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تحت �إ�شراف 

�أ.د. متولي عبدال�صمد عبد العزيز 2

د. عبد الفتاح ال�سيد عبد الفتاح حجازي 3 

المستخلص:
عن   الناتجة  المخاطر  من  الحد  �إلي  البحث  هذا  يهدف 

تكرارية ال�سيول خا�صة بعد �أحداث �سيل )2016(،ذلك من 

مواقع  �أن�سب  لإختيار  مكانية  ملاءمة  نموذج  تطوير  خلال 

لل�سدود على وادي )�أبو حاد( في ال�صحراء ال�شرقية، لحماية 

تعد  والتي  الفجائية،  ال�سيول  �أخطار  ر�أ�س غارب من  مدينة 

ذات �أهمية اقت�صادية كبيره، وتعتمد الدرا�سة على مجموعة 

من المعايير المختلفة لتحديد �أف�ضل موقع لل�سدود، من خلال 

المورفومترية،  العوامل  بتحليل  يُعنى  ملاءمة  نموذج  تطوير 

ت�صرف  و�أق�صى  المائي،  الجريان  وحجم  والهيدرولوجية، 

لل�سيول،وقد تم ا�ستخدام بيانات NASA power، ونموذج 

حالة  فح�ص  الدرا�سة  وت�شمل  �أمتار،   5 بدقة  رقمي  �إتفاع  

عام  غارب  ر�أ�س  �سيل  حدوث  و�أ�سباب  القائمة،  ال�سدود 

�سدود  بناء  من  المنطقة،  لحماية  المتخذة  والتدابير   ،2016

 )HEC-HMS(جديدة، كما تم توظيف برامج تحليلية مثل

�أق�صى جريان     لتقدير   )GIS( الجغرافية المعلومات  ونظم 

   SCS( نموذج  با�ستخدام  المتدفقة  المياه  وحجم  �سطحي 

 )Hypothetical Storm( على  وبالاعتماد   )type2
تناق�ش الدرا�سة العوامل الم�ؤثرة في �إختيار مواقع ال�سدود، بما 

وا�ستخدامات  الجيولوجية،  الطبوغرافية،  المعايير  ذلك  في 

ال�سدود،  وبناء  ت�صميم  على  العوامل  هذه  وت�أثير  الأرا�ضي، 

كما تو�ضح النتائج �أهمية التخطيط الدقيق، والاعتماد على 

والمناطق الحيوية من  المدن  ل�ضمان حماية  متعددة؛  معايير 

الكوارث الطبيعية.

)*( بحث م�ستل من ر�سالة ماج�ستير بعنوان نظام معلومات جغرافي لمواقع ال�سدود على �أودية ال�ساحل الغربي لخليج ال�سوي�س درا�سة في تطبيقات 

نظم المعلومات الجغرافية، جامعة القاهرة، لعام 2023، اعداد ابتهال يو�سف المغاوري، تحت ا�شرف �أ.د متولي عبدال�صمد عبد العزيز ، �أ.م.د 

عبدالفتاح �سيد عبدالفتاح.

)١( مدر�س م�ساعد الجيومورفولوجيا ونظم المعلومات الجغرافية ق�سم الجغرافيا كلية الآداب جامعة القاهرة 

)2( ا�ستاذ الجغرافيا الطبيعية ونظم المعلومات المعلومات الجغرافية ق�سم الجغرافيا جامعة القاهرة، ووكيل كلية الآداب

 mitwalli2000@gmail.com .
)3( ا�ستاذ م�ساعد بكلية الآداب جامعة القاهرة وطيبة بالمدينة المنورة،   

ebtehalyoussef@cu.edu.eg.

abdelfattah.ashour87@gmail.com

كلمات مفتاحية:  الملاءمة المكانية - المورفومتري  - الهيدرولوجي 

- محاكاة - ال�سدود .

1. مقدمة:
1.1. الموقع الفلكي والجغرافي: 

الغربي  الجنوبي  الجزء  في  حاد(  )بو  وادي  حو�ض  يقع 

بال�صحراء  الزعفرانة  مدينة  جنوب  ال�سوي�س  لخليج 

ثاني  لوجود  الوادي  هذا  درا�سة  �أهمية  وترجع  ال�شرقية، 

�أهم المدن علي خليج ال�سوي�س، وهي مدينة ر�أ�س غارب ذات 

210كم  حوالي  تبعد  ،والتي  المتعددة  الاقت�صادية  الأن�شطة 

وتتحدد  القاهرة،  مدينة  من  و320كم  ال�سوي�س،  مدينة  من 

بخطي طول 15ʹ 32˚ و 8ʹ 33˚ �شرقًا، ودائرتي عر�ض 28 ˚ 

و ʹ21 28˚ �شمالً، يغطي م�ساحة نحو 1634.21كم2، ويمكن 
من  الغردقة   – غارب  ر�أ�س  طريق  خلال  من  �إليه  الو�صول 

ال�شمال، ثم طريق ر�أ�س غارب – المنيا) �شيخ ف�ضل( ب�إتجاه 

ومن  حاد،  �أبو  وادي  بطن  في  الطريق  هذا  ويمتد  الغرب، 

الطريق  لحماية  ال�صناعية  �أعمال  مجموعة  ت�شييد  تم  هنا 

من ناحية ومدينة ر�أ�س غارب من ناحيةً �أخري، خا�صة بعد 

ال�سيل الجارف الذي �أ�صاب تلك المدينة في يومي 27-28 من 

اكتوبرعام 2016م ، �صوره )1(.
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�شكل )1(: موقع حو�ض وادي ابو حاد

بدقة5متر،  الرقمي  الارتفاع  نموذج  علي  اعتمادًا  الم�صدر: 

world Imagery وبيانات

2.1. أهمية البحث:

لإختيار  مكانية؛  ملاءمة  نموذج  بناء  �إلى  البحث  يهدف 

ان�سب المواقع لل�سدود لحماية مدينة ر�أ�س غارب من �أخطار 

بالمناطق  الجافة  الأودية  ت�صيب  التي  الفجائية  ال�سيول 

المعايير   من  مجموعة  و�ضع  خلال  من  وذلك  المدارية، 

المورفومتري  الو�ضع  درا�سة  لل�سد، مع  لأف�ضل موقع  للتو�صل 

والهيدرولوجي وعمل محاكاة لحجم الجريان المائي و�أق�صي 

علي  بالإعتماد  غارب  ر�أ�س  بمنطقة   2016 ل�سيل  ت�صرف 

5متر  بدقة  رقمي  �إتفاع   ونموذج   NASA power بيانات 

ويرجع  الا�ستيفاء،  طرق  خلال  من   GPS بيانات  من  منتج 

�أهميه درا�سة هذا الوادي؛ لوجود ثاني �أهم المدن على خليج 

ال�سوي�س وهي مدينه را�س غارب، والتي توجد بها العديد من 

الأن�شطة الاقت�صادية، وتعد مركز عمراني مهم.

2.2. أهداف البحث:

والت�ضاري�سية  الجيولوجية  الخ�صائ�ص  على  التعرف   -1

والمورفومترية والهيدرولوجية لمنطقة الدرا�سة.

