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 :الممخص
ي نذذذذذا ية الـوذذذذذورة التاوعذذذة لمدينذذذة السذذذذذممية وارسذذذذذتعانة وم ذذذاور كمذذذذية فذذذهذذذذل الدراسذذذة نُفذذذذتْ 

تذم  ا تيذار منط ذة الدراسذة  ،جذامعذذذة دمذشذذقالذزراعة قذسذذم الهندسذذذة اذمريفيذة وقذسذذم عمذذوم الذتذروة 
 تهذد  هذذل الدراسذة إلذد ت ديذد أمذاكن  نشذا ، كونها تعاني من شح في مذوارد الميذال الجوفيذة

ذرتْ الدراسذة الهيدرولوجيذة اأوليذة  ذوي مذائي ومسذا ة مطذار) فائر( لتجميذ  ميذال اأ َـ  َ ،
نتاج ال ذرائط عمذد .2كم 624 أُجريت عمميات العري و الرقمنة والت ميل والتفسير وال ساب وا 

 Arcوأُجري تمثيل ثلاثي اأوعاد لفهم تضاريس المنط ة واست دام  Arc Map 10.6.1ورنامج 

Scene 10.6 جيولذذذوجي، طوذذذوفرافي، هيذذذدرولوجيإجذذذرا  ت ميذذذل )تذذذم  ، وعذذذد جمذذذ  الويانذذذات ،
عام(، وتذم إنتذاج  ذرائط )التروذة، ال طذا  اأرضذي،   22ليومي  لامنا ي لمهطول المطري ال

Curve Number،  ال مذذر الميذذل(، كمذذا أُجذذري تذذدقيق   مذذي لتمذذُ ال ذذرائط، اُسذذتعين وويانذذات
م DEM (SRTM) 30م وا ضذذذافة لنمذذذوذج اررتفذذذاع الرقمذذذي  Sentinel-2 10الـذذذناعي 

رضية والمسيلات، ثم وُضِذعتْ المعذايير ت وي المعالم اأ 1/25000طووفرافية وم ياس و رائط
% من المسذا ة 19ونسوة  2كم 119الملائمة ر تيار المواق ، وم ت مسا ة المواق  الملا مة 

 موق  مناسب وفق  ريطة الملا مة و المعايير الموضوعة، ثم تمت  58الكمية، تم ا تيار 
معالجة ويانات الم طات المطرية وأُجري  ساب الجريان السط ي لكل موق  وفذق الهطذورت 

دور د ذإلذالنهائيذة ج ذذذير النتائذذذشذذتاليومية ورقم المن ني، تم التذدقيق ال  مذي لامذاكن الم تذارة، 
 ت ذي ال رار.في دراسات  ـذذذاد ميذذال ارذمطذذار ودعم م ات الج رافيةذذومذذم المعمذذظذذن وأهمية 

عذذن وعذذد، رقذذم  ، استشذذعارة ـذذاد ميذذال أمطذذار، نظذذام معمومذذات ج رافيذذ :الكممااات المفتاحيااة
 اأراضي. استعمارتالمن ني، 
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Abstract: 
This study was conducted in district Sabouraa of the Salamiyah city, with the 

assistance of the laboratories of Rural Engineering and Soil Sciences 

Departments at Agriculture faculty, Damascus University, The reason for 

choosing the area is because of the scarcity of groundwater resources. The 

object of the study determine Suitable Sites to construct (Hafa'aer) 

Rainwater Harvest, The preliminary hydrological study identified an area of 

a watershed estimated at 624 km
2
, The operations of the display, digitization, 

analysis, interpretation, and map product were done by Arc Map 10.6.1 and 

make a 3D design to understand the topography of the area using Arc Scene. 

After collecting the data, analysis has been done (hydrological, topographic, 

geologic, climatic daily rainfall for 22 years). Thematic Maps have been 

produced (soil, Land use, curve number, slope), a field checking of these 

maps was also conducted, Sentinel-2 10 m satellite data was used with DEM 

(SRTM) 30 m digital elevation model and topographic map 1/25000 scale 

contains features and water streams, and the appropriate standards for the 

sites were set. The area of suitable sites were 119 km2, a percentage of 19% 

of the total area, 58 suitable sites have been selected by the suitability map 

and certified Standards. Then the data of rain stations were processed, and 

the runoff was calculated for each site to the daily precipitation and the curve 

number. The field check of the selected places was done, results indicate to  

importance of (GIS) in rainwater harvesting studies and support decision-

makers. 

Keywords: Rain Water Harvesting, Remote Sensing, Curve Number, Land 

Use. 
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    :والدراسة المرجعية المقدمة .1
اسذذذذتدامة الميذذذذال يُعذذذد  ـذذذذاد ميذذذذال اأمطذذذذار اسذذذذتراتيجية لمعالجذذذذة قضذذذذايا ن ذذذذص كميذذذذة الميذذذال وهذذذذو نهذذذذج متكامذذذذل مذذذذن أجذذذذل ضذذذذمان 

(Rockström, 2000, 277) .  تطويق  ـاد ميال اأمطار عمد مر ال ذرون اعتمذاداً عمذد الجريذان السذط ي لمميذال فذي اأراضذي تم
تمً في الهند إجرا  دراسة ل ـاد ميال اأمطار من  لال ارعتماد ، في أماكن كثيرل  ول العالم الزراعية والوديان واأ واي المائية

 نشذذا  السذذدود  مناسذذواً  موقعذذاً  38ت ديذذد تذذم   ،( والتروذذةLULCوال طذذا  اأرضذذي ) التضذذاريسعمذذد و طذذول اأمطذذار وتوزعهذذا، عمذذد ه
(Gavit et al, 2019, 331 ) نشذا ا تيذار المواقذ  المناسذوة  هكان الهد  الرئيسي منذ أُجري و ث  العراق فيم افظة دهوُ وفي  

