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ABSTRACT 

In light of the climatic changes that the world is witnessing, the problem of water shortage has begun 
to increase, especially in arid and semi-arid regions, so it has become necessary to provide additional 
methods of water securing, whether for drinking, agriculture, or other life requirements. The 
rainwater harvesting operations is one of the most effective methods to provide water. This study 
was an attempt to determine the ideal locations for small surface dams in As-Suwayda Governorate 
as one  method for water harvesting in order to benefit from it in crops irrigation, considering that 
determining the appropriate location is the basis for the success of these dams. The study was 
conducted relying on remote sensing techniques and related systems, where a set of criteria related 
to soil, topography, land cover, geology, watershed characteristics and precipitation were applied to 
the natural collection sites (Sink). Next, a comparison between these sites was made using AHP 
(Analytical Hierarchy Process Priority Calculator program) to find the best sites. This study identified 
59 surface dam sites, distributed in four preference categories, occupying 9 first preference sites. The 
study also provided detailed data for each site, including the area of the watershed, the runoff, the 
volume of storage, and the area of agricultural land benefiting from the water collected, which 
constituted an important database that can be used when implementing these sites. 

Keywords:  water harvesting, remote sensing, geographic information systems, As-Suwayda. 

 

 الملخص
في ظل التغيرات المناخية التي بات يشهدها العالم، بدأت مشكلة نقص المياه تتفاقم خاصة في المناطق الجافة وشبه الجافة، وأصبح 

ومن أكثر الأساليب فعالية في  .من الضروري توفير أساليب إضافية لتأمين المياه سواء للشرب أو للزراعة أو لمتطلبات الحياة الأخرى 
توفير المياه هي عمليات حصاد مياه الأمطار. جاءت هذه الدراسة كمحاولة لتحديد المواقع المثلى للسدات السطحية الصغيرة في محافظة 

أساس نجاح هذه  السويداء كواحدة من أساليب حصاد المياه بهدف الاستفادة منها في ري المزروعات، باعتبار تحديد الموقع الملائم هو
السدات. تمت الدراسة بالاعتماد على تقانات الاستشعار عن بعد والنظم الرافدة لها، حيث طبقت مجموعة من المعايير تتعلق بالتربة 

  
  مقال بحث 

SJSI 

Optimal Location Identification for Small Surface Dams in As-Suwayda   

Using Remote Sensing Techniques and Integrated Systems  
 

في السويداء باستخدام تقانات الاستشعار عن للسدات السطحية الصغيرة  تحديد المواقع المثلى
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(، ومن Sinkوالطبوغرافيا والغطاء الأرضي والجيولوجيا وخصائص أحواض التجميع والهطولات المطرية، على مواقع التجميع الطبيعية )
AHP (Analytic Hierarchy Process Priority Calculator ) المفاضلة بين هذه المواقع باستخدام برنامج حساب الأولوية ثم

للسدات السطحية، وزعت ضمن أربع فئات من حيث  ا  موقع 59للوصول إلى تحديد المواقع الأفضل. تمكنت هذه الدراسة من تحديد 
كما أعطت الدراسة بيانات تفصيلية لكل موقع تتضمن مساحة الحوض المغذي،  .ة الأولىمواقع الأفضلي 9الأفضلية، حيث احتلت 

وحجم الجريان السطحي، وحجم التخزين، ومساحة الأراضي الزراعية المستفيدة من المياه المجمعة، مما شكل قاعدة بيانات هامة يمكن 
 الاستفادة منها عند تنفيذ هذه المواقع.

 

 .اد المياه، الاستشعار عن بعد، نظم المعلومات الجغرافية، السويداءحص الكلمات المفتاحية:

 المقدمة: 
في ظل التغيرات المناخية التي تشهدها منطقة الدراسة في الآونة 
الأخيرة والتي ترافقت بتغير نظام الهطل المطري وتعاقب فترات 

ومع تطور الحياة والنمو  .الجفاف، ازداد الوضع المائي صعوبة  
اني وازدياد الحاجة إلى المياه سواء للشرب أو للزراعة أو السك

لمتطلبات الحياة الأخرى، أدى ذلك إلى نقص حاد في المصادر 
المائية وخاصة في المناطق الجافة وشبه الجافة التي يقع القطر 
العربي السوري ضمنها، هذا بالإضافة إلى تأثيره على الأمن 

تعد  ن الأمن المائي والغذائي.الغذائي نتيجة العلاقة الوثيقة بي
محافظة السويداء في جنوب سورية من المحافظات الفقيرة 

وعلى الرغم من وجود بعض المناطق فيها  .بالمصادر المائية
ضمن منطقة الاستقرار الأولى ذات معدلات هطل سنوية تتراوح 

مم إلا أن هذه المناطق لا تتجاوز  600وأكثر من 400بين 
)عمل الباحثين بالاعتماد على  حافظة% من مساحة الم5

خارطة توزع مناطق الاستقرار في سورية الصادرة عن وزارة 
الزراعة(، بينما تقع معظم أراضي المحافظة ضمن مناطق 
الاستقرار الثانية والثالثة والرابعة والخامسة التي تعاني من قلة 

قا  انطلا دم كفايتها خاصة للقطاع الزراعي.الهطولات المطرية وع
من حاجة المنطقة للمياه، أصبح من الضروري استخدام 
الأساليب الكفيلة لإدارة الموارد المائية بالشكل الأمثل، وتوفيرها 

ويندرج ضمن هذه الأساليب عمليات حصاد مياه  .قدر الإمكان
الأمطار، والتي تعد من أكثر الأساليب فعالية في توفير المياه، 

حي وتخزينه إما بشكل مباشر عن طريق توجيه الجريان السط
في منطقة جذور النباتات من خلال تقنيات أو نظم تجميع 

خاصة، أو بشكل غير مباشر عن طريق تجميعه خلف السدود 
أو السدات للاستفادة منها في أوقات الجفاف سواء  للشرب أو 

. تعرف السدات السطحية بأنها سدود صغيرة ]1[الري التكميلي 
، تفيد في توفير كميّات محدودة ]2[جرى الوادي يتم إنشاؤها على م

من المياه خلال فترات الإجهاد المائي، كمكمل لمياه الأمطار. 
يتطلب نجاح إقامة هذه السدات تحديد المواقع المناسبة لتنفيذها، 
ويتم ذلك على أسس علمية تضمن إدارة المساقط المائية 

ل التكاليف. وتعد والاستفادة من مواردها وتجميع مياه المطر بأق
أدوات مفيدة تقانات الاستشعار عن بعد والنظم المتكاملة معها 

في تحديد المواقع المثلى لحصاد المياه من خلال تقييم واستكمال 
وتحليل البيانات لتكون كافية وشاملة )كما  ونوعا ( لاتخاذ ودعم 
القرار الأرشد، مما يتيح دراسة جميع العوامل المؤثرة في تشكيل 
الجريان السطحي وتجميعه. وقد استخدمت العديد من الدراسات 
في مناطق مختلفة من العالم تقانات الاستشعار عن بعد في 

