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ن ا وا ا   ل وأ  ا  ا ض وادي     
دام   ت ة بإس ومورفولوج يات الحديثة "دراسة ج   " التق

  د. محمدي شعبان محمدي 

   
ٔ

-  
ٓ

 -    
  :الملخص

ال اض  أح أك  م  اً  واح ل،  ح واد  ض  ح ة    ع  ال اء  ال
ا  م ض  ال ا  ه ا  ل ب العامة  ة  ا ال وعات  ال م  ي  الع اً  ي ح إ  وق   . ل
فاف،   ي ال ام ش ل داخل ال ض واد ح قع ح ة. و ائ ل الف ا ال ضها إلى م ع

ه ع   س ال ال . و5ح لا ي م ل  م  غ  ال م ق ض ق ت قة ال ذل فإن م
ة أضعاف   ة ت ع ع اح ة ال ار في العاصفة ال اه الأم ة م م ائ ات هائلة وف ك
الي ر  ة تق اح ار في العاصفة ال ة أم الفعل أك  ل  . وق س ه س ال ة ال  ك

لها 1965ة أرصاد ال في أك   ) مل  49.6( ق اه  ة م ال افئ  . وهي ت
ض واد ح الي  ل  ح ر  ن م 17(تق ة3مل الي )/عاصفة م ر  ق ها  ء م .  ج

ن م 11( ارع   ) 3مل اً على ال م اً م ث تأث اد وت ا ال ل إلى دل عة ت ة وس ائ ل ف
اك.  قامة ه ة ال ا   ال

م تق  إلى  ال  ا  ه ف  ه ل  و ال ة  ا  ائ ال ة  ع ل  وال واد ح ض 
نامجووضع  ها.  ب فا عل ها وال ل وال ف اه ال اس لإدارة م   م

اك   راسة أن ه ائج ال ت ن ه اد    أرعةوق أ ي ل ئ ض ال ة داخل ال اض ف أح
ة  ل ذوات درجات عال ة ح س ل وم رة ال ،   ل غ ل ال ي، ح ئ ل ال هي (ح

اس) اس أم ر ب أم ر ة  ج ان  ، ح أن  لح ال عه ه  ف  ي ال ل في م
الي   ن م   15.5إلى ح ح   /عاصفة.3مل راسة    وق ض ال ل  اه ال ام لل في م ن

ل  ة. وت ة وتغ ا اة ح الإضافة إلى ق ود إعاقة وت  ات وس ا ن م ه ل ي واد ح
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الي   ام ح ا ال ى سعة ت له ن م 12.3( أق ل إلى  )  3مل فاءة ت ل و اه ال م م
100 .%  

اً   راسة أ ائج ال ت ن ه ا أ اض واد  ك أح ة  ائ ة ال ع ل ال العام لل ع أن ال
 ) بلغ   ، ل جاف ذج  ن ل   ج  6946.23ح و اً.  ج ي  ش ة  تع ل  مع وه   (

ها ( س العام ون ة س ي ع ال ل تع ع اض ت ت  اض 20أح %)، وأح
ها (  س العام ون اض  80أخ تقل ع ال ل  %). وم الأح ع ي ت  ة  ال ة  تع س

ة ة،  ض واد  ح(   عال ال أم ز ، ش غ ل ال ي، ح ئ ل ال ب ح ي، غ ئ ل ال ح
ات    ). أب سالي، أب ر

  المقدمة:

ان  ُ  الإن اة  د ح ته ي  ال ة  ال ار  الأخ م  ة  ائ ال ة  ع وال لي  ال ان  ال ع 
نة أو  ة مق اه ل  جع ذل إلى أن ال امة، و ة ال د ال ا ته ة،  ة القائ ه ال ن

ان مائي.   عها ج ة، ي ار غ ل أم ض واد  و به ض ح لع ار   ح اصف م الأم لع
ة  وث    ؛ الغ د إلى ح ا ي ل م ة  س ائ اقعة   ف ة ال ا قة ال ارثي على ال لها تأث 

ي  إدارتها  قة وال اه في ال ادر ال ل أح أه م اه ال ل م ض. وت في م ال
ل  ان ال ة وال ا قة ال و ال قعة إل ادة ال غل على ال ة لل ائ اجاته ال ح
 . ل الق ق اه في ال ل على ال   في ال

  إشكالية الدراسة: 

لل   ة في م  اع وعات ال ا ال ة م أك م راسة واح قة ال ل م ت
ي   ف الع ، ي ت اء على ذل ل. و ا ال ة في ال ال م دل ان ادة ال لة ال م م
ل  ة م ئ ة ال ة ال الات ال ي م م ا في ذل الع املة  ة ال وعات ال م م

اج وا  اقع دف ال عادن وم غلال ال اء واس ه ات ال ة وم اعة ال ة ال ق وت ل
ج ال  الي م خل ء ال ة ال ة ه ت م وعات الق ة. وأه ال اح ات والق ال فا ال
ة  ا ال راسة وال قة ال ي ل ئ ار ال لة خ أناب الغاز ع ال ل ت ا 
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الإ  عُ و بها.   ا  م أه  م  ال  ج  خل قة  م م  ي  الغ الي  ال ء  في ال ار  س
الي  ء ال وع ت ال اس "م وفة  ع ة ال م اعة الق وع ال قة م ل م . وت م

. مي ل خل الق اً لل راً هاماً ج ي تع م " وال ج ال ي م خل     الغ
لخلال   اء  ف ض واد  ال ض ح ع ل ، ي ة   ح ار الغ اصف م الأم ا   ؛ لع م

وث   د إلى ح ل ي ة  س ائ اقعة في م    ف ة ال ا قة ال ارثي على ال لها تأث 
و   ي  إدارتها ل قة وال اه في ال ادر ال ل أح أه م اه ال ل م ض. وت ال

ل  ال ان  وال ة  ا ال قة  في إال قعة  ال ادة  ال على  غل  لل ة  ائ ال اجاته  ح
 . ل الق ق اه في ال ل على ال   ال

  أهداف الدراسة:

ف الت ي    إلى  راسةه ل  تق ار ال ة  أخ ائ ة ال ع ض و وال ام إدارة  في ال اح ن ق
ة على  اس لل لم فا ال اهها. على  وال   م

  :  وأساليب الدراسةمصادر 

   على ة  ال ال راسة  ال ت  مة  إع ال ة  ا ال ار  الأق انات   Landsat 7ب

(ETM+) وLandsat-8 (OLI)  . 

    ل امج، م ال ي م  ام الع اس ها  وتف انات  ال ه  ة ه  ERDASت معال

Imagine 2014و ،ARC-GIS 10.4.1)ر اج ص ل  SRTM. وت إن اء تفاص ) وع

ل إلى   ي ت ة ال ان ال ال اً، وم ث ت    90ع الأ ة  إ م ل خ امها لع س

DEMل لإ ، و ار ر، وال ات  ، وال اج ش   .   ال س

  موقع منطقة الدراسة: 

ل  ض واد ح قة،  قع ح ج ال ب م ي م خل الي الغ ء ال ل   في ال   ج
) اقة  ة (  870ع ال لالة  ال ة  و م)1260م) وه في   ،  هي  ل اً  ش اً  وج اً  ج

اً    ، فل ج ال ضخل تي ع ل )  30ْ  01ً(  و  )29ْ  41ً(  ب دائ ي  الاً، و خ ش
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قاً )  32ْ  24ً(  و)  32ْ  08ً  ( ل    ش الي (  . )1(ش ه ح اح لغ م ه م  2ك 345ت ق ). و ال
ل   تفعات م ال ع  ع و ب واد ال اقة، وم ال ل ع ال ج ال ، وم  ال ج  خل

ب.   فة م الغ ل أب  ة، وج اهل ل ال ع  ج قا هة   ه ع وت ة م ة رئ ق أسفل ثلاثة 
ة. و  اً إلى القاه الاً غ دقة، وش اً إلى الغ ، وج ة ال ي الاً إلى م ال  ش اء ش  م

ي رة ح ة ال ا قة ال ي وال ة ال   . اً أ اً ال
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  أولا: العوامل المؤثرة في الجريان السيلي والتعرية المائية: 

ا:  - 1  الجيولوج

ض ت دراسة   ة  ات ال ل   ال ف ال ل  ي م  م قِ   ،واد ح ل الع
، لف اء   ال لل ني  ال ار  الإ م  الي  ال ء  ال في  ارزة  ة  ائ ب ة  وح ل  ت لأنها 

و  ال  ج  وخل ة  بال لفات   م  (سع 1926،(صادق دراسة  ؛  ال  ،(،1962  ،(
ج ات(  )،1972،(ف ون   ب ون ( )،  1970،  وآخ وآخ سف  ل()،  1970ي اع ون   إس ،  وآخ

1974 () الله ،  وأ)1993 ،ع مع  تل  شارت  ،  أن  إلى  راسات  ات ال في   ال ة  ال
ل   ة (ال ا ة وال س ا وال ى والعل س ة ال س ر الإي د إلى الع راسة تع قة ال   ).2م

انو    وال ال  ال  م  الأوس  س  الإي ر  ص ن  الي  ،  ت ح ل  وت
الي  م    ) 45%( فة إج ال ر  أال ر  ض. ت الع ات  على    اً ال ودة ت   م

س الألع  لة فيعالأي ملي وا  لى م ي  ال ال ان ل ال وال ال ل ال
جانال ال ات  ن ات  لاك ال ه  ه غل  وت الي  ة،  الي  م    ) %20(ح ر إج ال

فة   اً  ال قة أ ح ال ض، ت على س ى وال ال غ ال مال وال ال
ض ال م  ع  واسع  اق  ن على  اس  الي  ،  ال ح ل  ال  )% 30(وت ات  م 

ة في  راسة. ال قة ال   م
ي أد إلى   ع ش راسة ل قة ال ض م ة لإ  القرتفاع إتع ئ ة ال ل   هارتفاعال

الي ان    . ال زها و راسة م   أب قة ال ة ل ج ل اك ال ة ال اق اقة، وق ت م ل ع ج
؛  قِ  ه ، م ب لف ي م ال الله (ل الع فى وع ح والع()،  1992،م ال )،  1979ع
ي  صفي( الله ()،  1988ال الله()، 1993،ع سف وع راسة  و   ). 2003،ي ال قة  اً تقع م   ب

ق في م  ام ال   .   (Said, 1962)ض ال
قة    (Youssef and Abd El-Rahman, 1978)صف  و و  م أنها  راسة  ال قة  م

د    واسعة ة  وج ي  معق الي ( م  الع ج ح ها، ح ي ارة على س ال الان   392ال
عاً) س    ص س وال ر الأي راسة، و أث على ص ها قة ال وع أم تق ه ال ه
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م لا  ة  اس ثلاث    (Youssef and Abd Allah, 2003)و    (Abdallah, 1993)ب إلى 
ة عات رئ ها:م اور أه ة م   ، تأخ ع

