
الإدارة المتكاملة للكوارث في سوريا
(الفيضانات، حرائق الغابات، الزلازل)

د محمد هشام التجار



تطبيق نظرية الاحتمالات 

والإحصاء الرياضي في 

الهيدرولوجيا 



ET = -49200 km2 !!!

DhGW = 4*10^11  km !!التغير في منسوب المياه الجوفية

مرة المسافة بين الأرض والقمر(1,039,406)تعادل 

384835 kmالمسافة بين الأرض والقمر

ET = 34,058,880*10^15 km !!!
!!مليون كم150المسافة بين الأرض والشمس 

!!مليون كم5768بين الأرض وبلوتو 

ثا/3م5.4*6^10الهطولاتنتيجةالتصريفانوجدآخرطالب

(الأمازوننهرتصريفمرة36يعادل)

(التخرج)ما قبل الكارثة 

متأكدوبالنسبة للكون فأنا لا زلت غيرالكون والغبــــــاء: أمران ليس لهما حدود
(ألبرت اينشتاين)

Km4E+11Dh =
Km384835للقمر Dis=
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سرعة صعود 

= Vالماء 

Sec= 14.96
زمن الوصول 

!!!للقمر



نك شخص آخر مع رأيإبدون بيانات 



فهعو يبحعف فعي امكعان حصعولالاحتمعال أمعا علم الإحصاء الرياضي تجميع  معلومعات ععن رعاهرة معا، يتضمن 

.راهرة ما اعتماداً على معلومات سابقة جرى تجميعها

مبععادا الإحصععاء و التحليععل لهعع ا يمكععن أن نطبععق عليهععا ذات طبيعععة احتماليععة تعععد الاععواهر الهيدرولوجيععة 

.الاحتمالي

صل للتومن أهم القضايا التي يواجهها المهندس في الهيدرولوجيا محاولة تحليل معلومات سابقة لظاهرة ما 
.  هذه الظاهرة في المستقبل اعتماداً على نظرية الاحتمالاتسلوك معرفة إلى 

قيمعة الهطعول أو التصعريف الأعامعي الع ث يحعدثمعرفعة تبدو الحاجة الى ذلك واضحة عنعدما يكعون المطلعوب 

ثلثعين )ة عندما تتوافر قياسات عن الهطول أو التصريف لفترة محدودة أقل من مائة سنمرة كل مائة سنة مثلً 

(.سنة مثلً 

ت أو تدعى المجموعة الكاملة من العناصعر المدروسعة والتعي تتميعز بالانتاعام و التجعانس فعي خواصعها متحعولا

ً فإذا كان التغير في قيم الاواهر غير خاض  لقانون رياضي معروف دعي المتغير متغيراً متغيرات،  . عشوائيا



نسميهاسوالعشوائيةبالسلسلةهذهالقياساتمجموعةدعيتفيهاالتأثيردونماظاهرةعنقياساتإجراءتمإذا

القياساتهذهتعدحيثطبيعينهرتصاريفقياسذلكمثال.الهيدرولوجيةبالسلسلةالهيدرولوجيافي
.متحيزةغيرعشوائيةمتغيرات

 ااون تصاااريف النهاار بعااد إنشاااء السااد يم اان التااأثير فيهااا وبااذلك تفاا ن أمااا إذا تاام بناااء سااد علااى هااذا النهاار 

.(n)سنسمي مجموع القياسات بحجم السلسلة . متحيزة

:نوعانالعشوائيةالمتغيراتأنالىهنانشير

ً ت ونالتيوهيالمنفصلةالعشوائيةالمتغيرات:الأولالنوع- ذلكالمث.محدودمجالضمنتقعقيما

صحراء-(تشيلي).السنةفيالماطرةالأيامعدد

أنم نيحيثالهطولقيمذلكمثالقيمةأيتأخذوالتيالمستمرةالعشوائيةالمتغيرات:الثانيالنوع
.قيمةأيتأخذ

.ل عليها أبداً س قيمة ما فلن يتم الحصواحيث انه إذا لم يتم قيقيم تاريخية القياسات الهيدرولوجية هي 







ا لا نحاول لماذ.. بدل التصدي للمياه : بعد عقود من م افحة الفياضانات، توصل الهولنديون إلى ف رة ناجعة 

سيع رقعة لم يعد من المجدي السعي إلى تو.. التعايش معها ؟ ففي ظل التغير المناخي وارتفاع منسوب المياه

.  الأراضي طالما أن المستقبل ينبئ بظهور مدن عائمة على المياه

9

طقة تعرضت هي من..وسط البلاد ” ماسبوميل“وأربعون بيتا عائما تم بناؤهم بطريقة تجريبية في منطقة ثمانية 

ت العائمة واليوم ب م ان الحي بأ مله مقاومة الفياضانات بفضل تر يبة البيو. للفياضان عام خمسة وتسعين

ي مقدمتها المصنوعة من الخشب والمثبتة في قعر الوادي وعندما يحدث فيضان تطفوا البيوت بفضل عمودين ف

.  وخلفها لتطفو وتهبط بسلاسة وبصورة عمودية

..  البحر بالمائة من الهولنديين يعيشون على أراض مهددة بالفياضانات  ونها تقع تحت مستوى سطحستون 

ن هذه ل ..وقد ظلت السلطات الهولندية تستعمل حواجز أو مضخات لامتصاص المياه وإلقائها في مصب الوادي 

الطريقة الم لفة ليست ناجعة على المدى الطويل خاصة في ظل الاحتباس الحراري 

 نهدفها استغلال المياه للس..العائمة الهولندية خطوة أولى نحو مشاريع طموحة البيوت 



Thailand



Holland
 %60من أراضي هولندا قابلة للغمر 

عائمةبيوت

(متنقلةأو)





الدول العربية



إلا نحن نشتري ل الناس تشتري مظلات للمطر : مواطن سعودي 

(6/1/2014)قوارب



الخط الرئيسي
غرفة تفتيش

تصريف من البناء

!!!!! عندناإدارة الفيضان

بناء س ني
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!!!!!!سنة 50هذا الفيضان ياتي مرة  ل : البلدية
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Aمجرى 

Bمجرى 

منطقة محمية

قناة جانبية

Video





Welcome !!!





الأضرار في سد غدير البستان





التحليل الأولي للقياسات الهيدرولوجية-***

رسم مخطط ، فمثلً للا نأخ  بالاعتبار زمن رهور الحوادث و انما القيمأثناء تقويم منحني تغير قيم المتحول فإننا 
.التكرار والاستمرار نهتم بعدد القيم التي تق  ضمن مجال محدد بغض النار عن زمن رهورها

:الثوابت الإحصائية الأولية** 

(X)المتوسط الحسابي * 

n

x

X

n

i

i
== 1

(σ)الانحراف المعيارث  * 

:اليةمدى تبعثر عناصر السلسلة حول متوسطها الحسابي و يحسب من العلقة التيمثل
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σ-الانحراف المعياري.

n-عدد عناصر السلسلة



:خواص الانحراف المعيارث فهي
.ان وحدة الانحراف المعيارث هي وحدة عناصر السلسلة نفسها-
.لا تتغيرσاذا أضفنا الى جمي  عناصر السلسلة عدداً أو طرحنا منها عدداً فإن قيمة -
.م عليهتضرب بالعدد نفسه أو تقستهاذا ضربنا جمي  عناصر السلسلة بعدد أو قسمناها على عدد فإن قيم-

:(Cv)التغييرمعامل*

لىعالمعياريالانحرافبقسمةنقومحيثالتغييرمعاملبحسابنقومسلسلتينبينمقارنةإجراءأجلمن
:أيبعدية،لاعواملبينالمقارنةمننتم نوبذلكالحسابيالمتوسط

X
Cv


=

:أما خواص معامل التغيير فهي

.لا تتغير قيمة معامل التغيير عندما نضرب جمي  عناصر السلسلة بعدد ثابت أو نقسمها على عدد ثابت-

.لطرحيتناقص معامل التغيير اذا أضفنا الى جمي  عناصر السلسلة عدداً ثابتاً و العكس صحيح بالنسبة ل-

.معامل التغيير لا وحدة له-



(Cs)معامل عدم التنارر  * 

حسعابي، حيعف يعبر معامل عدم التنارر عن مدى تنارر الانحرافات الموجبة و السالبة لعناصر السلسلة بالنسبة لمتوسطها ال

.تتصف السلسل الهيدرولوجية غالباً بأنها لا تتوزع بشكل متنارر حول المتوسط

ين و ياهعر هع ا قد يكون لسلسلتين قيمة المتوسط الحسعابي نفسعها و قيمعة معامعل التغييعر نفسعها و مع  ذلعك تكونعان مختلفتع

.Csالاختلف من خلل حساب معامل عدم التنارر 

(:60)تطبق العلقة التالية اذا كان عدد عناصر السلسلة أكبر أو يساوث 
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:التكرار المطلق** 

.h(xi)وال ث يرمز له ب Q(m3/s)يتردد في الاقتصاد المائي مفهوم التكرار مثال ذلك تكرار تصريف معين  

بأنه عدد المراقبات و التي من أجلها h(xi)الت رار المطلق يعرف -

-(xi< x <xi+Δxi)حيث :(Δxi)هو عرض المجال .

عرض (K)يم ن الحصول عملياً على الت رار المطلق بتقسيم  امل مجال تحول القيم إلى عدد من المجالات -

. ضمن  ل مجال(x)ومن ثم نقوم بعد القيم (Δxi) ل منها  

على شب ة إحداثيات نحصل على مخطط الت رار و (x)عندما نوقع قيم الت رار التي نحصل عليها مع قيم -

.يسمى توزع الت رارالذي يظهر بش ل متدرج و 

عدد إذا  ان عرض المجال صغيراً نحصل على منحني مستمر يسمى منحني الت رار و ذلك عندما ي ون-

.العناصر  بيراً 



.nإن مجموع الت رارات يجب أن يساوي حجم السلسلة 

، (K)توجد عدة وجهات نظر من أجل التقسيم الى مجالات بعضها ما يطلب عدداً أصغريا من المجالات 

(0.6σ)تتجاوز قيمة عرض المجال  لا أينصح 

وهنا ةعرض المجال  بيراً فلن يع س مخطط الت رار  امل المعلومات المقاسنشير هنا أنه عندما ي ون 

.يحصل ما يسمى ضياع المعلومات

التكرار النسبي-**

طعى بالعلقعة اذا قمنا بتقسيم قيم التكرار المطلق علعى ععدد عناصعر السلسعلة نحصعل علعى التكعرار النسعبي ويع

:التالية
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xi =

.الاحتمالكثافةعلىنحصل(x)قيمم النسبيالتكرارقيموقعنااذا





أو(Mo)التوزي معيارمثلهامةقيمعلىالحصوليمكنالنسبيالتكرارأوالتكرارمخططالىاستناداً 

mod (x)يمكنكما.تكراراً الأكثرالقيمةوهي ً النسبي،رارالتكمنحنيأوالتكرارتوزي انحرافتعيينأيضا

:عندمايسارثانحرافذاتسلسلةعنالحديفيمكنحيف

mod (x)  <  X
:عندمايمينيانحرافذاتسلسلةأو

mod (x) > X
 ً :التاليةالعلقةمن(S)الانحرافقيمةتحسبيسارث،انحرافذاتسلسلالهيدرولوجيافينصادفماغالبا
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−
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ً يمكنكما (x)قيمةهيأث(Median)أو(Me)ي زالتووسطيتعريفالتكرارمخططالىاستناداً أيضا

.متساويينقسمينالىالتكرارمخططتقسمالتي



الاستمرارمنحني-الت رارمجموع-*

هذاو(xi)القيمةتساويأومنأقلهيالتيالقيمعددعنيعبروهوh(xi)الت رارمخططتجميعهوD(xi)الت رارمجموع

.للتجاوزالت راريسمىماوهذا(xi)القيمةمنأ برهيالتيالقيمعنالبحثيم ن ما.التجاوزلعدمالت راريسمىما

.التجاوزلعدمأوللتجاوزالاستمرارمنحنيعلىفنحصل(x)قيممعالتجاوزلعدمأوللتجاوزالت رارقيمنوقععندما

تابعيسمىماعلىنحصل(n)السلسلةعناصرعددعلىالتجاوزلعدمأوللتجاوزالاستمرارمنحنيقيمنقسمعندما

.التجاوزلعدمأوللتجاوزالاحتمالاتتوزيع

نبدأعندما.وزالتجالعدمالت رارمنحنيعلىنحصلالدنياالقيممنبدءاً الت رارقيمبتجميعنقومعندماأنهالىنشير
.للتجاوزالاستمرارمنحنيعلىنحصلالعظمىالقيممنبدءاً الت رارقيمبتجميع

