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  :ملخص البحث
ناقʞ الʘʴॼ تȘʽʰʢ الʚʺʻجة الʺȞانॽة لʙراسة الʸʵائʟ الهʙʽرولʨجॽة للȄʛʳان 

(أحʙ أودǽة مȞة الʺʛȞمة) الʦʹǽ ȑʚ الʛʴم الʺȞي  حʨض وادȐ إبʛاʦॽʂفى  يالʽʶل
هʯʽة قʰل مʧ  الʺعʙʺʱ (SCS- CN)الʅȄʛʷ وʛʯȃ زمʜم، وذلǼ ʥاسʙʵʱام نʺʨذج 

، وتȘʽʰʢ الʺʴاكاة )US Soil Conservation Service( حفȎ الȃʛʱة الأمॽȞȄʛة
الʨʽʶل، واعʙʺʱت  مʧ أخʢارالهʙʽرولॽȞॽة الʱى تʶاعʙ في تʦॽʺʸ وسائل الʴʺاǽة 

نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة في الʱعʛف تقॽʻات الاسʷʱعار عǼ ʧعʙ و الʙراسة على 
 فʨلʨجॽا الȄʛʹʴة لʨʴض الʙراسة واشʱقاق ॼʡقات الغʢاءعلى خʸائʟ الʨʽʳمʨر 

والʺʨʺʳعات الهʙʽرولʨجॽة للȃʛʱة، واسʵʱلاص ʦॽʀ مʻʴʻى الȄʛʳان  ي،الأرض
 سʻة ١٠٠، وتʦ تʳهʜʽ عʨاصف مȄʛʢة مʸʺʺة لفʛʱات عʨدة (CN) الʺائي

وتʨصلʗ الʙراسة إلى  .مȞة الʺʛȞمةʺʙيʻة Ǽالاعʱʺاد على مʢʴة الʛصʙ الȐʨʳ ل
ʳح ʙيʙʴلتʽʶاه الॽم ʦ ٣(مȘʺوالع ( ʙاقʨوالف (ʦم)  ʧوزم (ʦم) اهॽʺال ʜ ʛؗت

تʦ إعʙاد هʙʽروجʛاف الʽʶل وقʙ ساعة)، /) وسʛعة الʺॽاه (كǼʦالʶاعة( Ǽالʨʴض
ومʻʴʻى شʙة الʺʛʢ، وأʣهʛت الʱʻائج زȄادة خʛʢ الʨʽʶل الʺفاجʯة على العʺʛان 

 ،ʦॽʂاʛاب ȑض وادʨʴل ʝॽئʛال Ȑʛʳʺاه الʳفي ات ȑʛʹʴالاالȃعانةوʱس Ǽ جةʚʺʻال
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 ʕʰʻʱال ʦة تॽؔرولʙʽالʺائىاله Șفʙʱال ʦʳʴǼ  اقعʨم ʙيʙʴلى، وتʽʶان الȄʛʳاكاة الʴوم
 ʦॽʽل لها مع تقʨل، ووضع حلʨʽʶار الʢأخǼ اॽًانȞة مʛأثʱʺال ȑʛʹʴان الʛʺالع

ʢʢʵʺراسة الʙه الʚه ʙاعʶة. وتॽالʴل الʨʽʶال ʅȄʛʸات تȞॼوعات شʛʷمʧʽ 
الȄʛʹʴة مʧ أخʢار  الʺʻاȘʡاللازمة لʴʺاǽة  القʛار فى اتॼاع الʛʢق  وصانعي
  .ʢʻʺǼقة الʙراسة  هاقʰل وأثʻاء وȃعʙ حʙوث الʺʱʴʺلة الʨʽʶل

الʺʴاكاة  ،الʚʺʻجة الʺȞانॽة، الʨʽʳمʨرفʨلʨجॽا الȄʛʹʴة الؒلʸات الʸفʯاحॻة:
  .الʴʱلʽل الهʙʽرولʨجى ،الهʙʽرولॽȞॽة
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Abstract 

The research discussed the application of spatial modeling to 

study hydrological flow-flow in the Wadi Ibrahim Basin (one 

of the valleys of Makkah Al-Mukarramah), which includes the 

Holy Mosque and the well of Zamzam, using the (SCS-CN) 

Model approved by the US Soil Conservation Service, and the 

Application of hydraulic simulation that helps in designing 

means of Protection against the Floods hazard. The study 

relied on remote sensing techniques and geographic 
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information systems to identify the characteristics of urban 

geomorphology for the study basin and to create the layers of 

land cover, and the hydrological groups of the soil. And 

extracting the values of the water flow curve (CN), and 

rainstorms designed for return periods of 100 years were 

prepared based on the meteorological station for the city of 

Makkah Al-Mukarramah. The study reached to determine the 

volume of floods flow (m3), depth (mm), losses (mm), water 

concentration time in the basin (hour) and water velocity 

(km/h),floods hydrograph and the rain intensity curve were 

prepared, and the results showed an increase in the hazards of 

sudden flash floods on urban development in the direction of 

the main stream of the Wadi Ibrahim Basin, and using 

hydraulic modeling, the volume of water flow was predicted 

and the flow floods simulation was simulated. and 

Determining the sites of urban development that are affected 

by the flash floods hazards, and developing solutions for them, 

along with evaluating the projects of the current flood 

drainage networks. This study helps planners and decision 

makers to follow the necessary methods to protect urban areas 

from the potential hazard of floods before, during and after 

their occurrence in the study area. 
Keywords: Urban Geomorphology, Spatial Modeling, 

Hydraulic Simulation, Hydrological Analysis. 
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  :مقدمة
ǽʦرس ʙع Șʡاʻʺل فى الʨʽʶال ʛʡاʵم ʦॽʽة تقʢȄʛة  خȄʛـʹʴةالʙʻʱـʶʺعلـى  ال
ـــʨم  ــة ،الʨʽʳمـــاتʝؔعل ــة ،والʚʺʻجـــة الهʙʽرولʨجॽـ مهʺـــاً  اً ʛ أمـــ ،والʺʴاكـــاة الهʙʽرولॽȞॽـ

 عʺلॽـة الʢʵʱـȌॽ والॽʺʻʱـة الʴʹـȄʛة الʺʶـʙʱامة لإدارة أحʨاض تʅȄʛʸ الʺॽاه لأجـل
Ȟـة الʺʛȞمـة الʱـي شـهʙت عـʙداً مʙيʻـة ملا سـॽʺا فـي والʴʺاǽة مـʧ مʵـاʛʡ الʶـʨʽل، 

مʧ الʨʽʶل الʺفاجʯة نʱج عʻها خʶـائʛ فادحـة فـي الʺʺʱلؔـات والʱـأثʛʽ علـي شـȞॼات 
ــــʨم  ــال فـــــى يـ ـــ ʲʺل الʽʰــــ ـــــى سـ ــة، عل ـــ ॽʱʴʱـــة ال ــ ॽʻʰـــــل  ١٥ال Ȅʛــــاه ٢٠٢٠أب م (وزارة الʺॽـ

أدت العʨاصـف الʛعǽʙـة الغȄʜـʛة إلــى هʢـʨل أمʢـار وصـلʗ إلــى  )٢٠٢٠والؔهȃʛـاء،
فـــي حـــʨض تʸـــʅȄʛ مـــائي  ســـاعة ٣,٢١لـــʦ تʳʱـــاوز  مـــʦ خـــلال فʱـــʛة قʸـــʛʽة١٧٢

مʺـا تʶـʖʰ إلـى  ،٢كـ٩٧ʦصغʛʽ الʺʶاحة، شـʙيʙ الانʴـʙار، إذ لـʦ تʳʱـاوز مʶـاحʱه 
، ؗʺـا وصـلʗ أعʺـاق الʺॽـاه الʺʛصـʨدة ٣ملʽـʨن م١٤,٥تʨلʙ جȄʛان سʽلي مʛتفع بلغ

م مȃʨʴʸة ʶǼـʛعات عالॽـة تʴʺـل ١,٥٠فى Ǽعʠ تʳʺعات الʺॽاه Ǽالʨʷارع حʨالي 
لʶــॽارات والأنقــاض، مʺــا تʶــʖʰ لأضــʛار جʶــॽʺة للʺॼــانى والʺʺʱلؔــات الʽʲؔــʛ مــʧ ا

.ʛʽʶة ال ʛؗل حʽʢوتع  
نʺاذج الʴʱلʽل و  وȄعʙ الاسʷʱعار عǼ ʧعʙ الʺقʛʱن بʦʤʻ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة

تقॽʻــات مهʺـة فــى دمـج الʺعلʨمــات ومعالʱʳهــا  الهʽـʙرولʨجي والʺʴاكــاة الهʙʽرولॽȞॽـة
الʺʱʴʺلــة  ةر ʨ تʙʴيــʙ مʻــاȘʡ الʢʵــالʶــʽلي و تفهــʦ ســلʨك الȄʛʳــان وتʴلʽلهــا مــʧ أجــل 

فاءة عالॽة   .ʛʶǼ(Wang et al.2013)عة ʛʽʰؗة وؗ

  :تحديد منطقة الدراسة

 ʙعــǽ قــعȄمــة، وʛȞʺــة الȞــة مʻيʙة علــى مʛثʕــة الʺــǽالأود ʦأهــ ʙأحــ ʦॽʂاʛإبــ Ȑواد
  ، وȃـــــʧʽ خʢـــــي ʡـــــʨللاً شـــــʺا ٢١O' ٢٨" ٢و ٢١O' ١٨" ٤٨بـــــʧʽ درجʱـــــي عـــــʛض 

٣٩' ٤٧" ١٨O ٣٩' ٥٦" ١٢وO  ʛب قاً شـــʨـــʻʳقى إلـــى الʛـــʷـــʺال الʷال ʧـــه مـــʳʱȄو ،
Ȅʜـة لʺʙيʻـة مȞـة  ،٢كـ٩٧ʦمʶـاحʱه وتʰلـغ  )،١الغȃʛى، شـȞل ( ʛؗʺات الǽʙلـʰال ʦـʹȄو
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الʺʷــاعʛ  –الʷــʛائع -الʷـॽʀʨة –الʺʶــفلة –أجॽـاد -الغــʜة –الʺʛȞمـة، وهــى: (الʺعابـʙة
)، وʳȄʺـع مॽاهـه مـʧ جॼـال ثʽʰَـʛ وجʰـل ٢جʻـʨب مȞـة) شـȞل ( -العȄʜȄʜـة –الʺقʙسة

ʻقالʛʷال الʺʷر في الʨل  يʨʢǼ يȃʛي غȃʨʻاه جʳاتǼ ʙʱʺȄمة وʛȞʺة الȞة مʻيʙم ʧم
  .ʦؗ، حʱى يلʱقي مع وادȑ عʛنة ٢٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
   

 ي لʹʦʸذج الارتفاع الʙقʸى على الʲʯلʻل الهʗʻرولʦجالʗʶʸر: اعʸʯاداً 

 ) مʦقع مʹʠقة الʗراسة١شȜل (
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  مشكلة الدراسة:

أدȐ الʱغʽــʛ فــى الʤــʛوف الʺʻاخॽــة فــى الʶــʨʻات الأخʽــʛة إلــى زȄــادة إحʱʺالॽــة 
Ȅʛʹʴال Șʡاʻʺلي فى الʽان سȄʛوث جʙـة حʻيʙت مʙشـه ʙلي، وقʰʳع الǼاʢة ذات ال

بʢʱــʛȄʨ نʤــام  الʳهــات الʺʸʱʵــةعلــى الــʛغʦ مــॽʀ ʧــام مȞــة الʺʛȞمــة أحــʙاثا مʺاثلــة 
نʤــام الʶــʛʢॽة  ءةعــʙم ؗفــاأʣهــʛت  إلا أن الʶــʨʽل الʺفاجʯــةتʸــʅȄʛ مॽــاه الʶــʨʽل، 

 الغʢــاءوســاعʙ علــى ذلــʥ تغʽــʡ ، ʛــʨل فʱــʛة العاصــفة الʺȄʛʢـة لإدارة الʶــʨʽللॽـة الآ
  الʙراسة.جʨʽمʨرفʨلʨجॽة حʨض و  يالأرض

ʚ نʤʢ الʸعلʦمات الʱغʙاॻɼةالʗʶʸر: اعʸʯاداً  ʙؕمة  –على مʙȜʸة الȜأمانة م 

) مʦقع حʦض وادȏ إبʙاǺ ʤॻʀالʹॺʴة لʮلǻʗات مʗيʹة مȜة ٢شȜل ( 
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 أهداف البحث:

 Șـʽʰʢفـى ت ʙعـǼ ʧـعار عـʷʱـات الاسॽʻـة وتقॽɾاʛغʳمـات الʨالʺعل ʦـʤن ʅـॽʣʨت
ـــــل  ــــʽلي الʺʱʴʺـ ـــان الʶــ ـــ Ȅʛʳـــة ال ــــة لʙراســـ ــــاة الهʙʽرولॽȞॽــ ــة والʺʴاكــ ــــ ॽانȞʺـــة ال الʚʺʻجـــ
 ʦॽــʽʽوتق ،Ȑʛــʹʴان الʛه علــى العʺــʛʽاكــاة تــأثʴوم ʦॽʂاʛإبــ Ȑض وادʨــʴǼ ــهʸائʸوخ

ʺʴوســـائل ال ʛـــʢخ ʅـــॽɿʵفـــى ت ʦـــهʶحـــات تʛʱمق ʦǽʙـــ اǽـــة مـــʧ أخʢـــار الʶـــʨʽل وتق
تʙʴيʙ الʺʻاȘʡ الʺعʛضـة للʶـʨʽل ووضـع خـʛائȌ و  ،الȄʛʳان الʽʶلي ʢʻʺǼقة الʙراسة

ــــة  ـــاتʝؔ والʚʺʻجــ ـــــاس الʨʽʳمـــ ـــــى أسـ ــــȑʛ علـ ــــʛان الʴʹــ ـــــى العʺــ ــــʨʽل علـ ــــʛ الʶــ ــ لأث
  . الهʙʽرولʨجॽة والهʙʽرولॽȞॽة؛ وذلʥ لʴʱقȘʽ الॽʺʻʱة الȄʛʹʴة الʺʙʱʶامة

 :میة البحثأه 

العاصʺة الʺقʙسـة مـʧ العʨاصـف الʺȄʛʢـة الʺفاجʯـة  له تʱعʛض في ضʨء ما
، تــأتي والʱــي تʶʱــʖʰ فــى العʙيــʙ مــʧ الʺʷــȞلات الʺȞانॽــة الʺʛتʢॼــة Ǽأخʢــار الʶــʨʽل

وتʴلʽــــل ، حــــʨض وادȑ إبــــʛاʦॽʂفــــي  ʶʱــــهʦ فــــى عʺلॽــــة إدارة الʶــــʨʽلهــــʚه الʙراســــة ل
ʨرة ووضـــع حلـــʨل تʻʱاســـʖ مـــع ثارهـــا الʺʱʴʺلـــة وتʙʴيـــʙ مʨاقـــع الʢʵـــأو  هاخʸائʸـــ

