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 ملخص البحث 
يتناول هذا البحث الفيضانات المفاجئة في ليبيا باتخاذ حوض وادي درنة نموذجاً تطبيقياً، ويهدف إلى نمذجة أماكن الخطر  
النتائج أن   القائمة، أظهرت  الحماية  الرقمية، مع تقييم كفاءة نظم  الجغرافية ونموذج الارتفاعات  المعلومات  باستخدام نظم 

ب الانحدارات الحادة وكثافة التصريف والتوسع العمراني داخل مجرى الوادي، وأن السدود  الحوض شديد القابلية للفيضان بسب
وتخطيطية   هندسية  مقترحات  مجموعة  إلى  الدراسة  وانتهت  صيانة،  تصميمياً وضعف  قصوراً  تعاني  التصريف  وشبكات 

إقرار مناطق حمى ف التصريف،  السدود، إعادة تصميم شبكات  يضانيه، وتطوير نظم الإنذار  ومؤسسية، من أهمها تعزيز 
  .المبكر للحد من الخسائر المستقبلية

 تاحية الكلمات المف

المفاجئة     – (  DEMنموذج الارتفاعات الرقمية )  –(  GISنظم المعلومات الجغرافية )  –ليبيا    – وادي درنة    – الفيضانات 
نظم الحماية من الفيضانات    – إدارة مخاطر الكوارث    – الانحدار    –الكثافة التصريفية    – التحليل المكاني    –النمذجة المكانية  

 خرائط الخطر –الإنذار المبكر  –السدود  –التغير المناخي  –

Abstract       
This study examines flash floods in Libya using Wadi Derna as a case study. It aims to model 
flood-hazard zones with GIS and DEM data and to assess the efficiency of existing protection 
systems. The results show that the basin is highly prone to flooding due to steep slopes, high 
drainage density and uncontrolled urban expansion within the valley, while dams and drainage 
structures suffer from design and maintenance deficiencies. The study proposes a set of 
engineering, planning and institutional measures—such as strengthening dams, redesigning 
urban drainage, enforcing floodplain zoning and developing early-warning systems—to reduce 
future flood impacts and enhance community resilience. 

Flash Floods – Wadi Derna – Libya – Geographic Information Systems (GIS) – Digital 
Elevation Model (DEM) – Spatial Modeling – Hydrological Analysis – Drainage Density – Slope 
– Disaster Risk Management – Flood Protection Systems – Climate Change – Dams – Early 
Warning Systems – Hazard Mapping 
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تُعددددددي الفيضدددددانات المفاجئدددددة مدددددن أخطدددددر الكدددددوارث الطبي،يدددددة التدددددي تهددددددد الإنسدددددان وممتلكاتددددده، لمدددددا تتسدددددم بددددده مدددددن سدددددرعة 

قصددددديرة، خصوصددددداً فدددددي البيئدددددات الجافدددددة وشدددددبه الجافدددددة كبيئدددددة ليبيدددددا، حيدددددث الحددددددوث وشددددددة التدددددمنير فدددددي فتدددددرات  منيدددددة 
ة ا خطدددددددددددددددددار الهيدرولوجيدددددددددددددددددة،  تتفاعدددددددددددددددددل العوامدددددددددددددددددل المناخيدددددددددددددددددة والطبو رافيدددددددددددددددددة والبشدددددددددددددددددرية لتزيدددددددددددددددددد مدددددددددددددددددن حددددددددددددددددددي
وقددددددد شددددددهدت ليبيددددددا خددددددلال العقددددددود ا خيددددددرة عدددددددداً مددددددن الفيضددددددانات المدددددددميرة، أبر هددددددا فيضددددددان وادي درنددددددة الندددددداتج عددددددن 

، الدددددذي كشدددددف عدددددن هشاشدددددة البنيدددددة التحتيدددددة وضدددددعف نظدددددم الحمايدددددة والإندددددذار المبكدددددر، 2023نة إعصدددددار ادانيدددددال  سددددد
ة إلدددددددددددددددددددددى تبندددددددددددددددددددددي مددددددددددددددددددددددنهج علمدددددددددددددددددددددي فدددددددددددددددددددددي فهدددددددددددددددددددددم الظددددددددددددددددددددداهرة و دارتهددددددددددددددددددددددا،  وأظهدددددددددددددددددددددر الحاجدددددددددددددددددددددة الملحدددددددددددددددددددددي

وتقنيدددات الاستشددددعار عدددن بعدددد أدوات أساسدددية فددددي  (GIS) نظممممم المعل ممممات الج را يمممةفدددي هدددذا الإطدددار، أصدددبحت 
لمددددددا تددددددوفرل مددددددن قدددددددرات علددددددى النمذجددددددة المكانيددددددة، ورسددددددم خددددددرائط الخطددددددر بدقددددددة، وتحديددددددد تحليددددددل أخطددددددار الفيضددددددانات، 

الددددة لدددددعم متخددددذي القددددرار فددددي تخطدددديط  المندددداطق ا كثددددر تعرضدددداً للفيضددددانات، كمددددا تمثددددل النمذجددددة المكانيددددة وسدددديلة فعي
 اسددددددددددددددددددتخدامات ا راضددددددددددددددددددي ووضددددددددددددددددددع اسددددددددددددددددددتراتيجيات وقائيددددددددددددددددددة تقلددددددددددددددددددل مددددددددددددددددددن حجددددددددددددددددددم الخسددددددددددددددددددائر المسددددددددددددددددددتقبلية،

المعطيددددددات الطبي،يددددددة مثددددددل الانحدددددددار وكثافددددددة التصددددددريف وا مطددددددار مددددددع العوامددددددل البشددددددرية كالتوسددددددع  ومددددددن خددددددلال دمددددددج
 العمراندددددي واسدددددتعمالات ا راضدددددي، يمكدددددن بنددددداء نمدددددوذج علمدددددي لتحديدددددد قابليدددددة ا حدددددواض المائيدددددة للفيضدددددانات المفاجئدددددة،

نظدددددددراً لخصائصددددددده  كمحدددددددد أهدددددددم ا حدددددددواض المائيدددددددة التدددددددي تسدددددددتدعي دراسدددددددة تفصددددددديلية، وادي درنمممممممةوقدددددددد بدددددددر  حدددددددوض 
دة وموقعددددددددده علدددددددددى السدددددددددفوا الشدددددددددمالية للجبدددددددددل ا خضدددددددددر وانحددددددددددارل الحددددددددداد نحدددددددددو السددددددددداحل،  الجيومورفولوجيدددددددددة المعقدددددددددي
إضدددددافةً إلدددددى التوسدددددع العمراندددددي  يدددددر المدددددنظم داخدددددل مجدددددرال، وهدددددو مدددددا جعدددددل المديندددددة عرضدددددة مباشدددددرة لموجدددددات الجريدددددان 

القائمددددة  تقيمممميم ةفممممالح نظممممم الحمايممممةة، بددددل إلددددى إن دراسددددة هددددذا الحددددوض لا تهدددددف فقددددط إلددددى وصددددف الظدددداهر السددددطحي،
 واقتدددددددددددددددددراا حلدددددددددددددددددول هندسدددددددددددددددددية وتخطيطيدددددددددددددددددة ومؤسسدددددددددددددددددية لتطدددددددددددددددددوير إدارة مخددددددددددددددددداطر الفيضدددددددددددددددددانات فدددددددددددددددددي ليبيدددددددددددددددددا،

لإنتددددداج خدددددرائط خطدددددر يمكدددددن اعتمادهدددددا  دممممممح التحليمممممب المذممممماند والجمة مممممة ال يدرول  يمممممةكمدددددا تسدددددعى الدراسدددددة إلدددددى 
 والممتلكددددددددددددددددددددددددددددددددددددات،كمرجددددددددددددددددددددددددددددددددددددع وطنددددددددددددددددددددددددددددددددددددي فددددددددددددددددددددددددددددددددددددي التخطدددددددددددددددددددددددددددددددددددديط الحضددددددددددددددددددددددددددددددددددددري وحمايددددددددددددددددددددددددددددددددددددة ا رواا 

وتسددددددددتمد هددددددددذل الدراسددددددددة أهميتهددددددددا مددددددددن كونهددددددددا تددددددددر ط بددددددددين الجانددددددددب العلمددددددددي التطبيقددددددددي )النمذجددددددددة الرقميددددددددة( والجانددددددددب 
وهددددددو مددددددا يجعلهددددددا تسددددددهم فددددددي إنددددددراء ا دبيددددددات الجغرافيددددددة الليبيددددددة وتقددددددديم حلددددددول الاجتمدددددداعي والمؤسسددددددي )إدارة الكوارث(،

 ل،واق،يددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة للحدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد مدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددن  ندددددددددددددددددددددددددددددددددددددددار الكدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددوارث الطبي،يدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة فدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددي المسدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددتقب
ل هددددذا البحددددث خطددددوة علميددددة نحددددو  د نظممممم ورايممممة    ممممر ةفممممالحو ددددذلك يشددددكي  تسددددتند إلددددى البيانددددات المكانيددددة والتحليددددل تبجممممظ

إذ إن فهدددددم العوامدددددل المسدددددببة للفيضدددددانات وتحليلهدددددا موضدددددو ياً يُعددددددي المددددددخل  الكمدددددي بددددددلًا مدددددن الإجدددددراءات التقليديدددددة،
ف والصددددددددددددددددددددددمود أمددددددددددددددددددددددام   التغيددددددددددددددددددددددرات المناخيددددددددددددددددددددددة،ا سددددددددددددددددددددددا  لبندددددددددددددددددددددداء مجتمددددددددددددددددددددددع قددددددددددددددددددددددادر علددددددددددددددددددددددى التكيددددددددددددددددددددددي

فددددي إعددددداد خددددرائط الخطددددر  التكامممممب امممميا المعلسممممات العلميممممة والبلممممديات و ي ممممات الممممد ا  المممممدندكمددددا يُبددددر  ضددددرورة 
ف أدوات حديثددددة لتقيدددديم الواقددددع الهيدددددرولوجي فددددي  وتحددددديثها باسددددتمرار، مددددن هنددددا تددددمتي أهميددددة هددددذل الدراسددددة التددددي توظددددي

م مقترحدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددات عمليدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة لتعزيدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددز إدار   ة أخطدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددار الفيضدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددانات،ليبيدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا، وتقددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددي
 وهدددي تسدددعى فدددي النهايدددة إلدددى المسددداهمة فدددي بنددداء قاعددددة معرفيدددة وطنيدددة تددددعم اتخددداذ القدددرار القدددائم علدددى الددددليل العلمددددي،
 وتفدددددددددددددددددددددددددتل المجدددددددددددددددددددددددددال أمدددددددددددددددددددددددددام دراسدددددددددددددددددددددددددات ممانلدددددددددددددددددددددددددة فدددددددددددددددددددددددددي أحدددددددددددددددددددددددددواض أخدددددددددددددددددددددددددرى داخدددددددددددددددددددددددددل الدددددددددددددددددددددددددبلاد،

ت الجغرافيددددددة لإدارة الكددددددوارث فددددددي توظيددددددف نظدددددم المعلومددددددا نم ذ مممممماق تًبيايمممممماق را ممممممداق و دددددذلك يُمكددددددن اعتبددددددار هدددددذا البحددددددث 
ويُسدددددهم فدددددي تحقيدددددق التنميدددددة المكانيدددددة المسدددددتدامة وا مدددددان البيئدددددي فدددددي مواجهدددددة التغيددددددرات  الطبي،يدددددة فدددددي البيئدددددة الليبيدددددة،

 .المناخية المستقبلية

 مقدمممممة 
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 مشذلة البحث
 :الآتي ييمكن صيا ة مشكلة البحث في السؤال الرئيس

  ة  د ليبيا وتقييم ةفالح نظم الحماية القا مة للحد ما آثار ا؟  يف يمذا نمة ة  ما ا الخًر للفيضانات المفا 
 :ويتفرع عنه ا سئلة الفر ية/المشكلة الجزئية

ما العوامل الطبي،ية )الطبو رافيا، ا مطار، الجريان السطحي( والبشرية )التوسع العمراني، استعمالات ا راضي(   .1
 المفاجئة؟التي تفسر ارتفاع مخاطر الفيضانات 

إلى أي مدى تُعد نظم الحماية الحالية )السدود، قنوات التصريف، مناطق الحماية حول ا ودية( كافية وفعالة   .2
 للحد من الخطر؟ 

كيف يمكن توظيف نظم المعلومات الجغرافية والنماذج الهيدرولوجية لإنتاج خرائط لمناطق الخطر الفيضي في   .3
 حوض درنة أو حوض نموذجي  خر؟

 ه القصور المؤسسية والتخطيطية في إدارة مخاطر الفيضانات في ليبيا، وما سبل معالجتها؟ ما أوج .4
   مية البحث

   مية علمية  .1
o  يرفد ا دبيات الجغرافية والهيدرولوجية بدراسة تطبيقية حديثة تستخدمGIS وDEM  لنمذجة الفيضانات

 في بيئة ليبية،
o  الهيدرولوجي( والبعد البشري )التخطيط الحضري و دارة الكوارث(،ير ط بين البعد الطبيعي( 

   مية تًبياية .2
o   إنتاج خرائط لمناطق الخطر يمكن أن تُستخدم كمداة مساعدة في إعداد مخططات استعمالات ا راضي

 والتوسع العمراني الآمن،  
o  تخطيطية لتحسينها، تقديم تقييم موضوعي لكفاءة نظم الحماية الحالية واقتراا بدائل هندسية و 

   مية مجتمعية  .3
o ،الإسهام في تقليل الخسائر المستقبلية في ا رواا والممتلكات عبر اقتراا إجراءات وقائية 
o  دعم الجهات المسؤولة )الدفاع المدني، البلديات، و ارة الإسكان والتخطيط العمراني( بمخرجات علمية

