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مستخلص:
يتميز حو�ض وادي نعمان بمقومات هيدرولوجية جعلت منهُ 

الحو�ض  ويتعر�ض  المكرمة،  مكة  �شرق  الواقع  المائي  الظهير 

خلال موا�شم الامطار الى زيادة كميات الجريان ال�شطحي،  

للخ�شائ�ض  تف�شيلية  بدرا�شة  القيام  في  �شبباً  كان  مما 

بالحو�ض،  ال�شطحي  الجريان  على  الموؤثرة  الهيدرولوجية 

الدرا�شة  هدفت  وعليه  الحو�ض،  هيدرولوجية  فهم  اأجل  من 

على  قدرتها  وتبيان  الهيدرولوجية  الخ�شائ�ض  تحليل  الى 

قاعدة  نتائج  دمج  تم  وكذلك  ال�شطحي،  الجريان  توليد 

البيانات الهيدرولوجية لاإنتاج خريطة مو�شوعية تُعتبر الدليل 

ت�شنيف الحو�ض ح�شب  ا�شا�شه تم  على  الذي  الهيدرولوجي 

درجات الخطورة الهيدرولوجية، ومن اهم نتائج التي تو�شلت 

اليها هذه الدرا�شة اأن حو�ض وادي نعمان �شجل زمن تركيز 

�شرعة  بلغت  بينما  دقيقة،  ع�شر  واأربعة  �شاعات  خم�ض  بلغ 

الت�شريف  ذروة  وبلغت  0.054م/ث،  ال�شطحي  الجريان 

296م3/ث، وكانت قوة الجريان كبيرة حيث �شجلت 11،55، 

وحجم الجريان بلغ ح�شب نموذج �شنايدر 195752م3، وزمن 

دقائق،  وثلاث  �شاعات  ت�شع  الى  و�شل  للحو�ض  الا�شتجابة 

على  بناءً  الخطورة  درجات  ت�شنيف  نتائج  اأظهرت  كذلك 

تق�شيم الخ�شائ�ض الهيدرولوجية الى مجموعات وفقاً لقيم 

والمجيري�ض  رهجان  وادي  اأن  )1-36درجة(،  بين  تراوحت 

�شرقي  علق  ووادي  نعمان،  وادي  حو�ض  جنوبي  الواقعان 

هي  الحو�ض  غربي  �شمالي  الواقع  ال�شذقاء  ووادي  الحو�ض، 

بقية  �شجلت  بينما  هيدرولوجية،  خطورة  الاأحوا�ض  اأكثر 

الاأحوا�ض درجة خطورة متو�شطة هيدرولوجياً. 

الجريان  الت�شريف،  حو�ض  الاأمطار،  المفتاحية:  الكلمات 

ال�شطحي، الخ�شائ�ض الهيدرولوجية، ال�شيول

HYDROLOGICAL CHARACTERISTICS OF WADI 
NUMAN BASIN, MAKKAH REGION
 Afrah Ahmed Ali Al-Zahrani

aalzahrany@kau.edu.sa

Abstract
The Wadi Numan Basin is characterized by 

hydrological features that create a temporary 
water source to the east of Makkah. This water 
source occurs during the rainy seasons, dur-
ing which the basin is exposed to increased 
amounts of runoff that flood different regions 
in the basin. As these floods pose an economic 
and environmental risk to populations living 
in the basin, a detailed analysis of these hy-
drological characteristics that contribute to the 
basin runoff can provide a better understand-
ing of the basin’s hydrology and its hydro-
logical properties. Combining this data with 
results from a hydrological database allowed 
us to produce a thematic map that considers 
the hydrology guideline and classifies differ-
ent areas based on the hydrological degree 
of risk. Primary results showed that the Wadi 
Numan Basin records the dense time at about 
5 hours and 14 minutes, while the surface 
runoff velocity reached 0.054 m3 / s, and the 
peak drainage reached 296 m3 / s. The flow 
force was large and was recorded at 11.55, and 
the volume of runoff according to the Snyder 
model was 195752 m3. The response time for 
the basin reached nine hours and three min-
utes. The risk is based on dividing the hydro-
logical characteristics into groups according 
to values ranging between 1 and 36 degrees. 
The Rahjan Valley and Mujireish, located in 
the south of the Wadi Nu'man basin, the The 
Alaq Valley in the east of the basin, and the Al 
Shazqa Valley northwest of the basin are the 
most dangerous hydrological basins, while the 
rest of the basins recorded a moderate degree 
of hydrological risk

Key words: Hydrological properties-Surface 
Runoff- Drainage Basin-Floods-Rain
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أولًا: مقدمة
من  بالعديد  المائية  الاأحوا�ض  تتاأثر  الدرا�سة:  اأهمية   .1

الهيدروغرافية  ال�شبكة  وخ�شائ�ض  الطبيعية،  الخ�شائ�ض 

للحو�ض، مما يوؤثر في اختلاف درجة الا�شتجابة الهيدرولوجية 

والجريان ال�شطحي لمياه حو�ض الت�شريف، لذلك تعد درا�شة 

اأهمية  ذات  الت�شريف  لاأحوا�ض  الهيدرولوجية  الخ�شائ�ض 

لاأحوا�ض  ال�شطحي  الجريان  خ�شائ�ض  على  للتعرف  بالغة، 

مما  ت�شريف  واأقل  جريان  موجة  اعلى  ومعرفة  الت�شريف، 

الم�شاريع  من  كثير  ان�شاء  عند  ال�شرورية  الدرا�شات  من  يعد 

الحيوية مثل ال�شدود، والطرق والج�شور وغيرها. 

قاعدة  تكوين  الى  الدرا�شة  تهدف  الدرا�سة:  اأهداف   .2

بيانات هيدرولوجية تف�شيلية لحو�ض وادي نعمان والاأحوا�ض 

الهيدرولوجية  الخ�شائ�ض  وتحليل  له،  التابعة  الجزئية 

للحو�ض.

الحو�ض،  هيدرولوجية  على  التعرف  الدرا�سة:  مو�سوع   .3

ومدى قدرة على توليد الجريان ال�شطحي.  

على  الدرا�شة  اعتمدت  البحثية:  والأ�ساليب  المنهجية   .4

الخ�شائ�ض  وتحليل  لو�شف  الو�شفي  التحليلي  المنهج 

الهيدرولوجية  المعاملات  تحليل  خلال  من  الهيدرولوجية 

الاأ�شلوب  با�شتخدام  بينها،  القائمة  والعلاقات  للحو�ض، 

وفق  الريا�شية  الكمية  التجريبية  الطرق  على  المعتمد  الكمي 

معادلات معينة لقيا�ض الخ�شائ�ض الهيدرولوجية)جدول1(، 

كل  تق�شيم  تم  وكذلك  ال�شطحي،  الجريان  كمية  وتقدير 

لت�شهيل  خا�شية هيدرولوجية للاأحوا�ض الجزئية الى فئات، 

عملية المقارنة بين الاحوا�ض، والخروج بخرائط تو�شح تلك 

ت�شنيف  على  بناءً  الجزئية  الاحوا�ض  تق�شيم  وتم  الفئات، 

خطر الجريان ال�شطحي وفقا للتالي:

1. اأحوا�ض منخف�شة الخطورة )1-12( درجة

2. اأحوا�ض متو�شطة الخطورة )12 - 24( درجة

3. اأحوا�ض عالية الخطورة )24 - 36( درجة

لكل  هيدرولوجية  خا�شية  كل  اإعطاء  طريق  عن  وذلك   

حو�ض جزئي رقم معين يتراوح من 1-3 حيث يُثل الرقم)1( 

درجة   )3( رقم  يثل  بينما  للخا�شية،  منخف�شة  درجة 

مرتفعة للخا�شية الهيدرولوجية، ثم تم جمع جميع الدرجات 

الحو�ض  خطورة  بتقييم  للخروج  حو�ض  كل  عليها  الحا�شل 

تم  وكذلك  )منخف�شة-متو�شطة-عالية(.  الهيدرولوجية 

نظم  با�شتخدام  الريا�شية  المعادلات  وتطبيق  عمل الخرائط 

المعلومات الجغرافية GIS ، وبرنامج نمذجة الاحوا�ض المائية 

.WMS

 الجدول )1( المعادلات الريا�شية الم�شتخدمة لا�شتخراج الخ�شائ�ض الهيدرولوجية

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على المراجع الموجودة بالجدول

76.3 × )√م�شاحة الحو�ض كم2 / معدل الانحدار( )Jaton,1980,p41(.زمن تركز المياه

طول المجرى الرئي�شي م / 3.6 × زمن تركز المياه )المرجع ال�شابق(.�شرعة الجريان

زمن الا�شتجابة 

بال�شاعة

معامل زمن تدفق الذروة × )طول المجرى كم × الم�شافة الفا�شلة بين الم�شب ومركز ثقل الحو�ض كم 

.)482-Raghunath,1991,p1(

المدة المثالية لهطول 

المطر

زمن ا�شتجابة الاحوا�ض المائية لهطول الاأمطار مح�شوب بال�شاعة / 5.5 "قيمة ثابتة" 

)456-Remenieras,1972,p1(
زمن ا�شتجابة الاحوا�ض المائية لهطول الامطار بال�شاعة ×4 )البارودي،2012،�ض57(زمن الاأ�شا�ض بال�شاعة

)3/1( × زمن القاعدة لل�شيل مح�شوب بال�شاعة )Raghunath,1991,p1-482(زمن �شعود ال�شيل

)3/2( × زمن القاعدة لل�شيل مح�شوب بال�شاعة )المرجع ال�شابق(زمن هبوط ال�شيل

نموذج �شنايدر: معامل تدفق الذروة × م�شاحة الحو�ض كم2 / زمن ا�شتجابة الاحوا�ض المائية لهطول كمية التدفق الاأق�شى

الامطار بال�شاعة )المرجع ال�شابق(

التدفق الاأق�شى )م3/ث( × مدة الارتفاع التدريجي لل�شيل )ثانية( )-PNUDحجم الجريان

.)177-OPE,1987,p1
ذروة الت�شريف )م3/ث( ÷ م�شاحة الحو�ض كم2 )Dubreuil,1974,p1-216(التدفق النوعي

التدفق الاأق�شى )م3/ث( ÷ √مساحة الحو�ض كم2) Raghunath,1991,p1-482(.قوة الجريان

تكرارية مجاري الرتبة الاأولى × كثافة المجاري )الدغيري،2018م، �ض55(.معامل الفي�شان
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ثانياً: منطقة الدراسة: 
يتد حو�ض وادي نعمان بمكة المكرمة ما بين دائرتي عر�ض 

)00 8ً 21َ و00ْ 29ً 21َ ْ( �شمالًا وخطي طول ) 00 00ً 40َ ْ و00 

18ً 40َ ْ( �شرقاً. ويقع حو�ض وادي نعمان ح�شب ال�شكل )1( في 

المنطقة الغربية من المملكة العربية ال�شعودية، الى ال�شرق من 

مكة المكرمة ويبعد عنها بنحو 25كم باتجاه الجنوب ال�شرقي، 

والذي يحده �شرقا  اأ�شفل حافة الجرف الانك�شاري )الهدا( 

تبداأ  حيث  للوادي  العلوية  للمنابع  ال�شديد  بالانحدار  المتميز 

الروافد العليا لحو�ض وادي نعمان من جبال عديدة كالاأديم 

�شمالًا،  وكبكب  وتفتان  ونعمان  جنوباً  والكر  و�شحار  و�شعار 

والتي ت�شب مياهها في اأودية الحو�ض الجزئية لتلتقي في بطن 

ذلك  بعد  فيه  ي�شب  الذي  الكبير  نعمان  وادي  مكونة  نعمان 

بم�شافة لي�شت بعيدة واديا عرعر ورهجان والمجيري�ض جنوبا، 

مما  �شمالا،  وال�شذقاء  وال�شرا  وتفتفان  �شرقا،  ويعرج  وعلق 

ي�شمح بتدفق مائي قوي باتجاه المجرى الرئي�ض للحو�ض، ومنهُ 

الى نقطة مخرج الوادي، والتي تم تحديدها قبل التقاء نعمان 

بوادي عرنه، وعليه تبلغ م�شاحة منطقة الدرا�شة659،8كم2.