 العوامل وتشمل .]7-3[تحديد المواقع المثلى لحصاد المياه 
 الأراضي استعمالات الاعتبار، في أخذها تم التي المشتركة

 الهطل المطري  ومعدلات السطحي الجريان وعمق والانحدارات
 . ومع الإشارة إلى أن أيوالجيومورفولوجيا التربة وعمق والفوالق

 العوامل جميع الاعتبار لم تأخذ بعين السابقة الدراسات من
حاولت هذه الدراسة الإلمام  فقدالمؤثرة في تحديد المواقع المثلى، 

التي تحكم اختيار  ،من وجهة نظر المؤلفين، بجميع العوامل
نسب، ومن ثم المفاضلة بين المواقع المحددة من خلال الموقع الأ

ومدى الاستفادة  مجموعة من المعايير التي تحدد أهمية الموقع
تحديد المواقع المثلى للسدات منه. هدفت هذه الدراسة إلى 
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السطحية الصغيرة في محافظة السويداء للاستفادة منها في ري 
محافظة السويداء تفيد إعداد قاعدة بيانات مكانية ل، و المزروعات

أن إلى وتجدر الإشارة  هذه أي دراسة مستقبلية تتعلق بالمنطقة.
الهدف الرئيس هو تحديد المواقع المثلى لأغراض الري الزراعي 
في المناطق التي تضم أراضٍ زراعية من المحافظة فقط، أما 
حصاد المياه في منطقة البادية والمناطق الهامشية، فقد يكون 

 .تنمية الغطاء الرعوي الأمثل ل
 

  المواد والطرائق:

  منطقة الدراسة:
وتشمل تقع منطقة الدراسة في محافظة السويداء جنوب سورية، 

وتمتد ، (1)الشكلكامل محافظة السويداء باستثناء منطقة البادية 
 32º15⸌N، بين خطي طول ا  هكتار  343361على مساحة 

يتراوح  .37º00⸌Eو ⸍E 36º20ودائرتي عرض 33º15⸌Nو
م تقريبا  فوق سطح  1800م إلى  640 من المنطقة ارتفاع
ويختلف المناخ باختلاف المناطق والارتفاعات بشكل  .البحر
 150 بين أقل من المطري تتراوح معدلات الهطل  إذ ،كبير

توزع أراضي ، وتمم/سنويا    600مم/سنويا  إلى أكثر من 
الأمطار والثلوج  تعتبر.]8[ استقرار مناطق خمس المحافظة على

المصدر الرئيسي للمياه في المنطقة، حيث تغيب المسيلات 
المائية السطحية الدائمة، ويقتصر على وجود المسيلات المائية 
المؤقتة )أودية( خلال فصلي الشتاء والربيع، ولكن قد تغيب 
بعض هذه الأودية في بعض السنوات، حيث يتوقف تدفقها على 

تصب بعض هذه الأودية في و  .وشدتهاكمية الأمطار الهاطلة 
تكفي احتياج المحافظة من الماء في  سدود سطحية لكنها قد لا

 المطرية تعتمد محافظة السويداء على الزراعة بعض السنوات.
 203136وتشكل مساحة الأراضي القابلة للزراعة  ،بشكل كبير

زراعات ها ومعظم ]9[% من المساحة الكلية 36.6بنسبة  ا  هكتار 
 لية.بع

 مواد البحث:
 Quickصور فضائية عالية الدقة للمنطقة من القمر الصناعي   -

bird  من الموقع سم 60بدقة ،Google Earth. 
موقع المن  Sentinelو   Landsat8صور فضائية   -

https://earthexplorer.usgs.gov// 

 .1/50000لمنطقة بمقياس لخارطة طبوغرافية   -
 DEM (Digital Elevation موذج الارتفاع الرقمين -

Model ) من الموقع  ،م 12.5بدقة
https://vertex.daac.asf.alaska.edu//. 

بيانات مناخية تتضمن معدلات الهطل المطري السنوية لعدة   -
محطة تم أخذ المتوسط  33، شملت لمنطقةمحطات ضمن ا

 20-10السنوي للهطل المطري لكل محطة لمدة تراوحت بين 
 (.1)ملحق سنة 

للمنطقة )الهيئة العامة للبحوث العلمية  خارطة تصنيف التربة  -
 (2021الزراعية،

 
 ( منطقة الدراسة على خارطة محافظة السويداء1الشكل )

 

 ، والامتدادArcGIS10.3 البرامج اللازمة للعمل: برنامج -
ArcHydro10.3برنامج ، ERDASV16برنامج ، PCI-

Geometric v2016 ، برنامجGlobal mapper. 

 طرائق البحث:
تشكل في نشاء قاعدة بيانات تتضمن كل العوامل المؤثرة إ -1

 مكانية تجميعه وهي:إجريان سطحي و 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://vertex.daac.asf.alaska.edu/
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والتي  sinks layerشريحة نقاط تجمع مياه الجريان السطحي  -
عتبر الخطوة الأولى وعليها يتم تطبيق معايير تحديد المواقع، ت
حيث  ،خلية1000شريحة المسيلات المائية بدرجة حساسية و 

بالاعتماد على نموذج الارتفاع تم إنشاء الشريحتين السابقتين 
لمساحة أكبر من مساحة محافظة  DEM12.5الرقمي 

 .GISالسويداء، ضمن برنامج 
اضي: بالاعتماد على التفسير البصري خارطة استعمالات الأر  -

عالية الدقة، وفق ميزان استعمالات  والصور Sentinel لصور
، المستوى الأول والثاني والثالث على 2018الأراضي السوري 

حيث تم استخدام المستوى الأول لتصنيف الأراضي في معايير 
فقد تم استخدامه أثناء  ،أما المستوى الثالث .تحديد المواقع

 ديد حجوم الجريان السطحي )كمعيار مفاضلة(.تح
خارطة الانحدارات: بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي  -

DEM12.5 ومن ثم تصنيف الخارطة إلى فئات حسب ،
  .قدرتها على توليد الجريان السطحي

شريحة الخطوط والفوالق الأرضية: بالاعتماد على صور   -
Landsat8  وبرنامجPCI-Geometric .  

خارطة التربة: تم الاعتماد على خارطة تصنيف التربة  -
 soilلمحافظة السويداء وفق التصنيف الامريكي 

taxonomy  على مستوى الرتب )الهيئة العامة للبحوث
 العلمية الزراعية السورية(.

  :السدات معايير اختيار مواقعتحديد  -2
 تقع على المسيلات المائية فقط. -
 لأراضي غير المستثمرة. تقع ضمن أنماط استعمالات ا -
 تقع ضمن الانحدارات الخفيفة. -
 البعيدة عن الخطوط والفوالق الأرضية.  -
 ذات الترب التي تسمح بإنشاء السدات -
 .ذات حجم التخزين الأكبر ومساحة التجميع الأصغر -

تجدر الإشارة إلى أنه تم إنتاج قاعدة البيانات المكانية وفق حدود 
، ومن ثم تم الأخذ بالمواقع ضمن الحويضات والمساقط المائية

 حدود منطقة الدراسة.