 عملية،
   داف البحث

رة لمخاطر الفيضانات المفاجئة في المنطقة محل الدراسة، العوامل الطبي،ية والب تحديد .1  شرية المفسيِّ
أماكن الخطر الفيضي باستخدام بيانات نماذج الارتفاع الرقمية و يانات ا مطار والجريان السطحي داخل   نمة ة .2

 ،GIS بيئة
وكفاءتها في الحد   نظم الحماية الحالية )سدود، قنوات، شبكات تصريف، مناطق حماية( من حيث تو يعها تقييم .3

 من  نار الفيضانات،
منخفض( و يان تداخلها مع المناطق العمرانية والبنية التحتية   –متوسط  –خرائط لمستويات الخطر )مرتفع  رلم .4

 الحيوية،
 حزمة من الإجراءات الهندسية والمؤسسية والتخطيطية لتحسين إدارة مخاطر الفيضانات المفاجئة في ليبيا، ارتراح .5

 البحث تساؤلات
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ما السمات الجيومورفولوجية والهيدرولوجية لحوض الوادي محل الدراسة، وكيف تسهم في توليد الفيضانات  .1
 المفاجئة؟

 ما نمط تو يع ا مطار وشدة العواصف المطرية التي تُعد محفزاً أساسياً للفيضانات في المنطقة؟  .2
 اقع الميداني للأضرار المسجلة؟ إلى أي حد تعكس الخرائط الناتجة عن نمذجة الخطر الفيضي الو  .3
 ما نقاط القوة والضعف في نظم الحماية الحالية؟  .4
 مؤسسية( للحد من مخاطر الفيضانات مستقبلًا؟  –تخطيطية  –ما الإجراءات المقترحة )هندسية  .5

 مج جية البحث
 :ن   البحث •

 بحث تطبيقي )عملي( ذو طابع وصفي تحليلي، 
 :المجا ح المستخدمة •

 لوصف الظاهرة )الفيضانات المفاجئة( وتحليل أسبابها ونتائجها،  :ال صفد التحليلدالمج ح  .1
لنمذجة مناطق  DEMو يانات الاستشعار عن بعد و GIS باستخدام :المج ح الج را د الكمد/الجمة د .2

 الخطر، 
 اختيار حوض وادي درنة أو حوض  خر ممانل كنموذج تطبيقي،  :مج ح درالة الحالة .3

 :يانات دوات  مع الب •
 ،(، خرائط الارتفاعات والانحداراتDEM) خرائط طبو رافية ورقمية .1
  (أو ما يتيسر منها  Landsat) Sentinel-2 صور أقمار صنا ية .2
 بيانات ا مطار والجريان )إن توفرت من مصلحة ا رصاد/الموارد المائية(، .3
 صور ميدانية وونائق وتقارير رسمية عن كارنة الفيضانات،  .4
طين، عناصر حماية مدنية(،مقابلات شب .5  ه مقننة مع مختصين )مهندسين، مخطيِّ

 : لاليب التحليب •
 (استخراج الانحدار، اتجال الجريان، مناطق التجمع( DEM معالجة بيانات .1
 للحصول على خرائط الخطر،  (Overlay) للعوامل المؤنرة و جراء تراكب طبقي (Layers) بناء طبقات .2
 خلال الر ط بين مواقعها ومناطق الخطر،  توصيف وتقييم نظم الحماية من .3

 الدرالات الساوقة

لجة   المعلف ررم
  و ه الاختلاف عا م ض عك   و ه التشاوه مع م ض عك عج ان الدرالة  الدرالة 

1 
عبد ال نيس 
 ليبيا  – عاش ر

2022 

تقدير عمق الجريان  
السطحي لحوض وادي درنة  
 SWAT باستخدام نموذج

 GISو

منطقة استخدمت نفس 
الدراسة )وادي درنة( ونفس 
النمذجة المكانية ) المنهجية

 (GIS داخل

ركيزت على حساب الجريان  
السطحي دون تقييم نظم  
الحماية أو اقتراا حلول  

 مؤسسية 

2 
 ميلة لليمان 

 ليبيا  – العربد
ملاءمة مخططات   2024

استعمالات ا راضي 

بحثك في الاهتمام  تتفق مع  
بالتوسع العمراني وتمنيرل  
 على أخطار الفيضانات

ركيزت على التخطيط الحضري  
دون تحليل مورفومتري أو 

 نمذجة عددية 
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لجة   المعلف ررم
  و ه الاختلاف عا م ض عك   و ه التشاوه مع م ض عك عج ان الدرالة  الدرالة 

للتغيرات المناخية بعد 
 فيضان درنة 

3 
مصًفى 
 ليبيا  – ا خزام

2021 
التحليل الجغرافي لمخاطر  
الفيضانات في أودية الجبل  

 ا خضر

 تشابه في استخدام بيانات
DEM   والانحدار وشبكة

يفالتصر   

تناول منطقة أوسع )الجبل  
ا خضر( دون التركيز على  

 درنة كحالة دراسية

4 
  صلاح الدرلد

 ليبيا  –
2023 

دمج المعايير المورفومترية 
 GIS والهيدرولوجية في
 لتقييم أخطار الفيضانات

استخدم منهجية التحليل 
 مثل بحثك  (AHP) الهرمي

ركيز على النمذجة فقط دون  
الحماية أو  الر ط مع نظم 

 المؤسسات

5 
 –  رج العبيمدي

 ليبيا 
2022 

نظم الحماية من الفيضانات  
 في المدن الساحلية الليبية

اتفقت في موضوع تقييم 
 كفاءة نظم الحماية 

أو   GIS لم يستخدم أدوات
التحليل المكاني، بل اعتمد  
 الوصف التحليلي فقط 

6 
 حسا الم ربد

 ليبيا  –
2020 

كظاهرة بيئية الفيضانات 
 واجتما ية في ليبيا

يتفق في تحليل ا نر 
 الاجتماعي للفيضانات

ركيز على الجانب الاجتماعي 
 دون تحليل مكاني أو عددي 

7 
 معة محمد  
 داوود وآخرون 
 السعودية  –

2011 
تقييم مخاطر الفيضانات 
المفاجئة بمكة المكرمة 

 GIS باستخدام

استخدم نفس المنهج 
المتعدد  )التحليل المكاني 
 المعايير( 

يختلف في طبيعة البيئة )رطبة 
 نسبياً مقارنة بالجبل ا خضر(

8 
  إاراهيم درويش
 السعودية  –

2018 
النمذجة الخرائطية لمخاطر  
السيول في وادي منى  
 CN باستخدام طريقة

 تشابه في استخدام نموذج
SCS-CN  لتحليل الجريان 

ركيز على السيول الحضرية  
الفيضانات في ا ودية  وليس 

 الطبي،ية 

9 
 – البدري لعيد
 العراق

2021 
تحليل أسباب الفيضانات 
 المفاجئة في البيئات الجافة 

توافق في تحليل العوامل  
 المناخية والطبو رافية 

لم يستخدم نظم المعلومات 
 الجغرافية في المعالجة الرقمية

10 
المجص ري 

 –  شرف
 الإمارات 

2021 
الكوارث الطبي،ية في إدارة 

 البيئات الحضرية

اتفاق في تناول مراحل إدارة  
الاستعداد   –الكوارث )الوقاية 

التعافي(  –الاستجابة  –  

بحث عام لا يركيز على  
الفيضانات أو على ليبيا 

 تحديداً 

11 
محمد داود  

 – العزاوي 
 العراق

2019 
 التحليل المورفومتري 

 للأحواض الجافة باستخدام
DEM 

تشابه في الحسابات  
المورفومترية والانحدار  
 والكثافة التصريفية

ركيز على الجانب 
الجيومورفولوجي البحت دون  

 ر طه بالمخاطر

12 
 – ن ال الم ربد

 مصر
2020 

أنر التغيرات المناخية على  
أخطار الفيضانات في  

 شمال إفريقيا

توافق في ر ط التغير 
ي بزيادة تواتر المناخ

 الفيضانات

استخدمت تحليل مناخي  
إقليمي دون تطبيق مكاني  

 تفصيلي
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لجة   المعلف ررم
  و ه الاختلاف عا م ض عك   و ه التشاوه مع م ض عك عج ان الدرالة  الدرالة 

13 
عبدالكريم 

 سوريا  – الًحان
2022 

التحليل المكاني للفيضانات  
 في حوض بردى 

استخدم نفس أدوات التحليل  
 GIS داخل

يختلف في طبيعة الحوض  
 الجبلي والرطو ة العالية نسبياً 

14 
إاراهيم  

 – عبدالم لى
 السودان 

2021 
استخدام نظم المعلومات 
الجغرافية في تقييم أخطار 
 الفيضانات في النيل ا  رق 

تشابه في دمج بيانات 
الاستشعار عن بعد والخرائط  

 الرقمية

يركيز على أحواض نهرية  
 ضخمة وليس أودية ساحلية 

15 
 –   د الزامب
 السعودية

2023 
والاستشعار عن   GIS دمج

سم خرائط السيول بعد لر 
 الحضرية 

تشابه في تقنيات التحليل 
واستخدام صور ا قمار  

 الصنا ية 

يختلف في طبيعة البيئة )مدن  
 داخلية وليس وديان ساحلية( 

 مصًلحات البحث 
 :الفيضانات المفا  ة •

شديد خلال فترة ارتفاع مفاجئ وسريع في منسوب الميال في ا ودية أو المجاري المائية نتيجة لهطول مطري 
  منية قصيرة، بما يؤدي إلى جريان قوي يسبب أضراراً في ا رواا والممتلكات،

 :نظم الحماية ما الفيضانات •
مجموعة المنشآت الهندسية )سدود، حواجز، قنوات تصريف(، والترتيبات التخطيطية )مناطق حمى، ارتدادات عن  

رئ والإنذار المبكر( الهادفة إلى الحد من مخاطر مجاري ا ودية(، والإجراءات المؤسسية )خطط الطوا
 الفيضانات،

 :نمة ة  ما ا الخًر •
مكانية تعتمد على دمج مجموعة من العوامل )الانحدار، ا مطار، الجريان السطحي، استعمالات  –عملية رياضية

 ان، بهدف إنتاج خرائط توضل درجة تعرض كل جزء من الحوض لخطر الفيض GIS ا راضي…( داخل بيئة
 :(GIS) نظم المعل مات الج را ية •

نظام حاسو ي متكامل لتجميع وتخزين وتحليل وعرض البيانات المكانية والوصفية بما يسمل بدراسة العلاقات  
 المكانية بين الظواهر الجغرافية،

 :(DEM) نم ذج الارتفا  الررمد •
ق الانحدار واتجال الجريان ومناطق تجمع تمثيل رقمي نلاني ا بعاد لسطل ا رض )الارتفاعات( يُستخدم لاشتقا

 الميال،
 ةالجظري  الدرالة

 الفصب الأول: الإطار الجظري والمفاهيمد للفيضانات المفا  ة ونظم الحماية 
 المبحث الأول: الإطار الجظري للفيضانات المفا  ة 

 . مف  م الفيضانات و ن اع ا:المًلب الأول
د الإنسددددددان وممتلكاتدددددده، إذ تنشدددددددم نتيجددددددة الفددددددائض فددددددي كميددددددة الميدددددددال تُعدددددددي الفيضددددددانات مددددددن أخطددددددر الكددددددوارث الطبي،يدددددددة التددددددي  تهدددددددي

السدددددطحية المتجمعدددددة عدددددن ا مطدددددار أو ذو دددددان الثلدددددوج أو ارتفددددداع منسدددددوب ا نهدددددار عدددددن قددددددرتها الاسدددددتيعابية، ممدددددا يدددددؤدي إلدددددى  مدددددر 
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ل عدددددن المعددددددل الطبيعدددددي الدددددذي ا راضدددددي المجددددداورة بالميدددددال. وتُعدددددراف الفيضدددددانات بمنهدددددا االارتفددددداع  يدددددر المعتددددداد فدددددي منسدددددوب الميدددددا
 .(45، ص 2019يؤدي إلى خروجها عن مجاريها وتدمير ما يواجهها من منشآت بشرية و را ية  )الزهراني، 

 :تتنويع الفيضانات تبعاً  سبابها ومصادرها إلى أنواع رئيسية، منها
 الناتجة عن  يادة ميال ا نهار الموسمية، الفيضانات الج رية .1
 الناتجة عن العواصف البحرية أو ا عاصير، الفيضانات الساحلية .2
التددددي تحدددددث بشددددكل سددددريع وعنيددددف بعددددد هطددددول أمطددددار  زيددددرة فددددي وقددددت قصددددير، خصوصدددداً فددددي  الفيضممممانات المفا  ممممة .3

 البيئات الجافة وشبه الجافة حيث تقلي النفاذية ويزداد الجريان السطحي،
أكثددددر ا نددددواع خطددددورة فددددي المندددداطق الجافددددة مثددددل ليبيددددا، إذ تتسددددم بسددددرعة حدددددونها وضدددديق المدددددة الزمنيددددة  الفيضممممانات المفا  ممممةتُعدددددي 

بدددددين الهطدددددول وحددددددوث الجريدددددان، مدددددا يجعدددددل مدددددن الصدددددعب التنبدددددؤ بهدددددا أو الاسدددددتعداد المسدددددبق لهدددددا. و البددددداً مدددددا تتسدددددبب فدددددي خسدددددائر 
 2023اء النبددددداتي وضدددددعف شدددددبكات التصدددددريف، كمدددددا حددددددث فدددددي وادي درندددددة عدددددام بشدددددرية وماديدددددة جسددددديمة نتيجدددددة محدوديدددددة الغطددددد 