ت�أثيًراعلي  و�أكثرها  ال�سيول  تكرارية  علي  التعرف   -2

وا�سباب   2016 لعام  اكتوبر  �سيل  خا�ص  وب�شكل  المنطقة 

حدوثها.

المعايير  على  والتعرف  الح�إلية  ال�سدود  مواقع  تقييم   -3

لإختيار �أن�سب المواقع لإن�شاء ال�سدود. 

4- و�ضع مقترحات لإقامة بع�ض �أعمال الحماية على �أودية 

الدرا�سة من �أجل تحقيق جوانب التنمية.

2.3. الدراسات السابقة:

- درا�سة )متولي عبدال�صمد عبد العزيز،2001(، والذي 

ال�ساحل  اودية  )احد  وتير  وادي  درا�سة  فحواها  ت�ضمنت 

الجيولوجية،  خ�صائ�صه  حيث  من  العقبة(  لخليج  الغربي 

و�أهم القوانين والمعادلات لح�ساب الخ�صائ�ص الموفومترية، 

والخ�صائ�ص الهيدرولوجية.

يهتم  العذبة،2017(،  علي  عبدالرحمن   ( درا�سة   -

التحليل  حيث  من  المياه،  م�صادر  هند�سة  بدرا�سة  الكتاب 

الهيدرولويكية،  والت�صاميم  والهيدروليكي،  الهيدرولوجي، 

لللاعمال  مواقع  ان�سب  لإختيار  المعايير  بع�ض  ت�ضمن  كما 

البيئي  والأثر  ال�سيول،  اخطار  من  للحماية  ال�صناعية 

للم�شاريع ال�صناعية ك�سدود.

 ،)2021 الله،  عطا  بدوي  �أحمد  )محمد  درا�سة   -

الهيدروجيومورفولوجية  المخاطر  الدرا�سة  ت�ضمنت  وقد 

والطبيعية بمراكز العمران بال�ساحل الغربي لخليج ال�سوي�س، 

مركزة على �أخطار الجريان ال�سيلي، الزلازل، وحركة المواد. 

الجريان  خطورة  لتقدير  �سيناريوهات  الدرا�سة  وت�ضمنت 

ال�سيلي ب�أحوا�ض الت�صريف، مع تقييم جيومورفوبيئي للتنمية 

الم�ستدامة والتخطيط الم�ستقبلي. تم تحليل ملاءمة الأن�شطة 

الآمنة  للتنمية  وال�صناعية  الزراعية،  ال�سياحية،  العمرانية، 

بالمنطقة
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�صورة )1(: منطقة الدرا�سة اثناء �أحداث �سيل 2016 

خلال يومي 27-28 من اكتوبر علي مدينة ر�أ�س غارب.

الم�صدر: احد �سكان المدينة.

2.4. مصادر الدراسة:

بمقايي�س  الخرائط  من  مجموعة  علي  الدرا�سة  اعتمدت 

 Coral  Conoco مختلفة لفترات زمنية مختلفة مثل خرائط

 :1 مقيا�س  للبترول  العامة  الم�صرية  الهيئة  1987انتاج  لعام 

500.000 والخرائط الطبوغرافية مقايي�س )1:100.000-

الأفريقي  التربة  ب�أطل�س  الا�ستعانة  ،وتمت   )1:250.000

لعام 2013م مقيا�س )1: 1000.000 ( للتعرف علي مكونات 

على  الدرا�سة  اعتمدت  كما  المنطقة،  في  الموجودة  التربة 

البيانات  �أهمها  الإح�صائية وقد كان  البيانات  مجموعة من 

الفترة بين )1991-2021م(، تم الاعتماد على  المنُاخية في 

 5 مكانية  بدقة  رقمي  �إرتفاع   نموذج  لإنتاج   GPS بيانات 

المادة  جمع  م�صادر  �أهم  الميدانية  الدرا�سة  وتعد  �أمتار، 

وقد  الح�إلية،  المقامة  ال�سدود  مواقع  علي  للوقوف  العلمية 

لقيا�س  جهاز  ا�ستخدام  وتم   2023 لعام  6يناير  في  ذلك  تم 
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�شكل)2(: التكوينات الجيولوجية بمنطقة وادي ابوحاد.
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ال�سد،  جوانب  زوايا  لقيا�س  ليفيل(  الإنحدار)ابني  درجة 

القاءمة،  ال�صناعية  الاعمال  مواقع  لتحديد   GPS وجهاز 

الدرا�سة ونمذجتها  بيانات  وا�ستند تحليل  القيا�س،  و�شريط 

�إلى مجموعة من البرامج وذلك لإ�ستخلا�ص �شبكة الحو�ض 

برنامج   با�ستخدام  والت�ضاري�سية  الهيدرولوجية  والخوا�ص 

للعا�صفة  محاكاة  عمل  مع   ،ArcGIS Desktop 10.3
الت�صميمية ل�سيل 2016، اومن خلال عمل محاكاة لعا�صفة 

Hyfran Plus، HEC- 100عام وذلك با�ستخدام برنامج

HMS 4.10،كما تم  تحديد مواقع ال�سدود الح�إلية والتطور 
.Google Earth Pro  الزمني لإن�شاءها با�ستخدام برنامج

2. الخصائص الجيولوجية:
متمثلً  الرملي  الحجر  روا�سب  بين  ما  التكوينات  تتنوع 

الكمبري  �إلي  ترجع  بحرية  تداخلات  مع  عربة  تكوين  في 

المالحة،  تكوين  في  متمثلة  الكريتا�سي  وتكوينات  الأ�سفل، 

وتكوين  وكنجلوميرات،  �أبي�ض  رملي  حجر  من  قنا  وتكوين 

تكوين  وكذلك  جيري،  وحجر  بحرية  روا�سب  من  الجلالة 

طبقة  مع  وكربونات  وا�صداف  بحرية  روا�سب  من  حوا�شية 

رقيقة من الحجر الرملي، وتكوين �ضوي، كما تتوزع تكوينات 

من الزمن الثالث تتبع الباليو�سين والأيو�سين الأ�سفل متمثلً 

في تكوين �إ�سنا وتكوين �سرايا والذي يتميز بالحجر الجيري 

�أبو  حو�ض  يعد  كما  والنيموليت،  بالمحار  الغني  الطبا�شيري 

الأحمر  البحر  متمثلة في جبال  النارية  لل�صخور  بداية  حاد 

في  وردي  جرانيت  من  يتكون  والذي  العبد  �سمر  جبل  من 

بع�ض �أجزاءه، والجرانيت الرمادي، او الجرانيت القديم في 

�أجزائه الاخري والتي تمت تجويتها ب�شكلٍ كبير، كما يظهر 

 Conoco(قلوي وفل�سبار  جرانيتية  �صخور  من  غارب  جبل 

للوادي  الايمن  الجانب  علي  ينت�شر  كما   ،)Coral ,1987
الر�أ�سية  القواطع  من  العديد  يخترقها  بركانية  تكوينات 

والأفقية، كما ب�صورة)2(، و�شكل)2(.

