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 الششلٍت باستخذام الاستشعاس عي بعذ وًظن المعلىهاث الجغشافٍت 
 (2). ميا كسال سميمأ   (1)د. محمد إبراهيم محمد خطاب                        

 (4)البدطهيديمحمد . د.أ  (3)الحديشيالديد الديد . د.أ                       
 

 السمخص:
ض يعج وادي القخن مغ الأحػاض الخئيدية في صحخاء مرخ الذخقية، ويتألف مغ ثلاثة أحػا

 –حػضًا فخعيًا، ويستج في الحػض جدء مغ شخيق قفط  66رئيدية، ىي: الحسامات والقر وزيجون، و
أسػان الرحخاوي الذخقي، ويػجج في الحػض العجيج مغ السشاشق  –القريخ، ويتعامج عميو شخيق القاىخة 

نية، وتقع مداحة كبيخة العسخانية والأراضي الدراعية، ولمحػض إمكانات واعجة لمتشسية الاقترادية والعسخا
مشو ضسغ مذخوع السثمث الحىبي. ويجرس البحث الشسحجة الييجرولػجية لمحػض، وذلظ لتقجيخ كسيات 

. HEC-HMSالديػل السحتسل حجوثيا عشج فتخات رجػع مختمفة، وتست الشسحجة عغ شخيق تصبيق نسػذج 
البيانات التي يحتاجيا الشسػذج بجقة  وتع استخجام الاستذعار عغ بعج ونطع السعمػمات الجغخافية لتػفيخ

عالية، والستسثمة في الاستخلاص الآلي لأحػاض وشبكات الترخيف، وترشيف التخبة والغصاء الأرضي، 
، والسشحشى العجدي CNوحداب الغصاء الشباتي، وتحجيج السجسػعات الييجرولػجية لمتخبة، والسشحشى العجدي 

التخكيد والتباشؤ، وتقجيخ عسق الأمصار، وإعجاد العاصفة السػزون لأحػاض الخوافج، وحداب زمشي 
الترسيسة، وتمى ذلظ تحميل نتائج الشسػذج عمى حػض وادي القخن وأحػاض الخوافج، وشسمت تقجيخ كسية 
الديػل والترخف وزمغ الػصػل لقسة الترخف، ثع التحميل الييجروجيػمػرفػلػجي لتحجيج درجات خصػرة 

 65ج قجرت الجراسة كسية الديػل التي ستحجث في الحػض عشج فتخات رجػع سيػل أحػاض الخوافج، وق
عمى التػالي. وفي ضػء ذلظ تع تقييع شخق الحساية  3مميػن م 58.4و 66و 06.6سشة  055و 55و

السػجػدة حاليًا، ووضع مجسػعات مغ السقتخحات للاستفادة مغ مياه الديػل ودرء أخصارىا، وقج أوصت 
 يغ وحفخ ثلاث بحيخات اصصشاعية للاستفادة مغ مياه الديػل والحساية مغ أخصاره.الجراسة بإنذاء سج

 (25-2، ص ص 5252 يونيو( 77) العدد (25المجلد )المجلة الجغرافية العربية، )
 

 ،التحميل الييجروجيػمػرفػلػجي ،الشسحجة الييجرولػجية ،الديػل ،وادي الحسامات ،وادي القخن الكمسات الدالة: 
 .SCS-CNشخيقة ، HEC – HMSنسػذج 
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 .جامعة القاهرة -كلية الآداب   ،أستاذ مساعد الجغرافيا الطبيعية (1)
 .جامعة القاهرة -كلية الآداب   ،الطبيعية مدرس مساعد الجغرافيا (2)
 .جامعة القاهرة -كلية الآداب   ،الجغرافيا الطبيعيةأستاذ  (3)
 أستاذ الجيولوجيا التطبيقية بالهيئة القومية للاستشعار عن بعد (4)

 :Khattab.mohammed  @gmail.com e-mailللتواصل: 

 الٌوزخت الهٍذسولىخٍت للسٍىل في حىض وادي المشى ششق لفط بالصحشاء
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 السقدمة:
تعج دراسة الديػل مغ الجراسات الجيػمػرفػلػجية التصبيكية السيسة والسعقجة، وتحتاج إلى تػفيخ 

ارتبط ذلظ بتػفخ وتشػع كع كبيخ ومتشػع مغ البيانات، وقج مخت دراسة الديػل مؤخخًا بتصػرات كبيخة، و 
مرادر البيانات في ضل التصػرات الكبيخة في الاستذعار عغ بعج ونطع السعمػمات الجغخافية 
والشساذج الييجرولػجية، وأصبح مغ السسكغ محاكاة الديػل في الصبيعة بجقة عالية، وبالتالي تقجيخ 

صج القشػات الشذصة لمديػل، كسية الفػاقج، وصافي الجخيان، وكسية الخواسب السشقػلة، وكحلظ ر 
والسشاشق الستزخرة مغ الديػل، ويداعج كل ذلظ في وضع مجسػعة مغ السقتخحات لجرء خصخ 

 الديػل والاستفادة مغ مياىيا.
وييتع ىحا البحث بالشسحجة الييجرولػجية لديػل حػض وادي القخن مغ خلال تصبيق نسػذج 

HEC-HMS
غ بعج ونطع السعمػمات الجغخافية لتػفيخ البيانات واعتسجت الجراسة عمى الاستذعار ع ،(0)

التي يحتاجيا الشسػذج، وقج روعي أن تكػن ىحه البيانات عمى درجة عالية مغ الجقة، وذلظ لاستخجاميا 
سشة، وكحلظ في تحميل  055و 55و 65في تقجيخ كسيات الديػل السحتسل حجوثيا عشج فتخات رجػع 

ختمفة لحػض وادي القخن وأحػاض الخوافج، وكحلظ تحميل خخيصة الخرائز الييجروجيػمػرفػلػجية الس
درجات خصػرة الديػل في أحػاض الخوافج، وبشاءً عميو سيتع تقييع شخق الحساية السػجػدة حاليًا، ووضع 

 مجسػعات مغ السقتخحات لجرء خصخ الديػل السدتقبمية والاستفادة مغ مياىيا.
خقية، ويشبع مغ جبال البحخ الأحسخ وىزبة ويقع حػض وادي القخن في صحخاء مرخ الذ

العبابجة الخممية في الذخق، ويرب في وادي الشيل في الغخب عشج قخية نجع الكلاحيغ بالقخب مغ مجيشة 
(، ويحجه مغ الذسال أحػاض القخية والدخي والذيخ عصية، ومغ الذخق 0قفط بسحافطة قشا )شكل 

فمكيًا  أحػاض عباد وحجازة والحجيات، ويستج الحػضأحػاض القػيح والعسباجي وأسل، ومغ الجشػب 
 و °36َ 55ً 30 سالًا وبيغ خصي شػلــــــش °66َ 09ً 56 و °65َ 66ً 34 بيغ دائختي عخض

. وىػ بحلظ يعج مغ الأحػاض 6كع 7630.5 (6)شخقًا. وبيحا تبمغ جسمة مداحتو 34°َ 56ً 30
ػاض رئيدية، ىي: الحسامات والقر وزيجون، الخئيدية في الرحخاء الذخقية، ويتألف مغ ثلاثة أح

حػضًا فخعيًا، وتتخاوح رتب السجاري بالحػض بيغ الختبتيغ الأولى والعاشخة تبعًا  66وتع تقديسيا إلى 
 لترشيف استخيمخ.

ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ـــــ ــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ  ــــ
 Hydrologic Engineeringنظام النمذجة الهيدرولوجية  -اختصار مركز الهندسة الهيدرولوجية  (1)

Center-Hydrologic Modeling System. 
 .ALOS-PALSAR اعتمادًا على الاستخلاص الآلي للشبكات والأحواض من نموذج الارتفاع الرقمي( 2)
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وتتشػع الرخػر السػجػدة في الحػض بيغ الرخػر الشارية والستحػلة والخسػبية، ويشقدع الحػض 
إلى ثلاثة نصاقات تزاريدية، وىي: نصاق جبال البحخ الأحسخ، ويذغل الجدء الذخقي مغ الحػض 

م(،  0566زرق )م(، والشرب الأ 0006% مغ مداحة الحػض، ومغ أىع جبالو: معتق )45ويسثل 
م(، ويقصع الجبال عجد كبيخ مغ الرجوع العادية والجسخية والأفكية، كسا تجخي بو أعجاد  996والخبذي )

كبيخة مغ الأودية، ويتسثل الشصاق الثاني في الشصاق اليزبي، والحي يذغل الجدئيغ الأوسط والغخبي مغ 
عبابجة الخممية، ويتكػن مغ % مغ مداحة الحػض، ويعج جدء مغ ىزبة ال55.4الحػض، ويسثل 

صخػر رسػبية معطسيا مغ الحجخ الخممي والصباشيخي )الكخيتاسي الأعمى(، والحجخ الجيخي 
السجاور لجبال البحخ الأحسخ بػجػد حافات  ويتسيد الجدء الذخقي)الباليػسيغ والإيػسيغ والبميػسيغ(، 

ليزبة بأنو سصح تعخية شبو خط صجع مختبصة بتكػن الأخجود الأفخيقي العطيع، ويتدع سصح ا
م(، وجبل الكػع  763مدتػ، وتتشاثخ فػقو القميل مغ التلال واليزيبات السشعدلة، مشيا: جبل الشدي )

م(. ويقصع سصحيا عجد كبيخ مغ الأودية، ويتسثل الشصاق الثالث في  606م(، وجبل القخن ) 364)
% مغ مداحتو، ويتألف في 9.6 الشصاق الديمي والحي يذغل الجدء الأدنى مغ الحػض، ويسثل

الأساس مغ قاع الػادي الخئيدي والسخوحة الفيزية لمحػض والسخاوح الفيزية لبعس أحػاض الخوافج 
 م، ويتدع سصحو بذبو الاستػاء. 065و  76التي ترب في ىحا الشصاق، ويتخاوح ارتفاعو بيغ 

 
 مذكمة الدراسة:

السثمث الحىبي، ولمحػض إمكانات  تقع مداحة كبيخة مغ حػض وادي القخن ضسغ مذخوع
واعجة لمتشسية الدراعية والعسخانية والتعجيشية، كسا يػجج حاليًا في الحػض مشاشق عسخانية وصشاعية 
وزراعية، وىحه السشاشق معخضة لمديػل بذكل كبيخ، ومغ ىشا تشبع مذكمة الجراسة وتتسثل في مجى 

سشة، في  055و 55و 65ض عمى فتخات رجػع إمكانية تصبيق الشسحجة الييجرولػجية لديػل الحػ 
ضل قمة تصبيق الشساذج الييجرولػجية الآلية في الجراسات الجيػمػرفػلػجية، كسا تتسثل مذكمة الجراسة 
في التعخف عمى مجى مداىسة تحميل الخخيصة الييجروجيػمػرفػلػجية لأخصار سيػل أحػاض الخوافج، 

جػدة حاليًا، واقتخاح وسائل أخخى لجرء أخصار الديػل وبالتالي يسكغ تقييع وسائل الحساية السػ 
 والاستفادة مغ مياىيا، بسا يداعج عمى التشسية السدتقبمية والسدتجامة لمحػض.

 
 تداؤلات الدراسة:

 ىل يسكغ استخجام الشسحجة الييجرولػجية في محاكاة الديػل في حػض وادي القخن؟ -0
 ة الييجرولػجية لمديػل؟ ما أىع البيانات التي تحتاجيا الشسحج  -6
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كيف يسكغ تصبيق الاستذعار عغ بعج ونطع السعمػمات الجغخافية والشسحجة الييجرولػجية في   -3
 دراسة الديػل؟

 ىل يسكغ أن يعصي تحميل الشسػذج الييجرولػجي شبو التػزيعي نتائجًا جيجة لديػل حػض الجراسة؟  -3
التي يسكغ أن تدتخجم لتحجيج درجات خصػرة سيػل  ما أىع الستغيخات الييجروجيػمػرفػلػجية  -4

 أحػاض الخوافج؟
ما مجى فاعمية شخق الحساية الحالية في مجابية الديػل والاستفادة مغ مياىيا؟ وىل يسكغ   -5

 اقتخاح مجسػعة مغ الصخق الأخخى؟
 

 أسباب اختيار مهضهع ومشطقة الدراسة:
 .6565ب عمييا مغ أضخار، وآخخىا سيل مايػ التكخارية السختفعة لديػل الحػض وما يتخت  -0
 عجم وجػد دراسة جيػمػرفػلػجية لمديػل باستخجام الشسحجة الييجرولػجية الآلية.  -6
سشة، ونساذج  95تػفخ العجيج مغ مرادر البيانات مثل: بيانات الأمصار لفتخة ترل إلى   -3

 لخخائط الصبػغخافية والجيػلػجية.الارتفاع الخقسية، ومخئيات فزائية متشػعة، بالإضافة إلى ا
الإمكانات الػاعجة لمتشسية في حػض وادي القخن باعتباره يسثل مداحة كبيخة مغ مذخوع السثمث  -4

 الحىبي.
 

 أىداف الدراسة:
 65لجراسة سيػل الحػض لفتخات رجػع   HEC-HMSمحاولة استخجام الشسػذج الييجرولػجي  -0

 سشة. 055و 55و
ار عغ بعج ونطع السعمػمات الجغخافية في تػفيخ البيانات عالية الجقة التي تػضيف الاستذع  -6

 يحتاجيا الشسػذج.
 محاولة تقييع نتائج خذػنة رواسب بصػن الأودية باستخجام السخئيات الفزائية الخادارية.  -3
 تقييع الػضع الحالي لػسائل الحساية مغ خصخ الديػل، واقتخاح مجسػعة أخخى مغ الػسائل  -4

 لجرء أخصار الديػل والاستفادة مغ مياىيا.
 

 مشاىج الدراسة وأساليبيا:
اعتسجت الجراسة عمى أربعة مشاىج رئيدية، تتسثل في السشيج السػضػعي حيث أن البحث 
يجرس مػضػع الشسحجة الييجرولػجية لمديػل، والسشيج الإقميسي حيث سيتع التصبيق عمى حػض 

وستعتسج الجراسة أيزًا عمى السشيج التصبيقي أو الشفعي حيث  وادي القخن، ولمحػض حجود واضحة،
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سيتع دراسة الديػل بيجف درء أخصارىا والاستفادة مغ مياىيا، كسا سيتع استخجام ثلاثة أساليب ىي: 
 الكسي، والػصفي التحميمي، والكارتػجخافي.

 
 مرادر الدراسة:

ء مشو في عجد مغ الجراسات تع دراسة حػض وادي القخن أو أجدا الدراسات الدابقة: -أ
( وكان مغ ضسغ مشاشق ىحه الجراسة مرب 0995الجيػمػرفػلػجية، تتسثل في دراسة )الذيخ، 

م، وكحلظ تع دراسة أحػاض وشبكات الترخيف  065حػض وادي القخن حتى خط كشتػر 
 ( واىتع بالأشكال الأرضية السػجػدة عمى6505والطخوف الييجرولػجية، ودراسة )اسساعيل، 

القريخ، والأخصار السختبصة بيا، وكان مغ ضسشيا الديػل وحخكة السػاد، ودراسة  –شخيق قفط 
القريخ، وتشاولت  –( عغ الأخصار الجيػمػرفػلػجية عمى شػل شخيق قفط 6500)عبجالحميع، 

الخرائز الجغخافية العامة لمحػض، ودرس أخصار التجػية وحخكة السػاد، وكحلظ درس الديػل 
( ودرس فييا 6503عة مغ السقتخحات لجرء أخصارىا، ودراسة )دنجراوي، ووضع مجسػ 

م، ودراسة  655الجيػمػرفػلػجيا التصبيكية لػادي الشيل بيغ الأقرخ وقشا، وذلظ حتى خط كشتػر 
الرحخاوية بسحافطتي قشا والأقرخ، وكان مغ  -( عغ تشسية اليػامر الشيمية 6503)دروير، 

الجراسة، وتججر الإشارة إلى أن جسيع الجراسات الدابقة لع ضسشيا مداحة صغيخة مغ حػض 
تجرس حػض وادي القخن بالتفريل، ولع تصبق الشساذج الييجرولػجية الآلية لجراسة الديػل، كسا 
لع تيتع بتحميل الخخيصة الييجروجيػمػرفػلػجية لأخصار سيػل أحػاض الخوافج، وكميا مػضػعات 

 تيتع بيا الجراسة الحالية.

اعتسجت الجراسة عمى مجسػعة الخخائط الصبػغخافية إنتاج ىيئة السداحة السرخية،  لخرائط:ا -ب
لػحة، كسا اعتسجت الجراسة عمى  66، ويغصي الحػض 0995، عام 55.555: 0مكياس 

، 0996، عام 655.555: 0الخخائط الجيػلػجية إنتاج ىيئة السداحة الجيػلػجية، مكياس 
لقريخ والبخامية، وقج تع ضبط إحجاثيات جسيع الخخائط ويغصي الحػض لػحتان ىسا: ا

 ومدقصيا وعسل مػزايظ ليا.
، وىػ ALOS PALSARاعتسجت الجراسة عمى نسػذج  الارتفاع الخقسي  نساذج الارتفاع الرقسية: -ج

م، وسيدتخجم في 06.5أحجث الشساذج السشذػرة عمى الانتخنت وأعلاىا في الجقة السكانية 
 .HEC-HMSلأحػاض وشبكات الترخيف، وفي تصبيق الشسػذج الييجرولػجي  الإستخلاص الآلي

اعتسجت الجراسة عمى السخئية الفزائية : Google Earthالسرئيات الفزائية وصهر  -د
Sentinel-   وقج استخجمت في إجخاء الترشيف السػجو لمغصاء الأرضي، وحداب مؤشخ

م،  06.5بجقة مكانية  PALSARئية الخادارية م. كسا تع استخجام السخ  05الشبات بجقة مكانية 
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وذلظ للاستخلاص الآلي لخذػنة رواسب بصػن الأودية، بالإضافة إلى استخجام الرػر عالية 
 .Google Earthالجقة السكانية في بخنامج 

، 6509فبخايخ  7-3تع الكيام بثلاث دراسات ميجانية، تست الأولى مغ الدراسة السيدانية:   -و
، وتع خلاليا دراسة 6565سبتسبخ  65–06، والثالثة مغ 6565فبخايخ  9–6مغ والثانية 

الخرائز الجغخافية لمحػض، والتحقق مغ دقة نتائج الاستخلاص الآلي لخذػنة رواسب 
ومحاولة تقييع وسائل الحساية القائسة بالفعل،  PALSARبصػن الأودية مغ السخئية الخادراية 

ة لمحساية السدتقبمية وذلظ لجرء خصخ الديػل مغ جية والاستفادة وتحجيج مػاقع الػسائل السقتخح
 مغ مياىيا مغ جية أخخى.