  .الʢاǼع العʺʛاني لʺʙيʻة مȞة الʺʛȞمة

  الدراسات السابقة: 

) دراســـة ॽʲʴǼـــة لʺʙيʻـــة الʺلـــʥ عʰـــʙ العȄʜـــʜ للعلـــʨم ١٩٩٣قـــʙم عʰـــʙ الـــʛزاق (
والʱقॽʻــة ǼالȄʛــاض "تقʽــॽʺؗ ʦॽــات الʶــʨʽل وأثارهــا فــي مʢʻقــة جʻــʨب غــʛب الʺʺلؔــة" 

ʨʽل والʰʻʱـʨء ॽʺȞǼاتهـا وتʛؔارهـا، وهʙف في دراسʱه إلى معʛفة خʸـائʟ جȄʛـان الʶـ
مـــع الʽʰʢʱـــȘ علـــى وادȑ عʱـــʨد، ووضـــح فـــي دراســـʱه أن تʴلʽـــل الʸـــʨر الفʹـــائॽة 

ʷــفʗ ١٩٩٠أʣهـʛ مـȐʙ الʹــʛر الـȑʚ وقــع علـى الأراضــي الʜراॽɺـة فــي سـʽل  ، وؗ
 Salim)تقॽʻة الاسʷʱعار عǼ ʧعʙ الʱغʛʽات الॽɻॽʰʢة الʱي سـʱʰʰها الʶـʨʽل، دراسـة 

S., Thamer.M., Muhamad.Z.,2002)  اكــــاةʴʺـــة ال وتʻاولــــʗ دراسـ
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 ʛــام نهــʤائي: دراســة حالــة نʨʱاســ ʛــام نهــʤــانات فــي نʹॽɿادث الʨــʴــة لॽȞॽرولʙʽاله
Linggi) يʡعـا ʧح ٢٠٠٣، دراسة سـامي بـʛـʱنـامج مقʛب" ʛʽʱـʶه للʺاجʱفـي رسـال (

وادȑ اللʽـــʢʻʺǼ ʘقـــة مȞـــه  -دراســـة حالـــة -لॽɺʨʱـــة الʺـــʨاʧʽʻʡ مـــʧ مʵـــاʛʡ الʶـــʨʽل
ʙــــ ــــʙ هـ ــة" وقـ ــــʨʽل الʺʛȞمـــ ــــȞلات الʶـ ــــʧʽ مʷـ ــــة بـ ـــة العلاقـ ـــــى معʛفــ ــــʱه إل ــــي دراسـ ف فـ

) وقـʙم فʽهـا ٢٠٠٣واسʙʵʱامات الأرض في مȐʛʳ وادȑ اللʽـʘ، دراسـة الʢـʛȄʨقي (
 ʘــʽالل ȑعلــى واد ȘʽʰʢʱــالǼ لʨʽــʶال ʛʡــاʵم ʧمــ ʧʽʻʡاʨــة الʺــॽɺʨʱح لʛــʱنــامج مقʛب

 ʜــة، دراســة الॽʻم الأمʨــة للعلــॽȃʛالع ʅǽــة نــاॽʺǽمــة فــى أكادʛȞʺــه الȞقــة مʢʻʺǼ انــيʛه
 -) وفʽهــا تʻــاول تــأثʛʽ مʵــاʛʡ الʶــʨʽل علــى ســلامة الʳʴــاج ʷʺǼــعʛ مʻــى٢٠٠٧(

ـــى ســـʛعة  مȞـــه الʺʛȞمـــه، وأكـــʙت الʙراســـة أن ضـــȘʽ مʶـــاحة وادȑ مʻـــى ســـاعʙ عل
وصʨل الȄʛʳان الʴʢʶي مʧ أʛʡاف الʨʴض إلـى مʢʻقـة الʺʸـʶǼ ʖـʛعة شـʙيʙة، 

) وهـى ٢٠٠٧(مʺا نـʱج عʻـه غـʛق سـȄʛع للʷـʨارع واسـȞان الʳʴـॽج. دراسـة بʨروȃـه 
دراســة هʙʽرومʨرفʨمȄʛʱــة لʱقـــʙيʛ حʳــʦ ســʨʽل حـــʨض وادȑ عʱــʨد Ǽالʺʺلؔــة العॽȃʛـــة 

 (Shaaban et al., 2020)و  (Mason et al., 2009)الʶـعʨدǽة. دراسـة 
ــات  لʱقʽـــʦॽ أخʢــــار الʶـــʨʽل Ǽاســــʙʵʱام الاسʷʱــــعار عـــǼ ʧعــــʙ وتقॽʻـــات نʤــــʦ الʺعلʨمــ

ــة و  ــ ॽجʨرولʙʽاله ʟـــائ ــــى الʸʵـ ـــائي مʱعــــʙد الʳغʛاॽɾــــة Ǽالاعʱʺــــاد عل القــــʛار الإحʸـ
وفʽها تʦ تȘʽʰʢ  (Chen et al., 2009; Fox et al., 2012)الʺعايʛʽ، دراسة 

اســـʙʵʱام الॽʰʢʱقـــات الʨʽʳماتॽȞॽـــة لʱقـــʙيʛ آثـــار أخʢـــار الॽɿʹـــانات الʺفاجʯـــة علـــى 
ــات  ـــالʱغʛʽات فــــي اســــʙʵʱامات الأراضــــي، دراســ الʺʻــــاȘʡ الʴʹــــȄʛة ॽɾʺــــا يʱعلــــǼ Șـ

(Rawat et al., 2013) و(Attwa et al., 2021)  ل علـىʨʽʶال ʛأث ʗاولʻوت
العʺʛان الȐʛʹʴ وتأثʛʽ الʱغʛʽ فى اسʙʵʱامات الأرض Ǽأحʨاض الʅȄʛʸʱ الʺائى 

والʱــى تʻاولــʗ  (Siddayao et al., 2014)وعلاقʱـه بʱــʙفقات الʶـʨʽل. دراســة 
تؔامـــل الʨʽʳمــــاتʝؔ والʚʺʻجــــة الهʙʽرولʨجॽــــة الȄʛاضـــॽة للʴʱلʽــــل الʺȞــــاني لʱعــــʛض 

ʴʹــȄʛة لأخʢــار الॽɿʹــانات الʺفاجʯــة والॽɿʵʱــʅ مــʧ احʱʺالॽــة حــʙوث الʺʻــاȘʡ ال
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 (Dewan and Yamaguchi, Rawat et al., 2013)أضـʛار، دراسـات 
(El-Saadawy et al., 2020) (El Bastawesy et al., 2020) ʗفʙوهـ ،

هــʚه الʙراســات إلــى بॽــان أثــʛ الʱعــȑʙ العʺʛانــي علــى الغʢــاء الॽʰʢعــي لــلأرض ومــا 
ــــ ــــه مـ ــــʱج عʻـ ــــة يʻـ ــــʨاض. دراسـ ــــʙرولʨجي للأحـ ـــلʨك الهʽـ ــــʛة فـــــي الʶــ ــــǽʙلات ʽʰؗـ ʧ تعـ

(Ashraf.A., Ahmed F., 2019)  ضʨل فـي حـʨʽـʶـار الʢأخ ʦॽـʽتق ʗاولـʻوت
ـــــل  ــــــى تؔامـ ـــة عل ــــʙت الʙراســـ ــة واعʱʺــ ـــة الʺʛȞمــــ ــــʛقي مȞـــ ــــȃʨي شــ ــ ʻـــــان ج وادȑ الʻعʺـ

 ,Waleed A. El-Saoud a)الʨʽʳمـاتʝؔ والʚʺʻجـة الهʙʽرولʨجॽـة، ودراسـة 
Abdullah Othman et al., 2020)  ـةॽجʨرولʙʽجـة الهʚʺʻام الʙʵʱاسـ ʗاولـʻوت

الʺʱؔاملــة للȄʛʳــان الʶــʴʢى للʺॽــاه فــى تقʽــʦॽ مʵــاʛʡ الʶــʨʽل فــي شــʛق مʙيʻــة مȞــة 
ʛعʷمة (مʛȞʺى). الʻم  

  :ها وبياناتهاوأساليبالدراسة منهجیة 

ــفياعʱʺــــʙت الʙراســــة علــــى  ـــة العʺــــʛان ʙʺǼيʻــــة مȞــــة فــــى  الʺــــʻهج الʨصــ دراســ
 ʛعـــʱمـــة، والʛȞʺال ʦॽʂـــةف علـــي الʺفـــاॽجʨلʨرفʨمʨʽʳـــة الॽجʨرولʙʽـــة والهॽȞॽرولʙʽواله ،

فـــي تʴلʽـــل الॽʰانـــات الʱـــي  الʺـــʻهج الʴʱلʽلـــي، و ودراســـة وســـائل الʴʺاǽـــة مـــʧ الʶـــʨʽل
 ʘـʽـة، حॽʺقʛة ونʺـاذج الارتفاعـات الॽɺاʻʢر الأقʺار الاصـʨص ʧراسة مʙالǼ Șعلʱت

في مʙيʻة مȞة الʺʛȞمة  إبʛاʦॽʂ الʺʕثʛ على الʢʻاق العʺʛاني وادȑ تʦ تʙʴيʙ حʨض
  .لهوحʶاب الʺعॽʢات الهʙʽرولʨجॽة 

 وفʽهـــا تـــʦ مʛحلـــة جʺـــع الॽʰانـــاتوهـــي :  وتʺـــʗ الʙراســـة علـــى عـــʙة مʛاحـــل،
مـــʧ مʨقـع  Land Sat OLIمـʧ نـʨع  صـʨر الأقʺـار الاصـʻʢاॽɺةالʸʴـʨل علـى 

ونʺʨذج ارتفـاع رقʺـي ، ٢٠١٩ عام USGS هʯʽــة الʺʶــاحة الʨʽʳلʨجʽــة الأمʽȞȄʛــة
(DEM)  قــــةʙل١٢,٥ب ȑʨــــʳال ʙصــــʛـــة ال ـــات الʺʻاخॽــــة لʺʢʴـ مȞــــة ʺʙيʻــــة م، والॽʰانـ
ــة ــة) . ٢٠٢٠-١٩٩٥خـــلال الفʱـــʛة ( الʺʛȞمـ ـــة الʙراســـة الʺʙʽانॽـ ـــʦ خلالهـــا مʛحل ، وت
Ǽ ـــامॽʁــةال مʛحلـــة معالʳـــة وتʴلʽـــل . الॽʁاســـات الʺʙʽانॽـــة والʱقـــاȋ الʸـــــʨر الفʨتʨغʛافʽـــ
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للʛʵائȌ وصʨر الأقʺار الإصʻʢاॽɺة، الॽʴʸʱح الهʙʻسي  فʽها إجʛاء تʦ، و الॽʰانات
  . ة الॽʰانات والʨʸʴل على الʱʻائجومعالʳة وتʴلʽل ونʺʚج

 SCS-CNتʽʰʢــȘ نʺــʨذج مــʧ خــلال الʚʺʻجــة الهʙʽرولʨجॽــة وقــʙ تــʦ إجــʛاء
 American Soil- Conservationالʺعʙʺʱ مʧ قʰل هʯʽة حفȎ الȃʛʱة الأمॽȞȄʛة

Curve Number Service SCS-CN ʳال ʦـʳح ʙيـʙʴʱل ʧلي، ومـʽـʶـان الȄʛ
هــʚا الʻʺــʨذج أكʲــʛ  وȄعــʙ ،(CN)أهــʦ مʙخلاتــه معامــل رقــʦ مʻʴʻــى الȄʛʳــان الʺــائي 

ʡـــʛق تقـــʙيʛ الȄʛʳـــان الʶـــʴʢى انʷʱـــارا فـــي الʙراســـات الهʙʻســـॽة ومʷـــʛوعات إدارة 
 Șفʙاكـــاة تـــʴـــة ومॽȞॽرولʙʽجـــة الهʚʺʻـــات الॽʢمع ʜـــʽهʳت ʦـــة، ؗʺـــا تـــॽɻॽʰʢارد الʨالʺـــ

ʺǼ Ȑʛــʹʴان الʛل علــى العʺــʽــʶراســةالʙقــة الʢʻ خــلال  ʦــا يلــى أهــʺॽɾوثــه، وʙة حʛــʱف
 ,USDA- TR55( هـــʚه الʻʺـــاذج والʺعـــادلات الʺʶـــʙʵʱمة فـــى الʙراســـة تॼعـــاً 

1986p 3-6:(  

 
:ʖʻح 

QV = ي مʴʢʶان الȄʛʳال ʦʳ٣ح   

= Q ʦي مʴʢʶان الȄʛʳال Șʺع  

= A  الʺائي ʅȄʛʸʱض الʨاحة حʶم  

 
:ʖʻح 

=Q يʴʢʶان الȄʛʳال Șʺع ʦم Run off depth   
 =Pʦة مʢاقʶار الʢالأم  
 =Ia اتاتॼʻل الʰق ʧاص مʸʱب والامʛʶʱان ؗالȄʛʳء الʙل بʰة قॽات الأولʸلʵʱʶʺال
 ʛʵॼʱوالInitial Abstraction  
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= S  عةॼʷʺة الȃʛʱال ʥʺس) ʦي مʴʢʶان الȄʛʳء الʙب ʙعǼ ىʸي الأقʴʢʶع الʺʳʱال
 Ǽ(S) Potential Maximum Retention after Runoffالʺॽاه) 

 
 

 
(George, 2009, P19)  

ʖʻح:  

TC  = اعاتʶالǼ ʜ ʛؗʱال ʧزمTime of Concentration   

 =L ʦؗ ضʨʴل الʨʡ  

J= %ارʙʴة الانॼʶن  

CN ةॽʻʴʻʺالأرقام ال ʦॽʀ =  
VW = L/TC 

:ʖʻح  
VW اعةʶال/ʦؗ اهॽʺعة الʛس =  

L (ʦك) ضʨʴل الʨʡ =  

TC ʜ ʛؗʱال ʧزم =  
 HEC-RASتʦ اسʙʵʱام بʛنامج فقʙلʺʴاكاة الهʙʽرولॽȞॽة، يʱعلǼ Șاأما ॽɾʺا 

 ʧʽــــ ـــــلاح الʺهʙʻســـ ــــاǼع لʶــ ـــة الʱـــ ـــة الهʙʽرولʨجॽــــ ــــʜ الهʙʻســــ ـــ ʛؗــــل م ــــʧ قʰـــ ــــʺʦ مـــ الʺʸـــ
ـــة الأǼعـــــاد ـــة الهʙʽرولॽȞॽـــــة ثʻائॽــ ـــالʞॽʳ الأمȞȄʛـــــي لʻʱفʽـــــʚ الʚʺʻجــ  ،الهʽـــــʙرولʨجǼ ʧʽʽــ

   اȘʡ الȄʛʹʴة.مʴاكاة انʷʱار الʙʱفقات الʺائॽة للʨʽʶل وحʶاب أخʢارها في الʺʻو 
 ʙــــ ــــأرȃع مʛاحـــــل: (أ) وق Ǽ ،عــــادǼــــائي الأ ʻي ثȞॽرولʙـــــʽذج الهʨــــʺʻال Șــــ ʽʰʢت ʦــــ ت

ʡة للʺقـاॽسـʙʻانات هॽح أو إضافة بॽʴʸʱـةالॽȞॽرولʙʽاكـل الهॽة والهॽضـʛ(ب)  ع الع
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٧٤٠ 

(ج) تعȄʛـــʅ عـــام لʢʵـــة الʻʺـــʨذج (يـــʦʱ تعʽـــʧʽ  إدخـــال بॽانـــات ذروة الʱـــʙفȘ الʺـــائي
لـى أسـاس نʱـائج الʚʺʻجـة الهʙʽرولʨجॽـة الʱـى ملفات الʺʙخلات للॽʰانـات الهʙʻسـॽة ع

(د)  ؛مʱـʛ ١٢,٥فـى الʢʵـʨات الʶـاǼقة وادخـال نʺـʨذج الارتفـاع الʛقʺـي  تʦ إعʙادها
  الʻʱفʚʽ والʴʱقȘ مʧ الʶʴاǼات الهʙʽرولॽȞॽة.

