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 أخطار السيول في مدينة القاهرة الجديدة 
 باستخدام النمذجة الهيدرولوجية ثلاثية الأبعاد

 مستخلص 
، ويهتم تنميةأعمال المن المشكلات الطبيعية التي تهدد  ا  الجريان السيلي واحد يعد

هم مدن إقليم القاهرة الكبرى وهي مدينة أ هذا البحث بدراسة أخطار السيول في واحدة من 
الهيدرولوجية المتطورة لمحاكاة خطر الأساليب والتقنيات القاهرة الجديدة عبر استخدام 

أحد الاتجاهات الحديثة في  يعدعمال النمذجة المكانية والذي أ الجريان السيلي ضمن 
تحديد دقيق للمناطق المهددة بخطر الجريان السيلي وتصنيفاتها  إلىوماتكس للوصول الجي

المنشآت والمرافق والبنية التحتية وكل الأنشطة  ىتأثيرها عل ىوفقا  لدرجات الخطورة ومد
 الإنسانية التي تعترض مسار الجريان السيلي.

ة القاهرة الجديدة مدينوقد أقيمت  .كم 5.024تشغل منطقة الدراسة مساحة بلغت و 
على مجموعة كبيرة من أحواض التصريف بلغ عددها منها وهي مقامة  %9.27على 

 مرتالشمال والشمال الغربي وقد  نحوتنحدر من الحافة الجنوبية حوض تصريف ( 45)
عاما  الماضية مما دفع  3.المنطقة العديد من العواصف المطرية على مدار الـ على 

العواصف المطرية للوقوف واحدة من التطبيق على من خلال منطقة الباحث الي دراسة ال
 .الخطر الذي تتعرض له المدينة وأبعاده الجيومكانية مديعلى 

في معالجة وتقييم خطر الجريان  الهامةمن النقاط لمجموعة الدراسة  انتهتوقد 
جريان السيلي بعض الإجراءات التنظيمية التي لابد منها لدرء أخطار ال إلىالسيلي إضافة 

 .عن المناطق العمرانية الجديدة

ــــــة،الكلمااااااات الم:تا يااااااة   ــــــة  الجيومــــــاتكس، الجيومورفومتري  الأبعــــــاد،النمذجــــــة ثلاثي
 .تقييمالهيدرولوجيا، 
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Flash Flood Hazards in New Cairo City by Using 

3D Hydrological Modeling 

Abstract 

Flash flood is considered one of the natural problems that 

threaten the development work. This research is concerned with 

studying the dangers of flash floods in one of the most important 

cities of the Greater Cairo Region, which is the city of New Cairo, 

through the use of advanced hydrological methods and techniques to 

simulate the danger of flash flood flow within the work of spatial 

modeling, which is one of the recent trends in the field of 

Geomatics.  

This is to reach an accurate identification of the areas threatened 

by the danger of flash flood flow and their classifications according 

to the degrees of danger and the extent of their impact on the 

constructions, utilities, infrastructure and all human activities that 

obstruct the path of the flash flood flow. The study area occupies an 

area of 420.5 km2, and the city of New Cairo was built on 73.9% of 

the study area, on a large group of drainage basins, whose number is 

fourteen (14) ones descending from the southern edge towards the 

north and northwest. The area was hit by several rainstorms during 

the past 36 years, which prompted the researcher to study the region 

more accurately through the application on one of the rainstorms to 

determine the extent of danger upon the city and its geospatial 

dimensions.  

The study has reached many important points in addressing and 

evaluating the risk of flash flood flow in the study area, some of 

them are related to digital elevation models, others are related to the 

application of more accurate and effective techniques, and others are 

aimed at laying foundations and awareness-raising applications for 

the local civil society in particular. This is in addition to some 

organizational procedures that are inevitable to ward off the dangers 

of flash flood flow from the new urban areas.  

Keywords: Geomorphometric, Geomatics, 3D modeling, 

hydrology, Evaluation. 
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 المقدمة 
عمال النمذجة والتحليل بشكل عام من أهم الاتجاهات الحديثة في تطبيقات أ تعد 

سيما الجيومورفولوجية منها، وقد تم تفعيل دور البيانات ونماذج  الجيوماتكس ولا
عمال أ صور الأقمار الصناعية في تحليلها، وتهدف إضافة إلى الارتفاعات الرقمية 

تحديد أكثر دقة للمناطق المهددة بخطر الجريان إلى ة الأبعاد النمذجة الهيدرولوجية ثلاثي
فئات وفقا  لدرجة الخطورة ومدي تأثيرها على المنشآت البشرية إلى السيلي وتصنيفها 

 .والمرافق والبنية التحتية التي تعترض مسار الجريان السيلي
عن عاصفة كما أن مشكلة التنبؤ بحدوث الجريان السيلي لأحواض التصريف الناتج 

مطرية محددة في أي منطقة لازالت تشكل محور اهتمام الدراسات الهيدرولوجية، وتزداد 
سيما المخططة، نتيجة لارتباط الجريان السيلي في  أهميتها في المناطق التنموية ولا

خصائص أحواض التصريف المورفومترية التساقط المطري وارتباطه بالمنطقة ب
تطبيق النمذجة الهيدرولوجية ثلاثية الأبعاد لتحديد المواقع تم سوف يوالهيدرولوجية، لذا 

دمجها مع تقنيات الجيوماتكس من تطبيق المعادلات  عبرالمهددة بخطر الجريان السيلي 
تحديد وتصنيف درجات الخطورة من خلاله مكن ي  بما الرياضية والتحليلات المكانية 

وما دعم اتخاذ القرار التنموي بالمنطقة لمنطقة و لبالمنطقة لإيضاح الوضع الهيدرولوجي 
 .يماثلها من مناطق تنموية

 الهدف 
تهدف هذه الدراسة إلى القاء الضوء على عملية الجريان السيلي وأخطاره المختلفة 
باستخدام الأسلوب العلمي التطبيقي في دراسة وتحليل خطر الجريان السيلي وإجراء 

لمتضررة بفعل السيول المتكررة في الفترة الأخيرة التحليل الهيدرولوجي لتحديد المناطق ا
م ومحاولة تقديم تقييم 0.0.م وتكرر حدوثه في سيول 043.مثل ما حدث في سيل 

وضع جيومورفولوجي يساعد في تحديد العلاقة بين العمليات الهيدرولوجية والظاهرات 
ناطق علي الجيومورفولوجية من جانب والنشاط التنموي من جانب آخر، وتصنيف الم

منطقة واقتراح مجموعة من الحلول الحسب درجة خطورتها نتيجة الجريان السيلي في 
 .للتقليل من أخطاره
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 الدراسات السابقة 
توجد العديد من الدراسات التي تناولت النمذجة الهيدرولوجية للجريان السيلي في 

،  (Abd El Daiem, A., 1971)مناطق مختلفة بمصر والعالم العربي مثل: دراسة 
( عن 4797دراسة )كمال حفني ،  (Himida, I. & Et al., 1972)ودراسة 

عن  (Mabrook, B., 1979)هيدرولوجية الخزان الجوفي بإقليم القاهرة الكبرى، ودراسة 
هيدرولوجية المياه الجوفية في منطقة شرق دلتا النيل، ودراسة وزارة الري وأكاديمية البحث 

 .M( و)4797( ودراسة )عبد الله،4797( ودراسة )محمود ،.479)العلمي والتكنولوجيا 

G. El-Behiry, I. & Et al., 2006 ،م( و)بالخير، 009.( و )بوروبة والجعيدي
( و)الكيالي 049.م( و)عبدالكريم، 049.م( و)درويش، 045.م( و)خطاب، 009.

دراسة ( و Mahsop , 2018( و)047.( و)عبدالكريم وضاحي ، 047.وعبدالحميد ،
( تناولت Mahsop , 2018( ، جدير بالذكر أن دراسة )0.0.)الكيالي وعبدالحميد، 

م ومراقبة 049.م وحتي 000.منطقة خلال الفترة ما بين التغيرات استخدام الأرض ب
وتتبع تغيرات الاشكال الأرضية بالمنطقة بسبب النشاط البشري الإنسان عبر استخدام 

وتقصي أخطار السيول ومدي ثبات الأرض في كل من  تحليل صور الأقمار الصناعية
القاهرة الجديدة والعاصمة الإدارية الجديدة وقام بتطبيق العديد من المعادلات علي صور 

وكذلك استخراج  MNDWIلاستنباط المناطق الرطبة  Band Ratioالأقمار الصناعية 
استخراج الغطاء النباتي اضافه الي  Built-up area مناطق التنمية البشرية والعمرانية

NDVI .عبر تطبيق المعادلات الخاصة بذلك 

 مصادر البيانات 
تم الاعتماد علي العديد من مصادر البيانات التي تخدم تحقيق أهداف الدراسة، حيث 

، هيئة المساحة  4/402000لوحات( مقياس  5استخدمت الخرائط الطبوغرافية بعدد )
م : "جبل العنقابية، شرق القاهرة، بئر جندالي ، 003.م وطبعة عام 4773العسكرية عام 

حلوان" بهدف عمل تحديد لمسارات الأودية بشكل تقريبي وتحديد مسميات الأحواض ، 
، هيئة المساحة الجيولوجية، وخرائط  4/4002000والخرائط الجيولوجية الرقمية مقياس 

د العالي بالتعاون مع ، )مشروع حصر أراضي الس402000: 4التربة الإقليمية: مقياس 



 م2222 أكتوبرالعشرون /  لثاني و ا العدد              يد                     مجلة كلية الآداب جامعة بورسع
 

   493 

صندوق المشروعات الخاص الأمم المتحدة، لتحديد توعية التربة بالمنطقة( لتحديد أثر 
عنه من مشكلات في التربة تؤثر علي اعمال التنمية  بالجريان السيلي عليها وما يتسب

متر ، ملتقطة  24.بدقة  Corona (4)بالمنطقة، والمرئية الفضائية للقمر الصناعي : 
سم ملتقطة 40، بدقة (.) View World 2م( لرسم شبكة التصريف و 4793م )عا

م( لرسم وتحديد المناطق المهددة بخطر الجريان السيلي بشكل أكثر دقة، ..0.عام)
، مستنتج من  .م4.24، بدقة Model Elevation Digitalونموذج الارتفاع الرقمي 
ملامح الطبوغرافية العامة لتحديد ال (.) PALSAR ALOSمرئية القمر الصناعي 

للمنطقة، والقيام بالتحليلات المكانية اللازمة لاستخراج العديد من الأشكال اللازمة مثل 
طبوغرافية المنطقة وخرائط الانحدار. وقد تم الاعتماد على بيانات الأرصاد الجوية 

( 3.ي )مدة زمنية وه اختيرتولقد  وحلوان القاهرة والقطامية والماظة لمحطات: مطار
(، وقد درست على م0.4. –م 4794عامي )بين  فيماأي دورة مناخية كاملة  عاما  

المطرية، إضافة إلى الدراسة الميدانية التي تعمل على أساس المجاميع اليومية للعواصف 
تأكيد الفرضيات التي يتم الخروج بها من تطبيق أعمال النمذجة الجيومكانية لأخطار 

 الجريان السيلي.

   موقع وأهمية منطقة الدراسة أولا 
منطقة شرق إقليم القاهرة الكبرى وتحتوي علي أكبر المدن الجديدة في جمهورية التقع 

ً   44ً   0.وهي "مدينة القاهرة الجديدة"  وتقع فلكيا  بين دائرتي عرض مصر العربية 
، وتشغل  شرقا     4.ً   54ً   3. –ً   4.ً   4.ً   54 و    0.ً   09ً   9. -ً   7.
منطقة التي يبلغ إجمالي المن إجمالي  %9.27بنسبة  .كم44.لمدينة مساحة بلغت ا

( وهي أحدث أجزاء إقليم القاهرة الكبري وأكثرها أهمية بسبب 4شكل ) .كم5.024مساحتها 

                                                 
(1 )Corona  هو سلسلل  نلا قمارلالأ قمنية ال  قسل لأغنا ماليقس قو لسلا بقوريقاول  قو بلوةية  اولي قسل لأغق :

 كانايقت تبوةي نلأبب .

(2 )World View: سل  بةولو  ةاو بلوةي  ل   64  صلولأ  ماليقس تلالأةل  ةغال  هو اري صلااا  منية ل  ن ا ل

 مطااف. 9اغد مطااف ةلغا 

(3)ALOS : ارلي صلااا  لأقدقلأم نلا يواال   هوL-band synthetic aperture radar   نلأبل  وريقاول

بق لغ  نلا ثلأد مدبقت  PALSAR  بتع ولي 2011  ب  ل  2004تغايقت سطح قملأس بةغء ارله نا الا  

ورللي قوبللااا  ويصللغ قملأس بتسللاه   لل  تطللوةي نلللا ت لأسلل  قولألليقمي بقوريقاولل  ق الارالل  نوضللوا  اللل  قو

 و غايقت قوغطاء قملأض  بنيقاو  قو وقلأد بنسح قوروقلأد.
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قربها بشكل مباشر من حي مدينة نصر، حيث تقع إلى الجانب الشرقي منه مباشرة  لا 
 (.97.- 334، ص 3004محمود، ) عنه سوي الطريق الدائري  ايفصله

 
 ن ي.10ةغا  بضوح  Sentinel-2بصولأ  قووري قوبااا   1/000000قوربغلأ: قولأيقمي قوطووايق ا  نوااس 

 ( نطاق مدينة القاهرة الجديدة.1شكل )
منطقة بذلك الامتداد مهددة بالعديد من الأخطار الجيومورفولوجية أهمها خطر التعد 

قب التساقط المطري من جريان للمياه المتجمعة في بطون الأودية الجريان السيلي، لما يع
الرئيسة التي تنحدر وفق اتجاهات الانحدارات المختلفة وبسرعة تتفاوت وفق زوايا الانحدار 
مسببة سيول جارفة تدمر الأنشطة البشرية التي تعترض مسارها، وتزيد من خطر التعرية 

حوضا   45شبكة تصريف كثيفة الروافد لعدد المائية حيث كانت بالمنطقة فيما مضى 
أبو دومه، العنقابية، العنقابية العطشانة، العنقابية المروية، أسود، “تصريفيا  وهي: 

، ”الحلزون، الطل، الناصوري، روض حماده، سليمان، أبو عويقلية، الأسمد، الدبة، العظام
 (..شكل )
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 ن ي.10ةغا  بضوح  Sentinel-2قووري قوبااا   نيما ب 1/000000قوربغلأ: قولأيقمي قوطووايق ا  نوااس 

 منطقة.الأ واض التصريف ب( 3شكل )
منطقة "القاهرة الجديدة" بالعديد من الأخطار الجيومورفولوجية أهمها خطر التتأثر 

الجريان السيلي لما له من تأثير على كافة أنماط استخدام الأرض بالمدينة عامة، ويتميز 
ذه المنطقة بوجود قمة عالية وحادة للجريان نتيجة لوجود انحدارات الجريان السيلي به

هذا الفارق  يشيرمترا ، و  .44 - .44شديدة بالمنطقة حيث يتراوح الارتفاع بها فيما بين 
في الارتفاع إلى وجود سرعة في الجريان محملة بكميات من الرواسب والكتل والمفتتات 

لتي تساعد سرعة الجربان على حملها ونقلها إلى الصخرية مختلفة الأحجام والأشكال وا
 مسطح المدينة.

