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الملخص: 
المورفولوجية  الخ�صائ�ص  لتحليل  الدرا�سة  هذه  تهدف 

حو�ض  في  ال�سيول  مخاطر  لتقييم  الهيدرولوجية  ومدلولاتها 

ال�سطحي  الجريان  حجم  تقدير  خلال  من  وذلك  قنونة،  وادي 

ب�صورة  الحو�ض  في  مختلفة،  رجوع  لمدة  الت�صريف  وذروة 

الدرا�سة  واعتمدت  خا�صة،  ب�صورة  الفرعية  والأحوا�ض  عامة 

�أ�سلوب  رقمي  ارتفاع  نموذج  على  الهدف  هذا  تحقيق  في 

موقع  من  عليه  الح�صول  تم  م   30 مكانية  دقة   )SRTM(

تمت  وبالتالي   ،)USGS( الامريكية  الجيولوجية  الم�ساحة 

الم�ساحية  الخ�صائ�ص  لا�شتقاق  تمهيدا   )DEM( معالجة 

الهيدرولوجية  وبالتالي  والمورفومترية  والت�ضاري�سية  وال�شكلية 

�أو من خلال   ،)GIS( اما با�ستخدام الخوارزميات المتاحة في

خا�صية  بكل  الخا�صة  الريا�ضية  وال�صيغ  المعادلات  تطبيق 

.)GIS( في )Field Calculator( با�ستخدام الحا�سبة

وبذلك فقد تو�صلت نتائج هذه الدرا�سة الى اختلاف مخاطر 

الفرعية  والم�ستجمعات  عامة،  ب�صورة  الحو�ض  في  ال�سيول 

المورفولوجية  الخ�صائ�ص  باختلاف  عامة  ب�صورة  للحو�ض 

وتوزيع الأمطار من حو�ض �إلى �آخر، وعليه بلغ زمن الا�ستجابة 

و�صول  زمن  وبلغ  �ساعة،   5.85 الحو�ض  في  الجريان  لبدا 

البحر  في  المخرج  حتى  الحو�ض  في  نقطة  ابعد  من  الماء  قطرة 

ال�سيول في  بلغ زمن �سرعة جريان  �ساعة، كما   32.45 الأحمر 

الحو�ض 3.4 م/ث، وبلغ زمن فائ�ض المطر 4.22 �ساعة، وبلغ 

زمن  وبلغ  م3،   194731520 للحو�ض  ال�سنوي  الجريان  حجم 

ونحو  م3/ث،   8610.57 �سنوات   10 رجوع  لمدة  الذروة  تدفق 

8610.57 م3/ث لمدة رجوع 50 عام، ونحو 8610.57 م3/ث 

لمدة رجوع 100 عام، وتختلف هذه الخ�صائ�ص من حو�ض لآخر. 

حجم  الهيدروموفولوجية،  الخ�صائ�ص  مفتاحية:  كلمات 

حو�ض  الجغرافية،  المعلومات  نظم  الت�صريف،  ذروة  الجريان، 

وادي قنونة.

HYDROMORPHOLOGICAL ANALYSIS 
TO ASSESS FLOOD RISKS IN THE WADI 
QANUNA BASIN, SOUTHWEST OF THE 
KINGDOM OF SAUDI ARABIA, USING

 GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

Abstract
Study aims to analyze morphological char-

acteristics and their hydrological indication 
evaluation flow risks in Wadi Qanona basin, 
by estimating volume of runoff and peak 
discharge for Various return periods, in the 
basin general and sub-basins particular. For 
achieve this aim the study was based on dig-
ital elevation model of the Satellite (SRTM) 
with spatial resolution of 30 m, obtained 
from  (USGS). Thus, DEM was processed 
in preparation for deriving characteristics 
Area, formal, topographic, morphometric, 
and thus hydrological characteristics using 
available algorithms in (GIS), or by apply-
ing equations and formulas for each charac-
teristic using Field calculator in (GIS).             
Thus results of study reached a variation 

risk of runoff in basin general, and in the 
sub-catchments particular, according be-
cause of variation morphological character-
istics and variation distribution of rain from 
basin to another. Accordingly the response 
time to runoff in the basin 5.85 hours, and 
Concentration time 32.45 hours. Runoff 
velocity in the basin reached 3.4 m/s, and 
overflowing time rain reached 4.22 hours, 
annual flow volume of basin 194,731,520 
m3, and peak flow time for returning period 
10 years 8610.57 m3/s, and about 8610.57 
m3/s for  returning period 50 years, and 
about 8610.57 m3/s for  returning period 
100 years, and variation these characteris-
tics from one basin to another.                                                                                  
Keywords: Hydromorphological characteris-

tics, flow volume, peak discharge, geographic 
information systems, Wadi Qannouna Basin.  
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د. افراح بنت �أحمد بن علي الزهراني التحليل الهيدرومورفولوجي لتقييم مخاطر السيول في حوض وادي قنونة جنوب غرب المملكة العربية 
السعودية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

المقدمة:
ال�سيول حدث طبيعي ي�سبب دمارا وا�سع النطاق، وي�ؤثر �سلبا 

والاجتماعي  المادي  التعر�ض  ذلك  اليومية، بما في  الحياة  على 

 .)Chan, et al, 2021, p.1( والبيئي  والاقت�صادي 

جميع  في  الباحثين  اهتمام  على  ال�سيولات  درا�سة  وا�ستحوذت 

.)Albano, et al, 2017, p. 159( أنحاء العالم�

ال�شكل  بقيا�س  الهيدرمورفومتري  التحليل  يعرف 

الدرا�سات  بد�أت  حيث  ال�صرف،  لحو�ض  الريا�ضي  والتحليل 

ويلعب   .1940 هورتون  بوا�سطة  مرة  لأول  الهيدرومورفومترية 

ال�سلوك  فهم  في  مهما  دورا  لل�صرف  المورفومتري  التحليل 

الهيدرولوجي لحو�ض ال�صرف، وتحليل حالة ال�سيولات، وتعرية 

 Chavare( والجيومورفولوجية  الجيولوجية  والعمليات  التربة 

المورفومتري  التحليل  ويعتبر   .)and Potdar, 2014,p.40
وال�صخور،  الطبوغرافية،  الظروف  فهم  في  �ضروريا  �أمرا 

الهيدرولوجية  والا�ستجابة  التربة،  ومكونات  الأرا�ضي،  و�إدارة 

 .)Bhattacharya, et al, 2021, p.1( في الاحوا�ض المائية

وفهم الخ�صائ�ص الهيدرومورفومترية ي�صبح �أمرا بالغ الأهمية 

احتمالية  من  وتزيد  الأمطار  هطول  اتجاهات  تتغير  عندما 

.) Kansal, and Singh, 2022, p.2 ( ال�سيول

وال�شرق  �أفريقيا  في  الجافة  و�شبة  الجافة  المناطق  وت�شهد 

النباتي،  الغطاء  نق�ص  ب�سبب  مفاجئة  لفي�ضانات  الأو�سط 

 Obeidat,( غزيرة  �أمطار  هطول  بعد  التحتية  البنية  و�ضعف 

et al, 2021, p. 3(. ويتعر�ض حو�ض وادي قنونة كغيره من 
المناطق الجبلية لخطر �أكبر للفي�ضانات المفاجئة ب�سبب طبيعة 

�أحداث هطول الأمطار التي تت�صف بكونها غير منتظمة زمانيا 

والأ�شكال  الت�ضاري�س  ذات  الجبلية  الحو�ض  وطبيعته  ومكانيا، 

الجيومورفولوجية المعقدة، ومنحدراته ال�شديدة، وجميعها تعمل 

على تقلي�ص زمن الا�ستجابة والتركز للجريان ال�سطحي، وتعزز 

من مخاطر ال�سيولات، لذلك ر�أت هذه الدرا�سة �أن الاعتماد على 

والاحوا�ض  الحو�ض  في  المورفوهيدرولوجية  الخ�صائ�ص  تحليل 

الاكثر  المناطق  وتحديد  لفهم  الامثل  الطريقة  هي  الفرعية، 

احتمالا في التعر�ض لمخاطر ال�سيولات.

والدرا�سات  الجوية  الأر�صاد  �سجلات  محدودية  ظل  وفي 

المورفوهيدرولوجية والهيدرولوجية في حو�ض وادي قنونه، تتزايد 

�أهمية �إجراء هذا التحليل الهيدرومورفومتري ب�شكل كبير، لأنه 

الطبيعية  للكوارث  الحو�ض  تعر�ض  مدى  تقييم  في  �سي�ساعد 

كال�سيول، وقد �شهدت المنطقة الغربية من المملكة خلال الفترة 

بالخ�صائ�ص  الت�أثر  ب�سبب  متكررة  في�ضانات  �أحداث  الاخيرة 

الفعالة  الإدارة  ولأجل  للمنطقة،  والمورفومترية  الطبوغرافية 

لمخاطر ال�سيول في الحو�ض، يعتبر فهم الخ�صائ�ص المورفومترية 

ومدلولاتها الهيدرولوجية �أمرا في غاية الأهمية، لا�سيما في ظل 

الغربية  المنطقة  له  تتعر�ض  ما  بين  كبيرة  بحثية  فجوة  وجود 

المنحدرات  عن  تنتج  والتي  المفاجئة،  للفي�ضانات  المملكة  من 

ال�شديدة، والت�ضاري�س الوعرة، والمرتفعات العالية.

دراسات سابقة:
للتحليل    Farhan, et al)2016( درا�سة  تطرقت 

في  المائية  للأحوا�ض  ال�سيول  مخاطر  وتقييم  المورفومتري 

المعلومات  نظم  با�ستخدام  الأردن  جنوب  النقب،  ر�أ�س  منطقة 

م�ستجمعاً  ع�شر  اثني  من  الدرا�سة  منطقة  وتتكون  الجغرافية، 

مائياً �صغيراً ي�شغل المنحدرات ال�صدعية والمنحدرات المنحدرة، 

تو�صلت نتائج هذه الدرا�سة الى تباين الخ�صائ�ص المورفومترية 

على  ترتب  وما  المت�صدعة،  والأحوا�ض  المنحدرات  احوا�ض  بين 

ذلك من تباينات في مخاطر ال�سيول من حو�ض �إلى �آخر، وي�شير 

التحليل المورفومتري وتقييم الفي�ضانات المفاجئة �إلى �أن ع�شرة 

م�ستجمعات مياه )83.3٪( تم ت�صنيفها تحت ح�سا�سية عالية 

المت�آكلة  المنحدرات  م�ستجمعات  و�أن  للفي�ضانات،  ومتو�سطة 

معان  حماية  ف�إن  وبالتالي  الفي�ضانات،  حيث  من  خطورة  �أكثر 

والتجمعات البدوية في ريف الجفر والطريق ال�سريع بين عمان 

التنمية  ل�ضمان  �ضروري  �أمر  المتكررة  الفي�ضانات  من  والعقبة 

الم�ستقبلية الم�ستدامة في منطقة ر�أ�س النقب معان.

