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وجميع الأراء الواردة في بحوث هذه السلسلة تعبر عن آراء  
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 قواعد‌النشر
تهدف‌هذه‌السلسلة‌إلى‌نشر‌البحوث‌الجغرافية‌الأصيلة‌التي‌يقوم‌بها‌الجغرافيون‌المصريون‌المتخصصون،‌‌

الجغرافية‌‌بهدف‌‌ الجمعية‌ عليه‌ وتتوفر‌ تتبناه‌ الذي‌ العلمي‌ بالنشاط‌ والعربية‌ العالمية‌ العلمية‌ المؤسسات‌ تعريف‌
‌.المصرية

وتقوم‌بحوث‌هذه‌السلسلة"‌على‌الدراسات‌الجغرافية‌الميدانية،‌وعلى‌البحوث‌التي‌تهتم‌بطرح‌رؤى‌جديدة‌‌
في‌مناهج‌البحث‌الجغرافي‌وأساليبه،‌كما‌تعنى‌بالبحوث‌النفعية‌في‌مختلف‌مجالات‌الجغرافيا‌التطبيقية،‌وهو‌ما‌‌

الجم به‌ تقوم‌ ما‌ الإطلاع‌على‌ العرب‌والأجانب‌ للجغرافيين‌ الجمعيات‌‌يتيح‌ أقدم‌ تعد‌ التي‌ المصرية‌ الجغرافية‌ عية‌
‌.الجغرافية‌في‌العالم‌العربي،‌كما‌تعد‌رائدة‌في‌إجراء‌البحوث‌والدراسات‌الجغرافية‌الجادة‌والأصلية‌

وقد‌تتضمن‌بحوث‌هذه‌"السلسلة"‌ملخصات‌مكثفة‌لرسائل‌الماجستير‌والدكتوراة‌المجازة‌في‌الجامعات‌المصرية‌‌
‌.والعربية‌وغيرها

‌:ويشترط‌في‌البحوث‌التي‌تنشر‌ضمن‌هذه‌السلسلة‌مراعاة‌القواعد‌التالية

 تقبل‌للنشر‌في‌هذه‌السلسلة‌البحوث‌التي‌تتسم‌بالأصالة‌وتسهم‌في‌تقدم‌المعرفة‌الجغرافية.‌ -
العربية‌ملخص - باللغة‌ المكتوبة‌ البحوث‌ البحوث‌ (Abstract) يقدم‌مع‌ يقدم‌مع‌ باللغة‌الإنجليزية.‌كما‌

 .المكتوبة‌بلغة‌أجنبية‌ملخص‌باللغة‌العربية
 صفحة،‌ويجوز‌لمجلس‌الإدارة‌استثناء‌البحوث‌الممتازة‌من‌هذا‌الشرط.‌‌‌١٥٠لا‌يزيد‌البحث‌عن‌‌ -
 يشترط‌ألا‌يكون‌العمل‌المقدم‌قد‌سبق‌نشره‌أو‌قدم‌للنشر‌في‌أية‌جهة‌أخرى.‌‌ -
مستخدماً‌‌ (CD) يقدم‌البحث‌في‌صورته‌الأخيرة‌المقبولة‌للنشر‌من‌ثلاث‌نسخ‌مرفقاً‌به‌اسطوانة‌ليزر -

‌‌١٤،‌على‌أن‌تكون‌الكتابة‌ببنط‌‌ IBMإحدى‌برمجيات‌معالجة‌النصوص‌مع‌نظام‌ويندوز‌المتوافق‌مع
 و Tiff أو JPEG بين‌الأسطر،‌وتقدم‌الخرائط‌والصور‌والأشكال‌مستقلة‌محفوظة‌في‌صورة‌‌١ومسافة‌‌

Resolution‌‌۲۰۰ ‌‌.فأكثر 
- ‌( تتجاوز‌مساحتها‌ لا‌ بحيث‌ بالألوان‌ البيانية‌ الخرائط‌والأشكال‌ تقدم‌ أن‌ ‌‌سم‌۱۸سم‌عرض‌×‌‌۱۲يفضل‌

 طول(،‌وإن‌تعذر‌ذلك‌تقدم‌بالأبيض‌والأسود‌وفق‌القواعد‌الكارتوجرافية.‌‌
يكتب‌الباحث‌اسمه‌واسم‌البحث‌في‌ورقة‌منفصلة‌ويكتفى‌بكتابة‌عنوان‌البحث‌فقط‌على‌رأس‌البحث‌مراعاة‌‌ -

 لسرية‌التحكيم.‌‌
يعرض‌البحث‌على‌اثنين‌من‌المحكمين‌من‌كبار‌الأساتذة‌في‌مجال‌التخصص،‌وفي‌حالة‌اختلاف‌رأى‌ -

المحكمين،‌يرسل‌البحث‌إلى‌محكم‌ثالث،‌مرجح،‌وبناء‌على‌تقاريرهم‌يمكن‌قبول‌البحث‌للنشر‌أو‌إعادته‌‌
 للباحث‌لإجراء‌التعديلات‌أو‌التصويبات‌الضرورية‌قبل‌نشره.‌

 .البحوث‌التي‌تقدم‌للنشر‌لا‌ترد‌إلى‌مقدميها‌سواء‌نشرت‌أو‌لم‌تنشر -
 .تحتفظ‌الجمعية‌بحقوق‌النشر‌كاملة -
‌نسخ‌من‌بحثه‌بعد‌نشره،‌وإذا‌أراد‌نسخاً‌إضافية‌يسدد‌ثمنها‌طبقا١٠‌‌ًيسلم‌للباحث‌ -
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﴿1﴾ 

ُلخص:ُُالمُ 

يُعدُّ تحديد المناطق المعرضة للغمر، وإنتاج خريطة أخطار السيول في المدينة العربية الواقعة في 
البيئات الجافة مكونًا أساسيًّا في إستتراتيجيات إاار  أخطتار الستيول وتططتيت استتطدامات اورد، وتتد ي  

وتهدف هذه الدراسة إلى تطوير نهج تكتاملي لنمذةتة خريطتة أخطتار السياسات التططيطية لصناع القرار، 
السيول ومحاكاتها وإاارتها في المناطق العمرانية بالمدينة العربية، مت  التطبيتق ىلتى مدينتة الطترج بمنطقتة 
الريتتتتاد، والتتتتتي تتعتتتترد لستتتتيول متكتتتترر  ومقارنتهتتتتا متتتت  الستتتتيول التاريطيتتتتة اوخيتتتتر  التتتتتي  تتتتد    تتتتتاري  

م، وىمتتتتتك محاكتتتتتا  ونمذةتتتتتة وخطتتتتتار الستتتتتيول المتتتتتك ر  ىلتتتتتى المنتتتتتاطق الم هولتتتتتة بالستتتتتكا  18/2/2017
لستتتيناريوهات مطتلعتتتة ىتتتد ، ووضتتت   لتتتول وتو تتتيات إستتتتراتيجية لمحاولتتتة التط يتتت  والحمايتتتة متتت  ا  تتتار 

 السلبية الناةمة ىنها، وتحسي  مستوى الوىي بالنمذةة الهيدرواينامكية  نائية اوبعاا.

ولتحقيتتتتتق هتتتتتذه اوهتتتتتداف تتتتتت  التتتتتدمج  تتتتتي  النمذةتتتتتة الهيدرولوةيتتتتتة متتتتت  ختتتتت ل تطبيتتتتتق النمتتتتتو ج 
، والنمذةتة الهيدروليكيتة مت  خت ل تطبيتق  رنتامج مر ت  (HEC-HMS)الهيتدرولوةي    الناتام الهندستي 

 .(HEC-RAS)ناام تحليك اونهار  -الهندسة الهيدرولوةية 

وقد  شع  نتائج الدراسة إلى أ  مدينتة الطترج تتعترد إلتى أخطتار ستيول منقولتة، نتيجتة وقوىهتا 
فتتتي ملتقتتتى مجموىتتتة  بيتتتر  متتت  اووايتتتة، متتت  أهمهتتتاي واا   نيعتتتة، وواا  الحنيتتتة، وواا  نستتتا ، وواا  

متت  مستتا ة مدينتتة الطتترج  %21.05الرغيتت ، وواا  متتاوا ، وواا  أبتتا التتذر، ونتيجتتة لتتذل  يتعتترد نحتتو 
متتت  المنتتاطق العمرانيتتتة  %50.62ىتتتام،  يتتر تتعتتترد نحتتو  100للغمتتر متتت  الستتيول لعا تتتعة تصتتميمة 

وخطتتتتار مرتععتتتتة، وتتر تتتت  فتتتتي أ يتتتتا  الستتتتلمانية، والبتتتترج، والع ي يتتتتة، والمنتتتتت ه، فتتتتي  تتتتي  تتعتتتترد نحتتتتو 
وخطار متوسطة، وتتر   في أ يتا  الرادتدية، والبديعتة، وال يحتا ، أمتا المنتاطق العمرانيتة التتي   23.65%

، وتتر تت  فتتي أ يتتا  الروضتتة، والطالديتتة، وقرط تتة، %25.73تتعتترد وخطتتار منطعإتتة فبنهتتا تبلتت  نحتتو 
والنهإتتة، واونتتدلا، والريتتا ، وتو تتي هتتذه الدراستتة بإتترور  التتتدخك الهندستتي لحمايتتة مدينتتة الطتترج ىتت  

 طريق إنشا  مجموىة مطتلعة م  منشآت ار  أخطار السيول المطتلعة.

خريطتتة –النمذةتتة الهيدروليكيتتة  –الهيدرولوةيتتة  النمذةتتة -إاار  خريطتتة أخطتتار الستتيولُالكلماا اُاللالاا :
ُمدينة الطرج. -خريطة أخطار السيول  –خريطة دد  السيول  –خريطة الحساسية البيئية  -الغمر 

 ( 70  -  1  ، ص ص2024 مايو   ( عدد خاص،193(، العدد )55)المجلة الجغرافية العربية، المجلد )

ُ



 2024 مايو ،عدد خاص (193( العدد )55المجلد )                                                                        العربية المجلة الجغرافية 

﴿2﴾ 

ُق ئم ُالرموزُوالمصطلح ا:
 المعنى / الوصف التفصيلي  الوحدة  الرمز / المصطلح

GIS - نظم المعلومات الجغرافية 

HEC-HMS -  برنامج تم تطويره بواسطة مركز الهندسة الهيدرولوجية لنمذجة التدفقات والعواصف المطيرة 

HEC-RAS - برنامج تم تطويره بواسطة مركز الهندسة الهيدرولوجية للنمذجة الهيدروليكية 

PCSWMM -  تطويره لنمذجة وإدارة مياه العواصفبرنامج تم 

RS -  الاستشعار عن بعد 

WMS - برنامج تم تطويره لنمذجة الأحواض المائية 

HYFRAN -  برنامج إحصائي لعمل التحليل الإحصائي لبيانات الأمطار 

DEM - نموذج الارتفاعات الرقمية 

A مساحة حوض الصرف  / هكتار 2م 

b للقنوات المفتوحةعرض القاع   م 

C -  معامل الجريان السطحي(Rational method) 

∆H الفرق في ارتفاعات سطح الأرض داخل حوض الصرف  م 

I شدة الأمطار مم / ساعة 

aI الفقد الأولي مم (SCS-CN approach) 

IDF -   التكرار  -المدة   –الشدة 

L الطول الأقصى للوادي م 

n  ماننجمعامل خشونة  مترية 

P عمق الأمطار  مم 

Q التدفق السطحي / ث  3م 

pQ التدفق السطحي الأقصى / ث  3م (SCS-CN approach) 

qu وحدة التدفق الأقصى  مم( /2ثانية/كم/3)م 

HR -  تصنيف شدة السيول 

R عمق التدفق السطحي مم 

SCS-CN -  طريقة رقم المنحنى 

Z -  الميل الجانبي للقناة(Z[H]:1[V]) 

cT  زمن التركيز  دقيقة أو ساعة 

LT  زمن التأخير  دقيقة أو ساعة 

V  السرعة المتوسطة للتدفق  م / ث 

W عرض العبارة الصندوقية  م 

D عمق المياه  م 

MOT - وزارة النقل السعودية 

MOWE - وزارة البيئة والمياه والزراعة السعودية 

MOMRA -  وزارة الشؤون البلدية والقروية السعودية 

ُ

ُ

ُ
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ُمقلم :ُ.1

ل يإتتتانات  البيئتتتات الجافتتتة ودتتت   الجافتتتةفتتتي  بالمنتتتاطق العمرانيتتتةتتعتتترد أ تتتواد التصتتتري  
تشكك خطرًا ىلى المناطق العمرانية والبنية التحتية، وي ااا الوض  خطور    ،غير منتامة الحدوث   ،م اغتة

وتتترت ت  تتوارث  ،(Abdelkarim, et al, 2020, p 3)فتتي  تتال تغيتتر استتتطدامات اورد لهتتذه او تتواد 
 يتتعلتتق بالطصتتائف العريتتد  ونامتتة الجريتتا  فتت ىتتد ، ال يإتتانات التتتي تحتتدث فتتي البيئتتة الجافتتة  تحتتديات 

و تتتواد التصتتتري  والعمليتتتات العديتتتد   الجيومرفولوةيتتتة هتتتذه البيئتتتات، هتتتذا إلتتتى ةانتتت  فهتتت  الطصتتتائف 
 .(Abdel-Fattah, et al, 2017, p 12)المرت طة  ها 

نمذةتتة خريطتتة أخطتتار الستتيول ومحاكاتهتتا وإاارتهتتا  العتترد اوساستتي متت  هتتذه الدراستتة هتتو إىتتداا 
ابمدينتتة الطتترج  التتتي  الططتتور  وارةتتات  المهتتدا  المنتتاطق توضتت  التتتي للمدينتتة الستتعواية  و تتعها نمو ةتتً

 فتتي تستتاىد  والتتتي ،العمرانتتي للتطتتوير الصتتالحة ا منتتة المواقتت  إلتتى بالإضتتافة ،المنتتاطق تلتت  لهتتا تتعتترد 
النهتائي    الهتدفإالحإتر  بالمنتاطق العمرانيتة للمدينتة العربيتة،  يتر  والتطتوير موةهات التططيت  تقدي 
ال يإانات هو تقليك الطسائر ال شرية واوضرار الاقتصااية ىلتى المنشتآت السيول و   أخطار  خريطة  لإاار 

الاستتتعاا  متت  المتتوارا الطبيايتتة لصتتال  المتتواطني  وتحقيتتق الرفاضيتتة لهتت . فتتي بعتت   والبنيتتة التحتيتتة، متت 
 أخطتتتاريجتتت  إاارتهتتتا، لتتتذل  فتتتب  إاار   متتت   تتت و  ،بالكامتتتكال يإتتتانات  أخطتتتاراو يتتتا  لا يمكتتت  تجنتتت  

تحقيتتق  لتت   يمكتت ، و ولكتت  للتط يتت  منهتتا ،ال يإتانات  أخطتتارةاهتتد  للقإتتا  ىلتتى  ىلا تستتعال يإتانات 
ال يإتانات مت   أخطتارال يإانات إلتى مستتوى مقبتول أو ىت  طريتق تحويتك   أخطارإما ى  طريق تقليك  

 خطتارأ  تشكك هذه التدا ير والحلول ة ً ا م  ىمليتة إاار  او ويج  والحلول  ات الصلة.    خ ل التدا ير
 المتكاملة. 

 تكراريتتتة ووقتتتات  التصتتتميمي المطتتتر ىمتتتق ىلتتتى الحصتتتول ومتتت  أةتتتك الو تتتول لهتتتذا العتتترد تتتت 
-1960) المتد المحطات المك ر  ىلى منطقة الدراستة خت ل   لجمي   سنة(  100  ،50  ،25،  10مطتلعة )

 متتت  الثتتتاني  النتتتوع  نستتت  اىتمتتتاا وتتتت  (HYFRAN-PLU) صتتتائي باستتتتطدام  رنتتتامج التحليتتتك الإ  م(2022
 التدفقات  ساب السيول، وت   هيدوةرافات  في  سابات  لاستطدامها (SCS Type II) المطر    التوزي   منحنيات 

 بالدراستتتة المشتتتمولة المواقتتت  ىلتتتى  المتتتك ر  هكتتتتار( 81 متتت  الكبيتتتر  )اووايتتتة أكبتتتر التجميايتتتة المستتتا ات لكتتتك
الهيدرولوةي واستنتاج هيدروةراف ميتاه  التحليك  لعمك  (HEC-HMS)  باستطدام  رنامج النمذةة الهيدرولوةية

 (NRCS-Unit Hydrograph) الهيتتتدروةرافالمطتلعتتتة باستتتتطدام طريقتتتة و تتتد  الصتتترف  الستتتيول و تتتواد
 (SCS) وتوزيتت  اومريكيتة الطبيايتة المتوارا  ىلتى الحعتا  هيئتة قبتك مت  تطويرهتا تت  التتي لحستاب التتدفقات 
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 أو اوراضتي واستتطدامات  التربتة تصتنيعات  مت  مجموىتة (NRCS) طريقتة  الثاني،  ير تستتطدم  النوع  م 
 (RCN) الستطحي الجريتا  منحنتى أرقتام باست  الستطحي المعروفتة  الجريتا   ىوامك  لتعيي   اورضي  الغطا 

 للمنتتاطق الصتتغير  التجميايتتة للمستتا ات  للمنطقتتة وبالنستت ة الستتطحي الجريتتا  إمكانتتات  تمثتتك اورقتتام هتتذه
لحستتاب  (Rational method)المنطقيتتة  الطريقتتة استتتطدام تتت  هكتتتار(، 81 متت  اووايتتة أ تتغر) الحإتترية

 السطحي. الجريا 

مر ت  الهندستة الهيدرولوةيتة ولتحليك آ ار السيول وتحديد مناطق غمر السيول تت  تطبيتق  رنتامج 
 رنتتتامج يقتتتوم ببنشتتتا  نمتتتو ج هيتتتدروليكي لتتتتدفق الميتتتاه ىبتتتر هتتتو و  ،(HEC-RAS)تحليتتتك اونهتتتار ناتتتام  -

، ومتت  ختت ل (DEM)اونهتتار الطبيايتتة وقنتتوات الميتتاه اوختترى باستتتطدام  يانتتات نمتتو ج الارتعتتاع الرقمتتي 
، ويمكتت  الستتيوليمكتت  تتتوفير نمتتو ج هيتتدروليكي للمنطقتتة المتتت  ر  بحتتدوث  (HEC-RAS)استتتطدام  رنتتامج 

ىلتى الجمهتور والتنميتة الحاليتة  الستيول أخطتاروتحليتك    الستيول،  فتي أ نتا أيإًا تحديد المنطقتة المتإترر   
(Khattak, et al, 2016, p 1376)  الغمر بمياه السيول، وأىماق مياه السيول،  خرائت، ويستطدم أيإًا في رس

، و ستاب معتدلات النحتر، وتقيتي  لستيولا  أخطتاروسرىة مياه السيول، ودد  السيول، والحساستية البيئيتة، و 
محاكتتتتا  و نمذةتتتتة  تُعتتتتدُّ ، و (63م، ص 2021، ىبتتتتدالكري ، 338م، ص 2020)ىبتتتتدالكري ، المنشتتتآت الهيدروليكيتتتتة 

أاا  مستتتطدمة ىلتتى نطتتاق واستت  لمحاكتتا  الاستتتجابة الهيدرولوةيتتة لمستتتجمعات الميتتاه  تتتى  رو   الستتيول
لإتما   رئتياىنصتر  ي، وهتالستيول أخطتارفهمًا أفإك للوقاية ىلى مستوى   ما توفر  ،السيولتصري   

 .(Keong and Yusoffm 2022, 1475) بطريقة اقيقة ااخك مستجمعات المياه بالسيولالتنبك 

ُإشك لي ُاللراس :ُ.2

تتعرد مدينة الطترج لستيول متكترر  نتيجتة وقوىهتا فتي ملتقتى مجموىتة  بيتر  مت  اووايتة، مت  أهمهتا  -
 ير يغتذ   ،الذر أبا وواا  ماوا ، ، وواا الرغي  ، وواا   نسا ، وواا   الحنيةوواا     ، نيعة  واا 

هذه اوواية مجموىة  بير  م  الروافد التي تحمك سيول منقولة م  ىشرات الكيلومترات باتجتاه مدينتة 
الطرج، اومتر التذ  يشتكك تهديتدًا مستتمر ىلتى البنيتة التحتيتة والممتلكتات بمدينتة الطترج،  متا موضت  

 (.2،1بالصور العوتوغرافية رق  )
زمانيتة للمنتاطق المعرضتة للغمتر نتيجتة ستيول اووايتة التتي تهتاة  مدينتة  –ىدم توافر خترائت مكانيتة  -

الطتترج، يمكتت  متت  خ لهتتا تحديتتد المنتتاطق المعرضتتة للغمتتر والتتتي تحتتتاج إلتتى تتتدخ ت هندستتية لتتدر  
 أخطار السيول أمام متطذ  القرار السياسي والتططيطي.
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غيتتاب تتتوافر ختترائت أخطتتار الستتيول لمدينتتة الطتتترج فتتي تتتك ىتتدم وةتتوا إستتتراتيجية دتتاملة للتط يتتت   -
و مايتتة المدينتتة متت  ا  تتار الستتلبية متت  الستتيول فتتي تتتك الاتستتاع الستتري  للنطتتاق العمرانتتي النتتاتج ىتت  

 النمو السكاني وزياا  المطططات العمرانية للمدينة.
غيتتتتتاب استتتتتتطدام النمتتتتتا ج الحاستتتتتوبية الحديثتتتتتة  نائيتتتتتة اوبعتتتتتاا القائمتتتتتة ىلتتتتتى النمذةتتتتتة الهيدرولوةيتتتتتة  -

فتتتتتتي إنتتتتتتتاج ختتتتتترائت الغمتتتتتتر، وختتتتتترائت اوىمتتتتتتاق  (HEC-HMS&HEC-RAS)والهيدروليكيتتتتتتة، مثتتتتتتك 
والستترىات، وختترائت دتتد  الستتيول، وختترائت ارةتتة الحساستتية، وختترائت أخطتتار الستتيول، وتقيتتي  منشتتآت 
مياه السيول التي م  اونها لا يمك  معرفة الطاقتة الاستتيعا ية وقتدر  هتذه المنشتآت ىلتى تمريتر تتدفق 

 السيول.

