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الإثٌوبً  سد النهضةولوجٌة والهٌدرولٌكٌة لتقٌٌم أثرنمذجة المحاكاة الهٌدر
 باستخدام التقنٌات الحدٌثةعلى مصر والسودان والنتائج الجٌومورفولوجٌة 

 
 (2) محمد الراوي دندراوي د.                (1) ناصر عبد الستار عبد الهادي نوح د.

elrawy@aswu.edu.eg                                  naa10@fayoum.edu.eg 
 

ونظم ، التقنيات الحديثة المتمثمة في الاستشعار عن بعدىدفت الدراسة إلى تطبيق  :الممخص
سد النيضة فولوجية المحتممة في حالة انييار دراسة الآثار الييدروجيومور  في الجغرافيةالمعمومات 

التي تقدميا التقنيات  Simulation الإثيوبي عمى مصر والسودان باستخدام نمذجة المحاكاة 
التعرف عمى ما قد يكون عميو الوضع المستقبمي لمبلاد في القرار في  يساعد متخذالحديثة، مما ي

 .انييار ىذا السد في أي وقت نتيجة لمعوامل الطبيعية أو البشرية حالة
العلاقة بين الأشكال من خلال دراسة التطبيقي  المنيجواعتمدت الدراسة عمى       

كما ىو الحال في  من جانب آخربالأنشطة البشرية  وتأثرىا وعلاقتيا الجيومورفولوجية من جانب
باتجاه الشمال، وأثر كل منيما في حماية مصر من أخطار  علاقة الجنادل بكميات تدفق المياه

وىو جزءً من إقميم جغرافي واضح باعتبار المنطقة  المنيج الإقميميتدفق كميات المياه الضخمة و 
ذات أبعاد وامتدادات نسب المناىج لدراسة أشكال متعددة في منطقة أ، وىو من حوض نير النيل

  .محددة

سموب الكمي والاسموب الكارتوجرافي من خلال عمل الخرائط الرقمية استخدام الأ وقد تم      
( وتقنيات GISوتحميل المرئيات الفضائية والصور الجوية باستخدام نظم المعمومات الجغرافية )

وقد توصمت الدراسة إلى مجموعة من النتائج والتوصيات أىميا  .RS)الاستشعار عن بعد )
القادمة من ىضبة البحيرات الاستوائية في دول المنبع بعمل سدود تخزين تدفق المياه إمكانية 

نشاء سدود  بالاتفاق بين مصر ودول المنبع للاستفادة من المياه في موسم جفاف النيل الأزرق وا 
حماية داخل بحيرة ناصر لتقميل سرعة المياه في حالة انييار سد النيضة في منتصف البحيرة 

متر، بالإضافة إلى  0011نطقة ضيقة عرض البحيرة فييا شمال ترعة مفيض توشكى وىي م
تعميق ترعة مفيض توشكى وذلك لتسييل تحويل ودخول المياه لبحيرات منخفض توشكى بسيولة 

 وسرعة.
 سد الييدرولوجية، النمذجة الأزرق، الحوض الأعمى لمنيل المائية، الميزانية: المفتاحية الكممات
 HEC-1 نموذج ،WMSبرنامج  ،GERED النيضة

                                                           
1
 جايعت انفيىو -( استار  انجغشافيا انطبيعيت انًساعذ ، يعهذ انبحىث وانذساساث الإستشاتيجيت نذول حىض انُيم  
2
( يذسس انجغشافيا انطبيعيت وَظى انًعهىياث انجغشافيت، يعهذ انبحىث وانذساساث الإفشيقيت ودول حىض انُيم  

 جايعت أسىاٌ-
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 يمذيح:

مة لما تحتويو من معرفة ميسة الييدرولوجية من الدراسات التعتبر الدرا
 خطارىا.أالحماية من و مصادر المياه وتتبعيا والاستفادة منيا 

نظم المعمومات الجغرافية  برمجيات متكامل بينطريقة لا البحث ىذ قدميو   
حيث  والسودان،سد النيضة عمى مصر انييار لتققيم أثر  والنماذج الييدرولوجية

إحدى التقنيات الميمة والوسائل الناجحة لدراسة أمن  ييدرولوجيةتمثل النماذج ال
دارة كوارثيا  .وسلامة السدود وا 

فالتطور التقني الكبير الذي شيدتو صناعة الحاسبات الآلية في امتلاكيا 
الحسابية؛ جعمت النماذج قدرات تخزينية عالية وسرعات كبيرة في أداء العمميات 

دارتياانييار السدود أداة فعّالة في التنبؤ ب ييدرولوجيةال أسيمت حيث  ،وا 
تكنولوجيا تخزين البيانات عالية الجودة، خاصة نماذج الإرتفاعات الرقمية 

(DEM) ،  نماذج التطوير الأدوات العددية والحسابية إسياماً كبيراً في تطوير و
كافة عمى إلى نظام رقمى يحتوى  يةض المائاحو الأ نظمتحويل ل ييدرولوجيةال

نمذجة الأحواض المائية  باستخدام برنامج المعمومات الجغرافية والييدرولوجية
(WMS) Watershed modelling system  برنامجو (HEC-RAS1)(3)  

ى الأحواض التي تصب في ليذه النماذج عمدراسة حالة  البحث اعد ىذيو  
منطقة الالبيانات المتعمقة بع جم خلالو وقد تم، النيضة الأثيوبينطاق تخزين سد 

 نموذج النظم المعمومات الجغرافية و  تقنياتناء قاعدة بيانات رقمية باستخدام وب
النيل الأزرق حوض المنتشرة في  المناخيةمحطات وبيانات الييدرولوجي لا

لكمية حتماليات متعددة لتساقط المطر بأربعة اتم عمل محاكاة  ، كماالأعمى

                                                           
(3) 

صًُى هزا انبشَااي  ياٍ بلبام وصاسة اناذفام اكيشيكيات وساهن انًهُذسايٍ اكياشيكييٍ ياٍ أجام  داسة 

ياذسس انتاذفقاث انًضاطشبت وانتابتات فاي  (1D)اكَهاس ويحاكاة انفيضااَاث وهاى ًَاىرح أحاادي انبعاذ 

انغياش يضاطشبت ورياش ثابتات يتام  وانتاذفقاث (Steady and turbulent Flow) اكَهااسجشيااٌ 

 (kowalczuk,et.al. , 2018) انفيضاَاث انُاجًت عٍ اَهياساث انسذود
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الأعمى  حوضال حيث تبين أن ،م(م011، 11، 01، 01)التساقط اليومي وىي 
حالة حدوث في  الخطورة شديديعد  سد النيضة الأثيوبي أماممنيل الأزرق ل

خاصة إذا استمرت فترة التساقط بيذا المقدار؛ م، ممم 11أمطار بمقدار أكثر من 
، حيث يستمر تدفق المياه في الحوضوذلك بسبب طول فترة تدفق المياه في 

من بداية سقوط الأمطار وتولد حركة  ساعة( 02)تزيد عن  لمدة الحوض
 .الجريان حتى انتياء زمن التدفق لممياه الجارية

الإثيوبي  النيضة سد بناء عن اعتزاميا 9100 أبريل في إثيوبيا أعمنتوقد 
(GERD)، يصل تأثيره سوف ن بناء ىذا السد وأ ،العالم في السدود أكبر أحد

 أبابا أديس من كم 200 حوالي بعد عمى 2كم 0011 حواليجنوباً في أثيوبيا 
حيث تقدر السعة التخزينية لمسد حوالي  ،السودانية الحدود من كم 01حوالي و 

دولة ب تانا بحيرة جمأي أن سعتو التخزينية أضعاف ح المياه، من 3م مميار 07
 .(Mohamed & Elmahdy, 2017) إثيوبيا

 Remote)التقنيات الحديثة المتمثمة في الاستشعار عن بعد تطبيق  تموقد 

Sensing ،)ونظم المعمومات الجغرافية (Geographic Information 

System)المحتممة في حالة انييار الييدروجيومورفولوجية دراسة الآثار  ، في
الإثيوبي عمى مصر والسودان باستخدام نمذجة المحاكاة التي تقدميا سد النيضة 

وضع حمول مناسبة لتفادي ىذه القرار في  يساعد متخذالتقنيات الحديثة، مما ي
 عنيا.الناجمة  ثاروالأ الأخطار

 :الدراسة مشكمة
تمثل السدود المائية أىمية كبيرة بالنسبة لمدول التي تقوم بإنشائيا حيث أنيا 
تستخدم في تخزين المياه وتوليد الكيرباء وحماية البلاد من آثار الفيضانات إلا 

بشكل مركز في حدوث الدمار وغرق البلاد  رئيساً  أن ىذه السدود قد تكون سبباً 
في حالة انييارىا نتيجة لأسباب تتعمق بالعوامل الطبيعية مثل في وقت وجيز 
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حروب الزلازل وغيرىا أو نتيجة لم التركيب الجيولوجي أو الحركات الصدعية أو
وأعمال التخريب مما يحوليا من أداة نافعة إلي أداة واستيداف السدود بالقصف 

 .تدمير لا يمكن السيطرة عمى عواقبيا ونتائجيا بعد الانييار
 -:تكمن مشكمة الدراسة في

  .احتمالية انييار سد النيضة أن ىناك -0
قة من الحوض الأعمى لمنيل تذبذب كمية المياه المتدف احتمالات حدوثتأثير  -9

 .بسبب إنشاء السد الأزرق
جيومورفولوجية نتيجة لبناء السد وتغير المجرى تغيرات  يمكن أن تحدث -0

 غرق الجزر النيرية تحت بحيرة سد النيضة.و  النيري

 الدراسة:  تساؤلات

 -: تيدف الدراسة إلى الإجابة عمى مجموعة من التساؤلات منيا
حجم المياه التي سوف يحتجزىا سد النيضة الإثيوبي من النيل الأزرق ما  -0

 ؟)الحوض الأعمى(

 ؟سد النيضة )الحوض الأدنى( جم المياه التي سوف تخرج من سيطرةحما  -9

عمى المستوى  ؟المناطق التي سوف تتأثر في حالة انييار سد النيضةما   -0
 مصر. –السودان  –الدولي: اثيوبيا 

 .تأثرة بانييار السدالممراكز العمران حجم وعدد ما  -7

 السد؟حالة انييار في تأثر مصر من كمية المياه المتدفقة ما مدى  -1

والحد من  خطر انييار السدما الحمول التي يمكن من خلاليا مجابية  -6
 ؟عمى مصر والسودانخطورتو 

تقييم الوضع المستقبمي  سوف تعطي إمكانيةالتساؤلات  ىذه مىجابة عالإو  
وتحديد مواضع إنشاء الحماية عمى النيل في في حالة انيياره،  لدول المصب



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9209 

في المواجية والمساىمة في حل  ، وتحديد دور بحيرات توشكىوالسودان مصر
 .المشكمة

 أهمٌة الدراسة: 

مستقبمية لمواجية أي خطر محتمل القرار لاتخاذ آليات  صانعيتفيد الدراسة 
انييار سد النيضة، وذلك من خلال نمذجة المحاكاة التي تظير مواضع حالة 

الخمل والمناطق التي سوف تتعرض لمغمر والدمار جراء غمر المياه ليا، كما 
، وكذلك ية في مصر ممثمة في منخفضات توشكىتفيد في توضيح سبل الحما

حتى  كم 21بنحو الخرطوم شمال الجنادل المنتشرة عمى طول مجرى النيل من 
حدود مصر الجنوبية والتي تعمل كسدود حماية طبيعية تقوم عمى تنظيم عممية 
تدفق المياه باتجاه مصر، في حالة تدفق كميات كبيرة من المياه والتي من أىميا 

 -وتكمن أىمية الدراسة في الآتي:  .سبموكةخانق 
مصر المشكلات التي قد يسببيا سد النيضة الإثيوبي عمى التعرف عمى  -0

 في حالة انيياره. السودانو 

 كمية المياه الضخمة التي سوف يتم تخزينيا أمام ىذا السد -9

يعتبر ىذا السد من أكبر السدود التي بنيت عمى المجاري الرئيسية لحوض  -0
 3مميار م 07النيل بعد السد العالي وذلك لسعتو التخزينية التي قد تصل إلى 

 سمبية. اً سوف تنتج عنو آثار و وأن

 .يعرضو لمخطرشديدة الانحدار، و بناء السد في منطقة شديدة الارتفاع أن  -7

كاستيعاب  3مميار م07من  بدلاً  3مميار م 07و تم تغيير التصميم ليزيد أن -1
 .لمسد

 أهداف الدراسة:

 -: تحقيق الأىداف التاليةالدراسة إلى سعى ت 
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عممية الجنادل والمناطق الخانقية في تحجيم أىمية  توضحتقديم دراسة  -0
 تدفق المياه باتجاه مصر.

محاكاة ما قد تكون عمل  فيالحديثة التقنيات  إسيام التعرف عمى دور -9
 .في حالة انييار السد عميو دولتي المصب

الدور الذي تمعبو أنظمة المعمومات الجغرافية والاستشعار عن تحديد  -0
حتى بعد، في دراسة وتقييم الوضع المستقبمي لمجرى النيل من الخرطوم 

 السد العالي.

الكشف عن التغيرات التي يمكن حدوثيا في المجرى والجزر وخصائص  -7
 قطاعاتو العرضية قبل وبعد تشغيل السد.

 وأسالٌب الدراسة:هج امن

وىو المنيج الذي يتخذ من دراسة السبب والنتيجة : التطبٌقً المنهج -1
 نو يبحث في العلاقة بين الإنسانأأي  وسيمة لتحقيق الغرض منو،

(. ويركز 99ص ،9100 )التركماني، واستخدامو لأشكال سطح الأرض
 ىذا المنيج عمى العلاقة بين الأشكال الجيومورفولوجية من جانب

كما ىو الحال في علاقة  من جانب آخروعلاقتيا بالأنشطة البشرية 
في حماية  االجنادل بكميات تدفق المياه باتجاه الشمال، وأثر كل منيم

 دفق كميات المياه الضخمة.مصر من أخطار ت

وىو تمثل المنطقة جزءً من إقميم جغرافي واضح  المنهج الإقلٌمً: -2
التي سوف تستخدم ىنا نسب المناىج أ، وىو من النيل نير حوض

ة لإظيار وامتدادات محدد ذات أبعادلدراسة أشكال متعددة في منطقة 
 إلى تطبيق ىذا المنيج وييدف(، 9102والنتيجة)التركماني، بالسب

دراسة علاقة كميات سقوط الأمطار عمى الأحواض المائية الفرعية في 
حوض النيل الأزرق بالمنطقة وكميات المياه المتدفقة إلى السودان 

 والنتيجة سببالفيي علاقة سبب ونتيجة، ودراسة علاقات  ،ومصر
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قميمي لمحدث المدروس ووضعو الحالي الإبعد المن خلال  عواملالو 
 .ومحاولة التفسير المستقبميوالتوقع 

 -من أىميا: في ىذه الدراسة عدداً من الأساليب  اناستخدم الباحث وقد
يتمثل ىذا الأسموب في جمع البيانات الرقمية والقياسات  :الأسلوب الكمً .0

الخاصة بالمجاري المائية واستخدام الأرض وعلاقتو بكميات تدفق المياه في 
 .النيل الأزرق

عمل الخرائط الرقمية وتحميل وذلك من خلال  الكارتوجرافً:الاسلوب  .9
المرئيات الفضائية والصور الجوية باستخدام نظم المعمومات الجغرافية 

(GIS)  لاستشعار عن بعداوتقنيات ((RS. 

