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  د. محمدي شعبان محمدي 

őƪŇŗŵȥņ ľŹ Łŋţ Łǹ ŀŋşǝņ Ň Łŋ
ĽŦņœ Ľǎ ŀǺƕņ ĽŐŇ ľŋŖ

ٔ
ņ-  ŀňņŐʈٓƁņ ľŹ Łŋűɥ-  ľŹ Łŋ

ĽŦž Ľŋŵȥņ ľŹţǶŇ ŀŎ ʭ
  :الملخص

ال أحʨاض   ʛʰأك  ʧم واحʙاً  حʨʳل،   ȑواد حʨض   ʛʰʱعǽʅȄʛʸʱ    ةॽʀʛʷال Ǽالʛʴʸاء 
مʺا  الʨʴض  هʚا  بʙلʱا  العامة  الʻʸاॽɺة  الʺʛʷوعات   ʧم  ʙيʙالع حʙيʲاً   ʗʺॽʀإ  ʙوق  .ʛʸʺل
ǽعʛضها إلى مʴاʛʡ الʨʽʶل الفʳائॽة. وȄقع حʨض وادȑ حʨʳل داخل الʜʴام شʙيʙ الʳفاف،  

  ʧع ȑʛهʷال ʛʢʺال Ȍسʨʱم ʙȄʜلا ي ʘʽ5حȃو .ʦال م  ʦغʛ  ʧل  مʰقʱʶت ʙض قʨʴقة الʢʻفإن م ʥذل
كʺॽات هائلة وفʳائॽة مʧ مॽاه الأمʢار في العاصفة الʺȄʛʢة الʨاحʙة تʙȄʜ عʧ عʛʷة أضعاف  
 كʺॽة الʺʨʱسȌ الʷهȑʛ. وقʙ سʳلǼ ʗالفعل أكॽʺؗ ʛʰة أمʢار في العاصفة الʨاحʙة تقʙر ʨʴǼالي

)49.6  ʦمل (   ʛȃʨʱفي أك ʝȄʨʶة أرصاد الʢʴʺǼ1965 لهاʰقʱʶǽ اهॽʺال ʧة مॽʺؗ وهي تؔافئ .
ʳح ȑض وادʨل  حʨ  اليʨʴǼ رʙن م 17(تقʨʽة3ملȄʛʢالي )/عاصفة مʨʴǼ رʙقǽ هاʻء مʜج ȑʛʳǽ .

ʨʽʶؗل فʳائॽة وسȄʛعة تʸل إلى دلʱا الʨادȑ وتʕثʛ تأثʛʽاً مʙمʛاً على الʺʷارȄع   ) 3ملʨʽن م 11(
  الʻʸاॽɺة الʺقامة هʻاك. 

م  ʦॽʽتق إلى   ʘʴॼال هʚا  الʨʽʶل  ʵوȄهʙف   ʛʡة  اॽالʺائ وادȑ حʨʳل  والʱعȄʛة  ʨʴǼض 
  مʻاسʖ لإدارة مॽاه الʨʽʶل والʦȞʴʱ فʽها والʴفاȍ علʽها.  بʛنامجووضع 

أحʨاض فॽɺʛة داخل الʨʴض الʛئʶॽي لʨادȑ    أرȃعةوقʙ أʣهʛت نʱائج الʙراسة أن هʻاك  
هي (حʨʳل الʛئʶॽي، حʨʳل الʸغʛʽ،   لʨʢʵرة الʨʽʶل ومʨʱسʢة حʨʳل ذوات درجات عالॽة 

ʸل في مʨʺʳعه ǽهʦ  فʽ  ي الʽʶلحʦʳ الȄʛʳان  ، حʘʽ أن ؗʺॽة  جʨʻب أم رȄʺاس أم رȄʺاس)
نʤام للʦȞʴʱ في مॽاه الʨʽʶل ʨʴǼض الʙراسة    ʗوȂقʛʱح   /عاصفة.3ملʨʽن م   15.5إلى حʨالي  

وادȑ حʨʳل يʨؔʱن مʧ هʛاǼات وسʙود إعاقة وتǼ ʧȄʜʵالإضافة إلى قʻاة حʺاǽة وتغǽʚة. وتʸل 
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مʧ مॽاه الʨʽʶل وȞȃفاءة تʸل إلى  )  3ملʨʽن م 12.3( أقʸى سعة تʧȄʜʵ لهʚا الʤʻام حʨالي  
100 .%  

أن الʺعʙل الȑʨʻʶ العام للʱعȄʛة الʺائॽة Ǽأحʨاض وادȑ  كʺا أʣهʛت نʱائج الʙراسة أǽʹاً  
 ) بلغ   ،ʥॽɾʨلȄʛجاف نʺʨذج   ʖʶʴǼ وʨȄجʙ  6946.23حʨʳل  جʙاً.   ʙيʙش تعȄʛة  معʙل   ʨوه  (

%)، وأحʨاض 20أحʨاض تʅȄʛʸ تǼ ʦʶʱʺعʙل تعȄʛة سȑʨʻ يʙȄʜ عʧ الʺʨʱسȌ العام ونʱʰʶها (
سʹȂʦة  تعȂʙة  الʱي تǼ ʦʶʱʺعʙل  %). ومʧ الأحʨاض  80أخȐʛ تقل عʧ الʺʨʱسȌ العام ونʱʰʶها ( 

حʨʳل الʛئʶॽي، غʛب حʨʳل الʛئʶॽي، حʨʳل الʸغʛʽ، شʺال أم زॽʱȄة،  ʨض وادȑ  ح(   عالॻة
  ). أبʨ سالي، أبʨ رʷȄات 

  المقدمة:

 ُǽ  انʶالإن تهʙد حॽاة  الʱي  الॽɻॽʰʢة  الأخʢار   ʧة مॽالʺائ والʱعȄʛة  الʽʶلي  الȄʛʳان   ʙع
نʱʢʷه الȄʛʷॼة القائʺة، ؗʺا تهʙد الॽʺʻʱة الʺʙʱʶامة، وʛȄجع ذلʥ إلى أن الʨʽʶل ʣاهʛة مقʛʱنة أو 

لعʨاصف مʧ الأمʢار   حʨʳلʱȄعʛض حʨض وادȑ  و بهʨʢل أمʢار غʛȄʜة، يॼʱعها جȄʛان مائي.  
لها تأثʛʽ ؗارثي على الʺʢʻقة الʻʸاॽɺة الʨاقعة   فʳائॽة  سʨʽل مʺا يʕدȑ إلى حʙوث    ؛ الغʛȄʜة 

في مʖʸ الʨʴض. وتʺʲل مॽاه الʨʽʶل أحʙ أهʦ مʸادر الʺॽاه في الʺʢʻقة والʱي ʧȞʺǽ إدارتها 
Ǽ ʧʽʽلʴʺان الȞʶة والॽɺاʻʸقة الʢʻʺال ʙȄوʜʱقعة إلʨʱʺادة الȄʜعلى ال ʖغلʱة للॽالʺائ ʦاجاتهॽʱح
 .ʖȄʛل القʰقʱʶʺاه في الॽʺعلى ال ʖلʢفي ال  

  إشكالية الدراسة: 

  ʅॽɿʵʱلل ʛʸة في مʙاعʨوعات الʛʷʺال Șʡاʻم ʛʲأك ʧة مʙراسة واحʙقة الʢʻل مʲʺت
  ʙيʙالع ʚʽفʻت ʦʱي ،ʥاء على ذلʻȃل. وʽʻا الʱدل ʧم Șʽʹال ȌȄʛʷة في الॽانȞʶادة الȄʜلة الȞʷم ʧم
مʧ مʛʷوعات الॽʺʻʱة الʺʱؔاملة Ǽʺا في ذلʥ العʙيʙ مʧ مʳالات الॽʻʰة الॽʱʴʱة الʛئॽʶॽة مʲل 

لʛʢق وتॽʺʻة الʻʸاعة الॽʻʡʨة ومʢʴات الؔهȃʛاء واسʱغلال الʺعادن ومʨاقع دفʧ الʺʴاجʛ وا 
 ʝȄʨʶج الॽخل ʧالي مʺʷء الʜʳة الॽʺʻت ʨة هॽمʨوعات القʛʷʺال ʦة. وأهॽاحॽʶال Ȑʛات والقǽفاʻال
Ǽʺا ʷǽʺل تؔʺلة خȋʨʢ أنابʖʽ الغاز عʛʰ الʺʶار الʛئʶॽي لʺʢʻقة الʙراسة والʺʻاȘʡ الʺʢॽʴة 
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الإ  ʙعȄُ و بها.    Șʡاʻم  ʦأه  ʧم  ʝȄʨʶال خلॽج  مʢʻقة   ʧم الغȃʛي  الʷʺالي  في الʜʳء  سʲʱʺار 
مʛʸ. وتʷʺل مʢʻقة مʛʷوع الʻʸاعة القʨمॽة الʺعʛوفة Ǽاسʦ "مʛʷوع تʛȄʨʢ الʜʳء الʷʺالي 

.ʛʸʺمي لʨخل القʙاً للʙراً هاماً جʙʸم ʙي تعʱوال "ʝȄʨʶج الॽخل ʧي مȃʛالغ    
مʺا   ؛ لعʨاصف مʧ الأمʢار الغʛȄʜة   حʨʳل ، يʱعʛض حʨض وادȑ  الʯʵاء  فʶلخلال  

لها تأثʛʽ ؗارثي على الʺʢʻقة الʻʸاॽɺة الʨاقعة في مʖʸ    فʳائॽة  سʨʽل يʕدȑ إلى حʙوث  
  ʙȄوʜʱإدارتها ل ʧȞʺǽ يʱقة والʢʻʺاه في الॽʺادر الʸم ʦأه ʙل أحʨʽʶاه الॽل مʲʺض. وتʨʴال

Ǽ  ʧʽʽلʴʺال والȞʶان  الʻʸاॽɺة  في إالʺʢʻقة  الʺʨʱقعة  الȄʜادة  على   ʖغلʱلل الʺائॽة   ʦاجاتهॽʱح
 .ʖȄʛل القʰقʱʶʺاه في الॽʺعلى ال ʖلʢال  

  أهداف الدراسة:

قʛʱاح نʤام إدارة  Ȃفي الʨʴض و والʱعȄʛة الʺائॽة  أخʢار الʨʽʶل  تقʙيʛ    إلى  ʙراسةهʙف الت
  مॽاهها. على  والʴفاȍ الʨʽʶلمʻاسʖ للʛʢॽʶة على 

  :  وأساليب الدراسةمصادر 

   على الʴالॽة  الʙراسة  الʺʙʵʱʶمة  إعʙʺʱت  الʻʸاॽɺة  الأقʺار   Landsat 7بॽانات 

(ETM+) وLandsat-8 (OLI)  . 

    لʲامج، مʛʰال  ʧم ʙيʙام العʙʵʱاسǼ وتفʛʽʶها  الॽʰانات   ERDASتʺʗ معالʳة هʚه 

Imagine 2014و ،ARC-GIS 10.4.1)رʨاج صʱإن ʦوت .SRTM  لʽاء تفاصʢعȂو (

سʙʵʱامها لعʺل خʢȄʛة  إ مʛʱاً، ومʧ ثʦ تʦ    90عʧ الأʨʡال الʺȞانॽة الʱي تʸل إلى  

DEMلإ ʥلʚ   .   الʅȄʛʸʱ سʛʵʱاج شȞॼات  ، والʨʱʻؔر، والʱʹارʝȄ، وؗ

  موقع منطقة الدراسة: 

  جʰل   في الʜʳء الʷʺالي الغȃʛي مʧ خلॽج الʝȄʨʶ بʧʽ مʢʻقة،  ǽقع حʨض وادȑ حʨʳل 
) الȄʛʴॼة (  870عʱاقة  الʳلالة  وʙʱʺȄ م)1260م) وهʹॼة  في   ،  لʱʻʽهي  وجȃʨʻاً شॽʀʛاً  جȃʨʻاً 

  ʙʱʺǽ ًاॽؔفل ،ʝȄʨʶج الॽضخلʛتي عʛدائ ʧʽل )  30ْ  01ً(  و  )29ْ  41ً(  بʨʡ يʢخ ʧʽȃشʺالاً، و
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الʛʷق ). وʙʴȄه مʧ  2كʦ 345تʰلغ مʶاحʱه حʨالي (  . )1(شȞل    شʛقاً )  32ْ  24ً(  و)  32ْ  08ً  (
الʙʰع وȃعʠ الʺʛتفعات مʲل    ȑب وادʨʻʳال ʧاقة، ومʱل عʰال جʺʷال  ʧوم ،ʝȄʨʶال خلॽج 

ثلاثة ʛʡق أسفلॽʱة رئʶॽة مʳʱهة   ه عʙʻ وتʱقاʡع  جʰل الؔاهلॽة، وجʰل أبȄʛʡ ʨفة مʧ الغʛب.  
ʹʦ مʻʽاء شʺال Ȅ شʺالاً إلى مʙيʻة الʝȄʨʶ، وجȃʨʻاً إلى الغʛدقة، وشʺالاً غॽȃʛاً إلى القاهʛة. و 

ʲيʙرة حʨʢʺة الॽɺاʻʸقة الʢʻʺوال ʙيʙʳة الʻʵʶاً ال ʹǽاً أ .  
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  أولا: العوامل المؤثرة في الجريان السيلي والتعرية المائية: 

 الجيولوجǀا:  - 1

ʰل العʙيʙ مʧ  مʧ قِ   ،وادȑ حʨʳل Ǽالʱفʽʸل   الʻȄʨؔʱات الȄʛʵʸة ʨʴǼض تʺʗ دراسة  
،ʧʽلفʕʺاء   الʛʴʸلل الʨʱؔʱني  الإʡار   ʧالي مʺʷال الʜʳء  في  Ǽارزة  بʻائॽة  وحʙة  تȞʷل  لأنها 

و   ʝȄʨʶال وخلॽج  بʧʽالॽʀʛʷة   ʧلفات   مʕʺ1926،(صادق دراسة  ؛  ال ʙʽسع)  ،(،1962  ،(
ات(  )،1972،(فʛج ʛؗون   بʛون ( )،  1970،  وآخʛوآخ ،  وآخʛون   إسʺاعʽل()،  1970يʨسف 

1974 () وأ)1993 ،عʙʰالله ،  معʦʤ  تلʥ  شارت  ،  أن  إلى  في   الʻȄʨؔʱات الʙراسات  الȄʛʵʸة 
  ).2مʢʻقة الʙراسة تعʨد إلى العʨʸر الإيʨسॽʻʽة الʨسʢى والعلॽا والʺʨʽسॽʻʽة والȃʛاॽɺة (الȞʷل  

والʨʸانو     ȑʛʽʳال  ʛʳʴال  ʧم  Ȍالأوس  ʧʽسʨالإي صʨʵر  حʨالي  ،  تʨؔʱن  وتȞʷل 
)45% (    ʧإجʺالي  مǼ الʺʨʷȞفة    مʙʴودة تʻȄʨؔات  على    اً الʨʴض. تʦ العʨʲر أǽʹالʨʵʸر 

 ʛʸالألع ʧʽسʨلة فيعالأيʲʺملي وا  لى مʛال ʛʳʴي  الʱȄʜال ʛʵʸوال ȑʛʽʳال ʛʳʴان لʢلʱʵʺال
الʺʛجانǼال الʻȄʨؔʱات  ʰلاكʨنʙȄʨات  هʚه  وتʷغل  الʨʵʸر إجʺالي  مʧ    ) %20(حʨالي  ॽة، 

الʛمال والʸʴى والʛʳʴ الȑʛʽʳ غǼ ʛʽالʨʴض، تʛʷʱʻ على سʢح الʺʢʻقة أǽʹاً  الʺʨʷȞفة  
الʨʴض  ʖʸم  ʙʻع واسع  نʢاق  على   ʥاسʺʱʺالي  ،  الʨح الʱ  )% 30(وتȞʷل   ʧات  مʻȄʨؔ

  مʢʻقة الʙراسة. الȄʛʵʸة في 
  هارتفاعالʰʳلॽة الʛئॽʶॽة لإ  القʺʦرتفاع إتعʛضʗ مʢʻقة الʙراسة لʙʸʱع شʙيʙ أدȐ إلى  

ان    . الʴالي جʰل عʱاقة، وقʙ تʺʗ مʻاقʷة الʛʱاكʖʽ الʨʽʳلʨجॽة لʺʢʻقة الʙراسة مʧ   أبʛزها وؗ
)،  1979عʙʰالʛحʺʧ والعʛʱ()،  1992،مʢʸفى وعʙʰالله (ʰل العʙيʙ مʧ الʺʕلفʧʽ، مʧ بʻʽهʦ؛  قِ 
الʙراسة  و   ). 2003،يʨسف وعʙʰالله()، 1993،عʙʰالله ()،  1988الʙيʧ  صفي(   بȄʨʽʻاً تقع مʢʻقة 

 ʛʸفي م ʛقʱʶʺام الʜʴال ʧʺض(Said, 1962)   .  
مʢʻقة    (Youssef and Abd El-Rahman, 1978)صف  و و  Ǽأنها  الʙراسة  مʢʻقة 

  392الॼʳال الانʶؔارȄة على سʴʢها، حʘʽ يʨجʙ حʨالي ( مʧ  العʙيʙ  معقʙة ʖʰʶǼ وجʨد    واسعة
هʚه الʙʸوع أمʧȞ تقॽʶʺها ʺʢʻقة الʙراسة، و Ǽأثʛ على صʨʵر الأيʨسʧʽ والʺʨʽسʧʽ    صʙعاً)
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ʧم ؗلا  ثلاث    (Youssef and Abd Allah, 2003)و    (Abdallah, 1993)بʨاسʢة  إلى 
  ، تأخʚ عʙة مʴاور أهʺها:مʨʺʳعات رئॽʶॽة

   اهʳإت ʚعة الأولى وتأخʨʺʳʺيالȃʛال الغʺʷشʺال ال)-   ʙعȄقي)، وʛʷب الʨʻʳب الʨʻج  

̋   هʚا Ǽ الإتʳاهات شʨʽعاً   ʛʲأك  ʧاه مʳراسةالإتʙال إنʙʴار خॽɿفة    ʢʻقة  بʜاوȄة   ʦʶʱȄو

  ȑواد مʲل  الʙراسة  ʢʻʺǼقة  الʛئॽʶॽة  الأودǽة   Ȍȃر  ʧل عʨʯʶʺال  ʨلة، وهʙʱمع وأʨʡال 