لتحليل   ,.Wahid, et al  )2016( درا�سة  وتعر�ضت   

حدوث  احتمالية  وتقييم  الهيدرمورفولوجية  الخ�صائ�ص 

جنوب  حالة  الجافة:  ال�ساحلية  ال�سهول  في  مفاجئة  في�ضانات 

عمل  هو  الدرا�سة  هذه  من  الهدف  كان  م�صر،  �سيناء،  غرب 

المتعلقة  والكثافة  ال�سطحي  الجريان  لكمية  مكانية  نمذجة 

بتطور الفي�ضانات الخاطفة، و�إنتاج خريطة مخاطر للفي�ضانات 

بيئة  ذات  �صحراوية  بمنطقة  ال�ساحلي  لل�سهل  الخاطفة 

�أن  الى  الدرا�سة  نتائج  وتو�صلت  ومعقدة،  كبيرة  هيدرولوجية 

الانحدار والتربة كانا العاملين الرئي�سيين المتحكمين في كميات 

الجريان ال�سطحي، واحتمالية حدوث الفي�ضانات في المنطقة.

المورفومتري  بالتقييم   Farhan  )2017( درا�سة  وقامت     

نظم  با�ستخدام  الأردن  جنوب  ولا،  بوادي  المائية  للأحوا�ض 

المعلومات الجغرافية، لما لذلك من �أهمية حيوية لفهم العمليات 

�أن  �إلى  الدرا�سة  هذه  نتائج  وتو�صلت  الهيدروموفولوجية، 
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التطور  من  ال�شباب  بمرحلة  تمر  المنطقة  في  ال�صرف  �أحوا�ض 

والانحدار،  التكتوني،  بالارتفاع  تت�أثر  و�أنها  الجيومورفولوجي، 

�أن متو�سط  �إلى  النتائج  وت�شير هذه  التلال،  و�سيادة منحدرات 

الارتفاع )م( وفارق الارتفاع بين اعلى وادنى ارتفاع هما المعلمات 

المورفومترية الاكثر اهمية في تحديد خ�صائ�ص الجريان.

 )2023(  Khan, and ElKashouty درا�سة  وتناولت 

المحتملة  للتنمية  المياه  لم�ستجمعات  الهيدرومورفومتري  التحليل 

الدرا�سة  ال�سعودية وقامت  العربية  لحو�ض وادي تبوك، المملكة 

الفرعية  للأحوا�ض  الهيدرومورفومترية  الخ�صائ�ص  بتحليل 

الأ�ساليب  با�ستخدام  تبوك  وادي  بحو�ض  ع�شرة  الثمانية 

بعد  عن  الا�ست�شعار  وبيانات  المتغيرات،  متعددة  الإح�صائية 

المياه،  �أولوية  لتحديد  الجغرافية  المعلومات  ونظم   ،)RS(

يتعلق  فيما   %90.4 بنحو  تباين  الى  الدرا�سة  نتائج  وتو�صلت 

بن�سبة الت�شعب، والوعورة، ون�سبة الا�ستطالة، وكثافة ال�صرف، 

الت�ضر�س،  ون�سبة  الا�ستدارة،  ون�سبة  الحو�ض،  وت�ضاري�س 

تعر�ض  الفرعية  الأحوا�ض  خ�صائ�ص  تحليل  نتائج  و�أظهرت 

والغمرة،  والوجه،  وداما،  وحمد،  والطيبة،  العلا،  �أحوا�ض 

لمخاطر ال�سيول وتعرية �شديدة للتربة، مما يعني �ضرورة اعطاء 

هذه الاحوا�ض الاولوية عند اتخاذ �أي تدابير تخفف من المخاطر 

المترتبة على ذلك.

وقامت درا�سة )Khan, et al, (2023( بالتحليل المورفومتري 

ع�سير-  منطقة  جنوب  الرقمية  الجيولوجية  الخرائط  ور�سم 

ال�سعودية،  العربية  المملكة  غرب  جنوب  جازان،  منطقة  �شمال 

با�ستخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافية، واعتمدت الدرا�سة 

الخ�صائ�ص  درا�سة  وتم  ولاند�سات.   )SRTM( بيانات  على 

 Wadi Ishran, Baysh,( المورفومترية لخم�سة �أحوا�ض هي

Itwad, Tabab, and Bayd(، وتو�صلت نتائج تحليل المجاري 
يت�سمان   )Itwad, Bayd( حو�ضي  �أن  الت�شعب  ون�سبة  المائية 

بمخاطر منخف�ضة لل�سيول ب�سبب قدرتهما العالية على ت�سريب 

جوفية  مياه  طبقة  وجود  ب�إمكانية  يتمتعان  ولذا  الأمطار،  مياه 

كبيرة. 

مخاطر    ,.Rashwan, et al  )2023( درا�سة  وقيمت 

الفي�ضانات الخاطفة على طول �ساحل البحر الأحمر با�ستخدام 

الجغرافية،  المعلومات  ونظم  بعد  عن  الا�ست�شعار  تقنيات 

ويتعر�ض �ساحل البحر الأحمر ب�شكل دوري لفي�ضانات مفاجئة، 

تت�سبب في خ�سائر ب�شرية واقت�صادية فادحة، ب�سبب خ�صائ�صه 

الهيدروجيومورفولوجية، وت�ستخدم هذه الدرا�سة منهج متكامل 

الجغرافية  المعلومات  نظم  وتقنية  بعد  عن  الا�ست�شعار  لبيانات 

الخ�صائ�ص  تحليل  �أ�سا�س  على  الفي�ضانات  مخاطر  لتقييم 

خ�صائ�صها  في  تختلف  مائي،  حو�ض   12 لنحو  المورفومترية 

الرابعة  الرتبة  بين  الرئي�سية  مجاريها  وتتراوح  المورفومترية، 

�أحوا�ض  �أن هناك ثلاثة  الدرا�سة  نتائج هذه  و�أكدت  وال�سابعة، 

تعاني  �أنها  على  م�صنفة  وخم�سة  للفي�ضانات،  ب�شدة  معر�ضة 

من مخاطر متو�سطة، و�أربعة م�صنفة تحت احتمالية منخف�ضة 

للفي�ضانات.

بر�سم   ,Abdelgawad, et al  )2024( درا�سة  وقامت 

حالة  درا�سة  الجافة،  المناطق  في  الفي�ضانات  مخاطر  خرائط 

التحليل  منهج  با�ستخدام  م�صر،  الأحمر،  البحر  منطقة 

المورفومتري القائم على نظم المعلومات الجغرافية، وتم تقييم 

درجة مخاطر الفي�ضانات، من خلال الأخذ بعين الاعتبار العديد 

والانحدار،  الحو�ض،  م�ساحة  مثل  المورفومترية  المعلمات  من 

ورقم  الا�ستدارة،  ون�سبة  ال�صرف،  وكثافة  ال�شكل،  ومعامل 

المنحنى )CN(، وت�شير النتائج �إلى �أن 47% من منطقة الدرا�سة 

تعاني من درجة عالية جداً من خطر الفي�ضانات، وتتوافق نتائج 

بالنموذج  ال�سطحي  الجريان  محاكاة  مع  المورفومتري  التحليل 

الخطورة  ذات  الأحوا�ض  توزيع  توافق  حيث  الهيدرولوجي، 

ال�سطحي  ذات الجريان  الأحوا�ض  مع  العالية جداً  �إلى  العالية 

الكبير. 

منطقة الدراسة: 
يقع حو�ض وادي قيونه جنوب غرب المملكة العربية ال�سعودية 

وع�سير،  المكرمة  ومكة  الباحة  ادارية هي:  مناطق  ثلاثة  �ضمن 

 16ᵒ -  :7  :"20 عر�ض  دائرتي  بين  فلكياً  ويقع  الحو�ض  ويقع 

 41ᵒ - 10":55: :'8 :"40 19 :'52 :"12 �شمالا، وخطي طولᵒ
41ᵒ �شرقا )�شكل1( بم�ساحة بلغت 2314.5  كم2، وتبد�أ روافده 
ع�سير  لمنطقة  التابعة  بالقرن  محافظات  مرتفعات  من  العليا 

مجرى  يتجه  ثم  �شرقاً،  الباحة  منطقة  تتبع  التي  وبلجرا�شي 

الوادي باتجاه جنوبي غربي ليمر بمحافظتي العر�ضيات وغامد 

الزناد التابعة لمنطقة الباحة والمجاردة التي تتبع منطقة ع�سير، 

محافظة  نحو  غربي  �شرقي  باتجاه  الوادي  مجرى  ينحرف  ثم 

الوادي  مجرى  ليعود  المكرمة،  مكة  منطقة  تتبع  التي  القنفذة 

وينحرف مرة اخرى باتجاه جنوبي غرب �صوب البحر الأحمر.
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د. افراح بنت �أحمد بن علي الزهراني التحليل الهيدرومورفولوجي لتقييم مخاطر السيول في حوض وادي قنونة جنوب غرب المملكة العربية 
السعودية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

�شكل )1( موقع منطقة الدرا�سة

الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على طبقات رقمية )Shapfile(، الهيئة العامة للم�ساحة والمعلومات 

 .)USGS( ونموذج ارتفاع رقمي الم�ساحة الجيولوجية الامريكية ،)الجيومكانية، )2024

اهداف الدراسة:
الهيدرولوجية  - تحليل الخ�صائ�ص المورفومترية ومدلولاتها 

في حو�ض وادي قيونه.