 .الذي مثيل مثالًا صارخاً على هشاشة ا نظمة الوقائية في مواجهة الفيضانات المفاجئة
ن فددددي فتددددرات  منيددددة قصدددديرة»  الفيضددددانات المفاجئددددة فددددي البيئددددات الجافددددة تُعددددد مددددن أكثددددر الظددددواهر الهيدرولوجيددددة تدددددميراً،  نهددددا تتكددددوي

 .(102، ص 2021جداً، ولا تتيل للسكان وقتاً كافياً للإنذار أو الإخلاء  )البدري، 
  لباب الفيضانات المفا  ة وآثار ا  د ليبيا  :المًلب ال اند

 :تتعدد ا سباب التي تؤدي إلى الفيضانات المفاجئة، ويمكن تصنيفها إلى نلانة محاور رئيسية
 :الألباب المجاخية .1

وكثافة ا مطار في فترة  منية قصيرة نتيجة العواصف الرعدية، إضافة إلى التغيرات المناخية التي  ادت من  تشمل شدة 
حين أديت عاصفة ادانيال  إلى أمطار   2023تواتر الظواهر الجوية المتطرفة، مثل ما حدث في شرق ليبيا في سبتمبر 

 .تجاو ت المعدلات التاريخية
 :الألباب الجي م ر  ل  ية .2

تتعلق بطبيعة السطل وشكل ا حواض المائية، فا حواض الضيقة والمنحدرات الشديدة والانخفاضات المغلقة تسهيل سرعة  
 .الجريان وتزيد احتمالية الفيضانات، خصوصاً في المناطق ذات التر ة الطينية قليلة النفاذية

 :الألباب البشرية .3
، وردم مجاري السيول، وضعف شبكات الصرف، وقصور إدارة الموارد مثل التوسع العمراني العشوائي في مجاري ا ودية

المائية، مما يضاعف  نار الفيضانات عند حدونها، كما هو الحال في مدينة درنة حيث كان غياب التخطيط العمراني من 
 .أهم أسباب الكارنة

لمساكن، انجراف التر ة وفقدان الغطاء النباتي، تلوث مصادر فتشمل تدمير البنية التحتية وا  الآثار البي ية والا تماعية والارتصاديةأما 
الميال، انتشار ا مراض، وخسائر اقتصادية جسيمة في الزراعة والتجارة، إضافة إلى الآنار النفسية والاجتما ية الناتجة عن فقدان  

 .ا رواا والنزوا
ي واقتصادي متكامل يعبير عن ضعف التخطيط البيئي إن الفيضانات المفاجئة ليست مجرد ظاهرة مائية، بل هي حدث اجتماع»

 .(77، ص 2020وغياب الحوكمة في إدارة ا خطار الطبي،ية  )المغر ي، 
 المبحث ال اند: نظم الحماية وإدارح مخاطر الفيضانات

 مف  م نظم الحماية ما الفيضانات و ن اع ا :المًلب الأول
بمنهددددا مجموعددددة مددددن الإجددددراءات الهندسددددية والتنظيميددددة والإداريددددة التددددي تهدددددف إلددددى الحددددد مددددن  نظممممم الحمايممممة ممممما الفيضمممماناتتُعددددراف 

مخدددداطر الفيضددددانات وتقليددددل  نارهددددا السددددلبية علددددى الإنسددددان والممتلكددددات والبيئددددة، مددددن خددددلال الددددتحكم فددددي تدددددفق الميددددال وتوجيههددددا أو 
اسددددددية لإدارة المدددددوارد المائيددددددة فددددددي الدددددددول التددددددي تواجدددددده تخزينهدددددا أو تصددددددريفها بطريقددددددة  منددددددة. وتُعتبددددددر هدددددذل الددددددنظم مددددددن الركددددددائز ا س

 .أخطار السيول والفيضانات بشكل متكرر
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 :ن عيا ر يسيياتنقسم نظم الحماية إلى 
وهدددي المشدددروعات الهندسدددية التدددي تهددددف إلدددى السددديطرة الماديدددة  :(Structural Measures) ال لممما ب ال يذليمممة .1

 :على ميال الفيضانات، وتشمل
o تُسدددددتخدم لتخدددددزين ميدددددال ا مطدددددار والسددددديول وتنظددددديم تددددددفقها، وتعمدددددل كحددددداجز يمندددددع تددددددفق الميدددددال  :السمممممدود

 .المفاجئة نحو المناطق السكنية
o تُقدددددام علدددددى ضدددددفاف ا وديدددددة وا نهدددددار للحدددددد مدددددن انددددددفاع الميدددددال نحدددددو  :الحممممم ا ز التراايمممممة  و الخرلمممممانية

 .المناطق الحساسة
o ريف ميددددددال الفيضددددددانات بعيدددددددًا عددددددن المراكددددددز العمرانيددددددة تُسددددددتخدم لتصدددددد  :القجممممم ات والمجممممماري الاصمممممًجاعية

 .والزرا ية، وتساعد في إعادة توجيه الجريان السطحي
وهدددي الإجدددراءات الإداريدددة والتخطيطيدددة التدددي تهددددف  :(Non-Structural Measures) ال لممما ب  يمممر ال يذليمممة .2

 :إلى تقليل التعرض للمخاطر، وتشمل
o ممممى حديدددد منددداطق يُمندددع فيهدددا البنددداء أو النشددداط البشدددري لتقليدددل ت  :(Floodplain Zoning) مجممماطل الح 

 .الخسائر المحتملة
o تُعتمدددددد علدددددى تقنيدددددات الرصدددددد الجدددددوي والهيددددددرولوجي لإرسدددددال تنبيهدددددات للسدددددكان  : نظممممممة الإنمممممةار المبذمممممر

 .والجهات المسؤولة قبل حدوث الفيضانات بوقت كافٍ، ما يُسهم في تقليل الخسائر البشرية والمادية
الدددددة لمخددددداطر الفيضدددددانات، إذ لا يمكدددددن الاعتمددددداد علدددددى البنيدددددة التحتيدددددة إني الت  كامدددددل بدددددين هدددددذل الدددددنظم هدددددو ا سدددددا  لتحقيدددددق إدارة فعي

 .وحدها دون دعمها بخطط استجابة و دارة مخاطر قائمة على المشاركة المجتم،ية والتو ية المستمرة
ية متكاملدددددة، تجمدددددع بدددددين الحلدددددول الماديدددددة والإداريدددددة بهددددددف تُعددددددي نظدددددم الحمايدددددة مدددددن الفيضدددددانات بمثابدددددة شدددددبكة أمدددددان بيئيدددددة وهندسددددد »

 .(64، ص 2022تحقيق توا ن بين التنمية وا مان الهيدرولوجي  )العبيدي،  
 مبادئ إدارح مخاطر الك ارث وتًبيق ا على الفيضانات  د ليبيا  :المًلب ال اند

على منظومة متكاملة من المبادئ والإجراءات التي تهدف إلى الحدي من الخسائر البشرية والمادية  إدارح مخاطر الك ارثتقوم 
وتحسين قدرة المجتمعات على الصمود أمام الكوارث الطبي،ية. وتشمل هذل المنظومة أر ع مراحل رئيسية مترابطة هي: الوقاية،  

 .الاستعداد، الاستجابة، والتعافي
 :(Prevention/Mitigation) ال راية .1

، وفرض  تخًيط التخدام الأراضدتهدف هذل المرحلة إلى تقليل احتمالية حدوث الكارنة أو تخفيف  نارها قبل وقوعها، من خلال 
المجتم،ية  القيود على البناء في مجاري ا ودية، وتشييد البنية التحتية المناسبة مثل السدود والحواجز، إضافة إلى تعزيز التو ية 

 .حول مخاطر الفيضانات
في ليبيا، ما  ال هذا الجانب ض،يفاً نسبياً بسبب غياب التخطيط العمراني طويل المدى وعدم وجود خرائط محدنة للمخاطر  

 .الهيدرولوجية، مما أدى إلى توسع عمراني  ير مدرو  في مناطق ا ودية كما حدث في مدينة درنة
 :(Preparedness) الالتعداد .2

، وتدريب فرق خًط ط ارئ وطجية ومحليةتتمثل في بناء قدرات ا فراد والمؤسسات على التعامل مع الكوارث من خلال وضع 
 .الدفاع المدني، وتجهيز مراكز إيواء و نذار مبكر

هذا الاتجال، إلا أن ضعف  في  المرةز ال طجد للأرصاد الج يةو  ال ي ة العامة للسلامة ال طجيةور م وجود محاولات من 
 .التنسيق بين الجهات المعنية ونقص التمويل والتجهيزات ما  ال يحدي من فاعلية جهود الاستعداد

 :(Response) الالتجاوة .3
 .تُنفذ أنناء وقوع الكارنة وتشمل عمليات الإنقاذ والإخلاء والإسعاف و دارة الموارد الطارئة

ظهرت الاستجابة الميدانية حجم التحديات التي تواجهها المؤسسات الليبية، مثل ضعف  ، أ(2023)  يضانات درنةفي حالة 
 .التواصل بين الفرق الميدانية ونقص المعدات، إلا أن التضامن الشعبي الكبير ساهم في تخفيف ا ضرار الإنسانية
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 :(Recovery) التعا د .4
و عادة بناء البنية التحتية،  إعادح الإعمار وتع يض المتضرريال تهدف هذل المرحلة إلى إعادة ا وضاع إلى طبيعتها من خلا

 .مع مراجعة السياسات السابقة لضمان عدم تكرار الكارنة
وفي ليبيا، تبنيت حكومة الوحدة الوطنية ولجنة الطوارئ برامج لإعادة إعمار المناطق المنكو ة، إلا أن غياب قاعدة بيانات دقيقة 

 .تنفيذ الخطط بشكل فعيالوصعو ات التمويل عطيلت 
إن إدارة الكوارث الحديثة لم تعد تقتصر على التدخل بعد وقوع الحدث، بل أصبحت منظومة مستمرة تبدأ بالوقاية »

 .(91، ص 2021المسبقة، مروراً بالاستعداد والاستجابة، وصولًا إلى التعافي و عادة البناء  )المنصوري، 
 الًبيعية والبشرية لح ض الدرالة ونمة ة  ما ا الخًر الفصب ال اند: الخصا ص 

 المبحث الأول: الخصا ص الج را ية وال يدرول  ية لح ض الدرالة
 درنةالج را ية والًبيعية لح ض وادي  صالخصا  :الأولالمًلب 

مدددددن أهدددددم ا وديدددددة السددددداحلية فدددددي المنطقدددددة الشدددددرقية مدددددن ليبيدددددا، ويمثدددددل نموذجددددداً بدددددار اً للحدددددوض المدددددائي فدددددي  وادي درنمممممةيُعدددددد  •
البيئددددددات الجافددددددة وشددددددبه الجافددددددة، إذ يتميددددددز بخصددددددائص طبي،يددددددة وهيدرولوجيددددددة جعلتدددددده محددددددوراً لعدددددددة دراسددددددات تتعلددددددق بمخدددددداطر 

 .الفيضانات والانجرافات ا رضية
 والامتدادالم رع الج را د  .1

، ويمتدددددد مدددددن المنحددددددرات الجنو يدددددة إرلمممميم الجبممممب الأخضممممرضدددددمن نطددددداق  المجًقممممة الشممممريية ممممما ليبيممممايقدددددع وادي درندددددة فدددددي 
كددددم شددددرق مدينددددة بنغددددا ي.  300للجبددددل باتجددددال الشددددمال حتددددى يصددددب فددددي البحددددر المتوسددددط عنددددد مدينددددة درنددددة، علددددى بعددددد نحددددو 

، ويتضدددمن شدددبكة مدددن ² مممم 580و مسددداحة حوضددده المدددائي نحدددو تقريبددداً، وتبلددد   مممم 75يبلدددو طدددول الدددوادي الرئيسدددي حدددوالي 
 .الروافددددددددددددددددددددد الفر يددددددددددددددددددددة التددددددددددددددددددددي تصددددددددددددددددددددب فددددددددددددددددددددي مجددددددددددددددددددددرال الددددددددددددددددددددرئيس، مثددددددددددددددددددددل وادي بوحيددددددددددددددددددددة ووادي عددددددددددددددددددددين مددددددددددددددددددددارة

 .ويمتا  الحوض بوعورة تضاريسه وتعدد منحدراته، مما يزيد من سرعة الجريان السطحي عند هطول ا مطار
 المجاخ .2

، يتميددددز بفصددددل شددددتاء ممطددددر وصدددديف حددددار جدددداف، ويبلددددو معدددددل شممممبه  مممماف مت لممممًديخضددددع حددددوض وادي درنددددة لمنددددا  
 .° م  يمممة صممميفاق 35م  يمممة شمممتالق و °10، بينمددددا تتددددراوا درجددددات الحددددرارة بددددين ملمممم 350و 250ا مطددددار السددددنوي بددددين 

وتددددؤدي ا مطددددار الغزيددددرة المفاجئددددة فددددي فتددددرات قصدددديرة إلددددى حدددددوث جريددددان سددددطحي كثيددددف يسددددبب فيضددددانات مفاجئددددة، خاصددددة 
 .تترافق مع انخفاضات جوية قادمة من البحر المتوسط  عندما
 الجي ل  يا .3

ن الحددددددوض مددددددن  تعددددددود إلددددددى العصددددددر الميوسدددددديني وا يوسدددددديني، وتنتشددددددر بدددددده بعددددددض الفوالددددددق  صمممممخ ر  يريمممممة ومارليمممممةيتكددددددوي
ل تسدددددددددددددرب الميدددددددددددددال الجوفيدددددددددددددة وتدددددددددددددؤنر علدددددددددددددى اتجاهدددددددددددددات الجريدددددددددددددان السدددددددددددددطحي  .والانكسدددددددددددددارات الصدددددددددددددخرية التدددددددددددددي تسدددددددددددددهي