 :النمذجة الهٌدرولوجٌة

الفيضانات  مخاطر وتتبع أىمية كبيرة لمعرفة الييدرولوجية تمثل الدراسات
والسيول مما يقدم الحمول المناسبة لإدارة الموارد المائية وحماية الأرواح 

 برامج لدمج يقدم ىذا البحث طريقة حديثةو والممتمكات لدى الدول والمجتمعات، 
في  (HEC-1) نموذج مثل الييدرولوجية النماذج مع الجغرافية المعمومات نظم

الفرعية لمنيل الأزرق التي  الأحواض عمى وتطبيق ىذا النموذج (WMS)برنامج 
 مياىيا أما سد ترفد مياىيا لممجرى الرئيسي لمنيل الأزرق والتي سوف يتم تخزين

 .عمى الأراضي الاثيوبية النيضة الإثيوبي
 الييدرولوجية النمذجة عممية حديثة لتسييل آلية (WMS) برنامج أدوات توفر

أداة شاممة لمنمذجة الييدرولوجية، وقد ( HEC-1)يعد نموذج حيث  والييدروليكية
، (U.S. Army)طور ىذا النموذج بواسطة سلاح الميندسين بالجيش الأمريكي 

الأمطار مياه جريان سقوط و وىو نموذج صمم خصيصا لمحاكاة عمميات 
(simulate rainfall-runoff )حواض المائية والأحواض الفرعيةلأل . 
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برمجيات نظم المعمومات الجغرافية حيث  تم في ىذه الدراسة التكامل بينو 
 (HEC-1)ونموذج (ArcGIS)التي توجد في برنامج (Archydro) استخدمت أداة
تحميل وقد تم  (،WMS)برنامج المحاكاة الييدرولوجية في  أحد نماذج

، من خلال الأعمى لمنيل الأزرقحوض مالخصائص المورفومترية والييدرولوجية ل
أمكن من ىذه و  ،الييدرولوجية والييدروليكية للأنيار والعواصفإعداد النماذج 

النماذج تمثيل مسارات التدفق، ونمذجة التضاريس، وكذلك عمق المياه وقوة 
فيما سد ال الواقع أمامالأعمى لمنيل الأزرق حوض الالتصريف؛ حيث تم تقسيم 

ذات ( sub-basin)ف الفرعية يصر تإلى العديد من أحواض ال بينو وبين بحيرة تانا
وكمية المياه الجارية  (Flow Time)المساحات المختمفة، وحساب زمن التصريف 

(Water Volumes ومحاكاة جريان الأمطار )(rainfall-runoff simulation،) 
نشاء قاعدة بيانات  في بيئة نظم المعمومات الجغرافية. جغرافية تعمل وا 

 :في خطوات متعددة أىميا( WMS) و (HEC-1)برنامجيعممية تحميل  اتخذت
 Universalبنظام إحداثيات  (DEM)توفير نموذج ارتفاع رقمي   -

Transverse Mercator. 

 (flow directions)التدفق  اتجاىات لحساب (TOPAZ)استخدام أداة  -
 .(flow accumulations)التدفق  وتراكم

 .(Streams)شبكة الأودية يمييا استخلاص  -

إلى أحواض فرعية  سد النيضة أمامالأعمى لمنيل الأزرق حوض الم تقسيم ث -
(Sub-Basins وذلك لمراعاة التباين في استخدام الأراضي ونوع التربة ،)

كمية المياه المتدفقة من  صافي حساب؛ وذلك لوتضاريس كل حوض فرعي
ومعرفة كمية  ،وتقدير كمية الفيضان فوق الحوض بأكممو بدقة، كل حوض

سد بناء من خلال  اتحكم فييتم الي سوف يالتالجريان المائي النيائي 
 .ثيوبيالنيضة الإ



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9206 

 بدقة (DEM)جمع بيانات نماذج الارتفاع الرقمية في ىذه الدراسة تم كما 
 Shuttle Radar)وىو اختصار لمصطمح  (SRTM)الذي يسمى  اً متر  21

Topography Mission data)،  وبيانات استخدام الأرض
(Landuse/Landcover،)  واعتمد عمى منيج( SCS Method) وقيم المنحنى ،

وىو عبارة عن  Composite Curve Numbersوىو اختصار  (CN)المركب
 (infiltration capacity)التسرب  كفاءة ( أو طريقة لتقدير Methodمنيج )

الغطاء وأنواع ( Soil)أنواع التربة بناء عمى  (runoff)والجريان السطحي 
 (.land/use cover type)الأراضي/ واستخدام الأرض 

كما تم ادخال كمية الأمطار التي تسقط عمى كل حوض وحساب قيم 
واستخدام الأرض  (Soil)عمى نوعية التربة  إعتماداً ( CNالمنحنى المركب )
 time of) التركيز قتو وحساب  (،land use/cover)والغطاء الأرضي 

concentration،)  التأخر  قتو وحساب(Time Lag)،  الانحدار و(Slope؛) 
لكل حوض من ( CN)بحساب قيم المنحنى المركب  (WMS)حيث يقوم برنامج 

( واستخدام الأرض Soilالأحواض الفرعية بطريقة آلية بناء عمى نوعية التربة )
في الاحواض الفرعية  (CNالمنحنى المركب ) قيم بمغتحيث  ،والغطاء الأرضي

حول الفترة الزمنية التي يستمر دقيقة الخروج بنتائج  ، وبالتالي أمكن02المختمفة 
وكذلك إجمالي  ،لكل ثانية/وكمية التصريف( Time of Peak)فييا تدفق الجريان 

 (.0كما يوضحو شكل )كمية المياه الجارية في كل حوض 
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 انالمصدر: عمل الباحث
( خريطة تدفق لعممية وخطوات تحميل الخصائص الييدرولوجية لحوض النيل 1) شكل

 الأزرق
 مصادر ووسائل الدراسة:

 الخرائط والمرئيات الفضائية: -أ

تحميل خرائط ىيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية عتمدت ىذه الدراسة عمى ا
الخاصة بالتركيب الجيولوجي واستخدام الأرض في منطقة الدراسة، كما تم 

والتي تم الحصول عمييا ( Landsatالمرئيات الفضائية الأمريكية )الاعتماد عمى 
 Landsat-8 (OLI) لقمر الصناعيا مرئياتوشممت  (USGS) روابط موقع من

والمرئيات الفضائية لمقمر الصناعي  متراً، 0101بدقة مكانية  ،9102عام 
متر لموضع سد النيضة والصور الفضائية التي  1( بدقة Rapid Eye)الأوربي 

  .(Google Earth)توجد عمى برنامج 
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 انالمصدر: عمل الباحث

 معالجة المرئيات الفضائيةخطوات عمل ( 2) شكل
متراً لإظيار شبكة  21بدقة  (DEM) كما استخدم نموذج الارتفاع الرقمي

التصريف المائي في حوض النيل الأزرق وتحديد السعة التخزينية لمبحيرات أمام 
التي يتم استخداميا إلي المرئيات الفضائية  ، حيث تحتاجالمقامة عميو السدود

لاستخلاص المعمومات شكل العديد من العمميات والمعالجات لإعدادىا تمييداً 
 -:منيا ما يمي( 0)

باستخدام  (Models)ذج النمعمل مجموعة من ا مت :(Modeling)النمذجة -
خاص باستخراج الارتفاعات والانحدارات وشبكة منيا ما ىو  (ArcGIS)برنامج 

بحساب مناسيب البحيرات التي سوف  يختصالتصريف المائي ومنيا ما ىو 
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للأودية  ةلعمل محاكاة ىيدرولوجي، وأخرى أمام السدود الأراضيمياىيا تغمر 
البحيرات المتوقع كذلك تم عمل رصد لمتغيرات في مواضع  .والأحواض المائية

 (change detection) اتورصد التغير  تدفق المياهوتحديد اتجاىات  ظيورىا
مل وأخيراً ع .التي قد تحدث عمى جانبي السيول الفيضية الحالية وغرق العمران

ر الجزر، والمقطع ى جيومورفولوجية المجرى سواء تأثدراسة تطبيقية عم
 المجرى والقناة النيرية نفسيا.تغيرات العرضي، والسيل الفيضي أو عمى 

نظم المعمومات الجغرافية لتحميل برمجيات استخدام  مت :البياناتبناء قاعدة -
 ،(Spatial Analysis)لتحميل المكاني الدراسة باستخدام أدوات ا وعرض مشكمة

وذلك من خلال ما تم إنشاؤه من خرائط لحساب  ؛والمحاكاة أدوات العرضو 
السيل الفيضي والمناطق العمرانية التي عمى  طرأقد تالمساحات والتغيرات التي 

المياه في حركة  وتحديد اتجاهفي حالة انييار سد النيضة وذلك  توجد حولو
 .عبر الجنادلمن السد وسرعة تدفقيا  المجرى

 :الدراسات السابقة-ب
والفيضااانات إنييااار الساادود  بدراسااة اىتمااتىناااك العديااد ماان الدراسااات التااي     

، ومحاولااة التنبااؤ ىاااأخطار التقنيااات الحديثااة لتقياايم ماادى اسااتخدام و  ،عنياااالناتجااة 
   -الدراسات: ومن أىم ىذه  أخطارىا بيا مع وضع حمول مناسبة لتفادي

الفيضانات في  تقييم أخطار“بعنوان ( (Alemu& Belachew,2008دراسة .0
ووريدا باستخدام تقنية الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات  سيل فوجيرا

الدراسة جيومورفولوجية سيل فوجيرا والذي يعد من أكثر  تناولت ىذه" الجغرافية
الفيضانات في شمال غرب إثيوبيا، وقد استخدمت  المناطق تعرضاً لأخطار
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الدراسة التقنيات الحديثة لنظام المعمومات الجغرافية والاستشعارعن بعد لتقييم 
 في حدوثيا. التي ساىمتالفيضانات وأخطارىا في ىذا السيل ودراسة العوامل 

بعنوان "نمذجة وتوصيف مناطق منابع المياه   (Eldho, T.,2009) دراسة .9
تناولت  "  حيثباستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظام المعمومات الجغرافية

ىذه الدراسة نمذجة منابع المياه من خلال دمج العمميات الييدرولوجية المختمفة 
التي تحدث عمى تجمعات المياه والمتمثمة في  التطورات الحديثة في نمذجة 

عن بعد  من خلال الاستخدام المتكامل لمطرق العددية والاستشعار منابع المياه
  .وتقنيات نظم المعمومات الجغرافية 

"استراتيجيات وجيود معالجة تأثير فيضانات بعنوان  (2212)خوجمي دراسة  .0
وتناولت ىذه الدراسة جيومورفولوجية نير القاش "نير القاش عمى مدينة كسلا

وأسباب فيضاناتو المتكررة وأخطارىا عمى السكان، وكذلك أسباب تمك الأخطار، 
فيضان نير  أخطار منوقد خمصت الدراسة إلى وضع استراتيجية واضحة لمحد 

 القاش والتقميل من آثاره التدميرية.
"قاعدة بيانات نظم المعمومات الجغرافية بعنوان  ((Eshra, 2010دراسة  .7

والتغيرات  الطبيعية،الدراسة نير النيل وخصائصو  تناولت "لحوض نير النيل
الحديثة والتي  الوسائل التقنياتالجيومورفولوجية وتحميميا باستخدام مختمف 

حيث  ،النيريةتحتاج إلى معمومات وقاعدة بيانات كافية في تحميل الدراسات 
 الشاطئ،تتكون قاعدة البيانات الجغرافية من العديد من الطبقات مثل خط 

 واليياكل الييدروليكية ... الخ. النير،عمى طول  التنقل، المدنومسار 
"تقييم نماذج الارتفاعات الرقمية  بعنوان  (Tarekegn, et. al.,2010)دراسة  .5

DEM  منASTER ."تناولت  لنمذجة الفيضان الييدروديناميكي ثنائي الأبعاد

https://081058jxj-1106-y-https-www-scopus-com.mplbci.ekb.eg/authid/detail.uri?authorId=6701641267&amp;eid=2-s2.0-85024558658
https://081058jxj-1106-y-https-www-scopus-com.mplbci.ekb.eg/authid/detail.uri?authorId=6701641267&amp;eid=2-s2.0-85024558658
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حوض النيل الأزرق. بىذه الدراسة خصائص الفيضانات في حوض بحيرة تانا 
الجغرافية مع وحدة  ونظم المعموماتعن بعد  استخدام الاستشعارخلال من 

تمثيل التضاريس النيرية يؤثر  الدراسة أننتائج ىذه  ، وكشفت2Dثنائية الأبعاد 
إلى حد كبير عمى خصائص الفيضان حيث تشير عمميات المحاكاة إلى أن 

كم عمى طول نير ريب كما أن  00تأثيرات مستويات مياه بحيرة تانا تنتشر إلى 
يمكن أن تكون بمثابة مدخلات لمنمذجة  م 01البالغة  ASTER DEM دقة

 ميكية ثنائية الأبعاد التفصيمية في المناطق النادرة لمبيانات. الييدرودينا
نمذجة ىيدرولوجية لمحاكاة فيضان حوض بعنوان"  (Saber,2010)دراسة  .6

واستخدم  "نير النيل باستخدام  بيانات الأقمار الصناعية والاستشعار عن بعد
 من خلال  GPCCفي نمذجة الفيضانات واعتمد عمى بيانات (SCS)طريقة  

( لدراسات توازن المياه العالمية 9101-0210تحميل البيانات الكاممة )
والإقميمية ، من خلال تقديرات تساقط الأمطار عمى أساس الاستشعار عن بُعد 

 والتحقق من النماذج الرقمية.
مخاطر الغرق وسرعة انتشار "  بعنوان ( (Abd El-Haleem, 2011دراسة  .0

، وتناولت ىذه الدراسة النماذج ار السدود "موجات الفيضان الناتجة عن إنيي
والمعادلات الرئيسية المستخدمة ،الرياضية المستخدمة في مجال إنييارات السدود

 HR- BREACH 1D إستخدام النموذج الرياضي أحادي البعد  من خلالفييا، 
 .شكل الإنييار في السد العالي وفقاً لسيناريوىات مختمفة ب لمتنبؤ  
"تقييم المخاطر الناتجة عن بعنوان(  (Abd El-Haleem, 2011دراسة .2

استخدام تناولت الدراسة " أنييار السد العالي بأسوان باستخدام نموذج رياضي
شكل ونوع ب متنبؤالنموذج العددي المناسب وتطبيقو وتصميم السيناريوىات ل
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النتائج في تقييم  مالانييار والتنبؤ بكمية المياه الخارجة من السد حيث تستخد
مستوى المخاطر الناتجة عن حدوث انييار السد العالي ومساعدة متخذي القرار 

 في وضع خطة لمطواريء وتحسين نظام مراقبة السدود.  
"تحسين نموذج التنبؤ بالفيضان  نبعنوا (Abdo&nasr, 2012):دراسة  .2

تناولت الدراسة تحسين نموذج التنبوء بالفيضان  "بنير النيل الأزرق بالسودان
  و.باعتباره ذات أىمية حيوية لتجنب الأضرار الكارثية الناتجة عن حدوث

"محاكاة انييار سد الروصيرص بعنوان  (Bashar, et. al., 2015)دراسة  .01
، "HEC-RAS1الييدروليكية وتأثيره عمى مدينة الخرطوم بإستخدم النمذجة 

وأجريت عدة سيناريوىات  ،HEC-RAS1النموذج الرياضي الدراسةمت استخد
سيؤدي إلى عبور موجة الفيضان  هانييار وأن ، روصيرص لتمثل حالة انييار سد

فوق سد سنار، كما أشارت النتائج إلى أن موجة الفيضان القصوى الناتجة من 
أقصى تدفق يتراوح أيام عندما 2-7خلالفشل سد الروصيرص تصل الخرطوم 

  .في مدن الروصيرص، وسنار، والخرطوم (ث/ 3م09770 -00011) مابين
الفيضانات في حوض  تقييم أخطار"بعنوان( (Wondim,2016دراسة .00

تصريف وادي أوسا باثيوبيا باستخدام تقنية الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات 
وىو حوض  ساالدراسة أخطار الفيضان بحوض نير أو  تناولت ىذه الجغرافية"

نير رئيسي يعاني من مشاكل فيضان خطيرة في إثيوبيا. وقد تم تطبيق تقنيات 
نظم المعمومات الجغرافية والاستشعار عن بعد لدراسة أخطار الفيضان وعمل 

 خريطة لمخاطر الفيضان لمحد من أضرار الفيضانات.
تطوير وتقييم انتاج خرائط  بعنوان "(Dottori, F & Etal,2016) دراسة .09

تطوير نماذج  وتناولت ىذه الدراسة الفيضانات العالمية" تفصيمية لنطاقات أخطار
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اخطار الفيضانات عمى المستوى القاري والعالمي ، لزيادة استعداد السكان ليذه 
  .الأخطار وتقميل أثارىا من خلال عمميات المحاكاة الييدرولوجية لمنظام العالمي

تحميل تكرارية الفيضان باقميم حوض " نبعنوا :(willems,2016)دراسة  .00
تناولت الدراسة الفروق الإقميمية في احتمالات حدوث تدفقات عالية " النيل

ومنخفضة في مجرى نير النيل شرق إفريقيا، وقد تم ذلك عمى أساس تحميل 
القيمة الإحصائية القصوى التي طبقت عمى حوالي مائة محطة لقياس التدفق 

 .لالني طول حوضموزعة عمى 
تقييم الأخطار بعنوان " (Mohamed, M, et.al.,2017) دراسة .07

الجيومورفولوجية والآثار البيئية لسد النيضة الأثيوبي باستخدام لاستشعار عن 
في  (GERD) "وقد تناولت ىذه الدراسة بناء سد النيضة الإثيوبي الكبيربعد

البيئية الناتجة عن  منطقة جبمية ودراسة الأخطار الجيومورفولوجية  والآثار
 والأقمار SRTM, DEM  نماذج الإرتفاعات الرقميةانشاؤه، وتم استخدام 

لرسم خريطة لتقييم أخطار سد النيضة والتنبؤ  (ALOSPALSAR) الصناعية
 .بالمناطق التي غمرتيا الفيضانات في السودان 

"إدارة مخاااطر سااد النيضااة بعنااوان  (El-Nashar&Etal,2018)دراسااة  .15
" تناولاات ىااذه الدراسااة تااأثير سااد النيضااة الإثيااوبي الإثيااوبي الكبياار عمااى مصاار

اساااااتراتيجيات لتخفياااااف ىاااااذه  حمصااااار، واقتاااااراالسااااامبي عماااااى ( GERD)الكبيااااار 
 .المخاطر من خلال اتخاذ إجراءات وسياسات لإدارة موارد المياه العذبة

الأمطار مان "تقييم تقديرات تساقط بعناوان  Ayele, et.al.,2018)) دراسة .06
خاالال الأقمااار الصااناعية فااوق حااوض بحياارة تانااا كمصاادر لمياااه حااوض النياال 

" وتناولاااات ىااااذه الدراسااااة تقاااادير لكميااااة  الأمطااااار الساااااقطة  ماااان خاااالال  الأزرق
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تقييميا من خلال  أماكن عدة بأحواض بحيرة تانا  و( SREs)الأقمار الصناعية 
 في شمال غرب إثيوبيا. 