وتنبع أهمية هذه الدراسة من أنها تناقش أحد أهم الأخطار الجيومورفولوجية التي تهدد 
التجمعات العمرانية عامة، ومنطقة الدراسة خاصة، وتمس أمن واستقرار السكان 

اسة أخطار الجريان السيلي عبر تطبيق وممتلكاتهم عبر تطبيق التقنيات الجيومكانية في در 
وبرمجيات النمذجة الهيدرولوجية  ArcGISبرمجيات نظم المعلومات الجغرافية 
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WMS()  بما يدعم متخذ القرار في اتخاذ القرارات التنموية المختلفة لتطوير وتنمية
 المنطقة والمناطق المماثلة بما يحافظ على أرواح ساكنيها.

 يولوجية الج الخصائص ثانياا 
من صخور رسوبية يتراوح عمرها بين عصري الأيوسين )الفترة المنطقة تتكون 

الأعلى( من الزمن الثالث والهولوسين بالزمن الرابع، وتتألف تكوينات الزمن الثالث من 
للتدفقات البازلتية والرمال وتشغل مساحة  ةضافإصخور الحجر الجيري والمارل والطفل 

 .كم90293بينما شغلت رواسب الزمن الرابع مساحة  %.29. بنسبة .كم57299.بلغت 
ومن دراسة العمود الجيولوجي في المنطقة اتضح أن سمك  المنطقة،من  %4329بنسبة 

(. ويمكن Abd El Daiem, 1971, P. 13مترا  )790التكوينات في هذه المنطقة بلغ 
 حو التالي:( وفق الن4( وجدول ).منطقة شكل )العرض التكوينات والرواسب ب

 الثالث  الزمن تكوينات -1
  ىمـــن الرمـــال والحصـــ ةوهـــو عبـــارة عـــن رواســـب قاريـــة مكونـــ تكاااوين الجبااال الأ مااار 

والقطـــع الخشـــبية المتحجـــرة والتـــي تتميـــز بلونهـــا الـــداكن بشـــكل نســـبى، وهـــي تعـــود إلـــى 
(، وجــدير Said, 1962, P. 219عمليــات الارســاب النهــري وفــق مــا أشــار اليــه )

( قد أطلق عليه اسـم تكـوين جبـل الخشـب فـي Ghobrial,1971, P. 40بالذكر أن )
منطقـة وهـذا التكـوين يشـغل مسـاحة الإشارة للغابة المتحجرة التـي تقـع فـي جنـوب غـرب 

 من المنطقة. %4424بنسبة  .كم4527.بلغت 
  يظهـر فـي الجـزء الشـمالي بشـكل أساسـي إضـافة إلـى جـزء مـن الجانـب  تكوين  جاول

مـن المنطقـة، وهــو  %529.بنســبة  .كـم40.27هـو يشــغل مسـاحة ( و .الشـرقي شـكل )
ـــيط الرمـــل والحجـــر الرملـــي والحجـــر الطينـــي -said,1963,pp:151) يتكـــون مـــن خل

194.) 

  وتتـألف صـخوره مـن الحجـر الرملـي والمـارل ذو اللـون الأصـفر الفـاتح  تكوين المعادي
 ,.Sultane al)متــرا  .5الــي  0.لوجــود كربونــات الكالســيوم، ويتــراوح ســمكه بــين 

                                                 
()WMS . ةييانج ن لأب     قو حلاأت قوهاغلأبووجا  بإجيقء يراذج نحاكا  قوليةان قوسال : 
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2000, p. 909،)  ويوجــد فــي جنــوب المنطقــة ويشــغل هــذا التكــوين مســاحة بلغــت
 من المساحة الكلية للمنطقة. %423بنسبة  .كم24..

 
 .، هائ  قورسا   قولاوووجا 1/2000000نوااس  قولاوووجا قوربغلأ: قا راد ال  قولأيقمي 

 جيولوجية المنطقة.( 4شكل )
 ت الجيولوجية( مسا ة التكوينا1جدول )

 
 
 
 
 
 

 

 Arc Map 10.8بذوك ةاس لأغق  ةييانج  ،2000000 :1لأيةط  قولاوووجا  نوااس لأس  قوربغلأ: قو

  عبارة عن غطاءات من البازلـت لونهـا داكـن وهـي تظهـر فقـط فـوق   البازلتيةالتدفقات
بعــض المنــاطق المحــدودة وهــي مكونــه مــن صــخورا  بازلتيــة قاعديــة وهــي  فــيالســطح 

 % 3/كم المسا ة التكوين الزمن

 الثالث

 4424 4527. أ مر جبل تكوين

 529. 40.27  جول تكوين

 423 24.. المعادي تكوين

 429 9249 بازلتية تدفقات

 الرابع
 .4.2 432.7  البليستوسين رواسب

 25. 452.7 الهولوسين رواسب

 %400 5.024 الإجمالي
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كل متنــاثر وتظهــر عنــد أقــدام الــتلال تعلــو رمــال وحصــي الأوليجوســين وهــي تنتشــر بشــ
متـــر ا وتشـــغل مســـاحة بلغــــت  49المنعزلـــة فـــي منطقـــة جبـــل العنقابيـــة، ويبلــــغ ســـمكها 

 .%429بنسبة  .كم9249
  الرابع  الزمن رواسب -3

بنسبة  .كم90239وتتشمل رواسب البليستوسين والهولوسين وهي تشغل مساحة بلغت 
تتألف من الرمال والطفل والحصى  وهي عبارة عن مجموعة من الرواسب، 4329%

الأعلى من  في الجزءأنها خشنة  المختلفة، ويلاحظوتختلف أحجامها بين قطاعات الوادي 
خر لآ واديالرواسب من  أحجام الوادي ثم تتدرج في النعومة حتى منطقة المصب وتختلف

 .ونوع الصخور المشتقة منها الواديحسب طول 
السطحية للمنطقة من خلال الاعتماد على تقرير  وقد تم القيام بتناول الرواسب

 .Abd El Maboud,2006, PP)م إضافة إلى دراسة 4779عام  FAOمنظمة الفاو 

( 5حيث أشار إلى أن التربة بالمنطقة تنقسم إلى أربعة أنواع رئيسة شكل )( 45 – 41
 ( يمكن عرضها على النحو التالي:.وجدول )

 التربة الجيرية (Calcisols) متر من  4هي تتميز بكربونات الكالسيوم حتى عمق : و
سطح التربة وتتسم بقلة التماسك وقد يوجد بها بعض الطين إضافة لبعض التجمعات 

، وهذا النوع يشغل (FAO, 1998, p.3)الجبسية إضافة لبعض التجمعات العضوية 
وتتواجد في مناطق محدودة أبرزها مصبات الأودية  %44بنسبة  .كم.3مساحة 

 منطقة.الالجزء الشرقي من و 
 التربة الصخرية (Regosols) وهي عبارة عن أراضٍ من الزلط والكتل الصخرية :

الحجرية وبعض الكتل الصخرية البارزة على السطح والتي أثرت بها فيها عوامل 
وتظهر بشكل  نتشارالا ، وهي محدودة(FAO, 1998, PP. 2-4)التعرية المختلفة 
 .%.2.بنسبة  .كم4.29ل مساحة بلغت (، وتشغ5متناثر شكل )

 التربة الفيضية (Fluvisols) سم من سطح 4.: يبلغ عمق هذا النوع من الأراضي
سم وتتميز بوجود العديد من المعادن وترسيبات من  40التربة وقد تتعمق لتصل إلى 

السيليكا أو ترسيبات كبريتية، وهي أراضٍ رملية خشنة وزلط وحصي، وأحيان ا طميية 
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)3 -AO, 1998, PP. 1 F(وتتواجد  %4427بنسبة  .كم424..مساحة  ، وتشغل
  في مناطق واسعة الانتشار وتتركز في الأجزاء الوسطى من المنطقة.

 
 .http://www.fao.org/geonetwork/srv/en/metadata.show?id=14116خيقمي قو ية ، قوربغلأ: 

 تصني:ات التربة( 3شكل )
 تصني:ات التربةل( التوزيع الجغرافي 3جدول )

 
 

 
 

 
 

 .Arc Map 10.8بذوك ةاس لأغق  ةييانج  خيقمي قو ية ، ناظر  قوفاب،  ا رادقوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا

 التربة القا لة (Leptosols) تتميز هذه الأراضي بأنها محدودة العمق، وتظهر :
سم من سطح التربة، وتحتوي على  4.التكوينات الصخرية الصلبة على عمق 

سم من سطح  4.على عمق  %50تجمعات من كربونات الكالسيوم لأكثر من 
سم أو أكثر من  94على عمق  %40التربة، ولا تتعدى بها الرمال الناعمة نسبة 

 % 3/كم المسا ة التكوين
 44 .3.2 جيريةتربة 

 .2. 4.29 صخريةتربة 

 4427 .42.. فيضيهتربة 

 429. .4092 قا لةتربة 

 %400 5.024 الجمالي

http://www.fao.org/geonetwork/srv/en/metadata.show?id=14116
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بنسبة  .كم40925، وتشغل مساحة ) FAO, 1998, PP. 6- 8(سطح التربة 
 وتوجد في جنوب المنطقة. 429%.

مما سبق يبرز دور دراسة التكوينات الجيولوجية التي لها تعتبر أساس الدراسات 
وجية وارتباطها بالطبقات الحاملة للمياه وقدرة الصخور على نفاذية المياه لتغذية الهيدرول

خزان الماء الجوفي إضافة إلى علاقتها بخصائص السطح وتأثرها بدرجة الانحدار في 
لينة أن هناك طبقات متبادلة من الصخور ال شدة الجريان كما سيلي ذكر ذلك ، كما يتضح

لعملية النحت بفعل الجريان السيلي وصخور ذات مقاومة  تستجيب الطفل والمارل: مثل
أشد منها مثل صخور الحجر الجيري، مما يشير إلى تأثر المنطقة بعوامل التعرية الناتج 
عن جريان المياه ومن ثم حدوث ظاهرة التقويض السفلى للمنحدرات وهذا ما سيظهر أثناء 

وزيادة معدلات تراجع الحافات  المعالجة مما أدى لحدوث انهيارات صخرية بالمنطقة
 الصخرية بها.

 :السطح خصائص ثالثاا 
تم الاعتماد في دراسة خصائص سطح الأرض للوضع الراهن على "نموذج 

متر عبر برمجيات نظم المعلومات الجغرافية 4.24الارتفاعات الرقمي" بدقة وضوح 
ArcGIS  طقة وخريطة من حيث تحليل طبوغرافية المن خصائص السطحوقد تم تناول

ما منطقة بشكل عام بالارتفاع حيث يتراوح اليتميز سطح زوايا الانحدار واتجاهاته، حيث 
في الجنوب الشرقي بالقرب من مترا   .44الغربي حتى الشمال  ىمتر ا في أقص .44 نبي

الرويسات، بالمنطقة حيث يتأثر الجريان السيلي بالخصائص الطبوغرافية على النحو جبل 
 التالي:

  ( وجود تدرج في مناسيب الارتفاع .( وجدول )4يلاحظ من شكل ) عنصر الرت:اع
 نمترا ، وقد شغلت الارتفاعات التي تراوحت ما بي .44مترا  إلى  .44من بالمنطقة 

منطقة المن إجمالي مساحة  %.732 ي مترا  مساحة ما يواز  540مترا  لأقل من  00.
ة من جزء لآخر حيث يلاحظ أن الأجزاء بالمنطق تكما يوجد تباين في الارتفاعا

منطقة على مدى الالأكثر ارتفاعا  تقع في جنوب شرقي المنطقة، وقد أثرت طبوغرافية 
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( حوض 45)تشعب شبكة التصريف المائي السطحي بالمنطقة حيث تم تحديد 
 مترا .540منها تنبع من مناطق ذات ارتفاعات تزيد على  %40تصريف 

 
 .DEMيروذج ق لأتفااات قويارا  ال  قوربغلأ: ةا ا راد 

 منطقة.الطبوغرافية ( 3شكل )
 منطقةال( ال:ئات التضاريسية ب4جدول )

% المسا ة ال:ئة 
 4239 9205 متراا 300أقل من 

 .4.27 ..452 330 لأقل من 300من 
 5200. 400275 400 لأقل من 330من 
 4290. 409204 430 لأقل من 400من 
 0250. 94297 300 لأقل من 430من 
 ..4.2 44230 330 لأقل من 300من 
 209. 9237 300 لأقل من 330من 

 .020 0209 متراا 300أكثر من 
% 100 3 330الجمالي 

 
 

 .DEMيروذج ق لأتفااات قويارا  قوربغلأ: ةا ا راد ال  



 أخطار السيول في مدينة الق اهرة الجديدة...                                            د. صبحي عبدالحميد
 

  303 

من خلال تحليل التطابق الجيومكاني بين النطاقات الإشرافية للأحياء بمدينة القاهرة 
الرقمي يتضح أن حي: "الأنشطة" أقل الأحياء منسوبا  من الجديدة ونموذج الارتفاعات 

الشرطة  مترا  يليه حي "القطامية" ثم "أكاديمية .43حيث الارتفاع بمنسوب ارتفاع بلغ 
منطقة وعلى حدودها المترا  لكل منهما، كما توجد في  .49والميراج" بمنسوب بلغ 

 الطبيعية مجموعة من المرتفعات أهمها:
يقع إلى الشمال مباشرة  من وادي أبـو عويقليـة وت مثـل قمتـه خـط   تل "جبل الخشب" -أ

تقسيم المياه بين الروافد العليا لوادي الأسمد ووادي الحلزوني، ويتـراوح ارتفـاع قمتـه 
متر ا أو ما يزيد قلـيلا  عـن ذلـك فـي أقصـى  34.متر ا في الغرب وحوالي  40.بين 

 الشرق، حيث تبرز أعلى قمته.
ويتمثل في "يحموم الأسـمر" و"يحمـوم الأبـرق"، وبالنسـبة ليحمـوم  تل "جبل يحموم"  -ب

كــم، ويصــل ارتفــاع  424الأســمر فيقــع إلــى الشــرق مــن تــل الرويســات بمســافة تبلــغ 
، .كـم .متـر ا، ويتخـذ الشـكل شـبه الـدائري فـي مسـاحة لا تزيـد عـن  ..4قممه إلى 

لأوديـة حيـث تنبـع منـه تتناثر فوقها بعض القمم قليلة الارتفاع، وتقطعه العديد من ا
 الروافد العليا لوادي أبو دومه والعديد من الأودية الت تنحدر الي الجنوب النشأة.

