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تعــد المنحــدرات مــن أهــم الأنظمــة الجیومورفولوجیــة لأنهــا النظــام الأكثــر حساســیة لأي تغیــرات بیئیــة،  :خــصمل
وتعكـــس الخصـــائص الجیولوجیـــة والعوامـــل المناخیـــة والمائیـــة، لـــذا تنـــاقش هـــذه الدراســـة خصـــائص المنحـــدرات 

  .المورفولوجیة وتطورها  في إقلیمین مناخیین مختلفین
انحدار في الحقل بواسطة جهازي ابنـي لیفـل وتیـدیولیت، وشـواخص وبوصـلة وشـریط  تم مسح اثني عشرة قطاع

) مسـافة ودرجـة انحـدار(قیاس، بواقع ستة قطاعات لكل من حـوض الـرمیمین وحـوض تكـالا، وأخـذت القیاسـات 
  .حدراتعند الانقطاعات المورفولوجیة وتم تحلیل زوایا الانحدار ودرجات التقوس وتوفیق المنحنیات وتطور المن

أظهرت الدراسة انعكاس الظروف المناخیة على سیر العملیات الجیومورفولوجیة ومن ثم على أشكال المنحدرات 
ومیلهـا إلـى التجـانس، بینمـا ) 26.53ْالمتوسـط ( في الحوضین،مثل سیادة الانحدارات الشدیدة في حوض تكالا 

وتبتعـد عـن التجـانس، وتنحصـر زوایـا ) 10.33ْ  المتوسـط(الانحدارات الخفیفة هي السائدة في حوض الـرمیمین 
بینمــا تنحصــر معظــم زوایــا الانحــدار فــي حــوض تكــالا فــي  18ْ إلــى  4ْالانحــدار فــي الــرمیمین فــي الفئــات مــن 

  . 30ْ- 18ْالفئات من 
من إجمالي أطوال القطاعات فـي حوضـي تكـالا و الـرمیمین % 40و % 80تشكل العناصر المحدبة أكثر من 

(    وس ـوترتفــع درجــات التقــ%. 40، وتتزایــد نســبة العناصــر المقعــرة فــي الــرمیمین لتشــكل حــواليعلــى التــوالي
بینمـا تسـود درجـات التقـوس الخفیـف فــي ) مـن أطـوال القطاعـات% 33.7( فـي حـوض تكـالا ) محـدب ، مقعـر 

إلـى  وقد أمكن تصنیف قطاعات الانحـدار فـي حـوض تكـالا). من أطوال القطاعات% 63.9(حوض الرمیمین 
مجمــوعتین، بینمــا قســمت المنحــدرات فــي حــوض الــرمیمین إلــى ثلاثــة مجموعــات كــل منهمــا تتمیــز بخصــائص 

ودلت نتائج التحلیل والدراسة على أن المنحدرات في الحوضین تتطور طبقا لنظریة التراجع . مورفولوجیة خاصة
  .المتوازي

  

Hillslope Morphology in the Upper Part of the Rumeimine and Tekala 
Catchment : A study in the Climatic Geomorphology 

 

Abstract: The hillslopes may be considered as one of the most important 
geomorphological systems because they are very sensitive to any environmental 
change and reflect the geological, climatic and hydrological characteristics. 
Therefore, this study discusses the properties of such morphological hillslopes and 
their development in two different climatic territories (regional). 

Twelve slope profiles were surveyed by Abney level, and Theodolite 
apparatus, Markers, tape and Prismatic compass. The twelve profiles are divided 
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equally by the Rumeimine and Takala. Measurements were taken (distance and 
angle) at the morphological interruption. The slope angles were also analyzed. 
Moreover, the curve angles, curve fitting and the slope development were also 
analyzed. 

The study shows how the climatic circumstances can affect the 
geomorphological processes and the hillslopes forms in the aforementioned 
catchments, such as the steep slopes in Tekala (average: 26.53   ◌) and the moderate 

slopes in the Rumeimine (average 10.33   ◌) The slopes angles rotate between 4   ◌to 

18   ◌in the Rumeinine but they rotate between 18    ◌to 30   ◌in Tekala.  
The convex elements constitute more than 80% and 40% from the total 

lengths of the profiles in both Tekala and the Rumeimine respectively. The concave 
elements increase in the Rumeimine forming about 40%. The curvature angles 
(convex, concave) also increase in Tekala ( 33.7 % from the lengths of the profiles). 
The gentle degrees of curvature dominate in the Rumeimine (63.9% from the lengths 
of the profiles). The slopes profiles could be classified in Tekala into two groups 
whereas the hillslopes in the Rumeimine were divided into three groups. Each of 
these groups has its specific morphological properties. The results of the study and 
analysis evidently suggest that the slopes in the two catchments develop according 
to the parallel retreat theory.  

  

  مقدمة
تعد دراسة المنحدرات من حیـث أهمیتهـا وشـكلها وتقییمهـا موضـوعاً لـه أهمیتـه الخاصـة فـي   

نهـا منتشـرة فـي جمیـع لأدراسات الجیومورفولوجیة، سواء كانت منحدرات طبیعیة المنشـأ أو صـناعیة ال
أهمیـــة  وتكمــنبقــاع الأرض، إذ لا تكــاد تخلـــو منطقــة معینــة مـــن أي شــكل مــن أشـــكال المنحــدرات، 

 فــي أنهــا الأكثــر حساســیة لأي تغیــرات تحــدث فــي أحــواض الأنهــر، دراســة منحــدرات جوانــب الأودیــة
ولـوجي فالأساسـیة لأي إقلـیم جیورمو  والملامـح وتعطي الخصـائص ،ل نسبة كبیرة من المنحدراتتشكو 
.  

وقـد حـدد  ،تعتبر المنحدرات نتاجاً طبیعیاً من تداخل مجموعة من العناصـر البیئیـة المختلفـة
Shumm (1966)   ،المنـاخ، و خمسـة عوامـل أساسـیة تـتحكم فـي شـكل المنحـدرات وهـي التضـاریس

ــوجي، الوضــع الجو  ــة، و یول ــات الجیومورفولوجیــة، ویضــاف إلیهــا الو الترب ــاتي، وتختلــف  ءاغطــالعملی النب
أن المنحــدرات  )1987(درجـة تــأثیر كـل مــن العناصـر الســتة السـابقة علــى المنحـدرات، ویــرى سـلامة 

ـــــر العوامـــــل ـــــي أي نظـــــام  الظـــــاهرات/مـــــن أكث ـــــي تحـــــدث ف ـــــرات الت ـــــة اســـــتجابة للتغی الجیومورفولوجی
إلــى أن درجــات انحــدار المنحــدرات تعكــس الوضــع  Bryan ( 1940) ، وقــد أشــار ولــوجيفجیومور 

ولوجیـــا یأكــد علـــى دور كــل مـــن المنــاخ والجف   Sugden (1973)وتبعـــة  ،المنــاخي والجیولــوجي
علـى  كعاملین أساسیین یؤثران على طبیعة العلاقة بین الأشكال الأرضـیة والعملیـات الجیومورفولوجیـة
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أهم عاملین مستقلین یؤثران في تعریـة التربـة كالمناخ والجیولوجیا على أهمیة  لذا نؤكدسطح الأرض، 
ــات الجیومورفولوجیــةطــالتــي تعــد واحــدة مــن أهــم وأخ التــي تشــكل المنحــدرات، ویؤكــد أهمیــة  ر العملی

عامل المناخ بروزه في معظـم النمـاذج الریاضـیة التـي تسـتخدم لتقـدیر معـدلات الحـت والانجـراف مثـل 
إلا أن ،  Meyer (1981)و ،  Wischmeier & Smith (1978) ، و Zing (1940)  معادلـة

قترن مباشرة مع عنصـر الانحـدار، فاتسـاع نطـاق الحـت یتزایـد مـع زیـادة درجـة الانحـدار یدور المناخ 
التـي  ،لما یفرضه ذلك من قلة التسرب واحتباس المیـاه ومـن ثـم زیـادة كمیـة وسـرعة الجریـان السـطحي

  .تطور شكل المنحدرات وتراجعها ةسرع ؤدي إلىت
ذلــك یعكــس شــكل المنحــدرات العلاقــة بــین معــدل تحطــیم صــخور الأســاس  إلــىبالإضــافة    

  .بواسطة أي عامل جیمورفولوجيتلك النواتج  أو حركة ومعدل إزالة ،بنوعیها ةبواسطة التجوی
ذا كــان دور العامــل الجیولــوجي وتــأثیره علــى شــكل المنحــدرات قــد  ٕ وموجـــود فــي  ،ف علیــهتعــار م غـدـاوا

مــا زال (  الأمر مختلــف بالنســبة لــدور المنــاخ وتــأثیره علــى شــكل المنحــدراتفــدراســـات ســـابقة كثیـــرة، 
، Pitty (1966)و  ، Young ( 1964) ، وSavigear (1952)كـل مـن  ، وقـد لعـب)محـل نقـاش

ت والمنـاخ، إلا أن الـدور البـارز فـي دراسـة العلاقـة بـین المنحـدرا Tricart & Caillenx (1972) و
بمعني أن كـل دراسـة أجریـت فـي إقلـیم ( معظم هذه الدراسات كانت تقتصر على منطقة مناخیة واحدة

، Morgan (1973) و            ،  Swan (1972)ثـم تـبعهم مجموعـة مـن أمثـال )مناخي خاص
،  Kumar (1981)و       ، Dunkerley (1980)، و  Toy (1977)، و  Selby (1974)و
و ) 1982(وفرحــان        ،  Allison and Munro-Perry (1990)، وGoudie (1990)و

تطــور المنحـــدرات فــي جنـــوب ویلـــز ل تهبدراســـ Savigear (1952)ربمـــا یعتبــر   .)1985(ســلامه 
ـــد نقـــاط الانقطـــاع  ـــا انحـــدار عن ـــراءة مســـافات وزوای ببریطانیـــا رائـــد فكـــرة دراســـة المنحـــدرات بواســـطة ق

 Demirmen و  Young (1964; 1972)و  Pitty (1968) عـه  ـي  لـكوتبالمورفولـوجي، 

ــــــة جــــــاءت دراســــــات   (1975) ــــــة العربی ن فرحــــــا،  و )1978(والحســــــیني  ، )1970(بــــــابي إموباللغ
   ).1990(التوم و ،  )1990(دسوقي، و ، )1985(وسلامة  ،)1982(

ظرـوف  لفـ  ظـشـكل معـین  وتتخـذ ،یبقى السؤال هل المنحدرات تعكـس الظـروف المناخیـة
  :متمثل فيدراسة للالهدف الأساسي كان هذا ل ؟مناخیة خاصة

الجـزء الأعلـى مـن (الحوضین  لمنحدرات التعرف على الخصائص والملامح الجیومورفولوجیة •
  ) .تكالاحوض الرمیمین وحوض 