:أيالسلسلة،عناصرمجموعيساويالتجاوزلعدمالت رارومجموعللتجاوزالت رارمجموعي ون(xi)مالقيمة

nxiDxiD =+ )()(


D(xi)-التجاوزلعدمالت رارمجموع

مجموع الت رار للتجاوز- )(xiD



الت رار 

100×النسبي

مجموع الت رار 

التجاوزلعدم 

الت رار المجالات

12 3 3 19.9-10 

16 7 4 29.9-20 

28 14 7 39.9-30 

20 19 5 49.9-40 

12 22 3 59.9-50 

8 24 2 69.9-60 

4 25 1 79.9-70 
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19.9-10 29.9-20 39.9-30 49.9-40 59.9-50 69.9-60 79.9-70

(سنة)مجموع الت رار لعدم التجاوز 



التحليل الاحتمالي للمعطيات الهيدرولوجية-** 

لا بد من عند اجراء التحليل الاحتمالي للمعطيات الهيدرولوجية نطبق نارية الاحتمالات على قيم القياسات ، ل لك
:ايضاح المفاهيم التالية

:الاحتمال-* 

:يعرف الاحتمال بشكله البدائي كما يلي

m  =عدد الحالات المناسبةP    =
n        عدد الحالات الكلية

:هو( 4)وبتطبيق ذلك على حجر الزهر نجد مثلً أن احتمال رهور العدد 

6

1
)4( ==xP

:فنجد( 4)احتمال رهور عدد أقل أو يساوث أما اذا طرحنا سؤالاً آخر، ما هو 

6

4
)4( =xPu

:فهو( 4)أما احتمال رهور قيمة أكبر من .احتمال عدم التجاوز وهو يعطي احتمال الوصول الى قيمة محددة أو أقل منهاPuنسمي هنا  

6

2
)4( =xP

u



احتمال التجاوز:       حيف

وزي  منحني تأو ما يسمىمنحني كثافة الاحتمال لا نهائياً يتحول مخطط التكرار الى nعندما يكون عدد عناصر السلسلة 
:  ال ث يكتب بالشكل التاليالاحتمال التفاضلي 
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:و منه نجد

)(x .وك لك منحني التوزي  التكامليتفاضليالشكل التالي يبين منحني التوزي  ال

أوتاب  توزي  الاحتمالنحصل على x)(بمكاملة تاب  كثافة الاحتمال   


−

=

x

dxxxi ]).([)( 

:كما نلحظ أن

1)( = nx

:منحني توزي  الاحتمال التكاملي
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التكرارفترة-**

قيمبةنسأنووجد(سنةكلللتصريفقيمةأعلى)الأنهارلأحدالأعاميةالسنويةالتصاريفقياستمأنهلنفرض

120)منأعلىهيالتيالتصاريف m3/s)أث%5تبلغ:

أث مععن أجععل . سععنة20أو أعلععى منهععا مععرة كععل (m3/s 120)مععن هنععا نسععتنتو أنععه وسععطياً تصععادف القيمععة للتصععريف 

(Q≥120) تكون(T= 20 years) . نسمي  به اTبفترة التكرار ويمكن أن نكتب التالي:

Q(T) = Q(20) = 120 m3/s
، تسععمى أحيانععاً فتععرة الرجععوع و تقععدر (T)نعععرف فتععرة التكععرار بأنهععا الععزمن الوسععطي لتكععرار حععادث مععا ويرمععز لهععا ب 

.بالسنة

ععام فعإن مما سبق يمكن أن نستنتو أنه من العينة العشعوائية والتعي تمثعل عناصعرها قيمعة التصعريف الأعامعي معن كعل

:فترة التكرار تحسب من العلقة
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يةتواب  التوزي  الاحتمال-***

:يتم حساب الاحتمالات التجريبية كما يلي

ً )من القيم الدنيا حتى العامى (  القياسات)ترتب القيم العشوائية • (.أث تصاعديا

.  (n)و أكبر قيمة الرقم  ( 1)حسب تسلسلها في الترتيب بحيف تأخ  أصغر قيمة الرقم (mi)نعطي لكل قيمة رقماً خاصاً  •

:باستخدام العلقة التالية وال ث يسمى الاحتمال التجريبي (xi)نحسب احتمال عدم التجاوز لقيمة ما •

الاحتمالات التجريبية-** 

n

mi
xixPu = )(

:حيف

Pu(x≤xi)–للقيمةالتجاوزلعدمالتجريبيالاحتمالهوxi

:به ا يكون الاحتمال التجريبي لعدم التجاوز للقيمة العامى هو

1)( max ===
n

m
xxP n

u



ً ليسالاحتماله اان الشرطتحققالتيالقيمجمي أنيعنيحيفتماماً صحيحا

xi ≥ xmax

دروسةالمالعينةمجالخارجقيمةرهوريمكنأنهحيفللعناصرالعامالمجموعم يتطابقلاوه ا.نفسهالاحتماللها

:العامىالقيمةمنأكبرتكون

x > xmax
:التجاوزعدماحتمالأثPu(xi)التجريبيةالاحتمالاتلتحديدالتاليةالعلقةنستخدمالسببله ا

1
)(

+
=

n

m
xiP i

u

25.0

375.0
)(

+

−
=

n

m
xixP i

u
وصيمكن نستخدم العلقة التالية من أجل تاب  توزي  غا

:التجاوزاحتماليكونبه او

1

1
)(

+

+−
=

n

mn
xip i

u

و توجد في المراج  علقات أخرى

ً )بدءاً من القيمة العامى أخيراً نشير الى أنه عندما نقوم بترتيب القيم المقاسة  .احتمال التجاوزلى فإننا نحصل ع( تنازليا



السنة Qi

1970 180

1971 125

1972 133

1973 128

1974 190

1975 122

1976 140

1977 125

1978 137

1979 130

1980 149

1981 220

1982 135

1983 139

1984 143

1985 129

1986 125

1987 138

1988 200

mi Qi

1 122

2 125

3 125

4 125

5 128

6 129

7 130

8 133

9 135

10 137

11 138

12 139

13 140

14 143

15 149

16 180

17 190

18 200

19 220

Average 146.74

STDEV 28.65

Pu
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-

-

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

0.95



:تاب  توزي  غاوص-** 

x



ة يعطى تاب  كثاف. هو أحد التواب  المهمة في الاحصاء وال ث استخدم من قبل غاوص في دراسة أخطاء القياس

:الاحتمال بالشكل التالي

2]/)[(
2

1

2

1
)(






xx

ex
−−

=

:وهو تاب  التوزي  التفاضلي حيف

الحسابيالمتوسط:

الانحراف المعيارث: 

:اوزنحصل على تاب  التوزي  التكاملي وال ث يأخ  الشكل التالي لحالة احتمال عدم التج(x)بمكاملة التاب   ِ

dxex

x
xx

u .
2

1
)(

2]/)[(
2

1


−

−−

=






)(x),( x



:يتميز تاب  غاوص بالخواص التالية

ليس له نهاية عامى أو دنيا (x)المتحول - 1

- = x = + ∞  ،xقيمة تاب  كثافة الاحتمال تساوث الصفر عندما  - 2 ∞ 
يبلغ (x)أث أن المنحني Xِأكثر القيم تكراراً حسب تاب  توزي  غاوص هي القيمة المتوسطة  - 3

x = Xالقيمة العامى عندما  
– x + X ،xللقيم -4 X  الاحتمال نفسه، أث أن تاب  كثافة غاوص متنارر حول(X) 
:وسطي التوزي  و معيار التوزي  منطبقان م  المتوسط الحسابي أث-5

X = mod (x) = Me (x)
:لغاوص ثابتان هما للتاب   -6

x)(يتغير شكل منحني كثافة الاحتمال             كما هو موضح بالشكل بتغير قيمة-7





ً متحولاً ندخلعندما الانحرافقيمةتكونبحيفالاحتمالكثافةمعادلةالى(K)خاصا

)1(المتحولله االمعيارث )( =K

:التاليالشكلغاوصتاب يأخ الصفرتساوث(K)لـالحسابيالمتوسطقيمةو

:حيف

K:التاليبالشكلويعطىالقياسيالمتحول:



xx
K i −=

:تاليأما تابع توزيع الاحتمال فيعطى بالش ل ال

dKeK

K

K

u .
2

1
)( )2/( 2


−

−=


)(1)(:أنباعتبار KK uu −=−ـفإن الجداول موضوعة للقيم الموجبة لK.

K)(و K)(قيمتعطيالمرفقةالجداول

(Zأو)(K)المتحوللأجلموضوعةوهي

)2/( 2

.
2

1
)( KeK −=






غاوصتوزي شبكة-•

:يليكمامستقيمشكلالىيحولأنيمكنغاوصتوزي تاب ان

للمعادلةبالنار



xx
K

−
=

xx =

+= xx

:نقطتينمنيمرأعله(Kوxبين)للعلقةالممثلالمستقيمان

فإنK=0أجلمن•

فإن  K=1من أجل 

).()( TKxx T +=

والتي يمكن أن تكتب 
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.  ثا /3م18المعيارث ثا وانحرافها /3م110ليكن لدينا سلسلة قياسات للتصاريف حيف أن متوسطها 
:والمطلوب

أوجد باستخدام تاب  توزي  غاوص 
P(X<80)   , P(90<X<125)   , P(X>100) 

.ثا /3م150للقيمة  Tما هي فترة الرجوع 

نا القيم عند حساب المتوسط الحسابي والانحراف المعيارث لقياسات الهطول السنوية في محطة المزة المناخية وجد

:والمطلوب. مم على التوالي55مم  و 220التالية   

أوجد باستخدام تاب  توزي  غاوص 

P(X<125 mm)   ,  P(X>300mm) 
سنة500كلمرةتجاوزهايتمالتيالهطولقيمةأوجد



(Gumbel)ـلالحديةالقيمتوزي تاب -**

ً الهيدرولوجيافينهتم لتصاريفاذلكمثال(والعامىالدنيا)الهيدرولوجيةللاواهرالحديةالقيمبتحديدخصوصا

.الاقتصادفيبالغتأثيرلهالتصاريفه همثلمرورأنحيفالعامىالتصاريفوالدنيا

Type)التوزي تاب ويسمىعامىقيممنالمؤلفةالعشوائيةالقيملمعالجةغمبلتوزي تاب يصلح I).

ياهرال ثالأعاميالتصريفنأخ بأنHQ(a)الأعاميةالسنويةالتصاريفلقيمالعشوائيةالعينةعلىمثلً نحصل

.للتصاريفالعامىالسنويةالقيمسلسلةتشكلسنواتلعدةالقيممجموعةان.عامكل

:التاليةبالمعادلة(Type)غمبلتوزي تاب حسبالاحتمالكثافةتعطى

)(

..)( )( MoxaeMoxa eeax
−−−−−=

)(x)(x يليكماالتجاوزلعدمالاحتماليالتوزي تاب علىنحصلالتاب بمكاملة

)( Moxae

u e
−−−=



:حيف

a-يتناسبثابت ً المعيارثالانحرافم عكسا

Mo-التوزي معيار.