 
 عشاصر البحث:

 تعخيف الشسحجة الييجرولػجية وأنػاعيا. أولًا:
 .HEC-HMSتصبيق الشسػذج الييجرولػجي شبو التػزيعي  ثانياً:
 –الخوافج )كسية الديػل  عمى حػض وادي القخن وأحػاض HEC-HMSتحميل نتائج نسػذج  ثالثاً:

 زمغ الػصػل لقسة الترخف(. –الترخف 
 التحميل الييجروجيػمػرفػلػجي لتحجيج درجات خصػرة سيػل أحػاض الخوافج. رابعاً:

 درء خصخ الديػل والاستفادة مغ مياىيا. خامداً:
 الشتائج والتهصيات.

 
 : تعشٌف الٌوزخت الهٍذسولىخٍت وأًىاعها - أولاا 

ة الييجرولػجية محاكاة لعسميات الجخيان التي تحجث في أحػاض الترخيف مع يقرج بالشسحج
أول لحطة لحجوث التداقط وحتى انتياء الجخيان، ويؤدي التعقيج الكبيخ في الشطع الييجرولػجية إلى 
صعػبة وصف ودراسة الخرائز الفعمية لبعس العسميات الييجرولػجية في الصبيعة؛ ويخجع ذلظ 

. ولحلظ يتع المجػء إلى الشسحجة الييجرولػجية والتي (  .Tulu,     , p) ات السيجانيةإلى نجرة الكياس
 (، ىي: 6تشقدع إلى ثلاثة أنػاع رئيدية )شكل 

 يتع في ىحه الشساذج التعامل مع كل الحػض كػحجة :Lumpedالشساذج الييدرولهجية السدمجة  -أ
لػجية والخخوج بكيسة واحجة تسثل الستػسط واحجة، وبالتالي يتع حداب جسيع الستغيخات الييجرو 

العام لحػض الترخيف، ويعاب عمييا أنيا لا تعصي نتائج دقيقة في حالة الأحػاض كبيخة السداحة 
 وغيخ الستجاندة؛ وذلظ لأنيا لا تػضح الاختلافات السكانية لمخرائز الييجروجيػمػرفػلػجية،
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لترخيف صغيخة السداحة وقميمة بيشسا يسكغ أن تعصي نتائج جيجة في حالة أحػاض ا
 .(    .Yao, et al.,     , p) الاختلافات

تعتسج ىحه الشساذج عمى تقديع الحػض إلى  :Distributedالشساذج الييدرولهجية التهزيعية  -ب
مجسػعة مغ الخلايا، ويتع حداب البيانات عمى مدتػى كل خمية، وبالتصبيق عمى كل شبقة مغ 

جمة، وبالتالي تعتسج جسيع الحدابات عمى كل الخلايا السػجػدة في شبقات البيانات السدتخ
الحػض، ويربح لكل خمية قيسة تؤثخ في الخلايا السجاورة ليا وتتأثخ بيا أيزًا، وتختبط دقة 
نتائج ىحا الشسػذج بالجقة السكانية لمبيانات السدتخجمة، ويتصمب تشفيح مثل ىحه الشساذج إلى 

 ,     ,Tulu) الية ججًا، خاصة في نسحجة الأحػاض كبيخة السداحةحاسبات آلية ذات كفاءة ع

pp.  -  .) 
يجسع ىحا الشػع مغ الشساذج  :Semi Distributedالشساذج الييدرولهجية شبو التهزيعية  -ج

بيغ الشساذج السجمجة والشساذج التػزيعية؛ حيث يتع فييا تقديع حػض الترخيف إلى عجد 
داب متػسط الستغيخات الجيػلػجية والتزاريدية مغ أحػاض الخوافج، ويتع ح

والجيػمػرفػلػجية والييجرولػجية لكل حػض فخعي، وفي ىحه الحالة فإن درجة تفاصيل 
 السعمػمات السذتقة مغ الشسػذج تعتسج أساسًا عمى مداحة أحػاض الخوافج السدتخجمة

(Tulu,     , pp.  -  )ويعج نسػذج .HEC-HMS  ج وأكثخىا مغ أشيخ ىحه الشساذ
في الشسحجة الييجرولػجية لحػض وادي القخن وأحػاض  استخجامًا، وسيتع استخجامو

سشة،  055و 55و 65حػضًا، وذلظ عشج فتخات رجػع  66الخوافج البالغ عجدىا 
وباستخجام الدجل التاريخي للأمصار في محصات أرصاد قشا والأقرخ والقريخ خلال 

 قيع عسق السصخ. ، وذلظ لتحجيج6508-0969الفتخة مغ 
 

  
 .شبو التػزيعية( -التػزيعية، ج -السجمجة، ب -أنػاع الشساذج الييجرولػجية )أ: ( 2شكل )

Source: Wi, et al.,     , p.    . 
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ا
ا
 : HEC-HMS تطبٍك الٌوىرج الهٍذسولىخً شبه التىصٌعً - ثاًٍ

ائعة الاستخجام، وقج تع أحج الشساذج الييجرولػجية شبو التػزيعية الذ HEC-HMSيعج نسػذج 
تصػيخه بػاسصة مخكد اليشجسة الييجرولػجية التابع لدلاح السيشجسيغ بالجير الأمخيكي، وذلظ 
 لسحاكاة العسميات الييجرولػجية الخاصة بالأمصار والجخيان الدصحي في أحػاض الترخيف

(Scharffenberg,     , p.  )في أنو مغ الشساذج  ، وتع اختيار ىحا الشسػذج لعجة أسباب، تتسثل
الرالحة لمتصبيق عمى السشاشق الجافة وشبو الجافة، ولو قجرة كبيخة عمى حداب العجيج مغ 
السعاملات الييجرولػجية عمى فتخات رجػع يحجدىا السدتخجم اعتسادًا عمى الدجل التاريخي لبيانات 

، وتقجيخ كسية الفػاقج، الأمصار، ومغ أىع ىحه السعاملات الييجرورلػجية: حداب مشحشيات الترخف
وكسية التدخب في التخبة، وكسية الجخيان الدصحي، وأقرى ترخف لمديػل، وزمغ الػصػل لقسة 
الترخف وغيخىا، ويتع ذلظ إما اعتسادًا عمى الكياسات السيجانية لمديػل، أو اعتسادًا عمى شخق 

ج إلى تػفيخ مجسػعة كبيخة اصصشاعية في حالة عجم تػفخ ىحه الكياسات، ويحتاج تصبيق ىحا الشسػذ
( 3مغ البيانات، وتتػقف دقة نتائج الشسػذج عمى دقة وجػدة البيانات السدتخجمة، ويعخض شكل )

 ىحه البيانات، وىي كالتالي:
 
 الاستخلاص الآلي لأحهاض وشبكات الترريف: (1

تع الاستخلاص الآلي لأحػاض وشبكات ترخيف حػض وادي القخن اعتسادًا عمى نسػذج 
م، ولمتأكج مغ دقة الاستخلاص الآلي تست  06.5بجقة مكانية  ALOS PALSARرتفاع الخقسي الا

، وبشاءً عميو يػجج  Google Earthمقارنة نتائجو برخيًا مع الرػر عالية الجقة السكانية في بخنامج
يع مجخى تتخاوح رتبيا بيغ الأولى والعاشخة تبعًا لترشيف استخيمخ، وتع تقد 058966في الحػض 
حػضًا فخعيًا بالإضافة إلى حػض وادي القخن الخئيدي. وقج تع التقديع اعتسادًا  66الحػض إلى 

عمى شخشيغ: الأول أن يرب الخافج في الػادي الخئيدي، والثاني ألا تقل رتبة السجخى الخئيدي لمخافج 
غخ في: البػيب، عغ الختبة الخامدة، وبشاءً عميو تتسثل ىحه الأحػاض مغ الأكبخ مداحة إلى الأص

والسذاش، والقر، وأم حاد، وزيجون الأعمى، وعصػاني، وآراك، ومعرخ، والسػيو العصذان، وعصالله، 
والتسج الكبيخ، وأم عير الحسخة، وأم سميسات، وأبػ تشاضب، وأم تشجبة، وعمع الغخاب، ومحجف، 

ي، وروض عايج، وجسيعيا ، والدمع، وأبػ سكخانة، والقخن القبم3، وأبػ كػيع، و6، و0والسدلات، و
كسا في  3و 6و 0تحسل أسساء عمى الخخائط الصبػغخافية فيسا عجا ثلاثة أحػاض تع أعصائيا أرقام 

(، وقج تع حداب السعاملات السػرفػمتخية لأحػاض وشبكات الترخيف بصخيقة آلية في 4شكل )
 .WMSبخنامج 
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 .ن أحػاض ترخيف الخوافج في حػض وادي القخ : ( 4شكل )

، ALOS-PALSARاعتسادًا عمى الاستخلاص الآلي لأحػاض وشبكات الترخيف مغ نسػذج  السردر:
 .55.555: 0وأسساء الأحػاض مغ الخخائط الصبػغخافية مكياس 

 
 ترشيف التربة والغطاء الأرضي: (2
  ترشيف التربة: -أ

لي ليـا تـأثيخ عمـى كسيـة يعج ندـيج التخبـة مـغ السعـاملات السيسـة التـي تحـجد مقـجار التدـخب، وبالتـا
الدــيػل، وتتــػزع التخبــة بحــػض الجراســة فــي بصــػن الأوديــة، وفــي القصــاع الأدنــى مــغ الحــػض بسشــاشق 
الديػل الحرػية والخممية والسـخاوح والسـجرجات الفيزـية والبلايـات. وسـيعتسج ترـشيف ندـيج التخبـة عمـى 

فيــــو الجراســــة عمــــى الخخيصــــة خــــاص بتخبــــة القصــــاع الأدنــــى مــــغ الحــــػض، وســــتعتسج  الأولمرــــجريغ، 
(، والتـي تـع فييـا تقدـيع ندـيج تخبـة القصـاع تحـت الصبـع، 6560ع، يالتفريمية لشتائج دراسة )خصاب، وسم

الأدنى مغ الحػض إلى أربع فئات، ىـي: الخمميـة، والخمميـة الصسييـة، والصسييـة الخمميـة، والصسييـة الصيشيـة 
% مـغ جسمـة 7.3عمى التػالي، بإجسـالي  6كع 60و ،096.5، و355.0، و8.7الخممية، وتبمغ مداحتيا 

لمترــشيف الآلــي  PALSARفــي اســتخجام السخئيــات الخداريــة  السردددر الثددانيمدــاحة الحــػض. ويتسثــل 
 لشديج التخبة ببصػن الأودية، وذلظ بتصبيق الخصػات التالية:

فزــــائية اســــتخجام شبقــــة بصــــػن الأوديــــة السدتخمرــــة آليًــــا مــــغ الترــــشيف السػجــــو لمسخئيــــة ال -
Sentinel-  55.555: 0، والتي تع استكساليا مغ الخخائط الصبػغخافية مكياس. 

، وىــحا الشصــاق بشطــام تقصيــب أفقــي PALSARفــي السخئيــة الخادرايــة  Lالاعتســاد عمــى الشصــاق  -
 .، وتع قز شبقة بصػن الأودية مغ ىحا الشصاق HH Polarization Ascendingتراعجي
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، والتـي تعتسـج عمـى تحجيـج Lلمشصاق  K-Meansسػجو باستخجام شخيقة غيخ ال تصبيق الترشيف -
عجد مغ نػايات التجسيع )الفئات( بذكل عذػائي، ثع تحجيج عزػية الخلايا بجاخل كل نػاة، ثـع 
اعادة تحجيج السكان الأمثل لشػاة التجسيع، ويمي ذلـظ البـجء فـي تكخاريـة الترـشيف حتـى الػصـػل 

ت ونـــػاة التجسيـــع، وتتػقـــف دقـــة ىـــحه الصخيقـــة عمـــى مجسػعـــة مـــغ إلـــى أقـــل مدـــافة بـــيغ البيانـــا
 Maximumالسحجدات يحجدىا السدتخجم وتتسثل في: عجد الفئات، عجد مخات التكخارية القرػى 

Iteration وأقرى معامل لمتقارب ،Convergence وىػ الحج الحي لا تتغيخ عشجه الخلايا مغ ،
ولزـسان جـػدة نتـائج الترـشيف يجـب التأكـج مـغ  . وبالتـالي(    ENVI Help) فئة إلـى أخـخى 

أن عسميـــة الترـــشيف قـــج انتيـــت بالػصـــػل إلـــى أقرـــى معامـــل لمتقـــارب ولـــيذ الحـــج الأقرـــى 
لمتكخاريــة، وذلــظ لأنــو مــغ السسكــغ أن يرــل إلــى أقرــى حــج لمتكــخار دون الػصــػل إلــى أفزــل 

معامــل تقــارب  ح بالػصــػل لأقرـىترـشيف، لــحلظ يفزـل عــادة وضـع قيســة تكخاريـة كبيــخة تدـس
 مخات. 05%(، ولمػصػل إليو في حػض الجراسة تع استخجام تكخارية قرػى 95)

 
وبشاءً عمى ما سـبق تـع ترـشيف رواسـب بصـػن الأوديـة إلـى ثلاثـة أنـػاع، ىـي: ناعسـة ومتػسـصة 

نقصـة تحقـق مػزعـة فـي  35(، وتع التحقق مـغ دقـة الشتـائج ميـجانيًا بالسقارنـة مـع 5وخذشة كسا في شكل )
ـــة مدـــاحة  –0لحـــػض، وتعـــخض صـــػر )ا أ، ب، ج( نســـاذج لـــحلظ. وقـــج خمرـــت الجراســـة إلـــى أن جسم

 عمـى التــػالي، 6كـع 003.0 و 544.3 و 585.6رواسـب بصـػن الأوديـة الخذـشة والستػسـصة والشاعسـة تبمـغ 
 % مغ جسمة مداحة الحػض.07.6بإجسالي 

 
 : Land Cover الغطاء الأرضي -ب

نػاع الغصاء الأرضي، سػاء كان شبيعيًا )أنػاع الرخػر(، أم بذخيًا يحتاج الشسػذج إلى تحجيج أ
)السشاشق العسخانية والدراعية والصخق وغيخىا(، وذلظ لتأثيخ نػع الغصاء الأرضي عمى كسية الفػاقج، وبالتالي 

 بتاريخ  -Sentinelعمى كسية الديػل. وقج تع ترشيف الغصاء الأرضي اعتسادًا عمى السخئية الفزائية 
 Maximum Likelihood، وذلظ مغ خلال تصبيق الترشيف السػجو باستخجام شخيقة 6565مايػ  05

Classifier وتعتسج ىحه الصخيقة في الترشيف عمى حداب مجى احتسالية وقػع الخمية السخاد ترشيفيا ،
 Trainingلتجريب بالقخب مغ متػسط الفئات السختمفة السحجدة اعتسادًا عمى البيانات السدتخخجة مغ مػاقع ا

Sites ويتع تخريز الفئة السشاسبة اعتسادًا عمى أعمى نتيجة احتسالات مغ بيغ الفئات السختمفة، ويتع ،
ذلظ مغ خلال حداب الستػسط الستجو ومرفػفة التبايغ لكل فئة باستخجام بيانات مػاقع التجريب، ويتع 

تالي فإن كل الخلايا السػجػدة في السخئية يتع حداب الاحتسالات لكيسة الخمية السخاد تعييغ فئتيا، وبال
، وقج تع تعخيف فئات الغصاء الأرضي اعتسادًا عمى الخخائط الجيػلػجية (    ENVI Help) ترشيفيا
 Google، لػحتي القريخ والبخامية، وكحلظ مغ خلال الجراسة السيجانية، وصػر 655.555: 0مكياس 

Earth( نتائج0( وججول )5. ويعخض شكل )  الترشيف السػجو، ويلاحع أن ىشاك تشػع كبيخ في فئات
 الغصاء الأرضي بحػض الجراسة، وىحه الفئات ىي:
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 ،PALSARنساذج لمتحقق السيجاني مغ خذػنة الخواسب السدتخمرة مغ السخئيات الخادارية : ( 1صهرة )

الخواسب الشاعسة  -جادي آراك، الخواسب الستػسصة في و  -بالخواسب الخذشة في وادي القخن الخئيدي،  -أ
 .في وادي الحسامات



  الوسطو س محمد .د.أ لسيد الحسينيا .د.أ  يمأ. مها سلد. محمد خطاب                النمذجة الهيدرولوجية للسيول في حوض وادي القرن

15 

  .التخبة والغصاء الأرضي والسجسػعات الييجرولػجية والسشحشى العجدي في الحػض: ( 1جدول )

 أنهاع التربة والغطاء الأرضي
السجسهعة 
الييدرولهجية 

 لمتربة

قيسة 
CN 

السداحة 
 (2)كم

السداحة 
)%( 

 D 94 6.6 5.53 الصخق 
 D 94 6.3 5.0 خانيةالسشاشق العس

 A 46 08.8 5.66 السشاشق الدراعية
 A 46 585.6 8.0 الخواسب الحرػية الخذشة ببصػن الأودية

 A 46 544.3 7.5 الخواسب الحرػية الستػسصة ببصػن الأودية
 B 59 003.0 0.6 الخواسب الشاعسة ببصػن الأودية

 A 46 8.7 5.06 التخبة الخممية
 A 46 355.0 4.6 ييةالتخبة الخممية الصس

 B 59 096.5 6.7 التخبة الصسيية الخممية
 C 75 60 5.69 التخبة الصسيية الصيشية الخممية

 D 95 675.4 3.7 الرخػر الجيخية
 C 75 6653.6 36.7 الرخػر الخممية والصباشيخية الكخيتاسية

 D 95 6500.9 34.7 الرخػر الشارية والستحػلة
 عمى حػض الجراسة. SCS-CNصبيق معادلات شخيقة اعتسادًا عمى ت السردر:

 
تػجج في جبال البحخ الأحسخ بـالجدء الذـخقي مـغ الحـػض، وذلـظ  الرخهر الشارية والستحهلة: -

فــــي أحــــػاض أم حــــاد، وعصــــالله، وأم ســــميسات، وأم عــــير الحســــخاء، ومحــــجف، وآراك، وزيــــجون 
خػر السػجػدة بالحػض صخػر: الأعمى، ومعرخ، ومشابع واديي القر والبػيب، ومغ أىع الر

الأوفيػليـــت، والجخانػديػرايــــت، ورســــػبيات الحسامــــات الستحػلـــة، وفمدــــيت مــــا بعــــج الحسامــــات، 
 % مغ مداحة الحػض(.34.7) 6كع 6500.9والجخانيت الحجيث، وتبمغ مداحتيا 

ـــغ مدـــاحتيا  صدددخهر الحجدددر الرممدددي والحجدددر الطباشدددير : - % مـــغ 36.7) 6كـــع 6653.6تبم
ض(، وتػجــج فـــي ىزــبة العبابــجة الخمميــة، وذلـــظ فــي أحــػاض السػيــو العصذـــان، مدــاحة الحــػ 

وعصــػاني، والدــمع، وروض عايــج، وأبــػ تشاضــب، والسذــاش، وفــي مدــاحات كبيــخة مــغ حػضــي 
القــر والبػيــب، وتخجــع ىــحه الرــخػر إلــى الكخيتاســي الأعمــى، ومــغ أىــع التكػيشــات ىــي: الشػبــة 

 والقريخ وضػي والجاخمة.
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تػجــج فــي القصــاع الأدنــى مــغ الحــػض، وتذــغل مدــاحات مختمفــة فــي  ر الجيددر :صددخهر الحجدد -
أحـــػاض: أم تشجبـــة، والسذـــاش، والتســـج الكبيـــخ، وتخجـــع ىـــحه الرـــخػر إلـــى الباليػســـيغ والإيػســـيغ 

% 3.7) 6كـع 675.4والبميػسيغ، ومغ أىع التكػيشـات ىـي: شـخوان وشيبـة وإسـشا، وتبمـغ مدـاحتيا 
 مغ مداحة الحػض(.