�شكل )1( موقع حو�ض وادي نعمان بالن�شبة لمكة المكرمة

الم�شدر: الغامدي،2005،  بالاعتماد على الخريطة الطبوغرافية 1:50،000

332-2610م(  بين)  نعمان  وادي  حو�ض  ارتفاع  ويتراوح 

ال�شمالي  الركن  ويُعد  )�شكل2(.  البحر  �شطح  م�شتوى  فوق 

الناحية  من  ال�شخري  الطائف  لجرف  امتداداً  ال�شرقي 

اختلافا ملحوظا،  يختلف  الاأر�ض  �شكل  اأن نمط  اإلا  الهيكلية 

فالجرف ال�شخري ذاته اأقل و�شوحا ب�شبب اعترا�شه بنمط 

اأقل حيث تترواح  والارتفاعات  والمنماة،  الوا�شعة  الاأودية  من 

1600متراً وتزيد نحو ال�شرق، ويتكون الجرف  845 الى  بين 

من �شخور نارية ومتحولة �شلبة كالجرانيت والجابرو. ويت�شح 

اأن المرتفعات ال�شرقية تمتد من ال�شمال اإلى  من ال�شكل)2( 

الجنوب كجزء من جبال ال�شروات الا اأن المرتفعات الو�شطى 

تاأخذ  اأنها  الا  ال�شرقية  بالمرتفعات  مت�شلة  اأنها  ورغم  هنا 

اأذرع  وكاأنها  ال�شرقية  المرتفعات  على  متعامدة  اتجاهات 

متفرعة منها تمتد من ال�شرق الى الغرب تف�شل فيما بينها 

اأودية عميقة خانقية ال�شكل وقد �شاهمت تلك الاأودية في ابراز 

هذا المظهر الت�شاري�شي للحو�ض وت�شكيل الاأودية الجزئية به.



المجلد الثالث ع�شر ) 1( مار�س  2021 5051

اأفراح اأحمد علي الزهراني الخصائص الهيدرولوجية لحوض وادي نعمان بمنطقة مكة المكرمة

�شكل)2( الارتفاعات الرقمية لحو�ض وادي نعمان

جدول )2( الخ�شائ�ض الهيدرولوجية للاأحوا�ض الجزئية لحو�ض وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي

ASTER دقة مكانية 12،5متر

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على تطبيق المعادلات الهيدرولوجية الواردة في الجدول)1(

ثالثاً: تحليل الخصائص الهيدرولوجية للجريان 
السطحي بحوض وادي نعمان:

الكلي  الت�شاقط  من  الجزء  ذلك  هو  ال�شطحي  الجريان 

وعلى  الاأر�ض  �شطح  على  ين�شاب  الذي  المائي  الحو�ض  على 

المنطقة  طبوغرافية  ح�شب  م�شارات  عدة  متبعاً  المنحدرات 

�شمن  المياه  يح�شر  مجرى  الى  اأو  النهر  الى  ي�شل  حتى 

مقطعة في�شب فيه وي�شبح جزءا منه )عبد العزيز،1996م، 

التربة  لت�شبع  نتيجة  ال�شطحي  الجريان  ويحدث  �ض14(، 

بالماء عقب �شقوط الاأمطار، وبالتالي فاأن ما يزيد عن مقدرة 

الاأر�ض على امت�شا�شه من ماء �شوف يجري على المنحدرات 

باتجاه القناة الرئي�شة .

وفي البيئات الجافة و�شبة الجافة يعتبر الجريان ال�شطحي 

الت�شاقط  معدلات  لانخفا�ض  نظراً  المائية  الموارد  اهم  من 

تلك  في  ال�شنوي  للهطول  العام  المعدل  يقدر  حيث  ال�شنوي، 

تزيد كمية  المثال، لا  �شبيل  فعلى  350ملم،  باأقل من  البيئات 

200ملم  عن  الاأردن  م�شاحة  من   %94 على  المت�شاقطة  المياه 

بحوالي  م�شر  في  ال�شنوي  الهطول  حجم  ويقدر  ال�شنة،  في 

عن  تزيد  بينما  �ض33(،  ال�شيخ،2006م،  200ملم)اآل 

المملكة  المرتفعة خا�شة في جنوب غرب  الاأجزاء  250ملم في 

العربية ال�شعودية )الاحيدب، 2000م، �ض91(. 

ت�شمل  متعددة  الاودية  في  ال�شطحي  الجريان  ودرا�شات 

التقنية،  والادوات  الريا�شية  النماذج  من  العديد  ا�شتخدام 

وعلية تم التطرق الى جانب الخ�شائ�ض الهيدرولوجية لبع�ض 

كالتالي  وهي  المائية  الاأحوا�ض  درا�شة  عند  المهمة  المعاملات 

)جدول2(:  
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:Time of Concentration 1. زمن تركز السيل
لو�شول  اللازمة  الزمنية  المدة  التركز  بزمن  يُق�شد     

قطرة الماء من اأبعد نقطة في الحو�ض حتى ت�شل اإلى مخرج 

الحو�ض، ويرتبط زمن التركز بعدة متغيرات مكانية كانحدار 

�شطح الاأر�ض الذي يوؤثر في �شرعة الجريان، ومعامل التعرج، 

وطول الحو�ض، واأطوال المجاري، وكمية الفواقد بالت�شرب، 

    وخ�شونة قاع المجرى، وكثافة الت�شريف وغيرها، ويعد من 

زاد  التركز  زمن  قل  فكلما  الهامة،  الهيدرولوجية  الموؤ�شرات 

خطر الجريان ال�شطحي والعك�ض. وح�شاب زمن التركز يعد 

خطوة اأ�شا�شية لح�شاب ذروة الت�شريف للحو�ض ب�شكل عام، 

والاأحوا�ض الجزئية ب�شكل خا�ض، يت�شح من الجدول )2( اأن 

زمن التركيز على م�شتوى الحو�ض بلغ 5�شاعات و14 دقيقة، 

وهي قيمة مرتفعة تعك�ض طول الفترة الزمنية التي ي�شتغرقها 

اإلى  الحو�ض  �شرق  اأق�شى  في  نقطة  اأبعد  من  للو�شول  الماء 

للو�شول  المائي  الجريان  لموجات  ي�شمح  مما  غرباً،  مخرجه 

لفقد  المجال  يُتيح  بالتالي  فترات،  على  الحو�ض  اأدنى  اإلى 

على  هام  موؤ�شر  هذا  ويعتبر  والتبخر،  بالت�شرب  المياه  بع�ض 

عند  المن�شرفة  المياه  خطر  من  المبكر  الاإنذار  اإمكانية  مدى 

مخرج الحو�ض، ويرجع طول زمن التركيز للحو�ض اإلى طول 

الحو�ض البالغ )31،294كم( كما اأن الحو�ض يت�شف بتعرجه 

اإذ بلغ معامل التعرج 1،6. كما وبلغت قيمة المتو�شط الح�شابي 

لزمن تركز المياه في الحو�ض1،67، كما بلغت قيمة الانحراف 

المعياري0،73.

وتو�شح نتائج الجدول)2( التباين المكاني لتوزيع قيم زمن 

اأعلى  بلغ  حيث  الجزئية،  الاأحوا�ض  م�شتوى  على  المياه  تركز 

زمن لتركز المياه ثلاث �شاعات وثلاث ع�شر دقيقة في حو�ض 

المجيري�ض الذي يت�شف �شكله بالم�شتطيل، ويعد هذا الحو�ض 

من اأكثر الاحوا�ض توليداً لمياه الامطار ب�شبب كبر م�شاحته، 

وخم�شون  ت�شع  نحو  الاأمطار  مياه  لتركز  زمن  اأدنى  وبرز 

دقيقة في حو�ض ال�شذقاء، ويرجع ذلك الى انحدار الحو�ض 

بقية  عن  بالوادي  ال�شكل  معامل  وارتفاع  م�شاحته،  و�شغر 

اودية الحو�ض حيث بلغ 0،6 مما يزيد من الخطر الجريان 

ال�شطحي في الوادي.  

حو�ض  جنوب  الم�شاحة  الكبيرة  الاأحوا�ض  اأن  ويلاحظ 

وادي نعمان وهي رهجان والمجيري�ض �شجلت زمن تركيز بلغ 

دقيقة  واأربعين  واأثنين  و�شاعتين  دقيقة،  و12  �شاعات  ثلاث 

التوالي، ويرجع طول زمن تركز رهجان عن المجيري�ض  على 

م�شاحة  على  ا�شتحوذا  حيث  الحو�شيين  م�شاحة  كبر  الى 

م�شاحة  اجمالي  من   %49،4 ن�شبته  وبما  326،55كم2  بلغت 

م�شاحة  اأكبر  المجيري�ض  وادي  ان  من  وبالرغم  الحو�ض. 

اأن زمن التركيز الاأكبر ح�شل  واأطول من وادي رهجان، الا 

الانحدار،  متو�شط  ال�شبب في ذلك الى  ويرجع  علية رهجان 

حيث اأن انحدار رهجان اأقل من المجيري�ض بفارق 26،5درجة، 

يزيد  مما  ب�شرعة،  رهجان  وادي  في  المياه  تنحدر  لا  بالتالي 

من  اأكبر  رهجان  وادي  في  وتبخرها  المياه  ت�شرب  فر�ض  من 

المجيري�ض بفارق �شاعة و�شبع دقائق، وبالتالي فاإن من المتوقع 

رهجان.  وادي  حو�ض  اأجزاء  في  جيد  جوفي  مخزون  توفر 

عامل  يلعب  والانحدار،  الم�شاحة  عامل  الى  بالاإ�شافة  واي�شاُ 

الارتفاع دور في زمن التركيز حيث بلغ اأق�شى ارتفاع في وادي 

ووادي   ، 2580م  بلغ  المجيري�ض  في  بينما  1950م،  رهجان 

رهجان اقل ارتفاعاً من المجيري�ض، كما هو معلوم فاإنه كلما 

قل ارتفاع ال�شطح زاد زمن التركيز فالعلاقة عك�شية بينهما. 

اأي�شا عامل الا�شتطالة يلعب دور كبيرا في مدة زمن التركيز 

المجيري�ض  بينما   )0،704( رهجان  ا�شتطالة  بلغت  فقد 

)0،558( وبذلك يت�شم �شكل وادي رهجان بالا�شتطالة اأكثر 

للو�شول  اأطول  وقت  ي�شتغرق  الماء  يجعل  مما  المجيري�ض  من 

الى مخرج الحو�ض، وعلية فكلما زادت الا�شتطالة زاد زمن 

العوامل  من  العديد  ان  ذلك  ن�شتنتج من  بالحو�ض،  التركيز 

الت�شاري�شية تلعب دوراً كبيراً في التاأثير على زمن التركز اإما 

بالزيادة اأو بالنق�شان.