 .محاولة الربط بین أشكال السفوح والعوامل التي أدت إلى تكوین تلك الأشكال •

 .وح الحوضین ودراسة أثر المناخ على ذلك إجراء مقارنة بین سف •
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  .هل تعكس أشكال المنحدرات الظروف المناخیة •
  

  منطقتي الدراسة 
الــرمیمین وادي اشـتملت الدراسـة علـى حوضــي نهـریین، الأول یشـكل الأجــزاء العلیـا لحـوض   

  شـرقاً ودرجتـي عـرض  ◌   35 46َ 30ًو ◌   35 42َ 20ًل في وسـط غرب الأردن، ویقع بین خطي طو 
ثــم إلــي  ویتجــه نظــام التصــریف مــن الغــرب إلــى الشــرقشــمالا ، ◌   32 6َ 41.6ًو ◌   32 4َ 30.12ً
  Ulu Langatت ، والثاني حوض نهر تكالا الذي یشكل أحد الروافد العلیا لنظام نهـر أولونجـاالشمال

  خطي طولبین مالیزیا المحصور بفـي ولایـة سلانور 
ـــــي عـــــرض و  شـــــرقاً  101ْ 52َ 32.54ًو  101ْ  50َ 18.3ً  ْ  و  3 3َ 12.41ًدرجت ◌ 34.14ً  5َ  3ْ  

  ). 1 شكل(شمالاً  
  

  
   البیئیة لحوضي الدراسةالملامح 

  نمیوادي الرمیحوض : أولا 
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الكلســـیة  بةوهـــو جـــزء مـــن الهضـــ ،یشـــكل جـــزءاً مـــن نظـــام نهـــري یعـــرف بحـــوض الزرقـــاء 
فـي  وأهـم الوحـدات الصـخریة التـي تنكشـف ،وري فـي وسـط غـرب الأردنغـالصوانیة ذات التصـریف ال

ي نالمنطقــة الوحــدة الكلســـیة العقدیــة التــي ترســـبت فــوق صـــخور الحجــر الرملــي وتعـــود إلــى الســـینوما
ویتكـون  )وحـدة الحجـر الطینـي المـارلي ( تكـوین نـاعور: وتنقسم إلـى قسـمین، )1982 ،عابد(الأسفل 

ـــب المـــارل وال ـــز تیمالكلـــس  لـــدولو  ار مـــعغضـــمـــن تعاق ي الرمـــادي مـــع وجـــود بعـــض الصـــوان، وتتمی
یص فحــتكــوین الو  وتظهــر علــى الســطح فــي منــاطق كثیــرة،، حــادة فبصــلابتها وتشــكل أحیانــاً جــرو 

 ،، ترسبت فوق تكوین ناعور، وتظهر على السطح في بعـض الأمـاكن)وحدة الحجر الكلسي المارلي(
ـــوق الو و  ـــى الســـینوما ،حـــدة العقدیـــة الســـابقةترســـبت الوحـــدة الكلســـیة الاكنودیـــة ف ي الأعلــ ى نوترجـــع إل
)Bender, 1974 (الســینوماني وترســـب فــوق تكـــوین  ر الـــذي یرجــع إلـــىمــوتنقســـم إلــى تكـــوین الح

ویحتـوي علـى طبقـات  ،یتي مـع المـارلمالدولو الفحیص الذي یتكون من تعاقب طبقات الكلس والكلس 
ق فـي سـفوح وادي الحرمیـة، یعلـوه تكـوین ویظهر على شكل شریط ضی) 1988 ،خضر(من الصوان 

مــارل وطباشــیر یتخللــه طبقــات تعاقــب ویتكــون مــن ) 1982 ،عابــد(شــعیب الــذي یعــود إلــى التــوروني 
صــخور الوحــدة الكلســیة الكتلیــة فــوق صــخور ترسـبت  .الكلــس العقــدي وینتشــر فــي وادي الحرمیــة مـن

مـع بعـض  التطابقالكتلي الصلب رقیق  عبارة عن طبقات متتالیة من الكلسوهي :  الوحدة الاكنودیة
جـداً مـن  قلیلةوتظهر في أجزاء  ،ورونيتوتعود إلى ال ،)1982 ، عابد(عقیدات وطبقات من الصوان 

  .أعالي وادي الحرمیة 
  -:النشطة في الحوض   وأهم العملیات الجیومورفولوجیة  

  .یق الأودیة خاصة في فصل الشتاء عمیؤدي إلى ت ينحت رأس •
ة الصـغیر  ئیـةل والمسـیلات الماو تنشط عملیـات الغسـیل السـطحي، وفعـل الجـداإذ : فوح تعریة الس •

ـــي فصـــل الشـــتاء ـــات التقـــویض الســـفلي ف ، أرضـــیةمـــن انهیـــارات  امـــا یتبعهـــو ، بالإضـــافة إلـــى عملی
 .بالإضافة إلى التساقط الصخري على الحافات الصخریة 

 .ویؤدي إلى استطالة الأحواض المائیة تراجعيالنحت ال •

ـــى الســـفوح ن • ـــة خاصـــة عل ـــة بأنواعهـــا المختلف ـــات التجوی المكشـــوفة مـــن غطـــاء التربـــة شـــاط عملی
 .والحافات الصخریة

 إلـىالبلیستوسـین الأعلـى  حتـىعدم استقرار غور وادي الأردن وتوالي عملیـات الهبـوط  أدى
 وعـــدم انتظـــام ،والتقطـــع ،ارتفع معـــدل التضـــرسفـــهـــا حـــوض الـــرمیمین منتصـــابي الأنظمـــة النهریـــة و 

ویظهـر  ،قیـةنبالإضـافة إلـى تكـون الأودیـة الخا) 1990 ، التـوم( المقاطع الطولیـة والعرضـیة للأنهـار 
تتباین معدلات الأمطـار السـنویة  .ة على السفوح الجانبیة للأودیة سذلك على قطاعات الانحدار المقا
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ـــي الحـــوض ـــغ  ،ف ـــم500الســـنوي  المعـــدلوبل ـــي محطـــة أم  مل ـــي الحـــوض جـــوزهف ـــدة ف تركـــز وت ،الوحی
منها في شـهور كـانون الأول وكـانون الثـاني وشـباط وآذار، % 85وتسقط  ،الأمطار في شهور الشتاء

  .وتقل الأمطار بالاتجاه شرقاً 
 محطــة الســلطأخــذت قــراءات  ،الحـرارة درجــات محطــة فـي الحــوض لقیــاس ودوجــنظـراً لعــدم 

ً علــى ذلــك ی و للحــوض ،قـرـب الأ  Csمتوســطي  خيالمنــا ف الحــوض حســب تصــنیف كــوبنصــنبنــاء
تربـــة البحـــر المتوســـط الحمـــراء واللیثوســـول المتطـــورة عـــن فیـــه  تنتشـــر . Bwراوي صـــح Bsســـهب 

ولوحظ علاقة عكسـیة بـین درجـة الانحـدار وسـمك  (Moorman, 1595)والمارلیة الصخور الكلسیة 
فتقـر التربـة إلـى التربة باستثناء المناطق التي توجد بها الغابات، ونتیجـة لقلـة الغطـاء النبـاتي العشـبي ت

ــة مثــل وادي زي وبشــكل عــام ، والمــواد العضــویة A  الأفــق وتنتشــر التربــة الفیضــیة فــي قیعــان الأودی
تنتشـر أشـجار البلـوط والصـنوبریات والسـندیان  .م 3ترتفع فیها نسبة الطین ویصـل عمقهـا أحیانـاً إلـى 

 850الســندیان علــى ارتفــاع وتخــتلط أشــجار الصــنوبر مــع  ،والــبطم الفلســطیني فــي المنــاطق المرتفعــة
،متر    .م لم500طر موخط  اً

  
  حوض نهر تكالا: ثانیاً 

ــي الممتــد فــي اتجــاه شــمال غربــي إلــى  Rangeرف عــیشــكل جــزء بســیط مــن نظــام ال الجبل
ــذي یعتبــر العمــود الفقــري  ،جنــوب شــرقي التریاســي و أوائــل  شــبه جزیــرة الملایــو، ویرجــع إلــىفــي وال

 ,Tjia، و )Gobbett and Hutchison, (1973)، وBurton & Bignell, (1969)الجوراسـي 

یقــع  .جرانیتیــةالصــخور ، ویتشــكل معظمــه مــن ال یــثویعتقــد أن هــذا التكــوین یشــكل باثول،  (1978)
التریاســـي و  رف حیـــث تســــود صـــخور جرانیتیـــة ترجـــع إلـــىعـــحـــوض تكـــالا فـــي الجـــزء الغربـــي مـــن ال

 Semenyih Granite (Shu ,1989) هیســمنجرانیــت وتقــع المنطقــة ضــمن تكــوین الجوراســي، 
  .  (Roe, 1953)بیباته الكبیرة حتمیز بیو 

ــة فــي الحــوض نشــاط كبیــر لعملیــات التعریــة بأنواعهــا  الاســتوائیة نــتج عــن الظــروف المناخی
ا ومــ ،إلـى تعمیــق المجـاري المائیــةوالجــانبي والخلفـي التــي أدت النحــت الرأسـي  :المختلفـة المتمثلــة فـي

  .استطالة الأودیةو غسیل السطحي الو  ،وزحف التربة ،على جوانب الأودیة أرضیةرات انهیایتبعها من 
 ة،تمیـز بمعـدل سـقوط أمطـار عالیـالم ،موسـميالسـتوائي الامنـاخ ال الحوض ضمننف ویص

ـــه قمتـــان تتبـــع الأولـــى الریـــاح الموســـمیة الجنوبیـــة الغربیـــة  ـــاح  ،إبریـــل إلـــى ســـبتمبر مـــنل والثانیـــة الری
-2290ویتــراوح معــدل الأمطــار فــي الحــوض  ،ة الشــرقیة مــن أكتــوبر إلــى مــارسالموســمیة الشــمالی

وربما لـم تحـدث تغیـرات جوهریـة علـى المنـاخ . م    32متوسط حرارة الیومي حوالي و سنة ، /ملم2510
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بنـاء علــى معیــار السـلطة الوطنیــة المالیزیــة .  Afiوعلــى حســب تصـنیف كــوبن  المیـزوزي،منـذ حقبــة 
  بأنهـا تربـة الأراضـي شـدیدة الانحـدار المعروفـة باسـم رانجـومتكـالا بة حـوض لمسح التربة تصنف تر 

(Rangom)  (Gopinahtan & Paramananthan 1979) ،  ویتبـاین سـمك التربـة مـن منطقـة
ــاً و إلــى أخــرى،   بشــكل عــام تكســو المنحــدراتو  ،تظهــر الصــخور مباشــرة علــى ســطح المنحــدرات أحیان

