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 :الممخص
تناول البحث النمذجة المكانية اليايدرولوجية لمخاطر السيول في حوض 
وادي الولج في اليضبة الغربية في  محافظة الانبار غرب العراق، وتم 

 G Iالاعتماد عمى المرئيات الفضائية وبرامج نظم المعمومات الجغرافية ) 
S)   وقد تم استخدام مجموعة مؤشرات من خلال تطبيق عدد من

لات الييدرولوجية وذلك لتحديد درجة مخاطر السيول لحوض وادي المعام
بينت الدراسة أن المنطقة تعاني مخاطر تدفقات  . الولج واحواضو الثانوية.

اذ ظير وقوع  السيول وتتفاوت درجة خطورتيا من حوض إلى آخر
تحت درجة سيول عالية الخطورة، أما  الولج الاوسط وامطيتة() حوضي 

، اما تقع تحت درجة السيول المتوسطة الخطورة  الضايع(الأحواض )
 احواض ) البريم   والولج الشرقي ( تكون منخفضة الخطورة.
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Abstract: 

The research dealt with the hydrological spatial 

modeling of torrential risks in the Wadi Al-Walaj Basin 

in the western plateau in Anbar Governorate, western 

Iraq, and space visualizations and geographic 

information systems programs (GIS) were used. A set of 

indicators was used through the application of a number 

of hydrological transactions to determine the degree of 

torrential risk of a basin Wadi Al-Walaj and its 

secondary basins. The study showed that the region 

suffers from the risks of torrential flows and its degree of 

severity varies from one basin to another, as two basins 

(the middle access and its rivers) appeared under a high-

risk torrent level, while the (wasted) basins are below the 

medium-severity torrents, while the basins (Al-Brim and 

the eastern walks) are Low risk                                                     
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 المقدمة
تعد دراسة السيول ومخاطرىا من الدراسات الحديثة التي يسمط الضوء عمييا من قبل 

تيتم عدد كبير من الباحثين وذلك لما ليا من اىمية كبيرة وتأثير عمى استخدامات الارض و 
ذا أىمية كبيرة في الأقاليم الجافة وشبو  لأنياالدراسات الييدرولوجية بدراسة الأحواض المائية 

الجافة، أن الحاجة لازالت قائمة الى بذل جيود اضافية في ىذا المجال تتمثل بشكل رئيس في 
تكميف الدراسات لحل مشاكل الأحواض المائية وبالأخص مشكمة الفيضان أن مشكمة التكين 

معين لازالت تشكل اىتماما بالجريان المائي السطحي الناتج عن عاصفة مطرية عمى حوض 
ية تكبيرا في الدراسات الييدرولوجية، وتزداد أىمية ىذا المشكمة في الأحواض الموسمية والوق

 .الجريان والتي غالبا ما تكون أحواضا غير مرصودة 
: كيف يمكن تقدير مخاطر السيول في حوض وادي الولج الرئيسي مشكمة البحث

نموذج لممخاطر السيمية باستخدام التقنيات الجغرافية الحديثة، واحواضو الثانوية، وكيفية بناء 
وىل ىناك علاقة تأثير مباشر من قبل السيول عمى الغطاء الارضي واستثماراتو في منطقة 

 الحوض.
يتم تقدير مخاطر السيول من خلال تطبيق عدد من المعادلات  فرضية البحث:

ل الاعتماد عمى المرئيات الفضائية وبرامج الحسابية الخاصة بتقدير مخاطر السيول ومن خلا
نظم المعمومات الجغرافية، يمكن بناء نماذج لممخاطر السيمية ، ويمكن ان تشكل السيول 

 الديمية في منطقة الدراسة. ةمخاطر طبيعية عمى المراعي الطبيعية والزراع
وض تحديد مخاطر السيول حسب التباين المكاني لح الى البحث : ييدفهدف البحث

عن طريق تحميل  وادي الولج واحواض الثانوية وتقسيمة الى مراتب حسب درجة الخطورة
 ثو دمجموعة من المعاملات الييدرولوجية ذات الصمة المباشرة بعمميات الجريان السيمي وح

 في الحوض، وبناء نموذج ليذه المخاطر باستخدام التقنيات الجغرافية الحديثة.مخاطر السيول 
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الموقع الفمكي: يقع الحوض بين الولج: موقع حوض وادي  موقع منطقة الدراسة:

 35 00 -  32 38 00شرقا ودائرتي عرض    39 45 00 – 38 58 00خطي طول 
يقع الحوض طبيعيا ضمن اليضبة الغربية ف: لمحوض  الموقع الطبيعي. اما شمالا  33

الموقع الاداري: يقع الحوض اداريا غرب العراق ضمن محافظة الانبار في قضاء و  العراقية
 (. 9الرطبة، خريطة )

يتمثل العامل الييدرولوجي بحجم المياه التي تتوفر عمى أسطح الأحواض ، اذ تتأثر 
كمية المياه بعدة عوامل تساعد عمى زيادتيا او نقصانيا بشكل كبير، تتمثل بكمية الأمطار 

في الأحواض و عوامل أخرى مثل الانحدار والتركيب الجيولوجي والنبات الطبيعي  ةساقطال
تعد الأحواض في منطقة الدراسة جزء من المنطقة الصحراوية الغربية في العراق ، أي ضمن 
النطاق الجاف ، يترتب عمى ذلك قمة في سقوط الأمطار ، فضلا عن عدم وجود انيار 



 مجلة جامعة الانبار للعلوم الانسانية

 

 (71( المجلد )4العدد )

 2020 كانون الأول

 

)3420 ) 
 

