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الخصائص الجيومورفولوجية والهيدرولوجية 
لحوض وادي دلوة بمدينة المجاردة، عسير، 
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نظم المعلومات الجغرافية والنمذجة 

الهيدرولوجية
د. مح�سن محمد علي عواودة *

الملخص:
الخ�سائ�ص  على  التعرف  اإلى  الدرا�سة  هذه  تهدف 

وادي دلوة بمدينة  والهيدرولوجية لحو�ص  الجيومورفولوجية 

 )HEC-1( المجاردة، وذلك بتطبيق النموذج الهيدرولوجي

�سمن حزمة برنامج )WMS(، وتقدير ح�ساب كميات مياه 

 SCS Unit( ال�سيول ومعدلات تدفقها اعتماداً على طريقة

المعلومات  بنظم  الدرا�سة  ا�ستعانت  كما   )Hydrograph
والجيولوجيا  التربة  خرائط  ور�سد  اإنتاج  في  الجغرافية 

والمجموعة الهيدرولوجية والتو�سعات العمرانية لبيان تاأثرها 

بالمخاطر، وتم تحليل وتقدير عمق الاأمطار للمحطات )498 - 

534 - 80 - 15( لفترات رجوع مختلفة )100،50،25،10،5 

.Hyfran سنة(، با�ستخدام برنامج التحليل الاإح�سائي�

يمتد  دلوة  وادي  حو�ص  ان  الدرا�سة  نتائج  وك�سفت 

كيلومتر   56.36 قدرها  بم�ساحة  كم،   28.74 بنحو  بطول 

اإلى  199817.1م3  من  له  ال�سيول  حجم  ويترواح  مربع، 

25207744.5 م3، وتترواح قيمة التدفق من 64.51 م3/ث 

اإلى 2215.57 م3/ث، وك�سفت نتائج الدرا�سة الخطورة التي 

�سمال  العمرانية  التو�سعات  على  دلوة  وادي  حو�ص  ي�سكلها 

غرب مدينة المجاردة.

مقدمة:
تعتبر احوا�ص الت�سريف النهري هي الم�سرح الذي تتم علية 

العمليات الجيومورفولوجية المختلفة التي من خلالها ن�ستطيع 

تتعر�ص  ما  عادة  لها،  الطبيعية  الخ�سائ�ص  على  التعرف 

وغير  فجائية  ل�سيول  الجافة  المناطق  في  الت�سريف  احوا�ص 

منتظمة مما يعر�ص المناطق الب�سرية الى خطر ويزداد الامر 

الغطاء  الحو�ص)اإزالة  ار�ص  ا�ستعمالات  تغير  حال  خطورة 

النباتي(مما يزيد من معدلات الجريان ال�سطحي وانخفا�ص 

الناتجة،  الحو�ص  في  المخاطر  يزيد  وهذا  الت�سرب  معدلات 

لذا لا بد من العديد من التدابير الب�سرية وذلك ل�سمان درء 

مخاطر ال�سيول ما امكن ذلك )ان�ساء �سدود، تحويل م�سارات 

على  رئي�سة  ب�سورة  ترتكز  الحلول  تلك  وغيرها(  الاودية 

تقدير كمية الجريان ال�سطحي ومعرفة مقدار حجم المخاطر 

الناجمة عنه وحيث اأن معظم اأحوا�ص الت�سريف تفتقر لوجود 

محطات ر�سد ال�سيول لذلك فاإنه من خلال الحلول الريا�سية 

في  الاأمطار  �سقوط  عقب  الجارية  المياه  مقدار  معرفة  يمكن 

اأحوا�ص الت�سريف.

الرئي�ص  الت�سريف  حو�ص  حدود  وتحديد  ر�سم  يعتبر 

الهيدرولوجية  الدرا�سات  في  الاأ�سا�ص  والفرعية 

في  اأ�سا�سي  ب�سكل  عليها  يعتمد  حيث  والجيومورفولوجية 

تقدير حجم الت�سريف الاأ�سا�سي )base flow( والجريان 

كما   )total flow( الكلي  والجريان   )runoff( ال�سطحي 

يعتمد في تقدير حجم الفي�سان العارم  في حو�ص الت�سريف 

الاأ�سا�سي  العامل  يعتبر  والذي  مختلفة  زمنية  فترات  خلال 

بدرء  الخا�سة  الهند�سية  الهيدروليكية  المن�ساآت  ت�سميم  في 

اأحد  اإختيار  تم  عليه  وبناءاً  والفي�سانات،  ال�سيول  اأخطار 

 ،)WMS( نموذج  وهو  المتطورة  الهيدرولوجية  البرامج 

هذا  ي�ساعد  حيث  الدرا�سة  بمنطقة  الاحوا�ص  لا�ستقاق 

بطرق  الهيدروجراف  منحنى  ح�ساب  تدقيق  في  النموذج 

وذلك  والمعقدة  ال�سهلة  الت�سريف  لاأحوا�ص  طبقاً  متعددة 

الاإ�سطناعية  اأو  توفر محطات ر�سد  الطبيعية حال  بالطرق 

النموذج  تطبيق  خلال  من  محطات  توفر  عدم  حال 

علي،  اأحمد  اأ�سرف  الكريم،  )عبد   HEC-1 الهيدرولوجي 

ال�سيول  تقدير  باإمكانية  النموذج  يتميز  كما  2019م( 

التكراري  المنحنى  تحت  الم�ساحة  تكامل  طريق  عن  المدمرة 

تم  وقد  المقترحة،  ال�سناعية  الاأعمال  تقييم  في  للاإ�ستعانة 

الدرا�سات  من  التحليلات  بنتائج  الريا�سي  النموذج  تغذية 

لعدم  ونظراً  والمتيورولوجية،  والمورفولوجية  الجيولوجية 

توافر بيانات مقا�سة عن ال�سيول بالمنطقة، فقد تم ا�ستخدام 

الطرق الاإ�سطناعية لح�ساب منحنيات وحدة الهيدروجراف 

طريقة  ا�ستخدام  تم  حيث  المختلفة،  الت�سريف  لاأحوا�ص 

عام  و100   50 و  التكرارية 25  الاأزمنة  لعا�سفة   SCS-UH
)عبد الكريم، اأ�سرف اأحمد علي، 2019م(، وذلك للح�سول 

الاأعمال  لت�سميم  المطلوب  ال�سيول  مياه  هيدروجراف  على 

ال�سناعية المنا�سبة لحماية من�ساآت البنية التحتية في منطقة 

الدرا�سة.

*  ا�ستاذ الجيومورفولوحيا الم�ساعد بق�سم الدرا�سات الاجتماعية بكلية الاآداب بجامعة الملك في�سل، المملكة العربية ال�سعودية
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ومخاطره  ال�سطحي  الجريان  تقدير  اإلى  الدرا�سة  تهدف 

ال�سيلية لحو�ص وادي دلوة بمدينة المجاردة بتطبيق النموذج 

 ،)WMS( سمن حزمة برنامج� )HEC-1( الهيدرولوجي

وتقدير ح�ساب كميات مياه ال�سيول ومعدلات تدفقها اعتماداً 

ا�ستعانت  كما   )SCS Unit Hydrograph( طريقة  على 

التربة  خرائط  لاإنتاج  الجغرافية  المعلومات  بنظم  الدرا�سة 

والجيولوجيا والهيدرولوجيا والعمران لبيان تاأثرها بالمخاطر.

منطقة الدراسة:
الجزء  في  ع�سير  منطقة  �سمن  المجاردة  دلوة  مدينة  تقع 

بين  وتقع  ال�سعودية،  العربية  المملكة  من  الغربي  الجنوبي 

�سمالًا، وبين  دائرتي عر�ص 51.63ʺ8ʹ°19، 13.34ʺ5ʹ°19 

خطي طول 33.11ʺ54ʹ41°، 59.05ʺ56ʹ41° �سرقاً، ويحد 

منطقة ع�سير من ال�سرق منطقة نجران ومن ال�سمال منطقة 

من  اأما  الاأحمر،  البحر  الغرب  ومن  والعقيق  مكة  الريا�ص، 

 ،)2،1( رقم  اأ�سكال  جازان،  منطقة  فيحدها  الجنوب  جهة 

للاأرا�سي  المختلفة  الا�ستخدامات   )3( رقم  ال�سكل  ويبين 

المحيطة بالحو�ص.

