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الملخص:
�أكثر  من  �لمكرمة  مكة  مدينة  �شرقي  �لو�قعة  �لمنطقة  تعد 

�لمناطق �لمحيطة بالعا�شمة �لمقد�شة جذبا للأن�شطة �لب�شرية 

زر�عية  و�أر��ضٍ  �شكنية  ومخططات  حكومية  م�شاريع  من 

وغيرها من �لأن�شطة. في تلك �لمنطقة يقع م�شعر عرفة �لذي 

يجتمع على �شعبده �أكثر من مليوني حاج �شنويا، وفيها �لمقر 

�لرئي�ض لجامعة �أم �لقرى، وفيها ع�شر�ت �لقرى و�لمخططات 

كال�شتر�حات  متعددة  �أخرى  و�أن�شطة  و�لمز�رع  �ل�شكنية 

 18 ل�شيول  عر�شة  �لمنطقة  تلك  �أن  �إل  وغيرها.  و�لمنتزهات 

وعرنة،  نعمان  لو�ديي  �لرئي�شة  �لرو�فد  مجموع  هي  و�ديا، 

حيت  �لعابدية  منطقة  في  �لأودية  تلك  جميع  حمولة  وتلتقي 

تتمو�شع جامعة �أم �لقرى. 

�لمعلومات  نظم  تقنيات  �لدر��شة  هذه  في  ��شتخدمت  وقد 

وذروة  معامل  لح�شاب  بعد  عن  و�ل�شت�شعار  �لجغر�فية 

من  عدد  ح�شاب  وكذلك  تالبوت،  معادلة  في  �لت�شريف 

�لمتغير�ت �لمورفومترية و�لهيدرولوجية لتقدير خطر �ل�شيول 

في تلك �لمنطقة.

وقد تبين من هذه �لدر��شة �أن عدة عو�مل طبيعية كالبناء 

�لجيولوجي و�نحد�ر �ل�شطح وفقر �لتغطية �لنباتية �أدت �إلى 

�شماتة �ل�شطح مما جعل قيم معاملي �لت�شريف و�لفي�شان 

عاليتين، خا�شة في حو�ض و�دي نعمان، ومن ثم فاإن معظم 

ينذر  ما  وهو  �ل�شطح،  على  �شيجري  �أمطار  من  يت�شاقط  ما 

بمخاطر �شيول محتملة خا�شة في �لجزء �لجنوبي �لغربي من 

و�لتجمعات  �لب�شرية  �لأن�شطة  تتركز  حيث  �لدر��شة  منطقة 

و�ديا.  ع�شر  ثمانية  حمولة  طريقا  تتخذها  وحيث  �ل�شكاتية 

�لح�شاب  في  �أخذ  فقد  �ل�شابقة،  �لعو�مل  �إلى  وبالإ�شافة 

زيادة  في  ت�شهم  �أنها  ووجد  �لأخرى  �لعو�مل  من  مجموعة 

مخاطر �ل�شيول كطول �لمجاري �لمائية خا�شة مجاري �لرتبة 

�لجريان  م�شافة  طول  ومعدل  �لمجرى،  وتكر�رية  �لأولى، 

نعمان   و�دي  حو�ض  في  خا�شة  �لت�شريف  وذروة  �ل�شطحي، 

و�لإد�رة �لجيدة �لغائبة لأحو��ض �لت�شريف. وبالعتماد على 

ثلثي  نحو  �أن  تبين  فقد  �لت�شريف  لذروة  �لجغر�في  �لتوزيع 

جميع  و�أن  خا�شة  �ل�شيول  لخطر  معر�شا  �لدر��شة  منطقة 

�لأودية.  قد تمت في مجاري  تنوعها  على  �لب�شرية  �لأن�شطة 

تحد  �أن  يمكن  �لقتر�حات  من  بعدد  �لدر��شة  �ختتمت  وقد 

من خطر �ل�شيول في منطقة �لدر��شة. 

مقدمة:
تعاني �لبيئات �لجافة و�شبه �لجافة من عددٍ من �لم�شكلت 

�لقر�ر �لهتمام  �لتي يجب على �لمخططين و�شانعي  �لبيئية 

�لم�شكلت  تلك  مقدمة  في  وياأتي  لها.  منا�شبة  حلول  باإيجاد 

خطر �ل�شيول كاأحد �لمخاطر �لطبيعية �لتي قد ت�شنف �أحياناً 

في فئة �لكو�رث �لطبيعية. وتبرز مخاطر �ل�شيول في مثل بيئة 

�لبنى  تهدد  �لتي  �لعو�مل  كاأحد  �ل�شعودية  �لعربية  �لمملكة 

�لتحتية ومقومات �لبيئة �لطبيعية، لما يعرف عن �ل�شيول في 

ت�شهده  ما  �لعالية، خا�شة مع  �لمملكة من فجائيتها وذروتها 

�إحد�ث �شيول عرمة. �إلى  توؤدي  �لأر�ض من تغير�ت مناخية 

ولي�ض �لأمر قا�شر� على �لقوة �لتدميرية لل�شيول على �لأرو�ح 

و�لممتلكات �لمدنية، بل �أن هذه �ل�شيول توؤدي �إلى تلويث �لتربة 

و�لماء، وجرفٍ وتاآكلٍ م�شتمر للتربة �إلى �أن ينتهي با�شمحلل 

�نتاجيتها. 

وتخومها  �لح�شرية  �لمناطق  في  �ل�شيول  خطر  ويتعاظم 

بحكم تجمع عدد كبير من �لنا�ض في بقعة محدودة �لم�شاحة، 

مما قد يوؤدي في حال حدوث �شيول عرمة �إلى حدوث وفيات 

وتبرز  �لتحتية.  و�لبنى  �لممتلكات  وتدمير  �لآلف  وت�شريد 

�ل�شعودية  �لعربية  �لمملكة  مدن  كاإحدى  �لمكرمة  مكة  مدينة 

�لعقود  في  عمر�نياً  تنامياً  ت�شهد  و�لتي  بال�شكان  �لمكتظة 

�لمعتمدة  �ل�شكنية  �لمخططات  من  مئات  �أنتج  مما  �لأخيرة، 

وقوع  هذ�  مع  وتز�من  �أطر�فها.  على  خا�شة  و�لع�شو�ئية، 

بع�ض هذه �لمخططات، وكذلك �لحال بع�ض �لمن�شاآت �لعامة، 

في مجاري �لأودية �أو مناطق تجمع �ل�شيول مما ينذر بخطر 

محتمل قائم حتى تتم معالجته. وتمثل �لمنطقة �لو�قعة �شرق 

مدينة مكة �لمكرمة و�حدة من �أكثر �لأجز�ء �لمحيطة بالمدينة 

�أهمية ونموً�. ففي ذلك �لجزء يقع م�شعر عرفة �لذي يجتمع 

في �شعيده �شنوياً قر�بة 3 مليين ن�شمة، كذلك يمتد في ذلك 

وبين  وم�شعر عرفة،  مكة  بين  �ل�شريانية  �لطرق  �أهم  �لجزء 

�أم �لقرى  مكة و�لطائف. وفي ذلك �لجزء يقع  مقر جامعة 

بالعابدية، وحي �لعو�لي �لعامر بال�شكان، ومنطقة �لح�شينية 

�لجزء  ذلك  في  نما  كما  و�ل�شكنية.  �لزر�عية  �لأهمية  ذ�ت 
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Abstract:
     The area located eastern of The Holy 

City of Makkah considered as strategic 
and attractive site for human invest-
ments including government projects, 
residential zoned area, cultivated lands, 
and many other activities.  In that area, 
there are the sacred site of Arafat where 
two millions are gathered every year, 
the main campus of Umm Al-Qura Uni-
versity (UQU), Alhosainiah town and 
villages. The area is considered to be at 
risk from flooding by 18 wadis which 
are the tributaries of Naaman and Oran-
ah vallies. The loading of all tributaries 
converge in  Alabediah where UQU re-
sides.

In this study, geographic information 
system and remote sensing techniques 
were utilized  to compute discharge co-
efficient and peak, and numbers of mor-
phometric and hydrologic variables in 
order to assess flood risk.                                                                                                                     

It was concluded that  the study area 
is at risk of flood due to several factors  
contribute to the surface impervious-
ness such as geologic structure, slope, 
and the scarcity of vegetation cover, 
which as a whole generate high value 
of the discharge and flood coefficients, 
particularly in the southwestern part 
of the study area where is most of the 
human activities are clustered. In ad-

dition to the mentioned factors, some 
other factor were consider and exam-
ined and found to be contributors also 
to flood hazards such as  the length of 
stream particularly first order streams,  
stream frequency, the average length of 
runoff,  peak discharge particularly in 
Wadi Naaman watershed, and poor wa-
tershed management. Several recom-
mendations were suggested for better 
flood management in the area of study.                                                                                                               
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بالإ�شافة  �لمتعددة،  و�لأن�شطة  �ل�شتر�حات  من  كبير  عدد 

لكثير من �لقرى  و�لمخططات �ل�شكنية في حو�ض و�دي عرنة 

بمنطقتي �لمغم�ض و�لو�دي �لأخ�شر.

�ل�شيلي  مناطق �لخطر  �إلى تحديد  �لدر��شة  هذه  وتهدف 

مدينة  �سرق    Potential flood hazard zones
مكة  �لمكرمة  من  خلل توظيف  تقنيات  نظم  �لمعلومات 

�لجغر�فية    

 Geographic Information Systems)
.Remote Sensing و�ل�شت�شعار عن  بعد  (GIS

الطبيعية  وظروفها  الدراسة  منطقة  موقع 
والبشرية:

�شرقي  �لدر��شة  منطقة  تمتد  للدر��شة:  �لمكانية  �لحدود 

نعمان  و�ديي  �شيول  مجاري  منطقة  في  �لمكرمة  مكة  مدينة 

 °21   َ18 د�ئرتي عر�ض  بين   ،)1 رقم  )�شكل  وو�دي عرنة 

�إلى 32َ   21° �شمال، وبين 52َ   39° �إلى  08َ   40° �سرقا. 