منطقة، تسقط الأمطار بشكل فجائي وبكميات كبيرة ولمدة قصيرة وبحيرات دائمة الجريان في ال
ل القسم الأخر الى الوديان فيكون سيول جارفة ليا ي، يتسرب قسم منيا الى داخل التربة و يس
ابو الولج وديان الرئيسية مثل وادي لمتمد ىذه السيول  ،أثر كبير في تغير معالم سطح الأرض

وىذه الامطار تزيد التركز ، وبدورىا تشكل مخاطر، وادي البريم، وادي الودي، وادي الحفرة 
، اذ تقوم الأمطار لزيادة عمميات حت وانجراف التربة وانكشاف الصخور لعوامل الجو الرسوبي

ة مباشرة من خلال التعرية ، وبذلك تعد العوامل الييدرولوجية انعكاسا لمظروف المناخي
وخصائص أحواض التصريف ، كما أنيا المؤشرات الرئيسية لتحديد الميزانية الييدرولوجية في 

تحديد درجات خطورة الأحواض في حالة  فضلا عنالأحواض التصريفية لممراوح الفيضية ، 
وجود جريان سيمی، وتجدر الإشارة الى صعوبة وصف الظروف الييدرولوجية في الأحواض 

، ولكنيا محاولة أولية من خلال ىذه الدراسة لإبراز أىم الخصائص بالدقة المتناىية 
 لك الييدرولوجية لمحواض وبالتالي تحديد درجة خطورة السيول عمى أسطح تمك الأحواض ، لذ

يتم دراسة بعض المعاملات الييدرولوجية لأحواض منطقة الدراسة ذات الصمة المباشرة 
  .لسيول عمى أسطح الأحواضبعمميات الجريان السيمي وحدون مخاطر ا

  الخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسة : -اولا
تتاثر تگتونية أحواض منطقة الدراسة بالتاريخ التكتوني لمعراق طبقا التكوين الجيولوجي :  .1

لموقعو الجغرافي ، الذي يشغل جزء من الحافة الشمالية الشرقية لمصفيحة العربية الإفريقية 
الشمالية ي الألبي في الجية بلتكتونية الكبيرة ، والحوض الرسو التي تعد من الصفائح ا

  .الشرقية
والضرورية،  الميمةالامور  نالصخري لأي منطقة م غلافوبنية ال نتعد دراسة تكوي

 نع لافة، فضمالارضية المخت لالتضاريس والاشكا نطريقة تكوي تفسير نا يمكىخلا نم ولأن
 .ا اتيالمياه الجوفية وكميالتربة، ونوعية  نوعية معرفة

 ومن اهم التكوينات الجيولوجية في حوض وادي الولج ماياتي:
في منابع الحوض بمساحة صغيرة بمغت نسبتيا ذا التكويف ى يكون :كوين عكاشاتت .9

مستويات وىي:  ثإلى ثلا نذا التكويىطبقات  موتنقس(، 9( وشكل ) 9%( جدول ) 2.06)
 ن( أالاسفل نالاوسط(، والطريفاوي )الباليوسي نري )الباليوسييوالى(، مالاع ندويمة )الباليوسي
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وحة المعتدلة والمتأثرة بتيارات بحرية مبحرية دافئة والم لمتكوين ىي ظروفالترسيبية  البيئة
 را .مت70إلى  نالتكوي كسم ؿتيارات صاعدة، ويص باردة مسببة

ذا ى فويتأل ،%( 97.9ليشمل معظم مساحة الحوض بنسبة )ذا التكوي ىيمتد  :تكوين الرتقة .2
     (.2خريطة )  (9)درايت السميكةيوالان لالمار  نم صخور جيرية مع طبقات نم نالتكوي

 (: مساحة التكوٌنات الجٌولوجٌة فً منطقة الدراسة 1جدول )

 النسبة المئوٌة% 2المساحة/ كم التكوٌن الجٌولوجً

 2.1 99 تكوٌن الرتقة

 9..9 4817 تكوٌن عكاشات

 111 4916 المجموع

 Arc map 10.5المصدر: تم استخراج القٌاسات بالاعتماد على برنامج                 

 في منطقة الدراسةالتكوينات الجيولوجية (: مساحة 1شكل ) 

 
 (.1المصدر : الجدول رقم ) 
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دوراً كبيراً في تكوين الاشكال الارضية من خلال  تعمل خصائص السطح: السطح:   2
تأثيرىا بالعمميات الجيومورفية في منطقة الدراسة ومن خلال شكل ىذه التضاريس الارتفاع 
والانخفاض والانبساط والتموج والانحدار وذلك لأنو يحدد مدى التأثير بالعمميات الجيومورفية 

بينما تكون متباعدة  مظاىر سطح الارض المنطقة التعرية( والتي تغير كثيراً من –)التجوية 
 عن بعضيا كمما اقتربنا من منطقة المصب.

م( فوق مستوى سطح  850: تقع منطقة الدراسة بين خط الارتفاع )خصائص الارتفاعات .9
م( فوق مستوى سطح البحر في الجزء الغربي  700البحر في منابع الحوض وخط الارتفاع )

 (.4و 3الخريطة )عند مصب الحوض كما في 
: يعرف المنحدر بأنوُ تغير عمودي لسطح الارض عن المستوى الافقي عند ارتفاع الانحدار

وانخفاض سطح الارض ولا ينحصر تواجدىا عمى الاراضي المضرسة والمرتفعات بل 
الانحدار تشـــــــــــــــــــــمل الاراضي السيمية مثل السيول العظمى المتموجة ، السفوح المعتدلة 

مساحة اشكال ن %( م90باستثناء السيول الفيضية الارسابية التي لا تزيد مساحتيا عن )
( الذي صنف المنحدرات الى خمسة Zink89فقد تم الاعتماد عمى تصنيف ) (2) سطح الارض

