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ملخص:
تتعر�ض اأحوا�ض الت�ضريف في البيئات الجافة و�ضبه الجافة 

منتظمة  غير  مباغته  ل�ضيول  ال�ضعودية  المدن  من  العديد  في 

الحدوث ت�ضكل خطرًا على مناطق الا�ضتيطان الب�ضري، ويزداد 

الت�ضريف  حو�ض  من  اأجزاء  تغير  حال  في  خطورة  الو�ضع 

محل  العمار  ومدينة  ح�ضري،  غطاء  اإلى  طبيعي  غطاء  من 

الدرا�ضة تو�ضعت على ح�ضاب واديي ال�ضعيد والمحب�ض الاأمر 

والبنية  والممتلكات  الاأرواح  على  وا�ضحًا  تهديدًا  �ضكل  الذي 

التحتية للمدينة.

وتهدف هذه الدرا�ضة اإلى تقييم مخاطر ال�ضيول وتخفيف 

منطقة  العمار،  بمدينة  والمحب�ض،  ال�ضعيد  لواديي  حدتها 

بالا�ضتعانة  وذلك  ال�ضعودية،  العربية  المملكة  الق�ضيم، 

كميات  ح�ضاب  لتقدير   )WMS( الهيدرولوجية  بالنمذجة 

 SCS( طريقة  على  اعتمادًا  تدفقها  ومعدلات  ال�ضيول  مياه 

المعلومات  بنظم  الا�ضتعانة  تم  كما   ،)Unit Hydrograph
الجغرافية )GIS( لاإنتاج ور�ضد خرائط التربة والجيولوجيا 

تاأثير  لبيان  العمرانية  والمناطق  الهيدرولوجية  والمجموعة 

عمق  وتقدير  تحليل  تم  كما  العمار،  مدينة  على  المخاطر 

الاأمطار لمحطة اأر�ضاد في�ضة ال�ضر )D118( لفترات رجوع 

مختلفة )2 و3 و5 و10 و20 و25 و50 و100 �ضنة(، با�ضتخدام 

الا�ضتعانة  تم  كما   ،Hyfran الاإح�ضائي  التحليل  برنامج 

ببرنامج )Hydraulic Toolbox( عند اقتراح اآلية الحماية 

وتخفيف حدة مخاطر ال�ضيول.

والمحب�ض  ال�ضعيد  اأودية  اختراق  الدرا�ضة  نتائج  وك�ضف 

للكتلة العمرانية لمدينة العمار من الغرب اإلى ال�ضرق وال�ضمال 

معظم  على  وتعدت  عمرايًا  المدينة  تو�ضعت  حيث  ال�ضرقي، 

الدرا�ضة  نتائج  من  واأت�ضح  الاأودية  لهذه  المائية  المجاري 

من  تتراوح  والمحب�ض  ال�ضعيد  لواديي  ال�ضيول  اأحجام  اأن 

336655.8 م3 اإلى 582394.5 م3، وتتراوح قيم التدفق لهما 

من 14.09 م3/ث اإلى 20.72 م3/ث، وت�ضكل هذه الاأودية 

بو�ضعها الحالي تهديدًا مبا�ضرًا على الاأرواح والممتلكات الاأمر 

الذي يتطلب و�ضع تدابير للتخفيف من مخاطر ال�ضيول لها.

المعلومات  نظم   – ال�ضيول  مخاطر  الدالة:  الكلمات 

 –  )WMS( الهيدرولوجية النمذجة   –  )GIS( الجغرافية

واديي ال�ضعيد والمحب�ض – مدينة العمار.

* اأ�ضتاذ الجيومورفولوجيا الم�ضاعد بق�ضم الجغرافيا بكلية الاآداب بجامعة الاأميرة نورة بنت عبد الرحمن بالريا�ض، المملكة العربية ال�ضعودية.
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Abstract
 Drainage basins in arid and semi-arid envi-

ronments in many Saudi cities are exposed to 
flood rains that are irregular in occurring and 
pose a threat to areas of human settlement. The 
situation becomes more dangerous if parts of 
the drainage basin change from natural cover 
to urban cover, and the city of Al-Amar un-
der study expanded at the expense of Wadi El 
saaid and Mahbas, which posed a clear threat 
to the lives, property and infrastructure of the 
city.
 This study aims to assess the flood risk and 

reduce their severity to Wadi El saaid and 
Mahbas, in the city of Al-Ammar, Al-Qas-
sim Region, Saudi Arabia, using hydrological 
modeling (WMS) to estimate the calculation 
of the amounts of flood water and flow rates 
based on the method (SCS Unit Hydrograph), 
as was used Geographical Information sys-
tems (GIS) for the production and monitoring 
of soil maps, geology, hydrological group and 
urban areas to show the impact of risks on 
the city of Amar, as well as the analysis and 
estimation of the rain depth of the meteoro-
logical station – Faidh Elser(D118) for differ-
ent return periods (2, 3, 5, 10, 20, 25, 50 and 
100 years), using Hyfran statistical analysis 
program, and (Hydraulic Toolbox) was used 
when proposing protection mechanism and 
flood risk mitigation. 
The results of the study revealed the pene-
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tration of the Wadi El saaid and Mahbas into 
the urban mass of the city of Al-Amar from 
west to east and northeast, as the city expand-
ed in age and encroached on most of the wa-
terways of these valleys and it became clear 
from the results of the study that the flood 
volumes of Wadi El saaid and Mahbas ranges 
from 336655.8 m 3 to 582394.5 m 3, and flow 
values range For them from 14.09 m 3 / s to 
20.72 m 3 / s, and these valleys in their current 
state pose a direct threat to life and property, 
which requires the development of measures 
to reduce the flood risk.
 
Key words: flood risk - geographic informa-

tion systems (GIS) - hydrological modeling 
(WMS) - Wadi El saaid and Mahbas - the city 
of Amar
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المقدمة:
العالم  في  الطبيعية  الكوارث  اأخطر  من  الفي�ضانات  تعتبر 

التي تعر�ض اأرواح الب�ضر للخطر وت�ضبب اأ�ضرارًا في الممتلكات 

 Duan, et al, 2014;( اأكثر من اأي ظاهرة طبيعية اأخرى

 Aronica, et al, 2012; Forkuo, 2011; Yahaya, et
al, 2010; Tsakiris, 2014(، ويوؤدي التغير في ا�ضتخدامات 
الاأر�ض اإلى اأنواع اأقل نفاذية من المناطق ال�ضكنية اإلى زيادة 

 Sala and Inbar, 1992;( الفي�ضانات  لمخاطر  التعر�ض 

.)Li, et al, 2013
في الوقت الحا�ضر، لا يمكن ت�ضور تحليل مخاطر الكوارث 

الطبيعية دون الدعم الرقمي ودعم نظم المعلومات الجغرافية 

الاأبعاد  متعددة  ظواهر  هي  الطبيعية  والكوارث   ،)GIS(

الجغرافية  المعلومات  نظم  يجعل  مما  مكاني،  بعد  ذات 

 Zerger, 2002; Wang,( تطبيقية للغاية لمثل هذا التحليل

 et al, 2011; Vahidnia, et a; 2010; Pate and
 Srivastava, 2013; Jaafari, et al, 2014; Strobl,
 et al, 2012; Gong, et al, 2016; Pradhan, et al,
 2014; Batherllos, et al, 2012; Batherllos, et al,
2012(، وتعد اأنظمة المعلومات الجغرافية منا�ضبة لهذا النوع 
من الدرا�ضة لاأن الاأداة الاإح�ضائية الجغرافية القوية يمكنها 

والعديد  بفعالية،  المكانية  البيانات  من  كبيرة  كميات  اإدارة 

ونمذجة  الفي�ضانات  مخاطر  تتناول  التي  الدرا�ضات  من 

الفي�ضانات ت�ضتخدم نظام المعلومات الجغرافية GIS ب�ضكل 

 Tehrany, et al, 2013; Hammond, et al,( فعال 

.)2015; Djordevic, et al, 2014
على  قائمة  كاأداة   GIS الجغرافية  المعلومات  نظم  اإن 

الحا�ضوب توفر بيئة منا�ضبة للإدارة الفعالة لقواعد البيانات 

الهيدرولوجية  بالنمذجة  عادة  المرتبطة  والمعقدة  الكبيرة 

وتف�ضيرها  واإدارتها  الهيدرولوجية  البيانات  معالجة  وي�ضهل 

الجغرافية  النمذجة  وتطبيق   ،)Mustafa, et al, 2006(

 )DEM( الرقمية  الارتفاع  نماذج  من  مزيج  مع  المكانية 

بتحديد  وي�ضمح   ،ArcGIS لـ  الهيدرولوجية  والاأدوات 

المياه وطول  الفيزيائية مثل منطقة م�ضتجمعات  الخ�ضائ�ض 

الدرجات ومنحدرات منطقة الدرا�ضة بدقة، وا�ضتخدامها في 

.)Khalid, 2016( نماذج هيدرولوجية مختلفة

الخطوة  ما  لمنطقة  الهيدرولوجية  الخ�ضائ�ض  فهم  ويمثل 

الناجمة  الاأ�ضرار  لخطر  المعر�ضة  المواقع  لتحديد  الاأولى 

ال�ضجلت  النائية ذات  القاحلة  المناطق  الفي�ضانات، في  عن 

الهيدرولوجية النادرة والقيا�ضات الميدانية، ويمكن الح�ضول 

على هذه الخ�ضائ�ض الهيدرولوجية من البيانات الم�ضت�ضعرة 

الت�ضاري�ض  طوبولوجيا  البيانات  هذه  بين  من  بعد،  عن 

)Ghoneim, et al, 2002(، وخ�ضائ�ض الغطاء الاأر�ضي 

الاأر�ض  �ضطح  ونوع   ،)Gheith and Sultan, 2002(

)Ghoneim, 2008(، ويمكن ا�ضتقاق متغيرات طوبولوجيا 

ال�ضطح المهمة، مثل �ضبكة الدفق، ومنطقة م�ضتجمعات المياه، 

.)DEM( وتدرج ال�ضطح من نموذج الارتفاع الرقمي

المنا�ضبة  الهيدرولوجية  البرامج  ا�ضتخدام  اأ�ضبح  وقد 

 Kpkkpnen,( الخيار المف�ضل لتوليد النماذج الهيدرولوجية

قوية  تقنية  هي  الهيدرولوجية  والنمذجة   ،)et al, 2001
لفح�ض النظام الهيدرولوجي وتخطيط وتطوير نهج الاإدارة 

 Ficlin( المياه  وموارد  الهيدرولوجية  للأنظمة  المتكاملة 

and Zhang, 2013(، وتزايد التقدم في القوة الحا�ضوبية 
المتزايدة،  الدقيقة  الدقة  ذات  المكانية  البيانات  وتوافر 

عند  بدقة  المياه  م�ضتجمعات  خ�ضائ�ض  و�ضف  ا  اأي�ضً ويمكن 

تحديد ا�ضتجابة الجريان ال�ضطحي لمدخلت هطول الاأمطار 

.)Arwa, 2001(

عامًا  الثلثون  خلل  ال�ضعودية  المدن  معظم  تعر�ضت  وقد 

كان  وقد  العمرانية  التنمية  في  عديدة  تحديات  اإلى  الما�ضية 

اأبرز التحديات هو التو�ضعات العمرانية على ح�ضاب مجاري 

بمنطقة  العمار  ومدينة  2013م(،  الكريم،  )عبد  الاأودية 

الق�ضيم بالمملكة العربية ال�ضعودية تعتبر نموذج للمدن التي 

الاأمر  اأن  بل  الطبيعية  الاأودية  مجاري  على  عمرانيًا  تو�ضعت 

يزداد تعقيدًا لاأن اأودية المحب�ض وال�ضعيد تخترق المدينة من 

هذه  معظم  وتعر�ضت  ال�ضرقي،  وال�ضمال  ال�ضرق  اإلى  الغرب 

المجاري اإلى تعديات كبيرة من قبل المطورين الاأمر الذي يهدد 

المدينة بمخاطر �ضيول محتملة. 