ال�شمالية)ال�شرا  للاأحوا�ض   Tc قيم  انخفا�ض  ويلاحظ 

من  المنحدرة  ويعرج(  وعلق  وال�شرقية)تفتفان  وال�شذقاء( 

المرتفعات الجبلية العالية حيث المرتفعات الجبلية مما �شاعد 

التركيز  زمن  انخفا�ض  وبالتالي  المياه  جريان  �شرعة  على 

و�شجلت قيم TC في الاحوا�ض ال�شرقية)1:40،1:21،1:23( 

�شاعة  بلغ  حيث  متقاربة  التركيز  زمن  وقيم  التوالي،  على 

  TC قيم  كانت  بينما  ب�شيط،  بفارق  بالدقائق  كان  والفرق 

اكثر انخفا�شاً في الاحوا�ض ال�شمالية حيث �شجل وادي ال�شرا 

زمن تركيز بلغ �شاعة و�شت وع�شرون دقيقة، بينما �شجل وادي 

بالحو�ض  الاودية  اأقل  ويعتبر  دقيقة  وت�شعون  ال�شذقاء خم�ض 

طول  ق�شر  اإلى  ذلك  في  ال�شبب  ويرجع  التركيز  بزمن  ككل 

5،188كم،  طوله  بلغ  حيث  الاودية  بباقي  مقارنة  الوادي 

وكذلك اأقل في معامل التعرج.

بينما �شجلت الاحوا�ض الغربية زمن تركز بلغ �شاعة وثمانية 
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ع�شر دقيقة لوادي زبيدة و�شاعة وع�شر دقائق لوادي تنعامة 

ومقارنة  بينهما،  والطول  الم�شاحة  تقارب  الى  ذلك  ويرجع 

الحو�ض  مخرج  تمثل  والتي  الغربية  الاحوا�ض  تركيز  زمن 

عن ال�شرقية، نلاحظ ق�شر زمن تركيز الغربية عن ال�شرقية 

ويرجع ذلك الى ق�شر اطوال الاحوا�ض الغربية عن الاحوا�ض 

تركيز  زمن  عرعر  وادي  كذلك  و�شجل  عام،  بوجه  ال�شرقية 

بينما �شجل وادي نعمان  بلغ �شاعتين وثلاثة وع�شرون دقيقة 

�شاعتين و�شتة دقائق ويرجع ذلك الى زيادة تعرج وقلة انحدار 

عرعر عن نعمان.

و�شنفت الدرا�شة زمن تركز ال�شيل على م�شتوى الاأحوا�ض 

في  كما  المكاني  والتوزيع   )3( الجدول  يو�شح  كما  الجزئية 

ال�شكل)3( اإلى ثلاث فئات ت�شتحوذ الفئة الاأولى على ثلاثة 

385،91كم2،  م�شاحة  بمجموع  الحو�ض  غرب  تقع  اودية 

الفئة  بينما  الحو�ض،  م�شاحة  اجمالي  من  وبن�شبة%58 

بها  ال�شيل  تركز  ي�شتغرق  التي  الاودية  على  ا�شتملت  الثانية 

م�شاحة  بمجموع  اأودية  �شبعة  وت�شم  �شاعة  الى  �شاعتين  من 

بلغ 257،57كم2، وبن�شبة39% من اجمالي م�شاحة الحو�ض، 

وتوزعت مكانيا �شمال �شرق وغرب الحو�ض، والفئة الاأخيرة 

مثلها وادي ال�شذقاء �شمال غرب الحو�ض بم�شاحة بلغت 16،4 

وبن�شبة 2،4% من اجمالي م�شاحة الحو�ض.  
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جدول )3( فئات الخ�شائ�ض الهيدرولوجية للاأحوا�ض الجزئية لحو�ض وادي نعمان جدول )5-12( فئات الخ�شائ�ض 

الهيدرولوجية للاأحوا�ض الفرعية لحو�ض وادي نعمان

تق�شيم الفئاتالخ�شائ�ض

اأقل من 21-1اأكبر من 2زمن تركز ال�شيل)�شاعة(

371العدد

المجيري�ض، رهجان، عرعرالاأ�شماء

زبيدة، تنعامة، 

نعمان، علق، يعرج، 

تفتفان، ال�شرا

ال�شذقاء

385،91257،5716،4مجموع م�شاحتها

58،4839،032،48ن�شبتها %

اأقل من 3�شاعة4-5،53-4 اأكبر من 5،5زمن الا�شتجابة)�شاعة(

3431العدد

رهجان، المجيري�ض، ال�شراالاأ�شماء
عرعر، علق، يعرج، 

نعمان

زبيدة، تنعامة، 

تفتفان
ال�شذقاء

361،4922952،9916،4مجموع م�شاحتها

54،7834،708،032،48ن�شبتها%

اأقل من 1410-2110-14اأكبر من 21زمن الاأ�شا�ض لل�شيل)�شاعة(

6221العدد

الاأ�شماء
المجيري�ض، رهجان، عرعر، 

علق، نعمان، ال�شرا
ال�شذقاء زبيدة، تنعامة يعرج، تفتفان 

539،8277،3326،3316،4مجموع م�شاحتها

81،811،73،92،4ن�شبتها%

اأقل من 0،2من 0،4-0،2اأكبر من 0،4�شرعة الجريان)كلم/�شاعة(

272العدد

ال�شرا، المجيري�ضالاأ�شماء
زبيدة، عرعر، نعمان، ال�شذقاء، علق، 

تفتفان، يعرج

تنعامة، 

رهجان

208،39286،26165،23مجموع م�شاحتها

31.543،325ن�شبتها%

اقل من 500من 2300-500من 15الف-2300اأكبر من 15الفحجم الجريان)األف/م3(

2432العدد

رهجان، المجيري�ضالاأ�شماء
علق، عرعر، يعرج، 

نعمان

تفتفان، ال�شرا، 

ال�شذقاء
زبيدة، تنعامة

326،552297826،33مجموع م�شاحتها

49،4834،711،83،9ن�شبتها%

اقل من 5من 6-5من 9-6اأكبر من 9قوة ال�شيل )م3/ث/كم2(

2243العدد

المجيري�ض، يعرجرهجان، ال�شذقاءالاأ�شماء
نعمان، ال�شرا، 

علق، عرعر

تفتفان، 

تنعامة، زبيدة

169،5224،12213،2752،99مجموع م�شاحتها

25،633،932،38ن�شبتها%
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تابع جدول )5-12( فئات الخ�شائ�ض الهيدرولوجية للاأحوا�ض الفرعية لحو�ض وادي نعمان

تق�شيم الفئاتالخ�شائ�ض

اأقل من 30من 40-30من 50-40اأكبر من 50التدفق الاأق�شى)م3/ث(

2114العدد

الاأ�شماء
رهجان، 

المجيري�ض

عرعر، علق، يعرج، 

ال�شذقاء
نعمان، ال�شرا

تفتفان، زبيدة، 

تنعامة

326،55184،2496،152،99مجموع م�شاحتها

49،427،914،58ن�شبتها%

اقل من 1510-2010-15اأكبر من 20زمن هبوط ال�شيل)�شاعة(

245العدد

رهجانالمجيري�ض،الاأ�شماء
عرعر، علق، يعرج، 

نعمان ال�شرا

تفتفان، ال�شذقاء، 

تنعامة، زبيدة

173،45153،1263،9469،39مجموع م�شاحتها

262339،910،5ن�شبتها%

اأقل من 4من 7-4من 10الى7اأكبر من 10زمن �شعود ال�شيل)�شاعة(

1541العدد

المجيري�ضالاأ�شماء
رهجان، عرعر، علق، 

ال�شرا، نعمان

تنعامة، زبيدة، يعرج، 

تفتفان،
ال�شذقاء

173،45366،37103،6616،4مجموع م�شاحتها

26،2855،515،72،4ن�شبتها%

اأقل من 10،9-0،9اأكبر من 1معامل الفي�شان

262العدد

الاأ�شماء
عرعر، 

تنعامة، علق

زبيدة، رهجان ، المجيري�ض، 

نعمان، تفتفان، ال�شذقاء
ال�شرا، يعرج

129،3444،9785،61مجموع الم�شاحة

85،6167،4312،9ن�شبتها%

التدفق النوعي )م3/ث/

كم2(
اأقل من 0،6من 0،9-0،6اأكبر من0،9

191العدد

ال�شذقاءالاأ�شماء

رهجان، علق، يعرج، ال�شرا، 

نعمان، عرعر،  تفتفان، 

زبيدة، تنعامة

المجيري�ض

16،4617،4173،4مجموع م�شاحتها

2،4871،626ن�شبتها%

اأقل من 10.5-1.50.5-1اأكبر من 1.5المدة المثالية )�شاعة(

1541العدد

المجيري�ضالاأ�شماء
رهجان، عرعر، علق، 

ال�شرا، نعمان

تنعامة، تفتفان، زبيدة، 

يعرج
ال�شذقاء

173.45366.37103.6616.4مجموع م�شاحتها

26.2855.5215.702.48ن�شبتها%

اأفراح اأحمد علي الزهراني الخصائص الهيدرولوجية لحوض وادي نعمان بمنطقة مكة المكرمة

الم�شدر: من عمل الباحثة اعتماداً على الجدول )11-5( 
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�شكل )3( فئات زمن تركز ال�شيل )�شاعة( للاأحوا�ض 

الجزئية لحو�ض وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(

:overland flow 2. سرعة الجريان
المائية  المجاري  �شبكة  في  المياه  تقطعها  التي  الم�شافة  اأي 

خ�شائ�ض  اأبرز  من  وهي  الحو�ض،  لمخرج  ت�شل  اأن  اإلى 

نموذج  وح�شب  بالمتر/ثانية،  تقديرها  ويتم  الجريان، 

الجريان  �شرعة  علاقة  تت�شف   )Knighton,1984,p2(

زادت  كلما  اأي  بالطردية،  وخطره  المائي  الت�شريف  بحجم 

وترتبط  وخطره.  ال�شطحي  الجريان  حجم  زاد  ال�شرعة 

المجرى،  وانحدار  الروا�شب  بكمية  اأي�شاً  طردياً  ال�شرعة 

الجدول  نتائج  وتظهر  المجرى.   قاع  مقاومة  مع  وعك�شياً 

بلغ  نعمان  وادي  حو�ض  في  الجريان  �شرعة  معدل  اأن   )2(

الجريان  ل�شرعة  المكاني  الاختلاف  ولكن  0،054م/ث، 

اأكبر على م�شتوى الاحوا�ض الجزئية حيث يتراوح بين  يكون 

)0،56-0،00(، وعند مقارنه حو�ض نعمان باأحوا�ض اأخرى 

بلغ  اللذان  اإبراهيم  الزاهر وحو�ض  المكرمة كحو�ض  في مكة 

على  0،93م/ث(   ،0،70( ال�شطحي  الجريان  �شرعة  فيهما 

قيمة  تعتبر  �ض70(،  2005م،  والبارودي،  التوالي)مرزا 

ذلك  في  ال�شبب  ويرجع  منخف�شة  لنعمان  الجريان  �شرعة 

للحو�ض،  العليا  المجاري  في  ال�شديدة  الانحدارات  تركز  الى 

والم�شاحة الوا�شعة والم�شتوية كلما اتجهنا نحو المجاري الدنيا، 

والانحدار المنخف�ض بوجه عام جنوب غرب الحو�ض مقارنة 

وتنعامة.  رهجان  وادي  يقع  حيث   الحو�ض  مناطق  بباقي 

و�شرعة الجريان تعتمد على العديد من الخ�شائ�ض الاأخرى 

الرئي�ض)الزبيدى،2016م،  المجرى  وطول  ال�شطح  كوعورة 

في  الجريان0،56م/ث  ل�شرعة  معدل  اأعلى  وبرز  �ض283(، 

ال�شيل في  ل�شرعة جريان  اأدنى معدل  وبرز  المجيري�ض،  وادي 

وادي رهجان بنحو 0.000205م/ث، وبلغ المتو�شط الح�شابي 

لتوزيع معدلات �شرعة الجريان 0،3 2،08م/ث، وبلغت قيمة 

الانحراف المعياري 0،1م/ث، مما يعني تركز توزيع معدلات 

�شرعة الجريان في الاأحوا�ض الجزئية، ولمزيد من التفا�شيل 

الجريان  �شرعة  ح�شب  الجزئية  الاأحوا�ض  الدرا�شة  �شنفت 

كما يو�شح الجدول )3( والتوزيع المكاني ل�شرعة الجريان كما 

في ال�شكل )4( اإلى اأربع فئات.

