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 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عليا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقته 

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

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

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

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

إجراء البحث ، وما يثبت صفته وأنه على رأس يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان 
 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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 –بية التر   -الاقتصـــــاد –الآداب )  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي  بالنســـــبة لكليات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

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

 دت.مقترحات البحث إن وج .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 Arabicعادي ــــ العناوين الفرعية  13قياس  Simplified Arabicــــ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
د ر في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا ي -8

 البحث إلى صاحبه.
تقديم أي بحث للنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي  -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
[ ثم رقم الصــفحة ويفضــل اســتخدام 1نص على الشــكل التالي:  تكتب المراجع ضــمن ال -11

حيث يشير الرقم إلى رقم المرجع الوارد  WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به في نظام وورد 
 في قائمة المراجع. 

 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:
 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:

لكنية بالأحرف الكبيرة ـــ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضة ا   
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 ل على ذلك:وفيما يلي مثا

. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-
373p.  

 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:
ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ

ـــــــــ المجلد والعدد )  ـــــــــ أرقام الصفحات الخاصة خط وتتبعه فاصلة ـ كتابة مختزلة ( وبعدها فاصلة ـ
 بالبحث ضمن المجلة.

 مثال على ذلك: 
, Vol.  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 

4. 20 – 60 
 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 حمصرسوم النشر في مجلة جامعة 

 
ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 50000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 200000دفع رسم نشر )  .2

 للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
آلاف ليرة سورية رسم موافقة على  ستة( ل.س 15000دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
 

 
 

 

 

 
 

 



9 
 

 
 المحتوى

 
 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

 Google) صورتقييم التفسير البصري ل
Earth ) والصور الفضائية  الأبعادثلاثية

لجرد  (WorldView-30cmعالية الدقة )
الانزلاقات الأرضية في منطقة كسب)سورية( 

 عن طريق المسح الحقلي.

 

 هيام الأشقر
 د.أحمد العمر

 د.شادي عبدالله
11-42 

دراسة تغيرات السعة الامتزازية للألومينا 
غاما النانوية المستخدمة في معالجة المياه 

 الملوثة بديكلوفيناك الصوديوم 
 

 نبيلة الخطيب
 د.درغام سلوم
 د.ثناء شريتح

43-64 

 لشبكة المكانية البيانات قواعد إدارة
 المعطيات باستخدام الهاتفية الاتصالات

 القرار دعم ونظم الفضائية
 

 د.أيمن اليوسف 
 د.حبيب سليم 
 د.هناء عيسى 

65-86 

تحليل باستخدام الشبكات العصبونية 
الاصطناعية للهبوط السطحي الأعظمي أعلى 
 الأنفاق المنفذة بالطريقة النمساوية الحديثة

 

 د.ريم بوبو
 

87-118 

مواقع الخزانات المائية في تحديد 
 منطقة سهل الغاب

 

 الأحمدكنان 
 د.مازن سلوم

 د.محمود السباعي
119-142 



10 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 ي عبداللهالعمر    د.شادأحمد لأشقر    د. هيام ا            2025عام  6العدد  47المجلد      

11 
 

( Google Earth) صورتقييم التفسير البصري ل
والصور الفضائية عالية الدقة  الأبعادثلاثية 

(WorldView-30cm)  لجرد الانزلاقات الأرضية في
 منطقة كسب)سورية( عن طريق المسح الحقلي.

 
 (3)شادي عبد اللهد.                            ، (2)أحمد العمر د.                          ،(1) الأشقرام م. هي

 .حمصجامعة  -كلية الهندسة المدنية  - قسم الطبوغرافية -طالبة دكتوراه ( 1)

Email: Hiamalashkar2014@gmail.com 

 .حمصجامعة  -كلية الهندسة المدنية - قسم الطبوغرافية -أستاذ ( 2)

Email: manager@aoceco.com 

 لبنان. - لمجلس الوطني للبحوث العلميةا – للاستشعار عن بعدالمركز الوطني  -مدير أبحاث ( 3)

Email:chadi@cnrs.edu.lb 

 الملخص

لغالب إزاحة ا تصنف الانزلاقات الأرضية كواحدة من الأخطار الجيومورفولوجية التي ينتج عنها في
 بالأبنية والطرقات لحق الأضرارحدوث هبوطات وزحف ت   كتل كبيرة من الترب والصخور أو

ل الاستشعار عن بعد في دراسة وتحلي تقنياتساهم تطور  .حدوثها في مناطق قائمةال والمنشآت
 (Google Earth)شكلت صور إذ  الطبيعية،وغيرها من المخاطر ظاهرة الانزلاقات الأرضية 

لجرد الانزلاقات الأرضية وخاصة في المناطق النائية  مهما   الفضائية عالية الدقة مصدرا   والصور
 .التي يصعب الوصول إليها

بالتكامل  الأبعادثلاثية  (Google Earth)صور التفسير البصري لتقييم دقة يهدف البحث إلى 
في جرد الانزلاقات الأرضية  سم،30مكانية الدقة ال ذي (WorldView)مع صور القمر الصنعي 

أن  أظهرت نتائج الدراسة. في منطقة كسب وذلك من خلال المسح الحقلي للانزلاقات في المنطقة
تعتبر وسيلة (  WorldView-30cm)بالتكامل مع صور الأبعادثلاثية (Google Earth)صور



والصور الفضائية عالية  الأبعادثلاثية ( Google Earth) صورتقييم التفسير البصري ل
كسب)سورية( عن لجرد الانزلاقات الأرضية في منطقة  (WorldView-30cmالدقة )

  طريق المسح الحقلي
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كن ،حيث أملجرد الانزلاقات الأرضية في المواقع النائية التي يصعب الوصول إليها فعالة 
 ،(%15) في تحديد الانزلاقات خطأالنسبة ، ولم تتجاوز  من انزلاقات المنطقة بصريا  ( %85)تفسير

لت خلال التفسير البصري ولم يمكن غفمن انزلاقات المنطقة أ   (%22) وبين المسح الحقلي أن
 لطرققطع المنحدرات لشق ا تم حيثالمناطق المأهولة بالسكان  فيوقعت  قد،و  حقليا  إلا  ديدهاتح

 .يمكن أن تحرض على حدوث الانزلاقات أخرى أنشطة بشرية إضافة إلى
 ،ثلاثية الابعاد (Google Earth) صور ،لانزلاقات الارضيةاجرد كلمات مفتاحية: 

WorldView-30cm،  منطقة كسب البصري،التفسير. 
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Abstract 

Landslides are classified as one of the geomorphological hazards that 

often result in the displacement of large masses of soil and rocks or 

the occurrence of subsidence and creep that damage buildings, roads 

and existing facilities in the areas where they occur. The development 

of remote sensing techniques has contributed to the study and 

analysis of landslide phenomena and other natural hazards. In the 

same context, Google Earth imageries and high-resolution satellite 

images have been an important source for inventorying landslides, 

especially in remote areas that are difficult to access. 

The research aims to evaluate the accuracy of visual interpretation of 

3D Google Earth images, in integration with WorldView satellite 

images with a spatial resolution of 30 cm, in inventorying landslides 

in the Kasab area, the evaluation will be achieved through a field 

survey of landslides. The results of the study showed that 3D Google 

Earth images, integrated with WorldView-30cm images, are effective 

means of inventorying landslides in remote and difficult-to-access 



والصور الفضائية عالية  الأبعادثلاثية ( Google Earth) صورتقييم التفسير البصري ل
كسب)سورية( عن لجرد الانزلاقات الأرضية في منطقة  (WorldView-30cmالدقة )

  طريق المسح الحقلي
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locations, as 85% of landslides could be interpreted visually, and the 

error rate in identifying the landslides did not exceed 15%. The field 

survey showed that 22% of the landslides were overlooked during the 

visual interpretation and could only be identified from the field,and 

They occurred in urban areas where slopes are cut to pave roads, in 

addition to other human activities that can incite landslides. 

Keywords: landslides inventory, 3D Google Earth imagery, WorldView 

30cm, Visual interpretation, Kasab area. 

 

 مقدمة: 1
ره، حجر الأساس لتقييم قابلية الانزلاق، وخطلانزلاقات الأرضية ا جرد خريطة ت عتبر  

 ا ولكلعدادهلإفقد اتبع الباحثون طرقا  متعددة   خريطةونظرا  لأهمية هذه ال .[1]ومخاطره 
 مسحلرسم الخرائط الميدانية من خلال امزاياها وسلبياتها. تعتبر طريقة  هذه الطرق من

 جهدا  و  تتطلب وقتا  إلا أنها  من أقدم الطرق المستخدمة لجرد الانزلاقات الأرضية، الحقلي
سبب لانزلاقات القديمة التي اختفت معالمها لبالإضافة إلى صعوبة تمييز اوتكاليف كبيرة 

شيف السابقة وأر  الدراساتخرائط الجرد الارشيفية من خلال مراجعة  كما استخدمت .أو لآخر
خبار المحلية لتحديد مواقع الانزلاقات والاستفسار من الهيئات والجهات العاملة في الأ

 نظرا  لأن الانزلاقات الأرضية غالبا  و [. 2،3] المنطقة ومراجعة التقارير الفنية المعدة سابقا  
ما تحدث على المنحدرات وفي المناطق ذات التضاريس المرتفعة حيث من الصعب إجراء 

 الأبعادة والفضائية وثلاثي التفسير البصري للصور الجوية المسح الحقلي، برزت أهمية
انية جرد إمك مع ،المناطق النائية التي يصعب الوصول إليها بالعمل الحقلي طلا  علىلال

حب ولكن موثوقيته تبقى محدودة في مناطق الس ،الانزلاقات الأرضية لفترات زمنية مختلفة
معلومات طبوغرافية  LiDAR الماسح الليزريوفر  وحديثا   .[4] والغطاء الشجري الكثيف

تطلب معالجة مكلفة وت ةللانهيارات الأرضية ولكنها طريق دقيقا   عالية الدقة مما يتيح تحديدا  
 DInSARذي الفتحة الصنعية  فاضلي للرادارالت تقنية التداخل كما برزت[. 5متخصصة ]

عوبة نها قد تواجه صكول بدقات عالية، الأرض ات سطحتشوهوتحديد مفيدة لمراقبة كأداة 
 [.6] تقدمةم وبرمجيات الحجم كما تحتاج خبرة فنيةفي تحديد الانهيارات الأرضية الصغيرة 
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التفسير  ظل، يوالكشف الآلي عن الانزلاقات الأرضية الرغم من توفر التقنيات الحديثةب
في المناطق ذات  وخاصةأداة أساسية لا غنى عنها  الأبعادللصور ثلاثية البصري 

ففي  ية.لتطوير وتقييم الأساليب الآلالتضاريس المعقدة، فضلا  عن أنها تعد معيارا  أساسيا 
 وتبينالآلية  وشبهالصور الفضائية بمختلف أنواعها وطرق التفسير الآلية  كندا، است خدمت

ن هذه الطرق تحتوي على نسبة خطأ كبيرة وقيم متطرفة في معظم الأحيان وأن الرسم أ
كثر دقة أ الأبعاداليدوي لمضلعات الانزلاقات الأرضية من الصور الجوية الملونة وثلاثية 

( لرسم مضلعات الانزلاقات Google Earth. وفي إيطاليا تم استخدام صور )[7وسهولة ]
نظام تحديد المواقع العالمي  ومسح حقليخرى مثل المسح الأالأرضية إلى جانب طرق 

لمسيرة الناتج عن مسح الطائرة ا الأبعادوالتفسير البصري من النموذج الثلاثي  التفاضلي
لاثية ثوالتفسير البصري لصور الأقمار الصناعية، وتبين أن التفسير البصري من الصور 

 [.8]دقة هو الأكثر  الأبعاد
خاصة و للانزلاقات الأرضية متكرر بشكل  سورية شمال غربتتعرض منطقة كسب 

حيث بينت الدراسات السابقة أن معظم الانزلاقات تحدث على الطرق  ،في فصل الشتاء
اب . تتعدد الأسبالاقتصادية والاجتماعية الحيوية مما يؤثر على حركة المرور والأنشطة

الانزلاقات في كسب، فالمنطقة تتميز بتضاريس وعرة و التي تسهم في تفاقم مخاطر 
مما يؤدي إلى تشبع التربة بالمياه ، [9]مرتفعة كما تسجل معدلات أمطار  انحدارات شديدة،

و زيادة الضغط على الطبقات الأرضية، مما يعزز من احتمالية حدوث الانزلاقات الأرضية 
ابقة منطقة بشكل متكرر خلال الأعوام الستتعرض لها ال يضاف إليه حرائق الغابات التيو  ،

ساهم  2023 العام زلزاليتوقع أن ، و [10]تماسك ترب المنحدراتفقدان  حيث تساهم في
النمو السكاني في المنطقة الذي أدى إلى تزايد  وليس آخرا   وأخيرا   ،في خلخلة المنحدرات

 .[11]للمنحدرات والتي شكلت بدورها إجهادا   ةالبشري اتالنشاط
 كاملة،مت ربأنها غي الدراسات التي أجريت حتى الآن على انزلاقات منطقة كسب تسمتاو 

دراسات لمواقع انزلاقات محددة مثل سد  أو]12[ووردت كجزئيات من دراسات عامة
 .]13[بلوران والقرعانية والحايك والجوهرة 



والصور الفضائية عالية  الأبعادثلاثية ( Google Earth) صورتقييم التفسير البصري ل
كسب)سورية( عن لجرد الانزلاقات الأرضية في منطقة  (WorldView-30cmالدقة )

  طريق المسح الحقلي

16 
 

  :هدف البحث 2
لانزلاقات الأرضية في منطقة لمواقع ا شاملة إعداد خريطة جردالبحث إلى هذا يهدف 

تقنيات  باستخدام يتم ذلك .2024إلى  2010 عام خلال الفترة الزمنية الممتدة منكسب 
 وصور (Google Earth) مستمدة من منصة الأبعادثلاثية  التفسير البصري لصور

تقييم  كما يتضمن البحث. (WorldView-30cm) الأقمار الصناعية ذات الدقة العالية
لال الأرضية، وذلك من خ في تحديد مواقع الانزلاقات لهذه الصورالتفسير البصري دقة 

كدة الحقلي ومواقع الانزلاقات المؤ  مسحالمقارنة النتائج مع البيانات الميدانية المستمدة من 
البحث  عىيس ،علاوة على ذلك .السابقة والأخبار المحلية الدراساتفي التي تم الإشارة لها 

 ة، ممايوالطبوغراف ةجيولوجيفي المنطقة بناء  على العوامل ال توز  الانزلاقاتدراسة  إلى
يساهم في فهم أعمق للعوامل المؤثرة في حدوث هذه الظاهرة وتحديد المناطق الأكثر عرضة 

 .لها
 أهمية البحث: 3

ل غرب شما في منطقة كسبتكتسب هذه الدراسة أهمية بالغة نظرا  لكونها تتناول 
الرغم  وعلى .ةفي سوريلانزلاقات الأرضية عرضة لمن أكثر المناطق ، والتي تعد سورية

. يةلانزلاقات الأرضمواقع امن ذلك، فإن المنطقة تفتقر حتى الآن إلى خريطة جرد شاملة ل
الطريق متداد اعلى  رئيسيةفالدراسات السابقة اقتصرت في معظمها على رصد الانزلاقات ال

رفية سد هذه الفجوة المعومن خلال هذا البحث سيتم . اللاذقيةو  بكس الحيوي الرابط بين
همية أ . وتكمنكسبمنطقة لانزلاقات الأرضية في لمواقع امتكاملة  خريطةإعداد من خلال 

الانزلاقات  لدراسات مستقبلية تتناول قابلية حدوث ا  أساس ا متينهذه الخريطة في كونها ستشكل 
الأرضية. كما سيقوم البحث بتحليل العلاقة بين مواقع الانزلاقات والخصائص الجيولوجية 
والطبوغرافية للمنطقة، مما سيساهم في تحديد المناطق الأكثر عرضة لخطر الانزلاقات 

ات قيمة علمية وعملية كبيرة، إذ إن النتائج المتوقعة من هذا البحث ستكون ذ الأرضية.
أساسية يمكن الاعتماد عليها في تطبيق النماذج الرقمية وغيرها من  ستوفر قاعدة بيانات

دارتها بشكل أكثر فعالية.  الأساليب العلمية الحديثة لتقييم مخاطر الانزلاقات الأرضية وا 
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 :البحثمنطقة  4
 نيبمحصورة  سورية،تقع منطقة الدراسة في الزاوية الشمالية الغربية من 

;𝐸 ′′4′48°35) طول خطي  36°00′2′′𝐸) وخطي عرض (5′45°35′′ 𝑁; 35°56′19′′𝑁) ، 
وقرى  جنوباً،وبلوران  ،والبحر المتوسط غرباً  شمالاً،تحدها الحدود التركية 

. (2km 272)مساحة المنطقة المدروسة  تبلغ .الطلال ونبع المر والتفاحية شرقاً 
 . (1) شكلال

 
 الموقع العام لمنطقة الدراسة. (1)شكل ال

 
 شمالا ،في جبل الأقر   (م1200)و غربا   ارتفاعاتها بين مستوى سطح البحرتتراوح 

جزأة بعمق، مو تضاريس حادة تتميز المنطقة ب ،والغربوينخفض الارتفا  باتجاه الجنوب 
باتجاه  Vضيقة تأخذ شكل الحرف  باتجاهات مختلفة ومسيلات مائية فالقيهتخترقها وديان 

ة بمناخ تحت مداري الغابات مساحات كبيرة منها. تتمتع المنطق وتغطي .[14] الغرب
 الصفر ونإلى ما دوتتناقص درجات الحرارة شتاء  .شتاء وباردمتوسط الرطوبة معتدل صيفا 
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ويكون في ( السنةمم/  1500) الهطول المطري الأعظمي أحيانا، يبلغتساقط الثلوج  مع
 125)الثاني إذ يمكن أن يتجاوز الهطول المطري  وكانونالذروة خلال شهري كانون الأول 

 .[9] (مم/الشهر
منطقة على الحافة الشمالية الغربية من الركيزة العربية وتتميز التقع جيولوجيا ، 

 ها،الجزء الأكبر من البسيط –رسوبيات المعقد الأفيوليتي باير إذ تشغل . معقد نسبيا   بتركيب
جد كما تو  .من بلوكات غير منتظمة و تخلعات شديدة خاصة في الراديولاريت وتتألف

، إضافة  لوجيناكريتاسي إلى الماستريخت و الب -من عمر الجوراسيتمتد صخور رسوبية 
 ات الاتجاهاتذقوي بسبب حزم الفوالق  تتميز المنطقة بتخلع تكتوني.توضعات النيوجينإلى 

قها يحصل وفوالتي تشكل سطوح الانزلاق التي  غرب- وشرقجنوب غرب  –شمال شرق 
 (.2)، الشكل [14] الانهيار أو الانزلاق الارضي

 (1968: كازمين وكولاكوف، )المصدر 1:50000لمنطقة اللاذقية بمقياس  الجيولوجية خريطةال( 2)شكلال

 (،درجة 5 – 0) خفيف: ر: انحدا[15] يليكما تصنيف ميول منطقة الدراسة تم 
: جدددا  انحدددار حدداد  (،درجددة 30-16 )انحدددار حدداد :، (درجددة 15 – 6) معتدددل:انحدددار 
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منطقة، بينما المن  (%42) حيث تشددددددكل المنحدرات ذات الميول الحادة .(درجة 31-74)
تقتصددددر و  (%10)فتشددددكل  المنحدرات الحادة جدا  . أما (%35)تشددددغل المنحدرات المعتدلة 

 (.3)، الشكل رالنسلجبل سلدرين والسفوح الجنوبية لجبل  والجنوبيةعلى السفوح الشمالية 

 . الميول خريطة   (3)شكل ال

 .1:25000طبوغرافية بمقياس  العسكرية، خريطةالعامة للمساحة  المؤسسة المصدر:
يث ح ،المنحدرات في منطقة الدراسة فهي متوزعة بشكل غير متساو   أما اتجاهات

تهيمن الاتجاهات الغربية على النسدددددددددددبة الأكبر منها. إذ تشدددددددددددكل المنحدرات المتجهة نحو 
حين تمثل  . فينحدراتالمإجمالي من  (%42)الغربي والشددددددددددددمال الغربي  والجنوبالغرب 

 من مجمو  المنحددرات في (%30)الشدددددددددددددرقي  والجنوبيالمنحددرات ذات الاتجداه الجنوبي 
. يلعب هذا التوز  في اتجاهات المنطقة دورا  مهما  في حدوث الانزلاقات خاصدددددددددددة المنطقة

مما يزيد من احتمال  غربية، وشدددددددددددددماليةوأن اتجاهات هطول الأمطار في المنطقة غربية 
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المطريددة، ت حدددوث الانزلاقددات الأرضددددددددددددديددة في المنحدددرات المتوافقددة مع اتجدداهددات الهطولا
  (.4) الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . الميول اتجاهات خريطة   (4) شكلال

 .1:25000طبوغرافية بمقياس  العسكرية، خريطةالعامة للمساحة  المؤسسة المصدر:
 
 البحث: ومنهجيةطرق  5

 البحثالبيانات المستخدمة في  5.1

  الأبعادالثلاثية  (Google Earth)صور  5.1.1
 

 ، وذلك بفضلسطح الأرض ات فيتغير ال فعالة لرصدأداة  (Google Earth) تطبيق د  عي  
قة عالية الدر صدددددددددددددو عتمد التطبيق على ي  إذ ، يوفرهاالتي  المتقدمة مجموعة من الميزات

 sentinelو  terraو  spotو Landsat مسددددددددددتمدة من الأقمار الصددددددددددناعية مثل للأرض
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ول على الزمن والحصددد الأرضدددية عبر التغيراتث بانتظام مما يتيح تتبع وهذه الصدددور ت حد  
 .[16]عنهامعلومات حديثة ودقيقة 

، وهو لأبعادااستكشاف التضاريس بشكل ثلاثي إحدى الميزات البارزة للتطبيق هي إمكانية 
فضدل أ شدكلالأرضدية بالتغيرات الطبوغرافية والتشدوهات  ما يسدهم بشدكل كبير في اكتشداف

 على ذلك، ة. علاو [18,17] رضددددديةهذه الميزة مفيدة جدا  في دراسدددددة الانزلاقات الأ وتعتبر
قياس المسددددددددددددددافات التحليلية المفيدة، مثل  دواتمجموعة من الأ (Google Earth)ر يوف  

 . هذه الأدوات تمكنرسدددم المقاطع العرضدددية للمنحدرات إمكانية والمسددداحات بالإضدددافة إلى
ل ، مما يعزز قدرتهم على تحليالتضددددددددداريس وشدددددددددكلالتغيرات في حجم الباحثين من قياس 

 .[19] وفهم الظواهر الجيومورفولوجية بشكل أعمق

 (WorldView -30cmفضائية عالية الدقة ) صور 5.1.2
من أحدث وأدق الصدددور الفضدددائية المتاحة. الت قطت  (WorldView-30cm) صدددورعد ت

. تتميز 2014الذي أ طلق عام  ،WorldView-3هذه الصدددور بواسدددطة القمر الصدددناعي 
بقدرتها على التقاط نطاقات طيفية متعددة، بما في ذلك النطاق البانكروماتي والنطاقات 

 سم. 30متعددة الأطياف، مع دقة تمييزية مكانية استثنائية تصل إلى 

تكمن أهمية هذه الصور في قدرتها الفائقة على رصد التفاصيل الدقيقة للمشاهد الأرضية، 
وقد برزت أهميتها بشددددددكل خاص في  .[20] الأرضدددددديالمباني والطرق وأنماط الغطاء  مثل

 خاصدة في المناطق ذاتو رسدم حدود الانهيارات بدقة عالية، ل الأرضدية زلاقاتدراسدات الان
من أخطاء تصدددددحيح الصدددددور ذات الدقة الأقل  تعانيحيث  التضددددداريس الشدددددديدة الانحدار

ا للبدداحثين، تم نظر ا  .[21جغرافيددة شدددددددددددددددديدددة ] لقيمتهددا العلميددة العدداليددة وعدددم توفرهددا مجدداندد 
الحصدددددددددددددول على هددذه الصدددددددددددددور لدددعم هددذا البحددث من خلال تعدداون مع المركز الوطني 

  (.CNRSللاستشعار عن بعد في لبنان )
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 :1:25000الطبوغرافية مقياس  خريطةال 5.1.3
1بمقياس ) خريطةى تم الحصول عل

25000
من المؤسسة العامة للمساحة العسكرية، (  

، 1كسب :ثلاث رقع طبوغرافيةتغطي هذه الخريطة منطقة الدراسة بالكامل من خلال 
 12.5 ) نموذج ارتفا  رقمي بدقةم توليد استنادا  إلى هذه الخريطة ت .4 ، كسب2كسب

ددت هذه الدقة ،(م  وفقا للمعادلة التالية:  [22]بحسب  ح 

∆𝑆 =
𝐴

2 ∑ 𝐿
 

  حيث:

SΔ( كم: بعد الخلية). 

