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Abstract

The cyclonic system that reaches the Mediterranean Sea from the
surrounding geography is significantly associated with unstable weather
conditions over the Cyprus area. This research aims to understand and analyze
the evolution of this system over the region by studying the synoptic and
dynamic characteristics of a hurricane-like model forming over the
Mediterranean Sea, known for bearing characteristics of tropical-like cyclones
(TLC) and mid-latitude lows called "medicane." In this study, the
Daniel Medicane (also known as Storm Daniel) that extended over Libya on
September 10, 2023, was studied and analyzed. This event is considered rare in
this region of the Mediterranean Sea and coincided with abnormal weather
conditions that resulted in the loss of thousands of lives. A significant decrease
in atmospheric pressure values and a sharp increase in wind speed were
recorded over the eastern region of Libya. The phenomenon was analyzed to
determine its causes, occurrence mechanisms, and intensity in the study area.

Climatic elements (atmospheric pressure, wind, and rainfall) during the
hurricane period were studied and analyzed, along with the relative vorticity
values distribution and the maximum deepening time of this medicane. The
dynamics and atmospheric processes that influenced its formation and
development in the Mediterranean Sea were also analyzed 48 hours before and
after the event. The study relied on analyzing surface and upper-level weather
maps, as well as data analysis at surface pressure levels and 300,500 millibars,
determining the stability index distribution during the medicane's expansion.
The research also includes studying the aftermath of the studied phenomenon
through using medium-resolution satellite images (Landsat 30m) before and
after the event. The Normalized Difference Moisture Index (NDMI) was derived
to assess the disaster impact, while the Normalized Difference Built Index
(NDBI) was used to evaluate the urban situation to monitor changes after the
disaster by comparing values before and after the event.
Keywords: Cyclonic system, atmospheric pressure, medicane, Mediterranean
Sea.
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Abstract

During the tenth and eleventh of September 2023, a storm named Daniel
struck vast areas of the Al Jabal Al Akhdar “Green Mountain” region, a
sudden and unusually powerful flash floods flowed through the wadis. This
resulted in catastrophic loss of life and property, reaching its peak in the city
of Derna, located on the eastern border of the storm's impact area. The flash
floods also affected the natural resources in the southern slopes of the Al
Jabal Al Akhdar, where thousands of tons of soil were washed away. This
soil plays a crucial role in regulating surface water flow, storing and filtering
water, and is also the main support for vegetation cover and a repository for
dormant seeds, providing natural habitats for many wildlife species.
Therefore, any deterioration or loss of soil means the destruction of
vegetation cover, increased chances of flooding, loss of seeds, and
degradation of wildlife.

The study aims to determine the extent to which storm Daniel
contributed to the impact on soil resources by extracting the quantities of
soil loss, the percentage of decrease in exploited land areas, and the rate of
growth of erosion gullies. The study will also address the variables that
occurred in the shapes and distribution of these gullies after the storm.

The study relies on field visits and field surveys to take measurements
related to erosion gullies, to determine their length, width, depth, and growth
rate, and the quantities of soil loss resulting from them. Remote sensing
techniques and geographic information systems were also used to assess the
extent of land affected by gully erosion, map them, and compare it to the
changes that occurred after storm Daniel.

Key words: Daniel storm, Floods, Natural resources, Soil erosion, Gully
erosion, Climate change.
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Flash Floods Hazards in some of the northern
tributaries of the Wadi al-Shati depression

Shawqi S. A. Nasser
Assistant Professor, Department of Geography, Faculty of Arts, Sebha University
sha.nasser@sebhau.edu.ly

Abstract

The study area (Wadi Al-Shati) is located in southern Libya, to the
northeast of the city of Sebha. It is a very dry desert area. However, it
receives, on separate occasions (many years), quantities of rain that
cause flash floods to flow, especially in relatively large valleys. This
results in hazards to local residents and their property .The research aims
to clarify the hazards resulting from the torrent flow of the largest
northern tributaries of the Wadi al-Shati Depression, descending from
the slopes of Jabal al-Hassawna (Mount Fezzan) in the north towards the
Wadi al-Shati Depression in the south. This is to avoid any loss of life
and property in the future. The research problem focuses on identifying
the drainage basins of the mentioned valleys, extracting their hydrologic
characteristics related to runoff, then identifying areas exposed to the
hazards of torrent runoff and the degrees of danger in these areas. The
research relies on descriptive and analytical approaches based on spatial
techniques such as, analysis of digital elevation models and satellite
images, using GIS software. The results indicate that there are hazards
from torrent flow in all of the studied northern tributaries of Wadi Al-
Shati, namely Wadi Zegza (Al-Jaza’a - Gegam), Wadi Taruot (Imbarak),
Wadi (Al-Zuwaiya), Wadi Dabdab and Wadi Adrar. The hazards include
the destruction of roads and some human facilities such as animal pens
and some buildings, in addition to farms. The most dangerous wadies
were: Zegza, Al-Zuwaiya and Dabdab, where all types of hazards occur,
but Wadi Taruot has hazards on roads and farms, while the only hazard
exists in Wadi Adrar is on roads.
key words: Flash Flood Hazards, Geomorphology of desert Wadis, Wadi
Al-Shati, Jabal Fezzan (Al-Hassawna).
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Abstract

The PMP is defined as the greatest depth of precipitation for a given
duration that is meteorologically possible over a given station or a
specified area.

Recently the term of Probable maximum precipitation (PMP) is used
for estimation the probable maximum flood (PMF) for important
structures or for high-risk structures design. By using the PMP for
designing the spillway of dam then the risk is theoretically zero.
Statistical study has shown that the dam failure ratio due to insufficient
spillway dimensions is 40% ,i.e the hydrological study is not good
enough . Also the PMP value is used for determining the maximum
water level in rivers so that the water does not reach an important
structures located along it ,for example nuclear structures.

There are two main methods including hydro meteorological and
statistical approaches for calculating PMP. Due to the shortage of data
for applying the first method, there is a great tendency to adopt the
second one. Hershfield was a pioneer who developed a statistical method
for estimating PMP values for small areas around the world. Required in
this method are a series of maximum annual daily rainfall at an
observation point.

In arid and semi-arid regions, the construction of surface dams for
flood protection and groundwater recharge is bound to increase due to
climate change impact, which indicates that in the future there will
appear rainfall increments especially over the Arabian area (Sen —Zekai).

In this research, annual maximum one day rainfall data of 20-30 years
for 25 stations in southern of Syria were analyzed in an attempt to
estimate PMP for one day duration.

So we can draw isohyetal map of probable maximum one day
rainfall for southern of Syria. The map is considered as a base for
designing of big dam in Syria and other important structures using the
probable maximum flood (PMF) resulting from probable maximum
precipitation (PMP)

Keywords: Probable Maximum Precipitation- PMP, Probable Maximum
Flood- PMF, Frequency Factor, Yarmouk Basin.
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The problem of torrential floods in Moroccan mountain
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Abstract:

Hydrologists agree on the necessity of studying and determining raw, as it is
the most sensitive stage in the hydrological behavior of any watercourse, and
therefore the main responsible for floods. Torrential raws are considered
extreme and exceptional hydrological phenomena, often resulting in
catastrophic losses on the material, human and environmental levels. These
torrent surges occur in response to strong and concentrated rainfall in time and
space. As they pose a major challenge to the population, management operations
are complicated, especially in unprepared mountain river basins. Wad Chbouka
is a major tributary of Wad Srou, the main tributary of the Umm al-Rabiya
basin, Morocco's second largest river basin. Stretching over an area of 307, 84
km2, characterized by its natural and climatic properties, active and frequent the
phenomenon of Torrential raws, topography belongs to the medium atlas, its
highest altitude is determined in 2200 m with the height of the basin and its
lowest in 794 m with its asphalt.

The aim of this scientific contribution, therefore, remains to demonstrate the
importance of these extreme hydrological phenomena (Torrential raws), to
understand their origin, to identify the mechanisms for their operation and their
impact on the field, and to identify ways of managing them. To achieve this, a
geographical methodology was based on a statistical engine, through the
processing and analysis of the hydrometeorological data provided by the Heri
station (1971-2022) at the daily level for rainfall and instantaneous projections
for the data of the Sabib, in addition to the adoption of a series of hydrological
methods, in order to extract, classify and analyze the tuberculosis recorded by
the basin and determine its return periods.

Keywords: Chbouka Basin (Umm Er-Rbia Basin - Morocco) - extreme
hydrology - torrential raws - risk management.
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Estimating the depth and volume of flood flow due to
Daniel storm in the Wadi al-Naqa Basin
west of the City of Derna

Aisha Abdel Monsef Al-Khajkhaj
Department of Geography/Faculty of Arts/University of Derna
aisha.alkhjkhaj@uod.edu.ly

Abstract

This study aims to assess the depth and volume of surface runoff in
Wadi Al-Naqa Basin, west of Derna city. Geographic Information
Systems (GIS) and Remote Sensing (RS) techniques were employed
using the Soil Conservation Service (SCS-CN) equation. The equation
considers land cover (LC), soil type, and moisture condition (AMC). The
land cover was classified into three groups (vegetation, non-soil cover
including buildings and roads, and barren soil lacking vegetation). The
soil in the study area was categorized into three hydrological groups (B-
C-D), with D being predominant over an area of 177 km? Combining
LC and HSG layers, the Composite Curve Number (CN) values ranged
from 61 to 94, with a weighted CN (CNw) of 85.7 mm, indicating the
potential for surface runoff. The runoff depth (S) was 42.1 mm, revealing
low water absorption capacity in the soil. The runoff coefficient (La) was
8.42 mm. Applying the runoff depth equation (Q) during Storm Daniel
resulted in 159.37 mm, while the surface runoff volume (QV) reached
51.43 billion m* in 24 hours. These significant quantities reflect the
extensive impact of the storm on human lives, infrastructure, and
geomorphological features such as erosion, sedimentation, and
landslides.
Keywords: Surface runoff, River basins, Geographic Information
Systems, Remote Sensing, SCS-CN, Storm Daniel.
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Abstract

This paper discussed the topic of valley floods in AL Jabal Al Akhdar, their
causes and risks, and how to reduce them in the Al Bayada and Takenis regions
in the Wadi Al Loulab Basin. It aimed to study the climatic and natural factors
affecting surface runoff as the primary cause of floods, and to identify the types
of floods that afflicted the AL Jabal Al Akhdar region and its urban centers. It
also aimed to Determining the most suitable locations for constructing dams
according to international standards through the feature of spatial suitability. It
also focused on studying the climatic and natural factors affecting surface
runoff. The study relied on several approaches, including the comparative
approach, the fundamental (systematic) approach, and the strategic approach,
and the use of means and methods, including the analysis method. Cartography,
the morphometric analysis method, and the quantitative statistical analysis
method. The study focused on the Bayada and Takenis regions, by virtue of
their location, where they are exposed to almost semi-annual floods caused by
torrential torrents, as some valleys caused destruction and devastation in
property and infrastructure. Among the most important findings of this study
were: The study follows: The Wadis with the lowest infiltration coefficient are,
respectively, the Wadis of Bougrawa, Akki, Bountaria, and Shamaria, then the
valleys of Bourbih, Bouarg, Noum, and Anasel, which are dangerous valleys
that threaten the region with floods. Floods decrease in the valleys that include
the Derna Formation, and increase in their counterparts that include the
Apollonia Formation. From this it is clear that the possibility of floods is
expected in those valleys that include the Apollonia Formation. Among the
valleys with the lowest infiltration coefficient are respectively the valleys of
Bougrawa, Al-Akki, Al-Buntaria, and Al-Shamaria, then the valleys of Bourbih,
Bouarg, Al-Num, and Al-Anasel, which are dangerous valleys that threaten the
region with floods.
Keywords; torrents, flood, surface runoff, AL Jabal Al Akhdar.
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Identification and assessment of flood risk areas in the
Wadi El Geneina Basin in northwestern Libya

Abdulaati ahmed Mohamed Reem Ali Mahmoud
Assistant Professor, Faculty of Science Associate Professor Faculty of Public Health
Zeitouna Tarhuna University Benghazi University
Ab.ahmed@azu.edu.ly ream200512@gmail.com
Abstract

This study aims to identify, analyze, and evaluate areas at risk of
flooding in the Wadi Al-Majinin basin in northwestern Libya. The study
focused on factors influencing flood occurrence, such as watershed
characteristics, topography, soil, and climatic factors like rainfall.
Models and analyses were employed to determine flood occurrence rates
and future projections. The study indicates that floods pose a threat to the
population, infrastructure, and natural resources in the Wadi Al-Majinin
basin, particularly with the increased frequency of heavy rainfall due to
climate change. The study utilized the Analytic Hierarchy Process
(AHP) to assess factors influencing flood risk. Criteria such as
topography, rainfall, drainage network, land use, infrastructure, urban
density, and proximity to wadies and roads were identified and
evaluated. Pairwise comparisons were made between these variables,
and their relative weights were calculated using Voracious-AHP. Based
on the relative weights, the risk levels in the basin areas were assessed
and classified as high, medium, or low. The results showed that very
limited areas are classified as high risk, while approximately 10% of the
basin area falls under high-risk due to its flat terrain, proximity to main
channels, high population density, and dense road network. The study
recommends conducting a comprehensive assessment of areas at risk
within the Wadi Al-Majinin basin and developing effective strategies for
flood risk management. These strategies should include infrastructure
improvement, enhancement of warning systems, and development of
emergency plans.