�شكل )4( فئات �شرعة الجريان للاأحوا�ض الجزئية لحو�ض 

وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(
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ا�شتحوذت الفئة الاأولى على وادي ال�شرا والمجيري�ض الواقعين 

وبن�شبة  208،39كم2  بلغت  بم�شاحة  الحو�ض،  وجنوب  �شمال 

31،5% من اجمالي م�شاحة الحو�ض، بينما ت�شم الفئة الثانية 

�شبعة اودية توزعت �شمال و�شرق وغرب الحو�ض بم�شاحة بلغت 

الحو�ض،  م�شاحة  اجمالي  من   %43،3 وبن�شبة  286،26كم2 

جنوب  ورهجان  تنعامة  وادي  على  الاأخيرة  الفئة  و�شملت 

بلغت  م�شاحة  على  وا�شتحوذت  التوالي  على  الحو�ض  وغرب 

165،23كم2 وبن�شبة 25،3% من اجمالي م�شاحة الحو�ض.

 :Time to Peak 3. زمن الاستجابة لهطول الأمطار
الزمنية  المدة  التباطوؤ،  زمن  اأو  الا�شتجابة،  بزمن  يق�شد 

الفا�شلة بين ذروة هطول الاأمطار وذروة الت�شريف، وتخ�شع 

متغيرات  لعدة  الاأمطار  لهطول  المائية  الاحوا�ض  ا�شتجابة 

يرتبط  الذي   )Ct( الذروة  تدفق  زمن  معامل  منها  مكانية 

قيم  زادت  فكلما  المائية.  الاأحوا�ض  وانحدار  بطبيعة  بدوره 

)Ct( زاد زمن ا�شتجابة الحو�ض للو�شول اإلى ذروة التدفق، 
لاأن هذه الزيادة تعني قلة الانحدار وزيادة الاأزمنة الاأخرى، 

الزمنية  القيم  وتناق�ض  الانحدار  زيادة  تعني  قلتها  بينما 

المتغيرات  بين  ومن  �ض54(.  )البارودي،2012م،  الاأخرى 

طول  الاأمطار  لهطول  الا�شتجابة  زمن  تحدد  التي  الاأخرى 

المجرى الرئي�شي من المنبع وحتى الم�شب، والم�شافة الفا�شلة 

زمن  ويعد  ثقلها،  ومراكز  المائية  الاأحوا�ض  م�شبات  بين 

ا�شتجابة الاأحوا�ض المائية لهطول الاأمطار من الموؤ�شرات ذات 

الاأهمية في تحديد ذروة ت�شريف في الاأحوا�ض المائية. تو�شح 

نتائج الجدول )2( اأن زمن الا�شتجابة على م�شتوى الحو�ض 

بلغ ت�شع �شاعات وثلاث دقائق. 

ا�شتجابة  زمن  توزيع  تباين  الجدول  نتائج  تو�شح  كما 

الاأحوا�ض المائية لهطول المطر، حيث برز اأعلى زمن ا�شتجابة  

ثمان �شاعات وت�شع دقائق في وادي المجيري�ض مما يعني �شعف 

اأخطار الجريان ال�شطحي عند مخرج هذا الحو�ض، ويرجع 

وا�شتطالته،  الحو�ض  م�شاحته173،45كم2  كبر  الى  ذلك 

وبرزت اأدنى �شرعة ا�شتجابة �شاعتين واربع دقائق، في وادي 

ال�شيول  خطورة  مدى  اإلى  تُ�شير  ق�شيرة  مدة  وهي  ال�شذقاء 

وبلغت قيمة  الب�شرية في م�شب هذا الحو�ض،  الاأن�شطة  على 

اأما الانحراف  اأربع �شاعات وت�شع دقائق،  المتو�شط الح�شابي 

المعياري فبلغ �شاعة وثمان دقائق، مما يعني تركز توزيع قيم 

زمن الا�شتجابة حول المتو�شط الح�شابي.

لهطول  المائية  الاحوا�ض  ا�شتجابة  زمن  مقارنة  ولت�شهيل 

المطر �شنفت الدرا�شة زمن الا�شتجابة كما يو�شح الجدول)3( 

لبداأ  الزمنية  اللازمة  تتباين من حيث المدة  اأربع فئات  اإلى 

وتت�شمن  الاأمطار،  هطول  بداية  بعد  ال�شطحي  الجريان 

 5 من  اأكبر  ا�شتجابة  بزمن  تتميز  التي  الاأودية  الاأولى  الفئة 

�شاعات وتتمثل في وادي رهجان والمجيري�ض وال�شرا حيث يقل 

الانحدار �شطح الاأر�ض بالاتجاه نحو بطن الوادي،  بم�شاحة 

م�شاحة  اجمالي  من   %54،7 وبن�شبة  361،49كم2  بلغت 

اودية بم�شاحة  اأربع  الثانية في  الفئة  تركزت  بينما  الحو�ض، 

بلغت 229كم2، وبن�شبة 34،7% من اجمالي م�شاحة الحو�ض.

�شكل )5( فئات زمن الا�شتجابة )�شاعة ( للاأحوا�ض 

الجزئية لحو�ض وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(

الحو�ض،  وغرب  �شرق   )5( ال�شكل  في  كما  مكانيا  وتتوزع 

الحو�ض  وغرب  �شرق  �شمال  على  الثالثة  الفئة  وتوزعت 

8%، والفئة الاأخيرة  بم�شاحة و�شلت الى 52،99كم2 وبن�شبة 

ت�شر�شاً  والاأكثر  المنحدرة  المنطقة  في  ال�شذقاء  وادي  وت�شم 

اجمالي  من   %2،4 وبن�شبة  16،4كم2  بم�شاحة  غرب  �شمال 

م�شاحة الحو�ض. 

اأفراح اأحمد علي الزهراني الخصائص الهيدرولوجية لحوض وادي نعمان بمنطقة مكة المكرمة
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:Peak time 4. المدة المثالية )الذروة( لهطول الأمطار
الحو�ض،  �شطح  فوق  العا�شفة  ت�شتغرقها  التي  المدة  اأي 

ويخ�شع زمن بقاء عا�شفة الاأمطار فوق الاحوا�ض المائية لعدة 

متغيرات مورفومترية كم�شاحة الحو�ض، فكلما كانت م�شاحة 

فوق  المطرية  العا�شفة  بقاء  زادت مدة  كلما  الحو�ض كبيرة، 

الحو�ض، وبالتالي تزداد كمية ما يتلقاه الحو�ض من اأمطار، 

ومن  والعك�ض،  الجريان  خطورة  تفاقم  ذلك  عن  وينتج 

الحو�ض  �شكل  كان  فكلما  الحو�ض،  �شكل  الاأخرى  المتغيرات 

دائرياً كلما زادت مدة بقاء العا�شفة، بالمقارنة اإلى الاأحوا�ض 

بقاء  مدة  تحدد  اأخرى  مكانية  متغيرات  وهناك  الم�شتطيلة، 

العا�شفة  واتجاه  الرياح  و�شرعة  الحو�ض  كموقع  العا�شفة 

بالن�شبة ل�شكل الحو�ض.

وتُعرف كذلك بالمدة الزمنية القيا�شية لتمثيل ذروة هطول 

لمدى  الاأمطار  لهطول  المثالية  المدة  قيم  وتخ�شع  الاأمطار، 

لها  يرمز  والتي  الاأمطار  لهطول  المائية  الاأحوا�ض  ا�شتجابة 

بالرمز )Tp(، والتي ترتبط قيمها بمتغيرات طبيعة وانحدار 

الاأحوا�ض المائية، وطول المجرى الرئي�شي، والم�شافة الفا�شلة 

بين م�شبات الاأحوا�ض المائية ومراكز ثقلها.

ويُعد زمن العا�شفة من الموؤ�شرات المهمة التي يكن الاعتماد 

ال�شطحي،  للجريان  عر�شةً  الاأكثر  الموا�شع  تحديد  في  عليها 

كثافة  �شدة  مع  ترافق  اإذا  �شيما  لا  العا�شفة  زمن  زاد  فكلما 

الاأمطار، كلما كانت الاآثار التدميرية المادية والب�شرية المترتبة 

كانت  وكلما  اأكبر،  ال�شطحي  الجريان  اخطار  زيادة  على 

المخت�شة  للجهات  بالن�شبة  مركبة  عنها  الناجمة  الاأ�شرار 

قبل  المتبعة من  الاإجراءات  وكفاءة  تك�شف مدى كفاية  كونها 

هذه الجهات ممثلة ب�شبكات ت�شريف كمية المياه الكبيرة التي 

تنجم عن هذا النوع من العوا�شف. 

مع  الاأمطار  لهطول  المثالية  الزمنية  المدة  قيا�ض  ويتنا�شب 

مطرية  لعوا�شف  تتعر�ض  التي  المائية  الاأحوا�ض  مع  الاأمطار 

وعند  ملم،   )26-25( عن  يقل  لا  بعمق  جريان  عنها  ينتج 

حو�ض  على  تهطل  التي  ال�شنوية  الاأمطار  كميات  مقارنة 

اأن  بعمق الجريان نجد  القيم الخا�شة  نعمان مع هذه  وادي 

تتجاوز  الحو�ض  على  تهطل  التي  ال�شنوية  الاأمطار  كميات 

هذه المعدلات، مما يعني ملاءمة هذا النموذج للتطبيق على 

تكون  عندما  النموذج  هذا  ي�شتخدم  كما  الحو�ض،  اأمطار 

المدة المثالية لهطول الاأمطار اأقل من مدة ا�شتجابة الاأحوا�ض 

المائية لهطول الاأمطار.

تو�شح نتائج الجدول )2( اأن المدة المثالية لهطول الاأمطار 

التي تت�شبب في حدوث جريان �شطحي على م�شتوى الحو�ض 

اأعلى  وبرزت  102دقيقة،  يعادل  ما  اأي  )�شاعة(   1،7 هي 

الجزئية  الاحوا�ض  م�شتوى  على  الامطار  لهطول  مثالية  لمدة 

واأدنى  المجيري�ض،  بوادي  دقيقة   96 يعادل  ما  اأي  1،6�شاعة 

مدة مثالية 0،4 اأي ما يعادل 24 دقيقة لوادي ال�شذقاء، وتوؤكد 

هذه النتائج طردية علاقة المدة المثالية لهطول الاأمطار بزمن 

الا�شتجابة. 

