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  دراسة حالة حصاد مياه الأمطار
 في بادية سورية (بصيريال منطقة)

 م. ربا إسماعيل الحمود

 ممخص:
وتذبذبيا من عام  (الأمطار) المياه السطحية مناطق البادية من قمة عاني العديد منت

لآخر، الأمر الذي يتطمب تنظيم أولويات استخدام المياه والتوسع في الأساليب والتقنيات 
المتطورة لممحافظة عمى المياه من خلال الاستفادة القصوى من مياه الأمطار بإقامة 

 مشروعات الحصاد المائي.

ملائمة تيدف الى تحديد أماكن المواقع الأكثر دراسة تم اجراء  لأىمية ىذا الموضوعو 
 لمحصاد المائي بناءً عمى عدة معايير )طبوغرافية وجيولوجية وىيدرولوجية واستعمالات

 نظم المعمومات الجغرافية وتقنيات الاستشعار عن بعد. باستخدامالأراضي( 

موزعة جغرافياً عمى كامل  ملائماً لإقامة سدات موقعاً  12 تعيينىذه الدراسة  نتج عن
 .منطقة الدراسة

 .الاستشعار عن بعدالحصاد المائي، نظم المعمومات الجغرافية،  كممات المفتاحية:ال
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Rainwater harvesting a case study 

(Al-Basiri Region) in Syrian Badia 

Abstract: 

Many regions in the Badia suffers from the lack of surface water 

and its’ vacillate from year into year. And that matter needs to 

arrange the preferences of using water and wide the methods and 

developed techniques for saving water through highest using of 

rainwater by setting water harvesting projects. 

Considering to the important significant of this subject, the study 

aims to identify suitable sites for Water harvesting based on many 

Standards (Topographic, Geological, Hydrological, Land uses), and 

that's by depending on applying geographical information systems 

and the remote sensing techniques.  

This study resulted in identifying 12 suitable sites for the 

establishment of small dams distributed geographically over the 

entire study area.  

Key words: Water harvesting, Geographic Information System, 

Remote Sensing.  
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 مقدمة: -1

تشكل ندرة الموارد المائية في الدول العربية ىاجساً كبيراً يحد من تنفيذ الخطط والبرامج 
نتاجيتو وصحتو الانمائية والخدمية، وقد أثر ذلك عمى رفاىية المواطالمائية،  ن العربي وا 
إن مستوى استخدامات المياه أصبح معياراً حقيقياً لتحديد مدى تقدم المجتمع  ،وبيئتو

وتطوره. يزداد الاىتمام بوضع المياه في الوطن العربي نظراً لشحيا والحاجة الماسة ليا 
مطار عن طريق ما يعرف بحصاد ، وتعتبر إدارة مياه الأيةفي مختمف مجالات التنم

 [1] العربية.المياه من الوسائل المتاحة لمتصدي لشح المياه بالدول 

ة في البيئات الجافة وشبو تعتبر معدلات ىطل الأمطار من أكثر الموارد الطبيعية أىمي
ه وفي كثير من الدول العربية تشكل ىذه المعدلات المصدر الوحيد لجريان الميا ،الجافة

، حيث تنعدم الأنير وفي المناطق الجافة وشبو الجافة .السطحية وتغذية المخزون الجوفي
 ،كثر ملائمة لدعم الموارد المائيةدائمة الجريان وتصبح تقنية حصاد مياه الأمطار أ

تجميعيا في عدة أشكال خلال فترة زمنية معينة من الدورة ويقصد بحصاد مياه الأمطار 
الييدرولوجية التي تبدأ من وصول الأمطار الى أسطح المباني أو الأراضي وحتى مرحمة 
الجريان لممياه في شكل سيول أو بتحويل جزئي لتصريف الأودية والأنيار أو حجز مياه 

آت تحويمية بيدف التخزين النير أو الوادي عن طريق بناء سد في مجراه أو منش
قل الجفاف، حيث ي ىطل الأمطار أو أوقات انعدامات والاستفادة من ىذه المياه في أوق