  ȑʛʽʳال  ʛʳʴال على هʹॼة   ʛثʕȄو غॼȄʨة،   ȑوواد بʙع   ȑوواد ووادȑ حʨʳل  حʺʢة 

 . ) 3) (شȞل Sultan, et al, 2017, p232الأيʨسʻʽي (

 ا ʚة وتأخॽانʲعة الʨʺʳʺاه الʳقي  لإتʛʷي)  -(الȃʛالغ  ʦʶʱȄة، وॽانʲة الॼتʛʺل الʱʴǽ ʨوه ،

  ʛʺʱواس ʧʽسʨالأي ʛʸع ʛه في أواخʱايʙجع بʛلة، وتʙʱال معʨʡة وأॽار عالʙʴا إنǽواʜب

) ʧʽسʨʳॽالأول ʛʸى عʱحSALEM, 1988 .( 

   ʚة وتأخʲالʲعة الʨʺʳʺيالȃʛال الغʺʷب الʛاه (غʳالإت-    ʦʶʱȄقي)، وʛʷي الȃʨʻʳق الʛش

ʛʽة وتʨʱزع هʚه الʺʨʺʳعة في مʢʻقة الʱلال الʺʵʻفʹة  ʸبʜواǽا إنʙʴار عالॽة وأʨʡال ق 

تʳاه الʛئʶॽي  ʷȞȄف الإ و في الʺʵʻفʠ الʨاقع بʧʽ جʰل الʳلالة الȄʛʴॼة وجʰل عʱاقة،  

الʨ للف أǽʹاصل  الʙʸوع  هʚه  مʢʻقة  في  الإ  اً ʨʱؔʱنॽة   ʧالعامة  ع الʷʺالॽة  (تʳاهات 

  . ) الॽȃʨʻʳة الॽʀʛʷة-الʷʺالॽة الغॽȃʛة( و  )الॽȃʨʻʳة  -الʷʺالॽة( و  )الॽȃʨʻʳة الغॽȃʛة-الॽʀʛʷة
  العوامل التضارƼسƑية:  -2

لʺʢʻقة حʨض وادȑ حʨʳل، أنه ॼɺارة عʧ  رتفاع الʛقʺي  يʱʹح مʧ تʴلʽل نʺʨذج الإ
 Ȍسʨʱم يʰلغ  والʱي  شʺالاً  عʱاقة  لʰʳل  الॽȃʨʻʳة  الʴافة   ʧʽب ǽقع  مʨرفʨتʨʱؔنॽاً  مʵʻفʹاً 

الʷʺالॽة لهʹॼة الʳلالة الȄʛʴॼة جȃʨʻاً والʱي يʰلغ مʨʱسȌ إرتفاعها م)، والʴافة  345.3إرتفاعها(
م)  338م) ومʨʱسȌ عʛض قاعه حʨالي (183.5م)، وʰȄلغ مʨʱسȌ إرتفاع قاعه حʨالي ( 327.7(

) على ʙʴؗ (30.13ْ أدنى في قاع الʨʴض، و (0ْ). وʛʱȄاوح درجة إنʙʴاره بʧʽ (5،  4(شȞل
Ȅʛʴॼلالة الʳة الॼʹاقة وهʱل عʰاف جʨل  حȞ6ة (ش .(  
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م) عʙʻ  597وȞʷȃل عام يʙȄʜ الإرتفاع تʙرॽʳȄاً داخل الʨʴض Ǽالإتʳاه غȃʛاً لʸॽل أقʸاها ( 

م). وتʵʹع 20الهʹॼة الȄʛʽʳة الȐʛʰؔ، وȄقل Ǽالإتʳاه نʨʴ ساحل خلॽج الʝȄʨʶ لʸॽل إلى (
ॼʽات الȄʛʵʸة والʨʽʳلʨجॽة، حʘʽ أخʚت   ʛؗʱلل  ʛʽʰؗ ʙل إلى حʨʳح ȑض وادʨح ʝȄتʹار

ها الʴالي في عʛʸ ما Ǽعʙ الʺʨʽسʧʽ، وهي تॼʱع في معʦʤ الأحॽان شȞॼة الʅȄʛʸʱ معʦʤ شȞل
خȋʨʢ الʙʸوع الȐʛʰؔ، وتʱʷʺل مʢʻقة الʙراسة على سʗ وحʙات جʨʽمʨرفʨلʨجॽة رئʶॽة وهي 
(خلॽج الʝȄʨʶ، وسهل وادȑ غॼȄʨة، وهʹॼة الʳلالة الȄʛʴॼة، وأخʛʹॽ، وجʰل عʱاقة، وهʹاب  

)، على 7أم زʱȄا) (شȞل    –ʨʳل إلى وحʙة (كʴالॽة  أم زʱȄا). وتʱʻʺي مʢʻقة وادȑ ح   -الʴؔالॽة
ʷʻأن ال ʧم ʦغʛل  االȞاً (شॽʰʶن ʠفʵʻم ʛʸم ʧالي مʺʷء الʜʳالي في الʜلʜال ȋ3 إلا ان ،(
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  ʥجع ذلʛȄو .ʛʽʰؗ ʙتفعة إلى حʛة مॽالʜلʜال ʛʡاʵʺإلىال   ʧب مʛالقǼ ثʙʴلازل تʜال ʦʤأن مع
 ʛʡاʵʺاكل الʷعامل مع مʱفة والʛالʺعǼ عيʨقلة ال ʖان، إلى جانȞʶالǼ ةʤʱȞʺال Ȑʛن والقʙʺال

  ، وخاصة الʜلازل. الॽɻॽʰʢة

قʢاعات   ثلاث  عʺل   ʦت الʨʴض،  بها   ʛʺǽ الʱي  الʨʽʳمʨرفʨلʨجॽة  الʺʛحلة  على  وللʱعʛف 
)، وتʦ تȘʽʰʢ مʕشʛ  8تʹارॽʶȄة للʱعʛف على Ǽعʠ الʺلامح الʨʰʢغʛاॽɾة للʨʴض (شȞل  

  ) مʧ خلال الʺعادلة الʱالॽة: Vfالॼʶʻة بʧʽ عʛض قاع الʨادȑ وارتفاعه ( 

  
Vfw =ȑادʨض قاع الʛع ،Eld and Erd =(Ȑʛʶॽى والʻʺॽال) ȑادʨال ʖانʨفي  هي ارتفاع ج

 ،ȑادʨال Ȑʛʳاه مʳاتEsc  =ȑادʨارتفاع قاع ال .  
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ʙ أن حʨض 1)، (جʙول  6.2  -1.3) تʛʱاوح بVf) ʧʽومʻها تʧʽʰ أن ॽʀʺة ( ʕؗت ʦॽʁه الʚوه (

  ʦʶʱه تʱاعاته وأن أوديʢق ʠعǼ ة فيʛأخʱة مॽجʨلʨرفʨمʨʽحلة جʛʺǼ ʛʺǽ لʨʳح ȑواد  ʖانʨʳǼ
). أما Ǽالॼʶʻة للقʢاعات الʱي تأخʚ حʛف  ॽʀUعان مʴʢʶة على شȞل حʛف ( و رتفاع قلʽلة الإ

)V ها وȄارʳم ȘʺعǼ ʦʶʱفهي ت ( ذات ʖانʨإ  ج) اعʢل في القʲʺʱوت ،ʙايʜʱرتفاع مB  (  اʺȃجع ورʛي
  ذلʥ الʷʻاȋ إلى عʺلॽات الʛفع الʺʛتʢॼة Ǽالʙʸوع.  

) ŮŽő ŀƦ1) œ ĿƿžٔŴ ų Łȩ
ľŦ  (VfŮž ŀŏƎ ŁſŐņŽ 

Ľ
ŘžŎ ľŹ ľŧȕ Ľǡŵȥ (    ʭ

  Vfw  Erd  Eld  Esc  2vfw  Eld-Esc  Erd-Esc  {(Eld-Esc)+(Erd-Esc)}  Vf  القʢاع 

A 400  564.87  569.67  259.12  800  310.54  305.74  616.293  1.29  
B 250  496.95  495.53  240.01  500  255.51  256.93  512.456  0.97  
C  420  398.54  340.34  200.20  840  140.14  198.34  338.482  2.48  
D 170  127.57  127.17  99.83  340  27.34  27.73  55.085  6.17  

الʺʛسʨمة مʧ مʧ عʺل الॼاحʘ وفقاً لॽʰانات القʢاعات  

: modified by the researcher,from ETM Satellite images 2020. Dem (SRTM-30M),by Ardass Imagin. 
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  العوامل المناخǀة:  - 3

في الȄʛʳان الʴʢʶي والʱعȄʛة الʺائॽة،  الʱي تʕثʛ    الʛئʶॽةتعʙ عʻاصʛ الʺʻاخ مʧ العʨامل  
فʨʴض وادȑ حʨʳل    .مʢʻقة الʙراسة داخل    إمȞانॽة الॽʺʻʱة في  وما يʛʱتʖ على ذلʥ مʧ ضعف  

،  )2يʨضʴها (جʙول    Ǽعʙة خʸائʟ الʜʴام شʙيʙ الʳفاف Ǽالʛʴʸاء الȐʛʰؔ، وʦʶʱȄ    ضʺǽ ʧقع  
  ʺا يلي: ك

درجة    37.4  -21بʧʽ (تʛʱاوح  درجة حʛارة الهʨاء العʤʺى  ʺʨʱسȌ ف  ، رتفاع درجة الʛʴارة إ -1

في حʧʽ    ، 1965في يʨنʨʽ    ) درجة مȄʨʯة  46(  ʗ أعلى درجة حʛارة عʤʺىʳلوسُ   ، )مȄʨʯة
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 Ȍسʨʱاوح مʛت) ʧʽب Ȑʛغʸاء الʨارة الهʛأدنى   23.6  -9.5درجة ح ʗلʳُة) وسȄʨʯدرجة م

) Ȑʛارة صغʛ4.1درجة ح   ʛايʻة) في يȄʨʯ1973درجة م .   

Ȅاوح  وʛʱ  Ȍسʨʱارة  الدرجة  مʛʴʧʽاء  م)  ْ 20.9  -م  ْ 15.3(  بʱʷل الʸلي    في فʸف ȌسʨʱʺǼ

،  )ʨʱʺǼ30ْسȌ فʸلي بلغ (  الʅॽʸفʸل  في    م) ْ 30.4  - 29.4(وʧʽȃ    م) ْ 16.1بلغ (

  Ȍسʨʱارة  مع مʛح ȑʨʻالي  سʨ23.4ْ(  بلغ ح(  .  ʨʴاه نʳالاتǼ ًاॽʳȄرʙارة تʛʴداد درجة الʜوت

    الʨʻʳب.
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) ŮŽő ŀƦ2) ŷŴ 
ľŸœ ľǉ Ľŧȍņ ŮʈƂ ĽŎ ،ŕ ŁŊžŗŰņ ľŹşǢƢ ŀȝ 

Ľ
ŌŇ Ľŋŵȥņ œǀŇ ĽŋŢ 

Ľ
řǦ ŀǹŰ ľŹ ŁŊœǔ ĿɃŰņ ľňʈƁőƶȂȥņ (1996- 2022 (Ų ʭ

 ʛهʷارة   الʛʴدرجة ال  (ةȄʨʯدرجة م)  ةȃʨʡʛال  
 %  

ʛʵॼʱال  
(ʦم) 

  سʛعة الȄʛاح
  (كʦ/س) 

 ʛʢʺال  
 )ʦى  )مʺʤالع   Ȑʛغʸال   Ȍسʨʱʺال   Ȑʙʺال  

 ʛايʻ3.4 10.6  5.5  62 11.5 15.3  9.5  21  ي  
ʛايʛʰ1.9 12.2  6.6  59 12.3 16.2  10 22.3  ف  
  0.1 15.0  8.5  56 12.3 18.6  12.4 24.7  مارس 
  0.8 16.3  11.1  49 14.5 22.6  15.3 29.8  ابȄʛل
 ʨ0.9 16.9  12.6  46 14.4 26.3  19.1 33.5  ماي  
ॽنʨ0.2 16.7  12  51 15 29.4  21.9 36.9  ة ي  

ʨʽلʨ0 18.9  10.7  56 13.1 30.2  23.6 36.7  ي  
 ʝʢʶ0 16.9  9.6  59 14 30.4  23.4 37.4  أغ  
ʛʰʺʱʰ0 18.7  8.4  61 13.4 28.8  22.1 35.5  س  
ʛȃʨʱ2.2 15.7  8  60 13 25.9  19.4 32.4  أك  
ʛʰʺفʨ1.3 13.3  6.9  62 12.9 20.9  14.4 27.3  ن  
 ʛʰʺʶǽ2.5 11.3  5.6  65 11.6 16.9  11.1 22.7  د  

 ȑʨʻʶال Ȍسʨʱʺ1.1 15.2  8.7 57.1 13.2 23.4 16.9 30.0  ال 

 ʧة مʛʱرة، للفʨʷʻم ʛʽة غॽاخʻانات مॽة، بȄʨʳة العامة للأرصاد الʯʽر: الهʙʸʺ2022-1996ال  

  ʙʴǽث ȞʷǼل مʱقʢع وغالॼاً   ، حʘʽمʙʴود جʙاً ونادر ومʻʱاثʛ فهʨ    قلة هʨʢل الأمʢار، -2

تʨʱزع على أرȃعة أشهʛ    الʻʶة.  فقȌ في   ) يʨماً   11(، وʙʴȄث Ǽʺعʙل  ما ʨȞǽن مʨضॽɻاً 

مʦ في الʻʶة)، بʻʽʺا Ǽاقي الʷهʨر لا ʶǽقȌ فʽها  11.5مʧ أكʛȃʨʱ حʱى فʛʰايǼ ʛإجʺالي (

)  ʧʽب تʛʱاوح  Ǽالʺʢʻقة   ʛʢʺلل دورȄة  دورات  هʻاك  وȂحʸائॽاً  تقॼȄʛاً،  أمʢار    -5أǽة 

10) ʧع ʛʢʺة الॽʺؗ هاʽاوز فʳʱي ʙات) قʨʻوث    50سʙفي ح ʥذل ʖʰʶʱاً) مʺا يॽمʨي ʦمل

 ʨʽل.سȞؗ قةʢʻʺد الʙة تهॽائʳل ف 

الʝȄʨʶ ورأس  هي   ؛تʛʽʷ سʳلات هʨʢل الأمʢار لʱʶة مʢʴات أرصاد جȄʨة مʢॽʴةو 

هʨʢل الأمʢار يʜداد  ) إلى أن مʨʱسȌ  1سʙر وفايʙ وحلʨان وʻȃي سʅȄʨ والغʛدقة (شȞل  

ʨʴاه نʳالإتǼ  ،راسة. وفي الʺقابلʙقة الʢʻم ʧب مʛي والغȃʛال الغʺʷال  Ȍسʨʱم ʟاقʻʱي

قʙر مʨʱسȌ  وȄ  .الʺʢʻقةॽȃة الغॽȃʛة والॽʀʛʷة مʧ  في الأجʜاء الʨʻʳ   هʨʢل الأمʢار تʙرॽʳȄاً 

  ʧم للفʛʱة  الॽʰانات  بʻاءً على سʳلات  الʙراسة  مʢʻقة  على  الأمʢار    -1996(هʨʢل 
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).  EMA, 2002(/ الʻʶة)  3م5.9ملʦʳʴǼ (ʦ مॽاه ǽقʙر ʨʴǼالي (  16.6)، حʨالي (2022

مʧ سʗ مʢʴات للأرصاد الȄʨʳة    اً الʙʴ الأقʸى لهʨʢل الأمʢار يʨمॽ  تʦ جʺع سʳلاتو 

في مʢʴة الʝȄʨʶ    ،1965في أكʛȃʨʱ   ) ملʦ   49.6(تʛاوح بʧʽ  مʳاورة لʺʢʻقة الʙراسة، و 

)Ǽ  اهॽم ʦʳʴرʙقǽ  Ǽ  اليʨʴ17   و (ʖعȞم ʛʱن مʨʽمل)41  ʦمل(    ʛʰʺفʨن في    1996في 

  .  )3ملʦʳʴǼ)3.4  ʦ مॽاه ǽقʙر ʨʴǼالي  مʢʴة الغʛدقة

3-   Ȍسʨʱم (مʧ  يʜداد   ʅॽʸال الʛʵॼʱ خلال فʸل  إلى    10معʙل  ملʦ/يʨم)    12ملʦ/يʨم 

 ʠفʵʻȄو    ʧاء (مʱʷل الʸم إلى    4خلال فʨي/ʦ1.5مل    ʛʵॼʱل الʙاوح معʛʱȄم). وʨي/ʦمل

  ʧʽار بʢل الأمʨʢاء هʻم4  -2(أثʨي/ʦة    )ملʢʴاوح في مʛʱا يʺʻʽب ،ʝȄʨʶة الʢʴفي م

 ʧʽان بʨمم3 -1.5(حلʨي/ʦل(   . 

4-   ʙȄʜي يʱات الʛʱالف ʧإلى مارس، م ʛʰʺʱʰس ʛشه ʧة مʛʱالف ʙة، وتُعॽʰʶʻة الȃʨʡʛإرتفاع ال

)  ʧʽب لʛʱʱاوح  الॽʰʶʻة  الȃʨʡʛة  حʱى  65  -59فʽها  أبȄʛل   ʧم الفʛʱة  في   ʠفʵʻت  ،(%

) ʧʽاوح بʛʱʱل ʝʢʶ59 -46أغ  .(% 

الॽʰʶʻة   الȃʨʡʛة   ʠفʵʻل  تʸʱ30(إلى  ل٪(  .ʨماي  ʛشه في  أقل  (جʨدة    وʛʽʷȄ  أو 

،ʧʽʻʶجافاً ٢١٥، ص١٩٩٦ح  ʛʰʱعǽ الهʨاء  أن   (  ʗʹفʵان الॽʰʶʻة    إذا    عʧالȃʨʡʛة 

إذا  )% ٥٠( الȃʨʡʛة   Ȍسʨʱم الهʨاء   ʛʰʱعǽ بʻʽʺا   ،  ʗاوحʛةتȃʨʡʛال  )  ʧʽب   -0الॽʰʶʻة 

%). وȃالʱالي  ٧٠(ة عॽ  ʧالʰʶʻالȃʨʡʛة  وȄعʛʰʱ الهʨاء عالي الȃʨʡʛة إذا زادت    )،%7٠

  هʨاء الʺʢʻقة جافاً في فʸل الॽȃʛع، ومʨʱسȌ الȃʨʡʛة في Ǽاقي فʨʸل الʻʶة. 

