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 شروط النشر في مجلة جامعة البعث 
 الأوراق المطلوبة: 

    CD / wordبدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخ 2 •
 . لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين.  •

 اذا كان الباحث طالب دراسات عليا:  •
موافقته على  يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف ب

 النشر في المجلة. 
 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية:   •

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال. 

 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث :   •
التدريسية و على رأس عمله   يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة

 حتى تاريخه.
 اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية :   •

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث , وما يثبت صفته وأنه على رأس  
 عمله. 

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية   -
 :والتطبيقية(

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق  

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته.  .3
 فرضيات البحث و حدوده.  .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 النظري و الدراسات السابقة. الإطار .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث.  .9

 مقترحات البحث إن وجدت.  .10
 قائمة المصادر والمراجع.  .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قيـاس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12درجة في البحث لا يتعدى لمج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول ا
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـارات فـإن البحـث سـيهمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
تقـديم أي بحـث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان   ـر, وفـي  -9

 أي مجلة أ رى.حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في 
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10



[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 

 راجع. الوارد في قائمة الم
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سـنة النشـر ـ وتتبعهـا معترضـة    
فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة  ( عنوان الكتاب ويوضع تحته  ط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها  -)  

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

الاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة, اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه ـ بعد الكنية و 
 ــط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و  ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويل
 التقيد  

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 بالتبخر للتنبؤ صنعية عصبونية شبكة أنموذج

 الشهري
 من محطة سد الرستن 

 
 طالبة الدكتوراه: م. فاطمة مردود 

 جامعة البعث  –  كلية الهندسة المدنية
 عمار زقزوق + د.  معن سلامةالدكتور:  إشراف

 

 ملخّص
 وادارة تطوير فيرا   مؤثّ  دورا   عب لي وهو  يدرولوجيّة،هال الدورة في  أساسيّا   مكوّنا   التبخّر يعتبر

 المناخيّة حمص محطة في ري هالش الإنائي بالتبخّر التنبّؤ إلى  الهدف من الدراسة.  المائيّة الموارد
 ريّة هالش القيم على  ذلك أجل مندراسة  ال اعتمدت وقد .عيّةالصن  عصبونيةال الشبكات باستخدام

 كم خرج ري هالش الإنائي التبخّر واعتمدت كمدخلات،  فقط النسبيّة والرطوبة واءهال حرارة لدرجة
 طرائق تغيير مع الشبكة وتحقيق  تدريب يّةلعم في العكسي الانتشار خوارزميّة است خدمت .شبكةلل

 القدرة النتائج  رتهأظ وقد ا،همن طبقة كل في العصبونات وعدد الخفيّة الطبقات وعدد التدريب
 الإنائي التبخر بقيم التنبؤ ىل ع  1-12-2  ةليّ كهيال ذات عيّةالصن عصبونيةال شبكةلل الجيّدة

( RMSE)الأخطاء مربعات متوسّط وبجذر %  96.4(  R)يل الك الارتباط وبمعامل  ي هر الش
34.52 mm/month   الشبكات تقنية باستخدام راسةالد أوصت وقد,  يةلالك البيانات لمجموعة 

 يرا  على التبخر.تأث الأكثر العناصر لتحديد عيةنالص عصبونيةال
 

 العكسي، الانتشار خوارزميّة عيّة،الصن عصبونيةال الشبكات الإنائي، التبخّر :المفتاحيّة الكلمات
 .التنبّؤ
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Artificial Neural Network Model to 

Estimat Monthly Evaporation   in AL-

RASTAN Reservoir Station 

 

ABSTRACT 

 
Evaporation is a major meteorological component of the 

hydrologic cycle, and it plays an influential role in the 

development and management of water resources. The aim of 

this study is to predict of the monthly pan evaporation in Homs 

meteostation using Artificial Neural Networks (ANNs), which 

based on monthly air temperature and relative humidity data 

only as inputs, and monthly pan evaporation as output of the 

network.  

The network was trained and verified using a back-propagation 

algorithm with different learning methods, number of 

processing elements in the hidden layer(s), and the number of 

hidden layers. Results shown good ability of 

 (2-12-1) ANN to predict of monthly pan evaporation with 

total correlation coefficient equals 96.4 % and root mean 

square error equals 

 34.52 mm/month for the total data set. This study 

recommends using the artificial neural networks approach to 

identify the most effective parameters to predict evaporation. 

 

 

Keywords: Pan Evaporation, Artificial neural networks, Back-

propagation 

algorithm, Prediction 
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 مقدمة 
 أنها حيث  الأخرى،  الاقتصاديّة الموارد  باقي  تفوق  قد  متميّزة بأهميّة المائيّة الموارد  تتسم
 في ويّةاالز جر  ح  تعدّ 

 المعلومات وتمثل المختلفة، والاقتصاديّة والصناعيّة الزراعيّة النشاطات تطوير
 لتقويم الأساس العامل الهيدرولوجيّة

 .منطقة أية في التفصيليّة المائيّة الموازنةدراسات  ووضع  المائي الوضع
 السطح  من الماء جزيئات  فقدان بأنه  ويعرّف  يدرولوجيّة،اله العوامل  مّ أه  أحد  التبخّر  يعتبر 

 الغلاف  إلى المائي
 طريقة  ايجاد  بغرض الباحثين  من العديد  تماماه العامل ذا ه  دراسةنالت   وقد ، [1 ]الجوّي 

 لتقديره مباشرة غير
 ذاله الدراسات من العديد فأ جريت ، به المرتبطة الأخرى  المناخيّة العوامل ىعل بالاعتماد

 . الغرض
 عصبونية ال الشبكات من  نماذج راسةبد  Keskin and Terzi (2006) من كل  قام حيث 

 هذه  . هدفت Eirdir بحيرة  من التبخر لتقدير بديل كمنهج واقتراحها (ANN) الصنعية
اليومي لتقدير  ANN نماذج تطوير إلى دراسةال  الأرصاد بيانات على اعتمادا   التبخر 

 الشبكة قدرة  تقييم  إلى بالإضافة بنمان، نموذج نتائج  مع نتائجها ومقارنة الجوية
 التبخر، حوض قيم  مع نتائجها بمقارنة التبخر قيم  تقدير على الصنعية عصبونيةال

 من لكل اليومية القياسات  قيم  في الدراسة المستخدمة  الجوية الأرصاد بيانات  وتضمنت
 الجوي، والضغط الشمسي،  والإشعاع الشمس، سطوع وساعات والماء، الهواء حرارة  درجة

 الصنعية عصبونية ال الشبكة نماذج أن  النتائج  وأظهرت  . الرياح وسرعة النسبية  والرطوبة 
 . Eirdir [13]   بحيرة  من التبخر  تقدير في بنمان نموذج من دقة أكثر  نتائج  تعطي
 الشبكات نماذج منالنوعين   بين   (Eslamian, S.S. et al. 2008)   قارن  حيث 

 محطات  خمس في ي هر الش التبخّر تقدير في   (FFNNs , SMVs) عيّةالصن عصبونيةال
 ودرجة الشمسي والإشعاع  النسبيّة  رطوبةلل ريةالشه القيم  ى لع بالاعتماد وذلك  يرانا في

 وبينالأسل  من كل  نتائج  وكانت المطري،  طولاله إلى  بالإضافة الرياح،  وسرعة  حرارةال
 في0.936 و 0.94 الارتباط معامل قيمة بلغت حيث  SVMs  لنماذج أفضلية مع  جيّدة 
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 فقد الأخطاء مربّعات متوسّط قيمة أما ،الترتيب على  SVMsونماذج    FFNNs  نماذج
 . [8]الترتيب أيضا   على الأنموذجين  في 40.98 و 1265.22 غتبل

 باستخدام  ري هالش الإنائي التبخّر لتقدير ( دراسة  Boroomand. et al. 2011)  وأجرى 
رّبت  حيث ايران،    في عيّة الصن  عصبونيةال الشبكات  الشهرية القيم  باستخدام  الشبكة د 
 والعظمى الصغرى  النسبيّة والرطوبة   والعظمى الصغرى  الحرارة ودرجة الشمسي للإشعاع

 و  %97.4  والاختبار التدريب مرحلتي خلال الارتباط معاملات وكانت الرياح، وسرعة
 % الترتيب ىلع المرحلتين  في  الأعظمي النسبي الخطأ  وكان الترتيب،  ى لع 97.3 %

 هو عيّةالصن عصبونيةال الشبكات أسلوب  أنّ  على  الاستنتاج   تم وقد ،  24 % و 18
 . [5]قيمها بشكل دقيق  تقدير  على وقادر الظاهرة  لتمثيل ملائم  سلوبأ
 الإنائي التبخّر لتقدير مشابهة بدراسة أجرى  فقد(  Kumar, P. et al 2012) أمّا 

الشبكات  الهند  في  الشهري   الرطوبة قيم  على  اعتماداّ  عيّة نصال  عصبونيةال باستخدام 
 لهذه الجيّدة القدرة واستنتج   الرياح،  وسرعة الحرارة ودرجة الشمسي والإشعاع النسبيّة
 التدريب مرحلة خلال 0.9311 الارتباط معامل بلغ حيث التقدير، عملية في النماذج

الاختبار  خلال  0.9863و  فقد  الأخطاء مربّعات متوسّط جذر  قيمة أما ،مرحلة 
التدريب,  خلال  mm/day 1.07بلغت مرحلة   خلال    mm/day 0.9326 مرحلة 

 . [12]الاختبار
 في اليومي نتح التبخّر لتقدير  بدراسة   (Singh, S.K. et al.2013قام ) حين في

 عيّة، الصن عصبونيةال الشبكات  باستخدام  الهند  في المحطات  المناخيّة من مجموعة
 الصغرى  النسبيّة الرطوبة والعظمى،  الصغرى  الحرارة  درجات قيم  ىلع  بالاعتماد

 أما ،عصبونية ال لمشبكات كمدخلات الرياح وسرعة الشمسي الإشعاع والعظمى،
 النتائج  أظهرت وقد  الليزيمتر، باستخدام المقيسة اليومي  نتح التبخّر قيم  المخرجات فكانت 

 خلال 0.9824 ارتباط  بمعاملالصنعيّة   عصبونيةال الشبكات نماذج استخدام  إمكانيّة
 . [16]الاختبار  ةلمرح خلال 0.9448 و التدريب مرحلة
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التكيّفي   الضبابي العصبي الاستدلال  نظام  بين (Al-Aboodi, Ali.2014وقارن )
ANFIS نظام  أن الشهري، ووجد الإنائي التبخّر تقدير  الخطّي في  والانحدارANFIS  

  RMSEالأخطاء  مربّعاتمتوسّط   جذر قيمة بلغت  حيث   5 % بحدود  الدقّة من يحسّن 
 64.42 و mm/month 63.596 الخطّي  والانحدار ANFISنموذجي   في

mm/monthالارتباط  معامل أما الترتيب،  ىلعR  في 0.938و  0.987غ لب  فقد 
 . [4]على الترتيب  الخطّي والانحدار ANFIS نموذجي

 الصنعيّة عصبونيةال الشبكات نماذج بين( Dalkilic, Y. et al.2014)  قارن  حين في
 نماذج  أفضليّة النتائج  وأظهرت اليومي، الإنائي التبخّر تقدير في بنمان التجريبيّة ومعادلة

-Levenbergالتي تعتمد على خوارزمية  LMANNالنوع   من عصبونيةال الشبكات
Marquardt ذا النوع هل الأخطاء مربّعات متوسّط  قيمة بلغت حيث التدريب عمليّة في 

  . mm2/day  [7] 2.27الاختبار  مرحلة خلال الشبكات من

 لتقدير  صنعية عصبونية شبكة  أنموذج بتشكيل  (2014) حيدر،عليان عمار، قام  كما
 المنطقة  في الشهري  التبخر

 أنه تبين حيث  والرطوبة، الجافة الحرارة  درجة على اعتمادا   السوري  الساحل من السهلية
 عصبونية ال الشبكات استخدام  يمكن

 الشهري  نتح التبخر تقدير  في  للخطأ العكسي الانتشار  وذات الطبقات متعددة  الصنعيَّة
 [3]  0.00292 إلى يساوي  خطأ بمتوسط السوري  الساحل- من السهلية المنطقة في

 المرجعي نتح التبخر  لتقدير قام بدراسة فقد (  Pakhale, G.k. et al.2015أما )
 الصنعيّة عصبونيةال الشبكات باستخدام  أثيوبيا في Ameleke  حوض   في اليومي

 ملاءمة الأكثر العصبونات وعدد يّةل يكهال تحديد في MARSالأداة  يهاف مستخدما  
 الشبكات  أن  فتبيّن  مونتيث،  بنمان طريقة مع النتائج وقارن  ،عصبونيةال لمشبكة

  السيناريوهات المستقبلية أجل من اعتمادها ويمكن الأفضل، هي الطريقة عصبونيةال
[15] . 
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 التنبؤ  ىعل قادرة نماذج  إيجاد في الاهتمام الكبير استعراض الدراسات السابقة ن منيتبي
 تأثير له من ولما يدرولوجية، هال دورةل ل الأساسية المكوناتم التبخر كونه يشكل أحد بقي 
 ذهه في وجد حيث المائية، الموازنة عملية هم علىم

 راسات:  الد 
على Artificial Intelligence  الصنعيوتقانات الذكاء   ال عصبونيةتفوق الشبكة ال-

 .التبخر تقدير فيالطرائق الرياضية والاحصائية الأخرى المعتمدة 
مؤخرا  في الدراسات الحديثة للتنبؤ بالتبخر حيث أعطت   الصنعيتقانات الذكاء تطبيق -

 نتائج أدق بالمقارنة مع النماذج التجريبية. 
 

 وأهدافه:  البحث ميّةأه

 يمبتصم  هولعلاقت المائيّة الموارد وتنمية تخطيط في تّبخرلل ق  الدقي التّقدير  ميّةهأ  تبرز
 مالنظ  وادارة الرَّيّ  شبكات

 زراعةوال يدروليكيّةهوال يدرولوجيّةهال
التنبؤ بالتبخر الشهري من محطة سد الرستن في محافظة حمص عن   إلى البحث دف هي

 ريّةهالش الوسطيّة القيم  ى لع بالاعتماد   صنعيّة  عصبونية شبكة أنموذج وضع  طريق
 المائيّة الموازنة راء دراسات إج  إمكانيّة وبالتالي , فقط النسبيّة والرطوبة حرارة الهواء لدرجة

 في المتاحة المائيّة الموارد وادارة  تنمية سبيل في يّةلالمستقب  الخطط ووضع  يّةل التفصي
 .الأمثل بالشكل اهمن والإفادة  المنطقة

 

 :البحث منطقة موقع

 في تقع التي سد الرستن في محافظة حمصفي    المناخيّة  محطّةال من البيانات ج معت
  مستوى  متر عن  300على ارتفاع  السوريّة، العربيّة وريّةهالجم من الوسطى المنطقة

  (  43 ' 36 °وخط طول ) شمالا    (  45 ' 34 °) عرض خط ىلوعسطح البحر, 
 .المدروسة المحطّة موقع  (1 ) الشكل ويبيّن  شرقا .
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 موقع المحطة المدروسة(: 1الشكل )

 

 

 

 : المواد وطرائق البحث

 :ANNs (Artificial Neural Networks)الشبكات العصبونية الصنعية 
هي تقنيات حسابية مصممة لمحاكاة الطريقة التي يؤدي بها الدماغ البشري مهمة معينة، ومكونة 

الوحدات   هذه  بسيطة  معالجة  وحدات  )من  عصبونات  عن  ع قد    (Neuronsعبارة  أو 
Nodes))  خاصية لها  والتي  والمعلومات عصبونية،  العلمية  المعرفة  بتخزين  تقوم  أنها  حيث   ،

 .       [14]التجريبية لجعلها متاحه للاستخدام وذلك عن طريق ضبط الأوزان

 بمعالجة (ANNتقوم)  , حيثعي ومكوناته الأساسية( آلية عمل عصبون صن2يوضح الشكل )
المشاكل من تمكنها الأداء في عالية سرعة يوفر ( مماParallelالتوازي ) على البيانات  حل 
 .وفعال سريع بشكل متغيرة ومعلومات كثيرة  فرضيات تضم التي المعقدة
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 (: كيفية عمل العصبون الاصطناعي 2الشكل )

هناك العديد من الشبكات العصبونية الصنعية المستخدمة في معالجة أنماط البيانات، وكل نوع 
وآلية معالجة المعلومات من خلال عدد ونوع العقد في   البنيةمن هذه الأنواع له خصوصية في 

ية كل طبقة بالإضافة إلى نوع دوال التنشيط وآلية تعديل الأوزان، وقد تم اختيار الشبكة العصبون
( التي  Backpropagation Feedforwardأمامية التغذية ذات الانتشار العكسي للخطأ )

 .   [17]اكتسبت الكثير من الاهتمام في مجال التنبّؤ بالطقس 

 العصبونية الصنعية: للشبكة الأساسية المكونات -1
 وهذه[20] ,الأقل   منها على بعضا   أو الآتية الأساسية المكونات من الشبكات العصبونية تتألف

 )الأوزان(. البينية الوصلات-الخفية الطبقات-الخرج طبقة-الدخل  هي: طبقة المكونات

 :(Input Layer)طبقة الدخل  .1
 على تعمل ( التيNodesالمعالجة ) عناصر أو الوحدات من مجموعة  من  الدخل طبقة تتكون 
المدخلة توزيع الارتباطات تليها التي الخفية  الطبقة إلى  الخارجي الوسط من إليها القيم   عبر 
 النتائج. ستكون  عليها بناء   والتي

 :(Output Layerطبقة الخرج ) .2
 الإشارات باستلام فيها المعالجة عناصر تقوم حيث المخرج، عند تقع التي الأخيرة الطبقة هي
السابقة الطبقة من حسابيا   الخفية   يتم حيث , الخفية للطبقات تماما   مشابه بشكل لتعالجها 

 .الشبكة ذاكرة تكوين في الدخل  مع تساهم وهي النتائج النهائية، على  الحصول
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 :(Hidden Layersالطبقات الخفية ) .3
 واحدة طبقة من مكونة وتكون  والخرج،  الدخل طبقتي بين تقع التي البينية الطبقات مجموعة  وهي

 ذاكرة واستعادة حفظ في الأساسي العنصر وتعد وطبيعتها، المشكلة حجم وذلك حسب أكثر أو
الشبكة، والأبحاث المتعلقة بالشبكات العصبونية تشير إلى عدم وجود أسلوب قياسي في تحديد  

يتم بالتجريب حتى الوصول إلى   عدد الطبقات الخفية أو عدد العصبونات في كل منها، وعادة  
 . [18]الأداء الأفضل 

 

 (.(Weights ))الأوزان البينية الوصلات .4
 أو بعضها مع الطبقات  بربط تقوم المختلفة الطبقات  بين اتصال وصلات عن عبارة هي

 مع مرافقة  أو مصاحبة تكون  التي الأوزان طبقة مع الوحدات الأخرى عبر داخل كل الوحدات
 المعالجة وحدات بين الموزونة الإشارات  أو البيانات نقل الوصلات هذه ومهمة بينية، وصلة كل
 .( يوضح المكونات الأساسية لشبكة عصبونية صنعية2الطبقات، الشكل ) أو

 ا.

