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في إدارة مياه  استخدام تقانات الاستشعار عن بعد والنظم الرافدة
في  حصاد المياهنظم الأمطار وتحديد المواقع المثلى لتطبيق 

  الجزء الجنوبي من السلسلة الساحلية

  )3(الكفريعبد المجيد  و)2(رفيق جبر و )1(ريم عمار
 27/05/2014 الإيداع تاريخ

12/08/2014قبل للنشر في   

 الملخص
  والنظم الرافـدة لهـا  ،Remote Sensing عن بعد استخدام تقنيات الاستشعار دراسةال هذه تضمنت

في الجزء الجنوبي من السلـسلة الـساحلية          المثلى لتطبيق نظم حصاد مياه الأمطار      قعاموال اختياربهدف  
ض الـصبابة واتجاهـات   تحديد التكتونيك والأحوافي  اتانتقال  هذهإذْ طُبقتْ للجمهورية العربية السورية،
، عليهـا مـن المرئيـات الفـضائية    تم الحصول  التي تالمعلوماخلال  من ،الجريان واستعمالات الأراضي

خـصائص مظـاهر الأشـكال      والمخططات الكارتوغرافية التي تغطي منطقة الدراسة، وذلك بغية تحديـد           
  .فكرة حصاد المياهب وعلاقتها ،الأرضية

 فـي   منهااُفيدومن ثم  ،GISم المعلومات الجغرافية بنظ بالاستعانةت رسفُو تْللّالمعلومات وح جمعت
 يعتقـد أنهـا   ،اً موقع68 حددنتائج وتطبيق المعايير المناسبة ال تحليل ومن خلال والتخطيط، التقييم عملية

  .مناسبة لتطبيق هذه التقنيات
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Abstract 

This study includes the use of the remote sensing techniques and relevant 
systems on the southern part of the coastal mountains chain of Syrian Arab 
Republic, and choosing the ideal locations to apply the rainwater harvesting 
systems were based on remote sensing techniques. These techniques were used 
to locate the tectonic sinks and the flow directions. The land use information 
that were obtained via visual satellite images that covered the studied area, 
helped identify the properties of the ground shape, and the related idea of the 
water harvesting. 

Information has been gathered and located using the help of the GIS, which 
enables one to benefit from the process of evaluating and planning. Then after 
analyzing, the results and applying standard methods, 68 locations have been 
detected that fit with all techniques. 

 

Key words: Water security, Water harvesting, Remote sensing, 
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  المقدمة
 ، ليس بسبب كون المياه أساس وخطورةًيزداد الوضع المائي في الوقت الراهن تعقيداً

ومع تطـور الحيـاة والنمـو     فأكثر، الحياة فحسب بل لأنها تصبح في منطقتنا نادرة أكثر
لمصادر  مما أدى إلى نقص حاد في ا، الطلب وتعاظمت الحاجة للمياه    ازدادالسكاني الهائل   
بحكم موقعـه     الجافة وشبه الجافة التي يصنف قطرنا ضمنها       ة في المناطق  المائية وخاص 

 على الاهتمام بموضوع المياه، فمنذ أواسـط  ةوعلى ضوء ذلك حرصت سوري  ،  الجغرافي
 ،القرن الماضي قفز الشأن المائي إلى المراتب الأولى في اهتمامات الدولة ات منيالسبعين

التنفيذية العديدة الموجهة  لمتبعة والبرامج والخطط من خلال السياسات المائية اوكان ذلك
سـورية   ها وحمايتها من التلوث، وتأمين حصةتإلى تنمية الموارد المائية وترشيد استعمالا

  على أحـد   ولا يخفى ،  العادلة والمعقولة من الموارد المائية المشتركة مع الدول المجاورة        
 ها، كلّفي بلدان العالم الغذائي الأمن مائي وانعدامال الأمن انعدام بين متوازيةال علاقةالتلازم 

 معظمهـا   إذْ إن  ،وبشكل عام فإن العائد من موارد الأمطار في سوريا محـدود عمومـاً            
استخدام الأساليب الكفيلة برفـع العائديـة        يحتّممما   ،يتعرض للتبخر والضياع في البحر    

  .ل الإدارة السليمة لتلك المواردمن خلا هاواستنباط
يبلغ حجم الهطول المطـري   إذْ ،من الأحواض ذات الفائض المائي  حوض الساحلعدي

 ، فقط3 مليون م1038يستخدم منها حالياً ، 3 مليون م4880السنوي على هذا الحوض نحو 
 أن الساحل السوري هو الحوض الوحيد الذي يملك         ومع .]6[ لبحراإلى  جزء منه   ويذهب  

   يعاني من العجز المزمن في تلبية الطلب على المياه صيفاً          ه إلا أن  ،كفايته من الماء شتاء، 
ومن هنا كان التوجه لدراسة المنطقة الساحلية لما تتمتع به هذه المنطقة من مقومات               .]3[