الم�صدر: اعتمادًا علي خريطة الجيولوجية بم�صر)بني �سويف( المنتجة من Conoco بمقيا�س 1:500000 عام 1987، 

ARC Map10.3 وبرنامج
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�صورة )2(: تكوينات الجرانيت الوردي علي الجانب الاي�سر من مجري وادي �أبو حاد

)ناظرً�صوب ال�شمال(.

الم�صدر: الدرا�سة الميدانية 6 يناير 2023

3. الخصائص الجيومورفولوجية:
1.3.  حوض وادي أبوحاد:

بمحيط   ،1596.5 نحو  �أبوحاد  وادي  حو�ض  م�ساحة  يبلغ 

297كم، و�أق�صي طول 87.74كم، و�أق�صي عر�ض39.4كم، 

و�أق�صي  4146.6كم3،  نحو  محتمل  ت�صريف  كمية  مع 

ت�ضر�س  ن�سبة  مع   ،  
)4(

69.25كم3  نحو  محتمل  ت�صرف 

�أبعاد  علي  التعرف  �أهمية  وترجع   ،3.11 وعورة  وقيمة   ،51

الحو�ض �إلي �أنه يمدنا بم�صدر لمعرفة الموارد المائية و�أخطار 

الحو�ض  كل  �أو  جزء  علي  ال�سيول  �سقوط  ماتم  اذا  ال�سيول 

�سواء  الكوارث  من  العديد  عنه  ينتج  قد  والذي  عام،  ب�شكل 

�أخطار علي الأرواح والتي تعد  �أو  علي الأن�شطة الإقت�صادية 

من �أهم �أ�سباب �إختيار مواقع بناء ال�سدود، لحماية المنطقة. 

3.2. شبكة وادي أبوحاد:

 7 4089 مجري موزع علي  �أبو حاد من  ويتكون حو�ض وادي 

رتب، وتم ح�سابها بطريقه )Strahler, 1957( من المجاري 

للمجاري  تكرار  بمعدل  كم،   3063.23 طول  ب�إجمالي 

2.13، ويعد  الت�شعب المرجح حوالي  نحو2.6، وت�صل ن�سبة 

�أبوحاد  وادي  ف�إن  ؛وبذلك   3 هو  وادٍ  لأي  االمثالي  المعامل 

االمثالية،  �إلى  �أقرب  �أي هو   0.4 االمثالية بنحو  ينخف�ض عن 

في  عام  ب�شكل  القيم  وتنخف�ض  المجري  بقاء  معدل  عن  �أما 

وي�صل   ،0.52 نحو  وتبلغ  المتقطعة  او  المت�ضر�سة  المناطق 

معدل الن�سيج الطوبوغرافي تبعا لمعادلة �سميث 

 )Harris & Sjøvold, 2004( )1950(

محيط  تمثل   P المجاري،  عدد  تمثل   H حيث   )T= H/P(

الأحوا�ض  من  يعد  والذي   ،  4.27 نحو  الحو�ض)بكم(( 

�أهميتها  وترجع    ،  Medium Texture الن�سيج  متو�سطة 

ب�إعتبارها �أحد العنا�صر المهمة لبناء نموذج الملاءمة المكانية 

لإختيار مواقع ال�سدود.

3.3. الخصائص التضاريسية:
:Slope 3.3.1.  درجة الإنحدار

ترجع �أهمية �إن�شاء خريطة لدرجات الإنحدار للتعرف علي 

خلالها  من  يمكن  التي  الوادي  في  الإنحدار  موا�ضع  �أن�سب 

خريطة  انتاج  تم  وقد  ال�سد،  لبناء  الأن�سب  الموقع  تخير 

 ،Young 1972 ت�صنيف  علي  اعتمادًا  الإنحدار  لدرجات 

وقد  جدًا  و�شديدة  �شديدة  تكون  الإنحدارات  �أن  نجد  حيث 

ت�صل �إلى كونها ر�أ�سية �أكثر من 45˚ في و�سط الحو�ض، بينما 

نجدها م�ستوية �إلى انحدارات لطيفة ومتو�سطة عند الجزء 

الأعلي والادني للحو�ض، ومع ذلك عند التخطيط لبناء �سد 

ما فلابد من ملاءمة درجة �إنحداره مع مو�ضع ال�سد ما بين 

�إيجاد جوانب  �أنه يف�ضل  �إلا  وفقًا للمعايير العالمية،   ˚11-0

للوادي �أكثر اقترابًا ليكونا �أكتاف ال�سد �سواء من �إتجاه واحد 

�أو من �إتجاهين، كما يو�ضح �شكل)4(.	

)4( ب  - بالاعتماد علي معادلة  فولر Fuller's  من مرجع )عبدال�صمد،2001،�ص61( تن�ص علي= Q2.33 0.79 A 12  حيث Q تمثل كمية الت�صرف، 

 0.69 Ad  0.24 = تمثل م�ساحة الحو�ض وذلك لح�ساب حجم الت�صريف اما عن �أق�صي ت�صرف محتمل تم الإعتماد علي معادلة الاتية وهي A حيث

Qb حيث Q_b تمثل �أق�صي ت�صرف، حيث A_d تمثل م�ساحة حو�ض الت�صريف.
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�شكل )3(: �شبكة الت�صريف المائي بحو�ض وادي �أبو حاد.

�شكل )4(: درجات الإنحدار بحو�ض وادي �أبو حاد.

 Hydrology و�أدوات التحليل GPS الم�صدر: اعتمادًا علي نموذج الارتفاع الرقمي المنتج من بيانات

ARC Map 10.3 بالاعتماد علي برنامج

ARC Map بالاعتماد علي برنامج GPS  الم�صدر: اعتمادًا علي نموذج الارتفاع الرقمي المنتج من بيانات
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4.3. الأمطار والجريان السطحي:

الجاف،  ال�صحراوي  الإقليم  �ضمن  الدرا�سة  منطقة  تقع 

لآخر،  عام  من  تتفاوت  وقد  الأمطار،  كمية  فيه  تقل  الذي 

   Rain المطر  تركز  بدرجة  ال�سطحي  الجريان  عملية  تت�أثر 

 ،Duration of Rainfall وطول فترة الهطول ،Intensity
ونوع العا�صفة ما بين العوا�صف الإنقلابية والتي تتميز بغزارة 

ذات  الإع�صارية  والعوا�صف  الم�ساحة،  ومحدودية  الأمطار 

الإمتداد الأو�سع، فجاءت فكرة البحث في التعرف علي �أ�سباب 

2016، وهنا تم ح�ساب الحد  لعام  ر�أ�س غارب  حدوث �سيل 

الواحد  اليوم  في  ال�سطحي  الجريان  لقيمة  المتوقع  الأق�صى 

تعتمد هذه  ، وفقا لمعادلة )ball1937( حيث  2016م  لعام 

الطريقة علي متغيرين هما م�ساحة الحو�ض، و�أق�صي كمية 

يوم  لعا�صفة  غارب  ر�أ�س  محطة  في  الواحد،  اليوم  في  مطر 

27-28�أكتوبر ب�إجمالي ت�ساقط 44 ملم، حيث تم بناء نموذج 

ريا�ضي )الهيدروجراف( بالنتائج الم�ستنتَجة من الدرا�سات 

ونظرًا  ال�سابقة،  والمتيورولوجية  والمورفولوجية  الجيولوجية 

لعدم توافر بيانات مقا�سة عن ال�سيول بالمنطقة تم �إ�ستخدام 

�أحد الطرق ال�صناعية )Hypothetical Storm( بطريقة  

لحو�ض  الهيدروجرافية  المنحنيات  لح�ساب   ،SCS Type
ال�سيول  الت�صريف، وذلك للح�صول علي هيدروجراف مياه 