بين  تهامة،  �سهل  ه�سبة  على  يقع  دلوة  وادي  حو�ص  اما 

دائرتي عر�ص 55.28ʺ15ʹ19°، 20.98ʺ9ʹ19° �سمالًا، وبين 

ويمتد  �سرقاً،   °41ʹ52ʺ2.76  ،°41ʹ54ʺ52.51 طول  خطي 

بطول بنحو 28.74 كم، بم�ساحة قدرها 56.36 كم2، يحد 

حو�ص وادي دلوة من ال�سمال اأودية ثمران، وحلف، والجوف، 

التابعة  القرى  وتنت�سر  الزراعية،  المناطق  وبع�ص  وت�سية، 

اأما  والحدبات...(،  والدخول،  )هيجاء  المجاردة  لمحافظة 

القرى  وبع�ص  والعنقة  الاأعق�ص،  اأودية  فيحدها  ال�سرق  من 

ومن  زراعية،  ومناطق  والكاربة...(  والم�سرف،  )مليحة، 

الغرب يحدها وادي الويد، والحقو، ونعمة، والجازر، وجبال 

�سيال.



المجلدالثاني ع�شر )١( مار�س 2020 2829

�سكل )1( موقع حو�ص وادي دلوة بمنطقة ع�سير في المملكة العربية ال�سعودية لعام 2019م

الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على مخطط مناطق المملكة، وكالة تخطيط المدن، وزارة ال�سوؤون البلدية والقروية
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�سكل )2( موقع حو�ص وادي دلوة بمدينة المجاردة لعام 2019م

�سكل )3( حو�ص وادي دلوة واثره على التو�سعات العمرانية بمدينة المجاردة لعام 2019م

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على برنامج النمذجة الهيدرولوجية

Landsat-7 وت�سنيف المرئية الف�سائية ،)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على برنامج النمذجة الهيدرولوجية

د. مح�سن محمد علي عواودة  الخصائص الجيومورفولوجية والهيدرولوجية لحوض وادي دلوة بمدينة المجاردة، عسير، المملكة 
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ال�سكنية  القرى  بع�ص  دلوة  وادي  يحد  الجنوب  من 

)الظهرة، قرن ثريبان، عمارة...(، ووادي جريه، ويمر وادي 

الغرب  وي�ستمر في جهة  المجاردة  �سمال مدينة  الرئي�ص  دلوة 

لي�سب في وادي خاط، ويعد وادي دلوة من �سمن اأودية ه�سبة 

�سهل تهامة والتي تن�ساب من جبال ال�سروات.

أهداف الدراسة:
 التعرف على الخ�سائ�ص الجيومورفولوجية والمورفومترية 

نظام  برنامج  با�ستخدام  ع�سير  بمنطقة  دلوة  وادي  لحو�ص 

نماذج  على  بالاعتماد   )WMS( المائية  الاأحوا�ص  نمذجة 

.)DEMs( الارتفاعات الرقمية

اأحجام  وتقدير  الهيدرولوجية  الخ�سائ�ص  على  التعرف 

ال�سيول وتدفق الذروة وزمن و�سول ال�سيول بتطبيق النموذج 

 )WMS( لبرنامج  التابع   )HEC-1( الهيدرولوجي 

.)SCS Unit Hydrograph( با�ستخدام طريقة

تساولات الدراسة:
ال�سيول وخا�سة  الدرا�سة الى اخطار  تتعر�ص منطقة   هل 

المناطق العمرانية.

والمورفومترية  الجيومورفولوجية  الخ�سائ�ص  هل   

والهيدرلوجية ذات اأثر في تكون ال�سيول.

 ما مدى اأثر التو�سعات العمرانية على زيادة مخاطر ال�سيول 

على منطقة الدرا�سة؟

منهجية الدراسة:
الجغرافية  المعلومات  نظم  على  الدرا�سة  اعتمدت 

)GIS( والا�ست�سعار عن بعد )RS(، في التحليل والنمذجة 

وللمخاطر  والمورفومترية  الجيومورفولوجية  للخ�سائ�ص 

الطبيعية والمناطق المهددة بال�سيول والفي�سانات، وبناء نموذج 

المعلومات الجغرافية  ونظم  الهيدرولوجية  النظم  با�ستخدام 

)WMS&GIS( وفق العلاقة المعتمدة بين م�سارات ال�سيول 

ومعرفة احتمالية عدم تحمل منطقة الدرا�سة للفي�سانات لمئة 

عام( 100 �سنة( وجدوى بناء النظم الطبيعية والاإن�سائية لمثل 

هذه التوقعات.

فرضيات الدراسة
لطبيعة الحو�ص تاأثير في تكون ال�سيول.

ال�سيول  تكون  زيادة  في  دور  لها  ب�سرية  ممار�سات  هناك 

)اإزالة الغطاء النباتي، زيادة الم�ساحة الح�سرية(.

اإقامة  �سدود،  )بناء  ال�سيول  مخاطر  من  التقليل  يمكن 

�سبكات �سرف(.

مصادر البيانات المستخدمة في الدراسة
يبين ال�سكل رقم )4( اعتماد الباحث على عدد من الم�سادر 

لر�سد التغيرات لاإودية منطقة الدرا�سة وهي:

ال�سور الف�سائية )LANDSAT-7( اذ تم ر�سم �سبكات 

الت�سريف المائي، والطرق، والتو�سع العمراني والتعرف على 

مواقع المناطق الخطرة، وكذلك الاأودية. 

تم  وقد   50000:1 ر�سم  مقيا�ص  الطبوغرافية  الخرائط 

الح�سول عليها من الهيئة العامة للم�ساحة.
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�سكل )4( م�سادر البيانات التي تم الاعتماد عليها في الدرا�سة لحو�ص وادي دلوة لعام 2019م

والخرائط   ،50000:1 مقيا�ص  الطبوغرافية  والخرائط  متر،   30 بدقة   )DEM( الرقمي  الارتفاع  نموذج  على  اعتمادًا  الباحث  عمل  من  الم�سدر: 

Landsat-7 الجيولوجية مقيا�ص 250000:1، والمرئثة الف�سائية

تم  وقد   250000:1 ر�سم  مقيا�ص  الجيولوجية  الخرائط   ▪
اأمكن  ومنها  الجيولوجية  الم�ساحة  هيئة  من  عليها  الح�سول 

اأحوا�ص  تغطي  التي  الجيولوجية  التكوينات  اأنواع  تحديد 

الت�سريف.

وتم  )30م(  بدقة   DEM الرقمية  الارتفاعات  نموذج   ▪
الخريطة  لر�سم  ال�سطح  ت�ساري�ص  تحليل  في  عليها  الاعتماد 

الت�سريف  �سبكات  وا�ستخراج  الانحدار  وتحليل  الكنتورية 

والمنابع والم�سبات.

بيانات الامطار لتحليل تكرار ال�سيول من �سجلات وزارة   ▪
البيئة والمياه والزراعة.
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الدراسات السابقة:

1. درا�سة تقدير تدفق الذروة لل�سيول بحو�ص وادي العين 

ال�سعودية، )الجعيدي،  العربية  المملكة  بمحافظة الخرج في 

وبوروبه، 2007م(، التي اعتمدت على المتغيرات المورفومترية 

 Spot-5 �سبوت  ال�سناعي  القمر  �سور  من  الم�ستخل�سة 

الجغرافية،  المعلومات  نظم  با�ستخدام  وتحليلها  )5متر( 

والدنيا  والو�سطى  الق�سوى  القيم  الدرا�سة  قدمت  وفدي 

ك�سابقتها  الدرا�سة  وهذه  الجريان،  واأحجام  الذروة  لتدفق 

لم تحدد القيم المنا�سبة لمعاملي الـــ ct و cp التي يمكن على 

بخ�سائ�ص  للتنبوؤ  الواقع  اإلى  الاأقرب  القيم  تحيد  اأ�سا�سها 

ال�سيول.

وخ�سائ�ص  الهيدرومورفومترية  الخ�سائ�ص  درا�سة   .2

علية  اأودية  على  المقترحة  ال�سدود  اأحوا�ص  في  ال�سيول 

والتي  2008م(،  )الجعيدي،  الخرج،  محافظة  في 

الخ�سائ�ص  لتحديد  �سنايدر  نموذج  تطبيق  على  اعتمدت 

ال�سدود  اأحوا�ص  ال�سيول في  الهيدرومورفومترية وخ�سائ�ص 

بين  الفارق  باأن  ووجد  وماوان،  العين  واديي  على  المقترحة 

القيم الدنيا والق�سوى في كلا الحو�سين مت�ساوية، بينما بلغت 

تدفق  ذروة  لاأق�سى  العين  وادي  حو�ص  �سد  ا�ستجابة  فترة 

بفارق  بلغت 1.28  وادي ماوان  �سد حو�ص  �سعاة وفي   1.49

20 دقيقة.

