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المستخلص :
يعــاني ســكان منطقــة الدراســة  ومناطــق العــراق مــن نقــص حــاد في مصــادر الميــاه المتاحــة للاســتخدامات المختلفــة، 
ــة في  ــارات خاص ــر المس ــاضي بتغ ــرن الم ــن الق ــتينيات م ــار منذ الس ــاري الأنه ــل مج ــة في تحوي ــات الإيراني ــة الممارس ونتيج
ــبع مــن  ــارات م3 تـنـ ــي يبلــغ 7 ملي ــياً تصريفهــا المائ ــراً أساس ــاك 18 نه ــراق ) هن ــة والشــالية مــن الع المنطقتــن الجنوبي
ــة ( وبــاشرت بتحويــل بعــض الروافــد الأخــرى في المنطقــة الشــالية مــن العــراق،  ــران لتصــب في الأراضي العراقي غــرب إي
ــع في  ــار الجم ــر آب ــق حف ــن طري ــة، ع ــة المتاح ــوارد المائي ــن الم ــتفادة م ــم الاس ــة إلى تعظي ــة الدراس ــكان منطق ــع س ــا دف مم
ــة  ــخير تقني ــة إلى تس ــت الدارس ــك هدف ــدودة، لذل ــار مح ــك الآب ــا في تل ــن تخزينه ــي يمك ــاه الت ــة المي ــم، إلا أن كمي منازله
نظــم المعلومــات الجغرافيــة في دراســة أفضــل المواقــع لإنشــاء الســدود في منطقــة الدراســة، ويقــع الحــوض في الجــزء الشرقــي 
ــوض حــوالي )2542( كــم2 عــى ارتفــاع  ــاحة الح ــة، وتبلــغ مس ــة - الإيراني ــد الحــدود العراقي ــليمانية عن مــن محافظــة الس
ــل  ــراح أفض ــة في اق ــر طبيعي ــة معاي ــتخدمت الدراس ــر، واس ــطح البح ــتوى س ــوق مس ــراً ف ــراوح )636 - 2742( م ي
المواقــع لإنشــاء الســدود، وتــم اعتــاد خطــوط الكنتــور بفاصــل رأسي 10 مــر في تحليــل الســطوح الطبوغرافيــة بالاعتــاد 
 )AHP(و )ArcGIS10.3( ــة في ــة المتمثل ــات الجغرافي ــم المعلوم ــات نظ ــن برمجي ــة م ــج المتكامل ــن البرام ــة م ــى مجموع ع

ــة ــه متفاوت ــدود بقــدرات تخزيني ــة الس ــع لإقام ــاك 10 مواق ــرت الدراســة أن هن وأظه
ــاه الأمطــار بحيــث تخــدم المنطقــة في فــرة الجفــاف بعيــدة الأمــد،  وأوصــت الدراســة ببنــاء مســتجمعات لتخزيــن مي
والتخطيــط الجيــد لأســتثمار ميــاه الوديــان في مختلــف المجــالات وكذلــك توظيــف مهــارات أهــالي المنطقــة بهــدف التنميــة 

الزراعــة المســتدامة وتوظيــف مهاراتهــم في التخطيــط البيئــي.
ــل  ــب، التحلي ــة)Gis(، المنطــق المضب ــي)AHP(، نظــم المعلومــات الجغرافي ــل الهرم الكلــات الدالــة: برنامــج التحلي

ــة، حــوض وادي ئاوكورتــة. المــكاني، ســدود، المــوارد المائي

Determing of location  potential dams in the Wadi Aokorta basin 
in Sulaymaniyah governorate (Penguin District and Sharpazir District) 

using AHP, GIS.
Dr. Basheer farhan mahmood Al- Tmimie 

AL- Hamdaniya University / Faculty of Education Geography Section
Abstract :

Residents of the study area and the regions of Iraq suffer from a severe shortage of 
water sources available for various uses, and as a result of Iranian practices in diversion 
of riverbeds since the sixties of the last century by the change of special routes in the 
southern and northern regions of Iraq (there are 18 main rivers drainage of 7 billion m 3 
stemmed from And began to divert some other tributaries in the northern region of the 
country, which seeks residents of the study area to maximize the use of available water 
resources, especially surface water by drilling wells in their homes, but the amount of 
water Uh, which can be stored in those wells is limited, so the study aimed to harness 
GIS technology in the study of the best sites for the construction of dams in the study 
area. At an altitude of (636 - 2742) meters above sea level, the study used natural criteria 
in proposing the best sites for dam construction. Contour lines with vertical separation 
of 10 meters were adopted in topographic surface analysis based on a set of integrated 
programs of GIS software. J (ArcGIS10.3) and (AHP)                                                                    

The study showed that there are 10 sites to build dams with varying storage capacities.
The study recommended the construction of catchments to store rainwater to 

serve the region in the long-term drought, and good planning to invest the valleys in 
various fields as well as employ the skills of the people of the region in order to develop 
sustainable agriculture and employ their skills in environmental planning.                                                                                        

Key words: GIS  , AHP , Geo Data Base , Fuzzy logic , spatial analysis , Dams , Water 
Resources , Eaukorte Valley Basin.
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المقدمة

ــة  ــة الجاف ــروف المناخي ــن الظ ــة م ــراً لمجموع       نظ
وفضــاً عــن الظــروف السياســية التــي عاشــها العــراق 
والتــي انعكســت عــى ضعــف التحكــم في مــورد الميــاه 
والــذي أصبــح ســلعة نــادرة ونتيجة لنزوح الأشــخاص 
الى المــدن الأكثــر وفــرة لهــذا المــورد الحيــوي، وعليــه 
فــأن الادارات الحاليــة تســعى لإعــادة الاعتبــار لقطــاع 
ــن  ــة م ــع حزم ــال وض ــن خ ــك م ــة وذل ــوارد المائي الم
التدابــر الأفضــل لتوزيــع الميــاه، ولعــل أهــم اجــراء هــو 
زيــادة حجــم التخزيــن لتســخير الفائــض مــن الجريــان 
لاحــق  وقــت  في  ليســتخدم  يُفقــد  مــا  غالبًــا  الــذي 
وذلــك مــن خــال  تشــييد الســدود والمجمعــات المائيــة 
خصوصــا في المناطــق الأكثــر عرضــة للجفــاف وذلــك 
مــن اجــل اســتغلالها في الاســتخدامات المختلفــة خاصة 