نلاحـظ    فعند دراستنا للخريطة التضريسية للمنطقـة ،مشجعة لتطبيق تقنيات حصاد المياه    
 )طرطوس ثم يضيق لينعدم جنوب بانياس     كم شمال   4يضيق ليصل   (ضيق السهل الساحلي    

 التـي تتميـز     ،الـساحلية  الذي تقوم بمحاذاته وبصورة موازية سلسلة من الجبـال           ،]7[
التـي تـسقط    نحو البحر الذي يؤدي إلى ضياع كمية كبيرة من مياه الأمطـار           بانحدارها  

  .بكميات كبيرة على مساحة ضيقة
فـي إدارة ميـاه       بعد والنظم الرافدة   استخدام تقانات الاستشعار عن    البحث إلى    هدفَ

في الجزء الجنوبي من السلـسلة       الأمطار وتحديد المواقع المثلى لتطبيق نظم حصاد المياه       
فيـه،   نظرة عامة عن فكرة حصاد المياه والعوامل المـؤثرة   البحثن تضمإذْ. الساحلية
 المرئيات الفـضائية  ترفس وحلّلت ، وقدالملائمة لإقامته والمناطق ير المطبقة عليهوالمعاي

لما توفره من كم هائل     ) الجيولوجية، التكتونية، الطبوغرافية  ( والمخططات الكارتوغرافية 
 الصبابة،  والأحواض النهرية واتجاه الجريان     والأودية من المعلومات الحديثة عن الأمطار    

 مع إمكانية   ،ها وتحليل وتصنيفها بنظام المعلومات الجغرافي بغية جمع المعلومات        واستُعين
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 فـي وضـع   هـا، وخاصـةً  من فـادة تحديثها إذا ما اقتضت الضرورة للإالرجوع إليها و
ع النموذجيـة لحـصاد     همت بتحديد المواق  أسالمخططات والخرائط الغرضية اللازمة التي      

  . في هذا البحثالمياه
لبحر الجزء الجنوبي من الواجهة الغربية لسورية المطلة على ا         في   تقع منطقة الدراسة  

 وتشغل السهل الساحلي الممتد بين المرتفعات الغربية والساحل الشرقي للبحـر            ،المتوسط
 فهي تشكل صلة وصل     ، مما يكسب المنطقة أهميةً خاصة     ، وتحديداً سهل عكار   ،المتوسط

 كما أن الطرق التي تصل وسـط وشـمال سـورية            ،اللاذقيةو دمشق وحمص بطرطوس  
وجود عدد من الأنهار الساحلية     عن   فضلاً المنطقة،   هبمدينة طرابلس تمر عبر أراضي هذ     

 ـ ا ميزات خاصة تجعله   ا مما يكسبه  ، التي يصب معظمها في البحر     المهمة  للنـشاط   ة مهيئ
  .الزراعي بشكل رئيس

محافظة طرطـوس وجـزءاً مـن       التي تغطي   حدود منطقة الدراسة    ) 1(ن الشكل   يبي
  :وتتحدد بين .فضائيةالصورة ال على ةطمسق،  حمص وحماهتيمحافظ

  ″00  ′30  36°           ° ″00  ′45  35  :خطي طول           
  ″00  ′15  35°°           ″00  ′30  34  :وخطي عرض          

  
  . عليها منطقة الدراسةاً موضحة خارطة سوري)1( شكلال
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  . إدارياً الخارطة الطبوغرافية لمنطقة الدراسة مقسمةً)2 (الشكلويوضح 

                                                                       
  . لمنطقة الدراسةطة طبوغرافية والتقسيمات الإداريةراخ) 2(شكل ال

 تكاد  في حين تتميز منطقة الدراسة بأمطارها الغزيرة خصوصاً في فصل الشتاء               
ظم على مـدى فـصول      تنعدم في فصل الصيف، وعموماً تهطل الأمطار بشكل غير منت         

 فتسيل على سطح    ، فهي تسقط بشكل زخات قوية لا تستطيع التربة امتصاصها كلها          ،السنة
تكون الأيـام المـاطرة     هذا و .  وتعمل على جرف الترب من السفوح والمرتفعات       الأرض
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ويصل الهطول المطري السنوي إلـى       ، تقريباً اً يوم 80لى   لا تزيد ع   إذْ ،قليلة خلال السنة  
  .)مم1315( كما في الشيخ بدرمم 1000أكثر من 

المحطـات   بعـض حـسب بمتوسط الأمطار الهاطلة في المحافظة    ،)1(  الجدول نيبي 
 مخطـط  ،)3(وفي الشكل  .]4[ ،)2006/2007-1998/1999 (السنوات خلال   ،المطرية

