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 Google Earth Engineالنمذجة الجيومكانية للذكاء الاصطناعي 
 لتحليل وتوقع المناطق المهددة بأخطار الجريان السيلي 
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 بورسعيدجامعة    –الأداب كلية    –الجغرافيةالجيومورفولوجيا ونظم المعلومات  مدرس  
 الملخص 

كيفية   البحث  هذا  المهددة  تناول  المناطق  لاستنباط  الصناعي  الذكاء  توظيف 
بيئة  خلال  سيناءمن  جزيرة  بشبة  وتير  وادي  حوض  في  السيلي  الجريان  بخطر 

 . Google Earth Engineعمل 
البحث   ودرجاتها  ويحاول  السيلي  بالجريان  المهددة  للمناطق  بخريطة  الخروج 

العمل   خلال  شركة    علىمن  توفرها  التي  البيانات  الي   Googleخوادم  اضافه 
ما    علىالعمل   أو  السيلي  بالجريان  المهددة  المناطق  رصد  خوارزميات  تطبيق 

عليه   منهجي  Flood Mapping Algorithmيطلق  بشكل  استخدامها  تم  التي   ،
 وقد توصلت هذه الدراسة الى عدة نتائج اهمها ما يلي: ، حقيق اهداف الدراسة لت
خطر   -1 لنطاقات  خرائط  لرسم  الصناعي  الذكاء  توظيف  إمكانية  لمدي  تحديد 

 الجريان السيلي بشكل عام في إطار توافر البيانات مكانية. 
لتتبع ورصد المواقع المهددة بخطر    FMAالاعتماد على منهجية  التأكيد على   -2

الجريان السيلي بشكل دقيق الي حد ما في ضوء توافر معلومات أكثر دقة من  
 . الناحية المكانية

مفتاحية: الصناعي    كلمات  السيلي  –الذكاء  التحليل   –الهيدرولوجيا   –الجريان 
 .وتير -المورفومتري  
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Abstract : 
This research focuses on the utilization of artificial intelligence 

for deriving areas at risk of flash floods in the Wadi Watir basin, 

located in the southern part of the Sinai Peninsula, Egypt, through 

the Google Earth Engine platform. The study aims to produce a 

map of areas susceptible to flash floods and their severity levels by 

working with data servers provided by Google and implementing 

flood mapping algorithms systematically. The study has yielded 

several important findings, including : 

 

1- Determining the feasibility of employing artificial 

intelligence for mapping flash flood hazard areas, given the 

availability of spatial data . 

2- Emphasizing the reliance on Flood Mapping Algorithms 

(FMAs) for precise tracking and monitoring of flash flood-

prone locations, especially with access to more accurate 

spatial information . 

Keywords: Artificial Intelligence, Flash Flood, Hydrology, 

Morphometric Analysis, Wadi Watir. 
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 مقدمة: 
تكرارًا   الطبيعية  الكوارث  أكثر  بين  من  السيلي  الجريان  ذات  يعد  المناطق  في 

مما يحتم القيام غالبًا ما يتسبب في خسائر بشرية ومادية كبيرة،  و   الطبيعة المتضرسة،
المواقع  وتوقع  لتحليل  المستدامة  التنمية  اعمال  لدعم  الجيومكانية  التقنيات  بتوظف 

السيل الجريان  بأخطار  وهنا  المهددة  الي،  النمذجة  استخدام  أهمية  كانية جيومتبرز 
أو ما يرمز له بالاختصار   Google Earth Engineمثل    متطورةباستخدام أدوات  

GEE   أجل من  الاصطناعي  الذكاء  توظيف  يتم  الأهداف  وفيه  هذه  عبر   تحقيق 
صور  تنزيل  لأعمال  كبديل  محدد  نطاق  في  المتعددة  البيانات  من  العديد  تحليل 

،الأق الرقمية  الارتفاعات  ونماذج  الصناعية  متعددة   مار  طرقًا  توفر  الأدوات  فهذه 
دراسة   يمكن  خلالها،  ومن  الوصفية.  بالبيانات  وربطها  المكانية  البيانات  لتحليل 

بالمنطقة، السطحي  التصريف  لشبكات  والهيدرولوجية  المورفومترية  ومن    الخصائص 
 . اثم تحديد المناطق المهددة بالخطر ودرجاته

البيانات وقد   وتحليل  لاستكشاف  جيدة  فرصة  إتاحة  على  التقنيات  هذه  عملت 
المكانية بأسلوب تراكمي من خلال العمل على مجموعة من الطبقات الرئيسية التي 

حيث   رقمية،  صيغة  في  الفعلي  الواقع  عن  به  إتعبر  يقوم  الذي  الأساسي  الدور  ن 
القر  متخذي  مساعدة  هو  المكاني  التحليل  أجل  أسلوب  من  سريع  بشكل  ودعمهم  ار 

عائقً   ةمعرف تقف  التي  المشكلات  ومعرف  اوتحديد  المستدامة،  التنمية  عمليات   ةأمام 
بالمنطقة   الطبيعية  و المقومات  خطط  يدعم  التنميةبما  هذا   ،عمليات  يسعى  وسوف 

إل تهدف  تحليلية  تطبيقية  دراسة  خلال  من  ذلك  إثبات  إلى  ورصد    ىالبحث  تحديد 
ددة بخطر الجريان السيلي عبر تطبيق خوارزميات رصد المناطق المهددة المواقع المه

عليه   يطلق  ما  أو  السيلي  لها   Flood Mapping Algorithmبالجريان  ويرمز 
 .  %90 – 71، وتتراوح دقة تحليلها المكانية ما بين  FMAختصار بالأ
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 أهمية البحث: 
لتحديد مدي إمكانية توظيف الذكاء الصناعي في معالجة   ،جاء موضوع البحث