وهي  كم2.   732 بنحو  تقدر  م�شاحة  ت�شم  فاإنها  وبذلك 

كبع�ض  �لمهمة  �لمكرمة  مكة  مدينة  �شو�حي  بع�ض  ت�شم 

�لمغم�ض  �أو  �لأخ�شر  �لو�دي  ومخططات  �ل�شر�ئع  مخططات 

�إجمال(، بالإ�شافة �إلى م�شعر عرفة �لذي يتدرج �رتفاعه ما 

�إلى  �لرحمة  جبل  في  �لبحر  �شطح  م�شتوى  فوق  م   340 بين 

�لغربي  289 م فوق م�شتوى �شطح �لبحر في جزئه �لجنوبي 

�لمدينة  �لمنطقة  هذه  في  توجد  كذلك  عرنة.  لمجرى  �لمتاخم 

284 م فوق م�شتوى  �رتفاعها  بالعابدية )متو�شط  �لجامعية 

للم�شعر �لحر�م بين  �ل�شكة �لحديد  �لبحر(، ومحطة  �شطح 

عرفة ومنى، وكذلك فاإن �لمنطقة �لمح�شورة بين مخرج و�دي 

�لمجيري�ض ومنطقة عرفة ينت�شر فيها �لعديد من �لمخططات 

منطقة  وت�شم  �لزر�عية،  و�لأن�شطة  و�ل�شتر�حات  �ل�شكنية 

�لدر��شة �أي�شا عددً� من �لمن�شاآت �ل�شكنية �لقديمة و�لحديثة 

�لمناطق  وهذه  �لح�شينية.  منطقة  في  �لزر�عية  و�لأر��شي 

�إجمالً هي �لبو�بة �ل�شرقية لمدينة مكة �لمكرمة �لتي ت�شلها 

من  و�لو�شطى  �لجنوبية  �لمناطق  ثم  ومن  �لطائف  بمنطقة 

�لمملكة. وبذلك فاإن منطقة �لدر��شة تمثل �أهمية حيوية بالغة 

�لطائف   - �لكر  طريقي  في  �لمتمثلة  �ل�شريعة  �لطرق  لوجود 

و�ل�شيل - �لطائف، بالإ�شافة �إلى �لم�شعر �لحر�م في عرفة، 

في  �أنه  على  ذكرها.  �شبق  �لتي  �لأخرى  �لب�شرية  و�لأن�شطة 

يتم  �شوف  و�لهيدرولوجية  �لمورفومترية  �لدر��شة  مرحلة 

تقدر  و�لذي  عرنة  لو�دي  �لأعلى  �لحو�ض  كامل  على  �لعمل 

م�شاحته بنحو 1400 كم2، وذلك لأن مو�قع عرفة و�لجامعة 

�إليها  تنتهي  �لدر��شة  منطقة  غرب  جنوب  في  و�لح�شينية 

�لتي  ورهجان  وعرعر  و�لمجيري�ض  وعلق  ويعرج  �ل�شر�  �أودية 

وقرو  وكبكب  و�لبجيدي  �ل�شر�ئع  و�أودية  نعمان،  و�دي  تكون 

و�شعد وغيرها من �لرو�فد �لتي تكون و�دي عرنة. بالإ�شافة 

�إلى �أودية تنبع من جبل ك�شاب وتلتقي بالمجرى �لرئي�ض لو�دي 

عرنة عند مدخل بلدة �لح�شينية. وبهذ� فاإن منطقة �لدر��شة 

مح�شورة من �لناحية �لغربية في �شكل رقم )1( بحدود خط 

�لدر��شة على  تركيز هذه  باعتبار  لو�دي عرنة  �لمياه  تق�شيم 

مخاطر �ل�شيول في �لمناطق �لو�قعة تحت تاأثير و�ديي نعمان 

وعرنة، وعلى ذلك فاإن �أحياء �لعو�لي وجنوب �لعزيزية ومنى 

و�لمعي�شم وبع�ض �أحياء �ل�شر�ئع �لظاهرة في �شكل رقم )1( 

و�لتي ل تن�شرف مياهها نحو �لمنطقة لن تكون مو�شوعا في 

هذه �لدر��شة.

و�لرحيلي  لمور  وفقا  �لدر��شة:   منطقة  جيولوجية 

)Moore and Al-Rehaili, 1989( فاإن معظم �شخور 

 Milh and لمنطقة تتاألف من تكوينات معقدي ملح ونعمان�

Noman complexes. ويتوزع معقد ملح في جبل ك�شاب 
و�لعجوز وبطن �لمغم�ض بالإ�شافة �إلى �لمنحدر�ت �لغربية من 

ويتاألف هذ� �لمعقد من ت�شكيلت من �ل�شخور  جبل كبكب. 

�أما  و�لجابرو.  كالديور�يت   Intrusive rocks �لمتد�خلة 

بيوتاتيت  من  ويتاألف  كبكب  جبل  في  فيتمثل  نعمان  معقد 

ومونزوجر�نيت  ني�ض  مع  متورق،  �إلى  متكتل  مونزوجر�نيتي 

 Juranah جعر�نة  معقد  ويوؤلف  �أخرى.  تمو�شعات  في 

complex مجموعة جبال �لطارقي وخ�شرب و��شلع، ويتكون 
وجر�نوديور�يت.  وتالونايت  هورنبلند  من  �أ�شا�شية  ب�شفة 

 wadi وديانية  �ر�شابات  عموماً  توجد  �لأودية  مجاري  وفي 

هذ�  وح�شوية،  رملية  خ�شنة  رو��شب  من  تتكون   alluvial
 Talus and بالإ�شافة �إلى رو��شب مختلطة تالو�شية وريحية

.Aeolian deposits
منطقة  �شرقي  في  كبكب  جبال  تقف  �لمنطقة:  ت�شاري�ض 

�لدر��شة كاأهم معالم �شطحها، ويبلغ �رتفاعها 1736 م فوق 

م�شتوى �شطح �لبحر، ويقابلها في �لناحية �لأخرى مجموعة 

جبال �أهمها �أ�شلع وخ�شرب و�لطارقي و�لأحدب )�نظر �شكل 

رقم1(. وينح�شر بين هذه �لجبال �شرقاً وغرباً و�دي عرنة 

و�ل�شر�ئع،  و�لبجيدي  ولبن  كبكب  جبال  من  جنوبا  �لمنحدر 
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�شكل رقم )1(. معالم منطقة �لدر��شة )مرئية مركبة  ز�ئفة �لتلوين(.

ليدخل  �لمغم�ض  فبطن  �لر��شدية  منطقة  �لو�دي  ويخترق 

منطقة عرفة بمحاذ�ة حدودها �لغربية، ثم يلم�ض �لطرف 

�لغربي من �لجامعة مع �نحناءته نحو �لجنوب �لغربي ليخترق 

منطقة �لح�شينية على �رتفاع 250 م في �أق�شى جنوب غربي 

�أودية قرو و�شعد  �لو�دي  و�أهم رو�فد هذ�  �لدر��شة.  منطقة 

�لدر��شية  منطقة  جنوب  وفي  و�ل�شر�ئع.  و�لبجيدي  وكبكب 

يجري و�دي نعمان �لكبير بمحاذ�ة �لطرف �لجنوبي لجبال 

كبكب حيث يخترق �لحرم �لجامعي لجامعة �أم �لقرى ويلتقي 

�أعالي �لح�شينية جنوب غرب �لجامعة على  بو�دي عرنة في 

�رتفاع 300 م فوق م�شتوى �شطح �لبحر. ويرفد هذ� �لو�دي 

و�لمجاري�ض  وعرعر  رهجان  �أودية  �أهمها  �لرو�فد  من  عدد 

وعلق ويعرج و�ل�شر� وجميعها تبد�أ من جبل نعمان وكر�. ويعد 

منطقة  من  �لخ�شو�ض  وجه  على  �لغربي  �لجنوبي  �لجزء 

وعرنة  نعمان  لو�ديي  �لمائية  للعمليات  م�شرحاً  �لدر��شة 

ورو�فدهما )�شكل رقم 2(. ويبد�أ و�دي نعمان من منابع عدة 

في �أعالي جبال �لكر )كر�( و�شعار و�شحار وتفتان، و�أعلها 

�شطح  م�شتوى  فوق  م   2500 �رتفاع  على  �شفيان  جرف  قمة 

�لبحر، كما تبد�أ رو�فد و�دي عرنة من جبال عدة �أهمها تفتان 

�لو�ديين،  هذين  وبجانب  م(.    1736( وكبكب  )1750م(  

هناك عدة �أودية منبعها جبل ك�شاب و�أ�شمار و�لعجوز جنوب 

منطقة �لدر��شة. 

تقدير خطر السيول شرقي  مدينة مكة المكرمة بإستخدام تقنيتي الإستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية اأ.د. �سعد اأبورا�س الغامدي 
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�شكل رقم )2(. �شبكة مجاري �لأودية �لتي ت�شرف �شيولها منطقة �لدر��شة.

�لمناخية  �لمحطات  بيانات  بتحليل  المناخية:  الأحوال 

و�لمطرية وبالنظر �إلى موقع منطقة �لدر��شة بالن�شبة لدو�ئر 

�لعر�ض، فاإن منطقة �لدر��شة تقع في �لنطاق �لمد�ري �لجاف، 

حيث يبلغ معدل �لحر�رة �ل�شنوي في �لمنطقة 31° م،  ويزيد 

معدل درجة �لحر�رة في �ل�شيف عن هذ� �إلى 36° م في �أ�شهر 

تزيد  ول  م.   °25 �إلى  �ل�شتاء  في  �لمعدل  يقل  بينما  �ل�شيف، 

معدلت �لرطوبة �لن�شبية �ل�شنوية في �لحو�ض عن 45٪، وهي 

تقريبا.   ٪15 بفارق  �ل�شيف  �ل�شتاء عنها في  تزيد في ف�شل 

عاملي  من  كل  في  �لمنطقة  �شرق  �لجبلية  �لمرتفعات  وتوؤثر 

�لحر�رة و�لرطوبة �لن�شبية، فيبلغ �لمعدل �ل�شنوي للحر�رة في 

مرتفعات كبكب 22° م، وترتفع �لرطوبة �لن�شبية �إلى �أكثر من 

ربيعية خريفية في معظمها،  فاإنها  وبالن�شبة للأمطار   .٪70

و�أقل معدلت �لت�شاقط تكون في ف�شل �ل�شيف. ويبلغ معدل 

دوره  �لت�شاري�شي  وللعامل  ملم،   127 �لحو�ض  في  �لت�شاقط 

فنجد  �لحو�ض،  في  �لت�شاقط  معدلت  في  �لتباين  خلق  في 

�لجبلية  �لمرتفعات  من  باتجاهنا  تقل  �لت�شاقط  معدلت  �أن 

�لعالية في �شمال �شرق �لمنطقة �لتي يبلغ �لت�شاقط فيها نحو 

167 ملم �إلى �لجنوب �لغربي لمنطقة �لدر��شة �لتي يبلغ معدل 

�لت�شاقط فيها نحو 89 ملم )�شكل رقم 3(. وتت�شف �أمطار 

منطقة �لدر��شة باأنها فجائية وغير منتظمة �لهطول في وقتها 

�أو في كميتها، كما تمتاز ب�شدتها �أحياناً �لتي تُحدث كثير� من 

�لأ�شر�ر وقد توؤدي �إلى وفيات. ويتركز خطر هذه �ل�شيول في 
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معظمه كما هو معروف في مخارج �أودية �لبجيدي و�ل�شر�ئع 

ثم �لجزء �لجنوبي من منطقة  و�دي عرنة، ومن  في حو�ض 

�ل�شيول  فاإن  كذلك  �لقرى.  �أم  جامعة  حرم  بمحاذ�ة  عرفة 

�لقادمة من �أعالي جبال نعمان تلتقي مع �ل�شيول �لمن�شبة من 

و�دي عرنة لت�شب جميعها في منطقة �لح�شينية.

�لب�شرية في منطقة �لدر��شة: كانت هذه �لمنطقة  �لمظاهر 

منذ ما قبل �لإ�شلم ظهيرً� زر�عياً ومائيا لمدينة مكة �لمكرمة. 

