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 حمصجامعة  -كلية الهندسة المدنية  -سباعي: أستاذ مساعد الد.م.محمود 
الملخصالملخص   

مواقع لإنشاء خزانات مائية في منطقةة هةها البةاا باهةتخدا   البحث إلى تحديددف هذا يه
نظةةة ا  وذلةة  هةةتدا ميةةاا اطمطةةاة بشةةاا فو ةةاا وم لحصةةاد( GISنظةة  المومومةةات الفبةافيةةة  

ؤثة امةةى المةةواةد وتحةةديات التبيةةة المنةةاخي التةةي تةة يةةد الطمةةا امةةى الميةةاا فةةي المنطقةةةلتزا
لبيانةةات الفبةافيةةة والهيدةولوفيةةة بمةةا فةةي ذلةة  ث امةةى تحميةةا ايوتمةةد البحةةو  المائيةةة المتاحةةة

 واثافة المفاةي المائية. المناخو التضاةيس 
مةةةلا خةةةخا اهةةةتخدا  بةمفيةةةات  الخزانةةةات المائيةةةةد خمهةةةة مواقةةةع مقتةحةةةة لإنشةةةاء تةةة  تحديةةة

ArcGIS 10.6  المناخيةة والهيدةولوفيةةت بيانةاالبنةاء  امةى  خةزالاوتة  حهةاا هةوة اةا .
تصةةا  خزانةاتالتةةي يماةلا تخزينهةةا فةي هةةذا ال دةاهةة إلةةى إلا إفمةالي اميةةة الميةااتوصةمت ال
ه  بشاا ابيةة فةي تخفيةف الوفةز المةائي امما يه مميولا متة ماوا هنوي ا 46إلى حوالي 
 في المنطقة.

 .نظ  المومومات الفبةافية،  حصاد مياا الامطاة ،هها الباا ، خزانات مائية الكلمات المفتاحية:
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Abstract 
This study aims to identify suitable locations for establishing water 

reservoirs in the Al-Ghab Plain region using Geographic Information 

Systems (GIS) technology to rainwater harvesting. This effort addresses 

the increasing demand for water in the region and the challenges posed by 

climate change that affect available water resources. The research relies 

on analyzing geographical and hydrological data, including topography, 

climate, and stream density. 

Using ArcGIS 10.6 software, five proposed locations for the construction 

of water reservoirs were identified. The capacity of each reservoir was 

calculated based on climatic and hydrological data. The study concluded 

that the total amount of water that can be stored in these reservoirs is 

approximately 46 million cubic meters annually, significantly 

contributing to alleviating water scarcity in the region 

Key Words: Water reservoirs, Al-Ghab Plain, Rainwater Harvesting, 

GIS. 
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 :المقدمة - 1
والذي  المفتموات وتطوة الإنهالا حياة اميه توتمد الذي اطهاس المائية المواةدتشاا 

التحديات المواابة لهذا  والزةااي ولوا احدى الصنااي والنمو الهااني النمو يتةافق بتزايد
ا مهتدامة مياا مصادة تأميلا التطوة تاملا في  الفافة وشبه الفافة المناطق في خصوص 

 الفوفية. المواةد وقمة اطمطاة قمة ملا وانيت التي
المائية  المواةد ملا لخهتفادة ومهتدامة فو الة حموا ابتااة إلى الحافة حيث تتفاق  

 خخا ملا اطمطاة ميااتقنية حصاد  في يتمثا الحموا هذا إبةز وإحد المتاحة، الطبيوية
 .المائية الخزانات إنشاء

بتمبية  توتمد حيث ابيةة مائية تحديات توافه التي طقالمنا احدى تود منطقة هها الباا
 احتيافاتها لتمبية الفوفية المياا والهحا ملا نهة الواصي امى احتيافاتها المائية

والنمو  الزةااية اطنشطة في التوهع نتيفة المياا امى الطما تزايد ومع المياا ملا المتزايدة
 المائي اطملا تحقيق في تهاه  وفو الة بديمة حموا الا البحث الضةوةي ملا بات الهااني

 مياا لحصاد مائية خزانات إنشاءدةاهة  الهياق تأتي هذا وفي الطويا المدى امى
 .إضافية مائية مواةد توفية في تهه  إلا يمالا التي الحيوية الخياةات اأحد اطمطاة
 الموقع إلا حيث مواقوها بوناية اختياة امى ابية بشاا الخزانات هذا فوالية توتمد

 تبةز وهنا ،اهتدامته ومدى المائي النظا  فاامية تحديد في محوةي ا دوة ا يموا الفبةافي
 امميات تحهيلا في تهاه  حديثة اأداة( GIS  الفبةافية المومومات نظ  تطبيق إهمية
 ملا تما لا التقنية هذاوالهيدةولوفية ، الماانية البيانات تحميا خخا ملا المواقع اختياة
 يتيح مما المائية والمفاةي المناخو  التضاةيس مثالموديد ملا الوواما  شاممة ةاهةد إفةاء
والتي  اطمطاة مياا ملا القصوى الاهتفادة ويضملاالمائية  الخزانات لبناء المواقع تحديد

