافق شكل الحوض مع الشكل المستطيل    

  : وهو، من المعاملات المورفومترية على الحوضآخر
  :Form Factorمعامل الشكل  - 1/ب

هذه المعادلة من أقدم العلاقات الرياضية في الدراسات المورفومتريـة،           تعد 
  :الآتي وتتخذ الشكل ، )1932(عام   Hortonفقد وضعها 
  

  
  .معامل الشكل : F إذْ

       A :  2كم(مساحة الحوض (.  
      L2 :  كم(مربع طول الحوض. (  

على صغر مساحة الحوض مقابل      تدل   القيم المنخفضة   قد أكد واضعها أن     و
ن الشكل المثلثي، أما القيم المرتفعة فتـشير إلـى       شكله م ب  اقترا ومن ثم ،  هزيادة طول 

 ،)1( اقتراب الحوض من شكل المربع     ، ومن ثم  مساحة الحوض على حساب طوله    كبر  
، وفي هذا توافق آخر بـين       )0.18(لحوض هريرة نحو     معامل الشكل    ة قيم قد بلغت و

   .الملاحظة البصرية ونتيجة تطبيق معامل مورفومتري

 الانفراج بـين جبـل      ويفسر اقتراب شكل الحوض من الشكل المثلثي، بذلك       
، وهـو وضـع     ة من الحـوض    الشرقي ية الشمال  الزاوية  في بل عين نسور   وج حصية

 - عند قمة شقيف     ،رفع التي أصابت الجناح الشمالي الغربي من المقعر       لفرضته حالة ا  

                                                
1. Gregory, K.J & Walling, D .E ; (1973) : Drainage Form and Processes Geomorphology 

Approach, Edward Amold , London  . P 128.   

F  =  A /  L2 
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  منحدرة بزوايا مناسبة لتحريض عملية      ، محدبة سفوحا أدى إلى تكوين     عين نسور، مم 
ذا المجال المتسع نحو الـشمال       ه فيفامتدت رؤوس الروافد الأولية      الحت التراجعي، 

 -الغربي، يقابل ذلك شدة في انحدار السفوح الشمالية الغربية لحـد جبـال حـصية                 
 التي تعكس شدة ميل طبقات الجناح الجنوبي الشرقي للمقعـر،            رأس الناطور  -الصدر
 كن رؤوس         ومن ثمالأولية مـن النمـو   الروافدزيادة انحدار سفوحه عن الحد الذي يم 
 شدة الانحدارات   نإي  أ متسارعة مثلما حدث على الجهة المقابلة من الحوض،          بوتيرة

عملت بشكل غير مألوف على الحد من تراجع رؤوس الروافد الأولية عليها، وما يدفع              
أن وتيرة الحـت    ب -الباحث لتبني هذا الرأي المخالف للقاعدة الجيومورفولوجية العامة       

كلا الجانبين من   ل هو تماثل الصخور السطحية      -ارالتراجعي تزداد بزيادة زاوية الانحد    
 تماثـل الظـروف   فضلاً عن، )مارليةكلسية وكلسية (الوادي، فهي صخور سينومانية  

 للعامل البنيوي ان الأولوية هن  إ، أي    جانبي من الحوض بشكل عام     فيالمناخية المؤثرة   
دته على جانب دون    والمورفولوجي الذي استدعى نشاطاً جيومورفولوجياً متبايناً في ش       

  .الآخر من جوانب الحوض
  :Lemniscate Factor التفلطحمعامل  -1/ج

المائي، والشكل   شكل الحوض     بين تهنكتسب هذا المعامل شهرته بسبب مقار     ا
  بين شكل الحوض الأخرى، في حين قارنت معظم المعاملاتPear – shapeالكمثري 
 Chorley ه وضـع ،..رة والمـستطيل  كالـدائ   المجردة و الأشكال الهندسيةالطبيعي،

  :على النحو التالي ته معادل(1957)
  
  
  .معامل الانبعاج   : K       إذْ

          L :   كم ( طول الحوض . ( 

         A :   2كم( مساحة الحوض. (  

K =  L2   / 4 A 
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تدل القيم المنخفضة على تفلطح الحوض وزيادة أعداد مجاريه الأولية وأطوالهـا            
ت حنشاط عمليات ال   ومن ثم ،)1(هماون سواه، على أحد جانبيه أو كلي       د في مكان ما منه   

منـابع الميـاه عـن محـور      الجبال وابتعاد أو ،أسر نهريحدوث حالة   أو  التراجعي  
 تطـور  في، وللصدوع ذات الأثر السابق     الحوض في جزء ما من الحوض دون غيره       

نيـاً  ت المجاري المائية مكا    تراكب في حال وض   حدود الح  تغير ومن ثم  ،الشبكة المائية 
فـي حـين     من دورته الحتية،     متقدماًمما يدل على أن الحوض قد قطع شوطاً         معها،  

 مـن الحـوض     المفلطحةولما كانت المناطق    ،  تشير القيم المرتفعة إلى عكس ما سبق      
 من الطبيعي أن    هتعطي كميات كبيرة من المياه الجارية مقارنة بغيرها من أجزائه، فإن          

قمة الفيضان أو التصريف المائي معها كمياً وزمنياً، فتكـون القمـة واضـحة       تتوافق  
 من مخرج مياه الحوض، في حين تكون واضـحة          المفلطحومبكرة، إذا اقترب الجزء     

، ممـا يـساعد    في القطاع الأعلى من الحوضالمفلطحومتأخرة في حال وقوع الجزء    
ها بشكل يتناسـب مـع زمـن        المخططين على تلافي أخطار هذه القمة، والتعامل مع       

وصولها إلى المصب، وقد بلغت قيمة معامل التفلطح لحـوض وادي هريـرة نحـو               
 القيم الواقعة دون الواحد، ذات دلالة مؤكدة        تعد إذْ، وهي قيمة مرتفعة نسبياًً،      )1.367(

 يتسع تدريجياً نحو الشمال الـشرقي،      الحوض   يفَسر ذلك بكون  و على تفلطح الحوض،  
 بقمة فيضان متـأخرة   الحوضتميزي ومن ثم،   المحسوس  لحد التفلطح  طمفر تغيردون  
   .زمنال وبتصريف كميات مياه تتعاظم تدريجياً مع مرور نسبياً،
  :Hypsometric curveالمنحنى الهبسومتري  -1/د

 ،تطوره الجيومورفولوجي  من عملية تحديد المرحلة التي يمر بها الحوض         تتطلب
، وذلك للوقوف علـى الـشواهد     الطبوغرافية -هندسيةت الميدانية وال  تكاملاً في القياسا  

من ،  )Strahler 1952 ( طريقةتعدالتضريسية التي تؤكد نتيجة القياس المورفومتري، و

                                                
1. Selby, M. J; (1985): Earth's Changing Surface, An Introduction to Geomorphology,    
Clarendon Press. P 295.  



 غزوان محمد أمين سلوم                          2012 -4+3 العدد -28المجلد –مجلة جامعة دمشق

 

 553 

اعتمد فيهـا علـى مـا عرفـه بـالمنحنى      و ،ق المتبعة لتحقيق هذه الغاية ائأكثر الطر 
    .Hypsometric Integral  الهبسومتريوقيمة التكامل، Hypsometric curveالهبسومتري 

