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Comparison Between Manual Methods and Automated Techniques 
to Calculate Morphometric Properties of Quweiq Basin
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الملخ�س
حلب  ه�صبة  في  الرئي�ص  الحو�ص  يعد  الذي  قويق  لحو�ص  المورفومترية  الخ�صائ�ص  ح�صاب  بهدف   2014 عام  في  الدرا�صة  اأجريت 
 50000:1 رقعة طبوغرافيّة   18 با�صتخدام  تركيا.  و901 كم2 في  �صورية،  4930 كم2 في  منها  5831 كم2،  م�صاحة  وي�صغل  )�صورية(، 
 Shuttle Radar Topography Mission( الرادراي  الم�صح  ومعطيات  ال�صورية،  الأرا�صي  في  الواقع  الحو�ص  م�صاحة  كامل  تغطي 
البيانات  عُولجت   ،)Digital Elevation Model( الرقمي  الرتفاع  باأنموذج  المتمثلة  تركيا  �صمن  الحو�ص  منطقة  90m(ل�صتكمال 
في  تبايناً  اأظهرتا  اللتين  ليّة  والآ اليدويّة  بالطريقتين  المورفومتريّة  الخ�صائ�ص  وحُ�صبت   ،ArcGIS نظام  �صمن   ArcHydro بتو�صعة 
بينما  كم،   6949 قدره  طولي  وبمجموع  م�صيلًا،   9102 اليدوية  بالطريقة  الم�صيلات  عدد  بلغ  كالتالي:  والمح�صوبة  الم�صتخل�صة  النتائج 
بالطريقة   4.4 و  اليدويّة  بالطريقة   3.6 الت�صعب  ن�صبة  متو�صط  بلغ  كما  كم.   16884 بلغ  25922 وبمجموع طولي  الآلية  بالطريقة  كانت 
فكانت  الت�صريف  �صبكة  كثافة  مّا  اأ ليّة،  بالآ  4.4 و  اليدويّة،  بالطريقة  مجرى/كم2   1.5 المجاري  تكراريّة  قيمة  ظهرت  حين  في  ليّة،  الآ
بلغت  حين  في  الطريقتين،  بكلتا   1.6 القيمة  النّهري  التعرّج  معامل  و�صجّلَ  ليّة،  الآ بالطريقة   2.9 و  اليدويّة،  بالطريقة  كم/كم2   1.2
هو  الآلية  الطرائق  ا�صتخدام  اأن  الدرا�صة  اأظهرت  ليّة.  الآ بالطريقة   0.3 و  اليدويّة،  بالطريقة  كم2/كم   0.8 المائي  المجرى  ثابت  قيمة 
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The Quweiq basin is considered as the  major basin in Aleppo plateau in the northwest of Syria, occupying an area of 
5831 km2, of which 4930 km2 is in Syria and 901 km2 is in Turkey. The study was carried out in 2014 in order to calculate 
the basin's morphometric properties using 18 topographic maps at scale 1:50000, and SRTM 90m-DEM to complete 
the basin's area in Turkey.  Data were processed using Arc Hydro which is an extension of ArcGIS. The morphometric 
properties were calculated in a manual method )traditional( and in automated techniques. The results showed variation 
between the two methods, as the stream number in manual is 9102, in automated is 25922, total stream length is 6949 
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المقدمــة
ت�صكّله  في  المختلفة  ونظمها  الأنهار  ت�صهم  التي  الأر�ص  ل�صطح  الهند�صيّة  والخوا�صّ  القيا�صات  على  للدّللة  المورفومتري  التحليل  تعبير  ي�صتعمل 
�صلوم  التجميعيّة، كما عرّف  الأحوا�ص  درا�صة كميّة لخ�صائ�ص  باأنها  المورفومتريّة  الدرا�صات  الطويل )2005(  1998(، وعرّف  )م�صطفى، 
)2012( م�صطلح المورفومتري )Morphometry( حرفياً بقيا�ص ال�صّكل، وعرّفها �صلامة )1980( باأنها الخ�صائ�ص الحو�صيّة القيا�صيّة، 
اأو الهند�صيّة التي تنتج عن قيا�صات معينة للاأحوا�ص المائيّة بما في ذلك الخ�صائ�ص ال�صكليّة، وتعتمد ب�صكل اأ�صا�ص على قيا�ص اأ�صكال المظاهر 
على  الإح�صائيّة  والطرائق  الريا�صيّة  المعادلت  تطبيق  خلال  من  الكمي  التّحليل  اأ�ص�ص  وفق  ومعالجتها  ال�صطحيّة،  الم�صيلات  ل�صبكة  ال�صطحيّة 
 Horton قوانين  اأغلبها على  ا�صتندت في  والتي  والف�صائيّة،  وال�صور الجويّة  والقيا�صات الحقليّة  الطبوغرافيّة  الم�صتقاة من الخرائط  البيانات 
)1945( و Schumm )1956( و Strahler )1957( وغيرهم، وذلك ل�صتخدام نتائجها في ت�صنيف المظاهر ال�صطحيّة، وتحديد العوامل 
الم�صوؤولة عن ن�صوئها وتطوّرها )حاج ح�صن، 1996(، ف�صلًا عن ال�صتفادة من هذه الدرا�صات في تطبيقات �صيانة التّربة والموارد المائيّة والمن�صاآت 

الهند�صيّة، ومعرفة المراحل الحتيّة للاأحوا�ص والمظاهر الأر�صيّة.
عرّف Soille و Gratin )1994( �صبكة الم�صيلات ال�صطحيّة باأنها مظاهر طبوغرافيّة تتركّز فيها مياه الجريان ال�صطحي، واإن درا�صة �صبكات 

المجاري المائيّة ذات اأهميّة في فهم العمليّات الجيومورفولوجيّة الجارية في الحو�ص النّهري.
الحقلي،  الم�صح  اأو  الجويّة  ال�صور  اأو  الطبوغرافيّة  الخرائط  من  تقليديّاً  ال�صطحيّة  المجاري  ل�صبكة  المورفومتريّة  الخ�صائ�ص  ا�صتخلا�ص  يتمّ 
المياه  مجاري  لتمثيل  المتقطّعة  اأو  المتّ�صلة  الزّرقاء  الخطوط  طريقة   )1945(  Horton ا�صتخدم  وقد  المنطقة.  وم�صاحة  الهدف  ح�صب  وذلك 
 )Horton( وقد انت�صرت طريقة )1973  ،Walling )Watercourses(، وتبنت ذلك بع�ص الجهات الحكوميّة الأمريكية )Gregory و 

