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 إخلاء مسؤولیة: 

مركز لا یجوز الاعتماد على ھذا التقریر أو استخدامھ في أي مشروع آخر دون إجراء فحص مستقل لملاءمتھ والحصول على موافقة خطیة مسبقة من ال
شركة ایكو كونسیرف أي مسؤولیة عن عواقب استخدام ھذه الوثیقة لأي غرض غیر الأغراض التي  الإقلیمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة. لا تتحمل

 كُلِّفت بإعدادھا من أجلھا.

ع علیھ ھذا  ھذا التقریر سري للمركز الإقلیمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة، ولا یتحمل الاستشاري أي مسؤولیة مھما كانت تجاه أي طرف ثالث یطُلَ 
  التقریر أو أي جزء منھ. یعتمد أي طرف على ھذا التقریر على مسؤولیتھ الخاصة 
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وع ...................................................................... ٢الشكل رقم   8 : محطات الأرصاد الج��ة الق��بة من موقع الم�ش
وع ٣الشكل رقم   10 ................................................................................................................... : موقع الم�ش
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ا ................................................................................................................ 
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ي من الموقع ٧الشكل رقم 

�ق ي الجزء الأوسط ال�ش
 14 ......................................... : صورة م�دان�ة لرواسب الع� ال��ا�ي �ف

ي من الموقع .......................................... ٨الشكل رقم  ي الجزء الأوسط الغريب
 15 : صورة م�دان�ة لرواسب الع� ال��ا�ي �ف

ي من الموقع. لاحظ أن السطح مغ� ببقا�ا ٩الشكل رقم  
�ق ي الجزء الشما�ي ال�ش

: صورة م�دان�ة لرواسب الع� ال��ا�ي �ف
ي  

الرواسب نفسها �ف بكث�ي من  البقا�ا أصغر  ، ح�ث �كون حجم هذە  بالرمل والط�ي السفل�ة محصورة  الطبقة  صخ��ة من 
 ........................................................................................................ الغرب ........................................ 
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 T2  .......................................................................................... 17و T1: صور م�دان�ة للمدرجات ١١الشكل رقم 
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 T2  .......................................................................................... 18و T1: صور م�دان�ة للمدرجات ١٣الشكل رقم 
وع .........................................................................  T3و T: صورة م�دان�ة لتوز�ــــع ١٤الشكل رقم  ي موقع الم�ش
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وع .........................................................................  T3و T: صورة م�دان�ة لتوز�ــــع ١٦الشكل رقم  ي موقع الم�ش
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ن ع� سطح مصاطب   ا   T3لوحظت �شققات الطني ي أن التدفق السط�ي ضع�ف جد�   المرتبطة بآخر هطول للأمطار. هذا �عيض

ي ١٧الشكل رقم 
ار ناجمة عن ف�ضانات �ض  23 ..............................................................  ٢٠١٦رأس غارب، أ�ت��ر : أ�ض

وع �قع ضمن حوض وادي دارا. (مُعدّل  ١٨الشكل رقم   ي المنطقة. تجدر الإشارة إ� أن موقع الم�ش
: أحواض ال�ف المحددة �ض

 ) ........................................................................................................... ٢٠٠٥بعد يوسف وحجاب 
23 

ي  ١٩الشكل رقم  
ي المنطقة. درجة خطر الف�ضانات المفاجئة المتوقعة �ض

: خ��طة مخاطر أحواض ال�ف ونقاط الضعف �ض
 ) ............................................................................................. ٢٠٠٥الموقع متوسطة. بعد (يوسف وحجاب 

24 

ي منطقة الدراسة. (بعد الناظر وآخرون،  ٢٠الشكل رقم  
ح لقناة الف�ضانات المفاجئة �ض  25 ) ..................... ٢٠١٧: الموقع المق�ت

ي الجزء  ٢١الشكل رقم  
وع �قع �ض وع. يُر�ب ملاحظة أن موقع الم�ش ي تع�ب المنطقة المح�طة بموقع الم�ش : أحواض ال�ف الىت

ي وادي دارة. �ستند الخ��طة المُنشأة إ� نموذج الارتفاع الرق�ي للمنطقة باستخدام  
السف�ي من منطقة مستجمعات الم�اە �ف

ي آي اس ...............   ............................................................................................................. برنامج آرك �ب

26 

ي دو�ي  ٤٥: الشكل  ٢٢الشكل رقم   ي الأبعاد للمنطقة مُنشأ من خرائط ط��وغراف�ا الرادار المكو�ي �ي جهد بحئ�
: نموذج ثلائ�

الموقع   جنوب  دارة  غرب  مسار  وُ�ظهر  اف�ة،  الاح�ت الجغراف�ة  المعلومات  نظم  برامج  أحد  باستخدام 
............................................................................................................................. ............................. 

27 

وع .......................................... 23: الشكل  23الشكل رقم    28 : ثلاثة مقاطع طبوغراف�ة تم إ�شاؤها ع� طول موقع الم�ث
وع ......................... ٢٤الشكل رقم   ي موقع الم�ش

 29 : تلال ضحلة مُتقطعة، تفصلها خطوط ت��ف ضحلة ع��ضة، مُركزة �ض
ة (٢٥الشكل رقم    32 ) ...................... ٢٠٢١-٢٠١٥: متوسطات الأمطار السن��ة المُتوقعة ع� الحوض المدروس خلال الف�ت
ي الحوض المدروس ............................ ٢٦الشكل رقم  

ي كم�ة الأمطار المُتوقعة ع� مستجمعات الم�اە �ض
 33 : التغ�ي السنوي �ض

ة (٢٧الشكل رقم   ي كم�ة الأمطار المتوقعة ع� حوض وادي دارة خلال الف�ت
ات المكان�ة والزمان�ة �ض  34 ) ..... ٢٠٢١- ٢٠١٥: التغ�ي

ة (٢٨الشكل رقم   ي كم�ة الأمطار المتوقعة ع� منطقة الدراسة خلال الف�ت
 36 ) ........................ ٢٠٢١-٢٠١٥: التغ�ي الشهري �ف

ة (: متوسط  ٢٩الشكل رقم   37 ) ................... ٢٠٢١-٢٠١٥هطول الأمطار الموس�ي المتوقع ع� منطقة الدراسة خلال الف�ت
 .....................................................   ٢٠١٥: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع ع� المنطقة لعام  ٣٠الشكل رقم  
 ......................................................   ٢٠١٦: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع ع� المنطقة لعام  ٣١الشكل رقم  

39 
40 

 41 .....................................................   ٢٠١٧: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع ع� المنطقة لعام  ٣٢الشكل رقم  
 42 .....................................................   ٢٠١٨: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع ع� المنطقة لعام  ٣٣الشكل رقم  
 43 ع� المنطقة .....................................................   2019: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام  34الشكل رقم  
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 44 المنطقة ...................................................... ع�    2020: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام  35الشكل رقم  
 45 ع� المنطقة .....................................................   2021: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام  36الشكل رقم  
 46 ع� المنطقة .....................................................   2022: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام  37الشكل رقم  
 47 ع� المنطقة .....................................................   2023: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام  38الشكل رقم  
 47 المنطقة ..................................................... ع�    2024: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام  39الشكل رقم  
 48 : محطات الأرصاد الج��ة الق��بة من حوض المنطقة .................................................................... 40الشكل رقم 
 51 : احتمال�ة عودة العواصف المط��ة ........................................................................................... 41الشكل رقم  
 52 : احتمال�ة شدة هطول الأمطار ................................................................................................. 42الشكل رقم  
ات عودة أق� شدة لهطول الأمطار .................................................................................... 43الشكل رقم    53 : ف�ت
ي المنطقة  44الشكل رقم  

 60 ...................................................................................................... : شبكة ال�ف �ف
ي للف�ضانات المفاجئة ............ 45الشكل رقم  

ي منطقة البحر الأحمر بناءً ع� السجل التار��ض
 72 : احتمال�ة حدوث ف�ضانات �ض

ي لمنحئن  46رقم   الشكل
^ المُف�َّ باستخدام ب�ئ محفور V: أ) خ��طة موقع نقاط الس�ب والمقاطع الجيوكه��ائ�ة، ب) رسم ب�ائن

 ) ................................................................................................................ 2015. (ب�دار،  -RIGWAبتقن�ة  
77 

ي 47الشكل رقم 
ي وادي دارة (المصدر: بدير    E – E: المقطع الجيوكه��ائئ

 79 ) .......................... 2015ووحدته الليثولوج�ة �ف
ي  48الشكل رقم  

ي وادي دارة. (المصدر: بدير    G – G: المقطع الجيوكه��ائئ
 80 ) ........................... 2015ووحدته الليثولوج�ة �ف

ي تغ�ي سطح الموقع .................................................................. 49الشكل رقم    81 : تباين حجم حبيبات الرواسب اليت
ي حجم حبيبات رواسب ردم الوادي ع� طول خطوط ال�ف ................. 50الشكل رقم 

 82 : تُظهر الصور الم�دان�ة التغ�يّ �ف
 83 خرائط جوجل ............................................................................... : مقاطع طبوغراف�ة مُعدّة من  51الشكل رقم  
ي تع�ب الأجزاء الوس� والجن���ة من الموقع ............................... 52الشكل رقم   84 : خطوط ال�ف الضحلة والواسعة الىت
ي من الموقع .................................... 53الشكل رقم 

�ت ي تع�ب الجزء الشما�ي ال�ش  85 : المجاري الرئ�س�ة لخطوط ال�ف الئت
، (ب) وجود نباتات 54الشكل رقم   ي مجرى نهر درعا الرئ��ي

ا �ف ي تمام�
ي منطقة الموقع؛ (أ) انعدام الغطاء النبائت

ي �ف
: الغطاء النبائت

 ...................................................................................................... متفرقة ع� طول مجرى نهر درعا الرئ��ي  
86 

ق�ة للموقع ح�ث ترسب طبقة من الشقوق الطين�ة نت�جة  55الشكل رقم   : منطقة ترا�م التدفق السط�ي عند الحدود ال�ث
 .. ............................................................................................................................. هطول الأمطار الأخ�ي  

87 

، 56الشكل رقم   التدفق السط�ي الطرق من  وع. قنوات لحما�ة  الم�ش المطبقة خارج موقع  الف�ضانات  : إجراءات تخف�ف 
 ................ وخاصة عند مخ�ج وادي درعا .................................................................................................... 

87 

 88 : الأسوار الخرسان�ة حول قاعدة أبراج الجهد العا�ي ........................................................................ 57الشكل رقم  
ا أرض�ة مجرى خطوط  58الشكل رقم   ي ُ�شكل أساس� وع، والىت الم�ش ي مواقع 

القوي �ض للج��ان السط�ي  حة  المق�ت المواقع   :
 ....................... ال�ف الرئ��ي ............................................................................................................... 

89 

 90 : مخطط توض��ي لتقي�م مخاطر الف�ضانات المُجرى ................................................................... 59الشكل رقم 
 

 فهرس الجداول
ة ١الجدول رقم  ات الج��ة خلال الف�ت ي الغردقة، أقرب محطة أرصاد ج��ة إ� رأس غارب  ٢٠٠٠-١٩٧١: المؤ�ش

 10 ........... �ف
: ق�م درجة الحرارة، والرط��ة، و�عة ال��اح، ومعدل هطول الأمطار، والرؤ�ة، والضغط عند مستوى سطح  ٢الجدول رقم  

 ) ........................................ ٣كما سجلتها محطة الأرصاد الج��ة بمطار الغردقة الدو�ي (  ٢٠١٦البحر خلال أشهر عام  
10 

ة  ٣الجدول رقم   ي يوم واحد خلال الف�ت
ا �ف  11 ...................................................   ٢٠٢٤- ٢٠١٥: أق� هطول أمطار شه���

 21 .................................. : السجلات التار�خ�ة للسيول الجارفة ع� طول المناطق الساحل�ة للبحر الأحمر  ٤الجدول رقم  
ة (٥الجدول رقم   ي هطول الأمطار المتوقع سقوطها ع� حوض المنطقة المدروسة خلال الف�ت

التغ�ي السنوي �ض  :٢٠١٥ -
٢٠٢١ ........................................................................................................................... ( .................... 

31 

ة (٦الجدول رقم  ي المنطقة خلال الف�ت
 35 ) ....................... ٢٠٢١-٢٠١٥: المتوسطات الشه��ة المحتملة لهطول الأمطار �ف

ة (٧الجدول رقم   36 ..................... ) ٢٠٢١-٢٠١٥: متوسطات هطول الأمطار الموسم�ة المتوقعة ع� المنطقة خلال الف�ت
ة (: متوسط ٨الجدول رقم  ا خلال الف�ت  37 ) ........................... ٢٠٢٤-٢٠١٥هطول الأمطار لأ��ب كم�ة أمطار متوقعة شه���
ة (: متوسط  ٩الجدول رقم   ي منطقة الدراسة خلال الف�ت

 38 ) ....... ٢٠٢١-٢٠١٥هطول الأمطار السنوي والشهري المحسوب �ف
ة (١٠الجدول رقم  ي يوم واحد خلال الف�ت

ا �ف  48 ). محطة أرصاد الجونة .................. ٢٠٢٤-٢٠١٥: أق� هطول أمطار شه���
ة (١١الجدول رقم    بأعماق الأمطار الفعل�ة خلال الف�ت

ً
 49 ........................... )  ٢٠٢١-٢٠١٦: هطول الأمطار المتوقع مقارنة



 تقییم مفصل لمخاطر الفیضانات 

 
6 
 
 

 50 : الب�انات المحس��ة لاحتمال�ة عودة العواصف المط��ة .............................................................. ١٢الجدول رقم 
ي يوم واحد .................................................................... ١٣الجدول رقم  

 52 : أق� كم�ة م�اە أمطار �مكن استقبالها �ف
وع ..................................... ١٤الجدول رقم  ان موقع الم�ش ض اللذين �ع�ب ض المدروسني �ة للحوضني ات المورفوم�ت  55 : المؤ�ش
ات شبكة ال�ف ...................................................................................................... 15الجدول رقم    60 : مؤ�ش
اهلر،  16الجدول رقم   62 ) ............................................................ 1985ومور�ساوا،  1957: رتب كثافة ال�ف (س�ت
 63 ................................................................................. )  1950: تصن�ف �سبة الملمس (سم�ث،  17الجدول رقم  
ا بواسطة برنامج 18الجدول رقم  ات اله�درولوج�ة للأحواض المدروسة. (المعاملات المحس��ة تلقائ��  ARC-GIS  ( 64: المؤ�ش
�ة ............................................................................................. 19الجدول رقم   ي رواسب ال�ت

 68 : حجم الت�ب �ف
�ة لأحواض البحر الأحمر، مُصنفة إ� أر�عة مست��ات (من المستوى 20الجدول رقم   ات المورفوم�ت إ� المستوى   1: المؤ�ش

4 ........................................................................................................................... ( ..................... ..... 
73 
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ض ....................................................................... : حدود ومست��ات مخاطر  22الجدول رقم   ض المدروسني  74 الحوضني
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 74 : �سبة شدة المعاملات الخمسة المختارة �ض
ض ....................................................... 24الجدول رقم  ض المدروسني  75 : مستوى شدة الف�ضانات حسب الفئة للحوضني
ض ........................................ 25الجدول رقم   ض المدروسني ي الحوضني

 75 : مصفوفة مخاطر الف�ضانات المفاجئة المتوقعة �ض
 78 ) ......................... 2015: ط�ف المقاومة ووحداته الليثولوج�ة للمقاطع الجيوكه��ائ�ة. (المصدر: بدير،  26الجدول رقم  
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 تمه�د  .1
�ط الساح�ي الذي �فصل  ف رأس شق�ي وجبل ال��ت ع� خليج الس��س. هذە المنطقة جزء من ال�ش ي منطقة وادي دارا بني

وع �ف �قع الم�ش
  37). تبلغ مساحة الموقع حوا�ي  1الأحمر) عن مجرى البحر الأحمر وخليج الس��س (الشكل  سلسلة جبال عال�ة إ� الغرب (جبال البحر  

ي تنتقل �شكل رئ��ي    2كم   ي سلسلة الجبال والئت
مغطاة بطبقات من الرواسب الفتات�ة الناتجة عن التج��ة وتآ�ل الصخور المكشوفة �ف

ي   ا للطب�عة الفتات�ة للرواسب اليت ف المناطق الجبل�ة  عن ط��ق م�اە الأمطار. نظر� تغ�ي هذە المنطقة، واختلاف الارتفاع العا�ي بينها و�ني
ي العد�د من أحواض ال�ف مما  

ي �شكل سلاسل الجبال، فقد تم تجميع م�اە الأمطار �ض إ� الغرب، والطب�عة غ�ي النفاذة للصخور الىت
ي تتدفق نحو خليج ا ي الج��ان السط�ي و�شك�ل العد�د من الأود�ة اليت

لس��س. تعتمد شدة الج��ان السط�ي ع� عوامل عد�دة، �سبب �ف
أهمها مساحة حوض الت��ف، وطول الوادي، ودرجة انحدارە، وطب�عة صخور قاعه ورواسبه، بالإضافة إ� شدة هطول الأمطار. يتطور  

ار  ) قد ُ�لحق أ�ض
�
 مفاجئا

�
 شد�دا� (ف�ضانا

�
 ف�ضانا

�
ي بعض الأحواض والود�ان، مسببا

ا� بالغة بالأرواح والمنشآت الواقعة ع� هذا الج��ان �ض
 مجاري هذە الأود�ة أو ع� مخارجها. 

 
ف جبال البحر الأحمر وخليج الس��س١الشكل رقم  ي المنطقة الساحل�ة الواقعة بني

وع �ف  : موقع الم�ش
دارة الذي �ع�ب الموقع ع�ب منفذين ُ�لاحظ وجود خطوط ت��ف عد�دة تصل إ� م�اە الخليج، عابرةً المنطقة بأ�ملها، وأبرزها وادي  

 .
�
 شماً� وجن��ا

الطب�ع�ة  الخصائص  ي 
�ض مختلفة  أحواض ت��ف  تمثل  ي  الئت الجافة  الود�ان  من  العد�د  توجد  وع،  الم�ث بموقع  المح�طة  المنطقة  ي 

�ض
ي تحدث أثناء العواصف الممطرة (الشكل   ي شدة الف�ضانات الىت

�ة، مما أدى إ� تباين �ض ف  1والمورفوم�ت ). وادي جرف ووادي خرمة العني
ي هذە  ووادي غ��ب ووادي أبو خشب

ا لصغر مناطق مستجمعات الم�اە �ض ا إ� الشمال من الجناح. ونظر� ة �ي أحواض ت��ف ق��بة جد�
ي  

ي جم�عها من قبل ع� عكس وادي الدرب ووادي أبو حد ووادي الحواش�ة �ض
ة �ض الأحواض، لم يتم �سج�ل أي أحداث ف�ضانات خط�ي

ا  أق� الشمال مما دفع الحكومة إ� إ�شاء العد�د من التطب ا فيها. ونظر� � ي تحدث كث�ي �قات والتداب�ي للتخف�ف من مخاطر الف�ضانات اليت
الف�ضانات  لتقي�م مخاطر  المناطق، �جب إجراء دراسة مفصلة  ي بعض 

ي تم �سج�لها �ض اليت ة  الخط�ي الود�ان والف�ضانات  لوجود هذە 
ات المناخ�ة ي الاعتبار عواقب التغ�ي

وع، مع الأخذ �ف ي موقع الم�ش
 العالم�ة.  المتوقعة �ف

وع المُجمّعة من الجونة، و�ي أقرب محطة إ� الموقع (الشكل  ي الواقع، ُ�مثل السجل المتكامل لتار�ــــخ هطول الأمطار منطقة موقع الم�ث
�ف

 ) بالمعاي�ي التال�ة: 2024مايو  -  2015). تُمثل ب�انات هطول الأمطار المُجمّعة السنوات الع�ث الماض�ة (2
 عدد أ�ام المطر  -
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 كثافة الأمطار   -
ي يوم واحد مع تار�ــــخ محدد  -

 أ��ب كم�ة أمطار هطلت �ف
 2024إ�  2015أشهر خلال السنوات الع�ش الماض�ة من  6سجلات   -

 
وع ٢الشكل رقم   : محطات الأرصاد الج��ة الق��بة من موقع الم�ش

 
 العمل نطاق  . 2

 تفص�ل�ة. وتحد�د  الهدف  
ً
ات هطول الأمطار دراسة وع خلال ف�ت ي منطقة الم�ش

الرئ��ي من هذا التق��ر هو دراسة الف�ضانات المتوقعة �ض
ە، بالإضافة إ� تحد�د الأما�ن شد�دة   ي تع�ب وع ع�ب خطوط ال�ف الىت ةً بموقع الم�ش مدى خطورة الج��ان السط�ي الذي �مر مبا�ش

الموقع. ووضع  المنشآت    الخطورة داخل  منها، وك�ف�ة حما�ة  للف�ضانات والتخف�ف  السلب�ة  الآثار  بتجاوز  ال�ف�لة  حات  المق�ت جميع 
للمنطقة،  الطب�ع�ة  الخصائص  ع�  بناءً  الف�ضانات  مخاطر  لتقي�م  نموذج  تط��ر  إ�  التق��ر  يهدف  حدوثها. كما  حال  ي 

�ض والمع�شة 
ي الدورة المناخ�ة الحا

 والظروف المناخ�ة السائدة �ف
ً
ات المناخ�ة النشطة والآثار الناجمة عنها، وخاصة ي الاعتبار التغ�ي

ل�ة، مع الأخذ �ف
ي شدة هطول الأمطار. 

 ال��ادة غ�ي المتوقعة �ف
 

 المنهج�ة . 3
  أ. الأعمال السابقة ومراجعة الأدب�ات: جمع جميع المقالات المنشورة المتاحة والتقار�ر الداخل�ة ... إلخ عن المنطقة المعن�ة بالمناخ 

 والأمطار وما إ� ذلك، وسجلات الف�ضانات المفاجئة. 
ة ( ) من محطة الجونة للأرصاد الج��ة  2024  -   2015ب. ب�انات مقاي�س المستوى المثبتة: تم جمع تار�ــــخ هطول الأمطار خلال الف�ت

 من الهيئة العامة للأرصاد الج��ة. 
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ي المنطقة بناءً ع� صور الأقمار الصناع�ة لمهمة  
ي لأحواض ال�ف �ض ج. نموذج تقي�م مخاطر الف�ضانات: تم إجراء تحل�ل مورفوم�ت

ي المنطقة. ومن ثم  ARC-GISتضار�س الرادار المكوك�ة لم�، باستخدام برنامج  
، و��انات شدة هطول الأمطار القصوى المسجلة �ف

 �مكن تحد�د شدة واحتمال�ة الف�ضانات المتوقعة. 
ي أي  

ي سقطت �ف ي ع�ب الأقمار الصناع�ة: توفر التصورات ع�ب الأقمار الصناع�ة وس�لة مناسبة لتقدير كم�ات الأمطار الئت
د. التحل�ل المرئئ

الظواهر   مراقبة  ي 
�ض �ساعد  المناخ�ة. وهذا  الصناع�ة  الأقمار  الصناع�ة، وخاصة  الأقمار  تتبع صور  الأرض من خلال  مكان ع� سطح 

ي سيتم جمعها من محطة الأرصاد الج��ة النشطة المناخ�ة المختل ي ذلك ظاهرة المطر. بالإضافة إ� سجلات السنوات الع�ش الىت
فة، بما �ض

الشبكات  نماذج  باستخدام  المناخ�ة  الصناع�ة  الأقمار  من صور  الأمطار  ب�انات هطول  استخراج  الجونة)، سيتم  (محطة  المنطقة  ي 
�ف

صناع�ة المناخ�ة الحصول ع� ب�انات حول عنا� مختلفة، مثل الأمطار، ح�ث توفر المصادر  العصب�ة. يتيح تحل�ل صور الأقمار ال
العواصف  لتتبع حركة  استخراجها  بعد  الب�انات  استخدام هذە  �مكن  ا.  ا وسن��� ا وشه��� ا وأسبوع�� يوم�� الأمطار  ل�م�ة  ب�انات وق�اسات 

ي للأمطار، بالإضافة إ� إ
ا لمعادلات ر�اض�ة. �عتمد هذا النموذج  المط��ة ورسم مخطط ه�دروجرا�ض مكان�ة تحد�د حجم وكثافة الأمطار وفق�

وتعد�لها باستخدام ب�انات المناخ العال�ي الشه��ة.   GridSat-B1ع� حساب هطول الأمطار باستخدام ب�انات الأشعة تحت الحمراء من  
 تتم عمل�ة الاستخراج من خلال الخطوات التال�ة: 

�ل ب�انات الأقمار الصناع�ة المناخ�ة للسنوات الع�ش السابقة.  - ن  ت�ن
ي   -

ي وصور الأقمار الصناع�ة للإدارة الوطن�ة للمح�طات والغلاف الجوي، �مكن رصد وتتبع الأمطار �ض
من خلال الضغط الإدرا�ي الد�كاريت

 :  المنطقة ع� النحو التا�ي
   ة الدراسة مع تصم�م خرائط ل�ل شهر من الحصول ع� متوسطات كم�ة الأمطار الشه��ة الساقطة ع� المنطقة خلال ف�ت

 ح�ث كم�ة الأمطار الساقطة. 
   ي كل

ا ل�م�ة وشدة الأمطار �ض ي كل عاصفة، ووفق�
ا لعمق الأمطار �ض ي تعرضت لها المنطقة، وفق� تتبع العواصف المط��ة الق��ة اليت

 عاصفة. 
  .من الب�انات السابقة، ُ�مكن الحصول ع� احتمال�ة عودة العواصف المط��ة الق��ة ووقت عودتها 
  .تقدير العمق التصم��ي للعواصف المط��ة المستقبل�ة 
  .رسم مخططات ه�دروغراف�ة لق�م الت��ف اله�درول��ي للحوض 
  .كما ُ�مكن حساب العوامل اله�درولوج�ة للأحواض، وكذلك حساب الموازنة المائ�ة لحوض الت��ف وتحد�د درجة خطورتها 

 
قدرتها ع�   الف�ضانات، ومدى  وأما�ن حدوث  الأمطار،  إ� شدة  �ش�ي  المنطقة  ي 

�ض أي ظواهر طب�ع�ة  لرصد  م�دان�ة  ز�ارة  إجراء  ه. 
ا.  حة م�دان�� جة وتداب�ي التخف�ف المق�ت

�
ها ع� البيئة المح�طة. كذلك، للتحقق من صحة جميع النماذج المُعال  است�عابها، وتأث�ي

وع . 4  موقع الم�ش
وع ع� الضفة الغ���ة لخليج الس��س، ع� بُعد حوا�ي   ا شمال الغردقة. أقرب المناطق السكن�ة إل�ه �ي    115�قع موقع الم�ش � ك�لوم�ت

 بحوا�ي  
ً

ي تقع شما� ، اليت ات، بينما تقع مدينتا رأس غارب والزعفرانة ع� بُعد حوا�ي    10مدينة رأس شق�ي ا شمال    120و  40ك�لوم�ت � ك�لوم�ت
(الشكل  الموقع   التوا�ي  ق) حوا�ي  3ع�  ال�ش إ�  الغرب  (من  وع  الم�ش منطقة  يبلغ عرض  يبلغ طولها حوا�ي    5).  بينما  ات،    6ك�لوم�ت

ي ع� بُعد حوا�ي  
�ت ي إ� الجنوب ال�ش ات. �متد الطرف الشما�ي لجبال البحر الأحمر المرتفعة من الشمال الغرىب ا من    20ك�لوم�ت � ك�لوم�ت

ي لموقع الم وع. الحد الغريب  �ش
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وع٣الشكل رقم   : موقع الم�ش

 المناخ  . 5
  � ف بص�ف حار جاف، وشتاء معتدل، وهطول أمطار قل�لة. جُمعت  �شكل عام، يتم�ي وع (وادي دارا) �شبه قاحل، يتم�ي مناخ منطقة الم�ش

(أقرب محطة رصد جوي   الغردقة  الج��ة، ومن محطة رصد مطار  للأرصاد  العالم�ة  المنظمة  الدراسة من  ي هذە 
�ف المناخ�ة  الب�انات 

 للموقع). 
 درجة الحرارة   .5.1
ا (  30درجة الحرارة العظ� خلال  متوسط   درجة    27.0درجة الحرارة العظ�  درجة مئ��ة، بينما يبلغ متوسط    46) هو  2000- 1971عام�

 ). 1درجة مئ��ة (الجدول رقم  18.74درجة الحرارة الصغرى  مئ��ة، و�بلغ متوسط 
ة ١الجدول رقم  ات الج��ة خلال الف�ت ي الغردقة، أقرب محطة أرصاد ج��ة إ� رأس غارب  ٢٠٠٠-١٩٧١: المؤ�ش

 �ف

اير  يناير  الشهر   د�سم�ب  نوفم�ب   أ�ت��ر   سبتم�ب  أغسطس   يوليو  يونيو   مايو  أب��ل  مارس  ف�ب
متوسط  
 سنوي 

أع� درجة  متوسط 
 حرارة مئ��ة 

30 32 35 40 43 46 44 42 43 43 35 32 46 

أدىن درجة  متوسط 
 حرارة مئ��ة 

11 11.4 14 17.8 21.9 24.8 26.4 26.2 24.2 20.9 16.6 12.5 18.74 

هطول  متوسط 
 الأمطار ملم. 

0.4 0.02 0.3 1 0.04 0 0 0 0 0.6 2 0.9 5.26 

الرط��ة متوسط 
 النسب�ة% 

48 46 46 43 42 41 45 46 48 53 51 51 46.67 

وق الشمس   3844 279 270 310 330 372 403 360 341 300 310 290 279 �ش

ن  تراوحت   ي مايو    46درجات مئ��ة خلال يناير و  7درجات الحرارة بني
درجة    26درجة الحرارة الشه��ة  ، و�لغ متوسط  2016درجة مئ��ة �ف

درجة مئ��ة   21درجات الحرارة الصغرى  درجة مئ��ة، بينما بلغ متوسط    26درجات الحرارة العظ�  ). و�لغ متوسط  2مئ��ة (الجدول  
ي عام 

 . 2016�ف
: ق�م درجة الحرارة، والرط��ة، و�عة ال��اح، ومعدل هطول الأمطار، والرؤ�ة، والضغط عند مستوى سطح البحر  ٢الجدول رقم 

 ) ٣كما سجلتها محطة الأرصاد الج��ة بمطار الغردقة الدو�ي (  ٢٠١٦خلال أشهر عام 
 المعدل  الحد الأدىن  المتوسط  الحد الأق� المؤ�ش 

  ºC  32  ºC 17  ºC .46 أق� درجة حرارة 
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  ºC 21  ºC 7  ºC 32 درجة الحرارة متوسط  
  ºC 21  ºC 7  ºC  32 درجة الحرارة الدن�ا 

 199 0 1  10 ) 65أ�ام درجة التدفئة (القاعدة 
�د (القاعدة   5561 0 15 60 ) 65أ�ام درجة الت�ب

ا�دة (القاعدة  �  10859 5 30 75 )50أ�ام الدرجات الم�ت
  ºC 11. ºC -22  ºC 29 الرط��ة 

 ملم   40.89 ملم    0.0 ملم   0.1 ملم  40.9 هطول الأمطار
 - - كم/ ل�ت   19 كم/ ساعة   74 �عة ال��اح 

 
 ال��اح  .5.2

لت أع� �عة ر�اح عام   ي محطة أرصاد الغردقة الج��ة، ح�ث بلغت    ٢٠١٦سُجِّ
كم/ ساعة (الجدول رقم    ١٩كم/ ساعة، بمتوسط    ٧٤�ف

ي المنطقة �ي ال��اح الشمال�ة أو الشمال�ة ). و�دراسة اتجاهات  ٢
ف أن ال��اح السائدة �ف ، تبنيّ ي محطة أرصاد مطار الغردقة الدو�ي

ال��اح �ف
ا، وال��اح الجن���ة شتاءً.  ا وخ��ف� ق�ة ص�ف�  ال�ش

 الرط��ة النسب�ة .5.3
ن  تراوح متوسط   بني السن��ة كنسبة مئ��ة  النسب�ة  بمتوسط  51% و41الرط��ة  ة  46.67سنوي إجما�ي قدرە  %  الف�ت - 1971% خلال 

ي الجدول (  2000
ض خلال شهري آذار وح��ران، 1كما هو موضح �ض ). وتنخفض الرط��ة الج��ة �شكل حاد عند تعرض البلاد ل��اح الخماسني

افق مع   ة تؤدي إ� إثارة الرمال الناعمة بدرجة قد تحجب الرؤ�ة، بالإضافة إ� انخفاض الرط��ة، و�ي ت�ت و�ي ر�اح حارة وجافة ومغ�ب
ي فصل ال��يع. لبحر المتوسط منخفضات ج��ة من ا 

افق مع حدوث أحوال ج��ة مصح��ة بحالات عدم استقرار �ف  وشمال أف��ق�ا، أو ت�ت
 

 الإشعاع الشم�ي  .5.4
ن  ) أن متوسط  2010أفاد حجازي وعفت ( ن  70% و65�سبة ساعات سط�ع الشمس تراوحت بني % 85% و80% خلال أشهر الشتاء، و�ني

ة   ا إ� ب�انات الف�ت ي محطة الأرصاد الج��ة البح��ة بالس��س. كما لاحظا أن المنطقة    1996- 1987خلال أشهر الص�ف، وذلك استناد�
�ف

ف  المدروسة، بما فيها دارا، �شه اوح بني واط/م�ت م��ــع/سنة. بالإضافة إ� ذلك، بلغ متوسط    2600و  1900د كثافة إشعاع شم�ي عال�ة، ت�ت
ة  ي الغردقة خلال الف�ت

ا (الجدول رقم  320.33،  2000-1971مدة سط�ع الشمس �ف  ). 1ساعة شه���
 

 هطول الأمطار والتبخر  .5.5
ملم خلال    40.89أشارت ب�انات محطة الأرصاد الج��ة بمطار الغردقة الدو�ي إ� أن أع� معدل شهري لإجما�ي الأمطار السن��ة بلغ  

ي معظم أشهر السنة (الجدول  0.1، بينما بلغ أقل متوسط 2016شهر أ�ت��ر 
إجما�ي الأمطار السن��ة خلال  )، بينما بلغ متوسط 2ملم �ف

ة   ف يبلغ معدل التبخر السنوي  1ملم (الجدول رقم    2حوا�ي    2000- 1971الف�ت ي حني
ي شهري    300). �ف

ملم، و�حدث أع� معدل تبخر �ف
ة   ي محطة الأرصاد الج��ة البح��ة بالس��س.  1996-1987يونيو و�وليو، والذي سُجل خلال الف�ت

 �ف
ة   ي يوم واحد بمحطة الغردقة خلال الف�ت

). بلغ أع� هطول  3(الجدول    2024-2015التسج�لات الشه��ة لأع� كم�ة أمطار هطلت �ف
ي    51.3مطري مسجل  