تقــع هــذه السلســة إلــى  العنقابيااة"  –الملا اا   –سلساالة تاالال "جبااال الناصااوري  -ج
كـم، وتمتـد فـي اتجـاه 4 – .السويس، بمـا يتـراوح بـين  –الجنوب من طريق القاهرة 

أمتـار ، وإلـى  09.بي، ، و "الناصوري" يبلـغ ارتفاعـه حـوالي يكاد يكون شرقي/غر 
، ويبلــــغ  كــــم يظهــــر "تــــل الملاحــــظ" 294.الشــــرق مــــن "الناصــــوري" بمســــافة تبلــــغ 

متر ا، ، وتتميز معظم منحدراتـه بشـدة انحـدارها نسـبي ا، خاصـة   59.ارتفاعه حوالي 
كـم يظهـر "تـل 24.منحدره الشـمالي ، وإلـى الشـرق مـن "تـل الملاحـظ" بمسـافة تبلـغ 

متــر ا وهــو بــذلك ي عــد أعلــى قمــة بالسلســلة،  ...العنقابيــة" ، ويبلــغ ارتفاعــه حــوالي 
 (.33، ص 3000محمود، وتتميز معظم منحدراته بقلة انحدارها نسبي ا )

  منطقة الأن ( يلاحظ 5وجدول ) (3شكل )قراءة وتحليل من خلال  زوايا النحدار
ال والشمال الغربي لذلك تصب كافة الأودية تنحدر بشكل عام من الجنوب الي الشم

منطقة بسبب عدد من النحو هذان الاتجاهان وتتفاوت زوايا الانحدار وتختلف داخل 
العوامل منها: ليثولوجية المنطقة وعوامل النحت والإرساب وخاصة الناتجة عن 
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إلى  منطقةالالجريان المائي وكذلك الإرساب الهوائي الريحي، لذا يمكن تقسيم سطح 
لكل فئة منها ( Young,1972, P.173)ست مناطق انحداريه مختلفة وفق تقسيم 
جزء شغلت : (3لأقل من  ص:ر الخفيفة ) خصائصها وفق النحو التالي: الانحدارات

، وتنتشر في كافة أنحائها وفي بطون %93299منطقة بنسبة الكبير من مساحة 
نسبة بلغت  (10لأقل من   4سطة )الانحدارات المتو الأودية وروافدها. حيث مثلت 

بنسبة بلغت  (13لأقل من   10الانحدارات فوق المتوسطة ). وجاءت 9249%
الأكبر من منطقة، بينما كان التواجد محدود للغاية للفئات )المن إجمالي  4524%
منطقة، كما يتضح من المن إجمالي  %0245( حيث شغلت نسبة تبلغ درجة 13

مما يعتبر مؤشرا  لمدى  .992انحدار للمنطقة بلغت  درجةنتيجة التحليل أن أقصى 
سرعة جريان المياه وبالتالي زيادة في معدلات النحت في مناطق الاتجاهات الشمالية 

 للجنوبية الغربية. إضافةوالشمالية الغربية للمنطقة 

 
 .DEMيروذج ق لأتفااات قويارا  قوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا ا راد ال  

 .المنطقةوايا النحدار بز ( 3شكل )
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  تم حساب اتجاهات الانحدار باتجاه عقارب الساعة ومن خلال  اتجاهات النحدار
من أغلب اتجاهات  %72.5.( شغلت المناطق المستوية 4( وجدول )9تحليل شكل )

الانحدار بالمنطقة كما تتجه نحو الشمال والشمال شرقي والشمال الغربي بنسب 
على التوالي. بينما جاءت الاتجاهات  %3240و %92.0و %.4029متفاوتة بلغت 

وجاءت باقي  %7233و %4.293نحو الغرب والجنوب الغربي بنسب متقاربة بلغت 
 %3240الاتجاهات )الشرقي والجنوب الشرقي والجنوبي( بنسب متقاربة بلغت 

ويستفاد من معرفة اتجاهات الانحدار في المنطقة من التنبؤ  %9249و %3279و
إلى معرفة اتجاه حركة  إضافةاه جريان المياه وقت حدوث لجريان السيلي كمثال باتج

 المواد الصخرية التي تسقط من واجهات المنحدرات.
 منطقة بالسطح ال( نسب مسا ات زوايا انحدار 3جدول )

 % المسا ة ال:ئة
 4290. 2.4..4 نحدارات مستوية  لي شبه مستوية ا

 54209 497244 النحدارات الهينة 
 9249 3203. انحدارات متوسطة 

 45244 .3420 انحدارات شديدة نسبياا 
 .024 0243 انحدارات شديدة 

 0204 .020 انحدارات شديدة جداا 
 %100 3 330 الإجمالي

 
 

 .DEMيروذج ق لأتفااات قويارا  قوربغلأ: ةا ا راد ال  
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 .DEMيروذج ق لأتفااات قويارا  ل  قوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا ا راد ا

 اتجاهات النحدار.( 3شكل )
 منطقة بالسطح ال( نسب مسا ات اتجاهات انحدار 3جدول )

 % المسا ة اتجاهات انحدار
             مستو  
            شمالي 

           شمالي شرقي 
           شرقي 

           جنوبي شرقي 
           جنوبي 

            جنوبي غربي
             غربي

            شمالي غربي
 %400 5.024 الإجمالي

 
 

 .DEMيروذج ق لأتفااات قويارا  قوربغلأ: ةا ا راد ال  
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 رابعاا  الخصائص الجيومترية لأ واض التصريف 
ريبا  من المساحة الاجمالية وقد تق .كم 44.تشغل مدينة القاهرة الجديدة مساحة بلغت 

قام الإنسان عبر مشروعات التطوير العقارية بإجراء تغييرات في خصائص المنطقة 
الطبيعية وطمس مسارات قنوات التصريف المائي الطبيعية بشكل كبير مما أدى إلى 

 .كم.25.9تقلص روافدها واختفائها معالمها، وقد بلغ إجمالي المساحة المتأثرة بهذا التغير 
تحول نمط استخدامها إلى شبكة الطرق بمختلف درجاتها  .كم.472منها  %3925بنسبة 

 تحولت إلى منشأت عمرانية متنوعة كما سيلي ذكرها. .كم.52..و
وقد بلغ إجمالي مساحة المجاري الرئيسة التي تأثرت بتغير استخدام الأرض نحو 

ة الجديدة بخلاف باقي مناطق من مساحة مدينة القاهر  %4924ما يوازي  .( كم4525)
روافد الأودية بمختلف رتبها، إضافة إلى الي تغير معدلات انحراف بعضها بما يتوافق مع 
اتجاهات انحدار شبكات الطرق والمواصلات داخل المدينة ، لهذا سوف تقتصر الدراسة 
التطبيقية على ما تبقى من الشبكة وأحواض التصريف لحدوث تغير في طبوغرافية 

لمنطقة وقد اختلفت خصائص الشبكة عما كانت عليه فيما مضي وانعكاسات ذلك السلبية ا
 علي اتجاه سريان المياه بشكل عام في كافة انحاء المدينة.
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 ( المؤشرات المورفوهيدرولوجية المطبقة على أ واض التصريف بالمنطقة 3جدول )
 المرجع معادل / أسلوب ال يا  الرمز المؤشر
 A(Km2) .مساحة حوض التصريف/كم

ArcGIS 
 Lb طول المجرى الرئيس )كم(

 HMax(m) أقصى ارتفاع / متر

 H Min(m) أدنى ارتفاع / متر

 I(m/m) D(m)/(HMax(m) – H Min(m)) الانحدار الطبوغرافي لحوض التصريف المائي
 D(m) ArcGIS طول حوض التصريف/ متر

المسافة الفاصلة بين مصب الحوض المائي 
 Lca ArcGIS ومركز ثقله /كم

 Tc(hr) زمن التركيز لحوض التصريف /ساعة
 

Gatimel & Pons, 
2000 

فترة استجابة حوض التصريف لتساقط 
 .Tp(hr) Ct (Lb-Lca)0.3 Raghunath H, M الأمطار/ساعة

2006 
 Tr(hr) (Tp (HR) / 5.5) Réméniéras G. 1972 الفترة الزمنية المثالية لتساقط الأمطار/ساعة

 TbDay 3+(TpHr/8) حساب المدة الزمنية للسيل/يوم
عبد الر من ومارديني، 

3004 
فترة استجابة الحوض المائي لهطول الأمطار 

 Tb(hr) Tp (HR) * 4 /ساعة
محمد سعيد البارودي، 

3013 
حساب المدة الزمنية الارتفاع التدريجي لتدفق 

 Tm (hr) (1/3) Tb (Hr) Raghunath,1991 السيل/ساعة

حساب المدة الزمنية للانخفاض التدريجي لتدفق 
 Td (hr) (2/3Tb (Hr)) Raghunath,1991 السيل/ساعة

حساب تركيز المطر المناسب لتدفق الذروة 
 I (Cm/hr) (1/Tr (Hr)) سم/ساعة

محمد سعيد البارودي، 
3013 

حساب قيمة تدفق الذروة النوعي لحوض 
 Qp (m3/s/km2) (Qp(m3/s) / (A(km2)) Dubreuil ,1974 /ثانية.التصريف متر

حساب حجم السيل في الحوض المائي ويقدر 
 (.)مليون م

AL (hm)3(10-6 
m3) QP(m3/s)} Tm(sec) 10-6{ PNUD -OPE, 1987 

حساب عمق الجريان السطحي المناسب لذروة 
-E (mm) Qp(m3/s/Km2) {(Tm(sec)* 10 التدفق /ملم

3) Raghunath, 2006 

A Parde, 1960 حساب قوة السيل في الحوض المائي
  

تقديرات تدفق الجريان السيلي 
 /ثانية.م

40 
QP(m3/s) 1.32C(0.386A) Exp (0.936A-

0.048) Sorman, 1994, P.175 100 
300 

 
 

صفة مطرية بالعديد من العوامل يتأثر معدل الجريان السيلي بعد حدوث أي عا
الطبيعية المتمثلة في الخصائص المورفومترية والشكلية لأحواض التصريف مثل المساحة 
والشكل والانحدار وطول المجري الرئيس إضافة للعديد من الخصائص المورفومترية لما 
 لها من دور فعال في تحديد هيدرولوجية حوض التصريف، وقد تضمنت الدراسة اجراء

( حوض تصريف ويمكن عرض خصائصها التي تم تناولها 45التحليل المورفومترى لعدد )
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( على 7( و )9( و)9( ونتائجها الموضح بجداول أرقام )3بالدراسة والموضحة بجدول )
 النحو التالي:

  حيثد علاقة طردية بين مساحة الحوض والجريان السطحي، توج مسا ة الأ واض 
تتناسب طرديا  مع كمية الفاقد، فكلما كبرت مساحة  أحواض التصريف حةأن مسا

الحوض تزايدت كمية الفاقد من المياه بفعل التبخر والتسرب ومن ثم قلة صافي 
إضافة إلى علاقتها الوثيقة بشبكة التصريف من حيث أعداد مجاريها،  ،الجريان

حواض التصريف، ويعتبر حوض وادي أبو دومة أكبر الأوأطوالها، وبالتالي كمية 
، وبلغ متوسط %4بينما كان أصغرها حوض وادي الطل بنسبة  %49مساحة بنسبة 

 ..كم0.بالمنطقة التصريف مساحة أحواض 
  فييعتمد عليها  التيتعد أطوال الأحواض أحد الأبعاد الأساسية  الطول الحوضي 

حساب بعض المعاملات المورفومترية مثل معامل شكل الحوض ومعامل استطالة 
 التيوقد اعتمدت الدراسة على الطريقة التضرس، ومعدل الانحدار ومعدل  الأحواض

يتم فيها قياس طول الخط الذي يمتد من المصب إلى أبعد نقطة تقع على محيط 
كم حيث جاء حوض وادي .452 بلغ متوسط أطوال الأحواض بالمنطقةوقد الحوض 

 كم.324شانة كم بينما حوض وادي العنقابية العط324.الحلزوني بطول بلغ 
  يتم فيها قسمة مساحة الحوض  التياستخدمت الطريقة  متوسط العرض الحوضي

لهذه الطريقة يبلغ  (. وتبعا  394أ، ص 1991عاشور وآخرون، على طوله )
كم وسجل حوض وادي روض الحماده 429 المتوسط العام لعرض الأحواض بالمنطقة

كم بينما كان حوض وادي 24.أكبر الأحواض من حيث متوسط العرض بقيمة بلغت 
 كم.02940الطل أصغرها بمتوسط عرض بلغ 

  حيث سجل  .02بلغ متوسط نسبة الاستدارة في أحواض المنطقة  معاملات الشكل
يشير المدلول ، و 025 سجل بينما حوض روض الحماده .02حوض الحلزوني قيمه 

ن قيمة معدل وجود علاقة عكسية بيإلى  معدل الاستطالة لمعامل ةالجيومورفولوجي
وكلما انخفضت القيمة  (،الاستطالة )حيث تتراوح فيما بين الصفر والواحد الصحيح

الرقمية للمعامل واقتربت من الصفر كان الحوض أكثر ميلا  للاستطالة والعكس 
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، وعليه فيمكن من خلال هذا المعيار معرفة أن أحواض التصريف بالمنطقة صحيح
 تميل للشكل الطولي بشكل واضح.

  المنطقةب( الخصائص الجيومترية لأ واض التصريف 3جدول ) 

 المسا ة اسم الحوض
 (3)كم

 الشكل الأبعاد
 الطول
 )كم(

متوسط 
 العرض)كم(

 المحيط 
 )كم(

 معدل 
 الستدارة

معدل 
 الستطالة

 معامل 
 الشكل

 024.0 02574 .02.4 3420.9 27.5. 52545. 942573 وادي أبو دومة
 .0244 02534 .02.0 72.43. 2054. 492.07 ...92. وادي العنقابية
وادي العنقابية 

 العطشانة
32.09 3244. 42007 4.2745 0250. 02595 02435 

وادي العنقابية 
 المرويانة

..294. 4427.. .2449 .92934 02.74 025.. 024.. 

 02439 02539 02.49 92944. 2449. 442037 92759. وادي أبو عويقلية
 024.0 02404 02.45 4927.9 42453 92945 402405 وادي أسود
 02477 .0253 02.54 72457. .244. 4029.9 7..2.. وادي الأسمد
 02095 02.34 02479 4..302 2490. 32400. 432977 وادي الحلزوني
 024.4 02547 7..02 2439.. 42435 4.2995 02459. وادي الدبة
 02449 02445 .02.9 4429.0 02940 42447 52494 وادي الطل
 .0245 02534 .02.9 .49274 42045 .9240 92.04 وادي الع ام

 02079 02530 02.49 .4.2.3 2.59. .279.. 432.75 وادي الناصوري 
 02.97 025.4 02509 2345.. 2449. 4027.9 52450. وادي روض الحماد 
 02400 02539 02.44 5..2.. 42534 452444 42.34. وادي سليمان

 
 

 ArcGISقوربغلأ: نا قاغقد قووا ث ةا ا راد ال  ةينلاات 

  الخصائص التضاريسية لأ واض التصريف 
تعكس خصائص الأحواض التضاريسية المراحل التي قطعتها أوديتها في الدورة 

ة الموجودة داخل الاحواض والتي تنتظر التحاتية كما تساعد في تقدر حجم الكتلة الصخري
دورها في الدورة الجيومورفولوجية من نحت يليها نقل للرواسب ، كما يعتبر الجريان 
السطحي انعكاس لخصائص السطح داخل أحواض التصريف ، حيث تعتبر كل من سرعة 

ية ذات الجريان السيلي وزمن استجابة الحوض وزمن التركيز من أهم المتغيرات الهيدرولوج
( 9العلاقة الوطيدة بالخصائص التضاريسية بأحواض التصريف ومن خلال جدول )
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متر/كم ومتوسط نسبة .442يلاحظ أن نسبة التضرس في أحواض المنطقة بلغ متوسطها 
 متر/كم .324التضاريس النسبية 
 المنطقة( الخصائص التضاريسية لأ واض التصريف ب3جدول )
أدني منسوب اسم الحوض 

)م( 
أعلى منسوب 

)م( 
نسبة التضر  

)م/كم( 
التضاري  النسبية 

درجة الوعورة )م/كم( 

 02.43 525 4429 44.20 920.. أبو دومه وادي
 .0243 .42 4425 20..5 4520. العنقابية وادي

 02059 529 4029 9920. 20... العنقابية العطشانة وادي
 .02.0 329 .432 59520 4320. العنقابية المرويانة وادي

 .02.4 924 .492 5.920 44420وادي أبو عويقلية 
 02443 920 4924 3020. 0720. أسود وادي

 02444 323 4929 9420. 49.20وادي الأسمد 
 02.54 420 4423 59420 49720 الحلزوني وادي

 02405 524 .402 4720. 920..وادي الدبة 
 02097 724 424. 320.. 420.. الطل وادي

 .0209 .42 .4.2 9320. 49.20وادي الع ام 
 02.49 .42 4425 59720 0420. الناصوري وادي
 024.9 425 .432 5.320 4720. روض الحماد  وادي