المتنوعة   الجيومكانية  الجريان البيانات  بأخطار  المهددة  المناطق  وتوقع  لتحليل 
ومعالجتها    السيلي، البيانات  تحميل  من  عليه  المتعارف  التقليدي  العمل  عن  بعيداً 

 .بك من وقت وجهدباستخدام برمجيات معالجة صور الأقمار الصناعية وما يتطلبه ذ
 مشكلة البحث: 

هل يمكن توظيف الذكاء الصناعي في معالجة وتحليل البيانات المكانية المختلفة  
خريطة لمواقع الخطر والخروج؟ وهل يمكن من خلاله انتاج  التنموية    ضلخدمة الأغرا

 بشكل دقيق؟ ودرجاته
 اهداف البحث: 

 تحليل البيانات الجيومكانية.توظيف الذكاء الصناعي في ابراز مدي امكانية  -
في   - الصناعي  الذكاء  المهددة  توظيف  المواقع  عليها  محدد  رقمية  خريطة  إعداد 

 بخطر الجريان السيلي بمنطقة الدراسة ودرجاتها. 
 منهجية العمل التطبيقية:

على   الاعتماد  الجيومكانية   Google Earth Engineتم  التحليلات  تنفيذ  في 
والسابق   Googleعلى صور الأقمار الصناعية المتوفرة في الخوادم المركزية لشركة  

اليها   تطبيقي ل الإشارة  كنموذج  وتير  وادي  حوض  في  الخطورة  لدرجات  خريطة  رسم 
على   للحصول  الصناعية  الاقمار  صور  على  المعالجات  من  العديد  اجراء  تم  حيث 

يتم خريطة    نتائج  على  للحصول  الأخرى  المؤشرات  من  العديد  مع  ودمجها  توظيفها 
واحدة هي المعنية بدرجات خطورة الجريان السيلي في منطقة الدراسة وقد تم العمل 

 (.1شكل ) كما هو موضح  العام للبيانات  الإطارضبط  على
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 العام للبيانات   الإطار( مراحل ضبط 1شكل )

حيث تم الرجوع لعديد من الدراسات التقنية التي تناولت مثل هذا الموضوع مثل  
المياه   لإدارة  الدولي  المعهد   International Water Managementدراسة 

Institute    بين 2012عام ما  للفترة  اسيا  قارة  جنوب  في  الفيضانات  خرائط  لرسم  م 
المستحدثة التي تعتمد على تحليل صور متر والاداة  500م بدقة  2011م الي  1980

نوعية من  الصناعية  باستخدام   لمراقبة Landsat الأقمار  السيلي  الجريان  اخطار 
Google Earth engine  (DeVries, B, et al , 2020 .) 

المركزية - الخوادم  من  المطلوبة  والبيانات  الصناعية  الأقمار  خلال  صور  من   :
لصو  المكاني  للإطار  من خلال  تحديد  لها  الزمني  والإطار  الصناعية  الأقمار  ر 

( ملاحظة انه قد  2)  شكلالمنطقة، كما يمكن من خلال  التعريف المكاني لحدود  
التي تغطي منطقة الدراسة   Landsat 8تم تحديد بيانات صور القمر الصناعي  

 م.31/12/2022 وحتى م 2022/ 1/1خلال الفترة الزمنية من 

 
 خلال الفترة الزمنية المحددة  Landsatالكود البرمجي لإختيار بيانات ( 2شكل )
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على   تؤثر  سحب  أو  غيوم  بها  التي  الصور  باستبعاد  الخاص  الفلتر  تطبيق 
تحديد   خلال  من  خلال   Google Cloud Scoreالنتائج:  من  تطبيقه  يتم  والذي 

منطقة الدراسة   علىوقد تم تطبيق هذا الفلتر    ،GEEمجموعة أوامر محددة في بيئة  
 (.3من خلال الكود البرمجي التالي شكل )

 
 التي تغطيها السحب.  Landsat( الكود البرمجي لإستبعاد بيانات 3شكل )

تتضمن   وهي  التحليلات:  اجراء  في  عليها  العمل  يتم  التي  الأطياف  تحديد 
( والبعيدة  RGBالأطياف  القريبة  الحمراء  التحت  الحرارية  والاشعة   NIRو( 

)  ،SWIR2و   SWIR1و شكل  التالي  البرمجي  الكود  تطبيق  تم  لتحديد (  4وقد 
 . الأطياف التي سيتم العمل عليها

 
 ( الكود البرمجي لإحتيار الأطياف المرئية التي سيتم العمل عليها. 4شكل )

 المناقشة:
 منطقة الدراسة:

ويمتد تقع منطقة الدراسة في الجزء الشمالي الأوسط من جنوب شبة جزيرة سيناء  
    45   ً 20 وخطي طول     29     32   ً 43و     28     45   ً 02فلكيًّا بين دائرتي عرض  

الذي يعد أكبر أحواض التصريف   وتير ويشترك حوض وادي     33     53   ً 15و     34
العقبة   خليج  في  تصب  واديمن    كلمع  التي  الحدود   حوضي  يعبر  الذي  الجرافي 
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من الشمال والغرب اضافة لحوض وادي    المصرية الفلسطينية شمالًا ووادي العريش
الغرب نحو  ينحدران  الذي  وفيران  السويس    سدري  خليج  وادي  صوب  دهب وحوض 

 (. 5شكل )، 2كم  3583.9بلغت جنوباً، وهو يشعل مساحة 

 
وصورة القمر الصناعي   1/50.000المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على الخرائط الطبوغرافية مقياس 

Sentinel-2  متر. 10بدقة وضوح 
 ( منطقة الدراسة5شكل )
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 جيولوجية المنطقة:
( مدى تنوع التكوينات الجيولوجية بالمنطقة بدءاً من صخور ما 6وضح شكل ) ي
عرض للتكوينات الجيولوجية تبعاً   يليوفيما    الهولوسين،حتى تكوينات    الكامبري قبل  