المن��شآت  لحماية  المنا�سبة  ال�صناعية  الأعمال  لت�صميم 

القائمة بالمراوح الفي�ضية، مع و�ضع في الاعتبار كمية الفواقد 

والت�سرب )curve number(، والتي بلغت قيمته نحو 72.5، 

و كذلك زمن التباط�ؤ14.9 �ساعة، حيث تراوح �أق�صي جريان 

�سطحي 68.8 م3/يوم، مع حجم مياه 5275 �ألف/م3، زمن 

حجم  و�إجم�إلي  �ساعة،   10.45 ت�صريف  لأق�صي  الو�صول 

فواقد 39.01مللم، وعند مقارنتها مع �أودية �أخري في نف�س 

الأقليم مثل وادي غويبة لنف�س العا�صفة لعام2016 والتي بلغ 

86ملم،  ت�ساقط  ب�إجم�إلي  نوفمبر  يوم30  ت�ساقط في  �أق�صي 

في  العا�صفة  كانت  �أنطونيو  و�سانت  الزعفرانة   محطة  وفي 

يومي 27-28 �أكتوبر ب�إجم�إلي ت�ساقط 53ملم، و محطة بئر 

عري�ضة في يوم 1 دي�سمبر ب�إجمالي ت�ساقط 30مللم و�صل

�أبو  وادي  من  ال�شمال  �إلي  يقع  الذي  غويبة  بوادي  ال�سيل 

حاد عند مدينة العين ال�سخنة لأق�صي جريان له نحو 739.7 

م3/يوم مع حجم مياه 61862.2�ألف/م3، رغم �أن م�ساحتة 

حاد،  �أبو  حو�ض  م�ساحة  �أ�ضعاف  ثلاث  )3033.61كم2( 

ر�أ�س  مدينة  علي  ال�ساقطة  الأمطار  كمية  علي  الحكم  فعند 

�إلي  ت�ؤدي  التي  الغزيرة  بالكميات  لي�ست  �أنها  نجد  غارب 

حدوث هذا ال�سيل. 

مياه  اتحاد  �إلي  ال�سيل  هذا  حدوث  البع�ض  �أرجع  وقد 

وجود  ذلك  و�ساعد  الدرب،  ووادي  �أبوحاد  وادي  من  كلا 

ف�ضل-ر�أ�س  �شيخ  وطريق  الدرب  وادي  بين  يت�صل  مدق 

�أبوحاد )مقابلة �شخ�صية،  وادي  الذي يمتد في بطن  غارب 

تم  وبالتالي  �شكل)6(،  في  يت�ضح  كما  14�سبتمبر2022(، 

بعد  عام2017م  في  وذلك  الدرب  وادي  علي  �سد  �إن�شاء  

�أحداث �سيل مدينة ر�أ�س غارب 2016م، ب�إرتفاع  يقدر نحو 

الحاجز  هذا  يمتد  421متر،  بطول  10متر،  بعر�ض  30متر 

نحو193,17الف/ م�ساحتها  ت�صل  كبيرة  وبحيرة  بذراعين 

كم2 �صوره)3(، جدول)2(، ومن خلال عمل محاكاة ل�سيل 

وبمعلومية  لعام2016م،  اكتوبر   29-27 غارب  ر�أ�س  مدينة 

�أبوحاد1634.2كم2-   وادي  م�ساحة كلا الحو�ضين )حو�ض 

حو�ض وادي الدرب 160.22كم2(، تم ح�ساب كلا من حجم 

5314.7الف/ بنحو  قدر  والذي  �أبوحاد  لوادي  الت�صريف 

حجم  ب�أجمالي  بنحو809الف/م3  قدر  الدرب  وادي  و  م3، 

بمتو�سط3061الف/م3،  الف/م3  نحو6121.7  ت�صريف 

حاد69.7م3/يوم،  �أبو  لوادي  �سيلي  جريان  �أق�صي  وي�صل 

ووادي الدرب نحو13م3/يوم، ب�إجمالي ي�صل نحو82.4م3/

يوم، وبمتو�سط 41.2م3/يوم. 

الحو�ض

�أق�صي جريان �سطحي 

)م3/يوم(

حجم المياه

)�ألف/م3(

�إجم�إلي كميه الأمطار

)مللم(

زمن الو�صول لأق�صي ت�صرف

)�ساعة(

حجم الفواقد

)مللم(

68.8527544.110.4539.01�أبو حاد

جدول )1(: تقدير �أق�صى جريان �سطحي )م3/ثانية(، وحجم المياه )�ألف /م3( خلال العا�صفة المطيرة 2016م

Hec-Hms 4.10 وبرنامج ،   www.nasapower.com الم�صدر: اعتمادا علي بيانات   
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جدول )2(: حجم الت�صريف)1000م3(، و�أق�صى ت�صرف )م3/يوم( لعا�صفة 2016م

Hec-Hms 4.10 وبرنامج ،   www.nasapower.com الم�صدر: اعتمادا علي بيانات   

�صورة)3(:�سد وادي الدرب

�شكل )5(: منحني �أق�صى ت�صرف لل�سيل، و�أق�صي كميه امطار �سقطت لحو�ض ابوحاد ودرب لعام 2016م

الم�صدر: الدرا�سة الميدانية 6 يناير 2023

الم�صدر: اعتماداً على البيانات المناخية لأق�صي امطار �سقطت في �إليوم الواحد لعام 2016 

HEC  وبا�ستخدام برنامج www.nasapower.com  من خلال بيانات

�أق�صى ت�صرف )م3/يوم(حجم الت�صرف )1000م3(الاحوا�ض

5314,769,7وادي �أبو حاد

80913وادي درب

6121,782,4اجم�إلي ال�سيل

3060,8541,2المتو�سط
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 .K1، شكل )6( ات�صال مجري وادي الدرب مع وادي �أبوحاد اثناء �سيل 2016م، وموقع �سد�

Google earth pro,V.7.3.6، ARC Map 10.3  :الم�صدر

المدينة  �أهل  و�س�ؤال  ميدانية  درا�سة  عمل  تم  وبالتالي 

المدينة  �أ�صاب  الذي  2016م  �سيل  ب�أن  �أفادوا  بها  والعاملين 

ب�سبب  كان  ولكن  وكمياتها،  الأمطار  غزارة  ب�سبب  يكن  لم 

الأعمال ال�صناعية عند جبل �أبو حماد عند كيلو 70 لتحديد 

طريق ال�شيخ ف�ضل- ر�أ�س غارب، ومع وجود بحيرة مائية في 

تلك المنطقة �أدت �أعمال الحفر �إلي وجود �شق ف�إندفعت مياه 

البحيرة من خلاله نحو المدينة ب�سرعة كبيرة ب�سبب كميات 

لمياه  المدينة  تعر�ضت  حيث  البحيرة،  من  المن�صرفة  المياه 

غزيرة من طريق ال�شيخ ف�ضل ت�سببت في وفاة �ستة �أ�شخا�ص 

وتلف ال�سيارات وانهيار عدد من �أ�سوار المباني الحكومية كما 

غمرت المياه المنازل حتى الطابق الأول نتيجة �إرتفاع  من�سوب 

�إلي متر ون�صف �إلي مترين، وقد تم الا�ستعانة بمباني المدار�س 

كبديل م�ؤقت لإيواء الأهالي الذين ت�أثرت منازلهم بال�سيول، 

وت�سببت �سرعة جريان ال�سيل في جلب العديد من الروا�سب 

كما  بالمدينة،  تام  �شلل  �إلي  �أدي  مما  النافقة،  والحيوانات 

الحكيم،  )عبد  غارب-الزعفرانة.  ر�أ�س  طريق  �إغلاق  �أدي 

2021، �ص134(. فكان دور الدولة هنا بعد تعوي�ض الأهالي 

 ، الرو�ضة  بم�ساكن  ال�سيل  هذا  جراء  تدميره  تم  منزلً   90

من  والممتلكات  الأرواح  خ�سائر  من  والحد  التقليل  ولمحاولة 

المدينة،  بعيدًا عن  الأودية  بع�ض  م�سار مجاري  تغيير  خلال 

و�إقامة الحواجز بوادي �أبو حاد ووادي الدرب وذلك في عام 

2017م، حتي لا تحدث ال�سيول مرة �أخرى ت�أثيراتها ال�سلبية 

على الحياة المدنية بمدينة ر�أ�س غارب.

4. السدود القائمة بوادي أبو حاد:
موقعٍ  من  للوادي  لما  كبيرة  �أهمية  الوادي  هذا  لدرا�سة 

�أكبر مدينة في منطقة  جغرافي مهم، وذلك لقربه من ثاني 

ر�أ�س غارب، والتي  الدرا�سة �سكانياً واقت�صادياً وهي مدينة 

�إلي  بالإ�ضافة  2020م،  عام  في  13كم2  م�ساحتها  قدرت 

القرار  �أ�صحاب  والتي جعلت  بالمنطقة،  التي حدثت  ال�سيول 

ال�صناعية  الأعمال  من  العديد  بو�ضع  �إليها  نظرهم  يتجه 

الميدانية  الدرا�سة  �أظهرت  فقد  المدينة،  لحماية  بالوادي 

منهم  اثنان  الن��شأه  حديثي  حواجز  �أربع  وجود   2023 لعام 

�شبكة  فيهما  تجمع  ذراعين  عن  عباره  وهما  الم�صب،  عند 

ر�أ�س  مدينة  عليها  المقام  �أبوحاد  مروحة  في  وي�صبان  كثيفة 

غارب، والأخريين من الأودية �شديده الانحدار من المرتفعات 
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جدول )3( الموا�صفات الفنية للحواجز بوادي �أبوحاد.

الأعمال ال�صناعية 

القائمة
الإتفاع 

الطول 

)متر(

العر�ض 

)متر(

الميل 

الأمامي

الميل 

الخلفي

ال�سعة التخزينية 

مليون/م3
ملاحظات

)AH1( 1039541:31:41,03�سد

يمتد الحاجز بذارعين ناحية 

ال�شمال بطول18متر و في ناحية 

الجنوب33.8 متر، يتكون من 

مدرجين امام ال�سد.

)AH2( 1063541:31:40,76�سد
يمتد له ذراع في ال�شرق بطول 

1متر

)AH3( 1067341:31:40,81�سد
يمتد له ذراع ناحية ال�شرق 

بطول 1 م

الم�صدر: اعتمادًا على برنامج ARC GIS 10,4، والدرا�سة الميدانية لعام 2023

غنم  مذبح  وجبل  العبد)1073م(،  �سمر  جبل  من  الغربية 

المقايدة)1014م(، وجبل �أم ع�ضلة)831م(

1.4. حالة السدود الحإلية من خلال الدراسة الميدانية:

:AH1 حاجز •
يقع احداثي هذا الحاجز فيما بين32˚ 58.1˚34.8˚�شرقًا، 

بعر�ض  395متر،  بطول  �شمالً،   ˚10.6  ˚17.7 و28˚ 

الف/ الحاجز205.5  �أمام  البحيرة  م�ساحة  وت�صل  4متر، 

م2،بم�ساحة تخزينية ت�صل �إلي 1.03 مليون/م3، وهو حاجز 

مغطي بالأ�سمنت، وفي المنت�صف مغطي بك�سر الرخام، و يتم 

و�ضع فر�شة خلف ال�سد مكونة من ك�سر الرخام، وذلك لتقليل 

�سرعة المياه بعد عبورها عبر ال�سد، وبهذا يتم ا�ستخدام المواد 

الخام المتوفرة حول الوادي لتقليل تكلفة البناء والنقل، كما 

تم بناء العديد من الحواجز تحيط �أعمدة محولات ال�ضغط 

ال�شمال  ناحية  ممتدة  �صناعية  قناة  �إلي  بالإ�ضافة  العالي، 

ال�شرقي تتجمع فيها المياه في بحيرة تخزينية؛ وذلك لإبعاد 

مياه ال�سيل عن محطة الكهرباء، وفي هذه المحطة يتم تجميع 

الكهرباء من مولدات الطاقة المتجددة بفعل الرياح القادمة 

250توربين  من  �أكثر  نحو  الزيت  جبل  عند  الجنوب  من 

كهرباء وترتبط بالكهرباء القادمة من �سمالوط ، ومحطات 

الحاجز  بناء  تطور  مراحل  تزامنت  وقد  الأخري،  الكهرباء 

مع بداية ظهور محطات الكهرباء كما في �شكل)7(،مع بناء 

بربخ �أ�سفل الطريق بجوار الحاجز؛ ليتم تفريغ المياه من كلا 

الجانبين �أثناء حدوث �سيل قوي حتى لا ي�ؤثر ذلك على ج�سم 

الطريق، وبالتالي على ج�سم الحاجز المقام �صوره)4(.

�صورة)4(: طول وارتفاع حاجز AH1 في الجانب الأيمن )a( ، والجانب �إلي�سر)b( من طريق ر�أ�س غارب – ال�شيخ ف�ضل بوادي ابو حاد.