المفاضلة بين المواقع: تمت المفاضلة بين المواقع المحددة  -3
حسب مجموعة من المعايير التي تحدد أهمية الموقع ودرجة 

 الاستفادة منه، وهي: 
الذي يمكن تجميعه في بحيرة سدة التجميع،  حجم التخزين -

بالاعتماد على خطوط  عن طريق حساب مساحة البحيرة
فارق × الكونتور، فيكون حجم التخزين = مساحة البحيرة 

الارتفاع بين أعلى وأخفض نقطة في البحيرة، مع الأخذ 
  بعين الاعتبار تغيرات عمق البحيرة وفق خطوط الكونتور.

موقع، حيث تم تقدير حجم الجريان السطحي الواصل لكل  -
طريقة الرقم المنحي عمق الجريان السطحي بالاعتماد على 

CN (Curve Number المعتمدة من قبل وزارة الزراعة )
نتاج خارطة توزع معدلات الهطل إ، وتم ]10[الأمريكية 

المطري بالاعتماد على البيانات المطرية من عدة محطات 
نتاج شريحة معامل الجريان إثم  ،(1)ملحقمطرية 

ل السطحي بالاعتماد على خارطتي توزع معدلات الهط
المطري وتوزع عمق الجريان السطحي، حيث أن معامل 
الجريان السطحي هو نسبة المياه الجارية من كمية الهطل 

تم ترسيم حدود المساقط المائية  ،وفي النهاية .المطري 
، ومن ثم تقدير GISالمغذية لكل موقع بواسطة برنامج 

حجم الجريان السطحي الواصل لكل موقع بالاعتماد على 
لمسقط المائي ومعامل الجريان السطحي وكمية مساحة ا

 الهطل المطري.
مساحة الأراضي الزراعية )البساتين والمحاصيل( المحيطة  -

كم  2، ضمن مساحة دائرة نصف قطرها بموقع التجميع
 تشكل سدة التجميع السطحية مركزها.

حسب درجة  وفق المعايير التالية بالترتيبتمت المفاضلة 
 :من وجهة نظر الباحثين الموقعالأهمية في اختيار 

النسبة المئوية لحجم التخزين بالنسبة لحجم الجريان  (1
 السطحي.

حصة المتر المربع من الأراضي الزراعية المحيطة بكل  (2
 .التجميع سدةموقع من المياه المجمعة في 

 .حجم الجريان السطحي للمسقط المائي المغذي لكل موقع (3
 موقع. في كل في بحيرة السدةحجم التخزين  (4
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من النسبة المئوية لأراضي المحاصيل المحيطة بكل موقع  (5
 الأراضي المستفيدة. مساحة

من النسبة المئوية لأراضي البساتين المحيطة بكل موقع  (6
 .الأراضي المستفيدة مساحة

ثم تم تصنيف كل معيار إلى فئات حسب دورها في تحديد 
تأخذ  حيث(، A,B,C,Dالموقع الأنسب، وإعطاء كل فئة درجة )

تمثل الاختيار و القيمة الأعلى بين الفئات لكل معيار  Aالدرجة 
 وتكون  A% من الدرجة 75تمثل  Bالأفضل للموقع، والدرجة 

، A % من50تشكل  C ، أما الدرجةAأهمية أقل من  ذات
تحديد  برنامجوعن طريق . A% من 25تشكل  Dوالدرجة 

حساب قيمة كل الأولوية، ووفقا  للترتيب المحدد للمعايير تم 
، ومن ثم حساب قيم باقي الفئات Aمعيار والذي يمثل الدرجة 

في النهاية تم جمع الدرجات للحصول . و Aحسب قيمتها من 
وتقسيم المواقع إلى أفضلية جيدة جدا ، وجيدة، على درجة تقييم، 

 ومتوسطة، وضعيفة.

 النتائج: 
 : تحديد المواقع الملائمة للسدات السطحية -1

شحححريحة نقاط تجمع مياه الجريان السحححطحي ( 2) يوضحححح الشحححكل
sinks layer ،في منطقة الدراسحححححححححححححة بلغ عدد هذه النقاط حيث 

. وهنحححا تجحححدر الإشححححححححححححححححححححححارة أن العحححدد الكبير لهحححذه نقطحححة 35093
المواقع يعود لاسحححححححححححححححححححتخحححححدام نموذج ارتفحححححاع رقمي بحححححدقحححححة عحححححاليحححححة 

 م(. تم تطبيق المعايير التالية على هذه الشريحة:12.5)
( توزع شحححححححححبكة المسحححححححححيلات 3يبين الشحححححححححكل ) المائية: المسيييي لات

المائية في المنطقة، ويظهر أن معظم المسحححححححححححححححححححيلات المائية من 
الدرجة الأولى والثانية والثالثة، في حين أن أربع مسححححححححححححيلات فقط 
من الدرجة الرابعة ومسحححححيل واحد من الدرجة الخامسحححححة، مع العلم 

ت المطرية، أن كل هذه المسححححححححححححيلات مؤقتة تتشححححححححححححكل بعد الهطولا
وتتوقف فترة جريانها على درجة المسححيل وكمية الهطل المطري. 

اختيار للسدددددددا   ت   في الخطوة الأولى لتحديد المواقع الملائمة
المواقع التي تقع على المسحححححححححححححححححححيلات المائية فقط، كما يوضحححححححححححححححححححح 

 (.3)الشكل 
 

 
 (sink( مواقع نقاط تجمع المياه السطحية )2الشكل )       

 

 
       ( مواقع نقاط التجميع على المسيلات المائية3الشكل )         

( توزع أنماط 4يوضحححححححححححححححح الشحححححححححححححححكل ): اسيييييييتلأماضت ا را ييييييي 
اسحححححححححتعمالات الأراضحححححححححي في محافظة السحححححححححويداء وفق المسحححححححححتوى 
الأول، وفيها تم تقسححححيم الاسححححتعمالات إلى سححححبع فئات موضحححححة 

% من 75(، ويظهر من الجحححححدول أن حوالي 1في الجحححححدول )
مسحححتثمرة إما زراعية أو عمرانية أو  حة المنطقة هي أراضٍ مسحححا

% من المسحححححاحة تشحححححكل 25حراجية أو اسحححححتعمالات خاصحححححة، و
مراعي، تم اختيححححار المواقع ضحححححححححححححححححححمن و غير مسحححححححححححححححححححتثمرة  أراضٍ 
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الأراضحححححححححححححي غير المسحححححححححححححتثمرة والمراعي والواقعة أسحححححححححححححاسحححححححححححححا  على 
 (.4المسيلات المائية وفق المعيار الأول، )الشكل 

( مساحة أنماط استعمالات الأراضي ونسبتها المئوية1)جدول        

 النسبة المئوية )%( المساحة )هكتار( نمط اضستلأمال

 0.7 2379.39 مائيةمسطحات 

 61.9 212314.33 زراعية أراض  

 9.2 31602.76 عمرانية أراض  

 18.2 62516.77 غ ر مستثمرة أراض  

 1.4 4683.06 استلأماضت خاصة

 1.5 5107.02 حراج وغابات

 7.2 24623.92 مروج ومراع 

 