  
  
  

    
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الʗراسةʹهॻʱة م) ٣( شȜل

  

المحاكاة  HEC-RAS (خريطة أخطار السيول) 
  الهيدروليكىة 

  مصادر البيانات المكانية

DEM 

 خرائط طبوغرافية  مطارالأ بيانات مرئيات فضائية 

 خرائط جيولوجية  الدراسة الميدانية 

تحديد العاصفة 
 المطرية

 الغطاء الأرضى

 هيدروجراف السيل

 المجموعات الهيدرولجية
  

  ى شدة المطرمنحن

 CNمنحنى 

  لحساب حجم السيل وخصائصه   SCS–CNنموذج 
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٧٤١ 

  البرامج المستخدمة فى الدراسة:

مج الʺʸʸʵʱة الʱـى لهـا القـʙرة فـى تॽʺʳـع اعʙʺʱت الʙراسة على Ǽعʠ الʛʰا
  ). ١ومعالʳة وتʴلʽل ونʺʚجة الॽʰانات الʺȞانॽة، وʨȄضʴها جʙول (

  ) الʙʮامج الʗʳʯʴʸمة فى الʗراسة١جʗول (

  نʦع الȖʻʮʠʯ  اسʤ الʙʮنامج
ARC GIS  ذجʦʸات نॻʠمعSCS- CN 
ERDASE 

IMAGENE  
  معالʱة بॻانات صʦر الاقʸار الاصʠʹاॻɸة

WMS   لʻلʲʯجىالʦرولʗʻاله  
HYFRAN ةʹʻدة معʦة عʙʯلف Ȏʦʶار القʠل الأمʦʠة هʗة شॻالʸʯاح ʙيʗقʯل  
HEC-HMS  لʻʴاف الʙروجʗʻوه ʙʠʸة الʗى شʹʲʹم ʗيʗʲت  
HEC- RAS  راسةʗض الʦʲǺ لʻʴان الȂʙʱة لॻȜॻرولʗʻاكاة الهʲʸال  

  

  :الآتॻة للʲʸاور وجاءت الʗراسة تॺعاً 
  .ʢقة الʙراسةالʨʽʳمʨرفʨلʨجॽا الȄʛʹʴة لʺʻ :أولاً 
  .الʚʺʻجة الʺȞانॽة لʸʵائʟ حʦʳ الʅȄʛʸʱ الʽʶلي :ثانॻاً 
  .الʺʴاكاة الهʙʽرولॽȞॽة للأخʢار الʺʱʴʺلة للʨʽʶل :ثالʰاً 
  .ʛاهʧ لȞॼʷة تʅȄʛʸ الʨʽʶلال تقʦॽʽ الʨضع ا:راǺعً 

 
ً
  : الجيومورفولوجيا الحضرية لمنطقة الدراسة:أولا

والʨʱسعات ʙʵامات الأرض الʱʹارʝȄ والانʙʴار فى تʙʴيʙ اسʱ يʕثʛ عاملي
الʰلǽʙـة والقʛوȄـة علـى تʙʴيـʙ  الʷـʨʯن الʙراسة، حʘʽ اعʱʺـʙت وزارة العʺʛانॽة ʢʻʺǼقة 

 لا تʱعــȐʙالʺॼــانى الʶــॽʻȞة فــى مʙيʻــة مȞــة الʺʛȞمــة علــى الʺʴʻــʙرات الʰʳلॽــة الʱــى 
  .)٢٠١٩،انة مȞة الʺʛȞمة(أم %٣٠انʙʴارها نॼʶة
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حʽـʱʺǽ ʘـʙ العʺـʛان ʷǼـȞل  مʙيʻـة مȞـة الʺʛȞمـة بـȌʺʻ عʺʛانـي خـاص، تʦʶʱو 
شــعاعى مــــʧ مʢʻقــــة الʺʶــــʙʳ الʴــــʛام الʨســــʢى إلــى ʢǼــʨن الأوديــــة الʺʢॽʴــــة Ǽــه، إ

ʙج  وتعॽʶʻعلى ال ʥذل ʝȞة، وانعॽارع داخلʨة شǼاʲʺǼ ةॽالʴة الʛʱة فى الفǽه الأودʚه
لॼʳال الʱـى تفʸـل بـʧʽ مʳـارȐ الأودǽـة، لالعʺʛانى حʤǽ ʘʽهȞʷǼ ʛل مقʢع نʳॽʱة 

Ȅʜادة الʹغȌ الȞʶانى وقلة الʺʶاحات الʺʻاسॼة للʨʱســع العʺʛانـى تـʦ لنه نʳॽʱة إلا أ
اتʸـــال الʶʻـــॽج العʺʛانـــى فـــى Ǽعـــʠ الʺʨاقـــع، وســـاعʙ علـــى ذلـــʥ عʺلॽـــات القʢـــع 

 Ȑʛـʹʴـال الʸلة الاتʨسـه ʜȄʜعʱالأنفاق ل ʙʽʽʷال وتॼʳال ʧاء مʜلأج Ȑʛʵʸال  ʧʽبـ
  .أحॽاء الʺʙيʻة
واشʱقاق شȞॼة الʅȄʛʸʱ الʺائى، شـȞل  ʴلʽل ملف الارتفاعات الʛقʺॽةومʧ ت

، ســॼع رتــʖيʱؔــʨن مــʧ  وادȑ إبــʛاʰʱʦॽʂــʧʽ أن حــʨض ي) والʵــʛائȌ الʨʰʢغʛاॽɾــة، ٤(
ــه بــــʧʽ وʱȄــــʛاوح  ـــايʧ ٩٦٠: ١٣٠ارتفاعــ م، وʽʺʱȄــــǼ ʜالʱʹــــʛس وتقʢــــع ســــʴʢه وتॼـ

 درجــة ʨʱʺǼســȌ قــʙره ٥٦.٣٨: ٧بــʧʽ مــا  تʱــʛاوححʽــʘ  )،٥درجــات انʴــʙاره شــȞل (
١٢.٧  Ȑـارॽɻاف مʛـʴاره ٩.٣ وانʙــʴة انʙـʷǼ ʜــʽʺʱل عـام يȞــʷǼ ضʨـʴأن ال ʧʽــʰوت ،

 تـʙفȘ سـʛعةخاصة فى مʻاǼعه العلॽا فى الʷʺال الʛʷقي والʛʷق، مʺا يʛʱتـʖ علॽـه 
  مॽاه الʨʽʶل وصعȃʨة الʨʱسعات العʺʛانॽة.

وʴȄـــʴǼ Ȍॽـــʨض الʙراســـة سلʶـــلʧʽʱ جʰلʱʽـــʧʽ الأولـــى فـــى الغـــʛب والʲانॽـــة فـــى 
ل مʧ هʚه الʶلاسل له خʸائʸه    وتأثʛʽه على الॽʶʻج العʺʛانى.الʛʷق وؗ

الʺعابʙة، الʙʽʶة،  ،الʶʻʵاء ،الʨʻرʶلʶلة الʰʳلॽة الغॽȃʛة مʧ جॼال (تʨؔʱن ال 
). وتʚʵʱ هʚه ٦جʰل عʺʛ) شȞل ( ،الʶلॽʺانॽة، الʺʙافع، هȑʙʻ، جʰل الॼɻؔة

الॼʳال شȞل قʨس بʙاǽة مʧ جʰل الʨʻر في الʷʺال الʛʷقي حʱى الʛʢف الȃʨʻʳي 
ʳفي ال ʛʺل عʰج ʧب.مʨʻ  
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 شȜॺة الʃȂʙʶʯ الʸائي ونʦʸذج الارتفاعات الʙقॻʸة لʦʲض وادȏ إبʙاʤॻʀ) ٤شȜل (

 على الʲʯلʻل الهʗʻرولʦجيالʗʶʸر: اعʸʯاداً 
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 درجة الانʗʲار ʦʲǺض وادȎ إبʙاʤॻʀ ) ٥شȜل (

 لʙقॻʸةنʦʸذج الارتفاعات االʗʶʸر: اعʸʯاداً 
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عاب  ات والʷـ ॽـ ʻ ʲ ل وʜʽʺʱȄ سʢح هʚه الʶلʶلة بʱقʢعها Ǽعʙد مʧ ا
 Ȑʚـاء الـʶʻʵال ʖشـع ʦـة وتʹـʶانʵـة الॽʻأهʺهـا: ث ʧومـ ،ʦॽʂاʛإبـ ȑرة إلى وادʙʴʻʺال
ǽفʸــل بــʧʽ جʰــل عʽــʛة الʷــامॽة وȃــʧʽ أذاخــʛ، وثॽʻــة أذاخــʛ الʱــى تقʢــع ســʢح جʰــل 

Ȑʙَ الʱـي  ʛ، وثॽʻة الʨʳʴن الʱي تفʸل جʰل أذاخʛ عʱؗ ʧلة قॽɻقعان،أذاخ ُؗ وثॽʻة 
تفʸل بʱؗ ʧʽلة قॽɻقعان وجʰل عʺʛ الǼ ʛʺʱʶǽ ȑʚامʙʱاد ʨʡلي لʱʻʽهي في جʻـʨب 

  .مȞة الʺʛȞمة
ʦʶʱر  وتʨـʻـل الʰـل ارتفـاع جʸǽ ʘʽا، حॽʰʶلة الارتفاع نʽأنها قلǼ الॼʳه الʚه

 م،ʰ٤٦٠ــل أذاخــʛ لا يȄʜــʙ إرتفاعــه عــʧ بʻʽʺــا ج ،فــʨق مʶــȐʨʱ ســʢح الʴॼــʛم ٥٢٠
وقـʙ . م٣٥٠وجʰل عʺʛ لا يʱعـȐʙ ارتفاعـه م، ٤٢٠ا قॽɻقعان لا يʳʱاوز ارتفاعه أم

ʙـلة ا سـاعʶلʶه الʚي لارتفاعـات هـʰـʶʻفـاض الʵعهـالانʢوتق Ǽ ـعابʷسـع  علـىالʨʱال
  .ʶǼفʨحهاالعʺʛانى 

Șعلʱا يʺॽɾ أما Ǽةॽلʰʳلة الʶلʶة الॽʀʛʷال ॽʂاʛإب Ȑادʨب Ȍॽʴى تʱالʦو فى  ؛ʙʰʱف
، ʶلʶــلة الغॽȃʛــةǼال مقارنـة انʴــʙارهاشــʙة و  تʶʱــǼ ʦارتفاعهـاʱؗلــة جʰلॽـة ضــʵʺة  شـȞل
ʦʹه وتʚلة هʶلʶة  الॽȃʛة الغॽالʺʷة والॽȃʛحها الغʨر سفʙʴʻي تʱمة الʙََْ̒ل خʰلة جʱؗ

ʴʢــع ســʢقʱȄو ،ʦॽʂاʛإبــ ȑواد ʨــʴــة نॽȃʛــة الغॽȃʨʻʳب  هاوالʛــة الغــॽناح ʧبعاشِــمــ: 
 ʙـــʶـــاد الॽـــاد الو أجॽـــافي أجʸʺ و علـــي و ʛو عـــام ʧـــعاب مـــʷه الʚر هـــʙـــʴʻوت ȑالʺـــلاو

أعالى ʱؗلة خʙʻمة مʧ سفʨحها الغॽȃʛة والʷـʺالॽة الغॽȃʛـة، أمـا مʴʻـʙرات هـʚه الʱؔلـة 
 تʶʱــʦبهــا شــعاب فهــى ʱؗلــة مʸʱــلة  يʨجــʙمــʧ ناحॽــة الʷــʛق تʳــاه حــي العȄʜȄʜــة لا 

  . درجة ʙʷǼ٥٦ة انʙʴارها الȐʚ تʳاوز 
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١  ʀاʙإب Ȏوادʤॻ  ة  ١٥ॺɹؒل الʮج  
  )ثʙʻʮ الʚنج(جʮل عʙʸ   ١٦  جʮل ثʙʻʮ غʻʹاء  ٢
  ثʹॻة أذاخʙ  ١٧  جʮل ثʙʻʮ الأحʗب  ٣
  )الʦʱʲن (ثʹॻة ʗؕاء   ١٨  جʮل ثʙʻʮ الʹʶع  ٤
  )حارة الॺاب أو رȂع الʙسام(ثʹॻة Ȏʗؕ   ١٩  )ثʙʻʮ الأعʙج(جʮل الʠارقى   ٥
  جʮل خʹʗمة  ٢٠  ʙاء)ح(جʮل الʹʦر   ٦
٧  ʤॻʀاʙإب Ȏشِعْ   ٢١  واد ʙʻغʶاد الॻأج ʔ)ʗʴاد الॻأج(  
٨   Ȏʦʟ Ȏ٢٢  واد  ʛॻʮل أبى قʮج  
٩   Ȏʦʟ Ȏمع واد ʤॻʀاʙإب Ȏقاء وادʯ٢٣  ال   ʙʻʮؒاد الॻأج ʔْافى(شِعʶʸال(  
  جʮل خلॻفة  ٢٤  جʮل الʸعابʗة   ١٠
  )شِعʔْ بʹى هاشʤ (شِعʔْ على  ٢٥  )أذاخʙ(جʮل الʗʻʴة   ١١
  شِعʔْ عامʙ  ٢٦  الʦʱʲن)(جʮل الʴلʸॻانॻة   ١٢
  شِعʔْ الʸلاوȎ   ٢٧  قʙن)(الʗʸافع  جʮل  ١٣
١٤   Ȏʗʹل هʮقعان(جॻɹَُة  ٢٨  )قȂʚȂʚحى الع  

  

 وادȎ إبʙاʤॻʀ وروافʗ وثʹॻات وادȎ ) يʦضح أهʤ جॺال٦شȜل (

 على تʲلʻل الʙʳائȊ الʦʮʠغʙاॻɼة والʙʸاجعة الʲقلॻةالʗʶʸر: اعʸʯاداً 
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  تشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافيةباستخدام تقنيات الاس - بمدينة مكة المكرمة

  د. سحر نورالدين توفيق أحمد            الطاهر محمد محمود شمسد.              وليد شكري عبد الحميد يوسفد.  
 