 02434 324 4.24 9320. 49020 سليمان وادي
 

 
 ArcGISةا ا راد ال  ةينلاات قوربغلأ: نا قاغقد قووا ث 

حيث تعالج العلاقة  المجاري تقطع سطح الحوض بفعل  إلى مدىدرجة الوعورة  تشير
التبادلية بين كل من متغيرين هما التضرس الحوضي وأطوال المجاري والمساحة الحوضية 

 في، لكن يعيبها أنها لا تأخذ  الانكساراتوهي توضح مقدار تقطع سطح الحوض بفعل 
عتبار الأشكال الناتجة عن عمليات التقطع الأخرى على سبيل المثال الأشكال الناتجة الا

ترتفع قيمة الوعورة مع زيادة ، كما (33، ص1939صالح، عن الصدوع والشقوق )
عاشور، التضاريس القصوى وزيادة أطوال المجاري على حساب المساحة الحوضية )

وكان  024 ة الوعورة بأحواض المنطقةمتوسط قيموقد بلغ  (433أ، ص1991وآخرون، 
بينما كان أقلها وعورة  02.54أكثر الأحواض وعورة حوض وادي الحلزوني بقيمة بلغت 

 لحوض وادي العنقابية العطشانة. 0205
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  خصائص شبكات التصريف 
ت عبر خصائص شبكة التصريف عن العلاقة بين خصائص الم ناخ وكذلك خصائص 

من جهة وكذلك  التكوينات الجيولوجية ومسامية التربة سطح الأرض وكذلك نفاذية
وتعتبر شبكة التصريف الحالية موروث سابق عن  ى،خر أخصائصها البنيوية من جهة 

عصور سابقة، وسوف تعرض الدراسة لبعض خصائص شبكات التصريف  فيالم ناخ 
بها وأطوالها، ورت المجاري،تم دراسة أعداد و اعتمادا  على بيانات هذه الطبقة ( 7جدول )

 كالتالي: وتكرار المجاري، وكثافة التصريف بأحواض المنطقة،  ونسبة تشعب
  ما بين الرتبة الخامسة المنطقة تتراوح رتب المجاري في أحواض  رتب المجاري

 لأغلب أحواض المنطقة والسابعة لحوض وادي الناصوري.
 منطقةال( خصائص شبكة المجاري المائية بأ واض ب9جدول )

 تكرار المجاري أطوال المجاري )كم( أعداد المجاري الرتبة اسم الحوض 
( 3)مجري /كم

كثافة 
التصريف 

 993 4 3 13 3 333 1133 3 ة أبو دوموادي
 113 3 4 13 3 134 333 3 العنقابية وادي

 333 4 1 30 1 33 133 3 العنقابية العطشانة وادي
 139 3 3 14 3 149 333 3 العنقابية المرويانة وادي

 033 3 3 10 4 133 301 3 أبو عويقلية وادي
 030 3 4 10 0 31 103 3 أسود وادي
 131 3 9 13 3 93 493 3 الأسمد وادي
 319 3 3 9 0 330 333 3 الحلزوني وادي

 133 3 3 13 1 33 433 3 الدبة وادي
 311 3 4 9 3 13 49 3 الطل وادي
 030 3 1 3 3 39 33 3 الع ام وادي
 193 3 3 13 4 343 303 3 الناصوري وادي
 093 3 3 13 3 131 313 3 روض الحماد  وادي

 444 3 3 33 1 93 333 3 سليمان وادي
 

 
 ArcGISقوربغلأ: نا قاغقد قووا ث ةا ا راد ال  ةينلاات 

  مجرى، وجاء  ..79بلغ إجمالي اعداد الروافد/المجاري بالمنطقة  أعداد المجاري
مجري بينما جاء حوض وادي أبو  4.9حوض وادي الطل بأقل عدد للروافد بلغ 

 رافد. 4.45دومة بعدد روافد بلغ 
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  كم، وجاء حوض وادي 49.7المجاري بالمنطقة بلغ إجمالي أطوال  أطوال المجاري
كم مجرى بينما جاء حوض وادي 49الطل بأقل مجموع لأطوال المجاري بقيمة بلغت 

 كم.93.أبو دومه بمجموع أطوال للمجاري بلغ 
  مساحة الحوض و بين أعداد المجاري ما النسبة هو يعبر عن  معدل تكرار المجاري

متوسط تكرار المجاري بالمنطقة إلى  ويصل (،430أ، ص1991عاشور وآخرون، )
بلغ متوسط معدل تكرار  بوادي، ويصل أعلى تكرار للمجاري .مجرى/كم9323

 ..مجري/كم9323المجاري 
  م1933،آسترهلر "و "م1930،سميث وفق لما أشار إليه " كثافة التصريف "

(Gregory & Walling , 1979 , p , 45 : 47)  إلى تصنيف كثافة التصريف
يمكن اعتبار للتعبير عن نسيج التصريف بأحواض المنطقة ، حيث ة مستويات ربعلأ

حيث قلت كافة القيم بهذا  منخفضة بشكل عاممنطقة الأحواض  فيالكثافة التصريفية 
( 333   333، ص  1993، مترجمآسترهلر ، أشار )، وقد  .كم/كم4المتغير عن 
ميز بكثافة تصريف منخفضة، تتألف من صخور شديدة الصلابة تت التيأن المناطق 

الصخور اللينة تتميز بكثافة تصريف عالية، يسهل على عوامل التعرية نحت  بعكس
 تماسكها. لانخفاض درجة فيهاوإطالة شبكة التصريف 

 خامساا  خصائص التساقط المطري 
وحتى  4794لفترة من معدلات التساقط اليومي للأمطار خلال اعلى  الاعتمادتم 
، مع الأخذ في الاعتبار أن الجريان المائي قائم على عاما ،  3.وازي بما ي م0.4.

مجموعة من العوامل التي تتضافر مع بعضها البعض ليحدث الجريان السيلي الذي يتسم 
بالفجائية وسرعة الحدوث، كما أنه من الضروري ان تزداد معدلات التساقط المطري على 

(، 3-4م، ص  1933جاد محمد طه، لتبخر )إجمالي الفاقد سواء كانت بالتسرب أو با
والموضحة "مطار القاهرة والقطامية والماظة وحلوان"  محطات:تم اختيار كل من وقد 

 .( لدراسة أهم العوامل المؤثرة على الجريان السيلي40بياناتهم جدول )
المناطق الصحراوية بندرته، وعلى الرغم من هذه الندرة،  فييتميز التساقط المطري 

هذه المناطق، ويؤثر  في سطحيحدوث جريان  فيد تسقط أحيانا  أمطار تتسبب فق
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حدوث حالة عدم الاستقرار  في الساحليعلى واجهات منحدرات الطريق  السطحيالجريان 
ويتسم التساقط سيما إذا زادت كمية المطر وأدت لحدوث جريان،  للكتل الصخرية، ولا

ين كميته وتركز فترته ومكان حدوثه حيث معدل منطقة بعدم الانتظام وتباالالمطري في 
تساقط الأمطار في دقائق أو ساعات يفوق بكثير الكمية التي تسقط خلال أيام أو اسابيع 

 منطقة.بالويؤثر ذلك بشكل كبير في كميه المياه الجارية في روافد الأودية 
 ( بيانات محطات الأرصاد الجوية المستخدمة بالدراسة10جدول )

 اسم المحطة رقم المحطة
الرت:اع عن منسوب  الموقع الجغرافي

 دائرة العرض خط الطول سطح البحر/متر
 3 4° 39 10 09° 39 10 09 مطار القاهرة 433
 3 43° 40 04 00° 41 30 00 القطامية 430
 3 33° 40 03 00° 41 31 00 ألما ة 433
 3° 39 31 33° 41 30 33  لوان 433

 
 

 . 2021      1990لأ: هائ  قملأصاد قولوة ، ةاايات ااي ناشولأ ، قوف ي  نا قوربغ

 
 م(3031 –م 1933( أعلي قيم للتساقط المطري على محطات المنطقة ال:ترة )3شكل )

( يتضح أن أكبر كمية مطر سقطت 9( وتحليل شكل )44من خلال قراءة جدول )
ملم وتعتبر  40423م حيث بلغت 043.نوفمبر 0.في يوم واحد كانت بمحطة حلوان يوم 

منطقة بشكل عام حيث سجل في ذات اليوم قيم تساقط الأكبر كميات المطر التي سقطت ب
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 5724ملم بينما سجلت محطة القطامية  3027في محطات مطار القاهرة والماظة بلغت 
 ملم.

( وجود تباين في معدلات التساقط المطري خلال سنوات 7يلاحظ من دراسة شكل )
دراسة وكذلك ما بين محطات الارصاد فتكون قليلة في سنوات وتكون غزيرة في سنوات ال

اخري ، وكذلك في العام الواحد وتختلف من فصل لآخر ، ولكن بشكل عام ومن خلال 
تحليل نتائج التساقط المطري اليومية خلال الفترة المذكورة اتضح أن شهر مارس قد شغل 

الأيام المطيرة خلال سنوات الدراسة بإجمالي عدد أيام بلغ  المرتبة الأولى في إجمالي عدد
يوم كما يلاحظ أن الفترة من شهر مايو وحتي نهاية  4.يوم يليه شهر إبريل بإجمالي  9.

 سبتمبر أشهر جافة تماما  لا تسقط بها أمطار
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 م(3031 – 1933محطات )الب "يوم وا د"( اعلي كمية مطر سقطت في 11جدول )
حلوانالماظةالقطاميةمطار القاهرةالسنةشهراليوم

198515.717.315.79.3ديسمبر17

198638.442.038.427.8أبريل1

198724.123.224.142.5مارس8

198723.427.923.411.8مارس18

19888.810.28.85.9يناير6

19909.210.89.27.3يناير26

199110.311.510.38.2مارس22

200111.613.011.68.1مارس13

اير10 200210.610.210.66.9فبر

201518.119.918.18.3أبريل11

201610.410.710.45.8يناير27

20169.610.39.68.0أكتوبر14

201611.314.211.311.7أكتوبر15

201621.022.121.034.1نوفمبر3

201632.219.932.225.0نوفمبر22

201660.949.560.9101.6نوفمبر30

201617.512.917.534.9ديسمبر1

201724.022.724.010.1أبريل11

201713.913.713.93.9أكتوبر4

201711.311.311.311.0نوفمبر17

201732.735.732.740.8نوفمبر21

201811.411.711.47.3يناير10

201811.114.011.110.1أبريل21

201810.512.010.522.5أبريل25

201911.811.811.811.8أكتوبر23

201916.716.716.716.7ديسمبر6

اير24 202012.412.412.412.4فبر

202048.547.346.045.0مارس12

202019.419.419.419.4مارس13

202029.529.529.529.5أبريل23

202013.213.213.213.2أبريل24

202041.041.041.041.0أبريل25

202114.214.214.214.2مارس7

202119.519.519.519.5مارس8

202128.728.728.728.7مارس17

 202111.411.411.411.4مارس31
 . 2021      1990قوربغلأ: هائ  قملأصاد قولوة ، ةاايات ااي ناشولأ ، قوف ي  نا 
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 م(3031 –م 1933ملم ) 10( معدل تكرار عدد الأيام المطيرة الأعلى من 9شكل )

  سمات العاص:ة المطرية 
إن الأمطار تختلف عن بعضها البعض من خلال الحجم فإما أن تكون ذات أقطار 

(، أو تكون Drizzleويعرف بالرذاذ ) م( مل4-024تتراوح أقطارها ما بين )صغيرة أي 
 Downذات أقطار كبيرة والتي تتساقط بكثافة وتكون سريعة فيطلق عليها تسمية الوابل )

pours وبسبب كبر قطراته وسرعة نزوله فإنه لا يلبث أن يستنزف مطر السحب ،)
فهو ذو قطرات صغيرة وسرعة تساقط  ويتوقف بعد وقت قصير، أما فيما يخص الرذاذ

( ساعة أو أكثر، ونظرا  إلى أن 59بطيئة حيث إنه يستمر وقتا  طويلا  أي ما يقارب )
السحب المسؤولة عن سقوط الرذاذ تكون متحركة لذا فإن تساقطه لا يقتصر على منطقة 

احبه سقوط برد واحدة بل يتعدى إلى مناطق عديدة أو دول بأكملها أما الوابل فغالبا  ما يص
( 44-40ولكنه لا يستغرق وقتا  طويلا  في التساقط أي أنه يستغرق في التساقط حوالي )

( ، ومن خلال دراسة 44.-57.، ص4793دقيقة، ويغطي منطقة معينة )حبوب، 
 القراءات اليومية لمحطات الأرصاد يمكن تصنيف العواصف المطرية بالمنطقة الي:

 ( ملم فأكثر 10كمية الأمطار المتساقطة من ) عاص:ة مطرية غزيرة وتتراوح -
وجاءت محطة القطامية في المرتبة الأولى من حيث إجمالي عدد مرات تكرارها حيث 

تكرار لمعدل التساقط الغزير يليها كل من محطتي مطار القاهرة والماظة  3.سجلت 
 معدل تكرار. 9. وأخيرا  محطة حلوان بمعدل تكرار بلغ 5.بمعدل تكرار 
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 ( ملم 9-3اص:ة مطرية متوسطة وتتراوح كمية الأمطار المتساقطة ما بين )ع -
وأخيرا  محطة حلوان  7.وجاءت محطة القطامية ومطار القاهرة والماظة بمعدل تكرار 

 معدلا  تكراريا . 4.بمعدل تكرار بلغ 
 ( ملم 3-1 0عاص:ة مطرية قليلة وتتراوح كمية الأمطار المتساقطة ما بين ) -

يليها محطة القطامية بنحو  4579طة مطار القاهرة والماظة بمعدل تكرار وجاءت مح
 معدل تكرار. 3..4وأخيرا  محطة حلوان بمعدل تكرار بلغ  45.9

 Aridity Indexللوقوف على القيمة الفعلية للأمطار تم حساب معامل الجفاف 
تون" على أساس " و "دي مارتون" حيث قام "دي مار لنجمن خلال الاعتماد على معادلة "

هذا التصنيف الخروج بتصنيف آخر للمناخ ونوعية الحياة النباتية في المنطقة جدول 
 (، حيث اتضح من تطبيق المعادلة التي تنص على أن:.4)

 (10مؤشر الج:اف = )متوسط المطار السنوية "ملم"( / )متوسط الحرارة السنوية" + 
 م أي إنها تقع ضمن الأراضي الجافة.مل 029منطقة بلغت لإن قيمة معامل الجفاف ل

 ( معامل الج:اف وفق تصنيف "دي مارتون" لل يمة ال:علية للمطر13جدول )
 الحياة النباتية نوع المنا  ال يمة ال:علية للمطر

 صحرا  جاف 3أقل من 
 أعشاب فقيرة شبة جاف 10 – 3
 أستيب  رطب نسبياا  30 – 10
  شائ  غنية بالأشجار رطب 40 – 30
 غابات شديد الرطوبة 30 - 40

 
 

 241 ، ص: 1994قوربغلأ: شيف، 

  التوزيع الإ صائي للتساقط المطري 
يقصد به التحليل الإحصائي لقيم التساقط المطري التي تم رصدها وحساب مدى 

زمنية محددة، ويعتبر ذلك أحد وسائل التنبؤ الإحصائي لمعرفة  إمكانية تكرارها خلال فترة
أوقات العواصف المطرية للاستعداد لها من أجل تعظيم الاستفادة من مياهها قدر 
المستطاع كما يقصد بفترة الرجوع أنه متوسط المدة الزمنية بالسنوات بين سقوط كمية 