Keywords: floods, Wadi Al-Majinin, Analytic hierarchy process.
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Morphometric and hydrological characteristics of the
spiral Valley Basin In the AL- Jabal Al-Akhdar region

Research drawn from a doctoral thesis entitled “The impact of rain on water resources in
Wadi Al-Lulab Basin in the Jabal Al-Akhdar region and the possibility of investing and
sustaining them.” Study in applied climate

ADEL .R. SAAD
Academic degree: Assistant Professor
Faculty of Environmental Sciences, Al-Marj — University of Benghazi
Adel.ramadan@uob.edu.ly

Abstract

This study aims to calculate and analyze the morphometric and
hydrological characteristics of Wadi Al-Lulab Basin using a set of
cartographic analysis software supported by mathematical analysis
equations in the Geographical Information System (GIS) software
package, and a set of cartographic sources such as satellite visuals and
the topographic map to determine the boundaries of the basin and
extract a network. Its waterways and their classification, the cadastral
morphometric characteristics were also extracted, such as the area of the
basin, its length, and its circumference, and the topographic
characteristics such as the height of the basin, in addition to the
characteristics of the water network, such as the length and number of
waterways. Special mathematical equations were also used in this regard
to calculate the values of many other morphometric variables, such as
topographic characteristics such as the coarseness. The basin, the ratio of
indentation, etc., and the formal characteristics, such as the ratio of
circularity, etc., and the characteristics of the water network, such as the
bifurcation ratio, river frequency, and drainage density.

The study reached a set of results, the most important of which is that
the fifth level in Wadi Al-Lulab Basin is the most dangerous level in its
torrents, with an average bifurcation ratio of 0.75. This is due to the high
number of sewage in the upper levels, and all of these levels are
considered dangerous in estuary areas.

Keywords: Wadi Al-Lulab Basin, geology, geomorphology, hydrology,
morphometry, surface runoff
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Temporary lakes in South Jabal Akhdar following
the September 2023 flood
Hydrological geomorphological study

Dr. Mahmoud Al-Siddiq Al-Tawati
faculty member in the Geography Department, Omar Al-Mukhtar University, Al-Bayda

Mahmud.altawti@omu.edu.ly

Abstract:

This research is a study of lakes located in the southern plains of the Jabal
al-Akhdar region, which arise after high-intensity rains, where torrential waters
descending from the valleys of the southern slope of Jabal al-Akhdar collect and
their water settles in the depressions, forming temporary lakes in the rainy
season and drying up in the dry season. The study aims to know the natural
characteristics of the most important temporary lakes in the south of the Green
Mountain following the flood of September 09-10, 2023 AD, and to measure the
areas and volumes of the collected water and the stages of decline of its water
levels in the palaya environment, by following a series of satellite images. The
study follows the quantitative and methodological approach. The descriptive
and cartographic method based on data and information from satellite images of
both the American 8landsat satellite and the European Sentinelhub satellite, and
topographical and geological maps, the time frame of the study from the period
when the lakes were filled during the period September 2023 until January 2024
AD, in addition to field data and information collected by a GPS device. And
the digital theodolite cadastral device, for the purpose of determining the levels
of lake water landings during the study period, reading topographic maps to
compare levels, and surveying geological maps to find out rock formations.
Some data and images were transferred to the ArcGIS environment after
processing and correcting them geographically. A geographic database for the
environment will be created. It will also analyze image data in available
platforms such as the Soar platform, calculate the daily subsidence of lake water
using a digital theodolite device. The study area includes 49 lakes and ponds.
The total area of these temporary bodies of water is 280 km2. The study deals
with twelve lakes, and the volume of collected water is estimated. About 634
million cubic meters. The study recommends investing in torrential waters and
floods crossing the southern plains, creating artificial lakes in the Al-Mukhaili
area, and constructing large-capacity trenches in the agricultural project area.
Keywords: Temporary lakes, river drainage basins, Storm Daniel, water losses.
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The impact of floods and torrents on the residential
community in the village of Al-Wardiya
""Case Study"
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Abstract

Floods and floods are one of nature's destructive forces. The flash flood that
swept through the Green Mountain province in the east of Libya in hours on
September 10-11, 2023 left Seoul fast and unprecedented, resulting in massive
and very high rainfall according to meteorological station records. El Obeid
Station recorded a daily rainfall rate of 414.1mm, which exceeds the annual rate
in just one day. This increased the magnitude of the massive runoff that flowed
through the canyon streams descending from the Green Mountain north towards
the Mediterranean Sea and south towards the tile south of the Mountain rinse ",
owing to the massive quantities of silt and mud that swept away and altered
many valleys and changed the geomorphology of many of the areas washed
away by torrents such as the destruction of roads, ferries, housing, farms and
soil.

The Wardah area is a small village located 30 km south-west of the city of
El-Bayda, specifically between the Zawiq Al-Argoub and the Palace of Libya
areas on the road to the city of Al-Marj, in the Rafid stream of Wadi Al-Kov.
(Beit Saleh branch), a picturesque area amidst the forests of the Green
Mountain, With a population of 200 people, it is a tourist and visitor station
where all medical, aromatic and natural honey are frequently sold. In addition to
other service activities, the location and nature of the area have had a significant
impact on the region's exposure to flood threats, Like other cities and regions in
eastern Libya, this storm has been affected. human losses, not to mention the
destruction of the area's natural vegetation.

Keywords: Rosary Village - Flood Risk - Flood - Cyclone Denial
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The effect or the impact of floods on agriculture in
some areas of Al jabal Al khdar
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Lecturer in the Department of Geography, College of Arts and Sciences, Al-Abyar,
University of Benghazi
MONA.ALI@uob.edu.ly
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Assistant Professor, Department of Geography, Faculty of Arts, University of Benghazi
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A: Saad Rajab Lashehab
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Abstract;

floods are known as temporary or semi-permanent water courses that arise as
a result of the accumulation of rainwater when it falls heavily (and for short
periods). Rain, torrents, and floods constitute a severe danger that threatens
human life and property. Rain, torrents, and floods are active, especially in the
winter, or when climate fluctuations occur, as a result of Due to the wave of
torrential rains that swept through most areas of Jabal Al Akhdar following the
occurrence of rainstorm Daniel, large areas of agricultural land were damaged,
as the soil was washed away, agricultural crops were damaged, and many check
dams collapsed, especially in the central range of Jabal Al Akhdar. As a
preliminary result of the extent of the damage caused, The most affected farms
in the region amounted to 70%, as the agricultural soil was almost completely
swept away, trench erosion occurred, and fruit trees and forest trees were swept
away. As for the moderately damaged farms, the percentage of damage reached
25%, as some trenches were created and some agricultural crops were swept
away. As for the farms that It has minor damage, amounting to about 5%, as its
damage consisted of minor soil erosion between the fruit trees.
Keywords: Floods, impediments, ferries, climate fluctuation.
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The impact of natural and human factors on the
occurrence of the torrential flood disaster in Derna,
Green Mountain, eastern Libya (September 2023)

Ameur Bahba
Faculty of Humanities and Social Sciences of Tunis
ameurbahba@gmail.com

Abstract

On September 10, 2023, Libya, especially the Jabal Akhdar region,
was exposed to one of the strongest severe Mediterranean storms in the
history of the Mediterranean Basin, resulting in record amounts of rain,
the maximum of which ranged in several stations between 158 mm and
414 mm. The Wadi Derna Basin, the subject of the study, recorded, 200
mm caused a huge flow to the valley, and tens of millions of cubic
meters of water headed towards the lower Wadi Derna and the city of
Derna on the Mediterranean coast at the estuary of the valley. On its
way, this water destroyed the two dams of Derna, which did not
withstand the force and size of the flow as they were small in size and
their design was inappropriate. Then this water swept away
neighbourhoods with their buildings and residents in the city of Derna.
Due to the historic flood disaster thousands of citizens in Derna lost their
lives and destroyed part of the city. In this research, we are going to try
to explain the role of natural factors (climatic, hydrological, and
topographic) in this disaster and especially the role of human factors
represented in particular by the expansion of the city at the estuary of the
dangerous Wadi Derna added to the inadequacy and the limitations of
the rainwater drainage network. More importantly, the drawbacks of the
design and preparation of the two dams in Wadi Derna were factors that
exacerbated the devastating consequences of the disaster.
Keywords: Derna, Wadi Derna, Mediterranean storms, flooding,
urbanization.
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Derna's Daniel Flood: A Tale of Neglect, Warnings,
and Prior Recommendations

Abdelwanees Ashoor
Civil Engineering Department, Omar Al-Mukhtar University, Albeida, Libya
abdelwanees.ashoor@omu.edu.ly

Abstract.

This paper focuses on the disastrous flood occurrence in Wadi Derna,
Libya, which led to the collapse of the dams, causing considerable
damage and loss of life. The study aims to estimate the flood volume
using the SCS-CN method under three different rainfall scenarios. The
recorded rainfall in Derna, Al-Abrak, and Al-Bayda was 200 mm, 170
mm, and 412 mm, respectively. The study revealed that negligence and a
failure to follow important procedures, particularly the non-
implementation of the proposed Al-Waskizi dam since 1972 and a
disregard for previous warnings and recommendations, were major
contributors to the disaster. Furthermore, taking essential precautions,
such as constructing medium and small dams, might have potentially
avoided the disaster and helped with flood management and soil erosion
prevention. Among the three scenarios, the first scenario based on
recorded rainfall data in Derna provides the most accurate representation
of the storm hydrograph, with a flood volume of 69 million cubic meters
and a peak discharge of 2356 cubic meters per second.