 كالتالي:لأنواعها 
 الصخور النارية:  -أ 

( جدول  من  مساحة  1يتضح  تغطى  النارية  الصخور  أن  بنسبة    2كم   449.3( 
يعد جزءاً   والذيجزءاً من صخور القاعدة    وهي  الدراسة،من مساحة منطقة    13.5%

 ,The Arabian-Nubian shield (Said R. 1962  النوبي  العربيمن الدرع  
p.175) ( نطاقات انتشار الصخور 2ويتضح من الشكل ).النارية بمنطقة الدراسة 

 
 ، هيئة المساحة الجيولوجية المصرية. 1/250.000الخريطة الجيولوجية مقياس المصدر:

 ( جيولوجية منطقة الدراسة6شكل )
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 منطقة الدراسة.في لتكوينات الجيولوجية التوزيع الجغرافي ل( 1جدول )
 % 2المساحة كم وع ـــــالن

 13.5 449.28 الصخور النارية

 14.5 738.4 الصخور المتحولة

 72 2396.16 الصخور الرسوبية

 100 3583.9 الإجمالي

 الصخور الرسوبية: -ب 
من مساحة منطقة    %72بنسبة    2كم  2396.2تغطى الصخور الرسوبية مساحة  

( 1وجدول)  ( ،6, ويتضح من دراسة شكل ) انتشاراوهى بذلك أكثر الصخور    ،الدراسة
من  يوجد    أنه الدراسة    ةصخريال  التكويناتالعديد  تعرضتبمنطقة  منطقة    حيث 

البحر   لطغيان  الجيولوجية    وانحسارهالدراسة  العصور  لتذبذبات   المتنوعة خلال  ثم 
الرابع   الزمن  خلال  البحر  سطح  وقد  منسوب  الصخور  ،  ترسيب  ذلك  عن  نتج 

متباين بســــــــــمك  الأركى  الأســــــــاس  صخور  على  سمك    في التباين    وهذا   ،الرســوبية 
الطغيان   الترسيب, إلى    البحري الترسيبات نتج عن طبيعة  وشكل سطح الأرض قبل 

المختلفة   التحات  عوامل  وفعل  التكتونية  الحركات  أثر  إلى    التيجانب   اختزال أدت 
التكوينات   تماماً    فيسمك  إزالتها  أو  المناطق  )  فيبعض  أخرى  أجزاء  احمد  بعض 

 (.31ص  ،1995، صالح سالم 
 الصخور المتحولة: -جـ 

مساحة   المتحولة  التكوينات  مساحة    %14.5بنسبة    2كم  482.56تغطى  من 
( أن الصخور المتحولة بمنطقة الدراسة تغطى  6شكل )  ويتضح من   الدراسة،منطقة  

المنطقة   وسط  ي  منها  الأكبر  الجزء  كان  وان  الدراسة  منطقة  من  متناثرة  مناطق 
 وجنوبها. 

 التضاريسية: الخصائص 
  مترًا 1638من    بهارتفاع  الا يتدرج  ( أن منطقة الدراسة  7يتضح من خلال شكل ) 

وتشغل التضاريس التي يقل ارتفاعها   العقبة،خليج  ساحل    ىعل  امتر شرقً 2  ىإل  اغربً 
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بلغت500عن   نسبة  البحر  سطح  فوق  تضاريس    % 1.3  م  تبلغ    الحوض،من  بينما 
 الدراسة.من مساحة منطقة  %97.9 حواليم  500نسبة التضاريس التي تزيد عن 

تبلغ       30شديدة التي يتجاوز معدل ميلها أكثر من  ال بأن نسبة المنحدرات    اعلمً 
من إجمالي مساحة المنطقة، كما تتواجد في المناطق بعض من    اتقريبً   %2.1نسبتها  

مل وقد كان لعا  (،8شكل )  ا تقريبً      60عن  الجروف التي تصل زوايا ميلها ما يزيد  
الانحدار الشديد دوره الفعال في الاندفاع السريع لما تحمله الأودية العليا أو المنابع  
 من رواسب وصخور متفاوتة الأحجام نحو بطون الأودية الأمر الذي ينتج عنه عدد  

 من المراوح الفيضية ومخاريط الرواسب الخشنة وذلك يتضح عند مصب الوادي. 

 
 التضاريسية لمنطقة الدراسة ( الخصائص 7شكل )

 متر.  12.5على نموذج الارتفاعات الرقمي، بدقة   ااعتمادً  المصدر:
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 : وتيروادي حوض  لالخصائص العامة 
أحد   المورفومترية  المؤشرات  تطبيق  اجراءالعناصر  يعد  عند  المطلوبة   الهامة 

الجيومورفولوجية   دراسة    ولاسيماالدراسات  السطحيعند  المائي  لتصريف  ، احواض 
 شبكة التصريف   طبيعةالمؤشرات المورفومترية إلى إلقاء الضوء على    تطبيقوتهدف  

دراسة التحليل المورفومترى   اعتمدتقد  وخصائصها، و تشكيلها    في والظروف المؤثرة  
بدقة  على   الرقمية  الارتفاعات  المورفومترية  وقد    متراً،12.5نموذج  المؤشرات  تمثلت 

 التي تمت دراستها كما يلي: 

 
 ( الخصائص التضاريسية لمنطقة الدراسة 8شكل )

 متر.  12.5على نموذج الارتفاعات الرقمي، بدقة   ااعتمادً  المصدر:
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 الخصائص الشكلية:
ــاحة الحـــوض: - ــة  مسـ ــة المهمـ ــاحة الحـــوض مـــن الخصـــائص المورفومتريـ تعـــد مسـ

 Leopold and)حيث أشار كل من   بالأحواض، حجم التصريفوالمؤثرة على  
Miller, 1956, p.20) مـع مسـاحة  طـردي بشكلكمية التصريف  تناسب إلى