الم�صدر: الدرا�سة الميدانية 6 يناير 2023
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�شكل )7( مراحل تطور بناء حاجز AH1 بوادي �أبو حاد 

  Google earth pro,V.7.3.6  :الم�صدر

:AH3-AH2 حاجز •
عند  حاد  �أبو  حو�ض  منت�صف  في   Ab3-Ab2 حاجز  يقع 

تبعًا  الحاجز  موقع  �إختيار  تم  الأحمر،  البحر  جبال  �سل�سلة 

لقربها من الحوائط الجبلية التي تقلل من طول ال�سد، وتقليل 

التكلفة المادية عند البناء، وتعد وظيفة هذا الحاجزهي حماية 

الم�صب  وحماية منطقة  ف�ضل(،  )ر�أ�س غارب-�شيح  لطريق 

الإرتفاعات  ذات  الجبال  من  المنحدرة  ال�سيول  خطر  من 

خا�صة  خطورتها  من  يزيد  الكبير  الإنحدار  وهذا  الكبيرة، 

الذي  الأمر  الم�صب،  �إلي  المتجهة  المائية  القناة  �ضيق  مع 

الم�صب  �سريانها تجاه  و�سرعة  المياه  اندفاع  من  بدوره  يزيد 

المتجه  الأودية  يحجز   Ab2 فحاجز  خطورتها؛  من  فيزيد 

الأودية  يحجز  فهو   ،Ab3 حاجز  عن  �أما  الجنوب،  �صوب 

Ab3، هو  �إن�شاء حاجز  والهدف من  ال�شمال،  المتجه �صوب 

تجميع مياه ال�سيل؛ ومن ثم مرورها �أ�سفل الطريق من خلال 

قنوات �أو برابخ، من ثم تتجمع في البحيرة التخزينية لحاجز 

Ab2، وبذلك تكون ال�سعة التخزينة لمجموع مياه الحاجزين 
�شكل  في  مو�ضح  هو  كما  نحو1,57مليون/م3.  تقدر  والتي 

)8(،�صوره)5(.

 60.9  32 بين  فيما   Ab3-Ab2 من  كلا  �إحداثي  يقع 

بطول   Ab2 يمتد  10.1�شمالً،   16.9 و28  11.7�شرقًا، 

63,5متر، ويبلغ م�ساحة البحيرة نحو 153,6 �ألف/م2، ب�سعة 

تخزينية ت�صل �إلي 0,76مليون/م3، ويمتد Ab3 بطول ي�صل 

ال�سد 161,6الف/ البحيرة امام  وتبلغ �سعة  نحو 67,3متر، 

م2، ب�سعة تخزينية ت�صل �إلي 0,81مليون/م3
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�صورة )a :)5: كميه الروا�سب �أمام حاجز AH2 في بحيرة التهدئة ،b: موقع ال�سد القائم AH2 في حو�ض وادي �أبوحاد.

�صورة )6(: موقع حاجز AH3 على جنوب طريق ر�أ�س غارب-ال�شيخ ف�ضل. 

الم�صدر: الدرا�سة الميدانية 6 يناير 2023

الم�صدر: الدرا�سة الميدانية 6 يناير 2023
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�شكل )8( مراحل تطور بناء الحاجز AH3-AH2 بوادي �أبو حاد. 

  Google earth pro,V.7.3.6  :الم�صدر

2.4. العوامل المؤثرة في إختيار مواقع السدود:

تكون  بحيث  بنائها  يتم  �أر�ضية  امتدادات  هي  ال�سدود 

موازية تقريباً للمقطع المائي؛ من �أجل منع و�صول المياه �إلي 

الأرا�ضي المنخف�ضة؛ �إما حماية، �أو تخزين للمياه �أمام ال�سد، 

بع�ضها  معايير  عدة  علي  عام  ب�شكل  ال�سدود  �إن�شاء  يعتمد 

وطبوغرافية  الموقع،  منها  ب�شرية،  و�أخري  طبيعية  معايير 

المنطقة ، والتكوين الجيولوجي للمنطقة، وم�سامية ال�صخور، 

ونفاذيتها، ونوعية التربة، وكثافه ال�شبكات المغذية للحو�ض، 

ب�شرية  وعوامل  المنُاخ،  عامل  ي�ؤثر  كما  انحدارها،  و�إتجاه 

�أخري مثل قرب �أو بعد ال�سد عن �شبكة الموا�صلات، قرب �أو 

بعد ال�سد من مراكز التجمع العمراني، و طبقًا لكل مما �سبق 

يتم �إختيار مواقع ال�سدود كما يلي:
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1.2.4. طول منتصف المجري المائي من مركز الثقل:

�إن �إختيار موقع ال�سد من الأهمية بمكان حيث �أن الم�سافة 

من  فلابد  �أهمية  ذات  الوادي  جانبي  كلا  على  ال�سدود  بين 

وذلك  الوادي؛  جانبي  بين  م�سافة  �أق�صر  في  ال�سدود  و�ضع 

للتقليل من تكلفة العملية الإن�شائية، وبالاعتماد على الم�سافة 

من  المائي  المجري  منت�صف  طول  وهي  بال�سد  الخا�صة 

 ،2017 Centeriodal Flowbath.)براكا�ش،  الثقل  مركز 

�ص393( وتم ا�ستخراجه من النموذج الهيدرولوجي لبرنامج 

.HEC-HMS

2.2.4. المعايير الطبوغرافية: 

�شريحة  على  الطبوغرافية  المعايير  تطبيق  تم  الإنحدار:   •
الإنحدارات، بحيث يكون الإنحدار منا�سبًا للأرا�ضي التي يقع 

�ضمنها مواقع ال�سدود، وبهذا تكون الأرا�ضي التي تقع عليها 

مواقع ال�سدود منب�سطة وذات ميول ب�سيطة لتجميع �أكبر كمية 

�أماكن  من المياه، وتم الاعتماد على معيار الإنحدار لاقتراح 

للمعايير  وفقاً   )˚11  - )�صفر˚  من  يكون  ان  على  ال�سدود 

العالمية، ويختلف ميل جوانب ال�سد من 3 افقي:1 ر�أ�سي، ومن 

4 افقي :1 ر�أ�سي )براكا�ش، 2017، �ص394(.

الجبال  وجود  �إن  السد:  لمنطقة  التضاريسية  الطبيعة   •
وميولها  ات�ساعها  حيث  من  بالمنطقة  المحيطة  واله�ضاب 

ا�سا�سيًا  �شرطًا  بينها  المح�صورة  الوديان  و�سعة  وطبيعة 

لإقامة ال�سدود، كما ت�شترط وجود منخف�ضات طبيعية يمكن 

ا�ستخدامها كخزانات خلف ال�سد. )الربيعي، 2020، �ص77(

• الغطاء النباتي: تعد كثافة الغطاء النباتي م�ؤ�شراً على درجة 
تما�سك التربة او ه�شا�شتها وقابليتها للإنجراف، حيث ت�ؤثر 

العوامل  بفعل  وذلك  ال�سد،  �صلابة  �أو  انهيار  احتمالية  على 

المناخية المتعددة، ولتلافي ذلك يتم تحريج وا�ستزراع المنطقة 

بنباتات تعمل على تما�سك حبيبات التربة.)الربيعي، 2020، 

�ص77(.