، فهو مقعـر مـن      Sالمنحنى الهبسومتري شكلاً نموذجياً على هيئة حرف        يتخذ  و
التي يرمز لها اختصاراً بـ     قيمة التكامل الهبسومتري    ا  أم ،نىالأعلى ومحدب من الأد   

)H(  ،فحة  وتستخرج من النسبة بين المـسا      ،ر رقمياً عن المرحلة العمرية للحوض     تعب
 ـ         الهبسومتري تحت المنحنى  صل ، والمساحة الكلية لمربع المنحنى، وهي نسبة مئوية ت

لمرحلـة النـضج ، وحتـى       %) 80-%43(في مرحلة الشباب، وبـين      %) 80(إلى  
 وجود سـهول    ة ويدل على المرحلة الأخير    في مرحلة الشيخوخة أو الهرم،    %) 17.6(

مـا يلبـث     رحلة مؤقتة م هايؤكد أن ) Strahler(إلا أن   حتية مع بعض الكتل المنعزلة،      
إما بنهوض اليابسة أو ، ة هذه الكتل المنعزلة  الحوض أن يعود لمرحلة التوازن بعد إزال      

، وهذه الصفة   )1(%)60-%35( نسب مرحلة التوازن بين      حددتقد  وخسف المصب،   
 وهي من أهـم الأمثلـة   ،الدورية لتطور أنظمة التصريف المائي مرتبطة بتقلب المناخ  

تدل ) H( أن القيم المرتفعة لـ  همعضبكما أكد   ،  د أو الدوري  تعدلي مفهوم التطور الم   ع
فـي   يمر بمرحلة الشباب، والقيم المنخفضة على تضرس قـديم،   التوائيعلى تضرس   

مـن   ك توازن بين النشاط البنائي ونوع الصخر       تدل القيم المتوسطة على أن هنا      حين
  .)Dade 2001. P 60-70()2(جهة ومعدلات الحت من جهة أخرى 

دعالمنحنى الهبسومتري وي مرسبحسب ، من خلال حساب النسبة المئوية للمساحات ي
 المساحات من المساحة العامة، ويمثلها محور       تحدد النسب المئوية لقيم   ، و رتفاعالا قيم

 الفارق الرأسي بين أعلى نقاط الحوض وأدناها،      من  الارتفاع  كما تحدد نسب     العينات،
قيمـة التكامـل    بحسب   الوصل بين القيم المتقابلة، ت     وبعد أن يتم  على محور العينات،    
    . المساحة الواقعة دون المنحنى على كامل مساحة مربع الرسمالهبسومتري بتقسيم

                                                
1. Strahler, A; (1952): Hypsometric (Area – Altitude) Analysis of Erosionel Topography – 

Geol, Soc. Ame, Bull.V 63.. PP 1128-1129.   
2. Dade .W.B;(2001): Multiple Scales in River Basin Morphology, AJS, VOL 301, pp 60-70..   
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   عتمد هي تف في طريقة المنحنى الهبسومتري،  عيباًأن هناك    من التأكيد    إلا أنه لا بد
 ، التي لا يمكن تحديدها نهائيـاً       المتبقية من الكتلة الأصلية    على مفهوم الكتلة الصخرية   

وهـو   ويمثلها كامل مساحة المربع الهندسي الذي يرسم ضمنه المنحنى الهبسومتري،         
 الأحواض التي نشأت لتوها فوق      ، باستثناء أمر لا يتوافق مع الواقع الفعلي لأي حوض       

مفيدة فـي بنـاء      طريقة   ،يومترالمنحنى الهبس طريقة   تعدنشأ حديثاً، ومع ذلك     سطح  
نا نعكس مفهـوم التكامـل الهبـسومتري        نَّإ، أي   ضة للحو يتصور عن المرحلة المتبق   

عتمد ، سنالأصلية الكتلة  حجمعلىنستدل منه  وكذلك دلالته الجيومورفولوجية، فبدل أن      
 من كتلـة  %) 17.6( بقاء   إن: ، وبذلك يمكن القول   في تقدير حجم الكتلة المتبقية     عليه

الحوض الحالية، تعني أن الشبكة المائية قد قطعت شوطاً طويلاً من الـدورة الحتيـة،         
   . ونتوافق بذلك مع المصطلحات التي حددها سترهلر لكل مرحلة

يفـسر  و ،)8( الشكل رقم    ،محدباً شكلاًَ   المنحنى الهبسومتري لحوض هريرة   يتخذ  
غرافية المتوسطة والمنخفـضة،  بكبر حجم الكتلة الصخرية المتبقية عند السويات الطبو    

 مرحلـة  الحـوض يمـر ب     إن، أي   %)59.4 (فيهبلغت قيمة التكامل الهبسومتري     وقد  
بياً مع الـدلائل    س وهذا يتوافق ن   ،من دورته الحتية  توازن  وهي مرحلة     المبكر، النضج

  .والشواهد القياسية والميدانية التي سيقت حتى الآن
  سومتري لحوض وادي هريرةيبين المنحنى الهب) 8(الشكل رقم 

  
  .1:50000الزبداني ورياق، مقياس    الطبوغرافيتينإعداد الباحث اعتماداً على الخارطتينمن 
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معامل آخر يدل على المرحلة العمرية التي يمر بها الحوض، مختـصرين             هناكو
يل والجهد الكبير الذي يتطلبه رسم المنحنـى الهبـسومتري، سـمي            وبذلك الوقت الط  

   :الآتية، ويستخرج بالمعادلة Elevation- relief ratio الارتفاع -مل التضرس بمعا
 
 
 
 
  
   :إذْ
- Max  el : َأعلى نقاط الحوض ارتفاعا.  
- Mean el : ارتفاع الحوض متوسط.  
- Min  el :   َأدنى نقاط الحوض ارتفاعا   . 

القـيم  ، تـدل     )0.4-0.6(، وتكون عمومـاً بـين       ) 0.15-0.85( القيم بين    تراوح
 وهي تماثـل  -المنخفضة على وجود تضاريس مرتفعة منعزلة ترتفع على سطح قديم      

 يحتـوي علـى   عا القيم المرتفعة فتدل على سطح متقط       أم -مرحلة الهرم عند سترهلر   
م، )2418(كانت أعلى نقاط الحوض تتمثل بقمـة جبـل شـقيف            ، ولما   )1(منخفضات
م، فإن قيمـة المعـدل      )940( هر بردى  المصب على الضفة اليسرى لن     بنقطة وأدناها

وهي قيمة متوسطة تعبر عن مرحلة الوسط  أو التوازن التي وصل ، )0.5(السابق هي   
  .التي أعطتها طريقة سترهلرذاتها ، مما يعطي النتيجة إليها الحوض من دورته الحتية

 لتقدير حجم الكتلة الصخرية المزالـة مـن الحـوض،           ثالثةيمكن طرح طريقة    و
 من أنه لو لم يكن جبل حصية قـد تعـرض            )2()، د ت   دوبرتريه ( ما أورده ام  باستخد

فـإن   ومن ثم م،  )2500(للحت، فإن صخور التوروني ستبقى في العرف على ارتفاع          

                                                
1. Pike, R.J & Wilson, S ,E; (1971): Elevation- Relief Ratio, Hypsometric Integral, and 
Geomorphic Area – Altitude  Analysis, G S A Bulletin, V 82, p 1079.   