الــرب وري الاراضي الزراعيــة.
مــن  مجموعــة  عــى  والباحثــون  الخــراء  يعتمــد 
المعايــر والتــي تســاعد في اختيــار المواقــع المحتملــة لأي 
ــي  ــل ه ــذه العوام ــن ه ــن ب ــاه ، وم ــع مي ــروع تجمي م
ــا ، التضاريــس، وأنــواع التربــة،  المنــاخ ، والهيدرولوجي
المناطــق،  لتلــك  والاقتصاديــة  الاجتماعيــة  والطبيعــة 
وتحديــد هــذه العوامــل يعتمــد في المقــام الأول عــى 

توافــر البيانــات والظــروف في الموقــع.
ــات  ــة المعلوم ــت أنظم ــرة ، مثل ــنوات الأخ في الس
الجغرافيــة )GIS( منصــة مرنــة وقويــة لتمكــن الباحثــن 
مــن اســتعمال بيانــات الاستشــعار عــن بعــد ومخرجــات 
ــق  ــد المناط ــل تحدي ــن أج ــطحي م ــان الس ــوذج الجري نم
المناســبة لموقــع الســد  بشــكل صحيــح ، يتــم ذلــك 
وذلــك  المــكاني،  التحليــل  أدوات  باســتخدام  عــادة 
ــب  ــتخدام تراك ــة باس ــل مختلف ــج عوام ــال دم ــن خ م
 fuzzy( وبالاســتعانة بنمــوذج المنطــق المضبــب GIS
طبقــات  تراكــب  طبقــات  تحليــل  في  كتقنيــة   )logic

)Overlay Analysis( أنظمــة المعلومــات الجغرافيــة
ز، )Raster Calculator(  أداة هامــة جــداً وذلــك 
لحــل المشــاكل الناتجــة عــن تطبيقــات تحليــل التراكيــب 
التقليديــة مثــل اختيــار الموقــع الأفضل ونــاذج الملائمة. 
المنطــق  عليهــا  يعتمــد  التــي  الأساســية  الفرضيــة 
 )Inaccuracies( المضبــب هــو أنــه هنــاك عــدم دقــة
في البيانــات الوصفيــة )Attribute( والبنيــة الهندســية 
المنطــق  يوفــر  أذ  المكانيــة  للبيانــات   )Geometry(

ــة. ــدم الدق ــواع ع ــة كل أن ــة لمعالج ــابي تقني الضب

مشكلة الدراسة

ــة مناطــق العــراق مــن  تعــاني منطقــة الدراســة كبقي
ــة المتاحــة، نتيجــة  تحويــل الحكومــة  شــح المصــادر المائي
الإيرانيــة  مجــرى الأنهــار إلى محافظــات إيرانيــة ،  كــا 
ــبب  ــا تس ــر، م ــزاب الصغ ــن ال ــاه ع ــع المي ــت  بقط قام
دزة  قلعــة  بلــدة  أهــالي  تزويــد  في  مشــكلة  بحصــول 
جــزء  ويذهــب  الــرب.  بميــاه  الســليمانية(  )شــال 
مــن الميــاه الســطحية عــر الأوديــة دون اســتغلال نظــراً 
لوعــورة تضاريــس المنطقــة وانحداراتهــا الشــديدة. تــأتي 
ــة اســتغلال  هــذه الدراســة لتســلط الضــوء عــى امكاني
مــن حــدة  التخفيــف  والمســاهمة في  الســطحية  الميــاه 
ازمــة الميــاه في منطقــة الدراســة. ويبلــغ معــدل التســاقط 
الســنوي عــى منطقــة الدراســة 700 ملــم وهــذا المعــدل 
ــرات  ــة للمؤث ــة المنطق ــود إلى مواجه ــار يع ــد للأمط الجي
القادمــة مــن البحــر المتوســط مــن جهــة والى ارتفــاع 
المنطقــة عــن ســطح البحــر أذ يــراوح بــن636 م في 

الشــال الغــربي و 2742 م في الشــال الشرقــي.
ويمكن طرح عدة تساؤلات منها:

1. ما مدى ملائمة الأحواض لتجمع المياه؟
2. ما أفضل المناطق لإنشاء السدود؟

ــة للســدود المقترحــة  ــغ القــدرة التخزيني 3. كــم تبل
ــاه الجاريــة؟ مــن خــال حســاب المي
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فرضية الدراسة

ــة  ــة نظــم المعلومــات الجغرافي 1. يمكــن اســتخدام تقني
في  الميــاه  حصــاد  وتطويــر  تحديــد  في  للمســاعدة 
المناطــق التــي لا يوجــد عنهــا معلومــات تفصيليــة.
2. كميــة الجريــان الســطحي كافيــة لكــي يتــم تجميعهــا 

في مســتجمع.
ملائمــة  الدراســة  لمنطقــة  الطبوغرافيــة  الطبيعــة   .3

المائــي. للحصــاد 

أهمية الدراسة :

     تكمــن أهميــة هــذه الدراســة في أنهــا توفــر قاعــدة 
ــن  ــن والباحث ــة للمخطط ــة عــن المنطق ــات تفصيلي بيان
مــن خــال اســتخدام تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة، 
بإمكانيــة  يتعلــق  مهــاً  موضوعــا  تتنــاول  أنهــا  كــا 

اســتغلال الميــاه الســطحية والتقليــل مــن حــدة مشــكلة 
عــدم توفــر الكميــات الكافيــة مــن المياه للســكان بســبب 
ــن  ــع م ــي تنب ــار الت ــد الأنه ــاري ورواف ــران مج ــل اي تحوي

ــة .    ــب في الأراضي العراقي ــا وتص أراضيه

موقع منطقة الدراسة

      تقــع منطقــة الدراســة في الجــزء الشرقــي مــن 
ــة،  ــة – الإيراني ــدود العراقي ــد الح ــليمانية عن ــة الس محافظ
بــن دائــرتي عــرض َ)36ْ 35 –َ 8ْ 36( شــالا،  وخطــي 
مســاحة  وتبلــغ  شرقــاً،   )45ْ  15َ  –  46ْ طــولَ)20 
الحــوض حــوالي )2,542( كــم2 عــى ارتفــاع يــراوح 
)636 - 2742(مــراً فــوق مســتوى ســطح البحــر، 
والخريطــة )1( تبــن موقــع الحــوض مــن قضــاء بنجوين 