 (: نموذج معماري لشبكة عصبونية صنعية.3لشكل )ا

( للأوزان  الابتدائية  القيم  تعيين  فالتخمين Initializing weightsيعتبر  الأهمية،  بالغة  ( عملية 
الأولي الأقرب إلى القيم المثلى للأوزان يساعد على تعميم أسرع للشبكة؛ مع هذا لا توجد طريقة 
للقيام بتخمين أولي جيد للأوزان، لذا فإنها تعتمد على تعيين قيم ابتدائية عشوائية بشكل  معينة 

 . [10]آلي 
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 (:Transfer Function)توابع التحويل  2-3-2
التالية: أن يكون تابعا    إن تابع التحويل يطبق على خرج العصبون، ويجب أن يمتلك الخواص 

 . [19]مستمرا ؛ أن يكون قابلا  للاشتقاق ومشتقه سهل الحساب؛ أن يكون انسيابيا  غير متناقصا  

 Activationالتنشيط )  توابع( أو Transfer Function( أهم توابع التحويل )1ويوضح الجدول ) 
Function( المتوافرة في برنامج )Matlab.) 

 

 

 

 ((Matlab(: دوال التحويل ضمن بيئة برنامج 1الجدول ) 
 اسم التابع الرسم البياني الصيغة الرياضية

𝐹(𝑛𝑒𝑡) = 𝑛𝑒𝑡 

 

 الخطي  التابع

Linear (Purelin): 

 قيمة نفس يحمل خرجا   يعطي
 . إليه الدخل المقدم

F(net)

=
1

1 + e(−net)
 

 

المنطقي  السيغمؤيد  تابع 
Logistic Sigmoid  

(logsig  ثنائيا خرجا   يعطي   )
[0, 1] . 

F(net)

=
2

1 + e−2∗net
− 1 

 

تابع السيغموئيد ثنائي القطبية أو 
القطعي  الظل  تابع 
Hyperbolic Tangent 

Sigmoid   (tansig يعطي  :)
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 . [1+,1-]خرجا  ثنائي القطبية 

 

 البيانات  تقييس
 إلى اهإدخال قبل  وذلك 1 وال 0 ال بين قيم إلى القيم جميع تحويل البيانات تجميع بعد يتم

 اعتماد تم دراسةال ذهه وفي طرق، بعدّة جراؤهاإ يمكن التي التقييس يّةلعم  خلال من الشبكة
 :  [11 ] التقييس  يّةملع في  الآتية المعادلة

𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚 = 0.5 [
𝑃 − 𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛

𝑃𝑚𝑎𝑥 − 𝑃𝑚𝑖𝑛
] + 0.5 

(1 ) 

 حيث:  

: 𝑃 يّةلالأص القيمة    : 𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛  متوسط القيم  𝑃𝑚𝑎𝑥 أعلى قيمة  𝑃𝑚𝑖𝑛  أدنى قيمة  𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚   القيمة

 بعد التقييس

 بعد تنتج التي القيم ت عاد ثم الاصطناعيّة، عصبونيةال الشبكة بناء لراحم خلال القيم ذهه تستخدم
  .التقييس قبل يّةلالأص اهحالت إلى Simulationالمحاكاة  يّةلعمجراء إ

 
 : ايفانوف معادلة طريقة

 القيم عمى بالاعتماد الحرّة المائيّة السطوح من التبخّر حساب في ايفانوف معادلة وتستخدم
 ريّة هالش الوسطيّة

 :  [9]يلي  ما وفق النسبيّة والرطوبة واءهال حرارة لدرجة
 

𝐸 = 0.0018. (𝑇 + 25)2(100 − 𝑅𝐻) 
(2 ) 

    
  حيث أن:

 
T :واءهال حرارة لدرجة يّةهر الش الوسطية القيمة. 

RH : النسبيّة الرطوبة %. 
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E :هر الش في التبخّرmm . 
 التقييم  معايير

 الأفضل،  الدقّة ذات الشبكة وتحديد عصبونيةال الشبكات بين لمقارنة المعايير من العديد يوجد
 R ومعمل الارتباط RMSE الأخطاء مربّعات متوسّط جذر قيم اعتماد تمراسة  الد ذهه وفي

 : [4]لي ي كما بالعلاقات تعطى والتي

𝑅𝑀𝑆𝐸 = [
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑁
]

0.5

 

(3 ) 
 

𝑅 =
∑ (𝑃𝑖 − 𝑃̅). (𝑂𝑖 − 𝑂̅)𝑛
𝑖=1

[∑ (𝑃𝑖 − 𝑃̅)2. ∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2𝑛
𝑖=2

𝑛
𝑖=1 ] 0.5

 

(4 ) 
  حيث أن:

 
iP :بها المتنبّأ القيمة.  𝑃̅: ها. ب المتنبأ لمقيم الحسابي المتوسطN عدد البيانات : 

𝑂𝑖 :  .القيمة المقيسة𝑂̅ :المقيسة قيملل الحسابي المتوسط. 
 

 :والمناقشة النتائج
 بين الممتدّة الفترة في البحث موضوع المناخيّةسد الرستن  محطة في المتوفّرة البيانات ج معت
 ( 1999-1980) عاميّ 

  .(1 ) المعادلة باستخدام ق يّست ثم
 ينلممثّ  لمشبكة الدخل طبقة في عصبونين من المكوّنة صنعيّةال  عصبونيةال الشبكة إلى تلوأ دخ
 طبقة في  واحد عصبون  الهيقاب النسبيّة، والرطوبة ة حرارة الهواء لدرج ريّةهالش الوسطيّة لمقيم

 إلى امهيتقس تمّ  ريّةهش قيمة 240 البيانات ذهه وتضمنت ري،هالش التبخّر لقيمة ممثل الخرج
 التجارب، من  مجموعة خلال من نسب عدة وفق والاختبار والتحقّق تدريبلل مجموعات ثلاث
 % و التدريب لمجموعة 70 %هو:  دقّة الأكثر النتائج يعطي والذي الأفضل التقسيم أنّ  وتبيّن
 المتوسّط( الإحصائيّة تراالمؤشّ  لتقارب  وذلك  الاختبار لمجموعة 10 % و التحقّق لمجموعة 20

 ذه،ه التقسيم نسب لىع بالاعتماد الثلاث المجموعات بين )المعياري  نحرافوالا الحسابي
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قيمة في مجموعة التحقق   48وعلى   ريّةهش قيمة168 ىلع التدريب مجموعة تضمّنت وبالتالي
 .قيمة لمجموعة الاختبار 24

  LM( من النوع BP)  خوارزمية الانتشار العكسياستخدمت في هذه الدراسة، 
(Levenberg-Marquardt )ذات التغذية الأمامية عصبونيةفي تدريب الشّبكات ال  
(Feedforward) ،  خوارزمية  تعدحيثLM   من التقنيات المثالية التي عادة ما تكون

 أسرع وأكثر موثوقية من خوارزميات الانتشار العكسي الأخرى 
 ويبين ، المستخدمة المناخيّة عوامللل الإحصائيّةرات المؤشّ  بعض ىلع  (1 ) الجدول ويحتوي 

 .المجموعات من مجموعة كلّ  في ري هالش  رالتبخ قيم (4 ) الشكل
 

 

 المستخدمة المناخيّة لمعوامل الإحصائيّة المؤشرات بعض :(2 ) الجدول
  الرطوبة النسبية %  ْ  C درجات الحرارة mm/monthالتبخر

 الحسابي المتوسط 60.2 17.9 91.99
 الانحراف المعياري  11.1 7.61 62.27
 maxأكبر قيمة  238.9 96.1 30.7
 min أصغر قيمة  11.6 43.1 4.1
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 الدراسة  في المستخدمة الشهري  التبخّر بيانات(4)  :الشكل

 

 عصبونيةال الشبكات بناء يّةل عم في به حقةلالم الأدوات وحزم MATLAB برنامج است خدم
 عدد أ جري  حيث ا،هوتدريب 
 عدد في  التغيير خلال  ن م فةلمخت ب نى ذات عصبونية شبكات ى لع  التجارب من جدّا   كبير

 الخفيّة  الطبقة في العصبونات
 خلال  من  وكذلك لمشبكة، الخرج وطبقة الخفيّة  الطبقة  من  كل في المستخدمة التفعيل وتوابع

 الشبكات ذهه من شبكة كلّ  د رّبت حيث الشبكة، تدريب في المستخدمة  الخوارزميّات في التغيير
 لكلّ  R الارتباط  ومعامل  RMSE  ءالأخطا مربّعات   متوسّط  جذر قيمة حسبت ثم مرّة 1000
  .المجموعات من مجموعة

 وتناسب الأفضل  يه  Sigmoid Function  القطعيّة الدالة  ذات التفعيل توابع  أن  النتائج بيّنت
 تساعد  Levenberg-Marquardt (LM)  التدريب خوارزميّة وأن المستخدمة،  التقييس طريقة

  RMSE الأخطاء مربّعات متوسّط  لجذر قيمة أقل إلى الوصول في
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  الخفيّة  الطبقة في عصبون  عشراثنا   ى لع تحتوي  التي  صنعيّةال   عصبونيةال الشبكة أن نلاحظ

ANN(2,12,1) 

 متوسط جذر قيم كانت حيث الأفضل، ي ه  Tan Sigmoid  التفعيل تابع ى لع تعتمد التي
  RMSE الأخطاء مربعات

   34.52mm/month الثلاث مراحلال خلال يّةلالك

 مرحمة خلال  الخطأ  مربع متوسط قيمة  في  والتناقص الشبكة ذهه  أداء (5 ) الشكل رهويظ
 Train الشبكة تدريب

 

 والاختبار والتحقّق التدريبمراحل  خلال  ( 2,12,1 ) الشبكة أداء(: 5) الشكل
 

 عالية  قيما    (1-12-2)  يّةهيكلال  ذات صنعيّةلا عصبونيةال الشبكة أعطت فقد ذلك إلى وبالإضافة
 لمعامل 

 والتحقق التدريب مراحل خلال كانت حيث الشبكة، عن الناتجة والقيم المقيسة القيم بين الارتباط
 تلغب فقد يةلالك الارتباط قيمة أما   96.7%, 95.4% ,95.6%,:الترتيبلى  ع والاختبار
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 القيم بين مقارنة (7) الشكل ر هيظ حين في  (.6) الشكل في موضّح وه كما وذلك %96.4
 من فةل المخت لراحالم خلال الشبكة عن الناتجة اهب المتنبّأ والقيم الحقيقيّة

 .الشبكة بناء يّةملع
 ايفانوف معادلة باستخدام ري هالش الإنائي التبخّر قيم المقارنة بغرض ح سبت أخرى  ةهج ومن
 ىلع تعتمد التي
 ة الحرارة  لدرج ريةهالش القيم أي  ،صنعيّةال عصبونيةال شبكةلل كمدخلات المستخدمة اهذات القيم

 النسبيّة، والرطوبة
 الأخطاء مربّعات متوسّط جذر قيمة غتلب حيث رة،هالظا قيم تمثيل في ضعفا   النتائج رتهفأظ

RMSE 62.3البيانات مجموعة كامل ىلع mm/month، 95.4 يلكال الارتباط ومعامل% ، 
  الشبكة نتائج مع المقارنة نتائج تلوم ثّ 

 لمشبكة والاختبار التحقّق فترتي قيم  ى لع وذلك   ،  (8 ) الشكل  في عيّةالصن عصبونيةال
 ىل ع أي الاصطناعيّة، عصبونيةال

 .الشبكة تدريب يّةلعم في  تستخدم لم قيم
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 .بها والمتنبّأ المقيسة القيم بين الارتباط : (6الشكل) 
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 التدريب لراحم خلال الشبكة عن  الناتج والقيم الحقيقيّة التبخّر قيم بين مقارنة (7): الشكل

 والاختبار والتحقّق
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 عصبونيةال الشبكة عن الناتجة  والقيم ي الشهر  تبخّرلل الحقيقيّة القيم بين مقارنة(: 8) الشكل

 صنعيّةلا

 .فقط والاختبار التحقّق تيمرحل خلال (ايفانوف معادلة (عن الناتجة والقيم

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 
 الارتباط وبمعامل  1-12-2 يّةليكهال ذات الاصطناعيّة عصبونيةال شبكة ال أثبتت -1

 لمجموعة mm/month 34.52 الأخطاء مربعات متوسّط وبجذر %  96.4 يلالك
 .المناخيّة الرستن محطّة في ي هر الش بالتبخّر التنبّؤ ىلع اهقدرت ية،لالك البيانات

 الشبكات أن ايفانوف ومعادلة صنعيّةال عصبونيةال الشبكات طريقتي بين ةارنالمق بيّنت -2
 جذر غلب حيث ي،هر الش التبخّر بقيم والتنبّؤ التقدير يّةلعم في الأفضل يه عصبونيةال

 62.3و mm/month 34.52لة الكام البيانات لمجموعة الأخطاء مربّعات متوسّط
mm/month  الترتيب، ىلع ايفانوف  ومعادلة  صنعيّةال عصبونيةال الشبكة طريقتي في 
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  عصبونيةفي الشبكة ال  %95.4% و96.4 يلالك الارتباط معامل غلب حين في
 . على الترتيب ايفانوف ومعادلة صنعيّةال

 التقدير يّةلعم في صنعيّةال عصبونيةال لمشبكات العالية الموثوقيّة نتائجال رتهأظ -3
 .فقط النسبيّة والرطوبة حرارةال درجة قيم ىلع بالاعتماد  ري هالش بالتبخّر والتنبّؤ

 الشبكات باستخدام المناخيّة عوامللل التبخّر قيم حساسيّة يللتح ةراسد ياجراء يوصى -4
 ىلع لمحصول التبخّر قيمة ىلعيرا  تأث العناصر أكثر وتحديد ،صنعيّةال عصبونيةال

 .التنبّؤ يّة لعم في ممكنة دقّة أكبر
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 معلومات جغرافية نظام تطبيقتصميم وتطوير 
 وإدارةلكشف  BVM_GIS   مستقل

 مخالفات البناء  
 درويش*  كامل د.م. حنان

 الملخص 
إلى   النامية والتي تحتاج  البلدان  التي تواجه  التحديات الأساسية  البناء من  تقنيات  تعد مخالفات 

 . بأفضل الوسائل معالجتهاوبالتالي إدارتها و  تكلفة منخفضةبلكشفها بسهولة و  أدوات ذكيةو 
البحث استخدام   يرتكز  على  الجغرافية   المقدم  المعلومات  نظم  من خلال  المعلومات    تكنولوجيا 

(GIS) وكشف في البلدان النامية    في التخطيط الحضري   للمساعدة   والصور عالية الدقة المكانية
 مخالفات البناء وإدارتها.

قاعدة بيانات   مرتكز على    (GIS)  تطوير تطبيقتستند آلية العمل المقترحة في هذا البحث على  
ل كاملة  الدراسةرقمية  الخاصة    المباني  مخالفاتتحديد    بهدف  منطقة  والتقارير  الخرائط  وطباعة 

 . بها
المطور التطبيق  تسمية  لإتم  الجغرافية  المعلومات  نظام  المباني:  مخالفات  (  BVM_GIS)  دارة 

(Buildings Violation Management_ GIS)،  م نظام  لطويشكل  خصيصاً  مراقبة  لور 
 . غير المرخص العشوائي ظاهرة البناءالحضرية والسيطرة على 

التطبيق   ة، اسم الحي أو  داريحسب اسم المنطقة الإبكشف المخالفات عن طريق البحث  يسمح 
طريق ويمكن    عن  محددة،  البصرية  هاكشف إحداثيات  المقارنة  خلال  من  كشف    أيضاً  وخرائط 

المعلومات  يحتوي على كامل  كما    .التغيرات برامج نظم  التي توفرها  التصفح والاستعلام  أدوات 
خصيصاً    .الجغرافية المعدة  وبالتقارير  البحث  بسهولة  عنها  اويتميز  إدارة  لمخالفات  لموضوع 

الموثوقية ، بالإضافة الى  وغير الاختصاصيين  وبسهولة استخدامه من قبل المستخدمين العادييين
 .تعديل تقارير المخالفاتمنع ل ايقدمه التي  الحماية من خلال

مخالفات   إدارة،   GISتطوير تطبيقات  ، نظم المعلومات الجغرافيةالكلمات المفتاحية: 
 . البناء
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Design and Development of a Standalone 

Application of Geographic Information System 

(BVM_GIS) for detecting and managing 

Building Violations 
Dr.Eng.Hanan DARWISHE*  

 

Abstract 
Building violations are among the main challenges facing 

developing countries, which need smart technologies and tools to 

detect them easily and at low cost and thus manage and treat them 

in the best ways. The presented research is based on the use of 

information technology through GIS and high resolution imagery to 

aid urban planning in developing countries and to detect and 

manage building violations.  

The suggested methodology in this research is built on the 

development of a standalone GIS application based on a digital 

database for the study area  to identify violations and print maps and 

their reports. 

The developed application is named (BVM_GIS) (Building 

Violation Management GIS) as a specially developed system for 

urban monitoring and controlling the phenomenon of random 

construction. 

The application allows detecting violations using search by the 

name of the administrative region, the name of the district or by 

specific coordinates, and it can also detect through visual 

comparison and change  detection maps. It contains full browsing 

and query tools provided by GIS programs. The application is 

characterized by the easy search and prepared reports for managing 

violations, and it is easy to use by ordinary and non-specialist users. 

In addition to the reliability through the protection that it provides 

to prevent modifying violation reports. 