 .34مرجع سبق ذكره، ص ): د ت(ل، دوبرتريه، .  2

Mean  el  -  min  el                             
   =                                                     E  
              Max  el -   min el                  
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م، ) 333(م، تقدر بنحو )2167( الطبقة المزالة من قمة جبل حصية البالغة حالياً          ثخانة
من فوق صخور السينوماني     حجم الكتلة المزالة     تقديروإذا قبلنا بهذا الرقم فمن الممكن       

، على فرض أن ثخانتها كانت متقاربة فـوق كامـل           3مليون م ) 11.66(بنحو  تحديداً،  
 ـالمساحة المحسوبة، وهو افتراض يستوجب قبول افتراض آخـر،             أن رسـوبيات   ب

  . شكلته صخور السينومانيالتوروني قد تكونت فوق سطح شبه مستوٍ

  :Drainage basin  Asymmetric ratio  الحوضتناظر معامل عدم -1/هـ

الرغم من وضوح عدم تناظر حوض وادي هريرة، إلا أنه لابـد مـن              على  
 مدى تناظر الحوض بالنسبة إلـى   لتحديدقياس هذه الخاصية باستخدام معاملها الخاص       

ويقف وراء عدم تناظر الحوض جميـع     ،   المعروف بمعدل عدم التناظر    مجراه الرئيس 
وامل التي أدت إلى تطور شبكة المجاري المائية بوتيرة أسرع  أو بشكل أوسع على      الع

كنوع التكوينات الصخرية السطحية، في حال كانـت        أحد جانبي الحوض دون الآخر،      
 حـوض ، كما هو الحال في الجانب الشمالي الغربـي مـن    أقل مقاومة لعمليات الحت   

لي و الصخور المارليـة العائـدة        تتكشف فيه صخور حجر الكلس المار      حيث ،هريرة
ل الرهـوة وعـين نـسور       اجبل  الجنوبية الشرقية  منحدراتالللسينوماني الأدنى، عند    

 يـستدعي   إذْ أو تأثير حالة النهوض البنائي غير المتناظرة لأرض الحوض،           ،والأقرع
نهوض جانب دون الآخر تحريض عمليات الحت التراجعي للمجاري المائيـة ونمـو             

تـوزع  رية باتجاه خط تقسيم المياه، ويتعاظم هذا التأثير البنيوي إذا توافق            الشبكة النه 
 المجاري المائية فيه، وهو أمر محقـق بوضـوح فـي         الصدوع واتجاهاتها مع توزع   

الجانب الشمالي الغربي من الحوض، عند جبال شقيف والرهوة وعين نسور وشـقيف           
بفعل وتطورها نمو مجاريها المائية    هذه المنحدرات بأشكال تساعد على       تميزوت،  الخرم

 زيـادة  فضلاً عن الحت التراجعي، حيث تتنوع أشكالها بين محدبة ومستقيمة ومقعرة،          
ه الشديد دوراً سـلبياً     سفوح انحدار أدى الذيطولها مقارنة بمنحدرات الجانب المقابل،      
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 المقعـرة،  - قصرها وأشكالها المستقيمةًفضلاً عن تطور المجاري المائية عليها،     أعاق
 دون أن تتاح الفرصة لعمليات الحـت    بسرعة،   نحو وادي هريرة  حيث تنصرف المياه    

منخفـضات  مواجهـة لل  ها  أنَّالرغم من   على  و ،منحدراتها في    الفعال  بالتأثير التراجعي
الأول :  وغير فعال في منطقة البحث، لـسببين       ،إلا أن هذا الأمر مقيد    الجوية الرطبة،   
، والثـاني هـو     ها في من خصائص مانعة لنمو المجاري المائية     ه  ذكرمرتبط بما سبق    

ويـستفاد  ،   ضيق الحوض   في كلا الجانبين بسبب    تقارب مدى التأثير المناخي للأمطار    
رصد مدى التـأثير  ، والحالة البنائية للحوضفي تحديد   معامل عدم تناظر الحوض     من  
علـى النحـو    لحـوض   معامل عدم تناظر ا    ددوقد ح سطح الأرض    أشكال   في ائيالبن

  :الآتي

 
  
  .معامل عدم التناظر:  F  : إذْ

Ar         : مساحة الجانب الأكبر من الحوض.  
      At  : مساحة الحوض.  

على وجود ميـل فـي كتلـة      ) 0.5(يدل الناتج في حال كانت القيمة أكبر من       
 ـ             وض الحوض، وأن الجانب الممثل بالبسط هو الأعلى  طبوغرافياً و المعـرض للنه

فإن الشبكة النهرية نشأت أو تطورت متأثرة بحالـة عـدم اسـتقرار              ومن ثم ،)1(بنائياً
 وقد بلغت قيمـة معامـل   ،)0.5(أقل من والعكس صحيح في حال بلغت النتيجة    -بنائي

، مما يعني أن الجانـب الأيمـن تعـرض     )0.7 (وادي هريرة نحو  عدم تناسق حوض    
 خارطـة  ال باسـتخدام نة قـسمي الحـوض       وهو أمر يتوافق مع نتيجة مقار      ،للنهوض

،  العديد من الأدلة التي سـبق ذكرهـا        فضلاً عن ،  ةطع الجيولوجي االطبوغرافية والمق 

                                                
1. Keller, E.A & Pinter. N ; (2002): Active Tectonics , Earthquakes, Uplift and 
Landscape, 2 edition, Prentice Hall, New Jersey. P123-124.   

     A r            
A F =        A t
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م عن مستوى  )700(والتي أكدت أن مقدار النهوض لجبل شقيف الخرم مثلاً، بلغ نحو            
 ،، وهي مرحلة تجدد فيها شباب الحوض      قاع وادي هريرة خلال الفترة التالية للنيوجين      

، امتدت منذ البليوسين وحتى الرباعي، حيث بدأ الحوض في أول مرحلة النضج المبكر        
اتسعت شبكة المجاري المائية نحوه، ويتوافق هذا       حيث  وخصوصاً الجانب الأيمن منه     

من أن خط تقسيم  الميـاه   )Schumm & Other . 2000)()1نتائج دراسات          مع 
 في التراكيـب الجيولوجيـة ذات الجوانـب غيـر           من الجانب الأكثر انحداراً    يقترب

       .ة الذي يمثله الجانب الأيسر في حوض وادي هريرةالمتناظر

  : خصائص الشبكة المائية-2

تمثل شبكة المجاري المائية في أي حوض مـائي، نظامـاً متكـاملاً يعنـى         
علاقـات   لطبيعـة ال   اً مباشـر  اً انعكاس يعدبتطوير الحوض من خلال تسوية سطحه، و      

 البعد الزمني، لـذلك فمـن       بالحسبانالمكانية المتداخلة بين عناصر الإقليم، مع الأخذ        
ائية نالمناخية أو الب  ات  تغير مع ال   نظام توازني مرن سريع التكيف     إنَّه:  القول المنطقي

 خـصائص مجاريـه   تغيـر  عبر   لها بشكل متداعٍ  التي تطرأ على الحوض، فيستجيب      
مخلفاً شواهد دالة على ما سبق من أوضاع، ومظاهر متوافقة مـع        المائية ومنحدراته،   