Keywords: Flash Floods; Wadi Derna Dams; GIS; SCS-CN Method.
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HYDRAULIC SIMULATION FOR COLLAPSE OF
DERNA WADI DAMS

Abdelwahab M Bubteina
Civil Eng. Dept. University of Ajdabya
Bubtaina@yahoo.com

Abstract

This research aims to analyze the causes of the collapse of the Wadi Derna
Dam that occurred on Monday, September 11, 2023. This research is based on
the data available from previous studies related to the Wadi Derna dams. Based
on this, these data were analyzed and used to create hydraulic simulation models
to identify the factors contributing to the collapse and explain it, and if were
there any measures that should have been taken to avoid this disaster? One of
the most important results of the hydraulic simulation is that the amount of
rainfall of the hurricane was more than 4 times the amount of rainfall that might
cause the valley flooding, which resulted in a flow volume exceeding more than
8 times the volume of the dam reservoir. As for the reasons behind the scale of
the disaster in terms of the number of victims and material losses, the research
focused, through field visits and eyewitness observation, on five main elements
that could have caused these losses: the speed of the flow and the time it took to
reach the city center, which left no chance for those who came in front of it to
escape; the height of the wave that drowned these buildings and those inside
them; the force of the shock that uprooted buildings, roads, and bridges from
their foundations and threw them into the sea; and the amount of sediment that
covered approximately a third of the city. These elements are what hydraulic
simulation models were created to calculate. The results showed that the flow
speed that started from the top of the basin, which is approximately 800 m
above sea level, reached approximately 450 km/h. The wave height after the
collapse of the dam reached 25 meters, which was estimated to reach the city
center within 8 minutes. The shock force resulting from this flow was estimated
at approximately 1190.2 tons, and the amount of sediment accompanying the
flow was estimated at approximately 28,641,600 tons of mud and silt. All of this
explains the disastrous result. Therefore, the results of this research conclude
that it was not the neglect of implementing dam maintenance, not following up
on their condition adequately, and not taking the necessary measures to
strengthen their structures and improve the drainage system that were behind
their collapse, or that there were errors in their design and implementation,
which affected their ability to withstand the pressures resulting from the flow of
water and then the collapse occurred. Rather, the reality is that these dams
would not have withstood that hurricane carrying an unprecedented amount of
rain, even if these dams were in their best structural condition, which might
have only delayed the inevitable collapse for a limited number of additional
hours and could not have been prevented.
Keywords: Derna, Denial hurricanes, hydraulic collapse.

(§3ity Drmale /5t - pskally a1 Drskimng LIyt bl L 398



mailto:Bubtaina@yahoo.com
mailto:Bubtaina@yahoo.com

)3 (§319 e HeghY a9yt 5l lna

sAaddol!

oSy ) LT il (3 30l LA Sl e el S ) e
¢ (Banqiao) Sy aw LA SN e ST Wy S Bt Sl
D81 e ULy ases 260,000 L 6y U1 ool sty 1975 ple ol
o G gl LS e BaU Bk B ST G e B (s3ly 9
JLEY L 07l JUits Jlae) . aes 50000 o 8T (ae, illy olilamY!
A e Borge o i Algal 4l Jaflas ol 50U Salls o8 L5 sedu
240 U Bys Jos £y dom W sl I po ) oL Sne sl
I3 el ST e 0 JUlsy . (aljazeera.net, 2023y km/hr
hlos S Ul oudt Ll 055 . o) sl @ 2SSy 168 Lol 23
Bl dbole ) Jsf ¢ Lo Wstal aisens” JUls Ty L0V 3~ 2023 ole 3
10 @b e Gy 2eldl 3 TRagks” 83 AL aopw ol oo (i
G By g B3 cgdly (il it Jo Yol ol con 2023
aJ,.\f:u,ﬂg%udgwu%;w\@,\,@ﬁ4l4mgﬁ;)wj\m
Com By dyde e 05 s jlas¥ 1AL S Y Ll slo )Y aee
5S agphy Aale e a2 1,5 (ooly s calad) uldl L8 ) clblad @l
JRES
ol Bua

o Al oty s LS ) sl a3 eda 38
2023 gz 11 2 ey g Lot JL8) 0wl Ly 55 (s3ly Oliad
1 ol U3,
¢S wias S @
S g ) Aol 3y 2l SLLA) ods 11 sl 13Uy @
St [ SE 0K fay @
o Pluw

SU e zapdly S s VIl sgd) AL of Oliaddl) OF Lasl,

399 G5 Tl /51 - bl 331 sy byl ol 213 3



https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A

Bl ol Jgo JoM! alall »aiatl Cigony
Naloet! ity (bl GBlo Ul (50 J g yllasY ngamatly
#2024 500 522220 ) 53lace

5, ol TS ks 2L 245, oLl ) 3, ) Z a5 G dde)
NIV S SR JCHTE R LA RS PCSOUWI I TN VR 1 I RIS
fk LSl
¢Flood otz 3 e ) Runoft o bians sl 1
Wave w4l plis)l) ohlaad) o Wall sV ol Cgin foy aS™ 2
¢Height
38) Lol sy Slally ety Glally GLU Oladll of QLA a3l Las” .3
¢(Impact Force w2
S e et glly Olagdl L~ o) Sedimentation bl 2.5l 4
W ol &y J S Lens boladl o 50 2l Lenad S0 4 @ 2l e
Sl L) Lo 18 50
33 (golg Sliag o ) jlaeV) 2aS” LS
2800 glis) opo 5yl oMl 2o 3lST0S™ .6

ey Bjasdiolly Aomsda)ldl s (ooly 2 Sllaes 33y S S
i) ULl Slaglall e ol dazel L (paatng o Aol sedd] Sgpadl
sda JAd @ ol S B (gnly s diladl) Ly AL Sl
Sty Jalgall ity ogd) S gum 3512 23U elas) (3 Lealisanly Slaghald
Shid plsaal Wids ¢ a8 g)dbl ST Ly sedd) LS 3 bl 3
SUl) 3y ey il Gl YVslall Jazs Python a2 Codes
Slagyld) (0 Begize Aogast JoalS Jogud (Rrmglgpledl ol (o sud) Bloadd
sl e sde pST Ll
s y) Ao

P G o eV ) e B b 3 B ly (oee Akt 1
A e sty 5,5 22 38,21 59 b by YL 32 34,32 48
Sgams 3 fio 705 (g 0 (@2l osmin a3l miing cblllly Gl gua
Sl s AV oy & Gl o) 3 oy )l A p o)

(63U Dumalar /L - bl s sl Lyl 152 o1 400




)3 (§319 e HeghY a9yt 5l lna

i) L) 1s &lendl SN amy dorgi ST &> s by e >l
s L o570 Qi 2sht b day aaslly ity 28 3 aliene el
mlny 5238wty (S8 ol ol Lgis s L S 575 el
Digal B3 s ol s 3 L) (2008 ¢ akty 23Mm’ Lyl o0
SN (3 U3 ) Wby 158 b e 1972 a U ey jpatess
AL St 3 L 51 > il Ol G e~ (Hydroprojecta
40 m adi s sl 2 KM Bles il g w15 A 929 U A
1.2 s s gy 1.5:1 it ey 141 ol¥ ke (100 m ol
Gl O 13 kM Bl e wd La) 1)t 8 ¢ paing Aoy .Mm3
b bl ) o Sib o S5 sy i 23Mm” aapdl e il
de 9 TM ol 5oy 155m sucldl ey (7OM asliy)y 380m )
151 i aley 1,421 ey
syl Sy

Osiley andd il bl O Ol 23 e duladl sl
Sl o JalSAL D) (0ly st bl OLA Gas b aels ¢ (2022
Emll hoawal @ aglll sda SCS-CN #3445 ailadl Sl oL
Conservation Service iV a7l @by Li- il byl
i gl Gyl e ) el QLA i) asl= (Method, (SCS,)
o Al pe da el ede il e (o s el e P e
DUeaVly QL elladlly &l auesiy (oY1 SV lamil n IS eias glly il
wailasty slboal)l ¢o ao Blll andll Jols @b o bandl QLA Gas pm
Ly ON olimis a6y 3 Jelid) s asds (SCS)y gkl odny cigrsly bl
day oo jlezanN) Sl Je szl Gl 1) BLoYL.clad)l Gy OLA) Ges
Aoyl Bijagsysll jatlad) il dhuss” GIS asad) ol Ly
b Olamg §pe2 f.d\ AN pasa asls SCS agy by (2022 Cple)

401 G5 Tl /51 - bl 331 sy byl ol 213 3




Bl ol Jgo JoM! alall »aiatl Cigony N 4
Naloet! ity (bl GBlo Ul (50 J g yllasY ngamatly
#2024 500 522220 ) 53lace

SVl mogll Byslas U Em U SLE) o )5 (s3ly ped bl OLA i
aalpal) oda @ Weazsl SCS 2z bl ag bl amals oy S o 3N £
P o gl ULy

il 0 055 Jrad 85 sl dilase 3 caly OV, 303 06 o)V slai @
128.22) okt ambin 0 %622.5 Ji 30 74 il ¢ (o5 318.4y 50k
DA s et s SCS b ¢ CN 0L e o3, 06 odally (oS
sle o (Land usey LU 5 W1 plascl e o0 sl o3) dotngy ¢ o
(Average al asb, Ny 3l ¢4y (Land Covery LC )i

ALl (ab Mg daw s 2341y Moisture Contenty AMC

@ OV oy i) Al gk Al s b O i ) Jgkd) Gas @
et 2= 27.92 mm s 5 Y P Yokl i 055 0 g Bl i dl
ST ug @J@J\ Ol OB Bl agb Y dslaeN) WU 3y ‘gala.w oL
Sdg bl OLA 0B Akl AW 3 L (1172 mm e 5 Y P s
SImm s 5y Pl

Olad) el puiolal o U O Gasy (Soindl landl O ac @
O gn Wag 81.3 poll OV, olimil) o3 20 il (1986 5 1959 (i1
172 mm e s jlasl oo smbow O iy B3N jadsis 2o mlaw
14.8 Mm® &y i) ke 2358 sy 1986 0lingd) mbanl OLAI pom @
zisf B e Ju (13 Mm3) olall Balal) Adl Aad oo o Apylie Aed o2
s wis (1959) bl ol 3 Ly . wsdlis abemzal i SCS
b 0L 53.36 M s las

B B3 oy 070 2ty D amglgjadl asged) oo o5 (ool 15 21 01 @
ezl gl U BLol Sllad) & ag  landl DL 325 e dgtan (o2l
Gonll 5332 1ol 2ib g Copadl o o Ll (oo a5 o Loy Y030 Ly
Loz W Ll 093 s Jine I3 B e didey Slaie B dib
5] RV SIS TS - U < JaVl @ s a0 Jby e sl Ggb 0L

(63U Dumalar /L - bl s sl Lyl 152 o1 402




)3 (§319 e HeghY a9yt 5l lna

S ale @5 (s3ly (3 blad) Al
S s b b o el 3 BBL Rl s shadl dl ng of e
55 25 oag ¢ (salgl) Ailaie n pSVI bl i okl sl IS gy S
(0.96 m/ day) Filtration A diee Wl e e sl BlisY e
.(Elosta & Masoud, 2015,
Gl 3ol szl g Rl 2k e Rdebd) SlaLll 2% L @
a5yl sus il Je (Elosta & Masoud, 2015y sgmns JowV) fos aib
By Ol B S 2358 Al 83 (305 29 Leimd (pp B3 Ruds 2
Gl o lshae. )5 G Jo opsly bl LA el Lailis gy D)
G5 ($3ly oy sy Sligeal N () bl Splast e Bl 2l
Al e gkl alic Wk Lads Cacad) s sy Yy obyskid) v gze aakdl 3
Sl L BLYL Ly S mbad) SLA a8y ol e o 858
(2022 (jpaley apms 25l Sl (3 o 3y SULaAL 2dlad) 22,
s 138.5 Mm’ w5 5oy osm 1o S5 ol O e Lz @
.2000-1960) alomecdt 2o 40U Jolab) 208" Lanw g2e