حســاب مؤشــر يرجــع  حيــث الأخــرى  فــي ظــل تجــانس العوامــلحــوض التصــريف، 
 ازدادتكلمـــا حيـــث انـــه  التصـــريف،حجـــم التصـــريف أساســـاً إلـــى مســـاحة حـــوض 

ممـا يـؤدى إلـى زيـادة   الحوضيستقبلها    التيمساحة الحوض زادت كمية الأمطار  
(، وقـد بلـغ 290ص، 1991،وآخـرون جـودة، )  كمية المياه التي تجري فـي الـوادي

 تقريباً.  2كم  3583اجمالي مساحة حوض وادي وتير نحو  
 الـذي الميـاه تقسـيم خـطهـو طـول  الحـوض محـيطيقصـد بمؤشـر   محيط الحـوض: -

 المهمة المورفومترية  المؤشرات  منوهو    المجاورة،  والأحواض  الحوض  بين  يفصل
 جــودح،جــودح حســنين ) وتضاريســها التصــريف أحــواض أشــكال عــن تعبــر التــي

وقد بلغ اجمـالي طـول محـيط حـوض وادي وتيـر   (،293ص:  ،1991  ،وآخرون 
 كم تقريباً.  402.5نحو  

تم الاعتماد في حساب مؤشـر طـول الحـوض علـى القيـاس بشـكل   طول الحوض: -
 المصـــب نقطــةكــل مـــن  بــين طـــول قصــىلأ ArcGISيــدوي باســتخدام برمجيـــات 

 ,Gregory, and walling) الحـــوض محـــيط علـــى تقـــع نقطـــة وأبعـــد
1973.P.50،)    كم تقريباً.  79.6وقد بلغ اجمالي محيط حوض وادي وتير 

قســمة المســاحة الحوضــية تــم الاعتمــاد فــي هــذا المؤشــر علــى  عــرض الحــوض: -
وبلـغ متوسـط ( Gregory & Walling,1973,p.5)الحوضـي علـى الطـول 

 كم تقريباً.  45عرض حوض وادي وتير نحو 
يـتلخص المـدلول الجيومورفولـوجي للمعامـل فـي أن القـيم المرتفعـة   معامل الشـكل: -

الحوض، واقترابه من الشكل المربع، بينمـا تـدل القـيم المنخفضـة   إلى تناسقتشير  
حيــث يبــرز إتســاع عــرض الحــوض عنــد  ،علــى عــدم التناســق بــين أجــزاء الحــوض
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وبالتــالي يقتــرب شــكل الحــوض مــن شــكل المثلــث  المصــب،المنــابع وضــيقة عنــد 
ويتم حساب معامل الشـكل  (،319ص ،1991وآخرون،   ،جودحجودح حسنين  )

وبلغــت قيمــة ( Horton, 1945, p,351معادلــة التــى اقترحهــا )مــن خــلال ال
 تقريباً.  0.6وادي وتير نحو   شكل الحوضمؤشر  

ــتطالة: - ــدل اطسـ ــذا المؤشـــر يـــدل معـ ــابه مـــدى علـــى هـ  الحـــوض مســـاحة بـــين التشـ
إلــى أقتــرب حــوض التصــريف مــن  الاســتطالةويشــير معامــل ، المســتطيل والشــكل

قيمــة المعادلــة، فــي حــين يقتــرب الحــوض مــن  انخفضــتالشــكل المســتطيل كلمــا 
 ،جــودحجــودح حســنين الشــكل الــدائري كلمــا اقتربــت القيمــة مــن الواحــد الصــحيح )

وبلغــت قيمــة مؤشــر معــدل الاســتطالة وادي وتيــر  (316ص ،1991وآخــرون، 
 تقريباً.  0.4نحو  

 الشــكل مــن الحــوض شــكل مــدي اقتــرابيــدل هــذا المؤشــر علــى  معــدل اطســتدارح: -
 مـــن تقتـــرب الصـــحيح الواحـــد مـــن تقتـــرب التـــي المرتفعـــة القـــيمو  ،المنـــتظم الـــدائري 
 النحـــت عمليـــات وســـيادة التحاتيـــة دورتـــه فـــي الحـــوض تقـــدم والـــي الـــدائري  الشـــكل
 مجاريهــا حفــر إلــى عــادة تميــل المائيــة المجــاري  أن حيــث المجــاري، بهــذه الرأســي

 المعامـل  لهذا  المنخفضة  القيم  تشير  حين  في  ،توسيعها  إلى  تلجأ  أن  قبل  وتعميقها
 ممـا  وتعرجهـا  التصـريفي  بـالحوض  المحيطـة  الميـاه  تقسـيم  خطـوط  انتظام  عدم  إلى

 عند  عادة  تقع  التي  الدنيا  الرتب  ذات  خاصة  فيه  المائية  المجاري   طول  على  يؤثر
، وقـد (318:ص  ,1991،    وآخـرون   ،جودحجودح حسنين  )  المياه  تقسيم  مناطق

 تقريباً.  0.28بلغت قيمة مؤشر معدل الاستدارة لحوض وادي وتير نحو 
 الخصائص التضاريسية: 

 علـى تـدل التي المورفومترية المؤشرات من التضرس  نسبة  تعتبر  نسبة التضرس: -
 درجـة علـى  تـؤثر  التضـرس  نسبة  فإن  ولذلك  وطوله،  الحوض  تضرس  بين  العلاقة

ــين،محمــود عبــد العزيــز أبــو ) للحــوض العــام الإنحــدار  ،(80 ص، 1996 العن
 وذلـك  (،1صـورة )السيلى  الجريـان  خطـورة  زادت  التضرس  نسبة  قيمة  ارتفعت  وكلما
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 طريـق عـن سـواء الفاقـد قلـة إلـى يـؤدى ممـا السـيلى  الجريـان  تيار  سرعة  إلى  يرجع
وبلغــت قيمــة مؤشــر نســبة التضــرس لحــوض وادي وتيــر نحــو  التســرب أو التبخــر