 
 ( مواقع نقاط التجميع ضمن استعمالات الأراضي4الشكل )

تم تقسيم الانحدارات في المنطقة إلى مناطق ذات  اضنحدار:
% من مساحة  55.4% وتشكل 5انحدارات خفيفة أقل من 

% وتشكل 15-5المنطقة، ومناطق ذات ميول متوسطة 

 % تشغل15ت ميول شديدة أكثر من %، ومناطق ذا39.1
% فقط من مساحة المنطقة، وتم اختيار مواقع السدات في 5.5

المناطق ذات الميول الخفيفة والتي تحقق المعياريين السابقين، 
 (.5كما يوضح الشكل )

 الفوالق( توزع 6يوضح الشكل ) الفوالق والخطوط ا ر ية:
كثافة العالية لهذه الأرضية في المنطقة، حيث تتركز ال والخطوط

الخطوط في الجزء الجنوبي الشرقي من المنطقة وبدرجة أقل في 
الجزء الغربي. تم في هذه الدراسة اختيار مواقع السدات التي 

وتحقق  ،م 200تبعد عن الخطوط الأرضية مسافة تزيد عن 
 (.6المعايير الثلاثة السابقة، )الشكل

 
 نحدارات الخفيفة( مواقع نقاط التجميع ضمن الا5الشكل )
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 ( مواقع نقاط التجميع بالنسبة للفوالق والخطوط الأرضية6الشكل )

( أن ترب منطقة 7يظهر من خارطة رتب التربة )الشكلالتربة: 
تتركز في الجزء  Vertisolsالدراسة تصنف إلى رتبة الترب القلابة 

% من مساحة المنطقة، ورتبة الترب 9الغربي من المحافظة وتمثل 
% من المساحة، 23في الجزء الشمالي بنسبة    Aridisolsاحلةالق

%. 67في باقي المناطق بنسبة  Inceptisolsوالترب قليلة التطور 
تم اختيار المواقع التي تقع ضمن رتبتي الترب قليلة التطور والقاحلة 

 والتي تحقق المعايير المذكورة في الخطوات السابقة.
السدود السطحية  مواقع كالقريبة منفي النهاية تم استبعاد بعض ال

المقامة في المنطقة، والمواقع التي تقع ضمن تكشفات صخرية لا 
للسدات  ا  ملائم ا  موقع 59تم تحديد  ،يمكن الوصول لها. وبالتالي

موقع(، ويوضح  35039السطحية من مجموع المواقع الكلي )
  ( توزع هذه المواقع في المنطقة.8الشكل )

 

 

 مواقع نقاط التجميع بالنسبة للتربة ( 7الشكل )

 

 ( مواقع نقاط التجميع المحددة وفق معايير الاختيار8الشكل )
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 المفا لة ب ن المواقع المحددة:
( حجم المياه التي 2يوضح الجدول ) :حجم التخزين

يمكن تجميعها في كل من المواقع المحددة ومساحة 

اوح بين بحيرة التخزين، ومنه يظهر أن حجم التخزين تر 
 ³م 206522.8، و46في الموقع رقم  ³م 2975.95
.8في الموقع 

 

 حجم الجريان السطح :
( الخرائط المسححححححححححححتخدمة في تقدير حجم 9يبين الشححححححححححححكل )

 الجريان السحححححححطحي ضحححححححمن المسحححححححقط المائي المغذي لكل
موقع، وفيححححححححه يظهر خححححححححارطححححححححة توزع معححححححححدلات الهطول 
المطري في المنطقححححة، وشحححححححححححححححححححريحححححة توزع عمق الجريححححان 
السحححطحي، وشحححريحة توزع قيم معامل الجريان السحححطحي، 
كما يظهر في الشححححححححححححكل ذاته شححححححححححححريحة المسححححححححححححاقط المائية 

( مسحححححاحة المسحححححقط 3يوضحححححح الجدول ) . للمواقع المحددة

ة، وحجم الجريحححان المحححائي لكحححل موقع من المواقع المححححدد
السحححححطحي ضحححححمن كل مسحححححقط مائي. ويظهر من الجدول 

هكتار، بينما  158أصحححححغر مسحححححقط مائي  51أن للموقع 
إلى  57وصححلت مسححاحة المسححقط المائي المغذي للموقع 

هكتار، وتراوح حجم الجريان السحححححححطحي في  13194.9
 51في الموقع  24649.88المواقع المحححححححححححددة بين 

 .57ع في الموق ³م2294211.68و

 ( مساحة بحيرات التجميع وحجم التخزين في كل موقع2جدول )

المو

 قع
المساحة 

 )هكتار(

حجم التخزين 

 (³)م

المو

 قع

المساحة 

 )هكتار(

حجم التخزين 

 (³)م

المو

 قع

المساحة 

 )هكتار(

حجم التخزين 

 (³)م

المو

 قع

المساحة 

 كتار()ه

حجم التخزين 

 (³)م

1 1.1 21620.8 15 1.0 20822.7 30 1.9 41953.0 45 4.0 97095.1 

2 3.0 69488.5 16 2.3 61537.3 31 1.0 20860.5 46 0.1 2976.0 

3 1.4 35663.8 17 1.5 40108.4 32 0.8 15348.5 47 4.3 137898.8 

4 3.0 62700.4 18 3.1 71053.7 33 0.9 18794.1 48 2.3 64643.9 

5 0.5 9448.7 19 0.3 6863.4 34 1.3 50247.7 49 1.8 42028.8 

6 1.6 34443.1 20 1.6 32798.3 35 1.1 55614.4 50 0.7 13018.2 

7 1.9 37111.2 21 2.3 45139.3 36 0.7 42951.4 51 0.8 16379.5 

8 8.7 206522.8 22 1.1 22902.5 37 0.4 8262.8 52 0.2 3559.8 

9 3.1 66352.6 23 0.9 23923.5 38 1.2 59893.3 53 0.8 16162.8 

10 3.7 84701.3 24 1.5 29143.3 39 2.0 79579.9 54 0.8 16905.5 

11 0.3 5750.2 25 2.6 51137.0 40 1.3 67321.2 55 0.4 7993.4 

12 7.0 146612.8 26 2.2 44492.1 41 0.5 13955.2 56 1.3 34642.9 

13 3.0 78035.4 27 1.2 24704.1 42 0.7 19031.2 57 0.8 24318.1 

14 3.1 62062.2 28 1.6 32313.5 43 0.5 10667.7 58 1.0 20329.5 

   29 4.1 82724.2 44 0.8 16185.5 59 1.3 31642.3 
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( الخرائط المستخدمة في تقدير حجم الجريان السطحي للمواقع9الشكل )

 نسبة حجم التخزين من حجم الجريان السطح :
   ( نسبة حجم التخزين إلى حجم الجريان 4يبين الجدول ) 

السطحي للمواقع المحددة كنسية مئوية. ومنه يظهر أن هذه 
أكثر  ، إلى11 % في الموقع0.36وحت بين النسبة ترا

% 50، وسجلت هذه النسبة أقل من 4% في الموقع 100من
 في معظم المواقع.