 

 

Key Words: GIS, GIS Application development, Buildings violation 

management. 
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 مقدمة  1
مؤهلة   غير   الصعبة والتي غالباً ماتكون تحديات  مجموعة من التواجه المدن في البلدان النامية  

معها النمو  للتعامل  في  الأساسية  التحديات  تتمثل  إلى الحضري  .  والافتقار  الرسمي    غير 
أدوات ومقاربات  عن    هذه المشكلة البحث  ستدعيت .البناء والقيام بالمخالفات الامتثال لتصاريح  

 لتحديات القائمة.  ا  لمواجهة الحضريين  للمخططينمبتكرة تسمح بـالاستجابة الفعالة  و جديدة 
التتعتمد   على  قليدية  الأساليب  المخالفات  كشف  المسوحات  في  أساس  على  البيانات  جمع 

ولا    ،  الميدانية ومكلفة  متعبة  عملية  المخالفات ب  تسمحوهي  كامل  الى  كشف  بالإضافة   ،
الورقية   اعتمادها على بالمخالفات ولا يضمن توثيق كافة   التعديل، مما يسمح بعملية  التقارير 

المخالفات في مكان واحد، ويشكل عبء على أصحاب القرار بعدم تمكينهم من الاطلاع على  
 ات المناسبة  أو القيام بعملية التخطيط الحضري على أسس سليمة. ر كافة البيانات وأخذ القرا 

من  تقدم المعلومات  تكنولوجيا  الجيوماتية  أدوات  التقنيات  الجغرافية ك  خلال  المعلومات  نظم 
 الاستشعار عن بعد حلول ذكية لإدارة هكذا نوع من المشاكل المكانية. و 

( علم قائم بحد ذاته يعتمد على أداة تكنولوجية تهدف  GISيعتبر نظام المعلومات الجغرافية )
وبالتالي محاكاة كافة الظواهر   الحاسبإلى فهم الجغرافيا وتمثيل العالم الحقيقي ضمن جهاز  

 . [1]الموجودة على سطح الكرة الأرضية، مما يسمح باتخاذ قرارات ذكية متعلقة بهذه الظواهر 
التخطيط    بين  هاتطبيقات  تراوحتو   د كبير من الباحثين هذه التكنولوجيا من قبل عد  تم استخدام 

مراقبة المباني وتخطيط المرور والنقل وتطوير    من التخطيط الرئيسي إلى  ،والإدارة الحضريين
 . البنية التحتية

بعد في كشف مخالفات    بالاعتماد   [2]قام    الجغرافية والاستشعار عن  المعلومات  على نظم 
مكتب   قبل إثبات المخالفات والانتهاكات منكشف و أنه يمكن  البناء في نيجيريا وبينت النتائج 

 لكشفها ميدانياً. نشر عدد ضخم من الموظفين  ل  الحاجة  التخطيط بدقة معقولة دون 
تم   للرصد  كما  نظام  عن تطوير  والكشف  الدوري  كبيرة  التلقائي  بمساحات  جديدة  في    مباني 
السيطرة الميدانية على مواقع محددة والكشف الفوري   اليونان،   ةغير الرسمي  الأبنية  عن    مع 

يستند الإجراء المقترح على استخدام الصور المجسمة عالية الدقة وتطبيق    ، حتى قبل اكتمالها
عن طريق الحساب والمقارنة بين نماذج الأسطح الرقمية وذلك  ،  اتلكشف عن التغيير ل   تلقائي

(DSM ) [3] وتقنيات استخراج المباني  في توقيتين مختلفين . 
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النمو   [4]في   إمكانات  لتحديد  الجغرافية  المعلومات  نظم  على  قائمة  منهجية  اقتراح  تم 
أباد   إسلام  منطقة  في  السكان    ،باكستان في  المستقبلية  بيانات  استخدام  الأقمار و تم  صور 

تم استخدام تحليل التراكب الموزون لاستخراج إمكانات النمو ، و SPOT  من النوعالصناعية  
ا في  النسبية  المعتمدة  ،لمنطقةالمستقبلي  المنهجية  بحثهم   وفرت  عن    في  مفيدة  معلومات 

بالمناطق الأخرى  مقارنة  المستقبل  في  أن تصبح حضرية  المرجح  التي من  وتبين  المناطق   ،
تمثل المستقبلي    أنها  التخطيط  في  للمساعدة  السياسات  التكلفة لصانعي  فعالًا من حيث  حلًا 

 لاستخدام الأراضي ومراقبة البناء.
)  ، ةوريفي س رقم  التشريعي  بالمرسوم  الأخير  البناء”  مخالفات  “قانون  تاريخ  40صدر   )20 
مجموعة من  .كما صدر  للحد من البناء العشوائي والمخالف لنظام ضابطة البناء  2012أيار  

ارتفاعها  حيث  من  والقرى  والبلدات  المدن  داخل  الأبنية  وتصف  تحدد  التي  الأخرى  القوانين 
وبطريقة  ومساحتها   العام،  للشكل  وملاءمتها  متانتها  ومدى  اللازمة،  الهندسية  ومواصفاتها 

والهاتف،   والماء  والكهرباء  الصحي  والصرف  الطرق  مثل  التحتية  البنى  طاقات  مع  تتوافق 
وإمكانية استيعاب المركبات والقيام بواجب النظافة بالشكل اللائق. وقد عرّف المشرع السوري  

( البناء المخالف بأنه، “البناء الذي يشاد من 40لمرسوم التشريعي رقم )( من ا 1في المادة )
   دون ترخيص، أو أعمال البناء المخالفة للترخيص الممنوح”. 

استثمار   ضرورة  وجدنا  هنا  لالإمن  الكبيرة  في مكانيات  للمساعدة  الجغرافية  المعلومات  نظم 
 .عة وموثوقةتطبيق القانون وكشف مخالفات المباني بطريقة سهلة وسري 

 وأهميته   البحث   هدف  2
إلى   البحث  الجغرافية  معتمد   حاسوبيبرنامج    تقديميهدف  المعلومات  نظم  تكنولوجيا   على 

المكانية  المباني   وبيانات الاستشعار عن بعد عالية الدقة  يتم تحميل   .لكشف وإدارة مخالفات 
كشف مخالفات  باستخدامه والاستفادة منه في    الجهات المسؤولةعلى الحاسب وتقوم    البرنامج 

يقدم تمثيل حقيقي للوضع  كما    . جهدالو وقت  البسرعة وكفاءة، مما يسهل العمل ويوفر    البناء
حتوي على بيانات  تيسمح بطباعة تقارير خاصة  و ،  زمنيةمن خلال خرائط     والسابق   الحالي

خريطة مع  المخالف  موقعه  المبنى  العام   تحدد  المخالفات  والموقع  هذه  بإدارة  يسمح  مما   ،
 وضبطها. 
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  عملية للمساهمة في    وموثوقة  تكمن الأهمية الخاصة للبحث في توفير أدوات ذات كفاءة عالية
المحتملةوالتقليل من    والتخطيط  الحضري التطوير   من   التجاوزات  المخالفات  إدارة  في مجال 

ص ضوابط  مع  واحدة  بمنصة  العمل  حصر  أي  خلال  تمنع  البرنامج  يقدمها    تعدبلارمة 
 بالمخالفات. 

قادر    ذكي  قرار  دعم  نظام  لبناء  منها  والاستفادة  البحث  في  المتبعة  المنهجية  تطبيق  يمكن 
أو حتى في   سوريةكامل الجمهورية العربية ال في    النمو العشوائي وضبطها  على إدارة عملية  

 .  أي بلد من البلدان النامية

 البحث   وطرائق   مواد  3
 

 البرامج والأدوات المستخدمة  3.1
 :   (ArcGIS)برنامج   -

المكتبي والمطور من قبل  ArcGIS تم الاعتماد بشكل أساسي في هذا البحث على برنامج   
، وهو عبارة عن برنامج متكامل من برمجيات أنظمة (ESRI) [5]  معهد بحوث النظم البيئة

يتكون   الجغرافية.  متكاملة:    (ArcGIS)المعلومات  تطبيقات  أربعة  من  ،  ArcMapالمكتبي 
ArcCatalog  ،ArcGlobe   وArcScene  في هذا البحث تم العمل على .ArcCatalog  

لإظهار البيانات المكانية وتعديلها ومعالجتها    ArcMapانات المكانية، وعلى  لإنشاء قاعدة البي
الـ   وعلى مكتبة  المستقل  Arcobjects كائنات  بالتطبيق  الخاصة  الواجهات  لتطوير 

BVM_GIS  .لإدارة المخالفات 
 

 (Arcobjects)كائنات مكتبة الـ   -

 COMمجموعة من مكونات الـ  المستخدمين ب  ESRIالمنتج من قبل    ArcGISبرنامج    يزود 
(Component Object Model)   والتي تدعىArcObjects  المكونات ، وعن طريق هذه 

الجغرافية. المعلومات  أنظمة  الـ   يمكن برمجة  تقنية  أهمية  الوقت    COMوتأتي  من اختصار 
البرمجية التعليمات  من  قطعة  كتابة  يمكن  حيث  البرمجة،  في  اللازمين  واحدة    والجهد  مرة 

إلى   وإعادة استخدامها مراراً وتكراراً باستخدام مجموعة متنوعة من أدوات التطوير، بالإضافة 
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 [6]  المكتوبة باللغات المختلفة مع أي لغة برمجة نريدها  COMإمكانية استخدام كائنات الـ  
[7]  . 

اذج البيانات  على أنها مجموعة من المنصات المستقلة، ونم  ArcObjectsويمكن تعريف الـ   
بلغة   بالأساس  والمكتوبة  التوجه  كائنية  البرمجة  على  المعتمدة  الـ   C++الجغرافية  تقدم   .

ArcObjects  ( خدمات لدعم وبناء حلول لأنظمة المعلومات الجغرافيةGIS  كما أنها تمثل ،)
الـ   برنامج  تطبيقات  كافة  بناء  في  مع ArcGISالأساس  لتتناسب  تدريجياً  تطويرها  تم  وقد   ،

 . [8]  متطلبات مطوري أنظمة المعلومات الجغرافية ومستخدميه
 

 ( Visual Studio)  برنامج -

تتيح برمجة التطبيقات    مايكروسوفتبيئة تطوير متكاملة مقدمة من قبل  هو  الفيجول ستوديو  
  ( الرسومية  برمجةالمختلفة  المستخدم  النصية،  واجهة  لالبرامج  بالإضافة  وتطبيقات  ،  مواقع 

على  ويب ال   وخدمات بالاعتماد  وذلك  منحزمة  (،  مجموعة  تتضمن  البرمجة لغات    برمجية 
 .  #Cو  Visual Basic .NETالكائنية التوجه مثل 

 (.NET)    استخدام تقنية  إعادة  مايكروسوفت التي من شأنها  لهي تقنيةCOM  مع مساعدة ،
فئات    إلى  COMما يسمى تكنولوجيا التشغيل المتداخل. في هذه الحالة سوف يتم نقل كائنات  

.NET  .    للعمل معArcObjects    التطوير   تثبيته وبعد    ،المتمثلة بالفيجول ستوديو في بيئة 
الـ   برنامج  مجمعات    ArcGISمع  من  مجموعة  توليد  التشغيل  NET. يتم  ذات  الأولية 

،   COMكائنات الـ  مكتبات  ( و primary interop assemblies)   PIAsالمتداخل والمسماة  
 COM–.NET. لإدارة التفاعل

 
 تطوير تطبيقات نظم معلومات جغرافية   3.2

 

عندما  عندما   أو  معينة  مكانية  مشكلة  بحل  الجغرافية  المعلومات  نظم  برامج  تفي  يقترح لا 
تطوير برنامج ل على الأقل  برمجيان  خياران  يوجد     جديد،   GISالعميل مشروع سطح مكتب  

 مكون إضافي أو    امتدادما يسمى  أو تطوير   ،مستقل   GISبناء تطبيق  : إما  GISقائم على  
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(plugin, extension )المستخدمو لكل من المطور    ه فوائد و   هتحديات   ه،تي . كل نهج له خاص  
  [9].  أو العميل  النهائي
تطبيق مضيف لتعزيز القدرة على    برنامج كمبيوتر يتفاعل مع ملف   تداد على أنهالاميُعرَّف  

معين  التحليل   نوع  آخرمن  بمعنى  هو.  المضيف  ،  التطبيق  قدرات  يكون و   توسيع  أن  يجب 
 .  الامتداد التطبيق قيد التشغيل حتى يتم تشغيل  

تطبيق برمجي يستخدم واجهة   مستقل على أنه ملف  GISيمكن تعريف تطبيق سطح مكتب  
تطبيق    ، لكنها تعمل بشكل مستقل عن أي ملفGISكتساب وظائف  لا  GISبرمجة تطبيقات  

للتنفيذ. يمكن أن يكون  آخر  مضيف   الصيانة من  مستقل  التطبيق  القابل  تطبيق  ال أسهل في 
 قاعدة الكود.   بسبب السيطرة الكاملة للمطور على كامل قائم على المكونات الإضافية ال

تطبيق    عملية اتخاذ القرار بشأن إنشاء مكون إضافي أوبتتعلق  خمسة جوانب مهمة    [9] حدد  
تشمل   لـمستقل. وهي  الجغرافية  المعلومات  نظم  مهارة  ا لمستوى  ، وظائف  لنهائيينمستخدمين 

ا المعلومات  العميل،  نظم  قبل  المطلوبة من  التطويلجغرافية  المعلومات سهولة  لمطور نظم  ر 
الوصول الجغرافية وأداء   الآمن   ،  العميل  يحتاجه  التطبيق.    الحواسب   الذي  بتشغيل  تقوم  التي 

أو    [12]     [10] [11]يوجد أمثلة  كثيرة عن تطوير تطبيقات نظم معلومات جغرافية مستقلة  
 م متعددة وفي مجالات مختلفة. امه ولأداء  [13] [14]كمكونات إضافية 

 
 BVM_GIS التطبيق   وإمكانيات المستخدم واجهات تطوير :ا ومناقشته النتائج  

 

 من عدد  ولكن يوجد ،مستقلة حسب الهدف من التطبيق GIS تطبيقات تطوير مشاريع  ختلف ت
 . تطوير عملية كل في المتضمنة الخطوات

المهام الواجب  قرر أولًا  ن   ناتعتمد دورة تطوير نظم المعلومات الجغرافية على الفلسفة القائلة بأن
نظام كل ال   هذا  نجز يكيف س   نيةثا  كمرحلة  نقرر نظام المعلومات الجغرافية ثم    نجازها من قبلإ

 . مهمة
الإ   المشروع  تخطيطمن  التطوير  عملية  تبدأ    التطبيق  من  المطلوب  الأجوبة  جابة  وتحديد 

للعمل،عملية  تتم  ثم    عنها، اللازمة  البيانات  قاعدة  بعدها عملية    تصميم   التطبيق بناءتبدأ 
  الكائناتضافة كافة  وإ   الخريطة  مكونات تكوينو   بتصميم الواجهات المرئية للمستخدم   الأولي

التطبيق، والأدوات المكتبات اللازمة لعمل الأوامر الأساسية في  تليها عملية إضافة  وكتابة    ، 
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فيم يتم  المرئية،  والوظائف  بالأدوات  وربطها  البرمجية  التطبيق    بعد   االشيفرات    وحلاختبار 
 . ( 1)الشكل   والإصلاحالمشاكل عن طريق التكرار 

 
 معلومات جغرافية مستقل : مراحل تطوير نظام 1الشكل 

 Project Planningمشروع وتحديد مهام التطبيق التخطيط  -

كما ذكرنا  المراد تطويره، والذي تم تسميته  مهام نظام المعلومات الجغرافيةسنقوم بداية بتحديد  
لإدارة مخالفات    باللغة العربية  مكتبيجغرافية  م معلومات  انظ  يشكلالذي    BVM_GIS  سابقاً 

البرنامج    المباني، مهام  تحديد  مهام    بالنقاطيمكننا  أول  من  المخالفات  كشف  تعتبر  التالية: 
سنة   وستكون  سنة    2012التطبيق  وتمثل  المرجعية  السنة  التشريعي إهي  المرسوم  صدار 

وسيتم البحث عن المباني التي تم تشييدها بعد هذا العام بدون    في  سورية  الخاص بالمخالفات
بطريقة أتوماتيكية عن طريق  المهمة الثانية للنظام هي إنجاز تقرير خاص بالمخالفة  ،  ترخيص 

التطبيق  من  البيانات  اللازمة،    سحب  والمعلومات  بالخرائط  الأخيرة    وتزويده  المهة  تتمثل 
   بالتقارير الصادرة عنه.  العبثلمنع للتطبيق إنشاء نظام حماية ب

     Database designتصميم قاعدة البيانات   -

مرحلة عالية الأهمية والحساسية نظراً لأن التصميم الناجح  قاعدة البيانات تصميم تعتبر مرحلة  
 يؤدي إلى مشروع ناجح والعكس صحيح.  

البيانات    تمت  قاعدة  الجغرافيعملية تصميم  المعلومات  بنظام   من  BVM_GIS  ةالخاصة 
 Conceptual)  مرحلة التصميم التصوري المرحلة الأولى ب  ت مثلت:  خلال ثلاث مراحل أساسية
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Design   يمكن الاعتماد عليها   تحديد على المرحلة هذه   تتركز (، حيث التي  البيانات  أهم 
 . مسبقاً  محددةوالمهام الهداف الأ وذلك حسب  لإدارة المخالفات 

التصميم  مرحلة  ال  المرحلة(،  Logical Design)  المنطقيالثانية  هذه  استخدام   في  تم 
حيث    ArcGIS Diagrammer  البرنامج  البيانات،  قاعدة  مخطط   تحديد تم  لتصميم 

الداخلة المجموعات كما   ووضعها الدراسة في المعلوماتية  البيانات،  قاعدة  اختيار   تمضمن 
 .  الستيريوغرافي السوري لكافة البيانات الإحداثيات   نظام 

  ، شبكاتخلال سنوات متعددة  فضائية عالية الدقة المكانيةال صور  الأهم البيانات اللازمة هي  
محطات الباصات،  ك  ويمكن إضافة كافة الطبقات المتوفرة  المناطق الإدارية، الأحياء، ،  الطرق 

 .المشافيالمدارس، دور العبادة، 
الفيزيائيهي  الثالثة    مرحلةال قاعدة    تم إذ  (،  Physical Design)  التصميم  تصميم  تنفيذ 

المكانية الـ    وبدأت ،ArcGISبرنامج    في  البيانات  ملف  باستيراد  التصميم    XMLعملية 
ب ثم  ومن  البيانات،  قاعدة  سابقاً  دأت  لمخطط  تجميعها  تم  التي  البيانات  تحميل  عملية 

 . لتصميم الأوليل وفقاً   اوتصحيحه  اومراجعته ة قاعدة البياناتتجربم تو ، وتحضيرها
بالنسبة لمنطقة الدراسة تم العمل على اعتبار أن البرنامج سيتم استخدامه في كافة محافظات  

  حيث تمالجمهورية العربية السورية، لذلك سيتم تزوديه بقائمة منسدلة للتنقل بين المحافظات،  
النوع   من  المكانية  الدقة  عالية  فضائيتين  صورتين  مع  دمشق  محافظة  بيانات  تحميل 

QuickBird    الأعوام طرطوس2018و  2012في  محافظة  بيانات  وأيضاً  مع   ، 
هذه  2020و  2012  في الأعوام  QuickBirdصور التطبيق من خلال  اختبار  ، حيث سيتم 

كونه  باستخدامه  ستقوم  التي  الجهة  قبل  من  البيانات  استكمال  على  العمل  وسيتم  البيانات، 
 بحاجة لفريق كامل للعمل. 

