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ُصستخل ُالمُ 

ُل ُُللبيئةُ ُتدميرا ُُالطبيعيةُ ُرُ خاطُ المُ ُكثرُ أُمنالمفاجئةُُالفيضاناتُ ُعتبرُ ت ُ ُدُ ه ُوث ُدُ حُ ُرعةُ سُ نظرا  ُنذارُولكميةُ إُابقُ سُ ُونُ ا

قتصاديةُالإُخسائرُ لىُالإُفبالإضافةُ ُ،ةاف ُالجُ ُفيُالبيئاتُ ُة ُفةُخاصُ كل ُيتةُومُ مُ هيُمُ ف ُُ،كبيرةُطاقةُ قةُب ُف ُتدُ المُ الهائلةُالمياهُ

ي ولُ ُيُمنحمُ التيُت ُُالهندسيةُ ُئاتُ شُ نعلىُالمُ ُنويا ُسُ ُقُ نف ُاتُت ُولارُ لايينُالدُ مُ ُناكُ اُه ُه ُوث ُدُ نُحُ عُ ُاتجةُ الن ُ قنيةُعتبرُت ُت ُُ.الس 

مراني،ُوسعُالعُ الت ُنُكُ مالزُ ُعُ مُ ُثحدُ التيُت ُُغيراتُ الت ُُراسةُ فيُدُ ُةُ خدمُ ست ُالمُ ُةُ همُ المُ ُدواتُ نُال ُعدُمُ ارعنُب ُشعُ الاست ُ

ُه ُف ُف ُ ُالدُ ي ُت ُراسُ ذه ُمُ إُمُ ة ُعُ إُةُ طُ سُ توُ مُ ُقةُ دُ ُاتُ ذُ ُيةُ ائ ُضُ ف ُُياتُ رئ ُستخدام ُللأقمارُ لى ُ(7و5)ُاتلاندسُ ُصناعيةُ الُالية

التوسعُُأثيرُ ت ُُوتحليلُ ُراسةُ دُ فيُُلُ ث ُمُ ت ُمُ ُئيسُ رُ ُدفُ ه ُل ُُذلكُ يرثُوُ إ ُلُوجُ فيُجُ ُالمتوفرةُ ُللصورُ ُالإضافةُ ب 5ُُ-وتوسب ُ

ةرانيُعلىُمالعُ  ُنارية ُُرا ُخووديةُصُ ذهُاله ُُش قُ ت ُيةُوجُ ول ُاحيةُالجي ُمنُالن ُُ.دةجُ ُشرقُ ُوديةُ ألمياهُفيُاُتصريفُ ُذ رو 

إعتماداُ .ُبثلاثةُمجاميعُمنُالفواصلُ-القلعلىُ-تأثرةيُوهذهُالصخورُمُ رُ مب ُالكُ ُبلُ ق ُُماُعصرُلىإمرُفيُالعُ ُتعودُ 

حواضُصُهذهُالصائ ُواديا ،ُحيثُتمُتحديدُخُ ُعشرُ ُحدُ ألىُإوديةُشرقُجدةُأتمُتقسيمُُالمياهُفُ تصريُعلىُشبكةُ 

ُل يُمُ فيها،ُُطولُالكليُللمجاريُالمائية،ُالهامحيططولُتها،ُمساحمنُحيثُ ُهاجاريبُمُ ت ُورُ ُها،ُتضاريسهاولط ُها،

ُالمُ  ُالخُ ذُ ه ُُصُ خلا ُاست ُُمُ ت ُوائية، ُن ُصائ ُه ُالارتفاعاتصُمن ُقمي ُالرُ ُموذج ُإم)ة ُإي ُدي ُب ُواسُ ب ُ( ةُجُ مذُ ن ُُجامُ رن ُطة

ابقةُقودُالسُ لالُالعُ خُ ُ.ضاحوُ ال ُُيُهذهُ ف ُُالسائدُ ُوُالنظامُ جريُه ُالتصريفُالشُ ُنظامُ ُكانُ وُ ،ُ(دبليوُإمُإس)اضُحوُ ال ُ

يُعامُف ُف ُكان،السُ ُفيُعددُ ُكبيرة ُُذلكُزيادة ُمرانيُوصاحبُعُالعُ سُ وُ يُالت ُلتُف ُث ُمُ ت ُُيةُ يكُ امُ ين ُدُ ُاتُ رُ ي ُغُ دةُت ُدينةُجُ تُمُ دُ هُ شُ 