 
 

 ( مساحة المساقط المائية وحجم الجريان السطحي في نقاط التجميع3الجدول )

 الموقع
المساحة 

 )هكتار(

الجريان 

السطحي 

 (³)م

 الموقع
المساحة 

 )هكتار(

الجريان 

السطحي 

 (³)م

 الموقع
المساحة 

 تار()هك

الجريان 

 (³السطحي )م
 الموقع

المساحة 

 )هكتار(

الجريان 

 (³السطحي )م

1 362.1 47662.1 15 237.4 41107.4 30 974.8 139589.2 45 1703.4 300684.9 

2 1949.4 278524.1 16 747.8 122616.1 31 1556.1 277891.2 46 2025.6 354037.8 

3 375.9 56121.7 17 504.5 77460.1 32 254.9 53490.7 47 3628.7 576973.0 

4 330.3 57857.2 18 5521.8 898400.8 33 1149.5 204978.9 48 3087.6 514012.6 

5 196.8 38804.9 19 240.2 37579.7 34 1086.7 193464.1 49 3937.0 625021.3 

6 2506.7 454536.0 20 5305.3 846055.4 35 1095.9 195105.0 50 166.1 26577.7 

7 1149.8 205552.1 21 5868.3 953484.6 36 499.3 71251.4 51 158.0 24649.9 
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8 1627.0 299966.1 22 186.3 27814.9 37 512.3 87639.7 552 526.4 79598.3 

9 944.4 177365.1 23 270.3 42921.2 38 1629.5 270259.8 53 236.9 36689.8 

10 719.3 132040.4 24 397.0 71713.7 39 886.8 147308.0 54 206.2 34232.4 

11 6812.5 
1596021.

7 
25 2659.0 419399.7 40 6142.0 1056212.8 55 235.5 35937.5 

12 1008.7 252200.1 26 394.5 76674.9 41 492.9 80594.7 56 13188.5 2292731 

13 10426.5 
1926150.

2 
27 3239.9 545521.6 42 397.2 66376.5 57 13194.9 2294211.7 

14 5639.5 
1243428.

8 
28 1534.9 284346.9 43 407.4 71240.8 58 739.8 138178.0 

   29 4361.9 751166.4 44 175.4 26620.2 59 180.8 34095.4 

 ( نسبة حجم التخزين من حجم الجريان السطحي4الجدول )

 الموقع التخزين/ الجريان )%( الموقع التخزين/ الجريان )%( الموقع
التخزين/ الجريان 

)%( 
 الموقع

التخزين/ 

 الجريان )%(

1 45.36 15 50.65 30 30.05 45 32.29 

2 24.95 16 50.19 31 7.51 46 0.84 

3 63.55 17 51.78 32 28.69 47 23.90 

4 108.37 18 7.91 33 9.17 48 12.58 

5 24.35 19 18.26 34 25.97 49 6.72 

6 7.58 20 3.88 35 28.50 50 48.98 

7 18.05 21 4.73 36 60.28 51 66.45 

8 68.85 22 82.34 37 9.43 52 4.47 

9 37.41 23 55.74 38 22.16 53 44.05 

10 64.15 24 40.64 39 54.02 54 49.38 

11 0.36 25 12.19 40 6.37 55 22.24 

12 58.13 26 58.03 41 17.32 56 1.51 

13 4.05 27 4.53 42 28.67 57 1.06 

14 4.99 28 11.36 43 14.97 58 14.71 

  29 11.01 44 60.80 59 92.81 

 

 مساحة ا را   الزراعية المحيطة بكل موقع:

حتى تكون عملية نقل المياه لري المزروعات عملية سححححهلة وغير 
مكلفة، يجب ألا تكون الأراضحححححي التي سحححححتسحححححتفيد من المياه بعيدة 
كثيرا  عن سححححححححححححححححدة التجميع، لذلك تم اختيار الأراضححححححححححححححححي التي تبعد 

( نسححبة 5كم عن الموقع. يوضححح الجدول ) 2مسححافة لا تزيد عن 
مسحححاحة أراضحححي المحاصحححيل وأراضحححي البسحححاتين من مسحححاحة دائرة 

كم تشكل سدة التجميع مركزها،  2محيطة بالموقع نصف قطرها 

بالإضافة إلى قيم حصة المتر المربع من الأراضي الزراعية من 
حجم التخزين في كححححل موقع. ويظهر من الجححححدول أن نسحححححححححححححححححححبححححة 

المحيطة بالسحححدة  مسحححاحة أراضحححي البسحححاتين من مسحححاحة الأراضحححي
%، وكححححذلححححك الأمر بححححالنسحححححححححححححححححححبححححة لأراضححححححححححححححححححححي 80-0تراوحححححت بين 

المحاصححححححيل فقد تراوحت نسححححححبة مسححححححاحة المحاصححححححيل من مسححححححاحة 
%. وتراوحت حصحححححة المتر المربع 90-0المنطقة المسحححححتفيدة من 

مم في  80.7و 47مم في الموقع 0.3من الميححاه المجمعححة بين 
 .15الموقع 
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 من التخزين ²للمساحة التي تشغلها المحاصيل والبساتين من المنطقة المستفيدة وحصة م( النسبة المئوية 5الجدول )

مساحة المحاصيل  الموقع

)%( 

مساحة البساتين 

)%( 

من  ²حصة م

 التخزين )مم(

مساحة المحاصيل  الموقع

)%( 

مساحة البساتين 

)%( 

من  ²حصة م

 التخزين )مم(

1 32.4 0.0 5.4 30 31.3 0.0 7.7 

2 70.8 1.3 10.8 31 66.3 0.0 2.4 

3 19.4 0.0 9.9 32 0.0 0.0 6.6 

4 87.1 0.0 5.3 33 36.8 0.9 3.9 

5 15.0 4.8 6.8 34 51.6 1.9 7.8 

6 13.1 0.0 19.6 35 50.3 0.9 8.8 

7 81.8 0.0 3.7 36 84.1 0.0 4.7 

8 37.7 0.0 41.0 37 45.4 16.9 0.9 

9 46.3 0.0 12.8 38 17.6 0.0 26.1 

10 75.8 0.0 8.6 39 71.8 0.0 7.5 

11 36.4 0.0 0.7 40 35.5 0.0 9.4 

12 39.4 6.6 28.5 41 0.0 76.4 1.4 

13 11.9 0.9 22.9 42 0.6 67.8 2.1 

14 2.0 0.0 80.7 43 42.4 52.4 1.1 

15 5.3 80.3 2.2 44 12.0 40.3 2.6 

16 54.8 13.9 6.8 45 51.6 0.7 12.8 

17 75.3 1.5 4.6 46 56.6 11.7 0.3 

18 52.8 2.9 8.2 47 41.0 37.0 15.8 

19 78.1 0.0 0.7 48 63.1 1.9 6.9 

20 36.3 4.7 5.6 49 28.9 7.0 6.5 

21 46.4 4.2 6.9 50 78.4 0.0 1.4 

22 74.9 0.6 2.9 51 74.9 2.7 1.8 

23 75.5 1.0 2.4 52 75.2 0.0 0.4 

24 55.1 3.6 3.6 53 82.7 0.0 1.5 

25 55.3 25.9 5.0 54 82.7 0.1 1.6 

26 83.7 0.9 4.6 55 88.4 0.0 0.7 

27 74.9 10.5 2.5 56 86.7 0.4 3.1 

28 90.2 0.0 2.8 57 87.7 0.4 2.2 

29 65.7 14.5 7.9 58 89.3 0.0 1.8 

    59 85.2 2.2 4.0 

 (.6تحديد الموقع الأنسب، كما يبين الجدول )وفي النهاية تم ترتيب معايير المفاضلة وتصنيف كل معيار إلى فئات حسب دورها في 