 (.103م، ص 3011موسي ،محددة أو كمية مماثلة لها أو أكبر منها )
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 بمحطات الأرصاد المدروسةقيم عمق التساقط المطري المحتملة ( 14جدول )
 بالسنوات )ملم(عمق التساقط المطري المحتمل المحطة 

3 4 3 10 13 30 33 30 33 100 
 4 33 3 33 3 31 0 33 3 31 3 43 3 43 3 33 3 30 3 13مطار القاهرة 
 1 33 3 33 3 33 4 33 1 30 4 43 4 44 1 33 3 30 4 13القطامية 

 4 33 3 33 3 31 0 33 3 31 3 43 3 43 3 33 3 30 3 13لما ة أ
 3 33 1 33 3 33 3 33 3 30 1 33 3 49 3 33 0 30 3 13 لوان 

 1 33 9 33 3 33 3 33 3 34 3 30 4 43 3 33 4 30 3 13 المتوسط العام
 

 
 Hyfran Plusقوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا ا راد ال  ةاايات قملأصاد قولوة  ورحطات ناطو  قوغلأقس  ةوييانج 

تم حساب معدل تكرارية التساقط المطري أو ما يطلق عليه فترة الرجوع المحتملة 
المختص بتحليل معدلات  Hyfran Plusنوات قادمة من خلال استخدام برنامج لس

 Gumbel (Maximumالتساقط المطري في الدراسات الهيدرولوجية باستخدام طريقة 
Likelihood) ( كواحدة من أكثر الطرق ملائمة ل40شكل )منطقة حيث تم تقدير فترة ل

قة بشكل تقريبي وقد تم الاعتماد في منطالالرجوع المحتملة لأكبر عاصفة مطرية علي 
تحليل العاصفة المطرية علي متوسط أعلي عواصف مطرية سقطت في المنطقة خلال 

( والتي 44م والموضحة في الجدول السابق رقم )0.4.م وحتي 4794الفترة ما بين عام 
( والتي سيتم استخدامها .4بناء عليها الخروج بالنتائج الإحصائية الموضحة جدول )

 لحساب "هيدروجراف المياه" في العاصفة المطرية.
  تصميم منحني العاص:ة المطريةIDF Curves  

لحساب حجم التصريف ومعامل الجريان  SCSتم الاعتماد علي استخدام طريقة 
 Soilالناتج عن العاصفة المطرية وهي من إنتاج هيئة حماية التربة الأمريكية 

Conservation Service ساعة  5.فيها ان مدة العاصفة المطرية  والتي يفترض
للتساقط المطري فيما  SCS – Type IIفقط، مع الاعتماد علي نمط التوزيع الافتراضي 

( لكونه الأنسب للمناطق الجافة وشبة الجافة، 44" شكل )هيدروجراف المياهيطلق عليه "
ومي يسقط في من عمق التساقط المطري الي %30حيث يفترض هذا التوزيع أن ما يوازي 

أقل من ساعتين، بينما يتوزع الباقي علي مدار اليوم، مع الاخذ في الاعتبار بسمات التربة 
واستخدام الأرض وهيدرولوجية المنطقة من حيث قدرتها علي الاحتفاظ بالماء، وفيما 

( وهو يعبر عن 400 –فيقصد بها رقم المنحني وتتراوح قيمته بين )صفر  CNيخص الــ 



 م2222 أكتوبرالعشرون /  لثاني و ا العدد              يد                     مجلة كلية الآداب جامعة بورسع
 

   333 

كان ذلك يعبر عن أسطح قليلة  400ية مياه الأمطار وكلما اقتربت القيمة من مدي نفاذ
 النفاذية والعكس صحيح. 

 
 قوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا ا راد ال  ي امج تحلال ةاايات قو سااي قورطيم.

 بمحطات الدراسة Gumbelبطريقة  الأمطار( التوزيع ال صائي ل يم 10شكل )

 
  WMS  ةينلاات ةا ا راد ال :قوربغلأ

 هيدروجراف الميا  في العاص:ة المطرية( 11شكل )
   العاص:ة التصميمية 

تعتمد الحسابات الهيدرولوجية على افتراض العاصفة التصميمية واستخدام التحليل 
منطقة والسابق ذكرها، وبناء لالإحصائي للأمطار الساقطة على محطات الأمطار الممثلة ل
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صى عمق للمطر اليومي للأزمنة التكرارية المختلفة لكل حوض عليه يتم تحديد قيمة أق
 تصريف. 

ولحساب قيم التصرفات القصوى المحتمل حدوثها نتيجة سقوط الأمطار على 
منطقة، يتم توزيع هذا العمق بافتراض مدة الأحواض تصريف الأودية المؤثرة على 

 عاصفة التصميمية.العاصفة وتحديد منحنى توزيع عمق المطر اليومي خلال مدة ال
نظرا  لعدم توافر بيانات لشدة الأمطار أو ما يسمى بالكثافة المطرية عند محطات 

باستخدام بيانات  IDF Curvesمنطقة ، لذا تم اشتقاق القياس الأمطار المحيطة ب
 الأمطار اليومية وذلك باتباع الخطوات التالية: 

يومي وتقدير كميات الأمطار  إجراء التحليل الإحصائي لسلسلة بيانات أقصى مطر -
 اليومية القصوى للتوزيعات الإحصائية المختلفة.

اختيار أعلى قيمة للأمطار اليومية من التوزيعات السابقة عند الأزمنة التكرارية  -
عام(، مع الأخذ في الاعتبار أن التساقط  4/40/400./0./4/40/./.المختلفة )

خمسة أعوام تعبر عن  إلىتها بين عامين التي تتراوح أزمنة عودالمطري في الفترة 
إمكانية شحن خزان الماء الجوفي لأغراض التنمية المستقبلية وتوفير الموارد المائية 

حتمالية عالية لأمطار االلازمة وكلما ابتعد المدل الزمني التكراري كان يعبر ذلك عن 
 400الي  0.ا بين عالية الشدة في الجريان السيلي وهي تلك التي تتراوح فترة عودته

 .عام
 5.و .4 ،3 ،. ،. ،4دقيقة و 0. ،0. ،40الزمنية  حساب قيمة الأمطار للمدد -

ساعة كنسبة من قيمة المطر اليومية السابق حسابها للأزمنة التكرارية المختلفة 
 (.45والمبينة في جدول ) Bell’s Ratiosباستخدام 

 (Bell's Ratios) الزمنية المختل:ة المددبالنسبة المئوية ل يمة الأمطار ( 13جدول )
المدة 
الزمني 

 (دقيقة)
3 10 30 40 30 130 130 430 330 1330 

قيمة 
Bell's 

0 13 0 3 0 339 0 434 0 343 0 3 0 34 0 33 0 333 1 

 
 

 .201، ص:2019قوربغلأ: اوغ قو ية ، مشيف م رغ ال ، قوارذج  قوهاغلأبووجا  بقوهاغلأبوا ا  ولساول، 
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 ،0. ،40الزمنية  حساب كثافة الأمطار عند الأزمنة التكرارية المختلفة وذلك للمدد -
 ساعة. 5.و .4 ،3 ،. ،. ،4دقيقة و 0.

كرار وهي تمثل العلاقة بين كثافة الأمطار للمدد الزمنية المختلفة إنشاء منحنيات الت -
 (..4( وشكل )44عند الأزمنة التكرارية المختلفة جدول )

 خلال فترات الرجوع لمتوسط العاص:ة المطريةتكرار ال( قيم منحنيات 13جدول )
فترة 
 التردد

 المدة الزمنية بالدقائق
10 13 40 30 130 130 430 330 1330 

100 133 03 143 33 33 33 33 33 33 43 13 33 9 99 3 43 3 93 
30 143 43 119 43 33 33 30 33 34 03 13 19 3 33 3 30 3 33 
33 113 43 101 33 33 43 43 33 19 33 14 30 3 34 3 00 3 19 
30 103 33 93 04 33 03 43 30 13 31 14 03 3 03 4 33 3 03 
10 33 14 33 33 33 39 33 33 13 99 10 33 3 33 4 03 1 33 
3 33 91 39 04 44 33 30 13 11 43 3 00 3 41 3 43 1 33 
4 30 33 33 31 33 33 13 33 3 33 3 03 4 33 1 33 0 93 
3 133 03 113 99 33 30 43 30 31 33 13 43 3 33 3 33 3 33 

 
 

 (16جغبل )بتطواق  Hyfran Plus قوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا ا راد ال  ي امج ةييانج

 
 IDF Curve منحنيات التكرار خلال فترات الرجوع المختل:ة( 13شكل )

يجب الأخذ في الاعتبار أنه من تحليل خريطة استخدامات الأرض والدراسة الميدانية 
 ( هي:43إمكانية تصنيف المنطقة الي أربع فئات كما هو موضح بجدول )
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يقصد بها جميع المناطق المفتوحة غير المستغلة والتي تتكـون مـن و  أرض جردا  فئة  -
الرمــال والســلت ويــزداد بهــا نســب تســرب المســاه وبالتــالي قــدرتها علــى إحــداث جريــان 

 سطحي للمياه منخفضة.
 

 ( مسا ة التغير في استخدام الأرض على مستو  أ واض التصريف13جدول )
 
 
 

 .ArcGISقوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا ا راد ال  تحلاأت ةيقنج يظ  قورعلونات قولغيق ا  

وتشمل المباني وشبكات الطرق والأراضي في هذه الفئة قليلة  المنشآت البشرية فئة  -
داخل التربة من خلالها، مما  المسامية مصمتة، مما لا يسمح بترشيح المياه إلى

سطحي عالي، نظرا  لكون أراضي هذا الاستخدام غير نشوء جريان مائي  يؤدي إلى
منفذة للماء مما يؤثر على كم المياه المتدفقة كما تؤثر على سرعة الجريان السيلي 

 إضافة لسرعة الجريان السطحي للمياه.
وهي رواسب بطون الأودية ومخاريط الهشيم والفتات  الرواسب الخشنة والم:ككة فئة  -

 أثناء حدوث الجريان السيلي.الصخري والتي يتم جرفها 
ويتضمن الأعشاب الصحراوية الفقيرة والمتناثرة والتي قد  فئة الغطا  النباتي ال:قير  -

 USDA-SCS , 1986)تتواجد في سفوح المنحدرات وبعض جوانب بطون الأودية 

, PP:2-8.) 

اسم الوادي

مساحة 

الحوض

)كم مرب  ع(

مساحة 

الطرق

)كم مرب  ع(

ي العمرانية
 
مساحة المبان

)كم مرب  ع(

أرض جرداء 

)كم مرب  ع(

71.503.9014.5053.10أبو دومه

6.210.804.700.71العنقابية العطشانة

4.180.073.900.21وادى الطل

7.202.203.801.20وادي العظام

10.102.207.600.30وادى أسود

20.152.9012.304.95وادي الدبة

21.275.7013.601.97وادى سليمان

37.232.6020.4014.23العنقابية

23.338.1015.100.13وادي الأسمد

انة 33.711.8024.307.61العنقابية المروي

37.957.4018.6011.95وادي أبو عويقلية

56.294.3034.7017.29وادى الناصوري
56.9014.1036.206.60وادى الحلزونى

34.543.1014.6016.84وادى روض الحماده
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تم كما يمكن إيضاح هيدرولوجية التربة بالمنطقة وفق أربع مجموعات نوعية حيث قد 
بالاعتماد علي  CNالربط بين كلا العنصرين السابق ذكرهم استخلاص قيم أرقام المنحني 

 (:49جدول ) والموضح (USDA-SCS , 1986 , PP:2-8)الدليل النوعي 
وهي عبارة عن تربة رملية عميقة خشنة التحبب مع   Aالمجموعة الهيدرولوجية  -

ملم/ساعة 923مياه فيها ما بين بعض من الطين والغرين، ويتراوح معدلات تسرب ال
 ملم/ساعة وهي ذات عمق جريان منخفض.4425 إلى

تربة ضحلة العمق مقارنة بالمجموعة السابقة وهي    وهيBالمجموعة الهيدرولوجية  -
ذات نسيج خشن يحتوي على الحصى والفتات الصخري والجلاميد الصخرية التي 

ملم/ساعة وهي  923 إلى 29.ا بين تربطها مواد لاحمة ويتراوح معدل التسرب فيها م
 الضعيف الي المتوسط تقريبا . نذات عمق جريان ما بي

 منطقة اللأنماط الغطا  الأرضي والمجموعات الهيدرولوجية ب CN ( قيم13جدول )

المجموعات الهيدرولوجية للتربة الغطا  الرضي 
A B C D 

 93 93 93 93الشوارع والطرق 
 33 39 39 39غطا  نباتي متوسط 

 93 93 93 39أماكن تجارية 
 94 91 33 31أماكن صنا ية 
 93 90 33 33مناطق سكنية 

 93 91 33 33أماكن جاري تخطيطها 
 

 
 (.USDA-SCS , 1986 , PP:2-8قوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا ا راد ال  )

ة محدودة العمق وتتكون من جلاميد وهي طبقة طيني  Cالمجموعة الهيدرولوجية  -
صخرية وصخور صغيرة مختلطة بالرمال ويتراوح معدل التسرب بها من 

 ملم/ساعة وهي ذات عمق جريان من متوسط لشديد القوة. 29. ملم/ساعة إلى.42
ويقصد بها الطبقات الصماء ذات معدل النفاذية   Dالمجموعة الهيدرولوجية  -

ملم/ساعة وكذلك في حال  .42 ملم/ساعة إلى0204ن الضعيف للغاية وتتراوح ما بي
تشبع التربة بالمياه الأرضية وعليه فإن الجريان السطحي في هذه المجموعة يتسم 

 (.USDA-SCS , 1986 , PP:2-8)بالقوة الشديدة 
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 سادساا  الخصائص الهيدرولوجية لأ واض التصريف 
البيانات المورفومترية  تم استنباط المعاملات الهيدرولوجية ودمج النتائج مع

منطقة لإعداد المخرجات بشكل كارتوجرافي الوالهيدرولوجية لأحواض وشبكات التصريف ب
 Discharge Peak قمة التصريفتقدير ل SCSالاعتماد على نموذج ملائم، كما تم 
قمة ومن مميزات هذا النموذج أنه يمكن من خلاله تقدير  منطقة،الأحواض على مستوى 

الهيدرولوجية لتدفق  المعاملاتكما أنه قد تم حساب مختلفة. فترات رجوع ل التصريف
المعادلات التالية والموضحة نتائجها  الجريان السيلي الأقصى والمتوسط بالاعتماد على

(، مع الأخذ في الاعتبار الوضع الحالي للمدينة والتغيرات التي حدثت على 49بجدول )
 DEMيا  مع نموذج الارتفاعات الرقمي الحديث طبوغرافية السطح ونمذجة ذلك مكان

 :WMSلمنطقة عبر الاعتماد على برمجيات ا
 التركيز زمنTC :  يعتبر كل من زمن التركيز وسرعة الجريان أكثر المؤشرات تحديدا

لخصائص الحوض الهيدرولوجية ويعبر عن الفترة الزمنية التي يستغرقها سقوط 
مياه وهو يرتبط بالعديد من المتغيرات الأخرى المطر وحتي بدء الجريان السطحي لل

 التي من أهمها درجة انحدار سطح الحوض التي تؤثر في سرعة الجريان اضافه إلى
معامل التعرج وطول الحوض وأطوال المجاري وكمية الفاقد بشتى أنواعها وكثافة 

بخطر التصريف كما يعتبر من أهم المؤشرات التي تؤثر في تحديد المواقع المهددة 
تم  الجريان السيلي حيث إنه كلما قل زمن التركيز زاد خطر الجريان السيلي، وقد

 : والذي تنص معادلته على:(Gatimel & Pons, 2000)الاعتماد على نموذج 

 
 حيث إن:

Tc(hr) =.زمن تركيز حوض التصريف / الساعة 
Lb (Km) = طول المجرى الرئيس /كم 

I(m/m) =  لحوض التصريف المائي ويمكن حسابه من المعادلة الانحدار الطبوغرافي
 التالية:
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 ( نتائج المؤشرات الجيومورفوهيدرولوجية بأ واض التصريف بالمنطقة13جدول )
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)(m)
Min H – (m)

Max/(H(m)D = (m/m)I 

 أن: حيث
D(m)= طول حوض التصريف/ متر 

HMax(m)= أقصى ارتفاع / متر 
H Min(m)= أدنى ارتفاع / متر 

لأحواض التصريف وبناء  على تطبيق المعادلات السابقة أمكن تحديد زمن تركيز 
ساعة لحوض  4244منطقة وجاءت نتائج تطبيق المعادلة بقيم زمنية تتراوح ما بين الب

يعكس  الزمن التقديري وهذا (، .4ساعة لحوض وادي أبو دومه شكل ) 25.وادي العظام و
على تجميع مياه الأمطار وتحويلها لجريان منطقة الالأحواض بقدرة  بشكل واضح مدى

منطقة لانخفاض الوعليه يعتبر حوض وادي العظام من أخطر الأحواض ب مائي سطحي
 زمن تركيز الحوض به.