الظـروف المناخیـة ومـا نـتج عنهـا مـن  ویرجـع ذلـك إلـى ،أمتـار 6یصل سمكها إلـى  ،طبقة من التربة 
وتصـنف التربـة  ،على التربـةطر إلى تقلیل ارتطام قطرات المبدوره  أدى )استوائي(كثیف  غطاء نباتي

 (Al Toum, 1997)  رینیة والرملیة الطینیة ومع العمق تتحول إلى طینیةغبالتربة الرملیة الطینیة ال

لغابـة الاســتوائیة، فـلا تخلـو أي بقعـة مــن الأشـجار، باسـتثناء مجـاري الأنهــار یقـع الحـوض ضـمن ا . 
التي تغطیها الأغصان من أعلى،  وعمومـا تتنـوع النباتـات تنوعـاً كبیـراً وكانـت نتیجـة المسـح المیـداني 

 برفقـــة خبیـــر مـــن قســـم غابـــات وســـط ســـلانور) 3، 2، 1أرقــاـم ( لقطاعـــات الانحـــدار الثلاثـــة الأولـــى 
 Hillمتــر وتصــنف ب  50مــن خمســین نــوع وتتبــاین ارتفاعاتهــا لتصــل إلــى أكثــر مــن  ظهــور أكثــر

Dipterocarp  and Non- Diperocarp  ،(Al Toum, 1997) .  
سـواء كـان ذلـك  علـى المنحـدراتفي سیر العملیات الجیومورفولوجیة   ً هام  ً یلعب النبات دور 

تسـرب الالمطـر علـى التربـة وارتفـاع معـدل  قطـرات ارتطـام تقلیـل تـأثیر عن طریق عملیات التجویـة أو
  .جریانها السطحيوتقلیل معدل إلى داخل التربة 

  
  طریقة الدراسة 

ــــة    ــــل الصــــور الجوی ــــى العمــــل المیــــداني وفحــــص وتحلی ) 25000:  1( اعتمــــد البحــــث عل
ً علــى توصــیات  و ،Pitty (1966) والخــرائط الطبغرافیــة، وتــم تحدیــد مواقــع قطاعــات الانحــدار بنــاء

Chorley and Kinnedy (1971) و ، Young (1972) ، بالإضــافة إلــى  )1982(وفرحــان
 یبــدأ القیـاس لكــل خــط قطــاع مــن النهــر بخــط مســتقیم .إمكانیـة الوصــول وقیــاس القطاعــات فــي الحقــل

وینتهي عند خط تقسیم المیاه، وتؤخـذ القـراءات عنـد نقـاط التغیـر فـي درجـة الانحـدار،  وعمودي علیه،
مین، بینمــا اســتخدم میوشــریط وشــاخص فــي حــوض الــر   Abney levelابنــي لیفــل  واسـتخدم جهــاز

بالإضـافة إلــى  ،ثانیـة مــع الشـریط والقامـة فـي حــوض تكـالا 20 - +بدقـة   Theodoliteالـدیتولیت 
ــد وقیــاس ســتة قطاعــات مــن كــل حــوض لتحدیــد الاتجــاهاســتخدام البوصــلة  ، 1 جــدول(، وقــد تــم تحدی

لمورفولــوجي لقطاعــات الانحــدار تقســیمها إلــى أجــزاء صــغیرة تتمیــز كــل ، یشــمل التحلیــل ا) 1وشــكل 
، بشـكل أساسـي فـي التحلیـل Young (1964)تبع أسلوب  قد اُ  ،ولوجیة خاصةفمنها بخصائص مور 

، Blong (1975)و ، Ahnert (1970) ، و Savigear (1952; 1956(بالإضـافة إلـى دراسـات 
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ً علـى ذلــك تــم تقســیم فــي  لأردن) 1982(ان ، وطبـق نفــس النظــام فرحـParsons (1978)و  ، وبنــاء
وكـذلك  ،)محـدب، مسـتقیم، مقعـر(وع التقـوس نـكل خط انحدار إلى أجزاء صـغیرة مختلفـة فـي درجـة و 

 وقـد تـم قیـاس درجـة التقـوس للنقـاط والمسـافات. كـل نـوع منهـا سـیادةزوایا الانحدار وتصنیفها ومعرفة 
، وحســاب درجــات الانحــدار الجزئــي ء وعناصــر انحداریــةوتــم تقســیم خــط القطــاع إلــى وحــدات و أجــزا

؛  Young ,1972 ؛ و  Doornkamp & King , 1971) (المتوسـط المـوزون(والمتوسـط العـام 
Parsons, 1978   1982 ،فرحانو(   

  
    المنحنیات فیقتو 

المنحنیــات مـــن أجـــل التعــرف علـــى طبیعـــة  فیـــقم إخضـــاع بیانـــات قطاعــات الانحـــدار لتو تــ
 معرفـــة درجــة انتظـــام خطـــوط القطاعـــات مــن خـــلال تحلیـــل القـــیم المتبقیـــة،، و عـــام للســـفوحالانحــدار ال

ــات الریاضــیة و  یجــاد أنســب المنحنی ٕ ــى  .توافــق أشــكال المنحــدرات فــي منطقتــي الدراســة التــيا ً عل وبنــاء
، والتـوم )1982 (فرحـان ، وYoung (1972)، و Doornkamp & King ( 1971)دراسـات 

وتحقــق الأهـداف أعـلاه  ،لمنحنیـات الریاضیـة التـي توافــق منطقتــي الدراســةوجد أن أنسب ا)  1990(
  .الثالثةالدرجة من  ، وأخرىالدرجة الثانیةمن معادلة ، و معادلة الخط المستقیم: هي
  

  الخصائص الانحداریة
ــة    ــر المنحــدر مــن أهــم عناصــر الأنظمــة الجیومورفولوجی ــه الجــزء ) 1987، ســلامة(یعتب لأن

یعتبـر مـرآة للظـروف المناخیـة السـابقة، و سیة لأي تغیـرات جیولوجیـة أو مناخیـة أو مائیـة، الأكثر حسا
  .البیئیةلذلك فإن الخصائص الانحداریة للحوضین تمثل الاستجابة النهائیة لمجموع المتغیرات 
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  الخصائص الكمیة العامة للقطاعات
  أطول القطاعات

إلـــى تــــأثیر عملیــــات  )1جــــدول ( كـــاـلاترجـــع زیــــادة أطــــول القطاعـــات فــــي الــــرمیمین عـــن ت
ـــة فـــي غـــور الأردن وحركـــة الرفـــع التـــي أدت إلـــى ارتفـــاع مســـتوى  ،انخفـــاض مســـتویات القاعـــدة متمثل

، مما أدى إلى زیادة معدلات النحـت الرأسـي خـلال الفتـرات الرطبـة التـي (Burden, 1959) الهضبة
ط فـــي تغیـــر مســـتویات القاعـــدة وتكمـــن أهمیـــة عملیـــات الهبـــو  اســـتمرت منـــذ المیوســـین إلـــى الحـــدیث،

ــى تصــابي النشــاط الحتــي لهــا بحیــث یتعمــق  ــة المختلفــة بصــورة مســتمرة ممــا یــودي إل ــة للأودی المحلی
إلا أن انتشــار ظــروف الجفــاف الحالیــة أدت إلــى  منســوبها وتتراجــع منحــدراتها باســتمرار إلــى الــوراء،

بعض الأشكال  فبقیت ،الأودیة في أو ،ضعف كبیر في العملیات الجیومورفولوجیة سواء على السفوح
 نشــاطأن  حالیــا الأرضــیة المتطــورة خــلال فتــرات ســابقة شــبه محنطــة، وعلــى العكــس مــن ذلــك نجــد

ــة  ــة المختلف نشــاط مثــل تكــالا بســبب الظــروف الاســتوائیة، حــوض فــي  كبیــرالعملیــات الجیومورفولوجی
والانزلاقـات علـى  ،والغسـیل السـطحي ،التربـة فزحو  ،ي في الأنهارعوالتراج ،والجانبي ،النحت الرأسي

، ممــا ســیؤدي إلــى إطالــة واتســاع المنحــدرات وتراجعهــا إلــى الــوراء إذا مــا اســتمرت الظــروف الســفوح
   .المناخیة على حالها

  
  درجة الانحدار 

 لمعرفة خصائص درجات الانحدار في الحوضین تم إنشاء مدرجات تكراریة كمـا فـي الشـكل
ي لزوایـــا الانحـــدار ونســـبة تواجـــدها ونســـبة الأطـــوال الخاصـــة بهـــا فـــي كـــل لتبـــین التوزیـــع التكـــرار ) 2(

ـــــذبات فـــــي القطـــــاع  حـــــوض ـــــوع مـــــن الذب ـــــین لطـــــول كـــــل فئـــــة كـــــي تبـــــین أي ن ـــــم اختیـــــار درجت ، وت
Pitty,1968)   ویمكن الخلوص إلى لنتائج التالیة)1985 ،سلامة ؛1982 ،فرحان؛ ،:-  

ْ وتكـالا  10.23الـرمیمین (تبـاین الكبیـر فـي معـدل درجـات انحـدار الحوضـین ال • ◌26.53   ◌( 
ویرجع ذلك إلى نشاط عملیات الحت النهري فـي تكـالا ومـا یتبـع ذلـك مـن انهیـارات أرضـیة علـى 

 ).1جدول (  جوانب الأنهار یقابل ذلك مناخ شبه جاف في الرمیمین
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  بعض الخصائص الكمیة العامة للمقاطع الانحداریة) :  1(جدول 
  

 

طول  رقم المقطع
  المنحدر

درجة 
  الانحدار

المتوسط 
  *الموزون 

معامل 
  *الاختلاف

الشكل   *نسبة التقوس  درجة الانحدار
اعلي   **العام

 درجة 
ادني 
 درجة 

 
 المحدب

 المستقیم المقعر

كالا
ع ت

قاط
 م

1 223.3 29.32 29.46 49.27 63 8 74.2 21.7 4.1 3.4 
2 243 36.50 36.53 44.65 64 7 67.0 33.0 0.0 2.0 
3 105 33.74 34.03 66.28 74.5 7 84.3 15.7 0.0 5.4 
4 131 20.93 21.03 50.78 44 13 77.5 1.5 21.0 50.8 
5 80.5 21.30 21.29 52.60 46 2.5 91.3 8.7 0.0 10.5 
6 247 16.84 16.83 43.87 39 8 76.1 23.9 00 3.2 

          م1029.8 المجموع
 12.5 4.2 17.4 78.4 7.58 55.08 51.24 26.53 26.44 171.6 المتوسط

مین
رمی

ع ال
قاط

 1.0 6.2 46.0 47.8 1 24 60.84 12.47 12.48 1025 1 م
2 695 12.50 12.50 39.04 24 5.5 52.9 32.7 14.4 1.4 
3 1515 9.87 9.88 62.38 32 3.5 41.1 37.4 21.5 1.1 
4 1819 6.77 6.78 123.00 29.5 0 34.9 44.8 20.3 0.8 
5 1012 10.77 11.33 119.67 30 5 45.3 25.3 29.4 1.8 
6 801 8.98 9.00 71.71 23 5 48.9 34.8 16.3 1.4 