في  ال�سيلية  ومخاطرها  الهيدرولوجية  الخ�صائ�ص  تحليل   -

حو�ض وادي قيونه.

رجوع  لفترات  الت�صريف  وذروة  الجريان  حجم  تقدير   -

مختلفة في حو�ض وادي قيونه.

منهجية البحث: اعتمدت هذه الدرا�سة على المنهجين الو�صفي 

في و�صف �أثر الخ�صائ�ص المورفوهيدرولوجية في التباين المكاني 

والمنهج  قنونه،  وادي  بحو�ض  ال�سيولات  لمخاطر  )الحو�ضي( 

التحليلي القائم على نتائج الا�سلوبين الكمي في تطبيق المعادلات 

الريا�ضية للخ�صائ�ص المورفوهيدرولوجية في الحو�ض  وال�صيغ 

والأ�سلوب  خا�صة،  ب�صورة  الفرعية  والأحوا�ض  عامة  ب�صورة 

الكارتوغرافي في بيئية نظم المعلومات الجغرافية لإنتاج الخرائط 

التي تو�ضح التباينات المكانية لمخاطر ال�سيولات في الحو�ض.

وتدرجت منهجية هذه الدرا�سة بداية بالح�صول على نموذج 

الم�ساحة  موقع  من   )SRTM( ال�صناعي  للقمر  رقمي  ارتفاع 

م.   30 مكانية  بدقة   ،)USGS( الامريكية  الجيولوجية 

الدرا�سة  وح�صلت   ،)https://earthexplorer.usgs.gov(

 2024  /6/1  -  2000  /1/1 من  للمدة  الامطار  بيانات  على 

للقمر المناخي )GPM( من موقع نا�سا، بيانات مناخ الار�ض، 

https://giovanni.gsfc.nasa.( درجة.   0.1 مكانية  بدقة 

.)gov
وتمثلت الخطوة التالية بمعالجة هذه البيانات، حيث ا�ستعملت 

 )  New mosaic( والدمج   )Fill( التعبئة  ادوات  الدرا�سة 

 ARC( برنامج  �ضمن   )Project Raster( الارجاع  و�إعادة 

قيم  فيها  تتواجد  التي لا  بيانات الخلايا  لتعبئة   ،)GIS 10.8
ارجاع  و�إعادة  لوحة،  من  اكثر  ودمج   ،)DEM( في  ارتفاع 
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نموذج الارتفاع الرقمي، وتم �إعادة ارجاع طبقة بيانات الامطار 

UTM-Zone-( المتري  النظام  الى  الجغرافي  النظام  من 

37N( بوا�سطة اداة )Project Raster( في البرنامج نف�سه.
الهيدرولوجية  الخوارزميات  من  عدد  ا�ستخدام  ذلك  وتلى 

Flow Ac�( وتراكم الجريان   )Flow Direction(  كاتجاه 

 Stream( النهرية  والرتب   )Con( والعتبة   )cumulation
طبقة  من  المجاري  وتحويل  �ستالر،  طريقة  ح�سب   )Order
Wa�( والأحوا�ض ،)Shapfile line( الى طبقة )Raster(

لا�شتقاق   )ARC GIS 10.8( برنامج  �ضمن   ،)tershed
طبقة مجاري الاودية عند عتبة 1000، وا�شتقاق طبقة الا�سا�س 

 )DEM( لحدود حو�ض وادي قينونه، وبعدها تم الاقتطاع من

جدول )1( ال�صيغ الريا�ضية للخ�صائ�ص المورفومترية في حو�ض وادي قيونه

 Global( لبرنامج  الطبقة  ا�ستيراد  وتم  الحدود،  هذه  على 

وادي  بحو�ض  الفرعية  الأحوا�ض  حدود  لتحديد   )Mapper
كما   .)Create Watershed( خوارزمية  بوا�سطة  قنونه 

ا�ستعملت الدرا�سة خوارزمية )Spline( لعمل ا�ستيفاء مكاني 

لخريطة توزيع الامطار في الحو�ض والأحوا�ض الفرعية.

Raster Calcula� حا�سبة)  الدرا�سة  ا�ستعملت  وبعدها     (

والحا�سبة   ،)Filed Calculator( الحا�سبة  وحقل   ،)tor
برنامج  �ضمن   ،)Calculator Geometry( الهند�سية 

الريا�ضية  وال�صيغ  المعادلات  لتطبيق   ،)ARC GIS 10.8(

للخ�صائ�ص المورفوهيدرولوجية في الحو�ض والأحوا�ض الفرعية 

كما في الجدولين )1، 2(.
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د. افراح بنت �أحمد بن علي الزهراني التحليل الهيدرومورفولوجي لتقييم مخاطر السيول في حوض وادي قنونة جنوب غرب المملكة العربية 
السعودية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على المراجع المذكورة في الجدول.
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جدول )2( ال�صيغ الريا�ضية للخ�صائ�ص الهيدرولوجية في حو�ض وادي قيونه

الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على المراجع المذكورة في الجدول.



المجلد ال�ساد�س ع�شر )٥( �أكتوبر )٢٠٢٤( 130131

د. افراح بنت �أحمد بن علي الزهراني التحليل الهيدرومورفولوجي لتقييم مخاطر السيول في حوض وادي قنونة جنوب غرب المملكة العربية 
السعودية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

ARC GIS 10.8 الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج

مناقشة نتائج الدراسة:
أولا: الخصائص المورفومترية:

أ( الخصائص المساحية: 

ح�ساب  في  ندخل  التي  الخ�صائ�ص  اهم  من  الم�ساحة  تعتبر 

حو�ض  ويعتبر  بالطردية،  علاقتهما  وتت�سم  ال�سيول،  مخاطر 

م�ساحته  تتجاوز  حيث  الإقليمية  الأحوا�ض  من  قنونه  وادي 

359.4 كم2، اذ تبلغ م�ساحة الحو�ض 2314.5  كم2،  و�صنفت 

الى  �شكل )2(  قنونه  وادي  الفرعية لحو�ض  الأحوا�ض  م�ساحة 

كم2،   150 عن  الم�ساحة  تقل  حيث  الأولى  مجموعات  خم�سة 

 150 وت�ضم ثلاثة احوا�ض �شمال وو�سط الحو�ض، والثانية بين 

والثالثة  الحو�ض،  غرب  �شمال  حو�ضين  وت�ضم  كم2،   200  -

200 - 250 كم2، وت�ضم حو�ض واحد جنوب وادي قنونه،  بين 

وجنوب  غرب  حو�ضين  وت�ضم  كم2،   300  -  250 بين  والرابعة 

كم2،   300 الم�ساحة  تتجاوز  حيث  والخام�سة  الحو�ض،  غرب 

وت�ضم حو�ضين �شمال �شرق وو�سط الحو�ض.

ال�سيول  مخاطر  في  ت�ؤثر  التي  الم�ساحية  الخ�صائ�ص  ومن 

محيط الأحوا�ض، وتت�سم العلاقة بينهما بالطردية، بلغ محيط 

محيط  ويختلف  كم،   398.7 الحو�ض  قنونه   وادي  حو�ض 

تقع  حيث   )3( �شكل  قنونه  وادي  لحو�ض  الفرعية  الأحوا�ض 

�أربعة  وت�ضم  كم،    90 عن  المحيط  يقل  حيث  الأولى  المجموعة 

حو�ض  فيها  والثانية  قنونه،  وادي  غرب  و�شمال  �شرق  �أحوا�ض 

واحد حيث المحيط بين 90 - 120 كم، والثالثة حو�ضين �شمال 

كم،   150  -  120 بين  المحيط  حيث  قنونه  �شرق  وجنوب  �شرق 

وت�ضم الرابعة حو�ضين غرب وبمخرج الحو�ض بين 150 - 180 

كم، والخام�سة حو�ض واحد يتجاوز محيطه 180 كم و�سط وادي 

قنونه.

�شكل )2( م�ساحة الأحوا�ض الفرعية بالحو�ض           �شكل )3( محيط الأحوا�ض الفرعية بالحو�ض

جدول )3( الخ�صائ�ص الم�ساحية للأحوا�ض الفرعية بحو�ض وادي قنونه

العر�ض كم الطول كم المحيط كمالم�ساحة كم2الحو�ض الفرعي

1153.987.25227.2

2314.32147.0446.312.1

3111.2875.517.38.9

4167.6186.618.913.6

5101.8894.5419.36

6103.9588.5521.85.4

7654.3235.4345.121.3

8254.27169.1499.2

9251.95161.1446.58.3

10201.04134.9730.86.2

2314.5398.7110.629.4حو�ض وادي قنونه

الم�صدر: من اعداد الباحثة بالاعتماد على نموذج ارتفاع رقمي للقمر )SRTM(، بدقة مكانية 30م.
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   وتدخل اطوال الاحوا�ض في ح�ساب حجم الجريان ومخاطره، 

فكلما زادت زاد زمن التركز ومعدل الت�سرب، وقل خطر ال�سيول 

قنونه  وادي  حو�ض  طول  بلغ  والعك�س،  الأحوا�ض  مخاطر  عند 

110.6 كم، وتقع المجموعة الأولى من الأحوا�ض الفرعية �شكل 

الأحوا�ض  �أطوال  يقل  حيث  الحو�ض  غرب  و�شمال  �شمال   )4(

عن 20 كم2، وت�ضم الثانية حيث اطوال الأحوا�ض بين 20 - 29 

كم حو�ضين �شرق و�شمال غرب وادي قنونه، وتت�ضمن المجموعة 

واحد  - 38 كم2 حو�ض   29 بين  الأحوا�ض  اطوال  الثالثة حيث 

وو�سط  �أعلى  �أحوا�ض  ثلاثة  ففيها  الرابعة  اما  قنونه،  جنوب 

و�أدنى قنونه �أطوالها بين 38 - 47 كم2، والخام�سة حيث يتجاوز 

�أطوالها 47 كم2 ففيها حو�ض وادي غرب وادي قنونه.