وتهدف هذه الدرا�ضة اإلى تقييم مخاطر ال�ضيول وتخفيف 

منطقة  العمار،  بمدينة  والمحب�ض،  ال�ضعيد  لواديي  حدتها 

بالا�ضتعانة  وذلك  ال�ضعودية،  العربية  المملكة  الق�ضيم، 

المعلومات  وبنظم   )WMS( الهيدرولوجية  بالنمذجة 

لمدينة  الاأودية  هذه  اختراق  وب�ضبب   ،)GIS( الجغرافية 

مخاطر  لدرء  هيدروليكي  تدخل  الاأمر  ذلك  يتطلب  العمار 

من  العمار  مدينة  وحماية  وتهذيبها  الاأودية  لهذه  ال�ضيول 

ال�ضيول تم و�ضع اآلية لدرء مخاطر ال�ضيول عن مدينة العمار.



المجلدالثاني ع�شر )2( �أكتوبر 2020 7475

أولًا: منطقة الدراسة:
بمنطقة  العمار  بمدينة  ال�ضعيد  ووادي  المحب�ض  وادي  يقع 

الق�ضيم، ومدينة العمار تبعد عن محافظة المذنب بنحو 35 

كم، وتعد مدينة العمار واجهة الق�ضيم من ناحية الجنوب، 

الكتلة  من  ال�ضمال  اإلى  يقع  والذي  ال�ضعيد  وادي  ويمتد 

الغرب  من  كم   10 اإلى  ي�ضل  بطول  العمار  لمدينة  العمرانية 

ودائرة   44°  14'  39.13" طول  خط  عند  المياه  منابع  حيث 

ال�ضرق  في  الم�ضب  نقطة  حتى   25°  31'  35.28" العر�ض 

 01.13" °44 ودائرة العر�ض   19'  05.50" عند خط الطول 

الكتلة  يقع جنوب  والذي  المحب�ض  وادي  بينما يمتد   ،25°  35'

العمرانية لمدينة العمار بطول ي�ضل اإلى 7.5 كم من الغرب 

ودائرة   44°  17'  31.77" طول  خط  عند  المياه  منابع  حيث 

العر�ض "58.55 '31 °25 حتى نقطة الم�ضب في ال�ضرق عند 

 35'  14.29" العر�ض  ودائرة   44°  19'  05.50" الطول  خط 

حماية  حد  وداخل  المدينة  داخل  الاأودية  هذه  وتتمد   ،25°
التنمية، وداخل النطاق العمراني اأ�ضكال )3،2،1(.

�ضمال  الق�ضيم  منطقة  اأقليم  �ضمن  العمار  مدينة  وتقع 

�ضرق المملكة العربية ال�ضعودية وتعتبر منطقة الدرا�ضة جزء 

من �ضل�ضل جبال �ضفراء ال�ضر، وتتميز هذه ال�ضل�ضلة الجبلية 

ب�ضيقها في ال�ضمال واإت�ضاعها في الجنوب. ومن اأهم الجبال 

في  ال�ضر  �ضفراء  جبال  الدرا�ضة  منطقة  حيز  في  تقع  التي 

وبالتالي  الاأمطار،  لمياه  الرئي�ضي  الم�ضدر  تعد  والتي  الغرب 

المحب�ض  )وادي  الت�ضريف  حو�ضي  لتغذية  الرئي�ضي  الم�ضدر 

ووادي ال�ضعيد(.

الاأودية  من  �ضبكة  الجبال  هذه  يقطع  الاآخر  الجانب  على 

الفرعية الجافة والتي تكونت نتيجة �ضقوط الاأمطار الغزيرة 

الجيولوجية  الع�ضور  في  الممطرة(  الرعدية  )العوا�ضف 

القديمة ونتيجة ا�ضتمرار �ضقوط الاأمطار الغزيرة في الاأزمنة 

التكرارية المختلفة، وتمثل هذه الاأودية خطراً كبيراً على المدن 

والقرى والتجمعات ال�ضكنية ومن�ضاآت البنية التحتية، وبالرغم 

من خطورة تلك الاأودية فهي تمثل م�ضدراً هاماً من م�ضادر 

المياه ال�ضطحية التي ت�ضتخدم في الزراعات المو�ضمية، فنجد 

مجاري  في  ال�ضكانية  والتجمعات  الزراعية  المناطق  انت�ضار 

هذه الاأودية ويظهر ذلك بو�ضوح �ضديد في حو�ضي ت�ضريف 

وادي المحب�ض ووادي ال�ضعيد حيث توجد القرى والتجمعات 

ال�ضكانية في ال�ضرق من جبال �ضفراء ال�ضر.
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�ضكل )1( موقع اأحوا�ض ت�ضريف اأودية ال�ضعيد والمحب�ض الموؤثرة على مدينة العمار من المملكة العربية ال�ضعودية

الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على مخطط مناطق المملكة، وكالة تخطيط المدن، وزارة ال�ضوؤون البلدية والقروية
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د. مها عبد الله محمد ال�ضبيحي تقييم مخاطر السيول وتخفيف حدتها لواديي الصعيد والمحبس، بمدينة العمار، منطقة القصيم، المملكة 
)WMS( والنمذجة الهيدرولوجية )GIS( العربية السعودية استنادًا إلى نظم المعلومات الجغرافية

�ضكل )2( الاأودية الموؤثرة على مدينة العمار من الاأودية الكلية 

�ضكل )3( الاأودية الموؤثرة على مدينة العمار 

)WMS( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على برنامج النمذجة الهيدرولوجية

)WMS( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على برنامج النمذجة الهيدرولوجية
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ثانيًا: أهداف الدراسة:
والهيدرولوجية  المورفومترية  الخ�ضائ�ض  على  التعرف   .1

لاأحوا�ض الت�ضريف في منطقة الدرا�ضة با�ضتخدام النمذجة 

الهيدرولوجية )WMS( وذلك بالاعتماد على معالجة نماذج 

.)DEMs( الارتفاعات الرقمية

ال�ضيول  اأحجام  وتقدير  الهيدروجراف  منحنى  ح�ضاب   .2

 SCS( وتدفق الذروة وزمن و�ضل ال�ضيول با�ضتخدام طريقة

Unit Hydrograph( لاأحوا�ض الت�ضريف.
مدينة  عن  ال�ضيول  مخاطر  وتخفيف  لدرء  اآلية  و�ضع   .3

العمار.

ثالثًا: تساولات الدراسة:

قامت الباحثة بطرح عدد من الت�ضا�ؤلات منها:

• هل تتعر�ض مدينة العمار اإلى اأخطار ال�ضيول؟
 )WMS( الهيدرولوجية  النمذجة  كفاءة  مدى  ما   •
والمورفولوجية  المورفومترية  الخ�ضائ�ض  على  التعرف  في 

الخ�ضائ�ض  وهل  الدرا�ضة؟  منطقة  في  الت�ضريف  لاأحوا�ض 

المورفومترية والمورفولوجية ذات اأثر في تكون ال�ضيول؟

هي   )SCS Unit Hydrograph( طريقة  تعتبر  هل   •
الاأكثر ملئمة في المناطق العمرانية؟

• ما مدى اأثر التعديات الموجودة في حرم الاأودية على زيادة 
مخاطر ال�ضيول على منطقة الدرا�ضة؟

رابعًا: منهجية الدراسة:
 Spatial( المكاني  التحليل  منهج  على  الدرا�ضة  اعتمدت 

الحديثة  الكمية  الاأ�ضاليب  على  يعتمد  الذي   )Analysis
من  ببع�ض  بع�ضها  وربط  الظاهرات  وتطور  ن�ضاأة  لتف�ضير 

في   )WMS( الهيدرولوجية  النمذجة  ا�ضتخدام  خلل 

المورفولوجية  الخ�ضائ�ض  وح�ضاب  الاأودية  م�ضارات  تحديد 

منحنى  وح�ضاب  الت�ضريف  لاأحوا�ض  والمورفومترية 

الذروة  وتدفق  ال�ضيول  اأحجام  وتقدير  الهيدروجراف 

 SCS Unit( طريقة  با�ضتخدام  ال�ضيول  و�ضول  وزمن 

الجغرافية  المعلومات  نظم  اإلى  بالاإ�ضافة   ،)Hydrograph
الاأر�ض  وا�ضتخدامات  العمرانية  المناطق  لر�ضد   )GIS(

العمار  مدينة  في  ال�ضيول  لمخاطر  المعر�ضة  المناطق  وتحديد 

وو�ضع اآلية منا�ضبة لدرء مخاطر ال�ضيول عن مدينة العمار.

خامسًا: إجراءات الدراسة:
الاأودية والاأحوا�ض ببرنامج نظام نمذجة  ا�ضتقاق وتر�ضيم  تم 

 Watershed modeling System((المائية الاأحوا�ض 

 Drainage( النموذج  خلل  من  رقم  الاإ�ضدار   ))WMS
الرئي�ضية  القائمة  وهي   )DEM( قائمة  من   ،)module
 Compute( خلل  من  والاأحوا�ض  الاأودية  وتر�ضيم  لا�ضتقاق 

بعمل  البرنامج  ليقوم   )flow direction/ Accumulation
للأودية،  والم�ضارات  الجريان  اتجاهات  لتحديد   )TOPAZ(

حيث تم الاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي بدقة 30 متر، وتم 

مقارنة نتائج م�ضارات الاأودية الم�ضتقة من نموذج الارتفاع الرقمي 

بم�ضارات الاأودية للخرائط الطبوغرافية مقيا�ض ر�ضم 50000:1 

والمرئيات الف�ضائية )عبد الكريم، اأ�ضرف اأحمد علي، 2019م(.