لتمثيل مجاري المياه فيما بعد في اأنحاء العالم. اإل اأن ا�صتخدام هذه الطريقة اأدّى اإلى ظهور م�صكلتين هما: 
 Gregory 1 - ترتبط �صحة النتائج الم�صتخل�صة بمقيا�ص الر�صم، فكلّما كان مقيا�ص الرّ�صم كبيراً  كان ال�صتخلا�ص دقيقاً والعك�ص �صحيح، واأ�صار
المتّحدة  الوليات  ت�صتخدم في  بينما  بريطانيا،  ت�صتخدم في   1:25000 المقيا�ص  ذات  الطبوغرافيّة  الخرائط  اأن  اإلى   )1973( Walling و 
الخرائط ذات المقيا�ص 1:24000، اأما في �صورية فت�صتخدم الخرائط ذات المقيا�ص 1:25000 اإل اأنّها غير متاحة ب�صكل وا�صع ول تغطي كامل 

المناطق، مما يجعل ا�صتخدام الخرائط ذات المقيا�ص 1:50000 اأمراً حتميّاً، وهذا بدوره يولّد اأخطاءً في القيا�ص، ومن ثم في النّتائج. 
2 - اإن الخطوط الزّرقاء ح�صب Gregory و Walling )1973( ل تمثّل كل الم�صيلات المائيّة، لذلك تبدو طريقة تتبع خطوط الت�صوية باتجاه 
المنبع ل�صتكمال النق�ص في �صبكة الم�صيلات المائيّة ال�صطحيّة �صروريّة، وتعرف هذه الطريقة بطريقة التحزّز الكونتوري لتحديد �صبكة الم�صيلات، 
الباحثين  اأنّ  اإل   ،)Contour crenulation network delimitation( المائية   ال�صبكة  لتحديد  الت�صوية  خطوط  مقطعات  طريقة  اأو 
ال�صابقين عادا و�صكّكا بها لأنها قد تت�صمن م�صيلات هي في الأ�صل اأودية جافّة، واعتبرا اأن طريقة الخطوط الزّرقاء ملائمة للمناطق الرطبة 
مثل بريطانيا، ولكن في المناطق الجافّة و�صبه الجافّة التي تقع منطقة الدرا�صة �صمنها فاإن الم�صيلات تكون جافّة لفترات طويلة خلال العام. 
لون ا�صتخدامها. ي�صاف اإلى ما �صبق اأن الجريان  وح�صب Gardiner )1981( فاإن كثيراً من الباحثين في الوليات المتّحدة ونيوزيلاندا يف�صّ
في المناطق الجافّة و�صبه الجافّة يتميّز بعدم انتظامه نتيجة �صقوط الأمطار خلال ب�صعة اأ�صابيع اأو ب�صعة اأ�صهر، بالإ�صافة اإلى عدم التجان�ص 
المكاني والزّماني الناتج عن عدم انتظام الهطل، وبالتالي فاإن كلّ م�صيل مر�صوم على الخرائط يمكن اأن يكون م�صيلًا جافّاً ل قيمة له في الجريان، 
وحتى عند حدوث الجريان فقد يحدث في بع�ص اأجزاء الحو�ص دون غيرها لأن العوا�صف المطرية قد ل تغطي كامل الم�صاحة بالن�صبة للاأحوا�ص 

الكبيرة، اإل اأنّ اأهمّ م�صكلات هذه الطريقة اأنها تخ�صع للاجتهاد، ولذلك و�صع Gardiner )1981( مجموعة قواعد ل�صبط العمل بها.
اإنّ العيوب المترافقة مع العمل بالطريقتين ال�صابقتين )طريقة ا�صتخلا�ص الخ�صائ�ص المورفومتريّة ل�صبكة المجاري المائيّة بالطريقة التقليديّة من 
الخرائط الطبوغرافيّة اأو بطريقة الخطوط الزّرقاء(، بالإ�صافة اإلى النق�ص في الخرائط الطبوغرافيّة ذات المقيا�ص المنا�صب لتنفيذ الدرا�صات 
اأجل  الف�صائيّة من  ال�صور  المورفومتريّة من  اأخرى. جرت محاولت عديدة ل�صتخلا�ص الخ�صائ�ص  البحث عن طرائق  المورفومتريّة دعت الى 
عندما  نوعها  من  الأولى   )1969(  McCoy محاولة  وتعدّ  فيها،  الحا�صل  النق�ص  تعوي�ص  اأو  المكتملة،  غير  الطبوغرافيّة  الخرائط  ا�صتكمال 

km in manual, in automated 16884, mean bifurcation ratio in manual is 3.7, in automated is 4.4, Stream frequency in 
manual is 1.5, in automated is 4.4, Drainage density in manual is 1.2, in automated is 2.9, Sinuosity index in manual is 
1.6, in automated is 1.6, Constant of channel maintenance in manual is 0.8, in automated is 0.3.The study showed that 
the using of automated technique is comprehensive, easier and faster than the manual method.  
Keyword: Quweiq basin, Morphometric properties, Digital Elevation Model )DEM(, Geographic Information System 
)GIS(.
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ا�صتخدم �صوراً راداريّةً ل�صتنتاج �صبكة الم�صيلات لعدد من الأحوا�ص في الوليات المتحدّة، وقد كانت �صبكة الم�صيلات الم�صتنتجة من �صور راداريّة 
اأنموذج الرتفاع  اإن ظهور بيانات   .1:62500 1:200000 تعادل تقريباً ال�صّبكة الم�صتنتجة من الخرائط الطبوغرافيّة ذات مقيا�ص  بمقيا�ص 
  Chorowicz1994( و( Gratin و Soille اأحدث ثورةً في مجال ا�صتنتاج �صبكات الم�صيلات المائيّة ب�صكل اآلي كما بين كل من )DEM( الرقمي
و Fabre )1997( و Xinhao و Yin )1998(، وقد حدد الموقع الر�صمي لوكالة الف�صاء الأمريكية )NASA( دقة اأنموذج الرتفاع الرفمي 
العالمي SRTM بين ± 6 – 10 م على الم�صتوى العالمي، ودقة اأنموذج الرتفاع الرقمي العالمي ASTER بين ± 7 – 14 م )داوود، 2012(، وفي 