   Visual interfaces design  المرئية للتطبيقتصميم الواجهات   -

إضافة كافة و   Visual Studioللتطبيق ضمن برنامج  المرئية للمستخدم  تم تصميم الواجهات  
 . مكونات الخريطة والأدوات 

وتعد   الجغرافية،  المعلومات  نظم  برمجة  في  استخدامها  الممكن  المكتبات  من  العديد  يوجد 
برنامج    نظم     ArcGISمكتبات  تطبيقات  إنجاز  في  وأسهلها  وأكملها  الخيارات  أقوى  من 

 ت جغرافية مستقلة وقوية.  امعلوم
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  من  ArcObjectsو  أ  ArcGIS Engineقائمة بذاتها باستخدام  GIS إنشاء تطبيقات    يزيد 
الوظائف المتاحة مع توفير تجربة مستخدم قابلة للتخصيص. يمكن لهذه التطبيقات الاستفادة  

وظ الـ  من  من خلال    GISائف  تطبيقات    ArcObjectsالمتاحة  استخدام  إلى  الحاجة  دون 
ArcGIS for Desktop.  خلال    حيث ومن    نظام   تطبيقاتتطوير    ArcObjectsيمكننا 

Windows    مستقلة مع وظائفGIS  تطبيق   يمكنو ،  المضمنة واجهة مستخدم    عند تطوير 
)رسومية   يتم   Windows Formsاستخدام    (GUIمخصصة  خلالها  من  إنشاء   والتي 

لـ   مشابهة  والأسلوب  ArcMapتطبيقات  الشكل  التطبيقا   . في  للمستخدم  توفر  المستقلة  ت 
ملف احتياجات  اً تنفيذي  اً النهائي  على  ويوفر   GIS  يركز  بالتطبيق   GISوظائف    الخاصة 

استخدامو اللازمة،   للمستخدمين  تطبيقات    بشكل مستقل  هتتيح  استخدام   ArcGIS forدون 
Desktop  . 

برنامج   الأساسية  Visual Studioضمن  المرئية  الواجهة  تصميم  بصندوق  بالاستعانة    تم 
   ArcGIS Windows Forms و   Windows Formsوخصوصاً    Toolboxأدوات   
التالية إ تم    ، (2)الشكل   المكونات  الرئيسية  ضافة  الواجهة  لعمل  من   : اللازمة  كائنين 

MapControl ،  TOCControl  ،  3   من    كائناتToolbarControl  ،4   كائنات من القوائم
،  ComboBox  ،StatusStrip  ،4    GroupBox  ،15  Button  ،4  Labelالمنسدلة  

TrackBar . 

 

 

 Toolbox  (ArcGIS Windows Forms, Windows Forms  )أدوات  صندوق :  2الشكل 
  

 Libraries import  استيراد المكتبات -
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اللازمةيتم   الشيفرات    استدعاءالمكتبات  وكتابة  التطوير  عملية  قبل  أولية  كخطوة  للعمل 
على   اعتماداً  البر إن    .ArcObjectsو   NET.البرمجية  مكلف  تطوير  مشروع  هو  مجيات 

وقت على  طويلاً   اً ويستغرق  الاعتماد  )   ولكن  .COMنموذج  البرمجة  ونماذج   )NET   يسهل
طريق  عن  استخدامها  العمل  وإعادة  واحدة  مرة  البرمجية  التعليمات  من  جزء  قبل    كتابة  من 
 . بشكل متكرر باستخدام مجموعة متنوعة من أدوات التطوير  مستخدمين آخرين

تقنية   COM  نموذج   مجرد  من  أكثر  يحدد    ،هو  البرمجيات.  لتطوير  منهجية    COMإنها 
، من الممكن بأخرى. باستخدام هذا البروتوكوليربط أحد مكونات البرنامج أو الوحدة   بروتوكولاً 

 في نظام موزع.  اً الاستخدام يمكن تبادلها ديناميكيبناء مكونات برامج قابلة لإعادة 
بأنهاً أيض  COMيعرّف   الواجهة    على  القائمة  البرمجة  باسم  يُعرف  برمجة   نموذج 

(interface-based programming )  والبيانات المعالجة  طرق  بتغليف  الكائنات  تقوم   .
 . تماماً التي تميز كل كائن تم إنشاء مثيل له خلف واجهة محددة 

على    COMبنية   الوظائف،  Server/Client  الخادم/العميلتعتمد  بعض  الخادم   يوفر   .
الوظيفة. يسهل   هذه  العميل  يمك  COMويستخدم  والكائن.  العميل  بين  يكون  الاتصال  أن  ن 

 . ( 3)الشكل  لعميل وعميل لبعض خدمات الكائنات الأخرى  اً الكائن، في نفس الوقت، خادم
 

 
 COM: العميل/الخادم  لبنية 3الشكل 

 
يتفاعل معه وقت تشغيل   ( Class factory)   مصنع فئة ، يوجد كائن يسمى  داخل كل خادم 

COM    فئة لكل  معينة.  لفئة  مثيل  عندما   COMلإنشاء  عادة،  فئة.  مصنع  هناك  مقابلة، 
، يقوم مصنع الفئة المناسب بإنشاء كائن وتمرير هذا الكائن إلى  من الخادم   اً يطلب العميل كائن

 .  ( 4)الشكل  العميل
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 ( Class factoryمصنع فئة )   : 4الشكل 

التي تم الاعتماد عليها    ArcObjectsمن    assembliesالتجميعات  أهم    1يبين الجدول رقم  
 . المطور BVM_GIS ية للتطبيقس تحقيق عمل الوظائف الأسالواستيرادها  

التطبيق   ArcObjectsمن      assembliesالتجميعات    : 1جدول   في  استخدامها  تم    التي 
BVM_GIS 

اسم التجميعة  وظيفتها 

assembly 
يحتوي على أنواع لجميع التعريفات المتعلقة بالوصول إلى البيانات. يتم 

 ,Features, tablesتعريف كل من أنواع البيانات التالية : 

networks, and triangulated irregular networks 

(TINs)  قاعدة البيانات الجغرافية.   ةفي تجميع 

 

 

Geodatabase   

 drawing) الترميزورسم الحتوي على المكونات التي تدعم ت 

symbology)  عروض الشاشة   تعريفإلى جهاز الإخراج. يتم

الكائنات الداعمة  بالإضافة الى الملاحظات،  والرموز والألوان وكائنات

 .ةالتجميعهذه لها في 

 

Display  

 يحدد بشكل أساسي الأنواع المستخدمة بواسطة مكونات واجهة المستخدم

UI components  نظام مثل  ، ArcGISفي  الواجهات  تعريف     تم 

ICommand   وITool ةالتجميع  ه، في هذ. 

SystemUI   

على  ت  الصيغة    workspace   الـحتوي  في  المخزنة  البيانات  لحفظ 

البيانات الجغرافية المخزنة في   والمتريسية  الشعاعية التي تدعمها قواعد 

 . (RDBMS)  نظام إدارة قواعد البيانات العلائقية

DataSourcesGDB   

وتحتوي على مكونات   ArcGIS هي مكتبة ذات المستوى الأدنى في بنية

 . تعرض الخدمات المستخدمة بواسطة المكتبات الأخرى

System  

على  ت  مثلي الهندسكائنات  الحتوي  الأساسية    Polygon و Point ة 

الإحداثيات    ا  أيضتحدد  و  Polylineو أنظمة  من  لكل  المكانية  المرجعية 

 .المسقطة والجغرافية

Geometry   

 ADF ADF.Local    ADF.Core    ADF.Connection وتتضمن

      ADF.Connection.Local    و ADF.Connection.Core 

Application 

Developer 
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الفئات   لفئة  NET. الأساسيةتوفر  فريدة  ومعرفات 

  (CATIDs).المكونات

Framework 

 (ADF)  

البياناتت  لعرض  كائنات  على   PageLayout كائنات  مثل  ،حتوي 

ل    Mapو وبالإضافة  الخريطة  البيانات    الإخراجطبقات  أنواع  لجميع 

هذت المدعومة.   كائنات  ا  أيض  ةالتجميعه  حتوي   MxdServer على 

التي تستخدمها الخوادم لعرض بيانات الخريطة في بيئة     MapServerو

 .معميل / خاد

Carto   

لإنشاء  ت  المطلوبة  الكائنات  على  أو خريطة  حتوي   الإخراج 

PageLayouts   الطا من  كل  إلى إلى  التصدير  أو  والرسومات  بعات 

 . من نوع محدد ملفات

Output   

  UI. Framework المكونات الأساسية لدعم مكونات وتطبيقات واجهة المستخدميوفر 

تم   مثل  كما  المكتبات الأخرى    والذيSystem.Windows.Forms استدعاء مجموعة من 
والتي تستفيد بشكل كامل من   Windowsيحتوي على فئات لإنشاء التطبيقات المستندة إلى  

التشغيل   نظام  في  المتوفرة  الثرية  المستخدم  واجهة  مكتبة    .Microsoft Windowsميزات 
System.Security.AccessControl    توفر في   والتي  تتحكم  التي  البرمجة  عناصر 

 الوصول إلى الإجراءات المتعلقة بالأمان وتدقيقها على الكائنات القابلة للتأمين. 
التشفيالذي    System.Security.Cryptography  ةمكتب خدمات  ذلك  ر يوفر  في  بما   ،

التشفير الآمن للبيانات وفك تشفيرها، بالإضافة إلى العديد من العمليات الأخرى، مثل التجزئة  
 وتوليد الأرقام العشوائية ومصادقة الرسائل.  

  واللتين   System.Drawingو      Microsoft.Office.Interop.Word  للمكتبتينبالإضافة  
 الخرائط والبيانات.  دراجورسم كائنات ضمنها لإ وفران انشاء تقارير وورد خاصة ت

وتبين الأسطر البرمجية التالية جزء من الكود الذي يمثل عملية استيراد المكتبات اللازمة قبل  
 البدء بكتابة الشيفرات البرمجية: 

Imports ESRI.ArcGIS.Geodatabase 
Imports ESRI.ArcGIS.Controls 
Imports ESRI.ArcGIS.SystemUI 
Imports ESRI.ArcGIS.Framework 
Imports ESRI.ArcGIS.Carto 
Imports ESRI.ArcGIS.Display 
Imports Microsoft.Office.Interop.Word 
Imports ESRI.ArcGIS.DataSourcesGDB 
Imports System.IO 
Imports System.Drawing 
Imports System.Windows.Forms 
Imports ESRI.ArcGIS.Geometry 
Imports ESRI.ArcGIS.esriSystem 
Imports System.Security.Cryptography 
Imports ESRI.ArcGIS.Output 
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Imports ESRI.ArcGIS.ADF 
Imports System.Security.AccessControl 

  Code writingكتابة الشيفرات البرمجية  -

كتابة الشيفرات البرمجية وربطها بالأدوات والوظائف  بفي عملية التطوير  تتمثل المرحلة الأهم  
جزء من الكود الخاص بعملية البحث عن المناطق حسب اسم المنطقة كمثال  ، وسنبين  المرئية
تبدأ  الإدارية بطبقة  ،  الاتصال  طريق  عن  الـ    المناطق  بياناتالعملية  ضمن  المخزنة 

geodatabase  خاص    استعلام   عن طريق فلتر  ستعلام ومن ثم يتم انشاء الاQueryFilter  
الاسم    حسب  بالبحثالخاصة    WhereClause  إحدى الطرق الخاصة به والمسماة واستخدام  

المنسدلة القائمة  ضمن  البيانات  .المختار  قاعدة  في  البحث  عملية  على     لتبدأ  اعتماداً 
IFeatureCursor   الصفوف كافة  البحث ضمن  يضمن  والذي  حلقة  نتيجة  يل   ضمن  عطينا 

وتبين الأسطر البرمجية التالية جزء من . البحث التي تتطابق مع اسم المنطقة الإدارية المختار
 . الكود الخاص بعملية البحث حسب اسم المنطقة الإدارية

Try 
            Dim pselectedlayer As ILayer = getlayerByName("المناطق") 
            Dim pfeaturelayer As IFeatureLayer = pselectedlayer 
            Dim pfeatureclass As IFeatureClass = pfeaturelayer.FeatureClass 

 
            Dim pquery As IQueryFilter = New QueryFilter 
            Dim sName As String = ComboBox1.SelectedItem.ToString 
 
            pquery.WhereClause = "UPPER(المنطقة_اسم) Like'%" & sName & "%'" 
            Dim pfeaturecursur As IFeatureCursor = pfeatureclass.Search(pquery, 
False) 
            Dim pfeature As IFeature = pfeaturecursur.NextFeature 
            Do Until pfeature Is Nothing 

الذي  و   BVM_GISللتطبيق    class diagram  النهائي  مشروعالمخطط    ( 5)الشكل    يبين 
 المكونة له. متعددةالفئات والمختلفة من الكود الجزاء الأ عرضي
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 BVM_GIS  المطور للتطبيق class diagramمخطط   : 5الشكل 

التكرار والإصلاح   - المشاكل عن طريق   Application testingالاختبار واصلاح 
and problems solving 

التطبيق اختبار  عملية  تبدأ  البرمجية  الشيفرات  كتابة  من  الانتهاء  عن   وكشف  بعد  المشاكل 
 .  طريق التكرار والإصلاح

دون امتلاك اسم المستخدم وكلمة   يمكن الدخول إليه  لا سنبين فيما يلي آلية عمل التطبيق:  
ويقوم المدير     .( b,6( او أي مستخدم آخر )الشكل  a,6المرور سواء من قبل المدير)الشكل  

وحذف   تعديل  أو  مستخدمين جدد  إضافة   من خلال  المستخدمين  عدد  وتحديد  إدارة  بمهمة 
 (. c,6مستخدمين موجودين مسبقاً )الشكل 
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عن   BVM_GISالدخول الى برنامج  (b، عن طريق المدير   BVM_GISالدخول الى برنامج  (a: 6الشكل          

واجهة التطبيق   (d، إضافة مستخدم جديد عن طريق المدير البحث عن مستخدم موجود أو   (c، طريق المستخدم
BVM_GIS  الأساسية 

 
إدخال   الدخول  بعد  يتم  مرور صحيحة  وكلمة  مستخدم  الأساسية لى  إاسم  المستخدم  واجهة 

بسيطة وجذابة وتعمل بطريقة مشابهة لبرامج نظم المعلومات الجغرافية  لتكون  والتي صممت  
ثلاثة  ، وهي تتألف من  GISأي تحتوي على الإمكانيات الأساسية لأي برنامج    .( d6,)الشكل  
، والثاني لعرض جدول المحتويات الذي يبين مجموعة الطبقات  الخريطةلعرض  الأول    أقسام:



 درويش  كامل د.م. حنان        2022 عام 9العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث

59 
 

فيبين موقع عام  للمنطقة المعروضة في القسم الثاني ويتم    ، أما الثالثالمضافة إلى الخريطة
بالإضافة لمجموعة   ع أحمر محدداً بدقة المنطقة المعروضة.  ب ع بمر قشارة الى امتداد المو الإ

تحتوي أشرطة الأدوات على مجموعة من الأيقونات والتي تمثل الوظائف    الأدوات.أشرطة  من  
 .  GISالأساسية لأي برنامج 

عمودي يحتوي   بشكل  والمرتب  الأول  الأدوات  في    شريط  منقط  أحمر  بصندوق  اليه  )مشار 
ويتكون من   . الوظائف الأساسية لفتح المشاريع وإضافة البيانات الجغرافيةعلى    ( d,6الشكل  

تنفيذ مجموعة من الأوامر قادرة على  )  أدوات  النوع  الطبقات  mxdكفتح ملف من  (، إضافة 
 shapefile, geodatabase, Rasters, Server Data, Layerمن الأنواع المختلفة  )

files .عرض الصور الفضائية بتركيبة لونية حقيقية وطباعة التقارير ،) 
  ( d,6)مشار اليه بصندوق أصفر منقط في الشكل  ويحتوي شريط الأدوات المرتب بشكل أفقي  

أداة تحريك الخريطة، أداة   على أدوات التكبير والتصغير بشكل يدوي أو عن طريق نسبة ثابتة، 
اختيار   بالإضافة لأداة  واللاحق،  السابق  المشهد  بين  التنقل  وأداتي  للبيانات،  الكامل  للعرض 

الخريطة من  عنصر  أيضاً  يكما    . أي  والاستعلام،  حتوي  البحث  وظائف  من  مجموعة  على 
عنصر،  كا بأي  المرتبطة  الوصفية  البيانات  عن  القياسات    يمكنو لاستعلام  الأساسية  إجراء 

الذهاب إلى أي نقطة كما يمكن  كقياس طول خط، محيط أو مساحة لأي شكل في الخريطة،  
 استناداً إلى إحداثياتها. 