ر في المناطق . وتشكل الاستفادة من تجميع مياه الأمطاو يتوقف جريان الأوديةأتصريف 
، السنةمطار خلال أشير قميمة من لأ، التي غالباً ما تيطل فييا االجافة وشبو الجافة

، وتزداد أىميتيا في المناطق التي تنعدم أو تفوق مثيلاتيا في المناطق الرطبةأىمية كبرى 
وسيمة تقل فييا مصادر أخرى كالمياه الجوفية أو المياه المنقولة وتصبح في ىذه الحالة ال

  [1] .والنباتن حياة الانسان والحيوان لتأميالأكثر جدوى 

ودية والمسيلات الموسمية متباينة في كثافتيا تبعاً من الأ تنتشر في منطقة الدراسة شبكة
لطبوغرافية المنطقة ونوع التربة والبيئة التي تسود وكمية اليطول السنوي حيث تجري مياه 

عدة أيام وقد  ىذه المسيلات عادة لفترات محدودة سنوياً تتراوح من بضع ساعات إلى
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اً لوجود إمكانيات فنية للاستفادة من تصل إلى أشير وذلك تبعاً لظروف اليطول ونظر 
الجريانات غير الدائمة ولافتقار المنطقة إلى مصادر مائية دائمة بحيث يتم اختيار أفضل 
المواقع من حيث المواصفات الميثولوجية والتكتونية والطبوغرافية لإنشاء سدود صغيرة 

 وسدات لتحجز خمفيا كميات لابأس بيا من مياه الأمطار.

 لبحث:هدف ا -2

تقنيات  باستخدام ،صيريالب منطقةفي دراسة حصاد مياه الأمطار ييدف البحث إلى 
 الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية.

 مواد وطرق البحث: -3

 تعتمد منيجية العمل في تنفيذ البحث عمى الخطوات التالية:

 دراسة مرجعية. 
  مموقع.لواجراء زيارات دراسة حصاد مياه الأمطار بجمع البيانات المتعمقة 
 ( إدخال البيانات عمى البرمجيات المتخصصةGIS.) 
 .تحميل النتائج بناء عمى المعايير 
 موصول الى أفضل الأماكن لمنشآت حصاد المياه في منطقة الدراسة.ل تحميل النتائج 

 منطقة الدراسة: 3-1

 ،ضمن حوض البادية ،منطقة تدمر، محافظة حمصواد في السمسمة التدمرية الجنوبية، 
يتشكل ىذا الوادي من التقاء واديي البصيري ورماح عند خانق البصيري، وبعدىا يتجو 

تبمغ  ،شرق نحو وادي الباردة )حيث أقيم سد خربقة( لينتيي في وادي خربقة -شمال 
الدراسة بالمون الأحمر ( موقع منطقة 1)الشكل ، يبين 2مك( 661مساحة منطقة الدراسة )

 مسقط عمى موزاييك صور فضائية لسوريا.
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منطقة الدراسة بالمون الأحمر مسقطة عمى موزاييك صور فضائية لسوريا  .(1الشكل )
 .نوع لاندسات

 :الخرائط والمخططات الغرضية الموضوعة 3-2

 الشريحة التكتونية: 3-2-1

 –ذات الاتجاىات شمال شرق  يلاحظ عدد من الفوالق القاطعة لمنطقة الدراسة
تم ترقيم الفوالق من الخارطة الجيولوجية ، (2غرب الشكل ) –جنوب غرب وشرق 

 .لمنطقة الدراسة
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 .شريحة الفوالق من الخارطة الجيولوجية .(2الشكل )

 (:DEMنموذج الارتفاع الرقمي ) 3-2-2

 الصـنعي التابع بيانات مـن الدراسـة لمنطقـة (DEM) الرقمي الارتفـاع نمـوذج إنتـاج تـم
 في ىذا ويفيد التالية، لمخطوات أساس يشكل والذي( 3) الشكلETM) ) سات لاند