بعنااوان" رساام خاارائط لأخطااار الفيضااانات فااي  (Robi,et.al,2019)دراسااة .00
 "إطار سيناريو تغير المناخ في منطقة رياب لحاوض نيار النيال الأزرق ، إثيوبياا

 تجمعاتأجريت ىذه الدراسة لتحديد مدى خطر الفيضان عمى سيول فوجيرا في 
رياب لحااوض نيار النياال الأزرق فااي إثيوبياا وتاام اساتخدام نمااوذج ىياادروديناميكي 

لمحاكااااة مااادى غمااار الفيضاااان وعماااق الفيضاااان تحااات  D , D 2ثناااائي الأبعااااد 
إلااى جانااب  MIKE FLOODو تاام اسااتخدام المنطقااة ،ساايناريو تغياار المناااخ فااي 

SWAT  لمحاكااااة خااارائط أخطاااارر الفيضاااانات وفقاًااا لتوقعاااات المنااااخ المساااتقبمية
 .RCP4.5( لسيناريو 9161( والفترة الطويمة )9101القصيرة الأجل )

تقيايم دور الساادود ماان خاالال بعنااوان" (Sepehri, M&Etal,2019) دراساة.02
إلاى " ىدفت ىاذه الاد راساة رسم خرائط لأخطار الفيضانات في البيئات شبو الجافة

تقساايم مناااطق مخاااطر الفيضااان وتقياايم دور ساادود كإنشاااءات ىيدروليكيااة فعالااة 
فاااي الحاااد مااان مخااااطر الفيضااااانات،تحقيقا لياااذه الغاياااة، حياااث ناقشااات العواماااال 
المرتبطاااة بالخصاااائص الطبوغرافياااة والييدرولوجياااة والبشااارية واثرىاااا فاااي تطاااوير 

 مؤشرات رسم خرائط ودراسة أخطار الفيضانات.
"الحساسااية البيئيااة بعنااوان  (Abdel Hamid, H, et.al.,2020)دراسااة .02
أظياارت و  "الفيضاانات باسااتخدام التقنياات الجغرافيااة فاي التحمياال المكااني خطاارلأ

الدراسااة تبايناااً كبيااراً فااي حساسااية الفيضااانات بساابب التغياار المناااخي والظااروف 
الجغرافية وأن ضعف البنية التحتية وعادم الاساتعداد ىماا الساببان الرئيسايان عان 
كارثاااة الفيضاااانات فاااي الساااودان،واظيرت الحاجاااة إلاااى تحميااال الخااارائط الجغرافياااة 
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المسااتدامة ومراقبااة كبياارة للثااار الساامبية المكانيااة فااي التخفيااف المناسااب والتنميااة 
 لمفيضانات في الخرطوم لمحد من أخطارىا.

" تحميال تبعياات إنيياار ساد أساوان بعناوان  (Helwa,et.al., 2020)دراساة .91
"، قاماات ىااذه الدراسااة  HEC-RAS1عمااى نياار النياال باسااتخدام برنااامج القااديم 

لمحاكااااة حركاااة الميااااه  HEC-RASبإساااتخدام النماااوذج العاااددي أحاااادي البعاااد 
الناتجة عن انييار سد أسوان القاديم وذلاك فاي القطااع الممتاد مان خازان أساوان 

مختمفاااة تحااااكي ظاااروف خااارق/ كسااار وتناولااات سااايناريوىات  حتاااى قنااااطر إسااانا،
 3مممياون  611، وأوضحت نتائج الدراسة مناطق الغمر المرتبطاة بتصارف السد
اتجة عن حادوث إنيياار لمساد ماع تصارف تعد الأكبر من مناطق الغمر الن يومياً 
 م 0111إلااااى  011يومياااااً أو أقاااال، تغيياااار عاااارض الكساااار ماااان 3ممميااااون  911

كاام خمااف  01يااؤدي إلااى تااأثير ممحااوظ عمااى مناساايب وساارعات المياااه فااي أول 
 كم71خزان أسوان ويتلاشى ىذا التأثير كمياً بعد 

 :الدراسةمحتوى 

يتناول البحث نمذجة المحاكاة الييدرولوجية والييدروليكية لتقييم أثرسد    
الجغرافي موقع الالنيضة الإثيوبي عمى مصر والسودان من خلال دراسة 

والنتائج والأثار  ،والييدرولوجيةخصائصيا الطبيعية ودراسة  لممنطقة،
 ةنب التطبيقيواالجبالإضافة إلى دراسة  النيضة،الجيومورفولوجية لتشغيل سد 

لأخطار انييار سد النمذجة، والمحاكاة استخدام الأساليب الحديثة مثل ب
، والتقيييم، والتحكم والمراقبة مع وضع حمول مناسبة ومحاولة التنبؤ ،النيضة

   -التالي: النحو عمى وذلك  لتفادي ىذه الأخطار
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 .منطقة الدراسةالجغرافي لموقع ال-أولًا:
 .الخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسة -ثانياً:
 .التحميل الييدرولوجي لممنطقة -ثالثاً:
 .لتشغيل سد النيضة الآثار والنتائج الجيومورفولوجية -رابعاً:

 .محاكاة انييار سد النيضة -خامساً:
 النتائج والتوصيات. -سادساً:

  -التالي: وفيما يمي دراسة تفصيمية لكل عنصر من ىذه العناصر عمى النحو 

 :منطقة الدراسةالجغرافً لموقع الأولاً: 

شمالًا وبين ° 06.1100/  °0.0120 لنيل الأزرق بين دائرتي عرضيمتد ا  
ويتكون من مجموعة كبيرة من  ،شرقاً ° 02.112/  ° 09.7210ل  خطي طو

الروافد الفرعية التي تصب في المجرى الرئيسي أمام سد النيضة ومنيا ما يصب 
خمفو في موضع سدي الروصيرص وسنار في السودان مثل رافدي الرىد 

من مساحة أثيوبيا ويستحوذ عمى  ٪91ويشكل حوض النيل الازرق والدندر،
 ٪91ويسكنو  الزراعي،من الأنتاج  ٪71و أثيوبيا،من المياه السطحية في  11٪

ية المياه عند أسوان من كم 0مميار م 11من السكان ويمد نير النيل بحوالي 
 (.  9107 ،)شراقي

-Benishangul)في ولاية بيشنقول جومز  (GERD) ويقع سد النيضة الإثيوبي

Gumuz)  بعد عمى إثيوبيا داخل حوض النيل الأزرق، غرب أقصى شمالفي 
 ´09 " 16 عند دائرة عرض السودانية،-الإثيوبية الحدود من كم 01 حوالي
م فوق منسوب  111شرقاً، وعمى ارتفاع  °01 ´1 "00وخط طول شمالًا، 00°

وقد ساعد موقع المنطقة باليضبة الاثيوبية في شرق القارة إلى  البحر،سطح 
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 تأثرىا بالمسطحات المائية والمناخ الموسمي شرقي القارة
(Kansara,et.al,2021). 

 ثانٌاً: الخصائص الطبٌعٌة لمنطقة الدراسة:

 .نوع الصخر والبنية الجيولوجية -1

 الصدع الإفريقي العظيم، جزءاً من الجيولوجية إثيوبيا من الناحية ىضبة تعد
 والصدع الأحمر البحر تكوين إلى وأدى ،الكريتاسي العصر نياية في بدأ الذي

 الأزرق النيل حوض في القديمة تنتمي الصخور. (McConnell 1972) الإثيوبي
 والجرانيت Quartzite الكوارتزيت تشمل والتي الكمبري، قبل ما إلى صخور

Granites الديوريت وأنواع Diorite  والبركانية المتحولةMetavolcanics 

(Wolela, 2012.) 

طبقة  أسفل تقع ،ناريةمن صخور عامة تتكون منطقة موضع سد النيضة 
نطاق  في متصدعةوال بركانيةال صخورال توجد ، حيثالنوبي الحجر الرممي

 رانيتيةالج تقع الصخور (.Kazmin 1972) المحيطة بموضع السد الجبال
 الصخور كما توجد. السد موقع من الشمالي الجزءفي ( والديوريت الجرانيت)

 التمكو  شستالو  Amphibolite والأمفيبوليت Chlorite الكموريت مثل المتحولة
Talc, Schist الجزءفي  الرممي والحجرالكنجموميرات  مثل الرسوبية والصخور 

 .(Dow, 1971) .السد موقع من الجنوبي
 البصري تم تحميل الملامح البنيوية لموضع سد النيضة من خلال التفسير

الأقمار الصناعية لنموذج الارتفاع  لممنطقة، وتحميل صور الجيولوجية لمخريطة
ونموذج الارتفاع الرقمي لممكوك الفضائي ( PALSAR)الرقمي لمقمر الصناعي 

(SRTM) الجيولوجية والملامح التكوينات(0)شكليوضح ، و لموضع سد النيضة 
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والتي تأخذ  والصدوع، الفواصل من العديد توجد في موضع سد النيضة، حيث
( NNW – SSE) الاتجاهو  (WNW– ESE) الجغرافية تجاىاتالا عادةفي شكميا 

 الظروف عمى تأثيراً  الملامح الجيولوجية يذه؛ وقد يكون ل(ENE–WSW)الاتجاهو 
 .(Mohamed, 2017) وبحيرة التخزين سد النيضة بناء لقاعدة الجيوتقنية

( أن سد النيضة الإثيوبي يقع بين جبمين؛ حيث يبمغ 0يتبين من شكل )
 الحمضية الصخور ويتكون من( متر 0711)حوالي  الأيمنارتفاع الجانب 

acidic الجرانيت  مثلgranite، حوالي  الجانب الأيسر يبمغ ارتفاع بينما
 ، chlorite كموريتال مثل المتحولة الصخور من ويتكون (متر 0011)

 الرممية، من الصخور وتكوينات ،schistالشست  ،amphiboliteالأمفيبوليت 
من  والطين والرمل المياه تسرب في غالباً  ىذه التكوينات الجيولوجيةحيث تتسبب 

التكوينات الجيولوجية  معظم فإن وبالتالي خلال التشققات البينية ليذه الصخور؛
التي  نتيجة لاحتوائيا عمى ألواح الجرانيت لمتآكل، في موضع سد النيضة قابمة
 .تكثر بيا الفواصل والشقوق
الصدوع والفواصل والشقوق إلى  يب الجيولوجية منوتشير البنية والتراك

احتمالية حدوث نشاط زلزالي بعد نشأة بحيرة السد وضغط عمود المياه الناشيء 
الانييارات الصخرية وتساقط الصخور وزحف التربة  شدةإضافة إلى عمى اليابس 

 .(9102،دعبد الحمي)لمسد وتأثيره عمى السعة التخزينية وتدفق الطمي 
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After: Mohamed and Elmahdy 2017. 

 .GERD سد النيضة لموقع الجيولوجية ناتيكو تال( 3) شكل
 الجيولوجية الصدوع والفواصل في مواضع النيضة سد بناءقد ينتج من و 
 الوقت زيادةبالإضافة إلي  الشقوق والفواصل ىذه عبر لممياه تسرب حدوث

ىذا السد؛ بالإضافة إلى مشكلات أخرى تتعمق بالزلازل  خزان لملءالمستغرق 
 .ةالأفريقي والكتمة الصدعية النوبيةوضغط المياه عمى الكتمة الصدعية 

 .الزلزال الأخطار الناتجة عن -2
 تقييمأخطار الزلازل في اثيوبيا أىمية كبيرة في ىذه الدراسة وذلك ل تقييميمثل 
 وتحديد ،عمى المنطقة من أخطار الزلازل عمى سد النيضة المتوقعة الأحداث

التي قد تنتج من انييار السد؛  المستقبمية الآثار وتقييم حدوثيا، احتمال مدى
لحدوث الزلازل في اثيوبيا وما  السابقة والنتائج الأحداث تقييموذلك من خلال 

الأفريقي الذي  الصدع بمسار إثيوبيا في الزلزالي النشاط يرتبط ؛ وعامةيجاورىا
 .البركاني في المنطقة مواضع النشاطيرتبط بو و  يقسم اثيوبيا إلى جزأين
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 (/https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/searchعن : ) انالمصدر: عمل الباحث

في الفترة  وما حولياالدراسة  بمنطقةالجغرافي لقوة الزلازل  التوزيع( 4)شكل
(1952-2212) 

وتتأثر طبوغرافية دولة أثيوبيا بالصدوع حيث يقسميا أكبر دع عمى وجو 
الأرض وىو الأخدود الأفريقي العظيم مما تسبب في حدوث الزلازل المتكررة في 
دولة أثيوبيا وخصوصا في مثمث عفار وعمى أمتداد الأخدود وأدى ذلك بدوره إلى 

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
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حدوث الانييالات  كثرة الصدوع والتشققات في الصخور الأثيوبية ومن ثم
 (.9107الأرضية كما ىو الحال في منطقة تيجاري شمال أثيوبيا)شراقي،

في اثيوبيا تبين من تحميل التوزيع الجغرافي لمواضع الزلازل وقوتيا وعمقيا و 
ريختر، حيث حدث  عمى مقياس 0 :0ومنطقة شرق إفريقيا أنيا تنحصر بين 

زلزال ما  907، منيا 9102حتى  0211في الفترة بين  زلزالاً  011أكثر من 
عمى  1 قوتو بمغت أكثر من زلزالاً  06ريختر، وحوالي عمى مقياس  1 :0بين 

 عمى مقياس 0 الأخرى التي تقل قوتيا عنالزلازلاً  إلى ةبالإضاف ريختر؛ مقياس
ريختر والتي لم ترصد في مواقع تتبع الزلازل العالمية التابع لييئة المساحة 

 (.7يوضحو شكل ) الأمريكية كماالجيولوجية 

 لعدد (IDW)التحميل الجغرافي بأداة التحميل المكاني  (1) شكل يوضحو 
 البني الموننطاق حيث يوضح  عمى قوتيا، بناءً  إثيوبيا في الزلازل مرات حدوث

درجات بناء  6توزيع احتمالية حدوث الزلازل التي تبمغ قوتيا  الخريطة ىذه في
عمى مواقع الزلازل التي حدثت بنفس القوة، حيث يظير أن المنطقة التي تقع 

ريختر مما قد  عمى مقياس 6شمال سد النيضة قد تتعرض لأخطار الزلازل بقوة 
ية حدوث تصدعات يكون لو أثر مستقبمي عمى كفاءة التخزين في السد واحتمال

أحمال تخزين المياه عمى المنطقة  بسببفي جدار السد نتيجة لمزلازل المتوقعة 
الصدعية. أما بالنسبة لممناطق التي تظير بالمون البرتقالي فإنيا تمثل المناطق 

