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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
بموافقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف 

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئ

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 (:والتطبيقية

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  – الحقوق

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ر النظري و الدراسات السابقة.الإطا .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54 أسفل -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12لمدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول ا
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 أي مجمة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في 
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 راجع. الوارد في قائمة الم
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة  ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

الاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية و 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 ادتيطاب بحيرة قطينظ للموجات الفيضانيظ

 ***†د.م. مازن دلوم      **أ.د.أمين دليمان        *م. غريب صالح

 صملخ

ولقد تمت دراسة ىذا البحث دراسة انتقال الفيضان عبر بحيرة قطينة،  تم في
 ((2,3,5,10,25,50,100أزمنة تكرار مختمفة من أجل  الييدروغرافات المحتممة

التكرار  –المدة  –العاصفة التصميمية بدلالة منحنيات الشدة عمى  بالاعتمادسنة، 
، عبر دراسة ىيدرولوجية عن للأحواض الجزئية لمحوض الساكب المغذي لبحيرة قطينة

تم فييا تحديد الأحواض الجزئية وخصائصيا المورفولوجية  ،(GIS)طريق برنامج 
تدفق و زمن التركيز  حساب ومن ثم ،(CN)وحساب الرقم الدليمي لمجريان السطحي 

 .الذروة بالطريقة المنطقية

في نمذجة  الفعال (HEC-RESSIM)الدراسة استخدام برنامج  تضمنت ىذه 
كفاءة المفيض وقدرة البحيرة عمى استيعاب  نتائج البحثالخزانات وتشغيميا، وقد بينت 

دون أن يصل منسوب الماء  ،جميع الييدروغرافات الداخمة وفق الاحتمالات السابقة
 إلى قمة النواة.

 ، المفيض.زمن التركيز، العاصفة التصميميةانتقال الفيضان،  كممات مفتاحية:

                                                           
 دوريا. -جامطظ البطث  -قدم الموارد المائيظ  -مدرس في كليظ الهنددظ المدنيظ     *

 دوريا. -جامطظ البطث   -قدم الموارد المائيظ  -أدتاذ في كليظ الهنددظ المدنيظ  **

 ريا.دو -جامطظ البطث   -قدم الموارد المائيظ  -أدتاذ في كليظ الهنددظ المدنيظ  ***
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Qattina lake attenuation of Flood waves 
 

Abstract 

In this paper, the flood Routing  across Qattina  Lake was studied, 

and the potential hydrographs were studied for different 

recurrence times (2,3,5,10,25,50,100 years), depending on the 

design storm in terms of intensity-duration-recurrence curves for 

subbasine of the lake, through a hydrological study using the 

(GIS) program, in which the partial basins and their 

morphological characteristics were determined, (CN) was 

calculated, Then calculate Time of Concentration   and the peak 

flow using the rational  method. 

In the study, the (HEC-RESSIM) program was used, which is 

effective in modeling and operating reservoirs. The study showed 

the efficiency of the spillway and the lake's ability to attenuation 

all the hydrographs according to the previous possibilities without 

the water level reaching the level of the top of the dam core. 

  

 

 

Key words: flood routing, Time of Concentration , design storm 

spillway. 

 



 مازن سلومد.   د.أمين سليمان  غريب صالحم.   2222 عام 13العدد  44جامعة البعث  المجلدمجلة 

1 
 

 مقدمة: -1

حيث تشير  وتعتبر الفيضانات أحد أىم الأسباب الرئيسية في انييار السدود حول العالم
 حوادث من  % 60 إلى أدت الفيضان لتصريف المفيض كفاءة الدراسات إلى أن عدم

وبالتالي لا بد من دراسة قدرة البحيرات عمى استيعاب ، انييار السدود حول العالم
 واستثمار مياهالموجات الفيضانية، لممساعدة عمى اتخاذ القرار السميم في إدارة 

 البحيرات.

ىطولات غزيرة أو  بسببات فيضانية ذات تصاريف عالية في الأنيار ندما تنشأ موجع
ذوبان الثموج فإنيا تسبب ارتفاع منسوب المياه في الأنيار وأضراراً لممناطق الواقعة 
عمى الضفاف وعمى مجرى النير، وتكون ىذه الأضرار بالغة عندما يمر النير 

 .[1]،بالأماكن المأىولة بالسكان

الباحثون والدارسون حول العالم أىمية كبيرة لانتقال الفيضانات عبر بحيرات ولقد أولى 
وأخرون  William H. Merkel وقدمما  السدود والأنيار، ونذكر من تمك الدراسات

النظريات  من خلال كتيبوضحوا  ، حيثعن انتقال الفيضانات ،[7]،2014عام 
ئي، وقدموا مجموعة من الأمثمة المختمفة لانتقال الفيضان عبر خزان وعبر مجرى ما
 Ahmed Shawketقدم و  ،لحساب ذروة الفيضان وتصريف المفيض المطموب

 المستخدم لممسيل الييدروليكي لمتصميم وواضحاً  دقيقاً  بحثاً تضمن وصفاً  1111عام 
نتائج التحميل  1115عام  .John Sلخص و  ،[8]،الفيضان درء سدود في

 وحوضو الساكب بالقرب من Van Nordenالييدرولوجي والييدروليكي لسد 
 .[9]،كاليفورنيا
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انتقال الفيضانات ىو ذلك الأسموب الذي يمكن من خلالو دراسة التأثير الحادث إن 
عمى شكل موجة الفيضان نتيجة انتقاليا خلال خزان أو مجرى مائي )نير( أو جزء 

 .[1]،منو

الجريان في الخزان بدايةً يكون مُتحكم بو ولكن عندما يمتمئ الخزان )فوق منسوب إن 
المفيض( يؤدي لانتقال الجريان الداخل كييدروغراف الجريان الخارج مع ذروة أقل 

 .[10](،1، الشكل )وزمن قاعدة أكبر

( التي تؤدي إلى تأثير في الجريان)الحجز الخزان أو أي نوع من خزانات ف وبالتالي
في الأقنية الموشورية ذات الجريان المنتظم فإن  .[2]،دائماً تخفف ذروة التصريف

 موجة الفيضان تتأخر زمنياً بدون تغيير في الشكل ولذلك فإن الذروة لا تنخفض.

 

 .[10]،عبر خزانانتقال الفيضان ( 1الشكل)
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تتداخل تأثيرات الخزان مع القناة  (Reach)أما في مكان التقاء النير بالخزان 
الموشورية المنتظمة، ولذلك يصبح ىذا الالتقاء جزءاً من الخزان ويحسب انتقال 

 .[1]،الفيضان فيو كما في الخزان

 :الجريان يمكن تصنيفيا في ثلاثة مجموعات انتقال مسائلإن 

الجريان  حساب ىيدروغرافيتم بمعرفة ىيدروغراف الجريان الخارج والتخزين  -1
  .الداخل

 .بمعرفة الجريان الخارج وىيدروغراف الجريان الداخل لحساب التخزين -2

)أو تقديره تقريبياً( التخزين، يحسب  بمعرفة ىيدروغراف الجريان الداخل وبمعرفة -3
الجريان الخارج ، وىذا الاعتبار ىو الأكثر احتمالية لمشاكل الانتقال.  ىيدروغراف

ويشمل تصميم الخزان  مع الأخذ بعين الاعتبار تأثيراتو عمى تخفيض ذُرى الفيضان 
وحساب انتقال  موجة الفيضان عمى طول النير وفي الانذار من الفيضانات في 

نفس المقاربة لمتركيز عمى الوقت الحقيقي. وتستخدم في المصطمحات المبسطة 
موديلات  الجريان السطحي وتشكيل الييدروغراف من معطيات المأخذ المائي 

 .(Nash 1968) [11],[12]،بواسطة سمسمة من الخزانات أو الخزانات والأقنية

لاستمرارية في شكل نيائي ا معادلةيستخدم الحل الييدرولوجي والذي يعتمد عمى 
 :[11]،والتي تدعى الطريقة التحميمية مبسط ) معادلة التخزين(

      
  

  
                   

 .  : التدفق الرئيسي الوارد في الفترة الزمنية    
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 .  : التدفق الرئيسي الخارج في الفترة الزمنية    

 .  : التغير في التخزين في الفترة الزمنية   

وتتحول ىذه المعادلة في الحمول العممية )لاستنتاج ىيدروغراف الجريان الخارج ( 
 :[2],[11],[12]لتأخذ الشكل التالي

         

 
 

         

 
                      

تشير إلى بداية ونياية  1،2 الدليمينوكل المتغيرات السابقة نفسيا في السابق ما عدا 
 .   الفترة الزمنية المحددة للانتقال 

نظريات دراسة انتقال الفيضان في بحيرات السدود فقد تطورت البرمجيات لوبالإضافة 
 HEC-RESSIM))الحاسوبية المستخدمة في ىذا المجال ومن تمك البرامج برنامج 

يستخدم لنمذجة عمميات  والذي تم استخدامو في ىذا البحث، وىو عبارة عن برنامج
 ،[13]تشغيل الخزانات وحساب انتقال الفيضان عبر الخزانات والأقنية المتصمة بيا 

، [14]،[15]،وقد اسُتخدم في العديد من الدراسات والأبحاث المتعمقة بانتقال الفيضان
قدرتو عمى إدخال تأثير التبخر والتسرب من الخزان،  ومن مميزات استخدام البرنامج

 .الأمر الذي يعتبر معقداً في الحمول اليدوية

 الدراسة: منطقة -1

كم، وىي بحيرة طبيعية قديمة  10تقع بحيرة قطينة جنوب غرب مدينة حمص بحوالي 
قام الإنسان بتحويميا لبحيرة صناعية وزيادة مخزونيا ببناء سد وذلك في العيد 

ببناء  م1939الروماني، وبقي الوضع عمى ما ىو عميو حتى قام الفرنسيون في عام 
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السد الحالي أمام السد القديم حيث تم رفع منسوب التخزين وحجم البحيرة إلى الأرقام 
 : [3]،(1الموضحة بالجدول)

 ( أبعاد سد قطينة ومواصفاتو التخزينية.1الجدول )
 م 7   ارتفاع السد  

 م 1120 طول السد                           
 م 501.02        )منسوب عتبة المفيض( منسوب التخزين الأعظمي

 م 503.05 منسوب قمة السد                 
 3م.م 200 حجم التخزين الأعظمي           

       2كم 60 مساحة سطح البحيرة عند منسوب التخزين الأعظمي        

 الحوض الساكب، في ممم 580 دنيا قيمةك السنوية الأمطار ىطول قيم متوسطيبمغ 
تمعب بحيرة قطينة دوراً ىاماً و  .الشتاء فصل في الشرقية لبنان جبال فوق الثموج كمتراتو 

في إرواء الأراضي الزراعية في محافظتي حمص وحماه، كما أنيا تعتبر مصدراً ىاماً 
 .للاستراحة والترفيو كذلك موقع سياحي يقصده الناسلمثروة السمكية ، وتعتبر 

 مبررات البحث وأهدافه: -3

إن السدود في مختمف أنحااء العاالم عرضاة للانيياار بسابب الفيضاانات الكبيارة، وقاد 
تااؤدي الفيضااانات لغماار المناااطق حتااى دون حاادوث انييااار الساادود، ونظااراً لأىميااة 

لمااا يشااكمو سااد قطينااة ماان أىميااة كبياارة دراسااة انتقااال الفيضااانات فااي بحياارة قطينااة و 
وخطر بنفس الوقت في حال انيياره، فإن ىذا البحث سوف يتناول قدرة البحيرة عمى 

ن  اساااتيعاب الفيضاااانات ودرئياااا. عااادم وجاااود دراساااة فعمياااة لمفيضاااانات فاااي بحيااارة وا 
قطيناااة، والمجاااوء فاااي بعاااض الحاااالات لممخااااطرة والاااتكين عااان إدارة الفيضاااانات كماااا 
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م وبعاد انيياار ساد زيازون ووصاول 2003وخاصاة فاي عاام  كثر مان مارةحدث في أ
منسوب التخزين أسفل منسوب المفيض بقميل، مماا دفاع مشاغمي الساد لفاتح البواباات 

/ثا، وأدى ذلك إلى غمر مناطق واسعة عمى 3م 40لأربعة أيام متوالية بتدفق حوالي 
بسابب عادم وجاود معرفاة كافياة بإمكانياة البحيارة ، ضفاف العاصي فاي منطقاة حماص

دراسااة الموجااات الفيضااانية وانتقاليااا فااي  ويياادف ىااذا البحااث إلااىلاحتااواء الفيضااان. 
دراسة قدرة استيعاب بحيرة قطينة لمموجات الفيضانية القادمة باحتماالات ، و البحيرات
 .مختمفة

 :طريقة ومنهجية البحث -4

وذلك بمعرفة عناصر انتقال  ،عبر بحيرة قطينة يدرس ىذا البحث انتقال الفيضان
 الفيضان، ومن ثم إجراء عممية الانتقال:

 عناصر انتقال الفيضان:

 المنسوب: -علاقة التخزين -1

حتى  1/1/1985عند دراسة منسوب الماء في بحيرة قطينة لمفترة الدراسية الممتدة من 
من بداية شير آذار  الفترةيحدث خلال ، وجدنا أن التخزين الأعظمي 31/12/2013

وىو موافق لانتياء موسم الأمطار وذوبان  23/4حتى منتصف حزيران ووسطياً في 
الثموج المغذية لنير العاصي. وبالتالي فإن دراسة الموجات الفيضانية يمكن أن يقتصر 
عمى الأشير التي تكون فييا البحيرة بحالة التخزين الأعظمي، أي من بداية آذار حتى 

بالاستعانة بخريطة ثلاثية لتحديد علاقة التخزين مع المنسوب، تم و  صف حزيران.منت
الأبعاد تمت نمذجتيا بالاستناد إلى خارطة طبوغرافية لمبحيرة أجريت من قبل شركة 
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تم  ،(GIS) برنامج وباستخدام Google earth، وصور من [3]،م1979روسية عام 
 (.2الشكل ) في ىذه الدراسة رسم السطح الطبوغرافي لقاع البحيرة،

 

 .GIS( السطح الطبوغرافي لمبحيرة المشكل ببرنامج 2الشكل )

المستنتجة التخزين من خلال البيانات مع  العلاقة بين منسوب الماء( 3يبين الشكل )و 
 .، وفق ىذه الدراسة(GIS)من برنامج 

 
 بين منسوب الماء والتخزين في البحيرة.( العلاقة 3الشكل )
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 ىيدروغراف التدفق الوارد: -2

لتشكيل ىيدروغراف الجربان الداخل، تم الاعتماد عمى الطريقة المنطقية لحساب تدفق 
بعد تقسيم الحوض الساكب المغذي لمبحيرة إلى أحواض جزئية، ، [4]،[16]،الذروة

 (:2، الجدول)GISمن برنامج  (، وتحديد خواص كل حوض4الشكل )

 

 ( الأحواض الجزئية لمحوض الساكب لبحيرة قطينة.4الشكل )

                                 
 حيث:

 ،mm/hour: الشدة المطرية لمعاصفة   
 ،km2: مساحة الحوض الساكب   
C[6]،التالية : معامل الجريان السطحي ويحسب من العلاقة: 
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 حيث:
 ،SCS: رقم المنحني الحسابي    
 : زمن العودة )سنة(، 
 ،: الميل الوسطي لسطح الأرض %  
 ،mm/hour: الشدة المطرية لمعاصفة   
 : معدل النفاذية.  

 ( خواص الأحواض الجزئية.2الجدول )

الحوض  
 الجزئي

A 
(km2) 

L km 
الارتفاع 
 الوسطي

m 

أعمى 
 ارتفاع
m 

 أدنى ارتفاع
m 

الميل 
 الوسطي

% 
SB0 638 38.3 665.8 1980.1 501.635 2.46 
SB1 207.21 27.367 722.87 1679.3 506.8 4.88 
SB2 475.75 25.963 885.2 1480.5 518.5 4.86 
SB3 310.4 32.372 880.5 1592.8 519.3 6.63 
SB4 279.9 18.941 1535 2994.2 666.4 9.71 
SB5 471.86 20.483 1462.6 2988.1 817.2 10.09 
SB6 844.15 22.774 1457.4 2973.7 975.7 7.77 
SB7 362.68 28.941 1794.8 2474 1259 7.56 

 [3]تم وبالاعتماد عمى خرائط طبوغرافية وخريطة استخدام الأراضي CNولتقدير
( قيمة 6ويبين الشكل ) (،5كمتوسط موزون، كما يبين الشكل )تقدير قيمتو  ،[17]،

CN ،( قيمة 3يوضح الجدول)كما  المستنتجة لكامل الحوضCN للأحواض الجزئية: 
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 كمتوسط موزون للأحواض الجزئية. CN( قيمة 3الجدول )

 SB0 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 الحوض

CN 42.0 64.0 68.2 65.6 66.2 69.1 72.0 64.5 

 
 

 .GISباستخدام برنامج  CN( مراحل تحديد الرقم الدليمي 5الشكل )
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 لحوض بحيرة قطينة. CN( الرقم الدليمي 6الشكل )

التكرار لممحطات )صافيتا، حمص، والنبك(  -المدة-وبالاعتماد عمى منحنيات الشدة
العاصفة لكل ، تم إيجاد الشدة المطرية الموافقة لمدة [5]لتوافر منحنيات تمك المحطات،
باستخدام طرق    ( زمن التركيز4يوضح الجدول)و  ،حوض بعد حساب زمن التركيز

 .[18]مختمقة،

ونظراً لعدم وجود قياسات حقمية لمجريان السطحي والناتج عن عواصف مختمفة، تم 
 :اختيار طريقة جياندونتي

   
 √       

   √ 
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 حيث:

 .(hr)زمن التركيز  –   

 .(km2)مساحة الحوض الساكب  –  

 .(km)طول المجرى الرئيسي  –  

الفرق في المنسوب بين متوسط ارتفاع الحوض الساكب، وارتفاع النقطة  –  

 .(m)المدروسة 

 .(hour)للأحواض الجزئية    ( زمن التركيز 4الجدول )

 DEP* NRCS كيربش جياندوتي الحوض
SB0 5.15 3.52 3.85 5.85 
SB1 3.60 2.61 2.85 4.19 
SB2 5.09 2.65 2.90 4.00 
SB3 4.54 3.28 3.58 4.25 
SB4 2.47 1.31 1.43 2.06 
SB5 3.16 1.47 1.61 2.19 
SB6 4.21 1.72 1.88 2.78 
SB7 4.29 2.75 3.00 3.58 

 DEP*: Department of Public Works (1995),[18]. 

تم حساب شدة العواصف المطرية ، مساوية لزمن التركيز بعد افتراض مدة العاصفة 
التكرار لثلاث محطات مناخية قريبة  –المدة  –بناءً عمى التكرار من منحنيات الشدة 
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ىي حمص والنبك وصافيتا، وباستخدام مضمع ثيسين تم حساب الشدة الوسطية لكل 
 .(5)كما في الجدول  mm/hrحوض المقابمة لممدة المفروضة بواحدة 

 من أجل زمن تكرار ومدة لمعاصفة. (mm/hr)( شدة اليطول المطري 5الجدول )

 :(6، الجدول )[4]،منحنيات التصريف لكل حوض جزئي ةثم يتم حساب أزمن

     زمن صعود منحني التصريف                          
 

 
        

                       زمن ىبوط منحني التصريف                   

 

 الحوض
D  

min 

T 

2 3 5 10 25 50 100 

SB0 300 2.84 2.98 3.44 4.09 4.96 5.80 6.34 

SB1 210 3.45 3.81 4.36 5.24 6.38 7.41 8.22 

SB2 300 2.43 3.02 3.39 4.08 5.01 5.83 6.66 

SB3 270 2.32 3.24 3.59 4.37 5.41 6.28 7.36 

SB4 150 7.63 9.19 10.26 12.01 14.29 15.85 17.79 

SB5 195 2.76 4.06 4.54 5.54 6.93 8.02 9.47 

SB6 255 2.26 3.41 3.76 4.60 5.72 6.62 7.87 

SB7 255 2.22 3.37 3.71 4.54 5.65 6.56 7.80 



 استيعاب بحيرة قطينة للموجات الفيضانية

14 
 

 .منحنيات التصريف لكل حوض جزئي ةأزمن( 6الجدول )

 SB0 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 الحوض

TS (min) 335 235 333 298 164 211 279 282 

TF (min) 155 144 170 156 153 170 191 161 

 -نيسان-للأشير )آذارلنير العاصي عند مركز الجوادية وبإضافة التدفق الأساسي 
، يتم m3/s 8.59ىو  11-2012)( حتى )1978-77الممتدة من )لمفترة أيار( 

كل حوض ثم جمع الييدروغرافات عبر المجرى، كما في الشكل  تشكيل ىيدروغراف
(7:) 

 

 ( الييدروغرافات الاحتمالية الواردة لبحيرة قطينة.7الشكل )
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 هيدروغراف التدفق الخارج: -3

 إن التدفق الخارج من البحيرة لو شكلان: 

تدفق متحكم بو من خلال البوابات الي تعمل بطريقة ميكانيكية ومتوزعة في  -1
ن تصريف تمك البوابات متعمق بشكل  m3/s 60جيتين، وتصرف مجتمعة حوالي  ، وا 

أساسي بمنسوب الماء في البحيرة ومقدار فتح البوابة، وذلك لتمبية الاحتياجات المائية 
، وعمى 1.5m3/sيان بيئي يقدر ب المطموبة من ري واحتياج مصفاة حمص وجر 

العموم فإن الحالة الدراسية الحرجة ىي أن تكون البوابات بوضع الإغلاق، كأن يحدث 
 عطل مفاجئ فييا.

تدفق غير محكوم عن طريق مفيض جانبي بشكل ىدار عريض العتبة، ينتيي  -1
 /ثا،3م 120بمجرى سريع يعود لمجرى نير العاصي، ويقدر التدفق الأعظمي ب 

 م. 501.02وىو عمى منسوب  ( مقدار التصريف مع المنسوب8حيث يبين الشكل )

 
 التصريف لممفيض.–( مخطط المنسوب 8الشكل )
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 :من البحيرة التبخر والتسرب  -4

 من بحيرة قطينة خلال شير آذارمتبخر ل( القيم الاحتمالية 7يوضح الجدول )
-1998لمفترة ) الإحصائي، (Smada)وفق برنامج في ىذه الدراسة المحسوبة 

 .⦀log personتوزيع والذي يوافق  (2016

 .آذاربحيرة قطينة لشير  لمتبخر منة ( القيم الاحتمالي7الجدول )

 p% T (years) E (mm) )عدم تجاوز(

0.99 100 136.92 

0.98 50 133.91 

0.96 25 129.65 

0.9 10 121.09 

0.8 5 110.95 

0.667 3 99.89 

0.5 2 87.02 

من الخارجة م فقد قدرت كمية المياه الراشحة 1977وحسب دراسة روسية أجريت عام 
 .(m3/s 0.4-0.32)، أي بمعدل (M.m3/year 12.65-10)البحيرة بحوالي 

 معايرة البرنامج: -5

ولمتأكد من أن النموذج يحقق النتائج  بعد إدخال خصائص النموذج ضمن البرنامج،
، حيث تم إدخال الخواص الفيزيائية لمبحيرة من من التأكد من عمموالمرجوة منو، لا بد 

المنسوب، والتخزين مع المساحة، إضافة لمتدفق الوارد من محطة -علاقة التخزين
والتدفق الخارج من البوابات خلال الشير  2009الجوادية المسجل خلال شير نيسان 

، م، كونيا متوفرة2009يسان لعام تم إدخال بيانات شير ن وقد، ذاتو، ثم إجراء التحميل
 ( نتائج المعايرة.9ويوضح الشكل )
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 .والطريقة التحميميةالماء في البحيرة بين البرنامج  مخزون( مقارنة 9الشكل )

 :تحميل البيانات ومعالجتها -5

إلى البرنامج، بعد أن أدخمنا  تم إدخال الييدروغرافات الاحتمالية الواردة لبحيرة قطينة
 الخواص الفيزيائية لمبحيرة وخواص المفيض، ومن ثم تم تشغيل البرنامج لكل حالة،

بعد تغيير شروط النموذج من تبخر  ΔT=15 min الفاصل الزمني للانتقال افتراضب
وىطل مطري خلال الأشير المدروسة، في النياية تم استقراء النتائج بشكل مخططات 

( والتي توضح انتقال الفيضان بالبحيرة من 12)(،و11، )(10ين الأشكال )كما تب
 خلال ىيدروغرافي التدفق الداخل والخارج عبر المفيض وحده.
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 .T=25 years( التدفق الوارد والخارج من بحيرة قطينة من أجل 10الشكل )

 
 .T=50 years( التدفق الوارد والخارج من بحيرة قطينة من أجل 11الشكل )
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 .T=100 years( التدفق الوارد والخارج من بحيرة قطينة من أجل 12الشكل )

 :لنتائجا -6

من أجل أزمنة تكرار  قادم من حوضيا الساكبالفيضان ال تستوعب بحيرة قطينة -1
عبر وتمرر التدفق الداخل ليا بشكل آمن ، سنة ((2,3,5,10,25,50,100مختمفة 

  .لمذروة واضح المفيض وحده، بتخفيض

لمحوض الساكب المشكل لمجريان  (CN) تم تشكيل خريطة رقمية لمرقم الدليمي -2
 السطحي الوارد لبحيرة قطينة، بحسب البيانات المتوفرة عن المنطقة خلال فترة الدراسة.

وضع خريطة رقمية لمسطح تدقيق علاقة المخزون مع المنسوب في البحيرة، و  -3
 نة.الطبوغرافي لقاع بحيرة قطي
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بادتخدام مدتويات  تكتونيالالنظام  ديرتق
 دوريافي ة الداحلية منطقال في الحلول الصدعية

 (2)، سامر زيزفوف(1)، نضاؿ شقير(1)محمد جياد العيسى
 ( المعيد العالي لمبحوث والدراسات الزلزالية، جامعة دمشؽ1)
 سورية-( المركز الوطني لمرصد الزلزالي، دمشؽ2) 

 ممخص
باستخداـ  الساحمية منطقةالفي منظاـ التكتوني لأولي  تقديرإلى إجراء  بحثال ايدؼ ىذي

المسجمة بالشبكة الوطنية  لأكبر اليزاتالزلزالية لية البؤرة الصدعية لآحموؿ مستويات ال
 الزلزاليةآلية البؤرة حموؿ . تـ الحصوؿ عمى 2111-1995 خلاؿ الفترةلمرصد الزلزالي 

 (Pلمموجة الطولية ) (أوؿ حركة) منيا خمس قطبيات يممؾ كؿ زلزالي حدث 42 حواليل
آلية أدى لظيور نظاـ شدي لمعظـ ىذه الأحداث النظاـ التكتوني . كاف عمى الأقؿ

المنطقة لمزلازؿ في المولدة  صدوعمل المحمية المظاىربتوافؽ مع التصدع العادي 
حصائياً تدؿ النتائج عمى ظيور التصدع العادي النقي ف .الساحمية % مف 65ي حوالي وا 

عمى ظيور التصدع العادي مع وجود مركبة أصغرية للإزاحة و آليات البؤرة المحسوبة 
وبالنتيجة فإف آلية التصدع العادي قد ظيرت  ،% مف الآليات المحسوبة8الجانبية في 

أكثر ندرة جانبية الزاحة الإكانت آلية بينما  % مف اليزات الأرضية المعالجة.73في 
خالؼ الدراسات الجيولوجية تىذا البحث  نتائج إفبعض المناطؽ. ومحصورة في 

 .يكوف مسيطراً  يجبأف إجياد التصدع العكسي  توالتكتونية السابقة والتي تنبأ
 

التكتوني، المنطقة الساحمية، النظاـ ، مستويات الحموؿ الصدعية الكممات المفتاحية:
سورية
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Tectonic regime outlining using the fault 

plan 

 

Mohammed.ALISSA(1), Nidal SHOUKEIR(1), Samer ZEIZAFOUN (2) 

(1)Higher Institute of Earthquake studies and Research, Damascus university E-mail: mohammed. 

alissa11985 @gmail.com;  

 (2) National Earthquake Center (NEC). 
Abstract 

The aim of this study was to outline the tectonic regime in the 

coastal region of Syria using the fault plan solutions of the largest 

events recorded by the Syrian National Seismological Network 

during 1995-2011. A dataset of fault-plane solutions was obtained 

for 42 events having at least 5 P-wave polarities. The tectonic 

regime for the most of these events was extensional and produce 

normal mechanisms in agreement with the local configurations of 

the seismogenic faults in the coastal region. Statically, the results 

reveal that the pure normal faulting appears in 65% of the 

calculated focal mechanisms; and the normal faulting with a 

minimal strike-slip component appears in 8% of them. 

Consequently, the normal faulting appears in 73% of the processed 

earthquakes. However, the strike–slip mechanisms were more 

scarce and restricted to certain areas. The results of this research are 

in contrast with previous geological and tectonic studies which 

predict a thrust faulting stress regime should be prevailing. 