الأيقونة   .الأيقونة على شكل منظار تسمح بالبحث وإيجاد أي عنصر بالكتابة في مربع البحث 
الذي نريده  يمكن اختيار مقياس الرسم  و ،  تسمح بالخروج من الأداة المفعلة حالياً   Xعلى شكل  

 من خلال شريط أدوات خاص. 
الصورة   تاريخ  اختيار  اسم  تحت  الزماني  لعشر(  a7,)الشكل  الشريط  فضائية   يضم صور 

العام   من  عام   2012سنوات  العام    .2022  وحتى  اختيار  وذلك    2012تم  انطلاق  كنقطة 
لمحافظة   حالياً   الصور المتوفرة   .سابقاً   حدثنا عنهلمرسوم الخاص بالمخالفات والذي تلصدور ا 

الأعوام   طرطوس  2018و  2012دمشق  ذكرنا   . 2020و  2012للأعوام    ومحافظة  وكما 
ويحت  سابقاً  البرنامج  عمل  عن  نموذج  نقدم  ال بأننا  استكمال  الى  الأ اج  خلال  عوام  بيانات 

ستعتمده التي  الجهة  قبل  من  ب  ،المذكورة  الزماني  الشريط  تعديل  يمكن  أعوام  كما  إضافة 
   إضافية.
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خيارات عدة  يوجد  البرنامج  ضمن  المخالفات  عن  يقدمها    .للكشف  التي  الميزات  أهم  من 
من القائمة المنسدلة    اختيار محافظة محددةبداية    لبحث،  حيث يتم ل   آلية سهلة جداً  التطبيق  

الـ    ةالحاوي المحافظات  المحافظة  .( a,7الشكل  )  14على  اختيار  أسماء   عند  تحميل  يتم 
الإدارية   قائمة  المناطق  ضمن   (، b,7)الشكل    فيهاخاصة  منسدلة  ضمن  البحث  ويمكن 

كاملة الإدارية  القائمة   المنطقة  اختيار حي محدد ضمنها  باختيارها من  اختيار    . أو  فبمجرد 
يتم   إدارية  وتكبيرهاأولًا  منطقة  المنطقة  و   تحديد  الخريطة  أحياؤها ضمن ضمن  كافة  تحميل 

)الشكل   بالأحياء  الخاصة  المنسدلة  يتم    . (c,7القائمة  القائمة  من  الحي  تحديده  باختيار 
و   والتركيز  المحدد  الحي  البحث ضمن  ويتم  الخريطة  في  عام  عليه  أي  بين  الخرائط  مقارنة 
 . 2012والعام 

تم تحميل كافة الأحياء ي كما يمكن البحث مباشرة ضمن الأحياء، حيث عند اختيار المحافظة   
 (. d,7بالقائمة المنسدلة الخاصة فيها  )الشكل 

محافظة a,8)الشكل    يوضح  في  )المهاجرين(  الإدارية  المنطقة  البحث ضمن  عن  مثال   )
 الخريطة عند اختياره من القائمة.    والتركيز عليه ضمنوكيف تم تحديده  2012دمشق للعام 

فيتم   المنسدلة  القائمة  من  الحي  اسم  اختيار  يمكن  المهاجرين  منطقة  أحياء  ضمن  للبحث 
 (. b,8الخريطة )الشكل   عليه  بشكل تلقائي ضمن تحديده والتكبير 
)الشكل   الموجود ضمن منطقة دمر خلال c,8ويبين  الورود  للبحث ضمن حي  ( مثال آخر 

باللون  2018العام   بمربع  تحديده  ويتم  الجانبية  الخريطة  في  للحي  العام  الموقع  ويظهر   .
( نفس الحي في e,8، و)الشكل  2012في العام    86حي مزة   ( d,8)الشكل  يوضح   الأحمر.

 . 2018العام 
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أحياء منطقة إدارية   حسبالبحث     (c ،حسب المنطقة الإداريةالبحث  (b   ، محافظة محددة   ضمنبحث  لا(a :7الشكل                  

 البحث ضمن أحياء المحافظة  (d، محددة
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  البحث حسب اسم الحي   (b  2012العام  في  البحث عن المنطقة الإدارية )المهاجرين(   (a :  8الشكل  

الحي (c   ،    2012عام   اسم  العام    86المزة  حي    (d،    2018عام    ( الورود )   البحث حسب  في 
2012 ،e)  2018في العام  86المزة حي 
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طريق  أيضاً  البحث    يمكن  محددة إعن  شكو  حداثيات  ورود  حال  في  اكتشاف    ى وذلك  أو 
حقلياً فالمخال  ذلك    .ة  أيقونة  ويتم  تحمل  التي  الأداة  طريق  وضع  حيث    ، رمسماعن  يتم 

 تماماً   حداثياتالإ  ، ويقوم التطبيق بتحديد نقطة مكان( a,9)الشكل  الإحداثيات ضمن النافذة   
بين صورة   وتتم  تاريخ  باقي الأعوام    وصور    2012العام    المقارنة  ويبين  المخالفة  لمعرفة   ،  

صورة    (b,9)الشكل   في  مشاد  مبنى  عن  صورة  غو   2018مثال  في  موجود  ،    2012ير 
حداثيات الموضوعة في ويجب التنويه بأن هذا المثال هو فقط للتوضيح وهو لايتطابق مع الإ 

 . (a,9)الشكل 
والتي تعمل على إزاحة صورة فوق    swipeيمكن كشف الأبنية الجديدة أيضاً عن طريق الأداة  

صورة لتتم المقارنة البصرية بين الصوريتين، حيث يمكن تحديد منطقة إدارية محددة أو حي 
ودراسة   الصور  بين  المقارنة  ثم  ومن  التطبيق  يقدمها  التي  البحث  عمليات  خلال  من  محدد 

الأبنية   )الشكل  حالة  مخالفة  أو  مرخصة  كانت  حال  في  المنطقة  في  )الشكل  (c,9الجديدة 
9,d  .) 
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  ،  حسب إحداثيات محددة  مبنى مخالفتحديد   (b  ، إحداثيات محددة تحديد نقطة حسب   (a :  9الشكل 

c)  الأداة المقارنة البصرية بين الصور باستخدام swipe  (1)مثال ،e)   المقارنة البصرية بين
 (2)مثال  swipeالأداة الصور باستخدام 
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يجب البحث لإيجاد منهجية   ،بطريقة أتوماتيكية  بين تاريخين محددين  تغيرات المباني  لكشف 
كشف بطريقة سهلة وغير مكلفة، خصوصاً بأننا سنحتاج لتطبيق هذه  لل تعتمد على خوارزمية  

 . أو أي عامين محددين عامين متتاليين المنهجية عدة مرات بين كل 
طريقة   الأوقات  متعددة  بعد  عن  الاستشعار  على صور  بناءً  التغيير  عن  الكشف  تقنية  تعد 

تغيير   معلومات عن  للحصول على  الوقتين فعالة  بين  الجديدة  الأبنية  ومع المباني وكشف   .
طرق الكشف عن التغيير  ، تواجه  ستشعار عن بعد الا  صورلدقة  ، مع التحسين المستمر  ذلك 

. تتمثل إحدى الصعوبات  [15]    التقليدية صعوبة كبيرة في استخراج تغييرات المبنى بالضبط 
لرؤية المختلفة  في إزاحة المباني بين صور الاستشعار عن بعد متعددة الأوقات بسبب زوايا ا 

 . وصعوبة أخرى تتمثل في الظلال  لأجهزة الاستشعار
ومع عن تغيرات المباني بحثاً مستقلًا،  التلقائي  ة خاصة للكشف  يحتاج موضوع تطوير منهجي

لتطبيق قمنا بتزويده بقائمة منسدلة تحتوي على خرائط كشف  عملية برمجة اوللانتهاء من    ذلك 
(، وسيتم تحميل هذه الخرائط فيما بعد حيث  a,10)الشكل    أي عامين مختلفينالتغييرات بين  

 عادة البرمجة. لتعمل ضمن البرنامج دون الحاجة لإيكفي تخزينها ضمن مسار محدد  
العام  b,10)الشكل     ويبين  في  الموجودة  المباني  العام    2020(  في  بعد  مشيدة  تكن  ولم 

التصنيف غير  لمنطقة في مدينة طرطوس وقد تم تحضير هذه الخرائط اعتماداً على    2009
 المراقب لكشف التغييرات ومن ثم تم تحديدها ورسمها بطريقة يدوية. 

كافة  يسحب  الذي  الطباعة  زر  باختيار  البناء  عن  تقرير  طباعة  يمكن  المخالفة  تحديد  بعد 
قرب  عن  واحد  المخالف  للبناء  صورتين  ويدرج  وورد،  قالب  ملف  ضمن  ويدرجها  البيانات 

بإدراج إحداثيات مركز  البناء، واسم الشخص الذي أعد    ، كما يقوم  العاموواحدة تبين الموقع  
 التقرير. 
من   لتعديل ومنعاً   نسخة  إرسال  وورد  كملف  التقرير  طباعة  وقت  بنفس  يتم  التقرير  وتغيير 

وحفظها ضمن ملف مخفي في مسار محدد يحدده المدير أو الشخص    pdfة  غالتقرير بصي
مكن من مطابقة التقارير المعدة مع التقارير الأصلية الصادرة  المسؤول عن التدقيق بحيث يت

البرنامج التقارير  .عن  تقرير    وتتم مطابقة  المدرجة ضمن  العقار  إحداثيات مركز  عن طريق 
(.  c,10المخفية والمخزنة تحت اسم إحداثيات مركز العقار  )الشكل    pdfالوورد مع ملفات الـ  

 ير المخالفة. (  مثال عن تقر d,10ويوضح  )الشكل 
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المباني المكتشفة في صورة عام   (b ،   القائمة المنسدلة لخرائط كشف تغييرات المباني (a : 10الشكل 

تقارير المخالفات المخزنة   (c   ، ضمن أحد مناطق طرطوس 2009ولم تكن موجودة في عام  2020
 البيانات قفل مجلد قاعدة فتح و  (e، مثال عن تقرير المخالفة   (d،   بشكل مخفي
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كمرحلة أخيرة لحماية البيانات ومنع الدخول إليها أو تعديلها إلا من قبل المسؤولين تم تطوير  
الـ   كود على  الحاوي  البيانات  مجلد  بقفل  هذا   Geodatabaseخاص  فتح  بداية  ويجب   .

عند تشغيل التطبيق ويجب    خاصة  واجهة عند فتح التطبيق، حيث يتم فتح  المجلد كأول خطوة 
البيانات(   اختيار لمجلد  القفل  وكلمة  )فتح  المستخدم  اسم  إدخال  القفل عن طريق  فك  ويتم 

التطبيق وإغلاقة   العمل على  الانتهاء من  أن المرور. عند  قاعدة    يجب  بقفل  المستخدم  يقوم 
 . (e,10)الشكل  ( قفل مجلد البياناتالبيانات من جديد باختيار )

 والتوصيات   الاستنتاجات  4
البلدان   المرخص،  تعاني  غير  العشوائي  العمراني  التوسع  مشكلة  من  جودة  و النامية  تعتمد 

على   الثالث  العالم  مدن  في  الحضري  الحديثة  التخطيط  والتقنيات  للأساليب  اعتمادها  مدى 
 . وتكنولوجيا المعلومات

المساهمة البرمجية المقدمة لتطوير تطبيق نظم    المعتمد علىإطار عمل تكنولوجيا المعلومات  
جغرافية وإدارتها  مستقل معلومات  البناء  مخالفات  هذا  ،لكشف  في  موضح  هو    ،البحث  كما 

بسهولة وكفاءة    على معالجة أهم تحدياتها  الجهات المسؤولة  سيوفر أداة هامة وفعالة لمساعدة 
المستقبليةالتحكم فو  من خلال منصة واحدة تجمع كافة البيانات اللازمة للإدارة    ي التطورات 

 . الحضرية
المقدمة المنهجية  مناسب  تسمح  بشكل  والحاضر  الماضي  مع  ذاته في    التعامل  من   الوقت 

 . خلال الصور الفضائية عالية الدقة المكانية في الأزمنة المختلفة
التطبيق    تسمح في  المتوفرة  البحث  ووسائل  وتسمح بالأدوات  بسهولة،  البناء  مخالفات  كشف 

للمخالفات   تقارير  البيانات  يبطر بتحرير  كافة  أتوماتيكية ودمج  بالمخالفة  و قة  الخاصة  الخرائط 
 والتجازوات.  التعديل سرية تمنع عملية  وجمعها ضمن مكان واحد وب

تزويد  خلال  من  عالية  بكفاءة  يعمل  التطبيق  لجعل  الأساسي  التحدي  كشف    ه يبقى  بخرائط 
المختلفة،  التغييرات   الأعوام  يتطلب بين  منهجية    البحث عن خوارزمية ودمجها  والذي  ضمن 

 عالية الدقة المكانية. للاستخراج الأوتوماتيكي للمباني من صور الاستشعار عن بعد 
و   بين الجغرافية  المعلومات  نظم  على  الاعتماد  أهمية  التطوير    اً تحديد البحث  كتجربة عملية 

بالإضافة   مستقل،  تطبيق  للمستخدم ضمن  بعدإ مخصصة  عن  الاستشعار  أهمية صور    لى 
 للبيانات في موضوع إدارة مخالفات البناء.  والتي تمثل أهم مصدرر  ةالمكاني  ةعالية الدق
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 لاحتمال انهيار افتراضي خطة طوارئ إعداد
 لسد الأبرش

 
 شعبان حديد*الدكتور المهندس: 
 

 الملخص 

الفيضانية الناجمة   من   لتخفيفليهدف البحث إلى إعداد خطة طوارئ   للموجة  المدمرة  الآثار 
سد حتى  ال تم إعطاء توصيف دقيق للمنطقة المدروسة الممتدة من    وقد ،  الأبرش ن انهيار سد  ع

الموجة  تأثير  مدى  البحث  أوضح  كما  المتوسط،  الأبيض  البحر  في  الأبرش  نهر  مصب 
و  السد،  خلف  الواقعة  والطرقات  والمنشآت  القرى  على  تم  ب الفيضانية  عليه  خطة ناء  إعداد 

الواجب اتباعها السلبية  للمنع أو    طوارئ تتضمن مجموعة من الإجراءات  لتخفيف من الآثار 
 . للموجة الفيضانية الناجمة عن الانهيار

 
 . انهيارات السدود -خطة طوارئ  - الأبرش الكلمات المفتاحية: سد  

 
 
 
 
 سوريا -جامعة البعث  –قسم هندسة وإدارة الموارد المائية  –أستاذ مساعد في كلية الهندسة المدنية  *
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Preparation of Contingency Plan For 

possibility of hypothetical collapse of Al-

Abrash Dam 

 
Abstract 

The research aims to prepare a Contingency Plan for Reducing the 

Effects of the Flood Wave Resulting from Al-Abrash Dam Collapse . 
Gives an expanded detailed description of the studied zone between Al-

Basel Dam and the estuary of Al-Abrash River on the Mediterranean 

Sea. The research explains the effect of the flood wave on the 

villages, Facilities and roads which located behind the dam. 

According to the studied collapse scenario an Contingency Plan is 

proposed which includes several procedures for the prevention and 

alleviation of adverse effects of the flood wave caused by the collapse. 
 

 

Keywords: Contingency Plan – Dam Failures – Al-Abrash Dam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 شعبان حديد د.م.          2022 عام 9العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

73 
 

 مقدمة:  .1
يتوقع لها أن تكون مدمرة وكارثية لما  نظراً للمخاطر الكبيرة الناجمة عن انهيارات السدود والتي 

بدأت بعض الدول بتخصيص الموارد المادية والطاقات    تسببه من أضرار مادية وبشرية كبيرة،
بدقة   الصحيحة  المعلومات  على  للحصول  الحديثة  التقنيات  من  القصوى  للاستفادة  البشرية 

بشكل   يرتبط  المناسب  الوقت  في  الصحيحة  القرارات  اتخاذ  إن  حيث  بتوافروسرعة،    كبير 
والتي  المعلومات   موثوقيتها  الضرور   تعد ودرجة  العوامل  الآثار  من  من  للتخفيف  السلبية  ية 

 للموجة الفيضانية الناجمة عن الانهيار. 
ومن هنا تأتي أهمية البحث من خلال تسليط الضوء على مفهوم انهيارات السدود سواء كان 

متوقعاً  الانهيار  والحروب    وناجماً   هذا  كالزلازل  متوقع  أو غير  السد  لعمل  الشاذ  السلوك  عن 
المتعمدة  التخريب  ، لذلك لا بد من فهم كيفية حدوث الانهيار بشكل دقيق ومفصل  وعمليات 

من خلال إنشاء عدة سيناريوهات لحالات الانهيار الافتراضي المتوقعة وبناء عليها يتم اختيار 
 الطرق والأساليب العلمية لتفادي الآثار الناجمة عن هذا الانهيار أو التقليل منها قدر الإمكان.

بأنه السد  ت  يعرف  فترة  منشأة  في  تخزينها  بهدف  السطحي  الجريان  مياه  تجميع  في  ستخدم 
 . [1]الفيضان، لتستخدم في سد الاحتياجات المائية عند الضرورة 

أو   السد  أجزاء  أحد  حركة  بأنه  السد  انهيار  على    أساساته،يعرف  السد  قدرة  عدم  وبالتالي 
المياه، مما يعرض حياة الناس الاحتفاظ بالماء، الأمر الذي يؤدي إلى تدفق كميات كبيرة من  

انهيار السد يبدأ عادة بخلل غير مكتشف في سلوك السد ووظائفه )تآكل  وممتلكاتهم للخطر،
 . [3] جسيمة أو كارثية أضراراً  بعد تدريجي غير مراقب( يسبب فيما  وتخريب 

 :هدف البحث .2
سد   انهيار  عن  الناجمة  الفيضانية  للموجة  المدمرة  الآثار  من  للتخفيف  طوارئ  خطة  إعداد 

 في حالة التخزين الأعظمي. الأبرش
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 :منطقة الدراسة .3
بين   المدروسة  المنطقة  نهر تمتد  وحوض  شرقاً  العاصي  نهر  وحوض  غرباً  المتوسط  البحر 

السورية   الدولية  والحدود  المنطقة حوالي حيث    اللبنانية جنوباً بانياس شمالًا  هذه    تبلغ مساحة 
(22490 km  ،) يسود في المنطقة مناخ متوسطي يتميز بشتاء رطب كثير الأمطار ومعتدل  و

الحرارة، وبصيف رطب مع درجات حرارة عالية، أما الرياح في المنطقة فقد تم تحديد سرعتها 
المتوسط اليومي لسرعة الرياح في فصل الصيف  واتجاهها بناء على محطة صافيتا حيث بلغ  

تضاريس جبلية  تتميز المنطقة ب   (،m/s 9.5-8.5(  وفي باقي الفصول )m/s 3.2-3حوالي ) 
 ( إلى  ارتفاعاتها  وتصل  الدراسة  منطقة  من  والأوسط  العلوي  القسم  في  عن m 200تتركز   )

ن شاطئ البحر والتي لا  سهليه في المناطق القريبة م  منطقةسطح البحر لتتحول بعدها إلى  
 . تتجاوز ارتفاعاتها عدة أمتار عن سطح البحر

 : البحث  ق مواد وطر .4
 : الأدوات المستخدمة في البحث-4-1

هو عبارة عن مجموعة برمجيات هندسية تسمح بتأدية  :  ( Hec-Rasبرنامج التحليل النهري )  •
واحد   باتجاه  المستقر  وغير  المستقر  للجريان  الهيدروليكية  حسابات    ةً اضافتالحسابات  الى 

حركة الرسوبيات وتحليل درجات حرارة المياه ومن ثم تخزين البيانات وتحليلها وادارتها وإعطاء 
وجداول مخططات  بشكل  برنامج    نسخة  يمثلوهو    ،تقارير  من  يعتمد    Hec-2مطورة   ,

 [. 4]في تحليل الجريان ضمن المجرى المائي  saint venantالبرنامج على معادلات 

شركه    مصمم برنامج  هو  :  arthE Googleبرنامج   • قبل  الكرة  ي  غوغلمن  بعرض  قوم 
الصناعية، ومن خلاله يمكن التعرف  قمار  الأ  مأخوذة بواسطة  جوية  طريق صور  رضية عنالأ

الأرض،   معالم سطح  من  العديد  و في    أيضاً   يستخدم   كماعلى  الأنهار  مسارات  رصد  تحديد 
 . ]5[والتجمعات السكنية  القرى المنشآت و  شبكات الطرق وأماكن توضع 
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 إعداد النموذج: -4-2
بعد الحصول على كافة البيانات اللازمة لإعداد النموذج من بيانات جيومترية وتشمل )طول 

  -الميل الطولي    -  التعرجات والانحناءات التي يتعرض لها مسار النهرأماكن    -نهر الأبرش  
العرضية   المقاطع  السد  -أبعاد  عن  وبعدها  النهر  على  المقامة  المنشآت  وبيانات  موقع   )

ويتم  عمق الماء ضمن المجرى وتغيراتها    -  تدفق النهر وسرعة الجريان فيهشمل ) هيدروليكية ت 
عليها   القياس الحصول  خلال  من  أو  المجرى  طول  على  المنتشرة  القياس  محطات  من  إما 

 ( معامل خشونة سرير النهر والضفتين - المباشر 
 

بيئة   ضمن  البيانات  ومعالجة  تمثيل  للمنطقة   Gisوبعد  كامل  نموذج  على  الحصول  تم 
 المدروسة بدءاً من السد وحتى مصب النهر في البحر الأبيض المتوسط. 