   اه عة الأولى وتأخ إت يال ال الغ ال ال ع   -(ش قي)، و ب ال ب ال   ج

ا عاً    ه اهات ش الإت أك  م  اه  راسةالإت ال فة    قة  ار خ إن ة  او ب و 

واد   ل  م راسة  ال قة  ة  ئ ال ة  الأود ر  ل ع  ال وه  لة،  مع ال  وأ

ال   ال  ة  ه على  ث  و ة،  غ وواد  ع  ب وواد  ل  ح وواد  ة  ح

ي ( س ل Sultan, et al, 2017, p232الأي  . ) 3) (ش

 ة وتأخ ا ان عة ال اه ال قي  لإت ي)  -(ال ة، و  الغ ان ة ال ت ل ال ، وه 

س واس   ه في أواخ ع الأي اي جع ب لة، وت ال مع ة وأ ار عال ا إن وا ب

س ( ى ع الأول  ). SALEM, 1988ح

   ة وتأخ ال عة ال يال ال الغ ب ال اه (غ قي)، و    -الإت ي ال ق ال ش

ال ق  ة وأ ار عال ا إن وا ة  ب ف لال ال قة ال عة في م ه ال زع ه ة وت

اقة،   ل ع ة وج لالة ال ل ال اقع ب ج ف ال ي  ف الإ و في ال ئ اه ال ت

ال للف أاصل  وع  ال ه  ه قة  م في  ة  الإ  اً ن العامة  ع  اهات  ة  (ت ال ال

ة ة-ال ة الغ ة( و  )ال ال ة  -ال ة( و  )ال ة الغ ال ة-ال ة ال   . ) ال
ية:  -2   العوامل التضارس

ذج الإ ل ن ل ح م ت ي  ي ق ارة ع  رتفاع ال ل، أنه  ض واد ح قة ح ل
س  م لغ  ي ي  وال الاً  ش اقة  ع ل  ل ة  ال افة  ال ب  قع  اً  ن ت رف م اً  ف م

افة  345.3إرتفاعها( س إرتفاعها م)، وال لغ م ي ي اً وال ة ج لالة ال ة ال ة له ال ال
الي ( 327.7( س إرتفاع قاعه ح لغ م الي (183.5م)، و ض قاعه ح س ع م)  338م) وم

ل اره ب (5،  4(ش اوح درجة إن ض، و (0ْ). و ) على 30.13ْ)  أدنى في قاع ال
لالة ال ة ال اقة وه ل ع اف ج ل  ح   ). 6ة (ش
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اها (  ل أق اً ل اه غ الإت ض  اً داخل ال ر ل عام ي الإرتفاع ت م) ع  597و

ل إلى ( ج ال ل اه ن ساحل خل الإت قل  ، و ة ال ة ال ع 20اله م). وت
ت   ة، ح أخ ج ل ة وال ات ال لل ل إلى ح   ض واد ح ار ح ت

ل ة ال مع ش ان ش ع في مع الأح ، وهي ت س ع ال الي في ع ما  ها ال
ة وهي  ة رئ ج ل رف م ات ج راسة على س وح قة ال ل م ، وت وع ال خ ال
اب   اقة، وه ل ع ، وج ة، وأخ لالة ال ة ال ة، وه ، وسهل واد غ ج ال (خل

ة ال قة واد ح   -ال ي م ا). وت ة  أم ز ال ة (ك ل    –ل إلى وح ا) (ش )، على 7أم ز
غ م أن ال ل  اال اً (ش ف ن الي م م م ء ال الي في ال ل )، إلا ان 3 ال
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جع ذل   . و تفعة إلى ح  ة م ال ل ا ال ب م   إلىال الق ث  لازل ت أن مع ال
ا  اكل ال عامل مع م فة وال ع ال عي  ان، إلى جان قلة ال ال ة  ن والق ال ال

ة لازل. ال   ، وخاصة ال

اعات   ق ثلاث  ل  ع ت  ض،  ال بها  ي   ال ة  ج ل رف م ال حلة  ال على  ف  ع ولل
ل   ض (ش ة لل ا غ لامح ال ع ال ف على  ع ة لل ار ش  8ت )، وت ت م

اد وارتفاعه (  ض قاع ال ة ب ع ة: Vfال ال عادلة ال   ) م خلال ال

  
Vfw =اد ض قاع ال )= Eld and Erd، ع ى وال اد (ال ان ال في  هي ارتفاع ج

 ، اد اه م ال اد=  Escات   . ارتفاع قاع ال
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ة ( ها ت أن  اوح ب (Vfوم ول  6.2  -1.3) ت ض 1)، (ج ه ال ت أن ح ) وه

ه ت   اعاته وأن أودي ع ق ة في  أخ ة م ج ل رف م حلة ج ل   ان  واد ح
لة الإ ف ( و رتفاع قل ل ح ة على ش ف  Uعان م ي تأخ ح اعات ال ة للق ال ). أما 

)V ارها و ع م ان ذات ) فهي ت  اع (إ  ج ل في الق ، وت اي ا  )  Bرتفاع م جع ور ي
وع.   ال ة  ت فع ال ات ال ل ا إلى ع   ذل ال

) 1) ٔ    (Vf    (    
اع    Vfw  Erd  Eld  Esc  2vfw  Eld-Esc  Erd-Esc  {(Eld-Esc)+(Erd-Esc)}  Vf  الق

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  

اعات انات الق اح وفقاً ل ل ال مة م م ع س ال  

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

امل   اخ م الع اص ال ةتع ع ئ ث    ال ي ت ة،  ال ائ ة ال ع ي وال ان ال في ال
ت على ذل م ضعف   ة في  وما ي ة ال ان راسة داخل    إم قة ال ل    .م ض واد ح ف

، و    ض قع   اء ال ال فاف  ي ال ام ش ائ ال ة خ ول    ع ها (ج ض ،  )2ي
  ا يلي: ك

ارة إ -1 ى  س ف  ، رتفاع درجة ال اء الع ارة اله اوح  درجة ح درجة    37.4  -21ب (ت

ة ىلوسُ   ، )م ارة ع ة  46(   أعلى درجة ح ن    ) درجة م في ح    ، 1965في ي
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س  اوح م غ ب (ت اء ال ارة اله ل أدنى   23.6  -9.5درجة ح ة) وسُ درجة م

ارة صغ ( اي   4.1درجة ح ة) في ي    . 1973درجة م

س  اوح  و اء  م)  ْ 20.9  -م  ْ 15.3(  بارة  الدرجة  م ل ال لي    في ف س ف

ل  في    م) ْ 30.4  - 29.4(و    م) ْ 16.1بلغ ( لي بلغ (  الف ،  )30ْس ف

س   ارة  مع م الي  س ح اه ن  .  )23.4ْ(  بلغ ح الات اً  ر ارة ت داد درجة ال وت

ب.     ال
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) 2)    ،        (1996- 2022 ( 
ه  ارة   ال ة)  درجة ال ة  (درجة م   ال

 %  
  ال

(  (م
اح عة ال   س

/س)    (ك
  ال 

ى  )م(  غ   الع س   ال   ال   ال
اي    3.4 10.6  5.5  62 11.5 15.3  9.5  21  ي
اي   1.9 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 
ل   0.8 16.3  11.1  49 14.5 22.6  15.3 29.8  اب
  0.9 16.9  12.6  46 14.4 26.3  19.1 33.5  ماي 
ن   0.2 16.7  12  51 15 29.4  21.9 36.9  ة ي
ل   0 18.9  10.7  56 13.1 30.2  23.6 36.7  ي

  0 16.9  9.6  59 14 30.4  23.4 37.4  أغ 
  0 18.7  8.4  61 13.4 28.8  22.1 35.5  س
  2.2 15.7  8  60 13 25.9  19.4 32.4  أك
ف   1.3 13.3  6.9  62 12.9 20.9  14.4 27.3  ن

  2.5 11.3  5.6  65 11.6 16.9  11.1 22.7  د 

س ال   1.1 15.2  8.7 57.1 13.2 23.4 16.9 30.0  ال

ة م  رة، للف ة غ م اخ انات م ة، ب ة العامة للأرصاد ال ر: اله   2022-1996ال

ار، -2 ل الأم اث فه    قلة ه اً ونادر وم ود ج اً   ، حم ع وغال ق ل م   ث 

اً  ض ن م ل  ما  ع ث  ماً   11(، و ة.  فق في   ) ي زع على أرعة أشه    ال ت

الي ( إج اي  ى ف ها  11.5م أك ح ق ف ر لا  ه اقي ال ا  ة)، ب م في ال

) ب  اوح  ت قة  ال لل  دورة  دورات  اك  ه اً  ائ وح اً،  تق ار  أم ة    -5أ

ة ال ع (10 ها  اوز ف ات) ق ي وث    50س ا ي ذل في ح اً) م م مل ي

ل.س  قة  د ال ة ته ائ  ل ف

ةو  ة م ات أرصاد ج ة م ار ل ل الأم لات ه ال ورأس  هي   ؛ت س

ل   دقة (ش ي س والغ ان و ر وفاي وحل س  1س داد  ) إلى أن م ار ي ل الأم ه

اه ن قابل،  الإت راسة. وفي ال قة ال ب م م ي والغ ال الغ س  ال اق م ي

اً  ر ار ت ل الأم اء ال   ه ة م  في الأج ة وال قةة الغ س  و  .ال ر م ق

م   ة  للف انات  ال لات  اءً على س ب راسة  ال قة  م على  ار  الأم ل    -1996(ه
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الي (2022 الي (  16.6)، ح ر  ق اه  )  م ة)  3م5.9مل ).  EMA, 2002(/ ال

لاتو  ع س م  ت ج ار ي ل الأم ى له ة    اً ال الأق ات للأرصاد ال م س م

راسة، و  قة ال اورة ل اوح ب  م ة ال    ،1965في أك   ) مل   49.6(ت في م

اه  ( ر م ) و   17الي    ق ع ن م م ف    )مل  41(مل ن في    1996في 

دقة ة الغ الي  م ر  ق اه    .  )3مل  3.4( م

س   -3 داد م (م  ي ال  ل  ف ال خلال  ل  إلى    10مع م  /ي م)    12مل /ي مل

ف  اء (م    و ل ال م إلى    4خلال ف /ي ل ال    1.5مل اوح مع م). و /ي مل

ار ب   ل الأم اء ه م4  -2(أث /ي ة    )مل اوح في م ا ي ، ب ة ال في م

ان ب  مم3 -1.5(حل /ي  .   )ل

ي ي   -4 ات ال ة م شه س إلى مارس، م الف ة، وتُع الف ة ال إرتفاع ال

) ب  اوح  ل ة  ال ة  ال ها  ى  65  -59ف ح ل  أب م  ة  الف في  ف  ت  ،(%

اوح ب (  %).  59 -46أغ ل

ة   ال ة  ال ف  ل  ت .  )٪30(إلى  ل ماي شه  في  أقل  دة    و  أو  (ج

، جافاً ٢١٥، ص١٩٩٦ح ع  اء  اله أن  ف  )  ان ة    إذا  ال ة    عال

إذا  )% ٥٠( ة  ال س  م اء  اله ع  ا  ب اوح  ،  ةت (  ال ب  ة    -0ال

ة إذا زادت    )،%7٠ اء عالي ال ع اله ة  و الي  ٧٠(ة ع  الال ال %). و

ة.  ل ال اقي ف ة في  س ال ع، وم ل ال قة جافاً في ف اء ال   ه

راسة ( -5 قة ال اح  عة ال ل ال ل ع لغ ال اعة)، ي ع ذل في    15.2ي /ال

ل إلى ( ل ال ل ل    17.5ف اء ل ل ال قل ع ذل في ف اعة)، و /ال

اهات ول  11.4إلى ( ع الإت راسة م ج قة ال اح على م اعة). وته ال /ال ك

ة ال اح ال فاوتة، وتع ال قة (  ب م ال ة  ائ ة هي ال ة الغ ال %)،  61.8وال
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اً   اح ه اء هي أقل ال ل ال ي ته في ف ة ال ة الغ اح ال في ح أن ال