3.2.4. المعايير الجيولوجية والتربة:

التكوينات  توزيع  �شريحة  الاعتبار  بعين  الأخذ  يجب 

ال�صخرية، والتراكيب الجيولوجية في تعيين مواقع ال�سدود، 

فمن المتطلبات الجيوتقنية لت�صميم ال�سدود ،�أن تكون المواقع 

المختارة واقعة علي �أر�ض ذات �أ�سا�س قوي بعيدة عن التخلعات 

تُثل  غالبًا  التي  ال�صخرية  والتفلقات  كال�صدوع  التكتونية 

نطاقات ذات نفاذية عالية، فال�سلم الطبقي لمنطقة الدرا�سة 

يظهر توزيع من التتابُعات الطبقية ل�صخور كربونية تحتوي 

وال�صخور  المتما�سكة  والدولوميتية  الجيرية  الطبقات  علي 

الطبا�شرية ال�صوانية  و المارلية الطينية الكاتمة، مع وجود 

جانبي  علي  النارية  ال�صخور  تتبع  و�صلبة  جرانيتية  �صخور 

تحديد  تم  وقد  المقام،  ال�سد  �صلابة  من  يزيد  مما  الوادي 

الخريطة  خلال  من  الرئي�سية  الفوالق  �أطراف  علي  حرم 

لا  بحيث  )200متر(  ب�أبعاد  الف�ضائية  وال�صور  الجيولوجية 

تكون المواقع �ضمن هذا الحرم،�أما فيما يتعلق بالتربة فيظهر 

�أنماط التربة وتوزيعها فيما �سبق فنجد �أنه يغلب علي المنطقة 

التربة الرملية الجيرية ذات الروا�سب المنقولة، و رغم �أخد 

�أنواع التربة كمعيار م�ستقل في عمليات التحليل �إلا �أنها لي�ست 

بالعامل الم�ؤثر ب�شكل �أ�سا�سي؛ و ذلك ب�سبب �أن �سماكتها قليلة 

وذات  لأنواعها �صماء  الأكبر  الن�سبة  �أن  كما  المتر  تتجاوز  لا 

الع�إلية  التربة ذات الخ�صوبة  �أنواع  ت�أثير  �أما  قليلة،  نفاذية 

معيار  ح�ساب  عند  مبا�شر  غير  ب�شكل  مراعاتها  تم  فقد 

ا�ستخدامات الأرا�ضي ، و ي�ؤثر نوع التربة علي �إن�شاء و�إقامة 

ال�سد والبحيرة التخزينية )المغاوري، 2023،�ص226(.  

4.2.4. معايير استخدامات الأرض:

في  المتبعة  والأنظمة  الأ�ساليب  من  وا�سعة  مجموعة  هناك 

تخطيط ا�ستخدام الارا�ضي، ولكن تختلف �أولويات التخطيط 

من بلد �إلى �آخر، �إلا �أنَّ هنالك مرجعيات وقوا�سم م�شتركة 

الأرا�ضي؛  ا�ستخدام  تقييم  عمليات  في  البلدان  بين  معتمدة 

والت�ضاري�س،  التربة،  عامل  و  والبيئية  الطبيعية  كالعنا�صر 

و  و�سكان،  و�سياحة  و�صناعة  زراعة  والجغرافيا من  والمنُاخ، 

عند  هامًا  دورًا  يلعب  كما  واقت�صاد،   �إن�سان  من  اجتماعية 

ف�أولويات  الأر�ض،  ا�ستخدام  في  الإهتمام   اختلاف  تقييم 

الم�ستثمر تختلف عن المزارع، كما �أن حماية الموارد الطبيعية 

ال�شخ�صي  وانتفاعه  الإن�سان  م�صالح  مع  �أحيانا  يتعار�ض 

)برقان، 2019، �ص 52(.
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الم�صدر: مركز بحوث موارد المياه،2016.

جدول )4(: �أنظمة ا�ستعمالات الأرا�ضي لو�ضع مخطط لل�سدود.

المعاييرالنوع الفرعيالنوع الأ�سا�سيرقم

مرفو�ضكافة المحا�صيل ب�أنواعهاالزراعة1

مرفو�ضعمران، من��شأة خا�صة، موا�صلات، طرقمباني2

مقبولجبال، تك�شفات �صخرية، ه�ضابالأرا�ضي الوعرة3

مقبولتك�شفات �صخرية – ترب فقيرةالأرا�ضي الرديئة4

مقبولمراعي، بادية، مقالعالأرا�ضي ال�صحراوية5

يت�ضح من الجدول ال�سابق �أنَّ الأرا�ضي الوعرة، والأرا�ضي 

الرديئة ذات التك�شفات ال�صخرية والجبال والتربات الفقيرة 

�أما  ال�صناعية،  والآبار  ال�سدود  مواقع  لإن�شاء  الأف�ضل  هي 

لما  كبيرة  اقت�صادية  قيمة  ذات  فهي  ال�شجيرية  الأرا�ضي 

تحتويه من �أ�شجار معمرة، �إ�ضافة �إلى �أن �أرا�ضي المحا�صيل 

الزراعية التي تنتج الخ�ضروات والفواكه، لا يمكن الا�ستغناء 

عنها من قبل ال�سكان وذات قيمة اقت�صادية، �أما التجمعات 

ا ل�ساكنيها،  ال�سكانية ف�إنها ذات قيمة اقت�صادية عالية �أي�ضً

ولن ي�سمح �أهلها ب�إن�شاء ال�سدود عليها.

3.4. الملاءمة المكانية لإختيار أنسب مواقع لبناء السدود 

بوادي أبوحاد:

عند ا�ستخدام نظام المعلومات الجغرافية GIS في تحديد 

�أحوا�ض التجميع  �أن نتعر�ض لمفهوم  ال�سدود لابد من  مواقع 

ب�أنها  ما  منطقة  في  التجميع  �أحوا�ض  وتعرف   ،"Sinks"
الم�سيلات  جميع  من  المتدفقة  المياه  فيها  تتجمع  منخف�ضات 

المائية التي تقع في حدود هذه المنطقة، ويتم الح�صول عليها 

با�ستخدام برنامج النمذجة الهيدرولوجية الذي يعتمد على 

مخطط رئي�سي هو مخطط الإرتفاعات.

ولكن  تجميع،  حو�ض  يكون  �أن  يجب  ذاته  بحد  هو  الموقع 

لي�س كل حو�ض تجميع يعتبر منا�سباً لأن يكون موقعاً مختاراً، 

وبالاعتماد على المعايير التي تم تحديدها من قبل بما يتلاءم 

مع ظروف منطقة الدرا�سة ومو�ضوع البحث �ألا وهي تحديد 

الموقع المنا�سب لإقامة ال�سدود عليها.

وت�أثير  علاقة  لها  التي  العوامل  كل  بالاعتبار  ي�ؤخذ  حيث 

الطوبوغرافي،  الو�ضع  وهي  الأمثل،  للموقع  �إختيار  �شكل  في 

والو�ضع  الزلز�إلي،  والخطر  الجيولوجي،  والو�ضع 

 Prasad,( والطرق  الأرا�ضي،  وا�ستعمالات  الهيدرولوجي، 

Bhalla, & Palria, 2014(  �شكل)9(.
الرابعة  الرتبة  بداية من  النهرية  الرتب  تم الاعتماد على 

الاعتماد  وتم   ، الرئي�سي  المجري  �إلي  الرتب  نهاية  حتي 

 Centeriodal الثقل  مركز  من  المائي  المجري  طول  علي 

طبقة  �أ�سا�سي  ب�شكل  الإعتبار  في  الو�ضع  مع   ،Flowbath
الإنحدار ما بين )0-11˚(، بعد �إزالة منها مناطق ال�ضعف 

لكل  حرم  بعمل  والأنك�سارات  التخلعات  من  الق�شرة  في 

والمحلات  الزلزالية  والب�ؤر  وال�صدوع  الطرق  طبقات  من 

العمرانية بحيث لا تتقاطع، وبا�ستخدام طريقة Float  ب�أخذ 

�أداة  با�ستخدام  الأهمية  حيث  من  الطبقات  تلك  متو�سط 

.Map Algebra
• وبتنفيذ Model Builder تم الإعتماد علي:

1- تقييم العوامل الم�ؤثرة في كل مخطط على تحديد موقع 

ملائم للعمل.