 والتربوية الإنسانية والاجتماعيةمجلة وادى النيل للدراسات والبحوث 

 

٧٤٧ 

الانʴـʙار لʴـʨض درجـة الارتفاعـات و خʱʢȄʛي  وʢʺȃاǼقة خʢȄʛة العʺʛان مع
 ،ʦॽʂاʛاب Ȑواد ʧʽʰان فـى تʛالعʺـ ʜ ʛؗـى تȞʺم الʛـʴقـة الʢʻـيمʽʴǼ ،ةʜـاد والغـॽأمـا  أج

انʴــʙاره، وفــى  نʳॽʱــة شــʙةʙمــة العʺــʛان ʰʳǼــل خʻ تॼعʲــɾ ʛــॽلاحȎفــى حــي الʺʶــفلة 
تقʢـــع ɾـــॽلاحȎ الʷـــॽʀʨة مʢʻقـــة الʺعابـــʙة يʱقʢـــع العʺـــʛان ॼʳǼـــال ثـــʨر والʻـــʨر، وفـــى 

العʺـʛان ʰʳǼـل ثـʛد، أمــا فـى مʢʵـʴʢǼ Ȍــاء قـʱʺॽɾ ʞȄʛـʙ العʺــʛان ʷǼـȞل ʽʰؗـʛ نʤــʛا 
ʺʛتفعـة. الॼʳـال ال وخلـʨه مـʧلاتʶاع وادȐ ابʛاʦॽʂ عʙʻ مॼʸه واتʸاله بʨادȐ عʛنـه 

ــــʙ العʺــــʛ كʺــــا  ʱــعاب  انام ــــى شــ ـــاً ســــॽʻȞة ف ــــى مʵʱــــʚا أذرعـ ــــاد و عل ॽوأج ʙــــʶـــاد ال أجॽـ
  الʺʸافى. 

  :وادى إبراهيموض بحثانيا: النمذجة المكانية لخصائص التصريف السيلى 

ʙــــة  تعــــॽانȞʺلات الȞــــʷʺــــل الʴــــة لʲيʙʴق الʛــــʢال ʦأهــــ ʧــــة مــــॽانȞʺجــــة الʚʺʻال
ʴال Ȍॽـʢʵʱـالات الʳـة ومॽɻॽʰʢـار الʢالأخ ʧة مǽاʺʴة، خاصة فى الʙالʺعق ،Ȑʛـʹ

 فقـʙ) لʴـʨض وادȑ إبـʛاʙʺǼ ʦॽʂيʻـة مȞـة الʺʛȞمـة، ٣(م ولʱقʙيʛ حʦʳ الȄʛʳان الʽʶلي
تʸـــــʅॽʻ الغʢـــــاء الأرضـــــي  الـــــǽ Ȑʚعʱʺـــــʙ علـــــى ،SCS-CNتـــــʦ تʽʰʢـــــȘ نʺـــــʨذج 

ॽɾʺـا ǽعـʛف ʁǼـʦॽ مʻʴʻـى الȄʛʳــان  والʺʨʺʳعـات الهʙʽرولʨجॽـة للȃʛʱـة، ودمʳهʺـا معــاً 
  ).٢)، جʙول (CN Number Curve(الʺائى 

ʦॽـʀ ʛʰوتع )CN(  ـاصʸʱرتها علـى امʙقـ ʘـʽح ʧـة مـȃʛʱـة الॽجʨرولʙʽه ʧعـ
لʺا اتʳهʗ الʦॽʁ إلى الʸفȞǽ ʛـʨن الʶـʢح ١٠٠الʺॽاه، وتʛʱاوح بʧʽ صفʛ إلى  ، وؗ

، فإنهـا تـʙل علـى انʵفـاض نفاذǽـة ١٠٠للʺॽاه، أمـا فـى حالـة اقʛʱابهـا مـʧ رقـʦ  مʻفʚاً 
ʱـʨازن بـʧʽ معـʙلات فʙʱل علـى نـʨع مـʧ ال ٥٠الʢʶح للʺॽاه، أما ॽʀʺة رقʦ الʺʻʴʻي 

  (Ponce, V.M.; Hawkins, R.H)الȄʛʳان الʴʢʶي ومعʙلات الʺॽاه 
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٧٤٨ 

  الʸقابلة لغʠاءات الأرض والʦʸʱʸعات الهʗʻرولʦجॻة للȁʙʯة ʤॻɾ (CNS ٢جʗول (

  الغʠاء الارضى الʦʸʱʸعات الهʗʻرولʦجॻة
D C B A 
 صʦʳر مʦʵȜفة - - -  ٩٣
 تȁʙة جʙداء ٧٧ ٨٦ ٩١ -
 سʔ خʵʹة مفȜؒةروا ٧٦ ٨٥ ٨٩ -
 ʙʟق ومʦاʃɾ اسفلॻʯة واسɿف مॺانى ٩٨ ٩٨ ٩٨ ٩٨
 غʠاء نॺاتى ʲǺالة فقʙʻة ٦٣ ٧٧ ٨٥ ٨٨
 غʠاء نॺاتى ʲǺالة جʗʻة ٥٥ ٧٢ ٨١ ٨٦

After: USDA, 1986, P.24 

ــا فــي الʶــلʨك الهʽــʙرولʨجي لأحــʨاض  ً̋ ولʙراســة الغʢــاءات الأرضــॽة دورًا مه
مــʧ الʙراســات لʱقʽــʦॽ تــأثʛʽ الʱغʽــʛات فــي ، حʽــʘ تــʦ إجــʛاء العʙيــʙ يالʸʱــʅȄʛ الʺــائ

 ,Istominaاســـʙʵʱامات الأراضـــي علـــى الȄʛʳـــان الʶـــʴʢي ومʻهـــا دراســـات: (
M.N.; Kocharyan, A.G) (Solin, L.; Feranec, J.Novacek, j ،(

وأثʗʱʰ الʙراسات الʺʺاثلة أن زȄادة الأنʷـʢة الʴʹـȄʛة فـي مʻـاȘʡ الʱـʙفقات الʺائॽـة 
الȄʛʳـــان الʺـــائى، وتقلʽـــل الʨقـــʗ الـــʶǽ ȑʚـــʱغʛقه الʶـــʽل تـــʕدȐ إلـــى زȄـــادة فـــي ؗʺॽـــة 

.ʅȄʛʸʱل إلى ذروة الʨصʨلل  
ــــʙ و  ــهقـ ــــʅॽʻ الʺʨجـــ ـــة الʸʱـ ــــʗ عʺلॽــ ــــة  تʺـ ـــة الʙراسـ ـــائॽة لʺʢʻقــ ــــة الفʹــ للʺʛئॽـ

(Landsat-OLI ) ــاجʱــة، وانʢȄʛل خȞــاء الأرضــي شــʢــات )٧( الغʯالف ʦوتʹــ ،
 الآتॽة:

 الʦʳʶر الʦʵȜʸفة:   - أ
ى حــʨض الʙراســة، وتʱــألف مــʧ صــʨʵر تʺʱــǼ ʙالʺʛتفعــات الʰʳلॽــة فــى أعــالو 

 تʶــʺح بʶʱــʛب ؗʺॽــات ʽʰؗــʛة مــʧ لا إذ، مʶــامʱʽهاǼʹــعف  وتʶʱــʦنارȄــة ومʨʴʱلــة، 
  .حʨض وادȑ إبʛاʦॽʂ مʶاحة مʧ إجʺالى ʦؗ٢ ٤٠.٢٠مʶاحة  وتʷغلالʺॽاه 
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٧٤٩ 

 الȁʙʯة الʙʱداء:   -  ب
تʵلʨ مʧ الॼʻاتات الॽɻॽʰʢـة و  ،الʙراسة ʢʻʺǼقةتغʢي معʦʤ الʺʻاȘʡ الʰʳلॽة 

مʺـا ، Ǽʹـعف تʶـȃʛها للʺॽـاه وتʶʱـʦ وادȑ إبـʛاʦॽʂ، أعالى ووسـȌ حـʨض وتʛʶʱʻ فى
ـــادة الȄʛʳــــان الʶـــʴʢي،  Ȅــــه زॽعل ʖتـــʛʱلــــغيʰـــاح وتʶــةم مــــʧ  ٢ؗــــʦ ٧.٤ ة هــــʚه الفʯـ

  الʨʴض.مʶاحة إجʺالى 

  الॺʸاني:و ʙʟق ومʦاʃɾ أسفلॻʯة  -ج
 ٢كــ٤٩.٣٦ʦ ʱهاوتʷــȞل مʶــاح ،الʺॼــاني ومʨاقــف الʶــॽاراتو تʷــʺل الʷــʨارع 

  الʨʴض. مʶاحة مʧ إجʺالى 

   :غʠاء نॺاتي -د
 ٠.١٤ وتʷغل مʶاحة ،الʨʷارع والʙʴائȘ والʺʜʻʱهاتǼ الʨسʢى ʜʳرالʷǽʺل 

ʦإجʺالى ٢ك ʧاحة مʶض.  مʨʴال  
  ) الغʠاءات الأرضॻة ʦʲǺض وادȏ إبʙا٣ʤॻʀجʗول (

ʦاحة(كʶʺاء الأرضي )٢الʢم الغ  
 ١  تȃʛة جʛداء 7.40
 ٢ صʨʵر مʨʷȞفة 40.20
 ٣ مॼانيو ʛʡق ومʨاقف اسفلॽʱة  49.36
 ٤ غʢاء نॼاتي  0.14

 قʸار الاصʠʹاॻɸةالʗʶʸر: اعʸʯاداً على الʃॻʹʶʯ الʦʸجه لʦʶر الأ        
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٧٥٠ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

 

 
  
  
  
  
  

 landsat OLIعلى الʃॻʹʶʯ الʦʸجه لʦʶر الأقʸار الاصʠʹاॻɸة الʗʶʸر: اعʸʯاداً 

 وادي إبراهيمحوض برضي الغطاء الأأنماط ) ٧شكل ( 
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٧٥١ 

 اموعات الهيدرولوجية لتربة حوض وادي إبراهيم: -١

للʸʱــʅॽʻ  تــʦ تʙʴيــʙ الʺʨʺʳعــات الهʙʽرولʨجॽــة لʴــʨض مʢʻقــة الʙراســة تॼعــاً 
 Hydrological Soil Groups (HSG)الهʙʽرولʨجॽة للȃʛʱة العالʺي للʺʨʺʳعات

تــʦ تʸــॽʻفها إلــى  (Maidment, 1993, p. 5.25, 9.22)وتॼعــا لʙراســة 
  : ؗالآتىمʨʺʳعات، وهى 

  : Bفʭة الȁʙʯة 
، وتʱــألف مــʧ تȃʛــة معــʙلات الʶʱــʛب بهــا مʨʱســʢة عʻــʙما تؔــʨن رॼʡــة تʺامــاً 

Șʺة العʢسʨʱقة إلى مॽʺإلى خ ،ع ʦام ناعʨوذات قʧʷ،  ل وʸȄ اهॽʺقال الʱل انʙمع
 ʧʽ٠,٧٦ –٠,٣٨خلالها ب ʦم، /سʨمي واللـʨاللـ ʗـلʶأهʺهـا: ال ʧـي ساعة، ومـʢوتغ

  ʨʴض.مʶاحة المʧ إجʺالى  ʦؗ٢ ٠.١٤ هʚه الفʯة

 : Cفʭة الȁʙʯة 
مـʧ تȃʛـة ذات  وتʨؔʱن  ،معʙل الʛʶʱب بها مʵʻفʠ عʙʻما تʨؔن رॼʡة تʺاماً 

ة الʺॽاه إلى الأسـفل ʛؗق حʨقة تعॼʡ، ʱامهـا الوتʨقǼ ʦـʶ إلـى ʦـاعʻالȌسـʨʱʺ،  اوحʛـʱȄو
ʱان ʧʽــــ ــا بـ ــــاء بهـــ ــــال الʺـ ــــʦ ٠,٣٧ -٠,١٣قـ ــــاعةسـ ـــاحة وتʰلـــــغ ،/ سـ ــة مʶــ ــــʚه الفʯـــ  هـ

٨٩.٥٦ʦض.٢كʨʴاحة الʶإجʺالى م ʧم  

 : Dفʭة الȁʙʯة 
 ) وشـȞل٤( جـʙول .الʴـʨض مʶـاحة مـʧ إجʺـالى ٢ؗـʦ ٧.٤٠تغʢي حʨالى 

ــــى ʺلʱتʷــــ، و )٨( ـــالॽة عل ــات مــــʧ قʷــــʨر صلʸـ ـــلॽʱة صلʸــــا ،تȃʛــ ــــة  ،لॽةوسـ ॽورمل
ـʜ علʽهـا ॼʡقـة غʽـʛ مʻفـʚة للʺॽـاه ،هاسـʺȞوقلـة  Ǽʹـʴالʱها تʦʶʱو  ،صلʸالॽة ʛؗʱوت، 

ـــʚا سʦ/ســـاعة ٠,١٣ –٠( كʺـــا تʶʱـــǼ ʦانʵفـــاض معـــʙل تʶـــȃʛها  يʻـــʱج عʻهـــا) ؛ ل
  .جȄʛان سʴʢي عالى
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٧٥٢ 

  ) الʦʸʱʸعة الهʗʻرولʦجॻة للȁʙʯة٤( جʗول

ʦاحة(كʶʺة )٢الॽجʨرولʙʽعة الهʨʺʳʺم  ال  
0.14  B 1 
89.56 C 2 
7.40 D 3 

  الʗʶʸر: اعʸʯاداً على خʠȂʙة الȁʙʯة والʲالة الॺʴʸقة لॺʵʯع الȁʙʯة Ǻالॻʸاه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ʶʸقة لالॺʴʸالة الʲة والȁʙʯة الʠȂʙاداً على خʸʯر: اعʗاهلॻʸالǺ عॺʵʯ 

 لحوض الدراسة المجموعات الهيدرولوجية للتربة) ٨شكل (
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٧٥٣ 

 فقـʙفـى أعـالى الʴـʨض عـʧ قʢاعـه الأوسـȌ والأدنـي؛  CN لʱغʦॽʀ ʛʽ ونʛʤاً 
وȄـCNs  ʦʱ وʛȄمـʜ لهـا Ǽـالʛمʜ ،تـʦ حʶـاب ʀـʦॽ مॽʻʴʻـات الȄʛʳـان الʺـائي الʺʨزونـة

فـى نʶـॼة مـا ʲʺǽلـه مـʧ مʶـاحة فـى  CN حاصل ضʛب ؗـل رقـʦحʶابها مʧ خلال 
ــع الʻـــــʨاتج وتقʶـــــʦ علـــــى  ـــائي، ثـــــʦ تʳʺـــ )، ٩شـــــȞل ( –١٠٠حـــــʨض الʸʱـــــʅȄʛ الʺــ