(، وتتسثــل فــي نجعــي الكلاحــيغ 6كــع 5.0) 6كــع 6.3تبمــع مدــاحتيا  طق العسرانيددة:السشددا  -
كـع  35والزبع والسشصقة الرشاعية بقفط بالقخب مغ السرب، وقخية المكيصة عمى مدـافة 

 مغ السرب.
تتػزع فـي مشـاشق الاسترـلاح الدراعـي فـي القصـاع الأدنـى بـالحػض، وفـي  السشاطق الزراعية:  -

 (.6كع 5.66) 6كع 08.8تبمع مداحتيا مشصقة المكيصة، و 
كـع فـي  050كـع، مشيـا  085القرـيخ ويبمـغ شػلـو  –تتسثل في شخيق قفـط  الطرق السرصهفة:  -

أسـػان الرـحخاوي الذـخقي، وعـجد  –داخل حػض الجراسة، وكحلظ يػجج جدء مغ شخيق القـاىخة 
 احة الحػض(.% مغ مد5.53) 6كع 6.6مغ الصخق السخصػفة القريخة، وقج بمغت مداحتو 

 
   : NDVI حداب مؤشر الغطاء الشباتي (3

الشتح، وقج أورد تقخيخ قدع  -تؤثخ مداحة الغصاء الشباتي ونػعو عمى مقجار الفاقج بالتبخخ 
ججولًا بو أربع فئات مغ الشباتات في السشاشق  ( -  .USDA,     , pp) الدراعة بالػلايات الستحجة

الفئات فيسا بيشيا تبعًا لكثافة الشبات ونػعو، وقج تبيغ مغ تحميل  الجافة وشبو الجافة، وتختمف ىحه
السخئيات الفزائية والجراسة السيجانية أن الشباتات السػجػدة في الحػض عبارة عغ أعذاب ونباتات 

 وشجيخات متشاثخة تػجج في بصػن الأودية، والسشاشق الدراعية بالحػض.
، وقج تع  -Sentinelسادًا عمى مخئيتيغ مغ نػع وقج تع تحجيج مشاشق الغصاء الشباتي اعت

لإجخاء الترحيح الخاديػمتخي لتجشب وجػد أي أخصاء في الكيع  SNAPاستخجام البخنامج 
الانعكاسية لمخلايا بالسخئية، وما لحلظ مغ تأثيخ سمبي عمى دقة الشتائج، وتمى ذلظ مصابقة السجرج 

ادًا عمى القشاتيغ الصيفيتيغ الثامشة والخابعة؛ حيث اعتس NDVIالتكخاري لمسخئيتيغ، ثع حداب مؤشخ 
تكيذ القشاة الخابعة الاشعاع الكيخومغشاشيدي في نصاق الأشعة السخئية الحسخاء، وتكيذ القشاة 

، وتتداوى الجقة NIRالثامشة الاشعاع الكيخومغشاشيدي في نصاق الأشعة تحت الحسخاء القخيبة 
؛ حيث  -Sentinelتيار ىحه الشصاقات مغ السخئية الفزائية م(، ويتع اخ 05السكانية لمقشاتيغ )

يكػن لمشبات امتراص شجيج ججًا في نصاق الأشعة الحسخاء، وانعكاس شجيج ججًا في نصاق الأشعة 
تحت الحسخاء القخيبة، ولحلظ يتع استخجاميسا في حداب مؤشخ الشبات، وذلظ مغ خلال السعادلة 

 :(    .Entezari, et al.,     , p) التالية
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NDVI= (NIR - R) / (NIR + R) 

 حيث أن:
NDVI .مؤشخ الفخق السعياري لمغصاء الشباتي = 

R  ميكخومتخ. 5.7 – 5.6= القشاة الصيفية الحسخاء، وليا شػل مػجي مغ 

NIR  ميكخومتخ.0.0 – 5.7= القشاة الصيكية تحت الحسخاء القخيبة، وليا شػل مػجي مغ 

 
قة شبكية تػضح التػزيع الجغخافي لمشبات في حػض الجراسة، وقج وقج تػفخ نتيجة لحلظ شب

اتزح مغ تحميل ىحه الصبقة وجػد انخفاض كبيخ في كثافة الغصاء الشباتي؛ حيث بمغت ندبة مداحة 
% مغ جسمة مداحة الحػض، وبالتالي يقع حػض الجراسة ضسغ فئة السشاشق 0.8الشبات 

%(، وتزع نباتات وشجيخات متشاثخة. وبالتالي 35أقل مغ الرحخاوية ذات الغصاء الشباتي الفقيخ )
بشاءً عمى ىحه الشتيجة؛ حيث تختمف قيع السشحشى  CNسػف يتع استخجام قيع السشحشى العجدي 

 العجدي باختلاف كثافة الغصاء الشباتي ونػعو.
 

 :CNتحديد السجسهعات الييدرولهجية لمتربة وتحديد قيسة السشحشى العدد   (4
أربع مجسػعات ىيجرولػجية لمتخبة، وذلظ تبعًا  USDAالدراعة بالػلايات الستحجة وضع قدع 

لتأثيخ نديج التخبة عمى الجخيان الدصحي، وتأخح كل مجسػعة قيع مشحشى عجدي خاص بيا، ىحا 
 CNبالإضافة إلى قيع السشحشى العجدي الخاص بشػع الغصاء الأرضي، وتتخاوح قيع السشحشى العجدي 

(، وتػجج علاقة عكدية بيغ الشفاذية وقيع السشحشى العجدي، حيث أن الأسصح 055 -بيغ )صفخ 
غيخ السشفحة لمسياه أو قميمة الشفاذية تأخح قيع مشحشى عجدي مختفعة، وىي أسصح قادرة عمى تػليج 
الجخيان الدصحي، أما الأسصح السشفحة لمسياه أو السختفعة الشفاذية فتأخح قيع مشحشى عجدي مشخفزة، 

 ,USDA) ث تتدخب السياه خلاليا، وبالتالي فيي ذات قجرة مشخفزة عمى تػليج الجخيان الدصحيحي

    , pp.  - ) عخض ىحه السجسػعات كسا يمي:. ويسكغ 
تسثل السشاشق التي يقل فييا الجخيان الدصحي، ويختفع بيا معـجل  :Aالسجسهعة الييدرولهجية  -

ميـاه جـػفي جيـج، وتتكـػن فـي الأسـاس مـغ الخمـل التدخب بذـكل كبيـخ، وىـي بـحلظ تسثـل خـدان 
والحرـــى، الأمـــخ الـــحي يـــؤدي الـــى تدـــخب السيـــاه داخـــل التخبـــة، وتتسيـــد تخبتيـــا بشدـــيج رممـــى، 

 سع/ســـاعة 5.76وشسيـــي رممـــي، وليـــحا الشـــػع مـــغ التخبـــات معـــجل نقـــل عـــالي لمسيـــاه أكبـــخ مـــغ 
(Maidment,     , p.     ,     ) الجراسـة فـي الخواسـب . وتػجج ىحه السجسػعة في حػض

 (.0الستػسصة والخذشة في بصػن الأودية، وفي التخبة الخممية والخممية الصسيية )ججول 
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يتدــع ىــحا الشــػع بسعــجل تدــخب عــالي ندــبيًا، وجخيــان ســصحي  :Bالسجسهعددة الييدرولهجيددة  -
ل مشخفس ندبيًا، وتػجج في التخبات ذات الشديج الشاعع إلى متػسـط الخذـػنة، كسـا ىـػ الحـا

 فـي التخبـات الصسييـة الخمميـة، والصسييـة. ويتـخاوح معــجل انتقـال السيـاه داخـل ىـحه التخبـات بــيغ
، وتػجـج ىـحه السجسػعـة فـي (     ,     .Maidment,     , p) سع/سـاعة 5.38-5.76

حػض الجراسة فـي التخبـات الصسييـة الخمميـة، والتـي تتسثـل فـي السـجرجات الفيزـية الدـفمى وفـي 
 (.6عسة في بصػن الأودية )ججول الخواسب الشا

تتدع تخبة ىـحه السجسػعـة بسعـجل تدـخب مـشخفس ندـبيًا، وجخيـان  :Cالسجسهعة الييدرولهجية  -
سصحي مختفـع إلـى حـج مـا، وتػجـج فـي التخبـات ذات الشدـيج الستػسـط الشعػمـة إلـى الشـاعع، كسـا 

ال السـاء داخـل ىـحا الشـػع مـغ ىػ الحال في التخبات الصسيية الصيشية الخممية. ويتخاوح معـجل انتقـ
، ويدـػد ىـحا الشـػع (     ,     .Maidment,     , p) سع/سـاعة 5.38 – 5.03التخبـات 

في حػض الجراسة بالتخبات الصسييـة الصيشيـة الخمميـة، وذلـظ فـي تخبـة السـجرجات الفيزـية العميـا 
 بالحػض، وكحلظ في مشاشق صخػر الحجخ الخممى والحجخ الصباشيخي.

تزع السشاشق التي تتدع بأقـل معـجل تدـخب وأعمـى جخيـان سـصحي،  :Dهعة الييدرولهجية السجس -
ويدـــػد ىـــحا الشـــػع فـــي السشـــاشق غيـــخ السشفـــحة لمسيـــاه، مثـــل التخبـــات ذات الشدـــيج الشـــاعع كالتخبـــات 

ع الصسيية الصييشة، والصسييـة الصيشيـة الدـمتية، والصيشيـة الخمميـة، والصيشيـة، والدـمتية، والصيشيـة. ويتدـ
 سع/سـاعة 5.03 -انتقال السياه داخل ىحه السجسػعة بأنو ضعيف ججًا، ويتـخاوح معجلـو بـيغ صـفخ

(Maidment,     , p.     ,     ) ،ويػجـج ىـحا الشـػع فـي مشـاشق الرـخػر الشاريـة والستحػلـة .
 وصخػر الحجخي الجيخي، بالإضافة إلى الصخق السخصػفة والسشاشق العسخانية.

 
خ أن قيع السشحشى العجدي التي وضعتيا مرمحة صيانة التخبة الأمخيكية ومغ الججيخ بالحك

لمسشاشق الجافة وشبو الجافة تفتخض أن الحالة الدابقة لخشػبة التخبة معتجلة، ونطخًا لػقػع حػض 
مغ الحالة السعتجلة  CNالجراسة ضسغ السشاشق الجافة، فإنو سيتع تصبيق معادلة رياضية لتحػيل قيع 

 الجافة، لسا لحلظ مغ تأثيخ كبيخ عمى قيع الفػاقج التي تحجث في التخبة مغ خلال التدخب. إلى الحالة
 

 
 

قيسة السشحشى العـجدي لحالـة  = CNII= قيسة السشحشى العجدي لحالة التخبة الجافة، و CNIحيث أن: 
  (.    .Rawat & Singh,     , p) التخبة السعتجلة
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 .HEC-HMS الييجرولػجية لأحػاض الخوافج الفخعية باستخجام نسػذجالخرائز : ( 2جدول )
 

 الحهض
السداحة 

 (2)كم

قيسة 
السشحشى 
العدد  
 السهزون 

زمن 
التركيز 
 )ساعة(

زمن 
التباطؤ 
 )ساعة(

أقرى 
تدفق 
لمديهل 

 /ثانية(3)م

حجم 
الديل 
 (3)ألف م

زمن الهصهل 
لأقرى 
تررف 
 )ساعة(

.4669 68.3 03.54 68.35 70.6 0085 البػيب
5 

69.05 

.6568 69 04.7 09.35 68.5 759.0 السذاش
7 

30.5 

.5096 036.8 7.59 00.9 79.5 583.6 القر
7 

65.3 

.5600 065.8 5.96 9.9 84.3 458.5 أم حاد
0 

08.45 

.7796 685.7 4.66 8.56 86.9 448.7 زيجون الأعمى
4 

07 

 66.3 0605 65.0 05.63 07.43 68.86 386.4 عصػانى

.7606 355.0 3.58 4.37 89.9 355.7 آراك
9 

04.55 

.5975 609.3 4.33 5.99 87.6 363.0 معرخ
8 

06.45 

السػيو 
 العصذان

645.7 66.68 06.79 7.05 05.5 555.6 63.05 

.4687 654.6 3.54 4.35 88.9 634 عصالله
4 

04.5 

 65.45 650.5 05.0 9.700 05.60 68.9 655.4 التسج الكبيخ

ر أم عي
 الحسخة

073.6 88.9 6.59 0.76 650.8 3559.
9 

03.45 

.3050 065.3 6.60 3.54 89.6 050.4 أم سميسات
3 

04.45 

 68.45 686.4 4.5 00.35 07.85 65.9 049.9 أبػتشاضب

.0067 36.0 6.90 7.4 79.5 005.8 أم تشجبة
5 

65.05 

 68.45 066.9 6.7 05.89 04.57 60.5 003.6 عمع الغخاب

.0467 89.0 3.08 4.47 88.9 053.6 محجف
7 

04.45 

 34 6 5.0 00.9 03.43 49.5 99.5 السدلات

 34.05 3.7 5.57 00.8 05.06 48.5 59.9 0وادي 

 69 4.4 5.00 7.40 7.65 56.3 54.0 6وادي 

 07 035.6 3.7 3.34 6.94 68.7 43.6 أبػ كػيع

 36 5.7 5.506 9.07 9.66 54.9 45.0 3وادي 

 08.05 85.6 0.95 3.75 5.68 66.9 36.3 الدمع

 35.05 6.9 5.035 9.76 7.54 49.9 35.4 أبػسكخانة

 67.05 6.0 5.05 6.56 7.57 58.05 65.9 القخن القبمي

 07.05 60.6 5.55 3.0 3.5 66.8 06.9 روض عايج

الانحراف 
 السعيار  

271 13.8 6.1 3.7 111.8 2563.
4 

6.9 

.2136 76.9 7.2 9.9 71.4 245.3 الستهسط
4 

22.9 

ندبة 
 الاختلاف%

111.1 19.3 62.2 52 132.4 121 31.4 

 .HEC-HMSاعتسادًا عمى نتائج السعادلات والبيانات الػاردة في الستغ، ونتائج تصبيق نسػذج السردر: 
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 77 و 85 و 98لمحالة السعتجلة لخشػبة التخبة ىي:  CNوكانت أرقام قيسة السشحشى العجدي 
عمى التػالي، وبتصبيق السعادلة الدابقة تع D و Cو Bو  Aالييجرولػجية لمتخبةلمسجسػعات  63 و

عمي التػالي لكل نػع مغ  46 و 59 و 75 و 94لتربح  CNتعجيل أرقام السشحشى العجدي 
 (.0السجسػعات الييجرولػجية لمتخبة، وتع وضع الشتائج في ججول )

 
 افد: تحديد قيم السشحشى العدد  السهزون لأحهض الرو  (5

إلــــى حدـــاب قيســـة السشحشــــى  HEC-HMSيحتـــاج تصبيـــق الشســـػذج الييــــجرولػجي شـــبو التـــػزيعي 
، وعخضــت WMSالعـجدي السـػزون لكـل حـػض مـغ أحـػاض الخوافــج، وقـج تـع حدـابيا باسـتخجام بخنـامج 

(، وقـج تخاوحـت قـيع السشحشـى العـجدي السـػزون فـي أحـػاض الخوافـج بـيغ 6( وشـكل )6الشتائج فـي جـجول )
، وندـــبة 03.8، وانحـــخاف معيـــاري 70.4وآراك عمـــى التـــػالي، بستػســـط  0فــي حػضـــي  89.9و 48.5

مشحشــى عـجدي مــػزون مختفعـة الكيســة ىـي الأحــػاض التــي  %، والأحــػاض التـي تدــجل قـيع65اخـتلاف 
ستقل بيا كسية الفػاقج ويحـجث بيـا أقرـى جخيـان سـصحي، وىـػ مـا يشصبـق عمـى أحـػاض الجـدء الذـخقي 

لأحسخ، ويحجث العكـذ فـي حالـة الكـيع السشخفزـة لمسشحشـى العـجدي والتـي تـدداد بيـا كسيـة بجبال البحخ ا
الفػاقــج ويقــل بيــا الجخيــان الدــصحي إلــى أقرــى درجــة، وقــج ســجل ذلــظ فــي الأحــػاض التــي تقــع بــالجدء 
الأدنــى مــغ الحــػض، حيــث أن معطسيــا تتكــػن مــغ رواســب الــدمغ الخابــع عاليــة التدــخب، ويقــع بيشيســا 

 سعت بيغ صخػر مشفحة وأخخى متػسصة إلى قميمة الشفاذية.أحػاض ج
 

 
 .قيع السشحشى العجدي السػزون في أحػاض روافج الجراسة: ( 6شكل )