ʦؗ/الʶاعة)، يʙȄʜ عʧ ذلʥ في    15.2يʰلغ الʺعʙل الȑʨʻʶ لʛʶعة الȄʛاح ʢʻʺǼقة الʙراسة ( -5

ʦؗ/الʶاعة)، وȄقل عʧ ذلʥ في فʸل الʱʷاء لʸॽل    17.5فʸل الʅॽʸ لʸॽل إلى (

كʦ/الʶاعة). وتهʖ الȄʛاح على مʢʻقة الʙراسة مʧ جʺॽع الإتʳاهات ولʧؔ  11.4إلى (

%)،  61.8والʷʺالॽة الغॽȃʛة هي الʶائʙة Ǽالʺʢʻقة (  بʖʶʻ مʱفاوتة، وتعʙ الȄʛاح الʷʺالॽة
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في حʧʽ أن الȄʛاح الॽȃʨʻʳة الغॽȃʛة الʱي تهʖ في فʸل الʱʷاء هي أقل الȄʛاح هȃʨʰاً  

تهʖ  بʻʽʺا    مايʨ،   حʱى الفʛʱة مʧ أكʛȃʨʱ  وتهʖ الȄʛاح الʷʺالॽة الغॽȃʛة خلال  %).  3.9(

هادئة ȞʷǼل عام Ǽاسʻʲʱاء رȄاح  Ǽالʺʢʻقة  عॼʱار الȄʛاح  إ ʧȞʺȄ  و ॽʁǼة العام.  ॽة  الʷʺال الȄʛاح  

الʱي   الʺʨسʺॽة   ʧʽخʺاس ʖفي    ته  ʛل.  شهȄʛب  و أبʨʻʳال  ʧم هʚه   ʧʽاح خʺاسȄر تأتي 

 لفʛʱات Ȅʨʡلة. ذلʥ لا يʙوم  و . م/ث)ʛʶǼ)14.4عة تʳʱاوز 

 ثانيا: أثر الجريان السيلي على التنمية:

الʱعȄʛة الʺائॽة مʧ العʺلॽات الʨʽʳمʨرفʨلʨجॽة مȞॽانॽȞॽة الفعل الʱي تقʨم بʨʱلʙʽ قʨة    عʙَْ تُ 
 ʧها مʰʶʱإك الʱي  أو خʸائʸه  الʚاتॽة  أȑ عامل جʨʽمʨرفʨلʨجي ʖʰʶǼ خʸائʸه  ʨʢǽرها 
الʨسȌ الʯʽʰي الʱي تʨʶد ॽɾه تلʥ العʺلॽة وʙȃرجات مʱفاوتة حʖʶ القʨة الʺॼʰʶة لʚلʥ ومʻها 

 ʨلʨʽʳامل الʨالع)  ʘʽح ʧها مʽث فʙʴي تʱة الʯʽʰالإضافة إلى الǼ (ةȄʛʷॼة الॽجʨلʨرفʨʺة والॽج
الʳفاف والȃʨʡʛة، وʻȃاءً علॽه فالʱعȄʛة الʺائॽة مʧ العʺلॽات الʨʽʳمʨرفʨلʨجॽة الʺʜʽʺʱة الʱي تʛʱك  
آثار واضʴة على سʢح الʺʢʻقة، حʘʽ عʺلʛʺǼ ʗور الʜمʧ على تغʛʽʽ معالʺها وتʛȄʨʢها 

  ʨقف، إنعʝȞ ذلʥ على مʱʵلف الأنʢʷة الȄʛʷॼة والॽʻʰة الॽʱʴʱة. ȞʷǼل مʛʺʱʶ وʙȃون ت
الʻاتج عʧ تʳʺع مॽاه الأمʢارو  القȄُ    Ȑʨعʙَْ الȄʛʳان الʽʶلي   ʧة، مǽالأود ȑارʳفي م

الʱؔل  إضعاف  في   ʖʰʶʱت الʱي  الȄʨʳʱة  إلى  Ǽالإضافة  الʺائॽة  للʱعȄʛة  الʺॼʰʶة  الأساسॽة 
  .Ȑʛأخ ʧها في أماكʰʽسʛقلها وتʻة لॽة الʺائȄʛعʱأة أمام الॽعلها مهʳها وتʱʽʱها وتفʛʽʶؔة وتȄʛʵʸال

، سʨف نʱاول نʷاȋ العʨامل الʱعʛوȄة ॽʺʻʱةولʨʱضॽح أثʛ الȄʛʳان الʽʶلي والʱعȄʛة الʺائॽة على ال 
وأثʛها على مȞॽانॽȞॽة الʱعȄʛة الʺائॽة Ǽالʺʢʻقة، وقʙ سȘʰ دراسة أثʛ ؗلاً مʧ العʨامل الʨʽʳلʨجॽة 

 ʦʱʽوس الʺائॽة،  الʱعȄʛة  ومʻها  الʺʨرفʨديʻامȞॽة  العʺلॽات  على  والʺʻاخॽة  دراسة   والʺʨرفʨلʨجॽة 
 العʨامل الʺॼʰʶة للȄʛʳان الʽʶلي ؗʺا يلي: 

 خصائص الأمطار والعواصف الممطرة:   -أ

ودرء   الʨʽʶل  دراسة   ʙʻع تفʽʸلاً  تʴلʽلها   ʖʳǽ الʱي  العʨامل   ʦأه  ʙأح الأمʢار   ʙتع
، لأنها تلعʖ دوراً ʛʽʰؗاً في تʙʴيʙ الʨʱقعات  على الʺʷارȄع الȄʨʺʻʱة القائʺة والʺقʛʱحة   أخʢارها
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،  2016الʺʱʶقʰلॽة لؔʺॽاتها، وتʨزȄعها على زمʧ سقʡʨها في العاصفة (عʨاد حامʙ مʨسى،  
في 18ص Ǽه  الʽʶل  يʛتȌॼ جȄʛان   ȑʚال  ʦالʺه الʺʻاخي  الʙʴث  الʺʺʛʢة هي  والعʨاصف   .(

 Ȍॼتʛي ؗʺا  العʨاصف،  في هʚه  أمʢار   ʧم Ȍقʶǽ لʺا  تॼعاً  الʨʽʶل  أحʳام  وتʱʵلف  الأودǽة، 
  ). 40، ص2011(عʨاد حامʙ مʨسى،  ، ومʨاعʙʽ حʙوثها تʛددها Ǽعʙد هʚه العʨاصف 

وتعʛʰʱ عʨاصف مʺʛ الʛʴॼ الأحʺʛ أحʙ مʸادر الȄʛʳان الʽʶلي ʢʻʺǼقة الʙراسة، وهي  
)، إذ ǽعʛʰʱ الʛʴॼ الأحʺʛ واحʙ مʧ أهʦ العʻاصʛ 9تʶهʦ بॼʶʻة ʛʽʰؗة في سʨʽل الʺʢʻقة (شȞل  

الʺȞʷلة للعʨاصف الʺʺʛʢة في فʸل الʅȄʛʵ، وȄعʙ مʺʛ مائي ناقل للȃʨʡʛة خلال ॼʡقات  
وهʚه الأعاصʛʽ   ،والʷʺال  إلى سʻʽاءالʨʳ العلॽا مʧ الʺȌॽʴ الهȑʙʻ وʛʴȃ العʛب ووسȌ أفॽʁȄʛا  

 ʛʸم ʨʴه شʺالاً نʳʱي ȑʚال ʛʺالأح ʛʴॼل الʨʡ ة علىȄارʙʺال ʛʽام الأعاصʤʻاد لʙʱإم ʛʰʱتع
الأراضي  فʨق  تʙرॽʳȄاً  وʨʢʱȄر  أǽام  عʙة  حʹانة  فʛʱة  وʱʶȄغʛق   ،Ȍسʨʱʺال  ʛʴॼال وشʛق 

مʙʸر الȃʨʡʛة الʱي ʴǽʺلها مʺʛ الʛʴॼ الأحʺʛ وتʻُقل إلى الʺȄʛʸة. وقʙ إخʱلف الॼاحʧʽʲ في  
  Ȍॽʴʺة إلى الȃʨʡʛر الʙʸم ʠعॼأرجع ال ʘʽة، حǽدʨعʶب الʛوالأردن وغ ʧʽʢʶوفل ʛʸم

) ȑارʙʺا الॽʁȄʛب أفʛأرجعها إلى غ ʛالآخ ʠعॼب، والʛالع ʛʴȃو ȑʙʻالهVries et al,2013, 

p. 7089) لȞʷد  10)، والʨʺع Șفʙاه وتॽʺد الʨʺة وعʳمʙʺة الȃʨʡʛات الॽʺؗ ة ʛؗضح حʨي (
 - ʵǼ22ار الʺॽاه، خلال تȞʷل مʵʻفʠ الʛʴॼ الأحʺʛ، حʘʽ أن ؗʺॽة ʛʽʰؗة مʵǼ ʧار الʺاء (

  ) تʱقʙم شʺالاً مʧ مʙʸر الȃʨʡʛة الʺهʧʺॽ على أفॽʁȄʛا الاسʨʱائॽة.   2كʦʳ/م 38
الʝȄʨʶ ورأس  هي    ؛تʛʽʷ سʳلات هʨʢل الأمʢار لʱʶة مʢʴات أرصاد جȄʨة مʢॽʴةو 

(شȞل   والغʛدقة   ʅȄʨي سʻȃان وʨوحل  ʙوفاي مʨʱسȌ  1سʙر  أن  إلى  يʜداد  )  الأمʢار  هʨʢل 
ʨʴاه نʳالإتǼ   ʨʻʳاء الʜراسة. وفي الʺقابل، في الأجʙقة الʢʻم ʧب مʛي والغȃʛال الغʺʷة الॽȃ

  Ȍسʨʱم ʟاقʻʱض يʨʴال ʧة مॽʀʛʷة والॽȃʛاً. الغॽʳȄرʙار تʢل الأمʨʢه   Ȅو  Ȍسʨʱر مʙل قʨʢه
 ʧة مʛʱانات للفॽʰلات الʳاءً على سʻراسة بʙقة الʢʻار على مʢالي 2022  -1996( الأمʨح ،(

  تʦ جʺع سʳلات و ).  EMA, 2002(/ الʻʶة)  3م 5.9ملʦʳʴǼ (ʦ مॽاه ǽقʙر ʨʴǼالي (  16.6(
ॽمʨار يʢل الأمʨʢى لهʸالأق ʙʴة    اً الȄʨʳات للأرصاد الʢʴم ʗس ʧراسة،  مʙقة الʢʻʺاورة لʳم

  ʨʴ17الي ǽ  Ǽقʙر ʦʳʴ مॽاه Ǽ في مʢʴة الʝȄʨʶ ( ،1965في أكʛȃʨʱ   )ملʦ 49.6(تʛاوح بʧʽ  و 
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(ʦʳʴǼ مॽاه ǽقʙر ʨʴǼالي   في مʢʴة الغʛدقة  1996في نʨفʺʛʰ    ) ملʦ   41( ملʨʽن مʛʱ مȞعʖ) و
3.4  ʦ3مل،( لȞش)15( .  

 الفواقد (التبخر والŖسرب)   -ب

تʕثॽʺؗ ʛة الفʨاقʙ (الʛʵॼʱ والʛʶʱب) على بʙء عʺلॽة الȄʛʳان الʲʺǽ ȑʚل في هʚه الʴالة  
الȄʛʳان (أحʺʙ  الفائʠ مʧ الʺǼ ʛʢعʙ هاتʧʽ العʺلʧʽʱʽ، ؗʺا ʙʱʺǽ تأثʛʽها إلى ما Ǽعʙ تʨالʙ بʙء  

  ). 19، ص1989سالʦ صالح، 

1-  :ŏ
͚
ɦ
͙
ɤȧا /ŕɶ͙ɦ͜ɤ͚ȧŅƈ͜ őǨ͚Ņ ͙ʾ Ȭا 	

ʛʵॼʱال ʙعǽ   أ ʧهمʛʰʱعȄة، وॽازنة الʺائʨʺال ʛاصʻع ʦ  ʛʲاً    أكʛʽالʺائي تأث ʙالفق ʛاصʻع
ثʛ الǼ ʛʵॼʱعʙة  أي ثلاثة أمʲال الʺʨʱسȌ الȑʨʻʶ لؔʺॽة الأمʢار، وʱȄلالʛʵॼʱ الفعوʰȄلغ  ،  فʽها

مʻاخॽة    ʛاصʻأهʺهاع  ʦॽɽʱال ودرجة  الॽʰʶʻة  والȃʨʡʛة  الʛʴارة  الʙʽʶ،    درجة  عʨض   ʙʺʴم)
  ). 519، ص2013

وʦʱȄ تقʙيʛ فاقʙ الǼ ʛʵॼʱالʺʢʻقة ʨʸǼرة تقॽʰȄʛة، نʛʤاً لأن عʙد مʛات الʶʱاقȌ لا ʨʢǽل  
اسʛʺʱارها أكʛʲ مʧ يʨم واحʙ في أغلʖ الأحʨال، ومʧ هʻا ʧȞʺǽ مقارنة ؗʺॽة الʶʱاقȌ في ؗل 

،ʗقʕʺان الȄʛʳدراسة ال ʙʻصاً عʨʸخ ،ʛʢʺال ȋʨاء سقʻأث ʛʵॼʱالǼ ʙة الفاقॽʺȞǼ ةʛه   مʚففي ه
الʴالة تʹع الʺقارنة الفاقǼ ʙالʛʵॼʱ في وضعه الॽʰʢعي، وتʨضح مȐʙ تأثʛʽه ؗعامل مʕثʛ في 
الȄʛʳان، فإذا اسʛʺʱ الʶʱاقȌ يʨماً ؗاملاً ؗان الفاقǼ ʙالʛʵॼʱ في ذلʥ الʨʽم هʨ أهॽʺؗ ʦة ॽɾʺا 

الʺʕقʗ، وȂذا اسʛʺʱ الʶʱاقǼ Ȍʹع ساعات فقȌ، فʺʧ الʨʸاب أن ǽقʙر الفاقǼ ʟʱʵǽ  ʙالȄʛʳان  
Ǽالʛʵॼʱ لهʚه الʶاعات فقȌ. وعلى هʚا الأساس تʦ تقʙيʛ الفاقǼ ʙالʛʵॼʱ مʧ خلال الʨʢʵات  

 الʱالॽة: 

اعॼʱار زمʧ العاصفة الʺʺʛʢة مع زمǼ ʧقاء الʺاء في ॼʡقات الȃʛʱة حʨالي ثلاث ساعات.   -
) ȑاوʶǽ ةʙاحʨه العاصفة الʚفي خلال ه ʛʵॼʱة الॽʺ *مʨʱسȌ  3/24وʻȃاءً علي ذلʥ فإنؗ 

" ʛʵॼʱل الʙ14.4مع =("ʦعاصفة. 1.8م/ʦم  
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  9

ERA- Interim 
 After;Vries et al,2013, p. 7089
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-   ʧم ʙة. إذاً الفاقʻʶاصف في الʨقة ثلاث عʢʻʺة في الʛʢʺʺاصف الʨد العʙار عॼʱإع

  ȑاوʶǽ  ʛʵॼʱالǼ الأمʢار  الʱالي  5.4)=3*1.8(مॽاه   ʨʴʻال على  الʺعادلة  وتʨؔن   .ʦم
  ): 110، ص 1994(عʙʰالعʜȄʜ ذؗي،  

10 
After;Vries et al,2013, p. 7089 
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) =ʛʵॼʱالǼ دةʨاه الʺفقॽʺة الॽʺض* 5.4كʨʴاحة الʶ0.001*1000000* م Șʽʰʢت ʦوت (  
) ومʻه يʱʹح  3هʚه الʺعادلة على أحʨاض الǼ ʅȄʛʸʱالʺʢʻقة ؗʺا يʨضʴها نʱائج الʙʳول (

  ما يلي:. 
الʺʛʵॼʱة خلال الʶاعة في أثʻاء الȄʛʳان، حʨالي (بلغॽʺؗ ʗة   )،  3مʦ 1463.7الʺॽاه 
) بلغ  عام   ȌسʨʱʺǼ146.4ʦالعام  3م  Ȍسʨʱʺال  ʧع  ʙȄʜت الʱي  الأحʨاض  عʙد  بلغ   ʥلʚȃو  ،(

)، بʻʽʺا بلغ عʙد الأحʨاض الʱي تقل عʧ حʨʳل الʸغʛʽ ،  حʨʳل الʛئʶॽي) وهʧʽ ) ʦ (حʨض
هʦ (غʛب حʨʳل الʛئʶॽي، شʺال أم زॽʱȄة، جʨʻب أم رȄʺاس،   ) أحʨاض   ثʺانالʺʨʱسȌ العام (

  . جʨʻب أم زॽʱȄة، أبʨ سالي، أم رȄʺاس، شʺال أم رȄʺاس، أبʨ رʷȄات) 

ŕʆب:  -2 ͚
ɨȧŅƈ͜ őǨ͚Ņ ͙ʾ Ȭا 	

الȃʛʱة بʙءاً مʨ    ʧ دخʨل الʺاء إلـىه، و Infiltrationيʛʶʱب الʺاء عȘȄʛʡ ʧ الʛʱشॽح 
ـــاقي الـــȑʚ يʴʱـــʛك سʴʢها Ǽالإتʳاه لأسفل، وȃعʨض الʺاء الʺʛشح العʜʳ في رȃʨʡة الȃʛʱة ʰوال ،

، ص 2013(مʙʺʴ عʨض الʙʽʶ،    ســـفل Ǽفعـــل الʳاذبʽـــة الأرضـــॽة يـــʙعى الʶʱـʛب العʺʽـȘلأل
523 (  ʧمـــ الʺʶʱـــȃʛة  الʺʽـــاه  وتʰʱـايʽʺؗ ʧـــة  الʙراسة وفقاً .  لʻʱـــʨع   حʨض لآخʛ داخل مʢʻقة 

Ȅارʹʱـــة والȃʛʱة  الʛʱوف ʛʢʺة الʛʱل فʨʡار وʙʴة ودرجة الانȃʛʱة الȃʨʡالإضافة إلى درجة رǼ ʝ
ʨد الʺॽاه على الʢʶح إلى جانʖ تأثǼ ʛʽعʠ العʺلॽات الʨاقعة على الȃʛʱة مʧ الʵارج أو  رؗ