Vo 3 ST b olails cla ai hessoll (2008 ¢ ad) 2ol Ul
e (&S g
o M oS 12.6 cil e o ey el O3 sl S ol @
Slose Jyoy 2ty B eV (3 el (Sl 2l e olilagdl) L
3y 39 b el Slladl Olrgs ag ol i Sl oS bl
T e gy Shley gk e WL Sladl Je Ll Pl Ls jline
Al e wliladl) o e Ja 35 3y (g S5 01
o drE G Y 5 B s e 055 s 3l O s 3 U S 6 @
011 ol Ol oo A Zade BUS; ior lial o S5 (3l
b iufinshysbl UL adng 138 o iy 0.31 i) ol 25 2553
it )b e 3 S il A (3ol O L dmgdgts SYY

403 G5 Tl /51 - bl 331 sy byl ol 213 3




Bl ol Jgo JoM! alall »aiatl Cigony
Naloet! ity (bl GBlo Ul (50 J g yllasY ngamatly
#2024 500 522220 ) 53lace

O e duy s dadscs Opall BLST audy (ol ol U BLEYL plae
d5gs ekl fmgladl SlysSlly SVl A st e 3 (3l el
B oo rdady Mo 2L ULl St LIS Jat M IS Lolydlly ¢ g
e s (2008 ¢ Ladly (o B bl sda ash Ly AW Sl s
) LBT Bt ASE Andsie Bad a9 0,44 s Il w)s (ool ost
2 Je Jw 12,9 m/ Km (81 4, 2l op s 33y ozdl i @
fd) o e Jagy (U e Slles BLids oLl Ol 5w ey o ug)lias
Al g ) s
G2y Wl e e g ) Ss a8 AW (ool ailn ¢ sl AL e
Bk adi O) O3 Lge A Al o ALl GbU s dols jlasl bsiw ol
b 3 VLS Y ad el alesd) pL)) Ly s A Bl oy gbU
et fuad (3 Al d gty B Al SIS LS Canal
ol 4

t sty Bygll Sl 3L 3 essllle T35k wlle s anhll s
¢35, ciu- S @
S gms ) Aoy 3y 2l SLLA) ads 11 sl 13Uy @
St SL Ol oy @

e gles o g ) b o ) R SUL )
LY e gl Bl SO B e ) 2lelN) e Al B8l cnoy
35, ol TS ki BLE 203, oLl ) 3, Zb o F ddod
aalall ladly aplad) clehdl e asll Sl olidall Lo el dazel
3 slail (3 Leelisaaly loglall ol WUE & ol S 85 (o3ly 39
LSy 3gded) L8l 3 cBle g Ollly gl wady ogd) 2y 31512
Python il a2 Codes whas slsaal bids ¢ aSJyad 5T
DLl e st S) jletly Slaglindl e degie Aeses el oged
~ Python . 2.2 Empirical formulae = o¥slll sl

(63U Dumalar /L - bl s sl Lyl 152 o1 404




)3 (§319 e HeghY a9yt 5l lna

Ay 2l 3 Bdy Lebloy foo plisinll 5 odad) Algmny sl Bl 22 24
Python st Ko Cpsbdl alae Jes &) SlpsVly oSl n il
loelly s Jdy el 3 5 S gl llaally 202U BT 3L cLasY
1Sl 35181 3 Python suscas aSgud oS e bagey wlilasally
Matplotlib, SciPy, NumPy J. b aoldl ol slasaal dbuly
Sl Sl slisly Gadall SLladly SULI o o) SLSD ol fed Laydy
(Kalkan & Sehitoglu, 2022y .yl
1Ol I st A1 Ot degd

(1) bl o JUls diole o UV bl LA 28 Ol £
Q 0L Ges skdd dn &My SCS anb adll sliie 358 339 W)
NVlaly LC el e ot stz @l CNW ) 355 (2 @sla))
A psd) ilas LS e Poaglldl jlasy) gy Wle Wl lelly LU a3
(B A S LA dn el el B ) Lgse g

_ Qx4
e V= 1000
_ (P-025)?
@ Q= P+0.8S
3) S = 25400 _ 254
CN,,

o Leligy 1986 5 1959 wivle 2 Ol jms Olidole L s W6 Yy

Lisl lge fad CN,y ol 13) 2o 5 Crolsall sl oM

(Elosta & Masoud, 2015) ts,25 gl ol 0L A Sl 850 23 )

SLA Clam & LWl s ey il 235 adlo La cadl gl

P =400 mm ) Jsledl aas Lois Jlaul i3y JUls £ 6 FU
A 576,000,000 m® ekt imles iy S =58 MM auiyy

405 G5 Tl /51 - bl 331 sy byl ol 213 3




Bl ol Jgo JoM! alall »aiatl Cigony
Naloet! ity (bl GBlo Ul (50 J g yllasY ngamatly
#2024 500 522220 ) 53lace

1OLadll drge 48y gyl —1

sda ST et M Ay gt de LA ) (ool Olad OLA o e
Mg Shlaal) o Ll IV Ul chos W1 domyld 2le oLl n 2mge LSV
i Lgan SUL) e dsgast g dorg) pLi) Ol ST 0Ll 5968
Labne) gy L8V 5l (3 ol sy 10 Lp¥1 JLéYI plisly VO Al L4
B0 SNV LA gLy VO Al L&) de O g (75 Ty ) el el
depe Clad Bl Vol plasaaly O Y dsles OIS Al e OIS
Sleodll e e Ll @ Bl by () 2msl) gy () Raglas 5 Leslily 2nsl)
Python @) slasaly JLEW gLy L&Y 2]

%) V= ,/2g(h—h,

©) h=—-

gy A1, 5 (MfS) AN JLEV) Bepw VO 5 Gl Alme g 6 G
() LAV L ) ol gl g (1 oY) LAY
impact force :isuall 3582

(el 368) Sl oW 398 dslee Codsial sl deds 88 Ol
izl Oy Al s de ey AT Jo ez gly SR OBB" ol 3yl
Gl oo 38 Olad Loy e ptsinll 5L AUST) oy ol BLSS AU
Joo il Lelsall o paal jLzeVUL dg, (l Com iy Lol e daag
3 O Ofy Llaggy bl Sl Sy ol Jatlasy (el 65
el 58 Al G gy pdosind

©) =05 Xxpx (V)2 x A
bkl okl abis ol A 5 Budl i Vs p oo

(63U Dumalar /L - bl s sl Lyl 152 o1 406




)3 (§319 e HeghY a9yt 5l lna

Sedimentation <l 1 ieS -3
Be (@ e e felse sie e damn Ol Lot gl DLl 28T
SVslally Zledl e dal) Hlis ghadl sl allasty Al g (Ol
& Lzl OValall oda 0 saly Ll dll GaS padd A5 daaed) (3 dedsel)
LS Wslee
7y Q _kxvxc

~ (14DL)

() bl 1aS" 50 Qs

bl Bl olio et Jile 2 K

(o frskSIL) wiacd) ailadl) 2l 52 A

(#6/ L) gl s 52 V

(S il allyy oWl 3 alall sl 555 08 C

ol 22l elas s D

(oS Bl Ll I o L

Wash Load ) s asles slisanl ¢ alaie olly py pdels
bt &) Sl i) 2aS” puaid Lotz K ey Wsles &P (Equation
gniy Ay Lol Lo Aol sde dare ikl ity Y (3 bl
gon addne alse Led dles gl OVLRD (3 Bagi2 s 5SS Wy (L yd s
UL Led 93 ¥ g SV (3 Galin Slwd) 287 555 (3 jgl) dslas plisal
eo e 0SS Lobsle il Wsles L g e 28 Y] U e o Alads
ol Of oMo 29 D sl oy bolasy L Ll Job JLoly (7) s dsles
il i-las s oladl sy duilbnze 055 Olwil) OF o alslall
Oladll Lehett gl samldl el (3 Sl ST Ol S LS LAzl
WS S e 2l ol 2eS Cles e A Uil Wl pldsezal
dW 3 alSl 5ST e belss dlels L0l S8 D ol (3 Waad) a5
G ) e L) O el o Ol Sy i) o)l il L

407 G5 Tl /51 - bl 331 sy byl ol 213 3




Bl ol Jgo JoM! alall »aiatl Cigony
Naloet! ity (bl GBlo Ul (50 J g yllasY ngamatly
#2024 500 522220 ) 53lace

plall il Of Ljzed LS 2700kg/m’ 1 1200 . ol o) ayss oo
Lo T m ey (o 6s 29 170 M se ol o0l
1yd (6315 Oliad o 1 jlae¥) deS 4

Jolss sae etz (3l 3 Bliagd ot OF Sa 3 Jlanl) 28 s
dorslgdr 3L sl o g lall Ll Juaay il dab (oalgd) dmlas e
colladl) el bl uad el sy s 305 3 oladl | e
oVl g a2 3y 3 0Ll el Ul 1S 5> o s Syl
oS s L we mal) k) 3ol dsdeadly Ll ol e
Jois @ Jelsally Sl a degaz plsnal on (@3ly Olad (ot @) L)
A a1 wsiy (g lall Ladlodl Juan () dee s (831l yliaT (g3gl) B Lo
Aorglgydedl Bomdadl galyy Bias Amgdgides 3L 3 Ble st Wapdy Jelsal)
BaS pkomd) By By00 ool Ll a2 (o0ly (3 Ol ddl jUaeY) BaST puad
Wy Olaeld 335 bl (3 o) dne po ol on Oladdll (s &) Joladl
eV sy Joany ) By sl Lnds OBty Olpaie

) FR =T XQ

mfsec ol s =3 Q m’ ol o Vi e
2 800 gy o 3pdoniall bl i Slud =5

Al oLl ol Jgnnd! Ol 80 Ol tadsznd) OVl e el Slia
fole Al p sl SWsldl sl ey OLadly WY 3 s
DBV @ @l A padd pises b Al (Manning's equation)
S8 e g r e g Jseed) Ol B Oy gl iy
FUV Gy Wl e Bl T e abladl ol sass 23l Aslas plasinad
P U ) e Jpenl] Bl Wslas 065 L Jseel] Sl L)Vl S

) V= .2gh

(63U Dumalar /L - bl s sl Lyl 152 o1 408




)3 (§319 e HeghY a9yt 5l lna

M/SEC) Jged) O 25 p V

CadU pld o8 g

(M) A 3hs g V) Bl 2k e Jsed) i) 52 1
Ol & gud e}W\ P o -6

Chopad) o B V) ey (only (3 Ol gk o1 el gt
ro oled QW Ol plasan) LSl 33l JUaal) ooy (3150 U

QF
(tY) 0

L,;LL\ ;,a;»j‘,a:j\r» Q jdw\v» QFQ-?-

:@‘t:.d\
Ol Vsl I oyt ded -1

(Elosta wipuz sty (2022 ¢ jpaley 358 wils g (1) Jyaid!
£ dUly s LIS e @l el OLA Lpas ¢ & Masoud, 2015
o ST aal @y JUls jlael (3 dbndl jlaa¥l 2 e U OLA Ol
194 ¢k 53 52 5 1 oValdh 39) Lo 390l Va9 400 mm
e U185 (oly (o Ol o Blal 8 e 8T G5y Mg aSa jir Osile
e pie Y ant el sl Lgly Oliagdl) O Qs Lot CaSle o 0sde 23
o godl 48 g £y —2

o) e 36 gy 194 Mm® 1) cloy 3 041 3aS o
s O d D Vgl jpatenl dow JLE) w8 dame Dladsl Oleky 2sd L
Shlandl o Wadl Slas¥l Ul cdoy ) oyl ale oLl s drgs LAY oda
O 34 Vsl 33y Lelily Bl depw pui & LOLall 35e5 o U3y
U Y e OF Bl G (2) o3y Jgtdl Bvign LS bl S,
DY p)) etz SV ST e dleelily 2l Ao Jo ST G