A: ( 2كممساحة منطقة الدراسة). 

L ∑: ( كممجمو  أطوال خطوط التسوية الطبوغرافية في منطقة الدراسة). 

∆𝑆 =
272

2 ∗ 10700
= 12.5 𝑚 

 .من نموذج الارتفا  الرقمي والاتجاهاتالميول  خرائطتم اشتقاق  ArcGISباستخدام 

 :الجيولوجية خريطةال 5.1.4
والتي  ،1:50000مقيدداس برقعددة كسدددددددددددددددب لالجيولوجيددة  خريطددةال الاعتمدداد على تم

خضدددددددددعت هذه الخريطة لعملية رقمنة باسدددددددددتخدام ، 1968ها كازمين وكولاف في العام عدأ
ArcGIS  والفوالق المؤكدة وغير المؤكدة، حدود الطبقات الجيولوجيةشدددددددددددددملت كلا  من، 

ومات ة أتاحت تحويل المعلالعمليهذه  والليثولوجيا. ،معلومات ميول الطبقات الجيولوجية
الجيولوجية القيمة إلى صددددددددددددديغة رقمية، مما يسدددددددددددددهل دمجها مع البيانات الأخرى في نظم 
المعلومات الجغرافية وتحليلها بشددكل أكثر فعالية في سددياق دراسددة الانزلاقات الأرضددية في 

 منطقة كسب.
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 :منهجية البحث 5.2
( التفسدددير البصدددري 1: )كالتالي مراحل رئيسدددية وهي سدددتالبحث  منهجيةتضدددمنت 

المتعلقدددة  والمعلومددداتجمع البيددداندددات ( 2) .الأبعدددادثلاثيدددة  (Google Earth)لصدددددددددددددور 
، مما يسدددداهم في بناء قاعدة المحلية والأخبارالسددددابقة  دراسدددداتالانزلاقات الأرضددددية من الب

المسدددددددددح الحقلي للتحقق من الانزلاقات المفسدددددددددرة من الصدددددددددور إجراء ( 3) شددددددددداملة.بيانات 
رصدددددها  متواكتشدددداف انزلاقات جديدة لم ي ،عروفةتحديد مواقع الانزلاقات الم ، معالفضددددائية
تقييم  (4)البشددري. والغطاء الأرضددي والنشدداط  بيانات حول الانزلاقات جمعيتم  اسددابقا . كم

وذلك لضدددددمان موثوقية  الأبعادثلاثية  (Google Earth)دقة التفسدددددير البصدددددري لصدددددور 
 حيث توضح مواقع الانزلاقات النهائيةجرد الانزلاقات الأرضية  خريطةإنشاء ( 5). النتائج

من الناحية الطبوغرافية الأرضدددددددددددددية لانزلاقات ع المكاني ليدراسدددددددددددددة التوز ( 6). الارضدددددددددددددية
 .مما يساعد في فهم العوامل المؤثرة على حدوث هذه الظواهر والجيولوجية

ي تقديم رؤية شدددداملة حول الانزلاقات الأرضددددية وأسددددبابها، مما يعزز تسددددهم هذه المنهجية ف
 والتقليل من آثارها السلبية. على تحليل مخاطرهاالقدرة 

  (Google Earth)التفسير البصري لصور  5.2.1

 Google)التفسير البصري لصور اعتمدت المرحلة الأولى من منهجية البحث على 

Earth)  هدفت هذه  .لتحسبن وضوح التضاريس تضخيم البعد الشاقولي مع الأبعادثلاثية
 2010 بين عاميخلال الفترة الزمنية الممتدة  ةتحديد مناطق الانزلاق الأرضيالمرحلة إلى 

 (landslide signature) ببصمة الانزلاق عرفثلاثة معايير ت  وذلك باستخدام  ،2024و
 وهي:  [23]

قارنة غطاء النباتي مموقع الانزلاق بفقدان ال: يتميز النباتيالتغير في الغطاء  -
سل من خلال استعراض السلا ملاحظة هذا التغيرويمكن  ،المحيطةبالمناطق 

 .(A-5، B-5)الشكل  ،للصور المتوفرة للموقع ةالزمني

ث الانزلاق حدو : يتغير ارتفا  المنحدر وميله بعد التغير في مورفولوجيا المنطقة -
 .(C-5، الشكل)الأبعادمما يمكن ملاحظته بوضوح في الصور ثلاثية الأرضي، 
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أسفل  ولةقنتراكم المواد الم ذلك فييتمثل  :المنزلقة والصخور والتربوجود الركام  -
 منطقة الانزلاق.

 إلى برمجياتهذه الطريقة ببساطتها واعتمادها على أدوات متاحة دون الحاجة تتميز 
يح يتمما  ،الدول ولتواريخ متعددة جميعمتوفرة ل (Google Earthحيث إن صور ) ،قدمةمت

ومع ذلك، فإن لهذه الطريقة بعض  جرد الانزلاقات خلال فترات زمنية مختلفة. إمكانية
 لمحصودةابعض الحقول  مثلطبيعية أو بشرية تفسير ظواهر في خطأ ، إذ قد يحدث القيود
انزلاقات  االصخرية باعتبارهالتكشفات  ، أوأو المقالع اترضت للفيضانالمناطق التي تع أو

  .(D-5الشكل) ،للتحقق من صحة التفسير المسح الحقلي بد من لذلك، لا. أرضية

 برنامجباستخدام  (كم 3 * كم 3) بتباعد منتظما   قطاعا   (34)تم تقسيم منطقة الدراسة إلى 
ArcGIS (الشكلE-5)، د تم تحدي قطا  على حدة. كل خلال عملية الجرد التي استهدفت

نظرا  لعدم إمكانية رسم  (Google Earth)خرائط على ات كنقاط فقط قع الانزلاقامو 
( ثلاثية Google Earth)صور تمثل حدود الانزلاقات الأرضية من دقيقة  مضلعات
بيئة نظم  إلى الانزلاقات مواقع الشريجة النقطية التي تمثل تيرادستم ا بعد ذلك، .الأبعاد

 .من أجل البدء بالمرحلة الثانية من منهجية البحث المعلومات الجغرافية
 :(WorldView- 30cm)رسم مضلعات الانزلاقات الأرضية على صور  5.2.2

 (WorldView-30 cm)ثلاث صور فضائية في هذه المرحلة تم استخدام 
.وذلك لتتبع تطور 2023، 2021، 2018ثلاث سنوات هي ، تمثل لمنطقة الدراسة

 .س الماضيةالسنوات الخم على مدار ا  بصريالانزلاقات الأرضية 

المستنتج من  ونموذج الارتفا  الرقمي (WorldView-30cm)صور  تم الاعتماد على
 لرسم مضلعاتبيئة نظم المعلومات الجغرافية  ضمن( (DEM12.5m الطبوغرافية خريطةال

ن الدقة م ت هذه الدراسةاستفاد بدقة عالية.لانزلاقات الأرضية الجغرافي لالامتداد  تعكس
 ، بالإضافةتحديد نقطة البداية لكل انزلاق أرضي( لWorldView-30cmة لصور)العالي
تربة أاو  حصىعلى شكل تظهر والتي  ،تجمع المواد المنزلقةمثل نقطة النهاية التي تإلى 
 .(F-5الشكل)، صخريةكتل أو 
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موقع انزلاق على  (C،  الغطاء الأرضي بعد الانزلاق (B، الغطاء الأرضي قبل الانزلاق  (A (5) شكلال
(Google Earth والمقطع الطولي للمنحدر )المنزلق  D)  موقع مقلع تم تفسيره بالخطأ على أنه انزلاق ،E) 

 .،WorldViewحديد مضلع الانزلاق و نقطة البداية ونقطة النهاية على صورة ت (F، قطاعات التفسير البصري 

(E) 

(C) 

 بداية الانزلاق

نقطة تجمع المواد 

 المنزلقة 

(F) 

(A) 

(D) 

(B) 
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 :جرد الانزلاقات الأرضية الارشيفية 5.2.3

سب، ك الأرضية في منطقة الانزلاقاتالمتعلقة بالسابقة  الدراساتمراجعة تمت 
منفذة من قبل المشاريع الو  [25,24]شملت هذه المراجعة الأبحاث العلمية المنشورة  حيث

جهات حكومية في سورية مثل المؤسسة العامة للطرق والمؤسسة العامة للجيولوجيا، وكذلك 
تي يومية حول الطرق ال قدم معلوماتتم مراجعة الجرائد المحلية والمواقع الإخبارية التي ت

عادة لإصالحكومية أخبار المشاريع  بالإضافة إلى الأرضية،الانزلاقات  بسببطعت ق   لاح وا 
  .خاصة الطرقاتوب، تأهيل المرافق المتضررة

انزلاقات أرضية  موقع شهدت (15)تحديد حوالي  ، تممن خلال هذه المصادر
طل القرعانية، الجوهرة، الحايك، قس، ومن أبرز هذه المواقع: خلال العقدين الماضيين متكررة

عليه  ، وبناء[13] كسبمعاف، الإيمان، قرة فلاح، المشرفة، الشيخ حسن، النبعين، مدخل 
 وصور (Google Earth)بحث تفصيلي حول هذه المواقع باستخدام صور إجراء  تم
(WorldView)  التي ت امراقبة الصور التاريخية خلال الفتر وكذلك من خلال  الدقة،عالية

أعمال الصيانة التي تمت على الطرقات ات. وقد أظهرت هذه المراقبة فيها الانزلاق تحدث
   .اتزلاقالان وقو بعد 
 الحقلي:العمل  5.2.4

كانت الجولة  ،2024خلال عام  ميدانيتينالعمل الحقلي من خلال جولتين  تنفيذتم 
ر آب في شه الثانية، بينما كانت الجولة لمدة أسبو استمرت في شهر نيسان و  الأولى

 فريد،رقم بكل انزلاق مفسر من الصور الفضائية تخصيص تم ثلاثة أيام، حيث واستمرت 
 مفسرةمواقع الانزلاقات ال تم التحقق من جميع .العمل الحقلي أثناءتمييزه  وذلك لتسهيل

لأسباب  حظورةكانت ملتي ا قالمناط باستثناء، الصور الفضائية للتأكد من صحتها باستخدام
 .منيةأ

ات اكتشاف انزلاقبهدف مناطق العمل الحقلي لجرد ذلك، تم إجراء  إلى بالإضافة
 GPS) اقعتتبع المو  برنامج است خدم .الفضائيةالصور سابقا  عبر جديدة لم يتم تحديدها 

tracker) مواقع الانزلاقات الم لتحديد( ستخلصة من صورGoogle Earth)  في الحقل
 (Notecamكاميرا )تطبيق تم استخدام كما  .الانزلاقنحو مناطق السير  مسارات وتحديد
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علومات خط مالصور مع  طلتقاالهواتف المحمولة لتوثيق المواقع المكتشفة، حيث تم ا على
 ايضيفه ةالتقاط الصورة بالإضافة لحقل معلومات توصيفي وتوقيتالطول وخط العرض 

 . (6)الشكل  ،المساح عن الموقع
ثم تمت مراجعة السلسلة الزمنية للصور الفضائية لتفحص مواقع  ،بعد ذلك

تم عرض الصور الملتقطة الانزلاقات المكتشفة وتحديد أسباب عدم إمكانية تمييزها. 
رسم مضلع منطقة الانزلاق بالاستعانة  وتم(، Arcmapللانزلاقات ضمن واجهة برنامج )

 (.WorldView- 30cmبصور )

الانزلاقات الأرضية ضمن بيئة نظم يتضمن قالب  إعدادتم  ،في الخطوة التالية
المعلومات الجغرافية، بحيث يحتوي الجدول التوصيفي للشريحة على المعلومات التالية : 

الطبقة و  أمكن تمييزه، إذا نو  الانزلاقو اسم القرية، و  تاريخ حدوثه،و  رقم الانزلاق الأرضي،
الانزلاق على حافة طبقة جيولوجية،  وموقعالجيولوجية التي بدأ منها الانزلاق الأرضي، 

والميل الجيولوجي، والميل الطبوغرافي ، والارتفا  عن سطح البحر، ونو  التربة، ونو  
الغطاء الأرضي، وحقل ملاحظات يضم أي معلومات تفصيلية تم جمعها عن الموقع سواء 

 .من الدراسات السابقة أو من الأخبارو أمن العمل الحقلي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(التحقق من وجود الانزلاق بالعمل C،(Google Earth)(انزلاق مفسر من Bمناطق العمل الحقلي، (A( 6)شكل ال

لى الانزلاق في حال إمكانية ذلك أو رؤيته من الجانب الآخر للمنحدر وتحديد موقعه إمن خلال الوصول  الحقلي
 (.GPS tracker)من خلال 

(A) 

(B) 

(C) 

(A) 
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 تقييم دقة التفسير البصري للانزلاقات الأرضية من الصور الفضائية: 5.2.5
 

ي عزى عدم اليقين في تقييم الانزلاقات الأرضدددددددية من الصدددددددور الفضدددددددائية إلى عدة 
الدددقددة المكددانيددة للصدددددددددددددور، ممددا يؤدي إلى عدددم القدددرة على تمييز عوامددل، منهددا انخفدداض 

ي الدقة الزمانية للصدددددددددددددور يمكن أن ي غفل الانزلاقات التي تقل عن حجم معين. كما أن تدن  
بعض الانزلاقات خلال فترات زمنية محددة. بالإضافة إلى ذلك، ت شكل تعقيدات التضاريس 

ر على ذلك، تلعب خبرة المفسددددد التفسدددددير. علاوة  أمام عملية  ا  وكثافة الغطاء الشدددددجري عائق
مكددانيددة  ومدددى تحيزه دور ا في هددذه العمليددة، فضدددددددددددددلا  عن اكتمددال عمليددة التحقق الحقلي وا 

 .[27،26] المناطقالوصول إلى معظم 
عتمدت في لتي ا  ا مصفوفة الارتباك باستخدامتقييم دقة التفسير البصري في هذا البحث تم 

الانزلاقات الأرضدددددية للحصدددددول على عدد من المعاملات الإحصدددددائية العديد من دراسدددددات 
عدددد الانزلاقددات  في المصدددددددددددددفوفددة،، يمثددل العمود [28،29] الدددقددة والموثوقيددةكس عالتي ت

، لفضائيةصور ابينما يمثل السطر عدد الانزلاقات المفسرة من ال لعمل الحقليالمفسرة من ا
 . (2)جدول 
 :(7، الشكل )رئيسيةمصفوفة الارتباك أربع حالات  تتضمن
1- True Positive (TP) ( حقيقيإيجابي تصدددددددددددددنيف): تمثل المنطقة التي تم  و

لي وتبين خلال العمل الحق منطقة انزلاقك الصددددورة الفضددددائيةتصددددنيفها من خلال 
  .كذلك أنها

2- False Negative (FN) ( تصدددددددنيف:) التي المنطقة  تشدددددددير إلى سدددددددلبي خاط
  .ائيةتفسيرها من الصور الفض كن لم يتمول ،انزلاقكاكتشفت خلال العمل الحقلي 

3- False Positive (FP) (إيجابي تصددددددددددددنيف :) الانزلاقات التي تم وتمثل  خاط
عند التحقق الحقلي ليسدددددددت مناطق  تبين ولكن ةتفسددددددديرها من الصدددددددور الفضدددددددائي

 .انزلاق
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4- True Negative (TN) ( حقيقيسددددلبي تصددددنيف:) التي لم المنطقة  يشددددير إلى
ولم يكشدددددف العمل الحقلي عكس ، انزلاق كيتم تصدددددنيفها من الصدددددور الفضدددددائية 

  .ذلك

الإجمالي للانزلاقات الحقيقية في المنطقة سدددددواء من الصدددددور الفضدددددائية أو  د: العدPمثل ي
ن مبشددددددددكل خاط  : العدد الإجمالي للانزلاقات التي تم تفسدددددددديرها Nالعمل الحقلي. وتمثل 

 .الصور الفضائية

 :التاليةالإحصائية  قاييسالم يمكن حساب

عن نسددددددددددبة مناطق  ويعبر( The false positive rate)الموجب معدل الخطأ  -
 : يحسب من المعادلة انزلاقمناطق ك الاستقرار التي صنفت بشكل خاط 

𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 =  
𝐹𝑃

𝐹𝑃+𝑇𝑃
  …………. (1) 

وتعبر عن نسدددددددبة مناطق  (The false negative rate) خطأ السدددددددالبالمعدل  -
 المعادلة:مناطق استقرار، ويحسب من كالانزلاق التي صنفت بشكل خاط  

𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 =  
𝐹𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 …………. (2) 
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 الارتباك.( مصفوفة 7الشكل )

 :النتائج والمناقشة 6
ثلاثية  (Google Earth)من الصور المتعاقبة  باستخدامانزلاق أرضي  (194)تفسير تم 

 هذه التفسيرات تم التحقق منوقد  .(2023)إلى  (2010)خلال الفترة الممتدة من  الأبعاد
كانت  (194)انزلاق من أصل  (165) أن أظهرت النتائج من خلال العمل الحقلي حيث

مصفوفة الارتباك تساوي  في TP (True Positive)قيمة  مما يعني أن، صحيحةتفسيرات 
 مما يجعل ،شكل خاط ات بلاقز ان ا  على أنهاموقع (29) في المقابل، تم تصنيف .(165)

 (46)تم اكتشاف  ، كما(29)مصفوفة الارتباك تساوي  في FP (False Positive) قيمة
، ةخلال العمل الحقلي لم يمكن كشفها من خلال التفسير البصري للصور الفضائي ا  انزلاق

أما عدد  ،(46)مصفوفة الارتباك تساوي  في FN (False Negative)قيمة وبالتالي فإن 
مصفوفة الارتباك فتم افتراضه يساوي  في TN (True Negative)مناطق الاستقرار 

 .(8،7) نالشكلا ،]30[توازن العينة لتحقيق  (180)
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والانزلاقات المكتشفة خلال  والخاطئةالصحيحة  (Google Earth)مواقع الانزلاقات المفسرة من صور  (8)شكل ال

 العمل الحقلي.

 تم تفسيرها ا  انزلاق (165)من أصل  ا  انزلاق (84) من صحة أثناء العمل الحقلي، تم التأكد
انزلاق لأسباب  (81)إلى الوصول  بالإمكانالفضائية. ومع ذلك، لم يكن من الصور 

يت ب وقريةكما هو الحال في غابات الفرنلق  المحظورة لعدم الأمان،المناطق  مثل، متعددة
تم إعادة تدقيق هذه المواقع  نسالكة. ولك قطر  المناطق المجاورة لها. أو لعدم وجودعوان و 
واعتبرت مواقع انزلاقات صحيحة بالمقارنة مع انزلاقات تم الوصول  (Google Earth)من 
وقد استند هذا التقييم إلى توصيات دراسات سابقة تشير إلى عدم ، نفس المنطقةفي اليها 

ضرورة التحقق الحقلي لجميع المواقع، خاصة تلك التي يصعب الوصول إليها، مع ضرورة 
 .[2] ا  قليحر الفضائية التي لم يمكن التحقق منها عدم إغفال الانزلاقات المفسرة من الصو 

نها في أتبين  د(، فق29)المفسرة بشكل خاط  والتي بلغ عددها  ما بالنسبة للانزلاقاتأ
تل كلسية ك بالإضافة إلى تكشفات صخرية وقعت شمال منطقة الدراسة في السمرا،معظمها 
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كما . كسب مدينة و منطقة ردميات بناء في ةقلع واحدومنطقة مفالقية وقعت في المشرفة، 
الكريتاسي الأوسط من الانزلاقات المفسرة بشكل خاطئ وقعت ضمن  (%80)أن 

 (.سنومانيان تورونيان)
ضائية، الفلم يتم تفسيرها من خلال الصور  الحقلي،خلال العمل ا  انزلاق (46)تم اكتشاف 

 مأو عوان  وبيتبلوران قرى  مثلمناطق حضددددرية  ضددددمن منها (%50) وقعت نسددددبة حيث
 قطعتم حيث  ،والسددددددددددمرا وكسددددددددددب والمشددددددددددرفةمعاف  قسددددددددددطلو  والحايك والقرعانيةالطيور 

 ينماب معاف.في طريق قسددطل هو الحال كما لشددق الطرقات، المنحدرات بزوايا شددبه قائمة 
القرعانية والإيمان  مناطق مثل تم رصددددددددددددده في وزحفهبوطات عبارة عن منها كانت  جزء

 -بصخور في كسحديثة لل تساقطاتكما تم رصد والرويسة والمزرعة وفي مدخل كسب، 
ة قبل موجودها وقد تم التأكد من السددددكان المحليين أن والمشددددرفةمعاف  وقسددددطلعين الدلبة 

. ومعظمها لم يمكن التعرف عليها من الصددور الفضددائية حتى 2023شددباط للعام  6زلزال 
 الهبوطددات لا يمكن تمييزهددا د موقعهددا في الحقددل، ويعزى ذلددك إلى أن الزحف وبعددد تحددديدد

ى مثل اسددددتخدام تقنيات أخر من خلال التفسددددير البصددددري للصددددور الفضددددائية بل تحتاج إلى 
 .(10،9، الشكلان ) (DInSAR) تقنية التداخل التفاضلي للرادار ذي الفتحة الصنعية
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 50هبوط في الطريق من مفرق الإيمان إلى مفرق بيت القصير، يقدر مقدار الهبوط في الطريق ب  (A (9) شكلال
 (C ،الزحففي كسب نتيجة و تكسر الطريق  تخريب (B سم على الأقل. يتم ترميم هذا الطريق بشكل دوري سنويا

 نتبعه مت الزاحفة، تممتشقق بسبب ضغط الكتلة  فوقه، الجداراستنادي في كسب صمم لمنع زحف الكتلة  رجدا
 . 2011ليتبين انه أنش  في العام  (Google Earth)خلال صور 

 
 
 
 
 
 
 .انزلاق كبير على يسار الطريق إلى الروضة(  10) شكلال
 انزلاق وهو عبارة عن  211وبهذا يكون العدد الكلي للانزلاقات في منطقة الدراسة يساوي  

شفة من المكت والانزلاقاتمجمو  الانزلاقات المفسرة من الصور الفضائية بشكل صحيح 
 الحقل.