وتم تطبيق النموذج الهيدرولوجي )HEC-1( �ضمن حزمة 

برنامج )WMS( لقدرته في ح�ضاب منحنى الهيدروجراف 

والمعقدة،  ال�ضهلة  الت�ضريف  لاأحوا�ض  طبقاً  متعددة  بطرق 

وذلك بالطرق الطبيعية اأو الا�ضطناعية، هو واحد من البرامج 

الم�ضتخدمة عالميًا في مجال الهيدرولوجيا وتم تطويره من قبل 

عا�ضفة  ا�ضتخدام  وتم  للجي�ض،  التابعة  الاأمريكية  المنظمة 

 SCS توزيع  وا�ضتخدام  �ضاعة،   24 زمنية  بمدة  ت�ضميمية 

TYPE II، وتم ا�ضتخدام طريقة SCS لح�ضاب زمن التاأخير 
والتركيز، وذلك للأزمنة التكرارية المختلفة 100،50،20،10 

عام، وتم ا�ضتنتاج مخرجات النموذج الهيدرولوجي الم�ضتخدم 

لاأحوا�ض  ال�ضيول  مياه  هيدروجراف  لا�ضتنتاج  الدرا�ضة  في 

الاأودية  �ضبكة  وا�ضتخراج  وقد تم تحديد  المختلفة  الت�ضريف 

الموؤثرة لاأحوا�ض اأودية ال�ضعيد والمحب�ض.

ريا�ضية  معادلات  ا�ضتخدام  ال�ضروري  من  كان  وقد 

والمطر  ال�ضطحي  الجريان  بين  تربط  اأو  المطر  فواقد  تمثل 

الاأعظم  والت�ضريف  المنحنى  رقم  وح�ضاب  المت�ضاقط  الكلي 

)م3/ث(، فقد تم ا�ضتخدام معادلة 

Kirpich (Ponce and Hawkins, 1996) 

مياه  لتجمع  اللزم  الزمن  وهو  التركيز  زمن  لح�ضاب 

الاأمطار المت�ضاقطة على �ضطح الحو�ض حتى النقطة المطلوب 

ح�ضاب التدفق عندها عن طريق المعادلة رقم )1(:

)1(

الم�ضار  طول   =  L )دقيقة(،  التركيز  زمن   =  Tc حيث:  

الحرج للمياه )كم(، S = انحدار �ضطح الحو�ض )%(.

(       )S0.385
L0.77

tc = 0.019
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 SCS Method وتم ح�ضاب زمن التاأخير با�ضتخدام معادلة

وهو الزمن الذي ينق�ضي بين حدوث وحدة من المطر وحدوث 

وحدة من الجريان عن طريق المعادلة رقم )2(:

)2(

حيث: TLAG = زمن التاأخير )�ضاعة(، L = اأطول م�ضار 

 Maximum( اأق�ضى جهد لرطوبة التربة = Sr ،)للمياه )قدم

retention( ويح�ضب من معامل المنحنى، 

Y = الانحدار العام للحو�ض )ن�ضبة%(.

الحو�ض  في  المبا�ضر  ال�ضيل  اأو  المطر  عمق  ح�ضاب  وتم 

الفعلية عن  المطر  قيمة  عند  لل�ضيول  الكلية  الكمية  لاإ�ضتنتاج 

طريق المعادلات )3-5(، وقد تم تقدير كمية المياه في المنطقة 

قبل حدوث ال�ضيل مثل الر�ضح والاأمطار العالقة على النبات 

 )2( المعادلة  تب�ضيط  ويمكن   ،)4( رقم  المعادلة  با�ضتخدام 

كما هو مبين في المعادلة )5(:

)3(                           Q =  (P-Ia)2⁄((P-Ia+S))  

)4(                                      Ia = 0.2Sr

)5(                   Q =( (P-0.2Sr)2)⁄((P+0.8Sr) )

لفترات  الاأمطار   =P )�ضم(،  المبا�ضر  ال�ضيل   =  Q حيث: 

التربة،  لرطوبة  جهد  اأق�ضى   =  Sr )�ضم(،  مختلفة  تكرار 

ال�ضيل، مثل التر�ضيح والاأمطار  Ia = كمية المياه قبل حدوث 

العالقة على النبات.

وتم ح�ضاب اأق�ضى جهد لرطوبة التربة حيث اأن CN تمثل 

رقم المنحنى في طريقة 

(Soil conservation services (SCS)) 

واإ�ضتخدامات  التربة  طبيعة  على  يعتمد  المعامل  وهذا 

TLAC = L0.8 (sr+1)0.7

1900√Y

الاأرا�ضي )USACE, 1998(، وذلك با�ضتخدام المعادلة رقم 

:)6(

)6(                             S=(1000⁄CN)-10

وتم ح�ضاب الت�ضريف الاأعظم )م3/ث( لكل حو�ض وذلك 

للفترات التكرارية المختلفة وذلك با�ضتخدام المعادلة )7(:

)7(                           qp =  0.208AQ/(Tp )

الم�ضاحة   =A الاأعظم )م3/ث(،  الت�ضريف   =qp حيث:  

الاأعظم  الت�ضريف  اإلى  الزمن   =Tp مربع،   بالكيلومتر 

)م3/ث(،  Q= مقدار الجريان ال�ضطحي )ملم(.

با�ضتخدام  الاأعظم  الت�ضريف  اإلى  الزمن  ح�ضاب  وتم 

المعادلة رقم )8(: 

)8(                         Tp = Δt/2 + TLAC  

حيث: Tp = الزمن اإلى ذروة التدفق )�ضاعة(، Δt = مدة 

العا�ضفة الت�ضميمية، TLAC = زمن التاأخير )�ضاعة(.

سادسًا: مصادر البيانات المستخدمة في الدراسة:
تم جمع البيانات من عدة م�ضادر ولاأزمنة مختلفة لر�ضد 

التغيرات في الاأودية وال�ضعاب لمنطقة الدرا�ضة وهي كالتالي:

معهد  من  عليها  الح�ضول  تم  وقد  الف�ضائية  ال�ضور   •
والتقنية  للعلوم  العزيز  عبد  الملك  بمدينة  الف�ضاء  بحوث 

لعملية  ال�ضور  هذه  جميع  خ�ضعت  وقد   ،IKONOS وهي 

ثم  ومن  انطباقها،  عملية  �ضهلت  التي  الهند�ضي  الت�ضحيح 

ر�ضم �ضبكة الت�ضريف المائي، و�ضبكة الطرق، والتعرف على 

�ضبكات  على  التعرف  اأمكن  ومنها  الخطرة،  المناطق  مواقع 

وكذلك  والم�ضبات  المنابع  ومناطق  والاأحوا�ض  الت�ضريف 

العمراني  والتو�ضع  الطرق  و�ضبكة  فيها  الرئي�ضية  الاأودية 

والمخططات ال�ضكنية الجديدة.

 2 ر�ضم 50000:1 عدد  مقيا�ض  الطبوغرافية  الخرائط   •
خريطة وقد تم الح�ضول عليها من هيئة الم�ضاحة الجيولوجية 

و�ضبكات  اأحوا�ض  وا�ضتخراج  تحديد  في  عليها  واعتمد 

الت�ضريف و�ضبكة الطرق. 
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وعددها   25000:1 ر�ضم  مقيا�ض  الخرائط الجيولوجية   •
الم�ضاحة  هيئة  من  عليها  الح�ضول  تم  وقد  واحدة  خريطة 

الجيولوجية ومنها اأمكن تحديد اأنواع التكوينات الجيولوجية 

التي تغطي اأحوا�ض الت�ضريف.

الح�ضول  تم  وقد   DEM الرقمية  الارتفاعات  نموذج   •
العزيز  عبد  الملك  بمدينة  الف�ضاء  بحوث  معهد  من  عليها 

للعلوم والتقنية بدقة )30م(، وتم الاعتماد عليها في تحليل 

الكنتورية  الخريطة  لر�ضم  وذلك  الاأر�ض  �ضطح  ت�ضاري�ض 

الت�ضريف  �ضبكات  على  وا�ضتخراج  الانحدار  وتحليل 

والاأحوا�ض ومناطق المنابع والم�ضبات.

ال�ضيول  تكرار  لتحليل  وال�ضهرية  اليومية  الاأمطار  ن�ضرة   •
اأر�ضاد  لمحطة  والزراعة  والمياه  البيئة  وزارة  من  وكمياتها 

في�ضة ال�ضر )D118( خلل الفترة 1970م اإلى 2018م.

سابعًا: البرامج المستخدمة:
اأهمها:  ومن  البرامج  الباحثة على مجموعة من  اعتمدت 

وا�ضتقاق  ر�ضم  في   11 رقم  الاإ�ضدار   WMS برنامج 

المورفومترية  الخ�ضائ�ض  وا�ضتخراج  والاأحوا�ض  الاأودية 

ال�ضيول،  مياه  هيدروجرافات  وا�ضتخراج  والجيومترية، 

وبرنامج ArcGIS الاإ�ضدار رقم 10.7 في اإخراج الخرائط، 

ر�ضم وترقيم واإدخال البيانات الو�ضفية للخرائط الجيولوجية 

وا�ضتخدامات الاأر�ض، وبرنامج Global Mapper الاإ�ضدار 

رقم 18 لتحويل نموذج الارتفاعات الرقمية DEM اإلى �ضيغة 

رقم  الاإ�ضدار   Hyfran وبرنامج   ،WMS برنامج  يقراأها 

الاأمطار  للأمطار لا�ضتخراج عمق  الاإح�ضائي  للتحليل   1.2

 Hydraulic Toolbox وبرنامج  مختلفة،  رجوع  لفترات 

الاإ�ضدار رقم 4.4 لت�ضميم القنوات المقترحة.

 

ثامنًا: الدراسات السابقة:
وبروبه،  الجعيدي،  درا�ضة  العربية  الدرا�ضات  اأبرز  ومن 

)2007م( عن تقدير تدفق الذروة لل�ضيول بحو�ض وادي العين 

بمحافظة الخرج في المملكة العربية ال�ضعودية، التي اعتمدت 

القمر  �ضور  من  الم�ضتخل�ضة  المورفومترية  المتغيرات  على 

با�ضتخدام  وتحليلها  متر(   5(  Spot-5 �ضبوت  ال�ضناعي 

القيم  الدرا�ضة  قدمت  وفدي  الجغرافية،  المعلومات  نظم 

الق�ضوى والو�ضطى والدنيا لتدفق الذروة واأحجام الجريان، 

وهذه الدرا�ضة ك�ضابقتها لم تحدد القيم المنا�ضبة لمعاملي الـــ 

اإلى  الاأقرب  القيم  اأ�ضا�ضها تحيد  على  التي يمكن    cp و   ct
واآخرون،  داوود،  ودرا�ضة  ال�ضيول،  بخ�ضائ�ض  للتنبوؤ  الواقع 

بمدينة  المفاجئة  الفي�ضانات  مخاطر  تقييم  عن  )2012م( 

مكة المكرمة بالاعتماد على نظم المعلومات الجغرافية، حيث 

لتحديد  الدرا�ضة تطوير نظام معلومات جغرافي  تم في هذه 

حجم وتوزيع خ�ضائ�ض الفي�ضانات مكانياً، وذلك عن طريق 

قواعد معلومات طبوغرافية ومناخية وجيولوجية  دمج عدة 

طريقة  ي�ضتخدم  متكامل  اإطار  في  الاأرا�ضي،  وا�ضتخدامات 

منحنى الاأرقام CN لنمذجة الفي�ضانات في الاأودية القاحلة 

التي لا تتوافر عندها قيا�ضات حقيقية للفي�ضان.