 في الخزانات هذا تهااد حيث وتوزيوها، المائية المواةد إداةة تحهيلا فيبدوةها  ه اهت
في  اهتةاتيفي امخزولا اميها الحفاظاهتنزافها وفي و  الفوفية المياا امى الااتماد تقميا
 الهطوا إنماط في ممحوظة تبييةات إلى يؤدي الذي المناخي التبية آثاة تزايد ظا
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 بالشاا اطمطاة مياا اهتبخا ايفية في اهتباقي بشاا يداو الى التفايةالمطةي و 
 المائي النظا  مةونة ملا وتوزز المناخ اتلتقمب الهمبية الآثاة ملا حماية توفة اطمثا و
 .التحديات هذا لموافهة

 الدراسات المرجعية : -2
لاقامة خزانات فمهطيلا تحميا شباة الاودية وتحديد افضا المواقع ت  في منطقة الخميا ب-

لانشاء  ( موقع15ت  اقتةاح  و ،حيث تواني منطقة الدةاهة ملا شح مصادة المياا مائية 
( منها ملا حيث القدةة التخزينية حيث بمغ مفموع حفو  المياا 3اختياة   وت  خزالا مائي

 (.4 ا( مميولا متة ماو21 

( مميولا متة 7بحف  تخزيلا افمالي يصا لةة   ثمانية خزانات مياات  اقتةاح مواقع  -
مع الاخذ بويلا الااتباة الموايية البشةية والتحميا في حوض وادي غزة  هنوياماوا 

الاحواض الداخمية في  خزالا مائيلتحديد إفضا المواقع لإنشاء الهيدةولوفي الطبوغةافي و 
 .(2  لمنطقة الدةاهة

افضةا المواقةةع لإنشةةاء  دةاهةةة فةةي حةوض وادي النومةةالا فةي الممماةةة الوةبيةةة الهةووديةتة  -
وذلةة  بهةةبا زيةةادة الطمةةا امةةى المةةواةد المائيةةة فةةي منطقةةة الدةاهةةة واهةةتنزاف  خزانةةات ميةةاا

ضةةافة لتوةةةض الحةةوض لمخةةاطة الهةةيوا بهةةا قمةةة فوفيةةة لهةةد حافةةة الهةةاالا بالإيةةاا الالم
تةة  اقتةةةاح مةةوقويلا لإنشةةاء وبنةةاء اميةةه  ذي يقمةةا مةةلا هةةةاه الميةةاا الفاةيةةةالبطةةاء النبةةاتي الةة
 (3.5يش و امةةةى وادي المفةةةاة 2اةةة (2.8)ة الحةةةوض الهةةةاااتبمةةةغ مهةةةاح الخزانةةةات المائيةةةة

 .(3 وادي النومالا  امى 2ا 
 الموازنة وتحديد في هوةية نهة اطبةش لحوض هيدةولوفية نمذفة افةاءاما ت   -

يت   متااممة بيانات امى قاادة لمحصوا(GIS)  باهتخدا  تقنيات لمحوض المائية
نموذج ةياضي لممنطقة المائية، وقد تضملا ذل   بناء  المواةد لإداةة منها الانطخق

النموذج بود اطخذ بالحهبالا التبيةات  ذل  تطبيق ادد ملا التحميخت امى المدةوهة تخ
 ةإلا فميع الاحتيافات المائي وبينت النتائج المفةوضةالديموغةافية و المناخية المتوقوة 
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ت  حهاا الموازنة المائية لمحوض اما  .2040في الحوض مبطاة بالااما حتى اا  
الوا  بمغ لهطوا المطةي خخا هذا وبينت النتائج إلا حف  ا 2012خخا اا  مةفوي 

( مميولا متة 146.11  ( مميولا متة ماوا بحف  فةيالا هطحي بمغ634.34 
يمالا الحصوا امى ااتفاء ذاتي مائي ضملا الحوض اند تحوا القطاع ماوا.اما إنه 

 (MCM 30. 9الزةااي بشاا ااما نحو الةي الحديث الذي يوطي وفةة مائية تصا إلى 
 ئص الشباة المائية التي تطوةت فيالفيوموةفولوفية وخصا تحديد الخصائصبو -
وبالااتماد  المومومات الفبةافية باهتخدا  الإهتشواة الا بود ونظ منطقة الحةة باطةدلا ال

امى إهاس الإةتفاع النهبي ت  تقهي  منطقة الدةاهة ، الاةتفاع الةقمينموذج امى تحميا 
 وت  تحديد اطشااا ات الإنحداة،فدة  في بالتفانس اما اتصفت المنطقة لى ادة إقها ا

، وبناء امى الخصائص والانحداةالفيوموةفولوفية  اطةضية بناء امى الخصائص
 . (7 المائية التي يمالا اهتخدامها لإداةة المياا  الهيدةولوفية إمالا تحديد مناطق المهاقط

  :بررات البحثم -3 
امى المتزايد الطما و ة نتيفة التبيةات المناخي تُواني منطقة الدةاهة ملا افز مائي متزايد

مما يهتداي البحث الا حموا مهتدامة لتوزيز اطملا المائي. ويُود حصاد مياا  المياا
 تهةبهاإو  تبخة الامطاةالفاقد المائي الناتج الا  اطمطاة ملا الخياةات الفوالة لمحد ملا