.8.66 ± ASTER بلغت ± 5.85 ودقة اأنموذج SRTM3 درا�صة اأجريت على مدينة مكة )داوود، 2012( تبين اأنّ دقة الأنموذج
بيّن ال�صالح )1999( اأنّ �صوراً مطبوعة ومح�صّنة من الما�صح الغر�صي )Thematic Mapper( قد اأظهرت عدداً من الم�صيلات التي لم تكن 
موجودةً على الخرائط الطبوغرافيّة مقيا�ص 1:50000، كذلك وجد اأن بيانات التوابع ال�صنعية كانت اأكثر دقّة في ا�صتنتاج �صبكة الم�صيلات على 
ال�صخور البركانيّة مقارنةً بال�صخور الر�صوبيّة ال�صائدة في منطقة الدرا�صة، ويظهر من درا�صة الغيلان )2008( اأنّ درجة الو�صوح المكاني للتابع 
Ikonos منا�صبة لر�صم �صبكة الت�صريف المائي للاأحوا�ص النهرية وذلك من حيث مقدرته على اإظهار م�صيلات الجزء الأدنى من ال�صبكة المائية 
للحو�ص النهري، واأظهرت نتائج اأبحاث Ozah )2008( اأنّه يمكن ا�صتخدام بيانات اأنموذج الرتفاع الرقمي DEM 90m بديلًا عن ا�صتخدام 
الخرائط الطبوغرافية ذات المقيا�ص 1:50000، وتبين من درا�صة Sharma )2011( اأنّ اأنموذج الرتفاع الرقمي DEM 90m يحوي على 
 DEM 90 2008( اأنّ دقة اأنموذج الرتفاع الرقمي( Keeratikasikorn  قدر كبير من المعلومات، واأنه كافٍ للنمذجة الهيدرولوجية، وذكر

منا�صبة للمقايي�ص ال�صغيرة والمتو�صطة.
يعتري التقادم الخرائط الطبوغرافيّة مقيا�ص 1:50000 لحو�ص نهر قويق، فقد تّم اإتمام الم�صح الأر�صي فيها منذ اأربعة اأو خم�صة عقود، فعلى 
1986، وكذلك طبعت رقعة الراعي واأورم ال�صغرى  1945 وطُبعت دون اإجراء اأيّ تعديل عليها عام  �صبيل المثال: اإن رقعة اإعزاز �صدرت عام 
وغربي الباب ونبغة عام 1942، وال�صفيرة عام 1943، واإدلب وجبل �صمعان عام 1944، بالإ�صافة اإلى القدم فاإن هذه الخرائط ي�صوبها الكثير 
من الأخطاء، ففي رقعة حارم لم تر�صم �صبكة الم�صيلات المائيّة، وفي رقع اأخرى ر�صم جزء منها فقط على الرّغم من و�صوح الأوديّة فيها )اعتماداً 
على �صكل خطوط الت�صوية(، اإ�صافةً اإلى عدم التّطابق بين خطوط التّ�صوية وخطوط �صبكة الم�صيلات المائيّة بين نهاية رقعة وبداية رقعة اأخرى، 
ي�صاف اإلى ذلك عدم و�صوح مجرى نهر قويق وروافده في منطقة الحو�ص الأدنى بين قرية الحا�صر وحتى الم�صب في ال�صيحة، مما يت�صبب بعدم 
و�صوح الحدود الدنيا للحو�ص لأن المنطقة �صهليّة وح�صريّة وقد اأثّرت في عدم و�صوح خط تق�صيم المياه. اأما في جزء الحو�ص الواقع في الأرا�صي 
1:100000، وخرائط جيولوجيّة  ال�صتعانة بخرائط طبوغرافيّة قديمة بمقايي�ص  اإذ تّمت   ،1:50000 تتوفّر الخرائط بمقيا�ص  فلم  التركيّة 
بمقيا�ص 1:200000 التي تغطي اأجزاء من جنوبي تركيا المجاورة ل�صمالي الحو�ص، وقد كان هنالك �صعف في دقّة ال�صّبكة النّهريّة المر�صومة في 
الأرا�صي التركيّة. لذلك كان ل بد من اإجراء تكامل بين الطريقة اليدويّة والطريقة الآليّة المتمثّلة بنظام المعلومات الجغرافي للو�صول الى ح�صابات 

دقيقة للخ�صائ�ص المورفومتريّة للحو�ص.
البحث هدف 

- درا�صة الخ�صائ�ص المورفومترية لحو�ص وادي قويق بالطريقتين اليدوية والآلية والمقارنة بينهما. 
- اإظهار �صرورة التكامل بين الطريقتين اليدوية والآلية عند تحديد الأجزاء الدنيا للاأحوا�ص النهرية. 

م�اد البحث �طرائقه
الدراسة:  منطقة 

`21( �صرقاً، وخطي عر�ص )36°   36° `37 و  1(، اإذ يمتد بين خطي طول )37°  يعدّ حو�ص قويق الحو�ص الرئي�ص في ه�صبة حلب )ال�صكل 
`56  و °35 `34( �صمالً على م�صاحة 5831 كم2، منها 4930 كم2 �صمن �صورية و901 كم2 �صمن تركيا )اعتماداً على الطريقة الآلية لتحديد 
حدود الحو�ص(، متخذاً �صكلًا متطاولً من ال�صمال ال�صرقي في ولية غازي عينتاب في تركيا باتجاه الجنوب الغربي اإلى محافظتي حلب واإدلب في 

�صورية )ال�صكل 2(، ويق�صم اإلى ثلاثة اأق�صام:
 1 - الحو�ص الأعلى، ويقع كليّاً في تركيا وينتهي عند دويبق.
 2 - الحو�ص الأو�صط، ويمتدّ من دويبق حتى �صهل الحا�صر.

