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مستخلص:
تهدف الدرا�سة اإلى تقييم خطرال�سيول في الأقاليم الجافة، 

وتحدث   ، جافة  منطقة  تمثل  حو�سين  وادي  حو�ض  ومنطقة 

ال�سيول في المناطق الجافة نتيجة للأمطار الغزيرة، وت�سبب في 

كثير من الأحيان خ�سائر مادية وفي الأرواح ، يحتوي الحو�ض 

�سبكة  ولديها  فرعية  اأحوا�ض  )�سبعة(  علي  الدرا�سة  محل 

المورفومترية  المتغيرات  درا�سة  ومن خلل   ، مكثفة  ت�سريف 

وات�سح   ، �سطحي  جريان  لحدوث  اإمكانات  لديها  اأن  ات�سح 

درجات  في  ارتفاع  تمثل  الفرعية  الأحوا�ض  من  عدد  وجود 

الخطر ، لذلك وجب حمايتها من خطر ال�سيول .

 تم التاأكد من خلل القيا�ض الكمي الهيدروجيومورفومترية 

حدوث  احتمال  لديها  المدرو�سة  الفرعية  الأحوا�ض  اأن  اإلى 

مع   ، ال�سيول  �سد  اإحتيطات  اتخاذ  ال�سروري  ومن   ، �سيول 

و�سع اإ�ستراتيجية لإدارة هذه ال�سيول وفقاً لنتائج الدرا�سة .

يعتمد   : التالية  والطبقات  المباحث  الدرا�سة  هذه  تتناول 

منهج البحث علي طبقات جيولوجية والبنية وكذلك طبقات 

من البيانات في برنامج نظم المعلومات الجغرافية بما في ذلك 

الموفومترية  والمتغيرات  والتربة  النحدار  ودرجة  الت�ساري�ض 

والهيدرولوجية . 
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STUDY OF THE SPATIAL CHANGES OF THE 
COASTAL ENVIRONMENT, DEGREES OF RISK, IN 

WADI HUDAIN BASIN, SHALATEEN, EGYPT,
A STUDY IN APPLIED GEOMORPHOLOGY

Fatima Ali Muhammad * 
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Abstract
This study aims to assess the risk of floods 

in an arid environment located, the study 
area (two basins basin) located in a semi-ar-
id area, flash floods can occur in semi-ar-
id areas as a result of heavy rainfall and 
sometimes cause great losses in property 
and life, the studied basin It contains (sev-
en) sub-basins with an extensive drainage 
network, morphometric parameters reveal 
the possibility of runoff, and the examined 
branch basins show high risk and should be 
protected to avoid flash floods.

This is also confirmed by the quantitative 
analysis of hydrogiomorphometry, which 
indicated that the studied sub-basins have 
a moderate probability of flooding, there-
fore rainwater harvesting management and 
protection measures against flash floods are 
necessary, and it is a future strategy for wa-
ter resources management, based on the re-
sults of a proposed multidisciplinary study.

The current research deals with the follow-
ing layers and tasks: The research approach 
is based on investigations of geological and 
structural lines as well as several data lay-
ers in a GIS environment including terrain 
shapes, slope, soil, morphological parame-
ters, and hydrology data.
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أولًا : موقع حوض الدراسة 
ال�سرقي من  الركن الجنوبي  وادي حو�سين في  يقع حو�ض 

جمهورية م�سر العربية، بين دائرتي عر�ض ׳10  22° و׳ 50 

23° ، وخطي طول ׳10  34 ° و ׳ 50  35 °، �سكل )1( وبم�ساحة 

تبلغ حوالي 12400كم2 .

يحده من ناحية ال�سمال وال�سمال الغربي خط ق�سيم المياه 

بينه وبين حو�ض وادي  خريط ، ومن الغرب والجنوب الغربي 

الجنوب  ومن   ، العلقي  وادي  لحو�ض  المياه  تق�سيم  خط 

ال�سرق  وادي �سعب، ومن  المياه لحو�ض  تق�سيم  ال�سرقي خط 

وخط   ، حو�سين  وادي  حو�ض  م�سب  حيث  الأحمر،  البحر 

تق�سيم المياه مع حو�ض راحبه .

�سكل ) 1 ( الموقع الجغرافي لحو�ض وادي حو�سين .

 LandSat 8  الم�سدر : مرئية ف�سائية
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ثانياً : أهداف البحث .
الأهداف  من  مجموعة  تحقيق  اإلى  الدرا�سة  هذه  تهدف 

منها :-

لخ�سائ�سها  تبعاً  المدرو�سة  الأحوا�ض  ت�سنيف   •
المورفومترية الأكثر تاأثيراً علي المتغيرات الهيدرولوجية 

• ح�ساب معدلت الجريان ال�سطحي للأحوا�ض الفرعية .
درجة  ح�سب  الدرا�سة  اأحوا�ض  ت�سنيف  خريطة  اإن�ساء   •

خطورتها .

خطورة  درجة  من  تزيد  التي  العوامل  اأهم  تحديد   •
الأحوا�ض .

. W M S درا�سة الخ�سائ�ض المورفوهيدرولوجية ببرنامج •
عملية  اأجل  من  النتائج،  علي  اعتماداً  مقترحات  و�سع   •

التنمية في الحو�ض .

ثالثاً :الدراسات السابقة: 
1. درا�سة اأحمد ال�سيد معتوق ،1988، عن جيومورفولوجية 

جيولوجية  الدرا�سة  تناولت  وقد  العمباجي،  وادي  حو�ض 

حو�ض  علي  المناخية  الظروف  واأثر  الق�سير،  منطقة 

الت�سريف، واأي�ساً تم درا�سة الخ�سائ�ض الم�ساحية وال�سكلية 

ل�سبكة  المورفومترية  الخ�سائ�ض  واأي�ساً  الت�سريف،  لحو�ض 

الت�سريف .

جيومورفولوجية  عن   ،2003  ، ح�سن  �سميرة  درا�سة   .2

الركن الجنوبي ال�سرقي لم�سر، حيث قامت بدرا�سة المنطقة 

بين وادي حو�سين والحدود الم�سرية - ال�سودانية ، وتناولت 

الرئي�سية  والأ�سكال  للمنطقة،  الجيولوجية  الملمح  الدرا�سة 

بالمنطقة، ودرا�سة �سبكات الت�سريف بالمنطقة .

2005 ، عن ال�سيول واأخطارها  3. درا�سة اإبراهيم بكري، 

علي �ساحل البحر الأحمر، وتناولت الدرا�سة تحليل البيانات 

علي  النتائج  وتطبيق  المعلومات،  نظم  با�ستخدام  المناخية 

لمعدلت  تبعاً  الخطورة   لدرجات  ي�سنفها  التي  الأحوا�ض 

الت�سريف في الأحوا�ض الرافدة .

منطقة  في  ال�سيول  عن   ،2016  ، مو�سي  عواد  درا�سة   .4

الق�سير، وتناولت الدرا�سة المناطق الحيوية المتاأثرة بال�سيول، 

ودرا�سة الخ�سائ�ض الجيومورفولوجية لأحوا�ض الت�سريف، 

وتحديد  ال�سيول،  عن  الناتجة  المياه  كمية  تقدير  وكذلك 

اأحوا�ض الت�سريف ح�سب درجة الخطورة .

رابعاً : الوسائل المستخدمة في الدراسة :
وادي  لحو�ض  البيانات  قواعد  من  اأنواع  عدة  تجميع  تم 

حو�سين والبرامج المختلفة هي كالتالي: 

- الخرائط:  درا�سة وتحليل الخرائط الطبوغرافية والتي 

 50000:1 بدقة  للحو�ض  الطبوغرافية  الخرائط  في:  تتمثل 

وا�ستخدام الخرائط الجيولوجية مقيا�ض250000:1 للم�ساحة 

الجيولوجية الم�سرية براني�ض1992م ومر�سي �سهاب 2002م 

وجبل حدايب 1996 م .

اأقمار  �سور  على  الدرا�سة  اعتمدت  الف�ضائية:  المرئيات   -

�سناعية رقمية لعام 2000م بدرجة و�سوح 28.5متر، والثانية 

  )Landsat8( ،15م  30متر  و�سوح  بدرجة  2018م  لعام 

الظاهرات  قراءة  في  المرئيات  هذه  على  اعتمد  وقد 

الجيومورفولوجية،  وفي ر�سم المراوحة الفي�سية للحو�ض .

 ,Arc Hydro وملحق Arc Gis10.3 : ا�ضتخدام برامج -

جيومورفولوجية  ت�سف  طبقات  عدة  ل�ستنباط  وذلك 

الرئي�سية،  الأودية  طبقة  الطبقات  هذه  وت�سمل  الحو�ض، 

حو�ض  لكل  الت�سريف  و�سبكات  الفرعية  الأحوا�ض  وطبقة 

رافد وتم اأي�ساً ا�ستخدام برنامج النمذجة الهيدرولوجية 

 Watershed Modeling System (WMS(

الهيدرولوجي، وتم ا�ستخدام هذه البرامج في معالجة وتحليل 

البيانات، برنامج SPSS الإح�سائي لمعالجة وتمثيل البيانات 

الإح�سائية .

- نموذج الارتفاع الرقمي : هي البيانات الرادارية )نموذج 

الرتفاع الرقمي  DEM( بدقة تميز 12.5 م .