 

Keywords: fault plan solutions, tectonic regime, coastal region, 

Syria. 
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  مقدمة -1
( ويحدىا مف الغرب 1تقع سورية في الطرؼ الشمالي مف الصفيحة العربية )الشكؿ 

المنطقة الجزء الشمالي مف نظاـ صدع البحر الميت. يتقاطع ىذا النظاـ في شماؿ 
المذيف يشكلاف الحدود و أنطاكية مع نظاـ صدع الأناضوؿ الشرقي قرب مدينة  الساحمية
 لسوريةخارطة التكتونيؾ الحديث  ويظيراف بوضوح في عربيةلمصفيحة الالغربية الشمالية 

(Rukieh et al. 2005). أف التشوىات التكتونية في سورية أظيرت الدراسات السابقة 
 انفتاح متكررة-بيا عمميات تصادـ تتحكـ (e.g Barazangi et al. 1993) عموماً 

لية لآ لدراسات السابقةا تشرحوقد (. 1)الشكؿ  العربيةحركات عند أطراؼ الصفيحة تو 
ذات مظير حالياً أف التشوىات النشطة  ،للأحداث الزلزالية التي وقعت في سورية ،البؤرة

أحواض شدية  ىذه التشوىات بة أصغرية لمتصدع العادي ويرافؽمع مرك ةإزاحة يساري
 Garfunkel et al. 1981, Chaimov) تمزقية عمى طوؿ نظاـ صدع البحر الميت

et al. 1990, Barazangi et al. 1993) . بناء عمى ما سبؽ تعتبر المنطقة الساحمية
وجديرة بالاىتماـ  مف المناطؽ الأكثر نشاطاً في سورية مف الناحيتيف التكتونية والزلزالية

 تنفيذ دراسات عممية تفصيمية ليذا النشاط وما يحممو مف مخاطر.ل

باستخداـ مستويات منطقة الساحمية في ال تقدير النظاـ التكتونيإلى  بحثال ايدؼ ىذي
 لمرصد الزلزاليالتي سجمتيا الشبكة الوطنية السورية  يزاتلأكبر الالحموؿ الصدعية 

. وصولًا إلى تقييـ النشاط التكتوني الحديث عمى امتداد الصدوع النشطة في تمؾ المنطقة
ذا أخذنا بالحسباف أف  ةطويمتُعتبر والتي ( في سورية M≥5) الكبيرة دورة تكرار الزلازؿ وا 

 351-211بحوالي ( Ambraseys and Barazangi, 1989)اقدرى نسبياً حسب ما
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بعض الصدوع غير نشطة زلزالياً خلاؿ فترة  ظيور ، يمكف لنا أف ندرؾ سببسنة
 لعدد مف اليزات الأرضيةآلية البؤرة حساب عمى  البحثاز في ىذيركتـ التلقد  .بحثال

يممؾ كؿ منيا خمس قطبيات  والتي نية السورية لمرصد الزلزاليالشبكة الوطسجمتيا  التي
لحساب نسبياً تكوف صالحة  بحيث وذلؾ عمى الأقؿ (P)أوؿ حركة( لمموجة الطولية )

 .المنطقة الساحميةقابمة لممقارنة مع الصدوع الرئيسة في و لية البؤرة آ

 
ىػػا تظيػػر قػُػرب سػػورية مػػف عػػدة خريطػػة تكتونيػػة إقميميػػة لشػػماؿ الصػػفيحة العربيػػة وجوار  .1 شككك 

 .2لمربع موقع الشكؿ يعرض ا(. Brew et al. 2001حدود صفائحية نشطة. )معدلة عف 
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 سورية  الحديث في زلزاليالنشاط ال -2

حسب  1995كانوف الثاني  14الشبكة الوطنية السورية لمرصد الزلزالي عمميا في بدأت 
(Dakkak et al. 2005) . 27تتألؼ ىذه الشبكة مف و ( 1محطة قصيرة الدور Sec) 

وقد زودتنا بمعطيات الزلزالية الآلية المحمية لأوؿ مرة في سورية. كاف اليدؼ التصميمي 
ليذه الشبكة رصد كؿ نشاط زلزالي قابؿ لمتمييز عمى طوؿ نظاـ صدع البحر الميت 

(. ويمكف أف نجد معمومات تفصيمية حوؿ ىذه 1وفروعو في سورية ولبناف )الشكؿ 
 .Dakkak et al)التحصيؿ والنقؿ والمعالجة والتسجيؿ في المرجع نظاـ كة مثؿ الشب

 حدث محمي منذ 5111سجمت الشبكة الوطنية السورية لمرصد الزلزالي حوالي . (2005
 ,Abdul-Wahed and Asfahani) 2111ولغاية  1995كانوف الثاني  تأسيسيا في

عمى طوؿ نظاـ صدع الأناضوؿ  (2ؿ )الشكوتتركز الزلزالية الآلية الرئيسة ( 2018
الشرقي والامتداد الشمالي لنظاـ صدع البحر الميت وخصوصاً في لبناف مف خلاؿ عدة 

. وتتميز زلزالية الداخؿ السوري بوجود تجمعات عديدة (MS<6>5زلازؿ معتدلة )
منطقة البسيط والشريط  مثؿعدة مناطؽ والتي تلاحظ في  (ML<4لأحداث ضعيفة )

لنشاط الزلزالي في سورية  اوصفت العديد مف الدراسات السابقة (. 2)الشكؿ الساحمي 
 .Garfunkel et al. 1981, Chaimov et al)عمى أنو يتراوح بيف المعتدؿ والضعيؼ 

1990, Barazangi et al. 1993, Brew 2001)،  حيث أظيرت تسجيلات الشبكة
عدداً قميلًا مف ىزات منخفضة القدر  الوطنية لمرصد الزلزالي أف ىذا النشاط ينتج سنوياً 

مقارنة مع الدوؿ المجاورة. تبيف الدراسات السابقة المتعمقة بآلية البؤرة للأحداث الزلزالية 
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ذات مظير إزاحة يسارية مع  قد كانتالتشوىات النشطة معظـ التي وقعت في سورية أف 
ى طوؿ نظاـ صدع مركبة أصغرية لمتصدع العادي ويرافقيا أحواض شدية تمزقية عم

 ,.Abdul-Wahed and Al-Tahan 2010, Abdul-Wahed et alالبحر الميت )

2011 .) 

 

النشػاط الزلزالػي فػي سػورية وجوارىػا كمػا وثقتػو الشػبكة الوطنيػة السػورية لمرصػد الزلزالػي  .2 شكك 
يشػير المسػتطيؿ إلػى  (.Abdul-Wahed and Asfahani , 2018) 2112وحتػى  1995مػف 

 قة الدراسة.حدود منط
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 منطقة الدراسة -3
و  3545 شمالًا وخطي الطوؿ 3645و  3445 تـ تحديد منطقة الدراسة بيف خطي عرض

 ىما يفإقميمي يفصدعي نظاميف. تتضمف ىذه المنطقة (3و  2)الشكلاف  شرقا   3645
صدع  نظاـو ( DSFS: Dead Sea Fault Systemصدع البحر الميت ) نظاـ

 ويشمؿ الشرقي: القسـ قسميفمف  وياً بنيالمنطقة ىذه  تتكوفو  .الأناضوؿ الشرقي
 ,Barazangi et al. 1993) بينت الدراسات الحديثة والتيالغاب ومصياؼ منخفضي 

Brew et al. 2001) أنيا أحواض تمزقية (Pull apart)  يشمؿ الذي القسـ الغربي و
وحركتيا التكتونية ات تطرقت الدراسات السابقة إلى دراسة البنيسمسمة الجباؿ الساحمية. 

. وتّـ وضع العديد (Al-abdalla, 2008)عمييا صدع البحر الميت  نظاـتحت تأثير 
مف الخرائط الأساسية لممنطقة منيا خريطة التوضعات الرباعية والخريطة 

 ,Trifonov et al., 2012;Trifonov)الجيومورفولوجية وخريطة التكتونيؾ الحديث 

لمسمسمة الساحمية  لتطور التكتونيابدراسة ( Al-abdalla, 2010)الله  قاـ العبدو .(1991
 الحالي.الوقت منذ الميزوزوي وحتى 

صدع البحر الميت عمى احتواء الحركة التفاضمية لمصفيحتيف العربية  نظاـيعمؿ 
( mm 2±18) حواليوالإفريقية حيث يبمغ مقدار الحركة النسبية عمى امتداد ىذا الصدع 

 صدع البحر الميت نظاـ. يدخؿ (McClusky et al., 2000حسب )تقريباً بالسنة 
جنوب -صدع مصياؼ ذو الاتجاه شماؿفي جنوب منطقة الدراسة عبر  الأراضي السورية

الغاب  حوضشكلا عف بعضيما كمما اتجينا شمالًا ليف يتباعداف ييتفرع إلى صدعوالذي 
رت الآبار المحفورة ونتائج قد أظيـ فوؽ قاعو و 1211الذي ترتفع حافتو الغربية إلى 
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تصؿ إلى صدع الغاب الغربي ل الإزاحة الشاقولية الأعظميةأف  الدراسات الجيوفيزيائية
إلى ترتفع فالغاب  لحوضالشرقية  ةحافالما أ .(Devyatkin et al. 1997ـ ) 2511
صدع ل وقد قدرت الدراسات السابقة أف الإزاحة الشاقولية الأعظميةـ فوؽ قاعو  611

. ويرافؽ ىذه (Devyatkin et al. 1997ـ ) 1511لا تزيد عمى  غاب الشرقيال
والتي تنتشر عمى الحافة الغربية وتقطع  صدوع الجانبيةالصدوع الضخمة مجموعة مف ال

الغاب في الشماؿ  لحوض. تتخامد الصدوع المشكمة (3)الشكؿ  سمسمة الجباؿ الساحمية
إلى الغرب مف صدعي مصياؼ والغاب ساحمية قرب بحيرة العمؽ. تمتد سمسمة الجباؿ ال

 صدوع البحر الميت الانزياحية نظاـوىي عبارة عف بنية كتمية ناىضة مرتبطة بالغربي 
يقطع المناطؽ الناىضة مف  .يتميز جناحيا الشرقي بانحداره الشديد وبنيتو السمميةحيث 

وقد يمتد بعضيا  ربيىذه السمسمة مجموعة مف الصدوع الثانوية المتجية نحو الجنوب الغ
ويعتبر منطقة  شماؿ منطقة الدراسةيقع في ف أما نظاـ صدع الأناضوؿ الشرقي.في البحر

 ظاـانتقالية بيف الصفيحة العربية وبيف نطاؽ الطي الألبي الممتد في شماؿ ىذا الن
-والمتمثؿ بسمسمة جباؿ طوروس ويحده مف الجنوب الشرقي منظومة صدوع اللاذقية

اختلافاً ممحوظاً في بنيتو المعقدة وتاريخ  نظاـ صدع الأناضوؿ الشرقي كمس. ويختمؼ
يحة العربية وتتكشؼ فيو الركيزة البمورية عمى صفتطوره عف بنيات المنحدر الشمالي لم

جنوب ىذا -صدع البحر الميت المتجية بالاتجاه شماؿ نظاـالسطح. تقسـ امتدادات 
  داغ.-النطاؽ إلى منطقتيف البسيط والكرد

كمس ويحدىا مف الشماؿ -تقع منطقة البسيط إلى الغرب مف منظومة صدوع اللاذقية
مجرى العاصي الأسفؿ أما مف الجنوب الشرقي فيحدىا منخفض الكبير الشمالي والمرتبط 

يقطع منطقة البسيط العديد مف الصدوع ذات الاتجاه العاـ كمس. -صدوع اللاذقية نظاـب
كمس بالإضافة إلى صدوع -إلى المنظومة اللاذقية، وتنتمي جنوب غرب -شرؽ شماؿ
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الصدوع  عمىبوضوح عمى امتداد تمؾ ظير النشاط الزلزالي يجانبية متقاطعة معيا. 
صدع يمتد مف جنوب أوردو إلى جنوب البدروسية، ويستمر في البحر ونذكر منيا 

ركوش، بالاتجاه الجنوب الغربي. وىناؾ محور ثاف لو نفس الاتجاه ويمتد مف قرب د
شماؿ بداما، الرابية، بموراف ويستمر في البحر بالاتجاه الجنوب الغربي. وثمة محور ثالث 
يوافؽ صدع عيف البيضا ويستمر في البحر بالاتجاه الجنوب الغربي. يشكؿ صدع النير 

 الكبير الشمالي الحدود الجنوبية لمنطقة البسيط.

 
)عمى اليسار( وخارطة لأىـ الصدوع والمدف خارطة جيولوجية مبسطة لمنطقة الدراسة  :3شك .

 )عمى اليميف(.
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تأثرت منطقة الدراسة مف الناحية التكتونية بفعؿ حركتيف وىما: حركة التطور البنيوي 
لمسمسمة الساحمية ممثمة بالمناطؽ الواقعة إلى الجنوب مف نير الكبير الشمالي وبعيداً 

التكتونية الألبية ممثمة بالمناطؽ الواقعة عنو باتجاه الشرؽ والجنوب الشرقي، والحركات 
إلى الشماؿ والشماؿ الغربي مف نير الكبير الشمالي، حيث تنفصؿ الحركتيف بالمنخفض 

 (.Trifonov, 1991)كمس -صدوع اللاذقية نظاـبو النيوجيني لنير الكبير الشمالي 

 المستخدمة الطرائق -4
 Seismic)الزلزالية بؤرة ال إف العديد مف الملاحظات قد سمحت بالوصوؿ إلى آلية

focal mechanism لميزات الأرضية اعتباراً مف التسجيلات الزلزالية المتولدة عنيا )
(Lay and Wallace 1995 وبشكؿ عاـ فإنو في حالة شبكات الرصد ذات الكثافة .)

الكافية والتوزع الجغرافي المنتظـ لمحطات الرصد حوؿ المنبع الزلزالي والذي يضمف 
( تعتبر Pية جميع زوايا السمت حوؿ البؤرة الزلزالية فإف قطبية الموجة الطولية )تغط

موجبة إذا  (P) الموجة الطولية ةقطبيف اصطمح أقد و  .البؤرة الزلزاليةآلية  لتحديدكافية 
يرمز ليا و توصؼ بأنيا انضغاطية فنحو الأعمى ( First motion) كةر كانت أوؿ ح

سالبة إذا كانت  (P) الموجة الطولية ةقطبي أف محكما اصط( C: compressionب)
إف عزؿ  .(D: dilatationيرمز ليا ب)و ية تمددتوصؼ بأنيا ف نحو الأسفؿ أوؿ حركة
الموجبة عف القطبيات السالبة يسمح بتحديد مستويي الحموؿ لآلية البؤرة القطبيات 

 (.4 ) الشكؿوالمذيف يسمياف اصطلاحاً المستوياف العقدياف  الزلزالية
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المبدأ المبسط لحساب آلية البؤرة الزلزالية حيث تمثؿ الدوائر الصغيرة المفرغة القطبيات  :4شك .

 الانضغاطية.التمددية أما الدوائر الصغيرة المصمتة فتمثؿ القطبيات 
 

( لحساب آلية البؤرة الزلزالية FOCMEC( بإعداد البرنامج )Snoke et al., 1984قاـ )
)حيث يشير  (SV/P( وعمى نسبة السعة )Pطبية الموجة الطولية )بالاعتماد عمى ق

وقد طور  (Sلسعة المركبة الشاقولية لمموجة  SVو يشير الرمز  Pلسعة الموجة Pالرمز
(Hardebeck and Shearer, 2002, 2003( في برنامجيما )HASH تمؾ التقنية )

جميع مصادر الخطأ المؤثرة ( ولتأخذ بعيف الاعتبار S/Pفوسعاىا لتستخدـ نسبة السعة )
 Reasenberg andبحيث تكوف آلية البؤرة المحسوبة أكثر استقراراً. لكف )

Oppenheimer, 1985( استخدما قطبية الموجة الطولية )P فقط في إعداد البرنامج )
( والذي يجري بحثاً شبكياً لأفضؿ توافؽ بيف المستوييف العقديف FPFITالحاسوبي )

( أف PINV( فقد اعتبر في برنامجو )Suetsugu, 1998حظة. أما )والقطبيات الملا
كقيـ سعوية عظمى وصغرى عمى  1-و أ 1+ أف تكوف إما (P) قطبيات الموجة الطولية

( Moment tensor inversionالتسمسؿ وقاـ بإجراء عممية قمب مصفوفة العزوـ )
حموؿ دى موثوقية لإيجاد مزدوجة القوى دوف إعطاء أي تقدير لمخطأ لمحكـ عمى م
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( Abdul-wahed, 2018bقاـ ) (.Fault plane solutionsمستويات الصدعية )ال
 ,Zollo and Bernardـ الطريقة الاحتمالية )استخدبا( MECA3البرنامج )بإعداد 

( لحؿ المسألة العكسية بشكؿ غير خطي لموصوؿ لآلية البؤرة االزلزالية. تحسب 1991
مجموعة المعطيات الملاحظة  بالاعتماد عمى ات الصدعيةمستويال احتمالية معاملات

( المسجمة في عدد كافي مف محطات الرصد الزلزالي Pالموجة الطولية  ة)مثؿ قطبي
تأخذ بالحسباف شكؿ دالة كثافة الاحتمالية كما  التي (Bayesianباستخداـ مقاربة )

مالية معاملات نموذج (. يقوـ البرنامج بتقدير احتBrillinger et al., 1980عرفيا )
. مستويات الصدعيةالحموؿ الممكنة ل مف خلاؿ بحث شامؿ لجميع الزواياآلية البؤرة 

تمثؿ حموؿ الاحتمالية العظمى حموؿ المستوي الصدعي والمستوي المساعد. يسمح 
( بعرض حموؿ آليات البؤرة المحسوبة ببرامج أخرى بيدؼ مقارنتيا MECA3البرنامج )

( واستنتاج النظاـ Zoback, 1992سمح بتصنيؼ آلية البؤرة حسب )مع بعضيا كما ي
 Abdul-Wahed and) (SH maxالتكتوني واتجاه محور الإجياد الأفقي الأعظمي )

Alissa, 2020). 

تفترض البرامج السابقة أف المنبع الزلزالي مف النموذج النقطي وذو آلية ثنائية مزدوجة 
ىي الزلزالية محدد بدقة وأف معاملات آلية البؤرة  القوى وأف موقع البؤرة الزلزالية

 Aki and)الاتجاىات الزاوية لمصدع )السمت والميؿ والانزلاؽ( حسب ما عرفيا 

Richards 1980 )تمثؿ مستويات الحموؿ بأخذ مسقط تقاطعيا مع النصؼ  حيث
لازؿ التي ( بحساب آلية البؤرة  لمز Salamon et al., 2003السفمي لمكرة البؤرية. قاـ )

( المسجمة في منطقة شرؽ المتوسط خلاؿ القرف العشريف ML ≥4قدرىا المحمي )
( ووجد أف الحموؿ الشاذة تؤكد عمى مدى تعقد FPFITباستخداـ البرنامج الحاسوبي )



 

 سامر زيزفون   نضال شقير   العيسىمحمد     2222 عام 13العدد  44مجلة جامعة البعث  المجلد

35 

 

عمميات التشوه عمى طوؿ نظاـ صدع البحر الميت. كذلؾ استخدـ ىذا البرنامج 
(Bräuer, 2011 لحساب آلية البؤرة ) محمي وقعت في زلزالي حدث  31لحوالي الزلزالية

 حوض البحر الميت.

  النظام التكتونيتصنيف  -5
مف الشائع أف تستخدـ آلية البؤرة الزلزالية في الاستدلاؿ عمى اتجاىات حقؿ الإجياد 
الحالي في القشرة الأرضية وتحديد اتجاه الحركة الحالية لمصفائح التكتونية. لقد تنبأت 

ظرية لمحاور الإجياد أنو عند تعريض عينات صخرية للإجياد فإف سطوع المبادئ الن
درجة مع اتجاه الإجياد الأعظمي واتجاه الإجياد  45التمزؽ سوؼ تحدث بزاوية 

الأصغري وأكدت ذلؾ التجارب المخبرية. وبشكؿ مكافئ لذلؾ فإف المستوياف العقدياف 
الأعظمي )موجب( يقع  الانضغاطر : فمحو تشوهتجاىات محاور اللآلية البؤرة يحدداف ا

ويظير ( P: compression axisفي منتصؼ الربع التمددي ويسمى محور الضغط )
)سالب  الأعظمي التمددومحور ( max shortening) الأعظمي تشوه التقصيروفقو 

 T: tensionيعبر عف الشد( يقع في منتصؼ الربع الانضغاطي ويسمى محور الشد )

axis)  ويظير وفقو( تشوه التطاوؿ الأعظميmax lengthening 5( )الشكؿ) أما .
 B or) الوسيط )أو الحيادي( والذي يعامد المحوريف السابقيف ويرمز لو ب لتشوهمحور ا

null axisولا يحدث تشوه وفقو ( فسيكوف ناتجاً عف تقاطع المستوييف العقدييف. 
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 رة الزلزالية.المبدأ المبسط لتحديد محاور التشوه في البؤ  :5شك .

 

 SV, SHبما أف محاور الإجياد في القشرة الأرضية تأخذ الاتجاىات الشاقولية والأفقية )

max , Sh min( فقد قاد ذلؾ )Anderson, 1951( إلى أف المحور الشاقولي )SV ىو )
( فإذا كاف ىذا المحور الشاقولي Tectonic regimeالذي يحدد النظاـ التكتوني )

( وسيطرت compressional( كاف ىذا النظاـ انضغاطياً )Tوراً لمشد )أصغرياً أي مح
ذا كاف المحور SH max> Sh min> SVفيو آلية التصدع العكسي وتحققت العلاقة ) (، وا 

( extensional( كاف ىذا النظاـ تمددياً )Pالشاقولي أعظمياً أي محوراً لمضغط )
(، أما إذا SV> SH max> Sh min) وسيطرت فيو آلية التصدع العادي وتحققت العلاقة

( فسيكوف ىذا النظاـ تمزقياً شدياً وسمي Bكاف محوراً وسطياً أي محوراً حيادياً )
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(wrench( وسيطرت فيو آلية الإزاحة الجانبية الأفقية وتحققت العلاقة )SH max> SV> 

Sh min( يعتبر تصنيؼ .)Anderson, 1951 جميع ( لمنظاـ التكتوني بسيطاً ولا يغطي
 ;Simpson, 1997الحالات ولكنو مفيد مف أجؿ التصنيؼ الأولي ليذا النظاـ )

Hardebeck and Michael, 2006). 

( ومحور الشد B( ومحور الحيادي )Pاستخدمت زوايا ميؿ )التغريؽ( محور الضغط )
(Tللاستدلاؿ عمى الأنظمة التكتونية المولدة لمزلازؿ وقد استخدـ الباحثوف المقاربت ) اف

( عمى أنيا الاتجاىات P, B, T( أنو مف الممكف اعتبار المحاور الثلاثة )1التاليتاف: )
( P, B, T( أنو مف الممكف اعتبار المحاور الثلاثة )2الرئيسة للإجياد بشكؿ تقريبي؛ )

عمى أنيا مؤشرات عمى شعاع الانزلاؽ الصدعي وبالتالي يمكف أف تستخدـ لتصنيؼ 
( مخططاً بيانياً ثلاثي الأذرع لتمثيؿ زوايا Frohlich, 1992) الحركة الصدعية. أدخؿ

( بنقطة واحدة داخؿ المثمث البياني مما P, B, Tميؿ المحاور الضغط والحيادي والشد )
( أف Célérier et al., 2012سمح بإجراء معاينة بصرية لتمؾ المقاربات. لقد وجد )

عقولة لاتجاىات محاور الإجياد في حالة ( تزودنا بتقديرات مP, B, Tالمحاور الثلاثة )
أف محاور الإجياد الرئيسة كانت شاقولية أما في الحالات الأخرى فإنو مف الأفضؿ 

 ;Frohlich, 1992تفسيرىا كتعبير عف ىندسة الصدع والانزلاؽ الصدعي. قدـ )

2001; Frohlich and Apperson, 1992 التصنيؼ الأبسط لمنظاـ التكتوني بناء )
( وميَّز الأصناؼ الثلاث السابقة )الشكؿ P, B, Tالميؿ الأصغري لممحاور الثلاثة )عمى 

( لكف ىذا التصنيؼ ترؾ مساحة واسعة مف المثمث البياني دوف توصيؼ. وقدـ 6
(Kagan, 2002; 2005 تصنيفاً بسيطاً يعتمد عمى المحور ذو الميؿ الأعظمي وشمؿ )
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( تصنيفاً Triep and Sykes, 1996; 1997ىذا التصنيؼ معطيات أوسع. عرض )
 obliqueأكثر اكتمالًا بيدؼ الحصوؿ عمى تصنيؼ أدؽ للانزلاقات الصدعية المائمة )

slips( وقدـ .)Zoback, 1992( تصنيفاً يعتمد عمى ميؿ المحور الحيادي )B )
 (.World Stress Mapواستخدمو في خارطة الإجياد العالمية )

 جودة المعطيات -6
كما ورد في شبكة الرصد محطات ية المنخفضة في سورية وعدـ كفاية تغطية أدت الزلزال

إلى الحد مف عدد حموؿ المستوي الصدعي التي يمكف  (Dakkak et al. 2005)المرجع
تفحصنا بدقة كؿ المعطيات المتوفرة وكذلؾ فقد . لذلؾ منطقة الدراسةالحصوؿ عمييا في 

. بما أف غالبية منيا يمكف مف المعمومات لحصوؿ عمى أكثر مابيدؼ اموثوقية الحموؿ 
 Abdul-Wahed and)الأحداث الزلزالية المسجمة في سورية كانت أحداث ضعيفة 

Al-Tahan 2010, Abdul-Wahed et al., 2011; Abdul-Wahed and 

Asfahani, 2018)  تمتمؾ خمسة قطبيات جميع الأحداث المحمية التي  نافقد اعتبر
. طبقاً لذلؾ فإف مجموعة مختارة الحة لحساب آلية البؤرة الزلزاليةصكحد أدنى  Pلمموجة 

صالحة كانت معتبرة كأحداث رئيسة  منطقة الدراسةحدث وقعت داخؿ  42مكونة مف 
 . (Pقطبية الموجة الطولية )لتحميؿ 
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حسب تصنيؼ الأنظمة التكتونية لالأساسي ( Frohlich, 1992)فروليش مخطط  .6شك  

وثلاثة  (aوىو معروض بالرمز ) (P, B, Tالضغط والمحايد والشد )التشوه ور زوايا ميؿ محا
 ,Thrust (Th), strike-slip (Ss) (a)  :نسخ مطورة منو والرموز المستخدمة بالأشكاؿ ىي

and normal (No) regimes as defined by Frohlich and Apperson (1992) 

and Frohlich (1992, 2001). (b) Thrust (Th), strike-slip (Ss), and normal 

(No) regimes as defined by Kagan (2002, 2005). (c) Thrust (TH), thrust 

and strike-slip (TS), strike-slip and thrust (ST), strike-slip (SS), strike-

slip and normal (SN), normal and strike-slip (NS), and normal (NO) 

regimes as defined by EPRI (1994) and reported by Triep and Sykes 

(1996, 1997). d) Thrust faulting (TF), thrust and strike-slip (TS), strike-
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slip (SS), normal and -slip (NS), and normal faulting (NF) regimes as 

defined by Zoback (1992) and used in the World Stress Map. 

 

باستخداـ الأدوات البرمجية التي يقدميا مف اليزات تمت معالجة المجموعة المختارة 
وتحديد أزمنة الوصوؿ وحتى  بدءاً مف عرض الشكؿ الموجي Seisan 10.3البرنامج 

 يعتبر التحديد الدقيؽ لموقع البؤرة عاملًا حاسماً في الحصوؿ عمى آليات البؤرة الزلزالية.
 طبقنابيدؼ تحسيف الدقة في الأحداث المختارة و  لمعاملات التصدع التميز الموثوؽ

الضجيج وقمنا بتحديد جميع إلى  التصفية الرقمية عمى التسجيلات لتحسيف نسبة الإشارة
قمنا ـ ثيدوياً. ونتيجة لذلؾ فقد زاد عدد قراءات أزمنة الوصوؿ.  Sو Pأطوار الموجتيف 

زمنة الوصوؿ الجديدة ونفس النموذج السرعي إعادة تحديد مواقع البؤر باستخداـ أب
توزع البؤر  7يعرض الشكؿ  .المستخدـ في الشبكة الوطنية السورية لمرصد الزلزالي

 .ضمف منطقة الدراسة بؤرةلدراسة آلية ال صالحةث الزلزالية المعتبرة االسطحية للأحد

  النتائج -7
عمى  Seisan 10.3البرنامج ميا برمجيات آلية البؤرة المذكورة أعلاه والتي يقدتـ تطبيؽ 

بتوافؽ مع البنيات التصدع العادي الأحداث المختارة. كاف لأغمب ىذه الأحداث آلية 
أحداث فقط(  بضعةفكانت أكثر ندرة )الإزاحة الجانبية الصدعية المحمية أما آلية 

آلية  تكما لوحظ. الامتداد الشمالي لصدع الغابومحصورة في بعض المناطؽ مثؿ 
آليات البؤرة مظاىر  8. يعرض الشكؿ حدثيف فقط وقعا في البحردع العكسي في التص

المنطقة الساحمية المسجمة في  مف اليزات المجموعة المختارةمف أجؿ المحسوبة الزلزالية 
 . تمؾ المنطقةالمولدة لمزلازؿ في  البنيات المحميةىذا المظير  يعكسسورية. مف 
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بػؤرة ضػمف منطقػة لدراسة آلية ال صالحةلأحداث الزلزالية المعتبرة توزع البؤر السطحية ل :7شك  

 .الدراسة وتشير الأرقاـ إلى قدر كؿ منيا
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 ةحمػوؿ الصػدعيال اتمسػتوي المحسػوبة فػي منطقػة الدراسػة حيػث تػـ تمثيػؿآليات البػؤرة  :8 شك .