 .ريختر عمى مقياس 1الجغرافية التي قد تتعرض لحدوث زلازل بقوة تقل عن 
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 (9102 – 0211)ىيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية  بياناتعمى  إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

بأداة التحميل المكاني  إثيوبيا في الزلازل حدوث لتكرارالتحميل الجغرافي ( 5) شكل
(IDW)  ًحسب مقياس ريختر عمى قوتيا بناء 
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 ية:مناخالخصائص ال -3
ىو العامل الرئيسي الذي يؤثر عمى النموذج  الأمطار تساقطيعد معيار 
من المحطات الأمطار  تساقط بيانات وتحميل جمع حيث تمالييدرولوجي، 

تم التعرف عمى أقصى كميات لممطر ؛ و ناخية الموجودة في منطقة الدراسةالم
 الأمطار وعدد الأيام المطيرة والمتوسط الشيري للأمطار، وقد وجد أن كمية

 71إلي   01،  01تتراوح بين )صفر،  أيام شير أغسطس المتساقطة خلال
ممم( وبالتالي فقد تم وضع أكثر من سيناريو لحالة الحوض وكمية المياه الجارية 

مم(  011و  11و  01و  01أمطار في الأعماق المختمفة وىي ) تساقطعند 
وأمكن من ذلك التعرف عمى كمية الجريان وزمن التصريف لكل فئة من فئات 

 .مم 01وتم التركيز عمى تحميل كمية الأمطار المتساقطة بمقدار  الأمطار سقوط

تدفق من أىم العوامل الطبيعية التي تسبب موسمية سقوط الأمطار  يعد
المياه من ىضبة اثيوبيا إلى مصر بشكل موسمي من خلال الروافد الرئيسية 

 تساقطب (الأزرقلنيل احوض ومنيا ىضبة اثيوبيا ) يتميز مناخو  لحوض النيل.
الأمطار حتى  تساقطيو وأغسطس وقد تمتد فترة الأمطار بغزارة خلال فصمي يول

 شبو الجغرافيفي الإقميم  اثيوبيالموقع  ، وذلك نتيجةمن كل عامونوفمبر أكتوبر 
 السد موقع في الأمطار تساقطالمعدلات السنوية ل إجمالي تراوحوي، الاستوائي

 (.4) ممم 9911 حوالي المجاورة الجبمية المناطق وفي ممم، 261 حوالي
ديبرماركوس  ىذه الدراسة عمى تحميل البيانات المناخية لمحطةاعتمدت 

(Debremarcos)  ،وىي المحطة التي تتوسط الحوض الأعمى لمنيل الأزرق
( أن المتوسط السنوي لكميات المياه اليومية 0حيث تبين من تحميل جدول )

                                                           
(

4
)  https://power.larc.nasa.gov 

https://power.larc.nasa.gov/
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م/يوم وأن أقصى كمية مم 01.0حوالي  9102المتساقطة عمى المحطة عام 
ساعة، ومن تحميل عدد الأيام المطيرة  97م خلال مم 70ر سقطت عمييا مط

لكن بنسب لا تولد الجريان  ،السنة فييوم  012تبين أن الأمطار تتساقط لمدة 
تتساقط فييما الأمطار  الذينفيما عدا شيري يوليو واغسطس وىما الشيران 

 الجريان السطحي من خلال روافد النيل الأزرق. حدوثبغزارة مما يتسبب في 
واعتمد  (WMS)ت سقوط الأمطار باستخدام برنامج وقد تم تحميل احتمالا

( TypeII-24hourعمى نموذج النوع الثاني ) في عممية تصميم توزيع الأمطار
ساعة  97وىو نموذج لتمثيل كميات الأمطار الساقطة( عمى الحوض خلال 

نموذج يتم من خلالو  التساقط، وىوالمرتبط بيذا والجريان السطحي المتراكم 
 .ساعة 97دقائق، عمى مدار  6افتراض أن رخات المطر تحدث كل 

 2218عام  اثيوبيا فيديبرماركوس محطة عمى  الأمطار ( قيم سقوط1جدول )
 انشهر

 يرىضظ الأيطار

 يى/َىو
 عذد الأَاو انًطُرج ألصً كًُح يطر

 6 4.3 2.2 ٌناٌر

 22 44.4 2.1 فثراَر

 22 2.2 2.1 يارش

 02 1..4 2.3 أترَم

 04 6.3 2.2 ياَى

 02 3.3 3.3 َىَُى

 04 21.6 44.2 َىنُى

 04 14.2 44.2 أغططص

 02 21.4 1.6 ضثرًثر

 26 41.2 ..2 أكرىتر

 23 46.4 0.4 َىفًثر

 21 2.0 2.0 دَطًثر

 031/.02 42.0 1.2 انًرىضظ انطُىٌ

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/, http://www.ethiomet.gov.et/ 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
http://www.ethiomet.gov.et/
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 .عام 122تحميل احتمالية سقوط الأمطار لمدة -
لمنطقة الدراسة أىمية  القصوى اليومية التكرارى للأمطار التحميلتمثل عممية 

عام القادمة بناء  المائةكبيرة حيث توضح ما قد تكون عميو شدة الأمطار خلال 
يعتبر التحديد  الزمنية السابقة.ة عمى أقصى كمية أمطار حدثت خلال الفتر 

عمى الحوض المائي، من أىم العوامل التي  سقطتالدقيق لكميات الأمطار التي 
تساعد عمى حسابات السيول المتجمعة من تمك الأمطار بشكل دقيق، كما تعتبر 

ويساىم توزيع  .السيول الأساس الصحيح للإحصائيات المائية واحتمالات تكرار
، في أو بيانات الأقمار الصناعية محطات قياس الأمطار والسيول بشكل سميم

توفير المعمومات الموثوق بيا والتي تغطي كامل المنطقة وتؤدي إلى تلافي 
الأخطاء في القراءات أو في التسجيل بين المحطات، ويعتبر عمق المطر 

(Rainfall intensity )ؤثر عمى تكوين السيول والتي العامل الرئيس والم وى
 عند التخطيط لممشاريع الإنشائية والتنموية. الاعتباريجب أخذىا في 

تم إجراء التحميل الإحصائي لأقصى قيم للأمطار اليومية واستخدام وقد 
الأزمنة  فيالمختمفة واختباره لمحصول عمى قيمة المطر  الاحتماليةالتوزيعات 

من موقع وكالة خلال الرجوع إلى سجلات محطات من وذلك  المختمفة،كرارية تال
ومعرفة كثافة التساقط المطري وتحديد عمق المطر  (5)ناسا لمعمومات الفضاء 
. سنة(011 -11 -91 -01- 1 – 0 -9)لكل من  لفترات تكرارية مختمفة

وتطبيق  (HyfranPlus) للأمطار وذلك باستخدام برنامج التحميل الإحصائي
محطة أرصاد  بيانات تحميلحيث تم  التوزيعات الإحصائية المختمفة.

                                                           
5 https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/ 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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Debremarcos   حيث تعتبر ىذه المحطة المركز  لعمق الامطارفي اثيوبيا
 وسط لمحطات الرصد المناخي لمحوض الأعمى لمنيل الأزرق.الأ

  (2218)ديبرماركوسعمى محطة  واحد أقصى كمية أمطار سقطت خلال يوم( 2جدول )

 ألصً كًُح يطر/َىو )يى( انُىو انشهر انطُح
222 1 21 02.46 

2224 3 02 22,6. 

2222 3 26 14,34 

2220 6 6 20,1. 

2221 1 2 41.43 

2222 1 2. 23,60 

2223 3 2. 02,24 

2221 1 . 21.36 

2226 6 0 22,24 

222. 42 44 23,62 

2242 6 0 26,22 

2244 1 4. 20,2. 

2242 1 41 21,31 

2240 1 40 1..40 

2241 1 02 00,4. 

2242 3 20 0..46 

2243 2 42 32.21 

2241 1 22 63,44 

2246 6 41 12..2 

After: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/ 
 

 محطة أرصادالبيانات الخاصة بتساقط كمية الأمطار لتم توفير 
كما سنة  02حوالي  أي ،9102حتى  9111 خلال الفترة من ديبرماركوس
 وماتالمختمفة لمعم الاحتماليةمن خلال تطبيق التوزيعات و  (.0جدول )يوضحيا 

( ىو log-Pearson type 3 (WRC)الأمطار في المحطة وجد أن توزيع )
 الاحتماليالتوزيع الأنسب ليذه المعمومات، وبالتالي تم استخدامو لإجراء التحميل 

التحميل وجد أن قيمة عمق  مختمفة، ومنلتحديد قيم عمق المطر بأزمنة تكرارية 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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وأن احتمالية عمق المطر خلال ممم،  010عام ىي  011المطر لفترة تكرارية 
( منحنى 6) شكلوضح يو  ،ممم 01.9ممم، وخلال عامان ىو  26عاما ىو  11

 Pearson type 3 (WRC بطريقة لبيانات المحطة الاحتماليالتوزيع 

 Pearson type 3ر بطريقة لتحديد قيم عمق المط الاحتماليالتحميل  (3جدول )

(WRC) 
 التحلٌل الإحصائً

 2..1 أقل قٌمة

 16.1 أقصى قٌمة

 35.2 المتوسط

 16.4 الانحراف المعٌاري

 21.1 الوسٌط

 26465 (Cv) الاختلاف معامل

 16,1 (Cs)الانحراف  معامل

في برنامج  Pearson type 3 (WRC)على التحليل بطريقة  إعتمادا  مصدر: عمل الباحثان ال

HyfranPlus 

 

في برنامج  Pearson type 3 (WRC)على التحليل بطريقة  إعتمادا   انالمصدر: عمل الباحث

HyfranPlus ( 2والقيم في جدول) 

  Debremarcosديبرماركوس محطةلبيانات  الاحتماليمنحنى التوزيع ( 6) شكل
 Pearson type 3 (WRC)بطريقة  قيم عمق المطر لتحديد
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لمحطة أرصاد   Pearson type 3 (WRC)بطريقة  نتائج التصحيح (4جدول )
 بالممميمتر Debremarcosديبرماركوس 

 (٪95)معامل الثقة  الانحراف المعٌاري كمٌة المطر المحتملة Q XT التكراري بالسنواتالزمن 

422 2... 420 11,. N/D 

22 2..6 63,4 2.,6 N/D 

22 2,.2 31 43 N/D 

42 2,.2 21,1 .,11 03,4-10,0 

2 2,62 10,6 2,31 02,1-21,6 

0 2,31 03,3 1,4 26,2-11,3 

2 2,22 02,1 0,41 21,1-03,. 

برنامج ب Pearson type 3 (WRC)على التحليل بطريقة  إعتمادا   انالمصدر: عمل الباحث 

HyfranPlus. 

 الخصائص الطبوغرافية:

 ين نتيجة لمصدعئجز  إلى تنقسم عالية ىضبة من إثيوبيا تضاريس تتكون
 والجنوبية شمالية الذي قسم اثيوبيا إلى قسمين ىما المرتفعات الإفريقي العظيم

، حيث يجري النيل الأزرق كما سبق الذكر المنخفضة الأراضي بيا والتي تحيط
ىضبة اثيوبيا دورا  تمعب تضاريس في الجزء الشمالي من الأراضي الإثيوبية.

حيث تتباين  فعالا في عممية سقوط الأمطار عمى الحوض الأعمى لمنيل الأزرق،
 الحدود عمى المنخفضة المناطق في م611 ارتفاعات ىضبة اثيوبيا بين

 .(0شكل ) الوسطى إثيوبياوىضاب  جبال في م 7111الإثيوبية وبين  السودانية
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 www.earthexplorer.usgs.gov، 9110لعام  SRTMالمصدر: نموذج الارتفاعات الرقمية 

 بالمتر لمحوض الأعمى لمنيل الأزرقالخصائص التضاريسية خريطة توضح ( 7)شكل

 :الانحدارخصائص  -4

العوامل المؤثرة في حركة الجريان السطحي لممياه في من يعد الانحدار 
الحوض الأعمى لمنيل الأزرق، كما أنو يعد عاملًا من العوامل التي تؤخذ في 

اختيار موضع سد النيضة  ومنياالاعتبار عن إنشاء وتصميم السدود الجديدة 
الانحدار في الحوض الأعمى لمنيل الأزرق بين صفر درجات تنحصر و الحالي. 

درجة حيث يزداد الانحدار في المناطق الجانبية لممجرى الرئيسي لمنيل  71إلي 
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مناطق المنحدرات بحدوث التساقط الصخري خاصة في  وتتصفالأزرق. 
 الاخدودية العميقة.الأودية 

 
 ww.earthexplorer. usgs. gov ،9110لعام  SRTMالمصدر: نموذج الارتفاعات الرقمية 

 ار لمحوض الأعمى لمنيل الأزرقالانحدخريطة توضح درجات ( 8) شكل

 التربة:خصائص  -5
العوامل المؤثرة في حساب الخصائص  ضمنتعد خصائص التربة ونوعيتيا 

 أحدكفيي تدخل  (.WMSالييدرولوجية لأحواض التصريف المائي ببرنامج )
 الييدرولوجية المجموعات تعريفل وذلك CN لحساب الأساسية المعايير

 ىيدرولوجية التي تحدد SCS طريقةعمى  إعتماداً  والأراضي، التربة لاستخدامات
داخميا، ويشار  وانفاذىا المياه تدفق سرعة بأربعة مجموعات أساسية حسب تربةال
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 الجريان في اخصائصي منيا ولكل ،(A-B-C-D) با المجموعات يذهل
 الأمطار تساقط بين العلاقة عمى التربة خصائص حيث تؤثر ،السطحي
( D) التربة مجموعة تتمتعو . التسرب معدل من خلال السطحي والجريان
 والتي تبمغ لمغاية البطيئة تسربيا معدلات لمجريان، بسبب عالية تأثير بإمكانية

تتشبع  طينية تربة ذلك أنياالسبب في ؛ و (الساعة في 1.119) ساعة/  مم 0.0
 أنيا ىي( D) التربة سمات ومن أىم بسرعة مقارنة بباقي أنواع التربة. بالماء
 silty clay رممية طميية أو clay loam طينية طمييةأنواع ومنيا:  من تتكون

loam طينية  أوclay (.2) شكل http://gsdm.ciat.cgiar.org/ 

 
 USGSالمصدر: بتصرف عن خرائط التربة من ىيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية 

 حوض النيل الأزرقمتربة في النفاذية ل خريطة خصائص (9) شكل

http://gsdm.ciat.cgiar.org/
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نوع من  لكل الأزرق لنيلاحوض  يا فيومساحتالتربة  أنواعيختمف توزيع 
 72261 حوالي مساحتيا تبمغ( A) لتربة من نوعا مجموعة أن لتربة حيثأنواع ا

 06027 مساحة( C) المجموعة تغطي بينما وىي تربة ذات نفاذية عالية، 9كم
 .وىي ذات نفاذية متوسطة 9كم 77900 مساحة( D) المجموعة وتغطي ،9كم

 .الأراضي استخدام بيانات -6
يمثل الغطاء الأرضي واستخدام الأرض أىمية في حساب معاملات تدفق 
المياه في النموذج الييدرولوجي لحساب تدفقات المياه في حوض النيل الأزرق 

 (LU)(، حيث أن كل نوع من الاستخدامات WMSالأعمى باستخدام برنامج )
( في طريقة CNلحساب )كود لو قيمة تستخدم مع معيار ىيدرولوجية التربة 

(SCS.) 
 عندوقد تم الاعتماد عمى تصنيف استخدام الأرض في حوض النيل الأزرق 

( والتي تعتمد عمى كود نوع الغطاء الأرضي وخصائص CNحساب قيمة )
لحساب قيمة  SCSاستخدام منيجية  WMSيتم في برنامج و النفاذية لمتربة 

 .لمحوض الرئيسي أيضاً الفواقد وزمن التدفق لكل حوض فرعي و 
الأراضي  المنطقة بينفي  استخدامات الأرض والغطاء الأرضي تتنوع

ة بالإضافة إلى مناطق المفتوحة ومناطق الغابات والشجيرات المتوسطة والعالي
ش التي تبمغ لغابات والحشائة بين االأرضي اتالغطاء تتنوعحيث المستنقعات؛ 
، ، وكذلك مناطق المراعي والأراضي الزراعيةأمتار( 1 أكبر من)ارتفاعاتيا 

وذلك كما توضحو خرائط ىيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية والتي تتوفر في 
 .(WMS)خدمة خرائط برنامج 
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 :التحلٌل الهٌدرولوجً للمنطقةثالثاً: 