(A) 

(B) 

(C) 
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 (2( و )1تم تطبيق المعادلتين ) (Google Earth)صور التفسير البصري من لتقييم دقة 
سير خلال التف المغفلةالانزلاقات  ونسبةلحساب معاملي نسبة الانزلاقات المفسرة خطأ 

 :البصري
29نسبة مناطق الانزلاق المفسرة خطأ من الصور الفضائية = 

29+165
 =15%   

من الصور الفضائية التي لم يمكن تفسيرها إلا من العمل الحقلي  غفلةنسبة الانزلاقات الم
= 46

211
  =22%  

بلغت  (Google Earth)أن دقة التفسير البصري للانزلاقات من صور قد أظهرت النتائج و 
 نأ تبين . كما(%15)حيث لم تتجاوز نسبة الانزلاقات المفسرة بشكل خاط  ( 85%)
تيجة وهذه الن من الانزلاقات في المنطقة لم يمكن تفسيرها إلا بالعمل الحقلي.( 22%)

متقاربة مع ما توصلت إليه دراسات أخرى لتقييم دقة تفسير الانزلاقات الأرضية من الصور 
، ففي شمال شرق صقيلية في إيطاليا بلغت دقة تحديد الانزلاقات الأرضية من الفضائية

، وفي الهند تم استخدام الصور الفضائية المتعددة [31]( %81.8)الصور الفضائية 
الاطياف مع مؤشر الغطاء النباتي الطبيعي لتحديد مواقع الانزلاقات الأرضية و بلغت دقتها 

(76.4%  )[32]. 
تنتمي إلى قددداعددددة  في المنطقدددةمن الانزلاقدددات  )%31(أن حوالي  (11الشدددددددددددددكدددل )يبين 

 منها إلى ) %19بينما تنتمي )( ،  بيريدوتيت، سدددددددددددددربنتين، دونيتالترياسدددددددددددددي الأعلى ) 
دة الترياسدددي بأن قاع هذه النتائجيمكن تفسدددير  .(سدددينومانيان تورونيانالكريتاسدددي الأوسدددط )

مسدددددداحة المن (  %36) الأعلى تشددددددكل أكبر طبقة جيولوجية في المنطقة إذ تغطي حوالي
رسددددوبية المغماتية و نها تعتبر صددددخور ضددددعيفة المقاومة بسددددبب تركيبتها الأكما المدروسددددة، 

ن التجوية تحول السددربنتين إلى غضددار مما يضددعف بنية أ،كما  [12] فاسدددة(ال)مسددربنتة ال
.أما الكريتاسي الأوسط )السنومانيان تورونيان [12]الصخر و يجعله أكثر عرضة للانزلاق

( فهو حجر كلسددي دولوميتي مفكك في قسددمه العلوي و صددخور خضددراء مفككة في قسددمه 
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درجة متوافقة مع الميول الطبوغرافية مما 30مع ميول طبقات حادة تتجاوز  [12]السددددددددددددفلي
من الانزلاقات المكتشدددددفة في  %40يلاحظ أن  الزحف. كمال من عمليتي التسددددداقط و يعج  

جوراسي وهي من المجموعة الرسوبية النارية القسم  –ضمن الترياسي أعلى الحقل وقعت  
الأسدددددفل و التي تضدددددم تناوبات أرجيلية و راديولاريتية وكلس مسددددديلس، إن هذه التوضدددددعات 

المعاكسددددددددة من الكتل الصددددددددخرية تتميز بأنها شددددددددديدة التكسددددددددر و التبدل نتيجة الضددددددددغوط 
المتوضددددعة فوقها وبخاصددددة السددددنومانيان تورونيان والتي يفصددددلها عنها تماس تكتوني يزيد 

، كما أن الميل العام لهذه التوضعات كبير و [12]من الضغوطات و يسر  عملية الانزلاق
 درجة باتجاه أسفل المنحدر.  30يصل لأكثر من 

ما الانزلاقات أ، 2010 ما قبل عام قديمة وتعود لتاريخمعظم الانزلاقات في المنطقة إن 

 ولم لفمعظمها تم اكتشددددددددددددددافه في الحق 2024 – 2021الحديثة التي حدثت خلال الفترة 

 .(12)كونه يقع ضددمن المناطق الحضددرية، الشددكل  (Google Earth)يمكن تفسدديره من 

 الحادة إلى الحادة جدا  من الانزلاقات ضدددددمن فئة المنحدرات ذات الميول ( %85)كما وقع 

في  أسدددداسددددي،م بشددددكل  (600 – 100)وضددددمن فئة الارتفاعات من درجة( 30)تزيد عن 

معظم انزلاقات المفسدددددددددرة في الحقل على منحدرات ذات ميول حادة تتراوح بين  توقعحين 

 (.14،13ل)اشك، الأم (400-100) وضمن فئة الارتفاعات من ،درجة (33 - 16)
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 .الطبقة الجيولوجية التي بدأ منها الانزلاق ضمنتواجدها  الانزلاقات بحسب نسبة (11) شكلال

 

 نسبة الانزلاقات بحسب تاريخ حدوثها. (12) شكلال
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 الطبوغرافية.الارتفاعات نسبة الانزلاقات بحسب  (13)شكل ال

 ( نسبة الانزلاقات بحسب ميول المنحدرات.14)شكل ال

 :الاستنتاجات 7
النتائج المستخلصة من هذا البحث، يمكن تلخيص الاستنتاجات الرئيسية كما استنادا  إلى 

 : يلي
والتي تركزت ، ا  انزلاق 211المنطقة نزلاقات المؤكدة في للاجمالي العدد الإ بلغ -

  .ضمن طبقات قاعدة الترياسي الأعلى والسنومانيان تورونيانبشكل رئيسي 

وصور  الأبعاد ةثلاثي (Google Earth)التكامل بين صور النتائج أهمية  أظهرت -
WorldView ساهمت صورالحقلي حيث  بالإضافة إلى العمل (Google 

Earth) في المناطق النائية التي يصعبفي تفسير الانزلاقات  الأبعاد ةثلاثي 
من انزلاقات  (%80) تفسير حوالي مما أدى إلى .في المنطقةالوصول إليها 
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الانزلاقات  كشف العمل الحقلي على ساعدكما ، (%15)نسبة خطأ  كسب، مع
من كامل انزلاقات  (%20)المغفلة من الصور الفضائية والتي بلغت نسبتها 

حيث توجد الطرقات التي تسمح بالوصول  أهولةفي المناطق المالمنطقة وانحصرت 
 .إليها

ت ت التي تجاوز حدثت معظم الانزلاقات ضمن المنحدرامن الناحية الطبوغرافية،  -
 متر. (600 – 100) درجة، وضمن فئة ارتفاعات تراوحت بين 30لها و مي

 . (2010)المنطقة قديمة تعود إلى ما قبل العام  معظم انزلاقات -

 :توصياتال 8
 DInSARلرادار ذو الفتحة الصددددنعية التفاضددددلي ل تداخلقياس الدام تقنية يوصددددى باسددددتخ

في المناطق المأهولة التي لم يمكن تفسددددددير الانزلاقات فيها باسددددددتخدام الصددددددور الفضددددددائية 
ح موجات الرادار في هذه المناطق التي تتي رابطوخاصدددددددة مع ميزة ت الأبعادالمرئية الثلاثية 

 .بلا  هذا ما سيتم العمل عليه مستق، و لتشوه في سطح الأرضأكبر لاكتشاف مقدار اإمكانية 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 ي عبداللهالعمر    د.شادأحمد لأشقر    د. هيام ا            2025عام  6العدد  47المجلد      

39 
 

   :المراجع

1. Bălteanu, D., Chendeş, V., Sima, M. and Enciu, P. (2010) 'A 

country-wide spatial assessment of landslide susceptibility in 

Romania', Geomorphology, 124, pp. 102–112. 

 doi: 10.1016/j.geomorph.2010.07.011. 

2. Guzzetti, F., Mondini, A.C., Cardinali, M., Fiorucci, F., Santangelo, 

M. and Chang, K.T. (2012) 'Landslide inventory maps: New tools 

for an old problem', Earth-Science Reviews, 112(1-2), pp. 42-66. 

3. Van Den Eeckhaut, M., Hervás, J. and Jaedicke, C. (2007) 

'Statistical modeling of landslide susceptibility in Europe', 

Geophysical Research Abstracts, 9, 2441. 

4. Mondini, A.C., Chang, K.T. and Guzzetti, F. (2021) 'Remote 

sensing for landslide inventory mapping: Methods, progress, and 

challenges', Earth-Science Reviews, 223, 103818. 

5. Razak, K.A., Straatsma, M.W., van Westen, C.J., Malet, J.P. and de 

Jong, S.M. (2011) 'Airborne laser scanning of forested landslides: 

An analysis of the influence of vegetation density on detection and 

mapping', Earth Surface Processes and Landforms, 36(6), pp. 780–

795. 

6. Colesanti, C. and Wasowski, J. (2006) 'Investigating landslides 

with space-borne Synthetic Aperture Radar (SAR) interferometry', 

Engineering Geology, 88(3-4), pp. 173–199. 

7. Deijns, A.A., Bevington, A.R., van Zadelhoff, F., de Jong, S.M., 

Geertsema, M. and McDougall, S. (2020) 'Semi-automated 

detection of landslide timing using harmonic modelling of satellite 

imagery', International Journal of Applied Earth Observation and 

Geoinformation, 84, p. 101943. 

8. Fiorucci, F., Giordan, D., Santangelo, M., Dutto, F., Rossi, M. and 

Guzzetti, F. (2018) 'Criteria for the optimal selection of remote 

sensing optical images to map event landslides', Natural Hazards 

and Earth System Sciences, 18(1), pp. 405-417. 

9. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2021) 

Climate Change 2021: Interactive Atlas: Regional information on 

climate change for the Eastern Mediterranean. Sixth Assessment 

Report (AR6). Available at: https://interactive-atlas.ipcc.ch. 



والصور الفضائية عالية  الأبعادثلاثية ( Google Earth) صورتقييم التفسير البصري ل
كسب)سورية( عن لجرد الانزلاقات الأرضية في منطقة  (WorldView-30cmالدقة )

  طريق المسح الحقلي

40 
 

( 'دراسة تأثير الحريق في 2011حاج موسى، فاطمة، لايقة، سرحان و علي، محمود ) .10
النباتي الطبيعي في منطقة كسب'، مجلة جامعة دمشق الأساسية، تجدد الغطاء 

27(1). 

11. Mohammed, S., Abdo, H.G., Szabo, S., Pham, Q.B., Holb, I.J., 

Linh, N.T.T., Anh, D.T., Alsafadi, K., Mokhtar, A., Kbibo, I. et al. 

(2020) 'Estimating Human Impacts on Soil Erosion Considering 

Different Hillslope Inclinations and Land Uses in the Coastal 

Region of Syria', Water, 12(10), p. 2786. doi:10.3390/w12102786. 

12. Parrot, J-P.(1977) 'Assemblage ophiolitique du Baer – Bassit et 

termes effusifs du volcano-sédimentaire pétrologique d'un fragment 

de la croûte océanique téthysienne chariée sur la plateforme 

syrienne', O.R.S.T.O.M Paris. 
( 'دراسة جيولوجية وتحليلية للانزلاقات الأرضية في 2016محمد، فراس و بلال، أحمد ) .13

(2) 38شمال غرب سورية'، مجلة جامعة البعث، –منطقة البسيط   

14. Kazmin, V.G. and Kulakov, V.V. (1968) The Geological Map of 

Syria, Sheet-1: I-36-XXIV-4d Scale (1:50,000), Explanatory 

Notes. Contracts No.(944) between the Syrian Ministry of 

Petroleum and the USSR Technoexport company. 

15. Agriculture and Agri-Food Canada (n.d.) Slope classes (Version 

3.2) Canadian Soil Information System (CanSIS). Available at: 

https://sis.agr.gc.ca/cansis/nsdb/slc/v3.2/cmp/slope.html 

16. Google Earth (n.d.) Available at: 

https://www.google.com/intl/en/earth/  

17. Sato, H.P., Harp, E.L.(2009) 'Interpretation of earthquake-induced 

landslides triggered by the 12 May 2008 M7.9 Wenchuan 

earthquake in the Beichuan area', Landslides, 6(2), pp.153–159. 

18. Cheaib, A.(2021) Etude des glissements de terrain actifs au Liban 

à l'aide de la télédétection satellitaire (Doctoral dissertation). 

Université Grenoble Alpes. 

19. Google Earth Support (n.d.) Available at: 

https://support.google.com/earth/?hl=en#topic=7364880 

20. European Space Agency (ESA) (n.d.) WorldView-3 - Earth 

Online. Available at: 

https://earth.esa.int/eogateway/missions/worldview-3. 

https://sis.agr.gc.ca/cansis/nsdb/slc/v3.2/cmp/slope.html
https://www.google.com/intl/en/earth/
https://support.google.com/earth/?hl=en#topic=7364880
https://earth.esa.int/eogateway/missions/worldview-3


 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 ي عبداللهالعمر    د.شادأحمد لأشقر    د. هيام ا            2025عام  6العدد  47المجلد      

41 
 

21. Belfiore,O.R.and Parente,C.(2015)'Orthorectification and pan-

sharpening of worldview-2 satellite imagery to produce high 

resolution coloured ortho-photos', Modern Applied 

Science,9(9),p122. 

22. Smith,M.P.Zhu,A.-X.Burt,J.E.& Stiles,C.(2006)'The effects of 

DEM resolution and neighborhood size on digital soil 

survey',Geoderma,137,p58-69. 

23. Marchesini,I.Rossi,M.Mondini,A.C.Santangelo,M.Bucci,F.(2014)'

Morphometric signatures of landslides',In:Third Open Source 

Geospatial Research & Education Symposium,Espoo,Finnland 

,10-13 June ,pp99-105. 
24. Mohammed,F(.2009 دراسة جيولوجية للانزلاقات والانهيارات وتأثيراتها السلبية على')

المنشآت والتجمعات البشرية في شمال اللاذقية' أطروحة ماجستير،قسم الجيولوجيا،كلية 

 العلوم،جامعة دمشق.

25. Shati,R.(2018)' معطيات النيوتكتونيك والزلزالية لبيان مدلولاتها معالجة وتفسير 

سورية' رسالة دكتوراه،قسم  –الجيومورفولوجية والجيوهندسية في رقعة اللاذقية 

 .الجيولوجيا،جامعة دمشق

26. Steger,S.Brenning,A.Bell,R.and Glade,T.(2016)'The propagation 

of inventory-based positional errors into statistical landslide 

susceptibility models',Nat.Hazards Earth Syst.Sci.,16,p2729–

2745.doi:10.5194/nhess-16-2729-2016. 

27. Steger,S.Brenning,A.Bell,R.and Glade,T.(2017)'The influence of 

systematically incomplete shallow landslide inventories on 

statistical susceptibility models and suggestions for 

improvements',Landslides,14,p1767–1781. 

28. Chen, X., Zhao. C., Xi, J. Lu, Z., Ji, S. & Chen, L.(2022) 'Deep 

Learning Method of Landslide Inventory Map with Imbalanced 

Samples in Optical Remote Sensing'. Remote Sensing, 14, p.5517. 

doi.org/10.3390/rs14215517.  

29. Karantanellis,E.(2021)'landslide detection and characterization 

using OBIA methodology and UAV photogrammetry' Doctoral 

Thesis. 

30. Yordanov,V.and Brovelli,M.A.(2020)'Comparing model 

performance metrics for landslide susceptibility 

mapping',International Archives of the Photogrammetry ,Remote 

Sensing and Spatial Information Sciences,43(3),pp1277–1284. 



والصور الفضائية عالية  الأبعادثلاثية ( Google Earth) صورتقييم التفسير البصري ل
كسب)سورية( عن لجرد الانزلاقات الأرضية في منطقة  (WorldView-30cmالدقة )

  طريق المسح الحقلي

42 
 

31. Lu,P.Stumpf,A.Kerle,N.Casagli,N.(2011)'Object-oriented change 
detection for land slide rapid mapping','IEEE Geoscience and 
Remote Sensing Letters'8(4),pp701–705. 

32. Martha, T.R. Kerle, N. Jetten, V. van Westen, C. Vinod Kumar, K.( 
2010) 'Characterising spectral, spatial and morphometric 
properties of landslides for semi-automatic detection using object-
oriented methods. Geomorphology' 116, p24–36. 

 



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 ناء شريتحنبيلة الخطيب    د. درغام سلوم    د.ث              2025عام  6العدد  47المجلد      

43 
 

Study of adsorption capacity changes of 
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treatment of water polluted with 
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Abstract 

In this study, laboratory-synthesized gamma alumina nanoparticles were 
used as an adsorbent to treat water contaminated with different 
concentrations of diclofenac sodium (DS), the highest removal rate was 
achieved at a concentration of 50 mg/L of DS. 
Additionally, the changes in the adsorption capacity of alumina were 
studied in relation to different concentrations of the contaminant (DS). It 
was found that the adsorption capacity increases with increasing 
concentration of DS. 
To reduce the costs of the water treatment process, the used nano-
gamma alumina was reactivated through heat treatment up to 300°C 
and then reused to treat water contaminated with DS at a concentration 
of 100 mg/L. The removal rates of DS using the reactivated alumina 
were comparable to those achieved with the raw (fresh) alumina. 
Keywords : Gamma alumina nanoparticles, Activated alumina, 
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دراسة تغيرات السعة الامتزازية للألومينا غاما 
النانوية المستخدمة في معالجة المياه الملوثة 

 بديكلوفيناك الصوديوم 
 

 *د. درغام سلوم ** ، د. ثناء شريتح**، نبيلة الخطيب * 
 

 ملخص البحث
لجة زة لمعاالدراسة استخدمت جزيئات الألومينا النانوية غاما المصنعة مخبرياً  كمادة ما هذهفي 

وكانت أعلى نسبة إزالة قد حققت  ، (DS)المياه الملوثة بتراكيز مختلفة من ديكلوفيناك الصوديوم 
 .(DS)من  50mg/Lمن أجل تركيز

ووجد  ،(DS)أيضاً درست تغيرات السعة الامتزازية للألومينا تبعاً لتراكيز مختلفة من المادة الملوثة 
 .(DS)د تركيز المادة الملوثةأن السعة الامتزازية تزداد بازديا

لتخفيض تكاليف عملية معالجة المياه تم إعادة تنشيط الألومينا غاما النانوية المستهلكة بمعالجتها 
، DS)من)  100mg/L، ومن ثم إعادة استخدامها لمعالجة المياه الملوثة بـCo300حتى  اً حراري

 شطة متقاربة مع مثيلتها الخام.في حالة استخدام الألومينا المن DS)فكانت نسب إزالة )
 

  

 .ألومينا غاما، ألومينا منشطة، ديكلوفيناك الصوديوم، نسبة الإزالة، سعة امتزازيةكلمات مفتاحية: 
 حمصجامعة  -الهندسة المدنية كلية  –البيئةقسم  – هندسة مدنيةطالب ماجستير * 
 حمصمعة جا -الهندسة المدنية كلية  –الهندسة البيئيةقسم  –استاذ **

 حمصجامعة  – الثانية كلية العلوم –قسم الكيمياء –أستاذ مساعد *** 
 
 
 
 
 



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 ناء شريتحنبيلة الخطيب    د. درغام سلوم    د.ث              2025عام  6العدد  47المجلد      

45 
 

 

 مقدمة: 1-
ع أنحاء جميتعاني منها  النظيفة مشكلة هاونقص مصادر للمياه أصبح الطلب المتزايد   

بر تتتلوث المياه بمصادر عدة تعحيث  ،مشكلةه الذيفاقم من حجم هتلوث المياه  نأكما العالم، 
منصرفاتها  تتميزحيث الصناعات،  هذهمن أخطر تعد صناعة الأدوية و  ،أهمهاناعة الص

 وحةالسمية الحيوية والملات ذباحتوائها على كميات كبيرة من المواد العضوية والملوثات 
ن في حماية البيئة لأهمية معالجة هذا النوع من المنصرفات ي، الأمر الذي دفع الباحثالعالية

كما  ، [1,2]لبيئة المحيطة لتجنب آثارها السلبية على التربة والماء والهواء قبل صرفها إلى ا
وغيرها من المنتجات  (AOX)يمكن أن تتراكم الهالوجينات العضوية القابلة للامتصاص 

 في مياه الصرف الصحي الصيدلانية APIمثل المضادات الحيوية بقايا الأدوية و  الثانوية
 .[3]مما يؤدي إلى مخاطر سامة على الصحة البيئات الطبيعية لتصل إلى

 اد المصنعةو بالكمية وذلك حسب الم مياه الصرف الدوائية بالتركيب وأيضاً  مواصفات تختلف
   .[4]اعتماداً على المواد الخام والعمليات المستخدمة في تصنيع الأدوية المختلفة 