ة خلال  %).  3.9( ة الغ ال اح ال ة م أك  وته ال ى الف ،   ح ا    ماي ته  ب

اح   ال ال اح  إ   و ة العام.  ة  ال ار ال قة  ع اء راح  ال اس ل عام  هادئة 

ي   ال ة  س ال اس  ل.  شه  في    ته خ ب  و أب ال م  ه  ه اس  راح خ تأتي 

اوز  وم  و . م/ث)14.4(عة ت لة. ذل لا ي ات   لف

 ثانيا: أثر الجريان السيلي على التنمية:

ة    عَْ تُ  ل ق م ب ي تق ة الفعل ال ان ة م ج ل رف م ات ال ل ة م الع ائ ة ال ع ال
ها م  إك ي  ال ه  ائ أو خ ة  ات ال ه  ائ جي  خ ل رف م أ عامل ج رها 
ها  ل وم ة ل ة ال فاوتة ح الق رجات م ة و ل ه تل الع د  ي ت ي ال س ال ال

ل  امل ال ها م ح  (الع ث ف ي ت ة ال الإضافة إلى ال ة)  ة ال ج ل رف ة وال ج
ك   ي ت ة ال ة ال ج ل رف م ات ال ل ة م الع ائ ة ال ع ه فال اءً عل ة، و فاف وال ال
ها  ها وت م على تغ معال ور ال ل  قة، ح ع ح ال ة على س آثار واض

ون ت ة. ل م و ة ال ة وال ة ال لف الأن   قف، إنع ذل على م
ارو  اه الأم ع م ت اتج ع  ال لي  ال ان  ال الق    ُعَْ  ة، م  ار الأود في م

ل  ال إضعاف  في  ت  ي  ال ة  ال إلى  الإضافة  ة  ائ ال ة  ع لل ة  ال ة  الأساس
  . ها في أماك أخ س قلها وت ة ل ائ ة ال ع أة أمام ال علها مه ها وت ها وتف ة وت ال

ة على ال  ائ ة ال ع لي وال ان ال ح أث ال ض ة ةول و ع امل ال ا الع اول ن ف ن ، س
ة  ج ل امل ال لاً م الع قة، وق س دراسة أث  ال ة  ائ ة ال ع ة ال ان ها على م وأث

وس  ة،  ائ ال ة  ع ال ها  وم ة  ام دي رف ال ات  ل الع على  ة  اخ وال ة  ج ل رف دراسة   وال
ا يلي:  لي  ان ال ة لل امل ال  الع

 خصائص الأمطار والعواصف الممطرة:   -أ

ودرء   ل  ال دراسة  ع  لاً  تف لها  ل ت ي   ال امل  الع أه  أح  ار  الأم تع 
ارها حة   أخ ق ة وال ة القائ ارع ال قعات  على ال ي ال اً في ت ، لأنها تلع دوراً 
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سى،   اد حام م ها في العاصفة (ع زعها على زم سق اتها، وت ة ل ل ق ،  2016ال
في 18ص ه  ل  ال ان  ت ج ي ال  ه  ال اخي  ال ث  ال ة هي  ال اصف  والع  .(

ت  ي ا  اصف،  الع ه  في ه ار  أم م  ق  ا  ل عاً  ت ل  ال ام  أح لف  وت ة،  الأود
اصف  ه الع د ه ع ددها  وثها ت اع ح سى،  ، وم اد حام م   ). 40، ص2011(ع

راسة، وهي   قة ال لي  ان ال ادر ال اصف م ال الأح أح م وتع ع
ل   قة (ش ل ال ة في س ة  ه ب اص 9ت ع ال الأح واح م أه الع )، إذ 

قات   ة خلال  ع م مائي ناقل لل ، و ل ال ة في ف اصف ال لة للع ال
ا   ب ووس أف ا م ال اله و الع اءال العل ال  إلى س ه الأعاص   ،وال وه

الاً ن م  ه ش ل ال الأح ال ي ارة على  ام الأعاص ال اد ل تع إم
الأراضي  ق  ف اً  ر ت ر  و ام  أ ة  ع انة  ح ة  ف ق  غ و  ، س ال ال  ق  وش

اح في   لف ال ة. وق إخ قل إلى ال لها م ال الأح وتُ ي  ة ال ر ال م
ة إلى ال   ر ال ع م ة، ح أرجع ال د ع ب ال م وفل والأردن وغ

ار ( ا ال ب أف ع الآخ أرجعها إلى غ ب، وال  ,Vries et al,2013اله و الع

p. 7089) ل د  10)، وال ف ع اه وت د ال ة وع م ة ال ات ال ة  ضح ح ) ي
اء ( ار ال ة م  ة  ، ح أن  ف ال الأح ل م اه، خلال ت  - 22ار ال

/م 38 ة.   2ك ائ ا الاس ه على أف ة ال ر ال الاً م م م ش ق   ) ت
ةو  ة م ات أرصاد ج ة م ار ل ل الأم لات ه ال ورأس  هي    ؛ت س

ل   (ش دقة  والغ ي س  ان و وحل وفاي  ر  س  1س أن م إلى  داد  )  ي ار  الأم ل  ه
اه ن اء ال   الإت قابل، في الأج راسة. وفي ال قة ال ب م م ي والغ ال الغ ة ال

س   اق م ض ي ة م ال ة وال اً. الغ ر ار ت ل الأم س  و   ه ر م ل ق ه
ة م  انات للف لات ال اءً على س راسة ب قة ال ار على م الي 2022  -1996( الأم )، ح

الي (  16.6( ر  ق اه  )  م ة)  3م 5.9مل لات و ).  EMA, 2002(/ ال ع س   ت ج
م ار ي ل الأم ى له ة    اً ال الأق ات للأرصاد ال راسة،  م س م قة ال اورة ل م

اوح ب  و  ة ال ( ،1965في أك   )مل 49.6(ت اه  في م ر  م   17الي   ق
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) و ع ن م م ف    ) مل   41( مل دقة  1996في ن ة الغ الي   في م ر  ق اه  ( م
ل )،3مل  3.4   . )15(ش

سرب)   -ب  الفواقد (التبخر وال

الة   ه ال ل في ه ان ال  ة ال ل ء ع ب) على ب اق (ال وال ة الف ث  ت
ء   ال ب ع ت ها إلى ما  ا  تأث  ، ل ع هات الع ان (أح  الفائ م ال  ال

  ). 19، ص1989سال صالح، 

1-  : / ا  ا 
عهم أ   ع ال ة، و ائ ازنة ال اص ال اً    أك   ع ائي تأث اص الفق ال ع

ها لغ  ،  ف ار، ولال الفعو ة الأم س ال ل ال ال ة  أي ثلاثة أم ع ث ال 
ة   اخ م اص  هاع ال  أه ودرجة  ة  ال ة  وال ارة  ال ،    درجة  ال ض  (م ع

  ). 519، ص2013
ل   اق لا  ات ال د م اً لأن ع ة، ن رة تق قة  ال ي فاق ال  و تق
ل  اق في  ة ال ا  مقارنة  ال، وم ه م واح في أغل الأح ارها أك م ي اس

، ق ان ال صاً ع دراسة ال ، خ اء سق ال ال أث ة الفاق  ة  ه   م ففي ه
ث في  عامل م ه  ضح م تأث عي، وت ال في وضعه ال قارنة الفاق  ع ال الة ت ال
ا  ة  م ه أه  ال في ذل ال ان الفاق  املاً  ماً  اق ي ان، فإذا اس ال ال

ان   ال ر الفاق    ق اب أن  ، ف ال ع ساعات فق اق  ، وذا اس ال ق ال
ات   ال م خلال ال ي الفاق  ا الأساس ت تق . وعلى ه اعات فق ه ال ال له

ة:  ال  ال

الي ثلاث ساعات.   - ة ح قات ال اء في  قاء ال ة مع زم  ار زم العاصفة ال اع
او ( ة  اح ه العاصفة ال ة ال في خلال ه اءً علي ذل فإن  س  3/24و *م

ل ال " ")= 14.4مع /عاصفة. 1.8م   م
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  9

ERA- Interim 
 After;Vries et al,2013, p. 7089
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ة. إذاً الفاق م   - اصف في ال قة ثلاث ع ة في ال اصف ال د الع ار ع إع

او   ال  ار  الأم اه  الي  5.4)=3*1.8(م ال ال  على  عادلة  ال ن  وت  . م
ي،   الع ذ   ): 110، ص 1994(ع

10 
After;Vries et al,2013, p. 7089 
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) = ال دة  فق اه ال ة ال ض* 5.4ك احة ال   ) وت ت 0.001*1000000* م
ول ( ائج ال ها ن ض ا ي قة  ال اض ال  عادلة على أح ه ال ح  3ه ه ي ) وم

  ما يلي:. 
ة   (بلغ  الي  ان، ح اء ال اعة في أث ة خلال ال ال اه  )،  3م 1463.7ال
) بلغ  عام  العام  3م146.4س  س  ال ع  ت  ي  ال اض  الأح د  ع بلغ  ل  و  ،(

ض ي) وه (  (ح ئ ل ال غ ،  ح ل ال ي تقل ع ح اض ال د الأح ا بلغ ع )، ب
س العام ( انال اض   ث اس،   ) أح ب أم ر ة، ج ال أم ز ي، ش ئ ل ال ب ح ه (غ

ات)  اس، أب ر ال أم ر اس، ش ة، أب سالي، أم ر ب أم ز   . ج

ب:  -2  ا 
ح  ش اء ع  ال ب ال اء إلـىه، و Infiltrationي ل ال ءاً م     دخ ة ب ال

ة ة ال شح الع في ر اء ال ض ال ع اه لأسفل، و الإت ها  ك س ـــ ـــاقي الـــ ي ، وال
ـلأل ب الع ـ عى ال ة يـــ ـــة الأرضـــ اذب فعـــل ال ،    ســـفل  ض ال ، ص 2013(م ع