409 G5 Tl /51 - bl 331 sy byl ol 213 3




Bl ol Jgo JoM! alall »aiatl Cigony
Rl i Rl Lo 3 Je U gl
2024 57922 20 ) g3k

I (Ol 35es ) Lt 365 10 0sae 3 ooy sl O g (LY
s 23 mfsec g axgll dew 055 Jllly 14km Jlom aas gl auall Loy
o 25m O aual) by oo @) dsl) gLl O) gm Viay (79 km/hr)
il il Ol o (15m e STy Ll a1 U old) Jsamg iy Lo 1y

bl o & e géj\ Ol 38 Llg (ool (5,2 ope

T35099 2015 Ludl o Ll B3 31y o gd bl Ol S il (1) Jguond)
(ExWN2023 JLis diols Ohpr Claa o5 e sl Iy (3laall) 2022 sdius

Mm® sadi Supdt | Mm® oot 0updl | @31l oball 8eS | jlas¥l &S

(202~2 s (20i5 oty Mm’ (mmy f
12.6 9.1 34.56 60 1

16.8 135 40.32 70 2

25.9 22.3 51.84 90 3

35.66 34 63.36 110 4

40.6 39.7 69.12 120 5

194 - 230 400 6

(U y 1 ydeaad)

DY pyly LYl A Al Sl B il geliylg A gl 48w Sl (2) g

il gl ie o godl ds pu Jdebadl gyl | gl gy S s g
m Km/hr m/sec m gy m m/sec
65 126 35 10
55 118 33 20
45 101 28 30 &

1m/sec
35 94 26 . 40
25 79 22 50 il
100m/sec

15 61 17 60

36 10 70
0 0 0 75

ey ket

(653t /51 - p skl o331 iy Lkl By LS 410




)3 (§319 e HeghY a9yt 5l lna

:Impact Force il 35 -3
989 O Ge wppe Ll g Lol g (6 slall) Bedall 35 Lt
s ¢ & ObAl ole s 79km/hr Jsly b say (23ms) onid ¢ L
S M & palaal) ghail) imlny (rby oy Alas ol Wnylest, 1500kg/m’
ol Lo 5 3967.500 KN sl s it 51 it .10 m” talieel
1000 wisy adle slee of od Yy i ol O ohy b 396.750
S Sy O Emy b 2645 4 2645KN st aeralt 04 (kg/m’
cebe molie Lol (3 O Rl 38 O Judll bz o 40 1120 o b mls
Slest 08 0lg) (o 1190.2 W b 793.5) 11902 KN 11 7935 KN

VI ) (3 ol o oo ) U8 Y (Ao drtos ol A5 oL

Byhe alals d-luwg sl BUS, 22m1/seC ispudl o Bt dadall 38 5Lt (3)Jgur

(KN) Lol 348
kg/m® oLl sbus m? glaial) s
1000 1500

2645.000 3967.500 10
5290.000 7935.000 20
7935.000 11902.00 30
10580.000 15870.000 40
26450.000 39675.000 100
39675.000 59512.500 150
22627000

(el 2)-&4«-‘\

:Sedimentation ol ) ies —4
oS8 Oladl) ke gl aslgll aslll (3 (7 Wslall) Slawd) 28" OLud
S 1S e 2l b)) S Oleo e A Oyl Wslen plasenl
dW 3l ST o Jelse slele (g OIS0 878 Dt oLl (3 Wead) ST
Sl Sl O el Ol Sy @) oAl il il

411 G5 Tl /51 - bl 331 sy byl ol 213 3




Bl ol Jgo JoM! alall »aiatl Cigony R
Rl i Rl Lo 3 Je U gl
2024 57922 20 ) g3k

il s 01 Upeed LS. (2700kg/m’ U1 1200 o) Ll 51 iS5 iz
Bmigs il L 1 mglinly (@3l 62 2e) 170 M sa giudll o)
() 3 dsdt

el BT @V W ) Sl e ke Bl sl (4) Jodr
Gl alaie Bl 2y (2700 kg/m® _asy a4 4 1200kg/m’
Lo 1 el (ol 2 29 0170

bl kg/m3 Sl ) BB
Ton/hr kg/hr
734400 734400000 1200
918000 918000000 1500
1224000 1224000000 2000
1530000 1530000000 2500
1652400 1652400000 2700
1193400 1193400000 Lwgzd)
b 28,641,600 28641600000 Aol 24/t ) 408

(el 2)-&4«-‘\

1Ay3 631y Oliad od Iyl deS” =5

T sl LS ()3 ooty ded Bl ot @ jlanYl 2aS o]
S el 13 ket Ll S ) 23] 3 Sy dd) nd e s
G Al O Gy ) Olad @ it BB ) sl
Jsm 22U oLl o 01 400 MM 3ol Jshas Gass 576,000,000 m*
QA e o 194,000,000 m® of Lee by, 230,000,000 m’
@l o Dlaisl 8 B 4) 53 LS sy (16%0 Llsm BN iy elad)
sl 3aS 0B ele 2245m° fseC pn asV) sl Jaee 0,50 adey Low
oo Jole 2y 51,635,000 M’ s w5 ol Oliap s 3
sk Ges o) ixliss v Joled Ll odg | a8V g8l Jaws (3 O
Slazl 4 ;ST ag (400 MmO 2ol Syl Ges L) 89.8 mm o)l
Ol 308 ol o ) A e
G Tl /51 - pobally ol ok Linll s Bl oL 412




W33 (5319 eyl a9y ntd Bl lons

oLl 2" Jlze V) o VI ot ) Bliagd s @) jUaad) e Lisyl ]
Pl o pind) M e Bas £ adey (g O] (i) ) U
el N Eys (ool el (o == O A e Ul a0l saalel)

Sl dmt ates 2Bl 3 ey (103, K2y 14,460,000 m

3

Slogall pltsial (K6 lazul Ladasy L) e faall pieg OLAT Lehett )
e ol Ll Dl (miall) Ad) @ slol) QU g A ey ikl
Lis ug Olaadll Ofy sVl adl g Jedlly it sl OF prine 0Lzl
by 380 23 bl Wl b Ll Al e Uasd) 2T gl
1(5) Jsdl et plal sls 3gomg jlaely ) Bliad ot @) Uasd) g Lis)) ko)

Ayd 3y s plal (ciz..ml\) P e e s (1) Jg..‘a

(gl dand) plal Bgiall slad) goe o sl Uliad Connd 1 gl ) (3) Jo

reservoir_capacity U1 Al Sl stell gz o () 0l i)
m® au) i m? ) m® b m A Glad

0 15.625

1000 15.624

10000 15.62

100000 15.56

23,000,000 14,400,000 1000000 14.43
10000000 8.62
15000000 52

20000000 1.73

23000000 0.00

(U 1yt

413 G5 Tl /51 - bl 331 sy byl ol 213 3



Bl ol Jgo JoM! alall »aiatl Cigony R
Rl i Rl Lo 3 Je U gl
2024 57922 20 ) g3k

SYlsS odas e gy Comd s plasal¥ly Laps g gl OLaldll e odag
OV 8 WayUT e Caisidll
:3800 EUB)) oo dyoniall olbuod! ds v lund -6

9 Wsldly ae, ) 05l adke Sl e ol Jlud) ds e Olee S&
L ol & (6 o) O s LSy o (A JEERO LY NN
G @l wly e Ty 04 OF g (100 Cguie e 159.4 km/hr
L sy 450km/hr Qe cal SLA 2opm 0B o) gt o 800 iy
ey AL g Y8 3 LTy sl 35

(SN o Adkises Coilin il Ol de s JLasl (6) Jgur

i ol
(kmler) (M) el
159.4 100
2254 200
276.1 300
318.75 400
356.4 500
390.4 600
421.7 700
450.8 800
(el et

oladll Sgdod ayll el =7
Spall Janag (194,000,000 ) g3l U1 Cappal v 3poslas
Jdos/ Gyl ooy Olaedll Sgtd o) all Ol S5 (2445 m’[sec)
LSl gl pe 4 s die ) ) smg Ll 2401 sbisy ) (22
dls dmy S OLadl) OF &3l 01 Y (2445 m3/S€C) Ol Jms 15U o2
LSy ogbal] JLEY wogll ga L)l SIS wompy Adolal) e Bele 12
Saal) e 2aS Lol las¥l M alel daad @ilS e gt oda O il US3

(653t /51 - p skl o331 iy Lkl By LS 414




)3 (§319 e HeghY a9yt 5l lna

sy O e asLasY Wil sl (3 sl sl SISOl g Bawndl 8
DBV s ohyg L ) Lanie (S0 Vg 53502 L] lelld psndl LEY) Lo
o 60% e sdlly 14,460,000 M jlnzy ¥ 1 il Jadl ookl o
23,000,000 m’ Jui LS (g3l spm aomm
W IPAT

11 s oW o By dl) @, (o3l e JLé1 Ll L2 8,000 iyl
daze) il sl SLd @ el G0 e bl iy 2023 ez
39 Bilatkl ) adly 2Ll Sleh ) e 3Ll ULy wlaghall Jo el s
Sy ST 23U L) (3 Wlaninly LS & Lede slo ly uad &) (o3
& A gab) B ks oal e iy JLEYI (3 AL Lalsal) Wady gl
Lidss 5 auhll ol Olas 3 awleY ool | (Codesy wiis, e
Jobbl 2aS" Olasl 4 oy @olS lasV) Johs 25701 Python s asl,
S o Osde 194 Ul s Ol o e i L8 (3l Ol (i )
7358 Gbg ale @ QLA Ma Ll Ol o Olasl 8 0 ST e i Lo g
Sy Ll ste e p B e sy LoV W 2022 sdiae
ZoV @ AL sde s O KGRy ol R Rl £ uE sl
o 3o A A b el dpall L) oy gy OLA B ay colSnally
ksl Al B8y b 8 gl sde 38 ) Al by caslel sl
wht G Sl Sy ol 3wy Ll e jpedly Gy Sl
Sby WLt ASJgyn ST 23U sl @ L o ol oy i Bl ok
iad el e kil ) 0L Ao O) il bl (pad Bl SVl
450 il w5 (@l Bl ) mhe G Ls 2800 s Gl ss
£y e 25 ) cloy w8 Al L) dey addl Ll Ll Qi aeld)f oS
Bkl 38 a8 & oS (sl Gany 3565 8 Opab 3 Al Ly ) sy i
imlall Sl a5y (b 1190.2 11 b 7935 st ol A s (e 24U
Bomgtd) ks Ma ST ¢ alally cplall a b 28,641,600 (st apiis @ Ol ld

415 G5 Tl /51 - bl 331 sy byl ol 213 3




Bl ol Jgo JoM! alall »aiatl Cigony
Nl ety o) B 58 e s gl
(#2024 541 7822 20 ) (g3kacy

& Byl ads s O STL b U Gy LA g Ll sue 3 258
o Al Y Rol Gy At oWl e lean 3 ol Al
S e O V] g pdad SlSy Amglapddl melall Julsall oa el eV
I e e 2 R VR N C U RCH NER T2
M w55 0B by 0L ey DLl Sy Bl gy (g (L)l 38w
S Sy Ll e pdeg o) Blo dis JL8 ) &l U ald sl
yldl sy ST Gl o pall plas ety LS Ay gid AU pladl) BE) pus
B, e T (i Gaenad (3 il el ] Slis OF ) asnd) Cnd LS
gl ada OF Wl b QLAY St & ag ol 5 e 32U bgaiall o e
SISOl 5 Byre i) JUaa¥l e eSSy o) JlaeV) 3 ale) doad SIS
Sleld gl LAV Lais g L) O (sl aglad¥) Wl el (3 590l 0ds
e oS Y 529 B3]
1o )

Slelrl 52 Gl og B pa)l LIS sda OISy 5 e 2l
theds . anldd B alile &))eST gl o 436
Ol 350 wlews sy ooy i) ol JIsm VU 5dly Ao )l it
e el
peely seddl s e agddly ULl 2o all sblad) damd) a2l e 2
S bl el Lo ) AU (gudl) Jamd 3Ly G115
3 Ol MYl gl Bylonza) Lalas yelaiy SN IGY) s et 3
Lo)lsk) N
& et 245y oedudly obladll bl oliy Ol Cuddly eyl w4
Lsylskll Y-
indl Slawglly 2l SLS e ciall Oledl Gy geidly Oslad) a5
Al i 2565 sl Y dis Olenia) (il gl