حدود  �ضمن  العا�صفة  بقاء  مدة  في  الأحوا�ض  عر�ض  وي�ؤثر 

الحو�ض، وبالتالي ت�ؤثر في حجم ومخاطر ال�سيولات ح�سب تباين 

عر�ض كل منها، وعليه فقد بلغ متو�سط عر�ض وادي قنونه 29.4 

بعدد  6  كم  يقل عر�ضها عن  الأولى حيث  المجموعة  وتقع  كم، 

�أحوا�ض  �أربعة  الثانية  �ضمن  ويقع  قنونه،  وادي  وادي  حو�ضين 

�شمال وجنوب وغرب قنونه حيث يتراوح عر�ضها بين 6 - 9 كم، 

وت�ضم الثالثة حو�ضا واحداً غرب قنونه حيث عر�ض الأحوا�ض 

بين 9 - 12 كم، ويقع �ضمن الفئة الرابعة حو�ضين �شمال �شرق 

وغرب الحو�ض حيث يتراوح عر�ضها بين 12 - 15 كم، وتت�ضمن 

الفئة الخام�سة حو�ض واحد يتجاوز عر�ضه 15 كم و�سط حو�ض 

وادي قنونه.

ب( الخصائص الشكلية: 

ت�ؤثر  التي  الخ�صائ�ص  اهم  من  واحد  الحو�ض  �شكل  يعتبر 

في م�ستوى مخاطر ال�سيول، حيث بلغ معامل �شكل حو�ض وادي 

قنونه  وادي  بحو�ض  الفرعية  الأحوا�ض  و�صنف   ،0.19 قنونه 

�أولها  ت�ضم  فئات  لخم�سة   )6( �شكل  في  ال�شكل  معامل  ح�سب 

�شكلهما  معامل  يقل  قنونه  وادي  �شمال  وو�سط  �شمال  حو�ضين 

عن 0.2، ويقع �ضمن الفئة الثانية حو�ضان �شمال وو�سط �شمال 

وداي قنونه حيث يتراوح معامل �شكلها بين 0.2 - 0.25، وت�ضم 

الفئة الثالثة حو�ض واحد يتراوح �شكله بين 0.25 - 0.3، ويقع 

حيث  قنونه  وادي  وجنوب  �شرق  حو�ضان  الرابعة  الفئة  �ضمن 

حيث  الخام�سة  الفئة  �أما   ،0.35  -  0.3 بين  ال�شكل  معامل 

0.35 فت�ضم ثلاثة �أحوا�ض �شمال �شرق  يتجاوز معامل ال�شكل 

وغرب وجنوب حو�ض وادي قنونه.

لمخاطر  المهمة  ال�شكلية  المحددات  من  الا�ستدارة  وتعد 

ال�سيولات، فهناك علاقة طردية بين مخاطر ال�سيول وا�ستدارة 

الأحوا�ض المائية، وبالتالي فقد بلغت ا�ستدارة حو�ض وادي قنونه 

الفرعية  الأحوا�ض  في  الا�ستدارة  معاملات  وتختلف   ،0.18

حيث  قنونه  غرب  واحد  حو�ض  ت�ضم  الأولى  فالفئة   )7( �شكل 

تقل الا�ستدارة عن 0.12، ويقع �ضمن الفئة الثانية حيث تتراوح 

الا�ستدارة بين 0.12 - 0.15 اربعة احوا�ض و�سط وجنوب وادي 

الثالثة حو�ض واحد �شرق قنونه حيث  الفئة  قنونه، ويقع �ضمن 

0.15 - 0.18، كما ت�ضم الفئة الرابعة  تتراوح الا�ستدارة بين 

بين  الا�ستدارة  تتراوح  الحو�ض حيث  �شرق  �شمال  واحد  حو�ض 

0.18 - 0.21، وتت�ضمن الفئة الخام�سة ثلاثة احوا�ض �شمال 

غرب وادي قنونه تتجاوز ا�ستدارة كل منها 0.21.

  �شكل)4( �أطوال الأحوا�ض الفرعية في بالحو�ض            �شكل)5( عر�ض الأحوا�ض الفرعية بالحو�ض

ARC GIS 10.8 الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج
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    �شكل)6( معامل �شكل الأحوا�ض الفرعية بالحو�ض     �شكل)7( ن�سبة ا�ستدارة الأحوا�ض الفرعية بالحو�ض

ARC GIS 10.8  الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج

جدول )4( الخ�صائ�ص ال�شكلية للأحوا�ض الفرعية بحو�ض وادي قنونه

الانبعاج الا�ستطالة الا�ستدارةمعامل ال�شكلالحو�ض الفرعي

10.3179830.25420.3182270.566864

20.1466260.1827630.2160930.4678

30.371770.2454460.344090.67847

40.4692250.2810020.3865680.516638

50.2735050.1433120.2951330.927923

60.2187360.1666630.2639340.851833

70.3216780.1484080.3200710.359813

80.1059010.1117750.1836480.665082

90.1165260.1219880.192640.639541

100.2119210.1387480.259790.671339

0.190.180.250.23حو�ض وادي قنونه

الم�صدر: من اعداد الباحثة بالاعتماد على نموذج ارتفاع رقمي للقمر )SRTM(، بدقة مكانية 30 م.

وتعد الا�ستطالة مهمة عند تحليل مخاطر ال�سيول فالعلاقة بين 

مخاطر ال�سيول وا�ستطالة الأحوا�ض عك�سية، فزيادة الا�ستطالة 

تعني ت�أخر و�صول المياه الى المخرج بعد فقدان جزء كبير منها 

بالت�سرب، وبلغت ا�ستطالة حو�ض وادي قنونه 0.25، وتقع الفئة 

حو�ض  وجنوب  غرب   )8( �شكل  الفرعية  الأحوا�ض  من  الأولى 

وادي قنونه حيث تقل الا�ستطالة عن 0.2، والثانية ت�ضم حو�ض 

 -  0.2 بين  الا�ستطالة  تتراوح  حيث  قنونه  �شرق  �شمال  واحدا 

و�شرق  �أحوا�ض جنوب  فتت�ضمن ثلاثة  الثالثة  الفئة  �أما   ،0.25

 ،0.3 - 0.25 وو�سط وادي قنونه حيث تتراوح الا�ستطالة بين 

وو�سط  غرب  �شمال  �أحوا�ض  ثلاثة  الرابعة  الفئة  �ضمن  ويقع 

وادي قنونه حيث تتراوح الا�ستطالة بين 0.3 - 0.35، وهناك 

حو�ضا واحدا و�سط وادي قنونه تتجاوز ا�ستطالته 0.35.

وي�ؤثر انبعاج الأحوا�ض في مخاطر ال�سيول من خلال تحديده 

لمحيط وم�ساحة الأحوا�ض المائية ومدى تعرج �أو انتظام خطوط 

 ،0.23 انبعاج حو�ض وادي قنونه  بلغ  المياه، وعليه فقد  تق�سيم 

وت�ضم   0.4 عن  الانبعاج  يقل  حيث  الأولى  الأحوا�ض  فئة  وتقع 

التي  الثانية  الفئة  و�ضمن  قنونه،  وادي  و�سط  واحدا  حو�ضا 

يتراوح فيها الانبعاج بين 0.4 - 0.5 هناك حو�ضا واحد �شمال 

�شرق وادي قنونه، ويقع في الفئة الثالثة حيث يتراوح الانبعاج بين 

0.5 - 0.6حو�ضان �شمال غرب قنونه، وتت�ضمن الفئة الرابعة 

يتراوح  حيث  قنونه  وادي  وادنى  وغرب  جنوب  �أحوا�ض  ثلاثة 

الانبعاج بين 0.6 - 0.7، وت�ضم الفئة الخام�سة كذلك حو�ضان 

�شرق وو�سط حو�ض وادي قنونه حيث يتجاوز الانبعاج 0.7.
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 �شكل )8( �إ�ستطالة الأحوا�ض الفرعية بالحو�ض                  �شكل )9( انبعاج الأحوا�ض الفرعية بالحو�ض

ARC GIS 10.8  الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج

ARC GIS 10.8  الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج

ج( الخصائص التضاريسية: 

حجم  في  الم�ؤثرة  الخ�صائ�ص  اولى  الت�ضر�س  ن�سبة  تعد 

الجريان ومخاطر ال�سيول، وي�أتي ت�أثيرها من خلال تحديد 

مرحلة الدورة التحاتية التي يمر بها الحو�ض المائي، فالقيم 

للفي�ضان،  ال�شديدة  والمخاطر  الت�ضر�س  تعك�س  العالية 

تعك�س  التي  المنخف�ضة  الت�ضر�س  لقيم  بالن�سبة  والعك�س 

انخفا�ض ت�ضاري�س الحو�ض وقلة مخاطر ال�سيول، وعليه فقد 

بلغت ن�سبة ت�ضر�س حو�ض وادي قنونه 21.67 م/كم، ويظهر 

 15 ن�سبة ت�ضر�سه عن  تقل  الذي  �شكل )10( وقوع الحو�ض 

م/كم �أدنى حو�ض وادي قنونه، وت�ضم الفئة الثانية حو�ضان 

غرب وو�سط وداي قنونه حيث تتراوح ن�سبة الت�ضر�س بين 15 

�أحوا�ض �شمال  - 30 م/كم، ويقع �ضمن الفئة الثالثة ثلاثة 

الت�ضر�س  ن�سبة  تتراوح  حيث  الحو�ض،  وو�سط  و�شرق  �شرق 

و�سط  حو�ضان  الرابعة  الفئة  و�ضمن  م/كم،   45  -  30 بين 

 45 بين  الت�ضر�س  ن�سبة  تتراوح  حيث  قنونه،  وجنوب  �شمال 

- 60 م/كم، ويقع �ضمن الفئة الخام�سة حيث تتجاوز ن�سبة 

الت�ضر�س 60 م/كم حو�ضان �شمال غرب حو�ض وادي قنونه.