 
 قوربغلأ: ةا ا راد ال  ي امج تطواق قورعادو 

 منطقة ال( معدلت زمن التركيز لأ واض التصريف ب14شكل )
 وهو يعبر عن الفترة الزمنية اللازمة  )ساعة( لوصول لذروة الجريان السيلي زمن ا

لجريان المياه من أبعد نقطة في الحوض وصولا  لمصب الحوض وتتأثر قيمه هذا 
المؤشر بشكل أساسي بخصائص الحوض وخاصة كل من طول الحوض والمسافة 

ويمكن ( 34م، ص:.04.الفاصلة بين مركز الحوض ومركز ثقله )البارودي، 
 والتي تنص على: (Raghunath. 2006)حسابه من خلال تطبيق معادلة 

0.3)caL-b(L Ct = hrTp 
 حيث إن:
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hrTp = الحوض المائي للتساقط المطري )ساعة(. استجابةفترة 
bL =الرئيس )كم(. المجرى  طول 

caL =.)المسافة الفاصلة بين مصب الحوض المائي ومركز ثقله )كم 
Ct  =2. – .02بطبيعة الحوض وانحداره وتتراوح قيمته بين ) معامل خاص.(. 

وبناء  على نتائج تطبيق هذا المؤشر اتضح أن زمن استجابة حوض التصريف 
ساعة وهي أدنى فترة زمنية يمكن أن تسقط فيها  4239للتساقط المطري بالساعة بلغت 

ساعة  293.ة بلغت الأمطار ويبدأ بعدها الجريان السطحي بينما كانت أقصى فترة زمني
(، ويبدأ بعدها مباشرة الجريان السطحي مع مراعاة أنه 45تقريب ا كما هو موضح بشكل )

زاد زمن استجابة الحوض للوصول لذروة التدفق المائي لأن هذه  CTكلما زادت قيمة 
 الزيادة تعني قلة في انحدار سطح الحوض بينما قلة قيمتها تعني عكس ذلك.

 
 اد ال  ي امج تطواق قورعادو قوربغلأ: ةا ا ر

 منطقة ال( معدلت فترة استجابة أ واض التصريف لتساقط الأمطار ب13شكل )
  ويمكن حسابه من خلال تطبيق  فترة الزمن ال ياسية لتمثيل ذروة تساقط الأمطار

 والتي تنص على: (Réméniéras, 1972)معادلة 
/ 5.5) (hr) = (Tp(hr) Tr 

 حيث إن:
(hr)Tr= الزمن القياسية لتمثيل ذروة تساقط الأمطار )ساعة( فترة. 
(hr)Tp =.)فترة استجابة الحوض المائي للتساقط المطري )ساعة 
 قيمة ثابتة في المعادلة.=  424



 أخطار السيول في مدينة الق اهرة الجديدة...                                            د. صبحي عبدالحميد
 

  344 

 Trوجدير بالذكر أن هذه المعادلة يتم استخدامها إذا كانت فترة التساقط المطري 
(hr)  لا تتجاوز زمن التركيز الحوضيTc(hr) ك ينطبق فعليًّا على أحواض وذل

منطقة ، وبناء  على تطبيق المعادلة اتضح أن الفترة الزمنية القياسية لتمثيل الالتصريف ب
دقيقة  40دقيقة لحوض وادي الطل وبين  0.ذروة تساقط الأمطار تراوحت ما بين 

زاد زمن  Tr/Hr(، كما يلاحظ أنه كلما زادت قيمة 44لحوض وادي أبو دومة شكل )
 .Ctجابة الحوض، وكلما زادت قيمة زمن استجابة الحوض زادت قيمة است

 
 المصدر: بالاعتماد على نتائج تطبيق المعادلة

 بالمنطقة( معدلت فترة الزمن ال ياسية لتمثيل ذروة تساقط الأمطار 13شكل )
  عبد ويمكن حسابها من خلال تطبيق معادلة )  ساب المدة الزمنية للسيل/ يوم

 والتي تنص على:)3004رديني، الر من وما
/8) (hr)= 3+(Tp DayTb 

 تعبر عن فترة استجابة حوض التصريف لتساقط الأمطار/ ساعة. Tp(hr) حيث إن
أو زمن الاستجابة زادت  TPويلاحظ من تطبيق المعادلة السابقة أن كلما زادت قيمة 

ؤ زادت قيمة زمن معامل التباط Ctوعليه فإنه كلما زادت قيمة  Tbقيمة الأساس للسيل 
الأساس للسيل ووفق ا لنتائج المعادلة تراوحت قيمة زمن الأساس لأحواض التصريف 

 يوم. .2.و .2.ما بين بالمنطقة 
  )حيث تم تطبيق معادلة  فترة استجابة الحوض المائي لهطول الأمطار )ساعة

 ( والتي تنص على:3013البارودي، )
* 4 (hr))= TpHrTb 

 حيث إن:
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(hr)Tb  =)فترة استجابة الحوض المائي لهطول الأمطار )ساعة. 
 قيمة ثابتة في المعادلة.=  5

خلال تطبيق المعادلة اتضح أن زمن أساس الجريان السيلي بالمنطقة تراوحت قيمه 
ساعة لحوض وادي  3239ساعة لحوض وادي أبو دومه ووادي الحلزوني و4425ما بين 

زادت فترة استجابة الحوض المائي للتساقط  Tp الطل مع العلم أنه كلما زادت قيمة الـ
 المطري.

  ويمكن حسابها من   ساب المدة الزمنية للارت:اع التدريجي لتدفق السيل/ساعة
 والتي تنص على: (Raghunath,1991)خلال تطبيق معادلة 

(hr)= (1/3) Tb (hr)Tm  

 (.فترة استجابة الحوض المائي لهطول الأمطار )ساعةTb(hr)حيث تعتبر 
زادت فترة  CTمن خلال نتائج تطبيق المعادلة يمكن لنا ملاحظة أنه كلما زادت قيمة 

الارتفاع التدريجي للوصول لذروة التدفق السيلي بما أثر ذلك بشكل قوي على القيم العليا 
 .2.ساعة لحوض وادي  294.والدنيا لزمن الارتفاع التدريجي والتي تراوحت ما بين 

 ل.ساعة لحوض وادي الط
  ويقصد بها الفترة  ساب المدة الزمنية للانخ:اض التدريجي لتدفق السيل/ ساعة

يستغرقها السيل لرجوع مستويات المياه لوضعها الطبيعي ويمكن حسابها الزمنية التي 
 التالية: (Raghunath,1991)من خلال تطبيق المعادلة 

)(hr)= (2/3Tb (Hr)Td  

 ض المائي لهطول الأمطار )ساعة(.فترة استجابة الحو Tb(hr)حيث تعتبر 
خلال تطبيق المعادلة السابقة تبين قصر المدة الزمنية للانخفاض التدريجي لتدفق 

ساعة  923منطقة حيث تراوحت قيم هذا المعامل ما بين الالجريان السيلي في أحواض 
ض ساعة لحو 525لحوض وادي أبو دومة والعنقابية المروية ووادي الحلزوني بينما سجل و

كذلك كان   Td(hr)زادت قيمة  CTوادي الطل، ونستنتج من ذلك أنه كلما زادت قيمة 
تتناسب طرديًّا مع كافة المدد الزمنية المحسوبة في المعادلات  CT من الواضح أن قيمة

 الهيدرولوجية.
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  حيث تم تطبيق معادلة   ساب تركيز المطر المناسب لتدفق الذروة سم/ ساعة
 والتي تنص على:( 3013البارودي، )

)(hr)= (1/Tr (Cm/Hr)I  

 حيث إن:
(Cm/ hr)I  = .)مقدار تركيز كثافة الأمطار في زمن محدد )سم/ ساعة 

(hr)Tr= .)الفترة الزمنية القياسية لهطول الأمطار )ساعة 
 .قيمة ثابتة في المعادلة=  1

جريان  خلال تطبيق المعادلة اتضح أن كمية الأمطار الضرورية واللازمة لحدوث
 سم/ساعة. 4249سطحي بلغت

 ويمكن حسابه عبر /ثانية 4 ساب قيمة تدفق الذروة النوعي لحوض التصريف متر
 والتي تنص على: (Dubreuil ,1974)تطبيق معادلة 

)(km2)/ (A (m3/s)= (Qp (m3/s/km2)Qp  

 حيث إن:
(m3/s)Qp = ثانية(..قيمة تدفق ذروة السيل )متر/ 
(km2)(A = (..لتصريف )كممساحة حوض ا 

منطقة وبناء  على النتائج الخلال تطبيق المعادلة السابقة على أحواض التطريف ب
( يمكن لنا ملاحظة أن قيمة تدفق الذروة النوعي لأحواض التصريف تراوحت 49بجدول )
 39294و 52.9./ثانية لحوض وادي أبو دومة و.م.40524و 3.259و 42.5.ما بين 

 عام على التوالي.00.و 400و 40ترات الرجوع /ثانية خلال ف.م 445249و
 ويتم حسابها من  /ثانية(4 جم السيل في الحوض المائي ويقدر )مليون م  ساب

 ( التي تنص على:PNUD -OPE, 1987معادلة )
AL (Hm (3 (10-6m3(= QP(m3/s)} Tm (sec) 10-6{ 

 حيث إن:
 AL (Hm (3 (10-6m3(n = حجم التدفق للسيل على مستوي الحوض المائي )مليون متر.(

(m3/s)QP = ثانية( وفق حسابات نموذج .التدفق الأقصى للسيل )متر/Creager’s 
formula. 

6-10 (sec)Tm  =)hr(Tm = .فترة الارتفاع التدريجي لتدفق السيل/ ساعة 
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( 49منطقة وبناء  على النتائج بجدول )الخلال تطبيق المعادلة السابقة على أحواض 
ظة أن هناك تناسب ا في قيم التدفق السيلي حيث سجلت قيم تراوحت ما بين يمكن لنا ملاح

 44024و 9424لحوض وادي العنقابية المروية و .مليون م 23..5و 4.23.و 4.329
عام 00.و 400و 40لحوض وادي الناصوري خلال فترات الرجوع  .مليون م .402.و

 على التوالي.
 ويتم حسابه من خلال  سب لذروة التدفق ساب ارت:اع ميا  الجريان السطحي المنا

 التي تنص على: (Raghunath , 2006)تطبيق معادلة 
)3-10 *

(sec){(Tm(m3/s/Km2) = Qp(mm)E 

 حيث إن:
(mm)E  =)عمق أو سمك الجريان السطحي )ملم 
(sec)Tm= )فترة الارتفاع التدريجي لتدفق السيل )ثانية 

ع مياه الجريان السطحي في أحواض خلال تطبيق المعادلة اتضح لنا أن ارتفا
ملم 50و 4.و .4ملم لحوض وادي الناصوري و 4.و 44و 9التصريف تراوحت ما بين 

عام على 00.و 400و 40لحوض وادي العنقابية المروية وذلك خلال فترات الرجوع 
 التوالي.

 قوة السيل في الحوض المائي  ساب ( ويتم حسابه من معادلةParde , 1960 )
 على: التي تنص

 
 حيث إن:

(m3/s)Qp  ثانية(..= تصريف ذروة السيل )م/ 
(Km2)A = (..مساحة حوض التصريف )كم 

A = .معامل قوة السيل 
( يمكن لنا ملاحظة أن قوة الجريان السيلي في كافة 49وبناء  على النتائج بجدول )

 40منية أحواض التصريف بالمنطقة تناسبت بشكل عكسي مع فترات الرجوع للفترات الز 
/ ثانية لحوض وادي أبو .م 990و 4.9و 35.عام حيث تراوحت ما بين 00.و 400و

 /ثانية لحوض وادي الطل..م 9..و .45و 94دومه و
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يعتبر من أنسب النماذج لتقدير تدفق  Creager’s formulaوحيث إن نموذج 
رات رجوع الجريان السيلي ويتميز بأنه يمكن من خلاله تقدير الجريان السيلي خلال فت

 Sorman , 1994)مختلفة. ويمكن تقدير تدفق الذروة للجريان السيلي من خلال معادلة 

, P.175) :والتي تنص على 
)0.048-QP = 1.32C(0.386A) Exp (0.936A 

 حيث إن:
Qp ثانية..= تدفق الذروة للجريان السيلي م/ 

A  =3مساحة حوض التصريف كم. 
C  = فـي حـال فتـرة  30سـنة وقيمتـه  40فتـرة الرجـوع بعـد فـي حـال  0.معيـار ثابـت قيمتـه

ســـنة. وبنـــاء  علـــى  00.فـــي حـــال فتـــرة الرجـــوع بعـــد  400ســـنة وقيمتـــه  400الرجـــوع بعـــد 
منطقــة تــراوح متوســط تــدفق ذروة الجريــان التطبيــق المعادلــة علــى كافــة أحــواض التصــريف ب

/ثانيـة بحـوض وادي .ألـف م 925/ثانيـة و.ألـف م 525/ثانية و.ألف م .2.السيلي بالمنطقة 
/ثانيــة مــع فتــرات الرجــوع للفتــرات .م 570/ثانيــة و.م 70./ثانيــة و.م 440أبــو دومــه وبــين 

 عام.00.و 400و 40الزمنية 
 الأرض سابعاا  استخدام 

إن التغير في استخدام الأرض أحد أنماط التغيير التقليدية في العالم ككل ولكن يجب 
ي الأخطار التي تشكل تهديد للحياة الإنسانية أن يكون تغير مدروس بعناية وخاصة ف

منطقة لوخاصة في التجمعات العمرانية الجديدة، ومن واقع مقارنة نمط استخدام الأرض ل
م يمكننا بوضوح ملاحظة أن نطاق المجاري الرئيسة للأودية 0.0.م و 4739بين عام 

ط استخدام متعددة كما ، تغيرت إلى أنما.كم 5029منطقة والتي بلغ إجمالي مساحتها الفي 
( ، كما يلاحظ أن الاستخدام السكني جاء في المرتبة الأولى من 47هو موضح بجدول )

حيث تغير استخدام الأرض في مجاري الأودية، يليها مناطق الطرق وشبكات البنية 
التحتية، ثم الخدمات الترفيهية، ومن ثم الخدمات الصناعية مما يشكل تهديدا  لهذه 