 ʧʽب ʦॽʁه الʚه ʗاوحʛاحة  ٧٤وتʶʺǼ٠.١٣ʦ٢ك  ʧʽـȃـاحة  ٩٥وʶʺǼ٤٩.٤٤ ʦ٢ؗـ ،
  ).٥(جʙول  ٨٦,٧٥وʨʱʺȃسȌ قʙرة 

ــــʽلي SCS-CNتـــــʦ إعـــــʙاد مـــــʙخلات نʺـــــʨذج  ـــان الʶـ ــاب حʳـــــʦ الȄʛʳــ  لʶʴـــ
ʦॽـʀ ـاد علـىʺʱالإعǼ زونـةʨʺـان الʺـائى الȄʛʳـى الʻʴʻم CNs  ـةʳاتʻال ʛـʢʺـة الॽʺ وؗ

انـــʗ هـــʚه  ،عـــʧ العاصـــفة الʺȄʛʢـــة الʱـــي ســـʳلʢʴʺǼ ʗـــة أرصـــاد مȞـــة الʺʛȞمـــة وؗ
  : ǽأتيالʺʙخلات ؗʺا 

  العاصفة المطرية وخصائصها: -٢

ʙعــǽ  Ȍــقʶــي تʱــار الʢــة الأمॽʺؔل Șʽقʙالــ ʙيــʙʴʱعلــىال  ʦॽʂاʛإبــ ȑض وادʨحــ
صـفة الʺȄʛʢـة مـʧ أكʲـʛ العʨامـل الʱـي تʶـاعʙ فـي الʶʴـاب الـʙقȘʽ لʳʴـʦ خـلال العا

تʦ حʶاب احʱʺـال تʛؔارȄـة العʨاصـف الʺȄʛʢـة  فقʙولȄʜادة الʙقة  ؛الʽʶل وخʸائʸه
   .)٦( وʨȄضʴها جʙولسʻة،  ١٠٠لفʛʱة رجʨع قʙرها 

وفــى ذلــʥ تــʦ الاعʱʺــاد علــى ســʳلات مʢʴــات الʛصــʙ الʳــȑʨ الʱاǼعــة لــʨزارة 
  ).J114ء وحʺاǽة الʯʽʰة، خاصة مʢʴة أمʢار مȞة الʺʛȞمة (الʺॽاه والؔهȃʛا

 ) حʴاب مʹॻʹʲات الȂʙʱان الʸائي الʦʸزونة٥جʗول (

ʦاحة(كʶʺ٢ال( CNs   
0.13 74 1  
7.41 88 2 
40.08 90 3 
49.44 95 4 
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  J114 لʠʲʸة أمʠار مȜة الʙȜʸمة ॻʸؕ (Exponentialة الامʠار الʸʯʲʸلة ȂʙʠǺقة ٦ل (جʗو

   HYFRANلʠʲʸة الʙصʗ الʗʸǺ ȏʦʱيʹة مȜة الʙȜʸمة فى بʙنامج تʲلʻل بॻانات الأمʠار : الʗʶʸر

ــة لفʱــــʛة زمॽʻــــة  وتــــʦ تʙʴيــــʙ العاصــــفة الʺȄʛʢــــة الʺʱʴʺلــــة الʴــــʙوث بʙقــــة عالॽــ
ســʻة، حʽــǽ ʘفʹــل خʰــʛاء الهʽــʙرولʨجي هــʚه الفʱــʛة الʛؔʱارȄــة؛  ١٠٠تʛؔارȄــة قــʙرها 

 سʹة
100 

 سʹة
50 

 سʹة
25 

 سʹة
20 

 سʹة
10 

 سʹة
5 

  سʹة
3  

  سʹة
2 

 فʙʯة الʙʯدد (سʹة)

 كॻʸة الامʠار الʸʯʲʸلة ȂʙʠǺقة 26.6 41.6 60.6 86.3 112 120 146 172
Exponential 

 دمج ॺʟقʯي الغʠاءات الأرضॻة والʦʸʱʸعات الهʗʻرولʦجॻة للȁʙʯة : اعʸʯاداً علىالʗʶʸر

 لحوض الدراسة  CNs) قيم منحنى الجريان المائى الموزونة ٩شكل (
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٧٥٥ 

ʗان مʦ، ١٧٢ وذلʥ للاعʱʺاد علʽها في الʦॽʺʸʱ الهʙʽرولȞॽى لقʨʻات الʅȄʛʸʱ، وؗ
الʱــي زادت  Exponential) وتــʦ الاعʱʺــاد علــى Ȅʛʡقــة ٦كʺــا يʱʹــح مــʧ جــʙول (

  ). ١٠مʧ دقة تʙʴيʙ العاصفة الʺȄʛʢة شȞل (
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تــʦ إعــʙاد مʻʴʻــي  فقــʙوللʱعــʛف علــى خʸــائʟ العاصــفة الʺȄʛʢــة وشــʙتها، 
 ʛʢʺة الʙش ʧʽالعلاقة ب ʧع ʛʰعǽ Ȑʚال ،ʛʢʺة الʙو شʧمʜال كʺا ،الǼ) لȞʷ١١.(  

فـــى قʨتهـــا، فʙʰاǽـــة مـــʧ  وتʽـــʧʰ أن العاصـــفة الʺȄʛʢـــة الʺʙروســـة تʱغʽـــʛ زمॽʻـــاً 
تʸـــॼح العاصـــفة الʺȄʛʢـــة ضـــॽɻفة ولʶॽـــʗ مʷʱʻـــʛة  ١٠الॽʀʙقـــة صـــفʛ إلـــى الॽʀʙقـــة 

 ٣٠الॽʀʙقــة  ىلــإ ٢٠تʷــʙʱ ثــʦ بʙاǽــة مــʧ الॽʀʙقــة  ٢٠إلــى الॽʀʙقــة  ١٠ومــʧ الॽʀʙقــة 
  وقʨتها.تʸل إلى ذروتها  ٥٠تʛʷʱʻ، وعʙʻ وصʨلها الॽʀʙقة 

 

  ȂʙʠǺقة ) تʗʲيʗ العاصفة الȂʙʠʸة الʸʯʲʸلةȜ١٠ل (ش
  Exponential maximum likelihood 

 HYFRANفى بʙنامج مʗيʹة مȜة الʙȜʸمة  أرصادلʠʲʸة  تʲلʻل بॻانات الأمʠار :الʗʶʸر
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  ǺHyfran plusالاعʸʯاد على بʙنامج  العاصفة الȂʙʠʸةتʲلʻل بॻانات  :الʗʶʸر      

  خʶائʝ العاصفة الȂʙʠʸة وشʗتها )١١شȜل (

  ):S(ة بالماء معامل الإمكانية القصوى لاحتفاظ الترب -٣

Potential Maximum Retention After Runoff  

أقʸــى معʛفــة  فــي ، وȄفʽــȃʛʱʙــةʢاقــة الʵʱــʧȄʜ الʺــائى للǽ Ǽعــʛف هــʚا الʺعامــل
قʙرة لاحʱفاȍ الȃʛʱة Ǽالʺاء Ǽعـʙ بـʙء الȄʛʳـان الʶـʴʢي، وʶȄـʙʱل علॽـه ʶǼـʺʥ الȃʛʱـة 

   .الʺॼʷعة Ǽالʺॽاه
ʛʽـــــʷǽ ول (الʙـــــʳل (ال) و ٦Ȟـــــʷافـــــى لʺعامـــــل إلـــــى ) ١٢ʛغʳــع ال ـــايʧ الʨʱزȄـــ تॼــ

الʁــʦॽ تʛاوحــʗ  وادȑ إبــʛاʦॽʂ، إذʴǼــʨض  الإمȞانॽــة القʸــȐʨ لاحʱفــاȍ الȃʛʱــة Ǽالʺــاء
، ʨʱʺǼســȌ ٢ؗــʦ ٠.١٣مــʶʺǼ ʦــاحة٨٩و ،٢ؗــʦ ٤٩.٤٤ تغʢــي مʶــاحةمــʦ ʧʽ١٣ بــ

وʛȄجـع ذلـʥ لȄʜـادة  ؛مʦ، وȃالʱالى يʧʽʰʱ انʵفاض ʦॽʀ هʚا الʺعامل ʷǼـȞل واضـح٤١
ومـــʧ ثـــʦ تـــʜداد  ،مʶـــاحة العʺـــʛان ومʶـــاحة الʺʴʻـــʙرات الʰʳلॽـــة ذات الȃʛʱـــة الʳـــʛداء

  ॽʀʺة هʚا الʺعامل. احʱʺالॽة حʙوث جȄʛان سʴʢى عالي نʳॽʱة هʚه العʨامل وتʙني
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٧٥٧ 

  مʤ)( s) معامل الإمȜانॻة القȎʦʶ لاحʯفاȋ الȁʙʯة Ǻالʸاء ٧جʗول (

ʤاحة(كʴʸ٢ال(  اهॻʸالǺ عةॺʵʸة الȁʙʯال ʣʸس)(ʤم مل 
١ ١٣ ٤٩,٤٤ 
٢ ٢٨ ٤٠,٠٨ 
٣ ٣٤ ٧,٤١ 
٤ ٨٩ ٠,١٣ 

  .ʥSCS-CN نʦʸذج ضʸ معادلة معامل الامȜانॻة القȎʦʶ لاحʯفاȋ الȁʙʯة Ǻالॻʸاهاعʸʯاداً على  :الʗʶʸر     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 معادلة معامل الامكانية القصوى لاحتفاظ التربة بالمياهاعتماداً على نتائج  :المصدر

 ة المشبعة بالماء/ معامل امكانية التربة على الاحتفاظ بالمياهسمك الترب) ١٢شكل (
  وادي إبراهيمحوض ب(مم) 
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  Initial abstraction (Ia)معامل الاستخلاص الأولي:  -٤

الʵॼʱــʛ والʶʱــʛب مــʧ مʨاقــع  مــʧ خــلالǽعʰــʛ هــʚا الʺعامــل عــʧ فʨاقــʙ الʺॽــاه 
ʺـɻ ʝُ وتقʙر ॽʀʺـة هـʚا الʺعامـل Ǽ الʨʽʶل قʰل بʙء الȄʛʳان الʴʢʶي، مॽاه تʳʺعات

ȍ الȃʛʱـــة Ǽالʺـــاء، وتʷـــʛʽ الʁـــʦॽ القॼȄʛـــة مـــॽʀ ʧʺــة معامـــل الإمȞانॽـــة القʸـــȐʨ لاحʱفـــا
الʸفʛ إلى قلة ؗʺॽة الفʨاقʙ، مʺا ʶǽاعʙ على تʨلॽʺؗ ʙʽات ʛʽʰؗة مـʧ مॽـاه الȄʛʳـان 

.ʝȞي والعʴʢʶال  
، ومـــʧ خـــلال وادȑ ابـــʛاʦॽʂتـــʦ تقـــʙيʛ معامـــل الاســـʵʱلاص الأولـــي لʴـــʨض 

ــــȞل ــــʙول (١٣( شـ ــــتʛاإذ  ،)٨) وجـ ــــʦॽ الʺعامـــــل وحـ ــــا ʀ ʗـ ــــʧʽ مـ ــــʦ ٢,٦بـ ــــاحة Ǽمـ ʺʶـ
٤٩.٤٤ʦاحة  ٦,٩و، ٢كʶʺǼ٠.١٣ʦ٢ك.   

ــــفة  ــــوʸȃـ ــــʨض  ؛ةعامـ ــــى ʴǼـ ــــʵʱلاص الأولـ ـــل الاسـ ــــاض معامــ يʱʹـــــح انʵفـ
ʷـǽ ʛʽمʺـا  ،ȃ١.٧ـانʛʴاف مॽɻـارȑ و مـʦ ٤.١٨الʙراسة، حʸǽ ʘʽـل مʨʱسـʢه العـام 

ــةإلـــــى زȄـــــادة احʱʺالॽـــــة أخʢـــــار الʶـــــʨʽل  ــف  ʢʻʺǼقـــ ـــة أثʻـــــاء حـــــʙوث العʨاصـــ الʙراســ
  الʺȄʛʢة.

 معامل الاسʳʯلاص الأولي لʦʲض الʗراسة )٨( جʗول

ʤاحة(كʴʸ٢ال( Ia لاص الأوليʳʯة معامل الاسʭالف 
٢,٦ ٤٩,٤٤ 1 
٥,٦-٢,٧ ٤٠,٠٨ 2 
٦,٨-٥,٧ ٧,٤١ 3 
١٨-٦,٩ ٠,١٣ 4 

 الʗراسة لʠʹʸقةمعادلة معامل الاسʳʯلاص الأولي اعʸʯاداً على نʯائج  :الʗʶʸر  

 : Runoff Depth (Q) عمق الجريان السطحي للمياه -٥

ǽعʛʰ هʚا الʺعامل عʧ سʺʥ مॽـاه الأمʢـار الʺॽʁॼʱـة، وȞȄـʨن لهـا القـʙرة علـى 
 ʦॽـʁǼ ʛـأثʱȄـة، وȄʛʢʺي خلال العاصـفة الʴʢʶان الȄʛʳالCN  ـةȃʛʱع الʨنـ ʘـʽح ʧمـ
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٧٥٩ 

) أن ســʺʥ الȄʛʳــان الʶــʴʢى ١٤) وشــȞل (٩جــʙول ( وʰʱȄــʧʽ مــʧ .ومقــʙار الʻفاذǽــة
ȃـانʛʴاف و  ،مـ١٤٩ʦعـام ʺʨʱسـǼ Ȍمـʦ، ١٣٧,٨٢ -مـ٩٧,٧٧ʦيʱـʛاوح بـǼ ʧʽالʨʴض 
 Ȑارॽɻمʺا  ؛٨.٢١مʛʽʷǽ إلى .ʙيʙلي شʽان سȄʛوث جʙة حॽالʺʱاح  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الدراسة لمنطقةمعادلة معامل الاستخلاص الأولي اعتمادً على نتائج  :المصدر

  لحوض الدراسة Iaمعامل الاستخلاص الأولي ) ١٣شكل (
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 لʦʲض الʗراسة: QعȖʸ الȂʙʱان الʲʠʴي للॻʸاه  )١٤( جʗول

ʤاحة(كʴʸي )٢الʲʠʴان الȂʙʱال Ȗʸة عʭالف 
١ ١٣٧,٨٢- ١٢١,٣٧ ٤٠ 

٢ ١٤٩,٣١- ١٣٧,٨٣ ٤٩,٤٤ 
٣ ١٥٧.٣٣- ١٤٩,٣٢ ٠,١٣ 
٤ ١٢١,٣٦-٩٧,٧٧ ٧,٤١ 

 الʗراسة ʠʹʸǺقةمعادلة عȖʸ الȂʙʱان الʲʠʴي للॻʸاه اعʸʯاداً على  :الʗʶʸر       

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  بحوض وادي إبراهيم مياهمعادلة عمق الجريان السطحي لل اعتماداً على :المصدر

 لحوض الدراسةمم  q عمق الجريان السطحي )١٤شكل (
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٧٦١ 

  حجم الجريان المائي السطحى لحوض وادي إبراهيم: -٦

 ʦتــ ȑʨʱـــʶعلــى م ʦॽʂاʛإبــ ȑض وادʨي فــي حــʴʢـــʶــان الȄʛʳال ʦــʳــاب حʶح
 )ʷ١٥ـȞل (ال) و ʳ١٠ـʙول (ʛ الوʽʷȄ .مʶاحة ؗل بʶȞॽل ومʶاحة إجʺالى الʨʴض

ـــى  ــةإل بـــʧʽ  الʱـــى تʛاوحـــʀ ʗـــʦॽ حʳـــʦ الȄʛʳـــان الʶـــʽلى للعاصـــفة الʺȄʛʢـــة الʺʙروسـ
ــــȌ  ،٣م٥٨٥.٤١و ٣م٣٦٣.٨ ــــارȑ ، ٣مʨʱʺǼ٥٥٦.٤٠سـ ــــʛاف مॽɻـ ، .٣٠.٥٧وانʴـ
ــــا  ــــ ــــʴʢي كʺـــ ــــ ـــان الʶـــ ـــ ــــ ــــʨع الȄʛʳـ ــــ ــــغ مʳʺـــ ــــ ـــ ــــʛاʦॽʂبل ــــ ــــʨض وادȑ إبـــ ــــ ـــــالي حـــ ــــ  لإجʺــ

لʶــــʽلي Ǽــــالʨʴض ارتفــــاع حʳــــʦ الȄʛʳــــان امʺــــا ʷǽــــʛʽ إلــــى  )٣م١٤٥٢٣٩٤٠,٥٧(
 Ǽالॼʶʻة لʺʶاحʱه.

