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الملخص:
�أكثر  من  المكرمة  مكة  مدينة  �شرقي  الواقعة  المنطقة  تعد 

المناطق المحيطة بالعا�صمة المقد�سة جذبا للأن�شطة الب�شرية 

زراعية  و�أرا�ضٍ  �سكنية  ومخططات  حكومية  م�شاريع  من 

وغيرها من الأن�شطة. في تلك المنطقة يقع م�شعر عرفة الذي 

يجتمع على �صعبده �أكثر من مليوني حاج �سنويا، وفيها المقر 

الرئي�س لجامعة �أم القرى، وفيها ع�شرات القرى والمخططات 

كالا�ستراحات  متعددة  �أخرى  و�أن�شطة  والمزارع  ال�سكنية 

 18 ل�سيول  عر�ضة  المنطقة  تلك  �أن  �إلا  وغيرها.  والمنتزهات 

وعرنة،  نعمان  لواديي  الرئي�سة  الروافد  مجموع  هي  واديا، 

حيت  العابدية  منطقة  في  الأودية  تلك  جميع  حمولة  وتلتقي 

تتمو�ضع جامعة �أم القرى. 

المعلومات  نظم  تقنيات  الدرا�سة  هذه  في  ا�ستخدمت  وقد 

وذروة  معامل  لح�ساب  بعد  عن  ولاا�ست�شعار  الجغرافية 

من  عدد  ح�ساب  وكذلك  تالبوت،  معادلة  في  الت�صريف 

المتغيرات المورفومترية والهيدرولوجية لتقدير خطر ال�سيول 

في تلك المنطقة.

وقد تبين من هذه الدرا�سة �أن عدة عوامل طبيعية كالبناء 

الجيولوجي وانحدار ال�سطح وفقر التغطية النباتية �أدت �إلى 

�صماتة ال�سطح مما جعل قيم معاملي الت�صريف والفي�ضان 

عاليتين، خا�صة في حو�ض وادي نعمان، ومن ثم ف�إن معظم 

ينذر  ما  وهو  ال�سطح،  على  �سيجري  �أمطار  من  يت�ساقط  ما 

بمخاطر �سيول محتملة خا�صة في الجزء الجنوبي الغربي من 

والتجمعات  الب�شرية  الأن�شطة  تتركز  حيث  الدرا�سة  منطقة 

واديا.  ع�شر  ثمانية  حمولة  طريقا  تتخذها  وحيث  ال�سكاتية 

الح�ساب  في  �أخذ  فقد  ال�سابقة،  العوامل  �إلى  وبالإ�ضافة 

زيادة  في  ت�سهم  �أنها  ووجد  الأخرى  العوامل  من  مجموعة 

مخاطر ال�سيول كطول المجاري المائية خا�صة مجاري الرتبة 

الجريان  م�سافة  طول  ومعدل  المجرى،  وتكرارية  الأولى، 

نعمان   وادي  حو�ض  في  خا�صة  الت�صريف  وذروة  ال�سطحي، 

والإدارة الجيدة الغائبة لأحوا�ض الت�صريف. وبالاعتماد على 

ثلثي  نحو  �أن  تبين  فقد  الت�صريف  لذروة  الجغرافي  التوزيع 

جميع  و�أن  خا�صة  ال�سيول  لخطر  معر�ضا  الدرا�سة  منطقة 

الأودية.  قد تمت في مجاري  تنوعها  على  الب�شرية  الأن�شطة 

تحد  �أن  يمكن  لااقتراحات  من  بعدد  الدرا�سة  اختتمت  وقد 

من خطر ال�سيول في منطقة الدرا�سة. 

مقدمة:
تعاني البيئات الجافة و�شبه الجافة من عددٍ من الم�شكلات 

القرار لااهتمام  التي يجب على المخططين و�صانعي  البيئية 

الم�شكلات  تلك  مقدمة  في  وي�أتي  لها.  منا�سبة  حلول  ب�إيجاد 

خطر ال�سيول ك�أحد المخاطر الطبيعية التي قد ت�صنف �أحياناً 

في فئة الكوارث الطبيعية. وتبرز مخاطر ال�سيول في مثل بيئة 

البنى  تهدد  التي  العوامل  ك�أحد  ال�سعودية  العربية  المملكة 

التحتية ومقومات البيئة الطبيعية، لما يعرف عن ال�سيول في 

ت�شهده  ما  العالية، خا�صة مع  المملكة من فجائيتها وذروتها 

�إحداث �سيول عرمة. �إلى  ت�ؤدي  الأر�ض من تغيرات مناخية 

ولي�س الأمر قا�صرا على القوة التدميرية لل�سيول على الأرواح 

والممتلكات المدنية، بل �أن هذه ال�سيول ت�ؤدي �إلى تلويث التربة 

والماء، وجرفٍ وت�آكلٍ م�ستمر للتربة �إلى �أن ينتهي با�ضمحلال 

انتاجيتها. 

وتخومها  الح�ضرية  المناطق  في  ال�سيول  خطر  ويتعاظم 

بحكم تجمع عدد كبير من النا�س في بقعة محدودة الم�ساحة، 

مما قد ي�ؤدي في حال حدوث �سيول عرمة �إلى حدوث وفيات 

وتبرز  التحتية.  والبنى  الممتلكات  وتدمير  الآلاف  وت�شريد 

ال�سعودية  العربية  المملكة  مدن  ك�إحدى  المكرمة  مكة  مدينة 

العقود  في  عمرانياً  تنامياً  ت�شهد  والتي  بال�سكان  المكتظة 

المعتمدة  ال�سكنية  المخططات  من  مئات  �أنتج  مما  الأخيرة، 

وقوع  هذا  مع  وتزامن  �أطرافها.  على  خا�صة  والع�شوائية، 

بع�ض هذه المخططات، وكذلك الحال بع�ض المن�ش�آت العامة، 

في مجاري الأودية �أو مناطق تجمع ال�سيول مما ينذر بخطر 

محتمل قائم حتى تتم معالجته. وتمثل المنطقة الواقعة �شرق 

مدينة مكة المكرمة واحدة من �أكثر الأجزاء المحيطة بالمدينة 

�أهمية ونمواً. ففي ذلك الجزء يقع م�شعر عرفة الذي يجتمع 

في �صعيده �سنوياً قرابة 3 ملايين ن�سمة، كذلك يمتد في ذلك 

وبين  وم�شعر عرفة،  مكة  بين  ال�شريانية  الطرق  �أهم  الجزء 

�أم القرى  مكة والطائف. وفي ذلك الجزء يقع  مقر جامعة 

بالعابدية، وحي العوالي العامر بال�سكان، ومنطقة الح�سينية 

الجزء  ذلك  في  نما  كما  وال�سكنية.  الزراعية  الأهمية  ذات 
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Abstract:
     The area located eastern of The Holy 

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

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

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

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

لكثير من القرى  والمخططات ال�سكنية في حو�ض وادي عرنة 

بمنطقتي المغم�س والوادي الأخ�ضر.

ال�سيلي  مناطق الخطر  �إلى تحديد  الدرا�سة  هذه  وتهدف 

مدينة  �شرق    Potential flood hazard zones
مكة  المكرمة  من  خلال توظيف  تقنيات  نظم  المعلومات 

الجغرافية    

 Geographic Information Systems(
.Remote Sensing ولاا�ست�شعار عن  بعد  (GIS

الطبيعية  وظروفها  الدراسة  منطقة  موقع 
والبشرية:

�شرقي  الدرا�سة  منطقة  تمتد  للدرا�سة:  المكانية  الحدود 

نعمان  واديي  �سيول  مجاري  منطقة  في  المكرمة  مكة  مدينة 

 °21   َ18 دائرتي عر�ض  بين   ،)1 رقم  )�شكل  ووادي عرنة 

�إلى 32َ   21° �شمالا، وبين 52َ   39° �إلى  08َ   40° �شرقا. 

وهي  كم2.   732 بنحو  تقدر  م�ساحة  ت�ضم  ف�إنها  وبذلك 

كبع�ض  المهمة  المكرمة  مكة  مدينة  �ضواحي  بع�ض  ت�ضم 

المغم�س  �أو  الأخ�ضر  الوادي  ومخططات  ال�شرائع  مخططات 

�إجمالا(، بالإ�ضافة �إلى م�شعر عرفة الذي يتدرج ارتفاعه ما 

�إلى  الرحمة  جبل  في  البحر  �سطح  م�ستوى  فوق  م   340 بين 

الغربي  289 م فوق م�ستوى �سطح البحر في جزئه الجنوبي 

المدينة  المنطقة  هذه  في  توجد  كذلك  عرنة.  لمجرى  المتاخم 

284 م فوق م�ستوى  ارتفاعها  بالعابدية )متو�سط  الجامعية 

للم�شعر الحرام بين  ال�سكة الحديد  البحر(، ومحطة  �سطح 

عرفة ومنى، وكذلك ف�إن المنطقة المح�صورة بين مخرج وادي 

المجيري�ش ومنطقة عرفة ينت�شر فيها العديد من المخططات 

منطقة  وت�ضم  الزراعية،  والأن�شطة  ولاا�ستراحات  ال�سكنية 

الدرا�سة �أي�ضا عدداً من المن�ش�آت ال�سكنية القديمة والحديثة 

المناطق  وهذه  الح�سينية.  منطقة  في  الزراعية  والأرا�ضي 

�إجمالًا هي البوابة ال�شرقية لمدينة مكة المكرمة التي ت�صلها 

من  والو�سطى  الجنوبية  المناطق  ثم  ومن  الطائف  بمنطقة 

المملكة. وبذلك ف�إن منطقة الدرا�سة تمثل �أهمية حيوية بالغة 

الطائف   - الكر  طريقي  في  المتمثلة  ال�سريعة  الطرق  لوجود 

وال�سيل - الطائف، بالإ�ضافة �إلى الم�شعر الحرام في عرفة، 

في  �أنه  على  ذكرها.  �سبق  التي  الأخرى  الب�شرية  والأن�شطة 

يتم  �سوف  والهيدرولوجية  المورفومترية  الدرا�سة  مرحلة 

تقدر  والذي  عرنة  لوادي  الأعلى  الحو�ض  كامل  على  العمل 

م�ساحته بنحو 1400 كم2، وذلك لأن مواقع عرفة والجامعة 

�إليها  تنتهي  الدرا�سة  منطقة  غرب  جنوب  في  والح�سينية 

التي  ورهجان  وعرعر  والمجيري�ش  وعلق  ويعرج  ال�شرا  �أودية 

وقرو  وكبكب  والبجيدي  ال�شرائع  و�أودية  نعمان،  وادي  تكون 

و�سعد وغيرها من الروافد التي تكون وادي عرنة. بالإ�ضافة 

�إلى �أودية تنبع من جبل ك�ساب وتلتقي بالمجرى الرئي�س لوادي 

عرنة عند مدخل بلدة الح�سينية. وبهذا ف�إن منطقة الدرا�سة 

مح�صورة من الناحية الغربية في �شكل رقم )1( بحدود خط 

الدرا�سة على  تركيز هذه  باعتبار  لوادي عرنة  المياه  تق�سيم 

مخاطر ال�سيول في المناطق الواقعة تحت ت�أثير واديي نعمان 

وعرنة، وعلى ذلك ف�إن �أحياء العوالي وجنوب العزيزية ومنى 

والمعي�صم وبع�ض �أحياء ال�شرائع الظاهرة في �شكل رقم )1( 

والتي لا تن�صرف مياهها نحو المنطقة لن تكون مو�ضوعا في 

هذه الدرا�سة.