 مػػددطػػاؽ التمػػف الكػػرة البؤريػػة: الربػػع الأبػػيض يمثػػؿ نبمسػػقط متسػػاوي المسػػاحة لمنصػػؼ السػػفمي 
 .يمثؿ نطاؽ الانضغاط زرؽوالأ
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( ومحور B( ومحور الحيادي )Pاستخدمنا في ىذا البحث زوايا ميؿ محور الضغط )
( التي حصمنا عمييا مف آليات البؤرة باعتبار أنيا مؤشرات عمى شعاع الانزلاؽ Tالشد )

 ,Frohlichالصدعي لتصنيؼ الحركة الصدعية. وتـ إسقاط ىذه الزوايا عمى مثمث )

( كمخطط بيانياً ثلاثي الأذرع لتمثيؿ زوايا ميؿ المحاور الثلاثة بنقطة واحدة داخؿ 1992
( ىذا المثمث Zoback, 1992المثمث البياني لإجراء معاينة بصرية لمميؿ العاـ. طور )

( Bوقدـ تصنيفاً أكثر تفصيلًا لمحركة الصدعية يعتمد عمى ميؿ المحور الحيادي )
(. وسنعتمد مثمث World Stress Mapطة الإجياد العالمية )واستخدمو في خار 

(Zoback, 1992 بيدؼ الحصوؿ عمى تصنيؼ أدؽ للانزلاقات الصدعية المائمة )
(oblique slips ويعرض )( 9الشكؿ) .نتائج ىذا التصنيؼ 

 
( عمػػى T( ومحػػور الشػػد )B( ومحػػور الحيػػادي )Pإسػػقاط زوايػػا ميػػؿ محػػور الضػػغط ). 9شككك  
 .8( في الشكؿ dوالمشار إليو بالرمز ) ( لآليات البؤرة المحسوبةZoback, 1992مثمث )
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عمى  ( لآليات البؤرة المحسوبة بيذا البحثP, B, Tيُظير إسقاط زوايا ميؿ المحاور )
أف معظـ الحركات الصدعية في منطقة الدراسة كانت مف ( Zoback, 1992مثمث )

حصا( وتدؿ عمى تصدع عاديNFالصنؼ ) الشد الناتجة  ئياً تدؿ النتائج عمى سيطرة. وا 
% مف آليات البؤرة 65في حوالي ( NFإذ كاف التصدع عادياً نقياً ) عف تكتونيؾ تمددي

% 8( في NSوكاف تصدعاً عادياً مع وجود مركبة أصغرية للإزاحة الجانبية )المحسوبة 
دي قد ظيرت في وبالتالي فإف آلية التصدع العا .(11)الشكؿ  مف الآليات المحسوبة

مف فقط كاف ىناؾ ست حركات صدعية بالمقابؿ  % مف اليزات الأرضية المعالجة.73
. وقعت بعض %15في حوالي  تصدع الإزاحة الجانبيةوجود ( وتدؿ عمى SSالصنؼ )

. لـ اليجينة( أي الإزاحة المائمة Uالحركات الصدعية في وسط المثمث ضمف التصنيؼ )
 ( والذي يدؿ عمى حركة صدعية عكسيةTFضمف الصنؼ )تظير إلا ىزة واحدة فقط 

مقابؿ لواء اسكندروف وبالتالي يمكف إىماؿ ىذه وقعت بؤرة ىذه اليزة في البحر وقد 
 اليزة.

 
النسػػب المئويػػة لأصػػناؼ آليػػات البػػؤرة المحسػػوبة فػػي المنطقػػة السػػاحمية حسػػب تصػػنيؼ :8شككك  

(Zoback, 1992). 
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  المناقشة -8
نظاـ و  رئيسيف ىما نظاـ صدع البحر الميتة نطاقيف تكتونييف منطقة الدراس يمر في

 جانبية يسارية ة إزاحةبحرك نظاـ صدع البحر الميتيتميز .صدع الأناضوؿ الشرقي
مف خلاؿ الأحواض التمزقية الشدية الصغيرة في الرسوبيات  يياتـ التعرؼ عم والتي

،ومف (Garfunkel et al. 1981, Trifonov 1991, Brew et al. 2001)الحديثة 
زاحة المجاري المائية  ,Brew et al. 2001)والمنشآت التي بناىا الإنساف خلاؿ قطع وا 

Gomez et al. 2001, Gomez et al. 2003, Meghraoui et al. 2003, 

Gomez et al. 2006).  يساريةالجانبية ال تمؾ الإزاحةلـ تُظير البحث لكف نتائج ىذا 
 آلية التصدع العاديالمعالجة كاف لأغمب الأحداث  بؿ ع الكثيروفكآلية مسيطرة كما يتوق

(NF)  عمى سيطرة يدؿ وىذا  مف آليات البؤرة المحسوبة %(65شكمت ما نسبتو )التي و
الأحداث معظـ يمكف تفسير ىذه النتيجة بأف  .التكتونيؾ الشدي في المنطقة الساحمية

نظاـ لالصدوع الجانبية عة عمى واقكانت  2111-1995خلاؿ فترة الدراسة المسجمة 
لقد وجد  .عمميات شد محمية فع ناتجةو  في سمسمة الجباؿ الساحميةصدع البحر الميت 

(Salamon et al. 2003 أف آليات التصدع العادي لبعض الأحداث قرب البحر )
الميت وخميج العقبة تسجؿ نشاط صدوع عادية تمتد عمى طوؿ ىوامش نظاـ صدع 

وجود ى لإىذا البحث التي حصمنا عمييا في نتائج البعض أشارت ا كم البحر الميت.
كما ىو الحاؿ في الحدثيف الذيف  (NS) ترافؽ آلية التصدع العادي جانبية مركبة إزاحية

يمكف أف وكما ىو الحاؿ في الحدث الواقع في جنوب تؿ كمخ. وقعا في حوض الغاب 
وظيرت بعض آليات البؤرة ذات ية. انتقالي محم-بصدوع شد ةث  مرتبطاحدالأىذه كوف ت

أما في منطقة . نظاـ صدع البحر الميتعمى الامتداد الشمالي لالإزاحة اليسارية 
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غياب آلية تصدع عادي مع  كاف لمعظـ الأحداث الواقعة في تمؾ المنطقةفاسكندروف 
 . الإزاحية مركبةال

يا عمى فإنلذلؾ در أتت مف أحداث صغيرة الققد إف معظـ الآليات التي أمكف حسابيا 
الأرجح قد نتجت عف تحرؾ بعض الصدوع المحمية وبالتالي يمكف ليا أف تمثؿ التغيرات 

يمكف أف يدفعنا الإجياد. بالمقابؿ فإف غياب الأحداث الزلزالية كبيرة القدر المحمية بحقؿ 
ذي بدأ منذ الو  للاعتقاد أف الصدوع الإقميمية الكبيرة تمر حالياً بفترة مف اليدوء الزلزالي

عدـ ظيور (. يدعـ ىذا الاعتقاد Meghraoui et al. 2003)سنة كما أشار  851
الصدوع الإقميمية الكبيرة في منطقة آليات الإزاحة الجانبية اليسارية المضرب والتي تميز 

التطور التكتوني وتطور حقؿ ( Al Abdalla et al., 2010لقد درس العبدالله )الدراسة.
منذ أواخر الكريتاسي وحتى  المنطقة الساحميةفي ( palaeostressيـ )الإجيادات القد

وجد أف ىذه المنطقة قد طورت تكتونيؾ شدي خلاؿ الميزوزويؾ والباليوجيف و السينوزويؾ 
-أما التشوىات الانضغاطية فمـ تظير إلا في نياية الأوليغوسيف في شماؿ منطقة الباير

منذ  NNW-SSEدات الانضغاط بالاتجاه المنطقة مف إجياىذه عانت  حيث البسيط
ظير وجود لكف النتائج التي حصمنا عمييا في ىذا البحث لـ تُ  نياية الميوسيف حتى الآف.

إذا . التكتونيؾ الضغطيوالتي يمكف أف ينتجيا  آليات التصدع العكسي في ىذه المنطقة
ت الجيولوجية ىذا البحث والتي تُعبر عف حقؿ الإجياد الحالي الدراساتخالؼ نتائج 

والتكتونية السابقة والتي سمحت بتقدير حقؿ الإجياد القديـ وبالتالي يمكف الاستنتاج 
 ث تغييرات حالية في حقؿ الإجياد.بحدو 
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  الخاتمة -9

لمشبكة الوطنية لمرصد الزلزالية في تـ في ىذا البحث تحميؿ قاعدة التسجيلات الزلزالية 
. ونتيجة الصالحة لحساب آلية البؤرة الزلزالية الأحداثر ااختيالمنطقة الساحمية بيدؼ 

خمس ليا كاف  2111-1995وقعت خلاؿ الفترة زلزالي حدث  42 ىناؾ لذلؾ تبيف أف
بينت .لحساب آلية البؤرة الزلزاليةوىو الحد الأدنى  عمى الأقؿ( Pلمموجة )قطبيات 

معظـ تمؾ في التكتونيؾ الشدي كاف مسيطراً المحسوبة أف  مستويات الحموؿ الصدعية
حصائياً تدؿ النتائج عمى ظيور التصدع العادي النقي في حوالي . الأحداث الزلزالية وا 

% مف آليات البؤرة المحسوبة وعمى ظيور التصدع العادي مع وجود مركبة أصغرية 65
% مف الآليات المحسوبة، وبالنتيجة فإف آلية التصدع العادي قد 8للإزاحة الجانبية في 

جانبية أكثر الزاحة الإكانت آلية مف اليزات الأرضية المعالجة. بينما  %73ظيرت في 
خالؼ الدراسات الجيولوجية تىذا البحث  نتائج إفندرة ومحصورة في بعض المناطؽ. 

يمكف أف  يكوف مسيطراً. يجبوالتكتونية السابقة والتي تنبأت أف إجياد التصدع العكسي 
كانت لأحداث  ةالساحمي في المنطقة البؤرة المحسوبةآليات  فنقدـ تفسيراً محتملًا لذلؾ أ

طوؿ  عمى انتقاؿ-مشدل المحمية مظاىرالب ةبطتر لذلؾ فإنيا عمى الأرجح مصغيرة القدر 
تبقى ىذه النتائج جياد المحمي.وبالتالي تعكس حقؿ الإ ىوامش نظاـ صدع البحر الميت

 وبالتالي يؿ نسبياً في سوريةطو  (M≥5زمف العودة لمزلازؿ الكبيرة )بالنظر لكوف أولية 
 قدزلزالياً خلاؿ فترة ىذه الدراسة  اً طاظير نشلـ تُ  التيبعض الصدوع أف المرجح ف مف

 تكوف نشطة خلاؿ فترة زمنية أطوؿ. 
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 كممة شكر
لتزويدىـ إلى المركز الوطني لمرصد الزلزالي يتوجو مؤلفو ىذا البحث بالشكر الجزيؿ 

وبشكؿ خاص الجيوفيزيائي  اليامة لمعمومات والمعطياتبعض االتسجيلات الزلزالية و ب
شكر للأستاذ الدكتور إبراىيـ عثماف المدير العاـ لييئة نظير اليوسؼ كما يتقدموف بال

 . ىذا البحثالطاقة الذرية لدعمو 
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 :الممخص
من أجل تطيير المياه والحماية في ممية رئيسية تعتبر عممية إضافة الكمور لممياه ع

في معظم  شبكة التوزيع من التموث الجرثومي ومنع نمو الطحالب في منشآت التنقية
عندما  شكل المنتجات الثانوية والروائح والمذاق غير المرغوبيقد  والدول النامية، لكن

( بمستويات FRC) (free residual chlorine)المتبقي ور الحر مالك تكون تراكيز
قمنا بدراسة تغيير معامل الكمور الموحد مع الكمور المطبق  الحدود المسموحة.ى من مأع

، وذلك وفق البيانات المتوفرة في لشبكة الإمداد بمياه الشرب لمدينة جبمة 2119خلال عام
ية قمنا مؤسسة مياه الشرب لتقييم الحالة العامة لعممية الكمورة القائمة. وفي المرحمة الثان

وتراكيز الكمور UCC (Uniform Chlorine Coefficient) معاملبدراسة تغيير 
الحر المتبقي في مجموعة منتقاة من نقاط القياس عند استخدام نقاط دعم إضافية لمكمور 

المحسوبة وفق البيانات المتاحة في مؤسسة  UCCتبين أن قيمة . و المطبق في الشبكة
(، والتي تعد قيم مقبولة تعبر عن توزيع جيد 1 – 1779)المياه محصورة ضمن المجال 

لتراكيز الكمور ضمن الشبكة عمى مدار العام، ولكن تبين البيانات المتوفرة أن الكمور 
تزداد قيمة غير مقبولة. الحر المتبقي يتناقص في بعض نقاط القياس لحدود حرجة 

UCC  إلى القيمة  145349ة بزيادة عدد نقاط الدعم من القيمعند استخدام الدعم
وبالتالي فإن الحقن الإضافي ىام لمحفاظ عمى توزيع أمثل لقيم الكمور الحر  148564
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ترتفع قيمة الكمور الحر المتبقي في النقاط اللاحقة لمكان الدعم إلى حد كما  المتبقي.
كما في السيناريو  ،بدون زيادة كبيرة في قيمة الكمور المضاف 144مقبول تصل إلى 

 منخفضة وغير مقبولة. UCC، والذي تبقى فيو قيمة 148خير عند رفع القيمة إلى الأ
 

ور الموحد، مور الحر المتبقي، معامل الكمالكشبكات مياه الشرب،  ة:كممات مفتاحي
 الكمورة. دعم
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Abstract 

The process of adding chlorine to water is a key process in order to 

disinfect water and protect the distribution network from bacterial 

contamination and prevent the growth of algae in purification 

facilities in most developing countries, but it may form by-products, 

odors and undesirable taste when concentrations of free residual 

chlorine (FRC) to levels above permissible limits. We studied the 

change of the standardized chlorine factor with the chlorine 

applied during 2019 to the drinking water supply network for the 

city of Jableh, according to the data available in the Drinking 

Water Corporation to assess the general condition of the existing 

chlorination process. In the second stage, we studied the change of 

the Uniform Chlorine Coefficient (UCC) and the concentrations of 

free residual chlorine in a selected set of measurement points when 

using additional support points for chlorine applied in the network. 

It was found that the calculated UCC value according to the data 

available in the Water Corporation is limited to the range (0.79 - 

1), which are acceptable values that reflect a good distribution of 

chlorine concentrations within the network throughout the year, but 

the available data show that the residual free chlorine decreases in 

some points. Critical limits are not acceptable. The value of the 

UCC increases when the support is used by increasing the number 

of points of support from the value of 0.5349 to the value of 0.8564 

and therefore the additional injection is important to maintain an 
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optimal distribution of the residual free chlorine values. The value 

of the residual free chlorine in the subsequent points of the support 

place also increases to an acceptable extent up to 0.4 without a 

significant increase in the value of the added chlorine, as in the last 

scenario when the value is raised to 0.8, in which the UCC value 

remains low and unacceptable. 

Keyword: water distribution networks, Free residual chlorine, 

Uniform chlorine coefficient, Booster chlorination. 
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 مقدمة: -1

يعد و  ،الإمدادجودة المياه في أنظمة  مانلض ىاماً  أمراً يعتبر تعقيم مياه الشرب 
يتحكم  .[1]نظراً لكمفتو المنخفضة وثباتو وفعاليتو  ،الكمور أحد أكثر مواد التعقيم انتشاراً 

مع المادة العضوية الطبيعية أيضا ولكنو يتفاعل  ،رضةالكمور الحر بنمو الأحياء المم
إضافة إلى أن  ،[2]تسبب السرطانات قد ويشكل منتجات ثانوية  ،الموجودة في المياه

من الضروري فيم لذلك  أثناء انتقال المياه ضمن الشبكة، يتناقص تدريجياً تركيز الكمور 
لحفاظ ة لمتعقيم، بيدف ات الثانويوتشكيل المنتجا ،العوامل التي تساىم في ضياع الكمور

 . [3] ضمن مستويات معينةعمى مستويات الكمور المتبقي 
تركيز الكمور الأولي، كيتأثر تفكك الكمور بشكل أساسي بعوامل جودة المياه 
 عوامليتأثر أيضا بو ، [4]ومحتويات المواد العضوية واللاعضوية، ودرجة الحرارة وغيرىا 

يمكن تقسيم . [5]إلخ.. دروليكية ومواد الأنابيب وزمن التشغيل الشبكة مثل الظروف اليي
مرحمة ضياع الكمور بشكل أساسي إلى تفكك كتمة الكمور والتي تتميز بمعامل 

سبب إمكانية حدوث التفاعل ضمن ب Kwوتفكك الجدار المميز بالمعامل Kbالتفاعل
عمى طبيعة مصدر المياه التدفق الكتمي ومع مادة جدار الأنبوب. يعتمد التفكك الكتمي 

الأنبوب. يمكن التوصل مادة التي تمقتيا بينما يعتمد معامل تفكك الجدار عمى  والمعالجة
جراء لم الاعتيانعبر أخذ عدة زجاجات  Kbإلى معامل التفاعل مياه قبل دخوليا الشبكة وا 

يائية بمادة الأنبوب والظرف الفيز  Kwيرتبط معامل الجدار و الاختبارات ضمن المخبر. 
 . [6] ضمن جدار الأنبوب مثل القشرة الداخمية والنتوءات الناتجة عن التآكل.

عمى الكمور يقتصر المياه في ىذا البحث  جودة تعريفومن الجدير بالذكر أن 
 المياه. ب الإمدادالمتبقي كمعامل مطير رئيسي في شبكات 

شبكات  فيثابتة  قيكمور متبحممت العديد من الدراسات حالات الحفاظ عمى تراكيز 
 توفير تستطيع التنقية عند المصادر لا عمميةتوزيع المياه، مع الأخذ بعين الاعتبار أن 

عند كل العقد في جميع الأوقات ضمن شبكة  موحد FRC تركيز كمور حر متبقي
المصادر  عندفقط التقميدية ق التنقية ائفي طر  ، حيث يتم إضافة الكمورالإمداد بالمياه
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وينخفض  ،وبالتالي يكون التركيز مرتفع في العقد القريبة من مصادر التوزيع ،الرئيسية
  مع الابتعاد عن المصدر.

دعم موحد ومستقر ىي طريقة  FRCإن أفضل الطرائق لضمان الحصول عمى 
حقن الكمور عند عدد من العقد  والتي تعتمد عمى ،Booster Chlorinationالكمور 

 ،ض درجة الانحلاليتخف عمىالطريقة  تعمل ىذهدر، المص إلىالوسيطة بالإضافة 
وبالتالي الحفاظ عمى  ،سموحةموتسمح بالحفاظ عمى درجات التركيز ضمن الحدود ال

يمثل النموذج من الدرجة الأولى  .[10-7] العقدواستقرار عند كل  تساويتوزع أكثر 
 تفكك الكمور في المياه بطريقة مقبولة، ويعطى بالمعادلة:

 
التركيز الأولي لمكمور   ؛t (mg/l)زمنية الحظة ملاتركيز الكمور في  حيث 

(mg/l)؛ t يام؛الزمن بالأ k ،ثابت معدل التفكك الكتمي، ب متعمقوىو  يمثل ثابت التفكك
 ،والمزوجة الحركية لممياه ،وقطر الأنبوب ،وثابت معدل تفكك الجدار، وسرعة المياه

يستخدم ىذا النموذج الديناميكي ضمن برمجية  .[11] الكمورجزيئات وانتشار 
EPANET،  ومن ميما كان تعقيد شبكة التوزيع.  الكمورالتي تستطيع أن تتبع تراكيز

 معظم الدراسات. في يملمثابت انحلال الجدران  الجدير بالملاحظة أن
 البحث: هدف -2

من  ،بمياه الشرب لمدينة جبمةلنظام الإمداد  دراسة تحمل الكمورفي يكمن اليدف 
التحقق من أن و  ،2119عام الدورية عمى مدى المتبقي  الحر كيز الكموراخلال قياس تر 

تأثير دعم عممية الكمورة  بيانإضافة إلى  ،التراكيز المطموبة تصل إلى كافة عقد الشبكة
 .معامل الكمور الموحدعمى في عدة عقد في الشبكة 

 البحث: وطرائق مواد -3
ويعرف بأنو : Uniform Chlorine Coefficientمعامل الكمور الموحد -3-1

حيث  عن تساوي تركيز الكمور الحر المتبقي في نظام توزيع المياه بين العقد، التعبير
 (average of free residual chlorine) يحسب متوسط الكمور الحر المتبقي

AFRC انحرافالمياه، ثم يحسب  في جميع العقد في جميع الأوقات ضمن شبكة توزيع 
في  ADIG (average divergence of FRC) المتبقيمتوسط قيم الكمور الحر 
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جميع العقد في جميع الأوقات ضمن شبكة توزيع المياه، والذي يكون عادة محصور في 
 بالعلاقة التالية:  لنحصل عمى معامل الكمور الموحد ،(mg/l 0.5-0.2المجال )

 
ب نسب تراكيز الكمور في عقد شبكات توزيع المياه، حيث تقار  لضمان يستخدم
تساوي الواحد عندما تكون نسب تراكيز الكمور في كل العقد ضمن  UCC ستكون قيمة

صفرياً عند ذلك، في حين يتباين ىذا المعيار عندما  ADIGالمجال السابق، وسيكون 
كمور من أجل الحفاظ تستخدم طريقة دعم الو  .[12] تكون القيم خارج المجال المذكور

عمى نسب تراكيز الكمور ضمن الحدود المطموبة، بحيث تعمل عمى تخفيض عدد 
المشاكل التي تتم في عمميات حقن الكمور التقميدية، ويتم الحقن عند العقد القريبة من 

ىذا وتعتبر المصدر، والعقد الحدية التي تعتبر نسب تركيز الكمور فييا صفرية تقريباً. 
ذية المصدر الأفضل لدعم التركيز وبالتالي الكمورة. ويمكن استخدام نقطة ضبط عقد التغ

داعمة من أجل الجرعة الداعمة لمكمورة )دعم الانحلال( في مصدر تدفق أساسي داعم، 
 .[13]أو مصدر كتمة داعم 

عمى مبدأ  EPANET لبرنامجتعتمد المعادلات الحاكمة نظرية جودة المياه:  -3-2
لكتمة إلى جانب حركية التفاعل. عندما يتم إدخال الماء المكمور في نظام الحفاظ عمى ا

التوزيع، فإن الكمور المتبقي يتبدد تدريجيا، وقد يؤدي استنفاذ الكمور المتبقي بعد ذلك إلى 
تأثيرات غير مرغوب فييا، بما في ذلك نقص التطيير البيولوجي في نظام التوزيع. 

 استيلاك الكمور:وىناك ثلاثة عوامل تؤثر عمى 
  التفاعل مع المواد الكيميائية العضوية وغير العضوية )مثل الأمونيا

 .والكبريتيد، الحديدوز، أيون المنغنيز، مادة الدبالية(
 التفاعلات مع الأغشية الحيوية عمى جدار أنبوب التوزيع. 
 [11] عممية التآكل. 

ىي لمدراسة، و  كحالةجبمة  مدينة اختيارتم  :Case Studyالدراسة  منطقة-3-3
لمدينة  تستجر مياه الشرب .سوريا غرب شمال  محافظة اللاذقية في منطقة جبمة مركز
اه إلى قسم ذ ىذه المييتم أخبعد أن يتم تنقية وتعقيم المياه،  ،السن بحيرةمن  جبمة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%AC%D8%A8%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%B0%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7
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وتتم عممية تعقيم بالكمور  ،تتم عممية معالجة مسبقة )قبل الترشيح( المعالجة بغاز الكمور،
لتعديل كمية الكمور في المياه الناتجة بحيث يتراوح تركيز الكمور  ،بعد عممية الترشيح

(0.4-0.6 mg/l ،)خزانات  التي تبدأ بأربع ،وبعدىا تضخ المياه إلى منظومة التوزيع
إلى المياه بالإسالة من خطي الجر الثاني والرابع  نقلتل ،موجودة عمى جبل قرفيص

 ،الحالية ( شبكة الإمداد بمياه الشرب لمدينة جبمة1الشكل )يوضح و  ،[14] المدينة
 .النقاط التي تمت دراسة الكمور المتبقي فيياإضافة إلى 

 مأخذ عندمياه بحيرة السن وتحديداً توجد العديد من الدراسات لمتابعة المؤشرات في 
وجميعيا ضمن المواصفات القياسية السورية لمياه  اللاذقية شرب لمياه التنقية محطة

، ولم يثبت وجود تعديات عمى شبكة الإمداد بمياه الشرب أو [15]الشرب المسموحة 
 تموثيا بمياه الصرف لمقيام بالتحقق من بقاء ىذه المؤشرات ضمن الحدود

تم الاعتماد عمى القياسات الدورية التي تجرييا وحدة مياه  لبيانات المخبرية:ا-3-4
. 2119عام جبمة لتراكيز الكمور الحر المتبقي في عدة مواقع من الشبكة وعمى مدار 

لقياس  (HACH–DR–100)تعتمد مؤسسة المياه في إجراء القياسات عمى جياز و 
توقيع القراءات التي تم الحصول عمييا عمى تم وقد ، [16]تراكيز الكمور الحر المتبقي 

 خذ العينات التي تمأ( أماكن 1الجدول )يوضح خارطة شبكة الإمداد لمياه الشرب. و 
 وبعدىا عن مكان الكمورة في الخزان الرئيسي. يا،عمى نتائج الاعتماد

 .أماكن اخذ العينات وبعدىا عن الخزان: (1الجدول )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (mالخزان )ن البعد ع اسم الموقع رقم النقطة
 15543 م عمي القاضي 1
 15121 العزي 2
 14162 م محمد مينا 3
 14314 م عز الدين القسام 4
 14858 النقعة 5
 13325 م الشروق 6
 15245 القرويشارع  7
 15161 الضاحية 8
 13596 العمارة 9
 14841 م أبي بكر 11
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 ا
 

 كة الإمداد بمياه الشرب لمدينة جبمة ونقاط أخذ عينات الكمور.( شب1الشكل )
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 القسم التطبيقي:-3-5
ة بدراسة تغيير معامل الكمور الموحد مع الكمور المطبق خلال قمنا في البداي

، وذلك وفق البيانات المتوفرة في مؤسسة مياه الشرب لتقييم الحالة العامة 2119عام
وتراكيز  UCCلعممية الكمورة القائمة. وفي المرحمة الثانية قمنا بدراسة تغيير معامل 

إضافية  الكمور الحر المتبقي في مجموعة منتقاة من نقاط القياس عند استخدام نقاط دعم
بعد تم اعتماد نموذج شبكة الإمداد الرئيسية لمدينة جبمة وىنا الشبكة، لمكمور المطبق في 

 حيث تمتمك الشبكة المنمذجة مصدر ،UCCلتقييم عممية دعم الكمورة باستخدام الييكمة 
أنبوب، وتتم تغذية الشبكة باستخدام الإسالة، ويوضح الشكل  191عقدة، و 191و ،تغذية

 .( النموذج الييدروليكي المعتمد لمشبكة2)

 

 
 .بعد الييكمة جبمةالنموذج الرقمي لشبكة الإمداد بمياه الشرب لمدينة  :(2الشكل )
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 النتائج ومناقشتها:-4
 :2112المطبق خلال عامتغيير معامل الكمور الموحد مع الكمور  -4-1

الموضحة  لبعض النقاط Excelبرنامج  باستخدام ADIGو AFRC حسابتم بداية 
عينة ( 2) الجدولبين يو  .2119اعتمادا عمى القياسات الدورية خلال عام (1بالجدول )

مع  AFRC /ADIGالكمور الموحد والنسبة  معامل تغييرمن توضيحية ليومين فقط 
( يوضح تغيير معامل الكمور الموحد 3، عمما أن الشكل )شباط 4و 3في  الكمور المطبق

عمى مدى عام كامل، وقد تبين أن قيمة مع الكمور المطبق  AFRC /ADIGوالنسبة 
UCC  والتي تعد (1 – 0,79)المحسوبة وفق البيانات المتاحة محصورة ضمن المجال ،

 عمى مدار العام.قيم مقبولة تعبر عن توزيع جيد لتراكيز الكمور ضمن الشبكة 
  .مع الكمور المطبق AFRC /ADIGتغيير معامل الكمور الموحد والنسبة (: 2الجدول )

 

 .2119خلال عامالكمور الموحد مع الكمور المطبق  معامل تغيير :(3الشكل )
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الكمور الحر المتبقي يتناقص في بعض نقاط القياس لحدود تبين البيانات المتوفرة أن 
 25( وذلك بتاريخ 0.2( والفوار وروضة الحسون )0,19د مينا )منطقة محمحرجة )

من دراسة تأثير نقاط داعمة لعممية  لنا لابدكان ( لذلك أذار عمى سبيل المثال لا الحصر
 الكمورة.