ي    16، تلاە  2016أ�ت��ر    27ملم �ف
  2016). وقد أدت عاصفة المطر المسجلة عام  3(الجدول    2022يناير    1ملم �ف

ي مدينة رأس غارب. 
 إ� ف�ضانات مفاجئة ق��ة �ض

 
ة  ٣الجدول رقم  ي يوم واحد خلال الف�ت

ا �ف  ٢٠٢٤-٢٠١٥: أق� هطول أمطار شه���
اير  يناير   المؤ�ش   السنة  د�سم�ب  نوفم�ب   أ�ت��ر   مايو   أب��ل   مارس   ف�ب

ي اليوم ملم 
 0 0 5.2 0 0 0 0.4 0 الحد الأق� �ف

2015 
   25      اليوم 

ي اليوم ملم 
 0 0 51.3 0 0 0 0 0 الحد الأق� �ف

2016 
   27      اليوم

ي اليوم ملم 
 0 0 0 0 1.6 0 0 0 الحد الأق� �ف

2017 
     12    اليوم

ي اليوم ملم 
 2018 0 0 0 2 0 0 2 0 الحد الأق� �ف
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    6   23  اليوم
ي اليوم ملم 

 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 الحد الأق� �ف
2019 

       5 27 اليوم
ي اليوم ملم 

 0 0 0 0 0 3 0 0 الحد الأق� �ف
2020 

      12   اليوم
ي اليوم ملم 

 1.8 0 0 0 0 0 0.1 0 الحد الأق� �ف
2021 

 27      3  اليوم
ي اليوم ملم 

 0 0 0 0 0 0 2.1 16 الحد الأق� �ف
2022 

       15 1 اليوم
ي اليوم ملم 

 0 0 0 0 0 0.1 2 0.3 الحد الأق� �ف
2023 

      14  3 اليوم
ي اليوم ملم 

 0 0 0 1 0 0 0 0 الحد الأق� �ف
2024 

    30     اليوم
 

 التضار�س  .5.6
وع   . تنت�ي منطقة الم�ش ي منطقة بها أحواض ت��ف وتدفقات أود�ة جافة إ� خليج الس��س جنوب مدينة رأس شق�ي

وع �ض �قع الم�ش
ي ت��ف هما  

ض خ�ي عرض  إ� حو�ض ا بني وع فل���   - ˚    47.5'  47˚  27حوض وادي دارا ووادي شمال دارا (غرب الملاحة). �متد موقع الم�ش
 وخ�ي طول    45.9'  7˚  28

ً
ا (الشكل رقم    29.2'  24˚  33  - ˚    19.5'  44˚  23˚ شما�

�
ق ). لا تُظهر خ��طة ال�نتور الطبوغراف�ة للمنطقة 4˚�ش

وع (الشكل رقم اوح ارتفاع الأرض ع� طول موقع  5  المتضمنة موقع الم�ش وع. ي�ت ي التضار�س ع� طول موقع الم�ش
) أي تغي�ي كب�ي �ض

وع من  ي الغرب إ� حوا�ي  150الم�ش
ا فوق مستوى سطح البحر �ف � ق.  100م�ت ي ال�ش

 م�ت فوق مستوى سطح البحر �ف
 

 
ض (وادي دارا وغرب ٤الشكل رقم  الملاحة شمال دارا) ح�ث �قع الموقع عند  : خ��طة توضح موقع ومورفولوج�ا الحوضني

ا
�
ق  مصبهما �ش
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وع٥الشكل رقم   : خ��طة ال�نتور الطبوغراف�ة للمنطقة المح�طة بموقع الم�ش
 

 جيولوج�ا السطح . 6
وع (الشكل   ) كامل مساحة موقع الم�ش ن ن  6تغ�ي رواسب الع� ال��ا�ي (ما بعد الميوسني ). تتكون هذە الرواسب من الح� والرمل والطني

اوح من حجم الط�ي إ� حجم الح�.   ي الغالب رواسب فتات�ة ذات قوام مختلف ي�ت
والصفائح الرمل�ة الهوائ�ة وترا�مات الرمل. و�ي �ف

وع  يتكون تك��ن رواسب  ي المنطقة المح�طة بالم�ش
ي المقام الأول من منتجات التج��ة للصخور المكشوفة المح�طة. �ف

الع� ال��ا�ي �ف
ي تتكون �شكل رئ��ي من الصخور الجرانيت�ة  ، والئت ي ي أق� الغرب والجنوب الغرئب

مع وجود الصخور النار�ة لسلسلة جبال البحر الأحمر �ف
ي الغالب لأنه يتكون من شظا�ا من الجران�ت الأصغر والفلسبار، و�ي  الغن�ة بالفلسبار المحمر اللون، فإ

ي المنطقة دا�ن �ف
�ة �ف ن غطاء ال�ت

اة للجران�ت (الأشكال   ). 9و 8و 7المنتجات المجوَّ
وع، ح�ث ستُبئن أجزاء رئ�س�ة من أعمال  ي من منطقة الم�ث

�ت ي ال�ث ي والجنوئب
�ت ل رواسب الع� ال��ا�ي الغطاء الرئ��ي للجزأين ال�ث

�
ُ�شك

رقم   (الشكل  ميوسين�ة  برواسب  بال�امل  مُغطاة  البناء  أساسات  ستكون   ، ي الغريب والجنوب  الغرب  ي 
�ف بينما  المسح 10البناء،  ). خلال 

، و�است ي
وع. الم�داين ي منطقة الم�ش

�ة المختلفة وخصائصها وموقعها �ف  خدام الخرائط الجيولوج�ة والصور الج��ة، تم دراسة أنواع ال�ت
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 : خ��طة جيولوج�ة إقل�م�ة للمنطقة. معدلة من الخ��طة الجيولوج�ة لم� ٦الشكل رقم 
 

 
 

ي من الموقع ٧الشكل رقم 
�ق ي الجزء الأوسط ال�ش

 : صورة م�دان�ة لرواسب الع� ال��ا�ي �ف
 

 . ف الرمال والط�ي  *ملاحظة: تتكون الطبقة من فتات صخري من القاعدة المحصورة بني
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ي من الموقع٨رقم الشكل  ي الجزء الأوسط الغريب
 : صورة م�دان�ة لرواسب الع� ال��ا�ي �ف

، ح�ث �كون حجم الشظ�ة أ��ب قل�ً� من نفس   ف الرمل والط�ي *ملاحظة: تتكون الطبقة من فتات صخري من القاعدة المحصورة بني
ق.  ي ال�ش

 الرواسب �ف

 
 

ي من الموقع. لاحظ أن السطح مغ� ببقا�ا  : صورة م�دان�ة لرواسب الع� ٩الشكل رقم 
�ق ي الجزء الشما�ي ال�ش

ال��ا�ي �ف
ي الغرب 

، ح�ث �كون حجم هذە البقا�ا أصغر بكث�ي من الرواسب نفسها �ف  صخ��ة من الطبقة السفل�ة محصورة بالرمل والط�ي
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ي بعض الأح�ان طبقة  
ي ع� سطح الموقع، وتغطيها �ض ، تظهر الرواسب التبخ��ة من الع� الميوسيضى ي ي والجنوب الغرىب ع� الجانب الغرىب

 ). 10رق�قة للغا�ة من رواسب الع� ال��ا�ي (الشكل رقم 

 
 

ي 10الشكل رقم  ي الغرب والجنوب الغرىب
 : المتبخرات المكشوفة ع� سطح الأرض �ض

 
ا (الشكل   �ة جميع المشار�ــــع تق��ب� ي  11تغ�ي ال�ت

. وقد تم وصف ثلاث مصاطب ط�ي �ف ) وتكون ع� شكل سلاسل من مصاطب الط�ي
الموقع؛   ز�ارة  أثناء  بها  المح�طة  والمنطقة  وع  الم�ث الرئ�س�ة T3و  T2و  T1منطقة  الطبقة  صخور  ع�  الثلاثة  المصاطب  ترسبت   .

ي   ي الغرىب ي الجزء الجنوىب
ي �ف وع، وحجر رم�ي طباش�ي ي تتكون �شكل أسا�ي من صخور قاعد�ة إ� الغرب خارج منطقة الم�ش المكشوفة والىت

ي من الموقع. و�رجع وجودها   ي الجزء الشما�ي الغريب
ي �ف ي من الع� الإيوسييف ع� مست��ات مختلفة �شكل أسا�ي من الموقع، وحجر ج�ي

ي اتجاە المنحدر. و�ي من الع�  
ات هطول الأمطار الغ��رة. ينخفض  إ� التع��ة النه��ة �ف ي ف�ت

حجم حبيبات المصاطب من  ال��ا�ي �ض
 .  المنبع إ� المصب �سبب انخفاض شدة التدفق السط�ي

 
ي الغرب والجنوب  

ي ارتفاعها عن قاع الوادي بالإضافة إ� ن�ع وحجم مكوناتها. تقع المدرجات بالقرب من المرتفعات �ض
تختلف المدرجات �ض

تقع    . وحجمها كب�ي المصدر  ي 
�ف الموجودة  تلك  من  ا  جد� ق��بة  والمكونات  أع�،  ارتفاعات  ع�  ي  من   T1الغرىب بالقرب  مدرج)  (أقدم 

، تصبح خطوط   ي
�ت ق والشمال ال�ش . بالانتقال إ� ال�ش ي التعرضات المرتفعة (جبال البحر الأحمر) إما من الغرب أو من الجنوب الغرىب

ي الجنوب. �شكلت المدرجات الأحدث ع� مست��ات متتال�
ا باستثناء مخ�ج وادي دارة �ف ي تق��ب�

ا وتخت�ف ة  ال�ف الدق�قة واسعة جد�
المT3و  T2منخفضة،   المدرجات  أحدث  تتوزع   .) �ع�ب  T3تكونة  الذي  الضحل  ال�ف  قاع  من    2) ع� طول  متتال�ة  بطبقة  ن  وتتم�ي

ف المنقول بواسطة التدفق الصف�ي لم�اە الأمطار. سيتم التعامل  ي حجم الحبيبات وطبقة رق�قة من الطني
الرواسب المختلفة تختلف �ف

 مع هذە المدرجات بم��د من التفص�ل أدناە. 
T1 المدرج الأقدم : 

ي عند منطقة مستجمع م�اە وادي   ي الغرب والشمال الغريب
تمثل هذە المصاطب قمة الأرض المرتفعة والتلال الطول�ة الضحلة المتقطعة �ض

ي خليج الس��س. و�بلغ أق� ارتفاع  
ا �ض

�
ق ي تصب �ش قَت هذە المصاطب القد�مة بفضل روافدها الضحلة والواسعة الىت َ�شَقَّ دارا. وقد 

ي الجزء ا 
ي حوا�ي  للمصاطب �ف ي الغريب ي والجنويب ا فوق مستوى سطح البحر (الشكل رقم  160لغريب �  ). 11م�ت
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 T2و T1: صور م�دان�ة للمدرجات ١١الشكل رقم 

 
ض   ، و�ني ي ي الشمال الغرىب

�ن �ض ض م�ت واحد وحوا�ي م�ت )، بني اوح سمك المدرج، أو ارتفاعه عن مستوى سطح الأرض (مستوى المدرج التا�ي ي�ت
ا، وح�، وصخور جرانيت�ة،  . يتكون هذا المدرج من عق�دات صوان خشنة جد� ي ي الغرب والجنوب الغرىب

م�ت واحد وحوا�ي ثلاثة أمتار �ف
ن ناعم ورمل (الشكلان و�ازلت�ة، مغلفة ب   ). ١٣و ١٢طني

 
 T2و T1: صور م�دان�ة للمدرجات ١٢الشكل رقم 

 



 تقییم مفصل لمخاطر الفیضانات 

 
18 

 
 

T2  ق المدرجات ي تخ�ت اوح سمك المدرجات  14و  13(الشكلان    T1: تظهر هذە المدرجات ع� طول أرض�ة الروافد الىت المكشوفة    T2). ي�ت
ض   ف    1.5م�ت وحوا�ي    0.5(ارتفاعها عن سطح الأرض) بني اوح بني ، بينما ي�ت ي ي الشمال الغريب

.    0.5م�ت �ف ي ي الجنوب الغريب
�ن �ف م�ت وحوا�ي م�ت

ف ناعم ورمل. �سبة  ي طني
تتكون هذە المدرجات من عق�دات صوان متوسطة الحجم، و�ي عبارة عن شظا�ا صخور نار�ة محصورة �ف

ن الناعم  ي المدرجات السابقة (الطني
 ). T1والرمل أ��ب من تلك الموجودة �ف

 
 

 T2و T1: صور م�دان�ة للمدرجات ١٣الشكل رقم 
T3  ق المدرج ي تخ�ت اوح سمك المدرج 16، 15، 14(الأشكال  T2: تظهر هذە المدرجات ع� طول أرض�ة الروافد الىت المكشوف   T3). ي�ت

ن أقل من   ف  0.5بني اوح بني ، بينما ي�ت ي
�ت ي الشمال ال�ش

. يتكون   0.5م�ت وحوا�ي م�ت واحد �ف ي
�ت ي الوسط والجنوب ال�ش

م�ت وحوا�ي م�ت واحد �ف
ن الناعم والرمل أ��ب من ن الناعم والرمل. �سبة الطني ن الطني ة، و�ي شظا�ا من الصخور النار�ة المحصورة بني   هذا المدرج من عق�دات صغ�ي

ي المدرج 
 السابق.  T2تلك الموجودة �ف
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وع T3و T: صورة م�دان�ة لتوز�ــــع ١٤الشكل رقم  ي موقع الم�ش

 �ف
 

 
وع T3و T: صورة م�دان�ة لتوز�ــــع 15الشكل رقم  ي موقع الم�ش

 �ف
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وع T3و T: صورة م�دان�ة لتوز�ــــع ١٦الشكل رقم  ي موقع الم�ش

  �ف
ن ع� سطح مصاطب  ا T3لوحظت �شققات الطني ي أن التدفق السط�ي ضع�ف جد�

المرتبطة بآخر هطول للأمطار. هذا �عيض
  

 تقي�م مخاطر الف�ضانات . 7
ي المصطلحات الرئ�س�ة لمعادلة المخاطر: الخطر، والضعف، والتعرض، والقدرة.  

�مكن تحل�ل مخاطر الف�ضانات من خلال النظر �ض
ي تقي�م العنا� المختلفة: فبينما  

ي مستوى النضج �ض
ي تقي�م مخاطر الف�ضانات من خلل كب�ي �ض

بالمقارنة مع أنواع المخاطر الأخرى، �عاضى
ات�ج�ة الدول�ة للحد من مخاطر تُعد نمذجة المخاطر   ا، فإن توص�ف التعرض وتحل�ل الضعف لا يزالان غ�ي متطور�ن (الاس�ت متقدمة جد�

 ). 2017ال�وارث، 
ز، والذي عادةً ما �كون هطول الأمطار) و�عد ذلك    لحدث البدء (أي المُحفِّ

ً
 و�حصائ�ة

ً
�ائ�ة ض  ف�ي

ً
يتطلب تقي�م مخاطر الف�ضانات نمذجة

ي لتقي�م مسار هطول   ي حالة خطر الف�ضانات المفاجئة، يُنمذج الج��ان باستخدام نموذج ه�درولو�ب
نمذجة ج��ان/تطور هذا الحدث. �ض

صح �شكل  المعرضة  الأمطار  للمناطق  المكان�ة  الامتدادات  لتقي�م  ه�درول��ي  ونموذج   ، السط�ي الج��ان  إ�  الأمطار  هطول  من  يح 
ي هذا الس�اق، سيتم إجراء تحل�لات كاملة لهطول الأمطار إما من ب�انات مناخ الأقمار الصناع�ة أو السجلات 

للف�ضانات بالتفص�ل. �ض
�ة لأحواض ال�ف، وتحل�لات ه�درولوج�ة وه�دروجيولوج�ة للموقع  الفعل�ة لهطول الأمطار، وتحل�لات إحصا ئ�ة للمعلمات المورفوم�ت

ي العواقب والآثار السلب�ة الم
ا. سيتم النظر �ض ي الأقسام التال�ة. بعد الانتهاء من تقي�م المخاطر، يتم تقي�م مخاطر الف�ضانات كم��

حتملة  �ض
ا.  ا ونوع�� ئ نوع��  المرتبطة بالف�ضان المفا�ب

ي المناطق المح�طة 
وع أو �ض ي موقع الم�ش

ي المختلفة سواء �ض
ا مراعاة مستقبلات مخاطر الف�ضانات بناءً ع� استخدامات الأرا�ض يتم أ�ض�

 مع الهيئات الحكوم�ة ذات الصلة والفئات المعن�ة. 
ي �ي   ات ال�م�ة اليت ي التقي�م السل�م لتأث�ي الف�ضانات وجميع المؤ�ث

سيتم إجراء تقي�م للضعف والتعرض. �مثل الضعف خطوة مهمة �ض
ي تقي�م مخاطر الف�ضانات، ر�ما تكون هذە �ي الحلقة الأضعف. يتأثر الضعف  

ي لتقي�م المخاطر الاحتمال�ة. حئت الآن، �ض
المنتج النهائئ

المستوطنات والبن�ة التحت�ة وس�اسة وقدرات السلطات وعدم المساواة الاجتماع�ة والأنماط الاقتصاد�ة. سيتم بعوامل مثل ظروف  
ي المناطق المح�طة به. يرتبط  

ي الموقع أو �ض
ي المختلفة ومستقبلات الف�ضانات المهمة إما �ض

ي ذلك بناءً ع� استخدامات الأرا�ض
النظر �ض

بالقد ا  وث�ق� ا  ارتباط� الضعف  المهمة  تقي�م  التعرضات  ي 
�ض النظر  سيتم  صحيح.  �شكل  للف�ضانات  المعرضة  العنا�  توص�ف  ع�  رة 

ي الموقع وسيتم تقي�م مستوى ضعفها للف�ضانات من خلال ز�ارات الموقع. 
 للف�ضانات ومستقبلات الف�ضانات الموجودة �ض
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للف�ضانات،  الموقع  الف�ضانات، ومستوى تعرض  تقي�م مخاطر  المنطقة، ونماذج  ي 
�ض المفاجئة  للف�ضانات  ي 

التار��ض السجل  بناءً ع� 
ة وقابليتها للتأثر داخل الموقع ورسم خرائط   ونقاط التعرض المهمة ومستقبلاتها، سيتم تحد�د المناطق ذات احتمال�ة الف�ضانات ال�ب�ي

 لها. 
 

اح تداب�ي التخف�ف المناسبة بناءً ع� طب�عة المرافق المُستخدمة.   بعد ذلك، سيتم اق�ت
 

 سيتم استخدام م��ــــج من الأسال�ب التال�ة قدر الإمكان: 
، ي

ي الما�ض
ي حدثت �ض  * تقي�م مخاطر الف�ضانات التار�خ�ة: معلومات عن الف�ضانات المفاجئة الئت

 * تحل�ل تنبؤي لتقي�م المناطق المعرضة للف�ضانات،
المرافق   ي 

المطبقة �ض الف�ضانات، و�مكان�ة مستقبلاتها، والتداب�ي  تقي�م مخاطر  نماذج  بناءً ع�  الف�ضانات  آثار  التخف�ف من  تداب�ي   *
 الق��بة. 

ي للف�ضانات ٧.١
 مراجعة السجلات الم�دان�ة والسجل التار��ض

ي غضون دقائق أو ساعات من هطول أمطار غ��رة دون ظهور علامات ظاهرة، أو  
ئ بأنه ف�ضان ��ــــع التطور �ض ُ�عرّف الف�ضان المفا�ب

 عندما تهطل أمطار  
ً
ة، خاصة ض ة وج�ي ئ أثناء عاصفة مط��ة أو بعدها بف�ت حادث مثل انه�ار سد أو حاجز. �مكن أن �حدث الف�ضان المفا�ب

، غ��رة ع� منحدرات شد� ض ي ضع�ف أو متناثر (لني
 ). ١٩٩٩دة الانحدار ذات ت��ة ضحلة وغ�ي منفذة، وصخور مكشوفة، وغطاء نبايت

 
ي م�. وقد حدثت  

ار جس�مة �ض ي الأرواح وأ�ض
ي خسائر �ض

ة حدوث الف�ضانات المفاجئة، مما �سبب �ض ة، ازدادت وت�ي ي السنوات الأخ�ي
�ض

ض عا�ي  ي م� بني
ي الجدول   ٢٠١٦و  ١٩٧٢ف�ضانات مفاجئة مدمرة �شكل متكرر �ض

 . ٤كما هو موضح �ض
 

 : السجلات التار�خ�ة للف�ضانات المفاجئة ع� طول المناطق الساحل�ة للبحر الأحمر ٤الجدول رقم 
ـــخ  ار المسجلة والمراجع  المنطقة   التار�ـ  الأ�ض

 الهيئات المحل�ة  رأس غارب  ٢٠١٦أ�ت��ر 

اير  ار الطرق سيناء منطقة البحر الأحمر  ٢٠١٥ف�ب  أ�ض

الزعفرانة، ج��ت، طابا، سوهاج،   ٢٠١٤مايو  
 أسوان، كوم أمبو، سفاجا 

ر الط��ق  ي سوهاج وت�ض
 انه�ار سد �ض

ر  جنوب سيناء  ٢٠١٣ ض وت�ض  الط��ق وفاة شخصني

 انه�ار السد وتدم�ي المنازل  و دهب منطقة كات��ن  ٢٠١٢

 معهد بحوث موارد الم�اە  ع� طول البحر الأحمر  ٢٠١٠يناير    ١٨-١٧

ر دبليو وات�ي  ٢٠٠٤أ�ت��ر   الط��ق مت�ض

الأحمر،    - سفاجا والقص�ي  ١٩٩٧مايو   البحر  بمحافظة  القرار  ودعم  المعلومات  مركز 
 -القوم�ة للاستشعار عن بعد وعلوم الفضاء  الهيئة    -.  2009

 الغردقة ومر� علم  ١٩٩٦نوفم�ب  1997محافظة البحر الأحمر، 

 سوهاج، قنا، سفاجا، القص�ي  ١٩٩٤نوفم�ب 

 مر� علم  ١٩٩١أغسطس 
 . ١٩٩٤تقار�ر محافظة البحر الأحمر،  -

ن  ١٩٩٠أ�ت��ر  ٢٠ ن مر� علم وشلاتني  وادي الجمال بني
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ي للبحر الأحمر،  - مر� علم والقص�ي  ١٩٧٩أ�ت��ر  ٢٣  ٢٠٠٨الملف البيئئ

 وف�ات 5 راس سدر ١٩٨٨يناير  

ر الطرق  1 جنوب سيناء  ١٩٨٧أ�ت��ر   حالة وفاة وت�ض

أسوان، كوم أمبو، إدفو، أسيوط، مر�  ١٩٧٩مايو، أ�ت��ر  
 علم، القص�ي 

مة  ٢٣  حالة وفاة ومنازل مُهدَّ

اير  ي الطرق  20 الع��ش  ١٩٧٥ف�ب
ار �ض  حالة وفاة وأ�ض

ة  ١٩٧٢ � رة الج�ي  المنازل والطرق والمزارع المت�ض

 
ة من   �ن الأول   27إ�  26ولم �شهد منطقة وادي دارة أي أمطار غ��رة خلال الف�ت ض تعرضت مدينة رأس غارب 2016أ�ت��ر/��ش ي حني

، �ض
ي تقع ع� بعد  ار   45الىت ا� شمال الموقع لأ�ض  ). 17بالغة �سبب الف�ضانات المفاجئة. (الشكل رقم ك�لوم�ت
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ي رأس غارب، أ�ت��ر ١٧الشكل رقم 
ار ناجمة عن ف�ضانات �ض ٢٠١٦: أ�ض  

ي منطقة الدراسة.    تتحكم الخصائص الجيولوج�ة والجيومورفولوج�ة
ار الناتجة عن الف�ضانات �ض ي شدة وتوز�ــــع الأ�ض

ي المنطقة �ض
السائدة �ض

ة مع التنم�ة غ�ي المخططة وغ�ي المنظمة ت��د من تأث�ي الف�ضانات ة زمن�ة قص�ي ة من الهطول خلال ف�ت �ش�ي النتائج    .كما أن ال�م�ات ال�ب�ي
ا لمنطقة غارب مع احتمال كب�ي لحدوث ف�ضانات. و�ناءً ع� ذلك، فإن إ�شاء قناة ت��ف   ي ت��ف �شكلان تهد�د�

إ� وجود حو�ض
ي المستقبل   38حول المدينة بطول حوا�ي 

وري لحما�ة المدينة من مخاطر الف�ضانات �ض ا أمر �ض �  .ك�لوم�ت

ي لتط��ر نظام إدارة قاعدة ب�انات لتقي�م مخاطر   (GIS) ) نظام المعلومات الجغراف�ة2005استخدم يوسف وحجاب (
والتحل�ل الإحصائئ

ي منطقة رأس غارب. وقد حددت دراستهم �سعة أحواض ت��ف، من بينها وادي أبو حد ووادي الدرب اللذان �شكلان 
الف�ضانات �ض

وع (الشكل   ا للمناطق الواقعة شمال موقع الم�ش حه الشا�ي (  .)18تهد�د�  ب) ونماذج1992و�استخدام نهج درجة المخاطر الذي اق�ت
 .)19نظام المعلومات الجغراف�ة، أ�شأوا خ��طة لمخاطر الف�ضانات وهشاشة المنطقة (الشكل 

 

 

وع �قع ضمن حوض وادي دارا. (مُعدّل بعد يوسف وحجاب ١٨الشكل رقم  ي المنطقة. تجدر الإشارة إ� أن موقع الم�ش
)٢٠٠٥: أحواض ال�ف المحددة �ض  
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ي الموقع متوسطة. بعد (يوسف وحجاب : خ��طة مخاطر أحواض ال�ف ١٩الشكل رقم 
ي المنطقة. درجة خطر الف�ضانات المفاجئة المتوقعة �ض

)٢٠٠٥ونقاط الضعف �ض  

) تؤثر ع� مدينة رأس  2017إلنازر وآخرون  ي  الئت المفاجئة  الف�ضانات  لدراسة مخاطر  الجغراف�ة  المعلومات  أدوات نظم  استخدموا   (
ة من وادي أبو حد ووادي   ات هطول الأمطار الغ��رة، تواجه رأس غارب مخاطر ف�ضانات كب�ي غارب. أشارت نتائجهم إ� أنه خلال ف�ت

ع الأول  يؤثر  ح�ث  (الشكل  الدرب،  المدينة  من  ي  الجنوىب الجزء  ع�  ي 
الثاىن يؤثر  بينما  المدينة  مركز  ات  18�  تأث�ي من  وللتخف�ف   .(

قناة بطول   إ�شاء  الباحثون  ح  اق�ت المدينة (الشكل    38الف�ضانات،  ا تتجه إ� شمال  � تم تحد�د وادي  20ك�لوم�ت بالإضافة إ� ذلك،   .(
ي القابل�ة للتأثر، و�رجع ذلك ع� الأرجح  الملاحة ووادي الجرف ع� أنهما يتمتعان بم

خاطر عال�ة للف�ضانات المفاجئة ول�ن مع ضعف �ض
ي سبخة ملح�ة لا توجد بها أ�شطة سكن�ة. 

 إ� صغر أحواض الت��ف الخاصة بهما وت��فهما �ض
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ي المقابل، أظهر وادي دارا مستوى خطر متوسط للف�ضانات المفاجئة ول�ن دون تعرض كب�ي (الشكل 
.)20و�ض

 

ي منطقة الدراسة. (بعد الناظر وآخرون، ٢٠الشكل رقم 
ح لقناة الف�ضانات المفاجئة �ض )٢٠١٧: الموقع المق�ت  

 ظروف الم�اە السطح�ة  7-2

وع  والمناطق المح�طة به إ� وجود مسطحات مائ�ة عذبة دائمة أو جداول م�اە. ومع ذلك، تع�ب المنطقة خطوط �فتقر موقع الم�ش
ي من جبال البحر الأحمر نحو خليج الس��س. �مكن أن تكون هذە السيول 

ت��ف ضحلة وجافة تقوم بتوج�ه الهطول المطري العر�ض
ي الأ

ة �ف ي خسائر كب�ي
ف  المفاجئة شد�دة، مما قد يتسبب �ف رواح والممتل�ات. �شهد منطقة البحر الأحمر سيوً� موسم�ة مفاجئة تتم�ي

ة للسيول المفاجئة أثرت ع� المناطق  ة، وقمم ت��ف حادة. توضح السجلات التار�خ�ة عدة أحداث كب�ي ة قص�ي ��عة عال�ة، وف�ت
ي الجدول 

 .7الساحل�ة ع� طول البحر الأحمر، كما هو موضح �ض

) يوسف وآخرون  داخل  2024قام  السط�ي  الج��ان  لتقدير حجم  دارا  وادي  ي منطقة 
�ض ي 

الأرا�ض واستخدام  �ة  ال�ت بتحل�ل خصائص   (
  ²كم   1,175ملم/سنة ع� مساحة حوض إجمال�ة قدرها    73الحوض. أظهرت النتائج أن متوسط الهطول السنوي الأق� يبلغ حوا�ي  

. كما    ³م  10⁶×    34، منها  ³م  10⁶×    85 هطول سنوي يبلغ حوا�ي  (تضم ستة أحواض)، مما يؤدي إ� إجما�ي  ي الج��ان السط�ي
�ساهم �ف

ا. فع� سب�ل المثال، عاصفة مط��ة بكم�ة   � أظهرت التقديرات المستندة إ� حدث هطول مطري ليوم واحد أن التأث�ي �مكن أن �كون كب�ي
) تؤدي إ� إجما�ي حجم هطول يبلغ    ملم/يوم (وهو الحد الأق� المسجل لهطول  27هطول تصل إ�   ا  ³م  10⁶×    31يو�ي /يوم، منتج�

 ./يوم من الج��ان السط�ي ³م  10⁶×   3.5

، بينما يتم فقدان  40�ش�ي النتائج إ� أن حوا�ي   ي الج��ان السط�ي
% �سبب التسلل والتبخر. بالإضافة 60% من الهطول السنوي �ساهم �ف

�ة العال�ة 11إ� ذلك، فإن حوا�ي   ز قدرة ال�ت % فقط من إجما�ي الج��ان السط�ي يتم تول�دە بواسطة حدث مطري واحد. هذە النتائج ت�ب
ي وادي دارا، مما �قلل �شكل فعال من كثافة الج��ان السط�ي  ع� الامتصاص

 .�ف

ي  7-3
 العمل الم�داين

ة  قبل ز�ارة الموقع، تم إجراء تحقيق أو�ي باستخدام الخرائط الطبوغراف�ة وصور الأقمار الصناع�ة بالإضافة إ� نماذج الارتفاعات الرقم�
 . SRTMالمولدة من ب�انات 
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وع والمناطق المح�طة به  NH36-15و NH36-14(الأوراق  1:250,000توضح الخ��طة الطبوغراف�ة لم� بمق�اس  ) أن موقع الم�ش
ض بتضار�س �س�طة مع انحدار لط�ف ومستمر نحو خليج الس��س (الشكل  ). �قع الموقع ضمن سهل واسع يتقاطع مع خطوط  21تتم�ي

 .)21ت��ف واسعة وضحلة (الشكل  

 

 

ي الجزء السف�ي من منطقة مستجمعات الم ٢١الشكل رقم 
وع �قع �ض وع. يُر�ب ملاحظة أن موقع الم�ش ي تع�ب المنطقة المح�طة بموقع الم�ش ي وادي دارة. : أحواض ال�ف الىت

�اە �ف
ي آي اس   �ستند الخ��طة المُنشأة إ� نموذج الارتفاع الرق�ي للمنطقة باستخدام برنامج آرك �ب

وع (الشكل   ي من موقع الم�ش ي الجزء الجنوىب
ق إ� الغرب �ف ي المنطقة، �متد من ال�ش

)، ولا ُ�عت�ب  22ُ�عد وادي دارا أحد الأود�ة الجافة �ف
ا لخطر السيول المفاجئة الخطرة وع، تم إ�شاء ثلاثة مقاطع طبوغراف�ة   .معرض� ي موقع الم�ث

ي وانحدارە �ض
لتحل�ل تضار�س السطح الأر�ض

 ). 23باستخدام نموذج الارتفاع الرق�ي (الشكل 
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ي دو�ي باستخدام أحد برامج نظم المعلومات الج٤٥: الشكل ٢٢الشكل رقم  ي الأبعاد للمنطقة مُنشأ من خرائط ط��وغراف�ا الرادار المكو�ي �ي جهد بحئ�
غراف�ة : نموذج ثلائ�

اف�ة، وُ�ظهر مسار غرب دارة جنوب الموقع  الاح�ت

ق إ� الغرب، محاذاة مع خطوط الت��ف ع�ب الموقع. بينما يتقاطع المقطع  P2و P1�متد مقطعا الطبوغراف�ا   مع خطوط   P3من ال�ش
ي اتجاە شمال غرب  

ق ع�ب الجزء المركزي من الموقع (الشكل    -الت��ف �ف اوح متوسط ارتفاع سطح الأرض ضمن موقع  23جنوب �ش ). ي�ت
وع والمناطق المح�طة ن    الم�ش ا فوق مستوى سطح البحر  (الشكل   160إ�  60به بني �  ). 23م�ت
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وع23: الشكل 23الشكل رقم   : ثلاثة مقاطع طبوغراف�ة تم إ�شاؤها ع� طول موقع الم�ث

، ح�ث ينحدر بلطف  P2و P1تُظهر المقاطع الطبوغراف�ة ( ي وع، باستثناء الجزء الغريب ي موقع الم�ث
ي سطح الأرض �ض

ا �ض ا طف�ف� ) انخفاض�
ق، بالتوازي مع خطوط  ي 0.01الت��ف، مع م�ل انحدار يبلغ حوا�ي نحو ال�ش

ا ع� خطوط الت��ف، ُ�ظهر السطح الأر�ض . عمود��
، بمعدل انحدار �قارب  ي

�ق ا للغا�ة نحو الجنوب والجنوب ال�ش  طف�ف�
ً

ز المقطع0.002م�� التك��ن الضحل والواسع لخطوط  P3 . يُ�ب
وع، مفصولة بقنوات ت��ف ع��ضة وضحلة (الشكل  وحة تع�ب موقع الم�ش  .)24الت��ف، مما �ش�ي إ� وجود تلال ضحلة وم�ش
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وع٢٤الشكل رقم  ي موقع الم�ش
 : تلال ضحلة مُتقطعة، تفصلها خطوط ت��ف ضحلة ع��ضة، مُركزة �ض

وع، ركزت ال��ارة الم�دان�ة ع� تحد�د أي أدلة   ي منطقة الم�ث
ة �ف فعل�ة تؤكد حدوث  ف�ما يتعلق باحتمال�ة حدوث سيول مفاجئة خط�ي