من  ال�سيولات  مخاطر  في  الن�سبية  الت�ضاري�س  وت�ؤثر 

المورفومترية  الخ�صائ�ص  من  العديد  على  تاثيرها  خلال 

 Lin & Oguchi,( الت�صريف.  وكثافة  والهيدرولوجية 

الن�سبية لحو�ض  الت�ضاري�س  بلغت  وعليه   ،)2004, P. 163
الت�ضاري�س  وتتباين  م/كم،   6 نحو   )5( جدول  قنونه  وادي 

حيث   ،)11( �شكل  يو�ضح  كما  الفرعية  للأحوا�ض  الن�سبية 

ادنى  م/كم   4 عن  الن�سبية  ت�ضاري�سها  تقل  التي  الفئة  تقع 

الت�ضاري�س  تتراوح  حيث  الثانية  الفئة  وتت�ضمن  الحو�ض، 

الن�سبية بين 4 - 8 م/كم ثلاثة �أحوا�ض و�سط وادي قنونه، 

وت�ضم الفئة الثالثة حيث تتراوح الت�ضاري�س الن�سبية بين 8 - 

قنونه،  وادي  وو�سط  �شرق وجنوب  �أحوا�ض  12 م/كم ثلاثة 

وادي  �شرق  �شمال  واحد  حو�ض  الرابعة  الفئة  �ضمن  ويقع 

قنونة حيث تتراوح الت�ضاري�س الن�سبية بين 12 - 16 م/كم، 

قنونه  وادي  غرب  �شمال  حو�ضان  الخام�سة  الفئة  في  ويبرز 

تتجاوز ت�ضاري�سهما الن�سبية 16 م/كم.

�شكل)11( الت�ضاري�س الن�سبية للأحوا�ض الفرعية بالحو�ض�شكل)10( ن�سبة الت�ضر�س الأحوا�ض الفرعية بالحو�ض
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د. افراح بنت �أحمد بن علي الزهراني التحليل الهيدرومورفولوجي لتقييم مخاطر السيول في حوض وادي قنونة جنوب غرب المملكة العربية 
السعودية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

جدول )5( الخ�صائ�ص الت�ضاري�سية للأحوا�ض الفرعية بحو�ض وادي قنونه

الن�سيج الطبوغرافيالوعورةالت�ضاري�س الن�سبيةن�سبة الت�ضر�سمعدل الانحدارالحو�ض الفرعي

182.181882.181820.731.382811.1233

240.604840.604812.791.472141.40779

3107.919107.91924.741.356620.966999

454.497454.497411.90.9435251.201

538.34238.3427.830.5420090.634686

639.357839.35789.690.7337630.846981

726.607526.60755.10.9960821.8095

824.387824.38787.070.9349240.969789

96.064526.064521.750.2741550.986732

1052.142952.142911.91.290870.911354

21.6721.6761.973.7حو�ض وادي قنونه

الم�صدر: من اعداد الباحثة بالاعتماد على  نموذج ارتفاع رقمي للقمر )SRTM(، بدقة مكانية 30 م.

المائية  الأحوا�ض  ال�سيول في  الوعورة في مخاطر  ت�أثير  ويبرز 

انحدار  ومدى  الأحوا�ض،  ت�ضر�س  مدى  في  ت�أثيرها  خلال  من 

المجاري  انحدار  زاد  الوعورة  زادت  فكلما  فيه،  المائية  المجارى 

وقل زمن الا�ستجابة والتركز وزاد خطر ال�سيول والعك�س، وعليه 

فقد بلغت وعورة الت�ضاري�س في حو�ض وادي قنونه 1.97، وهي 

قيمة مرتفعة ن�سبيا وتعك�س مخاطر ال�سيول في الحو�ض، ويظهر 

 0.3 عن  ت�ضاري�سها  وعورة  تقل  التي  الفئة  وقوع   )12( �شكل 

بحو�ض واحد �أدنى حو�ض وادي قنونه وت�ضم الفئة الثانية حيث 

تتراوح الوعورة بين 0.3 - 0.6 حو�ض واحدا و�سط �شمال وادي 

قنونه، كما ت�ضم الفئة الثالثة حو�ضا واحدا �شرق حو�ض وادي 

قنونه حيث تتراوح الوعورة بين 0.6 - 0.9، ويقع �ضمن الفئة 

احوا�ض  ثلاثة   1.2  -  0.9 بين  الوعورة  تتراوح  حيث  الرابعة 

الفئة  �ضمن  فرعية  �أحوا�ض  �أربعة  وهناك  قنونه،  وادي  و�سط 

الخام�سة حيث تتجاوز الورعورة 1.2، تقع �شمال وجنوب حو�ض 

وادي قنونه.

قنونه  وادي  لحو�ض  الطبوغرافي  الن�سيج  معرفة  اهمية  تنبع 

كونه مقيا�س  ب�صورة خا�صة  الفرعية  والأحوا�ض  ب�صورة عامة 

بالوديان  الأر�ض  �سطح  تقطع  ومدى  النهري  ال�صرف  لكثافة 

والقنوات المائية، وانعكا�سات ذلك على حجم الجريان ومخاطر 

ال�سيول، فكلما زاد الن�سيج تقاربت الأودية، وزادت كفاءتها في 

نقل مياه الأمطار، وزاد حجم ومخاطر ال�سيول والعك�س، وعليه 

بلغت قيمة الن�سيج الطبوغرافي لحو�ض وادي قنونه جدول رقم 

)5( ال�سابق حوالي 3.7 مجرى/كم2، ويبين �شكل )13( وقوع 

الفئة الاولى حيث يقل الن�سيج الحو�ضي عن 0.6 مجرى/كم2 

حو�ض واحد و�سط وادي قنونه، وت�ضم الفئة الثانية حيث يتراوح 

الن�سيج بين 0.6 - 0.9 مجرى/كم2 حو�ضا واحد �شرق وادي 

قنونه، ويقع �ضمن الفئة الثالثة حيث يتراوح الن�سيج بين 0.9 - 

�أحوا�ض فرعية �شمال وجنوب وغرب حو�ض وادي  1.2 خم�سة 

بين  الطبوغرافي  الن�سيج  حيث  الرابعة  الفئة  في  ويظهر  قنونه، 

 ، قنونه  وادي  �شمال  وو�سط  �شرق  �شمال  - 1.5 حو�ضان   1.2

مجرى/  1.5 الن�سيج  يتجاوز  حيث  الخام�سة  الفئة  ت�ضم  كما 

كم2 حو�ض واحد و�سط حو�ض وادي قنونه.
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   �شكل )13( الن�سيج الطبوغرافي للأحوا�ض الفرعية �شكل )12( وعورة ت�ضاري�س الأحوا�ض الفرعية بالحو�ض 

بالحو�ض ARC GIS 10.8 الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج

ج( خصائص الشبكة النهرية: 

تعتبر عدد الاودية في الحو�ض النهري م�ؤ�شر مهم لفهم تباين 

مخاطر ال�سيول، فزيادة عدد المجاري تعني توزع المياه على عدد 

�أكبر من المجاري فت�صل �إلى المجرى الرئي�سي مت�شتتة، وبالتالي 

يقل خطر ال�سيول والعك�س، وعليه بلغ عد مجاري الاودية بحو�ض 

مجرى،   1476 نحو   )5( جدول   1000 عتبة  عند  قنونه  وادي 

ويو�ضح �شكل )14( ثلاثة �أحوا�ض فرعية �شمال و�شرق وو�سط 

�شمال وادي قنونه حيث تقل عدد الأودية عن 75 مجرى، وثلاثة 

حيث  قنونه  وادي  �شمال  وو�سط  وجنوب  غرب  �شمال  �أخرى 

الفئة  �ضمن  ويقع  مجرى،   125  -  75 بين  الأودية  عدد  يتراوح 

حيث  قنونه،  وادي  حو�ض  وادنى  غرب  حو�ضان  ثلاثة  الثالثة 

يتراوح عدد الأودية بين 125 - 175 مجرى، وت�ضم الفئة الرابعة 

حو�ض واحد �شمال �شرق وادي قنونه، حيث يتراوح عدد الأودية 

واحد  الفئة الخام�سة حو�ض  ويقع في  175 - 225 مجرى،  بين 

و�سط وادي قنونه حيث يتجاوز عدد الأودية 225 مجرى.

  وت�ؤثر �أطوال المجاري في معدل المياه التي تت�سرب عبر التربة، 

المخرج،  الى  المياه  و�صول  يت�أخر  الاودية  اطوال  زادت  فكلما 

ال�سيول  ومخاطر  الجريان  حجم  ويقل  ت�سربها،  معدل  ويزداد 

والعك�س، وعليه بلغ طول مجاري حو�ض وادي قنونه جدول)6( 

نحو 1909.1 كم، وتتباين اطوالها في الأحوا�ض الفرعية حيث 

يظهر �شكل )15( وقوع الفئة التي تقل �أطوال مجاريها عن 100 

كم بعدد ثلاثة �أحوا�ض �شمال و�شرق وو�سط وادي قنونه، وت�ضم 

كم   150  -  100 بين  الأودية  �أطوال  تتراوح  حيث  الثانية  الفئة 

حو�ض واحد �شمال غرب وادي قنونه، ويبرز �ضمن الفئة الثالثة 

150 - 200 كم ثلاثة �أحوا�ض  حيث تتراوح �أطوال الأودية بين 

الفئة  �ضمن  ويقع  قنونه،  وادي  �شمال  وو�سط  وغرب  جنوب 

الرابعة حيث تتراوح �أطوال الأودية بين 200 - 250 كم حو�ضين 

�أدنى و�شمال �شرق وادي قنونة، وهناك حو�ض بالفئة الخام�سة 

حيث تتجاوز �أطوال الأودية 250 كم.

  �شكل )14( اعداد مجاري الأحوا�ض الفرعية بالحو�ض    �شكل )15( �أطوال مجاري لأحوا�ض الفرعية بالحو�ض

ARC GIS 10.8 الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج
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د. افراح بنت �أحمد بن علي الزهراني التحليل الهيدرومورفولوجي لتقييم مخاطر السيول في حوض وادي قنونة جنوب غرب المملكة العربية 
السعودية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

جدول )6( خ�صائ�ص ال�شبكة النهرية للأحوا�ض الفرعية بحو�ض وادي قنونه

التكرار النهريكثافة الت�صريفن�سبة الت�شعب�أطوال الأوديةعدد الأودية  الحو�ض الفرعي

198117.712.173910.7648270.636761

2207248.132.536590.7830550.658565

37380.852.31250.7266310.65608

4104153.542.428570.9160440.620481

56074.622.636360.7324450.58894

67588.91.727270.8552020.721487

7426543.112.185570.8300680.651081

8164198.932.56250.7823630.644989

9159244.951.695650.9721820.631055

10123161.592.583330.8037820.611828

14761909.12.230.830.63حو�ض وادي قنونه

الم�صدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على نموذج ارتفاع رقمي للقمر )SRTM(، بدقة مكانية 30 م.