 وقذوام المسذيلات المائيذة، وترتيذب اأراضذي سذتعمارتارن ذدار وا وهذي المعذايير  ذرائط لمعديذد مذن انتذاجتم  ، GISواست دام  السدود
. (Ibrahim et al, 2019,1)ماكن مناسوة ومن وعدها تم  إقامة تسعة سدود أا تيار تس   وتم   ،ةالهيدرولوجيوا ضافة لمشروط التروة 
ن المناسذوة لمواقذ   ـذاد كمذااأ تيذار ر  GISوعذن وعذد  ارستشذعارة ت نيذ تطويذقتذم  الواديذة السذورية  فذي المنذاطق الـذ راويةفذي 

الجمذ  وذين مجموعذات رقميذة مذن ـذور اأقمذار الـذناعية والمعمومذات الطووفرافيذة وأنذواع التروذة وال طذا  النوذاتي تذم  ، ميال اأمطار
ذاد الجويذة  وقذد وينذت العديذد مذن اأو ذاث أن . GIS (Bakir et al, 2008, 81)نظذام  ودمجذت جميعهذا فذيفذي والهيدرولوجيا واأرـ

است دام  ـاد ميال اأمطار يعتور استراتيجية تكيفية لمواجهة الت ديات الناجمة عن ن ص الميال والجفا  في معظم المناطق التذي 
إلذذذد ضذذذرورة زيذذذادة المعرفذذذة والت يذذذيم تتسذذذم وذذذالهطول فيذذذر المنذذذتظم لامطذذذار وسذذذوب الت موذذذات المنا يذذذة، وأشذذذار العديذذذد مذذذن الوذذذا ثين 

إن عذذدم . (CDE, 2019, 1لاراضذي المنتجذة فذذي المنذاطق التذي تتذذوافر فيهذا الميذال لتطويذذق  ـذاد ميذذال اأمطذار والشذكل اأمثذذل )
هذذل  ميذال اأمطذار عمذد إـذلاحفيعمذل  ـذاد  ،المواتيذة ىاأُ ذر انتظام توزع الهطول المطري يعيق الزراعة رفم توافر كل الشروط 

عوامل رئيسية يتم أ ذها في   ددت منظمة اأفذية والزراعة العالمية (.50،  2005وأ رون،  اجم)جعل الزراعة ممكنة يالمشكمة و 
 ، اسذتعمارتslope)التضاريس(ميل اأري ويمكن تم يص هذل العوامل كالتالي،  ،ارعتوار عند ت ديد مواق   ـاد ميال اأمطار

، )علاقذذات الجريذان السذذط ي لامطذذار( rainfall-runoffيا الهيذدرولوج، rainfallالهطذذول المطذري )المنذذاخ( ، land useاأراضذي 
ذولمذن ال ضايا ارجتماعيذة وارقتـذادية  وام(، )ال soilالتروة عذدد السذكان، وقذوانين  وتكمفذة تنفيذذ المشذروع  و لممنط ذة إمكانيذة الوـ
فذي الهنذد أكذد وا ذث  أُ ذرى فذي دراسذة .(FAO, 2014, 4)نموذج نذاجح لجمذ  ميذال اأمطذارتطوير  وذلُ يمكنو ، في المنط ة الميال
ونذذاً  عمذذد  ميذذال اأمطذذار ـذذاد للمسذذاعدة ـذذناع ال ذذرار فذذي ت ديذذد المنذذاطق المناسذذوة  مهذذم (GIS) الج رافذذي نظذذام المعمومذذاتأن 

 .(Prasad et  2014, 1471)والهيدرولوجية لمنط ة  وي الدراسة  ال ـائص الفيزيائية
 
 :البحث وطرائقو مواد. 2

ت ذ  المنط ذة  ،( 7لنا يذة ـذوورة فذي مدينذة السذممية التاوعذة لم افظذة  مذاة فذي سذورية )الشذك فذي نُفذذ الو ذث :طقاة الدراساةمن1-2-
مسذذا ة ت ذذدر  ،تعتمذذد جميذذ  قذذرى الـذذوورة عمذذد إنتاجهذذا الزراعذذي ،شذذمال شذذرق  ذذوي العاـذذي  وي ذذدها مذذن الشذذرق  ذذوي الواديذذة

𝐾𝑚2 463 ذنا ية ـوورة و
قرية ووعد ت ديد ال وي الساكب المؤثر ومنط ة الدراسة امتدت منط ذة الدراسذة شذرقاً لتـذوح  28وتضم  
متوسذط ارتفذاع المنط ذة . مذم 278.2 لممنط ذة ومذ  سذنويال لمتوسذط الهطذولوالنسذوة ، قريذة 44 لتضذم 𝐾𝑚2 624سذة المسذا ة المدرو 

يذن في اررتفذذاع تذذدريجيا ن ذو اأراضذذي الشذذمالية و متذذر  774متذذر، يـذذل ارتفاعهذا فذذي الجنذذوب الشذرقي الذذد  581عذن سذذطح الو ذر
 عن سطح الو ر.متر  389ال روية من ال وي ليـل الد 
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 موقع الدراسة(: 1الشكل)

الجريذان فذي منط ذة الدراسذة وذل مم/يذوم، ريوجذد أنهذار دائمذة 4.3 /يذوم ومتوسذط سذنوي مم 9.2يـل معدل التو ر اليومي ـيفا إلد 
والنسذذوة لاوذار يذرتوط نظذذام الميذال الجوفيذة ارتواطذذاً وثي ذاً مذ  الهطذذول  ،يوجذد أوديذة سَذيمية تتشذذكل فيهذا جريانذات وعذذد الهطذول المطذري

 .المطري وهي ميال فير مض وطة
 جمع البيانات:2-2-

ذاد الجويذة، مديريذة ع ذارات  مذال،  ارستشعارمعنية )هيئة ال من الجهات تم ال ـول عمد الويانات المطمووة عن وعد، مديرية اأرـ
ت ذذذذوي المعذذذذالم اأرضذذذذية والمسذذذذيلات المائيذذذذة  1/25000 طووفرافيذذذذة وم يذذذذاس ذذذذرائط  (، وهذذذذيالمذذذذوارد المائيذذذذة مديريذذذذةوزارة الزراعذذذذة، 

ال ـذول عمذد مجموعذة  . تذممDEM ASTER 30م ونمذوذج اررتفذاع الرقمذي Sentinel-2 10 ال مذر الـذناعي لويانذات وا ضافة 
-2000) عامذاً 22 وا ضذافة لويانذات الهطذول المطذري اليوميذة لمذدة  ،عذن وعذد مذن هيئذة ارستشذعار ودقذة عاليذة رق  لـذور فضذائية

 ، وتم جم  عينات تروة   مياً من أجل ت ميمها.( 2021

 الدراسة: طرائق3-2-
، وأُجريت الت ميلات الم ورية فذي م ذاور كميذة 2020-2021 لال أعوام الميداني والت ميلات الم ورية والتدقيق ال  مي جري العمل أُ 

 :في العمل التالية المرا لتواع إتم  جز  مكتوي وجز    مي،الد  قُسِم العملالزراعة جامعة دمشق. 

 ASTERنذذوع مذذن  DEMالرقمذذي نمذذوذج اررتفذذاع الواسذذت دام  الهيدرولوجيذذةلدراسذذة ا تتمذذ الأوليااة:الدراسااة الييدرولوجيااة 1-3-2. 
، وذلذُ مذن أجذل  ـذر منط ذة الدراسذة و ذدود هيدرولوجيذة ArcGISمن ورنامج  Arc Hydro tool اأداة ست دام او و m 30ودقة 

 .𝐾𝑚2 624سة لتـوح المسا ة المدرو   سيمات  سب اأ وايتر تستند لها ا دارية كون وعيداً عن ال دود

 :خرائطالخراج ا  و  قمنة البياناتر تحميل و 2-3-2. 
 أَعطد هذا الت ميل ال رائط التالية: الطبوغرافيالتحميل 1.2-3-2. 

( أن أعمذد قيمذذة لدن ذدار توجذد فذي الجذز  ال روذي مذن ال ذوي ونسذوة ـذذ يرة 2أوضذ ت  ريطذة الميذل )الشذكلخريطاة الميال:  -
 عن أري منوسطة والمسا ة اأكور من اأري عوارة

شمال فرب عمذد  اتجال يث  از  (،3اررتفاع الرقمي )الشكلواست دام  السفوح اتجال ريطة  تم اشت اقالسفوح:  اتجاهخريطة  -
أعمذذد مسذذا ة، وهذذذا يشذذير عمذذد إتجذذال ميذذل المنط ذذة مذذن الجنذذوب الشذذرقي وذتجذذال الشذذمال ال روذذي وهذذذا يعطذذي فهذذم أكثذذر لطويعذذة 

 المنط ة.
( CTIتم ت ديد مناطق تجم  الميذال مذن  ذلال  سذاب مؤشذر الطووفرافيذا المركذب )(: CTIالطبوغرافيا المركب )خريطة مؤشر  -

Compound Topographic Index (4)الشكل. 
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ذذ  الت كذذل الم تمذل  دوثذذه عنذذد ن طذذة معينذذة ال ذذوي (: SPIخريطااة مؤشاار قااوة التيااار ) - يمكذذن اسذت دام مؤشذذر قذذوة التيذذار لوـ
 ويمكن من  لاله ت ديد اأماكن التي يكون فيها السيل أعظمي. (،5)الشكل

أعمذق لطووفرافيذا المنط ذة  لفهذم Arc Scene 10.6مواسذت داأُجذري تمثيذل ثلاثذي اأوعذاد تمثيال ثلاثاي الأبعااد لمنطقاة الدراساة:  -
 .(6)الشكل

 

 
 خريطة الميل :(2الشكل)

 
 السفوح (: خريطة إتجاه3الشكل)

 
       خريطة مؤشر الطبوغرافيا المركب(: 4الشكل )

 
 خريطة مؤشر قوة التيار(: 5الشكل )

 

 
 تمثيل ثلاثي الأبعاد لمنطقة الدراسة(: 6) الشكل

 
 
 
 
 

 مر مة م ورية-3مر مة   مية -2مكتوية  مر مة  1-:تم  تنفيذ دراسة التروة عمد ثلاث مرا ل :Soil Mapخريطة التربة 2.2-3-2. 
رافيذذة، تُعَذذر  فعتمَذذاد عمذذد ت سذذيم منط ذذة الدراسذذة الذذد و ذذدات فيزيو راتذذم  إنشذذا   ريطذذة فيزيوفرافيذذة لمتروذذة والمرحمااة المكتبيااة:  -

رافية عمد أنها و دة طويعية ذات مسا ة م ددة من سذطح ارري لهذا ال ـذائص الطويعيذة نفسذها، تم تمذُ نفذس فالو دة الفيزيو 
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اأراضذذذذي ودرجذذذذة ارن ذذذذدار ولذذذذون التروذذذذة والهطذذذذول المطذذذذري والعوامذذذذل  سذذذذتعمارتالجيولذذذذوجي ونفذذذذس اال ذذذذواص مذذذذن التكذذذذوين 
رافيذذذة فنشذذذا  ال ريطذذذة الفيزيو إعذذذداد  ريطذذذة التروذذذة يجذذذب إالهيدرولوجيذذذة وعوامذذذل أ ذذذرى  سذذذب الهذذذد  مذذذن الدراسذذذة، ومذذذن أجذذذل 

-Elرافيذة المتشذاوهة )فتعميم النتذائج عمذد الو ذدات الفيزيو  رافية الم تمفة. وتم  فلممنط ة، ومن ثم أ ذ عينات من الو دات الفيزيو 

Hassan et al, 2020 ،) عتمَذاد عمذد طويعذة الـذ ور والمعذادن التذي تشذكمت منهذا رارافيذة وفقُسذمت المنط ذة الذد و ذدات فيزيو
 ستند في ت سذيمهي الذي  سب التـني  اأمريكي لمترب Soil Textureقوام التروة  يث أُعتمد )ارساس الجيولوجي لمـ ور( 

رافية، تم فو دات فيزيو  7وتوين وجود تم ال ـول عمد ال ريطة الجيموجية لمنط ة الدراسة ثم تم إرجاعها، عمد  جم ال ويوات 
فذذي الجذذز    BN1رافيذذة وت ميمهذذا م وريذذاً، تسذذود التوضذذعات الجيولوجيذذة العائذذدة لعمذذر النيذذوجين فعينذذات مذذن كذذل و ذذدة فيزيو  أ ذذذ

 PG2pو  PG2و PG1النيوجين واليوجين التي ت توي الوازلت  في الجذز  ارقـذد ال روذي و تتذوات طو ذات الوذاليوجين ال روي و 
في وسط ال وي،   Q2)أيوسين( في الجز  الشمالي والشمالي ال روي، وشوهدت الرسوويات التي تعود لم  ب الراو  الهولوسين 

الذذذي. وعذذد أ ذذذ عينذذات مذذن هذذذل  BN2لعائذذدة لعمذذر النيذذوجين )الواليوسذذين( فذذي الجنذذوب الشذذرقي تسذذود التوضذذعات الجيولوجيذذة ا
 رافية تم إجرا  ت ميل ال وام م وريا. فالو دات الفيزيو 

موزعذذذة و يذذذث ت طذذذي كامذذذل منط ذذذة الدراسذذذة  7ذرافيذذذة الذذذفعينذذذة تروذذذة   ميذذذاً مذذذن الو ذذذدات الفيزيو  26تذذذم  أ ذذذذ  المرحماااة الحقمياااة: -
 GPSجهاز (، رُفِعَت ا  داثيات واست دام 7)الشكل

الت سذذيم وتذذم ، الهيذذدرومتروطري ذذة  وقسذذم عمذذوم التروذذة إجذذرا  ت ميذذل ال ذذوام فذذي م وذذر قسذذم الهندسذذة الريفيذذة تذذم   المرحمااة المخبريااة: -
نتذاج إوعد توزي  نتائج العينات عمد الو دات الفيزيوفرافية تذم  .(USDA,2009,2)  سب تـني  الترب الهيدرولوجي اأمريكي

)طينيذة عمي ذة( هذو  D، توين أنه في الجز  الشمالي والجنووي ال روي مذن ال ذوي كذان تـذني  التروذة (7 ريطة التروة )الشكل
 Aفذي وسذط ال ذوي كانذت التروذة ـذن   )طينيذة رمميذة لوميذة( Cـذن  اأكثر امتداداً تلاها في الجذز  الجنذووي الشذرقي تروذة 

  )رممية(.

 
 (: خريطة التربة ونقاط اخذ العينات7الشكل)

تركذز فذي الجذذز   m 774أظهذر نمذوذج اررتفذاع الرقمذذي لمنط ذة الدراسذة أن أعمذد ارتفذاع  :الثاانو  التحميال الييادرولوجي3.2-3-2. 
( 8)الشذكل m  389الجنووي الشرقي من ال وي وين في اررتفاع تدريجياً ن و اأراضي الشمالية ال روية من ال ذوي ليـذل الذد

 نتج عن هذا الت ميل كل من ال رائط التالية:

لمعرفذذة مذذا ي ـذذل عمذذد  اً وهذذي  طذذوة مهمذذة جذذد( 9لتذذم اسذذتنواط  ريطذذة الجريذذان )الشذذك Flow Direction:خريطااة الجريااان  -
 .اأري
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 ذذذذذذذذذوي فرعذذذذذذذذذي  11تذذذذذذذذذم ا تزالهذذذذذذذذذا  سذذذذذذذذذب  ريطذذذذذذذذذة الملائمذذذذذذذذذة وتو ذذذذذذذذذد  ، ذذذذذذذذذوي 24لذذذذذذذذذدينا  توذذذذذذذذذينالأحاااااااااوا: الفرعياااااااااة:  -
(B1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11) (74لالشك)،   ومن ثم تم ت ديد ن اط التـريpour points. 

م ارنتهذا مذ  مسذيلات  (، وتذم77ل)الشذكرتذب  4توين وجود   يث ها ديد رتووتالمسيلات المائية  تم است راجالمسيلات المائية:  -
 Streamعوذر اأداة  دقذة المسذيلاتوتذم زيذادة  ArcMap 10.6.1عمذد الذذ  وتدقي ها التي تم ارجاعها 1/25000ال ارطة الورقية 

Definition.  

 

 
 نموذج الارتفاع الرقمي(: 8الشكل)

 
 خريطة الجريان(: 9الشكل)

 
 الأحوا: الفرعية(: 11الشكل)

 
 المسيلات المائية(: 11الشكل)

 
 
 

اأراضذذي فذذي انتذذاج  ريطذذة رقذذم المن نذذي وا ضذذافة الذذد ت ديذذد  اسذذتعمارتتفيذذد  ريطذذة  الأراضااي: اسااتعمالاتخريطااة  .4.2-3-2
 تم العمل عمد مر متين مر مة مكتوية ومر مة تدقيق   مي: الموق  اأمثل رستثمار الميال المجمعة،

، تذم يعتمذد وشذكل رئذيس عمذد الـذور الفضذائية والتذدقيق ال  مذي اأراضذي تعداد  ريطة استعمارإن إ المرحمة المكتبية: -
ال ـول عمد مجموعة رقذ  لـذور  مكما ت 23/3/2020ممت طة وتاريخ  m  10ة ودق  Sentinel-2 ال مر الـناعي مرئية من ت ميل

 Land تذم ال ـذول عمذد، 1/25000و ارطذة طووفرافيذة تم عمل موزاييذُ لهذا ودمجهذا  ،من هيئة ارستشعار cm 40  فضائية ودقة

Use طري ة التفسير الوـري وارعتماد عمد(Visual Interpretation)  وهو أدق طري ة لمتميذز وذين المعذالم اأرضذية مذن أجذل رسذم
عطذا  كذل مضذم  تـذنيفه إومذن ثذم  ARC MAPعمذد شذكل مضذمعات فذي ال  رضذيةوذلذُ ورسذم المعذالم اأ اأراضي، استعمارت

وتوزعذت المسذا ات  سذب ارسذت دام ( 72اأراضي )الشكل استعمارت راج  ارطة تالمناسب، وكانت هذل الطري ة الرئيسية في اس
 (.2الجدول)كما في 
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 اـذذط ابوثذذم تذذم التوجذذه الذذد ا ذذداثيات تمذذُ الن ذذاط  ن طذذة( 106) أ ذذد ن ذذاط تذذدقيق   مذذيتذذم  مرحمااة التاادقيق الحقمااي: -
توذين  ،GPSجهذاز  تذم اسذت دام، فذي اسذت دام اأري والت  ق من التطذاوقالم مول ليتم التعديل وأ ذ ار داثيات مواشرة ر الكمويوت

وا طذذلاع  تطذذاوق الن ذذاط عمذذد أري الواقذذ  مذذ  ال ريطذذة ويعذذود ذلذذُ لدقذذة ال ريطذذة الفضذذائية المسذذت دمة و تذذاريخ الت اطهذذا ال ذذديث
 .راضي وزراعات المنط ةالساوق عمد طويعة أ

 
 الأراضي ستعمالات(: خريطة ا12الشكل)

 
 الأراضي ستعمالات(: توزع المساحات حسب ا2الجدول)

km المساحة  التصنيف
2

 النسبة 
 %60.9 379.91 أراضي وور
 %1.2 8.01  ضري
 %11.3 71.00 أشجار
 %26.4 165.16 م اـيل
∑ 624.08 100% 

إن توض  الفوالق يشكل ع وة في ت ديد اأماكن المناسذوة  نشذا  ال فذائر وهذو  دراسة الوضع التكتوني لمنطقة الدارسة: 5.2-3-2.
، تم  وض  مسافة  رم لمـدوع أنهذا تُمثذل منذاطق ضذع  وتسذرب (Shatnawi, 2006)أمر مهم جدا يجب أ ذل في عين ارعتوار 

من  لال ارجاع  ريطة فوالق سوريا  (73(، تم  ت ديد موق  الفوالق )الشكلForzieri et al, 2008ميال وليست مناسوة لونا  السدود)
  .ستكون  ارج منط ة الملائمة 2كم  1وتم  أ ذ  رم عمد جانوي الفالق ومسافة 

 
 (: الخريطة الجيولوجية والفوالق13الشكل)
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مذن أجذل ت ديذد موقذ  إنشذا  سذد هنذاُ معذايير  المناسبة لحصاد ميااه الأمطاار:مة لاختيار المواقع ءوضع المعايير الملا6.2-3-2. 
 2013الزراعية، لمتنمية الدولي )الـندوقما يوجد موق  تتوفر فيه جمي  هذل المعايير ومن الوديهي أنه قل، اأ ذ وها أساسية يجب

 التروذذذذة – (74الشذذذذكل)منذذذذاطق ارسذذذذتثمار اأمثذذذذل لميذذذذال السذذذذد ) التاليذذذذة وهذذذذيالمعذذذذايير  ، وفذذذذي ظذذذذرو  منط ذذذذة الدراسذذذذة أُ ذذذذذت (7،
المسافة  –( 78الشكل) الموق  والنسوة لمسدود ال ديمة - ( 77الشكل) الموق  عمد مسيل مائي – (76الشكل)الميل  –  (75الشكل)

المسذذذافة مذذذن -( 27الشذذذكل)المسذذذافة مذذذن  ذذذط الذذذنفط -( 24الشذذذكل) المسذذذافة مذذذن اأمذذذاكن السذذذكنية -  ( 79الشذذذكل) مذذذن الطرقذذذات
 .(3)الجدولتـني  المعايير التي تم أ ذها كما في . وتم  ( 22الشكل)الفوالق

 

 
 مة لمناطق الاستثمارءخريطة الملا(: 14الشكل)

 
 نوع التربة(: خريطة الملاءمة حسب 15الشكل)

 
 الأر: ميل(: خريطة الملاءمة لدرجة 16الشكل)

 
 مسيل مائي (: خريطة الموقع ضمن17الشكل)

 
  (: خريطة الملاءمة لممسافة عن السدود18الشكل)

 (: خريطة الملاءمة لممسافة من الطرقات19الشكل)

 
 (: خريطة الملاءمة للأماكن السكنية21الشكل)

 
 (: خريطة الملاءمة لممسافة من خط النفط21الشكل)
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 (: خريطة الملاءمة لممسافة من الفوالق22الشكل)

 

 (  درجات الملاءمة لمعايير اختيار موقع الحفير3)الجدول 

 درجات الملاءمة
الملاءمة لمناطق 
 الاستثمار الأمثل

الملاءمة 
نوع حسب 
 ةالترب

 ميلدرجات الملاءمة ل
 الأر: )%(

درجات الملائمة 
لممسافة عن السدود 

 )كم(

 القيمة الوصف القيمة الوصف القيمة الوصف القيمة الوصف القيمة الوصف

 فير ملائم
0 

 bare land 1 A 0 24 – 20 0 0 – 0.500 0 

 Urban 0 B 1 8 – 20 1 0.500 < 3 1 مة قميل الملا

يوجد سدان )رسم  Crops 3 C 2 4 – 8 2 2 ملائم
ع ارب  –اأ مر 

 الـافية(

 عالي
 مة الملا

3 Trees 3 D 3 0 – 4 3 

 
 درجات الملاءمة لمعايير اختيار موقع الحفير (:4جدول )ال

 مة حسبءالملا
المسافة من 

 )كم( الطرقات

 مة لمسافة الأماكن السكنيةءالملا
 )كم(

مة لممسافة من خط ءالملا
 النفط
 )كم(

مة لممسافة من ءالملا
 الفوالق
 )كم(

مة لمموقع ءدرجات الملا
 ضمن مسيل مائي

 )م(

 القيمة الوصف القيمة الوصف القيمة الوصف القيمة الوصف القيمة الوصف

عمد جانوي  ط  0 > 2.25 0 > 1.6
     0.500   النفط

 جانب عمد كل

 

 

0 
 

 
 عمد جانوي الفالق

 عمد كل جانب  (1)

 
 
0 

 
  ارج المسيل المائي

150 < 

 

 

0 
1.1 – 

1.6 1 1.250 – 2.250 1 

0.6 – 

1.1 2 0.750 – 1.250 2 
 

عمد كل   > 0.500
 جانب

 

 

3 

 

1 < 

 عمد كل جانب

 

 

3 

 
 

 
عمد جانوي المسيل 

عمد  (150) المائي
 كل جانب

 
 
3 0.1– 

0.6 3 0.250 - 0.750 3 

ي ب أن يكون السد عمد  ((1 – 0 ((0.500 – 0 (0.250 -0) ((0.100 – 0
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تؤ ذ ك رم 
(buffer) 

 مائيمسيل  (bufferتؤ ذ ك رم ) (bufferتؤ ذ ك رم ) (buffer) تؤ ذ ك رم

 
عمذد  ونذا ً الجريذان السذط ي عمذد  سذاب نمذوذج اليعتمذد  :Soil Conservation Service (SCS-CN)نماوذج اعاداد  7.2-3-2.

 :ثلاث مرا لتم العمل عمد ، ويانات هطول مطرية يومية وعمد (Curve Number)  ريطة رقم المن ني
وذذدمج قذذيم كذذل مذذن  ريطذذة اسذذت دام  ArcGIS فذذي ورمجيذذة  ريطذذة رقذذم المن نذذي ا ذذراجتذذم : رقاام المنحنااياعااداد خريطااة  -

 وزارة الزراعذة اأميركيذة( (USDA اأراضي و  ريطة التروة  سب الت سيم الهيدرولوجي، وأُ ذت ال ذيم مذن جذداول منشذورة مذن قوذل
(Jabri et al, 2020, 6) ، أدوات واست دام شريط العمميات تتم HECGeoHMS  ريطة التروذة واسذتعمارت اأري  ت ذأُ  يث 

 .(24)الشكل CNوتم ا راج  ريطة ال ، (23)الشكل وتم دمجهم

 
 (: دمج خريطة التربة واستخدام الاراضي       23الشكل)

 
 رقم المنحني (: خريطة24الشكل)

 
 
م طذات  لذثلاث( 2021 -2000عامذاً ) 22لمذد  تم ال ـول عمد ويانات هطذول مطذري يوميذة معالجة بيانات اليطول المطرية: -

ليذذتم  (25تذذم   سذذاب متوسذذط اأمطذذار  سذذب طري ذذة مضذذم  تايسذذون )الشذذكل ، أثريذذا(ت طذذي منط ذذة الدراسذذة )الموعوجذذة، سذذممية، 
( 26)الشذذذكل مطذذذار السذذذنويةاأ وفتذذذرة تكذذذرار ، تذذذم  سذذذاب ا نماليذذذةلكذذذل موقذذذ  الجريذذذان السذذذط ي ر  ذذذاً فذذذي  سذذذاب اسذذذت دامها

 .(4الجدول)

( P > Iaوكذان شذرط تطويذق المعادلذة ) (3و) (2( و)7) تالجريذان السذط ي مذن المعذادر  سذاب تذم   :السطحيحساب الجريان  -
 .أيام 5قول  عمد رطووة التروة وتم ار تيار ونا    CN2 و  CN3 ساب وتم  ،

  
         

        
               

 .: هطول اأمطار اليومي )مم( P  يث
S اأقـد المُ تمل ر تفاظ التروة والما : ال د. 
Q :مم(. الجريان السط ي( 

  
     

  
               

 رقم المن ني:  CN  يث:
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        ارعتراي اأولي قول ود  الجريان:  Ia يث:

           
 (: احنمالية وفترة تكرار الأمطار السنوية4الجدول)

 اليطول السنة

R (mm) 
 الاحتمالية Mترتيب القيمة

P (%) 

 التكرار

T 
 اليطول السنة

R(mm) 
 Mترتيب القيمة

 الاحتمالية

P (%) 

 التكرار

T 

2003 448.5 1 3% 35.60 2016 237.5 12 52% 1.91 

2013 429.3 2 7% 13.69 2006 233 13 57% 1.76 

2018 422 3 12% 8.48 2005 229.8 14 61% 1.63 

2012 356.9 4 16% 6.14 2019 228.9 15 66% 1.52 

2011 309.4 5 21% 4.81 2001 226.4 16 70% 1.42 

2007 308.4 6 25% 3.96 2008 226 17 75% 1.34 

2004 301.1 7 30% 3.36 2021 203 18 79% 1.26 

2009 277.1 8 34% 2.92 2010 178.3 19 84% 1.19 

2002 263.2 9 39% 2.58 2020 175.3 20 88% 1.13 

2014 248.8 10 43% 2.31 2000 167.9 21 93% 1.08 

2015 238.9 11 48% 2.09 2017 161.5 22 97% 1.03 

 

 
 (: توزيع المحطات حسب مضمع تايسون25الشكل)

 
 مالية الأمطار السنويةتاح(: 26الشكل)

 

 :لنتائج والمناقشةا
ة  ذرائط م اطعذتذم  (،  يذث 27اأوليذة )الشذكل مذة إ ذراج  ريطذة الملاتذم  أ ذذها وعذين ارعتوذار تذم  ر التذي يوعد وضذ   ذرائط لممعذاي

 عمذد اعتوذار أن جميذ  المعذايير متسذاوية weighted overlayنظم المعمومات الج رافية واسذت دام أداة  ورمجيةفي  المعايير جميعها
وذلذذُ قوذذل  ـذذرها وذذان يكذذون الموقذذ   %61ونسذذوة  𝐾𝑚2 380 ل ـذذاد ميذذال اأمطذذار وم ذذت مسذذا ة المواقذذ  الملائمذذة، اأهميذذة فذذي

 𝐾𝑚2 (  يث وم ت المسذا ة 28)الشكل ا راج  ريطة الملائمة النهائيةتم  عمد مسيل مائي، ووعد  ـر الموق  عمد مسيل مائي 
، (5)الجذذدول( 29)الشذذكل النهائيذذة موقذذ  مناسذذب ي ذذ  عمذذد مسذذيل مذذائي وضذذمن  ريطذذة الملائمذذة 58تذذم ا تيذذار ، %19ونسذذوة  119

(، ثذذم وفذذق نمذذوذج 34)الشذذكل ةت ديذذد اأ ذذواي لكذذل موقذذ  عمذذد  ذذدتذذم  ، وعذذد ا تيذذار المواقذذ ، ةوت ديذذد  ذذوي كذذل موقذذ  عمذذد  ذذد
 (،5 سذذاب متوسذذط رقذذم المن نذذذي لكذذل  ذذوي و سذذاب الجريذذان  سذذذب الهطذذورت المطريذذة اليوميذذة )جذذذدول تذذذم   SCS CNطري ذذة 

(، وومذذذ  متوسذذذط معامذذذل 5الجريذذذان تذذذم  سذذذاب معامذذذل الجريذذذان السذذذط ي لكذذذل  وي)جذذذدولوومعرفذذة قيمذذذة الهطذذذول السذذذنوي وكميذذذة 
 .المائية عن منط ة الدراسة دوهذا يتطاوق م  الويانات الما وذة من مديرية الموار  0.03الجريان السط ي 
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 (: خريطة الملاءمة الأولية27الشكل)

 

 (: خريطة الملاءمة النيائية28الشكل)

 
 المواقع المختارة(: 29الشكل)

 

 
 أحوا: المواقع المختار(: 31الشكل)

 
 

 (: جريان الأحوا: حسب اليطولات المطرية اليومي5الجدول)

 رقم الحو: الحو: الفرعي

N 
 مساحة الحو:

A km
2 

 رقم المنحني
CN 

 الجريان السطحي
Q mm 

 حجم الجريان

V m
3 

 معامل الجريان
α 

 (X,Yإحداثيات السد )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B1 

 

1 2.89 81.9 0.44 1274.06 0.002 37.2244 35.1333 

3 5.45 92.1 10.28 56053.56 0.051 37.2680 35.1571 

4 26.99 88.4 3.57 96433.16 0.018 37.3570 35.1043 

5 7.97 89.0 4.34 34569.98 0.021 37.3697 35.1049 

8 7.19 89.0 4.26 30660.95 0.021 37.2186 35.1608 

20 6.70 88.6 3.85 25802.54 0.019 37.3947 35.0958 

21 10.89 88.4 3.58 39050.02 0.018 37.3747 35.0990 

22 28.85 88.4 3.58 103406.92 0.018 37.3460 35.1069 

23 6.97 88.0 3.23 22560.15 0.016 37.3705 35.0655 

24 15.64 88.8 4.08 63873.55 0.020 37.3404 35.0717 

25 11.38 88.5 3.73 42399.53 0.018 37.3072 35.0991 

26 24.79 88.9 4.14 102736.43 0.020 37.3076 35.0861 

27 40.50 88.8 4.14 167844.61 0.020 37.2935 35.1042 

28 9.15 88.4 3.57 32693.40 0.018 37.2838 35.0747 

29 19.53 89.1 4.40 85838.06 0.022 37.2906 35.1335 

30 5.00 92.3 10.97 54842.16 0.054 37.3031 35.1551 

31 6.13 88.0 3.19 19535.50 0.016 37.3027 35.1627 

33 2.31 92.2 10.53 24323.06 0.052 37.2554 35.1595 

34 50.15 88.6 3.84 192501.24 0.019 37.2574 35.1211 

35 41.01 89.6 5.15 211116.84 0.025 37.2384 35.0944 

36 35.81 89.4 4.81 172401.74 0.024 37.2281 35.0977 

37 2.83 92.6 12.01 34000.33 0.059 37.2155 35.0840 

38 2.07 85.3 1.39 2872.93 0.007 37.2020 35.1200 

39 5.53 84.0 0.89 4931.34 0.004 37.1905 35.1379 

9 4.81 87.7 2.92 14075.86 0.014 37.1281 35.1527 
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B2 

 

40 6.53 92.6 11.99 78220.06 0.059 37.2310 35.2184 

41 4.05 91.5 8.75 35441.65 0.043 37.1576 35.2151 

42 6.61 85.9 1.68 11084.33 0.008 37.1873 35.1789 

43 14.52 89.3 4.76 69102.93 0.023 37.1653 35.1995 

44 21.73 90.1 5.91 128471.36 0.029 37.1623 35.2197 

45 13.04 91.6 9.09 118537.03 0.045 37.1802 35.2162 

46 38.50 92.4 11.24 432628.59 0.055 37.2088 35.2230 

47 8.75 91.9 9.77 85491.13 0.048 37.2178 35.2175 

48 10.27 92.0 10.14 104077.19 0.050 37.2539 35.2255 

49 94.93 91.6 9.05 858857.07 0.045 37.1449 35.2432 

B3 

 