مـــ  ) 523 ة  ـــ ال ـــاه  ال ـــة  ـاي  وت راسة وفقاً .  ال قة  ض لآخ داخل م ع   ح ـــ ل
ار ـــة وال ة  ال ة ال وف ل ف ار و ة ودرجة الان ة ال الإضافة إلى درجة ر  

ارج أو  ة م ال اقعة على ال ات ال ل ع الع ح إلى جان تأث  اه على ال د ال ر
ث داخلها (أح سال صالح،  ي ت   ) 20، ص1989ال

اء   ة أث ح انها ل ثاب ة، ح أت رة ال اس الق ذج ل ل ن ع ن  رت وق قام ه
الي ساعة أو  ور ح ع م عاً و اق س تفعة ث ت ة م أ  أول ها ت ، ول سق ال
ب   ع في ال ات ال ت ا اً م ب ءأ  ل فإن ج ة. ل ة ثاب ل إلى  ثلاثة ساعات ت

ور   ح مع م ) ف أخ ا (ال ق ه وق ال ا ال ة، ه اب ل إلى ال ال ص وق مع وال
سى،  اد حام م ان (ع ال ال ة ل ات صة م   ). 25، ص2004الف

ب   ة ال اب  ، ولا ب م ح ا ب ووق ال د علاقة ب ال ا ت وج م ه
ة:  ال عادلة ال ، وذل م خلال ال اض ال ا في أح   خلال وق ال
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ض ال احة  م  = ا ال زم  اء  أث في  ب  ا * ال ال أن  0.25 * زم  ح   ، م
سى،  3م0.25( اد حام م ة (ع واس ال اع ال ل أن ب ل ة ال او  ،  2011) ت

  ). 46ص 
) 3    

ٔ
ء    

ٔ
      ( 

ض   م احة   ال   ال
  )2(ك

  ال
 (   (م

اه  ة ال   ك
ة)  /س ة (م   ال

اه  ة ال   ك
اعة)  /ال ة (م   ال

ي  1 ئ ل ال  579.4 2537790  8.7  291.70 واد ح
ي   2 ئ ل ال ب ح  105.9 463710  8.7  53.30 غ
غ  3 ل ال  313.8 1374600  8.7  158.00 ح
ة   4 ال أم ز  81.0 354960  8.7  40.80 ش
اس   5 ب أم ر  55.6 243600  8.7  28.00 ج
ة   6 ب أم ز  51.2 224460  8.7  25.80 ج
 128.1 561150  8.7  64.50 أب سالي  7
اس  8  46.7 204450  8.7  23.50 أم ر
اس  9 ال أم ر  32.4 141810  8.7  16.30 ش

ات  10  69.5 304500  8.7  35.00 أب ر

اض ت   عادلة على أح ول (الو ال ها ج ض ا ي   ) ت ما يلي: 4قة 
راسة   قة ال اض ت م ا داخل أح اء زم ال ة اث اه ال ة ال اوح  ت

ض واد  2/ك 3م   14.2ب (  اس) في ح ال أم ر ض واد  2/ك3م  691.3، و( ش ) في ح
ي ئ ل ال س عام  ح اره (،  ي ت  2/ك 3م  144.9مق اض ال د الأح ل بلغ ع )، و

س العام   ضع ال ي(  اه   ح ئ ل ال غ، ح ل ال اض تقل  ح اق الأح ا  )، ب
س العام.   ع ال

ة لأحواض التصريف:   -أ   الخصائص الجيومورفولوج

ي لها تأث على   ائ ال عة م ال راسة  قة ال اض ال  ت أح
ض  ها م ح ا ب فاوت  ائ ت ه ال ل، وه وث ال ة ح ان لي وم ان ال وث ال ح

ول ( ها ال ض ا ي ح ما يلي: 5لآخ  ه ي   ) وم
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) 4 ) 
ٔ

  ٔ ء  
ٔ
     (3/2 ( 

ض   م احة   ال   ال
  )2(ك

  ال
 (   (م

ا زم  اه   ال ة ال   ك
ة (م    )2/ك3ال

ي  1 ئ ل ال  691.3 9.5  8.7  291.70 واد ح
ي   2 ئ ل ال ب ح  208.7 15.7  8.7  53.30 غ
غ  3 ل ال  277.3 7.0  8.7  158.00 ح
ة   4 ال أم ز  42.8 4.2  8.7  40.80 ش
اس   5 ب أم ر  33.6 4.8  8.7  28.00 ج
ة   6 ب أم ز  27.1 4.2  8.7  25.80 ج
 100.6 6.2  8.7  64.50 أب سالي  7
اس  8  19.4 3.3  8.7  23.50 أم ر
اس  9 ال أم ر  14.2 3.5  8.7  16.30 ش

ات  10  34.1 3.9  8.7  35.00 أب ر

1- : اض ا ر لأ  ا
ٔ

 ا
ف   ع ها في ال ائ لي ح تف ن ان ال ة في دراسة ال ه عاملات ال تع م ال
ة  الأود رة  خ م  فة  ومع ل،  ال وث  ح في  ة  ث ال ة  ج رول اله ائ  ال على 

ها على   ة  ودرجاتها وتأث ارها ال رء أخ اب اللازمة ل ال اذ  ف ذل في إت قة و ال
ها.    وال م

ولو راسة بلغ) 5(  ح م ال قة ال اض ال  احة أح الي م    ؛ أن إج
(2ك 736.9( عام  س  ض   )2ك 73.7)،  ب لل اض  الأح احة  م اوح  وت  ،
ى في ح )  2ك 291.7( أق واد    يض  ئ ال ل  أدنى  )  2ك 16.3، و(ح في  

ض واد   اسح ال أم ر اض ت في  ش ج أح ها ع ، و اح س العام و   لىم  هيال
ي( ئ ل ال غ،  ح ل ال س العام.  ح اض تقل ع ال اقي الأح ا    )، ب

اض ال ب ( ال أح اوح أ ى    )  31.7وت ض واد   أق ب  في ح غ
ي ئ ل ال ض واد    9.1، و(ح ة) في ح ب أم ز ره (ج س عام ق  ،15.6  .( ك

) ب  ضها  س ع اوح م واد    9.5و ض  ي) في ح ئ ال ل  في   1.7، و(ح  (
ض واد  ي   ح ئ ل ال ب ح ره (غ س عام ق اوح ب    4.1،  ها ف ). أما م
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ض واد  90( ) في ح ي ك ئ ل ال ض واد    22، و( ح اس) في ح س  أم ر  ،
ره (    ).  38.6عام ق

2-  
ٔ

:ا اض ا ر لأ  ا
 ستطا و لال ا حسابه تممعامل    (Farhan and Al-Shaikh, 2017,p.173)معاد   من 

ول (  ال ها  ض ا ي عادلة  ال ت  ائج  ن ح م  الة  5و أن معامل الاس  ،(
اوح ب ( ض واد أب سالي، و(0.82ي ى في ح ض 0.26)  أق )  أدنى في ح

ره ( س عام ق ي،  ئ ل ال ب ح ة .  )0.6واد غ ا ع ال الأدنى لف ع  وه ي
الة (  اب،  1-0الاس ر وت راسة تقل 317، ص1991) (عاش قة ال اض م ل فإن أح ). و

ت   ا  ل عها  تف ل  داد مع ي الي  ال و ل،  ال ل  ال ع ع  ت أنها  أ  ها  ال إس ة  ن
، و ع وال حلة ب ال اً لق ال ي ن انها ال ت على ذل قلة ت  عة ج

فاجئ. لي ال ان ال رة ال داد خ اه، وم ث ت ب ال   وت
  ٔوردها لر والتي  ستدارة ويتم حسابه وفقاً لمعاد م   (Gregory and Walling, 1976, p :51)معامل 

ول (  ائج ال اوح ب () أن  5و م ن ارة ي ى في  0.61معامل الاس )  أق
ض واد  اسح ض واد  0.35، و(أم ر اس)  أدنى في ح ال أم ر س عام  ش  ،

ره ( ع0.49ق راسة ت قة ال اض م ل فإن أح لاً   ). و ارتها م (  قل ة إس ) أ 1في ن
ة   ئ ها ال ار أودي ارة وأن م لاً للاس لأنها أقل م ة ال س ع    م لاً  وت ارج قل م م
لي في وق  ان س ل ج ا ت ، م اض ال س أح   . م

  ا ٔقتر لال المعاد التي    (Horton,1932,p.351)معامل الشكل ويتم حسابه من 

ول (  ائج ال ح م ن اوح ب (5و ل ي ى في  0.53) أن معامل ال )  أق
ض واد   ض واد  0.05، و(أب ساليح ي)  أدنى في ح ئ ل ال ب ح س ،  غ

ره ( لها ع ( 0.29عام ق قل معامل ش راسة  قة ال اض م ل فإن أح ) أ 0.7854). و
ل (  ل ال ل إلى ال )، و ذل إلى أن ال  Kumar et al, 2019, p, 144أنها ت

لة.  ل إلى ال قل ص ة ال ، وأن ف ع سق ال ة  اش روة م لغ ال ائي ي  ال
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3-  : اض ا ر لأ  ا
ٔ

 ا
  التضارس القصوى  

ول (  ائج ال ح م ن اوح ب (5ي ار الق ت ض  678.33) أن ال م) في ح
يواد   ئ ل ال ض واد  110.5، و(ح ره (أب سالي م) في ح س عام ق م).  302.1، 

اك   ضح أن ه ا ي ق  إوه قلل م ال ا  ل عام، وه الق  ار  رتفاعاً في  ال
اي   اللازم  جع إلى ت ا ي لي، وه ان ال اق وزادة ال د إلى قلة الف ار و اه الأم ل م

. امل ال رتها على مقاومة ع ها، وم ق لاف درجة صلاب ة)، واخ ة، ج ر (رمل   ال
  لال معاد   (Schumm, 1956, p.168)معدل التضرس ويتم حسابة من 

ول ( ائج ال اوح ب ( 5و م ن س ت ل ال ى  0.03) أن  مع )  أق
ض واد   اسفي ح ض واد  0.0083، و(أم ر ي)  أدنى في ح ئ ل ال ب ح ،  غ

ره ( ا  0.021س عام ق ل  ). وه احة الأك والأ اض ذات ال ي أن الأح ن ع  ت
ات   ل ها،    آكلال ع ضح  ف ا ي ل. وه احة الأقل والأ اض ذات ال ة م الأح أك فعال

ل  ة زادة في ال ر ب ه اد إلى ت ح ال ض س ع ة، ي ع ر دورة ال اً أنه مع ت أ
اه  إ عت ا ة.   ال ف     العال ، ت ل ة ل سون ل ال ة  مع ال ة . أما  لأرتفاع 

س  ل ال اسفي مع ال أم ر ات وش اض أب ر ة أح ال أم ز اس وش جع  ، وأم ر ف
ض.  ح ال ف س في ل ا  اً  ة ل  ق ع   إلى أن عامل ال

  :سيج الحوضي   معدل ال

ضي  ع   ج ال ل ال اً مع ع    هاماً   ع ق ال ال وم  ات  راسة ش ل
اض  ي للأح اك  ال اخ وال ح وال ل ال ها ش امل، أه عة م الع أث  ، وه ي