مما يعطي تصور حقيقي عن  ،الشبكةغطت كامل أنحاء وننوه إلى أن القياسات 
ذلك بحسب القياسات و  ىذه المدينة، في مياه الشرب في المتبقي رنسبة الكمور الح

 المتوفرة من مؤسسة المياه.
 :ساعة 24خلال  UCC معامل تقييم تأثير دعم الكمورة في-4-2

 سيناريوىات خمسةتم اعتماد  UCC عمى معاملمن أجل تقييم تأثير دعم الكمورة 
 4و 9 طالنقا فيالدعم  انتقاءوتم  وفق النموذج المعتمد لمشبكة، EBANETعمى برنامج 

من خلال أخذ  UCCحساب معامل ب لنقوم بعدىا ،السيناريوىات المختمفةمن أجل  11و
تركيز  حيثالسيناريو الأول ساعة يومياً.  24ع العقد ضمن فترة تراكيز الكمور عند جمي

 أما. (1.5349) تساوي UCCوكانت قيمة ) mg/l)1.6بقيمة المصدر  فيالكمور 
في  وتركيز) mg/l)1.6وضع تركيز المصدر بمقدار يو فتم  الثاني والذيالسيناريو 

في السيناريو و  .(1.6775)تساوي  UCC لتكون قيمة) mg/l)1.2بمقدار  9 نقطةال
بمقدار  4 نقطةبنفس القيم بالإضافة إلى لم 9 نقطةالثالث تم تغذية المصدر وال

mg/l)1.2(النتيجة قيمة  كانت، فUCC تم  لرابعافي السيناريو و . (1.7562)ساوي ت
 11 نقطةوعند ال) 1.2(mg/lبالقيمة  499 نقاطوعند ال) mg/l)1.6 بـتزويد المصدر 

والسيناريو الخامس والذي تم فيو  .(1.8564)بقيمة  UCCوكانت ، )mg/l)1.2بالقيمة 
تساوي  UCCلتكون قيمة ) mg/l)1.8ي المصدر فقط لمقيمة فزيادة الجرعة 

والذي تم فيو زيادة الجرعة غي المصدر فقط  دسساوأخيرا السيناريو ال (،1.5982)
التراكيز  (3)الجدول  ويوضح(، 1.6237تساوي ) UCCلتكون قيمة ) mg/l)1لمقيمة 

 .الناتجة UCCالرئيسية في كل سيناريو وقيم 
ة والعقد 9 نقطةبالقرب من ال 31حيث تتوضع العقدة  عدة عقدتم الاعتماد عمى 

ما يمكن عن المصدر أبعد  171ة والعقد 4النقطة  وقريبة من في منتصف الشبكة 115
 .من أجل ملاحظة تأثير كمورة الدعم عمى تراكيز الكمور 11وقريبة من النقطة 



 عادل عوضد.  ورز شكهناء سلمان د.فرود.  مانفاطمة سلم.  2222 عام 13العدد 44المجلد مجلة جامعة البعث

53 

 

 الناتجة UCCالتراكيز الرئيسية في كل سيناريو وقيم  (3)الجدول 

رقم 
 السيناريو

الكمور المطبق في 
 Mg/l الخزان

 Mg/l UCC الكمورة الداعمة

1 1.6 ---- 1.5349 

 1.6775 1.2الجرعة  9النقطة  1.6 2

3 1.6 
  1.2الجرعة  9النقطة 

 1.2الجرعة  4والنقطة 
1.7562 

4 1.6 
  1.2الجرعة  9النقطة 
  1.2الجرعة  4والنقطة 
 1.2الجرعة  11والنقطة 

1.8564 

5 1.8 ----- 1.5982 

6 1 ----- 1.6237 

نلاحظ  .خمسةمسيناريوىات اللد المعتبرة توضح الأشكال التالية قيم التراكيز في العق
من الأشكال انخفاض التراكيز في السيناريوىات الأول والأخير بدون وجود دعم الكمورة 

أن ( 4الشكل ) حيث يوضح لمتراكيز.بخلاف باقي الحالات التي تتضمن عمميات دعم 
 1.19د القيمة وتنتيي عن 1.34قيمة الكمور المتبقي تبدأ في نقاط المراقبة من القيمة 

 بتناقص مطرد وثابت تقريبا. تقريبا
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 لمسيناريو الأول. 171، 115،  31( تغييرات تراكيز الكمور عند العقد 4الشكل )

 

 
 .لمسيناريو الثاني 171، 115،  31( تغييرات تراكيز الكمور عند العقد 5الشكل )

 
 لمسيناريو الثالث. 171، 115،  31( تغييرات تراكيز الكمور عند العقد 6لشكل )ا
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 لمسيناريو الرابع. 171، 115،  31( تغييرات تراكيز الكمور عند العقد 7الشكل )

 
 لمسيناريو الخامس. 171، 115،  31يرات تراكيز الكمور عند العقد ( تغي8الشكل )

( يتبين يتناقص تركيز الكمور بشكل مضطرب بالنسبة لنقطتي 5أما في الشكل )
 1.3؛ إلى القيمة 22؛ 17؛ 14حيث تتزايد التراكيز في الساعة  171؛ 115المراقبة 

( 6وفي الشكل ) حقن المختارة.بعد انخفاضيا مما يدل عمى التأثير الإيجابي لنقاط ال
في  1.4تتزايد القيم بشكل مماثل لمحالة السابقة ولكن تصل لقيم أعمى حيث تلامس 

، وبقيمة أقل بالنسبة لنقطة المراقبة 115بالنسبة لنقطة المراقبة  22؛ 17؛ 9؛ 6الساعة 
؛ 115في نقطتي المراقبة  1.4( قيما جيدة جدا تلامس 7. وأخيرا يوضح الشكل )171
وبتواتر أكبر من سابقتيا، وبالتالي يعد السيناريو الرابع ىو الأمثل بين  171

في الخزان وبدون الدعم  1.8ولكن عند زيادة نسبة الكمور إلى  السيناريوىات المختارة.
وتنتيي  1.63من  القيمة تبدأفي عقد إضافية نلاحظ سموك مشابو لمسيناريو الأول حيث 

ومن الملاحظ  ع نقاط المراقبة مع اختلاف التوقيت الزمني ليا.في جمي باتقري 1.35عند 
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أيضا اختلاف ساعة الوصول لمتراكيز بحسب السيناريوىات المختمفة ويعد السيناريو 
 الرابع أيضاً الأفضل بين السيناريوىات المقترحة.

 والتوصيات: الاستنتاجات-5
  تبين أن قيمةUCC ؤسسة المياه محصورة المحسوبة وفق البيانات المتاحة في م

(، والتي تعد قيم مقبولة تعبر عن توزيع جيد لتراكيز الكمور 1 – 1979ضمن المجال )
ولكن تبين في البيانات المتوفرة أن الكمور  ،2119 ضمن الشبكة عمى مدار العام

المتبقي يتناقص في بعض نقاط القياس لحدود حرجة )منطقة محمد مينا  الحر
أذار عمى سبيل المثال لا  25( وذلك بتاريخ 1.2الحسون ) ( والفوار وروضة1919)

 الحصر(.
  تزداد قيمةUCC  إلى  1.5349عدد نقاط الدعم من القيمة عند استخدام الدعم بزيادة

وبالتالي فإن الحقن الإضافي ىام لمحفاظ عمى توزيع أمثل لقيم الكمور  1.8564القيمة 
 الحر المتبقي.

 تبقي في النقاط اللاحقة لمكان الدعم إلى حد مقبول تصل ترتفع قيمة الكمور الحر الم
بدون زيادة كبيرة في قيمة الكمور المضاف والذي قد يؤثر سمبا كما ىو في  1.4إلى 

 منخفضة. UCC، والذي تبقى فيو قيمة 1.8السيناريو الأخير عند رفع القيمة إلى 
 بما يمي:  نوصيمما سبق 

 ي عممية الكمورة.استخدام تقنية نقاط دعم التركيز ف 
  الإرشاديةدراسة اختيار نقاط الدعم بطريقة مثمى باستخدام طرائق البحث. 
  الإرشادية)الدعم بطريقة مثمى باستخدام طرائق البحث  جرعدراسة اختيارmeta-

heuristic). 
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علىىسلوكىىالعواملمساهمةىفيىدراسةىتأثورىبعضى
 الأبنوةىالحاووةىعلىىجدرانىقصىبوتونوة

 
  فدوى محسن عيسىالدكتورة: 

 

 

  ممخّص 
 

 

يعرف بالجمل  الأبنية البيتونية مشكمة ما الكثير منتتواجد جدران القص والإطارات في 
تقاوم فيو جدران القص معظم الحمولت الجانبية  فعالً نظاماً  ( التي تعتبرالمختمطةالتفاعمية )

في الجزء السفمي من البناء بينما تتحمل الإطارات في الجزء العموي غالبية القوى الجانبية، الأمر 
 ن من تصميم أبنية اقتصادية بارتفاعات أكبر. الذي يمك  

بالصلابة النسبية لجمل المختمطة عمى كمية التفاعل الأفقي التي تتعمق ا مميزاتتعتمد 
العوامل التي تؤثر عمى كمية العديد من بالإضافة إلى  لمجدران والإطارات وبارتفاع المنشأ

 التفاعل الناتج بين الإطارات والجدران وبالتالي تؤثر عمى سموك الجمل المختمطة. 
البحث عمى دراسة بعض ىذه العوامل لمعرفة تأثيرىا عمى السموك اللاخطي  يركز

الحمولة  شكلالتصال بين الجوائز والجدران )مفصمي أو صمب(،  مثل نوعلمختمطة لمجمل ا
تسميح في الجدران  فولذالجانبية المستخدمة عند إجراء التحميل الستاتيكي اللاخطي، استخدام 

 بمقاومات أعمى من باقي العناصر الإنشائية. 
 وقد أجري ،طوابق عشرةبارتفاع  بيتوني جدار قص-بناء إطارتم إجراء الدراسة عمى 

 استخلاص النتائج.. وأخيراً تم IDARC2Dالتحميل اللاخطي باستخدام برنامج 
 
 تحميل ديناميكي لخطي. تحميل دفعي،  ،إطار قص بيتوني-جممة جدار مفتاحية:الكممات ال

 

                                                           
ة.سوري -جامعة تشرين -اليندسة المدنيةكمية  -مدرس 
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Contribution to study the effect of some 

parameters on the behavior of buildings 

containing concrete shear walls 
 

 
Dr. Fadwa Mohsen Issa


 

 
 

 

  ABSTRACT    

Frames and shear walls are present in most concrete buildings, 

forming what is known as interactive systems, which is an effective 

system in which shear walls resist most lateral loads in the lower part of 

the buildings and the frames in the upper part withstand the majority of 

lateral forces, which enables the design of economical buildings in 

greater heights. 

The advantages of interactive systems depend on the amount of 

horizontal interaction that is related to the relative stiffness of the walls 

and frames and the building height, in addition to many parameters that 

affect the amount of interaction between frames and walls and thus affect 

the behavior of system.  

In this research, the focus has been on the study of some of these 

parameters to find out their effects on the nonlinear behavior of 

interactive systems such as the type of connections between beams and 

walls (hinged or fixed), the lateral load patterns used when conducting 

the nonlinear static analysis, and the use of reinforcement with higher 

resistances in walls only.  
 

      The study was carried out on a ten story shear frame-wall building 

and the nonlinear analysis was carried out using IDARC2D program. 

Finally, the conclusions were drawn. 

Keywords:  Shear wall-frame system, Pushover analysis, Nonlinear 

dynamic analysis.  
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 :مقدمة
يعتمد مفيوم التصميم الزلزالي للأبنية عمى التحكم أو التقميل من الطمب الزلزالي وزيادة 

يتطمب فيماً أفضل لمسموك الزلزالي  ، مماالوقت القدرة عمى تبديد الطاقة الزلزالية في نفس
 . ومعرفة العوامل التي تؤثر عمى ىذا السموك للأنواع المختمفة من الأنظمة الإنشائية

جدار قص( من الجمل الفعالة في -تعتبر الجمل البيتونية المختمطة )جممة إطار
مما صلابة والمقاومة الجانبية تشارك الجدران والإطارات في المقاومة الحمولت الجانبية، حيث ت

والحصول  القص جدرانميل عزوم النحناء في ل النحرافات الطابقية المتوقعة وتقيتقميمكن من 
  مع الرتفاع في الإطارات. منتظم تقريباً  قصعمى 

دراسة  عمىىذا البحث وسيركز توجد العديد من العوامل التي تؤثر عمى سموك الجمل المختمطة، 
تأثير بعض العوامل عمى السموك اللاخطي لمجمل المختمطة بيدف معرفة مدى تأثيرىا عمى ىذا 

 السموك.

 :أىمية البحث وأىدافو
السموك اللاخطي للأبنية البيتونية تأثير بعض العوامل عمى ييدف البحث إلى دراسة 

 ، وىذه العوامل ىي:المختمطة
 القص )اتصال مفصمي/اتصال صمب(.نوع التصال بين الجوائز وجدران  .1
 الحمولة الجانبية المطبقة عند إجراء التحميل الستاتيكي اللاخطي. شكل .2
 استخدام فولذ تسميح بمقاومات عالية في جدران القص. .3

 طرائق البحث ومواده:
 النموذج المدروس والبرنامج المستخدم

الجوائز ، أبعاد 3.5mالنموذج المدروس ىو بناء بيتوني مكون من عشرة طوابق بارتفاع طابقي 
المقاومة المميزة . (1الجدران مبينة بالجدول) ات، أبعاد الأعمدة وسماك       

  لمبيتون
 .          التسميح فولذل، إجياد الخضوع         

جدار قص( صممت وفق اشتراطات -إطار ة مختمطة )جممةىي جمم لمبناءالجممة الإنشائية 
 ( المبنى المدروس.1يوضح الشكل) .[ ] 2012الكود العربي السوري 

 في حالتين:  [ ] IDARC2Dتمت نمذجة وتحميل البناء باستخدام برنامج 
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⁄  ( حتى الوصول إلى قيمة Pushover analysisتحميل ستاتيكي لخطي ) -  

    . 
 Elcentro 1940( تحت تأثير زلزال Time history analysisتحميل ديناميكي لخطي ) -

 . Elcentro1940( السجل الزلزالي لزلزال 2. يبين الشكل)0.3gبعد معايرتو إلى 
 (: أبعاد الأعمدة والجوائز وسماكة الجدران1جدول)

 (cmسماكة الجدران ) (cmأبعاد الأعمدة ) الطابق
1-3       30 

4       30 
5-7       25 
8-10       20 

 
 
   
 

 اتجاه التحميل          
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 أ(مسقط البناء  المدروس
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 IDARC2Dفي برنامج ب(نمذجة البناء 
 المدروس البناء( 1الشكل)

 
 
 
 
 
 
 

 Elcentro1940(: سجل زلزال 2الشكل)
  



 عيسىفدوى د.                              2222 عام 13العدد  44مجلة جامعة البعث  المجلد

77 
 

 عمى سموك المبنى وجدران القصالجوائز تأثير نوع الاتصال بين 
، ولمعرفة سموك الجمل المختمطة عمىنوع التصال بين جدران القص والإطارات يؤثر     

دراسة سموك مثمث مقموب( لحمولة إجراء تحميل ستاتيكي لخطي ) تم مقدار ىذا التأثير فقد
، ومن ثم والجوائز/ اتصال مفصمي الجدرانحالتين: اتصال صمب بين في  المبنى المدروس

 تائج. تمت مقارنة الن
طق اتصال قبل وبعد تحرير العزوم في منا لمبناء المدروس( منحنيات الستطاعة 3يبين الشكل)

إضافة ، %3.2مقدار ب ممبنىل الأولية صلابةال وفيو يلاحظ انخفاضالجوائز مع جدران القص. 
  المدونة.مرحمة بعد الدخول في % 14حوالي  عند تحرير العزوم مقاومة المبنى نقصانإلى 

 

 

 

 

 
 

 

(: منحني الستطاعة مع/بدون تحرير العزوم في مناطق اتصال الجوائز مع 3الشكل)
 جدران القص

( في المبنى قبل وجدران ( قيم مؤشرات الضرر لمعناصر الإنشائية )جوائز وأعمدة4يبين الشكل)
 ويعد تحرير عزوم الجوائز. 
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 أ( بدون تحرير العزوم
(: قيم مؤشر الضرر لكل عنصر في المبنى )الرقم بين قوسين يمثل الطاقة اليستيرية 4الشكل)

 المبددة من العنصر(
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 ب(بعد تحرير عزوم الجوائز
(: قيم مؤشر الضرر لكل عنصر في المبنى )الرقم بين قوسين يمثل الطاقة 4الشكل)تابع 

 اليستيرية المبددة من العنصر(

كما  عند نياية التحميل الدفعي لممبنىتم رسم مخططات تغير مؤشر الضرر مع الرتفاع    
أن قيم مؤشر الضرر في الأعمدة بقيت شبو ميممة في جميع  يلاحظ. ومنيا (5يوضح الشكل)

تقميل قيم  إلىتحرير عزوم الجوائز عند اتصاليا بالجدران  أدى الطوابق ماعدا الطابق الأول.
في الطوابق الست  سبب ازديادهبينما  بمقدار بسيط مؤشر الضرر في الطوابق الست الأولى

 .%29 بحوالي الأخيرة

 

 

 

  

 

 

 

 )الأعمدة بخط منقط( مع الرتفاع لمجوائز والأعمدة (: تغير مؤشر الضرر5الشكل)

عند نياية التحميل الدفعي في الطابقي والعام لمبناء ضرر مؤشر القيم ( 2)الجدوليوضح 
ازدياد مؤشر الضرر العام عند  الجدولمن ىذا . يلاحظ الحالتين: مع/بدون تحرير عزوم الجوائز

 .% تقريباً 1.2 تحرير العزوم بمقدار
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 لممبنى في الحالتين: مع/ بدون تحرير عزوم الجوائز العام (: مؤشرات الضرر2جدول)
 بدون تحرير                                       مع تحرير

 
 
 
 
 
 
 
 

 
عند نياية التحميل  لمبناء المدروستغير النحراف الطابقي النسبي مع الرتفاع  (6الشكل) يظير

عند تحرير عزوم نيايات  ازدياد قيم النحرافات الطابقية في الطوابق العموية يشاىد، وفيو الدفعي
حصل ، بينما % في الطابق الأخير (19) مقدار الزيادة حوالي  الجوائز المتصمة بالجدران

 .بمقدار أقل النحرافات الطابقية في الطوابق السفمية بعد تحرير العزوم نقصان بقيم
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(: تغير النحرافات الطابقية النسبية مع الرتفاع مع وبدون تحرير عزوم الجوائز 6الشكل)
 المتصمة بالجدران

 في نيايات الجوائز المتصمة بالجدران. مقبل وبعد تحرير العزو  لمبناءفيما يمي ميكانيزم النييار 
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 بدون تحرير عزوم          ( أ

 النييار قبل وبعد تحرير عزوم الجوائز (: ميكانيزم7الشكل)
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحرير عزوم بعد ب(           
 (: ميكانيزم النييار قبل وبعد تحرير عزوم الجوائز 7الشكل)تابع 
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 الستاتيكي اللاخطيخلال التحميل  ةالحمولة الجانبية المستخدم أشكالتأثير 
التحميل الجانبي المتاحة لإجراء التحميل الستاتيكي  أشكالبالرغم من وجود العديد من     

ىو الذي  الشكليكون ىذا  ، وقد لمثمثيتحميل جانبي  شكلاللاخطي إل أنو عادة مايستخدم 
( باستخدام Pushoverلممبنى. في ىذا البحث تم إجراء تحميل دفعي ) الصحيحيعطي الأداء 

 وىي: ئجلمحمولت الجانبية ومقارنة النتا أشكالأربعة 
 (inverted triangleمثمث مقموب ) شكل-1
 (uniformتوزيع منتظم ) شكل-2
 (modal adaptive pushover distribution) متكيف مع الأنماط شكل-3
4- (distribution proportional to a power of the story elevation.) 

، وفييا المدروس من أجل أشكال التحميل الأربعة مبناءلفيما يمي منحنيات الستطاعة المستنتجة 
يلاحظ اختلاف كبير بين المنحنيات، وبالتالي اختلاف الصلابة المتوقعة لممنشأ واختلاف 

التحميل المنتظم أعمى قيم بينما  شكللمراحل المختمفة. إذ أعطى بشكل كبير في امقاومتو 
الصلابة الأولية لممنحني ذي التوزيع المنتظم وقد كانت ، التحميل التكيفي أقل القيم شكلأعطى 

 ىي الأكبر بينما كانت الصلابة الأولية لمنحنيات الشكل التكيفي والنسبي ىي الأقل. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التحميل المختمفة الأشك(: منحنيات الستطاعة من أجل 8الشكل)
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تعاكس قيم تبين  (9الشكل) الموضحة فيمؤشرات الضرر الطابقي مع الرتفاع تغير عند مقارنة 
مثلًا يعطي النموذج التكيفي  أشكال الحميل،مؤشر الضرر بين الطوابق العموية والسفمية لجميع 

 كما أكبر قيم لمؤشر الضرر في الطوابق العموية بينما يعطي أقل قيم في الطوابق السفمية.
 رتفاع.لمؤشر الضرر مع ال تقريباً  يعطي شكل التحميل النسبي قيم منتظمة

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الجانبية لمحمولةمختمفة  أشكال(: تغير مؤشر الضرر مع الرتفاع من أجل 9الشكل)

( نجد 10وعند النظر إلى تغير قيم مؤشر الضرر العام مع تغير شكل التحميل الموضح بالشكل)
(، بينما أعطى شكل 0.178أن شكل التحميل التكيفي أعطى أكبر قيمة لمؤشر الضرر )

 %.13أي أن الفرق بينيما حوالي  (0.157التحميل المنتظم أقل قيمة )
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 التحميل المختمفة أشكال(: مؤشر الضرر العام من أجل 10الشكل)

من  عند نياية التحميل الدفعي رسم مخططات تغير النحرافات الطابقية النسبية مع الرتفاعب
 أكبر قيمة يعطي شكل التحميل المنتظم أنيتبين ( 11)الشكلالأربعة  أشكال التحميلأجل 

التكيفي  الشكلبينما أعطى  الطوابق العميافي الطوابق السفمية وأقل قيم في الطابقي للانحراف 
وىنا أيضا  الطوابق العميا.أكبر قيمة في و في الطوابق السفمية  الطابقي للانحراف ةأقل قيم

 الرتفاع لسيما في الطوابق الوسطية. أعطى شكل التحميل النسبي قيم منتظمة تقريباً مع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 التحميل المختمفة أشكال( تغير النحرافات الطابقية مع الرتفاع من أجل 11الشكل)

 في جدران القص بمقاومات أعمى فولاذتأثير استخدام 
باستخدام فولذ تسميح بمقاومة خضوع أكبر من  [ ] 2012يسمح الكود العربي السوري  

400MPa  أل تقل ، و الفعمي إجياد الخضوعمرة من  1.25ل إجياد النقطاع عن قأليشريطة
 %. 12عن عند النقطاع الستطالة النسبية 
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يدرس ىذا البحث إمكانية أن يستخدم في جدران القص فولذ تسميح ذي إجياد خضوع أعمى  
الحفاظ عمى اشتراطات الكود مما يستخدم في باقي العناصر الإنشائية لمجممة المختمطة )مع 

 ر ذلك عمى سموك الجمل المختمطة.يالعربي السوري( وذلك لمعرفة تأث
، 400MPa)جياد الخضوع في الجدرانمن أجل ثلاث قيم لإ المبنى المدروس أداءتمت دراسة 
420MPa ،460MPa) تحميل . في البداية تم إجراء تحميل ستاتيكي لخطي ومن ثم تم إجراء

 .0.3gبعد معايرتو إلى  Elcentro1940زلزاللخطي باستخدام ديناميكي 

 (Pushover analysis) نتائج التحميل الستاتيكي اللاخطي
من أجل الحالت الثلاث لقيم إجياد خضوع  لمبناء المدروستم استنتاج منحنيات الستطاعة 

 :(12الشكل)يلاحظ من فولذ الجدران. 
 ازدياد مقاومة الخضوع لفولذ الجدران. عند لممبنىالصلابة الأولية لم يمحظ تغير في -
 .%9.2 حواليادت مقاومة الخضوع  لممبنى دز افولذ الجدران بازدياد مقاومة الخضوع ل-
المقاومة حتى نياية في يعاني من انخفاض تو إذ لم مقاومستطاع المبنى الحفاظ عمى ا -

 التحميل.
 من أجل الحالت المختمفة لفولذ التسميح. 5مطاوعة النتقال حوالي كانت  -
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 من أجل قيم مختمفة لإجياد خضوع فولذ الجدران(: منحنيات الستطاعة 12الشكل)



 على سلوك الأبنية الحاوية على جدران قص بيتونية العواملمساهمة في دراسة تأثير بعض 

88 

 (Story Drift ratioالانحرافات الطابقية النسبية )
 فولذوفيو نجد أن استخدام ، الرتفاعالنسبية مع الطابقية  النحرافات( تغير 13يبين الشكل)

جميع الطوابق في  الطابقية النحرافات في جدران القص أدى إلى تخفيض قيم بمقاومات أعمى
  .%12.1ولسيما الطابق الأخير حيث قل النحراف الطابقي بمقدار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

من أجل قيم مختمقة  الرتفاع(: تغير النتقالت والنحرافات الطابقية النسبية مع 13الشكل)
 لمقاومة فولذ الجدران

 (Damage indexمؤشر الضرر )
كما يوضح من أجل القيم المختمفة لفولذ الجدران تم رسم تغير مؤشر الضرر مع الرتفاع 

وقد تبين أن زيادة مقاومة الخضوع لفولذ الجدران قمل قيم مؤشر الضرر لمجوائز  .(14الشكل)
بشكل بسيط لكنو لعب دور أكبر في تقميل قيم مؤشر الضرر للأعمدة  في الطابق 

 الأرضي)الخط المنقط(



 عيسىفدوى د.                              2222 عام 13العدد  44مجلة جامعة البعث  المجلد

89 
 

لمبناء من أجل القيم الثلاثة لإجياد خضوع قيم مؤشرات الضرر العام تغير ( 15الشكل) يظير
مع ازدياد مقاومة فولذ الجدران إذ : وفيو يلاحظ انخفاض قيمة مؤشر الضرر العام الجدرانفولذ 

 .460MPaإلى  400MPa% عند تغيير مقاومة فولذ الجدران من 1.3انخفض بمقدار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(: قيم مؤشر 15الشكل)                    (: تغير مؤشر الضرر مع الرتفاع14الشكل)
 لممبنىالضرر العام 

 من أجل قيم مختمقة لمقاومة فولذ الجدران 

 (Nonlinear time history analysis) إجراء تحميل ديناميكي لاخطي
(: تغير مؤشر 16يبين الشكل).  Elcentroلخطي تحت تأثير زلزال تم إجراء تحميل ديناميكي 

أدت زيادة مقاومة الخضوع لفولذ الجدران إلى تقميل قيم مؤشر . لممبنىالضرر مع الرتفاع 
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الضرر في الجوائز في معظم الطوابق. وكذلك ساىمت في تقميل مؤشر الضرر الأعمدة في 
 (.%50حوالي ممحوظ )الطابق الأول بشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(: تغير مؤشر 17الشكل)                    (: تغير مؤشر الضرر مع الرتفاع16الشكل)   
 الضرر العام

عند تطبيق زلزال                               Elcentro1940عند تطبيق زلزال       
Elcentro1940 

ومنو  فولذ الجدران.الضرر العام مع ازدياد مقاومة خضوع  ( تغير قيم مؤشر17يبين الشكل)
% 10 بمقدارقيمة مؤشر الضرر مع ازدياد مقاومة الخضوع لفولذ الجدران  يلاحظ انخفاض

 ( 460MPaإلى  400MPaعند تغير المقاومة من 

وفييا نجد (. 18منحنيات تغير النحراف الطابقي النسبي مع الرتفاع كما في الشكل)تم رسم 
 .%12حوالي بأن زيادة مقاومة خضوع فولذ الجدران أدى إلى تقميل النحرافات الطابقية النسبية 
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  Elcentro1940(: تغير النحرافات الطابقية مع الرتفاع عند تطبيق زلزال18الشكل)

 :الاستنتاجات والتوصيات
 النتائج

تممك الجمل المختمطة مميزات إنشائية متعددة، ونظراً لكثرة العوامل التي تؤثر عمى سموك ىذه 
الجمل فقد تم في ىذا البحث دراسة تأثير بعض ىذه البارامترات لمعرفة تأثيرىا عمى الأداء 

 فيما يمي تمخيص لمنتائج التي تم التوصل إلييا: مجمل المختمطة.لاللاخطي 
وجدران القص المتصمة معيا إلى  ال مفصمي بين جوائز الإطاراتيؤدي استخدام اتص .1

سبب زيادة في قيم مؤشر يتقميل صلابة ومقاومة الجممة في المرحمة اللاخطية، كما 
الضرر الطابقي والعام. أما بالنسبة للانحرافات الطابقية النسبية فقد أدى تحرير العزوم 

وابق العموية، بينما قمت النحرافات الطابقية ازدياد قيم النحرافات الطابقية في الطإلى 
 .في الطوابق السفمية

أدى استخدام أشكال تحميل جانبي مختمفة إلى الحصول عمى نتائج مختمفة من حيث  .2
 منحني الستطاعة ومؤشرات الضرر والنحرافات الطابقية.
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   أدى استخدام فولذ تسميح بمقاومات أعمى في جدران القص )حتى  .3

وازدياد مقاومة الخضوع لممبنى. تحسن في منحني الستطاعة إلى  (      
إضافة إلى تقميل قيم النحرافات الطابقية ومؤشرات الضرر الطابقية والعامة لسيما في 

 الطابق الأول.

 التوصيات
لسيما ضرورة النتباه عند التنفيذ إلى اللتزام بتفصيلات التسميح في المخططات التنفيذية  .1

صال بين جوائز الإطارات والجدران، لما ليا من تأثير كبير عمى سموك عند منطقة الت
 الجمل المختمطة.