 ( ترتيب معايير المفاضلة وتصنيفها6الجدول )         

 الدرجة التصنيف المعيار التسلسل حسب الهمية

1 
النسبة المئوية لحجم التخزين بالنسبة 

 لحجم الجريان السطحي

>75% D 

75 –50% C 

50 – 25% B 

<25% A 

2 

بع من الأراضي الزراعية حصة المتر المر

المحيطة بكل موقع ضمن دائرة قطرها 

 كم من المياه المجمعة في بحيرة التجميع4

 D مم 5>

 C مم 5-10

 B مم 10-20

 A مم 20<

3 
حجم الجريان السطحي للمسقط المائي 

 المغذي لكل موقع

 D ³م 100000>

 C ³م 500000 – 100000
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 B ³م 1000000 – 500000 

 A ³م 1000000<

 حجم التخزين ضمن بحيرة السد لكل موقع 4

 D ³م 10000>

 C ³م 50000 – 10000

 B ³م 100000 – 50000

 A ³م 100000<

5 

النسبة المئوية لأراضي المحاصيل 

المحيطة بكل موقع ضمن دائرة نصف 

 كم2قطرها 

<20% D 

20-50% C 

50-80% B 

>80% A 

6 
المئوية لأراضي البساتين المحيطة النسبة 

 كم2بكل موقع ضمن دائرة نصف قطرها 

<1% D 

5-1% C 

10-5% B 

>10% A 

، ومن ثم حساب قيم Aوعن طريق برنامج تحديد الأولوية ووفقا  للترتيب المحدد للمعايير تم حساب قيمة كل معيار والذي يمثل الدرجة 
 (.8و 7باقي الفئات كما يوضح الجدولين )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( درجات الأهمية لمعايير المفاضلة7الجدول )        

Cat Priority (+) (-) 

 %4.1 %4.1 %31.5 جريان %/تخزين 1

 %4.5 %4.5 %24.3 من التخزين 2محصة  2

 %4.0 %4.0 %17.3 حجم الجريان السطحي 3

 %2.9 %2.9 %12.0 حجم التخزين 4

 %1.8 %1.8 %8.4 مساحة المحاصيل % 5

ساحة البساتين %م 6  6.4% 1.0% 1.0% 

 ( قيم فئات معايير المفاضلة8الجدول )        

 A B C D المعيار

 7.88 15.75 23.63 31.5 جريان %/تخزين

 6.08 12.15 18.23 24.3 من التخزين 2محصة 

 4.33 8.65 12.98 17.3 حجم الجريان السطحي

 3.00 6.00 9.00 12 حجم التخزين

 2.11 4.23 6.34 8.45 المحاصيل % مساحة

 1.61 3.23 4.84 6.45 مساحة البساتين %

 25.00 50.00 75.00 100 مجموع
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  (.9بعد جمع درجات التقييم تم تحديد صفوف الأفضلية وتوزع المواقع ضمنها، كما يبين الجدول )

 ( توزع المواقع حسب الأفضلية9الجدول )        

 (45-30ضعيفة ) (60-45متوسطة ) (75-60جيدة ) (90-75ة جداً )جيد الأفضلية

-29-47-14-13 المواقع

38-2-40-18-48 

25-49-56-57-20-21-

12-27-6-45-8-9-11-34-

7-28-58-76-35-31 

43-16-33-41-5-30-37-

55-10-39-19-52-1-53-

54-32-24-42-50 

59-4-26-36-3-

17-23-51-15-

44-22 

 

 

وزع مواقع سدات التجميع السطحية ( ت10ويبين الشكل )
 ضمن منطقة الدراسة.

 
 ( مواقع سدات التجميع المحددة حسب ا ولوية10الشكل )

  المناقشة:
على تحديد أفضل موقع من  حصاد المياهتعتمد ملائمة موقع 

مجموعة من المواقع المحتملة من خلال تحليل جميع خصائص 
مياه الجريان السطحي  تعد شريحة نقاط تجمع، و المواقع المرشحة

sinks  حصاد الخطوة الأولى التي يتم على أساسها تحديد مواقع
، حيث تشكل هذه النقاط مناطق أخفض من الأراضي المياه

المحيطة بها مما يسمح بتجمع مياه الجريان السطحي فيها بشكل 

تم تطبيق مجموعة من ي ،. ولاختيار المواقع الأنسب]11[ طبيعي
بما يخدم الهدف من تجميع مياه  الشريحةذه المعايير على ه

الجريان السطحي سواء كان الهدف إقامة سدات تجميع سطحية 
الشرب، أو بهدف تغذية المياه الجوفية، أو  لاستعمالات الري أو

تم إنتاج شريحة نقاط وفي هذه الدراسة  .تنمية المراعي أو غيرها
قة المنطفي نقطة  35093 هابلغ عددو  sinksالتجميع 

لإقامة سدات سطحية لأغراض تم تحديد المعايير و  المدروسة،
على  الري التكميلي، حيث يجب أن تقام السدات السطحية

تجميع مياه الجريان السطحي بشكل المسيلات المائية، ما يضمن 
بعض حددت من المواقع غير الواقعة على المسيلات.  أكبر

، ]12[ية مباشرة الدراسات مواقع التجميع على المسيلات المائ
، ]5[وبعضها حددت المواقع حيث تكون كثافة المسيلات كبيرة 

ولكن كلما كان موقع التجميع أقرب إلى المسيل المائي أو عليه 
مباشرة كلما كانت إمكانية حصاد مياه الجريان السطحي أكبر. 
كما أن نمط استعمالات الأراضي مهم جدا  في تحديد إمكانية 

ع، حيث أنه لا يمكن إنشاؤها في أراض إقامة سدة التجمي
مستثمرة، لذلك تم إنتاج خارطة استعمالات الأراضي وتحديد 
المواقع ضمن استعمالات الأراضي غير المستثمرة فقط، والتي 

% فقط من مساحة المنطقة المدروسة. ومن 25تشكل حوالي 
بين العوامل المهمة أيضا  في تحديد مواقع السدات السطحية 

نحدار، حيث تساعد الانحدارات الشديدة على تشكل درجة الا
أما الانحدارات الخفيفة  ،]14[ ]13[الجريان السطحي وزيادة سرعته 

بعض  وقد أشارت .فتسمح بتجميع مياه الجريان السطحي
أن إمكانية تجميع مياه الجريان السطحي  ]3[ ]5[ ]15[ الدراسات