ه  ا ة، و ح ع ض م دورة ال ها ال ي وصل إل حلة ال ة وال اتات ال ة وال ج ل ال
حها ( ي إق عادلة ال ول (Smith, 1950, p., 657م خلال ال ائج ال ح م ن )  5). و

اوح ب ( ض ت ج ال /ك  7.04أن  معامل ن ض واد 2م ى في ح )  أق
ي ئ ل ال /ك  1.66، و(ح ض واد أب 2م ات)  أدنى في ح س عام  ر  ،

ره ( /ك  3.58ق ار   ).  2م
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) ت  اض،  Morisawa, 1985, p.149وح  الأح ج  ن ل  ع ل أن  )  ت 
ن  اً، وال ي ضي ناع ج ج ح ل ن اض ذات مع راسة تقع ض الأح قة ال اض م أح
ة، مع خل   ع امل ال ة ومقاومة لع ام ة وال فاذ لة ال ة قل لا ة ال ي ة ش عة ص ت 

لي.  ان ال ال اض  ت على ذل تأث الأح اتي. و اء ال ح م الغ   ال
 :سومتري   التكامل اله

عة   ق ة ال م ة ال لاً للف ة ت م رف عاملات ال م م أدق ال امل اله ع ال
م  ة  ا ح و   ، ال اض  لأح ة  ج ل رف م ال حلة  ال ي  وت ة  ات ال ورة  ال م 

حها  ي إق عادلة ال   . (Pike and Wilson, 1971, P.6199) ال
ول ( ح م ال اوح ب (5و م ت امل اله ى  0.58) أن  ال )  أق

ض واد   ض واد  0.08، و(أب ساليفي ح اس)  أدنى في ح س عام  أم ر  ،
) ره  ت  0.23ق وح   ،( (Pike and Wilson, 1971, P.6199) اض أح ج  ف

م ع ( امل اله ال ها   قل ف اض 0.3ت  أح م  ل فهي تع م أق ) و
اض   ة، وهي (أح ات لة م دورتها ال ة  ع ف اً، ح ق ل ال ع ة ح أود

اس ال أم ر اس زش ة وأم ر ب أم ز اس وج ب أم ر ة وج ال أم ز ي وش ئ وأب    ال
ات م لهار امل اله اض ال ي  ال اقي أح ث    ). أما  الي فهي أح ال و

اض واد  اً، وهي أح اض ع غ وأب سالي الأح ل ال ي وح ئ ل ال   . ح
  :قيمة الوعورة  

ابها م خلال معادلة   رة.    (Strahler, 1964, p.819)ي ح ع رجة ال ف ب ي تع وال
رة إلى م  و  ع ع ت ال ار    تق الت ل    الأش ة، وت ات    العلاقةال ل   ال ب ع

ل    . رسابوالا ت  ، ذل على  العلاوة  م   الأش ة  عال رجة  ب ع  ال إلى  ة  ع ال ة  ال
لال وال رات ال ال ب م ة الات ائ . ار ال واس ل ال ص ة ل ة عال ان ا  إلى إم   ، م

ول ( ح م ال اوح ب (5و اض ال ت أح رة  ع )   2.13) أن  ال
ض واد   ى في ح ي أق ئ ل ال ض واد  0.44، و(ح ،  أب سالي)  أدنى في ح

تفعة ت).  0.95س عام بلغ (  ة م ماً  وهي  قة ق حقق تق ي أن ال في دورة    اً ع
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ادة   حلة ب ه ال ج. وت ه حلة ال ل إلى م اب ل حلة ال هاء م ة م خلال ان ع ال
رة لأن   ع قاق ب    ال ة ال ن في حالة ان ل   الس ي على  ان أسي وال ال

ضه.  ها  ح غ ي  ال ة  ف ال ا  ال على  الأراضي  تق  ذل  ع  ار   س  ال
ة ( ع ق ال أث  ي لا ت تفعة ال ا ال م   لاً على الع م ذل    ). AKL, 1994وال

حلة   اب وم حلة ال خةم ة  ال ف حلة الأولى وم تفعة في ال ض م ان أراضي ال  .
 . س ات ال ل ة  ع ان حلة ال ة في ال   وم

4-  :    ا
  :اري داد ا ٔ  

راسة ( قة ال اض ت م ار في أح د ال الي ع ول    1665بلغ أج ) (ج م
ل  5 ة (12،  11) و (ش ان ت الأولى وال ار ال ل م د  97.1) وت الي ع %) م إج

افة (أح سال صالح،   ا ال اض ال في ال ات أح ة م س ه س ، وه ار ال
ض واد 53، ص1999 ض لآخ فق بلغ أدناها في ح ار م ح اد ال لف أع )، وت

اس ال أم ر اها في  م   50(  ش ا بلغ أق يض واد  ح)، ب ئ ل ال   634(  ح
س عام بلغ (  ،( ).  167م ار  م

  :اري  ٔطوال ا

 ) ول  ال ائج  ن م  ح  ال  5ي اض  أح داخل  ار  ال ال  أ الي  إج أن   (
قة بلغ ( ره ( 2397ال س عام ق  ،( اوح ب (  239ك )  أدنى في 50)، و ك
ض واد   اسح ال أم ر ض واد 914، و(ش ى في ح )  أق يك ئ ل ال   . ح

 :معدل التفرع 

ول ( اوح ب (5ي م ال اض ي ار في الأح ع ب رت ال ف ل ال )  2.87) أن مع
اس، و( ب أم ر ي وج ئ ل ال ضي واد ح ض 4.53ك أدنى في ح ى في ح )  أق

س عام بلغ ( ي 3.6واد أب سالي.  ار ال د ال ول ت أن ع ائج ال ل ن ل )، وم ت
س   دها (ت ع ال س    5العام ع ي تقل ع ال ار ال د ال الي ع ا بلغ إج )، ب ار م

رة    5العام ( ا ي على خ ، م س اض م ع في الأح ف ل ال ل على أن  مع ا ي ). وه م
اض.  اتج م تل الأح لي ال ان ال   ال
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  :كثافة التصريف 

راسة ب ( قة ال اض م أح افة ال  اوح  ض واد  2/ك 2.23ت ) في ح
ات ى  )  2/ك   3.96، و( أب ر ض واد   أق غ في ح ل ال س عام  ح  .

ره ( ار وما   3.26ق اض م أم ق في الأح اوب ب ما  قف م ال ي ف)، و
امل   عامل م الع افة ال  ل على  ها م س اض أودي ان. فالأح ة على ال ث ال

اض ( ال في أح ل ال ا ه افة ال  ها  تفع ف ي ت غ ال ل ال ب  ،  واد ح ج

  خليج السويس 
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اس اس،  أب سالي،  أم ر ة أك  أم ر اق ار ال ة الأم لي إلى  ان ال ة ال ن ن ) ت
 . اً والع ة ال ن ل  وث س ح  ا     م

ة لأحواض التصريف:   -ب   الخصائص الهيدرولوج

ة و في   ار الأود لي في م ان س وث ج ة ح ار الغ ج ع سق الأم ي
ضح  )، و ا ض وزم ال وزم ال ها (م ثقل ال عاملات م عة م ال وثه م ح

ول  عاملات وهي:  6(ال ه ال ائج ه   ) ن
 :مركز ثقل الحوض  

  ، ع وق ض في أس اه م رواف ال ها ال ع ف ي ت ة ال ئ ة ال ق ارة ع ال ه 
ل م ثقل   ل ه ما  ا ال ة، وه ى ال م ال اس ال ح ها  ي ي م وال

سى،   اد حام م ض (ع   ).  27، ص 2011ال
ال   عادل ال س ناتج ت ال ض م خلال أخ م اب م ثقل ال و ح

ي،    ): 226، ص2021(أم ف

  
ول( ائج ال ح م ن اوح ب  6و قة ت ال اض ال  ) أن  م ثقل أح

واد  1.9( ض  أدني في ح   ( اسك ض واد  8.1، و(أم ر ى في ح )  أق ك
ي ئ ل ال اره (ح س عام مق ج  3.36،  ل ي ) و ة ع ك ا ال ه ض ت ف ح

ها  اض تقل ف اقي الأح ، و غ ل ال ي وواد ح ئ ل ال ا واد ح س العام وه ال
ة  س العام. ال  ع ال
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) 6    
ٔ

  ٔ    ( 
ض   م ل    ال   ال

(   (ك
  ل ال 

  ( ي (ك ئ   ال
  م ثقل 
ض     ال

ا    زم ال
اعة)   (ال

  زم ال
اعة)    (ال

ي  1 ئ ل ال  15.8 9.48 8.1 12.12 30.83 واد ح
ي   2 ئ ل ال ب ح  26.1 15.66 3.1 12.12 31.67 غ
غ  3 ل ال  11.7 7.02 4.7 8.20 21.16 ح
ة   4 ال أم ز  7 4.2 2.7 5.10 13.10 ش
اس   5 ب أم ر  8 4.8 2.5 3.92 10.12 ج
ة   6 ب أم ز  7 4.2 2.6 4.16 9.09 ج
 10.4 6.24 2.7 4.29 11.05 أب سالي  7
اس  8  5.5 3.3 1.9 3.92 8.04 أم ر
اس  9 ال أم ر  5.8 3.48 2.2 3.54 9.11 ش

ات  10  6.5 3.9 3.1 4.66 12.13 أب ر

ا س أن م ثقل   ح م ي في  و ئ ل ال ال ف  قل ع ن ض  ال
في  ار  الأم اه  م ع  ت م  ع ذل على  و راسة،  ال قة  م ت  اض  أح ع  ج
ل  ى ت ل ح ل وق أ ع، و لة م ال افة  ع م ض ع م ثقله، فق تق ال

اض.  ل في تل الأح رة ال فف م خ ا ق  ض، وه   إلى م ثقل ال
  :(ير ٔ   زمن التباطؤ (الت

ق   ا ال ان و ه ء ال ار و ة سق الأم ا ق الفاصل ب ب ارة ع ال ه 
ه   د ه ة، وت ه ال اء ش ار والأج فة الان ح خ افة ال والأس فاض  مع إن

اق (ال وف إلى م م الف ح   -ال ل والع ص ة أ اه ل اك ال ب) مع ت ال
ا  الان اع  ت ،  ح  اق الف ة  فاض  ون ا  ال وق  فاض   إن على  ة  ي ال رات 

سى،   اد حام م ه (ع ع الي زادة ح ال وس ال   ). 27، ص 2011و
حها   ي إق عادلة ال ه م خلال ال ا ح م    (Snyder,1938, p.450)و ح و

ول ( انات ال اوح ب  6ب قة ت اض ت ال ا في أح ات  ساعثلاث  ) أن  زم ال
ف  ض واد أ   ون اس أدني في ح ض ةساع  15.66، و (م ر ى في ح )  أق
يواد   ئ ل ال ب ح ا (غ م ال س العام ل لغ ال اه أن ساعة6.23. و ا مع ) وه