والرحيلي  لمور  وفقا  الدرا�سة:   منطقة  جيولوجية 

)Moore and Al-Rehaili, 1989( ف�إن معظم �صخور 

 Milh and المنطقة تت�ألف من تكوينات معقدي ملح ونعمان

Noman complexes. ويتوزع معقد ملح في جبل ك�ساب 
والعجوز وبطن المغم�س بالإ�ضافة �إلى المنحدرات الغربية من 

ويت�ألف هذا المعقد من ت�شكيلات من ال�صخور  جبل كبكب. 

�أما  والجابرو.  كالديورايت   Intrusive rocks المتداخلة 

بيوتاتيت  من  ويت�ألف  كبكب  جبل  في  فيتمثل  نعمان  معقد 

ومونزوجرانيت  ني�س  مع  متورق،  �إلى  متكتل  مونزوجرانيتي 

 Juranah جعرانة  معقد  وي�ؤلف  �أخرى.  تمو�ضعات  في 

complex مجموعة جبال الطارقي وخ�شرب وا�سلع، ويتكون 
وجرانوديورايت.  وتالونايت  هورنبلند  من  �أ�سا�سية  ب�صفة 

 wadi وديانية  ار�سابات  عموماً  توجد  الأودية  مجاري  وفي 

هذا  وح�صوية،  رملية  خ�شنة  روا�سب  من  تتكون   alluvial
 Talus and بالإ�ضافة �إلى روا�سب مختلطة تالو�سية وريحية

.Aeolian deposits
منطقة  �شرقي  في  كبكب  جبال  تقف  المنطقة:  ت�ضاري�س 

الدرا�سة ك�أهم معالم �سطحها، ويبلغ ارتفاعها 1736 م فوق 

م�ستوى �سطح البحر، ويقابلها في الناحية الأخرى مجموعة 

جبال �أهمها �أ�سلع وخ�شرب والطارقي والأحدب )انظر �شكل 

رقم1(. وينح�صر بين هذه الجبال �شرقاً وغرباً وادي عرنة 

وال�شرائع،  والبجيدي  ولبن  كبكب  جبال  من  جنوبا  المنحدر 
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�شكل رقم )1(. معالم منطقة الدرا�سة )مرئية مركبة  زائفة التلوين(.

ليدخل  المغم�س  فبطن  الرا�شدية  منطقة  الوادي  ويخترق 

منطقة عرفة بمحاذاة حدودها الغربية، ثم يلام�س الطرف 

الغربي من الجامعة مع انحناءته نحو الجنوب الغربي ليخترق 

منطقة الح�سينية على ارتفاع 250 م في �أق�صى جنوب غربي 

�أودية قرو و�سعد  الوادي  و�أهم روافد هذا  الدرا�سة.  منطقة 

الدرا�سية  منطقة  جنوب  وفي  وال�شرائع.  والبجيدي  وكبكب 

يجري وادي نعمان الكبير بمحاذاة الطرف الجنوبي لجبال 

كبكب حيث يخترق الحرم الجامعي لجامعة �أم القرى ويلتقي 

�أعالي الح�سينية جنوب غرب الجامعة على  بوادي عرنة في 

ارتفاع 300 م فوق م�ستوى �سطح البحر. ويرفد هذا الوادي 

والمجاري�ش  وعرعر  رهجان  �أودية  �أهمها  الروافد  من  عدد 

وعلق ويعرج وال�شرا وجميعها تبد�أ من جبل نعمان وكرا. ويعد 

منطقة  من  الخ�صو�ص  وجه  على  الغربي  الجنوبي  الجزء 

وعرنة  نعمان  لواديي  المائية  للعمليات  م�سرحاً  الدرا�سة 

وروافدهما )�شكل رقم 2(. ويبد�أ وادي نعمان من منابع عدة 

في �أعالي جبال الكر )كرا( و�شعار و�سحار وتفتان، و�أعلاها 

�سطح  م�ستوى  فوق  م   2500 ارتفاع  على  �سفيان  جرف  قمة 

البحر، كما تبد�أ روافد وادي عرنة من جبال عدة �أهمها تفتان 

الواديين،  هذين  وبجانب  م(.    1736( وكبكب  )1750م(  

هناك عدة �أودية منبعها جبل ك�ساب و�أ�سمار والعجوز جنوب 

منطقة الدرا�سة. 
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�شكل رقم )2(. �شبكة مجاري الأودية التي ت�صرف �سيولها منطقة الدرا�سة.

المناخية  المحطات  بيانات  بتحليل  المناخية:  الأحوال 

والمطرية وبالنظر �إلى موقع منطقة الدرا�سة بالن�سبة لدوائر 

العر�ض، ف�إن منطقة الدرا�سة تقع في النطاق المداري الجاف، 

حيث يبلغ معدل الحرارة ال�سنوي في المنطقة 31° م،  ويزيد 

معدل درجة الحرارة في ال�صيف عن هذا �إلى 36° م في �أ�شهر 

تزيد  ولا  م.   °25 �إلى  ال�شتاء  في  المعدل  يقل  بينما  ال�صيف، 

معدلات الرطوبة الن�سبية ال�سنوية في الحو�ض عن 45٪، وهي 

تقريبا.   ٪15 بفارق  ال�صيف  ال�شتاء عنها في  تزيد في ف�صل 

عاملي  من  كل  في  المنطقة  �شرق  الجبلية  المرتفعات  وت�ؤثر 

الحرارة والرطوبة الن�سبية، فيبلغ المعدل ال�سنوي للحرارة في 

مرتفعات كبكب 22° م، وترتفع الرطوبة الن�سبية �إلى �أكثر من 

ربيعية خريفية في معظمها،  ف�إنها  وبالن�سبة للأمطار   .٪70

و�أقل معدلات الت�ساقط تكون في ف�صل ال�صيف. ويبلغ معدل 

دوره  الت�ضاري�سي  وللعامل  ملم،   127 الحو�ض  في  الت�ساقط 

فنجد  الحو�ض،  في  الت�ساقط  معدلات  في  التباين  خلق  في 

الجبلية  المرتفعات  من  باتجاهنا  تقل  الت�ساقط  معدلات  �أن 

العالية في �شمال �شرق المنطقة التي يبلغ الت�ساقط فيها نحو 

167 ملم �إلى الجنوب الغربي لمنطقة الدرا�سة التي يبلغ معدل 

الت�ساقط فيها نحو 89 ملم )�شكل رقم 3(. وتت�صف �أمطار 

منطقة الدرا�سة ب�أنها فجائية وغير منتظمة الهطول في وقتها 

�أو في كميتها، كما تمتاز ب�شدتها �أحياناً التي تُدث كثيرا من 

الأ�ضرار وقد ت�ؤدي �إلى وفيات. ويتركز خطر هذه ال�سيول في 
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معظمه كما هو معروف في مخارج �أودية البجيدي وال�شرائع 

ثم الجزء الجنوبي من منطقة  وادي عرنة، ومن  في حو�ض 

ال�سيول  ف�إن  كذلك  القرى.  �أم  جامعة  حرم  بمحاذاة  عرفة 

القادمة من �أعالي جبال نعمان تلتقي مع ال�سيول المن�صبة من 

وادي عرنة لت�صب جميعها في منطقة الح�سينية.

الب�شرية في منطقة الدرا�سة: كانت هذه المنطقة  المظاهر 

منذ ما قبل الإ�لاسم ظهيراً زراعياً ومائيا لمدينة مكة المكرمة. 

ومن المعروف �أن الم�شروع المائي لل�سيدة زبيدة ل�سقيا الحجاج 

الم�سمى بعين زبيدة كان يمر بمنطقة الدرا�سة وي�ستقي ما�ؤه 

من �أعلى جبال الكر. وقد قدر �أن المحفور من الآبار في وادي 

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

�إن عرفة م�شهورة منذ القدم ببركها و�آبارها التي كانت  بل 

�إلى  الدرا�سة  منطقة  كانت  وقد  وغ�سلهم،  الحجاج  ل�سقيا 

عهد قريب ذات ن�شاط زراعي وا�ضح �سواء في حو�ض وادي 

نعمان �أم في حو�ض وادي عرنة، ولكن حدثت تبدلات خلال 

العقود الأخيرة ب�سبب عمليات التو�سعة الم�ستمرة للحرم المكي 

ال�شريف والذي تبعه نزوح ال�ساكنين من قلب المنطقة المركزية 

لمدينة مكة المكرمة نحو �أطراف المدينة، وتحت زيادة �ضغط 

النازحين في �أطراف المدينة فقد بد�أ

لااتجاه نحو بطون الأودية المجاورة كعرنة ونعمان. وكمثال 

ف�إن مخططات ال�شرائع قد �أعتمد  معظمها بعد عام 1400 

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

 100000 �سكانها  عدد  يناهز  والآن  المجاهدين،  �شرائع 

ن�سمة. وقد وجد الغامدي )2001( �أن ما تقدر م�ساحته بنحو 

وادي  في  الزراعية  الأرا�ضي  من  مربع  متر  مليون   300000

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

1998 م. والأمر نف�سه حدث للأرا�ضي  مزروعة بحلول عام 

واديي  �أ�سفل  في  نعمان  وادي  حو�ض  بها  الم�شهور  الزراعية 

�شكل رقم )3(. توزيع الأمطار في منطقة الدرا�سة.