( لموصول إلى أفضل النتائج التي تمثل منحدرات 30اكثر من  -0درجات تتراوح ما بين )
اذ يلاحظ ان فئة الانحدار التي  (.2( والشكل )3( جدول )5الخريطة ) كما فيمنطقة الدراسة 

( درجة قد شغمت معظم مساحة الحوض وبنسبة اكثر من 95.9 - 8تتراوح درجتيا بين )
انحدارىا عن  درجة تزيد % والتي تقع تحت تصنيف متموج، بينما شغمت المناطق التي42
 % وتمثمت بالجروف المطمة عمى منابع الحوض.          95درجة مساحة صغيرة شكمت نسبة  30
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 (: مساحة درجات الانحدار في منطقة الدراسة2جدول ) 

 نوع السطح النسبة المئوٌة 2المساحة/ كم فئات الانجدار

 مسطح مستوي 3.48 171 1.9 - 1

 تموج خفٌف 7.22 355 9.. - 2

 متموج 31.39 1543 9..1 - 8

 مجزأة -مقطعة  42.68 2098 29.9 - 11

 مقطعة بدرجة عالٌة 15.24 749 +31

  100.00 4916 المجموع

 Arc map 10.5المصدر: تم استخراج القياسات بالاعتماد على برنامج        
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 في منطقة الدراسة (: مساحة درجات الانحدار2شكل ) 

 
 (.2المصدر : الجدول رقم ) 

 اض: تقدير مخاطر الجريان السطحي للأحو ثانيا
يتمثل العامل الييدرولوجي بحجم المياه التي تتوفر عمى أسطح الأحواض ، اذ تتأثر 
كمية المياه بعدة عوامل تساعد عمى زيادتيا او نقصانيا بشكل كبير، تتمثل بكمية الأمطار 

أخرى مثل الانحدار والتركيب الجيولوجي والنبات الطبيعي المسافة في الأحواض و عوامل 
تعد الأحواض في منطقة الدراسة جزء من المنطقة الصحراوية الغربية في العراق ، أي ضمن 
النطاق الجاف ، يترتب عمى ذلك قمة في سقوط الأمطار ، فضلا عن عدم وجود انيار 

شكل فجائي وبكميات كبيرة ولمدة قصيرة وبحيرات دائمة الجريان في المنطقة، تسقط الأمطار ب
فيكون سيول جارفة ليا  ،ل القسم الأخر الى الودياني، يتسرب قسم منيا الى داخل التربة و يس

أن معظم الأمطار في  أثر كبير في تغير معالم سطح الأرض ، لقد ذكر برايان وكامبل
ترة محدودة ، ويؤدي المناطق الجافة وشبو الجافة تأتي عمى شكل عواصف كثيفة خلال ف

تركيز الأمطار الى زيادة كمية الناتج الرسوبي فييا ، اذ تقوم الأمطار لزيادة عمميات حت 
وانجراف التربة وانكشاف الصخور العوامل الجو مباشرة من خلال التعرية ، وبذلك تعد 
ا العوامل الييدرولوجية انعكاسا لمظروف المناخية وخصائص أحواض التصريف ، كما أني

تحديد  فضلًا عنالمؤشرات الرئيسية لتحديد الميزانية الييدرولوجية في الأحواض التصريفية ، 
درجات خطورة الأحواض في حالة وجود جريان سيمی، وتجدر الإشارة الى صعوبة وصف 
الظروف الييدرولوجية في الأحواض بالدقة المتناىية ، ولكنيا محاولة أولية من خلال ىذه 

ض وبالتالي تحديد درجة خطورة السيول ز أىم الخصائص الييدرولوجية لمحو الدراسة لإبرا
عمى أسطح تمك الأحواض ، لذا سوف يتم دراسة بعض المعاملات الييدرولوجية لأحواض 

0 - 1.9 2 - 7.9 8 - 15.9 
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مخاطر السيول عمى  ثمنطقة الدراسة ذات الصمة المباشرة بعمميات الجريان السيمي وحدو 
  .أسطح الأحواض

 TCزمن التركيز .1
الوقت اللازم لممياه لمتحرك من أقصى نقطة من حوض التصريف إلى نقطة ىو     

التجمع المقطع )مصب الحوض( أي إنو الزمن المستغرق لوصول التدفق المائي إلى أعمى 
 . (3)مستوى لو وثباتو عند ىذا التصريف ميما طالت مدة العاصفة المطرية

السطحي أكبر وبالتالي نشاط وكمما كان زمن التركيز مرتفعة كمما كان الجريان 
تستخدم معادلة زمن التركيز في حساب  ،عمميات التحت ونقل الرواسب في مجاري الوديان

مدة العاصفة المطرية ومعرفة الوقت الذي تغطيو المياه لموصول إلى المصب، فضلا عن 
ى تصنيف درجات خطورة جريان المياه في الأحواض المائية تبعا لسرعة وصول المياه إل

زمن التركيز في  مصباتيا، وبالتالي تحديد درجة الخطورة عمى أسطحيا اعتُمد في احتساب
 (4)وىي: stephenأحواض منطقة الدراسة عمى معادلة 

TC= (0.00013)*(L1.15)*(H0.38) 
 TCزمن التركيز = 
L   طول المجرى الرئيسي =  
H   وادنى نقطة بالحوضى = الفارق الراسي بين اعم  

= ثوابت 0.38،   0.00093  
( أن الحوض المائي ذات درجة خطورة مرتفعة و Tcتمثل القيم المنخفضة لمؤشر )

التي تؤشر إلى وجود تركز مرتفع لممياه واندفاعيا بقوة مسببة سيول خطرة عمى ذلك الحوض 
( فأنيا تشير الى ان الحوض المائي ذات درجة خطورة Tc، أما القيم المرتفعة لمؤشر )