 3 - الحو�ص الأدنى، ويمتد من �صهل الحا�صر حتى الم�صب في ال�صيحة. 
ي�صغل الحو�ص من ناحية التق�صيم الهيدرولوجي للاأحوا�ص المعتمد في �صورية الجزء الغربي من حو�ص حلب، يحده من ال�صرق حو�ص نهر الذهب 
الذي يوؤلف الجزء ال�صرقي من حو�ص حلب، ومن الغرب حو�ص العا�صي، ومن الجنوب حو�ص البادية، و�صتتم ت�صميته في هذه الدرا�صة حو�صاً ب�صكل 

مجازي لأنه وفقاً للتق�صيم ال�صابق هو عبارة عن حو�ص فرعي )SubBasin( �صمن حو�ص حلب.
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يُعد نهر قويق اأهم م�صدر مائي في ه�صبة حلب، لكن تّم قطع مياهه من قبل الأتراك عام 1920 )عبد ال�صلام، 1990(. ينبع النهر من الأرا�صي 
التركيّة �صمال غربي مدينة كلّ�ص عند التقاء واديي باليق �صويو مع �صئبة �صويو عند دويبق لي�صكّلا ما يعرف بوادي دبرة غير، الذي يلتقي بوادي 
طف�صين في اأدنى �صهل مارع، ومن ثم يتلقى رافده الآخر وادي مرد عين م�صكّلًا نهر قويق )الوادي الكبير( على �صكل قو�ص كبير يبداأ من منطقة تل 
مالد اإلى منطقة فافين، ثم يتجه النهر نحو الجنوب، وقبيل منطقة فافين يرفده اأودية اأهمها: وادي الأك�صار واأبي رجوم والقبلية والأبي�ص ورب�ص 
والدب�ص وال�صو�ص والبريج والحلي�صة وال�صيخ كيف من ال�صرق، ووادي ح�صوري والوح�صية من الغرب، ثم يتجه النهر بعدها باتجاه الجنوب مخترقاً 
مدينة حلب، ومتلقياً عدة روافد اأهمّها وادي ال�صبيل والزيت وال�صم�ص وال�صوان ودرو�ص والرمل والطواف وجروف العدليات من ال�صرق، ووادي 
ال�صرير وال�صيفات والب�صتان واللوا�ص والكبيرة والجب من الغرب واإلى الجنوب من مدينة حلب بنحو 13 كم، يتجه النهر غرباً حتى منطقة خان 
طومان، حيث يلتقي بعدها بوادي اأبو �صيلم )القافين اأو جوح(، وهو رافد مهم يت�صكّل من التقاء واديي النبل ووادي ظهر العقبة )نبي الكا�صا(، 
وينحدر من ال�صمال اإلى الجنوب موازياً لمجرى وادي قويق، ويرفده من الجهة الغربيّة بنحو 18 كم اإلى الجنوب الغربي من مدينة حلب، ويتلقى اأبو 
�صيلم روافد مهمة اأهمها البح�صة والخرنوب وطه والمنازل من ال�صرق، والهوتة والبي�ص والمربط ونع�صان وفيا�ص من الغرب، ويتجه من ال�صمال اإلى 
الجنوب موازياً لمجرى وادي قويق ليرفده في النهاية من الجهة الغربية، واإلى الجنوب من منطقة الحا�صر يبداأ المجرى الأدنى للنّهر متفرّعاً اإلى 
فرعين �صرقي رئي�صي ي�صب في منخف�ص ال�صيحة، وغربي ي�صب في منخف�ص المتخ، حيث يرفده وادي العبيد والمليحة من ال�صرق، ومن جهة الغرب 
وادي برن�ص وعطبرة والقواق الذي يت�صكل من واديي المغر والهرما�ص، مع العلم اأن خط الكونتور ذو القيمة 245 م يحيط  بمنخف�ص ال�صيحة الذي 

ي�صكل م�صب وادي قويق.

الشكل 1. موقع حوض قويق.
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1:50000 للرقع التالية: نبغة والراعي واإعزاز وعفرين وغربي  18 خريطة طبوغرافيّة مقيا�ص  تّم ر�صم �صبكة الت�صريف بالطريقتين ترقيماً لـ 
الباب وتل رفعت وجبل �صمعان و�صفيرة وحلب واأورم ال�صغرى وحارم والحاجب والبردة و�صراقب واإدلب وجرجناز ومعرة النعمان. مع ال�صتعانة 
بمرئية ف�صائيّة )Landsat TM path:173 row:35( وب�صور )Google Earth( لأعوام مختلفة )2011 اإلى 2013( من اأجل تدقيق 
م�صيلات الدرجة الأولى. وا�صتنتاجاً بال�صتعانة باأنموذج الرتفاع الرقمي DEM لر�صم وتدقيق م�صيلات الجزء الأدنى من الحو�ص، كذلك الجزء 

الموجود �صمن الأرا�صي التركيّة ب�صكل اآلي اعتماداً على برمجية ArcHydro، )ال�صكلان 3 ، 4(.

الشكل 2. حدود حوض قويق بالطريقتين اليدوية والألية.

الشكل 3. شبكة المسيلات المائية بالطريقة اليدوية 
)عدا مسيلات الرتبة الأولى(.

الشكل 4. شبكة المسيلات المائية بالطريقة الآلية 
)عدا مسيلات الرتبة الأولى(.
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حُدّدت الخ�صائ�ص المورفومتريّة بكلتا الطريقتين )اليدويّة والآليّة(، وتّم تحديد الفرق بينهما، وحُددت الحدود الدنيا للحو�ص عند �صهل الحا�صر 
وحتى منخف�ص ال�صيحة بال�صتعانة باأنموذج الرتفاعات الرقمي DEM، اعتماداً على اأخف�ص نقاط ال�صطح الطبوغرافي في نهاية وادي قويق وذلك 
245 م وعلى اتجاه الم�صيلات المائيّة، وكذلك على الخريطة الطبوغرافيّة )رقعة بردة(، وتّم اإجراء تقاطعات لم�صاحة ال�صيحة  عند خط الت�صوية 
)بين م�صاحتها بالعتماد على رقعة بردة وال�صور الف�صائيّة للمنطقة( التي تبين اأن حدودها قد رُ�صمت ب�صكل وا�صح على خريطة البردة بالرغم 