ــراق. ــليمانية والع ــة الس ــاربازير و محافظ ــاء ش وقض

خريطة )1( موقع الحوض من محافظة السليمانية والعراق

المصــدر: جمهوريــة العــراق، وزارة لمــوارد المائيــة, الهيئــة العامــة للمســاحة, خريطــة العــراق الإداريــة, لســنة 
.)1000000/1( مقيــاس   ،2010
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البيانات والبرامج المستخدمة في البحث: 

البيانــات  مــن  مجموعــة  عــى  الباحثــن  اعتمــد 
والبرامــج مــن اجــل الوصــول الى اهــداف البحــث التــي 

تــم تحديدهــا وهــي كالاتي:
1. بيانــات الاستشــعار عــن البعــد للقمــر الصناعــي 
)LAND SATLC 8 ( متعــددة الاطيــاف والملتقطــة 

بتاريــخ 2018/6/11 .
ــة  ــة تميزي ــي )DEM( وبدق ــاع الرقم ــوذج الارتف 2. نم

ــرا . )14( م
3. خريطــة العــراق الطبوغرافية بمقيــاس 1:100000 
لســنة 1990 الصــادرة عــن الهيئــة العامة للمســاحة. 

 ،)Global mapper  v 11 ( 4. اســتخدام برنامــج
وبرنامــج )Erdas Imagine v  9.3(، وبرنامــج  

)Arc Map v 10.3( ومــا يتعلــق بــه مــن برامــج.
اختيــار  في  الهرمــي  التحليــل  برنامــج  اســتخدام   .5
ــوض  ــدود في ح ــاء الس ــر في أنش ــار مؤث ــل معي أفض

الدراســة. منطقــة 
الســابقة  والبرامــج  البيانــات  عــى  الاعتــاد   .6
التــي تخــص  الخرائــط  مــن مجموعــة  المســتخلصة 
موضــوع البحــث والموضحــة طبقاتهــا بالشــكل )1( 

مفصــل.   بشــكل  لاحقــا  توضيحهــا  ويــأتي 

شكل )1( الطبقات التي تم الاعتماد عليها في موضوع البحث

.)Arc Scene v 10.3(  المصدر: بالاعتماد على مخرجات برنامج               
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تقييم مواضع السدود المحتملة 
في حوض وادي ئاوكورتة

لغــرض  الســدود  مواضــع  تقييــم  عمليــة  تعــد 
تنميــة حصــاد الميــاه في حــوض وادي ئاوكورتــة مــن 
ــات  ــر المعلوم ــر توف ــب الأم ــكان، إذ يتطل ــة بالم الأهمي
الســد بهــدف اختيــار  بيئــة موضــع  الضروريــة عــن 
مــن  والحــد  الســدود،  لإنشــاء  المناســبة  المواضــع 
ــر  ــار غ ــن الاختي ــة ع ــلبية الناتج ــار الس ــاكل والآث المش
الملائــم لمواضــع الســدود، وذلــك باســتخدام التقنيــات 
والاستشــعار  الجغرافيــة  المعلومــات  لنظــم  الحديثــة 
عــن بعــد، والتــي تســاعد في تطبيــق معايــر التقييــم 
وتحليــل واســتنتاج البيانــات اللازمــة لتنميــة حصــاد 
ــع  ــب المواض ــة، وتتطل ــوض وادي ئاوكورت ــاه في ح المي
الملائمــة لإنشــاء الســدود عــددًا مــن العوامــل التــي 
تؤهــل الموضــع لاختيــاره لإقامــة الســد، بنــاء عــى عــدة 
ــر  ــة و المظاه ــات الجيولوجي ــا )التكوين ــارات أهمه اعتب
الطوبوغرافيــة و العوامــل المناخيــة  و النباتــات الطبيعيــة 

ســليمان،2015(. )ال  الأرضي،  للغطــاء 
وقــد تــم تحديــد هــذه العوامــل وافقًــا لأحــدى عــر 
معيــاراً يجــب أخذهــا في عــن الاعتبــار لتقييــم مواضــع 
المعايــر  هــذه  وتمثــل  ئاوكورتــة،  بحــوض  الســدود 
العوامــل المؤثــرة في اختيــار مواضــع الســدود، وقــد 
اعتــر تأثــر كل العوامــل التــي لهــا دور في تحديــد ملائمة 
موضــع الســد متســاوية، إذ أن مواضــع إنشــاء الســدود 
يجــب أن تتصــف بمواصفــات متعددة لا يمكــن التقليل 
مــن أيــاً منهــا، لــذا اعتــر تأثــر كل العوامــل متســاوياً، 
وبــا أن المواضــع الملائمــة لإنشــاء الســدود يجــب أن تفي 
بالمعايــر المحــددة، فــإن عــدم توفــر أحــد هــذه المعايــر 
ــع  ــى م ــد حت ــاء الس ــع لإنش ــة الموض ــن ملائم ــل م يقل

ــز2014(. ــر الأخــرى )عزي ــر المعاي توف

ية الدراسة  منهجـ

الأمثــل  بالموقــع  التنبــؤ  في  المتبعــة  المنهجيــة  أن 
لأنشــاء الســدود المحتملــة ضمــن بيئــة نظــم المعلومــات 

الجغرافيــةGIS  تعتمــد عــى: 
الموافقــة  البيانــات  طبقــات  وتحضــر  تجميــع   .1
للمعايــر وإدخالهــا ضمــن برنامــج نظــم المعلومــات 

.)1( رقــم  الشــكل  كــا في  الجغرافيــة. 
شرط  كل  وفــق  الضبابيــة  الانتــاء  توابــع  تحديــد   .2
مــن الــروط: مرحلــة بنــاء توابــع الانتــاء تمثــل 
خطــوة إعــادة تصنيــف البيانــات وهــذه العمليــة تتــم 
ــر  ــة الراس ــة بصيغ ــات المخزن ــراءة البيان ــهيل ق  لتس
) Raster (، بتغيــر القيــم الأصليــة للبيانــات بقيــم 