وهـي  ا إذا استمرت وتيرة عمله دون انقطاع بنائي أو مناخي،  أمات،تغيرما لحق من  
فسيعمل على إعادة هندسة سطح الأرض وفق قوانينه الهيدرولوجيـة          -حالة افتراضية 

 قيعان المصبات    سويات  وترفع  الجيومورفولوجية الخاصة، فتُزال المرتفعات بالحت     -
تنخفض قـدرة الميـاه     ف بين أجزاء الحوض،     ة الرأسي وارقالفمن   ليقلمما  بالترسيب،  

تتعطل عمليات الترسيب، لتتحـول     فيقل حجم الحمولة النهرية،     والجارية على الحت،    
تستعيد توازنهـا    يمكن أن    المجاري المائية إلى قنوات نقل نهري، إلا القشرة الأرضية        

                                                
1. Schumm, S.A& Dumant, J.F& Holbrook, (2000): Active Tectonic and Alluvial Rivers, 
CAMBR- IDGE, Univ PRESS, Cambridge, p5.  
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 يـضمن ركي بالنهوض التدريجي أو المفاجئ عند المناطق المعرضة للحت، ممـا            الح
للمجاري المائية استعادة قوتها وقدرتها الجيومورفولوجية على أداء عملها من حت ونقل 
وترسيب، لذلك فإن دراسة الشبكة المائية تعكس بوضوح طبيعة العلاقات المكانية بين            

  ومجمـل العوامـل      -ت الجيومورفولوجيـة   للعمليا اً مسرح وصفه ب -سطح الأرض   
، مع أخذ التطور والظروف المناخية والجيولوجية والطبوغرافية المتحكمة بهذه العمليات

 شبكة المجاري المائية في حوض هريرة هي        إن:  لا يمكن القول   إذْ ،بالحسبانالزمني  
دت علـى    سـا   صقيعية، ظروف مناخية  نتاجلمناخية الحالية، بل هي     وليدة الظروف ا  

 عملت فيها درجات الحرارة     ، أوربا لهاالتي خضعت    بين الجليدية    فتراتالالمنطقة في   
تـه  المتدنية على تجميد مياه شقوق ومسامات صخور الحجر الكلسي، فخفـضت نفاذي           

صد وستر، )1()2005حاج حسن، (لمعهودة، ورفعت فرص تشكل المجاري المائية عليها
      : دراسة عبرشبكة المجاري المائية أهم الخصائص الجيومورفولوجية ل

  :  وأطوالهاة ورتبهاأعداد المجاري المائي -2/ا

رفع تعني  - وكذلك أطوالها- في أي حوضإن زيادة أعداد المجاري المائية
 هتخفيض سطح ومن ثمنقل مياهه وحمولته، المائية، وزيادة قدرتها على كفاءة الشبكة 

جرى  أن الم،)1( ويلاحظ من الجدول رقم بين أجزائه،والتقليل من الفروقات الرأسية 
القائمة  )Strahler. 1957()1(طريقة بحسب  ∗وادي هريرة يحمل الرتبة الخامسةالرئيس ل

                                                
لدراسات العليـا فـي قـسم       محاضرات  غير منشورة لطلبة ا     ): 2005(محمد فائد،    ،حاج حسن .  1

  .25كلية الآداب والعلوم الإنسانية، جامعة دمشق، ص / الجغرافية
المعتمدة علـى  ) Shereve 1966(يوجد طرائق أخرى لحساب رتب المجاري المائية، منها طريقة  ∗

أن المجرى مبدأ العد التراكمي للمجاري المائية وعده في الوقت ذاته ترتيباً لها، ومن فوائد هذه الطريقة 
الرئيس يأخذ رتبة تساوي مجموع أعداد المجاري المائية الأولية في الحوض، فيسهل بـذلك معرفـة                
صحتها مباشرة، إلا أن من أكبر عيوبه، صعوبة ترميز مجاريها بحسب الرتب في الخـرائط المعـدة             

  .لذلك
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 اجتماع في حينيعطي رتبة أعلى، ذاتها أن اجتماع مجريين من الرتبة : على مبدأ
مجاري الموع أعداد جقد بلغ مو ،يامجريين من رتبتين مختلفتين يعطي الرتبة العل

 متوسط طول المجرى إنكم، أي )260(وقدره مجرى، بطول إجمالي )859(المائية 
ات متوسطات أطوال المجاري المائية تغيرولما كانت دراسة  م،)308(يبلغ نحو 

 )Strahler (وضع الرتبة، أهم جيومورفولوجياً من دراسة أطوالها بحد ذاته،بحسب 
  :الآتيالنحو على  معادلة معدل الطول

  

  

  .معدل الطول:  R1 :إذْ
             Ld : متوسط طول المجرى في رتبةd / كم أو متر.  

Ld+1                     : أو أعلى من تاليةتبة رمتوسط طول المجرى في d / كم أو متر.   
شهدت أطوال المجاري المائية     ت من خلال تطبيق المعادلة السابقة، أن معدلا       تبين

إلا ،  %)700 -% 100( بين   اقيمه ت وراوح ،ادة تدريجية واضحة مع زيادة الرتبة     زي
 إذْأن الزيادة في متوسطات الأطوال بين الرتب ما قبل الرئيسة، تكاد تكون شبه ثابتـة    

 ـبذلك يفسر  ، و %)129-%105(راوحت بين     الـسفوح بـشكل   دارتناقص زوايا انح
 أمام المجاري المائية لزيادة أطوالهـا    ةتاح الفرص مما أ ،  المجرى الرئيس نحو  تدريجي  
  . وبنسب متقاربةتدريجياً

                                                                                                          
(Shereve, R.L; (1966): Infinite Topologically Random Channel Network, Publication 
No. 494. University of California, Los Anglos .p 179) 
1.Strahler, A.N; (1957): Quantitative Analysis of watershed 
Geomorphology, Am, Geophs, union vol. 33.p 914.   

R1 = Ld / Ld +1  
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  . بعض خصائص شبكة المجاري المائيةيبين) 1(جدول رقم ال
أعداد المجاري   الرتبة

  المائية
أطوال المجاري 

معدل زيادة   م /متوسط الطول  كم/المائية 
  نسبة الترافد  %الطول

1  661  135.85 205.5   4.2 
2  158  66.3 419.6 105  4.9 
3  32  27.9 871.9 107  4.6 
4  7  14  2000  129  7 
5  1  16.25 16250  712   

  )المرجح (5.4   302.7 260.3  859  المجموع
  .1:50000 الطبوغرافيتين للزبداني ورياق، مقياس ارطتينمن إعداد الباحث اعتماداً على الخ

ت الرتبة الثالثـة و     أن معظم المجاري المائية ذا    ) 9( رقم   الشكل كما يلاحظ من    
المنحدرات الجنوبية  الرابعة تتركز في مناطق ست الشام و منحدرات جبل الرهوة في            

 تتكشف فيهـا صـخور    مناطق  ، وهي   الشرقية لجبال الرهوة وست الشام وعين نسور      
ي، والحجر الكلسي الطيني، والمارليات، مما يقلل        الحجر الكلس  السينوماني الأدنى، من  

 ويسمح للمجاري المائية بالتشكل، يضاف إلى ذلك        ،الحجر الكلسي ة صخور   ذيومن نف 
الأمر الذي ساعد علـى     كم،  )0.55-5( بين   الواقعة شكل المنحدرات المركب وأطوالها   