من قدم عملية الم�صح الطبوغرافي، اإذ بلغت م�صاحتها نحو 40 كم2.
 )Water divide line( ترتبط الخ�صائ�ص المورفومتريّة للاأحوا�ص بمحيطها وم�صاحتها، فمحيط الحو�ص المائي هو عمليّاً خط تق�صم المياه
الذي ي�صكل الحدود الخارجيّة للحو�ص ويف�صله عن الأحوا�ص المجاورة، مع العلم اأن هناك �صعوبة في تحديد خط تق�صيم المياه في المناطق المنخف�صة 
اأو الم�صتوية لأنه يتخذ �صكل نطاق عري�ص غير وا�صح المعالم )�صلوم، 2012( كما في منطقة الحو�ص الأدنى لوادي قويق، وتّم ر�صمه اعتماداً على 
الخرائط الطبوعرافيّة لمنطقة الدرا�صة، وبال�صتعانة باأنموذج الرتفاع الرقمي، اأما م�صاحة الحو�ص المائي)Basin Areas(  فهي تملك اأهميّةً 
كبيرةً، اإذ تتحكم بكميّة الأمطار التي ي�صتحوذ عليها الحو�ص، وكذلك كميّة الروا�صب وحجمها وكميّة التبخر، هذا ف�صلًا عن اأن بع�ص المعادلت 

الريا�صيّة المورفومتريّة تعتمد في ا�صتخراجها على ح�صاب الم�صاحة.
للحوض: المورفومتريةّ  الخصائص 

تّم ر�صم �صبكة الت�صريف بالطريقة اليدويّة وذلك باإجراء رقمنة للخرائط الطبوغرافيّة )Digitizing( للمنطقة بمقيا�ص 1:50000، وكذلك 
الأدنى من الحو�ص وكذلك الجزء  الرقمي )DEM(، ول�صيما لتدقيق م�صيلات الجزء  باأنموذج الرتفاع  الآليّة عن طريق ال�صتعانة  بالطريقة 

.Arc Hydro الموجود �صمن الأرا�صي التركيّة، وذلك اعتماداً على برمجية
تمت درا�صة الخ�صائ�ص المورفومتريّة التالية:

• رتبة الم�سيلات )Stream Order(: يرمز لها )U( ويق�صد بها ت�صنيف الم�صيلات المائيّة في حو�ص الت�صريف اإلى رتب وفقاً لتدرّجها الهرمي 
داخل الحو�ص، وقد تم العتماد على طريقة Strahler )1957( المعدّلة عن طريقة Horton )1945(، ل�صهولتها ومرونتها ولعتمادها �صمن 
نظام المعلومات الجغرافي. ي�صتند مبداأ هذه الطريقة على اأن الجداول ال�صغيرة الموجودة �صمن حو�ص الت�صريف والتي لي�ص لها تفرّعات اأخرى 
ت�صنف �صمن الرّتبة الأولى، وعند التقاء فرعين من الرّتبة الأولى تتـكون الرّتبة الثـانية، ول تتكون رتبة اأعلى اإل عندما يلتقي مجريان من الرّتبة 
اأرا�صي الحو�ص، اإذ تجري الرّتب العالية في مناطق قليلة النحدار، بينما تجري الرّتب  نف�صها، وهناك علاقة وثيقة بين درجة الرّتب وانحدار 
المتو�صطة في المناطق التي يكون انحدارها متو�صطاً اإلى �صديداً، اأما الرّتب الدنيا فهي التي تتواجد في المنحدرات ال�صخريّة ذات النحدار ال�صديد. 
وتفيد معرفة رتب الم�صيلات في درا�صة كميّة الت�صريف المائي على م�صتوى الحو�ص، وفي تقدير قدرة الأحوا�ص الحتيّة والإر�صابيّة، ومن ثم الحد 

من تاأثيرها في ا�صتخدامات الأرا�صي.
 ،Horton( وهي مجموع الروافد التي تتكون منها رتبة معينة ،)Nu( ويرمز له :)Stream Numbers( عدد الم�سيلات ح�سب الرّتب  •
ArcGIS في ح�صاب عدد الروافد في رتبة معينة، واأق�صر رافد واأطول رافد لتلك الرّتبة،  Arc Hydro الملحق ببرنامج  1945(، ويفيد تو�صع 
ومجموع اأطوال روافدها، والمتو�صط الح�صابي لأطوال الرّتبة، والنحراف المعياري لمجموع اأطوال روافد الرّتبة، كما يتيح البرنامج جدولة القيم 
 Frequency( المتعلقة بعدد الرّتب، وعدد الم�صيلات لكل رتبة واأطوال الم�صيلات في جدول م�صتقل وم�صنف، وذلك عن طريق عمل التوزع التكراري

Distribution( لتلك القيم وتطبيق معامل تكراريّة المجاري.
تعمل الم�صيلات المائيّة بمختلف رتبها على زيادة الم�صاحة الحو�صيّة عن طريق الحت المائي، الذي تزداد فعاليّته مع تزايد اأعدادها، ول�صيما مجاري 

.)1945 ،Horton( ،الرّتب الدنيا الأولى والثانية
• ن�سبة الترافد )الت�سعب( للم�سيلات المائيّة )Bifurcation Ratio(: �صاع ا�صتخدام م�صطلح ن�صبة الت�صعب في الدرا�صات الجيومورفولوجية 
الن�صبة بين عدد  باأنها  لها )Rb(، وتعرّف  واأعداد م�صيلاتها، ويرمز  النّهرية  الرّتب  العلاقة بين  )1945( ل�صتكمال   Horton الذي اقترحه 
اإلى  الت�صعب  ن�صبة  م�صطلح  تعديل   )2012( �صلوم  واقترح  مبا�صرة،  منها  اأعلى  لرتبة  التابعة  الم�صيلات  وعدد  معيّنة  لرتبة  التابعة  الم�صيلات 
م�صطلح ن�صبة الترافد )Tributarition Ratio( اأو ن�صبة التجمع )Accumulation Ratio( ليتوافق مع اآليّة ا�صتخراج الن�صب ومفهومها 
الجيومورفولوجي، لأنه يرى اأن م�صطلح ن�صبة الت�صعب �صحيح في حال كانت جهة الناظر نحو المنطقة العليا، لكنه مخالف تماماً ل�صياغة المعادلة 
الخا�صة با�صتخراجه، والتي تعني اأن عدداً من المجاري المائيّة اجتمع وترافد في مجرىً جديد، واأي�صاً اإن م�صطلح ن�صبة الت�صعّب ين�صجم مع مفهوم 

الدلتا.
ون�صبة الترافد هي انعكا�ص للظروف الطبيعيّة لمنطقة الدرا�صة، كما اأنها من المعاملات الريا�صيّة المهمّة لأنّها اأحد العوامل التي تتحكم في معدّل 