 .منخفضة
الوقت الذي يستغرقو (، 6والخريطة )( 3يتبين من قيم زمن التركيز الواردة في جدول )       

( Tcالمعدل العام لقيم ) غالماء لموصول من أبعد نقطة في الحوض إلى مخرج الحوض، بم
ابو حظ أن الأحواض )( عمى مستوى الأحواض فنلاTcيم )ق(، أما9.3لأحواض المنطقة )

( قد وقعت البريم والحفرة، أما الأحواض )( عمى التوالي9.0و  9.3قدبمغت )  ( الولج والودي
ضمن درجة العالية الخطورة، أن ىناك مجموعة من العوامل تؤثر في قوة و سرعة وصول 
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ومن ىذه  والتي تسبب وجود تباين في زمن تركيزىا صبموجات السيول من المنبع الى الم
حواض ودرجة الانحدار والبنية الجيولوجية والغطاء العوامل الخصائص المورفومترية للا

النباتي وضيق عرض الوادي، اذ تزداد سرعة الجريان في الوديان الضيقة، نتيجة عدم 
 .استيعابيا لحجم المياه الجارية فييا

 ( زمن التركيز بالساعة والدقيقة لأحواض منطقة الدراسة3الجدول )
طول  اسم الحوض

 المجرى
فرق الارتفاع 

 متر
 زمن التركٌز بالساعة زمن التركٌز بالدقٌقة

 1.3 79.6 193 121 ابو الولج

 0.4 22.5 93 71 البرٌم

 0.4 26.2 113 68 الحفرة

 1.0 59.8 154 114 الودي

 1.3 79.6 193 121 الوادي الرئٌسً

 Arc Map 10.5وباستخدام برنامج  DEMالمصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي  
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 Lag Timeزمن التباطؤ -2
لى ذروة إٌطلق علٌه زمن استجابة الأحواض المائٌة لسقوط الأمطار للوصول 

ان، يعد ىذا المعامل يوىي المدة الزمنية بين بداية سقوط الأمطار وحتى بداية الجر  التصرٌف
، إذ تتسرب كميات كبيرة من المياه  قدت الميمة المؤثرة بقوة في تحديد كمية الفامن المعاملا

في ثنايا التربة خلال ىذه المدة، ويتوقف طول زمن التباطؤ عمى نوع الصخور المكونة 
قوق والفواصل، فضلا عن مدى تأثرىا بالتجوية ويمكن تحديد درجة شلمسطح ومدى تأثرىا بال

فض فييا قيم خطورة السيول عمى الأحواض حسب زمن التباطؤ ، بأن الأحواض التي تنخ
، في حين تصف الأحواض التي ترتفع فييا قيم زمن كبير صف بجريان مائيتتزمن التباطؤ 

 .التباطؤ بجريان مائي قميل
 Tp (hr) = CT (Lb Lca) 0.3:         (5): ويستخرج من تطبيق المعادلة الآتية

Lb=)طول المجرى الرئيس )كم 
Lca =   المسافة الفاصمة بين مصب الحوض ومركز ثقمه)كم( 
CT =  معامل زمن تدفق الذروة وهو خاص بطبيعة الحوض ودرجة انحدارة وتتراوح قيمتة بين

(1.8 – 2.2)  
ومن خلال تطبيق المعادلة السابقة عمى أحواض منطقة الدراسة، ومن خلال الجدول  

( ساعة، وقد تراوحت قيم 96.9نلاحظ أن المعدل العام لزمن التباطؤ) (، 7والخريطة )( 4)
(Tp ( ما بين أعمى قيمة )ساعة في حوض وادي 96,9 )في حين سجمت أدنی  ابو الولج ،

نمحظ تباين زمن التباطؤ في أحواض منطقة  ،البريم( ساعة في حوض وادي  99.8القيم )
 .الأحواض وفي الانحدار و كثافة التصريفالدراسة، ويعود ذلك إلى التباين في مساحة 

 ( بالساعة  لأحواض منطقة الدراسةTP( زمن التباطؤ ) 4الجدول )
المسافة بٌن مصب الحوض ومركز  اسم الحوض

 /متر ةثقل
زمن  طول المجرى

التباطؤ/ساع
 ة

 16.9 121 56 ابو الولج

 11.8 71 29 البرٌم

 12.0 68 32 الحفرة

 15.4 114 43 الودي

 16.9 121 56 الوادي الرئٌسً

 Arc Map 10.5وباستخدام برنامج  DEMالمصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي  
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 :(Tb)زمن الأساس لمسيول  .2

 يعرف بأنو )المدة الزمنية التي تمثل بقاء السيل في الحوض المائي من منبعو إلى مصبو 
باستخدام المعادلة  Time base (days)ويتم حساب مدة الأساس لمسيول )يوم(        
 (6)الآتية:

Tb (days) =3+tb (hr)/8 
Tb (days)  = : زمن الأساس لمسيل )يوم(   
Tp= )فترة استجابة الحوض المائي لسقوط الأمطار/ساعات )زمن التباطؤ 
الجدول ومن خلال تطبيق المعادلة السابقة عمى أحواض منطقة الدراسة، ومن خلال 

(، وقد تراوحت 5.92) بمغ نمحظ أن المعدل العام لزمن الاساس لمسيل (، 8والخريطة ) (5)
، في حين سجمت والرئيسيالولج ابو في حوض وادي  (5.92) ( ما بين أعمى قيمة Tbقيم )