2- تحديد كل عامل م�ؤثر ح�سب �صفاته وخوا�صه.

3- عمل حرم لكل من الطرق وال�صدوع والب�ؤر الزلزالية 

 Disslove والمحلات العمرانية بحيث لا تتقاطع، عن طريق

مع الإنحدارات التي تم الاعتماد عليها، على �أن تكون ما بين 

�صفر درجة ولا تزيد عن 11 درجة.

4- يتم ا�ستخدام كل من مخرجات النموذج بعمل متو�سط 

لجميع المعايير المنتجة من النموذج.

المثُلي  للأماكن  ترجيح  لعمل  كنتورية  طبقة  و�ضع  يتم   -5

لإقامة ال�سد، وذلك لتحقيق ارتفاع  جيد لجوانب ال�سد، مع 

ات�ساع المنطقة �أمام ال�سد لت�سمح بتكوين بحيرة لتخزين مياه 

ال�سيل، ويطلق عليه )ملاءمة ترجيحية(. 

 نتيجة لعدم ا�ستيعاب الأعمال القائمة لكميات مياه ال�سيول 
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لكي  ال�صناعية  الأعمال  من  �أحد  اقتراح  تم  فقد  المتوقعة، 

خا�صة  التكرارية  الأزمنة  عند  المياه  كميات  باقي  ت�ستوعب 

عند الزمن التكراري 100 عام، وانطلاقًا من المنهجية التي 

�إجراء  تم  فقد  حددناها  التي  المعايير  وباعتماد  ذكرها،  تم 

عدة تقاطعات بين المخططات)ال�شرائح( وذلك للو�صول �إلى 

تحديد المواقع الملائمة لإقامة ال�سدود.  

�شكل )9( نموذج تخطيطي للملاءمة المكانية الترجيحية لاختيار �أن�سب المواقع لإن�شاء ال�سدود.

�شكل )10(: النموذج المقترح لأماكن الأعمال الحماية ال�صناعية القائمة والمقترحة في وادي �أبو حاد.

Model Builder و اداة ARC Map 10.3 الم�صدر: بالاعتماد علي برنامج

Model Builder و اداة ARC Map 10.3 الم�صدر: بالاعتماد علي برنامج
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التي  الحا�سوب  برامج  �أو  النماذج  من  العديد  هناك 

وا�ستخلا�ص  الرقمية  الإرتفاعات  نماذج  لتحليل  طورت 

البيانات منها في التطبيقات الهيدرولوجية وقد �صمم نموذج 

خلالها  من  والتي  الترجيحية  المكانية  للملاءمة  تخطيطي 

للحد من خطر  المواقع لإقامة عمل حماية  �أن�سب  �أ�ستنبطت 

ال�سيول، وذلك عن طريق بع�ض المعاملات والمعايير الدقيقة 

لإن�شاء هذا النموذج التخطيطي كما في ال�شكل )9(.

ظهر  تو�ضيحه  ال�سابق   )Model Builder( تطبيق  بعد 

لاقتراح  الملائمة  المواقع  من  العديد  الدرا�سة  منطقة  في 

مع  ت�شابهت  المواقع  هذه  بع�ض  �أن  �إلا  وال�سدود  الحواجز 

في  يظهر  كما  بالمنطقة،  بالفعل  المقامة  ال�صناعية  الاعمال 

�شكل )10(، وقد تم ح�ساب �شدة ال�سيل عند مخارج الأودية 

مخرج  عند  ال�سيول  لمياه  الكلي  الحجم  ويقدر  للأحوا�ض، 

الأمطار  �سقوط  ماتم  اذا  متر3  مليون   9.2 بحوالي  الوادي 

القطاع  في  المقترح  المكان  كان  كامل،  ب�شكل  الحو�ض  علي 

الأو�سط  للوادي على الرتبة الخام�سة لحجز المياه المتدفقة، 

مقامه  حواجز   4 لوجود  وذلك  واحد،  موقع  اقتراح  تم  وقد 

ويقع  المنطقة،  العدد كافي لاحتياج  يكون  وبذلك  الوادي،  في 

الحاجز المقترح فيما بين 32˚  55.3 ʹ 33.2 ʺ �شرقًا، 28˚  

تخزينية  ب�سعة  844متر،  بطول  �شمالً،    ʺ  10.6   ʹ  17.6

ويقع هذا الحاجز على من�سوب  �إلي5.1مليون/كم3،  ت�صل 

�أبو حاد يتراوح من�سوب  وادي  روافد من  فيه  200م وي�صب 

الروافد  هذه  منابع  ويقترب  بين730-630متر،  ما  منابعها 

في  تت�صل  وقد  الدرب  وادي  وبين  بينها  المياه  تق�سيم  لخط 

بع�ض المناطق مما يزيد من خطورة تجميع مياه ال�سيل فتزيد 

من خطورتها.

5. الخاتمة: 
من  البيئة  �أهمية حماية  البحث  �سبق في هذا  يت�ضح مما 

المخاطر التي تهددها، وخا�صة عند مدينة ر�أ�س غارب علي 

ال�ساحل الغربي لخليج ال�سوي�س، نظرًا لموقعها الإ�ستراتيجي 

ومنها  الطبيعية  المخاطر  علي  لاتتوقف  فالمخاطر  المهم، 

ال�سيول فقط ، ولكن تدخل الأن�سان في تغيير البيئة المحيطة 

عنه،  الناجمة  والآثار  ال�سيل،  خطورة  تعاظم  �إلي  �أدي  به 

مما يدعونا �إلى �ضرورة زيادة وعي ال�سكان بالمحافظة علي 

الكمية  الأ�ساليب  من  مجموعة  ا�ستخدام  تم  البيئة،  طبيعة 

والإح�صائية لتقدير حجم جريان �سيل �أكتوبرلعام 2016، مع 

التخزينية،  ال�سعة  وح�ساب  الحالية  الموجوده  ال�سدود  تقييم 

جديد،  �سد  موقع  لاقتراح  المعايير  من  مجموعة  و�ضع  مع 

الموجودة  لل�سدود  التخزينية  ال�سعة  �إجمالي  يتنا�سب  وبذلك 

قد  الذي  ال�سيلي  الجريان  حجم  �إجمالي  مع  والمقترحة، 

يحدث عند تقدير عمق الأمطار خلال 100عام والتي كانت 

نحو 34.5مم ،وذلك لحماية مدينة ر�أ�س غارب من �أ�ضرار 

ال�سيول.
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