لذي إو الفةيالا الهطحي غية المهتبا ا ات الااةهتية في المناطق الفبميةابة التاوين
فإلا  مهتمة في مهتويات المياا الفوفية. وفي ظا التةافع الBو Aينتهي إلى المصاةف 

إنشاء خزانات مائية في مواقع مدةوهة يُهه  في تخفيف الضبط انها والحد ملا تدهوةها 
 المدى الطويا. امى

  البحث: هدف -4
 لتحديةةد ةافيةةةوالفب الطبيويةةة الووامةةا مختمةةف دةاهةةة هةةو البحةةث هةةذا مةةلا اطهاهةةي الهةةدف
 اطمطةاة ميةاا مةلا اميةات واهةتبخا تفميةع تضةملا مائيةة خزانةات لإنشةاء مةةمخئال المواقع
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 اهةةةتدامة لتوزيةةةز حمةةوا تقةةةدي لتخفيةةف الوفةةةز المةةائي فةةةي منطقةةةة الدةاهةةة و  وافةةةاءة بفواليةةة
 .المائية المواةد

  :طرائق البحث والمنهجية -5
( GIS  الفبةافية المومومات نظ امى  ندتهت متااممة منهفية امى الدةاهة هذا ااتمدت
 بشاا واهتبخلها اطمطاة مياا لتفميع مائية خزانات لإنشاء المواقع إفضا لاختياة
 .مهتدا 
 :البيانات المهتخدمة 

 .الطبوغةافية الخةائط الفضائية، الصوة وهي: متوددة مصادة ملا البيانات فمع ت 
هيئة المهح   المتاحة الصنااية ةاطقما منصات ملا البيانات هذا وت  اهتخةاج

 .(USGS الفيولوفي الامةياية 
  الفبةافية المومومات نظ  GIS): 

وافةاء  الماانية البيانات لتحميا ArcGIS 10.6 مثا GIS بةمفيات توظيف ت 
 البيانات وتحميا موالفة وذل  بود المناهبة المواقع لاختياةتحميخت هيدةولوفية 

 النهائية الخةائط توليد في هاه  اما المطةي الهطواو  المائية المفاةي ،الطبوغةافية
 .المائية الخزانات إنشاء مواقع توضح التي

  :منطقة البحث -6
في الشماا البةبي لمفمهوةية اطوهط اةاضي حوض الواصي منطقة الدةاهة ضملا تقع 

محةدة وفي  الشماا محافظة ادلا وملا الفنوا مدينةملا المنطقة حد ي و الوةبية الهوةية
نهة الواصي  ويود ،الفزء البةبي الهفوح الشةقية لمفباا الهاحمية اما الشةق فبا الزاوية

( منطقة 1ويوضح الشاا   (5  دائ  الفةيالاالمصدة المائي الةئيس لممنطقة وهو نهة 
 الدةاهة.
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  (سهل الغاب )منطقة وجود المشروع الدراسة منطقة( : خريطة 1الشكل )

بشتاء باةد وماطة وصيف  الذي يتصفإلى المناخ المتوهطي  الدةاهةقة صنف منطوت
 حاة وفاف مع فصميلا انتقالييلا يتصفالا بااتدالهما واد  اهتقةاة الطقس فيهما.

منطقة الهواء في  تبية متوهط دةفة حةاةة (1الواةدة في الفدوا  البيانات  تظهة
 (8  الدةاهة.

 (8 نطقة الدراسة في م تغير درجة حرارة الهواء (:1الجدول )

المتوسط السنوي لدرجة حرارة  المحطة

 الهواء

المتوسط 

 السنوي

 لأدنى درجة

 حرارة

المتوسط 

 السنوي

 لأعظم درجة

 حرارة
 24.3 10.7 17.7 الفيد
 24.1 10.6 17.8 الاةي 

 23.9 12 18.1 حواش الباا
 24.6 11.1 18حوةات 
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 اموةيلا
 23 12.8 18.4 ايلا الاةو 
 24.7 11.7 18 محةدة

 
( 2حيةةث يوضةةح الفةةدوا  الةطوبةةة النهةةبية دوةا  انةةد حهةةاا الاحتيافةةات المائيةةة  ؤديتةةو  

  هها البااقي  الةطوبة النهبية لمهواء لمحطات 
 نطقة الدراسةمفي تغير الرطوبة النسبية للهواء  (:2الجدول )

 المحطة
المتوسط السنوي للرطوبة 

 النسبية%

 التغير الشهري%

متوسط أدنى 

 شهري

أعلى متوسط 

 شهري

 85 46 65 الجيد

 84 42 62 الكريم

 83 44 63 حواش الغاب

حورات 

 عمورين
60 40 82 

 82 42 62 عين الكروم

 83 42 60 محردة

 
 إهةة  الووامةةا المناخيةةة التةةي تةةؤثة امةةى الاحتيافةةات المائيةةة لممحصةةوامةلا  وتود الامطاة

 بمنطقة الدةاهة.مطةي الا هطو ال ( قي 3ويوةض الفدوا  
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  %75المتوسط السنوي للهطولات المطرية باحتمال  (:3الجدول )