جسيمات أكسيد الألومنيوم خرون آو  SM Safwatاستخدم من قبل الباحث  2022في عام 
النانوية كمادة مازة لإزالة المركبات الفينولية من المحاليل المائية، وقد حددت هذه الدراسة 

موضة ارة ودرجة الحالعديد من البارامترات العملية الفيزيائية والكيميائية مثل درجة الحر 
لى آلية تلك البارامترات ع إلى تأثير وتركيز الفينول الأولي وكمية المادة المازة، بالإضافة

إزالة الفينول بالامتزاز، وأبرزت النتائج أن جسيمات أكسيد الألومنيوم النانوية أظهرت بنجاح 
يمات ديد عالية للجسمائي، بالإضافة إلى إمكانية تجالمحلول الإزالة متفوقة للفينول من 

 0.5gبالنسبة لكتلة المادة المازة التي تبلغ و النانوية المستهلكة بواسطة حمض كلور الماء، 
 . 16.97mg/g  [5]للامتزاز  سعة ، وكانت أقصى%92وصل امتزاز الفينول إلى 

وفريقه تخليق أكسيد الألومنيوم النانوي  Ghouti-Alكما تم في نفس العام من قبل الباحث 
( من رقائق الألومنيوم المهدرة وتطبيقه لإزالة البورون والبروميد من 3O2Al-γغاما )

المهمة التي تحكم عملية الامتزاز مثل الرقم  البارامترات تم فحص العديد منو ، لاليمحال
ل وقد وجد أن البورون يفض ،الهيدروجيني ودرجة حرارة المحلول وتركيز الأيونات الأولي

فاءة كما أظهر الماز المحضر ك ،ضعيفة ما يفضل البروميد بيئة حمضيةبيئة قاعدية بين

https://scholar.google.com/citations?user=luCC5d4AAAAJ&hl=en&oi=sra
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 %87.65من البورون و %88.35 نسبة إزالة تصل إلى إزالة عالية جداً، حيث تم تحقيق
 Co35 الحرارة عند درجة 25.86mg/g تساوي أقصى سعات امتزاز من البروميد، وكانت

البروميد، وأكدت تجارب من أجل  Co25عند الدرجة  90.72mg/gالبورون و من أجل 
عادة استخدامها بشكل فعال ما تم ك ،الامتزاز أنه يمكن تجديد المواد المازة المستهلكة وا 

باستخدام عينة مياه جوفية حقيقية، وتبين  (3O2Al-γأكسيد الألومنيوم النانوي غاما ) اختبار
بالإضافة إلى ذلك  من البروميد تم امتزازهما بنجاح، %100من البورون و %96.25أن 

من أيونات الكبريتات، وهذا يدل على أن المادة المازة المحضرة  %99تبين أيضاً أنه تم إزالة 
 . [6]لديها ميل لامتزاز أيونات متعددة من عينة المياه الجوفية الحقيقية 

تصنيع أكسيد الألومنيوم النانوي  خرونآو  Sangor تم من قبل الباحث  2023في عام 
(3O2Al-γمن رقائق الألومنيوم المهدرة لامتزاز فعال لصبغة الميثيلين الأزرق )MB)  ، )

ركيز الرقم الهيدروجيني وتكتوضيح عملية الامتزاز تم دراسة بعض البارامترات  ومن أجل
عات س كسيد الألومنيوم النانوي المحضرلأبينت النتائج أن و  الصبغة الأولي ودرجة الحرارة،

أشارت دراسات الامتزاز إلى أن استخدام حمض كلور كما  ،148.9mg/gامتزاز تبلغ 
( المستنفد، و كانت أقصى (MBمن (%37.5كان قادرًاً على استعادة  ) (0.5M)الماء

 . Co45 [7] الحرارة عند درجة  mg/g 175.4سعة للامتزاز  
حيث  الًا مننهجاً صديقاً للبيئة وفع   وفريقه Gharbiقدم الباحث     2024وأخيراً في عام 

باستخدام مستخلصات مشتقة من أوراق  3O2Alالتكلفة لتصنيع جسيمات النانو 
Calligonum comosum،  3فتم الحصول على جسيمات النانوO2Al  بشكل  كروي  مع

لاستخدامها كمادة مازة لإزالة لك ذو ،  25.1nmلبلورةل بعدومتوسط  ترتيبات بلورية
ل تحت إشعاع عمليات التحل تحدثحيث  يثيلين وروز بنغال،تين الضوئيتين أزرق المغالصب

 ودرجة حرارة   7، ودرجة حموضة ثابتة تبلغ120minمع وقت اتصال يبلغ  ضوء الشمس
Co25 ، [8]لروز بنغال  %90.5لأزرق الميثيلين و %98لإزالة بنسبة اكفاءة فكانت   . 

 هدف البحث: -2
 :يهدف هذا البحث إلى
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غاما النانوية المحضرة مخبرياً كمادة مازة لمعالجة المياه  استخدام الألومينا (1
 .Diclofenac sodium (DS)الملوثة بالمادة الدوائية ديكلوفيناك الصوديوم 

دراسة تغيرات السعة الامتزازية للألومينا غاما باستخدام مياه ملوثة بتراكيز  (2
  (DS). مختلفة من ديكلوفيناك الصوديوم

ديكلوفيناك الألومينا غاما لإعادة استخدامها في إزالة دراسة إمكانية تنشيط  (3
 من المياه الملوثة. (DS)الصوديوم

 

 القسم التجريبي: -3
 الأجهزة المستخدمة: 1-3-
  .سخانة كهربائية مزودة بمحرك مغناطيسي مع حساس حراري 

  النوع من حراري ترميد نفرCarbolat   يصل مداه إلىCo300. 

 لي النقاوةجهاز توليد ماء مقطر عا: 
Ultra-Pure Water Machine Production: 

 µs/cm 0.02ينتج ماء ثلاثي التقطير منزوع الشوارد، ناقليته الكهربائية لا تزيد عن 
من  (30L/Hour)ويعمل بطاقة إنتاجية  pH=6.98 ± 0.5ودرجة حموضة الوسط 

  لمانية.الأ SGانتاج شركة 
 :استُخدمت مجموعة من الدوارق الحجمية  مجموعة من الأدوات المخبرية الزجاجية

بسعات مختلفة، وماصات ذات حجوم مختلفة ميكروية وعادية، وأقماع زجاجية 
مختلفة السعة، وبياشر بسعات مختلفة، بالإضافة إلى مجموعة من الأدوات المتوفرة 

 في أغلب المخابر البحثية.

  20أعمدة زجاجية مزودة بصنبور للامتزاز طولCm  2وقطرCm. 
  0.1ميزان تحليلي بدقةmgr ، إضافة إلى زجاجيات متنوعة.  

 ة:المواد الكيميائية المستخدم -3-2
  ألومينا غاما محضرة مخبرياً بطريقة الترسيب الكيميائي متوسط بعد الحبيبة

32nm . 

  ديكلوفيناك الصوديوم(DS)  Diclofenac Sodium.          

https://altibbi.com/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%8A%D8%A9/%D8%AF%D9%8A%D9%83%D9%84%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%83-%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85-%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A
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  ،98برمنغنات البوتاسيوم،  حمض الكبريت المركز  ملح مور%. 
  الفروينكاشف. 
 الماء المركز. حمض كلور 
  .مزيج كرومي للتنظيف 
     .صوف زجاجي 
   .إيتانول ، أسيتون، ماء مقطر ثلاثي التقطير 

 تنقية  المياه الملوثة بديكلوفيناك الصوديوم بالامتزاز على الألومينا غاما النانوية: 3- -      3

 في ماء مقطروم الألمني كلوريد لك عن طريق حلذتم تصنيع الألومينا النانوية مخبرياً و 
الصوديوم حتى نحصل على هيدروكسيد الألمنيوم ثم تترك  محلول هيدروكسيد له يضافو 

كامل كمية هيدروكسيد الألمنيوم حتى تترسب في الأسفل وتنفصل عن الطور المائي ثم 
عند  ساعات 3مدة لفرن تكليس ثم ينقل الناتج إلى  ،تتم عملية التجفيف والطحن

تم قياس أبعاد الألومينا النانوية غاما  ،غاما ول على الألومينالحصل C o 300الدرجة
باستخدام المجهر الالكتروني الماسح في مركز هيئة الطاقة الذرية بدمشق فكان متوسط 

 .32nmأبعادها 
 بديكلوفيناك الصوديوم باستخدام الألومينا غاما النانوية وفق تنقية المياه الملوثة  تمت 
 ما يلي: 
 : (DS)حضير عينات المياه الملوثة بدكلوفيناك الصوديومت 1-3- -3
وذلك بأن يوضع في دورق حجمي سعة ، (DS)تم تحضير ست عينات مياه ملوثة بـ  

 (1ليتر كمية معينة من ديكلوفيناك الصوديوم وتحل بـ ليتر من الماء المقطر وفق الجدول )
 التالي:

 (DS)بـ : عينات المياه الملوثة (1الجدول )   
 اسم العينة

 
تركيز العينة 

(mg/l) 

A 50 

B 60 

C 70 

D 80 

E 90 
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 تجهيز عمود الامتزاز:2-3- -3
، ويوضع في  قعره  طبقة من 2Cmوقطره  20Cmتم استخدام عمود زجاجي  طوله   

 15gالصوف الزجاجي بعد غسله بالأسيتون وتجفيفه )لمنع تسرب الألومينا(، ثم يضاف 
ينا غاما، وتوضع فوق الألومينا طبقة أخرى من الصوف الزجاجي لتجانس جريان من الألوم

المياه على طول العمود، حيث يتم تمرير المياه من الأعلى إلى الأسفل، ويضبط تدفق 
المياه من خلال مفتاح الصنبور الموجود أسفل العمود)تم ضبط مفتاح الصنبور بحيث يتم 

في الساعة  160mLلي حجم مياه معالجة مارة يصل إلى نقطة في الدقيقة وبالتا 24مرور 
 . (1)( الشكل

 

 عمود الامتزاز (1):الشكل
 

 إجراء عملية الامتزاز: -4-3-3
بعد تجهيز عينات المياه  وعمود الامتزاز، مررت عينات المياه على أعمدة الامتزاز )تم  

لأوكسجين الكيميائي ا ثم تم تحديد قيم،  160mL/hاستخدام عمود لكل عينة( بمعدل  
 للمياه الممتزة وفق الطريقة التالية: (COD) المنحل

F 100 
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من ثاني  31.5cm ويضاف لها ، )DS (الملوثة بـمن عينة المياه  3cm 2.5 ذتم أخ
من حمض الكبريت المركز، ومن ثم الحضن لمدة ساعتين،  cm 33.5كرومات البوتاسيوم و 
ر، ثم يوضع الناتج في بيشر ويضاف له نقطتين من الماء المقط cm 31و يغسل الأنبوب ب ـ

( 2vروين ثم يعاير باستخدام ملح مور، ويقاس الحجم المستهلك من ملح مور)فمن كاشف ال
يحدد حجم ملح مور  وذلك عند تغير لون العينة الى لون اخضر مزرق ثم أحمر، ثم

 لهذه المياه: CODويكون  ( ،1vجل عينة مياه مقطرة)المستخدم من ا

 
 حيث:

1V :حجم عينة الماء المقطر. 
2Vحجم عينة المياه المدروسة :. 

للمياه المعالجة  CODوقيمة  المياه الملوثةللمياه الخام الخارجة من  CODومن قيمة 
  :وفق العلاقة التالية (الكفاءةنسب الازالة ) بالامتزاز على الألومينا حددت

 
 

 متزاز:الألومينا غاما بعد عملية الاتنشيط  4-3 -

 عضب عملية امتزاز، تم تنشيطها باستخدامكل  بعد غاما  لوميناستبدال الأا يتم حتى لا
 :والتي استخدمت في هذا البحث ق الشائعةائالطر 

 C)o(300إلى درجات حرارة عالية  عمود الامتزازتسخين ب وذلك  :الحراري لتنشيطاا

يتم  و ،ل لتجنب تأكسد الألوميناخام جوالممتزة في  ديكلوفيناك الصوديوملتحفيز إزالة 
 درجة الحرارة والوقت للحفاظ على سلامة الألومينا. رفع التحكم بعناية في

 النتائج والمناقشة: 4-
 :γ -الألومينا النانويةبالامتزاز على   (DS)معالجة المياه الملوثة بـ دراسة 1-4-

وفيناك تنقية المياه الملوثة بديكلتمت دراسة فعالية الألومينا غاما الامتزازية باستخدامها ل 
 ـبالملوثة مياه من العينات  ستة أعمدة امتزاز وست تجهيز لك من خلالذو ،الصوديوم
(DS)  وهي (A,B,C,D,E,F) بمعدل   العينات على أعمدة الامتزاز ذهه وتمرير
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160mL/h 40على دفعات بحجم قدرهmL وحددت قيم الـ ،COD وحسبت   للمياه الممتزة
 نسب الازالة وفق العلاقة التالية:

  
 حيث:

0COD قيمة :COD  من أجل المياه ملوثة مقدرة ب(mg/L). 
COD قيمة :COD  من أجل المياه المعالجة مقدرة ب.(mg/L) 

 التالي: (2)النتائج وفق الجدول دونتو 
 

 النانوية غاما للمياه الممتزة على الألومينا COD الـ  نسب الإزالة و قيم: (2)الجدول
نسبة الإزالة 

(%( 

COD 
(mg/L) 

 حجم المياه  الملوثة المارة 
 في عمود الامتزاز

(mL) 

0COD 

(mg/L) 
 تركيز المادة الملوثة

(mg/L) 
 اسم العينة

73 37 40 

138 50 A 

71 40 80 

69 42 120` 

67 45 160 

57 59 200 

55 88 240 

- 153 280 

72.2 46 40 

166 60 B 

70 50 80 

66.8 55 120 

62.2 62 160 

50 83 200 

31.3 114 240 

- 179 280 

72 54 40 

193 70 C 

69.4 59 80 

65.2 67 120 

61.1 75 160 

45.5 105 200 

31.3 148 240 

- 179 280 

71 64 40 

221 80 D 

67.8 71 80 

63.3 81 120 

54.7 100 160 

41.6 129 200 

16.7 184 240 

- 243 280 
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69.7 75 40 

248 90 E 

66.5 83 80 

62.1 94 120 

52 119 160 

38.7 152 200 

10 223 240 

- 281 280 

68.1 90 40 

282 100 F 

64.8 99 80 

57.4 120 120 

48.9 144 160 

34.7 184 200 

- 284 240 

- - 280 

 

لكل  للمياه الناتجة CODوبرسم العلاقة بين  حجم المياه المارة في عمود الامتزاز وقيم الـ 
 التالي:   (2)عينة على حدا وفق المخخطات البيانية الموضحة بالشكل
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في عمود الامتزاز وقيم الـ  للعلاقة بين  حجم المياه المارةالمخططات البيانية (2):الشكل
COD للمياه الناتجة 
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وبرسم العلاقة بين حجم المياه المارة في عمود الامتزاز ونسب الإزالة لكل عينة على حدا 
 (3)أيضاً وفق المخخطات البيانية الموضحة بالشكل

 

للعلاقة بين حجم المياه المارة في عمود الامتزاز ونسب المخططات البيانية (3):الشكل
 الإزالة للمياه الناتجة
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: أن نسبة إزالة ديكلوفيناك (3)و (2)ة الموضحة بالشكلين السابق اتلوحظ من المخطط
حجم المياه المارة عبر عمود الامتزاز مع مرور الزمن وبازدياد الصوديوم تتناقص بازدياد 

 ، ويعود ذلك للأسباب التالية:تركيز المادة الدوائية
 .ةمما يؤدي إلى نسبة إزالة عالي فعالاً  للألومينالنوعي يكون في البداية السطح ا (1
عند زيادة تركيز المادة الدوائية يتشبع السطح النوعي للألومينا وتقل فعاليته مما يؤدي  (2

 إلى انخفاض نسبة الإزالة.
 :للألومينا غاما النانوية (Q)تحديد السعة الامتزازية2-4-

  يها حددت قيم السعة الامتزازية للألومينا غاماالتي تم التوصل إل CODبناءً على قيم الـ 
الخطوات  باتباع[9] وفق الطريقة المرجعية  وذلك ، منها 1gللعينات الستة من أجل 

  التالية:

   1أولًا: تم تحديد قيمةCOD  40من أجل حجمmL  من المياه الملوثة المارة من
  عمود الامتزاز بالعلاقة التالية:

 0CODخام          تحوي من المياه ال 0Vكل 

 COD 1من المياه الخام           تحوي  Vكل 

0× V / V 0= COD 1  COD 

 حيث:
1COD 0: قيمةCOD 40)(من أجل حجمmL .من المياه الخام الملوثة المارة 

0COD  0: قيمةCOD 1000)(من أجل حجمmL .من المياه الخام الملوثة الكلية 

V 40)) : حجم المياه الملوثة المارةmL. 

0V  1000)): حجم المياه الملوثة الكليmL. 
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  2ثانياً: بنفس الطريقة تم تحديد قيمةCOD  40من أجل حجمmL  من المياه
 المعالجة المارة من عمود الامتزاز بالعلاقة التالية:

0= COD × V / V 2COD 

 حيث:
2COD  قيمة :COD  40))من أجل حجمmL . من المياه المعالجة المارة 

COD  قيمة :COD  1000))لكلmL .من المياه المعالجة المارة 

V  40)): حجم المياه المارة المعالجةmL. 

0V ( 1000): حجم المياه المعالجة الكليةmL. 

  1ثالثاً: تم تحديد السعة الامتزازية من أجلgr  من الألومينا النانوية غاما
 بالاعتماد على العلاقة:

) / m2COD – 1Q = ( COD 

Q لسعة الامتزازية مقدرة : اmg/g . 

1COD 0: قيمةCOD ( 40)من أجل حجمmL .مياه خام ملوثة مارة 

2COD  قيمة :COD (40)من أجل حجمmL . مياه معالجة مارة 

m 15: وزن الألومينا النانوية المستخدمة في عمود الامتزاز وتعادلgr. 

ومينا غاما النانوية من أجل للأل  Q(mg/g)قيم السعة الامتزازية  (3)ونبين في الجدول 
بدلالة حجم المياه المارة بعمود جميع عينات المياه الملوثة بديكلوفيناك الصوديوم 

 .الامتزاز
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 من أجل جميع عينات المياه غاما النانوية للألومينا: قيم السعة الامتزازية (3)الجدول 

Q(mg/g)   

 حجم المياه  الملوثة المارة 

 في عمود الامتزاز

(mL) 

0COD 

(mg/L) 

 تركيز المادة الملوثة

(mg/L) 
 اسم العينة

0.269 40 

138 50 A 

0.261 80 

0.256 120` 

0.210 160 

0.133 200 

0.320 40 

166 60 B 

0.309 80 

0.296 120 

0.280 160 

0.221 200 

0.370 40 

193 70 C 

0.357 80 

0.336 120 

0.310 160 

0.234 200 

0.410 40 

221 80 D 

0.400 80 
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0.373 120 

0.322 160 

0.245 200 

0.46 40 

248 90 E 

0.44 80 

0.41 120 

0.346 160 

0.258 200 

0. 51 40 

282 100 F 

0.488 80 

0.43 120 

0.368 160 

0.261 200 

 

  

بين تغير السعة الامتزازية للألومينا غاما النانوية بدلالة تغير حجم المياه  وبرسم العلاقة
المارة عبر أعمدة الامتزاز بمرور الزمن من أجل جميع عينات المياه الملوثة بديكلوفيناك 

 التالي: (4)الصوديوم نحصل على مخطط بياني موضح بالشكل 
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لسعة الامتزازية للألومينا غاما النانوية و : المخطط البياني للعلاقة بين تغير ا(4)الشكل 
 تغير حجم المياه المارة عبر أعمدة الامتزاز

 

المخطط السابق: أن أعلى قيمة للسعة الامتزازية للألومينا غاما النانوية كانت  من وحظل
ويعود ذلك إلى أنه عند  ،(A)، وأخفض قيمة كانت من أجل العينة ((Fمن أجل العينة 
وة المحركة تزداد الق يكلوفيناك الصوديوم في المحلول) عينة المياه الملوثة( زيادة تركيز د

زة ، مما يعزز توجه الجزيئات الممتالألوميناالناتجة عن فرق التركيز بين المحلول وسطح 
 .المازنحو السطح 
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 بعد عملية الامتزاز: γ -الألومينا النانويةتنشيط  دراسة  2-4-
لية لإعادة استخدامها في عم نشيطهااز باستخدام الألومينا غاما، أُعيد تبعد عملية الامتز   

حيث تم استخدام طريقة  ،(DS) لتخفيض تكلفة عملية معالجة المياه الملوثة بـامتزاز جديدة 
 التالي: (4)التنشيط بالحرارة، والتوصل إلى النتائج الموضحة بالجدول

 النانوية المنشطة بـالحرارة لمياه الممتزة على الألومينا غامال COD الـ  نسب الإزالة و قيم: (4)الجدول

 

الامتزاز ونسب الإزالة في حالة استخدام  حجم المياه المارة بعمودبين  العلاقة ما وبرسم
، تم الحصول على مخطط بياني منشطة بالحرارةاللومينا الأخام و اللومينا الأكل من 

 :(4)موضح بالشكل 

 

الامتزاز ونسب الإزالة في حالة استخدام  حجم المياه المارة بعمودالعلاقة بين : (4)الشكل
 منشطة بالحرارةاللومينا الأ خام واللومينا الأكل من 

نسبة 

الإزالة 

(%( 

COD 

(mg/L) 

 حجم المياه  الملوثة المارة
 في عمود الامتزاز

(mL) 

0COD 

(mg/L) 
 اسم العينة

68.1 90 40 

282 
عمود امتزاز يحوي ألومينا غاما 

 نانوية خام

64.8 99 80 

57.4 120 120` 

48.9 144 160 

34.7 184 200 

64.1 101 40 

282 
 يحوي ألومينا غاما عمود امتزاز

 منشطة بالحرارة

60 113 80 

53.1 132 120` 

43.9 158 160 

29.1 200 200 
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اما الصوديوم باستخدام الألومينا غ ديكلوفيناك نسب إزالةقيم السابق: إن الشكل لوحظ من 
الة من نسب الإزالة في ح ما متقاربة نوعاً النانوية المستهلكة المنشطة بالمعالجة حرارياً 

 غير المستخدمة سابقاً. لومينا الخاماستخدام الأ

 الاستنتاجات والمقترحات: -5
وديوم وفيناك الصتم بنجاح استخدام الألومينا غاما النانوية  كمادة مازة لإزالة ديكل .1

 من المياه.
ة عبر حجم المياه المار أن نسبة إزالة ديكلوفيناك الصوديوم تتناقص بازدياد وجد  .2

عمود الامتزاز مع مرور الزمن وبازدياد تركيزها، ويعود ذلك لطبيعة السطح 
 النوعي للألومينا.