تم جمع قواعد بيانات جيولوجية، وبيانات التربة وبيانات 

مناخية لمحطة ال�سلتين من الهيئة العامة للأر�ساد الجوية، 

برنامج  داخل  المطرية  العوا�سف  بقيم  ال�ستعانة  تم  حيث 

WMS وذلك لح�ساب المتغيرات الهيدرولوجية .

أولًا : الخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسة 
أ- الخصائص الجيولوجية

اأهم الركائز  تعتبر الخ�سائ�ض الجيولوجية والبنيوية من 

ت�سكل  الدرا�سات الجيومورفولوجية، حيث  تعتمد عليها  التى 

عليها  تتكون  التى  الحقيقى  الم�سرح  ال�سخرية  الوحدات 

الظاهرات الجيومورفولوجية .

ت�سير الخريطة الجيولوجية اإلى تعدد التكوينات الجيولوجية 

حيث  رقم)2(  �سكل  وتنوعها  الحو�ض  �سطح  تغطى  التى 
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فى  الت�سدع  بعمليات  المتاأثرة  القاعدة  �سخور  بين  ما  تجمع 

اأقدم ال�سخور  اأغلب مناطق الحو�ض، وتعد �سخور القاعدة 

ال�سخور  فوقها  تر�سبت  التى  النواه  بمثابة  وهى  بالمنطقة، 

الر�سوبية المنك�سفة بمنطقة الدرا�سة ،  وتمثلها 55.5 % من 

اإجمالى م�ساحة الحو�ض .

�سكل )2( التكوينات  الجيولوجية لحو�ض حو�سين .

الم�سدر: اعتماداًعلي الخرائط الجيولوجية براني�ض ومر�سي �سهاب وجبل حدايب 25000:1.

التكوينات  اأن  والجدول)1(،  ال�سكل)2(  درا�سة  من  يت�سح 

�سخور  في  تتمثل  حو�سين،  وادي  حو�ض  في  الجيولوجية 

الزمن  تكوينات  عدا  كلها  الجيولوجية  الأزمنة  وتكوينات 

الأول، و�سيتم درا�ستها علي النحو التالي:

 -:Late Proterozoic أ - تكوينات ما قبل الكمبري

متحولة،  اأو  نارية  �سخور  وهي  الأ�سا�ض  �سخور  عليها  يطلق 

وت�سغل الق�سم الأكبر من م�ساحة �سخور الحو�ض، حيث يبلغ 

م�ساحة  من   %55.5 حوالي  ال�سخرية  التكوينات  هذه  ن�سبة 

الحو�ض، اإذ ت�سغل نحو 6874.72 كم2 .
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جدول )1( التكوينات الجيولوجية في حو�ض وادي حو�سين .

الم�سدر : الخريطة الجيولوجية براني�ض ومر�سي �سهاب وجبل حدايب 250000:1.

 -: Mesozoic formation ب- تكوينات الزمن الثانى

 Cretaceous الكرتيا�سى  ع�سر  تكوينات  ظهور  نلحظ 

المك�سوفة  الر�سوبية  ال�سخور  اأنواع  اأقدم  من  وتعد   Ago
 %11 حوالي  الر�سوبية  التكوينات  هذه  ن�سبة  وتبلغ  بالمنطقة، 

من  1420.4كم2  نحو  ت�سغل  حيث  الحو�ض،  م�ساحة  من 

اإجمال م�ساحة الحو�ض .

 -:Tertiary ج- تكوينات الزمن الثالث

تتكون تكوينات هذا الزمن من الحجر الجيري ، وتحتوي 

يبين  مما  البحر،  وقنافد  البحريه  والأ�سداف  المرجان  علي 

هذه  ن�سبة  ويبلغ   )Ball بحري)1939,  اأ�سل  ذات  اأنها 

التكوينات الر�سوبية حوالي 2% من م�ساحة الحو�ض،اإذ ت�سغل 

نحو 278.4كم2 من اإجمال م�ساحة الحو�ض، وهي بذلك تعد 

اأقل التكوينات ظهوراً في الحو�ض من حيث الم�ساحة .
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الم�سدر : الخريطة الجيولوجية براني�ض ومر�سي �سهاب وجبل حدايب 250000:1 .

 الم�سدر : الخريطة الجيولوجية براني�ض ومر�سي �سهاب وجبل حدايب 250000:1 .

 -: Quaternary د-  رواسب الزمن الرابع

خط  طول  وعلي  الأودية،  قيعان  في  الروا�سب  هذه  تنت�سر 

�ساحل البحر الأحمر، حيث تتاألف من روا�سب مفككة تتكون 

من الح�سى والرمال وبع�ض مفتتات ال�سخور، وتغطي معظم 

والم�ساطب  للأحوا�ض  الفي�سية  والمراوح  ال�ساحلي،  ال�سهل 

من   %31.5 حوالي  التكوينات  هذه  ن�سبة  تبلغ  الفي�سية، 

اإجمال  3907.98كم2من  نحو  ت�سغل  اإذ  الحو�ض،  م�ساحة 

م�ساحة الحو�ض 

-:  structure ب- البنية الجيولوجية
يت�سح اأن للبنية الجيولوجية اأهمية بالغة فى اإبراز مناطق 

التكوينات ال�سخرية، وقد تعر�ست  القوة وال�سعف بمختلف 

عليها  يغلب  والتى  الأر�سية  الحركات  من  للعديد  المنطقة 

وال�سمالى   ، ال�سرقى  الجنوبى   - الغربى  ال�سمالى  التجاه 

فى  الوا�سح  الأثر  لذلك  وكان  الغربى،  الجنوبى   - ال�سرقى 

اأ�سكال الظواهر الجيومورفولوجية ، خا�سة اتجاهات مجارى 

الأحوا�ض بحو�ض الدرا�سة .

جدول )2( اتجاه ال�سدوع في حو�ض وادي حو�سين .

جدول ) 3 ( اأنواع الطيات في وادي حو�سين .

ن�سبة الطول %الطول كمن�سبة العدد %العدداتجاه ال�سدوع

25045.769152.3�سمال غرب - جنوب �سرق

18233.348536.7�سمال �سرق - جنوب غرب

407.3352.6�سمال - جنوب

7513.71118.4�سرق - غرب

100 %1001322 %547المجموع

الطول كمالتكوين الجيولوجينوع الطية

12.4تكوين اأبو عجاجطية محدبة

5.4تكوين اأبو عجاجطية محدبة

1.4تكوين اأبو عجاجطية مقعرة

اأن عدد ال�سدوع في الحو�ض  تبين من درا�سة جدول )2( 

و�سق،  م�سربي  و�سدع  عادي  �سدع  بين  ما   547 حوالي  يبلغ 

وهي تتوزع من حيث التجاه كالآتي : 

يعد هذا  �ضرق:   �ضمال غرب- جنوب  اتجاه  ذات  - �ضدوع 

التجاه من ال�سدوع اأكثر ال�سدوع �سيوعاً في الحو�ض، ويطلق 

عليه اإ�سم �سدع القلزم اأي تاأخذ اتجاه تكون البحر الأحمر، 

ويبلغ عددها 250�سدع بن�سبة 45.7 %، وتمتد لم�سافة 691 كم 

بن�سبة %52.3 .

غرب:  جنوب  اتجاه   - �ضرق  �ضمال  اتجاه  ذات  �ضدوع   -

اإجمالي  من   %33.3 بن�سبة  اأي  �سدع   182 عددها  ويبلغ 

36.7%من  بن�سبة  485كم  ال�سدوع في الحو�ض، بطول  عدد 

اإجمالي اأطوال ال�سدوع،  وهي بذالك تحتل المرتبة الثانية من 

حيث عدد واأطوال ال�سدوع في الحو�ض .

ال�سدوع  هذه  ت�سمي    : - غرب  �ضرق  اتجاه  ذات  �ضدوع   -

ظهرت  اأي  المتو�سط؛  البحر  اتجاه  تاأخذ  لأنها  بالمتو�سطية 

نتيجة الحركه الم�ساحبة لتكون البحر المتو�سط، ويبلغ عددها 

75 �سدع بن�سبة 13.7% من اإجمال عدد ال�سدوع في الحو�ض 

بطول 111كم، اأي بن�سبة 8.4% من اإجمال اأطوال ال�سدوع .

- �ضدوع ذات اتجاه �ضمال - جنوب :  يبلغ عدد هذه ال�سدوع 

40 �سدع، وهي بذالك تمثل اأقل ال�سدوع انت�ساراً في الحو�ض، 

وهي تمثل ن�سبة7.3% من اإجمالي عدد ال�سدوع في الحو�ض، 

اإجمال  من   %  2.6 بن�سبة  كم   35 ال�سدوع  هذه  طول  ويبلغ 

اأطوال ال�سدوع .
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تظهر بع�ض ملمح اللتواءات جدول )3( في غرب حو�ض 

وادي حو�سين، حيث التكوينات الر�سوبية ) تكوين اأبو عجاج(.

ج- الخصائص المناخية ) العواصف المطرية ( .
بمناخ   ال�سحراوية  المناطق  في  المناخية  الظروف  تتميز 

اأ�سهر  واأثناء  معتدل،  و�ستاء  حار  طويل  �سيف  متطرفة، 

ال�ستاء والخريف )الإعتدالين (، تحدث اأمطار كثيفة؛ توؤدي 

اإلى حدوث �سيول في الحو�ض، وتت�سبب في بع�ض الأحيان اإلى 

اأ�سرار �سديدة .