ُ
ُه1424ُُمُالموافقُع م2003ُ(ُج نبُمنُإشك لي ُاللراس ُغرقُملين ُالخرجُفيُع م1ُصورةُفوتوغرافي ُ)

م  خ ل    هجرية  1424المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى د كة الإنترن ، موق  التو ك الاةتماىي تويتر، فهد الموسى، بعنوا  فيإانات  
 https://twitter.com/fahd541/status/1255887899213598721ي الرابت 

ُ

ُ

ُ

https://twitter.com/fahd541/status/1255887899213598721
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ُ
ُه1424ُُمُالموافقُع م2003ُ(ُج نبُمنُإشك لي ُاللراس ُغرقُملين ُالخرجُفيُع م2ُصورةُفوتوغرافي ُ)

م  خ ل    هجرية  1424المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى د كة الإنترن ، موق  التو ك الاةتماىي تويتر، فهد الموسى، بعنوا  فيإانات  
 https://twitter.com/fahd541/status/1255887899213598721ي الرابت 

ُأهلافُاللراس :ُ.3

ت ختتتتذ هتتتتذه الدراستتتتة أبعتتتتااًا اقتصتتتتااية، واةتما يتتتتة، وتططيطيتتتتة مهمتتتتة لمتطتتتتذ  القتتتترار السياستتتتي 
 والتططيطي بالمملكة العربية السعواية، وي تي  ل  م  خ ل وقوفها م  مجموىة اوهداف تتمثك فيي

-50-25-10العمرانيتة المعرضتة للغمتر بميتاه الستيول خت ل أوقتات رةتوع متطلعتة )تحديد المنتاطق   -
 سنة(. 100

 تحديد مناطق الإرر للمناطق الم هولة بالسكا  بمدينة الطرج م  خ ل خريطة اوخطار. -
الستتتيول لا تتتتوا  مشتتتك ت التوستتت  العمرانتتتي خطتتتة الحمايتتتة والوقايتتتة متتت  أخطتتتار تقتتتدي  آليتتتة فعالتتتة و  -

 للمدينة.
 تحسي  مستوى الوىي بالنمذةة الهيدروايناميكية  انئية اوبعاا في الدراسات الجغرافية. -
 
 
 

https://twitter.com/fahd541/status/1255887899213598721
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ُتس ؤلااُاللراس :ُ.4

النمتتتتتتتو ج اوكثتتتتتتتر م  متتتتتتتة لدراستتتتتتتة الطصتتتتتتتائف  (HEC-HMS)هتتتتتتك يعتتتتتتتد النمتتتتتتتو ج الهيتتتتتتتدرولوةي  -
 الهيدرولوةية في المناطق الجافة ود   الجافة؟

خت ل متد  رةتوع  و واد التصري  المتك ر  ىلتى مدينتة الطترجما  ج  السيول والتدفق اوقصى لها   -
 سنة؟ 100و 50و 20و 10

 تهانمذةة خريطة أخطار السيول ومحاكال (HEC-RAS)ما مدى  عا   استطدام النمو ج الهيدروليكي  -
المعرضتتة للغمتتر، وتحديتتد نطتتاق الغمتتر )الستتهك ال يإتتي(،  فتتي المنتتاطق العمرانيتتة تهتتاوإاار  هتتاوتقييم

وتحديتتتد ىمتتتق وستتترىة ميتتتاه الستتتيول، وارةتتتة الحساستتتية، ودتتتد  الستتتيول، وأخطتتتار الستتتيول و تتتواد 
 التصري  المك ر  ىلى مدينة الطرج؟

 هك هناك ى قة  ي  زياا  التوس  العمراني وتغير استطدامات اورد للمدينة وزياا  أخطار السيول؟ -
 هك منشآت تصري  مياه السيول القائمة قاار  ىلى تمرير تدفقات الذرو  للأواية المك ر  ىليها؟ -
 ؟الطرجما هي المناطق العمرانية المعرضة وخطار السيول بمدينة  -
 المدينة م  أخطار السيول؟تط ي  لحماية  سيناريوهاتو هك يمك  وض  آليات  -
ُمنطق ُاللراس :ُ.5

ىتتتتترد  بتتتتتي  اائرتتتتتتي تتتتت  ةنتتتتتوب دتتتتترق مدينتتتتتة الريتتتتتاد، و  85تقتتتتت  مدينتتتتتة الطتتتتترج ىلتتتتتى بعتتتتتد 
، دتتتترقًا 47°5'42.18، "47°11'9.79دتتتتمالًا، وبتتتتي  خطتتتتي طتتتتول " 56°23'50.35، "2°24'15.74"

مدينتة  تُعتدُّ فتوق ستط  ال حتر، و متتر  480-430و ل  في منطقة د   مستوية ىلى ارتعاع يتراو  ما  ي  
الطتترج  تتاني أكبتتر متتد  منطقتتة الريتتاد متت   يتتر ىتتدا الستتكا  والمستتا ة العمرانيتتة بعتتد مدينتتة الريتتاد، 
وتتترت ت المدينتتة بمدينتتة الريتتتاد والمنطقتتة الشتترقية وبمحافاتتتات ةنتتوب منطقتتة الريتتتاد متت  ختت ل دتتت كة 

 ،اا ستتتكنيًّ  يتتتًّ  45 متت  الطتتترجمدينتتة وتتكتتتو  ، 2 تت  270الطتترق الوطنيتتتة والإقليميتتة، وتبلتتت  مستتا تها نحتتتو 
 2 ت  56.83  نحتومنتاطق ىمرانيتة تقتدر مستا تها  رد بمدينتة الطترج مت وتتكو  خريطة استطدامات او

، الشتكك 2 ت  7.13 نحوزرا ية بمسا ة  وأراضي 2   4.69 نحووأراضي فإا  غير مطططة مسا تها 
 (.1رق  )
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ُ
ُم2023ُالمملك ُالعربي ُالسعودي ُوأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعليه ُع مُ(ُموقعُملين ُالخرجُمن1ُشكلُ)

نت توزيعات  خرائت  أطلا  )ب(  للمسا ة،  العامة  الهيئة  الجيومكانية،  البوابة  الرسمية،  الطارطة  )أ(  ىلى  اىتمااًا  ال ا ر  ىمك  م   ائج  المصدري 
م، )ا( نمو ج الارتعاع الرقمي  دقة  2023لعام    Landsat8/OLIالتعداا العام للسكا  والمساك ، الهيئة العامة للإ صا ، )ج( المرئية العإائية  

 متر. 10
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 97000  توالي إلتىوارتعت   ه1394 ىتام نستم  28465 نحتو الطترج مدينتة ستكا  ىتدا وبلت  
 المدينة سكا  ىدا  وو ك سنويًا،% 10 بحوالي يقدر سنو   سكاني نمو بمعدل ه 1407 ىام في  ةنسم
 ستنويًا %7.5 بحتوالي يقتدر ستنو   ستكاني نمتو بمعتدل ةنستم 148687  توالي إلتى ه 1413 ىتام فتي

 إلتى ه 1425 ىتام فتي المدينتة ستكا  ىتدا  وو تك، ه1413 ىتام إلتىه 1407 ىتام مت  العتتر  خت ل
ه بمعتتدل نمتتو ستتكاني يقتتدر  نحتتو 1431ىتتام  نستتمة 234607ارتعتت  إلتتى نحتتو ة، نستتم 201062 زهتتا 

نستتتمة  320702ه إلتتتى 1443ه، وو تتتك ىتتتدا الستتتكا  فتتتي ىتتتام 1431-1425 المتتتد ختتت ل  2.60%
 .(1م، ص 2010)الهيئة العامة للإ صا ، 

 49.06 نحتتتتووتصتتتتك الكثافتتتتة الستتتتكانية العامتتتتة ىلتتتتى مستتتتتوى مدينتتتتة الطتتتترج بصتتتتعة ىامتتتتة إلتتتتى 
نستمة/هكتار، وتتتنطع   184.8نستمة/هكتار، وت يتد الكثافتتة الستكانية العامتتة فتي  تي الستت م لتصتك إلتتى 

نستتمة/هكتار، وتصتتك الكثافتتة الستتكانية الحإتترية ىلتتى مستتتوى المدينتتة  1.55فتتي  تتي التتوروا لتصتتك إلتتى 
وهتي المتدخك الشتمالي مت   ،ة تتكا  إلتى مدينتة الطترجرئيستويوةد  ت ث متداخك نسمة/هكتار،    40.5إلى  

الطترج، والمتدخك الشتمال الشترقي مت  خت ل طريتق  ترد وامتتدااه ااختك المدينتة   –خ ل طريق الرياد  
واا  الدواستر  مامة    آ ال  داية م  اوار السبها ، والمدخك الجنوبي م  خ ل طريتق  طريقم  خ ل 

 ،وايتتةأتمثتتك الطتترج بقعتتة متت  اورد تتكتتو  متت  ستتهول مستتتوية وة تتال متوستتطة الارتعتتاع و و  تترد،  –
وتغطتي بعت  هتذه الستهول  ،اىتةر  تالحة لل   ومنطقة الطرج تتكو  م  سهول واسعة خص ة غ ير  الميتاه

 . (2الشكك رق  )، كث ا  رملية

ُهجُاللراس : منُ.6

اىتمتتتدت هتتتذه الدراستتتة ىلتتتى متتتنهج دتتتمولية الواقتتت  الجغرافتتتي ب قستتتام  الث  تتتة التتتتي تشتتتمك توزيتتت  
الااهرات وو تعها وتصتنيعها،  ت  التربت  تي  المتغيترات المطتلعتة، والتحليتك والتعستير،  ت  التنبتك والتططتيت 

 أخطتارزيتاا  لتحديد أه  العوامك المتك ر  فتي  الاستقرائيالمنهج  ىىل، و (123م، ص 2000) تعو ، والتقوي   
متت  أةتتك تعستتير بعتت  الإتتوابت  ،المتتنهج الستتلو ي ى متتا اىتمتتدت الدراستتة ىلتتالستتيول بمنطقتتة الدراستتة، 

التذ  يعتمتد ىلتى  Spatial Analysis ما اىتمدت الدراسة ىلى متنهج التحليتك المكتاني  ،الطبياية وال شرية
-HEC)النمتتو ج الهيتتدرولوةي متت  ختت ل توتيتت   هتتاوتطور  اوستتالي  الكميتتة الحديثتتة فتتي نشتت   الاتتاهرات 

HMS)   في  ساب منحنى هيدروةراف السيول و واد التصتري  المطتلعتة، وتقتدير  ستاب  ميتات ميتاه
 ستاب خصتائف اومطتار  وتت ، SCS Unit Hydrographا ىلتى طريقتة الستيول ومعتدلات تتدفقها اىتمتااً 
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Rainfall depth  رةتتوع مطتلعتتتة باستتتتطدام  أوقتتتات و تتتواد التصتتتري  المتتك ر  ىلتتتى مدينتتتة الطتترج ختتت ل
في إنتاج خرائت استطدامات اورد وخرائت التربة   GIS&RSتوتي     بالإضافة إلى،  HYFRAN رنامج  

، وبنتتتا  نمتتتو ج  نتتتائي و تتتواد التصتتتري  التتتتي تعتتتد المتتتدخ ت اوساستتتية لتشتتتغيك النمتتتو ج الهيتتتدرولوةي
، لتحديد نطاق الغمر وىمق وسرىة ميتاه ستيول و تواد التصتري  المتك ر  (HEC-RAS)اوبعاا لبرنامج 

 . ىلى مدينة الطرج

 
ُم2023(ُالنط قُالعمرانيُواستخلام اُالأرضُداخلُملين ُالخرجُع م2ُشكلُ)

 .المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى النطاق العمراني لمدينة الطرج،  لدية محافاة الطرج، إاار  التططيت العمراني 

 اللراس اُالس بق :ُ.7

نمذةتة خريطتة و م  خ ل الحصر التصنيعي الذ  قتام بت  ال ا تر لدراستات الستيول بصتعة ىامتة 
لها بصعة خا ة ااخك  المعرضة للغمر في المناطق العمرانية تهاوإاار  هاوتقييم  تهاومحاكا السيول أخطار
 العربية السعواية أمك  تصني  الدراسات السابقة ىلى النحو ا تيي  المملكةوخارج 

م(  يتتر تناولتت  هتتذه الدراستتة تطبيتتق نمتتو ج ستتنايدر لتقتتدير تتتدفق 2007اراستتة الجعيتتد  وبوروبتتة ) -
ا مت  المتغيترات  الذرو  للسيول في  ود واا  العي  بالطرج، وهذا النمتو ج يإت  فتي مدخ تت  بعإتً
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 متا ، لتقتدير  رو  التتدفق الستيلي-المورفومترية التي ت  استط  ها م   يانات القمتر العرنستي ستبوت 
 ىلتتتى  ستتتاب زمتتت  التر يتتت  والتتتتدفق النتتتوىي، و جتتت  الجريتتتا  الستتتطحي وىمقتتت  وقوتتتت  لمعرفتتتة ىمتتتً  

 .الطصائف الهيدرولوةية لسيول واا  العي 
م( ىتت  الدراستتة الهيدرومورفومتريتتة لتقتتدير  جتت  ستتيول  تتود واا  ىتتتوا، تتت  2007اراستتة  وروبتتة ) -

متتت  خ لهتتتا تقتتتدير  جتتت  الستتتيول وتتتتدفق التتتذرو  اوقصتتتى والمتوستتتت واوانتتتى و تتتواد أوايتتتة ىتتتتوا 
، وقد تراو   قي  تدفق التذرو  اوقصتى  تي  Snyderاوىلى، ومربا، وضل ،  تطبيق نمو ج سنايدر 

ث، وقتتي  تتتدفق /3م 1.185و 4.136ث، وقتتي  تتتدفق التتذرو  المتوستتت  تتي  /3م 5.1886و 9.1354
 ث في  وضي ىتوا اوىلى وواا  ضل  ىلى التوالي./3م 8.49و 1.36الذرو  اوانى  ي  

م(  يتتر هتتدف  هتتذه الدرستتة إلتتى تطبيتتق نمتتو ج ستتنايدر لتحديتتد الطصتتائف 2008اراستتة الجعيتتد  ) -
الهيدرومورفومترية وخصائف السيول في أ واد الستدوا المقتر تة ىلتى واايتي العتي  ومتاوا ، ووةتد 

استجابة سد  تود  مد ب   العارق  ي  القي  الدنيا والقصوى في    الحوضي  متساوية،  ينما  لغ  
 20بعتتارق  1.28ستتاىة وفتتي ستتد  تتود واا  متتاوا   لغتت   1.49واا  العتتي  وقصتتى  رو  تتتدفق 

 اقيقة.
م( ى  أس اب ال يإانات في المناطق الجافة ود   الجافتة بتالتطبيق ىلتى مدينتة 2008اراسة غان  ) -

معبتتر اليمنيتتة،  يتتر تهتتدف هتتذه الدراستتة إلتتى معرفتتة وفهتت  خصتتائف وأستت اب ال يإتتانات التتتي تغمتتر 
ةتت ا   بيتتر  متت  مدينتتة معبتتر، وقتتد أتهتترت الدراستتة أ  العوامتتك الرئيستتة المستتب ة لل يإتتانات تتإتتم  أ

 نحتوىوامك طبياية وبشرية، وقد  ل   جت  الميتاه المتوقت  تراكمهتا خت ل  تدوث العا تعة التصتميمية 
 متر مكع  مما سيكا  إلى غمر أة ا  واسعة م  المدينة. 647660

المعاةئتة ىلتى طتول طريتق ستان   الستيولىت  تقتدير  (Youssef, et al, 2011)  ياراستة يوستو وآختر  -
كتتتاتري  فتتتي ةنتتتوب ستتتينا  باستتتتطدام ناتتت  المعلومتتتات الجغرافيتتتة والطصتتتائف المورفومتريتتتة و تتتور 

باستتتطدام  الستتيولاوقمتتار الصتتنا ية،  يتتر تهتتدف هتتذه الدراستتة إلتتى إنشتتا  ختترائت التعتترد وخطتتار 
طريقتتة الشتتامي وطريقتتة تقيتتي  ار  الططتتر المورفومتريتتة وتحديتتد او تتواد العر يتتة  ات القا ليتتة العاليتتة 

 .السيول، ووض  الططت المناس ة للتط ي  م  آ ار للسيولللتعرد 
م( ى  تقيتي  أخطتار ال يإتانات المعاةئتة بمدينتة مكتة المكرمتة بالاىتمتاا 2012  )ياوا وآخر ا اراسة   -

ىلتتتى ناتتت  المعلومتتتات الجغرافيتتتة،  يتتتر تتتت  تطتتتوير ناتتتام معلومتتتات ةغرافتتتي لتحديتتتد  جتتت  وتوزيتتتت  
ا، و لتتتت  ىتتتت  طريتتتتق امتتتتج ىتتتتد  قواىتتتتد معلومتتتتات طبوغرافيتتتتة ومناخيتتتتة خصتتتتائف ال يإتتتتانات مكانيتتتتًّ 
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لنمذةتتتة  CNوةيولوةيتتتة واستتتتطدامات اوراضتتتي، فتتتي إطتتتار متكامتتتك يستتتتطدم طريقتتتة منحنتتتى اورقتتتام 
 ال يإانات في اوواية القا لة التي لا تتوافر ىندها قياسات  قيقية لل يإا .

المعاةئتة فتي  تود واا   الستيولىت  تقيتي  أخطتار  (Bajabaa, et al, 2013)  ياراستة باةابتا وآختر  -
 الستيولتت  تحديتد أخطتار ا ىلى قياس الطصائف الموفومترية التعصيلية لحود الليتر، اللير اىتمااً 

وتصتتتنيعها إلتتى  تتت ث مجموىتتتات )ارةتتتة خطتتتور  ىاليتتتة،  ،لحتتتود الليتتتر وأ واضتتت  العر يتتتة ةالمعاةئتت
ارةتتتة خطتتتور  متوستتتطة، وارةتتتة خطتتتور  منطعإتتتة(، وتططتتتيت تجميتتت  ميتتتاه اومطتتتار وإاار  أ تتتواد 

 .السيولالتصري  في مناطق المعرضة لططر 
المستتتتند إلتتتى ناتتت   بالستتتيولىتتت  تقيتتتي  التتتت  ر  (Khosravi, et al, 2016)  ياراستتتة خستتترو  وآختتتر  -

المعلومات الجغرافيتة ورست  الطترائت فتي إيترا ،  يتر هتدف  هتذه الدراستة إلتى إىتداا خترائت الحساستية 
، وىمليتتتة التحليتتتك (WofE)، وأوزا  اوالتتتة (FR)باستتتتطدام أربعتتتة نمتتتا ج، وهتتتي نستتت ة التتتتراا  للستتتيول

، وقتتد (FR- AHP)، ومجموىتتة نستت ة التتتراا متت  التحليتتك التسلستتلي الهرمتتي (AHP)التسلستتلي الهرمتتي 
 .للسيولالمناطق المعرضة تحديد أتهرت النما ج اوربعة اقة معقولة في 

ىتت  النمذةتتة الهيدرولوةيتتة القا لتتة فتتي واا   (AlAhmadi, et al, 2016)  ياراستتة او متتد  وآختتر  -
ةراف العقيتتق فتتي المدينتتة المنتتور  بالمملكتتة العربيتتة الستتعواية،  يتتر تناولتت  هتتذه الدراستتة تقتتدير هيتتدرو 

وتصتتتري  التتتذرو ، وتقيتتتي  خصتتتائف التتتتدفق متتت  محاكتتتا  ةريتتتا  اومطتتتار لروافتتتد واا   ميتتتاه الستتتيول
، وتراو تت  نستت ة الجريتتا  الستتطحي الم ادتتر لتتواا  Talbot، ونمتتو ج HEC-HMSالعقيتتق باستتتطدام 
 % م  إةمالي هطول اومطار.28% و25العقيق فيما  ي  

م( ىتتتت  النمذةتتتتة الطرائطيتتتتة وخطتتتتار الستتتتيول فتتتتي  تتتتود واا  منتتتتى بمكتتتتة 2017اراستتتتة ارويتتتت  ) -
،  ير تهدف هذه الدراسة إلى تقدير  جت  وأخطتار الستيول فتي  تود CNالمكرمة باستطدام طريقة  

التتتي تعتمتتد فتتي تقتتدير الجريتتا  الستتطحي ىلتتى استتتطدامات اورد  CNواا  منتتى باستتتطدام طريقتتة 
والمجموىتتة الهيدرولوةيتتة للتربتتة والرطوبتتة المستت قة للتربتتة واومطتتار، وقتتد  لتت  ىمتتق الجريتتا  لحتتود 

 ث./3م 378.85وبلغ   ر  التدفق 3م 3158423م  وبل   ج  الجريا   172واا  منى 
المعاةئتتتة  الستتتيولىتتت  التقتتتدير اومثتتتك للمعلمتتتات فتتتي نمذةتتتة  (AlAhmadi, 2017)اراستتتة او متتتد   -

وىلتتتى واا  الليتتتر، غتتترب المملكتتتة العربيتتتة الستتتعواية،  يتتتر تهتتتدف هتتتذه الدراستتتة إلتتتى التحقتتتق فتتتي 
لإنتاج تصتريعات تتدفق التذرو  المعتاير  فتي الجت   العلتو  مت   (SCS-CN)الاستعاا  المثلى م  طريقة  
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واا  الليتتر، وقتتد أتهتترت الدراستتة أنتت  ويتتتراو  العتترق  تتي  نستت ة تتتدفق التتذرو  الملحوتتتة والمحاكتتا  متت  
 %.38% إلى 20

المعاةئتتتة فتتتي  الستتتيولىتتت  تقيتتتي  أخطتتتار  (Farhan and Ayed, 2017)اراستتتة فر تتتا  وىتتتاي   -
مستتتتجمعات الميتتتاه الجافتتتة فتتتي اورا ،  يتتتر تهتتتدف هتتتذه الدراستتتة إلتتتى استتتتطدام تحليتتتك الطصتتتائف 

المعاةئة و واد التصري  العر ية لحود واا  فيرا ، وتحديد  السيولالمورفومترية لتحديد أخطار 
 .السيولالمناطق  ات الحساسية المرتععة، ووض  الحلول المناس ة للتط ي  م  أخطار 

فتي المنتاطق  الستيول تماليتة وقتوع اىت  تقتدير  (Al-Zahrani, et al, 2017)  ياراستة ال هرانتي وآختر  -
لمنطقة مستجم  المياه في مدينتة  السيول نا  نمو ج محاكا   ىالحإرية،  ير تهدف هذه الدراسة إل

 عر ال تاط ، ويمكت  استتطدام نتتائج هتذه الدراستة وغتراد التططتيت وفتي تصتمي  ضياكتك التتحك  فتي 
 ير قدرت الدراسة الجريا  السطحي المقا تك لعوا تو التصتمي  المطتلعتة فتي تحديتد منتاطق   السيول
 .السيول

م( ى  التحليك الهيدرومورفومتر  وتقتدير  جت  الستيول فتي  تود 2017اراسة الدغير  والعوضي ) -
واا  الوطتتا  بمنطقتتة القصتتي ، وأتهتترت الدراستتة أ  تتتدفق التتذرو  فتتي واا  الوطتت   المحستتوب  نمتتو ج 

 -ث /3م 3.26ستتتتنة( يتتتتتراو  متتتتا  تتتتي   5،10،25،50،100الرةتتتتوع ) أوقتتتتات فتتتتي  Snyderستتتتنايدر 
 1,58متتا  تتي   SCSو  تتتدفق التتذرو  فتتي واا  الوطتتا  باستتتطدام طريقتتة اتتتر يث،  ينمتتا /3م 560.04

 ث. /3م 270,90 -ث /3م
 –الستتيول المحتملتتة ىلتتى طريتتق ةتتازا  ىتت  تقيتتي  أخطتتار  (AbdelKarim, 2019)  ىبتتد الكتترياراستتة  -

أ ها بالمملكة العربية السعواية،  ير تهتدف هتذه الدراستة إلتى تقتدي  مقتتر  ونهتج ةديتد لتقيتي  أخطتار 
أ هتتا متت  ختت ل  –الستتيول المحتملتتة لمشتتروىات البنيتتة التحتيتتة متت  ختت ل نمتتو ج  التتة طريتتق ةتتازا  

، استتتنااًا نمتتو ج أ هتتا –إنشتتا  خريطتتة لتصتتني  المنتتاطق المعرضتتة وخطتتار الستتيول لطريتتق ةتتازا  
(HEC-HMS وHEC-RAS) ووضتتتت  ختتتترائت الحلتتتتول والمقتر تتتتات والبتتتتدائك المناستتتت ة لتتتتدر  أخطتتتتار ،

 .السيول
المعاةئتتة فتتي البيئتتة  الستتيولتقيتتي  أخطتتار  (Abdulrazzak, et al, 2019)  يوآختتر  ق ىبتتد التتراز اراستتة  -

الحإتتترية الجافتتتة،  يتتتر هتتتدف  هتتتذه الدراستتتة إلتتتى استتتتطدام تقنيتتتة مصتتتعوفة اوخطتتتار بتتتالتطبيق ىلتتتى 
الجامعات الإس مية في المدينة المنور ، المملكة العربية السعواية، وقتد اىتمتدت ىلتى تكامتك النمتا ج 
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أاا   الستتيول،  يتتر تعتتد مصتتعوفة أخطتتار الستتيولالهيدروليكيتتة للنمتتو ج الهيتتدرولوةي لتحديتتد منتتاطق 
 نات الذ  يعد أمرًا  اسمًا لصانعي القرار.ايإ كمية لتقيي  أخطار ال

ىت  تقيتي  أخطتار الستيول لحتود واا   (AbdelKarim and Gaber, 2019)وةتا ر   ىبد الكرياراسة  -
م، استنااًا إلى التكامك ما 2019-1988 المد نعما ، مكة المكرمة، المملكة العربية السعواية خ ل 

المعاةئة  للسيول ي  الجيوماتكا والنمذةة الهيدروليكية، وتهدف هذه الدراسة إلى تقيي  الت  ير الععال 
متتت  ختتت ل خريطتتتة  الستتتيوللحتتتود واا  نعمتتتا  ىلتتتى المنتتتاطق الحإتتترية، وتقتتتدي  خريطتتتة أخطتتتار 

 مصعوفة اوخطار، وتقدي   دائك الحماية المقتر ة لمنطقة الدراسة.
ىتت  تطبيتتق نهتتج ةديتتد لتحديتتد المنتتاطق  (AbdelKarim, et al, 2019)  يوآختتر   ىبتتد الكتترياراستتة  -

العمرانية المعرضة وخطار الستيول لمدينتة تبتوك،  يتر هتدف  هتذه الدراستة إلتى تحديتد تت  ير أخطتار 
وتحمتتك هتتذه  ،أوايتتة رئيستتة 5 يتتر تتعتترد مدينتتة تبتتوك لمهاةمتتة  ،ىلتتى المنتتاطق العمرانيتتة الستتيول

ممتا يتك ر ىلتى المنتاطق الحإترية، مت  تقتدي  آليتة مقتر تة لحمايتة المدينتة  ،معاة   سيولاوواية إلى 
 ى  طريق التكامك  ي  النمذةة الهيدرولوةية والهيدروليكية.

ىت  تكامتك الاستشتعار ىت  بعتد والنمذةتة  (AbdelKarim, et al, 2019)  يوآختر   ىبتد الكترياراستة  -
الهيدرولوةيتتة فتتتي تقيتتي  أ تتتر تغيتتر مورفولوةيتتتة استتتطدامات اورد ىلتتتى زيتتاا  أخطتتتار الستتيول التتتتي 

والممتلكتتات التتدمام، ونتتتج ىتت   لتت  أضتترار فتتي اوروا   –تستتبب  فتتي انجتتراف مستتار قطتتار الريتتاد 
وهتو اومتر  ،نتيجة إىاا  تططيت استتطدامات اورد بالتعتد  ىلتى اووايتة الطبيايتة  ،والبنية التحتية

 .ز  البيئي واويكولوةي لطصائف منطقة الدراسةالتو االذ  أاى إلى فقدا  
ىتتتت  التكامتتتتك  تتتتي  ناتتتت  المعلومتتتتات الجغرافيتتتتة والنمذةتتتتة  م(2019والدوستتتتر  )  ىبتتتتد الكتتتترياراستتتتة  -

المتتك ر ىلتتى مدينتتة أملتتج بمنطقتتة  ،الهيدرولوةيتتة والهيدروليكيتتة ىنتتد تقتتدير أخطتتار ستتيول واا  ستتمي 
واا  ستتمي   ستتيولتبتتوك،  يتتر تهتتدف هتتذه الدراستتة إلتتى تطتتوير نمتتو ج  نتتائي اوبعتتاا لحستتاب ستترىة 

، وتحديتد للسيولم  أةك تحديد المناطق العمرانية المعرضة  ،ىلى مدينة أملج  هوانتشار    المك ر وىمق
 المحتملة. السيولمكدر اوخطار وتصمي  إستراتيجيات للتط ي  م  آ ار 

باستتطدام  الستيولىت  رست  خترائت وخطتار  (AbdelKarim, et al, 2020)  يوآختر   ىبتد الكترياراستة  -
 الستتيول يتتر هتتدف  هتتذه الدراستتة إلتتى تطتتوير نهتتج تكتتاملي لرستت  ختترائت أخطتتار الرتتت  المورفومتريتتة، 

ىلى طول مسار قطار الشمال في مدينة القريات بالمملكة العربية السعواية باستطدام نا  المعلومات 
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للرتتتت  المورفومتريتتتة، واقتتتترا   لتتتولًا إستتتتراتيجية للتط يتتت  والحمايتتتة متتت  الجغرافيتتتة ونمذةتتتة اوخطتتتار 
 .السيولوتحسي  مستوى الوىي بجيومورفولوةيا  ،ا  ار السلبية

ى  التكامك  ي  تحليك القرار متعتدا المعتايير  (AbdelKarim, et al, 2020)  يوآخر   ىبد الكرياراسة  -
 يتتر ، الستتيولوالتحليتتك التسلستتلي الهرمتتي فتتي تحديتتد أخطتتار  ،القتتائ  ىلتتى ناتت  المعلومتتات الجغرافيتتة

ىلتى طتول  للسيولوتحديد المناطق المعرضة  للسيولهدف  هذه الدراسة إلى تطوير خريطة التعرد 
مستتتار قطتتتار الشتتتمال، والتنبتتتك بمتتتدى تعتتترد المنتتتاطق العمرانيتتتة واوراضتتتي ال را يتتتة والبنيتتتة التحتيتتتة 

المحتملتتة فتتي المستتتقبك، وتقتتدي   لتتول إستتتراتيجية وتو تتيات لتط يتت  و مايتتة هتتذه  الستتيولوخطتتار 
 .للسيولالمناطق م  ا  ار السلبية 

أخطتتار الستتيول ىلتتى مستتار الستتكة الحديديتتة لحتتود واا  بتتاير، ىتت  م( 2021)  ىبتتد الكتترياراستتة  -
المك ر ىلى مسار قطتار الشتمال ةنتوب مدينتة القريتات بالممكلتة العربيتة الستعواية،  يتر هتدف  هتذه 
الدراستتة إلتتى تقيتتي  أخطتتار الستتيول لحتتود واا  بتتاير، وتحديتتد المنتتاطق العمرانيتتة وال را يتتة ومرافقتتة 
البنيتتة التحتيتتة لمستتار قطتتار الشتتمال الواقعتتة، فيحتترم واا  بتتاير وروافتتده ومصتت ات  والمعرضتتة وخطتتار 
السيول وتحديد مستويات الططر بكك ة   منهتا، وتقتدي  آليتة فعالتة لتط يت  أخطتار الستيول المحتملتة 

 ىليها.
 والنمتتتا ج بعتتتد، ىتتت  رالاستشتتتعا تقنيتتتات  استتتتطدام م( ىتتت 2022ضيتتتا  ) أ متتتد ممحمتتتد، متتتال، اراستتة  -

الطتترج، وهتتدف  الدراستتة التتى  محافاتتة ىلتتى المتتك ر  المائيتتةالتصتتري   ناتت  تحليتتك فتتي الهيدرولوةيتتة
الطروج  تحلي ت اقيقة ج و لطر االمك ر ىلى محافاة  ،تحليك مدخ ت ومطرةات الناام الهيدرولوةي

الطرج تت  ر  نحو محافاة الطرج، وت  استنتاج أ  تعيد  ان  القرار فيما يتعلق  هيدرولوةية محافاة 
د   تود واا   نيعتة أكثرهتا تغذيتة2 ت   16266.7أ واد بمسا ة تقتدر  نحتو    مانية بحجت   ، ويُعتد

 .ث 3م/  756.4وبمعدل تصرف يبل   3مليو  م  124.6مياه يصك لنحو 
استتتطدام النمذةتتة الهيدرولوةيتتة وناتت  المعلومتتات م( ىتت  2022 ضيتتا ) أ متتد ممحمتتد، متتال، اراستتة  -

 تطبيتق  ،هتدف ال حتر  وغمتر الميتاه بمحافاتة الطترج بمنطقتة الريتاد  ،الجغرافية لدر  أخطار الستيول
التقنيتات الحديثتة المتمثلتتة فتي النمذةتة الهيدرولوةيتتة، ونات  المعلومتات الجغرافيتتة وتحلتي ت المرئيتتات 

ومتتا ينتتتج ىنهتتا متت  غمتتر الميتتاه للمنتتاطق  ،العإتتائية فتتي اراستتة المنتتاطق المعرضتتة وخطتتار الستتيول
المنطعإتتة خا تتة بالمنتتاطق العمرانيتتة وتجمعهتتا  هتتا، أو تت  الدراستتة  تحليتتك خارطتتة أخطتتار الستتيول 

قبتتتك  تتتدوث  تإتتت  ىنا تتتر مر لتتتة متتتا ،العديتتتد متتت  خطتتتوات ومتتتدخ ت  وغمتتتر الميتتتاه التتتتي تُعتتتد نتتتتاج
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الجريا  السطحي "مر لة الإنذار الم كر"،    ىنا ر مر لة في أ نتا  الجريتا  وغمتر الميتاه "المر لتة 
انتهتتا  الحالتتة المطريتتة "الحصتتر والتقيتتي "، لتجنتت  أكبتتر خطتتر الحرةتتة"،  تت  ىنا تتر مر لتتة متتا بعتتد 

 محتمك للسيول بالمنطقة.

 الستتيول أخطتارنمذةتتة خريطتة موضتوع  يحت تبتي  أنت  لتت   ومانُخا عُعاارضُاللراسا اُالساا بق 
المعرضة للغمر ىلى اهتمام ال تا ثي  الجغترافيي ، ىلتى  في المناطق العمرانية تهاوإاار  هاوتقييم  تهاومحاكا

والتوست  العمرانتي المعترل التتي ات المناخيتة، الرغ  م  الحاةة الإرورية لبنا  هذه النما ج في تتك التغيتر 
ا الماضتتتية، هتتتذا إلتتتى ةانتتت   معاتتت  أ تتتواد التصتتتري  أ  دتتتهدتها المتتتد  الستتتعواية ختتت ل الث  تتتي  ىامتتتً

النمتا ج الهيدرولوةيتتة مت  استتطدام اومتر التذ  يحتت   ،ابالممكلتة العربيتة الستعواية غيتر مقاستة هيتدرولوةيًّ 
 يتر أ ت   الكثيتر  ،والهيدروليكيتة وانتشتارهاوالهيدروليكية، وىلتى الترغ  مت  تطتور النمتا ج الهيدرولوةيتة 

امنهتتا مجان اومتا يتتًّ مثتتك الحكوميتتة والطا تتة، فتتي الجهتتات الستتعواية  الانتشتتار ، وأ تت   استتتطدامها واستت  تتً
، إلا أ  مواك تتة هتتذا التطتتور لهيئتتة العامتتة للمستتا ة الجيولوةيتتةوزار  الشتتكو  البلديتتة والقرويتتة والإستتكا ، وا

  إ  يتر ، فتي المدرستة الجغرافيتة العربيتة واستطدام  في الدراسات الهيدرولوةية ل  يك  ىلى القدر الكتافي
تتت  اخت ارهمتتا ومعايرتهمتتا ىلتتى نطتتاق ىتتالمي فتتي اراستتات النمذةتتة  (HEC-RASو  HEC-HMS)نمتتو ةي 

أ تتتواد  إلا أنتتت  لتتت  يتتتت  استتتتطدامها الاستتتتطدام اومثتتتك فتتتي اراستتتة ،الهيدرولوةيتتتة والهيدروليكيتتتة المطتلعتتتة
 ال مانيتتة للستتيول  نائيتتة اوبعتتاا، وتحديتتد متتا -أ  موضتتوع النمذةتتة المكانيتتة ، التصتتري  بالمنتتاطق العربيتتة

 ، دخك  يتت  اائتتر  الاهتمتتام فتتي الدراستتات الجغرافيتتة  تتتى ا يتتلتت  للمنتتاطق العمرانيتتة يعتترف  نطتتاق الغمتتر 
ونات  ( Snyder)فعا  الدراسة السابقة التي ت   صرها تعتمد بشكك رئيا ىلى نما ج يستير  مثتك ستنايدر 

 (HEC-RASو HEC-HMS)او  التتتتتتتدخك بعمتتتتتتق إلتتتتتتى استتتتتتتطدام نمتتتتتتو ج  (GIS)المعلومتتتتتتات الجغرافيتتتتتتة 

الستابقة، وخا تة وبتالنار لمعات  الدراستات زمانيتة  نائيتة اوبعتاا،  –واستطدامهما فتي  نتا  نمتا ج مكانيتة 
ننتتتتا ن  تتتت  الاهتمتتتتام الشتتتتديد بالطصتتتتائف الجيوموروفولوةيتتتتة والمورفومتريتتتتة لتتتتدى ال تتتتا ثي  الجغتتتترافيي  فب

أو تحديد نطاق الغمر، خا ة  لسيولاوبع  الطصائف الهيدرولوةية اوخرى او  الو ول إلى نمذةة 
ال مانية للسيول يحتاج إلى  يانات ومدخ ت اقيقتة لتشتغيلها اومتر، التذ    –أ  موضوع النمذةة المكانية  

 د م  انتشارها لدى الجغرافيي ، وم     فب  المدرسة الجغرافية العربية تعاني م  أزمة منهجية لمقرراتها 
اسات الهيدرولوةية(، وترت  ىلى هذه اوزمة تطرج أةيال م  الدراسية خا ة في الجغرافيا الطبياية )الدر 

ومتا يميت  الدراستة التتي نحت  الجغرافيي  تجهك الحدير مت  العلت ، وتعتقتر إلتى المشتار ة فتي ستوق العمتك، 
بصداها أنها م  الدراسات القليلة في المكت ة العربية التي امج  النمذةة الهيدرولوةية ممثلتة فتي  رنتامج 
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(HEC-HMS)  والنمذةتتتتتتة الهيدروليكيتتتتتتة(HEC-RAS) ووضتتتتتت  الطتتتتتترجمدينتتتتتتة حديتتتتتتد منتتتتتتاطق الغمتتتتتتر بلت ،
 .التط ي  ولحماية المدينة م  السيول إستراتيجيات 

ُإجراءااُاللراس ُومع لج ُالبي ن ا:ُ.8

نمذةتتتة ومحاكتتتا  وتقيتتتي  وإاار  فتتتي  وإةتتترا ات الدراستتتة المت عتتتة منهجيتتتةال( 1رقتتت  ) لو تتتةالوضتتت  ت
التتتي  ،ة الطتترجنتتللأوايتتة المتتك ر  ىلتتى مديالمعرضتتة للغمتتر  الستتيول فتتي المنتتاطق العمرانيتتة أخطتتارخريطتتة 

نطتاق  يوهتي ،تعتمد ىلى نهج امج الجيوماتكا والنمذةة الهيدروايناميكية مت  خت ل إنتتاج خترائت رقميتة
رقت  لو تة وضت  الت، و ، وأخطتار الستيولسرىة ميتاه الستيولمياه السيول، و ىمق ، و الغمر )السهك ال يإي(

 ويمك  تت   خطوات معالجة البيانات ىلى النحو التاليي ة لل حر،مي( العكر  التصمي2)

 
ُم2023ُ(ُمنهجي ُوإجراءااُاللراس ُ)الوس ئلُوالأس ليب(ُع م1ُُلوح ُ)

 .ىمك ال حر اىتمااًا ىلى النمذةة الهيدرولوةية والهيدروليكية ونا  المعلومات الجغرافية والاستشعار ى  بعدالمصدري م  
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ُم2023ُ(ُالفكرةُالتصميمي ُللبحثُع م2ُلوح ُ)

 .المصدري م  ىمك ال حر اىتمااًا ىلى النمذةة الهيدرولوةية والهيدروليكية ونا  المعلومات الجغرافية والاستشعار ى  بعد

ُتحليلُمص درُالبي ن ا:ُ.8-1

ُالخرائطُوالصورُالفض ئي :ُ.8-1-1

المستتتتطدما  فتتتي هتتتذه  (HEC -RAS)والهيتتتدروليكي  (HEC-HMS)يحتتتاج النمتتتو ج الهيتتتدرولوةي 
متتتت  النمتتتتا ج الهيدروايناميكيتتتتة إلتتتتى تتتتتوفير العديتتتتد متتتت  مصتتتتاار البيانتتتتات مثتتتتكي الطتتتترائت  غيرهمتتتتا الدراستتتتة 

مدينتة وايتة المتك ر  ىلتى دت كة او   واستتطراجلتحديد  ، والمناخية، و الجيومورفولوةيةوالجيولوةية، و الطبوغرافية،  
ومصتدره  متتر، 10 يانات نمو ج الارتعاع الرقمي  دقة م  أهمها و  ،مطتلعةىد   صااربم الاستعانةت    الطرج

كتد  للت، 1ي50000رست   بطترائت طبوغرافيتة بمقيتاس الاستتعانةكمتا تت  ،ُمدينة المل  ىبدالع ي  للعلوم والتقنية
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م  هيئة المستا ة الجيولوةيتة الستعواية، هتذا إلتى ةانت  الاىتمتاا ىلتى مرئيتات فإتائية   وايةم  مسارات او 
،  هتدف ر تد غطتا  اورد واستتطدامات اورد للحتود، وتت ت  منتاطق Landsat 8/OLI ديثة لاندستات 

،  متتا تتت  الاىتمتتاا ىلتتى (USGS)اومريكيتتة موقتت  المستتا ة الجيولوةيتتة أخطتتار الستتيول بالمنطقتتة، ومصتتدرها 
متتت  هيئتتتة المستتتا ة الجيولوةيتتتة الستتتعواية لاستتتتطراج التحليتتتك  1ي250000ختتترائت ةيولوةيتتتة بمقيتتتاس رستتت  

متت  وزار  البيئتتة  1ي250000الجيولتتوةي و تتواد التصتتري ،  متتا تتت  الاستتتعانة بطتترائت التربتتة مقيتتاس رستت  
والمياه وال راىة لاستطراج المجموىة الهيدرولوةية للتربة، بالإضافة إلى تحليك محطات اومطار المك ر  ىلتى 

ضتتتترما  – (R007)ايتتتتراب  – (R001)المصتتتتان  بالريتتتتاد  – (R002)الطتتتترج منطقتتتة الدراستتتتة والمتمثلتتتتة فتتتتي 
(R112)  –     وطة  ني تمي (R115) –  الغيك(R008) –  الحريق(R104) –  الغيك(R107) –  وطة سدير 
(R005) –    تتريم (R103) –  ستتد واا   نيعتتة(R105) –  الجبيلتتة(R106) ومصتتدرها وزار  البيئتتة والميتتاه ،

، (IDF Curve)وال راىة، لتحديد  ميات اومطار لعترات رةوع مطتلعة وتحديد منحنيات الشد  والكثافة والتكرار 
ُ(.1كما هو موض  بالجدول رق  )

ُم2023الإدخ عُواللق ُالمك ني ُومص دره ُللمع ييرُالمستخلم ُفيُاللراس ُع مُ(ُبي ن ا1ُجلوعُ)

 المع يير
الهيئ اُ/ُالمواقعُالمستخلم ُللحصوعُعلىُُُالبي ن اُالمستخلم ُلاستخراجُالمع ييرُ

ُالبي ن اُ ُالمقي س/اللق ُالمك نيُ ُالمصلرُ

 اوواية 
 متر 10 نمو ج الارتعاع الرقمي  

ىبد الع ي  للعلوم والتقنية، معهد مدينة المل  
 بحوث العإا  

 الهيئة العامة للمسا ة  1ي50.000 الطرائت الطبوغرافية 

 متر 10 نمو ج الارتعاع الرقمي   الانحدارات 
مدينة المل  ىبد الع ي  للعلوم والتقنية، معهد 

 بحوث العإا  

 .http://earthexplorer.usgs.gov متر Landsat 8 30المرئية العإائية  استطدامات اورد  

استعمالات اورد  
 التعصيلية 

 1ي1.000  
و الة تططيت المد ، وزار  الشكو  البدلية  

 والقروية والإسكا  

 اومطارمحطات  

 –( R007ايراب ) –( R001المصان  بالرياد ) –( R002الطرج )
الحريق   –( R008الغيك ) –( R115 وطة  ني تمي  ) –( R112ضرما )

(R104 )–  ( الغيكR107 )– ( وطة سدير R005 )–     ريم 
(R103 )– ( سد واا   نيعةR105 )– ( الجبيلةR106 ) 

 وزار  البيئة والمياه وال راىة 

المجموىة الهيدرولوةية  
 للتربة 

 وزار  البيئة والمياه وال راىة  1ي250.000 خرائت التربة 

 هيئة المسا ة الجيولوةية السعواية  1ي250.000 الطرائت الجيولوةية  الجيولوةيا 

 الا ارات والجسور
  لدية محافاة الطرج  الرف  المسا ي 

 الدراسة زيار  منطقة  الدراسة الميدانية لل ا ر 

 المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى مصاار البيانات أى ه في الجدول.

file:///E:/North_Train/الاوراق%20البحثية/earthexplorer.usgs.gov
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ُاللراس ُالميلاني :ُ.8-1-2

اىتمدت الدراسة الحالية ىلى القيام بعدا م  الجولات الميدانية استغرق     ة أدهر خت ل العتتر  
فتتي تحديتتد  امهمتتًّ ا انيتتة لمنطقتتة الدراستتة اورً د لعبتت  ال يتتار  الميم، تتت   يتتر 2023متتارس  –متتا  تتي  ينتتاير 

، رافيتتة ونمتتا ج الارتعاىتتات الرقميتتتةمستتارات اووايتتة ااختتك وختتتارج المدينتتة ومطابقتهتتا متت  الطتتترائت الطبوغ
وبعتت  الإاارات المطتلعتتة،  الطترجوتقيتي  المنشتتآت الهيدروليكيتتة القائمتة، وقتتد تتت  الاستتعانة  بلديتتة محافاتتة 

هذا إلى ةان  المقا  ت الشطصية م  بع  المواطني ، و ل   هدف التعرف ى   ثت  ىلتى المشتك ت 
و جمهتتا،  يتتر تتت  الوقتتوف ىلتتى  جتت  وىتتدا منشتتآت ار  أخطتتار الستتيول القائمتتة والمتمثلتتة فتتي الا تتارات 

واستمار  المعلومات،  ما ت  الوقوف  (GPS)والك ار  والجسور والسدوا، و ل  م  خ ل الاستعانة بجهاز 
 .ة السيول للمدينةمهاةم في أ نا سيول دديد   خطارا ىلى النقال الحرةة التي تتعرد وميدانيًّ 

ُالنم ذجُالهيلرولوجي ُوالهيلروليكي ُ)النمذج ُالهيلرودين ميكي (:ُ.8-2

ُ:(Watershed Modeling System (WMS))برن مجُنظ مُنمذج ُالأحواضُالم ئي ُُ.8-2-1

تمت  ىمليتتة ادتتتقاق وترستتي  اووايتتة واو تتواد باستتطدام  رنتتامج ناتتام نمذةتتة او تتواد المائيتتة 
(Watershed Modeling System (WMS)) و لت  مت  خت ل النمتو ج ،(Drainage Module)  مت  قائمتة
(DEM)  وهتتي القائمتتة اوساستتية فتتي ادتتتقاق وترستتي  او تتواد واووايتتة متت  ختت ل(Compute flow 

direction/Accumulation)   ليقوم البرنامج بعمتك(TOPAZ) لتحديتد اتجاهتات الجريتا  ومستارات اووايتة، 
ىت  طريتق  (Drainage Module)م  خ ل النمتو ج الجيومورفولوةية بالإضافة إلى استطراج الطصائف 

(Compute basins Data) ويقتتدم  رنتتامج ،(WMS)  زمتت  قائمتتة ىريإتتة متت  الطتترق الرياضتتية لحستتاب
، وطريقتتة إاار  Snyder (US)))، وطريقتتة ستتنايدر Clark (UC)))مثتتك طريقتتة  تت رك  ،التر يتت  والتتت خير

، وطريقتة المنحنتى المتائي الو تدو  المعطتى SCS dimensionless (UD)))ختدمات المحافاتة ىلتى التربتة 
 ،Kinematic wave (UK)))، وطريقتة اومتواج الكينماتيكيتة Given unit Hydrograph (UI))))المر توا( 

لإنشتتا   (Precipitation Gage Weight)طريقتتة التتوز  النستتبي لمحطتتات المطتتر بالاضتتافة إلتتى استتتطدام 
لحستتاب ىمتتق المطتتر لمحطتتات اومطتتار  (WMS)ااختتك  رنتامج  (Thiessen Polygon)مإتلعات تيستتي  

 .(3اللو ة رق  )، (36م، ص 2020لكري ، )ىبداالمك ر  ىلى منطقة الدراسة، 
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ُ:(HEC-HMS)ُالنموذجُالهيلرولوجيُذوُالنظ مُالهنلسيُ.8-2-2

التحلتتي ت الهيدرولوةيتتة إ تتتدى أهتت  الططتتوات التتتتي ين غتتي القيتتام  هتتتا قبتتك وضتت  التصتتتامي   تُعتتدُّ 
 م هذه التحلي ت تلتو  ،بغ  النار ى  نوىها و جمها أو تكلعتها ،الهيدروليكية لمنشآت تصري  السيول

ويت  ىتااً  تقتدير  ميتات التتدفق  ،تحديد مقدار ةريا  مياه اومطار التي سيت   رفها م  خ ل المنشآت  
إضتافة إلتى  ،ات تتراا العوا تو و جت   تود التجميت ب وقتا ىلى  يانات سقول اومطار المرت طة ىتمااً ا 

ومستا ة  تتود التجميت  واستتعمالات اوراضتي بمنطقتتة  ،مثتكي غتت ار  هطتول المطتر ،ىوامتك أخترى متك ر 
 .الدراسة

ُ
لأحواضُُُ(Watershed Modeling System (WMS))برن مجُنظ مُنمذج ُالأحواضُالم ئي ُ(ُواجه 3ُلوح ُ)

ُم2023ُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين ُالخرجُع مُ
 .(Watershed Modeling System (WMS))  رنامج ناام نمذةة او واد المائية المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى 
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النمتتتو ج الهيتتتدرولوةي  و الناتتتام الهندستتتي  ويعتتتد ، (HEC-HMS)وقتتتد تتتت  الاىتمتتتاا ىلتتتى  رنتتتامج 
(HEC-HMS)   التي تستوفي هذه المعايير التي ت  استطدامها ىلى نطاق واس   ،النما ج الهيدرولوةيةأ د

انتشتتتارًا واستتتعًا فتتتي ادتتتتقاق و تتتد  الهيتتتدروةراف  (HEC- HMS)فتتتي اراستتتات مطتلعتتتة، وقتتتد  قتتتق نمتتتو ج 
المملكتتة العربيتتة الستتعواية هتتذه اىتمتتدت م 2017وفتتي ىتتام للأ تتواد غيتتر المقاستتة فتتي المنتتاطق الجافتتة، 

  و تتتعهمامتتت  ختتت ل وزار  الشتتتكو  البلديتتتة والقرويتتتة، والهيئتتتة العامتتتة للمستتتا ة الجيولوةيتتتة ا رستتتميًّ النمتتتا ج 
 يتر  تدر اومتر الستامي الكتتري  ، (4رقت  ) اللو تة ،اىتمتاا الدراستات الهيدرولوةيتة المنتول  همتا تتي الجه
ىنتتتد إىتتتداا  (HEC-RAS)و (HEC-HMS)  رنتتتامجيهتتتت  تعمتتتي  استتتتطدام 28/3/1438فتتتي  28865رقتتت  

المملكتتتتة العربيتتتتة  فتتتتي ةميتتتت  أنحتتتتا الستتتتيول  أخطتتتتارلتتتتدر  ، و لتتتت  الدراستتتتات الهيدرولوةيتتتتة والهيدروليكيتتتتة
 .(62م، ص 2021)ىبدالكري ،  السعواية

 
ُم2023ُلأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين ُالخرجُع مُ  HEC-HMS(ُواجه ُالنموذجُالهيلرولوجيُلبرن مج4ُلوح ُ)

 .HEC-HMSالمصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى النمو ج الهيدرولوةي  
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 يتتر تستتتطدم هتتذه الطريقتتة  (Runoff Curve Number)وقتتد تتت  استتتطدام طريقتتة رقتت  المنحنتتى 
وتحديتد التتدفقات العامتى لميتاه الستيول و ستاب هيتدروةراف الستيك بعتد خصت    ،لتقدير الجريتا  الستطحي

 ات طانشتالو لطصائف التربة  اط قً  ،قي  العواقد المطتلعة م  مياه اومطار المتساقطة ىلى  ود الصرف
ويعبتتر ىتت  هتتذه العواقتتد بمعامتتك يطلتتق ىليتت  رقتت  منحنتتى الجريتتا   ،المقامتتة ىليهتتا واستتتطدامات اوراضتتى

 .Runoff Curve Number))السطحى 

ويتتت  الحصتتول ىلتتى معتتدل التتتدفق اوقصتتى للجريتتا  الستتطحى لميتتاه الستتيول فتتوق ستتط   تتود 
 التاليةيالتصري  باستطدام المعاالة 

𝐐 = 𝐪𝐮 ∗ 𝐀𝐁 ∗ 𝐑 ∗ 𝐅 (1)ُُ

  يري

Q = انية(./3التدفق اوقصى لمياه السيول ىلى  امك مسا ة  ود التصري  )م   

qu = م (./2 انية/ك /3و د  التدفق اوقصى )م 

AB =  (.2مسا ة  ود التصري  )ك 

R = ( ىمتتق ةريتتا  ميتتاه الستتيكRunoff Depth المتوقتت   دو تت  ىلتتى و تتد  المستتا ات متت   تتود )
 التصري  )م (. 

F = نتيجة وةوا  رك التجمي  بحود التصري .  ،معامك لتصحي  قيمة الجريا  السطحي 

𝐪𝐮 = (𝟏𝟎𝐂𝐨 − 𝟑. 𝟑𝟔𝟔𝟎𝟗) ∗ (𝐓𝐜𝐂𝟏 + 𝐂𝟐 𝐥𝐨𝐠(𝐓𝐜)) (2)ُُ

  يري 

qu  = م (. /2 انية/ك /3قصى )مو د  التدفق او 

Tc =  .)زم  التر ي  )ساىة 

C0،   C1،C2  =  ستيعاب اوولي  تدائية م  مياه اومطار والا وا   تتوقو قيمتها ىلى نس ة العواقد الا
 (.Ia/Pلحود التصري  )

Ia تدائية واستيعاب الحود اوولي للعا عة الممطر  )م (.= مقدار العواقد الا  

P .)أقصى معدل يومي لشد  تساقت اومطار للعا عة الممطر  التصميمية )م /يوم = 
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و تذل  قيمتة  ،(S)ويت  تحديد أقصى فقد أو تط ي  م  الممكت   دو ت  فتي تربتة  تود الصترف 
 باستطدام المعاالة التاليةي، المتوق   دو   في  ود الصرف (Ia) تدائي العقد الا

𝐒 = 𝟐𝟓. 𝟒 (𝟏𝟎𝟎𝟎/𝐂𝐍 − 𝟏𝟎) (3)ُُ
𝐥𝐚 = 𝟎. 𝟐𝐒 (4)ُُ

  يري

S = قصى ىمق تط يني بالتربة )م (. أ 

CN =  ًللموا عات العالمية.   ارق  المنحنى الذ  يت  تقديره ط ق 

Ia =  تدائي )ىند  داية  دوث العا عة المطير ( )م (.العقد الا  

ىلتتتى ختتترائت استتتتعمالات اوراضتتتي وغطتتتا  التربتتتة متتت  هيئتتتة المستتتا ة  اىتمتتتاا أيإتتتً وقتتتد تتتت  الا
في تحديد غطا  التربتة و تواد التجميت  المتك ر  ىلتى التنقت محتك الدراستة.   (SGS)الجيولوةية السعواية  

للمملكتتة  وختترائت التربتتة ،  يتتر تتت  استتتطدام الطريطتتة الجيولوةيتتة(WMS)وقتتد تتت  تقتتديره باستتتطدام  رنتتامج 
وتت  إضتافته   ،وت  إىتداا ملتو لاستتطدامات اوراضتي  نتاً  ىلتى أ تدث الصتور الجويتة  ،العربية السعواية

 تت  يتت   ستتاب ىمتتق ةريتتا  ، لكتتك منطقتتة فتي أ تتواد التجميتت  (CN)للبرنتامج التتذ  قتتام  تدوره بحستتاب ال
، المتوق   دو   ىلى و د  المسا ات م   ود التصري  )م (  مات  (Runoff Depth،R)مياه السيك 

 باستطدام المعاالة التاليةي

𝐑 =  
(𝐏 − 𝐈𝐚)𝟐

(𝐏 + 𝟎. 𝟖𝐒)
 (5)ُُ

  يري

P =  التكرار التصميمية )م (.لمد أقصى معدل يومي لتساقت اومطار المناتر   

 التصتتري  تتود  مستتا ةرقتت  المنحنتتى ىلتتى  متت  طريقتتةالنتتاتج  الستتيكيعتمتتد دتتكك هيتتدروةراف 
متت  زمتت  التر يتت   %60وىتتاا  يحستت  زمتت  التتت خير ىلتتى أنتت  يستتاو   ،(Lag Time,TL) التتت خير  وزمتت

 .التصري بحود 

 :، ت  استطدام طريقتي  منها هنا(HEC- HMS) هناك خما طرق لتوةي  القنوات في
 ي ا للعرق المحدوا لحك المعاالة التاليةرً سييتقديرًا   Muskingum( تستطدم طريقة توةي  1)

𝐎𝒕 = (
∆𝒕 − 𝟐𝑲𝑲

𝟐𝑲(𝟏 − 𝑿) + ∆𝒕
) 𝑰𝒕 + (

∆𝒕 − 𝟐𝑲𝑲

𝟐𝑲(𝟏 − 𝑿) + ∆𝒕
) 𝑰𝒕−𝟏 + (

𝟐𝑲(𝟏 − 𝑿) + ∆𝒕

𝟐𝑲(𝟏 − 𝑿) + ∆𝒕
) 𝑶𝒕−𝟏 (6)ُُ
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  يري
 =Oهو التدفق الطارج . 

I =  التدفقات الداخلة 
 t timeو K و X هي معلمات تعتمد ىلى خصائف القنا  والتدفق. 

ا باستتت  توةيتتت  التطتتت ي  أو 2) طريقتتتة توةيتتت  تجمتتت  ( تعتمتتتد طريقتتتة النتتت   المعدلتتتة، والمعروفتتتة أيإتتتً
وتقتتتتر   تمثيتتتك تجريبتتتي لمعاالتتتة  ،المستتتتوى، ىلتتتى تقريتتت  العتتتروق المحتتتدوا  لمعاالتتتة الاستتتتمرارية

 ال خ . التعبير النمو ةي معطى  واسطة
(

𝐒𝐭

∆𝐭
+

𝐎𝐭

𝟐
) = (

𝐈𝐭−𝟏 + 𝐈𝐭

𝟐
) + (

𝐒𝐭−𝟏

∆𝐭
+

𝐎𝐭−𝟏

𝟐
) (7)ُُ

 ي ير 
I  وO  ،همتتا التتتدفق التتداخلي والطتتارةيS  هتتو التطتت ي  فتتي و تتول القنتتا ، وt   مطلتتوب  ،هتتو الوقتت

 ى قة وتي ية  ي  التط ي  والتدفق الطارج لحك هذه المعاالة.
ُ:(HEC-RAS)النم ذجُالهيلروليكي ُثن ئي ُالأبع دُالمستخلم ُُ.8-2-3

لحستتاب التتتدفقات ومستتاراتها وت  يرهتتا ىلتتى  (2D)ستتتطدام النمتتا ج الهيدروليكيتتة  نائيتتة اوبعتتاا اتتت  
غيتتر  افيتتة لمحاكتا  التتتدفق واوىمتتاق أو الستترىات  (1D)النمتتا ج أ اايتتة اوبعتاا  تُعتدُّ  يتتر  ،الطتترجمدينتة 
ا مت  ت ايتد القتدر  الحستا ية، ونو يتة البيانتات  ما أ  النمذةتة  نائيتة اوبعتاا أستهك وأكثتر استتطدامً   ،الناتجة

 تُعتتدُّ المستتتند  إلتتى ناتت  المعلومتتات الجغرافيتتة وتتتوافر المعلومتتات الرقميتتة متت   يانتتات الرفتت  المستتا ي، لتتذل  
وفى هذه المر لة تت  استتطدام  ترامج  ،للبنية التحتية السيول ت ك شمالنمذةة  نائية اوبعاا هي  ك لتقيي  

 واسطة مر    HEC-RASت  تطوير  رنامج ، وقد HEC-RAS (2D)و النمذةة  نائية اوبعاا المعروفة وه
ىتمتاا البرنتامج بحيتر يتت  استتطدام  فتي ا وتت  ، هندسة الهيدرولوةيا التاب  لقس  مهندسي الجي  اومريكتي

 تدث ألتى نستطة إ HEC-2 يتر تت  تطتوير البرنتامج مت    ،الهندسة المدنية في الوقت  الحاضتر  مشروىات 
والتي تتإم  بعت  التحستينات، مثتك الواةهتة الرستومية، أو إمكانيتة ت تاال البيانتات مت  ناتام المعلومتات 

 متتا تتت  إضتتافة الإمكانيتتات التتتي تستتتطدم فتتي الحستتابات  ،HEC-GeoRASمتت  ختت ل  ArcGISالجغرافيتتة 
لحتدوا  طترائت  نائيتة اوبعتاا ال (2D)مطرةتات النمتا ج الهيدروليكيتة  نائيتة اوبعتاا ، ومت  أهت  الهيدروليكيتة

 (.5رق  ) اللو ة ، (Flood Extent Maps 2D)ومناطق الططور   السيول
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لعملُمح ك ُثن ئي ُالأبع دُلعمقُوسرع ُونط قُالغمرُ HEC-RAS(ُواجه ُالنموذجُالهيلروليكيُلبرن مج5ُلوح ُ)

ُم2023ُع مُُالخرجلمي هُالسيوعُلأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين ُ

 . HEC-RASالمصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى النمو ج الهيدروليكي 

ُ:مع يرةُالنم ذجُالهيلرولوجي ُوالهيلروليكي ُ.8-3

م  أةك ىمك المحاكا  والتحقق م  نتتائج النمتا ج الهيدرولوةيتة، يجت  معتاير  النمتا ج لاستتنتاج 
يت  تقتدير المحتداات مت   ،العوا  المطتلعة ت ب وقاالمحداات الهيدرولوةية والهيدروليكية لاستطدامها للتنبك 

 تتت  مقارنتتة النتتتائج بقياستتات  قيقيتتتة  ،ىلتتى النمتتو ج (Trial & Error)ختت ل إةتترا ات التجربتتة والططتت  
 تتتتى يتتتت  تحقيتتتق الحتتتد اوانتتتى متتت  الططتتت   تتتي  النتتتتائج  ،)هطتتتول اومطتتتار  متتتدخ ت، تتتتدفق  مطرةتتتات(

ومتت   لتت  فتتب  معاتت  او تتواد فتتي المملكتتة العربيتتة الستتعواية هتتي او تتواد غيتتر ، المحستتوبة والمقاستتة
المغطتتتا  التتتتي لا تحتتتتو  ىلتتتى أ  قياستتتات، و تتتتى يتتتت  الت كتتتد متتت  اقتتتة النمتتتا ج الهيدرولوةيتتتة التتتتي تتتت  

 .(Uncertainty Analysis)استطدامها م  خ ل الدراسة، فقد ت  إةرا  تحليك ىدم الت كد م  اقة النما ج 
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ُ:خط رتقييمُالأُ.8-4

فتتتي هتتتذه الدراستتتة ىلتتتى نهتتتج التكامتتتك والتتتدمج متتتا  تتتي  الجيومتتتاتكا  خطتتتارتستتتتند ىمليتتتة تقيتتتي  او
 يوهي ،خرائتوالنمذةة الهيدروايناميكية، وتعتمد ىلى إنتاج   ث أنواع م  

 .السيول دد  خرائت •
 .)خرائت الحساسية( بالسيولالت  ر  ارةة خرائت •
 .سيولال أخطار خرائت •
 :(Hazard Maps)ُالسيوعخرائطُشلة8-4-1ُُ

متتت  اختتتت ف  الستتتيولختتترائت توضتتت  التوزيتتت  الجغرافتتتي لشتتتد   ب نهتتتا الستتتيولتعتتترف ختتترائت دتتتد  
 في، الناتج م  النمذةة الهيدروليكية  نائية اوبعاا   تهاوسرى السيولىمق    حس ا لاويت  اوخذ في  ،ارةات 
 ،اوبعاا    نائية الهيدروليكية النمذةة نتائج م  اوسرىته السيول لعمق  الجغرافي  التوزي  استنتاج يت  البداية
تت  إنشتا  خترائت  ة،العمتق والسترىة المستتنتجة مت  النمذةتة الهيدروليكيت قتي  ىت    تار  التوزيت  هتذا ويكو  

متت  أةتتتك استتتتطدام النمتتو ج يجتتت  أ  تتتتتوفر تعا تتتيك و  ،الستتتيوللعمتتق الميتتتاه وستتترىتها ومستتتوياتها ودتتتد  
ومت   ،(Feldman, 2000, p 20)ث( /3)ممنتاب  اووايتة المقاط  العرضية لتيارات الواا  ومعدل التدفق ىند 

أتهترت العديتد مت  الدراستات وقتد  ،معاالة  ع  الطاقة، يمك   ساب سرىة الميتاه وىمقهتاخ ل استطدام  
 Anderson, et al, 2002, p) الستيولالسابقة أ  هذه النما ج قد أسعرت ى  نتائج اقيقة وفعالتة فتي اراستات 

25; Siddiqui, et al, 2011, p 1204) ، ناً  ىلى معاالة  السيوليت  تصني  دد    ل  بعد DEFRA. 

(8)ُ 𝐇𝐑 = 𝐃 ∗ (𝐕 + 𝟎. 𝟓) + 𝐃𝐅 

  يإ ير 

HR  السيولي تصني  دد. 

D.)ي هو ىمق المياه )م 

V.)ي هو سرىة المياه )م/ث 

DF.ي معامك الحطام 

 (.2 ما هو مبي  بالجدول رق  ) ،يت   ساب معامك الحطام
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ُ(ُتحليلُمع ملُالحط مُ)مع ملُالأنق ض(2جلوعُ)
ُالأعم قُ)مُ(ُُ(DFمع ملُالحط مُ)

 0,25لى إ  0 0,5

 0,75إلى  0,25 1

 م/ث 2أو سرىة أكبر م    0,75أكبر م   1

 (.Anderson, et al, 2002, p 25المصدري ) 

 (. 3ط قًا للجدول رق  ) السيولبعد  ساب قيمة التصني ، يت  ترتي  دد  

ُالسيوعُ(ُتصنيفُشلة3ُجلوعُ)

 (.Siddiqui, et al, 2011, p 1204المصدري ) 

 ُ:(Vulnerability)ُب لسيوعخرائطُدرج ُالتأثرُُ.8-4-2

الدراسة   مناطق  ت  ر  ارةة  أو  ارةة ضعو  توض   في    بالسيول،هي خرائت  اوخذ    الحس ا  ويت  
المنطقة تعبر ى  ارةة أهمية و ساسية  التي   ط قًا 5 إلى 1 م  تصنيعها ويت   ،استطدامات اورد 

  تقك   ينما والمرافق، العامة والطدمات  والحكومية السكنية  للمناطق  اوولوية  وتكو   ،بالسيولالت  ر    لدرةة
ت  ير    يُعدُّ النائية، و  والمناطق الصحراوية اوولوية للمناطق إاار    ستراتيجيات ا لإرئيسمكونًا    السيولتقيي  

ون  يساىد ىلى تصور مكاني  ير    ، أمرًا  ا قيمة  بالسيول يعد رس  خرائت قا لية الت  ر ، و السيول  أخطار
  ، ( Alabbad and Demir, 2022, p 3; Obroh and Sambo, 2022, p 2)تكو  قا لية الت  ر منطعإة أو ىالية  

 .بالسيولالحساسية  ارةة ( قي 4ويوض  الجدول الرق  )

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُالسيوعُقيم ُشلةُُتصنيفُالخطرُ

 0 ليا هناك خطر 

 0.75> خطر ضاي  

 1.25-0.75 خطر متوست 

 2.0-1.25 دديدخطر  

 2.0< خطر أقصى  
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ُ(ُدرج ُتأثرُالأراضيُب لسيوعُطبقً ُلنوعُالاستعم ع4جلوعُ)
ُب لسيوعُدرج ُالتأثرُُالاستعم عُ نوع

 5 سكنية

 5  كومية

 5 خدمات 

 5 مرافق 

 5 مطار 

 2  دائق 

 1 زرا ية  مناطق

 0  حراوية  مناطق

 . (Obroh and Sambo, 2022, p 2)المصدري 

 ُ:(Risk Maps)ُسيوعالُأخط رخرائطُُ.8-4-3

متت  اختتت ف ارةتتات هتتذه  الستتيولهتتي ختترائت توضتت  المنتتاطق المعرضتتة للأخطتتار الناتجتتة ىتت  
 الستتيولدتتد   الحستت ا اوخطتتار نستت ة للتوزيتت  الجغرافتتي، ويتتت   ستتاب هتتذه الطتترائت ىتت  طريتتق اوختتذ فتتي 

،  ت اا  فعالتة للمتوارا المائيتة الستيول أخطتاريمكت  استتطدام خترائت و ، السيول هوارةة  ساسية المنطقة لهذ 
والتططتتتيت الحإتتتر ، متتت  قبتتتك مهندستتتي التصتتتمي  لتقيتتتي  متتتدى تعتتترد البنيتتتة التحتيتتتة والستتتكا  فتتتي هتتتذه 

 خطتاروتحليتك او الستيول أخطتارتتإتم  خترائت ، و (Fernandez and Lutz, 2010, p 92) للستيولالمنطقتة 
 .(Xu, et al, 2013, p 927; Poussin, et al, 2014, p 70)ىد   ىوامك أو معايير تصري و  م  أ واد ال

ُُ:الهيلروليكي التحققُمنُدق ُالنمذج ُُ.8-5

فتتي توقتت  ستتيناريوهات  الكتتي نتتتمك  لا قتتً  ،النمذةتتة هتتي محاكتتا  للاتتواهر الطبيايتتة بقتتدر الإمكتتا 
 وه ي ،أ  نمو ج يعتمد في اوساس ىلى   ث ىنا ر أساسية، و مطتلعة ووض  الحلول الممكنة

  هتذه أي وهي البيانتات التتي يتت  تحليلهتا بالمعتاالات التتي يقتوم بحستا ها النمتو ج مت  العلت  الملخ ا -
    ت  قياسها م  الطبيعة أو استنتاةها م   سابات أخرى.و ،البيانات لا يت  التغيير فيها

والتتي يتت  المقارنتة  ،ي وهي النتائج المستنتجة م   ساب المعاالات التتي يقتوم  هتا النمتو جالمخرج ا -
  ي  قيمها والقي  الموةوا  فالطبيعة لكي يت  الت كد م  اقة النمو ج.
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لكتتي إ ا  انتت  المطرةتتات غيتتر  ،ي وهتتي قتتي  تعبتتر ىتت  طبيعتتة المنطقتتة التتتي يتتت  تغييرهتتاالمعاا م ا -
ويتتت  الت كتتد متت  توافتتق ،   يتتت  توافتتق النتتتائج والت كتتد متت  اقتتة النمذةتتةأمتكافئتتة متت  قتتي  الطبيعتتة إلتتى 

 يتيةا  التربي ا لمعاالة خط  ةذر متوست المطرةات ط قً 

𝐑𝐌𝐒𝐄 = √∑
(𝐒𝐈𝐌𝐔𝐋𝐀𝐓𝐄𝐃 − 𝐑𝐄𝐅𝐄𝐑𝐍𝐂𝐄)𝟐

𝐧

𝐧

𝐢=𝟏

 (9)ُُ

  يإ ير 

RMSE = ر متوست الترب ذ خط  ة 

SIMULATED  = هي القي  الناتجة م  النمو ج 

REFERENCE =  هي القي  التي يت  المقارنة  ها 

n =   هي ىدا القي 

ا فتتتي التحقتتتق متتت   تتتحة  ،  يتتتر تتميتتت  الستتتيولويعتتتد التحقتتتق متتت   تتتحة النمتتتو ج موضتتتعًا رئيستتتً
 ,Kia, et al, 2012, p 252; Merz, et al)بمستتويات  بيتر  مت  الشت  وىتدم اليقتي   الستيول أخطتاريمتات يتق

2014, p 1922)  مت  خت ل التحقتتق  الستيول، وقتد اهتمت  هتذه الدراستتة بتالتحقق مت   تحة تقتديرات محاكتتا
التاريطية بمنطقة الدراسة بالنمذةة   السيولومقارنة أ داث    ،الإ صائي والمكاني والدراسة الميدانية المكثعة

و لت   ، HEC-RASقد ت  خ ل هذه المر لتة إةترا  التحقتق للنمتو ج الهيتدروليكي  نتائي اوبعتاا الحديثة، و 
 .PCSWMMبعاا ستطدام النمو ج الهيدروليكي  نائي اواب

ُالنت ئجُوالمن قش :.9ُُ

ُلأحواضُالتصريف:ُالجيومورفولوجي الخص ئصُُ.9-1

( أن  تتعرد مدينة الطرج لستيول متكترر  نتيجتة وقوىهتا فتي 4،3تإ  م  تحليك اودكال رق  )ا
 الروافتد،م  أهمها واا   نيعة القاام م  الشمال الغربي الذ  يغذيت  العديتد مت    ،ملتقى العديد م  اوواية

وقتتد أمكتت  ، متت  أهمهتتا واا  الستتلي، والجنااريتتة، ولحتتا، واووستتت، وبوضتت ، ودتتعي  العونيتتد، والبويطنتتات 
 ,W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7, W8, W9)وهت   ، تود تصتري  23تقستي  واا   نيعتة إلتى 

W10, W11, W12, W13, W14, W15, W16, W17, W18, W19, W20, W21, W22, W23) و اتتتر ، و  
 2 تتت  3164.89، و(W19)للحتتتود رقتتت   2 تتت  3.53   نيعتتتة متتتا  تتتي  ا او لتتتمستتتا ة أ تتتواد التصتتتري  
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للحتتود رقتت   اتتترً م 5065   نيعتتة متتا  تتي  اا وتتتتراو  أطتتوال أ تتواد التصتتري  لتتو ، (W21)للحتتود رقتت  
(W19)للحتتتود رقتتت   اتتتترً م 174294، و(W21) ، متتتا تتتتت  ر مدينتتتة الطتتترج  تتتواا  الحنيتتتة والمتمثتتتك فتتتي 

متتر،  77203وبطتول يبلت  نحتو  2 ت  1886.13، وتبل  مسا ة هتذا الحتود نحتو  (W24)الحود رق   
وتبل  مستا ة هتذه او تواد  ،(W25, W26, W27)بالإضافة إلى واا  نسا  والمتمثك في او واد رق  

 .ىلى الترتي   2   1791، و76.84، و74.62

 
ُم2023ع مُُالخرج(ُنموذجُالارتف عُالرقميُلأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين 3ُشكلُ)

 للعلوم والتقنية  م م  مدينة المل  ىبد الع ي  10نمو ج الارتعاع الرقمي  دقة م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  المصدري

متتر، ويغتذ  واا  نستا  العديتد مت    138570، و20606، و13177وتبل  أطوال هذه او تواد  
كما تت  ر مدينة الطرج  واا  الرغي  والمتمثتك فتي او تواد ،  الروافد م  أهمها واا  العريشة، ومرقا  نسا 

و  مسا ة أ واد التصتري  لتواا  الرغيت  متا اتتر و ، (W28, W29, W30, W31, W32, W33, W34)رق  
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وتتتتتتراو  أطتتتتوال أ تتتتواد ، (W34)للحتتتتود رقتتتت   2 تتتت  6597.5، (W30)للحتتتتود رقتتتت   2 تتتت  54.53 تتتتي  
 .(W34)متر للحود رق   145209، و(W30)للحود رق   اترً م 13875ا  الرغي  ما  ي  او لالتصري  

فتتتد التتتتي تغتتتذ  واا  الرغيتتت ، واا  العقيمتتتي، والستتتول، والعتتتي ، وبلجتتتا ، ومتتتاوا ، الرو اومتتت  أهتتت  
، الطعشةوو ي  ، والحريق، واو مر ، وطلحى، وبرك، ودعي  ىج  ، وال قر ، ومويسك،  جيك، وىب  ، و 

والتتذ  يبلتت   (W35)التتذ  يمثلتت  الحتتود رقتت   (أبتتا التتذر)واا  ومتت  أهتت  اووايتتة التتتي تتتت  ر  هتتا مدينتتة الطتترج 
العديتد مت  الروافتد مت  أهمهتتا  (أبتا التذر)ويغتذ  واا  ، 2 ت  1337متتر، وتبلت  مستا ت  نحتو  73819طولت  

 .دعي  أم لص 

 
ُم2023ُع مُُالخرج(ُانحلارُأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين 4ُشكلُ)

 للعلوم والتقنية    م م  مدينة المل  ىبد الع ي 10نمو ج الارتعاع الرقمي  دقة م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  المصدري

م فوق سط  ال حر ىنتد نهايتة مصت ات   394.3و  مناسي  سط  اورد بالمنطقة ما  ي   اتتر و 
م فتتتوق ستتتط  ال حتتتر ىنتتتد  دايتتتة منتتتاب  1175او تتتواد والتتتتي تتمثتتتك بشتتتكك رئتتتيا ىنتتتد مدينتتتة الطتتترج، و

( يوضتت  أهتت  الطصتتائف الجيومورفولوةيتتة و تتواد التصتتري  المتتك ر  ىلتتى 5او تتواد، والجتتدول رقتت  )
 .منطقة الدراسة
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ا فتي أ تواد التصتري   23م  خ ل  ور اوقمتار الصتنا ية والرفت  المستا ي تبتي  وةتوا  ستدًّ
( واللتذا  يوضت  الستدوا 7،6( والجتداول رقت  )5المك ر  ىلى مدينة الطرج، و ما هو موض  بالشكك رقت  )
 القائمة في أ واد التصري  المك ر  ىلى مدينة الطرج.

ُم2023ُع مُُالخرجلأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين ُالجيومورفولوجي ُ(ُأهمُالخص ئص5ُجلوعُ)

 زمن التأخير )دقيقة(  ميل الحوض )%(  أطول مسار للمياه )م(  ( 2مساحة الحوض )كم الحوض

W1 558.07 79115 0.08 8756.11 
W2 977.51 88632 0.14 7218.49 
W3 2218.79 89882 0.36 4685.52 
W4 95.13 16926 0.7 742.1 
W5 134.41 22099 0.64 802.01 

W6 32.15 9002 2.84 236.92 
W7 132.21 24300 1.11 659.25 
W8 867.47 62825 0.57 1956.17 
W9 35.49 11465 0.86 409.27 

W10 140.38 20970 1.17 567.74 

W11 34.87 10329 2.34 228.56 
W12 201.48 36935 0.95 952.24 
W13 204.6 30146 1.11 712.63 
W14 79.94 23794 1.27 502.34 
W15 64.8 22039 1.32 558.72 
W16 61.07 19492 1.49 475.89 
W17 15.33 9553 1.93 235.54 

W18 18.81 11771 1.74 292.65 
W19 3.53 5065 2.35 127.04 
W20 9.55 9490 1.98 232.28 
W21 3164.89 174294 0.17 9379.22 
W22 943.97 70244 0.24 2932.8 
W23 2384.54 119928 0.22 5721.98 
W24 1886.13 77203 0.33 3065.41 

W25 1791 138570 0.48 4388.98 
W26 76.84 20606 1.1 580.47 
W27 74.62 13177 1.6 335.94 
W28 606.07 39476 0.87 1093.86 
W29 1042.83 72605 0.64 2080.56 
W30 54.53 13875 2.96 257.41 
W31 203.2 30085 1.67 637 

W32 663.01 52641 1 1386.04 
W33 3294.61 118158 0.5 3475 
W34 6597.5 145209 0.15 7363.35 
W35 1337 73819 0.26 3311.35 

 .( WMS)   رنامج ناام نمذةة او واد المائيةم  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  المصدري
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ُم2023ُع مُُالخرج(ُمواقعُالسلودُوأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين 5ُشكلُ)
 الطرج ىلى  يانات السدوا،  لدية محافاة  االمصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااً 

ُم2023ُ(ُبي ن اُالسلودُالمؤثرةُعلىُأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين ُالخرجُع م6ُجلوعُ)
 ارتفاع السد )م( ( 3سعة التخزين )م السد نوع  المحافظة  المنطقة  اسم السد 

 5 140,000 ترابي  الدرعية  الرياض  المطيرفية 

 12 150,000 ترابي  الرياض  الرياض  المهدية 

 12 2,000,000 ركامي الرياض  الرياض  لبن

 8 1,500,000 ركامي الرياض  الرياض  نمار

 8 1,400,000 ترابي  الرياض  الرياض  حنيفة 

 4 300,000 ترابي  الدرعية  الرياض  صفار

 6 90,000 ترابي  الدرعية  الرياض  غبيرة 

 6 80,000 ترابي  الدرعية  الرياض  الحريقة 

 5 300,000 ترابي  المجمعة الرياض  عشيرة 

 8 130,000 ركامي المجمعة الرياض  البوضة 

 10 3,000,000 خرساني  الدرعية  الرياض  العلب 

 14 3,800,000 خرساني  الرياض  الرياض  الحائر بالرياض 

 12 931,200 ترابي  حـريملاء  الرياض  صلبوخ 

 5.5 575,625 ترابي  المزاحمية  الرياض  الجفير 

 10 6,000,000 ترابي  الحريق  الرياض  الحريق 

 13 9,056,604 ترابي  حوطة بني تميم  الرياض  حوطة بني تميم 

 13.9 1,500,000 ترابي  الحريق  الرياض  لصاد )نعام( 

 15 10,000,000 ترابي  حوطة بني تميم  الرياض  الحلوة 

 6.5 600,000 ترابي  حـريملاء  الرياض  البرة 

 7 436,460 ترابي  الدرعية  الرياض  الحيسية 

 6 1,500,000 ترابي  ضـرمـا  الرياض  ضرماء 

 4 390,000 خرساني  الدرعية  الرياض  المزيرعية 

 5 100,000 ترابي  الدرعية  الرياض  العيينة 

 المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  يانات السدوا، وبيانات الرف  المسا ي  لدية محافاة الطرج.
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ُم2023ُع مُُالخرج(ُبي ن اُالسلودُالمؤثرةُعلىُأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين 7ُجلوعُ)

 اسم السد
طول السد 

 )م( 
ارتفاع المفيض  

 )م( 
طول المفيض  

 )م( 
 الإحداث الشمالي   الإحداث الشرقي 

 24 44 46.77 46 23 26.64 160 4.5 875 المطيرفية

 24 39 46 46 25 40 18 8 102 المهدية

 24 37 16.06 46 36 19 5 9.5 500 لبن

 24 34 28.17 46 41 10.78 8 6 400 نمار 

 24 39 28 46 36 33 150 5 390 حنيفة 

 24 43 33.84 46 33 7 7 2.5 325 صفار

 24 44 54 46 32 38 20 5 170 غبيرة 

 24 45 54.95 46 30 16 25 4.5 190 الحريقة 

 25 38 4 0 45 41 38 108 3 300 عشيرة

 25 49 9 0 45 40 25 10 6 100 البوضة 

 24 46 28.7 46 31 51.24 180 7.5 200 العلب

 24 25 10.4 46 48 47.43 200 11 400 الحائر بالرياض

 24 4 25 46 20 9 35 9 125 صلبوخ

 23 59 6 46 14 53 40 3 578 الجفير

 23 40 14 46 25 35.02 200 10 1700 الحريق

 23 31 29.99 46 47 35.87 266 8.6 770 حوطة بني تميم 

 23 37 36 46 37 57 65 12 275 لصاد )نعام(

 23 27 3.97 46 41 27.48 50 12 700 الحلوة

 24 56 54 45 53 48 120 3.5 750 البرة

 24 55 2 46 10 51 30 4 383 الحيسية

 24 40 45 46 6 28 50 4.5 1450 ضرماء

 24 46 53.65 46 20 11.59 108 3.5 580 المزيرعية

 24 56 40 46 20 45 212 4 400 العيينة 

  لدية محافاة الطرج.المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  يانات السدوا، وبيانات الرف  المسا ي 

ُ:خص ئصُالأمط رُالمؤثرةُعلىُمنطق ُاللراس ُ.9-2

هطول اومطار وتحديد  ميات اومطار مت  أهت  العوامتك التتي تستاىد ىلتى  ستابات الستيول   يُعدُّ 
 ،(Olawoyin and Acheampong, 2017, p 153)المتجمعة م  تلت  اومطتار بشتكك اقيتق  السيولوتحديد  ج  

المصتتتان   – (R002)وهتتتيي الطتتترج  ،محطتتتة 12ويغطتتتي أ تتتواد التصتتتري  المتتتك ر  ىلتتتى مدينتتتة الطتتترج 
 – (R008)الغيتتك  – (R115) وطتتة  نتتي تمتتي   – (R112)ضتترما  – (R007)ايتتراب  – (R001)بالريتتاد 
 - (R106)الجبيلتتتة  - (R103) تتتريم    - (R005) وطتتتة ستتتدير  - (R107)الغيتتتك  – (R104)الحريتتتق 

 (.8الجدول رق  ) ،(R105)سد واا   نيعة 

 

ُ

ُ
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ُم2023(ُخص ئصُمحط اُقي سُالأمط رُالمستخلم ُفيُاللراس ُع م8ُجلوعُ)

 رقم المحطة نوع المحطة  الارتفاع )م(  دائرة عرض  خط طول  محطة أرصاد 

 (R002) شاملة  º47 "71.00 '12 º24 768.1 22' 52.00" الخرج 

 (R001) شاملة  º46 "0.00 '34 º24 564 43' 0.00" المصانع بالرياض 

 (R007) مناخية شاملة  º46 "56.00 '24 º24 639 35' 32.00" ديراب 

 (R112) مطر يومي  º46 "0.00 '37 º24 630 07' 0.00" ضرما 

 (R115) مطر يومي  º46 "0.00 '30 º23 525 50' 0.00" حوطة بني تميم 

 (R008) شاملة  º46 "0.00 '33 º22 550 28' 0.00" الغيل 

 (R104) مطر يومي  º46 "0.00 '37 º23 540 31' 0.00" الحريق 

 (R107) مطر يومي  º46 "0.00 '36 º23 550 12' 0.00" الغيل 

 (R005) شاملة  º45 "0.00 '32 º25 665 37' 0.00" حوطة سدير 

 (R103)  مطر يومي  º46 "0.00 '13 º25 645 17' 0.00" حريملاء 

 (R106) مطر يومي  º46 "0.00 '52 º24 615 28' 0.00" الجبيلة 

 (R105) مطر يومي  º46 "0.00 '40 º24 625 37' 0.00" سد وادي حنيفة 

ُوال راىة. المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى مواق  محطات قياس الامطار م  وزار  البيئة والمياه  

واتإتتتت  أ  توزيتتتت  ، (ستتتتنة 100،50،20،10) التكراريتتتتة للأوقتتتتات المطتتتتر ىمتتتتق قتتتتي  استتتتتطراج وتتتتت 
Exponential  هتتتو التوزيتتت  اونستتت  لمحطتتتات الطتتترج(R002) ايتتتراب ، و(R007) وضتتترما ،(R112) والغيتتتك ،

(R008)  وتوزيتتتت ،Weibull  لمحطتتتتات المصتتتتان  بالريتتتتاد(R001) ، الغيتتتتك و(R107) ، تتتتريم   و (R103) ،
 وطتة ستدير لمحطتات  Lognormalوتوزيت   ،(R106)الجبيلة و  ،(R104)الحريق    اتلمحط  Gammaوتوزي   

(R005) ،  و وطتتتة  نتتتي تمتتتي(R115) ،  وتوزيتتتGumbell  ستتتد واا   نيعتتتة لمحطتتتة(R105) ، وبستتتب  وةتتتوا
تت  إنشتا  مإتلعات تيستي   الطترج،أكثر م  محطة أمطار تتك ر ىلتى أ تواد التصتري  المتك ر  ىلتى مدينتة 

(Thiessen Polygon) الطريقتة هتذه   هدف معرفة ت  ير  ك محطة ىلى  ود منطقة الدراسة، وقتد اىتمتدت
 تك منهتا يقت  تحت  التت  ير الم ادتر  ىتد  الطترج إلتى أةت ا أ واد التصري  المك ر  ىلتى مدينتة    يىلى تقس

ويقس  ارتعاع المطر ىلتى  ،   يت   ساب متوست ارتعاع هطول اومطار  ي   ك منطقة  لمحطة ر د وا د ،
ىمتتتق ( إلتتتى 9( مواقتتت  محطتتتات اومطتتتار، ويشتتتير الجتتتدول رقتتت  )6، ويوضتتت  الشتتتكك رقتتت  )المنطقتتتة ب كملهتتتا

اىتمتتااًا ىلتتى  الطتترج ىلتتى أستتاس المحطتتات الميترولوةيتتةو تتواد التصتتري  المتتك ر  ىلتتى مدينتتة اومطتتار 
باستتتتطدام طريقتتتة التتتوز  النستتتبي  (WMS)ااختتتك  رنتتتامج  (Thiessen Polygon)مإتتتلعات تيستتتي  طريقتتتة 

 (Thiessen Polygon)مإتتلعات تيستتي  طريقتتة تعتتد ، و (Precipitation Gage Weight)لمحطتتات المطتتر 
باستتتتطدام هتتتذه الطريقتتة يكتتتو   ستتتاب هطتتتول اومطتتتار و  ،وا تتد  متتت  التقنيتتتات المستتتتطدمة ىلتتى نطتتتاق واستتت 

تتطل  فقت  مية هطول اومطار للمحطة ووز  المحطتة المحستوب، ومنطقتة تت  ير  تك محطتة  ير    ،بسيطًا
(Faisal and Gaffar, 2012, p 107)( 10، ويتتراو  ىمتق المطتر التصتميمى خت ل أوقتات الرةتوع المطتلعتة – 

 م ىلى الترتي . 67.25 – 38.21سنة( نحو  100
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ُولوجي رُالميت المحط ا أس س علىُالخرجالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين ُُلأحواضالتصميميُُالأمط ر عمق(9ُجلوعُ)
ُم2023ُالرجوعُالمختلف ُع مُُالمؤثرةُخ عُأوق ا

 ( 2المساحة )كم المحطات  بيانات الحوض 

المناطق المتأثرة بمحطات  
 ( 2الأرصاد )كم

 30303.14 ( 2مساحة الحوض )كم

 4792.1 ( R002الخرج )

 2748.15 ( R001المصانع بالرياض )

 2799.88 ( R007ديراب )

 3229.93 ( R112ضرما )

 6325.08 ( R115حوطة بني تميم )

 647.14 ( R008الغيل )

 983.89 ( R005حوطة سدير )

 302.32 ( R103حريملاء )

 2557.59 ( R106الجبيلة )

 1051.76 ( R105حنيفة )سد وادي  

 4174.58 ( R104الحريق )

 393.9 ( R107الغيل )

عمق المطر التصميمي  
المستنتج خلال أوقات الرجوع  

 المختلفة )مم( 

10 38.21 

20 47.01 

50 58.53 

100 67.25 

( باستتتتطدام طريقتتتة التتتوز  النستتتبي WMSااختتتك  رنتتتامج )  Theissen Polygonطريقتتتة تيستتت   لتتتوة  المصتتتدري متتت  ىمتتتك ال ا تتتر اىتمتتتااًا ىلتتتى 
 Precipitation Gage Weightلمحطات المطر  

 

ُم2023لمنطق ُاللراس ُع مُ والممثل  المحيط  الأمط ر قي س (ُمواقعُومواضعُمحط ا6شكلُ)
المصتتدري متت  ىمتتك ال ا تتر اىتمتتااًا ىلتتى مواقتت  محطتتات قيتتاس اومطتتار متت  وزار  البيئتتة والميتتاه وال راىتتة، باستتتطدام 

 (. WMS( ااخك  رنامج ) Precipitation Gage Weightطريقة الوز  النسبي لمحطات المطر ) 
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 :الخص ئصُالجيولوجي ُلأحواضُالتصريف.9-3ُ
العصتتتر و  ،العصتتتر الجوراستتتيتستتتيطر ىلتتتى منطقتتتة الدراستتتة  تتتطور يعتتتوا ىمرهتتتا إلتتتى متتتا  تتتي  

خت ل تقتارير القطاىتات الجيولوةيتة التتي وضتعتها المستا ة ، ومت  الرابت والت م     ،الكريتاسي )الط ادير (
الجيولوةيتتتة اومريكيتتتة بالتعتتتاو  متتت  دتتتر ة أرامكتتتو فتتتي المملكتتتة العربيتتتة الستتتعواية ىتتت  ةيولوةيتتتة المملكتتتة 

 ,Powers) دث العربية السعواية تبي  أ  المتكونات الجيولوةية الرئيسة لمنطقة الدراسة م  اوقدم إلى او

et al, 1966, p, D134-D142)(  7، تتمثك في الشكك رق .) 