3. درا�سة تقييم مخاطر الفي�سانات المفاجئة بمدينة مكة 

)داوود،  الجغرافية  المعلومات  نظم  على  بالاعتماد  المكرمة 

نظام  تطوير  الدرا�سة  هذه  في  تم  حيث  2012م(  واآخرون، 

معلومات جغرافي لتحديد حجم وتوزيع خ�سائ�ص الفي�سانات 

معلومات  قواعد  عدة  دمج  طريق  عن  وذلك  مكانياً، 

طبوغرافية ومناخية وجيولوجية وا�ستخدامات الاأرا�سي، في 

CN لنمذجة  اإطار متكامل ي�ستخدم طريقة منحنى الاأرقام 

الفي�سانات في الاأودية القاحلة التي لا تتوافر عندها قيا�سات 

حقيقية للفي�سان.

حجم  وتقدير  الهيدرومورفومتري  التحليل  درا�سة   .4

ال�سيول في حو�ص وادي الوطاة بمنطقة الق�سيم )الدغيري، 

اعتمد  على  الدرا�سة  اعتمدت  حيث  2017م(،  والعو�سي، 

الهيئة  ونموذج   Snyder �سنايدر  نموذج  على  الباحثان 

 Soil Conservation serves ( الاأمريكية لحماية التربة

SCS( في ح�ساب قيم الهيدروجراف القيا�ص لحو�ص الوادي، 

 Unit وتم ا�ستخدام قيم الهيدروجراف القيا�سي وتن�سيقاته 

وقيم  متغيرات  ح�ساب  في   hydrographic ordinates
 Storm العا�سفة(  )هيدروجراف  ال�سيول  هيدروجراف 

hydrograph ، واأظهرت الدرا�سة اأن تدفق الذروة في وادي 
الوطاأة المح�سوب بنموذج �سنايدر Snyder في فترات الرجوع 

 38.56 م3/ث،   3.26 يبلغ  �سنة(   100،50،25،10،5(

م3/ث، 166.58 م3/ث، 331.67 م3/ث، 560.04 م3/ث 

على التوالي، بينما بلغ تدفق الذروة في وادي الوطاة المح�سوب 

في   SCS التربة  �سيانة  لخدمة  الاأمريكية  الهيئة  بنموذج 

م3/ث،   18،65 م3/ث،   1،58 اإليها  الم�سار  الرجوع  فترات 

80،58م3/ث، 160،43م3/ث، 270،90م3/ث على التوالي.

حو�ص  �سيول  حجم  لتقدير  هيدرومورفومترية  درا�سة   .5

2007م(  )بوروبه،  ال�سعودية،  العربية  بالمملكة  عتود  وادي 

الاأق�سى  الذروة  وتدفق  ال�سيول  حجم  تقدير  خلالها  من  تم 

والمتو�سط والاأدنى لاأحوا�ص اأودية عتود الاأعلى، ومربا، و�سلع، 

تدفق  قيم  تراوحت  وقد   ،Snyder �سنايدر  نموذج  بتطبيق 

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

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

عتود  حو�سي  في  م3/ث  و8.49   1.36 بين  الاأدنى  الذروة 

الاأعلى ووادي �سلع على التوالي، ومن ثم فهي درا�سة لثلاثة 

روافد �سغيرة من حو�ص وادي عتود.

نعمان،  وادي  لحو�ص  ال�سيول  مخاطر  تقييم  درا�سة   .6

مكة المكرمة، المملكة العربية ال�سعودية خلال الفترة 1988-

2019م، )Ashraf and Ahmed, 2019(، التي ا�ستخدمت 

طريقة النمذجة الهيدروليكية للنموذج ثنائي الاأبعاد ا�ستناداً 

اإلى التكامل بين الجيوماتك�ص والنمذجة الهيدروليكية، تهدف 

الدرا�سة اإلى تقييم التاأثير للفي�سانات المفاجئة لحو�ص وادي 

نعمان على المناطق الح�سرية �سرق مدينة مكة المكرمة خلال 

من  متكررة.  ل�سيول  تتعر�ص  والتي  1988-2019م  الفترة 

الهيدروليكية،  والنمذجة  للجيوماتك�ص  متكامل  نهج  خلال 

وذلك باإنتاج وتحليل خريطة المناطق العمرانية المعر�سة للغمر 

بمياه الفي�سان خلال الفترة 1988-2019م، وتقديم خريطة 

م�سفوفة  لخريطة  ا�ستناداً  نعمان  وادي  في�سان  مخاطر 

المخاطر، وتقديم خريطة تدابير والحماية المقترحة.

 Ashraf, et al,  ( واأخرون  اأ�سرف،  الكريم،  عبد   .7

العمرانية  المناطق  لتحديد  طريقة  بتطبيق  قام   )2019
المعر�سة لمخاطر ال�سيول لمدينة تبوك مع تقديم اآلية مقترحة 
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لحماية المدينة عن طريق التكامل بين النمذجة الهيدرولوجية 

والهيدروليكية.

طريق  على  المحتملة  ال�سيول  مخاطر  تقييم  درا�سة   .8

جازان - اأبها، المملكة العربية ال�سعودية، عبد الكريم، اأ�سرف 

لتقييم  مقترح  لتقديم  الدرا�سة  هدفت   )Ashraf, 2019(

مخاطر ال�سيول المحتملة لم�ساريع البنية التحتية حالة طريق 

المناطق  لت�سنيف  خريطة  اإن�ساء  خلال  من  اأبها   - جازان 

الحلول  خرائط  وو�سع  لطريق،  ال�سيول  لمخاطر  المعر�سة 

والبدائل المنا�سبة لدرء مخاطر ال�سيول.

 )Ashraf, et al, 2019( 9. عبد الكريم، اأ�سرف، واأخرون

تكامل الا�ست�سعار عن بعد  والنمذجة الهيدرولوجية في تقييم 

اأثر تغير مورفولوجية ا�ستخدامات الاأر�ص على زيادة مخاطر 

ال�سيول، م�سار قطار الريا�ص - الدمام، درا�سة حالة، هدفت 

الاأر�ص  ا�ستخدامات  مورفولوجية  تغير  اأثر  لقيا�ص  الدرا�سة  

قطار  م�سار  حالة انجراف  على  ال�سيول  زيادة مخاطر  على 

الريا�ص - الدمام التي ت�سببت في انحراف القطار عن م�ساره 

ونتج اأ�سرار في الاأرواح والممتلكات نتيجة التدخلات الب�سرية 

مورفولوجيتها   وتغير  الاأر�ص  ا�ستخدامات  تخطيط  اإعادة  في 

التوزان  اإلى فقدان  اأدى  الطبيعية مما  الاأودية  بالتعدي على 

البيئي والاأيكولوجي لخ�سائ�ص منطقة الدرا�سة.

�سور  با�ستخدام  الفي�سانات  لمخاطر  خرائط  اإعداد   .10

المعلومات الجغرافية، درا�سة حالة  ال�سناعية ونظم  الاأقمار 

لمدينة نجران، المملكة العربية ال�سعودية، اإ�سماعيل، الخرا�سي 

)Ismail, 2015( بهدف اإنتاج خريطة لمخاطر الفي�سانات 

با�ستخدام �سور الاأقمار ال�سناعية وعملية التحليل الت�سل�سلي 

الم�سببة  للعوامل  الن�سبي  التاأثير  لتحديد   )AHP( الهرمي 

  )FHI(.للفي�سانات للح�سول على موؤ�سر لمخاطر الفي�سانات

العا�سفة  با�ستخدام   ،HEC-HMS نموذج   درا�سة   .11

المياه  م�ستجمعات  في  المياه  جريان  لمحاكاة  التكرارية، 

ومن�سوري  لوات�ساريا  الجزائر،  �سرق  �سمال  الح�سرية 

.)Laouacheria and Mansouri, 2015(

الفرعية،  للم�ستجمعات  المائي  التدفق  فقدان  درا�سة    .12

با�ستخدام نظم المعلومات الجغرافية، لوادي الليث، بالمملكة 

 )Khalil, et al, 2017( العربية ال�سعودية، خليل واآخرون

Muskingum– HEC-HMS، وطريقة  وا�ستخدم نموذج 

 Cunge

13. درا�سة تقييم مخاطر الفي�سانات في المناطق الح�سرية 

المنورة،  بالمدينة  طيبة  جامعة  حالة  درا�سة  الجافة،  للبيئات 

 )Mohamed, et al, 2019( عبد الرازق، محمد، واأخرون

HEC-( الهيدرولوجي  النموذج  على  الدرا�سة  اعتمدت 

 )HEC-RAS( وتكامله مع النموذج الهيدروليكي )HMS
وا�ستخرجت الدرا�سة خريطة المناطق المعر�سة للمخاطر.

 )Meiling, et al, 2016( 14. ا�ستخدم ميلنيغ واآخرون

نموذج HEC-HMS، لمحاكاة جريان المياه في المنطقة �سبه 

الجافة �سمال غرب ال�سين.