ليددددددة الحددددددادة وضددددددعف تماسددددددك الصددددددخور فددددددي بعددددددض المندددددداطق سدددددداعدا علددددددى  يددددددادة معدددددددلات الانجددددددراف، مددددددا المنحدددددددرات الجب 
 .جعل الحوض عرضة لتعرية قوية خلال الفترات المطيرة

 التربة .4
تربممممة ، وتربممممة ةلسممممية خفيفممممة علممممى المجحممممدرات العليمممماتتنددددويع أنددددواع التر ددددة فددددي الحددددوض تبعدددداً للارتفدددداع والانحدددددار، وتشددددمل 

ذات قددددددرة ضددددد،يفة علدددددى امتصددددداص الميدددددال. هدددددذل الخصدددددائص أدت إلدددددى ارتفددددداع معددددددل  طيجيمممممة  مممممد الأوديمممممة والمجخفضمممممات
ن الفيضانات المفاجئة في الحوضالجريان السطحي، خاصة أنناء ا مطار الغزيرة، مما يفسر سرع  .ة تكوي

 ال ًال الجباتد .5
نتيجددددة الرعددددي الجددددائر والقطددددع المسددددتمر للأشددددجار، إلا أن بقايددددا  شممممبه متممممد  ريتصددددف الغطدددداء النبدددداتي فددددي وادي درنددددة بمندددده 

والشممممي ل  العرعممممرل والقًلممممبلالغطدددداء الطبيعددددي لا تددددزال موجددددودة فددددي المنحدددددرات العليددددا للجبددددل ا خضددددر وتشددددمل أنواعدددداً مددددن 
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 .، وهددددددددددددددددددددي نباتددددددددددددددددددددات مقاومددددددددددددددددددددة للجفدددددددددددددددددددداف تسدددددددددددددددددددداهم فددددددددددددددددددددي تثبيددددددددددددددددددددت التر ددددددددددددددددددددة وتقليددددددددددددددددددددل الانجددددددددددددددددددددرافوالسممممممممممممممممممدر
 .وتراجع الغطاء النباتي في العقود ا خيرة أسهم في  يادة حساسية الحوض لمخاطر الفيضانات والانزلاقات الطينية

فيدددددده العوامددددددل الجيومورفولوجيددددددة  يُعدددددددي وادي درنددددددة أحددددددد النمدددددداذج الجغرافيددددددة الحساسددددددة فددددددي شددددددرق ليبيددددددا، إذ تتفاعددددددل»
، 2021والمناخيددددددة والبشددددددرية لتُنددددددتج بيئددددددة شددددددديدة القابليددددددة للفيضددددددانات المفاجئددددددة والانجرافددددددات ا رضددددددية  )بددددددوخزام، 

 .(54ص 

 
(: خريًة ح ض وادي درنة م ضحة  ي ا حدود الح ض )والل ن الأحمر( وشبذة التصريف الما د )والل ن الأزرق(1الشذب )   

 
 الخصا ص الم ر  مترية وال يدرول  ية للح ض وعلارت ا وقاالية الفيضان  :اندالمًلب ال 

مدددددن أهدددددم العوامدددددل المحدددددددة لقابليدددددة ا حدددددواض المائيدددددة للتعدددددريض للفيضدددددانات، إذ  الخصممممما ص الم ر  متريمممممة وال يدرول  يمممممةتُعددددددي 
تُعبددددر عددددن الشددددكل البنيددددوي والهيدددددرولوجي للحددددوض وتددددتحكم فددددي كميددددة الجريددددان السددددطحي وسددددرعته، ومددددن نددددم فددددي شدددددة الفيضددددانات 

وعدددددددة مدددددددن الخصدددددددائص مدددددددن ا حدددددددواض ذات الاسدددددددتجابة السدددددددريعة للأمطدددددددار، نتيجدددددددة لمجم حمممممم ض وادي درنممممممةالمحتملددددددة. ويُعدددددددد 
 .المورفومترية التي تزيد من هشاشته أمام الفيضانات المفاجئة

 :(Basin Area) مساحة الح ض .1
، وهددددي مسدددداحة متوسددددطة مقارنددددة بددددا حواض السدددداحلية ا خددددرى فددددي شددددرق ² مممم 580تبلددددو مسدددداحة حددددوض وادي درنددددة نحددددو 

ز الجريددددان   .فدددددي وقدددددت قصددددير، ممدددددا يرفدددددع مددددن شددددددة السددددديولليبيددددا، إلا أن ضددددديق الحدددددوض فددددي بعدددددض أجزائددددده يزيددددد مدددددن تركدددددي
كلمددددددا  ادت مسدددددداحة الحددددددوض مددددددع نبددددددات معدددددددل ا مطددددددار،  ادت كميددددددة الجريددددددان السددددددطحي، إلا أن شددددددكل الحددددددوض وتركيبدددددده 

 .الطبو رافي يل،بان دوراً في مدى سرعة تصريف الميال
 :(Perimeter) محيط الح ض .2

تقريبدددداً، وهددددو يعكددددس امتددددداد الحددددوض عبددددر منحدددددرات شددددديدة الانحدددددار فددددي الجنددددوب   ممممم 110يبلددددو محدددديط الحددددوض نحددددو 
تتحدددددول إلدددددى سدددددهول سددددداحلية ضددددديقة فدددددي الشدددددمال، ممدددددا يجعدددددل الميدددددال تتجمدددددع بسدددددرعة كبيدددددرة فدددددي المجدددددرى الدددددرئيس دون قددددددرة 

 .على الانتشار العرضي
 :(Main Stream Length) ط ل ال ادي الر يس .3
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ر طددددول الددددوادي الددددرئيس  ، يبدددددأ مددددن السددددفوا الجنو يددددة للجبددددل ا خضددددر باتجددددال البحددددر، ويتصددددف بانحدددددار  ممممم 75بنحددددو يُقدددددي
قددددوي فددددي المقطددددع العلددددوي نددددم انخفدددداض تدددددريجي فددددي الجددددزء السدددداحلي، ممددددا يددددؤدي إلددددى تسددددارع الجريددددان فددددي البدايددددة نددددم تباطئدددده 

ر تراكم الميال وتفاقم ا ضرار عند التقاء الوادي بالمد  .ينةقرب المصب، وهو ما يفسي
 :(Basin Slope) الانحدار العام للح ض .4

فدددي المنددداطق القريبدددة  %5فدددي الجدددزء الجندددو ي الجبلدددي، ويدددنخفض إلدددى نحدددو  %25و %12يتدددراوا معددددل الانحددددار بدددين 
مددددن السدددداحل، ويُعددددد هددددذا الانحدددددار المرتفددددع مددددن العوامددددل ا ساسددددية فددددي سددددرعة الجريددددان السددددطحي وضددددعف قدددددرة التر ددددة علددددى 

 .وهو ما يزيد من احتمال حدوث فيضانات مفاجئة ذات طاقة تدميرية عالية  امتصاص الميال،
 :(Drainage Density) الك ا ة التصريفية .5

، وهدددددي كثافدددددة مرتفعدددددة تددددددل علدددددى أن شدددددبكة التصدددددريف كثيفدددددة ² م/ مممممم 2.5تبلدددددو الكثافدددددة التصدددددريفية فدددددي الحدددددوض نحدددددو 
ى جريددددددان سددددددطحي واسددددددع النطدددددداق، إذ تعمددددددل الروافددددددد ومتفرعددددددة، مددددددا يعنددددددي أن أي هطددددددول مطددددددري  زيددددددر يُتددددددرجم بسددددددرعة إلدددددد 

 .المتعددة على تجميع الميال بسرعة في المجرى الرئيس
 :(Drainage Pattern) نمط شبذة التصريف .6

فدددي المنددداطق الجبليدددة، والدددنمط  (Dendritic Pattern) المتفمممر تتخدددذ شدددبكة التصدددريف فدددي حدددوض وادي درندددة الدددنمط 
ي المنحدددددرات العليددددا، ممددددا يشددددير إلددددى تجددددانس الصددددخور وتوجدددده المنحدددددرات نحددددو فدددد  (Parallel Pattern) الممممم ازي 

 .الشمال، وهذا النمط يزيد من سرعة الجريان ومن نم من قابلية الحوض للفيضانات المفاجئة
 :(Flood Susceptibility) راالية الح ض للفيضان .7

صددددددددريف مرتفعددددددددة، وشددددددددبكة تصددددددددريف متشددددددددابكة، تُظهدددددددر المعطيددددددددات السددددددددابقة أن الحددددددددوض يتميددددددددز بانحدددددددددار حدددددددداد، وكثافددددددددة ت 
كمدددا أن  .رااليمممة عاليمممة للفيضمممانات المفا  مممةومسددداحة متوسدددطة تسدددمل بتجميدددع سدددريع للميدددال، وهدددي جميعهدددا مؤشدددرات علدددى 

الغطدددددداء النبدددددداتي المتدددددددهور والتوسددددددع العمرانددددددي فددددددي مجددددددرى الددددددوادي يزيدددددددان مددددددن شدددددددة ا خطددددددار، خصوصدددددداً فددددددي المنطقددددددة 
 .حيث يتقاطع المجرى مع الكتلة السكنيةالحضرية لمدينة درنة 

تُعددددددددد الخصددددددددائص المورفومتريددددددددة، كالكثافددددددددة التصددددددددريفية والانحدددددددددار ومسدددددددداحة الحددددددددوض، مددددددددن أهددددددددم المحددددددددددات »
الجغرافيددددددة لشدددددددة الفيضددددددانات، وكلمددددددا  ادت هددددددذل القدددددديم  ادت معهددددددا سددددددرعة الجريددددددان السددددددطحي وخطددددددر الفيضددددددان  

 .(89، ص 2020)الطيف، 

 
ٌ   ي ا م ارع السديا الر يسييا )العُل ي والسفلد( وخً ط تساوي الأمًار السج(: 2الشذب )  ململ واتجاه   500–350 ايا  (Isohyets)  ية خريًة الارتفاعات والانحدارات  د ح ض وادي درنةل م ضَّ

 .الجريان نح  الساحب الشمالد عجد مديجة درنة

 DEMو GIS مالمبحث ال اند: نمة ة  ما ا الخًر الفيضد والتخدا
 البيانات المذانية ومعالجت ا داخب نظم المعل مات الج را ية  :المًلب الأول

تمثدددددددل البياندددددددات المكانيدددددددة والوصدددددددفيية الركيدددددددزة ا ساسدددددددية فدددددددي أي دراسدددددددة هيدرولوجيدددددددة أو بيئيدددددددة تُعدددددددالج داخدددددددل نظدددددددم المعلومدددددددات 
، إذ تُسدددددتخدم لتحليدددددل خصدددددائص ا حدددددواض المائيدددددة، وتحديدددددد منددددداطق الخطدددددر، و نددددداء نمددددداذج مكانيدددددة دقيقدددددة (GIS) الجغرافيدددددة
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، تدددددم الاعتمددددداد علدددددى مجموعدددددة مدددددن البياندددددات المتنوعدددددة التدددددي جدددددرى إعددددددادها حمممم ض وادي درنممممةللتنبدددددؤ بالفيضدددددانات. وفدددددي دراسدددددة 
 .ومعالجتها بمسلوب علمي ومنهجي

 :(Digital Elevation Model - DEM) نم ذج الارتفاعات الررمية .1
المصدددددر الددددرئيس لاشددددتقاق المعددددالم الطبو رافيددددة مثددددل خطددددوط الارتفدددداع، والانحدددددار، واتجددددال الجريددددان، وحدددددود  DEM يُعددددد الددددد

، ندددم جدددرى متمممر 30بدقدددة مكانيدددة  SRTMتدددم الحصدددول علدددى النمدددوذج مدددن بياندددات القمدددر الصدددناعي .الحدددوض وشدددبكة التصدددريف
 :عبر الخطوات الآتية ArcGIS Proمعالجته داخل برنامج 

 لإ الة المنخفضات المغلقة، (Fill Sinks) تصحيل ا خطاء الطبو رافية •
 ،(Flow Accumulation) وتراكم الجريان (Flow Direction) تحديد اتجال الجريان •
الخطددددوات فددددي سدددداهمت هددددذل .Watershed Delineationاسددددتخراج حدددددود الحددددوض الددددرئيس وروافدددددل باسددددتخدام أداة  •

 .إنشاء خريطة دقيقة لشبكة التصريف والانحدارات داخل الحوض
 :(Rainfall Data) ايانات الأمًار .2

 الأامممممرق تدددددم اعتمددددداد بياندددددات ا مطدددددار اليوميدددددة والشدددددهرية مدددددن محطدددددات ا رصددددداد الجويدددددة القريبدددددة مدددددن مديندددددة درندددددة، مثدددددل محطدددددة 
 .(2023–1990) للفتددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددرة ،الايقممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممبو

، حيددددث تددددم إنتدددداج خريطددددة تو يددددع مكدددداني للأمطددددار باسددددتخدام Excelبعددددد معالجتهددددا فددددي  GIS لددددى بيئددددةنُقلددددت هددددذل البيانددددات إ
 .، ما سمل بتحديد مناطق شدة الهطول وتباينها داخل الحوض(Kriging) الالتيفال المذاندأسلوب 

 :(Land Use / Land Cover) ايانات التعمالات الأراضد .3
بعدددد تطبيدددق المعالجدددة  ENVIو ArcGISعبدددر برندددامج  Landsat 8 OLI ية تدددم اسدددتخراجها مدددن صدددور ا قمدددار الصدددنا