(63U Dumalar /L - bl s sl Lyl 152 o1 416




)3 (§319 e HeghY a9yt 5l lna

B BloYL sl JlesVly saddl aaledl 2t s bl i 2 -6
ielanVly el bl LEy seudl 2ol Oles ] Dug dly adsldl olall
9l sluy oenai 3 SN rediglly dasedl Je Al olasly
e Olova) il lojlall Lad Gy Laally 5308 Slgamgdlly sulally a2
Al bl bl ods pal ST Ol b alt LU By seal)
iged Jaid Badae Sblaly Sloy jhas Pl ICOLD) afslh seadl ald
B e el S5 3 W gl Blaoy slyy arenan diladll Ll e danly
st $ (SO adyall ath auladlly Lanty SOy Sy modyyidly
el aw jlall Lia ISO 216 Lol LS cogid) acliay kel jolald
9 Sliadly Sldlaally ool sl foty spadl slyy gt ZelaY)

25U JlesVly s9adl ez jlall s ez ) ISO 199014 Lo Ll
ISO Lot jlall sptdl aledl) deoaidly asiipdly S Clsdl Lo

sl Yly Gl momy sptel) ol el JLall W ey 6926
clezst] SULadlly iyl udn dalesl)

417 G5 Tl /51 - bl 331 sy byl ol 213 3




Bl ol Jgo JoM! alall »aiatl Cigony ¥ 4
Naloet! ity (bl GBlo Ul (50 J g yllasY ngamatly
#2024 500 522220 ) 53lace :

g yally jaladll

@3y} el OLA e i (2022 (1T 2) psle pallae wisdlie -
Lo Baalr A2 . SCS-INC 2358 23ad) Slgald (a5 ol o oS 55
ety 2 )l pslal)

sl call @ 3y ol (2008 (1 1) (ool Bl sz fatae -
ce) el Sl 431l st (2 fadyseg s

- aljazeera.net. (2023, 99 15).
https:aljazeera.net/encydopedia/2023/9/15. Retrieved from
aljazeera.net.

- Elosta, M. M., & Masoud, M. H. (2015, 7). Implementation of a

hydrologic model and GIS for estimating wadi runoff in Dernah
near Al Jabal Al Akhdar, NE Libya. Journal of African Earth
Sciences, pp. 36-56.
- Sinan Kalkan s «Onur Tolga Sehitoglu .(2022 <11 9) .
https://ppde-book.github.io e 2lajis¥l &5 /Programming  with
Python for Engineers.

(63U Dumalar /L - bl s sl Lyl 152 o1 418




el (3§18 (] Sl a3

JORTTEATYIPRIN UK RO SCOR YL

bghey dbas dpmas
Ld = 8553 g5 —Ulall Slahyal) 2ol 2wl plall 2usjts
marwan2004h@yahoo.co.uk

Ay ngyj g VI V'““ plas .2
L =555 [olol) aelall azd) Lo =35 Gralr [a5)) psley Bmall 515l 2187

Ajwaida@gmail.com myhob76@gmail.com
Iuﬁ."daj‘

IVt e el @3 (s3ly Ol B8 e 22U aedl BN ) anall ede g
din )3 (@3ly Sgdew g 8 UL iy (s Sl BTy 1Sl alail) g s ol
LA ) a3y yld) I ool g oLl v Wgley B S L g L]
St ks (M ) il bl s (oly OLad DS e dall UV e
B O SIS g slsbly Aded) oLl sl e L Loy (i) jLasly el G
Sl Wlany JlomsVly UL o 80 ey (ol 52 Db s ol 0952 Ol
SV aball SLladly il SU ST 530 ¢ G U BLET L (olgll (od) ¢ gl D1ty
Bagmye 5 Y (g paetdly oslls o850 Lk s Wity plsadl (3 Je 1y el e OLBY
AN el sy $is il U SLET bl 8Ll (gl L G Sl plST 1
el LAl UV (bl (s (ooly hembied! LIS

419 G5 Tl /51 - bl 331 sy byl ol 213 3



mailto:marwan2004h@yahoo.co.uk
mailto:Ajwaida@gmail.com
mailto:myhob76@gmail.com
https://www.ejaba.com/tag/%D9%81%D9%82%D8%AF%D8%A7%D9%86-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D9%88%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A
https://www.ejaba.com/tag/%D9%81%D9%82%D8%AF%D8%A7%D9%86-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D9%88%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A

Bl oLl Jgo JoM1 alall »aal! igon
Naloet! ity (bl GBlo Ul (50 J g yllasY ngamatly
#2024 500 502220 ) 53lacs

The environmental impacts of the destructive flash
flood in the Derna Valley

Masoud M. Zatout.
School of Basic Sciences. Libyan Academy for Postgraduate Studies. Derna. Libya
marwan2004h@yahoo.co.uk

Esam S. Elmayho.
Faculty of Natural Resources and Environmental Sciences, Department of Environmental
Sciences, Derna University.
myhob76@gmail.com

Ajwaida A. Boubaida.
Ajwaida Abu Bakr Boubaida, Public Authority for Water, Derna, Libya.
Ajwaida@gmail.com

Abstract

This study aims to identify the environmental impacts resulting from
the devastating flood disaster in Derna Valley, through conducting an
environmental survey of the affected area and identifying the pollution
effects, collecting data on the status of the dams in Derna Valley since
their construction and before the disaster, and trying to understand the
reasons that led to their collapse. The study also focused on determining
the extent of the effects of the Derna Valley flood disaster. The field
survey results showed the destruction of sewage networks and the spread
of stagnant water, followed by groundwater, air, and soil pollution, as
well as soil erosion and loss of seed stock along the valley, the
destruction of many plants and trees, animal habitats, and loss of
biodiversity in the valley. In addition to the above, the accumulation of
human waste, solid waste, and tons of debris in the streets, containing
fuel, oils, and fats residues that are still present in the piles of cars swept
away by the floods, as well as the risks of collapse of unstable buildings
after the disaster, were documented.
Keywords: Derna Valley, Floods, Environmental Impact, Dam collapse.
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Environmental awareness among residents of the
Derna city after the flood

Abdulnasir, M, A, Almaswri Esam, S, A, ElImayhob
Lecturer at Faculty of Natural Resources and Environmental Sciences University of Derna
A Almaswri@uod.edu.ly Myhob76@gmail.com
Abstract

The study aimed to reveal the level of environmental awareness of the
residents of the city of Derna after it was hit by a devastating flood that swept
the city In September 2023, which caused great human, economic, and
environmental damage. To identify the level of environmental awareness and its
impact on the flood, The study relied on a questionnaire consisting of three
axes: (values, trends, behavior) distributed to a stratified random sample of (300
people), according to their place of residence, and according to their level of
exposure to the flood. The results of the study showed that the relative value of
environmental awareness in the study area was as follows: (75%, 65%, and
84%) for the three axes respectively (values, trends, behavior), and the general
level of environmental awareness was (72%), which indicates a low level of
environmental awareness among the study sample
Keywords : Environmental awareness, climate change, Derna flood
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Modeling and Mapping of Flood Hazard Zones
(A Case Study of the Sébaou River Valley; Tizi Ouzou; Algeria)
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Abstract

The mapping of flood hazard zones can be carried out using hydraulic
simulation models, which take into account data on weather conditions,
topographical features, precipitation, and other environmental factors.
The resulting maps can be used to identify at-risk areas and plan
necessary evacuation measures.

This study aims to predict the flood wave that occurs after a river
overflow scenario to prepare flood maps of different return periods (10
years, 20 years, 50 years, and 100 years) in the Bougdoura, Sebaou, and
Sebt rivers in the city of Draa Ben Khedda in Tizi Ouzou. To this end,
the HEC RAS 2D hydrodynamic model was used to simulate the
scenario, which allowed for the estimation of hydraulic characteristics in
the riverbanks. Through GIS analysis, the model provides a realistic
view, and its display capabilities are combined with hydraulic modeling
and tools to develop the flood map. The geospatial analysis performed in
GIS showed that many residential areas are considered at risk in the
event of a river overflow. Therefore, evacuation measures for the
affected residents were suggested to moderate causality links based on
the results obtained.

Keywords: Mapping; Flooding; HEC-RAS 2D; GIS; Evacuation.
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Modélisation et cartographie des zones a risque d'inondation
(cas de la vallée de I'oued Sébaou ; Tizi Ouzou ; Algérie)

1. Introduction

L’aléa risque naturel d’inondation est un phénoméne
imprévisible dans l’espace et le temps qui impactent les
infrastructures Hydrauliques dans leur diversité. Les inondations
peuvent se manifester de par le monde, en zones rurales ou
urbaines. Présentement, un bon nombre d’économie a travers le
monde sont affectées par des inondations (Hadeid, M. 2018).
Elles peuvent se produire a tout moment de 1’année et sont le plus
souvent causees soit par une pluie torrentielle, une fonte rapide
d’un épais manteau neigeux ou, par la rupture d’une digue de
barrage. De maniere generale toutes les riviéres peuvent présenter
un risque d’inondation a un moment ou un autre au gré de 1’aléa
climatique (Scarwell, H. J., et al. 2004).

Les inondations des agglomérations résultent de pluies
torrentielles dont les effets sont souvent amplifiés par les facteurs
naturels du relief et de la couverture du sol ainsi que d’autres
facteurs liés a une urbanisation anarchique (construction en zones
inondables) et non maitrisée (manque de curage des réseaux
d’assainissement) (_Abdelghani, L. 2023 ;Boutkhil, Morsli. et al
2016).

L’ Algérie est parmi ces pays qui sont soumis aux phénomenes
de risques naturels d’inondation dont la réalisation est plus
probable que les autres risques naturels (séisme, éruption
volcanique,..).  L’essor  industriel et  1’accroissement
démographique conjugué avec une gestion inappropriée des plans
d’occupation des sols (P.O.S) a tous les niveaux entrainent
I’exposition des zones névralgiques a ce type de phénomene
(Leghouchi, A., et al.2020). L action anthropique de ’homme au
niveau du réseau hydrographique (exploitation des alluvions,
défrichement des parcelles mitoyennes au lit majeur du cours
d’eau et endommagement des protections des berges,..) montre
que la majorité de ces inondations se produit soit a la suite
d’épisodes pluviométriques importants s’étalant sur des durées
plus longues, quand la saturation de la nappe phréatique et
I’aquifére rendent l'infiltration impossible.(Hadeid, M. 2018), soit
suite a des averses de courtes durées (crues éclaires et
torrentielles).  Certaines inondations se produisent, par
débordement des oueds, alimentés en partie par des collecteurs
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d'eau pluviale ou des réseaux d’assainissement, issus le plus
souvent de zones baties du fait de l'imperméabilisation des
surfaces impactées.