الت�صريف، وكلما ازدادت قيمة ن�صبة الت�صعب كلما ازداد معها خطر ال�صيول عقب �صقوط الأمطار بكثافة في منطقة اأجزاء الحو�ص العليا 
)ال�صامي، 1995(. وتح�صب ن�صبة الت�صعب للحو�ص بالمعادلة التالية: 
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: عدد م�صيلات مرتبة ما، :  عدد م�صيلات الرّتبة التي تليها. : ن�صبة الترافد )الت�صعب(،  حيث:
• مجموع اأطوال الم�سيلات ح�سب الرّتب )Stream Order Length(: يرمز له )Lu∑(، وهي مجموع اأطوال الروافد التي تغذي كل رتبة 

على حدة، اإذ تكون مجاري الرّتبة الأولى هي الأق�صر والأكثر عدداً، وبزيادة درجة الرّتبة يزداد طول الم�صيلات ويقلّ عددها.
يمكن من خلال نظم المعلومات الجغرافيّة عمل توزّع تكراري لعدد الرّتب وعدد الم�صيلات واأطوالها في كل رتبة، �صمن جدول م�صتقل، وذلك من 

اأجل ت�صهيل عملية ا�صتدعاء تلك المتغيرات ومن ثم بناء بقيّة المعادلت المورفومتريّة.
 ،Horton( ويح�صب وفقاً للمعادلة التالية )Lu'( ويرمز له :)Mean Stream Order Length( متو�سط اأطوال الم�سيلات ح�سب الرتب •

:)1945

: عدد الم�صيلات لرتبة معينة. : متو�صط اأطوال الم�صيلات ح�صب الرتب )كم(،  حيث: : متو�صط اأطوال الم�صيلات )كم(، 
 :)1945 ،Horton( وتح�صب من المعادلة التالية :)Stream Length Ratio( ن�سبة اأطوال الم�سيلات •

: متو�صط اأطوال الم�صيلات في رتبة معينة، :  متو�صط اأطوال الم�صيلات للرتبة التي قبلها. : ن�صبة اأطوال الم�صيلات،  حيث: 
 :)1945 ،Hortom( ويتمّ ح�صابها من المعادلة التالية :)Stream Frequency( تكراريّة الم�سيلات •

مجموع عدد الم�صيلات للحو�ص المائي، A: م�صاحة الحو�ص )كم2(. : تكراريّة الم�صيلات )م�صيل/كم2(،  : حيث: 
:)1945 ،Horton( وتح�صب من المعادلة التالية Dd تاأخذ الرمز :)Drainage Density( كثافة �سبكة الت�سريف •

: مجموع اأطوال الم�صيلات للحو�ص المائي )كم(، A: م�صاحة الحو�ص )كم2(. حيث: Dd: كثافة �صبكة الت�صريف )كم/كم2(، 
• معامل التعرّج النّهري )Sinuosity index(: ويرمز له )S( وفقاً لـ Schumm )1956( ويتم ح�صابه بالمعادلة التالية:

: طول الخط الم�صتقيم الوا�صل بين نقطة المنبع والم�صب  : طول القناة الرئي�صة )كم( وت�صاوي )188 كم(،  حيث: S: معامل التعرّج النّهري، 
)كم( وي�صاوي )120 كم(.

 ،Schumm( ويتم ح�صابه وفقاً للمعادلة التالية )C( ويرمز له :)Constant of Channel Maintenance( ثابت بقاء الم�سيل المائي •
:)1956

A: م�صاحة الحو�ص )كم2(،  مجموع اأطوال عدد الم�صيلات  Dd: كثافة �صبكة الت�صريف،  C: ثابت بقاء الم�صيل المائي،  حيث: 
لجميع الرّتب )كم(.
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النتائج �المناق�صة
فعند  الم�صب،  منطقة  قرب  الحو�ص  �صكل  واختلاف  الم�صاحة  في  التطابق  عدم  واليدويّة  الآليّة  بالطريقتين  الحو�ص  حدود  تحديد  نتائج  تظهر 
ا�صتخدام الطريقة اليدويّة ر�صُمت حدود الحو�ص اعتماداً على مفهوم خط تق�صيم المياه بناءً على الخرائط الطبوغرافيّة، وتم ر�صم حدود اأجزاء 
الحو�ص الأعلى والأو�صط ب�صهولة نتيجةً لو�صوح القمم التي مر منها خط تق�صيم المياه، وتجلى ذلك في منطقة الحدود الغربية للحو�ص مع حو�ص 
لتاأثير  نهر عفرين، في حين كانت ال�صعوبة في تحديد اأجزاء الحو�ص الدنيا بالقرب من منخف�صي المتخ وال�صيحة لأن المنطقة �صهلية وخ�صعت 

الن�صاط الب�صري ب�صكل كبير، ما اأ�صهم في عدم و�صوح التباينات في الرتفاعات، وعدم و�صوح المجاري المائيّة لأنها لم تر�صم ب�صكل دقيق وكامل.
اأما الطريقة الآليّة فكانت اأكثر �صهولةً و�صرعةً لأن حدود الحو�ص في اأجزائه العليا والو�صطى كانت وا�صحة تماماً، بينما ظهرت م�صكلة دقّة ر�صم 
الحدود في تحديد اأجزائه الدنيا، لأن ا�صتخدام )DEM( غير كاف فبرز العتماد على الخريطة الطبوغرافية، ولكن في هذه الطريقة لم تكن 

الم�صكلة في تحديد الم�صيلات الموجودة قرب م�صب قويق، واإنما في تحديد نهايات الجزء الأدنى للحو�ص وكذلك حدود منخف�ص ال�صيحة.
اأعطت الطريقة اليدويّة نتائج اأف�صل في ر�صم حدود منخف�ص ال�صيحة، بينما كانت دقّة الطريقة الآليّة اأكبر في و�صوح �صبكة المجاري المائيّة. كما 
اأظهرت خريطتا �صبكة المجاري المائيّة بالطريقتين ال�صابقتين اأن ال�صبكة في الطريقة الآليّة كانت اأكثر كثافةً من الطريقة اليدويّة، اإذ تظهر كثافة 
لل�صبكة المائيّة غربي الحو�ص وجنوبه بينما تقلّ في اأجزائه العليا، وبالتالي فاإن الطريقة الآليّة في ر�صم حدود الأحوا�ص با�صتخدام DEM كانت 
اأكثر دقّةً من الطريقة اليدويّة، اإذا كانت المنطقة ذات تباينات وا�صحة في الرتفاع وكانت الت�صاري�ص وا�صحة، وفي حال عدم و�صوح التباين في 