 تقريباً.  0.3
 أعلـى بين الفارق   يمثل  الذي  الرأسي  الفاصل  بين  العلاقة  توضح  :معامل الإنحدار -

 الحــوض بطــول تعــرف والتــي الأفقيــة والمســافة التصــريف حــوض فــي نقطــة وأدنــى
 .تقريباً   0.3لحوض وادي وتير نحو   معامل الإنحداروبلغت قيمة مؤشر 

ــبية: - ــاريل النسـ ــذا المؤشـــر التضـ ــين العلاقـــة يظهـــر هـ ــة بـ ــدار التضـــرس قيمـ  ومقـ
 الحـوض تضـرس درجـة تعبـر عـن مئويـة نسـبة شـكل  في  وذلك  الحوضي،  المحيط

 ارتباطيـة علاقة  على وجود  (Schumm,1954,p.217)  أكد  وقد(،  2صورة )
 عنــدوذلــك  التعريــة لعوامــل ســالبة الصــخر مقاومــة ودرجــة النســبية التضــاريس بــين

 (.324:ص، 1991وآخرون،  ،جودحجودح حسنين ) المناخية الظروف ثبات
 :خصائص شبكة التصريف المائي 

تعد الاحواض التي تضم عدداً كبيراً من المجـاري ذات قـدرة عاليـة   رتب المجاري: -
ــم  ــع حجـ ــردي مـ ــكل طـ ــب بشـ ــدد الرتـ ــب عـ ــام يتناسـ ــكل عـ ــاه وبشـ ــان الميـ ــي جريـ علـ

( حيـث يقـل عـدد المجـاري مـع زيـادة Hajam et al ,2013الحـوض وأبعـاده )
حـازن مستوي الرتبـة وقـد بلـغ رتـب المجـاري فـي حـوض وادي وتيـر للرتبـة الثامنـة 

مـن اجمـالي عـدد مجـاري الحـوض   %53.8فيها مجاري الرتبة الأولـي علـى نسـبة  
 (.3جدول )  %65.7وكذلك في اجمالي اطوال الروافد نسبة 

 رافـد12803في الرتبتين الأولى والثانيـة  الروافد  عدد  بلغ اجمالي  اعداد المجاري: -
داد حيــــث يبلــــغ أعــــ روافــــد حــــوض وادي وتيــــر% مــــن مجمــــوع أعــــداد 77.7بنســــبة 
 رافــد 3940والرتبــة الثانيــة  %53.8بنســبة  رافــد 8863فــي الرتبــة الأولــى  الروافــد
 حوض وادي وتير.في  الروافد% من جملة أعداد  23.9بنسبة  

 كم  8408في الرتبتين الأولى والثانية    الروافد  أطوال  بلغ اجمالي  اطوال المجاري: -
ــبة  ــوع 83.8بنسـ ــن مجمـ ــوال% مـ ــر أطـ ــد حـــوض وادي وتيـ ــداد  روافـ ــغ أعـ حيـــث يبلـ
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 كـــم1814.3والرتبـــة الثانيـــة  %65.7بنســـبة  كـــم6594فـــي الرتبـــة الأولـــى  الروافـــد
 حوض وادي وتير.في  الروافد أطوال اجمالي% من 18.1بنسبة   رافد

 المجــاري  وأعــداد مــا لرتبــة المائيــة المجــاري  أعــداد بــين النســبة هــو معــدل التشــعب: -
 مـن اهـم يعـد حيـث المهمـة المورفومتريـة المؤشـرات من يعد وهو ،تليها التي  للرتبة

 ص، 1998، محسـوبمحمـد صـبري ) التصـريف  معـدل  في  تتحكم  التي  العوامل
 خطــورة ومــدى التصــريف معــدل فــي تحكمالــ عامــلهــذا المؤشــر  ويعتبــر ،(211

 حــدوث فــرص ارتفعــت التشــعبمعامــل  انخفــض كلمــا إنــه حيــث الســيلى الجريــان
 .4.2وقد بلغ معدل التشعب لحوض وادي وتير نحو   وتكراره السيلى الجريان

 ( رتب روافد وادي وتير واعدادها3جدول )
 % اجمالي الطول كم % اجمالي عدد الروافد الرتبة

1 8863 53.8 6594.043545 65.7 

2 3940 23.9 1814.280724 18.1 

3 1703 10.3 794.133725 7.9 

4 956 5.8 383.164081 3.8 

5 647 3.9 259.502223 2.6 

6 208 1.3 85.598151 0.9 

7 164 1.0 66.403011 0.7 

8 1 0.0 32.251104 0.3 

 % 100 10029.4 % 100 16482 الاجمالي

 : خصائص النسيج الحوضي 
ــة التصــريف: -  المؤشــرات المورفومتريــة أهــم مــن التصــريف كثافــة يعــد مؤشــر كثاف

 مــؤثراً  عــاملاً  وتشــكل التصــريف المــائيســطح حــوض  تقطــع مــدى عــن تعبــر التــي
 مـدى عـن  تعبـر  لأنها  وشكله  التصريف  حجم  حيث  من  السيلى  الجريان  عملية  في

 تعتبـر  لـذلك  ،(  4( و )3صـورة )  والتقطـع  النحـت  لعمليـات  الحوض  سطح  تعرض
 إن  حيـث  الحـوض،  خطـورة  درجـة  معرفـة  فـي  المهمـة  العوامـل  من  التصريف  كثافة
 نقـل فـي التصـريف شـبكة كفـاءة علـى ذلـك دل    كبيـرة،  كانـت  كلمـا  التصريف  كثافة
ــاه ــار ميـ ــاقطة الأمطـ ــى المتسـ ــوض  علـ ــدرات الحـ ــرح )منحـ ــد اقتـ  ,Hortonولقـ
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1932, p.350يــتم مــن خلالهــا حســاب  ، ( عــدداً مــن المعــادلات المورفومتريــة
بلغــت قيمــة مؤشــر كثافــة التصــريف فــي حــوض وعليــه متغيــرات كثافــة التصــريف 