ة جع    س ا ي رة وه عة وال ال راسة ت  قة ال اض ت م الي أح اض م إج أح
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ي  ر ارها ال ل إن اضها، وزادة مع ال أح ها وق أ اح قام الأول إلى صغ م في ال
ة.  ل ر ال ادة ال   وس

  :زمن التركيز  

ة اللا  م ة ال ارة ع ال ار في  ه  اه الأم ع م لها  زمة ل الها ووص ا إس م
ي ( ئ فها أو ال ال ا ت   ). .Conservation Service. 1972 U.Sإلى م

حها   ي إق عادلة ال ة م خلال ال ا و    (Ockert and Jeff, 2014, p.224)و ح
ول ( ائج ال اوح ب 6م ن قة، ت ال اض ال  ار في أح ) أن  زم ت الأم

اس، و (  5.5( ض واد أم ر ض   26.1ساعة)  أدني في ح ى في ح ساعة)  أق
اره ( س عام مق ي،  ئ ل ال ب ح ج (  10.38واد غ ل ي قل   6ساعة) و اض)  أح

العام س  ها ع ال ال ف أن    ،زم ت  أ  العام.  س  اض ت ع ال اقي الأح و
داخل 60( ار  الأم ت  زم  ها  ف قل  راسة  ال قة  ال  اص  أح الي  إج م   (%

قة ال ة  ل ر ال عة ال جع ذل إلى  اض و ة    الأح ها م ناح قلة نفاذي ي ت  وال
ة.   اصف م وث ع ل في حالة ح ة ال ائ ا ي م ف ، وه ة أخ ي م ناح ارها ال   ون

 
مي سق على  ة م ي راسة ت دراسة أعلى  قة ال لي في م ان ال راسة ال ل

راسة، وت قة ال راسة م ة ل ه ات ال غ م واح م ال لها في ي ار ي ت ة أم ع أعلى 
ل  ي ت ه القاحلة.  إن ال ال ا القاحلة وش ي خاصة في ال ان ال ار وال زع الأم ت

ي   )مل  10(أك م   ان ال ان إلى ال د في  م الأح م واح ت ار في ي م الأم
رة  لوال ي ق ق راسة ل قة ال ه ال في م اد على ه الي،  الاع ال ان أ، و اث ال ح

ي.    ال
ة   -1 ل م م واح بلغ  ال  س ار في ي ة أم في أك    )مل  49.6(أعلى 

1965  .  
تفعات  ت -2 لة في م راسة م قة ال ار  ة الأم ار دوراً هاماً في زادة  لع ال

ة لالة ال ة ال اقة وه ل ع   . ج
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في  و  اكل  ال أه  م  ة  واح ي  ال ان  وال ار  الأم ل  ه ب  العلاقة  تع 
اكل.   ا أنها م أصع ال ا.  ج رول ة واله ا ال ج ل رف م ه  ال ف على ه ع ولل

حها (  ي إق لي وال ان ال س ال اب م اصة  عادلة ال  .Ballالعلاقة ي ت ال

  ) وهي: 1937

  
ول ( ائج ال فاوت م  7وت م ن م واح ي قع في ي لي ال ان ال ) أن ح ال

ض واد   ، فق بلغ أدناه في ح ض لآخ اسح ال أم ر اه  3م  ألف  509(  ش ا بلغ أق ) ب
ض واد   يفي ح ئ ال ل  ن   9.101(  ح س العام ( 3م   مل لغ ال ن 2.299)، و مل

س 3م  م واح ع ال قع في ي لها ال اض ي ح س عة م الأح ج م ل ي ) و
رة وهي (  ال ز  ي العام وت ئ ل ال غ ،  ح ل ال ض ح رة  وث خ قع ح ) وم

ار أب سالي واد   ة الأم ء  م  ل س ج لي لا  ال ان  ال العل أـ  ، مع 
ة.  اق   ال
) 7    

ٔ
  

ٔ
  

ً
ٕ     

ٔ
     (

)       1987- 2022 ( 
ض   م احة   ال   ال

  )2(ك
ة  ى    أق

 ( مي (م   م ي
م واح  قعة في ي ل م ة س ى  ن أق ل   ال

  3م
ي  1 ئ ل ال  9.101  49.6  291.70 واد ح
ي   2 ئ ل ال ب ح  1.663  49.6  53.30 غ
غ  3 ل ال  4.930  49.6  158.00 ح
ة   4 ال أم ز  1.273  49.6  40.80 ش
ب أم   5 اس ج  0.874  49.6  28.00 ر
ة   6 ب أم ز  0.805  49.6  25.80 ج
 2.012  49.6  64.50 أب سالي  7
اس  8  0.733  49.6  23.50 أم ر
اس  9 ال أم ر  0.509  49.6  16.30 ش

ات  10  1.092  49.6  35.00 أب ر
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ة   ائ ل الف اً في  تُع ال م ة ت ار ال ة م أك الأخ ا القاحلة واح في ال
ات ( ل اراً في ال ات وأض ة م ال اداً  ارها إو   ).CEOS, 2003العال وت أع ع

ث   فة،  أن ت ة م ج رول لاه ه ان     ال اة الإن ان ح ي م ج على الع
  . د ال ه ة ل فقات ال ة وال م  آثارها ال

ة  تعو  ال ة  وال آت  ها  ال ة   وم الأود مع  ع  قا ت ي  ال ق  ال اعات   أكق

اقع رة ال ضاً  خ ل، ل  وتع اصة ال اعات  كان إذا و ا الق ن ة ال قة للأود  ع
قة ان وذات وض ة  ج ي ار ش ة رواف اهب و الان ا ذات ق ة  اتر ان ي  ن ح ش

ل  أن ة ال ائ ن  الف ادها   ىلع قادرة ت ها في حالة إم الي ه ال ق و ان ال ن ج
امل.  ال اناً لإذالة ال  رتها أح ل خ ة، بل ت ار الأود   داخل م

ت   ق  دت  فق تع ل،  ال د  ج ل د  ت ي  ة ال ال امل  الع د  ع ل اً  ون
ة ت ( ال راسة ال ل، وت ال ار ال ف  Sewidan, A. S., 2000أخ ) وه 

ة:  ج ل رف م عاملات ال اض ال على أساس ال   أح

احة   لة في (م ة وال ج ل رف م عاملات ال عة م ال ا ال م و ه
عامل    ، ار ال ار  ت ع،  ف ال ل  مع  ، ال افة  ض،  س،  ال ال ل  ل، مع ال

رتها على أساس أن  اض ح درجة خ ف الأح ه ت رة) و ع ة ال ج،  ل ال مع
ابها  ي ت ح ة وال م رف م عاملات ال ع ال عاً ل رة ت ض ت درجة خ ل ح ل

ة:  ال عادلة ال   م ال
رة =    1م ص) +  -م ص) ÷ (م ك  -(م 4درجة ال

عامل،  مح أن   ة ال عامل،  م ص=  ة لل اوح م ك= أصغ  عامل. وت ة لل = أك 
عادلة ب ( ر وفقاً ل ال ه  5-1درجة ال قة على ح ا ات ال غ ل معامل م ال ) ل

ع ي   ا ال اءً على ه . و ل واد ة ل ال قة  ا ات ال غ ل ال رة  ع درجات خ ث ت
ل درجات ا  ها  ك ف ي ت اد وال ة لل ل رة ال ي درجة ال صل ت ي ت ال رة ال ل

ات ( غ ه ال ها له ول (Sewidan, A. S., 2000إل ها ال ض ي ي ح  8) وال ي ي ) وال
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امات الأرض رة على إس ل خ اض ال ت ف أح ب م ن ق ها أن ما  قة   م  ال
فة خاصة، و ة  ة ال ق وال ول (م  ذل    حفة عامة، وال ائج ال ل 9ن ) وال

ل إلى 13( رة ال راسة ح درجة خ قة ال اض ت م ا أم تق أح ه ) وم
اض  رة، أح ة ال س اض م ة، أح اض خ رة، أح ة ال ي اض ش ات هي (أح خ ف

قة  ها في ال لَ م اً) وتَ رة ج فة ال اض ض رة، أح فة ال ات فق أما  أرعةض ف
الي: ال قة، وهي  ل على أرض ال ات ل لها ت   اقي الف

) 8  
ً

ٕ  ،   ٕ   ٔ  ٕ    
ٔ
  (  

    ٔ 

 
 ةو،  ٔحواض تصريف شديدة الخطورة ة ال ل ها ع ل ( :  ع ف اض  10وت الي أح %) م إج

ض قة، وت ح ال ي.  ال  ئ ل ال  واد ح

   :وسطة الخطورة ل (ٔحواض تصريف م قة، وت  30وت ال اض ال  الي أح %) م إج
اض  اس(  يت ه ثلاثة أح ب أم ر ، ج غ ل ال اس ، ح  ). أم ر

   :ة، و و ٔحواض تصريف ضعيفة في خطورتها ة ال ل ها ع ل ( هل ف اض  30ت الي أح %) م إج
قة، وت  ال اض ت هي (ثلاثة    ال  يأح ئ ل ال ب ح ب  ،  غ ج

ة  اس،  أم ر ال أم ر  ). ش

   :داً في خطورتها ة،  و ٔحواض تصريف ضعيفة  ال ة  ل ها ع ل (هل ف الي  30وت %) م إج
قة، وت  ال ال  اض  اض ت هي (ثلاثة    أح ةأح ال أم ر ، أب  ش

ات ،  سالي  ). أب ر
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) 9       
ٔ
  ( 

رة د    درجات ال   ع
اض    الأح

%  

رة  ة ال ي اض ت ش   10.0 1 أح
ة  اض ت خ   0.0 0 أح

رة ة ال س اض ت م   30.0 3 أح
رة  فة ال اض ت ض   30.0 3 أح

اً  فة ج رتها ض اض ت خ   30.0  3 أح

 

ي   ل ال ار ال راسة لأخ قة ال ق  ة ال ض ش ع ر  ت اق ال ت فى إل
امل ال ها  م ة   تع . و بها أو ت ع مع الأود قا ي ت ق ال اعات ال اقع أكق رة  ال  خ

ضاً  ل، ل وتع اصة ال اعات كان إذا و ا الق ن ة ال قة  للأود قة  ع  وذات وض

ان ة  ج ي ار  ش ة  رواف اهب و  الان ا  ذات  ق ة اتر ان ي ل  أن ن  ح  ش  ال

ة ائ ن  الف ار   ىلع قادرة ت ادها داخل م ها في حالة إم الي ه ال ق و ان ال ن ج
امل. ال اناً لإذالة ال  رتها أح ل خ ة، بل ت   الأود

ل (  خلالو م  ي درجات تأث ) 13ال ق ت ل ال ار ال الي: أخ   ال
   السيول:  طرق خٔطار  ب الية  ة  بدر ر  ٔ احل تت ال ق  ال في  ل  الي  ةوت إج لغ  و   ا لها أ، 