ي الموقع: 
ي لوحظت �ض وع. وف�ما ��ي أهم السمات الئت  السيول المفاجئة تحد�دا� ضمن منطقة الم�ش

ة. �ش�ي هذە   .1 وع بأنها واسعة وق��بة من الاستواء، مع وجود العد�د من الروافد المستق�مة والضحلة والقص�ي ض منطقة الم�ش تتم�ي
، مما لا يؤدي إ� �شك�ل قنوات عم�قة.   التضار�س البس�طة والانحدار الطف�ف لسطح الأرض إ� ضعف شدة الج��ان السط�ي

ي ذلك الصوان وشظا�ا الصخور. �عكس   .2
المجاري الرئ�س�ة ضحلة وواسعة، ومغطاة بالرمال الناعمة والح� الخشن، بما �ض

 .هذا شدة التدفق الضع�فة، غ�ي ال�اف�ة لحمل شظا�ا أ��ب بحجم الصخور
ي الأجزاء الغ���ة والجن���ة الغ���ة من الموقعتظهر تلال ذات  .3

ة، تقطعها روافد الم�اە، �ف  .ارتفاعات متغ�ي
ا، مع رواسب حبيب�ة متعددة  .4 ق�ة من الموقع، ظهرت خطوط ت��ف ضحلة وواسعة جد� ق�ة والجن���ة ال�ش نحو الأجزاء ال�ش

ي تع�ج خطوط الت��ف هذە كذلك إ� ضعف التدفق السط�ي 
 .الأحجام. �ش�ي الانخفاض �ض

ة ضحلة ومستق�مة وتفتقر إ� المراوح الف�ض�ة الواسعة، مما �عكس الحجم الصغ�ي للم�اە المحمولة والتدفق   .5 الروافد الصغ�ي
ء للم�اە السطح�ة  .الب�ي

�ة ذات مسام�ة ونفاذ�ة عال�ة، تتكون من صوان وشظا�ا صخور متعددة الأحجام   .6 تغ�ي المنطقة بأ�ملها طبقة سم�كة من ال�ت
ة من م�اە الأمطار إ� السطح، مما �قلل من الج��ان السط�ي  ي الرمال. ينتج عن هذا ��ب كم�ة كب�ي

 .مطمورة �ف
ي من الموقع .7  .�جري المسار الرئ��ي لوادي دارا ع�ب الجزء الجنوئب

ا متوسط الخطورة من ح�ث أحداث  بناءً ع� الدراسة الم�دان�ة والصور المقدمة أعلاە، �مكن الاستنتاج أن حوض وادي دارا �عت�ب حوض�
ي المنطقة، يو� بتط�� 

ي كثافة هطول الأمطار �ض
ات المتوقعة �ض ات المحتملة للاحتباس الحراري والتغ�ي ا للتأث�ي ر  الف�ضانات المفاجئة. نظر�

ات عودة مختلفة لتقي�م مدى خطورة  نماذج لل ف�ضانات المفاجئة لحوض دارا بأ�مله. �جب أن تتضمن هذە النماذج كثافات تصم�م وف�ت
ا.  ي �شهدها المنطقة حال�� ي حالة هطول أمطار أغزر بكث�ي من الأمطار الئت

 مخاطر الف�ضانات المفاجئة �ض

 المستقبلات للف�ضانات المفاجئة  –المسار   – المصدر  7.4

المفاجئة من ح�ث    –المسار    –المصدر   يوفر نموذج الف�ضانات  لتقي�م نظم  ا  ا نظام�� الفرد�ة والعلاقات المستقبلات إطار� المكونات 
ا بالمسارات (خطوط الت��ف)   العل�ا) مرور� ا من المصدر (المناطق  بينها. ُ�ستخدم لوصف انتشار الف�ضانات المفاجئة بدء� المتبادلة 

 إ� المستقبلات عند مخارج أحواض الت��ف (المناطق السف�)
ً

 .وصو�
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ي حالات 
ا. �ض ي كامل منطقة ساحل البحر الأحمر وخليج الس��س من جبال البحر الأحمر المرتفعة غ���

ي مصدر الف�ضانات المفاجئة �ض
�أئت

ي الأجزاء العل�ا من أحواض الت��ف،  
ق. �ض ا نحو ال�ث ي الإقل��ي متجه�

هطول الأمطار المكثفة، يتبع التدفق السط�ي الانحدار الطبوغرا�ض
ي الأجزاء السف�.   تتجمع الم�اە 

ابطة لتشك�ل خطوط �ف أ��ب تؤدي إ� الت�ار الرئ��ي �ف ي العد�د من الروافد الدق�قة الم�ت
السطح�ة �ف

ي المرتفعة، بينما تكون المسارات �ي الت�ارات الرئ�س�ة لأحواض الت��ف 
و�النظر   .و�ناءً عل�ه، فإن مصدر الف�ضانات المفاجئة هو الأرا�ض

، فإن مستقبلات الف�ضانات إ� استخدامات الأ ي الجزء الأسا�ي
ي مح�طه المبا�ش كما هو موضح �ض

وع أو �ض ي سواء داخل موقع الم�ش
را�ض

التفت�ش  خدماتها كنقاط  مع  الرئ�س�ة  الطرق  (مثل  الهندس�ة  المرافق  الغالب ع�  ي 
�ف وتقت�  للغا�ة  محدودة  المنطقة  ي 

�ف المفاجئة 
ال �ه��اء وأبراج الاتصالات والأرصاد الج��ة والمحطات الفرع�ة)، بالإضافة إ� المنازل  وس�ارات الإسعاف ومحطات الوقود وخطوط 

ة الق��بة من الموقع   ي وادي دارا والوحدات العسك��ة ومرافق النفط والغاز الخام. و�شمل المناطق السكان�ة ال�ب�ي
والأ�شطة الزراع�ة �ف

ي رأس غ��ب ورأس شك�ي  ي المنطقة تم تطبيق العد�د من إجراء  .مدينيت
ي وقعت �ض ات التخف�ف من الف�ضانات بعد العاصفة الشد�دة اليت

إ� 2016عام   بالإضافة  توجيهها،  المعاد  والسدود  السط�ي  التدفق  تخ��ن  الطرق،  لحما�ة  الجسور  تحت  الممرات  استخدام  مثل   ،
الهندس�ة. وسيتم ذكر إ المنشآت  الخرسان�ة حول قاعدة  الحجري والأسوار  الطوب  ي المناطق  استخدام 

المُطبقة �ف التخف�ف  جراءات 
ي هذا التق��ر

ا �ف ا من الموقع لاحق�  .الق��بة جد�

وع  7.5 ي منطقة الم�ش
 هطول الأمطار �ف

ي الج��ان السط�ي داخل أحواض الت��ف ع� طول ساحل خليج الس��س. إذ �مكن ل�عة وحجم  
 يؤثر �ض

�
تُعت�ب الأمطار عامً� رئ�س�ا

ي الج��ان أن �حددا شدة الف�ضانات، مما قد يؤثر ع� مناطق التنم�ة  
الحال�ة والمستقبل�ة. وع� الرغم من محدود�ة الموارد المائ�ة �ف
ا  اتها السلب�ة؛ ع� سب�ل المثال، �مكن اق�ت ي الفوائد المحتملة للف�ضانات والعمل ع� تقل�ل تأث�ي

ح  المنطقة، إلا أنه من المهم النظر �ض
ي مناطق مختلفة

ي مشار�ــــع التنم�ة تداب�ي للتخف�ف من مخاطر الف�ضانات وجمع م�اە الأمطار �ض
 .لاستخدامها �ف

ي بعض الأحواض. وتختلف  
ي منطقة الدراسة نادر، إلا أنه عندما �حدث قد يؤدي إ� ف�ضانات مفاجئة �ض

، فإن هطول الأمطار �ض
�
عموما

ض بتقلبات زمن�ة ومكان  ما تكون غ�ي منتظمة وتتم�ي
�
ي غالبا  ل�م�ة الأمطار، الئت

�
ي قوتها وحجمها و�عتها تبعا

�ة. هذە الف�ضانات المفاجئة �ض
ة  كما تتقلب   ن كم�ات الأمطار السن��ة �شكل ملحوظ من عام لآخر ومن موقع لآخر داخل منطقة الدراسة، وهو ما ُ�عد من السمات المم�ي

ي حدوث الف�ضانات
ي المناطق الصحراو�ة، مما �سهم �ض

 .لهطول الأمطار �ض

 ق�اسات الهطول من الصور الفضائ�ة  7.4.1

تُعد الصور الفضائ�ة أداة مهمة لدراسة أنماط الطقس والمناخ، إذ تتيح المراقبة المستمرة من خلال أنظمة الاستشعار عن بعد مثل أقمار 
NOAA  . .ي تقوم بتحل�ل الضغط الجوي ودرجة الحرارة وسما�ة وكثافة طبقات الغلاف الجوي وتدعم هذە الصور النماذج ال��اض�ة اليت

ي النطاقات المرئ�ة والحرار�ة، �مكن للأقمار حساب أنماط ال��اح  ومن خلال تتبع ح
ركة السحب واستخدام التلسك��ات عال�ة القدرة �ف

 و�سج�ل فروق درجات الحرارة؛ كما يوفر تحل�ل طبقات السحب ب�انات مقارنة تقدم رؤى ق�مة حول ظروف الطقس والمناخ. 

وع   ب�انات من م�ش الدراسة  العصب�ة  (   PERSIANNاستخدمت  باستخدام شبكات  بعد  المستشعرة عن  المعلومات  تقدير الأمطار من 
وع ب�انات   الاصطناع�ة)، الذي تم تط��رە من قبل مركز الأرصاد واله�درولوج�ا والاستشعار عن بعد بجامعة كال�فورن�ا. و�ستخلص الم�ش

الف الصور  ب�انات  هطول الأمطار من  توفر  الشبكات العصب�ة. كما  نماذج  باستخدام  نظام تصن�ف السحب (   PERSIANN-CCSضائ�ة 
لتقدير الأمطار من المعلومات المستشعرة عن بعد باستخدام الشبكات العصب�ة الاصطناع�ة) معلومات مكان�ة عال�ة الدقة بحجم خل�ة  

ة من    4كم ×   4 ات المكان�ة والزمن�ة  ،  2024إ�   2015كم. وتغ�ي الدراسة الف�ت ح�ث تم تحل�ل الملفات الرقم�ة ونمذجتها لتقي�م التغ�ي
ي لهذە الب�انات:   ي والزمضئ

ة الدراسة. وف�ما ��ي عرض لنتائج التحل�ل المكاضئ ي أنماط هطول الأمطار ع� مدار ف�ت
 �ض

ي منطقة الدراسة 7.4.1.1
 متوسط هطول الأمطار السنوي �ف

متوسطات هطول الأمطار السن��ة المقدرة للمنطقة، ح�ث تم احتساب متوسط هطول الأمطار السنوي ل�صل إ�    5�عرض الجدول  
ا. و�ناءً ع� ذلك، يُتوقع أن �حمل حوض ت��ف وادي دارا حوا�ي    1.1حوا�ي   ا ع� الأقل.   ³مليون م�ت   1.3مم سن��� من م�اە الأمطار سن���

ي �شهد عواصف مط��ة أ���  و�مكن أن يتفاوت هذا   الحجم من سنة إ� أخرى مع ارتفاع معدلات الهطول، وكذلك خلال الشهور الىت
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ي هطول الأمطار المحتمل ع�ب منطقة الدراسة، مع الإشارة إ� أن عام   26و  25كثافة. وتوضح الشكلان  
  2018التغ�ي السنوي المتوقع �ف
 مم.  1.6سجل أع� كم�ة من الأمطار، ح�ث بلغ المتوسط حوا�ي 

ة (٥الجدول رقم  ي هطول الأمطار المتوقع سقوطها ع� حوض المنطقة المدروسة خلال الف�ت
 )٢٠٢١-٢٠١٥: التغ�ي السنوي �ض

 AVE 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015  السنة

�ا  ��
سن

 

 1.1 0.5 0.9 0.8 0.7 0.5 1.4 1.6 1.5 1.3 1.3 متوسط السنة 

 12.6 4.9 10.2 9.7 8.8 6.4 16.9 19.3 17.9 16.1 16 إجما�ي الأمطار 

12.5- 6.67 15.38 0.00 -  (%) التغ�ي   -64.3  40 14.3 12.5 -44.4  -6.15  

�ا م�
وس

 م

 1.6 1 0.37 1.5 1.13 0.5 3.73 3.9 1.27 1.07 1.53 الشتاء

 1.32 0.73 0.73 0.93 0.77 0.77 1.4 1.43 2.1 3.17 1.16 ال��يع

 0.26 0.27 1.37 0.17 0 0 0.4 0 0 0.07 0.27 الص�ف 

 1.07 0 0.87 1.03 0.73 0.6 0.3 2.9 0.47 1.37 2.47 الخ��ف

ة  PERSIANN-CCSالمصدر: تحل�لات ب�انات نظام    2024-2015خلال الف�ت
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ي الجدول  ³مليون م�ت  1.8تؤدي شدة الأمطار إ� استقبال حوض وادي دارا لحجم إجما�ي من الم�اە �قارب 
. وتظهر الب�انات الواردة �ف

ة الدراسة (  ). 2024- 2015المرفق أن كم�ات الأمطار المتوقعة أن تهطل ع� الحوض تتفاوت طوال ف�ت

 

ة (٢٥الشكل رقم  ) ٢٠٢١-٢٠١٥: متوسطات الأمطار السن��ة المُتوقعة ع� الحوض المدروس خلال الف�ت  

 لحدوث عدة عواصف مط��ة ملحوظة. وشملت  2018حىت عام    2015الاتجاە العام لتوز�ــــع م�اە الأمطار شهد ز�ادة من عام  
ً
، نت�جة

ة من   ي الف�ت
ة عاصفة مط��ة �ض ي أدت إ� حدوث ج��ان سط�ي قوي  2016أ�ت��ر    27إ�    26الف�ضانات المفاجئة خلال هذە الف�ت ، الىت

ي العد�د من مناطق م�، مما 
ار واسعة النطاق وأسفر عن    �ف ي أ�ض

ي محافظات البحر الأحمر،    72حالة وفاة و  26�سبب �ض
إصابة، خاصة �ف

ة من   ي الف�ت
ى أخرى �ف ، أدت إ� إغلاق طرق رئ�س�ة، مثل  2018أب��ل    26إ�    25جنوب سيناء، وسوهاج. كما وقعت عاصفة مط��ة ك�ب

ن سخو    –طرق القطام�ة   ن سخو، وعني الزعفرانة، �سبب الف�ضانات المفاجئة الثق�لة. و�شمل العواصف   –�رمات  الزعفرانة، وال  –عني
ي  

ي حدثت �ف الىت الملحوظة الأخرى تلك  ي  2016يناير    25المط��ة 
ي �ض الئت ي ف�ضانات مفاجئة مدمرة، وكذلك تلك 

ي �سببت �ض   24، والئت
ي  تأث�ي خاص، إذ شهد عدة أحداث مط��ة مكثفة، مثل عاص  2018. وكان لعام  2016د�سم�ب  

ي أدت إ�    2018يناير    24فة المطر �ف الىت
ة، وعاصفة   .2018د�سم�ب   26إغلاق الطرق �سبب السيول ال�ب�ي

ي كم�ة الأمطار من عام  
انخفاض �ض ي ذلك  2020إ�    2018�مكن ملاحظة 

ة مكثفة، بما �ف الرغم من حدوث عدة عواصف مط�ي ، ع� 
ة من   ستورم عاصفة ي الف�ت

ي شمال م�. بالإضافة إ� ذلك،  2020مارس    13إ�    11الملحوظة �ف
ي ف�ضانات شد�دة �ض

ي �سببت �ض ، الىت
ي  

ة �ف ي كم�ة الأمطار. و�لغ متوسط هطول الأمطار    2020نوفم�ب    20و  7ساهمت العواصف المط�ي
 �ض

�
ي شهدت انخفاضا ة اليت ي هذە الف�ت

�ض
ي السنوات التال�ة، ح�ث وصلت إ�  ) مم. ومع ذلك، بدأت كم�0.5(  2020لعام  

 �ف
�
ي ال��ادة تدر�ج�ا

ي عام    0.7ة الأمطار �ف
،  2021مم �ف

ي عام    0.8و
ي عام   0.9، و2022مم �ف

ن    0.5، فُ�قدر متوسط هطول الأمطار المحتمل إجماً� بنحو  2024. أما لعام  2023مم �ف مم للثلثني
ي عام

ة الملحوظة �ف ، إذ لم تتوفر الب�انات ال�املة بعد. ومن المتوقع أن تؤدي العواصف المط�ي
�
ف من العام، مع توقع ز�ادة لاحقا  الأولني

ي  2024
ي �ف ي ذلك تلك اليت

اير و 1، بما �ف  .مطار لهذا العاممارس، إ� رفع كم�ة الأ  8ف�ب

ي منطقة الدراسة ق�مة  
ي متوسط هطول الأمطار المتوقع �ف

ي تكرار وشدة  6.15-�شكل عام، تُظهر �سبة التغ�ي �ف
 �ض

�
%، مما �عكس انخفاضا

ي تم�ل إ� ال��ادة �شكل   ة، الىت ي عدد وقوة العواصف المط�ي
ات الملحوظة �ض ة الق��ة. و�رجع هذا الانخفاض إ� التغ�ي العواصف المط�ي

 .الشتاء وال��يع من كل عام ملحوظ خلال فص�ي 
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ي الحوض المدروس٢٦الشكل رقم 
ي كم�ة الأمطار المُتوقعة ع� مستجمعات الم�اە �ض

: التغ�ي السنوي �ض  



 تقییم مفصل لمخاطر الفیضانات 

 
34 

 
 

ي الأجزاء الشمال�ة وال�ث 
ز تركز الأمطار الغ��رة �ض ي هطول الأمطار ع�ب منطقة وادي دارا، ح�ث ي�ب

ي �ض
ق�ة  الشكل أدناە يوضح التباين المكايض

ي تمر ع�ب المنطقة.   ة الئت  من منطقة الدراسة. وتمثل هذە المناطق التجمعات الرئ�س�ة للعواصف المط�ي

ا لب�انات الأقمار الصناع�ة المناخ�ة، �مكن استخلاص الاستنتاجات التال�ة:  ي المنطقة وفق�
 ومن خلال دراسة كم�ات الأمطار المتوقعة �ف

ي هطول الأمطار خلال السنوات الع�ش ( .1
ا  6.15.1-) حوا�ي 2024-2015يُتوقع أن �كون معدل التغ�ي �ف ي أنه وفق� %. وهذا �عيف

ي منطقة الدراسة (انظر الجدول 
ات المناخ�ة السائدة، يؤدي ترا�م السحب إ� انخفاض كم�ة الأمطار �ض  ). 5للتغ�ي

ي تدفع   .2 ق�ة من منطقة الدراسة، وقد �عود ذلك إ� تأث�ي ال��اح الىت ي الأجزاء ال�ث
ا�مات الثق�لة للسحب المسببة للأمطار �ف كز ال�ت ت�ت

ق.   هذە السحب ال�ث�فة نحو ال�ث
ق�ة من يرتبط حدوث الأمطار الغ��رة عند مداخل الود�ان �شكل كب�ي بكم�ة السحب  .3 ي تهطل ع� الأجزاء ال�ش ا�مة والأمطار الىت الم�ت

 المنطقة. 

 

ة (٢٧الشكل رقم  ي كم�ة الأمطار المتوقعة ع� حوض وادي دارة خلال الف�ت
ات المكان�ة والزمان�ة �ض )٢٠٢١-٢٠١٥: التغ�ي  

ي الجزء الأوسط من وادي دارا، حئت و�ن كانت غ��رة، لا تؤدي إ� حدوث ف�ضانات مفاجئة قد �شكل تهد�دا�   .4
تُلاحظ أن الأمطار �ض

ي تع�ب الموقع ناتج �شكل أسا�ي عن الأمطار  ي الروافد الىت
ي الموقع. و�رجع ذلك إ� أن معظم الج��ان السط�ي �ف

للمرافق الموجودة �ف
ي �سقط ع ة اليت  � الموقع. المبا�ش
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ات المناخ، قد   .5 ق�ة من المنطقة نت�جة لتغ�ي ي الأجزاء الوس� وال�ش
ا�مة �ض ي انخفاض كم�ات السحب الم�ت

ي �ض مع هذا الاتجاە السلىب
لخطوط  الرئ�س�ة  الت�ارات  ع�  �قع  مرفق  أي  لحما�ة  �س�طة  إجراءات  تطبيق  يتطلب  وهذا   . السط�ي الج��ان  حجم  ينخفض 

 الت��ف. 
ي منطقة الدراسة  7.4.1.2

 متوسط هطول الأمطار الشهري المتوقع �ف
ة من    28والشكل    6�عرض الجدول   ي منطقة الدراسة للف�ت

ز شهرا  2024إ�    2015المتوسطات الشه��ة المحتملة لهطول الأمطار �ف . وت�ب
اير ومارس كأشهر ذات أع� معدل متوقع لهطول الأمطار، بمتوسط �قارب   ة انتقال�ة من الشتاء إ�   1.8ف�ب مم. وتُعد هذە الشهور ف�ت

امن مع ذروة حدوث الانخفاضات ض ي ذلك    ال��يع، ح�ث ت�ت
ات الج��ة، بما �ف ق�ة من م�. و�ساهم هذە التغ�ي الج��ة ع� المنطقة ال�ش

ة.  ي عدم استقرار ظروف الطقس، مما يؤدي إ� ز�ادة هطول الأمطار خلال هذە الف�ت
ي الضغط وأنماط ال��اح، �ض

 التحولات �ض

ي عام  
ي شهر مارس، تم �سج�ل أع� متوسط لهطول الأمطار الشهري �ف

مم. كما سجل    7.4، ح�ث بلغ معدل الأمطار المتوقع  2016�ف
ي عام 

 مم من الأمطار المتوقعة.  1.9معدل  2018شهر مارس �ف

ي عام  
اير، فقد شهد أع� معدل لهطول الأمطار المتوقع �ف   5.2بمعدل    2019مم، تلاە عام    5.3، ح�ث بلغ  2018أما بالنسبة لشهر ف�ب

 مم.   2.1بمعدل  2015مم، ثم عام 

ي المنطقة، ح�ث �مثلان بدا�ة فصل الخ��ف، وهو  
ي المرتبة الثان�ة من ح�ث معدل هطول الأمطار المتوقع �ف

ي شهرا أ�ت��ر ونوفم�ب �ف
�أيت

الج��ة ع�  ي الانخفاض، و�زداد معدل مرور الانخفاضات 
الحرارة �ض تبدأ درجات  ة،  الف�ت الرئ��ي لهطول الأمطار. خلال هذە  الموسم 

ي عام  السواحل الشمال�ة
ي أ�ت��ر، تم �سج�ل أع� متوسط شهري لهطول الأمطار �ف

بمعدل    2015، مما ي��د من فرص هطول الأمطار. ف�ف
ي عام    2.8مم، بينما بلغ المعدل    6.2

ي عام    2.5و  2016مم �ف
،  2018مم �ف ي نوفم�ب

ي السنوات الأخرى. و�ف
، مع �سج�ل معدلات أقل �ف

ي عام سجلت الب�انات أع� معدل لهطول الأمطار ا
ي عام   5.2بمعدل    2018لمتوقع �ف

 مم.   2.2بمعدل  2020مم، و�ف

 

ة (٦الجدول رقم  ي المنطقة خلال الف�ت
 )٢٠٢١-٢٠١٥: المتوسطات الشه��ة المحتملة لهطول الأمطار �ف

اير  يناير الشهور   يوليو يونيو مايو  أب��ل مارس  ف�ب
أغس
 طس

سبتم
 بر 

أ�ت
 نوفم�ب  و�ر 

د�س 
 م�ب 

المت
وس
 ط

الإجما
 �ي 

 13.2 1.1 1.6 1.7 1.7 0.1 0.1 0.0 0.7 0.8 1.4 1.8 1.8 1.5 المتوسط 

ة  PERSIANN-CCS المصدر: تحل�ل ب�انات  20254-2015خلال الف�ت

ي عام    6.4مم، ح�ث بلغ ذروته    1.6�حتل شهر د�سم�ب المرتبة الثالثة من ح�ث متوسط هطول الأمطار المتوقع، بمتوسط حوا�ي 
مم �ف

ي عام    2.1و  2017
ي عام    5.0مم، مع بلوغه    1.5و�تبعه شهر يناير بمتوسط هطول يبلغ  .  2021مم �ف

ي عام    2.9و  2019مم �ف
.  2017مم �ف

ي كم�ات هطول الأمطار  28أقل معدلات لهطول الأمطار. يوضح الشكل (—يوليو وأغسطس وسبتم�ب —و�شهد أشهر الص�ف 
) التباين �ف

ة من   ي منطقة وادي دارا للف�ت
ي هطول الأمطار خلال فص�ي الشتاء وال��يع والخ��ف،    ، ح�ث2024إ�    2015الشه��ة �ف

ُ�ظهر ز�ادة �ف
 خلال أشهر الص�ف

�
 .وانخفاضا
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ة (٢٨الشكل رقم  ي كم�ة الأمطار المتوقعة ع� منطقة الدراسة خلال الف�ت
) ٢٠٢١-٢٠١٥: التغ�ي الشهري �ف  

ي منطقة الدراسة 7.4.1.3
 متوسط هطول الأمطار الموسم�ة �ف

ة ( 29والشكل  7الجدول �عرض  ي الحوض المدروس خلال الف�ت
). ُ�عد 2024-2015المتوسطات الموسم�ة المحتملة لهطول الأمطار �ض

ة الدراسة. وقد ارتفعت هذە ال�م�ة لتصل    1.6فصل الشتاء أع� موسم من ح�ث كم�ة الأمطار المتوقعة، بمتوسط حوا�ي  مم خلال ف�ت
ي شتاء  3.9إ� 

ي شتاء م 3.73و 2018مم �ف
، وهو ما يرتبط بحدوث عدة عواصف مط��ة وسائدة العد�د من التقلبات الج��ة  2019م �ف

ي تلك السنوات. بينما سجلت معدلات أقل وصلت إ�  
ي شتاء  1.5�ف

  .2022و 2015مم �ف

ة (٧الجدول رقم   )٢٠٢١-٢٠١٥: متوسطات هطول الأمطار الموسم�ة المتوقعة ع� المنطقة خلال الف�ت

 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 الأشهر 
المت 2024 2023

 وسط 

 1.6 1 0.37 1.5 1.13 0.5 3.73 3.9 1.27 1.07 1.53 الشتاء

 1.32 0.73 0.73 0.93 0.77 0.77 1.4 1.43 2.1 3.17 1.16 ال��يع

 0.26 0.27 1.37 0.17 0 0 0.4 0 0 0.07 0.27 الص�ف 

 1.07 0 0.87 1.03 0.73 0.6 0.3 2.9 0.47 1.37 2.47 الخ��ف

ة  PERSIANN-CCS المصدر: تحل�ل ب�انات 2021-2015خلال الف�ت  

قدرە   بمتوسط  الأمطار،  الثان�ة من ح�ث هطول  المرتبة  ال��يع  إ�    1.32�حتل فصل  ُ�عزى ذلك  أن  الدراسة. و�مكن  ة  ف�ت مم خلال 
ي ذلك مرور الانخفاضات الج��ة  

ف وز�ادة كم�ة الأمطار. الاضطرابات الج��ة، بما �ض فوق شمال م�، مما أدى إ� �شوء ر�اح الخماسني
ي عام  

بمعدل    2016مم وعام    2.47بمعدل    2015مم، تلاە عام    2.9بمعدل    2018سجل فصل الخ��ف أع� معدل لهطول الأمطار �ف
ي الخ��ف عام  1.37

 .مم 0.3ه، ح�ث بلغ حوا�ي ل�صل إ� أدىن ق�مة ل  2019مم. ومع ذلك، انخفض معدل هطول الأمطار �ض
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ة (٢٩الشكل رقم  )٢٠٢١-٢٠١٥: متوسط هطول الأمطار الموس�ي المتوقع ع� منطقة الدراسة خلال الف�ت  

ي العام، بمتوسط هطول أمطار حوا�ي 
ة الدراسة. �عود ذلك إ� الظروف الص�ف�ة الحارة   0.26الص�ف هو الجاف �ف مم خلال ف�ت

ي المنطقة، مما �حد من حدوث الأمطاروالجافة والرطبة 
 .للغا�ة �ف

ة الدراسة  7.4.1.4  المتوسط الشهري لأع� كم�ات الأمطار خلال ف�ت

ة الدراسة  8�عرض الجدول   . برز شهر نوفم�ب  2024-2015المتوسط الشهري المتوقع لهطول الأمطار مع أع� ال�م�ات خلال ف�ت
ي عام   16لهطول الأمطار، ح�ث بلغ المتوسط  كالشهر الذي يُتوقع ف�ه أع� معدل 

أع�   2019. وقد سجل شهر أب��ل 2018مم �ف
 .مم 83بمعدل  2021مم، وشهر د�سم�ب   89بمعدل  2018مم، تلاە شهر مايو  98معدل لهطول الأمطار بمعدل 

ي خلال فص�ي الخ��ف   �ش�ي الب�انات إ� أن أع� المتوسطات الشه��ة لهطول الأمطار تُلاحظ خلال فصل الشتاء، مع انخفاض تدر��ب
اير،   ، و�ناير، وف�ب ي شهور نوفم�ب

ي فصل الص�ف ضئ�لة. وقد بلغ متوسط هطول الأمطار المسجل �ض
وال��يع، ف�ما تكون معدلات الأمطار �ض

. وُ�عت�ب فصل الشتاء هو الموسم الذي يُتوقع ف�ه أع� معدل لهطول   4.5مم، و  4.1مم، و 4.7و  مم،  5.2ومارس حوا�ي  مم ع� التوا�ي
اير، مقارنة بـ    4.17الأمطار، بمتوسط حوا�ي   ، و�ناير، وف�ب ي الخ��ف، و  3.03مم ع�ب شهور د�سم�ب

ي ال��يع، و  2.97مم �ف
مم    0.53مم �ف

ي الص�ف
 .�ف

ة (٨الجدول رقم  ا خلال الف�ت  )٢٠٢٤-٢٠١٥: متوسط هطول الأمطار لأ��ب كم�ة أمطار متوقعة شه���

اير  يناير الشهر   يوليو يونيو مايو  أب��ل مارس  ف�ب
أغسط

 س
سبت 
 د�سم�ب  نوفم�ب  أ�ت��ر م�ب 

المتوس 
 ط

2015 4.0 5.0 9.0 1.0 2.0 1.0 0 0 0 13.0 4.0 1.0 3.3 

2016 3 3 15 2 2 1 0 0 0 7 4 0 3.1 

2017 10 1 2 8 4 0 0 0 0 0 4 14 3.6 

2018 0 13 6 2 3 0 0 0 2 5 16 2 4.1 

2019 18 13 3 5 1 2 0 0 0 0 1 1 3.7 
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اير  يناير الشهر   يوليو يونيو مايو  أب��ل مارس  ف�ب
أغسط

 س
سبت 
 د�سم�ب  نوفم�ب  أ�ت��ر م�ب 

المتوس 
 ط

2020 2 0 4 1 0 0 0 0 0 2 6 5 1.7 

2021 3 1 1 1 3 0 0 0 0 2 3 7 1.8 

2022 4 3 3 1 1 1 0 0 0 1 4 1 1.6 

2023 1 0 0 2 2 6 3 0 1 2 5 2 2.0 

2024 2 2 2 2 1 1 0 1 0 - - - 1.2 

M AVE 4.7 4.1 4.5 2.5 1.9 1.2 0.3 0.1 0.3 3.6 5.2 3.7 2.7 

ة  PERSIANN-CCS المصدر: تحل�لات ب�انات نظام   2021-2015خلال الف�ت

ة الدراسة 7.4.1.5  التحل�ل السنوي لمتوسط كم�ات الأمطار المحس��ة المتوقعة خلال ف�ت
ة من   PERSIANN-CCSمن خلال تحل�ل ب�انات الأقمار الصناع�ة لنظام  متوسط  ، كشفت الحسابات عن 2024إ�  2015خلال الف�ت

ي المنطقة (انظر الجدول 
: 409-30والأشكال   9هطول الأمطار السنوي المتوقع �ف  ) ما ��ي

ي شهر أ�ت��ر، بينما    6.2مم. ارتفع هذا المتوسط إ�    1.3حوا�ي    2015: كان متوسط هطول الأمطار السنوي المتوقع لعام  2015
مم �ف

. وسجل موسم الخ��ف أع� معدلات هطول الأمطار المتوقعة للعام، ح�ث بلغ   ي شهور يوليو، وأغسطس، وسبتم�ب
انخفض إ� صفر �ض

 ).: 30والشكل   9مم (انظر الجدول  0.53ە موسم الشتاء بمعدل  مم، تلا  2.47المتوسط حوا�ي 

ة (٩الجدول رقم  ي منطقة الدراسة خلال الف�ت
 ) ٢٠٢١-٢٠١٥: متوسط هطول الأمطار السنوي والشهري المحسوب �ف

 AVE 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 الأشهر 

 1.5 0.9 0.2 1.2 1.3 1.1 5 0 2.9 1.1 1.3 يناير

اير   1.8 1 0 1.2 0.9 0 5.2 5.3 0.9 1.2 2.1 ف�ب

 1.8 1.1 0 1.2 0.5 1.4 1.4 1.9 1.1 7.4 1.7 مارس 

 1.4 1 1.1 0.9 0.9 0.9 1.9 1.1 4.3 1 0.8 أب��ل

 0.8 0.1 1.1 0.7 0.9 0 0.9 1.3 0.9 1.1 1 مايو 

 0.7 0 3.7 0.5 0 0 1.2 0 0 0.2 0.8 يونيو

 0 0.7 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 يوليو

 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 أغسطس

 0.1 - 0.2 0 0 0 0 1 0 0 0 سبتم�ب 

 1.7 - 1.1 0.9 1.1 0.9 0 2.5 0 2.8 6.2 أ�ت��ر

 1.7 - 1.3 2.2 1.1 0.9 0.9 5.2  1.4 1.3 1.2 نوفم�ب 

 1.6 - 1.1 0.9 2.1 1.2 0.4 1 6.4 0 0.9 د�سم�ب 

 1.1 0.5 0.9 0.8 0.7 0.5 1.4 1.6 1.5 1.3 1.3 المتوسط 

ة  PERSIANN-CCSالمصدر: تحل�لات ب�انات   2021-2015خلال الف�ت
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ي شهر مارس، و   7.4ل�صل إ�  مم، ح�ث ارتفع   1.3: كان متوسط هطول الأمطار السنوي المتوقع لهذا العام حوا�ي 2016
مم    2.8مم �ف