 ) حʤʱ الȂʙʱان الʲʠʴي في حʦض وادȏ إبʙا١٠ʤॻʀ( جʗول

 الفʭة )٣(محʤʱ الȂʙʱان الʲʠʴي )٢(كʤ الʴʸاحة

١ ٤١٩,٢-٣٦٣,٨ ٠,١٣ 

٢ ٤٧٩,٦١- ٤١٩,٢١ ٧,٤١ 

٣ ٥٣٠,٠١- ٤٧٤,٦٢ ٤٠,٠٨ 

٤ ٥٨٥,٤١- ٥٣٠,٠٢ ١,٩٧ 

 .إبʙاʦʲǺʤॻʀض وادSCS-CN  ȏنʦʸذج : اعʸʯاداً على الʗʶʸر  
  

 المتغيرات الهيدرولوجية لحوض التصريف المائى: -٧

ʚ الॻʸاه Ǻالʦʲض  - أ ʙؕت ʥزمTime of Concentration : 
ʜ عʧ الفʛʱة الʜمॽʻة الʱى تʶـʱغʛقها الʺॽـاه مـʧ مʢʻقـة الʺʻـاǼع  ʛؗʱال ʧزم ʛʰعǽ

ʖʸʺة الʢل إلى نقʸى تʱض حʨʴا للॽخـلال  ؛العل ʧم ʜ ʛؗʱال ʧة زمॽʺجع أهʛوت
Ǽ ةʙه على مʛʽةتأثʛʱض لفʨʴالǼ ة قاء الʺاءॽʻزم  ʛـʲح الʺـاء أكॼـʸǽ ʦثـ ʧلة، ومـȄʨʡ

ʜ الʺॽـاه Ǽـالʨʴض مـʧ خـلال الʺعادلـة . تعʛضا للʛʵॼʱ والʛʶʱب ʛؗت ʧاب زمʶح ʦت
  ساعة. ٣,٢١الʺʸʸʵه له، حʘʽ بلغ 
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  سʙعة الॻʸاه:  -  ب

وهʻــاك تـʙل ســʛعة الʺॽـاه علــى مــȐʙ خʢـʨرة الʶــʽل أثʻــاء الȄʛʳـان الʶــʴʢى، 
تʛتفــع تــʜداد ســʛعة الʺॽــاه علاقــة ʛʡدǽــة بــʧʽ ســʛعة الʺॽــاه ودرجــة الʢʵــʨرة، فؔلʺــا 

أخʢـار  عـʧ الʶـʽلدرجـة الʢʵـʨرة الʻاتʳـة عـʧ عʤـʡ ʦاقـة الʶـʽل، مʺـا يʻـʱج  معها
  / ساعة. ك٧,٧٨ʦالʺॽاه Ǽالʨʴض، حʘʽ بلغʗ وتʦ حʶاب سʛعة  .كʛʽʰة

 ٣) حجم الجريان السطحي م١٥شكل (

 .SCS-CNنموذج على  اعتماداً  :المصدر
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٧٦٣ 

  هʗʻروجʙاف الʻʴل لʦʲض الʗراسة: .١
 ʦʳح ʧʽالعلاقة ب ʧع ʛʰعǽ ،ʧمʜوال Șفʙʱال ʙʽفȄوسائل و ʦॽʺʸفى دراسات ت
 ʛʢ قʨʻات الʅȄʛʸʱ الʽʶلي أثʻاءقُ  عʙʻ تʙʴيʙ الʴʺاǽة مʧ أخʢار الʨʽʶل، خاصة

   سʻة. ١٠٠فʛʱة تʛدد  الاعʱʺاد على
 -)١٦شـȞل ( -ʴǼـʨض وادȑ إبـʛاʦॽʂ هʽـʙروجʛاف تـʙفȘ ذروة الʶـʽلوȃقـʛاءة 

ــــʽل يʱʹـــــح  ــــʙة الʶـ ـــادة شـ ــــʙءاً زȄــ ــــة  بـ ــــʧ الॽʀʙقـ ــــʳللॽ ،١٩٥مـ ــــʶ  ʅȄʛـ أقʸـــــى تʸــ
تʸــــʅȄʛ الʶــــʨʽل لهــــʚه قʻــــʨات اســــॽʱعاب  مʺــــا يʢʱلــــʖ، /ث)٣م١٢٣٢.٥٨(مــــائى

ن الʶــʽل ʳǽــʛف ؗــل مــا إفــ هاوفــى حالــة عــʙم اســॽʱعاب، الؔʺॽــة مــʧ الȄʛʳــان الʶــʽلي
ــه لــــʚا ʳǽــــʖ أن يʨضــــع فــــي الاعॼʱــــار عʻــــʙ تʸــــʺʦॽ قʻــــʨات  ؛ǽقابلــــه وتــــʜداد خʨʢرتــ

  الهʙʽروجʛاف. الʱي يʨضʴهاؔʺॽة الʽʶل لالʅȄʛʸʱ اخॽʱار الأقʢار الʺʻاسॼة 
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 لحوض الدراسة. HEC- HMSتحليل البيانات فى برنامج المصدر/

رة عودة خلال فت حوض وادي ابراهيمبهيدروجراف تدفق ذروة السيل  )١٦(شكل 
  سنة ١٠٠
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 الدراسة: بمنطقةكية للأخطار المحتملة للسيول يثالثا: المحاكاة الهيدرول

ـــة أو أقʸـــى ذروة  Ȅʛʢʺاف العاصـــفة الʛروجʙـــʽـــاد علـــى هʺʱخـــلال الاع ʧمـــ
ـة  ʛؗاكـاة حʴم ʧȞʺǽ اه، فإنهॽʺال ʅȄʛʸʱل لʽـʶاهـالʳهوارتفاعـ هوات،  ʧـايॼت ʛʽـʶوتف

ـــاً  ॽانȞـــه مʸائʸـــاً  خ ॽʻوزم Șـــʽʰʢʱـــة. ولॽȞॽرولʙʽـــاذج الهʺʻام الʙʵʱاســـǼ ʥـــ  هـــʚه، وذل
 ʛــل تأثʺʱʴʺاقــع الʨʺاكــاة الʴʺــاذج لʺʻل،  هــاالʨʽــʶالǼʙنــامج  فقــʛــاد علــى بʺʱالاع ʦتــ

HEC-RAS  ʦـي، وتـȞȄʛالأم ʞॽʳالǼ ʧʽʽجʨرولʙʽاله ʧʽسʙʻره سلاح الʺهʨʡ Ȑʚال
الʱـى تʶʴـDimensional (1D)  ʖالأحادǽـة الأǼعـاد اسʙʵʱامه فى انʱاج الʻʺـاذج 

ـــة الأ ــــاذج الʻʲائॽــــ ــــي والʻʺـــ ــــʙفȘ الʛئʶॽـــ ـــ ʱلل ȑازʨــــ ــــʛ الʺـــ ـــ ʽوغ ȑازʨــــ ــــʙفȘ الʺـــ ـــــاد الʱـــ Ǽعــ
Dimensional (2D)  ـى ؗـافى فـىʻزم ʗدة ووقـʨـʳـة الॽانـات عالॽب ʖلـʢʱـي تʱال

وȃاسـʙʵʱام هـʚا الʻـʨع مـʧ الʻʺـاذج Ȟʺǽـʧ الʱعـʛف علـى الأضـʛار الʺʛتʢॼـة  .إعʙادها
ʚلʥ الʶʵائʛ الاجʱʺاॽɺة أو الاقʸʱـادǽة ʛʺǼا  Meghan)حل الʨʽʶل الʺʱʵلفة، وؗ

et al., 2011).  
 ʦتــ Ȑʚالʺــائى الــ ʅȄʛــʸʱــى للʸالأق ʙــʴذج علــى أســاس الʨــʺʻال ʛȄʨــʢت ʦوتــ
 ʛالغʺــ Șʡــاʻم ʙيــʙʴʱروس لʙالʺــ ʅȄʛــʸʱض الʨــʴجي لʨرولʙــʽــل الهʽلʴʱالǼ هǼــاʶح

ت الʺॽاه لʙʴث تʶاقȌ مʢـȐʛ وعʺȘ الʺॽاه ومȐʨʱʶ سʛعة الʺॽاه لʺʻاȘʡ مʳʱʶʺعا
  عام.  ١٠٠لفʛʱة عʨدة 

بʙأت عʺلॽة الʚʺʻجة الهʙʽرولॽȞॽة بـʛسʦ مʹلع لʺʢʻقة الʱـʙفȘ ثʻـائي الأǼعـاد 
ــــʛاʦॽʂ؛ ــــʨض وادȑ إبـ ــــة ل ʴǼـ ــــارȐ الʺائॽـ ــــʅȄʛ الʺʳـ ــــة لʸʱـ Ȅʜـ ʛؗʺال ȋʨــــ ــــف الʢʵـ ʷؔـ

وتʨضـــॽح الʺʵʻفʹـــات فـــي ســـʢح الʴـــʨض، مʺـــا ʶǽـــاعʙ علـــى تʺʽʲـــل تـــʙفȘ مॽـــاه 
 SA/2D -تʦ ذلǼ ʥاسʙʵʱام أدوات مʛʴر الॽʰانات الهʙʻسॽةوقʙ ، الʨʽʶل الʺفاجʯة

Area BC Lines نامجʛʰأدوات ب ȌȄʛش HEC-RAS،  اتॽʢإضافة الʺع ʗʺوت
الهʙʽرولʨجॽة يʙوȄًا إلى بॽانات الʱʹارʝȄ الʱفʽʸلॽة لʻʰاء شȞॼة ثʻائॽة الأǼعاد فـʨق 

ـــات الʶʴـــــا ـــات الʱʹـــــارʝȄ لʺʶـــــاعʙة الʻʺـــــʨذج علـــــى إجـــــʛاء العʺلॽــ بॽة وتʙʴيـــــʙ بॽانــ
  اتʳاهات وعʺȘ مॽاه الʽʶل.
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 ,.Ramsbottom et al)وأثʱʰــʗ الʙراســات الॽʁॽʰʢʱــة، ومʻهــا دراســة 
الʶـʨʽل علـى  مʵـاʛʡلʙراسـة  ةمʻاسـॼ أداة  ǽعـHEC-RAS ʙ أن بʛنـامج (2006

 Șʡاʻʺةالॽانʛʺاه، العॽʺالǼ هاʛʺقع غʨʱʺال ʙيʙʴاكاة  وتʴة ومॽالʺʱل احʨʽـʶوث الʙحـ
 عاصـفةوذلʥ خـلال  الȄʛʹʴة،الॽʻʰة الॽʱʴʱة  عʧ مȞʷلات والʷؔف بها، الʺفاجʯة
  سʻة.  ١٠٠ تʛددها مȄʛʢة

Ș الȄʛʳـان الʶـʽلي فـى أن عʺ (Naeem et al., 2021)وأوضʗʴ دراسة 
 علـــى شـــȞॼات الॽʻʰـــة الॽʱʴʱـــة للॽʴـــاة ومـــʕثʛاً  مهـــʙداً  ǽعـــʙم ٠,٢٥ ه علـــىحالـــة زȄادتـــ
  . الȄʛʹʴة

وادȑ ئॽــة الأǼعــاد علــى حــʨض مــʧ خــلال تʽʰʢــȘ الʚʺʻجــة الهʙʽرولॽȞॽــة الʻʲا
 ʦॽʂاʛل (إبــȞقــة ١٧شــȄʛʢǼ لىʽــʶــان الȄʛʳال ʦــʳح ʙيــʙʴوت (SCS-CN،  اجعــةʛʺوال
هــا الʶـــʨʽل والʺʻـــاȘʡ تالʱـــى غʺʛ  العʺʛانॽــة الʺʻـــاǼ Șʡعــʠتــʦ تʙʴيـــʙ  فقـــʙ ؛الʴقلॽــة

  .سʻة١٠٠الʺʢॽʴة بها خلال عاصفة مȄʛʢة مʸʺʺة لفʛʱة عʨدة 
ـــة عʺــــȘ الʶــــʽل مــــو   ʧ الʺʱʴʺــــل وصــــʨلها إلــــى أʣهــــʛت الʴʱلــــॽلات أن عॼʱـ

Ȅʜــة لʺʙيʻــة مȞــة الʺʛȞمــة الʨاقعــة فــى ١٥٠ ʛؗʺــاء الॽالأحǼ زعʨــʱت Șʡــاʻʺه الʚوهــ ʦســ
 ،ʦॽʂاʛإبــ ȑض وادʨــاق حــʢن ʦثــ ʧدة ومــʙالʺهــ Șʡــاʻʺال ʧمــ ʙيــʙالع ʙجــʨيʛʡــاʵʺǼ 

  هʚه الأماكʧ:لالȄʛʳان الʽʶلي، وॽɾʺا يلى دراسة 
١. :ʃȂʙʵى الȜʸم الʙʲقة الʠʹم 

ʙــʶــاد الॽاقــع: أجʨــʺل مʷــافى ،تʸʺــاد الॽلــة ،أجʽبل ʛــʯــة بʢॽʴʺقــة الʢʻʺوال ،
شهʙت مʢʻقة الʛʴم الʺȞـى  وقʙبلǽʙة أجॽاد.  Ǽالʛʴم الʺȞي الʅȄʛʷ، وجʺॽعها تॼʱع

سʨʽلا شʙيʙة مʻها سʽل (الʴʳاف) الȑʚ امʙʱت أضـʛاره إلـى الʺʶـʙʳ الʴـʛام ووصـل 
ʦ الــȑʚ ونʳʱـʗ هــʚه الʶــʨʽل بـʨادȑ إبــʛاॽʂ ،مʶʻـʨب الʺॽــاه إلــى Ǽـاب الॼɻؔــة الʺʷــʛفة

تʺʲلـʗ فـي  ؛حʺاǽـة وسـʽلةنـه تـʦ انʷـاء إالʷـʅȄʛ، إلا  الʺȞـي ʛʺǽ مʧ مʢʻقة الʴـʛم
وȃالʱــالى تــʦ تعــʙيل مʶــار مʳــȐʛ الʶــʽل عʻــʙ تقــاʡع شــارع الʴــج مــع حǽʙقــة العــʙل. 