في هذه ، و %5التي تقل عن  الخفيفةفي الميول  أفضلتكون 
الميول الأقل المناطق ذات في السدات مواقع  اختيار تمالدراسة 
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. كما أن وجود الفوالق والخطوط الأرضية له دور كبير %5من 
وجود الفوالق في تحديد مواقع حصاد المياه والغرض منها، ف

انعكاسا  لوجود شقوق في الطبقات  يعد ما الأرضية في منطقة
مكانية تخزينها إى تصريف المياه وعدم الصخرية، وهذا يساعد عل

، لذلك إذا كان الهدف من حصاد المياه تغذية سطحيا  لفترة طويلة
المياه الجوفية فيجب أن تكون المواقع قريبة من الخطوط 
الأرضية، أما إذا كان الهدف إقامة سدات تجميع سطحية كما 

تقنيه ، فمن المتطلبات الجيو في هذه الدراسة فيجب أن تكون بعيدة
المواقع المختارة على  قعباختلاف أحجامها أن ت لتصميم السدود

أرض ذات أساس متين بعيدة عن التخلعات التكتونية كالصدوع 
، لذلك تم اختيار المواقع التي تبعد مسافة ]16[ة الصخريوالفوالق 

م عن الخطوط الأرضية. كما ويعتبر نسيج التربة  200أكثر من 
صاد المياه لأنه يحدد معدل الرشح وقدرة مهم جدا  في عمليات ح

، حيث تعتبر الترب ذات النسيج ]17[التربة على الاحتفاظ بالماء 
الناعم والمتوسط مناسبة لعمليات حصاد المياه بسبب قدرتها 
الكبيرة على الاحتفاظ بالمياه، أي أن الترب الطينية ذات قدرة 

ية ذات النسيج كبيرة على الاحتفاظ بالماء، بينما الترب الرمل
الخشن يزداد فيها الرشح بشكل كبير، وبالتالي فهي غير مناسبة 

. تتراوح نسبة الطين في الطبقة السطحية من ]18[للحصاد المائي 
، أي أن التربة في كل ]21[ ]20[ ]19[% 67.5-27.9التربة 

تتميز رتبة المنطقة تعتبر مناسبة لتجميع المياه السطحية، ولكن 
بغناها بمعادن الطين خاصة ذات البعد القاعدي  ةالقلابالترب 

المتغير مثل السمكتيت وتتمتع بظاهرة الانتفاخ والانكماش عند 
تعاقب الرطوبة والجفاف حيث تتشكل شقوق عميقة وعريضة 

وتسبب هذه الظاهرة عند حدوث الانكماش وتغلق عند الانتفاخ، 
، ولهذا ]22[نية العديد من المشاكل الخطرة بالنسبة للإنشاءات المد

. حتى تكون المواقع التي تقع ضمن هذه الترب استبعدت السبب
عملية إقامة منشآت حصاد المياه اقتصادية، يجب اختيار 
المواقع التي تخزن كمية معقولة من المياه ضمن مساحة صغيرة 

وهذا من شأنه أن يخفف تكاليف الإنشاء من جهة، ، نوعا  ما
عن طريق البخر في مواقع التجميع  ومن جهة ثانية يقلل الفقد

السطحية ذات المساحات الواسعة، ولذلك تم استبعاد النقاط التي 
كما تم الأخذ بعين الاعتبار م،  2يقل عمق التجميع فيها عن 

عند تحديد المواقع، استبعاد المواقع غير المجدية كالتي توجد 
تي توجد بالقرب من السدود السطحية الموجودة في المنطقة، أو ال

تم في مناطق تكشفات صخرية واسعة يصعب الوصول لها. 
سدات لإقامة موقع ملائم  59تحديد حسب المعايير السابقة 

والغطاء الأرضي الهيدرولوجيا من حيث  صغيرة تجميع سطحية
، ثم تمت المفاضلة بين هذه الطبوغرافيا والجيولوجيا والتربةو 

تيبها حسب دورها في المواقع حسب مجموعة من المعايير تم تر 
نسبة حجم د وتع .تحديد أهمية الموقع من وجهة نظر الباحثين

التخزين إلى حجم الجريان السطحي المغذي لموقع التجميع أهم 
هذه المعايير ويحتل المرتبة الأولى في تحديد أهمية مواقع 
السدات السطحية، حيث كلما كانت النسبة أقل كلما كان الموقع 

ر إلى أن الجريان السطحي أكبر من حجم أفضل، وهذا يشي
التخزين، مما يضمن ملء بحيرة سدة التجميع في السنوات التي 

أما  .ينخفض فيها المعدل المطري ويقل حجم الجريان السطحي
في المواقع التي تزداد هذه النسبة فهذا يعني أنه في بعض 
السنوات قد لا يكفي حجم الجريان السطحي لملء حجم التخزين، 
أو أن مساحة المسقط المائي المغذي للموقع لا تكفي لتوليد 
جريان سطحي كافي، وبذلك يكون الموقع أقل أهمية. يبين 

يحتل المرتبة الأولى بالنسبة  11( أن الموقع 6و 2ن )الجدولا
لهذا المعيار، حيث تشكل نسبة حجم التخزين إلى حجم الجريان 

 تتجاوز نسبة لا 59موقع من المواقع  31%، كما أن 0.36
% وتعتبر ذات الملائمة 25حجم التخزين إلى حجم الجريان 

الجيدة جدا  من حيث هذا المعيار، في حين تزيد هذه النسبة عن 
وتعتبر هذه المواقع ضعيفة  59و 22و 4% في المواقع 75

الملائمة بالنسبة لهذا المعيار. أما المعيار الثاني الذي يحدد 
المتر المربع من الأراضي الزراعية أهمية الموقع، فهو حصة 

المحيطة بسدة التجميع من المياه المخزنة في الموقع، فكلما زادت 
حصة المتر المربع من المياه، كلما كان للموقع دور أكبر في 
تزويد المزروعات بالاحتياج المائي المطلوب لها، وبالتالي له 

المخزنة بما أهمية أكبر. تم تقدير حصة المتر المربع من المياه 
حيث تم تحويل ناتج قسمة حجم التخزين  ،مطري الهطل اليعادل 

مم يعادل  1( على المساحة )هكتار( إلى مم حيث كل ₃)م
 14( أن للموقع 6و 5هكتار. يظهر من الجدولين )/₃م10
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الأفضلية الأولى بالنسبة لهذا المعيار، وأن حصة المتر المربع 
مم  20تزيد عن  13-38-12-8-14من المياه في المواقع 

وتعتبر هذه المواقع ذات الأفضلية الجيدة جدا  بالنسبة لهذا 
موقع لا تزيد حصة المتر المربع  29المعيار، في حين أن هناك 

مم وتعد هذه المواقع ذات الأفضلية الضعيفة بالنسبة  5فيها عن 
الواصل إلى مواقع ويعد حجم الجريان السطحي  لهذا المعيار.