مساحة  من٪ 01، وىي تمثل 9 كم مميون 0.02 حوض النيل مساحة تبمغ
 من واسعة مجموعة النيل نير حوض يضم. دولة 00 وتتقاسمو الأفريقية القارة
 الرطبة والأراضي الاستوائية والغابات الجبال تشمل التي الإيكولوجية النظم
. السافاناحشائش و  والغابات، الاستوائية، والبحيرات والمنخفضة، منيا العالية
غير . فريقياأ شرق في الفريدة والحيوانات النباتات الإيكولوجية النظم ىذه وتشمل

 سكان عدد تزايد عن الناجم البيئي بالتدىوردة دتعد مي البيئةالنظم ىذه  معظمأن 
وسوء التعامل مع  الموارد المائية كفاية وعدم المستمر، التنموي والتوسع المنطقة،

 .(Abdelazim, 2017)ىذه الموارد البيئية 
نتيجة لكبر مساحة الحوض وامتداده  مناخي، بتنوع ككل النيل حوض يتميزو 

تسقط عميو  ذلك عمى الرغم منو جنوباً(  6شمالا و  00بين دائرتي عرض )
كما أنو تزيد بو . المائية لموارده يمتساو  غير توزيعو  الأمطار، من قميمة نسبة

 الحوض يجعل مما ،منطقة السدود وبحر الجبل فيخاصة  التبخر معدلات
 .خاص بشكل لمجفاف عرضة
 27.7عند أسوان حوالي الواصمة كمية المياه المتدفقة لمنيل معدل بمغ ي

 بحيراتال ىو الأول: رئيسيين حوضين إلى النيل حوض ينقسم/سنة، 3مميار م
 تصريف معدل من٪ 01 بنسبة إلا تساىموأمطارىا طوال العام، ولا  الاستوائية،

 وتصرفاتو؛ الأبيض النيل ؛ ومصدرىاما حد إلى مستقرة ولكنيا لمنيل، السنوي
بحيرة موزعة عمى ) 3ممميار  00.0حيث تبمغ تصرفات المياه السنوية حوالي 

( غير 3م اً مميار  00.0، بحر الغزال 3ممميار  0، ألبرت 3م اً مميار  90.7فكتوريا 
فقط، نتيجة لعممية التبخر  3م اً مميار  07.2أن ما يصل لمنيل الأبيض منيا ىو 
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 99.2التي تحدث لممياه في منطقة السدود في بحر الجبل والتي تصل إلي 
والذي يسيم بنسبة  الموسمي الشرقي النيل حوض ىو الثانيالمصدر و ؛ 0مميار م

 ومصدر ،لمغاية موسمية مساىمتيا ولكن لمنيل، السنوية التدفقات من ٪ 21
 09، وعطبرة 0م اً مميار  00.1 السوباطو  ،0م اً مميار  17بنسبة  الأزرق النيل المياه

 (Abdelazim, 2017) 0ممياراً م

 
 ArcGISعمى نتائج التحميل الييدرولوجي ببرنامج  إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

 والأدنى(خريطة توضح الأحواض الفرعية لحوض النيل الأزرق )الأعمى  (12) شكل
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، يمكن تقسيميا إلي 9كم 010071تبمغ مساحة حوض النيل الأزرق حوالي 
 الإثيوبية اليضبة عمى روافدهبين ىما الحوض الأعمى لمنيل الأزرق ئجز 

، وتبمغ مساحة الحوض الأدنى لمنيل الأزرق 9كم 007292ومساحتو حوالي 
روافده )من مخرج سد النيضة حتى الخرطوم( الذي يخرج من حسابات التخزين ب

ارتفاعات حوض النيل الأزرق  وتتراوح .9كم 009206لسد النيضة حوالي 
 البحر( كما توجد قمم سطح مستوى فوق متر 0111 و 9111) بين الأعمى
د تبمغ كمية المياه التي سوف يتحكم فييا س .متر 7111 أكثر من إلى تصل

مميار متراً مكعباً وىي المياه التي تتدفق من الحوض الأعمى من  07النيضة 
من إلي الحوض الأدنى خمف سد النيضة ف النيل الأزرق أما المياه التي تتدفق

مميار متراً مكعباً من إجمالي  91ىا رافدي الرىد والدندر فتبمغ كميتيا روافد أىم
 تتدفق من النيل الأزرق.مميار متراً مكعباً من المياه التي  17

 :محاكاة التحميل الييدروغرافي لمحوض الأعمى (أ )
يغذي المجرى الرئيسي لنير النيل الأزرق مجموعة من الروافد التي تنبع من 

كم وتبمغ  206حوالي  من مخرجو في بحيرة تانا الإثيوبية، ويبمغ طولو المرتفعات
من إجمالي  ٪ 16.2يمثل أنو ، أي 9كم 007292مساحة الحوض حوالي 

 .الأزرق مساحة حوض النيل
 الجنوب الشرقي حتى إلىتانا، ثم يتدفق  بحيرة الأزرق من النيل نير ينبع
 إلى مساره يغيرمن بحيرة تانا ثم  كم 011 حوالي بعد عميق واد إلى النير يصل

 الغرب حتى باتجاه طريقو النير ثم يغير كم، 091 ويسير لمسافة الجنوب،
حتى الخرطوم  غرب وشمال ثم يسير غربًا( السودانية الإثيوبية الحدود)
(Conway, 2000.)  
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 (WMSعمى نتائج التحميل الييدرولوجي ببرنامج ) إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

 لمحوض الأعمى لمنيل الأزرق في اثيوبيا ثانويةخريطة الأحواض ال (11) شكل
 

الدراسة عمل محاكاة لسقوط الأمطار باحتماليات متعددة تمثل تم في ىذه 
الأعمى لمنيل الأزرق أمام سد النيضة حوض الواقع الحالي والمستقبمي في ال

ممم(، حيث اتضح من  11، 01، 01وىي )بكميات تساقط مختمفة في اليوم 
ن حجم أساعة،  97ممم خلال  01محاكاة سقوط أمطار بمقدار عممية التحميل ب

 الأعمى الحوضفي ( Water Volumes)التصريف المائي أو الجريان السطحي 
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اً/يوم، مكعب اً متر مميار  16166سوف يبمغ حوالي  النيضة سد أمام الأزرق لمنيل
 لمنيل الأعمى الحوضفي / ثانية  0م 9001مع ذروة تصريف أو تدفق تبمغ 

مميار متراً مكعباً( خلال شيري يوليو وأغسطس  00.26أي بإجمالي ) ،الأزرق
وىي تقترب من كمية المياه التي تتدفق سنويا من المجرى الأعمى لمنيل الأزرق 
إذا أضيف ليا كمية المياه المتدفقة لمحوض الأدنى لمنيل الأزرق والتي تقدر 

 مميار متراً مكعباً خلال شيري يوليو وأغسطس. 91بنحو 
 تحميل محاكاة سقوط الأمطار عمى الحوض الأعمى لمنيل الأزرق( 5جدول )

 وأحواضو الثانوية

انحىض الأعهً 

 نهُُم الأزرق

 ى/َىوهي 02احرًانُح ضمىط أيطار تًمذار 

لًح انرصرَف 

 /ز(0)و

ولد انرصرَف 

 تانذلُمح

إظًانٍ كًُح انًُاِ 

 (0انًرذفمح )و

 1130.411 4421 0022 داتىش

 12413222 4424 21.2 تُهُص

 41624.4. 2422 0222 دَذَطا

 230.2.22 4446 4.22 ظىدَر

 21241621 02. 2212 يىظر

 11142123 .412 24.2 ظًُا

 42012422 120 4642 ولاكا

 0.142006 4163 4632 تشُهى

 4.3111.1 .0. 4622 ظُىب ظىظاو

 1.611121 2..4 0422 ذاَا

 233232220 44312 2012 انًعري انرئُطٍ

   HEC-1( وًَىرح انًحاكاِ WMSباستخذاو بشَاي  ) اٌانًصذس: عًم انباحت

 وتغيراتيا: العرضية لمحوض الأعمى لمنيل الأزرق المقاطع
 الحوض في النيرية القطاعات خصائصتحميل ( 6) جدوليظير من 

في فترتي )موسم الجفاف  (HEC-RAS) برنامج باستخدام الأزرق لمنيل الأعمى
أن ىناك اختلاف في مساحة المقطع العرضي وخصائصو،  وفترة الفيضان(،

 -ما يمي:  القطاعات تحميل من تبين حيث
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شرقاً   º 01 ´00 ً   9 الإحداثي عند يقع القطاع الأول :( أ ) الأول المقطع -
 العرضي لممقطع اتساع أقصى أنحيث اتضح  ،شمالاً  º 00 ´07 ً   02 و

 المقطع ومساحة ،م  9001 حوالي يبمغ المنطقة ىذه في المائي لممجري
 العرضي المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 00210 حوالي يبمغ العرضي
في موسم  ،ترم/ترم 1.1100 الانحدار معدل بمغوي، م  02.0 حوالي

 العرضي لممقطع اتساع أقصى أما في موسم الفيضان فقد يبمغ الجفاف.
 المقطع ومساحة متراً، 2711 حوالي المنطقة في ىذه المائي لممجري
 العرضي المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 200920 حوالي يبمغ العرضي
 .م09660 حوالي

 º 01 ´0 ً   10 الإحداثي عند يقع القطاع الثاني :( ب ) الثاني المقطع -
 لممقطع اتساع أقصى حيث اتضح أن ،شمالاً  º 01 ´61  ً   26  وشرقاً 

 ومساحة ،م  0020 حوالي يبمغ المنطقة في ىذه المائي لممجري العرضي
 المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 06927 حوالي يبمغ العرضي المقطع
، في موسم م/م  1.11101 الانحدار معدل بمغوي م 90.0 حوالي العرضي
 العرضي لممقطع اتساع أقصى أما في موسم الفيضان فقد يبمغ الجفاف.
 العرضي المقطع ومساحة ،م 0122 حوالي المنطقة في ىذه المائي لممجري

 حوالي العرضي المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 060161 حوالي يبمغ
 .م20

 º 01 ´66  ً  02 الإحداثي عند يقع القطاع الثالث :( ج ) الثالث المقطع -
 لممقطع اتساع أقصى حيث اتضح أن شمالًا، º 2  ´27  ً  72 شرقاً و
 ومساحة ،م 022 حوالي يبمغ المنطقة في ىذه المائي لممجري العرضي
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 المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 0606 حوالي يبمغ العرضي المقطع
متر، في /متر 1.1111 الانحدار معدل بمغيو  م00.0 حوالي العرضي

 لممقطع اتساع أقصى أما في موسم الفيضان فقد يبمغ موسم الجفاف.
 المقطع ومساحة متراً، 102 حوالي المنطقة ىذهفي  المائي لممجري العرضي
 المقطع في عمق أقصى ويبمغ مربعاً، متراً  0910 حوالي يبمغ العرضي
 متراً. 92 حوالي العرضي

 العرضية لمحوض الأعمى لمنيل الأزرق مقاطعخصائص ال( 6جدول )
رلى 

 انًمطع

 الاحذاشُاخ

 انًحاكاج

ألصً 

 اذطاع

 نهًمطع )و(

يطاحح 

 (2انًمطع )و

الاَحذار  يعذل

 )و/و(

ألصً عًك 

فٍ انًمطع 

 )و(

 )أ(

02.412 

 شرلا  

انًطرىي 

 انًعراد
2402 44621 2.2240 46.4 

44.414. 

 شًالا  

فررج 

 انفُضاٌ
.122 6012.0 2.2240 423.1 

 )ب(

02.421 

 شرلا  

انًطرىي 

 انًعراد
4161 43261 2.22202 20.4 

42.3263 

 شًالا  

فررج 

 انفُضاٌ
12.6 034232 2.22202 .0 

 )ض(

02.024 

 شرلا  

انًطرىي 

 انًعراد
0.2.6 1131 2.22221 41.1 

42.2340 

 شًالا  

فررج 

 انفُضاٌ
13..2 412.1 2.22226 01.. 

 )د(

02.331. 

 شرلا

انًطرىي 

 انًعراد
4...6 4303 2.2222 44.1 

...11. 

 شًالا

فررج 

 انفُضاٌ
21..2 1224 2.2221 26.1 

 انًرىضظ

انًطرىي 

 انًعراد
4426.32 6216.2 2.2222112 41.3 

فررج 

 انفُضاٌ
1134.12 0221...2 2.2223212 14.2 

 الاَحراف انًعُارٌ

انًطرىي 

 انًعراد
.11.12 3122.32 2.222201 1.31 

فررج 

 انفُضاٌ
1110.1 0.2126.2 2.222221 13.11 

 (HEC-RASعمى نتائج التحميل الييدرولوجي ببرنامج ) إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9201 

 º 01 ´09 ً   10 الإحداثي عند يقع القطاع الرابع (: د الرابع ) المقطع -
 لممقطع اتساع أقصى حيث اتضح أن شمالًا، º 01 ´96  ً   00 شرقاً و
 ومساحة ،م 029 حوالي يبمغ المنطقة في ىذه المائي لممجري العرضي

 المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 7760 حوالي يبمغ العرضي المقطع
، في موسم م/ م 1.11117 الانحدار معدل بمغ، ويم 00.7 حوالي العرضي
 العرضي لممقطع اتساع أقصى أما في موسم الفيضان فقد يبمغ الجفاف.
 العرضي المقطع ومساحة متراً، 062 حوالي المنطقة في ىذه المائي لممجري

 . م 0062 العرضي المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 00127 حوالي يبمغ

قيمة المتوسط الحسابي لممقاطع النيرية في المستوى ( 6)يظير جدول -
المعتاد ومستوى الفيضان، فقد بمغت قيمة المتوسط لمساحة المقطع 

وبمغت قيمة  ،في مستوى الفيضان 011022لممستوى المعتاد،  601166
في  0061لممستوى المعتاد وبمغت  0066المتوسط لأقصى عمق في المقطع 

 مستوى الفيضان.

أما بالنسبة للانحراف المعياري لممقاطع النيرية في المستوى المعتاد ومستوى  -
لممستوى  207 الفيضان، فقد بمغت قيمة للانحراف المعياري لمساحة المقطع

وبمغت قيمة للانحراف  ،في مستوى الفيضان 7700 وبمغت المعتاد،
في  76 لممستوى المعتاد وبمغت 7.0عمق في المقطع  المعياري لأقصى
 مستوى الفيضان.