                    م 6867  

 1.3 18 36.8 45.2 3.33 27.08 79.44 10.33 10.23 1144.5 المتوسط

        
*Young (1972)               **Doornkamp & King (1971) 
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ـــــا الانحـــــدار ارتفـــــاع معامـــــل الاخـــــتلاف • ـــــرمی لزوای ـــــي تكـــــالا ) %79.44(مین فـــــي ال ـــــه ف عن

ــك بــأن المنحــدرات فــي تكــالا تمثــل مرحلــة الشــباب، )1جــدول (  %)51.24( ومــن ثــم  ویفســر ذل
ــرمیمین  بســبب اخــتلاف العملیــات  ، تجــانس درجــات الانحــدار وتختلــف الظــروف فــي حــوض ال

ــالقرب مــن مجــاري الأنهــار وشــ ــل فــي نشــاط الحــت ب ــى المنحــدرات المتمث ــة عل به الجیومورفولوجی
تمثــل جوانــب  فــي حــوض تكــالا ومعظــم أجــزاء المنحــدراتســكون وتوقــف فــي أعلــى المنحــدرات، 

وتتـــأثر مباشـــرة بالأنهــار، علـــى العكـــس مــن ذلـــك منحـــدرات الــرمیمین فهنـــاك السلاســـل  ،الأودیــة
، فــي الوقــت الحاضــر وبعیــدة جــداً مــن تــأثیر الأنهــار ،الانحداریــة العلیــا التــي تكــاد تكــون معزولــة

ات الصـخریة التـي تكونـت بفعـل عملیـات التصـابي التـي فـمستویة والحاالصاطب شبه وظهور الم
  .تعرض لها الحوض منذ المیوسین حتى الآن

مــن جملـــة % 51.1(الـــرمیمین  حــوض فـــي ) 10ْ –صــفر ( ســیادة زوایــــا الانحـــدار الخفیفــــة •
الخفیفــة إلــى  انحــداراتها شــدیدة، وتتــوزع الانحــدارات) %13.5(ونســبة بســیطة ) أطــوال القطاعــات

المتسعة أو سطوح التعریة في الوسط أو ذرى التعریـة  المتوسطة في الحوض على قیعان الأودیة
فـي حـوض )   1990(، توافـق ذلـك مـع دراسـات أخـرى مثـل دراسـة دسـوقي في أعلى المنحدرات

، %) 54.2(فـــي حـــوض وادي فیـــران ) 1987(، ودراســـة مصـــطفي %) 68.5(وادي الرشـــراش 
وتـــرتبط المنحـــدرات الشـــدیدة ، %)61.7( فـــي حـــوض وادي الطهنـــاوي ) 1988(ودراســة حســـین 

ترتفــع نســبة الانحــدارات  ، إذنجــد العكــس فــي تكــالاو  بالحافــات الصــخریة أو الانزلاقــات الأرضــیة
تصـنف بأنهـا ذات  %34.9، فحـوالي )2جـدول (  من جملة أطـوال القطاعـات العالیة بشكل عام
وكمـا سـبق التعلیـل أعـلاه  ،حافـات% 14.6ة جـداً ، وحـوالي شدید %21.2و ، انحدارات شدیدة 
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ــك النشــاط  ــد ســجلت أعلــى  ، النهــري الرأســي ومــا یتبعــه مــن انهیــارات أرضــیة للحــتیعــزى ذل فق
درجــات انحــدار فــي الحــوض بجانــب الأنهــار مباشــرة، ویمكــن تفســیر غیــاب الــدرجات الانحداریــة 

   الشدیدة جداً في الرمیمین إلى سیادة الظروف شبه
مــا تبـع ذلــك و التـي أدت إلــى نشـاط عملیـات التجویــة خاصـة فـي المنــاطق شـدیدة الانحـدار  الجافـة

   .الانحدار عند طرفي الحافة العلوي والسفليمن تساقط صخري أدى إلى تقلیل زوایا 
وقریــب مــن الشــكل  ،یتمیـز التوزیــع التكــراري لزوایــا الانحـدار فــي الــرمیمین بأنــه وحیـد المنــوال •

، ویرافق ذلك غیاب بعض فئـات زوایـا  )1982(ما توصل إلیه فرحان  یتوافق مع هذاو  ،المعتدل
  ).1990(ودسوقي ) 1979(الانحدار في الحوضین ویتفق مع نتائج دراسة عاشور 

مــــن تكـــرارات زوایــــا  %68.4( 18ْ – 4ْتنحصــــر الزوایـــــا الشــــائعة فــــي الـــرمیمین فیمــــا بـــین  •
) 15ْ -14ْ ( ، )11ْ-10ْ (، )8ْ-7ْ(، )7ْ-6ْ(هـا في الفئــات وتتركز القمم الأساسـیة ل، )الانحدار

 %56.9شــكل تل 46ْ – 18ْیرتفــع مســتوى زوایــا الانحــدارات الشــائعة فــي تكــالا فیمــا بــین بینمــا ، 
  .من التكـرارات

ـــرمیمین   • ــــط الأجــــزاء القصــــوى فــــي ال ـــي الأجـــزاء ( ،)31ْ – 30ْ(، )29ْ – 28ْ(ترتب تظهـــر ف
بالجروف الصخریة والانزلاقات الأرضـیة الناجمـة عـن الأمطـار  )القطاعات من يالوسطى والسفل

فهـي تـرتبط بعملیـات ) 60ْأكثـر مـن (أما الأجزاء القصوى في تكالا  ، ) 1986 ،فرحان(الشتویة 
  ). أسفل خطوط الانحدار(وما یتبعه من انزلاقات بجوانب الأودیة  ،النحت الرأسي

، و فــي الـــرمیمین) عــدد الزوایـــا  مـــن تكــرارات% 15( 6ْالانحــدارات الخفیفـــة أقــل مــن  تمثــل •
ومنـاطق ذرى التعریـة، بینمـا  ،المصاطب الصـخریة و ،الأجزاء المستویة مرتبطة بالسهول الحتیة

  .وتظهر في مناطق ذرى التعریة فقط  ،%)2.6(  تكاد تختفي هذه الدرجات في تكالا
ـــ • ولا ســـیما فـــي  ،ى جـــانبي الأودیـــةتتمیـــز قطاعـــات الانحـــدار فـــي الـــرمیمین بعـــدم التماثـــل عل

ویرجع ذلك إلى التنـوع الصـخري واخـتلاف مـدي  ، (Twidale, 1976 ) مناطق الثنیات النهریة
إلـى التوافـق الصـخري  عـزىلكنها تمیل إلى التوافق والتماثـل فـي تكـالا وی مقاومته لعوامل التعریة،

المتـأثر بـالعیوب  ف النهـريالذي یغطي الحوض والشـكل المتـوازي الـذي تظهـر بـه شـبكة التصـری
  .البنیویة

وأخیــراً تتمیــز زوایـــا الانحــدار والتقــوس بالارتفـــاع فــي حـــوض تكــالا بینمــا هـــي بســیطة إلـــى 
التـي یمـر بهـا تكـالا، ومـن ) الشباب (متوسطة في حوض الرمیمین ویرجع ذلك إلى المرحلة التطوریة 
ة العالیـــة مـــن میـــاه الأمطـــار الغزیـــرة ثـــم نشـــاط العملیـــات الجیومورفولوجیـــة الناجمـــة عـــن وجـــود الطاقـــ

والساقطة على مدار السـنة بعكـس الوضـع المنـاخي فـي حـوض الـرمیمین المتمتـع حالیـاً بظـروف شـبه 
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أربعـة (جافة وما یتبع ذلك من نقص حاد في میاه الأمطـار الهاطلـة فـي فصـل الشـتاء، ولشـهور قلیلـة 
ویات قاعدتـــه، ومـــا تبـــع ذلـــك مـــن تحـــنط ، بالإضـــافة إلـــى عملیـــات الهبـــوط المتوالیـــة فـــي مســـت)اشـــهر

  .السلاسل الانحداریة الأولى المتكونة في أعالي القطاعات
  نسب تواجد زوایا الانحدار والمسافات المقابلة لها) :  2(جدول 

فئات درجات 
  الانحدار

  

  حوض وادي الرمیمین  حوض وادي تكالا

  العدد
  النسبة

  العدد
  النسبة

  الأطوال  الزوایا  الأطوال  الزوایا
0  -  52  1  1.3  1  9  4.8  8.3  
2  -  55  1  1.3  0.6  11  5.9  11.5  
5  - 510  8  10.4  8.1  50  26.7  31.3  

10 – 18  12  15.6  19.7  71  38  29.7  
18 - 530  27  35.1  34.9  31  16.6  13.5  
30 - 545  16  20.8  21.2  4  2.1  0.6  

  0.4  1  2  14.6  15.6  12  545اكثر من 
    الزوایا العكسیة

  2.3  2.7  5        52-صفر 
  2.5  2.1  4        52-اقل من

  
   *تقوس المنحدرات

تحــدد الأجــزاء المنحــدرة المتتابعــة شــكل العناصــر الانحداریــة وطــول ومعــدل تقوســها، فتشــیر   
، والقـیم السـالبة )تـزداد درجـة الانحـدار فـي اتجـاه أسـفل المنحـدر(القیم الموجبـة إلـى العناصـر المحدبـة 

)  3،  1(ین الجـــدولوبدراســـة ، )تقـــل درجـــة الانحـــدار باتجـــاه أســـفل المنحـــدر(قعـــرة إلـــى العناصـــر الم
  :ة النقاط التالیةلاحظیمكن م)   3( والشكل

مــن أطــوال القطاعــات، بینمــا شــكلت  %78.4إذ شــكلت  ،العناصــر المحدبــة فــي تكــالا تســود •
مـن أطـوال  %4.2، واقتصـرت العناصـر المسـتقیمة علـى نسـبة  %17.4نسبة العناصـر المقعـرة 

من أطوال العناصر المحدبة والمقعـرة علـى التـوالي  %63.2و  %76.7القطاعات، تركز حوالي 
، وترتفـع نسـبة الأجـزاء المسـتقیمة ) م2ْ،50ْ/100 -+ (في درجـات تقوس محصــورة فــي الفئــات 

  ). م10ْ/100، 2ْ -+ محدب ومقعر(ن إذا ما أضیف إلیها الفئتا %18.2إلى 
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مــن  %4.5و  %5.2شــكلت حــوالي إذ  ) تكــالا(  شــدیدة التحــدب والتقعــرظهــور العناصــر  •
وتــرتبط هــذه الأطــوال بنقــاط التقــاء المنحــدرات بالمجــاري المائیــة  ،أطــوال القطاعــات علــى التــوالي