زة، أي متتم التوصل إلى علاقة طردية ما بين السعة الامتزازية وتركيز المادة الم .3
كلما ازداد تركيز ديكلوفيناك الصوديوم كلما ازدادت قيمة السعة الامتزازية للألومينا 

 غاما النانوية. 
عند التنشيط الحراري للألومينا غاما النانوية المستهلكة تم الحصول على  نسب  .4

من نسب الإزالة في حالة استخدام  ما متقاربة نوعاً  (DS)إزالة للمادة الممتزة 
 غير المستخدمة سابقاً. الخام لوميناالأ

 نقترح بمتابعة البحث باستخدام الألومينا غاما لمعالجة مياه صرف معامل الأصبغة.  .5
نقترح استخدام مواد مازة نانوية أخرى من مخلفات البيئة كقشور الرمان والجوز   .6

 .لتكلفتها المنخفضة اً لمعالجة مياه صرف معامل الادوية نظر 
وي بما لمنيوم النانالألمنيوم الفارغة المستهلكة لتوليد أكسيد الأاستخدام عبوات  .7

 يساعد من المحافظة على الموارد الطبيعية وتقليل التلوث.
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 يةالهاتف الاتصالات لشبكة المكانية البيانات قواعد إدارة
 القرار دعم ونظم الفضائية المعطيات باستخدام

        3هناء عيسى، 2حبيب سليم ،*1 أيمن اليوسف
 .سوريا ،، الهيئة العامة للاستشعار عن بعد، دمشقالمساحة التصويرية - دكتوراه في الهندسة المدنية -باحث رئيسي :1
 سوريا. ،الهيئة العامة للاستشعار عن بعد، دمشق ة،المساحة التصويري - دكتوراه في الهندسة المدنية - باحث رئيسي،: 2 
 ، سورياللاستشعار عن بعد، دمشق، الهيئة العامة المساحة - ماجستير في الهندسة المدنية - ،مساعدباحث  :3 
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يقدم هذا البحث طريقة من أجل نمذجة البيانات الجغرافية باستخدام نموذج  :الملخص 
أو  Extended Entity Relationship Modelعلاقة الموَسع -البيانات الكينونة

بهدف تصميم وبناء قاعدة بيانات جغرافية علائقية. تتضمن  EER Model اختصارا  
 Conceptualإنشاء النموذج الأولي لقاعدة البيانات الجغرافية  المنهجية المقترحة أول  

Data Model   علاقة الموَسع -إلى نموذج البيانات الكينونة استناداEER Model  ثانيا ، 
لقاعدة البيانات من خلال تطبيق  Logical Data Modelتصميم النموذج المنطقي 

ء يتم بنا الأولي للبيانات، ثالثا   على النموذج Mapping Algorithmخوارزمية التحويل 
لقاعدة البيانات الجغرافية وبالتالي تحقيق  Physical Data Modelالنموذج الفيزيائي 

البيانات  إلى مخطط قاعدة الوجود الفعلي لقاعدة البيانات الجغرافية العلائقية وذلك استنادا  
Database Schema  شبكة اسة على الناتج عن النموذج المنطقي. تمت هذه الدر

 MS، حيث تم استخدام التصالت الهاتفية لمركز اتصالت قرى الأسد بريف دمشق
Visio  من أجل تخطيط كل من النموذج الأولي والنموذج المنطقي لقاعدة البيانات الجغرافية

ة يالعلائقية، بينما تم بناء النموذج الفيزيائي وتحقيق الوجود الحقيقي لقاعدة البيانات الجغراف
 EER. أظهر استخدام نموذج البيانات ArcMapضمن برنامج  للحالة المدروسةالعلائقية 
Model  رونة وفاعلية م لشبكة اتصالت قرى الأسدلبناء قاعدة البيانات الجغرافية العلائقية

كبيرة في تصميم مخططات قواعد بيانات دقيقة تعكس خصائص وقيود البيانات بشكل أكثر 
 يلية.الة من الناحية الوظيفية والتشغدقة الأمر الذي يؤدي إلى قاعدة بيانات جيدة الإنشاء وفع  

 Extended Entity Relationship Model, Conceptual Dataالكلمات المفتاحية: 
Model, Physical Data Model, Database Schema 
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ABSTRACT: This research presents a method for modeling 

geographic data using the Extended Entity Relationship Data Model, 

or EER Model with the aim of designing and building a relational 

geographic database. The proposed methodology includes firstly 

creating Initial Model for geographic database Conceptual Data 

Model based on Extended Entity-Relationship Data Model (EER 

Model), secondly designing Logical Data Model for database by 

applying Mapping Algorithm to initial data model, thirdly, building 

Physical Data Model for geographic database, thus achieving the 

actual existence of relational geographic database based on Database 

Schema resulting from logical model. This study was carried out on 

telephone communications network of Qura Al-Assad 

Communications Center in Damascus countryside, where MS Visio 

was used to plan both initial and logical models of relational 

geographic database, while physical model was built and the real 

existence of relational geographic database was achieved within 

ArcMap program. 
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 مقدمة:

إلى التوجه نحو الستخدام الفعال لقواعد  GISأدت التطورات في نظم المعلومات الجغرافية 
في العالم  Entitiesبين الكيانات  Relationshipالبيانات من خلال تحديد العلاقة 

 Dataالمدروس والذي يمكن أن يتحقق من خلال الختيار الصحيح لنموذج البيانات 
Model  من أجل تمثيل المحيط الجغرافي المدروس. هنالك العديد من الطرق التي يمكن

من خلالها نمذجة العالم الجغرافي من حولنا حيث سيؤثر التمثيل الذي نختاره لنموذج 
العلاقات بين ، و ا  أخذ عينات من المحيط الجغرافي، وكيفية عرضها مرئي البيانات على كيفية

الكيانات التي يمكن تمثيلها، بالإضافة إلى عمليات الستعلام والتحليل التي يمكن تطبيقها 
على البيانات. يمكن أن نلاحظ الجهود التي بذلت على مر السنوات لتطوير نماذج البيانات 

علاقة -الجغرافي الذي نعيشه حيث تم تقديم نموذج الكينونة لملاءمة تعقيدات العالم 
Entity-Relationship Model ( من قبل الباحثChen, 1976).  أدخل الباحث

(Smith, 1977 مفاهيم التعميم )Generalization على نموذج الــER  في الدراسة .
الممكنة على  ( تمت مناقشة القيودElmasri et al, 1980المقدمة من قبل الباحث )

 .Hammer et allالعلاقات بين الكيانات في العالم الجغرافي المدروس. اقترح الباحث )
 super class\sub( نموذجا للبيانات قائم على مفهوم الكيان الأب والكيان البن1981
class  لتمثيل العلاقة بين الكيانات في العالم الجغرافي. كما تم دمج الصفات متعددة القيم

 Elmasri, R., andفي الدراسة المقدمة من قبل ) ERالمركبة للكيانات ضمن نموذج و 
Larson. 1985( قدم الباحث .)Eick, 1991 تصميم وتحويل مخططات النماذج الأولية )

لقواعد البيانات الجغرافية بما يلائم العمل في بيئة نظم المعلومات الجغرافية. عرض الباحث 
(Mylopoulos,2004 عد ) ة استراتيجيات لبناء مخطط النموذج الأولي لقاعدة البيانات

( أن الكيانات المكانية معقدة والهدف  Elsevier, 2012. أوضح )EERباستخدام نموذج 
هو تبسيط عرضها في النماذج الأولية حيث قدم مجموعة من الرموز المقترحة إلى نموذج 

ER  .أوصى الباحث ) بحيث تلائم هذه النماذج البيانات المكانيةRobson, et.al, 
التي تصف  metadata( بأن يتضمن مخطط نموذج البيانات بكافة التعريفات 2012
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الكيانات والعلاقات والقيود التي تحكمها وقواعد التكامل والتحقق و...إلخ وذلك لتسهيل 
ة قمهمة صيانة وتحديث قاعدة البيانات لحقا. ينظم مؤتمر لنشر نتائج البحوث المتعل

وحتى يومنا هذا حيث يعرف المؤتمر  1979بنماذج البيانات بشكل منتظم ودوري منذ عام 
في  39وقد عُقد المؤتمر في دورته  المؤتمر الدولي للنمذجة الأولية للبياناتحاليا باسم 

في فيينا في استراليا، كما ناقشت ورشات عمل دولية مرافقة للمؤتمر الدولي  2020عام 
للنمذجة الأولية للبيانات مسألة دمج مفاهيم نماذج البيانات الأولية في نظم المعلومات 

ث إلى (. يهدف هذا البحSECOGIS2009, 2010, 2012, 2013, 2014الجغرافية )
لأحد محاور شبكة التصالت الهاتفية في مركز تصميم وبناء قاعدة بيانات جغرافية 

موسع علاقة ال –. تم استخدام نموذج البيانات الكينونة اتصالت قرى الأسد بريف دمشق
Extended Entity-Relationship model أو باختصارEER model  لبناء قاعدة

. في هذا البحث يتضمن المقطع الثاني عرض منطقة دروسةللحالة المالبيانات الجغرافي 
(، يبين المقطع الثالث الطرائق والمواد المستخدمة في ريف دمشق قرى الأسد بلدةالعمل )

لبناء قاعدة البيانات الجغرافية لمنطقة العمل. يتضمن المقطع الرابع التطبيق العملي ونتائج 
المقطع الخامس الخلاصة والتوصيات وفي  . يسردEER Modelاستخدام نموذج البيانات 

 نهاية البحث قائمة المراجع.

 مشكلة البحث: .1

غالبا  ما يتم تنفيذ مشاريع إدارة قواعد البيانات دون تصميم النموذج الأولي للحالة المدروسة 
 ،مما قد يتسبب بنقص في تشخيص هذه الحالة بما تحتويه من سمات وكائنات وعلاقات

على النموذج المنطقي المحوسب والنموذج الفيزيائي النهائي من حيث  وهذا بدوره ينعكس
 إغفال عوامل قد يكون لها وزنها في عملية دعم صناعة القرار.

 
 أهمية البحث:و  مبررات .2

تقديمه لدراسة منهجية عن إدارة قواعد البيانات تكمن أهمية ومبررات هذا البحث من خلال 
يم هيكلية قواعد البيانات بناء  على تحليل واقعي مراحل العمل لتصم المكانية من حيث



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 د.أيمن اليوسف    د.حبيب سليم     هناء عيسى             2025عام  6العدد  47المجلد      

69 
 

للحالة المدروسة ومن ثم تصميم النموذج الولي للحالة وفق مخططات منهجية ورموز 
مدة ومن ثم تطبيق الخوارزميات المعت بكافة أنواعها، كائنات والصفات والعلاقاتلمعتمدة ل

فيزيائي النموذج الولي إلى نموذج منطقي يحاكي لغة الحاسب وصول  إلى لتحويل النموذج الأ
 منهجيةمن خلال هذه ال. دارة قواعد البيانات المكانيةإوالذي يعتبر المنتج النهائي لعملية 

الطرق مقارنة بيتم تلافي أي ثغرات تعترض عملية التوصيف الدقيق للحالة المدروسة 
  الأخرى المتبعة.

 
 العملمنطقة  .3

تقع منطقة العمل ضمن مدينة ريف دمشق بلدة قرى الأسد ويتركز العمل على مواقع 
عناصر شبكة التصالت الهاتفية لأحد محاور الكوابل الرئيسة ومساراته الفرعية وكذلك 

الصورة الفضائية ( 1يوضح الشكل ) العلب الهاتفية على طول هذا الخط.الكبائن و  مواقع
 . منطقة العملل

 
 بلدة قرى الأسد –منطقة العمل صورة فضائية ل(: 1الشكل )

 المواد والطرائق .4

 Extended Entity-Relationshipعلاقة الموسع  –. نموذج الكينونة 1.4
model (EER model) 
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في هذا البحث في بناء النموذج  EER Modelعلاقة الموسع -يستخدم نموذج الكينونة
 EER Model. يتميز نموذج الـ للحالة المدروسةالأولي لقاعدة البيانات الجغرافية العلائقية 

بقدرته على التعامل مع البيانات المعقدة )المركبة( والتي تتألف من مستويات متعددة، 
دة ، التمثيلات المتعدالسمات المكانية القياسية الموجودة في نظم المعلومات الجغرافية

للسمات المكانية، والطبولوجيا )العلاقات المكانية( بين السمات. هذه الميزات تجعل من 
قادرا على تجاوز النقص في تمثيل العناصر الجغرافية والمتطلبات الخاصة  EERنموذج الـ 

غراض لأ بنظم المعلومات الجغرافية في نماذج البيانات التقليدية والتي تنفع في الغالب
مجموعة من الأدوات  EERتصميم وبناء قواعد بيانات تجارية. يستخدم نموذج البيانات الـ 

والذي  EER Diagramوالرموز التخطيطية والتي تشكِّل بمجموعها ما يُسمَّى بـ المفاهيم و
يعبر عن مكونات العالم الجغرافي المدروس والعلاقات التي تحكمها بطريقة تخطيطية. 

 أهم هذه المفاهيم:فيمايلي 
 (: Entityالكيان أو الكينونة ) .1

، ويشير هذا الكيان إلى "شيء" EERهو الوحدة الأساسية التي يتم تمثيلها في مخطط الـ 
حقيقي في منطقة الدراسة سواء كان له وجود فعلي مثل )عقار، مالك، ...الخ(، أو وجود 

اخله الكيان باستخدام شكل مستطيل يكتب دمنطقي مثل )مُلكية، مقرر، ...الخ(. ويتم تمثيل 
اسم الكيان أو الكينونة، كذلك يمكن أن يحتوي المستطيل على معلومات إضافية تشير إلى 
النوع المكاني للكيان )نقطة أو خط أو مضلع( ورمز يشير إلى الطبولوجيا )العلاقة المكانية( 

 .(2ل )، الشكورمز يشير إلى ترميز الكيان المكاني بالإحداثيات

 
 EERالكيان في مخطط (: 2الشكل )

 (:Attributeالصفة ) .2
)مساحة عقار(، )عنوان  ، مثلEERتَصف الكيان وتكون تابعة له في مخطط 

فة يمكن أن تكون  المالك(،...الخ،  كل صفة تتبع كيان معين ول تتبع كيان آخر. الصِّ
(. يمكن أن تكون composite attribute( أو مركبة )simple attributeبسيطة )

فة المشتقة multivalued attributeأحادية القيمة أو متعددة القيم  ) (. كذلك الصِّ
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(derived attribute والتي هي صفة بسيطة يمكن الحصول عليها من صفة بسيطة )
فة في مخطط  باستخدام شكل  EERأخرى بالطرق الحسابية المعروفة. يتم تمثيل الصَّ

 .(3، الشكل )بيضاوي

 
 EERالصفة في مخطط : (3الشكل )

 (:Entity Keyمفتاح الكيان ) .3
صفة خاصة تميز كل كيان عن غيره أي تُعرِّف الكيان بطريقة وحيدة تُسمَّى المفتاح 

، بوضع خط مستمر تحته  EERونُميزَه في مخطط  Primary key(PK)الأساسي 
 .(4الشكل )

 
 EERالمفتاح الأساسي في مخطط (: 4الشكل )

 Relationshipالعلاقات  .4
( تُمثِّل الرتباطات بين هذه E1,E2,… En( بين مجموعة من الكيانات )Rالعلاقة )

اعدة تنقسم العلاقات ضمن ق الكيانات في منطقة الدراسة التي تمثلها قاعدة البيانات.
 البيانات الجغرافية إلى:

 1:1( one-to-oneواحد )-إلى-علاقات عادية: علاقة واحد -
 ( one-to-manyكثير )-إلى-واحد علاقة -
- 1:N إلى-وعلاقة كثير-( كثيرmany-to-many أو )M:N . 

باستخدام شكل المُعيَّن والذي يرتبط مع الكيانات  EERيتم تمثيل هذه العلاقات في مخطط 
بخطوط مستقيمة، ويكتب داخل المُعيَّن اسم العلاقة بصيغة فعل مضارع )غالبا (، ويمكن 

 ة فيما بعد إلى حقل في جدول ويمكن أن تصاغ كجدول منفصل.أن تتحول العلاق
من خلال تعريف العلاقات الطبولوجية )التصال، الجوار،  اعلاقات مكانية: يتم تحديده -

الحتواء، ...إلخ( بين الكيانات الجغرافية. يتم تمثيل العلاقات الطبولوجية في مخطط 
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EER لشكل ا يانات بخطوط مستقيمةباستخدام شكل سداسي الأضلاع يرتبط مع الك
(5.) 

 

 EERالعلاقة المكانية في مخطط (: 5الشكل )
عن غيره من نماذج البيانات التقليدية والتي  EER Modelإن أهم مايميز نموذج البيانات 

 ومواجهة المتطلبات الخاصة بنظم المعلومات في تمثيل العناصر الجغرافية تجعله فعال  
 الجغرافية:

والعلاقة الرابطة بينهما والتي تدعى  Super\Sub Classمفهوم الكيان الأب/البن  .1
والتي تشير إلى آلية وراثة الكيانات الأبناء الصفات والعلاقات  Inheritanceالميراث 

 .EERمن الكيانات الآباء في مخطط 
إذ يشير التخصيص  Specialization\Generalizationمفهوم التخصيص/التعميم  .2

لى الآلية التي يتم من خلالها إنشاء كيانات أبناء ترتبط بالكيان الأب )التعميم هو إ
لاقات إلى صفة محددة أو نوع ع العملية المعاكسة للتخصيص( ويتم تنفيذ ذلك استنادا  

 معين.
 Mapping Algorithm Data Model. خوارزمية تحويل نموذج البيانات 2.4

الأولي وذلك بهدف الحصول  EERتطبق خوارزمية التحويل في هذا البحث على مخطط 
على النموذج المنطقي للبيانات والذي يمثل بنية قاعدة البيانات الجغرافية العلائقية كما يجب 
 أن تنفذ ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية. تتألف خوارزمية التحويل من الخطوات التالية:

 نات )الكينونات( والصفات: تحويل الكيا .1
ن من الحقول الَّتي تقابل صفات ذلك الكيان. يتمُّ يحو ت ل كل كيان إلى جدول  يتكوَّ

 Primary Key (PK.) تحديد أحد صفات الكيان وتسميته بالمفتاح الرئيسي
  1:1تحويل العلاقات الثنائية من النَّوع  .2
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تتم عملية التَّحويل وفق عدَّة خيارات أشهرها خيار يُسمَّى بطريقة المفتاح الأجنبي 
foreign key (FK)  ئيسي لأحد الجدولين المرتبطين إلى وفيها يُضاف المفتاح الرَّ

 الجدول الآخر كمفتاح أجنبي.
 N:1تحويل العلاقات الثنائية من النَّوع  .3

السَّابقة،  بطين، على أن تُطبق طريقة المفتاح الأجنبييُنشَأ جدولين لتمثيل الكيانين المرت
( إلى الجدول المرتبط 1وذلك بإضافة المفتاح الرئيسي للجدول من جهة العلاقة )

 (.Nبالعلاقة )
 M:Nتحويل العلاقات الثُّنائية من النَّوع  .4

لاثة ث يُستخدم في هذا النَّوع من العلاقات جدول جديد، وبالتالي يكون ناتج هذه العلاقة
جداول. جدولين لتمثيل الكيانين المرتبطين ويضمُّ الجدول الثَّالث حقلين كمفتاحين أجنبيين 
يمثِّلان المفتاحين الرئيسيين في الجدولين المرتبطين، ويمكن إضافة أي حقل آخر يكون له 

فة إلى حقل في الجدول الجديد.  مغزى، كأن تكون العلاقة لها صفة بذاتها فتتحول الصِّ
ى الأسد قر ن حيث المعطيات المستخدمة في العمل فقد تم استخدام مشهد فضائي لبلدة م

 ( متر،1بقدرة تمييز مكانية ) 2002في العام   IKONOSمأخوذ من التابع الصنعي
 يتضمن مسارات خطوط التصالت الهاتفية ومواقع للبلدة المذكورةومخطط تنظيمي ورقي 

لال لبناء كافة الكينونات الجغرافية  ومن خ الستناد عليهيتم  العلب الهاتفية و الكبائن
زيارات ميدانية لمنطقة العمل تم تحديد الحتياجات والمتطلبات وبالتالي جمع كافة البيانات 

 الوصفية اللازمة لبناء قاعدة البيانات الجغرافية المراد تصميمها في هذا البحث.
 
 مراحل العمل والنتائج .5

 ؤسسة وتحليل آلية العملفهم هيكل الم  1.5
 تم إنجاز هذه المرحلة من خلال الخطوات التالية: 

 التعرف إلى الهيكل التنظيمي للمؤسسة. .1
 تحديد المهام التي تقوم بها المؤسسة. .2
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من أجل كل مهمة تم تحديد جميع أنواع ومصادر البيانات اللازمة لإنجاز هذه المهمة  .3
 التي تحتفظ بها المؤسسة. وذلك من خلال جرد لجميع أنواع البيانات

 . تنظيم البيانات )الوصفية والمكانية( في مجموعات منطقية. 4
ين مركز اتصالت قرى الأسد، وبنتيجة الزيارة تب –تم تنفيذ زيارة ميدانية إلى موقع العمل 

 يلي: ما
 يلي: تم تصنيف البيانات كما

 لدة.المخطط التنظيمي للببيانات مكانية لعناصر الشبكة متوفرة بشكل ورقي على  -
بيانات وصفية لمواصفات عناصر الشبكة ولكتها تحتاج إلى توثيق بشكل يخدم العمل  -

 من خلال تفريغها بشكل كتابي إما على الحاسب أو على الورق.
تم من جهيزات وتوصيلات يتتبدأ شبكة التصالت من غرفة التجربة والتي تحتوي على 

 الشبكة.خلالها التحكم بكافة عناصر 
تتصل غرفة التجربة بغرفة الزيرو والتي تنطلق منها شبكة التصالت إلى مناطق التغطية 

لتمر عبر كبائن تخدم عدة علب لتنتهي بكبل المخنلفة عبر عدة محاور كل محور متمثل 
 الشبكة الهاتفية بالمشتركين. 