 (.6اعتسادًا عمى بيانات ججول ) السردر:
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 حداب زمن التركيز:  (6
حػض يقرج بدمغ التخكيد الفتخة الدمشية بيغ بجاية سقػط الأمصار عمى أبعج نقصة في محيط ال

وحتى وصػليا إلى السرب عمى ىيئة سيػل، ولػقت التخكيد أىسية كبيخة في تقجيخ قسة مشحشى الترخف 
وتػجج  ،(    .Fang, et al.,     , p) السائي، كسا أن لو أىسية كبيخة في تحجيج شخق درء خصخ الديػل

د زادت سخعة التجفق علاقة عكدية بيغ زمغ التخكيد ودرجة خصػرة الديل، فكمسا انخفس زمغ التخكي
السائي وارتفعت درجة خصػرة الديل والعكذ صحيح. وتتعجد الصخق التي يسكغ مغ خلاليا حداب 

الخاصة بالسشاشق  (     ,Kirpich) ، وسيتع الاعتساد عمى معادلةWMSزمغ التخكيد في بخنامج 
ره، بالإضافة إلى قيسة الجبمية، ويعتسج حداب ىحه السعادلة عمي شػل السجخى الخئيدي، ودرجة انحجا

 السشحشى العجدي لكل حػض مغ أحػاض الخوافج، وذلظ كسا يمي:
 

 Ct=  + ((  -CN)*    ) (1)السعادلة 
 Tc= m *         * (L^    /S^     ) * Ct (2)السعادلة 

  
= قيسة السشحشى العجدي لحػض الترخيف الفخعي،  CN= معامل زمغ التخكيد، و Ctحيث أن: 

= شػل السجخى  L(، و0= معامل نػع الأرض ويعػض عشو بالكيسة ) Mمغ التخكيد، و= ز  Tcو
 = انحجار السجخى الخئيدي. Sالخئيدي بالقجم، و

 
ساعة،  36.8( أن زمغ التخكيد في حػض وادي القخن يبمغ 7( وشكل )6ويلاحع مغ ججول )

ساعة في  68خة، وفي حػض وادي أم عير الحس 6.59وتتخاوح قيسو في أحػاض الخوافج بيغ 
%، 66ساعة، وندبة اختلاف  6.05ساعة، وانحخاف معياري  9.8حػض وادي البػيب، بستػسط 

ويجل ما سبق عمى وجػد تبايغ في قيع زمغ التخكيد بيغ أحػاض الخوافج، ويخجع ذلظ إلى تأثخ زمغ 
 التخكيد بعجة متغيخات ىي: 

( بـــيغ زمـــغ التخكيـــد 5.67يـــة )حيـــث ســـجمت الجراســـة علاقـــة ارتبـــاط شخد مدددداحة الحدددهض: -
ومدــاحة الحــػض، وبالتــالي كمســا زادت مدــاحة الحــػض زاد شــػل السجــخى الخئيدــي، وبالتــالي 
يأخح الديل وقتًا أشػل لمػصػل إلى مرب الحػض، ونتيجة لحلظ سجمت أعمـى قـيع تخكيـد فـي 

 حػضي البػيب والسذاش؛ حيث أنيسا أكبخ أحػاض الخوافج مداحة.

حيــث ســجمت الجراســة علاقـة ارتبــاط عكدــية بــيغ درجــة انحــجار ســصح  هض:انحدددار سددطح الحدد -
الحــػض وزمــغ التخكيــد، فكمســا زادت درجــة انحــجار ســصح الحــػض قــل زمــغ التخكيــد والعكــذ 
صـــحيح، ولـــحلظ ســـجمت أحـــػاض الخوافـــج السػجـــػدة فـــي جبـــال البحـــخ الأحســـخ مثـــل أحـــػاض: 

ـــد؛ حيـــث أن عصـــالله، وآراك، وأم عـــير الحســـخة، وأم ســـميسات، ومعرـــخ  ـــدمغ التخكي أقـــل قـــيع ل
 أسصحيا أشج انحجارًا.
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 .زمغ التخكيد في أحػاض ترخيف الجراسة: ( 7شكل )

 (.6اعتسادًا عمى بيانات ججول ) السردر:
 
يـؤثخ شـكل الحـػض فـي زمـغ التخكيـد تـأثيخًا كبيـخًا؛ حيـث يديـج زمـغ التخكيـد فـي  شكل الحهض:  -

لصــػلي لأن ىـحا يديـج مـغ شــػل السدـافة التـي تقصعيــا الأحـػاض التـي يسيـل شــكميا إلـى الذـكل ا
ميــاه الدــيػل، بيشســا يقــل فــي الأحــػاض التــي تقتــخب مــغ الذــكل السدــتجيخ حيــث تكــػن السدــافة 
أقرخ، فالذكل الصػلي يؤدي إلى زيادة شػل السجخى الخئيدي، كسا ىػ واضح في حـػض أبـػ 

تخكيـد يقتـخب مـغ الـحي سـجل تشاضب، الحي عمى الخغع مغ صغخ مداحتو إلا أنـو سـجل زمـغ 
 في الأحػاض الكبيخة في السداحة.

فكمسا قل مقجار التدـخب فـي التخبـة قـل زمـغ التخكيـد، وبالتـالي زادت درجـة خصـػرة  نهع الرخهر والتربة:  - 
ســيـػل الحـــػض، وىـــػ مـــا يشصبـــق عمـــى الأحـــػاض التـــي تقـــع فـــي جبـــال البحـــخ الأحســـخ؛ حيـــث تػجـــج 

تـــي يقــل بيـــا التدـــخب بػضــػح، بيشســـا حــجث العكـــذ فــي حػضـــي البػيـــب الرــخػر الشاريـــة والستحػلــة ال
 والسذاش حيث تشكذف صخػر الحجخ الخممي والصباشيخي في مداحات كبيخة مشيسا عمى الدصح.

 

 حداب زمن التباطؤ:  (7
يقرج بو الفتخة الدمشية اللازمة للانتقال بيغ مخكد قسة مشحشى ىصػل السصخ إلى مخكد قسة مشحشى 

. وبالتالي فإن لو أىسية كبيخة عشج تحجيج شخق درء (    .Ancona, et al.,     , p) لسائيالترخف ا
خصخ الديػل، وعامة كمسا كان زمغ التباشؤ قريخًا كمسا ارتفعت درجة خصػرة الجخيان الديمي؛ حيث لا 

عكدية بيغ  يػجج متدع مغ الػقت لاتخاذ التجابيخ اللازمة لسػاجية خصخ الديػل، ومغ ثع تػجج علاقة
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، WMSزمغ التباشؤ ودرجة خصػرة الديل. وتتعجد الصخق السدتخجمة في حداب زمغ التباشؤ في بخنامج 
، وذلظ لأنيا تأخج في الاعتبار نػع SCSوستعتسج الجراسة عمى شخيقة مرمحة صيانة التخبة الأمخيكية 

مشيا قبل تػلج الجخيان الديمي، مسا التخبة والغصاء الأرضي، وتحجيج مقجار الفػاقج الحي يحجث في كل نػع 
 يجعميا مغ أفزل الصخق لحداب معامل التباشؤ، وذلظ مغ خلال السعادلة التالية: 

 

 
= ندـــبة انحـــجار  Y= شـــػل السجـــخى الخئيدـــي بالقـــجم، و L= زمـــغ التبـــاشؤ بالدـــاعة، و TLAGحيدددث أن: 

، وتذيخ الكيع السشخفزـة ليـا عمـى = الإمكانية القرػى للاحتفاظ بالساء في التخبة Sسصح الحػض %، و
ضـــعف إمكانيـــة ســـصح التخبـــة فـــي الاحتفـــاظ بالســـاء مســـا يدـــاعج عمـــى زيـــادة كسيـــة السيـــاه الستاحـــة لمجخيـــان 

 الدصحي، ويحجث العكذ في حالة الكيع السختفعة.
 

ســاعة، وتخاوحــت  09.5( يبمــغ زمــغ التبــاشؤ فــي حــػض الجراســة 8( وشــكل )6وتبعًــا لجــجول )
ســاعة فــي  04.7ســاعة فــي حــػض وادي أم عــير الحســخة، و 0.76ض الخوافــج بــيغ الكــيع فــي أحــػا

 56ســاعة، وندــبة الاخــتلاف  3.75ســاعة، وانحــخاف معيــاري  7.6حــػض وادي السذــاش، بستػســط 
%، ويــجل ذلــظ عمــى وجــػد اختلافــات متػســصة إلــى حــج كبيــخ بــيغ أحــػاض الخوافــج فــي مقــجار الػقــت 

 ى قسة الجخيان الدصحي، ويخجع ذلظ إلى سببيغ، ىسا:السدتغخق لمػصػل مغ قسة السصخ إل
 

 
 .زمغ التباشؤ في أحػاض ترخيف الجراسة: ( 8شكل )

 (.6اعتسادًا عمى بيانات )ججول  السردر:
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حيــث تػجــج علاقــة ارتبــاط عكدــية بــيغ انحــجار ســصح الحــػض وزمــغ  انحدددار سددطح الحددهض:  -
خة وأم سميسات ىسا أشج أحػاض الخوافـج التباشؤ، ونتيجة لحلظ يلاحع أن حػضي أم عير الحس

 انحجارًا وأقميا في زمغ التباشؤ.
حيث تػجج علاقة عكدـية بـيغ قـيع السشحشـى العـجدي وزمـغ التبـاشؤ، فكمسـا  قيسة السشحشى العدد : -

زادت قيع السشحشى العجدي انخفس التدخب وانخفـس زمـغ التبـاشؤ والعكـذ، ونتيجـة لـحلظ يلاحـع 
ؤ قــج ســجمت فــي الأحــػاض التــي تقــع فــي السشــاشق ذات الرــخػر الشاريــة أن أقــل قــيع زمــغ تبــاش

 والستحػلة.

 
 الأمطار:تقدير عسق  (8

تع تحجيج محصات الأرصاد السؤثخة عمى حػض الجراسة بتصبيق شخيقة مزمعات ثيدغ 
Theissen  لحداب ندبة تأثيخ كل محصة عمى أجداء الحػض، وكحلظ الخخوج بكيسة واحجة تسثل
، وقج تبيغ أن ىشاك ثلاث      Arc GISخ لكل الحػض، وتع التصبيق باستخجام بخنامج قيسة السص

محصات أرصاد جػية مؤثخة عمى الحػض، وىي: قشا والأقرخ والقريخ، وأوضح تصبيق شخيقة 
 9% عمى التػالي )شكل 38و 36و 66مزمعات ثيدغ أن ندبة تأثيخىا عمى حػض الجراسة بمغت 

 (.3وججول 
 

  
 .تصبيق شخيقة مزمعات ثيدغ لتحجيج السحصات السؤثخة عمى حػض الجراسة:  (9شكل )
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  .نتائج تصبيق شخيقة مزمعات ثيدغ والتحميل الإحرائي لتحجيج عسق السصخ )ممع(: ( 3جدول )
محطة 
 سشهات التدجيل الأرصاد

التأثير عمى 
 الحهض %

 عسق السطر )ممم( عشد فترات رجهع
 سشة 111 سشة 51 سشة 25

 65 38.3 64.6 66 6508-0935 قشا
 36 67.9 09.5 36 6508-0939 الأقرخ
 39.6 35 64.5 38 6508-0969 القريخ

 43.6 31.4 22.7 111 حهض الدراسة
اعتسادًا عمى تصبيق شخيقة مزمعات ثيدغ عمى محصات الأرصاد الجػية السؤثخة عمى حػض  السردر:

 غ معيج بحػث السػارد السائية التابع لػزارة السػارد السائية والخي.الجراسة، وتع الحرػل عمى بيانات السصخ م
 

سشة، تع  055و 55و 65ولتقجيخ كسية الأمصار الداقصة عمى الحػض لفتخات رجػع 
ػمية متقصعة تجسيع بيانات الأمصار السدجمة في السحصات الثلاث، وىي بيانات لتدجيلات ي

لإجخاء  HYDROFREQام البخنامج الإحرائي ، وقج تع استخج6508–0969خلال الفتخة مغ 
التحميل الإحرائي ليحه البيانات، بيجف تحجيج أقرى قيع للأمصار اليػمية عشج فتخات الخجػع 
السحكػرة، وقج تع تجخبة أربع شخق لمتػزيع الإحرائي الإحتسالي لاختيار التػزيع السشاسب 

 General تي تع تجخبتيا في: شخيقةلبيانات أمصار محصات أرصاد الجراسة، وتتسثل الصخق ال

Extreme Value (GEV) وشخيقة ،Log Normal Type III (LN ) وشخيقة ،Log Person 

Type III (LP ) وشخيقة ،Person Type III (p ) وتع الاعتساد عمى التػزيع الإحرائي .
  Pغ شخيقة لبيانات محصتي قشا والقريخ، وعمى التػزيع الإحتسالي م GEVالإحتسالي لصخيقة 

في بيانات محصة القريخ، وذلظ لأنيسا أضيختا أفزل تػزيع لبيانات أمصار محصات الأرصاد 
 السؤثخة عمى الحػض.

 
( نتائج التحميل الإحرائي، وسػف تعتسج الجراسة عمى 05( وشكل )3ويػضح ججول )

شا سشة، وبمغت قيع الأمصار في محصة أرصاد ق 055 و 55 و 65ثلاث فتخات رجػع ىي: 
ممع  36 و 67.9و  09.5ممع عمى التػالي، وفي محصة أرصاد الأقرخ  65 و 38.3 و 64.6

ممع عمى التػالي. وتبيغ مغ تصبيق شخيقة  39.6 و 35 و 64.5عمى التػالي، وفي محصة القريخ 
ممع عشج فتخات رجػع  43.6 و 30.4 و 66.7مزمعات ثيدغ أن عسق السصخ في الحػض يبمغ 

 شة عمى التػالي.س 055 و 55 و 65
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 مشحشيات التػزيعات الإحرائية الإحتسالية لسحصات الأرصاد الجػية الثلاث القخيبة: ( 11شكل )

 . GEV, LN , LP  & P مغ حػض الجراسة، وذلظ باستخجام شخق 
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 إعداد العاصفة الترسيسة: (9
يسكـغ اسـتخجام  نطخًا لعجم تػفخ قياسات فعمية عغ الديػل التي حجثت في حػض الجراسـة، فإنـو

بعـــس الصـــخق الاصـــصشاعية لتصبيـــق الشســـػذج الييـــجرولػجي، واســـتخخاج مشحشيـــات الترـــخف فـــي كـــل 
حػض مغ أحػاض الخوافج ثع لحػض وادي القخن ككل؛ وذلظ بيـجف اقتـخاح عـجد مـغ أعسـال الحسايـة 
لـــجرء خصـــخ الدـــيػل عـــغ الأنذـــصة البذـــخية، وعامـــة تعتســـج ىـــحه الصـــخق الاصـــصشاعية عمـــى حدـــابات 

عـغ التػزيـع الدمشـي ليصـػل  SCSالعاصفة الترسيسية التي وضعتيا مرمحة صيانة التخبة الأمخيكيـة 
الأمصــار. وتفتــخض ىــحه الحدــابات وجــػد أربعــة تػزيعــات محتسمــة لكافــة العػاصــف السصخيــة فــي حــال 
عــجم تــػفخ قياســات فعميــة، وســتعتسج الجراســة فــي ترــسيع العاصــفة عمــى الشــػع السخرــز لمسشــاشق 

قط خـلال ، ويفتـخض ىـحا الشـػع أن السصـخ يدـSCS – Type IIفـة وشـبو الجافـة، والسعـخوف باسـع الجا
، ويـتع (   .USDA,     , p) % مـغ التدـاقط يحـجث خـلال سـاعتيغ55سـاعة، وأن أكثـخ مـغ  64

تػزيــع السصــخ فــي العاصــفة الترــسيسية اعتســادًا عمــى أقرــى عســق لمسصــخ، والــحي تــع استخلاصــو مــغ 
ائي الإحتســالي لمدـجل التــاريخي للأمصــار السدـجل فــي محصــات أرصـاد قشــا والأقرــخ التحميـل الإحرــ

 (.3سشة، والػاردة في ججول ) 055و 55و 65والقريخ، وذلظ عشج فتخات رجػع 
 

ا
ا
كوٍت ) تحلٍل ًتائح نمىرج على حىض وادي المشى وعلى أحىاض الشوافذ - ثالث

 : (صهي الىصىل لموت التصشف – التصشف – السٍىل
 تحميل نتائج الشسهذج عمى حهض واد  القرن: (1

تع تصبيق الشسـػذج الييـجرولػجي عمـى كـل حـػض الجراسـة، وذلـظ لمسقارنـة بـيغ مشحشيـات الترـخف 
(، ويلاحع مغ قخاءة الذكل أنو فـي حالـة فتـخة رجـػع 00 سشة )شكل 055و 55و 65عشج فتخات الخجػع 

/ثانيـة، وتقـجيخ 3م 066.5، وتقجيخ أقرـى ترـخف بــ 3مميػن م 06.6 سشة، تع تقجيخ كسية الديػل بـ 65
 سـشة تـع تقـجيخ كسيـة الدـيػل بــ 55ساعة. وفـي حالـة فتـخة رجـػع  35.75 زمغ الػصػل لقسة الترخف بـ

 35/ثانيــة، وتقــجيخ زمـغ الػصــػل لقسـة الترــخف بـــ 3م 666.3 ، وتقــجيخ أقرـى ترــخف بــ3مميـػن م 66
، وتقـــجيخ أقرـــى 3مميـــػن م 58.4 سيــة الدـــيػل تقـــجر بــــســـشة فـــإن ك 055ســاعة. وفـــي حالـــة فتـــخة رجـــػع 

 ساعة. 34.05/ثانية، وتقجيخ زمغ الػصػل لقسة الترخف بـ 3م 589.6ترخف بـ 
ســـشة لجراســـة الدـــيػل فـــي أحـــػاض  055ونتيجـــة لـــحلظ ســـتعتسج الجراســـة عمـــى بيانـــات فتـــخة رجـــػع 

سـشة، 055ل عشـج فتـخة رجـػع الخوافج، وذلظ بيجف اقتخاح أعسال حساية تتشاسب مع أقرـى ترـخف محتسـ
سـشة، 055سـشة لا تعشـي أنيـا تحـجث كـل  055ومغ الججيخ بالحكخ أن العاصفة الترـسيسية لفتـخة الخجـػع 