تقدير خطر السيول شرقي  مدينة مكة المكرمة بإستخدام تقنيتي الإستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية �أ.د. �سعد �أبورا�س الغامدي 
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والعابدية  نعمان  خبت  �إلى  بالإ�ضافة  ورهجان  المجاري�ش 

والح�سينية. لقد �أ�صبحت اليوم �أرا�ضي م�شاريع ومخططات 

�إلى  وحولت  الزراعية  الأرا�ضي  وا�ستراحات وجففت  �سكنية 

مخططات بع�ضها ع�شوائي وبع�ضها منتظم والبقية �أ�صبحت 

�أر�ضا بورا لا يميزها �إلا �سياجاتها ال�شجرية انتظاراً لتوزيعها 

كمخططات �سكنية.

وح�ساب   land covers الأر�ضية  الغطاءات  ولتحديد 

�سبوت  مرئية  �صنفت  فقد  الدرا�سة،  منطقة  في  م�ساحاتها 

لعام 2008 م مع لاا�ستعانة ب�صور كويك بيرد للنطاق المرئي 

�إيرث كتحديث لما ا�ستجد من من�ش�آت بعد  من موقع جوجل 

للمنطقة،  الجيولوجية  للخريطة  بالإ�ضافة  التاريخ،  ذلك 

�أن نحو  ونتائج المراجعة لفئات الت�صنيف حقليا، حيث تبين 

52٪ من منطقة الدرا�سة جبال جرداء، و�أن نحو 20٪ منها 

تغطيها روا�سب خ�شنة مفككة، كما تغطي الروا�سب الفي�ضية 

يزيد  ما  فتغطي  النباتات  �أما   ،٪22 نحو  الناعمة  والريحية 

على 5٪ من منطقة الدرا�سة، و�أكثر من ن�صف هذا الغطاء 

جبلية  نباتات  والبقية  ت�شجير،  وم�شاريع  مزارع  النباتي 

الباقية )0,05٪( فهي من�ش�آت ح�ضرية  الن�سبة  �أما  فقيرة، 

والتي على الرغم من ن�سبتها ال�ضيئلة �إلا �أنها تكت�سب �أهمية 

من  الآلاف  لع�شرات  اليومية  الرحلات  محطة  فهي  ق�صوى 

طلاب جامعة �أم القرى، وتجمع الملايين من الحجاج في يوم 

التا�سع من ذي الحجة، بالإ�ضافة �إلى �ساكني الأودية والجبال 

من �سكان القرى. وعلى هذا يمكن �أن يعطينا هذا الت�صنيف 

لغطاءات الأر�ض فكرة عن ق�سوة البيئة في منطقة الدرا�سة، 

لهذا كانت التجمعات الب�شرية في نقطة التقاء الأودية حيث 

منذ  والدروب  الم�سالك  تعبرها  التي  الم�ستوية  المناطق  تت�سع 

القدم، وحيث تحتفظ الروا�سب بقدر كافٍ من الماء المن�صب 

�إليها من المرتفعات البعيدة، ولذلك يردد �سكان المنطقة قولًا 

قديما وهو �أن �سيول المنطقة بلا مطر.

عرفة  �صعيد  في  الحرام  الم�شعر  يقع  المنطقة  هذه  وفي 

مليوني  من  �أكثر  واحد  يوم  في  �صعيده  على  يجتمع  حيث 

�أم  لجامعة  الرئي�س  المقر  عرفة  م�شعر  يقابل  كذلك  حاج. 

جنوبا  عرفات  عن  ببعيد  اي�ضا  ولي�س  العابدية،  في  القرى 

موقع محطة قطار الم�شاعر والمن�ش�آت المتعلقة فيها من مبان 

�إدارية وم�ستودعات. وتقع جنوب غرب منطقة الدرا�سة بلدة 

�أم القرى وعرفة  الح�سينية وقراها التي لا تبعد عن جامعة 

مكة- طريق  جانبي  على  ويمتد  كيلومترات.  ثلاثة  �سوى 

والمزارع  الإ�ستراحات  ال�سكنية  المخططات  من  كثير  الهدا 

بالإ�ضافة �إلى مقرات بع�ض ال�شركات. وترتبط عرفة بطريق 

مكة-ال�سيل عن طريق وادي المغم�س، الذي تقع على جانبيه 

ومما  ال�سكنية.  والمخططات  ولاا�ستراحات  المزارع  ع�شرات 

وبالأن�شطة  بال�سكان  �آهلة  الدرا�سة  منطقة  �أن  نرى  �سبق 

الب�شرية المتنوعة، وهي الآن محط �أنظار كثير من الم�ستثمرين 

في مجالات الترفيه والتخطيط ال�سكني.

حوادث السيول وآثارها في منطقة الدراسة:
ال�سيول  التاريخية لحوادث  الإ�شارات  هناك كثير من من 

عرفت  وحديثا   ،)1978 )الأزرقي،  وعرنة  نعمان  واديي  في 

يبلغ  وقد  �شدتها،  تفاوتت في  �سيولًا عديدة  الدرا�سة  منطقة 

الت�ساقط في 24 �ساعة �أكثر من 100 ملم كما حدث في �سيل 

ال�سبت الموافق 1424/9/24 هـ حيث بلغ الت�ساقط في الأحياء 

 90 فترة  في  ملم   113 نحو  المقد�سة  العا�صمة  من  ال�شرقية 

دقيقة )�إدارة الدفاع المدني بالعا�صمة المقد�سة، 1425 هـ(، 

بل �إنه قد �سجل ت�ساقط في محطة �شداد المطرية الواقعة في 

حو�ض وادي نعمان بما مقداره 192 ملم في يوم واحد بتاريخ 

1418/11/8 ه. وقد يتوافق �سقوط الأمطار مع وقفة عرفة 

كمية  �سقطت  فقد  عرفة،  �صعيد  في  الملايين  يتجمع  حيث 

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

بتاريخ 1425/12/12 هـ، بينما كان الت�ساقط في منى في ذات 

اليوم نحو 68 ملم )�إدارة الدفاع المدني بالعا�صمة المقد�سة، 

الخمي�س  يوم  �سيل  ال�سيول  هذه  �آخر  وكان  هـ(.   1425

�أبنائه  من  وثلاثة  �أب  �ضحيته  ذهب  الذي  هـ   1432/1/24

في وادي البجيدي عندما جرف ال�سيل مركبتهم على الرغم 

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

تاريخ  له  تحديدا  البجيدي  وادي  �أن  ويظهر  المدني.  الدفاع 

متكرر في حوادث الوفيات نتيجة ال�سيول، فقد توفي �أحدهم 

1424 هـ.  الوادي �ضحية �سيل حدث في عام  نف�س  �أي�ضا في 

عرنة  وادي  ناحية  من  يقدم  ال�سيل  ذلك  �أن  الملاحظ  ومن 

في�صبح محاذيا لمقر جامعة �أم القرى تماما )�شكل رقم4(، 

ومن ناحية وادي نعمان ف�إن ال�سيل يتعامد مبا�شرة على مقر 

الجامعة و�إن كان �سد الجامعة يواجه ثقل ذلك بدءا. 
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منهج الدراسة: 
ذروة  ح�ساب  على  عام  ب�شكل  الدرا�سة  هذه  تعتمد 

الدرا�سة  منطقة  عموم  في   Peak discharge الت�صريف 

كثير  وهناك   .A.N. Talbot تالبوت  معادلة  بتطبيق 

 Mathematical التجريبية  الريا�ضية  الحلول  من 

 Rational empirical methods    مثل الحل المنطقي 
التربة  �صيانة  لم�صلحة  المنحنية  الأرقام  وطريقة   method
الأمريكية SCS- Runoff curve numbers، ولكن مثل 

هذه الحلول طورت في مناطق ذات غطاء نباتي جيد متنوع 

�إلى  بالإ�ضافة  هذا  ال�سطحي،  الجريان  في  المهم  دوره  له 

تدخل  �أي�ضا  ف�إنها  النباتية  الأر�ض  غطاءات  على  تركيزها 

وا�ضح  �إهمال  مع  المختلفة  الأر�ض  ا�ستعمالات  ح�ساباتها  في 

للعامل الجيومورفولوجي، بينما ركز تالبوت في منهجه على 

تكون  قد  تالبوت  طريقة  ف�إن  لذلك  الجيومورفولجي،  البعد 

المنطقة  خلو  بحكم  الدرا�سة  هذه  في  للتطبيق  ملاءمة  �أكثر 

من غطاء نباتي م�ؤثر في منتجات عمليتي الت�سرب والجريان 

ال�سطحي، حيث يت�صف الغطاء النباتي في منطقة الدرا�سة 

بفقره ال�شديد، كذلك ف�إن منطقة الدرا�سة لي�ست ذات كثافة 

�سكنية م�ؤثرة، ولا ت�صل المن�ش�آت على الأر�ض من مبانٍ بما في 

ذلك جامعة �أم القرى �إلى 1٪ من م�ساحة منطقة الدرا�سة. 

     وقد طور تالبوت �أثناء عمله في جامعة �إلينوي بالولايات 

الت�صريف  ذروة  لح�ساب  معادلته  الأمريكية  المتحدة 

على  م�ستمرة  تح�سينات  �أحدثت  وقد  الأق�صى(.  )الجريان 

�أنها  �إلا  قدمها  من  وبالرغم  الزمن،  مرور  مع  المعادلة  تلك 

المملكة  في  الموا�لاصت  فوزارة  اليوم،  �إلى  ت�ستخدم  زالت  لا 

تلك  من  مح�سنة  �صيغة  ا�ستخدام  تعتمد  ال�سعودية  العربية 

 ،)Quraishi and Al-Hassoun, 1996( المعادلة 

كذلك ف�إن وزارة ال�شئون البلدية والقروية في المملكة �أ�شارت 

�إليها كثيرا في بع�ض تقاريرها، ومع ذلك ف�إن التطبيق لمعادلة 

تالبوت على عموم الأقاليم الجغرافية في المملكة دون النظر 

�أو  �إما مبالغة  ال�سطح قد ينتج عنه  �إلى اختلاف خ�صائ�ص 

فقد  لذلك  الت�صريف.  لذروة  الم�ستخرجة  القيمة  في  بخ�س 

طور قري�شي وح�سون  معاملًا للت�صحيح �أ�ضيف �إلى المعادلة 

 Quraishi( وهي ال�صيغة التي ا�ستخدمت في هذه الدرا�سة

and Al-Hassoun, 1996(، وهي على النحو الآتي: 
     Q=(KCAnRƒFƒ)m                                     

حيث Q ثمثل ذروة الت�صريف )م3/ث(

للأحوا�ض   0,558 بين  قيمته  تتراوح  ثابت  تمثل   K
المتو�سطة، و 3,561 للأحوا�ض الكبيرة، و 10,166 للأحوا�ض 

تقل م�ساحتها عن  التي  ال�صغيرة هي  والأحوا�ض  الإقليمية. 