)17.5 ،( لتو ك ة لل رة العال اض ال ذات ال ض واد   زع داخل أح (ح
ي)  ئ ل ال اد ح اقعة في م ال ة ال ا قة ال م ال رة   وت  .  )1(ص

   خٔطار السيول:  طرق وسطة ب ة م ر بدر ٔ ق  تت ل في ال اض ال ذات  وت ي تقع داخل أح ال
 ( غ ل ال اس وح ب أم ر اس وج ل وهي (أم ر ة لل س رة ال لغ  ال ، و

الي  )، 49.5(ا  لها أإج ها (ك ة30.5م ه اقي درجة م ق درجة أولى، وال  (  .  ك
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  خٔطار السيول: طرق ة ضعيفة ب ر بدر ٔ ق  تت ل في ال اض ال ذات  وت ي تقع داخل أح ال
ة   ب أم ز ي وج ئ ل ال ب ح ل وهي (غ اً لل فة ج فة وال رة ال ال

ة وأب سالي وأب   ال أم ز اس)وش ال أم ر ات وش الي  ر لغ إج اليلها  أ، و   ا ح
)31.2  ،( ها (ك اج  8.5م ا ال ة إلى م ه اقي درجة م ق درجة أولى، وال  ( ك

ة  اض الغ الأح اقعة   .  ال

 
 

) 13 
ٔ

 
ٔ

  
ٔ

  ( 

 طرق ممهدة 

نية طرق  ة   در

ة أولى طرق  شرية  در شطة   أ

 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:

ج   افة،  ي ا ال وثها داخل ال ة أو ال  ائ ة ال ع ي ح ال ق ة ل ي ق ع
ذج   ن ة  ال ال راسة  ال م  إس ل وق  ل وال Gavrilovic Model جاف ه أ  عل

ل  العال لح  جاف ى وه EPM م  ت  وت Erosion Potential Method ع

ا ذج ه ات في ال ن  خ اضى، الق قه ي  ول  ال رة   ع إلا  ت ة ال ج ل ة، ال ي  ال

فادة  ت  ح قات  م الإس مات عل  ت ا معادلات ت في ال ذج،  ه  رُ  وق ال
ا ذج  ه اض  رسةال ال ة الأح ل ا ال سة،  وال ذج   ت في  عوُ  ال  EPM ن

ة على ش ع ها تام ار، معامل م ش  الإن اء وم اتى، الغ ش ال ة وم ا ة، ح  أو  ال

ة ات خ ة ال ج ل ة، ال ل ال ع اق ال  وال ار، ل  وم  رة،ا ال  ومعامل الأم
ش جدم خلال قة تاال ا مات   ن جماب في ال عل غ ال ع ةا ال اب ن ة  معامل ح ع  ال

لة يوا ال ق ى ل   .لها ال
ض   ل ح فة عامة وداخل  راسة  قة ال ة ال داخل م ع ل ال ي مع و تق
ذج  ن معادلة  خلال  م  خاصة؛  فة  راسة  ال قة  ال  اض  أح م  ت 

EPM   م ال م له  الي:  Wوال ي ال   وه 

  
Wة (م ع ال لل ل  ع فها (2/ 3= ال ة) وص ات Zachar D.1982/ ال ة م ) إلي س

ول  ها (ج ض   ). 10ي
T :ة ال عادلة ال ة م خلال ال ا ارة، و ح   = معامل ال

  
ارة.Toح أن  رجة ال ل ال ل ع   = ال

h.( ار (م ل ال للأم ع   = ال
Fض (ك احة ال قة أم م احة ال   ).2= م
N =3.14  
Zلة ة ال ع   = معامل ال
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ع  وُع معامل   ح ب ل ح  ذج جاف اص ن لة م أه ع ة ال ع ال
ات   تأث ار  إخ خلاله  م  ع  ون دة  م ة  زم ة  ف خلال  ة  ع ال ات  م في  غ  ال
ف   ة. وق ص امات الأرض داخل الأود ة واس غ في الأن خل ال وال ات ال م

ل عاً  ت لة  ال ة  ع ال ات  (م ول  Zة  (ال ه  ض ي ال  ال  على  و  11)   .(
ة   ال ال عادلة  لة م خلال ال ال ة  ع اب معامل ال فاجي، صح ال حان ن    )17(س

،  ع   ): 2009(الغام

  
Y .ة ع ة لل ة ال   = معامل قابل

Xa.ة ة ال ا   = معامل ح
Qة ال ر ش ة وت ع ر ال   = معامل ت
Ja. ض ال راسة أو ح قة ال ار في م ار ال   = معامل ان

ول   انات (ال عادلة م خلال ب ه ال ج  ه ذج 12وت ا ال ائ ه قلي أح ر ل ال ع الع ) و
ة.  ع ة معامل ال ه ل ي ة في تق خلاته مه ار م   إع

) 10    
ً

   ( 
ة ال (مح أو   م ع ل ال ة)2/ 3مع ة   / ال ع ات ال   م
اً  50أقل م   1 فة ج ة ض   تع
فة 500 -50  2 ة ض   تع
ة 1500 -500  3 س ة م   تع
ة 5000 -1500  4 ي ة ش   تع
اً  20000 -5000  5 ة ج ي ة ش   تع
ة  فأك  20000  6 ارث ة    تع

اءً على  اح ب اد ال ر: م إع   . Zachar D.1982ال

) 11     
ً

   ( 
لة   م ة ال ع ة   معامل ال ع ات ال   م
اً  1.51 -1.01  1 ة ج ي ة ش   تع
ة 1 -0.71  2 ي ة ش   تع
ة 0.7 -0.41  3 س ة م   تع
فة 0.4 -0.2  4 ة ض   تع
اً  0.19 -0.01  5 فة ج ة ض   تع

فاجي، ص حان ن ال اءً على (س اح ب اد ال ر: م إع ، 17ال   ).2009) ع (الغام
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) 12         ( 

  
اور   ة على م ائ ة ال ع ا ال ي م ق ل ل ذج جاف قة  و ن ال ة  ال

ول  ها (ال ض ا ي ل 13ك   )، ت ما يلي: 17، 16، 15، 14) و(ال
 ) ل  ح واد  اض  أح ل  ال ة  ع ال عامل  ل العام  س  ال و  0.76بلغ   (

اض ت ت في   ج أح . و س ة م ل فهي ت  تع ذج جاف ن
ها ( س العام ون ها ع ال ات تع س  40م اض أخ تقل ع ال %)، وأح

ها (  %). 60العام ون

   ات م أرعة  في  ت  ت لة  ال ة  ع ال عامل  ل وفقاً  راسة  ال قة  م اض  أح أن 
لة وهي:  ة ال ع  لل
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  ًا ة ج ي لة ش ة م ل في  10وت (  :تع راسة، وت قة ال احة م %) م م

ي.  ئ ل ال ض واد ح  ح

   ،ة ي لة ش ة م ل في (تع زع في  20وت راسة، وت قة ال احة م %) م م
ض ت ه ة (  اح ال أم ز غ وش ل ال  . )ح

ة معدلات تعري
وس توية م طة س

ة معدلات تعري
توية ضعي فة س

ة معدلات تعري
الي نوية  ةس

ل) 14(  ض وادي   ا ا 

ة معدلات تعري
وس توية م طة س

ة معدلات تعري
توية ضعي فة س

ة معدلات تعري
الي نوية  ةس

ل) 15(  ض وادي  ت ا ا 
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   ،ة س لة م ة م ل في (تع زع في  50وت راسة، وت قة ال احة م %) م م
اض ة أح اس،  (  ات ه  خ ة، أم ر ب أم ز ي، وج ئ ل ال ب ح غ

ات  اس، أب ر ال أم ر  . ) وش

   ،فة لة خ ة م ل في (تع راسة،  20وت قة ال احة م ل %) م م في    وت
ض ت ه اس، أب سالي (  اح ب أم ر   . )ج

 ) ل واد ح اض  أح ة  ع لل العام  ال  ل  ع ال ذج  6946.23بلغ  ن و   (
ت   ت  اض  ج أح اً. و ي ج ة س ش تع ت   ل فهي  جاف

ها ( س العام ون ة س ي ع ال ل تع اض أخ تقل ع  20ع %)، وأح
ها ( س العام ون  %). 80ال

   ات فق م زع في ثلاثة م ة ال ت ع ل ال ع راسة وفقاً ل قة ال اض م أن أح
ا:  ، وه ل ذج جاف ة وفقاً ل ة ال ائ ة ال ع رة ال ات خ  م

   ة ة،  تع ة عال اض ال وهي60وت في (س ض واد  ح( %) م أح
ة، أب سالي،   ال أم ز ، ش غ ل ال ي، ح ئ ل ال ب ح ي، غ ئ ل ال ح

ات    ).أب ر

   ة ة،  تع س ة م ال وهي30وت في (س اض  ض  ح(  %) م أح
اسواد   ة، أم ر ب أم ز اس، ج ب أم ر    ).ج

   ،فة ة ض ة س ض تع اسوت في ح ال أم ر   .  واد ش
   ة ع ال لات  ومع قة،  ال ال  اض  أح ل  ال رة  خ ب  ال  م  ت 

ض   ال ل  ال رة  خ ل  مع ب  ة  د اك علاقة  ه أن  اض،  الأح ل  ب لة  ال
ل ( ة، ح ت م ال رجة  ة ب ع ضه لل ة تع ال اض  19،  18وح ) أن الأح

غ م   ة على ال ائ ة ال ع ضها لل ة تع ال داد إح ل ت ة لل ي رة ش ي ت  ال
لة   ل ال ر و ة ال جع ذل ل ا ي ، ور ة بها ض ة ال ع ل ال أن مع

ة.   ار الأود ة داخل م س  العالقة وال
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  أخطار الجريان السيلي والتعرية المائية: رابعاً: الحلول والمقترحات للحد من 

عة م   ة م ال راسة ال ح ال ل العامة تق ل ار    ال ل بها لل م أخ ي  الع ال
ة  ائ ة ال ع ل وال ار ال ار  أخ ابهة تل الأخ راسة قادرة على م قة ال ة ، وجعل م داع

ة،   ها ما يلي: لل   وم
   ات ع ات  إزالة ال امةعلى م لفات والق ل، وال  .ال

 ل ات ال ات م ه ف  ت عات ال ال ارو ة أم عاب أك   .، لإس

   ه و  فاءة زادة اك ف ـــــاء م ـــ ــــــ ان ة  ة ال ود  ةقلو   ةال ابهة    ة م ات ل ع ال
ــة   ول ـات الـ ـة ال ــــــار ـــ ــــــ لـ دع وم ـا ي ـاتهـا م ا ارث والأزمـات وتـ ـا ال م

  . ة وال ان هات ال ول وال ة وال  والإقل

 ي والإ ــ ال وق دائ على ال ــاء صــ ع    يقلإن ارث و ابهة وال م ال ل
ــ على   ق ــ ولا  ة وال ان ول ال ة وال ة والإقل ول ات ال افة ال اّ م  مال

ول ة لل ارد ال     .ال
 ة سالإ ل ارب ع ف ت ام ب ا اً ه د ول ( ف اً ، على م ال ائ اف)    ،ث دة الأ ع م