 المحطة
المتوسط السنوي 

للهطولات المطرية 

 (mm) %75باحتمال 
 517.4 الفيد
 529.4 الاةي 

 379.6 حواش الباا
 379.6 حوةات اموةيلا
 999.2 ايلا الاةو 
 299 محةدة

إخةةةةى  محصةوا فقةط امةى الهطةوا المطةةي فقةط بةا امةى اوامةا مناخيةةةلا يوتمةد نمةو الو 
المتوهةةط لهةةااات الهةةطوع ( قيمةةة 4مةةلا الفةةدوا   حيةةث نفةةد فتةةةةةة الهةةةةطوع الشمهةةةةي مثةةا

 الشمهي.
 نطقة الدراسةمفي ( ساعة / اليوم)تغير ساعات السطوع الشمسي  (:4الجدول )

 المحطة
لمتوسط السنويا  

 لعدد

السطوع ساعات  

 التغير الشهري

 اعلى متوسط أدنى متوسط

 11.9 2.7 7.6 الفيد
 12.1 2.9 7.6 الاةي 

 11.5 2.5 7.1 ايلا الاةو 
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الميةةةا الوةةةا  لهةةةطح الةقوةةةة الزةاايةةةة ، الةةةذي يةةةأتي بوةةةد الانحةةةداة الشةةةديد  لضةةةوفنتيفةةةة  
واد التةبةةة، لفوانةةا الحةةوض ، وانواةةاس ذلةة  امةةى مهةةاة الفةيةةالا الوةةا  و نقةةا وتةهةةيا مةة

 تاولا في الحوض الزةااي التدة ج التالي لمتةبة : 
ت مةلا تةهةيا هةةيع قةةا . تةبة ةهوبية حطامية: ذات قوا  خشلا وغيةة متفةانس، تشةام1

 وتوفد امى إطةاف الحوض وفي نهايات اطودية. الصخوة اط 

ت تنتشةةةة فةةةي المنةةةاطق ذا يةةةة: حمةةةةاء غضةةةاةية ذات إصةةةا بةاةةةاني. تةبةةةة ةهةةةوبية ماةل2
 متة. 300و 200الاةتفاع بيلا 

وتنتشةةة  قميمةةة البمةةة ذات منشةةأ امهةةي ةماديةةةو  ةمميةةة: ناامةةة-تةبةةة ةهةةوبية غضةةاةية. 3
 حوا الفزء المحوةي ملا الحوض.

تشةةاا مصةةاطا  اةية داانةةة غنيةةة بةةالمواد الوضةةوية. تةبةةة ةهةةوبية لحقيةةة مبمةةوةة: غضةة4
 مفةى نهة الواصي داخا الحوض الزةااي.

 الهيدرولوجية:ساسية في الدورة العناصر الأ-7
انةةد حةةدوث هطةةوا مطةةةي موةةيلا فةةوق هةةطح حةةوض هةةااا يوفةةد فتةةةة بدائيةةة يماةةلا مةةلا 

 خخلها مخحظة الظواهة الآتية:     
  فةةزء مةةلا الهطةةوا المطةةةي توتةضةةه المبةةاني واطشةةفاة وإوةاق النباتةةات واناصةةة

ي إخةةةةةى تمنوةةةةه مةةةةلا الوصةةةةوا إلةةةةى اطةض ويةةةةداى بةةةةااتةاض الهطةةةةوا المطةةةةة 
 Interception rainfall) وتختمةةف اميتةةه التةةي يصةةوا تقةةديةها تبوةةا  لنةةوع ،

البطةةاء النبةةاتي واثافتةةه ولخصةةائص الواصةةفة المطةيةةة. وقةةد بينةةت الدةاهةةات إلا 
مةةلا اميةةة الهطةةوا الامةةي خةةخا  (%20..10قةةي  فواقةةد الااتةةةاض تتفةةاوت بةةيلا  

نوي فةةي منةةاطق مةةلا قيمةةة الهطةةوا الهةة %25وتةتفةةع حتةةى  النباتةةات،موهةة  نمةةو 
البابات.  وفي الدةاهات الهيدةولوفية التي توالج مهألة الفيضانات الناتفةة اةلا 
الوواصةةف المطةيةةة الشةةديدة يماةةلا إهمةةاا الضةةيااات بةةالااتةاض نظةةةا  لاميتهةةا 

وتقهةةة  فواقةةةد الااتةةةةاض إلةةةى قهةةةميلا إحةةةدهما يتبخةةةة فةةةي إثنةةةاء الهطةةةوا  القميمةةةة.
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الواصةةةمة  انتهةةةاءنباتةةةات ثةةة  يتبخةةةة بوةةةد المطةةةةي والآخةةةة يحتفةةةز امةةةى إوةاق ال
 المطةية.