 400 التي تتراوح م�ساحتها بين  400 هكتار، والمتو�سطة هي 

و35944   1258 م�ساحتهابين  تتراوح  والكبيرة   ،1258 �إلى 

 35944 عن  م�ساحتها  تزيد  التي  فهي  الإقليمية  �أما  هكتار، 

هكتار.

�شكل رقم  )4(. ال�سيل جنبا �إلى جنب مع مقر جامعة �أم القرى في العابدية.

تقدير خطر السيول شرقي  مدينة مكة المكرمة بإستخدام تقنيتي الإستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية �أ.د. �سعد �أبورا�س الغامدي 
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�أخرى  معاملات  ثلاثة  ناتج  وهو  الت�صريف،  معامل   C
وهي:  C1 معامل حالة الت�ضر�س، C2 وهو معامل انحدار 

ويبين  الت�صريف.  حو�ض  �شكل  معامل  وهو   C3 ال�سطح، 

جدول رقم )2( قيم هذه المعاملات.

ذو  ثابت  لمعامل  مرفوعا  الت�صريف  حو�ض  م�ساحة   An
 ،  0.50  ،  0.40 وهي  الحو�ض  لم�ساحة  تبعا  مختلفة  قيمة 

0.75 للأحوا�ض المتو�سطة والكبيرة والإقليمية على التوالي.

للأحوا�ض   1.5 قيمة  بين  ويتراوح  المطر،  عامل   Rƒ
المتو�سطة، وقيمة 1.4 للأحوا�ض الكبيرة والإقليمية.

Fƒ  وهو عامل التكرار اعتمادا على فترة الرجوع المرغوب 
فيها، ومتو�سطها قيمة واحد �صحيح لفترة رجوع 25 عاما.

الأقاليم  بع�ض  وحالة  ليتفق  طور  ت�صحيح  معامل   m
ال�سعودية، وتتراوح قيمت بين  الجغرافية في المملكة العربية 

0.96 و 1.1.

م�صادر البيانات:  اعتمدت هذه الدرا�سة على بيانات من 

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

�أم الجود و�أم القرى،  1- بيانات الر�صد المناخي لمحطتي 

ومناخية  مطرية  محطة  ع�شرة  اثنتي  بيانات  �إلى  بالإ�ضافة 

�شاملة )انظر جدول رقم 1(. 

2- خرائط جيولوجية وجغرافية لمنطقة الدرا�سة. �صادرة 

المعدنية  والثروة  البترول  بوزارة  الجوية  الم�ساحة  �إدارة  عن 

لعام 1970 م.

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

بالإ�ضافة  الدرا�سة،  منطقة  كامل  يغطي  م   30 تمييز  بدقة 

�إلى بيانات نموذج ارتفاع رقمي بدقة تمييز 5 م تغطي جزءاً 

بيانات  للباحث  توفرت  كذلك  الدرا�سة،  منطقة  من  كبيراً 

وبيانات   ،2005 و   2008 لعامي   SPOT-5 الفرن�سي  القمر 

الرا�سم المو�ضوعي

Thematic Mapper ( TM (

المحمول على القمر ال�صناعي الأمريكي لعام 1986  و1995 

و2001.

جدول رقم )1(، بيانات المحطات المناخية الم�ستخدمة في الدرا�سة.

الارتفاعخط العر�ضخط الطولنوع المحطةا�سم المحطة

22310 3920 50 �شاملةمكة )�أم الجود(

24325 3921 51�شاملةمكة )�أم القرى(

21380 4020 01 مطرية�شداد

21520 22 40 07 مطريةالفرين

21520 4026 09مطريةنعمان

21570 4039 06 مطرية�لاصح

21720 21 40 12 مطريةالكر ال�سفلى

21910 21 40 13 مطريةالكر العلوي

211230 37 40 25 �شاملةال�سيل الكبير

211500 18 40 30 �شاملةحمي �سي�سد

211530 24 40 27 �شاملةالطائف

211650 08 40 39 مطريةبقران

211680 4017 24 مطريةالطائف2

211870 40201 19مطريةوادي محرم
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معالجة البيانات وتحليلها: �صممت هذه الدرا�سة لتحليل 

مخاطر ال�سيول في منطقة الدرا�سة على وجهين:

في  الت�صريف  ذروة  ح�ساب  يتم  وفيه  الكمي  التحليل  الأول: 

مناطق  وتحديد  تالبوت  معادلة  طريق  عن  الدرا�سة  منطقة 

الخطر ال�سيلي بناء على ت�صنيف مخرجات المعادلة اعتمادا 

على توظيف نظم المعلومات الجغرافية لذلك الغر�ض. لذلك 

الرقمي  لاارتفاع  ونموذج  بالت�ساقط  المتعلقة  البيانات  ف�إن 

حيث   ،ArcGIS برنامج  في  الرئي�سة  المدخلات  هما  كانا 

المائية  الأحوا�ض  لتحديد   TauDem �إ�ضافة  ا�ستخدمت 

التي ت�صرف مياهها في منطقة الدرا�سة وا�ستخراج �شبكات 

بعنا�صره   C معامل  لا�ستخراج  وكذلك  المائي،  الت�صريف 

الجزئية.  للأحوا�ض  �أو  الحو�ض  في  خلية  لكل  �سواء  الثلاثة 

كذلك ح�سبت م�ساحة الأحوا�ض الكلية والجزئية في الحو�ض، 

بالإ�ضافة �إلى معالجة بيانات الت�ساقط لكل خلية ولكل حو�ض 

بع�ض  الدرا�سة  هذه  في  ا�ستخدم  حدة.كذلك  على  جزئي 

التباين  لمعرفة   empirical methods التجريبية  الحلول 

ال�سطحي. ومن  الدرا�سة في خ�صائ�ص الجريان  �أجزاء  بين 

 time of concentration التركيز  زمن  ح�ساب  ذلك 

نقطة  �أبعد  في  ال�ساقطة  الأمطار  يقت�ضي  الذي  الوقت  وهو 

في المنابع العليا من الحو�ض للو�صول �إلى مخرجه، وهي ما 

التركيز  وكلما كان زمن  للحو�ض،  المائية  بالا�ستجابة  تعرف 

�أ�صغر كلما دل ذلك على �إمكانية حدوث في�ضانات، والعك�س 

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

and Lal, 2011( لح�ساب زمن التركيز على النحو الآتي:
tc = 0,02 L0,77  S-0,385

حيث  tc  زمن التركيز بالدقائق

L �أق�صى طول المجرى الرئي�س للحو�ض من منبعه �إلى م�صبه 
S متو�سط انحدار المجرى المائي )٪( 

كذلك ا�ستخدمت طريقة جاتون )Jaton, 1980( لح�ساب 

�سرعة الجريان ال�سطحي على النحو التالي:

V = L / 3.6 TC
طول    L و  )م3/ث(،  ال�سطحي  الجريان  �سرعة   V حيث 

المجرى الرئي�س بالمتر، وتمثل TC زمن التركيز بالثانية.

 )2005 والبارودي،  )مرزا  الباحثين  بع�ض  ف�إن  كذلك 

هي  الفي�ضان،  معامل  لح�ساب  مب�سطة  معادلة  ي�ستخدمون 

على النحو الآتي:

معامل الفي�ضان= تكرارية مجاري الرتبة الأولى * كثافة 

الت�صريف العامة للحو�ض 

للمقارنة  و�صفي  كا�ستدلال  المعادلة  هذه  ا�ستخدمت  وقد 

من  الدرا�سة  منطقة  في  الكبرى  الت�صريف  �أنظمة  بين 

كثافة  �أن  المعروف  فمن  في�ضان.  لإحداث  قابليتها  حيث 

 Altin( الت�صريف ذات ارتباط موجب مع مخاطر ال�سيول

مجاري  عدد  تنامي  ف�إن  كذلك   ،)and Altin, 2011
الرتبة الأولى ي�ؤدي �إلى تفلطح �أعلى الحو�ض وكبر الم�ساحة 

التجميعية مقارنة بو�سط الحو�ض و�أدناه )الغامدي ، 2006 

الت�صريف في  �إلى �ضغط على قنوات  بالتالي  ي�ؤدي  م( مما 

ينتج عنه في�ضانات، لذلك  الأو�سط والأدنى مما  القطاعين 

ف�إن هذين العاملين مجتمعين قد يعطيان م�ؤ�شرا على احتمال 

حدوث في�ضان كدليل مقارنة بين �أحوا�ض متجاورة.

الثاني: التحليل النوعي �أو الو�صفي: من الملاحظات الميدانية 

للباحث في المراحل الأولية من هذه الدرا�سة، تبين �أن كثيرا 

مع الجريان  تتعار�ض  قد  الب�شرية في الحو�ض  الأن�شطة  من 

�صرف  في  المخت�صة  الجهات  خطط  مع  �أو  لل�سيول  الطبيعي 

ال�سيول ودرء خطرها. لذلك ف�إن بيانات المرئيات الف�ضائية 

اُ�ستخدمت لتحديد ا�ستعمالات الأر�ض وغطاءاتها في منطقة 

الدرا�سة، ثم �إدخالها كطبقات في برنامج ArcGIS لتحديد 

الب�شرية  الأن�شطة  مع  للأودية  الطبيعية  المجاري  تداخل 

الملاحظات  من  جمعه  تم  ما  �إلى  بالإ�ضافة  هذا  الراهنة، 

خا�صة  الظاهرات،  بع�ض  تتبع  في  قيمتها  لها  التي  الميدانية 

الب�شرية منها، الم�ؤثرة في ت�صريف ال�سيول بمنطقة الدرا�سة.    