 .(Supervised Classification) الشددددددددددددددددددددددددددعا ية والتصددددددددددددددددددددددددددنيف الإشددددددددددددددددددددددددددرافي
 ،مجممممممماطل عمرانيمممممممةل  راضت زراعيمممممممةل  اوممممممماتل  راضت  مممممممردالل ومجممممممماري ما يمممممممة :تددددددددم التمييددددددددز بددددددددين الفئددددددددات الرئيسددددددددة

تخدام ا رض ومنددددداطق الخطدددددر، خصوصددددداً توسدددددع البنددددداء داخدددددل مجدددددرى وسددددداعدت هدددددذل الطبقدددددة فدددددي تحليدددددل العلاقدددددة بدددددين نمدددددط اسددددد 
 .الوادي

 :(Drainage Network) شبذة التصريف .4
اسدددددتُخرجت مدددددن نمدددددوذج الارتفاعدددددات الرقميدددددة بعدددددد تحديدددددد اتجدددددال وتدددددراكم الجريدددددان، ندددددم أعُيدددددد تصدددددحيحها باسدددددتخدام الصدددددور الجويدددددة 

 فددي Hydrology Toolboxوعدددد الروافدددد ودرجاتهدددا عبددر أدوات  الك ا ممة التصممريفيةوتددم حسددداب .لتتوافددق مدددع الواقددع الميدددداني
GISطار الغزيرة، مما مكين من تقييم استجابة الحوض للأم. 
 :(Infrastructure Data) ايانات البجية التحتية .5

شددددددملت مواقددددددع الطددددددرق والجسددددددور، والسدددددددود الصددددددغيرة، وخطددددددوط الكهر دددددداء والمندددددداطق السددددددكنية، وتددددددم الحصددددددول عليهددددددا مددددددن خددددددرائط 
ت الحر مممممة التقاطعممممما،نددددددم أُضددددديفت إلدددددى الخريطددددددة ا ساسدددددية بهدددددددف تحديدددددد OpenStreetMapهيئدددددة المسددددداحة الليبيددددددة و ياندددددات 

 .لتقييم مدى تعرضها لمخاطر الفيضان ايا البجية التحتية ومجاري الأودية
 :GIS خً ات المعالجة والتحليب المذاند داخب .6

 ، لضمان التوافق المكاني،(UTM Zone 34N) إلقاط  ميع البيانات إلى نفس الجظام الإحداثد .1
 تحتوي على جميع الطبقات المكانية والوصفيية، (Geodatabase) إنشال راعدح ايانات   را ية .2
 لاشتقاق الانحدار، اتجال الجريان، وتحديد مناطق التجمع المائي، التحليب الًب  را د وال يدرول  د .3
بدددين طبقدددات الانحددددار، ا مطدددار، واسدددتعمالات ا راضدددي لتحديدددد  (Overlay Analysis) إ ممرال التحليمممب الترا بمممد .4

 ،خًر عالية القاالية للفيضاناتمجاطل ال
 .توضل شبكة التصريف، مناطق الخطر، ونقاط التقاء الجريان بالبنية التحتية إنتاج خرا ط ن ا ية .5

 الجم ذج المذاند لمخاطر الفيضانات وتحليب در ات الخًر  :المًلب ال اند
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، إذ (GIS) اخدددل بيئدددة نظدددم المعلومدددات الجغرافيدددةمدددن أهدددم المراحدددل التحليليدددة د اجمممال الجمممم ذج المذممماند لمخممماطر الفيضممماناتيُعددددي 
يسددددددمل بدددددددمج مختلددددددف العوامددددددل الجغرافيددددددة والهيدرولوجيددددددة المددددددؤنرة فددددددي توليددددددد الفيضددددددانات ضددددددمن إطددددددار تراكبددددددي متكامددددددل، لإنتدددددداج 

 .خريطة تمثل تو يع درجات الخطورة داخل الحوض
 :(Criteria Selection) تحديد المعايير .1

حمممم ض وادي ا كثدددددر تدددددمنيراً فدددددي تكدددددوين الفيضدددددانات المفاجئدددددة فدددددي  امممممب الج را يممممة وال يدرول  يممممةالع  تدددددم اختيدددددار مجموعدددددة مدددددن 
 :، بالاعتماد على الدراسات السابقة والخبرة الميدانية، وتشملدرنة

 (Slope) الانحدار .1
 (Elevation) ارتفاع ا رض .2
 (Distance from Drainage) المسافة من شبكة التصريف .3
 (Soil Type) نوع التر ة .4
 (Drainage Density) كثافة التصريف .5
 (Land Use / Land Cover) استخدامات ا راضي .6
 (Rainfall Intensity) كمية ا مطار .7
 (Proximity to Main Channel) المسافة من مجرى الوادي الرئيس .8

 .عامل داخل الحوضتمثل التباين المكاني لكل  (Raster Layers) تم تحويل هذل المعايير إلى طبقات رقمية
 :(Weight Assignment) إلجاد الأوزان .2

التحليمممممب باسدددددتخدام طريقدددددة   وزان نسمممممبية ن تدددددمنير كدددددل عامدددددل علدددددى خطدددددر الفيضدددددان يختلدددددف فدددددي ا هميدددددة، فقدددددد جدددددرى تحديدددددد 
وقدددد كاندددت ا و ان  .بنددداءً علدددى مقارندددات ننائيدددة بدددين المعدددايير (Analytic Hierarchy Process - AHP) ال رممممد

 :لنهائية على النحو الآتيا

 الممم زن الجسمممبد المعيار
(%) 

مسمممممممممممممممممممممممممت   
 التأثير

 مرتفع جداً  25 الانحدار
 مرتفع 20 ا مطار

 متوسط 15 استعمالات ا راضي
المسددددددددددددددافة مددددددددددددددن مجددددددددددددددرى 

 الوادي 
 متوسط 15

 10 نوع التر ة
متوسدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددط 

 منخفض
 منخفض 8 الكثافة التصريفية

 منخفض 5 الارتفاع
شددددددددددددددددبكة المسددددددددددددددددافة مددددددددددددددددن 

 التصريف
 منخفض جداً  2

 .هما أكثر العوامل حساسية في توليد الفيضانات داخل الحوض الانحدار وشدح الأمًارتُظهر هذل القيم أن 
 :(Weighted Overlay Analysis) الترا ب الًبقد .3

 :، حيث جرى Weighted Overlayباستخدام أداة  ArcGIS Proتم دمج الطبقات الثماني السابقة داخل بيئة 
( تمثدددددل درجدددددات الخطدددددورة مدددددن منخفضدددددة إلدددددى 5إلدددددى  1إعدددددادة تصدددددنيف القددددديم فدددددي كدددددل طبقدددددة إلدددددى خمدددددس فئدددددات )مدددددن  •

 عالية،
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 ضرب كل طبقة في و نها النسبي، •
 .(Flood Hazard Map) جمع القيم الناتجة لإنتاج خريطة مركبة للخطر •

 
 |ل وت ض  التدرج الل ند لمست يات الخًر ما المجخفض إلى العالد  د مديجة درنة وعد تًبيل ArcGIS Pro الًبقد للع امب المذانية داخب اي ة(: خريًة الخًر الفيضد الجاتجة عا الترا ب 3الشذب ) 

Abualjadayel, S., & Aljadaani, O. (2025). Damage assessment of Libya 2023 floods using object-based and pixel-based classifications. The International 
Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, XLVIII-G-2025, 17–22. https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVIII-

G-2025-17-2025 مج جية التحليب ال رمد (AHP). 

 ا حمر: مناطق عالية الخطورة، •
 البرتقالي: مناطق متوسطة الخطورة، •
 .ا صفر: مناطق منخفضة الخطورة •

 :إنتاج خرا ط الخًر وتحليب الجتا ح .4
لإحصددداء المسددداحات التدددي تقدددع ضدددمن كدددل درجدددة مدددن درجدددات الخطدددر، فكاندددت النتدددائج  GIS تدددم تحليدددل الخريطدددة الناتجدددة داخدددل

 :كالآتي
در مممممممممممممممممممة 

 الخًر
المسمممممممممممممممماحة 

 ( ²) م
الجسمممممممممممبة مممممممممممما إ ممممممممممممالد 

 الملاحظات المذانية (%) الح ض

 15.8 92 عالية جداً 
تتركدددددددز فددددددددي الجددددددددزء ا وسدددددددط والشددددددددمالي لددددددددوادي درندددددددة، خصوصدددددددداً قددددددددرب المجددددددددرى 

 .الرئيس والمناطق الحضرية
 .تغطي المنحدرات الجنو ية ووادي بوحية وعين مارة 37.0 215 متوسطة
 .والمرتفعات العلياتنتشر في ا طراف الشرقية والغر ية   47.2 273 منخفضة

، مددددا يؤكددددد ارتفدددداع % ممممما مسمممماحة الحمممم ض تقممممع ضممممما   ممممات الخًممممر العاليممممة والمت لممممًة52.8حمممم الد أظهددددرت النتددددائج أن 
 .قابلية الحوض للفيضانات المفاجئة، خاصة مع ضعف الغطاء النباتي وتدهور البنية التحتية

 :التحليب المذاند والتفسير .5
 تشكل بؤر الخطر القصوى، الانحدار العالد وة ا ة التصريف المرتفعةالمناطق ذات  •
 تمثل أخطر مواقع الخطر البشري والمادي، العمرانية القريبة ما مجر  ال اديالمناطق  •
 في المقابل، المناطق الجبلية العليا ذات الغطاء النباتي الكثيف نسبيًا أظهرت خطراً منخفضاً، •
 .الت لع العمراند  ير المجظم وشدح الفيضاناتدية بين تو يع الخطر أظهر علاقة طر  •
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يُندددتج نموذجددداً مكانيددداً عدددالي الدقدددة لتحديدددد  GIS إني دمدددج المعدددايير الهيدرولوجيدددة والمورفومتريدددة باسدددتخدام التحليدددل التراكبدددي فدددي»
 .(128، ص 2023مستويات الخطر و سناد ا ولويات للتخطيط الوقائي  )الدرسي، 

 
 ال الث: تقييم نظم الحماية وارتراح آليات التخفيف ما مخاطر الفيضاناتالفصب 

 المبحث الأول: تقييم نظم الحماية القا مة 
 حصر وت صيف نظم الحماية الحالية وم ارع ا والجسبة لمجاطل الخًر  د ح ض الدرالة  :المًلب الأول •
م قددددددددرة الحدددددددوض علدددددددى مواجهدددددددة ا خطدددددددار خطدددددددوة أساسدددددددية لتقيدددددددي  حصمممممممر وت صممممممميف نظمممممممم الحمايمممممممة مممممممما الفيضممممممماناتيُعددددددددي 

الهيدرولوجيددددة، إذ تسددددمل بتحديددددد مدددددى كفدددداءة المنشددددآت الهندسددددية ومدددددى توافددددق مواقعهددددا مددددع المندددداطق عاليددددة الخطددددورة. وفددددي حالددددة 
كشدددددفت بوضدددددوا عدددددن ضدددددعف وتقدددددادُم نظدددددم الحمايدددددة القائمدددددة،  2023، فدددددكن الكارندددددة التدددددي وقعدددددت فدددددي سدددددبتمبر حمممم ض وادي درنممممة
 .دراستها وتحليلها ضرورة علمية وميدانية ا مر الذي يجعل

 :(Dams) السدود .1
يا ر يسييايحتوي حوض وادي درنة على   :لدظ

كدددم جندددوب المديندددة، ويبلدددو ارتفاعددده حدددوالي  13يقدددع علدددى بعدددد نحدددو :(Upper Derna Dam) لمممدظ درنمممة العلممم ي  •
للحدددددد مدددددن تددددددفق السددددديول القادمدددددة  . أُنشدددددئ فدددددي سدددددبعينيات القدددددرن الماضدددددي³مليدددددون م 1.5م وسدددددعته التخزينيدددددة نحدددددو  75

 .من الجنوب
أسدددفل الدددوادي مباشدددرة قبدددل دخولددده المديندددة، ويبلدددو ارتفاعددده نحدددو  يقدددع:(Lower Derna Dam) لمممدظ درنمممة السمممفلد •

نتيجدددددددة  2023كدددددددلا السددددددددين تعرضدددددددا  ضدددددددرار جسددددددديمة أننددددددداء فيضدددددددان .³مليدددددددون م 0.6م وسدددددددعته التخزينيدددددددة نحدددددددو  45
 .انهيددددددددددددار المفدددددددددددديض وضددددددددددددعف الصدددددددددددديانة، ممددددددددددددا أدى إلددددددددددددى تدددددددددددددفق كميددددددددددددات هائلددددددددددددة مددددددددددددن الميددددددددددددال نحددددددددددددو المدينددددددددددددة

بحسددددب نتددددائج النمذجددددة المكانيددددة، نظددددرًا لموقعهددددا علددددى محددددور الجريددددان  عممممالت  ممممداق  خًمممرتقددددع السدددددود فددددي نطدددداق مندددداطق 
 .الرئيس وضيق المجرى في الجزء ا وسط من الحوض

 :(Barriers and Channels) الح ا ز والقج ات .2
 :توجد عدة حواجز ترابية وقنوات تصريف جزئية داخل المدينة، أنشئت لتصريف ميال ا مطار الموسمية، منها

 .قناة خرسانية صغيرة تمتد من وادي عين بومسافر إلى وسط المدينة، لكنها ذات سعة محدودة •
يدت قدددددددددددددرب المنددددددددددددداطق الزرا يدددددددددددددة جندددددددددددددوب درندددددددددددددة لحجدددددددددددددز الرواسدددددددددددددب والطمدددددددددددددي •  .حدددددددددددددواجز ترابيدددددددددددددة محليدددددددددددددة شدددددددددددددُ