 .2كم/كم2.8نحو  وادي وتير  
 بغــض التصــريف قنــوات أعــداد بــين النســبة هــذا المؤشــر يقــيس تكــرار المجــاري: -

 ،جــــودحجــــودح حســــنين ) الحوضــــية المســــاحة إلــــى بالنســــبة أطوالهــــا عــــن النظــــر
ــرون،  ــا(، 340ص، 1991وآخـ ــان وكلمـ ــاتج كـ ــة نـ ــراً  المعادلـ ــك دل كبيـ ــى ذلـ  علـ

 الحـوض سـطح علـى السـاقطة الأمطـار تجميـع فـي  الحـوض  تصريف  شبكة  كفاءة
 التـي المهمـة العوامـل مـن المجـاري تكرار    يعتبر  ولذلك  الحوض  مصب  إلى  ونقلها
وقـــد ســـجل حـــوض وادي وتيـــر معـــدل  التصـــريف حـــوض خطـــورة درجـــة فـــي تـــؤثر

 .2مجري/كم4.6تكرار للمجاري بلغ 

  
( نقاط التجديد بمجري وادي  1صورة )

 الصوانه
( مسار مجري رافد وادي سليط  2صورة )

 أحد روافد وادي وتير الأعلي

  
( اثار الجريان السيلي بجوار  3صورة )

 مسار طريق وادي وتير
( الجريان السيلي في وادي  4صورة )

 م 2021وتير، نوفمبر  
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 بمجـاري يعبر هذا المعامل عن درجة تقطـع الحـوض   الطبوغرافي:النسيج  مؤشر   -
تـــدرس شـــكل شـــبكة تصـــريف  التـــيالشـــبكة التصـــريفية وهـــو أحـــد العوامـــل المهمـــة 

الحـــــــوض, ويمكـــــــن التعـــــــرف مـــــــن خلالـــــــه علـــــــى نوعيـــــــة الطبوغرافيـــــــا والمرحلـــــــة 
ــة  ــة  التــــيالجيومورفولوجيــ ــاً علاقــ ــة, ويوضــــح إيضــ ــا فــــى دورة التعريــ ــلت إليهــ وصــ

 اعتبــارن المائيـة, كمــا يمكـ المجـاري الوحـدات التضاريسـية للحــوض الواحـد بأعــداد 
ــة التصـــــريف،  ــراً لكثافـــ ــبة مؤشـــ ــيج  أيهـــــذه النســـ ــيم معامـــــل النســـ ــه إذا زادت قـــ أنـــ

زادت معها درجة خطـورة الحـوض لأن الأحـواض ذات القـيم المرتفعـة   الطبوغرافي
نـــاعم يـــؤدى إلـــى قلـــة كميـــة ميـــاه الأمطـــار المتســـربة  طبـــوغرافيتكـــون ذات نســـيج 

فـإن  (Morisawa,1968,P.190) ووفقـاً لتقسـيم  وزيادة فرص الجريان السيلى
مؤشـر النسيج الطبوغرافي لحـوض وادي وتيـر يعتبـر نـاعم جـداً حيـث بلغـت قيمـة  

مجري/كم بمعني ان الصخور غير منفذه ولا يوجد   217نحو    النسيج الطبوغرافي
 غطاء نباتي مع تساقط شديد للأمطار.

 : Artificial Intelligence الذكاء الصناعي:
يشير هذا المصطلح في أبسط تعريف له انه هو الأنظمة أو الأجهزة التي تحاكي 
الذكاء البشري من أجل أداء مهام محددة والتي يمكنها أن تحسن من نفسها بالاعتماد 
على المعلومات التي يتم جمعها، وهو مال يجمع بين علوم الحاسب ومجموعة من  

أشرف عبده ا أو مجموع من المشكلات )عن حل لمشكلة م  ثالبيانات المكانية للبح
 (.97م، ص:2022ونرمين خليل شكري، 

 : Geo- Artificial Intelligenceالذكاء الصناعي الجيومكاني: 
يرتكز   الجيومكاني  الصناعي  الذكاء  بأن  القول  البيانات    علىيمكن  تحليل 

اجل   من  ذكي  بشكل  المكانية  القرار والمعلومات  واتخاذ  للمشكلات  حلول  وضع 
الجيومكاني   الصناعي  الذكاء  مكونات  والمفاهيم   علىوتحتوي  التقنيات  من  العديد 

 منها: 
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بشكل واسع في    GISتُستخدم تقنيات  التي    (:GISأنظمة المعلومات الجغرافية ) -1
وتحليلها، ودمج اني لإدارة وتخزين البيانات المكانية  الذكاء الاصطناعي الجيومك

يمكن تطبيق الذكاء الاصطناعي  ة حيث  التطبيقات العمليكل ذلك وتوظيفها في  
الموارد  وإدارة  النقل،  مثل  المجالات  من  متنوعة  مجموعة  في  الجيومكاني 

بالطقس،   والتنبؤ  الوطني،  والأمن  الحضري،  والتخطيط  من  الطبيعية،  والكثير 
 المجالات الأخرى.