Une modélisation numérique a été réalisée a l'aide de HEC-
RAS 2d version 5.03 sur les vastes plains de Llanos de Moxos en
Amazonie bolivienne. L'objectif de cette simulation était de
comparer les résultats du modele numérique avec les images
satellites de [linondation_ (Moya et al 2016). Le modele
hydrauligue HEC RAS 2D a donné de bons résultats par rapport
aux inondations observées a partir d'images satellites. (
Abdelghani, L. 2023) En outre, il a fourni des informations
supplémentaires telles que la profondeur de I’eau et 1’heure
d’arrivée des inondations, vérifiées a 1’aide des données
secondaires disponibles. (Moya Quiroga et al 2016; Kumar et al
2017). L’utilisation des SIG dans I’intégration de la modélisation
hydraulique dans 1’étude des événements de rupture de barrage a
pris de I’importance ces derniéres années. De nos jours, les SIG
sont largement utilisés par les administrations compétentes aux
niveaux régional et municipal. En effet, les SIG fournissent une
vaste gamme d’outils permettant de cartographier les résultats et
d’effectuer des analyses avancées. (Seker et al. 2003; Cannata et
al. 2012; Derdous et al. 2015). L'analyse des données géospatiales
a permis d’exploiter les progrés récents des technologies SIG, ce
qui a accru l'utilisation de modéles numériques 2D pour des
prévisions plus précises de la propagation des ondes de crue
(Haltas et al 2016). La combinaison d'un modéle hydraulique,
utilisant le modéle de simulation d'inondation 2D HEC-RAS, et
d'un outil SIG indique la capacité de simuler des inondations et de
décrire spatialement le degré d'exposition ou de vulnérabilité de
la région a un événement dangereux en termes d'étendue
d'inondation, et de la profondeur de I’eau. Les résultats de la
simulation du modele HEC-RAS ont donné le méme résultat que
celui de I'enregistrement de la profondeur d'inondation observée a
cet endroit. (Yerramilli 2012 ; Kumar et al 2017).

Dans ce contexte, de nombreuses régions limitrophes de
I’Oued Sébaou et son affluent Bougdoura sont confrontées aux
phénomenes de crues et d’inondations qui se manifestent de fagon
catastrophique constituant ainsi une contrainte majeure pour le
développement socio-économique. Ces phénomeénes sont les
catastrophes naturelles les plus destructives et méme les plus
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fréquentes en grande Kabylie. Elles occasionnent des pertes en
vie humaines et matérielles importantes, montrant le caractére
exceptionnel et dangereux des crues (Leghouchi, A. et al. 2020).

La moyenne vallée de Sébaou est trés sensible aux inondations
dues a des précipitations intenses couplées a la fonte des neiges et
a des facteurs anthropiques. Le district a connu de nombreuses
inondations désastreuses. L'inondation de 1974 a été la plus
catastrophique de [I'histoire de Tizi Ouzou (La moyenne de
Sébaou), faisant 52 morts et 4570 maisons détruites, 130 villages
isolés, et plus de 18 000 sinistrés, 13 ponts détruits et des dizaines
de kilomeétres de routes emportées (Behlouli 2004). Pour cela, la
modélisation des inondations d'une Débordement de 1’oued
Sébaou et son affluent Bougdoura s'étendant du pont Ait Sidi
Mimoun de la route national N°74 au pont de Tademait de la
route national N°12 a été realisée en utilisant le modéle
hydraulique 2D HEC-RAS. Ce modele a été calibré et validé pour
I'événement d'inondation de 1974. De plus, la sensibilité du
modele hydraulique au MNT a également été réalisée en simulant
le modele HEC-RAS 2D calibré avec différents terrains crées a
partir des, SRTM. Ensuite, le modele de crue calibré a été simulé
pour des périodes de retour de 10, 20, 50 et 100 ans.

2. Présentation de la zone d’étude

Cette étude porte sur la moyenne vallée du bassin versant du
Sébaou qui traverse Draa Ben Khedda et ses environs, ainsi que
sur les affluents (oued Sebt ; oued Bougdoura) qui déversent leurs
eaux dans le Sébaou. La ville de Draa Ben Khedda, se situe dans
la wilaya de Tizi Ouzou, Algérie (Figure 2), est située entre trois
(03) cours d'eau et est traversée par I'oued Bougdoura .Elle est
limitée a I'Est par I'oued Sebt et au Nord par I'oued Sébaou qui est
le plus grand oued de la wilaya de Tizi-Ouzou et qui recoit tous
les écoulements du territoire de la commune ; ce qui augmente le
risque d'inondation, Ceci est di a la nature topographique de la
zone qui se caractérise par un déclin des zones habitées. En
particulier, la zone d'étude couvre une zone inondable d'environ
8,75 Km2 qui comprend de vastes zones agricoles et les zones
urbaines avec une densité de population importante. Bien que les
parties les plus sensibles aux inondations soient les plaines
inondables sur les cotés du Draa Ben Khedda (cité Touares 3, cité
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El Talian , cité Frére Khellil, et cit¢ LANDC) dans I'embouchure
de I'Oued Bougdoura, il est également fondamental de contréler
les inondations dans I'Oued Sébaou en raison du potentiel de pertes
des biens . Dans cette ville, I'expansion ultérieure le long des
plaines alluviales de I'Oued Sébaou, qui a été faite sans études
détaillées sur les inondations, en fait un bon cas pour I'étude des
inondations. (Leghouchi, A., et al.2020)

.....

Figure 1. La situation géographique de Draa Ben Khedda

3. La méthodologie de construction d’un modéle de
simulation HEC RAS 2D et SIG

Les principales étapes méthodologiques menant vers la
réalisation modele de modélisation le débordement de 1’oued
Sébaou et son affluent Bougdoura se résument ainsi :

v Création des MNT, lesquels sont étroitement liés aux
(SIG);

v’ Création de modele hydraulique (géométrie)
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v" Incorporation des données hydrologiques qui peuvent étre
ajoutées en paralléle;

v Simulation des niveaux d’inondation, qui repose sur les
trois étapes précédentes;

v’ Cartographie des niveaux d’inondations en aval, a laquelle
on ajoute des informations sur les infrastructures urbaines aux
résultats des simulations.(SI1G)

Le tout permet d’évaluer les secteurs touchés, et par le fait
méme les infrastructures affectées, dépendamment des débits et
des niveaux atteints par la propagation de I'onde lors de différents
période de retour d’inondation.

Dans ce schéma méthodologique global, la modélisation
numérique interactive en tant qu'outil de connaissance et de
cartographie des inondations comme moyen de prescription et
d'information des riverains et du public est privilégiee dans le cas
de débordement. Cette approche constitue également un cadre plus
efficace qui intégre les dimensions économiques, sociales et
écologiques de I'évaluation des options a travers les cycles de
planification et de réalisation des projets. C'est la notion méme de
risque de débordement, qui propose cette démarche interactive et
intégrée aboutissant a la production de cartes délimitant le corridor
de sécurité le long de I’oued Sébaou. (Leghouchi, A., et al.2020)
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Arc-GIS (modéle numérique de terrain)

A4

Traitement et manipulation des données

A%

Modele hydraulique HEC-RAS
(Maillage ; Hydrographe)

\V4

Ras mapper (analyse graphique de résultats)

\Z

Arc-GIS (Cartographie)

Figure 2 . La méthodologie de la création d’un modéle hydraulique a
I’aide HEC-RAS 2D et SIG

3.1. Le modele hydraulique adopté

Le traitement des données géométriques d'entrée et de sortie
du modele HEC-RAS 2D a été effectué dans I'environnement
Arc-GIS. Les donnees dentrée du modéle comprennent la
géométrie 2D de la riviére, les berges, le modéle numérique de
terrain (MNT) et les cartes d’occupation de sol, tandis que la
sortie du modele comprend les hauteurs d’eau, la propagation et
la vitesse des crues. L’hydrogramme de 1’événement d’inondation
de Mars 1974 a été appliqué pour un coefficient rugosité de
Manning «n=0,04». Par la suite, la réponse du modele a
également été évaluée par rapport aux incertitudes du modele
numerique de terrain (MNT) et a la taille de la grille (25mx25m).
Enfin, il a été simulé pour des périodes de retour des crues de 10,
20, 50 et 100 ans. Des cartes des risques d'inondation pour les
communautés et infrastructures vulnérables ont été préparées a
I’aide d'images Google Earth ainsi que la propagation
d’inondation et les hauteurs des crues pour les périodes de
récurrence des crues (10, 20, 50 et 100 ans).
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Figure 3. Géométrie et maillage du modéle adopté (25m*25m) pour le
scénario de Débordement de 1’oued Sébaou

3.2. Les conditions aux limites

L'hydrogramme général de la moyenne vallée du Sébaou est
disponible gréace a la base des donnees de I'Agence Nationale des
Ressources Hydrauliques (Algérie). Pour la simulation de
I'écoulement instationnaire, les données de débits quotidiens pour
les périodes du 28 mars 1974 au 31 mars 1974 ont été utilisées.
La période de retour équivalente pour cet événement adopté sur
50ans, le débit maximum de la riviere (Q=1888 m3/s), s’est
produit le 30 mars 1974. Par conséquent, il a été supposé que
I'nydrogramme présumé correspondant au point ou la condition
limite amont est fixée suit les hydrogrammes réalisés par le
(ANRH de Tizi Ouzou). La crue est supposée se produire sous la
sollicitation de I'événement de crue de périodes de retour de (10,
20, 50 et 100 ans), le debit de crue est de 180 m3 /s pour 10 ans.
Les débits en 20 ans 50 ans et 100 ans sont de 900 ; 1888 et

3550 m3 /s respectivement.
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Figure 4. Hydrogramme des différentes périodes de retour (source
ANRH Tizi Ouzou)

4. Résultats et discussion

Le cartes de risques est projetée sur l'image satellitaire de
Google Earth comme indiqué dans (figure 6.) pour avoir une
meilleure vue et compréhension de la nature de débordement de
I’oued. Les carte de hauteur d'inondation a déterminé les zones
inondables dans différentes régions de la commune de Draa Ben
Khedda.

Grace a cette modélisation, il est possible de déterminer le
largueur et la hauteur de l'inondation autour de 1’oued Sébaou et
son affluent Bougdoura, qui est affectée par le scénario de
débordement de les trois rivieres (oued Sebt; oued Bougdoura;
oued Sébaou). Les résultats de la modélisation de I'inondation de
I’oued Sébaou et son affluent Bougdoura sont présentés dans les
figures suivant.

Les résultats de la modélisation a ‘I’aide sur le HEC-RAS 2D
montrent des différences dans les hauteurs et la largeur de
I'inondation de chaque période de retour.

Lorsqu'il y a un débit de pointe dans la période de retour de 10
ans, zone touchée est de 117 hectares et la hauteur d'inondation
est de 0,1 a 6 métre. La surface des zones baties touchée est de
10.6 Hectares avec une hauteur de 0,15 a 0,3 métre ; 62,8 hectares
zone agricole avec une profondeur de 0,3 a 0.6 métre ; et le reste
superficie de lit mineur de I’oued avec une hauteur de 6 métre.
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Figure 5. Les hauteurs d’eau pour une période de retour de T=10 ans

Dans le cas d'un débit de crue de la période de retour de 20
ans, la zone frappée par les inondations est de 387,17 hectares. La
hauteur de I'inondation est de 0,1 a 8 metre. Les caractéristiques
de la propagation et de la hauteur de la submersion de cette
période sont les suivantes : 0,1 a 0,4 metre de hauteur sur une
superficie de 19,43 hectares batie ; 0,4 a 1,8 métre de hauteur sur
une superficie de 75,05 hectares zone agricole ; 1,8 a 2,6 metre
de hauteur sur une superficie de 32,20 hectares de le lit major ;
1,6 a 8 métre de hauteur sur une superficie de 17,49 hectares qui
présenter le lit mineur de I’oued. La hauteur de I'inondation a été
dominante pendant cette période, égale 0,2 a 0,4 métre.
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Figure 6. Les hauteurs d’eau pour une période de retour de T=25 ans

La superficie couverte au temps du déversement maximal pour
la période de retour de 50 ans est de 564,23 hectares. La hauteur
de submersion varie de 0,1 & 10 metre. Les détails de la hauteur et
de la largeur de la submersion pour cette période de retour, a
savoir : Une profondeur de 0,1 a 0,4 metre couvrant une
superficie de 39,09 hectares zone d’habitation et industrielle ;
une hauteur de 0,4 a 1,4 metre couvrant une superficie de 60,31
hectares zone agricole ; une hauteur de 1,4 a 2,6 métre touchant
une collectivité de 33,49 hectares le plain inondable dans le it
major ; une hauteur de 2,6 a 10 métre occupant une région de
20,95 hectares dans le lit mineur de 1’oued ; une hauteur de 0,8 a
1 metre touchant une région de 10,39 hectares. Les profondeurs
de 0,4 a 1,4 metre ont la zone la plus dominante dans cette
période.
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Figure 7. Les hateus d’eau pou une pérode de retour de T=50 ans

Les résultats de la modélisation de l'inondation pendant le
débit de crue de la période de retour de 100 ans ont montré que la
zone inondeée était de 170,12 hectares. La hauteur de la
submersion varie de 0,1 a 1 meétre. Les caractéristiques de la
hauteur et de la largeur de l'inondation sont les suivantes : Une
hauteur de 0,1 a 0,2 métre couvrant une région de 39,56 hectares ;
une hauteur de 0,2 & 0,4 métre couvrant une region de 62,44
hectares ; une hauteur de 0,4 a 0,6 métre couvrant une région de
34,13 hectares ; une hauteur de 0,6 & 0,8 métre couvrant une
région de 22,56 hectares ; une hauteur de 0,8 a 1 metre couvrant
une région de 11,43 hectares. La zone inondable la plus
dominante dans cette période de retour est d'une hauteur de 0,2 a
0,4 metre.