  ) 20، ص1989الʱي تʙʴث داخلها (أحʺʙ سالʦ صالح، 
وقʙ قام هʨرتʨن Ǽعʺل نʺʨذج لॽʁاس القʙرة الॽʰȄʛʶʱة، حʘʽ أتʹح انها لʗʶॽ ثابʱة أثʻاء  
سقȋʨ الʺʛʢ، ولʻؔها تʙʰأ ʦॽʁǼ أولॽة مʛتفعة ثʦ تʻʱاقʟ سȄʛعاً وȃعʙ مʛور حʨالي ساعة أو 
ثلاثة ساعات تʸل إلى ॽʀʺة ثابʱة. لʚلʥ فإن جʜءأ ʛʽʰؗاً مʧ بʙاǽات الʺʛʢ تʹॽع في الʛʶʱب  

وقʗ معʧʽ والʨصʨل إلى الʦॽʁ الʲابʱة، هʚا الʨقʗ هʨ وقʗ الॼʱاʕʡ (الʱأخʛʽ) فॼʸʱح مع مʛور  
  ). 25، ص2004الفʛصة مʨاتॽة لʨʱالʙ الȄʛʳان (عʨاد حامʙ مʨسى، 

مʧ هʻا تʧʽʰ وجʨد علاقة بʧʽ الʛʶʱب ووقʗ الॼʱاʕʡ، ولا بʙ مʧ حʶاب ॽʀʺة الʛʶʱب  
  خلال وقʗ الॼʱاʕʡ في أحʨاض الʅȄʛʸʱ، وذلʥ مʧ خلال الʺعادلة الʱالॽة: 
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الʨʴض مʶاحة   =ʕʡاॼʱال  ʧزم أثʻاء  في  الॼʱاʕʡ * الʛʶʱب   ʧأن  0.25 * زم  ʘʽح  ،ʦم
)0.25ʦسى،  3مʨم ʙاد حامʨة (عॽʴʢʶال ʖواسʛاع الʨب لؔل أنʛʶʱة الॽʺؗ ȑاوʶ2011) ت  ،

  ). 46ص 
) ŮŽő ŀƦ3 ľŹŖņŒőƭņ ľŹ ľŧȕ ĽǡŴ Ľť Łȅœǌ ľǕ 

Ľ
ŘņžŎ ٔ

ņ Łɨ
Ľɓ ľŹ ĽŧȈŇŢ ĿňŽőƦ ءŇ Ľŋ Ŀɫ

ٔ
ņ Łɨ

Ľɓ Ňźœ
ĽǊ ŀƙ ľɫ š

ľǳž ľŋŵȥņ ŸŇ Łŋŵȥņ ľŹ ŁŋŵȤ ( ʭ
  الʺʶاحة   الʨʴض   م

ʦ2(ك(  
ʛʵॼʱال  

 (ʦم)  
  كʺॽة الʺॽاه 

  الʺʛʵॼʱة (مʦ/سʻة) 
  كʺॽة الʺॽاه 

  الʺʛʵॼʱة (مʦ/الʶاعة) 
 579.4 2537790  8.7  291.70 وادȑ حʨʳل الʛئʶॽي  1
 105.9 463710  8.7  53.30 غʛب حʨʳل الʛئʶॽي   2
3  ʛʽغʸل الʨʳ313.8 1374600  8.7  158.00 ح 
 81.0 354960  8.7  40.80 شʺال أم زॽʱȄة   4
 55.6 243600  8.7  28.00 جʨʻب أم رȄʺاس   5
 51.2 224460  8.7  25.80 جʨʻب أم زॽʱȄة   6
 128.1 561150  8.7  64.50 أبʨ سالي  7
 46.7 204450  8.7  23.50 أم رȄʺاس  8
 32.4 141810  8.7  16.30 شʺال أم رȄʺاس  9

 69.5 304500  8.7  35.00 أبʨ رʷȄات  10

  ʅȄʛʸاض تʨالʺعادلة على أح ȘʽʰʢʱȃالوǼ) ولʙها جʴضʨقة ؗʺا يʢʻʺ4 :ما يلي ʧʽʰت (  
تʛʱاوح ؗʺॽة الʺॽاه الʺȃʛʶʱة اثʻاء زمʧ الॼʱاʕʡ داخل أحʨاض تʅȄʛʸ مʢʻقة الʙراسة  

 ) ʧʽ3م   14.2ب ʦ2/ك  ȑض وادʨفي ح (اسʺȄشʺال أم ر )3م  691.3، وʦ2/ك  ȑض وادʨفي ح (
)، وʚȃلʥ بلغ عʙد الأحʨاض الʱي تʙȄʜ  2/كʦ 3م  144.9مقʙاره (، ʨʱʺǼسȌ عام  حʨʳل الʛئʶॽي

)، بʻʽʺا Ǽاق الأحʨاض تقل  حʨʳل الʸغʛʽ، حʨʳل الʛئʶॽي(  ʺاه   حʨضʧʽعʧ الʺʨʱسȌ العام  
 عʧ الʺʨʱسȌ العام. 

  الخصائص الجيومورفولوجǀة لأحواض التصريف:   -أ

تʦʶʱ أحʨاض الʢʻʺǼ ʅȄʛʸʱقة الʙراسة ʨʺʳʺǼعة مʧ الʸʵائʟ الʱي لها تأثʛʽ على  
حʙوث الȄʛʳان الʽʶلي وȂمȞانॽة حʙوث الʨʽʶل، وهʚه الʸʵائʟ تʱفاوت ॽɾʺا بʻʽها مʧ حʨض 

  ) ومʻه يʱʹح ما يلي: 5لآخʛ ؗʺا يʨضʴها الʙʳول (
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) ŮŽő ŀƦ4 Ų) 
Ľ

ŘņžŎʈٔƁņ Łɨ
Ľɓ žٔŞŇ ŀŋ ľŋŰņ ŷŴ ĽŒ ءŇ Ľŋ Ŀɫ

ٔ
ņ  ľŹ ŀŊœǋ ľɩŵȥņ ŸŇ Łŋŵȥņ ľŹ ŁŋŵȤ (3ųȤ/2 ( ʭ

  الʺʶاحة   الʨʴض   م
ʦ2(ك(  

ʛʵॼʱال  
 (ʦم)  

 ʧزم ʕʡاॼʱاه   الॽʺة الॽʺك  
  )2/ك3ʦالʺȃʛʶʱة (م 

 691.3 9.5  8.7  291.70 وادȑ حʨʳل الʛئʶॽي  1
 208.7 15.7  8.7  53.30 غʛب حʨʳل الʛئʶॽي   2
3  ʛʽغʸل الʨʳ277.3 7.0  8.7  158.00 ح 
 42.8 4.2  8.7  40.80 شʺال أم زॽʱȄة   4
 33.6 4.8  8.7  28.00 جʨʻب أم رȄʺاس   5
 27.1 4.2  8.7  25.80 جʨʻب أم زॽʱȄة   6
 100.6 6.2  8.7  64.50 أبʨ سالي  7
 19.4 3.3  8.7  23.50 أم رȄʺاس  8
 14.2 3.5  8.7  16.30 شʺال أم رȄʺاس  9

 34.1 3.9  8.7  35.00 أبʨ رʷȄات  10

1- :ŤƏ͝ŕʕɩ͚Ȩاض اŲƤلأ ŵƔ͝ŕɧ͚ȵŲ
͙
ǲرŲ̖ȭا Ş

ٔƏŅʐɸ͙ȩا 	
تعʙ مʧ الʺعاملات الʺهʺة في دراسة الȄʛʳان الʽʶلي حʘʽ تفʙʽ نʱائʳها في الʱعʛف  
الأودǽة  خʨʢرة   Ȑʙم ومعʛفة  الʨʽʶل،  حʙوث  في  الʺʕثʛة  الهʙʽرولʨجॽة   ʟائʸʵال على 

الʙʱابʛʽ اللازمة لʙرء أخʢارها الॽʺʻʱة  ودرجاتها وتأثʛʽها على   Ǽالʺʢʻقة وȄفʙʽ ذلʥ في إتʵاذ 
  والʙʴ مʻها. 

Ȅولوʙʳال ʧح مʹʱ  )5 (راسة بلغʙقة الʢʻʺǼ ʅȄʛʸʱاض الʨاحة أحʶ؛ أن إجʺالي م ʗ  
)736.9 ʦ2ك) عام   ȌسʨʱʺǼ  ،(73.7 ʦض   )2كʨʴلل ʧʽب الأحʨاض  مʶاحة  وتʛʱاوح   ،
)291.7 ʦ2ك  ( ʨى في حʸأق ʙʴؗ  ȑواد الʛئʶॽيض  أدنى  )  2كʦ 16.3، و(حʨʳل   ʙʴؗ في

  ȑض وادʨاسحʺȄفي  شʺال أم ر ʙȄʜاض تʨأح ʙجʨȄها ع ، وʱاحʶالعام و   لىم Ȍسʨʱʺهيال 
  )، بʻʽʺا Ǽاقي الأحʨاض تقل عʧ الʺʨʱسȌ العام.  حʨʳل الʸغʛʽ،  حʨʳل الʛئʶॽي(

) ʧʽب ʅȄʛʸʱاض الʨال أحʨʡاوح أʛʱ31.7وت  ʦؗ(    ىʸأق ʙʴؗ  ȑض وادʨب  في حʛغ
كʨʱʺǼ ،15.6  .(ʦسȌ عام قʙره (جʨʻب أم زॽʱȄةʦؗ) في حʨض وادȑ    9.1، و(حʨʳل الʛئʶॽي

)  ʧʽب مʨʱسȌ عʛضها  وادȑ    9.5وʛʱȄاوح  الʛئʶॽيʦؗ) في حʨض  في   1.7، و(حʨʳل   (ʦؗ
 ȑض وادʨي   حʶॽئʛل الʨʳب حʛره (غʙعام ق ȌسʨʱʺǼ ،4.1    ʧʽاوح بʛʱʽها فʢॽʴأما م .(ʦؗ
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)90  ȑض وادʨفي ح (ʦي كʶॽئʛل الʨʳح )22، و    ȑض وادʨفي ح (ʦؗاسʺȄأم ر  ȌسʨʱʺǼ ،
  ʦؗ).  38.6عام قʙره ( 

2-  Ş
ٔƏŅʐɸ͙ȩا:ŤƏ͝ŕʕɩ͚Ȩاض اŲƤلأ ŵ͝ɭƛ͜ŲȯŲ

͙
ǲرŲ̖ȭا 

 س̑تطاߦ وԳ معادߦ   من ˭لال ا حسابه تممعامل(Farhan and Al-Shaikh, 2017,p.173)  

الʙʳول (  الʺعادلة ؗʺا يʨضʴها   Șʽʰʢت نʱائج   ʧح مʹʱȄالة  5وʢʱأن معامل الاس  ،(
) ʧʽاوح بʛʱسالي، و(0.82ي ʨأب ȑض وادʨى في حʸأق ʙʴؗ (0.26 ضʨأدنى في ح ʙʴؗ (

وهʨ يʱʰعʛʽʲؗ ʙا عʧ الʙʴ الأدنى لفʯة .  )0.6وادȑ غʛب حʨʳل الʛئʶॽي، ʨʱʺǼسȌ عام قʙره (
). وʚȃلʥ فإن أحʨاض مʢʻقة الʙراسة تقل 317، ص1991) (عاشʨر وتʛاب،  1-0الاسʢʱالة ( 

  ʦʶʱت لʚا  تفʛعها  معʙل  يʜداد  وȃالʱالي  الʺʽʢʱʶل،  الȞʷل   ʧع ʙعॼت أنها   ȑأ إسʢʱالʱها  نॼʶة 
Ȅو ،ʖʸʺع والॼʻʺال ʧʽحلة بʛال ʛʸاً لقʛʤي نʴʢʶانها الȄʛعة جʛʶǼ  ʛʵॼقلة ت ʥعلى ذل ʖتʛʱ

  وتʛʶب الʺॽاه، ومʧ ثʦ تʜداد خʨʢرة الȄʛʳان الʽʶلي الʺفاجئ.
  ٔوردهاǫ س̑تدارة ويتم حسابه وفقاً لمعادߦ م̀لر والتيԳ معامل(Gregory and Walling, 1976, p :51)  

) ʙʴؗ أقʸى في  0.61معامل الاسʙʱارة يʛʱاوح بʧʽ () أن  5وʧʽʰʱȄ مʧ نʱائج الʙʳول ( 
 ȑض وادʨاسحʺȄ0.35، و(أم ر  ȑض وادʨأدنى في ح ʙʴؗ (اسʺȄعام  شʺال أم ر ȌسʨʱʺǼ ،

) أȑ 1في نॼʶة إسʙʱارتها مʧ (  قلʽلاً   ). وʚȃلʥ فإن أحʨاض مʢʻقة الʙراسة تʱʰع0.49ʙقʙره (
مʧ مʵارج قلʽلاً  وتʱʰعʙ    مʨʱسʢة الʨʢلأنها أقل مʽلاً للاسʙʱارة وأن مʳارȑ أوديʱها الʛئॽʶॽة  
 ʗلي في وقʽان سȄʛج ʙلʨمʺا ت ،ʅȄʛʸʱاض الʨأح Ȍسʨʱم .  

  قترݩاǫٔ معامل الشكل ويتم حسابه من ˭لال المعادߦ التي(Horton,1932,p.351)  

) ʙʴؗ أقʸى في  0.53) أن معامل الȞʷل يʛʱاوح بʧʽ (5وʱȄʹح مʧ نʱائج الʙʳول ( 
  ȑض وادʨساليح ʨ0.05، و(أب  ȑض وادʨأدنى في ح ʙʴؗ (يʶॽئʛل الʨʳب حʛغ  ، ȌسʨʱʺǼ

) أȑ 0.7854). وʚȃلʥ فإن أحʨاض مʢʻقة الʙراسة ǽقل معامل شȞلها عʧ ( 0.29عام قʙره (
 ) ʘلʲʺل الȞʷل إلى الʽʺأنها تKumar et al, 2019, p, 144  ʅȄʛʸʱإلى أن ال ʥذل ʛʽʷȄو ،(

 الʺائي يʰلغ الʚروة مॼاشʛة Ǽعʙ سقȋʨ الʺʛʢ، وأن فʛʱة الʨصʨل إلى الʺʖʸ قلʽلة. 
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3-  :ŤƏ͝ŕʕɩ͚Ȩاض اŲƤلأ ŵ͝ɭʁƎ͝رŅʐ͙ɩ͚Ȩا Ş
ٔƏŅʐɸ͙ȩا 	

  التضار̼س القصوى  

م) في حʨض  678.33) أن الʱʹارʝȄ القȐʨʸ تʛʱاوح بʧʽ (5يʱʹح مʧ نʱائج الʙʳول ( 
  ȑيوادʶॽئʛل الʨʳ110.5، و(ح  ȑض وادʨفي ح (سالي م ʨأب) رهʙعام ق ȌسʨʱʺǼ ،302.1  .(م

رتفاعاً في ʦॽʀ الʱʹارʝȄ القȞʷǼ Ȑʨʸل عام، وهʚا ǽقلل مʧ الʨقʗ  إوهʚا يʨضح أن هʻاك  
ʜʽ مॽاه الأمʢار وʕȄدȑ إلى قلة الفʨاقʙ وزȄادة الȄʛʳان الʽʶلي، وهʚا يʛجع إلى تॼايʧ   اللازم  ʛؗʱل

.ʗʴامل الʨرتها على مقاومة عʙق Ȑʙها، ومʱلاف درجة صلابʱواخ ،(ةȄʛʽة، جॽرمل) رʨʵʸال  
  معدل التضرس ويتم حسابة من ˭لال معادߦ(Schumm, 1956, p.168)  

) ʙʴؗ أقʸى  0.03) أن ʦॽʀ معʙل الʛʹʱس تʛʱاوح بʧʽ ( 5وʧʽʰʱȄ مʧ نʱائج الʙʳول (
  ȑض وادʨاسفي حʺȄ0.0083، و(أم ر  ȑض وادʨأدنى في ح ʙʴؗ (يʶॽئʛل الʨʳب حʛغ  ،

 تʨؔن ǽعʻي أن الأحʨاض ذات الʺʶاحة الأكʛʰ والأʨʡل  ). وهʚا  ʨʱʺǼ0.021سȌ عام قʙره (
أكʛʲ فعالॽة مʧ الأحʨاض ذات الʺʶاحة الأقل والأʨʡل. وهʚا يʨضح  فʽها،    ʱآكلال عʺلॽات  

الʱعȄʛة، يʱعʛض سʢح الʨادȑ إلى تʙهʨر بॼʶʻة زȄادة في الʨʢل  أǽʹاً أنه مع تʨʢر دورة 
Ǽاه  إʳعتǼاʻʺة.   الॽالعال    ʦॽʀ ʠفʵʻت ،ʥلʚة لʳॽʱسونʛʹʱل الʙة  معॼʶʻالǼ ة . أماʺॽʀ لأرتفاع

فʛʽجع  ، وأم رȄʺاس وشʺال أم زॽʱȄة أحʨاض أبʨ رʷȄات وشʺال أم رȄʺاسفي معʙل الʛʹʱس 
  إلى أن عامل الʱعȄʛة لʧȞǽ ʦ قȄʨاً Ǽʺا Ȟǽفي لʵفʠ سʢح الʨʴض. 