ومن �لمعروف �أن �لم�شروع �لمائي لل�شيدة زبيدة ل�شقيا �لحجاج 

�لم�شمى بعين زبيدة كان يمر بمنطقة �لدر��شة وي�شتقي ماوؤه 

من �أعلى جبال �لكر. وقد قدر �أن �لمحفور من �لآبار في و�دي 

1418 هـ(،  و�آخرون،  بئر )�لدخيل   1000 نحو  نعمان وحده 

�إن عرفة م�شهورة منذ �لقدم ببركها و�آبارها �لتي كانت  بل 

�إلى  �لدر��شة  منطقة  كانت  وقد  وغ�شلهم،  �لحجاج  ل�شقيا 

عهد قريب ذ�ت ن�شاط زر�عي و��شح �شو�ء في حو�ض و�دي 

نعمان �أم في حو�ض و�دي عرنة، ولكن حدثت تبدلت خلل 

�لعقود �لأخيرة ب�شبب عمليات �لتو�شعة �لم�شتمرة للحرم �لمكي 

�ل�شريف و�لذي تبعه نزوح �ل�شاكنين من قلب �لمنطقة �لمركزية 

لمدينة مكة �لمكرمة نحو �أطر�ف �لمدينة، وتحت زيادة �شغط 

�لنازحين في �أطر�ف �لمدينة فقد بد�أ

�لتجاه نحو بطون �لأودية �لمجاورة كعرنة ونعمان. وكمثال 

فاإن مخططات �ل�شر�ئع قد �أعتمد  معظمها بعد عام 1400 

حي  با�شتثناء  هـ   1410 عام  حتى  خاوية  �شبه  وكانت   ، هـ 

 100000 �شكانها  عدد  يناهز  و�لآن  �لمجاهدين،  �شر�ئع 

ن�شمة. وقد وجد �لغامدي )2001( �أن ما تقدر م�شاحته بنحو 

و�دي  في  �لزر�عية  �لأر��شي  من  مربع  متر  مليون   300000

�أر��ضٍ طينية جافة غير  �إلى  1992 م قد تحولت  عرنة عام 

1998 م. و�لأمر نف�شه حدث للأر��شي  مزروعة بحلول عام 

و�ديي  �أ�شفل  في  نعمان  و�دي  حو�ض  بها  �لم�شهور  �لزر�عية 

�شكل رقم )3(. توزيع �لأمطار في منطقة �لدر��شة.

تقدير خطر السيول شرقي  مدينة مكة المكرمة بإستخدام تقنيتي الإستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية اأ.د. �سعد اأبورا�س الغامدي 
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و�لعابدية  نعمان  خبت  �إلى  بالإ�شافة  ورهجان  �لمجاري�ض 

و�لح�شينية. لقد �أ�شبحت �ليوم �أر��شي م�شاريع ومخططات 

�إلى  وحولت  �لزر�عية  �لأر��شي  و��شتر�حات وجففت  �شكنية 

مخططات بع�شها ع�شو�ئي وبع�شها منتظم و�لبقية �أ�شبحت 

�أر�شا بور� ل يميزها �إل �شياجاتها �ل�شجرية �نتظارً� لتوزيعها 

كمخططات �شكنية.

وح�شاب   land covers �لأر�شية  �لغطاء�ت  ولتحديد 

�شبوت  مرئية  �شنفت  فقد  �لدر��شة،  منطقة  في  م�شاحاتها 

لعام 2008 م مع �ل�شتعانة ب�شور كويك بيرد للنطاق �لمرئي 

�إيرث كتحديث لما ��شتجد من من�شاآت بعد  من موقع جوجل 

للمنطقة،  �لجيولوجية  للخريطة  بالإ�شافة  �لتاريخ،  ذلك 

�أن نحو  ونتائج �لمر�جعة لفئات �لت�شنيف حقليا، حيث تبين 

52٪ من منطقة �لدر��شة جبال جرد�ء، و�أن نحو 20٪ منها 

تغطيها رو��شب خ�شنة مفككة، كما تغطي �لرو��شب �لفي�شية 

يزيد  ما  فتغطي  �لنباتات  �أما   ،٪22 نحو  �لناعمة  و�لريحية 

على 5٪ من منطقة �لدر��شة، و�أكثر من ن�شف هذ� �لغطاء 

جبلية  نباتات  و�لبقية  ت�شجير،  وم�شاريع  مز�رع  �لنباتي 

�لباقية )0،05٪( فهي من�شاآت ح�شرية  �لن�شبة  �أما  فقيرة، 

و�لتي على �لرغم من ن�شبتها �ل�شيئلة �إل �أنها تكت�شب �أهمية 

من  �لآلف  لع�شر�ت  �ليومية  �لرحلت  محطة  فهي  ق�شوى 

طلب جامعة �أم �لقرى، وتجمع �لمليين من �لحجاج في يوم 

�لتا�شع من ذي �لحجة، بالإ�شافة �إلى �شاكني �لأودية و�لجبال 

من �شكان �لقرى. وعلى هذ� يمكن �أن يعطينا هذ� �لت�شنيف 

لغطاء�ت �لأر�ض فكرة عن ق�شوة �لبيئة في منطقة �لدر��شة، 

لهذ� كانت �لتجمعات �لب�شرية في نقطة �لتقاء �لأودية حيث 

منذ  و�لدروب  �لم�شالك  تعبرها  �لتي  �لم�شتوية  �لمناطق  تت�شع 

�لقدم، وحيث تحتفظ �لرو��شب بقدر كافٍ من �لماء �لمن�شب 

�إليها من �لمرتفعات �لبعيدة، ولذلك يردد �شكان �لمنطقة قولً 

قديما وهو �أن �شيول �لمنطقة بل مطر.

عرفة  �شعيد  في  �لحر�م  �لم�شعر  يقع  �لمنطقة  هذه  وفي 

مليوني  من  �أكثر  و�حد  يوم  في  �شعيده  على  يجتمع  حيث 

�أم  لجامعة  �لرئي�ض  �لمقر  عرفة  م�شعر  يقابل  كذلك  حاج. 

جنوبا  عرفات  عن  ببعيد  �ي�شا  ولي�ض  �لعابدية،  في  �لقرى 

موقع محطة قطار �لم�شاعر و�لمن�شاآت �لمتعلقة فيها من مبان 

�إد�رية وم�شتودعات. وتقع جنوب غرب منطقة �لدر��شة بلدة 

�أم �لقرى وعرفة  �لح�شينية وقر�ها �لتي ل تبعد عن جامعة 

مكة- طريق  جانبي  على  ويمتد  كيلومتر�ت.  ثلثة  �شوى 

و�لمز�رع  �لإ�شتر�حات  �ل�شكنية  �لمخططات  من  كثير  �لهد� 

بالإ�شافة �إلى مقر�ت بع�ض �ل�شركات. وترتبط عرفة بطريق 

مكة-�ل�شيل عن طريق و�دي �لمغم�ض، �لذي تقع على جانبيه 

ومما  �ل�شكنية.  و�لمخططات  و�ل�شتر�حات  �لمز�رع  ع�شر�ت 

وبالأن�شطة  بال�شكان  �آهلة  �لدر��شة  منطقة  �أن  نرى  �شبق 

�لب�شرية �لمتنوعة، وهي �لآن محط �أنظار كثير من �لم�شتثمرين 

في مجالت �لترفيه و�لتخطيط �ل�شكني.

حوادث السيول وآثارها في منطقة الدراسة:
�ل�شيول  �لتاريخية لحو�دث  �لإ�شار�ت  هناك كثير من من 

عرفت  وحديثا   ،)1978 )�لأزرقي،  وعرنة  نعمان  و�ديي  في 

يبلغ  وقد  �شدتها،  تفاوتت في  �شيولً عديدة  �لدر��شة  منطقة 

�لت�شاقط في 24 �ساعة اأكثر من 100 ملم كما حدث في �شيل 

�ل�شبت �لمو�فق 1424/9/24 هـ حيث بلغ �لت�شاقط في �لأحياء 

 90 فترة  في  ملم   113 نحو  �لمقد�شة  �لعا�شمة  من  �ل�شرقية 

دقيقة )�إد�رة �لدفاع �لمدني بالعا�شمة �لمقد�شة، 1425 هـ(، 

بل �إنه قد �شجل ت�شاقط في محطة �شد�د �لمطرية �لو�قعة في 

حو�ض و�دي نعمان بما مقد�ره 192 ملم في يوم و�حد بتاريخ 

1418/11/8 ه. وقد يتو�فق �شقوط �لأمطار مع وقفة عرفة 

كمية  �شقطت  فقد  عرفة،  �شعيد  في  �لمليين  يتجمع  حيث 

140 دقيقة على م�شعر عرفة  45 ملم في فترة  بلغت  �أمطار 

بتاريخ 1425/12/12 هـ، بينما كان �لت�شاقط في منى في ذ�ت 

�ليوم نحو 68 ملم )�إد�رة �لدفاع �لمدني بالعا�شمة �لمقد�شة، 

�لخمي�ض  يوم  �شيل  �ل�شيول  هذه  �آخر  وكان  هـ(.   1425

�أبنائه  من  وثلثة  �أب  �شحيته  ذهب  �لذي  هـ   1432/1/24

في و�دي �لبجيدي عندما جرف �ل�شيل مركبتهم على �لرغم 

تقارير  25 ملم وفق  �أن موجة �لمطر لم تزد كميتها عن  من 

تاريخ  له  تحديد�  �لبجيدي  و�دي  �أن  ويظهر  �لمدني.  �لدفاع 

متكرر في حو�دث �لوفيات نتيجة �ل�شيول، فقد توفي �أحدهم 

1424 هـ.  �لو�دي �شحية �شيل حدث في عام  نف�ض  �أي�شا في 

عرنة  و�دي  ناحية  من  يقدم  �ل�شيل  ذلك  �أن  �لملحظ  ومن 

في�شبح محاذيا لمقر جامعة �أم �لقرى تماما )�شكل رقم4(، 

ومن ناحية و�دي نعمان فاإن �ل�شيل يتعامد مبا�شرة على مقر 

�لجامعة و�إن كان �شد �لجامعة يو�جه ثقل ذلك بدء�. 
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منهج الدراسة: 
ذروة  ح�شاب  على  عام  ب�شكل  �لدر��شة  هذه  تعتمد 

�لدر��شة  منطقة  عموم  في   Peak discharge �لت�شريف 

كثير  وهناك   .A.N. Talbot تالبوت  معادلة  بتطبيق 

 Mathematical �لتجريبية  �لريا�شية  �لحلول  من 

 Rational empirical methods    مثل �لحل �لمنطقي 
�لتربة  �شيانة  لم�شلحة  �لمنحنية  �لأرقام  وطريقة   method
�لأمريكية SCS- Runoff curve numbers، ولكن مثل 

هذه �لحلول طورت في مناطق ذ�ت غطاء نباتي جيد متنوع 

�إلى  بالإ�شافة  هذ�  �ل�شطحي،  �لجريان  في  �لمهم  دوره  له 

تدخل  �أي�شا  فاإنها  �لنباتية  �لأر�ض  غطاء�ت  على  تركيزها 

و��شح  �إهمال  مع  �لمختلفة  �لأر�ض  ��شتعمالت  ح�شاباتها  في 

للعامل �لجيومورفولوجي، بينما ركز تالبوت في منهجه على 

تكون  قد  تالبوت  طريقة  فاإن  لذلك  �لجيومورفولجي،  �لبعد 

�لمنطقة  خلو  بحكم  �لدر��شة  هذه  في  للتطبيق  ملءمة  �أكثر 

من غطاء نباتي موؤثر في منتجات عمليتي �لت�شرب و�لجريان 

�ل�شطحي، حيث يت�شف �لغطاء �لنباتي في منطقة �لدر��شة 

بفقره �ل�شديد، كذلك فاإن منطقة �لدر��شة لي�شت ذ�ت كثافة 

�شكنية موؤثرة، ول ت�شل �لمن�شاآت على �لأر�ض من مبانٍ بما في 

ذلك جامعة �أم �لقرى �إلى 1٪ من م�شاحة منطقة �لدر��شة. 