الت�صاري�ص فتكون الحاجة ملحّة اإلى اللجوء اإلى الخرائط الطبوغرافيّة اأو ال�صور الف�صائيّة، اأو الدرا�صات والم�صوحات الحقليّة.
اإن ت�صر�ص المنطقة، ول �صيما في الأجزاء العليا جعل من ال�صهل ر�صم محيط الحو�ص، فقد كانت الحدود  ال�صرقيّة والغربيّة وال�صماليّة من الحو�ص 
وا�صحةً تماماً، واأظهرت الحدود المر�صومة بال�صتعانة باأنموذج الرتفاع الرقمي مع تلك المر�صومة بالطريقة اليدويّة في تلك الجهات تطابقاً كبيراً، 
وتم ر�صم محيط الحو�ص الأدنى اعتماداً على الخرائط الطبوغرافيّة، اإذ بلغ محيط الحو�ص 614 كم بالطريقة اليدويّة و 889 كم بالطريقة الآليّة 
اعتماداً على اأنموذج الرتفاعات الرقمي DEM وبا�صتخدام Arc GIS تو�صعة Arc Hydro، ويمكن اإجراء عملية التنعيم )Smoothing( ل�صكل 
 Smoothing( التي لتتطلب قيمة )BEZIER-INTERPOLATION( الحدود بالطرائق الآليّة بحيث اأ�صبح طول المحيط 931 كم بطريقة
 Smoothing( القيم 728 كم، 741 كم، 687 كم بعد اإعطاء )PAEK( بينما اأخذ طول المحيط عند اإجراء عملية التنعيم وبطريقة ،)Tolerance

Toleranc( القيم 20 م ، 50 م ، 100م على التوالي.
تّم ح�صاب الم�صاحة اعتماداً على �صريحة م�صاحة الحو�ص التي تّم تحريرها بناءً على الخرائط الطبوغرافيّة للمنطقة بمقيا�ص 1:50000، والتي 
بلغت بالطريقة اليدويّة 5998  كم2 منها 5113 كم2 �صمن الأرا�صي ال�صوريّة و885 كم2 �صمن الأرا�صي التركيّة، واعتماداً على اأنموذج الرتفاع 

الرقمي DEM وبلغت الم�صاحة بالطريقة الآليّة 5831 كم2 منها 4930 كم2 �صمن الأرا�صي ال�صوريّة و 901 كم2 �صمن الأرا�صي التركيّة.
حُ�صبت رتبة الم�صيلات المائيّة بالطريقتين وكانت من الدرجة الثامنة، في حين بلغت قيمة ثابت المجرى المائي 0.8 بالطريقة اليدويّة و 0.3 بالطريقة 

الآليّة، فيما توزع عدد الم�صيلات في كل رتبة بالطريقة اليدويّة والآليّة وفق الجدول 1.
الجدول 1. عدد المسيلات في كل رتبة بالطريقة اليدويّة والآليّة.

الرّتبة
Nu عدد المسيلات

بالطريقة الآليّةبالطريقة اليدويّة

1696519713

216444766

33741166

486198

52463

6513

722

811

910125922المجموع
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ت�صير النتائج اإلى تطابق عدد الم�صيلات في كلا الطريقتين بالن�صبة للرتبة الثامنة وال�صابعة، بينما ازداد عدد الم�صيلات بالطريقة الآليّة عن اليدويّة 
 ،)% 38.09  :5( ،)% 43.43  :4( ،)% 32.07  :3( ،)% 34.49  :2( ،)% 35.3 بح�صب الرّتب وفق الن�صب المئوية التالية: )1: 
)6: 46.15 %(، كما ظهرت علاقة عك�صيّة بين رتبة الم�صيلات واأعدادها، فتناق�ص عدد الم�صيلات مع ازدياد قيمة رتبة الم�صيلات ب�صكل متوالية 
هند�صيّة معكو�صة، وهذا يتفق مع Horton )1945( عند ح�صاب قيمة معامل الرتباط )Pearson( بين عدد الم�صيلات لكل رتبة ودرجة الرتبة 

اإذ كانت القيمة )0.7-( بالطريقتين اليدوية والآلية، وت�صير القيمة اإلى ارتباط �صلبي طردي وقوي.
تراوحت قيم ن�صبة الت�صعّب للم�صيلات المائيّة في حو�ص قويق بين 3 اإلى 5 )الجدول 2(، وح�صب Horton )1945( وStrahler )1957( فاإنّ 
هذه الن�صب تدل على اأنّ الحو�ص متجان�ص اإلى حد ما من الناحيتين المناخيّة والت�صري�صيّة، واإن اأي تغير في هذه الن�صبة عن الحد المذكور هو دليل 

على عدم تماثل الحو�ص مناخيّاً وت�صري�صيّاً.
الجدول 2. نسبة التشعب المحسوبة بالطريقة اليدويّة والآليّة.

الرّتبة
الطريقة الآليّةالطريقة اليدويّة

 )Nu( عدد المسيلات )Rb( نسبة التشعب )Nu( عدد المسيلات )Rb( نسبة التشعب

169654.2197134.1

216444.447664.1

33744.311665.9

4863.61983.1

5244.8634.8

652.5136.5

72222

811

910125922المجموع

يو�صح الجدول نف�صه اأن ن�صبة الت�صعب بلغت 3.6 بالطريقة اليدويّة و 4.4 بالطريقة الآليّة.
ظهرت اأطوال الم�صيلات ومجموع اأطوالها بح�صب الرّتب وفق الطريقة اليدويّة والآليّة كما في الجدول 3.

الجدول 3. أطوال المسيلات ومجموعها بحسب الرّتب وفق الطريقة اليدويّة والآليّة.

الرّتبة
)Lu( الطول

الطرائق الآليّةالطرائق اليدويّة

132359242

216923955

39151836

4560938

5321542

6176220

72943

821108

∑Lu = 6949 Km∑Lu = 16884 Km
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الم�صيلات  عدد  اإلى  اليدوية  بالطريقة  الم�صيلات  اأطوال  لمجموع  المئوية  الن�صبة  بلغت  اإذ  كافةً،  للرتب  الم�صيلات  اأطوال  مجموع  زيادة  يلاحظ  اإذ 
بالطريقة الآلية 41.15 %. 