ـــأثرة بالانهیـــارات الأرضـــیة ـــي المنـــاطق المت ـــة المنقولـــة مـــن أعلـــى ف ـــى تجمـــع الترب ، بالإضـــافة إل
  .(Carson & Petly, 1970) المنحدرات إلى أسفلها 

وارتفعـــــت ) %45.2(العناصـــــر المحدبـــــة فانخفضـــــت اختلــــف الوضـــــع فـــــي حـــــوض الـــــرمیمین  •
ــین )  %36.8( العناصــر المقعــرة مــن أطــوال القطاعــات، وانحصــرت معظــم درجــات التقــوس فیمــا ب

، بینمــا اســتحوذت الثلاثــة فئــات ) محــدب أو مقعــر(بمعنــى أنهــا بســیطة التقــوس  م20ْ/100-، 20ْ
أطوال القطاعات، أما العناصـر من % 63.9على  )م10ْ/100-،  10ْ(مستقیمة  هبشیمة والالمستق

فهــي نــادرة جــداً ویــرتبط وجودهــا بمنــاطق الحافــات الصــخریة أو ) محــدب ، مقعــر(شــدیدة التقــوس 
 :ونستنتج مما سبق .الانزلاقات الأرضیة

  نسبة تواجد معدل التقوس والمسافات المقابلة له ) :  3(جدول  
فئات درجات 

  التقوس
  متر100/درجة 

  حوض وادي الرمیمین  حوض وادي تكالا

    النسبة  العدد
  العدد

  النسبة

  الأطوال  الزوایا  الأطوال  الزوایا

اكثر من 
  1  1.1  2  5.2  7.8  6  م5100/100

50  - 100  13  16.9  12.1        
10  -  50   33  42.8  44.8  36  19.3  18.3  

  2     /10  9  11.7  13.6  37  19.8  25.5  
-2    /2  2  2.6  3.6  31  16.6  16.1  

- 10   /-2  1  1.3  1  40  21.4  22.3  
-50   /-10  6  7.8  10.3  33  17.6  14.4  
-100  /-50  2  2.5  5  5  2.7  1.1  

  0.8  1.6  3  4.5  6.5  5  100–اقل من 
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وصــل إلــى نفــس النتیجــة مــن قبــل كــل مــن  ، وقــد تســیادة العناصــر المحدبــة فــي حــوض تكــالا .1
Nye (1954) و ،Eyles (1968) و ،Swan (1970) و ،Carson & Petly, (1970)  ،

وقد ارجع جمیعهم ذلك إلى عملیات النحت الرأسي والجانبي بواسـطة الأنهـار وزحـف التربـة علـى 
  . السفوح

   .في حوض تكالا ارتفاع درجة التقوس بنوعیه بشكل عام .2
نسبة العناصر المستقیمة والمقعرة وشـبه  ترتفعاي حوض الرمیمین فس من ذلك فوعلى العك .3

ـــوس ـــي تعـــرض فیهـــا حـــوض ، اختفـــاء العناصـــر شـــدیدة التق ـــرة الت ـــك بطـــول الفت یمكـــن تفســـیر ذل
ــات التعریــة ــوالي عملیــات الهبــوط فــي مســتوى القاعــدة ،الــرمیمین لعملی ــى ،وت ــذي أدى إل  الأمــر ال

ـــا أ ـــأثیر الأنهـــارتكـــوین سلاســـل انحداریـــة علی ـــدة جـــداً عـــن ت ـــأثر بســـقوط و  ،صـــبحت الیـــوم بعی تت
مــن أعلــى المنحــدرات إلــى ) الغســیل الســطحي(الأمطــار الشــتویة التــي تــؤدي علــى نقــل المفتتــات 

ومقعــرة فـــي  ،ومــن ثــم تكــوین عناصــر محدبــة فــي أعلــى المنحــدرات ،والــدنیا ،الأجــزاء الوســطى
  ).1990، دسوقي، و  Finlayson & Statham, 1981 ( والوسطى ى،الأجزاء السفل

یسـهل  الصـخریة علـى المنحـدرات ومـن ثـم تلعب عملیات التجویة دوراً بـارزاً فـي تجهیـز مـواد .4
ــى الحافــات  وحركتهــا، نقلهــا ــات التســاقط الصــخري عل ــراكم لتبالإضــافة إلــى عملی أدنــى الحافــات ت

-،  10ْ(الحافـات  التقـوس فـي أعلـى واسـفلفیؤدي ذلك إلـى تقلیـل معـدل  مكونة سفوح الهشیم، 
  . )1985(و سلامة ) 1990( كل من  دسوقي، وهذا ما ذهب ألیه  )م10ْ/100

ارتفـاع معـدلات مـن الظـروف المناخیـة الاسـتوائیة إذ  دت  ،یختلف الوضع في حوض تكـالا
ومــن ثــم الانزلاقــات   (Swan, 1972) للأنهــار يسـأالأمطـار والحــرارة إلــى زیـادة معــدلات النحــت الر 
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ـــؤدي  والتراجـــع الجـــانبي ، الأرضـــیة ـــاتي ، وی ـــة الاســـتوائیة(الغطـــاء النب ـــة مـــن ) الغاب ـــى حمایـــة الترب إل
ــغ ســمك التربــة أكثــر مــن  ،المباشــر، لــذلك تنشــط عملیــات التجویــة جــرافالان وتنشــط  ،أمتــار 6وقــد بل

  .زحف التربة والجریان تحت السطحي عملیات
  
  المنحنیـات فیقتو 

ــل المنحنیـــات فـــي  فیــقتـــدل نتــائج تو  الحوضــین علــى أن خطــوط الانحــدار المســتقیمة لا تمث
  یرجع ذلك إلى تعدد السلاسل الانحداریة في حوض  ،)4شكل  ( هما ات الانحدار فیـقطاع

  
التــي تمثــل عــدد الــدورات الحتیــة الثانویــة التــي تعــرض لهــا ) مــن ثلاثــة إلــى أربعــة(الــرمیمین 

دور  فـيلكـن فـي حـوض تكـالا مـا زالـت السلسـلة الثانیـة  ،)1982(وافـق مـع فرحـان وهذا مت ،الحوض
التكوین بالإضافة إلى ارتفاع نسبة التقوس المحدب في المنحدرات التي لـم تكتمـل السلسـلة الانحداریـة 

بعد، ومن مقارنة قیم معاملات الانحدار في الحوضین تبین أن المتوسط العـام یرتفـع فـي فیها  الواحدة
نحــدرات حــوض تكــالا عــن الــرمیمین، بســبب ارتفــاع معــدل درجــات الانحــدار العــام فــي تكــالا ، ولأن م

معادلة الخط المستقیم لا تصف بدقة طبیعة التغیر الشـكلي فـي خطـوط قطاعـات الانحـدار ثـم تطبیـق 
  .)4جدول (معادلات المنحنیات من الدرجة الثانیة والثالثة  
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  نتائج منحنیات توفیق القطاعات المقاسة في الحقل ) :  4( جدول 

  الخط المستقیم    
  ب س+ أ = ص 

  الدرجة الثانیة  F قیمة   2ر
  2س2ب+ س 1ب+ أ = ص 

 قیمة   2ر
F  

  الدرجة الثالثة
+ س 1ب+ أ = ص 
  3س3ب+ 2س2ب

  2ر  F قیمة 

مین
رمی

ض ال
حو

ا
  

 - س 0.37+  9.6- = ص   793  0.96  س0.23+  13.4= ص   1
   2س0.0001

0.986  1036  
+ س 0.25+   0.01- = ص 

– 2س0.00017
   3س0.0000002

888  0.989  

+  2س3.32+  25.2- = ص   1947  0.987  س4.86+  72-=  ص   2
    2س0.009

+ س 0.19– 30.5= ص   1685  0.992
  3س0.0002– 2س0.06

2843  0.997  

 -س 0.24+  0.34= ص   986  0.961  س0.16+  19.1= ص   3
   2س0.00006

–س 0.39+ 16.4- = ص   896  0.978
  3س1.07+ 2س0.0003

1127  0.989  

 –س 0.2+  0.24- = ص   526  0.937  س0.11+  27=   ص   4
  2س0.00005

0.978  753  
 –س 0.21+  2.87- = ص 

 2س0.00007
  3س0.000000009+

494  0.978  

 -س 0.33+  2.3= ص   424  0.953  س0.2+  18.2= ص   5
  2س0.00014

0.99  998  
–س 0.34+  1.57= ص 

+  2س0.00018
  3س0.00000002

636  0.99  

+ س 0.03 -  7.79= ص   160  0.87  س 0.15+  16.2- = ص   6
  2س0.00023

0.986  805  
 –س 0.08+  2.92= ص 

+  2س0.00014
  3س0.0000003

1052  0.993  

كالا
ض ت

حو
  

 -س 0.8+  11.6= ص   555  0.97  س0.5+  19.7= ص   1
  2س0.0016

–س 0.97+  9.19ص   838  0.99
  3س0.000008+ 2س0.0038

591  0.99  

 -س 1.02+  18.5= ص   287  0.95  س0.61+  31.5= ص   2
  2س0.002

–س 1.59+  9.15= ص   297  0.978
  3س0.000026+ 2س0.0095

321  0.987  

 -س 1.08+  12.4= ص   70  0.91  س0.49+  20.3= ص   3
  2س0.007

–س 1.2+ 11.6= ص   1090  0.99
  3س 0.000027+  2س0.01

745  0.99  

 –س 0.78+  2.7= ص   110  0.93  س0.41+  8.4= ص   4
  2س0.0032

 –س 1.008+  1.17= ص   629  0.99
  3س0.00003+  2س0.0087

71080  1  

 –س 0.91+  1.14= ص   97  0.93  س0.41+  7.2= ص   5
   2س0.0067

–س 1.1+  0.09= ص   1054  0.99
  3س0.00006+ 2س0.01

1446  0.99  

 –س 0.45+ 12.5= ص   459  0.97  س0.27+  20.8= ص   6
  2س0.0007

 –س 0.59+ 8.69= ص   960  0.99
  3س0.000004+  2س0.002

794  0.99  

  )المسافة الراسیة(إلى قیم ارتفاعات المنحدرات عن قواعدها: ص      وترمز 
  إلى قیم المسافات الأفقیة للمنحدرات من نقطة البدایة: س  

  الجزء المقطوع من محور الصادات:  أ   
  میل الخط : ب 
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  القیم المتبقیة 
ــ  Doornkamp & Kingیم المتبقیــة لمنحنیــات الدرجــة الثانیــة كمــا اقتــرح ثــم تحلیــل الق