  قهةةة  مةةةةلا الهطةةةوا يتفةةةةه نحةةةو المنخفضةةةةات فةةةي هةةةةطح اطةض فيممؤهةةةا ويةةةةداى
الميةاا  (، وتبةدإ( ويةمز لةه   Depression storageبتخزيلا المنخفضات   

بالتفمع انةدما تتفةاوز شةدة الهطةوا قةي  اهةتطااة التهةةا ، ويماةلا لهةذا القهة  
يتومةةق تخةةزيلا  .يتبخةةة إو يهةةتخد  مةةلا قبةةا النباتةةات إو يتهةةةا ضةةملا التةبةةة إلا 

 الهةةةةااا،ميةةةةا هةةةةطح الحةةةةوض  التةبةةةةة،نةةةةوع  منهةةةةا:المنخفضةةةةات بوةةةةدة اوامةةةةا 
الهطةةةولات الهةةةابقة التةةةي تةةةؤدي دوةا  واضةةةحا  فةةةي إنقةةةاص الضةةةيااات الحاصةةةمة 

 ةطوبة التةبة البدائية. المنخفضات،بتخزيلا 
 هةةةا ابةةة هةةطح التةبةةة ويبةةذي ةطوبتهةةا ويةةداى بالمةةاء قهة  مةةلا المةةاء الهاطةةا يت

، ويماةةةةةلا إلا يبةةةةذي فيمةةةةةا بوةةةةد طبقةةةةةة الميةةةةاا الفوفيةةةةةة . إلا الموةةةةةدا  الةاشةةةةح 
اطاظمةةةي لممةةةاء الةاشةةةح الةةةذي يماةةةلا إلا تهةةةتوابه التةبةةةة ضةةةملا شةةةةوط موينةةةة 

 ( .يداى باهتطااة التةبة الاةتشاحية   اهتطااة التهةا 
  قه  الهطوا الواصا إلى هطح اطةض والذي يمثةا الفةاةق بةيلا الهطةوا المطةةي

 ). ويةةةةداى بةةةةالمطة الفوةةةةاا  وقهةةةة  الهطةةةةوا الموتةةةةةض  الامةةةةي 

effective rainfall )  
  القهةةةةةة  المتبقةةةةةةي مةةةةةةلا الهطةةةةةةوا بوةةةةةةد ااتةاضةةةةةةه وبوةةةةةةد امميةةةةةةة التهةةةةةةةا وتخةةةةةةزيلا

قبةا  وذلة  (excess rainfall) يةة التبخةة يةداى بةالمطة الزائةدالمنخفضات وامم
بوةد إشةباع ةطوبةة التةبةة يتفمةع المطةة الزائةد إولا  امةةى  .تشةاا الفةيةالا الهةطحي

 surface) هةةةةةةطح اطةض مشةةةةةةاخ مةةةةةةا يهةةةةةةمى بالاحتفةةةةةةاز الهةةةةةةطحي 

detention) ميةا ، ث  ينشأ الفةيالا الهطحي افةيالا فةوق هةطح اطةض باتفةاا
اطةض الطبيوية نحو المفاةي الصبيةة وملا ث  إلى المفاةي الابةى التةي تصةا 

 (6 .في المفةى الةئيهي حتى يصا في النهاية إلى ف  الحوض الهااا
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 تحديد الحوض الساكب للخزان المائي :-8
الا الوضع المائي اصبح حةفا في بوض دوا الوال  والا اانت غالبيتهةا تحةت خةط الوفةز 

التةةةالي هنةةةا  صةةةووبة فةةةي التنميةةةة المهةةةتدامة مةةةازاا هنةةةا  ضةةةوف فةةةي اهةةةتخدا  المةةةائي وب
المةةواةد المائيةةة واهةةتخدا  إهةةاليا وتقنيةةات لا تتماشةةى مةةع الطةةةق الحديثةةة لةة داةة المتااممةةة 

 لممياا.
وبالنظة لمتطوة الحاصا في الومو  المتصمة بالمواةد المائية فةالا الضةةوةة تقتضةي البحةث 

لتقنيات المخئمةة لتخفةيض الوفةز المةائي والحفةاظ امةى المصةادة المائيةة الا التانولوفيا وا
والةةةذي يوةةةد مةةةلا اطدوات  (GIS)ومةةةلا إهةةة  هةةةذا اطدوات هةةةو نظةةة  المومومةةةات الفبةافيةةةة 

الحديثةةة فةةي الوصةةة الحةةديث حيةةث يمثةةا تقنيةةة مبتاةةةة توتمةةد امةةى دمةةج البيانةةات الماانيةةة 
القةاةات في مختمةف المفةالات ويوتبةة اهةتخدا   والوصفية لتمايلا التحميا والتخطيط واتخاذ

(GIS)  في التحميا الهيدةولوفي مةلا إبةةز التطبيقةات التةي تهةه  فةي فهة  اطنظمةة المائيةة
بشةةةاا دقيةةةق وشةةةاما ،وفةةةي هةةةذا البحةةةث هةةةيت  تهةةةميط الضةةةوء امةةةى تةةةوفية نمةةةاذج تفااميةةةة 

لقةةةةاة فةةةي التخطةةةةيط تهةةةااد فةةةي تحميةةةا البيانةةةات المتومقةةةة بالميةةةاا واداةتهةةةا لةةةدا  صةةةناع ا
 .المهتدا  لاداةة المواةد المائية

 نماذج الارتفاعات الرقمية:-9
( هةو نمةوذج ةقمةي يمثةا Digital Elevation Modelالا نمةوذج الاةتفااةات الةقميةة  