إجراء أبحاث أكثر حول تأثير شكل الحمولة الجانبية المستخدم عند إجراء تحميل ضرورة  .2
 جدار قص بيتوني(. -ستاتيكي لخطي عمى سموك الجمل المختمطة )جممة إطار
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لإنشاء خرائط الغطاء الآلي خوارزميات التطلم  تقييم
 Sentinel-2القمر الصناعي صور الأرضي من 

 ** محمد أحمد عدنان م.د** درويش كامل حنان. م.د * قرنداش دم. محمو 
 :الممخص
، لأرض مثل الغطاء النباتيلحي الغطاء السط تمثيل الغطاء الأرضي إلىمفيوم خريطة يشير 

الغطاء الأرضي  خرائطتقدم ، التربة العارية وما إلى ذلك. المياه، الحضريةالبنية التحتية 
تحميل اكتشاف ، مثل رسم الخرائط الموضوعية لمعديد من التطبيقاتالمعمومات الأساسية 

الغطاء الأرضي نقطة انطلاق يمكن من خلاليا تنفيذ مجموعة متنوعة  بيانات تمثلكما التغيير. 
 أنشطة المراقبة.و  الحضريكالتخطيط  الأنشطة، من

شعاع خوارزمية خوارزميات من التعمم الآلي ىي  ثلاثمقارنة بين  دراسةتستعرض ىذه المقالة 
 لمتعمم الآلي تعزيز التدرج وخوارزمية (K-NNC)الجار  ، خوارزمية(SVM)الدعم الآلي 

(GBM)  تشمل  لمتصنيف محددة منيجية ضمن الأرضي فئات من الغطاء 6لتصنيف
واعتماداً عمى باستخدام لغة البرمجة بايثون  من كتابة الأكواد اللازمة تبدأو وارزميات السابقة الخ

 والمقارنة.نتائج الإظيار ب ، انتياءً إجراء المعالجة الحاسوبية، مروراً بمفتوحة المصدر مكتباتيا
 لمنطقة 2022 أذار 31في مأخوذة  Sentinel-2 صور حديثة لمقمر الصناعي اختيار مت

 مجموعة من العينات المرجعية، عمى تقييم التصنيف بناءً  تم. القصير في محافظة حمص
وخمص البحث إلى  ،أظيرت خوارزمية شعاع الدعم الآلي نتائج أفضل من الخوارزميات الأخرىو 

دقة أفضل حتى مع عدد صغير من بيانات التدريب  تعطيأنّ خوارزمية شعاع الدعم الآلي 
 .مرضيةنتائج  الخوارزمياتأعطت جميع كما  ،في التنفيذ بساطةبالسرعة وال وتتميز
، جتعزيز التدر  ،القريب الآلي، الجارالتعمم  ،تصنيف صور الأقمار الصناعية :مفتاحية كممات
 .الغطاء الأرضيخرائط 
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Evaluation of machine learning 

algorithms for creating land cover maps 

from satellite images Sentinel-2 
ENG. Mahmoud karndash* Dr.Eng. Hanan Darwishe** Dr. Eng. Adnan Mohammad** 

Abstract: 

The concept of a land cover map refers to the representation of the land 

surface cover such as vegetation cover, urban infrastructure, water, bare 

soil, etc. 

Land cover maps provide essential information for many applications 

such as drawing thematic maps and change detection analysis, land cover 

data also represents a starting point in which a variety of activities can be 

carried out, such as urban planning and monitoring activities.  

This article represents a comparative study of three machine learning 

algorithms, (SVM) algorithm, the (K-NNC), and the (GBM) for 

classifying 6 land cover classes within a specific methodology for 

classification using the previous algorithms, which starts from writing the 

codes using the Python programming language and based on its open-

source libraries, passing through computer processing, ending with 

showing results and comparison.  

Recent images of the Sentinel-2 satellite taken on March 31, 2022 have 

been selected for the Al-Qusayr area in Homs Governorate.  

The classification was evaluated based on a set of reference samples, 

support vector machines algorithm showed better results than other 

algorithms, the research concluded that the SVM algorithm gives better 

accuracy even with a small number of training data and it is characterized 

by speed and simplicity in implementation, and all algorithms gave 

satisfactory results. 

Key Words: Classification of satellite images, machine learning-Nearest 

Neighbor Classifier, Gradient Boosting Classifier, Land cover maps. 
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 مقدمة:-1
 ،صور الأقمار الصناعية من ضمن المجالات المتنامية بشكل مستمريعتبر تصنيف 

والتنقيب عن الحاسوبية لـرؤية او  دخل الذكاء الاصطناعي وخوارزميات التعمم الآليحيث 
ىذه تعريف  نيمكو [. 1]الأرضي لاستخراج خصائص وميزات الغطاء  ياناتالب

لاستخداميا  المعرفة إلى لموصول تحميل وفيم الصورو  معالجةل مجالبأنيا الخوارزميات 
 .صورمن البيانات مجموعة من  انطلاقاً  في اتخاذ القرار، لاحقاً 
الغطاء  لرسم خرائط اناتأحد أىم مصادر البي عمى أنيا الأقمار الصناعيةصور  رتعتب

 سطح الأرض عن كبيرةبسبب تغطيتيا الجغرافية الواسعة مع توفير معمومات  يالأرض
إن  .[2]الأخرى مقارنة مع طرق المسح الطبوغرافي التقميدية  منخفضة نسبياً  ةوبكمف

عمى أساس تصنيف أكثر المنتجات المطموبة التي أنتجت ىي  الأرضي خرائط الغطاء
الباحثين لا تزال تحدي لمجتمع  فإن الدقة ووقت المعالجة ذلك،ومع  .ائيةالفضصور ال

  .في ىذا المجال
جعل الحاسوب  الأولى ىي الخطوة تتمثل الصناعية،من أجل تصنيف صور الأقمار 

 يتدرب عميياثم  تصنيفيا ليستخرج ليا ميزات وخصائص عمى الفئات المطموب يتعرف
 . اء الأرضيليقوم بإعطاء مشيد متكامل لمغط

شعاع  ىي ىذه الطرق بعض ،الباحثين تم تطوير العديد من المصنفات من قبل مختمف
 ،GBSوخوارزمية تعزيز التدرج  K-NNCوخوارزمية الجار القريب  ،SVM الدعم الآلي

تحتوي كل خوارزمية عمى بعض المتغيرات التي يتم اختيارىا بما تناسب الحالة 
 المدروسة.

ولكن حجم ودقة صور الأقمار الصناعية  فإنو ليس فقط [،3] في لباحثينلمعديد من اوفقا 
/ سوف تؤثر عمى إنتاج خرائط الاستخدامالتصنيف لطريقة الاختيار الصحيح  اً أيض

 ،ىاواختبار  ىاتم تطوير  التصنيف طرق مجموعة متنوعة من ىناك حيث ،الأرضي الغطاء
إلى  (ISODATA مثللإشراف )من خوارزميات غير خاضعة ل ىذه الأساليب تتنوعو 

 .في ىذا البحث دراستيمموضع  كانتوالتي  متريةالبارا الخوارزميات الخاضعة للإشراف 
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طريقة شعاع دعم  للاستشعار عن بعد تم مقارنة الأوربية في بحث عممي نشرتو المجمة
نتائج جيدة  SVMخوارزمية  أعطتالآلة مع المصنفات الإحصائية التقميدية حيث 

( ولكن ىناك ية العظمىطريقة الاحتمال)مثل ة عمى الطرق الإحصائية التقميدية فوقتم
المتعمقة بيذه الخوارزمية حيث بينت الدراسة أن مؤشر  تمن اختيار البارامترا تحذيرات

 [.4]التصنيف غاما ونوع النواة لو تأثير عمى دقة 
عممي تضمن استخدام في بحث المجمة الدولية لنظم المعمومات الجغرافية  كما أشارت

رأى الباحث بأن حيث  ،لتصنيف الغطاء الأرضي ورسم الخرائط الاصطناعيالذكاء 
يقترب باتجاه معالجة الصور وأصبح يعترف بو كنمط بديل عن  الاصطناعيالذكاء 

 [.5]التقميدية الطرق الإحصائية 
الدعم  شعاع خوارزميتي باستخدام الأقمار الصناعيةصور تصنيف لنظام  [6] ناقش

وخمص البحث إلى أن طريقة دعم الآلة  .SVM,PSO الآلي وتحسين سرب الجسيمات
 (KERNEL)تابع  باستخدام أعطى أعمى دقة تصنيف وذلك (RBF)باستخدام التابع 

 .النواةمتعدد 
تم تصنيف صور الأقمار الصناعية لممناطق الحضرية باستخدام النوى المركبة  [7]في 

قد أظيرت الأعمال نتائج واعدة من خلال الاندماج الآلي و  لخوارزمية شعاع الدعم
شعاع الدعم الآلي وخاصة مع نواة التجميع والمعمومات الطيفية باستخدام  المكاني
  .Weighted Summation Kernelالمرجح 

 :وأىميتو البحث ىدف-2
وىي  تمفةتعمم آلي مخ خوارزميات ثلاثاليدف الرئيسي من ىذه الدراسة ىو المقارنة بين 

، وخوارزمية Support Vector Machines (SVM)شعاع الدعم الآلي خوارزمية 
وخوارزمية تعزيز التدرج لمتعمم  (K-Nearest Neighbor Classifier الجار القريب

 .Gradient Boosting Classifier of machine learning (GBM)الآلي 
الغطاء الأرضي، لاختيار الطريقة  عدة فئات من مناسبة لتصنيفلاختيار أفضل طريقة 

الإدخال  تالأدق أولا والمساىمة في وضع بعض التوجييات المتعمقة باختيار بارامترا
 والعينات التدريبية.
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توفير الوقت استخدام خوارزميات الذكاء الاصطناعي لفي  الخاصة لمبحث تكمن الأىمية
 ة عالية في المنتج النيائي.والجيد في رسم خريطة الغطاء الأرضي مع الوصول إلى دق

 
 مواد وطرائق البحث:-3
 :Sentinelصور القمر الصناعي  3-1

وكالــــة الفضـــــاء  تـــــديرىا Copernicusتابعـــــة لبرنــــامج  أقمـــــار صــــناعية ىــــو أول كوكبــــة
م إلــى  10) ضــوئية بدقــة مكانيــة عاليــةوتعطــي صــوراً  مراقبــة الأرض تيــاميمو  الأوروبيــة

يخضــع  Sentinel-2Bو  Sentinel-2Aصــناعيين   وتتكــون حاليــا مــن قمــرين م( 60
 2024لإطلاقــو فــي عــام  داً للاختبــار اســتعدا يــاً حال  Sentinel-2Cقمــر صــناعي ثالــث  

دارة  الزراعيـة،مجموعة واسـعة مـن الخـدمات والتطبيقـات مثـل المراقبـة  الوكالةتدعم  .[8] وا 
 المياه. وجودةيف الغطاء الأرضي وتصن الطوارئ،حالات 

 بالخصائص الرئيسية التالية: Sentinel-2 يتميز القمر
  نطاقًا 13بيانات متعددة الأطياف مع. 
  درجــــة  84درجـــة جنوبـــا إلـــى  56تغطيـــة عالميـــة منيجيـــة لأســـطح الأرض مــــن

 .وكل البحر الأبيض المتوسط الساحمية،والمياه  شمالا،
  يام في نفس زوايا المشاىدة. أ 10كل  زيارة المنطقةإعادة 
 م 60وم  20م و  10 توفر دقة مكانية. 

تم  -31/3/2022الممتقطة بتاريخ    sentinel-2عمى بيانات القمر  تم الاعتماد
 10وبدقة مكانية  ArcGIS Roتشكيل صورة ممونة لجزء من منطقة القصير في برنامج 

ات طيفية: النطاق الأول نطاق 10( من Composite Bandsم وباستخدام الأداة )
(443nm-60m/px( النطاق الأزرق، )490nm-10m/px النطاق الأخضر ، )
(560nm-10m/px( النطاق الأحمر ، )665nm-10m/px( والنطاقات ، )5،6،7 )

(، النطاق السادس 705nm-20m/pxعمى حافة الأحمر حيث النطاق الخامس )
(740nm-20m/px( النطاق السابع ،)783nm-20m/px ونطاق الأشعة تحت ،)

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
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( ، والنطاق 865nm-20m/px( ، والنطاق التاسع  )842nm-10m/pxالحمراء )
 (. 1375nm-60m/pxالعاشر )

 
 صور:الخوارزميات التعمم الآلي لتصنيف  3-2

ضمن فئات  (Classification)في المبدأ العام عمى تصنيف البيانات  الآلييعتمد التعمم 
عمى خوارزميات متعددة وبالاستناد إلى  بالاعتمادشتركة مختمفة حسب خصائصيا الم

 .[9] الإحصائيةنظريات التعمم 
الذكاء  تحت عنوان عريض وىو ،تم فً الآونة الأخٌرة تطوٌر طرق وخوارزمٌات كثٌرة

 Machine Learningالاصطناعي لتتفرع منو عموم أخرى كان أبرزىا التعمم الآلي 
وب إمكانية التعمم دون وجود برمجة صريحة في حيث يعرف بأنو عمم يعطي الحاس

 .اتخاذه القرار
 :التعمم الآلي 

يعطي الحاسوب إمكانية التعمم دون وجود برمجة صريحة في اتخاذه  ميعرف بأنو عم
  حيث تتضمن عدة تقنيات منيا القرار.
  التصنيفClassification  

حيث  (supervisor)راف يعتبر التصنيف في تعمم الآلة من قسم التعمم الخاضع للإش
 عدة عناصر مجيولة ضمن مجموعات منفصمة. تصنفمن خلالو 

والتي ) (features)يحاول التصنيف أن يتعمم العلاقة الموجودة بين مجموعة متغيرات 
)والذي يمثل فئات الغطاء (target)  واليدف ( نطاقات صور الأقمار الصناعيةتمثل 

  .الأرضي(
 :Support Vector Machine الآليشعاع الدعم  3-2-1

 خوارزمية تعمم آلي خاضعة للإشراف Support Vector Machine (SVM)تعد 
 Vabnikنيك طورت من قبل الباحث فاب ،تجمع بين النظرية الإحصائية والتعميم الموجو

تصنيفًا  من أجل تصنيفيا البيانات وتُستخدم ىذه الخوارزمية لتحميل  ،[10] 1998عام 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81_%D8%A5%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81_%D8%A5%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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الخطي عن طريق رسم خط  SVM) ( يعمل مصنف، ليا الانحدارتحميل  أو اً إحصائي
مستقيم بين فئتين. سيتم تصنيف جميع نقاط البيانات التي تقع عمى جانب واحد من 

عمى أنيا فئة واحدة وسيتم تصنيف جميع النقاط التي تقع عمى الجانب الآخر عمى  الخط
ولكن ىناك عدد لا حصر لو من الأسطر للاختيار  ،اً بسيطأنيا الفئة الثانية. يبدو الأمر 

من بينيا. كيف نعرف الخط الذي سيفي بالغرض في تصنيف البيانات؟ ىذا ىو المكان 
لا يفصل بين  اً خط (SVM)ستحدد خوارزمية  ، حيث(SVM)الذي تدخل فيو خوارزمية 

يتم  الواقع، سوفعن أقرب العينات قدر الإمكان. في  اً بل يظل بعيد فحسب،الفئتين 
النظر عن طبيعة  بغض (hyperplane) تقسيم البيانات بخط يدعى المستوي الفائق

 .[11] قوتياالبيانات سواء كانت قابمة لمفصل الخطي أو لا وىنا تكمن مصدر 
 الخوارزمية عملآلية 

التنقيب في المعطيات وىي عممية تيدف إلى تحميل المعطيات من  العمل عمىتعتمد آلية 
بطرق التحميل المعروفة، يتم ذلك  استخراجيانماذج وقواعد تمثميا لا يمكن  استخراجأجل 

لال عنيا من خ نماذج( تعبر )أوتصنيف المعطيات المتشابية وبناء نموذج  من خلال
 .[12المعطيات ]الانحدار ليذه  تحميل

 :مرحمة التدريب ومرحمة الاختبارتتضمن عممية التصنيف مرحمتين، 
 Training) التدريبيتم في مرحمة التدريب توفير مجموعة من البيانات تدعى بيانات 

Dataset) يعمل شعاع الدعم الآلي بالاعتماد عمى بيانات التدريب عمى انتاج نموذج  ذإ
تقوم الخوارزمية بإيجاد حد فاصل بين خصائص كلٍ من حيث در عمى إعطاء الصنف قا

 الصنفين أو أكثر.
 :Validation ىي مرحمة اختبار أو توظيف شعاع الدعم المرحمة الثانية

تمي عممية التدريب ويتم فييا )تبعاً لمتعمم الذي تم اكتسابو خلال مرحمة التدريب( تصنيف 
 .الفاصلانات، حيث يحدد موقع كل منيا عمى أي جية من الحد البي مجموعة جديدة من

 .ميمة شعاع الدعم الآلي إذاً في ىذه المرحمة ىي إيجاد المستوي الفائق تكون
يتم في مرحمة التدريب حل مسألة الانحدار بالاعتماد عمى مجموعة من أشعة تدريب 

 :ينة وليكن الشعاعضمن شعاع الدعم الآلي الذي يتم تطبيقو في قاعدة بيانات مع
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81_%D8%A5%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%B1
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*     +                      
      

  
 

 .(Output) الخرج شعاع   المدخلات  أو المعطيات شعاع ىو    حيث أن 
 بـافتراض) النقـاط مجموعـة بـين الفاصـل السـطح عن التعبير أجل من f(x)يستخدم التابع  

 يمي: كما bابت وث w شعاع أوزان
 

 ( )                                                                       ( ) 

اليدف  عن ε الذي يممك انحراف مقداره f(x) تتمخص الميمة الأساسية في إيجاد التابع
 المستويممك والمحدد ضمن معطيات التدريب، إذ يجب أن ي    المراد الوصول إليو 

 إلى مجموعتين في أبسطيصنفيا )أكبر ىامش يفصل بين مجموعتي النقاط التي  الفائق
والمرتبط  Nε(y)المرمز  (Loss function)من أجل ذلك يعرف تابع الفقد  .الحالات(
 كما يمي: εبقيمة 

  ( )  |   ( )|  {
                                         |   ( )|                                     

|   ( )|                                                             ( )     
 

 معالجة كل بيانات التدريب بعد εمن أجل تحديد قيمة التابع الذي يعطي أكبر قيمة ل 
تتطمب ايجاد الحل الأمثل لمقضية  (Optimization) لمسألةتتحول المسألة  (1)الشكل 
 التالية:

              
 

 
‖ ‖   ∑ (  

    ) {

                
                                               

                                               ( )      

  
                                                                                     

 
           

   حيث أن الحد الأول
 
ىو  : c ،(Regularized term) يدعى حد الضبط  ‖ ‖

    ξ ,   أن   ثابت أكبر من الصفر يحدد النسبة بين خطأ التدريب وأداء التنعيم كما
 ىي متغيرات.

تتمخص الفكرة الأساسية إذاً في تخفيض قيمة الخطأ في تحديد موقع الحد الفاصل الذي 
 .[13] يممك أكبر ىامش بين النقاط المراد تصنيفيا
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 من خلال الأسلوب بنفس خطًال غٌر الانحدار قضاٌا معالجة الآلً الدعم لشعاع ٌمكن

 فٌه أكبر )ٌكون أبعاد ذو مستوي فً تحوٌها التً النماذج وتقسٌم رٌبالتد بٌانات مقارنة

 هذا المستوي. فً الخطً الانحدار منهجٌة تطبٌق ثم ممكناً( ومن الخطً الانحدار

 

 :KNN خوارزمية الجار القريب 3-2-2
ىي من خوارزميات التعمم الآلي الخاضع للإشراف والتي تعد من أبسط الخوارزميات 

 لة استخداميا واستيلاكيا القميل من الوقت.لسيو  نظراً 
 تبارامترا يلا تحو  أي (non-parametric) وتعرف بأنيا خوارزمية غير بارمترية
 الاختبارفي عممية التصنيف لنقطة  تستخدميالمتدريب بل تحتفظ ببيانات التدريب و 

(test point) ناء ويكون ىذا النوع من الخوارزميات ذات أداء عالي بسبب عدم ب
 فرضيات كثيرة عن دالة النموذج.

 التشابوأساس مقياس  ىعم (training points)حيث تعتمد عمى ترتيب نقاط التدريب 
(similarity measuresبين )  مواقع نقاط البيانات(datapoints)  أي أن عممية

 .[14] الاختبارالتدريب تتم أثناء تصنيف بيانات 
 

 .الآلي الدعم عشعا ضمن الانحدار مسألة حل عن ( البحث1الشكل )
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 :KNNألية عمل خوارزمية 

خوارزمية بعممية تصنيف نقطة الاختبار اعتمادا عمى نقاط التدريب المحيطة بيا تقوم ال
الخوارزمية تعتمد عمى مقياس  إنأن نقول  الاختبار. نستطيعأي الجار الأقرب لنقطة 

في الشكل نرى فضاء ثنائي البعد  لياالتشابو لنقطة الاختبار مع أقرب نقاط تدريب 
(Dimensional Space-2)  ى فئتين من نقاط التدريب عم ييحتو(training 

points ) تعتمد خوارزميةKNN  نقوم بتنظيمو وىو  معاملعمىK  حيث يمثل عدد
  (.2)الشكل  الاختبار لنقطة (nearest neighbors)الجيران الأقرب 

 

 parameter)المعامل والتي تسمى ىذه العممية تنظيم  kٌتم اختٌار القٌمة المناسبة ل 
tuning) يء أساسي في خوارزمية ش(KNN) [15] لمحصول عمى أفضل دقة ممكنة. 

 وتأثيره عمى عدد العينات المجاورة لعينة الاختبار k( تغير المعامل 2الشكل )
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فعند اختيار قيم متنوعة سنلاحظ اختلاف في نتيجة  Kتصادفنا مشكمة في اختيار قيمة 
إلى فئة  الاختبارفتنتمي نقطة  (K=3)( فمو اخترنا 5الشكل )التصنيف كل مرة ففي 

ومن ىنا يمكن القول  ة المثمث الأزرق.فستنتمي إلى فئ (K=7)المربع الأحمر ولو اخترنا 
 ونختبر نتٌجة التصنٌف ونختار الأفضل. Kـ لبحاجة إلى تجريب عدة قيم  إننا

 Euclidean)لنقطة الاختبار علٌنا استخدام المسافة الإقلٌدٌة  الجٌران الأقرب لإٌجاد

Distance) 

         2 2

1 1( , ) ( ) ........ ( )n nd x x x x x x                                        (4) 

 :Gradient Boosting Classifier خوارزمية تعزيز التدرج 3-2-3

هو إطار عمل معزز متدرج سرٌع وموزع وعالً الأداء ٌعتمد على خوارزمٌة شجرة 

وٌستخدم للترتٌب والتصنٌف والعدٌد من مهام التعلم الآلً  ،(Decision Tree) القرار

  .[16] الأخرى

 عنعمودٌاً  GBM ز التدرج للتعلم الآلً وترمز اختصاراً خوارزمٌة تعزٌتنمو شجرة 

بٌنما تنمو  )tree growth wise-leaf(الخاصٌة طرٌق إضافة عمق للشجرة باستخدام 

ٌعنً أن  مما )growth)wise tree -level اً أفقٌالأخرى خوارزمٌات شجرة القرار 

و الخوارزمٌة الأخرى نمو على شكل أوراق الشجرة بٌنما تنمخوارزمٌة تعزٌز التدرج ت

 .(3)الشكل  شكل مستوٌاتعلى 
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بعد  اً ٌومتزاٌد حجم البٌانات شعبٌة كبٌرة مؤخراً مع  Light GBMتكتسب خوارزمٌة 

ٌصبح من الصعب على خوارزمٌات علوم البٌانات التقلٌدٌة تقدٌم نتائج أسرع. حٌث ٌوم 

التعامل مع  Light GBMلـ  لسرعته العالٌة. ٌمكن اً نظر" Lightبـ " Light GBMٌبدأ 

هو أنه  Light GBMالحجم الكبٌر للبٌانات وٌأخذ ذاكرة أقل للتشغٌل. سبب آخر لشعبٌة 

 . [17] أفضلتقلٌل دالة الخسارة مما ٌعطً نتائج على  ٌركز

تتضمن  Light GBMخوارزمٌة  فً leaf-wise tree growthإن استخدام خاصٌة 

وٌمكن حل هذه المشكلة  overfittingفرط التدرٌب بعض المحاذٌر بالوصول إلى حالة 

 البارامترات.عن طرٌق التحكم ببعض 
الخسارة أو تقلٌلها.  دالةفً التعلم الآلً هو تحسٌن  تعزٌز التدرجالهدف من خوارزمٌة 

ثم إضافة نتائج  متكرر،متعددة بشكل  (M) نماذج ضعٌفة فكرة تعزٌز التدرج هً إنشاء

على نموذج  بناءأٌكون  ( )    النموذج الأخٌرحٌث أن  ف،ضعٌالتنبؤ لكل نموذج 

لتوفير  ( )  من خلال بناء نموذج جديد يضيف مقدّر وذلك  ( )   التعلم السابق
 .[18] أفضلنموذج 

  :وفق العلاقة التالية

 ( توضيح الفرق بين خوارزمية تعزيز التدرج وشجرة القرار3الشكل )
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(5                              )1( ) ( ) ( )m mF x F x h x   

1تكون محصورة بين  m حيث m M  

)حيث )h x  قيمة الخطأ المتوسط التربيعي  عن طريقو حيث تنخفض التدرجات السمبية،تمثل
 تدريجياً 

                                       (6)                          ( ) ( )mh x y F x   
    ٌتم تقلٌل دالة الخسارة عن طرٌق تقلٌل الخطأ المتوسط التربٌعً                                  

21
( )ii

i

y y
n



                                (7) 

)    ،    nرقم العٌنة من مجموعة التدرٌب ذي الحجم   (i)حٌث  )y F x


    القٌمة المتوقعة       

  ،  y ٌة للمتغٌر القٌم الفعل 

 

 :Accuracy Assessment of Classification تقييم صحة التصنيف 3-3
م يستخد ع جداً مقياس شائ يوى (confusion matrix) الخطأمصفوفة عادةً تستخدم 

أثناء حل مشاكل التصنيف. يمكن تطبيقو عمى التصنيف الثنائي وكذلك عمى مشاكل 
الخاصة بالتصنيف الثنائي في  الخطأة التصنيف متعدد الفئات. يظير مثال لمصفوف

 .[91] والفعميةالقيم المتوقعة  بين الفروقات الأخطاءتمثل مصفوفات  (،4)الشكل 

 

 

 الخطأ مصفوفة( 4الشكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%D8%A3_%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
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True Positives :" ٌشٌرTP والذي ٌشٌر إلى عدد الأمثلة  (صحٌحإٌجابً )" إلى

 بدقة.الإٌجابٌة المصنفة 

False Positives :ظير المصطمح "يFP أي عدد الأمثمة  (خطأإٌجابً )" قيمة ،
 . السمبية الفعمية المصنفة عمى أنيا إيجابية

False Negatives: " وتعنيFN وىي عدد الأمثمة الإيجابية  (خطأ سمبي)" قيمة
  سمبية.الفعمية المصنفة عمى أنيا 

True Negatives: يشير "TN والذي يوضح عدد الأمثمة  (صحٌح سلبً)" يرمز إلى
 قة.السمبية المصنفة بد

 :[02] تستخدم عدة مقاييس لاختبار كفاءة الخوارزمية نذكر منيا
 دقة الصحة ((precision : دقة التوقعات الإٌجابٌةوالتً تمثل ( (positive 

Precision= 
TP

TP FP
             (8                                                 )  

  الاسترجاعدقة  (Recall)ًتمثل تغطٌة عٌنات التوقعات الإٌجابٌة الفعلٌة : والت. 

Recall= 
TP

TP FN
                                                       (9) 

 دقة القياس (F1 score هو مقياس الذي يجمع بين دقة الاستدعاء ودقة الصحة :)

 ويمثل المتوسط التوافقي للإثنين معا:

             F1 score = 
2

2

TP

TP FP FN 
                             (12)                                               

ل يمن السودقة القياس معاً وذلك لأنو  الاسترجاعتتطمب دائماً الخوارزمية حساب دقة 
ولكن نحتاج إلى قياس  ،محددةفئة من خلال استخلاص % 100 استدعاءتحقيق دقة 

 .[21] صنفغير من وىي فئة ىذه ال ا معيتم استخلاص التي البكسلاتعدد 

مقارنة الصورة المصنفة بمعلومات بٌانات  من أجل التقٌٌم النهائً للصورة المصنفة ٌتم
والتً هً النقاط المرجعٌة التً ٌتم إدخالها إلى الخوارزمٌة على شكل  الحقٌقة الأرضٌة

صنفة حسب الفئات والتً ٌتم المقارنة بٌن قٌمة البٌكسل التً توقعتها مصفوفة م
 أجل التحقق من الدقة. منالمرجعٌة الخوارزمٌة والقٌمة الحقٌقة الموجودة فً المصفوفة 

عدد البكسلات التً تم تصنٌفها بشكل صحٌح مقسومة  بتقسٌم الإجمالٌةم حساب الدقة ٌت 
التً تم الحصول  الخطأ( وفقًا لمصفوفة 11) علاقةوفق ال على العدد الكلً للبكسلات

 .[22] [23] علٌها
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TP TN

TP TN FP FN



  
                   (  )      

 
 Kappaكابا ) معاملمن التقنٌات الأخرى المستخدمة فً حساب صحة التصنٌف "

Analysis ،) نسبة مئوٌة؛ حٌث  922و 2، أو بٌن 9و 2كابا بٌن  معاملوتتراوح قٌمة

إلى الاتفاق التام بٌن نتائج  9تشٌر القٌمة صفر إلى عدم الاتفاق؛ بٌنما تشٌر القٌمة 

 على النحو التالً:)  )[. وٌمكن حساب قٌمة كابا 04التصنٌف والبٌانات المرجعٌة ]

جمع اشتقاق هذه الصٌغة عن طرٌق وٌتم  (P0) تفاقنحتاج إلى معرفة احتمالٌة الا أولاً:

 ثم تقسٌمها على العدد الإجمالً.التوقعات الإٌجابٌة عدد 

                                                 (12)    P0 = 
TP TN

TP FN FP TN



  
                                         

 
 .  الخطوة التالٌة هً إٌجاد احتمالٌة الاتفاق العشوائً

 
                                                                                   (13) 

  :حٌث
 

         (
     

           
)      (

     

           
) (  ) 

 

           (
     

           
)  (

     

           
) (  ) 

 

 :بالعلاقةتعطى  Cohen’s Kappa [25] معامل كابا صٌغة ،اً خٌرأ

  (     ) (    )                                                       (16) 

 متعمم الآلي:مكتبات بايثون ل 
( general-purpose( ومتعددة الأغراض)powerfulتعتبر لغة البايثون لغة قوية )

 ومن أبرزىا: فيي تحوي العديد من المكتبات والدوال
: GDALمكتبة برمجية لقراءة وكتابة تنسيقات البيانات الجيومكانية والمتجيية ىي. 