ُعددُالسكان30,000ُمُكانُعددُسكانُمدينةُجدة1940ُ مُوهذاُيعنيُت ضاع ف2010ُعامُُمليونا 3.43ُُُنسمة ُوب لغ 

ُ ُالسكانُبمقدار ة 111ُُعدد ر  ُُم  ُعام ُكانُعليه  ُالعمرانيُللمدينةُ 62خلالوُم،1940عما ُالتوسع ُمضتُزاد عام

كم544.8بمقدارُ
2
ُالعُ ُحيثُ ُ ُب لغتُالمساحة ُللمدينة كم547مرانية

2
ُُ ُيعنيُزيادتها2010عام ُوهذا 248ُُبمقدارُم

عف ُُا ُض  ُعام ُكانتُعليه  ُسُ 1948عما ُوبمعدل  ُنويُمُ م كم8.8قداره
2
ُن ُُتمُ ُ. ُللسكانُإُر ي اضيينُموذجينعمل حدهما

ُمعُالزمنُبالإضافةُه ُرُ ي ُغُ قدارُت ُمرانيُومُ والخرُللتوسعُالعُ  ُفيُرياضيُموذجُالىُعملُن ُما ُبينُالزيادة يربطُما

ُفيُالتوسعُالعُ  بهاُمنُزيادة  ويُلاُن ُسُ ُدلُ عُ مُ ادرُوب ُن ُدةُجُ ُمطارُعلىُمدينةُ طولُال ُه ُ.ُمرانيعددُالسكانُوماُي صاح 

ىُالشهورُمطراُ علأوفمبرُمثلُشهرُن ُي ُُ،ُحيثُ ريفوالخُ ُتاءُ شُ الُفصليُلالخُ ُمطارُ الُهذهُ ُساقط ُت ُمم،ُوت 58ُُزُ اوُ تجُ ي ُ

لحسابُذروةُتصريفُ(2112ُ)معُطريقةُالحمصُُ(CN)نحنىُقمُالمُ ريقةُرُ ستخدامُط ُإ ُُمُ ت ُُ.مم19.1ُقداره ُمُ ُمعدلُ ب ُ

ستخدامُالمرئياتُالفضائيةُإةُرقمُالمنحنىُبسابُقيمُ حُ ُمُ ت ُُشرقُجدة،ُحيثُ ُأوديةُ سيولُُلدراسةُ ُالسيولُوذلكُمياه

يادةُفيُالزُ ُعكسُ ي ُُهُ دورالمنحنىُمعُالزمنُوهذاُب ُُرقمُ ُةُ فيُقيمُ ُزيادة ُُظ ُوحُ قدُل ُمُو2010و1990ُ،2000ُُللأعوامُ

ُالت ُ ة  وديةُفيُال%32ُوُ%42ُ،ُ%34،ُ%57مقدارُ مرانيُب ُعُالعُ وسُ فيُالت ُُادةي ُالزُ ُسبة ُانتُن ُكُ ُيثُ حُ ُ،صر يفُ ذ رو 

ة ُُسبةُ فيُن ُُكبيرة ُُيادة ُزُ ُلكُ ذُ ُقُ اف ُرُ وسُعلىُالتوالي،ُوُ وبُوق ُن ُيخُالجُ رُ مُ ‘ُليلبُ،ُغُ ثوُ مُ  ،ُ%68مقدارُ ب ُُالتصريفُ ذ رو 



ُ.ربةُالعاديةفيُالت ُ%20ُُو%20ُ،ُ%14،ُ%31مقدارُ متوسطةُب ُُيادة ُفيُالتربةُالجافة،ُوزُ %44ُو41ُ%،29%ُ

هذهُُ.اليالذكرُوعلىُالتوُالسابقةُ ُالوديةُ ُلنفسُ ُربةُالرطبةفيُالت ُ%12ُو%12ُ،ُ%9،ُ%19مقدارُ ب ُُصغيرةُ ُيادة ُوزُ 

ُبينُالت ُُردية ُط ُُحتُعلاقة ُوضُ أ ُالدراسةُ حيثُكانتُالعلاقةُُ،تصريفالُذروةمراني،ُمساحةُالحوضُووسعُالعُ ما