نمحظ تباين زمن الأساس لمسيل في أحواض  ، البريمفي حوض وادي  (4.48أدنى القيم )
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ولكن بفارق بسيط جدأ، ويعود ذلك الى التشابو في الظروف الجيولوجية و منطقة الدراسة 
 .المناخية ومعدلات الأمطار الساقطة

 لأحواض منطقة الدراسة  يوم( Tb dayلمسيول )  ( زمن الاساس5الجدول )
 زمن الاساس للسٌول/ٌوم اسم الحوض

 5.12 ابو الولج

 4.48 البرٌم

 4.50 الحفرة

 4.92 الودي

 5.12 الوادي الرئٌسً

 Arc Map 10.5وباستخدام برنامج  DEM المصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي 

 
 :Tm (hr) مدة الارتفاع التدريجي لتدفق السيول .3

،  (7)وىًي المدة الزمنٌية الممتدة من بداية جريان السيل الى مدة ذروتو عمى الييدروغراف
ذ تسمح الكميات المتساقطة بحدوث ىذا الارتفاع حتى تتدفق إمع افتراض استمرار التساقط 

يتم حساب  لى القطاعات الدنيا نحو المصبات،إالسيول من قطاعات الأودية العميا والوسطى 
 (8)ىذه المدة عمى وفق المعادلة الآتية

 إذ تمثل:   
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Tm (hr) = 

 
        

  
=Tm فترة الارتفاع التدريجي لتدفق السيل )ساعات(، وهي تمثل عمى هيدروغراف

 المدة الزمنية الممتدة من بداية الجريان السيل الى مدة ذروته عمى المنحني.
=Tb (hr) زمن الأساس لمسيل محسوبة )ساعة(.   

إذ يتبين أن  (،9والخريطة ) (6بتطبيق ىذه المعادلة تتضح النتائج في جدول )
( 9.79المعدل العام لمدة الارتفاع التدريجي لتدفق السيول في أحواض منطقة الدراسة بمغت )

الولج ( ساعة في حوض وادي  9.79( ما بين أعمى قيمة ) Tmساعة، وقد تراوحت قيم )
ديدة تؤثر ، ىناك عوامل عالبريم( ساعة لحوض 9.49، في حين سجمت أدنى القيم )والرئيسي

في تحديد زمن الارتفاع التدريجي لتدفق السيول في الأحواض، ومنيا نوع الرواسب السطحية، 
تتميز بمسامية ونفاديو  بحيثة الصخور في المنابع العميا و الوسطى من الأحواض لابوص

 .قميمة، مما يترتب عمية حدوث جريان سريع رغم قمة التساقط
 لأحواض منطقة الدراسةTm(hr)يجي لتدفق السيول/ساعة ( زمن الارتفاع التدر 6الجدول )

 زمن الارتفاع التدرٌجً لتدفق السٌول/ساعة اسم الحوض
Tm(hr) 

 1.71 ابو الولج

 1.49 البرٌم

 1.50 الحفرة

 1.64 الودي

 1.71 الوادي الرئٌسً

 Arcوباستخدام برنامج DEMالمصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي  
Map 10.5 
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 :(Td)مدة الانخفاض التدريجي لتدفق السيول .4

وىي المدة الزمنية التي يستغرقيا السيل لرجوع المياه الى وضعو الطبيعي، بمعنى ىي 
ىي المدة الزمنية من و  انخفاض منسوب السيل ورجوع المياه السطحية الى وضعيا الطبيعي

يو فق السيمي الجارف، و فلبداية انحسار التدذروة التدفق حتى نيايتو، اي المدة الزمنية اللازمة 
يا مع بداية قمة نتبدأ المياه في انخفاض مناسيبيا وقمة احجام تصاريفيا وانخفاض سرعة جريا

 (9)المعادلة الآتية:وتُحسب بتطبيق  تساقط الأمطار
Td (hr) =  

 
Tb (hr) 

 إذ تمثل 
Td (hr) بالساعات=فترة الانخفاض التدريجي لتدفق السيل محسوبة   
Tb (hr) زمن الاساس لمسيل محسوبة )بالساعة( =   
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إذ بمغ المعدل العام  (، 10والخريطة ) (7تتضح نتائج تطبيق المعادلة في جدول )
( Td( ساعة وتراوحت قيم )3.4لزمن الانخفاض التدريجي لأحواض التصريف في المنطقة )

ين بو  الولج والرئيسي،( ساعة في حوض كل من  3.4عمى مستوى أحواض المنطقة بين )
 البريم والحفرة.( ساعة في حوض 3.0)

 لأحواض منطقة الدراسةمدة الانخفاض التدريجي لتدفق السيول ( 7الجدول )
مدة الانخفاض التدريجي لتدفق  اسم الحوض

 (Td)السيول
 3.4 ابو الولج

 3.0 البرٌم

 3.0 الحفرة

 3.3 الودي

 3.4 الوادي الرئٌسً

 Arc Map 10.5وباستخدام برنامج  DEMالمصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي  
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 تقدير مدة الجريان السيمي:-5
وىي المدة الزمنية التي تستغرقيا المياه عبر مجاري الحوض وروافده حتى تصل إلى 

ذروة منحني ( طريق قياس عرض منحني الييدروغرافالمصب، ويقاس ىذا المدى عن 
 (90)التصرف(، وبتطبيق العلاقة الرياضية الآتية:

T= N*hr 
 إذ تمثل:

T= )الوقت المستغرق لإتمام عممية الجريان حتى النهاية )ساعة 
N= (5قيمة ثابتة مقدارها )  
Hr=)زمن التباطؤ )ساعة 

إذ بمغ المعدل العام  (،11والخريطة ) (8تتضح نتائج تطبيق المعادلة في جدول )
( Td( ساعة وتراوحت قيم ) 84.6)لأحواض التصريف في المنطقة لمدة الجريان السيمي 