نقل مॽاه سʽل أهʦ روافʙ وادȐ ابʛاʦॽʂ وتȄʨʴـل مʶـاره إلـى وادȑ عʛنـة خـارج مʢʻقـة 
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٧٦٦ 

وعلــى الــʛغʦ مــʧ تعــʙيل مʳــȐʛ الʶــʽل  ،مــةجʻــʨب مȞــة الʺʛȞ  الʺȞــي الʷــʅȄʛ الʴــʛم
مʨضـــع Ǽاســـʻʲʱاء العالॽـــة Ǽالʶـــʨʽل الʺفاجʯـــة  مʱʹـــʛرةمازالـــʗ  أن هـــʚه الʺʻـــاȘʡإلا 

ʅȄʛʷي الȞʺم الʛʴه. الǼ Ȍॽʴة تॽة ذات ؗفاءة عالॽʱʴة تॽʻة بȞॼد شʨجʨاً لʛʤن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 HEC-RASباستخدام برنامج  المحاكاة الهيدروليكة للتدفق المائى : المصدر
 

حوض وادي إبراهيم اكاة الهيدروليكة للتدفق المائى بالمح) ١٧(شكل 
  خلال العاصفة المطرية المدروسة 

 



تكامل النمذجة المكانية والمحاكاة الهيدروليكية لأخطار السيول على العمران الحضرى فى حوض وادى إبراهيم 
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٧٦٧ 

 ʙرو وقʙʽاكاه الهʴʺال ʗʴأوضॽه لʚلى أن هـʽـʶان الȄʛʳة للॽȞقة الǼسـا Șʡـاʻʺ
ʛؗʚــة الــــ ــع ضــــʺʧ نʢــــاق الʶــــʨʽل الʺʱʴʺلــ )، وذلــــʥ لʷــــʙة انʴــــʙارها ١٨شــــȞل ( تقــ

.ʦॽʂاʛإب ȑواد ʙرواف Ȑʛʳاق مʢقعها في نʨوم  
  
 
 
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  ) مʦقع مʹʠقة أجॻاد وʙʭȁ بلʻلة Ǻالقʙب مʥ مʹʠقة الʙʲم الȜʸى ال١٨ʃȂʙʵشȜل (
الʻʴل نʱॻʯة الʸʱʯع الȂʙʴع  قʦة انʗفاع مॻاه، وȂلاحȌ خلال العاصفة الȂʙʠʸة الʗʸروسة

  للॻʸاه وعامل الانʗʲار
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  )١( :مʹʠقة الʴʸفلة .٢
 ،لʺʛȞمــة الʱارॽʵȄــةوهــى حــارة مــʧ حــارات مȞــة اتقــع ضــʺʧ بلǽʙــة الʺʶــفلة، 

ـــان الʶــــʽلى أن هــــʚه الʺʢʻقــــة تقــــع ضــــʺʧ وأ وضــــʗʴ الʺʴاكــــاه الهʙʽرولॽȞॽــــة للȄʛʳـ
شـʙة  إلـى ذلـʥوʛȄجـع  ؛الʺʱʴʺلـة ʢʻʺǼقـة الʙراسـةالʺʨاقع الʱي تʱأثʛ سȄʛعا Ǽالʶـʨʽل 

                                                 
يطلق عليها أهل لذا سميت بهذا الاسم نظراً لانخفاض مستوى منسوبها عن منسوب المسجد الحرام،  - ١

 .مسفلةمكة بال

 HEC-RASالمحاكاة الهيدروليكة للتدفق المائى باستخدام برنامج : المصدر

) يبين المحاكاة الهيدروليكية للجريان السيلى على العمران ١٩شكل (
 الحضرى بمنطقة الحرم المكى الشريف



تكامل النمذجة المكانية والمحاكاة الهيدروليكية لأخطار السيول على العمران الحضرى فى حوض وادى إبراهيم 
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٧٦٩ 

تʳʺــع  تʛتــʖ علॽــهمʺــا ، الʶــʽلفــي مʳــȐʛ  ومʨضــعها مʶʻــȃʨهااض فــوانʵ هاانʴــʙار 
  ). ٢١ -٢٠(ؗʺا ǼالȞʷلʧʽ الʺॽاه بها، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يوضح موقع المسفلة ومدى شدة خطر الجريان السيلىمخطط ) ٢٠شكل (
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  :)الغʴالة وجʮل الʹʦرمʠʠʳات  ،رȂع زاخʙ،مʗʻان العʗل(مʹاȖʟ الʸعابʗة  .٣

وتॼعـــʙ عـــʴ،  ʧـــي الʺعابـــʙة شـــʺالي شـــʛق مȞـــة الʺʛȞمـــة بـــʨادȑ إبـــʛاǼʦॽʂ عتقـــ
  مʧ جʛʶ الʨʳʴن إلى بʙاǽات الʺʷاعʛ. وتʺʦؗʙʱ،  ٢ ʨʴǼاليالʺʙʳʶ الʛʴام 

) المحاكاة الهيدروليكية للجريان السيلى على العمران الحضرى بمنطقة ٢١شكل (
 المسفلة جنوب الحرم المكي الشريف

 

 HEC-RASالمحاكاة الهيدروليكة للتدفق المائى باستخدام برنامج  :المصدر



تكامل النمذجة المكانية والمحاكاة الهيدروليكية لأخطار السيول على العمران الحضرى فى حوض وادى إبراهيم 
  تشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافيةباستخدام تقنيات الاس - بمدينة مكة المكرمة
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٧٧١ 

-٢٢أشـȞال (Ǽ ي الʺʨضـʴةॽȞـة للȄʛʳـان الʶـʽلॽومʧ خلال الʚʺʻجـة الهʙʽرول
 تʧʽʰ أن الʺعابـʙة تʸـʻف ضـʺʧ الأمـاكʧ الʺʱʴʺـل حـʙوث جȄʛـان سـʽلى )٢٤-٢٣

وتʳʺــع  الʺʨضــعالʱقــاء روافــʙ وادȐ ابــʛاʦॽʂ فــى هــʚا  وʛȄجــع ذلــʥ إلــى ؛بهــا  عــالى
  : الʨʻر وخʙʻمة والʙʽʶة.جॼال، مʲل Ǽه الʺॽاه وشʙة انʙʴار الॼʳال الʺʢॽʴة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) مخطط يوضح محاكاة الجريان السيلى وخطورته بميدان العدل تقاطع ٢٢شكل (
 شارع الحج وريع زاخر
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ʜȂʙاء قʲʠǺ Ȋʠʳم:  
ة مʧ الʺʨاقع الʺهʙدة Ǽالʨʽʶل ʙʺǼيʻة مȞ وȄعʰ، ʙلǽʙة الॽʀʨʷةبǽقع 

Ǽ ʛʺǽه أحʙ الʛوافʙ الʛئʶॽة لʨʴض وادȑ إبʛاʦॽʂ الʱي تॼʻع  إذ)، ٢٥الʺʛȞمة(شȞل
Ȅʨʡلة إلى مʵاʛʡ  مʚʻ فʛʱة زمॽʻةوʱȄعʛض هʚا الʺȌʢʵ مʧ أعالي جॼال مʻى. 

  عʻها مȞʷلات مȞانॽة وȃالʙʴʱيʙ مʨقع مʺʷي ʴʢǼاء قʞȄʛ.الʨʽʶل، مʺا نʱج 
  
  
  

 HEC-RASالمحاكاة الهيدروليكة للتدفق المائى باستخدام برنامج  :المصدر

ية للجريان السيلى على العمران بمنطقة ) المحاكاة الهيدروليك٢٣شكل (
  )ميدان العدل وريع زاخر (المعابدة 



تكامل النمذجة المكانية والمحاكاة الهيدروليكية لأخطار السيول على العمران الحضرى فى حوض وادى إبراهيم 
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 والتربوية الإنسانية والاجتماعيةمجلة وادى النيل للدراسات والبحوث 

 

٧٧٣ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
  
  
  

 HEC-RASالمحاكاة الهيدروليكة للتدفق المائى باستخدام برنامج  :المصدر

) يبين المحاكاة الهيدروليكية للجريان السيلى على العمران ٢٤شكل (
 (مخططات الغسالة وجبل النور)الحضرى بمنطقة المعابدة 
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على العمران بمخطط بطحاء قريش وسائل الحماية من الجريان السيلي ) ١(صور   

 بلدية الشوقيةب

 HEC-RASباستخدام برنامج  وخريطة أخطار السيول المحاكاة الهيدروليكة للتدفق المائى :المصدر

) المحاكاة الهيدروليكية للجريان السيلى على العمران الحضرى بمخطط ٢٥شكل (
  بلدية الشوقيةببطحاء قريش 



تكامل النمذجة المكانية والمحاكاة الهيدروليكية لأخطار السيول على العمران الحضرى فى حوض وادى إبراهيم 
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٧٧٥ 

  نطقة الدراسة:بمرابعا: تقييم الوضع الراهن لشبكة تصريف السيول 

كــʦ، وتʻʱــʨع ٢٢٦تʺʱلــʥ مʙيʻــة مȞــة الʺʛȞمــة شــȞॼة تʸــʅȄʛ للʶــʨʽل ʢǼــʨل 
 ʅȄʛــʸʱات الʨــʻقــة، إضــافة إلــى قॽʺــة عॽʁــة ونفॽȃʨʰة مغلقــة وأنॽʀوʙʻات صــʨــʻق ʧʽبــ

 صॽانʱها ونʤافʱها ام لʻʱفʚʽ خȌʢالॽʴʢʶة والʺفʨʱحة، وȑʛʳȄ العʺل على مʙار الع
ʗوقــ ȑــار فــي أʢالأم ʦســʨال مॼʁʱلاســ ʛــʽʰؗ لȞــʷǼ ةʜن جــاهʨؔــʱل لʨʽــʶإدارة ال)- 

  .)٢٠١٩ أمانة مȞة الʺʛȞمة،
تقــʨم أمانــة العاصــʺة الʺقʙســة Ǽــإجʛاء أعʺــال الʸــॽانة والʤʻافــة لॽʺʳــع هــʚه و 

ـــاء ʸǼـــʨرة مʶـــʛʺʱة الʷـــȞॼات ॽالأحǼ لʨʽـــʶلل ʅȄʛـــʸات تȞॼشـــ ʚـــ ʽفʻʱب ʗـــا قامـــʺؗ ،
  رʢȃها ǼالȞॼʷة القائʺة.الॽʻȞʶة و 
تʦ تʦॽʺʸ شȞॼة الʅȄʛʸʱ الʽʶلى ʙʺǼيʻة مȞة الʺʛȞمة ʘʽʴǼ تʨؔن فـى قʙ و 

واتʳاهــات الأودǽـــة،  ،أرȃعــة اتʳاهــات رئʶॽــة، وتʨʱافـــȘ مــع الانʴــʙار العـــام للʶــʢح
الʺʵـــʛج ثانʽهـــا؛  .الʺʵـــʛج الʷـــʺالي وʵʱȄـــʚ مʶـــار وادǽ ȑـــاجأولهـــا؛ : ؗـــالآتي وهـــى

ʵʱȄـʚ مʶـار بʯـǽ ʛـاخʨر و  الʺʵـʛج الʻʳـȃʨي. وثالʲهـا؛ ʚʵʱȄ مʶار الʶʴـॽʻʽةو الʛʷقي 
  ).٢٦شȞل(

قامــʗ أمانــة  فقــʙالʙراســة،  ʢʻʺǼقــةʤʻــام الʸʱــʅȄʛ الʶــʽلي أمــا ॽɾʺــا يʱعلــȘ ب
مȞــة الʺʛȞمــة بʢʱــʛȄʨ الʽʲؔــʛ مــʧ الʺʨاقــع الʱــي ؗانــʗ تʴــʙث بهــا مʷــȞلات مȞانॽــة 

ʧ الʺॽــاه وعʺلــʗ علــى تهʱʯʽهــا لاســॽʱعاب ؗʺॽــات ʽʰؗــʛة مــ ،نʳॽʱــة الأمʢــار الʷــʙيʙة
ـــى الʺʳـــارȑ الॽɻॽʰʢـــ وتʸـــȄʛفها خـــارج الʴـــʨض وصـــʨلاً  ـــى أهـــʦ هـــʚه إل ة، وॽɾʺـــا يل

  الʺʷارȄع:
  مʙʵوع تʃȂʙʶ مॻاه بǻ ʙʭاخʦر:  - ١

مʧ مʢʻقة الʛʴم الʺȞـي  يالʽʶلالȄʛʳان ʷǽʺل الʺʛʵج الȃʨʻʳي، وȄقʨم بʻقل 
الؔعॽȞـــة خـــارج ʢʻʺǼقـــة الʷــʅȄʛ عʰـــʛ وادȑ إبـــʛاʦॽʂ إلـــى مʵـــʛج بʯـــǽ ʛـــاخʨر الʨاقـــع 
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٧٧٦ 

هــــʚه الʺॽــــاه، حʽــــʘ ؗانــــʗ تʶʱــــʖʰ فــــي  مʵــــاʧʛʡ مʺــــا قلــــل مــــالʢʻــــاق العʺʛانــــي، 
  .الإضʛار Ǽالʺʨاʧʽʻʡ جʨʻب الʛʴم الʺȞى

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  مʙʵوع تʃȂʙʶ اتʱاه العʦالى والॻʹʻʴʲة: - ٢

ʷǽʺل الʺʛʵج الȃʨʻʳي، وȄهʙف إلى تʅȄʛʸ مॽاه الأمʢار والʨʽʶل القادمـة 
  ). ٢صʨر ا إلى خارج حʙود العʺʛان، (ȃʨʻً مʧ العȄʜȄʜة والʺʷاعʛ الʺقʙسة ج

 محاور شبكة تصريف السيول بمدينة مكة المكرمة) ٢٦شكل (

 ٢٠١٩المصدر: إدارة السيول، أمانة مكة المكرمة، 



تكامل النمذجة المكانية والمحاكاة الهيدروليكية لأخطار السيول على العمران الحضرى فى حوض وادى إبراهيم 
  تشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافيةباستخدام تقنيات الاس - بمدينة مكة المكرمة

  د. سحر نورالدين توفيق أحمد            الطاهر محمد محمود شمسد.              وليد شكري عبد الحميد يوسفد.  
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  مʙʵوع تʗʸيʗ مʙʳج شȜॺة الʦʻʴل Ǻالعʙʸة - ٣
ـــى  يʵʱـــʚ مʶـــار وادǽ ȑـــاج، ــالعʺʛة وȄهـــʙف إل ـــة الʺʢʢʵـــات الʶـــॽʻȞة Ǽـ ǽحʺا