التحليل  عن  )2017م(  �العو�ضي،  الدغيري،  �درا�ضة 

وادي  حو�ض  في  ال�ضيول  حجم  وتقدير  الهيدرومورفومتري 

على  الدرا�ضة  اعتمدت  حيث  الق�ضيم،  بمنطقة  الوطاة 

ونموذج   Snyder �ضنايدر  نموذج  على  الباحثان  اعتمد 

 Soil Conservation التربة  لحماية  الاأمريكية  الهيئة 

القيا�ض  الهيدروجراف  قيم  ح�ضاب  في   (serves (SCS
القيا�ضي  الهيدروجراف  قيم  ا�ضتخدام  الوادي، وتم  لحو�ض 

ح�ضاب  في   Unit hydrographic ordinates وتن�ضيقاته 

)هيدروجراف  ال�ضيول  هيدروجراف  وقيم  متغيرات 

اأن  الدرا�ضة  واأظهرت   ،  Storm hydrograph العا�ضفة( 

�ضنايدر  بنموذج  المح�ضوب  الوطاأة  وادي  في  الذروة  تدفق 

Snyder في فترات الرجوع )100،50،25،10،5 �ضنة( يبلغ 
 331.67 166.58 م3/ث،  38.56 م3/ث،  3.26 م3/ث، 

م3/ث، 560.04 م3/ث على التوالي، بينما بلغ تدفق الذروة 

الاأمريكية لخدمة  الهيئة  بنموذج  المح�ضوب  الوطاة  وادي  في 

 1،58 اإليها  الم�ضار  الرجوع  فترات  في   SCS التربة  �ضيانة 

160،43م3/ث،  80،58م3/ث،  م3/ث،   18،65 م3/ث، 

)2007م(،  بوروبه،  ودرا�ضة  التوالي،  على  270،90م3/ث 

حو�ض  �ضيول  حجم  لتقدير  هيدرومورفومترية  درا�ضة  عن 

ال�ضعودية، حيث تم من خللها  العربية  بالمملكة  وادي عتود 

الاأق�ضى  الذروة  وتدفق  ال�ضيول  تقدير حجم  تم من خللها 

ومربا،  الاأعلى،  عتود  اأودية  لاأحوا�ض  والاأدنى  والمتو�ضط 

Snyder، وقد تراوحت قيم  و�ضلع، بتطبيق نموذج �ضنايدر 

تدفق الذروة الاأق�ضى بين 9.1354 و5.1886 م3/ث، وقيم 

وقيم  م3/ث،  و1.185   4.136 بين  المتو�ضط  الذروة  تدفق 

حو�ضي  في  م3/ث  و8.49   1.36 بين  الاأدنى  الذروة  تدفق 

التوالي، ومن ثم فهي درا�ضة  الاأعلى ووادي �ضلع على  عتود 



المجلدالثاني ع�شر )2( �أكتوبر 2020 8081

د. مها عبد الله محمد ال�ضبيحي تقييم مخاطر السيول وتخفيف حدتها لواديي الصعيد والمحبس، بمدينة العمار، منطقة القصيم، المملكة 
)WMS( والنمذجة الهيدرولوجية )GIS( العربية السعودية استنادًا إلى نظم المعلومات الجغرافية

لثلثة روافد �ضغيرة من حو�ض وادي عتود.

ومن اأبرز الدرا�ضات الاأجنبية درا�ضة عبد الكريم، اأ�ضرف، 

جابر، اأحمد )Ashraf and Ahmed, 2019(، عن تقييم 

المملكة  المكرمة،  مكة  نعمان،  وادي  لحو�ض  ال�ضيول  مخاطر 

العربية ال�ضعودية خلل الفترة 1988-2019م، ا�ضتناداً اإلى 

التكامل ما بين الجيوماتك�ض والنمذجة الهيدروليكية، تهدف 

هذه الدرا�ضة اإلى تقييم التاأثير الفعال للفي�ضانات المفاجئة 

لحو�ض وادي نعمان على المناطق الح�ضرية �ضرق مدينة مكة 

ل�ضيول  تتعر�ض  والتي  1988-2019م  الفترة  خلل  المكرمة 

والنمذجة  للجيوماتك�ض  متكامل  نهج  خلل  من  متكررة، 

الهيدروليكية، وذلك باإنتاج وتحليل خريطة المناطق العمرانية 

المعر�ضة للغمر بمياه الفي�ضان خلل الفترة 1988-2019م، 

اإلى  ا�ضتناداً  نعمان  وادي  في�ضان  مخاطر  خريطة  وتقديم 

وبدائل  تدابير  خريطة  وتقديم  المخاطر،  م�ضفوفة  خريطة 

الحماية المقترحة لمنطقة الدرا�ضة.

 )Ashraf, et al, 2019( قام عبد الكريم، اأ�ضرف، �اأخر�ن�

المعر�ضة  العمرانية  المناطق  لتحديد  جديد  نهج  بتطبيق 

لدرء  مقترحة  اآلية  تقديم  مع  تبوك  لمدينة  ال�ضيول  لمخاطر 

حماية المدينة عن طريق التكامل بين النمذجة الهيدرولوجية 

 )Ashraf, 2019( والهيدروليكية، �درا�ضة عبد الكريم، اأ�ضرف

عن تقييم مخاطر ال�ضيول المحتملة على طريق جازان - اأبها، 

اإلى  الدرا�ضة  هذه  تهدف  حيث  ال�ضعودية،  العربية  المملكة 

المحتملة  ال�ضيول  مخاطر  لتقييم  جديد  ونهج  مقترح  تقديم 

لم�ضاريع البنية التحتية من خلل نموذج حالة طريق جازان 

المعر�ضة  المناطق  لت�ضنيف  اإن�ضاء خريطة  اأبها من خلل   -

لمخاطر ال�ضيول لطريق جازان - اأبها، وو�ضع خرائط الحلول 

والمقترحات والبدائل المنا�ضبة لدرء مخاطر ال�ضيول.

 )Ashraf, et al, 2019( درا�ضة عبد الكريم، اأ�ضرف، �اأخر�ن�

في  الهيدرولوجية  والنمذجة  بعد  عن  الاستشعار  تكامل  عن 

تقييم اأثر تغير مورفولوجية ا�ضتخدامات الاأر�ض على زيادة 

المملكة  الدمام،   - الريا�ض  قطار  م�ضار  ال�ضيول،  مخاطر 

الدرا�ضة  تهدف  حيث   حالة،  درا�ضة  ال�ضعودية:  العربية 

الحالية اإلى قيا�ض اأثر تغير مورفولوجية ا�ضتخدامات الاأر�ض 

حالة  على  التطبيق  خلل  من  ال�ضيول  مخاطر  زيادة  على 

في  ت�ضببت  التي  الدمام   - الريا�ض  قطار  م�ضار  انجراف 

انجراف القطار عن م�ضاره ونتج عن ذلك اأ�ضرار في الاأرواح 

والممتلكات والبنية التحتية نتيجة التدخلت الب�ضرية في اإعادة 

بالتعدي  مورفولوجيتها  وتغير  الاأر�ض  ا�ضتخدامات  تخطيط 

على الاأودية الطبيعية وهو الاأمر الذي اأدى اإلى فقدان التوزان 

البيئي والاأيكولوجي لخ�ضائ�ض منطقة الدرا�ضة.

 Musandji, et al,( �اآخر�ن  مو�ضاندجي،  �درا�ضة 

عن تقييم النموذج الهيدرولوجي با�ضتخدام نموذج   )2019
PUMMA في م�ضتجمعات المياه Mercier في فرن�ضا، حيث 
PUMMA في  با�ضتخدام نموذج  اإلى  الدرا�ضة  تهدف هذه 

دمج  اأهمية  على  وتوؤكد  الفرعية،   Mercier م�ضتجمعات 

تقييم  في  المر�ضودة  الداخلية  والمتغيرات  المخرج  ت�ضريف 

�ضيان  ودرا�ضة  الموزعة،  الهيدرولوجية  النماذج  مخرجات 

هونغ، واأخرون )Xianhong, et al, 2019( عن الاعتماد 

الاأر�ضي  الغطاء  تغيير  على  الهيدرولوجي  للنظام  المطول 

الظروف  ظل  في  تقييم  الثلثة:  ال�ضمالي  ال�ضين  اإقليم  في 

تقييم  اإلى  الدرا�ضة  هذه  تهدف  حيث  الم�ضتقبلية،  المناخية 

اعتماد النظام الهيدرولوجي في الم�ضتقبل )2020-2099م( 

على تغيير الغطاء الاأر�ضي الما�ضية )من 1986 اإلى 2015م( 

ومحاكاة العمليات الهيدرولوجية في المنطقة باأكملها، �درا�ضة 

هطول  ملءمة  عن   )Dan, et al 2019( �اأخر�ن   دان 

الماء  توازن  لمحاكاة  ال�ضناعية  الاأقمار  بوا�ضطة  الاأمطار 

وتقيّم  الرطبة،  المناطق  في  متعددة  ملحظات  با�ضتخدام 

الدرا�ضة مدى ملءمة خم�ضة منتجات �ضهيرة معتمدة  هذه 

منطقة  في  المياه  توازن  نمذجة  في  ال�ضناعية  الاأقمار  على 

رطبة في ال�ضين خلل الفترة 2012-1998.

 )Ljubomir, et al 2017( �اآخر�ن  ليوبومير  قام  كما 

والتحليل  الجغرافية  المعلومات  نظم  منهجية  بتطبيق 

في  الفي�ضانات  مخاطر  خرائط  ر�ضم  في  الهرمي  الت�ضل�ضلي 

تقديم  اإلى  الدرا�ضة  هذه  تهدف  حيث  الح�ضرية،  المناطق 

منهجية موثوقة متعددة المعايير لنظام المعلومات الجغرافية 

لر�ضم خرائط المناطق الخطرة للمناطق المعر�ضة للفي�ضانات 

 )Ockert, 2019( اأ�كيرت  �درا�ضة  الح�ضرية،  المناطق  في 

عن تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية )GIS( لا�ضتك�ضاف 

العلقة بين الخ�ضائ�ض الجيومورفولوجية م�ضتجمعات المياه 

 ، مناخية  مناطق  اأربع  في  حالة  درا�ضة  الا�ضتجابة:  وزمن 

لا�ضتك�ضاف  اإلى  الدرا�ضة  هذه  تهدف  حيث  اأفريقيا،  جنوب 

المياه الجيومورفولوجية  م�ضتجمعات  العلقة بين خ�ضائ�ض 

ووقت ا�ضتجابة م�ضتجمعات المياه المر�ضودة عن طريق تقييم 

م�ضتجمعات  لجيومورفولوجيا  والمجتمعة  الفردية  التاأثيرات 
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المياه وجيومورفولوجيا القنوات ومتغيرات م�ضتجمعات المياه 

�درا�ضة  ال�ضطحي،  الجريان  وتوليد  الا�ضتجابة  زمن  على 

 )Emmanuel and David, 2019( �ديفيد  اإيمانويل، 

 Yautepec de لبلدية  الهيدرولوجية  المخاطر  تقدير  عن 

Zaragoza، موريلو�ض، المك�ضيك، حيث تهدف هذه الدرا�ضة 
للمنطقة  الهيدرولوجية  المخاطر  �ضيناريوهات  اإن�ضاء  اإلى 

الح�ضرية في بلدية Yautepec de Zaragoza مع الاأخذ في 

الفرعية   Yautepec لاأنهار  الهيدروليكية  النمذجة  الاعتبار 

ال�ضنوي  الاأق�ضى  الحد  لت�ضريفات  الاإح�ضائي  والتحليل 

لفترات العودة )Rp( البالغة 50 ، 100 و 500 �ضنة.

عن   )Omid, et al, 2019( �اآخر�ن  اأ�ميد،  �درا�ضة 

ال�ضبكة  با�ضتخدام  الح�ضرية  الفي�ضانات  مخاطر  نمذجة 

اأداء  الدرا�ضة  هذه  قيمت  حيث  التنظيم،  ذاتية  الع�ضبية 

الفي�ضانات  مخاطر  خرائط  لر�ضم   SOMN خوارزمية 

للتقييم  مقيا�ضين  ا�ضتخدام  تم  الح�ضرية.  المناطق  في 

 )TSS( الحقيقية  المهارات  اإح�ضائيات  وهما  الاإح�ضائي، 

الم�ضتقبِل  ت�ضغيل  خا�ضية  منحنى  اأ�ضفل  الواقعة  والمنطقة 

والملئم لخوارزمية  الاأداء الجيد  لتحديد   )AUC-ROC(

عن   )Ye, et al, 2018( اأخر�ن� �درا�ضة يي    ،SOMN
الع�ضبية  ال�ضبكات  مع  بارز  هيدرولوجي  نموذج  تكامل 

المتكررة لتح�ضين التنبوؤ بالتدفق في اأحوا�ض �ضيانغجيانغ ونهر 

 Jung-Hun, et( �اأخر�ن  �درا�ضة جونغ هون  ت�ضجيانغ، 

al, 2019( عن اإ�ضفاء الطابع الاإقليمي على نموذج الجريان 
هذه  اأظهرت  حيث  والاإمكانات  القيود  للأمطار:  ال�ضطحي 

اإقليمي نموذج  اأهمية اختيار وظيفة مو�ضوعية من  الدرا�ضة 

.)RR(

كما قام لوي�س �اآخر�ن )Louise, et al, 2019( بقيا�ض 

 - الح�ضرية  المناطق  في  الفي�ضانات  مواجهة  على  القدرة 

موؤ�ضر متعدد المعايير لدمج القدرة على مواجهة الفي�ضانات 

في  يوجينيا  دونا  نهر  م�ضتجمع  في  الح�ضري  التخطيط  في 

 � مختلفة،  �ضيناريوهات  اأربعة  خلل  من  جانيرو  دي  ريو 

 )Mohamed, et al, 2019( �اآخر�ن  محمد  �درا�ضة 

في  القاحلة  البيئة  في  الفي�ضانات  لمخاطر  �ضريع  تقييم  عن 

المناطق الح�ضرية: درا�ضة حالة لجامعات طيبة والجامعات 

ال�ضعودية،  العربية  المملكة  المنورة،  المدينة  الاإ�ضلمية، 

النموذج  توظيف  على  الدرا�ضة  هذه  اعتمدت  وقد  حيث 

النموذج  مع  وتكامله   )HEC-HMS( الهيدرولوجي 

الهيدروليكي )HEC-RAS( وا�ضتخرجت الدرا�ضة خريطة 

المناطق المعر�ضة للمخاطر.

 )Meiling, et al, 2016( �اآخر�ن  ميلنيغ  �ا�ضتخدم 

المنطقة  في  المياه  جريان  لمحاكاة   ،HEC-HMS نموذج 

�ضبه الجافة في �ضمال غرب ال�ضين، �قام نورهان �اآخر�ن 

)Norhan, et al, 2016( بمحاكاة علقات جريان المياه، 
وهطول الاأمطار، با�ضتخدام نموذج HEC-HMS في البيئة 

العربية  المملكة  المنورة،  المدينة  العقيق،  وادي  في  الجافة 

 Sampath, et al,( �اآخر�ن  �ضامباث  �قام  ال�ضعودية، 

وجريان  الاأمطار،  هطول  بين  العلقات  بت�ضميم   )2015
المياه، با�ضتخدام نموذج HEC-HMS في م�ضتجمعات المياه 

 Khalil, et( �اآخر�ن   خليل  �قام  �ضريلنكا،  في  المدارية 

)Khalil, et al, 2017( واآخرون با�ضتخدام   )al, 2017
Muskingum– وطريقة ،HEC-HMS با�ضتخدام نموذج

للم�ضتجمعات  المائي  التدفق  فقدان  ح�ضاب  في   Cunge
المعلومات  نظم  علي  القائمة  الاأ�ضاليب  با�ضتخدام  الفرعية، 

ال�ضعودية،  العربية  بالمملكة  الليث،  لوادي  الجغرافية، 

 Laouacheria and( �من�ضوري  لوات�ضاريا  قام  كما 

 ،HEC-HMS نموذج  بدرا�ضة   )Mansouri, 2015
جريان  لمحاكاة  التكرارية،  العا�ضفة  ا�ضتخدام  خلل  من 

�ضمال  في  ال�ضغيرة  الح�ضرية  المياه  م�ضتجمعات  في  المياه 

 Ismail,( الخرا�ضي  اإ�ضماعيل،  �درا�ضة  الجزائر،  �ضرق 

با�ضتخدام  الفي�ضانات  لمخاطر  خرائط  اإعداد  عن   )2015
واأدوات نظم المعلومات الجغرافية،  �ضور الاأقمار ال�ضناعية 

درا�ضة حالة لمدينة نجران، المملكة العربية ال�ضعودية، حيث 

الفي�ضانات  لمخاطر  اإنتاج خريطة  اإلى  الدرا�ضة  هذه  تهدف 

با�ضتخدام �ضور الاأقمار ال�ضناعية وعملية التحليل الت�ضل�ضلي 

للعوامل  الن�ضبي  التاأثير  وزن  لتحديد   )AHP( الهرمي 

الم�ضببة للفي�ضانات للح�ضول على موؤ�ضر لمخاطر الفي�ضانات 

.)FHI(

التي  القلئل  الدرا�ضات  من  باأنها  الدرا�ضة  هذه  وتنفرد 

لبرنامج  التابع   )HEC-1( الهيدرولوجي  النموذج  وظفت 

وتقدير  الهيدروجراف  منحنى  ح�ضاب  اأجل  من   )WMS(

اأحجام ال�ضيول وتدفق الذروة وزمن و�ضول ال�ضيول با�ضتخدام 

هذه  وظفت  كما   ،)SCS Unit Hydrograph( طريقة 

الدرا�ضة نظم المعلومات الجغرافية )GIS( لتجهيز م�ضادر 

البيانات لهذا النموذج، وتت�ضابه هذه الدرا�ضة مع الدرا�ضات 
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د. مها عبد الله محمد ال�ضبيحي تقييم مخاطر السيول وتخفيف حدتها لواديي الصعيد والمحبس، بمدينة العمار، منطقة القصيم، المملكة 
)WMS( والنمذجة الهيدرولوجية )GIS( العربية السعودية استنادًا إلى نظم المعلومات الجغرافية

تناولت  التي  اأ�ضرف  الكريم،  ال�ضابقة وخا�ضة درا�ضات عبد 

عن:  درا�ضته  مثل  ال�ضعودية  المدن  عن  ال�ضيول  مخاطر  درء 

مدينة تبوك والليث والدمام ونعمان بمكة المكرمة، كما تنفرد 

الدرا�ضة باأنها تتناول تقييم مخاطر ال�ضيول للمدن ال�ضغيرة 

عليها  ال�ضوء  لاإلقاء  ما�ضة  بحاجة  هي  والتي  والمتو�ضطة 

الاأعلى  الفئة  في  ودخولها  العمراني  التو�ضع  قبل  وحمايتها 

للمدن الكبيرة.

تاسعًا: النتائج والمناقشة:
1. تحليل كميات الأمطار لفترات رجوع مختلفة:

على  التي هطلت  الاأمطار  لكميات  الدقيق  التحديد  يعتبر 

الحو�ض المائي، من اأهم العوامل التي ت�ضاعد على ح�ضابات 

تعتبر  كما  دقيق  ب�ضكل  الاأمطار  تلك  من  المتجمعة  ال�ضيول 

تكرار  واحتمالات  المائية  للإح�ضائيات  ال�ضحيح  الاأ�ضا�ض 

ومن  2018م(،  علي،  اأحمد  اأ�ضرف  الكريم،  )عبد  ال�ضيول 

والاأمطار  ال�ضدود  ن�ضرة  نظام  بيانات  اإلى  الرجوع  خلل 

منطقة  اأن  وجد  والزراعة  والمياه  البيئة  وزارة  في  اليومية، 

 ،)D118( ال�ضر  في�ضة  اأر�ضاد  بمحطة  تتاأثر  الدرا�ضة 

اأي  2018م  اإلى  1970م  بين  ما  الفترة  تغطي  اأنها  ووجد 

تكرار  لفترات  المطر  عمق  تحديد  تم  وقد  �ضنة،   43 نحو 

با�ضتخدام  �ضنة(،   100،50،25،20،10،5،3،2( مختلفة 

برنامج التحليل الاإح�ضائي Hyfran، وتم تطبيق التوزيعات 

الاإح�ضائية المختلفة مثل 

)Normal, Log-Normal, Log-Pearson Type III, 
Pearson Type III, Gumbel, Exponential(، 

وتم التو�ضل اإلى اأن طريقة )Exponential( هي الطريقة 

الاأمثل، الاأ�ضكال )5،4(، والجداول )3،2،1(.

)D118( كميات الاأمطار اليومية الق�ضوى بمحطة اأر�ضاد في�ضة ال�ضر )جدول )1

ال�ضنةالاأمطار اليومية الق�ضوىال�ضنة
الاأمطار اليومية 

الق�ضوى
الاأمطار اليومية الق�ضوىال�ضنة

19701219898.3200613.2

19712.619904.6200714.1

197225.2199110.3200816.8

19741419927.6200911.6

197640.2199337.3201022

197916.7199416.4201129.7

198022.3199531.6201224.8

198134.2199618.2201332

198227.2199726.6201417.1

198312.4200030.8201514.4

19849.5200125201626.2

198511.5200220201724.3

198611.2200312201831.9

198711.3200415

19889.3200517

40.2القيمة العظمي

19.03القيمة المتو�ضطة

2.6القيمة ال�ضغرى

9.25الانحراف المعياري

الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على بيانات نظام ن�ضرة ال�ضدود والاأمطار اليومية، في وزارة البيئة والمياه والزراعة
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جدول )2( التوزيع الاإح�ضائي للأمطار لموقع محطة اأر�ضاد في�ضة ال�ضر )D118( عند الاأزمنة التكرارية المختلف

)D118( عمق الاأمطار لفترات رجوع مختلفة لموقع محطة اأر�ضاد في�ضة ال�ضر )جدول )3

23510202550100فترات تكرارية

)D118( 13.119.627.738.849.853.464.475.7في�ضة ال�ضر

التوزيع الاإح�ضائي

عمق المطر الت�ضميمي للزمنة التكرارية المختلفة

23510202550100

Normal1822.326.430.734.335.438.441.1

Log- Normal15.32025.83442.645.55565.2

Log-Person Type III16.320.925.831.736.838.442.947

Person Type III16.220.825.531.53738.743.948.9

Gumbel16.320.725.531.637.439.34550.7

Exponential13.116.927.738.849.853.464.475.5

Hyfran الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على التحليل الاإح�ضائي عن طريق برنامج

Hyfran  عن طريق برنامج Exponential الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على التحليل الاإح�ضائي لطريقة

Exponential بطريقة )D118( منحنى التوزيع الاإحتمالي لبيانات محطة في�ضة ال�ضر )ضكل )4�

Hyfran  عن طريق  برنامج Exponential  الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على التحليل الاإح�ضائي لطريقة
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)Tyson polygons( مواقع محطات قيا�ض الاأمطار الممثلة لمنطقة الدرا�ضة بطريقة )ضكل )5�

 ArcGIS الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على برنامج

نظام  برنامج  من  المورفولوجية  الخصائص  استخراج   .2
:)WMS( نمذجة الأحواض المائية

يوؤثر على مدينة العمار حو�ضين رئي�ضين وهم وادي ال�ضعيد 

ووادي المحب�ض، ويمتد وادي ال�ضعيد بطول ي�ضل اإلى 9.97 

 14.49 حوالي  للوادي  التجميع  حو�ض  م�ضاحة  وت�ضل  كم، 

كم2، وانحدار حو�ض الوادي بلغ 0.0159 م/م، وينقل هذا 

الحو�ض مياه الاأمطار من الجهة الغربية اإلى الجهة ال�ضرقية 

حتى  العمرانية  الكتلة  الوادي  ويخترق  ال�ضرقية،  وال�ضمالية 

5.5 كم، ومن الغرب حتى حدود المدينة  حد التنمية بطول 

بطول 6 كم، بينما الم�ضافة التي يخترقها بداخل المدينة تبلغ 

6 كم، وبلغ معامل الا�ضتطالة لحو�ض وادي ال�ضعيد 0.22، 

وبلغ معامل الا�ضتدارة 0.20، وبلغ معامل �ضكل الحو�ض 0.1، 

وبلغ معامل الاندماج 2.2، وبلغ معامل الانبعاج نحو 1.7، في 

1.1، ويمتد وادي المحب�ض بطول  حين بلغ معامل الانعطاف 

ي�ضل اإلى 6.78 كم، وت�ضل م�ضاحة حو�ض التجميع للوادي 

 0.089 بلغ  الوادي  حو�ض  وانحدار  كم2،   7.07 حوالي 

الغربية  الجهة  من  الاأمطار  مياه  الحو�ض  هذا  وينقل  م/م، 

الوادي  ويخترق  ال�ضرقية،  وال�ضمالية  ال�ضرقية  الجهة  اإلى 

الغرب  1 كم، ومن  التنمية بطول  العمرانية حتى حد  الكتلة 

حتى حدود المدينة بطول 4 كم، بينما الم�ضافة التي يخترقها 

لحو�ض  الا�ضتطالة  معامل  وبلغ  كم،   3 تبلغ  المدينة  بداخل 

وبلغ   ،0.22 الا�ضتدارة  معامل  وبلغ   ،0.22 المحب�ض  وادي 

معامل �ضكل الحو�ض 0.2، وبلغ معامل الاندماج 2.16، وبلغ 

معامل الانبعاج نحو 1.6، في حين بلغ معامل الانعطاف 0.9، 

الاأ�ضكال )11،10،9،8،7،6( والجداول )5،4(.
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جدول )4( الخ�ضائ�ض المورفولوجية لاأحوا�ض الت�ضريف الموؤثرة على مدينة العمار

جدول )5( اأهم الخ�ضائ�ض المورفومترية لاأحوا�ض الت�ضريف الموؤثرة على مدينة العمار

وادي المحب�ضوادي ال�ضعيدالمعاملت المورفومترية

7.07 كم14.492 كم2الم�ضاحة

0.0089 م/م0.0159 م/مانحدار الحو�ض

597.09 م545.89 ممعدل التدفق ال�ضطحي

6785.78 م9974.28 مطول الحو�ض

20219.96 م30113.96 ممحيط الحو�ض

6.51 )%(6.87 )%(معامل ال�ضكل

msl/l 1.15msl/l 0.88معامل الانعطاف

7880.51 م12152.19 ماأطول م�ضار في الحو�ض

0.0090 م/م0.0084 م/ماأكبر انحدار في الحو�ض

5977.05 م11427.18 مالطول الاأق�ضى للمجرى

0.0061 م/م0.0084 م/مالانحدار الاأق�ضى للمجرى

177.66 م335.0 مالم�ضافة من اأو�ضط المجرى

3722.49 م6678.71 مالم�ضافة من و�ضط المجرى

0.0056 م/م0.0071 م/مالانحدار من اأو�ضط المجرى

وادي المحب�ضوادي ال�ضعيدرقم الحو�ض

0.220.22 معامل الا�ضتطالة )ن�ضبة(

0.200.22معامل الا�ضتدارة )ن�ضبة(

0.10.2�ضكل الحو�ض )ن�ضبة(

2.22.16معامل الاندماج )ن�ضبة(

1.71.6معامل الانبعاج )ن�ضبة(

1.10.9معامل الانعطاف )ن�ضبة(

12.310.9انحدار الحو�ض )%(

)WMS( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

)WMS( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية
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�ضكل )6( م�ضارات اتجاهات الجريان و�ضبكة الاأودية الموؤثرة على مدينة العمار

�ضكل )7( اأحوا�ض الت�ضريف الموؤثرة على مدينة العمار

)WMS( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

)WMS( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية
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�ضكل )8( خطوط الكنتور ونموذج الارتفاع الرقمي لاأحوا�ض الت�ضريف الموؤثرة على مدينة العمار

�ضكل )9( الخريطة الطبوغرافية لاأحوا�ض الت�ضريف الموؤثرة على مدينة العمار

الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية )WMS(، نموذج الارتفاع الرقمي )DEM( بدقة 30 متر

الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على الخرائط الطبوغرافية مقيا�ض 50000:1
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�ضكل )10( واجهة برنامج WMS للخ�ضائ�ض المورفولوجية

�ضكل )11( واجهة برنامج WMS للخ�ضائ�ض المورفولوجية

(WMS( في برنامج النمذجة الهيدرولوجية Drainge data الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على

(WMS( في برنامج النمذجة الهيدرولوجية Drainge data الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على
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:)WMS(  3. تعريف المجموعة الهيدرولوجية للتربة داخل برنامج
من المعاملت الرئي�ضية لح�ضاب رقم المنحنى )CN( تعريف 

المجموعة الهيدرولوجية التربة، وا�ضتخدامات الاأر�ض، حيث 

تعتمد قيمة رقم المنحنى ب�ضكل اأ�ضا�ضي على هذين المتغيرين، 

هيدرولوجية  مجموعات  اأربعة   )SCS( طريقة  حددت  وقد 

للتربة )SCS, 19985(، وفقاً لمعدل �ضرعة انتقال الماء من 

خللها، والمجموعات هي )A-B-C-D(، لكل منها �ضفاتها 

الخا�ضة بخ�ضو�ض ن�ضوء الجريان ال�ضطحي، وتتمثل اأحوا�ض 

ت�ضريف منطقة الدرا�ضة في المجموعات الهيدرولوجية للتربة 

 )A( حيث تمثل المجموعة الهيدرولوجية للتربة ،)A-B-C(

3.01 كم2، وتتمثل في التربة المفككة عالية  م�ضاحة قدرها 

 )B( النفاذية، في حين تمثل المجموعة الهيدرولوجية للتربة

الطميية،  التربة  في  وتتمثل  كم2،   16.74 قدرها  م�ضاحة 

قدرها  م�ضاحة   )C( للتربة  الهيدرولوجية  المجموعة  وتمثل 

2.74 كم2، وتتمثل في التربة الطينية، الاأ�ضكال )13،12(.

:)WMS(  4. تعريف استخدامات الأرض داخل برنامج
المرئيات  بت�ضنيف  الاأر�ض  ا�ضتخدامات  تم الح�ضول على 

برنامج  بوا�ضطة   Landsat8/OLI لاند�ضات  الف�ضائية 

)Erdas Imagine(، وتتم عملية تعريف طبقة ا�ضتخدامات 

 )WMS( المائية  الاأحوا�ض  نمذجة  نظام  ببرنامج  الاأر�ض 

تعريف  بعد  الاأر�ض  ا�ضتخدامات  طبقة  اإدخال  خلل  من 

 GIS طريق  عن   ،)New coverage( باختيار  الطبقات 

data، واأختار Add shape file data، وهناك ثلث فئات 
الفئة  الدرا�ضة،  منطقة  اأحوا�ض  في  الاأر�ض  لا�ضتخدامات 

19.37 كم2،  الاأولى هي المناطق ال�ضحراوية بم�ضاحة نحو 

من  كم2   2.34 وتمثل  الزراعية  الاأرا�ضي  الثانية  والفئة 

العمرانية  المناطق  الثالثة  والفئة  الدرا�ضة،  منطقة  اأحوا�ض 

بم�ضاحة قدرها 0.77 كم2، �ضكل )14(.

:)WMS(  5. حساب رقم المنحنى داخل  برنامج
بمعادلات  الا�ضتعانة  يلزم  الزائد  المطر  كميات  لح�ضاب 

ال�ضطحي  الجريان  بين  تربط  اأو  المطر  فواقد  ريا�ضية تمثل 

والمطر الكلي المت�ضاقط، وقد تم ا�ضتخدام اأحد الطرق وا�ضعة 

لباطن  بالت�ضرب  المفقودة  المياه  كميات  لتقدير  الانت�ضار 

الاأر�ض وت�ضمى هذه الطريقة بطريقة رقم المنحنى

((Curve Number (CN))، وتعتمد هذه الطريقة على   

وغطاءات  التربة،  لرطوبة  الم�ضبقة  الحالة  عنا�ضر هي  ثلث 

الاأر�ض، والمجموعات الهيدرولوجية للتربة، وتتراوح قيمتها بين 

�ضفر اإلى 100، وتعبر عن الا�ضتجابة المائية لمكونات غطاءات 

الاأر�ض في اأحوا�ض الت�ضريف، وتعبر بذلك عن مقدار �ضماته 

تكون  الاأ�ضطح  فاإن   100 ناحية  القيم  اتجهت  فكلما  ال�ضطح، 

اأقل �ضماته )Ponce and Hawkins, 1996(، وتتراوح قيم 

رقم المنحنى ما بين 85 اإلى 89، �ضكل )15(.

�ضكل )12( الخريطة الجيولوجية لاأحوا�ض الت�ضريف الموؤثرة على مدينة العمار

الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على الخريطة الجيولوجية مقيا�ض 250000:1
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�ضكل )13( المجموعة الهيدرولوجية للتربة لاأحوا�ض الت�ضريف الموؤثرة على مدينة العمار

�ضكل )14( ا�ضتخدامات الاأر�ض لاأحوا�ض الت�ضريف الموؤثرة على مدينة العمار

)WMS( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

Erdas Imagine الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على ت�ضنيف ال�ضور الف�ضائية با�ضتخدام برنامج
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�ضكل )15( رقم المنحنى لاأحوا�ض الت�ضريف الموؤثرة على مدينة العمار

   )WMS( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

6. تقدير حجم السيول:
تم تطبيق النموذج الريا�ضي با�ضتخدام عا�ضفة ت�ضميمية 

 ،SCS TYPE II 24 �ضاعة، وا�ضتخدام توزيع  بمدة زمنية 

وتم ا�ضتخدام طريقة SCS لح�ضاب زمن التاأخير والتركيز، 

وذلك للأزمنة التكرارية المختلفة 100،50،25،20،10،5،3،2 

الهيدرولوجي  النموذج  مخرجات  ا�ضتنتاج  وتم  عام، 

لاأحوا�ض  ال�ضيول  مياه  هيدروجراف  لا�ضتنتاج   )WMS(

الت�ضريف المختلفة، وقد تبين من تحليل هيدروجراف مياه 

ال�ضيول لاأحوا�ض الت�ضريف المختلفة اأن حجم ال�ضيول يتباين 

من  ال�ضيول  حجم  يتراوح  حيث  لاآخر،  ت�ضريف  حو�ض  من 

فترة  خلل  وذلك  م3،   582394.5 اإلى  م3   336655.8

الرجوع 100 عام، جدول )6(، اأ�ضكال )17،16(.

7. تقدير التدفق الأقصى للسيول:
تتباين قيم التدفق الاأق�ضى لل�ضيول لحو�ض الوادي الموؤثر 

على منطقة الدرا�ضة، نظراً لتباين حجم الاأمطار المت�ضاقطة 

ال�ضيول  حجم  وتتباين  حو�ض،  لكل  الت�ضريف  م�ضاحة  على 

التي ي�ضرفها كل حو�ض، وعليه نجد اأن قيم التدفق الاأق�ضى 

اإلى  م3/ث   14.09 من  تتراوح  الدرا�ضة  بمنطقة  لل�ضيول 

20.72 م3/ ث، وذلك خلل فترة الرجوع 100 عام، جدول 

)6(، اأ�ضكال )17،16(.

8. تقدير زمن الوصول لأقصى تدفق للسيول:
لاأحوا�ض  ال�ضيول  مياه  هيدروجراف  تحليل  من  تبين 

الدرا�ضة  والموؤثرة على منطقة  المختلفة  الرئي�ضية  الت�ضريف 

دقيقة   930 من  يتراوح  تدفق  اأق�ضى  اإلى  الو�ضول  زمن  اأن 

لحو�ض وادي المحب�ض اإلى 975 دقيقة لحو�ض وادي ال�ضعيد 

اأ�ضكال   ،)6( جدول  عام،   100 الرجوع  فترة  خلل  وذلك 

.)17،16(
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جدول )6( خ�ضائ�ض مياه ال�ضيول لاأحوا�ض الت�ضريف للأزمنة التكرارية المختلفة

   )WMS( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

الفترات

وادي المحب�ضوادي ال�ضعيد

اأق�ضي ت�ضرف

)م3/ ث(

حجم ال�ضيول

)م3(

زمن الو�ضول

)دقيقة(

اأق�ضي ت�ضرف

)م3/ ث(

حجم ال�ضيول

)م3(

زمن الو�ضول

)دقيقة(

20.135563.812000.258608.51005

30.8530889.810500.9828051.7960

52.5382353.610052.3561416.9945

105.84176314.19904.70116975.2930

209.84286648.79907.35178736.9930

2511.26325402.29908.26199918.4930

5015.83449817.397511.12266779.8930

10020.72582394.597514.09336655.8930

 

�ضكل )16( هيدروجراف تدفق ال�ضيول لحو�ض وادي ال�ضعيد لفترات الرجوع 

)100،50،25،20،10،5،3،2 �ضنة(

   )WMS( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية
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�ضكل )17( هيدروجراف تدفق ال�ضيول لحو�ض وادي المحب�ض لفترات الرجوع 

)100،50،25،20،10،5،3،2 �ضنة(

   )WMS( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

9.آلية درء مخاطر السيول عن مدينة العمار:
)المحب�ض  للأودية  القائم  الو�ضع  درا�ضة  على  بناءً 

وال�ضعيد( والتي تهاجم مدينة العمار التي تعر�ضت ل�ضيول 

متكررة في 1431/3/11هـ و1436/2/8هـ و1441/3/10هــ، 

درء  اأن  وحيث  العمار  لمدينة  الاأودية  هذه  اختراق  وب�ضبب 

مخاطر ال�ضيول لمدينة العمار من هذه الاأودية يتطلب تدخل 

في  التحكم  مع  الاأودية،  هذه  وتهذيب  ل�ضبط  هيدروليكي 

الجريان ال�ضيلي لهذه الاأودية فقد تم اقتراح عدد من الحلول 

اأهمية  على  التاأكيد  مع  وم�ضتقبله،  الموقع  تلئم طبيعة  التي 

حماية مدينة العمار من ال�ضيول والمن�ضاآت المقترحة.

لوادي  ال�ضيول  مخاطر  لدرء  المقترحة  الحلول  تعتمد 

لاحتواء  تحويلية  قناة  تنفيذ  على  المحب�ض  ووادي  ال�ضعيد 

لوادي  الغربي  الجنوب  من  القادمة  ال�ضيول  مياه  و�ضبط 

با�ضتخدام  العمار  مدينة  داخل  اإلى  دخولها  ومنع  ال�ضعيد 

 100 قدرها  تكرارية  لفترة  المتوقعة  الق�ضوى  التدفق  كمية 

المو�ضي  والقناة  م3/ث،   20.72 بحوالي  والمقدرة  عام 

تبداأ  ال�ضعيد  لوادي  الت�ضريف  حو�ض  لت�ضريف  بتنفيذها 

8500 م وعر�ض  ال�ضرق وتمتد بطول  وتنتهى في  الغرب  من 

وعر�ض   )Bottom Width( م   12 المقترحة  للقناة  القاع 

القناة من الاعلي )Top Width( 16.124 م وارتفاع المياه 

ارتفاع  حيث  م   2 للقناة  الكلي  والارتفاع  م   1.031 بالقناة 

بمتو�ضط   1:2 الجانبي  والانحدار  م   0.969 الحر  النطاق 

لاحتواء  تحويلية  قناة  وتنفيذ  م/ث،   1.429 قدرها  �ضرعة 

لوادي  الغربي  الجنوب  من  القادمة  ال�ضيول  مياه  و�ضبط 

با�ضتخدام  العمار  مدينة  داخل  اإلى  دخولها  ومنع  المحب�ض 

 100 قدرها  تكرارية  لفترة  المتوقعة  الق�ضوى  التدفق  كمية 

المو�ضي  والقناة   ، م3/ث   14.09 بحوالي  والمقدرة  عام 

بتنفيذها لت�ضريف حو�ض وادي المحب�ض تبداأ من الغرب اإلى 

ال�ضرق وتمتد بطول ي�ضل اإلى 7500 م وعر�ض القاع للقناة 

المقترحة 8 م )Bottom Width( وعر�ض القناة من الاعلي 

)Top Width( 12.097 م وارتفاع المياه بالقناة 1.024 م 

والارتفاع الكلي للقناة 2 م وحيث ارتفاع النطاق الحر 0.976 

 1.369 قدرها  �ضرعة  بمتو�ضط   1:2 الجانبي  والانحدار  م 

المعادلة  على  المقترحة  التحويلية  القناه  ت�ضميم  يتم  م/ث 

 Manning( المو�ضي با�ضتعمالها في وزارة النقل وهي معادلة

الموؤثرة  المعاملت  بع�ض  من  التحقق  ثم  ومن   )Formula
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د. مها عبد الله محمد ال�ضبيحي تقييم مخاطر السيول وتخفيف حدتها لواديي الصعيد والمحبس، بمدينة العمار، منطقة القصيم، المملكة 
)WMS( والنمذجة الهيدرولوجية )GIS( العربية السعودية استنادًا إلى نظم المعلومات الجغرافية

�ضكل )18( ملمح الزيارة الميدانية لواديي المحب�ض وال�ضعيد 

�ضكل )19( اآلية درء مخاطر ال�ضيول عن مدينة العمار

الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على الزيارة الميدانية لمنطقة الدرا�ضة في 2020/1/1م

)Hydraulic Toolbox( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على برنامج

والدنيا  الق�ضوى  التدفق  �ضرعة  مثل  القناة  ت�ضميم  في 

على  القنوات  ت�ضميم  وتم   ،)Free Board( الاأمان  وعمق 

تغذي  التي  ال�ضعاب  من  الاأمطار  مياه  �ضرف  تتحمل  اأن 

الاأ�ضكال )23،22،21،20،19،18(،  الطبيعي،  الوادي  م�ضار 

والجداول )8،7(.
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�ضكل )20( نتائج ت�ضميم القناة المقترحة لوادي المحب�ض