، وين حوض ابو الولج والرئيسي( ساعة في  84.6عمى مستوى أحواض المنطقة بين )
 البريم.( ساعة في حوض 59.2)

 لأحواض منطقة الدراسة مدة الجريان السيمي( 8الجدول )
مدة الجريان السيمي  زمن التباطؤ/ساعة اسم الحوض

 /ساعة
 84.6 16.9 ابو الولج

 59.2 11.8 البرٌم

 60.2 12.0 الحفرة

 76.8 15.4 الودي

 84.6 16.9 الوادي الرئٌسً

 Arc Map 10.5وباستخدام برنامج DEMالمصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي  
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 :سرعة الجريان السيمي .7

 فٌمعرفة خطورة حوض التصر   ًل مؤشرا مهما فٌان السجر  سرعة ال قٌاسعتبر ٌ       

و ىو حجم المياه عبر المقطع النيري خلال وحدة الزمن، تعد سرعة الجريان ان، ٌالجر   اثناء
ترية لأحواض التصريف لكونيا ــــــــــــــــــــــــــــمي بمجاري الأودية من أىم المعاملات المورفوميالس

تحدد درجة خطورة الأودية، فضلا عن مقدرتيا في النحت ونقل الرواسب، يمكن حساب 
ويمكن حساب وتقدير سرعة الجريان عن طريق تطبيق المعادلة  وتقدير سرعة الجريان

 :(99)الآتية
V= L/tc 

 إذ تمثل:
V=سرعة الجريان 
L=)طول حوض التصريف )كم 
Tc= )ساعة(زمن التركيز    

تتضح قيم سرعة الجريان السطحي في أحواض  (،12والخريطة ) (9من جدول )
( كم/ساعة، وقد مثل حوض وادي 82.96ض ) الدراسة إذ بمغ المعدل الكمي لحو منطقة 
في حين كانت أقل سرعة لمجريان  ،ساعة/ ( كم 967.95)  عة حيث بمغتر أكبر س البريم
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ساعة، يمكن تحديد درجة خطورة السيول /( كم 82.96بمغت ) ابو الولج السيمي في حوض 
بأن كمما زادت سرعة الجريان تكون الأحواض  عمى سطح الأحواض حسب سرعة الجربان،

أكثر خطورة و بالعكس، ويعود ذلك إلى كبر مساحة الأحواض فضلا عن قمة انحدار السطح 
 .وطول الحوض

 لأحواض منطقة الدراسة سرعة الجريان السيمي( 9الجدول )
 سرعة الجريان السيمي كم/ساعة زمن التركيز بالساعة اقصى طول لمحوض/  كم اسم الحوض

 82.16 1.33 109 ابو الولج

 167.95 0.38 63 البرٌم

 114.54 0.44 50 الحفرة

 78.21 1.00 78 الودي

 82.16 1.33 109 الوادي الرئٌسً

 Arc Map 10.5وباستخدام برنامج  DEMالمصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي  
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 (Tr). المدة الزمنية المثالية لسقوط الأمطار عمى أحواض التصريف ويرمز لها بالرمز 8
 المائًح للحوض ٌتت ًوط الأمطار التقلس ًت الكافقمعرفة الو ًهذه المدة ف تفٌد

 انٌالتأهب لجر

ويتم الحصول عمى المدة الزمنية المثالية لسقوط الأمطار في أحواض د، قبعد حدوث الفو مائً
 (92)المنطقة بتطبيق المعادلة الآتية:

Tr (hr) =      

   
 

Tr (hr) =المدة الزمنية المثالية لسقوط الامطار محسوبة بالساعة 
Tp (hr) = )بالساعة(فترة استجابة الحوض المائي لسقوط الامطار محسوبة   

ومن خلال تطبيق المعادلة السابقة عمى أحواض منطقة الدراسة، ومن خلال الجدول 
، وقد تراوحت / ساعة(3.08نمحظ أن المعدل العام لسقوط الامطار) (،13والخريطة ) (10)

، في حين سجمت أدنى حوض ابو الولج والرئيسيفي  (3.08) ( ما بين أعمى قيمة Trقيم )
زمنية المثالية لسقوط الامطار المدة الحظ تباين في نلا ،البريم( في حوض وادي 2.95القيم )

في أحواض منطقة الدراسة ولكن بفارق بسيط ، ويعود ذلك الى التشابو في الظروف 
 .الجيولوجية و المناخية ومعدلات الأمطار الساقطة

 الدراسةلأحواض منطقة المدة الزمنية المثالية لسقوط الأمطار ( 10الجدول )
 Tr اسم الحوض

 3.08 ابو الولج

 2.15 البرٌم

 2.19 الحفرة

 2.79 الودي

 3.08 الوادي الرئٌسً

 Arc Map 10.5وباستخدام برنامج  DEMالمصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي  
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 . حجم الجريان:9

ويحدث عندما  يشير إلى كل المياه التي تتدفق في شبكة تصريف الحوض الجاف،    
تتجاوز شدة المطر قدرة الحوض عمى استيعابو، إذ تتركز كميات كبيرة من المياه في الحوض 
أو في جزء منو وتصبح سرعة الجريان المياه عالية مما يسبب حدوث الفيضانات، أي بمعنى 

 . (93)عندما تزيد كمية الأمطار عن كمية فقدان المياه عن طريق عممية التسرب
الجريان الى حجم التصريف الذي تستطيع الشبكة النيرية أن تحتويو و يقاس ويشير حجم 