 ساس لمعظم البرامج الخاصة بمعالجة البيانات الجغرافية المكانيةالنقطية وتشكل الأ
[26].   

: Numpy [. 27] لمتعامل مع المصفوفات متعددة الأبعاد   
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SciPyالإحصائيات والتحسين والتكامل ووحدات الجبر الخطي وتحويل فورييو  : تتضمن
 [.28] العاديومعالجة الإشارات والصور وحل المعادلات التفاضمية 

: Matplotlib[.29] لمرسم ثنائي وثلاثي الأبعاد 

 : Pandas [.30] بطريقة عرضيا بشكل رقمي والتحكمتحميل ىياكل البيانات 

 : Scikit-learn[.31] أىم مكتبة تضم خوارزميات تعمم الآلة 
 (:5)حيث يتم العمل باستخدام أغمب المكتبات وفق التسمسل التالي الشكل 

 
 
 
 :راسةمنطقة الد 3-4

 الكبيرة وقربياتتميز بمساحتيا  سوريا في محافظة حمص إحدى المدن في منطقة القصير
، واحتوائيا عمى مختمف أنواع النشاطات الزراعية والصناعية والتجارية، نير العاصي من

 .وكثرة القرى التابعة إدارياً ليذه المدينة
تشمل منطقة الدراسة عدة قرى من ريف المدينة والتي تتميز بالأراضي الزراعية السيمية 

فظة حيث توفر عدة الخصبة الصالحة لمزراعة والتي تشكل خزان زراعي ىام لممحا
مزروعات موسمية وتمتاز بوفرة المياه الجوفية والمياه السطحية لقربيا من بحيرة قطينة 

 ومرور نير العاصي بيا.
 (.6)تم تشكيل صورة ممونة لجزء من منطقة القصير الشكل 

 

 

منهجية عمل مكتبات الذكاء الصنعي( 5)الشكل   

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B5%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B5%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%AD%D9%85%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%B5%D9%8A
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 ركبة بالألوان الطبيعية لجزء من منطقة القصير(صورة ممونة م)( منطقة الدراسة 6الشكل )
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 :المستخدمة والأدوات البرامج 3-5
برنامج نظم معمومات  ىوو  ArcGIS Proتم الاعتماد عمى برنامج  

بت ودعم ثنائي  64ببنية   ArcGIS Pro يتميز، ESRI طوّرتو شركة مكتبي جغرافية
وقد دمج  .(3) بايثون دعميو   ArcGIS Onlineالأبعاد وثلاثي الأبعاد ويتكامل مع 

الإصدار الجديد من البرنامج التطبيقات الأربعة القديمة التي كانت تتفرع من النسخة 
 .ArcCatalog، Arc Globe،Arc Scene ، ArcMap [32]الأساسية 

النطاقات الطيفية لصور القمر الصناعي المستخدم  من أجل استعراضتم استخدامو  
 .(7)الشكل  التدريبيةوتشكيل العينات الممونة  المركبة وتشكيل الصورة

إلى صيغة  (TIFFمن صيغة ) التدريبيةلتحويل عينات  مواقع خاصةاستخدام كما تم 
 .[33] (MAT) مصفوفيو

خدمة سحابية  بأنيا تعرفو  Google Collaboratoryتم كتابة الكود البرمجي بواسطة 
يسمح لأي مستخدم بكتابة كود في محرره وتشغيمو من  Google Researchمن 

 الآلي،وىو موجو لميام التعمم  ،Pythonيدعم لغة برمجة  التحديد،المتصفح. عمى وجو 
 .التعميميةوالمشاريع  البيانات،وتحميل 
وتعتبر  ،Pythonغة البرمجة الخاصة بم Jupiter مفكرة عمى أساستعتمد  الخدمة،ىذه 
ولن  تكوين،، ولا يتطمب أي بالمستخدم الخاص (Gmail) حسابمع ا ً تمام ةمجاني خدمة

تحرير واختبار التعميمات ل الحاسوبموارد  يوفر لناتثبيتو. أو  Jupiter تضطر إلى تنزيل
 لخوادميا. GPGPUs مثل البرمجية،

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86_(%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D8%A9)
https://colab.research.google.com/
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 :تطبيق خوارزميات التعمم الآلي -4

 انطلاقاً الخطوات عمى مجموعة من  (8)الشكل لمتعمم الآلي تعتمد منيجية العمل العامة 
وتقسيم البيانات إلى بيانات تدريبية واختيار العينات التدريبة  من تحميل الصور الفضائية

مرورا بكتابة الأكواد اللازمة  عمى أساسيا لاحقاً التي سيجري التقييم وبيانات اختبار 
 لمتصنيف واستخراج الدقة ومقارنة النتائج. 

 
 

 

 

 

 

 Arc GIS proباستخدام  التدريبية لمعيناتRGB=432 صورة ممونة ( 7الشكل )
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 :قراءة البيانات Read Data 
 قات الطيفيةنطاال قراءة بخطوتو الأولىلكافة الخوارزميات الكود البرمجي يتضمن 
في  عيا( ويتم جمGDALمكتبة )وىي إحدى تنسيقات  (rasterioالأمر) باستخدام

. البيانات الناتجة بعد Numpy. Stack )(طريقة باستخدام  nمصفوفة ذات أبعاد 
 :حيث (534 ،402 ،10) في مصفوفة ىي من الشكل التكديس

(، عدد النطاقات)المصفوفات عدد  (10) الأعمدة، د( عد402) ،الأسطر د( عد534)
 .(214,668)ويكون عدد السجلات الكمي 

باستخدام  عمى شكل مصفوفة والاختبارلخاصة لعممتي التدريب إدخال البيانات اتتم 
 .ذات أبعاد مساوية تماما لمنطاقات الطيفية( scipy.io)من حزمة  (loadmat)طريقة 

 6استخدمنا حيث ( 07بنسبة )% (training data) ا العينات التدريبيةيمنخذنا أ يوالت
الأراضي غير  ،تربة بيضاء(الأراضي غير المزروعة ) الماء،تشمل  لمتصنيف فئات

رمز محيث كل صنف  .والبناء ،والبساتين ،والأراضي المزروعة المزروعة )تربة حمراء(
 ( بالترتيب.5إلى  0لو برقم من )

 توضيح خطوات منيجية العمل( 8الشكل )
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 العرض البصري لمبيانات  Data Visualization: 
سيل فيم البيانات بشكل فعال. ت مركبة RGBمن خلال إنشاء صورة يتم عرض الصور 

وىي  ،الأزرق والأخضر والأحمرالنطاقات  سنستخدم الطبيعةبالألوان  RGB لرسم صور
تستخدم نظام فيرس قائم عمى  Pythonلأن  اً نظر  .التواليعمى  4و 3و 2النطاقات 
فإن مؤشر النطاق الأحمر  لذلك،من كل فيرس.  1بحاجة إلى طرح قيمة  فنحن الصفر،

 .1والأزرق ىو  ،2والأخضر ىو  ،3ىو 
تكون الصور المركبة التي أنشأناىا مظممة في بعض الأحيان إذا كانت قيم يمكن أن 
مائمة نحو قيمة الصفر. يمكن حل ىذا النوع من المشاكل عن طريق  لالبيكسسطوع 

لتوسيع القيم  (True= )التباين  تمديدبتفعيل أمر في صورة ما  لالبيكستمديد قيم سطوع 
 ناتسمح ل ،اً أيضباين المرئي لمصورة. لزيادة الت( 255-0) الكاملإلى النطاق 

(str_clip)  حيث حددت  تفتيحيا أي زيادة قيمتياريد نالتي  عدد البكسلاتبتحديد مقدار
 .% من إجمالي عدد البكسلات2بقيمة 

 وىي(EarhPy) باستخدام حزمة نطاقكل  لطباعة. نطاقات 10تحتوي البيانات عمى 
والعمل معيا  يةبيانات المتجيالطية المكانية و تسيل رسم البيانات النق حزمة عبارة عن

 باستخدام أدوات مفتوحة المصدر.
  .(9) الشكل إلى جنب جنباً  النطاقاتلطباعة  (plot bands)الأداة يتم استخدام 
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 النطاقات رالمرجعية( وصو العينات ) صورة الحقيقة الأرضيةالصورة المركبة و ( 9الشكل )
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 :Preprocessingالمعالجة 
م لمتقسي ييتم استخدام فكرة تقسيم البيانات عندما تكون مجموعة البيانات كبيرة بما يكف

من تكون ىناك بيانات ف مجموعة البيانات المتاحة صغيرةإلى مجموعتين، فإذا كانت 
بيانات كافية في  اً تكون ىناك أيض ولن ،لمنموذج التدريبكافية في مجموعة بيانات 

في  ةمفرطنتائج  يؤدي ذلك إلىمجموعة الاختبار لتقييم أداء النموذج بشكل فعال. قد 
 .[34] التشاؤم )سيء( في ةالتفاؤل )جيد( أو مفرط

 .(1)بالجدول  موضح البيانات تقسيم

 تقسيم بياناث انتدريب والاختبار ( 1انجدول )

Y دالسجلات، عد دعد (حجم البيانات بيانات اليدف 
 (النطاقات

 نوع البيانات

150267 (150267,10) (70)%  X-train بيانات  
 التدريب

64401 (64401,10) (30)%  X-test بيانات
تبارالاخ  

 :Support Vector Machine (SVM)نتائج تطبيق شعاع الدعم الآلي 
ما تُستخدم وظائف النواة غير  اً غالب ،شعاع الدعم الآليبطريقة  التصنيفمن أجل 
 اً أنواع SVM خوارزميةتستخدم  .غير الخطيمن أجل التصنيف ( kernel) الخطية

 ،RBF kernel، Sigmoid kernel)التوابع  موتستخد ،kernelمختمفة من وظائف 
Polynomial kernel)  يتم بعد ذلك إنشاء الحد الأقصى لميامش. يعتمد النموذج الذي

تم إنتاجو عمى ىذا النحو عمى مجموعة فرعية فقط من بيانات التدريب بالقرب من حدود 
 .والتي تدعى متجيات الدعم المبينة سابقاً  الفصل
المسمى معامل التنظيم أو معامل الحساسية والذي و  Cاختيار قيمة المعامل أيضا ً يتم 

مناسبة لموصول إلى حالة ملائمة لتوزع  قيميؤثر عمى طبيعة التدريب حيث يؤدي اختيار 
 إلى حالة فرط تدريب يؤدي كبيرة ليذا المتغير ( بينما اختيار قيمGood Fitالبيانات )
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(Overfitting ) لو كانت قيمة بينماc ى حساسية قميمة وحالة نقص صغيرة ىذا يؤدي إل
 (.10ىو موضح بالشكل ) اكم ،Underfitting)) [12]تدريب 

 
 
 

( 2)الجدول ويوضح  يعتمد اختيار معامل الحساسية وتابع النواة عمى الحالة المدروسة
 .( تأثير معامل الحساسية عمى دقة التصنيف3)والجدول تأثير تابع النواة 

 
 ت اننواة عهى دقت انتصنيف ر وظيفينتائج تغي( 2انجدول )

 (C=3)مع  تابع اننواة %()الدقة الكمية  %()كابا معامل 

10.99 13.81 RBF 

83.93 91.61 Poly 

39.35 65.57 Sigmoid 

 ( عهى دقت انتصنيف C) نتائج تأثير معامم انحساسيت( 3انجدول ) 

 ( معCمعامم انحساسيت ) %()الدقة الكمية  %() معامل كابا

 RBF انتابع

15.63 98.09 9 

15.18 98.28 2 

10.99 13.81 8 

97.34 98.32 6 

( تم الحصول عمى النتائج المبينة C=3) ( ومعامل الحساسيةRBF)باعتماد وظيفة النواة 
 (SVM) .لدقة المصنف (4)في الجدول 

  

 SVMفي  Cلمختمفة لتأثير معامل الحساسيةتوضيح حالات ا( 10الشكل )
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  svmنكم صنف وفق خوارزميت  %()اندقت معايير ( 4انجدول )

 F1درجت 

score 
دقة 
 جاعالاستر 

دقة 
 الصحة

 الصنف

 المياه 98 98 98
 تربة بيضاء 95 97 96
 تربة حمراء 97 96 96
 البساتين 95 88 91
 الحقول المزروعة 99 100 100
 المناطق السكنية 97 97 97

 
 

 :K-Nearest Neighbor Classifier (K-NNC) نتائج تطبيق خوارزمية الجار القريب
أصناف نلاحظ  6مع  (scikit)باستخدام حزمة التعمم لقريب الجار اتطبيق خوارزمية  يتم

كانت النتائج متقاربة  ث(. حي5)في الجدول ( عمى دقة التصنيف kتأثير المعامل )
  .لممقارنة (k=10وسنعتمد المعامل )

 
 K-NNCعهى دقت انتصنيف ضمن خوارزميت  kتأثير انمعامم ( 5انجدول )

 kالمعامل  %()الدقة الكمية  %()معامل كابا 
94.08 96.71 6 
93.81 96.55 4 
94.53 96.96 10 

 :(k=10( تفاصيل معايير الدقة في حالة )6)يوضح الجدول 

  



 Sentinel-2خرائط الغطاء الأرضي من صور القمر الصناعي تقييم خوارزميات التعلم الآلي لإنشاء 

120 
 

  K-NNCوفق خوارزميت  نكم صنف (%) اندقتمعايير ( 6انجدول )

 F1درجت 

score 
دقة 

 الاسترجاع
دقة 
 الصحة

 الصنف

 المياه 96 98 97
 تربة بيضاء 93 97 95
 تربة حمراء 95 92 94
 البساتين 87 74 80
 الحقول المزروعة 98 99 99
 المناطق السكنية 96 92 94

 
 :Gradient Boosting Classifierنتائج تطبيق خوارزمية تعزيز التدرج 

يوجد الكثير من البارامترات التي يمكن التحكم بيا تدخل في عمل الخوارزمية وسنذكر 
 :أىميا

 

والتي تستخدم لمعثور عمى الميزات والعتبة المثمى لتقسيم  :loss functionدالة الخسارة 
( الخاصة بالخوارزمية المدروسة وىناك دالات أخرى gbdtوسنختار الدالة) البيانات

 .Random Forestتخص خوارزمية شجرة القرار
التغيير بكل مجموعة معممة في حجم ال ىذه تتحكم :Learning rateمعامل التعمم 

وبالتالي لميزات كل فئة  اً لأنيا تجعل النموذج قوي اً تفُضل القيم المنخفضة عموم ،تدريبية
 .[18] اً تسمح لو بالتعميم جيد

قيم وباستخدام ( gbdtمع دالة الخسارة)  lightGBM( نتائج مصنف 7)الجدول يبين 
 .معامل تعممل مختمفة
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 lightGBMوفق خوارزميت  نكم صنف (%) معايير اندقت( 7انجدول )

 معامل التعمم %()الدقة الكمية  %()معامل كابا 
92.72 95.99 0.03 
94.73 97.07 0.06 
95.75 97.63 0.1 
96.29 97.92 0.4 
92.83 96.00 0.5 

( معايير 8)الجدول ( لأنو أعطى أفضل النتائج يبين 0.4وباعتماد قيمة معامل التعمم )
 .lightGBMلخوارزمية  الدقة

 lightGBMمعامم انتعهم عهى دقت انتصنيف ضمن خوارزميت تأثير ( 8انجدول )

 F1درجت 

score 
دقة 

 الاسترجاع
دقة 
 الصحة

 الصنف

 المياه 98 98 98
 تربة بيضاء 96 97 96
 تربة حمراء 96 95 96
 البساتين 89 85 87
 الحقول المزروعة 99 99 99
 المناطق السكنية 97 96 96

 :المقارنة -5
الآلي ( نلاحظ أن خوارزمية شعاع الدعم 9)الجدول المختمفة في  بمقارنة قيم الدقة

(SVM كانت الأكثر ميارة في تصنيف الغطاء الأرضي ويوضح ) خريطة( 11)الشكل 
 .التي أعطت أعمى دقة SVMبواسطة خوارزمية  التصنيف
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 مقارنت بين خوارزمياث انتصنيف( 9انجدول )

 ميةالخوارز  %()معامل كابا  %()الدقة الكمية 

 شعاع الدعم الآلي 98.39 97.11

 خوارزمية الجار القريب 96.96 94.53

 تعزيز التدرجخوارزمية  97.92 96.29

 
 

 
  

 SVMخريطة التصنيف بواسطة خوارزمية ( 11الشكل )
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 والتوصيات: الاستنتاجات -6
أثبتت خوارزمية شعاع الدعم الآلي قدرتيا عمى إجراء عممية تصنيف الغطاء الأرضي 

ت التعمم الآلي الأخرى المقدمة في بالمقارنة مع خوارزميا بدقة أعمى ضمن فئات محددة
  .البحث

عمى التعامل مع كميات كبيرة من البيانات ولكن  تتميز خوارزميات التعمم الآلي بقدرتيا
اللازمة ليذه  تىذه الخوارزميات تحتاج إلى تدخل بشري في تحديد بعض البارامترا

 بمتغيراتيا بما يناس الخوارزميات حيث يكمن التحدي في اختيار الخوارزمية المناسبة مع
 الحالة المدروسة.

خوارزمية تعزيز التدرج بقدرتيا أعطت جميع الخوارزميات نتائج مرضية وتميزت 
عطاء نتائج أسرع.  منخفضة من ذواكر الجياز  تشغيل ذاكرةحيث تطمبت الحسابية وا 

 .المحمول المستخدم
نيف فيجب إعطاء كمية كما كان لحجم بيانات التدريب دورا ىاماً في زيادة دقة التص

كافية من عينات التدريب حيث نلاحظ أن الخوارزميات بشكل عام تدربت بشكل أفضل 
في حالة الحقول المزروعة لوجود عينات تدريبية كبيرة نسبياً بينما أخطأت في التنبؤ في 

 حالة البساتين المزروعة لعدم كفاية البيانات التدريبية.
في زيادة دقة التصنيف بشكل  sentinel-2تي يوفرىا القمر لقد ساىمت الدقة المكانية ال

ممحوظ مقارنة مع الدراسات السابقة، فالدقة المكانية تمعب دوراً ىاماً في دقة التصنيف 
ويمكن عند استخدام صور عالية الدقة أن نحصل عمى نتائج في التصنيف قد تمكننا من 

د العقارات وحساب المساحات مما استخداميا في مجالات أكبر وأكثر حساسية مثل حدو 
 وتخطيطية وغيرىا(. زراعية)مجالات يساعد متخذي القرار في عدة 

إن تطور تقنيات الذكاء الاصطناعي يجعل ىذا البحث قابل لمتطوير بشكل مستمر لذلك 
نوصي بالاستفادة من الإضافة المتتابعة عمى خوارزميات التعمم الآلي التي تجعميا أكثر 

ة عمى القيام بمياميا لموصول إلى الآلية المثالية التي ستكون مرجع لكل كفاءة وقدر 
 .إجرائيات وعمميات تصنيف وتحميل صور الأقمار الاصطناعية
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درادة تأثير المعالجات البيئية للغلاف  الخلاارجف  لاف    
 تحقيق الراحة الحرارية لأبنية الركاب  ف المطارات 

 )حالة درادية مبنى الركاب  ف مطار دمذق الدولف ( 
 المهندسة يارا جلال فاخوري                          الدكتور المشرف: نمير عبود

 المعماري            مدرس في قسـ التصميـ المعماريطالبة ماجستير في قسـ التصميـ 
 جامعة البعث                                        كمية الهندسة المعمارية

 ممخص البحث :
لا يخفػػد د ر التينيػػاب البيفيػػة فػػي تصػػميـ ابنيػػة الركػػاو فػػي المطػػاراب  خاصػػة المعاصػػر   

 التكنم جيػا     ابنيػة المحميػة هي مفترؽ الطرؽ العالمي الرفيسػي بػيف اليػ ل الفيافيػة ف منها
ربػط  اف لابػد مػف   فكػ ال اجهػة او لػد  لمػد ؿ التػي تت اجػد بهػا في المطػاراب يػي الركاو

الاتجاياب المعاصػر  فػي تصػميـ ابنيػة الركػاو فػي المطػاراب مػا مفهػ ـ الاسػتدامة بحيػث 
 لتيػدـ التينػػيالبيفيػة  ا لعصػر الحػالي   التػي تتمفػؿ بتكامػؿ الج انػوتتناسػو مػا متطمبػاب ا

مكانيػػػة ادخػػػاؿ المعالجػػػاب البيفيػػػة  ا   فػػػي تخطػػػيط  تصػػػميـ  تاػػػ يؿ مسػػػاحاتها المختمفػػػة  
الا اف ادخالهػا فػي معظػـ الحػالاب كػاف بصػ ر   امػة السمبية في تصميـ غلاؼ المبنػد   

  اذ اف بيفيػػة  فػػي ميػػدمتها الراحػػة الحراريػػة ال انتيافيػػة فػػي تبنػػي  معالجػػة بعػػض الج انػػو 
يمػػاؿ المعالجػػاب البيفيػػة ل ػػلاؼ مبنػػد الركػػاو فػػي المطػػاراب المحميػػة يػػ فر باػػكؿ سػػمبي ا

صػػػياغة ماػػػكمة بحفيػػػة تتعمػػػؽ بعػػػدـ  جػػػ د   ممػػػا ادل الػػػد  مػػػد تحييػػػؽ الراحػػػة الحراريػػػة 
 محميػة   الهػدؼميترحػاب خاصػة لممعالجػاب البيفيػة ل ػلاؼ مبنػد الركػاو فػي المطػاراب ال

 تاحة امكانية تحيييها محميا .الرفيسي تيديمها بص ر   اضحة  ا  
لمدراسػػػاب العالميػػػة حػػػ ؿ ابنيػػػة الركػػػاو  تجميعػػي ا تمػػػاد نهػػػ   صػػػفياسػػتمزـ يػػػذا الهػػػدؼ 

لرفػػػا الكفػػػاي  البيفيػػة  تحييػػػؽ الراحػػػة المسػػػتخدمة فيهػػا وغمفػػة المبػػػاني البيفيػػػة   المعالجػػاب
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سياطه   لبناي اطار نظري   الحرارية  كحالػة  مبنػد الركػاو فػي مطػار دماػؽ الػد لي  مػدا 
فػي  ضػعه   Ecotectلدراسة مػدل تحييػؽ المبنػد لمراحػة الحراريػة  مػد برنػام  اؿدراسية 

فػػار اسػػياطها  مػػد آباػػكؿ دراسػػة تيييميػػة لدراسػػة    الحػػالي  بعػػد تطبيػػؽ نيػػاط المعالجػػة 
 لد تحديد الاستنتاجاب  الت صياب .الناحية التصميمية لممبند مما ي دي ا

 
غػػػلاؼ المبنػػػد     المعالجػػػاب البيفيػػػة المطػػػاراب     الكممػػػاب المفتاحيػػػة : ابنيػػػة الركػػػاو 

 .  Ecotectمطار دماؽ الد لي  
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Studying the effect of environmental treatments for the outer shell 

on achieving thermal comfort for passenger buildings at airports 

(A case study of the passenger building at Damascus International 

Airport) 

 

Research Summary: 

The role of environmental technologies in the design of passenger 

buildings in airports, especially the contemporary ones, is well known, as 

it is the main global crossroads between local cultural forces and 

technology, and passenger buildings in airports are the first interface for 

the countries in which they are located. With the concept of sustainability 

to suit the requirements of the current era, which is represented by the 

integration of environmental aspects and technical progress in the 

planning, design and operation of its various spaces, and the possibility 

of introducing negative environmental treatments in the design of the 

building envelope, but in most cases their introduction was generally and 

selective in the adoption and treatment of some environmental aspects In 

the forefront of which is thermal comfort, as the neglect of environmental 

treatments for the cover of the terminal building at local airports 

negatively affects the achievement of thermal comfort, which led to the 

formulation of a research problem related to the lack of special proposals 

for environmental treatments for the cover of the passenger building at 

local airports, and the main objective is to present them clearly and 

provide It can be achieved locally. 

This goal necessitated the adoption of a descriptive, synthesis approach 

for global studies on passenger buildings and the environmental 

treatments of the building envelopes used in them to raise environmental 

efficiency and achieve thermal comfort, to build a theoretical framework 

and project it onto the passenger building at Damascus International 

Airport as a case study to study the extent to which the building achieves 

thermal comfort on the Ecotect program in its current state. And after 

applying the treatment points, in the form of an evaluation study to study 

the effects of dropping them on the design aspect of the building, which 

leads to the identification of conclusions and recommendations. 

 

Keywords: Passenger buildings, airports, environmental treatments, building 

envelope, Damascus International Airport, Ecotect. 
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 مقدمة :
ة فػي المطػػاراب  تمعػػو د را تعػد ابنيػػة  الركػاو احػػدل ايػػـ المرافػؽ ذاب الخػػدماب اوساسػػي

يامػػا فػػي حسػػف تاػػ يؿ المطػػاراب بانتظػػاـ  كمػػا انهػػا تمعػػو د را حي يػػا فػػي الاقتصػػادياب 
المحمية  العالمية  ت فر ف افد اجتما ية  اضحة. نتيجة لزيػاد  الطمػو  مػد الحركػة الج يػة 

هػػػرب ظهػػػرب الحاجػػػة لت سػػػيا ابنيػػػة الركػػػاو الحاليػػػة ا  بنػػػاي ابنيػػػة ركػػػاو جديػػػد    كمػػػا ظ
التصػػػميـ البيفػػػي لهػػػذ  المبػػػاني  الايتمػػػاـ ب الحاجػػػة لتيميػػػؿ التكمفػػػة   التػػػلفيراب  مػػػد البيفػػػة

 تحييػػػؽ متطمبػػػاب الراحػػػة الحراريػػػة   البصػػػرية لرفػػػا كفػػػاي   جػػػ د  البيفيػػػة الداخميػػػة لهػػػذ  
السػػػمبي ل ػػػلاؼ  التيػػػدـ التينػػػي   التصػػػميـ البيفػػػيالمبػػػاني ذاب الديم مػػػة مػػػف خػػػلاؿ ربػػػط 

ابنيػة  تعظػيـ قػدرابيسػا د فػي تسعد لخمؽ نه  متػ ازف المبند  لتحييؽ ممارساب مختمفة 
 . يا  بيف ا امكانياتهالركاو في المطاراب 

في ابنية الركاو مػف خػلاؿ تصػميـ ابنيػة ركػاو جديػد  البيفية يمكف تطبيؽ نه  الاستدامة 
الداخميػػة  الخارجيػػة مػػا مرا ػػا  الا تبػػاراب ا  تاػػ يؿ  صػػيانة اوبنيػػة الحاليػػة بمسػػاحاتها 

ضػػػافة الػػػد ا تبػػػاراب الحركػػػة يػػػذ  المبػػػاني باإ اوساسػػػية ونمػػػاط التصػػػميـ المحػػػدد  لمفػػػؿ
 المعالجاب البيفيػة وغمفػة المبنػد   فػي اطػار  المر نة ضمف نه  يدم  الت جهاب البيفية 

ث تتعامػؿ الج انػو البيفيػة بحيػ التصػميـ  التيػدـ التينػي الحاصػؿ  ماالاتجاياب المعاصر  
البيفػػة  تحييػػؽ متطمبػػاب الراحػػة الحراريػػة  غيريػػا مػػف  محػػد مػػف التمػػ ث  تيميػػؿ تػػلفير   مػػدل

 . التيييـ البيفي  انظمةاساس  المي  متطمباب الاستدامة  مد
 المشكمة البحثية :

يػ فر باػكؿ  سػمبي  مػد المحميػة اف ايماؿ المعالجاب البيفية لمبند الركاو في المطاراب 
تحييػػؽ الراحػػة الحراريػػة لمفػػؿ يػػذ  المبػػاني   ممػػا ي لػػد ماػػكمة بحفيػػة تػػتمخص بعػػدـ  جػػ د 

تسػا د فػي ميترحاب خاصة لممعالجاب البيفية ل لاؼ ابنية الركػاو فػي المطػاراب المحميػة 
 .تحييؽ الراحة الحرارية 

رفػػا الكفػػاي  البيفيػػة  الت صػػؿ الػػد مجم  ػػة مػػف الميترحػػاب التػػي تسػػا د فػػي هدددف البحددث:
 تحييؽ  الراحة الحرارية وبنية الركاو في المطاراب المحمية مف خػلاؿ المعالجػاب البيفيػة 

 ل لاؼ مباني الركاو في المطاراب التي مف النها تحييؽ الراحة الحرارية .