 ذا لم يراعِ بها اشتراطات وضوابط تصريف مياه السيول.المناطق إ
يمكن دراسة أنماط استخدام الأرض من خلال نسب مساحات التغطية لكافة أنماط 

( حيث تعتبر الوظيفة 43( وشكل )0.استخدام الأرض المختلفة والموضحة بجدول )
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الأول لنمو  السكنية من أكثر الوظائف الحضرية مساحة وانتشار ا، كما تمثل المحرك
 .Hartshorn, T)المراكز الحضرية، وتتسم بالمرونة الكبيرة والقدرة على الانتقال والنمو 

A,1971, P.229)  وذلك لأن الأصل في وظيفة المدينة هي السكن، ولكن بتطور ،
وسائل الحياة تنضم إلى وظيفة السكن وظائف أخرى، تتعلق بالتخصص الحرفي مثل 

حرف الأخرى، وكذلك بالخدمات الإدارية، التعليمية، الثقافية والدينية التجارة والصناعة وال
، وتبلغ نسبة مساحة الاستخدام ( 33م ، ص   1934)عص:ور وآخرون، وغيرها 

 .%5429السكني في مدينة القاهرة الجديدة 
 ( أنماط استخدام الأرض في مناطق المجاري الرئيسة لشبكات التصريف19جدول )

 % 3المسا ة كم استخدام الأرض
 3 0 3 1 استخدام مختلط

 4 3 34 19 الستخدام السكني

 3 3 3 3 المحميات الطبي ية

 0 0 1 0 شبكات الطرق والمرافق

 4 0 03 1 خدمات أمنية

 4 0 93 0 خدمات تجارية

 3 1 33 3 خدمات ترفيهية

 3 0 33 0 خدمات تعليمية

 0 0 01 0 خدمات دينية

 9 0 34 3 خدمات صنا ية ومخازن 

 0 0 09 0 خدمات طبية

 3 0 1 1 خدمات عامة و دارية

 1 0 33 0 مسطحات خضرا 

 %1 14 33 30 الإجمالي
 

 
ا الاستخدام يشغل المرتبة الأولى في المركب العام لاستخدامات وبذلك فإن هذ

الأرض بالمدينة، بينما جاء في المرتبة الثانية المرافق والبنية التحتية وتتضمن فيها 
وشغل إجمالي الخدمات التجارية والصناعية  %329.الفراغات البينية للطرق بنسبة بلغت 
 %924.والتعليمية والاستخدام المختلط نسبة بلغت  والعامة والإدارية والأمنية والترفيهية

وشغلت باقي  %24.من إجمالي مساحة المنطقة، بينما شغلت المسطحات الخضراء نسبة 
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الخدمات الأخرى مثل الاستخدامات الدينية والسياحية والطبية والنقل والمواصلات نسبة 
 .%.424بلغت 

 لأرض بمدينة القاهرة الجديدة( التوزيع الجغرافي لأنماط استخدام ا30جدول )
 % 3المسا ة كم استخدام الأرض
 39 31 91 133 الستخدام السكني

 34 3 33 3 خدمات تجارية

 44 3 33 13 خدمات صنا ية ومخازن 

 33 3 03 13 خدمات عامة و دارية

 49 0 3 1 خدمات دينية

 33 3 41 3 خدمات أمنية

 3 3 13 33 خدمات ترفيهية

 13 0 43 0 المحميات الطبي ية

 33 33 33 33 شبكات الطرق والمرافق

 94 1 03 3 خدمات تعليمية

 13 0 34 0 خدمات طبية

 33 3 34 3 خدمات نقل ومواصلات

 93 1 03 3 مسطحات خضرا 

 39 31 91 133 استخدام مختلط

 %100 03 411 الإجمالي
 

 
 قوربغلأ قوهائ  قوعان  ول لأطاي قوعريقي ، هائ  قورل رعات قوعريقيا  قولغةغ .

 
 قوربغلأ قوهائ  قوعان  ول لأطاي قوعريقي ، هائ  قورل رعات قوعريقيا  قولغةغ .

 ديدة( نسب توزيع استخدام الأرض بمدينة القاهرة الج13شكل )
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 منطقة الشبكات البنية التحتية ب
  شبكة الطرق والمرافق والبنية التحتية  

تمتلك مدينة القاهرة الجديدة شبكة كثيفة من الطرق بكافة درجاتها وتتفاوت عروض 
الطرق باختلاف موقعها داخل المنطقة بشكل عام ودرجة ترابطها مع الأحياء الموجودة بها 

كم بإجمالي مساحة بلغت .4942.منطقة الة الطرق بوقد بلغ إجمالي أطوال شبك
( موزعة 49من إجمالي مساحة مدينة القاهرة الجديدة شكل ) %3295.بنسبة  .كم9.247

حى كان أكبرها من حيث كثافة اطوال شبكة الطرق .4على أحياء المنطقة البالغ عددها
كم وجاء حي 30.24حي "الياسمين والبنفسج والمستثمرين الشمالية" بإجمالي طول بلغ 

 كم. 25.."القطامية" في الترتيب الأخير بإجمالي طول بلغ 
يلاحظ أن عمليات الرصف الدورية والتي ينتج عنها تغير صريح وتحويل لسطح 

ح صناعي مصمت طالأرض من مجرد سطح طبيعي منفذ للماء بنسب متفاوتة إلى س
قطة مما يزيد من معدلات يحول دون علميات الصرف الطبيعية لمياه الأمطار المتسا

خطر الجريان السيلي في المناطق العمرانية إذا اشترك معه عامل الانحدار وتأثيره المباشر 
 علي سرعة الجريان السيلي، التي تشير إلى قدره المياه علي حمل المواد الصخرية والتربة.

   شبكة الكهربا  
مغطاة بالكامل بشبكة التغذية  مدينة القاهرة الجديدة من المدن الجديدة المخططة وهي

كم وذلك لخطوط 9525.الكهربائية، حيث بلغ إجمالي أطوال الشبكات الكهربائية بها 
الجهد المتوسط والعالي بخلاف توصيلات الجهد المنخفض التي تقوم بتوصيل التيار 
ي الكهربائي للمنازل والمباني والتجمعات السكنية، وكامل توصيلات التيار الكهربائي ف

الجهد المنخفض أرضية لا توجد إشكالية عليها من خطر الجريان المائي السطحي ولكن 
هناك خطر من الانهيارات الأرضية المتوقعة بفعل تفاعل الجريان المائي مع تربة المنطقة 
والتي سبق الإشارة إليها ، ولكن المسارات المهددة بخطر الجريان السيلي هي تلك التي 

 (.49منطقة وجنوبها الغربي شكل )الضغط العالي في مناطق شمال توجد بها أبراج ل
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 النتائج 
  الجديدة المناطق المهددة بخطر الجريان السيلي في نطاق مدينة القاهرة 

من عملية تحويل رقمي لشبكة و تحليل العلاقات المكانية بين كافة مدخلات الدراسة 
التحليل المكاني للمناطق المهددة  الي اضافهمنطقة الالتصريف المائي السطحي التي تهدد 

عديد من بخطر الجريان السطحي على كافة أنماط استخدام الأرض بالمنطقة اتضح وجود 
مواقع بالمنطقة مهددة بخطر الغرق نتيجة ارتفاع منسوب المياه بفعل الجريان السيلي وما ال

والتي تؤكد ان  (،5( و ).( و ).( و )4حدث من تعديات عليها كما هو موضح بصور )
 ومعايير التخطيط التنموي الأمن. لاشتراطاتالتخطيط في المنطقة مخالف 
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 قوربغلأ قوهائ  قوعان  ول لأطاي قوعريقي ، هائ  قورل رعات قوعريقيا  قولغةغ 

  بالمنطقة ( خريطة استخدامات الأرضي13شكل )
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 .ArcGISهاغلأبووجا  بقو حلاأت قور ايا  ةاس لأغق  ةينلاات -بغلأ: ي امج تحلال قورعاد ت قورولأ وقور

 منطقةال( مسارات شبكة الكهربا  ب13شكل )
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 م3013(  ارت:اع منسوب الميا  في المناطق السكنية،  ي التجمع الخام ، 1صورة )

  
( غرق أ د الجراجات الخاصة، 3صورة )

 م3013،  ي النرج 
(  ت:اوت مناسيب بيارات 4صورة )

 م3013الصرف مع مسارات الميا ، 

 
 م3013(  ارت:اع منسوب الميا  في الطرق الداخلية،  ي التجمع الخام ، 3صورة )
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تأثر  WMSيلاحظ من خلال استخدام برامج النمذجة الجيومكانية للجريان السيلي 
طقة بسبب التعديات الغير محسوبة على مجاري منالعدد هائل من المواقع في كافة انحاء 

الأودية القديمة وتغير استعمالات الأراضي وعدم احترام مجاري الأودية الرئيسة واتجاهات 
 هابلغ إجمالي عدد التي الانحدار العامة وميول سطح الأرض في عديد من المواقع

ين أحياء المدينة موقعا  تتفاوت في نطاق توزيعها الجغرافي ودرجة خطورتها ب 9937
 المختلفة.

 ( أعداد المواقع المهددة بخطر الجريان السيلي ودرجات الخطورة31جدول )

 اسم الحي
 جمالي عدد المواقع 
المهددة بخطر 
 الجريان السيلي

 تصنيف خطورة الجريان السيلي
خطورة 
 متوسطة

خطورة 
 شديدة

خطورة 
 شديدة جداا 

 0 .9 57. 593  سكان مبار  للشباب
 4. 94 497 77. أكاديمية الشرطة والميراج

 4 5. 49. .5. الأندل 
 0 445 53. 30. الأنشطة

 0 94. 4.43 4599 التجمع الخام 
 .4 90 5.5 443 الجامعة الأمريكية والروضة
 . 479 3.4 9.5 الر اب والمستثمرون 
 49 .7 474 .90 ال:ردو  والكوثر

 0 0. 5. 55 القطامية
 3. 49 730 .405 المنطقة الصنا ية

 0 43. 940 733 النرج  والمستثمرون الجنوبية
 53 74. .459 4907 الياسمين والبن:سج والمستثمرون الشمالية

 140 1330 3143 3339 الإجمالي
 

 
هاغلأبووجا  بةينلاات يظ  قورعلونلات قولغيق ال  -قوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا ا راد ال  ي امج قو حلاأت قورولأ و

ArcGIS  بةييانجWMS . وارذج  قوليةان قوسال 

( ملاحظة أن حي "الياسمين والبنفسج 4.( وجدول )47يمكن من شكل )
والمستثمرون الشمالية " يشغل الترتيب الأول من حيث عدد المواقع المهددة بالغرق بنسبة 

من إجمالي عدد المواقع بنطاق القاهرة الجديدة وجاء بعدها حي "التجمع  025%.
طقة الصناعية" بنسبة وجاء في الترتيب الثالث حي "المن %4329الخامس" بنسبة بلغت 

وحي "الرحاب  %4027يليه حي "النرجس والمستثمرون الجنوبية" بنسبة  4429%
من إجمالي المناطق المهددة بخطر الجريان السيلي. ووفق  %.72والمستثمرون" بنسبة 

من إجمالي عدد  %.952نمط استخدام الأراضي شغل الاستخدام السكني نسبة بلغت 



 م2222 أكتوبرالعشرون /  لثاني و ا العدد              يد                     مجلة كلية الآداب جامعة بورسع
 

   333 

الغرق بفعل الجريان السيلي يليه مباشرة الاستخدام الترفيهي بنسبة المواقع المهددة بخطر 
 كأحد أبرز الاستخدامات المهددة بالخطر. 44%

أحياء فقط بها مواقع ذات درجة خطورة شديدة جدا  جاء في  9يمكن ملاحظة أن 
 53الترتيب الأول حي " الياسمين والبنفسج والمستثمرون الشمالية" بإجمالي عدد مواقع 

موقعا  يليه حي "أكاديمية  3.وقع يليه حي "المنطقة الصناعية" بإجمالي عدد مواقع بلغ م
موقعا  على  .4و 4.الشرطة والميراج" وحي " الجامعة الأميركية والروضة بعدد مواقع بلغ 

منطقة وتماشيا  مع المشروعات التخطيطية بها الالتوالي، نظرا  للكثافة السكانية العالية ب
زالت في طور التوسع المستمر فهناك العديد من شبكات البنية التحتية التي تتعطل والتي ما

 جريان سيلي ومن اهم شبكات البنية التحتية: وحدوثبشكل متكرر عند تساقط الأمطار 
  شبكة الطرق والبنية التحتية 

من أطوال شبكة  %4.24( ملاحظة أن 0.( وشكل )..يمكن من تحليل جدول )
القاهرة الجديدة مهددة بخطر الجريان السيلي والغرق نتيجة لتساقط الأمطار، الطرق بمدينة 
الجامعة الأمريكية والروضة " يشغل المرتبة الأولي من حيث نسبة الخطر  ويعتبر حي "

الياسمين والبنفسج والمستثمرون  يليه حي " %.472للطرق وفق الأطوال بنسبة بلغت 
وجاء حي  %.492"الفردوس والكوثر" بنسية يليهم حي  %.492الشمالية " بنسبة 

بينما جاء كل من حي  %4324"أكاديمية الشرطة والميراج" في المرتبة الرابعة بنسبة 
"النرجس والمستثمرون الجنوبية" وحي "التجمع الخامس" في الترتيب الخامس والسادس 

الطرق بشكل كأبرز أحياء مهددة فيها شبكة  %4.24و  %4423على التوالي بنسبة بلغت 
 واضح وفق التحليلات الهيدرولوجية. 
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 ( نسب أطوال الطرق المهددة بخطر الجريان السيلي على مستوي الأ يا 33جدول )
 الحي

 جمالي أطوال 
الطرق كم 

 جمالي أطوال الطرق المهددة 
  )كم(بخطر الجريان السيلي

نسبة الخطر للطرق 
وفق الطوال 

 3 19 9 44 3 133 والروضة الأمريكية الجامعة
 3 13 3 109 3 304 الشمالية والمستثمرون  والبن:سجالياسمين 

 3 13 3 41 0 131 والكوثرال:ردو  
 3 13 3 43 0 313 والميراج الشرطة أكاديمية
 3 13 0 33 3 403 الجنوبيةن والمستثمروالنرج  

 3 13 0 43 3 331التجمع الخام  
 4 3 0 34 3 333 والمستثمرون الر اب 

 3 3 1 3 3 133الأندل  
 0 0 0 141سكان مبار  للشباب  

 0 0 3 93 الأنشطة
 0 0 3 44 القطامية

 0 0 1 141 الصنا ية المنطقة
 %3 13 كم4 343  كم4 3331 الإجمالي

 
 

 .ArcGISهاغلأبووجا  بقو حلاأت قور ايا  ةاس لأغق  ةينلاات -قوربغلأ: ي امج تحلال قورعاد ت قورولأ و

منطقة تتفاوت فيما الويات المياه في ( ملاحظة أن مست4.يمكن من تحليل شكل )
متر فوق مستوي سطح الأرض بالمنطقة، وهي قيم  .بينها وإن تراوحت ما بين صفر إلى 

تقديرية وفق نظام التدفق المؤقت للمياه من روافد الأودية تشترك معها مناطق الطرق 
ية بكل منطقة، الأسفلتية المصمتة غير المنفذة للمياه، ووفق طبيعة سطح الأرض الانحدار 
( التأكد من ..وعبر بناء النماذج الهيدرولوجية المتخصصة، كما أمكن من خلال شكل )

أن سرعة الجريان السطحي للمياه في المنطقة وصلت لقيم مرتفعة جدا  حيث بلغت 
متر/ثانية بما يعكس معدل انحدار السطح فكلما زاد الانحدار زاد معدل سرعة الجريان .