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9200 

 

 
 (HEC-RASعمى نتائج التحميل الييدرولوجي ببرنامج ) إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

 العرضية لمحوض الأعمى لمنيل الأزرق مقاطعال (12) شكل
 :الأدنىلمحوض محاكاة التحميل الييدروغرافي   (ب )

 ساعة 97ممم خلال  01سقوط أمطار بمقدار تبين من خلال المحاكاة ب
 الأدنى الحوضحجم التصريف المائي في  أنعمى الحوض الأدنى لمنيل الأزرق 

 تدفقمع ذروة  ،3مميون م 79666سوف يبمغ  النيضة سد خمف الأزرق لمنيل

، والذي النيضة سد خمف الأزرق لمنيل الأدنى الحوضفي / ثانية  3م 697تبمغ 
 .روافد أىميا الرىد والدندرعدة  وتغذي



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9209 

 ى لمنيل الأزرقكاة سقوط الأمطار عمى الحوض الأدنتحميل محا( 7جدول )

 ضاحىالأروافذ 

 انصاَىَح نهحىض

 الأدًَ نهُُم الأزرق

 يى/َىو 02احرًانُح ضمىط أيطار تًمذار 

لًح انرصرَف 

 /ز(0)و

انرصرَف ولد 

 تانذلُمح

إظًانٍ كًُح انًُاِ انًرذفمح 

 (0)و

 1222213 0.32 46.4 انحىض الأول

 2.2026. 1362 04.3 انحىض انصاٍَ

 .614...0 6312 03 انحىض انصانس

 10221421 42022 2.6. انحىض انراتع

 13111.13 2312 222 حىض انرهذ

 422312226 3322 242 حىض انذَذر

حىض انُُم الأزرق 

 الأدًَ
321.2 1262 123331604 

 HEC-1( وًَىرح انًحاكاِ WMSباستخذاو بشَاي  ) اٌانًصذس: عًم انباحت

 
 (WMSباستخذاو بشَاي  ) اٌانًصذس: عًم انباحت

 ثانويةوأحواضو ال الحوض الأدنى لمنيل الأزرق (13) شكل



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9200 

 .العرضية لمحوض الأدنى لمنيل الأزرق المقاطع

 الأدنى الحوض في النيرية المقاطع خصائص( 2) جدول تحميل من يتبين 
في فترتي )موسم الجفاف وفترة  (HEC-RAS) برنامج الأزرق باستخدام لمنيل

 أن ىناك اختلاف في مساحة المقطع العرضي وخصائصو، حيثو  الفيضان(،
 -ما يمي:  القطاعات تحميل من تبين
 º 01 ´00  ً  09 الإحداثي عند الأول المقطعيقع  :( أ ) الأول المقطع -

 لممقطع اتساع أقصى حيث اتضح أن شمالًا، º 00 ´07 ً  02و  ،شرقاً 
 المقطع ومساحة متراً، 206 يبمغ المنطقة في ىذه المائي لممجري العرضي
 العرضي المقطع في عمق أقصى ويبمغ مربعاً، متراً  0222 يبمغ العرضي

أما في  ، في موسم الجفاف.م /م 1.1119 الانحدار معدل بمغمتراً، وي 0.2
في  المائي لممجري العرضي لممقطع اتساع أقصى موسم الفيضان فقد يبمغ

 2267 حوالي يبمغ العرضي المقطع ومساحة ،م 0921 حوالي المنطقة ىذه
 اً.م02.2 حوالي العرضي المقطع في عمق أقصى ويبمغ مربعاً،م

 º 09 ´19 ً  29 الإحداثي عند الثاني المقطع يقع  :( ب )الثاني المقطع -
 لممقطع اتساع أقصى حيث اتضح أن شمالًا، º 01 ´6 ً  00و  ،شرقاً 

 ومساحة ،م167 حوالي يبمغ المنطقة في ىذه المائي لممجري العرضي
 المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 9006 حوالي يبمغ العرضي المقطع
، في  م/م  1.11197 الانحدار معدل بمغ، ويمً  00.01 حوالي العرضي

 لممقطع اتساع أقصى أما في موسم الفيضان فقد يبمغ ،موسم الجفاف
 المقطع ومساحة ،م 0690 حوالي المنطقة في ىذه المائي لممجري العرضي



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9207 

 العرضي المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 00102 حوالي يبمغ العرضي
 .م 00.01 حوالي

 º 09 ´10   ً  22 الإحداثي عند الثالث المقطع يقع  :( ج ) الثالث المقطع -
 لممقطع اتساع أقصى حيث اتضح أن شمالًا، º 01 ´60 ً  11شرقاً و 
 ومساحة متراً، 761 حوالي يبمغ المنطقة في ىذه المائي لممجري العرضي
 المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 9222 حوالي يبمغ العرضي المقطع
، في  م/م  1.11101 الانحدار معدل بمغ، ويم 00.01 حوالي العرضي

 لممقطع اتساع أقصى أما في موسم الفيضان فقد يبمغ موسم الجفاف.
 ومساحة ، م 0910 حوالي المنطقة في ىذه المائي لممجري العرضي
 المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 2270 حوالي يبمغ العرضي المقطع
 م. 91.0 حوالي العرضي

 º 09 ´12  ً  91 الإحداثي عند الثالث المقطعيقع  :( د الرابع ) المقطع -
 لممقطع اتساع أقصى حيث اتضح أن شمالًا، º 01 ´10 ً  00شرقاً و 
 ومساحة م، 091 حوالي يبمغ المنطقة في ىذه المائي لممجري العرضي
 المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 0020 حوالي يبمغ العرضي المقطع
، في موسم م/ م 1.11100 الانحدار معدل بمغ، وي م 2.0 حوالي العرضي
 العرضي لممقطع اتساع أقصى أما في موسم الفيضان فقد يبمغ الجفاف.
 العرضي المقطع ومساحة م، 0961 حوالي المنطقة في ىذه المائي لممجري

 حوالي العرضي المقطع في عمق أقصى ويبمغ ،2م 2002 حوالي يبمغ
 .م 9160



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9201 

 

في حالة  العرضية لمحوض الأعمى لمنيل الأزرق المقاطعخصائص ( 8جدول )
 .انييار السد

رلى 

 انًمطع

 الاحذاشُاخ

 انًحاكاج

ألصً 

اذطاع 

نهًمطع 

 )و(

يطاحح 

انًمطع 

 (2)و

الاَحذار  يعذل

 )و/و(

ألصً عًك 

فٍ انًمطع 

 )و(

 )أ(

02.2621 

 شرلا  

انًطرىي 

 انًعراد
.43 0... 2.2222 1..1 

42.3426 

 شًالا  

فررج 

 انفُضاٌ
42.2 .631 2.2222 46.6 

 )ب(

02.2262 

 شرلا  

انًطرىي 

 انًعراد
231 2143 2.22221 3.46 

42.340 

 شًالا  

فررج 

 انفُضاٌ
4324 4424. 2.22221 41.42 

 )ض(

02.20.6 

 شرلا  

انًطرىي 

 انًعراد
132 26.6 2.22242 ..11 

42.3422 

 شًالا  

فررج 

 انفُضاٌ
4224 .614 2.2220 22.1 

 )د(

02.2.22 

 شرلا  

انًطرىي 

 انًعراد
122 0461 2.22240 ..4 

42.2100 

 شًالا  

فررج 

 انفُضاٌ
4232 .006 2.22222 22.4 

 انًرىضظ

انًطرىي 

 انًعراد
332 0222 2.2224622 6.22 

فررج 

 انفُضاٌ
4022.2 42242.2 2.222222 4..2 

 الاَحراف انًعُارٌ

انًطرىي 

 انًعراد
4.6.21 233.61 2.222202 4.23 

فررج 

 انفُضاٌ
411.16 144.31 2.22222 4.21 

 (HEC-RASعمى نتائج التحميل الييدرولوجي ببرنامج ) إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

قيمة المتوسط الحسابي لممقاطع النيرية في المستوى ( 6يظير جدول ) -
 م0911المعتاد ومستوى الفيضان، فقد بمغت قيمة المتوسط لمساحة المقطع 

في مستوى الفيضان. وبمغت قيمة المتوسط  م01101لممستوى المعتاد، 



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9206 

في  م 02.9وبمغت لممستوى المعتاد  2.91لأقصى عمق في المقطع 
 مستوى الفيضان.

بة للانحراف المعياري لممقاطع النيرية في المستوى المعتاد ومستوى أما بالنس -
م  166 الفيضان، فقد بمغت قيمة للانحراف المعياري لمساحة المقطع

في مستوى الفيضان. وبمغت قيمة للانحراف م 000 وبمغت لممستوى المعتاد،
 0.10 لممستوى المعتاد وبمغت 0.16المعياري لأقصى عمق في المقطع 

 مستوى الفيضان.في 

 

 
 (HEC-RAS1عمى نتائج التحميل الييدرولوجي ببرنامج ) إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

حانح فٍ أشُاء انفُضاٌ و انعرضُح نهحىض الأدًَ نهُُم الأزرق شكم وأتعاد انًماطع (41) شكم

 حذوز اَهُار نطذ انُهضح



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9200 

 :لتشغٌل السد الجٌومورفولوجٌةالنتائج الآثار ورابعاً: 

يمثل تشغيل سد النيضة الإثيوبي أحد العوامل التي سوف تحدث تغيرات 
جيومورفولوجية في حوض النيل الأزرق من منابعو حتى المصب، لعل أىم ىذه 

غمر ( 9( ظيور جزر واختفاء أخرى )0)التغيرات والملامح الجيومورفولوجية 
تكوين بحيرة صناعية تشبو في نشأتيا ( 0) المجرى لمسيل الفيضي أما السد

في المقطع العرضي لممجرى  ظيور تغيرات (7) بحيرة السد العالي في مصر
ظيور الخمجان النيرية، ويمكن ( 6)تغير شكل المجرى النيري ( 1النيري )

  -إيجاز أىم ىذه التغيرات في الآتي: 
 :تكوين بحيرة سد النيضة -1

الصناعي  القمرصورة تم استخدام ة النيض سد لعمل محاكاة لبحيرة
(Rapideye) ( ونموذج الارتفاع الرقمي من المكوك الفضائيSRTM ومنو تم )

 سد بحيرةحيث أن تحديد موقع سد النيضة والخصائص التضاريسية حولو، 
 مياه عن عبارة ىماوكمتا مصر، في العالي السد بحيرة تشبو الإثيوبية النيضة

 جيولوجية تغيرات إلى أدت صناعية بحيراتمكونة و  السدود أماممحتجزة 
 .المنطقة في ومورفولوجية

من الحدود  بالقربيتم بناء سد النيضة الاثيوبي عمى مجرى النيل الأزرق و 
من سطح الأرض، ويبمغ  م011صمم ىذا السد بارتفاع و الأثيوبية السودانية، 

البحر، وسوف  من سطح م111التي قرر البناء عمييا حوالي ارتفاع الأرض 
تمتد ما بين خطي كنتور  ضخمةبحيرة مائية تكوين من بناء ىذا السد  ينتج
فوق منسوب سطح البحر، وسوف يبمغ طول ىذه البحيرة  م 671 و م111



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9202 

اد متراً عمى امتد 671كم من موضع السد حتى نياية خط كنتور  911حوالي 
 . ه المنبعباتجا مع رافد ديديسا مجرى النيل الأزرق عند التقائو

متوسط عرض المجرى النيري الحالي في موضع بحيرة سد تقدير بمغ وقد   
أقل عرض  ويبمغ م 077بمغ أقصى عرض لممجرى و  م 006النيضة حوالي 

في بعض المناطق الخانقية التي يضيق فييا  م61لممجرى النيري حوالي 
من الجزر النيرية التي  ةيوجد داخل مجرى النيل الأزرق مجموعو  ،المجرى

تختمف في أحجاميا ومساحاتيا؛ نظرا لشدة الانحدار واندفاع المياه والطبيعة 
تتحرك ىذه الجزر سنوياً مع حركة المياه داخل المجرى و  ،الجيولوجية لممجرى

النيري، حسب قوة الفيضان السنوي في النيل الأزرق. وسوف تغمر ىذه الجزر 
وىذا يمثل تغيراً  يضة وامتلاء موضع البحيرةبالمياه عند تشغيل سد الن

 .مورفولوجياً جوىرياً عمى طول محور امتداد ىذا المجرى النيري
المنطقة، بإنشاء ىذا السد إلى تغيرات جيومورفولوجية  كما يمكن أن يؤدي 
 911يتكون من تخزين المياه أمام سد النيضة الأثيوبي بحيرة مائية بطول حيث 

ومتوسط  طول بحيرة السد العالي في مصر والسودان، من٪71أي بنحو  كم
كم وأقل  22رة حوالي أقصى عرض لمبحيسوف يصل كم و  71عرضيا حوالي 
الكثير من غرق  بالإضافة إلى لتكوينيا،في السنوات الأولى  كم1عرض حوالي 
سطح وتغمر بالمياه وتصبح أشبو بالحواجز النيرية المغمورة تحت الجزر النيرية 

 كم. 911وكذلك المجرى النيري لمنيل الأزرق بطول القناة النيرية، مياه 
 التغيرات في الجزر النيرية:

تبين من تحميل الموضع الجغرافي لبحيرة سد النيضة الأثيوبي بعد   
امتلائيا؛ غرق المجرى والجزر النيرية الحالية وظيور جزر جديدة كانت في 
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يتبقى منيا سوى قمميا مكونة جزر الأصل عبارة عن تلال وقمم لمرتفعات لن 
نيرية جديدة تقع داخل البحيرة الجديدة تختمف أحجاميا وأبعادىا حسب منسوب 
المياه في البحيرة. وىي المرتفعات التي يزيد ارتفاعيا عن منسوب المياه المتوقعو 

فوق سطح البحر بين جانبي بحيرة سد  م671في البحيرة والتي تقع عمى ارتفاع 
 ديثة النشأة.النيضة ح

 سوف يظير في وسط بحيرة سد النيضة مجموعات متنوعة من الجزرو 
ستكون أغمبيا تغمرىا المياه من جميع جوانبيا، و جديدة الصخرية وتصبح جزراً 

، ويبمغ 2كم 6و  2م02020ما بين  مساحاتياتتراوح صغيرة المساحة حيث 
 90تبمغ مساحتيا حوالي  والتيجزيرة فيما عدا جزيرة واحدة  00عددىا حوالي 

 تظير في وسط البحيرة أمام سد النيضة مباشرة. وىي 2كم

 
 /AW3D 30m ،www.eorc.jaxa.jp/ALOSالمصدر: نموذج الارتفاعات الرقمية               

 خريطة بحيرة سد النيضة (01) شكل

https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/aw3d30/data/index.htm
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 :: محاكاة انهٌار سد النهضةخامساً 

 الرئيسي المشروع أصبحو  ،9109 عام الإثيوبي النيضة سد في العمل بدأ
 طاقتيا وستبمغ أضعاف خمسة بمقدار الكيرباء إمدادات لزيادة اثيوبيا خطة في

 بحيرة سعة ضعف وىو (3مميارم 07.1) الخزان وسعة (ميجاوات 6111)حوالي
-ولقبينيش" منطقة في الأزرق النيل من جزء عمى السد يمتد، و تانا

 محطة أكبرالسد  سيكون الانتياء وعند ، (Benishangul-Gumuz)جومز
 إضافية سدود ستة لبناء خطط أيضًا ىناك. إفريقيا في الكيرومائية لطاقةنتاج الإ

 .(06شكل ) كما ىو موضح في الأزرق النيل عمى

 
After: Abdelazim, 2017 

 السدود المقترحة عمى النيل الأزرق (16) شكل
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 الأزرق النيل نير عمى الواقع ،(GERD) الكبير الإثيوبي النيضة سد يعدو 
موسعة لإنشاء مجموعة من  خطة من أساسيًا جزءًا السودانية الحدودبالقرب من 

 لمطاقة منتج أكبر ىذا السد يكونوف سحيث  ،السدود عمى النيل الأزرق
 عمى كبيرة ىيدرولوجية آثار؛ غير أن ىذا السد لو إفريقيا كل في الكيرومائية

 0مميار م 07دول المصب )مصر والسودان(؛ وذلك لسعتو التخزينية الضخمة 
 من المياه والتي سوف يحتاجيا عند البدء في عممية التخزين وملء الخزان.