نتائج الدراسة:
�أولا: نظام الجريان ال�سطحي في منطقة الدرا�سة:

�أن  للباحث  الرقمي فقد تبين       بتحليل نموذج لاارتفاع 

ودايي  من  القادمة  لل�سيول  م�صرفا  تعتبر  الدرا�سة  منطقة 

مجموعة  �إلى  بالإ�ضافة  روافدهما،  بجميع  وعرنة  نعمان 

الدرا�سة قادمة  التي ت�صب مجاريها في منطقة  الأودية  من 

�أن  �أي   .)5 رقم  )�شكل  و�أ�سمار  والعجوز  ك�ساب  جبال  من 

نتاج  هو  الدرا�سة  منطقة  في  ال�سطحي  الهيدرولوجي  العمل 

والإقليمية  الكبيرة  الأحوا�ض  من  جزئيا  مائيا  حو�ضا   18

الم�ساحة،  المائية من حيث  تالبوت للأحوا�ض  لت�صنيف  وفقاً 

وجميعها ت�صرف مياهها من خلال منطقة الدرا�سة. و�أكبر 

هذه الأحوا�ض الجزئية م�ساحة هو وادي ال�شرائع الذي تبلغ 

م�ساحته 359 كم2، وترفده �أودية ال�صدر وجدعان ومدرجة 

تقدير خطر السيول شرقي  مدينة مكة المكرمة بإستخدام تقنيتي الإستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية �أ.د. �سعد �أبورا�س الغامدي 
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الأحوا�ض  جميع  م�ساحة  مجموع  ويبلغ  ليلى.  و�أم  والبرود 

1429 كم2. وفي هذه الدرا�سة خُ�ص�ص للأحوا�ض  الجزئية 

وذروة  الت�صريف  لمعامل  الكمية  الح�سابات  الجزئية 

يكون  قد  ما  باعتبار  وذلك  تالبوت،  نموذج  وفق  الت�صريف 

من تباين بين الأحوا�ض الجزئية في درجة مخاطر ال�سيول. 

�أما �أنظمة الت�صريف الكبرى في المنطقة فقد در�ست علاقتها 

بمخاطر ال�سيول كدرا�سة مقارنة ا�ستنادا �إلى بع�ض العوامل 

التي يمكن اعتباراها م�ؤ�شرات و�صفية دالة كبع�ض المتغيرات 

التركيز  وزمن  ال�سطحي  الجريان  و�سرعة  المورفومترية 

ومعامل الفي�ضان.

مجموعات  ثلاث  �إلى  الأحوا�ض  هذه  تق�سيم  ويمكن       

كبيرة كما ات�ضح ذلك في �شكل رقم )2(، وهي: نظام �أودية 

حو�ض وادي نعمان بم�ساحة تجميعية قدرها 712 كم2، وتبلغ 

كثافة الت�صريف drainage density في هذا النظام 2,15 

 stream frequency 5,93 المجري  وتكرارية  كم/كم2، 

363 م  مجرى/كم2، ويبلغ معدل طول المجاري في الحو�ض 

وقت  الرئي�سة  المجاري  في  التغذية  �سرعة  منه  ي�ستنتج  مما 

�سقوط الأمطار. وتبلغ الم�ساحة التجميعية لأودية حو�ض ودي 

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

تكرارية مجرى 6,24 مجرى/كم2، ويكاد يتماثل معدل طول 

�شكل رقم )5(. مجاري �شبكة الت�صريف التي تتفق مع حدود منطقة الدرا�سة، ومنه  يتبين بو�ضوح �أن الجزء الجنوبي الأو�سط 

والغربي من منطقة الدرا�سة عبارة عن م�صرف لل�سيول القادم معظمها من خارج المنطقة.
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المجاري لكلا حو�ضي نعمان وعرنة �إذ يبلغ في عرنة 361 م. 

وبكثافة  كم2،   91 ك�ساب  لحو�ض  التجميعية  الم�ساحة  وتبلغ 

ت�صريفية تبلغ 1,94 كم/كم2، ومعدل تكرارية المجرى فيه 

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

النظام ال�صدعي في ت�شكيل بنيته. وهذه الأحوا�ض مجتمعة 

تكون الحو�ض الأعلى لوادي عرنة الذي يتابع �سيره غربا بعد 

وجد  وقد  الأحمر.  البحر  في  ي�صب  حتى  الح�سينية  تجاوزه 

الفي�ضان  بمخاطر  موجبة  علاقة  ذات  الت�صريف  كثافة  �أن 

الت�صريف  كثافة  قيم  من  ويظهر   ،)Schumm, 1977(

ال�صخري  والتركيب  الجيولوجية  للبنية  ملخ�ص  هي  التي 

والعامل المناخي، �أن حو�ض وادي عرنة �أكثر عر�ضة لل�سيول 

ال�شديدة من غيره من �أحوا�ض منطقة الدرا�سة، ويدعم هذا 

قيمة تكرارية المجرى لحو�ض وادي عرنة التي هي �أعلى من 

قيم الأحوا�ض الأخرى في منطقة الدرا�سة. 

�أو   runoff ال�سطحي  بالجريان  ي�سمى  لما  وينظر 

على  الغطائي  الجريان  ذلك  �أنه  على   overland flow
ال�صفات.  �إلى مجرى محدد  الماء  �أن يدخل  المنحدرات قبل 

و�صول  �سرعة  على  دليل  ال�سطحي  الجريان  م�سافة  وق�صر 

ن�سبة  فقد  وعدم  المخرج  �إلى  له  الناقلة  المجاري  �إلى  الماء 

ثم  التبخر، ومن  �أو  التربة  الت�سرب داخل  نتيجة  كبيرة منه 

ال�سيلي في  �ش�أن الجريان  الم�سافة عظم  تلك  قلت  كلما  ف�إنه 

ف�إنه يمكن  ولهذا  وكميته،  التدفق  �سرعة  الحو�ض من حيث 

النظر �إلى هذه الم�سافة كم�ؤ�شر على الخطر ال�سيلي المحتمل. 

عرنة  وادي  حو�ض  في  ال�سطحي  الجريان  طول  معدل  ويبلغ 

م،   460 م�سافة  بمعدل  نعمان  وادي  حو�ض  يليه  م،   422

ف�إنه  722 م. وعلى ذلك  و�أخيرا حو�ض وادي ك�ساب بمعدل 

من الوا�ضح �أن وادي عرنة يمثل خطرا �سيليا �أعظم من بقية 

العامل.  هذا  على  بناء  الدرا�سة  منطقة  في  الأخرى  الأودية 

حو�ض  في  قيمته  تباين  في  العامل  هذا  �أهمية  نجد  �أننا  بل 

وادي عرنة نف�سه، فعلى �سبيل المثال، تكررت حوادث الوفيات 

للمركبات ولم نجد  ال�سيول  البجيدي نتيجة جرف  في وادي 

�سجلًا كهذا في وادي ال�شرائع المجاور، مع �أن وادي ال�شرائع 

من الرتبة ال�ساد�سة ويمثل نحو 59٪ من حو�ض وادي عرنة، 

بينما نجد �أن حو�ض البجيدي من الرتبة الرابعة ولا يمثل �إلا 

م�سافة  ولكن معدل  ال�شرائع،  وادي  م�ساحة حو�ض  ربع  نحو 

ال�شرائع  وادي  في  هو  بينما  م   421 فيه  ال�سطحي  الجريان 

671 م. 

وبح�ساب �سرعة الجريان ال�سطحي )جدول رقم 2(، فقد 

لوادي  الأحوا�ض الجزئية  �أعلى في  �سرعة الجريان  �أن  تبين 

التدفق  كان  بينها  ومن  م3/ث،   54 معدلها  بلغ  التي  نعمان 

مقارنة  )0,75م3/ث(  المجاري�ش  وادي  في  �أ�سرع  ال�سيلي 

في  الت�صريف  �أنظمة  عموم  في  الجزئية  الأحوا�ض  ببقية 

منطقة الدرا�سة. ولا يقل كثيرا وادي عرنة عن ذلك، �إذ بلغت 

45 م3/ث.  �أحوا�ضه الجزئية  ال�سطحي في  �سرعة الجريان 

ولعل ذلك يعود �إلى عامل لاانحدار ب�شكل �أ�سا�سي في هذين 

بين   )0٫91( قوية  موجبة  علاقة  وجدت  فقد  الحو�ضين، 

�سرعة الجريان وعامل لاانحدار لجميع الأحوا�ض الجزئية، 

لذلك فمن المقبول �أن يكون الجريان ال�سطحي في �أودية عرنة 

نعمان  �أودية  في  منه  �أبط�أ   ٪19 انحدارها  معدل  يبلغ  الذي 

التي يبلغ معدل انحدارها 26٪. �أما حو�ض ك�ساب فقد بلغت 

وبذلك  م3/ث،   34 المح�سوبة  ال�سطحي  الجريان  قيمة  فيه 

فهو بعيد عن المتو�سط العام لحو�ضي نعمان وعرنة الذي يبلغ 

50 م3/ث.

الحو�ض  ل�شكل  تبعاً  الأحوا�ض  لهذه  التركيز  زمن  ويتفاوت 

رقم  جدول  خلال  من  الملاحظ  ومن  وانحداره،  وم�ساحته 

الأعلى  الحو�ض  معظم  ي�شكل  الذي  ال�شرائع  وادي  �أن   )2(

الأحوا�ض  جميع  من  �أبط�أ  مائية  ا�ستجابة  ذو  عرنة  لوادي 

العليا  منابعه  وبعد  الحو�ض  لا�ستطالة  المنطقة  في  الأخرى 

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

الدرا�سة من علاقة موجبة قوية بين زمن التركيز وم�ساحة 

بين   )0٫92( �أي�ضا  قوية  موجبة  وعلاقة   ،)0٫91( الحو�ض 

زمن التركيز وطول المجرى الرئي�س. والعك�س من ذلك نجد 

ذو  القرى  �أم  وجامعة  عرفة  من  القريب  عرعر  وادي  �أن 

وادي  في  الأخرى  الأحوا�ض  بمقارنة  �أ�سرع  مائية  ا�ستجابة 

نعمان، نتيجة اندماجيته compactness و�صغر م�ساحته، 

�أقل انحداراً من الحو�ضين المجاورين له )المجاري�ش  �أنه  مع 

ورهجان(. ويمكن القول �إجمالا �أنه لو حدث ت�ساقط بنف�س 

وادي  �سيول  ف�إن  وعرنة  نعمان  حو�ضي  �أعالي  على  الكمية 

نعمان �ست�صل �إلى منطقة عرفة والجامعة قبل و�صول �سيول 

وادي عرنة.