لهطول  المثالية  الزمنية  للمدة  الح�شابي  المتو�شط  وبلغ 

 48 يعادل  ما  اأي  �شاعة   0،8 الجزئية  الاحوا�ض  في  الاأمطار 

ما  اأي  �شاعة  المعياري0،33  الانحراف  قيمة  وبلغت  دقيقة، 

لهطول  المثالية  المدة  قيم  تركز  يعني  مما  دقيقة،   18 يعادل 

الاأمطار حول المتو�شط الح�شابي في الاحوا�ض الجزئية لحو�ض 

التف�شيل عن توزيع المدة الزمنية  وادي نعمان.   ولمزيد من 

المثالية لهطول الاأمطار �شنفت الدرا�شة المدة الزمنية المثالية 

وال�شكل)6(  في الاحوا�ض الجزئية كما يو�شح الجدول )3( 

جنوب  المجيري�ض  وادي  الاأولى  الفئة  مثلت  فئات،  اأربع  اإلى 

الحو�ض بم�شاحة بلغت 173،45كم2، وبن�شبة 26%، اأما الفئة 

366،37كم2،  بم�شاحة  اأحوا�ض  خم�ض  تحتها  اأندرج  الثانية 

وبن�شبة 55،5% من اجمالي م�شاحة الحو�ض وتوزعت مكانياً 

توزعت  بينما  الحو�ض،  و�شرق  و�شمال  غرب  وجنوب  جنوب 

م�شاحة  باإجمالي  الحو�ض  و�شرق  غرب  مكانياً  الثالثة  الفئة 

الحو�ض،  م�شاحة  اجمالي  من   %15 وبن�شبة  103،66كم2، 

الحو�ض  �شرق  �شمال  ال�شذقاء  وادي  مثلها  الاأخيرة  والفئة 

بم�شاحة بلغت 16،4كم2، وبن�شبة %2. 
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�شكل )6( الفئات المدة المثالية للاأحوا�ض الجزئية لحو�ض 

وادي نعمان  --

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(

:) Time base ( 5. زمن الأساس
للهيدروغراف،  الزمنية  بالقاعدة  كذلك  ويعرف 

المائية  الاأحوا�ض  لا�شتجابة  الاأ�شا�ض  مدة  قيم  وتخ�شع 

المائية  الاأحوا�ض  ا�شتجابة  وتتاأثر  الاأمطار)�شاعة(،  لهطول 

والم�شافة  الرئي�شي،  المجرى  وطول  الطبيعية،  بخ�شائ�شها 

بين م�شبات الاأحوا�ض ومراكز ثقلها. فكلما زادت قيم مدة 

الا�شتجابة )Tp( زادت 

قيمة زمن الاأ�شا�ض)Tb(، وكلما زادت قيم معامل التباطوؤ 

)Ct( زادت قيمة زمن الاأ�شا�ض )البارودي،2012م، �ض57(.
حدد �شنايدر زمن الاأ�شا�ض بثلاثة اأيام للاأحوا�ض الكبيرة، 

الاأحوا�ض  م�شاحة  مع  يتنا�شب  بما  ذلك  معايرة  ويكن 

ال�شغيرة على اعتبار اأن زمن الاأ�شا�ض ت�شاوي 3-5 اأ�شعاف 

زمن الذروة، ومن ثم يكن تحويلها من اأيام اإلى �شاعات. 

تو�شح نتائج الجدول )2( اأن الزمن على م�شتوى الحو�ض 

م�شتوى  على  الاأ�شا�ض  زمن  ويتباين  )�شاعة(،   37:2 بلغ 

اأعلى  على  المجيري�ض  وادي  الاحوا�ض الجزئية، حيث ح�شل 

مدة لزمن الاأ�شا�ض 35،4�شاعة، بينما ح�شل وادي ال�شذقاء 

على اأدني مدة 9،6 �شاعة، وتوؤكد النتائج طردية علاقة زمن 

الاأ�شا�ض بزمن ا�شتجابة الاأحوا�ض الجزئية لهطول الاأمطار.  

    وبلغ المتو�شط الح�شابي لزمن الاأ�شا�ض لل�شيل في الاأحوا�ض 

الجزئية 19:6)�شاعة(، وبلغت قيمة الانحراف المعياري 8:5 

)�شاعة(، مما يعني تركز زمن الاأ�شا�ض لل�شيل حول المتو�شط 

الح�شابي في الاأحوا�ض الجزئية لحو�ض وادي نعمان. 

م�شتوى  على  الاأ�شا�ض  زمن  لقيم  التف�شيل  من  ولمزيد     

يو�شح  كما  فئات  اإلى  القيم  ت�شنيف  الاحوا�ض الجزئية، تم 

الجدول )3( والتوزيع المكاني لها كما في ال�شكل )7(، حيث 

بلغت  بم�شاحة  اأحوا�ض  �شتة  على  الاأولى  الفئة  ا�شتحوذت 

وادي  الثانية  الفئة  بينما �شمت  وبن�شبة 81،8،  539،82كم2 

بلغت  بم�شاحة  الحو�ض  �شرق  �شمال  الواقعان  وتفتفان  يعرج 

الحو�ض،  م�شاحة  اجمالي  من   %11،7 وبن�شبة  77،33كم2 

وتمثلت الفئة الثالثة بحو�شي وادي زبيدة وتنعامة المتركزان 

26،33كم2،  بلغت  بم�شاحة  الم�شب  باتجاه  الحو�ض  غرب 

مثلت  حين  في  الحو�ض،  م�شاحة  اجمالي  من   %3،9 وبن�شبة 

الحو�ض  غرب  �شمال  الواقع  ال�شذقاء  وادي  الاأخيرة  الفئة 

بم�شاحة 16،4كم2، وبن�شبة 2،4 من اجمالي م�شاحة الحو�ض.

�شكل )7( فئات زمن الاأ�شا�ض )�شاعة( للاأحوا�ض الجزئية 

لحو�ض وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(

اأفراح اأحمد علي الزهراني الخصائص الهيدرولوجية لحوض وادي نعمان بمنطقة مكة المكرمة
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�شكل )8( فئات زمن �شعود ال�شيل للاأحوا�ض الجزئية 

لحو�ض وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(

:Time Torrent /drop( (6. زمن صعود وهبوط السيل
اإلى  ال�شطحي  جريان  بداية  بين  الزمنية  المدة  به  يُق�شد 

مدة ذروته على الهيدروجراف، ويرجع التباين في مدة �شعود 

ال�شيل اإلى تباين زمن الاأ�شا�ض، وذروة الت�شريف في الاأحوا�ض 

الاأخرى  العوامل  ومن  المياه،  تركز  زمن  وتباين  الجزئية، 

الحو�ض،  خ�شائ�ض  )هيدروغراف(الفي�شان  في  توؤثر  التي 

عن  ف�شلًا  والتربة،  والنبات  الاأر�ض،  وا�شتعمال  والتبخر، 

خ�شائ�ض العا�شفة كال�شدة والا�شتمرارية والتبخر. 

تو�شح نتائج الجدول )2( اأن زمن ارتفاع ال�شيل على م�شتوى 

الحو�ض بلغ 5،6 اأي ما يعادل )ثلاث �شاعات و�شت دقائق(، 

الجزئية،  الاحوا�ض  م�شتوى  على  ال�شيل  �شعود  زمن  ويتباين 

حيث برز اأعلى زمن ل�شعود ال�شيل 11،8 في وادي المجيري�ض 

اأي ما يعادل احدى ع�شر �شاعة وثمانية واربعون دقيقة، و�شجل 

ثلاث  يعادل  ما  اأي  3،2)�شاعة(  ال�شيل  ل�شعود  زمن  اأدنى 

المتو�شط  قيمة  وبلغت  ال�شذقاء.  وادي  في  دقيقة  و12  �شاعات 

الح�شابي لزمن �شعود ال�شيل على م�شتوى الاأحوا�ض الجزئية 

0،36 اأي ما يعادل )واحد وع�شرون دقيقة(، 

كما بلغت قيمة الانحراف المعياري1،20 اأي ما يعادل )�شاعة 

واأثنى ع�شر دقيقة(، مما يعني ت�شتت توزيع قيم زمن �شعود 

ال�شيل في الحو�ض.

اإلى  الجزئية  الاأحوا�ض  الدرا�شة  �شنفت  ذلك  على  بناء 

يو�شح الجدول )3(  كما  ال�شيل  �شعود  زمن  فئات من حيث 

ت�شم  فئات،  اأربع  اإلى   ،)8( ال�شكل  في  كما  المكاني  والتوزيع 

الحو�ض  �شرق  جنوب  الواقع  المجيري�ض  وادي  الاأولى  الفئة 

بم�شاحة بلغت 173،45كم2، وبن�شبة 26%، وا�شتحوذت الفئة 

و�شرق  غرب  جنوب  مكانياً  توزعت  اأودية  خم�ض  على  الثانية 

وبن�شبة %55،5  بلغت 366،37كم2  الحو�ض، وغطت م�شاحة 

من اجمالي م�شاحة الحو�ض،  وت�شم الفئة الثالثة اأربع اأودية 

بم�شاحة بلغت 103،66كم2، وبن�شبة 15،7% من اجمالي من 

بينما  الحو�ض،  �شرق  و�شمال  غرب  توزعت  الحو�ض  م�شاحة 

الفئة الاأخيرة تقع �شمال �شرق الحو�ض ويثلها وادي ال�شذقاء 

بم�شاحة 16،4كم2 وبن�شبة %2.

في المقابل تو�شح نتائج الجدول )2( اأن معدل هبوط ال�شيل 

على م�شتوى الحو�ض بلغ 11،2 اأي ما يعادل )�شاعتين واأربع 

وثمانون دقيقة(، وتو�شح نتائج تمثيل معاملات هبوط ال�شيل 

الاحوا�ض  في  ال�شيل  هبوط  زمن  تباين  ال�شابق  الجدول  في 

الجزئية، حيث برزت اأعلى قيمة لهبوط ال�شيل 23،6 )ثلاث 

المجيري�ض،  وادي  في  دقيقة(  و�شتون  وثلاث  �شاعة  وع�شرون 

بينما �شُجلت اأدني قيمة لزمن هبوط ال�شيل في وادي ال�شذقاء 

6،4 اأي ما يعادل �شت �شاعات واأربع وع�شرون دقيقة. 

م�شتوى  على  ال�شيل  هبوط  لزمن  الح�شابي  المتو�شط  وبلغ 

الاأحوا�ض الجزئية 0،72 اأي ما يعادل اربع وع�شرون دقيقة، 

�شاعتين  يعادل  ما  اأي   2،41 المعياري  الانحراف  قيمة  وبلغت 

معدلات  توزيع  ت�شتت  يعني  مما  دقيقة،  وع�شرون  واربع 

الدرا�شة  وبالتالي �شنفت  المتو�شط،  ال�شيل حول  زمن هبوط 

ال�شيل، كما يو�شح  الاأحوا�ض الجزئية من حيث زمن هبوط 

الجدول )3( ، وال�شكل )9( للتوزيع المكاني للفئات اإلى اأربع 

فئات، ت�شم الفئة الاأولى وادي المجيري�ض جنوب �شرق الحو�ض 

بم�شاحة بلغت 173،45كم2، وبن�شبة 26%، وا�شتحوذت الفئة 

بم�شاحة  الحو�ض  غرب  جنوب  رهجان  وادي  على   الثانية 

بلغت 153،1كم2، وبن�شبة 23% من اجمالي م�شاحة الحو�ض، 

و�شمت الفئة الثالثة خم�ض اأودية بم�شاحة بلغت 263،94كم2، 

توزعت  الحو�ض  م�شاحة  اجمالي  من   %39،9 بلغت  وبن�شبة 

الفئة  بينما  الحو�ض،  وغرب  �شرق  و�شمال  �شمال  مكانياً 
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69،39كم2،  بلغت  بم�شاحة  اأودية  اأربعة  �شمت  الاأخيرة 

وبن�شبة 10،5% من اجمالي م�شاحة الحو�ض وتركزت مكانيا 

غرب و�شمال �شرق الحو�ض.