:حيف(y)المختزلالمتحولبإدخال

y = a ( x - Mo )      

ye

u ex
−−= )(

368,0)( = xu

692,0)( = xu

8732,0)( = xu

9514,0)( = xu

غمبلتوزي شبكة-*

y:المعادلةمن = a ( x - Mo )
Type)غمبلتوزي تاب لتحويلامكانيةيوجدكما(y),(x)بينخطيةعلقةنوجد I)الأفقيالمحوربتشويهمستقيمشكلالى

y = 1:به ا نجد من أجل

y = 2

y = 3

y = 0 
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ال عدم التجاوز احتمبالنار لأن حدود التكامل تبدأ من القيم الدنيا حتى القيمة التي نحسب لها الاحتمال نكون هنا قد حسبنا 

:ـو ال ث نرمز له ب


−

==

xi

u dxxxixix ).()()( 

:من المعادلة التاليةاحتمال التجاوز بالطريقة نفسها نحسب 


+

==
xi

u
dxxxixix ).()()( 

1)( =+
uu xi

.غالباً ما نسمي احتمال التجاوز احتمال الضمان أو اختصاراً الضمان



ملاحظات الهلاك التاريخ نوع الفيضان النهر 

ومسح عدة قرى2 م130000دمر  90000 1878 فيضان نهري (الصين)هوانك هي 

أمتار4الموج ارتفع -انهيارسد  2200 1889 انهيار سد انياجونزت تاون بنسلف

100000 م50 م وعرضها 130 ون بحيرة طولها  1911 فيضان نهري (الصين)بان رز 

10امتد الفيضان من هان ر إلى شنغهاي وترك 

ملايين نسمة بدون مأوى  200000 1913 فيضان نهري (الصين)بان رز 

غمرت عدة قرى 2000 1963 انهيار سد (إيطاليا)بفايونت 

200000 1991 فيضان نهري (بنغلاديش)غانج 



مناسيب الغمر
سنة مرة25 ل 

سنة مرة50 ل 
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العاصي















غمر محطة الجنديرية عند

ثا/3م600التدفق 



لأمريكية الولايات المتحدة ا–نيوورك معايير تحديد التصريف التصميمي في ولاية-2

Guidelines for Design of Dams, New York State Department of 
Enviromental Conservation ,1989

درجة الخطورة حجم السد لسدالتصريف التصميمي لمفيض ا

A صغير 100 year

A كبير 150% of 100 year

B صغير 225% of 100 year

B كبير 40% PMF

C صغير 50%PMF

C كبير PMF



:حجم السد 
قدم 40الارتفاع اقل من :صغير
قدم وحجم التخزين اكبر أو يساوث 40الارتفاع اكبر من :كبير 

نختار التصنيف الأعلى وال ث نحصل عليه حسب الارتفاع أو الحجم:ملحاة

A  :درجة الخطورة

طرق زراعية وبين البلدات ،أبنية،انهيار السد لا يسبب سوى أضرار الى مزارع منعزلة

: Bدرجة الخطورة

لعامة تعطيل الخدمات ا،خطوط سكك ثانوية،انهيار السد يمكن أن يسبب أضرار للبيوت طرق اوتوسترادات رئيسية

: Cدرجة الخطورة

امة أبنية ذات طاب  اقتصادث وصناعي خدمات ع، ل زأضرار جدية للمنا،انهيار السد يمكن أن يسبب فقدان بالأرواح
مهمة خطوط السكك والاوتوسترادات 



حساب التصاريف الأعظمية الفصل الثامن 

:مقدمة

أوقيمةالله هالتجاوزاحتمالوبيننهرمنماموق فيالأعاميالتصريفقيمةبينالعلقةعنالبحفيتمماغالبا

.(T)القيمله هالتكرارفترة

المراقباتسلسلةعلىالاحتمالاتناريةوبتطبيقعاما(30)حتىعاما(20)لفترةللتصريفمراقباتسلسلةتوافرعند

.مستقبلحدوثهاتتوق التيالعامىالقيمةتحديديمكن

لتمثيلالمناسباليالاحتمالتوزي تاب نوجدالسلسلةله هالإحصائيةالثوابتاستنتاجوبعدالمتوافرةالمراقباتلسلسلة

(صريفالت)الااهرةقيمةاستنتاجوبالتاليللعيناتالعامالمجموعنصفأنيمكنالتاب ه اخللمنحيف،الااهرةه ه

.القياسفترةتتجاوزتكرارلفترةماقيمةنستنتوأثالمراقباتمجالخارج

واتسنعددكانكلماأوأطول،لفترةتمتدالمراقباتسلسلةكانتكلماأفضلتكونماراهرةقيمةاستنتاجدقةان

.متقاربينالعامىالقيمةلهانحسبالتيالتكراروفترةالمراقبة



),( x عدنستبعندها(عشرةمنأقل)قليلالمراقباتعددكاناذاأما.شاذةبأنهايشكالتيالقيمدونتحسب•

.التوزي وسطيأضعافثلثةمنأكبرتكونالتيالقيمة

بأخ لسلةالسعناصرعددزيادةيمكنعندهاالسنواتمنقليللعددالأعاميةالسنويةللتصاريفقياساتلديناكاناذا•

نشكلب لك(Qs)العتبةقيمةتسمىمحددةقيمةمنأكبرهيوالتيالقياسفترةداخلللتصاريفالأعاميةالقياساتقيم

.الجزئيةالسلسليسمىما

ونوعهارةالمتوافالقياساتبحجمتتعلقطرائقبعدةيتمأنيمكنالعامىالتصاريفقيمحسابان•

يلةطولفترةالقياساته هوهلالأعاميةللهطولاتأوالأعاميةللتصاريفهيالقياساته ههلأث

.الخ…وحجمهاالمنشأةنوع،قصيرةلفترةأم

ه هتجانسحيفمنالمتوافرةللفترةللتصاريفالقياساتجودةارباختمنبدلاالعامىالقيمبتحديدالبدءقبل•

،(المزدوجالكميالتحليلمنحني)مثلالقياسات

اذاذلكوالقيمه هاستبعادالىفنسعىالعامالمجموعاتجاهعنتخرجوالتيشاذةنقاطوجوداختباريجبأنهكما•

.العشرةيساوثأوأكبرالقياساتعدديكونعندماوذلكالمجالخارجتق القيمةه هكانت

4x



اريفالتصعلىللحصولتطبيقهايمكنالتيالطرائقالآنسن كروطولهاالمتوافرةالقياساتطبيعةالىاستنادا

:الأعامية

.طويلةلفترةالمدروسالموق عندللتصاريفقياسسلسلةتوافرعند-1

من(يرسونبتوزي تاب أوغمبلتوزي تاب )احتماليتوزي تاب كاستخدامالإحصائيةالطريقةنستخدمالحالةله ه

.ماتكرارلفترةالتصريفقيمةعلىالحصولأجل

لفترةصاريفتقياساتسلسلةوجودم المدروسالموق عندقصيرةلفترةللتصاريفقياساتسلسلةتوافرعند-2

ثمجاورينالمتالموقعينبينالمشتركةللفترةالقياساتبينارتباطعلقةنوجدالحالةله ه.مجاورموق عندطويلة

.(مائيةالالقياساتبحفانار)المستنتجةالارتباطعلقةالىاستناداالقصيرةالقياسفترةتمديدالىنسعى

y = 0.7945x + 28

R2 = 0.8341
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.المدروسالحوضعلىطويلةلفترةللهطولقياساتتوافرعند-5

.بالجريانالمطرعلقةتحديدبموديلتنستعينالحالةله ه

.اورمجموق فيللتصاريفطويلةقياساتسلسلةوجودم المدروسالموق فيقياساتأثتوجدلا-4

.المجاوروالموقعالمدروسالموقعبينتشابهعلاقاتنوجد

حسبتاب نثمالقياساتفترةتمديدالىهنانسعى.المدروسالحوضعلىقصيرةلفترةللهطولقياساتعند-6

.(5)الحالة

.التقريبيةالطرائقالىنلجأهنا.قياساتأيةتوافرعدمعند-7

علىويلةطلفترةللهطولوقياساتالمدروسالموق فيقصيرةلفترةللتصاريفقياساتتوافرعند-3

.المدروسالحوض

عنتنتوالتيالتصاريفلتحديدوذلكبالجريانالمطرعلقةتصفالتيالموديلتأحدنستخدمهنا

.الهطولات



يةالإحصائالطرقباستخدامالأعاميةالتصاريفحساب-***

Type)غمبلتوزي تاب باستخدامالأعاميةالتصاريفحساب-** I):

:التاليةالمعروفةالعلقةنستخدمأث(T)تكرارلفترة(HQ)لتصريفالعامىالقيمةلحساب

).()( TKHQHQ T +=

).()( TKxx T +=

:والتي تأخذ الش ل العام التالي

:حيف

xHQ الوسطيةالقيم,

.المعيارثالانحراف

HQ(T), x(T)قيمة(x)أو(HQ)كلتتكررالتي(T)سنة.
K(T)-المختارالاحتماليالتوزي تاب حسبويحددالتوزي ثابت.





:لتاب  توزي  غمبل الشكل التالي

ye

u ex
−−= )(

y = a ( x - Mo )

:لاقةبالعغمبللتوزيعبالنسبةفيعطىK(T)أما

)
1

ln.ln(
6

)(
−

+−=
T

T
TK 



5772,0=ثابت أويلر

.زومالعوطريقةغمبلطريقةهماينتطريقبغمبلتوزيعتابعثوابتتحدد

يراً كبالسلسلةعناصرعدديكونعندماالطريقةه هتستخدم



:العزومطريقة-

:العلقةمن(a)الثابتيحدد


 2826,1

6
==a

:العلقةمن(Mo)التوزي معياريحسب




6
5772,0−= xMo

45,0−= xMo

باستخدام المعادلة (xT)بهذا نحسب القيمة 

).()( TKxx T +=

)
1

ln.ln(
6

)(
−

+−=
T

T
TK 





:غمبلطريقة-
:التاليةالعلقةمن(a)الثابتيحدد

na 


=

1

n

nyxMo



−=

:التاليةالعلقةمنالتوزي معياريحدد

التاليةبالعلقة(T)تكرارلفترةالأعاميالتصريفقيمةتحسب

),( nny  لالجدومنوتؤخ المدروسةالسلسلةعناصربعددقيمتتعلق

)(.
1

)( )( Ty
a

MoHQTx T +==
1

.ln.ln)(
−

−=
T

T
TY

])(.[)( )( n

n

T yTyxHQTx −+==
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n Yn n

15 0.5128 1.0206

20 0.5236 1.0628

22 0.5268 1.0755

24 0.5296 1.0865

26 0.532 1.0961

28 0.5343 1.1047

30 0.5362 1.1124

32 0.538 1.1193

34 0.5396 1.1255

36 0.541 1.1313

38 0.5474 1.1363

40 0.5436 1.1413

42 0.5448 1.1458

44 0.5458 1.1499

46 0.5468 1.1538

48 0.5477 1.1574

50 0.5485 1.1607

55 0.5504 1.1681

60 0.5521 1.1747

70 0.5548 1.1854

80 0.5569 1.1938

90 0.5586 1.2007

100 0.56 1.2065

500 0.5724 1.2588

1000 0.5745 1.2685

حجم 

العينة

T فترة الرجوع

n 5 10 15 20 25 50 75 100 1000

15 0.967 1.703 2.117 2.41 2.632 3.321 3.721 4.004 6.265

20 0.919 1.625 2.023 2.302 2.517 3.179 3.563 3.836 6.006

25 0.888 1.575 1.963 2.235 2.444 3.088 3.463 3.729 5.842

30 0.866 1.541 1.922 2.188 2.393 3.026 3.393 3.653 5.727

35 0.851 1.516 1.891 2.152 2.354 2.979 3.341 3.598

40 0.838 1.495 1.866 2.126 2.326 2.943 3.301 3.554 5.576

45 0.829 1.478 1.847 2.104 2.303 2.913 3.268 3.52

50 0.82 1.466 1.831 2.086 2.283 2.889 3.241 3.491 5.478

55 0.813 1.455 1.818 2.071 2.267 2.869 3.219 3.467

60 0.807 1.446 1.806 2.059 2.253 2.852 3.2 3.446

65 0.801 1.437 1.796 2.048 2.241 2.837 3.183 3.429

70 0.797 1.43 1.788 2.038 2.23 2.824 3.169 3.413 5.359

75 0.792 1.423 1.78 2.029 2.22 2.812 3.155 3.4

80 0.788 1.417 1.773 2.02 2.212 2.802 3.145 3.387

85 0.785 1.413 1.767 2.013 2.205 2.793 3.135 3.376

90 0.782 1.409 1.762 2.007 2.198 2.785 3.125 3.367

95 0.78 1.405 1.757 2.002 2.193 2.777 3.116 3.357

100 0.779 1.401 1.752 1.998 2.187 2.77 3.109 3.349 5.261

∞ 0.72 1.31 1.64 1.87 2.04 2.59 2.91 3.14 4.94



:المستخدمةالاحتماليةالتوزي تواب عبرالسنويةالتجريبيةالقيمتمثيلجودةاختبار•

التمثيلودةجباختبارالقياممنلابدالتجريبيةالقيمأفضلبشكلتمثلالتواب ه همنأثمعرفةأجلمن

بالخطواتالاختبارمراحلوتتلخصnw2الاختباراستخدامتموقدالاحتماليةالتواب عبرالتجريبيةللقيم

:التالية

S(α-1)حيف(S)الاحتماليالضمانقيمةاختيار1. =

α-  معامل عدم الضمان وال ث غالبا يؤخα = 0.05

التجاوزعدماحتمالونحسبتصاعدياالقيمنرتبحيفالتجريبيةالاحتمالاتحساب-2

المختارالتوزي تاب الىاستناداالناريةالاحتمالاتقيمحساب-3

:العلقةمنnw2قيمةحساب-4

n

m
xiP i

u
2

12
)(

−
=



Φ u (x i))اذا كان  = P U (Xi فه ا يعني أن التمثيل جيد.