الأنظمة  هذه  من  لكل  الفي�ضان  معامل  وبح�ساب 

الت�صريفية فقد تبين �أن حو�ض وادي عرنة ذو قيمة �أعلى في 

معامل الفي�ضان مقارنة بالأنظمة الت�صريفية الأخرى، فقد 

كانت قيمة معامل الفي�ضان لحو�ض وادي عرنة 16.50، تلاه 
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الحو�ض الجزئي
الم�ساحة

)كم2(

معدل 

الإرتفاع )م(

متو�سط 

الانحدار ٪

متو�سط 

العر�ض

)كم(

متو�سط 

الطول

)كم(

زمن 

التركيز

)دقيقة(

�سرعة 

الجريان 

م/ث

93.1861247.412.51530.51�شرا

140.81309279.510.91690.56علق

176.71262326.625.82220.66المجاري�ش

31.5687233.56.41040.44عرعر

150.3855269.617.11920.57رهجان

119.4500156.015.12170.45بطن نعمان

90.937098.013.12140.34ك�ساب

43.535975.37.51880.29�أدنى  عرنة

20.8458162.97.71050.37ال�ضيقة

29.4492173.86.31090.39المغم�س

56.9606195.18.61450.45كبكب

101.0605184.617.42180.49البجيدي

358.9729169.729.83610.54ال�شرائع

 جدول رقم )2(. بع�ض خ�صائ�ص الأحوا�ض المائية التي ت�صرف مياهها في منطقة الدرا�سة.

بقيمة  ك�ساب  ثم حو�ض   ،14.90 بقيمة  نعمان  وادي  حو�ض 

8.90. وعلى هذا ف�إنه يمكن لنا �أن ن�ضع حو�ض وادي ك�ساب 

�أن  يجب  لا  �أنه  غير  ال�سيول،  لخطر  التعر�ض  منطقة  خارج 

نغفل التقاء هذا الوادي في مخرجه مع واديي عرنة ونعمان في 

منطقة تجميعية واحدة لمياه ال�سيول، وهي منطقة الح�سينية. 

ومما �سبق ف�إنه يمكن القول �أن م�صادر الخطر ال�سيلي من 

حو�ض وادي نعمان هي �أعظم من م�صادر الخطر من وادي 

من  الم�ستنبطة  ال�سيلي  التدفق  خ�صائ�ص  على  بناء  عرنة 

عدة متغيرات، خا�صة عاملا زمن التركيز و�سرعة الجريان 

ال�سيول  خطورة  يظهر  الفي�ضان  معامل  �أن  �إلا  ال�سطحي، 

المورفومترية  المتغيرات  على  بناء  عرنة  وادي  من  القادمة 

التي تدخل في ح�ساب هذا المعامل. ومع ذلك نجد �أن التنمية 

العمرانية والأن�شطة الب�شرية المتنوعة �أكثر تركيزا في المجرى 

وادي عرنة في  من  الأعلى  وفي الجزء  نعمان،  لوادي  الأدنى 

 13 و   4 و   2 ال�شرائع  �أحياء  المنظمة في  ال�سكنية  المخططات 

لوحدها  تكفي  لا  العوامل  هذه  �أن  على   ،2 والرا�شدية   15 و 

في الحكم على درجة مخاطر ال�سيول، فهناك عوامل �أخرى 

مجاري  �ضيقت  ب�شرية  عوامل  بينها  من  هذا  مع  تتداخل 

ال�سيول �أو �أحدثت تغييرا في مجاريها الطبيعية. 

ح�ساب معامل الت�صريف وذروته:

ح�ساب  من  يتبعه  وما   )C( الت�صريف  معامل  لح�ساب 

من  ف�إنه  تالبوت  لنموذج  تبعاً   )Q( الت�صريف  لذروة 

الت�صريف منفردة ثم مجتمعة،  العمل على احوا�ض  اللازم 

المهمة  النقاط  بع�ض  لدى  الت�صريف  ذروة  ح�ساب  وكذلك 

الجامعة،  ك�سد  المو�سمية  �أو  الدائمة  ال�سكانية  الكثافة  ذات 

ومدخل عرفة ال�شمالي المواجه وادي عرنة، وبلدة الح�سينية 

باعتبارها م�صرف كل الأودية، وهذا بدوره ي�ستدعي ح�ساب 

الخلية  وحدة  على  بناء  الت�صريف  وذروة  الت�صريف  معامل 

 .pixel unit
     وقد حُ�سبت قيم معامل الت�صريف )C( لجميع الأحوا�ض 

الجزئية وكذلك �أي�ضا على م�ستوى الخلية )جدول رقم 3(، 

فوجد �أن �أعلى قيمة �سجلت لخلية في منطقة الدرا�سة كانت 

المعامل  هذا  قيم  متو�سط  وبلغ   ،0,5 كانت  قيمة  و�أقل   ،1,1

0,75، على �أن المتو�سط يرتفع قليلا في حدود منطقة الدرا�سة 

المبينة في �شكل رقم )1( حيث بلغ 0,87. وهذه القيم العالية 

لمعامل C تعني �أن منطقة الدرا�سة وما يحيط بها لا ت�ساعد 

الأر�ضية  وغطاءتها  ال�صخري  وتركيبها  الجيولوجية  بنيتها 

يجري  الت�ساقط  معظم  و�أن  التربة،  �إلى  الماء  ت�سريب  على 
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مخاطر  ترتبط  �إذ  الخطورة  مكمن  وهنا  ال�سطح،  على 

ال�سيول دائما بالعلاقة بين الت�سرب والجريان، وحيثما تكون 

ن�سبة الت�سرب �أقل من ن�سبة الجريان ال�سطحي ف�إن مخاطر 

ال�سيول �أعظم. ومعامل C هنا �أ�شبه بمعامل CN في نموذج 

Runoff Curve Numbers، وبمعامل  الأرقام المنحنية 

وجميعها   ،Rational Method المنطقي  الحل  في   C
�أن  غير   ،imperviousness الإ�صمات  ن�سبة  على  تعتمد 

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

والعمل  البنية  على  اعتمادا  ال�سطح  على  المائي  الجريان 

الجيومورفولوجي.

جدول رقم )3(. معامل الت�صريف وذروته المح�سوبة وفقا لمعادلة تالبوت المعدلة 

C قيمة معامل

ذروة الت�صريف 

لفترة رجوع 10 

�سنوات )م3/ث(

ذروة الت�صريف 

لفترة رجوع 25 

�سنة )م3/ث(

ذروة الت�صريف 

لفترة رجوع 50 

�سنة )م3/ث(

ذروة الت�صريف 

لفترة رجوع 100 

�سنة )م3/ث(

0.95293.1366.4439.7513وادي �شرا

0.99443,3554.1664.9775.7وادي علق

0.85556,3695.4834.5973.6وادي المجاري�ش

0.8799.2124148.8173.6وادي عرعر

0.89473.2591.5709.8828.1وادي رهجان

0.70375.9469.9563.9657.9بطن نعمان

0.8722412801.33361.63921.8حو�ض نعمان الكلي

0,62175.4219.2263306.9وادي ك�ساب

0,61117.4146.7176205.4�أدنى  عرنة

0.7298.8123.5148.2172.9وادي المغم�س

0.7669.987.4104.9122.4وادي ال�ضيقة

0.75191.3239.1286.9334.7وادي كبكب

0.68339.5424.4509.3594.2وادي البجيدي

0.721199.81499.71799.62099.6وادي ال�شرائع

0.712016.62520.830253529.1حو�ض عرنة الكلي

0.872285.22856.53427.83999.1�سد الجامعة

0.8744335541.36649.67757.8بلدة الح�سينية

قوية  علاقة  بير�سون  ارتباط  معامل  ح�ساب  �أظهر  وقد 

لاانحدار  عن�صري  من  كل  وبين   C معامل  قيم  بين  موجبة 

ولاارتفاع )0,88 و 0,85 على التوالي(، بينما كانت �ضعيفة 

  )3( رقم  جدول  خلال  ومن  والم�ساحة.  ال�شكل  عاملي  مع 

الجزئية  للأحوا�ض  هي  المعامل  هذا  قيم  �أعلى  �أن  يتبين 

ثلاثة من  �أن  الملاحظ  ومن  نعمان.  وادي  الواقعة في حو�ض 

الكر،  منطقة  �أ�سفل  �شداد  منطقة  في  تلتقي  الأحوا�ض  هذه 

وهي ذات قيم عالية لمعامل الت�صريف التي بلغ معدلها 0.92 

وهي قيمة عالية جدا، بل �أن معدل معامل الت�صريف لعموم 

�أن جل  على  دلالة  ذات  وهي   0,87 يبلغ  نعمان  وادي  حو�ض 

نعمان يجري على  وادي  �أمطار على حو�ض  يت�ساقط من  ما 

ال�سطح مبا�شرة، ويزيد ت�أثير ذلك عندما تلتقي ثلاثة �أودية 

تقدير خطر السيول شرقي  مدينة مكة المكرمة بإستخدام تقنيتي الإستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية �أ.د. �سعد �أبورا�س الغامدي 
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�شديدة لاانحدار في نقطة واحدة تقريبا بمنطقة �شداد �أ�سفل 

منطقة الكر، ولا يخفف من وط�أة ال�سيل �سوى بطء لاانحدار 

في بطن وادي نعمان وات�ساع الوادي.

�أنها م�ؤ�شر ي�ستخدم  C على  �أي�ضا �إلى قيم  ويمكن النظر 

 point source ال�سيلي  الخطر  م�صدر  مناطق  لتحديد 

وكذلك تلك المناطق عر�ضة للخطر. فحيث ترتفع قيم معامل 

تقل  وحيث  الجريان،  حدة  لتخفيف  �إليها  الجهود  توجه   C
للتحكم  الجهود  توجه  انخفا�ضا  الأكثر  المناطق  في   C قيمة 

 Diverging في مناطق تجمع ال�سيول و�إيجاد و�سائل لتفريق

�شعب الجريان وابتكار م�صارف جديدة. ويبين �شكل رقم )6( 

التوزيع الجغرافي لقيم معامل الت�صريف في الأحوا�ض المائية 

التي ت�صرف مياهها خلال منطقة الدرا�سة،  وقد ا�ستخدم 

في ذلك التوزيع التدرج الرمادي gray tone لي�سهل التمييز 

بين مناطق ن�شوء الخطر وهي كل المناطق ذات التدرج اللوني 

الفاتح، وبين المناطق الواقعة تحت عر�ضة الخطر وهي ذات 

�أو   ،sinks بالأوعية  تعرف  كما  �أو  الداكن  الرمادي  التدرج 

ب�أن  القول  يمكن  ذلك  وعلى  ال�سيول.  وتجمع  �سير  مناطق 

الأكثر  هي  الدرا�سة  منطقة  من  الغربية  الجنوبية  الأجزاء 

عر�ضة لخطر ال�سيول ، وهي ذات التجمعات ال�سكانية والبنى 

التحتية المطورة في عرفات والعابدية والح�سينية. كذلك ف�إن 

بطريق  احيانا  ي�سمى  كما  �أو  عرنة  لوادي  الأ�سفل  المجرى 

باتجاه   2 الرا�شدية  حي  من  يبد�أ  الذي  الأخ�ضر  الوادي 

�شكل رقم )6(. التوزيع الجغرافي لقيم معامل C. الإطار الأ�سود يتوافق مع حدود منطقة الدرا�سة.
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�أي�ضا من �ضمن  الجنوب عبر بطن المغم�س وحتى عرفة هو 

الأجزاء المعر�ضة لخطر ال�سيول، وقد قدمنا �سابقا ب�أن هذه 

المناطق هي م�سار الطرق ال�سريعة واتجاه التنمية العمرانية 

في العقد الأخير متمثلًا في المخططات ال�سكنية ولاا�ستراحات 

بالإ�ضافة �إلى المزارع والأن�شطة الب�شرية الأخرى.   