  :معدل ال̱س̑يج الحوضي  

ǽ  ʛʰʱضي  عʨʴج الॽʶʻل الʙاً معʛʸʻع    هاماً   عॽʢقʱال  Ȑʙوم ʅȄʛʸʱال لʙراسة شȞॼات 
، وهʨ يʱأثʨʺʳʺǼ ʛعة مʧ العʨامل، أهʺها شȞل الʢʶح والʺʻاخ والʛʱاكʖʽ  الʴʢʶي للأحʨاض 

الʨʽʳلʨجॽة والॼʻاتات الॽɻॽʰʢة والʺʛحلة الʱي وصل إلʽها الʨʴض مʧ دورة الʱعȄʛة، وʦʱȄ حʶاǼه 
)  5). وʱȄʹح مʧ نʱائج الʙʳول (Smith, 1950, p., 657مʧ خلال الʺعادلة الʱي إقʛʱحها (

) ʧʽاوح بʛʱض تʨʴج الॽʶمعامل ن ʦॽʀ 7.04أن  ʦك/Ȑʛʳ2م ȑض وادʨى في حʸأق ʙʴؗ (
، ʨʱʺǼسȌ عام  رʷȄات) ʙʴؗ أدنى في حʨض وادȑ أبʨ 2مȐʛʳ/كʦ  1.66، و(حʨʳل الʛئʶॽي

  ).  2مʳارȑ/كʦ  3.58قʙره (
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)  ʅॽʻʸت  ʖʶوحMorisawa, 1985, p.149  ،اضʨالأح نॽʶج  لʺعʙل  أن  )   ʧʽʰت
أحʨاض مʢʻقة الʙراسة تقع ضʺʧ الأحʨاض ذات معʙل نॽʶج حʨضي ناعʦ جʙاً، والȑʚ يʨؔʱن 
  ʨة، مع خلȄʛعʱامل الʨة ومقاومة لعॽامʶʺة والǽفاذʻلة الʽة قلǼلاʸة الʙيʙة شȄʛʵعة صॽʰʡ ʗʴت

  الʢʶح مʧ الغʢاء الॼʻاتي. وʛʱȄتʖ على ذلʥ تأثʛ الأحʨاض ǼالȄʛʳان الʽʶلي. 
 :التكامل الهˌسومتري  

ǽعʙ الʱؔامل الهʨʶॼمȑʛʱ مʧ أدق الʺعاملات الʺʨرفʨمȄʛʱة تʺʽʲلاً للفʛʱة الʜمॽʻة الʺقʨʢعة  
 ʧم حʶاǼة   ʦʱȄو  ،ʅȄʛʸʱال لأحʨاض  الʨʽʳمʨرفʨلʨجॽة  الʺʛحلة   ʙيʙʴوت الʴʱاتॽة  الʙورة   ʧم

  . (Pike and Wilson, 1971, P.6199) الʺعادلة الʱي إقʛʱحها 
) ʙʴؗ أقʸى  0.58) أن ʦॽʀ الʱؔامل الهʨʶॼمȑʛʱ تʛʱاوح بʧʽ (5وʱȄʹح مʧ الʙʳول (

  ȑض وادʨساليفي ح ʨ0.08، و(أب  ȑض وادʨأدنى في ح ʙʴؗ (اسʺȄعام  أم ر ȌسʨʱʺǼ ،
) تʅॽʻʸ  0.23قʙره   ʖʶوح  ،( (Pike and Wilson, 1971, P.6199) اضʨأح  ʙجʨʽف

) ʧع ȑʛʱمʨʶॼؔامل الهʱال  ʦॽʀ هاʽقل فǽ  ʅȄʛʸاض 0.3تʨأح ) وʚȃلʥ فهي تعʛʰʱ مʧ أقʙم 
أودǽة حʨʳل الʅȄʛʸʱ عʺʛاً، حʘʽ قʢعʗ فʛʱة Ȅʨʡلة مʧ دورتها الʴʱاتॽة، وهي (أحʨاض  

وأبʨ    الʛئʶॽي وشʺال أم زॽʱȄة وجʨʻب أم رȄʺاس وجʨʻب أم زॽʱȄة وأم رȄʺاس زشʺال أم رȄʺاس
وȃالʱالي فهي أحʙث    ). أما Ǽاقي أحʨاض الʅȄʛʸʱ يʦॽʀ ʙȄʜ الʱؔامل الهʨʶॼمȑʛʱ لهارʷȄات

 ȑاض وادʨاً، وهي أحʛʺاض عʨسالي الأح ʨوأب ʛʽغʸل الʨʳي وحʶॽئʛل الʨʳح .  
  :قيمة الوعورة  

والʱي تعʛف بʙرجة الʨعʨرة.    (Strahler, 1964, p.819)يʦʱ حʶابها مʧ خلال معادلة  
  الʗʴʻ بʧʽ عʺلॽات    العلاقةالॽɻॽʰʢة، وتʺʲل    الأشȞالتʹارʝȄ    تقॽʢع تʛʽʷ الʨعʨرة إلى مȐʙ  و 

تʺʽل    . رسابوالا  ،ʥذل على  مʧ   الأشȞالعلاوة  عالॽة  بʙرجة  الʱʺʱع  إلى  الʨعʛة  الॽɻॽʰʢة 
  ، مʺا ʛʽʷǽ إلى إمȞانॽة عالॽة لʨʱصʽل الʛواسʳʺ .ʖارȑ الʺائॽة الاتʸال بʧʽ مʙʴʻرات الʱلال وال

) ʙʴؗ  2.13) أن ʦॽʀ الʨعʨرة Ǽأحʨاض الʅȄʛʸʱ تʛʱاوح بʧʽ (5وʱȄʹح مʧ الʙʳول (
  ȑض وادʨى في حʸي أقʶॽئʛل الʨʳ0.44، و(ح  ȑض وادʨأدنى في ح ʙʴؗ (سالي ʨأب  ،

في دورة    ʛʽʰؗاً عʻي أن الʺʢʻقة قʙ حققʗ تقʙماً  وهي ॽʀʺة مʛتفعة ت).  ʨʱʺǼ0.95سȌ عام بلغ ( 
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الʱعȄʛة مʧ خلال انʱهاء مʛحلة الॼʷاب لʸʱل إلى مʛحلة الʻʹج. وتʜʽʺʱ هʚه الʺʛحلة بȄʜادة  
الʛأسي والʳانʰي على ʨʡل   الʗʴʻسʨȞॽن في حالة انʷقاق بʧʽ    الʺॽʀ Ȑʛʳʺة الʨعʨرة لأن  

ǽغʽʢها  حʨضه.  الʱي  الʺʵʻفʹة   Șʡاʻʺال على  الأراضي   ʦॽʶتق  ʥذل  ʙعǼ  ʦʱʽس   ȑارʳʺال
مʧ   ؗلاً على العʝȞ مʧ ذلAKL, 1994 .(    ʥوالʺʻاȘʡ الʺʛتفعة الʱي لا تʱأثǼ ʛقȐʨ الʱعȄʛة (

. ؗانʗ أراضي الʨʴض مʛتفعة في الʺʛحلة الأولى ومʵʻفʹة  الʨʵॽʷخةمʛحلة الॼʷاب ومʛحلة  
 .ʖʽسʛʱات الॽعʺل ʖʰʶǼ ةॽانʲحلة الʛʺة في الʴʢʶوم  

4-  :ŤƏ͝ŕʕɩ͚Ȩا ŵ˚ɡ͜Ƭ͛ Ůɡ̀͝ɱ
͚

ƌ 
  :ٔ̊داد ا߽اريǫ  

مȐʛʳ) (جʙول    1665بلغ أجʺالي عʙد الʺʳارȑ في أحʨاض تʅȄʛʸ مʢʻقة الʙراسة (
%) مʧ إجʺالي عʙد  97.1) وتʺʲل مʳارȑ الʛتʧʽʱʰ الأولى والʲانॽة (12،  11) و (شȞل  5

الʺʳارȑ، وهʚه سʺة مʧ سʺات أحʨاض الʅȄʛʸʱ في الʺʻاȘʡ الʳافة (أحʺʙ سالʦ صالح،  
)، وتʱʵلف أعʙاد الʺʳارȑ مʧ حʨض لآخʛ فقʙ بلغʗ أدناها في حʨض وادȑ 53، ص1999

  634(  حʨʳل الʛئʶॽيʨض وادȑ  ح)، بʻʽʺا بلغʗ أقʸاها في  مȐʛʳ   50(  شʺال أم رȄʺاس
 مʳارȑ).  167مʨʱʺǼ ،(ȐʛʳسȌ عام بلغ (

  :ٔطوال ا߽اريǫ 

 ) الʙʳول  نʱائج   ʧح مʹʱ5ي  ʅȄʛʸʱال أحʨاض  داخل   ȑارʳʺال أʨʡال  إجʺالي  أن   (
كʙʴؗ (ʦ أدنى في ʦؗ50)، وʛʱȄاوح بʧʽ (  239كʦ)، ʨʱʺǼسȌ عام قʙره ( Ǽ2397الʺʢʻقة بلغ (
  ȑض وادʨاسحʺȄ914، و(شʺال أم ر ȑض وادʨى في حʸأق ʙʴؗ (ʦيكʶॽئʛل الʨʳح .  

 :معدل التفرع 

)  2.87) أن معʙل الʱفʛع بʧʽ رتʖ الʺʳارȑ في الأحʨاض يʛʱاوح بʧʽ (5يʧʽʰʱ مʧ الʙʳول (
) ʙʴؗ أقʸى في حʨض 4.53كʙʴ أدنى في حʨضي وادȑ حʨʳل الʛئʶॽي وجʨʻب أم رȄʺاس، و(

)، ومʧ تʴلʽل نʱائج الʙʳول تʧʽʰ أن عʙد الʺʳارȑ الʱي 3.6وادȑ أبʨ سالي. ʨʱʺǼسȌ عام بلغ (
  Ȍسʨʱʺال ʧع ʙȄʜدها (تʙ5العام ع    Ȍسʨʱʺال ʧي تقل عʱال ȑارʳʺد الʙا بلغ إجʺالي عʺʻʽب ،(ȑارʳم

مȐʛʳ). وهʚا يʙل على أن ʦॽʀ معʙل الʱفʛع في الأحʨاض مʨʱسȌ، مʺا يʙؗʕ على خʨʢرة    5العام (
  الȄʛʳان الʽʶلي الʻاتج مʧ تلʥ الأحʨاض. 
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  :كثافة التصريف 

) ʧʽراسة بʙقة الʢʻاض مʨأحǼ ʅȄʛʸʱافة الʲؗ اوحʛʱ2.23ت ʦك/ʦؗ2  ȑض وادʨفي ح (
. ʨʱʺǼسȌ عام  حʨʳل الʸغʛʽ في حʨض وادʙʴؗ  ȑ أقʸى  )  ʦؗ2/كʦ   3.96، و( أبʨ رʷȄات

ي ف)، وʨʱȄقف مȐʙ الʳʱاوب بʧʽ ما ʶǽقȌ في الأحʨاض مʧ أمʢار وما ȑʛʳǽ  3.26قʙره (
الʺʕثʛة على الȄʛʳان. فالأحʨاض أوديʱها مʧ سʨʽل على ʲؗافة الʅȄʛʸʱ ؗعامل مʧ العʨامل  

جʨʻب  ،  وادȑ حʨʳل الʸغʛʽ الʱي تʛتفع فʽها ʲؗافة الʅȄʛʸʱ ؗʺا هʨل الʴال في أحʨاض (

  خليج السويس 
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) تʨؔن نॼʶة الȄʛʳان الʽʶلي إلى ؗʺॽة الأمʢار الʶاقʢة أكʛʰ  أم رȄʺاس،  أبʨ سالي،  أم رȄʺاس
 .ʝȞاً والعॽʰʶن ʦʳʴة الʛʽʰؗ لʨʽوث سʙʴǼ حʺʶǽ مʺا ʛʽʲȞǼ  

  الخصائص الهيدرولوجǀة لأحواض التصريف:   -ب

يʱʻج عʧ سقȋʨ الأمʢار الغʛȄʜة حʙوث جȄʛان سʽلي في مʳارȑ الأودǽة وʦȞʴʱȄ في  
ʜʽ وزمʧ الॼʱاʕʡ)، وʨȄضح  ʛؗʱال ʧض وزمʨʴثقل ال ʜ ʛؗها (مʻالʺعاملات م ʧعة مʨʺʳوثه مʙح

  ) نʱائج هʚه الʺعاملات وهي:  6(الʙʳول 
 :مركز ثقل الحوض  

  ،ʗع وقʛض في أسʨʴال ʙرواف ʧاه مॽʺها الʽع فʺʳʱي تʱة الॽʶॽئʛة الʢقʻال ʧارة عॼɺ ʨه
ʜ ثقل   ʛؗل مʲʺǽ ما ʨل هʨʢا الʚة، وهʢȄʛʵال ʧم ʖʸʺى الʱح Ȑʛʳʺاس الॽʀ هاʻم ʦʱي يʱوال

  ).  27، ص 2011الʨʴض (عʨاد حامʙ مʨسى،  
  ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱالʺعادل Șʽʰʢناتج ت Ȍسʨʱم ʚخلال أخ ʧض مʨʴثقل ال ʜ ʛؗاب مʶح ʦʱȄو

  ): 226، ص2021(أمʙʳ فʴʱي، 

  
ʜ ثقل أحʨاض الǼ ʅȄʛʸʱالʺʢʻقة تʛʱاوح بʧʽ  6وʱȄʹح مʧ نʱائج الʙʳول( ʛؗم ʦॽʀ أن (

)1.9  ȑواد أدني في حʨض   ʙʴؗ (ʦاسكʺȄأم ر)8.1، و  ȑض وادʨى في حʸأق ʙʴؗ (ʦك
حʨضʧʽ تʙȄʜ فʽهʺا الॽʁʺة عʧ كʦ) وʚȃلʥ يʨجʨʱʺǼ ،3.36  ʙسȌ عام مقʙاره (حʨʳل الʛئʶॽي

الʺʨʱسȌ العام وهʺا وادȑ حʨʳل الʛئʶॽي ووادȑ حʨʳل الʸغʛʽ، وȃاقي الأحʨاض تقل فʽها 
 عʧ الʺʨʱسȌ العام. الॽʁʺة 
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) ŮŽő ŀƦ6 ľŹŖņŒőƭņ ľŹ ľŧȕ Ľǡŵ ŀȝ Ľť Łȅœǌ ľǡŰņ ŘņžŎʈٔƁ ľŹ Łŋ ŀŎžŰŽŒő ŁƱżȽņ řǕٔŇś ĽǢƕņ 
Ľ

řǦ ŀǭ  ( ʭ
  الʨʢل    الʨʴض   م

(ʦك)  
 Ȑʛʳʺل الʨʡ  

  (ʦك) يʶॽئʛال  
ʜ ثقل  ʛؗم  
 ʦؗ ضʨʴال  

 ʕʡاॼʱال ʧزم  
  (الʶاعة)

ʜʽ ʛؗʱال ʧزم  
  (الʶاعة) 

 15.8 9.48 8.1 12.12 30.83 وادȑ حʨʳل الʛئʶॽي  1
 26.1 15.66 3.1 12.12 31.67 غʛب حʨʳل الʛئʶॽي   2
3  ʛʽغʸل الʨʳ11.7 7.02 4.7 8.20 21.16 ح 
 7 4.2 2.7 5.10 13.10 شʺال أم زॽʱȄة   4
 8 4.8 2.5 3.92 10.12 جʨʻب أم رȄʺاس   5
 7 4.2 2.6 4.16 9.09 جʨʻب أم زॽʱȄة   6
 10.4 6.24 2.7 4.29 11.05 أبʨ سالي  7
 5.5 3.3 1.9 3.92 8.04 أم رȄʺاس  8
 5.8 3.48 2.2 3.54 9.11 شʺال أم رȄʺاس  9

 6.5 3.9 3.1 4.66 12.13 أبʨ رʷȄات  10

ʜ ثقل   ʛؗأن م Șʰح مʺا سʹʱȄي في  وʶॽئʛال Ȑʛʳʺل الʨʡ فʸن ʧقل عǽ ضʨʴال
في  الأمʢار  مॽاه  تॽʺʳع   Ȑʙعلى م ʥذل ʝȞعʻȄو الʙراسة،  مʢʻقة   ʅȄʛʸاض تʨأح جʺॽع 
ʚلʥ وقʗ أʨʡل حʱى تʸل  ʜ ثقله، فقʙ تقʢع مʶافة Ȅʨʡلة مʧ الʺॼʻع، وؗ ʛؗم ʙʻض عʨʴال

ʜ ثقل الʨʴض، وهʚا قʵǽ ʙفف مʧ خʨʢرة الʨʽʶل في تلʥ الأحʨاض.  ʛؗإلى م  
  :(التˆٔ˭ير) زمن التباطؤ  

  ʗقʨا الʚه ʙȄʜȄان وȄʛʳء الʙȃار وʢالأم ȋʨة سقǽاʙب ʧʽالفاصل ب ʗقʨال ʧارة عॼɺ ʨه
مع إنʵفاض ʲؗافة الʅȄʛʸʱ والأسʢح خॽɿفة الانʙʴار والأجʜاء شॼه الʺȄʨʱʶة، وتʕدȑ هʚه  

ʛʵॼʱال) ʙاقʨالف ʧم ʙȄʜوف إلى مʛʤح   -الॽʴص ʝȞل والعʨʡة أʙʺاه لॽʺال ʦاكʛب) مع تʛʶʱال
الانʙʴا   ʙاعʶت  ʘʽح  ،ʙاقʨالف ؗʺॽة  وȂنʵفاض   ʕʡاॼʱال  ʗوق  ʦॽʀ إنʵفاض  على  الʙʷيʙة  رات 

  ). 27، ص 2011وȃالʱالي زȄادة حʦʳ الʅȄʛʸʱ وسʛعʱه (عʨاد حامʙ مʨسى،  
وʱȄʹح مʧ    (Snyder,1938, p.450)وʦʱȄ حʶاǼه مʧ خلال الʺعادلة الʱي إقʛʱحها  

ات  ساعثلاث  ) أن ʦॽʀ زمʧ الॼʱاʕʡ في أحʨاض تʅȄʛʸ الʺʢʻقة تʛʱاوح بʧʽ  6بॽانات الʙʳول (
) ʙʴؗ أقʸى في حʨض ةساع  15.66، و (م رȄʺاسʙʴؗ أدني في حʨض وادȑ أ   ونʸف 
  ȑيوادʶॽئʛل الʨʳب حʛغ) ʕʡاॼʱال ʧمʜالعام ل Ȍسʨʱʺلغ الȃاه أن ساعة6.23. وʻا معʚوه (

أحʨاض مʧ إجʺالي أحʨاض تʅȄʛʸ مʢʻقة الʙراسة تǼ ʦʶʱالʛʶعة والʨʢʵرة وهʚا يʛجع    سʱة
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في الʺقام الأول إلى صغʛ مʶاحʱها وقʛʸ أʨʡال أحʨاضها، وزȄادة معʙل إنʙʴارها الʙʱرʳȄي 
  وسॽادة الʨʵʸر الʸلॼة. 