Φ u (xi ))اذا كان  ≠ P U (Xiيمعة عندها نقارن القيمة المحسوبة للدليل م  القيمة المسعموحة حيعف تتعلعق الق

.αبمعامل عدم الضمان nw2المسموحة للدليل 

الاختبارتنفي -5

a 0.1 0.05 0.01

nw2 0.347 0.461 0.744

d(a) 1.22 1.36 1.63
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:الجزئيةوالسلسلالسنويةالسلسل-**

.العامىالسنويةالقيممنعناصرهاتتألفالتيالسلسلالسنويةبالسلسليقصد

فبحيالجزئية،السلسلةتشكيلمنبدلاهنافيمكن(سنة15منأقل)قصيرةرةتلفقياساتسلسلةتتوافرعندما

أنالىهناالتأكيديجب.(Qs)العتبةقيمةنسميهامحددةقيمةمنأكبرهيوالتيمثلالتصريفقيمجمي نختار

.تماماصحيحاليسالقياسفترةمنبكثيرأكبرتكرارلفترةالأعاميالتصريفعلىالحصول

.القياسفترةضعفعلىتزيدتكرارلفترةالأعاميالتصريفاستنتاجنتجنبأث

خللأعاميةسنويةتصريفقيمةكأدنىنختارهاأنيمكنبحيفبعنايةيتمانيجب(Qs)العتبةقيمةتحديدان

=n)عنالسلسلةحجميزيدلابحيف.المراقبةفترة 5M)حيف(M)القياسسنواتعدد.

=nمساوياالسلسلةحجميصبحبحيف(Qs)قيمةاختيارعمليايتم (2-3)Mفيالجزئيةالسلسلاستخدامعند

العلقاتفيK(T)الاحتماليالتوزي ثابتةقيملتحديدفإنه(سنة*T)تكرارلفترةالعامىالتصاريفتقدير

:التاليةالمعادلةمن(T)القيمةنستخدم

)(*
M

n
TT =



n =40



التصريف 

الأعظمي Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jui May Apr Mar Feb Jan الشهر

68 26 28 26 25 38 41 46 51 68 55 37 31 1970

61 23 27 31 34 43 46 48 48 59 61 35 22 1971

73 30 38 40 49 55 59 68 73 69 69 31 28 1972

68 34 35 38 43 48 51 54 55 61 68 32 20 1973

77 25 30 35 39 41 51 58 65 70 77 35 22 1974

72 28 31 38 41 45 51 54 68 66 72 34 32 1975

86 41 46 53 66 69 76 81 86 77 69 49 35 1976

77 38 43 51 58 62 68 73 77 71 75 44 34 1977

69 37 44 49 55 60 65 69 55 66 61 35 24 1978

64 35 40 46 50 54 58 59 61 64 64 39 27 1979

71 31 36 41 45 49 53 60 65 71 61 34 21 1980

74 35 41 46 48 53 59 64 68 74 58 31 19 1981

82 34 38 43 46 61 63 73 76 82 70 43 29 1982

67 31 36 40 45 49 54 60 64 67 55 36 24 1983

62 28 33 36 39 44 49 53 57 62 50 34 26 1984



:الثقةمجال

ه هفإن(86mm)هوسنواتعشركلمرةويتكرر(ساعة24)يستمرال ث(h)الهطولارتفاعاننقولعندما

ً الحالاتبعضفيتشكلالقيمة أبعادبتحديدهاأساسعلىسنقومالتيالأعاميةالتصاريفلتحديدكاف  غيرأساسا

.الهندسيةالمنشآت

والناتجةأعلهالمستنتجةالقيمةمنأخفضأوأعلى(h)التصميميالهطولارتفاعقيمةتق أنيمكنمؤكدباحتمال

.الأعاميةللتصاريفبالنسبةالتصوره ايصلحمشابهبشكل.التكراراتدراسةعن

الضمانمعاملأوαالضمانعدممعاملبمعرفةالمستنتجةالقيمةعنالانحرافاته هيحددال ثهوالثقةمجالان

S =1-αالتاليةالعلقاتباستخدامالانحرافاته هنستنتوأنيمكنفإنه







a% t(a) a% t(a)

50 0.7 5 2

32 1 2 2.3

20 1.3 1 2.6

10 1.6 0.3 3

)(1.1)(14.11 2

)(
TKTK

T
++= غمبل

Sth eTTh .'
)()()( a

= مجال الثقة

nTeS



)(

= الخطا المحتمل





الأعظميةالتصاريفلحسابالمنطقيةالمعادلة

عنلناتجةاالأعظميةالتصاريفقيمةتحديدالضروريمني ونماموقعفيللتصاريفقياساتتتوافرلاعندما
.غزيرةهطولات

ت رارلفترةالموافقالأعظميالهطولوشدةالتجميعلحوض(Y)الأعظميالجريانمعاملتحديدمنلابدولذلك

.الكليالهطولعلىالفعالالهطولهوالجريانمعاملأنحيث.معينة

ً الأعظميالتصريفقيمةترتبط أنيجبيرةالغزالهطولاتقيمةفإنلذلكمعينةت رارفترةأومعينباحتمالدوما

.التصريفلهايحسبالتينفسهاالتكراربفترةأيضا  ترتبط

:التاليالشكلالأعظميةالتصاريفلحسابالمنطقيةالمعادلةتأخذ

6.3/)(.).()( TPIATTQ =

ثا/3مالتصريف،Qحيث
Y:التجميعحوضمناخبطبيعةويتعلقالجريانمعامل.

I (T):يستمرهطولعنالناتجةالعظمىالهطولشدة ً ل يت رروالذيالصبابالحوضتر يززمنيساويزمنا

(T)،سا/ممسنة

A:2 مالصباب،الحوضمساحة





الاحتياجاتم تتفقلاالأنهارتصاريفتغيرات

تم تشييد عشرات آلاف السدود في العالم  

الأنهارفيالجريانتنايم–الخزانات

بيئية و اجتماعية ( أو حتى كوارث)بعض السدود تسبب بمشاكل 

(  مرهاأو غ)تـآكل الأراضي الزراعية-تقليل خصوبة التربة بسبب حجز الطمي: مثال

مكية في تأثر الثروة الس–( النهر الأصفر)أو السكنية ( ميكونغ)عند مصبات الأنهار

.الخ......  تهجير السكان–المنطقة 



سد هوفر على نهر كولورادو

م238ارتفاعه 

مليار دولار83كم وتكلف ازالته 67الطمي يمتد على مسافة 

مستويات7م يمرر الماء من 20م وفي الأعلى 138سد قوسي عرضه في الأسفل 

(حماة)سد تل التوت 





الصناعيةوالمياهالشربمياهتأمين

تامين مياه الرث 

الخزاناتانشاءهدف

درء الفيضانات

يةتوليد الطاقة الكهربائ

رف  منسوب مياه الأنهار

تأمين مناطق الاستجمام وتربية الأسماك

(مليار دولار6.5ايرادات السياحة في سوريا –2010)



أجزاء البحيرة–المنحنيات المميزة لبحيرة التخزين 

منسوب انخفاض التخزين الأدنى-6

منسوب التخزين الأعظمي-2منسوب التخزين الأعظمي على الاطلاق-1

منسوب التخزين العادي-3 منسوب انخفاض التخزين العادي-4

منسوب انخفاض التخزين الاستثنائي-5

ST

SA

SB

SHB
SHN

A(ha) (V)

H(m)





المنحنيات المميزة لبحيرة السد
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لفيضانية من نختار الحجم المخصص للحماية من الفيضان و أبعاد منشأة تفريغ مياه الفيضان بحيف أنه بعد خروج الموجة ا

ي يمر منها النهرلاينجم عنها ارتفاعات مائية في النهر تسبب أضراراً في المناطق التبحيرة السد الى سرير النهر بعد السد 

على الإطلق

منسوب التخزين العادث

منسوب التخزين الأعامي
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أنرثالبشللنشاطيمكنوهلكارثة؟الحدثيسمىومتى–(تعريف)الطبيعية؟الكوارثماهي•

؟حدتهامنوالكوارثه هعديدمنيزيد

ي أما ن أن تحدث الظواهر آنفة الذ ر في أي م ان بالعالم، ل ننا نهتم بها فقط عندما تحدث فيم ن •

الطبيعية ة عندها تسمى بال ارث(شر ات تأمين+ تعريف )بشرية تتسبب فيها بأضرار مادية أو 

.إلا فهي حدث طبيعيو

عاصير والأالفيضاناتوالزلازلالبلدان في المنطقة العربية إلى أخطار طبيعية مثل تتعرض •

...(.خ ال)البر انية الانفجارات والتسوناميوالحرائقوالجفافوالأرضيةالانزلاقات و
. ال وارثولقد عانت هذه البلدان في الماضي من هذه 

؟اادارتهلنستطي الطبيعيةالكوارثحدوثآليةعنالمعرفةمنأدنىلحدبحاجةنحنهل•

؟الدبلومه افيبهاسنهتمالتيالكوارثهيما•



ناس،  ارثية، وهي ذات نتائج مدمرة على عدد  بير من الالطبيعية يم ن أن ت ون المخاطر 

.  الميموجة جفاف ع، انتشار الأوبئة في العالم،ثوران البرا ين: ، مثل ذات أثر عالميأو

.إن احتمال حدوث مثل هذه المخاطر الطبيعية قليل ل ن نتائجها  ارثية إن حصلت

:المخاطر الطبيعية يم ن تقسيمها الى

رضية، مثل ثوران البرا ين، الهزات الأرضية، الفيضانات، الانهيارات الأالمخاطر المباغتة

.جداالعواصف المطرية الشديدة، الصواعق و حرائق الغابات، وهي ذات فترة انذار قصيرة

.تتطورفتأخذ عدة سنوات لالأوبئة،، الاصابة بالحشراتمثل الجفاف،المخاطر البطيئة أما



:إن التعرض للمخاطرأو ال وارث سوف يؤثر على حياة البشر وممتل اتهم بحسب النقاط التالية