ق تأثر المنطقة بالسيول لضعف أعمال البنية التحتية التي تحمي المدينة وزاد ذلك من عم
من أثر الجريان السيلي المفاجئ إضافة لاتساع الطرق وعدم وجود مرافق لتمرير المياه 
علي نحو آمن، هذا وتعتبر كل من أحياء "أكاديمية الشرطة وميراج والياسمين والبنفسج 

خامس والرحاب والمستثمرون" من أكثر الأحياء المتأثرة والمستثمرون الشمالية والتجمع ال
 بسرعة الجريان المرتفعة مما يشير إلي أنها أكثر المناطق تضررا  بخطر الجريان السيلي.
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 هاغلأبووجا -قوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا ا راد ال  ي امج قو حلاأت قورولأ و

 منطقة.الة بخطر الجريان السيلي ودرجاتها بأ يا  ( المواقع المهدد19شكل )
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 .ArcGISهاغلأبووجا  بقو حلاأت قور ايا  ةاس لأغق  ةينلاات -قوربغلأ: ي امج تحلال قورعاد ت قورولأ و

 منطقةال( مجموع أطوال الطرق المهددة بخطر الجريان السيلي في 30شكل )
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 هاغلأبووجا -قوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا ا راد ال  ي امج قو حلاأت قورولأ و

 منطقة.ال( مستويات الميا  الناتجة عن الجرين السيلي بأ يا  31شكل )
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 هاغلأبووجا -قوربغلأ: نا ارل قووا ث ةا ا راد ال  ي امج قو حلاأت قورولأ و

 منطقة.ال( سرعة جريان الميا  في المجاري الرئيسة ب33شكل )
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 الستنتاجات 
  الدراسة أخطار الجريان السيلي الذي يهدد مدينة القاهرة الجديدة شرق إقليم تضمنت

 القاهرة الكبرى وقد خلصت إلى مجموعة من النتائج أهمها ما يلي:
  منطقة شرق إقليم القاهرة الكبرى العمراني وتعتبر منطقة واعدة تنمويا  إذا أخذ التقع

جهة أخطار الجريان السيلي التي تهدد في الاعتبار نتائج الدراسات الهيدرولوجية لموا
 المنطقة بشكل شبه متكرر.

  :ركزت الدراسة البحثية على مجموعة من الأودية التي تهدد المدينة وهي أحواض
)أبو دومة، العنقابية، العنقابية العطشانة، العنقابية المروية، وادي أسود، وادي 

ه، وادي سليمان، وادي أبو الحلزون، وادي الطل، وادي الناصوري، وادي روض حماد
 عويقلية، وادي الأسمد، وادي الدبة، وادي العظام(.

  تمثلت إشكالية الدراسة في تكرار حوادث الجريان السيلي المدمر للمدينة وبنيتها
أن المخططين لم يضعوا بالحسبان شبكات التصريف المائي التي  تؤكدالتحتية والتي 

 لها على نحو متوافق هيدرولوجيا وبيئيا .كانت موجودة بالمنطقة وإعادة استغلا
  منطقة من تكوينات جيولوجية تراوحت بين الزمن الثالث والرابع الجيولوجي.التتكون 
  وجود تباين في معدلات سقوط الأمطار وعدم انتظامها وعند تساقطها تتسم بالغزارة

افة لعزل مما ينتج عنها أضرار في المباني والمنشآت وشبكات البنية التحتية إض
 بعض المربعات السكنية وتعطيل حركة المرور.

  الأقمار الصناعية عالية الوضوح أفضل من  مرئياتأبرزت الدراسة أن استخدام
استنباط شبكات وأحواض التصريف من نماذج الارتفاعات الرقمية فيما يخص أعمال 

المتاحة  DEMالتحليل المورفومترية، لذا يجب الأخذ بمعامل الخطأ عند استخدام 
بشكل مجاني ويجب البحث عن تدقيقها حيث توجد هناك فروق جوهرية عند استخدام 
طرق الاستنباط الآلية لشبكات التصريف المائي السطحي من النماذج المجانية بدقتها 
المختلفة وكذلك وجود أخطاء كثيرة بها حيث توجد علاقة عكسية بين دقة نموذج 

 ة النتائج التي يتم التوصل اليها.الارتفاع الرقمي المستخدم ودق
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 التوصيات والمقتر ات 
  القيام بإجراء مسح بتقنية الــLidar (4 ) بهدف معرفة المناطق ذات المناسيب

الأرضية المنخفضة في داخل شبكة الطرق بالمدينة إقامة نقاط لتجميع المياه عند 
 المناطق منخفضة المنسوب.

 و آخر وربطه بشبكة مستقلة لإعادة استغلالها بشكل إقامة نقاط لتجميع المياه بشكل أ
 أمثل وبعيدا  عن مواسير لصرف الصحي الحالية.

  هناك أخطاء في الاعتماد على نماذج الارتفاعات الرقمية في أغراض التحليل
المورفومترى لشبكات التصريف ويجب الاعتماد على نماذج أكثر دقة والرجوع لدراسة 

ة ما قبل التنمية والتعمير عبر البيانات القديمة المتاحة وتحليل المناطق في مرحل
بدقة أكبر للمنطقة ودراستها على نحو  DEMعبر إنشاء نماذج ارتفاعات رقمية 

" كأحد Droneأدق عبر استخدام الأساليب الحديثة في الرفع المساحي مثل طائرات "
 الحلول المقترحة.

 لتخطيطية وخاصة التي تتم في المناطق القيام بدراسة هيدرولوجية لكافة المناطق ا
الصحراوية لتحديد مسارات شبكة التصريف واقتراح الحلول المناسبة لكل منطقة 
إضافة إلى مراجعة الإجراءات التنظيمية في إقامة المخططات العمرانية الجديدة، مع 
رفع مستويات الطرق وإعادة تصميمها بشكل متوافق مع اتجاهات وزوايا ميول 

 ان المائي السطحي في شبكة الطرق بالمنطقة.الجري
  إصدار نشرات توعوية للمواطنين المقيمين بهذه المناطق والمناطق المماثلة للتوعية

 بأخطار الجريان السيلي.
 .إقامة مجموعة محطات للإنذار المبكر في المنابع العليا لشبكات التصريف بالمنطقة 
 أنابيب  لى ن المياه والتي غالبا  تذهب سدى الاستثمار بشكل أمثل لهذا الكم الهائل م

 الصرف الصحي دون أي استغلال لها.

                                                 
(1 )Lidarوضوء قوريسل نلا قوللو بةسل لأغ  مشلع  قولالىلأ الل  شل ل يوضلات : هو جهاز ةعرل ال  تحغةغ قورغم ةا

لأسللاوها بإالاد  قسلل وواوها نحرلل  ةاوواايللات بةر للا نلا خأوهللا  سلاب قورسللا ات بقمةعلاد قوريصللود  بة  للون إةل   

قولهاز نا كانايقت ذقت نوقصفات خاص  ة   تيكاوها ال  ساالأ  نلأبب  بب لق زبقةلا نحلغد  ول بلوةي بةل   

ثالاء سلايها ولرلل قوواايلات قوراغقيال  ةشل ل سليةل بةغال  ااوال  ما تبوةي كانل قورسلالأ قورحلاي ةاوسلاالأ  ةااء الاه

 موف يوض  ةاوثايا . 100س  بتبل نعغل قواوضات قولاىلأة  ورا ةىةغ اا  1تبل مدق نا 
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 المراجع العربية والأجنبية 
السـويس"،  –"جيومورفولوجيـة المنطقـة بـين القـاهرة  ( 1939أ مد عباد اللاه، عازة ) -4

 رسالة دكتوراه غير منشورة، قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة القاهرة.
"الجغرافيــا الطبيعيــة أشــكال  ( 1993ترجمااة محمااد الساايد غاالاب )آرثاار آسااترهلر  -.

 القشرة الأرضية"، الجزء الثالث، مكتبة الإشعاع الفنية، الإسكندرية.
تقـــدير أحجــام الســيول وأخطارهــا عنــد المجـــرى  ( 3013البااارودي، محمااد سااعيد ) -.

فيـة، الأدنى لوادي عرنة جنوب شـرق مكـة المكرمـة باسـتخدام نظـم المعلومـات الجغرا
 .49ص:  59سلسلة بحوث جغرافية جامعة أم القرى العدد 

 ( 3019الكيااالي، منااي عبااد الاار من ياا ، عبااد الجااواد، صاابحي عبااد الحميااد، ) -5
أخطـــار الســـيول باســـتخدام النمذجـــة المكانيـــة، حـــوض وادي غـــدير، البحـــر الأحمـــر، 

جرافيــة، مصــر، المــؤتمر الجغرافــي الــدولي الثــاني، مركــز البحــوث الجغرافيــة والكارتو 
 جامعة المنوفية. –كلية الآداب 

 ( 3030الكيااالي، منااي عبااد الاار من ياا ، عبااد الجااواد، صاابحي عبااد الحميااد، ) -4
النمذجــة الهيدرولوجيــة ثنائيــة الأبعــاد للجريــان الســيلي، حــوض وادي الجمــال، البحــر 
الأحمــــــر، مصــــــر، باســــــتخدام تطبيقــــــات الجيومــــــاتكس، المجلــــــة العربيــــــة للدراســــــات 

 م.0.0.، المجلد الثالث، العدد الرابع "يناير AIESAالجغرافية 
نمذجة تدفق المياه السـطحية للتنبـؤ بحـدوث سـيول  م( 3003بالخير، خالد سعيد، ) -3

ــــدوة إدارة الكــــوارث وســــلامة  ــــذار مبكــــر لإدارة الطــــوارلا، ن مــــدمرة وتصــــميم نظــــام إن
 الرياض.هـ(، 45.7المباني في الدول العربية، وزارة الشؤون البلدية والقروية )

تقــدير تــدفق الــذروة للســيول  م( 3003بوروبااة، محمااد فضاال، فر ااان الجعياادي، ) -9
بحوض وادي العين بمحافظة الخرج فـي المملكـة العربيـة السـعودية، مركـز البحـوث، 

 كلية الآداب، جامعة الملك سعود، الرياض.
 جغرافية الطقس، بغداد، دار الكتب للطباعة. ( 1933 بوب، ا مد سعيد ) -9
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الـنظم الهيدرولوجيـة الكاريسـتية ونمـاذج العلاقـة  ( 1993محماد قائاد  ااج ) سن،  -7
بين شـبكات الأوديـة السـطحية الجافـة وبـين المجـاري الكاريسـتية الباطنيـة، نشـرة قسـم 

 .43.الجغرافيا بجامعة الكويت والجمعية الكويتية، العدد 
الكبـرى"، تقريــر  "هيدرولوجيــة الخـزان الجـوفي بــإقليم القـاهرة ( 1939 :ناي، كماال ) -40

 غير منشور، معهد بحوث المياه الجوفية
ــــة وشــــبه الآليــــة  م( 3013خطاااااب، محمااااد  باااارا يم محمااااد ) -44 ــــيم التقنيــــات الآلي تقي

ـــة"،  لاســـتخلاص أحـــواض وشـــبكات التصـــريف شـــرقي محافظـــة ســـوهاج "دراســـة حال
 .0.-443، ص:35المجلة الجغرافية العربية، العدد 

النمذجــة الخرائطيــة لمخــاطر الســيول فــي حــوض  م( 3013دروياا ،  باارا يم قائااد ) -.4
، المجلــة العربيــة لــنظم المعلومــات CNباســتخدام طريقــة  وادي منــى )مكــة المكرمــة(

ــــــة، المجلــــــد  (، الجمعيــــــة 049.أكتوبر/تشــــــرين الأول  4.) .، العــــــدد 40الجغرافي
 ، .9-54الجغرافية السعودية، ص الكاريستية. 

ورفولوجيــة أحــواض التصــريف المــائي جيوم ( 3003ساالوم، غاازوان محمااد أمااين ) -.4
)شرق وادي النيل( بين حوض وادي سنور شمالا  وجبل كراره جنوبا ، رسالة دكتـوراه، 

 قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة أسيوط.
الجغرافيـــا المناخيـــة والنباتيـــة، دار المعرفـــة م(  1933شااارف، عباااد العزياااز طاااريح ) -45

 درية.الجامعية، الطبعة الحادية عشر، الإسكن
"الجريـــــان الســـــيلي فـــــي الصـــــحاري، دراســـــة فـــــي  ( 1939صاااااالح، ا ماااااد ساااااالم ) -44

 .44جيومورفولوجية الأودية الصحراوية، معهد البحوث والدراسات العربية، العدد 
 ( 1991عاشور، محماود محماد، جاودة  سانين ومجادي تاراب رمحماد رمضاان ) -43

فـــــي كتـــــاب وســـــائل "المســـــح الجيومورفولـــــوجي، أســـــاليبه ومجالاتـــــه"، الفصـــــل الأول 
 التحليل الجيومورفولوجي، الطبعة الأولى، بدون ناشر، القاهرة.

أخطــار السـقوط الصــخري للمنحــدرات  ( 3013عباد الجااواد، صاابحي عبااد الحميااد ) -49
عــــــلى الطريــــق الســــاحلي فــــي منطقــــة العــــين الســــخنة، باســــتخدام نظــــم المعلومــــات 

فولـــواي التطبيقيـــة"، رســـالة الجـــــغرافية والاستشـــعار عـــن بـعــــد "دراســـة فـــي ال يومور 
 دكتوراه، غير منشورة، قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة حلوان.
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علــــم حركــــة الميــــاه  ( 3004عبااااد الاااار من، عبااااد الاااار من، ومااااارديني، جااااا  ) -49
"الهيــدرولوجيا" مديريــة الكتــب والمطبوعــات الجامعيــة، منشــورات جامعــة حلــب، كليــة 

 الهندسة المدنية.
أثـــر التغيـــرات المناخيـــة والتوســـعات  ( 3013أ ماااد علاااى )عباااد الكاااريم، أشااارف  -47

محافظــة قنــا نمــوذج باســتخدام  –العمرانيــة علــي زيــادة مخــاطر الســيول قريــة حجــازه 
ونظــم المعلومــات  WMS & HEC-RASالنمذجــة الهيدرولوجيــة والهيدروليكيــة 

صـرية الجغرافية والاستشعار عن بعد، المـؤتمر الـدولي الأول للمجموعـة المناخيـة الم
 44-.4أفريقيا والعالم(، جمهورية مصـر العربيـة، الفتـرة  –مصر  –)المناخ والبيئة 

 م.049.أكتوبر 
النمذجــة الهيدرولوجيــة للســيول، الطبعــة  ( 3019عبااد الكااريم، أشاارف أ مااد علااى ) -0.

 الأولى، المملكة العربية السعودية، الرياض.
الدراسـة الميدانيـة  ( 1934عص:ور، محمود عبد اللطيف والسعيد  برا يم البدوي ) -4.

في جغرافية العمران مع دراسة تطبيقيـة علـى المجمعـة والدرعيـة والـدمام فـي المملكـة 
 .95، ص.479العربية السعودية، مكتبة الأنجلو المصرية، القاهرة، 

"م نـاخ مصـر"، دار النهضـة  ( 1993فايد، يوسف عبد المجيد من هم وآخارون، ) -..
 العربية، القاهرة.

"منطقـــة جنـــوب شـــرق القـــاهرة )شـــرق المعـــادي  ( 1939ير ساااامي )محماااود، سااام -..
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ة البحاث وزارة الري "مركز البحوث المائية، ومعهد بحوث المياا  الجوفياة" وأكاديميا -3.
 ( 1933العلمااي والتكنولوجيااا "مجلاا  بحااوث الغااذا  والزراعااة، شاا به المااوارد"، )
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