عبـر نقـاط متباعـدة    زيادة أعداد المجاري المائية وأطوالها، وأجبرها على الترافـد         
    حيث تتكـشف صـخور    حوضلالجانب الآخر من ا   ا  وصولاً إلى المجرى الرئيس، أم 

مقاومـة لعمليـات   والقاسية  الالسينوماني الأعلى، من الدولوميت والدولوميت الكلسي،       
ذلـك أيـضاً    يعزى  بشكل عام، و  نخفض رتبها   ت المائية، و  هامجاري أعداد   فتقلالحت،  

،  دوراً بالغ الأهمية في تحديد خصائص المجاري المائية        أدت لعوامل جيومورفولوجية 
 الـذي راوح    انحـدارها و،  كم) 0.5-2( الذي راوح بين     ر طول المنحدرات  تتمثل بقص 

 واستقامة أشكالها، مما    -الدراسة الميدانية بحسب  )  ْ 50( بل وتجاوز    -) ْ 35- ْ 10(بين
 ،يدفع بالمياه للتوجه مباشرة نحو الوادي الرئيس، فيقلل من أطوالها وأعدادها وترافدها           

متوسـطات   لىع%) 700(رى الرئيس بنسبة    أما زيادة طول المج    ،)16( رقم   ةصور
أطوال مجاري الرتبة الرابعة، فيعود إلى توافقه مكانياً مع محور مقعر هريرة الـذي              

  .يمتد على طول الحوض
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 شدة استقامة أحد المجاري المائية على المنحدر الشمالي الغربي تبين) 16(صورة رقم 

  .لجبل كسيود
 :Tributarition  Ratio) التجمع( نسب الترافد -2/ب

 أن ى نفShereve أن نسب الترافد تتزايد وفق متوالية هندسية، إلا أن Hortonأكد 
 Systematic أن هناك دائماً انحرافات نظامية وضح الزيادة ثابتة، وأ هذهتكون

deviation ضِعت ضوابط أكثر دقة من قبل ،لقيمهاوقد و Strahler ,1957)(  لتكون نسب
بتة بين المجاري، ومنها أن تكون الأحواض على درجة عالية من  شبه ثاالترافد

في ) 5- 3(النسب تراوح بين ، مؤكداً أن التجانس في خصائصها المناخية والجيولوجية
، ولعل أهم توظيف وفائدة لدراسة نسبة الترافد هو )1(أحواض الأنهار الدائمة الجريان

طردية، فكلما ارتفعت قيم نسبة بعلاقة  كمية المياه المنصرفة من الحوضبربطها 
الترافد تجمعت كميات أكبر من المياه في المجرى الرئيس، وسببت إما فائدة أكبر أو 

  :الآتيالشكل  Strahlerبحسب  رافد التةوتتخذ معادلة نسبخسائر أفدح، 
R =  N0  /  N 0+1  

  .)التجمع(الترافد نسبة :  R    إذْ
          N0   :0بة عدد المجاري في رت.   

                                                
1. Strahler, A.N; (1957): Op.Cit. p152.  
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       N0+1    : 0 مباشرة من التي تليهاعدد المجاري في الرتبة.   
 وبين  -)1( جدول رقم    -)4.2(بلغت نسبة الترافد بين مجاري الرتبة الأولى والثانية         

ا بين الـرتبتين    ، أم )4.6(، وبين الرتبتين الثالثة والرابعة      )4.9(الرتبتين الثانية والثالثة    
 قيم نسبة الترافد متقاربة بين الرتب مـن الأولـى        إن، أي   )7(لغتالرابعة والخامسة فب  

وحتى الرابعة، ويفترض بموجب النسب السابقة أن يستقبل كل مجـرى مـن الرتبـة            
 مائية من الرتبة الأولى، وكذلك الأمر بالنسبة إلى المجاري المائيـة  الثانية أربعة مجارٍ  

 -النسبة بين مجاري الرتبة الرابعة والخامـسة       تعدمن الرتبة الثالثة والرابعة تقريباً، و     
 حالة خاصة فرضها توزع معظم مجـاري الرتبـة الرابعـة فـي              -المجري الرئيس 

 مع النـسب  لتوافقتالخاصرة الشمالية الغربية من الحوض، ولو توزعت على جوانبه         
اتجاه هذه المجاري بشكل مباشر وفق مسارات محـددة رسـمتها           فضلاً عن   السابقة،  
واضحة نحو المجرى الرئيس، وللوصول إلى تصور عام عن نـسبة ترافـد             صدوع  

 Weightedبنسبة التـشعب المـرجح   عرف ما Strahler  الشبكة النهرية ككل، وضع

Bifurcation Ratio    ،5.4(الذي بلغت قيمته في حـوض هريـرة(، بحـسوفـق   وي 
  :الآتيةالخطوات 

  . مجموع مجاري هاتين الرتبتين× ن  حساب نسبة التفرع بين كل رتبتين متتاليتي-1
  .  مجموع حاصل الضرب في كل خطوة مما سبق-2
  . الحوض كلهي تقسيم مجموع حاصل الضرب على عدد المجاري ف-3

 إذْالرغم من ميزاتها، على  Strahlerإلا أنه لا بد من التعقيب على معادلة 
 تغير فكرة عن حجم الرتبها، أن تعطيبحسب يفترض بعملية تصنيف المجاري المائية 

الجيومورفولوجي الذي يجب أن يطرأ على المجاري المائية المستقبلة، كعرض المجرى 
 )Shereve . 1966()1(وحمولته وحجم الكتلة المائية، وهو أمر يمكن تخمينه بطريقة 

 مراتب فتلغي بعض Strahlerالمعتمدة على مبدأ العد التراكمي للأعداد، أما طريقة 
                                                

1   . Shereve, R.L; (1966): Infinite Topologically Random Channel Network, Publication 
No. 494. University of California, Los Anglos, p 179. 
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المائية في حال ترافد مجريين من رتبتين متماثلتين، مما يفقد الطريقة بعض المجاري 
، يجب أن يتشابها  ذاتها يظن مستخدمها للوهلة الأولى أن مجريين من الرتبةإذْفائدتها، 

 من وادي أن ذلك غير محقق، فمثلاً يحمل كلٌّبخصائصهما الشكلية على الأقل، إلا 
الرتبة الرابعة، إلا أن أعداد مجاري الأول تبلغ نحو الجعايل، ووادي كردوخ النجاصة 

، مما يحتم حقيقة أن وادي كردوخ النجاصة )140(، في حين تبلغ في الثاني )81(
  .  أكبر في أبعاده وحمولته، وأخطر في جرياناته من وادي الجعايل

  .خارطة شبكة المجاري المائية في حوض وادي هريرة) 9(الشكل رقم 

  
  .)1:50000( رياق –الزبداني :  الطبوغرافيتين لباحث اعتماداً على الخارطتينن إعداد ام
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  : تقطع سطح الحوضمعادلات -2/ج
وهـي   يقصد بها معادلات كثافة كل من أعداد المجاري المائية وأطوالهـا،          

 - توضح العلاقة بين عمليات الحت من جهـة، وخـصائص الـسطح            مهمةمؤشرات  
فكلما زادت قـيم المعـاملات      من جهة أخرى،     -اً ونباتياً طبوغرافياً وجيولوجياً وتربي  