كفاءتهدددددددا إلا أني معظدددددددم هدددددددذل المنشدددددددآت تفتقدددددددر إلدددددددى الصددددددديانة الدوريدددددددة وتعددددددداني انسدددددددداداً بالترسدددددددبات، ممدددددددا يقلدددددددل مدددددددن 
 .الهيدروليكية، وقد ساهم هذا القصور في  يادة حجم الضرر أنناء الفيضانات

 :(Bridges and Crossings) الجس ر والمعاار .3
وجسددددر  المديجممممة القديمممممةرئيسددددية داخددددل المدينددددة، منهددددا جسددددر  لممممتة  سمممم ريتقدددداطع المجددددرى الددددرئيس لددددوادي درنددددة مددددع أكثددددر مددددن 

صددددور الاستشددددعار عددددن بعددددد )قبددددل و عددددد الفيضددددان( أن معظددددم الجسددددور لددددم  رتُظهدددد  .ردالشممممر حممممد السمممماحب وجسددددر  شممممار  الم ممممرب
تُصددددددمم لاسددددددتيعاب تصددددددريفات مائيددددددة عاليددددددة، إذ ضدددددداقت فتحاتهددددددا المائيددددددة دون الحددددددد المسددددددموا بدددددده هندسددددددياً، مددددددا أدى إلددددددى تددددددراكم 

المحدددددددة فدددددي خريطدددددة  ر الشممممديدالخًمممممواقدددددع هدددددذل الجسدددددور تقريبددددداً مدددددع نطاقدددددات  قتتطددددداب  .بالكامدددددلالميدددددال خلفهدددددا وانهيدددددار بعضدددددها 
 .الخطر الناتجة عن التحليل المكاني

 :(Urban Drainage System) مجاري التصريف داخب المديجة .4
لا تمتلددددك مدينددددة درنددددة نظددددام صددددرف مطددددري متكامددددل، بددددل تعتمددددد علددددى مجددددرى الددددوادي الطبيعددددي الددددذي يختددددرق المدينددددة مددددن الجنددددوب 

 .عددددددددددددددددددددة علددددددددددددددددددددى ضددددددددددددددددددددفتيه عرضددددددددددددددددددددة مباشددددددددددددددددددددرة للجريددددددددددددددددددددانإلددددددددددددددددددددى الشددددددددددددددددددددمال، وهددددددددددددددددددددو مددددددددددددددددددددا يجعددددددددددددددددددددل ا حيدددددددددددددددددددداء الواق
ا نابيدددددب الفر يدددددة والشدددددبكات الداخليدددددة داخدددددل ا حيددددداء  يدددددر كافيدددددة لتصدددددريف كميدددددات ا مطدددددار الكبيدددددرة، و البددددداً مدددددا تُسددددددي با تر دددددة 

 .والمخلفات، مما يعيق تصريف الميال ويزيد من احتمالية  مر الشوارع والمباني
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 :ًرتقييم الم ارع والجسبة لمجاطل الخ .5
 :، يتبيين ما يليGIS المنتجة داخل مجاطل الخًر الما دعند إسقاط مواقع هذل المنشآت على خريطة 

 تقع ضمن نطاق الخطر العالي، ما المجشآت ال را ية )لدودل  س رل رج ات( %70أكثر من   •
 منها تقع ضمن نطاق الخطر المتوسط )الجنوب الغر ي من الحوض(، %20نحو  •
 .تقدددددددددددع فدددددددددددي منددددددددددداطق منخفضدددددددددددة الخطدددددددددددر، وهدددددددددددي  البددددددددددداً منشدددددددددددآت  را يدددددددددددة فر يدددددددددددة  قممممممممممط %10بينمدددددددددددا  •

لددددددنظم الحمايددددددة، إذ تتركددددددز فددددددي مندددددداطق الخطددددددر ا علددددددى دون تعزيزهددددددا بوسددددددائل  اخمممممتلال الت زيمممممع المذممممماندوهدددددذا يبدددددديين 
 .تصريف أو حماية إضافية

مواقعهددددددا مددددددع خددددددرائط الخطددددددر إن فاعليددددددة نظددددددم الحمايددددددة مددددددن الفيضددددددانات لا تتوقددددددف علددددددى وجودهددددددا فحسددددددب، بددددددل علددددددى مواءمددددددة »
 .(131، ص 2022وتحديث صيانتها بشكل دوري وفق المعايير الهيدرولوجية الحديثة  )العبيدي، 

 
لإضا ة إلى حدود الأح اض الفرعية   ير مجفظةل وا (: خريًة ت ض  التقسيم البجي ي وال يدرول  د لح ض وادي درنةل مع م ارع السدود القا مة )البلاد وب مجس ر( والم رع المقترح لسد ثالث4الشذب ) 

 .واتجاه التصريف نح  مديجة درنة

 تقييم ةفالح نظم الحماية وتحليب نقاط الق ح والضعف مقارنة ومجاطل الخًر  :المًلب ال اند
م حجددددم الكارنددددة التددددي  يُعدددددي تقيدددديم كفدددداءة نظددددم الحمايددددة مددددن الفيضددددانات فددددي حددددوض وادي درنددددة خطددددوة ضددددرورية لفهددددم أسددددباب تضددددخي
شددددهدتها المنطقددددة، وذلددددك مددددن خددددلال الددددر ط بددددين التو يددددع المكدددداني للسدددددود والجسددددور والقنددددوات ومجدددداري التصددددريف مددددن جهددددة، و ددددين 

 خرائط الخطر الهيدرولوجي الناتجة عن النمذجة المكانية من جهة أخرى،
وعلددددددى رأسددددددها السدددددددان الرئيسدددددديان علددددددى وادي درنددددددة،  –تشددددددير نتددددددائج التحليددددددل المكدددددداني إلددددددى أني معظددددددم منشددددددآت الحمايددددددة الرئيسددددددة 

تقدددددع فدددددي نطاقدددددات مصدددددنيفة ضدددددمن درجدددددات الخطدددددر العاليدددددة جدددددداً  –إضدددددافة إلدددددى مجموعدددددة مدددددن الجسدددددور والمعدددددابر داخدددددل المديندددددة 
لمعلومدددددات الجغرافيدددددة، حيدددددث تتركدددددز هدددددذل المنشدددددآت علدددددى مسدددددار المجدددددرى والعاليدددددة، وفدددددق خدددددرائط الخطدددددر المنتجدددددة باسدددددتخدام نظدددددم ا

ة للجريدددددان وأكبدددددر حجدددددم للددددددمار  لت أعلدددددى شدددددي الددددرئيس وفدددددي المقددددداطع ا كثدددددر ضدددديقاً مدددددن الدددددوادي، وهدددددي نفسدددددها المندددداطق التدددددي سدددددجي
ة وأورو يدددددددة ، كمددددددا تُظهددددددر تقدددددددارير الاستشددددددعار عددددددن بعددددددد والتحلدددددديلات الميدانيدددددددة الصددددددادرة عددددددن هيئددددددات دوليدددددد 2023فددددددي فيضددددددان 

 متخصصة في إدارة المخاطر ورصد الفيضانات 
يمكدددن القددددول إن وجدددود سدددددود ومنشدددآت حمايددددة قبدددل وقدددوع الكارنددددة يعكدددس إدراكدددداً مسدددبقاً لطبيعددددة الخطدددر فددددي  نقممماط القممم حمدددن ناحيدددة 

ن تدددددوافر إلدددددى الدددددتحكم فدددددي الجريدددددان السدددددطحي والحدددددد مدددددن السددددديول، كمدددددا أ –فدددددي مرحلدددددة سدددددابقة  –الحدددددوض، وأن الدولدددددة قدددددد سدددددعت 
صددددور فضددددائية عاليددددة الدقددددة ونمددددداذج عدديددددة لاحقددددة لانهيددددار السددددددين أتدددداا إمكانيددددة إعددددادة بنددددداء سدددديناريو الفيضددددان وتحليددددل مسدددددارل 

 وامتدادل بدقة، وهو ما يشكل قاعدة علمية يمكن استثمارها في إعادة تصميم منظومة الحماية المستقبلية للحوض 
قصددددور السددددعة التصددددميمية والإنشددددائية، إذ تُظهددددر الدراسددددات  :ا ول محدددداور رئيسددددةفتظهددددر بوضددددوا فددددي نلانددددة  نقمممماط الضممممعفأمددددا 

ر أننددددددداء العاصدددددددفة تجددددددداو  بكثيدددددددر القددددددددرة الاسدددددددتيعابية للسددددددددود، وأن  العدديدددددددة لنمدددددددوذج انهيدددددددار السددددددددين أن حجدددددددم الجريدددددددان المتحدددددددري
لدددددددى فشدددددددل متسلسدددددددل فدددددددي البنيدددددددة تصدددددددميم المفيضدددددددات لدددددددم يكدددددددن ملائمددددددداً لتمريدددددددر موجدددددددة الفيضدددددددان المتطرفدددددددة، ا مدددددددر الدددددددذي أدى إ

سددددددوء مواءمددددددة المواقددددددع مددددددع خددددددرائط الخطددددددر، فددددددالكثير مددددددن الجسددددددور  :الثدددددداني  ،الإنشددددددائية وحدددددددوث موجددددددة جارفددددددة نحددددددو المدينددددددة
ر داخددددل المجددددرى نفسدددده أو علددددى هوامشدددده المباشددددرة، مددددن دون اعتمدددداد صددددارم لمندددداطق حمددددى فيضددددانية أو  والمندددداطق العمرانيددددة تطددددوي

لبنددددداء فدددددي أكثدددددر المقددددداطع خطدددددورة، وهدددددو مدددددا تؤكددددددل خدددددرائط الغمدددددر المدددددائي التدددددي بييندددددت أن أحيددددداءً تخصددددديص أحزمدددددة أمدددددان تمندددددع ا
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ضددددعف الصدددديانة والمتابعددددة المؤسسددددية،  :الثالددددث الفيضددددان، لموجددددة مباشددددر كاملددددة قددددد أُقيمددددت فددددي مندددداطق نبددددت لاحقدددداً أنهددددا مسددددار
كبيدددددرة فدددددي صددددديانة السددددددود ومنشدددددآت التصددددددريف،  إذ تُظهدددددر التقدددددارير الوطنيدددددة والدوليدددددة التدددددي صددددددرت بعدددددد الكارنددددددة وجدددددود نغدددددرات

وتدددددمخر فدددددي الاسدددددتجابة للتحدددددذيرات العلميدددددة التدددددي صددددددرت قبدددددل سدددددنوات بشدددددمن هشاشدددددة المنشدددددآت وارتفددددداع احتمدددددالات الخطدددددر فدددددي 
 حال تعرض الحوض لحدث مطري متطرف 

رندددددة اتخدددددذت فدددددي يتضدددددل أن منظومدددددة الحمايدددددة فدددددي حدددددوض وادي د المممممربط اممممميا المممممجظم القا ممممممة وخمممممرا ط الخًمممممرعلدددددى مسدددددتوى 
دم ج فددددددي إطددددددار متكامددددددل لإدارة  جوهرهددددددا طابعدددددداً هندسددددددياً تقليدددددددياً يعتمددددددد علددددددى السدددددددود و عددددددض القنددددددوات والجسددددددور، مددددددن دون أن تددددددُ
مخدددددداطر الفيضدددددددانات يقدددددددوم علددددددى اسدددددددتخدام مسدددددددتمر لخدددددددرائط الخطددددددر المحدندددددددة، وتحدددددددديث سدددددديناريوهات الفيضدددددددان، و عدددددددادة تقيددددددديم 

الدددددددة للإندددددددذار المبكددددددر والتخطددددددديط للإخدددددددلاء، وهدددددددو مدددددددا اسددددددتخدامات ا راضدددددددي داخدددددددل الحدددددددوض، إضدددددددا فة إلددددددى غيددددددداب منظومدددددددة فعي
 أضعف ا نر الوقائي لهذل المنشآت ر م وجودها المادي على ا رض 

 :في إطار عمل بحثي، من بينها الالتجتا ات والت   ات المقترحةوانطلاقاً من هذا التقييم، يمكن صيا ة عدد من 
كددددن الحكددددم عليهددددا مددددن خددددلال وجودهددددا الفيزيددددائي فقددددط، بددددل مددددن خددددلال مدددددى توافددددق مواقعهددددا أن كفدددداءة نظددددم الحمايددددة لا يم •

 وسعتها التصميمية مع الخرائط المكانية للخطر ومع سيناريوهات الفيضان المتطرفة،
ضدددددرورة إعدددددادة تخطددددديط منظومدددددة الحمايدددددة فدددددي حدددددوض وادي درندددددة اعتمددددداداً علدددددى نتدددددائج النمذجدددددة المكانيدددددة، بمدددددا يشدددددمل  •

م مواقدددددع السددددددود، وتعدددددديل أو اسدددددتبدال بعدددددض الجسدددددور والمعدددددابر، وتحديدددددد منددددداطق حمدددددى يمندددددع فيهدددددا التوسدددددع إعدددددادة تقيدددددي 
 العمراني،

الحاجددددددة إلددددددى تحويددددددل نظددددددم الحمايددددددة مددددددن مشددددددروعات هندسددددددية معزولددددددة إلددددددى جددددددزء مددددددن نظددددددام متكامددددددل لإدارة مخدددددداطر  •
تم،يددددددة، وخطددددددط الإخددددددلاء، إضددددددافة إلددددددى الكددددددوارث، يضددددددم الرقابددددددة علددددددى السدددددددود، ونظددددددم الإنددددددذار المبكددددددر، والتو يددددددة المج