الت�شعب في حجم الجريان حيث توجد علاقة  ن�سبة  وتتحكم 

عك�سية بين ن�سبة الت�شعب ومخاطر ال�سيول، فعندما تقل ن�سبة 

عدد  في  ب�سرعة  المياه  وتتجمع  الت�صريف،  كثافة  تقل  الت�شعب 

والعك�س.  ال�سيول  خطر  بحدوث  ي�سمح  مما  المجاري  من  قليل 

قنونه جدول)6(  وادي  الت�شعب في حو�ض  ن�سبة  بلغت  وبالتالي 

نحو 2.23، ويبين ال�شكل )16( �أن الفئة الأولى حيث تقل ن�سبة 

قنونه،  وادي  حو�ض  و�أدنى  �شرق  حو�ضين  فيها   2 عن  الت�شعب 

 2.2  -  2 بين  الت�شعب  ن�سبة  تتراوح  حيث  الثانية  الفئة  وت�ضم 

الثالثة  الفئة  �ضمن  ويقع  قنونه،  وادي  وو�سط  �شمال  حو�ضين 

حيث تتراوح ن�سبة الت�شعب بين 2.2 - 2.4 حو�ضا واحدا �شمال 

ن�سبة  تتراوح  حيث  الرابعة  الفئة  وتت�ضمن  قنونه،  وادي  حو�ض 

�شرق  �شمال  فرعية  احوا�ض  �أربعة    2.6  -  2.4 بين  الت�شعب 

الفئة  �ضمن  ويقع  قنونه،  وادي  �شمال  وو�سط  وغرب  وجنوب 

�شمال  واحد  2.6 حو�ض  الت�شعب  ن�سبة  تتجاوز  الخام�سة حيث 

غرب حو�ض وادي قنونه.

المورفومترية  المتغيرات  اهم  من  الت�صريف  كثافة  وتعتبر 

تقطع  مدى  تحديد  يتم  خلال  فمن  ال�سيول  لمخاطر  المحددة 

مجاري �سطح الحو�ض وحجم الجريان والحمولة من الروا�سب، 

وتت�سم العلاقة بين كثافة الت�صريف ومخاطر ال�سيول بالطردية، 

وبذلك فقد بلغت كثافة ت�صريف حو�ض وادي قنونه جدول)6( 

التي تقل  الفئة الاولى  ان  0.83 كم/كم2، ويظهر �شكل )17( 

فيها كثافة الت�صريف عن 0.75 كم/كم2 ت�شمل حو�ضين �شمال 

تتراوح  حيث  الثانية  الفئة  �ضمن  ويقع  الحو�ض،  غرب  و�شمال 

�أحوا�ض  ثلاثة  كم/كم2   0.8  -  0.75 بين  الت�صريف  كثافة 

الفئة  وت�ضم  قنونه،  وادي  وغرب  غرب  و�شمال  �شرق  �شمال 

الثالثة حيث تتراوح كثافة الت�صريف بين 0.8 - 0.85 كم/كم2 

الرابعة  الفئة  حو�ضين و�سط وجنوب وادي قنونه، ويبرز �ضمن 

حيث تتراوح كثافة الت�صريف بين 0.85 - 0.9 كم/كم2 حو�ض 

تتجاوز  حيث  الخام�سة  الفئة  وت�ضم   ، قنونه  وادي  �شرق  واحد 

و�أدنى  غرب  �شمال  حو�ضين  كم/كم2   0.9 الت�صريف  كثافة 

حو�ض وادي قنونه.
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 �شكل )16( ن�سب ت�شعب الأحوا�ض الفرعية في بالحو�ض    �شكل )17( كثافة ت�صريف للأحوا�ض الفرعية بالحو�ض

ARC GIS 10.8 الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج

ARC GIS 10.8 الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج

مخاطر  تباين  في  الم�ؤثرة  المورفومترية  الخ�صائ�ص  ومن 

وعليه  النهرية،  المجاري  تكرارية  �أو  النهري  التكرار  ال�سيول 

المائية،  الت�صريف  كثافة  زيادة  تعني  المجاري  عدد  زيادة  فان 

التكرار  بلغ  وعليه  والعك�س،  ال�سيول  مخاطر  يزداد  وبالتالي 

النهري لحو�ض وادي قنونه جدول )6( نحو 0.63، ويظهر �شكل 

)18( ان الفئة التي يقل تكرارها النهري عن 0.6 ت�ضم حو�ض 

يتراوح  الثانية حيث  الفئة  وتقع  قنونه  وادي  �شمال غرب  واحد 

0.6 - 0.62 حو�ض واحد جنوب حو�ض  النهري ببين  التكرار 

التكرار  يتراوح  حيث  الثالثة  الفئة  �ضمن  ويبرز  قنونه،  وادي 

0.62 - 0.64 ثلاثة �أحوا�ض �شمال غرب و�أدنى  النهري ببين 

الحو�ض، ويقع �ضمن الفئة الرابعة حيث يتراوح تكرارها النهري 

ببين 0.64 - 0.66  �أربعة احوا�ض �شمال و�شمال �شرق وغرب 

يتجاوز  الفئة الخام�سة حيث  وت�ضم  قنونه،  وادي  و�سط  وو�سط 

التكرار النهري 0.66 حو�ض واحد �شرق حو�ض وادي قنونه.

ثانيا( الأمطار: تعتبر الامطار �أهم محددات مخاطر ال�سيول 

والعلاقة بينهما طردية فكلما زادت كمية الامطار و�شدتها زادت 

مخاطر ال�سيول والعك�س، وعليه فقد تو�صلت نتائج تحليل المعدل 

تراوح   2024 -  2000 بين عامي  للأمطار في الحو�ض  ال�سنوي 

معدل الامطار بين 119.9 ملم �أدنى الحو�ض، الى 177.1 ملم/ 

م�ستوى  على  للأمطار  مكاني  بمتو�سط  الحو�ض  �أعلى  �سنوياً 

حو�ض وادي قنونه جدول )6( نحو 155.3 ملم/ �سنوياً. ويبين 

�شكل )19( وقوع فئة الأحوا�ض الفرعية الاولى حيث تقل كمية 

الأمطار عن 140 ملم/عام حو�ض واحد �أدنى وادي قنونه، ويقع 

بين  للأمطار  ال�سنوي  المعدل  يتراوح  حيث  الثانية  الفئة  �ضمن 

140 - 150 ملم حو�ض واحد غرب حو�ض وادي قنونه، وت�ضم 

 - 150 ثالث الفئات الاحوا�ش التي يتراوح معدل امطارها بين 

160 ملم/ عام ثلاثة �أحوا�ض فرعية جنوب وو�سط وادي قنونه، 

 160 ويقع �ضمن الفئة الرابعة حيث يتراوح معدل الامطار بين 

- 170 ملم/ عام �أربعة �أحوا�ض فرعية �شمال و�شمال �شرق وادي 

�شمال غرب حو�ض  واحد  الفئة الخام�سة حو�ض  وت�ضم  قنونه، 

وادي قنونه حيث تجاوز معدل الأمطار 170 ملم/عام.

�شكل )18( التكرار النهري للأحوا�ض الفرعية بوادي قنونه    �شكل )19( المعدل ال�سنوي لأمطار الأحوا�ض الفرعية بوادي قنونه
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ثالثا: الخصائص الهيدرولوجية: 

الهيدرولوجية  الخ�صائ�ص  �أهم  �أحد  الا�ستجابة  زمن  يعد 

لبدء  الا�ستجابة  زمن  ويرتبط  ال�سيولات،  مخاطر  في  الم�ؤثرة 

طبيعة  لا�سيما  المورفومترية،  الخ�صائ�ص  من  بعدد  الجريان 

م�صبات  بين  والم�سافة  المجاري  و�أطوال  الأحوا�ض  وانحدار 

ومراكز ثقل الأحوا�ض، وهناك علاقة عك�سية بين زمن الا�ستجابة 

ومخاطر ال�سيول، وعليه بلغ متو�سط زمن ا�ستجابة حو�ض وادي 

5.85 �ساعة، ويظهر �شكل )20( وجود  قنونه جدول )7( نحو 

تقع  واحدة  �ساعة  عن  للجريان  ا�ستجابتها  تقل  احوا�ض  �أربعة 

وهناك حو�ض  قنونه،  وادي  �شمال حو�ض  وو�سط  و�شرق  �شمال 

واحد �شمال غرب وادي قنونه يتراوح زمن ا�ستجابته للجريان 

بين 1 - 1.5 �ساعة، كما ت�ضم الفئة الثالثة حو�ض واحد جنوب 

�ساعة،   2  -  1.5 بين  للجريان  ا�ستجابته  تتراوح  قنونه،  وادي 

 2 للجريان بين  الرابعة حيث تتراوح الا�ستجابة  الفئة  وتت�ضمن 

- 2.5 �ساعة حو�ض واحد �أدنى حو�ض وادي قنونه، ويقع �ضمن 

2.5 �ساعة ثلاثة  الفئة الخام�سة حيث يتجاوز زمن الا�ستجابة 

�أحوا�ض �شمال �شرق وغرب وو�سط حو�ض وادي قنونه.

وحتى  نقطة  �أعلى  من  المياه  فيها  ت�صل  التي  المدة  وتعتبر 

مخرج الحو�ض او ما يعرف بزمن التركز من المحددات المهمة 

بزمن  ال�سيول  مخاطر  علاقة  تت�سم  حيث  ال�سيول،  لمخاطر 

التركز بالعك�سية، �أي كلما زاد زمن التركز قلت مخاطر ال�سيول 

قنونه  وادي  تركز الجريان في حو�ض  زمن  بلغ  وعليه  والعك�س، 

الجريان  تركز  زمن  تباين   )21( �شكل  ويظهر  �ساعة،   32:45

حيث ت�ضم الفئة الاولى الأحوا�ض التي يقل زمن تركز الجريان 

وادي  غرب  و�شمال  �شمال  حو�ضين  بعدد  �ساعة   1.5 عن  فيها 

قنونه، ويقع �ضمن الفئة الثانية حيث يتراوح زمن نركز الجريان 

بين 1.5 - 3 �ساعات خم�سة �أحوا�ض �شمال �شرق وجنوب وو�سط 

زمن  يتراوح  حيث  الثالثة  الفئة  وتت�ضمن  قنونه،  وادي  حو�ض 

وادي  واحد غرب  �ساعات حو�ض   4.5 - 4 نركز الجريان بين 

قنونه، وت�ضم الفئة الرابعة حيث يتراوح زمن نركز الجريان بين 

4.5 - 6 �ساعات حو�ض واحد و�سط وادي قنونة، وهناك حو�ض 

حيث  الخام�سة  الفئة  في  يقع  قنونه  وادي  حو�ض  �أدنى  واحد 

يتجاوز زمن التركز 6 �ساعات. 

    �شكل )20( زمن ا�ستجابة الأحوا�ض الفرعية بوادي قنونه        �شكل )21( زمن التركز بالأحوا�ض الفرعية في وادي قنونه
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جدول )7( الخ�صائ�ص الهيدرولوجية للأحوا�ض الفرعية بحو�ض وادي قنونه

مدة فائ�ض المطرالامطار ال�سنوية�سرعة الجريانزمن التركز زمن الا�ستجابةالحو�ض الفرعي

11.090841.3684816.0762170.50.182008

23.101592.7822616.6411166.10.370041

30.9134621.0153917.03781700.135047

40.8546241.7537410.777160.70.233247

50.756951.6300611.8401154.70.216798

60.7208821.6251813.4139166.90.216149

72.987324.95899.09476154.40.659534

83.246383.2289415.17531460.429449

92.335596.445657.21417131.10.857271

101.7471.9635415.686156.50.261151

5.8532.453.4155.34.32حو�ض وادي قنونه

الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على المعادلات جدول رقم )2(.

ال�سطحي  الجريان  ب�سرعة  ال�سيول  مخاطر  علاقة  وتت�صف 

بالطردية فكلما زادت �سرعة الجريان زادت مخاطره والعك�س، 

3.4 م/ث،  وعليه فقد بلغت �سرعة جريان حو�ض وادي قنونه 

الاحوا�ض  في  الجريان  �سرعة  اختلاف   )22( �شكل  ويبين 

الفرعية ب�سبب اختلاف زمن التركز و�أطوال الاحوا�ض، وبالتالي 

ت�ضم الفئة الأولى الاحوا�ض التي يقل فيها �سرعة الجريان عن 

الفئة  ت�ضم  كما  قنونه،  وادي  ادنى  واحد  حو�ض  بعدد  م/ث   8

- 10 م/ث حو�ض   8 بين  �سرعة الجريان  تتراوح  الثانية حيث 

واحد و�سط وادي قنونه، ويظهر �ضمن الفئة الثالثة حيث تتراوح 

تتراوح �سرعة الجريان بين 10 - 12 م/ث حو�ضين و�سط �شمال 

حو�ض وادي قنونه، ويندرج في الفئة الرابعة حيث تتراوح �سرعة 

الجريان بين 12 - 14 م/ث، حو�ض واحد يقع �شرق وادي قنونه، 

 14 الجريان  �سرعة  تتجاوز  حيث  الخام�سة  الفئة  �ضمن  ويقع 

م/ث خم�سة �أحوا�ض �شمال وجنوب وغرب حو�ض وادي قنونه.

     ومن الم�ؤ�شرات المهمة لتحديد مخاطر ال�سيول مدة فائ�ض 

المطر وتت�سم علاقتهما بالعك�سية فكلما زادت مدة فائ�ض المطر 

قلت مخاطر ال�سيول والعك�س، وبذلك تبلغ مدة فائ�ض المطر في 

وتتباين هذه  �ساعة،   4.32 نحو  قنونه جدول)6(  وادي  حو�ض 

تقع  حيث   ،)23( �شكل  الفرعية  الأحوا�ض  م�ستوى  على  المدة 

 0.2 عن  المطر  فائ�ض  مدة  فيها  تقل  التي  الأحوا�ض  في  الفئة 

�ساعة بعدد حو�ضين �شمال غرب وادي قنونة، ويقع �ضمن الفئة 

�ساعة   0.3 -  0.2 بين  المطر  فائ�ض  تتراوح مدة  الثانية حيث 

�أربعة �أحوا�ض �شرق وجنوب وو�سط �شمال وادي قنونه، وتت�ضمن 

 0.4  -  0.3 بين  المطر  فائ�ض  مدة  تتراوح  حيث  الثالثة  الفئة 

ت�ضم  كما  قنونه،  وادي  �شرق حو�ض  �شمال  واحد  �ساعة حو�ض 

الفئة الرابعة حو�ض واحد غرب وادي قنونه حيث تتراوح مدة 

فائ�ض المطر بين 0.4 - 0.5، ويقع �ضمن الفئة الخام�سة حيث 

تتجاوز مدة فائ�ض المطر 0.5�ساعة حو�ضين و�سط و�أدنى حو�ض 

وادي قنونه.
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�شكل )22( �سرعة الجريان بالأحوا�ض الفرعية في وادي قنونه     �شكل )23( مدة فائ�ض مطر الأحوا�ض الفرعية بوادي قنونه

ARC GIS 10.8 الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج

رابعا( حجم الجريان ال�سطحي وتدفق الذروة: تزداد مخاطر 

نتائج ح�ساب  ال�سيولات مع زيادة حجم الجريان، وعليه تظهر 

ال�سنوي في حو�ض وادي قنونه جدول  حجم الجريان ال�سطحي 

 194731520 الحو�ض  في  ال�سطحي  الجريان  حجم  �أن   ،)7(

ال�سطحي  الجريان  �أحجام  وتتباين  �سنويا،  مكعب  متر  مليار 

على م�ستوى الأحوا�ض الفرعية �شكل )24( وقوع ثلاثة احوا�ض 

وذلك  قنونه،  وادي  حو�ض  و�أدنى  و�سط  و�شمال  �شرق  فرعية 

وت�ضم  �سنوياً،  م3/  مليون   10 عن  الجريان  حجم  يقل  حيث 

الفئة الثانية حيث يتراوح حجم الجريان ال�سطحي بين 10 - 15 

الفئة  ويقع �ضمن  قنونه،  واحد غرب  �سنوياً حو�ض  مليون م3/ 

الثالثة حو�ض واحد جنوب وادي قنونه، ويتراوح حجم جريانه 

ال�سطحي بين 15 - 20 مليون م3/ �سنوياُ، ويظهر �ضمن الفئة 

20 - 25 مليون م3/ الرابعة حيث يتراوح حجم الجريان بين 

بينما  قنونه،  وادي  حو�ض  غرب  و�شمال  �شمال  حو�ضين  �سنوياً 

25 مليون  تت�ضمن الفئة الخام�سة حيث يتجاوز حجم الجريان 

وو�سط  �شمال  وو�سط  �شرق  �شمال  �أحوا�ض  ثلاثة  م3/�سنوياً 

حو�ض وادي قنونه.

على  الهيدرولوجية  الم�ؤ�شرات  �أهم  الذروة  تدفق  ويعتبر 

المخاطر  تزاد  حيث  ال�سيولات،  مخاطر  تحديد  في  الاطلاق 

تدفق  معامل  بلغ  فقد  وبذلك  م3/ث،  الذروة  تدفق  زيادة  مع 

الذروة لفترة رجوع 10 �سنوات في حو�ض وادي قنونه 8610.57 

الذروة لفترة رجوع  تباين تدفق  ال�شكل )25(  م3/ث، ويو�ضح 

10 �سنوات في الأحوا�ض الفرعية، حيث ت�ضم بلغ عدد الأحوا�ض 

�ضمن الفئة التي يقل فيها تدفق الذروة لفترة رجوع 10 �سنوات 

500 م3/ث حو�ضين �شرق و�أدنى وادي قنونه، ويقع �ضمن  عن 

الفئة الثانية حيث يتراوح تدفق الذروة بين 500 - 750 م3/ث 

الثالثة  الفئة  وادي قنونه، وت�ضم  حو�ضين جنوب وغرب حو�ض 

حيث يتراوح تدفق الذروة بين 750 - 1000 م3/ث حو�ض واحد 

الفئة الرابعة حيث يتراوح تدفق  و�سط وادي قنونه، ويظهر في 

�شرق  �شمال  �أحوا�ض  ثلاثة  م3/ث   1250  -  1000 بين  الذروة 

الخام�سة  الفئة  �ضمن  يقع  بينما  قنونة،  وادي  �شمال  وو�سط 

حيث يتجاوز تدفق الذروة 1250 م3/ث لفترة رجوع 10 �سنوات 

حو�ضين �شمال و�شمال غرب حو�ض وادي قنونه.
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�شكل )24( حجم جريان الأحوا�ض الفرعية بوادي قنونه       �شكل )25( تدفق الذروة مدة رجوع 10 �سنوات بالأحوا�ض الفرعية

ARC GIS 10.8 الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج

جدول)8( حجم وتدفق الجريان ال�سطحي في الأحوا�ض الفرعية بحو�ض وادي قنونه

حجم الجريانالحو�ض الفرعي
تدفق الذروة لفترة 

رجوع 10 �سنوات 

تدفق الذروة لفترة 

رجوع 50 �سنوات

تدفق الذروة لفترة 

رجوع 100�سنوات

1204130001484.352226.522597.61

2255108001060.641590.961856.12

3211411001262.11893.152208.68

4253010001032.71549.041807.22

581619801207.681811.522113.44

68125770406.637609.955711.614

753717400765.0821147.621338.89

811915600635.969953.9531112.95

95155070189.922284.884332.364

1015289800565.495848.243989.617

1947315208610.5712915.8515068.5حو�ض وادي قنونه

المصدر: الباحثة بالاعتماد على المعادلات جدول  )2(.