ــ م   ــابهــة وال ــل  أل ة م يــ ــه دول عــ م  ار مــا تق قعــة على غ ارث ال ــار ال خ
لازل ابهة ال ان) ل ا ادل    ؛(ال ـــــائه وت ـــ ـــ ح إن ق ائ ال وق ال ــــــ ــ ـــ ها م ال لف ى ت تغ

ه. ي ات ال ق مات وال عل  اوسع لل

 د ا  لفه   ت وت  وج  .ال م ال

 ارث ة لل م آثار ال اج ال ة وال ة ال ة ال ال ا  .ح

 اج اجات ال ة اح ل انات ل  .وضع ض

 عاد ا ع الإب ام  م قاء ال ات وال واف م اد فى ال ى ال ئ  . ال

 ـــــ  ن  أن ـــــ  على ال م ـــــ  م ق م اد  م نف   على أ " ، ال
ب ـــ اد م ا " ال ل ب كان ف ـــ ه إلى ذل أد إرتفاعاً  أك ال م اء   وتّاكله ن أث
ان ر ال  .ال
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  خ أن ار فى ي ع أن الإع ان تقا د ال مع ال وث إلى ي اجعى ن ح  ت

ان ا  Head ward Erosionال   على ج ة  ل ـ ى ت ام  جان إسـ  ال 

لح الأس م قات ى على مائل وضع فى ال  .ال جان

 ـاء اعى م  إن ـل ال ار صـ ف ه و ة أمان ـافة ع ى كا خلاله   م  ح
اه  ت ل م  . ال

 ل قل ة  م ال جات ح ع ق  فى ال اءات نف تأخ لا  ال اد ان سها ال   .ودرجة تق
  

عة م   ا يلي م حات  و ق ل وال ل اصةال ار    ال ة  لل م أخ ع ل وال ال
ة ائ ي   ال ةال اور ال ث على م راسة، وت م ت   ا يلي:  هاقة ال

ل:  ا    -أ ر ا  أ
اً   الإ  ن ة  راسةللأه ال قة  ل ة  العال ة  اد ت    ؛ق أنها  ا   إح ح    ال

ة ا ة  ال ،  في   ال   ال ارد  ث  معه  قام   م ة  ال ائ نامج    ال اح ب ةإق ا  ح
قة ال  ل ب  ش ج  غ ل    ال  خل ار ال ح    ).WRRI, 1998(م أخ ق نامجو  ال

ة ع حاج  اء س ل    اً إن ة   ر امعلى  ل   الأود صاً واد ح ة وخ رة العال ذات ال
ي ئ ف . ول ي  ال ى الآن.  ةأ ت اج ح ه ال   م ه
ة  و  ال راسة ال ح ال اً تق نام اً   ب ي ة  لل    ج ا امل مع الوال ح  نامج  ي ق ال

ة؛ وذل   ائ ارد ال ث ال .م معه  فاءة ال ع  س ة وت ا فع م ال وت ت   ل
ع واد   اه ع م لفة لإدارة ال ل أدوات م ه    ح ار ا وم ل لل م أخ ع تآكل   ل وم

ة.   ال ال ة  اه ال قات ال ة  اج ة وزادة إن ام ثلاث أدوات إدارةإ  و ال ف    س ل
نامج في    ال للل  ة   ال ال اه  ال قة  داخل  اه  ال م  ة  إضا ات  وت 
ة ال مة في ال ح لأدوات الإدارة ال ا يلي ش نامج. و ح.  ال ق   ال

1-   
ٓ

  Cistern: 
انإت   ة خ ا ن  ه الأداة ل اح ه اد  ق ي  ات ل ان ال اه ال قم ة  ة  وتغ

ج   ها صه ل عل ل  ة، ول اه ال ان  ال   و ).  Geriesh, 1998ه ال ( ت و أو خ
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ها في رواس ال ةحف اءو ،  اوح ال از    ن ها الأمامي مع س اح ل جان حاج على 
اد ع ال ي ع م اك ال ع ت واس ل ات لل ش لان  ع   .  ال   داخل، 

ة   اقة ال ل ال اح    ل لوت ح  )  3م   400(إلى  ال ق اه. وم ال حف  م ال
ض واد  ) اً ب  11( ع ح ل م لعلى  ل   ح ب م (ما  ل) 20(ش )  3م 4400ق

ع   قة م اه في م ض. ام ال   ل

2-    ٕ  : 
ود الإ لفة. أن ت س اض م امة لأغ ة م ارد مائ از وال م تقلل  و   ح

اه   اقة م ود م  ه ال له قال    ال الة زم ان حلة. إن إ ل زم ال لوت ع   ال
ة للإ  صة ج ي ف ع ة، و قات الأساس لل إلى ال اه على ال غاثةال ل ت هس ف ه  . و

ادع م    ة الأدا  ة ا  ال اه ال ال قة  ة إلى  غ ة ال ل ع ع ات  لل دة ب
ع ا م ال ود  و .  ال عة س راسة ت ه ال ح ه ل إ تق ة (ال ا ة ص الإضافة إلى  از،  ح

ا يلي:   ). وت20 حة  ق ارة ال اقع ال   - ال
  .لة ب مق ة ت ان اج إم ة لإن ا ة  فاذ ة ب ع ال   ت

 قة الفادوز ة في م ف قات غ م ج  بتق ،  لا ت ف إلى الأسفل.  ال   ال

   في ا  قاً  اه ع ب ال قام ة ت قاع  ءلإ اه ال ةال غ ض ال   . ح

   ع ة م ال اه ال قة ال ،  إن  غ ق أو غ ال ة  ال غ ال ا رة  يها ق ول

ة، على  فاذ ة.  ال اه ال ة لل اء تلال عال ة دون ب ان ة ال ال اح    لل

ة إلى   ا ة الاص حة مع ال ق ود ال ة لل رة ال ل الق ن م  1.5(وس   . )3مل

3-    : 
ح  ت راسة  ق اه  ال أداة لل في م اة ت  اء ق لإن ة.     ال اض ال في الأح

اة  تقع في  و  ه الق ل،واد  م  ت ت ه اه    ح ع م لل ي   ال ة ال الفائ
قع.  ا ال ة في ه اه ال قة ال حة وس م ت  ق ود ال   ت على ال
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اة في رواس   ح حف الق ق ة،وم ال اوح ال ، 17ل    ال ض  م،  5ع  و   ك وع
ة  م40 ود ال ل    خلف ال اة ال  ). و 21،  20(ش ة لق لغ سعة ال ال   3.4(ت
ن  م قة ) 3مل اة إلى ال ي الق ة م أح جان غ ل ال ع ى ل ي ال الأق ا  تق ؛ ب

عادلة ام ال اس ها  دة ت ج ة ال ة:   ال ال   ال

 
h = (م) ة اه ال قة ال   م 47.5: ه س 
L أث ف ق ال   م2H = 125 =(م) : ه ن
X = (م) اة ل الق   م17000: ه 
K واس ل ة  رول اله ة  صل ال هي  ة  :  ال اوح  س    ال ي(م ق   / م  4.1=ال

م لغ ).  ي ى  ال   و ل  الأق ع ة  ل غ مي  ال ر  ال ق اة  م   ال حة   الق ق اه   قة  إلى  ال   ال
ة ة  ال الي الأساس ن  7.4( ح م/ 3م مل ل.   )ي الي  فإن ول رة  إج اة،  ال  ق  ا   للق

اه ذل  في ة. م غ ي ل و ال ن  م 10.8(  إلى  ال ال   . )عاصفة/3م ل

  
) 21         ( 

عات   الي ال ل فإن إج نا م ق ا ذ ح و ق لغ    9الق (  ال ة) ت ود م   1.5( س
ن  م الي  )  3م ل لغ ح ة ت فاءة ت ة (   ) %13.6(مع  ى عاصفة م ).    49ع أق مل
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الي ح ال ق ة لل ال اة ت في    أما  ن م ق ل، و  مال ي اً   11واد ح   ب
ة  ا ة ص و الق  ال  ذات  عة  ال ود  ال إلى  الإضافة  اه  ال ع  ا م قة  م في 

ى   ة ح عة ال ن    12.3(س م ال ل إلى  ) 3ممل فاءة ت ت ع  )  100%( ، 
ى ة.   ال الأق  للعاصفة ال

ة   ال اء ال ة الأج ا امل ح ل  ع  ح س ق ة لل ال ة العال ا فاءة ال إن 
ا   ة ض م ا قة ال لم ال م أك م  ال الإضافة إلى أنها س  ، )90 ٪(  

اه   م لم  للإ  ال لة  ال ة  ال اه  ال قات  ة  تغ إعادة  ة.  في  ل ق ال امات  س
ل  تفع مع ةس غ ى  خلال ) %95( إلى  ال ة".  عاصفة "أق   م

  والتوصيات  خامساً: النتائج

اك   راسة أن ه ال ائج  ن ت  ه اد    أرعةأ ل ي  ئ ض ال داخل ال ة  ف اض  أح
ة  ل ذوات درجات عال ة ح س ل وم رة ال ،   ل غ ل ال ي، ح ئ ل ال هي (ح

اس) اس أم ر ب أم ر ة  ج ان  ، ح أن  لح ال عه ه  ف  ي ال ل في م
الي   ن م   15.5إلى ح ح   /عاصفة.3مل راسة    وق ض ال ل  اه ال ام لل في م ن

ل  ة. وت ة وتغ ا اة ح الإضافة إلى ق ود إعاقة وت  ات وس ا ن م ه ل ي واد ح
الي  ام  ا ال ى سعة ت له ن م  12.3(أق ل إلى  ) 3مل فاءة ت ل و اه ال م م

100 .%  
اض واد   أح ة  ائ ة ال ع ل ال العام لل ع اً أن ال راسة أ ائج ال ت ن ه ا أ ك

 ) بلغ   ، ل جاف ذج  ن ل   ج  6946.23ح و اً.  ج ي  ش ة  تع ل  مع وه   (
ها ( س العام ون ة س ي ع ال ل تع ع اض ت ت  اض 20أح %)، وأح

س الع ها ( أخ تقل ع ال ل  80ام ون ع ي ت  اض ال ة  %). وم الأح ة  تع س
ة ة،  ض واد  ح(   عال ال أم ز ، ش غ ل ال ي، ح ئ ل ال ب ح ي، غ ئ ل ال ح

ات    ). أب سالي، أب ر
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ح  تو  راسة  ق ات  ال ا ن م ه ل ي ض واد ح ل  اه ال ام لل في م ن
ام   ا ال ى سعة ت له ل أق ة. وت ة وتغ ا اة ح الإضافة إلى ق ود إعاقة وت  وس

ن م  12.3( الي  ل إلى ) 3مل فاءة ت ل و اه ال   %. 100م م

  ساً: المراجع:ساد

ة  1989أح سـال صـالح، ( -1 ة الأود ج ل رف م ، دراسـة في ج ار ـ لي في ال ـ ان ال ): ال
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