ــى مــن خــط )1982(ن وفرحــا (1971) ــة الأجــزاء مــن القطاعــات التــي تقــع أعل ، وتمثــل القــیم الموجب
ومن خلال قـراءة وتحلیـل القـیم المتبقیـة فـي  ه،المنحنى، بینما القیم السالبة تمثل الأجزاء التي تقع أسفل

  :ما یليقطاعات الحوضین تبین 
  :تكالاحوض : أولا 
عــدم انتظــام قطاعــات الانحــدار رغــم قصــرها، وتكونــت معظمهــا مــن سلســلة انحداریــة واحــدة  •

ـــة، كمـــا فـــي 5،  4،  3 القطاعـــات مثـــل) مقعـــر ،مســـتقیم ،محـــدب(   ولـــم تكتمـــل السلســـلة الثانی
  .6،  2، 1 القطاعات
ویرجــع ذلـك إلـى ظهــور العناصـر المحدبــة  ،تنتهـي الأجـزاء العلیــا مـن القطاعـات بقــیم موجبـة •
   .)5،  4،  3القطاعات (وأحیاناً كل القطاع عناصر محدبة  ،في أعلى  لقطا ات
تنتهي جمیـع القطاعـات مـن أسـفل بقـیم متبقیـة سـالبة دلالـة علـى تكـون العناصـر المقعـرة فـي  •

نزلاقـات إومـا یتبـع ذلـك مـن  ،ع ظهورها إلى نشـاط النحـت الرأسـي للأنهـارویرج ،أسفل القطاعات
كمـا فــي  74ْإلـى  درجــات انحـدار الأجـزاء الســفلى وترتفـع أســفل المنحـدرات، أرضـیة مفاجئـة فـي 

    ).1( رقم القطاع 
  .هازیادة أطوال الأجزاء الانحداریة المستقیمة في وسط المنحدرات لتشكل الطول الأساسي فی •
مسـتقیم و أنها تتكـون مـن ثلاثـة عناصـر محـدب علـوي، : لوحظ أن الشكل النموذجي للمنحدرات ً وأخیر 

ولا یشــذ عــن هــذه القاعــدة إلا المنحــدرات التــي تشــرف مباشــرة علــى  ،فــي الوســط، ومقعــر فــي الأســفل
 ) بسـبب الانزلاقـات الأرضـیةثـم یتلـوه مـن أسـفل عنصـر مقعـر ظهـر عنصـر شـدید التحـدب یالنهـر ف

Swan, 1970).  
  حوض الرمیمین: ثانیا 
ولوجیـة المحدبـة فومـن ثـم تعـدد الانقطاعـات المور  ،تزداد شدة عدم انتظـام قطاعـات الانحـدار •

وتمثـــل تلـــك الانقطاعـــات المراحـــل  ،والمقعـــرة علـــى طـــول كـــل منهـــا مـــن مـــرتین إلـــى أربـــع مـــرات
   .)1982 ،فرحان(وتطور المنحدرات  ،المتعاقبة من النحت النهري

ـــع  ،القطاعـــات بقـــیم موجبـــة فـــي أعلـــى المنحـــدرات تنتهـــي معظـــم • وتنتهـــي مـــن أســـفل فـــي أرب
إلـى  ذلـك رجـعیوهـذا یعنـي سـیادة العناصـر المحدبـة فـي أعلـى المنحـدرات،  ،قطاعات بقیم سالبة

والعناصـر المقعـرة فـي أسـفل المنحـدرات ترجـع إلـى  ،سیادة عملیـات الغسـیل السـطحي فـي الشـتاء
ثــم تشــرف المنحــدرات مباشــرة علــى مجــاري الأنهــار وقــد أرجــع ومــن  ،تعمیــق الأودیــة لمجاریهــا
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ـــراكم مـــواد الانزلاقـــات الأرضـــیة  )1982(  فرحـــان ـــة أســـفل المنحـــدرات إلـــى ت وجـــود القـــیم الموجب
  .وربما ینطبق الأمر على منحدرات الرمیمین ،القدیمة عند قواعد المنحدرات

  
  ولوجیة والجیومورفولوجیةفالمظاهر المور 

ً علـــى الملا ) توفیـــق المنحنیـــات(حظـــات الحقلیـــة وتحلیـــل الأشــكال البیانیـــة والإحصـــائیة بنــاء
  :مثل ینولوجیة والجیومورفولوجیة التالیة في الحوضفللقطاعات أمكن التعرف على المظاهر المور 

ویعـــزى ذلـــك إلـــى عملیـــات  ،زیـــادة عـــدد السلاســـل الانحداریـــة فـــي الـــرمیمین عنهـــا فـــي تكـــالا •
  .الكلسیة المتمثل في غور الأردن للهضبةلقاعدة الهبوط المتكرر في مستوى ا

فــــي ) محــــدب، مســــتقیم، مقعــــر(وعناصــــرها المختلفـــة  ،تفـــاوت أطــــوال السلاســــل الانحداریــــة •
الـــرمیمین، ویـــزداد أطوالهـــا بالاتجــــاه نحـــو أعـــالي القطاعـــات، یرجــــع ذلـــك إلـــى اخـــتلاف مواقــــع 

فـــي المراحـــل التطوریـــة  القطاعـــات واخـــتلاف التكـــوین الصـــخري ویعكـــس طـــول فتـــرات الاســـتقرار
   .القدیمة

بــالقرب (القطاعــات  فــيزیــادة درجــات انحــدار الأجــزاء الانحداریــة بــالقرب مــن الأجــزاء الــدنیا  •
ـــة ـــي الحوضـــین) مـــن المجـــاري المائی ـــات تراجـــع الســـفوح بســـبب إلـــى ذلـــك  یرجـــع ،ف نشـــاط عملی

 ربـة فـي الأجـزاء العلیـاوسـیادة عملیـات زحـف الت ،یق الأنهار لمجاریهامالانزلاقات الناجمة عن تع
، نفس الشيء في حوض الرمیمین لكن بمستویات أقل كثیراً نظـراً للظـروف شـبه في حوض تكالا

  . الجافة التي یمر بها الحوض
طــول مــدة  و ،والتجویــة ،الصـخورتـؤدي عملیــات زحــف التربـة، والغســیل الســطحي، وتســاقط  •

بعكـس السلاسـل  ،لیل حـدة زوایـا الانحـدارتعرض السلاسل الأقدم لعوامل التعریة المختلفة إلى تق
وبینمــا ، فــي الــرمیمین ةإلــى المســتقیم ةمعــاملات التقــوس الخفیفــ تســود حیــث الانحداریــة الحدیثــة

  .تزداد حدة التقوس في تكالا ویرجع ذلك إلى نفس العوامل الموضحة أعلاه
اطب أو سـهول اختفاء غطاء التربة في الرمیمین إلا من المنـاطق المسـتویة التـي تشـكل مصـ •

ویرجـع ذلـك إلـى نشـاط عملیـات الغسـیل السـطحي فـي الحـوض خـلال  ،فیضیة أو قیعـان الأودیـة
ن وجــدت ،وعــدم وجــود غطــاء نبــاتي یســمح بالاحتفــاظ بغطــاء التربــة ،فصــل الشــتاء ٕ  )التربــة( وا

ــزداد بهــا نســبة الطــین لتشــكل أكثــر مــن  ، أبــو ســمور% (50یغلــب علیهــا التكوینـــات الحجریــة وی
بینمــا یــزداد ســمك التربــة علــى المنحــدرات فــي تكــالا لیصــل ســمكها إلــى أكثــر مــن ســتة  )1987

یرجـع  (Al Toum, 1997)% 60 تشـكل حـواليویغلـب علیهـا التكوینـات الرملیـة التـي  ،أمتـار
ــى انتشــار الغطــاء النبــاتي الكثیــف  ــك إلــى الظــروف المناخیــة التــي أدت إل ، )الغابــة الاســتوائیة(ذل
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إلى تجویـة الصـخور الجرانیتیـة الصـلبة  تأدالتي  عملیات التجویة المختلفة بالإضافة على نشاط
بواسـطة الغطـاء النبـاتي الـذي أدى إلـى تقلیـل كثافـة  مـن الانجـراف والمحافظة على نواتج التجویة

 ,Vis، و  Manokaran, 1979% (60إلـى % 10، إذ تشـكل نسـبة الاعتـراض مـن الأمطار

 عـبـ  وراً تي تــعملیــات الغســیل الســطحي القلــة و  ،ف التربـةانتشــار عملیــات زحــ مــن ثــم )1986
  .كبیراً في إزالة التربة من المنحدرات المكشوفة

وقــد یصــل  ،)ذرى التعریــة(تنتهــي القطاعــات فــي الــرمیمین مــن أعلــى بمنــاطق شــبه مســتویة  •
 ،فـــي تكـــالا بصـــغرها وقصـــرهاذلـــك تتمیـــز علـــى العكـــس مــن  ،متـــر 180طولهــا إلـــى أكثـــر مـــن 

ولا یزیـد  ، Swan (1972)، یتوافق ذلك مـع نتـائج دراسـة یاناً على شكل أعراف حادةوتظهر أح
ـــك إلـــى الظـــروف المناخیـــة الحالیـــة إرجـــاعویمكـــن  ،متـــر50اتســـاعها عـــن  ـــف ذرى  ،ذل فبینمـــا تق

التعریـة فــي الـرمیمین بعیــدة عـن تــأثیر الأنهــار وبقیـت محنطــة منـذ بدایــة الظـروف المناخیــة شــبه 
ــة الحالیــة ــة اســتوائیة ، كمــا ســبقت الإشــارة والنحــت النهــري نجــ ،الجاف د فــي تكــالا ظــروف مناخی

المتســارع فــي كــل الاتجاهــات ومـــا یتبــع ذلــك مــن تراجــع للســـفوح علــى حســاب أراضــي مــا بـــین 
  .الأنهار

  
  تصنیف قطاعات الانحدار في حوضي الدراسة

أمكــــن ) 4ل  شــــك( بنـــاءا علــــى الدراســــة المیدانیــــة والتحلیــــل البیـــاني للقطاعــــات المرســــومة 
  :تصنیف قطاعات الانحدار في الحوضین كما یلي

  : قسمت المنحدرات في حوض تكالا إلى مجموعتین أساسیتین - ولاً 
ــة قطاعــات  • ــى تتكــون مــن ثلاث ) م105.5المتوســط ( تتمیــز بقصــر طولهــا ) 5، 4، 3( الأول

لـى الـدرجات علـى وتزداد درجات انحدارها كلما اتجهنا من أعلـى المنحـدر إلـى أسـفله، لتشـرف أع
% 90النهر مباشرة ، وتسود في هـذه المجموعـة العناصـر الانحداریـة المحدبـة وتشـكل اكثـر مـن 

  .م100/ 70ْ – 25ْمن أجمالي أطوال القطاعات، ویتباین مقدار التقوس من 
ـــة قطاعـــات  • ـــزداد أطـــوال قطاعاتهـــا عـــن أطـــوال قطاعـــات )  6، 2، 1( الثانیـــة تشـــمل ثلاث ی