(بنغلاديش)القرب من م ان الحدث •

ال ثافة الس انية بالقرب من م ان الحدث•

( حرم نهر مثلاً -صانعي القرار)الفهم العلمي للمخاطر •

(فيديو)التعليم العام والوعي للمخاطر •

(Hec-المانيا)وجود أو عدم وجود نظام انذار مب ر وخطوط اتصالات •

(تسونامي-اليابان والزلازل)الجاهزية واستعداد البنية التحتية لحالات الطوارىء •

(زلازل-سدود -فيضانات )-(درجة الأمان)نمط البناء و  ودات البناء •

(انفجارات-تشرين )العوامل الثقافية المؤثرة بردة فعل عامة الناس على التحذيرات •

التعرض للمخاطر وال وارث



ألفا سنويا وجنوب آسيا 152قتلى ال وارث الطبيعية في أوروبا سيصلون إلى 

5/8/2017(مونت  ارلو الدولية)القرن غير صالح للس ن بنهاية 

ياة قد تودي موجات الحر والفيضانات والعواصف والظواهر المناخية القصوى الأخرى بح

، راهناألف شخص سنويا في أوروبا بحلول نهاية القرن الحالي في مقابل ثلاثة آلاف152

.2017آب ـ أغسطس 5على ما حذرت دراسة نشرت السبت 

% 5في مقابل 2100أوروبيان من  ل ثلاثة سنويا ل وارث  هذه بحلول العام وقد يتعرض

على ما  تب الباحثون في المر ز المشترك للبحث2010و1981خلال الفترة الممتدة بين 

".ذي لانسيت بلانيتيري هيلث"في المفوضية الأوروبية، في مجلة 

ذلك أنهم قد يموتون أو يتعرضون للإصابة او يخسرون مس نهم أو يصابونويعني 

.بانع اسات غير مباشرة مثل الضغط النفسي الناجم عن ال ارثة



في حال عدم احتواء الأحترار المناخي بش ل عاجل وفي حال لم تتخذ"الباحثون وأ د 

مليون أوروبي سنويا لظواهر مناخية 350إجراءات الت يف المناسبة، قد يتعرض نحو 

.الراهن" قصوى وخطرة بحلول نهاية القرن

العلماء هؤلاء تأثير ال وارث المناخية السبع الأ ثر حصدا للأرواح وهي موجاتودرس 

دول الحر والبرد والحرائق فضلا عن الجفاف وفيضانات الأنهر والبحار والعواصف ، في

.الاتحاد الأوروبي الثماني والعشرين إضافة إلى سويسرا والنروج وايسلندا

نوع ال ارثة والبلد )2010-1981 ارثة وقعت خلال فترة 2300وحلل الباحثون أيضا 

ين وهم جمعوا ب.  لتقدير هشاشة الس ان حيال  ل من هذه الظواهر( والسنة وعدد القتلى

.  هذه البيانات وتوقعات بشأن تطور التغير المناخي والنمو وهجرة الس ان



من الوفيات الناجمة % 99أن تحصد موجات الحر العدد الأ بر من الضحايا مع ويتوقع 

.  عن ظواهر قصوى على ما قال الباحثون

في السنة 151500إلى 2700من " بش ل  بير جدا"وقد يرتفع عدد قتلى هذه الموجات 

ير أيضا وسيرتفع عدد ضحايا الفيضانات في المناطق الساحلية بش ل  ب%(.5400)+

في قتيلا سنويا بحلول نهاية القرن في مقابل ستة فقط233ليصل إلى %( 3780)+

وفيضانات الأنهر %( 138)+الزيادة أقل على صعيد الحرائق وست ون . 1981-2010

%(.20)+والعواصف %( 54)+



ائر للاحترار، سيتراجع عدد ضحايا موجات البرد  ثيرا من دون أن يعوض الخسونتيجة 

.الناجمة عن ارتفاع الحرارة على ما أ د الباحثون

10وبنسبة إلى الاحترار المناخي% 90بنسبة الباحثون الارتفاع في عدد الضحايا وعزا 

.فقط إلى ارتفاع عدد الس ان وتوسع المدن والهجرة إلى مناطق معرضة للخطر% 

700أن ي ون جنوب أوروبا أ ثر عرضة من شماليها مع ارتفاع عدد القتلى إلى ويرجح 

.في مطلعه11ل ل مليون نسمة سنويا بحلول نهاية القرن الحالي في مقابل 

اريو قد يؤدي وأخذ الباحثون في الاعتبار انبعاثات الغازات المسببة لمفعول الدفيئة في سين

مقارنة بما  انت عليه 2100ارتفاع الحرارة في العالم ثلاث درجات مئوية بحلول العام إلى 

.1990العام 



في إطار اتفاق باريس بحصر الاحترار 2015المجتمع الدولي في نهاية العام وتعهد 

.لصناعيةالثورة اقبل المناخي بدرجتين مئويتين  حد أقصى مقارنة بما  انت عليه الحرارة 

ر هذه تأخذ الدراسة في الاعتبار تحسنا محتملا في السياسات المعتمدة لخفض تأثيولم 

ة وقال جاي يونغ لي وهو  يم من جامعة سيول الوطنية في تعليق على الدراس. الظواهر

".انطلاقا من هذا الأمر قد ت ون هناك مبالغة في النتائج"

فض أنه في حال عدم التحرك لخ" ساينس ادفانسز"دراسة نشرتها الأربعاء مجلة وأظهرت 

بب الاحترار انبعاثات الغازات المسببة لمفعول الدفيئة ف ن الحر المرفق برطوبة قصوى بس

.اهنقد يجعل جزءا من آسيا الجنوبية غير قابل للس ن بحلول نهاية القرن الرالمناخي

.(ينتج عنه موجات هجرة)البشرية ويعيش في هذه المنطقة خمس 





اعية تتعرض البلدان الأقل تطورا للمخاطر الطبيعية أ ثر من البلدان الصنبش ل عام، 
شخص مقابل أقل من 8/10/2016900إعصار ماثيوهاييتي –فيضانات أوروبا مقابل بنغلاديش )

.      الخ....اء،، التعليم، البنية التحتية،  ودات البنالفهموذلك بسبب النقص في (USAعشرة 

، (فيحمسا ن الص: مثلا)الفقر يؤدي للبناء بطريقة أسوأ  ما يلعب الفقر دورا هاما  ون 

.  زيادة ال ثافة الس انية، نقص بالاتصالات وبالبنية التحتية

:ان تدخل الانسان في الطبيعة يم ن أن يزيد من إم انية التعرض للمخاطر

ض يم ن أن يزيد من التعر( للس ن أو للنشاطات الانسانية الأخرى)إن استخدام الأرض 

مثلا البناء في الأما ن المعرضة للفيضانات يؤدي لخطر الغرق،.  للمخاطر

عرضة للانزلاقات الأرضية، الجروف البحرية

معرض لخطر الأعاصير و الفيضان،الخط الساحلي

.فمعرضة لثوران البرا ينأما المنحدرات البر انية



وهل يمكن للنشاط البشرث أن يزيد من عديد ه ه الكوارث ومن حدتها؟

راكين قد لا يوجد دليل يشير الى أن العمليات الفيزيائية المسببة للمخاطرالجيولوجية كالزلازل والب-1

الأدلة غير أن هناك تزايداً في(. بعض التكهنات حول ارتباط بناء بحيرات السدود بالزلازل)تغيرت 

ؤثر على التي تشير الى حدوث تغير في المناخ العالمي المرتبط بالنشاطات الانسانية، الأمر ال ث ي

.الانسان والبيئة

وارد، ، ولديهم القليل من الم(معرضة للخطر)بما أن عددا أكبر من الناس يعيشون في مناطق مكشوفة -2

ان عليه فإن المخاطر المناخية كالفيضانات والأعاصير وحرائق الغابات والجفاف لها تأثير أكبر مما ك

.الحال فيما مضى



مية قد للتعرض للأخطار والتغيرات المناخية العالف ن زيادة القابلية الأرجح على إذاً،•

ين الطبيعة خصوصا بسبب العبث بقوان)الطبيعية تؤدي إلى تعاظم تعرض الناس للأخطار 

(.[...حرائق الغابات أو قطع الأشجار، التوسع العمراني، Vبحر الأورال ]

واذا ما استمرت . 1996لقد تضاعف عدد الكوارث المتعلقة بالطقس من  عام -3

توى مياه النحو فل بد قريباً من اضافة الارتفاع في مسوتيرة الأحداث على ه ا 

تمثال –ة الصحف الفرنسي). البحر الى العوامل التي تشكل خطراً على حياة البشر

(2015انسحاب ترامب من معاهدة باريس -2040الحرية يغرق عام 



محافظة اللاذقيةبغاباتحرائق مفتعلة

الهند-مصنع مبيدات بوبال  بنغلاديشقاسيون



مبنية انشاء سدود غير: ، مثلايم ن أن يؤثر الانسان في ال وارث الطبيعية بش ل غير مباشر•

 وارث  ذلك يتسبب الانسان بحدوث. (حرم نهر مثلاً )أو الس ن في م ان غير آمن بش ل سليم، 

اخرى مثل التلوث بالزيوت والمواد السامة

يم ن التقليل  من أضرارهال نيم ن منع حدوث ال وارث الطبيعية ولا•

.  لطبيعيةويجب علينا الافتراض بأن المنطقة العربية ليست بمأمن عن الأخطار الناتجة من ال وارث ا•

Ger- Hec - Ras



بب انتباهنا فقط عندما تستشد ظاهرة جديدة، إلا إنها وللأسف ليست مع أن الأخطار الطبيعية •

(تشح المياه أو الجفاف ).الحال في المنطقة العربيةوهذا هو .  ارثة

ي  يفية وبدلا من التر يز فالطبيعية،مخاطر ال وارث تغيير مفهومنا حول نحن بحاجة إلىواليوم •

اطر المخالوقاية من يجب علينا معرفة  يفية عند حدوث ال ارثة الاستجابة 

.المحتملة لل ارثة

يف من التخفيم ن الطبيعية هنا عدم الإدراك بش ل عام بأن العديد من ال وارث بالإشارة الجدير و •

نت وبان ت اليف هذه العملية من خلال التدبر والاستعداد المناسب والمستمر لها، ومخاطرها
.مقارنة بت اليف جهود الإغاثة والتعافي من ال ارثةقليلة 



:  هناك بعض التساؤلات التي يجب طرحها والاجابة عنها من أجل  ل  ارثة طبيعية وهي

؟ولماذاة؟ر المحتملاخط ل نوع من الأن ت ون موجودة يم ن أأين •

، الفيضانات)ما هي المبادئ العلمية التي تح م العمليات المسؤولة عن ال وارث؟•

(مثلاً الأرضية،الانهيارات

؟إلى  وارث، في أغلب الأحيان، يف تتطور هذه المخاطر•

أو التخفيف منها؟/ ارث وو ل نوع من ال توقع يم ن (أو هل) يف•

... طةحرم نهر، سفوح غير مستقرة، بجوار برا ين نش. )الاستيطان في أما ن خطرة-

.(الخ

؟يوجد بعض التعليمات المشتر ة لبعض ال وارث هل•



مقدمة
يمكنوانماتجنبهايمكنلال لكوالطبيعيةالمياهدورةمنجزءهيالفيضانات

يالطبيعمجراهفيتخطىالماءمنسوبيزدادعندماوتحدثأضرارهامنللحدادارتها

:الفيضاناتأسباب

(وجالثلذوبانحدتهامنويزيد)للفيضاناتالرئيسيةالأسبابمنوهو:الغزيرالهطول

التسوناميبسببأوالبحريةالعواصفبسبب:السواحلفيضان

ريةبشأخطاءوسببها.الفيضانمخاطرالىتؤدثقدالتيالأسبابأهممنوهو:السدودانهيار

.(التنفي أوالتصميمفيالهندسيةالأخطاءالسد،موق اختيار)

إدارة الفيضان



بالتأ يد ليست الطريقة المثلى لإدارة الفيضان





شر ات التأمين



أخطارهامنوالتقليلبالفيضاناتالتنبؤ

التيضرارهأمنالتقليليمكنو.معينةمنطقةفيحدوثهتكراردراسةمنبالفيضانالتنبؤيمكن
:التاليةالإجراءاتمنأكثرأوواحدباتباعحدوثهتواكب

النهرطولعلىترابيةسواتربناء-1

الماءمنأكبركميةتصريفيستطي بحيفالنهرمجرىتوسي -2

فيضانهفيللتحكمالنهرمجرىعلىسدودبناء-3

([فيينا)النهربحوارتخزينأماكنأو](كندا)الفيضانمياهلاستيعابصناعيةبحيراتانشاء-4

الفيضانحدوثساعةمنالناسوتح يرالمطريةالعواصفمراقبة-5

الفيضانيغمرهاأنالمحتملالمناطقعليهايبينخرائطعمل-6

(النهرحرم)للفيضانمباشرةً المعرضةالمناطقفيالبناءيمن بحيفالأراضياستخدامتنايم-7
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آثار المخاطر

نهيار الأضرار الناجمة عن المياه أثناء فيضان، ا: مثل. تنتج عن الحدث نفسه:آثار أولية

مبان نتيجة زلزال أو انهيار أرضي أو اعصار

يجة ماس نت)مثل الحرائق التي تنجم عن الزلازل . تحدث فقط بسبب الأثار الأولية:آثار ثانوية

.  (دبسبب تحطم الشب ات ومنشآت التزوي) ذلك انقطاع المياه وال هرباء. ( هربائي مثلاً 

.الخ... (بسبب انهيار حاجز)الفيضان الناتج عن الانزلاقات الأرضية في بحيرة أو نهر 

ممتل ات وهي تتضمن فقدان ال. وهي آثار على المدى البعيد ناتجة عن الأثار الاولى:آثار ثالثية

.  الخ...مثل البيوت نتيجة فيضان، التغير الدائم لمسار نهر نتيجة لفيضان، 



الأخطار البيئية المصاحبة للفيضانات

وثلثيةوثانويةأوليةآثارالىالفيضاناتآثارتقسم

ً الموت:وتشملالجاريةللمياهالمباشرالتماسعنوتنتوالأوليةالآثار لمحاصيل،واالمبانيوتدميرغرقا

.الأثريةوالمواق الهندسيةوالمنشآتوالجسورالحديديةوالسككالطرقلدماراضافة

:الفيضاناتأعقابفيوالبعيدالقصيرالمدىعلىفتحدثالثلثيةوالثانويةالآثارأما

.واليأسوالإجهادالكهربائيةالصدماتمنوالجروحالتلوثبسببالأمراضانتشار•

عنالناتوءالغ اونقصالشربمياهفيوالنقصالكهربائيالتياروانقطاعالغازوتسربالنقلوسائلاختلل•