     وقد طور تالبوت �أثناء عمله في جامعة �إلينوي بالوليات 

�لت�شريف  ذروة  لح�شاب  معادلته  �لأمريكية  �لمتحدة 

على  م�شتمرة  تح�شينات  �أحدثت  وقد  �لأق�شى(.  )�لجريان 

�أنها  �إل  قدمها  من  وبالرغم  �لزمن،  مرور  مع  �لمعادلة  تلك 

�لمملكة  في  �لمو��شلت  فوز�رة  �ليوم،  �إلى  ت�شتخدم  ز�لت  ل 

تلك  من  مح�شنة  �شيغة  ��شتخد�م  تعتمد  �ل�شعودية  �لعربية 

 ،)Quraishi and Al-Hassoun, 1996( �لمعادلة 

كذلك فاإن وز�رة �ل�شئون �لبلدية و�لقروية في �لمملكة �أ�شارت 

�إليها كثير� في بع�ض تقاريرها، ومع ذلك فاإن �لتطبيق لمعادلة 

تالبوت على عموم �لأقاليم �لجغر�فية في �لمملكة دون �لنظر 

�أو  �إما مبالغة  �ل�شطح قد ينتج عنه  �إلى �ختلف خ�شائ�ض 

فقد  لذلك  �لت�شريف.  لذروة  �لم�شتخرجة  �لقيمة  في  بخ�ض 

طور قري�شي وح�شون  معاملً للت�شحيح �أ�شيف �إلى �لمعادلة 

 Quraishi( وهي �ل�شيغة �لتي ��شتخدمت في هذه �لدر��شة

and Al-Hassoun, 1996(، وهي على �لنحو �لآتي: 
     Q=(KCAnRƒFƒ)m                                     

حيث Q ثمثل ذروة �لت�شريف )م3/ث(

للأحو��ض   0،558 بين  قيمته  تتر�وح  ثابت  تمثل   K
�لمتو�شطة، و 3،561 للأحو��ض �لكبيرة، و 10،166 للأحو��ض 

تقل م�شاحتها عن  �لتي  �ل�شغيرة هي  و�لأحو��ض  �لإقليمية. 

 400 �لتي تتر�وح م�شاحتها بين  400 هكتار، و�لمتو�شطة هي 

و35944   1258 م�شاحتهابين  تتر�وح  و�لكبيرة   ،1258 �إلى 

 35944 عن  م�شاحتها  تزيد  �لتي  فهي  �لإقليمية  �أما  هكتار، 

هكتار.

�شكل رقم  )4(. �ل�شيل جنبا �إلى جنب مع مقر جامعة �أم �لقرى في �لعابدية.
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اأخرى  معاملات  ثلاثة  ناتج  وهو  الت�صريف،  معامل   C
وهي:  C1 معامل حالة �لت�شر�ض، C2 وهو معامل �نحد�ر 

ويبين  �لت�شريف.  حو�ض  �شكل  معامل  وهو   C3 �ل�شطح، 

جدول رقم )2( قيم هذه �لمعاملت.

ذو  ثابت  لمعامل  مرفوعا  �لت�شريف  حو�ض  م�شاحة   An
 ،  0.50  ،  0.40 وهي  �لحو�ض  لم�شاحة  تبعا  مختلفة  قيمة 

0.75 للأحو��ض �لمتو�شطة و�لكبيرة و�لإقليمية على �لتو�لي.

للأحو��ض   1.5 قيمة  بين  ويتر�وح  �لمطر،  عامل   Rƒ
�لمتو�شطة، وقيمة 1.4 للأحو��ض �لكبيرة و�لإقليمية.

Fƒ  وهو عامل �لتكر�ر �عتماد� على فترة �لرجوع �لمرغوب 
فيها، ومتو�شطها قيمة و�حد �شحيح لفترة رجوع 25 عاما.

�لأقاليم  بع�ض  وحالة  ليتفق  طور  ت�شحيح  معامل   m
�ل�شعودية، وتتر�وح قيمت بين  �لجغر�فية في �لمملكة �لعربية 

0.96 و 1.1.

م�صادر البيانات:  �عتمدت هذه �لدر��شة على بيانات من 

م�شادر �شتى، وهي ب�صورة موجزة على النحو الآتي:

�أم �لجود و�أم �لقرى،  1- بيانات �لر�شد �لمناخي لمحطتي 

ومناخية  مطرية  محطة  ع�شرة  �ثنتي  بيانات  �إلى  بالإ�شافة 

�شاملة )�نظر جدول رقم 1(. 

2- خر�ئط جيولوجية وجغر�فية لمنطقة �لدر��شة. �شادرة 

�لمعدنية  و�لثروة  �لبترول  بوز�رة  �لجوية  �لم�شاحة  �إد�رة  عن 

لعام 1970 م.

 DEM رقمي  �رتفاع  نموذج  على  ت�شتمل  رقمية  بيانات   -3

بالإ�شافة  �لدر��شة،  منطقة  كامل  يغطي  م   30 تمييز  بدقة 

�إلى بيانات نموذج �رتفاع رقمي بدقة تمييز 5 م تغطي جزءً� 

بيانات  للباحث  توفرت  كذلك  �لدر��شة،  منطقة  من  كبيرً� 

وبيانات   ،2005 و   2008 لعامي   SPOT-5 �لفرن�شي  �لقمر 

�لر��شم �لمو�شوعي

Thematic Mapper ( TM (

�لمحمول على �لقمر �ل�شناعي �لأمريكي لعام 1986  و1995 

و2001.

جدول رقم )1(، بيانات �لمحطات �لمناخية �لم�شتخدمة في �لدر��شة.

الرتفاعخط العر�ضخط الطولنوع المحطةا�صم المحطة

22310 3920 50 �شاملةمكة )�أم �لجود(

24325 3921 51�شاملةمكة )�أم �لقرى(

21380 4020 01 مطرية�سداد

21520 22 40 07 مطرية�لفرين

21520 4026 09مطريةنعمان

21570 4039 06 مطرية�شلح

21720 21 40 12 مطرية�لكر �ل�شفلى

21910 21 40 13 مطرية�لكر �لعلوي

211230 37 40 25 �شاملة�ل�شيل �لكبير

211500 18 40 30 �شاملةحمي �شي�شد

211530 24 40 27 �شاملة�لطائف

211650 08 40 39 مطريةبقر�ن

211680 4017 24 مطرية�لطائف2

211870 40201 19مطريةو�دي محرم
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معالجة البيانات وتحليلها: �شممت هذه �لدر��شة لتحليل 

مخاطر �ل�شيول في منطقة �لدر��شة على وجهين:

في  �لت�شريف  ذروة  ح�شاب  يتم  وفيه  �لكمي  �لتحليل  �لأول: 

مناطق  وتحديد  تالبوت  معادلة  طريق  عن  �لدر��شة  منطقة 

�لخطر �ل�شيلي بناء على ت�شنيف مخرجات �لمعادلة �عتماد� 

على توظيف نظم �لمعلومات �لجغر�فية لذلك �لغر�ض. لذلك 

�لرقمي  �لرتفاع  ونموذج  بالت�شاقط  �لمتعلقة  �لبيانات  فاإن 

حيث   ،ArcGIS برنامج  في  �لرئي�شة  �لمدخلت  هما  كانا 

�لمائية  �لأحو��ض  لتحديد   TauDem �إ�شافة  ��شتخدمت 

�لتي ت�شرف مياهها في منطقة �لدر��شة و��شتخر�ج �شبكات 

بعنا�شره   C معامل  ل�شتخر�ج  وكذلك  �لمائي،  �لت�شريف 

�لجزئية.  للأحو��ض  �أو  �لحو�ض  في  خلية  لكل  �شو�ء  �لثلثة 

كذلك ح�شبت م�شاحة �لأحو��ض �لكلية و�لجزئية في �لحو�ض، 

بالإ�شافة �إلى معالجة بيانات �لت�شاقط لكل خلية ولكل حو�ض 

بع�ض  �لدر��شة  هذه  في  ��شتخدم  حدة.كذلك  على  جزئي 

�لتباين  لمعرفة   empirical methods �لتجريبية  �لحلول 

�ل�شطحي. ومن  �لدر��شة في خ�شائ�ض �لجريان  �أجز�ء  بين 

 time of concentration �لتركيز  زمن  ح�شاب  ذلك 

نقطة  �أبعد  في  �ل�شاقطة  �لأمطار  يقت�شي  �لذي  �لوقت  وهو 

في �لمنابع �لعليا من �لحو�ض للو�شول �إلى مخرجه، وهي ما 

�لتركيز  وكلما كان زمن  للحو�ض،  �لمائية  بال�شتجابة  تعرف 

�أ�شغر كلما دل ذلك على �إمكانية حدوث في�شانات، و�لعك�ض 

 Blanco-Canqui( بالعك�ض، وقد تم تبني طريقة كيربيت�ض

and Lal, 2011( لح�شاب زمن �لتركيز على �لنحو �لآتي:
tc = 0,02 L0,77  S-0,385

حيث  tc  زمن �لتركيز بالدقائق

L �أق�شى طول �لمجرى �لرئي�ض للحو�ض من منبعه �إلى م�شبه 
S متو�شط �نحد�ر �لمجرى �لمائي )٪( 

كذلك ��شتخدمت طريقة جاتون )Jaton, 1980( لح�شاب 

�شرعة �لجريان �ل�شطحي على �لنحو �لتالي:

V = L / 3.6 TC
طول    L و  )م3/ث(،  �ل�شطحي  �لجريان  �شرعة   V حيث 

�لمجرى �لرئي�ض بالمتر، وتمثل TC زمن �لتركيز بالثانية.

 )2005 و�لبارودي،  )مرز�  �لباحثين  بع�ض  فاإن  كذلك 

هي  �لفي�شان،  معامل  لح�شاب  مب�شطة  معادلة  ي�شتخدمون 

على �لنحو �لآتي:

معامل الفي�صان= تكرارية مجاري الرتبة الأولى * كثافة 

الت�صريف العامة للحو�ض 

للمقارنة  و�شفي  كا�شتدلل  �لمعادلة  هذه  ��شتخدمت  وقد 

من  �لدر��شة  منطقة  في  �لكبرى  �لت�شريف  �أنظمة  بين 

كثافة  �أن  �لمعروف  فمن  في�شان.  لإحد�ث  قابليتها  حيث 

 Altin( لت�شريف ذ�ت �رتباط موجب مع مخاطر �ل�شيول�

مجاري  عدد  تنامي  فاإن  كذلك   ،)and Altin, 2011
�لرتبة �لأولى يوؤدي �إلى تفلطح �أعلى �لحو�ض وكبر �لم�شاحة 

�لتجميعية مقارنة بو�شط �لحو�ض و�أدناه )�لغامدي ، 2006 

�لت�شريف في  �إلى �شغط على قنو�ت  بالتالي  يوؤدي  م( مما 

ينتج عنه في�شانات، لذلك  �لأو�شط و�لأدنى مما  �لقطاعين 

فاإن هذين �لعاملين مجتمعين قد يعطيان موؤ�شر� على �حتمال 

حدوث في�شان كدليل مقارنة بين �أحو��ض متجاورة.

الثاني: �لتحليل �لنوعي �أو �لو�شفي: من �لملحظات �لميد�نية 

للباحث في �لمر�حل �لأولية من هذه �لدر��شة، تبين �أن كثير� 

مع �لجريان  تتعار�ض  قد  �لب�شرية في �لحو�ض  �لأن�شطة  من 

�شرف  في  �لمخت�شة  �لجهات  خطط  مع  �أو  لل�شيول  �لطبيعي 

�ل�شيول ودرء خطرها. لذلك فاإن بيانات �لمرئيات �لف�شائية 

ُ��شتخدمت لتحديد ��شتعمالت �لأر�ض وغطاء�تها في منطقة 

�لدر��شة، ثم �إدخالها كطبقات في برنامج ArcGIS لتحديد 

�لب�شرية  �لأن�شطة  مع  للأودية  �لطبيعية  �لمجاري  تد�خل 

�لملحظات  من  جمعه  تم  ما  �إلى  بالإ�شافة  هذ�  �لر�هنة، 

خا�شة  �لظاهر�ت،  بع�ض  تتبع  في  قيمتها  لها  �لتي  �لميد�نية 

�لب�شرية منها، �لموؤثرة في ت�شريف �ل�شيول بمنطقة �لدر��شة.    