021AN2019 10:20:00

Figure 8. Les hauteurs d’eau pour une période de retour de T=100 ans

473 $3a Trmaler £ 3L - pglally a1 iy Lblyionll o oyl el




Bl oLl Jgo JoM1 alall »aal! igon
Nl i Rl Lo 3 Jgre U gl
2024 57922 20 ) g3k

A partir de les cartes de submersion, on peut déduire que les
régions de basse altitude comme la zone industrielle (Cotitex
DBK), la gare ferroviaire de DBK, cité Touares 3, cité El Talian,
cite Frére Khellil, et cité LANDC sont fortement inondées, méme
si la période de retour est relativement faible. Les résultats de
I'étude prouvent qu'il est nécessaire de construire un systeme
d'alerte fiable pour le développement de la région, et de mettre en
place des mesures de protection contre les inondations dans les
quartiers vulnérables

4.1. Vitesse d'écoulement

La Figure (9) représente I’irrégularité du régime de la vitesse
le long du cours de 1’oued pour chaque période de retour. L’effet
de I’hydrogramme est un facteur plus important sur cette
irrégularité, sans négliger évidemment la variabilité de la forme
de la vallée de I’oued et ses singularités.

La zone inondée présente de tres fortes vitesses. Les plus
grandes sont atteintes a 1’aval immédiat de la vallée au T= 100
ans atteignant une vitesse maximale de 200 m/min, ensuite les
vitesses ont tendance a décroitre pour étre relativement écrétées
en phase de décrue aux environs d’heure de la crue avoisinant une
vitesse d’écoulement de 25 m/min a T=10 ans.
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L’analyse des résultats finaux des risques d’inondation au
niveau de la moyenne vallée de Sébaou est présentée sous forme
des différentes cartes pour chaque période de retour a l'aide de
Ras mapper. Ces différents résultats ont alors été pris en compte
pour I’établissement d’une methodologie spécifique pour la
cartographie de risques des inondations. On s’est intéressé aux
zones a tres fort risque qui sont situées dans les secteurs a altitude
moyenne ou faible, avec un couvert végétal plus ou moins dense.
Les zones a tres forts risques s’étendent principalement dans la
partie centrale du bassin versant. Ces zones présentent un danger
¢vident lors des crues. D’aprés la carte des zones a risques
d’inondations, on remarque que le trongon Bougdoura est le plus
exposé au risque d’inondation a cause de la topographie du lit de
I’oued qui se rétrécit au niveau de cette région ce qui le rend
incapable a contenir le débit d’eau. Cette zone est caractérisée par
des méandres qui favorisent le débordement.

4.2. La mise en ceuvre d’évacuation dans la ville de Draa Ben
Khedda
4.2.1. La mise en ceuvre d’une évacuation horizontale

La mise en ceuvre d’une évacuation horizontale n’est cependant
possible que sous certaines conditions. Le délai entre les premiers
départs et la survenue de la premiére onde de submersion doit étre
suffisant pour que tous les gens concernés puissent étre évacué a
temps. Dans notre cas I'évacuation horizontale est applicable dans
la zone 1, qui comprend les communes de Draa ben Khedda et la
zone 2 qui s'étend de Tademait.

Les autorités au niveau de ces communes doivent pouvoir
apporter un soutien particulier aux populations les plus vulnérables
qui pourraient ne pas pouvoir évacuer par leurs propres moyens
(personnes hospitalisées, résidents de maisons de retraite,
personnes ne disposant pas de véhicule, touristes étrangers...)

De maniére générale, une attention particuliere doit étre portée
aux habitants déja fragilisés sur le plan économique et financier,
isolés socialement, installés dans le lit majeur de I'oued Sébaou et
Bougdoura (urbanisation sauvage), qui pourront rencontrer des
difficultés pour assurer leur propre évacuation. Les habitants
ayant eu pour consigne d’évacuer mais qui ne pourraient pas
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trouver un hébergement temporaire alternatif par leurs propres
moyens, aupres de leur famille par exemple, doivent pouvoir étre
accueillis et héberges dans des conditions de confort et de dignité
minimales dans les écoles ; les hotels; les maisons de jeunes ; les
résidences universitaire qui se trouvent au niveau des communes
de la wilaya de Tizi Ouzou.

La gestion d'une évacuation horizontale massive nécessite des
moyens humains, techniques et logistiques tres importants pour
accompagner le processus d'évacuation et plus particulierement
pour accompagner les personnes qui ne peuvent pas se déplacer
(résidents a I'hdpital, détenus, personnes sans moyen de transport)
et qui ne sont pas capables de reloger par leurs propres moyens.
(CEPRI, 2014)

4.2.2. La mise en ceuvre d’une évacuation verticale

L’évacuation verticale vers des résidences collectives situées
au sein de la zone de plus proche des oueds constitue une solution
intéressante pour les populations qui ne pourraient ni rester en
sécurité chez elles ni évacuer de maniere horizontale. Pour que
les gens puissent vivre dans des conditions décentes et dignes, le
nombre de personnes accueillies doit étre limité et adapté aux
capacités d’accueil du site et les lieux doivent étre aménagés et
équipés en rapport avec la durée prévisible du séjour ; Ce qui
peut amener les autorités publics a prévoir plusieurs batiment et
les Tours répartis sur la zone proche qui comprend cite
ETALIAN ; cité frere khalile et COTITEX; pour éviter la
saturation liée au caractére massif de I’évacuation. Plus la durée
de séjour est longue et plus les besoins en termes de confort de la
population seront importants.

La mise en ceuvre de ce type d'évacuation nécessite une bonne
préparation et une organisation minutieuse afin d’éviter autant que
possible que la concentration de la population dans des sites non
adaptés
4.3. Consignes a respecter par la population

v Renseignez-vous sur le risque d’inondations dans votre
zone.

v/ Conservez propres les environs de votre maison, en
éliminant les feuilles mortes, les branches et tout objet
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pouvant étre emporté par 1’eau, afin d’éviter la formation
d’embacles.

v’ Vérifiez réguliérement 1’état de la maison, spécialement
les tuyaux d’écoulement, afin d’éviter ou de réduire les effets
d’une inondation dans la maison.

v Ne stationnez pas votre voiture dans un ravin sec : une
crue subite peut I’emporter.

v Ne campez pas prés d’une riviére ou dans un ravin sec :
vous risquez d’étre surpris par une montée subite des eaux ou
par une crue éclair.

v Ne construisez pas dans une zone comportant un risque
d’inondation.

Préparez un ‘kit’ d’urgence contenant : une lampe de poche
avec des piles en réserve; une corde; une boite d’allumettes; des
aliments (non périssables); une trousse de secours; la photocopie
de vos papiers d’identité; un canif, un crayon et du papier; un
sifflet; une radio a piles.

Il'y a lieu d’éviter de :

v’ Rester a la maison.

v' Rester dans les véhicules si la circulation est encombrée.
v’ Téléphoner (libérer les lignes pour les secours en
urgence).

v" Aller chercher les enfants & 1’école pour ne pas les exposer
au danger I’évacuation des écoles est une priorité.

v Allumer le feu

4.4. Mesures d’action pendant la crise
v" Si la maison est inondée, coupez 1’électricité et le gaz, et
abandonnez les étages inféerieurs.
v' Ne quittez pas la maison a moins d’étre en grand danger
ou de suivre les ordres des autorités.
v" Si nécessaire, calfeutrez I’espace existant entre les portes
donnant a I’extérieur et le sol, en utilisant une serviette ou
des torchons, afin d’éviter ’entrée d’eau.
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v Mettez les animaux en sécurité.

v' Mettez les appareils électroménagers sur les armoires ou a
I’étage supérieur.

v' Protégez les produits toxiques afin d’éviter qu’ils ne se
répandent.

v Si la maison est inondée, réfugiez-vous dans les étages
supérieurs et appelez au secours par les fenétres.

v' Evitez de prendre la voiture.

v Si vous étes a la campagne, éloignez-vous des zones ou
s’écoule I’eau et dirigez-vous vers les points élevés.

v' Soyez attentif aux cables électriques tombés et aux
écroulements.

v' Si vous ne pouvez pas éviter de rester a 1’extérieur,
mettez des chaussures résistantes.

v' Emportez avec vous un baton ou un manche a balai ainsi
que des vétements bien visibles, une lampe de poche... tout
ce qui peut faciliter votre repérage.

Le retour de la population dans la zone touchée ne sera
autorisé qu’apres la fin de 1’état d’alerte générale ou de 1’état de
pré alerte

5. Conclusion

Dans ce travail la modélisation numérique bidimensionnelle a
I’aide du modéle HEC-RAS 2D et Tutilitaire de SIG, a été
présentée, d’une part pour déterminer les parametres hydrauliques
de I’onde de débordement de I’oued Sébaou et ses affluents et
d'exporter les résultats hydrauliqgues vers un systeme
d'information géographique. Cette plate-forme a permis de
produire de précieuses cartes illustrant 1’é¢tendue de la zone
d’inondation et les hauteurs d’eau et la vitesse de la vague
déferlante aux endroits vulnérables en vallée moyenne de Sébaou.

Le mode¢le hydraulique de débordement de 1’Oued Sébaou et
son affluent 1’oued Bougdoura-fournit une évaluation des limites
des zones menacées lors des crues dans les différents secteurs
analyses et des exemples concrets pour la Commune de Draa
Ben Khedda.
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Les cartes réalisées permettent d’identifier avec précision les
zones touchées en fonction de différentes périodes de retour. I
devient ainsi possible de cibler les résidences et batiments publics
a évacuer, et donc d’agir efficacement en identifiant les zones
d’évacuation prioritaires. De plus, les communes doivent
identifier leurs zones inondables, Les données d’élévation
utilisées dans la modélisation des niveaux d’inondation sur le
débordement de 1’Oued Sébaou et son affluent I’oued Bougdoura
pourraient également étre utilisées pour délimiter les zones
inondables.

L'exploitation des résultats a permis I'élaboration et
I’organisation d’un plan d’évacuation préventive de la population.
Le modelé HEC RAS 2D et le SIG sont bien adaptés pour aider a
la réalisation d'analyses de l’inondation. L'analyse des risques
associés a un débordement aidera a développer notre plan
d’évacuation pour la sécurité des populations riveraines qui
dépendent de la qualité de I'information qu'elles recoivent.

D’autres efforts peuvent étre réalisés afin d’augmenter la
précision des résultats, en disposant d’un modele numérique de
terrain (MNT) de meilleure qualité.
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