وتظهــر العناصــر الانحداریـــة المحدبــة فــي أعلــى القطاعــات بتقـــوس  ) م241(المجموعــة الأولــى 
م وبمعامـل تقـوس 50، یتلوه العناصر الانحداریة المقعرة بطـول حـوالي )م100/ 50ْ،  5ْ( بسیط 

ــــة شــــدیدة التقــــوس )م100/ 40ْ-، 5ْ -(بســــیط    120ْ،  50ْ(، یتبعهــــا عناصــــر انحداریــــة محدب
ـــز بشـــدة انحـــدارها )م100/ ـــع نســـبة )  60ْإلـــى  20ْ(، وتتمی وتشـــرف مباشـــرة علـــى النهـــر، وترتف

  ).من أجمالي أطوال القطاعات% 33إلى  22( العناصر الانحداریة المقعرة 
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قسـمت قطاعـات الانحـدار فـي حـوض الــرمیمین إلـى ثـلاث مجموعـات كـل منهـا لـه خصائصــه  -ثانیـاً 
  :الخاصة وهي 

وینحصـــر )  511(ة انحـــدارها العـــام وتتمیـــز بشـــد) 3، 2، 1(الأولـــى تشـــمل ثلاثـــة قطاعـــات  •
، تـزداد درجــة الانحــدار كلمـا اقتربنــا مــن   5 30و  5 10مـن أطوالهــا بـین درجتــي انحــدار % 55

ــة، تتكــون كــل سلســلة مــن   – 100المجــري المــائي، ویتكــون القطــاع مــن ثــلاث سلاســل انحداری
م وبدرجـة 140م وعنصـر مسـتقیم بطـول حـوالي 100/  525م وبمعامل تقوس لا یزیـد عـن 600

م ومعامــــل تقوســــه لا 60ویلیــــه عنصـــر مقعــــر  لا یتجــــاوز طولـــه   5 18 – 5 12انحـــدار مــــن 
  . من أطوال القطاعات% 47تشكل العناصر الانحداریة المحدبة حوالي . م100/ 520_یتجاوز 

بعـدم انتظامهـا وبزیـادة ) 5،  4(الثانیة تتمیز قطاعـات هـذه المجموعـة المكونـة مـن قطـاعین  •
ـــى حافـــات شـــدیدة ط لهـــا و  ـــة انحـــدارها وتظهـــر بهـــا منـــاطق شـــبه مســـتویة إلا أنهـــا تحتـــوي عل قل

فــي وادي شــعیب إلــى فعــل الانزلاقــات المختلفــة، وتنتهــي هــذه ) 1982(الانحــدار أرجعهــا فرحــان 
م، وتنتشـر فیهـا المصــاطب 180القطاعـات مـن أعلـى بمنـاطق شـبه مســتویة یصـل اتسـاعها إلـى 

م ، ویقل معدل التقوس بشكل عـام إلا مـن 150 – 30عرضها بین الفیضیة  والصخریة ویتراوح 
  .العناصر الانحداریة المجاورة للحافات فیرتفع معامل تقوسها بسبب التغیر الفجائي في الانحدار

ویتألف من سلسلة انحداریة واحدة والثانیـة لـم تكتمـل )  6رقم ( الثالثة تتكون من قطاع واحد  •
 39ْم وتقـوس  100ة ، وتتـألف السلسـلة مـن عنصـر محـدب بطـول بعد وتنتهي إلى النهـر مباشـر 

،  10ْم بـدرجات انحـدار اقـل مـن 400م عند ذري التعریة، ثم یتلوه عنصـر مسـتقیم بطـول 100/
  .م 100/  20ْ –م وبمعامل تقوس اقل من 200ویعقبه العنصر المقعر بطول 

   
  تطور المنحدرات

ـــت   ً كثیـــر ) مـــع الـــزمن تغیـــر أشـــكالها(شـــغلت قضـــیة تطـــور المنحـــدرات    مـــن البـــاحثین، فكان
، فــأثمرت الدراســات النظریــة نظریــات تحــاكي وتصــف تطــور )یــةلالحق(الدراســات النظریــة والتجریبیــة 

ــالهبوط ،  Parallelالتراجــع المتــوازي  (King, 1962)  كــنج  وهــي نظریــة ،المنحــدرات والتراجــع ب
Decline فز الــدDavis, 1889) ( ،  ونظریــة بنـــك (Penck, 1924) التراجــع بـــالإحلال 

Replacement  ومــا یمكــن أن یؤخــذ علــى الدراســات النظریــة فــي دراســة تطــور المنحــدرات أنهــا لا ،
ـــة وتاریخهـــا مثـــل معـــدل تكـــوین التربـــة ، ومعـــدل النحـــت  ـــة دور العملیـــات الجیومورفولوجی تصـــف بدق

  .اطها الراسي أو الجانبي و متي تنشط بعض العملیات وفي أي الأوقات یقل نش
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ــة كثــرت الدراســات ــة التــي درســت تطــور المنحــدرات فــي  المیدانی ــة مختلف مثــل أحــواض نهری
 Cunningham ، و  Swan (1972)، و ) 1990(، ودسوقي )1985(، وسلامه )1983(فرحان 

and Griba (1973)  و ، Selby (1974)  و ،Kumar (1981)  و ، Munro- Perry 

 ،بـــین الأفكـــار النظریـــة والتجریبیـــة فـــي تفســـیر تطـــور المنحـــدرات  ً یـــر كب  ً إلا أن هنـــاك فرقـــ ، (1990)
عـدم القـدرة علـى و أن السـفوح كانـت عبـارة عـن أجـزاء مسـتقیمة،  ویرجع ذلك إلى أن النظریات تفترض

ومــــن ثـــــم عــــدم تحدیـــــد العملیـــــات  ،تحدیــــد الظـــــروف المناخیــــة بدقـــــة فــــي المراحـــــل الزمنیــــة الســـــابقة
الأمـر الـذي یـؤدي إلـى تخمـین النتـائج المترتبـة  ،ها فـي كـل مرحلـة زمنیـةوقوة تواجد، الجیومورفولوجیة

على كل مرحلة، وعلیه لا یوجد نموذج أو إطار نظري یمكن أن یكون مقبولاً تمامـاً یحـاكي میكانیكیـة 
التكـــوین مثـــل تطـــور المنحـــدرات خاصـــة وأن التطـــور یعتمـــد علـــى مجموعـــة متشـــابكة مـــن المتغیـــرات 

ــــة ، ال، و الصــــخري والبنیــــة ، وظهــــوره لا ول مــــرة طبیعــــة انحــــدار الســــطح الأصــــليو ظــــروف المناخی
  .العملیات الجیومورفولوجیةو 

ـــرمیمین طبیعـــة العوامـــل التك  ـــة والبنیـــة والتكـــوین الجیولـــوجي تتعكـــس المنحـــدرات فـــي ال ونی
ل الهیدرولوجیة منذ نهایة الزمن الثالث حتـى الوقـت الحـالي التـي أدت إلـى تشـكی و والظروف المناخیة

إذ تعكـــس أولاً عملیـــات الهبـــوط المتكـــرر فـــي مســـتویات  ،ظهـــرت بالشـــكل الحـــالي حتـــىالمنحـــدرات 
التـي تمثـل  السلاسل الانحداریة علىویظهر ذلك  ،وما یتبع ذلك من عملیات تصابي الأنهار ،القاعدة

 جیـةحـدة الظـاهرات الجیومورفولو  تقلـفالظـروف المناخیـة،  تثـم تغیـر  ة،كل منها مرحلة تصابي جدیـد
بالابتعـــاد عــن مجــاري الأنهـــار فــي السلاســـل الانحداریــة الأقـــدم ) درجــة الانحـــدار، التقــوس(المختلفــة 

قــل فت ،والتسـاقط الصـخري ،والغسـیل السـطحي ،زحــف التربـةو ویرجـع ذلـك إلـى نشـاط التجویـة بنوعیهـا 
انحـدار  والـدلیل علـى ذلـك أن درجـات،  (Statham, 1973 )التقـوس ومـن ثـم  ،الانحـدار وایـاحـدة ز 

وتقـل بالاتجـاه نحـو أعلـى  ، 30ْ – 13ْالأجزاء القصوى في السلاسـل الانحداریـة ، تنحصـر فیمـا بـین 
ي تشــكل حــالات خاصــة ترجــع إلــى التكــوین الجیولــوجي هــالمنحــدر ، أمــا الأجــزاء التــي تتجــاوز ذلــك ف

  .والانزلاقات الأرضیة 
ــك عــدم ظهــور معــدلات تقــوس    ــة عالیــة ) محــدب ، مقعــر(ویؤكــد ذل فــي السلاســل الانحداری

م ، وتـدل زیـادة أطـوال السلاسـل الانحداریـة القدیمـة 20ْ/100-+ الأقدم وتنحصر المعدلات فیما بین 
ــر أمطــاراً مــن الوقــت  ــات الحــت الناجمــة عــن الظــروف المناخیــة الأكث ــى نشــاط عملی عــن الحدیثــة عل

  .ها تلك السلاسلفیالحالي، وطول فترات الاستقرار التي تكونت 
ـــات وب  ً علـــى مـــا ســـبق مـــن تحلیـــل زوایـــا الانحـــدار وتقـــوس المنحـــدرات وتوفیـــق المنحنی نـــاء

اسـتخدم ومـن ثـم  وتحلیل القیم المتبقیـة والملاحظـات الحقلیـة وقیـاس بعـض العلمیـات الجیومورفولوجیـة
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و  Harvey (1969)مثـــلفـــي منطقتــــي الدراســـة تطـــور المنحـــدرات لدراســـة  الأســـلوب الاســـتقرائي
Young  (1970)    و Dunkerley (1980)  وKumar (1981)  ربمـا بـدأ  ، )1982(وفرحـان

 إذ)  Beheiry, 1971( یتكـون ویتشـكل فـي السـطح المیوسـیني الأعلـى فـي الـرمیمین النظـام النهـري
عملیـات النحـت النهـري المتســارعة التـي تتناسـب مــع كمیـة الأمطـار إلــى تكـوین البـدایات الأولــى  أدت

قــدم بعنصــر محــدب علــوي ثــم جــزء مســتقیم بطــول المنحــدر نفســه وغالبــاً شــدید للسلســلة الانحداریــة الأ
یـؤدي اسـتمرار النحـت الرأسـي إلـى حـدوث انزلاقـات أرضـیة و  تمامـاً العنصـر المقعـر فـيالانحدار ویخت

ــات الغســیل  وبــذلك یقــل طــول الجــزء المســتقیم،فــي الجــزء الأدنــى مــن المنحدرات ــأثر أصــلاً بعملی المت
فیؤدي ذلك إلـى إطالـة العنصـر المحـدب العلـوي ویقـل طـول الجـزء المسـتقیم  ،ربةوزحف الت ،السطحي