 (EERإنشاء النموذج الأولي لقاعدة البيانات الجغرافية )مخطط  2.5

يتم تحويل نتائج المرحلة الأولى المتمثلة باستخلاص البيانات والمتطلبات الخاصة  
لي لقاعدة  بالمستخدمين إلى مخطط رسومي له بنية مفهومة وسهلة يسمى النموذج الأوَّ
البيانات حيث يتميز هذا النَّموذج بأنه مستقل عن طبيعة البيانات وخصائصها وكذلك 

غرافية  فيها عملية التَّنفيذ. أُنشئ النموذج الأولي لقاعدة البيانات الج عن الطَّريقة الَّتي ستتمُّ 
 وفق االخطوات التالية: EERباستخدام نموذج البيانات 

ضمن منطقة الدراسة. وهو إما أن يكون كيان عادي بسيط  Entities. تحديد الكينونات 1
(non-geographic( أو أن يكون كيان جغرافي )geographicحيث )  يرافق عملية

 تحديد الكينونات:

 للكيانات الجغرافية.  Spatial typeتحديد النوع المكاني  -
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 بين الكيانات الجغرافية.  topologyتعريف العلاقات الطبولوجية  -

التي تربط بين الكينونات على أرض الواقع  Relationshipتعريف العلاقات العادية  -
 ضمن منطقة الدراسة.      

 كل كيان بسيط أو جغرافي. Attribute. تحديد صفات 2

 . تطبيق مفهوم التخصيص على الكينونات ضمن منطقة الدراسة. يتضمن ذلك تحديد:3
  Superclass لكل كيان أب Subclass الكيانات الأبناء  -
الصفات الخاصة بكل كيان ابن والتي تميزه عن غيره من الكيانات الأبناء )لنفس   -

  .الأب(
العلاقة بين الكيان البن والكيانات الأخرى ضمن منطقة الدراسة )حيث أن الكيان  -

 البن يمكن أن يرث من الكيان الأب علاقته بالمحيط المدروس(.
 لكل كيان أب أو ابن. Subtypesالأنواع الفرعية  -

عند تطبيق التخصيص على الكيانات نحن أمام أهم قرارات التصميم حيث أنه من 
ضروري في بعض الأحيان إنشاء فئات إضافية من الكيانات )كيانات أبناء( إما بسبب ال

سمات إضافية محددة أو بسبب أنواع علاقات معينة وفي أحيان أخرى يتوجب أن يبقى 
 .subtypeالكيان وحدة واحدة إنما ينطوي على أنواع فرعية 

 Primary Key (PK). تحديد المفتاح الرئيسي لكل كيان)أب/ابن( 4

( كافة مكونات هيكلية قواعد البيانات المنشودة مع صفاتها وارتباطاتها 1يبين الجدول )
 ومفاتيحها الرئيسية و الأجنبية.

 ( مكونات هيكلية قواعد البيانات1الجدول )

 المكون الصفات يرتبط مع المفتاح الأجنبي

 (Proviance) المحافظة )المفتاح الرئيسي(الرمز –السم  المقسم  
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 (Switch) المقسم )المفتاح الرئيسي(الرمز –السم  المحافظة المحافظة رمز

 (Switch zone) الموقع )المفتاح الرئيسي(الرمز –السم  االتجربة-المقسم المقسم رمز

 )موجودة داخل المقسم( التجربة )المفتاح الرئيسي(الرمز  القائم-المقسم المقسم رمز

 (Vertical) القائم )المفتاح الرئيسي(الرمز –الرقم  الرئيسي على القائم-التجربة التجربة رمز

 ()جزء من القائم الرئيسي على القائم )المفتاح الرئيسي(الرمز  الكبل الرئيسي-القائم القائم رمز

 الرئيسي على القائم الرئيسي على القائم زرم
ACTIVE – FREE- FAULTY 

–RESERVED 
 الرقم حالة

 (Primary Cable) الكبل الرئيسي )المفتاح الرئيسي(الرمز –الرقم  المجموعة-على القائم الرئيسي الرئيسي على القائم زرم

 الكبل الرئيسي رمز
 الرئيسي على-الكبل الرئيسي

 المجموعة
 (Cabinet) المجموعة )المفتاح الرئيسي(الرمز -السم 

 )المفتاح الرئيسي(الرمز  المجموعةعلى  الفرعي-المجموعة المجموعة رمز
)امتداد  الرئيسي على المجموعة

 الرئيسي( لالكب

 رمز الرئيسي على المجموعة
 الرئيسي على المجموعة

 الكبل الفرعي قي المحموعة-
 )المفتاح الرئيسي(الرمز 

 Sub) الفرعي على المجموعة
Cable) 

 رمز الفرعي على المجموعة
 الفرعي على المجموعة

 التوزيع علبة-

المفتاح (الرمز -السعة–السم 
 )الرئيسي

)امتداد  موعةجالكبل الفرعي قي الم
 الفرعي على المجموعة(

 

 ةموعجالكبل الفرعي قي الم رمز

 الكبل الفرعي قي المحموعة

 التيرمينال على علبة التوزيع-
 (DP)   علبة التوزيع )المفتاح الرئيسي(الرمز 

 رمز علبة التوزيع
 التوزيععلبة 

 المشترك-
 )المفتاح الرئيسي(الرمز -السم 

جزء ) التيرمينال على علبة التوزيع
 من علبة التوزيع(
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 التيرمينال على علبة التوزيع رمز التيرمينال على علبة التوزيع
 تجهيزة رقم–رقم الشتراك  -السم

الرقم الوطني ) -العنوان-الشتراك 
 )المفتاح الرئيسي

 (Customer) المشترك

    

( النموذج الأولي لنظام إدارة قواعد البيانات المكانية في مركز 6كما يبين الشكل )
 اتصالت قرى الأسد ضمن محافظة ريف دمشق.

 
( النموذج الأولي لنظام إدارة قواعد البيانات المكانية في مركز اتصالت قرى 6الشكل )

 الأسد
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تصميم النموذج المنطقي لقاعدة البيانات الجغرافية )مخطط قاعدة البيانات  .3.5
Database Schema 

يشمل وصفا  لبنية قاعدة البيانات  flowchartتم في هذه المرحلة تطوبر مخطط تدفق 
الجغرافية كما يجب أن تنُفذ ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية  يسمى مخطط قاعدة 

الناتج من المرحلة  EERناتج عن معالجة خاصة لمخطط  Database schemaالبيانات 
السابقة )النموذج الأولي(. يبين مخطط قاعدة البيانات مجموعات البيانات والعلاقات 
والهيكل التنظيمي والتدفق ضمن قاعدة البيانات الجغرافية العلائقية. تم إنشاء مخطط قاعدة 

 على مرحلتين: EERستنادا إلى مخطط البيانات الجغرافية )النموذج المنطقي( ا

 تخطيط قاعدة البيانات المكانية:  1.3.5
أنشئ مخطط قاعدة البيانات المكانية باعتماد أسس التصنيف التالية للكيانات المعرفة ضمن 

 النموذج الأولي:  
  تصنيف الكيانات في النموذج الأولي إلى طبقات مستقلةfeature classes   حيث

المكانية )نقطة،  featureتُعرَّف الطَّبقة بأنَّها تصنيف منفصل لنوع من السِّمات 
 خط، مضلع(.      

  تنظيم الطبقات ضمن مجموعاتfeature dataset :بحيث أن 
 ، ...إلخ( تجمعالهاتفكل شبكة من شبكات البنية التحتية )الطرق، الكهرباء،     -

 ضمن مجموعة واحدة. feature class العناصر )السمات( المكونة لها
يمكن أن نجمع الكيانات التي تتشارك بعلاقات مكانية )طبولوجية( ضمن مجموعة    -

 واحدة.
الكيانات الفردية التي ل ترتبط بأي علاقات مكانية أو لتنتمي إلى أي من شبكات    -

 ي(  لاف نوعها المكانالبنية التحتية يمكن أن تجمع في مجموعة واحدة )على الرغم من اخت

 تخطيط قاعدة البيانات العلائقية: 2.3.5 
تم الحصول على مخطط قاعدة البيانات العلائقية )المرتبطة بالطبقة المكانية( من تطبيق 

  (.7، الشكل )EERخوارزمية التحويل على مخطط 
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رى اتصالت ق( النموذج المنطقي لنظام إدارة قواعد البيانات المكانية في مركز 7الشكل )

 الأسد

إن اجتماع مخطط قاعدة البيانات المكانية ومخطط قاعدة البيانات العلائقية يشكل مخطط 
 .GISقاعدة البيانات الجغرافية كما يجب أن تنفذ ضمن بيئة عمل نظم المعلومات الجغرافية 

 إنشاء قاعدة البيانات الفيزيائية  4.5
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يتحول التركيز الآن إلى تحقيق وجود فعلي لمخطط قاعدة البيانات الجغرافية ضمن بيئة 
وهذا يتطلب فهم مكونات ووظائف نظم المعلومات الجغرافية من جهة  وخبرة  GISعمل 

في نمذجة قواعد البيانات الجغرافية بالإضافة إلى امتلاك  تقنيات إدارة البيانات من جهة 
استنادا  إلى  ArcMapالبيانات الجغرافية الفيزيائية ضمن برنامج  أخرى. أُنشئت قاعدة

النموذج المنطقي )مخطط قاعدة البيانات( الناتج في المرحلة السابقة  وفق الخطوات 
 التالية:

. إنشاء الطبقة المكانية وفق البنية المحددة لها في مخطط قاعدة البيانات. لأجل ذلك تم 1
نات المكانية المتوفرة، حيث استخدمت معطيات الستشعار استخدام جميع مصادر البيا

ركز مالفضائية( كذلك تم استخدام المعطيات المكانية المتوفرة لدى ة عن بعد )الصور 
 (لهاتفيةومواقع الكبائن والعلب ا الرئيسية والثانوية مسارات الكابلات) اتصالت قرى الأسد

 .(8الشكل )

 
 المحور الأول –لشبكة اتصالت مركز قرى الأسد (: الطبقة المكانية 8الشكل )
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إنشاء الجداول وفق البنية المحددة لها في مخطط قاعدة البيانات وهي إما أن  .2
تصف كيان جغرافي وتكون تابعة له أو أن تكون جداول فردية ترتبط بعلاقة مع 

 (.2، الجدول )الكيانات الجغرافية

 الكائنات الجغرافية بعض (: توصيف2الجدول )

 الصفات الكائن

 ت الرئيسيةلاالكاب

 
 الكابلات الثانوية

 
 نقاط التوزيع

 
 الكبائن
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 (: 9الشكل )
فة بين الكيانات وذلك استناداَ إلى مخطط  relationship classإنشاء العلاقات  .3 المعر 

قاعدة البيانات حيث يلعب المفتاح الرئيسي )في الجدول الأصل( والمفتاح الأجنبي 
في تعريف تلك العلاقة الرابطة بين الكيانات  وأساسيا  ا  )في الجدول الوجهة( دورا مهم

 (.3، الجدول )على اختلاف أنواعها
 العلاقات بعض (: توصيف3الجدول )

 التوصيف العلاقة

المحافظة مع مركز 
 التصالت

 

 

  
مركز التصالت 

مع الكابلات 
 الرئيسية
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 ت الرئيسيةلاالكاب
 

 مع الكبائن

 
 
 

 الخلاصة والتوصيات .6

 التصالت الهاتفية في أحد مراكزلشبكة تم في هذا البحث نمذجة البيانات الجغرافية 
وذج إلى نم من خلال تصميم وبناء قاعدة بيانات جغرافية علائقية استنادا   التصالت

. وبناء  على ماأنجز في هذا البحث فإنه EER Modelعلاقة الموَسع  –البيانات الكينونة 
بيانات في المقدمة عند تصميم قواعد ال EER Modelيمكن تصنيف نموذج البيانات 

الجغرافية العلائقية كونه يوفِّر كافة الأدوات للتَّعبير عن الكينونات وصفاتها والعلاقات فيما 
بينها، قادر على التعبير عن مستويات عدة من الكيانات وبالتالي مستويات متعددة من 
الصفات والعلاقات، بإمكانه التعامل مع السمات المكانية القياسية الموجودة في نظم 

معلومات الجغرافية والتمثيلات المتعددة للسمات المكانية والطبولوجيا )العلاقات المكانية(. ال
عرض قاعدة البيانات بالكامل وتقييم  EER Modelومن جهة أخرى، يتيح نموذج البيانات 

كيفية تفاعل الجوانب المختلفة منها وبالتالي فإنه يؤدي  إلى قاعدة بيانات جيدة الإنشاء 
من الناحية الوظيفية والتشغيلية الأمر الذي يؤدي إلى زيادة المرونة في استرجاع وفعالة 

 البيانات وتحليلها، القابلية للتوسع التي تتلاءم بسهولة مع الوظائف المستقبلية، وتقليل تكرار
البيانات ...إلخ. استنادا إلى ماأنجز في هذا البحث فإنه يوصى بالهتمام بعملية التصميم 

البيانات الجغرافية حيث أن إنفاق الوقت والمال لتحديد مشكلات التصميم وحلها  لقواعد
في محاولة لحل ما قد يصبح مشكلات ل  ا  يوفر الحاجة إلى إنفاق موارد أكبر لحق ا  مبكر 
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يمكن التغلب عليها، كذلك التأكيد على أهمية التوثيق لقاعدة البيانات من خلال إنشاء 
ت كونه حجر الأساس في تطوير قواعد البيانات الحديثة مقارنة  بالنظم كتالوج قاعدة البيانا

القديمة الَّتي لم تكن تستخدم هذه التِّقنية. في الدراسات المستقبلية من أجل تصميم وبناء 
إلى قواعد البيانات الجغرافية وذلك  tقاعدة بيانات جغرافية فإنه يمكن إدخال عامل الزمن 

 رة التغيرات مع الزمن لكل من البيانات الوصفية والمكانية.لتحقيق المرونة في إدا
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تحليل باستخدام الشبكات العصبونية الاصطناعية للهبوط 
السطحي الأعظمي أعلى الأنفاق المنفذة بالطريقة 

 النمساوية الحديثة

 1وبد. ريم بو 

 ملخص
هبوط سطح الأرض الناتج عن تنفيذ الأنفاق قليلة العمق بالطرق تناول هذا البحث دراسة ي

ت المرجعية تضمنت الدراسا مراحل متتالية.التقليدية التي تتطلب حفر وتدعيم النفق على 
ى الأنفاق أعلالأعظمي السطحي اقتراح العديد من العلاقات التجريبية لحساب قيمة الهبوط 

خصائص الوسط المحفور بالإضافة لبعض الخصائص الجيومترية مثل قطر  اعتماداً على
لعبه طريقة تنفيذ النفق وما يمكن أن ت أهميةالتغطية أعلاه. بالرغم من طبقة النفق وسماكة 

حاث في الأب بشكل واضح من دور في حدوث الهبوطات إلا أنها لم تؤخذ بعين الاعتبار
الهبوط أعلى النفق. يقترح هذا البحث دراسة العلاقة بين الهبوط قيمة عند حساب السابقة 

اتج في محيط الن convergenceالسطحي الأعظمي أعلى النفق وقيمة التشوه القطري 
دور سماكة راسة دحيث يتناول البحث  بالطريقة النمساوية الحديثة. تنفيذهأثناء النفق حفرية 
قيمة عمال الحفر وعلاقتها بأفي تخامد التشوهات الناتجة عن  أعلى النفق التغطيةطبقة 

الأعظمي. تضمنت الدراسة تحليل معطيات عدد هام من الحالات المرجعية السطحي  طالهبو 
 هبوطالشبكات العصبونية الاصطناعية للتنبؤ بقيمة ال توظيف باستخدام منهجية معتمدة على

  .الأعظمي أعلى النفق السطحي
 

هبوط، أنفاق، الطريقة النمساوية الحديثة، تشوه قطري، شبكات عصبونية كلمات مفتاحية: 
 اصطناعية.
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ANN analysis of maximum surface 
settlement above NATM tunnels. 

Abstract 
This research contains a study of the ground surface settlement 
resulting from shallow tunnels construction using traditional methods 
that require tunnel excavation and support in successive steps. 
Many previous studies have addressed the issue of the maximum 
settlement above tunnels, where many experimental relationships 
have been proposed to calculate the value of the maximum 
settlement, taking into account the characteristics of the excavated 
ground in addition to some geometric parameters such as the tunnel 
diameter and its cover thickness. Despite the importance of the 
tunnel excavation method and the role it plays in causing 
settlements, it was not clearly taken into account when calculating 
the value of the settlement above tunnels. This research proposes 
to study the relationship between the maximum surface settlement 
and the tunnel convergence. The research studies the role of the 
cover thickness above the tunnel in depreciation the deformations 
resulting from excavation works and its relationship to the maximum 
surface settlement. The study included analyzing the data of a large 
number of reference cases using a methodology based on artificial 
neural networks to predict the value of the maximum settlement 
above the tunnel. 
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Keywords: Settlement, tunnel, NATM, convergence, ANN. 
 مقدمة

ات بتشوهات تبدأ في محيط حفرية النفق وتنتقل عبر الطبقالأنفاق  وتنفيذ يتسبب حفر
 هحفر ل معتمدةال طريقةللسطح الأرض الطبيعية وذلك تبعاً لعمق النفق ول المحيطة وقد تصل

 NATMيتضمن تنفيذ الانفاق بالطرق التقليدية ومنها الطريقة النمساوية الحديثة . هوتدعيم
فيذ معينة ومن ثم التوقف لتنحفر خطوة بالعمل على مراحل متتالية حيث يتم التقدم  [1]

تبطة بأسباب مر . يترافق تسلسل هذه المراحل مع نشوء تشوهات تدعيم مؤقت للجزء المحفور
دعيم المؤقت التأخير في تنفيذ الت في واجهة الحفر،تفريغ كتلة التربة المحفورة  منها يدةعد

ث يجب من الأهمية بحي اتالتشوه هإن هذ أو عدم كفايته.أو بسبب تشوه التدعيم المنفذ 
نفيذ تهمل عند دراسة وتقدير قيم الهبوط السطحي أعلى الأنفاق كونه مرتبط بتكنولوجيا تألا 

 ت الدرعيةخرى كالآلاالتدعيم الكافي الذي تؤمنه الطرق الأ تضمنالنفق التقليدية التي لا 
 .على سبيل المثال

 
 أهمية وأهداف البحث

 أعلى الأنفاقلناتج ا هبوط سطح الأرض الأعظميتتجلى أهمية هذا البحث في دراسة 
عتبر وبالتالي ي ؤثر على الأبنية والمنشآت المجاورةوالذي ي NATMالمنفذة بالطريقة التقليدية 

 أمراً بالغ الأهمية. والتنبؤ بهتقديره 
تهدف هذه الدراسة لتحليل العوامل المؤثرة على الهبوط السطحي الأعظمي وبشكل خاص 

والعلاقة المشتركة مع قطر  Convergence النفقفي محيط حفرية الناشئة دور التشوهات 
إذ أن الدراسات التجريبية والتحليلية لم تأخذ هذه التشوهات ه. سماكة التغطية أعلاو  النفق

لك يهدف كذبعين الاعتبار في العلاقات المقترحة لحساب الهبوط الأعظمي أعلى الأنفاق. 
 لهبوط المدروس وذلك من خلالالبحث لدراسة تأثير خصائص الوسط المحفور على قيم ا

 مدة على الشبكات العصبونية الاصطناعية.تتوظيف منهجية مع
 

 هبوط سطح الأرض أعلى حفريات الأنفاق
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حيث  ،السابقة دراسة هبوط سطح الأرض أعلى حفريات الأنفاق الأبحاثمن  العديدتناول 
لدراسة هذه الهبوطات بشكل واسع جداً في حين اعتمد  [2,3,4] استخدمت الطرق التجريبية

اعتمدت الطرق التجريبية على . [9,10 ,8] أو الرقمية [6,7 ,5] البعض الطرق التحليلية
ة الحقلية وبرامج المراقبة المعتمدالملاحظات معالجة البيانات التي تم الحصول عليها من 

 . [13 ,12 ,11] المنفذة بالطرق التقليديةالأنفاق  للعديد من
ي فشكل حوض يعبر عنه يأخذ هبوط سطح الأرض معظم الدراسات على أن  في اتفق

 Settlement [2]هبوط يسمى حوض ال غوصي بمنحنيمقطع عرضي على محور النفق 
Trough  يأخذ قيمته الأعظميةmaxS  1أعلى محور النفق كما يبين الشكل: 

 

 
 .[14] في مقطع عرضي على النفق السطحيهبوط حوض ال :1شكل ال

 
التالية المستخدمة لتمثيل حوض الهبوط أعلى الأنفاق  تالمعادلا Peck [2]اقترح 

 السطحية:

𝑆(𝑥) = 𝑆𝑚𝑎𝑥 . exp⁡(
−𝑥2

2𝑖2
)      (1) 

𝑆𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝑠

√2𝜋∗𝑖
        (2) 

𝑉𝑠 = 𝑉𝐿 ∗ 𝜋𝐷
2/4       (3) 

 حيث أن: 
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 𝑆(𝑥):  الهبوط في نقطة تبعد مسافةx  عن محور النفق الشاقولي )محور تناظر حوض
: احداثي نقطة الانعطاف 𝑖مستوي محور النفق،  أعلى: الهبوط الأعظمي 𝑆𝑚𝑎𝑥 ،الهبوط(

: فاقد الحجم في 𝑉𝐿: حجم حوض الهبوط في متر طولي، 𝑉𝑠، لمنحني حوض الهبوط
 النفق.: قطر Volume Loss ،𝐷محيط النفق 

تم اقتراح العديد من العلاقات  Peck [2]بالاعتماد على الفرضيات الأساسية التي وضعها 
,𝑖 من التجريبية لحساب قيمتي كلاً  𝑆𝑚𝑎𝑥  اقترح حيثO’Reilly and New [11]  علاقة

 لاقت قبولًا واسعاً وهي: 𝑖مبسطة لحساب قيمة 
𝑖 = 𝑘 ∗ 𝑍        (4) 

في حالة الأنفاق  0.3-0.2: ثابت تتراوح قيمته 𝑘هو عمق محور النفق،  𝑍حيث أن 
الترب الغضارية أو حالة في  0.7-0.4يأخذ القيمة السطحية المنفذة في الترب المفككة و 

المزيد من العلاقات التجريبية التي اقترحت من قبل  1 يوضح الجدول. السلتية الناعمة
 أعلى النفق: 𝑆𝑚𝑎𝑥 الأعظميالسطحي باحثين آخرين لحساب قيمة الهبوط 

 
 لحساب الهبوط السطحي الأعظمي أعلى الأنفاق.اقترحت : علاقات تجريبية 1جدول ال

 المرجع العلاقة المقترحة

𝑆𝑚𝑎𝑥 =
𝛾𝐷2

𝐸
(0.85 − 𝜈) Sagaseta [15] 

𝑆𝑚𝑎𝑥 =
𝐷

1000
(
𝑘𝐷

𝐻
)
1
𝑛 Farmer [16] 

𝑆𝑚𝑎𝑥 =
𝑅

1000
(
𝐴𝐷

𝐻
)
1
𝑛 Poupelloz [3] 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 0.785(𝛾𝑧 + 𝜎𝑠)(
𝐷2

𝑖. 𝐸
) Herzog [17] 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 398.744(
𝐷

𝑍
) × 

[(
𝛾𝑧 + 𝜎𝑠 − (𝑐 + 0.3𝜎𝑇)

𝐸
) (1 − 𝜐)(1

− 𝑠𝑖𝑛𝜑)]

0.8361

 

Chakeri and Ünver [18] 
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𝑆𝑚𝑎𝑥 = 0.313(
𝑉𝐿 ∗ 𝐷

2

𝑖
) Mair et al. [19] 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 384⁡𝑉𝐿/105𝜋𝑅 Wang et al. [20] 

على استخدام ثوابت  Farmer, Poupellouzاعتمدت علاقات  السابق كما يبين الجدول
,𝐴تجريبية  𝑘, 𝑛 تأخذ قيمتها بحسب نوع التربة المحفورة إلا أنه لم تعطى أي قيمة تناسب 

 Sagasetaالأوساط الصخرية. يمكن اعتبار العلاقة المقترحة من قبل تنفيذ الأنفاق في 
أبسط وأشمل هذه العلاقات إلا أنها لم تأخذ بعين الاعتبار سماكة التغطية أعلى النفق وهو 

هبوط أعلى النفق وهو حوض العلى حجم  Peckاعتمد في حين عامل لا يمكن إهماله. 
 قيمة تتأثر بطريقة تنفيذ النفق وبظروف الوسط المحفور. 