 -(94)يمكن استخراج حجم الجريان باستخدام المعادلة الآتية: بالألف متر المكعب
 

Qt(m3/s)=∑(km)0.85 

 إذ تمثل:
Qt (m3/s) =(3حجم الجريان )الف م 
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∑L (km) =)مجموع أطوال مجاري الحوض )كم 
 تعبر عن ظروف الحوضأسس ثابتة =0.85

، إذ بمغ (14والخريطة )( 11وبتطبيق المعادلة أعلاه تتضح النتائج في جدول )
ما  حجم الجريان  تراوحو  ، (3م946المعدل العام لحجم الجريان السيمي في أحواض المنطقة )

حيث يمثل أعمى حجم جريان سيل في  الرئيسيوادي الولج  في حوض( 3م 946 بين )
وىو يمثل أدنى معدل في  الودي، حوض في ( 3م995أحواض منطقة الدراسة، وبين )
 .الأحواض التصريفية في المنطقة

 لأحواض منطقة الدراسةحجم الجريان ( 11الجدول )
 حجم الجريان )الف متر مكعب( مجموع اطوال مجاري الحوض كم اسم الحوض

 439 1283 ابو الولج

 231 604 البرٌم

 278 750 الحفرة

 195 495 الودي

 946 3168 الوادي الرئٌسً

 Arc Map 10.5وباستخدام برنامج  DEMالمصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي  
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 :(Qp). قيمة التدفق الاقصى لمسيول 10
 مجاريتستخدم ىذه القيمة في معرفة أقصى تدفق لمياه السيول يمكن أن تصل إلى 

يمكن حساب قيم التدفق الأقصى لمسيول في الأودية في حالة وجود نشاط سيمي قوي، 
  (95)عن طريق المعادلة الآتية: منطقة الدراسة أحواض

Qp (m3/s) =    

      
 

 إذ تمثل:
Qp(m3/s)= /ثا(3كمية التدفق الاقصى لمسيول بحوض التصريف )م   
A= (2مساحة الحوض )كم  
Tp(hr)=)مدة استجابة حوض التصريف ليطول الأمطار )ساعة 

 )معامل يرتبط بقابمية حوض التصريف المائي لتخزين المياه، وتتراوح قيمتو بين
Cp=(2.0-6.5) 

لمسيول في أحواض المنطقة كما أظيرت نتائج استخدام معامل قيمة التدفق الأقصى 
أن معدل التدفق الأقصى لمسيول في أحواض المنطقة (، 15والخريطة )( 12في الجدول )
، في حين تراوحت قيم تدفق السيول عمى مستوى الأحواض يبن /ثا3م (879.48وصل إلى )

 .الوديلحوض وادي  /ثا3م ( 965.08)بين و الولج  ابو لحوض /ثا3م( 365.99)
 لأحواض منطقة الدراسةقيمة التدفق الاقصى لمسيول ( 12)الجدول 

 Qp(m3/s) اسم الحوض
 365.19 ابو الولج

 293.97 البرٌم

 212.12 الحفرة

 165.08 الودي

 871.48 الوادي الرئٌسً

 Arc Map 10.5وباستخدام برنامج  DEMالمصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي  
 الثابتةقيمة التسرب . 11

يعرف بأنو المعدل الأقصى الذي يستطيع الماء أن يتوغل فيو إلى داخل التربة، ويكون    
معدل التسرب في الترب الرطبة بصورة مبدئية أكثر انخفاضاً خلال جميع العاصفة، ثم 

.أي إن سرعات الرشح تختمف لعاصفة (96)يتناقص في جميع الترب في اثناء مدة العاصفة
مطرية معينة مع مرور الزمن، وتسمح سرعة الرشح في بداية تأثير العاصفة بالسرعة 
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الابتدائية وىي السرعة العظمى، إذ تبدأ سرعة الرشح بعدىا بالتناقص مع مرور الزمن حتى 
الرشح النيائية  تصل إلى قيمة ثابتة بعد مرور مدة زمنية معينة طويمة وتسمى حينئذ بسرعة

 (97)وتستخرج قيمة التسرب عمى وفق المعادلة الآتيةأو المتعادلة، 
Fp= A*Td*0.0158 

 إذ تشير:
 :Fpقيمة التسرب الثابتة            
 :Aالمساحة       
 : Tdزمن التصرف               

 ومن خلال تطبيق المعادلة السابقة عمى أحواض منطقة الدراسة، ومن خلال الجدول
(، وقد 3م 264.9حظ أن المعدل العام لقيمة التسرب الثابت ) نلا (،16والخريطة ) (13)

، في حين الولج الرئيسي( في حوض وادي 3م 264.9) ( ما بين أعمى قيمةFpتراوحت قيم )
في أحواض  قيمة التسربنمحظ تباين  ،حوض الحفرة( في 3م 40.4) سجمت أدنى القيم

ويعود ذلك الى اختلاف في الظروف الجيولوجية و المناخية  منطقة الدراسة بفارق كبير،
 فضلا عن اختلاف مساحة الاحواض ودرجات انحدارىا. ومعدلات الأمطار الساقطة

 لأحواض منطقة الدراسة قيمة التسرب الثابتة( 13الجدول )
المساحة  اسم الحوض

 2كم
Fp قيمة التسرب 

 /ساعة3م
 111.0 2060 ابو الولج

 54.7 1160 البرٌم

 40.4 851 الحفرة

 43.8 845 الودي

 264.9 4916 الوادي الرئٌسً

 Arc Map 10.5وباستخدام برنامج  DEMالمصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي  
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 هاني الدرجات خطورة السيول عمى الأحواض في المنطقة نالتصنيف ال

تحديد درجات خطورة السيول في أحواض منطقة الدراسة تم دمج مجموعة ان ل
زمن التركيز  QT (3m حجم الجريان السيمي )بـ)والمتمثمة  للاحواضالمعاملات الييدرولوجية 