النهر من   النموذج في عدة مواقع من  خلال مقارنة قيم ارتفاعات الماء المقاسة  تمت معايرة 
ال نفس عند تدفقات مختلفة في عدة مقاطع من النهر مع قيم ارتفاعات الماء الناتجة عن ادخ

كان  كلما  والمقاسة  المحسوبة  القيم  بين  التقارب  معدل  زاد  كلما  حيث  للنموذج،  التدفقات 
 النموذج أكثر مطابقة للواقع. 

بنسبة  و  للواقع  النموذج  مطابقة  من  التحقق  بالموجة   %96بعد  الخاصة  الدراسات  اجراء  تم 
 . الأبرشالفيضانية الناجمة عن انهيار سد  

 ة: الدراسات المرجعي -4-3
  [6](2012محاكاة الانهيار الافتراضي للسدود البيتونية )حالة دراسية سد باستورا( )  •

لى بناء نموذج رياضي لمحاكاة الانهيار الافتراضي لسد باستورا )يقع في شمال إ يهدف البحث 
 من مدينة أربيل( ودراسة اثار الموجة الفيضانية الناجمة عنه.  30Kmالعراق على مسافة 

ب الباحث  السد  إقام  فتحة  هو عرض  واحد  متحول  تغيير  مع  للانهيار  عدة سيناريوهات  جراء 
لى أعظم تصريف خارج من السد، وللتنبؤ بموجة الفيضان وحساب منحني  إ بهدف الوصول  

الحاسوبي البرنامج  استخدام  تم  السد  من  معادلات  Hec-Ras)  التدفق  على  يستند  الذي   )
(saint venant)   .ذات البعد الواحد للجريان غير المستقر 
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توصل الباحث إلى تحديد حجم الموجة الفيضانية الناجمة عن الانهيار وأعظم منسوب للماء 
 تم تحديد مستوى الإنقاذ ووضع خطة طوارئ.  و( مقطع من النهر خلف السد، 11في )

 [7] (2010ضي للتنبؤ بسلوك انتشار الموجة الفيضانية في الأنهار )تطبيق نموذج ريا •
البحث   استناداً إلى  يهدف  الطبيعية  الأنهار  في  الفيضانية  الموجة  انتشار  سلوك  إلى    دراسة 

الهيدروديناميكية   التفاضلية  Saint–Venantالمعادلات  المعادلات  بحل  النموذج  هذا  يقوم   ،
الجزئية بالاستعانة بطريقة الفروقات المحدودة، وحل المعادلات الجبرية غير الخطية التكرارية 

 باستخدام خوارزمية نيوتن رافسون. 

توصل    ومن التي  النتائج  الباحث:  إأهم  النهر ليها  ميل سرير  لكل من  الكبير  التأثير  إظهار 
خشو  الموجة ومعامل  تقدم  كيفية  على  التعرف  الفيضانات،  موجة  انتشار  سلوك  على  نته 

 الفيضانية الناجمة عن الانهيار مع الزمن، والعوامل المؤثرة على سلوك انتشارها. 

 [8](2001)باستخدام نظم المعلومات الجغرافية  تقييم المخاطر الناجمة عن انهيار سد   •

البحث   السدود    لىإ يهدف  انهيارات  الناجمة عن  الآثار  المحاكاة تحديد  بالاعتماد على طرق 
و  المعلومات  العددية  نظم  تنتجها  التي  البيانات  استخدام  تم  حيث  الجغرافية،  المعلومات  نظم 

للموديل   أولية  كقيم  الرقمي  الارتفاعات  نموذج  لإنتاج  يقوم    FLDWAVالجغرافية  الذي 
نية ومحاكاتها في المنطقة الواقعة خلف السد المعرض للانهيار،  بدراسة انتشار الموجة الفيضا

المقاطع  من  مقطع  كل  في  الموجة  وصول  وزمن  الماء  )ارتفاع  الموديل  هذا  يقدم  حيث 
 المدروسة خلف السد(. 

في إسطنبول،    Alibeyköyالافتراضي لسد    عدة سيناريوهات للانهيار   تضمن البحث دراسة
الباحث  و  السيناإتوصل  أن  النوع  لى  من  الأخطر  عليه    overtoppingريو  رسم    تم وبناء 

خرائط الغمر والاستفادة منها في تحديد درجة الخطورة والأضرار الناجمة عن الانهيار وإجراء  
أيضاً  أشار الباحث  و العديد من الاحتياطات طويلة وقصيرة الأجل للسيطرة على الفيضانات،  

وانشاء  الغمر  خرائط  تحديد  في  الجغرافية  المعلومات  نظم  استخدام  ونجاح  أهمية  مدى  الى 
 الإنذار المبكر.  أنظمة
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 Hec-Georas (2011)[9]و Hec-Rasتحليل انهيار السدود باستخدام برنامج ال   •
لى دراسة الأسباب والعوامل المؤدية الى انهيار السدود عن طريق تصميم عدة  إ يهدف البحث  

عنها،  الناتجة  والأضرار  الانهيار  عن  الناجمة  الفيضانية  الموجة  قيمة  وتحديد  سيناريوهات 
أجل الحصول    ( من Hec-Georas)   ( وبرنامجHec-Ras) برنامج  حيث تم العمل بمساعدة  

 : الآتيةتوصل البحث الى النتائج  . GISمج ال على بيانات رقمية دقيقة من برنا

انهيار السد هو عملية معقدة وشاملة وآلية الانهيار الفعلية غير مفهومة بشكل جيد، حيث    -1
ن النماذج الفيزيائية القائمة والنماذج الرياضية لم تتمكن من تفسير آليات انهيار السد بشكل إ

 مطابق تماما للواقع. 

لم    -2 الانهيار  فتحة  معاملات  في  ذات التغيرات  الغمر   تكن  ارتفاعات  على  كبير  تأثير 
 الأعظمية خلف السد. 

دراسية سد   • )حالة  الركامية  للسدود  الافتراضي  الانهيار    طاجاكستان( في    USIOمحاكاة 
(2006 )[10] 

و  حجم  تحديد  الدراسة  من  الفيضانيةآ الهدف  الموجة  )  ثار  سد  انهيار  عن  (  USIOالناجمة 
  (Denlinger and Iverson/2001) ذو البعد الواحد الذي وضعه باستخدام النموذج 

الباحث سيناريوهاتيطب بت  قام  عدة  الافتراضي  ق  واستخدم    للانهيار  للفيضان  مختلفة  بحجوم 
ال الهيدروليكي  باسم  مالنموذج  توصل (،  DAMBRK)عروف  عليه  مخطط  إ  وبناء  رسم  لى 

الغمر، وساعدت   الفيضانية وتحديد ارتفاع  الموجة  المدروسة وزمن وصول  للمنطقة  الفيضان 
شرك أنشطة  من  عنصر  هو  والذي  المبكر،  للإنذار  نظام  تطوير  في  الدراسة  هذه  ة نتائج 

USGS    بحيرة السد( الشاملة المتعلقة بالأخطار في بحيرة ساريزUSOI حيث تقوم الشركة ،)
( الجغرافية  المعلومات  نظام  تطبيقات  على  طاجاكستان GISبالتدريب  في  للمهندسين   )

 والمتخصصين في إدارة الكوارث. 
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 : الأبرش الناجمة عن انهيار سد    الموجة الفيضانية  آثار. 5

 تأثير الموجة الفيضانية على المنشآت الواقعة خلف السد:  -5-1
ومحطة ضخ   الأعلاف  معمل  باستثناء  للغمر  تتعرض  المنشآت  جميع  أن  الدراسة  من  تبين 

للموجة    الصحي  الصرف الأعظمي  المنسوب  عن  مناسيبها  ارتفاع  يبين  و الفيضانية،  بسبب 
 . الغمر في المنشآت بدءاً من لحظة الانهيار وسرعة  ارتفاع  ( 2،1)  ينالشكل 

 

 
 ارتفاع الغمر في المنشآت الواقعة خلف السد :(1الشكل )

 

 
 سرعة الغمر للمنشآت الواقعة خلف السد :(2الشكل )
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 تأثير الموجة الفيضانية على القرى الواقعة خلف السد:  -5-2

تتعرض   خلف  لا  الواقعة  القرى  عرب جميع  باستثناء  المرتفعة  مناسيبها  بسبب  للغمر  السد 
بدءاً من لحظة   ئارتفاع وسرعة الغمر في قرية عرب الشاط  (4،3)يبين الشكلين  ، و الشاطئ 
 . الانهيار

 
 ارتفاع الغمر في منطقة عرب الشاطئ :(3الشكل )

 

 
 سرعة واستمرارية الغمر في منطقة عرب الشاطئ :(4الشكل )
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 تأثير الموجة الفيضانية على الطرقات الواقعة خلف السد:  -5-3

ارتفاع وسرعة الغمر   ( 6،5)يبين الشكلين    جميع الطرقات الواقعة خلف السد للغمر،تتعرض  
 .في جميع الطرقات بدءاً من لحظة الانهيار

 
 ارتفاعات الغمر في الطرقات الواقعة خلف السد  :(5الشكل )

 

 
 سرعة الغمر للطرقات الواقعة خلف السد :(6الشكل )
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 : السد . إعداد خطة طوارئ لتخفيف آثار الموجة الفيضانية الناجمة عن انهيار  6
الطوارئ:    -6-1 عمل  خطة  الأساسيةتعريف  الطوارئ   الوثيقة  حالات  تحدد  التي  الرسمية 

تباعها لمنع أو التخفيف  االمخططة مسبقاً الواجب    والأعمالالإجراءات    وتحدد  للسد،  الكامنة
  كما أنها تحدد الأعمال التي يجب على مالك السد  والممتلكات،من حدوث خسائر في الأرواح  

سد هي أية حالة ل ن حالة الطوارئ لإحيث    السد،   خلفلطيف وتخفيف المشاكل  أن يتخذها لت 
   .[ 11]للخطر سلامته   وتعرضالسد   واستثمارغير متوقعة قد تنشأ أثناء تشغيل 

 [ 12] سد: مخطط مراحل إدارة كارثة انهيار  -6-2
 ( مخطط مراحل إدارة كارثة الانهيار. 7يبين الشكل )
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 مخطط مراحل إدارة كارثة انهيار السد :(7الشكل )
 [ 2] : تحديد حالة ومستوى الطوارئ  -6-3

 ( مستوى الحالة الطارئة وفقاً لكل حادثة. 1يبين الجدول ) 

 (: تحديد مستوى الحالة الطارئة1الجدول )

 دليل تحديد مستوى الحالة الطارئة 

 الحالة  الحادث 
مستوى  
 الطوارئ 

 أقنية التصريف 

 1 أساسية مسدودة بشكل كبير بأنقاض أو متضررة إنشائياً قناة  

 1 قناة أساسية ترشح بمياه موحلة )عكرة(

 2 قناة طوارئ مسدودة بشكل كبير بأنقاض أو أتربة أو أشجار

 2 قناة أساسية مسدودة بأنقاض وتنشأ بركة بشكل سريع 

 الفيضان

تحذير بإمكانية حدوث  الأرصاد الجوية( تصدر  )  مكتب إدارة الطوارئ 
 فيضان في منطقة ما.

1 

ارتفااااااع التخااااازين وصااااال إلاااااى الارتفااااااع )تجااااااوز الارتفااااااع الأعظماااااي  
ا لشاااااروس الاسااااتثمار الآمااااان للسااااد( المحااااادد مسااااابقاً   المسااااموح باااااه وفقااااً

 للإبلاغ.
2 

ارتفاااع التخاازين يصاال الارتفاااع المحاادد مساابقاً لإعطاااء الإنااذار بالباادء  
 بإجراءات الإخلاء للسكان في الحوز السفلي  

3 

جريان المياه في قناة المفيض يغمر الطرق والسكان في منطقة الحااوز  
 السفلي  

3 

 3 تنسكب من فوق قمة السد()جريان مياه الفيضان تعلو قمة السد  
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 ( 1الجدول )تتمة 

 التسرب 

 1 مناطق تسرب جديدة في )أو( قرب السد

 1 ملاحظة مناطق فورانات للمياه عند الحوز السفلي للسد  

ملاحظة فورانات عند الحوز السفلي للسد مع جريان مياه ذات مظهر  
 عكر

2 

مناطق تصريف جديدة مع   جريان مياه عكرة أو ازدياد في معدل  
 )ازدياد في غزارة المياه المنصرفة الجديدة(الجريان  

2 

 3 تسرب مع تصريف أكبر من الحد ود المسموحة  

 حفر فجوات 
 2 ملاحظة حفر جديدة في منطقة التخزين أو على السد 

 3 حفر يزداد حجمها بشكل سريع 

 تشقق جسم السد 

سم( بدون   0.6شقوق جديدة في جسم السد )عرض الشق أكبر من 
 تسرب للمياه من خلال هذه الشقوق  

1 

 2 شقوق في السد مع تسرب

 حركة جسم السد

 1 حركة / انزلاق مرئي لمنحدر جسم السد

 3 حدوث انزلاقات متلاحقة مفاجئة أو بسرعة لمنحدرات جسم السد   

 1 قراءات مساعدة وراء قيم محددة مسبقاً  الوسائل 

 الزلازل 

(  80زلزال قابل للقياس يمكن الشعور به أو مسجل على )أو( ضمن )
 كم من السد.

1 

 2 زلزال يسبب ضرر مرئي للسد أو منشآته الملحقة

 3 تحرير )غير مسيطر عليه( للماء من السدزلزال يسبب 
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 : الأبرش خطة الطوارئ الخاصة بسد   -6-4
 الأساسية الخاصة بالسد: البيانات   -6-4-1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 البيانات الأساسية لخطة عمل الطوارئ الخاصة بسد الأبرش
والممتلكا   الهدف: -1 السكان  الفيضانية  تحماية  للموجة  المدمرة  الآثار  أو   من  السد  انهيار  عن  الناتجة 

 تعرضه لحالة طارئة تؤدي الى تحرير كميات كبيرة من المياه باتجاه الحوز السفلي. 
 السد: معلومات عامة عن  -2

 .الأبرش اسم السد: •

 طرطوس  لها:المحافظة التابع  •

  7kmعلى نهر الأبرش في محافظة طرطوس عند قرية اليازدية ويبعد    الأبرشسد  يقع    الموقع: •
 جنوب شرق مدينة طرطوس.  20kmعن مدينة صافيتا و

نواة    يتكون من ردميات غضارية ورملية وحصى نهرية وردميات صخرية مع  ركامي  السد:نوع   •
 غضارية. 

 طرطوس. للسد:بالنسبة  محافظةأقرب  •

 برش.الأ السد: اسم النهر الذي يقع عليه  •

 طرطوس. في محافظةمديرية الموارد المائية  ومراقبة السد:الجهة المسؤولة عن استثمار  •

 .توليد الطاقة الكهربائية الري، السد:الهدف من  •

 م.  50 السد:ارتفاع  •
   M.m 3103 الأعظمي:حجم التخزين  •
 . m 116.6 :عن سطح البحر السدمنسوب قمة  •
 .ha 689 بحيرة التخزين:مساحة  •
 .  M.m 33 الميت:الحجم  •
 . s/3514.73 m القدرة التصريفية للمفيض: •
 . m 733 السد:طول  •
 . m 8  السد:عرض قمة  •
 .عالية للسد:درجة الخطر الكامن  •
 عالية.  تصنيف السد من حيث الأهمية:  •
 نسمة.  2000 للخطر: المعرضين  للسد(منطقة الحوز السفلي  )فيعدد السكان  •
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 لتخفيف آثار الموجة الفيضانية: اللازمة  الإجراءات   -6-4-2
كل  خطورة  ودرجة  المتضررة  الأماكن  وتحديد  الانهيار  عن  الناجمة  الآثار  كافة  دراسة  بعد 

الغمر تم وضع خطة طوارئ تشمل توكيل مجموعة   يةمنطقة من حيث ارتفاع وسرعة واستمرار 
ف الحد من هدإضافة الى الجهات المعنية بحالات الكوارث وذلك ب  ،قائمين على السد لل مهام  ال

 : الآتيةاتخاذ الإجراءات   يتم وبناء عليه  ، والممتلكات  الخسائر الناجمة وحماية الأرواح
 مكتب إدارة الطوارئ:  -1

a)  الطوارئ.  رئيسي من أجل تحديد إحداثيات كل أعماليعمل كمسؤول اتصال 

b) الانهيار  إ بدء  على  ونصف  ساعة  مرور  قبل  الشاطئ  عرب  سكان  جميع  خلاء 
( مكان مقترح لتوجيه  8وتوجيههم الى مكان آمن يستوعب عدد السكان، يبين الشكل )

 . سكان عرب الشاطئ

 
 مكان آمن لتوجيه سكان عرب الشاطئ :(8)الشكل 
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c)   القصوى بالسرعة  للغمر  المعرض  المنشآت  جميع  النظام لإخلاء  حفظ  قوات  توجيه 
 . ( 2وفق التسلسل الموضح في الجدول ) 

 

 تسلسل اخلاء المنشآت عند حدوث الانهيار  :(2الجدول )

 ةالمنشأ التسلسل 
 محطة معالجة الصرف الصحي  1
 مستودع حبوب واسمنت أبيض  2
 مرملة 3

 

d)   الشرطة لقسم  التعليمات  تم  إعطاء  التي  المناطق  إلى  المؤدية  الطرق  بإغلاق جميع 
 إضافة الى الطرقات المحتمل تعرضها للغمر.   اخلائها

e)  انتهاء من  والتأكد  السد  معاينة  على  بناء  وذلك  الطوارئ  حالة  إيقاف  عن  المسؤول 
 مرحلة الخطر. 