ق الاعتبار قيم الهبوط في قمة النف نلاحظ أيضاً أن بعض العلاقات السابقة أخذت بعين
أما حجم حوض الهبوط أو حجم  Volume loss (VL)والمسماة فاقد الحجم  المحفور

وهو تقريب غير واقعي  VLغالباً ما اعتبر أنه يساوي قيمة  Vsالهبوط على سطح الأرض 
ة ييهمل تخامد التشوهات الحاصل في الطبقات التي تعلو النفق في حال سماكات التغط

 الكبيرة أعلى النفق. 

قد لاقت العلاقات التجريبية رواجاً واسعاً نظراً لبساطة المعادلات المقترحة التي تقدم تقديراً ل
سريعا لقيم الهبوط المتوقع بشكل تقريبي. بالرغم من ذلك فإن دقة العلاقات التجريبية محدودة 

ارات التجريبية بنيت على اعتبفي الحالات الجيولوجية المعقدة حيث أن غالبية العلاقات 
طريقة تنفيذ النفق وخصائص الوسط حالات محددة لتجانس الوسط المحفور واعتبرت 

 العلاقات التجريبية تعتبر إن معظمالمحفور والتي يصعب تعميمها في حالات أخرى. 
 ويصعب تطبيقها في الأوساط يةباالتر  الأوساطنفاق في الأصالحة في حالات تنفيذ 

. ولهذا فإن الاعتماد على الطرق التجريبية لوحدها لدراسة هبوطات سطح الأرض الصخرية
 .ةعالي أعلى الأنفاق لا يمكن اعتباره كافياً في الظروف المعقدة التي تتطلب دقة

قدمت الطرق التحليلية والرقمية نموذجاً أكثر شمولية مبني على معادلات رياضية دقيقة 
اط الصلبة ولكن الأمر تطلب استخدام الكثير من الفرضيات معتمدة على قوانين سلوك الأوس
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لتبسيط المسألة المطروحة للدراسة ومنها فرضيات السلوك الخطي وفرضيات الأوساط 
 المستمرة المتجانسة متماثلة الخواص وغيرها.

في حين تقدم طرق الذكاء الصنعي وسيلة جديدة تساعد في حل المسائل المعقدة بتقنيات 
ورة أهم ما يميزها المقدرة على استيعاب كمية ضخمة من البيانات ومعالجة عدد عديدة متط

كبير من بارامترات الدراسة مع إمكانية تمثيل عدم التجانس أو العلاقات اللاخطية المعقدة. 
نها: الشبكات ميعود ذلك إلى المبدأ الأساسي وهو التعلم بالتدريب باستخدام تطبيقات عديدة 

، أشجار اتخاذ SVM [22]، شعاع الدعم الآلي ANN [21, 41]طناعية العصبونية الاص
 لالاستدلا منظا، [24] (MARS)، تحليل الانحدار غير الخطي [23] (DTs)القرار 

 وغيرها. ANFIS [42]يف العصبوني الضبابي المك
 وظفت الشبكات العصبونية الاصطناعية بشكل واسع لدراسة الهبوط الناتج عن تنفيذ الأنفاق

 . [25] وبرهنت مهارة عالية في التنبؤ بقيم الهبوط وفي تحليل العوامل المؤثرة عليه
أنفاق  حالات ونية لدراسة الهبوط تناولتصبالتي وظفت الشبكات الع الأبحاثإن معظم 

الآلات يل تشغ على تحليل تأثير عوامل ركزت بشكل أساسيمنفذة بالآلات الدرعية حيث 
فذة تناول موضوع الأنفاق المن من الدراسات . في حين نجد عدد أقلالدرعية على قيم الهبوط

بالطرق التقليدية وذلك يعود لعدة أسباب منها عدم توفر كم كافي من المعطيات كتلك التي 
، والسبب [21] التحكم في الآلات الدرعية بشكل اوتوماتيكي أثناء تقدمها أجهزةتسجلها 

الثاني يرتبط بظروف تنفيذ الأنفاق بالطرق التقليدية التي لا تتصف باستمرارية وانتظام 
 التدعيم في ظل العوامل الكثيرة التي يمكن أن تتدخل وتؤثر على قيم الهبوط.و طريقة الحفر 

لدراسة نفق الشبكات العصبونية الاصطناعية  Bizjak and Petkovšek [26]وظف 
Golovec نفذ بالطريقة النمساوية الحديثة ووجد أن العامل الأكثر تأثيراً على هبوط الم

م صلابة طبقة التدعيبالإضافة لط بتدعيم النفق تبسطح الأرض هو معامل الزمن المر 
 المؤقتة.

المنفذ بالطريقة التقليدية بالاعتماد على الشبكات  Seoulنفق  Kim et al.  [27]درس
 شكلت مداخل الشبكة العصبونية. عاملاً  19الدراسة  تتضمن العصبونية الاصطناعية حيث

بالاعتماد على شبكة مؤلفة من ثلاث طبقات مخفية تم دراسة عاملين هما هبوط سطح 
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)احداثي نقطة انعطاف حوض الهبوط( حيث تم التوصل  ⁡𝑖الأرض الأعظمي وقيمة المعامل
ط السطحي أعلى النفق هي: عمق النفق، ارتفاع و إلى أن أهم العوامل المؤثرة على الهب

 اه الجوفية، نوعية الصخور المحفورة وسرعة تقدم الحفر. يمنسوب المحفرية النفق، 
مستخدماً الشبكات العصبونية أن العوامل المرتبطة بطريقة تنفيذ  Leu et al. [28] وجد

في وسط يدية الطريقة التقلبالنفق هي العوامل الأساسية التي تتحكم في استقرار نفق منفذ 
 صخري متوسط المقاومة في تايوان. 

اتجة عن الهبوطات الن تحليلج جيدة لدى ئكما أعطت الشبكات العصبونية الاصطناعية نتا
في الدراسة التي أجريت على معطيات نفق  Twin tunnelsتنفيذ الأنفاق المزدوجة 

Shiraz  [29] إيرانفي. 
العصبونية بنجاح للتنبؤ بقيمة التشوهات القطرية  الشبكات Adoko et al. [30]استخدم 

convergence  في محيط نفقDaguan  المنفذ بالطريقة النمساوية الحديثة حيث
استخدمت خصائص الوسط الصخري المحفور والخصائص الجيومترية للنفق واقترح الباحث 

نمساوية فيذ بالطريقة الإضافة عامل الزمن لمدخلات للشبكة باعتباره عنصر هام عند التن
 الحديثة.

أن سماكة التغطية أعلى النفق تعتبر من أهم العوامل  Satici and Topal [23] وجد
المؤثرة في نشوء التشوهات في محيط النفق وذلك مقارنةً بخصائص الوسط المحفور 

𝑐, 𝜑, 𝐸  وخصائص الفواصل متمثلة بقيمتي𝑅𝑀𝑅, 𝑄،  حيث وظف الشبكات العصبونية
في محيط مجموعة من  convergenceالاصطناعية للتنبؤ بقيمة التشوهات القطرية 

 الأنفاق المنفذة بالطريقة النمساوية الحديثة.
يل والاحصائية )تحل دراسة مقارنة بين الطرق التجريبية Mohammadi et al.  [31]أجرى

المنفذ بالطريقة   Niayeshالانحدار( وطريقة الشبكات العصبونية لتقييم الهبوط أعلى نفق
,𝑐)النمساوية الحديثة. بالاعتماد على خصائص الوسط المحفور  𝜑, 𝛾, 𝐸)  كمدخلات في

 دالدراسة وجد أن الشبكات العصبونية أعطت أفضل تقييم للهبوط السطحي أعلى النفق ووج
 أن الوزن الحجمي للتربة هو أقل العوامل تأثيراً على الهبوط السطحي أعلى النفق.
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في دراسة مقارنة لسبع طرق مختلفة من طرق  Mahmoodzadeha et al. [32]وجد  
الذكاء الصنعي أن الشبكات العصبونية الاصطناعية كانت أفضل هذه الطرق في التنبؤ 

نقطة قياس في ثمانية أنفاق  300بتحليل معطيات بقيم الهبوط السطحي الأعظمي وذلك 
 في إيران.

 Brasili (6.5km)بتتبع هبوط سطح الأرض مع تقدم الحفر لنفق  Shi et al.  [33]قام 
الأولى  600mوذلك في مقطع طولاني حيث تم توظيف معطيات  NATMالمنفذ بالطريقة 

الأخيرة من  500mتم اختبارها باستخدام معطيات  يمن النفق من أجل تدريب الشبكة الت
 النفق.

أكدت معظم الدراسات التي وظفت الشبكات العصبونية الاصطناعية في مجال دراسة 
الأنفاق مقدرتها العالية على التنبؤ بالرغم من تنوع وعدم تجانس العوامل المدروسة في 

مترية، الجيو  الجيولوجية أو سواء باعتبار العوامل المتعلقة بالخصائص ،بعض الحالات
عب أخذها العوامل المرتبطة بالزمن التي يصأو  العوامل المتعلقة بتكنولوجيا التنفيذ والتدعيم

بين الاعتبار بالطرق التقليدية. بجميع الأحوال تتوقف دقة التنبؤ باستخدام الشبكات 
 ة.الشبكالعصبونية الاصطناعية على نوعية وحجم البيانات التي توظف لتدريب 

 
 التنبؤ باستخدام الشبكات العصبونية الاصطناعية

يحاكي الذي  (AI) الذكاء الاصطناعي تقنيات تمثل الشبكات العصبونية الاصطناعية أحد
مجموعة تتكون الشبكة العصبونية من  .[34] آلية عمل الخلايا العصبية في العقل البشري

 3تتألف من  بنية متعددة الطبقاتموضوعة في و مترابطة مركبة من عناصر معالجة 
 لمعالجة hidden layer خفيةموطبقة  ،Input layerمكونات أساسية: طبقة إدخال 

 ،لإظهار المتغيرات التي قامت الشبكة بحسابها Output layer وطبقة إخراج ،البيانات
 لمدى تعقيد الشبكة. اً يمكن أن تتعدد كل طبقة منهم وفقحيث 

حسب ب تحديد متغيرات الدخل والخرج الأساسية لتصميم شبكة عصبونية:تتضمن الخطوات 
 ، تحديد بنية الشبكة، تنفيذ مرحلة تدريب الشبكة العصبونية وفيالمسألة المطروحة للدراسة

 من أجل معالجة معطيات جديدة.النهاية تعميم الموديل المستخدم من قبل الشبكة 
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 وحيدة أو متعددة الطبقات، ذات ية الاصطناعيةونمن الشبكات العصب مختلفةتوجد أنواع 
 . [35]التغذية الأمامية أو الخلفية تنافسية أو متكررة وغيرها 

تعاقب  العصبونات المرتبة فيمن العديد من العصبونية الاصطناعية تتألف بنية الشبكة 
من الطبقات. العصبون هو نموذج رياضي بسيط يستقبل العديد من المدخلات ليجمعها 

نقل يبسيط  Perceptronبنية  2 على شكل قيمة واحدة هي المخرج كما يبين الشكل
 :feedforwardالمعلومات في اتجاه واحد 

 
 .(𝑓)وتابع تحويل  (∑)بسيط مع تابع تجميع  Perceptron: بنية 2 شكلال

 
حيث ترتبط  MLP [36]تم تطوير بنى أكثر تعقيداً مؤلفة من شبكات متعددة الطبقات 

 العصبونات بطريقة تجعل كل عصبون في طبقة معينة مرتبط كلياً بعصبونات الطبقة التالية
 شكل:

 

 
 

 .MLP: بنية شبكة عصبونية متعددة الطبقات 3 شكلال

  

Entrées 

X1 

X2 

X3 

Sortie ∑ 

W1 

W2 

W3 

ƒ 
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 Multilayer Perceptrons (MLP)تعتبر الشبكات ذات المستقبلات متعددة الطبقات 

الخطية  اتلاقالع تحليلتستطيع وأكثرها انتشاراً، فهي  أنواع الشبكات العصبونيةمن أهم 
وهي  .Backpropagationالانتشار العكسي  بالاعتماد على مبدأ بين البيانات واللاخطية

، مما يعني أن المعلومات تتدفق في اتجاه واحد من طبقة ذات تغذية أماميةعصبية  اتشبك
الطبقة المخفية لجعل النموذج أكثر دقة يمكن زيادة عدد ، كما الإدخال إلى طبقة الإخراج

 .إنجازها المطلوبوفقًا للمهمة  وتعقيداً 
حيث ( 2)شكل  يعتمد مبدأ عمل الشبكات العصبونية الاصطناعية على استخدام تابعين

لكل عصبون )باستخدام تابع تجميع( في قيمة وحيدة يتم  𝑥𝑗يتم تجميع المدخلات العديدة 
باستخدام تابع تحويل من أجل الحصول على مخرج العصبون. إن تابع  معالجتها لاحقا

 𝑤𝑗مع استخدام الأوزان  𝑥𝑗التجميع الأكثر استخداماً هو تابع المجموع المثقل للمدخلات 
بالعلاقة  𝑥𝑗وبالتالي يعطى المخرج المرتبط بالمدخل  𝑤0التي يضاف إليها قيمة ثابتة 

 التالية:

𝑤0 + ∑ 𝑤𝑗
𝑚
𝑗=1 𝑥𝑗       (5) 

 .هو عدد المدخلات mحيث أن 

 Sigmoid: التابع السيني 2ي كما يبين الجدول أما توابع التحويل الأكثر استخداماً فه
function ،خطي التابع الLinear function تابع الظل ،Tangent functionحيث 

 .[37] يمكن أن يكون تابع التحويل مختلفاً من طبقة لأخرى
: توابع التحويل المستخدمة في الشبكات العصبونية ضمن بيئة برنامج 2الجدول 

Matlab. 
 اسم التابع البياني الرسم الصيغة الرياضية

𝑓(𝑥) = 𝑥 

 

 (Linear) التابع الخطي
Purelin 
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𝑓(𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝑥
 

 

 التابع السيغموئيد المنطقي
Logistic Sigmoid 

Logsig 
 

𝑓(𝑥)

=
2

1 + 𝑒−2𝑥
− 1 

 

 القطعيتابع الظل 
Hyperbolic Tangent 

Sigmoid 
Tansig 

من أجل تحديد بنية شبكة عصبونية يجب تحديد عدد الطبقات المخفية، عدد العصبونات 
. يحدد عدد مداخل ومخارج  [38] ,[35] ونوع توابع التحويل المستخدمةفي كل طبقة 

لمخرج االشبكة و دروسة حيث أن متغيرات المسألة تشكل مداخل لة المأالشبكة حسب المس
حدد ي أما عدد الطبقات المخفية فهو عشوائيهو المتغير المطلوب حسابه من قبل الشبكة. 

مرتبط بدرجة تعقيد المسألة التي يتم معالجتها وبنوعية معطياتها. يؤثر عدد  هوو بالتجريب 
م يالعصبونات في الطبقة المخفية على النتائج كونه يؤثر على مقدرة الشبكة على تعم

 .[39] المعلومات التي تعلمتها في مرحلة التدريب
ل تتضمن البحث عن التوزيع الأفضل لأوزان التثقييلي مرحلة بناء الشبكة مرحلة تدريب 

لة معينة باستخدام أمث –لمدخلات الشبكة حيث تتجلى أهمية هذه المرحلة في مقدرة الشبكة 
إن التعلم هو أحد الميزات  على معالجة أمثلة مشابهة ولكن مختلفة عن أمثلة التدريب. –

علم الموجه أو : التبطريقتينالاصطناعية ويمكن القيام به الأساسية للشبكات العصبونية 
 غير الموجه. 

ي ف يعتبر التعلم الموجه هو الأكثر استخداماً في مسائل التنبؤ التقليدية حيث تتدرب الشبكة
هذا النوع من التعلم من خلال مقارنة النتائج التي قامت بحسابها مع القيم الأصلية للمخرج 
)المحدد للشبكة ضمن معطيات التدريب(. تستمر الشبكة في تعديل الأوزان والتحديث حتى 

شبكة من تستخدم التجد المخرج المطلوب حيث يسمى هذا التدريب بالتدريب عبر الأمثلة. 
من أجل  Backpropagationم بالتعلم في هذه الحالة قاعدة الانتشار الخلفي أجل القيا

 . [34]تهيئة الشبكة 
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 في التعلم. Backpropagation الخلفي: مبدأ قاعدة الانتشار 4 شكلال

 
العكسي على تعديل أوزان العصبونات من خلال تحديد الخلفي أو قاعدة الانتشار  تعتمد

 الأصلية )المعطاة في بيانات التدريب( لمخرج الشبكةالقيم المحسوبة و بين القيم  𝑒𝑖الفرق 
𝑖  ذو الوزن𝑤𝑖تقليل قيمة تابع أداء . يتم 𝐹(𝑤) على قيمة  المعتمد𝑒𝑖.  بالانطلاق من قيمة

حيث تعطى القيمة  𝐹(𝑤)يجب الوصول أو الاقتراب من قيمة أصغرية للتابع  𝑤0أولية 
𝑤𝑖+1 التي تلي للقيمة 𝑤𝑖  العلاقة التالية:وفق 

𝑤𝑖+1 = 𝑤𝑖 +△ 𝑤𝑖 ⁡⁡⁡𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒⁡⁡ △ 𝑤𝑖 = 𝜀𝑖 . 𝑔𝑖   (6) 
 

 
 gradient descent: التعلم عن طريق البحث عن قيمة أصغرية لتابع الأداء5 شكلال

method. 
هو الاتجاه الذي يتم البحث وفقه عن القيمة  𝑔𝑖و  learning rateهو الخطوة  𝜀𝑖حيث أن 

 𝐹(𝑤𝑖+1)بحيث تكون قيمة  𝑔𝑖و  𝜀𝑖الأصغرية. يكون الهدف في هذه الحالة إيجاد قيم 
 وبالتالي:   𝐹(𝑤𝑖)أقل من قيمة 

𝑤𝑖+1 = 𝑤𝑖 − 𝜀𝑖𝐹́(𝑤𝑖)      (7) 
  ا.لوب حسابهم المطتتوصل الشبكة في نهاية هذه المرحلة إلى حساب قيم المخرج الأقرب للقي
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Error 
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رحلتي ممعطيات المستخدمة في كل من الفي النهاية لا بد أن نذكر معيار هام وهو اختيار 
التدريب وتفعيل الشبكة. يجب أن تكون معطيات التدريب متجانسة ومعبرة عن كل النماذج 
التي يمكن مصادفتها في مرحلتي عمل الشبكة، حيث يجب أن تكون الخصائص الإحصائية 

لانحراف المعياري على سبيل المثال( متشابهة لكل من معطيات التدريب والتفعيل )ا
 .[40]المستخدمة في الشبكة من أجل ضمان الأداء الجيد للشبكة 

 
 الهبوط السطحي الأعظمي أعلى حفريات الأنفاقالتنبؤ ب

 السطحيةالأنفاق أعلى  maxSتم توظيف الشبكة العصبونية للتنبؤ بقيمة الهبوط الأعظمي 
آخذين بعين الاعتبار خصائص الوسط المحفور  NATMبالطريقة التقليدية  ةمنفذال

 والخصائص الجيومترية للنفق المدروس. 
الموجودة في بيئة  NNtool (Neural Network Tool) تطبيق باستخدام الدراسةنفذت 

MATLAB R2017a. 
قلية ة نتائج القياسات الحنالمتضمتضمنت المرحلة الأولى من العمل بناء قاعدة البيانات 
نفاق لأحالة  70تم جمع بيانات  لمجموعة من الأنفاق المذكورة في الدراسات المرجعية.

 ينتتراوح ب المقاومة تحت سماكات تغطية ةمتوسط ةط صخرياوسأسطحية منفذة ضمن 
D-2.5D ورالخصائص الجيوتكنيكية للوسط المحف قيمبيانات الأنفاق المدروسة . تضمنت ،

ة لكل بالإضافة لقيم القياسات الحقلي ،سماكة التغطية أعلى النفق وقطر النفق في كل حالة
في محيط حفرية  convergence القطرية من الهبوط السطحي الأعظمي والتشوهات

 النفق.
 تم توظيف العوامل التالية كمدخلات للشبكة العصبونية:

الوسط المحفور متمثلة بالعوامل التالية: الوزن الحجمي، التماسك، زاوية خصائص  -
 الاحتكاك الداخلي، معامل يونغ، معامل بواسون.