  :زمن التركيز  

مʻاȘʡ إسॼʁʱالها ووصʨلها  زمة لॽʺʳʱع مॽاه الأمʢار في  هॼɺ ʨارة عʧ الʺʙة الʜمॽʻة اللا 
  ). .Conservation Service. 1972 U.Sإلى مʻاȘʡ تȄʛʸفها أو الʺȐʛʳ الʛئʶॽي (

وʧʽʰʱȄ    (Ockert and Jeff, 2014, p.224)وʦʱȄ حʶاǼة مʧ خلال الʺعادلة الʱي إقʛʱحها  
ʜʽ الأمʢار في أحʨاض الǼ ʅȄʛʸʱالʺʢʻقة، تʛʱاوح بʧʽ 6مʧ نʱائج الʙʳول ( ʛؗت ʧزم ʦॽʀ أن (

ساعة) ʙʴؗ أقʸى في حʨض   26.1ساعة) ʙʴؗ أدني في حʨض وادȑ أم رȄʺاس، و (  5.5(
أحʨاض) ǽقل   6ساعة) وʚȃلʥ يʨجʙ (  10.38وادȑ غʛب حʨʳل الʛئʶॽي، ʨʱʺǼسȌ عام مقʙاره (

العام  Ȍسʨʱʺال ʧها عʽف  ʛʢʺال ʜʽ ʛؗت ʧأن    ،زم  ȑالعام. أ  Ȍسʨʱʺال ʧع ʙȄʜاض تʨاقي الأحȃو
داخل 60( الأمʢار   ʜʽ ʛؗت  ʧزم فʽها  ǽقل  الʙراسة  ʢʻʺǼقة   ʅȄʛʸʱال أحʨاص  إجʺالي   ʧم  (%

والʱي تǼ ʦʶʱقلة نفاذيʱها مʧ ناحॽة    الأحʨاض وʛȄجع ذلʥ إلى ॽʰʡعة الʨʵʸر الʸلॼة Ǽالʺʢʻقة
  وȂنʙʴارها الʙʷيʙ مʧ ناحॽة أخȐʛ، وهʚا يʙȄʜ مʧ فʳائॽة الʨʽʶل في حالة حʙوث عʨاصف مʺʛʢة.  

 
لʙراسة الȄʛʳان الʽʶلي في مʢʻقة الʙراسة تʦ دراسة أعلى ؗʺॽة مʛʢ يʨمي سقʗʢ على 

عʛʰʱ أعلى ؗʺॽة أمʢار يʦʱ تʽʳʶلها في يʨم واحʙ مʧ الʺʱغʛʽات الʺهʺة لʙراسة مʢʻقة الʙراسة، وت
تʨزȄع الأمʢار والȄʛʳان الʴʢʶي خاصة في الʺʻاȘʡ القاحلة وشॼه القاحلة.  إن الʦॽʁ الʱي تʳʶل 

  ʧم ʛʲ10(أك  ʦي   )ملʴʢʶان الȄʛʳان إلى الॽالأح ʧم ʛʽʲؗ في ȑدʕت ʙم واحʨار في يʢالأم ʧم
حʙاث الȄʛʳان أ، وȃالʱالي، ʧȞʺǽ الاعʱʺاد على هʚه الʦॽʁ في مʢʻقة الʙراسة لʱقʙيʛ قʙرة  ʨʽʶلوال

  الʴʢʶي. 
في أكʛȃʨʱ    )ملʦ  49.6(أعلى ؗʺॽة أمʢار في يʨم واحʙ بلغʗ  الʝȄʨʶ  سʳلʗ مʢʴة   -1

1965  .  
لعʖ الʱʹارʝȄ دوراً هاماً في زȄادة ؗʺॽة الأمʢار ʢʻʺǼقة الʙراسة مʺʲلة في مʛتفعات  ت -2

  . جʰل عʱاقة وهʹॼة الʳلالة الȄʛʴॼة
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في  و  الʺʷاكل   ʦأه  ʧم واحʙة  الʴʢʶي  والȄʛʳان  الأمʢار  هʨʢل   ʧʽب العلاقة   ʛʰʱتع
وللʱعʛف على هʚه  الʨʽʳمʨرفʨلʨجॽا الॽʁॽʰʢʱة والهʙʽرولʨجॽا. ؗʺا أنها مʧ أصعʖ الʺʷاكل.  

 .Ballالعلاقة يʦʱ تȘʽʰʢ الʺعادلة الʵاصة ʶʴǼاب مʨʱسȌ الȄʛʳان الʽʶلي والʱي إقʛʱحها ( 

  ) وهي: 1937

  
) أن حʦʳ الȄʛʳان الʽʶلي الʺʨʱقع في يʨم واحʙ يʱفاوت مʧ  7وتʧʽʰ مʧ نʱائج الʙʳول (

  ȑض وادʨبلغ أدناه في ح ʙفق ،ʛض لآخʨاسحʺȄاه  3م  ألف  509(  شʺال أم رʸا بلغ أقʺʻʽب (
  ȑض وادʨيفي حʶॽئʛال ملʨʽن 2.299)، وȃلغ الʺʨʱسȌ العام ( 3م   ملʨʽن   9.101(  حʨʳل 

) وʚȃلʥ يʨجʙ مʨʺʳعة مʧ الأحʨاض يʙȄʜ حʦʳ سʨʽلها الʺʨʱقع في يʨم واحʙ عʧ الʺʨʱسȌ 3م 
) ومʨʱقع حʙوث خʨʢرة ʨʴǼض حʨʳل الʸغʛʽ ،  حʨʳل الʛئʶॽي العام وتʚʻز Ǽالʨʢʵرة وهي ( 

  ȑسالي واد ʨار أبʢة الأمॽʺؗ ʧم ȌॽʶǼ ءʜج Ȑʨل سʲʺǽ لي لاʽʶال ، مع العلʦ أـʧ الȄʛʳان 
  الʶاقʢة. 
) ŮŽő ŀƦ7  ƀɡŢ ľŉş ľǧȇ ŒŇşǞ

ٔ
ņ ľŹ ŁŋŵȤ ƀɡŢ ٔ

ņ ƀɡŢ 
ً
ņŐŇŵ

ľȩŢņٕ ľŹŖņŒőƭņ ľŹ ľŧȕ ĽǡŴ Ľť Łȅœǌ ľǕ 
Ľ

ŘņžŎ ٔ
ņ Łɨ

Ľɓ Łƀɡ ŁŋŗŰņ ŶŇ Łɫœ ŀǊƕņ ų ŀȪƎ
 (

) ŷŴ 
ľŸœ ľǉ Ľŧȍņ ŮʈƂ ĽŎ őƦņŽ Ųž ŁŊ Łɨ

Ľɓ ľŹ ľŧȕ Ľǡŵȥņ1987- 2022 ( ʭ
  الʺʶاحة   الʨʴض   م

ʦ2(ك(  
  أقʸى ؗʺॽة 

 (ʦم) ميʨي ʛʢم  
 ʙم واحʨقعة في يʨʱل مʨʽة سॽʺؗ ىʸن أقʨʽالʺلǼ  

  3م
 9.101  49.6  291.70 وادȑ حʨʳل الʛئʶॽي  1
 1.663  49.6  53.30 غʛب حʨʳل الʛئʶॽي   2
3  ʛʽغʸل الʨʳ4.930  49.6  158.00 ح 
 1.273  49.6  40.80 شʺال أم زॽʱȄة   4
 0.874  49.6  28.00 رȄʺاس جʨʻب أم   5
 0.805  49.6  25.80 جʨʻب أم زॽʱȄة   6
 2.012  49.6  64.50 أبʨ سالي  7
 0.733  49.6  23.50 أم رȄʺاس  8
 0.509  49.6  16.30 شʺال أم رȄʺاس  9

 1.092  49.6  35.00 أبʨ رʷȄات  10
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 

في الʺʻاȘʡ القاحلة واحʙة مʧ أكʛʲ الأخʢار الॽɻॽʰʢة تʙمʛʽاً في  تُعʙ الʨʽʶل الفʳائॽة  
عॼʱارها إȃو   ).CEOS, 2003العالʦ وتʖʰʶ أعʙاداً ʛʽʰؗة مʧ الॽɾʨات وأضʛاراً في الʺʺʱلؔات (

  ʛثʕأن ت ʧȞʺǽ ،فةʛʢʱة مॽجʨرولʙʽه ʛاهʨʣلʨʽʶال    ʖʰʶǼ انʶاة الإنॽح ʖانʨج ʧم ʙيʙعلى الع
  .ʅॽɿʵʱد الʨهʳة لʛʽʰؔفقات الʻة والʛمʙʺآثارها ال 

الॽʱʴʱة  تعʙو  والॽʻʰة  الأودǽة   ومʻها  الʺʷʻآت  مع  تʱقاʡع  الʱي  الʛʢق   أكʛʲقʢاعات 

 عʺॽقة للأودǽة الʙنॽا القʢاعات  كانʗ إذا وʵȃاصة الʨʽʶل، لʛʢʵ  وتعʛضاً  خʨʢرة الʺʨاقع
 نʙʳ حʘʽ شʙيʙة  اتر انʙʴا ذات قʛʽʸة روافʙ اهب وʖʸȄ الانʙʴار شʙيʙة  جʨانʖ وذات وضॽقة

نʗʴ جʨانʖ الʛʢق وȃالʱالي هʡʨʰها في حالة إمʙʱادها   ىلع قادرة تʨؔن  الفʳائॽة الʨʽʶل  أن
  داخل مʳارȑ الأودǽة، بل تʸل خʨʢرتها أحॽاناً لإذالة الǼ ȘȄʛʢالؔامل. 

  ʅॽʻʸق تʛʡ دتʙتع  ʙفق الʨʽʶل،  لʨجʨد   ȑدʕي تʱة الॽɻॽʰʢال العʨامل  لʱعʙد  ونʛʤاً 
) ʅॽʻʸة تॽالʴراسة الʙال Șʰʢل، وتʨʽʶار الʢأخSewidan, A. S., 2000  فʻʸǽ ʨوه (

  أحʨاض الʅȄʛʸʱ على أساس الʺعاملات الʨʽʳمʨرفʨلʨجॽة: 

وʧʺʹʱȄ هʚا الʅॽʻʸʱ مʨʺʳعة مʧ الʺعاملات الʨʽʳمʨرفʨلʨجॽة والʺʲʺʱلة في (مʶاحة  
عامل    ،ȑارʳʺال تʛؔار  الʱفȄʛع،  معʙل   ،ʅȄʛʸʱال ʲؗافة  الʛʹʱس،  الʨʴض،  معʙل  الȞʷل، 

معʙل الॽʶʻج، ॽʀʺة الʨعʨرة) وॽɾه تʻʸف الأحʨاض حʖʶ درجة خʨʢرتها على أساس أن 
لؔل حʨض تʅȄʛʸ درجة خʨʢرة تॼعاً لॼعʠ الʺعاملات الʨʽʳمʨرفʨمȄʛʱة والʱي تʦ حʶابها 

  مʧ الʺعادلة الʱالॽة: 
  1م ص) +  -م ص) ÷ (م ك  -(م 4درجة الʦʠʳرة = 

= أكॽʀ ʛʰʺة للʺعامل. وتʛʱاوح م ك= أصغॽʀ ʛʺة للʺعامل،  م ص= ॽʀʺة الʺعامل،  محʘʽ أن  
) ʧʽالʺعادلة ب Șʽʰʢʱر وفقاً لʨʢʵه  5-1درجة الʙقة على حǼاʶات الʛʽغʱʺال ʧلؔل معامل م (

  ʦʱع يʺʳا الʚاءً على هʻȃو .ȑة لؔل وادॼʶʻالǼ قةǼاʶات الʛʽغʱʺرة ؗل الʨʢع درجات خʺʳت ʦث
لʨʢʵرة الʱي تʦ الʨʱصل تʙʴيʙ درجة الʨʢʵرة الؔلॽة للʨادȑ والʱي تʛʱʷك فʽها ؗل درجات ا 

) والʱي يʱʹح  8) والʱي يʨضʴها الʙʳول (Sewidan, A. S., 2000إلʽها لهʚه الʺʱغʛʽات (
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 Ǽالʺʢʻقة   مʻها أن ما ǽقʛب مʧ نʸف أحʨاض الʅȄʛʸʱ تʺʲل خʨʢرة على إسʙʵʱامات الأرض
Ȅفة خاصة، وʸǼ ةॽʱʴʱة الॽʻʰق والʛʢفة عامة، والʸǼحʹʱ    ʥذل  ʧول (مʙʳائج الʱل 9نȞʷوال (

) ومʻهʺا أمʧȞ تقʦॽʶ أحʨاض تʅȄʛʸ مʢʻقة الʙراسة حʖʶ درجة خʨʢرة الʨʽʶل إلى 13(
خʺʝ فʯات هي (أحʨاض شʙيʙة الʨʢʵرة، أحʨاض خʛʽʢة، أحʨاض مʨʱسʢة الʨʢʵرة، أحʨاض 

فʯات فقȌ أما  أرȃعةضॽɻفة الʨʢʵرة، أحʨاض ضॽɻفة الʨʢʵرة جʙاً) وتَʺʲلَ مʻها في الʺʢʻقة 
  Ǽاقي الفʯات لʝॽ لها تʺʽʲل على أرض الʺʢʻقة، وهي ؗالʱالي:

) ŮŽő ŀƦ8 ƀɡŢ 
ً
ņŐŇŵ

ľȩŢņٕ ،Ůž ŁŋŖ ĿňŽőƦ ľŹ ŁŋŰŇŵ
ľȩŎņٕ ŀŉŗŎ ľňŇ ٔŋ ĽŦ ɨɕņٕ ľŹ ľŧȕ ĽǡŵȥŇ ŀɫ Ľť Łȅœǌ ľǡŰņ 

Ľ
ŘņžŎ ٔ

ņ Ľť Łȑ Ľŋś ľǕ (  ľŹ ŀŎŒŐ
 

Ľ
řǦ ŀǭ 

ľŸŒžş Ľǖ ľŹ ŁŊœ ľǉŴž
ĽŦŒžŴž Łŋ ŀŏƕņ řǕٔŇś ĽǢƕņ 

 
 ٔحواض تصريف شديدة الخطورةǫ  ،Ȅةوॽʺʻʱة الॽها عʺلʽف ʖعʸ  : ) لʲʺاض  10وتʨإجʺالي أح ʧم (%

 وادȑ حʨʳل الʛئʶॽي.  الǼ ʅȄʛʸʱالʺʢʻقة، وتʹʦ حʨض

   :ٔحواض تصريف م˗وسطة الخطورةǫ) لʲʺ30وت  ʦʹقة، وتʢʻʺالǼ ʅȄʛʸʱاض الʨإجʺالي أح ʧم (%
 ). أم رȄʺاس ، حʨʳل الʸغʛʽ، جʨʻب أم رȄʺاس(  يتʅȄʛʸ ه ثلاثة أحʨاض 

   :ٔحواض تصريف ضعيفة في خطورتهاǫ ة، و وॽʺʻʱة الॽها عʺلʽهل فʶȄ ) لʲʺاض  30تʨإجʺالي أح ʧم (%
 ʦʹقة، وتʢʻʺالǼ ʅȄʛʸʱهي (ثلاثة    ال ʅȄʛʸاض تʨيأحʶॽئʛل الʨʳب حʛب  ،  غʨʻج

 ). شʺال أم رȄʺاس،  أم رॽʱȄة 

   :داً في خطورتهاˡ ٔحواض تصريف ضعيفةǫ ة،  وॽʺʻʱال فʽها عʺلॽة  %) مʧ إجʺالي  30وتʺʲل (ʶȄهل 
 ʦʹقة، وتʢʻʺالǼ ʅȄʛʸʱال ، أبʨ  شʺال أم رॽʱȄةأحʨاض تʅȄʛʸ هي (ثلاثة    أحʨاض 

 ). أبʨ رʷȄات ،  سالي
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) ŮŽő ŀƦ9 ľŹŖņŒőƭņ ľŹ ľŧȕ Ľǡŵ ŀȝ 
ľŸŒžş Ľ

Ǣƕņ ľŹ ŀŎŒŐ ŀŉŗŎ Ľť Łȅœǌ ľǡŰņ 
Ľ

ŘņžŎ ٔ
ņ Ľť Łȑ Ľŋś ľǕ ( ʭ

  عʗد    درجات الʦʠʳرة
  الأحʦاض 

%  

  10.0 1 أحʦاض تʃȂʙʶ شʗيʗة الʦʠʳرة 
  0.0 0 أحʦاض تʃȂʙʶ خʙʠة 

  30.0 3 أحʦاض تʃȂʙʶ مʦʯسʠة الʦʠʳرة
  30.0 3 أحʦاض تʃȂʙʶ ضॻɹفة الʦʠʳرة 

  30.0  3 أحʦاض تʃȂʙʶ خʦʠرتها ضॻɹفة جʗاً 

 

تʖʰʶʱ فى إلʴاق الʹʛر  تʱعʛض شȞॼة الʛʢق ʢʻʺǼقة الʙراسة لأخʢار الʨʽʶل الʱي  
 خʨʢرة  الʺʨاقع أكʛʲقʢاعات الʛʢق الʱي تʱقاʡع مع الأودǽة   تعʙ . و بها أو تʙمʛʽها Ǽالؔامل

 وذات وضॽقة  عʺॽقة  للأودǽة الʙنॽا القʢاعات كانʗ إذا وʵȃاصة الʨʽʶل، لʛʢʵ وتعʛضاً 

ʖانʨة  جʙيʙار  شʙʴالان  ʖʸȄاهب و ʙة  روافʛʽʸا  ذات  قʙʴة اتر انʙيʙش  ʘʽح  ʙʳل  أن نʨʽʶال 

نʗʴ جʨانʖ الʛʢق وȃالʱالي هʡʨʰها في حالة إمʙʱادها داخل مʳارȑ   ىلع قادرة تʨؔن  الفʳائॽة
  الأودǽة، بل تʸل خʨʢرتها أحॽاناً لإذالة الǼ ȘȄʛʢالؔامل.