ي شهر أ�ت��ر، و
. ُ�عد فصل ال��يع أع� موسم من ح�ث معدل الأمطار المتوقع، إذ بلغ    1.3�ف ي شهر نوفم�ب

مم، �ل�ه فصل    3.17مم �ف
 ). 31والشكل  9مم (انظر الجدول  1.07مم، ثم فصل الشتاء بحوا�ي  1.37الخ��ف بحوا�ي 

 

٢٠١٥معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع ع� المنطقة لعام : ٣٠الشكل رقم   
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٢٠١٦: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع ع� المنطقة لعام ٣١الشكل رقم   

ي  15.38مم، ب��ادة تق��ب�ة قدرها   1.5: زاد متوسط هطول الأمطار السنوي المتوقع لهذا العام إ� حوا�ي 2017
%. و�لغت أع� ق�مة �ف

ي المرتبة الأو� من ح�ث معدل الأمطار المتوقع بمتوسط حوا�ي   2.9مم، تلاها يناير بحوا�ي  6.4د�سم�ب حوا�ي 
مم. جاء فصل ال��يع �ف

 ). 32والشكل  9مم (انظر الجدول   0.47مم، ثم فصل الخ��ف بحوا�ي   1.27فصل الشتاء بحوا�ي مم، �ل�ه   2.1

 

ا للصور الفضائ�ة، بمتوسط حوا�ي 2018 ي   1.6: ُ�عد هذا العام الأع� من ح�ث الأمطار المتوقعة وفق�
مم. وكانت أع� ق�مة مسجلة �ف

اير ح�ث بلغت  ي أحواض الجزء    5.3ف�ب
اير، مرت عاصفة مط��ة ق��ة أدت إ� تدفق كب�ي للم�اە �ض �ن من ف�ب ي الثالث والع�ث

مم. و�ض
ي المرتبة الثان�ة هذا العام، ح�ث بلغ حوا�ي الأوسط والجنوب من خل

مم، تلاە شهر أ�ت��ر بمعدل  5.2يج الس��س. جاء شهر نوفم�ب �ف



 تقییم مفصل لمخاطر الفیضانات 

 
41 

 
 

 للأمطار هذا العام بمتوسط حوا�ي  2.5
ً

مم،   2.9مم، �ل�ه فصل الخ��ف بمتوسط حوا�ي   3.9مم. وكان فصل الشتاء هو الأع� معد�
 .)33والشكل  9مم (انظر الجدول  1.43ثم فصل ال��يع بمتوسط حوا�ي  

 
٢٠١٧معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع ع� المنطقة لعام : ٣٢الشكل رقم   



 تقییم مفصل لمخاطر الفیضانات 

 
42 

 
 

 

٢٠١٨: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع ع� المنطقة لعام ٣٣الشكل رقم   

 بالعام السابق، ح�ث بلغ المتوسط السنوي حوا�ي  2019
ً
ي هذا العام مقارنة

  1.4: انخفض متوسط هطول الأمطار السنوي المتوقع �ض
ي العام بمتوسط حوا�ي  12.5مم، مع معدل انخفاض قدرە  

اير أع� شهر �ف مم، �ل�ه شهر أب��ل ح�ث بلغ معدل هطول    5%. وكان شهر ف�ب
 للأمطار هذا العام، ح�ث بلغ حوا�ي  مم. وف�ما يت  1.9الأمطار  

ً
مم، �ل�ه فصل    3.73علق بالمواسم، فإن فصل الشتاء كان الأع� معد�

 ). 34والشكل  9مم (انظر الجدول   0.4مم، ثم فصل الص�ف بمعدل  1.4ال��يع بمتوسط 
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ع� المنطقة 2019: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام 34الشكل رقم   

ي هذا العام إ� حوا�ي 2020
%. وكان شهر 64.29مم مع معدل انخفاض قدرە  0.5: انخفض متوسط هطول الأمطار السنوي المتوقع �ض

  
ً

 للأمطار، ح�ث بلغ    1.4لهذا العام بمتوسط حوا�ي  مارس هو الأع� معد�
ً

مم. وف�ما يتعلق بالمواسم، فإن فصل ال��يع هو الأع� معد�
مم (انظر الجدول    0.5مم، ثم فصل الشتاء بمتوسط    0.6مم، �ل�ه فصل الخ��ف بمتوسط    0.77متوسط هطول الأمطار المتوقع حوا�ي  

 ). 35والشكل  9
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 ع� المنطقة 2020هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام : معدل 35الشكل رقم 

ي هذا العام ل�صل إ� حوا�ي  2021
 بالعام السابق. وُ�عت�ب شهر  40مم، ب��ادة �سبتها    0.7: زاد متوسط هطول الأمطار العام �ف

ً
% مقارنة

 لهذا العام بمتوسط حوا�ي  
ً

مم، ثم شهرا أ�ت��ر ونوفم�ب بمعدل حوا�ي    1.3مم، �ل�ه شهر يناير بمعدل حوا�ي    2.1د�سم�ب هو الأع� معد�
مم، �ل�ه فصل ال��يع بمتوسط    1.13. وكان فصل الشتاء هو الموسم الأع� من ح�ث معدل الأمطار المتوقع، ح�ث بلغ حوا�ي  مم  1.1

 ). 36والشكل  9مم (انظر الجدول   0.73مم، ثم فصل الخ��ف بمعدل حوا�ي   0.77
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ع� المنطقة 2021هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام : معدل 36الشكل رقم   

 بالعام السابق. وُ�عد شهر نوفم�ب  14.29مم، ب��ادة قدرها حوا�ي    0.8: كان متوسط هطول الأمطار لهذا العام حوا�ي  2022
ً
% مقارنة

اير، ومارس بمعدل حوا�ي    2.2الأع� من ح�ث الأمطار هذا العام، ح�ث بلغ حوا�ي   مم ل�ل منها. وع�    1.2مم، تل�ه شهور يناير، وف�ب
، كا  للأمطار بمتوسط حوا�ي  المستوى الموس�ي

ً
مم، ثم فصل    1.03مم، �ل�ه فصل الخ��ف بمتوسط    1.5ن فصل الشتاء الأع� معد�

 ). 37والشكل  9مم (انظر الجدول  0.93ال��يع بمتوسط 

 بالعام السابق. وكان شهر يونيو هو الشهر الذي سجل  12.5مم، ب��ادة قدرها    0.9: ارتفع متوسط هطول الأمطار إ�  2023
ً
% مقارنة

، كان فصل الص�ف الأع�    1.3مم، �ل�ه شهر نوفم�ب بمعدل حوا�ي    3.7أع� معدل للأمطار، ح�ث بلغ   مم. وع� المستوى الموس�ي
 للأمطار بمعدل  

ً
ا فصل الشتاء بمعدل    0.73مم، ثم فصل ال��يع بمعدل    0.87، �ل�ه فصل الخ��ف بمعدل  مم   1.37معد� � مم، وأخ�ي
 ). 38والشكل  9مم (انظر الجدول  0.37

 بالعام السابق، ح�ث بلغ المتوسط المحتمل حوا�ي  2024
ً
مم، مع معدل   0.5: انخفض متوسط هطول الأمطار السنوي هذا العام مقارنة

%. و�رجع ذلك إ� عدم توفر الصور الفضائ�ة للثلث الأخ�ي من هذا العام، إذ تتوفر الصور فقط لفص�ي الشتاء  44.44-انخفاض قدرە  
 للأمطار بمتوسط حوا�ي  وال��يع والص�ف. وكان شهر  

ً
اير وأب��ل بمعدل محتمل قدرە    1.1مارس هو الأع� معد�   1.0مم، �ل�ه شهري ف�ب
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 للأمطار بمتوسط حوا�ي  
ً

، كان فصل الشتاء الأع� معد�   0.73مم، �ل�ه فصل ال��يع بمعدل    1.0مم ل�ل منهما. وع� المستوى الموس�ي
 ). 39والشكل  9مم، ولا تتوفر ب�انات لفصل الخ��ف (انظر الجدول  0.27مم، ثم فصل الص�ف بمعدل 

 

ع� المنطقة 2022: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام 37الشكل رقم   
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ع� المنطقة 2023: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام 38الشكل رقم   

 

ع� المنطقة 2024: معدل هطول الأمطار الشهري المتوقع لعام 39الشكل رقم   
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   ب�انات الأمطار المقاسة وتصم�م العواصف المط��ة 7.4.2

ي هذا الجزء من الهيئة الم��ة للأرصاد الج��ة، وذلك من أقرب محطة أرصاد ج��ة  
تم جمع ب�انات هطول الأمطار الفعل�ة المستخدمة �ف

ة زمن�ة مدتها  40إ� منطقة الدراسة، و�ي محطة الجونة (الشكل   ، متوافقة 2024إ�    2016سنوات من عام    10). تغ�ي الب�انات ف�ت
 .ناع�ة المناخ�ة المختارة لضمان الا�ساقمع صور الأقمار الص

 
: محطات الأرصاد الج��ة الق��بة من حوض المنطقة 40الشكل رقم   

 ب�انات الأمطار الحديثة 7.4.2.1

(الجداول   المقاسة  وتلك  الصناع�ة  الأقمار  صور  من  المتوقعة  الأمطار  ب�انات  ن  بني المقارنة  إ�  ا  استخلاص 11و  10استناد� �مكن   ،(
 :الملاحظات الهامة التال�ة

ي أ�ت��ر   •
ي مدينة رأس غارب. فقد قدرت 2016�ف

، شهدت منطقة الدراسة هطول أمطار غ��رة أدت إ� حدوث ف�ضان خط�ي �ض
ا بلغ    7ب�انات الأقمار الصناع�ة عمق الأمطار بـ   ا فعل�� التفاوت مم. ُ�عد هذا    51.3مم، بينما سجلت أقرب محطة أرصاد ج��ة ق�اس�

�ي  غ�ي معتاد، إذ عادةً ما تكون كم�ة الأمطار الفعل�ة أقل من الق�م المقدرة ع�ب الأقمار الصناع�ة. وقد �عود هذا الفرق إ� البعد ال�ب 
ي من المحتمل أن تقلل من كث  75(أ��� من   ق�ة الىت ض الموقع ومحطة الأرصاد، بالإضافة إ� تأث�ي اتجاە ال��اح الجن���ة ال�ث افة كم) بني

 .السحب أثناء حدث الأمطار ع� هذا البعد
ي اللذين تجاوزت فيهما كم�ة الأمطار الفعل�ة ال�م�ات   2022و�انيو    2016ُ�عدّ شهرا أ�ت��ر   •

ي العقد الما�ض
الشه��ن الوح�دان �ض

ي تقع   2016المحس��ة من صور الأقمار الصناع�ة. ومن الجدير بالذكر أن أ�ت��ر   ي منطقة رأس غارب، اليت
شهد ف�ضانات شد�دة �ض

 .وقع الدراسة، ح�ث كانت كم�ة الأمطار الفعل�ة أع� بكث�ي من تقديرات الأقمار الصناع�ةكم شمال م  40ع� بعد حوا�ي  
 

ة ١٠الجدول  ي يوم واحد خلال الف�ت
 . محطة أرصاد الجونة ٢٠٢٤-٢٠١٥: الحد الأق� الشهري لهطول الأمطار �ف
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اير   يناير   المؤ�ش   العام  د�سم�ب   نوفم�ب   أ�ت��ر   مايو   أب��ل   مارس   ف�ب
 2015 0 0 5.2 0 0 0 0.4 0 التار�ــــخ 

ي اليوم (مم) 
   25      أق� هطول �ف

 2016 0 0 51.3 0 0 0 0 0 التار�ــــخ 
   27      التار�ــــخ 

ي اليوم (مم) 
 2017 0 0 0 0 1.6 0 0 0 أق� هطول �ف

     12    التار�ــــخ
ي 

 2018 0 0 0 2 0 0 2 0 اليوم (مم) أق� هطول �ف
    6   23  التار�ــــخ

ي اليوم (مم) 
 2019 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 أق� هطول �ف

       5 27 التار�ــــخ
ي اليوم (مم) 

 2020 0 0 0 0 0 3 0 0 أق� هطول �ف
      12   التار�ــــخ

ي اليوم (مم) 
 2021 1.8 0 0 0 0 0 0.1 0 أق� هطول �ف

 27      3  التار�ــــخ
ي اليوم (مم) 

 2022 0 0 0 0 0 0 2.1 16 أق� هطول �ف
       15 1 التار�ــــخ

ي اليوم (مم) 
 2023 0 0 0 0 0 0.1 2 0.3 أق� هطول �ف

      14  3 التار�ــــخ
ي اليوم (مم) 

 2024    1 0 0 0 0 أق� هطول �ف
    30     التار�ــــخ

 
ة (: مقارنة هطول الأمطار 11جدول    : 11جدول    ) 2021إ�  2016المتوقع مع أعماق هطول الأمطار الفعل�ة خلال الف�ت

هر  
ش

ال
 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

 ق ت ق ت ق ت ق ت ق ت ق ت ق ت ق ت ق ت ق ت

 0 4.7 0.3 1 16 4 0 3 0 2 0.1 18 0 0 0 10 0 3 0 4 يناير 

اير  ف�ب
5 0.

4 
3 0 1 0 13 2 13 0.1 0 03 1 0.

1 
3 2.1 0 0 4.1 0 

 0 4.5 0.1 0 0 3 0 1 0 4 0 3 0 6 0 2 0 15 0 9 مارس 

 0 2.5 0 2 0 1 0 1 0 1 0 5 0 2 1.6 8 0 2 0 1 أب��ل 

 1 1.9 0 2 0 1 0 3 0 0 0 1 2 3 0 4 0 2 0 2 مايو 

  1.2 0 6 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 1 يونيو 

  0.3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 يوليو 

  0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 أغسطس

  0.3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 سبتم�ب 
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.5 13 أ�ت��ر 
2 

7 51.3 0 0 5 0 0 0 2 0 2 0 1 0 2 0 3.6  

  5.2 0 5 0 4 0 3 0 6 0 1 0 16 0 4  4 0 4 نوفم�ب 

.1 7 0 5 0 1 0 2 0 14  0 0 1 د�سم�ب 
8 

1 0 6 0 3.7  

  ت: الهطول المتوقع بناءً ع� تحل�لات صور الأقمار الصناع�ة
 ق: ب�انات الهطول المقاسة من محطة الجونة للأرصاد الج��ة 

 تقدير احتمال�ة عودة العواصف المط��ة   7.4.2.2 
 

ي منطقة الدراسة، تم تحل�ل ب�انات هطول الأمطار من محطة الجونة للأرصاد الج��ة (
ة عودتها �ض - 2015لتقدير احتمال�ة حدوث الف�ضانات وف�ت

ة  2024 ي يوم واحد خلال هذە الف�ت
ي عام    51.3). بلغ أع� معدل هطول أمطار مسجل �ف

ي عام    و16  2016ملم �ف
قراءة    16، ب�جما�ي  2022ملم �ف

ي الجدول  11(جدول  
فت أع� ق�مة لهطول الأمطار أوً�، تليها الق�م المتبق�ة، كما هو موضح �ض ا، ح�ث صُنِّ . ثم حُسِبَت  11). تم فرز هذە الق�م تنازل��

ي المنطقة باستخدام  Pاحتمال�ة حدوث الف�ضانات المفاجئة (
ي قدمها ك��تش�ي ((%)) �ف : 1991) وس�غرت ( 12المعادلة اليت  )، ع� النحو التا�ي

𝑃𝑃 (%) =
𝑚𝑚 − 0.375
𝑁𝑁 + 0.25

 𝑋𝑋 100 

𝑃𝑃(%) =
𝑚𝑚− 0.375

𝑁𝑁
+ 0.25) 𝑋𝑋 100 

 ح�ث: 

P   الاحتمال�ة كنسبة مئ��ة للرصد ذي الرتبة =m 
M  رتبة الرصد = 
N  = العدد الإجما�ي للرصدات المستخدمة 

 
ي المنطقة خلال    2016أ�ت��ر    27بتطبيق المعادلة ع� ب�انات الحد الأق� لهطول الأمطار، يتضح أن احتمال�ة حدوث ف�ضان  

/ أقوى س�ل حدث �ف
ة الدراسة    باحتمال�ة حدوث الف�ضانات المفاجئة، فإن الف�ضانات الأ��ب 3.8تبلغ    -ف�ت

�
تكون    %. و�ما أن كم�ة م�اە العواصف المط��ة ترتبط عكس�ا

ة العودة للف�ضانات باستخدام المعادلة التال  �ة: أقل احتماً� للحدوث مقارنة بالف�ضانات ذات النطاق الأصغر. إضافة إ� ذلك، تم حساب ف�ت

𝑇𝑇 = 100 
𝑃𝑃1

 TP = 100/P                                                             (سنوات) 

 مع احتمال�ة الحدوث. الاحتمال�ة الأع� للف�ضان ت
�
ي تتناسب عكس�ا ة العودة للف�ضانات، والىت ة  باستخدام المعادلة السابقة، تم حساب ف�ت ي ف�ت عيف

ة عودة أطول (جدول  عودة أق�، و�العكس، فإن احتمال�ة أقل تؤدي إ�   ة العودة لف�ضان  41وشكل    13ف�ت مارس    12). و�ناءً ع� ذلك، تبلغ ف�ت
ا ذا حجم مماثل لحدث عام  26حوا�ي   2020 ، من المتوقع أن ف�ضان� ا. و�التا�ي  . 2042�مكن أن يتكرر بحلول عام  2016عام�

 : الب�انات المحس��ة لاحتمال�ة عودة العواصف المط��ة. 12جدول  

ة العودة (سنة)  الاحتمال�ة (%)  الرتبة  الهطول الأق� (ملم)  السنة التار�ــــخ     ف�ت

17/2 2015 0.4 11 65.4 1.5 

25/10 2015 5.2 3 16.2 6.2 

27/10 2016 51.3 1 3.8 26.0 

12/4 2017 1.6 9 53.1 1.9 
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23/2 2018 2.0 6 34.6 2.9 

6/5 2018 2.0 7 40.8 2.5 

 

 

 

 

27/1 2019 0.1 13 77.7 1.3 

5/2 2019 0.1 14 83.8 1.2 

12/3 2020 3.0 4 22.3 4.5 

3/2 2021 0.1 15 90.0 1.1 

27/12 2021 1.8 8 46.9 2.1 

1/1 2022 16.0 2 10.0 10.0 

15/2 2022 2.1 5 28.5 3.5 

3/1 2023 0.3 12 71.5 1.4 

14/3 2023 0.1 16 96.2 1.0 

30/5 2024 1.0 10 59.2 1.7 

 

 
 : احتمال�ة عودة العاصفة المط��ة 41شكل  
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 شدة هطول الأمطار والف�ضان التصم��ي  7.4.2.3 

ات عودة معينة ( ي اللوغار�ت�ي الطب��ي (ط��قة    100، و 50،  25،  10،  5،  2تم حساب عُمق هطول الأمطار لف�ت
سنة) باستخدام التوز�ــــع الإحصائئ

ي الجد
ي يوم واحد، كما هو موضح �ض

ي �مكن أن تحدث �ض نت هذە الط��قة من التنبؤ بال�م�ات القصوى لهطول الأمطار الىت
�
  13ول الإمكان الأعظم). مك

ن  ات العودة هذە �ي كما ��ي 42و  41والشكلني ة من ف�ت    :. ال�م�ات القصوى المتوقعة لهطول الأمطار ل�ل ف�ت

ي يوم واحد 13جدول  
 : الحد الأق� المتوقع لهطول الأمطار �ف

ة العودة   عمق المطر (ملم)  (سنة) ف�ت

2 3.31 
5 8.52 

10 12 
25 16 
50 19.6 

100 22.8 
 

ة العودة. ع� ي يوم واحد تزداد كلما زادت ف�ت
ي الجدول أعلاە أن ال�م�ة القصوى لهطول الأمطار المتوقع هطولها �ف

وجه التحد�د،    ُ�لاحظ من الب�انات �ف
ة عودة مدتها سنتان، بينما من المتوقع أن �صل إ� حوا�ي  3.31يبلغ عمق هطول الأمطار المتوقع حوا�ي  ة عودة مدتها  22.4ملم لف�ت   100ملم لف�ت

ي يوم واحد، مما �عكس ندرة وش
ات العودة الأطول، تزداد شدة وحجم هطول الأمطار المتوقع حدوثه �ف دة مثل  عام. �ش�ي هذا الاتجاە إ� أنه مع ف�ت

 هذە الأحداث. 

 
 : احتمال�ة شدة هطول الأمطار 42شكل  
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 : مدد العودة لشدة الهطول المطري القصوى 43شكل  

وع (الجونة)،   �مكن  بناءً ع� الدراسة التفص�ل�ة أعلاە لب�انات الهطول المطري الفعل�ة المجمعة من أقرب محطات الأرصاد الج��ة لموقع الم�ش
 استخلاص النقاط التال�ة: 

ي أ�ت��ر   •
ي وادي درة، ع� غرار ذلك الذي  ، عندما  2016�ف

شهدت منطقة الدراسة هطول أمطار غ��رة، لم ُ�سجل أي س�ل جارف قوي �ف
ي منطقة رأس غارب الواقعة شمال الموقع بحوا�ي 

ل �ف  كم.   40سُجِّ
ف   • ي العامني

، استقبلت منطقة    4مم و    7، عندما سجلت المحطة المذكورة أعلاە عمق هطول مطري بلغ  2022و    2016�ف مم ع� التوا�ي
.   16مم و  51.3الدراسة هطوً� بلغ حوا�ي  ف ع� التوا�ي  مم لنفس العامني

ي الحسبان عند تحد�د معاي�ي التصم�م المتعلقة بالعواصف المط��ة ومدد عودتها، وذلك من خلال:  •
ار العال�ي �ض )  1وُضعت ظواهر الاح�ت

ي يوم واحد بالمحطة (أ�ت��ر 2%، و  25ز�ادة كم�ة الهطول المسجلة بنحو  
) الحساب بناءً ع� أق� أعماق الهطول المطري المسجلة �ف

2016 .( 
ي سجلت   • ي محطة الجونة، ُ�مكن تقدير مدة العودة لها بحوا�ي  51.3العواصف المط��ة اليت

ا.   26مم �ف  عام�
ي منطقة رأس غارب)، إذا تم    53.1عمق الهطول المطري البالغ   •

ي محطة الجونة خلال  مم (وهو مشابه لما حدث أثناء الف�ضان �ض
�سج�له �ف

ة ت��د ع�  ي منطقة الدراسة بف�ت
 عام.   100يوم واحد، ُ�مكن تقدير مدة عودته �ف

ي لعام   •
ي المنطقة، ومنها: ثلاثة سدود  2016عقب حدث الف�ضان ال�اري�

، نُفذت تداب�ي للتخف�ف ع� طول أحواض الت��ف الخطرة �ض
ات اصطناع�ة ع� طول المجرى الرئ��ي لوادي الحواش�ة (ع� بعد   كم شمال الموقع)، ومجموعة من السدود    60متعاقبة مزودة ببح�ي

ي تتضمن معاب كم    40ر للط��ق ومزودة بعبّارات سفل�ة لمنع تدفق الم�اە فوق الط��ق ع� طول وادي أبو حاد (ع� بعد حوا�ي  المتتال�ة اليت
ة اصطناع�ة عند مصب وادي الدرب (ع� بعد   كم شمال الموقع). ول�ن، لم تُنشأ أي تداب�ي للتخف�ف    35إ� الشمال)، وسد مزود ببح�ي

ي وادي درة. 
 من آثار الف�ضانات �ض
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ي الأحواض المدروسة ضمن الإطار العام لأحواض خليج الس��س    7.5
 تقي�م مخاطر الف�ضانات �ض

�ة لأحواض الت��ف     7.5.1  الخصائص المورفوم�ت

�ة ،   ، ونماذج الارتفاع الرقم�ة  إ� عمل�ة التحل�ل الرق�ي لمعالم سطح الأرض المُستمدة من الخرائط الطبوغراف�ة، وصور لاندسات  ُ�ش�ي المورفوم�ت
�ة للأحواض المدروسة (وادي درة ووادي ن. درة) باستخدام بر  ج��ت التحل�لات المورفوم�ت

�
ي ُ�ستكمل بق�اسات ج��ة وفضائ�ة وحقل�ة. أ  نامجوالئت

ARC-GIS   ة لأحواض الت��ف مهمة لتحد�د خصائصها� وتمت مقارنة الق�م مع حدود الأحواض ع� امتداد البحر الأحمر. تُعد الدراسات المورفوم�ت
 .اله�درولوج�ة بح�ث �سهل التنبؤ �شدة الف�ضانات

�ة للحوض ما ��ي   :�شمل المعاملات المورفوم�ت

 أبعاد الحوض  •

 شكل الحوض  •

 .المعالم الطبوغراف�ة للحوض •

 أ) أبعاد الحوض

 .يتم تمث�لها بالمساحة والطول والعرض والمح�ط

 ²كم (أ)  مساحة الحوض

ي تكون محاطة بخط تقس�م الم�اە. وتتأثر مساحة  تق�س مساحة حوض الت��ف   ي تضم جميع الروافد الواقعة داخل نطاق الحوض واليت المنطقة اليت
 .الحوض بنمو شبكة المجاري المائ�ة ونمط توز�عها 

ي ينقلها الوادي إ� الجزء السف�ي من المجرى  ض مساحة حوض الت��ف وحجم الرس���ات الىت ؛ فكلما زادت المساحة، قل   توجد علاقة عكس�ة بني
، زادت   حجم الرس���ات المنقولة. وتزداد قدرة حوض الت��ف ع� احتجاز الرس���ات ب��ادة مساحته. فكلما كانت مساحة حوض الت��ف أ��ب

 .)57، ص. 2008قدرة الحوض ع� احتجاز وتخ��ن الرس���ات �شكل مؤقت أو دائم داخل حوض الت��ف نفسه (محمد عبد اللط�ف،  

ت مساحة   ض مساحات الأحواض وحجم الت��ف. فكلما ك�ب ي احتمال�ة حدوث الف�ضانات، ح�ث توجد علاقة طرد�ة بني
لمساحة الحوض دور مؤثر �ض

، هناك احتمال�ة أ��ب لحدوث الف�ضانات  1991الحوض، زاد حجم المطر الذي �ستقبله وزادت احتمال�ة حدوث الف�ضان (جودة وآخرون،   ). و�التا�ي
ي الأح

ة (كوك وآخرون،  �ف ة الحجم مقارنة بالأحواض الصغ�ي  .)1985واض كب�ي

ض   اوح مساحة أحواض البحر الأحمر بني نامج، ترد    ²كم  2.8(مخاطر ف�ضانات عال�ة) و    ²كم   1796.5ت�ت (مخاطر ف�ضانات منخفضة). بناءً ع� ال�ب
الجدول   ي 

ض �ض المدروسني ض  الحوضني المدروسة حوا�ي  14مساحات  الإجمال�ة للأحواض  المساحة  تبلغ  .  ²كم  661.55بمتوسط قدرە    ²كم   1323.1. 
اوح م ض وت�ت ي توقع الف�ضانات، فإن لوادي   ²كم  1170.9(وادي ن. درة) و  ²كم  152.2ساحة الأحواض بني

(وادي درة). بناءً ع� دور مساحة الحوض �ض
 .درة الاحتمال�ة الأع� لحدوث الف�ضانات مقارنة بالآخر

  



 تقییم مفصل لمخاطر الفیضانات 

 
55 

 
 

وع. 14جدول   ض لموقع الم�ش قني ض المخ�ت ض المدروسني �ة للحوضني  : المعاملات المورفوم�ت

 المتوسط وادي شمال دارا  وادي دارا  

 661.55 152.2 1170.9  )²(كم مساحة الحوض(أ) 

 45.25 25.3 65.2 طول الحوض (كم) 

 12.20 5.9 18.5 عرض الحوض (كم) 

 159.60 75.8 243.4 (كم)  مح�ط الحوض

 0.29 0.33 0.25 �سبة الاستدارة

 0.57 0.55 0.59 �سبة الاستطالة 

 0.26 0.24 0.28 معامل الشكل

 1.87 1.73 2.01 �سبة الاندماج

اص/التماسك   0.98 1.05 0.91 معامل ال�ت

 3.91 4.29 3.52 �سبة الطول إ� العرض 

 857.50 407 1308 التضار�س ال�ل�ة 

 18.08 16.09 20.06 �سبة التضار�س

 0.54 0.54 0.54 معامل الوعورة

 3.22 1.61 4.82 رقم الوعورة 

 2.97 1.75 4.19 كثافة التدرج

ي  0.64 0.37 0.9 التكامل الهبسوم�ت

 1.04 0.92 1.15 معامل التع�ج

 -  6 7 معامل الدمج

 5038.00 1197 8879 عدد المجاري المائ�ة 

 2458.05 601.4 4314.7 طول المجاري المائ�ة (كم) 

 4.18 3.96 4.4 التشعب�سبة 

 

)؛ طول الحوض (كم)؛ عرض الحوض (كم)؛ مح�ط الحوض (كم)؛ �سبة الاستطالة؛ �سبة الاستدارة؛ معامل الشكل؛ �سبة  ²مساحة الحوض (كم
العدد   الوعورة؛  معامل  ؛  ي النسىب س  الت�ض س؛  الت�ض �سبة  (م)؛  س  الت�ض العرض؛  إ�  الطول  �سبة  لِمنسك�ت؛  �سبة  التكامل  الاندماج؛  ؛  الهند�ي

؛ مجم�ع أعداد المجاري؛ مجم�ع أطوال المجاري (كم)؛ �سبة التشعب؛ كثافة الت��ف بط ي؛ مؤ�ث الانحدار؛ رتبة المجرى الرئ��ي ��قة  اله�سبوم�ت
 ). ¹)؛ �سبة ص�انة المجاري المائ�ة؛ طول الج��ان السط�ي (كم)؛ �سبة النسيج (كم⁻²)؛ تواتر المجاري (كم⁻¹هورتون (كم⁻ 

 طول الحوض (كم) 

�ة معينة تعتمد ع� طول الحوض، و�خاصة معاملات الش ي حساب معاي�ي مورفوم�ت
ي ُ�عتمد عليها �ض كل،  ُ�عد طول الحوض أحد الأبعاد الأساس�ة الىت

ي تحد�د بعض الخصائص الشكل�ة والطبوغراف�ة لأحواض الت��ف 
 .(Gregory & Walling, 1973) وكذلك �ض
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اج�ي  يتأثر طول الحوض   ي تخضع بدورها لاتجاە الصدوع والشقوق)، والنحت ال�ت بعدة عوامل وعمل�ات، منها: اتجاە نمو وتطور المجاري المائ�ة (والئت
 باتجاە خط تقس�م الم�اە، أو النمو باتجاە المصب للمراوح الف�ض�ة الغ��ن�ة. 