�شكل )9( التوزيع المكاني لفئات زمن هبوط ال�شيل 

للاأحوا�ض الجزئية لحو�ض وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(

:peak discharge 7. التدفق الأقصى 
تُعرف بكمية المياه التي تخرج عند نقطة محددة في مخرج 

الحو�ض)م(3/ث، وقد تم ح�شاب التدفق الاأق�شى با�شتخدام 

نموذج �شنايدر Snyder Model ،وعليه يُفيد معرفة التدفق 

مدى  حيث  من  المائية  الاأحوا�ض  بين  المقارنة  في  الاق�شى 

قدرة كل منها على تحويل مياه الاأمطار اإلى جريان �شطحي، 

الممكن  من  الذي  الجريان  كمية  تقدير  في  كذلك  وتفيد 

من  يكن  كما  وممتلكاتهم،  ال�شكان  على  خطراً  ي�شكل  اأن 

خلالها ت�شنيف الاأحوا�ض اإلى م�شتويات ح�شب درجة اأخطار 

المدلولات  اأكثر  من  الت�شريف  ذروة  تعد  وبالتالي  ال�شيول، 

الجزئية  الاودية  اأكثر  تحديد   عند  اأهمية  الهيدرولوجية 

عر�شة لاأخطار الجريان ال�شطحي ال�شديد، فكلما زادت كمية 

والبنى  ال�شكان  على  اأكبر  الجريان  خطر  كان  كلما  التدفق 

التحتية والمن�شاأت العمرانية)دروي�ض، 2017م، �ض185(. 

الت�شريف في الحو�ض  اأن ذروة  نتائج الجدول )2(  تظهر 

اأخرى  اأحوا�ض  مع  مقارنة  وعند  296،68426م3/ث،  بلغت 

اأن ذروة  المثال  �شبيل  ال�شعودية نجد على  العربية  المملكة  في 

الت�شريف بلغت في حو�ض وادي عرنة حيث بلغ 2170م3/ث 

وادي  حو�ض  في  بلغت  بينما  �ض72(،  2012م،  )البارودي، 

2017م،  الوطاأة بمنطقة الق�شيم 23،91م3/ث )الدغيري، 

�ض149 (، وهذا الاختلاف يدخل فيه الكثير من الخ�شائ�ض 

الطبيعية للحو�ض وبالاأخ�ض م�شاحة وانحدار المنطقة، وفترة 

لذروة  قيمة  اأعلى  وبرزت  المائي،  للجريان  الحو�ض  ا�شتجابة 

ويرجع  رهجان،  وادي  في  م3/ث   142،720339 الت�شريف 

وبرزت  الكبيرة،  م�شاحته  اإلى  الحو�ض  هذا  في  ال�شيل  خطر 

اأدنى قيمة لذروة الت�شريف 8،08 م3/ث في وادي تنعامة ذو 

الم�شاحة ال�شغيرة.

م�شتوى  على  الت�شريف  لذروة  الح�شابي  المتو�شط  بلغ  كما 

الانحراف  قيمة  وبلغت  48،37م3/ث،  الجزئية  الاحوا�ض 

القيم حول  المعياري 39،144 م3/ث، مما يعني تركز توزيع 

ذروة  قيم  توزيع  مقارنة  ولت�شهيل  الح�شابي.     متو�شطها 

ذروة  الدرا�شة  �شنفت  الجزئية  الاأحوا�ض  بين  الت�شريف 

للتدفق  فئات  اأربع   )3( الجدول  يو�شح  كما     . الت�شريف 

والمجيري�ض  رهجان  وادي  الاأولى  الفئة  تت�شمن  الاأق�شى، 

الفئة  اأما   ،%49،48 وبن�شبة  326،55كم2  بلغت  بم�شاحة 

الثانية ف�شمت وادي يعرج وعلق وعر وال�شذقاء بم�شاحة بلغت 

الحو�ض،  م�شاحة  اجمالي  من   %27،9 وبن�شبة  184،24كم2 

وا�شتحوذت الفئة الثالثة على وادي نعمان وال�شرا ، بم�شاحته 

بلغت 96،1كم2وبن�شبة14،5% من اجمالي م�شاحة الحو�ض، 

 52،99 بلغت  بم�شاحة  اودية  ثلاث  وت�شم  الاأخيرة  الفئة  اأما 

كم2 وبما ن�شبتة11،7% من اجمالي م�شاحة الحو�ض .

اأفراح اأحمد علي الزهراني الخصائص الهيدرولوجية لحوض وادي نعمان بمنطقة مكة المكرمة
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�شكل )10( فئات التدفق الاأق�شى )م3/ث( في الاأحوا�ض 

الجزئية لحو�ض وادي نعمان

�شكل )11( تق�شيم الفئات لحجم الجريان)األف/كم2( 

للاأحوا�ض الجزئية لحو�ض وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(

ويت�شح من ال�شكل)10( التوزيع المكاني حيث وقعت الفئة 

الاأولى جنوب الحو�ض، بينما تتوزع الفئة الثانية �شمال و�شرق 

الحو�ض، وا�شتحوذت الفئة الثالثة على �شمال الحو�ض، بينما 

تركزت الفئة الاخيرة �شرق وغرب الحو�ض.

   :Flow Volume 8. حجم الجريان
تزيد  التي  الاأمطار  كمية  باأنه  ال�شطحي  الجريان  يُعرف   

عن  الاأمطار  كمية  زيادة  نتيجة  التربة  امت�شا�ض  قدرة  عن 

اإلى مرحلة  اأي بعد و�شول التربة  التبخر والت�شرب،  معدلات 

)اأبو  الاأر�ض  �شطح  على  بالجريان  المياه  تبداأ  اإذ  الا�شباع، 

�شمور والخطيب، 1999م، �ض105(.

والجريان  الاأمطار  بين  العلاقة  مدى  معرفة  اأهمية  تاأتي 

وفق  ويتحرك  المياه،  تلك  من  ين�شاب  لما  تبعاً  ال�شطحي 

جيومورفولوجية �شطح وانحدار الحو�ض اإلى اأن ي�شل للمجرى 

حجم  ويعبر  منه،  جزء  و�شير  فيه  في�شب  رتبه  اأعلى  من 

الجريان عن كمية المياه التي يكن لكل حو�ض مائي اأن ي�شرفها 

الجريان  حجم   )2( الجدول  ويو�شح  المياه،  �شبكة  خلال  من 

على م�شتوى الحو�ض حيث بلغ 195752،28 م3، ويتباين توزيع 

برز  حيث  الجزئية،  الاأحوا�ض  م�شتوى  على  الجريان  اأحجام 

وبرز  رهجان،  وادي  في  21850،484م3  للجريان  حجم  اأعلى 

اأدنى حجم للجريان 98،0912 م3 في وادي تنعامة. 

اأن المتو�شط الح�شابي لتوزيع  وتوؤكد نتائج الجدول ال�شابق 

بلغ 4674،6465م3،  الاأحوا�ض الجزئية  اأحجام الجريان في 

وبلغت قيمة الانحراف المعياري 7415،6875 م3، مما يعني 

الجزئية  الاحوا�ض  في  الجريان  احجام  توزيع  تركز  عدم 

ال�شيول  اأحجام  توزيع  ول�شهولة مقارنة  نعمان.  وادي  لحو�ض 

في الاأحوا�ض الجزئية �شنفت الدرا�شة اأحجام الجريان كما 

�شمت  فئات،  اأربع  اإلى   )11( وال�شكل   )3( الجدول  يو�شح 

الف /م3،  اأكبر من خم�شة ع�شر  الاأولى حجم جريان  الفئة 

الحو�ض،  جنوب  الواقعين  والمجيري�ض  رهجان  وادي  و�شمت 

الفئة  ا�شتحوذت   ،%49 وبن�شبة  326،55كم2  بلغت  بم�شاحة 

الثانية على اربع اودية وتوزعت مكانيا غرب و�شرق الحو�ض 

اجمالي  من   %34،7 وبن�شبة  229كم2،  وقدرها  م�شاحة  على 

اأودية  ثلاث  الثالثة  الفئة  �شمت  بينما  الحو�ض،  م�شاحة 

تركزت �شمال الحو�ض وا�شتحوذت على م�شاحة بلغت 78كم2، 

وبن�شبة 11،8% من اجمالي م�شاحة الحو�ض، اأما الفئة الرابعة 

انح�شرت في وادي زبيدة وتنعامة غرب الحو�ض عند الم�شب 

بم�شاحة بلغت 26،33كم2، وبن�شبة %3،9.
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:Specific peak flow 9. تدفق الذروة النوعي
في  النوعي  الذروة  تدفق  كميات  توزيع  تباين  يرجع 

الاأحوا�ض المائية اإلى تباين متغيري ذروة الت�شريف م3/ث/

نتائج  تو�شح  وبالتالي  كم2،  المائية  الاأحوا�ض  وم�شاحة  كم2 

الجدول )2( اأن تدفق الذروة النوعي في حو�ض وادي نعمان 

الذروة  لتدفق  قيمة  اأعلى  وو�شلت  0،449م3/ث/كم2،  بلغ 

اأدنى قيمة  اأما  ال�شذقاء،  وادي  النوعي 2،5م3/ث /كم2 في 

بلغ  كما  المجيري�ض،  وادي  في  0.5618م3/ث/كم2  �شُجلت 

المتو�شط الح�شابي لتدفق الذروة النوعي 0،948م3/ث/كم2، 

وبلغت قيمة الانحراف المعياري00،527م3/ث/كم2، وت�شير 

هذه القيم اإلى تركز القيم حول متو�شطها الح�شابي.

�شكل )12( تق�شيم فئات التدفق النوعي)م3/ث/كم2( 

للاأحوا�ض الجزئية لحو�ض وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(

في  النوعي  الذروة  تدفق  قيم  توزيع  مقارنة  ولت�شهيل 

الاحوا�ض الجزئية، �شنفت الدرا�شة تدفق الذروة النوعي كما 

في الجدول )3(، والتوزيع المكاني لها كما ال�شكل )12( اإلى 

�شمال  ال�شذقاء  حو�ض  الاأولى  الفئة  تُمثل  حيث  فئات،  ثلاث 

2،4%من  وبن�شبة  16،4كم2  بلغت  بم�شاحة  نعمان،  وادي 

اجمالي م�شاحة الحو�ض، بينما ا�شتحوذت الفئة الثانية على 

بقية اأودية الحو�ض بم�شاحة بلغت 617،4كم2، وبن�شبة %71،6 

وادي  الاأخيرة  الفئة  ومثلت  الحو�ض،  م�شاحة  اجمالي  من 

المجيري�ض جنوب �شرق الحو�ض بم�شاحة بلغت 173،45كم2، 

وبن�شبة %26.

 :Power Runoff 10. قوة الجريان
الاأحوا�ض  ال�شطحي في  وتخ�شع قيمة معامل قوة الجريان 

ال�شرف،  اأحوا�ض  الت�شريف، وم�شاحة  المائية لمعاملي ذروة 

تقديرها  في  المتبعة  الطريقة  ح�شب  الت�شريف  ذروة  وتعتمد 

على متغير مورفومتري اأو اأكثر لاأحوا�ض ال�شرف كالم�شاحة، 

وكثافة �شبكة الت�شريف، ومعامل الانحدار وال�شكل وغيرها.