ويبين �أي�ضا جدول رقم )3( قيم ذروة الت�صريف المح�سوبة 

لبع�ض الأحوا�ض الجزئية التي تتخذ منطقة الدرا�سة م�سارا 

لها، وكذلك ذروة الت�صريف المح�سوبة لوادي نعمان وحو�ض 

وادي عرنة، وبع�ض النقاط المهمة في منطقة الدرا�سة، وذلك 

بمائة  وتنتهي  �سنوات  بع�شر  تبد�أ  الرجوع  فترات  من  لعدد 

�سنة. 

وقد وجد من خلال هذه الدرا�سة �أن هناك علاقة موجبة 

الحو�ض،  وم�ساحة  الت�صريف  ذروة  بين   )0.98( قوية 

تحكم  التي  الجيومورفولوجية  القاعدة  بحكم  مفهوم  وذلك 

زيادة م�ساحته  المت�صرفة في الحو�ض مع  المياه  بزيادة كمية 

مورفومتريا  الموجبة  العلاقة  ولقوة   ،)Chorley, 1971(

بين الم�ساحة التجميعية للحو�ض وبين طول المجرى الرئي�س، 

ف�إن هناك علاقة موجبة قوية بين ذروة الت�صريف والم�ساحة 

بلغت 0.95. كذلك ف�إن هناك علاقة قوية موجبة بين �سرعة 

زمن  بين  الحال  وكذلك  الت�صريف،  ذروة  وبين  الجريان 

ح�ساب  �أهمية  من  وبالرغم  الت�صريف.  ذروة  وبين  التركيز 

الت�صريف  وقنوات  ال�سدود  ت�صميم  في  الت�صريف  ذروة 

ومعرفة القوة التدميرية لل�سيول عموما، �إلا �أن هذه العلاقات 

المذكورة �آنفا نافعة كم�ؤ�شرات لخطر ال�سيول في �أحوا�ض لم 

تح�سب لها ذروات الت�صريف.

م�شعر  �أن   )5( رقم  �شكل  خلال  من  تماما  الوا�ضح  ومن 

ال�سيول القادمة من حو�ض وادي عرنة، ومن  عرفة ي�ستقبل 

ثم ف�إن القيمة المح�سوبة لذروة الت�صريف في الحو�ض الكلي 

�أن وادي عرنة  لوادي عرنة هي نف�سها لم�شعر عرفة. ويظهر 

�إلا  الجامعي،  الحرم  منطقة  طبيعيا  يخترق  كان  �أدناه  في 

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

في طريق محدد و�صرفت عن الجامعة. وبهذا ف�إن الجامعة 

نعمان،  وادي  حو�ض  من  القادم  ال�سيل  لخطر  فقط  عر�ضة 

ولهذا وُ�ضع �سد الجامعة في مواجهته كخط حماية �أول،  وهو 

ما اتبع في هذه الدرا�سة لح�ساب ذروة الت�صريف عند موقع 

نعمان  حو�ضي  من  الآتية  ال�سيول  تلك  �أن  غير  تماما.  ال�سد 

بلدة  و�أعلى  وعرنة يجتمعان في نقطة جنوب غرب الجامعة 

ال�سيول  م�شاريع  �سهلت  وقد  تماما.  مدخلها  في  الح�سينية 

دفق  تركيز  زيادة  في  والجامعة  عرفة  م�شعر  حول  القائمة 

ناحية  من  الح�سينية  بلدة  كانت  ولهذا  البلدة.  على  ال�سيول 

طبيعية �صرفة وبت�أثير عوامل ب�شرية �أخرى هي �أكثر جزء في 

منطقة الدرا�سة مهدد ب�أ�ضرار ال�سيول.

وباعتبار 25 �سنة كفترة رجوع return period ف�إن ذروة 

الت�صريف ح�سبت �أولًا لنقطة المخرج outlet غرب الح�سينية 

لجميع الأحوا�ض التي تنتهي �إلى تلك النقطة، ووجد �أن ذروة 

وجود  مع  النقطة،  تلك  في  م3/ث   5816 بلغت   الت�صريف 

6671 م3/ث كقيمة  بع�ض التفاوت، فبع�ض الخلايا �سجلت 

ق�صوى، وبع�ض الخلايا الأخرى �سجلت 3032 م3/ث كقيمة 

دنيا لذروة الت�صريف. وعلى م�ستوى الأحوا�ض الكبرى، بلغ 

مجمل ذروة الت�صريف للأحوا�ض ال�ستة الجزئية التي تكون 

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

�أحوا�ض وادي عرنة 2521 م3/ث. ويمكن القول ب�أن �أحوا�ض 

�أودية المجاري�ش ورهجان وال�شرائع ت�صب في الجزء الجنوبي 

الغربي من منطقة الدرا�سة نحو ن�صف الت�صريف الكلي، ولو 

�إليها واديا علق والبجيدي لأرتفعت هذه الن�سبة �إلى  �أ�ضفنا 

نحو 65٪. ولهذا يجب �أن توجه الجهود لهذه الأودية الخم�سة 

المناطق  في  تجتمع  �أن  قبل  ال�سيول  خطر  لتخفيف  تحديدا 

�أن تقام م�شاريع عديدة حول  �إليها قبلا، ويمكن  �أ�شير  التي 

عرفة والجامعة ومناطق التجمعات ال�سكانية الأخرى، ولكنها 

نحو  ال�سيول  خطر  درء  م�شاريع  توجه  لم  �إن  قا�صرة  �ستظل 

ذروة  قيم  �أهمية  وتكمن  �أعلاها.  في  الأودية  تلك  مجاري 

عند  بها  الأخذ  �ضرورة  �إلى  الجدول  في  الواردة  الت�صريف 

�أو  �صرف  قنوات  �أو  �سدود  من  هند�سية  ت�صاميم  �أي  بناء 

عبارات �أو ج�سور وما �إلى ذلك وفق فترة رجوع محددة. وهذه 

لذلك  الحو�ض،  في  خلية  لكل  ح�سبت  قد  �أ�سلفنا  كما  القيم 

ف�إن هذه الدرا�سة وفرت قاعدة بيانات تف�صيلية لقيم التدفق 

الق�صوى اللازم اعتبارها لدى �إقامة م�شروع عند �أي نقطة 

في منطقة الدرا�سة. 

الدرا�سة بناء  ال�سيول في منطقة  وقد �صنفت درجة خطر 

الطبيعي  القطع  نقطة  با�ستخدام  الت�صريف  قيم ذروة  على 

natural break �إلى ثلاث درجات: خطورة عالية ومتو�سطة 
ومتدنية )�شكل رقم 7(. وثمثل المناطق الأ�شد عر�ضة لمخاطر 

ال�سيول ما ن�سبته 25٪ من منطقة الدرا�سة،  وهي تتركز في 

جنوب غرب منطقة الدرا�سة و�أجزاء من غربها، في معظم 

تقدير خطر السيول شرقي  مدينة مكة المكرمة بإستخدام تقنيتي الإستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية �أ.د. �سعد �أبورا�س الغامدي 
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منطقة م�شعر عرفة وكامل الحرم الجامعي وبلدة الح�سينية، 

وادي  بعد  نعمان من  وادي  الأدنى من  �إلى الجزء  بالإ�ضافة 

المخططات  في  الخطرة  الفئة  تلك  تمثلت  كذلك  عرعر، 

من  و�أجزاء   2 والرا�شدية   1 الرا�شدية  في  المنظمة  ال�سكنية 

وادي  باتجاه  وامتداداته   4 مخطط  وكامل   3 و   2 مخططي 

عرنة في مخططات 13 و 15، بالإ�ضافة �إلى �أجزاء من بطن 

ال�سيول  لأخطار  المعر�ضة  الفئة  هذه  ف�إن  وبذلك  الغم�س. 

من  الدرا�سة  منطقة  في  تقريبا  الحيوية  المناطق  كل  ت�شمل 

المنطقة  �أما  الب�شري.  ولاا�ستيطان  التحتية  البنى  حيث 

الدرا�سة  منطقة  من   ٪40 نحو  فت�شمل  الخطورة  المتو�سطة 

المناطق  ومن  الم�ستوية،  والمناطق  وال�شعاب  الأودية  بطون  في 

التي تتمثل فيها هذه الفئة حي �شرائع المجاهدين وهو �أقدم 

�أحياء ال�شرائع ومن �أكثرها كثافة �سكانية، وكذلك مخططا 

5 و 1 في ال�شرائع، وعلى  طول مجرى وادي ال�شرائع في �أعلاه 

نزولا حتى مخطط الرا�شدية 1، وعلى امتداد وادي البجيدي 

�شكل رقم )7(. توزيع فئات خطر ال�سيول وفقا لذروة الت�صريف.

و�أجزاء من وادي كبكب. �أما المناطق التي تعتبر �آمنة من خطر 

ال�سيول فهي المرتفعات الجبلية عموما. ولزيادة الإي�ضاح ف�إن 

�شكل رقم )8( يبين مواقع بع�ض ا�ستعمالات الأر�ض المهمة في 

الفئات التي تم تحديدها لت�صنيف مخاطر ال�سيول. 

قد  بحت  طبيعي  ت�صنيف  هو  �سبق  الذي  الت�صنيف  هذا 

التي  المناطق  فبع�ض  فتغيره،  الب�شرية  العوامل  معه  تتداخل 

�صنفت ب�أنها معر�ضة لخطر ال�سيول بدرجة عالية قد تتحول 

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

ال�سيول  لخطر  ودرء  فاعلة  حماية  وو�سائل  وا�سع  نحو  على 

مناطق  هناك  تكون  �أن  يمكن  كذلك  الإن�سان،  ت�صميم  من 

متو�سطة الخطورة وتتحول �إلى مناطق عالية الخطورة بفعل 

تدخل الإن�سان. 
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�شكل رقم )8(. تقاطع ا�ستعمالات الأرا�ضي في منطقة الدرا�سة مع فئات خطر ال�سيول.