 تحديث مستمر لخرائط الخطر بالاستفادة من تقنيات الاستشعار عن بعد والنمذجة العددية،

 
رة، مع بيانات التدخل  ، تُظهر نطاق الغمر المائي، والمباني المدميرة، (EMSR696) (: خريطة ا ضرار الميدانية في مدينة درنة وفق تقييم كو رنيكو  ا ورو ي 5لشكل )  والجسور المنهارة، والطرق المتضري

 .2023سبتمبر  15الإنساني ا ورو ي بتاريخ 

 المبحث ال اند: التراتيجية مقترحة للحد ما مخاطر الفيضانات المفا  ة  د ليبيا 
 مقترحات  جدلية وتخًيًية :المًلب الأول •

 ساسددددية فددددي إسددددتراتيجية التخفيددددف مددددن أخطددددار الفيضددددانات، فهددددي تسددددعى تُعدددددي المقترحددددات الهندسددددية والتخطيطيددددة إحدددددى الركددددائز ا
إلدددددى تحويدددددل المعرفدددددة العلميدددددة الناتجدددددة عدددددن التحليدددددل المكددددداني والهيددددددرولوجي إلدددددى حلدددددول عمليدددددة قابلدددددة للتنفيدددددذ. وفدددددي ضدددددوء النتدددددائج 

جئددددددة، يمكددددددن صددددددديا ة السددددددابقة التددددددي أظهددددددرت ضددددددعف كفددددددداءة نظددددددم الحمايددددددة الحاليددددددة وارتفدددددداع قابليدددددددة الحددددددوض للفيضددددددانات المفا
 :مجموعة من المقترحات المتكاملة كما يلي
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  ولاق: إنشال  و تعزيز السدود والح ا ز  د م ارع محددح
فدددددي المنددددداطق العليدددددا مدددددن الحدددددوض، خاصدددددة علدددددى روافدددددد وادي عدددددين مدددددارة ووادي  لممممدود تحذممممم إضمممما يةتُوصدددددي الدراسدددددة بكنشددددداء 

بوحيدددددة، وذلدددددك للدددددتحكم فدددددي الجريدددددان السدددددطحي وتخدددددزين الميدددددال قبدددددل وصدددددولها إلدددددى المجدددددرى الدددددرئيس، مدددددع تعزيدددددز السددددددين الرئيسدددددين 
 :الحاليين عبر

 م السد،بما يتيل تمرير كميات أكبر من الميال دون ضغط إنشائي على جس ت لعة المفيضات •
 بمواد أكثر مقاومة للتعرية، تدعيم الق اعد والردم الترااد •
 لتخفيف الضغط أنناء العواصف القصوى، إضا ة نظام تصريف طارئ  •
ا للجهدددددددات  ترةيممممممب    ممممممزح مرايبممممممة وإنممممممةار مبذممممممر • لقيدددددددا  المنسدددددددوب والضدددددددغط المدددددددائي و رسدددددددال التنبيهدددددددات إلكترونيدددددددً

 المختصة،
فددددي ا وديددددة الفر يددددة، لتقليددددل سددددرعة الجريددددان وتثبيددددت  (Check Dams) يمممة صممم يرححممم ا ز تراايمممة حجر كمددددا يُقتددددرا بندددداء 

الرواسددددددب وتحسددددددين امتصدددددداص التر ددددددة للميددددددال. هددددددذل المنشددددددآت البسدددددديطة تُعتبددددددر مددددددن وسددددددائل الحمايددددددة منخفضددددددة الكلفددددددة والعاليددددددة 
 .الجدوى، خصوصاً في البيئات الجافة وشبه الجافة

 تصريف داخب المدنثانياق: إعادح تصميم القج ات وشبذات ال
أنبتددددت الكارنددددة ا خيددددرة أن شددددبكات التصددددريف داخددددل مدينددددة درنددددة لددددم تُصددددمم لاسددددتيعاب كميددددات كبيددددرة مددددن ا مطددددار، لددددذلك يقتددددرا 

 :على النحو الآتي إعادح  جدلة الجظام الحضري لتصريف مياه الأمًار
موا يددددددة لمجددددددرى الددددددوادي، تتصددددددل بمنابيددددددب فر يددددددة داخددددددل ا حيدددددداء لتصددددددريف الميددددددال  إنشمممممال رجممممم ات خرلمممممانية ر يسمممممية •

 السطحية نحو مناطق التجميع،
 من خلال توسيع الفتحات المائية و  الة العوائق الصلبة، ر ع السعة ال يدروليذية للجس ر والمعاار •
دة بشبكات معدنية لمنع الانسداد بالمخلفات، إضا ة مصارف مًرية  رضية •  مزوي
مثدددل الخزاندددات الجوفيدددة والحددددائق الممطدددرة التدددي تمدددتص جدددزءاً مدددن  (SUDS) المممتخدام تقجيمممات التصمممريف المسمممتدام •

 الميال بدلًا من تصريفها بالكامل،
 .حول المناطق السكنية، تُفتل عند تجاو  القدرة الاستيعابية للقنوات الرئيسة تخصيص ممرات تصريف احتياطية •

التددددي تمخددددذ فددددي الاعتبددددار احتماليددددة  (IDF Curves) ات وفددددق معددددايير التصددددميم الحديثددددةيجددددب أن يددددتم تنفيددددذ هددددذل الشددددبك
 .سنة على ا قل 100العواصف القصوى ذات فترة عودة 

 ثال اق: اعتماد مجاطل حماية خضرال على ضفاف الأودية ضما مخًًات التخدامات الأراضد
طدددددديط العمرانددددددي، بحيددددددث تُعتبددددددر ضددددددفاف ا وديددددددة مندددددداطق ضددددددمن التخ الأحزممممممة الخضمممممرال ال اييمممممةمددددددن الضددددددروري إدراج مفهددددددوم 

 :حمى فيضانية يُمنع فيها البناء الدائم أو التوسع العمراني. وتشمل الإجراءات المقترحة
مددددن ا شددددجار المحليددددة )كددددالعرعر والقطلددددب والسدددددر( علددددى امتددددداد ضددددفتي الددددوادي، لمددددا لهددددا مددددن  إنشممممال  حزمممممة نباتيممممة •

 ة الجريان،دور في تثبيت التر ة وتقليل سرع
ضممممة للفيضممممانات إلممممى حممممدا ل عامممممة  و مممممزار  حضممممرية • تُسدددددتغل فدددددي فتدددددرات الجفددددداف  تح يممممب وعممممض الأراضممممد المعرظ

 وتعمل كمنخفضات لتجميع الميال وقت المطر،
 تمنع أي نشاط عمراني داخل نطاق الخطر العالي كما تحددل خرائط النمذجة المكانية، إصدار ل ا   تجظيمية •
 .بحيث تصبل مرجعاً رسمياً عند اعتماد مخططات البناء الجديدة الخًر  د  دوات تخًيط المدنإدماج خرا ط  •

يسددددددهم هددددددذا الددددددنهج فددددددي تحقيددددددق التددددددوا ن بددددددين التنميددددددة الحضددددددرية والحفددددددا  علددددددى النظددددددام البيئددددددي الطبيعددددددي للحددددددوض، ويقلددددددل مددددددن 
 .الخسائر المستقبلية في ا رواا والممتلكات

 
 
 



 ــــــــــــــــــــــــــــــ 38مجلة العلوم الشاملة العدد      وراس با  -ابو خريصــــــــــــــــ ــــ ـــــــــــــــــــــــــ

258 
 

 :سية ومجتمعيةمقترحات معل:المًلب ال اند
تمثددددددل الجوانددددددب المؤسسددددددية والمجتم،يددددددة الركيددددددزة المكملددددددة للجانددددددب الهندسددددددي والتخطيطددددددي فددددددي منظومددددددة إدارة أخطددددددار الفيضددددددانات، 
خ نقافددددددة مجتم،يدددددددة قائمددددددة علددددددى الدددددددوعي  إذ تتدددددديل بندددددداء بيئددددددة إداريدددددددة وتنظيميددددددة فعالددددددة تضدددددددمن اسددددددتدامة الجهددددددود الوقائيدددددددة، وترسددددددي

 :. وانطلاقاً من تقييم الوضع الراهن في حوض وادي درنة، يمكن عرض المقترحات التاليةبالمخاطر والمسؤولية المشتركة
  ولاق: تً ير نظم الإنةار المبذر وربً ا وق اعد ايانات مذانية

ن الجهدددددددات المختصدددددددة مدددددددن اتخددددددداذ التددددددددابير  يُعدددددددد الإندددددددذار المبكدددددددر خدددددددط الددددددددفاع ا ول فدددددددي مواجهدددددددة الكدددددددوارث الطبي،يدددددددة، إذ يمكدددددددي
 :الاستباقية قبل وقوع الخطر. وفي هذا السياق، يُقترا

يعتمدددددد علدددددى بياندددددات ا قمدددددار الصدددددنا ية والرصدددددد الجدددددوي  نظمممممام وطجمممممد متكاممممممب للنمممممةار المبذمممممر والفيضممممماناتإنشددددداء  •
 والهيدرولوجي، ويرتبط مباشرة بمراكز إدارة الطوارئ المحلية،

علومدددات المناخيدددة والهيدرولوجيددددة وخدددرائط الانحدددددار تجمدددع بددددين الم (Geodatabase) راعمممدح ايانمممات مذانيمممةبنددداء  •
 ،(GIS) واستعمالات ا راضي، وتُحديث بشكل دوري عبر نظم المعلومات الجغرافية

لرصددددد ا مطددددار والتنبددددؤ بحجددددم الجريددددان  (Real-time Analysis) تزويددددد النظددددام بخوار ميددددات تحليددددل فددددوري  •
ات الفوريدددددددة إلدددددددى المدددددددواطنين عبدددددددر الرسدددددددائل القصددددددديرة أو السددددددطحي، مدددددددع ر طددددددده بشدددددددبكات الاتصدددددددالات لإرسدددددددال التنبيهدددددد 

 التطبيقات،
إشدددددرال البلدددددديات ومكاتدددددب الددددددفاع المددددددني فدددددي مراقبدددددة المؤشدددددرات الميدانيدددددة )ارتفددددداع المنسدددددوب، سدددددرعة الجريدددددان، تشدددددبيع  •

 .التر ة( من خلال نقاط مراقبة مجهزة بالمستشعرات الذكية
سدددددتجابة وتحسدددددين فاعليدددددة قدددددرارات الإخدددددلاء الطارئدددددة، خصوصددددداً فدددددي ا وديدددددة إن تطبيدددددق هدددددذا المقتدددددرا سيُسدددددهم فدددددي خفدددددض  مدددددن الا

ل الفيضانات المفاجئة مثل وادي درنة  .التي تتسم بسرعة تشكي
 وإدارح الك ارث GIS ثانياق: اجال ردرات المعلسات المحلية  د مجال

ارة المخدددداطر فددددي ليبيددددا، لددددذا مددددن الضددددروري ضددددعف القدددددرات الفنيددددة والمؤسسددددية يمثددددل أحددددد العوائددددق الرئيسددددة أمددددام تطبيددددق أنظمددددة إد
 :تبنيي برنامج وطني لتمهيل الكوادر المحلية يشمل

لمدددددوظفي البلدددددديات، الددددددفاع المددددددني، والهيئدددددات البيئيدددددة حدددددول اسدددددتخدام نظدددددم المعلومدددددات  امممممرامح تمممممدريب مذ فمممممةتنظددددديم  •
 في رصد وتقييم أخطار الفيضانات، (GIS) الجغرافية

ضددددمن كليددددات الهندسددددة والجغرافيددددا والمددددوارد الطبي،يددددة،  متخصصممممة  ممممد إدارح الكمممم ارث البي يممممةمقممممررات  امعيممممة إدخددددال  •
 لخلق جيل جديد من الخبراء الوطنيين،

داخدددددل كددددل بلديددددة، تكددددون مسددددؤولة عدددددن إعددددداد الخددددرائط المحدنددددة للمخددددداطر  وحممممدح دا مممممة لإدارح  خًممممار الكمممم ارثإنشدددداء  •
 وتنسيق الاستجابة مع الجهات الوطنية،

مثددددل برنددددامج ا مددددم ) بددددين المؤسسددددات ا كاديميددددة والمراكددددز البحثيددددة المحليددددة والهيئددددات الدوليددددة تفاييممممات تعمممماون اتوقيددددع  •
 .لنقل المعرفة التقنية الحديثة في مجال التحليل المكاني والاستجابة المبكرة (UN-SPIDERالمتحدة الإنمائي و

نهدددددا مدددددن التعامدددددل الفاعدددددل مدددددع هدددددذل الإجدددددراءات سدددددتُعز  مدددددن جاهزيدددددة المؤسسدددددات الليبيدددددة علدددددى المسددددد  تويين الفندددددي والتنظيمدددددي، وتمكي
 .ا حداث المناخية المتطرفة

 ثال اق: نشر ال عد المجتمعد ومخاطر البجال  د مجاري الأودية ومجاطل الخًر
 يُعدددددد الدددددوعي المجتمعدددددي خدددددط الددددددفاع الاجتمددددداعي فدددددي مواجهدددددة الكدددددوارث، إذ أن سدددددلول السدددددكان ومدددددواقفهم تجدددددال المخددددداطر يحدددددددان

 :فعالية أي نظام وقائي. لذلك يُقترا
فددددي المدددددار  والجامعددددات ووسددددائل الإعددددلام لشددددرا مخدددداطر البندددداء داخددددل مجدددداري ا وديددددة  حممممملات ت ع يممممة دوريممممةتنفيددددذ  •

 أو قر ها، مع توضيل خرائط المناطق المحظورة،
والإبددددلام المبكددددر عددددن  علددددى المشدددداركة فددددي أنشددددطة المراقبددددة المجتم،يددددة المجتمممممع المممممدند والجمعيممممات المحليممممةتشددددجيع  •