ُإ ُقوية ُالعُ إيجابية ُكانُالتوسع ُكاننف ُمُ ُربةُ مرانيُعلىُت ُذا ُبينما ُُتذه ُكانُالتوسعُإ ُُنسبيا ُُيجابيةُضعيفةإالعلاقة ذا

ثل تُب صيغُ وهخرية،ُصُ ُكاشفُ مرانيُعلىُمُ العُ  رُفيُذروةُالتصريفُتبعا ُل زيادةُي ُغُ لتمث لُالت ُُرياضيةُ ُذهُالعلاقاتُم 

ُكليهما ُالصخورُأو ُأو ُالع مرانيُعلىُالتربة ُمختلفةُالتوسع ُزمنية 25ُ)ُلفترات  111ُو51ُ، ُتح( ُظروفُتُ سنة

ُ جافة)ُسابقةُرطوبة ُأو ُ(رطبةُوأطبيعية ُالدراسةعُعتمادا ُإو، ُهذه ُنتائج ُالإُخذُ ال ُُجبُ ي ُُلى وسعُالت ُُعتبارُ في

ُ.ولُ ي ُمايةُجدةُمنُالسُ ططُحُ وخُ ُةستداموالتنميةُالمُ ُستقبليُللمدينةُ مرانيُالمُ العُ 
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Abstract 

Flash floods are one of the most devastating natural disasters because of their rapid 

occurrence, with almost no warning and tremendous amount of water flowing with 

high energy. They are a deadly and costly event that can be exacerbated in arid 

environments. In addition, from an economic standpoint several billion dollars are 

spent yearly in the design of civil engineering structures. Remote sensing provides an 

invaluable tool for accurately detecting urban expansion change. Aerial photographs 

and medium to high resolution satellite data (Landsat TM and ETM+, SPOT-5 and 

Google Earth) were used in this study. The goal of this study is to investigate the 

influence of urban growth on flood peak discharge in eastern basins of Jeddah City. 

There basins are located within Precambrian basement complex. The rocks are cuts by 

at least three main joint sets. The eastern part of Jeddah area can be divided into eleven 

basins depending on stream networking. For each basin, the area, perimeter, total 

stream length, slope, length, relief and their orders were calculated. The study of the 

morphometric characteristics of basins in Jeddah area had been based on the Digital 

Elevation Model (DEM). Drainage network of the basins exhibits as mainly dendritic 

type. The population in Jeddah was 30,000 in 1940 and 3.43 million in 2010, which 

means an increase of 114 times. In the 62 years period, the urban area of Jeddah City 

attains a net increase of 544.8 km
2
, and reaches 547 km

2
 in 2010, which exhibits an 

increase of 248 times with an annual average expansion of 8.8 km
2
. Two models are 

presented, one is a population and the other is urban expansion. In addition, a model 

that correlates the relation between urban expansion and population. The total annual 

average rainfall is scarce over the area with about 58 mm mainly in winter and autumn 

where November has the highest rainfall during the year with an average of 19.1 mm. 

The effect of urban growth, witnessed between 1990 and 2010 on flood peak discharge 

is investigated using the Curve Number (CN) method. CN increased from 77 to 89 in 



1990 and 81 to 90 in 2010, for normal soil moisture conditions. The SCS-CN together 

with El-Hames (2012) approach have been used in this study to estimate changes in 

peak discharge due to urban expansion in Jeddah City between 1990 and 2010. The 

results showed that the residential part of Jeddah wadis has increased by 57%, 43%, 

42% and 32% in Mathwab, Ghalil, Murayyakh south, and Qus, respectively, while the 

peak discharge has enlarged by 68%, 29%, 41% and 44% in dry soil moisture 

condition, 31%, 14%, 20% and 20% in normal soil moisture condition and 19%, 9%, 

12% and 12% in wet soil moisture condition for the 100 year return period rainfall. 

This study shows strong positive correlations between peak discharge difference, 

urbanization and catchment area if the urban expansion takes place over permeable 

soil, and weak positive correlations if the urban expansion takes place over the rock 

outcrops. The relations are in the form of numerical formulas that represent change in 

peak discharge due to urban expansion over soil, rocks, or both at 25, 50 and 100 years 

return periods, considering dry, normal and wet antecedent moisture conditions. 

Accordingly, these findings should be taken into account in future urbanization, 

sustainable development and flood management plans of Jeddah metropolitan area. 
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