على  القادرة  المناخية  العنا�سر  اأن�سط  من  الأمطار  تعد 

عمليات الت�سكيل الجيوموفولوجى بالحو�ض، ومنها الأحوا�ض 

وادي  لها حو�ض  يتعر�ض  التي  الأمطار  اأن  ويلحظ  الجافة، 

فترات  في  ومكثفة  �سديدة  رخات  �سكل  علي  تكون  حو�سين 

اأكثر من  اأمطار في يوم واحد  زمنية قليلة، وقد ت�سقط كمية 

اإجمالي متو�سط الأمطار في العام.

جدول ) 4 ( اأكبر كمية اأمطار �سقطت خلل ال�سنة في محطة ال�سلتين .

199920002003200420062008201020122015201620172018ال�سنة

5/15/511/2411/610/1010/2112/2811/911/1610/265/1911/2التاريخ

كمية المطر 

مم / يوم
11.10.2117.20.44.13581013.98.130

�سكل )3 ( اأكبر كمية اأمطار �سقطت في يوم .

- تبين من خلل درا�سة الجدول )4(، اأن اأكبر كمية اأمطار 

�سقطت كانت عام 2010 و2018م، وقد نتج عن هذه الأمطار 

�ساحل  علي  المياه  انهمرت  حيث  حو�سين،  حو�ض  في  �سيول 

البحر الأحمر بغزارة .

حيث  ال�سطحي  للجريان  الرئي�سي  الم�سدر  الأمطار  تعد 

يتاأثر الجريان ال�سطحي بكمية الت�ساقط، ومن خلل تحليل 

اأن كمية الأمطار الناتج عن العوا�سف  الجدول ال�سابق تبين 

المطرية تكفي لحدوث جريان �سطحي .

د- خصائص التربة:
اأهم العوامل الموؤثرة في الجريان ال�سطحي  تعد التربة من 

نتيجة الت�ساقط المطري ويجب اأن يوؤخذ تاأثير نوع التربة علي 

الهيدرولوجية  المجموعات  حيث  ومن   ، ال�سطحي  الجريان 

للتربة فقد حددت طريقة ) SCS( لتحديد منحني الجريان 

الجريان  علي  التربة  ن�سج  تاأثير  مدى  وتحديد   )CN(

ال�سطحي )دلي خلف حميد ،2016  ( .
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جدول )5( اأنواع التربة في حو�ض حو�سين .

�سكل )4( ت�سنيف التربة في حو�ض حو�سين .

المجموعة الهيدرولوجية للتربةالن�سبة %الم�ساحة كم2نوع التربة

53.4D %6615تربة �سخرية
17.8D%2220تربة روا�سب الأودية

16.1B%1995تربة حجر رملي
12.7A%1570تربة رمال �ساطئية

100 %12400المجموع

الم�سدر : من عمل الطالب بالإعتماد علي خريطة التربة م�سر 4000000:1 م 

.Runoff-curve-numbers-AMG-II-For-hydrologic-soil-covers-Ref-TR-55-1986 و

الم�سدر : من عمل الطالب بالإعتماد علي خريطة التربة م�سر  4000000:1م

تبين من خلال تحليل جدول )4( تبين الاآتي :

يوجد في حو�ض وادي حو�ضين اأربعة اأنوع من التربة وهي 

كالتالي : 

1. تربة الحجر الرملي:

وهي تتاألف من تربة رملية وح�سي من ال�سهول ال�سحراوية 

ال�سخور  اأنواع  من  نوع  عن  عبارة  وهي  ال�سخرية  والتلل 

من  الغربي  ال�سمالي  الركن  في  وتظهر  الحبيبات،  متما�سكة 

الحو�ض،  و�سط  في  وكذلك  اإمريت،  حو�ض  حيث  الحو�ض، 

قدرها  بم�ساحة  وتمتد  دف،  وحو�ض  ما�سي،  حو�ض  حيث 

1965كم2 بن�سبة قدرها 16.1% من الم�ساحة الكلية للحو�ض .
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بها  ويظهر  غرينية  تربة  وهي  الاأودية:  روا�ضب  تربة   .1

المائية،  المجاري  قناوات  وتنت�سر في  اأي�ساً،  والرمال  الح�سي 

وتنت�سر هذه التربة في جميع اأنحاء الحو�ض ، تمتد بم�ساحة 

قدرها 2170كم2 بن�سبة قدرها 17.8% من م�ساحة الحو�ض 

الكلية .

رملية  تربة  من  تتكون  وهي  ال�ضاطئية:  الرمال  تربة   .2

وح�سي وتكون ب�سكل مفكك، وتظهر بالقرب من ال�سواطىء، 

كذلك في اأق�سي جنوب حو�ض حو�سين، حيث حو�ض قيقوع ، 

1550كم2، بن�سبة قدرها  وتمتد في الحو�ض بم�ساحة حوالي 

12.7% من الم�ساحة الكلية للحو�ض .

في  تتكون  وعرة،  �سخرية  اأر�ض  هي  �ضخرية:  تربة   .3

غير  مل�ساء  تربة  وهي  الكمبري،  ماقبل  �سخور  من  الأ�سا�ض 

انت�ساراً في الحو�ض، وتنت�سر  اأنواع التربة  اأكثر  نفاذية، وهي 

هذه التربة بو�سوح في حو�ض النعام �سمالً، وكذلك في حو�ض 

التربة  هذه  تنت�سر  وكذلك  حو�سين،  حو�ض  �سرق  ما�سي 

التربة  هذه  وتمتد  غرباً،  ع�سوب  اأم  وحو�ض  دف،  حو�ض  في 

م�ساحة  من   %  53.4 قدرها  بن�سبة  6515كم2،  بم�ساحة 

الحو�ض الكلية .

ثانياً: الخصائص الجيومورفولوجية لحوض وادي حوضين :
 تعتبر درا�سة الخ�سائ�ض الجيومورفولوجية لحو�ض وادي 

حو�سين مهمة لإظهار طبوغرافية �سطح الحو�ض .

أ - درجة الانحدار:
 تعد النحدارات ذات اأهمية كبيرة في الدرا�سات الجغرافية 

عامة والجيومورفولوجية خا�سة، حيث اأنها تمثل اأحد عنا�سر 

الم�ساريع  في  لأهميتها  وذلك  ال�سطح،  طبوغرافية  تحليل 

اأمين،1978 ( فئات  التنموية للمنطقة . وقد �سنف ) �سابر 

النحدار اإلى اأربعة فئات، حيث يتم اتباع هذا الت�سنيف في 

المناطق الجافة .

�سكل )5( درجات النحدار في حو�ض وادي حو�سين .
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�سكل )6( فئات الت�ساري�ض في حو�ض وادي حو�سين 

اأن درجات النحدار تتراوح  ال�سكل )5(  يت�سح من خلل 

بين )�سفر- 50( علي طول الحو�ض، فتكون درجة النحدار 

جرفية بالقرب من الحواف الجبلية، وعند خط تق�سيم المياه 

النحدر  يقل  ثم   ، وتزيد عن )45°(  �سرق الحو�ض،  جنوب 

 ،)39°  -  25°( بين  ما  يتراوح  جداً  �سديد  النحدار  ليكون 

ي�سبح  ثم  الغرب،  اتجاه  في  الحو�ض  منابع  من  بالقرب 

النحدار متو�سط في مناطق و�سط الحو�ض، ويكون النحدار 

اإلى  الأودية،  اأغلب مناطق الحو�ض ومناطق مجاري  هين في 

البحر  �ساحل  علي  الحو�ض  م�سب  عند  اأدناه  اإلى  ي�سل  اأن 

الأحمر �سرقاً.

ب -  مناسيب الارتفاع 
للأحوا�ض  الت�ساري�سية  الخ�سائ�ض  درا�سة  اأهمية  تاأتي 

المرحلة  وتحديد  وقوتها  التعرية  عمليات  لن�ساط  كمح�سل 

اأثر  اإظهار  وكذلك   ، الهيدرولوجية  للدورة  بالن�سبة  العمرية 

الإختلفات الليثيولوجية والتكتونية علي هذا الن�ساط واأي�ساً 

بالإ�سافة  الحو�ض  ن�ساأة  في  �ساهمت  التي  العوامل  معرفة 

الم�ساحة  خا�سة  الأخرى  الحو�سية  الخ�سائ�ض  تف�سير  غلي 

وخ�سائ�ض ال�سبكة المائية )جودة واأخرين ، 1991 ( .

الرتفاعات في حو�ض  تنق�سم  اأنه  ال�سكل )6(،  يت�سح من 

حو�سين اإلى الآتي :-

في  تمتد  وهي  م،   300 بين1-  من�سوبها  يتراوح  مناطق   -

النعام  التقاء رافد  ال�سرقية من الحو�ض، حتي نقطة  الجهة 

مع رافد اإمريت  .

300 - 600 م، وهي تمثل  - مناطق يتراوح من�سوبها بين 

اأكثر ما يكون في الجزء  اأغلب مناطق الحو�ض، حيث تت�سح 

الغربي من الحو�ض .

في  ويظهر  م،   900 بين600-  من�سوبها  يتراوح  -مناطق 

الركن الجنوبي ال�سرقي، حيث منابع رافد قيقوع .