 ʧم ʧȞʺȄل (  خلالوȞʷ13ال ( ʛدرجات تأث ʙيʙʴتǼ قʛʢل الʨʽʶار الʢالي: أخʱؗال  
   الس̑يول:  طرق بˆخٔطار  ̊الية  ة  lبدر الʶاحلॽ تتˆٔ˛ر  الʛʢق  في  إجʺالي  ةوتʲʺʱل  وʰȄلغ    ا لهاʨʡ أ، 

)17.5 ،(ʦلتو كʨʽʶة للॽرة العالʨʢʵذات ال ʅȄʛʸʱاض الʨزع داخل أحʨʱ   ȑض وادʨح)
 .  )1(صʨرة   وتʙʵم الʺʢʻقة الʻʸاॽɺة الʨاقعة في مʖʸ الʨادȑ حʨʳل الʛئʶॽي) 

   ة م˗وسطة بˆخٔطار الس̑يول:  طرق lق  تتˆٔ˛ر بدرʛʢل في الʲʺʱذات  وت ʅȄʛʸʱاض الʨي تقع داخل أحʱال
 (ʛʽغʸل الʨʳاس وحʺȄب أم رʨʻاس وجʺȄأم ر) ل وهيʨʽʶة للʢسʨʱʺرة الʨʢʵلغ  الʰȄو ،

 .  كʛʡ (ʦق درجة أولى، والॼاقي درجة مʺهʙة30.5مʻها (كʦ)، 49.5(ا  لهاʨʡ أإجʺالي 
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  ة ضعيفة بˆخٔطار الس̑يول: طرق lق  تتˆٔ˛ر بدرʛʢل في الʲʺʱذات  وت ʅȄʛʸʱاض الʨي تقع داخل أحʱال
الʨʢʵرة الʹॽɻفة والʹॽɻفة جʙاً للʨʽʶل وهي (غʛب حʨʳل الʛئʶॽي وجʨʻب أم زॽʱȄة  

  ʨسالي وأب ʨة وأبॽʱȄاس)وشʺال أم زʺȄات وشʺال أم رʷȄلغ إجʺالي  رʰȄأ، و ʨʡ اليلهاʨا ح  
)31.2  ،(ʦك) هاʻ8.5م  ʛاجʴʺال Șʡاʻة إلى مʙاقي درجة مʺهॼق درجة أولى، والʛʡ (ʦك

 .  الʨاقعة Ǽالأحʨاض الغॽȃʛة 

 
 

) ůɥĿŖ13Ůž ŁŋŗŰņ ŒŇş Ľǖ
ٔ
Ň ŀɫ 

ľŸœ Ŀƽ ٔ
Ň ľŋŵȥņ ľŹ ŁŊœ Ŀǋ ŀɩŰņ ľŹş Ŀǣ ĽŊʈٔƁņŽ ŨœǍǝņ ( 

 طرق ممهدة 

 درšة Ɂنية طرق 

 أƮشطة ŉشرية  درšة أولى طرق 

 حوض و.حجول
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  ) أخطار السيول على طريق وادي حجول الواقع داخل مصب الوادي1صورة (

  

  

  

  

  
 
 

  

  أخطار السيول على الطريق المتفرع من طريق وادي حجول المتجهة إلى جبل عتاقة) 2صورة (
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  ثالثاً: التقييم الكمي للتعرية المائية وأثره على التنمية:

  ʙجʨافة،  يʳال Șʡاʻʺوثها داخل الʙʴǼ ʕʰʻʱة أو الॽة الʺائȄʛعʱال ʦʳح ʛيʙقʱة لʙيʙق عʛʡ
الʙراسة الʴالॽة نʺʨذج    ʗمʙʵʱإس  ʙوق ʥॽɾʨلȄʛجاف Gavrilovic Model Ȑʚوال Șلʡه أॽعل 

ʦالعال  ʥॽɾʨلȄʛلح  جافʢʸم EPM ʨى وهʻعǽ Erosion Potential Method ʦوت  ʦॽʺʸت 

 الʙʴيʲة، الʨʻؔʱلʨجॽة الʨʲرة   Ǽعʙ إلا  تॽʰʢقه يʦʱ  ولʦ  الʺاضى، القʛن  خʺʻʽʶات في الʨʺʻذج هʚا

ʘʽح  ʦفادة  تʱالإس ʧقات  مॽʰʢت  ʦعل ʝؔماتʨʽʳفي ال Șʽʰʢا معادلات تʚذج،  هʨʺʻال ʙوق  ُʡرʨ 

 EPM نʺʨذج   تȘʽʰʢ في  عʙʺʱوȄُ  الʺʛʹʱسة،  والʺʻاȘʡ الʰʳلॽة الأحʨاض  رسةالʙ الʨʺʻذج  هʚا

 أو  الȃʛʱة، حʺاǽة ومʕشʛ الॼʻاتى، الغʢاء ومʕشʛ  الإنʙʴار، معامل مʻها تʛامʕش عʙة على

 ومʧ  رة،ا الʛʴ  ومعامل الأمʢار، لʶʱاقȌ الȑʨʻʶ  والʺعʙل الॽʴʢʶة، الʨʽʳلʨجॽة الʻȄʨؔʱات خʢȄʛة
 الʱعȄʛة  معامل حʶاب نॽʢʱʶع ॽɾةʛا الʳغ الʺعلʨمات ʤ ʦ ن جمʛاب في الʶاǼقة تʛاالʺʕش جدم خلال

  .لها الؔʺى لʱقʙيʛوا الʺʱʴʺلة
وʦʱȄ تقʙيʛ معʙل الʱعȄʛة الȑʨʻʶ داخل مʢʻقة الʙراسة ʸǼفة عامة وداخل ؗل حʨض  
نʺʨذج  معادلة  خلال   ʧم خاصة؛  ʸǼفة  الʙراسة  ʢʻʺǼقة   ʅȄʛʸʱال أحʨاض   ʧم  ʅȄʛʸت

EPM   ʜمʛالǼ له ʜمʛي ȑʚوالW  :اليʱؗال ʨوه  

  
Wة (مȄʛعʱلل  ȑʨʻʶل الʙ3= الʺعʦؗ /2) فهاʻة) وصʻʶال /Zachar D.1982 اتȄʨʱʶة مʱإلي س (

  ). 10يʨضʴها (جʙول 
T :ةॽالʱخلال الʺعادلة ال ʧة مǼاʶح ʦʱȄارة، وʛʴمعامل ال =  

  
  = الʺعʙل الȑʨʻʶ لʙرجة الʛʴارة.Toحʘʽ أن 

h.(ʦم) ارʢللأم ȑʨʻʶل الʙالʺع =  
Fʦض (كʨʴاحة الʶقة أم مʢʻʺاحة الʶ2= م.(  
N =3.14  
Zلةʺʱʴʺة الȄʛعʱمعامل ال =  
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بॼʱʱع  وȄُعʙ معامل   الʱعȄʛة الʺʱʴʺلة مʧ أهʦ عʻاصʛ نʺʨذج جافȄʛلʥॽɾʨ حʶǽ ʘʽʺح 
تأثʛʽات   إخॼʱار  خلاله   ʧم ونॽʢʱʶع  مʙʴدة  زمॽʻة  فʛʱة  خلال  الʱعȄʛة  مȄʨʱʶات  في   ʛʽغʱال
  ʗفʻص ʙة. وقǽامات الأرض داخل الأودʙʵʱة واسʢʷفي الأن ʛʽغʱوال ȑʛʷॼخل الʙʱات الȄʨʱʶم

ʁل تॼعاً  الʺʱʴʺلة  الʱعȄʛة  (مȄʨʱʶات  (الʙʳول  ॽZʺة  يʨضʴه   ȑʚال  ʨʴʻال على   (11  ʦʱȄو  .(
الʱالॽة     )17(سʛحان نʦॽɻ الʵفاجي، صحʶاب معامل الʱعȄʛة الʺʱʴʺلة مʧ خلال الʺعادلة 

ʧع  ،ȑʙ2009(الغام :(  

  
Y .ةȄʛعʱة للȃʛʱة الॽمعامل قابل =  

Xa.ةȃʛʱة الǽمعامل حʺا =  
QʅȄʛʸʱة الȞॼر شʨʢة وتȄʛعʱر الʨʢمعامل ت =  
Ja.ʅȄʛʸʱض الʨراسة أو حʙقة الʢʻفي م ʝȄارʹʱار الʙʴمعامل ان =  

ائʜ هʚا الʨʺʻذج 12وتʛʵʱʶج ʦॽʀ هʚه الʺعادلة مʧ خلال بॽانات (الʙʳول   ) وȄعʙ العʺل الʴقلي أحʙ رؗ
  Ǽإعॼʱار مʙخلاته مهʺة في تقʙيʛه لॽʁʺة معامل الʱعȄʛة. 

) ŮŽő ŀƦ10 Łſž ĽŋŗŰņ ľŹ ŁŊœǎ ľǹŰņ ŮőƶȂȥ 
ً
Ňţ ŀǹ ľɫ ľŹ ŁŊœǎ ľǹŰņ ľňŇ Łɫž ľŋŗŴ ( ʭ

  مȄʨʱʶات الʱعȄʛة   / الʻʶة)3ʦؗ /2معʙل الʱعȄʛة الȑʨʻʶ (محʦʳ أو   م
1   ʧاً  50أقل مʙفة جॽɻة ضȄʛتع  
  تعȄʛة ضॽɻفة 500 -50  2
  تعȄʛة مʨʱسʢة 1500 -500  3
  تعȄʛة شʙيʙة 5000 -1500  4
  تعȄʛة شʙيʙة جʙاً  20000 -5000  5
6  20000  ʛʲة  فأكॽة ؗارثȄʛتع  

  . Zachar D.1982الʺʙʸر: مʧ إعʙاد الॼاحʘ بʻاءً على 

) ŮŽő ŀƦ11 ľŹűŵ
ľȩŏƢȥ

ņ ľŹ ŁŊœǎ ľǹŰņ ůŴŇţǶ ų Łȩ ľŧȍ 
ً
Ňţ ŀǹ ľɫ ľŹ ŁŊœǎ ľǹŰņ ľňŇ Łɫž ľŋŗŴ ( ʭ

  مȄʨʱʶات الʱعȄʛة   معامل الʱعȄʛة الʺʱʴʺلة   م
  تعȄʛة شʙيʙة جʙاً  1.51 -1.01  1
  تعȄʛة شʙيʙة 1 -0.71  2
  تعȄʛة مʨʱسʢة 0.7 -0.41  3
  تعȄʛة ضॽɻفة 0.4 -0.2  4
  تعȄʛة ضॽɻفة جʙاً  0.19 -0.01  5

  ).2009) عʧ (الغامȑʙ، 17الʺʙʸر: مʧ إعʙاد الॼاحʘ بʻاءً على (سʛحان نʦॽɻ الʵفاجي، ص
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) ŮŽő ŀƦ12 ľŹűŵ
ľȩŏƢȥ

ņ ľŹ ŁŊœǎ ľǹŰņ ůŴŇţǶ œ Łƽő ľƷ ľȅ Łɨ
Ľɓ ľŹŴő ĽƲ

ľƙŗŵȥ
ņ ľŹ Łŋ

ĽŧȈžŰņ ůŴņžţǵņ ( ʭ

  
الॽʺʻʱة Ǽالʺʢʻقة  وȘʽʰʢʱȃ نʺʨذج جافȄʛلʥॽɾʨ لʱقʙيʛ مʵاʛʡ الʱعȄʛة الʺائॽة على مʴاور  

  )، تʧʽʰ ما يلي: 17، 16، 15، 14) و(الȞʷلʧʽ 13كʺا يʨضʴها (الʙʳول 
 ) حʨʳل   ȑواد Ǽأحʨاض  الʺʱʴʺل  الʱعȄʛة  لʺعامل  العام   Ȍسʨʱʺال وʖʶʴȃ  0.76بلغ   (

نʺʨذج جافȄʛلʥॽɾʨ فهي تȐʨʱʶʺǼ ʦʶʱ تعȄʛة مʨʱسȌ. وʨȄجʙ أحʨاض تʅȄʛʸ تʙȄʜ في  
%)، وأحʨاض أخȐʛ تقل عʧ الʺʨʱسȌ  40مȄʨʱʶات تعʱȄʛها عʧ الʺʨʱسȌ العام ونʱʰʶها (

 %). 60العام ونʱʰʶها (

   اتȄʨʱʶم أرȃعة  في  ʜت  ʛؗت الʺʱʴʺلة  الʱعȄʛة  لʺعامل  وفقاً  الʙراسة  مʢʻقة  أحʨاض  أن 
 للʱعȄʛة الʺʱʴʺلة وهي: 
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  ًاʗة جʗيʗلة شʸʯʲة مȂʙتع:  ) ʦʹل في  10وتʲʺʱراسة، وتʙقة الʢʻاحة مʶم ʧم (%

 حʨض وادȑ حʨʳل الʛئʶॽي. 

   ،ةʗيʗلة شʸʯʲة مȂʙل في (تعʲʺʱزع في  20وتʨʱراسة، وتʙقة الʢʻاحة مʶم ʧم (%
 . )حʨʳل الʸغʛʽ وشʺال أم زॽʱȄة (  احʨضʧʽ تʅȄʛʸ هʺ

ة معدلات تعري
طة سƑتوية مŗوس

ة معدلات تعري
فة سƑتوية ضعي

ة معدلات تعري
ةسƑنوية Ɗالي

 цтȦ)14 (لȰЮ˜ ض واديȰάϞ ȑȖǰ̱̯̮ا ȋǡ ȜǙǰȒا ȑȕǐǙȕ

ة معدلات تعري
طة سƑتوية مŗوس

ة معدلات تعري
فة سƑتوية ضعي

ة معدلات تعري
ةسƑنوية Ɗالي

 цтȦ)15 (لȰЮ˜ ض واديȰάϞ ȋǡ ȰǯȧȒا ȋǡ ȜǙǰȒت اʻʹǶǙȕ
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   ،ةʠسʦʯلة مʸʯʲة مȂʙل في (تعʲʺʱزع في  50وتʨʱراسة، وتʙقة الʢʻاحة مʶم ʧم (%
غʛب حʨʳل الʛئʶॽي، وجʨʻب أم زॽʱȄة، أم رȄʺاس،  (  اتʅȄʛʸ هʺ  خʺʶة أحʨاض

 . ) وشʺال أم رȄʺاس، أبʨ رʷȄات 

   ،فةॻɽلة خʸʯʲة مȂʙل في (تعʲʺʱراسة،  20وتʙقة الʢʻاحة مʶم ʧل %) مʲʺʱفي    وت
  . )جʨʻب أم رȄʺاس، أبʨ سالي (  احʨضʧʽ تʅȄʛʸ هʺ

 ) لʨʳح ȑواد Ǽأحʨاض  للʱعȄʛة  العام   ȑʨʻʶال الʺعʙل  نʺʨذج  6946.23بلغ   ʖʶʴȃو (
  ʦʶʱت  ʅȄʛʸاض تʨأح ʙجʨȄاً. وʙج ʙيʙش ȑʨʻة سȄʛتع  ȐʨʱʶʺǼ ʦʶʱت جافȄʛلʥॽɾʨ فهي 

%)، وأحʨاض أخȐʛ تقل عǼ20  ʧʺعʙل تعȄʛة سȑʨʻ يʙȄʜ عʧ الʺʨʱسȌ العام ونʱʰʶها (
 %). 80الʺʨʱسȌ العام ونʱʰʶها (

   ʧم Ȍات فقȄʨʱʶزع في ثلاثة مʨʱت ȑʨʻʶة الȄʛعʱل الʙراسة وفقاً لʺعʙقة الʢʻاض مʨأن أح
 مȄʨʱʶات خʨʢرة الʱعȄʛة الʺائॽة الȄʨʻʶة وفقاً لʨʺʻذج جافȄʛلʥॽɾʨ، وهʺا: 

   ةȂʙة،  تعॻة عالȂʦʹفي (س ʜ ʛؗʱوهي60وت ʅȄʛʸʱاض الʨأح ʧح( %) م  ȑض وادʨ
حʨʳل الʛئʶॽي، غʛب حʨʳل الʛئʶॽي، حʨʳل الʸغʛʽ، شʺال أم زॽʱȄة، أبʨ سالي،  

   ).أبʨ رʷȄات

   ةȂʙة،  تعʠسʦʯة مȂʦʹفي (س ʜ ʛؗʱوهي30وت ʅȄʛʸʱال ʨض  ح(  %) مʧ أحʨاض 
  ȑاسوادʺȄة، أم رॽʱȄب أم زʨʻاس، جʺȄب أم رʨʻج.(   

   ،فةॻɹة ضȂʦʹة سȂʙض تعʨفي ح ʜ ʛؗʱاسوتʺȄشʺال أم ر ȑواد  .  
   ةȄʛعʱال ومعʙلات  Ǽالʺʢʻقة،   ʅȄʛʸʱال Ǽأحʨاض  الʨʽʶل  خʨʢرة   ʧʽب  Ȍȃʛال  ʧم  ʧʽʰت

Ǽالʨʴض   الʽʶل  معʙل خʨʢرة   ʧʽب ʛʡدǽة  هʻاك علاقة  أن  الأحʨاض،   ʥلʱب الʺʱʴʺلة 
) أن الأحʨاض  19،  18وȂحʱʺالॽة تعʛضه للʱعȄʛة بʙرجة ʛʽʰؗة، حʘʽ تʧʽʰ مʧ الȞʷل (

  ʧم ʦغʛة على الॽة الʺائȄʛعʱضها للʛة تعॽالʺʱداد إحʜل تʨʽʶة للʙيʙرة شʨʢʵǼ ʦʶʱي تʱال
ʚلʥ الʨʺʴلة   أن معʙل الʱعȄʛة الȄʨʻʶة بها ضʅॽɻ، ورȃʺا يʛجع ذلʥ لॽɺʨʻة الʨʵʸر وؗ

 العالقة والʺʛسॼة داخل مʳارȑ الأودǽة.  
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  أخطار الجريان السيلي والتعرية المائية: رابعاً: الحلول والمقترحات للحد من 

  ʧعة مʨʺʳة مॽالʴراسة الʙح الʛʱل العامة تقʦلʲار    الʢأخ ʧم ʙʴالعʺل بها لل ʖʳǽ يʱال
داعʺة ، وجعل مʢʻقة الʙراسة قادرة على مʳابهة تلʥ الأخʢار  أخʢار الʨʽʶل والʱعȄʛة الʺائॽة 

  ومʻها ما يلي: للॽʺʻʱة،  
   اتǽʙعʱات  إزالة الʛʵلفات والقʺامةعلى مʵʺل، والʨʽʶال. 

 لʨʽʶات الʛʵات مʛʽهʢف  تʛʸعات الʨالȃاروʢة أمॽʺؗ ʛʰعاب أكॽʱلإس ،. 

   ادةȄؗفاءة ز  ॽʻʡه وॽʻف ʜاكʛـــــاء م ـــ Ǽالʺعʙات لʺʳابهة    ة مʜود  ةقلȂॽʺॽو   ةالॽʻʰة الॽʱʴʱة Ǽانʷــــــ
ـة الʺʤʻʺـات الـʙولॽــة   ــــــارؗ ـــ مʵـاʛʡ الʨؔارث والأزمـات وتـʙاॽɺـاتهـا مʺـا يʢʱلـʖ دعʦ ومʷــــــ

  .ʧȄʛʺʲʱʶʺة والʴهات الʺانʳول والʙة والॽʺॽوالإقل 

 ي والإʻʡʨال Ȑʨʱــʶʺعلى ال ʦوق دائʙ لʺʳابهة والʙʴ مʧ الʨؔارث وʙȄعʦ    يقلॽʺإنʷــاء صــ̒
مالॽاّ مʧ ؗافة الʺʤʻʺات الʙولॽة والإقلॽʺॽة والʙول الʺانʴة والʺʶــʧȄʛʺʲʱ ولا ǽقʸʱــʛ على  

    .الʺʨارد الॽʻʡʨة للʙول
 الإȄʨʻة سॽارب عʺلʳت ʚʽفʻʱام بʺʱا اً هǽدʛول ( فʙال Ȑʨʱʶاً ، على مॽائʻاف)    ،ثʛʡدة الأʙعʱم

  ʧم ʙــʴــابهــة والʳʺــل  ألʲة مʙيــʙــه دول عــǼ مʨار مــا تقʛقعــة على غʨʱʺارث الʨؔــار الʢخ
ـــــائه وتॼادل    ؛(الॽاǼان) لʺʳابهة الʜلازل ـــ ʙوق الʙائʦ الʺقʛʱح إنʷـــ ـــــ̒ـ ــ تغʢى تؔلفʱها مʧ الʸـــ

 اوسع للʺعلʨمات والʱقॽʻات الʙʴيʲه.