ف طول الحوض بأنه المسافة من  Schumm, 1956استنادا� إ� الط��قة المأخوذة من    ARC GISتم ق�اس طول الحوض باستخدام برنامج   . وُ�عرَّ
 .  مصب المجرى الرئ��ي إ� أبعد نقطة ع� مح�ط الحوض تكون مواز�ة للمجرى الرئ��ي

  25.3كم، ح�ث ُ�عد وادي شمال دارا الأقل طوً� بينها (حوا�ي    45.25كم، و�متوسط    90.5يبلغ الطول الإجما�ي لأحواض الت��ف المدروسة حوا�ي  
 ). 14كم) (الجدول   65.2(  دارة  كم)، �ل�ه وادي 

ە أقوى. و�ناءً ع� ذلك، �مكن أن �شهد حوض وادي    خلال العواصف    دارةكلما كان طول الحوض أق�، كان تدفق الم�اە ع�ب
�
تدفق م�اە سطح�ة ق��ا

ي حوض وادي شمال دارا. 
 المط��ة، أع� مما هو عل�ه �ض

 عرض الحوض كم 

ي تحد�د شكله. ُ�سهم 
 عرض الحوض �ض

الطول   ة  ة، وقص�ي أحواضها صغ�ي الأ��� خطورة. وذلك لأن مساحات  �ن �ي  الصغ�ي والعرض  الطول  ذات  الأحواض  بأن  القول  �مكن  �شكل عام، 
ة مع فقدان محدود للم�اە بالت�ب والتبخر. وهكذا، �ستغرق ة قص�ي ، �مكن أن تغطيها العواصف المط��ة بال�امل خلال ف�ت الج��ان    والعرض. و�التا�ي

ا� للوصول إ� مخ�ج الوادي. ال  قص�ي
�
 سط�ي وقتا

كم. ومثل طول الحوض، كلما كان العرض أق�، كان تدفق الم�اە أع�، لذا يُتوقع أن �كون    24.4يبلغ العرض الإجما�ي للأحواض المدروسة حوا�ي  
ي حوض وادي 

ي حوض وادي شمال دارا أقل منه �ض
 . دارا تدفق الم�اە �ض

 مح�ط الحوض كم 

 ما عن الأحواض المجاورة. 
�
 المح�ط هو خط تقس�م الم�اە الذي �فصل حوضا

الحوض   الحوض، واستدارة  الشكل، واستطالة  �ة أخرى مثل معاملات  ي استخدامه لحساب معاي�ي مورفوم�ت
الحوض �ض تكمن أهم�ة ق�اس مح�ط 

 ،  . ) 2002ومحسوب،   1997(خ�ض

ة موسم�ة تنشأ بعد العواصف المط��ة، و�سبب انحد ار  يتأثر مح�ط الحوض بعدة عوامل، مثل تطور الروافد من الرتبة الأو�، وظهور روافد صغ�ي
نامج، بلغ إجما�ي مح�طات الأحواض   ي تمثل قممها خطوط تقس�م م�اە للأحواض. بناءً ع� ال�ب ح�ط  كم. �متلك وادي شمال دارا الم  319.2السف�ح الىت

 ). 14كم (الجدول    243.4بـ   دارةكم، �ل�ه وادي   75.8الأق� بحوا�ي 

عكس  بناءً ع� ما سبق، كلما كان مح�ط الحوض أق�، قلت مساحته وأبعادە الأخرى، وزادت مست��ات خطورته ف�ما يتعلق باحتمال�ة الف�ضان، وال
 . دارا صحيح. لذلك، ُ�عت�ب حوض وادي شمال دارا ذا مخاطر ف�ضان أقل مقارنة بوادي 

 ب) شكل الحوض

ؤثر  إن شكل الحوض ومدى �شابهه مع الشكل الدائري أو المستط�ل يؤثران ع� الزمن الذي �ستغرقه م�اە الف�ضان للوصول إ� مخ�ج الحوض، مما ي
ە  ي ف�ه   بدورە ع� مدى تأث�ي

 ). 1994(الرش�دي،   ع� المناطق المح�طة. بالإضافة إ� ذلك، يؤثر شكل الحوض ع� إمكانات إعادة تغذ�ة الخزان الجو�ض

 لت��ف الم�ا 
�
ي أ��� انتظاما ە و�كم�ات  يؤثر شكل حوض الت��ف �شكل كب�ي ع� تدفق الم�اە؛ فالأحواض المستط�لة تم�ل إ� أن �كون لها توز�ــــع زمضى

، ح�ث تتجمع الم�اە من معظم الروافد   ض الأحواض الدائ��ة بحجم م�اە أ��ب ي منطقة  أقل مقارنة بالأحواض الدائ��ة. وع� العكس من ذلك، تتم�ي
�ف

ة، فتصل ��عة إ� مخ�ج الحوض وت��د من خطر الف�ضان ة قص�ي  .مرك��ة خلال ف�ت

�ة باستخدام برنامج   :لتحد�د درجة �شابه شكل حوض الت��ف، وذلك ع� النحو التا�ي  Arc GIS تم تط��ر بعض المعاي�ي المورفوم�ت

 

 

  �سبة الاستطالة
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اوح ق�م   ي ق�اس أشكال أحواض الت��ف، ح�ث تقارن شكل حوض الت��ف �شكل المستط�ل. ت�ت
�ة �ض تُعد الاستطالة أحد أدق العوامل المورفوم�ت

ن (  ،   ، إ� أن شكل الحوض �شبه المستط�ل �شكل أوثق، والعكس صحيح1). و�ش�ي الق�مة الأع�، الأقرب إ�  1:    0هذە النسبة بني  ). 1975(جاردي�ن

الاستطالة خصائص   الانتظام  تعكس �سبة  استطالة أع� وز�ادة عدم  إل�ه �سبة  الذي �ش�ي   ، الأ��ب الحوض  الحوض. يرتبط طول  الج��ان داخل 
، مما �ش�ي إ� م�ل  0.57(التع�ج)، بانخفاض تدفق الم�اە واحتمال�ة أقل لحدوث الف�ضان. يبلغ متوسط �سبة الاستطالة للأحواض المدروسة حوا�ي  

اوح �س (خطورة منخفضة). تم إدراج �سب الاستطالة    0.83(خطورة عال�ة) إ�    0.32بة الاستطالة لأحواض البحر الأحمر من  عام نحو الاستطالة. ت�ت
ي الجدول 

ض �ض ض المدروسني ي الحوضني
 .. و�ش�ي هذە النسبة إ� أن أحواض الت��ف المدروسة تُظهر احتمال�ة ف�ضان منخفضة إ� متوسطة14�ض

  �سبة الاستدارة

ض مساحة الحوض ومساحة دائرة لها مح�ط مساو� لمح �ط  �ش�ي �سبة الاستدارة إ� درجة �شابه حدود الحوض مع الشكل الدائري. وتفحص العلاقة بني
ة لهذە النسبة، الق��بة من الصفر، ما ��ي   :الحوض. تعكس الق�مة الصغ�ي

 .الشكل غ�ي المنتظم للحوض (أقرب إ� الاستطالة) •

 .ز�ادة تع�ج خطوط تقس�م الم�اە •

 .انخفاض مخاطر الف�ضان داخل الحوض •

ب من الشكل الدائري • ،   �ش�ي الق�مة العال�ة لهذە النسبة، الق��بة من الواحد الصحيح، إ� أن شكل الحوض �ق�ت ي
 .)2007(الوداين

ة أ��� دائ��ة لأنها لم تصل بعد إ� المرحلة الجيومورفولوج�ة المتقدمة مقارنة بالأحواض  ما تكون الأحواض ذات المساحات الصغ�ي
�
ي    غالبا الأ��ب اليت

ي نفس الوقت، مما ي
ي المجرى الرئ��ي �ف

 إ� الاستطالة. تؤدي الأشكال الدائ��ة إ� تجمع الم�اە من معظم الروافد �ف
�
ؤدي إ� ت��ف عالٍ  تم�ل غالبا

ي ف�ضانات مدمرة
ئ يتسبب �ض ا للمعادلة التال�ة  .)1958(مور�ساوا،  ومفا�ب  ): 1979(ج��جوري وواليند،   �مكن حساب �سبة الاستدارة وفق�

4πA / P² = Rc 

   .مح�ط الحوض P = )، و²المساحة (كم  π = 3.14  ،= A�سبة الاستدارة،   Rc = ح�ث

اوح استدارة أحواض البحر الأحمر من   (خطورة عال�ة). يبلغ متوسط �سبة الاستدارة للأحواض المدروسة   0.52(خطورة منخفضة) إ�  0.13ت�ت
ض الأحواض المدروسة باحتمالات ف�ضان منخفضة لأن ق�م استدارتها ق��بة من الصفر (الجدول 0.29  ). 14. تتم�ي

 معامل الشكل: 

ض أبعاد الحوض ح�ث تتم مقارنة شكل الحوض بالشكل المثلث أو الم��ــع. تم حساب معامل الشكل بالمعا  دلة  �ع�ب معامل الشكل عن درجة التناسق بني
 . ARC – GIS، باستخدام برنامج )1932(هورتون،  التال�ة  

Ish = A / L² 

 = طول الحوض (كم).  L)، و ²= مساحة الحوض (كم  A= معامل الشكل،  Ishح�ث؛ 

  �ش�ي الق�مة المنخفضة لمعامل الشكل إ� أن الحوض �شبه الشكل المثلث، وهو ما يرتبط بخطر ف�ضان أقل. وع� العكس من ذلك، �ش�ي الق�مة
ا   ا عدد�� ب من الشكل الم��ــع، وهو ما يرتبط بخطر ف�ضان أع�. �عد معامل الشكل مق�اس�   ) 1932(هورتون،  العال�ة لهذا العامل إ� أن الحوض �ق�ت

ض   اوح النطاق العال�ي لهذا العامل عادة بني . ي�ت
�
. تم عرض معاملات الشكل للأحواض 0.8و    0.1ُ�ستخدم �شكل شائع لتحد�د أشكال الأحواض كم�ا

ي الجدول  
 للأحواض الثلاثة.   0.09، بمتوسط معامل شكل يبلغ 14المدروسة �ف

اوح معامل الشكل لأحواض البحر الأحمر من  (خطورة عال�ة). �ش�ي الق�مة الأصغر لهذا العامل إ� حوض أ���   0.54(خطورة منخفضة) إ�  0.08ي�ت
ض 0.8استطالة، بينما �ش�ي معامل الشكل الأع� (فوق   ة. من ناح�ة أخرى، يتم�ي ة قص�ي   ) إ� حوض ذي تدفقات ف�ضان�ة قصوى أع� تحدث خلال ف�ت

الشكل   معامل  عامل  بناءً ع�  أطول.  ة  ف�ت مدى  منت�ش ع�  أقل  أق�  ي 
ف�ضاضى بتدفق  المنخفض  الشكل  معامل  ذو  المستط�ل  الت��ف  حوض 

) ومقارنته بق�م معامل الشكل ل�امل أحواض البحر الأحمر، �مكن استنتاج أن الأحواض المدروسة تُظهر  14المحسوب للأحواض المدروسة (الجدول  
، ف�ي مرتبطة باحتمال�ة مخاطر ف�ضان منخفضة. شكً� مس  ، و�التا�ي

�
 تط�ً� ومثلث�ا

 �سبة الطول إ� العرض  
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 ُ�ستخدم لتقي�م اتجاە شكل الحوض، سواء كان أقرب إ� الدائري أو المستط�ل. �ش�ي 
�
 �س�طا

�
�ا  الق�مة  تعد �سبة الطول إ� العرض عامً� مورفوم�ت

: الأع� لهذە النسبة إ� أن شكل الحوض أ��� استطالة (أقرب للمستط�ل). يتم حساب النسبة ع�   النحو التا�ي

R/W = L / W 

 = عرض الحوض.  W= طول الحوض، و  L= �سبة الطول إ� العرض،   R/Wح�ث؛ 

. �ش�ي الق�مة العال�ة لهذە النسبة إ� أن الأحواض أ��� استطالة، ح�ث  3.91يبلغ متوسط �سبة الطول إ� العرض لأحواض الت��ف المدروسة  
اوح ق�م النسبة للأحواض المدروسة من   لا  لوادي دارا، مما �ش�ي إ� أن ك  3.52لوادي شمال دارا إ�    4.29�كون الطول أ��ب بكث�ي من العرض. ت�ت

ي الشكل (أقرب للمستط�ل)، وهو ما يرتبط بانخفاض مخاطر الف�ضان. 
ض أ��� استطالة �ض  الحوضني

 جـ) الخصائص المورفولوج�ة لأحواض الت��ف 

. تم�ل الانحدارات الهينة إ� تع��ز ز�ادة التبخ ر  تؤثر خصائص سطح الحوض �شكل كب�ي ع� ه�درولوجيته، خاصة ف�ما يتعلق بالج��ان السط�ي
ي المقابل، تقلل الانحدارات الشد�دة من هذە الفواقد، مما �سمح للم�

 أطول للتدفق عن السطح. �ف
�
التدفق  اە ب والرشح، ح�ث �ستغرق م�اە الأمطار وقتا

،  ��عة أ��ب  �ة، �شمل: )1997(خ�ض م خصائص سطح أحواض الت��ف بناءً ع� عدة معاي�ي مورفوم�ت  . تُق�َّ

س الأق�،  س، 2الت�ض ، 3) �سبة الت�ض ي س النسيب ،  5) ق�مة الوعورة،  4) الت�ض ي، و  6) العدد الهند�ي  ) درجة الانحدار. 7) التكامل اله�سبوم�ت

س الأق�    الت�ض

ض أدضى نقطة عند مخ�ج الحوض وأع� نقطة عند خط تقس�م الم�اە.  س الأق� إ� الفرق بني  �ش�ي الت�ض

س الأق� ودرجة الانحدار من جهة، وشدة الج��ان السط�ي وكم�ة المواد المنقولة من جهة أخرى. كلما زاد الت ض الت�ض س  توجد علاقة طرد�ة بني �ض
ض   س الأق� لأحواض البحر الأحمر بني اوح الت�ض ا� (�ش�ي إ�    30الأق�، أصبح الانحدار أ��� شدة، مما يؤدي إ� تدفق أع� للم�اە. ي�ت مخاطر  م�ت

ي الجدول   2088ف�ضان منخفضة) و 
س الأق� للأحواض المدروسة، كما هو موضح �ض ا� (�ش�ي إ� مخاطر ف�ضان عال�ة). يبلغ متوسط ق�م الت�ض م�ت

ف�ضان    857.5،  14 مخاطر  احتمال�ة  ذات  أنها  المدروسة ع�  الأحواض  تُصنف  الأحمر،  البحر  لأحواض ت��ف  المتوسطة  بالق�م  مقارنة   . ا� م�ت
 منخفضة إ� متوسطة. 

س    �سبة الت�ض

ي  
س الأق�، الذي لا �أخذ �ض ا� لانحدار الحوض. ع� عكس الت�ض س الأق� وطول الحوض، مما يوفر مؤ�ش ض الت�ض س العلاقة بني تق�س �سبة الت�ض

ي الاعتبار كً� من الأبعاد الرأس�ة والأفق�ة. تم حساب هذە  
س تأخذ �ض ض أع� وأدضى نقطة، فإن �سبة الت�ض ي  النسبةالاعتبار المسافة الأفق�ة بني ، اليت

حها  ي اق�ت اهلر تعكس شدة انحدار سطح الحوض، باستخدام المعادلة اليت  ). 1957(س�ت

س الأق� (م) / طول الحوض (كم)  س = الت�ض  �سبة الت�ض

س   ي انخفاض �سبة الت�ض
�ش�ي �سبة  ).  2000(مو�،  �عد ن�ع الصخر، وحجم الأمطار، والمرحلة المورفولوج�ة للحوض عوامل رئ�س�ة �ساهم �ض

س لأحواض البحر الأحمر من   اوح �سبة الت�ض س الأع� إ� انحدار أشد، وهو ما يرتبط ب��ادة مخاطر الف�ضان. ت�ت (مخاطر ف�ضان منخفضة)    7.4الت�ض
س للأحواض المدروسة    109.5إ�   مة عند  ، ح�ث �سجل وادي شمال دارا أدىن ق�18.08م/كم (مخاطر ف�ضان عال�ة). يبلغ متوسط �سبة الت�ض

). عند مقارنتها بأحواض البحر الأحمر، تقع الأحواض المدروسة ضمن فئة مخاطر  14(الجدول   20.06، بينما تبلغ الق�مة لوادي دارا  16.09حوا�ي  
ي حال هطول أمطار غ��رة.  الف�ضان

 المنخفضة �ض

ي   س النسيب  الت�ض

ي الحوض) ومح�ط الحوض. �مكن حسابه باستخدام المعادلة  
ض أع� وأدضى منسوب �ض س الأق� (الفرق بني ض الت�ض ي العلاقة بني س النسىب �ق�س الت�ض

 ): 1979(ج��جوري ووالينغ،  التال�ة  

س الأق� (م) / مح�ط الحوض (كم)] *  ي = [الت�ض س النسىب  100الت�ض

ي ظل ظروف مناخ�ة ثابتة  
ي بعلاقة عكس�ة مع مساحة الحوض ودرجة مقاومة الصخور للتع��ة �ض س النسيب ).  199(جود وآخرون،  يرتبط معامل الت�ض

ي لأحواض البحر الأحمر من   س النسيب اوح الت�ض ي    3.4(مخاطر منخفضة) إ�    0.2ي�ت س النسىب نامج، يبلغ متوسط الت�ض (مخاطر عال�ة). بناءً ع� ال�ب
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المدروسة   للأحواض  0.54للأحواض  ي  النسىب س  الت�ض ق�م  �ش�ي   . ض الواديني ي كلا 
�ض للتع��ة  للصخور  المنخفضة  المقاومة  إ�  الق�مة  هذە  �ش�ي  قد   .

ي مناطق مخارجها. 
 المدروسة إ� مخاطر ف�ضان منخفضة �ض

 معامل الوعورة  

ات متعددة. �ق�س ك�ف�ة ارتب ض متغ�ي ض طبوغراف�ة الحوض وطول شبكة ت��فه، متناوً� العلاقة المتبادلة بني س  �فحص هذا المعامل العلاقة بني اط ت�ض
س الحوض وكثافة الت��ف، و�التا�ي تعتمد �شكل كب�ي ع�  ض ت�ض عوامل    الحوض بطول مجار�ه المائ�ة ومساحة الحوض. تع�ب الوعورة عن العلاقة بني

اهلر بناءً ع� ص�غة  ARC-GISبرنامج تم حساب ق�مة الوعورة باستخدام ). 2005(عوض الله،  مثل ن�ع الصخر وكم�ة الأمطار   ). 1964( س�ت

 1000) /  ²الوعورة = طبوغراف�ة الحوض (م) × كثافة الت��ف (كم/كم

اوح ق�مة الوعورة لأحواض البحر الأحمر من   نامج، يبلغ متوسط ق�مة الوعورة    30.9(مخاطر منخفضة) إ�    1.3ت�ت (مخاطر عال�ة). بناءً ع� ال�ب
ت احتمال�ة  . �ش�ي هذە الق�م إ� أن الأحواض المدروسة ذا 4.82، بينما تبلغ لوادي دارا  1.61. تبلغ الق�مة لوادي شمال دارا  3.22للأحواض المدروسة  

 مخاطر ف�ضان منخفضة. 

ي    التكامل اله�سبوم�ت

مساحته وطبوغرافيته   ض  بني العلاقة  ع�  بناءً  الحوض  تطور  مرحلة  ي  اله�سبوم�ت التكامل  ،  �مثل  ي  )1997(خ�ض اله�سبوم�ت التكامل  تم حساب   .
، للأحواض باستخدام المعادلة التال�ة   : ARC-GISبواسطة برنامج   )1982(مصط�ف

ي = مساحة الحوض (كم ي للحوض (م) ²التكامل اله�سبوم�ت
 ) / أق� ارتفاع طبوغرا�ض

ي لأحواض البحر الأحمر من   اوح ق�م التكامل اله�سبوم�ت نامج، تبلغ ق�م التكامل    1.6(مخاطر منخفضة) إ�    0.02ت�ت  لتحل�ل ال�ب
�
(مخاطر عال�ة). وفقا

ي للأحواض المدروسة   ة، بينما  لوادي دارا. �ش�ي هذا إ� أن وادي شمال دارا ذو مخاطر ف�ضان منخفض   0.9لوادي شمال دارا و    0.37اله�سبوم�ت
 �متلك وادي دارا احتمال�ة ف�ضان متوسطة. 

 مؤ�ش الانحدار  

ي الحو 
ض أدضى وأع� الارتفاعات المتوقعة �ض ض المسافة الأفق�ة (طول الحوض) والمسافة الرأس�ة (الفرق بني ض). �قدم  �ق�س مؤ�ش الانحدار العلاقة بني

، هذا المؤ�ش دلالة ع� مدى تع��ة الحوض   . يتم التعب�ي عن العلاقة بالمعادلة التال�ة: )1997(خ�ض

ي للحوض / أق� طول للحوض) * 
 57.3] * 1000مؤ�ش الانحدار = [(أق� ارتفاع طبوغرا�ض

ض الأحواض ذات مؤ�ش   ء، ومخاطر ف�ضان أقل، بينما تتم�ي ، وتدفق م�اە سطح�ة ب�ي ض ض الأحواض ذات مؤ�ش الانحدار المنخفض بانحدار هني تتم�ي
اوح ق�م درجة الانحدار لأحواض البحر الأحمر من   (مخاطر منخفضة) إ�   0.9الانحدار المرتفع بانحدار أشد، وتدفق أ�ع، ومخاطر ف�ضان أع�. ت�ت

ي   13.4 لوادي دارا. �ش�ي هذە الق�م إ�    1.15لوادي شمال دارا و   0.92(مخاطر عال�ة). بالنسبة للأحواض المدروسة، تبلغ ق�م التكامل اله�سبوم�ت
 ا. أن الأحواض المدروسة ذات درجة انحدار منخفضة، مما يؤدي إ� تدفق م�اە سطح�ة أبطأ و�ش�ي إ� مخاطر ف�ضان منخفضة عند مناطق مخارجه

 

�ة لشبكات الت��ف  7.5.2  التحل�لات المورفوم�ت

ي منطقة ما (الشكل  
  44�ش�ي مصطلح "شبكة الت��ف" إ� التخط�ط العام لمجموعة من قنوات الت��ف �ف

�
). تتضمن هذە الشبكة مجرى رئ�س�ا

 . لة شبكة تنحدر نحو المجرى الرئ��ي
�
 يتناسب مع حجمه. تتقارب كل هذە الروافد، مشك

�
 تغذ�ه عدة روافد، �قابل كل منها واد�ا

ي ذل
ك  تنتج شبكة الت��ف عن تفاعل معقد لخصائص السطح، مثل ن�ع الصخر وصلابته وحساسيته (للتع��ة) ونفاذيته، والخصائص البني��ة، بما �ف
ي  

�ة لشبكة الت��ف للأحواض المدروسة �ض ول  الجدالشقوق والفواصل والصدوع والط�ات، بالإضافة إ� الظروف المناخ�ة. تُعرض المعاي�ي المورفوم�ت
15  . 
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ي المنطقة44الشكل 

 : شبكة الت��ف �ف

 : معاي�ي شبكة الت��ف  15الجدول 

 الإجما�ي  شمال دارا  دارا  وادي  الإجما�ي  شمال دارا  دارا  وادي  

 1الرتبة 

 7903 924 6979 العدد

 5الرتبة 

 26 3 23 العدد

 185.6 26.4 159.2 (كم)  2442.2 309.3 2132.9 (كم) 

 2الرتبة 
 1649 208 1441 العدد

 6الرتبة 
 6 1 5 العدد

 78.5 9.6 68.9 (كم)  1205.8 151.8 1054 (كم) 

 3الرتبة 
 393 48 345 العدد

 7الرتبة 
 1 -  1 العدد

 71.4 -  71.4 (كم)  645 71.5 573.5 (كم) 

 4الرتبة 

 98 13 85 العدد

 الإجما�ي 

 10076 1197 8879 العدد

 4916.1 601.4 4314.7 (كم)  287.6 32.8 254.8 (كم) 

 رتبة المجرى 

 رتبة المجاري المائ�ة (معامل التعق�د)

�ة ــة المورفوم�ت ي الدراســــــــــــ
ــبكة وكثافتها. يتم تع��ف رتبة    تُعدّ رتبة المجاري المائ�ة الخطوة الأو� �ف ــ�ف، إذ تتيح تحد�د حجم الشــــــــــــ ــبكات الت�ــــــــــــ لشــــــــــــ

ت�ب المجاري، ح�ث تُصـــــــنّف كل مجرى ضـــــــمن رتبة محددة بناءً ع� موقعه داخل الشـــــــبكة. تتم هذە التصـــــــن�ف�ة من خلا ا ل�ت ل المجاري المائ�ة وفق�
ة، بح�ث تتكون كل قناة من رابط ف ا لرتبتها.  تقس�م شبكة الت��ف إ� قنوات مم�ي  واحد أو أ��� وفق�

اهلر،   ا (ســـــــ�ت ف بها دول�� ض  1958باســـــــتخدام الط��قة المع�ت ض بني ي الحوضـــــــني
اوح رتبة المجاري المائ�ة �ض نامج، ت�ت ي ال�ب

ي تم دمجها �ض ي وادي نهر   6)، والئت
�ف

ي وادي دارا.  7دارا و
 �ف
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 عدد المجاري المائ�ة

ي بلغها الحوض. فكلما زاد  ات المهمة لحجم شـــبكة الت�ـــ�ف، ح�ث يوضـــح بوضـــ�ح المرحلة التطور�ة الئت عدد ُ�عدّ عدد المجاري المائ�ة أحد المؤ�ث
ض مســــــــــــــاحة الحوض وعدد المجاري المائ�ة، فكلما زادت المســــــــــــــاحة، زاد عدد  ة بني المجاري المائ�ة، زادت نضــــــــــــــوج�ة الحوض. كما توجد علاقة مبا�ش

 جاري المائ�ة، والعكس صحيح. الم

ي 
ي الاعتبار عند تقدير مخاطر الف�ضــانات، ح�ث يؤدي ارتفاع عدد المجاري إ� ز�ادة كفاءة شــبكة الت�ــ�ف �ض

 نقل  �جب أخذ عدد المجاري المائ�ة �ض
 الم�اە السطح�ة، و�التا�ي تزداد احتمال�ة حدوث الف�ضانات. 

ض   ي أحواض البحر الأحمر بني
اوح عدد المجاري المائ�ة �ض (مخاطر مرتفعة). أما بالنســــــــــــبة للأحواض المدروســــــــــــة،    6630(مخاطر منخفضــــــــــــة) و  183ي�ت
ي حوض وادي نهر دارا، و  1197فيبلغ عدد المجاري المائ�ة  

ي حوض وادي دارا (الجدول    8879�ض
ي الأحواض 14�ض

). و�مقارنة أعداد المجاري المائ�ة �ض
ض أن وادي دارا لـد�ـه  ا  ي حني

ض أن وادي نهر دارا �قع ضـــــــــــــــمن فئـة المخـاطر المتوســـــــــــــــطـة، �ض ي أحواض البحر الأحمر، تبني
لمـدروســــــــــــــــة مع أعـداد المجـاري �ض

 احتمال�ة عال�ة لمخاطر الف�ضانات. 

ات  أطوال المجاري المائ�ة بال��لوم�ت

، ومن ثم إ� مخ�ج الحوض. وتعكس أط ي تقطعها الم�اە ع�ب روافدها حئت تصــــــــــل إ� الوادي الرئ��ــــــــــي وال تمثل أطوال المجاري المائ�ة المســــــــــافة الئت
ي ئدالمجاري عمل�ات التع��ة الناتجة عن حركة الم�اە، وخصــائص الســطح من ح�ث الانحدار، بالإضــافة إ� نوع�ة الصــخور والعنا� البنائ�ة الســا 

ة �ف
، ممــا يؤدي إ� تكوّن مجــاري متعرجــة ضـــــــــــــــح ي لـة  المنطقــة. فكلمــا كــان الانحــدار أقــل، زادت أطوال المجــاري المــائ�ــة، وازدادت عمل�ــات النحــت الجــانئب

ي حالة الانحدار الشــــد�د، فإن عمل�ات النحت الرأ�ي تصــــبح �ي الغالبة، مما �جعل خطوط الت�ــــ�ف أق�ــــ، وأعمق،  
وخطوط ت�ــــ�ف أوســــع. أما �ف

 وأ��� استقامة. 

ا أطول للوصـول إ� مخ�ج ي المجاري الأطول، �سـتغرق الم�اە وقت�
ي تحد�د مخاطر الف�ضـانات. ف�ض

ا �ض ا مهم� الحوض،    تلعب أطوال المجاري المائ�ة دور�
ا  ي المقابل، �شـــــــهد المجاري الأق�ـــــــ فقدان�

أقل، مما مما يؤدي إ� فقدان كم�ات إضـــــــاف�ة من الم�اە �ســـــــبب التبخر والت�ـــــــب خلال الرحلة الط��لة. �ض
ة زمن�ة أق�.  ي ف�ت

، و�التا�ي ز�ادة خطر الف�ضانات �ض  �سمح بوصول الم�اە إ� مخ�ج الحوض ��عة أ��ب

ض  ي أحواض البحر الأحمر بني
اوح أطوال المجـاري المـائ�ـة �ض كم (مخـاطر منخفضـــــــــــــــة). و�ـالاعتمـاد ع� برنـامج    9813.7كم (مخـاطر مرتفعـة) و  108.2ت�ت

ي الأحواض المدروســـــــــــــــة  ARC GISنظم المعلومات الجغراف�ة  
ي حوض وادي نهر دارا، و  601.4، بلغت أطوال المجاري المائ�ة �ض

ي   4314.7كم �ض
كم �ف

ض أن 14حوض وادي دارا (الجـدول  ي أحواض البحر الأحمر، تبني
ي الأحواض المـدروســـــــــــــــة مع تلـك الموجودة �ض

). وعنـد مقـارنـة أطوال المجـاري المـائ�ـة �ض
ض أن وادي دارا لد�ه احتمال�ة متوسطة لمخاطر الف�ضانات. وادي نهر دارا �قع ضمن فئة المخاطر  ي حني

 العال�ة للف�ضانات، �ض

 �سبة التشعب

ي الرتبة التال�ة. وتم حساب �سبة التشع
ي رتبة معينة وعدد المجاري المائ�ة �ف

ف عدد المجاري المائ�ة �ف ب باستخدام �ش�ي �سبة التشعب إ� النسبة بني
 المعادلة التال�ة: 

ي الرتبة التال�ة
ي رتبة معينة / عدد المجاري المائ�ة �ف

 �سبة التشعب = عدد المجاري المائ�ة �ف

ا أطول للوصـــول   ي أن الم�اە �ســـتغرق وقت� ترتبط �ســـبة التشـــعب �شـــكل الحوض؛ فالأحواض المســـتط�لة تم�ل إ� امتلاك �ســـبة �شـــعب أع�، مما �عضى
ة الت��ف.   بالأحواض الدائ��ة، ح�ث �كون الج��ان أ��� كثافة �سبب ق� ف�ت

ً
 إ� الوادي الرئ��ي مقارنة

ــانات، والعكس   ــانات؛ فكلما انخفضــــت �ســــبة التشــــعب، زادت مخاطر الف�ضــ ا مع مخاطر الف�ضــ ــ�� بناءً ع� ذلك، فإن �ســــبة التشــــعب تتناســــب عكســ
ض  ي أحواض البحر الأحمر بني

اوح ق�مة �سبة التشعب �ض  (مخاطر منخفضة).  10.9(مخاطر مرتفعة) و 1.6صحيح. ت�ت

ي الأحواض المدروســـــــــة  
ي آي إس، بلغت �ســـــــــب التشـــــــــعب �ض   4.4لحوض وادي نهر دارا و  3.996و�حســـــــــب برنامج نظم المعلومات الجغراف�ة آرك �ب

ض 14لحوض وادي دارا (الجدول   ض أن الحوضـــــــــــني ي أحواض البحر الأحمر، يتبني
اتها �ض ي الأحواض المدروســـــــــــة مع نظ�ي

). وعند مقارنة �ســـــــــــب التشـــــــــــعب �ض
ان ال  موقع مرتبطان بمستوى متوسط من مخاطر الف�ضانات. اللذين �ع�ب

 ¹كثافة الت��ف (ك ت) كم⁻

ا لمدى تفّ�ع الحوض �شــــــبكة المجاري المائ�ة. وتعكس كثافة الت�ــــــ�ف تأث�ي عوامل مثل ن�ع الصــــــخور، وال�ت  ا أســــــاســــــ�� � �ة،  تعد كثافة الت�ــــــ�ف مؤ�ث
ذات   ). و�شـ�ي ال�ثافة العال�ة للت�ـ�ف إ� أن الصـخور الأسـاسـ�ة ضـع�فة و�سـتج�ب ��ـعة لعمل�ات التع��ة، كما أنها 1994والطبوغراف�ا (رشـ�دي،  
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نفاذ�ة منخفضـــة، مما ي��د من مخاطر الف�ضـــانات. وع� العكس من ذلك، فإن ال�ثافة المنخفضـــة للت�ـــ�ف تدل ع� وجود صـــخور صـــلبة ونفاذة،  
 مما يؤدي إ� تقل�ل مخاطر الف�ضانات. 

 ): 1945تم حساب كثافة الت��ف باستخدام المعادلة التال�ة (هورتون، 

 ). ²كثافة الت��ف = إجما�ي أطوال المجاري المائ�ة (كم) / مساحة الحوض (كم

 : ي الجدول التا�ي
اهلر ومور�ساوا بتصن�ف كثافة الت��ف إ� عدة فئات كما هو موضح �ض  قام كل من س�ت

اهلر، 16الجدول   ). 1985ومور�ساوا،  1957: تصن�فات كثافة الت��ف (س�ت

اهلر،   1985مور�ساوا،  الرتبة   1957س�ت

ي كث�ف. 8أقل من   منخفضة 
 . ²كم/كم  5أقل من   : صخور نفاذة، رط��ة عال�ة، غطاء نبايت

ي كث�ف. 20إ�  8من   متوسطة 
 . ²كم/كم  13.7إ�  5من   : صخور نفاذة، أمطار غ��رة، غطاء نبايت

ي ضع�ف. 200إ�  20من   عال�ة 
 . ²كم/كم  155إ�  13.7من   : صخور غ�ي نفاذة، أمطار قل�لة، غطاء نبايت

ا  من   مرتفعة جد� غطاء  200أ���  أو  أمطار  بدون  نفاذة،  غ�ي  صخور  صخور  :   ، ي
نبايت

 ضع�فة. 
 . ²كم/كم   155.3أ��� من  

 

ض   ي أحواض البحر الأحمر بني
اوح كثافة الت�ـــ�ف �ض ي الأحواض المدروســـة   77(منخفضـــة الخطورة) و  5.4ت�ت

(مرتفعة الخطورة). تبلغ كثافة الت�ـــ�ف �ض
الأحواض المدروســـــــة تصـــــــنف ضـــــــمن فئة الاحتمال�ة المنخفضـــــــة  لوادي دارا. و�ناءً ع� ق�م كثافة الت�ـــــــ�ف، فإن جميع    3.68لوادي ن. دارا و  3.95

 لخطر الف�ضانات. 

 

 ²تكرار المجاري المائ�ة كم⁻

ي الحوض ومســـــاحته. و�قدم هذا المق�اس نظرة ق
ض العدد الإجما�ي للمجاري المائ�ة �ض ا �عكس العلاقة بني ّ�مة حول  �مثل تكرار المجاري المائ�ة مق�اســـــ�

ا مع شـــبكة ك ي ت�ـــ�ف الم�اە. �شـــ�ي ارتفاع تكرار المجاري المائ�ة إ� حوض أ��� تقطع�
�ــــح ســـطح الحوض وكفاءة الشـــبكة المائ�ة �ض ث�فة من  مدى ��ـــث

ــتخدام المعادلة التال�ة (هور  ــاب هذا المق�اس باســــ ــانات. �مكن حســــ تون،  الروافد، مما يؤدي إ� ز�ادة �عة الج��ان الســــــط�ي وارتفاع مخاطر الف�ضــــ
 ): 285، ص 1945

 )²تكرار المجاري المائ�ة = عدد المجاري المائ�ة / مساحة الحوض (كم

�ة ووجود الأســــــــــــطح غ�ي المنفذة. ع� ســــــــــــب�ل المثال، ت ي ذلك نفاذ�ة ال�ت
ؤدي  يتأثر تكرار المجاري المائ�ة بالعد�د من الخصــــــــــــائص الســــــــــــطح�ة، بما �ف

الأســـــــــــــــطح الطين�ـة المغلقـة إ� ز�ـادة تكرار المجـاري المـائ�ـة �ســـــــــــــــبـب انخفـاض نفـاذيتهـا، ممـا يؤدي إ� �ســــــــــــــــارع الج��ـان الســـــــــــــــط�ي وارتفـاع مخـاطر  
ي المقابل، تعمل الأســــــــطح الرمل�ة والحصــــــــ��ة عال�ة النفاذ�ة ع� تقل�ل تكرار المجاري المائ�ة من خلال الســــــــماح للم�اە بالت�ــــــــال

ب إ� ف�ضــــــــانات. �ض
 ). 2004باطن الأرض، مما �قلل من الج��ان السط�ي وخطر الف�ضانات (سلم، 

ض   ي أحواض البحر الأحمر بني
اوح تكرار المجاري المائ�ة �ض (مرتفع الخطورة). أما بالنســــبة للأحواض المدروســــة، فقد   123(منخفض الخطورة) و  9.5ي�ت

ض يتمتعان باحتمال�ة منخف  7.58لوادي ن. دارا و  7.86بلغت ق�م تكرار المجاري المائ�ة   ضــــة لخطر لوادي دارا. و�شــــ�ي هذە الق�م إ� أن كلا الحوضــــني
 الف�ضانات، ح�ث �قع تكرار مجار�ــهما المائ�ة ضمن النطاق الأدضئ المسجل لأحواض البحر الأحمر. 