نتائج الدراسة:
اأول: نظام الجريان ال�صطحي في منطقة الدرا�صة:

�أن  للباحث  �لرقمي فقد تبين       بتحليل نموذج �لرتفاع 

ود�يي  من  �لقادمة  لل�شيول  م�شرفا  تعتبر  �لدر��شة  منطقة 

مجموعة  �إلى  بالإ�شافة  رو�فدهما،  بجميع  وعرنة  نعمان 

�لدر��شة قادمة  �لتي ت�شب مجاريها في منطقة  �لأودية  من 

�أن  �أي   .)5 رقم  )�شكل  و�أ�شمار  و�لعجوز  ك�شاب  جبال  من 

نتاج  هو  �لدر��شة  منطقة  في  �ل�شطحي  �لهيدرولوجي  �لعمل 

و�لإقليمية  �لكبيرة  �لأحو��ض  من  جزئيا  مائيا  حو�شا   18

�لم�شاحة،  �لمائية من حيث  تالبوت للأحو��ض  لت�شنيف  وفقاً 

وجميعها ت�شرف مياهها من خلل منطقة �لدر��شة. و�أكبر 

هذه �لأحو��ض �لجزئية م�شاحة هو و�دي �ل�شر�ئع �لذي تبلغ 

م�شاحته 359 كم2، وترفده �أودية �ل�شدر وجدعان ومدرجة 
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�لأحو��ض  جميع  م�شاحة  مجموع  ويبلغ  ليلى.  و�أم  و�لبرود 

1429 كم2. وفي هذه �لدر��شة خُ�ش�ض للأحو��ض  �لجزئية 

وذروة  �لت�شريف  لمعامل  �لكمية  �لح�شابات  �لجزئية 

يكون  قد  ما  باعتبار  وذلك  تالبوت،  نموذج  وفق  �لت�شريف 

من تباين بين �لأحو��ض �لجزئية في درجة مخاطر �ل�شيول. 

�أما �أنظمة �لت�شريف �لكبرى في �لمنطقة فقد در�شت علقتها 

بمخاطر �ل�شيول كدر��شة مقارنة ��شتناد� �إلى بع�ض �لعو�مل 

�لتي يمكن �عتبار�ها موؤ�شر�ت و�شفية د�لة كبع�ض �لمتغير�ت 

�لتركيز  وزمن  �ل�شطحي  �لجريان  و�شرعة  �لمورفومترية 

ومعامل �لفي�شان.

مجموعات  ثلث  �إلى  �لأحو��ض  هذه  تق�شيم  ويمكن       

كبيرة كما �ت�شح ذلك في �شكل رقم )2(، وهي: نظام �أودية 

حو�ض و�دي نعمان بم�شاحة تجميعية قدرها 712 كم2، وتبلغ 

كثافة �لت�شريف drainage density في هذ� �لنظام 2،15 

 stream frequency 5,93 �لمجري  وتكر�رية  كم/كم2، 

363 م  مجرى/كم2، ويبلغ معدل طول �لمجاري في �لحو�ض 

وقت  �لرئي�شة  �لمجاري  في  �لتغذية  �شرعة  منه  ي�شتنتج  مما 

�شقوط �لأمطار. وتبلغ �لم�شاحة �لتجميعية لأودية حو�ض ودي 

611 كم2، وبكثافة ت�شريف 2،26 كم/كم2، وبمعدل  عرنة 

تكر�رية مجرى 6،24 مجرى/كم2، ويكاد يتماثل معدل طول 

�شكل رقم )5(. مجاري �شبكة �لت�شريف �لتي تتفق مع حدود منطقة �لدر��شة، ومنه  يتبين بو�شوح �أن �لجزء �لجنوبي �لأو�شط 

و�لغربي من منطقة �لدر��شة عبارة عن م�شرف لل�شيول �لقادم معظمها من خارج �لمنطقة.
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�لمجاري لكل حو�شي نعمان وعرنة �إذ يبلغ في عرنة 361 م. 

وبكثافة  كم2،   91 ك�شاب  لحو�ض  �لتجميعية  �لم�شاحة  وتبلغ 

ت�شريفية تبلغ 1،94 كم/كم2، ومعدل تكر�رية �لمجرى فيه 

2،43 كم/كم2 ، ومعدل طول مجاريه  813 م،  وذلك لغلبة 

�لنظام �ل�شدعي في ت�شكيل بنيته. وهذه �لأحو��ض مجتمعة 

تكون �لحو�ض �لأعلى لو�دي عرنة �لذي يتابع �شيره غربا بعد 

وجد  وقد  �لأحمر.  �لبحر  في  ي�شب  حتى  �لح�شينية  تجاوزه 

�لفي�شان  بمخاطر  موجبة  علقة  ذ�ت  �لت�شريف  كثافة  �أن 

�لت�شريف  كثافة  قيم  من  ويظهر   ،)Schumm, 1977(

�ل�شخري  و�لتركيب  �لجيولوجية  للبنية  ملخ�ض  هي  �لتي 

و�لعامل �لمناخي، �أن حو�ض و�دي عرنة �أكثر عر�شة لل�شيول 

�ل�شديدة من غيره من �أحو��ض منطقة �لدر��شة، ويدعم هذ� 

قيمة تكر�رية �لمجرى لحو�ض و�دي عرنة �لتي هي �أعلى من 

قيم �لأحو��ض �لأخرى في منطقة �لدر��شة. 

�أو   runoff �ل�شطحي  بالجريان  ي�شمى  لما  وينظر 

على  �لغطائي  �لجريان  ذلك  �أنه  على   overland flow
�ل�شفات.  �إلى مجرى محدد  �لماء  �أن يدخل  �لمنحدر�ت قبل 

و�شول  �شرعة  على  دليل  �ل�شطحي  �لجريان  م�شافة  وق�شر 

ن�شبة  فقد  وعدم  �لمخرج  �إلى  له  �لناقلة  �لمجاري  �إلى  �لماء 

ثم  �لتبخر، ومن  �أو  �لتربة  �لت�شرب د�خل  نتيجة  كبيرة منه 

�ل�شيلي في  �شاأن �لجريان  �لم�شافة عظم  تلك  قلت  كلما  فاإنه 

فاإنه يمكن  ولهذ�  وكميته،  �لتدفق  �شرعة  �لحو�ض من حيث 

�لنظر �إلى هذه �لم�شافة كموؤ�شر على �لخطر �ل�شيلي �لمحتمل. 

عرنة  و�دي  حو�ض  في  �ل�شطحي  �لجريان  طول  معدل  ويبلغ 

م،   460 م�شافة  بمعدل  نعمان  و�دي  حو�ض  يليه  م،   422

فاإنه  722 م. وعلى ذلك  و�أخير� حو�ض و�دي ك�شاب بمعدل 

من �لو��شح �أن و�دي عرنة يمثل خطر� �شيليا �أعظم من بقية 

�لعامل.  هذ�  على  بناء  �لدر��شة  منطقة  في  �لأخرى  �لأودية 

حو�ض  في  قيمته  تباين  في  �لعامل  هذ�  �أهمية  نجد  �أننا  بل 

و�دي عرنة نف�شه، فعلى �شبيل �لمثال، تكررت حو�دث �لوفيات 

للمركبات ولم نجد  �ل�شيول  �لبجيدي نتيجة جرف  في و�دي 

�شجلً كهذ� في و�دي �ل�شر�ئع �لمجاور، مع �أن و�دي �ل�شر�ئع 

من �لرتبة �ل�شاد�شة ويمثل نحو 59٪ من حو�ض و�دي عرنة، 

بينما نجد �أن حو�ض �لبجيدي من �لرتبة �لر�بعة ول يمثل �إل 

م�شافة  ولكن معدل  �ل�شر�ئع،  و�دي  م�شاحة حو�ض  ربع  نحو 

�ل�شر�ئع  و�دي  في  هو  بينما  م   421 فيه  �ل�شطحي  �لجريان 

671 م. 

وبح�شاب �شرعة �لجريان �ل�شطحي )جدول رقم 2(، فقد 

لو�دي  �لأحو��ض �لجزئية  �أعلى في  �شرعة �لجريان  �أن  تبين 

�لتدفق  كان  بينها  ومن  م3/ث،   54 معدلها  بلغ  �لتي  نعمان 

مقارنة  )0،75م3/ث(  �لمجاري�ض  و�دي  في  �أ�شرع  �ل�شيلي 

في  �لت�شريف  �أنظمة  عموم  في  �لجزئية  �لأحو��ض  ببقية 

منطقة �لدر��شة. ول يقل كثير� و�دي عرنة عن ذلك، �إذ بلغت 

45 م3/ث.  �أحو��شه �لجزئية  �ل�شطحي في  �شرعة �لجريان 

ولعل ذلك يعود �إلى عامل �لنحد�ر ب�شكل �أ�شا�شي في هذين 

بين   )0٫91( قوية  موجبة  علقة  وجدت  فقد  �لحو�شين، 

�شرعة �لجريان وعامل �لنحد�ر لجميع �لأحو��ض �لجزئية، 

لذلك فمن �لمقبول �أن يكون �لجريان �ل�شطحي في �أودية عرنة 

نعمان  �أودية  في  منه  �أبطاأ   ٪19 �نحد�رها  معدل  يبلغ  �لذي 

�لتي يبلغ معدل �نحد�رها 26٪. �أما حو�ض ك�شاب فقد بلغت 

وبذلك  م3/ث،   34 �لمح�شوبة  �ل�شطحي  �لجريان  قيمة  فيه 

فهو بعيد عن �لمتو�شط �لعام لحو�شي نعمان وعرنة �لذي يبلغ 

50 م3/ث.

�لحو�ض  ل�شكل  تبعاً  �لأحو��ض  لهذه  �لتركيز  زمن  ويتفاوت 

رقم  جدول  خلل  من  �لملحظ  ومن  و�نحد�ره،  وم�شاحته 

�لأعلى  �لحو�ض  معظم  ي�شكل  �لذي  �ل�شر�ئع  و�دي  �أن   )2(

�لأحو��ض  جميع  من  �أبطاأ  مائية  ��شتجابة  ذو  عرنة  لو�دي 

�لعليا  منابعه  وبعد  �لحو�ض  ل�شتطالة  �لمنطقة  في  �لأخرى 

عن مخرجه وكبر م�شاحته، ويتفق ذلك مع ما وُجد في هذه 

�لدر��شة من علقة موجبة قوية بين زمن �لتركيز وم�شاحة 

بين   )0٫92( �أي�شا  قوية  موجبة  وعلقة   ،)0٫91( �لحو�ض 

زمن �لتركيز وطول �لمجرى �لرئي�ض. و�لعك�ض من ذلك نجد 

ذو  �لقرى  �أم  وجامعة  عرفة  من  �لقريب  عرعر  و�دي  �أن 

و�دي  في  �لأخرى  �لأحو��ض  بمقارنة  �أ�شرع  مائية  ��شتجابة 

نعمان، نتيجة �ندماجيته compactness و�شغر م�شاحته، 

�أقل �نحد�رً� من �لحو�شين �لمجاورين له )�لمجاري�ض  �أنه  مع 

ورهجان(. ويمكن �لقول �إجمال �أنه لو حدث ت�شاقط بنف�ض 

و�دي  �شيول  فاإن  وعرنة  نعمان  حو�شي  �أعالي  على  �لكمية 

نعمان �شت�شل �إلى منطقة عرفة و�لجامعة قبل و�شول �شيول 

و�دي عرنة.