....الحكوميةالمساعداتاستخداموسوءالزراعيةالمحاصيلدمار

مثلتالممتل افقدانتتضمن،أيضاً،وهي.الاولىالأثارعنناتجةالبعيدالمدىعلىآثاروهي•

.الخ...لفيضان،نتيجةنهرلمسارالدائمالتغيرفيضان،نتيجةالبيوت

اعصار)هعننتجتالتيوالأعطالالدماراصلحيتمحتىبدائيةحياةالىالسكانحياةنمطتحويل•

.(USAساندث



فيلخصتتاتجاهات،بعدةالجريانحوادثفيوبالتاليالطبيعيةالمياهدورةفيالإنسانيؤثر

الاحتباس،الكتيمةالمساحاتزيادة،الأشجارقط )المناخعلىالبشريةالمؤثرات

المائيةالمجارثمنالقريبةوالمناطقالمائيةالمجارثاستخدام،(....،الحرارث

الساكبةوأحواضها

.الصغيرةالفيضاناتحوادثفيسلبيةتاثيراتالأنهارتش يبياهرقد

تزداد(القعررصفالجوانب،علىحواجز)مقطعهوتحديدالمجرىمسارتقصيرحالةففي

تلكيفيقودأنيمكنوه ا،(سويسرا)الصلبةالموادنقلعلىقدرتهوبالتاليالجريانسرعات

الموادتنقلحيف،المجرىجوانباستقرارفيمشاكلوالىالمجرىقاعتعميقالىالمناطق

يفالمجرىقاعمنسوبمنوترف أخرىأماكنفيوتترسبمكانهامنالعمليةه هعنالناجمة

تطاعةاسوانقاصالجريانومقط المجرىقاعميلتخفيضالىتقودوبالتاليالترسيب،مناطق

.المجاله افيالتصريف



انالفيضبمياهتغمرعندماالصحيالصرفشبكةعملأثناءالمشاكلمنالعديدياهر
بهاالموصولةالمعالجةومحطاتالشبكةبعمليضروه االيهاالداخلة

منالخارجةالمياهلتخزينبركأوتخزينأحواضوجودالضرورثمنيصبحل لك
وأالمائيالمجرىالىالمياهه هلرف خاصةمضخاتاستخدامأومؤقتةلفترةالمحطات
.أعلىمناطقفيتق قنوات

المجارثيفالمياهمناسيبلارتفاعكنتيجةالجوفيةالمياهمناسيبترتف الفيضانأثناء

مجارثالعنبعيداً التربةسطحعلىالمياهه هتاهرأنيمكنل االفيضانبفعلالمائية

.حادةهيدروليكيةوارباكاتالغمروتسببالفيضانمنالحمايةحدودوخلفالمائية



:الفيضانمنالحمايةتخطيط

ً اصلحهايمكنلاالماضيفيوقعتكثيرةاخطاءأنباعتبار لولحايجادمحاولةاليوميجبلاحقا
.للإنشاءالمتاحةبالإمكانياتللحمايةمثالية

ً أيضوانماالطبيعيةالمياهواستغللبالتقنيةالمتعلقةالأسئلةايضاحفقطيتمألايجب مراعاةا

.والبيئيةالاجتماعيةالتأثيرات

:هام

نجازاالخطأمنلكن،.الحمايةمنشآتبتحسينوالطلبالأمانبزيادةللفيضانالمعرضينأمنيةتتمثل

حمايةلىاالوصوليمكنلاأنهيبينالواق لكونفقطالإنشائيةالوسائلعبرالفيضانمنالحماية

(كندا–تايلند–هولندا).أبداً مطلقة

ً تعطيللحمايةالمحسنةالوسائلان ً اطمئنانا بجانبنينللقاطبالخطرالشعورمنوتقللأكثروهميا

.الأنهار



المياهحجزتحسين

:يليكماالمجاورةالأراضيفيالمياهتخزينطريقعنرئيسيبشكلويتم

مناطقحمايةسدات،بناء)المائيالمجرىعلىالمغمورةالمناطقربطواعادةصيانةاجراءات–1

.(مستقبلً أخرىبناءاجراءاتمنالغمر

التسربدعم،(مثلً التربةحراثة)الأراضيكتامةبتخفيض}للتربالطبيعيةالتخزينسعةتعزيز–2

.{(الخ..ترشيحسدودغابات،)للهطولاتالطبيعي

.(عاليةتخزينأحواضسدود،)كبيرةلحجومالهندسيةالتخزينوسائل–3



المائيةالمجارثمشاكللحلالإقليميالتعاون

ً الفيضاناتتتشكل ه هتكوننأويمكنالمتضررة،المناطقعنالبعيدةالمناطقفيغالبا

قوالتنسيالتعاونمنبدلال لك.أخرىدولةفيأوأخرىمحافاةفيواقعةالمناطق

اناتالفيضمنالحمايةفيالتعاونيشملأنويمكن.المعنيةالدولأو/والمناطقبين

:التاليةالمجالات

.ضانبالفيللتنبؤفعالناامعلىالحصول–1

.الفيضانمنمبكران ارناامانشاء–2

.والبياناتالمعلوماتتبادل–3

.ةالعاملللقوىمشتركتأهيل–4

.للخبرةمنتامتبادل–5



.والعاملينالتجهيزاتتحضير–6

(وروافدهالنهرنفسعلىسدمنأكثروجودعندخصوصا)السدودعملتنايم–7

سدودالمنالمياهتصريف)وغيرهاالفيضانوبركالفيضانلمياهالتخزينوأحواض

(تشرين16سد).(جديدةفيضاندرءحجوملاتاحةبفيضانان اروجودعند

.المطبقةللإجراءاتالمشتركالتمويل–8

.السياسيالمستوىعلىالإجراءاته هتطبيقفيدعم–9



(؟تشرين16سد )



تشييدلتستخدموالتيالفيضاناتمنمدينةلحمايةالماليةالمصاريفبأنالقوليمكن
ً استثماراً تكونأنيمكنالمائيالمجرىأعلىفيالفيضاناته همنحمايةاجراءات رابحا

:التاليةالفيضاناتأنواعبينالتمييزيمكن

.(وديان)مفاجئةسيول–1

.الغزيرةالهطولاتمنالغمر–2
.الأعاصيرسيول–3

تالفيضاناأنواع

.الأنهارعنالناجمالغمر–4

بحجمضانالفيأثناءالأنهارفيالمناسيبارتفاعويتعلق.عادةمفاجىءبشكلالأنهارفيضاناتتاهرلا

(ضالأراستخدامات،التربةنوعالمجرى،ميل،الحوضميل،الحوضشكل)وخصائصهالساكبالحوض

ل بيرةاالسا بةالأحواضفيخاصبش لالفيضانحوادثعلىالتأثيرإم انياتت ون
محدودةالحرجةالفيضانحوادثوأثناء



غلالاستمراقبةالضروريمني ون،دومامحدودةالفيضانأضرارإبقاءفينرغبعندمالذلك

.المساحاتهذهاستغلالعلىقيودوفرضالمائيةالمجاريطولعلىالمم نةالغمرمناطق

كية أمري–من ه ا النوع للستخدامات، بحسب وجهة النار الأنكلو ادارة لمساحات الفيضان ان 

تكون فعالة أكثر ومقررة وقادرة على المطبقة،  Floodplain Managementالمستخدمة 

نفسه ان أكثر من تجربة الرغبة في السيطرة على الفيضالسيطرة على أخطار أضرار الفيضان 

بلدية باريس وادارة السدود( كارتوغرافيا)



التنبؤ الوصول إلى أثناء تصميم وتنفيذ وتشغيل عملية التنبؤ بالفيضانات يجب البحث عن الوسائل التي تم ن من

لزمن اللازم وعندما ي ون االدقيق وال افي وبالوقت المناسب عن حوادث الفيضانات وبشروط اقتصادية وواقعية، 

لفيضانات التصريف الحدي قصيراَ جداَ لا يم ن الوصول إلى تنبؤ موثوق به وبالوقت المناسب لإلى للوصول 
.على السواء

ولكن ساعة 12فقط عندما يتجاوز زمن الإن ار المبكر يكون الإن ار بالفيضانات عامة فعالاً 

ه ا لا يعني أنه لا توجد استثناءات

:ناتالتنبؤ بالفيضا

:ة الإنذار المب رنأزم

ة عندما تهطل الأمطار على حوض سا ب صغير مساحته عدة هي تارات يم ن أن تنشأ تصاريف سطحي

م ن أن وهذا يم ن أن ي ون محدوداَ م انياَ ول ن بسبب الشدة والطاقة العاليتين ي, حدية في زمن قصير

قصيرة وفي هذه الحالة ت ون أزمنة الإنذار المب رة في العادة غير موجودة أو(. سيولاَ مفاجئة)ي ون خطراَ 

ابتة مثلاَ تر يب جدران حماية من الفيضان متحر ة أو ث)جداَ ل ي نتم ن من تنفيذ إجراءات الحماية

.إنشاء سدات من أ ياس الرمل أو أنظمة بديلة عن أ ياس الرمل, (مسبقة الصنع وقابلة للتر يب)









هل يم ن التنبؤ بالفيضانات

.المم ن التنبؤ بحدوث الفيضانات نظرًا لارتباطها الوثيق بتساقط الأمطار وذوبان الثلوجمن 

 يف نتصرف تجاه الفيضانات؟

:حدوث الفيضانقبل 
.تأ د أن مصارف المياه داخل المنزل وفي الأسطح والأقبية غير مسدودة

اد، غسالة)يجب عزل التجهيزات ال هربائية الموضوعة على الأرض • و خشبية أبوضعها على ألواح ( برَّ

.بلاستي ية

ى بوضعها عل...( ،،الزيوتالدهان )قم برفع المواد التي يم ن أن يؤدي اختلاطها بالمياه إلى حدوث تلوث •

.رفوف مرتفعة

ؤً تسمع تنب  الجوية عبر وسائل الإعلام، فمن المم ن أن النشرات إذا  ان هناك هطول غزير للأمطار تابع •

.بحدوث فيضان مفاجئ

غ أسرتك ب بلافي منطقتك ولاحظت أن المياه تتدفق من فوقه أو تتسرب من جسم السد قم سدٌّ إذا  ان هناك •

رلقرب انهيار السد وحدوث مؤشرًا ليقوموا ب بلاغ الجهات المختص ة؛ فقد ي ون ذلك  .فيضان مدم 

إلى أرضالإعلام بقرب حدوث فيضان مفاجئ في منطقتك، توجه مع أفراد أسرتك وسائل عبر سمعت إذا •

نسبياًمرتفعة 



:في أثناء وبعد حدوث الفيضان

.تحاول السير أو السباحة في المياه المتدفقةلا•

والجارفة تستخدم السيارة للتنقل في المناطق المغمورة بالمياه، إذ إن مياه الفيضان المرتفعةلا •

.تفُقد السيطرة على المر بة، وبالتالي وقوع حوادث لا تحُمد عقباهايم ن أن 

.ابق بعيدًا عن خطوط الطاقة ال هربائية، فانقطاعها لا يعني أنها آمنة•

مح تسعبر المذياع، ولا تدخل المناطق التي غمرتها المياه ما لم السلطات إلى توجيهات استمع •

.بذلكالسلطات 



؟ما إجراءات الوقاية والتخفيف من مخاطر الفيضانات

الأراضيضفافها وفي وعلى الفيضانات في الأنهار مخاطر الوقاية والتخفيف من تتنوع إجراءات 

:لتشملالمنخفضة 

:مجاري الأنهار يفية تنظيم 

ن ثم الأنهار لحجز المياه الفائضة، وممسارات السدود والبحيرات الصناعية على وتتضمن تشييد -1

.تدريجي ومنتظمتحريرها بش ل 

.حواجز أو جدران على جانبي الأنهار لحصر المياه في المجرى، مما يخفف من الأضرارإقامة -2

مستمر  ل قنوات مائية مستقيمة وعميقة على جوانب الأنهار لتخفيف الضغط عنها، وتنظيفها بشفتح -3

.الأغصان والأوساخ، مع ضرورة أن ت ون هذه القنوات م سوة بالأسمنت لزيادة  فاءتهامن 

.  قتصاديةالس نية والمنشآت الاالمنخفضة لإقامة التجمعات استخدام الأراضي  يفية تحدد خرائط إعداد -4



:وتتضمن: ضروريةتدابير 

.التنبؤ بالفيضانات•

.التحذير من الفيضانات لحظة حدوثها•

.إعداد خطط للإخلاء المؤقت والدائم•

:الفيضان حدث طبيعي أو منتج بشري

نتيجةإن طيف التأثيرات الانسانية في الحوض السا ب تبدأ من زيادة الجريان السطحي 

سطح التربة عبر طرق النقل والأبنية الس نية لت تيم -

( المشادالرصيف)تسريع الفيضان من خلال اقتطاع مساحات  بيرة من الضفاف الطبيعية وإلى -