�ضكل )21( قطاع القناة المفتوحة المقترحة لوادي المحب�ض

جدول )7( نتائج ت�ضميم القناة المفتوحة المقترحة لوادي المحب�ض

الوحداتالقيمالمعامل

م3/ث14.090التدفق

م1.024العمق

م10.2912م�ضاحة التدفق

م0.818ن�ضف القطر الهيدروليكي

م/ث1.369متو�ضط ال�ضرعة

م12.097عر�ض القمة

0.474معامل فرود

م0.644العمق الحرج

م/ث2.355ال�ضرعة الحرجة

م/م0.01507الانحدار الحرج

م10.577عر�ض القمة الحرج

)Hydraulic Toolbox( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على برنامج

)Hydraulic Toolbox( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على برنامج

)Hydraulic Toolbox( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على برنامج
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د. مها عبد الله محمد ال�ضبيحي تقييم مخاطر السيول وتخفيف حدتها لواديي الصعيد والمحبس، بمدينة العمار، منطقة القصيم، المملكة 
)WMS( والنمذجة الهيدرولوجية )GIS( العربية السعودية استنادًا إلى نظم المعلومات الجغرافية

�ضكل )22( نتائج ت�ضميم القناة المقترحة لوادي ال�ضعيد

�ضكل )23( قطاع القناة المفتوحة المقترحة لوادي ال�ضعيد

جدول )8( نتائج ت�ضميم القناة المفتوحة المقترحة لوادي ال�ضعيد

الوحداتالقيمالمعامل

م3/ث20.720التدفق

م1.031العمق

م14.4982م�ضاحة التدفق

م0.873ن�ضف القطر الهيدروليكي

م/ث1.429متو�ضط ال�ضرعة

م16124عر�ض القمة

0.481معامل فرود

م0.648العمق الحرج

م/ث2.406ال�ضرعة الحرجة

م/م0.01473الانحدار الحرج

م14.591عر�ض القمة الحرج

)Hydraulic Toolbox( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على برنامج

)Hydraulic Toolbox( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على برنامج

)Hydraulic Toolbox( الم�ضدر: من عمل الباحثة اعتمادًا على برنامج
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النتائج والتوصيات:
أولًا: النتائج:

الغربية  العمار من الجهة  ال�ضعيد مدينة  وادي  • يخترق 
ويعتبر اأكبر وادي مخترق للكتلة العمرانية حيث يمتد بطول 

ي�ضل اإلى 9.97 كم، وت�ضل م�ضاحة حو�ض التجميع للوادي 

 0.0159 بلغ  الوادي  حو�ض  وانحدار  كم2،   14.49 حوالي 

الغربية  الجهة  من  الاأمطار  مياه  الحو�ض  هذا  وينقل  م/م، 

الوادي  ويخترق  ال�ضرقية،  وال�ضمالية  ال�ضرقية  الجهة  اإلى 

الكتلة العمرانية حتى حد التنمية بطول 5.5 كم، ومن الغرب 

حتى حدود المدينة بطول 6 كم، بينما الم�ضافة التي يخترقها 

بداخل المدينة تبلغ 6 كم.

الغربية  الجهة  من  العمار  مدينة  المحب�ض  وادي  يخترق   •
حيث يمتد بطول ي�ضل اإلى 6.78 كم، وت�ضل م�ضاحة حو�ض 

الوادي  7.07 كم2، وانحدار حو�ض  للوادي حوالي  التجميع 

بلغ 0.089 م/م، وينقل هذا الحو�ض مياه الاأمطار من الجهة 

ويخترق  ال�ضرقية،  وال�ضمالية  ال�ضرقية  الجهة  اإلى  الغربية 

1 كم، ومن  الوادي الكتلة العمرانية حتى حد التنمية بطول 

التي  الم�ضافة  بينما  كم،   4 بطول  المدينة  حدود  حتى  الغرب 

يخترقها بداخل المدينة تبلغ 3 كم.

لاأحوا�ض  ال�ضيول  مياه  هيدروجراف  تحليل  من  تبين   •
ال�ضعيد  لواديي  ال�ضيول  اأحجام  اأن  المختلفة  الت�ضريف 

م3،   582394.5 اإلى  م3   336655.8 من  يتراوح  والمحب�ض 

 20.72 اإلى  م3/ث   14.09 من  لهما  التدفق  قيم  وتتراوح 

م3/ث.

)المحب�ض  للأودية  القائم  الو�ضع  درا�ضة  على  بناءً   •
وال�ضعيد( والتي تهاجم مدينة العمار، وب�ضبب اختراق هذه 

ال�ضيول لمدينة  اأن درء مخاطر  الاأودية لمدينة العمار، وحيث 

ل�ضبط  هيدروليكي  تدخل  يتطلب  الاأودية  هذه  من  العمار 

لهذه  ال�ضيلي  التحكم في الجريان  مع  الاأودية،  وتهذيب هذه 

طبيعة  تلئم  التي  الحلول  من  عدد  اقتراح  تم  فقد  الاأودية 

حماية  اأهمية  على  التاأكيد  مع  وم�ضتقبله،  الدرا�ضة  منطقة 

مدينة العمار من ال�ضيول والمن�ضاآت المقترحة.

ثانياً: التوصيات:
وخا�ضة  وفروعها  الوديان  مجاري  على  المحافظة   .1

جميع  باإزالة  ذلك  ويتم  العمار  لمدينة  المخترقة  للأجزاء 

التعديات الموجودة في حرم الوادي مع حماية مجرى الوادي 

من اأي عوائق محتملة مثل العقوم والمزارع والمن�ضاآت ...اإلخ 

والتي ينتج عنها منع تدفق المياه في مجرى الوادي.

القنوات  على  بناءً  الم�ضتقبلية  المخططات  تعديل  يجب   .2

المقترح تنفيذها بحيث يتم الاأخذ في الاعتبار حرم م�ضارات 

الاأودية واتجاهاتها ومنا�ضيبها لكي يتم ت�ضريف مياه الاأمطار 

للمناطق المحيطة بالوادي عليه.

3. تنفيذ قناه تحويلية لاحتواء و�ضبط مياه ال�ضيول القادمة 

من الجنوب الغربي لوادي ال�ضعيد ومنع دخولها اإلى داخل 

المتوقعة  الق�ضوى  التدفق  كمية  با�ضتخدام  العمار  مدينة 

 20.72 بحوالي  والمقدرة  عام   100 قدرها  تكرارية  لفترة 

م3/ث، والقناة المو�ضي بتنفيذها لت�ضريف مياه حو�ض وادى 

عر�ض  حيث  ال�ضرق،  في  وتنتهي  الغرب  من  تبداأ  ال�ضعيد 

وعر�ض   )Bottom Width( م   12 المقترحة  للقناة  القاع 

القناة من الاأعلى 16.124 م )Top Width( وارتفاع المياه 

ارتفاع  حيث  م   2 للقناة  الكلي  والارتفاع  م   1.031 بالقناة 

بمتو�ضط   1:2 الجانبي  والانحدار  م   0.969 الحر  النطاق 

�ضرعة قدرها 1.429 م/ث وطول قدره 8500 م.

بحيث  �ضطحه  وتهيئة  بالكامل  الوادي  مجرى  تنظيف   .4

يلئم قطاع القناة المفتوحة من حيث الاأبعاد والمنا�ضيب ليتم 

اإن�ضاوؤها وفق المخططات الت�ضميمية بعر�ض للقاع ي�ضل اإلى 

12 م ويتغير طبقاً للت�ضميم.

5. تنفيذ قناه تحويلية لاحتواء و�ضبط مياه ال�ضيول القادمة 

اإلى داخل  المحب�ض ومنع دخولها  لوادي  الغربي  من الجنوب 

المتوقعة  الق�ضوى  التدفق  كمية  با�ضتخدام  العمار  مدينة 

 14.09 بحوالي  والمقدرة  عام   100 قدرها  تكرارية  لفترة 

م3/ث، والقناة المو�ضي بتنفيذها لت�ضريف مياه حو�ض وادى 

المحب�ض تبداأ من الغرب وتنتهي في ال�ضرق حيث عر�ض القاع 

للقناة المقترحة 8 م )Bottom Width( وعر�ض القناة من 

بالقناة  المياه  وارتفاع   )Top Width( م   12.097 الاأعلى 

النطاق  ارتفاع  2 م وحيث  للقناة  الكلي  1.024 م والارتفاع 

�ضرعة  بمتو�ضط   1:2 الجانبي  والانحدار  م   0.976 الحر 

قدرها 1.369 م/ث وطول قدره 7500 م.

بحيث  �ضطحه  وتهيئة  بالكامل  الوادي  مجرى  تنظيف   .6

يلئم قطاع القناة المفتوحة من حيث الاأبعاد والمنا�ضيب ليتم 

اإن�ضاوؤها وفق المخططات الت�ضميمية بعر�ض للقاع ي�ضل اإلى 

8 م ويتغير طبقاً للت�ضميم.
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م�ضارات  على  عبارات  لوجود  اإر�ضادية  علمات  و�ضع   .7

الطرف الاإ�ضفلتية، والالتزام بالعرو�ض الت�ضميمية للقنوات 

التي �ضممت بناءً على اأق�ضى �ضدة مطرية، وتوفير الحمايات 

المنا�ضبة والكافية لجوانب القناة والتبطين المنا�ضب للقاع من 

وفق  الم�ضتخدمة  الحماية  واأ�ضماك  واأبعاد  المادة  نوع  حيث 

الت�ضميم.

8. الغر�ض من القناة المفتوحة نقل مياه ال�ضيول ب�ضكل اآمن 

التخل�ض  نقطة  اإلى  المدينة  حدود  قبل  التدفق  منطقة  من 

لتجنب حدوث اأ�ضرار نتيجة مهاجمة مياه ال�ضيول للمنطقة 

منا�ضب  مجرى  توفير  اإلى  بالاإ�ضافة  المدينة  من  العمرانية 

ت�ضريف  �ضبكة  من  والقادمة  ال�ضاقطة  الاأمطار  لت�ضريف 

مياه الاأمطار الم�ضممة لمدينة العمار.

مداخل  على  خر�ضاني  وجه  ذات  ترابية  حواجز  عمل   .9

الم�ضار  داخل  اإلى  المياه  وتوجيه  لتجميع  المقترحة  القنوات 

تخترق  التي  وخا�ضة  المفتوحة  للقنوات  والمقترح  المحدد 

كما  اإليها،  الاحتياج  حالة  في  المدينة  في  عمرانية  مناطق 

يقترح اأي�ضا عمل م�ضدات تهدئة لكبح وتهدئة المياه، وعمل 

التي ت�ضل مع مياه  ال�ضوائب  ا م�ضدات ت�ضفية لف�ضل  اأي�ضً

ال�ضيول، وترك حرم على جانبي قناة الوادي يبلغ 50 متر في 

كل اتجاه.
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