امةةةةى قةةةةي   والتةةةةي تحتةةةةوي مةةةةلا الخخيةةةةا التضةةةةاةيس الهةةةةطحية لةةةةبةض مةةةةلا خةةةةخا شةةةةباة
لهيدةولوفيةةةةة لمةةةةا يوطيةةةةه مةةةةلا تمثيةةةةا دقيةةةةق فةةةةي التحمةةةةيخت ا ويهةةةةتخد  الاةتفااةةةةات فيهةةةةا

وتبمةةةةغ الدقةةةةة  ،والوديةةةةالالمتضةةةةاةيس وفهةةةة  الهةةةةمات الفبةافيةةةةة لشةةةةاا اطةض مثةةةةا الفبةةةةاا 
( RMSE=±16mفي حيلا الدقةة الشةاقولية   (30m  لنموذج الاةتفااات الةقمي الماانية

 .(m20±RMSE= ) 1والدقة اطفقية  
مةلا اةد  وفةود  والتأاةدلا افةةاء بوةض التحهةينات وقبا البدء بالتحميا الهيدةولوفي لابةد مة

والتةةي تةة  تحميمهةةا مةةلا هيئةةة المهةةح الفيولةةوفي  DEMقةةي  شةةاذة غيةةة واقويةةة فةةي شةةةيحة 
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 fillة التحهيلا الدقة وموثوقية البيانات لةذل  لابةد مةلا الاهةتوانة بةاطد (USGSالامةياية  
زالةةةةةة الاةتفااةةةةةات الوهميةةةةةة وذلةةةةة  بمةةةةةاءوالتةةةةةي تقةةةةةو   بالنهةةةةةبة لاةتفااةةةةةات  المنخفضةةةةةات وا 

 الاةتفااات الةقمية لمنطقة الدةاهة. (2نخفاضات الخخيا الموفودة حولها ويبيلا الشاا وا
 

 
الارتفاعات الرقمية بمنطقة الدراسة  (:2الشكل)  

 (:Flow Direction)السطحي تحليل الجريان المائي -10
هية في تحميا النماذج ( ملا اطدوات اطهاFlow Directionتُود إداة اتفاا الفةيالا  

الةقمية لخةتفااات، حيث تُهتخد  لتحديد المهاة الذي تهماه المياا ملا خمية موينة إلى 
امى التضاةيس إحدى الخخيا المفاوةة لها اهتناد ا إلى قي  الاةتفاع. وتوتمد هذا اطداة 

طوة حيوية وهي خ د المهاة الطبيوي لانحداة الميااما يهمح بتحدي الممثمة في الخخيا
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لفه  همو  المياا امى هطح اطةض وتحميا الومميات الهيدةولوفية والفيوموةفولوفية 
 بدقة.

يُمثا اا  (3اما هو موضح بالشاا   ولتحديد اتفاا الفةيالا يُهتخد  نظا  تةميز ةقمي
 اتفاا بودد مويلا، اما يمي:

( 4الةق   ، لفنوا الشةقي( يدا امى الاتفاا ا2الةق   ، ( يشية إلى اتفاا الشةق1الةق   
( يوبة الا 16الةق   ، يُشية إلى الاتفاا الفنوا البةبي( 8الةق   ، يمثا اتفاا الفنوا

( يةمز إلى اتفاا 64الةق    ( يدا امى الاتفاا الشماا البةبي.32الةق   ، اتفاا البةا
 ( يُمثا اتفاا الشماا الشةقي.128الةق   ، االشما

 
ن بمنطقة الدراسةاتجاه الجريا(:3الشكل)  
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 (:flow accumulationتحديد مناطق تجميع المياه )-11
اند اا خمية بحهاا ادد الخخيا التي ( 4بالشاا  مبيلااما تقو  إداة تفميع الفةيالا 

وي ادد الخخيا التي هتتدفق الا اا خمية في الممف الناتج هتحت هتصا المياا فيها إي
 ي يمالا تحديد شاا المفاةي الةئيهية .وبالتال المياا منها الى هذا الخمية

 
يوضح الية حساب حجم الجريان المتجمع لكل خلية (:4الشكل)  

المائيةالمسيلات تحديد -12   
التصريف المائي والتي تحتوي امى فميع  شباةيقصد بقنوات الفريان المائي الهطحي 

مياا من خطوط تقهيم اطودية وروافدها الفراية وتحدد المهارات المختمفة التي تتبوها ال
 المياا وحتى مصبات اطودية .

وقد  يت  في هذا المةحمة اهتخةاج الخخيا التي تمم  قيمة ابيةة ملا الفةيالا التفميوي ،
احد فاصا  تمثا ادد الخخيا التي تصا في خمية واحدة (  2000قمنا باختياة القيمة 

( في 1( القيمة  value>2000وبالتالي هوف تأخذ اافة الخخيا التي تحقق الشةط  
 .(0حيلا تأخذ باقي الخخيا القيمة  

لا يمبي تاُثية المهيخت التي  value>2000  الا اختياة قيمة التحهس لممهيخت 
هتظهة في حاا االا التحهس بقيمة اقا وانما فقط يمبيها ملا الوةض امى الخةيطة 

لمةوافد بقيمة اقا ملا  نا قيمة تحهسذففي حاا اخ ،لتاولا الخةيطة واضحة بشاا اابة
اما يظهة و ، هيظهة ادد ابية ملا المهيخت المائية الصبيةة ويقا وضوح الشاا 2000
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ا البةبية ل  تمتد لمقمة خت المائية المةهومة اند الفباالمهيبوض ( فإلا 5 في الشاا 
 المةهومة حديد الحوض الهااا لممهيختت( نفد انه ب9،  8مقاةنة مع الشاا  ولالا بال

الااتباة المهيخت المائية ذات الةتا المائية  لاحددت ملا قمة الفبا إي اخذ بويت
 ( اطصبة

:الشعاعية الصيغة تحويل الشبكة من الصيغة المتريسية إلى  -13 

 تهتخد  هذا اطداة ملا إفا الحصوا امى شباة ملا الخطوط الممثمة لمةتا المائية
  (.5بالشاا  بالااتماد امى الخطوات الهابقة اما هو مبيلا 

 

 
بمنطقة الدراسة الرتب النهرية(:5الشكل)  
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 :خزانات مائيةتحديد افضل أماكن انشاء -14
وت  في هذا الدةاهة ت  تحديد خمس مواقع لإنشاء الخزانات المائية في المنطقة المدةوهة 

 الاخذ بويلا الااتباة في تحديد مواقع الخزانات المائية الموايية التالية:
 امى تهااد مخئمة انحداةات ذات مناطق إو منخفضة مواقع لتحديد: غةافياالطبو -1

حيث إخذ  في المنطقة( والذي يبيلا قي  الميا 6اما هو موضح بالشاا  المياا تفميع
حها  11مواقع انشاء الخزانات المائية في المناطق التي ياولا فيها الميا اقا ملا 

 .الموايية الموتمدة
 

 
 ميوا في منطقة الدةاهةخةيطة ال(:6الشاا 
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حيث  الهطحي الفةيالا إماالا لتحديد المائية والمهيخت اطودية دةاهة: الهيدةولوفيا-2
ت  الاخذ بويلا الااتباة الةوافد ذات الةتا المائية اطابة با إضافة لخماالا ذات مهاحة 

و  (8 والموضحة بالشاا بما يتناها مع باقي الموايية حوض هااا ابيةة قدة اطماالا 
 5) . 
 إمطاة مودلات ذات مناطق لتحديد المطةي الهطوا بيانات امى الااتماد: المناخ-3

( 7وت  إخذها بالااتماد امى خةيطة تهاوي الهطوا المطةي الموضحة بالشاا  االية
. 11) 

 
 (:خةيطة تهاوي الهطوا المطةي7الشاا  
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 والاقتصادية الافتمااية امابالااتباة الوو  إخذ: مناطق الاحتياج المائي ملا القةا-4
( مهاحة الحوض الهااا 8ويظهة الشاا  الاهتهخ  مناطق إلى المواقع إقةا لتحديد

الشاا بما يتخئ  مع الموايية افضا المواقع ضملا  اختياةباا خمية ضملا الشباة وت  
حيث إلا اا المناطق امى يميلا الخزانات اباةة الا إةاضي زةااية تبمغ  انفة الذاة

إما مابيلا الخزانات المائية ف  هاتاة( ملا اطةاضي الزةااية 88000تها مايقاةا  مهاح
 .هي اباةة الا تفموات هاانية

 

 
 (2Kmبواحدة   مهاحة الحوض الهااا باا خمية ضملا الشباة(:8الشاا 

حدى ملا إفا حهاا حف  المياا  اا امى لمخزانات المائية الحوض الهااا تحديدوت  
 خزينها فيها.الفومية الممالا ت
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  في منطقة الهفوح البةبية لهها الباا: الفوالةامية مياا اطمطاة 

مودا اطمطاة الهنوية ت  حهاا امية المياا الفاةية ملا خخا حهاا 
 %75وخطوط تهاوي الهطوا المطةي باحتماا وةود  (5الموضحة بالفدوا  
هةا وطبوغةافية لا هنا  اخقة طةدية بيلا التإ  مع الوم. (7الموضحة بالشاا  

ت   بالإضافة ،حداة قا تهةا المياا والواس صحيحفامما زاد الان المنطقة؛
بحهاا امية المياا  (10 الهطحي لمهفوح البةبية الاهتفادة ملا مواما الفةيالا

الخزانات  ضملالخهتفادة ملا حصد ما هو ممالا حوض هااا  الفاةية لاا
 .المائية

)مم(%75السنوي بإحتمال متوسط الهطول المطري (:5الجدول )  

 Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr الاشهر

الهطول 
 المطري

 

43.2 107.62 197.07 205.8 170.7 121.45 79.3 

 May Jun Jul Aug Sep الاشهر

 
الهطول 
 المطري

 

53.92 11.52 0.32 0.16 8.17 

  
  ا:امى تخزيلا الميا المقتةحة الخزانات المائيةهوة 

في  (DEM)ض المائي الا طةيق موالفة النموذج الةقمي مهاحة الحو  اخذت
ملا اتفاا الفةيالا  وبالااتماد امى التحميخت الهيدةولوفية الهابقة GISبةنامج 

في  الفةيالا الهطحيمواما وموةفة قي   والفةيالا التفميوي والموايية الهالفة الذاة
( 6هو موضح بالفدوا  اما خزانات مائية (  5 مواقع لةةة  منطقة التخزيلا ت  اختياة

 ( .9و الشاا  
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( مميولا متة ماوا 15.6( إابة حف  تخزيلا وقدةا  Dحيث ااطى الخزالا المائي  
( مميولا متة ماوا هنويا 14.1حف  تخزيلا وقدةا  ب( Eهنويا ويميه الخزالا المائي  

( مميولا متة ماوا هنويا ليصبح افمالي 9( و 3بيلا   فيتةاوح التخزيلا ىما تبقما إ
. ت  دةاهة   ( مميولا متة ماوا هنويا46.55  التخزيلا المائي لهذا الهدود  حف

انشاء الخزانات المائية امى الهفوح البةبية دولا الشةقية لالا الهطولات المطةية تاولا 
 اابة با إضافة لتحقق الموايية الهابقة ذاة بشاا اابة.

حساب حجم التخزين لكل خزان مائي (:6الجدول)  

Id 
 مطري السنويالهطول ال

 %75باحتمال ورود 
 م()

 معامل الجريان
 السطحي

 مساحة
الحوض 

 (2مب) الساكب

 الحجم
)مليون متر 

 مكعب(
 الموقع

A 0.7 0.17 37418021 4.45 الفوار 

B 0.7 0.17 29683360 3.5 عين وريدة 

C 1 0.33 27014858 8.9 مرداش 

D 1.1 0.36 39554426 15.6 الخطيب 

E 1.1 0.36 35833162 14.1 حيلان 
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وحجومها بواحدة )مليون متر مكعب( مواقع انشاء الخزانات المائية الخمسة(:9الشكل)  

 

 : الاستنتاجات -15
 . تحديد خمس مواقع خزانات مائية ملا حيث الموقع وحف  التخزيلات   .1
/ مميولا متة ماوا ملا 46تخفيض الوفز المائي بما يقاةا /ب هتهاه  الدةاهة .2

( مميولا متة ماوا 88طبيق هذا الدةاهة حيث يبمغ الوفز في المنطقة  المياا بت
 هنويا.

 الخزانات المائيةفي  القابمة لمتخزيلاإظهةت الدةاهة الا مفموع امية المياا  .3
وتود هذا الامية ابيةة ( مميولا متة ماوا هنويا  46الدةاهة بمبت   بمنطقة 
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ةد المائية المتاحة في ويمالا الا تهه  بشاا فواا في حا مشامة نقص الموا
 ة.منطقة الدةاه

 التوصيات :-16
 حوض الواصيإفةاء دةاهات تطبيقية مماثمة لاا إحواض التصةيف المائية في  .1

 ليصاة الى الاهتفادة ملا مياا الامطاة. امى التقنيات الحديثةبالااتماد 
ية والااتماد امى التنبؤات بالهطولات المطةية ان .2 د تفويا دوة اطةصاد الفو 
 .ضع خطط الة ي في المنطقة المدةوهةو 

:المراجع  -17  

 المواقع الالكترونية:

1-www.usgs.com 
 المراجع الأجنبية :

2- Mohammad Burqan, Using (GIS) in exploiting the running 

rainwater in the interior parts of the basin of Wadi Gaza – Hebron, 

Journal of the Arab American University, Volume 5,2019 
3- Oula Ali Hakeem ,Sarra Al-Habib Ouerghi), Integration of 

GeographicInformation System (GIS) and Analytical Hierarchical 

Process (AHP) for Dams site selection in Wadi Numan watershed in 

the holy city of Mecca, Arab Journal of Sciences and 

ResearcPublishing ,Volume (8), Issue (2) : 30 Jun 2022. 

4- Ahmed Ra’fat Ghodieh, Mohammed Abdallah Burqan, Wadis 

Network Analysis and Determining Optimal Sites for Dams in the 

Western Slopes of Hebron Plateau Using GIS, An-Najah National 

University. 

 المراجع العربية:

 2007مشةوع اغةوبوليس، وزاةة الزةااة والإصخح الزةااي.-5
 .2008،  حمص( ، امية الهندهة المدنية ، فاموة 1 ليوس،حمدالا(،هيدةولوفيا -6
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تحميا الخصائص الفيوموةفولوفية لمحةة اطةدنية  ( مخامةة، زياد، والحهبالا، يهةى  -7
الةقمي ونظ  المومومات الفبةافية، المفمة اطةدنية لمومو  باهتخدا  نموذج التضةس 

 .2016، 9الافتمااية، المفمد
 .2016الشةاة الوامة لمدةاهات المائية،التقةية الهيدةولوفي ،مةحمة ثانية-8
داةتها في حوض نهة اطبةش ،ةهالة -9  إبةاهي ،بتوا(،تخطيط المواةد المائية وا 

 2019،  حمص، فاموة  مافهتية، امية الهندهة المدنية
، امية  باة،ابدالقادة(،الموازنة المائية لحوض الواصي اطوهط، ةهالة مافهتية-10

 2021،  حمصالهندهة المدنية ، فاموة 
مشةوع دةاهة الموازنة المائية التفصيمية في حوض الواصي ،الهيئة الوامة لممواةد -11

 2016المائية ، وزاةة المواةد المائية ، 
 

 
 

 