على طول المجاري المائية

،زيادة  مية الرسوبيات والحت ونتيجة لاستثمار الأرضوحتى -

.تبقى العوامل الحاسمة هي شدة الهطول و ارتفاعهل ن -



لشتاءلقد ثبت في ألمانيا نقل الهطولات من نصف العام الصيفي إلى فترة ا

َ في الصحراء عدد من الناس أ ثر مما يموتون فيها يغرق:" هناك قول عربي مأثور:ملاحظة  .  “عطشا

:مما تقدم يم ن اشتقاق نتيجتين

.يم ن أن يظهر الفيضان في  ل م ان•

.سي ون خطر الفيضان أعظم عندما لا يحسب بش ل صحيح•





ممر مؤقت للتنقل



:أوساط التخزين

التربة-1

%  12إلى 1950عام % 5 ب لنهر الراين من اأدى تأثير زيادة المساحات المأهولة في الحوض السلقد 

.سم15بمقدار زيادة منسوب الماء في نهر الراينفي نهاية الثمانينات من القرن الماضي إلى 

النباتيالغطاء -2

من التخزين المحلي% 5-2يساهم الغطاء النباتي من خلال الترطيب بـ 

الأرض-3
ينما يم ن يلعب ش ل الأرض دوراً في التخزين المحلي، فالأرض شديدة الانحدار تسمح بتخزين مساحي أقل ب

مم في الأرض المنبسطة10تخزين حتى 

المائية والوديان المنخفضة الواسعةالمجاري -4
ر أمواج تلعب المجاري المائية وأحواض الوديان المنخفضة الواسعة مع تأثيراتها التخزينية دوراً مهماً في مسا

نصف من تم زيادة تصاريف الفيضان وأنقاص زمن مرور قمة الفيضان الى ال،على سبيل المثال. الفيضان

ذلك بسسب التوسع العمراني.مدينة بازل إلى مدينة  السروه أي من يومين الى يوم واحد



:عند تحديد احتمالات الفيضان يجب اختبار تجانس البيانات من خلال النقاط التالية

هل تغيرت أما ن القياس أثناء زمن المراقبة-

هل تغير الحوض الصباب من ناحية الاستيطان-

“ قيمة يجب استبعادها”هل ظهرت قيمة شاذة بالمقارنة مع طول السلسلة -

التنبؤ بالفيضانات•
ساعة بدقة وسطية           24يستخدم لنهر الراين نموذج تنبؤ يحسب مناسيب الفيضان في الراين على مدى 

± 10 cm

ترنت، ، انتلفزيونراديو،)تنشر معلومات الانذار بوجود فيضان عبر وسائل عديدة ✓

الخ...   إعلانات طائرة، (مساجد،  نائس)م برات صوت 

.  لمدى الأبعدعند  ل تغير لمنسوب الفيضان يجب إعطاء تقرير يتضمن تنبؤ للساعات القادمة وعلى ا✓

المصداقية هي أمر أساسي، ومن الأفضل أن يقتصر التنبؤ على الفترة المسيطر عليها

(لأن تنبؤاً خاطئاً واحداً يدمر الثقة المبنية عبر سنين)



إدارة الفيضان وإدارة مساحات الفيضان

يمكن أن يؤثر الناس على الفيضان بشكل 

(مثل السدود وأحواض تخزين الفيضان)عبر اجراءات تقنية مقصود •

بشكل غير مقصود مثل التعديات على حرم النهر أو التوس  العمرانيأو •

-Hecتساعد النماذج المتوفرة على معرفة ه ه التأثيرات كمياً ويساعد ذلك على ادارة الفيضانات

Ras (Ann)

.  مرة أخرىتستخدم حجوم التخزين الموجهة لخفض الفيضان وتفرغ مباشرةً بعد مرور قمة الفيضان

ل من يجع( يتم التخزين فيه عند الضرورة)بهامش مناورةعند عدم ترك م ان في الحوض يسمح لنا 

(تشرين16سد ).الصعب إدارة الفيضان والتقليل من الأضرار أثناء ال ارثة



:يتم تخفيض أضرار الفيضانات بمساعدة

تدابير انشائية-1

ير تداب)عمل موجه حسب الهدف للجهات المكلفة بدرء الفيضان وللسكان القاطنين بجوار الانهار -2

(تنايمية واجرائية

(الخ..اقامة الحواجز–ادارة السدود )(ادارة اجراءات الفيضان)تكامل لإجراءات الحماية من الفيضان -3

عمق ني يمكن أن يقلل الاحتكاك وبالتالي زيادة سرعة التيار مما يع( أو تش يبها)ان رصف قاع قناة ما 

أقل للماء من أجل التصريف ذاته

ل من يجع( يتم التخزين فيه عند الضرورة)عند عدم ترك مكان في الحوض يسمح لنا بهامش مناورة 

.  الصعب ادارة الفيضان والتقليل من الأضرار أثناء الكارثة



:الإجراءات الخاصة في المناطق المعرضة للفيضان

تحقيق الأمان لخزانات وقود التدفئة•

استخدام طرق تأسيس محددة•

ذات المنازل متعددة الأسر، إدخال أو تأمين مخرج طوارىء في الأبنية •

كان أثناء وض  مخطط الحماية من الفيضان للمناطق المكتاة بالسكان والممتلكات يراعى قدر الإم

ومن المائيلطبيعة المجارث( بيئي)اعتماد أسلوب واقعي قابل للتطبيق يهدف الى تحسين ايكولوجي 

ميكية المهم النار الى الأهداف الموضوعة التي تلئم بشكل خاص طرق تطوير المجارث المائية الدينا

:غاية هي وكمثال فإن التدابير المعتادة والنموذجية له ه ال. ال اتية والمنشآت المائية شبه الطبيعية

إعادة الحصول على إم انية تنقل الأسماك  والأحياء المائية الأخرى•

ل المثال الانتباه إلى الأهمية الاي ولوجية والحماية الاختصاصية للطبيعة أثناء التحسين على سبي•

(قياس المناسيب)( أوقات ت اثر الطيور وأوقات وضع البيوض)



الطبيعيدعم التطور الدائم النوعي للوسط •

(وخاصة الرواسب على القاع)مرور المواد الصلبة تأمين •

تش يل قاع المجاري المائية شبه الطبيعي•

تطور المجرى )السماح بدينامي ية جريان دنيا مع عمليات النقل المورفولوجية ذات العلاقة •

(الدينامي ي الخاص

.تش ل أجزاء شاطئيه بتوضع شبه طبيعي وذات أش ال متعددة•

(زيادة التخزين)وبالتالي إلى تحسين التخزين تخفيض مقدرة التصريف إلى رفع مناسيب المياه يقود ➢

.ءانخفاض لمناسيب الماوبالتالي إلى رفع مقدرة التصريف إلى تخزين منخفض للماء يقود ➢



ناطق التصاريف، الت رار السنوي للتصاريف ومناسيب المياه الناتجة عنها، الارتفاعات الآنية لم•

.الضفاف، المسار الطبيعي لحدود الغمر

.المناطق المعرضة للخطر عند تنفيذ منحني حماية ما•

سابقاً، منشآت الحماية من الفيضان الموجودة سابقاً، است مال وسائل الحماية من الفيضان الموجودة•

.وإدخال منحني الحماية لأجزاء المجاري المائية المجاورة

(.تضررقابلية ال)بناء واستغلال مناطق الضفاف، حساسية استغلال المناطق القريبة من الضفاف •

عوامل التأثير أثناء تحديد منحنيات الحماية من الفيضان

لمحمية من منحنيات الحماية من الفيضان يعني الفصل بين المناطق التي يم ن أن تغمر وتلك اإنشاء إن 

:والعوامل الأساسية التي يم ن أن تلعب دوراً هاماً بهذا الخصوص هي.الفيضان



(.(تلوث)خزانات وقود ، صناعيةمنشآت أما ن س نية،)أسبقية المناطق الواجب حمايتها •

(.منشآت النقل، المشافي، تأمين ال هرباء)الحماية الخاصة للمنشآت الأساسية الهامة •

ن خروج المياه الجوفية من أما «---الجوفي الماء )فعالية منحني الحماية ضد الماء تحت الأرضي •

(.غير متوقعة

.إدخال منشآت تقنية الصرف الصحي•

 لفة تدابير الحماية من الفيضان بالمقارنة مع التخفيض المفروض لأضرار الفيضان•

.التوفير أثناء إدارة التدابير•

.مصالح وأماني القاطنين بجوار المجاري المائية•

.هذه القائمة غير  املة ويجب أن تست مل خلال عملية التصميم بش ل دائم



الجاهزة للحماية من الفيضان–المنشآت المتحركة 

دران هي منشآت الحماية من الفيضان التي تنشأ بداية أثناء حادثة فيضان وت مل عمل السدات وج

.هناكالحماية في المناطق التي لا يم ن فيها إقامة منشآت حماية دائمة أو غير المرغوب بها 

سدات أ ياس الرمل

، وعند ذلك  ي نتم ن من الربط الجيد لها في القسم العلوي من السدةإلى ثلثيها فقطتملأ أ ياس الرمل 

 m3 0.013ويحتوي تقريباً على  20kgوزن  يس الرمل يبلغ 

:أثناء انشاء سدة من أ ياس الرمل يجب أن تراعى الأرشادات الآتية

.يجب أن ي ون الأساس أملساً وخالياً من الحجارة✓

.m 3-2المسافة بين السدة والبناء يجب أن تبلغ ✓

.يجب أن تتوضع الطبقة الأدنى من جهة الماء موازية للتيار✓

.يجب أن تتوضع أ ياس الرمل فوق بعضها بش ل مترا ب✓

.رقاقة من البولي إيتيلنيجب أن توضع بين أ ياس الرمل✓



انشاء معايير للتنفيذ والدعم اللوجستي لانظمة الحماية من الفيضان الجاهزة باعتبار أن

ء اختيار الجدران الجاهزة يجب أن يتم غالباً في الظروف الصعبة لذلك ي ون ضرورياً أثنا

:أنظمة جدران الحماية مراعاة وجهات النظر الآتية

في ظروف يجب أن ي ون الاستخدام أميناً وعاجلاً وسهلاً وبالتالي يم ن أيضاً أن ينجز➢

.الطقس السيئة و أثناء الظلام

لتبديل يجب أن يحتوي النظام فقط على عدد قليل من الأجزاء المختلفة ل ي يتم تجنب ا➢

(.قياس موحد مثلاً للجدران المتحر ة)والخلط 

.يجب أن ت ون الأدوات الضرورية للتر يب محدودة➢

.تر يب الجدار يجب أن ي ون مم ناً بقفازات الأيدي➢





:مواقع الاتصال بين صرف المدينة والمجاري المائية

لا و الصرف بالطريقة المختلطةأنظمة الصرف المختلطة و: يوجد نوعان لصرف المدينة 

.  الطريقتان لها نقاط اتصال  ثيرة مع المجرى المائي

لا يم ن أن تقاد مياه الأمطار ومياه الصرف  الصحي التي تصرف في شب ة واحدة من 

قاطع عند ذلك يلزمنا مالأنابيب أثناء عاصفة مطرية شديدة بش ل  امل إلى محطة المعالجة، 

المطرأنابيب  بيرة جداً وبنفس الوقت ترهق محطة المعالجة بش ل  امل أثناء 

من ولذلك تم منذ بداية إنشاء أنظمة الصرف المختلط تشييد مصارف مطرية والتي تحول

.  خلالها الزيادة في مياه الصرف الصحي أثناء المطر إلى المجاري المائية

المائيةموق  اتصال بين الصرف الصحي والمجارث 130000واجمالاً يوجد في ألمانيا تقريباً 



سنةTالتكرار التواترالإجراءات أو المنشآت و الاستخدامات

50-0.0425-0.02أحواض التخزين

رالحماية من الفيضان على نهر صغي

100-0.0250-0.01الحماية من الفيضان على نهر كبير

0.005200الحماية من الفيضان على نهر الراين

0.00081200-0.001أنامة السدات

عندما يتم تجميع قراءات مناسيب المياه المنتظرة على طول مجرى مائي ما والبيانات من نظام 

(.حدود الغمر ومساحته)يم ن عندها تحديد مدى الغمر (GIS)المعلومات الجغرافي 

:السيطرة على الخطر 
.من وجهة نظر معاينة الخطر تؤدي تدابير الحماية من الفيضان إلى تخفيض احتمال التجاوز