 نمٌر عبودد.       ٌارا فاخوريم.    2222 عام  13العدد   44المجلد  مجلة جامعة البعث 

133 
 

 منهجية البحث :
البيفيػة المسػتخدمة التينيػاب   التصػميمية  يتضمف دراسة نظرية للا تبػاراب  :نظريمنه  

 ) اسػتنادا لمكتػو  اوبحػاث  التجػارو ...ت لمت صػؿي المطػارابالركػاو فػ ابنيػة في تصػميـ
 ؽ تطبييها طر  لهذ  اوبنية  المعالجاب البيفيةالد 
 :تحميمي منه 
 دراسػة المبنػد  محمي كحالة دراسػية  تطبيػؽ المعالجػاب البيفيػة  مػد المبنػد مفاؿ  لتحميؿ

 لمت صؿ الد نتاف  تحدد يدؼ البحث . Ecotect مد برنام  اؿ 
 مفهوم أبنية الركاب في المطار  :-1
 }3 { وهي كما يمي :: في المطارات عناصر التصميم لفراغات مباني الركاب1- 1
صالاب انتظار  امة لمركػاو  الػز ار معػا   تت ضػا :   LOBBYصالاب الانتظار  - ا

 ص ؿ المسػافريف مػف رحػلاب ج يػة بعػد  ند دخ ؿ المسافريف لمبند الركاو ا   ند 
 . اجتياز منطية المطالبة باومتعة  النيطة اومنية

 
 Pittsburghب رغ الػد لي بتسػصالة انتظار  امة لمبند الركاو في مطػار ي ضح  ت 1الاكؿ )

International Airport  20{المصدر{ . 
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مساراب الحركػة  فػي ابنيػة ضمف LOBBY ت ضا صالاب الانتظار مخطط ت ي ضح 2الاكؿ )

 الركاو في المطاراب. المصدر : ا داد الباحث.
 مػػػد تػػػ فير  تعمػػػؿبالمسػػػافريف اليػػػادميف  خاصػػػة صػػػالة :صػػػالاب المطالبػػػة باومتعػػػة  - و

مسػػاحة تػػدا ؿ  امػػة لم صػػ ؿ الػػد تسػػهيلاب المطالبػػة باومتعػػة  الخػػر   مػػف منطيػػة 
   .المطالبة الد خار  المبند 

 
 . }21{المصدر .صالة المطالبة باومتعة في مطار ج ف كنديي ضح ت  3الاكؿ ) 

 
مسػاراب الحركػػة  فػي ابنيػػة الركػاو فػػي  تسػػميـ اومتعػة ضػػمفت ي ضػػح مخطػط ت ضػػا صػالاب 4الاػكؿ )

 المطاراب. المصدر : ا داد الباحث
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ييػؿ  ػف جهػاز  تامؿ محطة التفتيش اومنية  م ما  مػا لا : محطاب التفتيش اومني -  
 500كاػؼ  احػػد  ػػف اوسػػمحة  جهػػاز اواػػعة السػينية  تبمػػط سػػعة يػػذ  المحطػػة مػػف 

 .}3 { متر مربا 14الد   9اخص في السا ة  تتطمو مساحة تترا ح مف  600الد 
تتكػػ ف مػػف مسػػاحة  يػػي صػػالاب الانتظػػار قبػػؿ الصػػع د لمطػػافر    صػػالاب الم ػػادر  : - د

لجمػػػػػػػا التػػػػػػػػذاكر  ميا ػػػػػػػد مخصصػػػػػػػػة لم ظػػػػػػػؼ  كيػػػػػػػؿ اػػػػػػػػركة الطيػػػػػػػراف ا  اكفػػػػػػػػر 
 .ت 5كما ي ضح الاكؿ )  مركاول منطية جم س  انتظار  للاستراحة   

 
 
 
 

 . }3 { . المصدرنم ذ  مسيط افيي لصالة م ادر  في مبند ركاو ي ضح ت  5الاكؿ)  
 الأنظمة التصميمية لمبنى الركاب :1-2 

المطػػاراب ضػػمف خمسػػة مفػػاييـ اساسػػية  تصػػنؼ اونظمػػة التصػػميمية لمبنػػد الركػػاو فػػي 
 liner  مفهػػ ـ الخػػط المسػػتييـ  simple terminalمفهػػ ـ المبنػػد البسػػيط  كمػػا يمػػي :
terminal مفهػػ ـ مبػػاني اوصػػابا  اجنحػػة الركػػاو  pier/finger terminal) ( مبنػػد  

 . Transporter  مفه ـ المبند الناقؿ  satellite conceptاليمر الصنا ي 
العنصػػػر السػػابية ا  الػػدم  بػػيف اكفػػر مػػف مفهػػ ـ    المفػػاييـصػػميمها  فػػؽ احػػد  يمكػػف ت

كمػا  .}6{ال حيد الذي يميز بيف المفاييـ السابية ي  العنصر الرابط لاختلافه في كؿ مفهػ ـ
 . ت 6في الاكؿ) 

 
 }3 { . تمفة وبنية الركاو في المطارابت  اونظمة التصميمية المخ 6 ي ضح الاكؿ)

 انتظار 
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 : المنظومات التصميمية والإنشائية في أبنية الركاب لتحقيق التكامل البيئي  1-3 
 الفيزيػػػافيي مبنػػػد يتكػػػ ف مػػػف مجم  ػػػة مػػػف المنظ مػػػاب البنافيػػػة يحيػػػؽ ترابطهػػػا الاػػػكؿ ا

لػػد مبنػػد المنظ مػػاب لم صػػ ؿ التكن ل جيػػا فػػي تحييػػؽ التكامػػؿ بػػيف ا بػػرز د ر لممبنػػد   
لكػػػػؿ المػػػػ فراب  اػػػػاملا   صػػػػبحب مفه مػػػػا  اف البيفػػػػة اضػػػػمف بيفتػػػػه المحيطػػػػة. حيػػػػث ذكػػػػي 

ف اسػتخداـ التينيػاب التكن ل جيػة البيفيػة يعمػؿ  مػد تكيػؼ االمحيطة بالاكؿ العاـ لممبنػد   
المبند مػا البيفػة الخارجيػة  ػف طريػؽ غػلاؼ المبنػد  يػتـ ذلػؾ مػف خػلاؿ تصػميـ المبنػد 

التينيػػػػاب التكن ل جيػػػػة البيفيػػػػة البنافيػػػػة    نظمػػػػةمميػػػػة بػػػػيف  مميػػػػة التصػػػػميـ  اوبطرييػػػػة تكا
 .دافية  غير مستهمؾ لمطاقة  متحسس بالبيفة  المناخ بطريية تجعؿ المبند  الي او

 :والغلاف الخارجي  الانشائية الأنظمة 1-4
يػـ المػداخؿ وي د لػة   اجهتهػا الحضػارية  احد االمطاراب   خص صا الد لية منها  تعد 

لػػد ادب ابنيػػة حديفػػة ذاب خص صػػية  ظيفيػػة  اليػػة  يػػذ  الا تبػػاراب ا  ػػف ك نهػػا فضػػلا  
 قػػػػد كػػػػاف اختيػػػػار المنظ مػػػػة .دافهػػػػا الػػػػ ظيفياالايتمػػػػاـ بالمطػػػػاراب  باػػػػكمها المعمػػػػاري   

داي  ظيفػي  ػالي  ا, اكؿ معماري متميز ساليو المتبعة لتحييؽاوحد ا ناافية الملافمةاإ
يا ضػخمة تحتػا  الػد سػن اب ف المطػاراب ماػار اسر ة التنفيػذ با تبػار    , يتميز بالمر نة

 :}12 {بنية الركاو الد والنظـ اإناافية المستخدمة  يمكف تصنيؼ.ناافهاط يمة إ
 :تتضمف  النظـ ال اسعة  1-4-1
الفضػػاياب ال اسػػعة ذاب السػػط ح ال اسػػعة  بػػد ف د امػػاب داخميػػة )ا مػػد     جسػػ رت   -

   ت. 7مفؿ اليباو كما في مطار بانك ؾ   تايمند. الاكؿ ) 

   
 

 }22 {المصدر  ( Capsule)تايمند  المبند م طد باكؿ   /مبند مطار بانك ؾ الفاني ي ضح ت  7الاكؿ ) 
قػػد .حمػػاؿ ب اسػػطة د امػػاب خاصػػة او السػػط ح ال اسػػعة تنيػػؿالفضػػاياب ال اسػػعة ذاب -

كفػػر ا  ا  فمانيػة اربعػة ا  ا  افنػيف  احػػدا   سػندا  ميتضػمف الهيكػؿ الاناػافي فػػي يػذ  الحالػة 
مػػف الااػػكاؿ قػػد يكػػ ف  ف يلخػػذ مػػدل   اسػػعا  اطبيعػػة الفضػػاي. يمكػػف لهيكػػؿ السػػيؼ حسػػو 
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اػػكاؿ    غيريػػا مػػف اوwing glider جنحػػةاػػبه باوا  قػػد تكػػ ف ا    منحنيػػا  حا  مسػػط
اػػػكاؿ مختمفػػػة فيػػػد تكػػػ ف لمسػػػتند   مػػػد د امػػػاب  م ديػػػة بيػػػذ  السػػػي ؼ تكػػػ ف . المميػػػز 

المانيػا  / Stuttgartكمػا فػي مطػار" trees "اػجارا  قػد تكػ ف باػكؿ ا   Vباػكؿ حػرؼ
   .لمني ـ  اوا الف لاذطر مف ا  ت ا8)الاكؿكما ي ضح 

 
  }23{ المانيا /نظاـ الهيكؿ الاناافي باكؿ ااجار  مطار ات تكارب ي ضح ت 8الاكؿ ) 

 : space structureالفضافية  الهياكؿ 1-4-2
 systems" دل الػد اسػتخداـ نظػـ المسػنماباالفضػافية  الهياكػؿتطػ ير اسػتخداـ نظػاـ 

truss "  يرميػة ..الػ ا  بعلاقػاب سػطحية فنافيػة  فلافيػة نػ اع مختمفػة مػف العيػدامػا  . 
     الاػػػػبكة الهيكميػػػػة المسػػػػطحةالنػػػػ ع الاساسػػػػي لهػػػػذ  الهياكػػػػؿ يػػػػي الاػػػػبكاب الفضػػػػافية 

ضػافية اسػتخداـ تتضػمف نظػـ الاػبكاب الف .قبية المت ازية  اليباو المد مػةالمنحنية مفؿ او
  مج فػة  اسػط انية ا  قػد تكػ ف  يػديا  يػد كر يػة صػمبة نب بيػة   اواالعناصر المنحنية 

يعطػي يػذا النظػاـ   قػد تكػ ف بػد ف  يػد  ا" plates"  مػد اػكؿ صػفافح  ا  مناػ ريه  ا
كمػػا فػػي  المتحػػد  فرانسيسػػك  ال لايػػاب مفػػؿ مطػػار سػػاف }12 {امكانيػػاب كبيػػر  فػػي التاػػكيؿ 

 ت 9الاكؿ ) 

 
 }31{فرانسيسك ركاو في مطار ساف تي ضح  حداب مف نظاـ المسنماب لمبند ال 9) الاكؿ
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 :الهياكؿ الماد د    1-4-3
يػـ جػزي االد اماب)السػ اريت  تعتبػر تالاػد )مفػؿ الخيػاـ اسػيؼ   المعمية اوسيؼتضمف ت

 فضػلا   .تيػ ـ بنيػؿ الاحمػاؿ  اليػ ل العم ديػة الػد الارض مػد  او  تيػ ـضمف يذا النظاـ 
)مفػػؿ الاقػػ اس  المسػػنمابت  التػػي تػػد ـ  د ػػافـ اخػػرل المعميػػة   اوكبػػاؿ ػػف ذلػػؾ ينػػاؾ 
فػػي  كمػػا فػػي  مبنػػد مسػػافريف .  }12{الصػػفافح المعدنيػػة  الانسػػجة ..الػػ :السػػي ؼ المعميػػة 

 ت 10مطار دنفر ال لاياب المتحد  الاكؿ ) 

 
  }.31{ نظـ الخياـ في مطار دنفر ال لاياب المتحد ي ضح ت  10الاكؿ ) 

 الاستفادة من الطبيعة في اختيار التكوين الإنشائي :  1-4-4
الاناافية سػا دب المصػمـ  مػد اإبػداع  المر نػة فػي تنفيػذ  التيدـ التيني  تط ير الانظمة

 مػػد الطبيعػػة فػػي  ضػػا  ا تمػػد ا فيالمعمػػاري العديػػد مػػف اوفكػػار التصػػميمية اذ اف بعػػض
 .ي دراسة اوفكار اإناافية  ت زيا اوحماؿ فلمتك يناب الخارجية لممباني    افكار 

 
كانسػاي .ي ضػػح السػيؼ المتمػػ   المسػتمهـ مػػف مبنػد الركػػاو فػي مطػػار ي ضػػح  ت   11الاػكؿ) 

  } . 25{ ام ا  البحر تماايا ما البيفة الم ج د ضمنها

 
   }25{.التالي ميطا في مبند الركاو لمطار ستانستيد المست حد مف اواجاري ضح ت   12الاكؿ) 
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 التوجه نحو الاستدامة في المطارت : -2
 مػػد المػػدل الط يػػؿ   العمػػر المديػػد وبنيػػة الركػػاو نظػػرا لزيػػاد  اوفػػر البيفػػي لهػػذ  اوبنيػػة 

 كإ ػػاد المطػػاراب متطمبػػاب الاسػػتدامة  اجهػػب  فػػي ظػػؿ الت جػػه العػػالمي نحػػ  الاسػػتدامة  
تػػػد ير نفاياتهػػػػا  التيػػػػاط  اسػػػتخداـ الميػػػػا  الرماديػػػػة   اسػػػت لاؿ الطاقػػػػة المتجػػػػدد  )الاػػػػمس 

 .  غيريا  الرياح ت  الحفاظ  مد التن ع البي ل جي
 أنظمة تقييم الاستدامة ومباني الركاب في المطار :2-1

تػػـ تطػػ ير مجم  ػػة  اسػػعة مػػف انظمػػة تصػػنيؼ الاسػػتدامة فػػي العيػػديف الماضػػييف لتاػػجيا 
 تسػػهيؿ ممارسػػة البنػػاي المسػػتداـ  البنيػػة التحتيػػة.  مػػد الػػرغـ مػػف اف يػػذ  اونظمػػة قػػد تػػـ 

تييػػيـ   للإراػػاد ة مرجعيػػة تط يريػػا بػػلغراض  ميػػزاب مختمفػػة   فيػػد يػػتـ اسػػتخدامها كنيطػػ
  BREAM معيار   LEED كمعيار المطاراب الركاو في المستداـ لمباني  البيفي اوداي

 :}34{تالرياد  في الطاقة  التصميـ البيفي  )  LEEDمعيار  2-1-1
 (Leadership in Energy and Environmental Designيػ  نظػاـ ا تمػاد ت 

فػػي العػػالـ. تػػـ تطػػ ير  مػػف قبػػؿ مجمػػس المبػػاني الخضػػراي المبػػاني الخضػػراي اوكفػػر اػػهر  
اطػػار ا  ممي ػػا  اسػػاليو قابمػػة لمييػػاس الكمػػي لممارسػػة تصػػميـ المبػػاني  اومريكػػي    يػػ فر

 الخضراي  التاييد  التا يؿ  الصيانة بطريية صحية  فعالة مف حيث التكمفة
 }33{:ت)طريية التيييـ البيفي لم سسة ابحاث البنايBREAMمعيار  2-1-2
  (Building Research Establishment Environmental Assessment Method} 

مػػػػف قبػػػػؿ م سسػػػػة ابحػػػػاث البنػػػػاي  1990تػػػػـ تلسيسػػػػه فػػػػي  ػػػػاـ  يػػػػ  معيػػػػار تييػػػػيـ بيفػػػػي 
 .البريطانية  ي  النظاـ البيفي اوكفر انتاارا في ا ر با

 : الداعمة لغلاف المبنى  السالبة التقنيات البيئية  2-2
 التػػي تتضػػػمف  passive technology السػػالبة ل ػػلاؼ المبنػػدالتينيػػاب  2-2-1

 }13 { مجم  ة مف المعالجاب لتحييؽ الراحة الحرارية    يي :
تعتبػػػر انظمػػػة التظميػػػؿ مكػػػ ف اساسػػػي مػػػف مك نػػػاب  انظمػػػة التظميػػػؿ الامسػػػي: - ا

اوغمفة الذكيػة المسػتدامة  التػي فػي ال الػو مػا تعتمػد  مػد مسػاحاب كبيػر  مػف 
الزجػػػا  ممػػػػا يتسػػػبو فػػػػي خمػػػؽ تػػػػلفير الاحتبػػػاس الحػػػػراري  يسػػػهـ فػػػػي ارتفػػػػاع 
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كػػال ي   درجػػاب الحػػرار   زيػػاد  حمػػؿ التبريػػد  كمػػا يتسػػبو فػػي ماػػاكؿ بصػػرية
 . المباار  المنعكس

 
دماػؽ الػد لي  لمطػار  ت امتداد مظمػة السػيؼ لتظميػؿ ال اجهػاب فػي مبنػد الركػاو  13ي ضح الاكؿ )  

  }26{.  استخداـ الماربياب
 : Day light Systemانظمة ض ي النهار - و

 :  light shelvesنظاـ اإضاي  الجانبية  -"1
منطيتػػػػػيف منفصػػػػػمتيفيػػػػػ  فاصػػػػػؿ بػػػػػيف  تبػػػػػة النافػػػػػذ   راس النافػػػػػذ  ييسػػػػػـ النافػػػػػذ  الػػػػػد 

 
 {11}لت فير الاضاي  الطبيعية  light shelvesنظاـ ي ضح ت  14الاكؿ ) 

 
 }12{ لمطار ج ف كندي 4مبند الركاو  في light shelves نظاـ ي ضح  ت  15) الاكؿ 

اػػ رية  مػػد   الم الصػفافحتعمػػؿ  : prismatic panel الصػػفافح الم اػ رية نظػاـ  -"2
مجم  ػػة مػػف الز ايػػا السػػاقطة  ا  ػػاد  ت جيههػػا الػػد العمػػؽ داخػػؿ ضػػ ي الاػػمس فػػي كسػػر 

باإضػػػافة الػػػد تنػػػ ع ااػػكالها  احجامهػػػا ممػػػا يسػػػهؿ  متحركػػة قػػػد تكػػػ ف فابتػػػة ا   الفػػراغ  
 }13 { .ا اد  ت جيه في انظمة اإضاي  الجانبية ا  غطاي لم اجهة  فياستخدامها 
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 .  }prismaticpanels }9طريية  مؿ نظاـ ي ضح ت 16الاكؿ ) 

 

 
 }29{.بمطار تا ي اف الد لي 1رقـ  الركاو مبندالاكؿ ي ضح ت 17الاكؿ )

تسػػػتخدـ اإضػػػاي  : Anidolic systemاإضػػػاي  الانيد ليػػػة) المرايػػػا ت  نظػػػاـ  -"3
 ت جيهػػػه الػػػد نيطػػػة مح ريػػػة الانيد ليػػػة مرايػػػا   دسػػػاب لالتيػػػاط ضػػػ ي الاػػػمس الخػػػارجي 

 لػذا فهػ  يعمػؿ جيػدا فػي اويػاـ    ما تاتيب اواعة لتجنػو الػ ي داخؿ المبندبعمؽ الد 
  المكاففة التي تيسـ الضػ ي مػف النيطػة المركزيػة لينتاػر باػكؿ آالممبد  بال ي ـ بفضؿ المر 

يتػػه فػػي ز ايػػا الاػػمس بدرجػػة  اليػػة  كفا ي   يتميػػز يػػذا النظػػاـ بيابميتػػه لمتكيػػؼ مػػا متسػػا
 }13 { .لعمؿ في جميا الم اقا الج رافية ا

 
 . }Anidolic sky light system  }9نظاـ ي ضح ت  18الاكؿ )

أشعة الشمس 

 المباشرة

انعكاس 
أشعة 
 الشمس

 صفيحة عاكسة
 نافذة

صفيحة 

 موشورية

 بكرة

 زجاج عضوي

 
زجاج 

 مضاعف

 

زجاج 
 مضاعف

 
 عناصر توزيع الإضاءة ) مرآة (

 

 عناصر جمع الإضاءة ) مرآة (
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 .}24{  بسن اف ر مطار اان ي 3مبند الركاو ل Anidolic sky light systemنظاـي ضح ت 19الاكؿ )

مبنػػػػد تكػػػػ ف فيػػػػه الجػػػػدراف ميػػػػ  غطػػػػاي خػػػػارجي لنظػػػػاـ الحػػػػافط السػػػػاتر الزجػػػػاجي : -"4
ييكمػػي  يمكػػف صػػنعه مػػف مػػ اد الخارجيػػة غيػػر ييكميػػة    نظػػرا وف الحػػافط السػػاتر غيػػر 

خفيفة ال زف   بالتالي تيميؿ تكاليؼ البناي .ميزاته الض ي الطبيعي يمكف اف يت م ػؿ باػكؿ 
 ا مؽ داخؿ المبند

 
 . }25{الحافط الساتر الزجاجي في مطار كانسايي ضح ت   20الاكؿ) 

مف خلاؿ الجدراف نتياؿ الحرار  ااف الع ازؿ الحرارية تحد مف :  الع ازؿ الحرارية 2-2-2
اإناافية    اليب        اوسيؼ    الد اسفؿ اورضياب المرف  ة    البلاطاب

 }35{. يتـ تصنيعها مف اولياؼ الزجاجية ا  اولياؼ المعدنية قد    اوساساب
 }35{ طرق التهوية الطبيعية لتحقيق الراحة الحرارية : 2-3

تعتمػد فيػط  مػد    العميػا لمنطيػة الراحػة الحراريػة اف الته ية الطبيعية يمكنها زياد  الحد د
حركة اله اي. يتطمػو اومػر  جػ د مػداخؿ   مخػار   مػد الج انػو المتيابمػة مػف المبنػد   
لابػػد اف يك نػػ ا مفتػػ حيف.   نظػػرا  ونػػه لا يمكػػف التنبػػ  بسػػر ة ريػػاح تكفػػي لضػػماف تحييػػؽ 

   }14{.  يمكف اف نميز  د  طرؽ : الته ية ستخداـ مر اح   مداخفاالراحة ف البا  ما يتـ 
يحمػؿ فػي طياتػه العديػد :  Double Skin Facedال اجهػاب المزد جػة  نظػاـ - ا

مػػػػف التصػػػػنيفاب .مػػػػف ايمهػػػػا التصػػػػنيفاب تبعػػػػا لاسػػػػتراتيجياب الته يػػػػة  الاػػػػكؿ 
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المعمػػاري  التيسػػػيماب بػػػيف طبيتػػػي الزجػػػا   نظػػاـ الته يػػػة المتبػػػا  حركػػػة الهػػػ اي 
 داخؿ التج يؼ . 

 
ت ي ضح تصنيفاب ال اجهاب المزد جة تبعا لتيسيماب ال اجهة  ن ع الته يػة بػالتج يؼ  حركػة 21) الاكؿ

 اله اي . المصدر :ا داد الباحث

  
 }Incheon Korea 26 {لمطار ت ي ضح نظاـ ال اجهاب المزد جة في مبند الركاو22الاكؿ)

لكػف مػا منذ اليدـ    ي استخدمبيي احدل اونظمة السالبة الت نظاـ مداخف الته ية : - و
ه ية الطبيعيػة لممبػاني   دـ التكنم جي تـ تط يريا  استخدامها كنظاـ ذكي يد ـ التيالت

مػػف خػػلاؿ ضػػافية مفػػؿ ت ليػد الطاقػػة ااوحيػػاف تػ دي يػػذ  اوبػػرا   ظػافؼ  و فػي اغمػػ
 }14{ .ا الخلايا الامسية  مد قمتها ا   مد  اجهتهاض  

لتدففػة السػػطح الػداخمي لممدخنػػة  تسػا د التيػػاراب المػداخف الامسػػية :تسػتخدـ الاػػمس  - ب
يجػو اف  الناتجة  ف اختلاؼ درجاب الحرار   مد زياد  التدفؽ  مد طػ ؿ المدخنػة .

مف  رض الجزي الحد دي بنهايتهػا لتجنػو التػدفؽ الخمفػي  يك ف  رض المدخنة قريبا  
 }14 {المحتمؿ .
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 }14 {ت ي ضح فكر   مؿ مداخف الته ية  المصدر  23الاكؿ ) 

ابرا  الرياح :تعتمد  مد ق   الرياح لت ليد حركة ي افية داخؿ المبنػد حيػث يػتـ ت جيػه  - ث
الريػػاح  سػػحبها نحػػ  التج يػػؼ الػػداخمي لمبػػر  ليحػػتفظ بػػاله اي  ييػػ د  وسػػفؿ المدخنػػة 

ف كاف المبند مفت ح مف الجهة   }14 {التي تهو بها الرياح.لتحتفظ به  حتد  ا 

 
 }36{ت ي ضح فكر   مؿ ابرا  الرياح   المصدر 24الاكؿ ) 

 أنظمة توليد الطاقة : 2-4
اف  ممية ت ليد ا  انتا  الطاقة الكهربافية يي في الحييية  مميػة تح يػؿ الطاقػة مػف اػكؿ 

  بمػا الكميػاب المطم بػة مػف يػذ  الطاقػة  الد آخر حسو مصادر الطاقػة المتػ فر   حسػو
اف ابنيػػة الركػػاو فػػي المطػػار تعمػػؿ  مػػد مػػدار اليػػ ـ فتحتػػا  لمتطمبػػاب كبيػػر  مػػف الطاقػػة 
لتحسػػػيف جػػػ د  البيفيػػػة الداخميػػػة بتحييػػػؽ الراحػػػة الحراريػػػة ضػػػمف المبنػػػد )التبريػػػد صػػػيفا   

كػػدم  اولػػ اح الامسػػية )فت جػػه العديػػد مػف المطػػاراب ونظمػػة ت ليػػد الطاقػة   التدففػة اػػتاي ت
مػػا تصػػميـ غػػلاؼ المبنػػد   ا  بنػػاي حيػػ ؿ لةلػػ اح الامسػػية ا   نفػػاب الريػػاح المنفصػػمة 

 .  ف المبند ت
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فػػي تصػػميـ  مػػد سػػطح السػػيؼ المنحنػػي اولػػ اح الامسػػية  مػػفتنفيػػذ نمػػط فلافػػي ي ضػػح ت  25الاػػكؿ ) 

نجاز مبند رقـ   . }14{  بمطار "انتا ف" الد لي في سي ؿ  2 ا 

 
اسػػتخداـ الخلايػػا  باػػكؿ منفصػػؿ  ػػف المبنػػد كحيػػ ؿ مػػف الخلايػػا الامسػػية الم لػػد  ي ضػػح ت  26الاػػكؿ )

 . }28{لمطاقة في مطار ك ايف الد لي

 
 حيػػػػ ؿ ت ليػػػػد الطاقػػػػة مػػػػف  ت ي ضػػػػح مبنػػػػد الركػػػػاو فػػػػي مطػػػػار غالابػػػػاغ س 27الاػػػػكؿ)
 . }16{الرياح

  بلاطػة اورضػية الم لػد  لمطاقػة   ت ليد الطاقة الكهربافيػة مػف الطاقػة الحركيػة: 2-4-1
Pavegen’s Power-Generating Floor Tiles Harness  تعمػػػؿ بلاطػػػة

اورضػػية الم لػػد  لمطاقػػة  مػػد تسػػخير الطاقػػة الباػػرية غيػػر المسػػت مة . فػػي ابنيػػة الركػػاو 
 اػػكؿبيفيػػد الطاقػػة  مػػد السػػطح الاػػخص يسػير عنػػدما فيػػ  الناػػاط اوكفػػر اػػي  ا   سػيرال

بسػػبو نيػػؿ  زنػػه  مػػد السػطح مػػف خػػلاؿ سػػي ط اليػػدـ   صػػ ب  مػػا الػػد ذلػؾ ايتػػزازتػلفير 
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فتيػ ـ بلاطػة اورضػية الم لػد  لمطاقػة بتح يمهػا  الػد طاقػة   مد اورض خلاؿ كؿ خط  .
 }18 {  ت ليد الطاقة  غيريا. كهربافية للاستفاد  منها بإنار  الممراب

 
 . }18 {في مطار ييفر  لندف 3في مبند الركاو  pavegen بلاطةي ضح ت  28الاكؿ )

 المعالجات البيئية المستخمصة من الدراسة النظرية : 2-5
 تتحيؽ الراحة الحراريػة داخػؿ المبنػد مػف خػلاؿ تيميػؿ ميػدار الفيػداف الحػراري لممبنػد اػتاي
 تيميػػػؿ ميػػػدار الكسػػػو الحػػػراري لممبنػػػد صػػػيفا   ذلػػػؾ  ػػػف طريػػػؽ اقتػػػراح تطبيػػػؽ بعػػػض 

 التينية )كاستخداـ م اد البناي الطبيعيػة المعػاد تػد يريا   اسػتخداـ المػ اد المعالجاب البيفية 
العازلػػػػة لمحػػػػرار    اسػػػػتخداـ الزجػػػػا  الػػػػذكي ...ت  مػػػػد اجػػػػزاي المبنػػػػد المختمفػػػػة المتمفمػػػػة 
بالجػػدراف الخارجيػػة  الداخميػػة  اوسػػطح  الن افػػذ  يمكػػف الاسػػتفاد  مػػف تكنم جيػػا النػػان  فػػي 

 م اد البناي .المعالجة البيفية لبعض 

ط امػف خػلاؿ النيػ البعػد البيفػي فػي الدراسػة التحميميػة سيتـ دراسة المعالجػاب البيفيػة منه   
 :التالية 

 :التينياب البيفية  ال لاؼ الخارجي لممبند  .1
 التك يف  الاكؿ البيفي ليار  البناي - ا
 اونظمة التينية السالبة ل لاؼ المبند :التظميؿ الامسي  انظمة ض ي النهار  - و
 اونظمة التينية الناطة ل لاؼ المبند : انظمة ت ليد الطاقة  - ب
 استخداـ الم اد العازلة - ث

 ارتباط الاكؿ بج د  البيفة الداخمية  .2
 ارتباط الاكؿ بتعزيز ته ية المبند  - ا
 اختيار الم اد المناسبة بيفيا   - و
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 : التحميمية الدراسة  -3
لدراسػة لمبند الركاو في مطػار دماػؽ الػد لي مػف قبػؿ الباحػث  تحميميةيتـ اجراي دراسة س

  فؽ ما يمي  :المعالجاب البيفية  مدل تحييؽ الراحة الحرارية  كيؼ يمكف تحسينها 
 التعريؼ بالمبند -1
 الدراسة التصميمية -2
 فػؽ المعالجػاب  فػي مطػار دماػؽ لمبنػد الركػاوالبعد البيفي دراسة مدل تطبيؽ  -3

 المطبية  مد المبند الحالي
اختبػػاراب التحيػػؽ مػػف الكفػػاي  البيفيػػة لممعالجػػاب المطبيػػة  مػػد مبنػػد الركػػاو فػػي  -4

 Autodesk Ecotect Analysis 2011 مطار دماؽ باستخداـ برنام  
تييػػيـ الااػػعاع الامسػػي المطبػػؽ  مػػد المبنػػد  المعالجػػاب المسػػتدامة فػػي  ضػػعه  - ا

 لي .الحا
 حساو ميػدار الكسػو  الفيػداف الحػراري لممبنػد فػي  ضػعه الحػالي     مػد مػدار - و

 كامؿ .  اـ
المستخمصػػػػة مػػػػف الدراسػػػػة النظريػػػػة   الممكػػػػف  البيفيػػػػةلمعالجػػػػاب ا نيػػػػاط تطبيػػػػؽ - ب

 تطبييها  مد مبند الركاو في مطار دماؽ الد لي .
المعالجاب حساو ميدار الكسو  الفيداف الحراري  لممبند بعد تطبيؽ كافة  - ث

  الميترحة    مد مدار  اـ كامؿ .
  المبنى :ب التعريف 3-1

مطار دماؽ الد لي ي  اكبر مطار د لي في س ريا  يبعد  ف العاصمة دماؽ ح الي 
  يعتبر مطار 1970كـ في الاتجا  الارقي  يرجا تاري  انااي لمطار الد  اـ  25

الذي ييا غرو مدينة دماؽ  الذي  دماؽ الد لي فاني مطار يتـ اناا  بعد مطار المز 
كاف يعتبر الب ابة الج ية لدماؽ  ذلؾ قبؿ انااي المطار الحالي   يعتبر مطار دماؽ 

 . ط الج ية الس رية   اجنحة الااـالد لي المير الرفيسي  مركز  ممياب الخط
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  :لمبنى الركابالدراسة التصميمة  3-2
مف اليا اب  الصالاب المخصصة لكافة  يتك ف مبند الركاو مف فلاث مست ياب   دد

 الاستخداماب  يي :
  صػالة الػ زفالنيػاط اومنيػة    الجمهػ رصػالة : يتكػ ف مػف  الطابؽ اورضػيمست ل  -ا 

. يضػػـ ايضػػػا كافػػػة     ػػػدد مػػػف المكاتػػو الاداريػػػة رجػػػاؿ او مػػاؿ  الدرجػػػة او لػػد  لةصػػا
 فيه صالة تسميـ اومتعة . تت اجدكما  الخدماب  مكاتو اركاب الطيراف 

مست ل الطابؽ او ؿ :  يضـ قا اب الانتظػار لمصػع د لمطػافر    ػدد مػف المطػا ـ  –و 
  المكاتو اإدارية . 