جديدة.
3. تــم في هــذه المرحلــة اســتخراج الأوزان المرجحــة 
 Analytic( منهجيــة    طريــق  عــن  طبقــة  لــكل 
Hierarchy Process(، التــي وضعهــا وطورهــا 
بجامعــة  الرياضيــات  أســتاذ  ســاعاتي،  تومــاس 
الولايــات  في  بنســلفانيا  ولايــة  في  بتســبيرج، 
ــاضي  ــرن الم ــبعينيات الق ــة،  في س ــدة الأمريكي المتح
ويمكــن الاختيــار مــن بــن العديــد مــن البدائــل 
ــل  ــر )العوام ــع المعاي ــذ جمي ــع أخ ــارات( م )الاختي
والمبــادئ( التــي تتوقــف عليهــا عمليــة الاختيــار 
يمكــن  رقميــة  تكــون  لا  قــد  والتــي  بالاعتبــار، 
قياســها بســهولة. وهــي أيضــاً خيــار جيــد حينــا 
تصعــب صياغــة المعايــر، حيــث لا تعتمــد المقارنات 
الثنائيــة عــى أرقــام ولا يوجــد قيــم مطلقــة وتعتمــد 
عمليــة التحليــل الهرمــي ببســاطة عــى العلاقــة بــن 
المعايــر بالإضافــة للعلاقــة بــن البدائــل لــكل معيــار 

)باهرمــز2004(.
إذ تســاهم هــذه المنهجيــة في تحديــد مواضــع أنشــاء 
الــوزن  ضرب  ذلــك  بعــد  ليتــم  المحتملــة،  الســدود 
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مواضــع  واســتخراج  المدخلــة  الطبقــات  في  المرجــح 
ــال  ــن خ ــة وزن م ــى كل طبق ــدود، إذ تعط ــاء الس أنش
هــذه  وتعــد   )2( شــكل  خاصــة   معــادلات  تطبيــق 

ــدود  ــاء الس ــى أنش ــة ع ــر كل طبق ــة تأث ــة لمعرف الطريق
المقترحــة .

شكل ) 2 (
رسم تخطيطي 
يوضح رماحل 
إعداد الطبقات 

وأوزانها

المصدر : من عمل الباحث على أساس عملية التسلسل الهرمي التحليلي.

 معايير تقييم مواضع السدود 
في حوض وادي ئاوكورتة.

      تــم الاعتــاد في تقييــم مواضــع الســدود عــى 
النظــام الثلاثــي )1 - 3( في إعطــاء الــوزن المرجــح 
ــة )1(  ــاء القيم ــم إعط ــل ، فت ــن العوام ــل م ــكل عام ل
ــة  ــاء القيم ــدود، وإعط ــة الس ــة لإقام ــع الملائم للمواض
)2( للمواضــع الملائمــة نســبيا لأقامــه الســدود بعــد 
غــر  للمواقــع   )3( قيمــة  أمــا  والصيانــة،  المعالجــة 
صالحــة لإقامــة الســدود وفقــاً للمعيــار المحــدد، ثــم 
ــا  ــدود وتصنيفه ــع الس ــبي لمواض ــوزن النس ــاب ال حس

إلى ثــاث درجــات ضمنــت المواضــع الملائمــة تمامــاً 
الملائمــة  غــر  والمواضــع  نســبياً  الملائمــة  والمواضــع 
لإنشــاء الســدود لغــرض حصــاد الميــاه في حــوض وادي 
ئاوكورتــة، وفيــا يــي تقييــم مواضــع الســدود وفقــاً 

للمعايــر المحــددة وكالتــالي:
 : )  Geological ( 1 . جيولوجية منطقة الدراسة

ــة إلى  ــات الجيولوجي ــار التكوين ــد المعي ــدف تحدي يه
ضرورة مراعــاة أن تكــون المواضــع المختــارة لإقامــة 
ــث  ــة، بحي ــة صلب ــى أراضي صخري ــة ع ــدود واقع الس
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وتقــاوم  للســد،  الهندســية  المنشــآت  إقامــة  تتحمــل 
الضغــوط المتولــدة نتيجــة لثقــل ميــاه الحصــاد المخزنــة، 
ذات  المواضــع  تجنــب  يفضــل  أخــرى  ناحيــة  ومــن 
ــكل  ــد تش ــي ق ــة والت ــة واللين ــة الهش ــة الصخري الطبيع
خطــراً عــى جســم الســد، وقــد ينجــم عــن تجمــع ميــاه 
الحصــاد إحــداث خلــل في تــوازن الطبقــات الصخريــة، 

بســبب تجمــع كميــات كبــرة مــن الميــاه التــي تمثــل ثقــاً 
اصطناعيــا إضافيــاً عــى ســطح الأرض، ومــن الممكــن 
أن يــؤدى هــذا الثقــل إلى حــدوث هــزات أرضيــة خفيفة 
بســبب ضغــط المــاء الــذي يســبب أحيانــا هبوطــاً لقــرة 

الأرض في موقــع الســد )كيلــو1985(.

جدول رقم )1( التكوينات الجيولوجية ودرجة الملائمة

درجة الملائمة نوع التكوين	

 GEOBalmbu Jia said , GEO Binijwin , ملائم
 GEO Welsh ,GEO Tanjru  GEO Shoresh

 GEO Schiller , GEO Cndylملائمة نسبياً

المصدر: من عمل الباحث بالأعتماد على خريطة )2(.

خريطة )2( التكوينات الجيولوجيا الملائمة لأنشاء سد في حوض وادس ئاوكورتة

المصــدر :مــن عمــل الباحــث بالاعتــاد عــى : وزارة الصناعــة والمعــادن, الشركــة العامــة للمســح الجيولوجــي، 
الخارطــة الجيولوجيــة للعــراق, مقيــاس 1:1000000
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: ) Curvature ( 2 . التقوس
      يتــم اشــتقاق التقــوس مــن نمــوذج الارتفاعــات 
الرقميــة )DEM( حيــث يعــر التقــوس عــن مــدى 
 )  concavity  ( تقعــر  أو   )  Convexity  ( تحــدب 
ــن  ــوع م ــذا الن ــج ه ــطح الارض ينت ــى س ــا ع ــة م لمنطق
الخرائــط عــن طريــق ادخــال الخارطــة التــي تكــون 
بالهيئــة الخلويــة ) Raster ( والتــي تكــون ناتجــة اصــا 

ــدار  ــاب مق ــم حس ــاع DEM، ويت ــوذج الارتف ــن نم م
التقــوس في المنطقــة لــكل خليــة مــن خلايــا الشــكل 
الخلــوي كــا موضــح في خريطــة رقــم )3( وجــدول 
مــن  المحدبــة  المناطــق  معرفــة  في   يســتخدم  إذ   ،)2(
المناطــق المقعــرة، ومعرفــة اتجــاه الجريــان الســطحي، 
ومعرفــة اتجــاه الترســيب  )Deposition( ومعرفــة 
.)pattern drainage( التصريــف  انــاط  نوعيــة 

جدول رقم )2( تقعر وتحدب الأرض ومدى ملائمتها لأنشاء السدود 

 ) Aptness ( الملائمة ) Rainfall Severity ( قيمة الأنحناء

 ) Appropriate ( 1.7 - -56ملائم-
( Appropriate Relatively ) ً0.38 - - 1.6 ملائم نسبيا

 ) nappropriate ( 48 – 0.39غير ملائم
المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج)Arc Gis( والخريطة )3( .