تهان بها، غير أنه على الرغم من  افة تدابير الحماية المتخذة يبقى دوماً هناك خطر متبق بنسبة لا يس

ه هو اعتراف ففي حال التثبت من قيمة للت رار السنوي للفيضان لوحده وذلك أثناء التخطيط للحماية من

.مسبق بأن استخدام الموقع مرتبط بخطر ما



:التوجهات –المنفعة –الت لفة 

دابير الحماية تلعب الت لفة الإنشائية للحماية من الفيضان دوراً هاماً عندما نريد تشييد أحد ت

وتحليل لفةالت –وتحليل المنفعة يجب أن يوضح  ل من حساب مقارنة الت اليف . من الفيضان

.القيم المستخدمة هنا بش ل أقرب استناداً لأهميتها أثناء التخطيط

:التكلفة–تحليل المنفعة ➢

ل بعضها التكلفة يتم عرض التكلفة والمنفعة لتدابير الحماية مقاب–أثناء تحليل المنفعة 

لاقتصادية من تنتو العائدية ا. وتقييمها مالياً ، وب لك يتم تقييم المنفعة الإقتصادية لخطة ما

. دل الفائدةالتكلفة وقيمة رأس المال ومع–المعايير الاقتصادية، على سبيل المثال مثل المنفعة 

:التكلفة تم اقتراح خطوات العمل الآتية–ولتنفي  تحليل المنفعة 

(ما هي الأما ن المراد حمايتها مثلا؟)للمهمة التوضيح المسبق ✓

حواجز ثابتة، حواجز متحر ة، سدود، أقنية تحويل، أحواض)الهدف تحديد خطة ✓
(.الخ...تخزين

القراروضع حدود للمنطقة التي يشملها ✓



واختيار وشرح التدابير قيد المعالجة في التحاليل الأخرىتحديد ✓

الإدراك والتحليل ال مي للمنفعة والت لفة✓

التقييم المالي للعائدية✓

مقارنة الت اليف والمنافع المقيمة مقابل بعضها البعض✓

(الدقة)اختبارات الحساسية ✓

(مليار دولار سنويا  100القاح النحل يوفر –القضاء على الأسماك )وصف الت اليف والمنافع غير القابلة للتقييم ✓

(التقييم الشامل للتدابير)الح م النهائي على التدابير ✓

مكن الإحاطة التكلفة التقليدث لا يتم شرح آثار المشروع التي من غير الم–من خلل تحليل المنفعة 

نفق -الوقت جسرصيد سمك مقابل توفير كبير للمال و)( على سبيل المثال التأثيرات البيئية)بها مالياً 

رة في التكلفة مباش–الا على أرض الواق ، ولا تدخل ه ه الآثار في تحليل المنفعة (سويد دانمارك

.البيئيةالتقييم، وفي العادة ينطبق ه ا في الدرجة الأولى على الآثار 



بيل المثال أث التكلفة على الغالب م  تحاليل الدقة، لكي يتضح على س–تربط تحاليل المنفعة ول لك 

.البارامترات يملك الأثر الأكبر على النتيجة النهائية

تحاليل المنفعة الكلفة

اومة هدف والتي يبدأ تحليل قيمة المنفعة مستفيضاً قدر الإمكان للمشكلة، ونتيجة ل لك تنشأ من

ل على سبيالعدد المناسب من معايير الهدف أو محددات الهدفبمساعدتها يتم الحصول على 

ي مجال المثال، الحماية من الفيضان، الإيكولوجيا، الاستخدام للستجمام والنزهة، الاستخدام ف

تائو ان آثار الحلول المقترحة للتخطيط على معايير الهدف السابقة تسمى ن. الطاقة المائية

(.  ثمرات الهدف)الهدف 

ة تزداد م  زياد" الحماية من الفيضان" لمعيار الهدف ( قيمة الهدف)ان درجة تحقيق الهدف 

"  تجماماستخدام الاس"منسوب الفيضان التصميمي، ويمكن أن يرج  غير الخطي لمعيار الهدف 

.غ فيهالا أن جاذبية المنار العام في حالة الأرصفة الطويلة تنخفض بسبب التحسين المبال



تأمين وتنايم طريقة الحماية

:القوى العاملة

ي كل حالة، يشترك عدد كبير من القوى العاملة في دف  أخطار الفيضات والتي تكلف بمهام مختلفة ف

ويمتد طيف المهام من المهام الكبيرة للسلطات حتى المساعدة الحرة والمجانية للجيران 

الفيضانالمتضررين من 

دث استخدام قوى خاصة عاملة مورفة رسمياً والتي عملت خلل سنوات طويلة في التصويتم 

دمون للفيضان وأيضاً مساعدين متطوعين من المواطنين المتضررين من الفيضان وال ين يق

رة تسبب وللطلع على واجبات القوى البشرية المساعدة في حادثة كبيبدون بيروقراطية،مساعدة

. أضراراً ضخمة



:مهامهاوتوزيعالمستخدمةالبشريةالقوىهي لية

تخدامالاسظروفوفيالمستخدمةالبشريةالقوىبمهارةالحمايةتدابيرجميعنجاحيتعلق

.المرونةمن بيرقدرإلىالوقتبنفستحتاجسريعةقراراتاتخاذفيهايتطلبالتيالحرجة

 ً فيهةمتشابالظروفهذهلمثلأصلاً الموظفةالبشريةالقوىاختصاصاتت ونماوغالبا

لمستخدمةاالبشريةللقوىوالوظيفيالمهنيالتاهيليمثلوالأخرىالتراتوفيالفيضانحالة

ً اً معيارالسابقةالفيضانحوادثمنالم تسبةخبراتهمووالمتضررينالمتبرعينمن هاما

.وصلاحيتهاالتدابيرل فاية

:الإدارة العامة 

كون مهمة ان تنسيق ومراقبة التدابير في اطار تأمين تنايم العمليات يتب  للإدارة العامة، وت

لموافقات ه ه الإدارة تنفي  القوانين، على سبيل المثال انشاء مراكز توجيه وتنفي  واحضار ا

.ت الموصوفة سابقاً لإجراء انشائي ما أو القيام تحويل خط السير على طريق المواصل





Wild firesحرائق الغابات 

.ان  ثيفودخشديدة وضوء لهب وحرارة ألسنة اندلاع النيران في الغطاء النباتي نتيجة لعوامل مختلفة، ينجم عنها هي 

؟ما أسباب نشوب حرائق الغابات

:عوامل طبيعية

مثل ارتفاع درجات الحرارة إلى معدلات 

.استثنائية

  لقاء أعقاب السجائر دون إطفائها، وإشعال النيران في المنتزهات

.الموجودة ضمن الغابات، والتخلص من المخلفات عن طريق حرقها

:عوامل بشرية





:أنواع حرائق الغابات

:بطيئة الانتشارحرائق 

.على سطح الأرض ببطء نظرًا لعدم وجود الرياحتنتشر 

:سريعة الانتشارحرائق 

.احفي أعالي الأشجار بش ل سريع نتيجة لحر ة الريتنشر 

:انتشار حرائق الغابات
:هناك عوامل عديدة تساعد على سرعة انتشار حرائق الغابات هي

:نوع الأشجار و ثافتها

داد تزللاشتعال،  ما بقابلية عالية الأشجار إذ تتمتع بعض 

. ثافة الأشجاربازدياد سرعة انتشار الحريق 

:سرعة الرياح واتجاهها

.تساعد قوة الرياح على انتشار أوسع للحرائق، وتدفع ألسنة اللهب قدماً، وتنشر الحرارة

:الوضع الطبوغرافي

.تنتشر الحرائق في المنحدرات بش ل أسرع من انتشارها في الأراضي المنبسطة



مخاطر حرائق الغابات

اق حالات اختناق نتيجة لاستنشحدوث •

.الدخان المنبعث

.حدوث تلوث بيئي•

.وقوع خسائر بشرية واقتصادية•

.إضرار بالقيمة السياحية للغابات•

:حرائق الغابات في البلدان العربية

ال الساحلية ت ثر حرائق الغابات في منطقة البحر الأبيض المتوسط  ما هو الحال في جبال لبنان الغربية والجب

.في سورية وجبال الأطلس في الجزائر



؟ يف نتصرف تجاه الحرائق•

الحريققبل حدوث •

عدنية أسطوانة م، وهي عبارة عن استخدامهالابد من اقتناء مطفأة حريق في  ل منزل ومعرفة  يفية •

.مملوءة بالماء أو مواد  يميائية ثقيلة تعزل الأو سجين عن المواد المشتعلة

الأعشاب وأنشئ نطاقاً آمناً حول منزلك بتخفيف  ثافة الأشجار حول البناء، وإزالة أغصان الأشجار •

.بعد بضعة أمتار منه؛ بغية ضمان عدم وصول الحريق إلى البناءعلى 

.أمتار من البناء10ضع خزانات المواد النفطية وأسطوانات الغاز على بعد لا يقل عن •

لحرارة يزيد اتابع النشرات الجوية اليومية خاصةً في فصل الصيف؛ إذ إن الارتفاع الشديد في درجات •

.من احتمالية حدوث حرائق في الغابات

.اط لع على تاريخ الحرائق التي وقعت في منطقتك إن وجدت•



.أغلق مصادر الطاقة  ال هرباء والغاز والوقود•

.أغلق الأبواب والنوافذ للتخفيف من الحرارة المنتشرة، وأزل الستائر•

. افة الأبواب الداخلية منعاً لجريان تيارات هوائيةأغلق •

ز خراطيم مياه الحديقة، وصلها بالصنابير• .جه ِّ

.إذا  انت عائلتك تمتلك سيارة، ضع الوثائق والأوراق الرسمية والمهمة فيها•

:استعد للمغادرة مع أفراد أسرتك باتباع ما يلي•

.ن ال ثيفأنر الأضواء الخارجية للمنزل، واترك في  ل غرفة ضوءًا واحداً لي ون المنزل مرئياً عبر الدخا•

.أغلق الأبواب والنوافذ دون إقفالها، فقد يستخدمها رجال الإطفاء  مداخل•

.غادر الم ان مع أفراد أسرتك، وخاصة المرضى والعجزة•

:نشوب الحريق وقبل تفاقمهعند •

خصاً ولا تفترض أن ش. اتصل بالإطفاء واشرح لهم م ان الحريق بهدوء وبش ل واضح، وأجب عن أي سؤال•

.ما قد قام بالاتصال

.ارتد ملابس واقية•

.أزل المواد والتجهيزات القابلة للاشتعال من حول منزلك  المفروشات وأ وام الحطب وغيرها•



:بعد انتهاء الحريق•

.سطحتفق د سطح المنزل، وقم ب زالة أية بقايا مشتعلة  الجمر من على ال•

.إذا رأيت بقايا لنارٍ مشتعلة استعن بجيرانك لإطفائها•

.من جديدتيقظ وانتبه لبقايا الحريق، وتأ د من إطفائها، إذ يم ن أن تشتعل•

:أثناء اندلاع حريق هائلفي •

.الحريقابق مع أفراد أسرتك في السيارة بعيداً عن الحريق، فذلك أ ثر أماناً من الر ض هرباً من•

.أغلق نوافذ السيارة، ولا تحاول قيادتها ضمن الدخان•

.إذا اضطررت للتوقف فلا تتوقفوا بالقرب من الأشجار ال ثيفة، وأنيروا الأضواء الأمامية•

.إذا حوصرت في المنزل ابق هادئاً، وانتظر وصول رجال الإطفاء ولا تندفع إلى الخارج•

ضة ابتعد عن المنحدرات، وتجنب الأودية لأنها الأما ن الأ ثر عر( خارج المنزل)إذا  نت في العراء •

.لانتشار الحريق



مخاطر حرائق الغابات؟والتخفيف من ما إجراءات الوقاية 

م ن أن ومادية التي يخسائر بشرية تهدف إجراءات الوقاية والتخفيف إلى الحد من وقوع •

:الحرائق في الغابات،وهي  التالينتيجة اندلاع تقع 

.إصدار نشرات توعية للمصطافين والمخيمين•

.إقامة نقاط مراقبة في الغابات ل شف الحرائق في اللحظات الأولى لبدئها•

.إزالة أغصان الأشجار القريبة من خطوط التوتر ال هربائي•

.إعادة تأهيل وتشجير الأراضي الحراجية المحترقة•

.تخفيف الغطاء النباتي على طول الطرق وحول المنازل•

.تنظيف الغابات من الأعشاب سريعة الاحتراق•

.م افحة الحريق فور حدوثه•