ُأولا:ُتكوين اُالعصرُالجوراسي:ُ

 :Jubaila Formation (Jj)تكوينُالجبيل ُ •

اوىلى التابعة للجوراسي اوىلى  ير يمثك   (Kimmeridgian)يرة  التكوي  إلى فتر  الكمبرةي  
 تمتد غرب المنطقة ىلى ةبك طويق وتتكو  م ي  أرب  و دات  طرية

 
ُم2023ُع مُُالخرجلأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين ُالخريط ُالجيولوجي ُُ(7ُشكلُ)

 1ي250000جيولوةية بمقياس رس  الطرائت الم  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  المصدري
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 جر ةير  فتاتي وتمثك و دت  العلياي وتتميت  بتاللو  المصتعر المائتك للأ مترار، ويتتداخك بالكالكارينيت   -
(Calcarenite)  . الصل 

كالكارينيتت  وتمثتتك الو تتد  الوستتطى العليتتاي وي  تت  ىلتتى هتتذه الو تتد  ت تتاي  لونهتتا  تتي  الرمتتاا  والبرونتت   -
المائك للد انة، وتتمي  بص بة مااتها ال  مة، ويتطللها ط قات رقيقة م  الرمك والحجر الجير ، وتت  ر 

 كثيرًا بععك ىمليات التجوية.  
 جتتر ةيتتر   الكتتارينيتي وتمثتتك الو تتد  الوستتطى الستتعلىي والتتتي تت تتاي   تتي  اللتتو  او تتي  المصتتعر إلتتى  -

البنتتتي المائتتتك للأ متتترار، وتتتتت لو متتت  الحجتتتر الجيتتتر  والكالكارينيتتت   المتتتتداخك بالتتتدولوماي  والحبي تتتات 
 الطشنة م   طام او داف.

 جتتر ةيتتر  فتتتاتي وتمثتتك الو تتد  الستتعلىي وتت تتاي   تتي  اللتتو  او تتي  المصتتعر إلتتى النحاستتي المحمتتر،  -
وتت لو م   جر ةيتر  فتتاتي و جتر ةيتر    الكتارينيتي، وتحتتو  ىلتى طبيقتات رقيقتة مت   الكارينيت  
الصتتتدفي الجيتتتد التماستتت ، وتتطللتتت  ط قتتتات متتت  الحجتتتر الرملتتتي والط ادتتتير، ويتر تتت  فتتتي وستتتت أ تتتواد 

 4121.97وتبل  مسا ة تكوي  الجبيلة لحا ، وماوا ، وو ي  ، والحريق، والسول،  أواية التصري  ىند  
 .%13.60ويمثك نحو  2ك 

ُ:Arab – Hith Formation (Ja /Jhi)هيتُُ–تكوينُالعربُ •

ينتمي لعتر  التيتوني التابعة للجوراسي اووست واوسعك، ويت لو م  تتاب   طور الحجر الجير  م  
الانهيتتدري  ويتكتتو  متت   تتطور الحجتتر الجيتتر   ا لتتو  مصتتعر يميتتك للد انتتة تعصتتلها ط قتتات أقتتك ستتمكًا متت  
الانهيتتدري  الكتلتتي  لتتو  ا تتي  متتتداخك بعدستتات متت  الجتت ا او تتي  والصلصتتال والطعتتك وىقتتد  تتغير  متت  
التتدولومي  المائتتك ل  تتعرار، وتلتت  الاتتروف ستتاىدت ىلتتى وةتتوا الانهيتتارات الإتتطمة ىلتتى طتتول مكادتتو 
التكوي  بالإضافة لت  ره بعمليات الا ابة الكارستية والتشتققات الستطحية، ويتر ت  فتي الجت   الشتمالي والجنتوبي 

 -مت  أ تواد التصتتري  بتالقرب متت  أوايتة متتاوا ، والرغيت ، و نيعتة، وبوضتتة، وتبلت  مستتا ة تكتوي  العتترب 
 .%6.47يشكك نحو  2   1959.73هير نحو 

ُ:(Jh)تكوينُحنيف ُ •

يتكو  م  الحجر الجير  الناى  أ ي  اللو ، والمتتدا طك معت  ط قتات  تغير  مت  المتارل والطعتال 
والحعريتتتات المرةانيتتتة، ويتر تتت  فتتتي الجتتت   الغربتتتي متتت  أ تتتواد  (Calcarinte)الطينتتتي وبعتتت  الكلكارينيتتت  

التصتتري  بتتتالقرب متتت  واا  الحريتتق، وبوضتتتة، ولحتتتا ، والعريشتتة، ودتتتعي  الطشتتتعة، و جيتتك، وتبلتتت  مستتتا ة 
 .%8.96ويشكك نحو  2   2716.53تكوي   نيعة نحو 
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ُ:(Jtm)تكوينُجبلُطويقُ •

يتكتتو  متت  الحجتتر الجيتتر  او تتي  المتماستت ، والمتتتداخك معتت  بعتت  المتتارل وبعتت  الكلكارينيتت  
(Calcarinte)   وهتتذا التكتتوي  تتتت لو أو تتكتتو  متت  الجتتروف الكبيتتر  المكونتتة لجبتتك طويتتق، ويتر تت  فتتي الجتت ،

الغربتتي والجنتتوبي والشتتمال الغربتتي بتتالقرب متت  واا  او متتر ، وبوضتتة، ولحتتا ، ومرقتتا  نستتا ، ودتتعي  اقيتتك 
 .%4.97 نس ة  2   1506.01اوىلى، وىي  ، والبويطنات، وتبل  مسا ة تكوي  ةبك طويق نحو 

 :(Jm)تكوينُمرااُ •

يتكو  م  الحجر الجير  والدلومي  م  ط قات رقيقة م  الحجر الرملتي والطعتال الطينتي وستت هتذا 
 التكوي ، ويتر   تكوي  مترات فتي الجت   الغربتي فتي أ تواد التصتري  بتالقرب واا  الحريتق وواا  اويستر،

 .%2.24 نس ة تبل  نحو  2   677.44مسا ت  وتبل  

 :(Jd)تكوينُضرم ُ •

 (Calcarinte)يتكتتو  متت  الحجتتر الجيتتر  البنتتي اللتتو  المتماستت  والمتتتدخال معتت  بعتت  الكلكارينيتت  

ويتر تت  فتتي و جتتر الطعتتال الطينتتي المائتتك للتتو  اوخإتتر وبعتت  ط قتتات الحجتتر الرملتتي متت  أكاستتيد الحديتتد، 
الج   الغربي والجنوبي بالقرب م  اواية اويسر، واو مر ، ودعي  المجهولة، و نيالة، وأ تو ستر ، ىتي  ، 

 .%7.58تمثك نحو  2   2296.71نحو تكوي  منطقة ضرما ونطي  ، وغواث، وتبل  مسا ة 

 :(Trj)تكوينُالجل ُ •

يتكتتتو  متتت  الحجتتتر الرملتتتي اودتتتقر يطتلتتتو تر ي تتت   تتتي  رستتتوبي ومتكتتتا و وخشتتت ، و تتتتو  ىلتتتى 
ط قتتتات متداخلتتتة متتت   جتتتر الرستتتوب و جتتتر الطعتتتال ألوانهتتتا أخإتتتر وأرةتتتواني وأ متتتر،  متتتا يحتتتتو  ىلتتتى 

ا بعت   المتحجترات مت  أ تك بحتر  فتي ط قتات ط قات قليلة ورقيقة مت  الحجتر الجيتر ،  متا يوةتد أيإتً
تمثتتك  2 تت  81.63الحجتر الجيتتر ، ويتر ت  فتتي الجتت   الشتمالي الغربتتي، وتبلتت  مستا ة تكتتوي  الجلتتة نحتو 

 .%0.27نحو 

 :(Trm)تكوينُمنجورُ •

يتكتتو  متت  الحجتتر الرملتتي الكثيتت  والمتقتتاط  متت  ط قتتات الطعتتال متعتتدا  اولتتوا  والموزىتتة  تتدو  
ط قتتات  تتغير  متت  أكاستتيد الحديتتد و صتت ا  متت  الكتتوارت ، ويتر تت  فتتي الجتت   الشتتمالي انتاتتام،  متتا توةتتد 

 .%0.72يمثك نحو  2   216.72الغربي، وتبل  مسا ة تكوي  منجور نحو 
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ُث نيً :ُتكوين اُالعصرُالكريت سيُ)الطب شيري(ُوالت بع ُلمجموع ُالثم م :ُ

 : (ks)تكوينُالسلي •

، ويتكتو  مت  Lower Cretaceousالتابعتة للكريتاستي اوستعك  Neocomianيعتوا لعتتر  النيو تومي 
 طور الحجر الجير  العتاتي المتتداخك بحجتر ةيتر   الكتارينيتي وط قتات رقيقتة مت   الكارينيت  مطتتلت 
بالرمتتال الناىمتتة أ يانتتا والطشتتنة أ يانتتاً أختترى وتطلطلتت  الحصتت ا  ويحتتتو  التكتتوي  ىلتتى  عريتتات وضياكتتك 

 .%7.93ويمثك نحو  2   2402.76وتبل  مسا ة تكوي  السلي نحو  دفية، 

ُ:(ky)تكوينُاليم م ُ •

يعوا لعتر  النيو ومي التاب  للكريتاسي اوسعك، ويت لو مت  أربت  و تدات  تطرية تتمثتك بصتطور 
الحجتتتر الرملتتي والطعتتتك ا بط قتتتات متت  متت  الكالكارينيتت  المتتتتداخك بط قتتات الحجتتتر الجيتتر  النتتتاى ، وأيإتتً 

ويتر ت  فتي الجت   الشترقي صداف والرخويتات، تا ىلى اوتويحتو  التكوي  أيإً   ،والكلا والطي  الصعائحي
والجنتتوبي والشتتمالي الشتترقي بتتالقرب أوايتتة العقيمتتي، ونستتلة، والرغيتت ، وتبلتت  مستتا ة تكتتوي  اليمامتتة نحتتو 

 .%1.85ويمثك نحو  2ك  559.54

 :(kbu)تكوينُالبويبُ •

المنتمتي للكريتاستي اوستعك، ويتكتو  مت   تطور الحجتر الجيتر    Aptianينتمي إلى فتر  او تتي   
 ،وط قتتتات رقيقتتتة متتت  الكالكارينيتتت  والحجتتتر الرملتتتي والطعتتتك ،العتتتتاتي المتتتتداخك بحجتتتر ةيتتتر   الكتتتارينيتي
ويتر ت  فتي الجت   الشترقي بتالقرب مت  أوايتة الطريت  ، وناتي    بالإضافة إلى وةوا ضياكتك وأ تداف بحريتة،

ويشتتكك نحتتو  2 تت  617.24الشتتمالي، وناتتي  اووستتت، وناتتي  الجنتتوبي، وتبلتت  مستتا ة تكتتوي  البويتت  نحتتو 
2.04%. 

ُ:(Kbd)تكوينُدغومُ •

، ويتر تت  فتتي الجتت   الجنتتوب الشتترقي متت  أ تتواد التصتتري   تتي  الرملتتياوحجتتر يتكتتو  متت  ال
بتتالقرب متت  وايتتة الطريتت  ، وناتتي  الشتتمالي، وناتتي  اووستتت، وناتتي  الجنتتوبي، ودتتعي  أ تتو ستتدر الشتتمالي، 

 .%5.57ويشكك نحو  2   1688.43وتبل  مسا ت  نحو 
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ُ:(TRm)تكوينُبريلةُ •

 جتر رملتي طينتي، و الحجر الرملي الناى  إلى الحبي ات الطشنة م  ط قات متقاطعتة، يتكو  م   
، ويتر ت  فتي الجت   الغربتي بتالقرب مت  واا  اويستر، و جر طيني الكاوليني الغرينتي او متر أو او تي  

 .%0.93ويمثك نحو  2   280.77وتبل  مسا ت  نحو 

ُ:(Kb)تكوينُالبي ضُ •

وأبتت  ورمتتاا  وأ متتر متتتداخك بط قتتات متت   جتتر الطعتتال متعتتدا يتكتتو  متت   جتتر رملتتي أدتتقر 
اولتتوا ، بالإضتتافة إلتتتى ط قتتات متت  الحجتتتر الحديتتد ، وط قتتة رقيقتتتة متت  التتدولوماي ، ويتر تتت  فتتي الجتتت   
الشمالي الشرقي والجنوبي الشرقي، بالقرب م  واا  الجناارية، والسلي، والحنية، وأبا الذر، وتبل  مسا ت  

 .%0.13يشكك نحو  2   39.64نحو 

ُ:(Ka)تكوينُالعرم ُ •

يتكتتو  متت   جتتر ةيتتر  رمتتاا  وبنتتي وفتتات  تتداخلتت  ط قتتات  تتغير  متت  التتدولوماي  ومتت   جتتر 
الطعال لون  أ عر مائك إلى الطإر ، بالإضافة إلى و د  مكلعة م   جر الطعال الجير   لو   ني فات  
مائك إلى الصعر ،  ما يحتو  ىلى الدولوماي  الطيني والحجر الجير ، ويتر   في الج   الشترقي بتالقرب 

 .%0.45ويشكك نحو  2   136.68م  واا  الحنية، وتبل  مسا ت  نحو 

ُ:(Kw)تكوينُالوسيعُ •

هتتو   تتار  ىتت   جتتر رملتتي فيتت  الكتتوارت  أدتتقر ورمتتاا  وبنتتي ومتعتتدا اولتتوا  ممتت وج بحصتت ا  
المتعدا اولتوا  وفتي بعت  اومتاك  بط قتات رقيقتة متعرقة م  الكوارت  متداخلة بط قات م   جر الطعال 

متتت  التتتدلوماي ، وىتتتد  مواقتتت  ط قيتتتة متتت  الحجتتتر الحديتتتد ، ويتر تتت  فتتتي الجتتت   الشتتترقي بتتتالقرب متتت  واا  
 .%0.17 نس ة  2   52.18الحنية، وتبل  مسا ت  نحو 

ُ:الرابعث لثً :ُتكوين اُالزمنُ

تغطتتي رواستت  التت م  الرابتت  أةتت ا  متعرقتتة متت  منطقتتة الدراستتة  يتتر تشتتغك مجتتار  اووايتتة والمتتراو  
ال يإية، وتتكو  م  رواس  الطمي الناى  المطتلت بكربونات الكِلا والجف خا ة في المنطعإتات والتتي 
تتميتت  بعإتتها بارتعتتاع رطوبتهتتا فتاهتتر مستتطحاتها بتتاللو  الغتتامق لا توائهتتا ىلتتى أكاستتيد الحديتتد، بالإضتتافة 
لوةوا رواس  الحصتى المكلتو مت   جتر ةيتر  و توارت  المطتتلت بالصتطور المحليتة، وتاهتر تلت  الرواست  



 الكريمعبد أحمد علي أشرف د.                               ...خريطة أخطار السيول ومحاكاتها وإدارتها في المناطق العمرانية بالمدينة العربيةنمذجة 

﴿43﴾ 

السطحية بشكك غير متماس  لكونها تمثك نتاج ارساب لكثير م  اوواية المنحدر  نحو المنطقة مت  الحافتات 
، ورواستتت  المتتتدرةات النهريتتتة النشتتتطة (Qg)والمرتععتتات الجبليتتتة المحيطتتتة  هتتتا، وتتكتتتو  متتت  رواستت  الطمتتتي 

(Qtz)  ورواستتتت  الط تتتتار ،(Qk) ورواستتتت  المتتتتدرةات النهريتتتتة الغيتتتتر نشتتتتطة ،(Qty) والمصتتتتاط  الرستتتتوبية ،
(Qf) ورواستتت  الحصتتتى غيتتتر نشتتتطة ،(Qgy) ورواستتت  الكث تتتا  الرمليتتتة النشتتتطة ،(Qdz)  ورواستتت  الكث تتتا ،

 (Qsg)، و تطور رمليتة (Qa)، ورواست  اووايتة (Qsz)، ورواس  قيعا  اووايتة  (Qdy)الرملية الغير نشطة  
 .%36.13تمثك نحو  2   10949.15، وتبل  مسا تها (QNs)وتكوي  سهك 

ُ:ورقمُالمنحنىُالمجموع ُالهيلرولوجي ُللترب خريط ُالترب ُوخص ئصُُ.9-4

يعتتد نستتيج التربتتة متت  المعتتام ت المهمتتة التتتي تحتتدا مقتتدار التستترب، وبالتتتالي لهتتا تتت  ير ىلتتى  ميتتة 
الستتيول، وتتتتوزع التربتتة بتت  واد التصتتري  فتتي بطتتو  اووايتتة، وفتتي القطتتاع اوانتتى متت  او تتواد بمنتتاطق 
السهول ال يإية الحصوية والرملية والمراو  والمتدرةات ال يإتية، ويعتمتد تصتني  نستيج التربتة ىلتى مصتدر 

مت  وزار  البيئتة والميتاه وال راىتة، وتت  تقستي  نستيج  250000ي1وا د وهتو خترائت أطلتا التربتة بمقيتاس رست  
التربة إلى أربعة فئات وهيي الطميية، والطميية الحصوية، والرملية، والطميية الرملية، وتتكتو  منطقتة الدراستة 
متت   تتطور فتاتيتتة و ربونيتتة تابعتتة للجوراستتي العلتتو  والكريتاستتي الستتعلي، وقتتد لعبتت  ىوامتتك التعريتتة والتجويتتة 

(، تتكتو  خريطتة 8اورًا مهمًّا في تكو  التربتة وتنوىهتا فتي منطقتة الدراستة،  متا هتو موضت  فتي الشتكك رقت  )
، ةتترفوهتتي   تتار  ىتت   تتروزات  تتطريةي  –تتتور  أور نتتتا و الستتي أور يتتدز التربتتة فتتي منطقتتة الدراستتة متت  

وهي  روزات  طريةي  – السي أر يدز وتور  أور نتا و ،  %39.44 نس ة    2    11950.76وتبل  مسا تها  
ا وخ يعتة الانحتدار ومستا ات  تطرية مستتوية   ار  ى    تربة طميية وطميية  صوية، ضحلة ومستوية تقري تً

ا إلتتى دتتديد  الانحتتدار  تتروزات  – الستتي أور يتتدز ، و %14.61 نستت ة  2 تت  4427.86، وتبلتت  مستتا تها تقري تتً
 2845.44، وتبلت  مستا تها ت  تغير  وتت ل  تطريةاسهول  ات تربة طميية ىميقة ومرتععتوهي   طريةي  

ا وانحتدارها خ يت   – السي أر يتدز و ، %9.39 نس ة   2ك   تروزات  تطريةي تربتة طمييتة ىميقتة مستتوية تقري تً
 تروزات  تطريةي  –ستامنتا تتور  ، و %0.72 نست ة  2 ت  217.84، وتبل  مسا تها نحتو م  ت ل  طرية

 الستتتي ، و %0.36 نستتت ة  2 تتت  109.04، وتبلتتت  مستتتا تها نحتتتو ستتهول تربتهتتتا رمليتتتة ىميقتتتة وتتتت ل  تتتطرية
. %0.12 نستتت ة  2 تتت  34.92وتبلتتت  مستتتا تها نحتتتو  تتتتور  أور نتتتتاي تربتتتة طمييتتتة ورمليتتتة ىميقتتتة، –أر يتتتدز 

،  يتتتتر تمثتتتتك المجموىتتتتة (A-B) المجمتتتتوىتي فتتتتي  الطتتتترجأ تتتتواد التصتتتتري  المتتتتك ر  ىلتتتتى مدينتتتتة تمثتتتتك وت
، فتتتتتي  تتتتتي  تمثتتتتتك المجموىتتتتتة %20.97 نستتتتت ة  2 تتتتت  6293.08مستتتتتا ة قتتتتتدرها  (A)الهيدرولوةيتتتتتة للتربتتتتتة 
، الجتتتتتداول رقتتتتت  (9، دتتتتتكك )%79.03 نستتتتت ة  2 تتتتت  23713.24مستتتتتا ة قتتتتتدرها  (B)الهيدرولوةيتتتتتة للتربتتتتتة 

(11،10.) 
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ُم2023ُع مُُالخرجلأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين ُخريط ُالترب ُ(8ُشكلُ)
 1ي250000بمقياس رس  التربة، وزار  البيئة وال راىة خرائت  أطلا م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  المصدري

 

ُم2023ع مُُالخرجلأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين ُالمجموع ُالهيلرولوجي ُللترب ُ(9ُشكلُ)

 1ي250000جيولوةية بمقياس رس  التربة والطرائت الم  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  المصدري



 الكريمعبد أحمد علي أشرف د.                               ...خريطة أخطار السيول ومحاكاتها وإدارتها في المناطق العمرانية بالمدينة العربيةنمذجة 

﴿45﴾ 

ُ(SCS(ُالمجموع اُالهيلرولوجي ُللترب ُحسبُطريق ُ)10جلوعُ)

 صفات التربة  الهيدرولوجية للتربة  المجموعة

A طبقة رملية عميقة مع كمية قليلة جدًّا من الطين والغرين 

B  طبقة رملية أقل عمق من صنفA   مع معدل ارتشاح متوسط بعد ترطب التربة 

C  طبقة طينية محددة العمق مع معدل ارتشاح دون الوسط قبل وصول التربة إلى حالة التشبع 

D  طبقة طينية ذات نسبة انتفاخ عالية مع وجود طبقة ضحلة مع التربة الناعمة الغرينية في السطح 

 (.Chwo, et al, 1988, p 149المصدري ) 

ُم2023(ُتصنيفُالمجموع ُالهيلرولوجي ُللترب ُع م11ُجلوعُ)

 الرمز  الوصف 
المجموعة  

 الهيدرولوجية للتربة 
المساحة  

 ( 2)كم

 A 10 %3كالسي أورثيدز: تربة طميية عميقة، انحدارها من صفر إلى 

6293.08 

 A 14 %5إلى كالسي أرثيدز: تربة طميية حصوية عميقة، انحدارها من صفر 

 A 15 %5كالسي أرثيدز: تربة طميية حصوية، عميقة، ملحية، انحدارها من صفر إلى 

أورثيدز   جبسية صماء   –جبسي  طبقة  بها  طميية  تربتها  سهول  أورثيدز:  كالسي 
 A 32 وتربة طميية عميقة

 A 39 توري أورثنتس: جبال  –بروزات صخرية 

 A 49 م 2رملية، عميقة، وكثبان رملية ارتفاعها أقل من توري سامنتس: سهول تربتها 

 A 51 متر 10إلى  2توري سامنتس: كثبان رملية يتراوح ارتفاعها من 

 A 52 متر 10توري سامنتس: كثبان رملية أكثر من 

 A 55 بروزات صخرية: سهول تربتها رملية عميقة وتلال صخرية  –توري سامنتس 

أرثيدز   وانحدارها    –كالسي  تقريباً  مستوية  تربة طميية عميقة  بروزات صخرية: 
 B 18 خفيف مع تلال صخرية 

23713.24 

أرثيدز   ومرتفعات    –كالسي  عميقة  طميية  تربة  ذات  سهول  صخرية:  بروزات 
 B 19 صغيرة وتلال صخرية 

توري أورثنتس: تربة طميية ورملية عميقة، انحدارها من صفر   –كالسي أرثيدز  
 B 22 معرضة للغمر  %5إلى 

أورثنتس   وتوري  أرثيدز  وطميية   –كالسي  طميية  تربة  صخرية:  بروزات 
مستوية  صخرية  ومساحات  الانحدار  وخفيفة  تقريباً  ومستوية  ضحلة  حصوية، 

 تقريباً إلى شديدة الانحدار 
23 B 

 B 25 %3توري سامنتس: تربة رملية عميقة، انحدارها من صفر إلى  –كالسي أرثيدز 

صخرية   طميية    –بروزات  وتربة  صخور  أورثيدز:  وكالسي  أوثنتس  توري 
 B 40 %15حصوية، ضحلة انحدارها من صفر إلى 

توري سامنتس: تلال صخرية وتربة رملية ضحلة ومتوسطة    –بروزات صخرية  
 B 42 العمق 

أورثنتس   أورثيدز    –توري  وطميية   –كالسي  طميية  تربة  صخرية:  بروزات 
 B 45 % 40إلى  15حصوية، ضحلة ومتوسطة العمق وصخور، انحدارها من 

 B 46 بروزات صخرية: جرف  –توري أورثنتس وكالسي أورثيدز 

 1ي250000جيولوةية بمقياس رس  التربة والطرائت الم  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  المصدري
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تت لو أ واد التصري  المك ر  ىلى مدينة الطرج م     ة أنمال رئيسة لاستطدامات اورد،  ما 
 2   1507.32(، يتمثك النمت اوول في المناطق العمرانية التي تبل  مسا تها نحو 10هو موض  بالشكك )

 2 تت  427.06، وتُعتتدُّ اوراضتتي ال را يتتة التتنمت الثتتاني متت  استتتطدامات اورد بمستتا ة نحتتو %5.02 نستت ة 
، أمتتا التتنمت الثالتتر واوخيتتر، فيتمثتتك فتتي المنتتاطق الصتتحراوية التتتي تنتشتتر فتتي ةميتت  أرةتتا  %1.42 نستت ة 

، وتتتتتراو  قتتتي  رقتتت  المنحنتتتى و تتتواد التصتتتري  %93.56  نستتت ة 2 تتت  28071.94الحتتتود بمستتتا ة نحتتتو 
 (.13،12(، الجداول )11، دكك )85و 64.07ما  ي   الطرجالمك ر  ىلى مدينة 

 م2023ُع مُُ(ُرقمُالمنحنىُحسبُأنواعُاستعم عُالأراضي12جلوعُ)
 رقم المنحنى  المجموعة الهيدرولوجية للتربة  ( 2المساحة )كم الوصف  استخدام الأرض 

 1507.32 سكني أرض تطوير عمراني 
A 77 

B 85 

 أرض خالية قاحلة 
صحراو 

 ي
28071.94 

A 63 

B 77 

 427.06 زراعي الأراضي الزراعية 
A 55 

B 62 

 خريطة استطدامات اورد، وخريطة المجموىة الهيدرولوةية للتربة.م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  المصدري

 

ُم2023ُع مُُالخرجلأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين ُاستخلام اُالأرضُُ(10ُشكلُ)
 ERDAS Imagineم باستطدام  رنامج  2023لعام  Landsat8/OLIتصني  الصور العإائية م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  المصدري
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ُم2023ع مُ(ُرقمُالمنحنىُلأحواضُالتجميعُحسبُتوزعُالترب ُواستعم عُالأراضي13ُجلوعُ)

 الحوض 
مساحة  

 ( 2الحوض )كم

رقم   (2أراضي زراعية )كم  ( 2أرض خالية قاحلة )كم ( 2أرض تطوير عمراني )كم

 A B A B A B المنحنى 

W1 558.07 0 0 392.22 117.16 32.52 16.17 65.44 

W2 977.51 0.2 0 864.4 112.41 0.5 0 64.61 

W3 2218.79 16.2 0 2012.78 166.41 23.4 0 64.07 

W4 95.13 0 0 42.33 52.8 0 0 70.77 

W5 134.41 0 0 0 134.41 0 0 77 

W6 32.15 0 0 19.97 12.19 0 0 68.31 

W7 132.21 0 0 0 132.21 0 0 77 

W8 867.47 0 37.8 0 826.07 0 3.6 77.29 

W9 35.49 0 0 0 35.49 0 0 77 

W10 140.38 0 2.7 0 137.68 0 0 77.15 

W11 34.87 0 0 0 34.87 0 0 77 

W12 201.48 0 35.4 0 166.08 0 0 78.41 

W13 204.6 0 76.73 0 127.88 0 0 80 

W14 79.94 0 59.55 0 20.38 0 0 82.96 

W15 64.8 0 0.25 0 64.55 0 0 77.03 

W16 61.07 0 0 0 61.07 0 0 77 

W17 15.33 0 0.35 0 14.98 0 0 77.18 

W18 18.81 0 0.45 0 18.36 0 0 77.19 

W19 3.53 0 0.23 0 3.29 0 0 77.53 

W20 9.55 0 0 0 9.55 0 0 77 

W21 3164.89 72.45 76.05 1080.59 1863.8 68.85 3.15 71.92 

W22 943.97 0 517.5 0 413.87 12.6 0 81.09 

W23 2384.54 238.45 205.07 572.29 1344.88 23.85 0 74.11 

W24 1886.13 0 5.4 0 1871.73 0 9 76.95 

W25 1791 62.69 0 313.43 1388.03 26.87 0 74.22 

W26 76.84 0 0 0 76.84 0 0 77 

W27 74.62 0 0 0 74.62 0 0 77 

W28 606.07 0 0 0 606.07 0 0 77 

W29 1042.83 0 9 0 1023.93 0 9.9 76.93 

W30 54.53 0 0 0 54.53 0 0 77 

W31 203.2 0 0 0 203.2 0 0 77 

W32 663.01 0 9.95 99.45 537.04 16.58 0 74.47 

W33 3294.61 0 19.8 0 3272.11 0 2.7 77.04 

W34 6597.5 461.93 66.09 0 6069.48 0 0 77.08 

W35 1337 7.63 28.37 0.37 1298.83 0 1.8 77.15 

 .( WMS) رنامج ناام نمذةة او واد المائية  م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  المصدري
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ُم2023ُع مُُالخرجلأحواضُالتصريفُالمؤثرةُعلىُملين ُرقمُالمنحنىُ(11ُشكلُ)

 (WMS) رنامج ناام نمذةة او واد المائية  م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى  المصدري

ُخص ئصُمي هُالسيوع:9-5ُ

نمتتو ج بستتيت وهتتو  ،(HEC-HMS)الناتتام الهندستتي    النمتتو ج الهيتتدرولوةي ىلتتى  ىتمتتاا الاتتت  
الهيتتتدرولوةي نمتتتو ج اليمكتتت  تطبيتتتق و  ،اومطتتتار وىمليتتتة الجريتتتا  الستتتطحيويكستتتا ى قتتتة  تتتي  هطتتتول 

(HEC-HMS)  يمكت  امتج المطرةتات الناتجتة  ،  متابالستيولالهيدرولوةيتة المتعلقتة  ت ك شملحك معا  ال
نطتتاق الغمتتر ختترائت  لرستت  (HEC -RAS)لبرنتتامج متت  النمذةتتة الهيدروليكيتتة  (HEC-HMS) رنتتامج متت  

 .(Natarajan and Radhakrishnan, 2019, p 1868)لمياه السيول وىمقها وسرىتها 
الجتدول  الطترجتبي  م  تحليتك هيتدروةراف ميتاه الستيول و تواد التصتري  المتك ر  ىلتى مدينتة 

 - 10الرةتوع ) أوقتات خت ل  3م 140408300 – 77170  يتتراو  متا  تي  جت  الستيول أ  ي(14رقت  )
  ما  ي الطرجسنة(، وقد  لغ  قيمة التدفق اوقصى للسيول و واد التصري  المك ر  ىلى مدينة   100

نمتو ج  ( 12،13ستنة(، واودتكال ) 100 – 10الرةتوع المطتلعتة ) وق  ث خ ل /3م250.79  –  4.32
 الطتترجو تتواد التصتتري  المتتك ر  ىلتتى مدينتتة خصتتائف ميتتاه الستتيول توضتت  لهيتتدرةراف ميتتا  الستتيول 

 .(HEC-HMS)النمو ج الهيدرولوةي باستطدام 
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ُ
ُم2023سن ُع م100ُُلأوق اُالرجوعُ(W1ُ(ُهيلروجرافُمي هُالسيوعُللحوضُرقمُ)12شكلُ)

 (HEC-HMSالنمو ج الهيدرولوةي    الناام الهندسي ) ىلى  ام  ىمك ال ا ر اىتمااً  المصدري

ُ
ُم2023سن ُع م100ُُلأوق اُالرجوعُ(W2ُهيلروجرافُمي هُالسيوعُللحوضُرقمُ)(13ُشكلُ)

 (HEC-HMSالنمو ج الهيدرولوةي    الناام الهندسي ) ىلى  ام  ىمك ال ا ر اىتمااً  المصدري

ُ
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ُم2023ُع مُُُُللأزمن ُالتكراري ُالمختلف ُُالخرجالمؤثرةُعلىُملين ُُخص ئصُمي هُالسيوعُلأحواضُالتصريفُُُُ)14جلوعُ)

 ث( /3تدفق الذروة )م  (3م1000حجم السيول )
 الأحواض 

100 50 25 10 100 50 25 10 

5197.41 3365.43 1466.1 494.56 7.45 4.82 2.1 0.71 W1 

8504.32 5423.62 2271.54 704.53 14.71 9.38 3.93 1.22 W2 

18393.21 11607.78 4728.23 1377.44 48.96 30.9 12.59 3.67 W3 

1347.05 941.53 492.27 231.19 19.49 13.54 7.03 3.31 W4 

2848.75 2119.15 1264.92 721.14 39.38 29.15 17.25 9.77 W5 

379.73 257.15 125.04 52.01 11.79 7.61 3.35 1.24 W6 

2802.25 2084.57 1244.27 709.37 45.01 33.23 19.58 11.04 W7 

18701.66 13945.93 8365.44 4800.9 117.69 87.72 52.58 30.15 W8 

752.26 559.6 334.02 190.43 17.25 12.62 7.3 4.02 W9 

3002.81 2236.7 1338.64 765.91 53.96 39.77 23.38 13.16 W10 

739.14 549.84 328.2 187.11 26.27 19 10.71 5.69 W11 

4638.03 3490.86 2133.34 1254.88 55.96 41.98 25.52 14.93 W12 

5157.34 3930.88 2462.72 1495.91 78.7 59.64 36.98 22.23 W13 

2367.54 1844.23 1205.08 771.4 47.83 36.95 23.75 14.91 W14 

1375.96 1023.84 611.45 348.85 25.01 18.41 10.79 6.05 W15 

1294.34 962.85 574.72 327.65 26.52 19.45 11.32 6.29 W16 

328.5 244.75 146.56 83.91 11.43 8.29 4.7 2.51 W17 

403.26 300.47 179.94 103.04 11.91 8.67 4.96 2.69 W18 

77.17 57.67 34.74 20.05 4.32 3.11 1.74 0.9 W19 

202.45 150.6 89.89 51.25 7.11 5.14 2.9 1.54 W20 

48120.28 34077.32 18340.29 9011.6 64.61 45.76 24.63 12.1 W21 

25278.37 19426.47 12367.96 7666.64 107.16 82.35 52.42 32.49 W22 

42264.65 30619.27 17304.07 9142.12 92.18 66.78 37.74 19.94 W23 

39860.49 29639.42 17676.71 10066.17 161.73 120.25 71.7 40.82 W24 

31973.02 23188.68 13134.99 6962.53 90.85 65.89 37.32 19.78 W25 

1628.54 1211.46 723.12 412.26 28.77 21.18 12.43 6.98 W26 

1581.47 1176.44 702.21 400.34 42.04 30.63 17.56 9.56 W27 

12845.66 9555.76 5703.8 3251.79 137.73 102.22 60.77 34.52 W28 

22006.65 16360.26 9752.99 5550.76 130.49 96.97 57.77 32.85 W29 

1155.7 859.72 513.16 292.56 37.54 27.21 15.42 8.26 W30 

4306.8 3203.78 1912.33 1090.24 70.98 52.36 30.83 17.36 W31 

12026.2 8743.22 4977.74 2657.83 104.47 75.85 43.08 22.96 W32 

69979.55 52073.12 31101.73 17746.31 250.79 186.6 111.44 63.58 W33 

140408.29 104519.39 62473.4 35682.84 238.21 177.32 105.99 60.54 W34 

28585.52 21291.03 12740.71 7288.32 107.46 80.03 47.88 27.39 W35 

   .( HEC-HMSالنمو ج الهيدرولوةي  ى الناام الهندسي ) ىلى  ام  ىمك ال ا ر اىتمااً  المصدري



 الكريمعبد أحمد علي أشرف د.                               ...خريطة أخطار السيول ومحاكاتها وإدارتها في المناطق العمرانية بالمدينة العربيةنمذجة 

﴿51﴾ 

 :الهيلروليكي ُثن ئي ُالأبع دُ النمذجُُخص ئصُ.9-6

تعتتد النمذةتتة الهيدروليكيتتة فتتتي الوقتت  الحاضتتر وا تتد  متتت  أكثتتر اواوات استتتطدامًا لرستت  ختتترائت 
-FLO-2D، SRH مت  أهمهتاي ،يت  استطدام العديتد مت  أاوات النمذةتة الهيدروليكيتة  ير   ،السيول  أخطار

2D،  IBER،  LISFLOODFP  ،HEC-RAS،  FLORA-2D،  TUFLOW  ،MIKE  FLOOD،  XP-

SWMM ،River-Flow2D، Telemac، (Knutson, et al, 2010, p 158) متتتا يمكتتت  استتتتطدامها فتتتي  ،
 تحليتتتتك  (HEC-RAS)النمذةتتتتة الهيدروليكيتتتتة لبرنتتتتامج ستتتتم   يتتتتر ت الستتتتيول،دراستتتتات مطتلعتتتتة لتحليتتتتك ال

، ونمذةتتة للستتيولمجموىتتة متنوىتتة متت  المشتتك ت بمتتا فتتي  لتت  رستت  الطتترائت والتنبتتك بالمنتتاطق المعرضتتة 
 .(Iroume, et al, 2022, p 2)السابقة، وت  ير سيناريوهات التنمية المطتلعة  السيول

الستتتتيول فتتتتي  أخطتتتتاراىتمتتتتدت ىمليتتتتة  نتتتتا  وتطتتتتوير نمذةتتتتة ومحاكتتتتا  وتقيتتتتي  وإاار  خريطتتتتة وقتتتتد 
ميتاه الستيول ىلتى إاختال ونطاق الغمتر  ةواستنتاج خرائت ىمق وسرىالمعرضة للغمر،    المناطق العمرانية

، فتتي  تتيغة ستتنة 100ختت ل أقصتتى ىا تتعة لتتت  الطتترجالمطتلعتتة للأاويتتة المتتك ر  ىلتتى مدينتتة  تتتدفق التتذرو 
فتتي المنطقتتة  (Boundary Condition)ومتت  أهتت  المتتدخ ت اوختترى هتتي  تتالات الحتتدوا  ،سلستتلة زمنيتتة

وإاخال المدخ ت الطبوغرافية والتتي تكتو  ىتاا  ،  المراا اراستها، التي يبدأ البرنامج بالحساب ى  طريقها
متتتتر، هتتتذا إلتتتى ةانتتت  توزيتتت  معامتتتك  10فتتتي  تتتطية نقطيتتتة ممثلتتتة فتتتي  يانتتتات نمتتتو ج الارتعتتتاع الرقمتتتي 

ساستتي التتذ  يتتك ر ىلتتى نتتتائج   هتتذا هتتو المعامتتك اوإالطتتاص بكتتك منطقتتة،  يتتر  (Manning)الطشتتونة 
ويت  رس   دوا منطقة الدراسة التي تملثها أ واد المك ر  ىلى منطقة الدراستة،  ت  ،  النمذةة الهيدروليكية

اختتتتتال يتتتتتت  النمذةتتتتتة تقستتتتتي  المستتتتتا ة الداخليتتتتتة إلتتتتتى خ يتتتتتا  تتتتتغير  تعتتتتترف بالشتتتتت كة العدايتتتتتة، وبعتتتتتد الإ
وتتكتتتو  هتتتذه المطرةتتتات متتت ي نطتتتاق الغمتتتر بميتتتاه  Rasterوتكتتتو  المطرةتتتات فتتتي  تتتطية  ،الهيدروليكيتتتة

النمذةة مثك العمق والسرىة، وىند النار إلى خريطتة اوىمتاق  وق  السيول، وخصائف  ر ة المياه في 
-3تتر ت  اوىمتاق المرتععتة )و م، 5-0.0  ىمق مياه السيول يتراو  متا  تي  فب(  14التي يمثلها الشكك )

 يتتتر دتتتكل  اوىمتتتاق المرتععتتتة مستتتا ة قتتتدرها الطتتترج، مدينتتتة ودتتتمال ودتتتمال دتتترق م( ةنتتتوب غتتترب  5
 غتتتترب مدينتتتتة الطتتتترجم(  3-2، فتتتتي  تتتي  تر تتتت ت اوىمتتتتاق المتوستتتطة )%45.23 نستتتت ة  2 تتت  655.82
م( فتر تت ت فتتي دتترق  2-0، أمتتا بالنستت ة للأىمتتاق المنطعإتتة )%23.65 نستت ة  2 تت  342.92بمستتا ة 

 .%31.12 نس ة  2   451.23بمسا ة  لغ  نحو  الطرجمدينة 



 2024 مايو ،عدد خاص (193( العدد )55المجلد )                                                                        العربية المجلة الجغرافية 

﴿52﴾ 

ُ
ُم2023ُع مُ(HEC-RASُب ستخلامُبرن مجُ)أعم قُمي هُالسيوعُللأودي ُالمؤثرةُعلىُملين ُالخرجُ(14ُشكلُ)

 (HEC-RASالمصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى النمذةة الهيدروليكية ) 

  سرىة مياه السيول تتراو   فب(  15ىند النار لطريطة السرىات التي يوضحها الشكك رق  )أما  
م/ث( في ةنوب غرب    7.00-4.5تدر ُّ ت السرىات المرتععة )  م/ث، وقد تبي  أن   7.0-0.00ما  ي   

درق   ودمال  نحو    ،الطرجمدينة  ودمال  المرتععة  السرىات  مسا ة  دكل    نس ة    2    583.32 ير 
40.23% ( المتوسطة  السرىات  تر  ت  في  ي   الطرجم/ث(    3.00-4.50،  مدينة  بمسا ة    غرب 

م/ث( فتر  ت في درق    3.00-0.0، أما بالنس ة للسرىات المنطعإة ) %29.52 نس ة    2    428.03
 . %30.25 نس ة    2   438.63بمسا ة  لغ  نحو   الطرجمدينة 
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ُ
ُم2023ُع مُ(HEC-RASُب ستخلامُبرن مجُ)سرع اُمي هُالسيوعُللأودي ُالمؤثرةُعلىُملين ُالخرجُ(15ُشكلُ)

 (HEC-RASالنمذةة الهيدروليكية ) المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى 

 خريط ُأخط رُالسيوعُ)نط قُالغمر(ُ:ُ.9-7

، وهتتي ختترائت توضتت  ارةتتات الططتتور  (Risk Map) هتتاوتطوير  قتتام ال ا تتر  نتتا  ختترائت الططتتور 
 Risk)استنااًا ىلى مجموىة م  العوامك، ويت  إنتائج خرائت الططور    ،الطرجفي مدينة    هاوتصنع المتوقعة

Map) الستتيولوهمتتا خريطتتة دتتد   ،ىتت  طريتتق التتدمج  تتي  نتتوىي  متت  الطتترائت (Hazard Map)  وخريطتتة
 باستتتطدام أىمتاق الميتتاه (Hazard Map) خطتار، ويتتت  إنتتاج خريطتتة او(Vulneranility Map)الحساستية 

نتتتتاج إ،  ينمتتتا يتتتت  (HEC-RAS)الناتجتتتة متتت  التحليتتتك الهيتتتدروليكي للأوايتتتة باستتتتطدام  رنتتتامج  هاوستتترىات
ىتتت  طريتتتق التتتدمج  تتتي  مجموىتتتة متتت  العوامتتتك المهمتتتة مثتتتك  (Vulnerability Map)خريطتتتة الحساستتتية 
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استتتعمالات اوراضتتي، وىتتدا الستتكا ، والمنشتتآت القائمتتة، وهتتي خريطتتة تعبتتر ىتت  أهميتتة المكتتا  المعتترد 
 السيول.لططر 

أنتت  قتتد  لغتت  مستتا ة المنتتاطق العمرانيتتة ( 16والشتتكك رقتت  ) (15وتبتتي  متت  تحليتتك الجتتدول رقتت  )
 ،الطتتترجمتتت  مستتتا ة مدينتتتة  %21.05تمثتتتك نحتتتو  2 تتت  56.83نحتتتو  الطتتترجالمعرضتتتة للغمتتتر فتتتي مدينتتتة 

متت  المنتتاطق  2 تت  28.77يتعتترد نحتتو و ، والمتوقعتتةالحاليتتة  خطتتار( او16،17وتوضتت  اودتتكال رقتت  )
فتي أ يتا  الستلمانية، والبترج، والع ي يتة، والمنتت ه،  %50.62وتمثتك نحتو  ،مرتععتة  خطتارالعمرانية للغمر و

، فتتتتي أ يتتتتا  الرادتتتتدية، %23.65متوستتتتطة تشتتتتكك نحتتتتو  خطتتتتارو 2 تتتت  13.44فتتتتي  تتتتي  تتعتتتترد نحتتتتو 
نهتتا تبلتت  فب ،منطعإتتة خطتتاروالبديعتتة، وال يحتتا ، أمتتا المنتتاطق العمرانيتتة المعرضتتة للغمتتر التتتي تتعتترد و

، فتتي أ يتتا  الروضتتة، والطالديتتة، وقرط تتة، والنهإتتة، واونتتدلا، %25.73تمثتتك نحتتو  2 تت  14.62نحتتو 
 والريا .

ُ
ُم2023ُالمؤثرةُعلىُملين ُالخرجُع مُالأخط رُالح لي ُللسيوعُ)نط قُالغمر(ُ(16ُشكلُ)

 (HEC-RASال ا ر اىتمااًا ىلى النمذةة الهيدروليكية ) المصدري م  ىمك 
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ُم2023المؤثرةُعلىُملين ُالخرجُع مُ(ُالأخط رُالح لي ُللسيوعُ)نط قُالغمر(15ُجلوعُ)

 % ( 2المساحة )كم  الأخطار الحالية للسيول 

 50.62 28.77 أخطار عالية 

 23.65 13.44 أخطار متوسطة 

 25.73 14.62 أخطار منخفضة 

 100.00 56.83 الإجمالي 

 (.HEC-RASالمصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى النمذةة الهيدروليكية ) 

ُ
ُم2023ُع مُالأخط رُالمتوقع ُللسيوعُالمؤثرةُعلىُملين ُالخرجُ(17ُشكلُ)

 (HEC-RASالمصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى النمذةة الهيدروليكية ) 

 يللملين ُالسيوعُأخط رخط ُالحم ي ُوالوق ي ُمنُُ.9-8

 منشآاُدرءُأخط رُالسيوعُالق ئم ُ:ُُ.9-8-1
يُعدُّ تقيي  المنشآت القائمة للسيول ة ً ا رئيسًا وأساسيًّا وإستتراتيجيًّا للحلتول لحمايتة وتط يت  اوضترار 

لتتى تحديتتد قتتدرتها ىلتتى نقتتك للستتيول إتقيتتي  المنشتتآت القائمتتة هتتدف ، ويالطتترجالناةمتتة ىتت  الستتيول فتتي مدينتتة 
ة،   ار  قائم 11وةوا ىدا وال يار  الميدانية  اتإ  م  أىمال الرف  المسا ي وتمريرها، وقد    التدفقات الناتجة
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مترًا،  90أمتار، ويبل  ىرد الحاة   3ووةوا  اة  تهذي  ىلى واا  غياضة، ويبل  ارتعاع الحاة  نحو 
( نتائج تقيي  17( أبعاا الا ارات القائمة وخصائصها، في  ي  يوض  الجدول رق  )16ويوض  الجدول رق  )

، منشتتآت ار  أخطتتار الستتيول القائمتتة والمقتر تتة فتتي مدينتتة الطتترج( يوضتت  18الا تتارات القائمتتة، الشتتكك رقتت  )
 ( بع  منشآت ار  أخطار السيول القائمة.4ي8)وتوض  الصور العوتوغرافية رق  

ُ(ُخص ئصُالعب رااُالق ئم ُوأبع دهُ 16جلوعُ)

رقم  
 العبارة 

 عدد الفتحات  نوع العبارة 
ارتفاع الفتحة  

 )م(
عرض الفتحة  

 )م(
طول الفتحة  

 )م(

 الإحداثيات 

 شرق  شمال 

 729017.49 2669926.19 35 3 2.5 24 صندوقية  1

 731696.23 2671804.72 43 3 2.5 24 صندوقية  2

 732979.46 2673511.28 35 3 3 12 صندوقية  3

 733209.65 2674339.43 90 3 3 13 صندوقية  4

 735306.43 2676048.73 30 3 3 9 صندوقية  5

 737770.94 2676264.81 42 3 2 12 صندوقية  6

 738548.15 2676478.72 50 3.2 3.2 7 صندوقية  7

 739659.40 2676986.73 30 3.2 3.2 12 صندوقية  8

 740357.91 2677054.19 40 3.2 3.2 12 صندوقية  9

 743641.92 2669977.37 23.0 متر  0.8قطر  14 أنبوبية  10

 744371.38 2673818.20 50 3 2 11 صندوقية  11

 المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى ال يار  الميدانية.