، وارتفاع كفاءة الشبكة  بالمجاري المائية السابقة دل ذلك على شدة تقطع سطح الحوض       
معادلـة كثافـة    )Horton 1945()1( وضـع وقد، المائية بنقل الحمولة وتخفيض السطح

  : الآتي على النحو، ∗ودعاها بكثافة التصريف، أطوال المجاري المائية
  مساحة الحوض/ مجموع أطوالها  = أطوال المجاري المائيةكثافة 

في حين وضع معادلة كثافة أعداد المجـاري المائيـة، ودعاهـا بتكراريـة          
  :الآتيالمجاري المائية، على النحو 

  مساحة الحوض/ مجموع أعدادها  = كثافة أعداد المجاري المائية
التوازن القائم بين قـوى     إلى حالة   ئية،  كثافة أطوال المجاري الما    وتشير قيم 

الحت النهري من جهة، ومقاومة الصخور السطحية من جهة أخرى، كما تعكس مدى             
  .استجابة الحوض للهطولات المطرية التي يستقبلها

، )2كـم / مجرى 15.3(لعامة في الحوض    ا بلغت كثافة أعداد المجاري المائية    وقد  
واحـد   2 أن كل كموهذا يعني،  )2كم/كم4.64 (ة وكثافة أطوال المجاري المائية العام

ف ركم من الشبكة المائية ليـص ) 4.64(، وىمجر) 15(من المساحة العامة يمتلك نحو  
 تلافات الفعليـة  خر عن الا   العامة لا تعب   هذه الأرقام أن  من خلالها مياهه وحمولته، إلا      

ين علـى  تغيـر ت قيمة الم في أجزاء الحوض، فعلى سبيل المثال بلغ والتباينات المحلية 

                                                
1. Horton, R, E ;(1945): Erosional Development of Streams and their Drainage Basins 
Hydrophysical Approach to Quantitative Morphology, Geo, Soc, Amer, Bull, V,56, pp 
283-285.   

رأيـه بمـصطلحات هورتـون، وعـدم توافقهـا مـع المـدلول              ،  أبدى الباحث في مقالة سـابقة      ∗
غـزوان  ( الجيومورفولوجي لكل من مدخلات المعادلة، ونتائجها، وأسباب تبنبه للمصطلحات الـسابقة       

  .)شق، دمشق، مجلة جامعة دم)دراسة مورفومترية (حوض وادي القنديل ) : قيد النشر(سلوم، 
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 في المناطق العليا على منحـدرات جبـل         2كم/كم)8( ، 2كم/ مجرى) 20( نحو   التوالي
، في القطاع الأدنـى جنـوب بلـدة         2كم/كم) 2(،  2كم/ مجرى) 5(الرهوة، وأقل من    

لأحواض قليلة الكثافة أو خـشنة      ، وعلى العموم فإن الحوض يندرج تحت فئة ا        هريرة
،  المتوسـط  -  وفئة الخشن     -)2(جدول رقم   ال - Morisawaتصنيف  بحسب  سطح  ال

فسر ذلك بسيادة صخور الحجـر الكلـسي ذات      ، ويEl-ashry.1971)(   تصنيفبحسب  
النفاذية المرتفعة في معظم مناطق الحوض، وشدة انحدار السفوح الـشمالية الغربيـة             

ق الظـروف  لجبل حصية وأجزاء واسعة من المنحدرات المقابلة لها، أضف إلى ما سب     
  . المناخية الحالية العاجزة عن زيادة أعداد المجاري المائية وأطوالها

 وجود علاقة طردية بين كل من كثافـة أعـداد   )Melton. 1958()1(وقد أكد 
  :الآتيةالمجاري المائية وكثافة أطوالها، من خلال المعادلة 
F =  0.694  D 2  

  : إذْ
F :كثافة أعداد المجاري المائية.    

         D : كثافة أطوال المجاري المائية.  
  ).2كم/  مجرى14.9(وأعطى تطبيق المعادلة رقماً قريباً جداً من الرقم الفعلي، وهو 

  .)3( El – ashry و )Morisawa (2 تصنيف كثافة التصريف وفقيبين) 2(جدول رقم ال
 -Elبحسب  Morisawa     بحسب   التصنيف

ashiry 
  2أقل من   )صخور منفذة أو كتيمة ، مناطق رطبة كثيفة النبات (8أقل من  Coarse خشن
  50 – 40  )صخور منفذة ، أمطار غزيرة ومناطق كثيفة بالنبا (Meduim 8-  20  متوسط
  80أكثر من   ) قليلة تسطح كتيم، وأمطار ونباتا ( Fine 20- 200 ناعم

  200أكثر من   )مطار قليلة وصخور ضعيفةسطح كتيم ودون نبات  وأ(200أكثر من  Ultra fine  ناعم جداً

                                                
1..Melton, M. A; (1958): Geometric properties of Mature Drainage systems and their 
Represntation In an Ey phase space, Jour. Geol, p 36.   
2. Morisawa, M: (1985): Rivers, Form and Processes, Longman, New York. P 140.  
3. El-Ashry, M.J: (1971): Quantitative Method for Grading Drainage Density, Geo. Sci., 
Ame, Bull. V. 82. p1703.   
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  : ةشواهد تضاريسي -3

 سطح الأرض يمثل سجلاً جيومورفولوجياً لحيـاة الحـوض          إن: سبق القول 
المائي، يتضمن دلائل متباينة في وضوحها عن المراحل والأحداث الجيومورفولوجيـة     

المعـاملات   الفيصل الأهم في تقيـيم مـدى نجـاح    تعدالتي مر ويمر بها الحوض، و  
             المورفومترية والقياسات الهندسية في تفسير مظاهر سطح الأرض، لذلك كان لا بـد 

  .    من البحث عن هذه الشواهد وتوظيفها كدلائل وقرائن في عملية التفسير والتحليل

  : ارتفاعه- عرضه- معدل قاع الوادي -3/أ

دي، وذلك بدلالة  الواشكلوضع هذا المعدل لتحديد مدى التأثير البنائي في   
  :)1( الآتيةأبعاده التي جمعتها المعادلة 

V f  = 2 Vfw            (E ld -  Esc)      +     (E rd – E sc  

  :إذْ
V f   : ارتفاعه- عرضه-معدل قاع الوادي .  
Vfw :عرض قاع الوادي.  
E ld :  الجانب الأيسرخط تقسيم المياه على ارتفاع.  
Esc : يارتفاع قاع الواد.  

E rd :  الجانب الأيمنخط تقسيم المياه على ارتفاع. 