خريطة )3( تقعر وتحدب الأرض ومدى ملائمتها لأنشاء سد في حوض وادس ئاوكورتة
                

.ArcGIS 10.3 المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج       
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:  ) Rainfall  intensity ( 3 . شدة الأمطار
ــة  ــة وبصف ــه المختلف ــاقط بأنواع ــات التس ــد كمي تع
للميــاه  الرئيــس  الجانــب  الأمطــار،  عــى  خاصــة 
الســطحية والمؤثــر الاول في تكويــن الاوديــة المائيــة التي 
عــى اساســها يمكــن حصــاد الميــاه. اشــتقت معلومــات 
)محطــة  المحطــات  عــى  بالأعتــاد  الأمطــار  كميــة 
الســليمانية، محطــة بنجويــن، محطــة رانيــة(، ومــن خــال 
بيانــات نقطيــة الجــدول رقــم )3(، والتــي تمثــل قياســات 
موضعيــة لكميــات الأمطــار في منطقــة الدراســة حيــث 

تــم اســتيفاء )Interpolation( لهــذه النقــاط لتغطيــة 
ــة  ــح في خريط ــا موض ــة ك ــة الدراس ــاء منطق ــة أنح كاف

ــم )4(.   رق
ــة  كــا وضعــت درجــات الملائمــة حســب الأفضلي
ــراً  ــر مط ــق الأكث ــطحي فالمناط ــان الس ــة الجري ــن ناحي م
هــي نظريــاً الأكثــر ميــا لإنتــاج جريــان الســطحي، 
فالمناطــق التــي يزيــد فيهــا المطــر عن)670(ملم/الســنة 
هــي المنطقــة المفضلــة وتعطــي درجــة التفضيــل الأعــى.

جدول رقم )3( كمية الأمطار الفعالة ودرجة ملائمتها 

الملائمة شدة الأمطار
ملائم840 - 760
ملائم نسبيا750 - 670
غير ملائم 660 - 570

.)Arc Gis( المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد مخرجات برنامج

خريطة )4( فعالية المطر الملائم لأنشاء سد في حوض وادس ئاوكورتة.

ArcGIS 10.3  المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج
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: ) NDVI ( 4 . مؤشر الغطاء النباتي
بالعوامــل  النباتــات،  ووجــود  انتشــار  يرتبــط 
الطبيعيــة كالمنــاخ والتضاريــس والتربــة، حيــث تعــد 
ــات  ــوع النب ــددات في تن ــم المح ــن أه ــل م ــذه العوام ه
الطبيعــي واختــاف كثافتــه مــن منطقــة إلى أخــرى، 
حيــث تنتــر النباتــات بشــكل متجانــس مــع الأقاليــم 
المناخيــة، إذ يحمــي الغطــاء النبــاتي التربــة مــن فعــل 
المطــر ويقلــل مــن التقــر، وأن النظــام الجــذري والمــادة 
العضويــة في التربــة تزيــدان مــن مســاحتيها، وتعمــل 
التربــة.  المــاء في  غيــض  زيــادة  عــى  المســامية  زيــادة 
كذلــك فــأن الأعشــاب تعمــل إعاقــة الســيح الســطحي 

ــا  ــك زمن ــة بذل ــة معطي ــدرات المعتدل ــة في المنح وخاص
ــك  ــر. لذل ــادة التبخ ــة وزي ــاء في الترب ــض الم ــول لغي أط
ان التربــة التــي تغطــي بالأعشــاب تنتــج ســيحا اقــل ممــا 
ــاتي  ــاء النب ــر الغط ــوفة ويؤث ــه في الأرض المكش ــو علي ه
ــادة  ــال زي ــن خ ــدود م ــع الس ــاه بمواض ــاد المي في حص
ــع  ــرة البق ــن ظاه ــادة تكوي ــة، وزي ــة الهيدروليكي الناقلي
المائيــة وبالتــالي تزيــد عمليــة التبخــر،  كمــل يشــكل 
الغطــاء النبــاتي حواجــز أمــام الميــاه وبالتــالي زيــادة كميــة 
المــاء المعرضــة للتبخــر )حمــادة2010(. يلاحــظ شــكل 

رقــم)4( وخريطــة رقــم )5(.

جدول رقم )4( كثافة مؤشر الغطاء النباتي ودرجة الملائمة

NDVIالملائمة
-0.59    _   -0.25ملائم

ً -0.24     _   -0.17من ملائم نسبيا
-0.16    _   0.23 غير ملائم

.)Arc Gis( المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج    

خريطة )5( أصناف مؤشر الغطاء النباتي الملائم لأنشاء سد في حوض وادس ئاوكورتة

ArcGIS 10.3 المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج
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 : ) Land use ( 5 . استخدامات الأرض
واســتخدامات  الأرضي  الغطــاء  معيــار  يعــد 
ــه في  ــة ب ــب الإحاط ــذي يج ــس ال ــار الخام الأرض المعي
عمليــة تقييــم مواضــع الســدود لغــرض تنميــة حصــاد 
ــة، حيــث تعــد مناطــق  ــاه في حــوض وادي ئاوكورت المي
المســتهدفة  المناطــق  بمثابــة  البشريــة  الاســتخدامات 
التــي تســتخدم فيهــا الميــاه التــي يجــرى حصادهــا، ومــن 
ثــم فانــه ينبغــي أن تكــون مواضــع الســدود المشــيدة 
لغــرض حصــاد الميــاه بعيــدة قــدر الإمــكان عــن شــبكة 

الطــرق والمناطــق الســكنية و المناطــق الزراعيــة ومناطــق 
المراعــي والمناطــق الصناعية والســياحية والاســتعمالات 
الخاصــة، بينــا قــد يكــون مــن الملائمــة تشــييد الســدود 
ومناطــق  الأوديــة  ومجــارى  الجبليــة  المناطــق  في 
الصحراويــة  والأراضي  والمســتنقعات  البحــرات 
وأراضي الجــرداء. إذ تــم تقســيم منطقــة الدراســة إلى 
أربعــة أقســام بالاعتــاد عــى التصنيــف الموجــة كــا هــو 

موضــح في الخريطــة )6( .