الجوية -2 والصور  الصناعية  الأقمار  معلومات  :  معالجات صور   مهمةلاستخراج 
   حول المكان، مثل تحديد المواقع والتضاريس والمعالم الطبيعية

بالاختصار    الآلة:تعلم   -3 له  الي   Machine Learnأو    MLويرمز  يرمز  وهو 
جهاز  أفرعأحد   يتمكن  التي  الصناعي  من   الذكاء  خلالها  من  الالي  الحاسب 

برمجيتها   علىالتركيز   دون  البيانات  من  محددة  أنماط  او  مجموعات  استخراج 
وهذا يمكنه من تطوير نماذج تنبؤية وأنظمة قادرة على    صريح، ذلك بشكل    على

المعلومات   على  بناءً  القرارات  ذلك    المكانية،اتخاذ  ساعد  تسهيل    علىوقد 
مجموعة من الطبقات وفق الظاهرات الجغرافية من خلال التحليل    علىالحصول  

 (. Zhao et al., 2020, p. 328لصور الأقمار الصناعية ) الآلي
 : Google Earth Engineالذكاء الصناعي والحوسبة السحابية 

 Google  فيالأدوات الرئيسية    واحدة من أهم   Earth Engineتعد بيئة تطوير  
Earth Engine  ب خاصة  على  ال  الجيومكانيةتطبيقات  التطوير  وهي  شبكة قوية 

بشكل (  JavaScriptة )يتقوم هذه البيئة بتقديم واجهة برمج  المعلومات الدولية، حيث
على  المتنوعة  بيانات جيومكانية  التسهيل عمليات التطوير والتفاعل مع    مبسط بهدف

عالٍ   كما  مستوى  والتعقيد،  المختلفة   Earth Engine Code Editorبر  تعتالدقة 
استخدام   في  الأداة  من  اعمال  مكانية  ال تحليلات  العديد  توظيف  صور عبر  تحليل 

من الصناعية  المركزية   Data Catalog خلال    الأقمار  الخوادم  علي  المتاحة 
لشركة   لتحليل  كما    Googleالتابعة  القوية  الأداة  هذه  استخدام  وتحديد  يمكن  وتوقع 
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المناطق المهددة بخطر الجريان السيلي من خلال كود برمجي محدد يعمل علي تقييم  
البيانات  مجموعات  من  العديد  علي  العمل  خلال  من  الدراسة  منطقة  في  الوضع 

 (.9الموضحة بشكل )
 :NDVIمؤشر اطختلاف الطيفي للنباتات  -

المؤشرات   أحد  والتي   Google Earth Engineفي    الهامة  التطبيقيةهو 
يعتمد هذا   ،تستخدم لرصد وتقييم صحة النباتات والتغطية النباتية على سطح الأرض

الصور  من  المستخرجة  والمرئية  السالبة  للبيانات  الرياضي  التحليل  على  المؤشر 
يقيس قدرة النباتات على امتصاص الضوء في الأشعة فوق البنفسجية الفضائية، وهو  

الحمراء   تحت  الأشعة  التمثيل    البعيدة،ومنطقة  لعملية  الضوء  النبات  يستخدم  حيث 
قيم   تتراوح  +  1-بين    NDVIالضوئي.  وجود    ،1و  إلى  الأعلى  القيم  تشير  حيث 

غير   نباتات  إلى  الأقل  القيم  تشير  بينما  عالية،  وكثافة  جيدة  صحة  ذات  نباتات 
تام   انعدام  أو  منخفضة  وكثافة  المؤشر  صحية  هذا  تطبيق  تم  وقد   على للنباتات، 

 (:11( للخروج بشكل )10منطقة الدراسة من خلال الكود البرمجي التالي شكل )

 
 ادراجها في النموذج التفصيلي البيانات التي تم تدفق ( نموذج 9شكل )
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 NDVIمؤشر رطوبة التربة ( الكود البرمجي لتحليل 10شكل )

 : NDWI رطوبة التربةمؤشر  -
منصة   في  وتحليل    Google Earth Engineيُستخدم  لرصد  مناطق  مؤشر 

سطح  تواجد   على  المائية  والتغييرات  المؤشر  المياه  هذا  يتيح  كما  الدراسة،  منطقة 
الصناعية  توظيف الأقمار  في    صور  وكميتها  المياه  تواجد  منطقة  لتقدير  انحاء 

البيانات الطيفية المأخوذة من    NDWIيتم حساب مؤشر  الدراسة، و  صور  باستخدام 
الصناعية امتص  الأقمار  في  الاختلاف  إلى  ويستند  في  ،  الضوء  لأشعة  المياه  اص 

الحمراء تحت  الأشعة  من  القريبة  والأشعة  القريبة  الحمراء  تحت  الأشعة   منطقتي 
يكون   حيث  المؤشر،  هذا  على  كبيرًا  تأثيرًا  الماء  يُظهر  أن  يمكن    NDWIببساطة، 

، وفي المعتاد   عادةً أعلى في المناطق التي تحتوي على مياه مقارنة بالمناطق الجافة
 وتفسيراتها علي النحو التالي:  ،1و + 1-مؤشر بين هذا القيم تتراوح 
 وكلما ارتفعت القيمتشير إلى وجود مياه  (:1و + صفرقيم إيجابية )ما بين  •

 تشير إلى وجود مياه أكثر. 
وتشير القيم التي تشير إلى عدم وجود مياه  (:وصفر 1-قيم سالبة )ما بين  •

 إلى نقص في المياه.  تقل عن ذلك 
 تشير إلى وجود مياه بشكل معتدل. قيم قريبة من الصفر: •

منطقة الدراسة من خلال الكود البرمجي التالي   علىوقد تم تطبيق هذا المؤشر  
 (:13( للخروج بشكل )12شكل )
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 في منطقة الدراسة NDVI( مناطق توزيع تواجد النباتي 11شكل )

 

 
 NDWIمؤشر رطوبة التربة ( الكود البرمجي لتحليل 12شكل )
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 في منطقة الدراسة NDWIرطوبة التربة ( مناطق توزيع 13شكل )

 : Topographic Position Indexطبوغرافية المنطقة   مؤشر -
الوضع التضاريسي  فهم  في    TPI  يستخدم هذا المؤشر الذي يرمز له بالاختصار

التحليلات حيث  السطحيالمتعلقة    من  المائي  والغطاء شبكة  و   بالجريان  التصريف 
يمكن أن يكون للأماكن المرتفعة والمنخفضة تأثير مختلف على تدفق حيث    النباتي،