 دʨوج  Șʽʶʻوت ʦॽʤʻت   ʦلفه  ʛʡاʵʺال ʧم ʙʴال. 

 ارثʨؔآثار ال ʧم ʅॽɿʵʱة للॽɻॽʰʢال ʜاجʨʴة والॽɻॽʰʢة الॽʯʽʰال ʦʤʻة الǽحʺا. 

 ʧʽاجʻاجات الॽʱة احॽʰلʱوضع ضʺانات ل. 

 عادʱالإب ʧع Șʡاʻام  مʴʱقاء الʱات والॼʸم ʙوافʛفى ال Ȑادʨى الʶॽئʛال . 

 ن  أنʨȞǽ  Ȑʨʱـــــʶم ȘȄʛʢعلى ال  Ȑʨʱـــــʶم ʖȄʛق ʧم  Ȑʨʱـــــʶم ʧʢǼ Ȑادʨال ، " Ȑعلى أ   ʝنف
أثʻاء   وتّاكله نʱʴه إلى ذلʥ أدȐ إرتفاعاً  أكʛʲ الȘȄʛʢ مʶʻـــʨب كان فؔلʺا " الʨادȐ مʶʻـــʨب
 .الʺʛؔʱر الȄʛʳان
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 ʖʳǽ أن ʚخʕار فى يॼʱع أن الإعʡان تقاȄʛʳمع ال ȘȄʛʢال Ȑدʕوث إلى يʙح ʗʴاجعى نʛت 

ʖانʨعلى ج   ȘȄʛʢالHead ward Erosion  اʚل ʖʳǽ ةॽʁـ ʙʵام  جانʰى تؔ ɦإسـǼ ȘȄʛʢال 

 .الȘȄʛʢ جانʰى على مائل وضع فى الʺʶلح الأسʺʗʻ مॼʡ ʧقات

 ـ̫اء ـyل الʨʳǼ ȘȄʛʢار صـʻاعى مȐʛʳ  إن ـʁافة عʻه وȄف ʺǼ ة أمانॽɾى كاʱح ʧȞʺǽ ʧخلاله   م
ʅȄʛʸاه  تॽل مʨʽʶال . 

 لʽقلʱال ʧة  مʙجات حʛعʱق  فى الʛʢال ʘʽʴǼ لا ʚتأخ ʝاءات نفʻʴان Ȑادʨسها الʨودرجة تق.  
  

  ʧعة مʨʺʳا يلي مʺॽɾحات  وʙʯقʸل والʦلʲاصةالʳار    الʢأخ ʧم ʙʴة  للȄʛعʱل والʨʽʶال
  ؗʺا يلي:  هاʢʻʺǼقة الʙراسة، وتʙʴ مʻ تʕثʛ على مʴاور الॽʺʻʱةالʱي   الʺائॽة

	 أŅʟơ͙ر اŲɬ͝ʂȫل: Ůɡ͜Ƭ اŰȽ ŵƔ͝Ņ̌ɹȩ   -أ
الإ  نʛʤاً   الʙراسةللأهʺॽة  لʺʢʻقة  العالॽة  تʹʦ    ؛قʸʱادǽة  أنها   ʘʽح Ȑʙإح   Șʡاʻʺال  

 حʺاǽةإقʛʱاح بʛنامج  Ǽ  الʺائॽة  الʺʨارد  ʨʴǼث  معهʙ  قام   مʛʸ،  في   الȐʛʰؔ   الॽʻʡʨة  الʻʸاॽɺة
 الʛʰنامجوȄقʛʱح    ).WRRI, 1998(مʧ أخʢار الʨʽʶل    الʝȄʨʶ  خلॽج  غʛب  شʺال  لʺʢʻقة

 ʜحاج ʛʷة عʱاء سʷل    اً إنʨʡ علىʳر ام ȑ  ةǽل   الأودʨʳح ȑصاً وادʨʸة وخॽرة العالʨʢʵذات ال
  مʧ هʚه الʨʴاجʜ حʱى الآن.  ةأǽ تʻفʚʽ . ولʦ يʦʱ  الʛئʶॽي
الʺقʛʱح  ʛʰنامج  يʱؔامل مع الوالʴʺاǽة  للʅॽɿʵʱ    جʙيʙاً   بʛنامʳاً تقʛʱح الʙراسة الʴالॽة  و 

  ʥة؛ وذلॽارد الʺائʨʺث الʨʴǼ ʙمعه ʧم.ʧȄʜʵʱع ؗفاءة الॽسʨة وتǽاʺʴال Ȑʨʱʶفع مʛل   Șʽʰʢت ʦوت
  ȑع وادॼʻم ʙʻاه عॽʺلفة لإدارة الʱʵل أدوات مʨʳه    حॼʸار ا ومʢأخ ʧم ʙʴل للʨʽʶع تآكل   لʻوم

لʻʱفʚʽ    سʙʵʱام ثلاث أدوات إدارȄةإʦʱȄ  و الȃʛʱة وزȄادة إنʱاجॽة ॼʡقات الʺॽاه الॽɾʨʳة الʴالॽة.  
في    الʛʰنامج  ʦȞʴʱلللʨʽʶة   الॽɾʨʳال الʺॽاه  ॼʡقة  داخل  الʺॽاه   ʧم إضاॽɾة  ؗʺॽات   ʧȄʜʵوت
  الʺقʛʱح.  الʛʰنامج. وॽɾʺا يلي شʛح لأدوات الإدارة الʺʙʵʱʶمة في الʴالॽة

1- œ
ĽǏȆ  

ٓ
ņž Ŀŗ ĽŊ ŒŇ ŀɫ Cistern: ʭ

  ʦانإتʜة خǼاʲʺǼ نʨؔʱه الأداة لʚاح هʛʱاد  قʸʴي  ات لʴʢʶان الȄʛʳاه الॽقمॼʡ ةǽʚة  وتغ
ʦʱȄ  و ).  ॼʷGeriesh, 1998ه الʛʯʰ ( ت و أو خʜان  الʺॽاه الॽɾʨʳة، ولʚلʢǽ ʥلȘ علʽها صهȄʛج  
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حاجʜ على ʨʡل جانʰها الأمامي مع سʙ احʳʱاز    Ȃنʷاءو ،  ʺʛاوح الॽʹॽɿةحفʛها في رواسʖ ال
ȑادʨع الॼʻم ʙʻي عʺʢال ʦاكʛع تʻʺل ʖواسʛات للʴشʛʺؗ عʺلانǽ ،داخل   ʛʯʰال  .  

حفʛ  مʧ الʺॽاه. ومʧ الʺقʛʱح  )  3م   400(إلى  الʨاحʛʯʰ    ʙل لوتʸل الʢاقة الॽʺॽʺʸʱة  
)11  ʛʯاً ب (  ȑض وادʨع حॼʻل مʨʡ لعلىʨʳل   حȞش)20 (ʙʸʴما  ل) ʧب مʛقǽ4400 3م  (

  لʨʴض. امʧ الʺॽاه في مʢʻقة مॼʻع  

2- ņŽ ŷ Łɫ Ľœ
ĽǊ

ľƙŰņ ŐŽőƧ ʈٕƁ ĽŒŇ ŀŏ
ľƙŎ : ʭ

تقلل  و   حʳʱاز والʧȄʜʵʱ مʨارد مائॽة مʙʱʶامة لأغʛاض مʱʵلفة.ʧȞʺǽ أن تʹʺʧ سʙود الإ
ʳʷǽع   الʨʽʶلوتʽʢل زمʧ الʛحلة. إن إʡالة زمʧ انʱقال    الʨʽʶلهʚه الʙʶود مʡ ʧاقة مॽاه  

ه  . وȄفʹل تȘʽʰʢ هʚسʱغاثةالʺॽاه على الʶʱلل إلى الॼʢقات الأساسॽة، وȄعʢي فʛصة جʙʽة للإ 
الʺॽاه الॽɾʨʳة ا  الʨادȑعʙʻ مʖʸ    ة الأدا  ʨʳدة بʻȄʨؔʱات  لʺلॽʳʷʱع عʺلॽة الʱغǽʚة إلى ॼʡقة 

حʳʱاز، Ǽالإضافة إلى ʛʽʴǼة صʻاॽɺة (الȞʷل إ تقʛʱح هʚه الʙراسة تʶعة سʙود  و .  الʜمʧ الʛاǼع
20ʱوت .( ʦʶ  :ا يليʺǼ حةʛʱارة الʺقʱʵʺاقع الʨʺال -  
  .لةʨʰب مقʛʶة تॽانȞاج إمʱة لإنॽɾة ؗاǽفاذʻة بȃʛʱع الʱʺʱت  

 قة الفادوزʢʻة في مʚفʻم ʛʽقات غॼʡ ʙجʨلا ت  ، ʙʽبتقʛʶʱإلى الأسفل.  ال ȋʛالʺف  

   فيȞǽ اʺǼ ًقاॽʺاه عॽʺب الʨʶʻقامǼقاع  ءلإ ʗʴة تॽɾʨʳاه الॽʺةالǽʚغʱض الʨح .  

   عʨʻال ʧة مॽɾʨʳاه الॽʺقة الॼʡ إن  ،ȋʨالʺʹغ ʛʽأو غ ʙʽالʺق ʛʽغ ʛʴة  الॽɾرة ؗاʙيها قʙول

ة الʳانॽʰة دون بʻاء تلال عالॽة للʺॽاه الॽɾʨʳة.  الʻفاذǽة، على  ʛؗʴالǼ احʺʶلل  

  . )3ملʨʽن م  1.5(وسʸʱل القʙرة الॽʻȄʜʵʱة للʙʶود الʺقʛʱحة مع الʛʽʴॼة الاصʻʢاॽɺة إلى  

3-  Ľť Łȑ Ľŧ ĽȒ
ľƙŰņ ľŸŇ Ľŋ ľŦ : ʭ
في الأحʨاض الʛʢʵة.     الʨʽʶلإنʷاء قʻاة تʅॽɿʵ ؗأداة للʦȞʴʱ في مॽاه  الʙراسة  قʛʱح  ت

الفائʹة الʱي   الʨʽʶللॽʺʳʱع مॽاه    حʨʳل،وادȑ  مʖʸ  تʦ تʦॽʺʸ هʚه القʻاة ʘʽʴǼ تقع في  و 
  تʠॽɿ على الʙʶود الʺقʛʱحة وسʙȄʜʱ مʧ تॼʡ ʧȄʜʵقة الʺॽاه الॽɾʨʳة في هʚا الʺʨقع. 
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  ʖاة في رواسʻالق ʛح حفʛʱالʺق ʧة،ومॽʹॽɿاوح الʛʺل    الʨʢǼ17 ،ʦو   ك  Șʺعȃ5  ،ض  مʛوع
  3.4(تʰلغ سعة الʧȄʜʵʱ الॽʴʢʶة لقʻاة الʅॽɿʵʱ  ). و 21،  20(شȞل    خلف الʙʶود الʺʙʽʷة  م40
؛ بʻʽʺا ʧȞʺǽ تقʙيʛ الʙʴ الأقʸى لʺعʙل الʱغǽʚة مʧ أحʙ جانʰي القʻاة إلى الॼʢقة ) 3ملʨʽن  م

  الʱالॽة:   الॽɾʨʳة الʺʨجʨدة تʱʴها Ǽاسʙʵʱام الʺعادلة

 	
h = (م) ةॽɾʨʳاه الॽʺقة الॼʡ ʥʺس ʨم 47.5: ه  
L ʛʽأثʱال ʛʢف قʸن ʨ2 =(م) : هH = 125م  
X = (م) اةʻل القʨʡ ʨم17000: ه  
K ʖواسʛل الهʙʽرولॽȞॽة  الʺʨصلॽة  هي  الॽʹॽʁة  :    / م  4.1=الʱقʙيʛ(مʨʱسȌ    الʺʛاوح 

  الʺॽاه   ॼʡقة  إلى  الʺقʛʱحة   القʻاة  مʧ   الʺقʙر  الʨʽمي  الʱغǽʚة  لʺعʙل  الأقʸى  الʙʴ   وʰȄلغ ).  يʨم
 Ǽʺا   للقʻاة،  الʅॽɿʵʱ  قʙرة  إجʺالي  فإن ولʚلʥ.   )يʨم/ 3م ملʨʽن  7.4( حʨالي الأساسॽة  الॽɾʨʳة

  . )عاصفة/3م لʨʽن  م 10.8(  إلى  الʧȄʜʵʱ الʴʢʶي ʸل وȄ الʱغǽʚة. مॽاه ذلʥ  في

  
) ůɥĿŖ21 Ůž ŀŏƎ ŁſŐņŽ 

Ľ
ŘžŎ Łɨ

Ľɓ ľŹŎœ ľǉ ľŧȚȥņ Ľť Łȑ Ľŧ ĽȒ
ľƙŰņ ľŸŇ Ľŋ ľŦ ľŹŖő ĽƱź ( 

ʺا ذʛؗنا مʧ قʰل فإن إجʺالي الʶعات     1.5( سʙود مॽʻʰة) تʰلغ    9القǼ  ) ʦǽʙالʺقʛʱح وؗ
ملʦ).    49عʙʻ أقʸى عاصفة مȄʛʢة (   ) %13.6(مع ؗفاءة تॽʻȄʜʵة تʰلغ حʨالي  )  3م لʨʽن  م
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  بʛʯاً   11وادȑ حʨʳل، و  مʖʸالȑʚ يʨؔʱن مʧ قʻاة تʅॽɿʵ في    أما Ǽالॼʶʻة للʺقʛʱح الʴالي
وʛʽʴȃة صʻاॽɺة   ʦǽʙالق  ʦॽʺʸʱال ذات  الʶʱعة  الʙʶود  إلى  Ǽالإضافة  الʺॽاه  مʻاǼع  مʢʻقة  في 

ع100%  (  ʙʻ( ، ȞǼفاءة تʧȄʜʵ تʸل إلى  ) 3مملʨʽن    12.3(سʙȄʜʽ مʧ الʶعة الॽʻȄʜʵʱة حʱى  
 للعاصفة الʺʺʛʢة.   الʙʴ الأقʸى

إن ؗفاءة الʴʺاǽة العالॽة للʦॽʺʸʱ الʺقʛʱح سʙʱعȞʷǼ ʦل ؗامل حʺاǽة الأجʜاء الʷʺالॽة  
  ʛʡاʵم ʙة ضॽɺاʻʸقة الʢʻʺال ʧلمʨʽʶال  ʧم ʛʲم أكʙʵʱʶʱالإضافة إلى أنها سǼ ، )90 ٪(  

مॽاه    ʧلمʨʽʶللإ  ال الʹʴلة  الॽɾʨʳة  الʺॽاه  ॼʡقات  تغǽʚة  إعادة  الʺʱʶقʰلॽة.  في  سʙʵʱامات 
  مʺʛʢة".  عاصفة "أقʸى  خلال ) %95( إلى  الʱغǽʚةسʛʽتفع معʙل 

  والتوصيات  خامساً: النتائج

الʙراسة أن هʻاك   نʱائج  لʨادȑ    أرȃعةأʣهʛت  داخل الʨʴض الʛئʶॽي  فॽɺʛة  أحʨاض 
هي (حʨʳل الʛئʶॽي، حʨʳل الʸغʛʽ،   لʨʢʵرة الʨʽʶل ومʨʱسʢة حʨʳل ذوات درجات عالॽة 

ʸل في مʨʺʳعه ǽهʦ  فʽ  ي الʽʶلحʦʳ الȄʛʳان  ، حʘʽ أن ؗʺॽة  جʨʻب أم رȄʺاس أم رȄʺاس)
نʤام للʦȞʴʱ في مॽاه الʨʽʶل ʨʴǼض الʙراسة    ʗوȂقʛʱح   /عاصفة.3ملʨʽن م   15.5إلى حʨالي  

وادȑ حʨʳل يʨؔʱن مʧ هʛاǼات وسʙود إعاقة وتǼ ʧȄʜʵالإضافة إلى قʻاة حʺاǽة وتغǽʚة. وتʸل 
مʧ مॽاه الʨʽʶل وȞȃفاءة تʸل إلى  ) 3ملʨʽن م  12.3(أقʸى سعة تʧȄʜʵ لهʚا الʤʻام ʨʴǼالي 

100 .%  
  ȑاض وادʨأحǼ ةॽة الʺائȄʛعʱالعام لل ȑʨʻʶل الʙاً أن الʺعʹǽراسة أʙائج الʱت نʛهʣكʺا أ

 ) بلغ   ،ʥॽɾʨلȄʛجاف نʺʨذج   ʖʶʴǼ وʨȄجʙ  6946.23حʨʳل  جʙاً.   ʙيʙش تعȄʛة  معʙل   ʨوه  (
%)، وأحʨاض 20أحʨاض تʅȄʛʸ تǼ ʦʶʱʺعʙل تعȄʛة سȑʨʻ يʙȄʜ عʧ الʺʨʱسȌ العام ونʱʰʶها (

سʹȂʦة  تعȂʙة  %). ومʧ الأحʨاض الʱي تǼ ʦʶʱʺعʙل  80ام ونʱʰʶها ( أخȐʛ تقل عʧ الʺʨʱسȌ الع
حʨʳل الʛئʶॽي، غʛب حʨʳل الʛئʶॽي، حʨʳل الʸغʛʽ، شʺال أم زॽʱȄة،  ʨض وادȑ  ح(   عالॻة

  ). أبʨ سالي، أبʨ رʷȄات 
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نʤام للʦȞʴʱ في مॽاه الʨʽʶل ʨʴǼض وادȑ حʨʳل يʨؔʱن مʧ هʛاǼات  الʙراسة  قʛʱح  تو 
وسʙود إعاقة وتǼ ʧȄʜʵالإضافة إلى قʻاة حʺاǽة وتغǽʚة. وتʸل أقʸى سعة تʧȄʜʵ لهʚا الʤʻام  

  %. 100مʧ مॽاه الʨʽʶل وȞȃفاءة تʸل إلى ) 3ملʨʽن م  ʨʴǼ )12.3الي 
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