  شʺالي مȞة الʺʛȞمة، حʘʽ يʻقل مॽاه الʨʽʶل إلى وادǽ ȑاج ووادȑ سʛف. 
أنهــا تعʺــل  يʱʹــحوالʶــʨʽل،  وʱȃقʽــʦॽ هــʚه الʺʷــارȄع لʸʱــʅȄʛ مॽــاه الأمʢــار

لؔـــʴǽ ʧـــʙث العȞـــʝ فـــي  ؛عالॽـــة فـــى مʨاقـــع الʺʢʢʵـــات الʶـــॽʻȞة الʺʤʻʺـــةءة ȞǼفـــا
الأماكʧ غʛʽ الʺʢʢʵة، خاصـة مʨاقـع الأحॽـاء الʱـي تـʜداد بهـا العʷـʨائॽات ومʨاقـع 

  تقاʡعات الʛʢق الʱى فى الأساس ॼɺارة عʧ تقاʡعات أودǽة. 
إلــى  مــاكʧ غʽــʛ الʺʢʢʵــةة شــȞॼة الʸʱــʅȄʛ فــى الأءانʵفــاض ؗفــا وʛȄجــع 

ها واسॽʱعابها لقʺة الʛʢʱ ʅȄʛʸʱ قʨʻات الʅȄʛʸʱ ومȐʙ اسʳʱابعʙم الʨʱافȘ بʧʽ قُ 
 ȑʨʻع ســـــʨة رجـــــʛـــــʱــة ذات ف ـــة مفاجʯـــ ســـــʻة  ١٠٠الʺـــــائى الʺʸـــــʺʺة لعاصـــــفة مȄʛʢــ

ʅȄʛ وʨȄضح ذلʥ هʙʽروجʛاف الʶـʽل لـʨادȑ ابـʛاʦॽʂ، حʽـʸǽ ʘـل الʸʱـ ،)٣صʨرة(
ــــى  ــــʖ/  ١٢٣٢.٥٨الʺــــــائى إلــ ــــʛ مȞعــ ــةثانمʱــ ــــॽ، ʦــــ ــــʧ ثــ ـــــل  ومــ ــــʨʱعʖ الهॽاكـ لا تʶــ

 مكة المكرمةبتوضح وسائل الحماية من أخطار السيول بمنطقة الشوقية  )٢( صور
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٧٧٨ 

هـʚه الؔʺॽـة فـى زمـʧ قʸـʛʽ لا  -حʶـʖ مʨاصـفات الʸʱـʺʦॽ الʴالॽـة-الهʙʽرولॽȞॽة 
   يʱعȐʙ ثلاث ساعات.

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

ـــاه الʶـــʽل إلـــى القʻـــʨات الʛئʶॽـــة Ǽأنʤʺـــة  يʨجـــʙكʺـــا لا  ॽـــل م قʻـــʨات تقـــʨم بʻق
لʺʛȞمــة، الʸʱــʅȄʛ الʶــʽلي بــॼعʠ الأمــاكʧ الʷــعॽʰة غʽــʛ الʺʢʢʵــة ʙʺǼيʻــة مȞــة ا

 تʨجـʙحʘʽ لا تʷʺل الȞॼʷة جʺॽع الʨʷارع، وفـي حالـة تʸـʺʦॽ وتʻفʽـʚ هـʚه القʻـʨات 
عامـل الʱؔـʧȄʨ و  انʴـʙار الʶـʢح الـȑʚ يʽʺʱـʷǼ ʜـʙته،درجـة مȞʷلات، ومʻها: عامل 

ʖلʸال ȑʛʵʸال، .ʠعॼعʹه الǼ ʧقارب مʱʺي الʻȞʶال Ȍʺʻوعامل ال  
ة الʽʶل ʙʺǼيʻـة مȞـة وفي مʳابهة هʚه الʺȞʷلات الʺȞانॽة الʺʕثʛة على خʨʢر 

ʜʽ عل ʛؗʱال ʦʱمة، فإنه يʛȞʺىال  ʘـʽـة، حॽɺʛـة والفʶॽئʛارع الʨـʷالǼ عـاتʡقاʱاقـع الʨم
وȂعــʙاد وصــلات مــʧ قʻــʨات الʸʱــʅȄʛ الʶــʽلي تʢȃʛهــا  ،تʳʱʺــع فʽهــا مॽــاه الʶــʨʽل

  .هاشʨارعرات الʷعॽʰة الʱي تǼ ʜʽʺʱانʙʴار خاصة فى مʨاقع الʴا ؛ǼالȞॼʷة الʛئʶॽة

 المانهول وخروج المياه من ) تبين ضعف استيعاب شبكة التصريف السيلي للتدفق٣صورة (



تكامل النمذجة المكانية والمحاكاة الهيدروليكية لأخطار السيول على العمران الحضرى فى حوض وادى إبراهيم 
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 الخاتمة

ʙال ʗصلʨائج تʱʻال ʧم ʙيʙهي ؗالآتي:راسة إلى الع  
، وȃلغ ٨٦,٧٥بلغ مʨʱسʦॽʀ Ȍ مʻʴʻى الʅȄʛʸʱ الʺائى لʨʴض الʙراسة  - 

 .مʦ ٤١مʨʱسʦॽʀ Ȍ معامل الامȞانॽة القȐʨʸ لاحʱفاȍ الȃʛʱة Ǽالʺॽاه 
 .م٦,٩ʦمʦ و٢,٦بʧʽ ما لاص الأولي معامل الاسʵʱ تʛاوح - 
العاصفة الʺȄʛʢة خلال  ʢʻʺǼقة الʙراسةسʺʥ الȄʛʳان الʴʢʶى تʛاوح  - 

 ʛʱروسة فى فʙʺدد الʛة  ١٠٠ة تʻما س ʧʽو٩٧,٧٧ب ʦ١٣٧,٨٢م ،ʦو م Ȍسʨʱم
١٤٩ʦو م ، Ȑارॽɻاف مʛʴان ٨.٢١انȄʛوث جʙة حॽالʺʱل على احʙمʺا ي ،

ʙيʙلي شʽس. 
 ٣م٣٦٣.٨اصفة الʺȄʛʢة الʺʙروسة بʧʽ تʛاوحʦॽʀ ʗ حʦʳ الȄʛʳان الʽʶلى للع - 

، وʨʺʳʺȃع ॽɻ٣٠.٥٧ارȑ وانʛʴاف م ٣مʨʱʺǼ٥٥٦.٤٠سȌ قʙره ٣م٥٨٥.٤١و
 .)٣م١٤٥٢٣٩٤٠,٥٧(

Ǽالॼʶʻة لʺʶاحʱه، وʸȄل  ʨʴǼض وادȑ ابʛاʦॽʂارتفاع حʦʳ الȄʛʳان الʽʶلي  - 
 ʨʴض نʨʴالǼ اهॽʺال ʜ ʛؗت ʧض  ٣,٢١زمʨʴالǼ اهॽʺعة الʛل سʸساعة، وت

 ʦؗ على الʶاعة. ٧,٧٨
 -   ʧاءً مʙʱمائي اب ʅȄʛʸى تʸل إلى اقʽʶقة وصل الॽʀʙلغ ١٩٥الʰي ʘʽح ،

١٢٣٢.٥٨ ʛʱة.  /٣مॽثان 
ومʧ خلال تȘʽʰʢ الʚʺʻجة الهʙʽرولॽȞॽة الʻʲائॽة الأǼعاد، تʦ إعʙاد مʴاكاة  - 

  .الʨʽʶل الʺʱʴʺلة للأماكʧ العʺʛانॽة الʺهʙدة Ǽأخʢار
عॼʱة عʺȘ الʽʶل مʧ الʺʱʴʺل  أنثʻائॽة الأǼعاد الʚʺʻجة الهʙʽرولॽȞॽة أʣهʛت  - 

Ȅʜة لʺʙيʻة مȞة في سʦ ١٥٠وصʨلها إلى  ʛؗʺاء الॽاقعة فى الأحʨمة الʛȞʺال
ʦॽʂاʛإب ȑض وادʨاق حʢن. 
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٧٨٠ 

الʺʛتॼة الأولى مʧ حʘʽ مʵاʛʡ الȄʛʳان الʽʶلي أجॽاد الʙʶ  تʙʸرت مʢʻقة - 
أجॽاد الʺʸافى وʛʯȃ بلʽلة فى نʢاق الʛʴم الʺȞى الʅȄʛʷ على العʺʛان، تلʽها 

ومʢʻقة الʺʶفلة ومʢʻقة الʺعابʙة تقاʡع شارع الʴج ʙʽʺǼان العʙل والʜʽʺʳة 
 .ʢʻقة رȄع زاخʛ، ومʴʢǼ Ȍʢʵاء قʨʻʞȄʛر ومومȌʢʵ ال

 - ʠفʵʻة فى  ءةؗفا تʯة الʺفاجȄʛʢʺاصف الʨلي خلال العʽʶال ʅȄʛʸʱة الȞॼش
عʙم الʨʱافȘ بʧʽ قʛʢ قʨʻات الʅȄʛʸʱ ومȐʙ لالأماكʧ غʛʽ الʺʢʢʵة 

اسॽʱعابها لقʺة تʙفȘ الʅȄʛʸʱ الʺائى خلال وقʗ العاصفة الʺȄʛʢة 
 ʨʡ ȑʨʻع سʨة رجʛʱة خلال فॽʺॽʺʸʱلةالȄ. 

 -  ʦةاسهॽانʛʺات العʢʢʵʺاد الʺʱدون اع ʖعʷاقع الʨانى فى مʛʺسع العʨʱوال ،
الʨʽʶل في حʨض وادȑ  مʵاʛʡفي زȄادة مʛاعاة مʶارات وروافʙ الأودǽة 

ʦॽʂاʛإب .  

 :التوصيات

الأولȄʨة لʻʱفʚʽ خʢة للʨقاǽة مʧ أخʢار الʨʽʶل تʨصॽات الʙراسة تعʢي  - 
ة الʺʛʺʱʶة لʺʷʻآت تʅȄʛʸ مॽاه وحʺاǽة الॽʻʰة الॽʱʴʱة مʧ خلال الॽʸان

واتʳاه  الʨʽʶل مʺʲلة Ǽقʻاة الʅȄʛʸʱ الʺائي تʳاه بǽ ʛʯاخʨر والعʨالى جȃʨʻاً 
 .العʺʛة شʺالاً 

 - .ʙاعॼʱوالإعاقة وال ʦȞʴʱة للॽȞॽرولʙʽه Șافʛاء مʷإن ʖʳǽ 
 -  ʦॽʂاʛإب ȑادʨل بȄʨʴʱاة الʻض قʛادة عȄاعزʶاتǼ)  ʧقل عǽ ى ١٧٠لاʱم) ح

 ʧم ʧȞʺʱتʸʱاه الॽنقل م Ȑʛʳي إلى مȞʺم الʛʴقة الʢʻم ʧالʺائى م ʅȄʛ
  وادȐ عʛنة. 

 - ʦȄʛʳل،  تʨʽʶعات الʺʳʱʶم Șʡاʻوم ʦॽʂاʛإب Ȑواد ȑارʳاء في مʻʰال
الʨʽʶل وتقʙʽʽ رخʟ الʻʰاء فى  لʺʵاʛʡإلʜامॽة  اتʙراسوضʛورة الॽʁام ب

.ʦॽʂاʛإب ȑواد ʙرواف 
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٧٨١ 

ॽاه، فʹلاً عʧ تʨسॽع القʻاة الॽȃʨʻʳة عʙʻ بǽ ʛʯاخʨر لʱقلʽل ارتفاع الʺضʛورة  - 
،ȑʛʹʴان الʛʺد العʙى تهʱة الʳاتʻار الʢالأخ  ʧضها عʛقل عǽ لا ʘʽʴǼم.٢٠٠ 

اعʱʺاد خʢة لʸʴاد مॽاه الʨʽʶل في الʛوافʙ العلॽا الفॽɺʛة بʨادȑ إبʛاʦॽʂ والʱي  - 
 ʶاعʙ في تʜوʙȄ الȞʶان والʙʴائȘ العامة Ǽالʺॽاه. تمʧ شأنها أن 

لʨʽʶل والʱقلʽل مʻها Ǽʺا يʱʺاشى مع جاءت هʚه الʙʰائل الʺقʛʱحة لʺʻع أخʢار ا - 
  . ٢٠٣٠خʢة ورؤȄة الʺʺلؔة 

 :المراجع باللغة العربية

 ).٢٠٢٠(إدارة الʨʽʶل، أمانة مȞة الʺʛȞمة  )١
دراسة هʙʽرومʨرفʨمȄʛʱة لʱقʙيʛ حʦʳ سʨʽل ): "٢٠٠٧بʨروȃه، محمد فʹʽل ( )٢

ȑض وادʨة حǽدʨعʶة الॽȃʛالʺʺلؔة العǼ دʨʱاصة، عʵارات الʙلة الأصʶسل ،"
ʜ دراسات الʵلॽج والʛȄʜʳة العॽȃʛة، مʳلʝ الʛʷʻ العلʺي، ٢١عʙد ال ʛؗم ،

.ʗȄʨؔجامعة ال 
٣( ʙʺاح احʛاني، افʛهʜال )٢٠٠٧(" : ʛعʷʺǼ اجʳʴل على سلامة الʨʽʶال ʛʡاʵم

مȞه الʺʛȞمه" رسالة ماجʛʽʱʶ غʛʽ مʨʷʻرة، جامعة الʺلʥ عʙʰ العʜȄʜ،  - مʻى
 كلॽة االʙاب والعلʨم االʶʻانॽة، جʙه.

بʛنامج مقʛʱح لॽɺʨʱة الʺʨاʧʽʻʡ مʧ ): "٢٠٠٣(، سامي بʧ عاʡي الʛȄʨʢقي )٤
"، رسالة ة وادȑ اللʢʻʺǼ ʘʽقة مȞه الʺʛȞمةمʵاʛʡ الʨʽʶل، دراسة حال

ماجʛʽʱʶ غʛʽ مʨʷʻرة، أكادॽʺǽة ناʅǽ العॽȃʛة للعلʨم الأمॽʻة، قʦʶ العلʨم 
 الॽʡʛʷة.

ʢقة جʨʻب كʺॽات الʨʽʶل وأثارها في مʻ: ")١٩٩٣عʙʰ الʛزاق، محمد بلʽلة ( )٥
غʛب الʺʺلؔة" مع الȘʽʰʢʱ على وادȑ عʨʱد، مʙيʻة الʺلʥ عʙʰ العʜȄʜ للعلʨم 

  والʱقॽʻة ǼالȄʛاض.
 ، أمانة مȞة الʺʛȞمة. )٢٠١٩(وحʙة نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة )٦
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 ، الʺʺلؔة العॽȃʛة الʶعʨدǽة. )٢٠١٩(وزارة الʨʯʷن الʰلǽʙة والقʛوȄة )٧
  عॽȃʛة الʶعʨدǽة.)، الʺʺلؔة ال٢٠٢٠(الʺॽاه والؔهȃʛاءوزارة  )٨
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