 
After: https://www.planet.com/explorer/: 13-7-2019 

لمكانية اوموضعو وخصائصو  سد النيضة الإثيوبيلصورة فضائية  (17) شكل
 العامة

 السعة التخزينية لسد النيضة: -1
 تحدد التي البيانات من العديد إلى السد لخزان التخزينية السعة حساب يحتاج

 حيث تم ،(الأعماق قياس أي) وعمقيا وحجميا وارتفاعيا البحيرة مكان تقريبًا
وخصائصيا الناتجة  البحيرة وشكل المياه أمام السد لارتفاعات سيناريوىات وضع

 الصناعي القمر وذلك من خلال تفسير صورة ن التخزين أمام السد ومساحتيا؛ع
(Rapideye)  وتحميل نموذج الارتفاع . 9102 يوليو 91 بتاريخالتي أخذت

https://www.planet.com/explorer/
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 والأشكال لطبوغرافية المنطقة محاكاة ( حيث تم عملAW3Dالرقمي )
 .ن التخزينع الناتجة البحيرة الجيومورفولوجية في

حيث تتميز م  0000 - م111 بين النيضة سد منطقة تضاريس تتراوح
 السد، بناء موقع بالقرب من الفيضية السيول وضيق المنطقة بشدة تضاريسيا

ويتوقع من التخزين أمام السد أن يصل عمق المياه في البحيرة المتوقعة إلى 
الأزرق؛ خاصة بعد إنشاء سد السرج  لمنيل الرئيسي متر تقريباً في المسار 011

 الغربي الذي يغمق المنطقة المنخفضة عمى الجانب)السد المكمل لسد النيضة( 
أنو لمسد مما يساعد في توسع السعة التخزينية لمسد، حيث  الأزرق النيل من

 .9كم 071 حوالي سوف تبمغ مساحة البحيرة
( محاكاة ارتفاع مناسيب الأرض في موضع بحيرة سد النيضة وكمية المياه 9جدول )

 المتوقع تخزينيا
 (3تخزٌنها )ملٌار م كمٌة المٌاه التً ٌمكن الارتفاع فوق سطح البحر بالمتر

643 .3.1 

642 61.4 
632 52.2 
622 1,.1 
5.2 5.5 

532 2.33 

522 2.2234 

، وبرنامج AW3D 30mعمى نموذج الارتفاعات الرقمية  إعتماداً المصدر: عمل الباحثان 
ArcGIS 

سد  في موضع بحيرةمحاكاة ارتفاع مناسيب الأرض ( 02يوضح شكل )
 1عند كل منسوب، حيث يمكن تخزين  النيضة وكمية المياه المتوقع تخزينيا

 عند ارتفاعفوق سطح البحر )أي مترا  101مميار متراً مكعباً عند منسوب 
منسوب  حتى، أما في حالة التخزين (متراً أمام السد 01منسوب المياه بنحو 
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 متراً مكعبا من المياهمميار  62 نحوفيمكن تخزين فوق سطح البحر متراً  671
 670، وتصل أقصى قدرة استيعابية لمتخزين عند منسوب في بحيرة سد النيضة

مميار متراً مكعباً من  00.0تخزين عندىا يمكن  فوق سطح البحر والتيمتراً 
 .في بحيرة سد النيضة المياه
 

 
 (.2عمى نتائج جدول ) إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

العلاقة بين الارتفاع وكمية المياه التي يمكن تخزينيا أمام سد منحنى  (18) شكل
 النيضة

 (2من تحميل القدرة الاستيعابية لبحيرة سد النيضة المتوقعة جدول )وأتضح 
أن السد غير مؤىل لاستيعاب كميات المياه الجارية في حالة  (02وشكل)

ممم بشكل دائم  011استمرار تساقط الامطار عمى أعالي النيل الازرق بمقدار 
يمكنو استيعاب كميات المياه الجارية في حالة تساقط لكن يوماً. و  01يوميا لمدة 

لفترة زمنية لتساقط أما في حالة استمرار ا .ممم لمدة شير فقط 11أمطار بمقدار 
عن شير فلا يمكن استيعاب كمياه المياه وتخزينيا ويجب تصريف المياه تزيد 

 والتوازن بين المخزون والفائض.
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، وبرنامج AW3D 30mعمى تحميل نموذج الارتفاعات الرقمية  إعتماداً المصدر: عمل الباحثان 

ArcGIS 

علاقة بين منسوب البحيرة وسعة التخزين لكل منسوب المكاني لمالتوزيع  (19) شكل
 (3م)مميار 

الأمطار  تساقطبناء عمى كمية  0( حجم تدفق المياه م01يوضح جدول )و 
عمى  عمى التوالي مم/يوم 011،  11،  01،  01بمحاكاة سقوط أمطار بمقدار 

الحوض الأعمى لمنيل الأزرق؛ وبالتالي أمكن حساب كمية المياه التي قد تتدفق 
وذلك خلال شير  ات السابقةالأمطار بنفس الكمي تساقطفي حالة استمرار 

في مجرى النيل الأزرق  التي يمكن أن تجري متعرف عمى كمية المياه الجاريةل
 سد النيضة. تصل إلي حتىوتتدفق 



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9221 

اليومي  مطر( محاكاة تدفق المياه أمام سد النيضة بناء عمى كمية ال12جدول )
 والشيري

 /شهر(0حعى انرذفك )و /َىو(0حعى انرذفك )و كًُح الأيطار )يهى(

42 5672832 412421.32 

02 566265223 43.61.232.2 

22 2238762278 31432632012 

422 8492585248 221111224112 

   (WMSباستخدام برنامج ) انالمصدر: عمل الباحث
 احتمالية انييار السد: -2

احتمالية حدوث انييار في سد النيضة نتيجة  إلىتشير العديد من الدراسات 
أو لمسعة  ،لعوامل جيولوجية أو حركات تكتونية نتيجة لمصدع الإفريقي العظيم

في  بق الذكرسكما  التخزينية الضخمة لممياه عمى منطقة صدعية نشطة
مما قد يكون لو أثر  ؛(Mohamed and Elmahdy 2017) خصائص المنطقة
في المناطق التي تقع خمف السد والسدود الأخرى التي  الحياةكبير عمى مظير 

 )الروصيرص وسنار(. مثل سديبالاتجاه نحو المصب خمفو تقع 
العالي والذي سد النيضة مقارنة بالسد  بناء من المتوقعة الأخطارتختمف 

طبقات، مما يعطي قوة لمسد وسلامة  في بعضيا فوق مكدسة صخور بني من
لمسد العالي في العامل البنائي، مقارنة بسد النيضة الذي بني من الخرسانة 

 والتي قد تتأثر بالتصدع عند حدوث زلازل في موضعيا.
يعتبر سد النيضة سداً آمنا عمى إثيوبيا مقارنة بدولة مثل السودان التي تقع و 

، وتلاقيو بالنيل الأبيض الذي يقام عميو السد مصب النيل الأزرق عندعاصمتيا 
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الخرطوم في حالة انييار السد وغمر عمران مدينة اختفاء  إلىمما قد يؤدي 
 021 منسوبنة الخرطوم عمى ، حيث تقع مديوتدفق مياىو باتجاه النيل الأبيض
متراً  09تغرق الخرطوم وتغمرىا المياه بعمق  قدمتراً فوق سطح البحر، وبالتالي 
 النيل الأبيض. مجرى تحت سطح المياه المتجمعة في

كون بحيرة نو سوف تتفي أسد النيضة عمى السودان  وتكمن خطورة انييار
لنيل السودان عمى طول محور ا بين دولتي 9كم 96290تغطي حوالي 
 عمى جانبي المجرىوالتي تقع المناطق العمرانية والزراعية تغمر الأبيض، حيث 

 .من الجنوب إلي الشمال

 انييار السد:حالة  -3
 ذروة محاكاةعممية  ىو السد انييار محاكاة في صعوبة الأكثر الأمر يعد
وتدفق المياه المتجمعة في البحيرة أمام السد في  السد نييارا عن الناجم الفيضان

 لمفيضان ييدرولوجيةال بالخصائص التنبؤ الصعب منشكل فيضان وىنا نجد أنو 
 وحجم( River stage) المياه ومستوى( Peak discharge) التصريف ذروة مثل

 .الفيضان لموجة (Travel time) الرحمة زمن أووسرعة التدفق المائي  الفيضان
يظير حجم الكوارث  اً توضيحي اً تمثل دراسات محاكاة انييارات السدود نموذج

الناتجة من ىذه الانييارات مما يعطي نظرة لما قد تكون عميو المدن التي تقع 
 محاكاة (Al-Taiee, & Rasheed, 2009) دراسة اقترحت فقد .خمف السدود

وفي  ثانية،/ 3م 910609 قدرىا تصريف بموجة العراق في الموصل سد لانييار
لمسد العالي تم عمل محاكاة لموجة تصريف بمقدار  9100دراسة الجرمو عام 

سرعة وموجة الفيضان أما ىذه الدراسة فقد افترض محاكاة  م/ث(، 061061)
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أي أكثر من  (/ث0م 9211111)من انييار سد النيضة بتصريف حوالي 
 -وكانت النتائج كالتالي: ، عشرة أضعاف

 كم 0 حوالي المجرى النيري خمف سد النيضة في المياه سرعة أنقدر  -
 90المياه مسافة تبمغ  تقطعالساعة لمموجة الأولى؛ وبعد ثلاث ساعات /

أما  .كم 70مسافة  إلىالمياه قد وصمت  تكون السادسةكم وبعد الساعة 
كم من  62مسافة  إلىقد وصمت موجة المياه تكون ساعات  تسعبعد 

الذي يوضح  (91كما يوضحيا شكل ) مخرجيا خمف سد النيضة
 .تطورىا المكاني وانتقاليا باتجاه المصب

  .س/كم0ن أن متوسط سرعة المياه بمغ اتضح من تحميل سرعة الفيضا -

 
 ناتجة عن الانييار.محاكاة انييار سد النيضة وموجة الفيضان ال (22) شكل
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 أي كم 276 حوالي سبموكة ومنطقة خانق النيضة سد بين المسافة تبمغ -
أيام ونصف وىي  خمسة خلال سبموكة خانق إلي تصل سوف المياه أن

منطقة مضيق تمثل صمام يحجز المياه خمفو نحو المنبع لوجود منطقة 
 جبمية عمى جانبي الخانق.

 كم 0706حوالي العالي السد بحيرة حتى سبموكة خانق من المسافة تبمغ -
ونصف  أيام 2 إلي جنوب بحيرة ناصر خلال تصل سوف المياه أن أي

يوماً من  07وأن المياه قد تصل إلي الحدود الجنوبية لمصر بعد 
 اندفاعيا من سد النيضة.

تم في ىذه الدراسة عمل محاكاه لحالة انييار السد باستخدام التقنيات كما   
تم تحديد السعة التخزينية لسد النيضة و الحديثة والبيانات التي تم توفيرىا، 

 3مميار م 07والسدود التي تقع خمفو، حيث تبمغ السعو التخزينية لسد النيضة 
من المياه، وسد  0مميار م 0.7من المياه، والسعة التخزينية لسد الروصيرص 

 29، أي أن إجمالي كمية المياه المتدفقة سوف تبمغ حوالي 3مميون م 021سنار 
 .كبيرة في شكل فيضان موجي أو موجة فيضان 0مميار م

 067 نحو تبمغ القدرة التخزينية لبحيرة السد العالي قدر بأنو وفي مواجية ذلك
عن خط  3ممميار  22توشكى  منخفض ، والسعة التخزينية لبحيرات3ممميار 
فوق سطح البحر، وتبمغ القدرة الاستيعابية لبحيرات توشكي عند  م 001كنتور 

أقصى تدفق عمماً بأن ؛ 3ممميار  011حوالي فوق سطح البحر  021منسوب 

ومن نحو المصب  يومياً  3ممميون  211السد العالي مياه بحيرة لممياه من 

ترعة مفيض توشكى  إلي، ويبمغ أقصى تدفق لممياه /يوم3ممميون  001مفيضو 
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من المياه يومياً، والقدرة التشغيمية لمحطة طممبات ترعة  3ممميون  011حوالي 

 0611أي أنو يمكن تصريف حوالي  من المياه يومياً. 3ممميون  91الشيخ زايد 

 .)وزارة الموارد المائية والري( يومياً  3ممميون 
يمكن احتواء كمية المياه المتدفقة باتجاه الحدود الجنوبية لمصر.  وىكذا فإنو
 عبر مناطق تصريفالية المياه المتدفقة إلي مصر محكومة بكمية عمماً بأن كم

/يوم 3ممميون 9190حوالي يوميا  سبموكةيصرف خانق يمكن أن الجنادل، حيث 
وتم  /ثانيةم 0م وبسرعة  19ر بمقدامنطقة الخانق في حالة ارتفاع المياه أمامو 

 (.HEC-RAS( وبرنامج )SMSقياسا باستخدام برنامج ) ذلك
 :النيل الأبيضو  سبموكةخانق الييدرولوجية لمنطقتي حالة ال -4

تبين من تحميل صور الأقمار الصناعية ونماذج الارتفاعات الرقمية عند 
مخرج النيل الأزرق بالقرب من مدينة الخرطوم والمجرى المائي عند الجندل 

 وطبوغرافية النيل الأبيض جنوب الخرطوم؛ أنو في حالة)خانق سبموكة( السادس 
؛ سوف السودان ومصرتدفق المياه من سد النيضة في المجرى الرئيسي باتجاه 
ذات ضيقة جداً خانقية تعترض عممية تدفق المياه باتجاه الشمال منطقة صخرية 

 عن مستوى البحر م 111و م072 يبمغ ارتفاعيا ما بينجوانب صخرية 
؛ وبالتالي  (الجندل السادس )سبموكةوالتي تسمى منطقة خانق  م 711وعرضيا 

 المجرى الضيقوعمق بعرض  اً ومحكوم بطيئاً فإن تدفق المياه سوف يكون 
بطئ السرعة وحجز المياه وارتدادىا ورفع ؛ مما قد يؤدي إلي وسرعة التدفق

، كما يظير من التحميل الييدروليكي مجرى النيل الأبيض مستوى المياه في 
 (.HEC-RASببرنامج )
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جنوباً عند  بين )الخرطوم وممكال الارتفاع الرقميوذج من تحميل نم وأتضح
سميت باسم ( أن ىذه المنطقة كانت عبارة عن بحيرة قديمة بدايات النيل الأبيض

السيل الفيضي وىذا يعني أن المياه سوف تغمر  ،(Ball,J., 1939) السدبحيرة 
سوف تتحرك المياه أنو و  ،لانخفاض المنسوب لمنيل الأبيض ومدينة الخرطوم

لتملأ مجرى النيل الأبيض نحو الجنوب عكس حركة جريان مجرى النيل 
منطقة الجنادل  لنيل الأبيض لأنومجرى ا)العاصمة المثمثة( تغمر الخرطوم وس

 .اً ضعيفيكون معدل سرعة المياه فييا و منطقة ضيقة في النيل النوبي 

النيضة  المتدفقة من سدكمية المياه يتبين من التحميل السابق أن بالتالي و 
ة من مخرج النيل الأزرق والقطاع الأدنى لو القريب الملامح البشرية تغمر سوف

باتجاه  المياه ويرتفع منسوبيا وستتراجع( سبموكة)خانق  مجندل السادسوصولًا ل
تكون بحيرة كبيرة يبمغ  ويمكن أنحتى مدينة ممكال في النيل الأبيض الجنوب 
كم ومتوسط  011 يطولئة بمحور مجرى خميجي اليي 2كم 96290اتساعيا 
تم  مدينة وقرية 012ويبمغ عدد القرى والمدن المعرضة لمغرق  كم. 71عرضيا 

 .2كم 0701امتداد جانبي النيل الأبيض بمساحة  طول عمى احصائيا

 .سبموكةخانق الوضع الييدرولوجي في  (أ )
كم من مدينة الخرطوم، وىو عبارة عن  21عمى مسافة  سبموكةيقع خانق 

حاجز صخري يعيق مجرى النيل ويحكم تدفق المياه باتجاه الشمال طبقاً لمساحة 
سوف تتدفق كمية النيضة سد في حالة انييار المقطع العرضي وسرعة المياه، 

، ثم خزان سنار بسعة 3ممميار  067مياه باتجاه سد الروصيرص بسعة تخزينية 

 أي أن إجمالي كمية المياه المنحدرة في حالة انييار سد 3ممميون  021تخزينية 
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 اً تواجو تدفق المياه حاجز وسوف  ،من المياه3م مميار 29النيضة الأثيوبي حوالي 
الذي يبمغ اتساع المجرى  (سبموكةوىو الجندل السادس )خانق  اً طبيعي اً صخري
 م111حوالي  مكوناتو الصخرية ويبمغ ارتفاعكما سبق الذكر م 711فيو 

 .(90شكل ) فوق سطح البحر م072 الأدنى ومنسوب قاع المجرى

 
 HEC-1( ونتائج النمذجة الييدرولوجية HEC-RASعمى نموذج ) إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

لممياه المتجمعة في والييئة الخميجية  سبموكةخانق منطقة طبوغرافية  (21) شكل
 شكل بحيرة طولية

( والذي يوضح عمق المياه في المجرى في منطقة 99تبين من تحميل شكل )
وسرعتيا واتجاه حركة المياه وتدفقيا في المجرى وبين الضفتين،  سبموكةخانق 

 -حيث اتضح ما يمي: 
تجري بيا المياه بسرعة شديدة، في اتساعيا و  ضيقة سبموكةأن منطقة خانق  -

متر/متر، قياسا من التحميل عمميات  1.110ويبمغ معدل الانحدار بيا 
 (.WMSالتحميل الييدرولوجي ببرنامج )
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نظرا لمتكوينات الصخرية  يتميز بالتضرس سبموكةق انقاع المجرى في خ ان -
 711حوالي  سبموكةشديدة الصلابة، ويبمغ متوسط اتساع المجرى في خانق 

 .اً كما سبق الذكرمتر  00ومتوسط العمق حوالي  اً متر 

متر/ث قياسا  0.0 إلي 1.0بين  سبموكةسرعة المياه في خانق  تنحصر -
عند  النيري سرعة المياه في المجرى تضعف. (HEC-RASمن نموذج )
 وتزداد السرعة عند مخرجو. ،مدخل الخانق

لممحاكاة الييدروليكية لحركة المياه وتدفقيا في  اً ( نموذج90يوضح شكل )و      
أنو بكميات كبيرة في حالة انييار سد النيضة الإثيوبي، حيث  سبموكةخانق 