ولكغ يسكغ حجوثيا في أي وقت وعمى فتخات متتابعة، بالإضافة إلى أنو قج تحجث عػاصف مصخية تديـج 
ذــ ت الحسايــة لسجابيــة الدــيػل اعتســادًا شــجتيا عمــى شــجة العاصــفة السدــتخجمة، وعــادة مــا يــتع ترــسيع مش

ســشة، لأن اســتخجام فتــخات رجــػع أكبــخ مــغ ذلــظ ســيؤدي إلــى ارتفــاع قيســة التكمفــة  055عمــى فتــخة رجــػع 
 للأعسال الرشاعية السقتخحة لمحساية مسا يعػق تشفيحىا.
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 مشحشى الترخف لمديػل السحتسمة في كامل حػض الجراسة : ( 11شكل )

 .  -HEC سشة باستخجام نسػذج 055و 55و 65عشج فتخات رجػع 
 .HEC-HMSاعتسادًا عمى تصبيق نسػذج  السردر:

 
 سشة: 111تحميل نتائج الشسهذج عمى أحهاض الروافد عشد فترة رجهع  (2

ســشة، وعخضــت  055عمــى أحــػاض الخوافــج عشــج فتــخة رجــػع    HEC-HMSتــع تصبيــق نســػذج
 سكغ شخح الشتائج عمى الشحػ التالي:ىـ(، وي-أ 06(، وأشكال )6نتائجو في ججول )

 
 تقدير حجم الديهل الستهقع في أحهاض الروافد: -أ

وذلـــظ فـــي  3ألـــف م 7796.4 – 5.7يتـــخاوح حجـــع الدـــيػل الستػقـــع فـــي أحـــػاض الخوافـــج بـــيغ 
 6563.4، وانحــخاف معيــاري 3ألــف م 6036.4وزيــجون الأعمــى عمــى التــػالي، بستػســط  3حػضــي 

%، ويـجل ذلـظ عمـى وجـػد اختلافـات كبيـخة فـي حجـع الدـيػل الستػقعــة 065، وندـبة اخـتلاف 3ألـف م
سشة، ويسكـغ تقدـيع أحـػاض الخوافـج إلـى خسـذ فئـات تبعًـا لحجـع الدـيػل )شـكل  055عشج فتخة رجػع 

 أ(، ويسكغ دراستيا عمى الشحػ التالي:-03
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 .شةس 055مشحشيات ترخف أحػاض روافج وادي القخن عشج فتخة رجػع : أ( -12شكل )

 .HEC-HMSاعتسادًا عمى نتائج تصبيق نسػذج  السردر:
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 .سشة 055مشحشيات ترخف أحػاض روافج وادي القخن عشج فتخة رجػع : ب( -12شكل )

 .HEC-HMSاعتسادًا عمى نتائج تصبيق نسػذج  السردر:
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 .سشة 055مشحشيات ترخف أحػاض روافج وادي القخن عشج فتخة رجػع : ج( -12شكل )

 .HEC-HMSاعتسادًا عمى نتائج تصبيق نسػذج  :السردر
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 .سشة 055مشحشيات ترخف أحػاض روافج وادي القخن عشج فتخة رجػع : د( -12شكل )

 .HEC-HMSاعتسادًا عمى نتائج تصبيق نسػذج  السردر:
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 .سشة 055مشحشيات ترخف أحػاض روافج وادي القخن عشج فتخة رجػع : ىد( -12شكل )

 .HEC-HMSعمى نتائج تصبيق نسػذج  اعتسادًا السردر:
 
تذـسل حػضـي زيـجون الأعمـى وآراك، وىـحه  :3ألدف م 6111أحهاض يزيد حجم سيهليا الستهقع عمدى  -

% عمـى التـػالي مــغ 30 و  37مدــاحة؛ حيـث يسثـل الحػضـان  الأحـػاض ليدـت أكبـخ أحـػاض الخوافـج
ب الخئيدـــي لتدـــجيل ىـــحيغ جسمـــة مدـــاحة حـــػض البػيـــب أكبـــخ أحـــػاض الخوافـــج مدـــاحة، ويخحـــع الدــبـ

 95 و  87الحػضيغ لأعمى حجع سيػل إلـى ارتفـاع قيـع  السشحشـى العـجدي السـػزون بيسـا، والتـي بمغـت 
عمى التػالي، مسا يذيخ الي قمة الفػاقج بذـكل كبيـخ عشـج سـقػط الأمصـار، ىـحا بالإضـافة إلـى وقـػع ىـحيغ 

سا بذــجة الانحــجار ومــغ ثــع انخفــاض الحػضـيـغ فــي نصــاق جبــال البحــخ الأحســخ؛ وبالتــالي يتدــع ســصحي
 قيسة زمغ التباشؤ، بسا يداعج عمى وصػل السياه لسرب الحػضيغ بذكل أسخع.

تذـسل ىـحه الفئـة  (:3ألدف م 6111أقدل مدن  – 4511أحهاض يتراوح حجم سديهليا الستهقدع )مدن  -
ػيــب، خسدــة أحــػاض تتدــع معطسيــا بكبــخ مدــاحتيا وىــي: معرــخ، وأم حــاد، والقــر، وعصــالله، والب

وتقتخب خرائز أول ثلاثة أحػاض مغ خرائز أحػاض الفئـة الدـابقة، أمـا حـػض وادي البػيـب 
 فإنو يخجع إلى كػنو أكبخ أحػاض الخوافج مداحة، وتتشػع خرائرو الجيػمػرفػلػجية تشػعًا كبيخًا.

تزـــع  (:3ألدددف م 4511أقدددل مدددن  – 3111أحدددهاض يتدددراوح حجدددم سددديهليا الستهقدددع )مدددن  -
حػضيغ فقط ىســــــا: أم عيـر الحسـخة وأم سميسات، وتتدع ىحه الأحػاض بذجة انحجار سصحيا، 
وارتفـــاع قـــيع السشحشـــى العـــجدي الســـػزون بيـــا، وبقمـــة زمـــغ التبـــاشؤ، وأدى صـــغخ مدـــاحتيا إلـــى 

 تدجيميا حجع سيػل متػسط.
ع فقــط حــػض تزــ (:3ألددف م 3111 – 1511أحددهاض يتددراوح حجددم سدديهليا الستهقددع )مددن  -

وادي السذاش، ثاني أكبخ أحـػاض الخوافـج مدـاحة، ويخجـع انخفـاض الجخيـان الدـصحي بـو إلـى 
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(، وبالتــالي فــإن جــدءً كبيــخًا مــغ ميــاه الأمصــار 66.7انخفــاض قيســة السشحشــى العــجدي الســػزون )
 الداقصة يتدخب إلى التخبة، ىحا بالإضافة إلى قمة انحجار سصح الحػض.

تعــج ىــحه الفئــة ىــي الذــائعة بــيغ  :3ألددف م 1511هليا الستهقددع عددن أحددهاض لقددل حجددم سددي -
أحـػاض الخوافـج،  % مـغ جسمـة أعـجاد66حػضًـا بشدـبة  06أحػاض روافج الجراسة، حيث تزع 

% مغ جسمة سيػل أحػاض الخوافج؛ ويخجع ذلـظ إلـى صـغخ مدـاحتيا، وقمـة 00وتسثل مجتسعة 
لــى انخفــاض قــيع السشحشــى العــجدي الســػزون انحــجار ســصحيا، وزيــادة زمــغ التبــاشؤ، بالإضــافة إ

السدـــجل فـــي معطسيـــا، وىـــحه الأحـــػاض ىـــي: محـــجف، وعصـــػاني، وأم تشجبـــة، والتســـج الكبيـــخ، 
والسػيو العصذان، وأبػ تشاضب، وعمع الغخاب، وأبػ كػيع، والدمع، وروض عايـج، وأبـػ سـكخانة، 

 .3، و6، و0والقخن القبمي، والسدلات، وأحػاض 
 
 /ثانية(: 3لتررف )متقدير قسة ا -ب

يعــج ىــحا السعامــل مــغ السعــاملات الييجرولػجيــة السيســة؛ فكمســا زاد ترــخف الدــيل فــي الحــػض 
كمسا زادت قجرتو عمي الشحت والشقل، وبالتالي ارتفعت درجة خصـػرة الدـيل، ويلاحـع مـغ قـخاءة جـجول 

حيـث تخاوحــت ( أن قـيع أقرـى ترـخف لمدــيػل تتبـايغ فـي أحــػاض الخوافـج مـغ حـػض إلــى آخـخ؛ 6)
 76.9/ثانيـــة فـــي حـــػض وادي آراك، بستػســـط 3م 355، و3/ثانيـــة فـــي حـــػض رقـــع 3م 5.506بـــيغ 

%، مســا يــجل عمــى  036.4/ثانيــة، وبمغــت ندــبة الاخــتلاف 3م 050.8/ثانيــة، وانحــخاف معيــاري 3م
ا وجػد اختلافات كبيخة في أقرى ترخف لمديػل بأحػاض الخوافج، ويسكغ تقديع أحـػاض الخوافـج تبعًـ

 ب(، ىي:-03لحلظ إلى أربع فئات، يعخضيا شكل )
تزـع خسدـة أحـػاض تقـع جسيعيـا  /ثانية(:3م 311 – 211أحهاض تتراوح قسة تررف سيهليا )من  -

 في السشابع العميا لمحػض، وىي: عصالله، وأم عير الحسخة، وآراك، وزيجون الأعمى، ومعرخ.

تزــع ثلاثــة  /ثانيددة(:3م 211ن أقددل مدد – 111أحددهاض تتددراوح قسددة ترددرف سدديهليا )مددن  -
 أحػاض تقع جسيعيا أيزًا في السشابع العميا لمحػض، وىى: القر، وأم حاد، وأم سميسات.

تذـتسل عمـى ثلاثـة  /ثانيدة(:3م 111أقل مدن  – 25أحهاض تتراوح قسة تررف سيهليا )من  -
 أحػاض ىي: البػيب، والسذاش، ومحجف، وأم تشجبة.

تعـج ىـحه الفئـة ىـي الذـائعة فـي أحـػاض  /ثانيدة:3م 25ا عدن أحهاض تقل قسة تررف سديهلي -
% مــغ جسمــة أعــجاد أحــػاض الخوافــج، وىــحه  54حػضًــا بشدــبة  04روافــج الجراســة، حيــث تزــع 

، وأبــػ ســكخانة، والقــخن القبمــي، والدــمع، وعمــع الغــخاب، 3، و6، و0الأحــػاض ىــي: السدــلات، و
العصذـــان، وعصـــػاني، ويبمـــغ متػســـط قســـة  وأبـــػ كػيـــع، وأبـــػ تشاضـــب، والتســـج الكبيـــخ، والسػيـــو

 /ثانية.3م 3.9ترخف سيػل ىحه الأحػاض 
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 تقجيخ حجع الديل وقسة الترخف وزمغ الػصػل لقسة الترخف: ( 13شكل )

 .في أحػاض ترخيف الجراسة
 (.6اعتسادًا عمى بيانات ججول ) السردر:
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ة الحػض؛ حيث أن ويلاحع مغ التػزيع الدابق أن قسة ترخف الديػل لا تختبط بسداح
الأحػاض التي سجمت أعمى قيع تقع في الفئة الأولى ىي أحػاض صغيخة السداحة، بيشسا وقعت 
أكبخ الأحػاض مداحة في الفئة الثالثة، وبيحا يسكغ القػل بأن العامل الخئيدي الستحكع في 

دخبة، أقرى ترخف لمديػل ىػ نػع التخبة والغصاء الأرضي، والحي يحجد كسية السياه الست
بالإضافة إلى عامل الانحجار، فكمسا اشتج الانحجار كمسا ساعج ذلظ عمى زيادة سخعة ترخف 

 السياه بكسيات أكبخ.
 

 تقدير زمن الهصهل إلى قسة مشحشى التررف )ذروة الديل(:  -ج

يقرج بو الفتخة الدمشية اللازمة لػصػل قسة مشحشى الترخف مغ مشبع الػادي إلى مربو. ويلاحع 
 34.05ســاعة فــي حــػض وادي أم عــير الحســخة، و 03.45( أن الكــيع تتــخاوح بــيغ 6اءة جــجول )مــغ قــخ 

%، 35.4ســاعة، وندــبة اخــتلاف  6.9ســاعة وانحــخاف معيــاري  66.9، بستػســط 0ســاعة فــي حــػض 
ويجل ذلظ عمى وجػد اختلافات متػسصة بيغ أحػاض الخوافج، ولحا يسكغ ترشيفيا إلـى خسـذ فئـات تبعًـا 

 ج(، وىي:-03 إلى قسة مشحشى الترخف )شكل لدمغ وصػليا
تزـع خسدـة أحـػاض تقـع  سداعة: 15أحهاض لقل زمن وصهليا إلى قسة تررف الديل عن  -

في السشابع العميا لحػض وادي القخن، وىي: أم عير الحسخة، وأم سميسات، وعصـالله، ومحـجف، 
ة وصـــػليا لقســـة وآراك. وتتدـــع ىـــحه الأحـــػاض بذـــجة انحـــجار ســـصحيا، مســـا يدـــاعج عمـــى ســـخع

مشحشى الترخف، ومغ ثع تختفع درجة خصػرتيا، ىحا بالإضافة إلى وقػعيا في نصاق الرـخػر 
الشاريــة والستحػلــة، وارتفــاع قــيع السشحشــى العــجدي الســػزون لأحػاضــيا؛ وبالتــالي قمــة كسيــة السيــاه 

 الستدخبة.

تزـع  سداعة(: 21أقدل مدن  – 15أحهاض يتراوح زمن وصهليا إلى قسة تررف الديل )من  -
 ستة أحػاض، ىي: معرخ، وزيجون الأعمى، وأبػ كػيع، وروض عايج، والدمع، وأم حاد.

تذتسل  ساعة(: 25أقل من  – 21أحهاض يتراوح زمن وصهليا إلى قسة تررف الديل )من   -
 ثلاثة أحػاض، ىي: أم تشجبة، والقر، والسػيو العصذان.

تزع  ساعة(: 31أقل من  – 25لديل )من أحهاض يتراوح زمن وصهليا إلى قسة تررف ا -
ستة أحػاض، ىي: التسج الكبيخ، وعصػاني، والقخن القبمي، وأبػ تشاضب، وعمع الغخاب، 

، والبػيب. ويلاحع أن جسيعيا أحػاض صغيخة السداحة فيسا عجا حػض وادي 6وحػض 
حػاض البػيب أكبخ أحػاض الخوافج مداحة؛ ويخجع سبب وقػعيا في نفذ الفئة ىػ أن الأ

صغيخة السداحة تتدع بانحجارات قميمة، ورقع مشحشى عجدي مػزون مشخفس، لحلظ تأخح وقتًا 



  الوسطو س محمد .د.أ لسيد الحسينيا .د.أ  يمأ. مها سلد. محمد خطاب                النمذجة الهيدرولوجية للسيول في حوض وادي القرن

37 

شػيلًا لػصػليا إلى قسة مشحشى ترخف الديل، بيشسا حػض البػيب فيتدع بانحجرات متػسصة، 
وتقع مشابعو في الرخػر الشارية والستحػلة بجبال البحخ الأحسخ، ولو قيسة مشحشى عجدي 

مى، ويخجع وجػده في ىحه الفئة إلى زيادة شػل مجخاه الخئيدي، وبالتالي زيادة الػقت مػزون أع
 اللازم لػصػل الديل إلى قسة ترخفو عشج السرب.

تذتسل  ساعة(: 35أقل من  – 31أحهاض يتراوح زمن وصهليا إلى قسة تررف الديل )من   -
، وتتدـع 0ت، وحـػض ، والسدـلا3عمى خسدة أحػاض، ىي: أبػ سـكخانة، والسذـاش، وحـػض 

(، 68 – 49.5ىــحه الأحــػاض بانحــجارات قميمــة، وبكــيع مشحشــى عــجدي مــػزون مشخفزــة )مــغ 
 وبالتالي زيادة كسية السياه الستدخبة، وبيحا تقل خصػرة سيػل ىحه الأحػاض.

 
ويلاحع مغ التػزيع الدابق أن ىشاك عامميغ رئيدييغ مؤثخيغ في زمغ الػصػل إلى قسة 

يل، العامل الأول: يتسثل في الانحجار، فالعلاقة بيغ زمغ الػصػل إلى قسة مشحشى ترخف الد
مشحشى ترخف الديل والانحجار علاقة عكدية، فكمسا زاد الانحجار قل الػقت السصمػب لمػصػل إلى 
قسة مشحشى ترخف الديل بدبب سخعة التجفق، والعكذ في الأحػاض التي يتدع سصحيا بانحجارات 

امل الثاني في قيسة السشحشى العجدي السػزون لكل حػض ترخيف، فالأحػاض التي قميمة. ويتسثل الع
تتدع بارتفاع قيسة السشحشى العجدي السػزون، تتدع بقمة السياه الستدخبة، وبالتالي زيادة كسية السياه 

 الدصحية الستجفقة.
 

ا
ا
ً لتحذٌذ دسخاث خطىسة السٍىل في أحىا - سابع  : ض الشوافذالتحلٍل الهٍذسوخٍىهىسفىلىخ

تػجج العجيج مغ الترشيفات لتحجيج درجات خصػرة الديػل، واعتسجت ىحه الترشيفات عمى 
بعس السعاملات السػرفػمتخية والييجرولػجية والتزاريدية والجيػلػجية، ومغ أىع الجراسات التي 

 ، ص6555(، و)مػســى، 66–64 ، ص ص0995قــجمت فــي ىــحا السجــال دراســات )الذــامي، 
(، ولكل ترشيف مغ الترشيفات السدتخجمة 666-660ص  ، ص6553لبيشداوي، (، و)ا094

في الجراسات الدابقة مسيداتو وعيػبو. وقج ضيخ في العجيج مغ الجراسات الحجيثـة ترـشيفًا ججيـجًا 
يعتســــج عمــــى اســــتخجام عــــجد كبيــــخ مــــغ السعــــاملات السػرفػمتخيــــة والييجرولػجيــــة، ويعصــــي ىــــحا 

 ,     ,Omran, et al.,     , p.  ; Shi) ومغ أىع ىحه الجراسات الترشيف نتائجًا أكثخ دقة،

pp.   -  ; Alrikabi,     , p.     ). 
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ويسكغ تحجيج درجـات خصـػرة سـيػل أحـػاض ترـخيف الجراسـة اعتسـادًا عمـى السعـاملات 
إلـى اخـتلاف وحـجات قيـاس ىـحه السعـاملات بعزـيا عـغ  Alrikabiوالييجرولػجية، وقج أشار 

ا مــع درجــة خصــػرة ســيػل الحــػض، والــبعس الآخــخ بعــس، فــب ــ عس السعــاملات تــختبط شخديً
ا، ولكي يتع استخجام جسيع ىحه السعاملات في تحجيج خصػرة سيػل الأحػاض لابج  يختبط عكديً
أن يتع ضبط وحجات قياسيا عغ شخيق تحػيميا إلى درجات معيارية؛ حيث لا يسكغ جسع قيع 

، ولــحلظ يجــب تػحيــج قــيع ىــحه السعــاملات فــي قــيع ذات معــاملات ذات وحــجات قيــاس متشػعــة
 ,Alrikabi) 0 وحــجات قيــاس مشاســبة، وتتــخاوح الكــيع التــي يأخــحىا كــل معامــل بــيغ صــفخ و

    , p.     ). 
 

ا لصبيعـة علاقـة الارتبـاط  وبشاءً عميـو يـتع وضـع السعـاملات السدـتخجمة فـي مجسـػعتيغ تبعًـ
رة الدــيل. وتزــع السجسػعــة الأولــى السعــاملات التــي التــي تــخبط بــيغ قــيع السعامــل ودرجــة خصــػ 

تختبط شخديًا مع درجة خصػرة الديل، بيشسا تزع السجسػعة الثانية السعاملات التي تختبط عكديًا 
معـاملات  6. وقـج تـع فـي الجراسـة الحاليـة تحميـل (   .Shi,     , p) مـع درجـة خصـػرة الدـيل

(، وتمى ذلظ تصبيق واحجة مغ السعـادلتيغ 4 و 6ولي معاملًا مػرفػمتخيًا )جج 05ىيجرولػجية، و
التاليتيغ، بحيث تع تصبيق السعادلة الأولى مع السجسػعة الأولى مغ السعاملات، بيشسا تع تصبيق 

 السعادلة الثانية مع السجسػعة الثانية مغ السعاملات:
 

 𝒙′=𝒙−𝐦𝐢𝐧 (𝒙)/𝐦𝐚𝐱(𝒙)–𝐦𝐢𝐧(𝒙) (1معادلة )

 
  (2معادلة )

(Shi,     , pp.   -  ) 
 

 حيث أن: 
 = الجرجة السعيارية لمسعامل السػرفػمتخي، 

 = السعامل السػرفػمتخي لمحػض الفخعي )الخافج(،x  و
 = أقل قيسة مدجمة لمسعامل السػرفػمتخي في الأحػاض الفخعية )الخوافج(، min(x) و
 ض الفخعية )الخوافج(.= أكبخ قيسة مدجمة لمسعامل السػرفػمتخي في الأحػا max(x) و
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 .السعاملات السػرفػمتخية لأحػاض وشبكات ترخيف الجراسة: أ( -4جدول )
 

 الحهض

)كم
حة 
سدا
ال

2 )
الة 
ستط

 الا
عدل
م

 

دارة
ست
 الا
عدل
م

 

ذكل
ل ال
عام
م

 

)م(
ى  ه
قر
س ال

زاري
الت

 

بية
شد
س ال

زاري
الت

 

هرة
لهع
ة ا
قيس

 

ار 
نحد
ة ا
درج
سط 

مته
ض
حه
ال

 

 6.8 6.7 5.66 494 5.30 5.3 5.36 0085 البػيب

 4.6 3.90 5.4 664 5.39 5.34 5.4 759 السذاش

 8.6 6.93 5.38 640 5.66 5.66 5.36 583 القر

 05.0 6.45 5.46 536 5.3 5.36 5.35 458 أم حاد

 05.9 3.06 5.50 683 5.64 5.36 5.30 449 زيجون الأعمى

 5.3 0.76 5.68 364 5.35 5.35 5.35 386 عصػانى

 05 6.66 5.46 483 5.36 5.33 5.38 356 أراك

 7.376 0.97 5.38 464 5.66 5.36 5.36 363 معرخ

 05.4 0.46 5.30 364 5.07 5.67 5.35 640 السػيو العصذان

 05.5 6.66 5.6 578 5.66 5.30 5.36 634 عصالله

 4.0 3.36 5.69 569 5.09 5.37 5.67 655 التسج الكبيخ

 06.7 3.0 0.00 690 5.63 5.56 5.5 074 أم عير الحسخة

 8.6 6.54 5.65 446 5.43 5.40 5.46 050 أم سميسات

 3.9 0.66 5.66 608 5.06 5.65 5.66 055 أبػتشاضب

 3.4 0.73 5.39 685 5.05 5.67 5.64 006 أم تشجبة

 3.9 0.49 5.38 663 5.09 5.3 5.67 004 عمع الغخاب

 7.5 0.69 5.40 685 5.6 5.68 5.68 053 محجف

 4.6 0.63 5.45 678 5.08 5.33 5.67 99 السدلات

 6.7 0.34 5.5 666 5.60 5.37 5.69 65 0وادي 

 3.6 0.56 5.46 074 5.59 5.39 5.09 54 6وادي 

 9.0 5.9 5.56 085 5.64 5.45 5.30 44 أبػ كػيع

 6.9 5.98 5.40 057 5.06 5.34 5.65 45 3وادي 

 5 5.63 5.44 004 5.34 5.59 5.37 36 الدمع

 6.5 0.54 5.54 073 5.07 5.38 5.66 35 بػسكخانةأ

 6.9 5.56 5.4 97 5.36 5.56 5.36 66 القخن القبمي

 4 5.57 5.50 009 5.08 5.39 5.67 07 روض عايج

 .WMSاعتسادًا عمى الاستخلاص الآلي لأحػاض وشبكات الترخيف باستخجام بخنامج  السردر:
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  .متخية لأحػاض وشبكات ترخيف الجراسةاستكسال السعاملات السػرفػ : ب( -4جدول )

 الحهض

مة 
سرح
ال

جية
هله
هرف
يهم
الج

 

اد 
عد
ي أ
سال
إج

ى( ر
مج
(  
جار
الس

 

عب
تذ
ال

ال  
طه
ي أ
سال
إج

كم(
(  
جار
الس

يف 
رر
 الت
افة
كث

 

ر  
سجا
ر ال
تكرا

جة  
 در
سط
مته

ر  
سجا
ر ال
حدا
ان

 

 3.9 05.4 5.5 6456.3 3.00 08084 5.46 البػيب

 3.5 05.5 5.9 4464.5 4 00743 5.30 السذاش

 5.5 05.0 4.6 6663.5 3.04 8783 5.40 القر

 6.7 04.6 4.5 6549.3 3.58 6753 5.49 أم حاد

 7.6 05.0 4.6 6574.7 3.90 6775 5.44 زيجون الأعمى

 3.6 05.6 5.4 6053.6 3.59 5865 5.48 عصػانى

 6.6 05.6 4.6 0630.8 6.93 5456 5.46 أراك

 6.0 04.9 4.7 0553.0 3.37 4867 5.47 معرخ

 5.6 04.6 4.4 0555.8 4.36 3565 5.49 السػيو العصذان

 6.9 04.6 4.5 0559 3.09 3465 5.40 عصالله

 3.6 04.6 5.9 0086.7 4 6837 5.34 التسج الكبيخ

 00.7 04.3 4.5 779.0 3 6480 5.33 أم عير الحسخة

 6.5 05 4.6 698.5 6.98 6668 5.4 أم سميسات

 6.6 05.9 5.8 867.5 3.9 6377 5.64 أبػتشاضب

 6.4 03.8 6.0 753.3 3.7 0593 5.43 أم تشجبة

 6.3 04.7 5.7 646.9 3.6 0675 5.43 عمع الغخاب

 5.3 05.6 4.6 474.8 3.7 0568 5.63 محجف

 6.9 04.4 5.9 579.4 3.4 0467 5.45 السدلات

 0.6 05.4 6.5 366.3 3.6 964 5.33 0وادي 

 0.9 04.8 6.0 368.0 4.6 855 5.46 6وادي 

 4.7 03.9 5.5 608.6 4.6 657 5.60 أبػ كػيع

 0.99 05.6 6.6 655.6 3.0 665 5.47 3وادي 

 6.6 04.5 5.5 077.6 3.5 467 5.48 الدمع

 0.8 06.5 6.5 080.8 3.5 486 5.36 أبػسكخانة

 0.8 05.5 5.8 049.0 3.3 450 5.47 القخن القبمي

 0.9 05.0 4.8 85.5 3.3 656 5.43 روض عايج

 .WMSاعتسادًا عمى الاستخلاص الآلي لأحػاض وشبكات الترخيف باستخجام بخنامج  السردر:
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وتع تصبيق السعادلة الأولى مع معاملات: السداحة، وندبة الاستجارة، والتزاريذ القرػى، ومعامل 
والسخحمة  الذكل، والتزاريذ الشدبية، وقيسة والػعػرة، ومتػسط درجة انحجار سصح الحػض،

الجيػمػرفػلػجية، وقيسة السشحشى العجدي السػزون، وإجسالي أعجاد وأشػال السجاري، وكثافة الترخيف، 
وتكخار السجاري، ومتػسط درجة انحجار السجاري، وحجع الديل، وأقرى ترخف، بيشسا تع تصبيق السعادلة 

لتخكيد، وزمغ التباشؤ، وزمغ الثانية مع معاملات ندبة الاستصالة، ومتػسط ندبة التذعب، وزمغ ا
( 6و 0الػصػل لقسة مشحشى الترخف. ويتع بعج ذلظ تجسيع جسيع الكيع السدتخخجة مغ السعادلتيغ )

بصخيقة حدابية لكل حػض فخعي، ثع تحجيج درجات خصػرة الأحػاض الفخعية. وكمسا ارتفعت الكيع 
الية مغ الخصػرة والعكذ صحيح السدجمة في الحػض كمسا كانت الديػل التي تجخي بو عمى درجة ع

(Omran, et al.,     , P.  ) وتع تجسيع الكيع السعيارية لكل حػض مغ أحػاض الخوافج، وتخاوحت الكيع .
، وانحخاف 8.00في حػض أم عير الحسخة، بستػسط  06.58، و6في حػض رقع 5.06السعيارية بيغ 

بيغ أعمى وأقل قيسة معيارية مدجمة إلى  %، وقج تع تقديع الفارق 69.7، وندبة اختلاف 6.4معياري 
 (، وىي:04ثلاث فئات تبعًا لجرجة خصػرة الديػل، كسا ىػ واضح في شكل )

تزــع ســبعة أحــػاض ىــي مـــغ  (:12.58أقددل مددن  – 11.1أحددهاض عاليددة الخطددهرة )مددن  -
الأعمــى خصــػرة إلــى الأقــل، أحــػاض: أم عــير الحســخة، وزيــجون الأعمــى، وآراك، وعصــالله، وأم 

د، وأم ســميسات، ومعرــخ، وبالتــالي تذــسل ىــحه الفئــة جسيــع الأحــػاض السػجــػدة فــي السشــابع حــا
ـــألف مـــغ الرـــخػر الشاريـــة  ـــال البحـــخ الأحســـخ فقـــط، وتت ـــظ فـــي نصـــاق جب ـــا لمحـــػض، وذل العمي
والستحػلة، وتتدع ىـحه الأحـػاض بذـجة انحـجار سـصحيا ومجارييـا، وانخفـاض قـيع معـاممي زمـغ 

كسا تتدـع بارتفـاع قـيع السشحشـى العـجدي السـػزون، وبالتـالي قمـة التدـخب، التباشؤ وزمغ التخكيد، 
( أن ىـحه الأحـػاض سـجمت أقـل 04وارتفاع احتسالية حجوث الديػل، ويلاحع مـغ قـخاءة شـكل )

كسيات فػاقج، وقج أدت كل الخرائز الدابقة إلى وقػع ىحه الأحػاض في ىـحه فئـة الأحـػاض 
 مختفعة الخصػرة.

تزـع أربعــة أحـػاض، ىــي: مــغ  (:11.1أقددل مددن  – 7.63الخطددهرة )مدن أحدهاض متهسددطة  -
الأعمى خصػرة إلى الأقل، أحػاض: البػيب، والقر، السذاش، ومحجف، ويلاحع أن أول ثلاثـة 
أحػاض بالفئة تسثل أكبخ أحػاض الخوافج مداحة، وبيا تشػع لمرخػر ما بـيغ الشاريـة والستحػلـة 

عجم وقػعيا في الفئة الدابقة أنيا سجمت قـيع مشحشـى عـجدي والخسػبية، ويخجع الدبب الخئيدي ل
مــــػزون متػســــصة، بالإضــــافة إلــــى أنيــــا أحــــػاض متػســــصة فــــي درجــــة الانحــــجار ومعطــــع قــــيع 
السعاملات الييجرولػجية، بيشسا يلاحـع أن حـػض محـجف صـغيخ السدـاحة والأبعـاد، وقميـل فـي 

ـــ ـــة الدـــيػل السحتسم ـــو كسي ـــل ب ـــألف فـــي الأســـاس مـــغ أعـــجاد السجـــاري وأشػاليـــا، وتق ـــو يت ة، ولكش
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الرـــخػر الشاريـــة والستحػلـــة، وبالتـــالي تذـــتج درجـــة انحـــجار ســـصحو، وتختفـــع بـــو قيســـة السشحشـــى 
 العجدي السػزون، وبالتالي تقل كسية الفػاقج.

% مــغ  57.7حػضًــا ) 05تزــع  (:7.63أقددل مددن  – 5.16أحددهاض قميمددة الخطددهرة )مددن  -
لأحــػاض مــغ الأعمــى خصــػرة إلــى الأقــل: التســج الكبيــخ، جسمــة أعــجاد أحــػاض الخوافــج(، وىــحه ا

وعصـــػاني، وأبـــػ كػيـــع، والدـــمع، وأم تشجبـــة، والسػيـــو العصذـــان، وأبـــػ تشاضـــب، والقـــخن القبمـــي، 
. 6، وحـــػض 0، وعمـــع الغـــخاب، والسدـــلات، وأبـــػ ســـكخانة، وحـــػض 3وروض عايــج، وحـــػض 

ؤ والتخكيد، مسـا يذـيخ إلـى أن ميـاه وتتدع ىحه الأحػاض بانحجارات ىيشة، وبارتفاع زمشي التباش
الديػل تدتغخق وقتًا شػيلًا لمػصػل إلى السرب، بالإضافة إلى انخفاض قيع السشحشى العجدي 

، وبالتالي يدجل A & Bالسػزون، بدبب وقػع معطسيا ضسغ السجسػعات الييجرولػجية لمتخبة 
السصــخ إلــى بــاشغ بيــا أعمــى تدــخب وأقــل جخيــان ســصحي؛ حيــث يتدــخب جــدء كبيــخ مــغ ميــاه 

(، والـــحي يتزـــح مشـــو أن ىـــحه الأحـــػاض ســـجمت أعمـــى فػاقـــج 04الأرض، ويؤكـــج ذلـــظ شـــكل )
لمسصــخ وأقــل جخيــان ســصحي، وبالتــالي فــإن ىــحه الفئــة عمــى قــجر كبيــخ مــغ الأىسيــة لأن ىشــاك 
احتســالات مختفعــة جــجًا لػجــػد السيــاه الجػفيــة فــي ىــحه الأحــػاض؛ ويديــج مــغ ىــحه الاحتســالات 

ه الأحــػاض فــي نصــاق صــخػر الحجــخ الخممــى بيزــبة العبابــجة الغشيــة بخدانــات السيــاه وجـػد ىــح
الجػفية، وبالتالي فإن ىحه السشاشق ىـي أفزـل السشـاشق لمتػسـع فـي عسميـات التشسيـة السختمفـة، 

 وخاصة التشسية الدراعية، ويديج مغ ذلظ أنيا أقل أحػاض الخوافج خصػرة.
 

 
 .خصػرة سيػل أحػاض روافج الجراسةخخيصة فئات درجات : ( 14شكل )

 معاملا ىيجرجيػمػرفػلػجيا. 60اعتسادًا عمى نتائج تصبيق السعادلتيغ الػاردتيغ في الستغ عمى  السردر:
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ا
ا
 : دسء خطش السٍىل والاستفادة هي هٍاهها - خاهس

 تؤدي الجخيانات الديمية في مرخ إلى العجيج مغ الخدائخ في الأراوح والسستمكات والبشية
التحتية، كسا يتع إىجار معطع مياه الديػل دون الاستفادة مشيا، وذلظ عمى الخغع مغ الحاجة الساسة 
إلييا، وفي ضػء ذلظ تحاول الجراسة الحالية وضع عجة مقتخحات لجرء خصخ سيػل الحػض، وكحلظ 

 محاولة الاستفادة مغ مياه الديػل في العجيج مغ أوجو التشسية في الحػض.
 