�لأنظمة  هذه  من  لكل  �لفي�شان  معامل  وبح�شاب 

�لت�شريفية فقد تبين �أن حو�ض و�دي عرنة ذو قيمة �أعلى في 

معامل �لفي�شان مقارنة بالأنظمة �لت�شريفية �لأخرى، فقد 

كانت قيمة معامل �لفي�شان لحو�ض و�دي عرنة 16.50، تله 

تقدير خطر السيول شرقي  مدينة مكة المكرمة بإستخدام تقنيتي الإستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية اأ.د. �سعد اأبورا�س الغامدي 



المجلد ال�سابع )٢( أكتوبر ٢٠١٥ 6869

الحو�ض الجزئي
الم�صاحة

)كم2(

معدل 

الإرتفاع )م(

متو�صط 

النحدار ٪

متو�صط 

العر�س

)كم(

متو�صط 

الطول

)كم(

زمن 

التركيز

)دقيقة(

�صرعة 

الجريان 

م/ث

93.1861247.412.51530.51�سرا

140.81309279.510.91690.56علق

176.71262326.625.82220.66�لمجاري�ض

31.5687233.56.41040.44عرعر

150.3855269.617.11920.57رهجان

119.4500156.015.12170.45بطن نعمان

90.937098.013.12140.34ك�شاب

43.535975.37.51880.29�أدنى  عرنة

20.8458162.97.71050.37�ل�شيقة

29.4492173.86.31090.39�لمغم�ض

56.9606195.18.61450.45كبكب

101.0605184.617.42180.49�لبجيدي

358.9729169.729.83610.54�ل�شر�ئع

 جدول رقم )2(. بع�ض خ�شائ�ض �لأحو��ض �لمائية �لتي ت�شرف مياهها في منطقة �لدر��شة.

بقيمة  ك�شاب  ثم حو�ض   ،14.90 بقيمة  نعمان  و�دي  حو�ض 

8.90. وعلى هذ� فاإنه يمكن لنا �أن ن�شع حو�ض و�دي ك�شاب 

�أن  يجب  ل  �أنه  غير  �ل�شيول،  لخطر  �لتعر�ض  منطقة  خارج 

نغفل �لتقاء هذ� �لو�دي في مخرجه مع و�ديي عرنة ونعمان في 

منطقة تجميعية و�حدة لمياه �ل�شيول، وهي منطقة �لح�شينية. 

ومما �شبق فاإنه يمكن �لقول �أن م�شادر �لخطر �ل�شيلي من 

حو�ض و�دي نعمان هي �أعظم من م�شادر �لخطر من و�دي 

من  �لم�شتنبطة  �ل�شيلي  �لتدفق  خ�شائ�ض  على  بناء  عرنة 

عدة متغير�ت، خا�شة عامل زمن �لتركيز و�شرعة �لجريان 

�ل�شيول  خطورة  يظهر  �لفي�شان  معامل  �أن  �إل  �ل�شطحي، 

�لمورفومترية  �لمتغير�ت  على  بناء  عرنة  و�دي  من  �لقادمة 

�لتي تدخل في ح�شاب هذ� �لمعامل. ومع ذلك نجد �أن �لتنمية 

�لعمر�نية و�لأن�شطة �لب�شرية �لمتنوعة �أكثر تركيز� في �لمجرى 

و�دي عرنة في  من  �لأعلى  وفي �لجزء  نعمان،  لو�دي  �لأدنى 

 13 و   4 و   2 �ل�شر�ئع  �أحياء  �لمنظمة في  �ل�شكنية  �لمخططات 

لوحدها  تكفي  ل  �لعو�مل  هذه  �أن  على   ،2 و�لر��شدية   15 و 

في �لحكم على درجة مخاطر �ل�شيول، فهناك عو�مل �أخرى 

مجاري  �شيقت  ب�شرية  عو�مل  بينها  من  هذ�  مع  تتد�خل 

�ل�شيول �أو �أحدثت تغيير� في مجاريها �لطبيعية. 

ح�صاب معامل الت�صريف وذروته:

ح�شاب  من  يتبعه  وما   )C( �لت�شريف  معامل  لح�شاب 

من  فاإنه  تالبوت  لنموذج  تبعاً   )Q( �لت�شريف  لذروة 

�لت�شريف منفردة ثم مجتمعة،  �لعمل على �حو��ض  �للزم 

�لمهمة  �لنقاط  بع�ض  لدى  �لت�شريف  ذروة  ح�شاب  وكذلك 

�لجامعة،  ك�شد  �لمو�شمية  �أو  �لد�ئمة  �ل�شكانية  �لكثافة  ذ�ت 

ومدخل عرفة �ل�شمالي �لمو�جه و�دي عرنة، وبلدة �لح�شينية 

باعتبارها م�شرف كل �لأودية، وهذ� بدوره ي�شتدعي ح�شاب 

�لخلية  وحدة  على  بناء  �لت�شريف  وذروة  �لت�شريف  معامل 

 .pixel unit
     وقد حُ�شبت قيم معامل �لت�شريف )C( لجميع �لأحو��ض 

�لجزئية وكذلك �أي�شا على م�شتوى �لخلية )جدول رقم 3(، 

فوجد �أن �أعلى قيمة �شجلت لخلية في منطقة �لدر��شة كانت 

�لمعامل  هذ�  قيم  متو�شط  وبلغ   ،0،5 كانت  قيمة  و�أقل   ،1،1

0،75، على �أن �لمتو�شط يرتفع قليل في حدود منطقة �لدر��شة 

�لمبينة في �شكل رقم )1( حيث بلغ 0،87. وهذه �لقيم �لعالية 

لمعامل C تعني �أن منطقة �لدر��شة وما يحيط بها ل ت�شاعد 

�لأر�شية  وغطاءتها  �ل�شخري  وتركيبها  �لجيولوجية  بنيتها 

يجري  �لت�شاقط  معظم  و�أن  �لتربة،  �إلى  �لماء  ت�شريب  على 
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مخاطر  ترتبط  �إذ  �لخطورة  مكمن  وهنا  �ل�شطح،  على 

�ل�شيول د�ئما بالعلقة بين �لت�شرب و�لجريان، وحيثما تكون 

ن�شبة �لت�شرب �أقل من ن�شبة �لجريان �ل�شطحي فاإن مخاطر 

�ل�شيول �أعظم. ومعامل C هنا �أ�شبه بمعامل CN في نموذج 

Runoff Curve Numbers، وبمعامل  �لأرقام �لمنحنية 

وجميعها   ،Rational Method �لمنطقي  �لحل  في   C
�أن  غير   ،imperviousness �لإ�شمات  ن�شبة  على  تعتمد 

معامل C  في نموذج تالبوت �أدق تف�شيل فيما يتعلق بطبيعة 

و�لعمل  �لبنية  على  �عتماد�  �ل�شطح  على  �لمائي  �لجريان 

�لجيومورفولوجي.

جدول رقم )3(. معامل �لت�شريف وذروته �لمح�شوبة وفقا لمعادلة تالبوت �لمعدلة 

C قيمة معامل

ذروة الت�صريف 

لفترة رجوع 10 

�صنوات )م3/ث(

ذروة الت�صريف 

لفترة رجوع 25 

�صنة )م3/ث(

ذروة الت�صريف 

لفترة رجوع 50 

�صنة )م3/ث(

ذروة الت�صريف 

لفترة رجوع 100 

�صنة )م3/ث(

0.95293.1366.4439.7513وادي �سرا

0.99443،3554.1664.9775.7وادي علق

0.85556،3695.4834.5973.6وادي المجاري�ض

0.8799.2124148.8173.6وادي عرعر

0.89473.2591.5709.8828.1وادي رهجان

0.70375.9469.9563.9657.9بطن نعمان

0.8722412801.33361.63921.8حو�ض نعمان الكلي

0،62175.4219.2263306.9وادي ك�صاب

0،61117.4146.7176205.4اأدنى  عرنة

0.7298.8123.5148.2172.9وادي المغم�ض

0.7669.987.4104.9122.4وادي ال�صيقة

0.75191.3239.1286.9334.7وادي كبكب

0.68339.5424.4509.3594.2وادي البجيدي

0.721199.81499.71799.62099.6وادي ال�سرائع

0.712016.62520.830253529.1حو�ض عرنة الكلي

0.872285.22856.53427.83999.1�صد الجامعة

0.8744335541.36649.67757.8بلدة الح�صينية

قوية  علقة  بير�شون  �رتباط  معامل  ح�شاب  �أظهر  وقد 

�لنحد�ر  عن�شري  من  كل  وبين   C معامل  قيم  بين  موجبة 

و�لرتفاع )0،88 و 0،85 على �لتو�لي(، بينما كانت �شعيفة 

  )3( رقم  جدول  خلل  ومن  و�لم�شاحة.  �ل�شكل  عاملي  مع 

�لجزئية  للأحو��ض  هي  �لمعامل  هذ�  قيم  �أعلى  �أن  يتبين 

ثلثة من  �أن  �لملحظ  ومن  نعمان.  و�دي  �لو�قعة في حو�ض 

�لكر،  منطقة  �أ�شفل  �شد�د  منطقة  في  تلتقي  �لأحو��ض  هذه 

وهي ذ�ت قيم عالية لمعامل �لت�شريف �لتي بلغ معدلها 0.92 

وهي قيمة عالية جد�، بل �أن معدل معامل �لت�شريف لعموم 

�أن جل  على  دللة  ذ�ت  وهي   0،87 يبلغ  نعمان  و�دي  حو�ض 

نعمان يجري على  و�دي  �أمطار على حو�ض  يت�شاقط من  ما 

�ل�شطح مبا�شرة، ويزيد تاأثير ذلك عندما تلتقي ثلثة �أودية 
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�شديدة �لنحد�ر في نقطة و�حدة تقريبا بمنطقة �شد�د �أ�شفل 

منطقة �لكر، ول يخفف من وطاأة �ل�شيل �شوى بطء �لنحد�ر 

في بطن و�دي نعمان و�ت�شاع �لو�دي.

�أنها موؤ�شر ي�شتخدم  C على  �أي�شا �إلى قيم  ويمكن �لنظر 

 point source �ل�شيلي  �لخطر  م�شدر  مناطق  لتحديد 

وكذلك تلك �لمناطق عر�شة للخطر. فحيث ترتفع قيم معامل 

تقل  وحيث  �لجريان،  حدة  لتخفيف  �إليها  �لجهود  توجه   C
للتحكم  �لجهود  توجه  �نخفا�شا  �لأكثر  �لمناطق  في   C قيمة 

 Diverging في مناطق تجمع �ل�شيول و�إيجاد و�شائل لتفريق

�شعب �لجريان و�بتكار م�شارف جديدة. ويبين �شكل رقم )6( 

�لتوزيع �لجغر�في لقيم معامل �لت�شريف في �لأحو��ض �لمائية 

�لتي ت�شرف مياهها خلل منطقة �لدر��شة،  وقد ��شتخدم 

في ذلك �لتوزيع �لتدرج �لرمادي gray tone لي�شهل �لتمييز 

بين مناطق ن�شوء �لخطر وهي كل �لمناطق ذ�ت �لتدرج �للوني 

�لفاتح، وبين �لمناطق �لو�قعة تحت عر�شة �لخطر وهي ذ�ت 

�أو   ،sinks بالأوعية  تعرف  كما  �أو  �لد�كن  �لرمادي  �لتدرج 

باأن  �لقول  يمكن  ذلك  وعلى  �ل�شيول.  وتجمع  �شير  مناطق 

�لأكثر  هي  �لدر��شة  منطقة  من  �لغربية  �لجنوبية  �لأجز�ء 

عر�شة لخطر �ل�شيول ، وهي ذ�ت �لتجمعات �ل�شكانية و�لبنى 

�لتحتية �لمطورة في عرفات و�لعابدية و�لح�شينية. كذلك فاإن 

بطريق  �حيانا  ي�شمى  كما  �أو  عرنة  لو�دي  �لأ�شفل  �لمجرى 

باتجاه   2 �لر��شدية  حي  من  يبد�أ  �لذي  �لأخ�شر  �لو�دي 

�شكل رقم )6(. �لتوزيع �لجغر�في لقيم معامل C. �لإطار �لأ�شود يتو�فق مع حدود منطقة �لدر��شة.
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�أي�شا من �شمن  �لجنوب عبر بطن �لمغم�ض وحتى عرفة هو 

�لأجز�ء �لمعر�شة لخطر �ل�شيول، وقد قدمنا �شابقا باأن هذه 

�لمناطق هي م�شار �لطرق �ل�شريعة و�تجاه �لتنمية �لعمر�نية 

في �لعقد �لأخير متمثلً في �لمخططات �ل�شكنية و�ل�شتر�حات 

بالإ�شافة �إلى �لمز�رع و�لأن�شطة �لب�شرية �لأخرى.   