 )Norhan, et al, 2016( واآخرون  نورهان  قام   .15

بمحاكاة علاقات جريان المياه، وهطول الاأمطار، با�ستخدام 

العقيق،  وادي  في  الجافة  البيئة  في   HEC-HMS نموذج 

المدينة المنورة، المملكة العربية ال�سعودية

تحليل كميات الأمطار لفترات رجوع مختلفة:
على  هطلت  التي  الاأمطار  لكميات  الدقيق  التحديد  يعتبر 

التي ت�ساعد على ح�سابات  العوامل  اأهم  المائي، من  الحو�ص 

تعتبر  كما  دقيق   ب�سكل  الاأمطار  تلك  من  المتجمعة  ال�سيول 

تكرار  واحتمالات  المائية  للاإح�سائيات  ال�سحيح  الاأ�سا�ص 

ال�سيول، ومن خلال الرجوع اإلى بيانات نظام ن�سرة ال�سدود 

اأن  والاأمطار اليومية، في وزارة البيئة والمياه والزراعة، وجد 

 ،)SA122( منطقة الدرا�سة تتاأثر بمحطة اأر�ساد المجاردة

المطر  عمق  تحديد  تم  وقد  �سنة،   36 فترة  تغطي  اأنها  ووجد 

لفترات تكرار مختلفة )100،50،25،10،5 �سنة(، با�ستخدام 

برنامج التحليل الاإح�سائي Hyfran، وتم تطبيق التوزيعات 

 Normal, Log-Normal,( مثل  المختلفة  الاإح�سائية 

 Log-Pearson Type III, Pearson Type III,
طريقة  اأن  اإلى  التو�سل  وتم   ،)Gumbel, Exponential
المجاردة  اأر�ساد  الاأمثل  الطريقة  هي   )Log-Normal(

)SA122(، اأ�سكال )6،5(، والجداول )3،2،1(.
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ArcGIS الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على برنامج

�سكل )5( مواقع محطات قيا�ص الاأمطار المحيطة والممثلة لحو�ص وادي دلوة

 بطريقة )Tyson polygons( لعام 2019م

الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على بيانات نظام ن�سرة ال�سدود والاأمطار اليومية، في وزارة البيئة والمياه والزراعة

)A005( كميات الاأمطار اليومية الق�سوى بمحطة اأر�ساد اأبها )الجدول )1

ال�سنة
الاأمطار اليومية 

الق�سوى )مم(
ال�سنة

الاأمطار اليومية 

الق�سوى )مم(
ال�سنة

الاأمطار اليومية 

الق�سوى )مم(

196915198110199320

197060198240.119430.5

197152198320199530

197257.4198420.6199640

197340198530.5199930

197450.2198630.520014

197599198720.5200210.2

197650198810.5200410.8

197760.1198920200625

197830199030200720

197930.4199110201725

198060.419923020189

99القيمة العظمي

31.44القيمة المتو�سطة

4القيمة ال�سغرى

19.77الانحراف المعياري
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الجدول )2( التوزيع الاإح�سائي للاأمطار لموقع محطة اأر�ساد المجاردة )SA122( عند الاأزمنة التكرارية المختلفة

الجدول )3( عمق الاأمطار لموقع محطة اأر�ساد المجاردة )SA122( عند الاأزمنة التكرارية المختلفة

23510202550100فترات تكرارية

)SA122( 25.734.545.661.578.884.7104125المجاردة

التوزيع الاإح�سائي

عمق المطر الت�سميمي للازمنة التكرارية المختلفة )مم(

23510202550100

Normal31.439.948.156.864.066.072.077.4

Log- Normal25.734.545.661.578.884.7104125

Log-Pearson Type III27.336.146.158.770.574.285.195.5

Pearson Type III 27.136.145.658.069.873.584.895.8

Gumbel 28.236.545.757.268.371.882.793.4

Exponential22.834.248.668.287.894.1114133

Hyfran الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على التحليل الاإح�سائي عن طريق برنامج

Lognormal وطريقة ،Hyfran الم�سدر: التحليل الاإح�سائي للبيانات بوا�سطة برنامج

Hyfran الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على التحليل الاإح�سائي عن طريق برنامج

Log-Normal بطريقة )SA122( منحنى التوزيع الاحتمالي لبيانات محطة اأر�ساد المجاردة )سكل )6�

نظام  برنامج  على  اعتمادًا  الجيومترية  الخصائص 
:)WMS( نمذجة الأحواض المائية

مجموعة القياسات الطبوغرافية:
متوسط الارتفاع:

 )10،9،8،7( والاأ�سكال   )5،4( رقم  الجداول  تحليل  من 

الخا�ص بمجموعة القيا�سات الطبوغرافية لاأحوا�ص الت�سريف 

الفرعية لوادي دلوة، نجد اأن متو�سطات الارتفاعات لاأحوا�ص 

الت�سريف الفرعية تتراوح ما بين 694.3م لحو�ص الت�سريف 

 .)D( رقم  الت�سريف  لحو�ص  417.9م  اإلى   )A( رقم 

بمعنى ان هناك فرق بينهما قد بلغ 276،4م في حين ان فرق 

الاحوا�ص الفرعية قد بلغ 445،2م في حو�ص C مع 417،9م 

في حو�ص D اأي ان الفراق ب�سيط قد بلغ 27،3م. 
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التضرس المحلي:
نقطة،  واأدنى  اأعلى  بين  المن�سوب  فى  الراأ�سى  الفارق  هو 

ويمكن ح�ساب هذا المعامل من خلال تطبيق معادلة:

H=Z (max) – Z (min )
يمثل Zmax الارتفاع الاأق�سى للحو�ص المائي )متر(، 

وZmin الارتفاع الاأدنى للحو�ص المائي )متر(.
76م  بين  ما  الت�سريف  لاأحوا�ص  المحلي  الت�سر�ص  يتراوح 

لحو�ص الت�سريف رقم )C( اإلى 1142م لحو�ص الت�سريف 

رقم )A(. بمعنى ان الفارق في معاملات الت�سر�ص قد بلغت 

 Aو  C الفرعيين  الحو�سين  بين  الفرق  تمثل  والتي  1066م 

وهذا يدل ان معامل ت�سر�ص وا�سح بين الاحوا�ص وداخل كل 

حو�ص فرعي.

 :Relative Relief التضاريس النسبية

كمقيا�ص  الن�سبية  الت�ساري�ص  مقيا�ص  ا�ستخدام  يمكن 

يعك�ص  مما  الحو�ص  داخل  الت�سر�ص  �سدة  على  ليدل  اآخر 

ال�سورة على معدلات التعرية وكلما ارتفعت قيم الت�ساري�ص 

للحو�ص  المكونة  ال�سخور  من  مقاومة  هناك  اأن  دل  الن�سبية 

لعمليات التعرية والعك�ص �سحيح اذ نجد العلاقة عك�سية بين 

الت�ساري�ص الن�سبية والم�ساحة لحو�ص D  وان العلاقة ت�سبح 

م�ساحة  قلت  كلما  انه  بمعنى   Bو  A الحو�سين   في  طردية 

اما  الحو�ص  في  الن�سبية  الت�ساري�ص  ن�سبة  ازدادت  الحو�ص 

العك�ص يوؤدي الى قلة الت�ساري�ص. 

الن�سبية  العلاقة  عبارة عن  الن�سبية هي  الت�ساري�ص  بينما 

 ،)Melton, 1957( بين ارتفاعات الحو�ص وطول محيطه

ويعبر عن قيمة الت�ساري�ص الن�سبية بوا�سطة المعادلة التالية:

ارتفاعين  واأدنى  اأق�سى  الارتفاع بين  فارق   H بحيث يمثل 

المائي  الحو�ص  محيط  طول   P و  )متر(،  المائي  بالحو�ص 

وهو عبارة عن طول خط تق�سيم المياه )كلم(. حيث تتراوح 

الت�ساري�ص الن�سبية ما بين 3599.3% بحو�ص الت�سريف رقم 

.)C( اإلى 1027% لحو�ص الت�سريف )D(

:Ruggednees Value قيمة الوعورة

هي العلاقة بين ت�ساري�ص الحو�ص واطوال المجاري ال�سبكية 

الت�سريفية واإذا كانت القيم متدنية دل ذلك على اأن الحو�ص 

بين  العلاقة  الوعورة  قيمة  وتو�سح  الحتية  مراحله  بداية  في 

المعادلة  تطبيق  وتم  المحلي،  والت�سر�ص  الت�سريف  كثافة 

التالية:

الارتفاع بين  فارق   H الت�سريف )متر )و  كثافة    K يمثل 

اأق�سى واأدنى ارتفاعين بالحو�ص( متر ))الت�سر�ص المحلي( 

اإلى   )C( رقم  لحو�ص   %0.85 بين  الوعورة  قيمة  وتتراوح 

.)D( 2.95% لحو�ص الت�سريف رقم

التكامل الهبسومتري:

يعبر عن العلاقة بين م�ساحة الحو�ص وت�ساري�ص الحو�ص 

وما يت�سمنه من ت�سر�ص فاذا كانت النتيجة منخف�سة يعني ان 

الحو�ص �سديد الت�سر�ص اما اذا كانت القيم مرتفعة دل على 

Rhp = P
 100H

I=
 K*H
1000

جدول )4( الخ�سائ�ص الجيومترية لاأحوا�ص الت�سريف الفرعية لوادي دلوة 

حو�ص وادي دلوة

ABCDرقم الحو�ص
0.38 كم1.342 كم6.752 كم47.902 كم2الم�ساحة

0.0628 م/م0.0520 م/م0.1060 م/م0.2553 م/مميول الحو�ص

195.36 م192.22 م210.73 م258.11 ممعدل التدفق ال�سطحي

1945.449م2930.836م7908.846م15959.489مطول الحو�ص

5888.90 م7396.55 م19490.87 م46149.54 ممحيط الحو�ص

4.37 )%(5.10 )%(5.62 )%(3.41 )%(معامل ال�سكل

1945.45 م2930.84 م7908.85 م15959.49 ماأطول م�سار في الحو�ص

0.1085 م/م0.0256 م/م0.0507 م/م0.0716 م/ماأكبر ميول في الحو�ص

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية
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د. مح�سن محمد علي عواودة  الخصائص الجيومورفولوجية والهيدرولوجية لحوض وادي دلوة بمدينة المجاردة، عسير، المملكة 
العربية السعودية، باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والنمذجة الهيدرولوجية

Hi= Z'-Zo
Zmax-Zo

Rg= Z-z
Lb

وهو  الحو�ص  ت�سر�ص  قيم  وانخفا�ص  الم�ساحةالحو�سية  كبر 

عبارة عن العلاقة الن�سبية بين فارق الارتفاع بين الارتفاعين 

 Pike and Wilson,( المتو�سط والاأدنى والمدى الت�ساري�سي

1971(، ويمكن ح�سابه عن طريق المعادلة التالية:

 Zo و  المائي )متر(،  للحو�ص  المتو�سط  Z’  الارتفاع  يمثل 

الارتفاع   Zmax و  )متر(،  المائي  للحو�ص  الاأدنى  الارتفاع 

الاأق�سى للحو�ص المائي )متر(.

كم2/م   0.08 بين  الهب�سومتري  التكامل  قيمة  تتراوح 

 .)C( رقم  لحو�ص  كم2/م   0.57 اإلى   )D( رقم  لحو�ص 

هذا يعني ان القيم منخف�سة وان الاحوا�ص في بداية دورتها 

الحتية اأي مرحلة ال�سباب.

نسبة الانحدار:

بين  الارتفاع  فارق  بين  الن�سبية  العلاقة  عن  عبارة  هي 

المائي  الحو�ص  وطول  جهة  من  والاأدنى  الاأق�سى  الارتفاعين 

من جهة ثانية )Sreedevi, 2001(، وتح�سب هذه العلاقة 

بتطبيق المعادلة التالية:

 R ن�سبة الانحدار )متر/كم(، و Z اق�سى ارتفاع )م(، 

و z اأدى ارتفاع )م(، و Lb  طول الحو�ص  )كم(.

رقم  الت�سريف  الانحدار من 26.2% لحو�ص  ن�سبة  وتترواح 

.)D( اإلى 111.6% لحو�ص الت�سريف )C(

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

�سكل )7( الت�ساري�ص ثلاثية الابعاد لاأحوا�ص ت�سريف وادي دلوة
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الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية )WMS(، نموذج الارتفاع الرقمي )DEM( بدقة 30 متر

�سكل )8( منا�سيب وخطوط الكنتور لاأحوا�ص ت�سريف وادي دلوة 

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

�سكل )9( �سبكة الاأودية واأحوا�ص ت�سريف وادي دلوة بمدينة المجاردة لعام 2019م
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جدول )5( القيا�سات الطبوغرافية لاأحوا�ص الت�سريف الفرعية لوادي دلوه بمدينة المجاردة

حو�ص وادي دلوة

ABCDرقم الحو�ص
694.3496.7445.2417.9متو�سط الارتفاع )م(

114240176212الت�سر�ص المحلي )م(

2474.52057.51027.03599.3الت�ساري�ص الن�سبية )%(

1.982.710.852.95قيمة الوعورة )%(

0.250.230.570.08التكامل الهب�سومتري )كم2/م(

71.850.826.2111.6ن�سبة الاإنحدار )%(

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

د. مح�سن محمد علي عواودة  الخصائص الجيومورفولوجية والهيدرولوجية لحوض وادي دلوة بمدينة المجاردة، عسير، المملكة 
العربية السعودية، باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والنمذجة الهيدرولوجية

الخصائص الشكلية للأحواض:

:Circularity Rotio معامل الاستدارة

وهو معامل يدل على اقتراب �سكل الحو�ص من �سكل الدائرة 

وتعنى القيم المرتفعة والقريبة من الواحد ال�سحيح اأن �سكل 

الحو�ص يقترب من �سكل الدائرة )Miller, 1953(، ويمكن 

ح�سابه بالمعادلة التالية:

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

�سكل )10( واجه برنامج WMS لح�ساب الخ�سائ�ص المورفومترية والمورفولوجية 

لاأحوا�ص الت�سريف الفرعية

جدول )6( اعلى ارتفاع وادني ارتفاع للاأودية الفرعية

اأدني ارتفاع )م(اأعلى ارتفاع )م(ا�سم الوادي

A1548.0406.0

B807.0406.0

C478.0402.0

D613.0401.0

الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على نموذج الارتفاع الرقمي )DEM( بدقة 30 متر
Rc=  12.57A 

P2 
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جدول )7( مجموعة قيا�سات �سكل اأحوا�ص الت�سريف الفرعية لوادي دلوة بمدينة المجاردة

حو�ص وادي دلوة

ABCDرقم الحو�ص

0.280.220.310.14معامل الا�ستدارة )ن�سبة(

0.250.190.220.18معامل الا�ستطالة )ن�سبة(

0.190.110.160.11ن�سبة معامل ال�سكل )ن�سبة(

1.892.131.822.71معامل الاندماج )ن�سبة(

1.322.311.582.38معامل الانبعاج )ن�سبة(

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

م�ساحة   A و  المائي،  للحو�ص  الا�ستدارة  ن�سبة   Rc يمثل 

الحو�ص  محيط   P و  )كم2(،  المائي  للحو�ص  الت�سريف 

ما  الت�سريف  لاأحوا�ص  الا�ستدارة  معامل  بلغ  )كم(.  المائي 

اإلى 0.31 لحو�ص   )D( رقم الت�سريف  بين 0.14 لحو�ص 

.)C( الت�سريف رقم

معامل الاستطالة:

الحو�ص  �سكل  ت�سابه  مدى  على  يدل  الا�ستطالة  معامل 

ال�سفر  من  الناتجة  القيمة  اقتربت  وكلما  الم�ستطيل  مع 

المعادلة  خلال  من  ح�سابه  ويمكن   ،)Schumm,1956(

التالية: 

رقم  لحو�ص   0.18 بين  الا�ستطالة  معامل  قيمة  ترواحت 

.)A( اإلى 0.25 لحو�ص رقم )D(

:Compactnees Factor معامل الاندماج

وقد  للحو�ص  التحاتية  المرحلة  لنا  يو�سح  الاندماج  معامل 

بين  الن�سبية  بالعلاقة  الاندماج  معامل   Gravelius عرف 

ت�ساوي  م�ساحة  لها  دائرة  ومحيط  المائي  الحو�ص  محيط 

 ،)Gravelius,1914( الحو�ص  لنف�ص  الت�سريف  م�ساحة 

وتح�سب قيمة معامل الاندماج بوا�سطة المعادلة التالية:

يمثل Cc معامل الاندماج للحو�ص و A م�ساحة الت�سريف 

للحو�ص )كم2( و P محيط الحو�ص )كم(.

بين  ما  الت�سريف  لاأحوا�ص  الاندماج  معامل  قيمة  تترواح 

لحو�ص   2.71 اإلى   )C( رقم  الت�سريف  لحو�ص   1.82

0.52 A
Lb πRe=

Cc=
A0.5

0.2841P

πL 2
b

4AK=

الت�سريف رقم )D(. هذا يعني عدم تنا�سب الاحوا�ص ب�سبب 

ب�سبب كثرة  بالن�سبة لم�ساحته  اختلاف طول محيط الحو�ص 

تعرجاته وابتعاد خطوط تق�سيم المياه عن مراكز الاحوا�ص.