على  الجريان  قوة  معامل  اأن   )2( الجدول  نتائج  وتو�شح 

كبيرة  قيمة  وهي   ،11،55 بلغ  نعمان  وادي  حو�ض  م�شتوى 

ال�شطحي  المائي  الجريان  قوة  خطورة  على  موؤ�شر  اأنها  كما 

الوادي  الب�شرية في بطن  ا�شتعمالات الاأر�ض، والاأن�شطة  على 

ومخرجه. كما تو�شح نتائج الجدول)2( تباين توزيع معدلات 

الجزئية،  الاأحوا�ض  م�شتوى  على  ال�شطحي  الجريان  قوة 

حيث برزت اأعلى قوة لل�شيل 11.5345م3/ث/كم2 في وادي 

2،32188م3/ث/ ال�شيل  لقوة  قيمة  اأدنى  و�شُجلت  رهجان، 

كم2 بوادي تنعامة.

بلغ المتو�شط الح�شابي لتوزيع معدلات قوة ال�شيل 6،17م3/ث/

كم2، وبلغت قيمة الانحراف المعياري2،72م3/ث/كم2، مما 

يعني تركز معدلات قوة الجريان حول المتو�شط الح�شابي في 

الاحوا�ض الجزئية لحو�ض وادي نعمان، ولمقارنة معدلات قوة 

معدلات  الدرا�شة  �شنفت  الجزئية  الاحوا�ض  بين  الجريان 

قوة الجريان كما يو�شح الجدول )3( وال�شكل )13( للتوزيع 

المكاني، اإلى اأربع فئات، ا�شتحوذت الفئة الاأولى على ال�شذقاء 

ورهجان بم�شاحة بلغت 169،5كم2، وبن�شبة 25،6%، وتركزت 

مكانياً جنوب و�شمال الحو�ض. و�شمت الفئة الثانية المجيري�ض 

جنوب ويعرج �شرق الحو�ض، على م�شاحة بلغت 224،12كم2، 

وبن�شبة 33،9%، الفئة الثالثة اأربع اأودية �شمال و�شرق وو�شط 

اأما   ،%32،3 وبن�شبة  213،27كم2،  بلغت  بم�شاحة  الحو�ض، 

الفئة الاأخيرة ف�شمت ثلاث اأودية بم�شاحة بلغت 52،99كم2، 

وبما ن�شبته 8% من اجمالي م�شاحة الحو�ض، تركزت مكانياً 

غرب و�شرق الحو�ض.

اأفراح اأحمد علي الزهراني الخصائص الهيدرولوجية لحوض وادي نعمان بمنطقة مكة المكرمة
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�شكل )13( فئات قوة الجريان ال�شطحي للاأحوا�ض الجزئية 

لحو�ض وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(

:  Flood Factor 11. معامل الفيضان
تعتمد  التي  المعاملات  اأكثر  من  الفي�شان  معامل  يعد 

ال�شيول  اأخطار  من  الحماية  لم�شاريع  المنفذة  الجهات  عليها 

تو�شح  وبالتالي  الجافة،  بالبيئات  الح�شرية  الاأحوا�ض  في 

قيمة  )2(اأن  الجدول  في  الفي�شان  معامل  تقدير  نتائج 

وتعتبر   ،1،27 بلغت  الحو�ض  م�شتوى  على  الفي�شان  معامل 

المكرمة  اأخرى بمكة  باأحوا�ض  مقارنة  منخف�شة  القيمة  هذه 

 )14،3  -  18،2( فيهما  بلغ  حيث  واإبراهيم  الزاهر  كحو�ض 

واأحوا�ض  �ض70(،  والبارودي،2005م،  )مرزا  التوالي  على 

الذي  بالباحة،  زهران  ببلاد  تربة  كحو�ض  العربي  الدرع 

)الزبيدى،2016م،   39،2 الفي�شان   معامل  متو�شط  فيه  بلغ 

تكرارية  انخفا�ض  الى  ذلك  في  ال�شبب  ويرجع  �ض286(، 

نعمان  حو�ض  في  الت�شريف  وكثافة  الاأولى  الرتبة  مجاري 

مقارنة باأحوا�ض الحرم المكي وحو�ض وادي تربة، بينما نجد 

في درا�شة بوروبة لحو�ض وادي الكبير الرمال بالجزائر، بلغ 

قيمة  وهي  )بوروبة،1999م، �ض13(   0،12 الفي�شان  معامل 

منخف�شة جداً مقارنة بحو�ض نعمان لتاأثير انخفا�ض الكثافة 

الت�شريفية وتكرارية مجاري الرتبة الاأولى للحو�ض. 

الهيدرولوجية  المعاملات  من  الفي�شان  معامل  ويعتبر 

هذا  اعتماد  كون   ، المورفومترية  الخ�شائ�ض  على  المعتمدة 

المعامل مبني على عدد وم�شاحة مجاري الرتبة الاأولى فقط، 

بالتالي بع�ض الدرا�شات اأ�شارت اإلى اأهميةُ ودورة في تحديد 

مبالغة  يعتبر  وهذا  ال�شيول،  لاأخطار  عر�شة  الاأكثر  الموا�شع 

وقد  خطير،  �شيلي  جريان  حدوث  في  المعامل  هذا  اأثر  في 

درا�شتهما  2005م، �ض73( في  والبارودي،  )مرزا  ذلك  اأكد 

المورفومترية  والخ�شائ�ض  المورفولوجية  ال�شمات  عن 

والهيدرولوجية لاأودية الحرم المكي. وكذلك عند تتبع العلاقة 

قيا�ض  نتيجة  اأظهرت  الا�شتجابة  وزمن  الفي�شان  معامل  بين 

العلاقة الارتباطية بينهما اإلى وجود علاقة عك�شية بين معامل 

و�شرعة الجريان وكذلك م�شاحة  الا�شتجابة  الف�شيان وزمن 

الحو�ض والتي تعتبر من اأهم الخ�شائ�ض المورفومترية التي 

توؤثر على المعاملات الهيدرولوجية لاأحوا�ض ال�شرف.

وقد ذكر )الدغيري وبوروبة، 2018م، �ض55 ( اأن معامل 

ال�شخرية  التكوينات  قدرة  مقارنة  في  يُ�شتخدم  الفي�شان 

بحيث  �شطحية،  جارية  مياه  اإلى  الاأمطار  مياه  تحويل  على 

نفاذية  كلما دل ذلك على �شعف  المعامل  قيمة  ارتفعت  كلما 

الى  المياه  تحويل  �شرعة  في  العالية  قدرتها  وعلى  ال�شخور 

جريان �شطحي نظرا ل�شعف قدرتها التخزينية للمياه ول�شعف 

ت�شرب المياه بتكويناتها. وتبعاً لذلك �شجل وادي العين بمنطقة 

الخرج معامل في�شان بلغ 2،09 ويرجع انخفا�شه الى طبيعية 

التكوينات ال�شخرية بالمنطقة واأغلبها من الحجر الجيري.

حيث   )0،60-2،64( بين  الفي�شان  معامل  قيمة  وتتراوح 

ح�شل وادي علق على اعلى معامل في�شان، و�شُجل ادناه في 

الفي�شان0،62،  لمعامل  الح�شابي  المتو�شط  وبلغ  ال�شرا،  وادي 

تركز  عدم  يعني  مما  المعياري0،91،  الانحراف  قيمة  وبلغت 

الجزئية  الاأحوا�ض  م�شتوى  على  الفي�شان  معامل  قيم  توزيع 

حول متو�شطها.   

معامل  حيث  من  الجزئية  الاأحوا�ض  ت�شنيف  تم  وعليه 

كما  لها  المكاني  والتوزيع  الجدول)3(  يو�شح  كما  الفي�شان 

يو�شح ال�شكل)14( اإلى ثلاث فئات، ا�شتحوذت الفئة الاأولى 

اجمالي  من   %19،5 وبن�شبة  129،3كم2  بلغت  م�شاحة  على 

وو�شط  و�شرق  غرب  تقع  اأودية  ثلاث  بواقع  الحو�ض  م�شاحة 

الحو�ض، اأما الفئة الثانية فتوزعت في جميع اتجاهات الحو�ض 

اجمالي  من   %67،4 وبن�شبة  444،67كم2،  بلغت  بم�شاحة 
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وادي  �شمت  فقد  الثالثة  للفئة  وبالن�شبة  الحو�ض،  م�شاحة 

بلغت  بم�شاحة  الحو�ض  و�شمال  �شرق  الواقعان  ويعرج  ال�شرا 

85،61كم2، وبن�شبة 12،9%، من اجمالي م�شاحة الحو�ض.

   �شكل )14( فئات معامل الفي�شان للاأحوا�ض الجزئية 

لحو�ض وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )3(

للأحواض  السيل  خطورة  درجات  تصنيف  رابعاً: 
الجزئية بحوض وادي نعمان:

للاأحوا�ض  بالن�شبة  ال�شيل  خطورة  وت�شنيف  لتحديد     

الجزئية اعتماداً على الخ�شائ�ض الهيدرولوجية، تم تحديد 

ع�شر  الاثني  العوامل  من  عامل  لكل  خطورة  درجات  ثلاث 

المو�شحة في جدول)3( والمتمثلة في )زمن التركيز Tc ،زمن 

الذروة Tp ، زمن الاأ�شا�ض Tb ، �شرعة الجريان V ، حجم 

زمن هبوط   ،  Tm ال�شيل  �شعود  زمن   ،  Volume الجريان 

المدة   ،F الجريان  قوة   ،  qp الاأق�شى  والتدفق   ،  Td ال�شيل 

�شبيل  فعلي  الفي�شان(.   معامل  النوعي،  التدفق  المثالية، 

المثال تم ت�شنيف حجم الجريان الي ثلاث مجموعات ح�شب 

الحجم وكذلك الت�شرف بالن�شبة للاأحوا�ض فمن المعلوم ان 

اأكبر، فذلك  قيم  لهم  كانت  كلما  والت�شرف  حجم الجريان 

اأكبر يكن تحديد درجة  موؤ�شر علي حدوث جريان �شطحي 

خطورته بالمقارنة مع مثيلاته من قيم، كما توجد عوامل ذات 

قيم اأكبر تم اعطائها قيم اأقل في الت�شنيف فعلي �شبيل المثال 

بالن�شبة لزمن التركيز فكلما كانت قيمته اأكبر كلما كان حجم 

اأقل  قيم  اأكت�شب  فقد  وبالتالي  اأقل  الناتج  والتدفق  الجريان 

في الت�شنيف مقارنة مع مثيلاته من نف�ض القيم وفي المقابل 

وعلي  ت�شنيفها،  في  اعلي  درجات  المنخف�شة  القيم  اكت�شبت 

اأ�شا�ض مجموع المعاملات المبينة في الجدول )4( تم ت�شنيف 

خطر الجريان ال�شطحي وفقا للقيم اأدناه:

1. اأحوا�ض منخف�شة الخطورة )1-12( درجة

2. اأحوا�ض متو�شطة الخطورة )12 - 24( درجة

3. اأحوا�ض عالية الخطورة )24 - 36( درجة

من  الاأول  ال�شنف  اأن  الجدول)4(،  نتائج  من  ويت�شح 

الت�شنيف الذي يُ�شير الي الاأحوا�ض المنخف�شة الخطورة غير 

اأظهرت  والتي  الدرا�شة،  منطقة  اأحوا�ض  �شمن  من  موجود 

ووادي  رهجان  لوادي  بالن�شبة  الخطورة  عالي  ت�شنيف 

الاأحوا�ض  بقية  حظيت  بينما  وال�شذقاء،  وعلق  المجيري�ض 

الاحوا�ض  ا�شتحوذت  وعلية  الخطورة.  متو�شط  بت�شنيف 

وبما  400،76كم2،  بلغت  م�شاحة  على  الخطورة  العالية 

مكانياً  وتركزت  الحو�ض  م�شاحة  اجمالي  من   %60،7 ن�شبته 

الحو�ض،  و�شمال  �شرق  وجنوب  جنوب   )15( ال�شكل  ح�شب 

م�شاحة  �شكلت  فقد  الخطورة  المتو�شطة  الاحوا�ض  بقية  اأما 

بلغت 259،04كم2، وبما ن�شبته 39،26% من اجمالي م�شاحة 

مروا  ال�شرقي  ال�شمال  من  مت�شل  ب�شكل  وتوزعت  الحو�ض 

بو�شط الحو�ض باتجاه الغرب. 