 حدود المائيـة، المسـيلات شـبكة مثـل آلـي، بشكل الميمة المعمومات من العديد استخلاص
 واتجاىات النيـري الحوض وتحديد التغذية مناطق تحديد يسيل مما ،الصـبابة الحوضـات
 المياه. حصاد أنظمة لإقامة المناسبة الأولية المواقع تحديد وبالتالي ،الجريـان
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 ( لمنطقة الدراسة.DEM(. نموذج الارتفاع الرقمي )3الشكل )

 :(DEMالشرائح والبيانات المستخمصة من ) 3-2-3

 -Arc استخدام أدوات )النمذجة الرقمية( تم DEM انطلاقاً من نموذج الارتفاع الرقمي ال

Hydro بيئة ضمن ( برنامج نظام المعمومات الجغرافيةGIS لتحديد العناصر التي )
تتحكم في حركة مياه الأمطار واتجاه جريانيا وتجمعيا بالمسيلات المائية وتحديد 

 [15] الحوضات الصبابة وذلك بإتباع الخطوات التالية:

نتاج مخطط ملء الحفر ) - أ  (:FILL SINKSتصحيح السطح التضريسي وا 
عند إنتاج نموذج الارتفاعات الرقمي فقد تأخذ بعض خلاياه قيم شاذة ذات منسوب 
منخفض جداً وغير منطقي مقارنة بالخلايا المحيطة فتشكل نقاط صرف كاذبة تؤدي إلى 
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تجمع المياه فييا وتمنعيا من الجريان بالاتجاه الصحيح. لذا يتم العمل عمى تصحيح ىذه 
فاع مناسبة لما حوليا، وانتاج ممف معدل خالي من مثل ىذه النقاط بإعطائيا قيم ارت

 الأخطاء والذي سيستخدم كأساس لمخطوات اللاحقة.
 :Flow Direction (Fdr)إنتاج شريحة اتجاه الجريان واتجاه التدفق  -ب 

يتم تحديد اتجاه الجريان لكل حوض صباب بالاعتماد عل قيم الميل الناتجة من فرق 
 بإنشاء  Arc Hydroالخلايا الممثمة لسطح الأرض في منطقة الدراسة، حيث يقوم إرتفاع

 .تأخذ كل خمية فيو قيمة تعبر عن اتجاه الجريان  Rasterممف شبكي
 :Flow Accumulation (Fac)إنتاج شريحة حساب تجميع الجريان  -ج 

ستتدفق منيا المياه وىنا يتم إنشاء ممف شبكي تحتوي كل خمية فيو عمى عدد الخلايا التي 
 .إلى ىذه الخمية، وبالتالي يمكن تحديد شكل المجاري الرئيسية لمنطقة الدراسة

 (:Drainage Line Processingإنتاج شريحة المجاري المائية ) -ه
بعد تحديد المجاري المائية بشكل يتناسب مع اليدف من الدراسة باستخدام عممية                             

(Str) Stream Definition  كممفRaster  يتم تنفيذ خطوة تقسيم المجاري المائية 
Strem Segmentation  والتي تحتاج إلى ممفين شبكيين سبق إنشاؤىم وىما: ممف

( وسوف يعطي الممف الناتج Str( وممف تحديد المجرى المائي )Fdrاتجاه الجريان )
 أيضاً. Rasterتقسيمات لممجاري المائية كممف 

إلى ممف خطي  Rasterبعد ذلك يتم تحويل ممف المجاري المائية من ممف شبكي 
Vector .يحتوي عمى خطوط المجاري المائية 

 (:Catchment Grid Delineationتحديد الأحواض المائية ) -و
يتم إنشاء حدود الأحواض المائية باستخدام بيانات اتجاه الجريان وبيانات تجميع الجريان  

لرسم حدود الحوض ألياً، حيث يتم تحديد كل خلايا الشبكة المتجية إلى نقطة تصريف 
ما، ورسم مضمع يحيط بتمك الخلايا. يمثل المضمع الناتج حدود حوض التصريف، يتم 

ممف خطي  إلى Rasterئية المحددة من ممف شبكي تحويل ممف الأحواض الما
 . (Catchment Polygon Processing)وفقاً لعممية Vectorمضمعات 

 (:Drainage Point Processingشريحة المواقع الأولية ) -ز



 م. ربا إسماعيل الحمود     2021عام  20العدد  43البعث ــ المجلد  جامعة مجلة

03 

 

( Drainage Point Processing) تم وضع شريحة المواقع الأولية من خلال عممية
( ضمن بيئة برنامج المعمومات Arc Hydroوفقاً لأداة )استناداً إلى الخطوات السابقة 

( المواقع الأولية لحصاد المياه مسقطة عمى شريحة 4يبين الشكل )، (GISالجغرافي )
 شبكة المسيلات المائية وعمى شريحة الحوضات الصبابة لمنطقة الدراسة.