محددة، المعيار الثالث في تحديد أهمية الموقع، حيث ال التجميع
يلعب دور كبير في تحديد إمكانية إنشاء سدة تجميع أو لا، كما 
 أن تقدير حجم الجريان السطحي ضروري جدا  للعمليات

للسدة. وكلما كان حجم الجريان السطحي أكبر كلما  الإنشائية
جريان لعدم إمكانية قياس معدلات الكان الموقع أنسب. و 

السطحي في الأودية المتشكلة في المنطقة خاصة أنها موسمية 
تقدير  تمتتشكل بعد الهطل المطري لفترات قصيرة من السنة، 

تقدير عمق الجريان الجريان السطحي بالاعتماد على  حجم
، ومن ثم تقدير حجم CNطريقة الرقم المنحني ب السطحي

لمغذي لكل الجريان السطحي حسب مساحة المسقط المائي ا
موقع، ومعدلات الهطل المطري التي تم تسجيلها لفترة لا تقل 

لمحطات مطرية موزعة في كامل المنطقة.  سنوات 10عن 
وبطبيعة  ،يتعلق حجم الجريان السطحي بمعدلات الهطل المطري 

أو  ،التربة من حيث قدرته على تشكيل جريان سطحي غطاء
، وهذا ]24[ ]23[ السفلى إعاقته من خلال رشح المياه إلى الطبقات

ما يفسر أن معدلات الجريان السطحي في بعض المواقع ذات 
المسقط المائي الكبير أقل منها في مواقع أخرى لها مسقط مائي 

وأشارت النتائج في  .(3أصغر مساحة  كما يظهر في الجدول )
 (40-14-11-13-56-57( أن المواقع )6و 3الجدولين )

وتعد هذه  ³م1000000يد عن ذات حجم جريان سطحي يز 
المواقع ذات الأفضلية الجيدة جدا  بالنسبة لهذا المعيار، أما 

هي  ³م10000المواقع ذات حجم الجريان السطحي الأقل من 
 25المواقع ذات الأفضلية الضعيفة بالنسبة لهذا المعيار وعددها 
حجم موقع. أما المعيار الرابع المحدد لأهمية المواقع فهو 

فكلما كان  الذي يمكن تجميعه في بحيرة سدة التجميع،ن التخزي
حجم التخزين أكبر كلما كانت حصة المزروعات المحيطة 
بالموقع من المياه أكبر، وبالتالي يكون للموقع أهمية أكبر من 

المواقع التي لا يمكن تخزين حجم كبير فيها. يختلف حجم 
ن حيث التخزين من موقع لأخر حسب طبوغرافية المنطقة، م

المساحة التي يمكن استغلالها كبحيرة تجميع، والفرق في 
يظهر من . الارتفاعات بين أخفض نقطة في الموقع وأعلى نقطة

( ذات حجوم تخزين 47-12-8( أن المواقع )6و 2الجدولين )
، وتعد المواقع ذات الأفضلية الجيدة جدا  ³م100000أكثر من 

-37-55-19-11-52-46بالنسبة لهذا المعيار، والمواقع )
وهي ذات الأفضلية  ³م10000( ذات حجوم تخزين أقل من 5

تم تحديد معياري  ،وفي النهاية الضعيفة بالنسبة لهذا المعيار.
نسبة مساحة كلا  من أراضي البساتين وأراضي المحاصيل من 
مساحة المنطقة المحيطة بالسدة والمستفيدة من المياه المجمعة 

فتبعا  للهدف من هذه الدراسة  .ية الموقعكمعيارين في تحديد أهم
فإن المواقع التي تحيط بها الأراضي الزراعية تكون ذات أهمية 

باعتبار المنطقة المستفيدة من المياه و أكبر من باقي المواقع. 
كم كما ذكر سابقا ، فإن  2المجمعة هي دائرة نصف قطرها 

 يظهر منو  .²كم 12.6مساحة المنطقة المستفيدة حوالي 
تشكل نسبة مساحة  ا  موقع 12( أن هناك 6و 5الجدولين )

% من مساحة المنطقة 80أراضي المحاصيل فيها أكثر من 
المحيطة بالسدة، وتعد هذه المواقع ذات الأفضلية الجيدة جدا  

 ا  موقع 11بالنسبة لمعيار نسبة مساحة المحاصيل، في حين أن 
% من 20 تشكل نسبة مساحة أراضي المحاصيل فيها أقل من

مساحة المنطقة المحيطة بالسدة، وتعد هذه المواقع ذات 
الأفضلية الضعيفة بالنسبة لهذا المعيار. كما يظهر أن هناك 

لا تحتوي بساتين ضمن المنطقة المستفيدة، في حين  ا  موقع 24
% من 10تمثل البساتين فيها أكثر من  ا  موقع 12أن هناك 

ل الأفضلية الجيدة جدا  مساحة المنطقة المحيطة بالسدة وتحت
بالنسبة لمعيار نسبة مساحة البساتين.عند المفاضلة بين المواقع 
باستخدام جميع المعايير معا  وفق برنامج حساب الأولوية، فإن 

يأخذ الأفضلية الكبرى، وتحقق تسعة مواقع الأفضلية  13الموقع 
 (،9الجيدة جدا  لإقامة السدات في المنطقة موضحة في الجدول )

بينما تمثل المواقع ذات الأفضلية الضعيفة المواقع الأقل ملائمة 
 المحددة. 59لإقامة السدات من بين المواقع الح 
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  اضستنتاجات والتوصيات:
للسدات السطحية  ا  ملائم ا  موقع 59تمكنت الدراسة من تحديد 

الصغيرة من حيث جميع العوامل المؤثرة في تشكيل جريان سطحي 
، ومن ثم المفاضلة بين هذه -وجهة نظر الباحثينمن -وتجميعه 

المواقع لتحديد المواقع الأفضل من ضمن المواقع المحددة، وتعتبر 
ن الاعتبار كل هذه العوامل يهذه من أولى الدراسات التي أخذت بع

والمعايير. بينت الدراسة أنه يمكن الاستفادة من تقانات الاستشعار 
تحديد مواقع السدات السطحية بدقة  عن بعد والنظم الرافدة لها في

كبيرة وبسهولة وعلى مساحات واسعة. توصي الدراسة بتنفيذ سدات 
سطحية صغيرة في المنطقة بالاعتماد على النتائج التي تم 
الوصول إليها، مما يساهم في تأمين مصدر إضافي مجاني للري 

 التكميلي للمزروعات في المنطقة التي تعاني من نقص المياه. 
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  مساهمات المؤلف ن:
أجري هذا البحث مناصفة  بين الباحثين في كل مرحلة من 

 مراحله.
 % لكل باحث.50إنتاج الخرائط مناصفة  بنسبة 

% لكل 50المسودة الأصلية والحسابات الرقمية مناصفة، 
 باحث.

 .% لكل باحث50الكتابة والمراجعة والتحرير مناصفة  بنسبة 
مصالح أي ن أنه ليس لديهم ايعلن المؤلف تضارب المصالح:

 متضاربة.
جميع البيانات متوفرة في النص توافر البيانات والمواد: 

 الرئيس أو في المواد التكميلية.
 (.1ملحق رقم ) المواد التكم لية:


