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لحوض وادي تانجرو في  وانفيضانات انسيوللدخاطر انتحهيم الدكاني 
عن بعذ ونظى  باستخذاو تقنيات الاستشعار محافظة انسهيًانية

 الدعهويات الجغرافية
  خانذ اكبر عبذالله الحًذاني .د.و.أ

 كهية انتربية نهعهوو الإنسانية  –خايعة الأنبار 
 الدستخهص

 تانجرو وادي لحوض  والفيضانات السيول لمخاطر المكاني تناولت الدراسة التحميل
الجغرافية اذ  المعمومات ونظم بعد عن الاستشعار تقنيات باستخدام السميمانية محافظة في

اعتمدت الدراسة بشكل اساسي عمى المرئيات الفضائية والتقنيات الجغرافية في دراسة البحث، 
 ٕكم 4ٕٜٚٗوالتي تميزت بسرعة ودقة البيانات، وقد توصمت الدراسة الى ان ىناك مساحة 
 ٕكم 4ٗ٘ٙٛٔمعرضة الى مخاطر السيول والفيضانات من مجموع مساحة الحوض البالغة 

 % من مساحة الحوض4 4٘ٗٓ٘ما نسبتو مشكمة 
Spatial analysis of the risks of floods for BASION  tangro Valley in 

Sulaimaniyah province using remote sensing techniques and 
geographical information systems 

Prof. Dr. Khalid Abdullah 
Al- Anbar University - College of Education For Humanity Sciences  

Abstract 

The study spatial analysis of the risks of floods for outdoor tangro Valley in 
Sulaimaniyah province using remote sensing techniques and geographical 
information systems as study depended primarily on space technologies and 
geographic visualization study research, characterized by the speed and accuracy 
of the data, the study concluded that there is a space prone to 942.7 km2 
torrents and floods of total pond amounting 1865.4 km 2 problem of 50.54% of 
pond. 

 :الدقذية
تتعرض المناطق الجبمية في شمال العراق الى مخاطر السيول والفيضانات ومنيا 

 أنو وحيث4 منطقة الدراسة المتمثمة بحوض وادي تانجرو ضمن محافظة السميمانية من العراق
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 عمى العمل بالإمكان ولكن حدوثيا، منع أو والفيضانات السيول مخاطر دفع المستحيل من
 تحدد التي الخرائط بعمل وذلك عنيا، تنجم التي خسائرىا من والتقميل تأثيراتيا من الحد

جراء الميددة المواقع  الإنذار ونظم الرصد شبكات عمل من تحسن التي والبحوث الدراسات وا 
نشاء المبكر  السيول لمناطق الأودية مجاري تحديد الدراسة ىذه في تم وقد4 لممعمومات قواعد وا 

4 السكاني والنمو العمراني لمتمدد القابمة المناطق في الخصوص وجو وعمى بدقة والفيضانات
 بناء اجل من الجغرافية، المعمومات ونظم بعد عن الاستشعار تقنيات الدراسة باستخدام وتمت
 تحميل طريق عن الأرض سطح تضاريس تحميل  في للاستفادة مكانية، معمومات قاعدة
 الانحدار لتحميل وذلك Digital Elevation Model (DEM) الرقمي المناسيب نموذج
نتاج المكاني التحميل بعمميات القيام تم كما4 السطح مائية وتحميل الانحدار اتجاه وتحميل  وا 
 السيول بمخاطر الميددة والطرق والعمرانية السكنية المناطق لتحديد الموضوعية الخرائط

 التأثير ذات والشعاب الأودية عمى الخطرة المواقع تحديد الدراسة عن ونتج4 والفيضانات
 4 الدراسة منطقة عمى المباشر

مشكمة البحث: تتمثل مشكمة البحث بالسؤال الاتي: ىل بالامكان تحديد مخاطر 
 السيول والفيضانات بالاعتماد عمى نظام المعمومات الجغرافية وبيانات الاستشعار عن بعد4

ابة عمى سؤال مشكمة البحث وكالاتي: فرضية البحث: تتمثل فرضية البحث بالاج
توفر بيانات الاستشعار عن بعد وتقنيات نظم المعمومات الجغرافية امكانيات واسعة ودقيقة 

 4مخاطر السيول والفيضانات للاوديةلتحديد 
محاور البحث: تضمن البحث عدد من المحاور والتي تم من خلالاىا الاجابة عمى 

 تساؤلات الدراسة وكما ياتي:
 :وض الشكمية )اليندسية(ولا: خصائص الحا

 ثانيا: الخصائص التضاريسية:
 :ثالثاً: خصائص شبكة الصرف

 رابعاً: أنماط شبكة الصرف المائي
 خامسا: بناء نموذج للأخطار السيول والفيضانات

والذي يقع  حدود البحث: تتمثل حدود البحث بالحدود الطبيعية لحوض وادي تانجرو
 (4ٕ( ورقم )ٔضمن محافظة السميمانية وكما يظير في الخارطة رقم )
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 (: موقع حوض تانجرو بالنسبة لمحافظة السميمانيةٔخريطة )

 
 ٕٓٔٓ، لسنة ٓٓٓٓٓٓٔ: ٔ، خريطة العراق الادارية، مقياس المصدر: الييئة العامة لممساحة
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 ( حدود حوض وادي تانجروٕخريطة )

 
 عمل الباحث بالاعتماد عمى المرئيات الفضائية لممنطقة وبرنامج نظم المعمومات الجغرافية: من المصدر

(Arc Map 9.3) 
 

 اولا: خصائص الحوض انشكهية )الذنذسية(:
، ولقد اىتم الكثير رف النيرية المورفومترية الرئيسةىي إحدى خصائص أحواض الص

والييدرولوجيا بدراسة خصائص الأحواض المورفومترية  من الباحثين في حقل الجيومورفولوجيا
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الشكمية والمساحية لتقييم المتغيرات المورفومترية بطرق كمية مختمفة تسمح بالمقارنة الرقمية 
 4(ٔ)ئطي لأبعاد عناصر الشبكة المائيةوبالتمثيل البياني والخرا

طة نيري من خلال ملاحظة خريفعمى الرغم من معرفة شكل حوض الصرف ال
، إِلا أَنَّ قياسات الحوض المورفومترية الكمية توضح العلاقة بين خصائص الشكل الحوض

 4(ٕ)صائص الييدرولوجية الخاصة بالحوضوالخ
، ل الدائرية والمستطيمة أو المثمثةتتخذ الأحواض المائية أشكالًا قريبة من الأشكا

في  أنّ نسبة الجريان ، إذنتشار شبكة الصرف وشكميا النيائيويعود ذلك إلى نمط وا
الأحواض الدائرية الشكل تكون عالية، وذلك لأنّ روافد الأحواض الدائرية ذات طول يكاد 
يكون متقارب مما يؤدي إلى تجمع المياه في المجرى الرئيس في وقت متقارب، عمى العكس 

 4(ٖ)شكل حيث تكون نسبة الجريان بطيئةمن الأحواض المستطيمة ال
نّ دراسة الخصا ئص الشكمية لمحوض تفيدنا في قياس معدلات الحت المائية من وا 

تصريف المائي خلال معرفة كمية المياه المؤثرة في تجييز المجرى الرئيسي وتحكمو بذروة ال
الأرضية الناتجة ومساحة  ، مما لو تأثير متفاوت في الأشكالودلالة خطر الفيضان

 4(ٗ)أحواضيا
شكل الحوض عمى الرغم من أنّ الكثير منيا  لقد تعددت الطرائق الرياضية لقياس

ل الجيومورفولوجي أو الييدرولوجي، فيناك نسبة تماسك المساحة، يؤدي إلى نفس المدلو 
شكل الحوض ، وجميعيا تشير إلى اقتراب أو ابتعاد ونسبة تماسك المحيط، ومعدل الاستطالة

 4من الشكل الدائري
ذBasin Circularityاستدارةذالحوضذ -2

الاستدارة مدى اقتراب شكل حوض التصريف من الشكل الدائري المنتظم من تعني 
 خلال دراسة العلاقة بين مساحة الحوض ومساحة دائرة محيطو يساوي محيط الحوض، وتعني

اطوال  فيالقيم المنخفضة عدم انتظام شكل الحوض وزيادة تعرج خط تقسيم المياه مما يؤثر 
نيا التي تقع بالقرب من مناطق خط تقسيم المياه وميلان روافد الرتب الد الاودية ولاسيما

الحوض الى الاستطالة، اما القيم المرتفعة التي تقترب من الواحد الصحيح فتعني ان 
وقد تم استخراج معدل استدارة الحوض عمى وفق  ،الاحواض تقترب من الشكل الدائري

 الاتية: (Miller, 1953, p4) المعادلة التي اقترحيا
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 مربع طول خط تقسيم المياه( ÷ 2مساحة الحوض كم× ط× 4الاستدرة = ) معدل
بينما  ،وتشير القيم المرتفعة ليذا المعامل الى وجود احواض مائية مستديرة الشكل

 تعني القيم المنخفضة الى عدم انتظام خطوط تقسيم المياه المحيطة بحوض التصريف
في المناطق River Capture النيري  وقد يؤدي ذلك الى حدوث عمميات الاسر وتعرجيا،

كل  (، وقد اشارٙ، صٕٜٛٔالمجاورة والمتداخمة بين احواض التصريف المختمفة )سلامة، 
الاحواض ذات المساحات الصغيرة غالباً ما تكون اكثر ميلًا  الى انمن تشورلي وموريساوه 

 4جيومورفولوجية متقدمة ةللاستدارة لا سيما انيا وصمت الى مرحم
( يتضح أنّ ىناك تبايناً في قيمة نسبة تماسك ٔخلال ملاحظة الجدول ) فمن
لاستدارة( لأحواض وادي تانجرو، فقد جاءت منخفضة في الأحواض )سيد صادق االمساحة )

( لكل منيم عمى 4ٖٚٓ، 4ٖٓٓ، 4ٕٔٓ، 4ٔٛٓوكرجول وسرجنار وكردبور( إذ بمغت )
 وصول يؤخر من شكل المستطيل مما ، وىذا يدل عمى اقتراب شكل ىذه الأحواضالتوالي

  4الرئيس المجرى إلى التصريفية الموجات
 ( الخصائص المساحية والشكمية لحوض وادي تانجرو واحواضو الثانويةٔجدول )

 
 المصدددر : مددن عمددل الباحددث بالاعتمدداد عمددى المرئيددات الفضددائية لممنطقددة وبرنددامج نظددم المعمومددات الجغرافيددة

(Arc Map 9.3) 
 

ساروه فيتصف بارتفاع نسبة تماسك المساحة واقتراب شكمو من شكل أمّا حوض 
(4 أمّا 4ٗٔٓالدائري وسرعة وصول الموجات التصريفية إلى المجرى الرئيس، إذ بمغت قيمتو )

 4(4ٓٙٓ، إذ بمغت قيمتو )رئيس فيو قريب من الشكل المستطيلحوض وادي تانجرو ال
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ىي قريبة من  تانجرو الثانوية لحوض واديمما سبق يتضح أنّ غالبية الأحواض 
وصول  الشكل المستطيل، وىذا دليل عمى انخفاض دلالة خطر الفيضان فييا بسبب بطء

الأحواض متقدمة في ، وكذلك يدل عمى أنّ ىذه الموجات التصريفية إلى المجرى الرئيس
 4نوعية الصخور فة بسبب التباين في، وىذا ناتج عن ظروف بيئية محمية مختمدورتيا الحتية

ذ:ندبةذتماسكذالمحوط -2

ة نستخرج ىذه النسبة عن طريق مقارنة محيط الحوض بمحيط دائرة ليا نفس مساح
 :(٘)الحوض عن طريق المعادلة الآتية

 
النتيجة تكون دائماً أعمى من الواحد الصحيح، فكمما ارتفعت نسبة تماسك المحيط عن 

، وىذا يدل عمى ضعف الترابط (ٙ)الحوض من الشكل الدائري المنتظم الواحد كمما ابتعد شكل
، وعند تطبيق المعادلة عمى حوض وادي حوض وتعرج خطوط تقسيم المياه فيوبين أجزاء ال

، فقد محيط موازية لنسبة تماسك المساحةتانجرو واحواضو الثانوية اتضح أنّ نسبة تماسك ال
( مما تشير الى 4ٓٛٗلحوض تانجرو الرئيسي بدرجة ) بمغ اعمى ارتفاع لنسبة تماسك المحيط

استطالة الحوض اما بالنسبة للاحواض الثانوية فقد بمغ اعمى ارتفاع ليا لحوض سيد صادق 
( مما يشير الى اقتراب شكمو من الشكل 4٘ٙٔ( واقميا لحوض ساروه بدرجة )4ٖٕٙبدرجة ) 

 ادي ساروه4المستدير وىذا يتفق مع نتيجة نسبة الاستدارة لحوض و 
ذElongation Ratioمعدلذالاستطالة:ذ -3

يدل معدل استطالة الحوض عمى مدى تشابو شكل الحوض مع الشكل المستطيل، 
الاحواض، لكونو يقارن بين طول  ةوىو أكثر المعاملات المرفومترية دقة في قياس استطال

(، ٔ – ٓ) قطر دائرة مساحتيا تساوي مساحة الحوض وطول الحوض، وتتراوح قيمتو بين
ينخفض  ، اذفكمما انخفضت قيمتو دل ذلك عمى اقتراب شكل الحوض من الشكل المستطيل

وكمما ارتفعت قيمة ىذا المعدل  ،بسط العلاقة وىو قطر الدائرة بالنسبة لمقام العلاقة الطول
من الواحد دل ذلك عمى ابتعاد شكل الحوض عن الشكل المستطيل واقترابو من الشكل الدائري 
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ساب معدل تح( لاStrahler, 1964, p. 414تم تطبيق معادلة )و  (ٔٚ، صٜٛٛٔاب، )تر 
 الاستطالو في حوض نيرنارين واحواض روافدة الرئيسة الاتية:

 
وعند تطبيق المعادلة عمى أحواض وادي تانجرو، اتضح بأنيا  جاءت منخفضة في 

، 4٘ٔٓ، 4ٙٗٓ، 4ٕ٘ٓالأحواض )سيد صادق وكرجول وسرجنار وكردبور( إذ بمغت )
من  ، وىذه القيم ىي قيم منخفض وبعيدة(ٔ( لكل منيم عمى التوالي كما في جدول )4٘ٛٓ

، وىذا دليل عمى اقتراب شكميا من الشكل المستطيل، وفي حوض وادي ساروه الواحد الصحيح
أمّا حوض وادي  ( وىذا يدل عمى أنَّ شكمو دائري ويبتعد عن الشكل المستطيل4ٛٔ4ٓبمغت )
 ( فيذه القيمة تدل عمى اقتراب شكمو من الشكل المستطيل4٘ٗ4ٓالرئيسي ) تانجرو
ذمعاملذشكلذالحوض -4

ابراز العلاقة في ىذا المعامل الذي يستفاد منو Horton, 1932, p353) اقترح )
بين كل من طول الحوض وعرضة، كما يعطي صورة عن مدى انتظام الشكل الخارجي لو، 

مقسوماً عمى مربع طول  ٕعلاقة ما بين مساحة الحوض كمويمكن الحصول عميو من خلال ال
 4لاتيةالحوض كما في المعادلة ا

 مربع طول الحوض كم÷ ٕمعامل الشكل = مساحة الحوض كم
(Gregory, K. J. and Walling, D.E., 1979, P.51) 

 
، وتشير القيم المنخفضة ليذا المعامل والواحد الصحيحوتتراوح قيمتو ما بين الصفر 

الى عدم تناسق شكل الحوض واتخاذه شكلًا يشبو المثمث، في حين قيمو المرتفعة تدل عمى 
 (4ٜٖٔ، صٜٜٔٔ)محمود عاشور، محمد مجدي تراب، المثمث  الشكل عن ابتعاده

، الحالة الأولى ن الشكل المثمث تبرز ىناك حالتينوفي حالة اقتراب شكل الحوض م
إذا كانت منطقة المنبع تشكل قاعدة المثمث والمصب رأس المثمث، والحالة الثانية عندما تكون 

 4(ٚ)قاعدة المثمث والمنبع رأس المثمثمنطقة المصب 
فالحالة الأولى تنطبق عمى أحواض )سيد صادق وساوره وسرجنار وكردبور( اذ 

انخفاض قيم معامل شكل الحوض اذ تراوحت ( ٖ( والخريطة )ٔيلاحظ من خلال الجدول )
(، أمّا الحالة الثانية فإنّيا تنطبق عمى حوض وادي تانجرو الرئيسي 4ٕ٘ ٓو 4ٕٔٓبين ) ما



ذأ.م.د.ذخالدذأكبرذعبداللهذالحمداني

ذ

ذوالفوضاناتذالدووللمخاصرذالتحلولذالمكانيذ

ذلحوضذواديذتارروذفيذمحافظةذالدلومانوة

ذ

) ٜ٘ ) 
 

، وفي ىذه الحالة يكون نطقة المصب أعرض من منطقة المنبع( حيث تكون م4ٕٖٓ)
  4التصريف المائي يبمغ ذروتو بعد سقوط الأمطار مباشرة

 الاحواض الثانوية لحوض وادي تانجرو ( حدودٖخريطة )

 
 الجغرافيددة المعمومددات نظددم وبرنددامج لممنطقددة الفضددائية المرئيددات عمددى بالاعتمدداد الباحددث عمددل مددن:  المصدددر

(Arc Map 9.3) 
 

أنَّ الفترة الزمنية اللازمة لوصول موجة الفيضان لممجرى الرئيسي قصيرة نسبياً كما 
  4الأخيرةقصر أطوال مجاري المرتبة وكذلك 

اما حوض وادي كرجول وساروه فعمى الرغم من انخفاض قيمة معامل شكل الحوض 
عمى التوالي الا انو من خلال ملاحظة الخريطة يظير انيما  4ٕ٘ٓو 4ٖٕٓوالتي بمغت 

 بعيدين عن الشكل المثمث وىذا يعني ابتعادىما عن الشكل الثلاثي4
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ذLemniscates Factorمعاملذالانبعاجذ -5

معدل الاستدارة، وذلك لعدم  في ظيرتيعالج ىذا المعامل بعض السمبيات التي 
امكانية وجود احواض تتخذ الشكل الدائري تماماً، او تكون تامة الاستدارة ولكن معظم 
الاحواض تأخذ عادة القطع الناقص أو الشكل الكمثري أو اليميجي، ويستفاد من ىذا المعامل 

واربعة  كيمومترفي حساب العلاقة بين مربع طول الحوض  ٜٚ٘ٔالذي اقترحو تشورلي سنة 
 4تر مربعميمو امثال مساحتو ك

 اربعة امثال مساحة الحوض÷ معامل الانبعاج = مربع طول الحوض 
(Gregory, K. J. and Walling, D.E., 1979, P.52) 

 

 شير ارتفاعيو  ،وىو بذلك يقيس مدى انبعاج محيط الحوض وعلاقتو بطول الحوض
في رتبيا الدنيا التي تقع عادة  لاسيمايمو الى تفمطح الحوض وقمة اعداد المجاري واطواليا و ق

عند مناطق تقسيم المياه، وعمى العكس من ذلك ان القيم المنخفضة تشير الى تفمطح الحوض 
وانسيابيتو وزيادة اعداد المجاري واطواليا في مجاري الرتب الدنيا وزيادة عمميات النحت 

 4والتراجعي يالرئس
ان حوض وادي ساروه وكرجول وكردبور قد سجمت انخفاضا ( ٗٔ) جدول من يتضح

ذا يشير الى ان ىذه عمى التوالي ى 4ٜٔٓو 4ٜٚٓو 4ٗٛٓقيم معامل الاندماج اذ بمغت في 
 فى الانبعاج معامل انخفاض خريطة ويرجع الاستطالة من اكثر الاستدارة الى الاحواض تميل

 الانكسارات مثل البنيوية الظاىرات من الكثير في الاحواض ىذه تأثير الى الاحواض ىذه
وقد  4المائية المجارى فييا تجرى التي المنطقة اصابت التي والالتواءات والشقوق والفواصل

( 4ٓٚٔلكل منيما و)( 4ٜٔٔ) قدره انبعاج حوض وادي سيد صادق وكردبور معامل سجل
 وميمو المستدير الشكل عن ىذه الاحواض بعد الى ىذا لحوض وادي تانجرو الرئيسي ويشير

 داخل الصخرية الوحدات وتنوع الصخري والتباين الاختلاف مدى ذلك ويعكس، الاستطالة الى
 4الحوض

 ثانيا: الخصائص انتضاريسية:
ذندبةذالتضرس: -2

 تم حساب نسبة التضرس وفق المعادلة الاتية:
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وتعد مؤشراً جيداً لتقدير حجم الرواسب المنقولة إذ تزداد نسبتيا مع زيادة التضرس 

، ويسيم ذلك في تكوين أشكال جيوموفولوجية (ٛ)كما ان انتشارىا قد يمتد مسافات بعيدة عنيا
مختمفة منيا المراوح الغرينية والاراضي الرديئة، وتسيم درجة التضرس كذلك في سرعة وصول 

ن وفي زيادة دلالة خطر الفيضان الذي يزداد بزيادة درجة التضرس وينعكس موجة الفيضا
ذلك في ازدياد فاعمية النشاط الحتي لممياه الذي ينعكس في الأخير عمى ازدياد الرواسب 

 4(ٜ)المنقولة
وبتطبيق معادلة نسبة التضرس عمى حوض وادي تانجرو والأحواض الفرعية التي 

( بأن نسبة التضرس في منطقة الدراسة ٕىو موضح في جدول ) تشكل منيا تبين النتائج كما
 (ٗٗبين عالية جداً إلى عالية إذ بمغت في أحواض كردبور وساروه وسيد صادق ) يكون ما
( م/كم ويعود سبب ذلك لشدة الانحدار وسيادة الفوالق والكسور 4ٖٕٗم/كم، ) (4ٖٛٗم/كم، )

فوق الصخور النارية الصمبة السائدة من منطقة الدراسة، التي تتصف بمقاومتيا لعمميات 
الحت والتعرية، مما يؤدي ذلك إلى سرعة وصول موجات الفيضان ويساعد أوديتيا عمى حمل 

توفر سرعة جريان عالية  وكذلكة والرواسب والجلاميد الصخرية كميات كبيرة من المواد العالق
 قد تتسبب في احداث أضرار بالغة وقت الفيضان4

 ( الخصائص التضاريسية لحوض وادي تانجروٕجدول )

 
 المصدددر: مددن عمددل الباحددث بالاعتمدداد عمددى المرئيددات الفضددائية لممنطقددة وبرنددامج نظددم المعمومددات الجغرافيددة

(Arc Map 9.3) 
 



ذ                                        مجلةذجامعةذالأنبارذللعلومذالإندانوة

ذ

ذ(ذ2المجلدذ)(ذ2العددذ)

ذ2025(ذكانونذالأول)

 

  (ٕٙ (  
 

م/كم وىي نسبة  (4ٕٗٗأما حوضا وادي تانجرو الرئيس التي بمغت نسبة تضرسو )
 4عالية فيتمثل تأثيرىا في زيادة سرعة المياه

 انحدارذسطحذالحوضذ -2
تعد دراسة المنحدرات من الموضوعات الميمة في الدراسات الجيومورفولوجية، فيي 
تمقي الضوء عمى العوامل والعمميدات الجيومورفولوجية التي اسيمت في نشأتيا وتشكيميا 
واعطائيا ملامحيا المميزة في ظل التغيرات المناخية التي تعرضت ليدا منطقة الدراسة سواء 

مع العمم ان الشكل الحالي لممنحدرات وما تتعرض لو من عمميات في ظل قديمداً او حديثاً، 
الظروف الحالدية والقادمة كفيمة ان تغير من شكميا وتعطييا شكلًا اخر في المستقبل 

(Savigear, R., 1962, P 37) فمذا تعد دراسة المنحدرات في منطقة الدراسة ذات اىمية ،
شاطو عمى سطح الأرض، فيي تؤثر في الجوانب خاصة، لتاثيرىا عمى حياة الانسان ون

التطبيقية في العديد من المجالات الاقتصادية عند التخطيط ليا مثل استغلال الارض، او مد 
 الخ4 شبكات الطرق، أو بناء المنشأت 444

فمذا تمت دراسة المنحدرات من خلال المرئيات الفضائية المتمثمة بنموذج الارتفاع 
 ،Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)ج من المستخر  DEMالرقمي 

متراً، بعد اجراء بعض  ٜٓبدقة  ٕٕٓٓالممتقط بالقمر الصناعي الامريكي لاند سات عام 
، وقد استخرج (SRTM)المعالجات عمييا من اجل التخمص من القيم السالبة الموجودة في 
معمومات الجغرافية المتمثمة الباحث انحدار سطح حوض نير تانجرو من خلال برامج نظم ال

 Arcالموجودة في برامج  Analysis Tools Spatialأدوات التحميل المكاني  مفي استخدا
GIS Arc Info 9.2 4معتمدا في ذلك عمى نموذج الارتفاعات الرقمية لمنطقة الدراسة 

درجة، وان الانحدارت  ٘ٗتتراوح درجات الانحدار في منطقة الدراسة بين صفر الى 
الشديدة تتركز في الجزء الشمالي من الحوض وادي، اما الانحدارات الخفيفة فانيا تتركز في 

( الذي امكن الباحث ٗوسط وجنوب الحوض في المناطق السيمية كما توضحيا الخريطة )
 من خلاليا تقسيم منطقة الدراسة من حيث درجات الانحدار إلى الفئات التالية:

من جممة مساحة  4ٜٙٚٙٔ تشغل مساحة نحو :15مناطق ذات انحدار اقل من  -أ 
المنطقة يمتاز معظميا بالاستواء النسبي، وتقع تمك المناطق بالنطاق السيمي الساحمي 

 وتشغل معظم حوض وادي4
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 ( درجات الانحدار في منطقة الدراسة٘طة )يخر 

 
 المعمومددات الجغرافيددة : مددن عمددل الباحددث بالاعتمدداد عمددى المرئيددات الفضددائية لممنطقددة وبرنددامج نظددمالمصدددر

(Arc Map 9.3) 
 

من جممة مساحة 4ٕٗ٘ٔوتشغل مساحة  :33 – 15مناطق ذات انحدار من  -ب 
الحوض وتنتشر بشكل عام في شمال الحوض، وتشغل معظم مساحة حوض وادي 

 وجزءاً من حوض وادي4
تتركز ىذه الانحدارات   ٕكم 4ٛٛٛوتشغل مساحة  :33 مناطق ذات انحدار اكبر من -ج 

في مساحتين مرتبطتين في المقام الاول بالقمم الجبمية حيث الاجزاء العميا منيا، والتي 
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تبدو مرتفعة وشديدة الانحدار، فتظير المنطقة الأولى بحوض وادي عند جبل، 
 والمنطقة الثانية عند الحافة الشمالية الشرقية4

لاحظ ان الانحدار ذات الاتجاه الغربي والجنوب اما بالنسبة لاتجاه الانحدارات فن
الغربي يتركز في معظم اجزاء منطقة الدراسة، اما الاتجاه الشمال الشرقي فانو يتركز في 

 (4ٙجنوب ووسط المنطقة كما موضح في خريطة )
 ( اتجاه الانحدار في منطقة الدراسةٙخريطة )

 
 الجغرافيددة المعمومددات نظددم وبرنددامج لممنطقددة الفضددائية المرئيددات عمددى بالاعتمدداد الباحددث عمددل مددن: المصدددر

(Arc Map 9.3) 
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 : خصائص شبكة انصرف:ثانثا  
ذالمراتبذالنهرية: -2

النيرية في يقصد بيا التدرج الرقمي لمجموعة الروافد التي تتكون منيا دراسة النظم 
، إِلّا أنَّ مراتبياصنيف الشبكة النيرية إلى وتوجد طرق عديدة لت 4(ٓٔ)أحواض التصريف النيري

م( التي تنص عمى: )أنّ ٜٛ٘ٔأكثر ىذه الطرائق استخداماً ووضوحاً ىي طريقة ستراىمر )
المرتبة  ، وتتكون أنيار، تعدّ من المرتبة الأولىالمجاري المائية التي لا تصب فييا أية روافد

تقاء أنير المرتبة الثانية 444 الثانية من التقاء أنيار المرتبة الأولى، وأنيار المرتبة الثالثة من ال
 4(ٔٔ)وىكذا(، ولا تزداد مرتبة النير عند التقاء رافد يحمل مرتبة أقل منو

ووفق ىذه الطريقة فقد قام الباحث بتصنيف شبكة الصرف لوادي تانجرو إلى مراتبيا 
تشكل ، أمّا الأحواض الثانوية التي يمراتب نيرية وقد أثبت بأنّ الوادي الرئيسي يتكون من ست

، كما توجد ىناك مسيلات مائية صغيرة نيريةمنيا الحوض  فيي متباينة في عدد المراتب ال
، والخريطة ة وتقع ضمن مساحة ما بين الأحواضتتباين في مراتبيا بين المرتبة الثانية والثالث

 توضح المراتب النيرية لعموم الحوض الرئيسي، والأحواض الثانوية4 ٖ( والجدول ٚ)
 ( المراتب النيرية في حوض وادي تانجرو واحواضو الثانويةٖجدول )

 
 المصدددر: مددن عمددل الباحددث بالاعتمدداد عمددى المرئيددات الفضددائية لممنطقددة وبرنددامج نظددم المعمومددات الجغرافيددة

(Arc Map 9.3) 
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 ( المراتب النيرية لحوض وادي تانجروٚخريطة )

 
 الجغرافيددة المعمومددات نظددم وبرنددامج لممنطقددة الفضددائية المرئيددات عمددى بالاعتمدداد الباحددث عمددل مددن: المصدددر

(Arc Map 9.3) 
 

ذ:(Drainage Densityكثافةذالصرفذ) -2

 4(ٕٔ)النيرية وتفرعيا ضمن مساحة الحوضتعني كثافة الصرف درجة انتشار الشبكة 
في الحوض عمى ويمكن الحصول عمييا من قسمة مجموع أعداد جميع الأنيار الموجودة 
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وتعدّ كثافة الصرف أحد المعايير الميمة التي تؤثر في الوضع  4(ٖٔ)الحوض الكمية مساحة
الييدرولوجي للأنيار من حيث سرعة الجريان، ومعدل التصريف أثناء سقوط الأمطار والذي 

 4لحت والتعرية في الأودية النيريةلو تأثير في نشاط عمميات ا
 :وكثافة الصرف عمى نوعين

 :كثافة الصرف الطولية -أ 
وىي عبارة عن مجموع أطوال المجاري المائية في حوض التصريف مقسوماً عمى 

 :(ٗٔ)وكما في المعادلة الآتية 4ومساحت

 
، أمّا الأحواض (ٕكم / كم 4ٜٖٓوىي عمى العموم منخفضة في منطقة الدراسة )
( وأدناىا في حوض ٕكم/كم 4ٜٚٓ) الثانوية فقد تباينت بين أعلاىا في حوض وادي كرجول

 (4ٗ، جدول )(ٕكم /كم 4ٚٗٓوادي سيد صادق )
 كثافة الصرف الطولية والعددية لحوض وادي تانجرو وأحواضو الثانوية (ٗجدول )

 
 الجغرافيددة المعمومددات نظددم وبرنددامج لممنطقددة الفضددائية المرئيددات عمددى بالاعتمدداد الباحددث عمددل مددن: المصدددر

(Arc Map 9.3) 
 

 :   كثافة الصرف العددية -ب 
، إذ بمغت كثافة الصرف ٘ٔمساحة أحواضيا  يقصد بيا مجموع عدد الأودية إلى

( وىي كثافة قميمة، أمّا الأحواض الثانوية فقد ٕكم وادي/ 4ٖٗٓالعددية في عموم الحوض )
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( ٕكم وادي/ 4ٙٗتباينت فييا قيم الكثافة العددية بين أعلاىا في حوض وادي كرجول )
 4(ٕكم وادي/ 4ٖٛٓ) وأدناىا في حوض وادي سرجنار

 :(Drainage Pattern: أنماط شبكة انصرف الدائي )رابعا  
، وتختمف (ٙٔ)نيرية عند التقائياىو الشكل والنظام العام الذي تشكمو شبكة الصرف ال

أنماط الصرف المائي نتيجة لاختلاف الظروف البيئية المتمثمة بالمناخ والتركيب الجيولوجي 
واختلاف التركيب الصخري وحركات الرفع التكتونية ووجود الصدوع أو المفاصل فضلًا عن 

 4(ٚٔ)الجيومورفولوجي لحوض النير نفسو التطور
الأنماط في  ، وأىم ىذهالصرف النيريبير في تشكيل أنماط وليذه العوامل تأثير ك

 :منطقة الدراسة ىي
ذ:ذذذ(Dendritcالنمطذالشجريذ) -2

كل غير منتظم ، ويتميز بتشعب الروافد النيرية بشىذا النمط أكثر الأنماط انتشاراً يعدّ 
، وينشأ ىذا النوع غير قائمة ، وعادة ما تكون الزوايا التي تكونيا الأوديةيشبو تفرعات الشجرة

لتي تكون قميمة التضرس إلى التصريف فوق الصخور الرسوبية بشكل خاص والأراضي امن 
 4(ٛٔ)سيمية

و تركيبيا كما يمكن أنْ يتكون ىذا النمط فوق صخور نارية متجانسة صمبة يتشاب
 4(ٜٔ)متحولة، كذلك يمكن أنْ يتكون ىذا النمط فوق الصخور الالجيولوجي من جزء لآخر

نّ المناخ  اد التفرع مع زيادة كمية ، حيث يزدبير في زيادة التفرعلو الأثر الكوا 
مائية إلى المجرى ، ويمتاز ىذا النمط من التصريف بسرعة وصول الموجات الالتساقط

، ية وزيادة في الحمولة من الروافد، وىذا يسبب تعرية شديدة لممجاري المائالرئيسي والمصب
طقة الدراسة ويمكن ملاحظتو في كل أحواض منوينتشر ىذا النمط انتشاراً كبيراً في منطقة 

 4 ( يوضح ذلكٔالدراسة والشكل )
ذ:(Parallel Drainageالنمطذالمتوازيذ) -2

وىو الشكل الثاني من أنماط الصرف يظير ضمن منطقة الدراسة، إذ تجري المجاري 
في حالة ، ويتشكل ىذا النمط من التصريف لبعضيا المائية ضمن ىذا النمط بشكل مواز  

، ويمكن أنْ يوجد ضمن (ٕٓ)جود انحدار ممحوظ للأرض، أو وجود أشكال أرضية متوازيةو 
، والسبب الرئيسي في تكوين ىذا (ٕٔ)طولية توازييا طيات مقعرة طولية مناطق طيات محدبة
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النمط في منطقة الدراسة ىو الانحدار الواضح خاصة في الطرف الجنوبي الغربي من منطقة 
 (4ٕالسدرة الثانوي شكل )الدراسة ضمن حوض 

 
 
ذ(:Central Petal Patternالنمطذالمركزيذ) -3

 يتكون ىذا النمط عندما تكون المجاري المائية متجية نحو منطقة مركزية منخفضة
، ولا يظير ىذا النمط إلّا بشكل فر الكارستية والمنخفضات الحوضيةمثل الحفر البالوعية والح

 (4  ٖمحدود ضمن منطقة الدراسة ومع مواقع الخسفات الكارستية وكما ىو موضح في الشكل )
ذ(ذ:ذRectangular Patternالنمطذالمتعامدذ:ذ)ذ-4

ينشأ ىذا النوع من أنماط الصرف عندما تكون خطوط مضارب الطبقات أكثر 
لة بحيث تمتقي الروافد مع الوادي الرئيسي بزوايا قائمة استقامة وكذلك عمى المنحدرات المعتد
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، إذ أنّ الوديان الرئيسية تتبع الطبقات خور في مقاومتيا لمتعرية المائيةبسبب تباين الص
، ويوجد (ٕٕ)لمقاومة تدخل الوادي بزوايا حادةالضعيفة بينما الروافد التي تجري عمى الصخور ا

 4(ٗ)وعند منطقة المصب فقط، لاحظ الشكل  قميلىذا النمط ضمن منطقة الدراسة بشكل 
خايسا: بناء نمورج نلأخطار انسيول وانفيضانات في حوض وادي تانجرو  

 باستخذاو نظى الدعهويات الجغرافية 
من الجدير بالذكر أن ىناك بعض الدراسات قد وضعت بعض المعايير التي من 

 ,Beyer)خلاليا يتم تحديد درجات الخطورة لمكوارث الطبيعية وتصنيفيا، ومنيا مقياس 
1974, p.65)  الذي أشار إلى وجود مجموعة من المعايير التي عن طريقيا يتم عمل تقويم

وث الفيضانات والسيول، وتتمخص ىذه المعايير في لمخسائر والأضرار التي تنجم عن حد
مدى تكرارية حدوث الفيضان أو السيول، حجم الفيضان أو السيل، وقت حدوث الفيضان أو 
 السيل، طبيعة استخدام المنطقة المتضررة، كفاءة نظم الإنذار والتنبؤ، كفاءة خدمة الطوارئ4

المقاييس التي وضعت  الذي يعد من افصل (Bryant, 1991, p.84)أما مقياس 
لتحديد درجة خطورة الكوارث الطبيعية، ومن أىم المعايير التي اعتمد عمييا ىي درجة العنف، 
مدة طول الحدث، جممة المساحة المتأثرة بالضرر، جممة الأرواح المفقودة، مجموع الخسائر 

د وضعت ىذه الاقتصادية، الآثار الاجتماعية الناجمة عن الحدث، إلا أن ىذه الدراسات ق
المعايير لتحديد درجات الخطورة لمكوارث الطبيعية وتصنيفيا، ولكن نحن بصدد تحديد درجات 

 خطورة الأحواض وليس الكارثة نفسيا4
الطبقات المدخمة في نظام المعمومات الجغرافي لتحديد درجات الخطورة إن عمل 

ديد درجات الخطورة لأحواض لتح GISموديل كارتوكرافي باستخدام نظم المعمومات الجغرافية 
التصريف الرئيسة في منطقة الدراسة يتطمب أولا، تحديد الشرائح أو الطبقات التي تدخل 
يجابا في حدوث  ضمن الموديل في نظام المعمومات الجغرافية والتي تمثل عوامل مؤثرة سمبا وا 

 الفيضانات والسيول في منطقة الدراسة وىي
 طبقة معدل الاستدارة -ٔ
 معدل الاستطالةطبقة  -ٕ
 طبقة معدل الانبعاج -ٖ
 طبقة معامل شكل الحوض -ٗ
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 طبقة معدل التضرس -٘
 طبقة أعداد المجاري -ٙ
 طبقة أطوال المجاري -ٚ
 طبقة كثافة التصريف العددية -ٛ
 طبقة كثافة التصريف الطولية -ٜ

( التي تمثل Layers، تبدأ عممية رسم الطبقات )بعد أن تمت عممية إدخال الخرائط
، مثمت كل طبقة لدراسة ورسمت الطبقات بشكل منفردالموجودة في منطقة االظواىر الجغرافية 

وبتحديد نوعية المعالم المكانية  4( لا يمكن تكراره لمعمم أخرIDمعمماً مكانياً مُعرّفاً برمز )
، وعمل طبقات نوع لاحواض المائية)الخطية والنقطية والمساحية( تم رسم الطبقات الرئيسة ل

(Vectorبييئة مم )ف رسم (Shape file( تخزن بييئة )polygon من تطبيق برنامج )
(Arc Map ونختار )properties ( ومن(Symbology  نعرض البيانات حسب الصفة

 4نوية لموادي لمبياناتالنوعية لتمثل الاحواض الثا
 (Shape file polygon)بييئة ممف رسم  Vector)من ثم التحويل من صيغة )

 Converts polygon features to a raster( Rasterالى صيغة النظام الخموي )
dataset باستخدام تطبيق Polygon to Raster ) --  Tools  -- to raster Arc 

Tool Box --  Conversion)4 
 ( الى اصناف باستخدام تطبيقRasterومن ثم التحويل من صيغة النظام الخموي )

(Arc tool box -- Spatial Analyst tool -- Reclass -- Reclassify)4 دمج ثم 
 -- Arc tool box) لمجموعيا النيائي الوزن تمثل بخارطة( Reclassify) الاصناف جميع

Spatial Analyst tool -- Overlay -- Weighted Overlay)4 
 درجات لتحديد  GISنظام إلى المدخمة الطبقات دمج نتائج يتضح من تحميل
( أن مستويات درجة الخطورة في حوض وادي تانجرو وأحواض ٛالخطورة الخريطة رقم )

 روافده الرئيسة ىي:
المستوى الأول: يمثل الأحواض قميمة الخطورة، وىي صالحة لمعظم الأنشطة 

 بين الأحواض4 وادي ساروه والاراضيالبشرية، ويشمل فقط حوض 
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مستوى الأحواض ذات الخطورة المتوسطة، ويشمل كل المستوى الثاني: يمثل ىذا ال
 من حوض وادي سيد صادق وحوض وادي سرجنار وحوض وادي كردبور4

المستوى الثالث: يمثل ىذا المستوى الأحواض الخطرة، ويشمل حوض وادي كرجول 
 الذي يعد من اكبر احواض وادي تانجرو وتتركز فيو معضم المناطق السكنية

 السيول والفيضانات لحوض وادي تانجرو واحواضو الثانويةخريطة )  (: مخاطر 

  
 Arc GIS (Arc Map 9.2, Arc Catalog 9.2, Arc بدرامج عمدى اعتمداداً  الباحدث اعدداد مدن: المصددر

Toolbox 
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 اننتائح:
توصل البحث الى ان بيانات الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية توف  -ٔ

 واسعة ودقية لتحديد مخاطر السيول والفيضانات اماكانيات
بنما ما تبقى من  بينما، ٕكم 4ٕٜٚٗ قدرىا مساحة  الخطورة ذات الأحواض تشغل -ٕ

 مساحة الحوض تعد ذات خطورة متوسطة الى قميمة4
تعد نسبة تضرس الحوض فضلا عن انحدار الحوض واتجاه الانحدار من اىم  -ٖ

 ت والسيول4الخصائص المؤثلاة في حدوث الفيضانا
تعد الاحواض ذات الشكل الدائري والمتمثمة بحوض وادي ساروه اكثر خطورة من  -ٗ

الاحواض ذات الشكل الطولي لسرعة وصول الموجات الفيضانية بعد سقوط الامطار 
 مباشرة4
 انتوصيات:

 :الدراسة بما يمي توصي ىذه
العمل عمى تفعيل دور نظم المعمومات الجغرافية والاستشعار عن بعد في دراسات  -ٔ

السيول والفيضانات لما تقدمة من إمكانيات متعددة تتمثل في قدرتيا عمى التكامل مع 
بعض، وىذا سيساىم في التنبوء المبكر لممخاطر ويدعم التخطيط السميم والمساعدة 

 عمى الوصول إلى أفضل القرارات4 
4  المناطق السكنية( اعتبار واىمية حيت انو يضم معضم ٖعطاء الحوض رقم )ا -ٕ

أولوية في توفير خدمات الصرف الصحي وتصريف مياه السيول4 والمواقع التي تم 
 تحديدىا كمواقع ميددة بالسيول والفيضانات4

ة ضرورة اعتماد معايير ثابتة لدى الامانات، اثناء اختيار الاحياء التي تعطي أولوي -ٖ
في توفير خدمات الصرف الصحي وتصريف مياه السيول التي تعتمد عمى مستوى 

 تعرض الحي لمخاطر السيول4 
تنفيذ مجاري او عبارات صندوقية لتصريف مياه الأمطار والسيول في الأحياء   -ٗ

المكتظة بالعمران والسكان4 وتحذير السكان من أخطار السيول وأماكن الخطر، 
رشادىم إلى الأماكن   الآمنة4 وا 
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الأخذ في الاعتبار كميات السيول ومساراتيا عند وضع مشاريع كالطرق والأنفاق  -٘
 والجسور مع مراعاة مستوى الطرق حتى لا تشكل حاجزا لمسيول4

توصي الدراسة المسؤولين في الأمانات باستقطاب الباحثين، لإجراء دراسات مماثمة  -ٙ
4 وبالتالي الوصول إلى تحديد الميددة بمخاطر السيول المناطقلمناطق أخرى في 

دقيق للأودية والشعاب والمساحات والطرق ومستويات الخطورة لممواقع الميددة 
 بمخاطر السيول4
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