 

 معامل ص�انة المجاري المائ�ة
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ي فهم الخصـــائص اله�درولوج�ة للحوض، ح�ث �مثل متوســـط مســـاحة الوحدة المطل��ة لتغذ�ة
ا �ض  أســـاســـ��

ً
  �عد معامل صـــ�انة المجاري المائ�ة عام�

 �شــبكة الت�ــ�ف، م
ً
ا مقارنة دي  ما يؤ الوحدة الطول�ة لشــبكة الت�ــ�ف. �شــ�ي ارتفاع معامل صــ�انة المجاري المائ�ة إ� أن مســاحة الحوض أ��ب �ســب��

ــانـات. يتـأثر هـذا المعـامـل بعـدة عوامـل، منهـا الظروف المنـاخ�ـة، وأنواع الصـــــــــــــــخ ور،  عـادةً إ� انخفـاض كثـافـة الت�ـــــــــــــــ�ف، و�ـالتـا�ي تقل�ـل خطر الف�ضـــــــــــــ
ي (جود وآخرون، 

 ). 1991والمسام�ة، والنفاذ�ة، وغطاء الغطاء النبايت

ي طورها شوم ( ي الأحواض المدروسة باستخدام المعادلة الئت
 ): 1956تم حساب معامل ص�انة المجاري المائ�ة �ض

 ) / إجما�ي طول المجاري المائ�ة²معامل ص�انة المجاري المائ�ة = مساحة الحوض (كم

ض   ي أحواض البحر الأحمر بني
اوح ق�م معامل صــــــــ�انة المجاري المائ�ة �ض (منخفض الخطورة). أما بالنســــــــبة للأحواض    0.18(مرتفع الخطورة) و  0.01ت�ت

لحوض ت�ـــ�ف وادي دارا. و�شـــ�ي هذە الق�م   0.27لحوض ت�ـــ�ف وادي ن. دارا و  0.25المدروســـة، فقد بلغت ق�م معامل صـــ�انة المجاري المائ�ة  
ض يتمتعان باحتمال�ة مرتفعة لخطر الف�ضانات.  إ�  أن كلا الحوضني

 

 الج��ان السط�ي كم

. تكون هذ ي
ي تبدأ بالتحرك ع� المنحدرات بعد عمل�ة التبخر والت�ـــــــــب لتغذ�ة الخزان الجو�ف ە الحركة �شـــــــــ�ي الج��ان الســـــــــط�ي إ� الم�اە الزائدة الئت

ي اتجاهات مختلفة، مما يؤدي إ� تغط�ة جزء كب�ي من السطح (صالح، 
 ). 1999غ�ي مركزة وتتجه �ف

ز. �ختلف عم 
�
ي تدفق مرك

ف خط تقسـ�م الم�اە و�دا�ة المجرى ح�ث تتجمع الم�اە السـطح�ة وتتحرك �ف ق  �غ�ي الج��ان السـط�ي المنطقة الواقعة بني
ا للخصائص الجيومورفولوج�ة واله�درولوج�ة ل�ل حوض (صالح،   ). 1999الم�اە و�عتها وطول حركتها حئت تصل إ� المجاري المائ�ة الأو� تبع�

 ): 1945تم حساب متوسط طول الج��ان السط�ي باستخدام المعادلة التال�ة (هورتون، 

 )²كثافة الت��ف (كم/كم  2/ 1متوسط الج��ان السط�ي = 

ض   ي أحواض البحر الأحمر بني
اوح الج��ان السـط�ي �ض ي الأحواض   38.5(منخفض الخطورة) و  2.7ي�ت

  1.98المدروسـة، فقد بلغ  (مرتفع الخطورة). أما �ض
ي وادي ن. دارا و

ض بانخفاض احتمال�ة خطر الف�ضانات.  1.84�ف ي وادي دارا، مما �ش�ي إ� أن جميع الأحواض المدروسة تتم�ي
 �ض

 

 ¹�سبة النسيج كم⁻

ي أنه ُ�ســــــــــتخدم 
ي الحوض، بغض النظر عن أطوالها. تكمن أهم�ة هذا العامل �ض

ي درجة تقارب خطوط الت�ــــــــــ�ف �ض
تعكس �ســــــــــبة النســــــــــيج الط��وغرا�ض

�ــــح الحوض بواسطة خطوط الت��ف (جودة وآخرون،   ). 330، ص. 1991لتحد�د مدى ��ش

ض الأحواض عادةً بعدد أ��ب من المجاري المائ�ة، مما �ش�ي إ� �سي ي المناطق الرطبة، تتم�ي
ج أ��� تفص�ً�  تتأثر �سبة النسيج بالمناخ ون�ع الصخور. ف�ض

ي المقابل، تتمتع المناطق القاحلة وشبه القاحلة بعدد أقل من المجاري المائ�ة، مما يؤدي إ� �سيج أ��� خشونة. كما 
ا ودقة. �ف �لعب ن�ع الصخر دور�

ي �شـــــك�ل �ســـــيج أ��� دقة، بينما تؤدي الصـــــخور الصـــــلبة والمقاومة إ� 
ي تحد�د �ســـــيج الحوض؛ فالصـــــخور الضـــــع�فة وســـــهلة التآ�ل �ســـــاهم �ض

ا �ض مهم�
ي تك��ن �سيج خشن. 

ا �ض ي بعض المناطق قد �سهم أ�ض�
ي �ض

 �سيج أ��� خشونة. بالإضافة إ� ذلك، فإن نقص الغطاء النباىت

حها هورتون ( ي اق�ت  ): 288، ص. 1945يتم حساب �سبة النسيج باستخدام المعادلة اليت

 �سبة النسيج = عدد المجاري المائ�ة / مح�ط الحوض

 : ا لتصن�ف سم�ث كما ��ي  يتم تصن�ف الأحواض المدروسة وفق�

 )1950: تصن�ف �سبة النسيج (سم�ث، 17الجدول 

 1950تصن�ف �سبة الملمس، سم�ث، 

 ت�ار/كم   4< ملمس خشن 
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 ت�ار/كم   10  - 4 ملمس متوسط 

 ت�ار/كم  10>  ملمس ناعم 

ض   ي أحواض البحر الأحمر بني
اوح �ســــــــــــبة النســــــــــــيج �ض ي تمت (مخاطر منخفضــــــــــــة). أما �ســــــــــــبة    100.6(مخاطر عال�ة) و  6.7ت�ت ي الأحواض اليت

النســــــــــــيج �ض
ض أن وادي شــــمال   36.48لوادي شــــمال دارا و  15.79دراســــتها، ف�ي   ي أحواض البحر الأحمر، يتبني

لوادي دارا. و�مقارنة هذە الق�م مع �ســــب النســــيج �ض
 دارا يتمتع بمخاطر ف�ضانات منخفضة، بينما يتمتع وادي دارا ب�مكان�ة متوسطة لمخاطر الف�ضانات. 

 

ي حدوث الف�ضانات 7.5.3
 العوامل المؤثرة �ض

 ): 18�خضع تدفق الف�ضانات لعدة عوامل، من أهمها (الجدول 

 العوامل اله�درولوج�ة للأحواض المائ�ة.  •
ان�ة اله�درولوج�ة للأحواض المائ�ة.  • ض  الم�ي

 

ا باستخدام برنامج نظم  18الجدول  ي تمت دراستها. (تم حساب المعلمات تلقائ��
: المعلمات اله�درولوج�ة للأحواض الئت

ي آي إس")  المعلومات الجغراف�ة "آرك ��

 المتوسط  شمال دارا  دارا وادي 

الطول الإجما�ي  
 للمجاري المائ�ة 

645.9 101.2 373.6 

ن  ك�ي  622.6 168.6 1076.5 زمن ال�ت

 502.3 138.1 866.5 كثافة الت��ف 

 1094.8 345.4 1844.2 حجم الت��ف 

 1.27 0.70 1.84 زمن الت��ف 

 105.3 9 3.6 طول أطول رافد 

 33937515.0 7807860.0 60067170.0 الهطول المطري 

 656324.7 61845.6 1250803.9 مستوى الارتفاع

أطول زمن لتدفق  
 الم�اە

1008371.9 20531.0 514451.5 

 179049.2 16871.8 341226.5 انحدار الحوض 

 1349831.6 99250.1 2600413.1 طول الحوض 

 32587683.4 7708609.9 57466756.9 معامل الج��ان 
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/ثان�ة)، الهط ف (دق�قة)، معدل ال�ـــــف، حجم ال�ـــــف (م�ت مكعب)، زمن الت�ـــــ�ف (ســـــاعة)، �عة الج��ان (م�ت ك�ي ول زمن التأخر (دق�قة)، زمن ال�ت
 .  (ملم)، الفاقد بالتبخر (م�ت مكعب)، زمن التأخر للت�ب (دق�قة)، الت�ب (م�ت مكعب)، إجما�ي الفواقد (م�ت مكعب)، الج��ان السط�ي

 

 أ) العوامل اله�درولوج�ة لأحواض الت��ف

�ة والظروف المناخ�ة داخل الحوض. ومن خلال اســــــــتخدام صــــــــور الأقمار الصــــــــناع�ة   تتأثر العوامل اله�درولوج�ة بم��ــــج من الخصــــــــائص المورفوم�ت
رئ�ســــ�ة  "لاندســــات"، ونماذج الارتفاعات الرقم�ة (النماذج الرقم�ة للتضــــار�س)، والب�انات المناخ�ة المتوســــطة، تم حســــاب العوامل اله�درولوج�ة ال

ي آي إس". سيتم تحل�ل تأث�ي هذە العوامل اله�درولوج�ة ع� الأحواض الثلاثة من خلال عدة مع اي�ي  للأحواض المدروسة باستخدام برنامج "آرك �ب
، حجم الت��ف، حجم الج��ان، زمن الت��ف، و�عة تدفق الم�اە.  ف ك�ي  ه�درولوج�ة �شمل: زمن التأخر، زمن ال�ت

 

 دق�قة –زمن التأخر (زمن الاستجابة) 

ف بمعدلات عال�ة من الت�ـــــــــب تحت الســـــــــط�ي والت . و�تم�ي ف بدا�ة هطول الأمطار و�دء الج��ان الســـــــــط�ي ة الزمن�ة بني بخر.  �شـــــــــ�ي زمن التأخر إ� الف�ت
ي 
تحد�د   �شـــ�ي زمن التأخر الأطول إ� ارتفاع معدلات التبخر والت�ـــب، مما �قلل من احتمال�ة حدوث الف�ضـــانات. وتكمن أهم�ة دراســـة زمن التأخر �ض

ة الت�ــــــب. يتأثر زمن التأخر بجيولوج�ا الحوض، ح�ث تؤدي الصــــــخور عا  ي التدفق خلال ف�ت
ل�ة  المدة المطل��ة لبدء التدفق، فضــــــً� عن تقدير صــــــا�ض

ا تقلل   ا؛ فالمنحدرات الأ��� انحدار� ا مهم� زمن التأخر لأن ز�ادة  النفاذ�ة والمســــــام�ة والمتشــــــققة إ� ز�ادة زمن التأخر. كما أن انحدار الســــــطح �لعب دور�
 �عة التدفق تقلل من خسائر الت�ب والتبخر، و�التا�ي فإن ق� زمن التأخر يرتبط ب��ادة خطر الف�ضانات. 

ي قدمتها هيئة الحفاظ ع�   ): 1972الموارد الأم��ك�ة (تم حساب زمن التأخر للأحواض المدروسة باستخدام المعادلة الئت

ن  ك�ي  زمن التأخر = ثابت × زمن ال�ت

 ح�ث إن: 

ف هطول المطر و�دا�ة الج��ان السط�ي TLزمن التأخر ( ة بني  ) = الف�ت

 0.6 = (KI)الثابت 

ن ( ك�ي ي الحوض إ� مخرجه (بالدقائق). CTزمن ال�ت
 ) = الزمن الذي �ستغرقه الم�اە للوصول من أبعد نقطة �ض

ض  بلغت ق�مة   ض المدروســـــــــــني ي وادي شـــــــــــمال دارا و  101.2زمن التأخر للحوضـــــــــــني
ا إ� هذە الق�م، فإن كلا   625.9دق�قة �ف ــتناد� ي وادي دارا. واســـــــــ

دق�قة �ف
ض أقل عرضة للف�ضانات عند مصباتهما السفل�ة، ح�ث �ش�ي زمن التأخر الأطول إ� انخفاض مخاطر الف�ضانات.   الحوضني

 

ض الحوض (دق�قة)  زمن ترك�ي

ي �ســــــــتغرقها م�اە الأمطار من أبعد نقطة عند خط تقســــــــ�م الم�اە للوصــــــــول إ� مخ�ج الحوض ع� شــــــــكل ة الزمن�ة الىت ض إ� الف�ت ك�ي م�اە   �شــــــــ�ي زمن ال�ت
ض ع� تأث�ي طول الحوض والفرق الرأ�ي ع� �عة الم�اە السطح�ة. و�تم حساب زمن ال�ت 1979جار�ة (جوروشكوف،   ك�ي � ). تعتمد معادلة زمن ال�ت ك�ي

 باستخدام المعادلة التال�ة: 

ن =  ك�ي  × (طول المجرى الرئ��ي / �عة التدفق) 0.28زمن ال�ت

 ح�ث إن: 

ن ( ك�ي  ): الزمن اللازم لوصول الج��ان إ� مخ�ج الوادي (بالدقائق). CTزمن ال�ت

). Lطول المجرى الرئ��ي (  ): طول مجرى الوادي الرئ��ي (بالم�ت

/دق�قة). V�عة التدفق (  ): �عة تدفق الم�اە (م�ت
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ي تحد�د الأود�ة المناســــبة لإ�شــــاء  
ي تحد�د الوقت اللازم لوصــــول الج��ان إ� مخ�ج الوادي، كما �ســــاعد �ف

ا �ف  مهم�
ً

ف عام� ك�ي محطات إنذار �عد زمن ال�ت
ي الوقت المناسب. 

ي بعض الأود�ة إ� درجة لا �مكن معها إصدار تحذيرات �ض
ض �ض ك�ي ي بعض الأح�ان، قد �قل زمن ال�ت

 الف�ضانات. �ض

ض   ض المدروســــني ض للحوضــــني ك�ي ي وادي شــــمال دارا و  168.6بلغت ق�م زمن ال�ت
ي وادي دارا (الجدول   1076.5دق�قة �ف

ي 18دق�قة �ف
ف �ف ك�ي ). و�عادل زمن ال�ت

ي هذ  18ســـــاعات، بينما �صـــــل إ� حوا�ي   3وادي شـــــمال دارا حوا�ي  
ــانات �ض ي وادي دارا، ولذلك لا توجد حاجة لإ�شـــــاء محطات إنذار الف�ضـــ

ە ســـــاعة �ض
 الأحواض. 

 

 معدل الت��ف (م�ت مكعب/ثان�ة)

ي الثان�ة. �أخذ هذا العامل
ا بالم�ت المكعب �ف ــ� ي تمر ع�ب مســـاحة قدرها ك�لوم�ت م��ــع واحد، مقاسـ ي الاعتبار    �شـــ�ي معدل الت�ـــ�ف إ� حجم الم�اە الىت

�ف
جميع أجزاء الحوض، ح�ث يتم احتسـاب كل قطرة مطر �سـقط ع� أي سـنت�م�ت م��ــع ضـمن الحجم ال��ي للت�ـ�ف. �مكن حسـاب معدل الت�ـ�ف  

 :" ي  باستخدام معادلة "مركز التنم�ة والتخط�ط التكنولو�ب

 0.9 × (مساحة الحوض) 1.5معدل الت��ف = 

ي الاعتبار �سب الت�ب والتبخر. 
 تعتمد هذە المعادلة ع� حساب معدل الت��ف دون الأخذ �ف

 ح�ث إن: 

 ): حجم الم�اە المتدفقة (م�ت مكعب/ثان�ة). DRمعدل الت��ف (

 ): المساحة الإجمال�ة للحوض (ك�لوم�ت م��ــع). Aمساحة الحوض (

 : ثابت �ش�ي إ� خصائص الحوض. 0.9

ض  ي أحواض البحر الأحمر بني
اوح معـدل الت�ـــــــــــــــ�ف �ض م�ت مكعـب/ثـان�ـة (مخـاطر    1273.4م�ت مكعـب/ثـان�ـة (مخـاطر ف�ضــــــــــــــــان�ـة منخفضــــــــــــــــة) و 3.8ي�ت

ي وادي شـــــمال دارا 
ــان�ة مرتفعة). أما بالنســـــبة للأحواض المدروســـــة، فقد بلغ معدل الت�ـــــ�ف �ض ي وادي دارا   138.1ف�ضـــ

  866.5م�ت مكعب/ثان�ة، و�ف
 ان�ة. م�ت مكعب/ث

ــان�ة منخفضـــــــة، بينما وادي دارا لد�ه احتم ض بمخاطر ف�ضـــــ ي أحواض البحر الأحمر، فإن وادي شـــــــمال دارا يتم�ي
ال�ة  و�المقارنة مع معدلات الت�ـــــــ�ف �ض

 متوسطة لحدوث الف�ضانات عند مخرجاته السفل�ة. 

 

 حجم الت��ف (م�ت مكعب)

ا بالألف م�ت مكعب. كلما زاد التدفق، زادت مخا  ــ� ي �مكن ت�ــــــــ�فها ع�ب شــــــــبكة الت�ــــــــ�ف، مقاســــــ طر  �شــــــــ�ي حجم الت�ــــــــ�ف إ� إجما�ي كم�ة الم�اە الىت
ي الحوض. �مكن حساب حجم الت��ف باستخدام 

: الف�ضانات �ض ي  المعادلة المقدمة من مركز التنم�ة والتخط�ط التكنولو��

 0.85× (إجما�ي طول الروافد)  1.5حجم الت��ف = 

 ح�ث إن: 

 ): كم�ة الم�اە المتدفقة (م�ت مكعب). DVحجم الت��ف (

ي الحوض. LTإجما�ي طول الروافد (
 ): مجم�ع أطوال جميع الروافد �ض

 : ثابت �ش�ي إ� خصائص الحوض. 0.85

ض   ي أحواض البحر الأحمر بني
اوح حجم الت��ف �ض ألف م�ت مكعب (مخاطر ف�ضان�ة    3708.1ألف م�ت مكعب (مخاطر ف�ضان�ة منخفضة) و  80.4ي�ت

ــمال دارا  ي وادي شــــ
ــ�ف �ض ــة، فقد بلغ حجم الت�ــــ ــبة للأحواض المدروســــ ي وادي دارا   345.4مرتفعة). أما بالنســــ

ألف م�ت   1844.2ألف م�ت مكعب، و�ف
 مكعب. 
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ض بمخاطر ف�ضــــــــــــــان�ة منخفضــــــــــــــة، بينما وادي دارا لد�ه احتمال �ة  و�المقارنة مع الق�م المتوســــــــــــــطة لأحواض البحر الأحمر، فإن وادي شــــــــــــــمال دارا يتم�ي
 متوسطة لحدوث الف�ضانات. 

 

 زمن الت��ف (ساعة)

 

ي 
ي �حتاجها الحوض لت�ــــــــــــــ�ف جميع م�اهه من المنطقة العل�ا إ� المخ�ج. وقد تم حســــــــــــــاب زمن الت�ــــــــــــــ�ف �ض زمن الت�ــــــــــــــ�ف هو المدة الزمن�ة الىت

 ): 1989الأحواض باستخدام المعادلة التال�ة (سلوى، 

)  0.305زمن الت��ف = ( ي الارتفاع)  0.305× ( 7700/ ( 1.15× طول المجرى الرئ��ي
 )0.38× الفرق �ف

 ح�ث إن: 

 ): المدة الزمن�ة اللازمة لت��ف الم�اە (ساعة). TDزمن الت��ف (

 ): طول المجرى الأسا�ي للحوض. Lطول المجرى الرئ��ي (

ي الارتفاع (
ي الحوض. Hالفرق �ف

ض أع� وأدضى نقطة �ض  ): الفرق بني

 

 �عة الج��ان (كم/ساعة)

 �مكن حساب �عة أي جسم متحرك باستخدام المعادلة ال��اض�ة التال�ة: 

 ال�عة = المسافة / الزمن

 : ي حساب �عة ج��ان الم�اە كما ��ي
 وُ�ستخدم هذە المعادلة �ف

ن (L) = طول الحوض (Lt�عة الج��ان ( ك�ي  )CT) / زمن ال�ت

ض   ي أحواض البحر الأحمر بني
اوح �عة ج��ان الم�اە الســــطح�ة �ض كم/ســــاعة (مخاطر ف�ضــــان�ة    39.9كم/ســــاعة (مخاطر ف�ضــــان�ة منخفضــــة) و  5.2ت�ت

ي حوض ت��ف وادي شمال دارا، و  9مرتفعة). أما الأحواض المدروسة، فقد بلغت �عة الج��ان 
ي وادي دارا.   3.6كم/ساعة �ض

 كم/ساعة �ف

، �مكن القول إن حوض ت�ــــ�ف وادي شــــمال دارا لد�ه مخاطر ف�ضــــان�ة ا إ� �عة الج��ان الســــط�ي متوســــطة، بينما حوض ت�ــــ�ف وادي    واســــتناد�
 دارا لد�ه احتمال�ة منخفضة لحدوث الف�ضانات. 

 

 ب) الموازنة اله�درولوج�ة للأحواض

ي 
ــائر الناتجة عن التبخر والت�ـــــــــــب، وذلك لتحد�د صـــــــــــا�ض تعتمد الموازنة اله�درولوج�ة ع� حســـــــــــاب كم�ة الم�اە المتســـــــــــاقطة ع� الحوض، والخســـــــــ

 ). تمت دراسة الموازنة اله�درولوج�ة من خلال العنا� التال�ة: 2007احتمال�ة حدوث السيول (صابر، الج��ان ومن ثم تقدير 

 حجم الم�اە المتساقطة ع� أحواض الت��ف.  •
•  . ي

 حجم الفاقد المائئ
ي الج��ان.  •

 حجم صا�ف
 

 ³حجم الأمطار المتساقطة ع� أحواض الت��ف م

ي يوم واحد. �مكن حســــــــاب حجم الم�اە المتســــــــاقطة 
�عتمد حجم الم�اە المتســــــــاقطة ع� كل حوض ع� مســــــــاحة الحوض وأ��ب كم�ة أمطار تهطل �ض

 ع� الحوض باستخدام المعادلة التال�ة: 
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ي يوم واحد
 كم�ة الم�اە المتساقطة = مساحة الحوض × أ��ب كم�ة أمطار هطلت �ض

ا لأقرب محطة أرصـــــــاد ج��ة، بلغت   ي يوم واحد، وفق�
جلت �ف ــُ ي   53.1أ��ب كم�ة أمطار ســـــ

ي نفس 2016أ�ت��ر    27ملم �ف
، ح�ث كان متوســـــــط التبخر �ف

 ملم.  13.9العام 

ض بناءً ع� أع� ق�مة للهطول المطري ( ض المدروسني :  53.1تم حساب حجم الأمطار المتساقطة ع� الحوضني  ملم) و�لغت الق�م كما ��ي

ي وادي شمال دارا.  ³م 7,807,860.0
 �ف

ي وادي دارا.  ³م 60,067,170.0
 �ف

 

 )³حجم الفاقد من الم�اە (م

لت�ـــــــــــــب.  يؤثر الفاقد من الم�اە الناتج عن التبخر والت�ـــــــــــــب ع� التدفق، ح�ث �مثل التدفق كم�ة الأمطار المتبق�ة بعد احتســـــــــــــاب الفاقد بالتبخر وا 
 : ي

 هناك عدة أنواع من الفاقد المائئ

•  .  التبخر أثناء الج��ان السط�ي
 الت�ب خلال زمن التأخر.  •
 الت�ب الثابت أثناء وقت الت��ف.  •

 

 ³فاقد التبخر أثناء الج��ان السط�ي م

ي المنطقة، تزداد معدلات التبخر نت�جة لارتفاع درجات الحرارة، خاصــة خلال فصــل الصــ�ف. بالإضــا 
ا للظروف المناخ�ة الجافة الســائدة �ض فة إ� نظر�

ة الهطول، قلت فرصـــــــــــــــة التبخر. كما يؤثر توق�ت الهطول ع� معد ل درجة الحرارة، تؤثر مدة الهطول المطري ع� معدل التبخر؛ فكلما ق�ـــــــــــــــت ف�ت
  ، ا، بينما �قل خلال الل�ل (مصــــط�ف ). علاوة ع� ذلك، يؤثر انحدار الســــطح ع� التبخر؛ إذ 2004التبخر؛ ح�ث يزداد التبخر عند ســــقوط المطر نهار�

طة أرصاد يزداد معدل التبخر ع� الأسطح ذات الانحدار البس�ط، بينما �قل ع� الأسطح شد�دة الانحدار. تم استخدام ب�انات التبخر من أقرب مح
 ج��ة لحساب التبخر أثناء الج��ان السط�ي من خلال المعادلات التال�ة: 

 إجما�ي التبخر اليو�ي = متوسط التبخر × مساحة الحوض

ي الساعة باستخدام المعادلة التال�ة: 
 يتم بعد ذلك حساب إجما�ي التبخر �ف

ي الساعة = إجما�ي التبخر اليو�ي / 
 24إجما�ي التبخر �ف

ي المعادلة التال�ة: 
 يتم استخدام الق�م الناتجة عن حساب زمن ت��ف الأحواض لحساب التبخر أثناء زمن الت��ف، كما هو موضح �ض

ي الساعة × زمن ت��ف الحوض
 فاقد التبخر أثناء زمن الت��ف = إجما�ي التبخر �ض

ض  ي الحوضني
ي وادي ن. دارا، و ³م 61,845.6بلغت خسائر التبخر �ض

ي حوض ت��ف وادي دارا.  ³م 1,250,803.9�ف
 �ض

 

 ³الت�ب خلال زمن التأخر م

�ة بحد أق�ـــــ لامتصـــــاص الم�اە (قدرة الت�ـــــب)، بح�ث لا �مكنها اســـــت�عاب   �ة. وتتمتع ال�ت كم�ة  ُ�قصـــــد بالت�ـــــب عمل�ة تغلغل الم�اە ع�ب ســـــطح ال�ت
�ة ع� الت�ـــــــــــــــب، يبدأ تكوّن الج��ان الســـــــــــــــط�ي نت�جة   جمع م�اە تم�اە تتجاوز هذا الحد. وعندما تكون كم�ة الأمطار الهاطلة أ��ب بكث�ي من قدرة ال�ت

�ة ع� مدى مســــام�ة الصــــخور، ونفاذيتها، ودرجة انحدار الســــطح، بالإضــــافة إ� �ة. وتعتمد درجة ��ــــب الم�اە ع�ب ال�ت عمق   الأمطار فوق ســــطح ال�ت
، 19ون�ع الطبقة السطح�ة. يوضح الجدول التا�ي (الجدول  ن �ة (و�لون ولني  ). 1980) حجم الت�ب ع�ب طبقات ال�ت

 

�ة 19الجدول  ي رواسب ال�ت
 : حجم الت�ب �ف
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حجم   ن�ع الرواسب 
 الحبيبات 

 ملاحظات  بوصة/ساعة

  5 مم  2 الح�، الرمل الخشن 

 أراض� زراع�ة  2:5 2 الرمل النظ�ف، الح� 

ن  ، الطني ن  3:1 متغ�ي  الرمل، الح�، الط�ي  قل�ل من الط�ي والطني

ن  ن  0.25 متغ�ي  الرمل، الح� ممزوج بالط�ي والطني  كث�ي من الط�ي والطني

ن    0.001-0.1 متغ�ي  المواد المتماسكة، �سبة عال�ة من الط�ي والطني

 مم/دق�قة  0.08 1.93  المتوسط 

 

 التأخ�ي باستخدام المعادلة التال�ة: يتم حساب الت�ب خلال زمن 

/دق�قة 0.08الت�ب خلال زمن التأخ�ي = مساحة الحوض × زمن التأخ�ي ×   مل�م�ت

،  0.08ح�ث إن  ن /دق�قة هو متوسط كم�ة الت�ب لجميع أنواع رواسب السطح (و�لسون ولني  ). 1980مل�م�ت

ي الج��ان.  ُ�عرف الت�ــــب خلال زمن التأخ�ي بأنه الت�ــــب الذي �حدث عند  
بدا�ة هطول الأمطار و�ســــتمر حىت �ظهر الماء ع� ســــطح الأرض و�بدأ �ض

ض   ي الحوضـــــــــــــــني
م�ت مكعب لحوض   1,008,371.9م�ت مكعب لحوض ت�ـــــــــــــــ�ف وادي ن. دارا و  20,531.0بلغت ق�مة الت�ـــــــــــــــب خلال زمن التأخ�ي �ض

 اە ع�ب الت�ب أقل مما �فقدە وادي أبو خشبة. ت��ف وادي دارا. وتفقد أحواض ت��ف وادي الدرب ووادي خ��م كم�ة من الم�

 

 الت�ب الثابت خلال زمن الت��ف م�ت مكعب

ي تغ�ي جوانب وأرضـــــ�ة الحوض  �ة الســـــطح�ة اليت ي تقع أســـــفل رواســـــب ال�ت تعكس ق�م الت�ـــــب الثابت كم�ة الت�ـــــب داخل الصـــــخور الأســـــاســـــ�ة اليت
 ). 2005(عواض الله، 

 يتم حساب الت�ب الثابت خلال زمن الت��ف للحوض باستخدام المعادلة التال�ة: 

 wق�م الت�ب الثابت = مساحة الحوض × زمن الت��ف × 

. wح�ث إن (  ) هو ثابت �ع�ب عن ن�ع الصخر الأص�ي

ض   ي حوض ت�ـــــــــــ�ف وادي ن. دارا و  16,871.8بلغت ق�م الت�ـــــــــــب الثابت للحوضـــــــــــني
ي وادي دارا. وُ�لاحظ أن   341,226.5م�ت مكعب �ض

م�ت مكعب �ف
ي وادي ن. دارا. 

ي وادي دارا أع� بكث�ي منه �ف
 الت�ب الثابت خلال زمن الت��ف �ف

 

 إجما�ي الفاقد بالم�ت المكعب

. يتم حســــــــاب الفاقد من خ ي
لال إجما�ي الفاقد هو كم�ة الم�اە المفقودة، ســــــــواء عن ط��ق التبخر أو الت�ــــــــب، ح�ث يتم تحد�د كم�ة الج��ان الصــــــــا�ف

 : ا كما ��ي ي تم حسابها سابق�  جمع ق�م التبخر والت�ب اليت

 إجما�ي الفاقد = التبخر أثناء الج��ان + الت�ب خلال زمن التأخ�ي + ق�م الت�ب الثابت
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ض   ي أحواض البحر الأحمر بني
اوح إجمـــا�ي الفـــاقـــد �ض ، فقـــد بلغ    10⁶×    2.1م�ت مكعـــب و  10⁶×    0.02ي�ت ض ي الحوضـــــــــــــــني

م�ت مكعـــب. أمـــا إجمـــا�ي الفـــاقـــد �ض
ي وادي ن. دارا و  99,250.1

ي وادي دارا. وتُعزى هـذە الق�م المرتفعـة إ� الظروف المنـاخ�ـة، بـالإضـــــــــــــــافـة إ�   2,600,413.1م�ت مكعـب �ف
م�ت مكعـب �ض

ي للمنطقة.  ك�ب الجيولو�ب  خصائص السطح وال�ت

 

) م�ت مكعب ي أحواض الت��ف (الج��ان السط�ي
ي �ض

 حجم الج��ان الصا�ض

ي هو كم�ة الم�اە المتبق�ة بعد ط�ح الفاقد الناتج عن التبخر والت�ـــــب ال��ي من إجما�ي كم�ة الأمطار. �شـــــ�ي ارتفاع الج� 
ي إ� الج��ان الصـــــا�ف

�ان الصـــــا�ف
ي عن ط��ق ط�ح إجما�ي الفاقد من إجما 2007ز�ادة احتمال�ة حدوث الج��ان الســــــــط�ي (صــــــــابر،  

، يتم حســــــــاب الج��ان الصــــــــا�ف �ي الهطول ). و�التا�ي
 المطري: 

ي = إجما�ي الهطول المطري 
 إجما�ي الفاقد -الج��ان الصا�ف

ض   ض المدروســــني ي الحوضــــني
ي �ض

ي حوض ت�ــــ�ف وادي نخل دارا و  7,708,609.9بلغت ق�م الج��ان الصــــا�ض
ي   57,466,756.9م�ت مكعب �ض

م�ت مكعب �ف
ي حالة ســـقوط أمطار  

ي أحواض الت�ـــ�ف إ� حدوث ســـيول مفاجئة عند مخرجها �ض
ي �ض

حوض ت�ـــ�ف وادي دارا. و�مكن أن يؤدي هذا الج��ان الصـــا�ض
ة ع� ســـــــاحل البحر الأحمر وخليج الســـــــ��س،    24م خلال  مل  53.1تصـــــــل إ�   بالأحواض المائ�ة ال�ب�ي

ً
ة من الم�اە مقارنة ســـــــاعة. وتُعد هذە كم�ة كب�ي

ي الأجزاء الوسـ� والسـف� من المنطقة عند ه
 �ف

ً
ي المجاري الرئ�سـ�ة لخطوط الت�ـ�ف، خاصـة

ي سـيتم بناؤها �ف ا للمنشـآت الئت طول  وقد �شـكل تهد�د�
ا لظاهرة الاحتباس الحراري. ولذلك، �جب اتخاذ التداب�ي اللازمة لحما�ة هذە المنشـــــــآت من الج��ان الســـــــط�ي أمطار مماثل جلت وفق� ة لأ��ب كم�ة ســـــــُ

 القوي. 

 

ا للمعاي�ي المقاسة 7.5.4
�
 ملخص الأحواض المدروسة وفق

ي الأحواض المدروســــة، تم تحل�ل ثلاث خصــــائص رئ�ســــ�ة تتعلق بالشــــكل  
لتقي�م معدل المخاطر ومســــتوى الخطورة الناتجة عن الج��ان الســــط�ي �ض

�ة لأحواض الت�ــــــ�ف ع� طول البحر الأحمر. وقد تم تحد�د مســــــتوى   ــتناد إ� الخصــــــائص المورفوم�ت ي لأحواض الت�ــــــ�ف. كما تم الاســــ المورفولو�ب
ي تحـد�ـد مخـاطر الف

ا لـدورهـا البـارز �ض �ـة. وتم اخت�ـار المعـاي�ي التـال�ـة نظر� ات المورفوم�ت ــانـات ل�ـل حوض ت�ـــــــــــــــ�ف بنـاءً ع� م��ــــج من هـذە المتغ�ي �ضـــــــــــــ
 :  خصائص الحوض وعلاقتها بمخاطر الف�ضانات، كما ��ي

ي المنطقة.  .1
 خصائص الشكل: تم اخت�ار �سبة الاستدارة كمؤ�ش هام لق�اس خطورة الج��ان السط�ي �ف

ات لق�اس خطورة التدفق  الخصـــائص الجيومورفولوج�ة .2 ي كمؤ�ش س، ق�مة الوعورة، والتكامل الهيبســـوم�ت : تم اخت�ار معدلات �ســـبة الت�ـــض
ي الأحواض. 