 

شريحة المواقع الأولية مسقطة عمى شريحتي شبكة المسيلات المائية  .(4الشكل )
 .والحوضات الصبابة لمنطقة الدراسة

 (:Slopeاستنباط خريطة ميل الانحدارات ) 3-2-4
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( مخطط 5ويوضح الشكل)بالانحدار ميل سطح الأرض عن خط الأفق، يقصد 
وتفيد معرفة الإنحدار عند  الانحدارات المنتجة بالاعتماد عمى نموذج الإرتفاع الرقمي،

 تصميم السدات.

 

 .شريحة الانحدارات لمنطقة الدراسة .(5الشكل )

 شريحة استعمالات الأراضي: 3-2-5

تم إعداد شريحة استعمالات الأراضي لمنطقة الدراسة من خلال تفسير الصورة الفضائية 
وذلك بيدف كون الصور الفضائية تحتوي عمى بيانات غنية في ىذا المجال ( 6الشكل )

براز النشاط إظ عي وتمييز الأىداف ذات الأىمية الخاصة التي راز اليار إشغال الأرض وا 
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لا يجوز إقامة منشآت ىندسية أو صناعية عمييا أو بالقرب منيا وفقاً لممعايير المطبقة 
 ليذا الغرض. 

 
 .شريحة استعمالات الأراضي لمنطقة الدراسة .(6الشكل )

 وضع المعايير المستخدمة في الدراسة: 3-3

تم اعتماد معايير محددة وذلك بما يتلاءم والمسألة العممية المطروحة ألا وىي تحديد 
 .المواقع المثمى لإقامة السدّات عمييا

 المعايير الطبوغرافية: 3-3-1
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تم تطبيـق المعـايير الطبوغرافيـة عمـى شـريحة مخطـط الانحـدارات حيـث اعتمـد أن يكـون 
 (11حتـى  0ىي مـن ) المعيـار لمميـول المقبولـة لسـطح الأراضي التي تقع ضمنيا السدّات

 .درجة وفقـاً لممعـايير العالميـة

 المعايير الجيولوجية: 3-3-2

تكون المواقع المختارة يجب أن حيـث  الفوالقعمـى شـريحة  الجيولوجيةتم تطبيـق المعـايير 
المحددة من خلال تم تحديد حرم عمى أطراف الفوالق واقعة عمى أرض ذات أساس متين، 

 .م( بحيث لاتكون المواقع ضمن ىذا الحرم 200الخارطة الجيولوجية بأبعاد )

 معايير استعمالات الأراضي: 3-3-3

  التالي تصنيف استعمالات الأراضي والمعايير المطبقة:يبين الجدول 

 .تصنيف استعمالات الأراضي الذي تم اعتماده والمعايير المطبقة .(1الجدول رقم )

 المعايير التفاصيل رقم
 مقبول أراضي زراعية 1
 مرفوض عمران وتجمعات سكنية 2
 مقبول مراعي 3
 مرفوض سدود 4
 مرفوض طرقات 5

  الخرائط الغرضية باستخدام نظام المعمومات الجغرافي:مقاطعة  3-4

لممعمومات والمخططات الناتجة والمؤثرة في تحديد المواقع المناسبة تنفيذ عممية تقاطع  
ي تحديد الموقع ف المستخدمة متساوية التأثيرالمعايير اد المياه، إذ عُدّت كل لنظم حص

فقد قُوطع كل مخططين عمى حدة باستخدام العممية المنطقية  دون مفاضمة بينيا،
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(AND والحصول عمى مخطط جديد يحقق المعايير المطبقة بمخططات الدخل، ثم ،)
حيث تم اتباع المنيجية الآتية في التحميل المخطط الناتج مع مخطط آخر وىكذا، قُوطع 

 [14] المكاني لمخرائط المستخدمة في الدراسة:

المناسبة لإنشاء سدات لتجميع استخدام المعايير الملائمة لتحديد المواقع  -
 الأمطار.