10 6.27 90.3 6.32 39606.97 0.031 37.1055 35.1802 

11 6.11 90.0 5.77 35252.96 0.028 37.1223 35.1896 

12 6.91 90.8 7.22 49901.55 0.036 37.1277 35.1899 

54 16.67 90.2 6.19 103266.93 0.031 37.0912 35.1965 

50 15.18 90.5 6.70 101787.26 0.033 37.1215 35.2023 

51 48.49 90.3 6.32 306301.80 0.031 37.1181 35.2137 

52 3.67 91.0 7.56 27714.95 0.037 37.1186 35.2184 

53 4.45 89.5 4.93 21953.62 0.024 37.1117 35.2211 

B4 

6 7.46 88.2 3.40 25341.78 0.017 37.4167 35.1173 

7 6.24 88.4 3.63 22644.93 0.018 37.4418 35.0843 

6 7.46 88.2 3.40 25341.78 0.017 37.4167 35.1173 

7 6.24 88.4 3.63 22644.93 0.018 37.4418 35.0843 

15 2.77 88.6 3.77 10443.09 0.019 37.4796 35.0319 

16 4.23 90.6 6.81 28813.97 0.034 37.5030 35.0243 

17 8.26 78.1 0.06 535.55 0.001 37.4449 35.0540 

18 15.09 81.9 0.44 6655.61 0.002 37.4361 35.0767 

19 2.40 89.0 4.35 10435.38 0.021 37.4338 35.1030 

B5 56 9.29 92.1 10.29 95568.19 0.051 37.2198 35.2759 

B6 57 14.06 92.4 11.15 156663.03 0.055 37.2228 35.2946 

B7 55 6.19 91.6 9.07 56151.53 0.045 37.1868 35.2832 

B8 58 8.66 93.8 16.35 141572.40 0.081 37.2426 35.2924 

B9 32 2.27 92.9 13.00 29551.54 0.064 37.3280 35.1746 

B10 13 7.46 92.7 12.18 90863.15 0.060 37.1617 35.2537 

B11 14 4.00 91.5 8.85 35402.46 0.044 37.1704 35.2785 

B12 2 7.44 85.4 1.42 10564.14 0.007 37.1671 35.1283 

 المـدر: عمل الطالب

 
 

 :الاستنتاجات
ل  .7 يجعل من ت نيه  ـاد ميال اأمطار ال ل اأمثل  مما ،( هذل المواق  ت طي منط ة الدراسة5موقعاً )جدول  58دإلتم التوـ

 لتعويي الفارق وين الموارد المائية المتا ة وارستهلاُ.
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ال مسذة هطذورت عتوذار رطووذة التروذة اي مجمذوع رهذي مذن أدق الطذرق فذي  سذاب الجريذان كونهذا تا ذذ وا SCS CNطري ذة  .2
 . دوث الجريانايام قول 

ونفس ال يمة ور يمكن تعميمذه  السنواتمكانيه تعميمه عمد كل إتوين عدم  ،السط ي السنويمن  لال  ساب معامل الجريان  .3
 ة.عمد مسا ه كوير 

الهطذول السذنوي  ةالجريان السط ي ر يمكن روطهذا وكميذة من  لال ت ميل قيم الهطول المطري اليومية والسنوية توين أن كمي .4
كممذا  ة العاـذفة المطريذة أكثذرتوذين انذه كممذا كانذت فذزار ،  يذث وشذدتها ف ط ول هناُ عامل أهم وهو توزع الهطذورت المطريذة

 .جريان وكميات أكورالكان أيضاً  ةومت ارو ةوكمما كانت الهطورت اليومية متتالي أكوركان جريان 
الجريانذات رن ليست جميعها م امة في أمذاكن مناسذوة وهنذاُ ا ذتلا  وسذيط ف ذط فذي  سذاب توين أنها ال فائر ال ديمة  وت ييم .5

 .الموارد المائية تعتمد عمد طري ة المعامل الجريان السط ي السنوي سعة ت زين السد الما وذة من

كويذر و ذي النظذر عذن  سذيكون الجريذان ة ذوي كويذر ال ةمسا  ه إذا كانتنأالدراسة توين  ةمن ال ـائص الطووفرافية لمنط  .6
 .الميل

الجوفيذة فذي المنط ذة وهذذا سذيؤدي  المائيذة  ذوايالميذال الجوفيذة ولكذن وعذد دراسذة اأيمكن است لال الجريذان السذط ي لت ذيذه  .7
 العشوائي لاوار. رشريطة ال دّ من ارنتشالرف  منسوب الميال الجوفي 

 :التوصيات والمقترحات
 أكور. ةعمد مستوى منط  لتطويق هذل الدراسة لمعرفة مدى نجاعتها وتوسيعها المنفذةو  ةعماالتعاون م  الجهات الم تمفة الد .7
ـذلاح ال طذا ان وجذد اي  مذل  .2 ذاً المواقذ  الم امذة عمذد مسذيلات مذن الدرجذة اأولذد وا  التاكد من ـ ة النتائج   ميا و ـوـ

نظذذذم المعمومذذذات الج رافيذذذة تذذذؤدي الذذذد زيذذذادة فذذذي تشذذذعب  فذذذي وم ارنتهذذذا و ذذذرائط ورقيذذذة مرجعذذذة رن ال ساسذذذية العاليذذذة لموذذذرامج
 نشر ت انة نظم المعمومات الج رافية في كافة المجارت.ضرورة ، و لدمسيلات الدرجة اأو 

ذد فذي  ذال ا تيذار أمذاكن فذي ال ذوي الوا ذد أو عمذد نفذس المسذيل مراعذا .3 أن الجريذان السذط ي سذي ل فذي موقذ  عمذذد  ةيوـ
د وعدم اقام  .سدود متتاليه أو عمد نفس المسيل المالية  ساب الآ ر لذلُ يوـ

ولكذذذن مدروسذذذة  ةاو طذذرق ت ميديذذذ ةنط ذذذة عمذذد اسذذذتثمار الميذذذال المجمعذذذة فذذي السذذذدود وطذذذرق ري  ديثذذذتوعيذذذه اهذذذالي الم ضذذرورة .4
 .هندسياً 

 
 (.501100020595هذا الو ث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التمويل )التمويل : 
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