 –ػض وادي القخن العجيج مغ الأنذصة البذخية؛ حيث يختبط بو شخيقي قفط ويػجج في ح
أسػان الرحخاوي الذخقي، كسا يػجج عشج السرب السشصقة الدكشية والأراضي  –القريخ والقاىخة 

كع عغ مرب الحػض،  35الدراعية لشجعي الكلاحيغ والزبع، وقخية المكيصة التي تبعج بشحػ 
اعية لسجيشة قفط، ومحصة الرخف الرحي لسجيشة قفط، وتقع معطع ىحه وىشاك أيزًا السشصقة الرش

الأنذصة والاستخجامات البذخية في القشػات الشذصة لمديػل فيسا عجا السشصقة الرشاعية والسشصقة 
الدكشية لشجع الزبع، وسيتع دراسة ىحا الجدء مغ البحث مغ خلال عخض وسائل الحساية السقامة 

الحساية السقتخحة مغ الجراسة، وذلظ اعتسادًا عمى نتائج الشسحجة الييجرولػجية حاليًا، ثع عخض وسائل 
وخخيصة درجات الخصػرة لأحػاض الجراسة، بسا يداعج في درء خصخ الديػل والاستفادة مغ مياىيا، 

 وذلظ عمى الشحػ التالي:
 
 وسائل الحسالة السقامة حاليًا في الحهض: (1
 مخر سيل الكلاحين:  -أ

وذلظ عقب التجميخ الحي حجث عشج مرب حػض القخن بعج سيػل  0994ؤه في عام تع إنذا
، ويبجأ السخخ عشج مرب وادي القخن وذلظ إلى الذخق مغ قخية الكلاحيغ بشحػ 0994نػفسبخ  6

؛ حيث تتعامج بجايتو عمى T( أن السخخ يأخح شكل حخف 05كع، ويلاحع مغ قخاءة شكل ) 3.5
كع، وذلظ بيجف تجسيع مياه الديػل وتػجيييا إلى  0.6القخن بصػل القشاة الشذصة لديػل وادي 

كع ليرل إلى مرخف الكلاحيغ، ومشو  3.5السخخ الأساسي الحي يستج مغ الذخق إلى الغخب بصػل 
إلى مرخف حجازة ثع إلى نيخ الشيل وقج لػحع أثشاء الجراسة السيجانية أن معطع جػانب السخخ لا 

يمة مشيا تع تكديتيا بالجبر والسػنة، كسا لػحع قيام الأىالي بتغصية جػانب تػجج بيا تكدية وأجداء قم
السخخ بسخمفات البشاء والأراضي الدراعية، كسا سجل وجػد بعس الشباتات الصبيعية ومخمفات البشاء 
ومخمفات الأراضي الدراعية في عجة قصاعات مغ السخخ، مسا يتصمب معو ضخورة الكيام بالتصييخ 

 أ، ب(. 6سخخ كسا في الرػرتيغ )السدتسخ لم
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 .مدار مخخ سيل الكلاحيغ: ( 15شكل )

 .Google Earth Pro، وبخنامج 55.555: 0و 65.555: 0اعتسادًا عمى الخخائط الصبػغخافية مكياس  السردر:
 

 
 قبل التقائو مع مرخف الكلاحيغ )ناضخًا صػب الذخق(، -أ .مخخ سيل الكلاحيغ: ( 2صهرة )

 .ج وادي القخن عمى اليامر الرحخاوي )ناضخًا صػب الذسال(عشج مخخ  -ب
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 6553/ثانية، وفي عام 3م 65كانت قسة ترخفو تبمغ  0994وعشجما تع إنذاء السخخ في عام 
قام معيج بحػث السػارد السائية التابع لػزارة السػارد السائية والخي بأعسال رفع مداحي لسخخ الديل 

/ثانية، ولكغ 3م 045لتصػيخ السخخ ليدتػعب قسة ترخف تبمغ والسشاشق التي يرب بيا، وذلظ 
اتزح أن ىشاك بعس الأعسال اليشجسية التي تعػق ىحا التصػيخ، وتتسثل في سحارة مرخف حجازة 

أسػان، وبخبخ مرخف حجازة أسفل كػبخى خط الدكظ  –أسفل تخعة الكلابية وشخيق القاىخة 
زة في نيخ الشيل، والحي يقع عشج قخية الذيخية، ومسا أسػان، ومرب مرخف حجا –الحجيجية القاىخة 

يدتمدمو مغ أعسال حساية أو تػسعو بصخيقة لا تؤثخ عمى السداكغ السجاورة كسا ىػ واضح في شكل 
(05.) 

/ثانيــة 3م 65وتقـف ىـحه الأعسـال اليشجسـية كحجـخ عثـخة أمـام زيـادة قسـة ترـخف الحـػض عمـى 
(، وبشاءً عمى ما خمرت إليو الجراسة الحاليـة، فـإن مخـخ 3، ص6553)معيج بحػث السػارد السائية، 

سـشة، والتـي تـع  055و 55و 65سيل الكلاحيغ لغ يدتػعب معطع كسيـة الترـخف عشـج فتـخات رجـػع 
عخضــــيا فــــي جــــدء ســــابق، وبالتــــالي ترــــبح ىشــــاك خصــــػرة كبيــــخة عمــــى الأراضــــي الدراعيــــة والأرواح 

تتعـخض ىـحه السشـاشق لمتـجميخ الكامـل كسـا حـجث فـي والسستمكات في نجع الكلاحيغ، ومغ السسكغ أن 
ـــحي 0994ســـيػل  ، وذلـــظ لعـــجم قـــجرة السخـــخ عمـــى اســـتيعاب السيـــاه الستجفقـــة مـــغ الحـــػض، الأمـــخ ال

يدتػجب معو إقامة عسميات حساية عمى أحػاض الخوافج الخصيـخة، وبالتـالي تقميـل ترـخف الدـيل عشـج 
 حالية لباقي مياه الديػل.مرب الحػض، وبالتالي استيعاب السخخ بخرائرو ال

 
 حهاجز تهجيو لحسالة محطة الررف الرحي لسديشة قفط:   -ب

( 06تقع محصة الرخف الرحي لسجيشة قفط في القشاة الشذصة لديػل وادي القخن )شكل 
وتتكػن السحصة مغ جدئيغ يتسثل الأول في عجد مغ أحػاض السػازنة التي تػجج في القشاة الشذصة 

ن عشج مرب وادي أبػ سكخانة، ويتسثل الجدء الثاني في أحػاض السعالجة التي لديػل وادي القخ 
(، وتعج محصة الرخف الرحي في قفط 06تػجج أيزًا فػق القشاة الشذصة لديػل وادي القخن )شكل 

واحجة مغ مذخوعات البشية التحتية التي تحتاج إلى الحساية مغ خصخ الديػل، ولحلظ قام معيج 
بإعجاد دراسة لػضع أفزل الدبل لحساية السحصة مغ خصخ  6505ائية في عام بحػث السػارد الس

الديػل، وتع وضع بعس السقتخحات البديصة لحساية السحصة، وقج روعي أن يكػن تشفيح ىحه 
 السقتخحات بأقل تكمفة اقترادية، وتتسثل ىحه السقتخحات في:

م، عمـــى أن  6كـــع وارتفـــاع  6.6إنذـــاء حـــاجد تػجيـــو تخابـــي لحسايـــة أحـــػاض السعالجـــة بصـــػل  -
%، ثــع 65يتكــػن الحــاجد مــغ رواســب قــاع الــػادي، مــع تصعيسيــا بشدــبة أحجــار لا تديــج عمــى 

 تكديتيا لزسان عجم حجوث نحخ، مع مخاعاة التصييخ السدتسخ لمػادي أمام وخمف الحاجد.
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وذلـــظ م، وتكدـــيتو بالـــجبر والسػنـــة،  0.65م وارتفـــاع  685إنذـــاء حـــاجد تػجيـــو آخـــخ بصـــػل  -
، 6505لحسايــة أحــػاض السػازنــة التابعــة لحصــة الرــخف )تقخيــخ معيــج بحــػث الســػارد السائيــة، 

  -Sentinel(. وقــج تبــيغ أثشــاء الجراســة السيجانيــة ومــغ خــلال فحــز السخئيــات الفزــائية 64ص
أن السقتخحـــات الدــابقة تــع تشفيـــحىا بالفعــل وبــشفذ الأشـــػال الســحكػرة فـــي  6565مــايػ  05فــي 

 (. 06، كسا ىػ واضح في شكل )6505م تقخيخ عا
 

وتخى الجراسة أن ىحه الحػاجد يسكغ أن تحسي السحصة مغ خصخ الديػل، ولكشيا لع تخاع باقي 
الاستخجامات البذخية الػاقعة خمف ىحه الحػاجد، والستسثمة مشصقة الاسترلاح الدراعي الػاقعة بيغ 

 أسػان الرحخاوي الذخقي. –السحصة ومخخ سيل الكلاحيغ، وكحلظ شخيق القاىخة 
 

  
 .الحػاجد السقامة لحساية أحػاض السعالجة والسػازنة الخاصة بسحصة الرخف الرحي بقفط: ( 16شكل )

 
 الحهاجز الترابية:  -ج

لػحع أثشاء الجراسة السيجانية وتحميل السخئيات الفزائية وجػد العجيج مغ الحػاجد التخابية 
 -د القصاعات الصػلية لبعس الأودية الستعامجة عمى شخيق قفط السستجة عسػديًا عمى محػر امتجا

م، وقج سجمت ىحه الحػاجد في العجيج مغ  6 – 0.5القريخ، ويتخاوح ارتفاع ىحه الحػاجد بيغ 
الأودية مثل عصالله وأبػ تشاضب وعمع الغخب، وتججر الإشارة إلى أن ىحه الحػاجد قج تعسل عمى 
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ة، بيشسا ستكػن غيخ كافية لحساية الصخيق مغ خصخ الديػل القػية، حجد الجخيانات الديمية الزعيف
، وقج تجسعت في 6565مايػ  07( إحجى البلايات الستخمفة عغ بخكة لديل 3وضيخ في صػرة )

بتاريخ   -Landsatىحا السكان بدبب وجػد الحػاجد التخابية، وتع قياس مداحة مغ السخئية الفزائية 
، وتبعًا لمكياسات السيجانية بمغ مدتػى السياه بيا نحػ 6م 663658ابمغت مداحتي 6565مايػ  65

 .3ألف م 385م، وبالتالي بمغت جسمة السياه بيا نحػ  0.3
 

  

، وتػجج خمف الحاجد 6565مايػ  07البلايا الستخمفة عغ جفاف بخكة الديػل الستكػنة عقب سيل  -أ: ( 3صهرة )
 دتػيات ارتفاع السياه بالبخكة ومخاحل جفافيا )ناضخًا صػب الذخق(.م -بالتخابي عشج مرب وادي عمع الغخاب، 
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 أعسال الحسالة السقترحة:  (2

تبيغ مغ خلال دراسة أعسال الحساية السقامة حاليًا في الحػض، أنيا غيخ كافية لحساية 
في  السشاشق العسخانية والأنذصة الاقترادية السػجػدة داخل الحػض؛ حيث لا تػجج أي أعسال حساية

مشصقة المكيصة، عمى الخغع مغ وجػد مداحات كبيخة مغ أراضي الاسترلاح الدراعي في قاع مجخى 
وادي القخن الخئيدي، ىحا بالإضافة إلى عجم وجػد أعسال حساية لمسشاشق العسخانية والأراضي 
الدراعية في نجع الكلاحيغ سػى مخخ سيل الكلاحيغ، وقج أوضحت الجراسة أن خرائز السخخ 

حالية لا تجعمو قادرًا عمى درء خصخ الديػل القػية، وىشاك العجيج مغ الرعػبات التي تجعل ىشاك ال
استحالة لخفع كفاءة ىحا السخخ، وبشاءً عميو تزع الجراسة الحالية عجدًا مغ السقتخحات التي تأخح في 

تفادة مغ مياه الديػل القريخ، وكحلظ الاس –اعتبارىا الشقاط الدابقة، بالإضافة إلى حساية شخيق قفط 
في عسميات التشسية بالحػض، وخاصة التشسية الدراعية، كسا روعي أن تكػن بتكمفة مالية مشخفزة، 

 بسا يداعج عمى تشفيح السقتخحات، وذلظ عمى الشحػ التالي:
 

 القرير وتقميل كسية السياه الستجية إلى السرب: –بشاء سدين لحسالة طريق قفط  -أ

لقريخ مغ الصـخق العخضـية الخئيدـية والتاريخيـة فـي الرـحخاء الذـخقية، ويـخبط ا –يعج شخيق قفط 
كـع، ويستـج الصخيـق  085ىحا الصخيق بيغ مجيشة القريخ في الذخق، ومجيشة قفط في الغخب، ويبمغ شػلو 

كـع، ويبمـغ  050في القصاعات الصػلية لػاديي العسباجي والقخن، ويبمغ شـػل قصاعـو فـي حـػض الجراسـة 
م مـغ كـل جانـب، ويتكـػن  3 - 0م، مـع وجـػد أكتـاف تخابيـة أو خخسـانية بعـخض يتـخاوح بـيغ  6اتداعو 

الصخيق مغ اتجـاىيغ بـجون جديـخة وسـصى، وتتعامـج عمـى الصخيـق فـي حـػض الجراسـة العجيـج مـغ الأوديـة 
يحـجث التي تأتي مغ ناحية الذسال، وبالتالي فإن الصخيق معخض لأخصـار الجخيانـات الدـيمية، وكثيـخًا مـا 

انقصــاع لأجــداء مــغ الصخيــق بػاســصة الدــيػل خاصــة فــي السشــابع العميــا لمحــػض، وذلــظ لارتفــاع درجــة 
خصػرة الأحػاض التي تتعامج معو في مشابع حػض وادي القخن، وىحه الأحػاض تأتي بترـخفات عاليـة، 

م حـاد، وعصـالله، ولا تػجج أي أعسال إعاقة لسشع وصػل السياه إلى الصخيق، وتتسثل ىـحه الأحـػاض فـي: أ
 4687و 5600ســـشة  055وأم عـــير الحســـخة، ويبمـــغ حجـــع الدـــيػل التـــي ســـتجخي بيـــا عشـــج فتـــخة رجـــػع 

 عمى التػالي. 3ألف م 3565و
 

وقج أمكغ مغ خلال تحميل السخئيات الفزائية ونساذج الارتفاع الخقسية والجراسة السيجانية اقتخاح 
القريخ، وتقميل كسية السياه الػاصمة  –ة شخيق قفط إقامة سجيغ لحجد وتخديغ مياه الديػل، وحساي

 (:07إلى السرب، ويسكغ عخض الدجيغ كسا يمي )شكل 
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يقع بعج إلتقاء واديي عصالله وأم عـير الحسـخة وقبـل اترـاليع بـػادي القـخن  (:1الدد الأول )س .1
جة كــــع، ويتدــــع ىــــحا القصــــاع مــــغ الــــػادي بالزــــيق والجػانــــب السختفعــــة شــــجي 6الخئيدــــي بشحــــػ 

م، وبالتــالي ىشــاك إمكانيــة لإقامــة ســجود الحسايــة عميــو 065الانحــجار، كســا يبمــغ اتدــاعو نحــػ 
 وحجد السياه أماميا بتكمفة مشخفزة.

يقـــع بـــالقخب مـــغ مرـــب وادي أم حـــاد، وذلـــظ قبـــل التقائـــو بـــػادي القـــخن  (:2الددددد الثددداني )س .2
د بجػانـــب مختفعـــة وشـــجيجة م، ويتدـــع ىـــحا القصـــاع مـــغ الـــػادي بأنـــو محـــج 455الخئيدـــي بشحـــػ 

م، مســا يقمــل مــغ تكمفــة إنذــاء الدــج، ويقــع أمــام ىــحا 005الانحــجار، كســا لا يديــج اتدــاعو عمــى 
 الجدء مشصقة أكثخ اتداعًا يسكشيا أن تدتػعب كسيات كبيخة مغ الديػل.

 
وعمى الخغع مغ وجػد أحػاض أخخى تقع في السشابع العميا بالحػض، وليا قسع ترخف سيػل 

مغ السقجرة في الأحػاض الدابقة، ومغ أىسيا: زيجون الأعمى، ومعرخ، وآراك، إلا أن الجراسة أعمى 
 الحالية لا تقتخح إقامة أي سجود عمييا، وذلظ لأنيا في مشاشق تخمػ مغ أي استخجامات بذخية.

 

  
 .شخق الحساية السقتخحة لجرء خصخ الديػل عغ الأنذصة البذخية بحػض الجراسة: ( 17شكل )
اعتسادًا عمى تحميل السخئيات الفزائية والخخائط الصبػغخافية والجراسة السيجانية، ونتائج التحميل  السردر:

 الييجرولػجي لأحػاض الخوافج.
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 البحيرات الاصطشاعية:  -ب
(، أن أحػاض ترخيف زيجون الأعمى ومعرخ وآراك ومحجف 07يلاحع مغ قخاءة شكل )

ن الخئيدي، وذلظ في مشصقة خالية مغ أي استخجامات تمتقي بعزيا مع بعس في وادي زيجو 
 45القريخ، ويديخ وادي زيجون الخئيدي لسدافة تبمغ  -بذخية، وبعيجة تسامًا عغ شخيق قفط 

كع، ثع يمتقي مع واديي القر والبػيب، وذلظ في مشصقة شبو سيمية فػق ىزبة العبابجة الخممية 
يتدع الػادي الخئيدي في ىحا القصاع بالاتداع كع، و  65وإلى الذخق مغ قخية المكيصة بشحػ 

الكبيخ، وعجم وجػد جػانب واضحة، وبالتالي لا يسكغ بشاء سج لحجد سيػل ىحه الأحػاض، 
ويحجث نفذ الأمخ أيزًا عشج إلتقاء واديي السذاش وأم تشجبة مع الػادي الخئيدي إلى الجشػب 

إلى  3ة عشج إلتقاء واديي التسج الكبيخ ورقع مباشخة مغ قخية المكيصة، ويتكخر الػضع لمسخة الثالث
 كع. 06الغخب مغ قخية المكيصة بشحػ 

( 3، 6، 0وفي ضػء ذلظ تخى الجراسة أنو مغ الأفزل حفخ ثلاث بحيخات اصصشاعية )ب 
عشج السشاشق الثلاث التي تمتقي عشجىا الأحػاض الدابقة مع وادي القخن الخئيدي، وأن تكػن ىحه 

(، بسا يداعج في تقميل تكمفة 07القريخ )شكل –فة ليدت كبيخة مغ شخيق قفط البحيخات عمى مدا
الإنذاء، وكحلظ الستابعة والريانة السدتسخة، وسػف تداعج ىحه البحيخات عمى تخديغ كسيات كبيخة 
مغ مياه الديػل، ومغ ىشا يسكغ الاستفادة مشيا في التشسية وخاصة التشسية الدراعية، كسا أنو سيداعج 

عادة تغحية خدانات السياه الجػفية، بالإضافة إلى درء خصخ الديػل عغ السشاشق العسخانية في إ 
 والأنذصة البذخية السػجػدة في القصاع الأدنى مغ الحػض.