.)ArcGIS 10.3( المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج

جدول رقم )5( نوع استخدامات الأراضي ودرجة الملائمة

%النسبة المئوية المساحة )كم2(الملائمةنوع الاستخدامات
%412.216.5ملائم نسبياالأراضي الزراعية
%72528.52ملائمالتضاريس الجبلية

%502.4119.78غير ملائممياه
%902.3935.2غير ملائمالأراضي السكنية

%2,542100المجموع

.)Arc Gis10.3( المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج

خريطة )6( 
استخدامات الأرض 
الملائمة لإنشاء سد 
في حوض وادس 

ئاوكورتة
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: ) Soil (  6. التربة
ــة أذ تختلــف  ــوع الترب ــة عــى ن تعتمــد مســامية الترب
النســبة المئويــة والتوزيــع الحجمــي للمســامات مــن تربة 
إلى أخــرى . وهــذا بــدوره يؤثــر في كل مــن ســعة غيــض 
ــدى  ــاء وم ــزن الم ــى خ ــة ع ــة الترب ــة وقابلي ــاء في الترب الم
مقاومتهــا للتــرب مــن مقــد التربــة . إن ســعة الغيــض 
تكــون عاليــة في الــرب الرمليــة المفككــة بينــا تعــد 
ــض  ــعات غي ــة ذات س ــة والمزيجي ــة الثقيل ــرب الطيني ال

ــض  ــعة غي ــن س ــية ب ــة عكس ــد علاق ــل إذ توج ــاء اق م
ــة والســيح الســطحي للــاء ، فكلــا ازدت  المــاء في الترب
ــيح  ــة الس ــت كمي ــا قل ــة كل ــاء في الترب ــض الم ــعة غي س
الســطحي، إن زيــادة محتــوى الرطوبــة الابتدائــي للتربــة 
يــؤدي إلى خفــض معــدل غيــض المــاء فيهــا ، حيــث ان 
المحتــوى الرطوبــة الابتدائــي للتربــة يؤثــر بشــكل كبــر 

ــع 2018(. ــاء )ناف ــة في اخــذ الم ــة الترب في قابلي

جدول رقم )6( نوع التربة ودرجة ملائمتها

الملائمة رطوبة التربة نوع التربة

0 ملائم Vc1-3a

30 ملائم Vc50-3ab

50 ملائم Xh31-3a

100 ملائم نسبياً I-E-bc

100 ملائم نسبياً I-Rc-Xk-c

100 ملائم نسبياً I-E-Xk-bc

100 ملائم نسبياً I-Rc-Xk-c

المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على خريطة )7(.	

خريطة )7( 
أصناف الترب 
الملائمة لأنشاء 
سد في حوض 

وادس ئاوكورتة

المصدر: 
من عمل الباحث 

بالاعتماد على برنامج 
.ArcGIS 10.3
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: ) Aspect ( 7. أتجاه الأنحدار
كميــة  في  الجبليــة  الســفوح  انحــدار  اتجــاه  يؤثــر 
ــدرات  ــى المنح ــث تتلق ــار، حي ــام الأمط ــة ونظ الرطوب
مــع  مقارنــة  الأمطــار  مــن  أكــر  كميــات  الشرقيــة 
المنحــدرات الغربيــة التــي تشــكل مناطــق ظــل مطــري،       
كــا تتعــرض الســفوح الجنوبيــة والشرقيــة إلى قــدر أكــر 
الشــالية  بالســفوح  الشــمسي مقارنــة  مــن الإشــعاع 
والغربيــة ، وهــذا يــؤدي إلى تفــاوت الغطــاء النبــاتي مــن 
غطــاء نبــاتي كثيــف في الســفوح الشــالية والشرقيــة، 
ــة  ــفوح الجنوبي ــر في الس ــف ومبعث ــاتي خفي ــاء نب إلى غط

والغربيــة, ممــا يؤثــر بشــكل مبــاشر في كميــة حصــاد 
الميــاه بمواضــع الســدود. وقــد تــم تطبيــق معيــار اتجــاه 
ــة  ــر الطبوغرافي ــد المعاي ــاره اح ــطح باعتب ــدار الس انح
اعتــاداً عــى طبقــة اتجــاه الانحــدار، وتــم تحديــد المعيــار 
ــع  ــي تق ــطح الأرض الت ــدارات  س ــاه انح ــول لاتج المقب
ضمنيــا مواضــع الســدود بالاتجاهــات الشــالية الغربيــة 
ــا  ــع عليه ــي تق ــث تســتقبل الأرض الت ــة، بحي والغربي
مواضــع الســدود أكــر كميــة تســاقط مطــري )الكفــري 

.  )2008

جدول رقم )7( اتجاهات الانحدار ودرجة ملائمتها
أتجاة الأنحدارالملائمة
الشمال والشمال الشرقيملائم

الشمال والشمال الغربيملائم نسباً
الأتجاهات الأخرىغير ملائم

               المصدر: من عمل الباحث بالأعتماد على خريطة )8(.

خريطة )8( أتجاه الانحدار الملائم لأنشاء سد في حوض وادس ئاوكورتة

.)ArcGIS 10.3( المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج             
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 : )  Flow Direction ( 8. أتجاة التدفق
أو  وادى  فــوق  يقــام  هنــدسي  إنشــاء  هــو  الســد 
ــا هــي  ــاه، والســدود عمومً منخفــض بهــدف حجــز المي
ــل  ــرى مث ــاكل الأخ ــن أن الهي ــاه، في ح ــاظ بالمي للأحتف
الخنــادق تســتخدم لمنــع تدفــق الميــاه إلى مناطــق محــددة في 
الأرض، وبالتــالي يعــد عامــل اتجــاه تدفــق الميــاه مــؤشر 
مهــم بأفضــل الأماكــن لإقامــة ســد مائــي تبعــا لأفضــل 

ــي. ــرى المائ ــدده المج مســار يح
ففــي منطقــة الدراســة تــم اعتــاد كثافــة التصريــف 
ــة  ــر كمي ــا أك ــز فيه ــي تترك ــع الت ــل المواق ــي وأفض المائ
مــن الشــبكة المائيــة والتــي تميــز الموقــع لغــرض بنــاء ســد 
ــة في  ــة مــن المســتجمعات المائي ــد أكــر كمي ــالي وتحدي مث

الحــوض.