سوف تندفع المياه بقوة فتصطدم بجانبي الخانق فتعمل عمى حدوث حركة دوران 
يؤدي إلي ارتفاع منسوب المياه  وىذا قدلمخمف في الأجزاء الجانبية لممجرى، 

 بحيرة النيل الأبيض )بحيرة السد(.مام الخانق تدريجياً وتكوين أ

 
 HEC-1( ونتائج النمذجة الييدرولوجية HEC-RASعمى نموذج ) إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

خانق منطقة في عمق المياه وسرعتيا نمذجة المحاكاة الييدروليكية ل (22) شكل
 الطبيعي في الوضع سبموكة



 2222( َُاَر) 4، ع41يط          (يعهح كهُح اِداب ظايعح انفُىو      ) الاَطاَُاخ وانعهىو الاظرًاعُح

 

 د يحًذ انشاوي. -)ًَزجت انًحاكاة انهيذسونىجيت وانهيذسونيكيت نتقييى أثشسذ انُهضت الإثيىبي...( د. َاصش عبذ انستاس

9220 

 
 HEC-1( ونتائج النمذجة الييدرولوجية HEC-RASعمى نموذج ) إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

وتكوين  سبموكةخانق منطقة نمذجة المحاكاة الييدروليكية لممياه في  (23) شكل
 في حالة انييار سد النيضة البحيرة المائية

 :الجديدة وىيئتو الخميجية الأبيضمنيل الوضع الييدرولوجي ل (أ )
ي متر فوق سطح البحر )أ 711 إلى 072سوف تتكون بحيرة بين منسوب 

من المياه 3ممميار  21يمكنيا استيعاب ؛ 9كم 96290( بمساحة  م 19بعمق 
غير أن المياه سوف  )أي كمية المياه المتدفقة من سد النيضة في حالة انيياره(

استواء و وضيق مجراه الصخري  سبموكةلوجود خانق باتجاه الجنوب نتيجة  ترتفع
 بالنيل الأبيض السوباط ممتقى نير من الخرطوم حتىنسبياً سطح الأرض 

 مكال في دولة جنوب السودان.مدينة مبالقرب من 
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يتبين من تحميل خريطة بحيرة النيل الأبيض )بحيرة السد( التي قد تغمرىا 
ىيئة خميجية نتيجة في النيل الأبيض انييار سد النيضة ظيور المياه في حالة 

غمر المياه لأفمام الأودية الجافة بين خانق سبوقة ومدينة ممكال في جنوب 
السودان، وتكوين ملامح خمجان نيرية، بالإضافة إلي غرق خزان جبل الأولياء 

 المياه.سطح ووقوعو تحت منسوب 
 جنوباً مدينة ممكال ل وصولاً السعة التخزينية أمام الجندل السادس ( 00جدول )

حسب تخزينيا  المحتملكمية المياه  عن مستوى البحر ارتفاع سطح الأرض بالمتر
 (3)مميار مالارتفاع 

3,2 13.6, 

3,2 1,.1 

312 1.5 

3.2 2.231 

362 262221 

، وبرنامج AW3D 30mعمى تحميل نموذج الارتفاعات الرقمية  إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث
ArcGIS

 
، وبرنامج AW3D 30mعمى تحميل نموذج الارتفاعات الرقمية  إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

ArcGIS 

 النيل الأبيض في الييئة الخميجية.وادي و  سبموكةطبوغرافية منطقة خانق (24)شكل
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، AW3D 30mعمى تحميل نموذج الارتفاعات الرقمية  إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

 ArcGISوبرنامج 

التي قد ( الحديثة  )بحيرة السدمكوناً منيل الأبيض الييئة الخميجية ل (25) شكل
 انييار سد النيضةحدوث تظير في حالة 
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 :في مصرالمشكمة طرق مواجية  -5

يمكن مواجية مشكمة حدوث انييار في سد النيضة الأثيوبي في مصر من 
 خلال موقعين أساسيين ىما: 

 :بحيرات توشكى (أ )
تتصل فيما متجاورة صغرى منخفضات  أربعةإلى توشكى منخفض  ينقسم

نقل المياه من المفيض  عمىتساعد ضحمة بينيا من خلال مسارات )وصلات( 
التخزينية عند  مجموع سعتيا ويبمغ .الشمالي مباشرةالجنوبي عند الامتلاء الي 

تم ربط ىذه وقد  .3م مميار 017فوق سطح البحر حوالي  اً متر  001منسوب 
 )ترعة مفيض توشكى(تعرف باسم  قناةالبحيرات مع بحيرة ناصر من خلال 

 إمكانية ويصل معدل ،م 111كم ومتوسط عرضيا  99طوليا  والتي يبمغ
 ./يوم 3ممميون  011تصرف ترعة مفيض توشكى حوالي 

عن السعة الزائدة  المياهتمرير توشكى في منخفض تستخدم بحيرات و 
لحماية جسم  البحيراتالي العالي في حالة الفيضان التخزينية لبحيرة السد العالي 

نتيجة لحدوث  0226عام نوفمبر  01في  ىذه البحيرات دخمت المياه؛ وقد السد
 002.11بمقدار  السد العالي أمامارتفاع منسوب المياه  إلىفيضان عالي أدى 

 .(6) متراً 
تتمثل أىمية منخفضات توشكى في كونيا المصدر الآمن لتصريف المياه 

فوق سطح  اً متر  001وىي تقع عمى منسوب  ،الزائدة عن حاجة السد العالي
 م001عند خط كنتور  المنخفضة حولياالبحر ويبمغ اتساع البحيرات والمناطق 

                                                           
(

6
( https://www.mwri.gov.eg/index.php/ministry-2/ministry-19 

https://www.mwri.gov.eg/index.php/ministry-2/ministry-19
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م  001عند منسوب  لممنخفضاتتبمغ السعة التخزينية و  ،2كم 1,.211حوالي 

 في حالةوىي تساوي كمية المياه التي يمكن أن تتدفق  3ممميار  01760 حوالي
ووصول المياه للأراضي المصرية  انييار سد النيضة والسدود التي تقع أمامو

مناسيب سطح الأرض في منخفضات العلاقة بين ( 09)ويوضح جدول  ،جنوباً 
ر مكعب، حيث وكمية المياه التي يمكن تخزينيا عند كل منسوب بالمتتوشكى 

 توشكى. منخفضاتفي   م 011عند منسوب  3م مميار0160يمكن تخزين 
 .توشكى لمنخفضاتالسعة التخزينية ( 12جدول )

 الارذفاع تانًرر
عُذ كم يُطىب  انًطاحح انثحُرَح

ىك)
2
) 

 ذخسَُها ًكٍَكًُح انًُاِ انرٍ 

 (0و )يهُار حطة انًُطىب

462  1321  43..3 

412 211.,1 421.0 

432 0322 2..1 

422 2024 02.0 

412 4122 44.6 

402 220,2 21 

، AW3D 30mعمى تحميل نموذج الارتفاعات الرقمية  إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث
  ArcGISوبرنامج 

 الثانوية من مجموعة من المخفضاتيتكون منخفض توشكى  ولما كان
 فإنو( 96أبرزىا أربعة منخفضات كما يوضحيا شكل )و والصغيرة منيا الكبيرة 

في البحيرة الأولى والتي تعد حمقة الوصل بين ترعة مفيض  أولاً  يبدأ تدفق المياه
الثلاثة الأخرى التي تقع  اتتوشكى التي تأخذ من مياه بحيرة السد العالي والبحير 

حيرة الأولى نحو البحيرات شماليا وغربيا؛ حيث يبدأ تدفق المياه من البفي 
 طح البحر.فوق س م 016الأخرى عند وصول المياه فييا إلي منسوب  الثلاث
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 ArcGIS، وبرنامج AW3D 30mعمى تحميل نموذج  إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

 عند المناسيب المختمفةالأربعة  السعة التخزينية لبحيرات توشكى (26) شكل

 
 ArcGIS، وبرنامج AW3D 30mعمى تحميل نموذج  إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث

 .التخزين المائي ومساحات توشكى منخفضاتطبوغرافية منطقة  (27) شكل
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السد العالي أمان  عمىحفاظ ساعد ربط منخفض توشكى ببحيرة ناصر في ال
وعدم زيادة منسوب المياه في مجري النيل شمال  المياه أمامو؛ مستوىارتفاع من 

تحويل  يمكنو . لا تغرق الجزر النيمية والضفاف المنخفضة حتىالسد العالي 
حتى يمتمئ غربي بحيرة ناصر إلي مفيض توشكى  جنوباً  من بحيرة ناصر المياه
ندما عالذكر  قكما سب 9102، وتم فتح مفيض توشكى عام م 002منسوب إلي 

 تدفقاستمر و فوق البحر،  م  020.1لي المياه أمام السد العالي إ وصل منسوب
 .(92شكل ) ، 9102عام فيضان فترة  المياه نتيجة لطول

 
 (Sentinelعمى مرئيات القمر الصناعي ) إعتماداً  انالمصدر: عمل الباحث     

( Sentinelنموذج محاكاة واقعي من صور القمر الصناعي ) (28) شكل
 2219عام  أثناء الفيضان الأولى توشكىالأولى في منخفض  بحيرةال لمراحل امتلاء
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)الحجر  الخزان الجوفي ىلتوشكى إمنخفضات  المخزنة فيالمياه  تتسرب
جزء آخر من مياىيا نتيجة لعدم  بخرفي الصحراء الغربية؛ ويت الرممي النوبي(

استمرار تدفق المياه ليا إلا في حالة وجود كميات زائدة من المياه في بحيرة 
 وعرضيا م 011 حوالي المأخذ عند توشكى مفيض ةترع عرض يبمغو  ،ناصر
 ويبمغ ،م 911 البحيرة الأولى التي يمكن أن تتكون حوالي في المصب عند

 توشكى مفيض فتح تم بأنو يوم، عمما في 3م مميون 011 لمقناة تصريف أقصى
 .9102 عام اكتوبر 2 بتاريخ

 

 :ومفيضاتو السد العالي  (ب )

 جنوب النيل مجرى عمى أنشئ ركامي مائي سد عن عبارة ىو العالي السد
 ارتفاعو يبمغو  الكيرباء، وتوليد المياه وتخزين الفيضانات مياه في لمتحكم أسوان
ث /3م مميون 00111 حوالي العالي دلمس تصريف كمية أقصى ويبمغ ،م 000

 .يوم(/  3م مميون 211 حوالي )أي
أكثر  مستويزيادة الفيضان عن في حالة ي الغربالطوارئ مفيض يستخدم 

من  المياهتمرير حيث يتم ، حسب تقديرات الفيضان المتوقعة متراً  002 من
؛ تستخدم في توليد الكيرباء ولاخلال قناة تحويل قصيرة تصب في النيل مباشرة 

 من3م مميون 001العالي حوالي  السد وارئوتبمغ كمية التصريف لمفيض ط
 الفيضان. منسوب زيادة عند المياه تصريفومنيا يتم  يوميًا،المياه 
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 :والتوصيات  النتائج:ساً ساد
 من خلال التكامل بين أنظمة المعمومات الجغرافية وبرمجيات النتائج:-أ

لعمميات تدفق المياه  عمل محاكاه تم ،(WMS)النماذج الييدرولوجية في برنامج 
 -الفرعية، حيث أظيرت النتائج الآتية:  وأحواضيا

 ىعم مم(019،000عام)011و11 بين المتوقع الأمطار عمق تراوح 
 .التوالي

  المورفومترية تغير الخصائص إلى العالية تؤدي الفيضاناتيمكن أن 
 .ثانويةللأحواض ال

 أن والييدروليكية الييدرولوجية النماذج من لكل الحساسية تحميلات أظيرت 
حوض النيل الأزرق سوف ينقسم إلي جزئين عند تشغيل سد النيضة وىما 

سوف يتحكم الحوض الأعمى في و  ، لمنيل الأزرق الأدنى و الحوض الأعمى
من المياه السطحية  0مميار م 91حوالي منيا من المياه، يتدفق  0مميار م 07

 .من الحوض الأدنى بعيدا عن سد النيضة 

 لمتعرف عمى المواقع  الييدروليكية باستخدام النمذجة تم إنتاج خريطة توقعية
سد النيضة حيث اتضح أنو سوف  نييارا في حالة الفيضان المعرضة لأخطار

وتمتد الجندل السادس( وىي منطقة ) سبموكةتتكون بحيرة عملاقة جنوب خانق 
 بحيرة قديمة  طول امتداد النيل الأبيض وىو نطاقعمى جنوباً 

 لم تكن موجودة نتيجة لمتخزين  صخرية جديدة ظيور وتكوين جزر نيرية
 أمام سد النيضة وىي في الأصل عبارة عن تلال ومرتفعات أحاطتيا المياه بعد

 تشغيل السد. تكوين البحيرة

  .تكوين بحيرة طولية في ىيئة خميجية نتيجة لغمر المياه لجوانب المجرى 

 اختفاء الكثير من الجزر النيرية المنخفضة المنسوب في موضع بحيرة سد 
 النيضة نتيجة لغمرىا بالمياه.
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 قرى ومدن لغمر سوف يحدث  فأنو  في حالة حدوث انييار لسد النيضة
مدينة وقرية عمى امتداد  012السيل الفيضي لمنيل الأبيض والتي بمغ عددىا 

 .9كم 0701جانبي النيل الأبيض بمساحة 

 يتسبب حدوث انييار لسد النيضة لأضرار جسيمة لممدن والقرى  قد
السودانية القريبة من ضفاف المجرى، كذلك يمكن أن تتعرض بحيرة السد 

ب المياه فييا إذا لم يتم أخذ التدابير العالي بين مصر والسودان لارتفاع منسو 
 . اللازمة لتصريف المياه من البحيرة قبل وصول مياه فيضان سد النيضة

  ىناك فرصة لمواجية المياه الناتجة عن انييار السد إذا وصمت إلى مصر
 عن طريق توجيييا إلى منخفض توشكى. 

 التوصٌات: -ب

 في دول المنبع تدفق المياه القادمة من ىضبة البحيرات الاستوائية  تخزين
بعمل سدود بالاتفاق بين مصر ودول المنبع للاستفادة من المياه في موسم 

 النيل الأزرق.جفاف 
  سدود ركامية أو حواجز صخرية( داخل بحيرة ناصرحماية إنشاء سدود( 

في منتصف البحيرة شمال ترعة  في حالة انييار سد النيضة لتقميل سرعة المياه
متراً جنوب وادي  0011مفيض توشكى وىي منطقة ضيقة عرض البحيرة فييا 

 .العلاقي
 سييل تحويل ودخول المياه توسعة وتعميق ترعة مفيض توشكى وذلك لت

 لبحيرات منخفض توشكى بسيولة وسرعة.
  الاسراع في عممية ترميم وتأىيل ترعة مفيض توشكى ليكون في حالة

معدل المعتاد لبحيرة السد العالي؛ استعداد لتخزين كميات المياه الزائدة عن ال
 للاستفادة منيا في الحقن الجوفي لخزانات المياه الجوفية.

 وتجربة فتحو كل فترة زمنية  الاحتياطيالعالي مفيض السد ير ضرورة تطي
 لضمان استمرار تدفق المياه بسيولة.
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 عمى  ممنشآت الأخرى مثل القناطر والخزاناتضرورة عمل السلامة الأمنية ل
 النيل.

  التي قد تنجم نظام المعمومات الجغرافية في رصد الأضرار البيئية تطبيق
 النيل بكميات ضخمة وضرورة إيجاد حل ليا.من تدفق المياه في مجرى 

  مفيض توشكى لتدريب الأىالي عمى عمميات وضع الارشادات في مناطق
 الاستعداد في حالة فتح المفيض بعد زراعة ضفاف بحيرات المفيض.

  الري واستخدام الآلات الري بالتنقيط والتكنولوجيا ضرورة تقنين عممية
 .الحديثة

  مناسيب حسب ارتفاع المياه الدائم والموسمي ضفاف البحيرة إلى تقسيم
 ومناسيب أعمى فيضان قد يحدث خلال فترة ومنية.

 التي تختص بدراسة المياه في أعالي النيل ووضع  الدراساتزيادة  يُقترح
في مجاري  لفيضاناتبتدفق مياه  تضر أن شأنيا منحمول لمعقبات التي 

 .الأنيار وروافد نير النيل
  في أعالي النيل تتبع مصر بالتعاون مع دول  جوية أرصاد شبكة اقتراحيتم

وضع  إلى بالإضافة اليومية بدقة عالية الأمطار تساقطالمنبع لقياس كمية 
 .لمفيضانات إنذار أجيزة
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