النتائج والتوصيات:
1- �إن منطقة الدرا�سة �إجمالا هي الم�ستجمع الذي ت�صرف 

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

بالعابدية وبلدة الح�سينية وقراها هي نقطة  ومقر الجامعة 

التقاء هذه الأودية جميعا لت�صب كامل حمولتها فيها، لذلك 

كانت هذه المنطقة منذ مئات ال�سنين م�سرحا لل�سيول الجارفة 

التي دونتها كتب التاريخ. 

جعل  على  الطبيعية  العوامل  من  مجموعة  تظافرت   -2

منطقة الدرا�سة ذات مخاطر �سيول عالية من �أهمها الن�سبة 

وق�صرها  المجاري  انحدار  ودرجة  ال�سطح،  ل�صماتة  العالية 

جميعه  لهذا  وكان  النباتية،  التغطية  في  ال�شديد  والفقر 

قيم  وارتفاع  التركيز  �سرعة الجريان وزمن  انعكا�ساته على 

معاملي الت�صريف والفي�ضان. 

3- يت�ضح من هذه الدرا�سة �أن حو�ضي وادي نعمان وعرنة 

الجزء  في  خا�صة  متقاربة  بدرجات  ال�سيول  لمخاطر  عر�ضة 

الدرا�سة حيث �صنفت مخاطر  الغربي من منطقة  الجنوبي 

منطقة  م�ساحة  ربع  نحو  في  عالية  �أنها  على  فيها  ال�سيول 

�أ�ضفنا �إلى ذلك المناطق المتو�سطة الخطورة  الدرا�سة. و�إذا 

منطقة  ثلثي  نحو  ف�إن  ال�سيول  لكوارث  التعر�ض  حيث  من 

جرف  نتيجة  لأ�ضرار  التعر�ض  احتمالات  لديها  الدرا�سة 

ذلك  يطال  وقد  التحتية  والبنى  للمن�ش�آت  ال�سيول  وتدمير 

اي�ضا النفو�س. وهناك �شواهد عديدة في حو�ضي وادي عرنة 

�أن  على  �أي�ضا  و�شاهد  ال�سيول،  وتدمير   على جرف  ونعمان 

عبارات ال�سيول تحت الطرق لم ت�صمم وفق الطاقة الق�صوى 

�شهر  �سيل  خلال  ميدانيا  لوحظ  ما  وهو  محتمل  �سيل  لأي 

محرم من عام 1432 هـ في حو�ض وادي عرنة. 

مع  تتقاطع  العالي  ال�سيلي  الخطر  مناطق  �أن  لوحظ   -4

و�أرا�ض  �سكنية  مخططات  من  ال�سكاني  الجذب  مناطق 

زراعية وا�ستثمارات �سياحية وم�شاريع حكومية، وذلك يعود 

من  يجاورها  عما  وانخفا�ضها  الن�سبي  الأر�ض  ا�ستواء  �إلى 
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تلك  الماء في  توفر  �إلى  بالإ�ضافة  مناطق مرتفعة مت�ضر�سة، 

الإ�لاسم.  �صدر  منذ  قديمة  جذب  عوامل  وهذه  المناطق، 

مع  تتقاطع  المعتمدة  ال�سكنية  المخططات  �أن  الملاحظ  ومن 

نطاقات المخاطر العالية لل�سيول مع �إجازة رخ�ص البناء فيها 

�أمانة العا�صمة، وهو ما يطرح الت�سا�ؤل حول غياب  من قبل 

تطبيق درا�سات �أولية تتعلق بمدى تعر�ض المخططات المقدمة 

�إلا بعد اعتمادها  �إجازتها  تتم  و�ألا  ال�سيول  للاعتماد لخطر 

المخططات  تلك  بع�ض  و�أن  خا�صة  المدني،  الدفاع  قبل  من 

ال�سكنية تقع مبا�شرة في مجاري ال�سيول كمخطط الرا�شدية. 

5- مع �أن م�شعر عرفة يقع في مواجهة ال�سيول القادمة من 

للوادي، وقد  الطبيعي  يرتفع عن المجرى  �أنه  �إلا  وادي عرنة 

تمت العناية بقنوات �صرف ال�سيول بعيدا عن الم�شعر باتجاه 

منطقتي العابدية والح�سينية بمحاذاة غرب الجامعة، كذلك 

لوادي  الطبيعي  المجرى  تفرعات  من  جزء  �أعلاه  في  يدخل 

�أما  الجامعة.  �سور حرم   نحو  �سيرها  تعود في  والتي  نعمان 

وادي  �سيول  مع  مبا�شرة  مواجهة  في  فهي  القرى  �أم  جامعة 

وهو  الجامعة  مقرات  يحمي  الجامعة  �سد  �أن  غير  نعمان، 

خط دفاع �أول عنها في مواجهة ال�سيول، بالإ�ضافة �إلى عمل 

الجامعة على عدد  من الم�شاريع الإ�ضافية الداعمة، خا�صة 

وكان  الح�سينية،  بلدة  باتجاه  لل�سيل  التحويلية  القناة  تلك 

مخاطر  من  الجامعة  مقرات  حماية  في  الفعال  �أثره  لذلك 

ال�سيول.

�أن  لها  التي يمكن  التو�صيات  بع�ض  الدرا�سة  وتقترح هذه 

ت�ساعد في حماية المناطق الآهلة وم�شاريع البنى التحتية من 

خطر ال�سيول على النحو الآتي:

�أ- منع البناء في مجاري الأودية ومناطق تجمعات ال�سيول، 

�إزالة  مع  عليه  التعدي  يمكن  لا  مجرى  لكل  حرم  وجعل 

التعديات الراهنة. كذلك يجب �أن يكون هناك درا�سة ملزمة 

م�شروع  كل  مع  تقدم  وتجمعاتها  بذرواتها  ال�سيول  لمخاطر 

بناء.  رخ�صة  على  للح�صول  لااخت�صا�ص  لجهات  يقدم 

وينبغي اجراء عدد من الدرا�سات العلمية لتق�صي الت�أثيرات 

ال�سلبية لتداخلات الإن�سان التي �ضاعفت من خطر ال�سيول 

للأخذ  ومقترحات  بتو�صيات  والخلو�ص  الدرا�سة  منطقة  في 

بها من قبل الجهات الحكومية ذات العلاقة.  

ون�شاط  �سكاني  تجمع  ذات  الدرا�سة  منطقة  �أن  ب- 

الذي  عرفة  م�شعر  �إلى  بالإ�ضافة  تحتية  وبنى  ا�ستثماري 

يجتمع فيه ملايين الحجاج يوم عرفة، ومقر جامعة �أم القرى 

الذي يق�صده يوميا ع�شرات الألوف من الطلاب والأ�ساتذة 

والموظفين، لذلك ف�إن البناء في مجاري الأودية �أمر قد ح�صل 

ولم يبق �إلا توفير �أق�صى �سبل الحماية من م�صارف وقنوات 

تحويلية و�سدود ركامية �صغيرة و�أحوا�ض تجميع �صغيرة وغير 

�إنجازه  �إلى ما �سبق  التي ت�ضاف  وال�سبل  الو�سائل  ذلك من 

من قبل الجهات ذات العلاقة  كوزارة النقل و�أمانة العا�صمة 

المياه  �أن تبني خطةً كذلك لح�صاد  القرى، غير  �أم  وجامعة 

وادي  و�سط  وفي  �شداد  منطقة  وفي  المغم�س  وادي  �أعلى  في 

�سقيا  في  المياه  من  لاا�ستفادة  في  كثيرا  �ست�ساعد  المجاري�ش 

من  ال�سيول وتمكينها  لإبطاء  الت�شجير  وفي   والمزارع  النا�س 

جزء  لا�ستقطاع  نف�سه  الوقت  وفي  الجوفية  الخزانات  تغذية 

�أدنى حو�ضي  الهادرة باتجاه منطقة الخطر في  ال�سيول  من 

نعمان وعرنة.

بعد  �إلا  يجتمعا  �ألا  وعرنة  نعمان  �أودية  ل�سيلي  خُطط  ج- 

�أعلاها،  في  الح�سينية  بلدة  �شرق  باتجاه  القرى  �أم  جامعة 

المجتمعة  ال�سيول  مواجهة  في  و�ضعت  البلدة  ف�إن  ثم  ومن 

 6000 25 عاما بنحو   المقدرة ذروة ت�صريفها في فتة رجوع 

على  العمل  لااخت�صا�ص  جهات  على  يحتم  ما  وهو  م3/ث 

�إن�شاء قنوات ل�صرف ال�سيول وتحويلها بعيدا عن بلدة وقرى 

الح�سينية بالإ�ضافة �إلى ت�صميم و�سائل كفيلة بتبطئة ال�سيول 

قبل و�صولوها �إلى تلك القرى.

د- ينبغي التخطيط لم�شاريع درء خطر ال�سيول من م�صارف 

مائي  وح�صاد  تجميعية  و�أحوا�ض  و�سدود  وقنوات  وحواجز 

وغيرها في القطاعات العليا �أو الو�سطى للأودية ولي�س على 

تخوم  المناطق الم�ستهدفة بخطر ال�سيول، وقد لاحظ الباحث 

ف�أودية  ال�سيول،  مخاطر  من  للحماية  المنفذة  الم�شاريع  قلة 

عرعر ورهجان وعلق و�شرا وكبكب وال�شرائع ومدركة والبرود 

ل�صرف  واحد  م�شروع  با�ستثناء  �سيول  م�شاريع  من  تخلو 

ركامي  ك�سد  و�آخر  ال�شرائع  في  التنفيذ  مكتمل  غير  ال�سيول 

في حو�ض وادي البجيدي، وقد نتج من هذه الدرا�سة اعتمادا 

مخاطر  بها  تتمثل  �أودية  خم�سة  �أن  الت�ضريف  ذروة  على 

وال�شرائع  ورهجان  وعلق  المجاري�ش  وهي  غيرها  من  �أكثر 

�إليها م�شاريع درء خطر  توجه  �أن  ينبغي  ما  والبجيدي وهي 

مناطق  �إلى  ت�صل  حتى  ال�سيول  انتظار  عن  عو�ضا  ال�سيول 

عرفة والعابدية والح�سينية. 
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