: ) Slope ( 9. الإنحدار
يظهــر تأثــر انحــدار ســطح الأرض في حصــاد الميــاه 
بمواضــع الســدود واضحــاً  بــن المرتفعــات والســفوح 
المناطــق  أو  المنخفضــات  وبــن  الانحــدار  شــديدة 
رقيقــة وحجريــة في  التربــة  تكــون  المســتوية، حيــث 
مناطــق الســفوح شــديدة الانحــدار، ومــن ثــم تتعــرض 
ــر  ــراف بتأث ــفوح للانج ــة الس ــن ترب ــة م ــة العلوي الطبق
ــة في  ــميكة ناعم ــة س ــون الترب ــا تك ــي، بين ــان المائ الجري

المناطــق المســتوية. وتــم دراســة الخصائــص الأنحداريــة 
نمــوذج  عــى  وبالأعتــاد   )Zink( تصنيــف  بتطبيــق 

    .)DEM( الارتفــاع الرقمــي
ــاره  ــطح باعتب ــدار الس ــار انح ــق معي ــم تطبي ــد ت وق
طبقــة  عــى  اعتــاداً  الطبوغرافيــة  المعايــر  أحــد 
الانحــدارات، وتــم تحديــد المعيــار المقبــول لانحــدارات 
ســطح الأرض التــي تقــع ضمنهــا مواضــع الســدود 
بالانحــدارات التــي تــراوح مــا بــن )0 - 2(درجــة 

خريطة )9( اتجاه تدفق المياه الملائمة لأنشاء سد في حوض وادس ئاوكورتة

ArcGIS 10.3 المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج 
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الأرض  تكــون  بحيــث  العالميــة،  للمعايــر  وفقــاً 
التــي تقــع عليهــا مواضــع الســدود منبســطة أو ذات 

.  )1985 )ســامه  خفيفــة  انحــدارات 

خريطة )10( درجات الانحدار الملائم لأنشاء سد في حوض وادس ئاوكورتة

ArcGIS 10.3 المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج

جدول رقم )8( درجات الانحدار ومدى ملائمتها

درجة الأنحدار الملائمة

0 – 2ملائم
3 – 4ملائم نسبياً
5 – 20غير مناسب

 )DEM(المصدر :- أعتمادً على بيانات نموذج الارتفاع الرقمي  

10. النموذج المستخدم في تنبؤ بمواضع السدود في 
حوض وادي ئاوكورتة:

ــدود،  ــع الس ــم مواض ــر تقيي ــتعراض معاي ــد اس بع
يمكــن نمذجــة البيانــات الخاضعــة للدراســة والتحليــل 
ــات بصــورة مجمعــة،  في ضــوء نمــوذج يعــر عــن البيان
المــكاني لتحديــد  التحليــل  إتبــاع أســاليب  تــم  وقــد 

درجــة الملائمــة لمواضــع الســدود، مســتعيناً بتقنيــات 
نظــم المعلومــات الجغرافيــة كأدوات تحليــل الملائمــة 
ــل  ــى تحلي ــا ع ــز بقدرته ــي تتمي Spatial Analyst الت
البيانــات وخاصــة المكانيــة والمرتبطــة بقاعــدة البيانــات 
الوصفيــة التــي تبــن خصائــص المواضــع والتعــرف 
عــى  التقنيــة  هــذه  وتعمــل  الملائمــة،  درجــة  عــى 
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صياغــة فرصــة لاستكشــاف وتحليــل الموضــع بأســلوب 
تراكمــي مــن خــال تحليــل مجموعــة مــن الطبقــات 
أكانــت  ســواءً  الموضــع  لبيانــات  المشــكلة  الرئيســة 
البيانــات وصفيــة أم مكانيــة والتــي تعمــل عــى تحديــد 

ــه. ــن عدم ــع م ــة الموض ــدى ملائم م
الرقميــة  التحليليــة  الخرائــط   إنتــاج  تــم  وقــد 
مــن خــال جمــع مجموعــة الصفــات لموضــع معــن 

 Weighted( التراكمــي   الأســلوب  طريــق  عــن 
المكونــة  الطبقــات  مــن  لمجموعــة   )Overlay
للموضــع)Langley( كــا تــم اســتنتاج الحســابات 
يتميــز  إذ  الشــبكية،  البيانــات  باســتخدام  التراكميــة  
ــة في  ــه العالي ــبكي بقدرت ــكاني الش ــل الم ــلوب التحلي أس

النمذجــة. بإســلوب  التعامــل 
           

       جدول رقم )9( وزن العامل المساهم بتحديد مواضع السدود المقترحة

النسبة المئويةالأفضليةالفئات

%30.40الجيولوجي 1

%16.40الأنحناء 2

%14.20الشدة المطرية 3

%12.90مؤشر الغطاء الارضي 4

%9.10الغطاء الأرضي 5

%7.70التربة 6

%3.70أتجاه الانحدار 7

%3.40أتجاه التدفق 8

%2.20الأنحدار9 

.)Analytic Hierarchy Process(   المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج

ومــن خــال إجــراء أســلوب التراكمــي لجميــع 
المعايــر المســتخدمة في التقييــم، تــم اســتنتاج خريطــة 
 ،)11( رقــم  خريطــة  في  الموضحــة  النهائــي  التقييــم 
و)12(، إذ خلصــت مرحلــة التحليــل المــكاني للموقــع 
ــا  ــة ملائمته ــاوت في درج ــق تتف ــة مناط ــد ثلاث إلى تحدي

ــا بدرجــة حساســية  ــدود، ويتســم كل منه لمواضــع الس
ــاركة في  ــة المش ــص الموضعي ــن الخصائ ــتمدة م ــة مس بيئي

ــدود. ــع الس ــم مواض تقيي
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الشكل )3( 
النموذج المستخدم في تقييم مواقع 

السدود  في منطقة الدراسة.