اأفراح اأحمد علي الزهراني الخصائص الهيدرولوجية لحوض وادي نعمان بمنطقة مكة المكرمة
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جدول)4( ت�شنيف درجات الخطورة بالاأحوا�ض الجزئية لحو�ض وادي نعمان بناءً على الخ�شائ�ض الهيدرولوجية

الم�شدر: من عمل الباحثة  

الاأحوا�ض م
قوة 

الجريان

التدفق 

الاأق�شى

زمن 

هبوط 

ال�شيل

زمن 

�شعود 

ال�شيل

حجم 

الجريان

�شرعة 

الجريان

زمن 

الاأ�شا�ض 

زمن 

الا�شتجابة

زمن 

التركيز

المدة 

المثالية

معامل 

الفي�شان

التدفق 

النوعي
المجموع

الت�شنيف 

من حيث 

الخطورة

1
وادي 

زبيدة
متو�شطة2223 213322 1113

2
وادي 

تنعامة
متو�شطة1133323224 1113

3
وادي 

رهجان
عالية33221222132225

4
وادي 

عرعر
متو�شطة22222222123224

5
وادي 

المجيري�ض
عالية33213311132225

عالية22222222223225وادي علق6

7
وادي 

يعرج
متو�شطة22222122222223

8
وادي 

تفتفان
متو�شطة21122132223223

9
وادي 

ال�شرا
متو�شطة22123122232224

10
وادي 

ال�شذقاء
عالية32132133312327

11
وادي 

نعمان
متو�شطة22122224 223222
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�شكل)15( درجات الخطورة الهيدرولوجية للاأحوا�ض 

الجزئية لحو�ض وادي نعمان

الم�شدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على الجدول )4(

خامساً:  الخاتمة:  
تمكن الباحث من الو�شول اإلى عدد من النتائج والتو�شيات 

التي يتم من خلالها ابراز اأهم نتائج البحث والتو�شيات التي 

البحث،  لمنطقة  القادمة  الدرا�شات  عليها  ترتكز  اأن  يكن 

وكان من اهم نتائج الدرا�شة ما يلي:

5�شاعات و14 دقيقة،  بلغ زمن تركز الجريان للحو�ض   .1

وتوؤكد نتائج زمن التركيز على م�شتوى الاأحوا�ض الجزئية اأن 

زمن التركز يتراوح بين ت�شعة وخم�شون دقيقة في حو�ض وادي 

حو�ض  في  دقيقة  ع�شر  واأثنى  �شاعات  ثلاث  اإلى  ال�شذقاء، 

وادي المجيري�ض . 

نعمان  وادي  حو�ض  في  ال�شيل  �شرعة  معدل  بلغ   .2

14�شم/ث، وتباينت معدلات ال�شرعة بين الاحوا�ض الجزئية 

حيث تراوحت بين 56�شم/ث في وادي المجيري�ض كاأعلى معدل 

�شرعة، اإلى 0،02�شم/ث في حو�ض وادي رهجان كاأدنى معدل 

�شرعة جريان �شيلي.

3. بلغت مدة الا�شتجابة على م�شتوى الحو�ض ت�شع �شاعات 

وثلاث دقائق ، وتتباين مدة الا�شتجابة على م�شتوى الاأحوا�ض 

الفرعية، حيث برزت اأعلى مدة ا�شتجابة ثمان �شاعات وت�شع 

دقائق في حو�ض وادي المجيري�ض ، و�شجلت اأدنى مدة ا�شتجابة 

�شاعتين ودقيقتين في حو�ض وادي ال�شذقاء.

4. بلغت المدة الزمنية المثالية لهطول الامطار على م�شتوى 

الحو�ض �شاعة و�شتة دقائق ، وتتباين المدة الزمنية على م�شتوى 

اأعلى قيمة للمدة المثالية في  الاحوا�ض الجزئية، حيث برزت 

حو�ض وادي المجيري�ض حيث بلغت 1:6 �شاعة ، و�شجلت ادني 

قيمة في حو�ض وادي ال�شذقاء حيث بلغت 43دقيقة.

5. بلغ معامل الفي�شان على م�شتوى الحو�ض1،27 ، وتتباين 

قيمة معامل الفي�شان على م�شتوى الاحوا�ض الجزئية، حيث 

برزت اعلى قيمة معامل للفي�شان في وادي علق 2،64، و�شجلت 

ادني قيمة معامل في وادي ال�شرا 0،60 . 

6. بلغت قيمة التدفق النوعي على م�شتوى الحو�ض0،449 

م3/ث/كم2، وتتباين قيم تدفق الذروة النوعي بين الاأحوا�ض 

الجزئية، حيث برزت اأعلى قيمة تدفق نوعي في وادي ال�شذقاء 

اأقل  المجيري�ض  وادي  �شجل  بينما  2،5م3/ث/كم2،  بمقدار 

قيمة تدفق نوعي بقيمة 0،5618م3/ث/كم2.

 12:4 بلغ  الحو�ض  م�شتوى  على  ال�شيل  �شعود  زمن  بلغ   .7

الجزئية،  الاحوا�ض  بين  ال�شيل  �شعود  زمن  ويتباين   ، �شاعة 

المجيري�ض  وادي  في  ال�شيل  ل�شعود  زمن  اأعلى  كان  حيث 

11:9�شاعة واأقله في وادي تنعامة 4�شاعات .

بلغ  الحو�ض  م�شتوى  على  ال�شيل  هبوط  زمن  بلغ   .8

24:8�شاعة ، وتتباين مدة هبوط ال�شيل على م�شتوى الاحوا�ض 

الجزئية حيث �شجل وادي المجيري�ض اأعلى زمن لهبوط ال�شيل 

23:7 �شاعة، بينما ح�شل وادي ال�شذقاء على اقل زمن لهبوط 

ال�شيل بقيمة 6:4�شاعة.

37:2�شاعة،  الحو�ض  م�شتوى  على  الاأ�شا�ض  زمن  بلغ   .9

وتتباين مدة الاأ�شا�ض لل�شيل على م�شتوى الاحوا�ض الجزئية، 

اأ�شا�ض  زمن  اأعلى  على  المجيري�ض  وادي  ح�شل  حيث 

زمن  اأدنى  على  ح�شل  ال�شذقاء  وادي  بينما  35:6�شاعة، 

اأ�شا�ض 9:6 �شاعة.

الحو�ض  م�شتوى  على  ال�شيل  قوة  بلغت   .10

م�شتوى  على  ال�شيول  قوة  وتتباين  11،5502م3/ث/كم2، 

اأعلى  على  رهجان  وادي  ح�شل  حيث  الجزئية،  الاحوا�ض 

بلغت  �شيل  قوة  اأدنى  بينما  �شيل11،5345م3/ث/كم2،  قوة 

2،32188 م3/ث/كم2في وادي تنعامة.

11. بلغ حجم الجريان على م�شتوى الحو�ض بالاعتماد على 
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وتتباين  195752،28األف/كم2،  المورفومترية  الخ�شائ�ض 

اأحجام الجريان بين الاأحوا�ض الجزئية، حيث برز اأكبر حجم 

جريان في وادي رهجان 21850،484الف/كم2، واأقله �شُجل 

في وادي تنعامة 98،091267األف/كم2. 

الحو�ض  م�شتوى  على  الاأق�شى  التدفق  قيمة  بلغت   .12

نموذج  با�شتخدام  المورفومترية  الخ�شائ�ض  على  بالاعتماد 

التدفق  قيمة  وتتباين  296،684م3/ث،   Snyder �شنايدر 

الاأق�شى بين الاأحوا�ض الجزئية، حيث �شُجل اأقل قيمة تدفق 

تدفق  اأعلى  بينما  م3/ث،   8،086 تنعامة  وادي  في  اأق�شى 

ح�شل عليها وادي رهجان 142،72م3/ث.

على  بناءً  الخطورة  درجات  ت�شنيف  نتائج  اأظهرت   .13

تق�شيم الخ�شائ�ض الهيدرولوجية الى مجموعات وفقاً لقيم 

والمجيري�ض  رهجان  وادي  اأن  )1-36درجة(،  بين  تراوحت 

�شرقي  علق  ووادي  نعمان،  وادي  حو�ض  جنوبي  الواقعة 

اأكثر  هي  الغربي  وال�شمالي  ال�شذقاء    ووادي  الحو�ض، 

الاأحوا�ض خطورة هيدرولوجية ، بينما �شجلت بقية الاأحوا�ض 

درجة خطورة �شيلية متو�شطة هيدرولوجياً.    

   وكذلك نتج عن هذه الدراسة بعض التوصيات كالتالي:

الاأحوا�ض  مخارج  عند  هيدرولوجية  محطات  اإقامة   .1

الى  واحد  وقت  في  تتدفق  التي  المياه  كمية  لقيا�ض  الجزئية 

المجرى الرئي�ض في الحو�ض.

والذي  النباتي  الغطاء  م�شاحات  زيادة  الى  التوجه   .2

الاأمطار  ت�شريب مياه  تعد من متنف�شات الجريان من خلال 

الاأجزاء  في  خ�شو�شاً  المائي  الجريان  اخطار  من  والتقليل 

والاحوا�ض  للحو�ض،  ال�شرقية  والجنوبية  الجنوبية  العليا 

ال�شرقية من حو�ض وادي نعمان.

الاأودية  م�شارات  من  الع�شوائية  الترابية  المعا�شق  اإزالة   .3

الطبيعية،  المخاطر  بدرء  المخت�شة  الجهات  مع  بالتن�شيق 

وتعديات  عمراني،  زحف  من  يُعاني  الحو�ض  اأن  خ�شو�شاً 

بوادي  خ�شو�شاً  الرئي�شية  الاودية  مجاري  على  زراعية 

المناطق  يوؤدي الى غمر هذه  وعلق، مما  ورهجان  المجيري�ض 

بالمياه عند هطول اأمطار غزيرة.  

المياه  ح�شاد  مواقع  لتحديد  تف�شيلية  درا�شة  اإجراء   .4

بالحو�ض، وكذلك الم�شاهمة في تغذية المياه الجوفية للحو�ض 

واإقامة  الجوفية  المياه  تجمع  مواقع  اهم  تحديد  خلال  من 

ال�شدود الجوفية.  

 المراجع: 
المراجع باللغة العربية:

اأبو �شمور، ح�شن والخطيب، حامد)1999(. جغرافية   -

الموارد المائية. عمان. الاأردن :دار �شفاء للن�شر   والتوزيع.

- البارودي، محمد �شعيد)2012(. تقدير اأحجام ال�شيول 

مكة  جنوب  عرنة  لوادي  الاأدنى  المجرى  عند  ومخاطرها 

المكرمة. بحوث جغرافية. الجمعية الجغرافية الم�شرية.ع48.

- البارودي، محمد ومرزا، معراج وداود، جمعة)2012(. 
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