  ).2003-1968(توزع الأمطار وفقاً لمعدلات الهطول المطري بين عامي 
المجموعـة الإحـصائية    -) ملـم : الوحـدة  (المحافظة في الهاطلة مطارالأ متوسط )1(الجدول  

  .2007 الزراعية
  /1998 البيان

1999 
1999/ 
2000 

2000/  
2001 

2001/  
2002 

2002/  
2003 

2003/  
2004 

2005/  
2004 

2006/  
2005 

2007/  
  المتوسط 2006

 876.7 652.7 1027 740 873 1325 1147.0 641 748.6 736 طرطوس
 1183 1089.9 1259.7 981.7 1243.8 1792.2 1260 919.8 1024.7 1071 صافيتا

 1315.8 لا يوجد 1307.7 1138.5 1385.2 1764 1578.1 897.3 1295.8 1160 الشيخ بدر
 1214.5 لا يوجد 1440 1194 1133.5 1719.5 1224 826.5 1252 926.5 الدريكيش
 844 527 823 758 986 1186 1249 563.3 784.3 722.4 بانياس

                                                                               
  . في منطقة الدراسةمخطط توزع الأمطار) 3(الشكل 
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بآليات كـنظم حـصاد      من التفكير    كان لابد ،   للمياه منطقة الدراسة وانطلاقاً من حاجة    
لف السدود لاستعمالها في الـري والـشرب         مياه الشتاء الوفيرة خ    من حجز المياه، تمكن   

 العمـل   يعـد ما أن الإنتاج الزراعي الـذي       لاسيوتغذية المياه الجوفية،     فضلاً عن ،  صيفاً
 وجود  معو ،كلّها هذه الموارد بشكل مستمر وفي فصول السنة      إلى   يحتاج   ،الرئيس للسكان 

 الفعليـة  فادةأن الإ  إلا،]1[  على الأنهار والأودية الموسمية في حوض الساحل، سدا166ً
 .]6[ من إجمالي الهطولات السنوية %22تتعدى  لافهي من مياه الأمطار لا تزال محدودة 

 إلـى  نظم حصاد الميـاه وضمان استمرارية فعالية   من هذه الدراسة     ولتحقيق الأهداف لذا  
 واسـتغلال مواردهـا     ، ممكنة يجب وضع خطة متكاملة لإدارة مساقط الميـاه         مدةأطول  

 ودراسة نوعيـة التـرب      ،بتخطيط شامل ومتكامل يتضمن استخدامات الأراضي      لطبيعيةا
دراسة العوامل الاجتماعيـة    و ،ها وخصائص  وجيولوجية المنطقة  ،والمياه والغطاء النباتي  

 واستخدام صور الأقمار الصناعية وبرامج نظم المعلومات الجغرافيـة فـي            ،والاقتصادية
  كلّهـا  لاسـتخدامات لتساعد على توفير الميـاه       قائطرهذه ال مثل  إن  . طالخطهذه  وضع  

 مشاريع حصاد المياه من المشاريع طويلة الأجل، أي إنها          وتعد هذا .وبتكلفة مالية مناسبة  
 تـدعم الجهـود المبذولـة       وبذلك فهي  طويلة من الزمن     مدةتعمل على حل مشكلة المياه      

  .للتطوير والتنمية المستدامة
   :المياه حصاد مفهوم

 ميـاه  حجـز  فـي  تستخدم التي التقنية بأنها والسيول الأمطار مياه حصاد عملية عرفت
 تجميعها من الغاية باختلاف تختلف قائبطر سقوطها أوقات في هاوتخزين والسيول الأمطار

 قـدر  أكبـر  من تخزين التربة تمكين طريق عن مباشرة بطريقة سواء ،ومعدلات هطولها
 غير بطريقة أو ،عليها الزائد الجريان سرعة وتخفيف عليها ةالساقط الأمطار مياه من ممكن

 معرضـة  غيـر  وتخزين تصريف منطقة في الجريان السطحي مياه بتجميع وذلك مباشرة
 أو التكميلـي  لـري او أ لشرب، وذلك بهدف اإليها عند الحاجة استخدامها وإعادة للانجراف

تحريض الجريان، ومن ثم : مكننا القول وباختصار ي،المياه الجوفية تغذية الحيوان أو سقاية
 المياه حصاد نظامبذلك يضمن و .مستهدفةالمنطقة الفي  أجل استعمالهمن  توجيهه،جمعه و
 قليلـة  بمليمتـرات  مطري هطول، فإن قبل هدرها الأمطار مياه من كبيرة نسبة من الإفادة
 غيـر  مطـري  لهطول المليمترات مئات أن تساوي يمكنوفقاً لأنظمة حصاد المياه  تجمع
) 4(الـشكل   وفـي  .]8[ جافة منطقة شبه في زراعية لأرض إمدادها عندوخاصة ، مجمع

  .]5[ أنواع نظم حصاد المياه المعروفة،  لأهمملخص
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  .]5[تصنيف نظم حصاد المياه ) 4(الشكل 

  مواد البحث وطرائقه
يات واستخلاص  الدراسة وتحليل المعط  وماتية الخاصة بموضوع    لتحضير القاعدة المعل  

 مجموعـة مـن     تُـستخدم   المثلى لأنظمة حصاد المياه،    المواقعفي تحديد   الخاصة  النتائج  
  Imagine ERDAS8.6فضلاً عـن  Arc view 3.2و ArcGIS 9.3 : منهاالبرمجية،الأنظمة 

تحضير الخرائط والمخططات والصور الفـضائية وتوجيههـا        في  وذلك   ،ArcHydro9و
 ، من الناحية البنيوية والجيولوجية والجيومورفولوجية والليثولوجية       ثم تفسيرها  ،ومعالجتها

  : الآتية المنهجية واتُّبعت ،وإعداد المخططات الغرضية الضرورية واللازمة
المعطيـات المكانيـة    وتـضمنت   : عملية جمع المعلومات والخرائط والمخططات     •

 ـ      الخاصة بالاستشعار عن بعد      -Landsat7)وع  المستخلصة من الصور الفضائية مـن ن
ETM)     ة من نوع    صورو ،م15 بقدرة تمييز مكانية)SPOT(  م10ييز مكانيـة    بقدرة تم. 

 .50,000/1لخرائط الجيولوجية مقيـاس      وا .50,000/1الطبوغرافية بمقياس   والخرائط  
  .300,000/1لخارطة المطرية لمنطقة الدراسة مقياس  افضلاً عن

ل المرحلة الأساسية فـي بنـاء قاعـدة    وتمث :ضوئياً الخرائط وقراءتها مسح عملية •
  الورقيـة  الـصيغة ن  وتحويلها م  إذ تتضمن عملية إدخال الخرائط والمخططات        ،البيانات

)Hard Copy(  رقمية صيغةإلى(Digital Format) ،    متوافقة مـع الأنظمـة البرمجيـة 
  .المستخدمة في المعالجة والتحليل
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  وربطها جغرافيـاً، جيه الخرائط تووتهدف إلى  Georeferencing:الإرجاععملية  •
. ةباستخدام أنظمة الأسقاط المعروف    ،(X,Y)حداثيات حقيقية   وإسناد المعالم الجغرافية إلى إ    

اعتماده إلى نظراً  ،)WGS-84, UTM (مسقط مركيتور العالمي اِستُخدموفي هذا البحث 
  .في أنظمة تحديد المواقع وفي الصور الفضائية المستخدمة

وتتضمن عملية رقمنة الظواهر الجغرافية من الـصور         :Digitizingم  عملية الترقي  •
 إلـى  Raster) الشبكية(والخرائط المدخلة بواسطة السكانر، وتحويلها من الصيغة الخلوية    

 البيانات ربطت ثم. لهذه الغاية ArcGIS9.3، وقد استخدم النظام Vectorالصيغة الخطية 
 قاعدة البيانـات  ئتنشأُو (Attribute Data)الوصفية  بالبيانات (Spatial Data)المكانية 

 .حداثيات الجديدةللإ اً وفقالجغرافية
وتتـضمن  : Classification وتصنيفها Analysis Data تحليل البيانات الجغرافية •

 مثـل   ،إنتاج الخـرائط الغرضـية    والتصنيف وعمليات النمذجة والتحليل، و    فرز  العملية  
 العديـد مـن     اِستُخلص وقد ، الهيدرولوجية النمذجةنتائج  ، و خارطة استخدامات الأراضي  

 .المعلومات المهمة بشكل آلي عن الأحواض المائية لمنطقة الدراسة
التـي    وتتضمن إنتاج الخرائط والمخططات والتقارير الخاصة بالدراسة       :الإخراج •

 .تكون بأشكال مختلفة كالخرائط والأشكال البيانية

  مناقشة النتائج
  :ائط والمخططات الغرضية الخرإعداد-
المرئيــات الفــضائية والمخططــات   مــنالموضــوعةالخــرائط والمخططــات  •

  :الكارتوغرافية
 الفوالـق تـضمنت   و ،)ETM( باستخدام الصور الفضائية     وضعتْ: الشريحة التكتونية  -1

 الفوالـق   فضلاً عـن   ، التي ظهرت بنتائج تفسير الصورة الفضائية      والقسمات الخطية 
  .)5 الشكل (،خارطة الجيولوجيةالمأخوذة عن ال

 التـشكيلات   وميـزت  ، من خلال الخارطة الجيولوجية    وضعت:  الشريحة الليثولوجية  -2
 درجة انجـراف    في  وعمقها  قوام التربة  ثر يؤ إذْ ،الصخرية تبعاً لطبيعتها الليثولوجية   

لمياه  وهذا بدوره يتحكم بكمية ا     ،هاجمالي طاقة تخزين المياه في    إفي  وتربة المستجمع،   
  . الجافةالمددالتي يمكن توفيرها لري المحاصيل خلال 

صـنفت   إذْ ،من خلال الـصورة الفـضائية      وأُعدتْ:  شريحة استعمالات الأراضي   -3
 وتمييـز الأهـداف ذات      ، الأرض تبهدف إظهار إشغالا  ،  تبعاً لاستعمالاتها الأراضي  

ليهـا أو بـالقرب      التي لا يجوز إقامة منشآت هندسية أو صناعية ع         ،الأهمية الخاصة 
 .)6الشكل  (،منها
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 هذه الشريحة من خـلال الخارطـة الطبوغرافيـة         وضعتْ: شريحة المسيلات المائية   -4
  .الرقمية التي أظهرت توزع شبكة المسيلات المائية في المنطقة واتجاهاتها

تم الحصول عليه مـن الخارطـة الطبوغرافيـة          :مخطط القرى والتجمعات السكانية    -5
  .الفضائيةالرقمية والصور 

 هذا المخطط من الخارطة الطبوغرافية الرقميـة والـصور          وضع:  مخطط الطرقات  -6
  .الفضائية كمخطط دليلي لتسهيل مهمة الوصول إلى المواقع

  
  . (SPOT)المخطط التكتوني الناتج من تفسير صورة فضائية نوع )5(الشكل 
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  .مخطط استعمالات الأراضي لمنطقة الدراسة) 6(الشكل 

 Digital Elevation Model(  نمـوذج الارتفـاع الرقمـي   أُنتج:  الارتفاعاتشريحة -7
(DEM)   أساساً للخطوات   يشكّلالذي   ، اعتماداً على مخطط خطوط التسوية     )7الشكل 

 فيالشريحة تفيد هذه  .اللاحقة في النمذجة الهيدرولوجية وتحديد أماكن اصطياد المياه
 حـدود و مثل مخطـط الانحـدار،   ليل آكبش المعلومات المهمة من العديد استخلاص

 علـى  تعتمـد  التي الهيدرولوجية المعلوماتو الأودية، مجاري شبكةوالمائي،  الحوض
 التغذيـة وتحديـد   منـاطق  تحديد يسهل  مما،المائي للحوض المورفومترية الخصائص

 والقدرة حتى على تحديـد  الجريان ذروة ومناطق الجريان واتجاهات النهري الحوض
 . النموذج بازدياد دقته هذاالمائية، وتزداد أهمية النتائج المستخلصة من المجاري طول
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 .لمنطقة الدراسة DEM نموذج الارتفاعات الرقمي الـ )7(الشكل 

  نموذج الارتفاعـات الرقمـي    من   بدءاًالموضوعة   الخرائط والمخططات الغرضية   •
 :DEM الـ

لتضاريسي لـسطح الأرض،     ر نموذج الارتفاعات الرقمي عن التغير ا      يعب    ومـن ثـم
، الـصبابة  الأحـواض  حـدود  اشتقاق العديد من الشرائح المتعلقة بالجريان وفي يستخدم

 DEM من الـ    وبدءاً ArcHydroالنظام  والخصائص الهيدرولوجية الأخرى، وباستخدام     
  :الآتية الشرائحتم الحصول على 

وتفيـد   ،عن الأفـق   سطح الأرض  ل هذا المخطط ميو   يمثل: )Slope (شريحة الانحدارات  . 1
  .واختيار الأماكن المناسبة لها، وغير ذلك السدات والرامات تصميم  فيالانحدارات معرفة
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 الجريانجاه حساب ات :(Flow Direction- Fdr)  الجريان أو اتجاه التدفقاتجاهمخطط  .2
 المشكلة  ، اعتماداً على فرق الارتفاع بين الخلايا المتجاورة       للمياه لكل حـوض صباب   
  .]2[ ،لنموذج الارتفاعات الرقمي

  طبقـة رقميـة  إنشاء  (Flow Accumulation- Fac):كميات التدفق التراكميةمخطط  .3
 اعتماداً على اتجـاه     هاتصب في لايا التي    على قيمة تمثل عدد الخ     اتحتوي كل خلية فيه   

 حددمخطط  ومن خلال هذا ال    .خلية في كل    المياه التراكمية أي حساب كمية    ،  الجريان
خلال  ويمكننا من، الغربي هو الاتجاهو السوري الساحل حوض في اتجاه الجريان السائد

  .المطرية العواصف أوقات في الفيضان لخطر المعرضة الأماكن تحديد هذه الشريحة
والمسيلات الأودية  استنباط :Stream Definition- Str المائيةتحديد المسيلات مخطط  .4

   .اكمية من اتجاه الجريان وكميات التدفق التربدءاً  وتحديدهاالمائية
تقـسيم المـسيلات    : Stream Segmentationالمجاري المائية) تقسيم( تجزئة مخطط .5

 المسيلات ومخطط(Fdr)  تجاه الجريانوالمجاري المائية الناتجة اعتماداً على مخطط ا
هذا في  و.  منها فادةالإبشكل يتناسب مع تقسيم أحواض الصرف وكيفية         ،(Str) ةالمائي

  .اًقسم/ 279/ إلى آلياً المجاري المائيةقُسمتِالبحث وبشكل أولي، 
 إنـشاء حـدود   :Catchment Grid Delineation  المائيـة الأحـواض تحديد مخطط  .6

  . نتج لدينا عدد أحواض مائية مساوِ لعدد تقسيمات المجاري المائيةإذْ ،الأحواض المائية
 تحويل ملـف  :Catchment Polygon Processing ائية المالأحواضمعالجة مخطط  .7

 ومـن  ،"مضلعات"Vector   إلى ملف خطيRasterالأحواض المائية من ملف شبكي 
محـيط  (نتمكن من حساب مساحة كل حوض مائي بالمتر المربع وطولـه            خلال ذلك   

  .بالمتر) المضلع
ملـف المجـاري    تحويل :Drainage Line Processing  المائيةالمجاريمعالجة مخطط  . 8

  ).8(، الشكل يحتوي على خطوط المجاري المائيةي، المائية من ملف شبكي إلى ملف خط
 تجميـع  :(Adjoint Catchment Processing) الـصبابة  الأحـواض معالجة مخطط  .9

وتحويل ملـف الأحـواض   ،  ودمجها المتجاورة والمتشابهة الخواص   مائيةالالأحواض  
 11وقد تم الحصول بالنتيجة على       ،"مضلعات "المائية من ملف شبكي إلى ملف خطي      

 مقاطعـة مخطـط الأحـواض الـصبابة        ويمكن من خلال     ،)8 الشكل( اً رئيس اًحوض
 .الخارطة المطرية معرفة كمية المياه التي تسقط سنوياً على كل حوضو
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  . مخطط الأحواض الصبابة والمجاري المائية)8(الشكل 

  :سب معايير اختيار المكان المناتحديد -
تـوزع  البناء على احتياجات منطقة الدراسة والموقع الجغرافي والوضع التكتـوني و          

تحديد المواقع المثلى  لاختيرت التيالسكاني تم التوصل إلى آلية محددة بخصوص المعايير 
  :هلحصاد الميا

 أسـاس  ذات أرض علـى  واقعـة  المختارة المواقع تكون أن يجب :التكتونية الشريحة •
 ذات زحـن  نطاقـات  تكون ما غالباً التي التكتونية التخلعات نطاقات عن بعيدة ،متين
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 لا بحيث) م200 (بأبعاد وجوانبها الرئيسة الفوالق أطراف على حرم حدد .عالية نفوذية
  .الحرم هذا ضمن المواقع تكون

 المحـدد  قـع المو عليها يقع التي الأرض يجب أن تكون   :شريحة مخطط الانحدارات   •
 يـؤدي  سوف قيمة محددةعلى  الميل زيادة حال  لأنه وفي،لطيفة ميول تذا أو منبسطة

 الميول المقبولة لسطح الأراضـي التـي تقـع    حددت وقد ،للتربة انجراف عمليات إلى
  .)°11حتى ° 0 (ضمن المجالضمنها السدات والسدود 

 ـ المائيـة  المسيلات شبكة ضمن المواقع يجب أن تكون  : المائية المسيلات شريحة •  يف
 .الدراسة منطقة

 صـبابة  أحـواض  ضمن المطلوبة المواقع تكون أن يجب: الصبابة الأحواض شريحة •
حسب ب المواقع   تصنيف بهدف رايالمعهذه   طبق .جيد مطري هاطل وذات نسبياً كبيرة

 .وثالثة وثانية أولى درجةك الأهمية
 المنشآتكذلك  و ، كلّها أشكالهاب الزراعية الأراضي عدت :شريحة استعمالات الأراضي   •

 المـسيلات  منـاطق  في حين عدت   ،)0( وأعطيت القيمة    مرفوضة مناطق ،العمرانية
 والهـضاب  الصخرية والتكشفات والغابات والمحميات والمستنقعات والسبخات المائية

 ).1( وأعطيت القيمة مقبولة مناطق ،والمراعي الرملية والترب
  : لإقامة السدود والسداتتحديد المواقع الملائمةالمخططات و مقاطعة-

 للمعلومات والمخططات الناتجة    Intersectionتضمنت هذه المرحلة تنفيذ عملية تقاطع       
 كل العوامل والمعـايير     إذْ عدتْ والمؤثرة في تحديد المواقع المناسبة لنظم حصاد المياه،         

 كـل   قُوطـع  فقد. ي تحديد الموقع دون مفاضلة بينها     المستخدمة متساوية التأثير والوزن ف    
 والحصول على مخطـط جديـد       ،)AND(العملية المنطقية    باستخدام   ةمخططين على حد  

.  المخطط الناتج مع مخطط آخر وهكذاقُوطعيحقق المعايير المطبقة بمخططات الدخل، ثم      
المخطط الانسيابي لخطوات التحليل المكاني للخرائط المستخدمة في         ،)9(ويوضح الشكل   

  :الآتية جيةلمنهاً لوفقالدراسة 
مناسبة لإنشاء سدات صغيرة لتجميـع ميـاه   المواقع الاستخدام المعايير الملائمة لتحديد   •

  .الأمطار
  .مقبول) 1( أو ،مرفوض) 0( القيمة وإعطاؤهتحديد قيم العامل المؤثر في كل مخطط  •
  .بين جداول مخططي الدخل ANDتنفيذ تعليمة  •
فـي المخطـط      ذات الخصائص المتشابهة   الدمج بين المضلعات المتجاورة   تنفيذ عملية    •

 .الناتج
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  Andمقاطعة الشرائح واستخدام التعليمة خطوات  )9(الشكل 

 فـي  تدفقت التي المياه كميات رصد خلال من يتم المياه حصادلنظم  الأمثل التصميم إن
 ،الأمطار بيانات على الاعتماد خلال من لسيول السنوية لتدفقاتال تقديرعن طريق  الأودية

فقـد   ،حـددت  وباعتماد المعايير التي     المذكورة أعلاه، انطلاقاً من المنهجية    و .)3الشكل  (
وذلك للوصـول إلـى تحديـد المواقـع     ) الشرائح( عدة تقاطعات بين المخططات   أُجريت

  .الملائمة لإقامة السدود والسدات
 ـ         ،وضع المخطط الأولي للمواقع    -1  ة وذلـك باسـتخدام برنـامج النمذجـة الهيدرولوجي

Archydro الوظيفة باستخدام Drainage Point Processing  ،  وتسمية هذا المخطـط
 ).10الشكل (، A بالمخطط

 وذلك  ،مع مخطط استعمالات الأراضي   ) Aالمخطط  (مقاطعة المخطط الأولي للمواقع      -2
، Bالمخطـط   فـي   وكانت نتيجة تنفيذ هذه العملية      ،  حسب الشروط والمعايير المحددة   ب
  ).11الشكل (

 مع مخطط الانحدارات وفق المعايير المحددة بحيث تقبل المواقـع           Bقاطعة المخطط   م -3
وترفض المواقع التي تقع فـوق  ، درجة) 11–0 (في المجالالتي تقع ضمن ميول    هاكلّ

 ).11الشكل (، Cنتج عن عملية التقاطع هذه المخطط و .ذلك
الـصور الفـضائية     مع المخطط التكتوني الموضوع بنتيجة تفسير        Cمقاطعة المخطط    -4

 كل المواقع التي تقع ضمن حرم الفوالـق مواقـع           إذْ عدتْ ومن الخارطة الجيولوجية    
 Dنتج المخطط   و ،لمعيار التكتوني إلى ا وكل ما هو غير ذلك مقبول بالنسبة        ،  مرفوضة

 ).11الشكل  (،الذي يمثل المخطط النهائي للمواقع المقترحة
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 الأحواض الصبابة مع الهاطـل      ن دمج مخطط   الناتج م  مخططال مع   Dمقاطعة المخطط    -5
 وذلك بغرض تصنيف المواقع المقترحة بحسب درجـة أهميتهـا بمـا          ،المطري السنوي 

نتج عن  ،  يتناسب وموقعها ضمن أحواض صبابة واسعة نسبياً وذات هاطل مطري كبير          
 ).12( كما في الشكل حسب درجة أهميتهاب الذي يصنف المواقع Eهذا التقاطع المخطط 

  
  .Aمخطط المواقع الأولية ) 10(الشكل 

  
  ، مع مخطط استعمالات الأراضيAمقاطعة المخطط : B) 11(الشكل 

C : مقاطعةBمخطط الانحدارات مع ،   D : مقاطعةC التكتونيمخطط ال مع.  
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  .حسب درجة الأهميةبترح مرتبة مخطط المواقع المق) 12(الشكل 

  جـائـلنتا
  والدراسـات الحقليـة    من خلال دراسة الصور الفضائية والخـرائط الكارتوغرافيـة        

 البرمجيات الحديثة وباستخدام   ،ها وتحليل والبيانات المرقمة  والمخططات الغرضية المنتجة  
  :يأتيتم التوصل إلى ما 

 ،مة سدود تخزينية صغيرة فـي المنطقـة        موقعاً ملائماً لإقا   68تعيين   أتاحت الدراسة  •
 موزعة جغرافياً على كامل منطقة الدراسة ممـا         . موقعاً منها  27أعطيت الأولوية لـ    

 الزراعيـة  اتطا وهو تأمين الاحتياجات المائية اللازمة للنش،يحقق الغرض المنوط بها   
 . والخدميةوالرعوية

 كمخطـط التكتونيـك     أُعدتتي   الرقمية ال   الغرضية تيجة تقاطع العديد من المخططات    ن •
مخطط و،  الليثولوجيا مخططو مخطط المسيلات المائية،  و ،)الفوالق والقسمات الخطية  (

استخدام نظام المعلومـات     ب ،والبيانات المجدولة  الصبابة ومخطط الأحواض  الجيولوجيا
فـي    تحديد المواقع المثلى لإقامة نظم حصاد الميـاه         تم التوصل إلى   )GIS (الجغرافي
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مواقع ذات درجة    :درجاتثلاث  حسب درجة أهميتها إلى     بوتصنيفها   ،نطقة الدراسة م
  .ثالثةو ثانيةوأولى 

الدراسة وما يتبع ذلـك      الفوالق المنتشرة في منطقة   ولقسمات الخطية   ا  مواقع تقاطع  إن •
المواقع أماكن غير صالحة لإنشاء      هذهيجعل   ،شقوقية عالية للتشكيلات الجيولوجية    من

إلى كبيرة في تغذية المياه بالنسبة        ذات أهمية  تعدولكنها   ، المياه أو سلامتها   نظم حصاد 
 .) والآبارالينابيع(  الجوفيةلمصادر المائيةا

• ات الاستشعار عـن بعـد ونظـام المعلومـات      انهذه الدراسة نجاعة تق   ن من خلال    تبي
 ،والجهد والمـال  بذلك الوقت  موفرةً،الجغرافي في إنجاز مثل هذا النوع من الدراسات   

إن إمكانية تحديد    . أمام مجموعة من الخيارات المبنية على أساس علمي وتقني         وتضعنا
مجموعة من المواقع بحيث تكون ملائمة لإقامة سدود تخزينية صغيرة عليها كان مـن              

لمنطقـة   الصعب بمكان أو حتى متعذراً بالوسائل التقليدية وبإجراء المسوحات الحقلية         
 ، وذات طبيعة بيئية وتضاريسية وجيولوجية متباينة      ،المساحة المدروسة  دمساحتها بحدو 

 لتطبيقـات  ة  الـصور الفـضائية والأنظمـة الرافـد       ن أهمية استخدام معطيات     مما يبي
 .الاستشعار عن بعد

أتاحت وضع  و ،كبيراً من المعلومات   كماً هاوتفسيرقدمت نتائج تحليل الصور الفضائية       •
ذلـك   عدا   ،لخرائط الغرضية التي تخدم موضوع الدراسة     مجموعة من المخططات وا   

 .فادة من هذه المخططات والخرائط في تنفيذ دراسات أخرىهناك إمكانية للإ
حققت الحصيلة النهائية للمواقع المقترحة مجموعة من المعـايير المختـارة والـشاملة          •

طبيقهـا مـن    كالطبوغرافيا والجيولوجيا والهيدرولوجيا واستعمالات الأراضي أمكن ت      
 دور أداة لإرشاد الاختيـار وأخـذ      أدىخلال استخدام نظام المعلومات الجغرافي الذي       

 .القرار

 التوصيات
 كخيار أفضل لإقامة سدود      والثانية  التوجه أولاً إلى المواقع ذات الأفضلية الأولى       يجب •

 ـ   و .الخيارات المتاحة لمواقع الأكثر أملاً ضمن     إلى ا  و وسدات صغيرة عليها   ال فـي ح
 العلاقة التبادلية بالحسبان يجب الأخذ  نفسهاختيار أكثر من موقع على الحوض الصباب

 .للتغذية السطحية للمياه التي تنعكس على كمية المياه المحتجزة خلف السدود
إجراء دراسات تفصيلية لمنطقة الدراسة وخاصة فيما يتعلق بالتربـة وحمايتهـا مـن               •

جيوفيزيائية وجيوهندسية تفصيلية للمواقـع التـي       إجراء دراسات   الانزلاق، متضمنة   
وذلك وفقاً لحجم الأعمال الهندسية المراد تنفيذها والمرتبطـة بحجـم الميـاه              حددت؛

 بهدف تحديد الموقع بشكل دقيق وإمكانية إنـشاء نظـم           المتوقع تخزينها وراء كل سد    
   .حصاد مياه آمنة
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