- مناطق يتراوح من�سوبها بين 900 - 1200م، وتمثل هذه 

جبل  حيث  الغربي  الجنوب  في  الجبلية  المناطق  المنا�سيب 

عقاب النجوم، واأق�سي الجنوب ال�سرقي للحو�ض .

في  وتتمثل  1200م،  من  اأكثر  من�سوبها  يتراوح  مناطق   -

قمم الجبال، حيث قمة جبل م�سبح، ويمثل هذا المن�سوب اأقل 

منا�سيب الحو�ض من حيث النت�سار في الحو�ض .

الم�سدر: اعتماداً على نموذج الرتفاع الرقمي .



المجلد الثالث ع�شر ) 1( مار�س  2021 132133

ثالثاً: الخصائص المورفومترية لحوض حوضين
تم التحليل المورفومتري على �سبعة اأحو�ض فرعية، بالإ�سافة 

اإلى  ال�سمال  من  الترتيب  على  وهي  الرئي�سي،  الحو�ض  اإلى 

حو�ض  اإمريت،  وادي  حو�ض  النعام،  وادي  حو�ض  الجنوب: 

وادي دف، حو�ض وادي ما�سي، حو�ض وادياأم ع�سوب، حو�ض 

وادي قيقوع، حو�ض وادي حو�سين الم�سب .

ويبلغ اإجمالي م�ساحة هذه الأحوا�ض نحو 12400.2كم2, 

الأحوا�ض فوق وحدات �سخرية متنوعة، ويتناول  وتمتد هذه 

الم�ساحية،  الخ�سائ�ض  من  كل  درا�سة  المورفومتري  التحليل 

 - العر�ض  متو�سط   - الطول  ومنها)  المورفومترية  والأبعاد 

ال�سبكة  وخ�سائ�ض  والت�ساري�سية  وال�سكلية،   ،) المحيط 

المورفومترية  الخ�سائ�ض  درا�سة  ولأهمية  الأحوا�ض  لهذه 

والمورفولوجية و�سبكة الت�سريف فقد تم ا�ستخدام الآتي:

- ا�ستخدام اأحد البرامج الهيدرولوجية المتطورة

Watershed Modeling System (WMS ) 
واأي�ساً  الت�سريف  اأحوا�ض  بتحديد  البرنامج  هذا  ويقوم   

�سبكة الت�سريف وم�سبات الأودية الفرعية .

حيث  بدقة12.5م،   DEM الرقمي  الرتفاع  نموذج   -

�سبكة  وا�ستنباط  الطبوغرافية،  بالخرائط  مطابقتها  تم 

الت�سريف 

الذي   )G.I.S( الجغرافية  المعلومات  نظم  برامج   -

يتعامل مع نموذج الرتفاع الرقمي DEM م�ستخدمةً �سريط 

الأداوات  من  مجموعة  عن  عبارة  وهو   ،)  ArcHydro  (

الخا�سة بالتحليلت والتطبيقات الهيدرولوجية للأحوا�ض .

تبين من الجدول )6( الاآتي :-

1- م�ضاحة الحو�ض :

الت�سريف  لأحوا�ض  المرفومترية  الخ�سائ�ض  بتحليل 

فبدرا�سة  فرعية  اأحوا�ض  �سبعة  علي  تحتوي  والتي  الفرعية، 

نجد  الفرعية  الت�سريف  لأحوا�ض  الم�ساحية  الخ�سائ�ض 

الفرعية  الأحوا�ض  اأكبر  يعتبر  الفرعي،  حو�سين  وادي  اأن 

وادي  حو�ض  يمثل  بينما  قدرها2783.9كم2،  يبلغ  بم�ساحة 

)اأم ع�سوب( ا�سغر الأحوا�ض الفرعية  م�ساحة، حيث بلغت 

م�ساحته921.1كم2.

2- طول الحو�ض :

تبين اأن اأطوال الأحوا�ض الفرعية تتراوح بين 45.7كم في 

حو�ض وادي ) اأم ع�سوب (، 104.4كم في حو�ض وادي قيقوع، 

وذلك ب�سبب انت�سار ال�سخور النارية به.

جدول )6( خ�سائ�ض المورفومترية والمورفولوجية لحو�ض وادي حو�سين والأحوا�ض الفرعية .

المتغير
حو�ض 

النعام

حو�ض 

اإمريت

حو�ض 

ما�سي

حو�ض 

دف

حو�ض اأم 

ع�سوب

حو�ض 

قيقوع

حو�سين 

الفرعي

حو�سين 

الرئي�سي

205531200.5984.32085.5921.12370.82783.912400.2م�ساحة الحو�ض كم2

65.751.658.178.245.7104.480.6144طول الحو�ض كم

406.8285261.7456225.9433.5488.71053محيط الحو�ض كم

0.150.180.180.130.220.160.140.14معامل ال�ستدارة

9.912.612.910.815.38.614.39.1معدل الت�سر�ض م/كم

0.470.450.290.340.440.210.430.59معامل ال�سكل

0.0030.0060.0060.0070.0050.0030.0070.002درجة اإنحدار المجري م/م

465225822098442321505362585227119اأعدد المجاري

402621721985408019004899458223644اأطوال المجاري كم

1.951.802.012.062.062.061.641.9كثافة الت�سريف كم/كم2

2.262.152.132.332.332.262.102.18معدل تكرار المجاري مجرى /كم2

.  WMS  الم�سدر : اإعتماداً علي نموذج الرتفاع الرقمي 12.5م  وبرنامج
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3 - محيط الحو�ض :

المعاملت  من  العديد  ح�ساب  في  الحو�ض  محيط  يوؤثر 

الت�سريفية  الأحوا�ض  اأ�سكال  عن  تعبر  التي  المورفومترية، 

حو�ض  بين  تق�سيم  خط  يمثل  الذي  المحور  فهو  وت�ساري�سها، 

ما وما يجاوره من اأحوا�ض، فيتم قيا�سه بتتبع خطوط تق�سيم 

جودة   ( له  المجاورة  المناطق  عن  الحو�ض  تف�سل  التي  المياه 

ح�سنين جودة واآخرون، 1991م( .

حو�سين  وادي  لحو�ض  الفرعية  الأحوا�ض  محيط  يتراوح 

الفرعي(  )حو�سين  وادي  حو�ض  في  كم  بين488.7  ما 

وادي  اأم ع�سوب (، ومحيط حو�ض   ( و225.9كم في حو�ض 

حو�سين يبلغ 1053كم  .

4 - معامل الا�ضتدارة  : 

تعني ال�ستدارة مدى اإقتراب اأو ابتعاد �سكل الحو�ض من ال�سكل 

الدائري المنتظم، وتكون الن�سبة بين 0- 1، اإذ يكون ال�سكل قريباً 

من ال�ستدارة  اإذا كان اأقرب اإلى الواحد من ال�سفر .

معامل ال�ستدارة = { (4ط × م�ساحة الحو�ض ( ÷ مربع 

. )Miller , 1953( ) { طول خط تق�سيم المياه

حو�ض  في   0.13 بين  يتراوح  ال�ستدارة  معامل  اأن   يت�سح 

0.22 في حو�ض  وادي ) دف (، بينما بلغ معامل ال�ستدارة 

وتدل   ،0.14 الرئي�سي  الحو�ض  و�سجل  ع�سوب(،  )اأم  وادي 

الحو�ض  في  ال�ستدارة  قيم  انخفا�ض  علي  ال�سابقة  القيم 

النارية في الحو�ض،  ال�سخور  انت�سار  ب�سبب  وروافده، وذلك 

واتباع المجاري المائية م�سار ال�سدوع .

5- معدل الت�ضر�ض :

العلقة بين معدل  تو�سيح  المقيا�ض فى  اأهمية هذا  وتاأتي   

الت�سر�ض وتاأثير الطول الحو�سى  عليه حيث يوؤدي ذلك اإلى 

انخفا�ض الت�سر�ض فى حال زيادة الطول.

طول   ÷ الق�سوي  الت�ساري�ض   = الحو�ض  ت�سر�ض  معدل 

) Strahler ,1957(    الحو�ض

يتراوح معدل الت�سر�ض في الأحوا�ض الفرعية لحو�ض وادي 

حو�سين ، ما بين 8.6 م /كم حو�ض ) قيقوع (، و)15.3م/ 

اأم ع�سوب (، ومعدل الت�سر�ض لحو�ض وادي  كم ( حو�ض ) 

حو�سين  يبلغ 9.1 م/ كم  .

�سكل )7( الأحوا�ض الفرعية لحو�ض وادي حو�سين .

 Arc Gis الم�سدر: بناءعلى بيانات وزارة المرافق والإ�سكان والتنمية العمرانية، الهيئة العامة للتخطيط العمراني ببرنامج
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6- عامل ال�ضكل  

ي�سير المعامل اإلى  تنا�سق اأبعاد الحو�ض مع م�ساحته، حيث 

اأقرب  الحو�ض  اأن  يعنى  �سحيح   )1( اإلى  الناتج  اقتراب  اأن 

فهو  ال�سفر  نحو  انخف�ض  واإذا  والمتنا�سق،  المنتظم  لل�سكل 

اأقرب لعدم التنا�سق.