 �ض
�ة .3 ات لق�اس تأث�ي   الخصــــائص المورفوم�ت ي كمؤ�ث

لشــــبكة الت�ــــ�ف: تم اخت�ار كثافة الت�ــــ�ف، تكرار المجاري، و�ســــبة النســــيج الطبوغرا�ف
 .  خصائص الصخور الأساس�ة ع� الج��ان السط�ي

4.  . ض ي الحوضني
ات لق�اس خطورة التدفق �ض ، و�عة الم�اە كمؤ�ش ض ك�ي  العوامل اله�درولوج�ة: تم اخت�ار معاملات زمن التأخر، زمن ال�ت

 

ي جميع الأحواض ع� طول البحر الأحمر وخل
، ومقارنتها مع ق�مها �ض ض يج  �مكن اســــــــتخلاص الاســــــــتنتاجات التال�ة بناءً ع� حدود كل مع�ار للحوضــــــــني

 الس��س: 

  .ض الحوضان بانخفاض مستوى مخاطر الف�ضانات  من ح�ث �سبة الاستدارة، يتم�ي
  .س، تقع جميع الأحواض ضمن فئة المخاطر المنخفضة  من ح�ث عامل الت�ض
  .ي الأحواض المدروسة

ا من مخاطر الف�ضانات �ض  ف�ما يتعلق بالوعورة، تعكس ق�م �سبة الوعورة مستوى منخفض�
   ي، �ظهر حوض الت��ف لوادي ن. دارا مخاطر ف�ضانات منخفضة، بينما �ظهر وادي دارا مخاطر ف�ضانات من ح�ث التكامل الهيبسوم�ت

 متوسطة. 
  .ا من مخاطر الف�ضانات  من ح�ث كثافة الت��ف، �قدم الحوضان مستوى منخفض�
  .ا من مخاطر الف�ضانات  من ح�ث تكرار المجاري، �قدم الحوضان مستوى منخفض�
   ا من ا من مخاطر الف�ضــانات، بينما �ظهر وادي دارا مســتوى متوســط� ، �ظهر وادي ن. دارا مســتوى منخفضــ� ي

ف�ما يتعلق بالنســيج الطبوغرا�ض
 المخاطر. 
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  .من ح�ث زمن التأخر، يتمتع الحوضان بمستوى منخفض من مخاطر الف�ضانات 
  . ض ورة لإ�شاء محطات تحذير من الف�ضانات لأي من الحوضني ، لا توجد �ض ض ك�ي  ف�ما يتعلق بزمن ال�ت
   من ح�ث معامل �عة الم�اە، ُ�صـــنف حوض الت�ـــ�ف لوادي ن. دارا ضـــمن فئة المخاطر المتوســـطة، بينما ُ�صـــنف وادي دارا ضـــمن فئة

 المخاطر المنخفضة. 
 

 تقي�م مخاطر الف�ضانات المفاجئة 7.5.5

ي إطار الب�انات العامة المتاحة لأ 
ا �ض ض إحصـــــــــائ�� ي الت�ـــــــــ�ف المدروســـــــــني

ي لحو�ض حواض تمت معالجة الب�انات الرقم�ة الناتجة عن التحل�ل المورفوم�ت
ا لحدة الف�ضانات. 45البحر الأحمر (الشكل  �ة لتصن�ف أحواض الت��ف المدروسة وفق�  ). وقد تم اخت�ار أهم المعاي�ي المورفوم�ت

ن   ي منطقة البحر الأحمر لإجراء معالجة إحصائ�ة �س�طة بهدف تقد�م رؤ�ة معمقة    23تم اخت�ار خمسة معاي�ي من بني
ا مرجع�ة �ف ا تمتلك حدود� مع�ار�

: المســــاحة، �ســــبة الاســــتدارة، معامل الم�ل، كثافة الت�ــــ�ف،   . وهذە المعاي�ي الخمســــة �ي ض ض المدروســــني ي الحوضــــني
حول مســــتوى شــــدة الف�ضــــانات �ض

�ة لأحواض الت��ف.  ي التحل�لات المورفوم�ت
. وتعت�ب هذە المعاي�ي من أهم العوامل �ض ي

 والتدفق الصا�ض

ي حسابات الشدة: 
 الأسباب الفعل�ة لاخت�ار هذە المعاي�ي الخمسة �ف

 معاي�ي أبعاد الحوض تحدد �شكل جما�ي مساحة الحوض.  )1
 مع�ار �سبة الاستدارة �عكس خصائص أخرى لشكل الحوض.  )2
ي لتفاعل الخصائص الطبوغراف�ة.  )3

 معامل الم�ل هو الناتج النهائئ
ي للحوض.  )4  كثافة الت��ف تُعت�ب أحد أهم المعاي�ي ضمن التحل�ل المورفوم�ت
ي حدوث الف�ضـــــــــــــــانات مثل الظروف المناخ�ة والعوامل   )5

اله�درولوج�ة والموازنة اله�درولوج�ة، ترتبط �شـــــــــــــــكل مبا�ش  العوامل المتحكمة �ض
 . ي

 بالتدفق الصا�ف
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ي للف�ضانات المفاجئة. 45الشكل 
ي منطقة البحر الأحمر بناءً ع� السجل التار��ض

 : احتمال�ة الف�ضانات �ض

 

 خطوات الحساب

) لـــــــــــ   1معلمات أحواض ت��ف البحر الأحمر إ� أر�عة مست��ات: المستوى  من    23تم تصن�ف الق�م العظ� (الحد الأق�) والصغرى (الحد الأدفى
ف الحدود العل�ا والدن�ا ع� أر�عة لتحد�د أر�عة حدود 20(الجدول   4إ� المســـــــــــــــتوى   ). بالنســـــــــــــــبة للمعلمات الخمس المختارة، تم تقســـــــــــــــ�م الفرق بني

)،  2)، متوســــــــط (1منخفض (  —مســــــــت��ات تصــــــــن�ف المخاطر الأر�عة  ). تم حســــــــاب نطاق  19) ل�ل معلمة (الجدول  4إ� الفئة   1تصــــــــن�ف�ة (الفئة  
ا (3مرتفع ( ا إ� هذە الحدود التصن�ف�ة (الجدول  —) 4)، ومرتفع جد�  ). 19استناد�

ي إجما�ي شــــــــدة الف�ضــــــــان المتوقع. تمت مقارنة ق�م المعلمات المختارة للأحواض المائ�ة  20�ســــــــاهم كل من المعلمات الخمس المختارة بنســــــــبة  
٪ �ض

ي (الجدول 
ي كل حوض مائئ

 ). 20المدروسة مع الحدود التصن�ف�ة الأر�عة لتحد�د مستوى تصن�ف المخاطر ل�ل معلمة �ض
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ــن�ف المخاطر ل�ل معلمة (الجدول   ــتوى تصـ ا إ� مسـ ــتناد� ض اسـ ــني ي الحوضـ
ــدة ل�ل من المعلمات الخمس �ض ــاب النســـب المئ��ة للشـ ). كما تم 21تم حسـ

ي (الجدول 
 ). 22تحد�د المستوى العام لشدة كل حوض مائئ

ا  —تم اســـــــــــتنتاج احتمال�ة حدوث الف�ضـــــــــــانات المفاجئة بمســـــــــــت��ات شـــــــــــدتها المختلفة   بناءً ع�    —منخفضـــــــــــة، متوســـــــــــطة، مرتفعة، ومرتفعة جد�
ي الشكل  

ي منطقة البحر الأحمر، كما هو موضح �ض
ي منطقة  44السجلات التار�خ�ة للف�ضانات المفاجئة �ض

وع �قع �ض . يوضح هذا الشكل أن موقع الم�ش
ا عند مخارج بعض الأحواض المائ�ة. تعرضت لف ض المتوسطة والمرتفعة جد� اوح شدتها بني  �ضانات ت�ت

ا. تم حســــــــاب مصــــــــفوفة  4) مرتفع، و(3) متوســــــــط، (2) منخفض، (1تم تصــــــــن�ف احتمال�ة الف�ضــــــــانات المفاجئة إ� أر�عة مســــــــت��ات: ( ) مرتفع جد�
ي الجدول مخاطر الف�ضانات المفاجئة بناءً 

 . 25ع� فئات الشدة والاحتمال�ة، كما هو موضح �ض

 

�ة لأحواض ت��ف البحر الأحمر المصنفة ضمن أر�عة مست��ات (المستوى 20الجدول  إ�  1: المعلمات المورفوم�ت
 ). 4المستوى 

 

 حدود الفئات  المعاي�ي نطاق  

 المعاي�ي 

الحد  
 الأق� 

الحد  
 الأدىن 

(الحد  
- الأق�

الحد  
 /(  4الأدىن

المست
 1وى  

المستوى  
1 

المست
 1وى  

المست
 1وى  

.1796 ) ²المساحة (كم 
5 2.8 448.4 451.2 899.7 

1348.
1 

1796.
5 

 �سبة الدائ��ة 
0.52 0.13 0.1 

0.227
5 0.325 

0.422
5 0.52 

 13.4 10.3 7.2 4.0 3.1 0.9 13.4 مؤ�ش الانحدار

 77.0 58.67 40.43 22.1 18.33 3.68 77.0 ) ²كثافة ال�ف (كم

ي 
 57.4 43.15 28.8 14.45 14.35 0.1 57.4 التدفق الصا�ف

 

ا لجميع أحواض ت��ف البحر الأحمر21الجدول 
�
 : حدود ومست��ات المخاطر للمعلمات الخمس المختارة وفق

 مست��ات فئات المخاطر  حدود الفئات  

ا (3) عال�ة ) 2( متوسط  (1) منخفض C1 C2 C3 C4 المعاي�ي   (4) عال�ة جد�

المساحة  
 1796.5 - 1348.1 1348.1 - 899.7 899.7 - 451.2 451.2 - 2.8 1796.5 1348.1 899.7 451.2 ) ²(كم

 الدائرة
0.2275 0.325 0.4225 0.52 

0.13 - 
0.2275 0.2275 - 0.325 0.325 - 0.4225 0.4225 - 0.52 

مؤ�ش  
 13.4 - 10.3 10.3 - 7.2 7.2 - 4 4 - 0.9 13.4 10.3 7.2 4.0 الانحدار
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كثافة  
 77 - 58.67 58.67 – 40.43 40.43 – 22.1 22.1 – 3.68 77.0 58.67 40.43 22.1 ال�ف 

التدفق  
ي 
 57.4 – 43.15 43.15 – 28.8 28.8 – 14.45 14.45 – 0.1 57.4 43.15 28.8 14.45 الصا�ف

ض : حدود ومست��ات 22الجدول  ض المدروسني  المخاطر للحوضني

 مست��ات فئة المخاطر (الاحتمال�ة)  الأحواض  

 وادي دارا وادي شمال دارا  وادي دارا وادي شمال دارا  المعاي�ي 

 3 1 1170.9 152.2 ) ²المساحة (كم 

 1 1 0.25 0.33 الدائرة

 1 1 1.15 0.92 مؤ�ش الانحدار

 1 1 3.68 3.95 كثافة ال�ف 

ي * التدفق 
  106الصا�ف

 57.5 7.7 م�ت مكعب 
1 4 

 

ض 23الجدول  ي الحوضني
 : �سبة شدة المعاي�ي الخمسة المختارة �ض

ا (3) عال�ة ) 2(متوسط  (1) منخفض الفئة المعاي�ي   (4) عال�ة جد�

 المنطقة 

 %20 – 16 %15 – 11 %10 – 6 %5 – 1 حدود % 

 – 899.7 899.7 – 451.2 451.2 – 2.8 سلسلة جبال البحر الأحمر 
13481.1 

1348.1 – 17.96.5 

    1.7 وادي شمال دارا  من الشدة %

  13.02   وادي دارا

 التعم�م 

 %20 – 16 %15 – 11 %10 – 6 %5 – 1 حدود % 

 0.8 - 0.7 0.7 - 0.6 0.6 - 0.4 0.4 - 0.3 سلسلة جبال البحر الأحمر 

    4.1 وادي شمال دارا  من الشدة %

    3.1 داراوادي 

 مؤ�ش المنحدر 

 %20 – 16 %15 – 11 %10 – 6 %5 – 1 حدود % 
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 13.4 - 10.3 10.3 - 7.2 7.2 - 4 4 - 0.9 سلسلة جبال البحر الأحمر 

    1.15 وادي شمال دارا  من الشدة %

    1.44 وادي دارا

 كثافة ال�ف 

 %20 – 16 %15 – 11 %10 – 6 %5 – 1 حدود % 

 77 - 59.1 59.1 - 41.2 41.2 - 23.3 23.3 - 5.4 البحر الأحمر سلسلة جبال 

    0.89 وادي شمال دارا  من الشدة %

    0.83 وادي دارا

ي 
 التدفق الصا�ف

 %20 – 16 %15 – 11 %10 – 6 %5 – 1 حدود % 

 3.7 - 2.8 2.8 - 1.9 1.9 - 1 8.15 – 0.1 سلسلة جبال البحر الأحمر 

    2.7 شمال دارا وادي  من الشدة %

 5    وادي دارا

 

ض 24الجدول  ض المدروسني  : مستوى تصن�ف شدة الف�ضانات للحوضني

 2وادي  1وادي  الأحواض

 13.03 1.69 المساحة

 3.13 4.13 الدائ��ة 

 1.44 1.15 انحدار المنحدر

 0.83 0.89 كثافة ال�ف 

ي 
 5.01 2.66 التدفق الصا�ف

النسبة المئ��ة  
 23.43 10.52 الإجمال�ة 

 1 1 مستوى الفئة 

 

ض 25الجدول  ض المدروسني ي الحوضني
ي �مكن توقعها �ض

 : مصفوفة مخاطر الف�ضانات المفاجئة الئت

 4 3 2 1  احتمال�ة
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  الخطورة

1 1 2 3 4 

2 2 4 6 8 

3 3 6 9 12 

4 4 8 12 16 

 

منخف  
 ض

مرتفع/مرتفع    متوسط  
ا   جد�

 

 ملاحظة: 

ض لديهما شدة ف�ضانات بمستوى كلا  •  . 1الحوضني
 . 4أو  3أو  1فئات احتمال�ة الف�ضانات �ي  •
ض هو إما  •  (مخاطر منخفضة).  4أو  3أو  1عامل المخاطر للحوضني

 

 الخلاصة: 

�ة لحوا�ي   ا إ� التحل�لات المورفوم�ت ي البحر الأحمر وخليج    38اســـتناد�
ي إطار دراســـة جميع الأحواض �ض

، �ض ض ض المدروســـني من المعاي�ي الخاصـــة بالحوضـــني
ض يتمتعان �شدة مخاطر ف�ضانات من ي المنطقة خلال يوم واحد، فإن الحوضني

ي الاعتبار الحد الأق� لهطول الأمطار �ض
 خفضة. الس��س، مع الأخذ �ض

 

 المعاي�ي اله�دروجيولوج�ة 7.6

ا ع� طول  2015حدّد بد�ـــــــــــــــــــــــــــر ( ي من الموقع، وتحد�د� ) مدى ونوع�ة وســــــــــــمك ونمط الأنظمة الطبق�ة للم�اە الجوف�ة الواقعة أســــــــــــفل الجزء الجنوىب
 دارا،  المجرى الرئ��ـي لوادي دارا. ومن خلال دمج الدراسـات السـابقة ومراجعة وتحل�ل الإعدادات الجيولوج�ة واله�دروجيولوج�ة التفصـ�ل�ة لوادي

ي �شـــــــــــــمل تدفق الم�اە، ومســـــــــــــت��ات الم�اە الجوف�ة، وجودة الم�اە الجوف�ة، وال وصـــــــــــــف  تم إجراء مســـــــــــــح للآبار القائمة وجمع الب�انات المتاحة، والئت
ي الب�انات اله�دروجيولوج�ة. تحدد ه

ور�ة لدعم نموذج الم�اە الجوف�ة وســــــــد الفجوات �ض ە ذالصــــــــخري للوحدات المختلفة. تُعدّ هذە المعلومات �ض
�ائ�ة و��انات الآبار، مم ف ات الجيوف�ي ا إ� التفســـــــــ�ي ــتناد� ا يوفر رؤى الدراســـــــــة الخصـــــــــائص اله�دروجيولوج�ة للطبقة الحاملة للم�اە الجوف�ة الحال�ة اســـــــ

 حول اله�ا�ل العم�قة. 

ي العمودي
�ـائ�ـة ال�ه��ـائ�ـة المف�ـــــــــــــــة المجـاورة (ب�ـانـات الســـــــــــــــ�ب ال�ه��ـائئ ف ف الآبـار المحفورة المتـاحـة والب�ـانـات الجيوف�ي ا يوفر المعـايرة بني ا واضـــــــــــــــحـ� ) فهمـ�

ي مقـابـل ب�ـانـات الآبـار المحفورة من ح�ـث للظروف الجيولوج�ـة  
�ـائئ ف ي الجيوف�ي

ت معـايرة نتـائج الســـــــــــــــ�ب ال�ه��ـائئ واله�ـدروجيولوج�ـة تحـت الســـــــــــــــطح. تمـّ
ي (

ي "14، و11،  6ســــــمك الطبقات وق�م المقاوم�ة ال�ه��ائ�ة. تم محاذاة ثلاث نقاط ق�اس كه��ائئ
ج��ت بالقرب  GG) ع� امتداد القطاع العر�ض

�
" وأ

 أ). 46ع� التوا�ي (الشكل  5-، و��ئ دارا 2-، ب�ئ كاندي2-من الآبار التابعة لـ مصلحة البحوث الجيولوج�ة والم�اە الجوف�ة

ي العمودي
ي (الســـــــــــــــ�ب ال�ه��ــائئ

ن نقطــة الق�ــاس ال�ه��ــائئ   2- ) والب�ئ التــابع لمصـــــــــــــــلحــة البحوث الجيولوج�ــة والم�ــاە الجوف�ــة6-تُظهر عمل�ــة المعــايرة بني
ة ذات 46b(الشــكل   ف ف الوحدات ال�ه��ائ�ة المف�ــة و��انات الآبار. ومع ذلك، تم تصــن�ف المقاطع المدروســة إ� خمس وحدات متم�ي ا بني ا ق��� ) توافق�

ي ط�ف المقاومة ال�ه��ائ�ة للتسلسل تحت السط�ي (الجدول 
 ). 26سما�ات وق�م مقاومة كه��ائ�ة متباينة، كما هو موضح �ض
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ي لمنحئض التفس�ي لـ 46الشكل 
^ مع  V: أ) خ��طة توضح مواقع نقاط الس�ب والقطاعات الجيوكه��ائ�ة، ب) رسم ب�ائض

 ) 2015الب�ئ المحفور التابع لمصلحة البحوث الجيولوج�ة والم�اە الجوف�ة. (بدير، 
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 )2015: ط�ف المقاوم�ة ووحداته الليثولوج�ة للقطاعات الجيوكه��ائ�ة. (المصدر: بدير، 26الجدول 

 المقاومة وحدة الجيوكه��اء 

 أوم) (

السمك   وصف الوحدات الليثولوج�ة المتوقعة 
ك (م)  المش�ت

ة،   3200-240 الوحدة الأو�  الرواسب السطح�ة، الح�، الرمال، الح� ال�ب�ي
 الرمال، وقطع الصخور القاس�ة (رمال حص��ة) 

8 

خشنة، مع طبقات من  رمال جافة ذات حبيبات ناعمة إ�   550-410 الوحدة الثان�ة 
 . ن  الطني

15 

ي بعض الأجزاء.  275-250 الوحدة الثالثة 
ي �ض ض أخ�ض مع رمال جافة، طييض  22 طني

منطقة مشبعة بالم�اە، حجر رم�ي متوسط إ� خشن من   95-45 الوحدة الرابعة 
ي بعض الأجزاء. 

ي �ض ي وطييض  ألوان مختلفة، حجر رم�ي طييض
90 

-6500 الوحدة الخامسة 
9800 

الصخور الأساس�ة، كتل�ة، شد�دة الصلابة، لونها أحمر  
 فاتح. 

 غ�ي متوفر 

-1400 الوحدة السادسة 
1600 

 غ�ي متوفر  تتبخر المواد المتعفنة والجص بلون وردي. 

 

) ع�ب منطقة الموقع أن الوحدة الجيولوج�ة ال�ه���ة العل��ة تتكون  48و   47(الشكلان  G-G' و E-Eتكشف المقاطع العرض�ة المبن�ة 
 من الأو� 

�
 ذات ق�م مقاومة عال�ة، ترتبط بالح� والرمال والصخور الصلبة. أما الوحدة الثان�ة ف�ي أ��� سمكا

�
من طبقة رق�قة �سب�ا

قاومة أقل مقارنة بالوحدة الأو� وتف� ع� أنها رمال جافة. و�المثل، تُظهر  �سبب تأث�ي النحت للطبقة الثالثة الأساس�ة. تظهر ق�م م
ي تعلوها، وتف� ع� أنها رمال جافة.  ف الجيولوج�ة الىت ي الغالب، مثل الوحدتني

 الوحدة الثالثة ق�م مقاومة تدل ع� ظروف جافة �ف

 

ي يتجاوز سمكها مجتمعة  ا� تمثل منطقة غ�ي مشبعة   45والجدير بالملاحظة أن الوحدات الجيوكه��ائ�ة الأرض�ة الثلاث العل�ا الئت م�ت
ا�   25(جافة). وهذا �ش�ي إ� أن الت�ب المكثف للم�اە السطح�ة �قلل �شكل كب�ي من حجم التدفق السط�ي وكثافته. تتكون الـ  م�ت

.  العل��ة �شكل أسا�ي   من ح� ورمال عال�ة المسام�ة والنفاذ�ة، مما �سهل الت�ب �شكل أ��ب

 

ي وادي دارا، كما حسبها س��دان وحم�دة (
ات طبقة الم�اە الجوف�ة لطبقة الم�اە الجوف�ة �ف )، إ� أن قابل�ة الانتقال 1991�ش�ي بارام�ت

)T  ن اوح بني اوح القدرة ع� التخ��ن ( 3580إ�   198) ت�ت ن Sم�ت م��ــع/يوم، بينما ت�ت �ن   0.00236و 0.00164) بني مع ز�ادة كلا البارام�ت
 مع ز�ادة محتوى الرمل والح�. 
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ي الجيو47الشكل 
ي -: المقطع العر�ض

ي وادي دارة. (المصدر، بدير  E - Eكه��ائئ
 ) 2015ووحدته الصخ��ة �ف
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ي الجيو48الشكل 
ي -: المقطع العر�ض

ي وادي دارة. (المصدر، بدير  G - Gكه��ائئ
 ) 2015ووحدته الصخ��ة �ف

ف   اوح بني ، مع انخفاض عام باتجاە الغرب، و�ي نت�جة  300م�ت و  100وخلصت الدراسة إ� أن سُمك طبقة الم�اە الجوف�ة ي�ت م�ت
 الب�انات المستقاة من الآبار المحفورة. إن المصادر الرئ�س�ة لتغذ�ة طبقة الم�اە الجوف�ة �ي الت�ب المبا�ش من الأمطا

�
ر تدعمها أ�ضا

ر السفل�ة الحاملة للم�اە والصخور السفل�ة المتصدعة ع� طول مناطق الصدع. يتما�ش اتجاە تدفق الم�اە  والت�ب من الصخو 
ق.   الجوف�ة مع التضار�س الإقل�م�ة وانحدار الصخور السفل�ة ال�امنة، وكلاهما يتجهان نحو ال�ش

وع   ي تغ�ي الموقع وعمق منسوب الم�اە الجوف�ة تحت موقع الم�ش ات اله�دروجيولوج�ة للرواسب الىت واستنادا� إ� مراجعة البارام�ت
 ف�ما يتعلق بتقي�م مخاطر الف�ضانات، �مكن القول 

ي المقام الأول من الرمل الخشن والح� مع مسام�ة   )1
المنطقة العل��ة غ�ي المشبعة ذات سمك كب�ي وتتكون �ف

ونفاذ�ة عال�ة. تعزز هذە الخصائص قدرة الت�ب للم�اە السطح�ة، مما �قلل من كثافة التدفق السط�ي خلال  
 أحداث العواصف المط��ة. 

، مما �ش�ي إ� أن مستوى الم�اە الجوف�ة ع� عمق   )2 ي مح�طه المبا�ش
ا�م الم�اە داخل الموقع أو �ف لا توجد مناطق ل�ت

 .  كب�ي
. وهذا   )3 وع، باستثناء مجرى وادي دارة الرئ��ي ي معظم أجزاء منطقة الم�ث

لا يوجد استغلال مكثف للم�اە الجوف�ة �ف
ة،   �ش�ي إ� أن التدفق السط�ي وتغذ�ة الم�اە الجوف�ة يتأثران �شكل أسا�ي بالمجرى الرئ��ي لأحواض ال�ف ال�ب�ي

 مثل وادي دارا. 
�حدث ��ب للم�اە السطح�ة ع�ب الموقع بأ�مله �سبب الطبقة السم�كة من الرواسب عال�ة المسام�ة والنفاذ�ة  )4

ي تغ�ي المنطقة.   اليت
ا�م�ة للمنشآت (مثل قواعد التور�ينات والطرق المعبدة)،   )5 وع بالنسبة للبصمة ال�ت عند النظر إ� إجما�ي مساحة الم�ث

ي أن معدلات الت�ب الطب��ي الإجمال�ة تظل غ�ي   ا أصغر بكث�ي من الأرض. وهذا �عيض وع �شغل جزء� فإن منشآت الم�ث
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متأثرة إ� حد كب�ي بالمنشآت. و�الإضافة إ� ذلك، بما أن التدفق السط�ي �حدث �شكل رئ��ي ع� طول المجاري  
ي اتخاذ تداب�ي الحما�ة المناسبة إذا لزم الأمر. 

ي النظر �ض
ي تجنب هذە المواقع عند وضع التور�ينات أو ينب�ض

 المائ�ة، ينب�ض

 ز�ارة الموقع  7.7
هطول   إ� كثافة  �ش�ي  ي  الىت الطب�ع�ة  الظواهر  لتقي�م  وع  الم�ث موقع  الأول ع�  المقام  ي 

�ف الم�دان�ة  ال��ارة  والمواقع  وركزت  الأمطار، 
ها ع� البيئة المح�طة والمرافق الق��بة.   المعرضة للف�ضانات، وقدرة هذە الف�ضانات ع� است�عابها، وتأث�ي

بعد موسم   الشد�د، خاصة  السط�ي  الج��ان  آثار  المنطقة لملاحظة  تجتاز  ي  اليت الت��ف  ال��ارة خطوط  تفقدت  وع،  الم�ث ي موقع 
�ف

 الأمطار، وتقي�م أبعاد خطوط الت��ف هذە. 

ي المجار 
ي تم تنف�ذها لحما�ة المنشآت الواقعة �ض  الأما�ن الواقعة خارج حدود الموقع وتحد�د تداب�ي التخف�ف اليت

�
ي  وتناولت ال��ارة أ�ضا

 الرئ�س�ة المعرضة لتأث�ي السيول. 

�ة وانتقال الرواسب 7.6.1  غطاء ال�ت
، و�شكل مصاطب متعاقبة (الشكل   ي ). تتألف هذە المدرجات 49تغ�ي منطقة الموقع بأ�ملها رواسب من الع� ال��ا�ي من أصل غ��ين

ي الأجزاء العل��ة من الأحواض. السطح مغ� بالح�  
من رواسب متفاوتة الأحجام، مستمدة �شكل أسا�ي من الصخور المكشوفة �ض

ي مصفوف
ة من الرمل والط�ي ناعم الحبيبات، مما �ظهر تضار�س متموجة بلطف ناتجة عن التع��ة الأخدود�ة  وشظا�ا الصخور المدمجة �ف

)NSSH, 2001 ي المصفر الفاتح ي الباهت جدا� إ� الأصفر والبفى اوح ألوانها من البفى ، وت�ت �ة من الرمل إ� الط�ي الرم�ي اوح قوام ال�ت ). و��ت
 . ي  إ� الأصفر المائل إ� البفئ

 

 

ي تغ�ي سطح الموقع. 49الشكل  ي الرواسب اليت
 : تباين حجم الحبيبات �ف

ة من التدفق السط�ي و�عادة   �ة بنفاذ�ة ومسام�ة عال�ة، مما �منحها قدرة عال�ة ع� الت�ب لامتصاص كم�ات كب�ي ف غطاء ال�ت و�تم�ي
ي الجزء الشما�ي 

تغذ�ة الم�اە الجوف�ة خلال أحداث هطول الأمطار. يتناقص حجم شظا�ا الصخور ع� طول اتجاە التدفق، خاصة �ف
ي من المنبع من واد ي مناطق المنبع 50ي ن. دارا (الشكل الغريب

). وتنتقل رواسب ملء الوادي من شظا�ا بحجم الصخور والح� �ف
ف خطوط ال�ف   50(الشكل  ي المناطق المرتفعة بني

ف �ف ي الرمال الدق�قة الحبيبات والطني
أ) إ� شظا�ا خشنة وخشنة جدا� مدمجة �ف
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ي مصفوفة من الرمل الناعم إ� الخشن   50(الشكل 
ق، تتكون الرواسب من شظا�ا خشنة مدمجة �ف ي اتجاە مجرى النهر إ� ال�ش

ب). و�ف
ن (الشكل   ج).   50والطني

 

ي حجم حبيبات رواسب ردم الوادي ع� طول خطوط ال�ف. 50الشكل 
 : تُظهر الصور الفوتوغراف�ة المحفوظة التغ�ي �ف

ة. يوفر حجم وتوزع   ي الأود�ة الجافة وروافدها ع� �عة الج��ان السط�ي أثناء هطول الأمطار أو بعدها مبا�ث
و�عتمد انتقال الرواسب �ف

اوح حجم الرواسب من كب�ي   ي تع�ب الموقع، ي�ت ي خطوط الت��ف الىت
. �ف الرواسب داخل قنوات الأود�ة دل�ً� ع� قوة الج��ان السط�ي

ي م�اە الخليج.   إ� كب�ي جدا� 
ي اتجاە تدفق الم�اە، يتناقص حجم الرواسب حىت يتم ت��فها �ف

. و�التحرك �ف ي ي الجزء الغرىب
 �ف

ي من الموقع، لا يتفاوت حجم حبيبات الرواسب �شكل كب�ي ع� طول خطوط الت��ف، و�رجع ذلك ع� الأرجح   ي الجزء الشما�ي الغرىب
�ف

ي حوض ت��ف وادي ن. دارا (الشكل  
ض أقسام المنبع والمصب �ض  بني

�
ة �سب�ا ذلك، ع� طول وادي دارا، �متد  ). ومع  50إ� المسافة القص�ي

ض الأجزاء الوس� والجن���ة من الموقع بمنحدرات لط�فة باتجاە   الجزء العلوي من حوض الت��ف لمسافة أ��ب بكث�ي نحو الغرب. تتم�ي
ة من الرواسب.  ق، مما �قلل من �عة التدفق السط�ي وقدرته ع� نقل كم�ات كب�ي  ال�ش

ي ذلك الجزء الأع� من وادي ن. دارا. 
  والجدير بالذكر أن ال�سور الطين�ة والرمل�ة الناعمة ته�من ع� خطوط الت��ف ع�ب الموقع، بما �ف

ف لنقل جميع المواد الدق�قة إ� أسفل النهر ع� طول خطوط ال�ف.   وهذا �ش�ي إ� أن حجم التدفق السط�ي و�عته غ�ي كافيني

 تضار�س وتضار�س سطح الأرض   7.6.2

ي المقاطع الطبوغراف�ة (الشكل  
وع كما هو موضح �ض ، لوحظ  51من خلال الفحص الدقيق للتضار�س الطبوغراف�ة لمنطقة موقع الم�ش

 النقاط التال�ة) 
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 : الملامح الطبوغراف�ة المطورة من خرائط جوجل51الشكل 

ي اتجاە التدفق السط�ي شمال غرب، ومقطعان جانب�ان (P2و  P1�متد مقطعان جانب�ان (  -
ي اتجاە الشمال  P4و   P3) �ف

) �ف
ي  ق.  - الغريب  ال�ش

ف   - اوح بني ي بدرجة انحدار ت�ت
�ت ق ال�ش  مع انحدار لط�ف جدا� باتجاە ال�ش

�
ي تق��با

ي  0.007الموقع أف�ت
ي  0.008و  P1�ف

، بينما  P2�ف
ي لتكون 

�ت ي ال�ش ي الاتجاە الجنويب
ي   0.002تنخفض زاو�ة الانحدار �ض

ي  0.003و  P3�ف
 . P4�ف

ي من الموقع بجبال مرتفعة تصل إ�    -
�ت ف الجزء الشما�ي ال�ش م فوق سطح البحر. تمثل هذە المنطقة مستجمعات    165و�تم�ي

 الم�اە لحوض ت��ف وادي الدارة ح�ث تتخللها روافد عم�قة وض�قة قل�ً�. 
ي من الموقع، وهو مخ�ج وادي دارا، بتضار�س منخفضة وتضار�س �س�طة. المجرى الرئ��ي    - ض الجزء الأوسط والجنوئب يتم�ي

 . ة تمر ع� طول المجرى الرئ��ي  لوادي دارا واسع جدا� وضحلة مع وجود خطوط ت��ف صغ�ي
إل�ه ح�ث لا توجد عنا� ط��وغراف�ة وعرة مثل أحواض ال�ف العم�قة أو التلال الشبيهة بالتلال    - الموقع سهل الوصول 

 . ي ي الجزء الشما�ي الغرىب
ي منطقة الموقع حىت �ف

 الموجودة �ف
إ� صغر مساحة   - . و�رجع ذلك  السط�ي التدفق  مما �عكس ضعف  الموقع ضحلة جدا� وع��ضة  تع�ب  ي  الىت ال�ف  خطوط 

ة إ� الغرب ح�ث تعيق التدفق   ي وادي شمال الدارة بينما �قع مستجمع م�اە وادي الدارة ع� مسافة كب�ي
مستجمع الم�اە �ف

وع.  السط�ي التلال الطب�ع�ة للصخور السفل�ة والرس���ة   ع� طول وادي الدارة قبل دخوله منطقة الم�ش
تكشف التح��ات الم�دان�ة عن حركة تدفق سطح�ة ضع�فة جدا� ع�ب الموقع، مما �ش�ي إ� انخفاض احتمال حدوث ف�ضانات   -

ي وادي ن. دارا. 
 مفاجئة. ومع ذلك، �مكن أن �حدث تدفق سط�ي قوي داخل المجاري الرئ�س�ة لأحواض الت��ف، خاصة �ض

ض مما يؤكد ضعف الج��ان    - - إن المجاري الرئ�س�ة لهذە الروافد ضحلة وواسعة وأرضيتها مغطاة برواسب دق�قة معظمها من الطني
ي أحداث شدة الأمطار. 

 السط�ي حىت �ف
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 السما�ة المحتملة للتدفق السط�ي  7.6.3
 ع� طول المجرى الرئ��ي لخطوط ال�ف.  