عطاؤه القيمة ) - ( 1( مرفوض، أو )0تحديد العامل المؤثر في كل مخطط وا 
 مقبول.

 بين جداول مخططي الدخل. ANDتنفيذ تعميمة  -
دمج بين المضمعات المتجاورة ذات الخصائص المتشابية في المخطط تنفيذ  -

 ناتج.ال

 تحديد المواقع الملائمة لإقامة السدات: 3-5

وىو المخطط الناتج موقعاً(  28عددىا )و  وضع المخطط الأولي لممواقع: 3-5-1
 .(7( الشكل )Aوتسميتو بالمخطط ) 3-2-4في الفقرة  سابقاً 
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 (.A(. مخطط المواقع الأولية المخطط )7الشكل )

 ( مع شريحة الفوالق:Aالمخطط )مقاطعة المخطط الأولي لممواقع  3-5-2

 26وفقاً لممعيار الموضوع لمفوالق وبنتيجة عممية التقاطع تم رفض )موقعين( وقبول )
 (.8)( الشكل Bموقعاً( ونتج عن عممية التقاطع ىذه المخطط )
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 .( مع شريحة الفوالقA( المواقع الناتجة عن تقاطع الشريحة )Bالمخطط ) .(8الشكل )

 ( مع شريحة الانحدارات:Bالمخطط )مقاطعة  3-5-3

بحيث تقبل كل المواقع التي تقع ضمن ميول من وذلك حسب الشروط والمعايير المحددة 
وبنتيجة عممية ىذا التقاطع تم قبول وترفض المواقع التي تقع فوق ذلك  ( درجة0-11)

 (.9( الشكل )Cموقعاً( وينتج عن ىذه العممية المخطط ) 26جميع المواقع )
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مع شريحة  (B( المواقع الناتجة عن تقاطع المخطط )Cالمخطط ) .(9الشكل )
 .الانحدارات

 ( مع شريحة استعمالات الأراضي:C) مقاطعة المخطط 3-5-4

حيث تقبل المواقع التي تحقق ىذه  وذلك حسب الشروط والمعايير المحددة ليذا الغرض
مواقع(  3وبنتيجة عممية ىذا التقاطع تم رفض ) لاتحققياالمعايير وترفض المواقع التي 

 (.10شكل )( الDموقعاً( ونتج عن ىذه العممية المخطط ) 23وقبول )
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( مع شريحة C( المواقع الناتجة عن تقاطع المخطط )Dالمخطط ) .(10الشكل )
 .استعمالات الأراضي

 المواقع النهائية: 3-5-5

في ىذا البحث وفق المعايير الموضوعة بنتيجة مقاطعة كافة الشرائح المستخدمة 
موقعاً مقترحاً وبناءً عمى  23تم استنتاج  (GIS) ستخدام نظام المعمومات الجغرافيةبا

تم حذف المواقع  اليطولات المطرية القميمة في المنطقة وتقارب مواقع بعض السدات
( موقعاً وىي موضحة في المخطط 12القريبة من بعضيا ليبقى عدد المواقع المقترحة )

(Eال )( 11شكل.) 
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 ( المواقع النيائية.E(. المخطط )11الشكل )

 النتائج ومناقشتها: -4 

تعتبر نظم المعمومات الجغرافية من أفضل الأدوات المستخدمة في تحديد أفضل  -1
دقة النتائج  لمشاريع الحصاد المائي، وتطبيق المعايير المتعددة يزيد منالمواقع 

 ويحصر المناطق الملائمة في مواقع مختارة بدقة.
 موقعاً مثالياً ومناسباً لمحصاد المائي. 12تم من خلال ىذه الدراسة تحديد  -2
يحدد مناخ المنطقة بدرجة كبيرة نوعية الأساليب المستخدمة في خزن مياه  -3