:Lemniscate Factor معامل الانبعاج

معدل  من  تظهر  التي  ال�سلبيات  بع�ص  المعامل  هذا  يو�سح 

اهليجي  اأو  كمثرياً  �سكلًا  الاحوا�ص  تتخذ  وقد  الا�ستدارة 

وزيادة  الحو�ص  تفلطح  على  تدل  عالية  القيم  تكون  وعندما 

زيادة  يعني  وهذا  الدنيا  الرتب  في  المجاري  واأطوال  اعداد 

عمليات التعرية الراأ�سية والتراجعية واإذا كانت النتيجة اأكثر 

غير  ذلك  من  واقل  منبعج  الحو�ص  محيط  اأن  يعني   2 من 

منبعج.

بالحو�ص  وا�سعاً  الت�سريف  م�ساحة  �سكل  يكون  ما  كثيراً 

بالحو�ص  الم�سب  نحو  اتجهنا  كلما  تدريجياً  وي�سيق  العلوي 

للتعبير عن هذا  الانبعاج  �سورلي معامل  اقترح  ولذا  الاأدنى، 

 ،)Chorley, 1957( ال�سكل الهند�سي لاأحوا�ص الت�سريف

وتح�سب قيمة معامل الانبعاج بوا�سطة المعادلة التالية:

بحيث يمثل K معامل الانبعاج للحو�ص المائي و A م�ساحة 

الت�سريف للحو�ص المائي )كم2( و Lb طول الحو�ص المائي 

)كم(. تترواح قيمة معامل الانبعاج لاأحوا�ص الت�سريف بين 

1.32 لحو�ص رقم )A( اإلى 2.38 لحو�ص رقم )D(. ومن 

خلال الجدول )5( ي�ستدل ان هناك حو�سين منبعجين هما 

B و D  لان معامل الانبعاج اكثر من )2( في حين اأن الحو�ص 
A  و C  اقل من 2 مما يعني انهما غير منبعجين.
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الحوض  في  التصريف  لشبكة  المورفولوجية  الخصائص 
:)WMS( باستخدام نمذجة الأحواض المائية

عدد وأطوال المجاري:

هناك علاقة طردية وا�سحة بين الم�ساحة واعداد المجاري 

المائية المكونة الفرعية داخل الحو�ص كامل )الدالوة( ومن 

واأطوالها  المجاري  اعداد  الطبيعي وجود علاقة طردية بين 

 Bو A لذلك كان اعداد والاطوال مرتبة ب�سكل تنازلي على

وC و D التوالي.

بالخ�سائ�ص  الخا�ص   )8( رقم  الجدول  تحليل  من 

المورفومترية لاأحوا�ص الت�سريف الفرعية لوادي دلوة، نجد 

اأنه بلغ مجموع اأعداد المجاري بالحو�ص نحو 219 مجرى، وقد 

وبلغ  والرتب،  الاأحوا�ص  م�ستوى  على  المجاري  اأعداد  تباينت 

المنطقة  لاأحوا�ص  الت�سريف  ل�سبكة  المجاري  اأطوال  مجموع 

148.78 كم.

تكرارية المجاري:

مجاري  اأعداد  بين  الن�سبة  المجاري  تكرارية  تقي�ص  بينما 

الت�سريف بالن�سبة لم�ساحة الحو�ص )Horton, 1945(، من 

خلال المعادلة التالية:

اأعداد  مجموع   = )مجرى/كم2(  المجاري  تكرار  معدل 

المجاري  م�ساحة حو�ص الت�سريف )كم2(

رقم  لحو�ص  مجرى/كم2   2.51 المجاري  تكرارية  تترواح 

.)D( اإلى 23.68 مجرى/ كم2 لحو�ص رقم )A(

كثافة التصريف:
تعد كثافة الت�سريف من الموؤ�سرات الهامة التي تو�سح مدى 

تعد  كما  والتعرية،  التقطع  لعمليات  الاأحوا�ص  �سطح  تعر�ص 

انعاك�ساً للخ�سائ�ص الليثولوجية للحو�ص ونظام بنيته ودرجة 

المناخية  والظروف  النباتي  الغطاء  نوع  جانب  اإلى  النفاذية 

ال�سائد )Doornkamp and King, 1971(، من المعادلة 

التالية:

المجاري  اطوال  مجموع   = )كم/كم2(  الت�سريف  كثافة 

)كم(   م�ساحة حو�ص الت�سريف )كم2(

الت�سريف بين 1.73 كم/كم2 لحو�ص رقم  تترواح كثافة 

.)D( اإلى 13.89 كم/كم2 لحو�ص رقم )A(

معدل النسيج:
الموؤثرة  العوامل  الطبوغرافي بمجموعة من  الن�سيج  يتحدد 

ال�سخري  والتكوين  النباتي  والغطاء  المناخ  مثل  في الجريان 

بمجارى  الحو�ص  تقطع  مدى  عن  الن�سيج  معدل  ويعبر 

خلال  من  ح�سابه  ويمكن   ،)Smith, 1950( الت�سريف 

المعادلة التالية

P طول محيط الحو�ص  و  كلم(  المجاري(  M عدد  بحيث 

وهو طول خط تق�سيم المياه( كم ).

 )D( ويتراوح معدل الن�سيج ما بين 1.5 لحو�ص الت�سريف

اإلى 3.7 لحو�ص الت�سريف )B(. وهذا يدل على تباين في 

الاحوا�ص الفرعية بمعنى كلما انخف�ست قيمة معدل الن�سيج 

دل انه خ�سن والعك�ص �سحيح.

E= M
P

جدول )8( الخ�سائ�ص المورفومترية لاأحوا�ص الت�سريف الفرعية لوادي دلوة بمدينة المجاردة

حو�ص وادي دلوة

ABCDرقم الحو�ص
12072189عدد المجاري )مجرى(

82.945.714.95.3اأطوال المجاري )كم(

2.5110.6713.5323.68تكرارية المجاري )مجرى/ كم2(

1.736.7711.2013.89كثافة الت�سريف )كم/كم2(

1.201.331.311.10معدل الت�سعب

2.63.72.41.5معدل الن�سيج )ن�سبة(

2215.57338.3988.3464.51الجريان )م3/ث(

2.92.52.53.1ن�سبة الانعطاف

1.541.020.620.26زمن التركيز )�ساعة(

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

د. مح�سن محمد علي عواودة  الخصائص الجيومورفولوجية والهيدرولوجية لحوض وادي دلوة بمدينة المجاردة، عسير، المملكة 
العربية السعودية، باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والنمذجة الهيدرولوجية
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جدول رقم )9( اأعداد الرتب )مجرى(

جدول رقم )10( اأطوال الرتب )كم(

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

%الجملةالخام�سةالرابعةالثالثةالثانيةالاأولىالوادي

A453220149120%54.8

B2819129472%32.9

C7532118%8.2

D322119%4.1

100%83583726152019الجملة

%%37.9%26.5%16.9%11.9%6.8%100%

%الجملةالخام�سةالرابعةالثالثةالثانيةالاأولىالوادي

A22.3020.4014.6012.4013.2082.9%55.7

B17.5010.207.305.305.4045.7%30.7

C6.403.502.701.700.6014.9%10

D1.781.201.300.600.405.28%3.5

100%4835262020148.78الجملة

%%32.2%23.7%17.4%13.4%13.2%100%

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

�سكل )11( منا�سيب الارتفاعات للحو�ص
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)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

�سكل )12( خريطة رتب الاأودية لحو�ص وادي دلوة الموؤثر على التو�سعات العمرانية 

�سمال مدينة المجاردة لعام 2019م

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

�سكل )13( الاأودية الموؤثرة والاأودية الكلية لحو�ص وادي دلوة على التو�سعات العمرانية �سمال مدينة 

المجاردة لعام 2019م

د. مح�سن محمد علي عواودة  الخصائص الجيومورفولوجية والهيدرولوجية لحوض وادي دلوة بمدينة المجاردة، عسير، المملكة 
العربية السعودية، باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والنمذجة الهيدرولوجية
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اعتمادًا  التصريف  لأحواض  الهيدرولوجية  الخصائص 
:)WMS( على برنامج نظام نمذجة الأحواض المائية

الأرض  واستخدامات  للتربة  الهيدرولوجية  المجموعة 
لحوض وادي دلوة:

 )CN( المنحنى  رقم  لح�ساب  الرئي�سية  المعاملات  من 

تعريف المجموعة الهيدرولوجية للتربة وا�ستخدامات الاأر�ص، 

وتعتمد قيمة رقم المنحنى على هذين المتغيرين، وقد حددت 

للتربة  هيدرولوجية  مجموعات  اأربعة   )SCS( طريقة 

 ،)Soil Conservation Services, (SCS), 1985(

وهي )A-B-C-D(، وتتمثل اأحوا�ص ت�سريف وادي دلوة في 

المجموعات الهيدرولوجية للتربة )A-D(، اذ تمثل المجموعة 

في  وتتمثل  كم2،   51.9 م�ساحة   )A( للتربة  الهيدرولوجية 

التربة عالية النفاذية، في حين تمثل المجموعة الهيدرولوجية 

منخف�سة  التربة  وتمثل  كم2،   4.5 م�ساحة   )D( للتربة 

النفاذية، �سكل )15،14(.

المرئيات  بت�سنيف  الار�ص  اإ�ستخدامات  على  الح�سول  تم 

برنامج  بوا�سطة   Landsat8/OLI لاند�سات  الف�سائية 

علي،  اأحمد  اأ�سرف  الكريم،  )عبد   ،)Erdas Imagine(

ببرنامج  الاأر�ص  ا�ستخدامات  طبقة  تعريف  وتم  2013م(، 

طبقة  اإدخال  خلال  من   )WMS( الهيدرولوجية  النمذجة 

 New( باختيار  الطبقات  تعريف  بعد  الاأر�ص  ا�ستخدامات 

 Add shape واأختار   ،GIS data coverage(، عن طريق 
file data، وهناك فئتين لاإ�ستخدامات الاأر�ص في حو�ص وادي 
نحو 56.4  المناطق الجبلية بم�ساحة  الاأولى هي  الفئة  دلوة، 

الزراعية وتمثل 0.2 كم2 من  المناطق  الثانية،  والفئة  كم2، 

حو�ص ت�سريف وادي دلوة.

المصدر: من عمل الباحث اعتمادًا على الخريطة الجيولوجية مقياس 250000:1
�سكل )14( الخريطة الجيولوجية لحو�ص وادي دلوة لعام 2019م
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)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

�سكل )15( المجموعة الهيدرولوجية لحو�ص وادي دلوة لعام 2019م

تحديد رقم المنحنى لحوض وادي دلوة:
كميات  لتقدير  الاإنت�سار  وا�سعة  الطرق  اأحد  اإ�ستخدام  تم 

المياه المفقودة بالت�سرب لباطن الاأر�ص وت�سمى هذه الطريقة 

بطريقة رقم المنحنى ))CN( Curve Number(، وتعتمد 

هذه الطريقة على ثلاث عنا�سر هي الحالة الم�سبقة لرطوبة 

التربة، وغطاءات الاأر�ص، والمجموعات الهيدرولوجية للتربة، 

وتتراوح قيمتها بين )�سفر( اإلى )100( وتعبر عن الاإ�ستجابة 

الت�سريف،  اأحوا�ص  في  الاأر�ص  غطاءات  لمكونات  المائية 

وتعبر بذلك عن مقدار �سماتة ال�سطح، فكلما اإتجهت القيم 

 Ponce and( فاإن الاأ�سطح تكون اأقل �سماته )ناحية )100

Hawkins, 1996(، وبلغت قيمة رقم المنحنى لحو�ص وادي 
دلوة 89.35.

خصائص مياه السيول:
١- تقدير حجم السيول:

تم تطبيق النموذج الريا�سي با�ستخدام عا�سفة ت�سميمية 

 ،SCS TYPE II توزيع  وا�ستخدام  �ساعة،  بمدة زمنية 24 

وتم ا�ستخدام طريقة SCS لح�ساب زمن التاأخير والتركيز، 

عام،   100،50،25،10،5 المختلفة  التكرارية  للاأزمنة  وذلك 

 )HEC-1( الهيدرولوجي  النموذج  مخرجات  ا�ستنتاج  وتم 

الت�سريف  لاأحوا�ص  ال�سيول  مياه  هيدروجراف  لا�ستنتاج 

وقد  2018م(،  علي،  اأحمد  اأ�سرف  الكريم،  )عبد  المختلفة، 

تبين من تحليل هيدروجراف مياه ال�سيول لاأحوا�ص ت�سريف 

ت�سريف  حو�ص  من  يتباين  ال�سيول  حجم  اأن  دلوة  لوادي 

في   )A( رقم  الوادي  ت�سريف  حو�ص  جاء  حيث  لاآخر، 

المرتبة الاأولى بمتو�سط حجم �سيول بلغ 25207744.56 م3، 

بلغ  �سيول  حجم  بمتو�سط   )B( رقم  ت�سريف  حو�ص  ويليه 

3551562.9 م3، ويليه حو�ص ت�سريف رقم )C( بمتو�سط 

حجم �سيول بلغ 702526.5 م3، وفي المرتبة الاأخيرة حو�ص 

 199817.1 بلغ  �سيول  حجم  بمتو�سط   )D( رقم  ت�سريف 

م3 وذلك خلال فترة الرجوع 100 عام، جدول )6(، اأ�سكال 

كميات  بنقل  تقوم  الاأودية  ان  يعني  )19،18،17،16(.هذا 

كميات  فقدان  بعد  الم�سب  عند  بها  لتلقي  المياه  من  كبيرة 

نتيجة الت�سرب والتبخر مثلًا.

د. مح�سن محمد علي عواودة  الخصائص الجيومورفولوجية والهيدرولوجية لحوض وادي دلوة بمدينة المجاردة، عسير، المملكة 
العربية السعودية، باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والنمذجة الهيدرولوجية
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جدول )11( خ�سائ�ص مياه ال�سيول لاأحوا�ص الت�سريف لوادي دلوة للاأزمنة التكرارية المختلفة

اأ�سم 

الحو�ص
المتغيرات

خ�سائ�ص مياه ال�سيول لاأحوا�ص الت�سريف الفرعية للاأزمنة التكرارية المختلفة

5102550100

A

اأق�سي ت�سرف 

)م3/ ث(
392.85685.971177.741647.532215.57

حجم ال�سيل 

)م3(
4175140.57425244.813050671.418525061.825207744.5

زمن الو�سول 

)دقيقة(
780780780780780

B

اأق�سي ت�سرف 

)م3/ ث(
59.68104.51179.72251.55338.39

حجم ال�سيل 

)م3(
588246.31046160.91838734.22610034.23551562.9

زمن الو�سول 

)دقيقة(
765765765765765

C

اأق�سي ت�سرف 

)م3/ ث(
15.7527.4447.0265.7288.34

حجم ال�سيل 

)م3(
116357.4206935.2363715.2516280.5702526.5

زمن الو�سول 

)دقيقة(
750750750750750

D

اأق�سي ت�سرف 

)م3/ ث(
10.5618.9333.3747.4064.51

حجم ال�سيل 

)م3(
32947.258594.5102983.4146183.4199817.1

زمن الو�سول 

)دقيقة(
4545454545

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

٢- تقدير التدفق الأقصى للسيول:
دلوة  وادي  لحو�ص  لل�سيول  الاأق�سى  التدفق  قيم  تتباين 

الاأمطار  حجم  لتباين  نظراً  الدرا�سة،  منطقة  على  الموؤثر 

المت�ساقطة على م�ساحة الت�سريف لكل حو�ص، وتتباين حجم 

ال�سيول التي ي�سرفها كل حو�ص، وعليه نجد اأن قيم التدفق 

 64.51 مابين  تترواح  الدرا�سة  بمنطقة  لل�سيول  الاأق�سى 

 )A( رقم  ت�سريف  حو�ص  ويعتبر  ثانية،  2215.57م3/   –
اأحوا�ص الت�سريف في قيمة التدفق الاأق�سى، حيث  اأكبر  هو 

ثانية،  2215.57م3/  للحو�ص  الاأق�سى  التدفق  قيمة  بلغت 

بلغ  بتدفق  الثانية  المرتبة  في   )B( رقم  ت�سريف  حو�ص  ثم 

338.39م3/ ثانية، ويليه حو�ص ت�سريف رقم )C( بتدفق 

ت�سريف  حو�ص  الاأخيرة  المرتبة  وفي  م3/ثانية،   88.34 بلغ 

فترة  خلال  وذلك  م3/ثانية   64.51 بلغ  بتدفق   )D( رقم 

الرجوع 100 عام، جدول )6(، اأ�سكال )19،18،17،16(.

٣- تقدير زمن الوصول لأقصى تدفق للسيول: 
تبين من تحليل هيدروجراف مياه ال�سيول لاأحوا�ص ت�سريف 

وادي دلوةاأن زمن الو�سول اإلى اأق�سى تدفق يتراوح ما بين 45 

 )A( اإلى 780 دقيقة لحو�ص وادي )D( دقيقة لحو�ص وادي

اأ�سكال   ،)11( جدول  عام،   100 الرجوع  فترة  خلال  وذلك 

.)19،18،17،16(
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د. مح�سن محمد علي عواودة  الخصائص الجيومورفولوجية والهيدرولوجية لحوض وادي دلوة بمدينة المجاردة، عسير، المملكة 
العربية السعودية، باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والنمذجة الهيدرولوجية

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

 )A( هيدروجراف تدفق ال�سيول لحو�ص وادي )سكل )16�

لفترات الرجوع )100،50،25،10،5 �سنة(

 )B( هيدروجراف تدفق ال�سيول لحو�ص وادي )سكل )17�

لفترات الرجوع )100،50،25،10،5 �سنة(
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)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

)WMS( الم�سدر: من عمل الباحث اعتمادًا على النمذجة الهيدرولوجية

 )C( هيدروجراف تدفق ال�سيول لحو�ص وادي )سكل )18�

لفترات الرجوع )100،50،25،10،5 �سنة(

 )D( هيدروجراف تدفق ال�سيول لحو�ص وادي )سكل )19�

لفترات الرجوع )100،50،25،10،5 �سنة(
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د. مح�سن محمد علي عواودة  الخصائص الجيومورفولوجية والهيدرولوجية لحوض وادي دلوة بمدينة المجاردة، عسير، المملكة 
العربية السعودية، باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والنمذجة الهيدرولوجية

النتائج والتوصيات:
أولًا: النتائج:

والنمذجة  والمورفومتيري  الجيومورفولوجي  التحليل  اإجراء  تم 

نمذجة  نظام  با�ستخدام  دلوة  وادي  لحو�ص  الهيدرولوجية 

 ،Watershed Modeling System (WMS( الاأحوا�ص المائية

الاأودية  ت�سريف  اأحوا�ص  تحديد  في  النموذج  ا�ستخدام  وتم 

الفرعية و�سبكات ت�سريف الاودية الرئي�سية والفرعية من خلال 

ا�ستخدام نموذج الارتفاع الرقمي وبيانات الرفع الم�ساحي للمنطقة 

حيث  ال�سيول،  مياه  ت�سرفات  بها  تتركز  التي  المخارج  وتحديد 

الهيدروجراف  منحنى  ح�ساب  تدقيق  في  النموذج  هذا  ي�ساعد 

بطرق متعددة طبقاً لاأحوا�ص الت�سريف وذلك بالطرق الطبيعية 

ال�سيول  تقدير  باإمكانية  النموذج  يتميز  كما   ، الا�سطناعية  اأو 

التحليلات من  بنتائج  الريا�سي  النموذج  تغذية  وقد تم  المدمرة، 

تم  حيث  والمتيورولوجية،  والمورفولوجية  الجيولوجية  الدرا�سات 

ا�ستخدام طريقة SCS-UH لعا�سفة الاأزمنة التكرارية 10، 25 و 

50 و100 عام،  للح�سول على هيدروجراف مياه ال�سيول المطلوب 

البنية  من�ساآت  لحماية  المنا�سبة  ال�سناعية  الاأعمال  لت�سميم 

التحتية في منطقة الدرا�سة.

ت�سريف  اأحو�ص  اأربعة  اإلى  دلوة  وادي  حو�ص  تق�سيم  تم 

B حو�ص وادي  وحو�ص وادي   A فرعية وهما : حو�ص وادي 

  A وقد تبين اأن حو�ص ت�سريف الوادي ،D وحو�ص وادي C
هو اأكبر اأحوا�ص الت�سريف من حيث الم�ساحة والطول ، حيث 

يمتد بطول ي�سل اإلى 16 كم، وت�سل م�ساحة حو�ص التجميع 

للوادي حوالي 47.9 كم2، وانحدار حو�ص الوادي بلغ 0.255 

م/م، ويعتبر الحو�ص من الاأحوا�ص المائية الناقلة لمياه ال�سيول 

اإلى الجنوب،  ال�سمال  الاأمطار من  مياه  وينقل هذا الحو�ص 

ويمتد الوادي )B( بطول ي�سل اإلى 7.9 كم، وت�سل م�ساحة 

حو�ص  وانحدار  كم2،   6.75 حوالي  للوادي  التجميع  حو�ص 

الوادي بلغ 0.106 م/م، وهو من الاأحوا�ص الناقلة اأي�ساً لمياه 

ال�سيول، ويليهم الوادي )C( حيث يمتد بطول ي�سل اإلى 2.9 

كم، وت�سل م�ساحة الحو�ص اإلى 1.3 كم2، وانحدار الحو�ص 

بلغ 0.026 م/م، ويعتبر الحو�ص )D( اأ�سغر الاأحوا�ص حيث 

نحو 0.38 كم2،  اإلى  وت�سل م�ساحته  يمتد بطول 1.9 كم، 

وبلغ انحدار الحو�ص 0.063 م/م.

الت�سريف  لاأحوا�ص  ال�سيول  مياه  من تحليل هيدروجراف 

تبين اأن حجم ال�سيول يتباين من حو�ص لاآخر، حيث يتراوح 

من 25207744.5 م3 اإلى 199817.1م3، وتتراوح قيم التدفق 

الاأق�سى لل�سيول ما بين 64.51 –2215.57 م3/ ث، اما زمن 

الو�سول يتراوح اإلى اأق�سى تدفق ما بين 45 : 780 دقيقة.

والتعامل  العمراني  التو�سع  م�سكلات  احتواء  اأن  تبين  وقد 

مع م�ساكل نمو المدينة ودرا�سة درء اأخطار ال�سيول قبل اإعداد 

المخططات العمرانية، قد واجه بع�ص ال�سعوبات بالمدينة فلم 

تكن المعرفة والمعلومات والخبرة الاإدارية على الم�ستوى الذي 

يمكن معه الاعتماد عليها للت�سدي لهذه الم�سكلات، والتعامل 

مع تحديات نمو عمراني �سريع الخطى ووا�سع النطاق و�سامل 

المحتملة،  ال�سيول  بمخاطر  وربطه  الاأنماط  ومتباين  الاأبعاد 

عراقتها  كانت  مهما  محلية  اإدارة  اأو  حكومة  اأي  كاهل  يثقل 

مكامن  لتو�سح  الدرا�سة  هذه  تاأتي  ثم  ومن  باعها،  وطول 

الخطورة في ا�ستمرار التو�سع العمراني باتجاه مجاري الاأودية 

ومراوحها الفي�سية، وتقدم ت�سوراً وروؤية للمناطق ال�سالحة 

للتنمية العمرانية.

ثانيًا: التوصيات:
من  وتحريرها  المائية  والم�سايل  الاأودية  على  1-المحافظة 

اأي عوائق وتحديد م�ساراتها خارج منطقة التطوير بالاإ�سافة 

اإلى تنظيف وعمل المجاري المائية داخل منطقة الدرا�سة عند 

التطوير الم�ستقبلي.

و�سرورة  دلوة  وادي  باتجاه  العمرانية  التو�سعات  وقف   -2

مثل  الهند�سية  التدخلات  بع�ص  بعمل  المعنية  تدخل الجهات 

القنوات وذلك لدرء مخاطر ال�سيول عن التو�سعات العمرانية 

�سمال مدينة المجاردة.

المحدد  بالحرم  والاإلتزام  الاأودية  مجاري  اإحترام   -3

والتطوير  التخطيط  مخرجات  كل  على  وتطبيقه  وادي  لكل 

الم�ستقبلي بالمنطقة.

من�ساآت  اأو  عوائق  اأية  وجود  عدم  من  التاأكد  �سرورة   -4

قائمة في م�سار الاأودية الفرعية الموؤثرة على منطقة الم�سروع 

ب�سبكات  المقترحة  الت�سريف  �سبكة  بهربط  المحيطة  اأو 

الت�سريف للمخططات المجاورة.

وخا�سة  وفروعها  الوديان  مجاري  على  5-المحافظة 

للاأجزاء المخترقة للمدينة ويتم ذلك باإزالة جميع التعديات 

والاأملاك الموجودة في حرم الوادي مع حماية مجرى الوادي 

من اأي تعديات محتملة مثل العقوم والمزارع والمن�ساآت ...الخ 

والتي ينتج عنها اإعاقة المياه المتدفقة في مجرى الوادي.

بناءاً على  الم�ستقبلية  الهيكلية  تعديل المخططات  6- يجب 
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الاعتبار  في  الاأخذ  يتم  بحيث  تنفيذه  المزمع  الهند�سي  الحل 

يتم  لكي  ومنا�سيبها  واتجاهاتها  الاأودية  م�سارات  حرم 

ت�سريف مياه الاأمطار للمناطق المحيطة بالوادي عليه.
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