ويبين �أي�شا جدول رقم )3( قيم ذروة �لت�شريف �لمح�شوبة 

لبع�ض �لأحو��ض �لجزئية �لتي تتخذ منطقة �لدر��شة م�شار� 

لها، وكذلك ذروة �لت�شريف �لمح�شوبة لو�دي نعمان وحو�ض 

و�دي عرنة، وبع�ض �لنقاط �لمهمة في منطقة �لدر��شة، وذلك 

بمائة  وتنتهي  �شنو�ت  بع�شر  تبد�أ  �لرجوع  فتر�ت  من  لعدد 

�سنة. 

وقد وجد من خلل هذه �لدر��شة �أن هناك علقة موجبة 

�لحو�ض،  وم�شاحة  �لت�شريف  ذروة  بين   )0.98( قوية 

تحكم  �لتي  �لجيومورفولوجية  �لقاعدة  بحكم  مفهوم  وذلك 

زيادة م�شاحته  �لمت�شرفة في �لحو�ض مع  �لمياه  بزيادة كمية 

مورفومتريا  �لموجبة  �لعلقة  ولقوة   ،)Chorley, 1971(

بين �لم�شاحة �لتجميعية للحو�ض وبين طول �لمجرى �لرئي�ض، 

فاإن هناك علقة موجبة قوية بين ذروة �لت�شريف و�لم�شاحة 

بلغت 0.95. كذلك فاإن هناك علقة قوية موجبة بين �شرعة 

زمن  بين  �لحال  وكذلك  �لت�شريف،  ذروة  وبين  �لجريان 

ح�شاب  �أهمية  من  وبالرغم  �لت�شريف.  ذروة  وبين  �لتركيز 

�لت�شريف  وقنو�ت  �ل�شدود  ت�شميم  في  �لت�شريف  ذروة 

ومعرفة �لقوة �لتدميرية لل�شيول عموما، �إل �أن هذه �لعلقات 

�لمذكورة �آنفا نافعة كموؤ�شر�ت لخطر �ل�شيول في �أحو��ض لم 

تح�شب لها ذرو�ت �لت�شريف.

م�شعر  �أن   )5( رقم  �شكل  خلل  من  تماما  �لو��شح  ومن 

�ل�شيول �لقادمة من حو�ض و�دي عرنة، ومن  عرفة ي�شتقبل 

ثم فاإن �لقيمة �لمح�شوبة لذروة �لت�شريف في �لحو�ض �لكلي 

�أن و�دي عرنة  لو�دي عرنة هي نف�شها لم�شعر عرفة. ويظهر 

�إل  �لجامعي،  �لحرم  منطقة  طبيعيا  يخترق  كان  �أدناه  في 

�أن مجاري �شيول عرنة عند دخول منطقة عرفة قد وجهت 

في طريق محدد و�شرفت عن �لجامعة. وبهذ� فاإن �لجامعة 

نعمان،  و�دي  حو�ض  من  �لقادم  �ل�شيل  لخطر  فقط  عر�شة 

ولهذ� وُ�شع �شد �لجامعة في مو�جهته كخط حماية �أول،  وهو 

ما �تبع في هذه �لدر��شة لح�شاب ذروة �لت�شريف عند موقع 

نعمان  حو�شي  من  �لآتية  �ل�شيول  تلك  �أن  غير  تماما.  �ل�شد 

بلدة  و�أعلى  وعرنة يجتمعان في نقطة جنوب غرب �لجامعة 

�ل�شيول  م�شاريع  �شهلت  وقد  تماما.  مدخلها  في  �لح�شينية 

دفق  تركيز  زيادة  في  و�لجامعة  عرفة  م�شعر  حول  �لقائمة 

ناحية  من  �لح�شينية  بلدة  كانت  ولهذ�  �لبلدة.  على  �ل�شيول 

طبيعية �شرفة وبتاأثير عو�مل ب�شرية �أخرى هي �أكثر جزء في 

منطقة �لدر��شة مهدد باأ�شر�ر �ل�شيول.

وباعتبار 25 �شنة كفترة رجوع return period فاإن ذروة 

�لت�شريف ح�شبت �أولً لنقطة �لمخرج outlet غرب �لح�شينية 

لجميع �لأحو��ض �لتي تنتهي �إلى تلك �لنقطة، ووجد �أن ذروة 

وجود  مع  �لنقطة،  تلك  في  م3/ث   5816 بلغت   �لت�شريف 

6671 م3/ث كقيمة  بع�ض �لتفاوت، فبع�ض �لخليا �شجلت 

ق�شوى، وبع�ض �لخليا �لأخرى �شجلت 3032 م3/ث كقيمة 

دنيا لذروة �لت�شريف. وعلى م�شتوى �لأحو��ض �لكبرى، بلغ 

مجمل ذروة �لت�شريف للأحو��ض �ل�شتة �لجزئية �لتي تكون 

لمجمل  ذلك  كان  بينما  م3/ث،   2801 نعمان  و�دي  حو�ض 

�أحو��ض و�دي عرنة 2521 م3/ث. ويمكن �لقول باأن �أحو��ض 

�أودية �لمجاري�ض ورهجان و�ل�شر�ئع ت�شب في �لجزء �لجنوبي 

�لغربي من منطقة �لدر��شة نحو ن�شف �لت�شريف �لكلي، ولو 

�إليها و�ديا علق و�لبجيدي لأرتفعت هذه �لن�شبة �إلى  �أ�شفنا 

نحو 65٪. ولهذ� يجب �أن توجه �لجهود لهذه �لأودية �لخم�شة 

�لمناطق  في  تجتمع  �أن  قبل  �ل�شيول  خطر  لتخفيف  تحديد� 

�أن تقام م�شاريع عديدة حول  �إليها قبل، ويمكن  �أ�شير  �لتي 

عرفة و�لجامعة ومناطق �لتجمعات �ل�شكانية �لأخرى، ولكنها 

نحو  �ل�شيول  خطر  درء  م�شاريع  توجه  لم  �إن  قا�شرة  �شتظل 

ذروة  قيم  �أهمية  وتكمن  �أعلها.  في  �لأودية  تلك  مجاري 

عند  بها  �لأخذ  �شرورة  �إلى  �لجدول  في  �لو�ردة  �لت�شريف 

�أو  �شرف  قنو�ت  �أو  �شدود  من  هند�شية  ت�شاميم  �أي  بناء 

عبار�ت �أو ج�شور وما �إلى ذلك وفق فترة رجوع محددة. وهذه 

لذلك  �لحو�ض،  في  خلية  لكل  ح�شبت  قد  �أ�شلفنا  كما  �لقيم 

فاإن هذه �لدر��شة وفرت قاعدة بيانات تف�شيلية لقيم �لتدفق 

�لق�شوى �للزم �عتبارها لدى �إقامة م�شروع عند �أي نقطة 

في منطقة �لدر��شة. 

�لدر��شة بناء  �ل�شيول في منطقة  وقد �شنفت درجة خطر 

�لطبيعي  �لقطع  نقطة  با�شتخد�م  �لت�شريف  قيم ذروة  على 

natural break �إلى ثلث درجات: خطورة عالية ومتو�شطة 
ومتدنية )�شكل رقم 7(. وثمثل �لمناطق �لأ�شد عر�شة لمخاطر 

�ل�شيول ما ن�شبته 25٪ من منطقة �لدر��شة،  وهي تتركز في 

جنوب غرب منطقة �لدر��شة و�أجز�ء من غربها، في معظم 
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منطقة م�شعر عرفة وكامل �لحرم �لجامعي وبلدة �لح�شينية، 

و�دي  بعد  نعمان من  و�دي  �لأدنى من  �إلى �لجزء  بالإ�شافة 

�لمخططات  في  �لخطرة  �لفئة  تلك  تمثلت  كذلك  عرعر، 

من  و�أجز�ء   2 و�لر��شدية   1 �لر��شدية  في  �لمنظمة  �ل�شكنية 

و�دي  باتجاه  و�متد�د�ته   4 مخطط  وكامل   3 و   2 مخططي 

عرنة في مخططات 13 و 15، بالإ�شافة �إلى �أجز�ء من بطن 

�ل�شيول  لأخطار  �لمعر�شة  �لفئة  هذه  فاإن  وبذلك  �لغم�ض. 

من  �لدر��شة  منطقة  في  تقريبا  �لحيوية  �لمناطق  كل  ت�شمل 

�لمنطقة  �أما  �لب�شري.  و�ل�شتيطان  �لتحتية  �لبنى  حيث 

�لدر��شة  منطقة  من   ٪40 نحو  فت�شمل  �لخطورة  �لمتو�شطة 

�لمناطق  ومن  �لم�شتوية،  و�لمناطق  و�ل�شعاب  �لأودية  بطون  في 

�لتي تتمثل فيها هذه �لفئة حي �شر�ئع �لمجاهدين وهو �أقدم 

�أحياء �ل�شر�ئع ومن �أكثرها كثافة �شكانية، وكذلك مخططا 

5 و 1 في �ل�شر�ئع، وعلى  طول مجرى و�دي �ل�شر�ئع في �أعله 

نزول حتى مخطط �لر��شدية 1، وعلى �متد�د و�دي �لبجيدي 

�شكل رقم )7(. توزيع فئات خطر �ل�شيول وفقا لذروة �لت�شريف.

و�أجز�ء من و�دي كبكب. �أما �لمناطق �لتي تعتبر �آمنة من خطر 

�ل�شيول فهي �لمرتفعات �لجبلية عموما. ولزيادة �لإي�شاح فاإن 

�شكل رقم )8( يبين مو�قع بع�ض ��شتعمالت �لأر�ض �لمهمة في 

�لفئات �لتي تم تحديدها لت�شنيف مخاطر �ل�شيول. 

قد  بحت  طبيعي  ت�شنيف  هو  �شبق  �لذي  �لت�شنيف  هذ� 

�لتي  �لمناطق  فبع�ض  فتغيره،  �لب�شرية  �لعو�مل  معه  تتد�خل 

�شنفت باأنها معر�شة لخطر �ل�شيول بدرجة عالية قد تتحول 

�أو دون ذلك متى كانت هناك ت�شجير  درجتها �إلى متو�شطة 

�ل�شيول  لخطر  ودرء  فاعلة  حماية  وو�شائل  و��شع  نحو  على 

مناطق  هناك  تكون  �أن  يمكن  كذلك  �لإن�شان،  ت�شميم  من 

متو�شطة �لخطورة وتتحول �إلى مناطق عالية �لخطورة بفعل 

تدخل �لإن�شان. 
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�شكل رقم )8(. تقاطع ��شتعمالت �لأر��شي في منطقة �لدر��شة مع فئات خطر �ل�شيول.