 الخصائص الجيومترية: قطر النفق، سماكة التغطية أعلى قمة النفق. -
المقاس في محيط النفق المحفور قبل  Uالتشوه القطري : أضيف للعوامل السابقة -

 التدعيم.
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حالة( لتدريب  50) البياناتمن  %70لى مجموعتين حيث وظفت نسبة إالمعطيات  تقسم
ومخرج الشبكة  .التنبؤ النهائيةحالة( من أجل مرحلة  20) المتبقية %30الشبكة والنسبة 

 أعلى النفق في كل حالة. maxSالتنبؤ به هو قيمة الهبوط السطحي الأعظمي ب ستقومالذي 
 للشبكة تتألف من أربع طبقات هي التالية:تم اقتراح بنية أولية 

 العوامل المستخدمة في التنبؤ.عدد من العصبونات يساوي عدد طبقة إدخال تتضمن  -
 .عصبوناتطبقتين مخفيتين في كل منهما عشرة  -
 .maxSعصبون واحد يعطي قيمة طبقة المخرج وتتألف من  -

 النهائية وهما: التنبؤتم اعتماد معيارين من أجل تقييم أداء الشبكة في مرحلة 
  جذر متوسط مربعات الأخطاء(RMSE) Root Mean Square Error  الذي

، معبراً عنه من خلال الفرق بين من الحالات nلعدد  maxSيمثل دقة التنبؤ بقيمة 
 ويعطى بالعلاقة التالية: C والقيمة التي تم التنبؤ بها S ةالقيمة المقاس

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑆−𝐶)2𝑛
𝑖=1

𝑛
                (8) 

 دقة، وكانت جودة التنبؤ أعلى. كلما كان النموذج أكثر RMSEكلما انخفضت قيمة 

  معامل التحديد𝑅2 بين القيم المقاسة: وهو مقياس إحصائي يمثل نسبة التباين 
 حيث يجب أن تكون قيمته أقرب ما يكون للواحد. 1و 0تقع قيمته بين والمحسوبة 

. لمقترحةاتم في البدء التحقق من مقدرة الشبكة على القيام بعملية التنبؤ بناءً على المعطيات 
أعلى النفق نجد أن  maxSوالمقترحة لحساب قيمة  1بالرجوع للعلاقات المذكورة في الجدول 

بعض الفرضيات اعتمدت فقط على خصائص الوسط المحفور بينما أخذ آخرون بعين 
م تزويد تر النفق المحفور. لذلك وبناءً على هذه الفرضيات المختلفة الاعتبار عمق وقط

 الشبكة بالمعطيات على مراحل وذلك باعتبار الحالات الثلاث التالية:
  قطف هبوط سطح الأرض بناءً على خصائص الوسط المحفورالتنبؤ ب: 1الشبكة 

(𝛾, 𝑐, 𝜑, 𝐸, 𝜐). 
  سماكة التغطية أعلى النفق إضافة: 2الشبكة Z  :لتصبح مدخلات الشبكة هي

(𝛾, 𝑐, 𝜑, 𝐸, 𝜐, 𝑍). 
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  وقيمة التشوهات القطرية قطر النفق  إضافة: 3الشبكةU مدخلات  أصبحت وبالتالي
,𝛾) الشبكة هي 𝑐, 𝜑, 𝐸, 𝜐, 𝑍, 𝑅, 𝑈). 

 دقة الحسابحيث بلغت  6أعطت الشبكة الأولى النتائج الموضحة في الشكل 
RMSE=1.42mm  تعطي توافق جيد مع القيم المقاسة.  فالشبكة لموكما نجد من الشكل 

 
 وامل.ع ةالشبكة الأولى بالاعتماد على خمسبقيمة الهبوط في تنبؤ النتائج : 6الشكل 

 
لكن الشبكة ما زالت غير قادرة على التنبؤ بشكل  Zمعامل الالثانية إضافة  الشبكةتم في 

 :RMSE=1.77mmحيث بلغت قيمة  7 دقيق كما يبين الشكل
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 نتائج التنبؤ بقيمة الهبوط في الشبكة الثانية بالاعتماد على ستة عوامل.: 7الشكل 

 Uوقيمة التشوهات القطرية  D الثالثة أضيف معاملان إضافيان هما قطر النفق الشبكةفي 
وبلغت  8 اً كما يبين الشكلحيث نجد أن الشبكة أعطت نتائج مقاربة جداً للقيم المقاسة حقلي

𝑅2والمعامل  RMSE=0.26mmقيمة  = 0.95. 

 
 عوامل. ةثمانيالشبكة الثالثة بالاعتماد على  بقيمة الهبوط في تنبؤال: نتائج 8الشكل 
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بعد التحقق من مقدرة الشبكة على التنبؤ، تم في المرحلة التالية معايرة البنية الداخلية للشبكة 

 transfer functionsتم بدايةً اختبار كل توابع التحويل حيث للوصول إلى أفضل النتائج. 
لاستخدامها في الطبقات المخفية للشبكة وذلك وفق ( 2)جدول  Matlab بيئة المتاحة في

 التسلسل المبين في الجدول التالي:

 طبقاتالتوابع التحويل المستخدمة في أنواع بحسب  2RMSE, Rقيم : 3جدول ال
 .المخفية

 توابع التحويل 2Rقيمة  RMSEقيمة 
1.38 0.27 Logsig - Logrisg 
0.26 0.94 Purlin - Purlin 
0.87 0.69 Tansig -Tansig 
0.32 0.92 Purelin -Tansig 
0.29 0.93 Tansig - Purlin 

في كل من الطبقتين  Purlinوجد أن استخدام تابع التحويل الخطي  3كما يبين الجدول 
بناءً على و  (2Rوأعلى قيمة لـ  RMSE)أقل قيمة لـ  المخفيتين للشبكة يعطي أفضل النتائج

 الحسابات اللاحقة. بنية الشبكة في تم اعتماده فيذلك 
ار في كل من الطبقتين المخفيتين حيث تم اختب الأمثل تم التحقق من عدد العصبونات كما

عدد العصبونات في الطبقات أن من هذا التحليل تبين  .4ل الحالات المبينة في الجدو 
تخدمة في أن نوع توابع التحويل المسحيث  المخفية لا يؤثر بشكل كبير على نتائج التنبؤ

في  ناً عصبو  اثني عشراستخدام ن أوجد  أكثر أهميةً من هذا العامل. كذلكالشبكة يعتبر 
 .شبكةتم اعتماده في البنية النهائية للبناءً عليه و  كل طبقة مخفية يعطي أفضل النتائج
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المستخدمة في طبقات الشبكة  عدد العصبوناتبحسب  2RMSE, R: قيم 4جدول ال
 المخفية.

 عدد العصبونات 2Rقيمة  RMSEقيمة 
0.29 0.947 6 
0.28 0.949 8 
0.26 0.957 10 
0.25 0.959 12 
0.32 0.915 14 

 
 وبالتالي أصبحت بنية الشبكة المعتمدة: 

 هي العوامل التي اعتمدت ليتم توظيفها  عصبونات تتكون من ثماني :طبقة إدخال
,𝛾)في التنبؤ  𝑐, 𝜑, 𝐸, 𝜐, 𝑍, 𝑅, 𝑈). 

 عصبون وتستخدم تابع التحويل الخطي  12تتضمن كل منهما من  :طبقتين مخفيتين
Purlin .في كلا الطبقتين 

  وتتكون من عصبون واحد هو هبوط سطح الأرض الأعظميطبقة خرج maxS 
 الذي ستقوم الشبكة بالتنبؤ به.

 
 
 

 النتائج والمناقشة
ين الهبوط العلاقة ب للتعمق في تحليلتم التوجه  تهبعد الانتهاء من بناء النموذج ومعاير 

 المقاس حقلياً  maxSرسم العلاقة بين  والعوامل المستخدمة في التنبؤ. بدايةً تمالأعظمي 
 :9 سماكة التغطية أعلى النفق كما يبين الشكل Zو
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 المقاسة حقلياً.التغطية وقيم الهبوط السطحي  طبقة : العلاقة بين سماكة9شكل ال

 
وذلك نظراً لتأثير العوامل الأخرى والتي  Zو maxSلم نجد أن هناك علاقة واضحة بين قيم 

 ، خاصةً وأن قيم الهبوطاتتأخذ قيماً متفاوتة جعلت من الصعب استنباط علاقة واضحة
ماكة لذلك ولدراسة تأثير س. مقاسة في ورشات أنفاق مختلفة في ظروف جيولوجية متنوعة

 اتباع المنهجية التالية: تم على الهبوط التغطية طبقة 
قيم  Z العاملإعطاء التالية في مرحلة التنبؤ تم تدريب الشبكة كما سبق ذكره، ومن ثم 

 لأخرىاتثبيت قيم العوامل السبعة مع بين قيمته الأصغرية والأعظمية( تتراوح ) متغيرة
حيث تم الحصول على النتيجة الموضحة في الشكل  (منها)باعتماد القيم الوسطية لكل 

10. 
في وسط  Dبين التحليل باستخدام المنهجية المقترحة )التي تفترض حفر نفق ذو قطر ثابت 

متجانس ثابت الخواص( أن ازدياد سماكة طبقة التغطية يترافق مع تناقص الهبوط السطحي 
 الأعظمي أعلى النفق.
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 .الشبكةي تنبأت بها ذال maxSالهبوط و  Zالتغطية  طبقة العلاقة بين سماكة: 10شكل ال

 المعبر عن التشوهات القطرية Uعامل مال دورالتحري عن  لما سبق تم بأسلوب مماثل
convergence بإعطاء )وذلك المقاسة في محيط حفرية النفق غير المدعم U قيم  فقط

بازدياد قيم  maxSازدياد قيم  11 . يبين الشكل(السبعة الأخرى العوامل قيمتثبيت مع متغيرة 
 :في محيط النفق Uالتشوهات 

 
 في محيط النفق والهبوط السطحي U: العلاقة بين التشوهات القطرية 11الشكل 

 .الذي تنبأت بها الشبكة maxS الأعظمي
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 :متعاكسين في التأثير حيث Z, Uنلاحظ أن هذين العاملين 
o  لتي تعلوهاحيط حفرية النفق وتبدأ بالتخامد عبر طبقات التغطية متنشأ التشوهات في، 

 لسطحالواصلة لتناقصت قيمة التشوهات  أعلى النفق كلما ازدادت سماكة التغطيةو 
maxS . 

o التشوهات القطرية في محيط حفرية النفق  بنفس الوقت إنU  تتأثر بسماكة التغطية
وهات أكبر تش يترافق مع قيمسماكة التغطية أعلى النفق ازدياد  حيث أنأعلى النفق 

 :12 يبين الشكلكما في محيط حفرية النفق 

 
 .Zوسماكة طبقة التغطية أعلى النفق  Uالعلاقة بين التشوهات القطرية  :12الشكل 

 
حيث  :maxSيرها على ثسماكة التغطية أعلى النفق دورين متعاكسين في تأتلعب  بالملخص

بنفس الوقت هو و  ،Uتشوهات قيم أكبر للازدياد سماكة التغطية أعلى النفق يتسبب بأن 
قيم  وصولًا إلىفي طبقات التغطية أعلى النفق التشوهات  هذه مساعد على تخامدعامل 

 .maxS قل للهبوط السطحيأ
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تم حساب  U ,maxSمن  تخامد عبر طبقة التغطية أعلى النفق وعلاقه مع كل  هذا اللدراسة 
المقاسة في محيط النفق والهبوط  Uالمعبرة عن الفارق بين قيمتي الممثلة للتخامد و  𝛿قيمة 

𝛿في كل مقطع مدروس  maxSالذي تنبأت به الشبكة  = 𝑈 − 𝑆𝑚𝑎𝑥)( رسم العلاقة . تم
,𝛿بين  𝑍  التي أكدت تزايد قيمة التخامد𝛿  بازدياد سماكة التغطية أعلى النفق كما يبين

 :13الشكل 

 
 أعلى النفق. Z وسماكة طبقة التغطية 𝛿: العلاقة بين مقدار تخامد التشوهات 13الشكل 

 
 U/maxSمع  D/Z التي تربطتم رسم العلاقة  المؤثرة على تخامد التشوهاتالعوامل  لدراسة

  :14الشكل  والمبينة في
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 .U/maxSمع  D/Zالعاملين  التي تربط كلًا من: العلاقة 14الشكل 

أن هذه العلاقة هي علاقة خطية يمكن بتقريب مقبول كتابتها  14من الشكل حيث وجد 
𝐷/𝑍كالتالي  = 𝑆𝑚𝑎𝑥/𝑢  ومنه يمكن التوصل إلى أن قيمة الهبوط السطحي الأعظمي

 وفق العلاقة: Uهي نسبة من قيمة التشوهات القطرية المتولدة في محيط النفق 
𝑆𝑚𝑎𝑥 =

𝐷

𝑍
∗ 𝑈        (9) 

 maxSأن قطر النفق يعتبر من العوامل المؤثرة على الهبوط السطحي  9نلاحظ من العلاقة 
 Dبإعطاء بنفس المنهجية المذكورة أعلاه ) DmaxS ,للتحقق من ذلك تم رسم العلاقة بين 

تثبيت قيم مدخلات الشبكة الأخرى في مرحلة التنبؤ النهائية( فوجد أن قطر قيم متغيرة و 
 :51قطر النفق كما يبين الشكل  الذي يزداد بازدياد maxSالنفق ذو تأثير هام على قيمة 
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 الذي تنبأت بها الشبكة. maxSوالهبوط السطحي  D: العلاقة بين قطر النفق 51الشكل 

 
 دراسة بارامترية لجميع العوامل المعبرة عن خصائص الوسط المحفورإجراء تم في النهاية  

(𝛾, 𝑐, 𝜑, 𝐸) العوامل الخمسة هوأن العامل الأهم من هذه  فتبين E  مرونة الوسط معامل
بينما  Eقيم معامل المرونة بازدياد  maxS. بينت الدراسة تناقص قيم (61)شكل  المحفور

,𝛾لعوامل لم يكن هناك تأثير واضح ل 𝑐, 𝜑 .على قيم الهبوط في الحالة المدروسة 
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,𝛾): دراسة بارامترية لتأثير خصائص الوسط المحفور 16الشكل  𝑐, 𝜑, 𝐸)  على الهبوط

 .الذي تنبأت به الشبكة maxS السطحي الأعظمي
 

 الاستنتاجات والتوصيات

اتج عن النالهبوط السطحي الأعظمي  استخدمت الشبكات العصبونية الاصطناعية لدراسة
حالة  70. تضمنت قاعدة البيانات دراسة NATMالأنفاق السطحية بالطريقة التقليدية حفر 

متوسطة المقاومة حيث تناولت الدراسة  صخريةمرجعية لحالات أنفاق منفذة في أوساط 
خصائص الوسط المحفور بالإضافة لقطر النفق وسماكة التغطية أعلاه وعامل إضافي هو 

 المقاسة في محيط النفق غير المدعم. convergenceقيمة التشوهات القطرية 

 عصبونية الاصطناعية على التنبؤ بقيمة الهبوط السطحيأظهرت النتائج مقدرة الشبكات ال
 حيث أعطت الشبكات العصبونيةالأعظمي بالاعتماد على العوامل المقترحة في الدراسة. 

 .للقيم المقاسة حقلياً  مقاربة جداً نتائج تنبؤ 
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بينت النتائج أن ثلاثة عوامل أساسية تعتبر هي المؤثرة على قيم الهبوط السطحي الأعظمي 
وهي قطر النفق وسماكة التغطية اعلى النفق وقيمة التشوهات القطرية في محيط النفق. 

ازدياد  عحيث وجد أن ازدياد قطر النفق وازدياد التشوهات القطرية في محيطه يترافق م
الهبوط السطحي الأعظمي أعلى النفق. أما سماكة التغطية أعلى النفق فهي تقوم بدور 

دياد سماكة التغطية أعلى النفق يترافق مع ازدياد التشوهات في از إن مزدوج: فمن ناحية 
وهات في لتشهذه تخامد  علىسماكة التغطية الكبيرة تساعد محيط النفق ومن ناحية أخرى 

ت الدراسة بين ، حيثقلل من قيم الهبوط السطحييطبقات التغطية أعلى النفق الأمر الذي 
 ماكة التغطية أعلى النفق. أن قيمة تخامد التشوهات تزداد بازدياد س

تم إجراء دراسة بارامترية لتأثير خصائص الوسط المحفور على الهبوط السطحي الأعظمي 
التي بينت أن معامل يونغ في الحالات المدروسة كان من أهم هذه الخصائص حيث ترافق 

 قيمة الهبوط الأعظمي أعلى النفق. تناقصازدياد قيمته مع 

لأخذ بعين الاعتبار لقيم التشوهات القطرية في محيط النفق عند ركز البحث على ضرورة ا
بعين ابقة السدراسة الهبوط السطحي أعلى النفق، الأمر الذي لم تأخذه الدراسات التجريبية 

 .(هذه التشوهاتلقد يكون ذلك عائداً لصعوبة القيام بالقياسات الحقلية )الاعتبار 

هاية هذا البحث تشجع وتدعو لتوظيف الشبكات إن النتائج التي تم التوصل إليها في ن
العصبونية الاصطناعية لدراسة حالات مرجعية أخرى لحفر أنفاق في أوساط ذات طبيعة 

 جيولوجية مختلفة وباستخدام تقنيات حفر أخرى.

 فريةح في محيطالقطرية تشوهات الضرورة التحقق من الدور الهام لقيمة  وهنا نؤكد على
النفق في ورشات أخرى منفذة في ترب ضعيفة معرضة للانهيار حيث يمكن أن تكون قيم 
هذه التشوهات أكبر. كما يوصي البحث بضرورة إضافة معامل الزمن بعين الاعتبار الذي 

أو لداخلية ايتناول التأخير الزمني في تنفيذ تدعيم محيط النفق ودوره في تطور التشوهات 
هذا ة دراسلم يكن متاحاً في هذا البحث لعدم توفر معطيات كافية لالأمر الذي  السطحية

 العامل.
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مواقع الخزانات المائية في منطقة سهل تحديد 
 الغاب

 حمصجامعة  -كلية الهندسة المدنية  –م. كنان الاحمد: طالب دكتوراه 
 حمصجامعة  -كلية الهندسة المدنية  -د.م.مازن سلوم: أستاذ مساعد 

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

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

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

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

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

 .نظ  المومومات الفبةافية،  حصاد مياا الامطاة ،هها الباا ، خزانات مائية الكلمات المفتاحية:
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Determining the Locations of Water Reservoirs in the Al-Ghab 

Plain Region. 
Eng. Kinan Alahmad: Postgraduate Student, Dept. of Water Resources Management 

and Engineering, Faculty of Civil Engineering, Homs University   

Dr. Mazen Saloom, Dept. of Water Resources Management and Engineering, Faculty 

of Civil Engineering, Homs University 

Dr. Mahmoud Al-Sibai, Dept. of Water Resources Management and Engineering, 

Faculty of Civil Engineering, Homs University 

Abstract 
This study aims to identify suitable locations for establishing water 

reservoirs in the Al-Ghab Plain region using Geographic Information 

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

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

climate change that affect available water resources. The research relies 

on analyzing geographical and hydrological data, including topography, 

climate, and stream density. 

Using ArcGIS 10.6 software, five proposed locations for the construction 

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

calculated based on climatic and hydrological data. The study concluded 

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

approximately 46 million cubic meters annually, significantly 

contributing to alleviating water scarcity in the region 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 (.4 ا( مميولا متة ماو21 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

المتوسط السنوي لدرجة حرارة  المحطة

 الهواء

المتوسط 

 السنوي

 لأدنى درجة

 حرارة

المتوسط 

 السنوي

 لأعظم درجة

 حرارة
 24.3 10.7 17.7 الفيد
 24.1 10.6 17.8 الاةي 

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

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

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

 المحطة
المتوسط السنوي للرطوبة 

 النسبية%

 التغير الشهري%

متوسط أدنى 

 شهري

أعلى متوسط 

 شهري

 85 46 65 الجيد

 84 42 62 الكريم

 83 44 63 حواش الغاب

حورات 

 عمورين
60 40 82 

 82 42 62 عين الكروم

 83 42 60 محردة

 
 إهةة  الووامةةا المناخيةةة التةةي تةةؤثة امةةى الاحتيافةةات المائيةةة لممحصةةوامةلا  وتود الامطاة

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

 المحطة
المتوسط السنوي 

للهطولات المطرية 

 (mm) %75باحتمال 
 517.4 الفيد
 529.4 الاةي 

 379.6 حواش الباا
 379.6 حوةات اموةيلا
 999.2 ايلا الاةو 
 299 محةدة

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

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

 المحطة
لمتوسط السنويا  

 لعدد

السطوع ساعات  

 التغير الشهري

 اعلى متوسط أدنى متوسط

 11.9 2.7 7.6 الفيد
 12.1 2.9 7.6 الاةي 

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

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

 وتوفد امى إطةاف الحوض وفي نهايات اطودية. الصخوة اط 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ). ويةةةةداى بةةةةالمطة الفوةةةةاا  وقهةةةة  الهطةةةةوا الموتةةةةةض  الامةةةةي 

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

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

 surface) هةةةةةةطح اطةض مشةةةةةةاخ مةةةةةةا يهةةةةةةمى بالاحتفةةةةةةاز الهةةةةةةطحي 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

والتةةي تةة  تحميمهةةا مةةلا هيئةةة المهةةح الفيولةةوفي  DEMقةةي  شةةاذة غيةةة واقويةةة فةةي شةةةيحة 



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية

 كنان الأحمد    د.مازن سلوم      د.محمود السباعي           2025عام  6العدد  47المجلد      

131 

 

 

 

 

 fillة التحهيلا الدقة وموثوقية البيانات لةذل  لابةد مةلا الاهةتوانة بةاطد (USGSالامةياية  
زالةةةةةة الاةتفااةةةةةات الوهميةةةةةة وذلةةةةة  بمةةةةةاءوالتةةةةةي تقةةةةةو   بالنهةةةةةبة لاةتفااةةةةةات  المنخفضةةةةةات وا 

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

 
الارتفاعات الرقمية بمنطقة الدراسة  (:2الشكل)  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

:الشعاعية الصيغة تحويل الشبكة من الصيغة المتريسية إلى  -13 

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

 

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

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

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

 .الموايية الموتمدة
 

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

 Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr الاشهر

الهطول 
 المطري

 

43.2 107.62 197.07 205.8 170.7 121.45 79.3 

 May Jun Jul Aug Sep الاشهر

 
الهطول 
 المطري

 

53.92 11.52 0.32 0.16 8.17 

  
  ا:امى تخزيلا الميا المقتةحة الخزانات المائيةهوة 

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

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

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

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

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

حساب حجم التخزين لكل خزان مائي (:6الجدول)  

Id 
 مطري السنويالهطول ال

 %75باحتمال ورود 
 م()

 معامل الجريان
 السطحي

 مساحة
الحوض 

 (2مب) الساكب

 الحجم
)مليون متر 

 مكعب(
 الموقع

A 0.7 0.17 37418021 4.45 الفوار 

B 0.7 0.17 29683360 3.5 عين وريدة 

C 1 0.33 27014858 8.9 مرداش 

D 1.1 0.36 39554426 15.6 الخطيب 

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

 

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

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

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

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

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

:المراجع  -17  

 المواقع الالكترونية:

1-www.usgs.com 
 المراجع الأجنبية :

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

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

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

GeographicInformation System (GIS) and Analytical Hierarchical 

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

the holy city of Mecca, Arab Journal of Sciences and 

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

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

Network Analysis and Determining Optimal Sites for Dams in the 

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

University. 

 المراجع العربية:

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

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

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

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

 2016المائية ، وزاةة المواةد المائية ، 
 

 
 

 