ُ(ُالتحليلُالهيلروليكيُللعب رااُالق ئم 17جلوعُ)

 رقم العبارة 
العبارة  منسوب مدخل 

 )م(
 الحالة  عمق المياه )م( سرعة المياه )م/ث( منسوب مخرج العبارة )م(

 مقبولة  1.43 4.07 415.76 415.91 1

 مقبولة  1.35 4.32 415.30 415.43 2

 مقبولة  2.01 5.82 413.42 413.76 3

 مقبولة  2.28 4.73 412.57 412.65 4

 مقبولة  3.00 5.18 412.18 412.36 5

 مقبولة  2.00 5.00 410.50 410.60 6

 مقبولة  2.08 4.51 407.15 407.20 7

 مقبولة  2.30 4.75 405.38 405.42 8

 مقبولة  2.30 4.75 404.70 404.75 9

 غير مقبولة  0.80 14.76 415.00 415.22 10

 مقبولة  0.87 3.30 407.45 407.66 11

 ال يار  الميدانية.المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى 
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ُم2023ُع مُُالخرجفيُملين ُُوالمقترح ُمنشآاُدرءُأخط رُالسيوعُالق ئم (18ُشكلُ)
 الطرج (،  لدية محافاة HEC-RASالمصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى النمذةة الهيدروليكية ) 

 

ُم2023ُفبرايرُُُُ)عب رااُق ئم (ُفيُملين ُالخرجُبت ريخمنشآاُدرءُأخط رُالسيوعُالق ئم ُُج نبُمنُُُُ(3صورةُفوتوغرافي ُ)
 المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى ال يار  الميدانية لل ا ر 
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ُم2023ُفبرايرُُبت ريخُمنشآاُدرءُأخط رُالسيوعُالق ئم ُ)عب رااُق ئم (ُفيُملين ُالخرجج نبُمنُُ(4صورةُفوتوغرافي ُ)
 اىتمااًا ىلى ال يار  الميدانية لل ا ر المصدري م  ىمك ال ا ر 

 

ُم2023ُفبرايرُُُُبت ريخُُمنشآاُدرءُأخط رُالسيوعُالق ئم ُ)عب رااُق ئم (ُفيُملين ُالخرجج نبُمنُُُُ(5صورةُفوتوغرافي ُ)
 المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى ال يار  الميدانية لل ا ر 
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ُم2023ُفبرايرُُبت ريخُأخط رُالسيوعُالق ئم ُ)عب رااُق ئم (ُفيُملين ُالخرجمنشآاُدرءُج نبُمنُُ(6صورةُفوتوغرافي ُ)
 المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى ال يار  الميدانية لل ا ر 

ُ
ُم2023ُفبرايرُُُبت ريخُمنشآاُدرءُأخط رُالسيوعُالق ئم ُ)حواجزُالتهذيب(ُفيُملين ُالخرجج نبُمنُُ(7صورةُفوتوغرافي ُ)

 المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى ال يار  الميدانية لل ا ر 
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ُ
ُم2023ُفبرايرُُُبت ريخُمنشآاُدرءُأخط رُالسيوعُالق ئم ُ)حواجزُالتهذيب(ُفيُملين ُالخرجج نبُمنُُ(8صورةُفوتوغرافي ُ)

 المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى ال يار  الميدانية لل ا ر 

 يالمقترح منشآاُدرءُأخط رُالسيوعُُ.9-8-2

متترًا، وتستتوى   30087القنتا  اوولتى ىلتى واا   نيعتة بطتول قنتوات معتو تةي   3إنشا  وتنعيتذ ىتدا   •
متتترًا، وىتترد القمتتة  95ث، وىتترد القتتاع لهتتا /3م 1258.09التتتدفق القتتاام متت  واا   نيعتتة، ال تتال  

متتتر، أمتتا القنتتا  الثانيتتة فتستتتوى  التتتدفق القتتاام متت  واا  غياضتتة، ال تتال   4.50متتترًا وبارتعتتاع  115
متترًا، وبارتعتاع  95مترًا، وىرد القمة  80مترًا، وىرد القاع لها  27150ث، بطول /3م  970.21

متتر، وتستتوى  التتدفق القتاام  19302متر، أما القنتا  الثالثتة فهتي ىلتى واا  الريحتا  بطتول   2.50
مترًا وبارتعاع  20مترًا، وىرد القمة  15ث وىرد القاع لها /3م 107.46م  واا  الريحا  ال ال  

 (.18، والجدول )(19الشكك رق  )متر،  1.50
 8ويبلت  ىتدا فتحاتت  ا الكتوبر  ىلتى قنتا  واا  الريحتا ، شتا  هتذ ني يتت  إهوتنعيتذ    توبر    1إنشا  ىتدا   •

 .(18، والجدول )(28الشكك رق  )مترًا،  35ر وىرد اتأم 6وبارتعاع  ات تحف
واا   –  تتتار  أستتتعك طريتتتق  تتترد  1تو تتتي الدراستتتة ببنشتتتا  ىتتتدا ي   تتتار  مقتر تتتة 1إنشتتتا  ىتتتدا  •

 3.5فتحتة بعترد  20الدواسر، المتقاط  م  قنتا  واا  الريحتا ، ويبلت  ىتدا العتحتات لهتذه الا تارات 
 (.18، والجدول )(61الشكك رق  )متر،  1متر وارتعاع 
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ُم2023ُع مُُالخرج(ُمنشآاُدرءُأخط رُالسيوعُالمقترح ُفيُملين 18ُُجلوعُ)
 القنوات المقترحة 

القنوات  
 المقترحة 

الطول  
 )م(

عرض  
القاع  
 )م(

عرض  
القمة  

 )م(

الارتفاع  
 )م(

التدفق  
 ث(/3)م

 الإحداثيات 

 شرق  شمال 

1 20087 95 115 4.5 1258.09 2687598.65 2681067.03 719431.75 744203.28 

2 27150 80 95 2.5 970.21 2665490.84 2681170.55 724939.31 744353.81 

3 19302 15 20 1.5 107.46 2664548.38 2677717.03 740852.13 750256.03 

 الكباري المقترحة 

الكباري  
 المقترحة 

الطول  
 )م(

عدد  
 الفتحات 

الارتفاع  
 )م(

العرض  
 )م(

عدد  
 الاعمدة 

 الإحداثيات 

 شرق  شمال 

1 200 8 6 35 7 2667682.02 742885.87 

 العبارات المقترحة 

العبارات  
 المقترحة 

الطول  
 )م(

 عدد الفتحات 
الارتفاع  

 )م(
العرض  

 )م(

 الإحداثيات 

 شرق  شمال 

1 40 20 1 3.5 2677022.36 747686.22 

 (.HEC-RASالنمذةة الهيدروليكية ) المصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى 

ُ
ُم2023ع مُُالخرجمنشآاُدرءُأخط رُالسيوعُالمقترح ُفيُملين ُ(19ُشكلُ)

 (HEC-RASالمصدري م  ىمك ال ا ر اىتمااًا ىلى النمذةة الهيدروليكية ) 
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ُالنت ئجُوالتوصي ا:

ُأولًاُالنت ئج:

،  واا   نيعة   يم  أهمها  ،نتيجة وقوىها في ملتقى العديد م  اوواية  ،تتعرد مدينة الطرج لسيول متكرر   •
، وقد أمك  تقستي  هتذه اووايتة أبا الذرواا  ماوا ، وواا  ، و الرغي ، وواا  نسا ، وواا   الحنيةوواا   

ا، وتتتتراو  مستتا اتها متتا  تتي   35إلتتى  الطتترجالمتتك ر  ىلتتى مدينتتة  ا رئيستتً للحتتود رقتت   2 تت  3.53 وضتتً
(W19) للحتتود رقتت   2 تت  6597.5و(W34)  م للحتتود رقتت  5065، فتتي  تتي  تتتتراو  أطوالهتتا متتا  تتي
(W19) و للحتتتتتود رقتتتتت  174294و(W21)  للحتتتتتود رقتتتتت   %0.08، وتتتتتتتراو  ميولهتتتتتا متتتتتا  تتتتتي(W1) 

 .(W30)للحود رق   %2.96و
أمكتتت  تحليتتتك نتتتتائج المحطتتتات  ة، وقتتتدمحطتتت 12يغطتتتي أ تتتواد التصتتتري  المتتتك ر  ىلتتتى مدينتتتة الطتتترج  •

ويتتراو  ىمتق المطتر ، (Precipitation Gage Weight)طريقتة التوز  النستبي لمحطتات المطتر باستتطدام 
 م . 67.25-38.21سنة( ما  ي   100-10رةوع مطتلعة ) أوقاتخ ل 

 المجمتتوىتي  فتتي  الطتترجو تتواد التصتتري  المتتك ر  ىلتتى مدينتتة  للتربتتةتمثتتك المجموىتتات الهيدرولوةيتتة ت •
(B-A)  يتر تمثتتك المجموىتة الهيدرولوةيتتة للتربتة (A)  20.97 نستت ة  2 تت  6293.08مستتا ة قتدرها% ،

 .%79.03 نس ة  2   23713.24مسا ة قدرها  (B)في  ي  تمثك المجموىة الهيدرولوةية للتربة 
هناك   ث فئات لاستطدامات اورد في أ تواد التصتري  المتك ر  ىلتى مدينتة الطترج، وهتي المنتاطق  •

، وتُعتدُّ اوراضتي ال را يتة التنمت الثتاني %5.02 نست ة  2 ت  1507.32العمرانية التي تبل  مسا تها نحو  
، أمتتا التتنمت الثالتتر واوخيتتر فيتمثتتك %1.42 نستت ة  2 تت  427.06متت  استتتطدامات اورد بمستتا ة نحتتو 

  نستت ة 2 تت  28071.94فتتي المنتتاطق الصتتحراوية التتتي تنتشتتر فتتي ةميتت  أرةتتا  الحتتود بمستتا ة نحتتو 
 .85و 64.07ما  ي   الطرجوتتراو  قي  رق  المنحنى و واد التصري  المك ر  ىلى مدينة  %،93.56

 – 77170  متتتتتتتتا  تتتتتتتتيالطتتتتتتتترج و تتتتتتتتواد التصتتتتتتتتري  المتتتتتتتتك ر  ىلتتتتتتتتى مدينتتتتتتتتة  م الستتتتتتتتيولا جتتتتتتتتتتتتتتتتتتراو  أ •
 10ث ختت ل وقتت  الرةتتوع المطتلعتتة )/3م250.79 – 4.32  ، وتتتتراو  تتتدفقاتها متتا  تتي3م140408300

 .سنة( 100 –
تتر ت  اوىمتاق و م، 5-0.0متا  تي  أتهرت نتائج النمذةة الهيدروليكية  نائية اوبعاا أن  تتراو  اوىماق  •

 يتتتر دتتتكل  اوىمتتتاق المرتععتتتة الطتتترج، مدينتتتة ودتتتمال ودتتتمال دتتترق م( ةنتتتوب غتتترب  5-3المرتععتتتة )
غتتترب م(  3-2، فتتتي  تتتي  تر تتت ت اوىمتتتاق المتوستتتطة )%45.23 نستتت ة  2 تتت  655.82مستتتا ة قتتتدرها 

م( فتر  ت  2-0، أما بالنس ة للأىماق المنطعإة )%23.65 نس ة   2    342.92بمسا ة    مدينة الطرج
، أمتتتا فيمتتتا يطتتتف خريطتتتة %31.12 نستتت ة  2 تتت  451.23بمستتتا ة  لغتتت  نحتتتو  الطتتترجفتتتي دتتترق مدينتتتة 
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-4.5تدر تتُّ ت الستترىات المرتععتتة ) م/ث، وقتتد تبتتي  أنتت  7.0-0.00فتتتتراو  الستترىات متتا  تتي   الستترىات
 ير دكل  مسا ة السرىات المرتععة  الطرج،مدينة ودمال ودمال درق م/ث( في ةنوب غرب    7.00
غترب م/ث(  4.50-3.00، فتي  تي  تر ت ت السترىات المتوستطة )%40.23 نست ة    2    583.32نحو  

 3.00-0.0، أمتتا بالنستت ة للستترىات المنطعإتتتة )%29.52 نستت ة  2 تت  428.03بمستتا ة  مدينتتة الطتترج
 .%30.25 نس ة  2   438.63بمسا ة  لغ  نحو  الطرجم/ث( فتر  ت في درق مدينة 

 %21.05تمثك نحو  2   56.83 لغ  مسا ة المناطق العمرانية المعرضة للغمر في مدينة الطرج نحو  •
م  المناطق العمرانية للغمر وخطتار مرتععتة،  2   28.77م  مسا ة مدينة الطرج،  ير يتعرد نحو 

 13.44فتتي أ يتتا  الستتلمانية، والبتترج، والع ي يتتة، والمنتتت ه، فتتي  تتي  تتعتترد نحتتو  %50.62وتمثتتك نحتتو 
، فتتتي أ يتتتا  الرادتتتدية، والبديعتتتة، وال يحتتتا ، أمتتتا المنتتتاطق %23.65وخطتتتار متوستتتطة تشتتتكك نحتتتو  2كتتت 

تمثتتتك نحتتتو  2 تتت  14.62العمرانيتتتة المعرضتتتة للغمتتتر التتتتي تتعتتترد وخطتتتار منطعإتتتة، فبنهتتتا تبلتتت  نحتتتو 
 ، في أ يا  الروضة، والطالدية، وقرط ة، والنهإة، واوندلا، والريا .25.73%

ُث نيً ُالتوصي ا:

 وفيما يتعلق  تو يات الدراسات، فهناك خما تو يات رئيسة، تتمثك فيي
ي بإتتترور  إنشتتتا  مجموىتتتة متتت  منشتتتآت ار  أخطتتتار الستتتيول المطتلعتتتة لحمايتتتة المدينتتتة التو تتتية اوولتتتى  •

القنا  اوولى ىلى واا   نيعة ي هاقنوات معتو ة وتنعيذ 3إنشا  ىدا وتط ي  اوضرار ىنها، تتمثك فيي 
ث، وىتترد القتتاع /3م 1258.09متتترًا، وتستتتوى  التتتدفق القتتاام متت  واا   نيعتتة ال تتال   30087بطتتول 

متر، أما القنا  الثانية فتستتوى  التتدفق القتاام مت   4.50مترًا وبارتعاع  115مترًا، وىرد القمة  95لها  
متتترًا، وىتترد القمتتة  80متتترًا، وىتترد القتتاع لهتتا  27150ث، بطتتول /3م 970.21واا  غياضتتة ال تتال  

متتر، وتوستع   19302متر، أما القنا  الثالثة فهي ىلى واا  الريحتا  بطتول  2.50مترًا، وبارتعاع   95
متترًا  20مترًا وىرد القمتة  15ث وىرد القاع لها /3م 107.46التدفق القاام م  واا  الريحا  ال ال  

  تتار  أستتعك طريتتق  1تو تتي الدراستتة ببنشتتا  ىتتدا ي   تتار  مقتر تتة 1متتتر، وإنشتتا  ىتتدا  1.50بارتعتتاع 
فتحتتة  20واا  الدواستتر المتقتتاط  متت  قنتتا  واا  الريحتتا ، يبلتت  ىتتدا العتحتتات لهتتذه الا تتارات  – تترد 
ا الكتوبر  ىلتى قنتا  واا  شتا  هتذني يتت  إهوتنعيذ  وبر   1إنشا  ىدا متر، و   1متر وارتعاع    3.5بعرد  

 .مترًا 35ر وىرد اتأم 6فتحة بارتعاع  8ويبل  ىدا فتحات  الريحا ، 
 التنميتتتة بقتتترار  يتعلتتتق فيمتتتا  هتتتا واوختتتذ وال يإتتتا  اوخطتتتار ختتترائت أمتتتا التو تتتية الثانيتتتة فتتعلتتتق مراىتتتا   •

 تنمية أىمال أ   تنعيذ  التحتية، م  ىدم  والبنية  بالمرافق  تتعلق  أ  مشروىات أو  والطا ة  العامة  العمرانية
  تتدوا إضتتافة يتتت  الموضتت  فتتي هتتذه الدراستتة ىلتتى أ  الغمتتر  تتدوا ااختتك مستتتقبلي  تططتتيت أو مستتتقبلية
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 أمتتا  اتجتاه  نطتاق  تك مت  متتترًا 20  ترم وةتوا مت  مستتقبلي  تططتتيت أىمتال ااختك أ  هتي   متا الغمتر،
 الجيولوةية. للمسا ة السعواية الهيئة لتو يات ط قًا

بعيتتدًا  ، توةيتت  النمتتو العمرانتتي المستتتقبلي والبنيتتة التحتيتتة لمنطقتتة الدراستتةفتتي  تتي  تتعلتتق التو تتية الثالثتتة  •
ب نهتا منتاطق أخطتار  ،التتي تو تل  إليهتا الدراستة  الستيولى  المناطق المشار إليهتا فتي خريطتة أخطتار  

المحافاتة و ، وىتدم التوست  فتي المنتاطق ال را يتة ،م   ار البنا  في هذه المنتاطق  ،امرتععة ومرتععة ةدًّ 
إزالة ةمي  التعديات الموةتوا  فتي  ترم التواا  مت   مايتة مجترى التواا  و   ،ىلى مجار  الوايا  وفروىها

التتتي ينتتتج ىنهتتا منتت  تتتدفق الميتتاه فتتي مجتترى  ،مثتتك العقتتوم والمتت ارع والمنشتتآت ،  ىوائتتق محتملتتةأمتت  
، وأختتتذ  لتتت  فتتتي الحستتت ا ، بالإضتتتافة ىمتتتك المجتتتار  المائيتتتة تنايعهتتتا ااختتتك المططتتتت العتتتام ىنتتتد التتتواا 

 التطوير المستقبلي للمنطقة.
ونات  المعلومتات  ،بالتر ي  ىلى اىتماا نهج التدمج  تي  الاستعشتار ىت  بعتد ينما تتعلق التو ية الرابعة  •

والنمتتتتو ج  (HEC-HMS)الجغرافيتتتتة متتتت  النمذةتتتتة الهيدروايناميكيتتتتة المتمثلتتتتة فتتتتي النمتتتتو ج الهيرولتتتتوةي 
 نائية اوبعتاا الهيدروليكية نمذةة الفي  نا  هيدروةرافات مياه السيول وإنتاج   (HEC-RAS)الهيدروليكي  

فتتي البيئتتتة الجافتتتة ودتتت   الجافتتتة ىنتتتد اراستتتة معاتتت  اووايتتتة  ونطاقهتتا هتتتاميتتتاه الستتتيول وىمق الغمتتترلستترىة 
 .بالمملكة العربية السعواية

 الحإتترية المنتتاطق متت  القري تتة الستتدوا متابعتتة ىتتدم فتتعلتتق إ  أمتتا فيمتتا يتعلتتق بالتو تتية الطامستتة
 متت  العشتترات  يتتا   هتتا وتتهتتدا الانهيتتار، أو نتيجتتة ال يإتتانات وخيمتتة، ىواقتت  إلتتى  يتتكا  قتتد مستتتمر بشتتكك

 تر يتت  بإتترور   لديتتة محافاتتة الطتترج لتتذل  نو تتي  للممتلكتتات، ةستتيمة أضتترار فتتي  تتستتب   متتا المتتواطني ،
 الاتتروف لمراق تتة تطتتوير إةتترا ات أو (Dams Monitoring Instrumentation)الستتد  لجستت  مراق تتة أةهتت  

بحالتة الطتوارئ،  العتور  بلديتة محافاتة الطترج وإخطارهتا ىلتى  الطوارئ  إاار  سلطات لتحديد بالسدوا،  المحيطة
تنبيتتت   يمكتتت  بحيتتتر ومو وقتتتة، ومتتتوة   واضتتتحة معلومتتتات تقتتتدي  ىلتتتى  قتتتاار  المراق تتتة أنامتتتة تكتتتو   أ  ويجتتت 

  العور. ىلى  والإخ   الإنذار مسكوليات لديها التي  الطوارئ  سلطات

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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Modeling, Simulation and Management of Flood Hazards in Urban Areas in the 

Arab City: Al Kharj City in Saudi Arabia as a Model Based on HEC-HMS and 

HEC-RAS integration 

Abstract:  

  Identifying flood-prone areas and developing a flood hazard map in the Arab 

city located in dry environments is an essential component of flood hazard 

management strategies, land use planning, and supporting planning policies for 

decision-makers. This study aims to develop an integrated approach to modeling, 

simulating and managing flood hazards in urban areas in the Arab city, with 

application to the city of Al-Kharj in the Riyadh region, which is exposed to frequent 

floods and comparing them with the recent historical floods that occurred on 

18/02/2017, simulating and modeling the risks of floods affecting populated areas for 

several different scenarios, and developing strategic solutions and recommendations 

to try to mitigate and protect against the negative effects resulting from them, in 

addition to improving the level of awareness of two-dimensional hydrodynamic 

modeling. 

To achieve these goals, hydrological modeling was integrated through the 

application of the Hydrological Engineering System Model (HEC-HMS), and 

hydraulic modeling through the application of the Hydrological Engineering Center - 

River Analysis System (HEC-RAS) program. 

The results of the study revealed that the city of Al-Kharj is exposed to the 

dangers of flash floods, as a result of its location at the confluence of a large group of 

valleys, the most important of which are: Wadi Hanifa, Wadi Al-Hinniyah, Wadi 

Nassah, Wadi Al-Ragheeb, Wadi Mawan, and Wadi Aba Al-Dhar. As a result, about 

21.05% of the area of Al-Kharj is exposed to flooding from a 100-year storm, where 

about 50.62% of the urban areas are exposed to high risks, concentrated in the 

neighborhoods of Al-Salmaniya, Al-Burj, Al-Aziziyah, and Al-Muntazah, while about 

23.65% are exposed to medium risks, concentrated in the neighborhoods of Al-

Rashidiya, Al-Badiah, and Al-Faiha. As for the urban areas that are exposed to low 

risks, it is about 25.73%, concentrated in the neighborhoods of Al-Rawdah, Al-

Khaldiya, Qurtubba, Al-Nahdah, Al-Andalus, and Al-Rayyan. This study recommends 

the need for engineering intervention to protect the city of Al-Kharj by establishing a 

variety of facilities to prevent the dangers of various floods. 

Keywords: Management of flood risk map – Hydrological modeling – 

Hydraulic modeling - Immersion map - Environmental sensitivity map – Flood 

severity map – Flood risk map - Al-Kharj city. 