 

 المهندسين القائمين على تشغيل السد:  -2
a) مس لها  تحديد  يتعرض  التي  الطارئة  الحالة  ملاحظة  خلال  من  وذلك  الطوارئ  توى 

 (. 1)  السد وفق الجدول

b)  .تبليغ الموظفين وجميع الجهات المعنية بالتصدي للكارثة 

c)   تزويد مكتب الجاهزية بالحالة الطارئة وتطوراتها بشكل مستمر بهدف اتخاذ قرارات
 تتناسب مع تطور الحالة. 

d)  تطوير خطة الطوارئ والاستعداد لاتخاذ إجراءات التحذير والاخلاء  متابعة عملية
 . للسكان عندما يتطلب الأمر

 

 قسم الشرطة والاطفاء:  -3
a)   تنفيذ جميع قرارات الاستجابة للكوارث واتخاذ التدابير المناسبة من أخلاء وإغلاق

 للطرقات ومساعدة للسكان المعرضين للخطر. 

b)   إيقاف حركة السير على الطرقات المعرضة للغمر ووضع شاخصات على مسافات
 (. 3وفق الجدول )محددة من الطريق لمنع مرور السيارات 
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 أماكن وضع شاخصات منع المرور على الطرقات الواقعة خلف السد :(3الجدول )

 الطريق
 مكان وضع الشاخصة )المسافة عن ضفة النهر( 

(m) 
 1000 الصفصافة -طرطوس
 850 طرطوس-حمص

 1700 زاهد-تل كزل
 2000 طرابلس -طرطوس

 

c) ( أقرب مكان 4توجيه المارة على الطرقات إلى الأماكن الآمنة، حيث يبين الجدول )
 آمن لكل طريق. 

 أقرب مكان آمن لتوجيه المارة على الطرقات  : (4الجدول )                   

 أقرب مكان آمن يمكن التوجه إليه الطريق
 قرية دير الحجر  الصفصافة -طرطوس
 قرية دير الحجر  طرطوس-حمص

 قرية الجماسية  زاهد-تل كزل
 ( 8التوجه الى المكان الأمن وفق الملحق ) طرابلس -طرطوس

 

d)   تحديث وتطوير خطة الطوارئ بناء على حالة السد وتطوراتها والتعليمات الموجهة
 من مكتب إدارة الطوارئ 

 

 المهندس الاختصاصي:  -4
a)   كان إذا  الخطر  درجة  من  التقليل  شأنها  من  والتي  العلاجية  الحلول  بعض  إعطاء 

 الوقت يسمح. 

b)   وتحديد الإبلاغ  عمليات  في  السد  على  القائمين  كان  يساعد  إذا  الطوارئ  مستوى 
 الوقت يسمح. 

c)  .تزويد الجهات القائمة على إدارة الكارثة بتطور حالة السد 
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 : بالسد ملاحق خطة الطوارئ الخاصة   -6-4-3
الهدف من إضافة الملاحق تزويد الجهات المعنية بالمعلومات اللازمة لتسهيل تنفيذ الإجراءات  

الانهيار   في حال حدوث  اتخاذها  المساعدة  حيث  الواجب  المعلومات  كافة  الملاحق  تتضمن 
)الشكل للأبرش  الساكب  الحوض  خريطة  وتشمل  الطوارئ،  خطة  تنفيذ  وزمن 9  : في   ،)

وا  للقرى  للغمر  )الشكلالتعرض  والطرقات  بسد  10  : لمنشآت  الملحقة  والمنشآت   الأبرش(، 
 ( 5:)الجدول

 . (13، 12، 11) الأشكال كما تبين  وخرائط توضح أماكن توضع المنشآت والقرى والطرقات 
 للأبرش   الصباب  الحوض  خريطة -1

 
 (: خريطة الحوض الساكب للأبرش 9الشكل )

 الغمر  وارتفاع  السد  خلف  الواقعة  والقرى   والمنشآت   للطرقات  للغمر   التعرض  بدء  زمن   -2
 الأعظمي 
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(: زمن بدء التعرض للغمر للطرقات والمنشآت والقرى الواقعة خلف السد وارتفاع الغمر 10الشكل )
 الأعظمي 

 المنشآت الملحقة بالسد  -3

 الأبرش (: المنشآت الملحقة بسد  5الجدول ) 

 المنشآت الملحقة بالسد

لتفريغ البحيرة في حالة   ممتر، يستخد( 176)ه طول السفلي المفرغ 
 ( متر مكعب بالثانية.39.5الطوارئ بتدفق أعظمي )

 المفيض
( متر 514.73يصرف غزارة مقدارها )متر،  512طوله 

 .مكعب بالثانية

 صالة الحقن 
متر، تتوضع   830توجد تحت نواة السد مباشرة، طولها 

متر، تحوي آبار مراقبة بيزو  0.5فوقها بلاطة بسماكة 
 . ةمتري

( متر مكعب بالثانية إلى القناة 10.5يمرر غزارة ) مأخذ الري 
 .الرئيسية

 
 القرى   خريطة -4
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 (: خريطة القرى 11الشكل )

 المنشآت   خريطة -5

 
 خريطة المنشآت (: 12الشكل )

 الطرقات   خريطة -6

 
 (: خريطة الطرقات13الشكل )
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 . الاستنتاجات والتوصيات 6

 : الاستنتاجات -أ
تبين    الأبرشالناجمة عن الانهيار الافتراضي لسد    بناء على دراسة آثار الموجة الفيضانية  -

 . ضمن الإضبارة التصميمية الخاصة بالسد ووضعهاإعداد خطة طوارئ ضرورة 
 محطة معالجة الصرف هي المنشأة الأخطر من حيث ارتفاع وزمن التعرض للغمر.  -
الناجمة عن الانهيار ستصل لمنطقة عرب الشاطئ ذات الكثافة السكانية   الموجة الفيضانية  -

من بداية الانهيار، وبالتالي سيتجاوز عدد السكان المعرضين    دقيقة  49ساعة و  1العالية بعد  
 نسمة.   2000للخطر ال 

 . دقيقة 39ساعة و 1ستخرج جميع الطرقات الواقعة خلف السد عن الخدمة بعد  -
 

 التوصيات: -ب
الطوارئ بهدف رفع جاهزيتها في   - بتنفيذ خطة  المعنية  تنظيم دورات تدريبية لكافة الجهات 

 حال حدوث أي طارئ. 
المحافظة على الغطاء النباتي وتشجير المنطقة على جانبي النهر بهدف التقليل من    -

 الآثار السلبية للفيضانات.
على دراسة سيناريوهات الانهيار    مبنيهيجب أن تتضمن اضبارة كل سد على خطة طوارئ    -

 الافتراضي للسد، لتكون دليلا للتصرف في حال حدوث انهيارات أو فيضانات. 
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 (بادية حماهحوض السعن )ل الدراسة الهيدرولوجية
 

 صفاء محمود الديبالباحثة: د. 
 جامعة البعث -كلية الهندسة المدنية -قسم الموارد المائية

 
 الملخص 

 

ااضممم ة  لّّااهممماا لّااه  يممملتمممنمي ّّفممم ّنظممم اهّيتهيتممم ّ(حمممالّاا ممم  منطقممملّااس ا)ممملّ اختيممم  ّّتممم ّ 
مم  ّمسننملّة قم ّممه  ّ،ّ(2Km 300حمااا ّ تبلم ّم م حت ّّ،ّةالثم ة ّاايياانيملّيتم ا ّااهنطقمل

،ّةإ ممم اوّل ا)ممملّتيس ةاا يممملّاتيسنمممسّااتمممسفق  ّ  حتهممم   ّ،ّةتممماّ مممحوّمممم ّحمممالّااب ل مممل)ممملهيل
إ جمممم لّة  قمممملّفمممم ّإلا  ّااهمممماا لّااه  يمممملّاليممممالّااهممممس ة ّ،ّةكمممم هّاامممممسحّممممم ّاابيمممم ّمختلفممممل

ّّ.ااس ا)لمنطقلّاليصا ّعلىّأكب ّكهيلّم ّاامطا  ّااهط  لّف ّ

اايصممما ّعلمممىّةّّاليمممالّااهمممس ة اافيح   يممملّااخصممم  لّاامنس)ممميلّةّّتيسنمممسّابيممم اّفممم ّتممم اّتممم ّ 
اشممممسا ّاي مممم  ّاّااهجمممم ة  ّاهنطقمممملّااس ا)ممممل،ّممممم ّااهيطمممم  ّااهن خيمممملّااهطمممم ّ ّبي نمممم  ّاامطمممما 

ض فلّإّ،ةااتسفقّاان تجّع ّااس ا)لّااميس ةاا يلّ  حته   ّمختلفلااهط  لّةزم ّت كيحّاايالّّ
تيسنسّأفضلّااط  ّفم ّّم ّأ لإاىّل ا)لّةتيليلّااتبخ ّم ّاا طاحّااه  يلّف ّماق ّاابي ،ّ

ّّ.م ا )تف ل ّمنةّّاايف ظّعلىّااهاا لّااه  يل
ال ااصمماّااهط  مملّأخيمم اهّتمم ّإ مم اوّمق  نمملّبممي ّةمم  قتي ّم مم ةفتي ّفمم ّح مم  ّاحتهمم  ّااضممه هّ

  ممب، ،ّأرممم  ّاانتمم  جّ-امملّم مبمملّةم  لامملّفا)ممت ةااشممسا ّةااتصمم   نّاان تجمملّعنممم ّةتهمم ّم  ل
ة ممالّتاافممقّكبيمم ّةتطمم بقّبممي ّكلتمم ّااطمم  قتي ،ّ ه،مم ّا)ممتخسافّة  قمملّةاحممس ّفقمم ّفمم ّااس ا)مم  ّ

ّااميس ةاا يلّالهنشآ ّااه  يل.
إنشم وّممب،لّم لامم  ّمن خيملّّا)تخسافّة  ّحص لّااهي هّاايسنثمل،ّإضم فلّإامىّ قت حّت اّاابي 
ّاحةفّحص لّااهي هّف ّمنطقلّااس ا)لا)  ّااميس ةاا يلّت  ت ّف ّااسّ 

 
ّ.زم ّاات كيحّ-ااتبخ ّ-حص لّااهي ه- ّااهي هّاا طييلتيس ةاا ي  الكلمات المفتاحية:
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HydrologicalّStudyّofّtheّSa’anّBasinّ
(Badia of Hama) 

ّ

Dr. Safaa Mahmoud Aldeeb 
 

 water Resources Dep- AL- Baath University 
  

Abstract 

 

The study area (Al-Sa’an Basin) was chosen due to its importance in 

securing the necessary water resources for the people. It has an area 

of about (300 km2), and is located north-east of Salamiyah city, 

which is part of the Badia Basin, and a hydrological study was 

conducted to determine the flows with different possibilities. The 

research aims to find a way to manage the water resources of the 

studied basin to get the largest amount of rainfall in the study area. 

In this research, the engineering and physical characteristics of the 

studied basin were determined and rainfall data was obtained from 

climatic stations adjacent to the study area, to calculate the rain 

intensities, the basin concentration time and the flow resulting from 

the hydrological study with different possibilities, in addition to 

studying and analyzing evaporation from the water surfaces at the 

research study, in order to determine the best ways to conserve and 

benefit from water resources. 

Finally a comparison between two ways for the guarantee of the 

possibility of rain storms, and the consequent drainage, which is 

Gumble equation and Fuster- Ripken equation. The results showed a 

similar result in the two ways, and both are applicable. 

This research suggests the use of modern water harvesting methods, 

in addition to establishing a climate information network that 

contributes to hydrological studies for the necessity of water 

harvesting in the study area. 

 

key words: 

Surface water hydrology - water harvesting - evaporation - time 

concentration. 
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 :المقدمة -1
قلمملّ،ّإضمم فلهّإاممىّةااجفمم حّصمميف هّّاافيضمم ن  ّةاا مميا ّمممت وهّت مم ن ّااهنطقمملّااهس ة)مملّممم ّ

ّتنهيممملّمممم ّأ ممملّعسنمممسّ أ   مممرّل ا)ممم  ّ،ّحيممم ّه  يممملةااعمممسلّميطممم  ّااقيممم  ّااهن خيممملّ
ةت ممسّااس ا)مم  ّااتمم ّّ،[4] ،فمم ّ)مما  لّاا مم كبلايحاالّف ّعسلّكبي ّم ّّّّااهاا لّااه  يل

م  فمملّةتيسنممسّكهيمملّّفمم ت ممملّ ممساهّّ(FAO)ّنظهلّاا  اهيمملّالح اعمملّةايم  مملهاامممّأنجحتممم 
ّأنجممح ّمنظهمملكهمم ّّ.[8] ،[7]، [6] ااهي هّااهتاف  ّف ّكلّحممالّةااهتجممسل ّفمم ّكمملّعمم فّ

(ICARDA)ّ ّااس ا)ممم  ّفممم ّمجممم  ّحصممم لّةّّااكثيممم ّمممم ّاابيممما  اات   ممملّا مممم ّااهتيمممس
ّ.[3]ّّما  لّاا  بيلّاا ا  لف ّااجهّّال سنسّم ّايحاالّااه  يلّّااهي هّ

ّ
 الغاية من البحث: -2

إ جمم لّة  قمملّفممم ّإلا  ّااهمماا لّااه  يممملّاليممالّااهممس ة ّاليصممما ّعلممىّأكبممم ّكهيمملّمممم ّ
 .اامطا  ّااهط  لّف ّمنطقلّاابي 

 

ّّّ:البحثطـرائق  مواد و  -2

ل ا)مملّةتيليمملّااخمماازّاافيح   يمملّاليممالّاا مم كيّااهممس ة ،ّحيمم ّفمم ّتمم اّاابيمم ّّّتمم ّ 
ّ،(مخمم اّاايممالأخفضّنقطلّمن ّ بي ّأعلىّنقطلّف ّاايالّةّف  ّةاضحّّّااحظّة ال

ّ(1050m)أعلمممىّنقطممملّّمن ممما ّبلممم نّةب اتممم ا ّ  تبممم ّتممم اّاايمممالّ ةّميممملّكبيممم ،ّحيممم 
ّ.(450m)ةأخفضّنقطلّّ

،ّإضمم فلهّع اهيمم هّّااه  ةفمملّكيمم ب ّم  لاممل  )ممتخسافّّاايممالّاا مم كيّزم ّت كيحح   ّّّت ّ 
ااثاابممرّاصحصمم  يلّح مم  ّّةكمم ا ،ّ(ي ممي ت ّل ط  قممّااهطمم  ّّّّامطمما متا)مم ّا ّّ ح ممّّّإاى
ّّّ.ااهط ّ ّّ اّالمط

ااها مممالّفممم ّّ(Class-A ّتبخممم باا)مممطلّحمممالّّاايصممما ّعلمممىّبي نممم  ّقمممي ّااتبخممم ّتممم ّ 
ّنممتحّاايقيقمم ّاا ممناّ -ااتبخمم ةح   ّّ،اس ا)لّةمييطم   ضّااهيط  ّااهن خيلّ هنطقلّا

(ETR)ّّج   هّاا ممطي ّ مم ايالّااهممس ة ،ّااّتيسنسّإاىإض فلهّّ، كاّتّ  )تخسافّم  لال
ّ:اات ايلّّااه  لال   عته لّعلىّّّا ّّإعسالّااهاازنلّااه  يلةّ

 
ّ ))......(( mmETRFRS +−=
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S:ّّّ   ّااهخحةهّااه
R:    ّ اامطا ّااهط 
F:  ااج   هّاا طي 

ETR:  اا نا ّااتبخ ّّنتحّاايقيق   
 
   :  النتائج والمناقشة -3

ّااخصمممم  لّاافيح   يمممملّةاامنس)مممميلّاليممممالّاي مممم  ّةتيسنممممستمممم  ّإ مممم اوّااقي )مممم  ّاا زممممملّ
(،ّةتمما2Km  300ّبينممرّاانتمم  جّأهّم مم حلّاايممالّتبلمم ّحممااا ّ (،1ّ ممسة  ّااهممس ة 

ّ(.Km)ّّ51ةا ّااهج ىّااه   ّاا  ي  ّف ّاايالّّّّةّنبل ،ّّحالّكبي ّن بي هّ
ّ  طمممم ّ،[1]ّ )ممممتخسافّة  قمممملّتا تمممماهّااشممممب،لّااميس ةم افيمممملّاليممممالّاا مممم كيّ ّل )ممممر

(ّح ممي6ّااهجمم ىّااهمم   ّاا  ي مم ّممم ّااه تبمملّ ّ ّأهّ حيمم ّتبمميّ ّ(ّنتمم  جّااس ا)ممل2ااجممسة ّ 
ّكث فمملّااشممب،لّاانم  مملّح مميّتمم قي ّتا تمماهّ(Km 19)ةبطمما ّكلمم ّّتمم قي ّتا تمماهّ ،ّةأه 

ااشب،لّض يفل،ّةب ات ا ّفمم هّقيهمملّااتصمم  نّااهتشمم،لّةت تب ّكث فلّ (Km 1.83-1بلغرّ 
 ة)ممم علّااج  ممم هّصمممغي ّ ّعممم ّاامطممما ّااهطممم  ّضممم ياّةااضمممي ع  ّ  ا ممممحّكبيممم  ،ّبينهممم 

.[2]ّ
 

 الساكب المدروسلحوض لالفيزيائية  الصفات :(1) جدول
 البيان  الصفات الفيزيائية للحوض 

 2Km  300 ّّم  حلّاايال

 2Kmّ71ّّّم  حلّااضفلّاايهنى

2Kmّ229ّّّّّ ّّم  حلّااضفلّااي  ىّ
Kmّ37ّ ّّةا ّاايال

Kmّ51ّ ةا ّااهج ىّاا  ي  
Kmّ42ّ ّّاا  ي  ّةا ّااه تقي ّااه، فئّالهج ىّ

 m 1050ّ  ايالّّنقطلأعلىّمن ا ّ

 m 450ّمن ا ّمخ اّاايال

ّ
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 الساكب المدروس  توصيف المجاري المائية في الحوض :(2) جدول
 

 لّااهج ىّم تب
 هج  ّ ااّعسل

 