 أي تغييرات في المجرى أو انسداد القنوات،
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لتعريددددددف السددددددكان بطددددددرق التعامددددددل أنندددددداء الفيضددددددان وطددددددرق  امممممرامح محا ممممماح تعليميمممممة وتمممممماريا إخممممملال ميدانيمممممةإدراج  •
 الوصول إلى الملاجئ الآمنة،

يددددددة أنندددددداء ا مطددددددار الغزيددددددرة، تددددددو يع علددددددى المددددددواطنين تتضددددددمن إجددددددراءات الوقايددددددة المنزل دلا مممممب إرشمممممادية مبسمممممًةإعددددددداد  •
 .وأرقام الاتصال بالجهات المختصة

ين للخطددددر إلددددى شددددركاء فدددداعلين فددددي منظومددددة الوقايددددة والاسددددتجابة، وهددددو مددددا  يسددددهم تعزيددددز الددددوعي العددددام فددددي تحويددددل السددددكان مددددن متلقددددي
 .يُعتبر أساساً للتنمية المستدامة والحد من الخسائر البشرية

 :الجتا ح
حوض وادي درنة يُظهر قابلية عالية للفيضانات بسبب الانحدارات الشديدة وكثافة التصريف المرتفعة،   :الفيضاناتراالية  .1

بالإضافة إلى التوسع العمراني  ير المنظم داخل مجرال. هذل العوامل تجعل المنطقة عرضة للجريان السطحي السريع،  
 .و التالي لحدوث الفيضانات المفاجئة 

السدود وشبكات التصريف الحالية تعاني من قصور تصميمي، وضعف الصيانة. معظم نظم الحماية   :لحاليةنظم الحماية ا  .2
 .تقع في مناطق عالية الخطر وفق خرائط النمذجة المكانية

  أبر  العوامل المؤنرة في قابلية الحوض للفيضانات هي الانحدار وكثافة التصريف المرتفعة. :الانحدار والك ا ة التصريفية .3
 .كما أن الغطاء النباتي المتدهور والتوسع العمراني في مجرى الوادي يزيدان من شدة الفيضانات

التغيرات المناخية و يادة العواصف المطرية أدت إلى تفاقم مخاطر الفيضانات في المنطقة.  :تأثير الع امب المجاخية .4
 .بكات الصرف الفعيالةا مطار الغزيرة فجائية تشكل تهديدًا رئيسيًا، خصوصًا مع نقص ش

الكارنة ا خيرة أظهرت ضعف نظام الحماية عندما فشلت السدود في تحمل كميات  :2023الأضرار التد حدثت  د ةارثة  .5
 .الميال الكبيرة، مما أدى إلى انهيار السدود وتسبب في حدوث موجة فيضان جارفة نحو المدينة

 :الت صيات
 :البجية التحتيةتعزيز السدود والت لع  د  .1

o تعزيز السدود الحالية في منطقة وادي درنة و يادة سعة المفيضات. 
o بناء سدود إضافية على روافد وادي بوحية ووادي عين مارة للتحكم بالجريان السطحي. 

 :تحسيا شبذات التصريف .2
o إعادة تصميم شبكات التصريف داخل المدينة لتكون قادرة على استيعاب ا مطار الغزيرة. 
o   يادة سعة الجسور والقنوات عبر توسيع الفتحات المائية و  الة العوائق. 

 :إررار مجاطل حماية  يضانية .3
o تحديد مناطق حمى على ضفاف ا ودية يمنع فيها التوسع العمراني. 
o إنشاء أحزمة خضراء من ا شجار المحلية لزيادة مقاومة التر ة وتقليل سرعة الجريان السطحي. 

 :نةار المبذرإدخال تقجيات الإ  .4
o   تطوير نظم إنذار مبكر باستخدام بيانات ا قمار الصنا ية، بحيث يُرسل تنبيهات قبل حدوث الفيضانات بوقت

 .كافٍ، مما يسمل بالاستعداد المسبق
 :إعادح تقييم م ارع المجشآت ال را ية .5

o مائي لتحديد المناطق ا كثر إجراء دراسة شاملة لمواقع السدود والجسور الحالية ومقارنتها مع خرائط الخطر ال
 .عرضة للفيضان

o العمل على تحسين مواقع هذل المنشآت لتتناسب مع درجات الخطر المحددة عبر النمذجة المكانية. 
 :ال عد المجتمعد والتخًيط العمراند .6

o إطلاق حملات تو ية بشمن مخاطر الفيضانات وضرورة التوسع العمراني المخطط بعيدًا عن مجاري ا ودية. 
o إدخال خرائط الخطر المحدنة في عمليات التخطيط الحضري لإلزام المباني والمنشآت بمواقع  منة. 
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 ةالخاتم
أظهرت هذل الدراسة أن الفيضانات المفاجئة في ليبيا، ولا سيما في حوض وادي درنة، ليست حدناً طبي،ياً معزولًا، بل نتيجة تفاعل 

المورفومترية والطبو رافية للحوض، وشدة العواصف المطرية، والتوسع العمراني  ير المنظم داخل مجرى الوادي  معقيد بين الخصائص 
وضفافه، حيث بيينت المؤشرات المورفومترية مثل الانحدار المرتفع وكثافة التصريف العالية ومساحة الحوض المتوسطة أن وادي درنة 

شديدة، ما يرفع قابليته للفيضان إلى مستويات حرجة، وهو ما أكدته دراسات هندسية سابقة  حوض سريع الاستجابة للأمطار القصيرة ال
 حول الحوض، التي قديرت حجدم الجريان وخطورة الفيضانات التاريخية فيه، 

ومدددددددن خدددددددلال توظيدددددددف نظدددددددم المعلومدددددددات الجغرافيدددددددة ونمدددددددوذج الارتفاعدددددددات الرقميدددددددة والبياندددددددات المناخيدددددددة واسدددددددتعمالات ا راضدددددددي، 
نجحدددددت الدراسدددددة فدددددي بنددددداء نمدددددوذج مكددددداني لمخددددداطر الفيضدددددانات يعتمدددددد علدددددى مجموعدددددة مدددددن المعدددددايير )الانحددددددار، كميدددددة ا مطدددددار، 

اسدددددددتعمالات ا راضدددددددي(، و سدددددددناد أو ان نسدددددددبية لهدددددددا باسدددددددتخدام أسدددددددلوب الكثافدددددددة التصدددددددريفية، ندددددددوع التر دددددددة، القدددددددرب مدددددددن المجدددددددرى، 
التحليدددددل الهرمدددددي، وأظهدددددرت النتدددددائج أن الانحددددددار وشددددددة ا مطدددددار يمدددددثلان العوامدددددل ا كثدددددر حساسدددددية فدددددي توليدددددد الفيضدددددانات، وأن 

توصددددلت إليدددده  مددددا يزيددددد علددددى نصددددف مسدددداحة الحددددوض يقددددع ضددددمن فئددددات الخطددددر المتوسددددطة والعاليددددة، ا مددددر الددددذي يتوافددددق مددددع مددددا
دراسددددددات أخددددددرى اسددددددتخدمت نظددددددم المعلومددددددات الجغرافيددددددة والمنطددددددق الضددددددبابي لتقيدددددديم مخدددددداطر الفيضددددددانات فددددددي ا حددددددواض الليبيددددددة 

 الجافة وشبه الجافة، 
كمدددددا بددددديين التحليدددددل المكددددداني لتو يدددددع المنشدددددآت الوقائيدددددة )السددددددود، القندددددوات، الجسدددددور، مجددددداري التصدددددريف( أن معظمهدددددا يقدددددع داخدددددل 

ميِّما تاريخيدددداً بغددددرض الحمايددددة، لكددددن  نطاقددددات الخطددددر العددددالي نفسدددده، وأن السدددددين الرئيسددددين علددددى وادي درنددددة )العلددددوي والسددددفلي( صددددُ
، أسدددددهما فدددددي فشددددددل 2023ضدددددعف الصددددديانة، وتددددددني السدددددعة التصدددددميمية مقارندددددة بحجدددددم الحددددددث المطدددددري المتطدددددرف فدددددي سدددددبتمبر 

ة، وهددددو مددددا أكيدتدددده تقددددارير دوليددددة ومحاكدددداة عدديددددة لاحقددددة متسلسددددل انتهددددى بانهيددددار السدددددود وحدددددوث موجددددة جارفددددة نحددددو قلددددب المديندددد 
ر موجة الفيضان،   لسيناريو انكسار السدود وتطوي

وأظهدددددر تقيددددديم كفددددداءة نظدددددم الحمايدددددة أن المشدددددكلة لا تكمدددددن فدددددي غيددددداب المنشدددددآت الهندسدددددية فقدددددط، بدددددل فدددددي غيددددداب منظومدددددة متكاملدددددة 
اسدددددتخدامات ا راضدددددي علدددددى ضدددددوء هدددددذل الخدددددرائط، إلددددددى  لإدارة مخددددداطر الفيضدددددانات تعتمدددددد علدددددى خدددددرائط خطدددددر محدندددددة، وتنظددددديم

جاندددددب ضدددددعف نظدددددم الإندددددذار المبكدددددر، وعددددددم وجدددددود نقافدددددة مجتم،يدددددة راسدددددخة حدددددول مخددددداطر البنددددداء فدددددي مجددددداري ا وديدددددة، و دددددذلك 
يتمكددددد أن الاعتمدددداد علددددى الحلددددول الهندسددددية وحدددددها )سددددد أو حدددداجز( دون سددددند تخطيطددددي ومؤسسددددي ومجتمعددددي يجعددددل الفجددددوة بددددين 

 بيعي وقابلية المجتمع للتعرض له أكثر اتساعاً، الخطر الط
وتكمددددددن القيمددددددة العلميددددددة لهددددددذل الدراسددددددة فددددددي أنهددددددا قددددددديمت نموذجدددددداً تطبيقيدددددداً لنمذجددددددة مخدددددداطر الفيضددددددانات فددددددي حددددددوض وادي درنددددددة 

و دددددين  باسدددددتخدام نظدددددم المعلومدددددات الجغرافيدددددة وأدوات التحليدددددل المكددددداني، ور طدددددت بدددددين النتدددددائج الرقميدددددة )خدددددرائط الخطدددددر ومسددددداحاته(
واقدددددع ا ضدددددرار المسدددددجلة علدددددى ا رض بعدددددد كارندددددة إعصدددددار دانيدددددال، كمدددددا أسدددددهمت فدددددي تونيدددددق نغدددددرات منظومدددددة الحمايدددددة الحاليدددددة، 
وصددددددديا ة مجموعدددددددة مدددددددن المقترحدددددددات الهندسدددددددية )تعزيدددددددز السددددددددود، إنشددددددداء حدددددددواجز فر يدددددددة، إعدددددددادة تصدددددددميم القندددددددوات والجسدددددددور( 

المجتم،يددددة، بمددددا يجعلهددددا مرجعدددداً يمكددددن لصددددانعي القددددرار الاسددددتناد إليدددده والتخطيطيددددة )مندددداطق حمددددى، أحزمددددة خضددددراء( والمؤسسددددية و 
 في إعادة تخطيط منظومة الحماية في وادي درنة وأحواض مشابهة، 

ور دددددم ذلدددددك، فدددددكن الدراسدددددة تعتدددددرف بوجدددددود بعدددددض القيدددددود، مدددددن أهمهدددددا محدوديدددددة دقدددددة بعدددددض البياندددددات )خاصدددددة سدددددجلات ا مطدددددار 
لوجيددددددة(، والاعتمدددددداد علددددددى سدددددديناريو واحددددددد أو عدددددددد محدددددددود مددددددن سدددددديناريوهات شدددددددة المطددددددر الطويلددددددة  منيدددددداً وشددددددبكة القيددددددا  الهيدرو 

وفتددددرات عودتدددده، مددددا يفددددتل المجددددال أمددددام دراسددددات لاحقددددة لدددددمج نمدددداذج عدديددددة ديناميكيددددة ننائيددددة البعددددد للجريددددان مددددع بيانددددات أمطددددار 
نطددددداق الدراسدددددة ليشدددددمل أحواضددددداً أخدددددرى فدددددي عاليدددددة الدقدددددة  منيددددداً )مثدددددل منتجدددددات ا قمدددددار الصدددددنا ية الحديثدددددة(، فضدددددلًا عدددددن توسددددديع 

دة لخرائط مخاطر الفيضانات،   الجبل ا خضر والمناطق الجافة في ليبيا، حتى يمكن بناء قاعدة وطنية موحي
و ندددداءً علددددى مددددا سددددبق، تؤكددددد الدراسددددة أن الحددددد مددددن مخدددداطر الفيضددددانات المفاجئددددة فددددي ليبيددددا يتطلددددب الانتقددددال مددددن المقار ددددة التقليديددددة 

ى رد الفعددددددل بعددددددد الكارنددددددة، إلددددددى مقار ددددددة اسددددددتباقية تعتمددددددد علددددددى ر ددددددط النمذجددددددة المكانيددددددة بددددددالتخطيط الحضددددددري، و دارة القائمددددددة علدددددد 
المددددوارد المائيددددة، والتعلدددديم والتو يددددة، و ددددذلك تصددددبل خددددرائط الخطددددر الناتجددددة عددددن مثددددل هددددذل البحددددوث أداة عمددددل يوميددددة لدددددى البلددددديات 
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أكددددداديمي، ا مدددددر الدددددذي يسدددددهم فدددددي حمايدددددة ا رواا والممتلكدددددات وتعزيدددددز قددددددرة وهيئدددددات التخطددددديط والددددددفاع المددددددني، لا مجدددددرد مندددددتج 
 .المجتمع الليبي على الصمود في مواجهة ا حداث الهيدرومناخية المتطرفة مستقبلاً 
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