المصدر: 
من عمل الباحث 

)Arc Gis9.3( بالاعتماد على

خريطة رقم )11( درجات الملائمة المقترحة في تحديد أنسب مواضع السدود 

ArcGIS 10.3 المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج
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111. تصميم جسم السد وتقدير الحجم المتوقع 
للتخزين 

لإقامــة  الملائمــة  مواضــع  تحديــد  عمليــة  بعــد 
باســتخدام  ئاوكورتــة  وادي  حــوض  في  الســدود 
التقنيــات الجغرافيــة والبرمجيــات الخاصــة بالاستشــعار 
ــد  ــط الخاصــة بالمنطقــة وذلــك لتحدي عــن بعــد والخرائ
ــاء  ــن انش ــة م ــرى وادي ئاوكورت ــق في مج ــح المناط اصل

ــن  ــه يمك ــول الى ان ــم الوص ــا ت ــاه فيه ــزن للمي ــد  الخ س
ســدود  لإقامــة  الحــوض  في  مواقــع  عــرة  اختيــار 
ــن  ــوبي  م ــزء الجن ــد الأول في الج ــع الس ــة، إذ يق مقترح
حــوض ئاوكورتــة في حــوض رقــم )10( خريطــة رقــم 
)12(  بطــول )50( مــر وبلغــت مســاحة بحــرة الســد 
)83(كــم2 و ارتفــاع الســد )52( مــر، أمــا موقــع 
ــول )40(م  ــم )1( بط ــوض رق ــع في ح ــاني يق ــد الث الس

خريطة )12( مواقع المقترحة لأقامه السدود

.ArcGIS 10.3 المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج

جدول رقم )10( مواقع الملائمة لإقامة سد ومساحتها في حوض وادي ئاوكورتة

النسبية %المساحةالملائمة
39.582مناسب

2429.0795مناسب نسبياً
74.883غير مناسب

.ArcGIS 10.3 المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج
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ــت  ــطح البحروبلغ ــتوى س ــوق مس ــاع )45(م ف وارتف
ــا في  ــدود ك ــة الس ــا بقي ــم تليه ــم2، ث ــاحتة )67(ك مس

جــدول رقــم )11(.

جدول رقم )11( خصائص السدود في حوض وادي ئاوكورتة

ارتفاع السد متررقم الحوضرقم السد
عرض السد

كم
طول السد

متر
مساحة البحيرة

 كم2

110521.15083

214514067

34421.24364

42551.75252

535124478

 6 10601.14581

 75 4515586

 8 8511.26174

 9 2571.76765

 10  85925153

Arc gis10.3 المصدر : من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج 

الاستنتاجات :

ــم مواضــع الســدود  ــة تقيي 1. أوضحــت الدراســة أهمي
ــت  ــي أصبح ــاه والت ــاد المي ــة حص ــل دور تقني لتفعي
إحــدى الآليــات المهمــة لتنميــة المــوارد المائيــة في 
ــى  ــار، حت ــاه الأمط ــة في مي ــة والمتمثل ــة الدراس منطق
ــة  ــتخدامات الحياتي يمكــن الاســتفادة منهــا في الاس
المختلفــة ومنهــا توفــر احتياجــات ميــاه الــرب 
الغطــاء  وإثــراء  والزراعــة  والحيــوان  للإنســان 

النبــاتي، وتغذيــة الخزانــات الجوفيــة.
2.. أن اســتخدام تقنيــة حصــاد الميــاه يمكــن أن يســهم 
والبنيــات  والمــدن  القــرى  حمايــة  في  مهــم  بــدور 
المنشــآت  حمايــة  إلى  بالإضافــة  بالمنطقــة،  التحتيــة 
الســيول  أخطــار  مــن  الزراعيــة  والمشروعــات 

والفيضانــات.
3. أمكــن مــن خــال الاســتعانة بتقنيــة نظــم المعلومــات 
للخصائــص  بيانــات  قواعــد  بنــاء  الجغرافيــة 
والجيولوجيــا  الأرضي  والغطــاء  الهيدرولوجيــة 
لمنطقــة  الأرض  واســتخدامات  والمنــاخ  والتربــة 
يمكــن  تلــك  البيانــات  قواعــد  إن  الدراســة، 
الاســتعانة بهــا والاســتفادة منها في دراســات في مجال 
الدراســة. لمنطقــة  البشريــة  أو  الطبيعيــة  الجغرافيــا 
4. تــم الاســتفادة أيضــاً مــن نمــوذج الارتفــاع الرقمــي 
)DEM( بدقــة تميزيــة 14 مــر في الحصــول عــى قيــم 
ــاه في  ــق المي ــاه تدف ــدار واتج ــاه الانح ــدار واتج الانح
ــم تقعــر وتحــدب ســطح الأرض  الحــوض وعــى قي

ــة في الحــوض. وكذلــك الارتفاعــات الرقمي
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 )AHP( ــي ــل الهرم ــج التحلي ــتخدام برنام ــم اس 5. وت
في تحديــد أفضليــة المعايــر وتأثيرها في أنشــاء الســدود 
في حــوض منطقــة الدراســة وأظهــرت الدراســة أن 
معيــار الجيولوجيــا يحتــل المرتبــة الأولى في تأثيرهــا 
عــى أنشــاء الســدود كونهــا الأرضيــة التــي تقــام 
ــدب  ــر والتح ــار التقع ــل معي ــدود، وأحت ــا الس عليه
ــدود. ــى الس ــر ع ــة في تأث ــة الثاني ــطح الأرض المرتب س
6. أوضحــت الدراســة أن معظــم مواضــع الســدود في 
منطقــة الدراســة ملائمــة نســبياً للمعايــر المحــددة 
حيــث بلــغ عددهــا 10 ســدود تتــوزع عــى أغلــب 

ــة. ــة الدراس منطق

التوصيات :

1. بنــاء مســتجمع لتخزيــن ميــاه الأمطــار بحيــث تخــدم 
المنطقــة في فــرة الجفــاف وعــى بعيــدة الأمــد.

2. توظيــف مهــارات أهــالي المنطقــة بهــدف التنميــة 
الزراعــة المســتدامة وتوظيــف مهاراتهــم في التخطيط 
البيئــي، وأيضــاً لمنظومــة ميــاه الأمطــار وتجميعــه، 

ــه. ــه، ونقل وتخزين
3. جعــل حصــاد الميــاه جــزءاً مــن خطــة تنميــة متكاملــة 

لــأراضي والمــوارد المائيــة.
ــة  ــرات في عملي ــة لأوزان المتغ ــر واقعي ــد أكث 4. لتحدي
ــراء ذوي  ــتعانة بخ ــوصي بالاس ــوزون ي ــق الم التطاب
علاقــة بموضــوع الحصــاد المائــي والاستشــاريين في 

ــة . ــد الأوزان المختلف تحدي
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