 ااطا ّااكلّ 

(Km) 

1 522 247 

2 141 150 

3 37 88 

4 12 34 

5 3 10 

6 1 19 

 

   :الهطول المطري   3-1
ممم ّّ ايالّااهممس ة مييطمملّ ممّمن خيمملّثمم  ّميطمم  ّّااهتمماف  ّفمم ّاابي نمم  ّا)ممتخسافّتمم  ّ

حيمم ّبلغممرّقيهتمم ّ ّاا ممنا ّاّمتا)مم ّاامطممّّّ(1ااشمم،لّّ نبممي ّّ،ّّأ لّل ا)لّاامطا ّااهطمم ّ 
تنمم كّ)ممناا ّ ةبمملّ ،مماهّفيممم ّاامطمما ّااهطمم  ّّأهّ ّكهمم ّنبممي ، 203mm/year)  ّحممااا

ّتهمم ةّّااهتا)مم ،ألنممىّممم ّّكمم هّفيممم ّاامطمما ّااهطمم ّ ّأعلممىّممم ّااهتا)مم ،ّة)ممناا ّ  فممل
بينهمم ّتشمم،لّاا ممناا ّاا ةبمملّّ،ااكلمم ّاا ممناا ممم ّعممسل55ّّااهنطقمملّ فتمم ا ّ  فمملّتشمم،لّ 

ّممم ّّ،45  خ صمملإّإ اّممم ّأخمم ن ّّ، هنطقمملّااس ا)مملّشممحّااهيمم هّاّإ جمم لّحلمما ّعهليمملامم اّ بممس 
 ّتنممم قلّحيممم ّأهّتنممم كّمشممم،للّتكهممم ّفمممّّااي صممملل،ّااتغيممم ا ّااهن خيممملّا عتبممم    مممي ّ
ن تنتجّم ّت اّااجسة ّأهّتنمم كّانخفمم لّفمم ّّّ.(3  سة ّّااهس ة ّّ ّف ّاايالّّاّاامط

سع ّأخمم هّ  ممي ّمهمم ّ  ممتّ،ت اّا نخف لّقيهلّكبيمم  ّن ممبي هّ ش،لّّ،  ا ّاا ناّ متا) ّاامط
حصمم لّفمم ّّاايفمم   ّا)ممتخسافّمثمملّّاابيمم منطقمملّّعنممسّإعممسالّااس ا)مم  ّااه  يمملّفمم ا عتبمم  ّ

ّّّ.ف ّاايالّااهس ة ّّااهي هّ
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   في الحوض الساكب المدروس متوسط الهطول السنوي  :( 1)  الشكل
ّ

ّ

 وعدد السنوات الرطبة والجافة ل السنوي والهطمعدل    :( 3جدول )
 3محطة  2محطة  1ة محط المحطة المناخية

 mm/year ) 232 211 173 ّ ّاا ناّ اّاامطّم س 

ّاا ةبلّعسلّاا ناا 
ّ(اا ناّ ّم ّااه س ّأعلى ّاّاامط ّ

16 21 16 

ّااج فلّّعسلّاا ناا 
 62 81 62ّاا نا (ّم ّااه س ّلنىأ ّاّاامط 

ّ

 :(Tc)زمن التركيز    2 -3
ّ(4جممسة ّ نبممي ّااّ، ةّسّ هممّيممالّاااتقممسن ّزممم ّاات كيممحّفمم ّااّكيمم ب ّلامملم  ّتمم  ّا)ممتخ لفّ

ّاات ايل:ّّاابي ن  ّاا زملّاي   ّزم ّت كيحّاايالّاا  كيّ  )تخسافّم  لالّكي ب 
385.03 )/868.0( HLTC =ّ

ّ
ّ
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 س و زمن التركيز في الحوض المدر  :( 4جدول )
A 

)2(km 

L 

(km) 

h 

(m) 

h  َ  
(m) 

H 

(m) 
Tcّ (hour) 

300 51 450 1050 600 7.55 

ّ
 

Lّّمخ اّاايالاايالّحتىّّف م ّأ  سّنقطلّّ:ّةا ّااهج ى(km ). 

Hّّ  ّااهس ة)لّاانقطلنقطلّم ّااهج ىّحتىّّعلىبي ّأّّا  تف ع:ّف(m).ّ
hّّ اايالّّمخ ا:ّمن ا،ّ  َhّّ: نقطلّمنّأعلىّمن ا ،ّAّّّم  حلّاايال:(2Km).ّّّّّ
ّ

ّزممم ّت كيممحّاايممالّ ةتمم اّنممسث ّ)مملب هّعلممىّحصمم لّّ،ب ّ)مم ع   ةزّاا ممّتجممّّكبيمم ن حممظّأه 
 بممملّقبممملّااهيممم هّفممم ّاايمممالّااهمممس ة ،ّحيممم ّ ضمممي ّق ممم ّكبيممم ّمنمممم ّ  ات ممم  ّضمممه ّاات

ّم  يل(.اااصا ّإاىّمخ اّاايالّ )س ّّ
 

   :التدفق الأعظمحساب   3-3
فمم ّّ  ممب، (- هق  نتممم ّممم ّة  قمملّأخمم ىّم  ةفمملّ ة  قمملّفا)ممت ّّل ا)مملّةتيليمملّة  قمملّم مبمملتمم ّ 

نبممي ّح مم  ّاحتهمم  ّااضممه هّالمطمما  ّااهط  مملّةمممس ّاا  صممفلّااهط  مملّةااتممسفقّاانمم تجّعنممم .ّ
ّ(ّنت  جّااهق  نلّبي ّت تي ّااط  قتي .6(ّة 5ااجسةاي ّ 

  ب، (ّ،ّحي ّأعطرّ–ة الّتاافقّكبي ّبي ّة  قت ّ م مبل(ّة فا)ت ّّ(3) (،2تبي ّايم،  ّ 
(ّاا  ّ نت ّكل1ّ(ّم ّأ لّاحته  ّضه هّ  day/48 mmااط  قت هّتطا ّأعظ ّنام ّ 

بينه ّبل ّاحته  ّااضه هّكلّّ(R=97%). مئلّع فّ،ّم ّم  ملّتيسنسّم تف ّف ّك ّااي اتي ّّ
ااط  قتي ّ %2ع فّ 50ّّ ح يّ ّ)day/45 mmّ بي اانت  جّ تط بقّ ة الّ نسكسّ ةت اّ ّ،)

ّااط  قتي ّ.
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
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 بل بطريقة غام  الضمان  احتمالحساب  :( 5) جدول

 م.
 الهطول 

P24(mm) 

 الشدة المطرية 
i (mm/h) 

 

 احتمال الضمان  
  F% 

 التدفق الأعظم 
Q  (m3/s) 

1 48.0 7.6 3 24.9 

3 46.0 7.2 10 23.8 

4 38.0 6.0 14 19.7 

5 36.0 5.7 17 18.7 

6 33.0 5.2 21 17.1 

7 32.0 5.0 24 16.6 

8 30.0 4.7 28 15.6 

9 29.0 4. 6 31 15.0 

10 27.0 4.3 34 14.0 

11 26.0 4.1 38 13.5 

13 25.0 3.9 45 13.0 

14 24.0 3.8 48 12.4 

15 23.0 3.6 52 11.9 

16 21.0 3.3 55 10. 9 

17 20.0 3.1 59 10.4 

18 19.0 3.0 62 9.9 

19 18.0 2.8 66 9.3 

20 17.5 2.8 69 9.1 

21 17.0 2. 7 72 8.8 

22 16.0 2.5 76 8.3 

23 15.5 2.4 79 8.0 

24 14.0 2.2 83 7.3 

25 12.2 1.9 86 6.3 

26 12.0 1. 9 90 6.2 

27 10.5 1.7 93 5.4 

28 8.0 1.3 97 4.2 
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 ريبكن -فوسترحساب احتمال الضمان بطريقة  :( 6) جدول

 م.
 الهطول 

P24(mm) 

 الشدة المطرية 
i (mm/h) 

 

 احتمال الضمان 
  F%  

 التدفق الأعظم 
Q  (m3/s) 

1 48.0 7.6 3 24.9 

3 46.0 7.2 10 23.8 

4 38.0 6.0 13 19.7 

5 36.0 5.7 17 18.7 

6 33.0 5.2 21 17.1 

7 32.0 5.0 24 16.6 

8 30.0 4.7 28 15.6 

9 29.0 4. 6 32 15.0 

10 27.0 4.3 35 14.0 

11 26.0 4.1 39 13.5 

13 25.0 3.9 46 13.0 

14 24.0 3.8 50 12.4 

15 23.0 3.6 53 11.9 

16 21.0 3.3 57 10. 9 

17 20.0 3.1 61 10.4 

18 19.0 3.0 64 9.9 

19 18.0 2.8 68 9.3 

20 17.5 2.8 71 9.1 

21 17.0 2. 7 75 8.8 

22 16.0 2.5 79 8.3 

23 15.5 2.4 82 8.0 

24 14.0 2.2 86 7.3 

25 12.2 1.9 89 6.3 

26 12.0 1. 9 93 6.2 

27 10.5 1.7 97 5.4 

28 8.0 1.3 100 4.2 
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ّ
ّ

 طريقة غامبل حسب اليومي هطول الأعظملل احتمال الضمان :(2) شكل
 

 
ّ

 ريبكن -فوسترطريقة  حسب اليومي هطول الأعظملل احتمال الضمان :(3) شكل
 

  ب، (ّّف ّح   ّااشس ّااهط  لّكه ّ–بي ّة  قت ّ م مبل(ّة فا)ت ّّّّكه ّااحظّة الّتط بق
ايم،  ّ  ّّ(5)(،4تبين ّ حي  ّ، ّ مط  لّ مس ّ ااط  قت هّ h/10 mmّّأعطرّ ضه هّّ(   حته  ّ
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،ّم ّة الّاخت حّ  ي ّ قي ّم  ملّااتيسنسّبي ّااط  قتي ّحي ّأعطىّم مبلّم  ملّ(1  
50ّبينه ّبل ّاحته  ّااضه هّكلّ ،ّ  (R=93%)  ب، -بينه ّأعطىّفا)ت ،  (R=94%)تيسنسّ

ّاط  قتي ّ.(،ّةت اّنسكسّتق   ّبي ّاh/9 mmع فّح يّااط  قتي ّ 
 

 
 طريقة غامبل  حسب للشدة المطرية احتمال الضمان :(4) شكل

 
 

 
 ريبكن-فوستر طريقة حسب للشدة المطرية احتمال الضمان :(5) شكل
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ّ،ااهط  لّةفقّااط  قتي ّّاا  صفلّّمس اان تجّع ّّّّح   ّااتسفقّايعظ ّّ(7 (،6ايم،  ّ ّّتبي 
(s/3m 62ّّأعطرّااط  قت هّتسفقّأعظ ّ ةّّّ،R=9)7%(ف ّم  ملّااتيسنسّّّّتط  ق هّّّحي ّااحظ

ضه هّ    ضه ه1 حته  ّ احته  ّ أ لّ م ّ بينه ّ ّّّّّّّّم مبلّم  لالّّأعطرّّّّ(2%ّ ّّ(،ّ
 s/3mّ24ت ّّ(،ّف ّحي ّأعطرّم  لال(تسفقّ قيهلّّ  ب، -فا ّs/3mّ22.)ّّّ

 

 
 طريقة غامبل حسبالأعظم  للتدفق احتمال الضمان :(6) شكل

 

 

 ريبكن-طريقة فوستر حسب للتدفق الأعظم احتمال الضمان :(7) شكل
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 :حساب التبخر من السطوح المائية  3-4

أحمماالّّ  )ممتخسافّّفمم ّمنطقمملّااس ا)مملّممم ّاا ممطاحّااه  يمملّكهيمملّااهيمم هّااهتبخمم ّ  ح مم  ّتمم ّ 
ّ. ايقمم  ّإاممىّمنطقمملّااس ا)ممل(ّاا مملهيلّبخمم ّااها ممال ّفمم ّااهيطمملّااهن خيمملّفمم ّمسننمملاات

،ّحي ّبلغممرّأكبمم ّقيهمملّالتبخمم ّاايممام ّاات ّت ّاايصا ّعليم ّاانت  ج(7ّااجسة ّ ناضحّّ
(ّك نرّف ّمم  ّكمم ناهّاية 1mm/dayّ(،ّةألنىّقيهلّ mm/dayّّ13ف ّمم ّتهاز 

ةكمم ناهّااثمم ن ،ّةن حممظّأهّااتبخمم ّم تفمم ّعلممىّمممسا ّاا مم ف،ّحيمم ّتجمم ةز ّقيهمملّااتبخمم ّ
كهيمملّّنقص هّكبي اهّفمم تبخ ّت اّااّ بي،ّ (ّف ّ)تلّأمم ّم ّاا نلmm/day) ّ6 ااياميل

 .ف ّمنطقلّااس ا)لةاان تجلّع ّاامطا  ّااهط  لّااهي هّااهه، ّتخح نم ّف ّاا  فّّ
ّ

 (mm/day)منطقة الدراسة في  للتبخر اليومي الشهري متوسط ال :(7جدول )

 8 7 6 5 4 3 2 1 12 11 10 9 ااشم 

التبخ ّهتا) ّااشم  ّاا
 (mm/day ّاايام 

9 6 3 1ّ1 2 3 5 8 11 13 12 

ّ

تيممسّّ،إ جمم لّحلمما ّفمم ّاصلا  ّااهثلممىّالهمماا لّااه  يمملّفمم ّمنطقمملّااس ا)مملّتمم هّااس ا)مملّقتمم حت
بمممس هّمممم ّاا مممسةلّّاايفممم   ّةاا مممسا ّاات ابيممملّ  ااه  يممملّ ممم اتبخ ،ّمثممملّتقنيمممّّااضمممي ع  مممم ّ

ّّّااكبي  .
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
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ّّّ:التوصياتالمقترحات و -4
ااتمم ّت مم عسّفمم ّّ،مثمملّاايفمم   ّةاا ممسا ّاات ابيمملّاايسنثمملّا)ممتخسافّةمم  ّحصمم لّااهيمم هّ -

 .نتيجلّحجافّااتخح  ّااصغي ّ  اتبخ ّّ تنهيلّااهاا لّااه  يلّةتقللّم ّااف قسّااه   ّّ

االجمماوّإاممىّااطمم  ّاا ةم نيمملّفمم ّحفممظّميمم هّاامطمما ّااهطمم  ّفمم ّتقتمم حّتمم هّااس ا)مملّ -
ّ.(ي لف ّااصخا ّتيرّاّّايمط  ّمي هّّّتجهي إنش وّخحان  ّّ ّّااب ل ل

ّااكلفممملّا قتصممم ل لّفممم ّإنشممم وّاايفممم   ّةاا مممسا ّاات ابيممملّااصمممغي  ّةكلفممملّا)مممتثه  ت ّ - إه 
ةصممي نتم ّأقمملّ ،ثيمم ّممم ّاا ممسةل،ّةتمم اّأحممسّاي)ممب  ّااجات  مملّفمم ّاالجمماوّإاممىّتمم هّ

 ااط  ّف ّحص لّااهي ه.

  ّاتجهيمم ّاابي نمم  ّااهن خيمملّمثمملّاامطمما ّااهطمم  ّةل  مم  ّاايمم ام لاممم  ّإنش وّبنمم ّ -
،ّ  مم ت ّتمم اّة) علّاا   حّةاا ةابلّااجا لّةعسلّ) ع  ّاا طاعّااشه مم ّ.....ّاامم 

 الهنشآ ّااه  يلّف ّمنطقلّاابي ّةااهن ةقّااق  بلّمنم .ّّف ّااس ا)لّااميس ةاا يل

عنمممسّمق  نممملّة  قممملّم مبممملّمممم ّة  قممملّفا)مممت ّ  مممب، ّفممم ّح ممم  ّاامطممما ّااهطممم  ّ -
اان تجمملّعنممم ّةااتممسفقّايعظمم ّااي صمملّتبممي ّّايعظمم ّاايممام ّةمممس ّاا  صممفلّااهط  ممل

ان ّة ممالّتاافممقّكبيمم ّبممي ّكمم ّااه مم لاتي ّ ييمم ّ ه،مم ّا)ممتخسافّةاحممس ّمنمهمم ّفقمم ّفمم ّ
ااس ا)  ّااميس ةاا يلّة ّنا ممسّمبمم  ّ )ممتخسافّااطمم  قتي ّفمم ّاايصمما ّعلممىّاانتمم  جّ

 ااهطلابل.

ّا ّتسفقّأعظ ّ قيهلت بيّع صفلّمط  لّتنت ّكلّمئلّع فّف ّمنطقلّااس ا)لّحص -
 s/3(26 mّ ّحيمم ّ ه،مم ّا )ممتف ل ّممم ّتمم اّااتصمم  نّفمم ّإلا  ّااهمماا لّااه  يمملّفمم،

ّمنطقلّاابي ّ ش،لّأمثل.
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
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 :المراجع  قائمة   -5
،ّااميممممس ةاا ي ّاامنس)مممميل،ّمنشمممما ا ّكليمممملّاامنس)ممممل1985ّاا فمممم ع ّفيصمممملّميهممممال،ّ -1

ّ.206لي،ّّزااهسنيل،ّ  م لّح
،ّااميممس ةاا ي ،ّمنشمما ا ّكليمملّاامنس)ممل1995ّميهس؛ّااتجمم  ،ّميهممسّتشمم ف،ّّّااشب  ،ّّ-2

ّ.453،ّزّااهسنيل،ّ  م لّلمشق
،ّحصمم لّااهيمم هّةتق نمم  ّتقليس مملّاتطمما  ّاابيئمم  ّايكثمم 2003ّ،ّعمما دّلنمميّةنخمم ةهّّ-3

ّ(.ا ف ف ه،ّااه كحّااسةا ّالبيا ّااح اعيلّف ّااهن ةقّااج فلّ أ ،  ل
،ّااطممم  ّااه  هممملّاس ا)ممملّااميمممس ةاا ي ّفممم ّااقطممم ّاا  بممم 1972ّم  غممما ّكانممماح،ّّ-4

 .172اا ا  ،ّةزا  ّايمغ  ّةااث ة ّااه  يل،ّمسن  لّاا  ّةااقاىّااه  يل،ّلمشق،ّزّّ

،ّتطا  ّإلا  ّااهاا لّااه  يلّف ّحالّااب ل مملّ  )ممتخسافّتق نمم  2006ّ مض هّأنا ،ّّّّ-5
ّح اعل،ّ  م لّحلي،ّ)ا  ل.حص لّةنش ّااهي ه،ّ ) الّلكتا اه،ّكليلّاا

ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
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