، أو  V يقترب من شكل الحـرف       واديالشكل  أن  على  وتدل القيم المنخفضة    
على أن سـطح   القيم المنخفضة دل، وتflat-floored canyonذو قاع مسطح  خانقي أنه

 الحت  عرض لعملية نهوض سريعة نسبياً، أدت إلى تعمق النهر فيها بطريقة          الحوض ت 

                                                
1. Azor, A & Keller, E & Yeats, R; (2003): Geomorphic indicators of active fold growth: 
South Mountain- Oak Ridge anticline Ventura basin, southern California, pp 749-750.  
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بطـيء  نـشاط بنـائي   ل على تعرض المنطقـة   القيم  المرتفعة تدل في حينالرأسي،  
، )0.5-1.5( وتراوح القيم بـين      غير محسوس من قبل النهر،    ، استدعى رد فعل     وبسيط

 بلـغ   إذْ،  )0.05(وبتطبيق المعادلة على منطقة وادي المغر، بلغت قيمة المعدل نحـو            
وارتفـاع الجـانبين الأيمـن والأيـسر علـى          م،  )1150(ارتفاع قاع الوادي نحـو      

   .)17(صورة رقم الم، )8( القاع نحو م، وعرض)1300(م )1350(التوالي
    

 
 
وهو حاد الجوانب ) هريرة الأدنى( الشكل الذي يتخذه وادي المغر تبين، )17(صورة رقم ال

  .منبسط القاع 
 بعد التقاء   -ة برهليا في وادي هريرة شرقي بلد    ) 0.92(في حين ارتفع المعدل إلى      

ذو جوانب حادة الانحدار، وزاوية   وهو   حيث يتخذ شكل القدح،      -واديي المغر والسهلة  
منفرجة على القاع المنبسط، وقد بلغ ارتفاع الجانبين الأيمن والأيـسر عـن مـستوى         

م، في حين بلـغ ارتفـاع قـاع الـوادي     )1110(م، )1080(سطح البحر على الوالي     
  ).18(صورة رقم الم، )72( سطح البحر، وعرضه نحو م فوق مستوى)1016(
  



 غزوان محمد أمين سلوم                          2012 -4+3 العدد -28المجلد –مجلة جامعة دمشق

 

 569 

                                                                                        
  .الوادي شرقي بلدة برهليا   شكلتبين) 18(صورة رقم ال

 على معظـم أوديـة المنحـدرات        ،ينطبق ما سبق قوله عن الوادي الرئيس      
حيـث  ، وأودية مناطق الكـراديخ،      )19(صورة رقم   الية الغربي لجبل حصية،     الشمال

على شكل  ركة بينها أراضٍ ا، ت Vتتعمق في سفوحها بشدة، معطية أوديتها شكل حرف         
مثلثات حادة الجوانب، وذات أعراف واضحة، مما يؤكـد دخـول المنحـدرات مـع               

لمجرى الـرئيس   اايرة بذلك    مس ،أجهزتها الحتية مرحلة ما بعد الشباب، وبداية النضج       
 ـ إذْهي،  يوهو أمر بد  وادي هريرة  المسؤول عن تطورها،         فـي   تغيـر ستدعي أي   ي

  .  في بقية الحوضات موازية له بالحجم والقوىتغيرالمجرى الرئيس أو أي جزء منه، 

  
  .الشمالية الغربي لجبل حصية  تعمق الأودية في المنحدراتتبين) 19(صورة رقم ال
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  :Alluvial fansاوح الفيضية لمر ا-3/ب

 مفـاجئ فـي   نتجت عن انخفاض  مخروطية  الشكل،     ترسيبية تضاريسهي  
نوعين رئيسين مـن المـراوح    )Schumm . 1977()1(، وقد حدد درجة انحدار السطح

  :الفيضية
 .مراوح ناتجة عن جريانات مائية غير دائمة في المناطق شبه الجافة والجافة •

 . مائية دائمة في المناطق الرطبةمراوح ناتجة عن جريانات •

 مـراوح  :إلـى ظروف التشكل والـشكل    بحسب  تقسم الزمرة الأولى إلى نمطين      
ممتدة بعيداً عن جبهـة  أخرى فيضية قريبة من جبهة الجبل، ذات سطح غير متقطع، و 

ة عـادة  يوتتكون المروحة الفيض، رمن النمط المضف   مائية  بمجارٍ  غالباً  ومخددة ،الجبل
، ية تشكلهاا ويكون عند بد)apex (أو )head fan (حةرو ثابتة، هي رأس الممن عناصر

خشنة  وهي الجانب المقابل لرأسها، وجسمها المكون من رسوبيات          )toe (ومن قاعدتها 
 المسؤولة عن   عواملويمكن إجمال ال    بحيث تقل خشونتها باتجاه القاع،     مصنفة تفاضلياً 

 المـرتبط أساسـاً      الرسوبية  حجم التغذية  :يأتبما ي ،   وتطورها وح الفيضية انشوء المر 
 الترسـيب   -، ونظام الحـت    القطاع الأعلى أو ما يعرف بحويضة تجميع الماء        بحجم  

Erosinal-Depositional System قة بين قـوى الحـت ومقاومـة     المحدد بطبيعة العلا
 ـ   فـضلاً عـن   ،  المناخ السائد وانحدار السفوح،   والصخور السطحية،    ة  الحالـة البنائي

  .)Ritter. 1986()2( للمنطقة، وتاريخها الجيومورفولوجي

 ومحفوظة في   ،مراوح موروثة بكونها   المراوح الفيضية في منطقة البحث       تميزوت
 وما يدل على ذلك بشكل واضح احتفاظها بكامل عناصرها، ولو أن    ،ظل المناخ الحالي  

لأقل، يبلغ انحدار سطحها المجرى الرئيس قادر على إزالتها لبدت مبتورة القاعدة على ا   
  ).  20(،صورة رقم )ْ 5-ْ 7(، ويراوح على سطحها  بين )ْ 10(عند الرأس نحو 

                                                
1. Schumm , S ; (1977) : the Fluvial System , John Wiley & Sons , New York, p 246.  
2. . Ritter, D,F;(1986): Process Geomorphology, 2Ed, Wn.C. Iowa. P 279.  
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  . الفيضية على المنحدر الجنوبي الغربي لوادي المغرحدى المراوح لإ) 20(صورة رقم ال
  : والبنيوية الجروف الصدعية-3/ج

د نشأت عن إزاحـة رأسـية    أهم المظاهر البنائية، فقأحدتمثل الجروف الصدعية   
شـديدة  و  أو مـستقيمة،   ة حاد تكونلطبقات الصخرية،    في استمرارية ا   اًسببت انقطاع 

 واضحة في بداية نـشاتها، ثـم تتعـرض لعمليـات            )جبهات ( ذات رميات  ،الانحدار
الحيويـة،  وعها الفيزيائية والكيميائية  االحت المائي أو الريحي، والتجوية بأنو     بالتشويه،  
، مع انخفـاض فـي   اً أو متشرشر جزاء منها أو تزول، لتتخذ مظهراً متقطعاً      أفتتراجع  
خفـي  يخلف وراءها ركامـاً وأنقاضـاً    ومع استمرار تطورها، ت   ،   وانحدارها ارتفاعها

  وقـد   الجرف، ايسوى طرف إلى أن    - إن لم تجد عاملاً ينقلها بعيداً      - شيئاً فشيئاً  تهاقاعد
، مـع   الأصـلية تختفي معظم معالمـه ، فارستي الك للتخديش والتخدد  اتعرض واجهته ت
 منـاخي  من تضريس بنيـوي إلـى تـضريس     بذلك   لة، منتق ها بارزة على السطح   ئبقا

يراوح ارتفـاع   تنتشر في منطقة البحث العديد من الجروف الصدعية، التي            
معظمهـا بخصائـصه    يحـتفظ   ،  )21 - سابقة 11 (ةصورالم،  )50-50. (رمياتها بين 

وقلة المواد الناتجـة    ،  ، من شدة انحدر الواجهة، واستقامتها     )لبنيويةا (الشكلية الأصلية 
  .عن تطورها
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   أحد الجروف الصدعية المشاهدة على يسار الطريق بين بلدتي)21(صورة رقم ال

  .برهليا وهريرة
ا الجروف البنيوية، فهي التي نشأت عن تكشف جوانب طبقات قاسية، فقاومت             مأ

ض، وخير ما يمثلها أحزمة صخور الحجر       حيطها المخَفّ ق م وعمليات الحت وبرزت ف   
 التي تحيط بجوانـب     الدولومي، بلونها الرمادي المجوى، وهيئتها الخرائبية الكارستية      

 من وادي الزيتون عند بلدة هريرة في الجنوب الغربي، وحتى منـاطق             اًءالمجرى، بد 
  . )22(صورة رقم ال. الكراديخ في الشمال الشرقي

     
  .جروف بنيوية في منطقة كردوخ الصيري) 22(الصورة رقم 
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  : شكل شبكة المجاري المائية-3/د

 التي تعكس طراز البينـة الجيولوجيـة        المهمةمن الدلائل الجيومورفولوجية    
السائد، هو شكل توزع المجاري المائية، أو ما يعرف بنمط التـوزع، ويلاحـظ مـن         

  Pinnate أن شبكة المجاري المائية تنتمي إلى نمط رئيس هو السعفي ،)9(الشكل رقم 
أو الريشي، الذي يدل على سيطرة بنية مقعرة، يعكس خصائـصها العامـة، فيكـون               
متناظراً إذا كانت متناظرة، وغير ذلك إذا كانت غير متناظرة مـع وجـود نمطـين                

  .Dendrite  ، والنمط الشجيريParallelالنمط المتوازي : ثانويين هما

  ا عن تحكم خصائص السطح بنمط التـصريف فقـد أوضـحت دراسـة             مأ
)Ritter & Other. 1995()1( ر أثر عامل الانحدار وره في تغيأنمـاط التـصريف،   تغي 

، فـي حـين     %)1(ح تنحدر بمعدل    وحيث يسود النمط الشجري في مناطق ذات سط       
تتوزع ، و %)5(ت تزيد على    حها بمعدلا ويسود النمط المتوازي في مناطق تنحدر سط      

أن  )Ahrent .1998 ()2 ( بينهما المجارى المائية وفق أنماط انتقالية، وقد أضـاف فيما 
 ،قةأحواض تمر في مرحلة الشباب مع انحدارات متناس       بالنمط المتوازي يرتبط عموماً     

  وتكونno strong structural  في حين يسود النمط الشجري في مناطق بسيطة بنيوياً 
  .)23(صورة رقم ال،متقدمة نسبياً في دورتها الحتية

 تفـسر  والتـي  التي أحاطت بنشوء حوض هريرة،      سبق ذكر هذه الظروف     
 والمتوازي في بعض جوانبه، كما يلاحـظ سـيادة   ،اتخاذ شبكته المائية الشكل الريشي 

 النمط الشجري في الزاوية الشمالية الغربية عند جبال شقيف والرهوة وسـت الـشام،             
 أن مـن  )Small .1978)()3وهي منطقة ذات ظروف خاصة تنطبق على مـا حـدده   

                                                
1. Ritter ,D.F & kochel ,R .C & Miller J.R ; (1995) : Processes Geomorphology, Third 

Edition , Wm , C. Brown Publishers , London .P 150.  
2. Ahnert, F, (1998).Introduction to geomorphology the Holddes Healince Group 
London.p 234.   
3. Small, R.J ; (1978): Op. Cit. p217.   
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النموذج أو النمط الشجري يشيع في المناطق ذات الـصخور الـسطحية المنـسجمة              
 ذات ميل خفيف، كما ينتشر هذا الـنمط فـي            أو مستوية بطبقات   تميزالتي ت ليثولوجياً  

 Acuteاريها المائية بكونها حادة  زوايا التقاء مجتميزمناطق ذات تضرس منخفض، وت

Angles    تطور هذا النمـوذج علـى       دتم نسبياً، ويع   طويلاً اً ويتبع جميعها مجرى رئيس 
مدى نفاذية الصخور السطحية وطبيعة التساقط وخصائـصه، كمـا يـزداد تقـارب              

  .المجارى المائية مع تقدم المرحلة التي يمر بها الحوض

  
السفوح  المجاري المائية، انعكاساً لشدة انحدار   ي لتوزعالنمط المتواز)23(صورة رقم ال

  .هارِصوقِ  الشمالية الغربي لجبل حصية
ةالخارطة الجيومورولوجي :  

يلخص فيها الباحث نتائج عملـه،  جغرافية،   الخارطة الجيومورفولوجية وثيقة     تعد
 ـ   تغير تفيد في رصد ال    ، ذاته الوقتفي  وهي هدف ووسيلة     ى بعـض   ات التي تطرأ عل

 شـكل  تغير و، وحركة المواد السطحية الأنقاض،المظاهر الجيومورفولوجية كمخاريط    
هريرة الأشـكال التـي     وادي   وقد ضمت خارطة حوض      ..المجاري المائية ومواقعها  

شـكل رقـم    ،   كالشكل والامتداد والتـوزع    أظهرت بعض خصائصها  رست سابقاً، و  د
  :نفت إلىصو، )10(
  . والجروف البنيويةالجروف الصدعيةوكالصدوع : أشكال بنائية •
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 كالمجاري المائية، ومنها مـا       المائي، منها ما هو ناتج عن الحت     : أشكال حركية  •
 التـي   فضلاً عن أشكال المنحدرات   ،  كالمراوح الفيضية المائي،  نتج عن الترسيب    

  .تنوعت بين محدبة ومقعرة ومستقيمة ومركبة
 .)أشكال كارستية (تجوية كتلك الناتجة عن عمليات ال:أشكال مناخية •

  . أشكال سطح الأرض في حوض هريرةخارطة) 10(شكل رقم ال

  
 اعتمادا على الدراسة الميدانية، والخارطتين الطبوغرافية والجيولوجية للزبـداني،           إعداد الباحث  من

  .1:50000مقياس 
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  : الخاتمة
  :الآتييمكن إيجاز أهم النتائج التي خلص إليها البحث على النحو 

 بـشكله   تميز ي إذْ متوافقاً مع البنية الجيولوجية لمقعر هريرة،        تخذ الحوض شكلاً  ي .1
 .المتطاول الضيق، مع عدم تناظر جانبيه

 بنائي، وتطـور  -تأثر الحوض بعدة عوامل منذ نشأته، فقد نشأ بفعل نشاط بنيوي       .2
بفعل نشاط جيومورفولوجية قطعت وتيرته أحداث بنائية كنهوض جبـل شـقيف            

، وتؤكد النتيجتان السابقتان صحة     رفع توضعات الكونغلوميرا البليوسينية   الخرم، و 
  .الفرض الأول

تتوافق نتائج المعادلات المورفومترية مع الملاحظة البصرية، فقـد دلـت نتـائج       .3
 -عرضـه  - ومعامل قاع الـوادي      ، وعدم التناظر  ، والشكل ، الاستطالة معادلات

 ـ ما أكد ارتفاعه، وتوزع المجاري المائية،       البـصرية والـشواهد     اتته الملاحظ
  .، مما يدعم صحة الفرض الثانيالميدانية
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