الأمطار والسيول ففي الأقاليم المطيرة تستخدم البرك المعدة من الإسمنت أو 
البلاستيك المقوى أو الفيبر جلاس أو الإسفمت وىي مكمفة ولكنيا ذات جدوى 
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برر استخداميا عمى اقتصادية حيث كمية مياه الأمطار وطول فترة ىطوليا ي
أما في الأقاليم الجافة قميمة الأمطار والتي في الغالب ، تكاليفيا الرغم من ارتفاع

بعض مواعيد اليطول وكمية الأمطار وطول وقت ىطوليا غير ثابتة، بل في 
حصاد  أسموبالأحيان تمر سنة أو أكثر دون ىطول مطر يذكر، يتم استخدام 

وىي أقدم المنشآت المائية التي شُيدت عمى المياه في التربة، والمدرجات 
فقد عرفت من زمن بعيد وبصورة خاصة في المجتمعات  المرتفعات، أما الحفائر

التي تعيش في البيئة شبو الجافة، وتعتبر الحفائر خزانات اصطناعية ودائماً ما 
يتم حفرىا تحت سطح الأرض وفي تربة تكون في معظم الأحوال لا تسمح 

ه أو يتم معالجتيا لتكون صمدة أو صمبة، وىناك طريقة الخزانات بتسرب الميا
الصغيرة حيث يمكن لممزارعين الذين يمر واد في أرضيم أن يقيموا سداً صغيراً 
لجمع مياه الأمطار لتُستخدم ىذه المياه لري المحاصيل أو استيلاكيا من قبل 

ر كبير من الفاعمية الأسرة أو الحيوانات وتعتبر ىذه الخزانات الصغيرة عمى قد
في البيئات الجافة وشبو الجافة وذلك لأنيا تزود المحاصيل بالمياه وتزيد من 

ويعتبر عمل السدود لجمع المياه أكثرىا حداثة  ،القدرة الإنتاجية واستقرارىا
 وأعظميا فائدة وديمومة إلا أنيا أعلاىا تكمفة. 

أظيرت الدراسة أن نظم المعمومات الجغرافية تفتح المجال أمام إدخال معايير  -4
الحصاد المائي مما يسيل من اتخاذ قرار  أماكن مشاريعجديدة تساىم في تحديد 

بعد أن يحدد نظام المعمومات الجغرافية المناطق الملائمة من  تنفيذ ىذه المشاريع
 غير الملائمة.

رافية عمى توفير الوقت والجيد والمال في دراسة تساعد نطم المعمومات الجغ -5
 تحديد أماكن الحصاد المائي.

 الاستنتاجات والتوصيات: -5
توصي ىذه الدراسة بضرورة إدراك أىمية موضوع الحصاد المائي لمياه الأمطار  -1

 والسيول والتوسع في الدراسات البحثية والتطبيقية عن طريق تبادل الخبرات مع
العالم الأخرى التي ليا نشاط في ىذا المجال من خلال الدول العربية ودول 
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ية ورشات العمل وفي ىذا المجال يبرز دور المنظمات العربية والمنظمات الدول
 في إقامة المؤتمرات بشكل دوري.

إن مجال العمل في الحصاد المائي يمكن اعتباره من السيل الممتنع لذلك  -2
والدراسات والخبرات المناسبة في ىذا توصي الدراسة بضرورة توفير المعطيات 

 المجال ليصبح تنفيذ مشاريع الحصاد المائي أمراً سيلًا.
نشر الوعي المائي والبيئي بين قطاعات المجتمع وتوسيع نطاق استخدام تقنيات  -3

  حصاد المياه البسيطة والتي يمكن للأىالي إنشائيا. 
طحية بطريقة عممية وعممية إن ترشيد استثمار مايتوفر من الموارد المائية الس -4

وبكفاءة عالية سوف يعمل عمى تحسين المراعي وتوفير مصدر إضافي يمكن 
 أن يُستخدم في الري وتأمين مياه الشرب للإنسان والحيوان.
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