 
، 6565إلى  0987بشاءً عمى تحميل عجد مغ السخئيات الفزائية في تػاريخ متعجدة مغ عام 

ديػل الدابقة، ومعخوف مغ الشاحية الجيػمػرفػلػجية أن تع تحجيج السجاري الشذصة التي جخت بيا ال
ىحه السجاري الشذصة تسثل أعسق الأجداء في السجخى الخئيدي، وبالتالي سيتخكد بيا جخيان السياه في 
الديػل التالية، ما لع تحجث تجخلات بذخية غيخ مجروسة، ولحا تع اختيار مػاقع ىحه البحيخات الثلاث 

 (، ويسكغ دراستيا عمى الشحػ التالي:07مى شكل )في السػاقع السحجدة ع
تقتـــخح الجراســـة إنذـــاء بحيـــخة عشـــج إلتقـــاء أوديـــة القـــر والبػيـــب وزيـــجون  (:1البحيدددرة الأولدددى )ب  -

الخئيدي، وىحا السػضع سيخجم عسميات التشسية الدراعية فـي مشصقـة الجراسـة بذـكل كبيـخ، حيـث 
ي القابمــة للاسترــلاح الدراعــي، كســا تػجــج تػجــج فــي ىــحا السػضــع مدــاحات كبيــخة مــغ الأراضــ

 إمكانات عالية لمسياه الجػفية.
تقتخح الجراسة إنذـاء بحيـخة عشـج إلتقـاء واديـي السذـاش وأم تشجبـة، ويسكـغ  (:2البحيرة الثانية )ب  -

 الاستفادة مغ مياه ىحه البحيخة في عسميات التشسية الدراعية في مشصقة المكيصة.
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، وتعـج 3تقتخح الجراسة إنذاء بحيـخة عشـج إلتقـاء واديـي التسـج الكبيـخ ورقـع  (:3البحيرة الثالثة )ب  -
ىــحه البحيــخة أقــخب البحيــخات إلــى نجــع الكلاحــيغ، وبالتــالي يسكــغ اســتغلال مياىيــا فــي عسميــات 

 التشسية، ىحا فزلا عمى إعادة تغحية الخدان الجػفي.
 
 القرير:  –طريق قفط  -ج

لقريخ لمشحت بػاسصة الجخيانات الديمية الدابقة )صػرة ا –تعخضت أجداء مغ شخيق قفط 
ع تعجيل مدار الصخيق بيا )صػرة (، وقج اتزح مغ خلال الجراسة السيجانية أن ىشاك قصاعات ت4
أ(، وذلظ لكي يبتعج عغ مرب أحج الخوافج، وىشاك قصاعات ثانية يشخفس فييا مشدػب الصخيق -5

وخاصة في القصاعات العخضية الزيقة، وىشاك قصاعات إلى مدتػى قخيب مغ مشدػب قاع الػادي، 
م عغ مشدػب قاع الػادي، ولػحع في القصاعات  3–0ختفع فييا مدتػى الصخيق بسقجار ثالثة ي

الأخيخة أن عسمية رفع مدتػى الصخيق نتج عشيا تكػن مجسػعة مغ الحفخ كبيخة السداحة عمى جانبي 
 ب(.-5الديػل )صػرة الصخيق، ولػحع أن ىحه الحفخ تستمئ بسياه 

 

  
 القريخ لمتقػيس الدفمي والدقػط، –تعخض أجداء مغ شخيق قفط  : (4صهرة )

 .ناضخًا صػب الذسال الغخبي
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إحجى الحفخ كبيخة  -بالقريخ لتجشب خصخ الديػل،  –تعجيل جدء مغ مدار شخيق قفط  -أ : (5صهرة )

القريخ في  –جدء مغ شخيق قفط  -جتػى الصخيق، السداحة الستاخسة لمصخيق، وقج أخحت رواسبيا لخفع مد
 أحج القصاعات العخضية الزيقة بالػادي، ويلاحع وجػد الأكتاف الخخسانية لحساية الصخيق مغ الديػل.
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وقج سجمت الجراسة السيجانية تخكد عسميات التقػيس الدفمي والقصع في القصاعات التي يختفع 
، وقج تع في بعس القصاعات تخفيس مدتػى الصخيق فييا مدتػى الصخيق عغ مشدػب قاع الػادي

ج(، ولحا تزع الجراسة مقتخحيغ لحلظ، بالشدبة لمسقتخح الأول تتفق الجراسة مع -5كسا في صػرة )
( في أن يتع تخفيس مشدػب الصخيق إلى مدتػى 76 ، ص0997اقتخاح تقخيخ )العتخ وآخخون، 

فػق الصخيق فيسا يعخف باسع الاجتياز بجون قخيب مغ مشدػب السجخى، وبالتالي ستتجفق الديػل 
معابخ، وذلظ مع مخاعاة التصييخ السدتسخ ليحه الأجداء بسجخد عبػر الديػل مغ فػقيا. وبالشدبة 
لمسقتخح الثاني تخى الجراسة أن تتخك الأجداء السختفعة كسا ىي عمى أن يتع تقػية الأكتاف التخابية 

بة، لسقاومة الشحت والقصع، وإنذاء مخخات سيػل مغ لمصخيق بصبقة مغ الأسسشت السدمح الرم
السفتتات الرخخية السػجػدة في الػادي، وىي شخيقة مدتخجمة في العجيج مغ الأودية في شخيق شخم 

 نػيبع في جشػب سيشاء. –الذيخ 
 

 :الٌتائح والتىصٍاث
 الشتائج: (1

 :تػصمت الجراسة إلى مجسػعة مغ الشتائج، يسكغ عخض أىسيا فيسا يمي
يعج حػض وادي القخن مغ الأحػاض الخئيدية في صحخاء مرخ الذخقية، وتػجج في   -0

الحػض العجيج مغ الاستخجامات الدراعية والعسخانية والرشاعية، وتختفع تكخارية حجوث 
الديػل بالحػض، مسا يتصمب معيا اقتخاح عجة وسائل لجرء أخصارىا والاستفادة مغ 

 ة مغ الحػض تقع ضسغ السثمث الحىبي.مياىيا، خاصة وأن مداحة كبيخ 
إلى تػفيخ مجسػعة كبيخة مغ البيانات، ويسكغ حاليًا  HEC-HMSيحتاج تصبيق نسػذج   -6

 تػفيخ ىحه البيانات بجقة عالية باستخجام الاستذعار عغ بعج ونطع السعمػمات الجغخافية.
لآلي لخذػنة في الاستخلاص ا ALOS PALSARيسكغ استخجام السخئية الخادارية   -3

 رواسب بصػن الأودية، وتتدع نتائجيا بأنيا عمى درجة عالية مغ الجقة.
مجسػعة مغ الشتائج الييجرولػجية   HEC-HMSيعصي استخجام الشسػذج الييجرولػجي -4

فتخات رجػع متعجدة، بسا يداعج عمى اقتخاح بعس الػسائل لجرء خصخ الديػل والاستفادة ل
 مغ مياىيا.

ساعة، وتتخاوح الكيع في أحػاض الخوافج  36.8لتخكيد في حػض وادي القخن بمغ زمغ ا  -5
ساعة، وتخجع ىحه  6.05ساعة، وانحخاف معياري  9.8ساعة، بستػسط  68و 6.59بيغ 

الاختلافات إلى تأثيخ السداحة وانحجار سصح الحػض وشكل الحػض ونػع الرخػر 
 والتخبة.
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ساعة، وتتخاوح الكيع في أحػاض الخوافج  09.5بمغ زمغ التباشؤ في حػض وادي القخن   -6
ساعة، وتخجع  3.75ساعة، وانحخاف معياري  7.6ساعة، بستػسط  04.7و 0.76بيغ 

 الاختلافات إلى تأثيخ انحجار سصح الحػض، وقيسة السشحشى العجدي.
 055و 55و 65بمغ متػسط عسق السصخ السقجر عمى حػض الجراسة عشج فتخات رجػع   -7

 ممع عمى التػالي. 43.6و 30.4و 66.7سشة 
 65عمى حػض وادي القخن إلى أنو عشج فتخة رجػع  HEC-HMSخمز تصبيق نسػذج   -8

/ثانية، 3م 066.5، وأقرى ترخف بـ 3مميػن م 06.6 سشة، تع تقجيخ كسية الديػل بـ
سشة تع تقجيخ كسية  55ساعة، وعشج فتخة رجػع  35.75 وزمغ الػصػل لقسة الترخف بـ

/ثانية، وزمغ الػصػل لقسة 3م 666.3 ، وأقرى ترخف بـ3مميػن م 66 بـ الديػل
مميػن  58.4 سشة تع تقجيخ كسية الديػل بـ 055ساعة، وعشج فتخة رجػع  35الترخف بـ 

 ساعة.  34.05/ثانية، وزمغ الػصػل لقسة الترخف بـ 3م 589.6، وأقرى ترخف بـ 3م
سشة إلى أن  055وافج عشج فتخة رجػع عمى أحػاض الخ  HEC-HMSخمز تصبيق نسػذج   -9

تتخاوح قيع ، و3ألف م 6036.4، بستػسط 3ألف م 7796.4–5.7حجع الديػل يتخاوح بيغ 
/ثانية، 3م 355-5.506أقرى ترخف لمديػل في أحػاض الخوافج حيث تخاوحت بيغ 

 ساعة. 34.05و 03.45تتخاوح قيع زمغ الػصػل لقسة الترخف بيغ و
جروجيػمػرفػلػجي إلى وقػع أحػاض الخوافـج فـي ثـلاث فئـات تبعًـا لجرجـة خمز التحميل اليي -05

أحـػاض، وأحـػاض متػسـصة الخصــػرة  7خصػرتيـا، وىـي: أحـػاض مختفعـة الخصـػرة وتزـع 
 حػضًا.  05أحػاض، وأحػاض مشخفزة الخصػرة وتزع  7وتزع 

صخ الديػل عشج إن شخق الحساية السػجػدة حاليًا في حػض وادي القخن غيخ كافية لجرء خ -00
سشة، وتقف بعس الاستخجامات القائسة حاليًا في الحػض  055و 55و 65فتخات رجػع 

 كعائق أمام تصػيخ وسائل الحساية السػجػدة حاليًا.
 
 التهصيات: (2

 تػصي الجراسة بسجسػعة مغ التػصيات، وىي:
 ػرفػلػجية في مرخ.في الجراسات الجيػم HEC-HMSالتػسع في استخجام الشسػذج الييجرولػجي   -0
م في الجراسات  06.5بجقة مكانية  ALOS PALSARاستخجام نسػذج الارتفاع الخقسي   -6

الييجروجيػمػرفػلػجية. نتائج عمى درجة عالية مغ الجقة سػاء في استخلاص أحػاض وشبكات 
 الترخيف أو في الشسحجة الييجرولػجية.
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التعخف عمى نديج التخبة، وذلظ للأودية غيخ  في PALSARالاعتساد عمى السخئية الخادارية   -3
 الستػفخ ليا خخائط نديج التخبة، وأوضحت الجراسة ارتفاع دقة ىحه نتائج ىحه السخئية.

ضخورة إنذاء سجيغ أحجىسا عمى وادي عصالله والثاني عمى وادي أم حاد، وذلظ لجرء خصخ   -4
 تي ترل إلى مرب الحػض.القريخ، ولتقميل كسية الديػل ال –الديػل عغ شخيق قفط 

بشاء عمى الخرائز الجيػمػرفػلػجية لمقصاع الأدنى لحػض وادي القخن، تػصي الجراسة بإنذاء   -5
ثلاث بحيخات اصصشاعية لجرء خصخ الديػل وتخديغ السياه لأغخاض التشسية، البحيخة الأولى 

( عشج إلتقاء واديي 6نية )ب( عشج إلتقاء أودية القر والبػيب وزيجون الخئيدي، والبحيخة الثا0)ب
 .(3)( عشج إلتقاء واديي التسج الكبيخ ورقع 3السذاش وأم تشجبة، والبحيخة الثالثة )ب
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 المصادس والمشاخع
 

 .السرادرولًا : أ
، إنتاج الييئة السرخية لمسداحة 0990، عام 55.555: 0مكياس رسع  الخرائط الطبهغرافية: -1

 –جبل عصالله  –نقع البذارية  –لمتشسية الجولية، لػحات: البخاىسة  بالتعاون مع الػكالة الفشمشجية
 –جبل الشدي  –قػص  –المكيصة  –وادي القر  –جبل الذحيسية  –جبل أم خخس  – الفػاخيخ

 –بئخ الجشجي  –جبل الدباعي  –جبل الخدناوية  –بئخ مشيح  –وادي مشيح  –وادي السذاش 
بئخ  –بئخ الججامي  –جبل سسشة  –وادي أم تشجبة  –شسال وادي الباتػر  –جبل الذمػل 

 القخية.
 الخرائط الجيهلهجية:   -2

 . Ministry of Industry and Mineral Resources, the Egyptian Geological 

Survey and Mining Authority. Geologic Map of Al Qusayr Quadrangle & 

Geologic Map of Wadi Al Barramiyah Quadrangle, Egypt, Egypt,  : 

       .     . 

 . Ministry of Industry and Mineral Resources, the Egyptian Geological 

Survey and Mining Authority. Geologic Map of Qena Quadrangle & 

Geologic Map of Luxor Quadrangle, Egypt,  :        .     . 

  السرئيات الفزائية: -3

 . Landsat- , OLI:    Bands, Path    , Row    & Path    , Row  . 

https://earthexplorer.usgs.gov/ 

 . Sentinel- :    Bands, L C_T  RVP_A & L C_T  RWP_A & 

L C_T  RWQ_A. https://earthexplorer.usgs.gov/ 

 . PALSAR,  

 م. 12.5ية بدقة مكان ALOS-PALSARنسهذج الارتفاع الرقسي  -4
 . ALOS PALSAR: L-band, HH-polarization, Ascending Orbit,     -    .  

 . AP_     _FBD_F    _RT ,AP_     _FBD_F    _RT , AP_     _FBD_ 

F    _RT , AP_     _FBS_F    _RT , AP_     _FBD_F    _RT ,  

AP_     _ FBD_F    _RT . https://www.asf.alaska.edu/ 

 
 .السراجع العربية ثانياً :

، "الـشطع البيئيـة بالدـاحل الذـخقي لدـيشاء دراسـة جغخافيـة باسـتخجام 6553البيشداوي، أحسج محخم،  .0
نطع السعمػمات الجغخافية والاستذعار عغ بعج"، رسالة دكتـػراه غيـخ مشذـػرة، جامعـة القـاىخة، كميـة 

 الآداب، قدع الجغخافيا.

، "الــتحكع فــي الدــيػل والاســتفادة مــغ مياىيــا ودرء أخصارىــا"، نــجوة 0995الذــامي، إبــخاليع زكخيــا،  .6
 السياه في الػشغ العخبي، السجمج الأول، الجسعية الجغخافية السرخية، القاىخة.  
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، "الدـيػل ووسـائل مجابيـة مخاشخىـا عمـى مـجن سـاحل البحـخ 0997العتخ، حدغ عمـى وآخـخون،  .3
ــــة ــــة القػمي ــــػم الفزــــاء، سمدــــمة  الأحســــخ بالأراضــــي السرــــخية"، الييئ للاستذــــعار مــــغ البعــــج وعم

 .0السصبػعات الخاصة رقع 

، "الطاىخات الجيػمػرفػلػجية وأخصارىا عمى مشصقة شخيق قفط 6505اسساعيل، ضياء صبخي،  .4
 القريخ"، رسالة دكتػراة غيخ مشذػرة، جامعة ششصا، كمية الآداب، قدع الجغخافيا. –

ة الذخقية لػادي نيخ الشيل ما بيغ مرب وادي قشا وخانق ، "الحاف0995الذيخ، أحسج أحسج محمد،  .5
دراسة جيػمػرفػلػجية"، رسالة ماجدتيخ غيخ مشذػرة، جامعة القاىخة، كمية الآداب،  -الدمدمة 

 قدع الجغخافيا.

، الخرائز الجيػمػرفػلػجية وإمكانات التشسية 6560خصاب، محمد إبخاليع وسميع، ميا كسال،  .6
القخن باستخجام نطع السعمػمات الجغخافية، السجمة الجغخافية العخبية،  الدراعية في حػض وادي

 )تحت الصبع(. 77عجد ، ال56سجمج الجسعية الجغخافية السرخية، ال

 -، "تشسية اليػامر الشيمية الرحخاوية بسحافطتي قشا والأقرخ 6503دروير، زمدم مخعي،  .7
ج"، رسالة ماجدتيخ غيخ مشذػرة، جامعة باستخجام نطع السعمػمات الجغخافية والاستذعار عغ بع

 جشػب الػادي، كمية الآداب، قدع الجغخافيا.

 -، "الجيػمػرفػلػجيا التصبيكية لػادي الشيل فيسا بيغ الأقرخ وقشا 6504دنجراوي، محمد الخاوي،  .8
باستخجام نطع السعمػمات الجغخافية والاستذعار مغ بعج"، رسالة دكتػراة غيخ مشذػرة، جامعة 

 الػادي، كمية الآداب، قدع الجغخافيا ونطع السعمػمات الجغخافية. جشػب

-، "الأخصار الجيػمػرفػلػجية عمى شػل شخيق قفط6500عبجالحميع، محسػد عبجالخاضي،  .9
دراسة جيػمػرفػلػجية"، رسالة ماجدتيخ غيخ مشذػرة، جامعة السشيا، كمية الآداب، قدع  -القريخ 
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ABSTRACT 

 

The Wadi Al-Qarn is one of the main basins in the eastern desert of Egypt. It 

consists of three main basins: Hammamat, Al-Qash and Zaidoun and    sub-basins. 

Part of Qift – Quseir road extends in the basin, and Cairo - Aswan Eastern desert 

road perpendicularly to the wadi. There are many urban areas and cultivated lands in 

the basin, and the basin has promising potential for economic and urban 

development. Moreover, a large area of the basin it is located within the Golden 

Triangle project. The research studies the hydrological modeling of the basin, in 

order to estimate the amounts of flash floods that may occur at different return 

periods. The modeling was prepared by applying the HEC-HMS model. Remote 

sensing and geographic information systems were used to provide the data needed 

by the model with high accuracy. This data represented in the automated extraction 

of drainage basins and networks, soil classification, land covers, vegetation cover, 

soil hydrological groups, curve number, weighted curve numbers of sub-basins, time 

of concentration, lag time rainfall depth, and preparation of design storm. Then the 

research deals with analysis of the model results on the wadi Al-Qarn and its sub-

basins. Moreover, the research estimated the amount of flash floods, basin discharge 

and peak discharge. Furthermore, the research focuses on the 

hydrogeomorphological analysis to determine the degrees of risk of flash floods of 

the sub-basins. The study estimated also the amount of flash floods that will occur in 

the basin at the return periods of   ,    and     years, and it reaches     ,    and 

     million m  respectively. The current study reassesses the existing protective 

engineering measures in the study area, and it recommends constructing; two dams 

and three artificial lakes to benefit from the flash floods water and ward off their 

dangers. 

 
Key Words: Wadi Al Qarn, Wadi Al Hammamat, Flash Floods, Hydrological Modeling, 
Hydrogeomorphological Analysis, HEC–HMS & SCS-CN Method. 
 