سلســلة ال، ویســتمر التراجــع المتــوازي للمنحــدر مــع تنــاقص عــام فــي درجــات الانحــدار إلــى أن تتكــون 
بانحـدار طویـل  من عنصر علوي متوسط التحدب وجـزء مسـتقیم وتتشكل) الأقدم ( الأولى نحداریة الا

تتكـون فین الصـخري بـاقعر مرتفع في درجة تقوسه، یتغیر الأمر في حالة ظهور التمتوسط وعنصر م
ولا تســمح درجــة  ،وتنشــط عنــدها عملیــات التســاقط الصــخري ،حافــات صــخریة مــع التكوینــات الصــلبة

ومــن ثــم یرتفــع معــدل  ،بــل إلــى النهــر مباشــرةادنــي الحافــة  انحــدار المنحــدر بتجمــع المــواد المتســاقطة
وكلمـا طـال الاسـتقرار  ،حول الحافة الصخریة وبذلك تتكون السلسلة الانحداریـة الأولـى التقوس بنوعیه

  .زاد طول السلسلة
ومـن ثـم زیـادة معـدل النحـت  ،هبوط في مستوى القاعدة إلى تصابي الأنهارالعملیات تؤدي 

یة بجــوار ویبــدأ بتكــوین سلســلة جدیــدة فتنشــط الانزلاقــات الأرضــ ،الرأســي فیهجــر النهــر جوانبــه الأولــى
مـن المنحـدر بمعـدل أسـرع مـن الأجـزاء العلیــا ،  ىالنهـر ومـن ثـم تسـارع عملیـات تراجـع الأجـزاء الســفل

وسرعان مـا یتكـون عنصـر انحـداري محـدب لكنـه قصـیر جـداً ویـزداد مـع الـزمن علـى أسـاس العنصـر 
عملیــات  المقعـر فـي السلسـلة الأولـى ثـم یتشـكل جـزء مسـتقیم یختلـف طولـه بـاختلاف اسـتجابة وسـرعة

ن یل الأولـى، لكـن أثنـاء تكــو یهكـذا تتراجـع السلســلة الثانیـة بـنفس أسـلوب تراجـع وتشــك. النحـت الرأسـي
ولوجیـة علــى سـطح السلســلة الأولــى بعیـدة عــن تــأثیر فالثانیـة تنشــط عملیــات جیومور السلســلة وتشـكیل 

نزلاقـات الأرضـیة والا ،والجریان التحت سطحي ،والغسیل السطحي ،الأنهار مثل عملیات زحف التربة
ـــي الحـــوض، و  ـــات الجیریـــة ف ـــات التصـــابي للأنهـــار یتكـــرر تكـــوین  يتـــوالببســـبب ســـیادة التكوین عملی

ــدة بجــوار  ــة الجدی ــة فــإن الأنهــارالسلاســل الانحداری ــة شــبه جاف ، ونظــراً لأن الحــوض یمــر الآن بمرحل
ــة یســیر  ــات الجیومورفولوجی ــات الغســیل الســطحي ببطــيء، معــدل العملی نظــراً لانكشــاف وتنشــط عملی

كذلك الانزلاقات الأرضیة خاصة فـي أیـام الشـتاء المـاطرة، و السطح مباشرة بسبب قلة الغطاء النباتي، 
ــة بواســطة النحــت وكــذلك العناصــر المقعــرة بســبب عملیــات  ،یســهم ذلــك فــي إطالــة العناصــر المحدب



  ...مورفولوجیة المنحدرات في الجزء الأعلى
  

  82

ي خـط القطـاع ، وهـذا ومن ثم تقلیل معدل التقوس إلى أن یتشكل قطاع شبه مسـتقیم لیحـاك ،رسابالا
  .من تطور منحدرات وادي شعیب والبحاث )1982(ما توصل إلیه فرحان 

یختلف الأمر تماماً في تكالا فتمثل المنحدرات مرحلة تطوریة واحدة مـا زالـت تتمتـع بالمنـاخ 
انعكس ذلك علـى خصـائص الشـبكة النهریـة مثـل  ،ونظام نهري متأثر بالعیوب الجیولوجیة ،الاستوائي

النهـري المختلفـة عملیـات النحـت لتسارع وما نتج عن ذلك من ، ورافده حدار الكبیر للنهر الأساسيالان
ــك ) الرأســي، الجــانبي، الخلفــي( ــع ذل ــارات الأرضــیة التــي مــا زالــت  ،مجــاري الأنهــار تعمیــقفتب والانهی

اري تكــوین أعلــى درجــات انحــدار وتقــوس بــالقرب مــن مجــ ومــن ثــم ،لاحــظ یومیــاً تو  حتــى الیــوم نشــطة
مـــــن  العلیــــاالأجــــزاء یلعــــب الغطــــاء النبـــــاتي دوراً أساســــیاً فــــي تقلیــــل دور الأمطـــــار علــــى  .الأنهــــار

كــل  ،نشـط عملیـات زحـف التربـةوت ،الجریـان التحــت سـطحيو زیـد مـن مقـدار التسـرب المنحـدرات، إذ ی
وقـد یمتـد  هـا،ویـزداد التقـوس بالابتعـاد عن ،أدى إلى سیادة العناصر المحدبة في أعلى المنحدراتذلك 

ــه جــزء مســتقیم صــغیر ،المنحــدرقطــاع التقــوس المحــدب لیشــكل كــل  ــراً  ،أحیانــاً لا یوجــدو  ،ویعقب وأخی
ومـن ثـم یحـدث التراجـع بشـكل عـام مـن أسـفل ومـن أعلـى  ،العنصر المقعـر المـرتبط بالمجـاري المائیـة

ن اختلفت المعدلات ٕ ن الشـكل النمـوذجي أما في حالة ابتعاد المنحدرات عن المجاري یتكـو  ،المنحدر وا
مســتقیم وینتهـي بعنصـر سـفلي مقعـر درجــة  ءللمنحـدر مـن عنصـر علـوي محــدب تقوسـه عـالي ثـم جـز 

ــى هــذه النتیجــة مجموعــة مــن البــاحثین فــي الأقــالیم الاســتوائیة أمثــال   تقوســه متوســطة وقــد توصــل إل
Tricart ( 1972) و ، So (1976)  و ، Kadomura (1977).  

ــات  ،لمناخیــة فــي الحــوضبــات الظــروف اثنظــراً ل  ــة لــبعض العملی والدراســة المیدانیــة المكثف
یمكن وضـع تصـور حـول تطـور المنحـدرات فـي  ،التي قام بها الباحث في فترة سابقةالجیومورفولوجیة 

ــة ذات انحــدار  ــدأت بعیــوب جیولوجی ــك  ة،شــدید اتالحــوض، إذ ب ــدأت الأنهــار تشــق مجاریهــا فــي تل وب
ــا تســارع فــي النحــت  أدى إ ــى ،وقــوة انحــدار المجــاري المائیــة ،تي الكثیــفالشــقوق، ونظــراً للغطــاء النب

ــك انهیــارات أرضــیة شــدیدة  ــع ذل قلــت درجــات ف ،بشــكل ســریع اتتراجــع المنحــدر  نجــم عنهــاالرأســي تب
تكـــون عنصـــر محـــدب علـــوي ثـــم الأجـــزاء فونشـــطت عملیـــات زحـــف التربـــة  ،انحـــدار جوانـــب الأودیـــة

ذا ما اسـتقر الوضـع بهـذا الشـكل تتراجـع  ،ة في أسفل القطاعاتالمستقیمة الوسطى والعناصر المقعر  ٕ وا
وأحیانــاً تـؤدي الانزلاقــات فــي الجــزء الســفلي  ،كـل أجــزاء المنحــدر بشــكل شـبه متســاوي بطریقــة التــوازي

إلـــى أن ینتهـــي تـــأثیر أعالیهـــا  المنحـــدرات عـــنإلـــى زیـــادة حـــدة التراجـــع مـــن أســـفل  اتمـــن المنحـــدر 
 ، و  Swan (1972) بعـض الدراسـات فـي المنـاطق الاسـتوائیة مثـل  ، یتوافـق ذلـك مـعالانزلاقـات

Kumar (1981) و ، Savigear (1960)  و ، Twidale (1962)  و ، Thomas ( 1965) ،
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لان قوة الأنهار في الأقالیم الاستوائیة قادرة على نقل أي نـوع مـن الرسـوبیات تـدخل مجـرى النهـر مـن 
  .السفوح المجاورة

 
  الخلاصة 

الدراســـة الحالیـــة مجموعـــة مـــن الحقـــائق متمثلـــة فـــي اخـــتلاف أطـــوال ودرجـــات انحـــدار ونـــوع  أظهـــرت
ودرجــات التقـــوس وتصـــنیف المنحـــدرات فـــي الحوضـــین، فبینمــا ارتفـــع متوســـط أطـــوال القطاعـــات فـــي 

ــى 1144.5الــرمیمین الــي ــك 171.6م انخفــض المتوســط فــي حــوض تكــالا إل م، وعلــى العكــس مــن ذل
ــى   526.53حــدار فــي حــوض تكــالا إلــى ارتفــع متوســط درجــات الان انخفــض فــي حــوض الــرمیمین إل

ـــي حـــوض تكـــالا مـــع ســـیادة التقـــوس المحـــدب . 5 10.33 ـــع معـــدل درجـــات التقـــوس ف % ) 80(ارتف
انخفض المعدل في حوض الرمیمین وتغیر النوع لیحل التقوس المقعر محل المحـدب، وارتفـع نصـیب 

مــن إجمـالي أطـوال القطاعــات % 63.9لیشـكل ) محـدب مقعـر و ( الأجـزاء المسـتقیمة والشـبه مســتقیة 
ـــة الخـــط . ـــیلا لخطـــوط القطاعـــات المقاســـة مـــن معادل ـــر تمث ـــة أكث ـــة والثالث ـــة الدرجـــة الثانی وتعـــد معادل

ً علـى . المستقیم لخطوط القطاعات في كلا الحوضین تنوعت أشكال المنحـدرات فـي الحوضـین، وبنـاء
ــرمیمین واثنتــان فــي خصائصــها الشــكلیة صــنفت إلــى خمســة مجموعــات ،  ــة منهــا فــي حــوض ال ثلاث

وتوافقـــت طریقـــة تراجـــع وتطـــور المنحـــدرات فـــي الحوضـــین لتخضـــع لنظریـــة التراجـــع . حـــوض تكـــالا 
  .المتوازي

  
  المراجع العربیة والأجنبیة

الطبقـات النباتیـة المكونـة للمجموعـات النباتیـة فـي حــوض وادي زي، ) 1987(أبـو سـمور، حسـن  -1
  .37-15):12(14 م دراسات، العلوم،
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