معامل ال�سكل = م�ساحة الحو�ض كم2 ÷ مربع طول الحو�ض 

                                                    ( Horton,1932) كم

0.47في  بين  قيمته  اأن  بين  ال�سكل  معامل  قيم  وتتراوح 

وادي  حو�ض  0.21في  بلغ  بينما   ،) النعام   ( وادي  حو�ض 

)قيقوع(، اأما بالن�سبة للحو�ض الرئي�سي فقد بلغ 0.59، وهو 

فاإن  وعموماً  له،  الفرعية  الأحوا�ض  من  تنا�سق  اأكثر  بذلك 

ويدل  ال�سكل،  عامل  قيم  بانخفا�ض  تت�سم  الأحوا�ض  جميع 

هذا علي عدم تنا�سق �سكل الأحو�ض؛ وذلك ب�سبب التركيب 

الجيولوجي له وخطوط ال�سدوع .

رابعاً خصائص شبكة التصريف : 
داخل  المختلفة  برتبه  الحو�ض  لروافد  العام  ال�سكل  يعد 

�سخور  خ�سائ�ض  بين  للعلقات  انعكا�ساً  اأو  نتاجاً  الحو�ض 

المنطقة واأ�سكالها التركيبية من جانب، وظروف المناخ الحالي 

والقديم من جانب اأخر، حيث تعك�ض خ�سائ�ض ال�سخور من 

لل�سطح،  العام  والنحدار  وال�سلبة  النفاذية  درجة  حيث 

وغيرها،  و�سقوق  وفوا�سل  �سدوع  من  التركيبية  وال�سور 

ويبرز اأثر كل تلك الخ�سائ�ض في تعديل المظهر العام ل�سكل 

اإلى  بالإ�سافة  اأوديته،  ن�ساط  وتحديد  النهري،  الت�سريف 

)مح�سوب،  الوادي  لحو�ض  الجيومورفولوجي  التطور  درجة 

1997م(  .

            جدول ) 7 ( اأعداد المجاري واأطوالها ل�سبكة الت�سريف بحو�ض وادي حو�سين

%اأطوال المجاري المائية/ كم%عدد المجاري المائيةرتب المجاري المائية

12152479.31189650.3

2424215.6618226.1

310613.93159.513.3

42230.81073.44.5

5540.19758.33.2

670.02363.81.5

730.011060.44

810.0031050.44

100%10023644%27119المجموع

تبين من الجدول )7( وال�ضكل )8( الاآتي :-

: Stream Numbers 1-  اأعداد المجارى المائية

يت�سح من جدول )7( اأن اأعداد المجاري المائية في حو�ض 

اأعداد  جملة  بلغت  حيث  مجرى،  حو�سين27119  وادي 

المجاري المائية في الرتبة الأولي 21524 مجرى، بن�سبة 79.3 

زيادة  يو�سح  وهذا  المائية في الحو�ض،  المجاري  % من جملة 

اأطوالها  بق�سر  تتميز  التى  الأولى،  الرتبة  مجارى  اأعداد 

و�سدة انحدارها، وتمثل مجارى منطقة المنابع، ثم ا�ستحوذت 

من   %15.6 بن�سبة  مجرى،  علي4242  الثانية  الرتبة 

الرتبة  بلغ عدد مجاري  بينما  المائية،  المجاري  عدد  اإجمالي 

المجاري  عدد  اإجمال  من   ،%3.9 بن�سبة  الثالثة1061مجرى 

الرابعة حوالي223مجرى  الرتبة  وياأتي عدد مجاري  المائية، 

بن�سبة 0.8%، من اإجمال اأعداد المجاري المائية في الحو�ض، 

في حين يبلغ عدد مجاري الرتبة الخام�سة 54 مجرى بن�سبة 

0.19% من اإجمال اأعداد المجاري المائية في الحو�ض، بينما 

 %0.1 بن�سبة  ال�ساد�ض7  المرتبة  المائية في  المجاري  يبلغ عدد 

من اإجمال اأعداد المجاري المائية في الحو�ض، بينما يبلغ عدد 

المجاري المائية في المرتبة ال�سابعة3بن�سبة 0.02% من اإجمالي 

اأعداد المجاري المائية في الحو�ض، وياتي المجري الرئي�سي في 

الرتبة الثامنة بن�سبة 0.003 %، ومما تقدم يت�سح اأن اأعداد 

المجاري تتناق�ض مع زيادة الرتبة .

: Stream length 2- اأطوال المجاري المائية

يق�سد بطول المجاري المائية مجموع اأطوال المجاري المائية/

المجاري  هذه  اأطوال  اإلى  اإ�سافة   ، الحو�ض  م�ستوى  على  كم 

على م�ستوى الأحوا�ض الفرعية، من درا�سة الجدول )7( تبين 
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درجات الخطورة بحوض وادي حوضين ، شلاتين ، مصر ، 
دراسة فى الجيومورفولوجيا التطبيقية

اأن مجموع اأطوال المجاري في حو�ض وادي حو�سين23644كم، 

11896 كم، بن�سبة  اأطوال مجاري الرتبة الأولي حوالي  تبلغ 

الأحوا�ض  في  المجاري  اأطوال  مجموع  من   %50.3 قدرها 

قدرها  بن�سبة  6182كم  الثانية  الرتبة  اأطوال  تبلغ  بينما   ،

26.1% من مجموع اأطوال المجاري في الأحوا�ض، وبلغ اأطوال 

الرتبة الثالثة 3159.5كم بن�سبة قدرها 13.3% من مجموع 

اأطوال المجاري .

اإلى  الرابعة  الرتبة  في  المجاري  اأطوال  واأنخف�ست 

1073.4كم بن�سبة قدرها 4.5% من اإجمالي اأطوال المجاري 

في الأحوا�ض، بينما يبلغ اأطوال المجاري من الرتبة الخام�سة 

من   %5.6 قدرها  بن�سبة  1333.1كم،  حوالي  ال�سابعة  اإلى 

اإجمالي اأطوال المجاري في الحو�ض.

     :Drainage Density 3- الكثافة الت�ضريفية

بينها،  فيما  الأحوا�ض  مجاري  تقارب  لمدى  موؤ�سر  هي    

تقل درجة  الت�سريف؛  واأطوال خطوط  اأعداد  تزداد  فعندما 

النحدار لل�سطح )جودة ح�سنين واآخرون، 1991م(. 

 ÷ الحو�ض  مجاري  اأطوال  مجموع   = الت�سريف  كثافة 

م�ساحة الحو�ض

الأحوا�ض  الت�سريف في  كثافة  اأن  تبين    ومن جدول )6( 

الفرعية تتراوح بين 1.64 كم/كم2 في حو�ض وادي حو�سين 

الفرعي ؛ وذلك ب�سبب انت�سار ال�سخور النارية ، بينما 2.06 

كم/كم2 في حو�ض وادي ) دف - اأم ع�سوب – قيقوع (

4- التكرار النهري : 

المورفومترية  المقايي�ض  اأحد  المجاري  تكرار  معدل  يعتبر 

المهمة وذلك لأنه ي�ستخدم للتعبير عن مدى تقطع �سطح حو�ض 

الت�سريف بالمجاري المائية )محمد عبد الحليم، 2005م( .

 معدل تكرار المجاري = مجموع اأعداد المجاري بالحو�ض ÷ 

        )Horton,1945 (الم�ساحة الحو�سية

الأحوا�ض  في  النهري  التكرار  اأن   ،)6( جدول  من  تبين 

وادي  حو�ض  في  بين2.10مجرى/كم2  تتراوح  الفرعية، 

حو�سين الفرعي ، بينما 2.33مجرى/ كم2 في حو�ض وادي 

) دف - اأم ع�سوب( .

�سكل ) 8( �سبكة الت�سريف بحو�ض وادي حو�سين .

الم�سدر: اعتماداً على نموذج الرتفاع الرقمي بدقة 12.5 م .
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خامساً : الخصائص الهيدرولوجية لأحواض التصريف :
انعكا�سات  اأهم  من  الهيدرولوجية  الخ�سائ�ض  تعد 

اأنها  كما  الت�سريف  اأحوا�ض  وخ�سائ�ض  المناخية  العوامل 

للجريان  الخطورة  درجات  لتحديد  الرئي�سية  المحددات  من 

ال�سطحي داخل هذه الأحوا�ض .

كمية  تطبيق  يتم  �سوف  ال�سطحي  الجريان  كمية  ولتقدير 

الجريان ال�سطحي من عا�سفة مطرية عن طريق ح�ساب نوع 

رقم  هو   =  CN  ، التربة  ورطوبة  الأر�ض  وا�ستخدام  التربة 

تتراوح قيمته ما بين ) 0- 100( تعبر عن الإ�ستجابة المائية 

فكلما  والمنخف�سة  العالية  النفاذية  بين  ما  الحو�ض  لمكونات 

النفاذية  قليلة  اأ�سطح الحو�ض  فاإن   ،100 القيم نحو  اتجهت 

عالية  الحو�ض  اأ�سطح  فاإن  ال�سفر  نحو  القيم  اتجهت  واإن 

النفاذية للمياه ، وهذه القيم ت�ستخرج من ت�سنيف الحو�ض 

 -CN SCS على اأ�سا�ض نوع التربة ال�سائدة وحددت طريقة

اأربعة اأنواع من الترب وهي مق�سمة وفقا لمعدل �سرعة انتقال 

الماء من خللها وهي ) ،D،C،B A (، و�سميت المجموعات 

للتربة )Hydrologic Soil Groups( ولكل  الهيدرولوجية 

نوع �سفاتها الخا�سة ) اإ�سحاق �سالح العكام ، (.

اأ�سم الحو�ض
زمن التركيز/

�ساعة

وقت التباطوؤ/

�ساعة

�سرعة الجريان

كم/ �ض

اإجمالي كمية 

الت�سريف م3

اأق�سي كمية ت�سريف 

�سم3 / ث

21123.17591024.4120.3حو�ض النعام

16.29.73.2664394.413.4حو�ض اإمريت

15.29.13.236353878.1حو�ض ما�سي

20.812.53.77702646122.8حو�ض دف

16.59.82.7340177367.9حو�ض اأم ع�سوب

32.619.63.2423720.243.8حو�ض قيقوع

2414.43.33317828.446.1حو�ض حو�سين الرافد

20.912.43.23352132.170.3المتو�سط العام

جدول )8 ( الخ�سائ�ض الهيدرولوجية للأحوا�ض الفرعية  لحو�ض حو�سين .

.  WMS  الم�سدر : بالعتماد علي برنامج

تبين من الجدول )8 ( في حال �ضقوط اأمطار بقيمة 35مم 

الاآتي :-

معرفة  في  التركيز  زمن  درا�سة  وتفيد  التركيز:  زمن   -

اإلى  للو�سول  المياه  تقطعها  التي  اللزمة  الزمنية  الفترة 

ومن  المبكر،  الإنذار  محطات  اإن�ساء  في  يفيد  مما  الم�سب؛ 

خطورة  الأمر  مـن  زاد  التركيز  زمن  قل  كلما  اأنه  البديهي 

علـى مراكز ال�ستقرار الب�سري التي تقع عند مخارج �سبكات 

الت�سريف )اأ�سامه ح�سين �سعبان عبده ، 2005م( ، ويتراوح 

اأدناه في حو�ض)  الفرعية  الت�سريف  لأحوا�ض  التركيز  زمن 

زمن  اأعلي  ويبلغ   15.2 التركيز  زمن  بلغ  حيث   ،) ما�سي 

تركيز في حو�ض) قيقوع (، حيث بلغ زمن التركيز به 32.6 

خطر  زاد  التركيز  زمن  قل  كلما  اأنه  المعروف  ومن   ، �ساعة 

الفرعي وحو�ض دف هما  اأن حو�سين  ال�سيول ومن الملحظ 

اأكبر الأودية من حيث درجة انحدار المجري )حيث بلغ درجة 

انحدار المجرى لهما اإلى 0.007 م/م( .

بداية  بين  الفا�سل  الوقت  عن  عبارة  هو  التباطوؤ:  زمن   -

�سقوط الأمطار وبدء الجريان ويزيد هذا الوقت مع اإنخفا�ض 

كثافة الت�سريف وال�سطوح الخفيفة النحدار والأجزاء �سبه 

التباطوء  وقت  ويتراوح   ، 2016م(  مو�سي،  )عواد  الم�ستوية 

وقت  بلغ  حين  في   ) قيقوع  حو�ض)  في  �ساعة   )  19.6( بين 

التباطوؤ في حو�ض) ما�سي ( حيث بلغ )9.1( �ساعة ، بينما 

اأحوا�ض  اأربعة  �سجلت  وقد  12.4�ساعة،  العام  المتو�سط  بلغ 

اأحوا�ض  ثلث  �سجلت  بينما  العام،  المتو�سط  من  اأقل  كمية 

فقط كمية اأكبر من المتو�سط العام .

رئي�سي  ب�سكل  الجريان  �سرعة  تعتمد   : الجريان  �ضرعة   -

على درجة انحدار الحو�ض وكذلك على مقدار الحتكاك في 

التي  الحمولة  مقدار  وعلى  الحو�سي،   المجرى  وجوانب  قاع 

نوع  حيث  من  الجيولوجية  للعوامل  و  نف�سه  الحو�ض  ينقلها 

ينتج  حيث  ال�سطحي  الجريان  علي  تاأثيره  ودرجة  ال�سخر 

ب�سبب  الكمبري  ماقبل  اأكبر في حال �سخور  �سطحي  جريان 
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قلة الت�سرب علي عك�ض ال�سخور الر�سوبية و التي ينتج عنها 

جريان �سطحي اأقل ب�سبب زيادة في معدل الت�سرب للتكوينات 

الر�سوبية ، وتم ح�ساب �سرعة الجريان من المعادلة التالية :

 �سرعة جريان المياه = طول الحو�ض ÷ زمن التركيز  م3/

�ساعة )محمود خ�سر،1997( 

وتتراوح �سرعة الجريان لأحوا�ض الت�سريف الفرعية اأدناه 

في حو�ض )اأم ع�سوب (، حيث بلغ زمن  التركيز 2.7كم/�ض، 

ويبلغ اأعلي �سرعة جريان في حو�ض) دف ( حيث بلغ �سرعة 

اأهم  من  الجريان  �سرعة  وتمثل   ، كم/�ض   3.7 به  الجريان 

توؤثر في درجة خطورة الحو�ض لما تحمله من  التي  المتغيرات 

روا�سب  .

اإجمالي  اأق�سي  بلغ  قد   : م3  الت�ضريف  كمية  اإجمالي    -

ن�سبة ت�سريف من حو�ض ) دف (، حيث بلغ كمية الت�سريف 

لت�ساع  ذلك  يرجع  وقد  7702646م3،  بحوال  تقدر  بكمية 

وكذلك  بها  يتميز  التي  ال�سخرية  والتربة  الحو�ض،  م�ساحة 

الت�سريف  اأحوا�ض  باقي  عن  به  النحدار  درجة  ارتفاع 

الفرعية، وبلغ اأدني كمية ت�سريف في حو�ض) ما�سي( بقيمة 

وبالتالي  النحدار  قلة  ب�سبب  ذلك  يرجع  قد  363538م3، 

بطيء �سرعة الجريان؛ مما يزيد من كمية الت�سرب، وكذلك  

وجود م�ساحة من تربة الحجر الرملي  بالحو�ض حيث زيادة 

الت�سريف  لكمية  العام  المتو�سط  بلغ  بينما   ، الت�سرب  ن�سبة 

حوالي 3352132.1م3 ؛اأي اأنه يوجد خم�سة اأحوا�ض اأقل من 

المتو�سط العام .

-  اأق�ضي كمية ت�ضريف �ضم3 / ث : فاأق�سى كمية ت�سريف 

وهو  122.8�سم3/ث  بلغت  (حيث  دف  حو�ض)  من  نتجت 

ت�سريف  كمية  اإجمالي  اأكبر  ي�سجل  اأنه  علي  مترتبة  نتيجة 

في  ت�سريف  كمية  اأقل  بلغ  بينما   ، الفرعية  الأحوا�ض  قي 

حو�ض) اإمريت (13.4 �سم3/ث، وهو اأي�ساً مترتب علي اأنه 

اإجمالي كمية ت�سريف في الأحوا�ض الفرعية، بينما بلغ  اأقل 

اأحوا�ض  اأربعة  �سجلت  وقد  �سم3/ث   70.3 العام  المتو�سط 

اأحوا�ض  ثلث  �سجلت  بينما  العام،  المتو�سط  من  اأقل  كمية 

لعدة  ذلك  يرجع  وقد  العام،  المتو�سط  من  اأكبر  كمية  فقط 

عوامل منها خ�سائ�ض الأحوا�ض المورفومترية، والت�ساري�سية 

التي توؤثر �سواء بزيادة  اأو نق�سان كمية الت�سريف.

سادساً: درجة خطورة الأحواض الفرعية :
خطورة  درجة  علي  الموؤثرة  الخ�سائ�ض  من  العديد  يوجد 

بالإ�سافة  المورفومترية  الخ�سائ�ض  منها  الأحوا�ض، 

الفعلية  الخطورة  درجة  ولتحديد  الهيدرولوجية،  للخ�سائ�ض 

بالن�ساط  الأحوا�ض  نتيجة درجات خطورة  كان لبد من ربط 

الب�سري، ودرا�سة التاأثير المبا�سر مثل هدم المنازل وقطع الطرق 

وهو فعلياً ما ي�سبب م�سكلة علي اأر�ض الواقع، لذلك كان لبد 

من درا�سة اأهم المتغيرات الموؤثرة علي درجة خطورة الأحوا�ض.

يعد كل من الخطر والكارثة م�ساألة ن�سبية فاإذا وقع الحدث 

بالأرواح  ي�سر  بما  بال�سكان  وماأهولة  معمورة  منطقة  في 

والممتلكات فاإنه ي�سمي خطراً، واأما اإذا وقع الحدث في منطقة 

غير ماأهولة بال�سكان اأو اأ�سياء تم�ض م�سلحة الإن�سان بطريقة 

اأو غير مبا�سرة فاإنه ل يكون خطراًر، وبالتالي فاإن  مبا�سرة 

اأ�سرار للإن�سان وما يحيط به  الخطر حدث فيزيائي ي�سبب 

من بيئة ) محمد �سبري مح�سوب ، 1998م(.

* ت�سنيف اأحوا�ض الت�سريف  ح�سب درجة خطورتها علي 
اأ�سا�ض الرتب الهيدرومورفومترية .

وعلقتها  والهيدرولوجية  الموفومترية  المتغيرات  ولدرا�سة 

الأحوا�ض  وتق�سيم  الفرعية،  الأحوا�ض  خطورة  بدرجة 

لتو�سيح  وعمل خريطة  درجة خطورتها  علي ح�سب  الفرعية 

درجات الخطورة الخا�سة بها، وبداية يوجد اإرتباط وثيق بين 

بين درجة مخاطر الأحوا�ض الفرعية والتي تعتمد بالأ�سا�ض 

والهيدرولوجية  والمورفولوجية  المورفومترية  المتغيرات  علي 

للإحوا�ض خا�سة  المناخية  والخ�سائ�ض  الت�سرف  لإحوا�ض 

اأحوا�ض  لها  تتعر�ض  التي  المطرية  العا�سفة  خ�سائ�ض 

الت�سريف ، اأي اأن للظروف الطبيعية )نوع العا�سفة المطرية، 

نوع التربة ، التكوينات الجيولوجية( تاأثير علي الخ�سائ�ض 

الجيومورفولوجية للأحوا�ض المائية.

و�سيتم تطبيق طريقة الرتب المورفومترية، الأ وهي تق�سيم 

ح�سب  علي  فئات  اإلى  والهيدرولوجية  الموفومترية  المتغيرات 

درجة خطورتها اإلى ثلث فئات، واإعطاء كل فئة قيمة تحدد 

ت�سنيف  و  الحو�ض،  خطورة  علي  تاأثيره  درجة  اأ�سا�ض  علي 

الأحوا�ض اإلى درجات خطورة بناءً علي جمع درجات المتغيرات 

له، وقد تم اعتماد الت�سنيف اإلى تق�سيمه لفئات مت�ساوية وتم 

تحديد الفترة كالآتي: 

فترة الفئة = الفرق بين اأكبر قيمة واأ�سغر قيمة في البيانات 

÷ عدد الفئات المطلوبة
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وقد تم تحديد ثلث فئات ب�سبب قلة عدد الأودية الفرعية 

المدرو�سة، مع عدم اإدراج حو�ض حو�سين الرافد؛ وذلك لنه 

الرافد الرئي�سي والمتلقي من جميع الروافد الفرعية.

جدول )9( درجات خطورة الأحوا�ض الفرعية ح�سب الرتب الهيدرومورفومترية لحو�ض وادي حو�سين .

جدول )10( فئات ت�سنيف اأحوا�ض الت�سريف الفرعية  ح�سب درجات الخطورة .

% عدد الأحوا�ض الفئة المتغير

50 3 من 30 - 32.6 اأحوا�ض قليلة الخطورة

16.7 1 من32.6 اإلى 35.2 اأحوا�ض متو�سط الخطورة

33.3 2 اأكبر من 35.2 اأحوا�ض خطرة

%100 6 الجمالي

حو�ض قيقوعحو�ض اأم ع�سوبحو�ض دفحو�ض ما�سيحو�ض اإمريتحو�ض النعامالمتغير

311313م�ساحة الحو�ض/كم2

233231طول الحو�ض/كم

211313محيط الحو�ض/كم

222132معامل ال�ستدارة

122131معدل الت�سر�ض

331221معامل ال�سكل

133321درجة اإنحدار المجرى

311213عدد المجاري

311313اأطوال المجاري/كم

323333كثافة الت�سريف

311133معدل التكرار النهري

133131زمن التباطوء

333331زمن التركيز

312321اأق�سي كمية ت�سريف م3/ث

311321كمية الجريان م3

223312�سرعة الجريان كم/�ض

383031373430المجموع

.  WMS  الم�سدر: اعتماداً علي نموذج الرتفاع 12.5الرقمي  و برنامج

تبين من الجدول )10( وال�ضكل ) 10( الاأتي :

- الفئة الأولي )اأحوا�ض قليل الخطورة( من 30 اإلى 32.6: 

تبين اأن حو�ض ) قيقوع - ما�سي- اإمريت ( هم اأقل الأحوا�ض 

الم�ساحة  اإنخفا�ض  ب�سبب  وذلك  الخطورة  درجة  حيث  من 

وعدد  ال�سكل  ومعامل  ال�ستدارة  ومعامل  والمحيط  والعر�ض 

المجاري واأغلب المتغيرات المورفومترية .

- الفئة الثانية )اأحوا�ض متو�سطة الخطورة( من 32.6 اإلى 

ع�سوب(  )اأم  ت�سم حو�ض  الفئة  اأن هذه  لوحظ  وقد   :35.2

وهو ذات درجات خطورة متو�سطة وذلك ب�سبب  تباين قيم 

المتغيرات به  .

- الفئة الثالثة )اأحوا�ض خطرة( اأكبر من 35.2: تبين اأن 

حو�ض ) دف - النعام (  ينتموا لهذه الفئة حيث ارتفاع قيم 

المتغيرات بهما . 

بع�ض  علي  بالعتماد  الفرعية  الأحوا�ض  خطورة  درجة   *
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اأ.د. مجدى تراب

فاطمة على محمد

درجات الخطورة بحوض وادي حوضين ، شلاتين ، مصر ، 
دراسة فى الجيومورفولوجيا التطبيقية

�سكل )10 ( درجات الخطورة للأحوا�ض الفرعية بناءً علي الرتب الهيدرومورفومترية 

)�سرعة الجريان - حجم الجريان( .

الت�سريف  اأحوا�ض  ت�سنيف درجات  خطورة  الدرا�سة في 

علي اأ�سا�ض تعريف ما هو الخطر، اأي ربط ما يمكن اأن تحدثه 

فاإن مكمن الخطر هنا يمكن  الت�سريف من خطر،  اأحوا�ض 

الإن�سان  تتكون من:  الثلثة  اأ�سلعه  �سكل مثلث  تمثيله علي 

الجريان(  )�سافي  ال�سيلي  الجريان  حجم  به  يتعلق  وما 

الخطورة  درجات  في  التباين  ويرجع  الجريان،  و�سرعة   ،

الناتجة عن الجريان ال�سيلي اإلى اأن عملية الجريان ال�سيلي 

في ال�سحاري تعد نتاج للعديد من العوامل، مثل:

1- العوامل الجيولوجية.

2- العوامل الطبوغرافية.

3- الخوا�ض المورفومترية للأحوا�ض.

4- العوامل المناخية ، وتت�سمن الأمطار والتبخر.

وزمن  التباطوء  زمن  مثل  الهيدرولوجية،  العوامل   -5

التركيز وغيرها.

6- الفواقد وت�سمل: فواقد التبخر والت�سرب وما يوؤثر فيها 

من م�سامية ونفاذية ، ورطوبة التربة ون�سيجها وغيره.

7- ا�ستخدام الأر�ض. 

والعوامل الموؤثرة علي �سرعة الجريان و�سافي الجريان هي 

عوامل مت�سابكة )اأحمد �سابر واأميرة البنا، 2013م(.

وقد تم العتماد علي المتغيرات المورفومترية والهيدرولوجية 

اأن  حيث  الجريان،  و�سافي  ال�سيل  �سرعة  في  موؤثرة  كعوامل 

هذين المتغيرين هما ما ي�سكلن كارثة في حال وجود ن�ساط 

توؤثر كمية �سافي الجريان علي كيفية التحكم  ب�سري ، حيث 

بها، ففي حال زيادة حجم �سافي الجريان مع عدم ال�ستعداد 

له، وكيفية ال�ستفادة منه  ينتج عنه �سيول مدمرة ويزيد من 

قوة تدميرها زيادة �سرعة ال�سيل وقدرته علي حمل الروا�سب 

التي من �ساأنها ت�ساعد علي زيادة النحت والتر�سيب في حال 

وجود اأن�سطة ب�سرية .

وتم  مت�ساوية  فئات  اإلى  الت�سنيف  علي  العتماد  تم  وقد 

تحديد الفترة كالآتي: 

فترة الفئة = الفرق بين اأكبر قيمة و اأ�سغر قيمة في البيانات 

÷ عدد الفئات المطلوبة
وقد تم تحديد ثلث فئات ب�سبب قلة عدد الأودية الفرعية 

لأنه  الرافد وذلك  اإدراج حو�ض حو�سين  المدرو�سة، مع عدم 

الرافد الرئي�سي والمتلقي من جميع الروافد الفرعية.
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جدول)11( درجات خطورة الأحوا�ض الفرعية ح�سب كمية و�سرعة الجريان لحو�ض حو�سين .

جدول)12( فئات ت�سنيف اأحوا�ض الت�سريف الفرعية لدرجات الخطورة اعتماداً علي كمية الجريان و�سرعة.

�سكل ) 11( درجات الخطورة للأحوا�ض الفرعية بناء علي كمية الت�سريف و�سرعة الجريان .

قيقوع اأم ع�سوبدفما�سياأمريتالنعاما�سم الحو�ض

222312�سرعة الجريان

311321كمية الجريان

533633المجموع

.  WMS  وبرنامج DEM 12.5 الم�سدر: اإعتماداً علي

% عدد الأحوا�ض الفئة المتغير

66.6 4 من 3 - 4 اأحوا�ض قليلة الخطورة

16.7 1 من4 اإلى 5 اأحوا�ض متو�سط الخطورة

16.7 1 اأكبر من 5 اأحوا�ض خطرة

%100 6 الإجمالي
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اأ.د. مجدى تراب

فاطمة على محمد

درجات الخطورة بحوض وادي حوضين ، شلاتين ، مصر ، 
دراسة فى الجيومورفولوجيا التطبيقية

تبين من الجدول )12 ( وال�ضكل )11( الاأتي 

 :4 اإلى   3 من  الخطورة(  قليلة  )اأحوا�ض  الأولي  الفئة   -

اأقل  اإمريت ( هم   - اأم ع�سوب- ما�سي   - اأن ) قيقوع  تبين 

اإنخفا�ض  ب�سبب  وذلك  الخطورة  درجة  حيث  من  الأحوا�ض 

الم�ساحة ومتو�سط العر�ض والمحيط ودرجة النحدار مما نتج 

عنها انخفا�ض كمية الت�سريف . 

اإلى   4 من  الخطورة(  متو�سطة  )اأحوا�ض  الثانية  الفئة   -

5: وقد لوحظ اأن هذه الفئة ت�سم حو�ض ) النعام ( وهو ذا 

درجات خطورة متو�سطة وذلك ب�سبب  تباين قيم المتغيرات 

به .

اأن  تبين   :5 من  اأكبر   ) خطرة  )اأحوا�ض  الثالثة  الفئة   -

حيث  من  الفرعية  الأحوا�ض  اأخطر  يمثل   ) دف   ( حو�ض 

�سرعة الجريان واإجمالي كمية الت�سريف ، حيث كان لدرجة 

خطورة  زيادة  في  الأثر  اأكبر  والم�ساحة  التربة  ونوع  النحدار 

هذا الحو�ض  . 

تعتمد  التي  الطريقة  هي  المدرو�سة  الطرق  اأم  من  ولعل 

هما  المتغيرين  هذين  اأن  اإذ  و�سرعته،  الجريان  حجم  على 

ما ي�سكلن كارثة في حال وجود ن�ساط ب�سري، اإذ توؤثر كمية 

�سافي الجريان على كيفية التحكم بها، ففي حال زيادة حجم 

�سافي الجريان مع عدم الإ�ستعداد له وكيفية ال�ستفادة منه ؛ 

ينتج عنه �سيول مدمرة ويزيد من قوة تدميرها زيادة �سرعة 

ال�سيل وقدرته على حمل الروا�سب .

يت�سح اأن الأمطار الغزيرة وحدها ل توؤدي اإلى حدوث �سيول، 

التي  هي  تركزها،  اإلى  بالإ�سافة  الت�ساقط  فترة  طول  ولكن 

التي  العوامل  العديد من  اأن هناك  الفيا�سانات، كما  تحدث 

ارتفاع معدلت  مثل  الفي�سانات  وا�سحة على حجم  اأثار  لها 

التبخر وظروف وقوام التربة بالإ�سافة اإلى طاقة ت�سرب المياه 

عبد  المطر)اأحمد  ف�سل  واأخيراً  النباتي  والغطاء  التربة  في 

ال�سلم،2000 ( .

التوصيات  :
لإقامة  الملئمة  الأماكن  اأن�سب  لختيار  درا�سات  عمل   .1

التقاطع مع  الإبتعاد عن مناطق  ، مع  العمرانية  المجتماعات 

مجرى ال�سيل .

2. اإقامة كباري عند تقاطع ال�سيول مع الطرق ولي�ض برابخ 

والتي ثبت ف�سلها في ا�ستيعاب كمية المياه الجارية بالإي�سافة 

ال�سيول  تجلبها  التي  ال�سخرية  بالروا�سب  ملئها  تكرار  اإلى 

)ح�سام جاب الله  ، 2011 ( .

التي  المناطق  في  البناء  بعدم  المواطنين  بين  الوعي  بث   .3

المخت�سة حتي  الجهات  اإلى  الرجوع  بعد  اإل  ال�سيول  تهددها 

لو كانت هذه المناطق لم تتعر�ض من قبل اإلى اأخطار ال�سيول 

والم�سروعات  للم�ساحة الجيولوجية  العامة  الم�سرية  الهيئة   (

التعدينية �سيول نوفمبر 1994 محافظات ال�سعيد .

النتائج : 
* يتمتع حو�ض وادي حو�سين بوفرة في كمية الأمطار خا�سة 
موارد  وجود  عليه  يترتب  مما  والخريف  الربيع   ف�سلي  في 

اح�سن  اإن  �سلتين  منطقة  اإحتياجات  لتوفير  متجددة  مائية 

ا�ستغللها .

الأحوا�ض ذات الخطورة  وادي حو�سين من  يعد حو�ض   *
العالية لما له من خ�سائ�ض مورفومترية وهيدرولوجية تزيد 

من خطورته في حال  �سقوط اأمطار �سديدة .

المعلومات  نظم  برنامج  داخل  الطبقات  دمج  يعتبر   *
في  الموؤثرة  العوامل  علي  للح�سول  فر�سة  يوفر  الجغرافية 

درجة خطورة الأحوا�ض الفرعية لحو�ض وادي حو�سين ، مثل 

دمج طبقة درجة اإنحدار ال�سطح �سكل )5(  وطبقة التكوينات 

الجيولوجية �سكل )2( واأي�ساً طبقة خريطة التربة �سكل )4(.

* يعد نوع التربة  ودرجة  النحدار  من اأهم العوامل  التي 
تاأثير  لها من  لما  الفرعية  الأحوا�ض  توؤثر علي درجة خطورة 

علي كمية الجريان ال�سطحي و�سرعته .

الفرعية  الأحوا�ض  اأكثر   ) دف   ( وادي  حو�ض  �سجل   *
خطورة من حيث كمية الجريان ال�سطحي وال�سرعة .
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الخلاصة :
ال�سطحي لحو�ض  البحث تم تقدير كمية الجريان  في هذا 

وادي حو�سين واأحوا�سه الفرعية ، حيث تم ا�ستخدام النمذجة 

الهيدرولوجية  )WMS( وتم ربطها ببرنامج نظم المعلومات 

البيانات  علي  الح�سول  اأمكن  حيث   )GIS( الجغرافية 

الهيدرولوجية  التربة  الهيدرومورفولوجية وكذلك خ�سائ�ض 

كالآتي :-

حو�سين  وادي  حو�ض  في  الجيولوجية  التكوينات  تتنوع    *
عدم  مع  الرابع  الزمن  وحتي  الكمبري  ماقبل  زمن  من  بدء 

وتمثل   )2( �سكل  الحو�ض  في  الأول  الزمن  لتكوينات  ظهور 

تكوينات ما قبل الكمبري اكثر من 55% من اإجمالي التكوينات 

روا�سب  النت�سار  حيث  من  تليها  الحو�ض  في  الجيولوجية 

اإجمالي  من   %  31.5 بحوالي  تقدر  بن�سبة  الرابع  الزمن 

م�ساحة الحو�ض .

*  من خلل درا�سة خريطة التربة �سكل )4( والجدول )3( 
تبين اأن  اأغلب اأنواع التربة في الحو�ض هي التربة ال�سخرية 

اإجمالي م�ساحة الحو�ض  53.4 % من  اأكثر من  بن�سبة تمثل 

تليها في الترتيب من حيث النت�سار هي تربة روا�سب الأودية 

بن�سبة17.8 % من اإجمالي م�ساحة الحو�ض اأما باقي الأنواع  

فتمثل ن�سبة اأقل من 30 % من اإجمالي م�ساحة الحو�ض الكلية.

الت�سريف  لأحوا�ض  المرفومترية  الخ�سائ�ض  بتحليل   *
�سكل )7(  فرعية  اأحوا�ض  �سبعة  علي  والتي تحتوي  الفرعية 

12400كم2  اإجمالي م�ساحة الأحوا�ض ما يقرب من  ، وتبلغ 

يمثل حو�ض وادي حو�سين الفرعي اأكبرها من حيث الم�ساحة 

بينما يمثل حو�ض وادي اأم ع�سوب اأ�سغرها من حيث الم�ساحة، 

من  اأما  الفرعية  الأحوا�ض  اأطول  قيقوع  وادي  حو�ض  ويمثل 

حيث  متو�سط العر�ض فيمثله حو�ض وادي حو�سين الفرعي .

* قد تم درا�سة درجات الخطورة في الأحوا�ض الرافدة بناءً 
اأ�سا�ض  علي  بناءً  الفرعية  للأحوا�ض  الخطورة  درجات  علي 

اأن حو�ض) النعام (  اإت�سح  الرتب الهيدرومورفومترية حيث 

حال  في  بينما  خطورة  الأحوا�ض  اأكثر  هما   ) )دفــــ  وحو�ض 

اأ�سا�ض  عل  الفرعية  للأحوا�ض  الخطورة   درجات  درا�سة 

و�سرعة  الجريان  كمية  وهي  ،األ  التي تمثل خطراً  المتغيرات 

الأحوا�ض خطورة �سكل  اأكثر  وقد �سجل حو�ض وادي )دف( 

وادي  حو�ض  �سجل  وقد  المتغيرات  هذه  اأ�سا�ض  علي   )11(

)اإمريت - ما�سي - اأم ع�سوب - قيقوع ( درجات مت�ساوية من 

حيث قلة الخطورة ، ويرجع ذلك لنوع التكوينات الجيولوجية 

العوامل  اأهم  من  اأنها  حيث  النحدار،  ودرجات  التربة  ونوع 

الموؤثرة علي كمية الجريان ال�سطحي و�سرعتة .
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