وقد تم تطبيق هذا   الحية،المياه وحدوث الجريان السطحي وتوزيع النباتات والكائنات  
)  علىالمؤشر   شكل  البرمجي  الكود  خلال  من  الدراسة  بشكل  14منطقة  للخروج   )

(15:) 
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 TPIمؤشر طبوغرافية المنطقة ( الكود البرمجي لتحليل 14شكل )

 
 TPI مؤشر طبوغرافية المنطقة( 15شكل )

 :المطري مستويات التساقط  -
العمل   كود    علىتم  ل  JavaScriptتوظيف  التساقط مللوصول  بيانات  جموعة 

من    م 30/12/2021  وحتىم  1981السابقة منذ عام    للفترة  Occurrenceالمطري  
للتساقط  قيم  أعلي  ورصد  اليومية  المطري  التساقط  لقيم  زمنية  سلسلة  انشاء  أجل 

 بالمنطقة، والكود الذي تم استخدامه كما يلي:المطري 
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 بيانات التساقط المطري   على( الكود البرمجي للحصول 16شكل )

 
 ( الإجمالي السنوي للتساقط المطري بمنطقة الدراسة17شكل )

 النتائج: 
 ( شكل  تحليل  من  السيلي  18يلاحظ  الجريان  بخطر  مهددة  منطقة  أكثر  ان   )

بشكل أكر وضوح هي منطقة مصب وادي وتير ، إضافة لبعض المواقع التي تعتبر 
شكل  من  يلاحظ  كما   ، وتير  وادي  حوض  داخل  والدروب  الطرق  لشبكة  مسارات 

جاءت في الترتيب الأول بإجمالي ( ان المناطق التي ذات درجة خطورة شديدة  19)
موقع على طريق نويبع/طابا   197، منها    % 62.1موقع بنسبة    370عدد مواقع بلغ  

يليها المناطق متوسطة الخطورة وباقي المواقع تركزت في منطقة مصب الوادي بينما  
عددها   إجمالي  بلغ  متوسطة  بدرجة  بالخطر  المهددة  المناطق  موقعًا    193جاءت 

 من إجمالي عدد المواقع المهددة بخطر الجريان السيلي . % 32.4بنسبة 
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 مستويات خطورة الجريان السيلي في حوض وادي وتير ( 18شكل رقم )

المواقع الدراسة:  وتوصي   وتحديد  رصد  في  الصناعي  الذكاء  توظيف  بضرورة 
البرمجيات  من  جدوى  وأكثر  فعالًا  يكون  أن  يمكن  السيلي  الجريان  بخطر  لمهددة 

منهجية   على  الاعتماد  يمكن  كما  مسبقاً،  علها  العمل  يتم  كان  التي   FMAالتقليدية 
حد ما في ضوء    لتتبع ورصد المواقع المهددة بخطر الجريان السيلي بشكل دقيق الي

توافر معلومات أكثر دقة من الناحية المكانية ، كما يمكن تحسين المنتج النهائي من 
دقة   أكثر  صناعية  أقمار  صور  الاعتماد على  لبيانات   50خلال  اصافة  كمثال  سم 

لقيم الارتفاعات الأرضية أدق من المتاح بشكل مجاني علي شبكة المعلومات الدولية  
الباحث   يؤكد  كما  أنها ،  على  تحديدها  تم  التي  للمناطق  ميدانياً  النزول  أهمية  علي 
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مواقع اخطار للجريان السيلي وعمل دراسة تفصيلية لها ، وأخيراً ضرورة التوجه الي 
مثل  الأخرى  المكانية  التحليل  وأنظمة  الصناعي  الذكاء  بين  التكامل  كيفية  بحث 

AHP  السيلي.للخروج بخرائط أكثر دقة لمواقع اخطار الجريان 

 
 المواقع المهددة بخطر الجريان السيلي بحوض وادي وتير( 19شكل رقم )

المصدر   كما المفتوحة  والبيانات  المركزية  الخوادم  على  العمل  خلال  من  يمكن 
توقع   في  الجيومكانية  وتحليلاته  الصناعي  الذكاء  لخطر  توظيف  المعرضة  المناطق 

مستوي قياس  والهيدرولوجية، كما يمكن  الجريان السيلي بناءً على البيانات الجغرافية  
المياه   الحالية، كذلك وظروف الطقس    المكانيةمعطيات  ال على  المحتملة بناءً ارتفاع 

إلى  يمكن   تشير  مفاجئة  زيادات  عن  والكشف  المياه  مساحات  في  التغييرات  رصد 
هطول  بالتنبؤ  ، كما يتيح الذكاء الصناعي أمكانية ال  احتمالية حدوث الجريان السيلي



لتحليل وتوقع المناطق المهددة بأخطار   Google Earth Engineللذكاء الاصطناعي  الجيوتقنية النمذجة 

   الجريان السيلي، حوض وادي وتير، جنوب شبه الجزيرة سيناء، مصر

 عبد الحميد  دعبد الجوا دصبحي عبد الحميد. 
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الالمتوقع    المطري  الجريان  على  تأثيرها  وتقدير  محددة  مناطق  يمكن سيليفي  كما   ،
الناتجة عن غزارة التساقط المطري وحدوث    عرضة للانهيارات  المناطق الأكثرتحليل  

علي  الصخرية  الكتل  ثبات  علي  المياه  تأثير  بفعل  الاستقرار  عدم  من  حالة 
المعلومات في  المنحدرات، كما يمكن توظيف الذكاء الصناعي الجيومكاني في   نقل 

لي الزمن الحقيقي: يمكن استخدام النظم الذكية لنقل المعلومات المتعلقة بالجريان السي
تعزيز التوعية العامة: يمكن ، مما يعمل علي   في الزمن الحقيقي إلى الجهات المعنية

مستوى   لرفع  والجمهور  المعنية  الجهات  بين  المشتركة  والبيانات  التحليلات  استخدام 
 التوعية حول أخطار الجريان السيلي والاستعداد له. 
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