كان متو�صط اأطوال الم�صيلات متطابقاً في الرّتبة الأولى بالطريقتين، بينما ازداد متو�صط الأطوال في الرّتب الثانية والثالثة والرابعة والخام�صة 
وال�صاد�صة بالطريقة اليدويّة عن الآليّة، وازداد متو�صط الأطوال في الرّتب ال�صابعة والثامنة بالطريقة الآليّة عن اليدويّة )الجدول 4(.

وبا�صتثناء الرّتبة الثامنة المح�صوبة اآليّاً فقد ظهر تناق�ص في مجموع اأطوال الم�صيلات با�صطراد مع زيادة الرّتبة بالن�صبة للعلاقة بين ن�صب اأطوال 
الم�صيلات، فلم يكن هناك رابط بين الن�صب والطريقة التي تّم الح�صاب بها )الجدول 5(. 

ولدى ح�صاب قيمة معامل الرتباط )Pearson( بين طول الم�صيلات لكل رتبة وقيمة الرتبة نف�صها كانت القيمة )0.87-( بالطريقة اليدوية 
و)0.81-( بالطريقة الآلية، وت�صير القيمتان اإلى ارتباط �صلبي طردي وقوي.

ومن البديهي اأن ترتبط اأطوال المجاري مع م�صاحة الأحوا�ص التابعة لها، كما كان هناك عوامل اأخرى كدرجة النحدار ونوعية التركيب ال�صخري، 
اإذ تكون المجاري اأطول واأقل عدداً عند مرورها على ال�صخور القاعدية.

بلغت تكراريّة الم�صيلات  1.5م�صيل/كم2 بالطريقة اليدويّة و 4.4 بالطريقة الآليّة، وبلغت كثافة �صبكة الت�صريف 1.2كم/كم2 بالطريقة اليدويّة 
و2.9 بالطريقة الآليّة، والزيادة في القيمة ناتجة عن زيادة طول ال�صبكة بهذه الطريقة، والجدير بالذكر اأن كثافة ال�صبكة المائية كانت اأكثر تجان�صاً 
3 و4، واعتماداً على التحليل المكاني )Spatial Analyst(، في حين كانت قيمة معامل  بالطريقة الآلية من اليدوية ويظهر ذلك من ال�صكلين 

الجدول 4. متوسط اطوال المسيلات في حوض نهر قويق.

الرّتبة
الطريقة الآليّةالطريقة اليدويّة

متوسط أطوال المسيلاتالعددالطولمتوسط أطوال المسيلاتالعددالطول

1323569650.59242197130.5

2169216441395547660.8

39153742.4183611661.6

4560866.59381984.7

53212413.4542638.6

6176535.22201316.9

729214.543221.5

8211211081108

الجدول 5. نسب أطوال المسيلات المحسوبة بالطريقة اليدويّة والآليّة.

الرّتبة
الطريقة الآليّةالطريقة اليدويّة

LRالعددالطولLRالعددالطول

132356965924219713

2169216442.2395547661.8

39153742.4183611661.9

4560862.79381983

5321242.1542631.82

617652.6220132

72920.44321.3

82111.410815
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التعرّج متطابقة بالطريقتين اإذ بلغت 1.6.
ي�صيطر في الحو�ص ال�صرف النّهري ال�صجري )Dendritic Drainage( نتيجة للتجان�ص ال�صخري و�صيادة الطبيعة ال�صهليّة لأرا�صي الحو�ص 

وقلة الت�صدّعات فيه، واعتماداً على �صريحة Flow Direction فاإن اتجاه الجريان ال�صائد في حو�ص قويق هو باتجاه الجنوب.

- اأظهرت الدرا�صة اأنّ ا�صتخدام الطرائق الآليّة )نظم المعلومات الجغرافيّة وبيانات ال�صت�صعار عن بعد DEM( في ح�صاب الخ�صائ�ص المورفومترية 
لحو�ص قويق كانت اأ�صهل واأ�صرع من الطرائق اليدوية التي تعتمد على الخرائط الطبوغرافية بمقيا�ص 1:50000، وبالتالي ل بد من العتماد 

على الطرائق الآلية في الدرا�صات الهيدرولوجية.
- �صاعد ا�صتخدام DEM على ا�صتنباط ال�صبكة النهرية لحو�ص قويق، ول�صيما لم�صيلات الرتب الدنيا والتي تكون ذات اأهمية كبيرة عند درا�صة 
مقارنةً بما  اأكثر  تفا�صيل  اإعطائها  نتيجة  اليدوية  الطرائق  على  الهيدرولوجية  الدرا�صات  الطريقة في  وترجح هذه  المورفومترية،  الخ�صائ�ص 
تعطيه الطرائق اليدوية من تفا�صيل متوا�صعة، اإذ يتم اإهمال الكثير من هذه الم�صيلات بالطرائق اليدوية التي تعتمد على ر�صم ال�صبكة النهرية 

من الخرائط الطبوغرافية بمقيا�ص 1:50000.
- اإنّ ا�صتخلا�ص �صبكة الم�صيلات المائية بالطريقة الآلية لي�ص بالأمر ال�صهل في المناطق ال�صهلية )الأجزاء الدنيا من الأحوا�ص النهرية(، ولذلك من 

ال�صروري التكامل بين الطريقة اليدوية والطريقة الآلية في الدرا�صات الهيدرولوجية عند درا�صة هذه المناطق.
- يوؤدي ا�صتخدام الطريقة الآلية اإلى تلافي الخطاأ الب�صري لآنّ الح�صابات تُجرى اآلياً، اإل اأنه يجب التو�صّع في مجال درا�صة الخ�صائ�ص المورفومتريّة 
با�صتخدام الطرائق الآليّة، ول�صيما من خلال المقارنة بين بيانات م�صت�صعرات مختلفة، ومن ثم تحديد نوع الم�صت�صعر الذي يجب ا�صتخدام بياناته 

وفقاً لمقيا�ص الر�صم المطلوب في الدرا�صات الهيدرولوجية ، ول�صيما في البيئات الجافّة و�صبه الجافّة.
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