النتائج والتوصيات:
1- �إن منطقة �لدر��شة �إجمال هي �لم�شتجمع �لذي ت�شرف 

فيه ثمانية ع�شر و�ديا مياهها فيه، وتعد مناطق م�شعر عرفة 

بالعابدية وبلدة �لح�شينية وقر�ها هي نقطة  ومقر �لجامعة 

�لتقاء هذه �لأودية جميعا لت�شب كامل حمولتها فيها، لذلك 

كانت هذه �لمنطقة منذ مئات �ل�شنين م�شرحا لل�شيول �لجارفة 

�لتي دونتها كتب �لتاريخ. 

جعل  على  �لطبيعية  �لعو�مل  من  مجموعة  تظافرت   -2

منطقة �لدر��شة ذ�ت مخاطر �شيول عالية من �أهمها �لن�شبة 

وق�شرها  �لمجاري  �نحد�ر  ودرجة  �ل�شطح،  ل�شماتة  �لعالية 

جميعه  لهذ�  وكان  �لنباتية،  �لتغطية  في  �ل�شديد  و�لفقر 

قيم  و�رتفاع  �لتركيز  �شرعة �لجريان وزمن  �نعكا�شاته على 

معاملي �لت�شريف و�لفي�شان. 

3- يت�شح من هذه �لدر��شة �أن حو�شي و�دي نعمان وعرنة 

�لجزء  في  خا�شة  متقاربة  بدرجات  �ل�شيول  لمخاطر  عر�شة 

�لدر��شة حيث �شنفت مخاطر  �لغربي من منطقة  �لجنوبي 

منطقة  م�شاحة  ربع  نحو  في  عالية  �أنها  على  فيها  �ل�شيول 

�أ�شفنا �إلى ذلك �لمناطق �لمتو�شطة �لخطورة  �لدر��شة. و�إذ� 

منطقة  ثلثي  نحو  فاإن  �ل�شيول  لكو�رث  �لتعر�ض  حيث  من 

جرف  نتيجة  لأ�شر�ر  �لتعر�ض  �حتمالت  لديها  �لدر��شة 

ذلك  يطال  وقد  �لتحتية  و�لبنى  للمن�شاآت  �ل�شيول  وتدمير 

�ي�شا �لنفو�ض. وهناك �شو�هد عديدة في حو�شي و�دي عرنة 

�أن  على  �أي�شا  و�شاهد  �ل�شيول،  وتدمير   على جرف  ونعمان 

عبار�ت �ل�شيول تحت �لطرق لم ت�شمم وفق �لطاقة �لق�شوى 

�شهر  �شيل  خلل  ميد�نيا  لوحظ  ما  وهو  محتمل  �شيل  لأي 

محرم من عام 1432 هـ في حو�ض و�دي عرنة. 

مع  تتقاطع  �لعالي  �ل�شيلي  �لخطر  مناطق  �أن  لوحظ   -4

و�أر��ض  �شكنية  مخططات  من  �ل�شكاني  �لجذب  مناطق 

زر�عية و��شتثمار�ت �شياحية وم�شاريع حكومية، وذلك يعود 

من  يجاورها  عما  و�نخفا�شها  �لن�شبي  �لأر�ض  ��شتو�ء  �إلى 

تقدير خطر السيول شرقي  مدينة مكة المكرمة بإستخدام تقنيتي الإستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية اأ.د. �سعد اأبورا�س الغامدي 



المجلد ال�سابع )٢( أكتوبر ٢٠١٥ 7475

تلك  �لماء في  توفر  �إلى  بالإ�شافة  مناطق مرتفعة مت�شر�شة، 

�لإ�شلم.  �شدر  منذ  قديمة  جذب  عو�مل  وهذه  �لمناطق، 

مع  تتقاطع  �لمعتمدة  �ل�شكنية  �لمخططات  �أن  �لملحظ  ومن 

نطاقات �لمخاطر �لعالية لل�شيول مع �إجازة رخ�ض �لبناء فيها 

�أمانة �لعا�شمة، وهو ما يطرح �لت�شاوؤل حول غياب  من قبل 

تطبيق در��شات �أولية تتعلق بمدى تعر�ض �لمخططات �لمقدمة 

�إل بعد �عتمادها  �إجازتها  تتم  و�أل  �ل�شيول  للعتماد لخطر 

�لمخططات  تلك  بع�ض  و�أن  خا�شة  �لمدني،  �لدفاع  قبل  من 

�ل�شكنية تقع مبا�شرة في مجاري �ل�شيول كمخطط �لر��شدية. 

5- مع �أن م�شعر عرفة يقع في مو�جهة �ل�شيول �لقادمة من 

للو�دي، وقد  �لطبيعي  يرتفع عن �لمجرى  �أنه  �إل  و�دي عرنة 

تمت �لعناية بقنو�ت �شرف �ل�شيول بعيد� عن �لم�شعر باتجاه 

منطقتي �لعابدية و�لح�شينية بمحاذ�ة غرب �لجامعة، كذلك 

لو�دي  �لطبيعي  �لمجرى  تفرعات  من  جزء  �أعله  في  يدخل 

�أما  �لجامعة.  �شور حرم   نحو  �شيرها  تعود في  و�لتي  نعمان 

و�دي  �شيول  مع  مبا�شرة  مو�جهة  في  فهي  �لقرى  �أم  جامعة 

وهو  �لجامعة  مقر�ت  يحمي  �لجامعة  �شد  �أن  غير  نعمان، 

خط دفاع �أول عنها في مو�جهة �ل�شيول، بالإ�شافة �إلى عمل 

�لجامعة على عدد  من �لم�شاريع �لإ�شافية �لد�عمة، خا�شة 

وكان  �لح�شينية،  بلدة  باتجاه  لل�شيل  �لتحويلية  �لقناة  تلك 

مخاطر  من  �لجامعة  مقر�ت  حماية  في  �لفعال  �أثره  لذلك 

�ل�شيول.

�أن  لها  �لتي يمكن  �لتو�شيات  بع�ض  �لدر��شة  وتقترح هذه 

ت�شاعد في حماية �لمناطق �لآهلة وم�شاريع �لبنى �لتحتية من 

خطر �ل�شيول على �لنحو �لآتي:

�أ- منع �لبناء في مجاري �لأودية ومناطق تجمعات �ل�شيول، 

�إز�لة  مع  عليه  �لتعدي  يمكن  ل  مجرى  لكل  حرم  وجعل 

�لتعديات �لر�هنة. كذلك يجب �أن يكون هناك در��شة ملزمة 

م�شروع  كل  مع  تقدم  وتجمعاتها  بذرو�تها  �ل�شيول  لمخاطر 

بناء.  رخ�شة  على  للح�شول  �لخت�شا�ض  لجهات  يقدم 

وينبغي �جر�ء عدد من �لدر��شات �لعلمية لتق�شي �لتاأثير�ت 

�ل�شلبية لتد�خلت �لإن�شان �لتي �شاعفت من خطر �ل�شيول 

للأخذ  ومقترحات  بتو�شيات  و�لخلو�ض  �لدر��شة  منطقة  في 

بها من قبل �لجهات �لحكومية ذ�ت �لعلقة.  

ون�شاط  �شكاني  تجمع  ذ�ت  �لدر��شة  منطقة  �أن  ب- 

�لذي  عرفة  م�شعر  �إلى  بالإ�شافة  تحتية  وبنى  ��شتثماري 

يجتمع فيه مليين �لحجاج يوم عرفة، ومقر جامعة �أم �لقرى 

�لذي يق�شده يوميا ع�شر�ت �لألوف من �لطلب و�لأ�شاتذة 

و�لموظفين، لذلك فاإن �لبناء في مجاري �لأودية �أمر قد ح�شل 

ولم يبق �إل توفير �أق�شى �شبل �لحماية من م�شارف وقنو�ت 

تحويلية و�شدود ركامية �شغيرة و�أحو��ض تجميع �شغيرة وغير 

�إنجازه  �إلى ما �شبق  �لتي ت�شاف  و�ل�شبل  �لو�شائل  ذلك من 

من قبل �لجهات ذ�ت �لعلقة  كوز�رة �لنقل و�أمانة �لعا�شمة 

�لمياه  �أن تبني خطةً كذلك لح�شاد  �لقرى، غير  �أم  وجامعة 

و�دي  و�شط  وفي  �شد�د  منطقة  وفي  �لمغم�ض  و�دي  �أعلى  في 

�شقيا  في  �لمياه  من  �ل�شتفادة  في  كثير�  �شت�شاعد  �لمجاري�ض 

من  �ل�شيول وتمكينها  لإبطاء  �لت�شجير  وفي   و�لمز�رع  �لنا�ض 

جزء  ل�شتقطاع  نف�شه  �لوقت  وفي  �لجوفية  �لخز�نات  تغذية 

�أدنى حو�شي  �لهادرة باتجاه منطقة �لخطر في  �ل�شيول  من 

نعمان وعرنة.

بعد  �إل  يجتمعا  �أل  وعرنة  نعمان  �أودية  ل�شيلي  خُطط  ج- 

�أعلها،  في  �لح�شينية  بلدة  �شرق  باتجاه  �لقرى  �أم  جامعة 

�لمجتمعة  �ل�شيول  مو�جهة  في  و�شعت  �لبلدة  فاإن  ثم  ومن 

 6000 25 عاما بنحو   �لمقدرة ذروة ت�شريفها في فتة رجوع 

على  �لعمل  �لخت�شا�ض  جهات  على  يحتم  ما  وهو  م3/ث 

�إن�شاء قنو�ت ل�شرف �ل�شيول وتحويلها بعيد� عن بلدة وقرى 

�لح�شينية بالإ�شافة �إلى ت�شميم و�شائل كفيلة بتبطئة �ل�شيول 

قبل و�شولوها �إلى تلك �لقرى.

د- ينبغي �لتخطيط لم�شاريع درء خطر �ل�شيول من م�شارف 

مائي  وح�شاد  تجميعية  و�أحو��ض  و�شدود  وقنو�ت  وحو�جز 

وغيرها في �لقطاعات �لعليا �أو �لو�شطى للأودية ولي�ض على 

تخوم  �لمناطق �لم�شتهدفة بخطر �ل�شيول، وقد لحظ �لباحث 

فاأودية  �ل�شيول،  مخاطر  من  للحماية  �لمنفذة  �لم�شاريع  قلة 

عرعر ورهجان وعلق و�شر� وكبكب و�ل�شر�ئع ومدركة و�لبرود 

ل�شرف  و�حد  م�شروع  با�شتثناء  �شيول  م�شاريع  من  تخلو 

ركامي  ك�شد  و�آخر  �ل�شر�ئع  في  �لتنفيذ  مكتمل  غير  �ل�شيول 

في حو�ض و�دي �لبجيدي، وقد نتج من هذه �لدر��شة �عتماد� 

مخاطر  بها  تتمثل  �أودية  خم�شة  �أن  �لت�شريف  ذروة  على 

و�ل�شر�ئع  ورهجان  وعلق  �لمجاري�ض  وهي  غيرها  من  �أكثر 

�إليها م�شاريع درء خطر  توجه  �أن  ينبغي  ما  و�لبجيدي وهي 

مناطق  �إلى  ت�شل  حتى  �ل�شيول  �نتظار  عن  عو�شا  �ل�شيول 

عرفة و�لعابدية و�لح�شينية. 
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