Tc، زمن التباطؤTp  سرعة الجريان السيميV زمن الأساس لمسيلTb،  زمن الارتفاع
، قيمة التدفق  Idhrخفاض التدريجي لمياه السيول ، زمن الان Tmhrالتدريجي لتدفق السيول 

الأحواض، وقد تم  في، وذلك لغرض استخراج درجة خطورة السيول ( Qpالاقصی لمسيول
( 99عمل تصنيف نيائي لدرجة خطورة الأحواض، بعد أن جمعت المتغيرات السابقة والبالغة )

( درجة خطورة عالية 3قم )، اذ يمثل الر ( درجات خطورة 3متغيرات، وقد أعطى لكل حوض )
، وأصبح عدد المتغيرات ( درجة خطورة منخفضة9( درجة خطورة متوسطة والرقم )2والرقم )

ظيرت نتائج التصنيف  وقد تم جمع درجات خطورة المتغيرات لكل حوض ( متغير33)
 .(17( ، و الخريطة )14في جدول ) لمخاطر السيول في الاحواض النيائي
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 التصنيف النهائي لدرجات خطورة أحواض منطقة الدراسية( نتائج 14جدول )

 درجة الخطورة المجموع tc tp tb tm td t v tr Qt Qp Fp اسم الحوض

 مرتفع الخطورة 27 3 3 3 3 1 3 3 1 3 3 1 ابو الولج

 منخفض الخطورة 20 2 3 1 1 3 1 1 3 1 1 3 البرٌم

 متوسط الخطورة 21 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 3 الحفرة

 متوسط الخطورة 21 1 1 1 3 1 3 2 1 3 3 2 الودي

 مرتفع الخطورة 27 3 3 3 3 1 3 3 1 3 3 1 الوادي الرئٌسً

  المصدر: من عمل الباحثة اعتمادا عمى جداول نتائج المعادلات السابقة.
ومن خلال الجدول السابق يمكن أن نقدر درجة خطورة الجريان السطحي لحواض في منطقة 

 (. حوض البريم وتضم)  :درجة (20) أحواض منخفضة الخطورة.1 -: يأتيالدراسة بما 
 .( حوض الحفرة والوديدرجة : تضم ) (29-20) أحواض متوسطة الخطورة.2
حوض ابو الولج والحوض  الولج وتشمل )درجة :  (27-29) أحواضل عالية الخطورة.3

 .(الرئيسي 
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  الاستنتاجات:
تتصف منطقة الحوض بانيا ذات مناخ صحراوي جاف ذو نظام امطار شتوي متذبذب  .9 

الأمطار بشكل فجائی و بكميات كبيرة ولمدة قصيرة ، يتسرب قسم منيا الى داخل  وان سقوط
 .فيكون سيول جارفةل القسم الاخر الى الوديان يالتربة و يس

. تم التوصل من خلال ىذه الدراسة الى تطبيق اىم العوامل الييدرولوجية المؤثرة في 2
 السيول ومن ثم تحديد مخاطر السيول عمى اسطح تمك الوديان.

لمعوامل الجغرافية الطبيعية تأثير كبير عمى خصائص الجريان المائي في احواض  .3 
 منطقة الدراسة

سة أن المىطقة جعاوي مخاطر جذفقات السيىل وجحفاوت درجة خطىرجها مه بيىث الذرا .4 

تحت درجة سيول عالية  الولج الاوسط وامطيتة() اذ ظير وقوع حوضي  حىض إلى آخر
، اما احواض ) تقع تحت درجة السيول المتوسطة الخطورة  الضايع(الخطورة، أما الأحواض )

 لخطورة.البريم   والولج الشرقي ( تكون منخفضة ا
  المقترحات:

نشاء محطات لقياس تصاريف الجريان السطحي في الاحواض المدروسة، فضلًا عن إقامة  ا -9
ات ـــــــــــــــــــفي الدارس بسبب اىمية المحطات في تسجيل بيانات المناخ الميمةمحطات مناخية 

 .الييدرولوجية
مات الجغرافية لمخاطر السيول قاعدة بيانات وتطويرىا ضمن بيئة نظم المعمو  ثاستحدا -2

كر لممخاطر المحتممة والتقميل بعمى أسطح أحواض منطقة الدراسة ، حيث تسيم في التنبؤ الم
منيا أو تقميل الخسائر والاستفادة منيا في صنع القرارات المختمفة، والاستعانة بيا عند 

الأحواض، ووضع التخطيط لبناء المشاريع اليندسية المختمفة في المستقبل عمى أسطح 
 .الضوابط والقيود عمى استخدامات الأراضي والنشاطات المختمفة فييا

. انشاء سدود في وادي الولج والاودية الثانوية الاخرى المتفرعة منو وذلمك لتساىم السدود 3
 في التقميل من مخاطر السيول عمى استخدامات الارض.

إعداد تصميم ىندسي لكل حوض من أحواض المنطقة التي تتعرض لمخاطر السيول  .4 
وكمياتيا ومسار مياه السيول مع تصميم ىندسي يحدد  يحدد فييا مناطق تجميع الأمطار

قدرتيا عمى تصريف المياه السيمية وذلك للاستفادة من خزن المياه واستثمارىا في الزراعة 
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نشاء سدود خاصة بإعادة تدفقات السيول في مواضع وتحدد درجة مقاومتيا العمميا ت التعرية وا 
عمى الأمطار في جميع أجزاء الأحواض، ومن ثم  ملائمة وذلك بيدف ضمان السيطرة الكاممة

استعمالات الأراضي في  التخطيط الاستثمار ىذه المياه ولغرض التخفيف من أثرىا عمى
 .الأحواض المدروسة 
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