 مست ل الطابؽ الفاني :يضـ مجم  ة مف المكاتو اإدارية  –ب 

  
فػػي الطػػابؽ اورضػػي لمبنػػد الركػػاو فػػي مطػػار دماػػؽ الػػد لي ت ي ضػػح مخطػػط تحميمػػي لحركػػة الركػػاو 29الاػػكؿ )

 .المصدر ا داد الباحث

 
ت ي ضػػػح مخطػػػط تحميمػػػي لحركػػػة الركػػػاو فػػػي الطػػػابؽ او ؿ لمبنػػػد الركػػػاو فػػػي مطػػػار دماػػػؽ الػػػد لي 30الاػػػكؿ )

 .المصدر ا داد الباحث

Lobby 
 صالة الانتظار العامة 
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وفدق المعالجدات  فدي مطدار دمشدق لمبندى الركدابالبعدد البيئدي دراسة مدى تطبيدق  3-3
 المطبقة عمى المبنى الحالي

ت مػدل تطبيػؽ البعػػد البيفػي لمبنػد الركػػاو فػي مطػار دماػػؽ  فػؽ المعالجػاب المطبيػػة 1الجػد ؿ )
  مد المبند الحالي .المصدر ا داد الباحث .
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التطبييػػػػاب 
التينيػػػػػػػػػػػػػة 
المػػػػػػػػػػ فر  
لمطاقػػػػػػػػػػػة 

اكؿ  في
 غػػػػػػػلاؼ 

 المبند

التكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ يف 
 الاػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكؿ 
البيفػػي لياػػر  

 البناي 

الاسػػػػػػتفاد  مػػػػػػف الطبيعػػػػػػة فػػػػػػي مفهػػػػػػ ـ التكػػػػػػ يف 
 اإناافي 

0  

ا تمػػػػاد اوسػػػػطح المنحنيػػػػة غيػػػػر المنظمػػػػة بمػػػػا 
 ينسجـ ما الم قا

0  

اونظمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
 التينيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة
السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػالبة 
ل ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلاؼ 

 المبند 

 0  التظميؿ الامسي

انظمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
ضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ي 

 النهار

 0  اإضاي  الجانبيةنظاـ 

  0 نظاـ اإضاي  العم ية

اونظمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
 التينيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة
الناػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػطة 
ل ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلاؼ 

 المبند 

انظمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
ت ليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد 
الطاقة مػف 
الطاقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 

 المتجدد 

ت ليد الطاقػة المتجػدد  مػف اولػ اح 
 المدمجة  مد غلاؼ المبند

0  

ت ليػػػػػػد الطاقػػػػػػة مػػػػػػف حيػػػػػػ ؿ ت ليػػػػػػد 
 الطاقة 

0  

ت ليػػػػػػػػػػد الطاقػػػػػػػػػػة باػػػػػػػػػػراي الطاقػػػػػػػػػػة 
 المتجدد  

  

0  

  0 اونظمة الذكية لمميا  
  0 استخداـ الم اد العازلة لمحرار 
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البعػػد السػػابؽ اف مبنػػد الركػػاو فػػي مطػػار دماػػؽ الػػد لي لػػـ يرا ػػي  الجػػد ؿنلاحػػظ مػػف 
 .  التينياب البيفية البيفي

اختبارات التحقدق مدن الكفدااة البيئيدة لممعالجدات المطبقدة عمدى مبندى الركداب فدي  3-4
 : Autodesk Ecotect Analysis 2011مطار دمشق باستخدام برنامج 

ؿ تحميػبرنػام   يػ  : Autodesk Ecotect Analysis 2011برنػام  التحميػؿ البيفػي 
 ػددا  كبيػرا  مػف اد اب التصػميـ دا  تحميمية بيفيػة تػ فر  يعد ا Autodeskمف انتا  اركة 

 التحميؿ البيفي التي تسا د المعمػاري فػي انتػا  تصػاميـ مسػتدامة يػتـ فيهػا دراسػة التحميػؿ 
 الحراري  التحميؿ المناخي  حساو كمية الانبعافاب منها .

 تتمخص الاختباراب  فؽ ما يمي :  

  تيييـ الااعاع الامسي المطبؽ  مد المبند 
  المستدامة الحاليةالمعالجاب تيييـ     
  حساو ميػدار الكسػو  الفيػداف الحػراري لممبنػد فػي  ضػعه الحػالي     مػد مػدار

 كامؿ . اـ 
 .ميترحاب لمعالجاب مستدامة ممكف تطبييها  مد مبند الركاو الحالي   

ية 
اخم

 الد
يفة
 الب

 د 
 بج

كؿ
الا

ط 
رتبا

ا
 

ارتبػػػػػػػػػػػػاط 
الاػػػػػػػػػػػػكؿ 
بتعزيػػػػػػػػػػػز 
ته يػػػػػػػػػػػػػػػة 
 المبند 

التصػػميـ الجيػػد ل ػػلاؼ المبنػػد بمػػا يتناسػػو مػػا المنػػاخ المحمػػي 
 )تياراب ي افية جيد ت

0  

 0  التصميـ الجيد لفتحاب المبند بما يتناسو ما المناخ المحمي
  0 ت طية الفتحاب بفلاتر  الية الكفاي 

 0  استخداـ ال اجهاب المزد جة
  0 مداخف الته ية 

  0 المداخف الامسية
اختيػػػػػػػػػػػػػار 
المػػػػػػػػػػػػػػػػػ اد 
المناسػػػػػػبة 

 بيفيا 

  0 استخداـ م اد منخفضة الانبعافاب 
  0 استخداـ منتجاب التنظيؼ الصديية لمبيفة

دار  الم اد ذاب المحت ياب الخطر    0 تيميؿ  ا 

(1تابع للجدول )  
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  حسػػػاو ميػػػدار الكسػػػو  الفيػػػداف الحػػػراري  لممبنػػػد بعػػػد تطبيػػػؽ كافػػػة المعالجػػػاب
 ؿ .الميترحة    مد مدار  اـ كام

 :تيييـ الااعاع الامسي المطبؽ  مد المبند  3-4-1
سػػيتـ ادخػػاؿ نمػػ ذ  فلافػػي اوبعػػاد لمبنػػد الركػػاو فػػي مطػػار دماػػؽ الػػد لي الػػد برنػػام  
الايك تيكػػػب  فػػػؽ احػػػدافياب المبنػػػد  ت جيهػػػه  فػػػؽ منػػػاخ الم قػػػا  حيػػػث يػػػتـ مػػػف خػػػلاؿ 

 المنػاطؽ الاػديد  التعػرض مبند البرنام  ت ضيح ميدار الااعاع الامسي المطبؽ  مد ال
ت   فػـ سػيتـ   31اعاع  المناطؽ اوقؿ اد   فؽ  ضعه الحػالي  الم ضػح بالاػكؿ )  للإ

التيييـ البيفػي لممبنػد  فػؽ تصػميمه الحػالي د ف اضػافة اي معالجػاب لػه    ضػا الميػزاب 
  السمبياب لمتصميـ الحالي  فـ تطبيؽ بعض المعالجاب الميترحة .

 
لمبند  الحالي ال ضااعاع  المناطؽ اوقؿ اد   فؽ المناطؽ الاديد  التعرض للإي ضح ت   31الاكؿ )

 الركاو في مطار دماؽ الد لي )  المصدر: ا داد الباحث ت
حيػػث تتػػدر  نسػػبة التعػػرض للإاػػعاع الامسػػي مػػف المػػ ف اوزرؽ اوقػػؿ تعرضػػا للإاػػعاع 

 الامسيالامسي الد الم ف اوصفر اواد تعرضا للإاعاع 
 يـ المعالجاب المطبية  مد مبند الركاو :يتي 3-4-2

نلاحػػػػظ اف اكبػػػػر كميػػػػة للإاػػػػعاع  ت31)مػػػػف الاػػػػكؿ  لمركػػػػاو:قا ػػػػاب الانتظػػػػار  - ا
 الركاوقا اب الانتظار الامسي مف جهة 

N 
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 المعالجاب المطبية : -
ا تمػػػاد ال اجهػػػاب الزجاجيػػػة المطمػػػة  مػػػد سػػػاحة الطػػػافراب  اسػػػتخداـ مسػػػاحاب  -" 1

 . الزجا  في قا ة الانتظارممح ظة مف 

 ميزاته  :

 زياد  الافافية  الانفتاح  امكانية ر ية الطافراب  -
 التخفيؼ مف الت تر بحيث يستطيا الراكو ر ية  جهته  -
 التيميؿ مف الحاجة لمطاقة الكهربافية نهارا  -
 اتاي   لمتدففةلحاجة التيميؿ مف ا -

 سمبياته : 
   ضمف الصالة . المسافريفزياد  الت ي  الذي ينعكس  مد راحة  -
زياد  الحرار  في قا ة الانتظار مما يسبو فػي زيػاد  تػ تر الركػاو  الاػع ر بعػدـ  -

 الراحة  الرغبة في الم ادر  .
 زياد  الحاجة لمتبريد صيفا . -
 ي ارتفاع اإاعاع الامسي سايـ ف -

 
 }15{ اجهة قا ة الانتظار لمبند الركاو في مطار دماؽ الد لي  ت32الاكؿ )
كميػػة للإاػػعاع الامسػػي مػػف  اقػػؿنلاحػػظ اف  ت31)مػػف الاػػكؿ  صػالة الجمهػػ ر : - و

  مد ال اجهاب الرفيسية : )الجمه ر تصالة الانتظار العامة جهة
 المعالجاب المطبية : -
هػػة الزجاجيػػة التػػي تتميػػز ال اجهػػة الرفيسػػية م طػػا  بزخػػارؼ )ميرنصػػاب ت تكسػػ  ال اج -"1

 . صالة الجمه ر بها 
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  ميزاته :

 ت طية ال اجهاب بزخارؼ محمية تعبر  ف البيفة المحمية  تعكس  اجهة البمد   -
ممػػػا ييمػػػؿ الحاجػػػة  الةدخػػػاؿ كميػػػة كافيػػػة مػػػف الضػػػ ي الطبيعػػػي الػػػد داخػػػؿ الصػػػا -

 لاستهلاؾ الكهرباي
 زياد  احساس المسافريف بالراحة  -
كسػر الضػػ ي المبااػر الػػداخؿ الػػد الصػالة ب اسػػطة الزخػػرؼ التػي ت طػػي ال اجهػػة  -

 زجاجية ال
 تيميؿ ال ي  الداخؿ الد المبند  -
 حييؽ الراحة الحرارية داخؿ الفراغ سا د  مد تتحسيف البيفة الداخمية  ت  -

 سمبياته :
 لـ يتـ ملاحظة سمبياب تذكر. -

 تظمؿ ال اجهة الرفيسية لممبند لمظمة السيؼ ممتد   -"2
 ميزاته :
 تظميؿ ال اجهة الرفيسية لممبند  -
 كسر ااعة الامس المباار   -
 التيميؿ مف ال ي   -
  تحييؽ الراحة الحرارية لمفراغتحسيف البيفة الداخمية لصالة الركاو  -

 سمبياته :
 لـ يتـ ملاحظة سمبياب تذكر. -

 
 ت16)لمبند الركاو في مطار دماؽ الد ليال اجهة الرفيسية ت ي ضح   33الاكؿ ) 
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 .ي طي الصالة قارية خرسانية منكسر  :  الجمه رت طية صالة  -"3

 :ميزاتها

 مما يسايـ في ته ية المبند  خمؽ تياراب   مد تحريؾ اله ايتسا د طياتها  -
 مسا فه :
 ستفاد  منه في الصالة الداخمية  دـ اإ -
الصػػالة مػػف الػػداخؿ يعم يػػا سػػيؼ مسػػتعار ي طػػي التمديػػداب   ييمػػؿ مػػف ارتفػػاع  -

 الصالة 
 )كفتح ن افذ  م يةتيخفي ييكؿ اليارية الذي ي طي الصالة يمنا الاستفاد  منه  -

 
 ت29)لمبند الركاو في مطار دماؽ الد لي  صالة الجمه ري ضح ت   34الاكؿ ) 

  مػػد مػػدار  الحػػاليحسػػاو ميػػدار الكسػػو  الفيػػداف الحػػراري لممبنػػد فػػي  ضػػعه  3-4-3
  اـ كامؿ :

 اظهػار مخطػط تفصػيمي يحتػ ي  مػد نسػو الكسػو Ecotectحيث يتـ مف خلاؿ برنام  
 الفيداف الحراري لممبند في  ضعه الحػالي د ف تطبيػؽ اي معالجػة ميترحػة  ميػه   خػلاؿ 

تما اإاار  الد اف الجزي العم ي مػف المخطػط المت ضػا 1 اـ كامؿ  الم ضح بالجد ؿ )
المخطػط المت ضػا تحػب ف ؽ خط المنتصؼ يمفؿ الكسو الحراري  اما الجزي السفمي مف 

 خط المنتصؼ يمفؿ الفيداف الحراري 
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ميػػدار الكسػػو  الفيػػداف الحػػراري لممبنػػد فػػي  ضػػعه الحػػالي    المخطػػط البيػػاني ت  35)    الاػػكؿ ي ضػػح

 . المصدر ) ا داد الباحثت  مد مدار كامؿ
الحػػػراري لممبنػػػد فػػػي  ضػػػعه الحػػػالي     مػػػد مػػػدار ميػػػدار الكسػػػو  الفيػػػداف ت   2)   الجػػػد ؿ  

 . المصدر ) ا داد الباحثتكامؿ

المستخمصػػػػة مػػػػف الدراسػػػػة النظريػػػػة   الممكػػػػف  البيفيػػػػةلمعالجػػػػاب ا نيػػػػاط تطبيػػػػؽ 3-4-4
 تطبييها  مد مبند الركاو في مطار دماؽ الد لي :

طػي تحرير السيؼ مف التمديػداب المخفيػة بالسػيؼ المسػتعار  ا تمػاد الياػرية التػي ت  1
 لياػػػر  السػػػيؼ كاػػػؼ الفراغػػػاب الط ليػػػة إمكانيػػػة السػػػيؼ  كت طيػػػة رفيسػػػية لمصػػػالة 
  مما يسا د  مد:  ت طيتها بزجا  متحكـ بالض ي 

 زياد  كمية الض ي الداخؿ  لمصالة -
 التيميؿ مف الحاجة لاستهلاؾ اإضاي  صباحا  -
 الته ية الجيد  لمفراغ  -
 تحسيف الراحة الحرارية  -

INTER-
ZONAL 

ماااااا بااااااي  
 المناطق

INTERNAL 
 داخلي

VENTILATION 
 التهوية

DIRECT 
SOLAR 

الاشاااااااعا  
الشمساااااااي 

 المباشر

SOLAR 
الاشاااااااعا  
 الشمسي

FABRIC 
CONDUCTION 

 

CATEGORY 
 الفئة

7.2% 0.0% 10.3% 47.1% 20.7% 14.7% GAINS 

5.5% 0.0% 36.2% 0.0% 0.0% 58.3% LOSSES 

1 st January – 31 st Decembr 
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كاػؼ   ا تماد اليارية التي ت طي السػيؼ  كت طيػة رفيسػية لمصػالة ت ي ضح ميترح 36الاكؿ )

 لياػػر  السػػيؼ لصػػالة الجمهػػ ر فػػػي مبنػػد الركػػاو فػػي مطػػار دماػػؽ الػػػد لي. الفراغػػاب الط ليػػة
 المصدر .ا داد الباحث

 لتيميؿ استهلاؾ الطاقة الم ز ة في الصالة للإضاي  ليلا ا تماد الميداب   2
 خاصػػػة الطاقػػػة الامسػػػية  بحيػػػ ؿ امسػػػية   الاسػػػتفاد  مػػػف الطاقػػػة المتجػػػددامكانيػػػة  3

جانبيػػػة ا  اػػػراي الطاقػػػة المتجػػػدد  مػػػا امكانيػػػة اضػػػافة الػػػ اح الطاقػػػة الامسػػػية  مػػػد 
الزجػػا  الجػػانبي لمنطيػػة ال صػػؿ بػػيف اليسػػميف الجػػ ي  اورضػػي حيػػث يتعػػرض لكميػػة 

 التي ستهبط  مد المدر  .مف الااعاع الامسي  غير م اجه لمطافراب الم ج د  ا  

 
لمبند  الحالي ال ضااعاع  المناطؽ اوقؿ اد   فؽ المناطؽ الاديد  التعرض للإت ي ضح   37الاكؿ )

 الركاو في مطار دماؽ الد لي )  المصدر: ا داد الباحث ت

 منطية ال صؿ بيف
اليسميف الج ي  

  اورضي
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ضػػػا ؼ المػػػتحكـ بالضػػػ ي ا  الزجػػػا  المتطبيػػػؽ معالجػػػاب باسػػػتخداـ الزجػػػا  الػػػذكي  4
  مد زجا  صػالاب انتظػار الركػاو المطمػة  مػد اليسػـ لمتحكـ بكمية الض ي الداخؿ 

 الج ي .
فيسػػية لتخفيػػؼ الػػ ي  الػػداخؿ ت طيػػة ال اجهػػاب كالزخػػارؼ المطبيػػة  مػػد ال اجهػػاب الر  5

 قا اب الانتظار باإضافة الد الحفاظ  مد الافافية الد 
سػػػػتخداـ الزجػػػػا  االزجػػػػا  فػػػػي ال اجهػػػػاب المطمػػػػة  مػػػػد اليسػػػػـ الجػػػػ ي   زيػػػػاد  حجػػػػـ  6

 المضا ؼ
 اجهز   تدففة  تبريد مركزية  ا تماد 7
 .ة ال اجهاب    الفراغاب الداخميةامكانية استخداـ م اد بناي محمية بيفية في ت طي 8

حسػػػاو ميػػػدار الكسػػػو  الفيػػػداف الحػػػراري لممبنػػػد بعػػػد تطبيػػػؽ كافػػػة المعالجػػػاب  3-4-5
  الميترحة   مد مدار  اـ كامؿ

 

 
بعػد تطبيػؽ المعالجػاب ميدار الكسو  الفيداف الحػراري لممبنػد ل المخطط البيانيي ضح ت   38)   الاكؿ 

 . المصدر ) ا داد الباحثت  مد مدار كامؿالميترحة 
 
 
 
 

1 st January – 31 st Decembr 
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.   مػػد مػػدار كامػػؿبعػػد تطبيػػؽ المعالجػػاب الميترحػػة  ميػػدار الكسػػو  الفيػػداف الحػػراريت   3)   الجػػد ؿ 
 المصدر ) ا داد الباحث ت

 : Ecotectنتائج الدراسة التحميمية و التطبيقية لممبنى عمى برنامج ال  3-5
 بعػػػد نلاحػػػظ مػػػف ميارنػػػة قػػػيـ الجػػػد ليف قبػػػؿ تطبيػػػؽ المعالجػػػاب المطبيػػػة البيفيػػػة  التينيػػػة  

تيميػػؿ ميػػدار تطبيػػؽ المعالجػػاب الميترحػػة سػػابيا  ادل الػػد  تطبيػػؽ المعالجػػاب المطبيػػة اف
 ممػػا يسػػػا د  تيميػػؿ ميػػػدار الكسػػو الحػػراري لممبنػػد صػػيفا  الفيػػداف الحػػراري لممبنػػد اػػتاي
 لممبند. مد تحييؽ الراحة الحرارية 

ة المبػػػاني كانػػػب بصػػػ ر  فػػػي مطػػػار دماػػػؽ الػػػد لي الاسػػػتفاد  مػػػف التينيػػػاب البيفيػػػة وغمفػػػ 
رفػػػػا الكفػػػػاي  البيفيػػػػة يهػػػػا متاحػػػػة  تسػػػػا د فػػػػي تحسػػػػيف  اضػػػػح لمكانيػػػػة تطبيضػػػػعيفة     ا

 ميارنة في الجد ليف السابييف .بال تحييؽ الراحة الحرارية كما لاحظنا  
 :النتائج 

ف استخداـ التينياب البيفية في تصميـ غلاؼ المبند وبنية الركػاو المحميػة كالزجػا  ا -
المضا ؼ  المتحكـ بالض ي  خاصة فػي ال اجهػاب المطمػة  مػد اليسػـ الجػ ي حاجػة 

 انتيافيػػة تسػػا د  مػػد تخفيػػؼ حػػد  اإاػػعاع الػػداخؿ لممبنػػد  تسػػا د فػػي تحييػػؽ بيفيػػة 
 الراحة الحرارية .

استخداـ انظمة اإضاي  العم ية كالن افذ الخطية  المركز  في تصػميـ اوسػيؼ ل ػلاؼ  -
ابنيػػػة الركػػػاو المحميػػػة حاجػػػة بيفيػػػة دا مػػػة لتحييػػػؽ جػػػ د  البيفيػػػة الداخميػػػة   الراحػػػة 

 الحرارية . 
اوسػػػيؼ مػػػف التمديػػػداب المييػػػد   ا تمػػػاد الياػػػرياب البيت نيػػػة المرنػػػة فػػػي ابنيػػػة  تحريػػػر -

) ل ػػلاؼ المبنػػد اسػػتخداـ التينيػػاب البيفيػػة فػػي  يسػػا د الركػػاو فػػي المطػػاراب المحميػػة
 .كالن افذ العم ية في اوسيؼ  ...ت

INTER-
ZONAL 

 

INTERNAL 

 داخلي
VENTILATION 

 تهوية

DIRECT 

SOLAR 

 الإشعا  الشمسي
 المباشرة

SOLAR 
الاشاااااااعا  
 الشمسي

FABRIC 
CONDUCTION 

 

CATE
GORY 
 الفئة

7.4% 0.0% 32.8% 30.8% 18.3% 10.7% GAIN
S 

3.4% 0.0% 71.0% 0.0% 0.0% 25.6% LOSS
ES 
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)ميرنصػػاب ت تكسػػ  ال اجهػػة مػػف البيفػػة المحميػػة بزخػػارؼ ت طيػػة ال اجهػػاب الرفيسػػية   -
 يي حاجة تعبيرية   بيفية تميزب بها ابنية الركاو المحمية . الزجاجية 

جػػػػػػػػا  المضػػػػػػػػا ؼ  الن افػػػػػػػػذ الجانبيػػػػػػػػة )كالز البيفيػػػػػػػػة السػػػػػػػػالبة  المعالجػػػػػػػػاباسػػػػػػػػتخداـ  -
الحراريػة وبنيػة في غلاؼ المبند حاجة بيفية  اساسية فػي تحييػؽ الراحػة ت العم ية....

 الركاو المحمية.
سػػػا د التيػػػدـ التينػػػي فػػػي الاناػػػاي  مػػػد امكانيػػػة ادخػػػاؿ اونظمػػػة الذكيػػػة السػػػالبة فػػػي  -

 التصميـ البيفي لمبند الركاو.
 تحييػؽ  التصػميـ البيفػي اساسية فيسمة  تعدتحرر الاكؿ  الديناميكية ليار  المبند   -

العالميػػػة  المحميػػػة بحيػػػث تتناسػػػو مػػػا منػػػاخ الم قػػػا  بنيػػػة الركػػػاوو الراحػػػة الحراريػػػة
 المت اجد  فيه .

 باػػكؿ خػػاص فػػي الاػػفافية  الانفتػػاح نحػػ  الخػػار  تحػػ ؿ الاػػكؿ مػػف الان ػػلاؽ الػػد  -
 راحػػػة حراريػػػة لمجمهػػػ ر اي المنػػػاطؽ التػػػي تحتػػػا  إضػػػاي   ةامػػػاكف الانتظػػػار العامػػػ

 .دافمة 
 فػػػي ابنيػػػة الركػػػاو لممطػػػاراب العالميػػػة  المحميػػػة  ا تمػػػاد اإكسػػػاي الػػػداخمي لةرضػػػياب -

بػػػلل اف فاتحػػػة فػػػي السػػػاحاب العامػػػة لعكػػػس اواػػػعة الامسػػػية مػػػف السػػػيؼ  ال اجهػػػاب 
 .الفراغ  بص ر  محسنة داخؿ

دمػػ  اونظمػػة الذكيػػة ل ػػلاؼ المبنػػد مػػا العمميػػة التصػػميمية وبنيػػة الركػػاو المسػػتدامة  -
 حاجػة بيفيػة انتيافيػة بنػد ا  اػراي الطاقػة المتجػدد  كالخلايا الم لػد  لمطاقػة فػي غػلاؼ الم

 .تسا د في تحييؽ الراحة الحرارية  رفا الكفاي  البيفية لممبند 
 التوصٌات :

ي صي البحث بضر ر  ايتماـ المعماري باكؿ  ػاـ  المعمػاري المحمػي باػكؿ خػاص .  -
المعاصػػر   التكنم جيػػة  دمجهػػا مػػا الاتجايػػابالراحػػة الحراريػػة  تحييػػؽ  بالاسػػتدامة البيفيػػة 

 تصميـ ابنية الركاو في المطاراب لتتناسو ما متطمباب العصر. ل  احد اطار في
ليػػػػة آ التكنم جيػػػػا البيفيػػػػة    الراحػػػػة الحراريػػػػة  تعزيػػػػز الفيافػػػػة المحميػػػػة لمفهػػػػ ـ الاسػػػػتدامة -

نػا ترميـ  ت سيا ابنية الركاو فػي مطاراتتصميـ      العمؿ  مد ادخالها في مرحمة تطبييها
 المحمية .
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و فػػػػي ابنيػػػػة الركػػػػافػػػػي  البيفيػػػػة للاسػػػػتدامةمحا لػػػػة الاسػػػػتفاد  مػػػػف التجػػػػارو العالميػػػػة  - 
 .حاليالسر ة الاستفاد   التطبيؽ  ند   د اوخر فحتد نبدا مما انتهالمعاصر  المطاراب 
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