ان  �سنة،   50 لفترة رجوع  الذروة م3/ث  تدفق  نتائج  وتظهر 

قمة التدفق على م�ستوى حو�ض وادي قنونه 12915.85 م3/ث، 

ويو�ضح �شكل )26( تباين قمة تدفق ذروة الجريان لفترة رجوع 

50 �سنة من حو�ض لآخر، وي�ؤكد ذلك وقوع حو�ض واحد ادنى 

 500 وادي قنونه في الفئة التي تقل فيها قمة تدفق الذروة عن 

م3/ث، وت�ضم الفئة الثانية حيث تتراوح قمة تدفق الذروة بين 

500 - 1000 م3/ث ثلاثة �أحوا�ض فرعية �شرق وغرب وجنوب 

الثالثة حيث تتراوح قمة تدفق  وادي قنونه، ويبرز �ضمن الفئة 

وادي  و�سط  واحد  حو�ض  م3/ث   1500  -  1000 بين  الذروة 

قنونه، ويندرج في الفئة الرابعة حيث تتراوح قمة تدفق الذروة 

وو�سط  �شرق  �شمال  �أحوا�ض  �أربعة  م3/ث   2000  -  1500 بين 

�شمال وادي قنونة، ويقع �ضمن الفئة الخام�سة حيث تتجاوز قمة 

تدفق الذروة 2000 م3/ث لفترة رجوع 10 �سنوات حو�ض واحد 

�شمال غرب حو�ض وادي قنونه.

  وتو�ضح نتائج قمة تدفق الذروة م3/ث لفترة رجوع 100 �سنة، 

وادي  حو�ض  في  �سنة   100 رجوع  لفترة  الذروة  تدفق  قمة  بلوغ 
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ARC GIS 10.8 الم�صدر: الباحثة بالاعتماد على برنامج

15068.5 م3/ث، ويظهر ال�شكل رقم )27( تباين قمة  قنونه 

تدفق ذروة ال�سيول لفترة رجوع 100 �سنة في الأحوا�ض الفرعية، 

ومما ي�ؤكد ذلك وقوع حو�ضين �أدنى و�شرق وادي قنونه حيث تقل 

قمة تدفق الذروة لفترة رجوع 100 �سنة عن 750 م3/ث، ويظهر 

 -  750 الذروة بين  تدفق  الثانية حيث تتراوح قمة  الفئة  �ضمن 

1250 م3/ث حو�ضين جنوب وغرب حو�ض وادي قنونه، وت�ضم 

الفئة الثالثة حيث تتراوح قمة تدفق الذروة بين 1250 - 1750 

الرابعة  الفئة  في  ويقع  قنونه،  وادي  و�سط  واحد  حو�ض  م3/ث 

حيث تتراوح قمة تدفق الذروة بين 1750 - 2250 م3/ث �أربعة 

قنونة،  وادي  حو�ض  �شمال  وو�سط  �شرق  �شمال  فرعية  �أحوا�ض 

 2250 وتت�ضمن الفئة الخام�سة حيث تتجاوز قمة تدفق الذروة 

م3/ث حو�ض واحد �شمال غرب حو�ض وادي قنونه.

الخاتمة: 

الهيدرومورفومترية  الدرا�سة على تحليل الخ�صائ�ص  ركزت 

تحليل  على  التركيز  مع  عامة  ب�صورة  قنونه  وادي  حو�ض  في 

ع�شرة  في  الهيدرولوجية  ومدلولاتها  المورفومترية  الخ�صائ�ص 

تقييم  على  ي�ساعد  بما  الحو�ض،  حدود  �ضمن  فرعية  �أحوا�ض 

ودرء مخاطر ال�سيول فيها، ومن الوا�ضح ت�أثير البنية الجيولوجية 

في  المياه  تق�سيم  خطوط  مرور  موا�ضع  تحديد  في  والت�ضاري�سي 

الأحوا�ض الفرعية، والتي ت�ؤثر بدورها في الخ�صائ�ص الم�ساحية 

تباين  على  ذلك  وينعك�س  الت�صريف،  �شبكة  و�أنظمة  وال�شكلية 

مخاطر ال�سيول في كل منها.

وت�ؤكد نتائج التحليل و�صول عدد الرتب النهرية في الحو�ض الى 

�ستة رتب وفقا لطريقة �ستالر، تقع المراتب الدنيا في الأحوا�ض 

في  ال�صدوع  وكثرة  المعقدة  الت�ضاري�س  وتلعب  والعك�س،  العليا 

   �شكل )26( تدفق الذروة لمدة 50 �سنة بالأحوا�ض الفرعية    �شكل )27( تدفق الذروة لمدة 100 �سنة بالأحوا�ض الفرعية

الحو�ضية  الم�ساحات  �صغر  في  دوراً  الحو�ض  من  العليا  المناطق 

ومحيط وعر�ض هذه الأحوا�ض، وهذه تفلل من مخاطر ال�سيول 

في مخارج الأحوا�ض العليا من حو�ض وادي قنونة، ب�سبب �صغر 

م�ساحة م�ستجمعات المياه وزمن بقاء العوا�صف المطرية في هذه 

الأحوا�ض، والعك�س و�سط و�أدنى حو�ض وادي قنونه حيث تزداد 

يعني كبر  الفرعية، مما  للأحوا�ض  الم�ساحية  قيم الخ�صائ�ص 

م�ساحة تجميع المياه و�أحجامها ومخاطرها.

من ناحية �أخرى تعتبر الخ�صائ�ص الطبوغرافية المعقدة في 

الأحوا�ض العليا لوادي قنونة كمعدلات الانحدار ال�شديدة ون�سب 

الت�ضر�س والت�ضاري�س الن�سبية والوعورة والن�سيج الطبوغرافية 

مخارج  في  ال�سيول  مخاطر  من  تعزز  التي  الخ�صائ�ص  �أكثر 

�أعلى  الطبوغرافية  الخ�صائ�ص  هذا  فجميع  العليا،  الأحوا�ض 

كبر  يعني  مما  للجريان،  الا�ستجابة  زمن  من  تقل�ص  الحو�ض 

الامطار  غالبية  تحول  نتيجة  التدفق  وذروة  الجريان  حجم 

للجريان  تركز  زمن  انخفا�ض  عن  ف�ضلا  �سطحي،  جريان  الى 

العليا،  الأحوا�ض  هذه  مخارج  الى  و�صوله  و�سرعة  ال�سطحي 

ومن��شآتهم  ال�سكان  على  ال�سيول  مخاطر  مدى  تعك�س  وجميعها 

�أدنى  الفرعية  الأحوا�ض  في  تماما  والعك�س  الأحوا�ض،  بهذه 

في  الطبوغرافية  الخ�صائ�ص  ت�سهم  حيث  قنونة  وادي  وو�سط 

ت�أخر زمني الا�ستجابة والتركز و�سرعة الجريان، ب�سبب ت�سرب 

يعني حجم  الأ�سفل، مما  التربة الى  الأمطار عبر  مياه  غالبية 

جريان اقل وذروة تدفق �أقل خطورة في مخارج هذه الأحوا�ض.

كزمن  الهيدرولوجية  الخ�صائ�ص  تحليل  نتائج  وتعك�س   

تدرج  الجريان  و�سرعة  المطر  فائ�ض  ومدة  والتركز  الا�ستجابة 

نحو  قنونة  وادي  الدنيا غرب  الأحوا�ض  ت�صاعديا من  مخاطر 

ال�سيول  �أحجام  زيادة  عن  ف�ضلا  الوادي،  من  العليا  الأحوا�ض 



المجلد ال�ساد�س ع�شر )٥( �أكتوبر )٢٠٢٤( 144145

ومخاطرها المرتبطة بذروة الت�صريف في غالبية الأحوا�ض العليا 

النتائج  هذه  وتعك�س  قنونة،  وادي  حو�ض  وو�سط  �أدنى  والعك�س 

المورفومترية  للخ�صائ�ص  الفعال  والت�أثير  القوية  العلاقة  مدى 

في تباين الخ�صائ�ص الهيدرولوجية ومخاطر ال�سيول من حو�ض 

الى �آخر في منطقة الدرا�سة.

التوصيات: 

الغطاء  مراقبة  في  بعد  عن  الا�ست�شعار  بيانات  ا�ستخدام   -

النباتي وتغيراته في الاجزاء العليا من حو�ض وادي قنونة، بما 

ي�ساعد في المحافظة على الغطاء النباتي، ويعزز من مقدرة هذه 

المناطق من ت�سريب مياه الامطار والتقليل من مخاطر ال�سيول 

في الاحوا�ض العليا.

المرتفعات  جوانب  على  الزراعية  المدرجات  تربة  حماية   -

�أعلى الحو�ض، بما ي�ساعد على ت�سريب جزء كبير من  الجبلية 

في  الطبوغرافية  الخ�صائ�ص  ت�أثير  من  ويخفف  الأمطار،  مياه 

ت�أخر زمن ا�ستجابة وتركز وتقلي�ص �سرعة الجريان ال�سطحي 

وتدفق  الجريان  حجم  تقليل  وبالتالي  الأمطار  فائ�ض  ومدة 

الذروة ومخاطر ال�سيول في الأحوا�ض العليا لوادي قنونة. 

بمناطق  والمدن  للقرى  العمرانية  الم�شاريع  �إقامة  تجنب   -

وادي  حو�ض  في  الفرعية  الأحوا�ض  لمخارج  الر�سوبية  ال�سهول 

قنونة.

في  تدهورها  ومظاهر  للتربة  المائية  التعرية  من  الحد   -

بما  خا�صة  ب�صورة  منه  العليا  والمناطق  عامة  ب�صورة  الحو�ض 

�أحجام  من  والتقليل  الامطار  مياه  ت�سريب  في  فاعليتها  ي�ضمن 

ومخاطر الجريان ال�سطحي على ال�سكان ومن��شآتهم. 

في  والتنموية  العمرانية  الب�شرية  المن��شآت  �إقامة  تجنب   -

مجاري الأودية وعلى �ضفافها مبا�شرة خا�صة في مجاري الرتب 

العليا �أدنى وو�سط حو�ض وادي قنونة.

- �أخذ مخاطر ال�سيول بعين الاعتبار �ضمن �أي خطط تنموية 

والبنى  الاجتماعية  والخدمات  التنمية  م�شاريع  بتوزيع  تتعلق 

التحتية في حو�ض وادي قنونة.
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