�
و�شار إ� متوسط سمك تدفق الم�اە السطح�ة من خلال سمك المصاطب المطورة حديثا

ي الأجزاء الوس� والجن���ة، ضمن خطوط ت��ف وادي دارا، لا يتجاوز سمك هذە المصاطب  
). بالإضافة 53و    52سم (الشكلان    60�ض

ا  ي 
، مما �عكس ضعف التدفق السط�ي إ� ذلك، فإن خطوط الت��ف �ف المائ�ة الرئ�س�ة ضحلة جدا� ض المجاري  لمناطق المرتفعة بني

 ب).  53خلال أحداث هطول الأمطار (الشكل 

 ع� طول خطوط الت��ف أ��ب مما  
�
، ح�ث تبدو كثافة التدفق السط�ي أع�، فإن سمك المصاطب المطورة حديثا ي الجزء الشما�ي

أما �ف
ي القسم 

ي القسم الأع� من وادي ن. دارا أ�ع مقارنة بالتدفق �ف
. وهذا �ش�ي إ� أن تدفق الم�اە السطح�ة �ف ي ي الجزء الجنوىب

هو عل�ه �ف
ي  ا  الأوسط والجنويب ، فإن احتمال�ة حدوث ف�ضانات أو ج��ان سط�ي شد�د �شكل تهد�د�  ح�ث تقع خطوط ت��ف وادي دارا. و�التا�ي

ي من الموقع  
�ت ي حالة هطول أمطار عال�ة ال�ثافة، �مكن أن يتعرض الجزء الشما�ي ال�ث

للبن�ة التحت�ة للموقع ضئ�لة للغا�ة. ومع ذلك، �ض
 لتدفق سط�ي قوي. 

 

 

ي تع�ب الأجزاء الوس� والجن���ة من الموقع 52الشكل   : خطوط ال�ف الضحلة والع��ضة الىت
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ي من الموقع. 53الشكل 
�ت ي تع�ب الجزء الشما�ي ال�ش  : المجاري الرئ�س�ة لخطوط ال�ف الئت

 المناطق ذات التغط�ة النبات�ة  7.6.4
ي متناثر وموزع �شكل متقطع ع� طول أرض�ا

 بمسار خطوط ال�ف. فالغطاء النباىت
�
 وث�قا

�
ي المنطقة ارتباطا

ي �ض
ت ترتبط كثافة الغطاء النباىت

�ة ع� الت�ب مما �حد من زمن احتباس  خطوط ال�ف، مما �ش�ي إما إ� انخفاض كثافة   ي المنطقة أو إ� ارتفاع قدرة ال�ت
الأمطار �ف

ي ع� طول مجرى وادي ن. دارة (الشكل  
ف �مكن    54الم�اە. وتكشف الملاحظات خلال ز�ارة الموقع عن غ�اب الغطاء النباىت ي حني

أ)، �ف
ة ومتناثرة ع� طول مجرى وادي دارة (الشك  ب).  54ل العثور ع� نباتات صغ�ي
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ي  54الشكل 
ي المجرى الرئ��ي لوادي دارا، (ب) غطاء نبائت

ي ع� الإطلاق �ف
ي منطقة الموقع؛ (أ) لا يوجد غطاء نبائت

ي �ف
: الغطاء النبائت

 متقطع ع� طول المجرى الرئ��ي لوادي دارا 

ا�م والتآ�ل  7.6.5  مناطق ال�ت
ي المقام الأول ع� طول جوانب خطوط  

وع، ح�ث تعمل أرض�ات هذە الخطوط كمناطق �حدث التآ�ل �ف ي تع�ب موقع الم�ث ال�ف اليت
سبات السن��ة للرواسب لا يتجاو  ، فإن سمك ال�ت ي الوقت الحا�ي

ي المنطقة تعت�ب ضع�فة جدا� �ض
ز  ترا�م رئ�س�ة. ونظرا� لأن عوامل التع��ة �ض

ي لوحظت ع� ات. و�تضح ذلك من الطبقات الرق�قة للرواسب الىت ي تجتاز الموقع وع� طول المجرى  بضعة مل�م�ت  أرض�ات القنوات الىت
 الرئ��ي لخطوط ال�ف. 

 مناطق ترا�م الم�اە  7.6.6
ةً، �حمل الج��ان السط�ي  ة الأمطار أو بعدها مبا�ش ات م�دان�ة �ش�ي إ� إمكان�ة ترا�م الم�اە ولو �شكل مؤقت. خلال ف�ت لا توجد مؤ�ش

. ومع ذلك، تتبخر الم
�
 رق�قا

�
ة لخطوط ال�ف، مشكً� حاجزا� مائ�ا ي المنخفضة الصغ�ي

ي الأجزاء السفل�ة أو الأرا�ض
ا�م �ض ض الذي ي�ت �اە  الطني

ن المتشقق (الشكل الم ا�مة ��عة، تاركة وراءها طبقة رق�قة من الطني  ). 55�ت
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ق�ة للموقع ح�ث ترسبت طبقة من التشققات الطين�ة الناتجة عن هطول  55الشكل  : منطقة ترا�م التدفق السط�ي عند الحدود ال�ث
ة جدا�   الأمطار الأخ�ي

 تداب�ي التخف�ف من آثار الف�ضانات المطبقة   7.6.7
ي تم تط��رها ع� طول أرض�ة خطوط ال�ف   عند معاينة الموقع الشما�ي للموقع، لوحظ أنه تم تنف�ذ تداب�ي تخف�ف �س�طة للمرافق الىت

، الواقع إ� الشمال من الموقع. تم تطبيق هذە المجاري  ). و�شمل هذە التداب�ي مجاري  56(الشكل   ة مثبتة تحت الط��ق الرئ��ي صغ�ي
ا ح�ث �ع�ب الط��ق مجرى وادي الدارة الرئ��ي (الشكل   ي الموقع من أسوار 56تحد�د�

). و�الإضافة إ� ذلك، تتألف وسائل التخف�ف �ض
 ). 57ة ع� طول المجرى الرئ��ي لخطوط ال�ف (الشكل خرسان�ة �س�طة ش�دت حول قواعد أبراج الجهد العا�ي الموضوع

 ع� عدم وجود خطر متوقع ع� الموقع من الف�ضانات المفاجئة الناشئة عن سيول البحر الأحمر  
�
وتوفر هذە الملاحظات دل�ً� قاطعا

ي خطوط ال�ف، والذي �مكن إدارته �سهولة من خلال تنف�ذ تداب�ي  
الجبل�ة. والقلق الوح�د المحتمل هو الج��ان السط�ي الضع�ف �ض

از�ة �س�طة. من ش �ة ومنع تعرض قاعدة المنشأة لتدفق الم�اە  اح�ت ي مسارات الروافد من تآ�ل ال�ت
أن هذە التداب�ي حما�ة أي منشأة تقع �ض

 السطح�ة. 
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وع. قناطر لحما�ة الطرق من التدفق السط�ي خاصة عند مخ�ج  56الشكل  : وسائل تخف�ف آثار الف�ضانات المطبقة قبالة موقع الم�ث
 وادي الدارة. 

 

 : الأسوار الخرسان�ة حول قاعدة أبراج الجهد العا�ي 57الشكل 

 تقي�م قابل�ة التأثر بالف�ضانات  7.6.8

ي الأرواح والممتل�ات والبيئة. وقد تزا�دت شدة الف�ضانا
ة �ض ارا� كب�ي ا� و�سبب أ�ض ض أ��� ال�وارث الطب�ع�ة تدم�ي ت تعد الف�ضانات من بني

البلد   لتعرض  الموسم�ة. ونظرا�  ي هطول الأمطار 
�ض المناخ  تغ�ي  الناجمة عن  المناخ�ة  ات  التغ�ي تتصاعد حدتها �سبب  أن  المتوقع  ومن 

ي    للف�ضانات،
ات�ج�ات فعالة للتأهب والتخف�ف من آثارها، لا س�ما �ض فإن تقي�م قابل�ة التأثر بالف�ضانات أمر بالغ الأهم�ة لوضع اس�ت

وع.   موقع الم�ش

، فإن مستقبلات  ي التقي�م الأسا�ي
وع والمناطق المجاورة له، كما هو موضح �ض ي داخل موقع الم�ش

استنادا� إ� تحل�ل استخدام الأرا�ض
ي ذلك الطرق الرئ�س�ة والخدما

ي المقام الأول من البن�ة التحت�ة الهندس�ة، بما �ض
ي المنطقة محدودة. و�ي تتألف �ض

ت الف�ضانات المفاجئة �ض
بها (مثل نقاط التفت�ش ومحطات الإسعاف ومحطات الوقود) وخطوط ال�ه��اء وأبراج الاتصالات والطقس ومحطات ال�ه��اء  المرتبطة  

ي وادي دارا، إ� جانب الوحدات العسك��ة ومنشآت النفط  
ة وأ�شطة زراع�ة �ض الفرع�ة. و�الإضافة إ� ذلك، توجد تجمعات سكان�ة صغ�ي

ة  .  الخام والغاز. المناطق ال�ب�ي  والمأهولة الوح�دة الق��بة من الموقع �ي مدينتا رأس غ��ب ورأس شق�ي

وع، لم �سجل أي ف�ضانات مدمرة حىت الآن. وحىت خلال   ي من موقع الم�ش ي وادي دارا، وهو أ��ب حوض ت��ف �ع�ب الجزء الجنوىب
�ض

ي عام  
ي حدثت �ض ي أغرقت مدينة رأس غ��ب، لم يتأثر وادي دارة. ولذلك، �مكن القول بثقة أن موقع    2016الف�ضانات الشد�دة اليت واليت

وع منخفض التعرض لل . الم�ش ي
ي حالة هطول أمطار غ��رة �شكل استثنائئ

 ف�ضانات، ح�ث لا تحدث آثار الف�ضانات المحتملة إلا �ض

والمدعومة  السابقة  الدراسات  ي 
�ض موضح  هو  وع، كما  الم�ش لموقع  المحتملة  الف�ضانات  لاحتمالات  الشاملة  المراجعة  إ�  واستنادا� 

، تحدد الخ��طة  ي
ي جيولوج�ا الموقع، والجيومورفولوج�ا، واله�دروجيولوج�ا، واله�درولوج�ا واستخدام الأرا�ض

بالتحق�قات الم�دان�ة �ض
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ي قد تكون عرضة للج��ان السط�ي القوي أثناء أحداث هطول الأمطار الغ��رة. المنطقة الأ��� عرضة للج��ان السط�ي   التال�ة المناطق اليت
ي تع�ب الموقع (الشكل  ي المقام الأول أرض�ات خطوط ال�ف الرئ�س�ة الئت

 ). 58القوي �ي �ض

وري  ي مسارات خطوط ال�ف الرئ�س�ة، فس�كون من ال�ض
ي الغالب �ض

ي تقع �ض ي هذە المناطق، والئت
إذا كان من المقرر إ�شاء بن�ة تحت�ة �ض

ي �شكلها الج��ان السط�ي الشد�د أثناء البناء. ولضمان سلامة ومتانة أي بن�ة تحت �ة،  توف�ي الحما�ة ال�اف�ة لهذە المرافق ضد المخاطر اليت
ي إ

ي الاعتبار طب�عة كل موقع ون�ع البن�ة التحت�ة وحجمها. ستسمح هذە الدراسة ينب�ن
جراء دراسة مفصلة خاصة بالموقع، مع الأخذ �ف

ات�ج�ات التخف�ف المستهدفة للحد من المخاطر المرتبطة بالج��ان السط�ي والف�ضانات.   بتط��ر اس�ت

 

ي الأساس أرض�ة المجرى الرئ��ي لخطوط ال�ف. 58الشكل 
ي �ي �ض وع والئت ي مواقع الم�ش

حة للج��ان السط�ي القوي �ض  : المواقع المق�ت

 الملخص والاستنتاجات   .8
وع من خلال عدة مراحل  ي منطقة الم�ش

 مهمة. تم إجراء تقي�م مخاطر الف�ضانات �ض

ي المناطق  
ي لأحداث الف�ضانات المفاجئة �ض

ي تناولت الظروف المناخ�ة السائدة، والسجل التار��ض مراجعة الأدب�ات للدراسات السابقة الئت
وع   وع للف�ضانات المفاجئة. كشفت مراجعة الأدب�ات عن أن موقع الم�ش ي تع�ب منطقة الم�ش المح�طة، ومدى تعرض أحواض ال�ف الئت

ي منطقة ذات م
وع ومح�طها، �ساهم حوا�ي  �قع �ف ي منطقة الم�ش

%  40خاطر ف�ضانات معتدلة مع انخفاض درجة التعرض للف�ضانات. �ض
وع، بينما تضيع الـ   ي منطقة الم�ش

ي الج��ان السط�ي �ض
% المتبق�ة �سبب الت�ب والتبخر. وعلاوة ع� ذلك،  60من الهطول السنوي �ض

لسط�ي من حدث عاصفة واحدة. �سلط هذە النتائج الضوء ع� قدرة الامتصاص % فقط من إجما�ي الج��ان ا11يتم تول�د حوا�ي  
 . وع، مما �قلل �شكل فعال من كثافة الج��ان السط�ي ي منطقة الم�ث

�ة �ف  العال�ة لطبقات ال�ت

مراجعة  إ�  واستنادا�   . تحد�دا� وع  الم�ث منطقة  داخل  مفاجئة  ف�ضانات  حدوث  تؤكد  فعل�ة  أدلة  أي  لتحد�د  م�دان�ة  ز�ارات  ج��ت 
�
أ

الف�ضانات  أحداث  الخطورة من ح�ث  الموقع، حوض ت��ف متوسط  �قع  دارا، ح�ث  �عت�ب حوض وادي  الموقع،  الأدب�ات ومسح 
ات المحتم ي كثافة هطول الأمطار ع� المنطقة، يو� بتط��ر المفاجئة. ونظرا� للتأث�ي

ات المتوقعة �ف لة للاحتباس الحراري العال�ي والتغ�ي
ات عودتها   العواصف وف�ت النماذج تصم�مات مختلفة لشدة  ي أن تتضمن هذە 

بأ�مله. و�نب�ض المفاجئة لحوض دارة  للف�ضانات  نماذج 
ي حالة هطول 

. لتقي�م شدة مخاطر الف�ضانات المفاجئة �ض
�
 أمطار أشد بكث�ي مما �حدث حال�ا

بناءً ع� كثافة هطول الأمطار المتوقعة المستخرجة من صور الأقمار الصناع�ة لأنماط   ي منطقة الدراسة 
تم تحل�ل هطول الأمطار �ف

ة من   ي تم جمعها الف�ت ي تم جمعها من أقرب محطة أرصاد ج��ة. تغ�ي الب�انات اليت الطقس والمناخ و��انات الهطول الفعل�ة المسجلة اليت
ة  ، ح2024إ�    2015 ي أنماط هطول الأمطار خلال ف�ت

ات المكان�ة والزمان�ة �ف �ث تم تحل�ل الملفات الرقم�ة ونمذجتها لتقي�م التغ�ي
ي  

ب�انات هطول الأمطار، سواءً المتوقعة أو المسجلة، من الواضح أنه لم �سود أي نمط محدد لهطول الأمطار �ض الدراسة. استنادا� إ� 
 ما �كون هطول الأ 

�
ات عودة  المنطقة. دائما مطار المتوقع أع� بكث�ي من الق�م الفعل�ة المقاسة. وقد تم حساب عمق هطول الأمطار لف�ت

ي اللوغار�ت�ي اللوغار�ت�ي (تقدير الاحتمال الأق�). يبلغ عمق    100و   50و  25و  10و  5و  2معينة (
سنة) باستخدام التوز�ــــع الإحصائئ

ة عودة   3.31هطول الأمطار المتوقع حوا�ي   ف من المتوقع أن �صل إ� حوا�ي    ملم لف�ت ي حني
ة عودة مدتها    22.4مدتها سنتان، �ف ملم لف�ت
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ات عودتها من خلال:    100 ي الاعتبار عند تصم�م العواصف المط��ة وف�ت
خذت ظاهرة الاحتباس الحراري �ف

�
) ز�ادة كم�ة  1عام. وقد أ

�ن  2%، و25الهطول المسجلة بحوا�ي   ي المحطة (أ�ت��ر/��ش
ي يوم واحد �ف

) الحساب ع� أساس أق� أعماق هطول الأمطار المسجلة �ف
ي سجلت  ). �مكن أن تتو 2016الأول   ة عودة تبلغ حوا�ي    51.3افق العواصف المط��ة اليت ي محطة الجونة مع ف�ت

�مكن     سنة.   26ملم �ف
ي منطقة رأس غارب (

ي يوم واحد أثناء حدوث الف�ضان �ض
ي محطة الجونة �ض

ي منطقة    51.3توقع عمق العاصفة المط��ة المسجلة �ض
ملم) �ف

ة ت��د عن  ي ف�ت
 عام.  100الدراسة �ف

�ة لملامح سطح الأرض من الخرائط الطبوغراف�ة وصور لاندسات و   تم تط��ر نماذج مخاطر الف�ضانات من خلال تحل�لات مورفوم�ت
DEM    ة للأحواض المدروسة (وادي دارة ووادي� ج��ت تحل�لات مورفوم�ت

�
ي تم استكمالها بالق�اسات الج��ة والفضائ�ة والم�دان�ة. أ الئت

) الحوض  أبعاد  للحوض  �ة  المورفوم�ت ات  البارام�ت وع. �شمل  الم�ش ي موقع 
�ض رئ��ي  ي تصب �شكل  دارة)، والئت ات)، وشكل   4ن.  بارام�ت

ات)، و   4الحوض ( )، وشبكة ال�ف (  11السمات الط��وغراف�ة (بارام�ت ات)، والعوامل المؤثرة ع� حدوث الف�ضان (  9بارام�ت   11بارام�ت
). من التحل�لات الإحصائ�ة لحوا�ي   ي البحر الأحمر وخليج    38بارام�ت

ي إطار جميع الأحواض �ض
، �ض ض ض المدروسني ا للحوضني �� ا مورفوم�ت � بارام�ت

وع (وادي دارة   ي موقع الم�ش
ض �ض ي اليوم الواحد، فإن الحوضني

ي تتلقاها المنطقة �ض ي الاعتبار أق� هطول للأمطار الىت
الس��س، مع الأخذ �ض

 ضان. ووادي ن. دارة) يتمتعان بحدة منخفضة لمخاطر الف�

، مكونة مصاطب متعاقبة. تتألف هذە المصاطب من رواسب   ي تغ�ي منطقة الموقع بأ�ملها ترسبات من الع� ال��ا�ي من أصل غ��يف
ي الأجزاء العل��ة من الأحواض. السطح مغ� بالح� وشظا�ا الصخور  

متفاوتة الأحجام، مستمدة �شكل أسا�ي من الصخور المكشوفة �ض
ي مصفوفة من الرمل  

ض غطاء  المدمجة �ف والط�ي ناعم الحبيبات، مما ُ�ظهر تضار�س متموجة بلطف ناتجة عن التع��ة الأخدود�ة. يتم�ي
ة من التدفق السط�ي و�عادة تغذ�ة الم�اە   ، مما �منحها قدرة عال�ة ع� الت�ب لامتصاص كم�ات كب�ي ف �ة بنفاذ�ة ومسام�ة عاليتني ال�ت

�قات الم�دان�ة عن حركة تدفق سطح�ة ضع�فة للغا�ة ع�ب الموقع، مما �ش�ي إ�  الجوف�ة أثناء أحداث هطول الأمطار. تكشف التحق
انخفاض احتمال�ة حدوث ف�ضانات مفاجئة. ومع ذلك، �مكن أن �حدث تدفق سط�ي قوي داخل المجاري الرئ�س�ة لأحواض ال�ف،  

ي وادي ن. دارا. إن المجاري الرئ�س�ة لهذە الروافد ضحلة وواسعة وأرضيتها 
مغطاة برواسب دق�قة معظمها طين�ة، مما يؤكد    خاصة �ض

 ضعف الج��ان السط�ي حىت أثناء أحداث شدة هطول الأمطار. 

ة ع� تقي�م مخاطر الف�ضانات.  ي أج��ت لوضع اللمسات الأخ�ي  و�وضح الشكل التا�ي العمل�ات الىت

 

ي تم إجراؤها59الشكل   : رسم تخط��ي توض��ي لتقي�م مخاطر الف�ضانات اليت
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وع، بالإضافة إ�  ي المنطقة المح�طة بموقع الم�ش
استنادا� إ� المراجعة الشاملة للدراسات السابقة حول مخاطر الف�ضانات المفاجئة �ض

ات الف�ضانات المفاجئة، �مكن تلخ�ص الاستنتاجات التال�ة ف�ما يتعلق   ز�ارة م�دان�ة مفصلة لتق�ي وتوثيق العلامات الفعل�ة لمؤ�ث
ي الموقع. بمدى خطورة ال

ي قد تحدث �ض  ف�ضانات اليت

ي تواتر وشدة    15ز�ادة مخاطر الف�ضانات �سبب تغ�ي المناخ: شهدت منطقة رأس غارب ع� مدى السنوات الـ   )1
الماض�ة ز�ادة �ض

الف�ضانات �سبب الاحتباس الحراري وتغ�ي المناخ، خاصة خلال مواسم الأمطار. وقد أثر هذا التحول ع� المناطق المح�طة 
وع.   ول�ن كان له تأث�ي مبا�ث محدود ع� موقع الم�ث

ي عام  )2
ي وادي أبو  2016ف�ضانات الأود�ة المح�طة: �ض

ي الأود�ة الجافة إ� الشمال من الموقع، خاصة �ف
، تجمعت م�اە الأمطار �ف

وع   هاد ووادي الدرب، مما أثر ع� مدينة رأس غ��ب. ومع ذلك، لم تؤثر هذە الف�ضانات ع� منطقة الدارة أو موقع الم�ث
 .  �شكل مبا�ش

ي الطرف السف�ي لحوض وادي الدارة وحوض وادي الدارة الصغ�ي عند الحدود الشمال�ة   )3
خصائص المصب للموقع: �قع الموقع �ض

 يتجمع عند منافذ هذە الأود�ة جنوب  
�
 ضع�فا

�
 سطح�ا

�
ة تدفقا ق�ة. تخلق م�اە الأمطار المتجمعة من خلال الروافد الصغ�ي ال�ش

. يب�ت التدفق معتد�ً   حىت الوصول إ� الموقع. مدينة رأس شق�ي
�
  �سب�ا

ة من م�اە الأمطار تحت   )4 �ة ذات مسام�ة ونفاذ�ة عال�ة، مما �سمح بتسلل كم�ات كب�ي ف الموقع ب�ت �ة و���ــها: يتم�ي نفاذ�ة ال�ت
ة.  ي الموقع، مما �منع حدوث ف�ضانات كب�ي

 السطح. هذا �قلل من الج��ان السط�ي و�قلل من شدة التدفق �ض
رئ��ي من   )5 وع، وتتكون �شكل  الم�ش أنحاء موقع  ي جميع 

�ف المشبعة:  توجد منطقة غ�ي مشبعة سم�كة  المنطقة غ�ي  سُمك 
ة ع� تع��ز كثافة الت�ب، مما �قلل �شكل فعال من حجم و�عة تدفق  ف رواسب عال�ة المسام�ة والنفاذ�ة. تعمل هذە الم�ي

ة لهذە المنطقة ع� امتصاص الم�اە تقلل من احتمال�ة  الم�اە السطح�ة خلال أحداث هطول الأمطار الغ�� رة. كما أن القدرة ال�ب�ي
 حدوث مخاطر متعلقة بالف�ضانات. 

6(   . ي
�ت ق والجنوب ال�ش ض الموقع بتضار�س �س�طة ومنحدرة بلطف نحو ال�ش التضار�س اللط�فة وخطوط ال�ف الضحلة: يتم�ي

خطوط ال�ف واسعة وضحلة، مع عدم وجود دل�ل ع� وجود تدفق سط�ي كب�ي أو تآ�ل رأ�ي لمسارات الروافد. وهذا �ش�ي  
 .  كذلك إ� انخفاض خطر الف�ضان من الج��ان السط�ي

الم�اە   )7 تمثل منطقة مستجمعات  الموقع ع� تلال مرتفعة  ي من  الغرىب الشما�ي  الجزء  �حتوي  الشمال:  ي 
�ف العال�ة  الارتفاعات 

ي الأجزاء الجن���ة والوس� من الموقع. ومع ذلك، لا تؤثر هذە  
لوادي ن. دارا. خطوط ال�ف هنا أعمق من تلك الموجودة �ف

وع. السمات �شكل كب�ي ع� مخاطر الف�ضانا  ت داخل موقع الم�ش
ي وادي ن. دارا: يبدو أن التدفق السط�ي ع� طول المجرى الرئ��ي لوادي ن. دارا أ�ع مقارنة بالمناطق   )8

التدفق السط�ي �ف
البن�ة  الموقع لحما�ة  بالقرب من  المائ�ة  المجاري  الف�ضانات، مثل  لتخف�ف  تداب�ي �س�طة  السبب تم تنف�ذ  الأخرى، ولهذا 

 التحت�ة. 
ي الموقع من ح�ث الحجم، من الجس�مات الدق�قة إ�   )9

: تتفاوت الرواسب السطح�ة �ف خصائص الرواسب والتدفق السط�ي
ة. ومع وصول الج��ان السط�ي  ة. ومع ذلك، فإن الج��ان السط�ي ضع�ف وغ�ي قادر ع� نقل الرواسب ال�ب�ي الصخور ال�ب�ي

، تنخفض كثافة التدفق �شك ن والط�ي ع�  إ� مجرى الوادي الرئ��ي ، مما يؤدي إ� ترسب الرواسب الدق�قة مثل الطني ل كب�ي
 طول مجرى الوادي. 

ي الموقع �ش�ي إ�   )10
ة �ف ة: لا توجد أود�ة عم�قة جافة أو رواسب مروحة غ��ن�ة كب�ي عدم وجود أود�ة عم�قة أو مراوح غ��ن�ة كب�ي

. وهذا �دعم الاستنتاج بأن مخاطر الف�ضانات منخفضة.  ي قوي أو تآ�ل كب�ي
 وجود تدفق سط�ي تار��ض

ة وع��ضة وضحلة مما �عزز عدم وجود مخاطر  )11 ي تمر ع�ب الموقع قص�ي ة والضحلة: خطوط ال�ف اليت خطوط ال�ف القص�ي
ي من الموقع،  ف�ضانات  

�ت ي الشمال ال�ش
ي مخ�ج وادي ن. دارا �ض

ة. �مكن أن تكون المنطقة الوح�دة المحتملة للف�ضانات �ض كب�ي
ي ظل الظروف المعتادة. 

 منخفض التأث�ي �ض
�
 ول�ن حىت هذا س�كون حدثا

ف تقديرات كثافة الأمطار المستمدة من الأقمار  )12 مقارنة كثافة الأمطار المتوقعة مقابل كثافة الأمطار المسجلة: تكشف المقارنة بني
ي المتوسط، لا ت��د كثافة  

. �ف الاصطناع�ة و��انات الأمطار المسجلة الفعل�ة من أقرب محطة أرصاد ج��ة عن وجود تباين كب�ي
الفعل�ة   المسجلة  أن كثافة  10عن  الأمطار  النت�جة  تؤكد هذە  الصناع�ة.  الأقمار  المحس��ة من صور  المتوقعة  الق�م  % من 

 من المتوقع، مما �قلل من احتمال حدوث ف�ضانات شد�دة. 
�
ي الموقع أقل عموما

 هطول الأمطار �ض
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بأ�مله مصنف ع� أنه متوسط التعرض للف�ضانات، إلا أنه   )13 مواقع التعرض للف�ضانات المفاجئة: ع� الرغم من أن الموقع 
ي بعض الأح�ان عند منافذ حوض وادي دارة وشمال وادي دارة. وتمثل هذە المناطق مناطق محل�ة  

لوحظ تدفق سط�ي شد�د �ض
وع الأوسع و  ات�ج�ات مراقبة أو تخف�ف إضاف�ة. معرضة للف�ضانات داخل موقع الم�ش  قد تتطلب اس�ت

وع، باستثناء أبراج خطوط   )14 ة للف�ضانات داخل موقع الم�ث ي الموقع: لا توجد مستقبلات كب�ي
مستقبلات الف�ضانات الموجودة �ض

ال�ه��اء القائمة والط��ق الرئ��ي ع� طول الحدود الشمال�ة. إن عدم وجود بن�ة تحت�ة واسعة النطاق معرضة للخطر �عزز 
ي الم 

 وقع. من انخفاض مستوى خطر الف�ضان �ض
ي مرافق الموقع، قنوات   )15

ي تم تنف�ذها �ض تداب�ي تخف�ف الف�ضانات الحال�ة: �شمل أهم تداب�ي التخف�ف من حدة الف�ضانات اليت
ي تدفق الم�اە والأسوار الخرسان�ة المسلحة حول قاعدة تور�ينات  

متعددة الفتحات ع� طول الط��ق الرئ��ي لتسه�ل التحكم �ف
ي  . إن التور�ينات،    1.5 يبلغ ارتفاعها حوا�ي  خط الطاقة. توفر هذە الأسوار اليت م�ت طبقة إضاف�ة من الحما�ة ضد الج��ان السط�ي

ي المقام الأول داخل خطوط ال�ف الرئ�س�ة، معرضة �شكل خاص للف�ضانات المفاجئة، مما �جعل هذە اله�ا�ل 
ي تقع �ض الئت

ور�ة لتقل�ل آثار الف�ضانات المحتملة وضمان استقرار ال  بن�ة التحت�ة ووظائفها. الواق�ة �ض
وع: من المتوقع أن يتعرض الموقع بأ�مله لف�ضانات مفاجئة منخفضة  )16 ي منطقة الم�ش

انخفاض شدة الف�ضانات المفاجئة �ض
 أثناء أحداث الأمطار 

ً
الشدة. ومع ذلك، قد �حدث تدفق سط�ي قوي عند منافذ وادي دارة ووادي دارا ووادي ن. دارا، خاصة

ف أن هذە المناطق قد �شهد ف� ي حني
ي جميع أنحاء الموقع تظل  الغ��رة. �ف

ضانات محل�ة، إلا أن مخاطر الف�ضانات الإجمال�ة �ض
وع مع الحد الأدضى من المخاوف المتعلقة بالف�ضانات.   لتط��ر الم�ش

�
 مناسبا

�
 منخفضة، مما �جعله موقعا

 التوص�ات  . 9
 

وع، بالإضافة إ�   ي موقع الم�ث
ة وج��ان سط�ي �ض ي أج��ت لتقي�م احتمال�ة حدوث ف�ضانات خط�ي استنادا� إ� الدراسات المستف�ضة الىت

ي تم تط��رها من الب�انات المناخ�ة وسجلات هطول الأمطار ونماذج الارتفاعات الرقم�ة، تم تقد�م التوص�ات التال�ة   نماذج المحا�اة اليت
 المخاطر المحتملة: للتخف�ف من 

ي قد تحدث   .1 )1 نظرا� لاحتمال حدوث عواصف مط��ة شد�دة تتجاوز الحد الأق� للتقديرات المحس��ة (أي الأحداث الىت
ي بارتفاع م�ت واحد حول المنشآت الحرجة، وخاصة التور�ينات أو أي بن�ة تحت�ة  

مرة كل مائة عام)، يو� ببناء س�اج خرسافئ
، وسيوفر هذا الس�اج طبقة إضاف�ة من الحما�ة تقع ضمن مجرى خطوط ال�ف. هذە المناطق أ��� عر  ضة للج��ان السط�ي

 ضد الف�ضانات غ�ي المتوقعة. 
للتخف�ف من مخاطر الف�ضانات، �فضل ترك�ب التور�ينات ع� أراض� مرتفعة بع�دا� عن مجاري ال�ف الرئ�س�ة، خاصة عند  )2

، مما �قلل من احتمال�ة حدوث   ا�م الج��ان السط�ي . تكون هذە المواقع أقل عرضة ل�ت منافذ وادي دارة ووادي دارة الشما�ي
ار مرتبطة بالف�ضانات. ومع ذلك، إذا  ي تنف�ذ تداب�ي تخف�ف إضاف�ة لتع��ز القدرة ع� الصمود.    أ�ض

، ينب�ض
�
لم �كن التجنب ممكنا

ض الثبات، أو رفع قواعد التور�ينات فوق مستوى الف�ضان المتوقع، أو   قد �شمل هذە التداب�ي تق��ة أساسات التور�ينات لتحسني
التور�ينات. الحد الأدىن للا ، مما �ضمن    1.5رتفاع المو� به لهذە الأسوار هو  بناء أسوار خرسان�ة مسلحة حول قواعد  م�ت

ات الج��ان السط�ي المحتملة. إن الاخت�ار السل�م للموقع والتع��ز اله�ك�ي المناسب س�قلل �شكل كب�ي من   الحما�ة من تأث�ي
 مخاطر فشل التور�ينات �سبب الف�ضانات. 

3(   
�
تع�ب طرق الوصول إ� الموقع، سواء كانت مرصوفة أو أسفلت�ة، خطوط ال�ف الع��ضة والضحلة. تُظهر هذە المناطق ج��انا
. ومع ذلك، ولتقل�ل   ا� ي أن التأث�ي ع� الطرق ل�س كب�ي ي مسارات ض�قة ومحددة، مما �عضى

كز �ض  إ� متوسط لا ي�ت
�
 ضع�فا

�
سطح�ا

ك� ي تع�ب خطوط  أي اضطرابات محتملة، يو� ب�ت ب مجاري أسمنت�ة �س�طة (بقطر م�ت واحد كحد أق�) أسفل الطرق الىت
ر بالبن�ة التحت�ة للطرق.  ي نقاط محددة. س�سمح ذلك بتدفق الم�اە السطح�ة دون إعاقة أو إلحاق ال�ض

 ال�ف هذە �ض
، مع اتخاذ كافة التداب�ي الخاصة بالعزل والحما�ة   )4

�
أما بالنسبة ل�ابلات ال�ه��اء، ف�جب دفنها تحت الأرض ع� عمق م�ت تق��با

 من الم�اە المت��ة تحت السطح. 
، إلا أن الأهم من   )5 ي منطقة الغرب والشق�ي

و�ينما تقع مسؤول�ة إ�شاء نظام إنذار مبكر للف�ضانات ع� عاتق السلطات المحل�ة �ض
ي أن تحدد هذە الخطة بروتوكولات استجابة واضحة  

وع خطة داخل�ة لإدارة الف�ضانات. و�نب�ض ذلك هو أن �ضع ف��ق الم�ش
ي للتعامل مع حالات الطوارئ الناجمة ع

ض لاتخاذ الإجراءات المناسبة. و�نب�ض ن الف�ضانات، بما �ضمن استعداد جميع الموظفني
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ن البن�ة التحت�ة الحي��ة،   أن �شمل المكونات الرئ�س�ة للخطة رصد ب�انات هطول الأمطار، وتحد�د إجراءات الإخلاء، وتأمني
�مكن   الف�ضانات،  لأحداث  ي 

استبا�ت �شكل  الاستعداد  خلال  من  شد�دة.  ف�ضانات  حدوث  حالة  ي 
�ض الطوارئ  تداب�ي  وتنف�ذ 

ار المحتملة وتقل وع التخف�ف من الأ�ض ض والبن�ة التحت�ة. للم�ش  �ل وقت التوقف عن العمل وضمان سلامة الموظفني
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